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１．はじめに  

 急峻な山々に囲まれた山梨県甲府盆地では，富士川水系に属する急流河川である笛吹川・富士川（釜無川）

の扇状地上に人口が集中しており，ひとたび大雨が降ると大きな被害につながる可能性がある．特に笛吹川流

域では近年でも 2000 年 9 月，2004 年 10 月，2011 年 9 月に浸水被害が報告されており，対策が急務である．  

以上を踏まえて本研究では水害ソフトウェア対策への活用を目指して，笛吹川流域へ降雨流出氾濫モデルを

適用し，実測データと比較して検討を行う． 

２．対象流域・対象事例の概要 

 笛吹川は水源から富士川（釜無川）合流までの流路延長 54.2km，流域面積 1,040km2 の一級河川であり，河

床勾配は上流部で 1/300，平地部では 1/1,100 となっている．県庁所在地である甲府市を含む甲府盆地の人口集

中地域を流れ，荒川，濁川を始めとする市街地を流れる支川を多く有している． 

本研究では 2000年 9月に発生した台風 14号を対象として降雨流出氾濫モデルの計算を行う．この事例では，

甲府市中心部を流れる笛吹川の支川等で浸水が発生し，全壊 2 棟，半壊 3 棟，一部損壊 7 棟，床上浸水 129

棟，床下浸水 569 棟の被害をもたらした． 

３．本研究で用いたモデルと計算設定 

 本研究では佐山ら1)が開発した降雨流出氾濫（Rainfall-Runoff-Inundation model: RRI）モデルを用いる．こ

のモデルでは，流域全体をグリッドセルに分割し，降雨を入力として河川流量から洪水氾濫までを一体的に解

析することができる． 

本研究ではまず RRI のチュートリアル設定を用い，地形データとして USGS HydroSHEDS（15 秒メッシュ）

を用いた 500m メッシュの計算を行った．下流端は笛吹川と富士川（釜無川）との合流点付近の桃林橋水位流

量観測所とした．堤防高は考慮せず，集水面積との関係式2)に基づき川幅，河道深さを与え，鉛直浸透・側方

浸透は考慮しなかった．計算は山梨において顕著な降水が見られた 2000 年 9 月 11 日 0 時から 13 日 23 時まで

行った．降水量については気象庁解析雨量を最近隣法により内挿して用いた．以後この計算を対照実験と呼ぶ． 

次により現実的な条件として，国土地理院による基盤地図情報（5m・10m メッシュ）を地形データに用い

た再現計算を行った．舛谷ら3)によるアップスケーリング手法を適用しメッシュサイズを 250m に設定した．

河道幅・河道深さ・堤防高については下流の直轄区間では国土交通省による横断測量データを参考に設定し，

上流では Google Earth 及び集水面積との関係式2)に基づき，表 1 のように設定した3)．また，Green-Ampt モデ

ルにより鉛直浸透を考慮した．鉛直飽和透水係数，土壌空隙率，浸潤前線における土壌吸引圧については以下

の手順で求めた．まず国土数値情報・土地分類の表層地質データと FAO Digital Soil Map of the World とを対応

づけて砂・シルト・粘土の構成比を 1km メッシュで算出した．次に USDA による土壌分類を適用し，RRI マ

ニュアル2)に基づく土壌ごとの値を 1km メッシュで当てはめ，その流域平均値を Green-Ampt モデルに適用し

た4)．再現計算でも降水量については気象庁解析雨量を最近隣法により内挿して用いた． 

河川流量の検証には国土交通省水文水質データベースによる桃林橋における流量観測値を用いた．また浸水

面積の検証には，国土交通省水害統計調査に付随して作成された浸水区域図（実績図）を，ArcGIS を用いて

デジタル化して用いた3)． 
 

キーワード 洪水・氾濫解析，RRI モデル，山梨県，笛吹川 
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４．適用結果 

 図 2 に 2000 年 9 月 11 日 0 時から 13 日 23 時までのハイドログラフとハイエトグラフを示す．対照実験では

観測におけるハイドログラフの特徴を再現できていないが，再現計算では流量のピーク時刻を良く捉えられて

いる．ピーク流量については再現計算においても過大評価が見られる．表 2 に示す実測値に対する

Nash-Sutcliffe 係数，平均二乗誤差，平均誤差についても，再現計算では比較的精度よく実測値の特徴を捉えて

いることがわかる．また，浸水面積（浸水深 0.1m 以上）については対照実験，再現計算とも，浸水区域図（実

績図）に比べて過大評価であった．これは再現計算においても笛吹川支川に存在する荒川ダム，琴川ダム，広

瀬ダムの操作や，都市域における雨水排除施設を考慮できていないことが原因と考えられる．  

５．結論  

 本研究では洪水・浸水ソフトウェア対策への活用を目指して，佐山らによる降雨流出氾濫モデルを山梨県笛

吹川流域へ適用し，河川流量及び浸水面積について実測値と比較して検討を行った．その結果，地形，河道断

面，堤防高，鉛直浸透について現実的な値を考慮した再現計算では河川流量については過大評価傾向があるも

ののおおむね実測値の特徴がとらえられていた．一方で浸水面積については過大評価が見られ，今後はダム操

作や雨水排除施設の影響を取り入れる必要がある． 
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集水面積 

200km2 

未満 
200km2 以上 
750km2 未満 

750km2

以上 
河道幅(m) 5.0×(集水面積)0.35 240m 
河道深さ(m) 0.95×(集水面積)0.2 3.2m 
堤防高(m) 0.0m 3.0m 5.0m 

 

 再現計算 対照実験 
Nash-Sutcliffe 係数 0.86 －0.75 

平均二乗誤差

（RMSE） 
166.4m3/s 587.4 m3/s 

平均誤差（ME） －17.5m3/s +458.2 m3/s 

浸水面積 
146.2km2 276.4km2 
浸水区域図：2.6km2 
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図 1 計算対象流域 図 2 桃林橋におけるハイドロ・ハイエトグラフ 

表 1 再現計算での河道断面の設定 表 2 再現計算・対照実験の結果 

9 月 11 日     9 月 12 日     9 月 13 日 
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