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1 序論 近年，計画規模を上回るような豪雨により，

各地で甚大な洪水被害が起きている．我が国では，こ

のような豪雨を迅速かつ正確に観測することを目的

に，幾種類かのレーダによるレーダ雨量観測が行われ

ている．しかし，これらのレーダには種類ごとに特性

があり，1種類のレーダによる雨量観測では定量的な

観測を行うことが難しく，洪水予測の入力データとし

ては精度が十分ではない．

そこで本研究では，立川ら1) が開発した淀川流域を

対象とした分布型実時間流出予測システムを用い，多

種類のレーダ雨量データの特性を明らかにし，導かれ

たレーダ特性に基づいて多種類のレーダ雨量データの

活用方法を提案することにより，流出計算の精度向上

を図る．

2 分布型実時間流出予測システムの概要 本研究で

用いた分布型実時間流出システムは，市川ら2) が開発

した分布型流出モデルを基本とし，OHyMoS3) 上で要

素モデルの集まりとして淀川本川に位置する枚方地点

より上流域を対象に構成されている．実時間予測シス

テムでは，(財)日本気象協会によるレーダーアメダス

実況雨量，超短時間予測および気象庁による降水短時

間予測を入力データとし，リアルタイムで流出予測を

実施している．

3 多種類のレーダ雨量データを用いた流量計算に関

する考察

3.1 各レーダ雨量データの特性 本研究で使用する

雨量データは，解析雨量，Cバンドレーダ雨量および

XバンドMPレーダ雨量の 3種類である．それぞれの

時空間解像度は，解析雨量が 1km格子・30分，Cバン

ドレーダ雨量が 1km格子・5分，XバンドMPレーダ

雨量が 250m・1分である．

3.2 流出モデルへの適用および各計算流量の特性

本研究では，平成 23年に淀川流域で発生した 3つの降

雨イベント (表 1) を対象に流量計算を行った．対象地

点を表 2に示す．
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表 1 対象降雨イベント
イベント番号 計算期間 洪水成因

Event1 2011/5/10∼5/13 前線

Event2 2011/7/18∼7/20 台風 6号
Event3 2011/8/31∼9/ 5 台風 12号

表 2 対象地点
地点 水系 流域面積 (km2)

比奈知ダム 木津川 75.8
日吉ダム 桂川 283.1
室生ダム 木津川 134.9
布目ダム 木津川 78.6
青蓮寺ダム 木津川 100.7
依那古 木津川 175.4
佐那具 木津川 157.4
草津 鴨川 183.2
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Event of Aug. 31 - Sep. 5 2011
radar-AMeDAS R

C-band R
X-band R

Hinachi                Obs Inflow
Inflow with radar-AMeDAS

Inflow with C-band
Inflow with X-band

(a) 比奈知ダム
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Event of Aug. 31 - Sep. 5 2011
radar-AMeDAS R

C-band R
X-band R

Hiyoshi                Obs Inflow
Inflow with radar-AMeDAS

Inflow with C-band
Inflow with X-band

(b) 日吉ダム

図 1 Event3のハイドログラフ

モデルへの入力雨量データは，モデルの原点

(135.250，34.416667) を南西端とした対象流域を覆う

格子で表現し，解析雨量およびCバンドは 1kmの格子

で，Xバンドは 250mの格子でそれぞれ表現した．

ここで，総流量が最も大きな値をとっている Event3

の比奈知ダムについて考察する (図 1(a))．同図から大

きな降雨イベントがあった時にXバンドの観測雨量は

過小算定される傾向があり，解析雨量および Cバンド

の精度が良い結果となっている．その原因には，Xバ

ンドでは強雨の裏側で電波消散領域が発生しているこ

とが考えられる．

一方で，総流量が流域面積に対しそれほど大きくな

いEvent3の日吉ダムに関しては，図 1(b)より，流域平
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均雨量もそれほど大きな値がない．このような中規模

な降雨イベントに対しては，Xバンドの精度が良い傾

向にあると言える．

4 分布型実時間流出予測システムへの適用

4.1 重み付き雨量による流量計算の導入 多種類の

レーダ雨量データの活用方法として，各レーダ雨量

データに重みを乗じ、その重み付き雨量を入力データ

とした流量計算手法を考案する．

まず，表 2に示した 7つの対象地点（依那古を除く）

における，各レーダ雨量データによる計算流量と観測

流量の総流量を用いて，各レーダと観測値との単相関

係数を求めた．その結果，Cバンドと観測値との相関

が最も高かったので，(1)式により δ が最小となる λc

を総当りで計算し，λc および δを求めた．
n∑

i=1

m∑
j=1

(Ci,jλc − Oi,j)2 = δ (1)

ここに，Ci,j：Cバンドによる総流量 (mm)，Oi,j：観測

流量の総流量 (mm)，δ：誤差 (mm)，λc：Cバンドの重

み，n：イベント数 (3)，m：地点数 (7)である．

次に，3種類のレーダの中から 2種類を組み合わせ

で選び，上記の方法と同様に (2)式 (CバンドとXバン

ドの場合)を用いてそれぞれで λc，λx，λd 及び δを求

めた．
n∑

i=1

m∑
j=1

(Ci,jλc + Xi,jλx − Oi,j)2 = δ (2)

ここに，Xi,j：Xバンドによる総流量 (mm)，λx：Xバ

ンドの重みである．

その結果，Cバンドと Xバンドを用いた場合の δが

最小となり，これは C バンドのみを利用した場合よ

りも小さな値となったことから，この時の値をレーダ

雨量データに乗じる重みとした (λc=0.697，λd=0.000，

λx=0.064)．ここで，3種類のレーダ全てを利用するこ

とは，Cバンドと解析雨量の相関が非常に高いことか

ら適切でないと判断した．

4.2 重み付き雨量による計算流量の比較 求めた重

みを各レーダ雨量に乗じて流量計算を行った．重み付

き雨量による計算流量のハイドログラフ (図略) から，

ハイドログラフの概形を再現することができた．し

かし一方で，ピーク流量の再現は十分でない結果と

なった．

次に，各レーダ雨量および重み付き雨量による計算

流量の観測流量に対する誤差を表 3，表 4および表 5に

表 3 総流量の誤差 Event1
誤差 [%]

地点 解析雨量 C-band X-band 重み付き雨量
比奈知ダム 322.8 367.7 168.3 251.3
日吉ダム 24.8 51.4 -27.5 8.4
室生ダム 293.0 399.9 131.3 272.2
布目ダム 174.9 198.9 97.5 128.9
青蓮寺ダム 198.6 237.4 84.1 151.6
依那古 724.5 880.5 424.3 612.8
佐那具 110.8 131.5 13.2 69.3
深草 62.1 104.3 -7.3 46.9

表 4 総流量の誤差 Event2
誤差 [%]

地点 解析雨量 C-band X-band 重み付き雨量
比奈知ダム 18.2 28.4 -20.3 -4.9
日吉ダム 33.1 66.6 26.5 22.1
室生ダム 176.1 161.9 50.9 94.8
布目ダム 234.7 174.7 121.6 112.0
青蓮寺ダム 24.3 37.8 -20.8 1.8
依那古 -21.0 -11.0 -33.6 -34.0
佐那具 76.5 91.1 22.0 40.8
深草 167.3 148.8 142.6 86.6

表 5 総流量の誤差 Event3
誤差 [%]

地点 解析雨量 C-band X-band 重み付き雨量
比奈知ダム 11.7 17.0 -23.1 -13.1
日吉ダム 59.1 68.1 39.3 24.3
室生ダム 62.1 70.8 -7.1 25.6
布目ダム 121.1 122.3 55.8 66.1
青蓮寺ダム 15.3 19.3 -22.6 -11.5
依那古 -44.5 -40.4 -61.3 -56.3
佐那具 82.0 79.6 17.8 32.3
深草 116.1 119.3 85.8 63.0

示す．これらより，日吉ダムや event2の比奈知ダム，青

蓮寺ダム，event3の青蓮寺ダムのように総流量が大き

い時に精度を向上させることができた．一方で，event1

のような総流量が小さいところでの精度は向上しない

結果となった．

5 結論 多種類のレーダ雨量データをうまく利用す

ることにより，流出計算の精度の向上を図った．各レー

ダ雨量の特性を調べた結果，解析雨量・Ｃバンドは大

きなイベント時に精度が良く，全体的に過大算定され，

Ｘバンドは小・中規模のイベント時に精度が良く，全

体的に過小算定されることが分かった．また，重み付

き雨量による流出計算を導入した結果，いくつかの地

点で精度を向上させることができたが，ピーク流量の

再現ができない等の課題が残った．
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