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 リアルタイムで浸水予測を行うことを念頭に，平面2次元拡散波による高速な浸水解析モデルを開発し，

詳細メッシュ（約25m）による日本全国を一体解析可能な内水浸水解析モデルを開発した．また構築した

全国一体モデルを用いて想定最大規模降雨を外力とした内水浸水解析を実施し，詳細メッシュによる全国

内水リスク情報を算定し，その実用性を確認した． 
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1. はじめに 
 
近年，都市域における気候変動やゲリラ豪雨と呼ばれ

る局地的な集中豪雨の頻発により，内水氾濫や洪水被害

が頻発している．このような豪雨災害の全国的な増加を

背景に，水害による被害の軽減を図るための様々な取り

組みがされている． 
国土交通省及び都道府県では，洪水予報河川及び水位

周知河川において，想定し得る最大規模の降雨による洪

水浸水想定区域として公表している．気象庁は表面雨量

指数を基にした洪水危険度を公表しており，広く認識さ

れてきている． 
一方，広範囲で同時発生するような浸水被害に対して，

降雨・流出から氾濫プロセスまでを一体的に表現できる

数値モデルであるRRIモデル1)を用いた研究が進められて

おり，大流域の長期氾濫現象を流域一体モデルとして取

り扱った治水対策効果評価に関する研究2)や兵庫県全域

を対象としたリアルタイム河道水位予測3)等の取り組み

が実施されている．このように広域における浸水予測の

実施や浸水予測のリアルタイム情報提供が可能となって

きたものの，これらの浸水解析では対象範囲や計算時間

を踏まえて，100m～1km程度のメッシュサイズを用いて

いる．しかしながら，内水等の浸水現象は，より詳細な

局所的な地形条件の影響を受けるため，詳細なメッシュ

サイズによる地形条件の表現が望まれている． 
本報告では，リアルタイムで浸水予測を行うことを念

頭に，平面2次元拡散波による高速な浸水解析モデルを

開発し，詳細メッシュ（約25m）による日本全国を一体

解析可能な内水浸水解析モデルを構築したものである．  
 
2. 内水浸水解析モデル 
 

(1) 内水浸水解析モデル概要 

本研究で採用したモデルは，国土地理院の標高データ

に基づく土地の窪地や勾配，土地利用情報，下水道計画

排水量等を25mメッシュ毎に整理を行い，メッシュ毎に

与える降雨を入力条件として平面2次元内水浸水解析モ

デルにより浸水深を解析するものである． 
この内水浸水解析モデルを全国の陸域（約373千km2）

に適用し，統一的な手法により全国内水リスク情報の算

定を行った． 
 

(2) 平面 2次元内水浸水解析モデル 
解析モデルの基礎式には，連続式(1a)と，浅水方程式

から慣性項を省略し，水圧項まで考慮した拡散波方程式

(1b)を適用した． 

𝜕𝜕ℎ
𝜕𝜕𝑡𝑡

+ 𝜕𝜕𝑞𝑞
𝜕𝜕𝑥𝑥

= 𝑟𝑟 − 𝑞𝑞𝑑𝑑 (1a)  

𝑔𝑔ℎ 𝜕𝜕ℎ
𝜕𝜕𝑥𝑥

+ 𝑔𝑔ℎ 𝜕𝜕𝑧𝑧
𝜕𝜕𝑥𝑥

+ 𝑔𝑔ℎ𝑖𝑖 = 0 (1b) 

ここで，有効水深ℎ，水面勾配𝑖𝑖，単位幅流量𝑞𝑞，粗度係

数𝑛𝑛，標高𝑧𝑧，降雨強度𝑟𝑟，浸透能𝑞𝑞𝑑𝑑とする．  

第29回地球環境シンポジウム講演集　2021年 9月

- 99 -



 

氾濫モデルに適用する粗度係数は，土地利用種別ごと

に設定し，土地利用の違いによる降雨浸透性を考慮した．

また，市街地（建物用地）における雨水排水機構を表現

するために，市区町村毎の雨水計画の降雨量を排水能力

として考慮し，地域毎の雨水排水の整備水準の違いを反

映した．表-1にモデルの計算条件を示す. 
 
 
3. 全国内水リスク情報の算定 
 

(1) 全国を対象とした内水リスク情報の算定 
前述に構築した詳細メッシュによる全国内水浸水解析

モデルを用いて，内水リスク情報を算定した． 
外力は想定最大規模降雨を対象として，『浸水想定

（洪水，内水）の作成等のための想定最大外力の設定手

法』（平成27年7月）4)に従い設定した．地域区分を考慮

して対象面積1km2，到達時間1～3時間，最大雨量

153mm/hとした． 

 
(2) 内水リスク情報の再現性 
算定した内水リスク情報について，以下のとおり再現

性の確認を実施した． 
a) 対象エリア 

本検討では，令和3年度以降に想定最大規模洪水を

対象とした内水浸水想定区域図を市のHPにて公表して

いる東京都国立市を対象とする． 
b) 内水氾濫モデルによる浸水範囲の比較 

図-1に，国立市を対象に内水浸水想定区域図と内水

氾濫解析結果の浸水範囲を示す． 
本検討による内水浸水解析モデルにより算定された

結果は，0.5m以上となる城山公園など市内南側エリア

や国立駅北側のエリアなど，局所的な浸水の傾向をと

らえており，国立市の内水浸水想定区域図5)の浸水の

範囲や深さを概ね再現できており，内水氾濫モデルと

して実用性を有するモデルであると判断できる． 

4. おわりに 
 
本検討では，平面2次元拡散波による高速な浸水解析

モデルを開発し，詳細メッシュ（約25m）による日本全

国を一体解析可能な内水浸水解析モデルを開発し，その

実用性を確認した． 
今後，本モデルの継続的な内水現象の再現検証を実施

するとともに，本モデルを活用したリアルタイム情報提

供システムへの活用・展開を実施していく． 
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表-1  計算条件一覧 

項目 計算条件等 

解析モデル 
モデル：平面2次元拡散波方程式 
メッシュサイズ：25m(基盤地図情報(数値標高モデ

ル)5m,10mメッシュ標高より平均地盤高を算出) 

勾配 25mメッシュ平均地盤高より算出 

粗度係数 土地利用種別(国土数値情報土地利用細分メッシュ

データ)毎に設定 

浸透・ 
排水条件 

土地利用種別毎にメッシュの降雨浸透能力を設定 
建物用地メッシュについては市区町村毎の雨水計

画降雨量(下水道統計より)を考慮 

河道条件 河道流下はメッシュ標高による勾配に従う 
 

図-1  全国内水リスク情報 
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