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一方、取手地点においては、降雨時のピー
ク流量の速報値（国土交通省、2019）は
8750 m3/sとの報道があり、計算流量の
ピーク（10159 m3/s）はやや過大評価で
あるが、おおむね良い結果であった。ただ
し、取手地点では観測水位がピークから十
分低下するまでにかなりの時間がかかって
いたのに対して、計算流量の低下速度が早
い。河川の下流域では、勾配が緩いため水
位がほぼ平らになり、流れが緩慢になって
水位低下に時間がかかるが、現在の流量計
算方法ではその下流の影響を考慮できない
ため、このような誤差が生じている。よっ
て、現時点では特に下流域において外水リ
スク低下の判断が早期になる場合が想定さ

れる点には留意する必要がある。

５　豪雨災害リスクの評価結果

前章より、本システムで評価されるリス
クの精度に改善の余地はあるものの、気象
データを活用したリアルタイム評価のため
の一連の仕組みは構築された。ここで、令
和元年台風19号時に本システムが稼働し
ていた場合にどのようにリスクが評価され
ていたか確認した結果を紹介する。

５．１　広域で見たリスクの時間推移
令和元年台風19号が本州に上陸した

2019年10月13日0：00時点の内水リス

図６　八斗島および取手地点の計算流量及び観測水位ハイドログラフの比較
（2019年10月11日0：00 ～ 10月15日23：00）
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５．２　地点別に見たリスクの時間推移
次に、リスクの時間推移を地点別に詳

細に評価した結果を示す（図８）。ここで
は、リスクの時間推移をわかりやすく見
るため、各リスクレベルの閾値の差を内
分し、小数点以下まで評価した値で示し
ている。ここでも、同じ河川の上下流の
関係にある八斗島、取手を見ると、両地
区とも最大レベルは７まで上昇していた
と評価された。ただし、リスクの由来が
八斗島では内水由来、取手では外水由来
の要因が強く、リスクが上昇する要因が
異なることが表現できている。八斗島で

は、降雨開始直後に内水リスクが上昇し、
12日21:00時点ではレベル７まで上昇し
た。しかし外水リスクは、通常時から見
ると危険なレベルではあるものの、内水
リスクに比べると大きくは上昇しなかっ
た。取手地点では、内水リスク指標は全
期間を通じて10年確率未満（レベル１）
であったが、上流に降った雨が流下した
影響を受けて、流量は200年確率を超え
るレベル７まで上昇しており（13日9:00
時点）、外水由来のリスクが高まった地点
と言える。また上下流の比較で、リスク
が高まる時間の違いも見られた。

クの評価結果を図７に示す。図７（Ａ）より、
内水リスクは関東から東北地方の広い範囲
にかけて最大のレベル７と評価され、レベ
ル５や６の危険な地域も多く存在してい
た。一方、取手地点を含む関東地方の太平
洋側では降雨量がさほど多くなく、内水由
来のリスクは低かった。また、外水リスク
指標では、図７（Ｂ）によると10月13日

0：00時点では内水リスクが高い地域を中
心に危険度が上昇しており、利根川で見る
と上中流域でリスクが高いと評価されてい
た。そこから時間が進むにつれて、遅れて
利根川下流域でリスクが上昇していく現象
が示された。大河川流域においては、豪雨
時にはその地点だけではなく上流域を含め
た情報を得て判断することが重要と言える。

（Ａ）内水リスク （Ｂ）外水リスク

図７　内水および外水リスクの評価結果例（2019年10月13日0：00時点）
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５．３ 　活用方法と今後の課題
豪雨時に、気象情報に加えて農地などの

被害発生に係る指標値が地区別に示される
ことで、農地被害の回避・軽減に向けた具
体的なオペレーションの検討が可能にな
る。また地区内の広範囲で同時多発的に被
害が想定される場合にも、準備に係る時間
的余裕の確保に繋がる。また農村では、事
前情報を得られると農業機械や収穫作物の
移動といった被害回避行動の早期判断がで
き、農家自身による自助・共助活動への支
援となると考えている。

一方で、このような災害に係る情報を配
信する場合は、判断ミスや二次災害を防ぐ
ためにもある程度の精度が担保される必要

がある。リスク評価の際には誤差があり、
それがリスク予測にも影響する点には十分
留意する必要がある。本研究では一つのイ
ベントを対象に検証したが、今後は複数イ
ベントを通じた結果の検証を全国的に実施
するとともに、内部モデルの計算精度の改
良なども検討したい。

さらに、現在は全国を対象とするため空
間情報を５ｋｍメッシュとして粗々に評価
しているが、実用化する場合は対象地区に
範囲を絞り、さらに空間情報を１ｋｍメッ
シュ等に高解像度化することを検討する。
併せて、地域の特徴や土地利用に応じたリ
スク指標の検討なども重要な課題である。

同様の評価は全国の各メッシュで実施可
能である。本システムによって、豪雨災害
リスクの大小のみならず要因を評価するこ
とで、対応策の検討に役立つと考えられる。
ただし、本システムを市街域などの非農地

域で活用する場合には、特に内水氾濫に短
時間の降雨強度が効いてくるなど農地域と
は水害の発生機構が異なると考えられるた
め、地域特性に応じた適切な指標を設定す
るなどの検討が必要である。

図８　地点毎に見た内水および外水リスクの時間推移
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６　おわりに

豪雨災害を回避・軽減するための情報配
信を目的に構築した豪雨災害リスク予測シ
ステムの構成と、実際の台風時を事例とし
た適用結果の検証を行った。内水リスクを
表す指標には評価時点から過去24時間分
の累積雨量値を、外水リスク指標には河川
流量を用いて豪雨災害のリスクを評価し
た。その結果、大河川である利根川におい
て計算流量ピークのタイミングが観測水位
とよく整合が取れており、上流に降った雨
量の影響が下流に伝わることで発生するリ
スクの時間遅れが評価できていた。さらに、
地点毎にリスクの由来と時間推移を示すこ
とができた。一方で、予測雨量の誤差や計
算流量ピークの過小評価がリスク評価に影
響する可能性が明らかになるなど、課題点
が示された。今後、リスク評価の指標につ
いて吟味したうえで、本システムを情報配
信する際のPC ／タブレット／スマホ画面
上の表示項目や現場に役立つ情報など、使
用者の意見を反映させながら構築していき
たい。

謝辞：本研究は内閣府官民研究開発投資拡
大プログラム（PRISM）「ほ場の保水機能
を活用した洪水防止システム開発（2018
年～ 2020年）」によって実施された。ま
た本システムの構築にあたり、アドバンス
ソフト株式会社の助力を得た。

皆川　裕樹（みなかわ　ひろき）
【略歴】
農研機構　農村工学研究部門　水利工学研究領域　
上級研究員
2005年　愛媛大学大学院農学研究科修了
2007年　�農研機構　農村工学研究所　農村総合研

究部　研究員
2016年　�農研機構　農村工学研究部門　地域資源

工学研究領域　主任研究員
2017年　�筑波大学生命環境科学研究科学位取得

（博士（農学））
2017年　�農林水産省関東農政局　印旛沼二期農業

水利事業所��環境専門官
2019年　�農研機構　農村工学研究部門　地域資源

工学研究領域、水利工学研究領域　主任
研究員を経て2021年から現職

引用文献：
国土交通省水管理・国土保全局（2002）：水文水質データベース，http://www1.river.go.jp/
国土交通省（2019）：『令和元年10月台風19号』出水速報（第３報），https://www.ktr.mlit.go.jp/ktr_

content/content/000760776.pdf（確認日：2020/11/05）
工藤亮治，吉田武郎，堀川直紀，増本隆夫，名和規夫（2016）：気候変動が広域水田灌漑に及ぼす影響の全国マッ

プとその不確実性，応用水文，No.28，pp.11-20.
皆川裕樹，吉田武郎，工藤亮治，相原星哉，北川　巌（2021）：豪雨災害リスクのリアルタイム予測システム

の構築－ システム構成と令和元年台風19号時の事例検証 －，応用水文，33，pp.31-40.
内閣府（2020）：令和元年台風第19 号等に係る被害状況等について，http://www.bousai.go.jp/updates/

r1typhoon19/pdf/r1typhoon19_45.pdf（確認日：2020/11/05）
大野宏之（2014）：メッシュ農業気象データシステム https://amu.rd.naro.go.jp/（確認日：2020/11/05）
吉田武郎，増本隆夫，工藤亮治，谷口智之，堀川直紀（2012）：広域水田灌漑地区の用水配分・管理モデルの

実装による流域水循環のモデル化，農業農村工学会論文集，277，9-19


