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Inland flood disasters due to heavy rainfall have been occurring in many places all over Japan. The 

phenomena of inland flooding has been difficult to understand thoroughly because these kinds of 

floods will appear suddenly after rainfall and disappear in just several hours. A lack of knowledge 

about this type of flooding will delay the countermeasures used to address the disasters. 

 However, the field observations on a series of flooding phenomena that occurred in June of 2016  

were achieved. The inland flooding simulations based on the results of fieldwork have been created 

using a geographic information system.  
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1. はじめに 

 昨今、各地で内水氾濫現象が報告されている。

集中豪雨の発生頻度の高まりのみならず、土地利

用状況の長期的な変化が相まって、その広がりと

規模は深刻化している（月原ら 2014）。 

集中降雨後、突然に発生する内水氾濫現象は、

場所によっては、非常に広域に地域住民の生活を

麻痺させる。しかしながら、大よそ数時間という

比較的短時間で終息する為、その現象自体を捉え

ることが困難であり、その為に有効な対策が施さ

れているとは言えない状況にある。 

この度、2016 年 6 月 20~21 日、内水氾濫の発生

から終息に至る一連の現象について観測を行う

ことが出来た。 

この観測結果に基づき、地理情報システム 

(GIS)を用いて、経時変化を考慮したシミュレーシ

ョンを行い、エリア的な排水能力について検討す

る。 

 

2. モデル適用の前提－内水氾濫現象の定義 

 内水氾濫を、集水域内における排水能力不足か

ら、地表水が地形に沿って集積したものとする。   

地表水とは、地表面を経由して河川に合流する

のもので、一つの水系を形成するものとする。  

ある集水域においては、その範囲の地表水はそ

の水系に流れ込むものとする（井上ら 2009）。 

 

 3. 対象域概説 

集中豪雨に伴い高確率で内水氾濫現象が発生

する本対象域は、北部の居住エリアには、住宅の

ほか、保育園・幼稚園・小学校・中学校が存在し、

南部エリアには、高層マンション・ショッピング
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モール・総合病院が集中するなど、住民生活にと

って重要な役割を果たしている。しかしながら、

豪雨時には、特に南部エリアの道路が全面冠水し、

“陸の孤島”状態となり、地域基幹総合病院への

アクセス道路が通行止めとなり、救急搬送・血液

輸送が出来ない状況に至ることもある（図-1）。 
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図- 1 内水氾濫領域 

4. 内水氾濫現象観測結果 

4.1 降雨量経時変化 

対象とする内水氾濫現象は、図-1に示すエリア

に対し、2016 年 6 月 20 日深夜における降雨（図

-2）に伴って発生したものである。尚、雨量デー

タは、熊本県統合型防災情報システム 雨量情報 

(10 分間隔)に基づきグラフ化したものである。 
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図－2 降雨量（10 分間隔） 

4.2 内水氾濫経時変化 

 図-3 に示す観測現場中央、マンション入口にお

ける内水氾濫状況（図-4）に伴う浸水深の経時変

化を図-5に示す。 降雨（図-2）がピークを過ぎ

た頃、時間遅れを有して一気に浸水が発生した。 

 

 

図-3 観測現場 

 

図-4 内水氾濫状況(2016/06/21 0:00) 
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図- 5 浸水深観測結果(2016/06/20～21) 



5. GIS シミュレーション 

5.1 シミュレーション手法 

 集水域を特定（山内ら 2012）する為、標高デー

タとして、国土地理院作成 数値標高モデル 5m

メッシュ DEM を用いる。雨水の浸水エリアへ至

るネットワーク領域を集水域として特定する為、

[サーフェスの平滑化]ツール→[流向ラスタの作

成]ツール→[流域ラスタの作成]ツール→[累積流

量ラスタの作成]ツールにより、浸水エリアに至

る集水域を判別、抽出する。その上で、 [サーフ

ェスの体積]ツールにより浸水量を算出している。 

 

5.2 シミュレーション結果 

 5.1 の手法により、観測時間における浸水深（図

-5）に基づき、浸水シミュレーションを実施した。

6月 20 日 23：30 時点、6月 21 日 3：00 時点にお

けるシミュレーション結果を図-6、図-7 にそれぞ

れ示す。また発生から終息に至る内水氾濫現象の

浸水量シミュレーション結果を図-8 に示す。浸水

深（図-5）は直線的に回復するが、浸水量（図-8）

では、排水能力が水深回復に伴って減少している。 

 

図- 6 浸水シミュレーション(2016/06/20 23:30) 

 

図- 7 浸水シミュレーション(2016/06/21 3:00) 
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図- 8 浸水量シミュレーション 

 

5. まとめ 

 対象エリアにおいて、2016 年 6月 20 日～21日に

亘って発生した内水氾濫現象について、集水域の

抽出、浸水分布、浸水量のシミュレーションを実

施し、エリア排水能力の変化を検討した。       

しかし、現時点においては、降雨後の時間遅れを

伴って急激に発生し、浸水深の回復に伴って排水

能力が変化する現象の全てを把握出来ていない。      



 同エリアにおける種々の降雨パターンに対す

る浸水状況、即ち、浸水の有無、浸水の時間変化

など事例収集等、研究を継続する必要があると思

われる。  

同時に、今回の現地観測においては、集中豪雨

後の急激な浸水現象の進行を予想出来ず、浸水発

生の初期段階における観測を十分に行うことが

出来なかった。今後、検証を深める為にも、他地域

を含めた事例研究を総合的に継続する必要性があ

るものと考えられる。 

但し、対象エリアの様な市街地・住宅街で発生

する内水氾濫現象は、視界が建物によって遮断さ

れ、面的広がり（浸水深分布を含む）を正確に把

握することは困難であるが、目視の範囲ではある

が、浸水シミュレーション結果は妥当な状況を示

しているものと考えられる。 

また、数平方 km との広範な領域に及ぶ浸水分

布・浸水深分布の時間変化を効率的に計測できる

手法について今後も検討が必要であると思われ

る。 

※ 上記シミュレーションは、GISソフトウェア（ESRI製

ArcGIS for Desktop ver.10.2.2）を使用した。 
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