
 

１．水災害の激甚化に対する流域治水の推進技術の開発 

 

■ 目的 

 地球温暖化の顕在化により、各地でこれまで経験したことのないような豪雨による水災害

が増加しており、IPCC では、将来に向けて水災害のさらなる激甚化を示唆している。このた

め、国土交通省では、河川整備だけでなくあらゆる関係者が協働して流域全体で行う「流域

治水」を打ち出しているところである。この流域治水の推進のためには、洪水等外力規模を

見極め、流域の各主体が協働して、氾濫をできるだけ防ぐ、被害対象を減少させる、被害の

軽減や早期復旧・復興を総合的かつ多層的に取り組むことが必要であるとともに、流域の関

係者全員による水防災への参画・協働を促す技術・情報・仕組みの構築が課題である。本研

究開発プログラムでは、この課題を解決するための技術開発を行うことを目的とする。 

 

■ 貢献 

 将来の水災害外力の適切な想定、氾濫をできるだけ防ぐ対策、被害対象を減少させる対策、

被害が発生した場合でも致命的とならず速やかに復旧・復興する対策に資する技術開発を行

うことで、気象現象が極端化し、経験のない水災害の発生が予見される将来において、持続

的な社会・経済活動の実現に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和６年度に得られた成 

果・取組の概要 

① 将来の洪水等水災害外力の想定技術の開発・

高度化 

中小流域や地形の複雑な個所での将来の降雨

量変化を、的確に推定・評価できる手法開発のた

め、高解像度の力学的ダウンスケーリング方法に

よる降雨推定結果の感度分析を行った。利根川水

系を対象に、令和元年東日本台風に伴う豪雨を再

現計算した結果、昨年度は山岳域を含む上流域で

モデル解像度依存性が大きくなったが、今回、ス

ペクトルナッジング手法を適用したところ解像

度依存性はほぼなくなり、台風性豪雨では解像度

依存性が小さいことが明らかになった（図-1）。 

② 流域治水による取り組みを的確に評価・実現

する手法の構築 

気候変動の不確実性、波高の増大に対応した順

応的な対策として、消波ブロック被覆堤におい

て、天端幅拡幅のみで対策する工法を開発してい

 
図-1 力学的ダウンスケーリング解像度依存

性。（折れ線の色は解像度の違いを示し

ており、黒は観測値である。） 

 
図-2 波高増大率と既設ブロックの被災度の

関係 
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る。その工法において解決すべき、既設ブロック

の安定性に関する検証を行った結果、3割程度の

波高増大に対しては、設計上許容される被災度

（0.30）内に収まることを確認した（図-2）。ま

た、融雪期の河川流量予測等のため、高標高地域

の降雪・積雪・融雪量を考慮できる水循環モデル

を開発した。衛星観測積雪域と計算積雪域の傾向

が概ね一致し、融雪期流量の再現精度向上が期待

できる（図-3）。さらに、線状降水帯を対象に、

WRF-LETKFの改善と衛星マイクロ波放射計データ

同化による降水量の再現性を改善した。 

③ 適切な洪水氾濫リスク評価手法の開発 

流域からの土砂・流木の流出を評価する降雨-

土砂・流木流出(RSR)モデルを開発している。移

流方程式を用いた流木の解析法のパラメータを決

定するために水理実験を行い、流域全体の流木の

解析を可能にした。RSRモデルを寺内ダム流域に

適用した結果、水・土砂・流木の流出量を概ね評

価できることが確認できたため、プログラムやマ

ニュアルを一般公開した（図-4）。 

④ 水災害に対する社会の強靭化を図る技術開発 

堤防強化技術の一つである鋼矢板壁の設計体系

の確立に向けて、浸透実験と再現解析を行った。

矢板の変形によって矢板と地盤の間に隙間が生

じ、隙間による土圧と水圧の変化が矢板の応力分

布に影響を与えることを確認した。また、破堤口

幅の推定式の提案を念頭に、破堤口幅に影響を与

える支配的要素を明らかにするため、越水破堤事

例等をもとに破堤口幅のほか河道特性、堤体形状

や材料、洪水時の水理量を収集した。これより破

堤口幅と関係性が大きい指標は特に河道内水理量

であることが示された（図-5）。さらに、河川堤

防の不均質性・不確実性を直接的に考慮した縦断

方向に連続的な浸透安全性評価方法を新たに開発

した。また、出水経験の度に、不均質性・不確実

性に係るパラメータを更新し、徐々に不確実性を

低減（評価の信頼性が向上）する方法も合わせて

開発した（図-6）。 

 

図-3 衛星観測から得られた積雪域（上段） 

   と WEB-DHM-S が計算した積雪域（下段） 

  

図-4  RSR モデルの寺内ダム流域への適用例

（ダムデータと解析結果の比較） 

 
図-5 破堤口幅と河道単位幅流量の関係 

 

 
図-6 堤防の不均質性・不確実性を考慮した

縦断連続的な浸透安全性評価方法 
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Abstract ：In this research project, we aim to develop technologies to cope with intensified water-related 

disasters, considering the impact of climate change. The technologies should be capable of: (1) predicting 

water-related hazards accurately; (2) minimizing as much flood risk as possible; (3) reducing flood damage 

risk areas; and (4) strengthening society’s disaster preparedness and resilience. In the third year of this 

program (FY2024), we worked on: (1) the development and improvement of technology to predict future 

water-related hazards; (2) the development of a method to appropriately implement and accurately 

evaluate the efforts to achieve the goals of the “River Basin Disaster Resilience and Sustainability by All” 

policy; (3) the development of a method to accurately assess flood inundation risk; and (4) the development 

of technology to help strengthen society’s disaster preparedness for and resilience to water-related 

disasters. These technologies and methods are expected to help achieve the goals of the “River Basin 

Disaster Resilience and Sustainability by All” policy and contribute to the creation of a society that 

protects people’s lives and livelihoods from natural disasters. 
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1.1 将来の洪水等水災害外力の想定技術の開発・高度化 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水災害研究グループ 

研究担当者：久保田啓二朗、田中陽三、牛山朋來、Mohamed Rasmy、

玉川勝徳、筒井浩行、Ralph Acierto 

 

本研究では、将来の極端豪雨の変化を考慮した計画策定を支援するため、地理・地域特性を踏まえた将来

の降雨性状の推定方法を開発する。また、洪水予測に必要な降雨予測精度の把握と改善を行う。これまで、

中小流域や地形の複雑な個所における将来の降雨量変化を的確に推定・評価できる手法を開発するため、高

解像度の力学的ダウンスケーリング方法による降雨推定結果の感度分析を行ってきた。昨年度は、利根川水

系を対象に令和元年東日本台風に伴う豪雨を再現した結果、昨年度の計算では山岳域を含む上流域ではモデ

ル解像度依存性が大きいことがわかった。しかし今年度は、スペクトルナッジング手法を適用したところ、

解像度依存性はほぼ無くなったことから、台風性豪雨については d4PDF 5km ダウンスケーリングデータが中

小流域にも適用できることが明らかになった。今後は台風以外の降水について解像度依存性を調査する。洪

水予測に有用なアンサンブル降雨予測については、WRF-LETKF という領域予報モデルとアンサンブルカルマ

ンフィルターを用いた手法を開発し、洪水事例に対する予測精度の検証を行ってきた。今年度は、WRF-LETKF

システムの設定を改善し、2020 年九州球磨川流域の洪水に関わる線状降水帯の予測精度を向上させることが

できた。しかし、洪水予測の実現のためには十分ではなく、さらなる精度改善が必要である。 

（論文リスト e-1） 

 

キーワード：力学的ダウンスケーリング、d4PDF 大アンサンブル気候実験、中小流域、洪水予測、アンサンブ

ル予測

 

 

 

 

1.2 流域治水による取り組みを的確に評価・実現する手法の構築 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水災害研究グループ 

研究担当者：久保田啓二朗、田中陽三、牛山朋來、Mohamed Rasmy、

玉川勝徳、筒井浩行、Ralph Acierto 

 

本研究では、アンサンブル降雨予測を活用した事前放流等により治水・利水両面で効果的なダム操作方法

を開発することを目的とする。具体的には、１）積雪・融雪等の影響を含む低水から高水までを表現できる

水循環モデルの構築、２）ダム等効率管理システムの現地適用、３）ユーザーの意見を踏まえた治水機能強

化・利水効率向上の観点からのシステム改良・評価、４）主要な用途毎の標準ソフトウエアの開発を行う。

これまで、静岡県の大井川上流域において 39 時間先の暖候期でのアンサンブル流入量予測に基づく、事前放



 

流を含む増電と洪水調節のための最適ダム操作手法の検討、また、３ヶ月季節予報を用いたアンサンブル流

入量予測出力される情報の「何を」「どのよう」に使うと増電に効果的か検討を行ってきた。さらには、犀川

流域において、短期アンサンブル（39 時間先）降雨予測を用いた流入量予測を実施してきた。今年度は、犀

川流域において、短期アンサンブル（39 時間先）降雨予測を用いたダムへの流入量予測の事例を増やし、前

線性降雨を対象に流入量予測をし、24 時間前に 20％以内の精度での予測結果を示した。また、雪水文モデル

（WEB-DHM-S）に対して、氷河域データと氷河モデルの導入、高標高域での植生域の実態把握、蒸発散スキー

ムで用いられる飽和水蒸気圧の調整、雪のアルベド（反射率）の計算過程等の積雪・融雪・流出計算過程の

精緻化を行い、融雪期での流量の改善を確認した。 

（論文リスト b-1, b-2, e-2） 

 

キーワード：流域治水、雪水文モデル、WEB-DHM-S、アンサンブル流入量予測、最適ダム操作、増電、洪水調

節 

 

 

 

 

1.3 適切な洪水氾濫リスク評価手法の開発 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水災害研究グループ 

研究担当者：久保田啓二朗、田中陽三、原田大輔、秦梦露、

Kattia Rubí ARNEZ FERREL 

 

本研究では、降雨に伴う土砂・流木の流出と、それに伴う洪水氾濫ハザードを評価する手法を開発し、そ

の手法を中下流域を含む様々な河川の現場に適用することで改良し、効率的で効果的な河川管理に寄与する

ことを目指している。今年度は、これまで開発してきた降雨・土砂・流木流出モデル(RSR モデル)を発展さ

せ、これらを 2017 年の九州北部豪雨で被災した寺内ダム流域や、2019 年の出水で被害を受けた内川流域の

土砂・洪水氾濫現象に適用して、水・土砂・流木の一体的な解析が可能であることを示した。また、水理実

験を行い、新たに提案している移流方程式を用いた流木の解析法について、中立粒子を仮定した妥当性を検

証しつつ、水深-流木径比と堆積率との関係を整理するなど、実用化に向けた検討を行った。また、RSR モデ

ルについてはインターフェースを整備し、研究者・技術者が容易にこれを扱えるようにした。 

（論文リスト a-1, a-2, b-3, b-4, e-3, e-4, e-5, e-6, e-7, e-8） 

 

キーワード：流域土砂流出、降雨土砂流出モデル、土砂・流木・洪水氾濫  

 

 

 

 

 



 

1.4 河川堤防の越水と堤防決壊に対する評価・堤防強化技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム、寒地河川チーム 

研究担当者：佐々木哲也、石原雅規、青柳悠大、柿原結香、野村竜矢大

串弘哉、堀田伸之、前田俊一、島田友典、神原柚乃 

 

近年、越水が主要因とされる堤防決壊が数多く発生しているなか、越水に関する継続的な研究の必要性が

指摘され、「粘り強い河川堤防」の技術開発が進められている。本研究では、越水に対する堤防強化技術を開

発し、堤防強化に求められる性能と評価方法を明確にすることで流域治水の促進に資することを目的とする。 

本研究では、④の達成目標について、事例収集・整理および実験・解析を実施して、以下の成果を得た。 

① 水災害に対する社会の強靭化を図る技術開発 

 堤防強化技術の一つである鋼矢板壁に対して浸透実験と再現解析を行い、矢板の変形によって矢板と地盤

との間に隙間が生じ、隙間による水圧と土圧の変化が矢板の応力分布に影響を与えることを確認した。（論文

リスト e-11, e-12）また、破堤口幅の推定式の提案を念頭に、破堤口幅に影響を与える要素を明らかにする

ため、越水破堤事例等を収集し、破堤口幅と関係性が大きい指標は特に河道内水理量であることを示した。

（論文リスト a-3, c-3） 

 

キーワード： 粘り強い河川堤防、越水、破堤口幅、堤防強化、自立型

 

 

1.5 河川堤防の浸透安全性の評価の精度向上と強化対策に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：土質・振動チーム 

研究担当者：佐々木哲也、石原雅規、青柳悠大、柿原結香 

 

長大な河川堤防では、堤体や基礎地盤の不均質性・不確実性が安全性に大きく影響するため、長い場合で

数 km に１箇所の確定論的な浸透安全性評価では限界がある。そこで、地盤情報だけでなく出水経験等の様々

な情報を活用し、縦断的に連続した安全性評価が効率的に可能となる技術の開発とそれに必要な情報収集・

調査方法の提案、効率的な強化対策の選定フローや設計法の開発を目的としている。 

本研究では、④の達成目標について、システム開発や浸透模型実験を実施して、以下の成果を得た。 

④ 水災害に対する社会の強靭化を図る技術開発 

河川堤防の不均質性・不確実性を直接的に考慮した縦断方向に連続的な浸透安全性評価方法を新たに開発

した。（論文リスト e-15、e-16）また、出水経験の度に、不確実性に係る係数を更新し、徐々に不確実性を低

減する方法も合わせて開発した。さらに、浸透対策設計法に関する知見を得た。 

 

キーワード：河川堤防、浸透安全性、不確実性、浸透模型実験、浸透対策

  



 

1.6 北海道沿岸域の海象変化予測に基づく高波・高潮対策に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒冷沿岸域チーム 

研究担当者：平野誠治、大塚淳一、岩﨑慎介、

酒井和彦、佐藤功坪 

 

本研究開発は、(1)北海道沿岸の将来的な高波・高潮変化の予測とリスク評価すること、及び、(2)将来リ

スクを考慮した沿岸構造物改良手法の提案を目的としている。 

(1)に関しては、波浪の実測データが決定的に不足しているオホーツク海において、小型漂流ブイの投入・

回収を実施し、データの充実化を図った。 

(2)に関しては、衛星画像によるオホーツク海沿岸の長期汀線解析を行い、オホーツク海沿岸の多くの地点

において冬季（12 月～2 月）に汀線後退傾向が強く表れることを示した。その原因の一つとして海氷減少に

伴う冬季波パワーの増加が影響していることを明らかにした。さらに、消波ブロック被覆堤において、堤体

及び消波工の嵩上げを行わず、消波ブロックの天端幅拡幅のみで対策する工法に関し、天端がむき出しとな

る既設ブロックの安定性に関する検証を行った。その結果、3割程度の波高増大に対しては、既設ブロックは

規程の被災率（0.30）内に収まることを確認した（論文リスト a-8）。 

 

キーワード：気候変動、海氷、波浪、消波ブロック被覆堤、消波工拡幅 

 



 

論文リスト 
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a-1) 原田 大輔、江頭 進治、秦 梦露、降雨-土砂・流木流出モデルの特性 -土砂粒度分布と流木の時空

間変化に着目して-、 河川技術論文集 第 30 巻，pp.335-340. 

a-2) EGASHIRA, Shinji, Robin Kumar BISWAS, Daisuke HARADA, and Kuniaki MIYAMOTO. 

"RESPONSES OF BED SLOPE RATIO TO BED-LOAD FORMULAS IN OPEN CHANNELS 

WITH ABRUPTLY WIDENING/NARROWING APPROACHES." Journal of JSCE 13, no. 2 

(2025): 24-16127. 

a-3) 島田友典，山本太郎，白川康平，神原柚乃，前田俊一，大串弘哉，髙橋賢司，猪子長：越水破堤事例

からみる河道特性等が破堤口幅に及ぼす影響，土木学会河川技術論文集，第 30 巻，pp.173-178，
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c-6) 阿部孝章, 越山直子, 堀田伸之, 田んぼダムの貯留及び流出抑制効果に関する可視化ツールの開発につ

いて, ―数値解析モデルの実スケールへの適用例―, 第 68 回(2024 年度)北海道開発技術研究発表会発
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e-8) 江頭 進治、土石流と掃流砂と浮遊砂について、2024 年度分野横断型研究集会 地球表層における粒
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学会年次学術講演会, 第 79 回, III-298, 2024. 
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