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Influence of rate of global warming on annual maximum rainfall over first-class river basins in Hokkaido, Japan 
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相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

72時間降水量(mm)

平均値

d4PDF 86.3

DDS 95.9

実績値 98.0

単位 (mm)

95%ile値

150.9

177.4

167.4

99%ile値

203.0

236.2

230.3

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

相
対
度
数

72時間降水量(mm)

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

ਤ-2 DS લޙͱ࣮ͷेউྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 3 
߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱Ӎྔʹணͨ͠
ͷɽ

相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

24時間降水量(mm)

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

平均値

d4PDF

DS

実績値
単位 (mm)

67.3

61.6

69.1

118.9

118.9

134.6

95%ile値 99%ile値

155.6

157.0

159.6

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

相
対
度
数

24時間降水量(mm)

ਤ-3 DS લޙͱ࣮ͷৗ࿊ྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 1 
߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱Ӎྔʹணͨ͠
ͷɽ

3. ेউྲྀҬɼৗ࿊ྲྀҬͷద༻

લষͷख๏ΛेউྲྀҬͱৗ࿊ྲྀҬʹద༻ͨ͠ࡍ
ͷ݁Ռ͓ΑͼߟΛࣔ͢ɽ

(1) DSલޙͱ࣮ͷ߱Ӎಛੑͷൺֱ
d4PDF աݧ࣮ڈʢ3000 ʣͷ DS લޙͱ࣮ͷ

ӍྔΛൺֱ͠ɼDS߱ۉେྲྀҬฏ࠷ ʹΑΔӨڹΛධՁ͠
ͨɽਤ-2,3 ʹͦΕͧΕेউྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 3
߱Ӎྔɼৗ࿊ྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 1 ߱Ӎྔ
ͷසΛࣔ͢ɽಉਤΑΓɼطԟ࠷େͷ߱ӍྔҎ্ͷ
େӍେྔΞϯαϯϒϧσʔλʹෳؚ·Ε͍ͯΔ
͜ͱ͕֬ೝͰ͖ɼ͜ͷσʔλͦͷΑ͏ͳසͷେ
Ӎͷ֬తͳධՁʹదͨ͠ใͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖
Δɽਤ-2 ΑΓेউྲྀҬͰ DS ͷӨ͕ڹେ͖͘ɼ߱Ӎ
ྔͷେ͖͍ྫࣄͷස͕ DS Ͱଟ͘ͳΓɼΑΓ࣮ޙ
ͷසʹ͍͍ۙͮͯΔɽDS Ӎྔ͕૿େ͢ΔՕॴ߱ʹޙ
຺ࢁߴपลͰ͋Δ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ߱ӍྔͷมԽ

降水強度(mm/hr)

相
対
度
数

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

(a) ेউྲྀҬ

相
対
度
数

降水強度(mm/hr)

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

(b) ৗ࿊ྲྀҬ
ਤ-4 DS લޙͱ࣮ͷ 1 ͷසڧਫ߱ؒ࣌

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

変動係数

相
対
度
数

(a) ेউྲྀҬ

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

変動係数

相
対
度
数

(b) ৗ࿊ྲྀҬ
ਤ-5 DS લޙͱ࣮ͷ߱Ӎͷۭؒతͳूத

DS ʹΑΔܗͷߴղ૾ԽͷӨڹʹΑΔͷͰ͋Δͱ
ΒΕΔɽਤ-3͑ߟ ΑΓৗ࿊ྲྀҬʹ͓͍ͯ 95%ile Ҏ
্ͷ߱Ӎྔ DS લޙͰେ͖ͳ͕ࠩੜ͡ͳ͔ͬͨɽߑਫ
ϦεΫͷਪఆʹ͓͍ͯܭըن૬ͦΕҎ্ͷ߱
Ӎྔ͕ॏཁͱͳΓɼ࣍ʹड़Δ 1 ͷසڧӍ߱ؒ࣌
Λ౿·͑ΔͱɼߑਫϦεΫͷਪఆʹ͓͚Δ DS ͷ࣮ࢪ
༗ޮͰ͋ΔͱஅͰ͖Δɽ

ਤ-4 ʹेউྲྀҬͰͷྲྀҬฏۉ 3 ߱Ӎྔ͓Αͼৗ
࿊ྲྀҬͰͷྲྀҬฏۉ 1 ߱Ӎྔ͕࠷େͱͳΔؒظʹ
͓͚ΔྲྀҬͷ֤֨ࢠͷ 1 ͷසڧӍ߱ؒ࣌
Λࣔ͢ɽಉਤʹ DS લޙͷ݁Ռͱ 2006 ͔Β 2016
·ͰͷϨʔμʔΞϝμεղੳӍྔ͔ΒಉҰͷ݅Ͱ
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ՌΛࣔ͢ɽ֤σʔλۭؒղ૾͕ҟͳΔ݁ͨ͠ܭू
ͨΊɼҢܦ 0.05 ˃ؒ ִͷ֨ࢠใͱઢؒ͠ิܗɼ
ྲྀҬͷ֨ࢠใΛूͨ͠ܭɽಉਤΑΓɼd4PDF ྖ
Ҭ࣮ݧͰ 1 Ӎͷස͕࣮ͱൺֱͯ͠গͳڧؒ࣌
͍ͷʹର͠ɼDS ͷ݁ՌͰϨʔμʔΞϝμεղੳӍޙ
ྔͱಉఔͷසͰग़͍ͯ͠ݱΔ͜ͱ͕Θ͔ΓɼDS ʹ
ΑΓ࣮ࡍͷ࠷େ߱ӍΠϕϯτʹ͍ۙ߱Ӎͷಛ͕ಘ
ΒΕΔ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨɽ͜ͷطԟͷݟ 8) ͱ
Ұக͍ͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɼҰൠੑͷ͍݁ߴՌͩͱஅ
Ͱ͖Δɽ

ಉ༷ͷ߱Ӎͷۭؒ࣌ใΛ༻͍ɼ߱Ӎͷۭؒత
ͳूதΛࢉग़ͨ͠ɽຊڀݚͰܭը߱Ӎܧଓؒ࣌ʹ
͓͚ΔྲྀҬฏ߱ۉӍྔ͕࠷େͱͳΔؒظʹ͓͚ΔྲྀҬ
ͷ֤֨ࢠ্Ͱͷྦྷੵ߱ӍྔͷมಈΛ߱Ӎͷۭ
ؒతͳूதͱͨ͠ɽ͜ͷࢦඪ͕େ͖͍΄Ͳہॴ
తͳ߱Ӎ͕ੜ͍ͯͨ͜͡ͱΛҙຯ͢ΔͷͰ͋Δɽਤ
-5 ʹेউྲྀҬ͓Αͼৗ࿊ྲྀҬΛରʹ DS લޙͷ
݁Ռͱ 2006 ͔Β 2016 ·ͰͷϨʔμʔΞϝμεղ
ੳӍྔ͔Βࢉग़ͨ͠มಈͷසΛࣔ͢ɽಉਤ
ΑΓɼDS ߱ӍͷۭؒతͳूதԽ͕ΈΒΕΔɽ͜ʹޙ
ΕɼDS ঢ়͕ܗͷܗʹࡉͷ߱ӍʹΑΓৄޙ
ө͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕ཧ༝ͩͱ͑ߟΒΕΔɽेউྲྀҬ
ʹ͓͍ͯ DS ॴతͳେӍͷൃੜස͕Ϩʔμʔہʹޙ
ΞϝμεղੳӍྔͷ݁Ռʹ͖ۙͮɼDS ͷଥੑ͕֬ೝ
Ͱ͖Δɽ

(2) աڈͱԹஆ࣌ͷީؾ݅ԼͰͷ߱Ӎಛੑͷҧ͍
ਤ-6,7 ʹ DS ͱݧ࣮ڈɼόΠΞεิਖ਼લͷաޙࢪ࣮ 4

ˆ্ঢ࣮ݧͷ࠷େ߱ӍྔͷසΛࣔ͢ɽͲͪΒ
ͷྲྀҬʹ͓͍ͯԹஆ݅ԼͰͷ࠷େ߱Ӎྔେ͖
͍͜ͱ͕Θ͔Δɽಛʹܭըنʹ૬͢Δ 99%ile ͷ
߱ӍྔͷมԽେ͖͘ɼेউྲྀҬͰ 1.34 ഒɼৗ࿊
ྲྀҬͰ 1.38 ഒͱͳΓɼԹஆ࣌ʹ͓͚ΔߑਫϦεΫͷ
্ঢ͕֬ೝͰ͖Δɽ·ͨɼ͜ΕΒͷഒ DS ͷલޙʹ
ΑΒͣಉఔͱͳΓɼDS ߑલͷσʔλΛ༻͍ͯࢪ࣮
ਫ֎ྗͷมԽΛ͋ΔఔਪఆՄͰ͋Δ͜ͱΛࣔࠦ͢
Δ݁ՌͰ͋Δɽ

ྲྀҬฏۉͷྦྷੵ߱Ӎྔ͚ͩͰͳ͘ɼߑਫϦεΫʹӨ
ؔʹతͳूதۭؒ࣌ΒΕΔ߱Ӎͷ͑ߟͱ͢΅ٴΛڹ
ͯ͠ௐͨɽਤ-8 ʹਤ-4 ͱಉҰ݅Ͱ࡞ͨ͠ 1 ࣌
ؒ߱ӍڧͷසΛࣔ͢ɽ͜ͷਤΑΓɼԹஆ࣌ʹ
ڧؒ࣌Ӎͷස͕૿Ճ͢Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ·ͨɼԹ
ஆ࣌ͷ࠷େ߱ӍۭؒతʹूதԽ͢Δʹ͋Γɼ
͜ͷ߱Ӎͷۭؒ࣌తͳूதԽ྆ྲྀҬͱʹಉ༷
Ͱ͋ͬͨɽ߱Ӎͷۭؒ࣌ͷूதԽߑਫϐʔΫྲྀ
ྔͷ૿େ൙ཞඃܗଶͷมԽΛট͘͜ͱ͕༧͞Ε
Δ͜ͱ͔Βɼ߱Ӎྔͷ૿େͱ߹Θྀͤͯ͢ߟ͖Ͱ͋
Δͱ͑ߟΒΕΔɽ߱Ӎͷۭؒ࣌ʹؔ͢Δੳผ
ใ 6) Λࢀর͞Ε͍ͨɽ

(3) ֬Ӎྔ
ਤ-9 ेউྲྀҬʹ͓͚Δྗֶతμϯεέʔϧͱ

相
対
度
数

72時間降水量(mm)

累
積
相
対
度
数

平均値

過去実験(mm) 95.9 (86.3)

4℃上昇実験(mm) 114.7 (104.6)

変化率 1.20 (1.21)

95%ile値

177.4 (150.9)

233.1 (197.9)

1.31 (1.31)

99%ile値

236.2 (203.0)

317.6 (261.3)

1.34 (1.29)

DS後、括弧内はDS前

過去実験
4℃上昇実験

相
対
度
数

72時間降水量(mm)

過去実験
4℃上昇実験

ਤ-6 DS ͱݧ࣮ڈͷաޙ 4 ˆ্ঢ࣮ݧͷेউྲྀҬͰͷ࠷
େྲྀҬฏۉ 3 ߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱
Ӎྔʹணͨ͠ͷɽ

相
対
度
数

24時間降水量(mm)
累
積
相
対
度
数

過去実験
4℃上昇実験

平均値

過去実験(mm) 61.6 (67.3)

4℃上昇実験(mm) 72.1 (81.8)

変化率 1.17 (1.22)

95%ile値

118.9 (118.9)

157.2 (156.1)

1.32 (1.31)

99%ile値

157.0 (155.6)

217.4 (209.9)

1.38 (1.35)

DS後、括弧内はDS前

過去実験
4℃上昇実験

相
対
度
数

24時間降水量(mm)

ਤ-7 DS ͱݧ࣮ڈͷաޙ 4 ˆ্ঢ࣮ݧͷৗ࿊ྲྀҬͰͷ࠷
େྲྀҬฏۉ 1 ߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱
Ӎྔʹணͨ͠ͷɽ

όΠΞεิਖ਼ޙͷաڈʢ੨৭ͷൣғʣ͓Αͼকདྷީؾ
ʢ৭ͷൣғʣԼͷ֬ӍྔΛࣔ͢ɽͳ͓ɼࠇ؍ଌ
࣮Λද͢ɽ͜ͷਤ͔Β྆ީؾͱʹ֬Ӎྔ෯Λ
༗͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜ΕࠇͰࣔ͞ΕΔ؍ଌ
࣮աڈ 60 ؒͰੜ͡͏Δ֬ӍྔͷҰྫͰ͋Δ͜
ͱΛҙຯ͠ɼաڈ 60 ͕ؒ 50 ճଘ͍ͨͯ͠ࡏ߹Λ
Δ͜ͱͰ໌Β͔ͱͳͬͨɽͳ͢౼ݕϞσϧʹΑͬͯީؾ
͓ɼ؍ଌ࣮Ͱ͋Δࠇͷ࠷େ 283 mm Ͱ͋Γɼ࣮
ʹͮ͘جͱ 1/1000 ֬ͷӍྔʹ૬͢Δɽ͜Ε
ʹର͠ɼຊݕ౼ީؾͷࣗ༝Λྀͨ͜͠ߟͱʹΑ
Γɼ߱Ӎ͕࠷େͱͳΔ؍ଌ࣮ 1/100 ֬ͷӍྔʹ
ର͢Δ͋Δ৴པ۠ؒͰൃੜ͢Δͷͱ֬౷ܭతʹද
͞ΕΔɽ͞Βʹɼਤதͷࢵ৭Ͱࣔ͞ΕΔൣғ͔Βɼ4
ˆ্ঢ࣌ͷকདྷީؾʹ͓͚Δ࠷େӍྔաީؾڈʹ
͓͍ͯൃੜ͢ΔՄੑΛ༗͓ͯ͠Γɼকདྷఆ͞Ε
Δ߽Ӎͷରࡦɼ૬ରతʹߑਫɾඃϦεΫখ͞
͍ͷͷࡏݱఆ͞ΕΔ߽ӍͷରࡦͰ͋Δͱ͍͏͜
ͱΛީؾͷࣗ༝Λྀͨ͠ߟຊݕ౼ʹ͓͍ͯఆྔԽ
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相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

72時間降水量(mm)

平均値

d4PDF 86.3

DDS 95.9

実績値 98.0

単位 (mm)

95%ile値

150.9

177.4

167.4

99%ile値

203.0

236.2

230.3

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

相
対
度
数

72時間降水量(mm)

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

ਤ-2 DS લޙͱ࣮ͷेউྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 3 
߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱Ӎྔʹணͨ͠
ͷɽ

相
対
度
数

累
積
相
対
度
数

24時間降水量(mm)

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

平均値

d4PDF

DS

実績値
単位 (mm)

67.3

61.6

69.1

118.9

118.9

134.6

95%ile値 99%ile値

155.6

157.0

159.6

d4PDF(20km)
DS(5km)
実績値

相
対
度
数

24時間降水量(mm)

ਤ-3 DS લޙͱ࣮ͷৗ࿊ྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 1 
߱ӍྔͷසɼԼ 99%ile Ҏ্ͷ߱Ӎྔʹணͨ͠
ͷɽ

3. ेউྲྀҬɼৗ࿊ྲྀҬͷద༻

લষͷख๏ΛेউྲྀҬͱৗ࿊ྲྀҬʹద༻ͨ͠ࡍ
ͷ݁Ռ͓ΑͼߟΛࣔ͢ɽ

(1) DSલޙͱ࣮ͷ߱Ӎಛੑͷൺֱ
d4PDF աݧ࣮ڈʢ3000 ʣͷ DS લޙͱ࣮ͷ

ӍྔΛൺֱ͠ɼDS߱ۉେྲྀҬฏ࠷ ʹΑΔӨڹΛධՁ͠
ͨɽਤ-2,3 ʹͦΕͧΕेউྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 3
߱Ӎྔɼৗ࿊ྲྀҬͰͷ࠷େྲྀҬฏۉ 1 ߱Ӎྔ
ͷසΛࣔ͢ɽಉਤΑΓɼطԟ࠷େͷ߱ӍྔҎ্ͷ
େӍେྔΞϯαϯϒϧσʔλʹෳؚ·Ε͍ͯΔ
͜ͱ͕֬ೝͰ͖ɼ͜ͷσʔλͦͷΑ͏ͳසͷେ
Ӎͷ֬తͳධՁʹదͨ͠ใͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖
Δɽਤ-2 ΑΓेউྲྀҬͰ DS ͷӨ͕ڹେ͖͘ɼ߱Ӎ
ྔͷେ͖͍ྫࣄͷස͕ DS Ͱଟ͘ͳΓɼΑΓ࣮ޙ
ͷසʹ͍͍ۙͮͯΔɽDS Ӎྔ͕૿େ͢ΔՕॴ߱ʹޙ
຺ࢁߴपลͰ͋Δ͜ͱ͔Βɼ͜ͷ߱ӍྔͷมԽ

降水強度(mm/hr)

相
対
度
数

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

(a) ेউྲྀҬ

相
対
度
数

降水強度(mm/hr)

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

(b) ৗ࿊ྲྀҬ
ਤ-4 DS લޙͱ࣮ͷ 1 ͷසڧਫ߱ؒ࣌

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

変動係数

相
対
度
数

(a) ेউྲྀҬ

d4PDF (20km)
DS (5km)
Radar-AMeDAS

変動係数

相
対
度
数

(b) ৗ࿊ྲྀҬ
ਤ-5 DS લޙͱ࣮ͷ߱Ӎͷۭؒతͳूத

DS ʹΑΔܗͷߴղ૾ԽͷӨڹʹΑΔͷͰ͋Δͱ
ΒΕΔɽਤ-3͑ߟ ΑΓৗ࿊ྲྀҬʹ͓͍ͯ 95%ile Ҏ
্ͷ߱Ӎྔ DS લޙͰେ͖ͳ͕ࠩੜ͡ͳ͔ͬͨɽߑਫ
ϦεΫͷਪఆʹ͓͍ͯܭըن૬ͦΕҎ্ͷ߱
Ӎྔ͕ॏཁͱͳΓɼ࣍ʹड़Δ 1 ͷසڧӍ߱ؒ࣌
Λ౿·͑ΔͱɼߑਫϦεΫͷਪఆʹ͓͚Δ DS ͷ࣮ࢪ
༗ޮͰ͋ΔͱஅͰ͖Δɽ

ਤ-4 ʹेউྲྀҬͰͷྲྀҬฏۉ 3 ߱Ӎྔ͓Αͼৗ
࿊ྲྀҬͰͷྲྀҬฏۉ 1 ߱Ӎྔ͕࠷େͱͳΔؒظʹ
͓͚ΔྲྀҬͷ֤֨ࢠͷ 1 ͷසڧӍ߱ؒ࣌
Λࣔ͢ɽಉਤʹ DS લޙͷ݁Ռͱ 2006 ͔Β 2016
·ͰͷϨʔμʔΞϝμεղੳӍྔ͔ΒಉҰͷ݅Ͱ

� �  1 ÛŠţð¾½*ŭ½}·ŲDS )47¾�Ũ
*ŭ½�Ľùv)Ŕ#�ų²ć5 4)46ÌĠ� 

� � ŁĈļì*§Ũ<P]K:®ŋ&��ĉ(7ïuã
kb%*ţŨ*ÛĚŠ}·Ų4�aØ¬Ű/ŗ�¬Űų®
ŋÛŠ�®ŋũĘ�°��/'ţŨ*tĀ+§��(
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*§��`Ģðġ:®ŋ&772&�5 20km *ðºĿ
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過
去
実
験
か
ら
の
変
化
率

1

1.1

1.2

1.3

1.4

天塩
川
渚滑
川
湧別
川
常呂
川
網走
川
留萌
川
石狩
川
尻別
川

後志
利別
川鵡川 沙流

川
釧路
川
十勝
川

2℃上昇実験
4℃上昇実験

� �� »Ý§ 	� ÛŠö�º�ţŨŞ* �� M_E]

F<Zv*ŗ�¬Ű�5*¤�Ā�

平成30年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第75号

hoshino
過去実験

hoshino


hoshino
2℃上昇実験

hoshino
4℃上昇実験

hoshino
降水量（mm/72hr）

hoshino
変化率

hoshino
変化率




