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1 緒言

地球温暖化の影響は，世界中で異常多雨や異常少雨な
どの気象災害となって表れている．中央アジアから東南
アジア地域においても同様な傾向にあり，毎年洪水によ
る被害が発生している 1)．
気象災害の防災には，地形図が非常に重要なデータと

なる．そのため，地図などの国土情報が整備されていな
い地域や，軟弱地盤の影響で地形が変化しやすい地域は，
地形データを整備または頻繁に更新する必要がある．地
球観測衛星 Terraに搭載されたASTERセンサは，土地
被覆の状況に加えて相対的な標高モデルも把握すること
ができるため，国土情報の蓄積に有効である．
本研究では，洪水流出モデルをASTERデータのみで

構築し，流出解析を通じてそのモデルの有用性を検証す
ることを目的とした．研究手法の妥当性を検証するため，
神奈川県南足柄市を流れる狩川の岩原橋水位観測所から
上流を研究対象流域に選定した．狩川岩原橋上流域は，
森林地帯，農業用地および市街地が混在した山地河川流
域であり，降雨特性が流出波形に直接されるため，テス
トサイトとして効果的であると考えた．

2 研究手法

洪水流出モデルとして，「分布型タンク流出モデル（Dis-
tributed Tunk Rainfall-runoff Model；DTRM）」を採
用した．DTRM は，メッシュの分割域の流出機構をタ
ンクモデルとして考えた洪水流出モデルであり，計算負
荷量の軽減と流出予測精度の向上が見込めるモデルであ
る 2)．DTRMの基礎式には，降雨流出モデルとして立川
ら 3)が提案した流量流積関係式と，降雨遮断モデルとし
て樹冠遮断量を回帰式で表した推定式 4) を用いている．
DTRMに入力する空間分布情報は，大別して数値地形
モデル，土地被覆分類データ，雨量データの 3種類であ
る．ここでは，数値地形モデルおよび土地被覆分類デー
タをASTERデータから構築する手法と，DTRMを利用
した流出解析結果の評価方法について述べる．なお，雨
量データについては，気象業務支援センター発行のレー
ダー・アメダス解析雨量を利用した．

2.1 Terra/ASTERデータ
2005年 5月 5日観測のTerra/ASTERデータの高次処

理プロダクト (ASTER Level-3A01)を利用した．ASTER
Level-3A01データは，倒れ込み効果による地形歪みが補

正された正射投影画像で，さらに，画像データと同じ座
標変換を行った相対的な数値標高モデル（Digital Surface
Model；DSM）も添付されている．フルシーンの画像か
ら研究対象流域周辺を切り出した後，空間分解能が 30m
の DSMから数値地形モデルを作成することにし，空間
分解能を 30mに内挿した Band1から Band10のデータ
セットから土地被覆分類データを作成することにした．

2.2 数値地形モデル
空間分解能が 30mのDSMから 4つの数値地形モデル

（流路網データ，流路集積数データ，流域界データ，斜面
勾配データ）を，C言語で開発した自作のプログラムか
ら作成した．なお，アルゴリズムの詳細については，参
考文献 2) を参照されたい．

(1) 流路網データ
流路網データは，降雨が地上に到達した場合，雨水が
どの方向に流れていくのかを表したデータである．流路
網は，注目画素の近傍 5× 5画素における標高を参照し，
その中で最も低い方向を落水方向ととして決定した．

(2) 流路集積数データ
流路集積数データは，各画素における上流側と下流側
の位置関係を規定したデータである．流路集積数は，流
路網データにおける各画素の落水方向に従って画素を追
跡し，画像の端，あるいは水域に到達した場合を探査終
了条件として画素数をカウントしていくことで決定した．

(3) 流域界データ
流域界データは，流路網が集水する面積を規定したデー
タである．流域界は，流路網データの任意の画素を流末
として指定し，その画素に到達する全ての画素を流域界
と決定した．

(4) 斜面勾配データ
斜面勾配は，注目画素の近傍 3× 3画素における x方
向 (経度方向)と y方向 (緯度方向)の偏微分値として下
記 (1)式のように表すことができる．
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ここで，gは斜面勾配，∂z/∂xは x方向の勾配，∂z/∂y

は y方向の勾配，z は標高値である．本研究では，x方
向と y方向の偏微分値を近似的に差分式として扱った．
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表- 1 降雨流出解析の対象とした降雨

対象降雨 期　間

(A) 2004/08/17 16:00 - 2004/08/21 15:00

(B) 2004/10/08 19:00 - 2004/10/12 12:00

2.3 土地被覆分類データ
土地被覆分類データは，判別法に最尤法を採用した教

師つき分類によって作成した．トレーニングデータは，
国土地理院発行 1:25000数値地図を参考にし，分類精度
を検証した上で決定した．土地被覆分類項目は，市街地
（人工構造物），水田地帯，畑地または牧草地，針葉樹，
広葉樹または果樹園，水域の６項目とした．上記の６項
目に決定した理由は，地表面の等価粗度係数が項目ごと
に異なるためである．

2.4 流出解析結果の評価方法
流出解析の結果は，実測の時間流量とDTRMによって

算出した計算流量との最小二乗誤差を利用した誤差評価
値によって評価した．評価基準は，客観的な基準として
日本河川協会で定められている値を採用し，誤差評価値
が 0.03より小さくなれば予測精度が良好であるとした．

3 結果と考察

DTRMを利用して洪水期における流出解析を行い，流
出解析結果の定量的な評価を通じて本手法の有用性を検
証した．本研究における洪水期は，研究対象流域周辺で
大雨・洪水警報が発令される降雨強度が観測された時間
を含む期間とした．ここでは，数値地形モデルの妥当性
の検証と，流出解析結果の流出予測精度の定量的な評価
について述べる．なお，表-1は，本研究で選定した流出
解析の対象とした降雨期間である．

3.1 数値地形モデルの評価
数値地形モデルの妥当性を検証するため，流路集積数

データの擬似河道網（図-1）と 1:25000数値地図の水系
との比較をし，流路集積数データは，おおむね実際の水
系と近似していることを確認した．従って，ASTERデー
タの DSMから作成した数値地形モデルは，1:25000数
値地図程度の精度を有すると思われる．

3.2 流出解析結果の評価
流出解析の結果より，対象降雨（A）,（B）ともに誤差

評価値を上回る結果を得た．図-2は，対象降雨（B）の
流出解析結果である．従って，検証のための対象降雨は
少ないが，ASTERデータのみから構築した DTRMの
有用性を定量的に評価することができたと思われる．

4 結言

本研究の成果より，ASTER Level-3A01データに添付
されているDSMを利用し，1;25000数値地図程度の精度
を有する数値地形モデルを作成する手法を提案した．ま
た，DTRMを利用した流出解析結果から，良好な流出
予測精度が得られることを明らかにした．

図- 1 研究対象流域周辺の流路集積数データ
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図- 2 対象降雨 (B)における流出解析結果

以上より，ASTERデータのみで有用な洪水流出モデ
ルが構築できる可能性を見出したと結論づけられる．今
後の課題として，本研究の手法が他の地域でも適用でき
るかを検証する必要がある．
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