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1. 研究背景	 
近年の降雨パターンの変化に伴って局地的

大雨による洪水被害の増加が懸念されている．

被害の想定には，時々刻々と変化する降水範

囲および強度の忠実な反映が必要となる．筆

者らが開発した内水氾濫解析モデル（宮津ら，

2012）は，氾濫水の挙動を忠実に再現するこ
とを目的としているが，外力としてティーセ

ンポリゴンを用いた面積雨量（以下，ティー

セン雨量）を与えるため，5,000haを超えるよ
うな広範囲の解析では局所的な降水現象が反

映されず，充分な再現性が得られなかった．

そこで，降雨を時空間的に高い分解能で観測

できるレーダ雨量に注目した．本研究では，

レーダ雨量を内水氾濫解析モデルに導入する

手法を開発し，局地的豪雨の扱いが可能とな

る新たなモデルを開発することを目的とする． 
2. X バンド MP レーダの概要	 
	 内水氾濫解析モデルの入力雨量として，国

土交通省管轄の X バンド MP レーダ（以下，
X バンド）の雨量データを取得した．X バン
ドは空間分解能：1/4倍 3次メッシュ（約 250m
×約 250m メッシュ），時間分解能：1分で提
供される．日本の気象観測において主流とな

っている Cバンドレーダと比べて，時空間解
像度が高く，地上雨量計による補正を必要と

しないという特徴をもつ．  
3. 内水氾濫解析モデルの構築 
	 内水氾濫解析モデルは，各土地利用からの

流出量を計算する「流出入量算定モデル」，排

水路の流れを計算する「1次元不定流モデル」
および氾濫水の平面的な伝播を計算する「氾

濫流モデル」の 3つサブモデルで構成される．
各サブモデルは相互に連動し，それぞれの計

算結果を互いの計算条件や境界条件としてい

る．解析対象領域は，排水区域および地形適

合セルの 2段階で表現する． 

	 解析対象地として Xバンド観測地点（阿賀
野川京ヶ瀬防災ステーション）の近傍に位置

する亀田郷を選定した．作成した地形適合セ

ル数は 12,952個となった． 
4. X バンド雨量の導入方法の開発	 
4.1 面積按分法による雨量推定	 
	 X バンド雨量は約 250m 四方メッシュ（約
6.25ha）で提供される一方，地形適合セルは
0.02−40ha 程度の多様な任意多角形で構成さ
れるため，両者の空間分解能は異なる．この

ため，X バンド雨量を内水氾濫解析モデルに
導入するには，X バンド雨量から各地形適合
セルの雨量を推定し，両者の空間分解能を一

致させることが不可欠となる．本研究では，

スプライン法，クリギング法等の内挿による

推定に加え，面積按分法による方法を検討し

た結果，計算負荷を大幅に縮減できる面積按

分法（式（1））を選択した． 

	 ここに，C(xo)：任意の地形適合セルの雨
量推定値，   n：任意の地形適合セルに重なる
Xバンド雨量メッシュの個数，a：任意の地形
適合セルに占める各 Xバンド雨量メッシュの
面積割合，R(xi)：Xバンド雨量である． 
	 1 日分の対象地の面積按分レーダ雨量（以
下，按分雨量）の推定には，約 1,860万回（セ
ル数 12,952個×1,440分）もの計算回数を要し，
多大な労力を要する．本研究では，自動計算

プログラムを作成し，労力の軽減を図った． 
4.2 按分雨量とティーセン雨量との比較	 
	 ティーセン雨量による方法は解析対象領域

をティーセンポリゴンに分割し，各地上雨量

観測点の雨量を与える．対象地における同時

刻の Xバンド雨量（図 1），按分雨量（図 2），
ティーセン雨量（図 3）を示す．按分雨量と
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ティーセン雨量を比較すると，按分雨量は，

実際の降雨分布を良好に再現することが分か

る．	 

5.	 モデルの再現性の検証	 
	 構築した内水氾濫解析モデルへの入力雨量

として，①ティーセン雨量，②按分雨量を適

用した場合の解析結果を比較した．ただし，

X バンド雨量データの提供開始以降に発生し
た豪雨時の浸水被害範囲の記録がないため，

観測された幹線排水路水位との比較によって

再現性を検証した．対象としたのは，平成 23
年 7月新潟・福島豪雨（2011年 7月 28−30日）
である． 
5.1 降雨入力条件	 
	 ティーセン雨量の時間分解能は地上雨量計

の観測時間間隔である 10分であるが，氾濫計
算の時間間隔は 1秒とした．両者の時間分解
能を一致させる必要があるため，同時刻の雨

量を 600秒間与え続け，10分ごとに次のデー
タに更新した．同様に，按分雨量の場合は観

測時間分解能が 1分であるため，同時刻の雨
量を 60秒間与え続け，1分ごとに入力雨量を
更新した． 
5.2 結果	 
	 実測水位と計算水位の比較結果を図 4に示

す．本対象流域内には計 5箇所の水位局があ
り，いずれの水位局においても，ティーセン

雨量を与えた場合に比べて按分雨量を与えた

場合の計算結果が実測値をより良好に再現し

た． 
6.	 まとめ	 
	 内水氾濫解析モデルにレーダ雨量を導入す

ることで，計算の再現性は向上した．ただし，

入力雨量データの時空間分解能が高いため，

計算負荷はティーセン雨量を与えた場合の約

4 倍に増加する．今後は時間コストと精度を
比較し，最適な時間分解能を検討したい．ま

た，浸水被害実績の記録のある地区において

浸水範囲によるモデルの精度検証を行う予定

である． 
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図 1 X バンド雨量（2011/7/28 13:01-13:10） 

	 

図 2 按分雨量（2011/7/28 13:01-13:10）	 

	 

図 3 ティーセン雨量（2011/7/28 13:01-13:10）	 

	 

図 4 実測水位と計算水位の比較（横越排水路）	 
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