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１．背景 

近年，気候変動の影響によってインドネシアにおける自然災害による被害が増加している．特に，雨季には多く

の地域で浸水による被害が発生する．そのため，インドネシアの主要産業である農業においては農作物の浸水被害

が問題視されてきた．この問題に対して，インドネシア政府は浸水被害を受けた農家に対して損害の規模に応じた

補償を行う農業保険制度を 2016 年から実施している．しかし，損害評価の方法は，農業保険制度の担当者が現地調

査によって行っていたため，多くの時間と労力が必要であった．このことから，現地調査を行わず，効率的に損害

をモニタリングする方法を確立することを目的として，既往の研究では渡辺(2019) によって Sentinel-1 衛星の画像

を用いて浸水域の抽出が行われた．しかし，Sentinel-1 衛星の回帰日数が 12 日であることから，浸水期間を十分に

把握できないという課題が残った．そこで，人工衛星が観測できない期間の浸水域を補間する方法として氾濫シミ

ュレーションが有効と考えられる． 

本研究は，対象地域における気象データ，標高データ，土

地利用データなどを基に内水氾濫を想定したシミュレーション

を行う．衛星画像から抽出した浸水域を真値として扱い，シミュ

レーションから得られた結果と比較し，水田域の氾濫シミュレー

ションの課題について整理する． 

２．研究対象地域  

本研究は，図-1 に示す Bojongsoang 地区を対象とする．

Bojongsoang 地区はインドネシアの西ジャワ州に位置して

おり，地区の多くは水田に利用されている．収集した衛星

画像のデータより，撮影期間の浸水域変化について着目す

ると，Bojongsoang の中でも東側の土地において浸水域の変

化が大きくなっていたため，氾濫シミュレーションの対象

地域とした．また，シミュレーション対象地域は

Bojongsoang 内を流れる水路を境界線とした． 

３．研究方法 

Bojongsoang の氾濫シミュレーションを行うために，上記の使用データから必要なデータの作成を行った．まず，

シミュレーションに 2019 年 4 月 1 日から 2019 年 4 月 4 日までの雨量データを入力した．次に，シミュレーション

対象地域として作成した Bojongsoang の標高データを TIN データに変換した．そして，標高データに 2019 年 4 月 1

日の浸水域データと対象地域内の土地利用のデータを加えた．このとき，浸水域データには初期条件として浸水域

内の最も標高が高い位置に 10cm 加えた浸水位のデータを設定した．土地利用データは，対象地域内における土地

利用の種類から粗度係数と流出係数を設定した．土地利用別の粗度係数と流出係数を表-1 に示す．また，本研究で 
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図-1 Bojongsoang 地区 

 表-1 粗度係数と流出係数 

土地利用 粗度係数 流出係数 

水田 0.025 1.00 

森林 0.040 0.65 

原野 0.030 0.50 

居住地・工業地帯 0.065 0.90 
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扱うシミュレーションでは二次元不定流の公式 2)を使用した． 

４．データセット  

対象地域の氾濫シミュレーションには，標高，河川，土地利用データを使用した．対象地域の土地利用データは

現地機関が地図をデジタイズしたデータを用いた．標高データは ALOS 衛星の撮影画像から作成した 5m 分解能の

数値表層モデルである．また，氾濫シミュレーションを行う際には上記のデータに加え，対象地域の気象データ，

人工衛星から抽出した浸水域データを使用した．浸水域は Sentinel-1 衛星画像データから抽出した 2019 年 4 月 1 か

ら 4 日，13 日，16 日，25 日，28 日のデータである． 

５．結果と考察  

4 月 1 日から 4 月 4 日の期間における内水氾濫シミュ

レーションの浸水域と衛星画像から抽出した浸水域の

比較を図-2に示す．シミュレーションの浸水域は 1ｍ以

上の浸水箇所を表している．また，シミュレーションの

浸水域と対象地域の窪地のデータを重ね合わせたデー

タを図-3 に示す．図-2 より，対象地域の東部ではシミ

ュレーションが衛星画像の浸水域よりも過小浸水域と

した．この要因の 1 つとして，対象地域内に発生した外

水氾濫による影響が考えられる．Bojongsoang 地区は東

側の境界線を沿うようにチタルム川が流れている．今回

使用した衛星画像の撮影期間中にチタルム川の外水氾

濫が発生したことによって，内水氾濫を想定したシミュ

レーション結果では表現できなかったと考えられる．一

方で，対象地域の西部ではシミュレーションの浸水域が

衛星画像の浸水域に比べて過大に広がっていた．これは，

シミュレーションにおける降雨の排水が十分に行われ

ていないことが考えられる．図-3 に着目すると，シミ

ュレーションの浸水域は窪地に溜まるようになってい

る．しかし，本研究のシミュレーションは粗度係数と流

出係数のみ設定しており，地下浸透や排水を設定してい

ないため，溜まった水が流れにくくなり，浸水域を過大

推定したと考えられる． 

６．おわりに  

本研究は水田域を対象として，シミュレーションによって内水氾濫による浸水域と考えられる場所を算出した．

しかし，衛星画像の浸水域と比較した際に過小推定，過大推定な場所が現れた．今後の課題として内水氾濫だけで

はなく，外水氾濫を考慮した氾濫シミュレーションを行う必要がある．また，シミュレーションの設定条件に地下

浸透や排水の設定を加えるなど，現地に即したシミュレーションを行う必要がある． 
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図-2 2019年 4月 4日のシミュレーション結果 

  

図-3 窪地との重ね合わせ 
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