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１．はじめに 

 令和 2 年 7 月 3 日から 4 日において九州地方では熊本県を中心に広い範囲で大雨を記録し，河川氾濫によ

る堤防の決壊や住宅地への浸水が発生した．熊本県を流れる一級河川である球磨川の被害として，堤防決壊 2

箇所，堤防越水 3 箇所，溢水 8 箇所が確認された．熊本県人吉市では 2020 年 7 月 3 日から 48 時間で，418.5mm

から 497mm の雨量が確認された．令和 2 年 7 月豪雨災害調査報告によると，人的被害として，死者・行方不

明者 20 名．住宅被害として，床上・床下浸水などが 4,681 棟となっている． 

 人吉市においてこのような甚大な被害が発生した水害は 1965 年（昭和 40 年）の 7 月豪雨以来である．今後

の水害対策を講じる上において，今次水害の流出規模や氾濫流の挙動を水文学的および水理学的に解析して

おくことは非常に重要なことである．本研究では今次災害時における球磨川流域の流出流量を把握するため

に，流出氾濫解析が同時に実行できる RRI モデルを用いて流出解析を行った．また，RRI モデルで算出された

流出流量を用いて，iRIC Nays2D Flood で数値氾濫シミュレーションを行い，人吉地区を通過した氾濫流を考

察する． 

２．RRIを用いた流出解析 

 降雨流出氾濫（Rain-Runoff-Inundation）RRI１）モデルは降雨流出と氾濫を同時にシミュレーションできる 2

次元解析モデルであり，斜面と河道を別々に扱う．降雨流出の浸水過程をより適切に表すために，地下の側方

の流れ，浸透の垂直方向の流れおよび表面の流れを計算する．それらより，山岳地域の側方の地下の流れと平

坦な地域の浸透をシミュレートすることができる．また，河道と斜面の流れの相互作用は，水位と堤防の高さ

の条件に応じて異なるオーバーフロー式に基づいて推定される． 

 本研究では，入力降雨は国土交通省が運用し DIAS がアーカイブしている X バンド MP レーダーデータ２）

を使って，累積降雨量（2020 年 7 月 3 日 0：00~７月 5 日 0：00）を求めた．解像度は 250m メッシュに設定し

た．地盤高データは空間分解能 1s（約 30m 間隔）の日本域表面流向マップ３）をスケールアップした 2s（約 60m

間隔）の標高・流下方向・集水面積データを解析に用いた．球磨川の河道幅を短径断面と仮定した．要所で

Google Map の衛星画像を用いて河川幅を測定し，Excel のソルバを用いて河川幅設定の最適なパラメータを決

定した．堤防高は流域内で 2m を平均として設定した． 

また本研究では球磨川流域全体を解析対象とした．短期間の豪雨であったため，蒸発散の影響は考慮してい

ない． 土地利用は，国土数値情報４）の平成 26 年度土地利用細分メッシュデータ（ラスタ版）を再分類し，流

域を田畑，山地森林，建物用地に分け RRI マニュアルに沿ってパラメータ設定を行った．田畑では垂直浸透流

を考慮する Green-Ampt モデル，山地森林では飽和地下水流れと表面流れを考慮，建物用地では地表流のみを

考慮した． 
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３．RRI での流出解析結果 

令和 2 年 7 月豪雨時の球磨川流域を対象に RRI モ

デルで流出解析を行った．また，解析では市房ダムに

よる流量調節を考慮した．図-1に大橋における実測

水位と計算水位を示す．大橋の実測水位は危機管理

型水位計を用いて算出した．図-1より大橋の実測水

位は 7 月 4 日 9 時 50 分頃に 107.78m となっている．

一方 RRI による計算水位は 7 月 4 日 10 時 10 分頃に

108.03m となっている．比較すると，グラフ形状は両

者で若干異なるがピーク水位とその時刻はある程度

一致している．RRI で算出した大橋の流量は妥当で

あると考えられる． 

 

図-1 大橋地点の流量

 次に，図-2に各地点のピーク水位とピーク時刻，図-3に各地点のピーク流量と 7 月 4 日のピーク時刻を示

す． 

 

 

図-2 各地点のピーク水位(T.P.m)と時刻 

 

 

図-3 各地点のピーク流量と時刻

図-2の赤字は RRI 計算結果，青字は国土交通省の再現結果，黒字は水文水質データベース５）で調べた結果

を表す．図-2 の計算結果を見ると，渡，横石以外の地点は計算水位が実測水位とある程度一致していること

が読みとれる．渡では水深が過少評価されており，横石では水深が過大評価されていた．これらは河川断面や

考慮されていない支川や水路の影響と思われる．また当然ながら水位のピークを取る時刻は流下するにつれ

て遅くなる．計算値では一武および人吉で 10:00 であるが，渡では 10:40，横石では 11:50 である． 

図-3 は各観測所における流量を表している．また河道の中の数値は流量の計画配分量である．赤字は RRI

による計算流量を示している．横石地点のみ国土交通省の HQ 関係式が公開されていたため，観測水位のデー

タを使って推定したものを黒字で示した．HQ 式による推定流量のピークは 7 月 4 日 12 時頃の 11,170m³/s で

あるが、計算では 7 月 4 日 11 時 40 分頃をピークとして 10,852m³/s となった．計算で求めたピーク流量は若干

過小ではあるが，時刻・流量ともに実際の状況をよく表現している．球磨川本川上流の一武観測所での計算流

量は計画高水流量未満であるが、支川の川辺川の柳瀬観測所でのピーク流量は 4,080m³/s もあり，計画高水流

量を大きく上回っている．XRAIN 雨量データでは川辺川流域の上流部付近で激しい降雨が確認されており、

この影響で川辺川の流出量が大きくなり球磨川との合流部より下流に位置する地点での氾濫による被害をも

たらしたと考えられる． 

 

４．iRIC Nays2D Floodを用いた氾濫シミュレーション 

 次に人吉，球磨村での氾濫シミュレーションを行った．対象範囲には球磨川の他に鹿目川，万江川，馬氷川

が流れており，球磨川と支川との合流部周辺での浸水被害が数多く確認されている．
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人吉地区と球磨村を通過する氾濫流を考察するた

め，氾濫が起きた 7 月 3 日から 4 日にかけて，合流

部付近での氾濫の影響を分析する必要がある．以上

より，人吉地区における浸水深の評価や氾濫流の考

察を目的として，数値計算モデルを作成し，氾濫シミ

ュレーションを実施した． 

 氾濫シミュレーションの作成に，iRIC の Nays2D 

Flood６）ソルバを用いた．Nays2D Flood は一般曲線座

標で境界適合座標を用いた非定常平面 2 次元流計算

による氾濫流解析用ソルバである．図-4に解析範囲

と実測分布を示す．また図中の番号は浸水深の実測

位置である．上流端および左右側方の任意の複数の

箇所からの非定常流量の流入条件を容易に設定でき

る．氾濫解析の計算期間は 2020 年 7 月 3 日 18 時か

ら 7 月 4 日の 12 時までの計 18 時間とする．対象範

囲として，上流端を繊月大橋（河口から 60.0km），下

流端を河口から 54.8km 地点とし，4.5×1.0km の範囲

で球磨川氾濫解析の検討を行う．格子間隔は 10m 四

方である．地勢データは国土地理院基盤地図情報

DEM5m を用いた．粗度係数は，道路 0.013，田畑 0.02，

河道 0.025，住宅地 0.08 とした．また建物の浸水を考

慮する建物占有率を 0.3 と設定した．計算時間間隔は

0.25 である．各河川の流量は RRI で算出された流量

を適応した． 

 

図-4 解析範囲と実測位置 

 

 

図-5 大柿の光学写真

 

５．氾濫シミュレーション結果 

 図-5 は球磨村の大柿の光学写真である．矢印は氾濫前後での家屋の場所を比較して，氾濫流による移動方

向を示している．シミュレーション結果の図-6 と比較すると，流下方向の流れは一致していることが，確認

できる．また，家屋周辺では流れは不規則で，流速は河道と比べて遅いことも分かった． 

 

 

図-6 流速分布（大柿） 

 

図-７ 浸水深比較
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図-８ 浸水深分布 

 

図-９ 国土地理院浸水推定図 

 

 図-７に実測分布で示した各地点での実測と解析の浸水深比較を示す．平均誤差は 0.76m である．浸水深を

比較すると，一致する点はあるが，全体的に解析浸水深が過少評価となっている．RRI で算出された流量が少

ないことや，粗度係数の設定が過小評価の原因だと考えられる．設定流量を考慮すれば，実測と解析の値が近

づくと考えられる． 

次に，浸水範囲を比較するため，図-8に流量が最大の時刻である 7 月 4 日午前 10 時の人吉地区と大柿の浸

水深分布，図-9 に国土地理院浸水推定図７）を示す．2 つの図を比較すると，球磨川と万江川の合流部での浸

水状況が良好に再現されていることが分かる．さらに人吉地区や球磨村の地点でも，浸水状況が同様に再現さ

れている． 

 

６．まとめ 

令和 2 年 7 月豪雨による球磨川流域の氾濫を対象に RRI モデルや iRIC Nays2D Flood を用いて，流量推定と

氾濫シミュレーションを試みた．結果として RRI モデルより，支川の川辺川の流出量が球磨川下流部での氾

濫被害に大きな影響を及ぼしていることが分かった．また iRIC Nays2D Flood より，浸水範囲の再現精度は妥

当ではあるが，浸水深を合わせるためには，流入流量や粗度を調節する必要があることが分かった分かった．

今後の課題としたい． 
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