
⇒企業・個人が浸水リスクを把握する際には，次に示す段階的な評価が有効
① 潜在的なリスクの相対評価（立地，移転判断等）【CaMa-Flood】
② アンサンブル計算による浸水頻度・規模（浸水深，時間）の把握【地形適合格子モデル】
③ 浸水対策によるリスク軽減効果の定量評価【構造格子モデル，地形適合格子モデル】

(1) 比較対象とする浸水リスク評価プロダクト
本研究では，下記に示すプロダクトを対象とした．

(2) 浸水リスク評価プロダクトの評価方法
⚫ 国内の一般的なマニュアルでは，解析結果の検証方法そのものは明示さ

れていない．
⚫ 海外では，その検証では数式の実装精度やアルゴリズムの動作確認が

重視され，実洪水による検証は限定的である．
浸水リスク評価においては，実地形・実スケールにおける氾濫流の流下過程
や貯留現象（浸水深等）の再現精度が求められる．
⇒ 堤防決壊により大規模な浸水が生じた事例を対象として，再現精度による

比較評価を実施．
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1. はじめに
大規模水害の頻発，産業のグローバル化，TCFD等の世界基準の進展を

背景に，気候変動を考慮した統一的な浸水リスク評価手法の確立が急務．
⚫ 企業・個人等ユーザーが浸水対策を講じる上では，高頻度・小規模な浸

水リスク把握が求められる．
⚫ 浸水リスクを算定する洪水氾濫解析モデルは種々多様な入力条件・計

算手法で構築されており，その違いは計算結果に影響し得る．
⚫ 水防災の主流化が国際的な課題となる中，その評価手法の標準化・規

格化が求められている．

⚫ 3つの浸水リスク評価プロダクトの特性を，入力条件の違いも含めて実績
再現性から比較した．

⚫ 浸水リスク評価手順と適用プロダクトの在り方を検討し，浸水リスク評価
手法の整理と国際標準化に向けた利活用の指針の提案を目的とする．

3. 実洪水に基づく各プロダクトの特性比較

2. 浸水リスク評価プロダクトの特徴と検証方針

4. 浸水リスク評価手順と適用プロダクトの在り方に対する考察
項目 プロダクトの特性 利活用状況・課題

CaMa-Flood ⚫ 異なる降雨データを入力しているが，特
に中流域の浸水面積カバー率や氾濫ボ
リュームを一定の精度で再現．

⚫ 同一解像度・手法で広域に対し高速計
算可能．

⇒複数水系や国内外で評価する場合でも
同一基準での相対評価が可能．

⚫ 全球規模の気候
変動予測を踏まえ
た浸水リスク評価．

⚫ 「TCFD提言にお
ける物理的リスク
評価の手引き」で
の活用．

地形適合格子
モデル

⚫ 計算速度と最大浸水深再現精度を両立．

⇒高速性を活かしアンサンブル評価を含む
面的・高精度な浸水リスク評価への適用．

⚫ SIPにおいて，アン
サンブル降雨によ
る浸水リスクDB作
成に活用．

構造格子モデ
ル

⚫ 氾濫流の物理的挙動を精緻に追跡し，
浸水範囲のリスクに対し高精度に再現．

⚫ 計算時間が長く，アンサンブル評価への
適用性は他モデルより低い．

⇒局所的な流速評価や施設単位での浸水
対策の定量的効果検証に有効．

⚫ 浸水想定，事業評
価で広く活用．

⚫ 実務ベースで構
築され，企業・個
人が即時に利用
できる状態ではな
い．

5. おわりに
まとめ
⚫ 本研究では，3つの浸水リスク評価プロダクトを対象に，実洪水データを用いて再現性検証を実

施し，各プロダクトの特性と適用可能性を比較検討した．
⚫ 検証した事例として平成27年9月関東・東北豪雨においては，各プロダクトで境界条件が異なる

が，降雨が異なるCaMa-Floodにおいても潜在的高リスク箇所の抽出に有用であり，他2プロダ
クトは実績洪水に対して高い再現性を有することを確認した．

⇒ 段階に応じてプロダクトを切り替えることで，全国規模の網羅性と地形特性を反映した詳細評価
の両立が可能．

今後の方針
⚫ 実洪水検証の継続的蓄積とPDCAによるモデル改善．
⚫ 国際的な枠組みとの整合を図りつつ，実洪水に対する再現検証の重要性を発信．
⚫ 気候変動下における実効的かつ持続可能な浸水リスク評価手法の社会実装と，我が国発の信

頼性ある評価枠組みの国際展開．
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図-2 各浸水リスク評価プロダクトの最大浸水深の分布，カバー率

図-3 各浸水リスク評価プロダクトの堤防決壊時刻からの経過時間（床上浸水到達時間）の比較

平成27年9月関東・東北豪雨を対象に，各プロダクトの再現性を検証．
⚫ 本洪水は，近年の我が国における広域の浸水で，浸水状況に関する

詳細なアンケート調査結果が得られた事例である．
⚫ 境界条件は，実用を想定して各プロダクトに合わせて設定している

（表-1）．

図-1 最大浸水深の実績推定値
と浸水状況の調査結果

図-4 最大浸水深の実績推定値と計算値のRMSE 図-5 浸水到達時間誤差の比較

実績より早い

実績より遅い

グローバルプロダクト：全球スケールの広
域浸水リスク評価
⚫ CaMa-Flood：TCFD等を通じて活用が

進んでいる．単位集水域の地形を河道
貯水槽と氾濫原貯水槽の2つのサブグ
リッド地形に近似し，貯水槽間の流量
交換により，河道流下と氾濫原浸水を
同時に効率よく計算．

ローカルプロダクト：流域や市町村単位で
の浸水リスク評価
⚫ 構造格子モデル：浸水想定や事業評価

で活用．国土交通省のマニュアルに基
づき，河道の水位・流量を一次元不定
流計算，氾濫流の挙動を平面二次元
不定流計算．河道の水位・流量の縦断
的変化，溢水・越水氾濫，氾濫流の拡
散や河道への戻りを考慮

⚫ 地形適合格子モデル：安田らが考案．
道路等の線状構造物を基準とした非構
造格子（任意多角形）で構成．道路等
による拡散の阻害，氾濫流速の低減を
少ない格子数で表現．さらに局所慣性
方程式を採用し，精度確保とアンサン
ブル計算に適用しうる高速計算の両立
を実現している．

出典：https://global-hydrodynamics.github.io/res_satellite/

出典：石原ら，2024

出典：建設技術研究所

(1) 最大浸水深の比較
⚫ 全体的に構造格子モデル，地形適合格子モデルの再現性が良好．
⚫ 地形適合格子モデルの境界条件として構造格子モデルの出力（堤防決壊地点・溢水地点

の氾濫流量）を使用したため，両プロダクトは一定の関連性を有し，RMSEも同等（図-4） ．
⚫ CaMa-Floodの上下流域と中流域のRMSEの違いは他プロダクトに比べて大きい（図-4）．

鬼怒川の背水による支川氾濫が主な浸水要因となり，他プロダクトと浸水要因が異なるこ
とにより，上流域・下流域のRMSEがより大きくなったと考えられる．

表-1 各浸水リスク評価プロダクトの計算条件と計算に要した時間

(2) 浸水面積カバー率の比較
⚫ 中下流域の浸水面積カバー率は3プロダクトともに高く，再現性が良好．
⚫ 再現性の高い地形適合格子モデルと構造格子モデルに着目すると，

上流域の再現性は構造格子モデルの方が高い．
⇒氾濫流拡散が卓越する地域で，解像度が細かく，移流項の考慮によ

り氾濫流の挙動をより精緻に追跡可能な構造格子モデルが優位．

(3) 浸水到達時間の比較
⚫ 地形適合格子モデル

と構造格子モデルは
同等であるが，堤防
決壊地点から遠方で
浸水到達時間が実績
より遅い（図-5） ．

⚫ 実際には鬼怒川本川
の氾濫流が到達する
数時間前に，支川の
八間堀川の水位上昇
に伴う内水氾濫が先
行して発生していた．
⇒ 内水氾濫や支川の

挙動を統合したモデ
ル化が不可欠

⚫ また，地形適合格子
モデルの方が早く床
上浸水に到達する傾
向にある．
⇒ 方程式や解像度の

違いにより，氾濫流
の伝播速度が増大

計算速度，広
域に対する同
一基準評価

計算精度，詳
細な定量評価
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