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背景（1） 

• 水災害リスクの評価：様々な外力を与えて 
洪水氾濫計算を繰り返し行いたい。 

• 一般に洪水氾濫計算には大きな計算コスト
が伴う。 

• いろいろな降水場を考えるのは現実的には
難しい。 

背景（2） 

• たとえば… 

水災害危険度に
基づく土地利用
規制の評価 
（市川ほか, 2007, 2010など） 

中央集中型降雨・空間的には一様 

様々な再現期間の降雨を 
対象とした洪水氾濫計算 目的 

• より高速な計算が可能な洪水氾濫計算 
モデルの導出 

 

H26年度： 

局所慣性方程式に基づく洪水氾濫モデルの 
計算機プログラム開発 

氾濫水の流れ構造の基底を抽出する 
計算機プログラムの開発 

洪水氾濫計算の縮約可能性の検証 

 

情報の縮約（集約）とは 

• 例：一次元流れ 

Q 

x 

7  2 → 
x 

氾濫水の水理量に関する情報の縮約 

• 氾濫水の水理量の時間的空間的分布を 
さまざまなモードを持つ基底の線形結合 
として考える 

• 比較的少数の支配的な基底で分布を近似
（再現）できれば、水理量に関する情報を 
縮約できることになる 

• 氾濫水の流れ構造の分析には固有直交分解
（主成分分析）を用いる 
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固有直交分解（主成分分析） 

• 多変量データの持つ情報を、少数個の情報
に要約する手法 

x1 

x2 

x1 

x2 

洪水氾濫計算モデル 

• 一般には平面二次元不定流モデルが 
用いられることが多い 

• 本研究では、局所慣性方程式（Bates et al., 
2010）を用いた 

局所慣性方程式＝不定流モデル－移流項 

低平地の洪水氾濫計算では大きな違いなし 

計算の数値的な安定性が高い 

 

局所慣性方程式 

h: 水深、M: x方向の単位幅流量、N: y方向の単位幅流量、 
r: 降水強度、H(=h+z): 水位、z: 地盤高、u: x方向の流速、 
v: y方向の流速、g: 重力加速度、n: Manningの粗度係数 

数値解法 

• 直交格子 

• 差分法（陽解法） 

洪水氾濫計算 

• 1km×1kmの仮想的
な領域 

• 左側の開口部（50m）
から洪水流（10m3/s）
が流入する 

• 右側の開口部（50m）
から流出する 

• 格子間隔は10m 
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流入開始から24時間後 

洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（1） 

• 基底の抽出 
Base vector (1st mode)
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Base vector (2nd mode)
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Base vector (3rd mode)
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洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（2） 

• 基底のエネルギーの割合 
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図6 基底のエネルギーの割合 

10個の基底で氾濫水の流れ
構造をおおよそ表現できる 

洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（3） 

• 氾濫水の流れ構造の再現（第1～第10基底） 

Water depth and discharge (03 hours)

 0  20  40  60  80  100

x

 0

 20

 40

 60

 80

 100

y

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

W
a

te
r 

d
e

p
th

 [
m

]

Reconstructed water depth and discharge (03 hours)
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左：元の計算結果，右：再現結果（計算開始から3時間後） 

洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（4） 

• 氾濫水の流れ構造の再現（第1～第10基底） 

左：元の計算結果，右：再現結果（計算開始から6時間後） 

Reconstructed water depth and discharge (06 hours)
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Water depth and discharge (06 hours)

 0  20  40  60  80  100

x

 0

 20

 40

 60

 80

 100

y

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

W
a

te
r 

d
e

p
th

 [
m

]

洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（5） 

• 氾濫水の流れ構造の再現（第1～第10基底） 

左：元の計算結果，右：再現結果（計算開始から12時間後） 

Reconstructed water depth and discharge (12 hours)
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Water depth and discharge (12 hours)
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洪水氾濫計算の縮約可能性の検証（6） 

• 氾濫水の流れ構造の再現（第1～第10基底） 

左：元の計算結果，右：再現結果（計算開始から24時間後） 

Reconstructed water depth and discharge (24 hours)
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Water depth and discharge (24 hours)
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まとめ 

• 局所慣性方程式に基づく洪水氾濫モデル 

• 固有直交分解による氾濫流構造の 
基底の抽出 

• 洪水氾濫計算の縮約可能性の検証 

• 今回の事例では10個程度の基底で元の流れ
構造を再現できることを明らかにした 

H27年度： 

• 実際のケースでの検証 

• 縮約されたモデルの導出 
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