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１． はじめに  
近年気候変動の影響により, 豪雨災害の激甚化が

進んでいることを背景に, ムーンショット型研究開
発事業・目標 8「2050年までに、激甚化しつつある
台風や豪雨を制御し極端風水害の脅威から解放され
た安心安全な社会を実現」が開始されている．例と
して，豪雨の発生・発達過程への人為的介入によっ
てその強度および発生頻度を制御・低減する豪雨制
御手法 1)が検討され，また，大気下層への洋上カー
テン設置の豪雨抑制へ有効である可能性が示されて
いる 2)．一方で，意思決定方法の検討や法的課題の
検討は行われているが，河川流量に与える影響に対
して考察された研究はまだあまり多くない．そこで
豪雨制御に対し河川流量を効果的に減少させる方法
を調べるため，筑後川流域を対象に，流出特性の違
いが河川の流出に与える影響を分析した． 
２． 使用データ 
 本研究では，降雨データとして気象庁の解析雨量
を元に，筑後川流域における流量観測地点である瀬
ノ下，荒瀬，花月，松原それぞれの上流域について
2006年から 2023年までの流域雨量を求めた．各サ
ブ流域を図-1に示す．また，国土交通省の水文水質
データベースから，2006年から 2023年までについ
て下筌，松原，江川，寺内の各ダムについて 1時間
ごとの流入量と放流量を，荒瀬，瀬ノ下, 花月地点
について流量をそれぞれ取得し，ダム操作による流
量への影響を除去した自然流量を求め, 河川流量の
値として用いた.   
３． サブ流域の流出率の計算と考察 
 まず，流域平均雨量 1mm未満が 24時間継続した
場合に別降雨イベントだと定義し，各サブ流域にお
いて年最大河川流量となる時刻を含む降雨イベント
に対して，降雨イベントの期間における積算流域総 

 
 
図-1  瀬ノ下地点上流域のサブ流域図． 
 

 
図-2  各地点の上流域における積算流域総降雨量，

積算河川流量，流出率． 
 

降雨量と積算河川流量を求めた．横軸に積算降雨量, 
縦軸に積算河川流量のプロットを図-2に示す．近似
線は各地点の流出率を平均することで得た． 
同図より，瀬ノ下と荒瀬の 2地点が高い流出率を

示しているのに対して，松原，花月はその半分ある
いはそれ以下の値を示している．すなわち，河川流 
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量を効果的に減少させるためには，これらサブ流域
の降雨量抑制が有効であることが示唆される．一方
で，松原，花月の 2地点では流出率が小さいことか
ら，松原上流域や花月上流域では土壌の水分貯留効
果が大きいなど，下流域とは異なる流出特性である
と考えられる．豪雨制御によって下流域から上流域
に降雨域を移動させることが下流域での河川流量を
効果的に低減できるのではないかと考えられる． 
なお，松原地点の流出率は花月地点の流出率の約

2倍であり, この違いについてさらに考察する． 
４.  松原流域と花月流域の流出特性に対する考察 
図-2 で示したように, 松原上流域と花月上流域で

は流出係数に差が見られた．そこで，図-2から松原，
花月を取り出した図を図-3 に示す．総降雨量と総流
量の関係において，土壌が飽和する前後で流出率が
大きく変化することが考えられる．これをふまえて，
図-3 において流出率の変化を確認すると，総降雨量
がおおよそ 2×108 m3 の前後で流出率が変化する傾
向にあることが図から読み取ることが出来る．特に，
総降雨量が多い場合に松原上流域の方が流出率が高
い値になっている． 
前節で上流域への豪雨域の移動が下流域での河川

流量の低減可能性について述べたが，松原上流域で
は，土壌が飽和した後に流出量が大きくなることか
ら，同上流域でも降雨量を抑制することが河川流量
の減少に寄与することが考えられる． 
ここで，降雨強度，流出高に対する流出率の変化
について松原地点における 2007, 2017年の例を図-
4に示す． ピーク河川流量を迎えてからの流出率の
上昇に注目すると, 飽和していると考えられる 2017
年の方が 2007年に比べ一時間ごとの上昇幅が大き
いことがわかる． 

 

図-3  松原上流域, 花月上流域における積算流域総
降雨量，積算河川流量，流出率． 

 
 
図-4  松原地点の 2007, 2017年の例における降雨

強度, 流出高, 流出率． 
 

5.  おわりに 
本研究では，筑後川流域における 4つのサブ流域

について流出特性を分析した．瀬ノ下と荒瀬の流出
率が大きく，松原，花月の順に流出率が小さくなる
ことが分かった．そのため，瀬ノ下，荒瀬，松原の
各上流域において降雨量を抑制することが，下流の
河川流量を効果的に減少させる可能性が示唆され
た．また, 流出率の増加過程に注目すると飽和して
いる場合の方が飽和していない場合に比べ１時間当
たりの上昇幅が大きいことが分かった． 
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