
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

熊野川下流部におけるマイクロモデルを活用した防災学習ツールの作成 
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１．はじめに 

近年の豪雨災害を受け，河川のハード整備に加えて，

住民が自らリスクを察知し主体的に避難できるよう，よ

り実効性のある「住民目線のソフト対策」が進められて

いる．しかし，氾濫特性の違いによる複雑な氾濫現象は，

住民にとって分かりにくく，発生しようとしている災害

に対して，適切な避難行動の妨げとなる場合がある．熊

野川下流部では，熊野川本川の外水氾濫に加えて，支川

の外水氾濫，支川流末に設置された水門が閉鎖されるこ

とによる内水氾濫，支川への排水不良で生じる低地の二

次内水という氾濫特性がある．加えて，河川管理者や自

治体のハード整備として，河道掘削や排水ポンプの整

備・増強など浸水防止の取組が進んでいる 1)． 
本論文では，熊野川下流部右岸に位置する新宮市にお

いて，熊野川・市田川の氾濫特性を踏まえて製作したマ

イクロモデルを用いた防災学習ツールについて述べる． 
２．熊野川，市田川の氾濫特性，事業特性 

(1)氾濫特性 

熊野川の築堤区間では，越水氾濫に加えて破堤氾濫が

想定され，ひとたび氾濫すると，中心市街地が周囲より

低い窪地地形であり，氾濫水が湛水しやすい． 
また，熊野川の水位上昇により市田川への逆流が生じ

るため，市田川流末に水門及び排水機場が設置されてい

る．水門を閉鎖すれば熊野川からの逆流は防止できる

が，市田川の自己流により水位が上昇し氾濫に至る．排

水機場から熊野川本川に強制排水し，市田川の氾濫を低

減している． 
一方，市田川の水位が高い状態では水路や支川から市

田川に排水できず，内水氾濫が発生するため，排水ポン

プで市田川に強制排水している． 
(2)事業特性 

市田川大規模内水対策計画 1)に基づき，県，市が排水

ポンプや水路整備を実施しており内水氾濫の軽減効果

が期待される． 
一方，国による熊野川の河道掘削により，同じ流量で

も河道内の水位が低下し，越水氾濫や破堤氾濫が発生し

にくくなる． 
３．マイクロモデル製作のポイント 

2.で整理した対象地区の特性を踏まえて，マイクロモ

デル製作上のポイント（表現する事象とモデル上の表現

方法）を整理し，反映したマイクロモデルを作成した（図

-6）． 
(1)越水氾濫と破堤氾濫の違い 

熊野川相筋地区からの外水氾濫を想定し，越水と破堤

の氾濫流の勢いの違いを示す．堤防の切り欠きの高さを

変化させて，越水（切り欠きが浅い）と破堤（切り欠き

が深い）を表現する（図-2）． 
(2)新宮市内の浸水特性 

新宮駅周辺を含む中心市街地が周囲より低く，氾濫水

が集中し浸水（湛水）しやすいことを示す．氾濫原の土

地の高低は地形のベースとなる基礎材（スチレンボー

ド）を層状に重ねて表現する． 
(3)市田川の外水氾濫 

熊野川との合流点に取り外し可能な堰板を設けて，市

田川水門開放時（水門が無い場合）の熊野川からの逆流

による氾濫及び水門閉鎖時の自己流による氾濫を表現

する（図-3）． 
(4)市田川の内水氾濫 

市田川水位の違いによる接続水路の流入可否，ポンプ

の必要性，内水氾濫現象の発生過程を示す．市田川の水
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図-1 流域の状況（地理院地図に加筆） 
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位が低い場合は水路の水が市田川に流入すること，市田

川の水位が高い場合は，水路の水が市田川に流入するこ

とができず，さらに市田川からの逆流を防ぐため，樋門

を閉めると水路から氾濫することを表現する（図-4）． 
(5)熊野川河道掘削の効果 

熊野川の河道掘削による水位低下効果を示す．河床を

取り外し式とし，河道掘削後は河床を下げることで，同

じ流量でも水位が低下することを表現する（図-5 左）． 
(6)市田川排水機場の効果 

市田川排水機場による市田川の氾濫抑制効果を示す．

モデル上は，市田川流末に排水バルブを設けて，ポンプ

運転時の市田川からの排水を表現する（図-5 右）． 
４．防災教育資料の作成 

製作したマイクロモデルを，紀南河川国道事務所や新

宮市の職員が，学校や地域の防災授業・出前講座で活用

できるよう，操作方法だけでなく説明のポイント等を記

載した防災教育資料を作成した．外水氾濫や内水氾濫な

どのシナリオごとに，理解の要点と解説文（聞き手への

説明）を見開きで示し，スムーズな説明に資する資料と

した（図-7）． 
５．おわりに 

本論文では，河川氾濫，排水施設の役割，内水氾濫と

外水氾濫の違い，地形による浸水特性など地域の水害の

特徴を考慮したマイクロモデルを用いた防災学習ツー

ルを製作した事例を紹介した． 

本ツールは現象を視覚的に体感でき，現象の理解を支

援するツールとして有効である一方，実現象を精緻に再

現するものではないため，既往の災害事例や精緻な数値

解析結果を合わせて説明し，正しい現象理解に繋げるこ

とが重要である． 
今後は，出前講座や防災教育等で一人でも多くの住民

に体感いただくことで，水災害への関心や地域の防災意

識の向上，河川整備だけでなく流域全体で取り組む流域

治水の理解促進などが期待される． 
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図-2 越水氾濫と破堤氾濫の違い 

 
図-3 市田川の外水氾濫 

 
図-4 市田川の内水氾濫 

 
図-5 河道掘削・排水施設の整備効果 
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図-6 製作したマイクロモデル 

 

 

 
図-7 防災教育資料（操作マニュアル） 
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