
流量データのない河川でも利用可能な

流出計算ソルバーの開発
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 毎年，全国各地で観測史上最大を塗り替えるような大
雨の頻発 ⇒ 素早く＋全国を網羅した情報提供体制が
必要

 しかしながら，全国規模でみると流量観測データの無い
河川が多い

 任意の時間，任意の河川で妥当な流量，水位を推算で
きる手段とそれを実装したアプリが求められている

研究の背景と目標

■背景

■目標 いかなる河川であっても信頼性のある流量が推算でき，そ
れをユーザーの使いやすいアプリとして実装する．

地質情報に基づく計算手法の開発
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地質情報に基づく流出計算のイメージ
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流出特性

流出特性 最適パラメータ

虫明功臣, 高橋裕, 安藤義久, 日本の山地河川の流況に及ぼす流域の地質の効果, 
土木学会論文報告集 309, pp.51-62, 1981.

といった先行研究の知見を具体化する！
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流域内地質分布

地質6区分に整理

地質情報に基づく流出計算のイメージ

 , 



ୀଵ


流出モデルパラメータ
～地質別面積率の重回帰式

𝑐：流出モデルパラメータ，𝑔：地質
別面積率，𝑎,：重回帰係数

地質区分の
面積率

第三紀火

山岩

64%

第四紀火

山岩

19%

花崗岩

類

6%

第三紀層
4%

中生層
1%

古生層
1%

その他
5%

地質情報からモデルパラメータ
が与えられれば，任意の地点
の流量推算が可能に！

奥泉宗一郎, 中津川誠, 臼谷友秀, 
GISを用いた汎用的な流出計算手法の提案, 
水文・水資源学会誌原著論文, Vol.29, No.1, 
pp.32-43, 2016. 
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地質情報の取得～国土数値情報の利用

表層地質分類 岩石区分 時代区分

第三紀火山岩類 火山性岩石 火山灰、軽石、シラス、玄武岩、安山岩 古第三紀、新第三紀、第三紀

第四紀火山岩類 火山性岩石 火山灰、軽石、シラス、玄武岩、安山岩 洪積世、沖積世

花崗岩類 花崗岩類 花崗岩 全時代

未固結堆積物 砂、泥、礫、シルト、粘土、砕屑物、泥炭
半固結-固結堆積物 砂岩、泥岩、礫岩、石灰岩、スコリア

未固結堆積物 砂、泥、礫、シルト、粘土、砕屑物、泥炭
半固結-固結堆積物 砂岩、泥岩、礫岩、石灰岩、スコリア

未固結堆積物 砂、泥、礫、シルト、粘土、砕屑物、泥炭
半固結-固結堆積物 砂岩、泥岩、礫岩、石灰岩、スコリア

深成岩類 斑岩、角閃岩
変成岩類 ホルフェンス、緑色片岩、黒色片岩、結晶片岩
圧砕岩 圧砕岩

その他 全時代

古生代

中生代、ジュラ紀、白亜紀

古第三紀、新第三紀、第三紀

国土数値情報
虫明らの分類

第三紀層

中生層

古生層

国土数値情報の地質情報からモデルパラメータが設定できる



流出モデル～１段タンク型貯留関数モデル

𝑠：貯留高(mm)，𝑟：観測雨量(mm/h)，𝑞：観測流出高(mm/h)，𝑏：損失高(mm/h)，
𝑞：基底流出高(mm/h)，𝑞：初期流出高(mm/h)，𝑘ଵଵ, 𝑘ଵଶ：貯留係数，𝑘ଵଷ：損失
係数，𝑝ଵ,𝑝ଶ：貯留指数，𝜆：減衰係数，𝐴：流域面積(km2)，𝑐ଵଵ, 𝑐ଵଶ, 𝑐ଵଷ：モデル定
数（未知定数）．
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観測雨量（𝑟）

流出高（𝑞）

損失（𝑏）

基底流量
（𝑞）

𝑠

■模式図



𝑠ଵ：1段目タンク貯留高(mm)，𝑟：観測雨量(mm/h)，𝑞ଵ：表
面・中間流出高 (mm/h)，𝑓ଵ：1段目タンクから2段目タンクへ
の浸透供給量(mm/h)，𝑘ଵଵ, 𝑘ଵଶ：貯留係数，𝑘ଵଷ：浸透係数，
𝑝ଵ, 𝑝ଶ：貯留指数，𝐴：流域面積(km2)，𝑐ଶଵ, 𝑐ଶଶ, 𝑐ଶଷ：モデル定
数（未知定数）．

𝑠ଶ：2段目タンク貯留高(mm)，𝑘ଶଵ, 𝑘ଶଶ：貯留係数，𝑞ଶ：地下水流出高
(mm/h) ，𝑇：地下水流出成分の分離定数，𝛿：減衰係数．
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観測雨量（𝑟）

浸透（𝑓ଵ）

表面・中間流出
（𝑞ଵ）

地下水流出
（𝑞ଶ）

𝑠ଵ

𝑠ଶ

■模式図

流出量= ଵ ଶ

流出モデル～２段タンク型貯留関数モデル
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流域の抽出 GIS

モデルパラメータの設定手順
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流域抽出 地質面積率

GISを活用した各種情報の抽出

流域平均雨量
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第三紀火山岩類
第四紀火山岩類
花崗岩類
第三紀層
中世層
古生層
その他

・
・
・
・

c11 c12 c13 c21 c22 c23

高瀬川 14.473 0.140 2.025 8.492 0.592 3.806

名取川 10.662 0.090 1.724 7.835 0.290 2.591

雄物川 15.366 0.091 2.952 8.657 0.490 4.675

荒川 13.552 0.062 2.881 8.721 0.294 4.340

・
・
・
・

説明変数 目的変数

洪水時に最適化したモデルパラメータ洪水が発生した流域界内の地質情報

重回帰式

C11 C12 C13 C21 C22 C23

地質情報を用いたモデルパラメータ推定式の作成
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結果～モデルパラメータ推定式

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑐11
𝑐12
𝑐13
𝑐21
𝑐22
𝑐23
𝜆
𝑇𝑐 ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

ൌ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
0.0432 2.061 െ9.217 െ2.286 െ4.698 െ0.162
െ0.016 െ0.006 െ0.008 െ0.059 0.063 െ0.055
1.733 െ0.016 െ0.006 െ0.008 െ0.059 0.063
1.395 3.390 െ1.361 െ0.108 0.248 െ0.790

െ0.089 0.060 െ0.121 0.054 െ0.049 0.245
1.009 0.301 0.468 െ0.020 െ1.563 0.515
0.013 0.008 0.008 0.021 0.002 0.021

െ31.948 െ5.817 െ12.178 െ37.517 െ12.939 െ34.021⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
𝑔1
𝑔2
𝑔3
𝑔4
𝑔5
𝑔6⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤



⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
15.287
0.083
1.733
8.759
0.287
2.636
0.008
77.533⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

c11, c12, c13, λ：1段タンク型貯留関数モデルのパラメータ
c21, c22, c23, Tc：2段タンク型貯留関数モデルのパラメータ
g1, g2, g3, g4, g5, g6：各々第三紀火山岩類, 第四紀火山岩類, 花崗
岩類, 第三紀層, 中生層, 古生層の面積率（0～1）



12

0

10

20

30

40

500
100
200
300
400
500
600

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

流
量

（
m

3 /s
）

時間（hr）

大淀川1段地質設定パラメータ 平均雨量(mm/h)
実測流量(m3/s)
計算流量(m3/s)

雨
量

（
m

m
/h
)

2008/9/18-2008/9/21

0

10

20

30

40

500
100
200
300
400
500
600

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

流
量

（
m

3 /s
）

時間（hr）

大淀川2段地質設定パラメータ
平均雨量(mm/h)
実測流量(m3/s)
計算流量(m3/s)

雨
量

（
m

m
/h
)

2008/9/18-2008/9/21

結果～大淀川の例
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結果～荒川の例
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結果～流量推定の例

2段タンク型貯留関数モデル

地質情報に基
づく計算流量

最適ﾓﾃﾞﾙ定数
による計算流量

（（再現性の悪かった例））

全国18河川で検証 多くの河川で良好な結果
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※グラフ全体の評価指標
※1.0~0.7で精度が高い

一段タンク型貯留関数法 二段タンク型貯留関数法
地質設定パラメータ 地質設定パラメータ

石狩川 2001 9/10 - 9/14 0.906 0.945
渚滑川 2000 9/2 - 9/6 0.855 0.825
高瀬川 2006 9/27 - 9/30 0.902 0.955
名取川 2000 7/8 - 7/10 0.962 0.929
雄物川 2011 8/17 - 8/20 0.898 0.793
北上川 1999 9/15 - 9/18 0.502 0.711
荒川 2004 8/17 - 8/19 0.802 0.606
梯川 2011 7/4 - 7/7 0.713 0.657
豊川 2010 9/27 - 9/30 0.830 0.758
庄内川 2010 9/27 - 9/30 0.822 0.691
鈴鹿川 2009 9/7 - 9/10 0.949 0.902
狩野川 2011 6/12 - 6/15 0.777 0.673
北川 2005 7/3 - 7/7 0.910 0.823
天神川 2002 9/7 - 9/10 0.729 0.278
佐波川 2004 9/7 - 9/11 0.663 0.484
土器川 2006 7/20 - 7/23 0.801 0.481
物部川 2002 8/9 - 8/14 0.761 0.656
重信川 2011 9/2 - 9/5 0.681 0.641

肝属川-俣瀬 2005 9/4 - 9/9 0.853 0.688
肝属川-豊栄 2004 8/29 - 9/1 0.857 0.782

小丸川 2005 9/3 - 9/7 0.609 0.562
番匠川 2002 7/25 - 7/29 0.702 0.718
遠賀川 2009 7/29 - 7/22 0.725 0.742
矢部川 2009 7/24 - 7/29 0.617 0.558
大淀川 2008 9/18 - 9/21 0.821 0.809
平均 0.786 0.707

河川名 洪水年 月/日

結果～精度指標
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計算手法の実装と普及； 「iRIC」とは？

http://i-ric.org/ja/ より
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計算手法の実装と普及； 「SRM」とは？

http://i-ric.org/ja/software/?c=21 より



「SRM」の機能

機能１） 雨量データから流量を計算
： ソルバー・タイプ「流出量の計算」

機能２） 流出モデル定数の最適化
： ソルバー・タイプ「モデル定数の最適化と流出量の計算」

雨量 SRM（流出モデル） 流量

モデル定数

（既知）

（既知）

（求めるもの）

雨量 SRM（流出モデル） 流量

モデル定数

（既知）

（求めるもの）

（既知）

※最適モデル定数を用いた
計算流量も出力される．
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「SRM」のイメージ ： 計算条件の設定

前述の「モデル定
数の代表値」を
入力

19

ソルバー・タイプ，計
算モデルの選択

計算条件を入力

雨量データ
を指定

計算条件は，この一つの画面で全て完了．
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「SRM」のイメージ ： 雨量データの入力

雨量のテキストデータ

雨量データをインポートする
と設定は終了．

計算条件の設定画面

読み込んだ数値データ，グラフ
が表示される．
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計算条件

雨量 計算流量

「SRM」のイメージ ： 計算結果の出力

計
算
結
果
の
描
画

計算を実行するとソルバーコンソールに計算結果が表示され，計算
は終了．iRIC の標準機能によりハイドログラフが作成できる．

＜ソルバーコンソール＞ ＜iRIC標準機能による作図＞

計算流量

入力雨量
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ソルバー 「SRM GEO」への展開

①任意流域の地質情報からモデルパラメータを自動設定

②任意流域の地点雨量情報から流域平均雨量を自動設定
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本手法を用いれば，良好な精度で
流量計算が可能．

実際に防災に活用できるのか？
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氾濫危険水位
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baHQ 
式の活用について

観測水位(H)

実
測

流
量
(√
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)

地質情報を用いて流量計算を行い，求
められた計算流量と観測水位を用いて
H‐Q式を作成する．

計
算

流
量
(√
Q
)

危険！

活用イメージ ： 洪水予測（PUB）

流量観測データがない → 計算流量と水位でH-Q式作成

*PUB；Prediction in Ungauged Basin
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活用イメージ ： 洪水予測（PUB）
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活用イメージ ： 洪水予測（PUB）
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活用イメージ ： 洪水予測（PUB）

欠測しても水位予測が可能！
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活用イメージ ： 氾濫解析

計算流量を入力条件とした水理解析～他のソルバーとの連携

SRMによる
計算流量



まとめ
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 流出計算モデルパラメータと地質面積率との関係を表す重回帰式を
得た．

 全般的には地質情報のみでモデルパラメータを設定しても妥当な流
出量の推算が可能であることが分かった．

 全国の任意の河川を対象に流出計算ができるように上記手法を実装
したソルバー（iRIC GEO）の基本フレームを設計開発した．

 今後はiRIC GEOの公開*を目指すとともに，広域流域や海外流域

への適用を目指し，分布型流出モデルの実装，レーダー雨量や衛星
雨量，グローバルな地理情報の利用などを検討していきたい．

*公開にはマニュアル・チュートリアル（日本語版＋英語版）の整備が要件となっている．

最後に本研究の助成に対し心より謝意を表します．


