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令和2年7月豪雨において，人吉市では球磨川等の外水氾濫により甚大な被害が生じた．一方で，内水氾

濫によって避難行動が制限されていたことが指摘されている．今後，人吉市では，外水氾濫前に発生して

いる内水氾濫時の住民の安全な避難が特に重要となる．このため，内水氾濫の状況やその機構を明らかに

することが第一義的に重要な課題である． 

本研究では，令和2年7月豪雨時の人吉流域を対象に，降雨と地形を詳細に取り込んだ内水氾濫解析を行

い，外水氾濫前の豪雨や市内を流れる水路網からの内水氾濫によって道路が浸水し，避難が難しい状況に

なっていたことを明らかにした．また，内水氾濫と流域水収支分布の分析から，上流域での貯留等が下流

市街地の被害軽減に有効であることを示した．その上で，各地域の治水的課題の解決に合わせて，流域治

水を進める上で重要となる貯留対策を検討する意義を述べ，有効な貯留空間を見出すために流域水収支分

布図の作成とその活用が，地域の人々の理解と協働にとって重要となることを示している． 

 

Key Words: Kuma River 2020 flood, Hitoyoshi city, inundation, integration analysis of urban basin, 

community planning for flood prevention 
 

 

１． 序論 

 

 令和2年7月豪雨において，人吉市では全世帯の5分の1

が浸水し，人的被害が21名（関連死1名を含む）に上る

甚大な被害が生じた．田端ら1)の球磨川本支川の洪水流

と氾濫流の一体解析により，図-1に示すように， 7月4日

6時00分頃には球磨川本川とその背水を受けた山田川，6

時30分には，万江川から外水が市街地へ流れ込み，市内

の道路で流速1m/sを超える氾濫流が流下したことが明ら

かにされている．一方で，球磨川等からの外水氾濫前に，

市内で内水氾濫が生じたことにより，避難行動が制限さ

図-1 令和2年7月豪雨における6時00分頃の 

外水流入の状況1⁾ 

3(m/s)流速 
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れていたことが指摘されている2)．市内には，北部水田

地帯から続く水路網が張り巡らされている．豪雨時には，

水路網からの内水氾濫による道路冠水が高頻度で起こる

等，内水氾濫対策は地域の重要課題の1つとなっている3)．

人吉市では，内水と外水という異なる洪水外力に対する

水防災・減災まちづくりを段階的に進めることになるが，

外水氾濫発生前の住民の安全な避難は特に重要となる．

このため，外水氾濫前に起こっている内水氾濫の状況や

その発生機構を明らかにすることが第一義的に重要な課

題となる．近年では，都市域を対象として，街路や下水

道ネットワークを忠実に考慮した高精度な内水氾濫解析

モデル4)が構築されている．人吉市の対象地域では，一

部の市街化された区域において，幹線下水道が整備され

ているが，都市域のような地下の下水道施設や下水道網

による排水機構とは異なり，図-2の空色で示す幅4m程の

農業用水路等の既存施設を活用しながら球磨川等へ排水

する機構となっている．本研究では，人吉市の内水域の

雨水の集水過程や水路網の流れ，道路上を流れる氾濫流

の挙動を詳細な解析メッシュを用いて解析することで，

検証データが少なく，実態が十分に明らかになっていな

い令和2年7月豪雨時の内水氾濫現象を高精度に解明する

ことを試みる．内水氾濫に続いて外水氾濫の発生が予想

される場合には，解析精度が多少低下しても十分なリー

ドタイムを持って安全な避難ができるような解析を行う

ことで，内水氾濫リスクを予め把握することが重要とな

る．詳細な地形情報や降雨の時空間分布を考慮した解析

から各地点の真値に近い水理情報を取得することは，今

後の避難に活用可能な内水氾濫予測モデルの構築に向け

た教師データを与えることとなる．  

このような洪水氾濫の集中する市街地域を含めた流域

治水を検討する上で，福岡5)は，各流域での施策を一体

的に評価可能な水面形の観測と解析に基づく水収支分布

図を作成し，これを用いた各支川流域も含めた対策の選

択によって流域全体の治水を効果的に進めていくことを

提案している．見上6)は，利根川上流域の本支川一体の

水面形の観測と解析から，本川と支川群を含む流域全体

での水収支分布図を作成し，利根川上流域の洪水水量の

分担量や洪水流出特性を明らかにしている．そして，今

後の各流域での治水対策を検討するために，流域水収支

分布図の作成とその活用が有効であることを示している． 

これらを踏まえ，本研究では，豪雨時の人吉市におけ

る詳細な内水氾濫解析及び水収支分布分析から水防災・

減災まちづくりに資する情報を示すことを目的としてい

る．また，降雨の特徴の違いによって，氾濫の機構や避

難の考え方は異なることから，複数の外力に対する備え

を検討することは水防災・減災まちづくりの基本となる．

そこで，市内を流れる御溝川の河川整備計画7)や球磨川

の内水対策検討8)等の外力として挙げられる平成18年7月

豪雨を合わせて検討することで，降雨の違いが市内の浸

水状況等に及ぼす影響を分析する．令和2年7月豪雨につ

いては，外水氾濫発生前の4日5時までの豪雨に着目する． 

 

２． 人吉流域と対象豪雨の特徴 

 

 人吉流域の内水氾濫に関係する流域図を図-2に示す．

図-2の赤い破線で示す球磨川58km～61km，山田川，万江

川に囲まれた約10km²が対象となる．御溝川や出水川等

の水路幅4m程の河川が水路網として市内を縦横に流れ

ている．最も標高が低い出水川下流域や，台地や丘陵地

から続く水路と合流する御溝川の中流域において高頻度

で内水氾濫が生じている．図-3に令和2年7月と平成18年7 
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図-2 人吉市の流域図 図-3 令和2年7月豪雨（左図）と平成18年7月豪雨（右図）の 

降雨の時空間分布 
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月豪雨の累加雨量コンタ―図と流域平均雨量の時間変化

を示す．令和2年7月豪雨時には，上流域に降雨の空間分

布が集中しており，下流市街地に比べて最大70㎜程多く

の雨が短時間に降っている．平成18年7月豪雨は，降雨

が5日間継続して降り続いており，累加雨量が1000㎜に

達する降雨となっている．両豪雨ともに，村山台地や丘

陵地，北部水田地帯に集中しており，このような小流域

でも降雨の空間分布を考慮することが重要となる． 

 

３． 内水氾濫解析手法 

 

本研究では，村山台地や丘陵地からの降雨流出及び水

路網の流れ，氾濫について平面二次元不定流解析法を全

流域に適用し解析を行う．与える降雨については，図-3

の30分毎の降雨量データが含まれる気象業務支援セン

ターの解析雨量を用いて，流域を25分割し，降雨の時空

間分布を考慮する．各水路の下流端には，田端ら1)の球

磨川本支川一体での洪水流・氾濫解析より得られた水位

を与える．内外水位がゲート開度を超えた場合には，

ゲートの算定式で流出量を求めている．粗度係数は，台

地と丘陵地を0.06，それ以外の水路や道路等については

一様に0.03を与えている． 

また，雨水の集水過程や内水氾濫機構，避難路の浸水

状況等を適切に評価するためには，詳細に地形を取り込

み，各地点での水理情報を得ることが重要となる．市内

を流れる御溝川や出水川等の水路網，避難路となる道路

網，住宅群等を解析に考慮するために，レーザープロ

ファイラデータ（オリジナル）及び河道データ7)9)を参考

に，対象領域全体を解像度約2mのメッシュを用いて詳

細に地形を再現している．図-2の空色で示す幅4m程の水

路を扱うため，水路に対応する箇所を1メッシュずつ河

床高とし，水路内の流れを解析できるよう工夫した．住

宅群の形状と標高は不透過な地形として取り込んでいる．

更に，村山台地と丘陵地での減災対策等を検討するため

には，その集水過程や台地等から続く水路との合流の影

響を明らかにする必要がある．そこで，国土地理院が公

表しているDEMデータを用いて，村山台地や丘陵地の地

表面の形状を表現している．また，村山台地上のため池

は御溝川と合流する鷹木川の源流であるため，適切に流

出過程を扱う必要がある．ため池台帳を基に地形モデル

を作成し，常時満水位を初期条件に与えている．そして，

降雨が集水され，ため池水位が洪水吐高さを越えると接

続される鷹木川へ雨水を自然排水させている． 

また，令和2年7月豪雨のような高強度降雨が小流域に

集中する場合には，表面流が支配的になるため，村山台

地や丘陵地，平野部の地下浸透や浸透流は考慮していな

い． 

 

 

 

４． 令和2年7月豪雨時の内水氾濫機構の分析 

 

図-4 令和2年7月豪雨時の人吉流域の雨水の流れ 

図-5 令和2年7月豪雨時の支流と御溝川の流量ハイドログラフ 

図-6 令和2年7月豪雨時の御溝川の水面形時系列変化 

7月4日 
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(1) 人吉流域における降雨流出特性 

 図-4は，標高コンターと解析による表面流(空色)を重

ねることで人吉流域全体での雨水の集水過程を示す．こ

こでは，表面流として水深5㎝以上流速0.1m/s以上で流れ 

る雨水に着色している．村山台地や丘陵地，北部水田地

帯から多くの雨水が地形に沿って流下していることが分

かる．図-5は，丘陵地から流れ出る山江川，村山台地か

ら流れ出る鷹木川，鷹木川合流点下流の御溝川の流量ハ

イドログラフを示す．山江川や鷹木川等の小河川は，市

街地を流れる御溝川と合流する．内水氾濫が生ずる前の

3日21時には，御溝川を流れる流量は約2m³/s程度であっ

た．それに対し，降雨のピーク時には，山江川から

15m³/s，鷹木川から4m³/sが流入することで，御溝川流量

が急激に上昇している．また，御溝川の下流流量が山江

川からの流入量よりも小さな値となるのは，山江川との

合流点で氾濫が生じ，氾濫水の多くが水田部に流れ込ん

でいるためである．降雨と支流の流出の時間差に着目す

ると，降った雨が30分後には下流の御溝川に到達してお

り，短時間で大量の雨水が市街地に到達している． 

 

(2) 内水氾濫機構と浸水状況の分析 

図-6は，御溝川の水面形の時系列変化を示す．⑴で述

べた山江川と鷹木川の合流点に挟まれる御溝川の瓦屋町

区間で，水位が上昇している．この区間では，村山台地

上から流れる鷹木川が直角合流し，御溝川の流れの抵抗

となることで水位が上昇しており，その影響が上下流へ

と及んでいる．鷹木川合流点の上流区間では，河床高が

周辺に比べて高く，合流に伴う背水の影響を受けやすい．

下流区間では，御溝雨水幹線への流出によって水位が低

減されることで急な水面勾配が生じている．これにより，

降雨のピーク時に，沿川道路では氾濫流が流速0.8~1m/s

程で流下した．図-7で示すように，瓦屋町の御溝川沿い

の道路一帯は，歩行避難が難しい浸水深70cm以上で冠水

している．また，御溝川の下流域の下薩摩瀬町でも，御

溝川と福川の水路幅が狭く流下能力の低い区間から氾濫

が生じ，避難所となる人吉スポーツパレスに向かうため

の住宅前の避難導線で浸水深70㎝以上となった．御溝川

沿川の多くの地点で内水氾濫が生じ，避難時に危険な浸

水状況となっている． 

一方，南西部を流れる出水川は，図-4で示すように地

形に沿って北部水田地帯からの多くの雨水が流入してい

る．4日0時頃に水田水位が畦畔高を超えて流出し，下流

の出水川の水位は4日0時30分頃から急激に上昇している

（図-8）．その結果，図-9で示すように，4日3時には，

出水川沿いの道路で氾濫流速0.5m/s，浸水深は70㎝を超

える状況となっている．避難情報との関係を整理すると，

3日23時に球磨川より南側の山沿い地域に避難勧告，4日

4時に市内全域に避難勧告，4日5時15分に市内全域に避

難指示が発令されている（図-3）．つまり，水路網の沿

川地域では，避難情報の発令前の降雨の強まる4日2時～

3時には内水氾濫が生じていた．令和2年7月豪雨時，人

吉流域では上流域に降雨が集中し，村山台地や丘陵地，

北部水田地帯から多くの雨水が市街地を流れる水路へ流

図-7  御溝川沿いの浸水状況(令和2年7月4日3：00，左：瓦屋町，右：下薩摩瀬町） 
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入することで，外水氾濫の発生より早い時間帯で内水氾

濫が生じ，避難の難しい状況となっている． 

 

５． 流域水収支分布の分析と平成18年7月豪雨との

比較 

 

⑴  令和2年7月豪雨の流域水収支分布 

図-10は，流域の豪雨分布と内水氾濫解析より得られ

る令和2年7月豪雨時の人吉流域における水収支分布5)6)の

時空間変化を示している．緑・薄緑色で台地や丘陵地，

水田の貯留量，黄色で低地の浸水量，黄緑色でため池の

貯留量，赤で水路網の貯留量を表している．総降雨量

270万m³に対し，樋門や樋管からの総排水量は68万m³と

なっており，総降雨量の約70％が人吉流域内に存在して

いる．令和2年7月豪雨時には，降雨強度の増大に伴い，

低地の浸水量が急激に増加している．低地の浸水量は

139万m³に達し，総降雨量の50％を占めている．そして，

人吉流域内の70％の雨量をどのように貯めて，浸水を起

こした量を低減させるかが重要となり，水収支分布図を

用いることで，減災対策等の検討が可能となる．この点

については，6章で詳しく述べる．更に，水収支分布図

へ流域に含まれる19の町の浸水量分布を反映させること

で，流域内の高浸水リスク地や対策優先箇所の見える化

が可能となる．一例として，図-10では，降雨の降り方

に対する御溝川沿川の瓦屋町の量の時間変化を茶の濃い

色で強調している．  

 

⑵  平成18年7月豪雨との比較 

平成18年7月豪雨は，令和2年7月豪雨に比して，長期

間にわたり降り続ける総降雨量の多い事例である．避難

情報については，図-3に示すように，22日5時に市内の

下薩摩瀬町の一部等に避難勧告，22日9時に瓦屋町の一

部地域に避難指示が発令されている（人吉市提供資料）．

この豪雨においても，市内水路で内水氾濫が生じ，図-

7.9と同様な浸水状況となった．一方で，令和2年7月豪

雨との違いは，この危険な浸水状況に至るまでの時間の

長さにある．例えば，図-9の出水川沿いの道路は，令和

2年7月豪雨時には，降り始めから1日前後で内水氾濫が

生じ，歩行避難の難しい状況となっている．平成18年7

月豪雨では，22日3時と降り始めから2日～3日を要して

いる．人吉流域全体としては，避難のリードタイムが長

い豪雨であった．図-11は，平成18年7月豪雨時の人吉流

域の水収支分布図を示す．比較のため，令和2年7月の水

収支分布図と同一の時間と洪水ボリュームのスケールで

示している．平成18年7月豪雨は，総降雨量が900万m³程

と洪水ボリュームの非常に大きい豪雨となっており，市

街地の浸水量も最大で158万m³と大きな値となる．しか

し，黄色で示す市街地の浸水量が急峻な傾きで増加する

令和2年7月豪雨に比べ，ゆるやかに増加している．その

ため，令和2年7月豪雨のように，流域内の浸水量が急激

に増加した場合には，避難時間が短いために大きな問題

が生じたと考える． 

 

６． 被害軽減に向けた考察 

 

5章では，各豪雨の流域水収支分布図を示し，その比

較を行った．図-11のように，異なる降雨外力に対して

水収支分布図を作成することで，降雨ごとの流域の洪水

流下特性と洪水水量の分担量を比較・検討することが出

来る．平成18年7月豪雨は，令和2年7月豪雨に比べて，

総降雨量が3倍程であるが，降雨の時間分布の違いから

総排水量が大きく，市街地の最大浸水量は1.1倍程度に

なっている．一方で，避難時に問題になるのは，市街地

の浸水量の増加速度である．そこで，令和2年7月豪雨の

ような流域に降雨が短時間で集中した場合に，水路網へ

の雨水の集中と浸水量の急激な増加を抑制することが第

一に重要となる．人吉市の内水氾濫は，4章の氾濫機構

の分析より，村山台地や丘陵地，北部水田地帯等の上流

域から豪雨流出の影響を大きく受けることが分かった．

図-10 令和2年7月豪雨時の人吉流域の水収支分布図 図-9  出水川沿いの下林町の浸水状況(令和2年7日3:00） 

0.7~ 歩行困難

0.5~0.7 大人の歩行避難可能水深

0.2~0.5 女性の歩行避難可能水深

0.1~0.2 小学校5～6年生の歩行避難可能水深

浸水深 (m)

引用：国土交通省：地下空間における浸水対策ガイドライ

ン同解説＜技術資料＞，

避難行動における限界条件の設定

出水川 

 

出水川 
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このため，内水問題解決のためには，水収支分布図の緑

や薄緑，黄緑色で示す上流域の貯留量を増加させること

や市街地の上流区間での分流によって，下流の低地に到

達する洪水流量を低減させることやピークの発生を遅ら

せることが重要な対策として考えられる．また，球磨川

水位の低下による総排水量を増加させる等の各主体の取

組を一体的に検討することが重要となる．これらにより，

内水氾濫の被害軽減や避難時間の確保につながるものと

考える．その上で，水収支分布図を対策前後で比較する

ことで，減災対策の効果を地域の人々と議論していくこ

とが水防災・減災まちづくりを進める上で重要な視点と

なる．さらに，各地域が抱える治水的課題の解決に向け

て，適切な場所に貯留空間を見出すことを各主体が行い，

加えて河川事業等のあらゆる対策と協働し，地域の治水

効果を高めながら，それらを統合化することで流域全体

の治水安全度を向上させることが望まれる．これらを通

じて，治水とまちづくりを一体的に考える流域治水が進

められるものと考える． 

 

７． 結論 

 

令和2年7月豪雨において，人吉市では上流域に降雨が

集中し，大量の雨水が御溝川や出水川等へ流れ込むこと

で，外水氾濫が発生する前に内水氾濫によって，避難が

難しい状況になっていた．平成18年7月豪雨との比較か

ら，短時間に高強度降雨が集中する豪雨では，市街地の

浸水量が急激に上昇するため，避難時に問題が生じやす

いことを明らかにした．その上で，内水氾濫に続いて外

水氾濫の発生が予想される場合には，内水氾濫の初期段

階で避難を行うことが特に重要となる．このため，令和

2年7月の豪雨分布に対して本解析で得られた各地点の詳

細な浸水深や氾濫流速等を教師データとして，十分な

リードタイムを持った避難に活用可能な内水氾濫予測モ

デルを構築することが今後の課題となる． 

人吉市の内水問題の解決に向けては，流域水収支分布

の時空間変化の分析から，上流域の貯留対策を通じて下

流市街地に到達する洪水流量の低減やピークを遅らせる

こと等が有効であることを示した．水防災・減災まちづ

くりに資する流域治水を進めるためには，豪雨時に市街

地で生ずる内水氾濫機構を解明し，各地域が抱える治水

的課題の解決とともに，流域治水を進めていく上で重要

な貯留対策を合わせて検討していくことが重要となる．

その上で，有効な貯留空間を見出すために，流域水収支

分布図の作成とその活用が，地域の人々の理解と協働に

とって重要となる．  
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図-11  令和2年7月豪雨(左)と平成18年7月豪雨(右)の水収支分布の比較 
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