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1．研究背景および目的 

 水害統計調査 1)によると，2006 年から 2018 年の一

般資産被害額における内水氾濫被害額は，日本三大都

市圏において全体の 9 割以上を占めている．甚大な被

害をもたらす内水氾濫に対して効率的な対策を行うた

めには，内水氾濫の特性を理解することが重要である． 

 内水氾濫の物理的な発生特性に関する研究は多く行

われており，中口・小森ら 2)は大阪市，名古屋市，和歌

山市と人口規模の異なる都市を対象に，内水氾濫が頻

発する区域（以後，内水氾濫頻発区域とする）を定義し，

内水氾濫頻発区域は水害脆弱地域の都市化や都市水害

対策などによる地形的および都市的発生要因により人

口規模が大きくなるにつれて増加し，大阪市の人口規

模では減少することを明らかにした． 

 他方，欧米を中心として人間社会と水循環の相互作

用を扱う「社会水文学(Socio-Hydrology）」が Sivapalan

ら 3)に提案され，学問としても体系化されつつある．そ

して，Di Baldassarre ら 4)は水循環と人間社会の相互作

用のシステムダイナミクスモデル（SH モデル）を用い

た動態解析を提案した．しかしまだ日本での適用例は

一つしか無く（Shibata ら 5)），内水氾濫に焦点を置いた

研究はまだ存在しない． 

 そこで本研究では，内水氾濫の発生が減少傾向にあ

る大阪市を対象に，SH モデルを内水氾濫と人間社会の

モデルに改良して適用し，内水氾濫リスクの減少と人

間社会の相互作用を明らかにすることを目的とした． 

 

2．研究手法 

 SH モデルは，洪水被害，洪水防御，人口，住民の社

会記憶の相互作用を定式化したモデルである． 

しかし，既往研究の SH モデルは内水氾濫に適用され 

 

たことはなく，本研究では内水氾濫の影響を適切に表

現するために SH モデルの式を改良した．  

 まず，内水氾濫では防御レベル(Ｈ)として下水道整備

率を使用し，洪水発生後の防御レベルの増加率(Ｒ)とし

て次の式（1）を設定した．単位時間の降水量(RF)を，

それぞれの都市で設定されている下水道が耐えられる

確率時間雨量(αR)に洪水発生前の下水道整備率(H_)

をかけたものが超えた分に比例するように設定した． 

𝑅 =
𝑅𝐹 − 𝛼𝑅 × 𝐻_

𝑐0 × 𝑝𝑎

 

このとき，c0：降雨量と被害に関わるパラメータ，pa：

被害と下水道整備率に関わるパラメータである． 

洪水被害(F)は，Di Baldassarre ら 4)のものを参考にし，

発生条件を RF がαR×H_を超えたときとして次の式（2）

のように設定した． 

𝐹 = 1 − exp (−
𝑅𝐹 − 𝛼𝑅 × 𝐻_

𝑐0

)  𝑖𝑓 𝑅𝐹 > 𝛼𝑅 × 𝐻_ 

人口動態(Ｄ)，防御レベル(Ｈ)，洪水の記憶(Ｍ)に関し

ては，Di Baldassarre ら 4)の式を用いた（3），（4），（5）． 

𝑑𝐷

𝑑𝑡
= 𝜌𝐷(1 − 𝐷(1 + 𝛼𝐷𝑀)) − ∆(𝜓(𝑡))𝐹𝐷_ 

𝑑𝐻

𝑑𝑡
= ∆(𝜓(𝑡))𝑅 

𝑑𝑀

𝑑𝑡
= ∆(𝜓(𝑡))𝐹𝐷_ − 𝜇𝑆𝑀 

このとき，ρD：人口密度の相対成長率，αD：準備・意

識比，μS：記憶喪失率である． 

 

3．対象地域とデータセット 

 本研究では，中口・小森ら 2）を参考に水害区域図を

用いて 1993 年から 2017 年において 4 回以上内水氾濫

キーワード  内水氾濫 社会水文学 相互作用 頻発区域 

連絡先    東北大学 水環境システム学研究室 http://kaigan.civil.tohoku.ac.jp/kaigan/ 

（1） 

（2） 

（3） 

（4） 

（5） 

II-37 土木学会東北支部技術研究発表会（令和4年度）

http://kaigan.civil.tohoku.ac.jp/kaigan/


が発生した区域（100m×100m 四方）を抽出し，内水

氾濫頻発区域とした．そして，前半 13 年間と後半 12 年

間の発生回数を比較し，回数が-3 以下の区域を“前半”，

-2~2 の区域を“継続”，3 以上の区域を“後半”として分

類した．その結果，“前半”と“継続”がそれぞれ 136 地域

と 35 地域，“継続”が 0 地域であった．これより，大阪

市における内水氾濫が 1993 年～2017 年において減少

していることが確認できた． 

次に，抽出された 171 の内水氾濫頻発区域の中から，

中口・小森 2)を参考に，地形的要因の強い区域(大阪市

城東区東中浜８丁目付近)と都市的要因の強い区域(大

阪市阿倍野区天王寺町北２丁目付近)をそれぞれ 1 地域

ずつ選定し，社会水文学モデルを適用した． 

入力データとして，降水量データは radar AMeDAS

解析雨量の 25 年間の日最大 1 時間降水量を使用した．

人口データは，国勢調査小地域統計のそれぞれの地域

のものを使用した．記憶喪失率μS は，既往研究 4)5)で

0.05~0.5 の値を使用していたことから，0.05，0.1，0.5

を入力して比較した．それぞれ，記憶の半減期は約 14

年，7 年，1.4 年である． 

 

4．結果と考察 

 モデルの洪水記憶 M の結果を図-1 に示す．東中浜と

天王寺町を比較すると，東中浜は内水氾濫発生の地形

的要因が強いため，定期的に内水氾濫が発生し，それに

よって住民の内水氾濫に対する記憶が常にある程度の

大きさを保っていることが分かった．それに比べて天

王寺町は都市的要因が強く，内水氾濫が発生するたび

に記憶が大きく上昇し，次に発生するまでに下がって

しまっていることが分かった．また，東中浜における

1995 年 7 月および 1996 年 8 月の降水量が同程度だっ

たにも関わらず，1996 年 8 月の浸水面積率は大幅に減

少しており，住民の洪水に対する記憶によって被害が

軽減されたことが分かった(適応効果)．  

 

5．まとめ 

 本研究においては，大阪市の 2 種類の内水氾濫頻発

区域において SH モデルを適用し，住民の洪水記憶の動

態解析を行った．その結果，内水氾濫が定期的に発生す

る地域の方が，住民の内水氾濫に関する記憶が一定に

保たれ，被害が軽減する可能性が示唆された． 
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パラメータ 説明 値

αR 大阪市の下水道が耐えられる確率時間雨量 60.0

c0 降雨量と被害に関わるパラメータ 100

pa 被害と下水道整備率に関わるパラメータ 3.50

ρD 人口密度の相対成長率 0.00125

αD 準備・意識率 5.00

μS 記憶喪失率 0.500~0.500

表-1 SH モデルで使用したパラメータとその値 

 

年    内水氾濫発生    半減期 7 年 

図-1 記憶の動態（上：東中浜 8 丁目，下：天王寺町北２丁目） 

土木学会東北支部技術研究発表会（令和4年度）


