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基図出典：地理院タイル（https://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html）
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表1 各モデルの説明

• レーダ雨量による短時間降雨予測技術と数値モデルによる長期降雨予測技術を用いたハイブリッド降雨予測モデルを適用

• d4PDF等のアンサンブル将来予測降雨※による気候変動影響を考慮した外力設定
※わずかなばらつきのある複数の初期値で予測を行ない、その結果を統計的に処理することで、現象の発生を確率的に捉える手法

①降雨モデル

• 洪水予測等において適用実績のあるセル分布流出モデルを適用②降雨流出モデル

• 土石流から掃流状集合流動、掃流砂・浮遊砂までを一連で計算可能な一次元河床変動モデルを適用③土砂流出モデル

• 掃流砂・浮遊砂領域を対象とした平面二次元氾濫モデルを適用
• 高濃度の土砂流へ適用するため、掃流力算出時の流水の密度に水と土砂の混合密度を使用、沈降速度には干渉沈降を考慮

④土砂・洪水氾濫モデル
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リアルタイム土砂・洪水氾濫予測モデルの開発

土砂・洪水氾濫の対策には、施設整備により被害を防止・軽減するハード対策と、適切な住民

避難などのソフト対策があります。高精度な予測により住民の生命を守る避難を支援する、降雨

予測と連動させたリアルタイムの土砂・洪水氾濫予測モデルを開発しました。

Point

はじめに

近年、中山間地での斜面崩壊や土石流とそれに伴う

下流域での土砂・洪水氾濫の発生による被害が頻発して

います。土砂・洪水氾濫は、豪雨により上流域から流出し

た多量の土砂が谷出口より下流の河道で堆積することに

よって、河床上昇・河道埋塞が引き起こされ、土砂と泥水

の氾濫が発生する現象です。

土砂・洪水氾濫に対し、砂防堰堤等による土砂流出の

抑制対策が検討されていますが、砂防堰堤等のハード対

策は完成までに時間がかかります。また、気候変動の影

響により、計画規模を上回る洪水が発生した場合の対応

としては十分ではありません。

住民の生命を守るためには、高精度のリアルタイムの予

測情報を活用した住民避難支援(ソフト対策)が必要です。

モデルの特徴

当社では、土砂・洪水氾濫の現象を再現するため、河

川分野で培ってきた洪水予測と流出解析技術を組み合

わせ、降雨・流出から土砂・洪水氾濫を一連で解析する

ことで予測精度の向上を図りました。気候変動の影響を

考慮した外力設定による土砂・洪水氾濫の想定区域図

が作成できます(図1、表１)。

「④土砂・洪水氾濫モデル｣は計算負荷が大きく時間が

かかり、豪雨発生時に行う計算では被害発生までに避難

を完了する時間的猶予の確保が困難です。そのため、氾

濫予測情報を提供する｢リアルタイム予測｣を開発しました。

事前に想定最大降雨を含む模擬降雨による計算結果を

データベース化し、｢③土砂流出モデル｣による計算結果

にデータベースのパターンマッチングを適用し、10分以内

に土砂・洪水氾濫計算結果を表示します(図2)。リアルタ

イム予測により砂防分野の危機管理対応が可能です。
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図3 パターンマッチングによる流量波形の抽出結果
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図4 実績氾濫範囲とリアルタイム予測による土砂･洪水氾濫結果

3
2.8
2.6
2.4
2.2
2
1.8
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0.01

氾濫水深
(m)

5
4
3
2
1
0.1

-0.1
-1
-2
-3
-4
-5

土砂堆積厚
(m)

流向

■：氾濫範囲
基図：国土地理院

電子国土基本図
(オルソ画像)

実績氾濫範囲1) 最大氾濫水深(予測) 土砂堆積厚(予測)

土砂堆積予測

浸水深予測

氾濫域を見える化
→住民避難支援

流量予測 氾濫発生の予測
→アラートでお知らせ

6～15時間先の土砂氾濫範囲を
リアルタイム予測

土砂・洪水氾濫予測システムの構築
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リアルタイム予測の精度検証

国土地理院基盤地図情報(数値標高モデル)データを

用いてモデル河川の本支川河道と氾濫原を含めた地形

データ(5×5mメッシュ)を作成し、「平成30年7月豪雨(西

日本豪雨)｣において発生した土砂・洪水氾濫のリアルタイ

ム予測による再現性を検証しました。

流量波形のパターンマッチングを行った結果(図3)、対

象洪水に最も近似した計算結果の抽出を確認できました。

また、リアルタイム予測による土砂・洪水氾濫結果(図4)で

は、実績の氾濫範囲1)を概ね再現できています2)3)。

ハザードに対する対策支援、避難計画支援

気候変動の影響が顕在化するなかで、当社では、

d4PDF等のアンサンブル予測降雨による気候変動を考慮

した想定最大外力をもとに土砂・洪水氾濫区域を事前に

想定します。

また、降雨予測データから土砂・洪水氾濫区域をリア

ルタイムに予測・表示するシステムを構築し、頻発する土

砂災害、洪水氾濫に対する情報提供、避難計画の立案

を支援します。
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