
　　　　　　　　河川 GISを用いた洪水氾濫即時予測モデルの開発

東海大学大学院工学研究科土木工学専攻　博士課程前期　○学生会員　安田 浩保 

東海大学工学部土木工学科　教授　正会員　後藤 智明

中央大学理工学部土木工学科　教授　正会員　山田 正

1. はじめに

これまで多くの洪水氾濫に関する解析モデルや予測モデルが研究・提案されている 1)，2)，3)．その多くは

高近似式を適用した精緻解析モデルである．その用途は事前に想定洪水に対し数ケースの予測計算を行い洪

水時の対象流域における氾濫状況の傾向把握などに限られる．一方，来襲が予測される洪水の最大浸水域の

予測を目的とした実用的な即時予測モデルの研究はほとんど見られない．そこで，著者らは洪水氾濫予測に

用いるモデル式の理論的な選定を検証と適切な境界条件の設定により，予測精度を儀犠牲にすることなく高

速演算が可能な予測モデルの構築した．

2. 河川GIS の洪水氾濫予測モデルへの適用

　現在，河川事業の効率的な推進のための GIS すなわち河川 GIS の整備が建設省を中心に急ピッチで進め

られている．河川 GIS は，1/25,000 や 1/2500 の基図データを基本とし，環境系データ，河川施設データ，

既往災害データなどの主題図データ，そしてこれらデータ運用のためのアプリケーションから構成される．

　洪水氾濫解析や予測を行う対象流域で GIS データが整備されている場合，例えばこれらのデータを利用

することで解析に必要な計算格子を比較的簡単に計算機上で生成することが可能である．また，計算結果を

瞬時に基図データ上に反映することが可能であるから，洪水の危険性をより視覚的に理解・把握することが

できる．本研究では，洪水氾濫予測に必要なデータの整備から計算結果出力までの一連の処理に GIS を適

用した．

3. 予測モデルの構築

　本研究では，予測モデルを河川水位予測のための河川流モデル，河川からの越流量を推定する越流モデル，

氾濫流の挙動を予測する氾濫流モデルにより構成した．

　まず，河川流モデルでは，不定流モデルが採用されることが多い．しかし，不定流モデルでは境界条件の

設定や計算時間間隔が制限されるため，本研究では高速演算が可能な不等流モデルを採用した．

　つぎに，氾濫流モデルには浅水波理論を用いられることが多いが，計算が煩雑になる非線形項を無視した

線型理論を採用した．解析対象内に特に大きな起伏

の変化がない限り，線型理論による解析で十分であ

ると考えられる．

4. 計算諸元

　本研究では，一般に用いられるモデル式では考慮

される非定常性や非線形性を高速演算が可能なよう

に無視したモデル式を利用することとしたため，予

測精度の劣化が懸念される．そこでまず，河川流解

析モデルには，洪水時に見られる洪水流下や支川合

流による水位上昇効果を取り入れた（図-1 参照）．

そして，氾濫流モデルでは，精度良く地形形状の近
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図-1　河口水位補正を考慮した再現計算結果例



似が可能なように従来の研究や実務で用いられる計算格子より 1/5 程度細分化された格子間隔を用いた．こ

の細分化計算格子は高密度な標高データを有する 3次元ディジタルマップより GISを用いて生成した．

　本モデルによる計算時間は，一般的な PC（PentiumIII500MHz）を用いた場合，対象領域約 30km2では 90

秒程度であり，十分に高速性を有する予測モデルと言える．また，本モデルの適応限界であるが，対象とす

る河川延長が 40km以下であれば十分な精度で解析を行うことができる．

5. 計算結果例

　前項までに構築した洪水氾濫予測モデルを，栃木県

北部から茨城県大洗町へと流下する那珂川に適用した．

解析対象範囲は，河口から 10km ポスト付近までとし

た．右に示す図-2，3は，1986年 8月洪水の再現計算

結果である．

　図-2 は本モデルにより計算した浸水深分布図，図-3

は計算値と洪水痕跡値の比較図である．計算値と洪水

痕跡値は全般的に良好で目的を達成していると言える

が，一部で若干の差異が見られた．その一因は，まず，

実現象では支川及び用排水路網により氾濫水が伝播さ

れ氾濫したと考えられるが，本モデルでは支川や排水

路を考慮していないため図-3 の領域 1，4 に示すよう

に過小評価となったと考えられる．つぎに，実地形で

は道路などにより氾濫水の拡散が阻害されると予想さ

れるが，本モデルでは氾濫原モデル上に線境界が考慮

されていないため氾濫水が低地に向かい拡散し，図-3

の領域 2，3 に示すように痕跡値に比べ計算値が過大

評価されたと考えられる．今後より精度の良い最大浸

水域の予測を行うためには，線境界構造物，支川や排

水路網のモデル化を行い，これらに起因する現象を表

現する必要がある．

　また，GIS の利用法として，道路ネットワークデー

タを利用した避難経路検索や流域資産データを利用し

た被害資産集計などについて検討を重ねていきたいと

考えている．
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図-2　浸水深分布図
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図-3　計算値と痕跡値の比較図
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