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CONSTRUCTION OF INUNDATION INFORMATION SYSTEM
USING THE FAST CALCULATION MODEL
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Since sudden localized torrential downpours have been increasing in recent years, it is required to
establish disaster prevention / mitigation measures for more speedy and accurate flood control activities
and evacuation guidance, etc. We developed an inundation forecast program for processing data on
inland and river floods as a whole by integrating the models of river and sewerage hydraulic analysis and
flood analysis covering the basins of Kanda River. Incorporating this program, we built a system having
the functions to collect the real- time data, convert the data for input in the inundation forecast program,
and convert computation results into the data format for distribution to distribute them on the web. This

system is expected to support speedy and accurate disaster prevention / mitigation activities in urban
areas.

Key Words : information distribution system, real-time prediction, inundation analysis
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	２． 浸水予測モデルの作成
	当モデルは，大きく分けて，流出モデル，下水道モデル，河川モデル，地表面氾濫モデルからなり，これらのモデルを統合することにより，内水・外水氾濫を一体的に扱うことができるものとなっている．リアルタイムの雨量・河川水位観測データ及び雨量予測データを活用した計算を目的としており，より観測間隔が長い河川水位が10分毎であること，高解像度降水ナウキャストが１時間先までを対象としていることから，１時間先の浸水予測計算時間の目標を9分以内とした．
	流出モデルは，合成合理式により流出量を算出することとし，土地利用ごとに流出係数を設定し，下水道人孔ティーセンごとに土地利用別の排水面積を算定して，按分した流出係数を設定し，流出雨水は人孔に流入するものとした．雨水は，側溝を経て雨水枡に集められ，雨水枡の取り付け管を介して人孔に流入することが多いが，計算時間を勘案し，先述のような単純化を行った．側溝を流下してきた雨水流量に対する枡ふたを落下する流量の比率である落下率7）は，雨水枡上流部の側溝流量，雨水枡のふたの形状，道路の縦横断勾配，ゴミ等の影響を受...
	下水道モデルは，下水道管渠について一次元不定流により計算するが，自由水面をもつ開水路と圧力状態にある管渠を同時に計算するため，プライスマンスロットモデルを採用した．先述のように，当流域は下水道による浸水被害軽減効果が大きいことから，下水道モデルはできうる限り細かい管渠までモデル化することが望ましい．しかしながら，それによって計算時間が長くなり，目標とする計算時間の達成が困難となる．そこで，先述の流域の浸水特性を踏まえ，まず浸水実績がある箇所や窪地率（参考文献8）における「相対地盤高率」に相当）の高...
	河川モデルについては，一次元不定流計算により行い，粗度係数は東京都の計画値を用いた．神田川・環状七号線地下調節池等の調節池もモデル化している．流出雨水のうち単位汚水量の３倍までは水再生センターに流入し，晴天時，雨天時の放流量を水再生センターから河川に放流し，それを越えた分が雨水吐き室の越流堰を越流して河川に放流する．下水道に流入した雨水は，下水道雨水吐き室放流渠地点で河道水面追跡モデルに接続させている．
	地表面氾濫モデルは，流域内を25ｍメッシュの正方形のメッシュに分割し，平面二次元解析により行った．さらにメッシュサイズを小さくすることにより精度向上が期待できるが，一般的に計算時間はメッシュスケールの縮小率の３乗に比例し，計算時間に与える影響が極めて大きい．後述するような25ｍメッシュでの計算時間から推察すると，さらに細かいメッシュにすると計算時間の目標達成が困難と推察されたことから，このメッシュサイズとした．河川から地表面への外水氾濫は隣接するメッシュに流入するとし，内水はメッシュに存在する下...
	なお，新宿駅周辺については５ｍメッシュ，対象下水道管渠の内径φ250mm以上として詳細なモデル（以下，「新宿地区詳細モデル」という）を構築し，後述するシステムに組み込んだところ，目標とする計算時間は達成できなかった．
	構築した浸水予測モデルの精度検証を行った．ここに示す対象降雨は，神田川流域で1983年以降最大規模の浸水があった①2005年9月4日降雨，直近で最大規模の浸水があった②2014年7月24日降雨，昨年の降雨として③2016年8月20日降雨である．検証計算にあたっては，地点雨量コンターから250mメッシュ雨量を作成して行った．河川水位の再現性の評価は，観測水位と再現水位の相関係数，近似直線の傾きおよびRMSEで行った．浸水域については，①は神田川流域全体，②は浸水被害が突出して大きかった武蔵野市（ただ...
	その結果を図-2に示す．上段で示している傾きとは，横軸を実測値，縦軸を予測値とした場合の直線近似式の傾きのことを指しており，１に近いほど精度が良く，大きいと予測が過大であり，小さいと予測が過小であることを示す．RMSEは２乗平均平方根誤差であり，予測誤差の大きさを示す指標である．値が小さく０に近いほど予測精度が高いことを示す．
	河川水位については，水位低減期を中心に全体的に実測より高い傾向が見られるが，比較的良く再現できていた．
	標準化したデータ連携ルールに基づき，神田川流域（流域全体，新宿地区詳細モデル），石神井川流域（神田川流域とは異なり，街路ネットワークモデル）の計３つの浸水予測プログラムとの接続テストを実施し，動作確認した．これにより，異なる種類のモデルの浸水予測プログラムを追加しても，追加に伴うパラメータの変更
	作業のみで，雨量や水位などリアルタイムデータの取得から浸水予測結果の配信までの一連の処理が安定して動作することを確認し，拡張性のあるシステムであることを示すことができた．
	浸水予測情報配信システムの利活用可能性とシステムの改良の方向性を調査するため，流域内に位置する要配慮施設である老人ホームや小学校，公共交通機関，清掃事業者，公共イベントホール及び特別区の防災・水防担当者に対してヒアリングを実施した．訓練モードで2005年9月4日降雨等における降雨～河川水位～浸水状況とその時系列予測を用いて，個々の施設の浸水シナリオを用意し，システムを活用することをイメージしながら具体の浸水対策や避難対応等を聞き取ることで活用可能性や社会実装に向けた課題を整理した．
	雨量・水位が観測されてから，本システムで観測データを受信し，１時間先までの浸水予測結果を受信する時間までを合わせると15分程度要することから，今後想定される自治体防災担当者や施設管理者等のシステム利用者にとって，浸水予測情報がない場合に比べると45分程度のリードタイムが確保でき，意思決定や情報伝達，水防や避難等の対応にあてることができる．
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