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1. 背景と目的 

地球温暖化により世界全体で極端な気象現象の強度

と頻度が増加している 1。日本においても、降雨特性の

変化傾向が確認されている 2。一方、日本の河川整備計

画で用いられている計画降雨は、降雨特性を定常とす

る仮定の下、過去の観測データのみを用いて作成され

ており、温暖化影響を考慮出来ていない。また、地上気

温が増加することで、短時間降水量の極値が増加する

可能性があり 3、短時間降水量が洪水の規模に効いてく

る都市河川では洪水リスクがより高まる可能性がある。 

そこで本研究では、都市河川である善福寺川流域を

対象として、アンサンブル気候予測実験(d4PDF)から得

られる 4℃上昇時の降水量を基に、温暖化影響を考慮し

た計画降雨を作成した。また、現行および作成された計

画降雨を用いて氾濫解析を行い、氾濫規模を比較した。 

2. 手法 

2.1. 計画降雨の作成 

 現在用いられている善福寺川の計画降雨は、確率降

水量が東京都の作成した降雨強度式より、降雨波形が

合理式に基づく中央集中型で作成されている(type1)4。

一方、降雨波形は合理式に基づく場合と、実績降雨の引

き伸ばしにより作成される場合もあるため、現行の確

率降水量から引き伸ばしによる計画降雨を作成した

(type2)。さらに、d4PDF より 4℃上昇時の確率降水量

を算出し、中央集中型および引き伸ばしによる計画降

雨を作成した(type3,4)。いずれの計画降雨でも、現行と

同じく継続時間 24 時間・再現期間 20 年とした。現行

および作成した計画降雨を表 1 に示す。 

表 1 4種類の計画降雨 

 降雨波形 

中央集中型 引き伸ばし法 

確率 

降水量 

現行 type1 type2 

4℃上昇時 type3 type4 

2.1.1. 現行の確率降水量 

2012 年に改定された東京都の降雨強度式を用いた。

これは、1927～2010 年における 84 年分の降水量を統

計処理し、算出されたものである。 

2.1.2. 4℃上昇時の確率降水量 

4℃上昇時の確率降水量は、d4PDF から 4℃上昇時の

降雨量変化倍率を継続時間 1時間から 24時間まで 1 時

間ごとに求め、それを現行の確率降水量に乗じたもの

とした。4℃上昇将来実験の降水量を直接利用せずに、

変化倍率を利用する理由は、気候モデルのバイアスを

打ち消すためである。過去実験および将来実験(海面水

温モデル(SST)6 パターン)からそれぞれ得られる確率

降水量の比の中央値を変化倍率とした。各実験の確率

降水量は、d4PDF から得られる善福寺川流域を含む格

子の領域平均された 1 時間降水量を基に、継続時間毎

に年最大降水量をGumbel分布に当てはめ算出された。 

2.1.3. 降雨波形 

現行の計画降雨波形は、Alternating Block 法による

中央集中型が用いられており、同様にして type3 を作

成した。また、引き伸ばしによる降雨波形の対象とする

降雨は、善福寺川において被害の大きかった 1982 年の

台風 11 号による降雨(同年 9 月 11 日 20 時～翌日 19 時

の、練馬 AMeDAS の 1 時間降水量)とした。通常の、

総降水量が継続時間の確率降水量となるような一律の

倍率での引き伸ばしではなく、ピークの 2 時間雨量が

2 時間確率降水量とし、総降水量(24 時間雨量)が 24 時

間確率降水量となるように引き伸ばした(type2,4)。こ

れは、善福寺川における既往洪水について、降雨ピーク

から遡る時間雨量と浸水規模とを比較すると、ピーク

から遡る 2 時間雨量で相関が最大となり、善福寺川流

域の洪水規模にはピークの 2 時間雨量が効くと考えた

ためである。 

2.2. 氾濫解析 

氾濫解析ソフトウェア XP-SWMMを用いて、全 4 種

類の計画降雨による氾濫規模を比較した。XP-SWMM

では都市排水を考慮した氾濫解析が可能であり、善福

寺川流域を再現したモデルを用いて、浸水面積および

最大浸水深を算出した。 
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3. 結果 

3.1. 計画降雨 

各 SST・継続時間別の変化倍率を図 1 に示す。変化

倍率は、約 1.1～1.4 の範囲に納まった。継続時間が短

いほど変化倍率が大きく、各 SST において変化倍率は、

継続時間が 1～3 時間の範囲で最大となった。継続時間

ごとに、変化倍率の中央値を現行の確率降水量に乗し

たものが 4℃上昇時の確率降水量である(図 2)。これら

の確率降水量を用いて作成された 4 種類の計画降雨を

図 3 に示す。 

3.2. 氾濫解析 

現行と 4℃上昇時とで比較すると、浸水面積は、ど

ちらの波形を使用した場合でも約 1.5 倍に増加し、雨

量の増加率よりも大きくなった。最大浸水深は中央集

中型の場合に約 1.2 倍、引き伸ばしの場合に約 1.1 倍

に増加した。また、中央集中型に比べ、引き伸ばしの

場合には浸水面積および最大浸水深が共に減少した。 

 

図 1 SST・継続時間別の変化倍率 

 

図 2 現行と 4℃上昇時の確率降水量 

4. 考察 

降雨変化倍率は、継続時間が短いほど大きく、短時

間降雨の強度がより増加すると考えられる。 

現行と比べ 4℃上昇時の場合、再現期間 20 年に相当

する計画降雨の総降水量は、約 1.2 倍に増加するが、

これらの計画降雨による浸水面積は約 1.5 倍となり

(type1 と type3)、雨量の増加率を上回った。 

総降水量が一定で、降雨波形が異なる場合(type1 と

type2、type3 と type4)、浸水面積と最大浸水深は約 1

割程度異なった。 

 

図 3 4 種類の計画降雨 

 

図 4 計画降雨別の浸水面積および最大浸水深 
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