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１．はじめに 
 近年，我が国では令和元年東日本台風(以下，台風第

19号とする)や令和2年7月豪雨などの多くの記録的豪雨

が発生している．また，気候変動による政府間パネル

(IPCC)の第5次評価報告書の概要‐第1作業部会(自然科

学的根拠) ‐(環境省， 2014)によると，地球温暖化に伴

う気候変動による将来の降雨の激甚化が予測されてい

る．本研究では，日本最大の流域面積を有し，我が国の

社会経済活動において重要な役割を担う利根川に着目

し，その治水計画の基準地点である八斗島地点の上流

域(図-1)における将来の降雨・洪水予測の前段階として，

過去の気候を対象として構成された，気候再現データ

ベース中の豪雨事例を入力降雨とした流出解析を実施

した．その結果から，過去経験しえた洪水流量値を明ら

かとするとともに，それらの大規模洪水時の流出形態

を分析することを本研究の目的とした． 
２．使用データ 

文部科学省・気候変動リスク情報創生プログラムに

おいて  ”database for policy decision making for future 
climate change”（d4PDF），「地球温暖化対策に資する

アンサンブル気候予測データベース」 1) ( 以下

d4PDF(20km)とも表記する)が作成された．本研究で

は，”Social Implementation Program on Climate Change 
Adoption Technology(SI-CAT)”，「気候変動適応技術社会

実装プログラム」 2)(以下 d4PDF(5km，SI-CAT)とも表記

する)により作成された，d4PDF(20km)を5km メッシュ

にダウンスケーリングしたデータセットにおける過去

実験値を使用した．過去実験値のデータセットには

1980年から2010年に亘る31年間分を対象として，計算

条件に12パターンの摂動を与えた372年間分の年最大

降雨量の計算値が格納されている．年最大流域平均3日
間雨量が計画降雨量である336mm/3日3)を超える上位9
イベントを対象とした．このデータを用いる利点とし

ては，従来の d4PDF(20km)に対して，d4PDF(5km，SI-
CAT)はより細かい5km 空間解像度の降雨データを格納

しているため，対象流域における地形形状や流出形態

をより詳細に反映させた流出解析の実施が検討可能と

なることである．さらには，その降雨データの多数のア

ンサンブル数を活用することで，極端な降雨現象の評

価が可能となった． 
  

３．対象流域における累積降雨分布 

図-1より，利根川上流域の北部は標高の高い山に囲 

まれており，南部では平野が広がっている．この対象流

域における地形特性を踏まえ，過去実験における大規

模豪雨事例の空間分布を分析していく．図-2に，

d4PDF(5km,SI-CAT) の対象流域における流域平均3日
雨量上位9イベントのうちの5イベントの空間分布を示

す．同図において，対象流域北部で，400 mm 以上の累

積降雨量帯が示されている．これらの非常に強い累積

雨量帯が発生した要因としては，当該流域北部での地

形性降雨が考えられる．  
４．降雨流出解析 

(1)  計算対象の降雨イベント  

d4PDF(5km，SI-CAT)の過去実験データの年最大流

域平均3日雨量上位9イベントそれぞれの，開始時刻の

前後2日間を含めた計7日間において降雨流出解析を行

った．  

(2)  降雨流出解析手法の概要 

降雨流出解析においては，吉見・山田 4)によって提案

された，単一斜面における降雨流出の基礎式に鉛直浸

透機構を組み込み，斜面内多層流れを考慮した降雨流

出計算手法を用いた．河道部においては，MIKE11 を用

いて Saint-Venant 方程式と連続式からなる一次元不定

流計算を行った． 
(3)  降雨流出解析結果 

 本研究では，流出解析の結果を降雨継続時間が長く， 

 

 

図-1 利根川上流域の標高図 

キーワード    アンサンブル気候実験データ，d4PDF(5km，SI-CAT)，降雨流出解析  
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やや強い雨が降り続けたパターンと，短期間で集中し

て強い雨が降ったパターン(短期集中型とする)の2種類

に分けた．図-3に全9イベントの中からそれぞれのパタ

ーンに該当する流出解析結果を2イベントずつ示した．

この結果から，短期集中型の降雨パターンの方が，ピー

ク流量が大きくなることが分かった．また，図-4に対象

降雨のピーク流量生起前の時間別流域平均雨量とピー

ク流量の関係を示す．まず，ピーク流量生起前3日間の

累積雨量のグラフに着目すると，流域平均3日雨量とピ

ーク流量の大小関係が対応していないが，ピーク流量

生起前の累積雨量の時間スケールを短くしていくと，

ピーク流量との大小関係の対応が良くなっていき，ピ

ーク流量生起前6時間雨量が最も相関関係が良くなっ

た．これは，利根川上流域においては，6時間程度の時

間で降った雨量が，ピーク流量値の増大に大いに寄与

することを示している．  

５．まとめと今後の展望 

 本研究では，利根川上流域において過去実験の時空

間分布および年最大降雨と流量の関係についての分析

を行った．以下に本研究で得られたことをまとめる． 
・短期集中型の降雨パターンの方がピーク流量が大き

くなることを示した． 

・対象降雨におけるピーク流量とピーク流量生起前6時
間降雨の相関関係が最も良くなることを示した． 

今後の展望としては，過去実験における降雨データ

を用いた降雨流出解析事例を増やすとともに，その結

果を，実績としての豪雨における降雨形態，累積雨量帯

および当該豪雨によりもたらされた流出現象と比較分

析を行う．その比較分析の結果から，有用な気候モデル

のバイアス補正手法についての考察を行い，その補正

手法の将来実験データの適用を検討していく．上記の

研究課題に取り組み，温暖化進行時の大規模降雨・洪水

流量の生起リスク評価を目指す． 
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図-2 利根川上流域における過去実験の流域平均 3
日雨量 5 イベントの累積降雨分布図 

図-3 d4PDF(5km，SI-CAT)の過去実験データの 

流出解析結果(上段：長時間やや強い雨が降り続いた

パターン，下段：短期集中型のパターン) 

図-4 ピーク流量生起前の時間別流域平均雨量と 

ピーク流量の関係図 
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