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研究成果の概要（和文）：近年、頻発している豪雨災害の被害を軽減するために必要と考えられる高精度・高分
解能の水位予測の実現性を河川の特徴および降雨の特徴からの把握を試みた。過去に発生した洪水から流量パタ
ーンが変動した際にピーク水位およびピーク流量が変動する箇所を把握することで、予測の難易度の分布を把握
した。また、大量アンサンブル気候データの力学的ダウンスケーリングを実施し、数千年分の年最大降雨イベン
トの時空間パターンの考慮が可能となった。これにより、生じうる様々な降雨パターンの頻度・強度を考慮可能
となり、それらに対する洪水予測の可能性を議論することが可能となった。

研究成果の概要（英文）：The heavy flood events frequently occurred in recent years in Japan. This 
study tried to elucidate water level predictability for heavy flood events in terms of 
characteristic of rivers and rainfall pattern. This study conducted simulations assuming many 
rainfall patterns which based on actual flood event. The result show spatial distribution of changes
 of peak discharge and peak water level affected by uncertainty of upstream discharge. Those are 
correspond to difficulty of prediction. This study used the large ensemble climate dataset (d4PDF) 
with 5 km grid spacing for analysis of rainfall pattern. By using the thousands of rainfall events 
from the dataset enables to be consider spatiotemporal rainfall pattern for evaluation of water 
level predictability. 

研究分野：河川工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでに流量パターンに対するピーク流量、ピーク水位の応答特性は明らかとなっておらず、本研究で明らか
としたそれらの特徴は予測の難易度を空間的に示した初めての事例であり、観測点の決定に関しても重要な知見
となると考えられる。大量アンサンブル気候データの力学的ダウンスケーリングにより、これまでの数十年の観
測では十分に把握できない流域内の降雨の時空間パターンを数千事例から把握可能となり、そのような時空間パ
ターンを考慮した洪水の予測可能性および洪水リスクの評価が初めて実現した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 2015 年関東・東北豪雨や 2016 年の北海道・東北における豪雨災害などのように近年、大規
模な水害が頻発している。また、気候変動による洪水リスクの上昇も危惧されており、洪水によ
る被害をいかに軽減するかが重要な課題となっている。円滑な避難活動や水防活動の実現のた
めにはリアルダイムでの河川水位の予測が重要となる。河川流モデルを用いた河川水位予測に
必要となる河川の流下能力の推定には近年では高密度での河川水位の把握が実現されてきてお
り、観測情報と物理モデルをデータ同化により結合した水位予測手法により高い精度での水位
予測が可能になると考えられる。また、このような水位予測手法の入力データとして降雨情報が
重要となるが事前にどのような降雨パターンが生じうるのかを把握・整理していくことは洪水
の危険箇所や起こりうる被害パターンの事前の想定に重要であると考えられる。 

 

２．研究の目的 

 本研究ではまず河川において洪水による危険性の把握が難しい場所を明らかにすることによ
り、洪水予測が困難となる箇所が河川のどこに位置するのかを整理する。また、洪水外力として
大雨がどのような状況で発生するかを整理し、事前の降雨予測の可能性も明らかにする。 

 

３．研究の方法 

(1) 過去に生じた大雨事例から降雨パターンが変化した場合にピーク水位がどのように変化す
るかを河川流モデルを用いた感度分析により把握する。これにより、降雨パターンの影響を受け
やすい箇所を明らかにする。 
 
(2) 水位予測の入力情報となる降雨の時空間分布データを大量アンサンブル気候データの力学
的ダウンスケーリングにより作成し、自己組織化マップにより大雨をもたらす気象場および各
気象場の降雨の特徴を分類する。これにより過去の気候で発生した大雨イベントに占める気象
要因の頻度および各気象要因の降雨の時空間的な特徴を把握する。また、温暖化進行後の気候に
おいても同様の分析を実施することで、気候変動後における大雨要因の変化および降雨の変化
を把握する。 
 
(3) 大量アンサンブルデータを用いて台風の位置と流域での降雨強度の関係性を明らかにする。
このような関係性は過去数十年の観測からではサンプル数の不足により把握が難しいが 5km に
力学的ダウンスケーリングした大量アンサンブルデータを用いることでより信頼性の高い把握
が可能となる。 
 
４．研究成果 
(1) 上流端での境界条件として対象流域
における流量ハイドログラフを支川それぞ
れで時間方向に 6 パターンのずらし方を設
定し、合計 216 パターンのシミュレーショ
ンを実施した。その結果、支川と本川での
洪水ピークが重なる事例においては過去の
洪水の再現計算で見られる水位よりも高く
なることが明らかとなった。そのような危
険性の高まる位置はハイドログラフのパタ
ーンごとに異なることから、本研究で実施
した膨大な数の条件設定による危険度の算
出の有効性は高いと考えられる。また、そ
のような影響の生じ方は支川の特性によっ
て異なり、洪水ピークの時間的な一致が危
険性にもたらす影響は支川ごとに評価すべ
きであることがわかった。得られた結果は
水位予測の難易度および予測における観測位置の重要性とも結びつくと考えられる。 
 
(2) 大量アンサンブルデータの 5kmへの力学的ダウンスケーリングにより、これまでに観測さ
れた大雨の特徴をよく表すことが確認された。このデータを用いることで数千年の年最大降雨
パターンを考慮することが可能となり、これまでの数十年では観測されていないが発生しうる
大雨パターンを考慮することが可能となった。また、温暖化進行後の気候における降雨量の増大
の定量化や降雨の時空間パターンの変化を把握した。大雨をもたらすパターンの分類結果から、
降雨量の増大は大雨をもたらす気象場の出現頻度の違いではなく、各気象場の降雨量の増大が
支配的であることもわかった。 
 

図 1 流量ハイドログラフの時間差によるピーク水位

とピーク流量の変動係数① 



(3) 5km へ力学的ダウンスケーリングを実施した大量アンサンブルデータを用いて台風の位置
と対象流域にもたらされる降雨強度の関係を把握した。この結果、台風が位置することで大雨と
なる領域が明瞭となり、台風の進路予測を踏まえた洪水予測および最悪な降雨をもたらす台風
のパターンの把握へとつながると考えられる。また、台風により大雨となりやすい支川流域も明
らかとなった。温暖化進行後の気候における台風がもたらす降雨量の増加量も把握可能となり、
地形の影響で大雨となりやすい流域においてはより降雨が増大しやすいことが示唆された。こ
のような起こりうる降雨イベントの事前の把握と(1)で述べた洪水パターンの影響を組み合わせ
ることで擬似的な洪水予測性能の検証が可能となる上、将来の気候における水位予測性能の変
化を評価できる可能性が示された。 
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