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研究成果の概要（和文）： 

 
本研究の目的は従来別々に扱われてきた流域での降雨流出計算，及び氾濫原での洪水氾濫
計算を同時に実施することを可能とする統合型の高解像度多次元降雨流出・洪水氾濫モデ
ル（分布型降雨流出・洪水氾濫モデル）を開発することであった．流域の降雨流出モデリ
ングを分布型で行う場合，斜面流の計算は斜面上に疑河道網を構成し，空間一次元
kinematic wave 法を用いて追跡するということが常道であったが，この斜面流を空間 2
次元浅水流方程式を用いて追跡することにより洪水氾濫及び降雨流出過程の同時追跡を可
能にした．また，河道流追跡も Kinematic wave 法でなく Dynamic wave 法で実施するこ
とにより河川合流部や河口部における堰上げなども再現することができるようにした．こ
のアプローチにより研究期間中に特に兵庫県佐用川流域及び関西地方の淀川流域の分布型
降雨流出・洪水氾濫モデルを開発し，これらの成果を土木学会水工学論文集などで公表し
た．淀川流域は流域面積 8240km2である．このような広域流域を新たな方法論でモデル化
したことは大きな成果であるといえる．この分布型モデルは地域ごとにキャリブレーショ
ンが必要であるものの，概念的には流域内のどの地点でも浸水深を計算できるため，例え
ば淀川流域全域で浸水深（ハザード）に基づいた洪水リスクの算定が可能になった．ここ
で洪水リスクには経済被害リスクも含む．またモデルではダム群のモデル化も行い，その
洪水制御効果を検討することができるようにした．さらに降雨の空間分布も考慮できるた
め，気象庁レーダ・アメダス解析雨量，合成レーダ雨量，また伊勢湾台風時の地上観測雨
量，疑似温暖化実験による降雨データ等を取り込んだ解析も実施し，報告書などにまとめ
た．避難モデルとのインターフェースも構築した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
The purpose of the research is to develop, what we call, the Distributed 

Rainfall-Runoff/Flood-Inundation (DRR/FI) model which can simulate the rainfall-runoff and 

dike-break/inland flood inundation processes in an integrated/seamless manner. Until now, many 

physically-based rainfall-runoff models have been developed in such a way that the surface flow is 

routed with 1D kinematic wave model by deciding the flow direction a-priori of the simulation. 

However, in the model concept here, the surface flow is simulated with 2D dynamic wave model 

based on a Shallow Water equation, which thus enables the simultaneous routing of the runoff and 

flood inundation processes. Likewise 1D dynamic wave model is used with regard to the river flow 

instead of a 1D kinematic wave model. Thus the DRR/FI model can reproduce the backwater effect 

at the river confluences and outlets to the lake/ocean. Specifically, the Sayogawa river catchment 

model, Hyogo Prefecture, Japan and Yodogawa river catchment model in the Kansai area are 

developed with DRR/FI. These results are presented in e.g. Journals of Japan Society of Civil 

Engineers (JSCE). The catchment size of the Yodogawa river model is 8240km
2
 . The application 

of such model concept as DRR/FI for such a large river basin is seldom seen in Japan. The model 

can simulate the flood inundation depth anywhere in the catchment though it requests the local 
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calibration. In other words, after the calibration the model can estimate the flood hazard and risk 

based on the hazard anywhere in the catchment. The risk includes the economic losses due to the 

flood. Moreover, the dam operation rules are also incorporated in the DRR/FI model, thus the flood 

control capacity of the dam can also be considered. As the DRR/FI model can consider the 

spatio-temporal distribution of the rainfall, e.g. the Radar-Composite, Radar-AMeDAS and pseudo 

climate change experiment rainfalls are given to the DRR/FI model and the simulated results are 

summarized in the Journal papers. The interface with the evacuation model is also developed.  
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１．研究開始当初の背景 

 

研究開始当初，水関連分野では，降雨流出
モデルと洪水氾濫予測モデルの開発は概ね
別々に実施されていた．各々のモデル開発
には長い蓄積があり，また行政データもこ
れらのモデルに対応する形で蓄積されてき
た．こうしてそれぞれのモデルの完成度が
上がってきたものの，専門化，細分化が進
み，全体を俯瞰することが難しくなってき
た．また，モデル間の整合性についてはあ
まり考えられていない．個々のモデル開発
の重要性は今後も不変であると考えられる
が，申請者は統合型のモデルを開発するこ
とにした． 

 

２．研究の目的 

 

本研究の目的は従来別々に扱われてきた流
域での降雨流出計算，及び氾濫原での洪水
氾濫計算を同時に実施することを可能とす
る統合型の高解像度多次元降雨流出・洪水
氾濫モデル（分布型降雨流出・洪水氾濫モ
デル）を開発することであった．統合型モ
デルにより，全計算領域での水流動をシー
ムレスに計算できる．これにより例えば山
間居住地なども含めた広域領域で，統一基
準に基づいた浸水リスクの算定が可能とな
った．モデル開発を GIS を利用して実施す
ることにより，気候モデル，避難モデルな
どともデータ授受が容易なモデルを開発す
る． 

 

３．研究の方法 

 

流域の降雨流出モデリングを分布型で行う
場合，斜面流の計算は斜面上に疑河道網を
構成し，空間一次元 kinematic wave 法を用
いて追跡するということが常道であったが，
この斜面流を空間 2 次元浅水流方程式を用
いて追跡することにより洪水氾濫及び降雨
流出過程の同時追跡を可能にした．また，
河道流追跡も Kinematic wave 法でなく
Dynamic wave 法で実施することにより河
川合流部や河口部における堰上げなども再
現することができるようにした．このモデ
ルを分布型降雨流出・洪水氾濫モデル
（DRR/FI: Distributed Rainfall-Runoff/Flood 

Inundation model）と名付けた．このモデル
で兵庫県佐用川流域，関西地方の淀川流域
などをモデル化し，地上観測雨量，合成レ
ーダ雨量，レーダ・アメダス解析雨量，気
候変動の影響なども考慮した気候・気象モ
デルによる降水などを入力して，モデルの
検証及び将来予測などを実施した． 

 

４．研究成果 

 

研究実施期間中で，最初に 2009 年 8 月に洪
水災害を経験した兵庫県佐用川流域，次に
関西地方の淀川流域を対象に分布型降雨流
出・洪水氾濫（DRR/FI）モデルを構築した． 

図-1 にレーダ・アメダス解析雨量と合成
レーダ雨量を DRR/FI への入力値として再
現した兵庫県佐用川流域の円光寺地点での
水位ハイドログラフを観測値とともに示す．



 

 

図から DRR/FI モデルは円光寺地点での水
位ハイドログラフを大変良く再現している
のがわかる． 

 また図 -2 右には佐用川流域全体での
DRR/FI による浸水計算結果を，左には兵庫
県により作成された実績図を示す．右図中
四角は凡そ実績図と対応する位置である．
これから，浸水深についても DRR/FI によ
る計算結果が実績によく一致しているのが
わかる．  

このように佐用川流域を対象に洪水実績
が DRR/FI により良く再現できることが実
証されたので，このモデルを広域の淀川流
域に適用した．図-3 は伊勢湾台風時の地上
観測雨量をティーセン法により淀川流域全
体に与えた場合の計算浸水浸分布である．
なお，この地上観測雨量は枚方上流域を対
象に密な降雨データで，大阪市などでは観
測が疎らである．当時の浸水実績図は残存
していないため，実績と比べることはでき
ないが，このように DRR/FI モデルにより
当時の状況を類推することが可能となった．
淀川 DRR/FI モデルの概要については土木
学会水工学論文集などで公表した． 
思考実験として伊勢湾台風の 2 倍程度の

降雨を降らせた場合の寝屋川流域における
浸水浸分布を図-４に示す．図中の水色部は
浸水深が 10cm 以上，紺色部分は 50cm 以
上の部分である．このように各地域でキャ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1:佐用川流域円光寺地点での計算・観測
水位ハイドログラフ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-2:佐用川流域での計算・観測浸水深 

リブレーションは必要であるものの，
DRR/FI モデルにより淀川流域のどの地点
においても浸水深分布をシミュレーション
することが可能となった．  
淀川流域は流域面積 8240km2 でこうし

た広域流域を新たな方法論でモデル化した
ことは大きな成果であるといえる．この分
布型モデルで浸水深（ハザード）を推定し，
これに基づいて洪水リスクの算定が流域全
体で可能である．ここで洪水リスクには経
済被害リスクも含む．またモデルではダム
群のモデル化も行い，その洪水制御効果を
検討することができるようにした． 
また，図-5 に示すように，座標系が異な

る避難モデルとの間でも座標変換に基づい
て，DRR/FI モデルの計算浸水深を避難モ
デルの入力とすることが可能となった．こ
のようにモデル開発を GIS を基礎とする
ことにより，レーダ降雨データ，気候モデ
ル出力，Google earth，避難行動モデルな
どとの間に適切なインターフェースを構築
することが可能であり，モデルの普遍性，
汎用性は非常に高いことが大きな成果であ
あると言える． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3:伊勢湾台風時の淀川流域浸水分布再
現結果（左） 
図-4: 仮想降雨による DRR/FI による寝屋
川流域の計算浸水分布 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-5: DRR/FI モデルと大阪市避難行動

モデルの統合 
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