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小規模河川における浸水予測の過小評価を防ぐ
予測降水量評価方法

福原　隆彰＊　　高見　和弥＊　　鎌田　　慈＊

Methods to Evaluate Predicted Rainfall to Prevent Underestimation of 
Inundation Prediction in Small-scaled Rivers

Takaaki  FUKUHARA　　Kazuya  TAKAMI　　Yasushi  KAMATA

　We are now studing a train disaster prevention system to prevent flooding disasters of the small scale riv-
ers. In this system, we input the amount of synthetic precipitation obtained by radar as the past rainfall, and the 
blending predicted precipitation obtained by combination of the numerical meteorological simulation and the 
nowcast as the future precipitation. We have studied the input rainfall to prevent underestimating the immersion 
depth predicted by calculation by considering the difference of precipitation amount, which are caused by falling 
of raindrops or by displacement of precipitation area. As a result, we found out that it is necessary to input the 
synthetic rainfall obtained two minutes before the measurement time concerned as the past precipitation amount, 
and the maximum value of predicted precipitation amount of blending in the area within the radius of 1 km ～ 5 
km from the measurement point concerned as the future precipitation amount. 
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１．はじめに

　大雨による鉄道の気象災害として，盛土や沿線斜面の

崩壊，河川増水による浸水氾濫，線路冠水，橋脚の洗堀

などがある。これらの災害に列車が遭遇することを防ぐ

ための措置として，鉄道沿線の数 km ごとに設置された

雨量計で観測された値，あるいは河川水位があらかじめ

定められた値を上回った場合に，速度規制や運転見合わ

せなどの運転規制が行われている。

　河川増水による浸水氾濫や線路冠水は鉄道沿線だけ

でなく流域での降水によりもたらされるため，これらの

災害に列車が遭遇することを防ぐためには川の上流側な

ど線路沿線以外の雨量情報が必要となる。近年，降水を

面的に取得できる気象レーダーが配備され，降水量を約

250mの格子間隔で1分毎に取得できるようになってきた。

　大雨の中でも局地的短時間強雨の場合，小規模河川

では集められる水の量に対して排水が追い付かないこと

により，河川増水や河川氾濫・浸水などの被害がしばし

ば発生する。その中には，兵庫県神戸市の都賀川で発生

した災害１）や東京都の雑司ヶ谷で発生した災害２）など，

降雨から被害発生までの時間が数分しかない事例があ

る。これらの事例では，雨量計や気象レーダーの観測デー

タから浸水の危険度を計算しても，計算が終わる前に被

害が発生する可能性がある。そのため，このような局地

的短時間強雨に対する鉄道の減災のためには浸水・氾濫

の解析において対策への余裕時間の確保が課題であるこ

とから，降水量の観測結果に加え，降水量の短時間予測

データを用いて浸水・氾濫の可能性を予測することが重

要となっている。

　鉄道総研では，都市域の小規模河川における局地的短

時間強雨に対する減災手法として，外部機関から提供さ

れる降水量を用いて，浸水・氾濫や土砂災害の発生を予

測し，これらの影響範囲を避けた列車の停止位置を解析

するとともに旅客避難場所の検討を支援する「局地強雨

対応の鉄道減災システム」を試作した３）。ここで，小規

模河川はその流域面積が狭いために，局地的短時間強雨

の予測誤差が浸水深の予測結果に与える影響が大きく，

場合によっては浸水・氾濫解析の結果が実際より過小評

価となり，浸水を見逃す可能性が考えられる。

　そこで本研究では，過去に浸水が発生した首都圏の小

規模河川（以下，河川 A）をモデルとし，このシステム

の浸水・氾濫解析結果が浸水を見逃すような過小評価と

ならないための，外部機関から提供される降水量データ

を浸水・氾濫解析の入力降水量に変換・処理する方法（以

下，前処理方法）を検討した。本稿はその結果を述べる。

２．局地強雨対応の鉄道減災システムの概要

　局地強雨対応の鉄道減災システムのフローを図 1 に示

す。このシステムでは図 2 に示すように，ある時刻（t0）

を基準として過去 2 時間，未来 2 時間の計 4 時間の面的
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な降水量データを取得する。次に，この取得データより

浸水・氾濫解析４）の入力降水量を作成する。この入力

降水量を初期値として浸水・氾濫解析を実施し，鉄道沿

線の浸水領域を求め，これらの領域に列車を進入させな

い条件を満たす列車の停止位置を解析する。

　本研究では本鉄道減災システムに入力する過去降水量

は 4 章に示す XRAIN 合成雨量を用いることとした。ま

た，予測降水量は短時間予測データとして防災科学技術

研究所が気象庁の高解像度ナウキャストのデータと数値

モデル CReSS を用いた数値予測データより作成・配信

しているブレンディング予測降水量５）を用いることとし

た。ブレンディング予測降水量は降水量の短時間予測手

法で広く使われている 2 つの手法（雨雲を運動学的に補

外して予測する方法（ナウキャスト）と数値計算による

方法）で得られるそれぞれのデータに対して重みづけし

て合成する手法６）で得られる。この手法による予測降水

量は，その誤差がナウキャストや数値予測による予測誤

差よりも小さいことが確かめられている７）など。

図１　局地強雨対応の鉄道減災システムのフロー

図２　浸水・氾濫解析システムに入力する降水量の概

念図

図３　河川 A の流域とブレンディング予測降水量の配

信対象領域

（白地図データ（国土地理院）８）をもとに作成）
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より浸水・氾濫解析4)の入力降水量を作成する。この入

力降水量を初期値として浸水・氾濫解析を実施し，鉄道
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ない条件を満たす列車の停止位置を解析する。 
本研究では本鉄道減災システムに入力する過去降水量

は各時刻でのXRAIN合成雨量を用いることとした。ま

た，予測降水量は短時間予測データとして防災科学技術
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3．入力降水量と実際の降水量とのずれ 
 
モデルケースとした河川Aの流域を2章で示したブレ

ンディング予測降水量の配信領域とあわせて図3に示す。

浸水・氾濫解析の入力値となる面的な降水量は対象とす

る河川流域内のすべての地点で正確な値がわかれば最も

確からしい結果となる。局地的短時間強雨の場合，その

空間的な大きさは10km程度，発生時間は1時間程度であ

るが，1章でも述べたように小規模河川ではその流域面

積が狭いことから，降水領域のずれが浸水・氾濫解析結

果に与える影響が大きい。本研究のモデルとした河川A
の流域は図3に示すように東西方向が12km程度に対して

南北方向の幅は5kmと狭いため，降水領域が南北方向に

ずれた場合にその影響が特に大きくなる。 
本鉄道減災システムに入力する降水量と地上で観測さ

れる降水量とのずれは以下の2種類が考えられる。 
 過去降水量：XRAIN合成雨量と地上降水量（地上の

雨量計で得られる値）とのずれ 
 予測降水量：ブレンディング予測降水量とその後実

際に観測される実況降水量の降水領域のずれ 
XRAIN合成雨量はレーダーで観測された上空の雨粒

の状態から雨の強さを求めるものであり，雨粒の落下や

蒸発，また雨雲の移動により地上で観測される降水量や

降水領域にずれが生じることが考えられる。 
また，ブレンディング予測降水量は，前にも述べたよ

うにナウキャストによる降水量と数値予測による降水量

により求められている。ナウキャストは今ある雨雲の移

動を運動学的に外挿する方法をもとにしているため，直

近の予測では確度が高いが，予測期間中に新たに発生す

る雨雲を的確に捉えることが難しい。数値予測は予測期

間中に新たに発生する雨雲を予測できるが，気象モデル

内で大気の状態が再現され雨雲が生成し始めるのは計算

開始後ある程度の時間を経てからである。そのため，ブ

レンディング予測では両者の利点を組み合わせているも

のの，降水の予測結果と観測値とで降水領域にずれが生

じることがある。 
そこで本研究では，これら2種類のずれを対象に浸

水・氾濫解析結果が過小評価とならないように降水量の

前処理方法（図1の②）を検討した。以下に過去降水量，

予測降水量に分けてその検討結果を示す。 

防災科学技術研究所より取得 
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①雨量予測値取得プログラム 
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のフロー 

②雨量前処理システム 

前処理後降水量（過去・予測降水量） 

③浸水・氾濫解析システム 

④退避誘導表示システム 
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４．過去降水量の前処理方法の検討

4. 1　XRAIN 合成雨量と地上降水量とのずれの評価方法

　過去降水量として入力する XRAIN 合成雨量は，気象

レーダーで得られた上空の雨粒の状態から約 250m 間隔

で求められるものである。そこで， XRAIN 合成雨量と

地上で実際に観測された降水量とを比較した。

　河川 A の流域には気象庁の降水量観測点はないため，

河川 A の周囲にある気象庁の観測点において 1 時間降

水量が 30mm 以上となった事例を対象とした。本鉄道

減災システムでは局地的な強雨を主な対象としているこ

とから，上記の降水量が観測された事例のうち，そのと

きの気象状況が広い範囲で強雨となる台風である場合を

除いた 20 事例（表 1）を抽出した。

　各事例において，気象庁の観測点で観測された 10 分

間降水量（地上降水量，単位 mm）と，気象庁の観測点

の周辺にある XRAIN 合成雨量の各格子点における 10 分

間降水量（推定降水量，単位 mm）を比較した。ここで，

XRAIN 合成雨量は 1 分ごとに降水強度（その強さの雨が

1 時間降り続いた場合の降水量，単位 mm/h）が与えられ

ている。そこで，XRAIN 合成雨量による推定降水量は，

各時刻で得られた降水強度の雨がその前 1 分間で同じ強

表１　抽出した局地的短時間強雨事例

事例 観測点
1 時間降水量のピーク

降水量 発現時刻

事例 1 さいたま 49.5mm 2016/08/18  23:40

事例 2 越谷 34.0mm 2016/08/03  02:17

事例 3 所沢 30.5mm 2016/07/14  19:00

事例 4 練馬 35.5mm 2016/07/14  15:47

事例 5 八王子 33.0mm 2016/08/20  15:58

事例 6 府中 46.5mm 2016/07/14  19:17

事例 7 世田谷 32.0mm 2016/07/14  19:35

事例 8 世田谷 38.0mm 2016/08/20  10:45

事例 9 東京 47.5mm 2016/08/20  10:37

事例 10 我孫子 53.5mm 2016/07/20  05:31

事例 11 佐倉 54.5mm 2016/08/24  12:59

事例 12 千葉 55.0mm 2016/09/13  11:03

事例 13 相模原中央 86.5mm 2016/08/10  18:08

事例 14 相模原中央 36.0mm 2016/08/20  11:38

事例 15 日吉 43.0mm 2016/07/14  19:51

事例 16 日吉 42.5mm 2016/07/15  12:53

事例 17 日吉 36.5mm 2016/08/02  06:27

事例 18 海老名 52.5mm 2016/08/10  17:27

事例 19 横浜 47.0mm 2016/07/14 19:44

事例 20 横浜 81.0mm 2016/07/14  13:15

さで降り続いたと想定し，降水強度を 60 で除して 1 分間

の降水量とし，それを 10 分間で積算した値で求めた。

　得られた地上降水量と推定降水量について，両者の時

間相関および二乗平均誤差（RMSE）をとり，過去降水

量の前処理方法を検討した。

4. 2　過去降水量の前処理方法の検討結果

　地上降水量と，その地点を含む XRAIN 合成雨量の格

子点での推定降水量の時系列の例として，表 1 の事例

5 について図 4 に示す。この図より，推定降水量は概ね

地上降水量を再現しているものの，ずれも生じている

ことがわかる。また，事例 5 における 2 時間（14:30 ～

16:30）の同時相関の相関係数の面的分布を図 5 に示す。

これは XRAIN 合成雨量の各格子点の推定降水量の時系

列が地上降水量の時系列をどの程度再現しているかを示

すものである。図 5 より，相関係数が最も高い箇所は地

上の気象観測点から少し離れた格子点で現れていること

がわかる。このようなずれは他の事例でもみられている。

　XRAIN 合成雨量は上空の雨粒の状態より求められる

値である。雨粒が落下して地上での降水量として観測さ

れるまでに時間差があり，図 5 に示したずれはこの間に

雨雲が移動することで生じることが考えられる。そこで，

過去降水量はその数分前の推定降水量を用いることで地

上降水量との誤差が少なくなると考え，地上降水量を求

める時刻から何分前に求めた推定降水量が地上降水量を

より確からしく表現しているかを，両者の RMSE を用

いて調べた。本研究では地上降水量を求める時刻と推定

図５　事例 5 における地上降水量と

　　　その周辺の格子での推定降水量の同時相関の分布

（白丸：地上降水量観測点）
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降水量を求める時刻の差（時刻差）を 1 分単位で設定し

た。例えば時刻差が 3 分とは，10 時 10 分から 10 時 20
分までの地上降水量に対応する推定降水量は 10 時 07
分から 10 時 17 分までの降水量を意味する。

　抽出した 20 事例それぞれにおいて，表 1 に示した 1
時間降水量の最大値を観測した時刻（10 分未満切り上

げ）の前 90 分，後 30 分の 2 時間分における毎正 10 分

の地上降水量と，時刻差を 0 分から 9 分まで変えて求め

た地上観測点を含む格子点での推定降水量との RMSE
を求めた結果を図 6 に示す。この図より，時刻差が 2 分

のときに RMSE が最も小さくなっていることから，時

刻差を 2 分とすることで，推定降水量が地上降水量をよ

り確からしく近似できると考えられる。

　このことから，浸水・氾濫解析に入力する過去降水量

は現在時刻の 2 時間 2 分前から 2 分前までの 2 時間で

得られた XRAIN 合成雨量とした。

５．予測降水量の前処理方法の検討

5. 1　予測降水量の前処理方法の考え方

　3 章で述べたように，短時間の降水予測では予測され

る降水領域とその後観測される実際の降水領域とにずれ

が生じる。この領域のずれを考慮しつつ，浸水・氾濫解

析結果を過小評価とさせないように浸水・氾濫解析に降

水量データを入力することが求められる。

　今回検討する予測降水量の前処理では，この条件を満

たしつつ浸水・氾濫解析に降水量データを可能な限り早

く入力させるために，計算負荷を小さくする必要がある。

そこで，処理が容易な手法として各格子点での予測降水

量を，その格子点の周囲数 km の降水量の最大値とする

処理方法をとることとした。この方法の概念図を図 7 に

示す。これは，強い降水域の取り逃しをしないようにす

るものである。ただし，降水領域を広くとり過ぎると見

逃しはなくなるものの，過大に浸水領域が計算されるこ

ととなる。以下では，この処理に用いる降水量の最大値

をとる範囲を検討した結果を述べる。

図６　時刻差ごとに求めた推定降水量と地上降水量と

の差（20 事例の平均値）

　なお，本研究では浸水・氾濫解析で浸水が発生しない

場合でも計算結果を比較できるよう，浸水・氾濫解析で

得られる河川水位の値を指標として検討した。

5. 2　予測降水量の前処理方法の検討手法

　予測降水量の前処理方法の検討として，入力降水量の

違いが浸水・氾濫解析結果に与える影響を調べた。

　本研究では，観測された降水量をそのまま入力した場

合の計算結果を比較の基準とするため，入力する降水量

をすべて XRAIN 合成雨量とした浸水・氾濫解析を基準

計算とし，基準計算で河川水位が川岸の高さを超えたと

きの時刻（以下，越流発生時刻）とその発生地点とを求

める。次に，本鉄道減災システムと同様に XRAIN 合成

雨量とブレンディング予測降水量を入力降水量として浸

水・氾濫解析を行う。この解析で求められる水位につい

て，基準計算での越流発生時刻における越流発生地点の

水位に対して安全側（水位が下回らない側）となるよう，

各格子点での予測降水量に対して最大値をとる範囲の最

小の半径を求めることとした。

　本鉄道減災システムは短時間強雨に対する列車停止位

置の決定や旅客避難を支援するものであり，それらの判

断に要するリードタイムを考慮する必要がある。ここで

は，避難に要する時間を 20 分以上と考え，現在時刻か

ら 20 分後，30 分後，40 分後，50 分後，60 分後の 5 パ

ターンにおける浸水・氾濫解析結果が過小評価とならな

いような前処理方法を検討した。なお，本研究では，基

準計算で越流が発生した時刻（以下，t1）での河川水位

をもとに浸水・氾濫解析結果が過小評価とならないよう

な前処理方法を検討するため，この検討での現在時刻に

相当する時刻（図 2 の t0）を各パターンそれぞれ t1-20 分，

t1-30 分，・・・，t1-60 分として浸水・氾濫解析を行った。

5. 3　検討事例の抽出と降水領域の調整

　局地的短時間強雨事例はブレンディング予測領域（図

3）の南側の領域において 2016 年 7 月 10 日～ 2016 年

12 月 31 日に得られた XRAIN 合成雨量より，既往の研

図７　浸水深予測計算に入力する予測降水量の処理方

法の概念図

量を求める時刻の差（時刻差）を1分単位で設定した。

例えば時刻差が3分とは，10時10分から10時20分までの

地上降水量に対応する推定降水量は10時07分から10時17
分までの降水量を意味する。 
抽出した20事例それぞれにおいて，表1に示した1時間

降水量の最大値を観測した時刻（10分未満切り上げ）の

前90分，後30分の2時間分における毎正10分の地上降水

量と，時刻差を0分から9分まで変えて求めた地上観測点

を含む格子点での推定降水量とのRMSEを求めた結果を

図6に示す。この図より，時刻差が2分のときにRMSEが
最も小さくなっていることから，時刻差を2分とするこ

とで，推定降水量が地上降水量をより確からしく近似で

きると考えられる。 
このことから，浸水・氾濫解析に入力する過去降水量

は現在時刻の2時間2分前から2分前までの2時間で得られ

たXRAIN合成雨量とした。 

 

5．予測降水量の前処理方法の検討 
 

5．1 予測降水量の前処理方法の考え方 

3章でも述べたように，短時間の降水予測では予測さ

れる降水領域とその後観測される実際の降水領域とにず

れが生じる。この領域のずれを考慮しつつ，浸水・氾濫

解析結果を過小評価とさせないように浸水・氾濫解析に

降水量データを入力することが求められる。 
今回検討する予測降水量の前処理では，この条件を満

たしつつ浸水・氾濫解析に降水量データを可能な限り早

く入力させるために，計算負荷を小さくする必要がある。

そこで，処理が容易な手法として各格子点での予測降水

量を，その格子点の周囲数kmの降水量の最大値とする

処理方法をとることとした。この方法の概念図を図7に
示す。これは，強い降水域の取り逃しをしないようにす

るものである。ただし，降水領域を広くとり過ぎると見

逃しはなくなるものの，過大に浸水領域が計算されるこ

ととなる。以下では，この処理に用いる降水量の最大値

をとる範囲を検討した結果を述べる。 

なお，本研究では浸水・氾濫解析で浸水が発生しない

となる場合でも計算結果を比較できるよう，浸水・氾濫

解析で得られる河川水位の値を指標として検討した。 
 

5．2 予測降水量の前処理方法の検討手法 

予測降水量の前処理方法の検討として，入力降水量の

違いが浸水・氾濫解析結果に与える影響を調べた。 
本研究では，観測された降水量をそのまま入力した場

合の計算結果を比較の基準とするため，入力する降水量

をすべてXRAIN合成雨量とした浸水・氾濫解析を基準

計算とし，基準計算で河川水位が川岸の高さを超えたと

きの時刻（以下，越流発生時刻）とその発生地点とを求

める。次に，本鉄道減災システムと同様にXRAIN合成

雨量とブレンディング予測降水量を入力降水量として浸

水・氾濫解析を行う。この解析で求められる水位につい

て，基準計算での越流発生時刻における越流発生地点の

水位に対して安全側（水位が下回らない側）となるよう，

各格子点での予測降水量に対して最大値をとる範囲の最

小の半径を求めることとした。 
本鉄道減災システムは短時間強雨に対する列車停止位

置の決定や旅客避難を支援するものであり，それらの判

断に対するリードタイムを考慮する必要がある。ここで

は，避難に要する時間を20分以上と考え，現在時刻から

20分後，30分後，40分後，50分後，60分後の5パターン

における浸水・氾濫解析結果が過小評価とならないよう

な前処理方法を検討した。なお，本研究では，基準計算

で越流が発生した時刻（以下，t1）での河川水位をもと

に浸水・氾濫解析結果が過小評価とならないような前処

理方法を検討するため，この検討での現在時刻に相当す

る時刻（図2のt0）を各パターンそれぞれt1-20分，t1-30
分，・・・，t1-60分として浸水・氾濫解析を行った。 
 

5．3 検討事例の抽出と降水領域の調整 

局地的短時間強雨事例はブレンディング予測領域（図

3）の南側の領域において2016年7月10日～2016年12月31
日に得られたXRAIN合成雨量より，既往の研究4)に基づ
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究５）に基づき以下の方法で抽出した。

　① 前 1 時間降水量の最大値が 50mm 以上

　② ①の最大値の点を含む，閉曲線で囲われた前 1 時間

降水量が 30mm 以上の領域の面積が 100km2 以下

　③ 前 3 時間降水量が 150mm 以下，前 24 時間降水量

が 200mm 以下

　④ ①～③で抽出した事例毎の前 1時間降水量の最大点を

中心とする約 110km 四方（1 度× 1 度）の領域にお

いて同時に発生している事例は同一のものとみなす。

　この結果，局地的短時間強雨事例として表 2 に示す 7
事例を抽出した。抽出した 7 事例はすべて河川 A の流

域以外の箇所で発生していた。そこで，本検討では河川

A の流域に降水を与えるため，次の調整を行った。まず，

各強雨事例において前 1 時間降水量の最大値の分布を求

め，降水領域内で最も前 1 時間降水量の値が大きい地点

（極大点）を求める。次に，求めた極大点の前 1 時間降

水量がピークとなる時刻にこの極大点が河川 A の流域

の中央部を通るよう，ブレンディング予測で得られた降

水領域全体を移動させる（図 8）。この処理で与えた局

地的短時間強雨をもとに，5.2 節で述べた浸水・氾濫解

析結果が安全側となる処理方法を検討した。

5. 4　予測降水量の前処理方法の検討結果

　5.2 節で述べた，予測降水量の入力開始時刻（図 2 の

t0）を変えた各パターンにおいて浸水・氾濫解析を実施し，

越流発生時刻における河川水位を求めた。まず，予測降

水量の前処理をせずに浸水・氾濫解析を行った結果と基

図８　感度実験のための降水領域調整例

図９　前処理をしない場合の浸水・氾濫解析結果

（case6）

表２ 抽出した局地的短時間強雨事例 

き以下の方法で抽出した。 
①前1時間降水量の最大値が50mm以上 
②①の最大値の点を含む，閉曲線で囲われた前1時間

降水量が30mm以上の領域の面積が100km2以下 
③前3時間降水量が150mm以下，前24時間降水量が2 

00mm以下 
④①～③で抽出した事例毎の前1時間降水量の最大点

を中心とする約110km四方（1度×1度）の領域にお

いて同時に発生している事例は同一のものとみなす。 
この結果，局地的短時間強雨事例として表2に示す7事

例を抽出した。抽出した7事例はすべて河川Aの流域以

外の箇所で発生していた。そこで，本検討では河川Aの

流域に降水を与えるため，次の調整を行った。まず，各

強雨事例において前1時間降水量の最大値の分布を求め，

降水領域内で最も前1時間降水量の値が大きい地点（極

大点）を求める。次に，求めた極大点の前1時間降水量

がピークとなる時刻にこの極大点が河川Aの流域の中央

部を通るよう，ブレンディング予測で得られた降水領域

全体を移動させる（図8）。この処理で与えた局地的短

時間強雨をもとに，5.2節で述べた浸水・氾濫解析結果

が安全側となる処理方法を検討した。 
 
5．4 予測降水量の前処理方法の検討結果 

5.2節で述べた，予測降水量の入力開始時刻（図2の
t0）を変えた各パターンにおいて浸水・氾濫解析を実施

し，越流発生時刻における河川水位を求めた。まず，予

測降水量の前処理をせずに浸水・氾濫解析を行った結果

と基準計算での結果とを比較した結果を図9に示す。こ

の図において，横軸は河口からの距離（値が小さくなる

ほど海に近いことを示す。この河川は西から東に流れて

いるため，軸の数値を逆転している），縦軸には水位と

して河川堤防の上端を0mとしたときの値とした。従っ

て，水位の値が正になれば浸水の可能性がある越流が発

生していることを示している。この図より，基準計算で

は河口より19.7km付近の箇所（図中黒丸部分）で水位

が0mを上回り越流が発生していることがわかる。これ

に対し，t1-20分を予測降水量の入力開始時刻とした場合

（図中橙色実線）には越流発生時刻において基準計算よ

り水位が高く，越流が発生している一方で，それ以外の

4パターンでは計算された水位が河口からの距離にかか

わらず0mを下回り，越流は発生しないことがわかる。

このように，前処理をしない場合には基準計算より水位

が低く計算され，越流を見逃す可能性がある。 
そこで，前処理で越流を見逃すことがないように予測

降水量の最大値をとる最小の範囲を決定するため，各格

子点の1km，3km，5km，10kmの範囲内の最大値をそれ

ぞれ入力値とする処理を行い，浸水・氾濫解析を行った。

一例として，case6について予測開始時刻をt1-40分とし

たときの計算結果を図10に示す。この図より，入力降水

量を周囲1kmの最大値とした場合（図中灰色実線）では

河川水位が基準計算で得られた水位を上回る箇所と下回

る箇所があり，場所によっては見逃しが発生することと

なる。その一方で，予測降水量を周囲3km以上の最大値

とした（図中黄・青・緑実線）場合には基準計算で得ら

れた河川水位を上回り，過小評価とならない計算結果と

なった。従って，case6でt1-40分を予測開始時刻とする

場合には予測降水量を周囲3kmの範囲の最大値とする前

処理を行うことで安全側の評価ができることとなる。 
このように，計算結果に見逃しがないように前処理に

おいて最大値をとる最小の範囲を，各降雨事例，各予測

開始時刻別に求めた。その結果ならびに各予測開始時刻

別に求めた降水量の最大値を求める範囲の最小値を表3
に示す。これより，予測の時間が長くなるほど最大値を

とる範囲が広くなることがわかる。 
以上より，予測開始時刻以降の降水量を周囲1kmから

事例 降雨のピーク時刻 
ピーク位置 

経度 緯度 

case1 2016/07/20 03:00 139.812 35.757
case2 2016/07/20 05:30 140.106 35.863
case3 2016/08/02 12:00 139.857 35.695
case4 2016/08/03 01:30 139.711 35.844
case5 2016/08/03 14:30 140.108 35.542
case6 2016/08/10 18:00 139.396 35.580
case7 2016/08/18 23:30 139.578 35.874

図８ 感度実験のための降水領域調整例 

河川Aの流域 対象とする降雨 

移動 
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図９ 前処理をしない場合の浸水・氾濫 
解析結果（case6） 

表２　抽出した局地的短時間強雨事例

事例 降雨のピーク時刻
ピーク位置

経度 緯度

case1 2016/07/20 03:00 139.812 35.757

case2 2016/07/20 05:30 140.106 35.863

case3 2016/08/02 12:00 139.857 35.695

case4 2016/08/03 01:30 139.711 35.844

case5 2016/08/03 14:30 140.108 35.542

case6 2016/08/10 18:00 139.396 35.580

case7 2016/08/18 23:30 139.578 35.874

準計算での結果例として表 2 の case6 での結果を図 9 に

示す。この図において，横軸は河口からの距離（値が小

さくなるほど海に近いことを示す。この河川は西から東

に流れているため，軸の数値を逆転している），縦軸は

水位（河川堤防の上端を 0m としたときの値，正のとき

に浸水の可能性がある越流が発生していることを示す）

である。この図より，基準計算では河口より 19.7km 付

近の箇所（図中黒丸部分）で水位が 0m を上回り越流が

発生していることがわかる。これに対し，t1-20 分を予

測降水量の入力開始時刻とした場合（図中橙色実線）に

は越流発生時刻において基準計算より水位が高く，越流

が発生している一方で，それ以外の 4 パターンでは計算

された水位が河口からの距離にかかわらず0mを下回り，

越流は発生しないことがわかる。このように，前処理を

しない場合には基準計算より水位が低く計算され，越流

を見逃す可能性がある。

　そこで，前処理で越流を見逃すことがないように予測

降水量の最大値をとる最小の範囲を決定するため，各格

子点の 1km，3km，5km，10km の範囲内の最大値をそ

れぞれ入力値とする処理を行い，浸水・氾濫解析を行っ

た。一例として，case6 について予測開始時刻を t1-40 分

としたときの計算結果を図 10 に示す。この図より，入力

降水量を周囲 1km の最大値とした場合（図中灰色実線）

では河川水位が基準計算で得られた水位を上回る箇所と

下回る箇所があり，場所によっては見逃しが発生するこ

ととなる。その一方で，予測降水量を周囲 3km 以上の最

大値とした（図中黄・青・緑実線）場合には基準計算で

得られた河川水位を上回り，過小評価とならない計算結

果となった。従って，case6 で t1-40 分を予測開始時刻と

する場合には予測降水量を周囲 3km の範囲の最大値とす

る前処理を行うことで安全側の評価ができることとなる。

　このように，計算結果に見逃しがないように前処理に

おいて最大値をとる最小の範囲を，各降雨事例，各予測

開始時刻別に求めた。その結果ならびに各予測開始時刻

別に求めた降水量の最大値を求める範囲の最小値を表 3
に示す。これより，予測の時間が長くなるほど最大値を

とる範囲が広くなることがわかる。

　以上より，予測開始時刻以降の降水量を周囲 1km か
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図 10　各地点の周囲数 km の最大値の取り方により入力

降水量を変えたときの浸水・氾濫解析結果の例

（case6　予測降水量入力開始：t1-40 分）

表３　前処理において降水量の最大値をとる範囲

予測開始

時刻
t1-20 t1-30 t1-40 t1-50 t1-60

case1 0km 0km 0km 5km 3km

case2 1km 3km 1km 0km 5km

case3 0km 1km 3km 3km 3km

case4 0km 0km 1km 3km 1km

case5 0km 0km 0km 3km 1km

case6 0km 1km 3km 3km 1km

case7 0km 0km 3km 0km 3km

範囲の最大 1km 3km 3km 5km 5km

ら 5km の最大値とする前処理により浸水・氾濫解析結

果に見逃しがないようにできる見通しが得られた。

６．おわりに

　本研究では，局地強雨対応の鉄道減災システムに入力

する降水量の前処理方法を検討した。このシステムでは

過去降水量は XRAIN 合成雨量を，未来降水量はブレン

ディング予測降水量を用いるため，XRAIN で観測され

る降水量と地上降水量とのずれや，予測降水量がもつ降

雨領域のずれを考慮した。その結果，過去降水量は各時

刻の 2分前のXRAIN合成雨量をその時刻の降水量とし，

未来降水量はブレンディング予測降水量の周囲 1km ～

5km の最大値とする前処理により，浸水・氾濫解析結果

の過小評価を防ぐ入力降水量とできることがわかった。

　なお，本システムは流域面積が狭い小規模河川を主な

対象としており，流域面積が広い大規模河川ではこの前

処理を適用できるとは限らないことに注意が必要である。

　ブレンディング予測をはじめとする降水量の短時間予

測では予測開始時刻直後は降水領域のずれは小さく，次

第にそのずれが大きくなる傾向にある。そのため，この

前処理で得られた降水量による浸水・氾濫解析結果が過

小評価にはならないものの，過大な降水量を入力してい

る可能性があることから，予測開始直後では最大値をと

る範囲を狭く，予測時間が長くなるにつれてその範囲を

より広くすることで実態に近づけられると考える。今後

は，予測降水量の最大値をとる範囲を動的に設定する手

法を構築し，安全側の評価は維持しながらも，浸水・氾

濫解析結果が実際よりも極端に大きくならないような前

処理手法の構築を行うことを計画している。
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