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序 

 

近年，北海道では最近の異常気象に起因すると考えられる様々な地盤災害が頻発しています．例えば，北

海道では，古くから寒冷地特有の地盤の凍上・凍結融解に起因する土砂災害が発生していますが，地球温暖

化に起因すると考えられる近年の融雪期の急速な気温上昇は，急激かつ多量の融雪水の流入・浸透あるいは

融雪期の大雨をもたらし，札幌近郊で平成 24，25 年春に連続発生した中山峠斜面災害のような表層崩壊や土

砂流動・流出及び陥没などの融雪期の土砂災害リスクを高めています．また，近年の極端気象現象の増加に

より，台風や集中豪雨等の被害が比較的少なかった北海道においても，平成 28 年 8 月北海道豪雨に代表され

るような激甚豪雨災害が度々発生し，発生頻度の増加とともに，災害規模の拡大・深刻化が懸念されていま

す．これは，北海道のような高緯度地域が今後の気候変動の影響を受け易いこと，北海道は温暖地域と比較

してこれまで台風や集中豪雨などの影響が少なく雨慣れしていない地盤が多いことから同じ降水量でも多雨

地域と比較して大規模な土砂災害が生じ易いなど地盤の災害免疫力が低いこと，温暖地域と異なる積雪寒冷

地特有の土砂災害の発生メカニズムが存在すること，などがその要因となっています．加えて，北海道全域

には，火山灰質土や風化残積土などの特殊土地盤が広く分布し，これまで様々な地盤災害の要因となってき

ました．例えば，平成 30 年北海道胆振東部地震では，火山灰質土の自然地盤や盛土で大規模斜面崩壊や宅地

液状化被害などの特徴的な地盤災害が発生していますが，地震発生前の降水量が平年より多かったことや地

震前日の台風通過により地下水位が通常よりも高い状態にあったことがその要因として報告されています．  

このような状況を踏まえると，気候変動による気象条件の極端化，そしてそれに伴う災害外力の増大と複

合化に対し，潜在的な災害リスクの評価ならびに地域性を十分に反映した災害レジリエンスの強化が，今後

の北海道の持続的な発展のために必要になると考えられます．このため，（公社）土木学会北海道支部では，

北海道のような気候変動災害脆弱地域において，近い将来に発生が予想される自然災害に備え，近未来を見

据えた合理的な気候変動適応策を現在から検討する意義は大きいと考え，短期的・中長期的視野をもって，

気候変動に伴い変質する積雪寒冷地の水・地盤災害の現象・事象の原因の学術的究明と，気候変動下の北海

道で今後発災する可能性のある水・地盤災害の防災・減災対策の検討に資するため，「気候変動脆弱地域にお

ける複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会」（委員長：石川達也  北海道大学教授）を，（公社）土木

学会北海道支部初の研究委員会として，令和元年 5 月 9 日に設立しました．  

本委員会は，気象学，水工水文学ならびに地盤工学等の学際的な視点から，過去の降雨や地震履歴，経年

的に変化する地盤の特性を反映可能な複合地盤災害リスクの総合的な評価手法を確立すること，及び学問分

野を超えた最新の情報収集とそれらのデータ解析を行いながら，気候変動に伴い変化する複合地盤災害の潜

在的な被災危険度について学際的な視点から議論することを活動目的としています．このため，本委員会は，

下表に示すように（公社）土木学会北海道支部に所属する地盤工学の他，気象学や水工水文学の研究者・専

門家１３名からなっており，（公社）土木学会の組織的特徴を活かした部門横断的な委員構成になっています．

また，他地域との連携により研究課題についての議論を深め，効果的に気候変動適応策に関する研究を遂行

するために，北海道と同様に気候変動脆弱地域である九州の研究者・専門家と研究連携を図っています．具

体的には，本委員会と同時期に設立された（公社）土木学会西部支部「災害脆弱地域における水・地盤災害

と複合災害の気候変動によるリスク上昇への適応に関する研究委員会」（委員長：安福規之  九州大学教授）

と委員会活動において情報共有など様々な研究連携・相互協力を図っています．  

本委員会の活動期間は，令和元年５月～令和４年３月の３ヶ年ですが，この間，委員会を７回開催すると

ともに，土木学会北海道支部年次技術研究発表会では令和元年度より特別セッションを毎年度運営し（計 3

回），気候変動に伴い発災が予想される複合地盤災害リスクの抽出とその情報開示方法について議論を重ねて

まいりました．その結果，活動期間最終年度である令和３年度には，土木学会北海道支部主催ワークショッ

プ（参加者数：161 名）と土木学会西部支部・北海道支部合同シンポジウム（参加者数：244 名）を各１回企

画し，土木学会会員や社会に対して委員会の活動成果を情報提供しています．特に，本委員会では，北海道

で近年発生した水・地盤災害の事例検討を通して，気候変動に伴い発災が予想される新たな形態の複合地盤

災害を北海道の地域性を考慮して体系化するとともに，そのリスク評価や防災・減災対策に必要な視点とし
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て「自然外力変化の可能性」，「災害形態変容の可能性」，「耐災害性強化の必要性」の３点から今後の学術研

究・技術開発の方向性について検討してきました．本報告書は，気象学，水工水文学，地盤工学の観点から

捉えた気候変動の影響に関する委員会での各種検討内容を，社会や土木学会会員により広く公開するために

とりまとめたものです．気候変動に伴う複合地盤災害のリスク評価は，不確定要素の多い検討課題であり，

それを取り巻く状況も時々刻々と変化しているため，災害の少ないより安心安全な未来をつくるための研

究・技術的課題は山積していますが，我々研究者・技術者が，気候変動適応策構築のために今何をすべきな

のかについてそれぞれの立場からしっかり向き合う時期にきていることは，昨今の自然災害の発生状況を鑑

みても異論のないところかと思います．高緯度地域は，国内他地域と比較してもより早急な気候変動への対

応が望まれますが，近い将来に発災する可能性のある未曾有の複合地盤災害に備えるために，様々な北海道

特有の事象を考慮した気候変動適応策の構築に向けた実務的な研究・技術開発を今後検討する際の基礎資料

として，本報告書を活用いただければ幸いです．  

なお，本報告書の作成にあたりましては，委員各位をはじめ，産官学の多くの方々・機関より様々な御助

力を賜りました．ここに深甚な謝意を表します．  

 

 

表 気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会委員名簿（五十音順） 

 氏  名 所  属 役 職 専門分野 

委員長 石川 達也 北海道大学 教 授 地盤系 

幹事兼委員 川村 志麻 室蘭工業大学 教 授 地盤系 

委員 川口 貴之 北見工業大学 教 授 地盤系 

委員 川尻 峻三 北見工業大学 准教授 地盤系 

委員 川端伸一郎 北海道科学大学 教 授 地盤系 

委員 今 日出人 ドーコン  水工系 

委員 清水 康行 北海道大学 教 授 水工系 

委員 所  哲也 北海学園大学 准教授 地盤系 

委員 中津川 誠 室蘭工業大学 教 授 水工系 

委員 西村  聡 北海道大学 教 授 地盤系 

委員 松岡 直基 北海道気象技術センター  気象系 

委員 山田 朋人 北海道大学 准教授 気象系 水文系 

委員 渡邊 康玄 北見工業大学 教 授 水工系 

 

 

令和 4 年 3 月 31 日  

公益社団法人 土木学会北海道支部  

気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会  

委員長 石川 達也  



 

 本報告書では，気象学，水工水文学，地盤工学の観点から捉えた気候変動の影響に関する委員会での各種

検討内容を，社会や土木学会会員により広く公開するためにとりまとめたものである．特に，委員会では，

最近の土砂災害の事例検討，気候変動の影響による土砂災害のリスク評価やそれに関連する対策法について

議論をしている．なお，それらの検討内容は学協会ですでに公表されている．

以下では，第 I 部～第 IV 部に分けて，その成果を公表する．  

第I部  令和元年度～令和 3 年度 土木学会 北海道支部 委員会 特設セッション  

第II部  気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する WS （令和 3 年 5 月 12 日開催）  

  土木学会北海道支部

第III部  「温暖化が先鋭化する九州と北海道における水・地盤災害の激甚化への適応とは？」  

土木学会西部支部・北海道支部合同シンポジウム（令和 3 年 3 月 11 日開催） 

（北海道支部関連のみ）

第 IV 部 その他



第 I 部 



 

論文一覧（委員会 特別セッション）

■ 令和元年度

1. 気候変動脆弱地域における複合地盤のリスク評価の検討課題

北海道大学大学院 石川達也

2. 融雪期に発生した雪崩-土砂流動現象とその評価

室蘭工業大学大学院 川村志麻，山田真嘉，関東地方整備局 岩間結

3. 大量アンサンブルデータに基づく前期降雨量の分析

北海道大学大学院 星野剛，山田朋人

4. 気候変動に伴なう積雪寒冷地の融雪期における斜面災害危険度の評価

室蘭工業大学大学院 服部有吾，中津川誠，坂本莉子

5. ジオセルや排水パイプを用いたのり面保護工に関する野外土槽試験

北見工業大学 古矢達也，川口貴之，中村大，川尻峻三，東京ｲﾝｷ(株)原田道幸，岡三ﾘﾋﾞｯｸ(株)安達謙二

6. 2019 年 10 月台風 19 号による千曲川の河川構造物の非災調査

北見工業大学大学院 松田智也，三浦竜，川尻峻三，渡邊康玄，東京大学大学院 渡邉健治

■ 令和 2 年度

7. 気候変動脆弱地域における複合地盤のリスク評価の事例検討

北海道大学大学院 石川達也

8. 気候変動を伴う室蘭地域での斜面災害危険度の推定

室蘭工業大学大学院 二階堂樹，関洵也，中津川誠

9. 融雪期に発生した雪崩-土砂流動現象の解析的検討

室蘭工業大学大学院 川村志麻，山田真嘉，関東地方整備局 岩間結

■ 令和 3 年度

10. 北海道における近年の土砂災害の気象的特徴と予測の現状

㈱北海道気象技術センター 松岡直基，鶴巻亮一

11. 降雨の時空間的局地性と気候変動を考慮したリスクベース評価手法

北海道大学大学院 山田朋人

12. 過去の災害事例を基準とした北海道における線状降水帯の客観的抽出

北海道大学大学院 大家祐太，山田朋人

13. 気候変動に伴う西胆振地域での斜面災害危険度の評価

室蘭工業大学大学院 吉岡優希，関洵也，中津川誠

14. d4PDF による降雨と融雪過程を考慮した気候変動に伴う斜面災害危険度の評価

室蘭工業大学大学院 片寄陸，関洵也，中津川誠

15. 気候変動を考慮した融雪期土砂災害の評価

室蘭工業大学大学院 木戸菜摘，川村志麻
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第 II 部 



資料一覧（気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する WS） 

1. プログラム

2. 委員会概要 石川  達也（北海道大学）

3. アンサンブル手法による気候変動予測と洪水リスク評価 山田  朋人（北海道大学）

4. 斜面災害の低頻度発生地域を対象とした気候変動にともなう危険度の評価 中津川  誠（室蘭工業大学） 

5. 2016 年 8 月北海道豪雨災害時における十勝川水系中小河川の土砂災害事例について

清水  康行（北海道大学）

6. 融雪期に発生した雪崩-土石流現象とその評価 川村志麻（室蘭工業大学） 

7. 釧路川堤防での法面崩壊メカニズムと気候変動を考慮した設計降雨量の考え方

8. 川尻峻三（北見工業大学） 

9. 気候変動を考慮した寒冷地の道路のり面対策工 川口貴之（北見工業大学） 

10. 令和 2 年 7 月九州を襲った豪雨による国管理の河川堤防の被害事例とその教訓プログラム

安福規之（九州大学）



気候変動脆弱地域の複合地盤災害のリスク評価に関するワークショップ 

 

土木学会北海道支部では，北海道のような気候変動災害脆弱地域において，過去の降雨や

地震履歴，経年的に変化する地盤の特性を反映できる手法を検討し，災害リスクの総合的な

評価手法を確立することを目的に，平成 31 年度に「気候変動脆弱地域における複合地盤災

害のリスク評価に関する研究委員会」を設立しました。 

本ワークショップでは, 学際領域を超え，気象学，地盤工学ならびに水工水文学に関す

る最新の情報収集，それらのデータ解析を行いながら，気候変動に伴い変化する複合地盤災

害の潜在的な被災危険度について議論します。多くの皆様のご参加をお待ちしております。 

 

記 

 

■ 主 催 ： 土木学会北海道支部 

（担当：気候変動脆弱地域の複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会） 

■ 期 日 ： 2021 年 5 月 12 日（水） 13：00~16：00 

■ 会 場 ： Zoom ウェビナーによるオンライン開催（開催方法は別途 HP にてお知ら

せします） 

■ ワークショップの内容     

①  話題提供（講演時間：15 分程度＋質疑応答時間：5 分程度） 

②  パネルディスカッション（30 分程度） 

■ 参加希望の方は，下記よりお申し込みください。 

https://committees.jsce.or.jp/hokkaido/node/19 

■ 申込期日：2021 年 5 月 10 日（月）17：00 

手続き完了後，受付完了メールを送信します。メールには，Zoom ウェビナーURL，パスコ

ードを記載します。なお，メールが届かない場合はアドレス入力に誤りがないかご確認のう

え，土木学会支部事務局へお問い合わせください。 

問い合わせ先：公益社団法人土木学会北海道支部 事務局 

TEL : 011-261-7742 

E-mail : hjsce@olive.ocn.ne.jp 

■ ＣＰＤ ： 2.9 ポイント 

CPD受講証明書は参加申込いただいた方のうちCPD受講証明発行用アンケートに回答して

いただくことで発行させていただきます。下記ページより発行申請をお願い申し上げます。 

  

https://forms.gle/HWkQCZw3f34Wr57U8  申請締切：2021 年 5 月 23 日（日） 

 

・建設系 CPD 協議会加盟団体 CPD システム利用者は，各団体のルールに沿って，CPD 単

位の申請をお願い致します。 

・他団体へ CPD 単位を登録する場合は，その団体の登録のルールに則って行われます。単

位が認定されるかどうかは，直接その団体にお問い合わせください。  

https://committees.jsce.or.jp/hokkaido/node/19
https://forms.gle/HWkQCZw3f34Wr57U8


 

気候変動脆弱地域の複合地盤災害のリスク評価に関するワークショップ 

プログラム 

 

1. 委員長 挨拶（13：00～13：05） 

 

2. 話題提供（13:05～15:30） 

13:05～13:25 「アンサンブル手法による気候変動予測と洪水リスク評価」  

北海道大学  山田 朋人 

 

13:25～13:45  「斜面災害の低頻度発生地域を対象とした気候変動にともなう危険度 

の評価」  

                          室蘭工業大学 中津川 誠 

 

13:45～14:05 「2016年 8月北海道豪雨災害時における十勝川水系中小河川の土砂災 

害事例について」 

                            北海道大学  清水 康行 

 

14:05～14:25 「融雪期に発生した雪崩-土石流現象とその評価」 

                            室蘭工業大学 川村 志麻 

 

14:25～14:45 「釧路川堤防での法面崩壊メカニズムと気候変動を考慮した設計降雨量 

の考え方」 

                          北見工業大学 川尻 峻三 

 

14:45～15:05 「気候変動を考慮した寒冷地の道路のり面対策工」 

                            北見工業大学 川口 貴之 

 

15:05～15:15                  休   憩 

 

  15:15～15:30 「令和 2年 7月九州を襲った豪雨による国管理の河川堤防の被害事例 

とその教訓」 

                            九州大学 安福 規之 

 

3. パネルディスカッション（15:30～16:00） 

                   コーディネーター  北海道大学 石川 達也 

 

＊タイトルにつきましては，変更になることもあります。 



気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関するＷＳ

司会進行： 所 哲也（北海学園大学）

プログラム

13:00～13:05 開会挨拶 委員長 石川達也（北海道大学）

13:05～15:30 話題提供・質疑（各20分）
１．アンサンブル手法による気候変動予測と洪水リスク評価 山田朋人（北海道大学）
２．斜面災害の低頻度発生地域を対象とした気候変動にともなう危険度の評価

中津川誠（室蘭工業大学）
３．2016年8月北海道豪雨災害時における十勝川水系中小河川の土砂災害事例について

清水康行（北海道大学）
４．融雪期に発生した雪崩-土石流現象とその評価 川村志麻（室蘭工業大学）
５．釧路川堤防での法面崩壊メカニズムと気候変動を考慮した設計降雨量の考え方

川尻峻三（北見工業大学）
６．気候変動を考慮した寒冷地の道路のり面対策工 川口貴之（北見工業大学）

休 憩（15:05～15:15）
７．令和2年7月九州を襲った豪雨による国管理の河川堤防の被害事例とその教訓

安福規之（九州大学）

15:30～16:00 パネルディスカッション
コーディネーター 石川達也（北海道大学）

16:00 閉 会

気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会
2021年5月12日（水）13:00～16:00 Webinar（オンライン開催）

主催：公益社団法人 土木学会

2

北海道では，寒冷地特有の地盤の凍上・凍結融解が誘因と考えら
れる地盤災害が多発している．特に，地球温暖化に起因すると考え
られる融雪期の急速な気温上昇は，急激かつ多量の融雪水の流
入・浸透を引き起こし，土の強度低下をもたらすとともに，内部侵食
や表面侵食を促進して地盤の安定性を低下させ，斜面の表層崩壊
や土砂流出，及び陥没などのリスクを高めている．また，近年の異
常気象により，台風や集中豪雨等の被害が比較的少なかった北海
道においても，北海道豪雨（2016）に代表されるような豪雨災害が

発生し，その頻度も高くなっている．加えて，北海道全域には，九州
地方と同様に，火山灰質土や風化残積土などの特殊土地盤が広く
分布し，H30年9月に発生した北海道胆振東部地震（2018）では未

曾有の激甚複合地盤災害を経験している．このような状況を踏まえ，
災害外力の加速と大規模化に対する潜在的な災害リスク評価なら
びに地域性を十分に反映した災害レジリエンスの強化が，今後の
北海道の持続可能な発展のために必要である．

経緯

設立経緯

土木学会として，防災減災対策が後手にならないように近未来
を見据えた合理的な気候変動適応策を現在から検討する意義
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 委員会名称：

気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する
研究委員会

 活動目的：

本委員会では，北海道のような気候変動脆弱地域において，過去
の降雨や地震履歴，経年的に変化する地盤の特性を反映できる
手法を検討し，災害リスクの総合的な評価手法を確立すること，
及び学際領域を超え，気象学，地盤工学ならびに水工水文学に
関する最新の情報収集，それらのデータ解析を行いながら，気候
変動に伴い変化する複合地盤災害の潜在的な被災危険度につい
て議論することを目的とする．

 活動期間： 令和元年４月～令和４年３月（３ヶ年）

 成果公開：

最終年度に，シンポジウムまたは講習会などを企画し，土木学会
の会員や社会に対して最新の情報提供を行う予定

委員会概要

4

職 名 氏 名 所 属

委員長 石川 達也 北海道大学

幹事兼委員 川村 志麻 室蘭工業大学

委員 川口 貴之 北見工業大学

委員 川尻 峻三 北見工業大学

委員 川端 伸一郎 北海道科学大学

委員 今 日出人 北海道大学（現 ドーコン）

委員 清水 康行 北海道大学

委員 所 哲也 北海学園大学

委員 中津川 誠 室蘭工業大学

委員 西村 聡 北海道大学

委員 松岡 直基 北海道気象技術センター

委員 山田 朋人 北海道大学

委員 渡邊 康玄 北見工業大学 計 １３名

委員名簿

※ 委員会活動にご興味がありましたら委員会幹事までお問い合わせください。

土木学会の
組織的特徴
を活かした部
門横断的な
委員構成，北
海道支部初
の研究委員
会として設立
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平成30年8月の土木全国大会（札幌）開催時に九州、北海道両地区の

地盤工学の研究者チームで情報交換会を開催し、土木学会の両支部
で「地域気候変動適応に関する研究委員会」を立ち上げ、研究課題に
ついて議論を深め、効果的に研究を遂行するための環境を整えた。

平成30年8月の土木全国大会（札幌）開催時に九州、北海道両地区の

地盤工学の研究者チームで情報交換会を開催し、土木学会の両支部
で「地域気候変動適応に関する研究委員会」を立ち上げ、研究課題に
ついて議論を深め、効果的に研究を遂行するための環境を整えた。

九州と北海道の防災減災研究連携

本委員会では，気候変動災害脆弱地域において，過去の降雨や地震履
歴，経年的に変化する地盤の特性を反映できる手法を検討し，災害リスク
の総合的な評価手法を確立することを目的とする。学際領域を超え，気象
学，地盤工学ならびに水工水文学に関する最新の情報収集，それらの
データ解析を行いながら，気候変動に伴い変化する複合地盤災害の潜在
的な被災危険度について検討する。

目的

気候変動脆弱地域における複合地盤災害の
リスク評価に関する研究委員会

土木学会北海道支部研究委員会
委員長：
石川達也（北海道大学教授）

土木学会北海道支部研究委員会
委員長：
石川達也（北海道大学教授）

土木学会西部支部研究委員会
委員長：
安福規之（九州大学教授）

土木学会西部支部研究委員会
委員長：
安福規之（九州大学教授）

研究連携研究連携

土木学会両支部で令和元
年度から３年間活動予定

気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関するＷＳ

司会進行： 所 哲也（北海学園大学）

プログラム

13:00～13:05 開会挨拶 委員長 石川達也（北海道大学）

13:05～15:30 話題提供・質疑（各20分）
１．アンサンブル手法による気候変動予測と洪水リスク評価 山田朋人（北海道大学）
２．斜面災害の低頻度発生地域を対象とした気候変動にともなう危険度の評価

中津川誠（室蘭工業大学）
３．2016年8月北海道豪雨災害時における十勝川水系中小河川の土砂災害事例について

清水康行（北海道大学）
４．融雪期に発生した雪崩-土石流現象とその評価 川村志麻（室蘭工業大学）
５．釧路川堤防での法面崩壊メカニズムと気候変動を考慮した設計降雨量の考え方

川尻峻三（北見工業大学）
６．気候変動を考慮した寒冷地の道路のり面対策工 川口貴之（北見工業大学）

休 憩（15:05～15:15）
７．令和2年7月九州を襲った豪雨による国管理の河川堤防の被害事例とその教訓

安福規之（九州大学）

15:30～16:00 パネルディスカッション
コーディネーター 石川達也（北海道大学）

16:00 閉 会

気候変動脆弱地域における複合地盤災害のリスク評価に関する研究委員会
2021年5月12日（水）13:00～16:00 Webinar（オンライン開催）

主催：公益社団法人 土木学会



1

北海道大学 山田 朋人
tomohito@eng.hokudai.ac.jp

気候変動脆弱地域の複合地盤災害の
リスク評価に関するワークショップ

2021年5月12日

http://www.japanriver.or.jp/kasen/r2_20/2020_12.htm
詳しくは、雑誌河川１２月号77

https://unfccc.int/sites/default/files/resource/RD11SummaryReport.pdf
詳しくは、国連気候変動枠組条約定例会合での講演
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• 観測史上初めて１週間に３個の台風が北海道に上陸
• 道東の広い地域で月降水量の記録を更新
• 本州でも災害をもたらす程の降雨量

CO2 4 W/m2

1

文科省統合プロより
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Black-Scholes方程式

：ウィナー過程
：ボラティリティ
：ドリフト

ヨーロピアン・オプションのプレミアム（価格）を求める公式であり、 F. ブラックと
M. ショールズの1973年の論文

ヨーロピアン・オプション：権利行使日(満期日)にのみ権利を行使できるオプション取引のこと。 
あらかじめ決めた“行使価格で商品を買う権利”のことをコールオプションという。将来、ある商品を買いたいが価格が上昇してしま
う恐れがある場合 あらかじめコ ルオプシ ンを買 ておく

降雨流出過程の不確実性

降雨流出過程(事前降雨の影響あり)の不確実性

経済の時間発展も降雨の 
時間発展も似たような話

Volatility: 変動成分の大きさ
これが大きいと予測が困難である一方、 
これを怖がると利益は遠ざかる。 

発表者らの式

外力に揺らぎがある確率微分方程式系



60(年)x50(アンサンブル)=3000(年)
60(年)x6(SST)x9(アンサンブル)=3240(年)

力学的ダウンスケーリング結果の一例

2016年洪水に似た降雨パターン（台風による大雨）
10

60(年)x50(アンサンブル)=3000(年)
60(年)x6(SST)x9(アンサンブル)=3240(年)



過去実験：60(年)x50(アンサンブル)=3000(年)
２℃上昇実験：60(年)x6(SST)x9(アンサンブル)=3240(年)
４℃上昇実験：60(年)x6(SST)x15(アンサンブル)=5400(年)

d4PDFの実験デザイン（http://www.miroc-gcm.jp/~pub/d4PDF/design.html）

d4PDFの実験デザイン
大量アンサンブル気候予測データベース

※2℃上昇実験、4℃上昇実験はトレンド成分を除いており、温暖化の
程度は時間変化しない（温室効果ガス濃度は2℃上昇実験、4℃上昇実
験でそれぞれRCP8.5シナリオの2040年、2090年の値を設定）

過去実験：19509月から2011年月までの観測された海面水温などが境界条件
2℃上昇実験：産業革命以前から全球平均気温が2℃上昇した条件
4℃上昇実験：産業革命以前から全球平均気温が4℃上昇した条件

アンサンブル数

d4PDF 実実

気象研究所非静力学地域気候モデルNHRCMによる複数の気候条件下
でのシミュレーション

11

膨大なアンサンブルデータに基づく検討が可能

60(年)x50(アンサンブル)=3000(年)
60(年)x6(SST)x9(アンサンブル)=3240(年)

[
]

72 [mm]

+4

72 ,  Gumbel
Gumbel 95% MCMC

Gumbel Gumbel Gumbel
Gumbel 95%

95% 95%

95%
95%
95%

d4PDF 5km
95%

95%
95%

d4PDF

+4

UNFCCC
50 SB50
2019 6 20

IPCC Abdalah Mokssit

幅：観測・準観測データの取りうる範囲

24

24



常呂、石狩、筑後でも同様の傾向
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流域平均降雨量に対してピーク流量は大きなばらつきを有するこ
とが大量アンサンブルデータを用いることで明らかに
降雨量だけでなく降雨の特徴（時間的・空間的）の影響を含んだ
リスク評価が可能に

高解像度大雨データ

茂岩

利別

札内

音更
帯広

利別川流域
音更川流域十勝川上流域

（帯広）

札内川流域

過去実験：3000イベント
4℃上昇実験：5400イベントピーク流量の散布図行列

ピーク流量の地点間のばらつき

流域内の危険度の空間分布は
イベントごとに異なる。

様々な被害シナリオが存在

十勝川下流域

茂岩（本川下流）では危険性は
小さいが利別川では大きい

流下方向

茂岩 帯広 音更 札内 利別

茂
岩

帯
広

音
更

札
内

利
別



山田(2020; 雑誌河川)
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s(m3/m3) r(m3/m3)
(1/kPa) n

1 0.48 0.065 0.342 1.17 0.41
2 0.51 0.067 0.034 1.23 1.96

0.41 0.095 5.3 1.31 0.01

VG

k sat(m/hr)

1 17 0.41
23 1.962
31 0.01
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(m/hr)
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12

s(m3/m3) r(m3/m3)
(1/kPa) n

1 0.48 0.065 0.342 1.17 0.41
2 0.51 0.067 0.034 1.23 1.96

0.41 0.095 5.3 1.31 0.01

VG

k sat(m/hr)

(m/hr)

1 0.48 0.065 0.342 1.17 0.41
2 0.51 0.067 0.034 1.23 1.96

0.41 0.095 5.3 1.31 0.01

5m
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(2015/9/1~2016/9/1)
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資料一覧（土木学会西部支部・北海道支部合同シンポジウム）

「温暖化が先鋭化する九州と北海道における水・地盤災害の激甚化への適応とは？」

＊北海道支部関連部分

1. プログラム

2. 基調講演 「北海道における気候変動下の水・地盤災害の潜在リスクとその評価」

石川達也（北海道大学）

3. 気候変動に伴う降雨変化の特徴と洪水災害リスクの考え方 山田朋人（北海道大学）

4. 気候変動による降雨量増加を想定した実大試験堤防への散水実験と浸透流解析

川尻峻三（北見工業大学） 

5. 気候変動による急流河川の侵食危険度の評価 中津川誠（室蘭工業大学） 



土木学会西部支部・北海道支部合同シンポジウム 

「温暖化が先鋭化する九州と北海道における水・地盤災害の激甚化

への適応とは？」 
 
■ 主催：土木学会西部支部 災害脆弱地域における水・地盤災害と複合災害の気候変動に

よるリスク上昇への適応に関する研究委員会 
 共催：土木学会北海道支部 気候変動脆弱地域における複合地盤災害リスク評価に関

する研究委員会 
 
■ 開催日時：令和 4 年 3 月 11 日(金) 午後 2 時から午後 5 時まで 

開催場所：ZOOM＋ウェビナー オンライン開催 
参加費：無料 

 
■ プログラム：                   総合司会（九大・矢野真一郎） 

 １．開会あいさつ（西部支部適応委員会：安福規之委員長） 
  
２．基調講演 14：05～15：05 

   石川達也（北海道支部委員会委員長，北大教授） 
「北海道における気候変動下の水・地盤災害の潜在リスクとその評価」 
矢野真一郎（西部支部適応委員会副委員長：九大教授） 
「九州における近年の水害事例から見た流域治水のあり方について（仮）」 
 

~~~~ 休憩 10min ~~~~ 
 

 ３．パネルディスカッション 15：15～ 
  ・趣旨説明 コーディネーター：安福委員長 
  ・西部支部・北海道支部委員会委員による話題提供： 
 １）山田朋人（北大准教授） 
  「気候変動に伴う降雨変化の特徴と洪水災害リスクの考え方」 
 ２）丸谷靖幸（九大助教） 
  「気候変動が九州地方における河川流況に与える影響評価（仮）」 
 ３）川尻峻三（北見工大准教授） 
 「気候変動による降雨量増加を想定した実大試験堤防への散水実験と浸透流解析」 



４）笠間清伸（九大教授） 
  「機械学習と力学モデルを併用した広域斜面危険度評価（仮）」 
 ５）中津川誠（室蘭工大教授） 
  「気候変動による急流河川の侵食危険度の評価」 
 ６）重枝未玲（九工大准教授） 
  「九州地方における近年の水災害と激甚化への適応策に求められる解析技術」 
・総合討論： 
・総括：コーディネーター 

 
４．閉会あいさつ（北海道支部委員会幹事：川村志麻（室蘭工大教授）） 
 

■ 申し込み方法： 
下記申し込みサイトより申し込みください．（締め切り：R4.3 月 4 日（金）17 時まで） 
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdXqv0ASwrl7ULgjZiOfia4B4ieIYv4-
VONAp4a7QvIjivO2g/viewform?usp=sf_link 

 
なお，参加方法は討論参加型（ZOOM：先着 100 名）と聴講型（ウェビナー：最大 500

名まで）がありますので，選択下さい． 
また CPD（現在申請中）が必要かについても回答下さい． 

アクセス先については，当日午前中までにメールにて配信しますので，メールアドレスの入

力を間違えないようにお願いいたします． 
 

■ CPD について： 
本シンポジウムは土木学会 CPD 認定プログラムです（申請中)。なお、CPD 取得には、申

込後にご案内するアンケート（Google Form を予定）への回答が必須となります。また、土

木学会以外の団体に提出する場合の方法等は提出先団体に事前にご確認ください。他団体

が運営する CPD 制度に関する内容については回答いたし兼ねます。 
 
■ 問い合わせ先： 

 シンポジウムの内容に関して：九大 矢野：yano@civil.kyushu-u.ac.jp 
 申請方法に関して：九大 丸谷：maruya@civil.kyushu-u.ac.jp 
 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdXqv0ASwrl7ULgjZiOfia4B4ieIYv4-VONAp4a7QvIjivO2g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdXqv0ASwrl7ULgjZiOfia4B4ieIYv4-VONAp4a7QvIjivO2g/viewform?usp=sf_link
mailto:yano@civil.kyushu-u.ac.jp
mailto:maruya@civil.kyushu-u.ac.jp
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「温暖化が先鋭化する九州と北海道における水・地盤

災害の激甚化への適応とは？
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米国：ハドソン川下流域(NYC)において、気候変動を踏まえた浸水リスクを算出した．
英国・独国：温暖化シナリオを用いて、気候変動分を堤防の余裕高に上乗せしている．
（UK、 Environment Agency、 2016、KLIWA、2009）
蘭国：ハザードベース(~2016年)→100%完了、リスクベース(2017年~)→25%完了

・特に米国・NZでは、自治体を中心に治水対策を実施

・欧米諸国では、気候変動を考慮した河川整備を実施
・我が国の直轄河川における堤防の整備状況 は，
67.7%※1（2018年時点）※1 出典：国土交通省：直轄河川堤防整備状況等、2018.

NZは、全国17地域ごとの評議会（Regional Council※2）にリスク軽減計画の作成と
実施に権限と責任を持たせる． ※2 環境・国土問題に関する専門の意思決定の議会、全国に11分かれる
米国は、連邦堤防の基準(1/100年超過確率)より地方自治体の判断が優先される．
仏国は、堤防の氾濫防御基準は各地区のステークホルダーが設定する.

（土木学会「河川の体力診断※の中で著者ら実施の内容(現在、17国23河川)」 ）
※ 諸外国との比較から道路・河川・港湾の整備水準を判定する

5

6

【図面出典】国土交通省
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2016年洪水に似た降雨パターン（台風による大雨）
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高解像度大雨データ群

将来予測される豪雨パターンを起因する洪水流量が
把握可能に 過去経験のない洪水をリスク情報として
扱えるようになる．

観測実績も可能性
の一部であること
が分かる．

タタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタタ

降雨の時空間の分布によって
は，総雨量は同じでも，運が悪
ければ，より大きな洪水被害が
生じる可能性も．



22016年洪水に似た降雨パターン（台風による大雨）

11

未経験だが起こりうる災害に対して訓練・準備ができる
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( 2021)
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・計画を超える降雨が近年多発している．
・現在の気候であっても計画を超える降雨は起こりうる．
（物理学・統計学手法によって説明済み）
適応策の策定のためには，これまでの降雨観測を経て蓄積されてきた
知見と合わせ，最新の科学技術に基づく低頻度かつ極端な豪雨現象の
予測を積極的に実行する必要がある．
・最新の科学により（現在・今後の）治水・利水さらには複合的な災
害のリスク評価が可能になった．その成果は，我が国の気候変動を踏
まえた技術検討に活用されている．
・個別最適から全体最適へ. リスクベースによる全体としてベネ
フィットの獲得を．それには価値観の提案が必要．
・物理的に発生し得る洪水リスク情報を被害予測に導入した新しい避難支援の
枠組みの構築が十勝地方で先行的に実施されており今後，全国的に展開．

科学的な成果に立脚したリスク情報をどのように活用するかは国，
自治体，企業，住民の主体的な連携により決め，流域一丸での治水が
期待される．地域ごとのコーディネータが必要．
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土木学会西部支部・北海道支部合同シンポジウム

「気候変動による
急流河川の侵食危険度の評価」

2022年3月11日（金）

室蘭工業大学大学院・工学研究科

中津川 誠（なかつがわ まこと）

1
室蘭工業大学 中津川作成資料 2次利用禁止

戦後最大流量となった1981年

第10回石狩川流域委員会より

南大橋上流左岸

南19条橋付近

幌平橋付近

豊平川の洪水 急流＋暴露人口

2



1981年（S56年）8月洪水

北海道開発局札幌開発建設部

2011年（H23年）8月洪水

中津川撮影

豊平川の洪水リスク 急流＋暴露人口

3

研究目的

• 現在気候と将来気候の不確実性を考慮した水
文量の推定

• 現在気候と将来気候の侵食危険度を評価

都市急流河川の豊平川を対象として

4

• 気候変動を考慮した治水計画

• 大都市部の危機管理



①
大量アンサンブル降雨設定

（d4PDF 5km DS data）

②
アンサンブル流出計算

（IFAS）

③
摩擦速度より侵食の判定

（iRIC Nays2DH）

研究方法

5

① d4PDF 大量アンサンブル降雨予測データ (5kmメッシュ*)
*北海道大学・山田らによるDSデータ
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相
対

頻
度

データ

豊平川流域ヒストグラム

最大値
(mm/72h)

平均値
(mm/72h)

観測値 295 89.6
現在気候 544 84.9
将来気候 958 93.8

6

① d4PDF 大量アンサンブル降雨予測データ (5kmメッシュ*)
*北海道大学・山田らによるDSデータ



研究方法

② IFASによる 流出計算
土木研究所ICHARM 2）開発

Google Earth

北

7

①
大量アンサンブル降雨設定

（d4PDF 5km DS data）

②
アンサンブル流出計算

（IFAS）

③
摩擦速度より侵食の判定

（iRIC Nays2DH）

2) ICHARM：国立研究開発法人土木研究所水災害・リスクマネジメント国際センター

流下方向

研究方法

都市急流部

8

③ iRIC Nays2DH
北海道大学・清水らが開発

①
大量アンサンブル降雨設定

（d4PDF 5km DS data）

②
アンサンブル流出計算

（IFAS）

③
摩擦速度より侵食の判定

（iRIC Nays2DH）

流下方向

都市部に影響



参考；
川井翼ら，大量アンサンブルデータを用いた急流河川の侵食危険度の評価，2021土木学会論文集B1(水工学) 
稲垣慶吾ら，d4PDFを用いた気候変動に伴う豊平川の侵食危険度の推定，2021土木学会北海道支部論文報告集

d4PDF降雨量に対するピーク流量の計算結果と1981洪水の超過回数
参考：豊平川の計画雨量310mm/72h，計画高水流量2,000m3/s，S56（1981）年洪水時ピーク流量1,417m3/s

9

• 降雨量をd4PDF 5kmメッシュデータ（by山田ら）で現在気候3,000年分，将来気候5,400年分用意

• その降雨データを用い，IFASで流量を計算．モデルパラメータは1981洪水の再現で設定

• ピーク流量では1981洪水を上回る頻度は現在気候1/143に対し将来気候1/25と増加が顕著

結果 現在気候と将来気候の豊平川の流量

結果 豊平川侵食危険度の評価

現況河道で現在気候346ケース

先行研究3）より，

摩擦速度( ∗ )0.3m/sを指標として堤防法尻部侵食の評価

整備計画河道で将来気候1,174ケース（流量400m3/s以上）

3）川井翼ら：大量アンサンブルデータを用いた急流河川の侵食危険度の評価，土木学会論文集B1，2021. 

10ｍ10ｍ

Google Earthに加筆

堤防
堤防法尻部

10



南二十二大橋

豊平川流向

結果 侵食発生時の摩擦速度の根拠

高水敷の侵食が発生した箇所
（南二十二条大橋付近KP17.0-KP17.8)

1981年の洪水時

11

写真；北海道開発局

幌南小学校

8号床止め 流下方向

↑濱木らの条件を参考にiRIC Nays2DHで計算

結果 豊平川侵食危険度の評価（コンター図）

 摩擦速度>0.3m/s以上の出現頻度

現在気候 将来気候

最も侵食頻度の危険性
が高い場所の頻度

68 回/3,000 年
（1/44）

375 回/5,400 年
（1/14）

現在気候 将来気候

侵食の危険度

低
い

高
い

12

0.00 0.070.035



結果 豊平川侵食危険度の評価（縦断図）

・左右岸堤防法尻部の摩擦速度>0.3m/s以上の出現割合

将来気候

現在気候

割
合

（
回

数
/3

,0
00

）
堤

防
間

距
離

（m
）

割
合

（
回

数
/5

,4
00

）
堤

防
間

距
離

（m
）

KP（km）

KP（km）

左岸堤防法尻 右岸堤防法尻 堤防間距離

左岸堤防法尻 右岸堤防法尻 堤防間距離

南二十二条大橋 幌平橋 豊平橋 水穂大橋 雁来観測所

南二十二条大橋 幌平橋 豊平橋 水穂大橋
雁来観測所

東橋

東橋

13

 1981年の洪水を超える流量となる頻度

現在気候

将来気候

21回/3,000年

216回/5,400年

約1/143

約1/25

現在気候・将来気候で最も侵食危険度が高い場所の頻度

14

気候変動下の豊平川～まとめ

今回の研究では、ピーク流量でエネルギーが1番大きい状態で評価した

→これらに河床変動計算を取り入れ、実態に近い現象の評価が必要

現在気候

将来気候

68回/3,000年

375回/5,400年

約1/44

約1/14

水穂大橋付近

東橋付近



堤防法尻部の侵食リスクの推定結果

15

• 現在気候，将来気候のピーク流量を与え，iRIC Nays2DHで河道水理計算実施

• 流量Q>400m3/s（低水路満杯）のケースで摩擦速度u*>0.3m/sを堤防法尻侵食の評価基準

• 狭窄部で侵食危険度が高く，最も高い個所での出現頻度は現在気候1/44，将来気候1/14

• 被害軽減（気候変動適応策）のためのハード対策，ソフト対策（危機管理など）の必要性

• ピーク流量でのポテンシャル評価から，流量変化に伴う河床変動や堤防の決壊侵食メカニズムを
考慮した実態評価が今後の課題

将来
気候

現在
気候

iRIC Nays2DHを
用いた侵食リスクの

推定イメージ

気候変動下の豊平川～まとめ

16

（参考）オランダでは

堤防（＋構造物）決壊確率が設定され，氾濫リスクの推算に使われている．

*2019 北海道地方における気候変動を踏まえた治水対策技術検討会資料より
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論文一覧（その他） 
 

1. 北海道十勝地域におけるアンサンブル気候予測情報を活用した  緊急時対応に向けた取り組み  

鈴木章弘，山田朋人（北海道大学）山本太郎（北海道河川財団），植村郁彦（北海道大学）   

令和 3 年度土木学会北海道支部支部論文報告集，B-34，2022 

 

2. 気候変動下における大雨の将来リスクに関する新しい解釈と提案 , 総合土木技術誌土木施工   

山田朋人（北海道大学）  

土木施工 2021 年 2 月号 , 2021 

 

3. 九州地方を対象とした梅雨期における前線および周辺環境場の年々特性  

宮本  真希，山田  朋人（北海道大学）  

土木学会論文集 B1（水工学）Vol.77.No.2,I_463-I-468,2021 

 

4. Using a massive high-resolution ensemble climate data set to examine dynamic and thermodynamic a

spects of heavy precipitation change 

Tomohito J. Yamada, Tsuyoshi Hoshino, Akihiro Suzuki（Hokkaido University） 

Atmospheric Science Letters,22,8. 2021  

 

5. 気候変動を踏まえた豪雨・洪水氾濫リスクの考え方  

山田朋人，清水康行（北海道大学）  

ながれ，40 巻，19-24，2021. 

 

6. 融雪期に発生した雪崩-土砂流動現象とその工学的評価      

川村志麻，山田真嘉（室蘭工業大学）  

           第 55 回 地盤工学研究発表会，22-12-1-06，2021 

 

7. 気候変動と斜面の物性変化を考慮した火山灰斜面のリスク評価  

                    千田侑磨，川村志麻，木戸菜摘，佐藤将弥（室蘭工業大学） 

                        地盤工学会北海道支部技術報告集，第 61 号，2021 

 

8. 融雪期に発生した雪崩-土石流現象とその評価  

川村志麻，横山遼（室蘭工業大学），石川達也（北海道大学），所哲也（北海学園大学） 

                令和 3 年度土木学会全国大会第 76 回年次学術講演会，III-240，2021 

 

9. 厚真川小流域における崩壊斜面からの流出土砂量の観測  

宮崎  功太郎 星野  剛 山田  朋人（北海道大学）  

橋場  雅弘（(株)福田水文センター ）  

令和 2 年度土木学会北海道支部支部論文報告集，B-01，2021 

 

10. 気象要素を用いる客観手法による梅雨前線の季節進行と年々変動  

宮本  真希，山田  朋人（北海道大学）  

令和 2 年度土木学会北海道支部支部論文報告集，B-26，2021 

 

 



11. 将来気候における北海道周辺域の台風接近数の海面水温依存性  

大屋祐太 , 星野剛 , 山田朋人（北海道大学）  

水文・水資源学会／日本水文科学会  2021 年度研究発表会要旨集 , PP-A-04, 2021 

 

12. アンサンブル気候データに適した降雨の時空間パターン分類手法の提案  

 星野剛 , 山田朋人（北海道大学）  

水文・水資源学会／日本水文科学会  2021 年度研究発表会要旨集 , PP-A-05, 2021 

 

13. 梅雨期の九州地方における前線の停滞と降雨特性   

水文・水資源学会／日本水文科学会  2021 年度研究発表会要旨集 , PP-A-07, 2021 

宮本  真希，山田  朋人（北海道大学）  

 

14. 2018 年北海道胆振東部地震に伴い発生した大規模崩壊斜面における土砂侵食率の定量的評価  

宮崎  功太郎 星野  剛 山田  朋人（北海道大学）  

水文・水資源学会／日本水文科学会  2021 年度研究発表会要旨集，PP-B-04，  2021 

 

15. アンサンブル気候データを活用した事前防災と避難判断支援への取り組み  

鈴木章弘 , 星野剛 , 山田朋人 , （北海道大学）  山本太郎（北海道河川財団）  

水文・水資源学会／日本水文科学会  2021 年度研究発表会要旨集，PP-B-28，  2021 

 

16. アンサンブル手法による気候変動予測・リスク評価の考え方  

山田朋人（北海道大学）  

河川 2020 年 12 月号，77-81，2020 

 

17. 複数の気象要素と画像解析を用いた前線の抽出方法 ,  

宮本真希 , 山田朋人（北海道大学）  

令和元年度土木学会北海道支部支部論文報告集，  B-10，2020 

 

18. 台風経路に着目した令和元年台風 19 号の大雨特性の評価 , 

 星野剛 , 岡地寛季 , 竹原由 , 山田朋人（北海道大学）  

土木学会論文集 B1(水工学)，特集（令和元年風水害報告特別企画） , 76, 414-423.，2020 

 

19. 札幌圏における複数のドップラーレーダを組み合わせた線状降水帯の風速場 ,  

大屋祐太 , 山田朋人（北海道大学）  

令和元年度土木学会北海道支部論文報告集 , 76, B-08，2020 

 

20. 気候変動の影響を考慮した火山灰斜面の地盤災害リスク評価  

                         千田侑磨，川村志麻，鈴木大貴（室蘭工業大学） 

                令和 2 年度土木学会全国大会第 75 回年次学術講演会，III-184，2020 
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