
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年４月３０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要：近年頻発している都市型洪水被害の低減を目的として、洪水流出予測モデル

のための高度な地物データ GIS を構築し，降雨の流出経路を物理的に忠実に表現可能な精緻な

都市型洪水流出予測モデルを提案開発し，これを実流域に適用し本モデルの特性について検討

を行った．また，都市中小河川における実時間洪水予測に適した集中型概念モデルの精度向上

に向けて，合流式下水道の流出特性を考慮した二価関数の貯留関数モデル提案構築し，その適

合性について検討を行った． 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 近年，都市域において水害が頻発して
いる．これは，宅地化の進行や河川の直線化
などによって洪水流達時間が短縮され，洪水
ピーク流量が増加し，下水道から河川への排
水不良が引き起こされることによる，いわゆ
る内水氾濫による浸水被害の拡大が主な原
因である．このような状況を受けて 2001 年 7
月に水防法の一部が改正され，国土交通大臣
ならびに都道府県知事が指定する洪水予報
河川において，浸水想定区域の指定・公表が

義務づけられるようになった．さらに 2003
年 6月には特定都市河川浸水被害対策法が公
布され，特定都市河川の都市洪水想定区域，
都市浸水想定区域の指定・公表が順次なされ
ることになっている．そのような体制は取ら
れたものの，都市河川における水害対策は現
在も十分とは言えず，より精度の高い水害予
想や現状の浸水ハザードマップの作成そし
て種々の浸水対策を施した場合の浸水域の
減少予測シミュレーションが今後の最重要
課題となっている． 
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(2) 都市流域では自然の山地流域と異なり，
道路や建物や下水道施設などの人工物が流
水の経路となっており，洪水流出過程が非常
に複雑である．そのため，洪水流出過程や氾
濫のメカニズムやその範囲を精度よく再
現・予測するためには，これら複雑な道路や
建物の形状や流出ネットワークを可能な限
り忠実に表現することが必要となる．すなわ
ち都市流域の場合，従来の山地流域でよく用
いられているようなメッシュで流域を矩形
に区切り，そのメッシュ内で流域性状が同一
とするグリッド型モデルでは不十分であり，
流域地表面の土地利用情報や道路・建物など
の形状に関する地物情報，そして地下に設置
されている下水管網などの要素を用いて流
域を正確にモデル化する必要がある. 
 
(3) 時々刻々観測される水文諸量の情報を
活用して実時間で洪水流出を予測する場合
は，洪水予報・水防警報などの情報を的確か
つ迅速に伝達することを目的としているこ
とから，避難・水防活動などの緊急性を考え
ると計算時間がかかりすぎる複雑なモデル
は好ましくなく，比較的単純なモデルで氾濫
浸水の主要素である河川水位を短時間で精
度良く予測する必要がある． 
 
 
２．研究の目的 
(1) 具体的に東京都の都市流域を取り上げ，
人工的に形成された非常に複雑な都市型洪
水流出に対し，従来の土地利用情報のみなら
ず，東京都が独自で作成しているビルや家屋
の地物データに，1/2500 地形図から得られる
個々の土地利用要素の情報を抽出し，さらに
マンホール，雨水・下水道網、河道網の情報
を付加して洪水流出予測モデルのための高
度な地物データ GIS を構築する．そして，正
確な流出要素毎に流出の水理・水文モデルを
適用し，それらを積み上げて全体として降雨
の流出経路を物理的に忠実に表現可能な精
緻な都市型洪水流出予測モデルを開発する． 
  
(2) 都市中小河川における実時間洪水予測
に適した集中型概念モデルの精度向上に向
けて，多くの大都市で採用されている合流式
下水道の流出特性を考慮した二価関数の貯
留関数モデルである都市洪水貯留関数モデ
ルを構築し，これを都市型洪水氾濫被害が頻
繁に発生している東京の代表的中小河川で
ある神田川の上流域に適用し，その適合性及
び特性について検討を行う． 
 
 
３．研究の方法 
(1) 対象都市流域の基礎的地物データ GIS

の収集・加工を行い，このデータに土地利用
種別に関する情報を加え，さらに対象都市流
域全体を土地利用種別毎に微小要素に分割
する作業を行う事で，高度な地物データ GIS
を構築する．次いで，この高度な地物データ
GIS から街区要素および街区内土地利用地物 
要素，道路要素および河道要素を抽出し，雨
水・下水道管路要素を加えて都市流域のモデ
ル化を行い，さらに，各地物要素の雨水流出
過程を表現する水理・水文モデルを組み込み
洪水流出解析モデルの構築を行う．次に，モ
デルパラメータと初期値を設定し，対象降雨
を入力して洪水流出解析を実行したのち，流
出量分布の結果を出力する． 
 次に，頻繁に都市型洪水氾濫が発生してい
る東京都内の代表的都市中小河川である神
田川流域内の小流域を取り上げ，具体的に高
度な地物データ GIS を作成する手順を示し，
これに基づき対象都市流域のモデル化を行
う．そして，本洪水流出解析モデルを用いて
実際の集中豪雨データを対象に洪水流出解
析を行い，河川水位の解析結果と観測値を比
較することにより構築したモデルの妥当性
について評価を行うと共に，流域内の要素別
貯留量変化，河川水位変化，雨水・下水道管
路からの流出量変化について検討する． 
 
(2) 合流式下水道の流出特性を考慮し，そ
の効果を概念的に二価関数の貯留関数モデ
ルに組み込むことを提案し，具体的に定式化
を行うことで新たな都市洪水貯留関数モデ
ルを構築する．次いで，本モデルを都市型洪
水氾濫被害が頻繁に発生している東京を代
表する中小河川である神田川の上流域に適
用し，その適合性及び基礎的特性について検
討する．具体的には，実際の洪水イベントを
対象に，合成合理式，星らの貯留関数モデル
及び構築した都市洪水貯留関数モデルの3種
類の集中型概念モデルを流域面積が異なる 3
地点の実測洪水流量観測データに適用し5種
類の誤差評価関数に対してパラメータ同定
を行う．そして，同定されたパラメータを用
いてハイドログラフを作成して観測値と比
較することにより各モデルの流出特性につ
いて検討する．また，都市洪水貯留関数モデ
ルにおける合流式下水道の最大雨水排出量
と流域外に接続する下水道によって排出さ
れる最大雨水量を比較し，本モデルによる合
流式下水道の流出特性を評価する． 
 
 
４．研究成果 
(1) 流域面積約１km2の試験小流域を対象に、
建物や道路などの基礎GISデータをベースに、
駐車場、農地、林地などの土地利用分類に関
する情報および流出予測で重要となるマン
ホール、雨水・下水道網、河道網等の情報を、



 

 

紙ベースの地形図や行政データより抽出し
て GIS データベース化し高度な地物データ
GIS 構築した（図-1，図-2 参照）。さらに、各

流出要素毎に独自にプログラミングした水理・水

文モデルを組み込み，精緻な都市型洪水流出予測

モデルのプロトタイプを開発した。このような精

緻な洪水流出モデルは現在世界でもまれで，イン

パクトが大きいと考える． 

 

 

 

(2) 上記の精緻な都市型洪水流出予測モデルを

用いた仮想豪雨によるシミュレーション結果より，

図-3に示すように本モデルにより豪雨の進行と共

に，その浸水状況が詳細な空間分布として表現で

きることを示した． 

 
 

 

 
(3) 流域の市街化が進行した都市中小河川にお

ける水防活動や調節池堰高操作を支援する実時間

洪水予測に適した集中型概念モデルの精度向上に

向けて，多くの大都市で採用されている合流式下

水道を考慮するため，直接流出を河川へ流出する

成分と合流式下水道により流域外へ排出される成

分に分け，この特性を二価関数による貯留関数モ

デルに組み込むことを提案し，定式化を行うこと

により都市洪水貯留関数モデルを構築した．そし

て，本モデル，合成合理式，星らの貯留関数モデ

ルを，合流式下水道の普及した都市中小河川であ

る神田川上流域の１洪水イベントに適用し，5 種

類の誤差評価関数を用いてこれらのモデルの適合

性及び基礎的特性について検討した結果，構築し

た都市洪水貯留関数モデルは誤差評価関数に拘ら

ず観測ハイドログラフを良好に再現し，ピーク流

出高及び総流出高の双方の精度が従来の集中型概

念モデルに比べ格段に向上することを示した． 
 また，流域内の不浸透面積率を検討した結果，

本モデルによる流出率は星らの貯留関数モデルよ

りも実際の流出率に近い値となっていることを示

した．さらに，本モデルにより得られた合流式下

水道の最大雨水排出量は，下水道によって流域外

に排出される概略の最大雨水量と概ね一致するこ

とが示され，構築したモデルにより合流式下水道

による流域外への流出も推定することが可能と考

える．今後，検証事例を増やし複数の洪水イベン

トや他流域へ本モデルを適用することにより，都

市中小河川の洪水流出現象に対する本モデルの適

用性を確認すると共にパラメータの分布特性など

を把握していく必要がある． 
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