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研究背景 
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⓪ 研究背景他  1/4 

2011年台風12号の洪水による紀伊半島，2013年の伊豆大島
災害等大規模災害等 既往計画規模を超える災害が発生 

 

「想定最大外力」の設定の必要性 
  ｢2015年1月：新しいステージに対応した防災･減災対策のあり方」 
  ｢2015年2月：水災害分野における気候変動適応策のあり方に 
                           ついて 中間とりまとめ｣ 
  ｢2015年2月6日：想定最大外力（洪水，内水）の設定に係る技術 
                                  検討会（第１回）｣ 
 

河川計画としてのＬ２レベルに相当する外力設定の一つの指
標として可能最大降水量（ＰＭＰ）の推定，およびそれから算
出される可能最大洪水(PMF)の算定を目指す                                        

従来の研究 

可能最大降水量PMP（Probable Maximum 
Precipitation）とは？ 

「流域内で発生しうる降雨の内、最も大きな降水量」 

 

PMPの推定方法には， 

1. 気象条件を最大化する方法（橋本ら（2013）) 

2. DAD解析結果を用いる方法（桑原（1986）） 

3. 統計的な方法（Hershfield（1961）） 

4. 気象モデルを用いた方法（Tan（2010）） 
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⓪ 研究背景他  2/4 

降水量と気象パラメータとの相関 
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図  12時間最大水蒸気フラックスと可降水量の 八斗島上流域 
      における降雨継続時間毎の最大降水量との相関 

メソ客観解析データを利用 

⓪ 研究背景他  3/4 
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全体研究フロー 

① 対象流域と対象豪雨 

② 気象モデルWRFによる豪雨の再現性 

③ WRFを用いた気象条件の変化が豪雨の時空間分布に 

    与える影響評価 

④ 可能最大降水量(PMP)と時空間分布の推定 

⑤ 可能最大洪水(PMF)の推定 

⓪ 研究背景他  4/4 

対象流域の選定 

利根川流域 

項目 諸元 

流路延長 322km 

流域面積 16,840km2 

流域市町村 211区市町村 
(H17.11現在) 

流域内人口 約1,214万人 

支川数 814 

利根川流域概要 

① 対象流域と対象豪雨 1/2 
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利根川流域

八斗島上流域

前橋

奥利根

烏神流

吾妻川

• 治水基準地点：八斗島(A=5,114Km2) 

• 過去最大３日雨量：３１８ｍｍ/３日 
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① 対象流域と対象豪雨 2/2 

対象豪雨の選定 

豪雨番号 洪水発生年 
八斗島流量観測所で
観測された最大流量

（m3/s） 
要因 

1 2001/9/10 6784.95 台風第15号 

2 2002/7/11 5972.05 台風第6号、梅雨前線 

3 2004/10/9 2123.42 台風第22号、前線 

4 2004/10/21 3728.92 台風第23号、前線 

5 2006/7/19 3928.58 平成18年7月前線 

6 2007/9/7 7755.77 台風第9号 
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メソ客観解析データが得られる2001年以降の豪雨を対象 
第１領域

第２領域

第３領域

豪雨の再現 

• 計算条件 
 地形データ・・・ 
  国土地理院発行の数値地図 
  50mメッシュ標高 
 気象データ・・・ 
  NCEP FNLデータ 
 
・計算期間 
 対象豪雨の解析雨量で72時間利根川上流域平均降水
量が最大となる時間を含んだ4日間を計算した。なお助走
期間は3日間とした。 

計算領域 
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② WRFによる豪雨の再現性 1/2 

豪雨の再現性 
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豪雨 

72時間雨量 (mm) ピーク雨量 (mm/hr) 
ピーク 
発生時刻 

実績 
再現 
計算 

再現 
実績 

実績 
再現 
計算 

再現 
実績 

実績に対する
再現計算の 
発生時刻 

1 175.2 247.9 1.41  11.6 18.9 1.63  2時間早い 

2 159.2 237.2 1.49  10.9 15.4 1.41  13時間早い 

3 98.4 121.9 1.24  7.1 6.2 0.87  2時間遅い 

4 107.6 181.1 1.68  10.8 13.3 1.23  2時間早い 

5 225.8 188.3 0.83  9.9 10.6 1.07  １時間早い 

6 257.8 176.4 0.68  14.3 19.6 1.37  2時間遅い 

② WRFによる豪雨の再現性 2/2 

気象条件が豪雨に及ぼす影響 

③ 気象条件が豪雨の時空間分布に与える影響 1/4 
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ケース 変化要素 絶対変化量 備 考 

1 なし − 再現計算 

2 

 
相対湿度 

−30% 
相対湿度を減少 

3 −10% 

4 + 10% 
相対湿度を増加 

ただし，最大は100％ 5 + 30% 

6 最大化 全層の相対湿度を100% 

WRFの計算における初期条件，境界条件を変更 

相対湿度の影響：台風性豪雨 
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③ 気象条件が豪雨の時空間分布に与える影響 2/4 

豪雨６の７２時間雨量の平面分布の変化 

相対湿度の影響：前線性豪雨 
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再現計算 

rh100 

rh+30 

rh+10 

rh-30 

rh-10 

rain
fall(m

m
) 

③ 気象条件が豪雨の時空間分布に与える影響 3/4 

豪雨５の７２時間雨量の平面分布の変化 
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相対湿度の降水量への影響 
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相対湿度変化ケース

豪雨1(台風)

豪雨2(台風+前線)

豪雨3(台風+前線)

豪雨4(台風+前線)

豪雨5(前線)

豪雨6(台風)

case3 case1 case4 case5 case6

③ 気象条件が豪雨の時空間分布に与える影響 4/4 

最大７２時間雨量に与える影響 

PMPの推定手法 
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１．現況PMPの推定手法 

WRFモデルの結果から，降水量と水蒸気フラックスとの関係式を作成 

前橋気象官署の1901～2013年から過去の水蒸気フラックス最大値を評価 

関係式と最大水蒸気フラックスからPMPを算定 

 

２．気候変動を考慮したPMPの推定手法 

｢環境省 気候変動モデル予測データ｣の出力値から将来時の最大水蒸気フ
ラックスを評価 

現況における関係式と将来時の最大水蒸気フラックスからPMPを算定 

④ PMPと時空間分布の推定 1/5 
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気候変動予測値検討ケース RCP8.5（番号4～12の９ケース） 

積雲対流スキーム３ケース(YS, KF, AS)  

海面水温３ケース(SST1, SST2, SST3)  

気候変動を考慮したPMPの推定手法 

④ PMPと時空間分布の推定 2/5 

過去最大水蒸気フラックス 
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図 過去最大水蒸気フラックスの評価 

1907年8月に関東に過去最大流量規模となった台風時が最大 

④ PMPと時空間分布の推定 3/5 
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気候変動時の最大水蒸気フラックス 
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HFA_as_rcp85_c1 HFA_as_rcp85_c2 HFA_as_rcp85_c3 HFA_kf_rcp85_c1 HFA_kf_rcp85_c2 HFA_kf_rcp85_c3 HFA_rcp85_c1 HFA_rcp85_c2 HFA_rcp85_c3

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)

年月日
流域平均最大
3日降雨量

(mm)
2080/9/8 158.4 2080/9/16 68.8 2080/11/7 67.0 2080/9/27 164.8 2080/9/7 138.2 2080/11/22 40.3 2080/10/5 78.5 2080/10/5 66.2 2080/9/18 143.0
2081/7/2 107.4 2081/8/23 172.9 2081/8/24 261.6 2081/10/10 191.2 2081/8/1 259.1 2081/8/21 207.5 2081/6/1 136.6 2081/9/14 123.5 2081/8/24 115.6

2082/8/22 222.7 2082/8/12 113.2 2082/9/7 101.3 2082/9/21 209.8 2082/10/4 197.3 2082/7/3 129.7 2082/9/15 153.9 2082/10/1 80.7 2082/9/15 125.7
2083/8/14 162.9 2083/6/9 188.6 2083/6/18 198.0 2083/8/8 147.9 2083/8/29 106.1 2083/8/30 160.6 2083/9/9 98.2 2083/8/30 130.1 2083/8/5 197.2
2084/8/25 344.2 2084/9/15 203.3 2084/9/13 90.9 2084/9/11 132.3 2084/6/9 85.2 2084/9/1 90.6 2084/9/23 140.4 2084/10/8 97.2 2084/10/12 151.4
2085/6/13 144.6 2085/9/21 268.8 2085/10/12 49.4 2085/9/17 174.9 2085/8/25 104.0 2085/10/3 127.2 2085/8/24 100.8 2085/9/4 79.4 2085/7/15 76.7
2086/6/7 86.9 2086/7/21 102.7 2086/6/21 96.4 2086/9/10 152.1 2086/9/28 205.0 2086/9/22 197.5 2086/9/18 101.0 2086/8/4 140.4 2086/9/11 156.8
2087/9/5 133.9 2087/9/14 286.6 2087/9/7 163.7 2087/5/19 112.3 2087/9/4 256.2 2087/8/19 263.7 2087/8/26 68.6 2087/8/30 323.8 2087/7/30 295.1

2088/8/15 91.4 2088/6/20 104.1 2088/9/15 159.8 2088/8/30 190.8 2088/8/25 335.7 2088/8/29 77.8 2088/8/24 137.1 2088/8/28 234.9 2088/10/19 134.8
2089/9/8 134.1 2089/6/21 205.1 2089/11/3 176.9 2089/6/12 100.1 2089/8/13 173.5 2089/9/22 120.3 2089/11/2 123.4 2089/9/16 105.2 2089/8/19 253.3

2090/8/25 136.7 2090/8/21 223.2 2090/8/23 441.1 2090/8/21 102.0 2090/8/20 418.5 2090/6/21 114.4 2090/9/12 161.8 2090/6/17 208.4 2090/8/17 260.8
2091/6/16 78.2 2091/8/28 350.7 2091/3/10 35.3 2091/9/10 178.5 2091/7/10 145.8 2091/5/21 129.9 2091/9/11 265.0 2091/10/15 71.0 2091/9/2 159.0
2092/7/18 409.4 2092/6/16 58.5 2092/9/14 102.2 2092/8/26 256.3 2092/9/14 196.1 2092/8/25 180.7 2092/7/29 373.9 2092/10/17 148.8 2092/8/16 124.1
2093/6/24 111.5 2093/7/5 62.4 2093/8/20 236.7 2093/7/26 163.0 2093/7/30 258.2 2093/8/6 186.5 2093/8/19 205.9 2093/8/19 100.4 2093/10/8 135.7
2094/8/1 241.5 2094/9/24 130.7 2094/10/13 92.5 2094/8/15 212.5 2094/6/17 101.7 2094/7/8 90.6 2094/9/1 239.5 2094/8/15 106.9 2094/6/3 161.2

2095/6/23 244.5 2095/7/31 168.3 2095/6/9 122.8 2095/9/22 113.9 2095/4/26 99.5 2095/9/16 217.9 2095/7/19 105.7 2095/9/19 95.5 2095/7/24 282.6
2096/7/5 165.2 2096/6/23 70.2 2096/6/16 65.8 2096/9/16 98.7 2096/7/11 120.5 2096/10/5 124.4 2096/10/1 144.6 2096/10/16 119.8 2096/9/17 158.5

2097/6/16 126.2 2097/5/24 129.7 2097/2/23 81.6 2097/8/5 449.0 2097/9/13 153.7 2097/8/6 318.9 2097/9/7 96.9 2097/9/23 164.4 2097/7/6 319.1
2098/9/19 175.7 2098/6/24 164.3 2098/8/5 128.3 2098/5/5 69.9 2098/9/2 277.4 2098/8/14 181.4 2098/8/1 155.6 2098/9/11 115.9 2098/8/16 141.0
2099/6/13 89.5 2099/9/27 126.8 2099/7/22 114.1 2099/8/9 79.6 2099/6/21 83.1 2099/8/20 366.2 2099/9/12 88.9 2099/8/11 97.9 2099/7/15 168.6
2100/8/8 71.8 2100/7/16 112.3 2100/7/1 41.6 2100/8/15 114.4 2100/8/24 85.9 2100/6/27 69.5 2100/7/17 128.7 2100/7/19 62.0 2100/7/29 100.8

既往最大のカスリーン台風時318ｍｍ/3日を越える雨量が12回発生 

最大値は449ｍｍ/３日の降雨量 

気候変動時の最大水蒸気フラックス312kg/m･s (現況234.6kg/m･s×1.3) 

④ PMPと時空間分布の推定 4/5 

現況と将来時の八斗島上流PMP 
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④ PMPと時空間分布の推定 5/5 
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八斗島地点におけるPMFの推定 
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日本学術会議資料による貯留関数法モデル(ｆ- R 法) 

八斗島地点基本高水流量 22,000 m3/s  

降水量の引き延ばしは，６豪雨の降雨成因や地域特性を考慮   

1）前線を伴わない台風: 相対湿度100％の波形に対して引き伸ばし 
2）前線を伴う台風・前線：実績降雨に対して引き伸ばし 

⑤ PMFの推定 1/2 

現況と将来時の八斗島地点PMF 
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       現況PMF：約26,000m3/s          将来PMF：約43,000m3/s 

※ PMFは豪雨６を引き伸ばした降雨による 

⑤ PMFの推定 2/2 

八斗島地点基本高水 22,000m3/s    
八斗島地点基本高水 22,000m3/s    

まとめ 
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・従来のWMOの手法である可降水量より，水蒸気フラックスを用いて
評価することが適切である． 

・水蒸気フラックスの増加は，総雨量だけでなくその時間分布や降水
域も変化させるなど，河川計画上の重要な影響を与える． 

・水蒸気フラックスと降水量の関係から水蒸気フラックスに関する長
期データの最大値を用いて，PMPとその時空間分布の設定を行った． 

・複数洪水を対象とした流出計算により可能最大洪水(PMF)を算定し
た． 

 

課題 

 JRA-55再解析データを用いた対象流域の主要豪雨，気候変動予測
値について気象モデルを用いたPMPの推定を行い精度向上を図る． 

⑥ まとめ 1/1 

ご清聴ありがとうございました 
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