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１．はじめに 

 近年，都市流域では集中豪雨による内水氾濫や中小河川か

らの外水氾濫による浸水被害が頻発している．都市流域を対

象とした分布型の洪水流出解析モデルは流量のみを算出対

象とされる事が多いが，都市流域では複雑に分布する人工被

覆，雨水・下水道そして河道が雨水流出に影響を与えている

ために，個々の水位状況から流量を算出とすることが重要で

ある．そこで本研究では，河道からの氾濫水を解析する氾濫

解析モデルにおいて一般的に用いられている２次元氾濫モ

デルを地表面流の解析手法として組み込んだ洪水流出解析

モデルを構築する．そして，神田川上流域を対象に 20ｍおよ

び 50ｍのグリッドを用いてモデル化を行い，本モデルを実降

雨に適用して洪水流出解析を試みる． 

２．グリッド型洪水流出モデルの概要 

 本モデルが対象とする雨水流出過程を図-1に示す．代表的

な雨水流出過程について述べると，流域内への降雨は土地利

用情報（細密数値情報）に対して与えられる.地表面グリッ

ド要素では，土地利用地物要素が持つ浸透・不浸透特性に関

する情報を基に，不浸透域の降雨を直接流出として計算する．

地表面グリッド要素の雨水は，その要素内にマンホールが存

在する場合には，雨水・下水道管路に流下し，マンホールが

存在しない場合に隣接する水位の低い地表面グリッドを流

下する．こうして，雨水・下水道管路内の水は数々の管路網

を合流して最終的には河道に流出し，流域外へと流去する．

なお，地表面の流れ，雨水・下水道管路の流れ，河道の流れ

に対しては浸水現象を取り扱えるように Dynamic Wave 法を

用いている． 

３．対象流域の概要とモデル化 

 神田川上流域は三鷹市の井の頭池から善福寺川が合流す

るまでの流域面積 11.8km2，流路延長 9km を有する東京都内

の代表的な都市中小河川である．直接流出量の算定は，図-2

に示す 10m グリッドの細密数値情報による土地利用区分を

用いた．本研究では，細密数値情報のみから不浸透面積率を

設定した場合の流出特性を評価するため，工業用地，住宅（一

般，密集，中高），商業用地，道路用地，その他および河川

を不浸透域として設定した．この結果，神田川上流域の不浸

透域面積率は 88%と算定された．図-3は 5m メッシュ標高を

用いて作成した 20m の地表面グリッド要素による地盤高を

示したもので，その要素数は 29 394 である．通常のグリッド

型流出モデルで行われる地盤高の窪地処理は行っていない．

図-2 土地利用情報（細密数値情報） 

図-3 地表面グリッド要素(20m グリッド) 

 
図-4 雨水・下水道管路要素 
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図-5 神田川上流域の水文観測状況 

図-6 洪水流出解析結果(2001/10/10) 

また，拡大図に示すように，河道はグリッド境界上に

配置させ，これに別途作成した河道横断特性データと

の対応関連を入力した．さらに，左右岸の雨水・下水

道管路網の立地状況の整合性を保つため，設定した河

道位置に応じて手作業により雨水・下水道管路要素お

よびマンホール要素の位置を移動させた．これにより，

左右岸の雨水・下水道管路網に表面水が混合せずに流

出計算を行うことが可能である．図-4 は雨水・下水道

管路要素とマンホール要素を示したものである．神田

川上流域では，合流式下水道が設置されており，雨水・

下水道管路要素は，25cm の枝線管路から下水道処理場

に向かう幹線管路までを対象に構築した．管路の要素

数は 9909，マンホールの要素数は 9638である．さらに，

本研究では，50m の地表面グリッド要素を作成して 20m
グリッドと同様に対象流域のモデル化を行っている． 

４．洪水流出解析 

図-5 は東京都水防災情報システムによる神田川上流

域の雨量観測所および水位観測所を示したものである．

洪水流出モデルへの降雨入力は，ティーセン法により

10m グリッドの土地利用情報に１分毎に与えた．本モ

デルのパラメータは，地表面流，雨水・下水道管路お

よび河道の粗度係数であり，それぞれ標準的な 0.04，
0.013，0.025 を用いる．また，本研究では雨水・下水道管路要素の下水道処理場へ向かう幹線管路のモデル化

は行っているが，実際の雨水・下水道管路の流れの解析は行わず，雨水貯留のみの効果を考慮している． 

図-6 は 2001/10/10 の降雨（総降水量 124mm，時間最大雨量 24mm）に本モデルを適用し，方南橋水位観測

所における観測流量，20m グリッドおよび 50m グリッドの解析結果を示す．両者の解析ハイドログラフの形

状は，50m グリッドの流出量が全体的に 10m3/s 程度大きいものの，全体的には観測値を再現している．細密

数値情報により設定した神田川上流域の不浸透域面積率は 88%と高めの設定を行っているため，流量が観測値

よりも多い 50m グリッドの解析結果は妥当なものと考えられる．一方，20m グリッドのハイドログラフの形

状はピーク付近を除くと観測値の再現性は高いものの，設定した不浸透域面積率に対応するような河道流量の

解析結果は得られていない．このように，地表面要素の大きさが雨水流出過程に大きく影響を与えている原因

の一つとして，本研究では地表面グリッド要素の地盤高に対して窪地処理を行っていないことがあげられる．

すなわち，地表面グリッド要素の雨水流出過程は，地表面要素内の水位が周囲の地盤高よりも高くなり，その

後マンホール要素の存在する地表面要素に到達した雨水のみが河道に流出する．地表面グリッド要素のサイズ

が大きい 50ｍグリッドの場合は，その要素内にマンホール要素の存在する確率が高いので窪地貯留の影響は

相対的に低く，20ｍグリッドに比べて河道流量に寄与する雨水量が多くなっている． 
５．まとめ 

本研究ではグリッド型洪水流出モデルの構築し対象流域として神田川上流域を取り上げ，実績降雨を用いて洪

水流出解析を行った．洪水流出解析では流域特性データとして同一の土地利用情報，雨水・下水道管路要素，

河道情報と異なる２つの地表面グリッド要素を用いた結果，地表面要素の大きさが降雨流出過程に大きく影響

を与えていることを示した．今後はグリッド型洪水流出解析の精度の向上に向けて，窪地処理手法，表面流の

流向の設定方法，そして地表面流から雨水・下水道管路要素への流出過程のモデル化を検討する予定である． 
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