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１．はじめに

都市域の中小河川流域では近年においても浸水被害がしばしば発生しており，実時間洪水予測は被害軽減

策として非常に有効だと考えられる．実時間洪水予測に適した流出モデルの条件として，計算時間が短く高

い流出予測精度を維持することが挙げられる．著者らは合流式下水道による流域外への排水など都市特有の

流出機構を考慮した集中型概念モデルである都市貯留関数モデル 1) を開発しており，本モデルは全流出成分

を取り扱うため有効雨量の算定や流出成分の分離作業が不要で取り扱いが容易である．本研究では，都市貯

留関数モデルを実時間洪水予測モデルとして活用していく事を念頭に置き，モデルパラメータの安定性とい

う観点から本モデルの流出予測精度を評価・検討する．

２．対象流域および降雨

図 1 に計算対象とした神田川上流域を示す．神田川は荒川水系の中小河川であり，流域は市街化が著しく

進行している．流域内では合流式の下水道が普及しており普及率は 100％である．解析対象地点は流域面積

3.4km2 の久我山橋地点と流域面積 7.7km2 の向陽橋地点の 2 地点である．雨量および河川水位は東京都建設局

による水防災総合情報システムの 1 分値データを用いた．観測流出量は流量観測を実施して作成した水位流

量曲線を用いて水位データから算出した．流域平均雨量は対象流域周辺に位置する雨量データからティーセ

ン法により求めた．対象とした降雨は 2007 年 7 月 29 日の集中豪雨であり，この降雨により久我山橋地点の

上流域において 9棟の浸水被害が生じた 2)．流域内に位置する久我山橋雨量観測所では 60分間最大雨量 45mm

を記録している．また，流域平均雨量についてみると総雨量は久我山橋流域 52.7mm，向陽橋流域 42.4mm，

60 分間最大雨量は久我山橋流域 46.6mm，向陽橋流域 39.1mm であり，この時の久我山橋流域の 60 分間最大

雨量は 2007 年～2009 年において最大である．

３．都市貯留関数モデル

都市貯留関数モデルは式(1)～(4)で表される．
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ここに，s：総貯留高(mm)，t：時間(min)，Q：河川流

出量(mm/min)，qR：合流式下水道による流域外への雨

水排水量(mm/min)，qRmax：最大雨水排水量(mm/min)，

ql：地下水関連損失量(mm/min)，I：都市特有の流入

量・流域外からの地下水流入(mm/min)，E：蒸発散量

(mm/min)，O：取水量(mm/min)，Qo：初期河川流出
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図 1 対象流域と観測所
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量(mm/min)，α：下水道排出係数，z：浸透孔高(mm)，k1，k2，k3，p1，p2：モデルパラメータ．

都市貯留関数モデルにおける同定すべき未知パラメータは k1，k2，k3，p1，p2，z，αの 7 個である．

４．2007 年 7 月 29 日集中豪雨時の河川流出量

都市貯留関数モデルの未知パラメータは 2003 年～2006 年の 8 洪水データから誤差評価関数を RMSE とし

て SCE-UA 法によって同定した表１の値を用いた 1) ．最大雨水排水量 qRmax は対象流域の下水道整備から

0.033mm/min とし，降水量以外の流入成分 I は環境用水や漏水等の状況から久我山橋 0.0008 mm/min，向陽橋

0.0012mm/min とし，取水量 O は河川からの取水は行われていないことから 2 地点ともに 0mm/min とした．

また，豪雨時の蒸発散量は極めて小さいことから蒸発散量 E は 0mm/min とした．計算期間は降雨開始から降

雨終了 2 時間後までとした．

表 2 に計算結果として総流出量，ピーク流出量，Nash-Sutcliffe 指標を示す．また，図 2 に計算流出量から

作成したハイドログラフを示す．なお，図中の雨量は流出量との関係が分かりやすいよう 10 分値で示してい

るが計算は 1 分値を用いている．ハイドログラフについてａ）の久我山橋をみると 13:30～14:30 にみられる

観測流出量の増加が計算流出量では小さく算定されており総流出量は観測値より小さく算定されている．一

方，15:00 付近のピーク周辺の計算流出量は観測流出量を極めて良好に再現できておりピーク流出量の計算

値についても観測値とほとんどかわらないものとなっている．ｂ）の向陽橋についてみると総流出量は観測

値より大きく計算し，ピーク流出量は観測値より小

さく計算しているが，いずれの計算値も観測値と大 

きくは違わないものとなっている．また，2 地点の

ハイドログラフの再現性を Nash-Sutcliffe 指標によ

り判断すると，2 地点の値は一般的に再現性の判断

とする 0.8 を大きく上回っており，2 地点ともにハ

イドログラフ全体の再現性は良好である．

５．まとめ

都市貯留関数モデルを用いて既往 8 洪水データに

よる同定パラメータによって都市中小河川における

2007 年 7 月 29 日集中豪雨時の洪水流出計算を行っ 

た結果，ピーク流出量も含めてハイドログラフ全体

を良好に再現した．本計算において都市貯留関数モ

デルは既往イベントデータから予測イベントのハイ

ドログラフを良好に再現する同定パラメータを得ら 

れることを確認した．
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表 1 設定パラメータ

k 1 k 2 k 3 p 1 p 2 Z α

久我山橋 42.3 393 0.0073 0.435 0.322 4.1 0.429

向陽橋 45.7 666 0.0058 0.340 0.309 4.8 0.441

A：計算 B：観測 A/B A：計算 B：観測 A/B

総流出量(mm) 29.9 34.3 0.87 18.2 17.3 1.05

ピーク流出量(mm/min) 0.69 0.70 0.98 0.37 0.41 0.90

Nash-Sutcliffe指標 0.98 0.94

ａ）久我山橋 ｂ）向陽橋

表 2 計算結果
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図 2 ハイドログラフの再現性

Kawamura
タイプライターテキスト
口頭発表 「都市水文・農地水文」

Kawamura
タイプライターテキスト
６３




