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1．はじめに 

 近年，全国各地で前線や線状降水帯による集中豪

雨により，河川の増水・氾濫などの被害が発生してい

る．図-1に示す気象庁の観測結果から，近年の集中

豪雨の発生回数は年々増加していることがわかって

いる．令和 2 年 7 月豪雨では，球磨川流域に線状降

水帯が形成され，8 時間にわたって時間雨量 30 mm
を超える激しい雨が降り続いた 1)．これにより, 堤防

を最大で 3 m 越える濁流が周囲の低地と一体化，普

段の 3 倍以上の流速でひとつの大きな川のように流

れ，市街地に壊滅的な被害を与えた 2)．このときの流

速と水位は，表-1に示したように，東日本大震災の

仙台平野の津波に類似している 2)3)．この現象は津波

洪水と呼ばれている. 本研究では，RRI モデルを用

いた津波洪水の再現を目的とする． 
 

2．既往研究 

 本研究に関連する先行研究として，津口 4）は，線

状降水帯について，条件さえ整えば時間・場所を問わ

ず発生し得ると説明している．また，熊本大学の島谷

は，津波洪水が発生する要因のひとつとして，河川の

カーブ形状を挙げている．これは，カーブの外側の水

が遠心力により持ち上がり，持ち上がった水が坂を

下るように流下するためである．これらを踏まえ，本

研究では降雨流出氾濫モデル（RRI モデル）を用いた

被害の検証・比較をしていく． 
 

3．降雨流出氾濫モデル（RRI モデル）を用いた洪水

再現 

 津波洪水の再現性を確認するため, 球磨川水系全

流域での令和 2 年 7 月豪雨の洪水再現を行う. 洪水

再現には, RRI モデルを用いる. RRI モデルとは, 

降雨を入力として, 流域全体をグリッドセルに分割

し，降雨流出から洪水氾濫までを一体的に解析する

モデルである. 令和 2 年 7 月豪雨の雨量データは国

土交通省水文水質データベース, 地形データは国土

地理院の基盤地図情報数値標高モデルからデータを

入手した. メッシュサイズは 250m，200m，150m，
100m，50m，40m，30m として解析を行った. また，

7 月 3 日夜～7 月 4 日の 12 時に複数の線状降水帯が

発生し，球磨川流域で豪雨となった 5)．このことより，

7 月 3 日から 7 月 4 日にかけて，それぞれで氾濫解

析を行った．津波洪水が発生した箇所において，メッ

シュサイズによって再現結果が微妙に異なることが

わかった．メッシュが細かいほど，より再現性が高い

と考えられるため，30m メッシュでの再現結果を図-

 
図-3 球磨川上流域（津波洪水が発生した地点）

における浸水深コンター 

表-1 東日本大震災の津波と令和 2 年 7 月豪雨の洪

水波の比較 

 

最大浸水深 最大流速

東日本大震災（仙台平野） 約6m 6.3m/s

令和2年7月豪雨（球磨川） 6.2m 約6m/s

 

図-1 アメダス観測地点で 1 時間降水量 50mm 以

上となった年間の回数 
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図-2 球磨川上流域（津波洪水が発生した地点）

での氾濫解析結果（30m メッシュ，7 月 4 日 16 時
半ごろ） 

 
図-3 令和 2 年 7 月豪雨，球磨川流域の実績浸水

区域 
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2 に示す．図-3 6)に示した実績浸水区域と比較する

と，氾濫現象に大きく差があることがわかる．また，

1 節で述べたような，津波洪水の特徴である，ひとつ

の大きな川のように流れるという現象の再現には至

らなかった．また，津波洪水が発生した場所よりも

上流で河川の増水・氾濫が起きる結果となった．こ

の原因として，まず，球磨川流域の上流・中流・下流

の降水量の違いが挙げられる．図-4 より 7)，上流で

450mm 以上，中流で 400mm 以上，下流で 450mm 以

上と，中流で約 50mm 降水量が少ないことがわかる．

このため，降水量の多い上流で氾濫現象が見られた

と考えられる．もうひとつの原因として，津波洪水

発生場所より直上流にボトルネックがあることが考

えられる．この氾濫解析結果を図-5に示す．白丸で

囲まれたところが津波洪水発生場所を表しており，

ボトルネックと考えられる地点を赤矢印で示す．1時
間毎に追っていくと，赤矢印で示した地点をボトル

ネックとして，上流に遡っていることがわかる．ま

た，図-3と図-6に示した氾濫解析結果を比較すると，

図-6の赤矢印で示した地点もボトルネックになって

いることが考えられる．そのため，以上の 2 箇所が

ボトルネックとなり，バックウォーター現象が起き

ていると考えられる． 

この解析結果と実際に発生した津波洪水との関係

を明らかにすることは難しい．しかし，上流域での溢

水による表面水の貯留が何らかの原因で下流に向か

う流量の大きい流れとなる可能性を考えることは意

味のあることだと考える． 

 

4．今後の課題 

 降雨流出氾濫モデル（RRI モデル）を用いて、令和

2 年 7 月豪雨の再現を行った．しかし，1 節で述べた

ような，津波洪水の特徴である，ひとつの大きな川の

ように流れるという現象の再現には至らなかった．

この大きな要因として，津波洪水発生場所より上流

に 2 箇所のボトルネックがあることがわかった． 
 今後は，RRI モデルのパラメータを変化させ，解析

の精度の向上，降雨量を大きくした場合の下流への

影響について解析を行う． 
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図-5 30m メッシュでの氾濫解析結果（7 月 4 日

10 時から一時間毎に表示） 

 
図-4 アメダス総降水量の分布図（7 月 3 日～4

日） 

図-6 30m メッシュでの氾濫解析結果（7 月 4 日
16 時半ごろ） 
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