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【要旨】 

世界で観測される豪雨の頻度と強度が増加しており、気候変動が可能最大降水量（PMP）のような豪雨情報に

与える影響について、人命保護やインフラ設計に役立つように早急に更新する必要がある。我々は、5kmの d4PDF

大アンサンブルデータセットを用いて、過去、+2K、+4Kの温暖化シナリオの下で、Depth-Area-Duration（DAD）

解析を適用し、PMPに対する気候変動の影響を、変化因子アプローチを用いて調査した[1]。九州北西部と南東部

における 720年の気候期間における年最大降水量を解析した。PMPを推定するために、深さと面積の関係を導出

し、包絡線を引いた。PMPの変化倍率は、過去の PMPに対する温暖化シナリオの PMPの比として計算された。

その結果、北西九州の年最大降水量は、全ての期間を通じて、+2Kで約 1.1倍、+4Kで約 1.2倍となった。南東九

州では、両シナリオとも、低いパーセンタイルで平均 1.1倍、高いパーセンタイルでは 1.1から 1.2倍の増加を示

した。PMPに基づく変化倍率は、南東九州（+2Kで 1.12、+4Kで 1.22）に比べ、北西九州（+2Kで 1.17、+4Kで

1.28）と高かった。これらの推定結果は、洪水リスク管理に使用される PMPに対する気候の影響に対処する必要

性を強く示している。 
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Abstract: Due to increasing frequency and intensity of heavy rainfall events observed globally, the impact of climate change 

to critical heavy rainfall information, such as probable maximum precipitation (PMP), require urgent update to ensure its utility 

in protecting lives and infrastructure design. We applied the depth-area-duration (DAD) analysis on a 5-km d4PDF large 

ensemble dataset under historical, +2K, and +4K warming scenarios to investigate climate change impacts on PMP using the 

change factor approach [1]. Annual Maximum Rainfall (AMR) in different durations over 720-year climate periods in 

Northwest (NW) and Southeast (SE) Kyushu were analyzed. Depth-area relationships were derived and enveloped to estimate 

PMP. Change factors were calculated as the ratio of warming scenario PMP to historical PMP. Results show an increase of 

~10% at +2K and ~20% at +4K in NW Kyushu’s AMR across all durations. SE Kyushu showed a 10% mean increase for 

lower percentiles and an increase from 10% to 20% at higher percentiles on both scenarios. PMP-derived change factors were 

higher in NW Kyushu (1.17 at +2K, 1.28 at +4K) compared to SE Kyushu (1.12 at +2K, 1.22 at +4K). These estimates highlight 

the need to address climate impacts on PMP used for flood risk management. 

 

Keywords: Large ensemble; Depth-area-duration; Probable maximum precipitation; Change factor; Warming 

scenarios; Kyushu 

 

  



 

3 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・海外（計 1本） 

[1]  Acierto, R.A., T. Koike, T. Ushiyama, Y. Tanaka, and K. Kubota, 2025, Evaluating future warming impacts on 

probable maximum precipitation using DAD analysis: insights from 5-km d4PDF ensembles in Kyushu. Hydrological 

Research Letters, 19, 3, p177-184.  http://doi.org/10.3178/hrl.25-00003. 

 

 


