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研究成果の概要（和文）：近年巨大水災害への対応が国際的重要課題となっている中、現在気候(1979-2003)下の極端
な洪水現象のリスクを正確に評価・（再現性）検証することが求められているが、加えて、将来気候(2075-2099)下の
リスク変化を予測することも極めて重要である。そこで、本研究では、アジア域の脆弱な氾濫源やメガデルタ地帯を対
象に、現在の最大リスクと将来のリスク変化を予測する基礎研究を行った。その結果、アジア域の浸水深変化には増大
傾向がみられた。これをもとに、アジア14カ国について脆弱性指標を適用しリスク評価を行ったところ、バングラデシ
ュの洪水リスクが最も高いという予測を得た。

研究成果の概要（英文）：How to response to mega flood disasters has been demanding global attention in 
recent years. To address this challenge, it is extremely important to be able to reproduce, assess and 
verify flood risk under the present (1979-2003) and future (2075-2099) climate conditions. This study 
presents a methodological possibility based on a global approach to assess river flood risk and its 
present and future changes, focusing on vulnerable floodplain areas and mega deltas in the Asia-Pacific 
region in consideration of climate change impacts. The preliminary results found an upward tendency of 
the region in inundation depth. The study also applied vulnerability indicators with the preliminary 
results to 14 Asian countries to assess the region’s flood risk in the future, and found that Bangladesh 
may be exposed to the highest flood risk among the selected countries.

研究分野： リモートセンシング、GIS、防災水文学（水災害危機管理）

キーワード： 河川氾濫リスク　洪水浸水深モデル　気候変動　影響人口　ウェブGIS
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１．研究開始当初の背景 
近年、世界では、気象変化の影響により、大
規模な洪水災害が発生している。特にアジア
地域でその傾向が顕著であり、被害規模も大
きい。これは、台風などに起因する水害に対
して脆弱な地域がアジアに集中し、そのよう
な地域の氾濫源で人口増加が著しいことが
原因と考えられる。2010 年 8 月のパキスタ
ン・インダス流域に発生した大規模洪水災害
や、2011 年 10 月のタイ・チャオプラヤ川洪
水とその下流部にあるバンコクの中心に発
生した長期にわたる都市浸水などは歴史的
災害であり、その影響は経済を中心に国境を
超えて世界中に拡大した。このような災害の
発生時、災害地域では、効果的な緊急対応を
実施するために、具体的な被害を把握できる
データが必須であるが、開発途上国において
洪水氾濫域が広域に及ぶ場合、現地調査を通
じて洪水の全体概要を把握することは困難
であることが多い。この課題の克服には、洪
水予測モデルが非常に有効なツールとなる。 
 洪水予測のアプローチには大きく二つあ
る。ひとつは、流域毎に水文モデルを構築し、
雨量予測データを分布型流出モデルに取り
込んで、洪水を予測する手法である。この手
法により、リアルタイムに浸水被害のリスク
を予測することは可能であるが、予測範囲は
流域スケールに限られている。したがって、
この手法で世界の各流域についてリアルタ
イム洪水予測を実現するには、すべての流域
について水文モデルを構築・実行しておく必
要があるが、全世界の流域ひとつひとつにそ
れを行うことは不可能に近い。 
もうひとつのアプローチは、水文モデルを

全球に展開し、洪水の不確実性と氾濫域の危
険性を把握する方法である。これは、世界の
河川の流域雨量をリアルタイムでデータ収
集・分析し、洪水発生予測を自動的に行うシ
ステムである。現在のところ、この手法によ
る河川流量の予測は可能であるが、洪水氾濫
範囲の予測は可能とは言えず、平野部と広大
なデルタにおいては精度が低く、まだ適用困
難な段階にある。ただ、空間的、面的な浸水
範囲の予測に関する課題が解決できれば、全
球スケールの氾濫から被害変化まで一体的
に予測できるシステムの構築が可能であり、
特に、発展途上国で広範かつ詳細な浸水予測
情報を提供し、被害の低減に貢献できると考
えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、この空間的、面的な浸水範囲の
予測を実現し、被害軽減に資するべく、詳細
な浸水予測情報を準リアルタイムで提供す
ることができるシステムの開発を試みる。さ
らに、気候変動による影響を考慮しながら、
洪水による経済的、人的被害を全球スケール
で把握する方法の確立も目指す。また、洪水
ハザード、脆弱性、社会経済の各指標を開発
し、予測結果を多くの人と共有できるシステ

ムも検討する。 
 具体的には、気候変動を考慮した全球氾濫
リスク評価システムのデータベースを構築
し、大規模洪水の概要を把握するため、GIS
及び衛星観測データを用いて、全球洪水リス
クの変化予測を可能にする。そのために現
在・近未来・21 世紀末の各条件で、気象モデ
ルMRI-AGCM3.1Sによる予測降雨を補正し
て入力データとし、河川流出モデル(BTOP
モデル)の出力変数と中・低解像度(1km～
90m)の全球規模グリッド型の洪水リスク要
素を組み合わせたデータベースを構築する。 
 また、洪水予測を超えて、全球規模の洪水
リスク評価を行うため、最も洪水の影響を受
けやすいアジアの脆弱な氾濫源やメガデル
タ地帯を対象として洪水リスク評価標準モ
デルを開発する。特に、大規模洪水による氾
濫域を短時間に抽出し、リスク評価に必要な
ハザード要素のデータと、脆弱性、社会経済
の各指標を考慮した現在から 21 世紀末まで
のリスク変化予測の結果をインターネット
で提供するWEB-GIS環境をつくることも視
野に入れて研究を進める。 
 
３．研究の方法 
３．１ 洪水リスク評価標準モデルのフレー
ムワーク  
リスクに関する定義は多岐に渡っている。世
界を対象とした洪水リスク(R; Flood Risk)
評価を実施するため、洪水によって危険に曝
さ れ る 領 域 で あ る ハ ザ ー ド (H; Flood 
Hazard)、危険に曝される人口や資産(E; 
Exposure)、社会の水災害による被害の受け
やすさ(SS; Social Susceptibility)を一般
因子の関数として標準化する。 

図.１ 洪水リスク評価標準モデルのフロー図 
 
３．２ 全球浸水深指標と洪水リスクの変
化予測 
アジアの主要な流域（5,000km2 以上）につい
て、グローバルに入手可能なデータセット
をもとに、河川洪水リスクが高い順に優先
順位を決めて洪水リスクと将来リスク変化
の推定を行う。現在気候から将来気候につい
て多様なシナリオに基づいて、現在気候や将
来気候における洪水流出量の統計的特性を
用いてハザードを予測する。そのため研究代
表者(kwak, et.al, 2012)が開発してきた浸
水深 (FID: Flood Inundation Depth)モデ
ルを導入し(図.2)、地形データを基に浸水ポ
テンシャルをもつ領域内で、洪水リスク指
標を計算し、その精度を検証する。この際、
衛星リモートセンシング（RS）による災害 
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する基礎研究・評価を行った。その中で、
氾濫が広域に及ぶ河川について、複雑な水
理学的計算を必要としない浸水深モデルを
研究・開発し、ハザード、さらにリスクの
計算などが簡便に行える一連のプロセスを
構築し、アジア全域の氾濫源に適用した。
併せて、地理情報システム(GIS)環境とリモ
ートセンシング技術を駆使して、洪水氾濫
マッピングを行い、ハザードとしての氾濫
域の抽出・検証を行った。しかし、数値計
算の再現性の向上や、実際に発生した洪水
への適用性の検証はまだ研究課題として残
っている。また、大規模洪水による時・空
間的な浸水範囲の抽出精度向上にも取り組
み、迅速な洪水氾濫域マップの作成を可能
にし、気候変動を考慮した洪水予測の実用
化にもつなげていきたい。 
 これまでの研究をもとに、最終的に将来
気候及び社会経済シナリオを同時に考慮し
たリスク予測を可能にすべく、今後も持続
的に研究を発展させていく。本研究で開発
したリスクモデルを、気候変動及び社会経
済シナリオを考慮した洪水リスク予測モデ
ルに発展させ、かつ長期対策シナリオの判
断資料を提供するという一連の研究過程を
通して、国レベルの地域別洪水ポテンシャ
ルリスクを提供できる態勢を整え、大洪水
危機管理支援の充実を図っていく(基盤研
究 B 海外学術調査 15H051361、代表：郭
栄珠)。これにより、洪水リスク管理・意思
決定支援システムの構築に重要な役割を果
たすと同時に、長期間の氾濫リスク予測に
ついても、限られた情報しか持たない開発
途上国において、より科学的な根拠をもと
にしたリスク評価を可能にする新しいシス
テムの実用化につながるよう、研究を進め
ていく。 
 最後に、このような洪水予測技術を途上
国へ移転し、中央・地方洪水管理関係者、
政策関係者、現地専門家と議論しながら貴
重な防災情報を被災地に提供することで、
洪水被害軽減、緊急復興活動支援にも貢献
できるようにしたい。 
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