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3． 豪雨災害軽減 に む けた 予測情報

中　北　英 　
一 ＊

　 1．は じめ に

　2008年 の 7月末 の神戸都賀川 や
，

8 月初め の 東京雑

司 ヶ 谷 で の 局地的集中豪雨 （い わ ゆ る ゲ リラ豪雨）に

よ る災害等 と も相 ま っ て ，国土交通省河川局 で は各地

方整 備局に，「水災害予報セ ン ター」を2009年度か ら

設置し た ．ま た ，新 た に ［1コ水災害 の 監視 ・予測 の実

施 や 高度化 ， ［2］水災害の監視 ・
予測 予警報 水位

情報等 に 関す る 情報収集や情報提供，［3］気候 変化に

よ る 水災害 へ の 影響 の 分析 ・評価， ［4］都道府県河川

管理 者や 水防管理 者に対す る支援，の 試 みを開始 して

い る．一
方，政令指定都市で は下水道関連部局 が 都市

域の 雨水排除 シ ス テム を運営 して い る．

　 2 ．様々 な豪雨災害

　洪水 ・出水 に関連す る豪雨災害 は，［1］大河 川 が 越

水 して 氾濫す る場合，［2］中 ・小河川 が越水 し て 氾濫

す る場合，［3］河川 そ の もの は越水 し な い もの の 排水

不良で 街 区 が 浸 水す る場 合，［4］越水 も浸水 も し な い

が人 々 が河道 内に い て突然の 出水 （鉄砲水） に よっ て

被災す る場合，な どに分け る こ とが で き る．2008年の

都賀川や雑司 ヶ 谷，2000年の 谷川岳湯檜 曽川，1999年

の 丹 沢 山地 玄 倉川 で の 出 水災 害 は［4］の タ イ プ で あ

り，2DO8年の 岡崎洪水災害 や2009年 の 佐用町洪水災害

は ［2］の タ イ プ で あ る．

　土砂災害 は大規模な深層崩壊が最も怖 い ．土石流を

伴 う場合があ り，遙か 下流 に も災害を もた ら す危険性

が あ る．一
方，小規模な浅層崩壊 も悲惨な災害を もた

らす ．2009年 8 月 の 台風第 8 号 に よ る 3ri 間 で 3000

mm 近 い 総降雨量が原因で 生起 し た台湾南部 の 大規模

深層崩壊群 に よ る大災害や，同年 6月，山 口県の 老人

ホ ーム を襲 っ た斜面崩壊が記憶 に新 しい ．

　 3．それ ぞれ の 監視 ・予測の 現状

　 国土 交通省河川局や都道府県の河川事務所及び砂防

事務所，さ ら に水資源機構や電力会社 の ダム管理事務

所 下水道網等に よ り雨水排水を担う地 方自治体 の 事

務所 で は，気象庁 に よる天気 図か ら数値情報に い た る

様々 な タ イ プ の 実時間 の 観測 ・予測情報 を利用 して い

る，ダム 管理事務所に よっ て は，過去の類似台風群 を

抽出し て 数日先 まで の 総降雨量 を独 自推定 して い る と

こ ろ もあ る．また，旧建 設省 は 1970年代か ら 5cm 波

の レ ーダ雨量計網を，主 な政令指定都市や電力会社 は

1980年代 か ら 3　cm 　Utの 気 象 レ ーダーを 導入 し て い

る．

　 こ の ように様々 な実時間情報を利用す る の は
， 管理

体制の有事に直面 して い る ス テ
ー

ジや対象河川流域 の

特性 （流域面積な ど）に応じ た様々 な リードタイ ム の

予測情報 が 必要な こ とと，個 々 の情報の精度に限界が

あ る た め に多面的 な 情報 を利用 して の 総合判断が 必要

と さ れるか らで あ る．た と え ば
，

ダ ム の 実時間管理 で

流量予測 を行な う場合，河川流出モ デル へ の 入力 と し

て 単
一

の 降雨予測情報の み を利用す る こ と は希 で ，

時 々刻々 と得 ら れ る観測
・
予測情 報 と 過 去 の 経 験 を

べ 一
ス に ，管理者 が 総合判断 して い くつ か の流域平均

予測時間雨量時系列群を作成 し，入力 と して 用 い て い

る．

‡
京都大学防災研究所．

◎ 2012　 H 本気象学 会

　 4 ．期待 され る予測情報

　4．1 実時間 で の 降雨予測精度の 予想の 重要性

　学術 べ 一
ス で は，こ の よ うな 総合的判 断を支援す る

た め に，1970年代 か ら 6時間程度先 ま で の 河川流量 や

水位の 予測精度向上 と精度 （予測 の 幅）の 実時間予測

をめざして，カ ル マ ン フ ィ ル タ ーを用 い た更新型実時

間予測手法が 開発 さ れ て きた．た とえば
， 河川流域 ・

河道の貯留量 を状態量と し，流量 ・水位を観測量 とし

て，予測や観測量 の推定誤差 （誤差共分散）を更新 し

なが ら予測精度 も向上 させ る もの で ある．集中型河川

18 “

天 気
”
59．7．
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流出モ デ ル は，
一

つ の お 椀に見立 て た 数工00kln2程度

の 流域 を
一

つ ま た は複数組 み 合 わ せ て 構成 さ れ て い た

の で 解析 べ 一
ス で カ ル マ ン フ ィ ル タ

ー
の 適用 が

．
凵∫能で

あ っ た ．こ の 手 法 は
，

大気 モ デル に よ る 観測値同化手

法 と基 本的 に は同 じもの で ある．1990年代 か らは，流

域 を 10．OOOTn2（0．0ユkm2 ）不畢度 の メ ッ シ ュ で 分 害1す
る分布型流 出モ デ ル が開発 され る とともに．ア ン サ ン

ブル カ ル マ ン フ ィ ル タ ー
の 導人 も進 め られ て い る．今

後氾濫水位観測網の 導入 に よ り氾濫予測 に も適用可能

とな っ て くる だ ろ う．

　 こ うい っ た 更 新型 実時間流量 予測 于法 で は ，モ デ

ル ・観 測誤差 に 加 えて 降雨予測誤差 も実時問 で得 られ

る の が 理 想 で あ る．そ の た め 土 木工 学で は
，

カ ル マ ン

フ ィ ル ターを導 入 した降雨 予測 手法 の 開発 も， レ
ー

ダ
ー

単 独や，レ
ーダーと独 自の 簡略化大気 メ ソ モ デ ル

を併用し た形で ，1980年代か ら行な っ て きた．現在は

大気 モ デ ル に よ る 同化 が気象庁で 実運用 さ れ て お り，

予測雨 量 の 誤差分散が 計算出力さ れ れ ば実時間流量予

測手法 へ の 新 入 力 と な るだ ろ う．

　4．2　ダム操作 に 使え る 予測情報

　ダ ム 操作は 貯水池 へ の 観測流入量 を基 に ，基本的 に

は予測情報 は 使わず に
， 操作ル ール に従 っ て 実施さ れ

る．し か し，ル ール に 従 っ て い て は最悪危険 が 見込 ま

れ る 場合，「
．
た だ し書 き 懆作」 と よ ばれ る操作が 行な

わ れ る こ と が希に あ り，そ の 場合，数時間先降雨予測

情報が 貴重 と な る．

　
一

方，こ の 緊急操作 と は異な り，日〜 1週間先 まで

の 降雨予測情報 を元 に 洪水調節の 必要が あ る と想定さ

れ る場 合 （主 に 台風 の場合）は，平常時 は利水容量 と

な っ て い る水 を 前 も っ て 放流 して ，洪水調節容量 （治

水容量 ） を確保す る こ とが あ る．こ れ を 「予備放流」

と呼ぶ ．こ の放流 に よ り確保す る容 量を 「予備放流容

量」 と呼び，ダム 計画 に お ける 治水容量に 含ま れ る．

　近年に頻発 して い る計画 を上同 る集 巾豪雨や台風 に

よ る洪水 に 対 応す る た め ，「た だ し書 き 操作」 が 必 要

と な る よ うな緊急事態 をで き得 る 限 り避 け る こ と を主

な目的 と し て ，精度 が 高 い な ら ば 降雨 予 測 情 報 を よ り

積極的に活か し て，ダ ム 計 画 で は 見込 まれ て い な い

「事前放流 1を予備放流 と は別 に 行な うと い う考え方

も あ る （国土交通省 2006）． こ れ は，通常時 の 維持流

量確保 の た め に 採用 さ れ る こ と もあ る．

　水資源機構の早明浦ダ ム （高知県）は治水用 ・発電

用 と して も さ る こ とな が ら，香川用水 へ の 利水用 と し

て も極 めて重要 な役割 を果 た して い る多目的 ダム で あ

り，2005年に は ダム 貯水 池が ほ と ん ど枯渇す る大 渇水

に 見舞わ れ た が，そ の 後 の 台風第14号に よ っ て 1 日 で

貯水率が戻 る と共に，貯水池 が 空 っ ぽ で あ っ た た め下

流 の 徳島県が洪水 か らほ ぼ免れ た．こ れ は，豪雨前 に

偶然貯水池に空きが あ っ た事例だ が
， 確実に貯水位回

復が見込 め る場合に は事前放流 を行 な うとい う 「豪雨

災害対策緊急アク シ ョ ン プ ラ ン 1が 2004年 に 国土交通

省河川局 に よ り策定さ れ て い る．降雨予測精度 が 向上

すれ ば よ り早期 で よ り大規模 な 事前放流 も可能 と な る

で あ ろ う．

　 4．3 　予測 リードタ イ ム

　ダム操作 を含む洪水監視体制の突入 や 予備放流の判

断に は 工 日〜数 日 先 ま で の 予測情報が重要 で あ る．事

前放流 で は，放流量 が多 い 程 よ り先 の 予測情報が 必要

と な る．こ れ は，事前放流 に 時間が か か る か ら で あ る

（数時問〜 1 日）．また，
一

方，ただ し書 き操作 で は 数

時間先の 予測情報が重要 と述 べ た が，ダム の な い 流域

も含 め 下流 で の 避難 が 必要 と な る ような場合は よ り先

の 予測情報が 必要 と な る．ま た ，雨量時系列だ けで な

く
一

雨 の 総 降雨 量予測 も重要 で あ り，特 に 台風 の 場

合，コ
ー

ス だ け で な く速度が ゆ っ く り と な る か どう

か ，上陸 は しな い が 水蒸気 を供給 し続 け る状況 に な る

か ど うか の 情報 も重要で ある．

　
一

方，中小 河川 で は通常 の 集中豪雨 に よ っ て も越水

氾濫 し 得 る．流域規模 か ら して 1， 2時間先ま で の情

報が 重要 で あ る．都市域 で の 雨水排水 の ポ ン プ操作支

援 に は 空間分解能の 高い 20〜30分先の 予測情報が重要

で あ る．小規模な都賀川 の 局地的豪 雨災害 で は 突然発

生 し急激 に 発達 した 単独 の 積乱雲 に よ る豪雨で 災害が

生 じた 、流出時間も10分程度 と短 く．5 分 で も10分 で

も早 い 探知 ・予測 の 重要性 を 防災関係者は愕然 と認識

させ られ た ．し た が っ て ，単純な こ と で は あ る が第 1

図に 示す ような レ ーダー観測立体画像 に よ り， ヒ空 で

の み ま ず生成さ れ る降水粒子 が 探知で きれ ば，地上 に

豪雨 が 到達 す る 1〔〕〜20分 前に 初期段 階 の 局地的豪雨 を

認識す る こ とが で き，少 しで も早 い 警戒情報 と し て利

用 で き る 可能性 が あ る，もち ろ ん ，立 体観測 で 観測 さ

れ た範囲内の す べ て の 積乱雲の卵を チ ェ ッ ク し
， 発達

す る か どうか を監視す る こ とは現実 に は難 しい ．しか

しなが ら，防災機関等 は監視対象領域周辺 で卵が 発生

し た か ど うか ，発生 した卵が発達 して い る か どうか を

チ ェ ッ クす る と い っ た 領域 を 狭 め た 危険察知 を す る こ

と で，現時点で も利用可能な災害対策支援陪報 と し て

の役割を立体観測画像 は果た せ る もの と 考え る （中北

2012年 7月 19
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第 1 図 国土 交通省深山 レ
ーダ雨量計 に よ っ て 観測 され た 降水粒 子 の 立体画 像．

乱 雲 形 成時 に 上 空 で の み 生 成 さ れ た 降水 粒子．
赤 矢 印 は，大 阪 平 野 北端で の 積

｝まカh 　201〔〕）　．

　土 砂災害 で は，総 降雨量 と短 時問降雨強度 が 重要 で

あ る．総降雨量 が多 い 場合 ， 特 に500mm を超え る と

土石流を と もな う大規模な深層崩壊 の危険性が増 す ．
一

方，総雨量 が多 くな くて も短 時間豪雨 が 引 き 金 と

な っ て 浅層 崩壊 が 生 じる 可能性 もあ る．

　 5 ．おわ りに

　 国土 交通省河川局 で は水災害予報 セ ン タ
ー

の 設置 と

並行 して ，分布型流 出モ デル を使 っ て 必要な場所全 て

に つ い て ピ ン ポ イ ン トで 常 に 最新 の 水災害予測情報を

支 援情報 と して 提供 で き る よ う に動 き出して お り，全

国 の 政令指定都市 や 土 砂災害危険地帯等へ の 最新型偏

波 レ ーダー群の導入 も開始し て い る．

　国土交通 省は大学 ・関係研究機関 と 協力 し て
，

2010

年度か ら導入 を 開始 し た X バ ン ド偏 波 レ ーダー
ネ ッ

ト ワ
ー

ク や航空 レ
ー

ザ
ー

計測 に よ る 高精度 の 地形デー

タ
， 分布型 洪水予測 モ デル に よ る洪水予測 に よ っ て 広

域 的洪水 ・浸水予測 技術 を確立 す る と と も に，セ ン

サ ー
等を活 用 し た リアル タイ ム の 浸水状況 の 把握 を併

せ て，広域 的な洪水 ・浸水監視シ ス テ ム の 開発 を 目指

し て い る．そ の 中，10分程度先 ま で と い う局地 的集中

豪 雨 の危険度予測 や 数時間先ま で の 空間的に き め細か

な 降 雨 予 測 は，古 く て 新 し い 課 題 で あ る （中北

2〔｝10）．
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用語解説

実時間情報 ：豪雨や 洪水等の イベ ン トが 生起 して い る そ の

　時点，時点で 得 られ る 降雨景や 推移等 の 情報，事前情報

　 や事後情報 と 対比 さ れ る．

利 水 容 量 ：ダム 等の 貯 水 池 で ，維持流 量，生 活用水，工 業

　 用水 ，農 業 用 水，発 電 等 に 利 川 す る た め に 貯 め ら れ る 水

　 の 容 量 ．

維 持 流 量 ；河 川 に お け る 流水 の 正 常な機能 を維持す る た め

　の 流量 ．動植物 の 保 護 ，漁業，景 観，観光 船 の 運 航，流

　水 の 清浄保持 な ど，河川 環 境 河 川 利 用，河 川 管理 に 支

　障を き た さ な い た め に 最低限維持 して お く流量．

り一ドタイ ム ：先行時聞．本稿 で は，ど の く ら い 先 の 時闘

　 まで の 予測 か と い う時聞 の 長 さ と し て 用 い た ．

20 “

天 気
”
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