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   Numerical simulations of flooding event in the Kagetsu river basin on Kyushu-hokubu heavy rain in 
2017 was performed by a numerical model for rainfall-runoff in watershed and flood inundation flows. 
The rain-fall runoff was simulated by a distributed hydrological model using radar rainfall. The flood 
flow in rivers and inundation flows on the ground were simulated simultaneously by the 2D flow model. 
The simulated results compared with the observed water level, flood marker and maximum inundation 
area. It shows that the model has ability to reproduce runoff, flooding and inundation process with 
reasonable accuracy. A inundation process was also examined through numerical result and filed survey. 
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１． はじめに 

 

 近年，記録的な豪雨による水害が頻発している．平成

29年7月九州北部豪雨では，筑後川中流の右岸流域(以下，

筑後川右岸流域)で土砂・流木・流水による複合災害に

より，甚大な被害が生じた1)． 

本研究で対象とする花月川流域は，筑後川右岸流域の

上流側に位置している．今次豪雨災害では，花月観測所

で既往最高水位を更新し，内外水による家屋浸水被害が

発生した2)．また，平成24年7月には2度の大きな出水を

受けており3)，数年に1回の間隔で被害が生じている． 

同河川は中山間地を貫流する河川であり，一般に，こ

のような河川では洪水到達時間が短く，また水位観測も

限られているため，降雨量が浸水リスクを判断する情報

となる．このようなリスクを把握する目的で，流域レベ

ルを対象に，降雨を外力として降雨流出から洪水氾濫を

解析可能な数値モデルの開発がなされている4),5),6)．降雨

流出氾濫(RRI)モデル4)は，diffusion wave法に基づく分布

型モデルであり，流出解析モデルをベースに開発されて

いるモデルである．同モデルは，今次豪雨の花月川流域

へ適用され，花月川の花月水位観測所の水位ハイドログ

ラフを十分な精度で再現できることを示している5)．流

域流出・洪水氾濫解析モデル6)は，kinematic wave法に基

づく分布型流出解析モデルで流域から河道・氾濫原への

流出を，dynamic wave法に基づく平面2次元自由表面流

解析モデルで洪水氾濫流の挙動を解析するモデルであり，

洪水氾濫解析モデルをベースに，著者らが開発している

モデルである．また，花月川では橋梁や堰などの複数の

河川構造物が設置されており，これらを適正に評価する

ことが，洪水時の河道内水位や氾濫を高精度に予測する

ためには不可欠である． 

 本研究は，以上のような背景を踏まえ，著者らが開発

した橋梁・堰の簡易的な取り扱いを組み込んだ流域流

出・洪水氾濫解析モデル6),7),8)を，平成29年7月九州北部

豪雨時の花月川流域へ適用し，内・外水氾濫の区別も含

め，その洪水・氾濫プロセスを検討したものである．な

お，今次豪雨では筑後川右岸流域の支川の多くは水位観



 

 

測が実施されていないことを踏まえ，参考文献9)で筑後

川右岸流域を対象に実施した分布型流出・1次元河道網

洪水流解析の解析結果の一部を用いた．同文献の目的は

被災プロセス等を検討する上で必要な筑後川本川の水位

や流量等の情報取得であり，花月川流域の洪水・氾濫プ

ロセスの検討を目的とした本論文とは目的が異なる．  

 

２． 花月川流域と平成24年・平成29年7月九州北部

豪雨災害の概要 

 

(1)花月川流域の概要 

花月川は大分県日田市を貫流する流域面積 130.2km2，

流路延長59.6kmの筑後川支川である2)．本川との合流点

から8.7kmまでが大臣管理区間，その上流が大分県管理

区間である．直轄区間には，5つの堰と18つの橋が存在

し，5.2km地点で有田川と，8.8km 地点で小野川と合流

している．3.38km左岸に花月水位観測所が設置されてい

る．図-1に，花月川流域の概要および観測所位置を示す． 

 

(2) 平成24年7月九州北部豪雨による災害の概要 

花月川流域では，平成24年7月3日と14日に2度の大き

な出水が生じた．平成24年7月3日9:30 に花月水位観測

所で既往最大水位 4.16m を記録し，その後，水位が低

下したものの再度上昇し，7月14日7:30 に 4.37mを記録

した3)．図-2に，7月3日の破堤2カ所，7月3日，14日の越

水13カ所，浸水域を示す．浸水域は，距離標0~1km，距

離標1~7km，距離標7km~の3つに分けられ，その要因は，

大流量が流れたことに加え，距離標0~1km，距離標

7km~では河道の流下断面の不足，距離標1~7kmでは破

堤および夕田橋(距離標4.73km)での流木トラップによる

河道の流下能力の低下であった．なお，平成29年7月九

州北部豪雨時には，夕田橋は，後述の激甚災害対策特別

緊急事業により架替られている．  

 

(3)花月川激甚災害対策特別緊急事業の概要 

平成24年7月の豪雨災害を受け，花月川・有田川は平

成24年11月に激甚災害対策特別緊急事業(以下，激特事

業)の指定を受けた10)．図-2に激特事業の概要を示す．友

田地区(0-1.7km)で掘削築堤護岸工事，玉川・丸の内地区

(1.8-3.3km)で掘削護岸工事，光岡頭首工(1.8km)の撤去，

2.8km右岸で樋管設置，城内頭首工(4.3km)の改築，夕田

橋(4.73km)の架替，有田地区(4.3-4.73km)で掘削護岸工事，

三和地区(5.5-7.3km)で掘削護岸工事，花月地区(7.5-

8.7km)で掘削築堤護岸工事がなされ，平成28年度末まで

に概ね完了していた．なお，河道掘削は高水敷の約2m

切り下げを基本とし，夕田橋は旧橋の約30m下流に設置

されて橋脚が3基から1基となり，桁下が約1m上昇した． 

 

(4) 平成29年7月九州北部豪雨による災害の概要と激甚

災害対策特別緊急事業の効果 

平成29年7月豪雨では，7月5日19:50に花月水位観測所

(3.38km)において，既往最大水位4.53mを記録した2)．図

-2に平成29年7月九州北部豪雨時の浸水域を示す．  

平成24年，平成29年九州北部豪雨の浸水状況を比較す

ると，浸水面積はそれぞれ12.1ha，8.56haであり，約3割

減少した．さらに，距離標4kmより，上流側では激特事

業の効果により，浸水域が大きく減少している．一方で，

距離標3km~4kmの左岸側では平成29年九州北部豪雨時の

浸水域が大きくなった．この要因については，”4．結果

と考察”で検討する． 

 

３． レーダ雨量を外力とした流域流出・洪水氾濫

解析の概要 

 

 花月川流域を対象に，レーダ雨量を外力とした流域流

出・洪水氾濫解析を実施した．図-1の解析対象範囲と花

月川の大臣管理区間を，洪水氾濫解析の対象とした． 

 

(1) 流域流出・洪水氾濫解析の概要 

流域流出・洪水氾濫解析には，「流域流出・洪水氾濫

解析モデル」6)を用いた．同モデルは，①セル分布型流

出解析モデル，②洪水追跡モデル，③氾濫解析モデルの

3つのモデルで構成され，それぞれの結果を境界条件あ

るいは内部境界条件で接続することで，降雨を外力とし

て河川や氾濫原への流出流量を算定し，下流端境界条件

として水位ハイドログラフを与えることで，精度の高い

本川の洪水追跡，氾濫原での詳細な浸水プロセスの予測

を行うモデルである．モデル①にはkinematic waveモデ

ル6)が，モデル②と③には非構造格子，有限体積法，流

束差分離法に基づく，橋梁7)や堰8)の河川構造物の簡易的

な取り扱いを組み込んだ平面2次元自由表面流モデル7),8) 

が用いられている．なお，河川構造物については計算セ

ル境界線に水位と投影面積の関係を与え，エネルギー損

失で取り扱う方法で取り扱った7),8)．セル分布型流出解析

モデルの詳細は参考文献6)を，河川構造物の簡易的な取

り扱いを組み込んだ平面2次元自由表面流モデルの詳細

については参考文献7),8)を参照されたい． 

同解析の解析手順は次の通りである．  
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図-1 花月川流域の概要 



 

 

(1) 流域を小流域，河道，氾濫域に分割する．また，

氾濫域は斜面部と氾濫原とに分割する． 

(2) 小流域と氾濫域に含まれる斜面部の雨水の挙動解

析と河川への流出計算を行う．  

(3) 河川への流出，斜面部からの氾濫原への雨水の流

出を考慮して本川下流端の水位を境界条件として，

本川の洪水追跡，支川の洪水流，氾濫原の氾濫流

を一体的に解析する．本川の越水が生じた場合，

流域に位置する複数の地域で内水氾濫が発生した

場合は，これを考慮する． 

 

(2) 解析条件と下流端境界条件の推定 

平成29年7月九州北部豪雨を対象に解析を実施した． 

(1)現象の再現を目的として，分布型流出解析の流量を河

道・氾濫原の境界に与え，氾濫原に降雨を与えた解析

Run1，(2)内水あるいは外水氾濫の区別を目的として，

分布型流出解析の流量を花月川へ全て流入させた解析

Run2，(3)橋梁の堰上げ効果を調べる目的で，堰のみを

考慮した解析Run3を実施した． 

解析対象時刻は，平成29年7月5日14時から6日3時とし

た．降雨外力には，国土交通省が運用・管理する

XRAIN11)を，流域内の雨量観測所の実績降雨に基づきダ

イナミックウィンドウ法12)で補正したレーダ雨量を用い

た．補正したレーダ雨量には降水減衰による異常値が認

められたため，レーダ雨量の各セルに対して，最も隣接

しているアメダス雨量観測所の月別歴代1位の10分間雨

量に＋5mmしたものを雨量限界値とし，補正値がこの雨

量限界値を超えた場合，雨量限界値に置き換える処理を

行なった13)．図-3に花月川流域の流域平均雨量と48時間

雨量の空間分布を示す．これより，本豪雨では花月川流

域北西に豪雨域があったことが確認できる． 

分布型流出解析には，標高データとして数値標高モデ

ル10m14)を100mメッシュに補間したものを，土地利用

データとしてALOS215)を用いた．洪水氾濫解析には，河

道横断面データとして平成29年の測量結果を，粗度係数

として推定粗度係数と逆算粗度係数を，氾濫原の標高

データとして航空レーザー測量1mメッシュDEMデータ

を計算格子で平均化したものを用いた．  

 本解析では，下流端境界条件として水位ハイドログラ

フが必要となる．花月川の大臣管理区間では，花月観測

所で水位観測がなされているが，流域流出・氾濫解析の

境界条件となる花月川と筑後川の合流部で水位観測はな

されていない．そこで，花月川での氾濫は筑後川本川の

水位に及ぼす影響は小さいと考え，筑後川右岸流域を対

象に実施した分布型流出・1次元河道網洪水流解析9)の解

析結果を，花月川下流端での水位ハイドログラフとして

用いた．図-4に，花月川の下流端水位の解析結果を示す．

これより，花月川の下流端水位は，7月5日の20時頃に

ピークを迎え，痕跡水位と概ね一致する72.92mとなり，

堤防高付近まで上昇したことが確認できる．なお，花月

川の花月水位観測所のピーク水位は19時50分頃に発生し

たことから，本結果は概ね妥当な結果と考えられる． 

 

 
図-3 花月川の流域平均雨量(上)と48時間雨量の空間分布(下)    
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図-4 花月川の下流端水位 

 
図-2 平成24年7月豪雨による被害(左)，激特事業(中)，平成29年7月豪雨による被害(右)の概要 



 

 

４． 結果と考察 

 

(1) 再現性の検証 

 図-5に，平成29年7月豪雨時の痕跡水位，花月観測所

の実測水位，浸水域とRun1の解析結果との比較を示す．

浸水域には，調査結果16)および解析結果より得られた越

水箇所も合わせて示している．これより，本解析結果は，

花月観測所の実測水位，痕跡水位，浸水域，越水箇所を

十分な精度で再現できることが確認できる．なお，渡里

川については，氾濫原として取り扱っているため，浸水

域の図のように，河道に沿って浸水深が大きくなる．ま

た，花月観測所でのピーク流量は1,340m3/s程度であった． 

 

(2) 平成29年7月豪雨時の浸水プロセスの検討 

図-6にRun1の浸水深の経時変化を，図-7に花月観測

所のピーク水位が生じる時刻付近のRun2の浸水深の経

時変化を示す．図中には，流域平均降雨ハイエトグラフ，

花月観測所の水位・流量の解析結果，流出解析より得ら

れた河道上流端の流量ハイドログラフも示している．な

お，同図中の縦線の色は浸水プロセスの時刻と対応して

いる．図-7より，外水のみを考慮したRun2では，(1)花

月観測所の水位がピークを迎える19:20頃から，図中の

矢印の位置で浸水が開始し，(2)時間の経過とともに浸水

域が拡大する様子が確認できる．このように，図中の矢

印の位置で外水氾濫が発生していることが確認できる．

この結果と図-6より，今次豪雨時の浸水プロセスは次の

ようであったと考えられる．(1)7月5日の16:00頃には，

流域平均10分間雨量が10mmを超える降雨があり，標高

の低い箇所に降雨が集まり内水氾濫が生じる．(2)17:30

頃には，再度，流域平均10分間雨量が10mmを超える豪

雨があり，JR久大線鉄道橋付近の左岸を中心に，内水氾

濫が拡大する．(3)花月川観測所の水位がピーク近くとな

る19:20頃には，距離標0.2km付近の両岸，距離標1.5km，

距離標3.0km付近の右岸，距離標3.8km左岸付近で越水が

発生する．(4)その後，時間の経過とともに，氾濫水が河

道へ排水され浸水域が減少する． 

距離標0.8km付近においては，現地調査で右岸および

左岸の堤防上および堤防付近の堤内地に細砂の散乱が確

認され，右岸堤防上に流木の漂着が確認されたことから，

下流域において外水氾濫が発生したと考えられる．一方

で，解析ではそのような越水は確認されなかった．これ

は，この区間での河道横断面が短区間で変化しており，

本解析ではそれを捉えることができず，同区間での水位

を過小に評価したためと考えられる． 

距離標5.2km付近では，図-2に示すように，花月川と

有田川の合流点付近において，花月川の左岸側に浸水域

が確認される．この領域は花月川左岸堤防と県道676号

線および背後の山地に囲まれており，蕪谷川が流れてい

る．平成29年7月18日において，堤防上に細砂は確認さ

れなかった．また，本解析でも花月川本川から，同領域

への越水は認められなかった．このことから，本領域に

おける氾濫は内水氾濫と推定される．ただし，本解析で

は蕪谷川を考慮していないことから，この内水氾濫を再

現できていない． 

また，再現解析Run1と堰のみを考慮した解析Run3の

河道内水位，浸水プロセスには顕著な違いは認められな

かった．Run1の再現性が高く，今次豪雨での同流域の

流木発生量が少なかったことを踏まえると，橋梁自体や

流木補足による堰上げ効果は小さかったと推察される． 

 

(3) 距離標3km〜4kmの左岸側での浸水 

先述のように，距離標3km~4kmの左岸側では，平成24

年九州北部豪雨時に比べ，平成29年九州北部豪雨時の浸

水域が大きくなった．本解析から，中流域の1.0~4.0km

区間では，内水氾濫が生じ浸水深が大きくなった後，花

月観測所の水位がピークとなる19:45頃に，距離標1.5km，

距離標3.0km付近の右岸，距離標3.8km左岸付近で越水が

発生し浸水域が広がったことが確認でき，同区間では最

初に内水氾濫が生じ，その後，外水氾濫が生じたと考え

 
図-5 平成29年7月豪雨の痕跡水位(上)，花月観測所の実測水位

(中)，浸水域(下)とRun1の比較 



 

 

られる．また，同区間周辺での距離標3.0km付近の右岸，

距離標3.8km付近の左岸のいずれも河道線形により水衝

部となっている．そのため，同区間よりも上流側が改修

され，流量の低減がなく，流れの慣性力が大きな状態で

流れが水衝部に衝突し水位が上昇したため，越水が生じ

たと考えられる．このように，同区間左岸側の浸水域の

増加は，内水氾濫に加え，大流量の流下と同区間の河道

線形が要因であったと考えられる．そのため，同区間の

改修にあたっては，流下能力のみならず，河道の平面形

状等の河道特性を考慮した改修が必要と考えられる． 

 

５． おわりに 

 

 本研究から，(1)本モデルが，平成29年7月九州北部豪

雨時の花月川流域での痕跡水位，水位ハイドログラフの

実測値や浸水域などを十分な精度で再現できること，(2)

橋梁の有無による水位の顕著な変化はなく，本出水では

橋梁による堰上げの影響は小さかったこと，(3)今次豪雨

時の浸水プロセスは，まず，豪雨による内水が発生し，

ピーク水位が生じる時刻近傍で越水氾濫が生じた後，時

間の経過ともに氾濫水が排水されたこと，などが確認さ

れた．  
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