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 近年，都道府県が管理する中小河川で多くの水害が発生しており，治水対策として低コストの水位計の

設置がすすめられている．水位上昇が極めて速い中小河川では，水位データを活用した河川水位予測によ

る早期避難が望まれる．河川水位予測については降雨流出モデルの活用だけでなく，近年ではAIを用いた

降雨流出の検討も行われている．しかし，対象としている河川や洪水が異なりモデル間の優劣を判定する

ことが困難である．このため，共通データを用いた検討による降雨流出の性能向上を目的として都市中小

河川実流域データセットを作成した．データセットは荒川水系神田川の佃橋における洪水100イベントの

データで構成されている．本報ではデータセットの作成方法およびデータの概要を述べる． 
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1.  はじめに 

 

 近年，都道府県が管理する中小河川で多くの水害が発

生している．中小河川の総延長は国が管理する河川より

長く，また，整備水準が必ずしも高くない状況にある1)．

また，将来の気候変動による降雨特性の変化は中小河川

の増水にも影響を及ぼすことが予想され，今後さらに検

討すべき事項として気候変動による小流域及び短時間降

雨の影響評価が挙げられている2)．中小河川では治水対

策の早急な取り組みが望まれており，洪水時の早期避難

に資する低コストの水位計の設置がすすめられている3)． 

中小河川は水位上昇が極めて速いことから，リアルタイ

ムの水位を把握するだけでなく，洪水時に得られたデー

タを用いて河川増水の予測を行い，より早期に避難行動

を開始することが望まれる． 

河川水位を予測する場合，降雨流出モデル4)によって

水位を求めることが行われてきた．この方法では計算に

際して流量のデータが必要になるが，中小河川において

河川流量の観測が行われている箇所は限られている．近

年，機械学習や深層学習等のAIを用いた降雨流出（以下，

AI 降雨流出）に関する検討が数多く行われている5), 6)．

AI 降雨流出を用いると降雨と水位のデータのみで水位

予測を行うことが可能になると考えられる． 

これまでに降雨流出については様々なモデルを用いて

多くの検討が行われているが，各検討が対象としている

河川や洪水が異なるため，モデル間の優劣を判定するこ

とが困難である．一方，画像認識の分野では公開された

データセットを用いたAIモデルの検討が行われており7)，

モデル間の優劣の判定を容易に行うことができる．降雨

流出においても性能向上を図る上で共通のデータを用い

た検討が望まれる． 

このような背景の下，著者らは降雨流出ベンチマーク

テストに資する都市中小河川実流域データセットを作成

している8)．この既往データセットは，降雨終了時から

イベント終了までの時間を長く設定しており，多くのイ

ベントにおいて降雨終了後に低い水位が長時間継続して

いる．このため，低い水位に対する再現性がイベント全

体の再現性評価に大きな影響を及ぼす可能性がある．ま

た，既往の降雨流出モデルの利用を考えると，高い水位

に対応する流量だけでなくイベント開始時の低い水位に

対応する流量の精度も重要である． 

こうした点を踏まえて，既往データセットに対してイ

ベント期間や流量の算定方法を見直し，新たなデータセ

ットを作成した．本報はこのデータセットの作成方法と
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データセットに含まれるイベントの概要を説明する． 

 

 

2.  対象地点 

 

データセットの対象地点は荒川水系神田川の上流域に

位置する佃橋である．佃橋付近は写真-1に示すようにコ

ンクリート護岸による整備が行われている．佃橋の位置

は図-1に示すように東京都杉並区に位置し，流域面積は

5.2km2である．佃橋の下流側には東京都水防災総合情報

システム9)（以下，水防災システム）の水位観測所が設

置されている．また，流域周辺には水防災システムの雨

量観測所が6箇所にある．図中には雨量観測所のティー

セン比を示した．水防災システムの観測記録は1999年度

以降に1分間隔のデータとなっており，水位は1cm単位，

雨量は1mm単位で記録されている 

神田川流域は早期から開発がすすめられた地域であり，

2003年における市街地の割合は97％に達している10)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1  佃橋水位観測所付近 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1  対象地点 

下水道は合流式下水道が普及しており，強雨時の降雨流

出は合流式下水道の影響を受けたものとなっている． 

当地点では2000年度に高水流量観測，2006年度に低水

流量観測を実施しており，これらの流量観測実施時に目

視で確認した水位と同時刻の水位データを比較すること

により，水位データの妥当性を確認している． 

 

 

3.  データセットの作成 

 

(1)   イベントの抽出 

 水防災システムの観測記録が1分値となっている1999

年4月以降の水位ハイドログラフを目視で確認した．こ

の結果，水位データの特性に大きな変化がないと判断さ

れた1999年4月から2010年12月をイベントの抽出期間と

した． 

水位については，流量観測時の測量結果をもとにデー

タをm単位でA.P.に換算した．水位ハイドログラフの目

視確認により明らかに異常だと判断されたデータや欠測

となっているデータは線形補間によって補間した． 

雨量については，1分値が10mmを超えているデータを

異常値と判定すると共に，気象庁解析雨量を用いて無降

雨の期間を確認した．無降雨期間の判定は，6箇所の雨

量観測所が位置する解析雨量5km格子2つの雨量を参照

することによって行い，これらの雨量が共に0mmの場合

に降雨が無いものとした．解析雨量の解像度は2001年4

月以降に2.5km格子，1km格子と向上しているが，これ

らは5km格子データに変換した上で同じ処理を行った．

異常値と判定した雨量データは0mmに置き換えた． 

 6箇所の雨量観測所が1mm以上の雨を180分間記録して

いない場合に別イベントとして取り扱った．  

各イベントの最大水位を比較し，上位の100イベント

をデータセットに使用した． 

 

(2)   流量の算定方法 

 データセットには既往の降雨流出モデルでの使用を想

定して流量を示している．流量は式(1a)と式(1b)の水位流

量曲線を用いて算定した．  

 

 

 

 

ここに，Q：流量（m3/s），H：水位（A.P.m） 

 以下にこの水位流量曲線の作成方法を示す．まず，断

面形状をもとに粗度係数を変えながら等流計算を行い，

流量観測結果を再現できる粗度係数を求めた． 

図-2に対象地点の断面形状を示す．図中iの河床高は 
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図-2  断面形状 

 

A.P.37.260m，図中mの右岸側フーチング高はA.P.38.154m

となっている．等流計算においては各潤辺の粗度係数を

用いた計算式11)である式(2)により平均流速を算定した． 

 

 

 

 

ここに，V：平均流速（m/s），A：流積（m2），ni：i番

目の粗度係数，Si：i番目の粗度係数を有する潤辺（m），

I：水面勾配． 

図-2の断面における各潤辺の粗度係数は，潤辺a～cを

n=0.010，潤辺c～hをn=0.015，潤辺h～jをn=0.052，潤辺j～

oをn=0.015，潤辺o～qをn=0.010とした．この粗度係数を

用いた等流計算による水位流量曲線を図-3に示す． 

等流計算による水位流量曲線は水位と流量の換算に手

間を要するので，式(3)の水位流量曲線を以下の方法で

作成した． 

 

 

ここに，Q：流量（m3/s），H：水位（A.P.m），Qo：水

位下限流量（m3/s）a,b,n：パラメーター． 

まず，河床からフーチングまでの水位を対象に、低水

流量観測結果を用いて式(3)のパラメーター a , n の値を探

索した．bの値は河床高である37.260とし，Qoの値は0と

し，nの探索範囲12)は1～3とした．得られたパラメータ

ーの値から式(1a)を作成した． 

次にフーチングから上の範囲について高水流量観測結

果および等流計算で求めた水位流量曲線を用いて，妥協

計画法13)により式(3)のパラメーターa , n の値を探索した．

等流計算による水位流量曲線は，流量観測の外挿に該当

する観測結果の最大値から天端までの範囲を用いた．b

の値はフーチング高である38.154とし，Qoの値は式(1a)に

おいてH=38.154とした時の流量0.342とし，nの探索範囲

は1～3とした．得られたパラメーターの値から式(1b)を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3  水位流量曲線 

 

表-1  データセットの項目 

 

 

 

 

 

 

作成した． 

式(1a)と式(1b) による水位流量曲線を図-3に示してい

る．この式を用いることで水位と流量の換算を容易に行

うことができる． 

 

 

4.  データセットイベントの概要 

 

 データセットは100イベント分の1分値 101128データか

らなり，表-1に示す12項目で構成されている．各イベン

トの期間は1mm以上の雨量が記録された1分前から雨量

0mmが180分継続した時点までとなっている． 

 項目10の流域平均雨量は図-1に示したティーセン比を

用いて算定した雨量である．項目12の流出高（mm/min）

は項目11の流量（m3/s）と流域面積から算定したもので

ある． 
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 図-4にイベントNo.100（2010/12/3 1:31～11:39）の水

位・雨量を示す．データセットの雨量は前1分雨量を記

しているが図では判読のため累積雨量を示した．図から

降雨終了後に水位が速やかに低下し，降雨終了から180

分経過した時点の水位は，降雨前と大きくは変わらない

ことが分かる． 

以下にデータセットに含まれるイベントの概要を記す． 

 

 (1)   降雨継続時間 

 各イベントにおいて1mm以上の雨が記録された最初の

データから最後のデータまでの期間を降雨継続時間とし，

全イベントの降雨継続時間を図-5に示す．降雨継続時間

は，最小がNo.71の30分，最大がNo.53の3037分であり，

100イベントの平均は830分である．3時間未満のイベン

トが17個，24時間以上のイベントが17個ある． 

 

 (2)   水位 

 全イベントのイベント開始時およびピーク時の水位を

図-6に示す．ピーク水位についてみると，最小がNo.69，

93，96のA.P.38.382m，最大がNo.46のA.P.40.902mである．

A.P.39.5m未満のイベントが93％を占め，A.P.40.0m以上の

イベントが2個ある． 

 

(3)   雨量 

全イベントの雨量について流域平均雨量を示す． 

10分最大雨量を図-7に示す．最小がNo.56の2.1mm，最

大がNo.46の18.1mm，100イベントの平均は6.3mmである．

10mm未満のイベントが83％を占める． 

30分最大雨量を図-8に示す．最小がNo.59の5.0mm，最

大がNo.46の47.2mm，100イベントの平均は13.2mmである．

20mm未満のイベントが85％を占める． 

60分最大雨量を図-9に示す．最小がNo.59の8.3mm，最

大がNo.46の92.4mm，100イベントの平均は19.5mmである．

30mm未満のイベントが87％を占め，50mm以上のイベン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4  イベントNo.100の雨量・水位 

トが2個ある． 

総雨量を図-10に示す．最小がNo.69の12.1mm，最大が 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5  降雨継続時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6  イベントの水位 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7  イベントの10分最大雨量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-8  イベントの30分最大雨量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9  イベントの60分最大雨量 
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図-10  イベントの総雨量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11  イベントの流量 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-12  イベントの総流出高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-13  雨量とピーク流量 

 

No.36の255.8mm，100イベントの平均は61.5mmである．

100mm未満のイベントが85％を占める． 

 

(4)   流量 

 全イベントのイベント開始時流量とピーク時の流量を 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-14  雨量と流出率 

 

図-11に示す．ピーク流量についてみると，最小がNo.69，

93，96の2.3m3/s，最大がNo.46の59.3m3/sであり，100イベ

ントの平均は10.2m3/sである．20m3/s未満のイベントが

91％を占め，40m3/s以上のイベントは1個である． 

 

(5)  流出高 

イベントの期間における流出高の合計を総流出高とし，

全イベントの総流出高を図-12に示す．総流出高の最小

はNo.69の1.2mm，最大がNo.46の102.9mmであり，100イ

ベントの平均は12.3mmである．30mm未満のイベントが

91％を占める． 

 

(6)   雨量と流量 

流域平均雨量とピーク流量の関係を図-13に示す．各

図の相関係数は (a) 0.80，(b) 0.93，(c) 0.96，(d) 0.58であり，

30～60分程度の雨量がピーク流量に大きく影響している． 

 

(7)   雨量と流出高 

総雨量に対する総流出高の割合を流出率とし，雨量と

流出率の関係を図-14に示す．流出率は最小がNo.61の

0.06，最大がNo.46の0.43である．各図の相関係数は (e) 

0.74，(f) 0.79，(g) 0.76，(h) 0.30であり，30分程度の雨量が

流出率に及ぼす影響が大きい． 

 

 

5.  まとめ 

 

AI 降雨流出ベンチマークテストに資する目的で東京

の都市中小河川神田川における増水時100イベントのデ

ータセットを作成した． 

本報ではデータセットの作成方法およびイベントの概

要を説明した．特に流量算定に用いた水位流量曲線の作
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成方法について詳細を示した．また，データセットの雨

量と流量を比較し，30分～60分程度の短時間の雨量が流

量に大きく影響を及ぼすことを確認した． 
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