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2016年8月17日から8月23日の1週間に7号，11号，9号の3個の台風が続々と
北海道に上陸し，北海道東部を中心に大雨により河川の氾濫や土砂災害が発
生した。また，8月29日からの前線と台風10号の接近による大雨で十勝川水系
や石狩川水系・空知川上流で堤防の決壊や河川の氾濫，日高山脈東側での道
路や橋梁の流失などが相次ぎ，大きな災害となった。
大雨で発生した被害は10月11日現在で，人的被害が死者4名および行方不明

者2名ほか、住家被害が全壊29棟、床上浸水273件および床下浸水989件ほか
となっており、住民避難については最大687個所の避難所が開設され、最大
11,176名の避難者があった。ライフラインについては、道路、鉄道、電気および
水道に大きな被害が及んだ。国道では道央と道東を結ぶ幹線の274号線の開通
は2017年秋以降との見通しが示されているほか、鉄道も至る所で橋梁の流出等
で大きな損傷を受け、とくに根室本線の不通により札幌と帯広・釧路を結ぶ特急
も長期間の運休を余儀なくされた。なお、この区間は2016年12月に開通した。さ
らに産業被害については、基幹産業の農業に40,258haにわたる被害が出ている
ほか、水産業、林業、商業および工業にも被害が及んでいる。
このような人的・物的に甚大な被害発生を受け，国は今次災害を復旧事業の

国の補助率をかさ上げして被災自治体の財政支援を後押しする激甚災害へ指
定した。

2016年8月北海道豪雨災害の概要

北海道総務部危機対策課：平成28年8月から9月にかけての大雨等災害について，
第１回災害検証委員会資料２，2016.10.26 より 2



2016年の大雨による主な被害状況等
【台風第10号，第13号からの低気圧】

北海道総務部危機対策課：平成28年8月から9月にかけての大雨等災害について，
第１回災害検証委員会資料２，2016.10.26 より 3



昭和56年（1981年）以降の主な豪雨災害の被害

計2,803億円
北海道総務部危機対策課：平成28年8月から9月にかけての大雨等災害について，
第１回災害検証委員会資料２，2016.10.26 より 4



国土交通省・北海道開発局，平成28年夏の大雨による被災状況等について，2017.1.23より

2016年8月16日からの大雨による主な被害状況等
（河川関係）
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2016年8月北海道豪雨災害調査団

土木学会水工学委員会

土木学会調査団について

*近日中に「調査報告書」を土木学会HP等
で公開する予定です．

調査団報告の構成

1. 全体概要と気象・水文の状況に関する結
果と考察

2. 石狩川水系の状況に関する結果と考察

3. 十勝川水系の状況に関する結果と考察

4. 常呂川水系の状況に関する結果と考察

5. ３大水系（石狩川・十勝川・常呂川）以
外の状況に関する結果と考察

今後に向けての提言
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２０１６年８月北海道豪雨の概要と特徴

8月中旬から1週間の間に3個の台風(台風７, 11, 9号)が北海道に上陸し，下旬
には4個目の台風(台風10号)が接近して各地に大雨を降らせ，激甚な災害をもた
らした．気象庁が1951年に台風の統計を開始以来，北海道に台風が3個上陸したこ
とは無く，また台風10号は太平洋側から東北地方へ上陸するという初めてのコース
をとった．

2016年8月に北海道を上陸もしくは周辺を通過した台風の経路．気
象庁GPV MSMの海面更正気圧の低圧部を1時間おきにトラッキン

グし算出した．発生・温帯低気圧化はデジタル台風を参考にした．図
中☆印は台風発生地点，○印は温帯低気圧化した地点．

2016年8月16日から9月1日までの台風ごとの積算降雨量．Cバンドレーダよ
り算出．（a）2016年8月16日00時から8月18日00時までの積算降雨量（b）
2016年8月19日00時から8月22日00時までの積算降雨量（c）2016年から8
月22日00時から8月24日00時までの積算降雨量（d）2016年8月29日00時
から9月1日00時までの積算降雨量

山田朋人（北海道大学）作成資料より
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２０１６年８月北海道豪雨の概要と特徴

松岡直基（日本気象協会）作成資料より

ぬかびら源泉郷アメダスの雨量記録
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JMA, C-band 2016年8月17-31
日[UTC]積算雨量

※図中白の実線は500[mm/15days]

AHRODITE (1978-2009)
年最大15日降水量最大値

降雨の規模 15日間の積算

一連の4つの台風は15日間で大雨をもたらした．
今回の豪雨は関東・中部地域と同等規模の降雨量．

山田朋人（北海道大学）作成資料より 9



２０１６年８月の気象条件
太平洋高気圧, チベット高気圧が北緯40-50度付近に停滞した．(8月の31日間
中25日程度)．このため，台風5, 6, 7, 9, 11号と多くの台風が太平洋を北上する
ルートを通った．

山田朋人（北海道大学）作成資料より 10



これまでに北海道に上陸・最接近した台風の特徴
（1961～2016）

2016年を含め2011～2016は太平洋ルートの台風が多い．同ルートは勢力が衰え

ず北海道に上陸・最接近しやすいという特徴を有する．＊最接近：北海道から300kmの範囲

全ルート 1 日本海ルート 2 本州縦断ルート 3 太平洋ルート
平均期間 年数 P(hPa) N P(hPa) N P(hPa) N P(hPa) N

1961-2016 56 984.48 116 986.27 67 984.37 24 979.79 25

1961-1970 10 985.74 19 986.50 11 985.36 6 982.72 2
1971-1980 10 987.49 17 988.04 11 987.23 4 985.00 2
1981-1990 10 984.87 23 985.00 13 980.09 3 986.69 7
1991-2000 10 983.12 25 986.05 17 983.92 3 972.67 5
2001-2010 10 985.06 20 986.45 13 981.84 4 983.33 3
2011-2016 6 979.32 12 984.13 2 986.11 4 973.19 6

P：中心気圧［hPa］，N：対象台風数

北緯30度を中心気圧が980hPa以下で通過した北海道
に接近した台風の、北緯40度を通過した時刻での中心
気圧(hPa)と数(N)

赤色：太平洋ルート
緑色：本州縦断ルート
青色：日本海ルート

山田朋人（北海道大学）作成資料より 11



12国土交通省 水管理・国土保全局HPより

鹿追町HPより

石狩川 江別付近

豊平川

然別川

1981年8月 通称56水害



１９８１年８月（５６豪雨）と２０１６年８月台風１０号

56豪雨をもたらした台風と大気中層(地上5000m付近)の気圧配置

2016年台風10号と大気中層(地上5000m付近)の気圧配置

低

低
低

低
低

低

[m]

色: 500hPa面
高度場

56豪雨をもたらした台風と2016年台風10号はいずれも，太平洋沿岸を通過後，高
緯度から張り出した低気圧性渦(寒冷渦)に吸い寄せられるように進路を西向に変え，
北海道に接近した．

山田朋人（北海道大学）作成資料より
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常呂川流域

流出の特徴 雨量と流出の関係

水位が下がりきる前に次の降雨→長期間，何波にもわたる洪水が発生
繰り返す大雨で降雨量に対する流出量の比（流出率）が増大

常呂川流域上川沿地点水位（2016/8/1～2016/9/14）

中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より 14



国土交通省水管理・国土保全局より

流出の特徴 土壌の湿潤状態と流出のイメージ

積算雨量と積算流出高の比が1.0
に近いほど土壌が湿って降雨が
損失せず，そのまま流出してい
ることを意味する．

中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より 15



パンケシントク川ピーク流量

水理的（等流計算）手法： Q = 343 m3/s （北海道提供資料より）

合理式：Q = 149 m3/s （fは暫定値，rはレーダ解析雨量より）

貯留関数法（２段法）： Q = 147 m3/s （パラメータは2016台風10号札内川ダム最適値，rはレーダ解析雨量より）

中小河川の流量の推定 パンケシントク川・ペケレベツ川

貯留関数法，合理式法とも北海道による水理的（等流計算）手法による流量推算

値よりかなり過少推定している！→なぜか？

ペケレベツ川ピーク流量

水理的（等流計算）手法： Q = 402 m3/s （北海道提供資料より）

合理式：Q = 244 m3/s （fは暫定値，rはレーダ解析雨量より）

貯留関数法（２段法）： Q = 250 m3/s （パラメータは2016台風10号札内川ダム最適値，rはレーダ解析雨量より）

写真提供：株式会社パスコ

パンケシントク川

写真提供：株式会社パスコ

ペケレベツ川

ペケレベツ川の等流計算流量推算個所
（北海道提供）

中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より 16



中小河川の流量の推定（再検討） パンケシントク川・ペケレベツ川

雨量（とくに山岳部）のチェックと土壌湿潤状態を勘案したパラメータ設定が必要．

雨量：レーダ雨量を地上雨量で補正 パラメータ：ピーク値に関係する定数（C11）を見直し

中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より

レーダ雨量が過小評価の可能性
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台風にともなう降雨の再現と予測
気象予測情報がローカルな河川流量予測に使えるか？

山田朋人（北海道大学）作成資料より

・ 北海道に豪雨をもたらした２日前からの気象予測・再現計算を実施

・ 予測による降雨分布は観測と概ね良好

・ 地形なしの計算では豪雨は発生せず今回の豪雨が地形性の影響を強く受けていた

・ 台風なし(台風の渦度)計算でも豪雨地域で顕著な降雨 アウターバンド・寒冷渦の重要性

・ 海面水温２℃上昇計算では日高山脈で再現計算よりも100mm程度降雨量増加
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• ２日前からの気象予測結果と降雨観測の不確実性それぞれを考慮した流量
の不確実性を推定した．

• 雨量計の位置に支配されるピーク流量の不確実性は２日前の気象予測結果
が有する不確実性と同程度(観測であってもこの程度把握できていない)
予測結果の積極的利用が重要

流量の再現と予測 空知川

降雨の時間的・空間的不確実性に伴う流量の不確実性

山田朋人（北海道大学）作成資料より

集中型の流出モデル
流出パラメタは金山ダム
湖への流入量で同定
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新たな洪水予測 統計モデルの進化

機械学習手法による水位予測

予
測

雨量観測所

水位観測所

雨量

水位

下流

上流

複雑
機械学習，人工知能

対象地点と相関のある地点や
予測リードタイムを見つけ出す

中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より 20



上流域の水文データを用い，繰り返す洪水事例についても高い予測精度
進歩が著しい情報工学分野の知見が活用できる可能性を見出した！？

水位(m) 雨量(mm)

氾濫危険水位 7.20m

避難判断水位 7.00m
氾濫注意水位 6.20m

水防団待機水位 5.30m

計画高水位 8.45m

事例概要：2016/8/4 1:00 – 9/14 24:00, ピーク水位 8.88m, 総雨量613mm

予測水位
精度指数

RF法 2段タンク型
貯留関数モデル

NS 0.96 0.82
Jpe 0.06 0.10

相関係数 0.98 0.95

流域平均雨量(mm)
上川沿観測水位(m)
上川沿予測水位[RF法](m)
上川沿予測水位[2段タンク型貯留関数モデル](m)

【過去の洪水事例の学習による水位予測結果：LT = 6h 】
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ランダムフォレスト（RF）法による水位予測結果
（常呂川 上川沿地点 LT=6h）

---観測値 ーRF法の予測値

*岡崎亮太, 中津川誠, 小林洋介, 谷口陽子, 機械学習手法に基づく2016 年8 月の常呂川連続洪水を対象とした水位
予測の研究, 平成28年度土木学会北海道支部論文報告集, 73, B-19, 2017. より

観測項目 地点・流域 データ概要
避難に必要な時間

(LT)

水位
(m)

上川沿

6~10時間前
の水位

太茶苗

地点観測水位
(テレメータ水位)

忠志

北見

上常呂

置戸

時間雨量
(mm)

上川沿
地点観測雨量

(テレメータ雨量)
6~10時間前

の雨量
北見

置戸

常呂川流域
流域平均雨量

(レーダ解析雨量)
6~10時間前

の流域平均雨量

SWIs
※

(mm) 常呂川流域
流域平均雨量(レーダ解析
雨量)を入力した3段タンク
モデルの1段目貯留高S1

6~12,24,36,48,60,
72時間前のSWIS

※表層土壌雨量指数(Soil Water Index Surface)

予測個所と説明変数（62）

機械学習手法による水位予測

21中津川誠（室蘭工業大学）作成資料より



まとめ 気象・水文
• 2016年8月に立て続けに北海道を直撃した３個の台風による雨は“前線と台

風”によるものであった．さらに，４個目として太平洋側から接近した台風10
号は“地形性降雨”が発達したこれまでにないパターンとなった.

• 太平洋側から接近する台風は勢力が衰えづらく，近年接近頻度が増加する傾
向にあることが示唆された．

• 水位が下がりきる前に何波にもわたり降った大雨で土壌の湿潤状態が飽和に
近づき，降雨に対し流出が増加しやすい条件となっていたことがわかった．

• 今後の気候変動で頻発する大雨や洪水への対策を考える際，河川流出量を
推定・予測するために必要な局地的な雨量の設定や不確実性，土壌の湿潤
状態を考慮したパラメータ設定といった点で留意すべき点を示した．

• 気象モデルを用いた降雨予測手法で台風に伴う洪水リスクを２日前程度から
適切に予測できること，機械学習手法を用いて高精度な水位予測が数時間
前から可能であることを示し，今後の洪水への適応策へ実装できる有力な手
法が提示された．
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