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   In flood prediction, reduction of the uncertainty is one of the biggest issues. There are several 
methods to reduce the prediction uncertainty by using real-time hydrological observation data, but the 
difference of the methods was poorly understood. In this study, we developed one distributed 
hydrological model and two statistical models. The distributed model was composed of 2D surface-
subsurface flow model, 1D saturated-unsaturated infiltration model and 1D dynamic wave model. As the 
assimilation method, particle filter, simple error-compensating, and multi data error-compensating 
methods were applied. Two set of statistical models are the artificial neural network model and the 
multiple regression model. Applied to OYODO-river, difference of these methods was discussed. 

�
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�

�

��������

�

� ������	
��
��������������

������ !"#$%&��'($)�
�$*+

�,-$./012345678�9:�;�<��


�$)=>�?@�AB7C�D'��EFG,-�H

IJKL,-�MN,-�O�=>�0123) PQ

C��<�RSTGLU�
V��WXY�ZQC�[

\�]^?@_`a
�bc$`�deEFG�012

3�56f�ghi�
�?@����j�kl
;�<

m�`/�=>�?@�nof�j3�p�4qr+�

ms)t:
;�<mCu
$vw�	4xy$zvE

FGs{*EFG�no|}4~�'�����;�<u

'������
�����
��$_���j��(

QC������EFG$x�������GLs,-

��8R�4|}�'�����;�<�����Q��

��EFGs����GL4��\�8'?@s�gh

i?@s�no|}4~�'����)�QC��<�

���
)����	���	4xys������


�EFG�no|}4~�'<xys�'EFG)�

���0�� ¡4¢£�'���¤¥EFGs�¦§

0¨¤s4��\�8'de�
�EFG�_`a�W

{*s©ªKIG«¬­®K¯°±²³´µ´¶´·¸�¹º»²·¸�

¹º³¼½²¾¿±¹¹À�ÁÂÃ�ghi
�EFG
;�<�

STGLU�V�XY4j�'de�EFG�012

3�56R@s���ÄÅÆ�
�sV��,-�4


�Ç$��8+��IUÈbc�_`a����GL$

`�ÉÊËbc4�j�'<�IUÈbc)ÌÍ���


�����
��j��ÎÏ�u'����GL)�

������ÎÏ����ÐÑ�?@��Ò
;�<7Q$�

��ÓÔ�V�XY�ZQC'[\�
�bc�R@$

Ò��ÕÖ�'<×��Ø?@$Ò���ÙÅÚÛu


�
�no�p�fÜÝ$Ò��|}ÕÖ4~�'<�

�

	
��
�����

�

� xy¤Þ)���	�ß�àá°â�'�ÀÓÔ¤Þ

s�'°���À<¤Þãä)åÙæ¾ç��è	¤éêë)ìÁ�

, 21 , 2015 6

- 431 -



予測地点

図-1 大淀川流域と観測所位置およびメッシュ部分拡大 

kmであり，雨量観測所が12箇所，水位観測所が5箇所設

置されている．樋渡上流には大きな洪水調整施設がなく，

また水位・雨量観測所が複数設置されているため，検討

に適している．検討に用いた実績水位，流量および地上

雨量データは，水文・水質データベースより取得した．

1990年～2013年の間で氾濫危険水位（9.2m）を超えた洪

水は5事例あり，そのうち欠測データの多い1事例を除い

た4事例を検討対象洪水とした． 

３．分布型モデルの構築 

(1) モデル概要

 本検討で用いたモデルは，一次元鉛直浸透流モデル，

飽和側方流モデル，表面流モデルおよび一次元不定流モ

デルで構成される．モデル概念図を図-2に示す．地形形

状は非構造格子でモデル化し，河道部分が格子の辺とな

るように格子分割を行った（図-1）．節点数は4000，要

素数は7687，鉛直分割数は4であり，格子サイズは三角

形の一辺が平均約500mである．標高データには基盤地

図情報（http://www.gsi.go.jp/kiban/）の5m,10mのDEMを

用いた．土地利用データには国土数値情報土地利用細分

メッシュデータ（http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/index.html）を用

い，透水係数の設定区分に反映させた． 

a) 鉛直浸透流モデル 

鉛直浸透流は，以下のリチャーズ式により計算する． 
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ここで， sS は比貯留係数[m-1]， wS は水分飽和率[-]，

C は比水分容量[m-1]， wh は圧力水頭[m]， t は時間

[sec]， z は下向きに正の鉛直座標， k は飽和透水係数

[m/s]， rk は相対透水係数[-]， wq は側方流や基岩流出

等による単位体積あたりの流入出量[m3/s/m3]である．な

おC ， rk はvan Genuchtenのモデル7)を用いて表現した．

b) 飽和側方流モデル 

基岩上に形成された飽和帯は，飽和側方流として平面

的に流動するものと仮定した．飽和側方流モデルはダル

シー則を用いて以下のようにモデル化した．

y

H
khq

x

H
khq g

ygyg
g

xgxg ∂
∂

−=
∂

∂
−= , (2) 

y

q

x

q

t

h
q yx

ggg
ein ∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂
= ϕ (3) 

ここで， q は流量フラックス[m2/s] ， h は水深[m]，

eϕ は有効間隙率[-]， H は水位[m] ， inq は横流入量

[m/s]である．添え字の g は地下水を， yx, は２次元直

交座標系を表す． 

c) 表面流モデル 

表面流には以下のDiffusion Waveモデルを適用した．
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