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1．はじめに 
 近年，日本各地で豪雨による被害が激化している．

2020年 7月には急流河川である熊本県の球磨川が過

去の観測を超える豪雨により氾濫した．本研究では，

急流河川の豊平川を対象に，著者ら 1)が d4PDFデー

タの現在気候 3,000 ケースについて試算した侵食危

険度の推定を，将来気候を対象に発展させた．豊平

川流域図を図－1に示す． 
 
2．研究方法 
 本研究は，1）d4PDF・DS データによる現在気候

予測結果の降雨量の設定，2）流出計算による豊平

川の流出量算出，3）非定常平面 2 次元流計算の手

順で行う．具体的な研究方法を以下に整理した． 
2.1 d4PDF・DS データ 

d4PDF とは，高解像度大気モデルを使用した高精

度モデル実験出力のことである．実験は 60km メッ

シュの全球実験と日本周辺での 20km メッシュの領

域実験に大別され，過去の気候状態 3,000 年分（過

去 60 年×50 メンバー，以降現在気候と称する）

と，将来において全球平均気温が 4 ℃上昇した気

候状態 5,400 年分（将来 60 年×90 メンバー，以降

将来気候と称する）のモデル実験が行われた．本研

究では d4PDF から豊平川で予測される降雨量を抽

出するため，山田ら 1）が力学的手法で 5 km メッシ

ュに DS したものを使用する．また，本研究は現在

気候に潜在するリスクを把握することを主眼に，現

在気候予測結果を適用した．豊平川の観測降雨と現

在気候のヒストグラムを図－2に示す． 
2.2 流出計算（IFAS） 
 IFAS2）は国立研究開発法人土木研究所 ICHARM

で開発された総合洪水解析システムであり，数値標

高モデル，土地利用情報，地点雨量を使用して，単

位メッシュの流出を 2 段タンクモデルで再現，河道

の流れを Kinematic wave 法で再現し，流出計算を

行うことができる．本研究では本川及び主要な支川

で河川流量を計算した． 
2.3 非定常平面 2 次元流計算（iRIC Nays2DH） 
 iRIC（International River Interface Cooperative）3）

は，北海道河川財団が開発したフリーソフトであ

る．iRIC には多数のソルバーがあり，河川流計

算，氾濫計算，土石流など，目的に応じた解析が可

能である．本研究では，豊平川中下流部における水

理現象を推定するため，iRIC Nays2DH ソルバーを用

い計算を行った．なお，現段階ではアンサンブルす

べてを対象とした河床変動計算は計算負荷が莫大と

なるため，行っていない．そのため，本研究ではピ

ーク流量時の摩擦速度で侵食危険度の評価を簡便に

行うことにした． 
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図－1 豊平川流域図 
Google Earth に加筆 

図－2 豊平川年最大 72 時間降雨量ヒストグラム 

図-3 d4PDF 年最大 72 時間降雨量と 

   IFAS によるピーク流量の関係 
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3．結果と考察 
3.1  d4PDF・DS データの流出計算結果 

 d4PDF・DSデータによる現在気候 3,000 ケース，

将来気候 5,400 ケース，合計 8,400 ケースの結果を

集約し．図-3 に示す．流出計算より，頻度に着目

すると，戦後最大流量である 1,417m3/s 以上となっ

たのは現在気候で 21 回/3,000 年（1/143），将来気

候で 216 回/5,400 年（1/25）であった． 

以上より，現在においても気候の不確実性による

既往最大規模以上の洪水が起きることが推定され，

将来気候においては甚大な洪水の規模と頻度の増大

が想定される． 

3.2 流況計算による現況河道，将来河道の侵食の

評価． 

本研究では先行研究の著者ら 1)の見解を基に摩擦

速度𝑢∗が 0.3m/s 以上を侵食の危険がある条件とす

る．これを閾値として, 豊平川低水路満杯流量であ

る 400m3/s 以上を対象に d4PDF 現在気候 346 ケー

ス，将来気候 1,174 ケースに対して侵食の評価を行

った．各地点の堤防法尻部に発生した𝑢∗の最大値が

0.3m/s 以上となる現在気候，将来気候の割合(頻度

/3,000，頻度/5,400 を示す)を図-4，図-5のコンタ

ー図(堤防法尻部に近接する高水敷の一部を抽出)，

に示す．これより,最も侵食頻度の危険性が高い場

所の頻度として,現在気候では KP13.9-KP14.0 区間

の左岸（水穂大橋付近）で頻度が 68 ケース/3,000
年(約 1/44)，将来気候では KP13.0-KP13.1 区間の左

岸（東橋付近）で頻度が 375 ケース/5,400 年(約

1/14)となった． 

以上より，気候変動に伴う外力の増加が予測される

札幌都市部の減災を念頭に，降雨パターンを考慮し

た上流での貯留施設の整備や機能強化，堤防や護岸 

 

の強化といったハード対策に加え，危機管理の強化

も必要と考えられる．今後の課題として．これらを

取り入れた河床変動計算を行い，実態に近い現象の

評価が必要である． 

 
4．結論 
 本研究で得られた結果を下記に記す． 
(1) d4PDF データを使用し，大量の流出計算を行う

ことで，豊平川流域において現在起こりうる最大流

量事例を推定することができた． 
(2) iRICNays2DH により計算を行うことで，現在に

おいても，豊平川流域の降雨の不確実性の中に中流

部では侵食，下流部では越水により，破堤が発生す

る可能性が潜在していることがわかった．これよ

り，急流河川の危険箇所や対策の検討が早急に必要

である． 
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図-4 現在気候における左右岸堤防法尻部の

𝑢∗>0.3m/s 以上の出現頻度コンター図 
図-5 将来気候における左右岸堤防法尻部の

𝑢∗>0.3m/s 以上の出現頻度コンター図 
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