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は じ め に
河川財団では、河川における調査・研究や維持管理に関する技術革新など、河川技術の進展と

情報共有を目的として、大学や国土交通省国土政策総合研究所、国立研究開発法人土木研究所な

どから講師をお招きして「河川研究セミナー」を開催しています。

昨年度はコロナ禍の中、開催を見送りましたが、令和４年は３年ぶりに会議場での対面方式によ

る全３回のセミナーを開催しました。

今回のテーマは『流域における災害リスクの実態をどう読むか？～多様な主体の協働で水害リス

ク低減を目指すための必要条件～』として、流域治水を視点に６名の学識者、研究者から水害リス

クの実態把握やその対処に関する最新の研究成果をご紹介いただき、さらに総合討議として解決す

べき課題やその方向性について理解を深めるよう議論していただきました。

本講演録は、河川維持管理や防災など多岐にわたる業務及び研究に関する最新の動向に触れる

内容となっております。これら河川分野の実務に携わる皆様の一助として参考にしていただければ

幸いです。

令和５年３月

公益財団法人 河川財団

河川総合研究所
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令和４年度

第１回 河川研究セミナー

趣旨説明（要約）
天野邦彦（公益財団法人 河川財団 河川総合研究所 所長）

河川氾濫リスクを踏まえた流域での減災方策
田中規夫（埼玉大学大学院理工学研究科 教授）

河川・ダム管理における洪水予測の利用に向けた技術開発
川﨑将生（国土交通省 国土技術政策総合研究所 河川研究部 水環境研究官）

流域治水の調整の各段階における水害リスクマップ等の活用方法
～防災まちづくり、各種流域での対策の進展に向けて～

井上清敬（国土交通省国土技術政策総合研究所 河川研究部 水害研究室 室長）

	 開催日：令和4年10月 13日（木）
	 場 所：TKP秋葉原ガーデンシティPREMIUMホール2A
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第１回 河川研究セミナー

河川総合研究所　所長　天野　邦彦

趣旨説明（要約）

今日のセミナーの趣旨につきまして、簡単にお話
させていただきます。
近年、増加している水害の被害を下げるにはどう
すればよいか議論する際には、ハザードとリスクの
区別を明確にする必要があると考えます。
リスクについては、降った雨が最終的にどこまで
行き着くのかを検討して、そこでの被害を如何に下
げていくのかを効率的、効果的に対策していかない
限り、下げることができません。気候変動による豪
雨あるいは洪水というハザードの増大が見込まれる
中、浸水被害を下げることはなかなか難しいので、
この問題意識を常に持ちながら、リスク低下の方法
について、河川財団でもいろいろと検討していると
ころでございます。
では、特別なことが必要かというと必ずしもそう
ではなく、これまでにいろいろと行われている研究
や技術開発をうまく組み合わせる、あるいは発展さ
せることで、かなり水害被害を下げることができる
のではないのかと考えて検討しています。
水害被害を下げる手法については、従前からいろ
いろと検討もされ整理もされてきたと思います。大
きく分けると一つは、ハードウエアの河川堤防やダ
ムなどの構造物によって降った雨水の流れを制御す
る方法。もう一つは、溢れてしまった水による被害
をいかに防ぐのかというやり方です。２つ目の方法
としては、例えば、水害常習地帯のようなところで
は土地利用を変える。あるいは出水時の避難行動に
よって、少なくとも人命は守る考え方、方法など、
いろいろとあります。そこに、“流域治水”という言
葉が出てきて、流域全体の総力戦で被害を下げてい
こうとなったわけですから、今までの研究開発や技

術開発の成果が有効に働くように再度整理していく
必要があると考えています。
この“流域治水”という言葉は、かなり世間あるい
は社会に定着しつつあると思いますが、具体的な話
になると、まだ整理がついていないと思われるとこ
ろもあります。つまり、メニューは出ているけれど
も、それをどのように組み合わせればよいのかを整
理する必要があります。当然、それは流域特性や地
域社会での利用の仕方などによっても変わると思い
ます。セミナーでは、ハザードとしての水害の特性
把握と、それに基づいて水害リスクを低下させるた
めの手法に関する最新研究を披露いただくととも
に、今後の検討課題や方向性について議論したいと
思います。
今回の研究セミナーでは、大きく分けて二つのア
プローチを取り上げさせていただきました。一つ目
に先ほど申し上げたハード的な話、もう一つは、こ
れから起こり得る現象を事前に評価し、その情報に
基づいて賢明に対応することによって、水害の被害
自体を下げるというソフト的な議論になります。
第１回、第２回では、６名の皆様から「流域での
減災方策」、「水害リスクライン」、「ハードウエ
ア的な河道管理」、「水防活動」などについて、最
前線の情報をお話しいただき、３回目では、それら
の話題を基に総合討議を行い、さらに深く議論を進
めていきます。

第１回　河川研究セミナー 3
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第１回 河川研究セミナー

埼玉大学大学院理工学研究科　教授　田中　規夫 氏

河川氾濫リスクを踏まえた
流域での減災方策

田中　ご紹介いただきありがとうございます。それ
から、このような機会を与えていただき、ありがと
うございます。

（スライド１）今日はこのようなタイトルでお話
をしたいと思います。
これは後で出てきますので、先に行きます。

（スライド２）流域の事例で話をしたいと思いま
す。
大きくわけて１つ目は、要は大洪水のときには、
もともとの、昔の地形が顔を出すという話です。例

えば荒川でいえば、徳川家康が関東に入ってくる前
ですね、江戸時代の前に、どんな氾濫がそもそも起
きていた場所なのか。江戸時代から明治にかけて、
どういう氾濫だったのか。最近どうなのか、将来ど
うなるかという話を、この「２．」でやりたいと思
います。
それで、「３．」は、実際に外水氾濫もあります
けど、内水氾濫も含めて複雑化しています。そこ
で、本当に起きる氾濫ってどのようなものか、本当
に起きる氾濫のリスクってどういう形なのかという
ことを表現するために、やはり全てを含めたような
解析を本来していくべきだろうということで、現在
の検討状況の話をしたいと思います。
２つ目として、減災方策、いろいろあるのです
が、ハード的な話とソフト的な話で今取り組んでい
ることを「４．」で紹介したいと思います。

（スライド３）荒川ですけれども、川幅日本一の
箇所や横堤群があり、洪水をゆっくり流すようなイ
メージが現在もあります。
江戸時代にも、やはり大囲堤とか控堤なども建設

● スライド1

河川氾濫リスクを踏まえた流域での減災方策

埼玉大学大学院理工学研究科 （兼）研究機構レジリエント社会研究センター

教授 田中規夫

令和4年度 河川財団 河川研究セミナー 第1回 10月13日（木）15:00～17:30

令和元年東日本台風の洪水で
上流部に水をためた相上堤

新江川（市野川の支
川）の氾濫を食い止
めた長楽堤
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長楽堤

相上堤
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● スライド2

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド3

1．荒川の特色

・川幅日本一の箇所がある。川幅の変化が激しい

・横堤群がある（荒川横堤：土木学会選奨土木遺産）

・大囲堤や控堤が多く築造され、残存しているものもある

・支川には霞堤群が存在していた

２．現在の複雑な堤防形状はどのような経緯で作られたのか？

・荒川西遷，伊奈流の治水方法が深く関係し、よい部分を活用
しつつ近代改修が行われている。

・荒川下流部は放水路として「出水を氾濫させずに海へ放流す
る」ことを目的としているのに対し、荒川上流部は「洪水氾濫を
防ぎつつも、河道内に洪水を貯留してゆっくり流す」という手法
をとっている（横堤群から第二・第三調節池へ）。伊奈流の考え
方を一部継承

今後の減災方策を議論するためにも、400年以上前
の荒川がもともと持っていた氾濫特性、現在・将来の
リスクを踏まえることが望ましい

１ はじめに 荒川温故知新：今後の減災方策を考えるために

長楽堤

相上堤

川島領
大囲堤

吉見領大囲堤

霞堤群
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されて、かなり水を貯留しながらゆっくり流してい
たというような場所になります。
荒川下流は放水路で流すのですが、上流改修のと
きには横堤群を築造したりして、伊奈流という考え
方なのですが、それをある程度継承しながら治水を
してきています。今後、ここにまた第二、第三調節
池がつくられる、そういう流れの場所です。
その荒川が、もともと400年以上前、どんなリス
クを持っていたのかということを、少しそこから考
えてみたいと思います。

（スライド４）実は、徳川家康の前に、北条氏の
時代にも低い堤防はあったようです。場所によって
はあったのですが、そういうものが少ないというこ
とで、明治の迅速測図とか、あるいは古い堤防に関
するいろいろな資料を見ながら、当時の河道とかを
できるだけ再現をして、堤防がない状態で氾濫のシ
ミュレーションなどをしてみたらどうなるか。
洪水としては、あまり大きな洪水を選定するのは
非現実的だということで、２分の１ぐらいの洪水波
形にしています。というのは、当時、もともとそん
なに川に水が集まってこなかっただろうということ
で、あまり大きな洪水でないもので行っています。

（スライド５）氾濫のシミュレーションをします
と、いろいろなところにリスクがあるのがわかりま
す。合流後の荒川と、それから扇状地の氾濫です
ね。荒川右岸側に氾濫していって、今の吉

よし

見
み

町
まち

の方

に流れる流れと、それから支川が氾濫して川
かわ

島
じま

町
まち

の
方に行く流れ、それから荒川左岸側で元

もと

荒川に入っ
ていく流れがあります。大きく分けると、やはり扇
状地氾濫、支川の氾濫、合流点の氾濫、合流後の氾
濫、こういうのがもともとリスクとしてあったので
あろうということになります。
それを最終的に、最大あたりまでやるとこのよう
な感じなのですが、こういう氾濫が恐らく生じてい
たのではないかということになります。

（スライド６、７）この扇状地氾濫の場所ですけ
ど、実は、扇状地の河道の位置というのは、平安時
代からずっと後の時代にいくに従って、下流に河道
を変えてきているのですね。こういうところから、
当時の旧河道から洪水時には水が入っていたと考え
られます。江戸時代になって、そこに堰とかあった
のですけど、用水路としてこういう旧河道を活用し
ていました。なので、少なくとも連続堤になる前の
時代というのは、洪水期はこういう旧河道から放射

● スライド4

荒川西遷前の河川氾濫はどのようなものだったか

：徳川家康が江戸に入城する前の堤防がない条件では、どのように氾
濫していたのか？

・ 備前堤なし：一部原型があったとされるが、江戸時代に増強されているので、な
いとしている

・相上堤なし、吉見領大囲堤なし

・川島領大囲堤なし：川島には一部、畑囲堤があったとされるが小規模のため、な
いとしている

・S22型の1/2の洪水波形を用いる（この時代には上流でも溢れていたので、1/200
のような洪水波形は想定が困難）

２ 治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化
1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

(1)荒川西遷前（特に無堤時代）の河川氾濫

● スライド5

２ 1)： (2)荒川西遷前（特に無堤時代）の河川氾濫シミュレーション

扇状地部
・荒川左岸側：元荒川、綾瀬川方面への
氾濫流

・荒川右岸側：和田吉野川にも合流・氾
濫し、吉見地方を襲う氾濫流

・和田吉野川周辺（自然堤防が入り乱れ
ている微高地）に浸水しない地域がある

川島周辺
・市野川右岸と都幾川左岸、越辺川左岸、
入間川左岸が氾濫・合流して、川島地方
南側を襲う氾濫流

入間川
・下流部：早い時期に蛇行部などから全
体的に浸水
・上流部：越辺川両岸側の氾濫

Google Earth を基に作成

● スライド6

２ 1)： (3)荒川西遷前（特に無堤時代）の河川氾濫：最大浸水深

扇状地部
・荒川左岸側：元荒川、綾瀬川方面に氾濫する
流路
綾瀬川への氾濫流の侵入を食い止める役割と
して、備前堤

・荒川右岸側：和田吉野川にも合流・氾濫し、
吉見地方を襲う氾濫流
これへの対処が相上堤

川島周辺
・市野川右岸氾濫と都幾川左岸氾濫が合流し、
川島地方を襲う氾濫流  これへの対処が川
島領⼤囲堤（特に⻑楽堤）

入間川
・下流部：早い時期に蛇行部などから全体的に
浸水
これへの対処が日本堤、隅田堤

6
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状に河川が流れて氾濫をすると、そういうものだっ
たのだろうと思います。

（スライド８）先ほど、最初のタイトルページに
あった相

あい

上
あげ

堤というのが、実は荒川西遷よりも少し
前に堤防がつくられていました。そこはどこなのか
というと、実は、この旧川ですね。通

ずう

殿
どの

川
がわ

ルート。
この先に、吉見町の方に入っていくところに、まさ
に真っ先につくられたのが、この堤防です。これは
明治の迅速測図ですけど、この堤防で、今、和田吉
野川の堤防がつくられているんですが、その堤内地
側のここにまだ残っています。これが真っ先に、こ
の扇状地氾濫を食い止めるような堤防として実はつ
くられているような場所でした。

（スライド９）それから、吉見町ですね。この北
側の緑色が吉見の大

おお

囲
がこい

堤
つつみ

で、下の方に少し見えて
いるのが、後で出てくる川島の大囲堤です。川島の
大囲堤の原型は、徳川家康、江戸時代の前の北条氏

のときにも低い堤防はあったと言われています。で
すから、支川の氾濫って相当リスクが高かったのだ
ろうと思われます。ただし、吉見の大囲堤というの
は、荒川西遷をした直後に、５年ぐらいでつくられ
たというふうに言われています。ですから、川の付
替えによってリスクがかなり変化したのだろうと考
えられます。
その吉見の堤防ですが、この自然堤防なんかを活
用して、最初につくられた堤防は、この緑色の部分
です。この黒いところは、後で明治になってからつ
くられた、あるいは最近つくられたものです。この
緑色が江戸時代の初期の形です。ただし、この輪中
堤といいますか、大囲堤の中にも、控堤を後からつ
くっています。
例えばこの市野川筋には、自然堤防につなげるよ
うに、霞堤のような堤防があったのですけど、それ
を越えてきたのをさらに受け止めるような堤防と

● スライド7

図面 文献１をもとに作成

現状の河道は扇状地の南側。
1600年当時まで流れていた河

道は北側（大宮台地の東側に
流れていく河道が多い。

大宮台地の西側に流れていく
河道も1600年当時まではあっ
たと推定されている。
100%変わったわけではない

が、大きく氾濫形態が変わっ
たと考えられる。

・扇頂部から放射状

・用水路として活用されていたものも
ある

・洪水時にはこれら水路は、洪水を左
右岸に流していた

・扇端部から河床勾配が変化
河川が暴れやすい（蛇行）
放射状

この旧河道が重要

綾瀬川
方面へ

旧川・通殿川
経由氾濫ルート

妻沼方面へ

元荒川方面へ

２ 1)： (4)荒川西遷前（特に無堤時代）の河川氾濫：扇状地氾濫

● スライド8

２ 1)： (5)荒川における氾濫流制御 相上堤（和田吉野川の流出を遅らせ荒川の氾濫を軽減する
（伊奈忠次の時代）

http://habs.dc.affrc.go.jp/habs_compare.html をもとに作成

※和田吉野川には通殿川を通じて荒川の水が入っていたと考えら
れるが、荒川瀬替えによって、この地域の洪水が激化する。その前
に、和田吉野川の上流に、洪水流出を遅らせる堤防を築造していた

※伊奈流（関東流） 自然堤防等を活用して洪水をゆっくりと流すとと
もに、新田開発が可能な土地を作り出す
※伊奈忠次は熊谷扇状地の用水事業も手がけている約3m

● スライド9

桜堤

堤外側の横堤群は近代改修

横土手(横手堤）
1620ごろ

図面 文献3)内の図面を改変

決壊で
できた

落掘（中
の渕）

２ 1): (6)荒川西遷後の河川氾濫： 吉見領における堤防と水塚の分布

大工町堤

緑色は近代改修以
前の大囲堤と控堤

糠田橋
につな
がる道
路を兼
ねた横
堤

御成橋
につな
がる道
路を兼
ねた横
堤

自然堤防の形にそって、吉見領大囲堤が
作られている
荒川流域地形分類図：http://ecom-plat.jp/suigai-
chikei/index.php?gid=10120
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か、和田吉野川と荒川の合流点からあふれてきたも
のを一時おくらせる、横土手と呼ばれる堤防と、そ
れを越えてきたものをさらに抑える大

だい

工
く

町
まち

堤みたい
なものが、後からつくられています。
こういうように、氾濫が非常に激烈だったことか
ら、大囲堤の中にまで堤防をつくるような時代が
あったということになります。

（スライド10）川島町です。歴史的に見ると、こ
ういう大囲堤がつくられたのですが、バツがついて
いるところが決壊した場所です。ありとあらゆる場
所が決壊をしてきています。
特に、歴史的に非常に多かったといわれているの
が、この鳥

と

羽
ば

井
い

です。今もそこに釣り堀があったり
します。今も３つ池があります。明治の迅速測図を
見ますと、ここに５つ池があるんですね。ですか
ら、しょっちゅうこの合流点で、水がこぼれる、決
壊するということは、どうも起きていたと考えられ
ます。氾濫シミュレーションなんかをやりますと、
やっぱり真っ先にここからこぼれてきたりします。
ですから、非常にリスクの高い場所であるというこ
とがわかります。
あとで出てくる長

なが

楽
らく

堤というのが、当時の江戸時
代につくられたこの川島大囲堤の名残なんですね。
今、この市

いち

野
の

川
かわ

に堤防ができていまして、長楽堤自
体は控堤という、二線堤のような構造になっていま
す。これがまだ残っているということになります。
先ほどのような堤防がない時代において、もとも

とリスクの高いところに、後でこういう堤防がつく
られるわけです。荒川西遷をした後、どのように流
れが変わったのかということを、ちょっと見てみた
いと思います。

（スライド11）先ほど言いました、吉見領の大囲
堤ですね。それから川島領の大囲堤、それから控
堤、こういうものを入れてシミュレーションしてい
ます。

（スライド12）そうしますと、ここですね。ここ
の流れをよくしたんです。この流れをよくしたこと
によって、和田吉野川とつなぎ替えた荒川との合流
点のリスクが高まって、実は大囲堤をつくったと考
えられるわけです。しかし、中には吉見大囲堤の堤
内地側にあふれる、決壊するような事例が結構増え
ました。川島領大囲堤をつくっても、中が浸水する
ような形と同じですね。ですから、元荒川方面のリ
スクはだいぶ減ったのですが、この吉見領と川島領

● スライド10

長楽堤（堤内側より）

長楽堤
（堤外側より）

２ １）： (7)荒川西遷後の河川氾濫： 残存する大囲堤の一部と決壊の痕跡：川島町

1560 川島領にすでに囲堤が存在

1615-1623 川島大囲堤： 増築（伊奈忠次）

1629-1634 荒川の瀬替え（旧河道を開削）
図面 文献12)内の図面を改変

・西遷後のシミュレーションでは鳥羽井沼付近から決壊。洪
水規模が大きくなると計算でも別の箇所から決壊する。

・現存する水塚は明治以降に築造されたものが多い。一方
で、荒川上流部で近代改修が始まった後に築造された水塚
は（少）ない 屋敷林と水塚

上げ舟（吉田家）

鳥羽井沼（おっぽり）：ひょうたんの
形をしているが、1回ではなく別の2
回の洪水で形成されたようである

九頭龍大権現
水防の神様（全
国にある）

荒川

市野川

西遷前の氾
濫流

西遷後

● スライド12

２ 1)： (9)荒川西遷後の河川氾濫： 氾濫シミュレーション

扇状地部
・荒川左岸側：久下地点での氾濫（S22
カスリーン台風時とほぼ同じ地点）
※河床勾配が変化し水深が高くなりや
すい
※綾瀬川方面：備前堤により氾濫が食
い止められている

・荒川右岸側：和田吉野川と荒川合流
点付近で決壊
川島周辺
・早期における氾濫浸水はなくなった
が、荒川側（鳥羽井沼付近）で決壊
※鳥羽井沼は決壊によって形成された
落堀。江⼾時代には決壊を繰り返した
地点Google Earth を基に作成

● スライド11

荒川西遷（久下地点の瀬替え：久下の河道を締め切って、和田吉
野川に合流させる）による、河川氾濫特性はどのように変化したか

・ 備前堤

・吉見領大囲堤（相上堤はその一部）

・川島領大囲堤（長楽堤はその一部）

・控堤（横手堤：吉見領内の氾濫流制御）

※上記のすべてがある条件

・22型の1/2の洪水波形を用いる

２ 治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化 1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの
変化と大囲堤や控堤の築造 (8)荒川西遷後の河川氾濫： 氾濫特性の変化
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ですね。この辺りのリスクがかなり高まったという
ことが考えられます。

（スライド13）比較しますと、西遷前、こういう
リスクだったものが、西遷後にこのような形になっ
た。つまり、この吉見と川島、この辺りで非常に浸
水深が増大するということになりました。
この支川の氾濫とか、扇状地氾濫のリスクという
のは、大きく変わっていません。もちろん、この元
荒川方面への浸水が減るという形では大きく変わっ
ているのですが、これが江戸時代から明治にかけて
の氾濫形態であったのではないかというふうに、予
想されるわけです。

（スライド14、15）じゃあ、実際にどうだったの
か。明治43年の浸水域を見ますと、この中

ちゅう

条
じょう

堤の
決壊というのがあるのですが、これはちょっと置い
ておいて、荒川で何が起きたかを見てみます。荒川
の左岸側から決壊した流れと、この辺りですね、荒

川右岸側でかなり堤防が決壊しています。それが吉
見町を伝わって、今度はこの吉見の大囲堤の下流側
の堤防を突き破って、川島まで流れたと言われてい
ます。こういう氾濫形態があった。これ、先ほどのシ
ミュレーションと、ほぼ同じような状態になります。
それから、支川群で氾濫がすごく、決壊も含め起
きたといわれています。それから合流点で起きたと
いうことになります。
ですから、西遷後のリスクとほぼ同じようなと
ころで、明治43年も起きているということになり
ます。

（スライド16）それから、カスリーン台風のとき
はどうかということですが、このときは、荒川の左
岸側の決壊、久

く

下
げ

の辺りで起きているわけですけれ
ども、右岸側は起きていません。なので、ちょっと
吉見は違うのですが、支川の氾濫は非常に大規模に
起こりました。氾濫といいますか、この当時、まだ
無堤だったり霞堤だったり、いろいろありましたの

● スライド13

２ 1)： (10)荒川西遷前後の河川氾濫： 最大浸水深

扇状地部：元荒川方面の浸水は減っている（ただし、熊谷堤の決壊などにより、この方面
にも氾濫流が襲った実績はある）
吉見領内：氾濫が激化している（浸水域拡⼤、浸水深増⼤（堤防高まで浸水）
川島領内：⻑楽堤が機能し、⼀部浸水していない箇所があるが、浸水深は増⼤

※⻑楽堤の決壊事例も多い（降⾬分布、降⾬量による：この事例は1/2）
入間川合流後の荒川：浸水域は⼤きく変化はしていないが浸水深は増⼤

⻄遷後 ⻄遷前

● スライド14

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド15

明治４３年の埼玉県浸水図(埼玉県立文書館蔵)
１９１０(明治４３)年、埼玉県の全面積の２４％が浸水し、東京

下町が破滅的な被害を受ける大水害を経験した。

http://www.pref.saitama.lg.jp/A08/BG00/kasen/koumoku/kasen2.html

利根川氾濫

扇状地扇端付近
からの氾濫

入間、越辺、都
幾川氾濫（越辺
川、入間川で多
数の破堤）

入間川合流後
の荒川氾濫

⼀府五県水害図
より

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化 2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、
現代の氾濫リスク (1)明治43年の洪水氾濫

● スライド16

正しく
は

利根川氾濫

扇状地扇端付近
からの氾濫

入間、越辺、
都幾川氾濫
越辺川で多
数の破堤

荒川・水風土読本（荒川上流河川事務所）と新編埼玉県史図録をもとに作成

２ 2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害 (2)昭和22年の洪水氾濫

第１回　河川研究セミナー 9
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で、そういうものの浸水も含め、この辺りの氾濫リ
スクが非常に顕著に表れたということになります。
この後、治水事業によって、荒川と入間川の合流
点を下流に下げたり、この３川合流部を改修した
り、いろいろなことをしてきたわけです。

（スライド17）じゃあ、現在はそのリスクがどう
なったかというと、2019年のときに、川島での氾濫
は起きず、吉見でも起きず、扇状地でも起きず、唯
一現れたのが、この支川群ということになります。
この支川群の方で決壊が生じ、あと、内水氾濫が
生じ、いろいろなものが複合的に起きました。最終
的に、氾濫形態は江戸時代とか西遷前、西遷後とは
だいぶ変わるのですけれど、支川群の浸水域として
は、同じようなところが浸水をしました。氾濫した
ボリュームは約2,000万m3ですから、ダム１個分ぐ
らいですね。荒川第一調節池の約半分ぐらい以上
が、この地域にこぼれたということになります。

（スライド18）実は、江戸時代の堤防群が実は機
能していたという例を紹介します。相上堤が江戸時
代の1600年ぐらいですね。あるいはちょっと前に作
られたと言われています。これが痕跡ですけれど
も、ここに水をしっかりため込んで、下流の方に水
が行かないようにしていたということが確認できま
す。

（スライド19）これが先ほどの川島領大囲堤の名
残なんですけれども、ここに市野川の堤防ができて
しまったので、ここはもう完全に二線堤になってい
ます。これが、ここにある新

しん

江
え

川
がわ

という川の決壊し
た水を受け止め、かつこちらの都

と

幾
き

川
がわ

で決壊した氾
濫水がこう流れ込んできたのですけれど、その２か
所の決壊を、江戸時代の堤防がこんなふうに受け止
めたという形で、機能していたということになりま
す。
こういうふうに、昔の堤防が、今、減災という意
味で、実は機能しているような場所もあったという
ことになります。

（スライド20）現在におけるリスク、これ実は現
在と言いつつ、2019年の出水が起きる前に計算して
いますので、2019年の再現ではないです。
確率規模200分の１で、昭和22年型の洪水で数値
計算をしてみます。これはシナリオによって大きく
変わります。いろいろなシナリオがあると思うので
すが、HWLに達したら決壊するという仮定を入れ

● スライド17

越辺川（飯盛
川控堤南側）
約799万m3

九十九川
約174万m3

新江川
約272万m3

都幾川
約581万m3

二瀬ダム 1106 万m3

滝沢ダム 2222 万m3

合角ダム 644 万m3

浦山ダム 1398 万m3

荒川第一調節池
3500 万m3

朝霞調節池 50 万m3

氾濫ボリュームは，国⼟地理院 浸水推定段彩図，航空写真および現地調査を基
にした暫定値であり，今後の精度向上に伴い数値が変わる可能性があります

上流治⽔施設の貯留量 5370万m3

葛川
約79万m3

飯盛川
約134万m3

⻑楽堤（旧川島領⼤囲堤
の一部）

控堤（飯盛川
の旧霞堤）

破堤箇所︓ 国管理、 埼⽟県管理
⽔門または樋門、 排⽔機場

氾濫ボリューム合計 2039万m3

２ 2)： (3)令和元年東日本台風による浸水被害：
氾濫ボリューム（内水氾濫を含む）

● スライド18

２ 2)： (4)令和元年東日本台風による浸水被害：
相上堤はどのように機能したか

・現在は、相上堤を超えて水路があり、樋管を閉めて排水
機場で和田吉野川に排水する仕組み
・
1.5mほど浸水し、上記の矢印箇所のように浸水していた

・関東東北豪⾬の時も、上記地点は浸水

・和田吉野川右岸域下流部と和田吉野川そのもののリスク
回避

https://go.esrij.com/e/223392/1uX904/hmpl6/3
50542731?h=Ru4UKyhbruUR41EQHnfcr6IB3ipDk
ZdpohFL0RlS_SM

● スライド19

２ 2)： (5)令和元年東日本台風による浸水被害：

長楽堤（川島大囲堤の一部）はどのように機能したか

新江川の破堤
（0.15km)

新江川：
侵食（下流側）

新江川：侵食
（上流側）

・モデルには組み込んでいなかった市野川の支川
・結果として、市野川氾濫と同じように⻑楽堤の
上流側が浸水した

埼玉県入間川水系の洪水状況

https://go.esrij.com/e/223392/1uX904/hmpl6/3
50542731?h=Ru4UKyhbruUR41EQHnfcr6IB3ipDk
ZdpohFL0RlS_SM

10

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   10 2023/04/10   9:38:27



ています。
今日お見せするのはこのシナリオなのですけれ
ど、それ以外にも堤防を越水したら決壊するという
仮定を入れたり、いろいろなことをやってみまし
た。そうしますと、基本的には似たようなところで
決壊するのですけど、堤防が頑張るという仮定を入
れれば入れるほど、決壊リスクのあるところは下流
に移動してくると。要は上流が頑張ってしまうの
で、下流側の決壊が増えてくるということになりま
す。
ここでお見せするのは、HWL破堤のシナリオの
ものです。
それから、あと内水氾濫も一部入れています。

（スライド21）シミュレーションした結果です。
このような氾濫が途中で起きて、最終的にこうなる
と。決壊した地点がこの辺りですよと。シミュレー
ション上、決壊した地点がここですよと。それは明
治43年と実は一部似ていますねという形になりまし

た。
2019年の東日本台風の時は、実はこの仮定したハ
イドロほど大きくないので、かつ荒川本川の流量が
支川ほど大きくなかったということで、こちらの本
川側のリスクはほとんど現れなかったわけですけれ
ども、こちらの支川群側のリスクが現れた形です。
ちょうど越

おっ

辺
ぺ

川
がわ

のこの辺りとか、それから新江川の
この辺りとか、あるいは越辺川と都幾川の合流点付
近です。この辺りとか、実は似たようなところで決
壊、堤防を越流するというような予想をしていまし
た。
ただし、2019年のときは、先ほど言いましたよう
に、外水氾濫だけじゃなくて内水氾濫も混じってい
ます。最終的にリスク情報を避難に役立てようとし
たら、内水氾濫も含める必要があります。外水が危
なくなってきて、いざ避難しようとしたときには、
その地域の内水があふれていて、避難できない可能
性もありますので、内水氾濫も同時にシミュレー
ションするような形が望ましいと考えています。
一部ここに入れているんですけど、この安藤川っ
ていう小さな川に内水氾濫のメカニズムを入れてい
るんですが、同じようなことを、荒川全流域でやっ
てみようというふうに、次は考えました。

（スライド22、23）通常、こういう計算というの
は、上流側に境界条件を与えて、下流にも境界条件
を与えて、ある程度、助走計算というのをして、川
の水位が安定してから、ハイドロを与えて、どこで

● スライド20

２ 2) (6) 現在における氾濫リスク：条件など

計算条件

・1/200の昭和22年型洪水（雨の分布が昭和22年カスリーン台風のときのもので、降雨確率規模
が１/２00）で数値計算を実施してみる

・計画高水位（HWL）に達したら、堤防が決壊すると仮定している。

・HWL以下でも破堤する可能性もあるし、これ以上の水位（余裕高、余盛含む）まで持ちこたえ、さ
らに水防活動で決壊を免れる場合もある。

・埼玉県管理の和田吉野川や市野川は氾濫特性上重要なので組み込んである。

・川島町内部の安藤川は、内水氾濫も荒川氾濫に先んじて起こることを示すためにいれている。

注意点

・すべての支川をいれているわけではない（入間川合流後の荒川に合流する鴨川や芝川は組み
込んでいない）

● スライド21

(b) Time= 32.0 h(a) Time= 23.0 h

破堤箇所

31.8 hours

(c) Time=48.0 h

41.2hours

潜在的破堤箇所とM43実績の比較

2019年台風19号の破堤（越辺川、都幾川、新江川）と場所はやや異なるが類似している。
昔は支川そのもので破堤している箇所が多かったが合流点の改良で支川側ではなく合流点
に移動したか

２ 2) (7)氾濫リスク箇所とM43、2019実績の比較

● スライド22

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）
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あふれるかという計算をしています。実際には2019
年のときに内水氾濫も起きました。埼玉大学の近く
でも内水浸水が起きました。大学の校庭も、実は
ちょっと浸かりました。ということもありますの
で、内水も入れたいということになります。

（スライド24）どういうふうに計算をするかとい
うことですけれども、分布型モデルですね。よくあ
る分布型のモデルとリンクしましょうと。以前よく
やられているのは、落水線という形で、水の落ちる
方向を決めて、１次元的に計算したものをつないで
くる計算方法なのですけど、ここで行ったのは、河
道の氾濫解析も、河道の計算も２次元でやっていま
すので、降雨流出モデルも、同じ差分式を使って一
緒に計算できないかと考えました。ただし、タイム
ステップとか、ちょっと変えるのですけれども、基
本的に同じ枠組みで計算しています。
ネスティングという方法を使って、大きな領域で
は、降雨から分布型モデルで２次元で計算して、河

道に集まってきたのが、細かい領域の河道の境界条
件地点に入ってくる、そういう計算方法になりま
す。
変更しているのは連続式で、雨を入れているとい
うだけです。基本的には同じモデルで計算できない
かということになります。
計算のグリッドをあまり小さくすると、非常に計
算時間がかかるので、ある程度の大きさでやれない
かということで、まずは150mグリッドぐらいで計
算をしてみましょうということをしました。

（スライド25）これは特に落水線を決めたりなん
かしているわけではなくて、この全流域に2019年の
雨を時間的に降らせて、この150mサイズのグリッ
ド網の中で自然に水が集まってきた計算になりま
す。
そうしますと、この荒川本川は、結構河岸段丘と
かが発達していて、川幅も広いので、実は結構それ
なりに集まってきて、この境界条件を与えている地

● スライド23

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性 1)気候変動も踏まえた
うえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討 (1)目的

荒川流域平面二次元河川流・氾濫流一体解析モデル（2DRFAモデル）
1時間後 24時間

後
48時間
後

水深
(m)

水深
(m)

水深
(m)

支川の流量⼤→支川群で氾濫
本川の流量⼤→本川下流で氾濫

⾬域特性と氾濫箇所の関係

上流端境界条件

気候変動境界条件上流の氾
濫増加、内水氾濫増加

令和元年東日本台風の出水：支川の境界
条件上流側で氾濫気候変動によりその
傾向は強まると考えられる

上流の氾濫や内水氾濫を荒川全流域で再現
することを試み、既存モデルと分布型モデ
ルのリンクを図る上での課題を把握する

● スライド24

分布型降⾬流出モデル ：荒川流域全域を含む形（150(m)メッシュ）

2DRFAモデル ：荒川流域下流市街地中心（50(m),10(m)メッシュ）

24

平面二次元モデルを使う。ただし連続式を修正。地盤高データは窪地処理のみ
で、グリッドサイズより小さな河道は一部（川島町の安藤川）のみで、上流域
は現時点ではモデル化していない。赤枠の分布型モデルでは河川堤防は表現し
ていない

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性 1)気候変動も踏まえた
うえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討 (2)モデルの構造

● スライド26

新江川
九十九川

飯盛川

葛川

最大浸水深(m)

埼玉県資料を参考に作成

葛川
合流部付近での浸水
新江川
飯盛川
九十九川
河川合流部（越水が生じた場所）で水
深が⼤きい。湛水域が形成される。

越水による浸水の危険がある場所を再
現することができたが、水の集まり方
や氾濫まではこの解像度（150mグリッ
ド）では表現できなかった

越流箇所

３．1) 分布型降雨流出氾濫解析モデル
(4)令和元年東日本台風の検証：浸水被害箇所との比較

● スライド25

最大浸水深(m)
浸水範囲の検証

護岸損壊箇所の検証

25

境界条件までの流出氾濫の再現を主
体としているので、この計算では堤
防を入れていない

中流域までの河川網
による水の集まりを
定性的には表現

３．1) 分布型降雨流出氾濫解析モデル
(3)令和元年東日本台風の検証：最大浸水深

12
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点のハイドログラフが、大体同じようなものが出て
きます。
ただし、一部有効降雨といいますか、荒川の貯留
関数で使っているf1-RSAと同じようなモデルで、
有効降雨だけを降らせた場合です。浸透を考慮して
いないのですが、ちょっと有効降雨で計算した場合
でも、本川は近いものが出てきます。ところがこの
支川群の方は、ちょっとなかなか課題がありまし
て、やっぱり支川流域の小さな河川の急峻な山で計
算すると、このグリッドサイズでは少し課題がある
ということが分かります。

（スライド26）実際に、こういうふうに水が集
まってくる計算ができて、浸水したようなところに
水が出てきてはいます。しかし、まだまだちょっと
水がたまりやすい場所とか、流れづらい場所とか、
集まってこないとか、いろいろ問題があることが分
かりました。

（スライド27）護岸の損傷箇所なんかも、赤印の
ところで護岸が損傷しているのに対し、計算値は大
きい値を示しています。しかし、逆は必ずしも真な
らずというか、定量的に評価するには、荒川の支川
ぐらいの急峻な山の土地を、150mグリッドで水を
集めてくるという計算をすると、ちょっとまだ無理
があるのかなということが分かります。

（スライド28）一方で、荒川本川側では、こんな
ふうにプロットが実績で、線が計算結果なのですけ
れど、おおむね同じようなハイドログラフが出てき
ます。ですから、おそらく流域の規模に応じたグ
リッドサイズがあって、そういうのをうまく選択し
てやれば、集まってくる計算と、あふれる計算、川
の計算、全部一緒に計算できるのではないかという
ことが分かりました。

（スライド29、30）もう少し、じゃあその課題を
どうするかということになります。こちら荒川の本

● スライド28

28

1)本川側：植松橋や熊谷の荒川上流部では，計算結果と実績流量のピーク値，ピーク時刻
の精度が高い．
2)支川側：下流側市街地や入間川や都幾川，越辺川などの支川群は，計算結果の流量が実
績流量よりも少ない
・川幅が150 mに満たない場合に河床高が平均化され，河道がつぶれて観測点に水が集ま
らりづらいことが原因だと考えられる．
・支川の規模に応じたグリッドサイズの選定。もしくは河道網のモデル化が必要

３．1) 分布型降雨流出氾濫解析モデル
(6)令和元年東日本台風の検証：流量ハイドログラフ（本川側）

● スライド27

護岸がない場合
およそ2(m/s)の流速で堤防侵食

被害箇所は
約2-4(m/s)の流速

周辺よりは相対的に流速が大きいが、
定量的な値としては改善が必要
・グリッドサイズより小さな河道

埼玉県資料を参考に作成
河川施設被害
決壊

最大流速(m/s)

３．1) 分布型降雨流出氾濫解析モデル
(5)令和元年東日本台風の検証：護岸損壊箇所との比較

● スライド30

出典：既往研究論文より抜粋

分布型モデル

2DRFAモデル

: 荒川全流域を含む形(⼤領域)

: 荒川流域市街地中心(中，小領域)

分布型モデル

2DRFAモデル

・外水氾濫，内水氾濫ともに表現可能

・外水氾濫は表現可能，内水氾濫は表現できない

●既往研究・・・田中ら(2021)，荒川全流域における潜在的氾濫パターンの気候変動影響による変化
・2つの解析モデルを組み合わせることで，荒川全流域にて氾濫解析

○本研究におけるモデルの特徴○解析範囲

・線的な解析(主に河川を対象にした氾濫解析)

・面的な解析(主に流域を対象にした氾濫解析)

11３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける (1)課題の再確認

内水浸水・氾濫の危険個所
を把握するために、全ての領域で
分布型モデルを用いて解析を行う必要あり

荒川本川ではそれなりの精度が出るものの，
入間川流域では精度が悪い

● スライド29

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）
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川側はいいのですけど、こちらの支川群側がよくな
いということで、少し、この部分を改良しようとい
う、次のステップを試みました。

（スライド31）この図はちょっと見づらいんです
けど、これが実績に対して水があまり集まってこな
いんですね。なので、川の中にグリッドとは逆に、
グリッドサイズよりも小さな川をモデル化して入れ
てみます。150mグリッドの中に流れている例えば
10mの川をモデル化して入れてやるということをし
ます。そのときに、グリッドの一部を掘って、川の
流れるところだけの割合をデータとして与えてやる
ということですね。それを荒川全流域に適用すると
いうことになります。

（スライド32）それを手作業でやっていたら大変
なのですが、国土数値情報の河川データでは、河川
のあるところがGISでデータ化されています。なの
で、あるソフトを使って、１、０ですね。河川のあ

るグリッドを１、それ以外は０として、河川の川幅
とかそういうのは分かり得る限り入れて、グリッド
よりも細い、要はこのグリッドに降った雨をグリッ
ドに入れて、グリッドのこの川の河道の部分で流す
というような処理をモデルに組み込みました。

（スライド33）そうしますと、さっきよりちょっ
と改善されて、こういうところに水がぐっと流れ込
んでくるのが計算できます。飯

いい

盛
もり

川
がわ

の内水が起きた
ところ、それから葛

くず

川
がわ

というところの内水、こうい
う内水がたまったような場所がおおむね出てきま
す。ただし、排水機場とかを小まめにモデル化しな
いといけません。例えば吉見は大囲堤の名残の堤防
が今あるんですけど、ここに樋門があって、そこに
排水機場があります。ちょっとそれをモデル化して
いなかったので、吉見もちょっと水がたまってし
まっています。そういう入れていない部分は精度が
落ちます。
今見たのはこっち側の支川群の方なのですが、こ
ういうところの水の集まり方と内水の湛水の仕方
が、同じモデルで計算できる可能性があるかなとい
うふうに思いました。

（スライド34）まだまだのところはあるのですけ
れど、こういう被害の箇所との関連も、もう少しモ
デル精度を上げるといけるかなというふうに見えま
す。

● スライド31

〇既往研究ではLPデータ(5m)を平均化処理して，地形データを作成
・平均化処理により河道が潰れ，下流への水の流れを⼀部阻害
・荒川本川ではそれなりの精度が出るものの，入間川流域では精度が悪い
・内水浸水・氾濫の危険個所を把握するためには，河道を再現する必要あり

〇空隙率θ(θ=川幅/グリッドサイズ)を用いることで，河道を再現
・グリッド1つ1つを非河川グリッドと河川グリッドに分類(国土数値情報「河川データ」で河川データを抽出)
・河川グリッドの場合，そのグリッドの標高を河床高まで下げる
・そのグリッドに空隙率を適用させることで，川幅を再現

河道の再現方法入間川流域 流量ハイドロ 解析結果

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける (2)小河道のモデル化

● スライド32

・国土数値情報の「河川データ」を用いて地形データに河道網を追加する
※河川データはJGD2000で提供されているため、変換時注意

・河川データ「Stream.shp」の上に150mメッシュの
グリットを配置

・「ベクタ-調査ツール-フィールド計算器」を用いて
グリッド(ラスタ)と河道データ(ベクタ)の共有部分を検知

・河道があるグリッドは1、ないグリットは0として出力

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける(3)国土数値情報で小河川

● スライド33

埼玉県資料を参考に作成

最大
浸水深[m]

・台風19号の浸水被害箇所と解析結果の最⼤浸水深を比較

荒川中流域における浸水範囲 入間川流域における浸水範囲

入間川支川群の浸水被害が再現できたことを確認
ただし、吉見町の樋門の開閉や排水をモデル化していないため吉見でも浸水が生じている

※ が実際に浸水被害が生じた場所

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み (4)令和元年洪水の再現

14

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   14 2023/04/10   9:38:29



（スライド35）こういうふうにしても、ちょっと
まだまだ問題があります。実績がこのオレンジなの
ですけれど、計算が、青で出てきてしまいます。値
としては非常に似ているのですけれども早くでてき
てしまいます。粗度係数とか、それから有効降雨と
かいろいろ問題はあるのですが、やはり本来は急峻
な地形で、それをある程度計算の能力を考えて、平
均化してグリッドで与えています。なので、その土
地が持っていた凸凹の粗度情報というのが、必ずし
もうまく計算上の粗度として反映されないようで
す。なので、本来はもっと凸凹しているものを、
150m間で真っ平らみたいなので計算しますから、
つるつるになってしまうんです、恐らく。なので、
領域に降った雨を地形に沿って流し込んでくると、
どうしても早く水が集まってきてしまうんですね。
なので、ハイドログラフでもこんなふうに出水の立
ち上がりが早くなるという計算になってしまいま
す。
なので、こういう分布型モデルをつくるときに、
要はどれぐらいの解像度でやるかというのに加え、
モデルの設定に関する知見が得られます。一般的に
氾濫計算で、こういう土地利用だったら、こういう
粗度係数というのがあるのですけれど、例えば分布
型で降雨が流出で集まってくるようなモデルに使う
ときは、１つは、実はグリッドに依存するような、
ちょっと処理を変えて、例えば150mグリッドをつ
くるときに、その土地内の標準偏差がどれくらい
だったとか、その土地内の凸凹情報なんかも加味し

て、粗度係数を少し変えてやる必要があるのかなと
思います。
それからもう１つは、f1-RSA、荒川の貯留関数
と同じ値を使った方が有効降雨モデルとしていいん
じゃないかとして入れています。しかし、やっぱり
貯留関数で決めているf1-RSAというのは、集中型
モデルのここで評価したときのf1-RSAなので、各
グリッドが全部その有効降雨では当然ないわけで
す。なので、どうしても流れてくる時間を考慮して
いないときのf1-RSAなので、これは分布型モデル
で使うときの有効降雨モデルというのも実際じっく
り考えていかないと、正しいものには恐らくならな
いのだろうということが分かりました。
あとは浸透も入れるという話になりますが、浸透
を入れて例えばやるとすると、今度は検証地点がた
くさんないと、計算で合っているかどうかというの
が分かりません。実際に起きることが何なのか、外
水氾濫と内水氾濫がどういう順番でどう起きるかと
いうことを知ろうとすると、同時に解析する必要が
あります。そういうのを改めてやってみると、河川
が氾濫したときの知見はあるのですけれど、集まっ
てくるときの面的な知見に関して、もう少し学術的
にも研究しないといけないのかなという課題が少し
見えました。

（スライド36）次に、こういった外水・内水氾
濫というのがある程度計算できるとしたら、減災
方策を次に考えようということで、２つやってみ

● スライド34

〇県管理区間の越水箇所の比較

下流部では越水の傾向が見える

[m]

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み (5)県管理区間の越水箇所

● スライド35

解析結果と実績値の比較(流量ハイドロ)

〇入間川流域の主要河川
・越辺川
・高麗川
・入間川
・小畔川
4河川の観測所にて結果を比較

〇河道を再現したことにより
解析結果が実績値に近づいた

〇越辺川高麗川入間川において
は
グラフの立ち上がりが早い
→地下浸透の考慮方法
・現状：f1-Rsa法
※集中型モデルで河道を入

れていないモデルで求めた値だ
と、洪水が速く出てきてしまう。

・将来：Green-Ampt式
地下浸透の時間変化の再現

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み (6)入間川流域の主要河川
での洪水ハイドログラフの検証
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ました。

（スライド37）氾濫流制御って非常にタブーとい
うか、あまり議論してこなかったものなのですけ
ど、これをやってみようと思いました。そのきっか
けは、先ほどの吉見領の大囲堤の中に、横手堤とい
うのと大工町堤というのがあります。横手堤の上流
側と下流側は、当然、土手の高さをめぐる争いの対
象となるわけですね。その下流に大工町堤があるん
ですけど、こっちは低いんです。１mなんです。横
手堤は２m以上、３m近くあった。横手堤はしょっ
ちゅう水争議が起きている。争いが起きている。大
工町堤でも全くなかったかというと、そうではない
のですけど、あまりないんですね。むしろ、大工町
堤の上流側と下流側の人が一緒になって、この横手
堤の上流側の人たちと争っていたということなの
で、この横手堤ぐらいの氾濫流制御をしちゃうと、
非常に問題が大きいことがわかります。一方で、大
工町堤ぐらいの低い堤防で、何か氾濫流制御してい

るのか、していないのか分からないぐらいのもので
あれば、問題は少ないのではないかということも示
唆しています。
氾濫シミュレーションなんかをしてみると、この
横手堤は１時間から３時間の遅延効果があります。
大工町堤は低いので、そんなにため込めないので、
１時間程度なんですね。相対的に効果は低いのに加
え、最終的に、この後ろ側で湛水してしまって、堤
防の高さより水が上がってしまいますので、最終形
状としての被害にあまり差が出ないんですね。

（スライド38）となると、氾濫流の流れを遅くす
る効果があっても、被害にそれほど差が出ないとい
うような堤防になるのじゃないかということになり
ます。この例のような事例はいいのじゃないかとい
うことで、ちょっと当時のシミュレーションの結
果、例えば横手堤のところを見ると、上流側の水位
を上げてしまって、下流側はちょっと水位が低いん
ですね。だから、明らかに被害に差がついてしま

● スライド36

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド37

横手堤
・上流側：早まる
・下流側：1~3時間の遅延効果

⼤工町堤
・上流側：早まる
・下流側：全体的に1時間程度の遅延効果

堤防有無による浸水開始時間の差(堤防有-堤防無)
(a)横手堤，(b)大工町堤

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(1)水争議（江戸時代）の頻度に差があった横手堤と大工町堤の比較 ：浸水開始時刻の差

● スライド38

堤防有無による最大浸水深の差（堤防有－
堤防無）(a)横手堤，(b)大工町堤

横手
堤

・上流側：0.5～0.6m程度の堰上げ
・下流側：0.4～0.2m程度の低下
上下流での最大浸水深の差は最大で1.0m

⼤工町
堤

・上流側：最大0.3～0.4m程度の堰上げ
・下流側：0.2～0m程度の低下
上下流での最大浸水深の差は最大で0.6m

横手堤と大工町堤がともにある時の最大浸水深

拡散型
氾濫

拡散型氾
濫
＋

貯留型氾
濫

・拡散型氾濫に対しては上下流に
おける最⼤浸水深の差が⼤きい

・貯留型氾濫に対しては上下流に
おける最⼤浸水深の差が小さい

横手堤のほうが高さをめぐる水争議が頻発した。1m程度の控堤であれば、最終的な
被害に差を与えず、浸水開始に差をもたらすことができるのではないか

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(2)水争議（江戸時代）の頻度に差があった横手堤と大工町堤の比較 ：最大浸水深の差

● スライド39

洪水タイプ：S22年型（1/200）
破堤条件：破堤箇所No2の破堤時刻で統⼀（計算開始から116712s後）

破堤箇所No1~12以外で越流により氾濫流が川島町に流れ込んでくる堤防は，
破堤せずに越流とする（各ケース川島町に関する破堤箇所は1つ）

川島町に関係ない箇所の破堤については，通常の越流破堤

阻害線位置 (1mと3mの2ケース×阻害
線6種類)

想定破堤位置 12か所（計算上リスク
が高いのは２，４，５、１２あたり）

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(3)破堤点と阻害線位置によりどのような変化が生じるか（川島町）： 計算条件
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う。拡散していく途中だからです。
大工町堤は、この下に吉見大囲堤があって、湛水
する場所です。湛水するような場所で、阻害線とい
うか、堤防があると、浸水を送らせるのだけど、最
終的な浸水深はほとんど差がないんですね、上下流
側で。なので、ある程度拡散はするのだけど、湛水
型のようなところに低い阻害線をつくれば、浸水を
遅くし、かつ最終形状にそんなに差を与えない、先
ほど言いましたけど、そういうのはあり得るのでは
ないかということを考えてみました。

（スライド39）じゃあ、川島ですね。これは、ま
さに今、大囲堤状態になっているわけです。先ほど
言いましたように、歴史的には、ありとあらゆると
ころが決壊をした過去を持ちます。こういうところ
に、洪水のときに水に浸かりづらい道路を造ると、
かつ、避難に役立てたいみたいな話が、もしあった
として、じゃあそれが氾濫域に悪影響を及ぼさな
い、いや、むしろいい影響を及ぼす、そういう解は
あり得るのかということを試してみました。
この道路の方向を簡略的に、こういう向きと、こ
ういう向きで、６種類ですね。６種類の道路で、そ
れぞれの道路において、12個の破堤シミュレーショ
ンをして、どれだけメリット、デメリットが現れる
か、阻害線ごとに確認をしてみたということになり
ます。

（スライド40）そうしますと、こちらが阻害線

の種類で、これは１mの場合、こちらが３mの場合で
す。破堤点によって、同じ道路でも、破堤点によっ
て、影響の出方が異なります。プラスがメリットあ
る方です。浸水深が減るとかいう話です。こっち側
のゼロより上がメリット側、マイナスがデメリット側
で、浸水家屋数とかそういうのを見ると、浸水時刻
の変動とかを見ると、非常にいろいろなことがあっ
て、メリットもデメリットも分離しづらいわけです。

（スライド41）ところが、その阻害線があること
によって垂直避難が困難になる、あるいは水平避難
が困難になる家屋がどれだけあるのかということを
シミュレーションしますと、１mのときは、少なく
とも、垂直避難に対してあまり悪さをしない。水平
避難に対しても、あまり悪さをしないということが
見えてきます。

（スライド42、43）もともとこうだったものに、
こういうふうに阻害線が入ると、一部こういうとこ

● スライド40

+：盛土のメリット
-：盛土がデメリット

メリットのある場合が多いが、破堤点と阻害線の組み合わせで、負の浸水影響を及ぼす

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(4) 川島町： 氾濫水深や浸水開始時刻に与える影響

● スライド41

+：盛土のメリット
-：盛土がデメリット

避難という観点でみると傾向がはっきりする。⼀部を除き、1m阻害線はメリットが⼤きいが、3mで
はデメリットが出てくる（横手堤と⼤工町堤比較に似ている）

４ 1) (5) 川島町： 氾濫水深や浸水開始時刻に与える影響

● スライド42

破堤箇所 No2 オリジナル No2_W_3m デメリット

赤：2.5m以上のグリッド、⻘： 2.5mより小さいグリッド

氾濫域を狭めてしまうことで、垂直避難困難グリッ
ドを増加させる場合（No.2とWの組み合わせ）

４ 1) (6) 川島町： デメリットがある阻害線 その１
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ろの浸水深を上げてしまうので、デメリット側にな
るとか、こういうふうになってデメリットを与える
とか、そういうのを一個一個調べていくわけです。

（スライド44）例えば、こういうところが決壊し
たときに、この阻害線はメリット側に働くけれど
も、その内側で破堤したらデメリットですよと。

（スライド45）こういうのを一覧表にしてみまし
た。そうしますと、１mの阻害線というのは、基本
的には垂直避難に関しては、デメリットはあまりも
たらさない。低いですから、２階建ての２階の浸水
深に影響を与えるような悪さはしないわけですね。
だから、垂直避難に対するデメリットは、１mであ
ればない。ところが、３mの阻害線であれば、少し
影響を与える可能性があるよと、こういうのがデメ
リットになってくるわけです。
なので、まず垂直避難的には、低ければあまり悪
い影響を与えない。水平避難でも、避難時間を稼ぎ

ますから、メリット側に働きます。ところが３mだ
と浸水深を上げてしまうので、デメリット側に働く
ものもあるよということになります。
こうやって全部を整理してみますと、基本的に、
１mはあまりデメリットがなくて、垂直避難、水平
避難でメリットをもたらす可能性のあるものが存在
するというような形になります。

（スライド46）なので、これはここに道路を造り
ます、造った方がいいですよという推奨ではなく
て、こういう考え方で、例えばあまり避難上のデメ
リットをもたらさず、避難時間に余裕を与える道路
の向きはどうかとか、どういう道路があったらメ
リットを引き出せるかというようなことを検討して
おくといいのではないかなということですね。この
赤い線であれば、この１から12の破堤点に対して、
あまり悪さをもたらさないということが、このシ
ミュレーションでは見えたということです。

● スライド43

No8_NS_3m デメリット破堤箇所 No8 オリジナル

赤：2.5m以上のグリッド、⻘： 2.5mより小さいグリッド

氾濫域を狭めてしまうことで、垂直避難困難グリッ
ドを増加させる場合（No.8とNSの組み合わせ）

４ 1) (7) 川島町： デメリットがある阻害線 その２

● スライド44

No5_S_1m メリッ
ト

No5_S_3m メリット

No5_NS_1m
メリット

No5_NS_3m デメリッ
ト

No5_E_3m メリット

破堤箇所
（No5）
道路盛土位置

越流位置

メリットの家屋（水深低
下家屋）
デメリットの家屋（水深
上昇家屋）

４ 1) (8) 川島町： メリット・デメリットの事例

● スライド45

計
水平避難垂直避難

3ｍ1ｍ3ｍ1ｍ

デメリットメリットデメリットメリットデメリットメリットデメリットメリットデメリットメリット

1

WE,EWE,EWEW2

WEEW3

W,SNW,N,SW,N,S4

NSE,W,N,SSNSE,W,SW,N,S,NS5

NSW,N,S,E,EWENSE,EW,W,SW,N,S,NS,E,E
W6

N,NSEEN,NS7

N,NSN,NS8

NSWWNS9

SSS10

11

WWW12

・家屋の増減が±50以上をメリット，デメリットとしている
・純粋にメリットのみ，デメリットのみ作用しているものを表している
・1mの阻害線は、デメリットは少なく、垂直避難、水平避難においてメリットをもたらす
可能性があることが分かった。（低い道路盛土活用の可能性）
・3mの阻害線は氾濫箇所によって、メリット・デメリットが混在する線、メリットのみの
線が存在した。：3mの場合においてもメリットが多い線は、密集した市街地で低い箇所を
横断するような線の場合であった。

４ 1) (9) 川島町： メリット・デメリット一覧表

● スライド46

垂直避難、水平避難を総合的に考
えたときに、有利な阻害線
（1mでも3mでも）
※その他の指標も考慮する必要が
ある

４ 1) (10) 川島町： 総合的に有利な阻害線位置：浸水被害の減災も可能な
浸水しづらい新たな避難路
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（スライド47、48）それからもう一つ、ソフト的
な話をちょっとしたいと思います。
今、ハザードマップが公開されています。どんど
んいろいろなマップが出てきますが、防災に詳しく
ない住民の方から見ると、情報があり過ぎると。さ
て、どうしたらいいのか、自分はどう行動したらい
いか、なかなか見えないと思うんですね。
なので、取りあえず、既存のマップを重ね合わせ
たら何が分かるか。もちろん、想定している規模の
雨が違いますし、いろいろ条件の違いがあるのです
けれども。ただし、多くの場合は内水被害が先に起
きて、その後、国が管理するような河川の氾濫が起
きるということから、その持っている情報をちょっ
と重ね合わせてみましょう。

（スライド49）そうすると、例えば家屋倒壊危険
ゾーンは、本当は避難しなきゃ駄目ですよねと。そ
れから、内水で浸水しても、床下ぐらいだったら避
難できる地域ですよねと。内水でも身長より深く

なってしまうようなところは、いざ外水氾濫のとき
に避難できませんよねというようなことを、条件分
けして重ね合わせます。そうすると、実は、この内
水の新河岸川のハザードマップと、荒川・入間川の
ハザードマップの持っている情報は、避難の話に関
連して、床上なのか床下なのか、家屋倒壊ゾーンの
内側なのか、外側なのか、それぞれのマップにおけ
る垂直避難が可能なのかと、こういうのを組み合わ
せると、ないところもあるんですけど、全部で12種
類出てくるんです。実は、既存のハザードマップだ
けでも12種類のリスクの違いというのが見えてくる
んですね。

（スライド50）それぞれの対象としている雨が違
います。例えば、200ミリぐらいの雨が降ったと
き、それから500ミリぐらいの雨が降ったときに対
して、どういう地域はどういう状態で水平避難すべ
きなのかとか、どういう状態で、もう避難できない
ので、垂直避難すべきなのかとか、そういうのが見

● スライド47

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド48

川越市が公開する
ハザードマップ2種 GIS上でデータ化

重ね合わせ
浸⽔パターンで分類

自分の住む地域はどの河川のどのような影響を受けるかを明らかにする
（同じ降⾬条件ではないが、⽔路（内⽔湛⽔）->県管理（新河岸川）->国管理（⼊間川）
の順番に起こる」ような浸⽔を想定し解析

荒川流域︓3⽇間⾬量632mm
⼊間川流域︓ 〃 740mm
外⽔氾濫による被害

2⽇間⾬量332.6mm

内⽔氾濫による被害

荒川・⼊間川流域洪⽔HM

新河岸川洪⽔HM

（+内⽔HM）

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (1) 川越市の公開資料で検討した場合

海野瀬ら(2020)

● スライド49

浸⽔被害家屋倒壊
危険ゾーン分類 新河岸川荒川・⼊間川

なし床下床上床下床上
~3m3m~外内

〇〇〇Z-O3-OF該当
なし

〇〇〇Z-O3-UFB

〇〇〇Z-O3-NF

〇〇〇Z-U3-OF該当
なし

〇〇〇Z-U3-UFB該当
なし

〇〇〇Z-U3-NF

〇〇〇NZ-O3-OF

〇〇〇NZ-O3-UFB

〇〇〇NZ-O3-NF

〇〇〇NZ-U3-OF

〇〇〇NZ-U3-UFB

〇〇〇NZ-U3-NF

〇〇〇NZ-UFM-OF

〇〇〇NZ-UFM-UFB

〇〇〇NZ-UFM-NF

①家屋倒壊危険ゾーン
(内Z/外NZ)

②外⽔氾濫による浸⽔深
(3m~O3/床上U3/床下UFM)

③内⽔氾濫による浸⽔深
(床上OF/床下UFB/なしNF)

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (2) 浸水状況による分類

海野瀬ら(2020)

● スライド50

取るべき⾏動
A︓24-48時間⾬量が200mm以内
B︓24-48時間⾬量が200mm以上-500mm未満
C︓24-48時間⾬量が500mm以上

分類

内水被害が生じる前，現況はAだがCが予想された段階で水平避難Z-O3-OF該当
なし

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難Z-O3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難Z-O3-NF

内水被害が生じる前，Aが予想された段階で水平避難Z-U3-OF該当
なし

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難Z-U3-UFB該当
なし

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難Z-U3-NF

内水被害が生じる前，現況はAだがCが予想された段階で水平避難NZ-O3-OF

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難NZ-O3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難NZ-O3-NF

内水被害が生じる前，Aが予想された段階で垂直避難NZ-U3-OF

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で垂直避難NZ-U3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で垂直避難NZ-U3-NF

内水河川（新河岸川，川越江川）の状況に応じて，垂直避難NZ-UFM-OF

想定外の場合に備える，状況をみて垂直避難NZ-UFM-UFB

想定外の場合に備える，状況をみて垂直避難NZ-UFM-NF

①家屋倒壊危険ゾーン
(内Z/外NZ)

②外⽔氾濫による浸⽔深
(3m~O3/床上U3/床下UFM)

③内⽔氾濫による浸⽔深
(床上OF/床下UFB/なしNF)

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (3) 取るべき避難行動

荒川・⼊間川流域，
新河岸川の
ハザードマップを複
合的に考慮すると，
川越市内の浸⽔被害
予想は12種類に分類
され，それぞれの地
域で住⺠が取るべき
避難⾏動が異なる

海野瀬ら(2020)
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えてくるということです。
もちろん、これは早期に水平避難するに越したこ
とはないのですけれども、取り残されてしまった場
合も含めて、最低限これをしなきゃいけないよとい
うようなものが、こういう色分けで見えてくるとい
うことになります。

（スライド51）この色分けで見えてきたものに、
人口とかを掛け合わせてみると、リスクに応じた人
口分布がでます。絶対、水平避難をした方がいいで
すよという人が６万7,000人とか、水平避難を推奨
するけど、いざというときは垂直避難でもよい地域
の人が同じくらいいますよと。一方で、洪水時の避
難収容人数とかを見ると、不足していますねとかい
うのが見えてきます。実際のまちの避難所の収容人
数との関連で、絶対に水平避難しなきゃいけないよ
という人の人数との関連で、こういうのが見えてく
るということになります。

（スライド52）これをもう１つ、実際のシミュ
レーションでもやってみました。
氾濫解析と、避難解析で重ね合わせる。これは先
ほどの公開されているものではなくて、川島でやっ
てみました。川島町は、今、ハザードマップでは町
外避難を推奨していて、町の外に避難してください
というのですけれど、これ見て、さあ具体にどうい
う行動したらいいかって、なかなか見えません。な
ので、もう少しこれを分かりやすい何かにできない
かということですね。

（スライド53）道路網をリンクとノードを決め
て、実際に避難シミュレーションなんかをして、避
難できるか、できないか。

（スライド54）それをシミュレーションしてみる
と、こんなふうに、この地域であれば避難所に移動
するか、または建物の２階以上に避難するというこ
と。あるいは、この青の地域だと、最大浸水深との

● スライド51

人数(人)項目
350,745川越市 総人口
67,567水平避難が必要な地域 人口
67,245垂直避難でもよい地域 人口
31,940指定避難所収容人数 (総数)
23,600指定避難所収容人数 (洪水時)

⽔平避難︓避難所
垂直避難︓自宅等or避難所

指定避難所は地震時の避難
(最大30,545人)を想定
→ 洪⽔時の避難所不⾜

134,812人
人口の半数が要避難者

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (4)避難可能人数と要避難人口

平成27年度 国勢調査結果(500mメッシュデータ)

100m
メッシュ

⼟地利⽤細分データ(建物)

(100mメッシュデータ)

浸⽔域におけ

る人口分布

データ

(100mメッ

シュ)を作成 海野瀬ら(2020)

● スライド52

川島町の洪水ハザードマップでは，町外，
4方向への避難を推奨している

内水浸水や町外の浸水を考慮すると
荒川左岸方向以外は，

条件によっては危険性を伴う場合がある．

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (5)川島町で歩行避難を考慮した場合

(1)氾濫解析

(3)浸水リスク評価

リスクマップの作成
⇒(1)氾濫解析結果

(2)避難解析結果
の重ね合わせ

・浸水深の時系列
データ
・最大浸水深

避難解析

・歩行による避難解析
結果
⇒避難所配置の違いに
よる避難可

否への影響把握
・自動車による避難解
析結果
⇒町外への避難可否を
把握

https://www.town.kawajima.saitama.jp/1573.htmをもとに作成

● スライド53

避難速度
・要介護者の歩⾏速度0.5m/s
避難開始
・外水氾濫発生時刻（緊急時）
・氾濫危険水位の到達時刻（避難勧告発令時）
避難経路
・実際の道路網(ノード，リンク)

避難所家屋

避難所と最短距離に位置するノードを選択
浸水しているノード，リンクは回避する

避難できる避難所がないときは
水平避難困難とする

時系列の浸水データで，各家屋から避難所へ
の避難経路を解析し，避難できるのかを検討 No

1

No1
5

出典：小内ら（2021） 破堤点の相違による氾濫特性を考慮した避難解析にもとづく地域に適した避難手法分類

４．2) (6)避難解析モデル:避難方法

● スライド54

浸水深＋家屋倒壊危険ゾーン＋歩行避難可否で分類
⇒町外への自動車避難は未考慮

凡
例

分類基準 推奨される避難行動

水平避難可能かつ最大浸水深3.0m以下 避難所または建物の2階以上に避難

最大浸水深3.0m以下 建物の2階以上に避難

水平避難困難かつ最大浸水深3.0m以上 避難指示が出たら速やかに避難所に避難

最大浸水深3.0m以上 破堤時刻までに避難所に避難

家屋倒壊危険ゾーン 早急に避難所に避難

出典：小内ら（2021） 破堤点の相違による氾濫特性を考慮した避難解析にもとづく地域に適した避難手法分類

避難所への歩行避難可否は考慮

４．2) (7)水平避難、垂直避難、家屋倒壊、緊急避難：どうするのがベストか？
歩行避難のみを考慮した場合

20
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関係で、避難指示が出たら速やかに避難しなきゃい
けない。特にこの濃い水色の人は、すぐ避難しない
と実は非常に危険ですというのが見えてくるという
ことです。同じ町の中でも、大きな違いが見えてく
るということになります。

（スライド55、56）それから、もう少しそれに道
路避難なんかを加えたらどうなるかということを確
認してみました。町外に避難するという、町が推奨
している行動なんかも含めて重ね合わせをしてみる
と、詳細を説明する時間がないのですけど、これが
歩行避難の結果と町外避難の結果と、それから浸水
深の結果ですね。

（スライド57、58）これを重ね合わせると、こん
なふうに、場所による差がでてきます。早く避難す
れば、青いところは避難所にも町外にも、どっちも
大丈夫ですよと。例えば、特にこの辺りの赤い地域
は、非常に危険であると。というのは、ここに内水

河川があって、先に氾濫して道路が通れなくなる可
能性のある場所です。道路網との関連で、実はかな
り早く避難しないと危険ですよみたいな、地域にお
けるリスクの差が、避難という観点で見えてくると
いうことになります。

（スライド59）時間的にも終わりですから、最後
に、ここに書いてあるので、読んでいただければと
思いますが、リスクを可視化しました。

（スライド60）それで、過去の西遷前と西遷後で
すね。西遷後は、明治43年、昭和22年、似ていま
す。将来気候の話はしませんでしたが、実は、西遷
前後、両方同時に現れるような結果になります。そ
れから、内水氾濫と外水氾濫をやはり同時評価する
ことが必要で、まだまだ少し改良点があるんですけ
れども、同時解析によって本当の氾濫実態に迫って
いくことが必要ではないかということになります。
実態に迫れれば、減災対策のハード的な対策とし

● スライド55

Nakayama
District

Igusa
District Mihotani

District

Demaru
District

Yatsuho
District

Omino
District

Residential areas which are the nearest from below
evacuation building
Demaru elementary school
Nakayama elementary school
Igusa elementary school
Kawajima junior high school
Nishi junior high school
GLP Kawajima (a Physical distribution base)
PROLOGIS PARK (a Physical distribution base)
Ohta Kawajima (a pachinko parlor)
Community Center 
Andogawa river
Boundary line
embankment
between 6 districts 

Onai & Tanaka
International Journal of 
Disaster Risk Reduction 
(IJDRR)に投稿中

４．2) (8)水平避難、垂直避難、家屋倒壊、緊急避難：どうするのがベストか？
（指定避難上への歩行避難）＋（自動車での町外避難）を考慮した場合

各家屋から避難所への歩⾏避難経路＋⾃動⾞での町外避難

● スライド56
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図-1 考慮したリンクとノード

備考解析条件項 目

・図-1(リンク：道路，ノード：交差
点)

リンク・ノードで表現道路網

・図-1
・町外への避難可否は町外に接続する
道路or橋梁への避難可否で判断

① 町内；1)以前の避難所（歩行）
；2)現在の避難所（歩行）

② 町外；道路or橋梁（自動車）
避難先

・既往の避難速度調査結果等により設
定

① 町内；1.8km/h（歩行）
② 町外；1)5.0km/h（自動車）

2)10.0km/h（自動車）
避難速度

(a)破堤時刻
(b)避難指示発令時刻

避難開始時
刻

Link
Node
Residential area
Evacuation building（Current）
Evacuation building（Past and Current）
Evacuation building（Past）
Primary evacuation place（Road or Bridge）
the boundary between 6 districts or embankment

Nakayama
District

Igusa
District Mihotani

District

Demaru
District

Yatsuho
District

Omino
District

Onai & Tanaka, IJDRRに投稿中

４．2) (9)水平避難、垂直避難、家屋倒壊、緊急避難：避難解析条件

● スライド57

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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浸水深3.0m以下：垂直避難可能

浸水深3.0m以上：垂直避難不可
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1m＋ ＋

■メッシュ：水平避難可能

■メッシュ：水平避難不可

図-3 自動車で町外避難解析結果

（避難開始は破堤時刻または避難指示
発令時刻）

図-2 歩行避難解析の結果

（避難開始は破堤時刻）

図-4 浸水深

Onai & Tanaka, IJDRRに投稿中

４．2) (10)リスクマップの作成方法，避難手法分類

● スライド58
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■ 14分類の避難可否判定により作成したリスクマップ risk map

命山や避難タワー
の緊急避難場所が必要

W ：避難所への歩行避難可能
NW：避難所への歩行避難困難
C ：町外への自動車避難可能
EC ：避難指示時刻までに避難を開

始すれば， 町外への自動車
避難可能

NC ：町外への自動車避難困難
V ：垂直避難可能
NV ：垂直避難困難

町外への自動車
避難であれば可
能なエリアNo.7
が最も多い

No. Colors Case
night Evacuation building or 2nd Floor of the house or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation building or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation building or 2nd Floor of the house
day Evacuation building or 2nd Floor of the house or Evacuation place
night Evacuation building
day Evacuation building or Evacuation place
night Evacuation building or 2nd Floor of the house
day Same as above
night Evacuation building
day Same as above
night 2nd Floor of the house or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation place
day Same as above
night 2nd Floor of the house
day 2nd Floor of the house or Evacuation place
night 2nd Floor of the house
day Same as above
night ―
day Evacuation place
night ―
day ―
night 2nd Floor of the neighbor building
day ―
night ―
day ―

W-EC-V

W-C-N-V

W-C-V

NW-C-NV

NW-C-V

W-NC-NV

W-NC-V

W-EC-NV

V

NW-NC-NV

NW-EC-NV

NW-NC-V

NW-EC-V

Places where residents should evacuate

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

14

12

13

NV

W ：避難所への歩行避難可能
NW：避難所への歩行避難困難
C ：町外への自動車避難可能
EC ：避難指示時刻までに避難を開始すれば，

町外への自動車避難可能
NC ：町外への自動車避難困難
V ：垂直避難可能
NV ：垂直避難困難

避難所，町外両方への避難が可能
⇒川島町の中で比較的安全なエリア

避難所，垂直避難が困難
⇒川島町の中で比較的危険なエリ
ア

Onai & Tanaka, IJDRRに投稿中

４．2) (11) 14分類の避難可否判定により作成したリスクマップ
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て、町の構造をどうするかとか、避難所の位置とか
が議論できます。あるいは地域の持つ避難リスクを
可視化する。つまり、今の浸水深だけの情報ではな
く、あなたはどういう行動をするべきなのかという
のが見えるようなリスクマップがつくれるかもしれ
ないというようなことも、お話ししました。

（スライド61、62）ちょうど時間ですので、これ
で終わりたいと思います。
どうもありがとうございました。

司会　田中先生、ありがとうございました。

＜質疑応答＞

司会　それでは、少し時間が限られておりますけれ
ども、ご質問等ありましたらお願いいたします。
ないようでしたら、すみません、まず私から１つ
だけよろしいですか。
川島町で、阻害線を入れて１m。１mであればあ
まり影響がないというお話が、最後のまとめにもあ
りましたけれど、流域治水を各地域で進めていくと
きにどういうふうに合意形成していくのか。要は、
リスクが増える方もいれば減る方もいるということ
だと、なかなか合意形成が難しいと思います。これ
は１mであればメリットが大きい、メリットだけが
大体占めるというお話でしたけれども、こういうこ
とを住民の方々にご説明していくときに、何か注意
する点とかはありますか。
田中　江戸時代のように、いろいろな権力の差と
か、いろいろなものがある時代であっても、争いが
起きたということなので、少なくとも住民は、デメ

● スライド59

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド60

１．氾濫リスク
・荒川西遷前後における氾濫リスクの変化を示した。江戸時代における氾濫リスク箇所がM４３、S22の決壊に

よる浸水カ所と類似していることを示した。令和元年東日本台風による浸水はそれらのリスク箇所の１つである
支川群で生じていた。将来気候における豪雨において、氾濫リスクは西遷前後のパターンが同時に現れる。

・関連して築造された堤防で、近代改修後も現存している堤防が、令和元年東日本台風時における減災に貢
献していたことを示した

２．内水氾濫と外水氾濫の同時評価
・150mグリッドの分布型モデルでは、入間川流域では小支川群からの流入量を評価するのが難しい一方で、
荒川本川は精度の高い結果が得られた。
・空隙率を設定することで、グリッドより細かい支川群を取り入れることで、流出量精度が格段に高まった。

・浸透流解析または分布型モデルに対応した有効降雨モデルの改良で、全流域の内水、外水氾濫の同時解
析の精度向上が見込まれる。

３．減災対策：ハード的対応として道路構造、ソフト的対応として避難行動を示唆するリスクマップについて検討
1)堤道路盛土（氾濫流を阻害する線：阻害線）による氾濫流制御の可能性を実際の街構造において検討した
（川島町）。1mの阻害線は、江戸時代の事例研究で水争議があまり発生していなかったが、現在の川島町に

おいてもデメリットは少なく、垂直避難、水平避難においてメリットをもたらす可能性があることが分かった。（低
い道路盛土活用の可能性）
2)避難リスクの可視化手法について事例を紹介した。既存のHMの重ね合わせでも12分類。歩行や自動車に
よる避難シミュレーションでも、地域により推奨すべき避難行動が大きく異なることを示した。

５ おわりに

● スライド61

ご清聴ありがとうございました
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リットが生じるというのは全く受け入れないと思う
んですね。
ただし、先ほどのような形で、阻害線が下流に
あっても、家まで到達する時間は変わらないという
ことですね。破堤して、低ければ、その堰上げが
あったとしても、もちろんちょっと水位が高くなる
のですけれど、要は、同じ床上です。その辺の合意
は難しいのかもしれませんけど、少なくともいろい
ろな場所が破堤する可能性があるようなところだ
と、こちらの破堤点に関してはもしかしたら少しデ
メリットがあるかもしれないけど、こちらだとメ
リットがあって、少なくとも避難所に行く時間は、
今より１時間稼げますよと。そういうのを丁寧に見
せていくことで、何かそういう町のつくり方という
のも、先に進められるのじゃないかなという気はし
ています。昔に比べて、例えば利根川の氾濫は、前
よりかなり、２日間ぐらい早く来るんじゃないかと
か言われていますよね。それは都市化で粗度がつる

つるになっているからなんですね。逆の面では、こ
ういう阻害線を実は意識せずに高くつくっている道
路もあるわけですよね。そういうのがうまく氾濫流
のスピードを弱めたりしますが、意識せずに氾濫流
を変えてしまっている。場合によってはそういうの
を意識しつつ、メリットが生じるようなものはどこ
かというのを探って、合意形成に持っていくという
のも、避難という観点ではそうなるのではないかな
と思います。
合意において非常に難しい問題が伴うということ
は、重々私も承知しております。
司会　ありがとうございました。
ほかによろしいでしょうか。
それでは、また、一番最後に、全体を通して質疑
の時間を設けさせていただいておりますので、そち
らの方でまたご質問していただければと思います。
それでは、田中先生、ありがとうございました。

第１回　河川研究セミナー 23
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第１回 河川研究セミナー

国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水環境研究官　川﨑　将生 氏

河川・ダム管理における
洪水予測の利用に向けた技術開発

川﨑　ご紹介ありがとうございます。国総研の河川
研究部、水環境研究官の川﨑と申します。
本日は、このような機会をいただきまして、誠に
ありがとうございます。

（スライド１）本日、私がお話ししたいのは、
「河川・ダム管理における洪水予測の利用に向けた
技術開発」ということでして、ここで言う洪水予測
というのは、いわゆる実時間洪水予測。そのお話で
す。
本日のセミナーのテーマは「流域における水害リ
スクの実態をどう読むか」ということですが、この
実時間洪水予測というのは、皆さんご承知のとお
り、直前、目前に迫りくるリスクを計量して、それ
についてどう賢明な選択・判断をしていくか。リス
クを読む技術開発ということですね。それについて
話をしたいと思います。
冒頭、（河川財団）関理事長から、技術開発はど
んどん進んでいってしまうというお話がありまし
た。この実時間予測についても「まあ当たらないか
らいいでしょう」というような感覚で結構長らくき

たような気がします。最近、計算機技術がどんどん
進んでいっていて、言ってしまえば、使う側、情報
を使う側の都合をほぼないがしろにしたような格好
でどんどん技術開発が進んでいる。そういう分野で
ありますので、やはりちょっとこの技術開発の動き
というのをキャッチアップしておいた方がいいので
はないかということで、本日こういう話題にさせて
いただきました。

（スライド２、３）いきなり「国総研発足20年」

● スライド1

令和４年１０月１３日 河川研究セミナー

国土交通省 国土技術政策総合研究所
河川研究部 水環境研究官

川﨑 将生

1

● スライド2

国総研発足20年

2

『国総研20年史』
国総研の研究への理解と今後の国土技術政策の発展のため、2001年の発足以来実施し

てきた主要な研究課題や取り組みをとりまとめ刊行。

http://www.nilim.go.jp/lab/bbg/20nenshi/index_20years.htm

表題赤枠は配付資料です
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ということで、国総研、20歳を過ぎましたというこ
とです。
この20年、先ほどちょっと触れましたけれど、随
分激動の20年だったなというふうに思います。そう
いったことで、『国総研20年史』ということで、国
総研20年のいわば象徴的な各分野の研究をこのよう
な格好で取りまとめて、発刊させていただいたとこ
ろです。ぜひご覧いただきたいと思いますが、この
『国総研20年史』は「強」「用」「美」ということ
で分野を分けて、いろいろな、代表的な研究をまと
めていますが、この赤字をつけたところが、私たち
河川研究部の代表的な研究です。やはりこの20年で
は、2011年の東日本大震災に絡む耐震の関係である
とか、津波の話。それから何といいましても気候変
動に関する話。こういう話がやはり上がってきてい
るわけであります。
私、この20年で国総研に10数年おりまして、気候
変動とか、それから今日お話しいたします洪水予測
であるとか、そういうことに携わってまいりまし
た。『国総研20年史』でいうと「洪水の把握・予測
手法の高度化」というところを書かせていただきま
したけれど、これもぜひお時間があれば ご覧いた
だければと思います。

（スライド４）それで、もうこれも皆さんよくご
存じだと思いますけれど、流域治水ということで、
従来からやっております堤防整備等の、氾濫をでき
るだけ防ぐための対策というのを加速していきま

しょうということと、それから、被害対象を減少さ
せるための対策、被害の軽減、早期復旧、復興のた
めの対策というようなことを加えて、流域全体で治
水に取り組んでいこうということです。次にお話し
いただく（国総研 水害研究室）井上室長は、スラ
イド右側に挙げた対策について示唆に富んだ話をし
ていただけると思いますけれど、私はどちらかとい
うと、この左側の対策についてです。

（スライド５）一級水系の下流、治水基準点上流
域の平均雨量の年最大のデータを、統計解析という
かトレンドの解析をいたしますと、109水系のうち
20数水系、あるいは治水基準点でいいますと、148
地点のうち34地点で右上がりのトレンドが有意に検
出されるというような状況になってきております。
このMann-Kendallの統計解析に詳しい方は分かる
と思いますが、あまりそういう意味では検出力が強
くないのですけれど、そんな中でもこれだけ検出さ
れるということは、もう既に安全度が下がってきて

● スライド3

国土を強靱化し、国民のいのちと暮らしをまもる研究

• 東日本大震災を契機として国総研で取り組んだ調査・研究
• 平成28年熊本地震への復旧支援-災害復旧現場への研究

室の設置
• 下水道施設災害の調査と対策の高度化
• ダムの耐震及び関連技術
• ハード対策とソフト対策を組み合わせた総合的な津波対策
• 道路構造物の防災・減災・危機管理
• 建築構造の安全・安心の確保
• 宅地の液状化対策
• 密集市街地の安全性向上
• 港湾施設の設計技術の高度化
• 空港土木施設の基準・要領等の整備
• 気候変動を見据えた治水計画の立案に向けて
• 洪水の把握・予測手法の高度化
• 浸水情報を活用した浸水被害防止対策の促進
• 土砂災害警戒情報及びその施策展開を支える技術の確立
• 河道閉塞等の大規模土砂災害発生時の緊急対応方法を

確立
• 高潮・津波対策
• 下水道管路のストックマネジメント
• 道路構造物の維持管理支援

社会の生産性と成長力を高める研究

• 下水道の技術開発マネジメントとB-DASH プロジェクト
• 路車間での情報の収集・配信機構の開発とETC2.0 プ

ローブ情報の利活用
• 道路構造物の技術基準類の策定・改定
• 都市における人の動きの把握・分析技術の高度化
• 海上輸送・港湾計画の高度化
• 港湾政策の企画・立案・評価を支える

快適で安心な暮らしを支える研究

• 住宅・建築物における省エネ・省CO2 に向けた取り組み
• 下水処理の高度化、効率化
• 河川環境研究の模索と軌跡
• 道路環境の影響評価・保全技術
• 道路緑化の推進（街路樹・のり面緑化）
• 都市のヒートアイランド対策
• 建築基準法の防火・避難規定の性能規定化
• 沿岸域の自然環境
• 沿岸域管理・みなとまちづくり
• 住宅セーフティネット機能の強化
• 良質な住宅ストックの形成及び住宅ストックの流通・活用の

円滑化と適正管理～ストック型社会への移行に対応した研
究展開～

• マンションの再生の円滑化
• 都市構造の集約化に関する研究
• 社会要請の変化に対応した道路の幾何構造
• 幹線道路の交通安全対策
• 建築基準の遵守（不適正事案対応への技術支援）

• 航空政策の企画・立案、普及を支える
• 建設現場の生産性向上
• 港湾の施工・維持管理の高度化
• 多様な入札契約方式の導入支援
• 港湾施設の整備及び保全に係る業務の効率化
• 空港施設の整備及び保全に係る業務の効率化

国総研20年史

3

配付資料

● スライド4

気候変動を踏まえた治水対策 ～流域治水～

国土交通省HP： https://www.mlit.go.jp/river/kasen/suisin/pdf/01_kangaekata.pdf P.10 4

配付資料

● スライド5

5

国土交通省HP：
https://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/chisui_kentoukai/dai04kai/04_minaosusyuhou.pdf P.3,5

kikuhendou

気候変動に対応した河川整備のイメージ
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いる。もくろんだ安全度が下がってきているという
状況であるというふうに言えようかと思います。で
すから、対策を加速しようというような話になって
くるわけです。この右下に描きましたけれど、こう
いうふうにもくろんでいたところが、ちょっと低め
で推移してしまうのではないか。だから、今もう既
に目減りしているかもしれないけれど、そこを頑
張って加速して元の目標に近づけていきたい、やら
ないといけないということになってきているわけで
す。

（スライド６）これが流域治水の施策のイメー
ジということで、代表的なところが書かれている
と思うのですけれど、私が今日お話しするのはこ
ういう、ダムの操作をうまくやりましょうという
ような話であるとか、それから、予測を使って避
難体制を強化していきましょうというようなとこ
ろです。

（スライド７）これは本省の資料の抜粋です。
ちょっと分かりにくいのですが、気温がどんどん上
がっていって、外力が大きくなっていくかもしれな
い、もう既に始まっているかもしれない。そういっ
たものに対して、こういう貯留施設をうまく使いま
しょうということとか、ここにちょっと水害リスク
ラインが出てきていますけれど、リアルタイムデー
タを使って、洪水予測とかそういったものをうまく
使っていきましょうということが、既にもうこうい
う資料の中にも記載されるようになってきておりま
して、これは喫緊の課題ということになっていま
す。

（スライド８）予測情報を使っていくということ
は、技術開発も必要ですけれど、それを使っていく
仕組みづくりも必要になってきています。
これはもちろんいろいろと議論をされているの
で、完備されているかどうかということについては
いろいろと意見があるところかと思います。洪水予
測に関して言えば、令和３年10月ですが、『洪水土
砂災害の予報のあり方に関する検討会報告書』とい
うことで、いろいろと検討会で議論されました。今
まで洪水予測というのは、気象業務法等で国がや
る、というか、気象庁と合同で河川管理者がやると
いうことになっていましたけれど、ニーズがどんど
ん多様化していくと、そのニーズに対して、民間の
技術、あるいは民間の力も活用して対応していかな
ければいけないのではないかと。民間でも洪水予測

● スライド6

集水域

河川区域

氾濫域

○ 治水計画を「気候変動による降雨量の増加などを考慮したもの」に見直し、集水域と河川区域のみならず、氾濫域も含
めて一つの流域として捉え、地域の特性に応じ、①氾濫をできるだけ防ぐ、減らす対策、②被害対象を減少させるため
の対策、③被害の軽減、早期復旧・復興のための対策をハード・ソフト一体で多層的に進める。

集水域

流水の貯留
[国・県・市・利水者]
治水ダムの建設・再生、
利水ダム等において貯留水を
事前に放流し洪水調節に活用

[国・県・市]
土地利用と一体となった遊水
機能の向上

持続可能な河道の流下能力の
維持・向上
[国・県・市]
河床掘削、引堤、砂防堰堤、
雨水排水施設等の整備

氾濫水を減らす
[国・県]
「粘り強い堤防」を目指した
堤防強化等

雨水貯留機能の拡大
[県・市、企業、住⺠]
雨水貯留浸透施設の整備、
ため池等の治水利用

浸水範囲を減らす
[国・県・市]
二線堤の整備、
自然堤防の保全

リスクの低いエリアへ誘導／
住まい方の工夫

[県・市、企業、住⺠]
土地利用規制、誘導、移転促進、
不動産取引時の水害リスク情報提供、
金融による誘導の検討

河川区域

県 ：都道府県
市 ：市町村
[ ]：想定される対策実施主体

氾濫域 氾濫域土地のリスク情報の充実
[国・県]
水害リスク情報の空白地帯解消、
多段型水害リスク情報を発信

避難体制を強化する
[国・県・市]
⻑期予測の技術開発、
リアルタイム浸水・決壊把握

経済被害の最小化
[企業、住⺠]
工場や建築物の浸水対策、
BCPの策定

住まい方の工夫
[企業、住⺠]
不動産取引時の水害リスク情報
提供、金融商品を通じた浸水対
策の促進

被災自治体の支援体制充実
[国・企業]
官⺠連携によるTEC-FORCEの
体制強化

氾濫水を早く排除する
[国・県・市等]
排水門等の整備、排水強化

②被害対象を減少させるための対策①氾濫をできるだけ防ぐ
・減らすための対策

③被害の軽減、早期復旧・復
興のための対策

「流域治水」の施策のイメージ

国土交通省HP： https://www.mlit.go.jp/river/kasen/suisin/pdf/01_kangaekata.pdf P.8に加筆 6

今回紹介
今回紹介

配付資料

● スライド7

7

国土交通省HP：
https://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/chisui_kentoukai/dai04kai/04_minaosusyuhou.pdf P.23

● スライド8
予測情報の利用に向けた仕組みの議論

～洪水予報～

8

社会の適切な防災行動や多様なニーズへの対応に向けた予報のあり方
・近年、頻発・激甚化する災害を背景として、社会全体で防災や事業継続に対する意識が高まってきており、利用者の
多様なニーズに対応した洪水や土砂災害の予報が求められている。
・個別かつ多様な予報情報のニーズに対応し、社会のより適切な防災対応や事業継続を実現するためには、国等(官)
の予報の高度化を進めるとともに、民間気象事業者等(民)からも予報を提供することが有効。
・国等は、新たな技術を活用して予報のさらなる高度化を進めつつ、市区町村の防災対応や住民の避難のための予報
について、単一の発信元からの責任と一貫性を有する提供(いわゆるシングルボイス)を行う。
・研究機関や民間気象事業者等は、防災上の考慮をしたうえでの多様なニーズに応える予報を提供するとともに、新た
な技術の研究開発を進める。

「洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会 報告書」（令和3年10月）

配付資料
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ができるようにしていくんだという方向性が示され
たんですね。
それから、技術開発も、国だけが頑張っているの
ではなくて、民間のすばらしい技術がいっぱいある
のだから、そういったものをうまく使っていく。そ
して、国の技術もどんどん高めていかないといけな
いのではないか。というようなことで、ここに連携
とか書いてありますけれど、そういう体制にしてい
きましょうというような、そういう体制にしていく
べきであるというような提言が出てきたわけであり
ます。こういう体制になっていく。そして有効に機
能して、継続的にそういうことが続いていくという
ようなことが期待できるところであります。

（スライド９）事前放流です。もう皆さんよくご
存じだと思いますが、これは政府一丸となって、か
なり急激に進んだという感があります。政府の「既
存ダムの洪水調節機能の強化に向けた基本方針」と
いうのが、令和元年12月、東日本台風などを踏まえ

て出されました。その後、治水ダム、利水ダム、そ
ういった全てのダムで事前放流をやっていけるよう
に治水協定が締結されたり、そのやり方は事前放流
ガイドラインというような格好で整備されてきまし
た。そしてさらにその実行を確実なものにするとい
うような意味あいから、河川法の改正が行われたり
というようなことで、仕組みづくりが進められてき
たところであります。

（スライド10）国総研における洪水予測の利用に
向けた調査研究の背景ということで、今日、私がお
話しさせていただくレーダ雨量観測、一級河川の河
川水予測の技術開発、それからダムの操作への活用
というところでどんな出来事が技術開発にインパク
トを与えてきたのか。
逐一説明すると長くなりますから割愛しますが、
この20年、やはり何か災害が起きて、それに対して
こうするべきである、予測をどんどん使っていくべ
きであるという提言が出て、必死になって技術開発
をするということが、ずっと続いたなという印象で
す。

（スライド11）ダムの操作です。ダムに関してい
うと、予測を使ってというのは、実はダム技術者と
しては結構昔から、ずっと取り組んできていたとこ
ろです。最近は、それを外から強く言われるという
ような状況になってきたということが言えるかと思
います。

● スライド9

予測情報の利用に向けた仕組みの議論
～事前放流～

9

治水協定の締結（令和2年5月までにダムのある全ての一級河川で締結）
河川管理者と全てのダム管理者及び関係利水者との間において、水系毎の協議の場を設け、協定を締結。

・洪水調節機能強化の基本方針 ・事前放流の実施方針 ・緊急時の連絡体制 ・情報共有のあり方 ・事前放流等に
より深刻な水不足が生じないようにするための措置がある場合にはその内容（水系内での弾力的な水の融通方法等）
・洪水調節機能の強化のための施設改良が必要な場合の対応 など

「既存ダムの洪水調節機能の強化に向けた基本方針」
（既存ダムの洪水調節機能強化に向けた検討会議 、令和元年12月）
○「先般の台風第19号等を踏まえ、水害の激甚化、治水対策の緊要性、ダム整備の地理的な制約等を勘案し、緊急時
において既存ダムの有効貯水容量を洪水調節に最大限活用できるよう、関係省庁の密接な連携の下、速やかに必要な
措置を講じる」
・治水協定の締結 ・河川管理者とダム管理者との間の情報網の整備 ・事前放流等に関するガイドラインの整備と操作
規程等への反映 ・予測精度向上等に向けた技術・システム開発 など

事前放流ガイドラインの整備（令和2年4月、国交省水管理・国土保全局） ※令和3年7月改訂
・事前放流の実施に係る基準等の設定方法（気象庁数値予報データの使用を基本）、操作ルールへの位置づけ ・貯水
位が回復しなかった場合の対応（損失補填、水利調整） ・河川環境に影響が生じた場合の対応 ・ダムの管理体制の
確保 ・施設改良が必要な場合の対応 ・（参考）事前放流の河川法上の解釈 など
※「予測降雨量については、今後の展開として、アンサンブル降雨予測など新たな予測手法の活用を視野に入れてお
り、予測手法の進展に応じて必要な検討を行い、適用の見直しをしていく予定である。」

河川法の改正（令和3年5月）
令和元年東日本台風など水害の激甚化や気象予測技術の発展を背景に、治水協定に基づいて行われている事前放

流に継続して取り組んでいくため、「ダム洪水調節機能協議会」、「都道府県ダム洪水調節機能協議会」を河川法に位
置付け、利水ダム管理者等に協議に応じる義務、協議が調った事項について尊重する義務を課すこととした。

配付資料

● スライド10

経緯

○2021
XRAIN観測エリアがほぼ全国
をカバー

2014 長野県南木曽土砂災害
（XRAIN空白域での災害）

○2016
MP化したCバンドレーダ雨量計の
XRAINへの組み込み技術の開発、
配信エリア拡大へ

○2010
XバンドMPレーダ雨量計ネット
ワーク運用技術確立（XRAIN、
主に都市部をカバー）

2008 局地的大雨（ゲリラ豪雨）によ
る事故多発（神戸・都賀川など）

○2009
中小河川における水難事故防止策
検討ＷＧ
（高解像度のレーダ雨量計を設置す
るなど観測体制強化の必要性）

豪
雨
監
視

2018 西日本豪雨
（「バックウォーター」）

○2018
大規模広域豪雨を踏まえた水
災害対策のあり方について
（水害リスクラインの全国展開
と洪水予報の高度化 、洪水予
測や水位情報の提供の強化の
必要性）

○2021
洪水及び土砂災害の予報の
あり方

2016 北海道への相次ぐ台風襲
来、岩手県小本川（二級河川）の
水害

2017 九州北部豪雨
（線状降水帯）

2012 ハリケーン・サンディ
（タイムラインの必要性）

2015 関東・東北豪雨
（逃げ遅れの発生）

○2015
大規模氾濫に対する減災のた
めの治水対策のあり方について
（居住地近傍の水位と堤防高の
関係など氾濫の切迫度をリアル
タイムで伝える必要性）

○2008
気候変化への適応策のあり方につい
て（観測体制の強化、降雨・流出予
測技術の向上等による予警報の技術
及び体制の強化の必要性）

○2009
各地整に水災害予報センター設置

洪
水
予
測

10

国総研における洪水予測の利用に向けた
調査研究の背景 配付資料

● スライド11

経緯

2018 西日本豪雨
2019 東日本台風
（異常洪水時防災操作（緊急
放流）の多発）

○2020
事前放流ガイドライン
（全国のダムが予測雨量に基
づき事前放流を実施）

○2021
国土交通省環境行動計画
（予測を活用したダム運用改
善による増電の方向性、ハイブ
リッド）

○2017
ダム再生ビジョン
（操作規則の点検、アンサンブル
予測の活用、利水者への負担の
あり方の検討、洪水調節容量の
一部を利水に活用などの方向
性）

2015 関東・東北豪雨
（特別防災操作）

○2015
大規模氾濫に対する減災のための
治水対策のあり方について
（既設ダムにおける危機管理型運
用方法の確立、ダムへの流入量の
予測精度向上の必要性）

2000 東海豪雨
2004 福井豪雨、新潟・福島豪雨

○2004
豪雨災害対策緊急アクションプラ
ン
（予測の活用を検討する必要性）

○2005
事前放流ガイドライン（案）
（降雨解析等により確実に容量回
復が見込める量）

○2008
気候変化への適応策のあり方に
ついて
（降雨・流出予測技術と施設の運
用の高度化の必要性）

【治
水
】

ダ
ム
貯

水

池

運

用

【利
水
】

2011 東日本大震災
（電力逼迫）

○2015
エネルギーミックス
（再エネ増強の方向性）

○2004
弾力的管理試験の開始
（洪水調節容量の一部に貯留、
洪水前に事前放流）

○2008
気候変化への適応策のあり方に
ついて
（水資源供給施設の徹底活用）

11

国総研における洪水予測の利用に向けた
調査研究の背景 配付資料
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ハイブリッドなんていう話があって、最初、治
水と利水とを分けて表をつくり始めたのですけれ
ど、途中で、分ける意味がないなという気になっ
てきて、治水と利水を合体させてしまいました。
治水も利水もうまく予測を使ってやりましょうと
いう、そういうような状況になってきていると思
います。

（スライド12）個別にいくつかの話題を提供させ
ていただきたいと思います。
レーダ雨量観測の高度化ということで、2008年、
神戸の都賀川であるとか、それから（東京）雑司が
谷の下水管内で工事された方が流されたとか、そう
いうのでゲリラ豪雨という話が出てまいりました。
その当時はゲリラ豪雨と言いましたけれど、流行語
大賞なんかにもなりました。とにかく雨が降って、
数分で水位が上がる。これに対してどう対処してい
くかという話があり、今からお話ししますMPレー
ダというものを導入していくべきではないかという
ことで、一気に実用化に向けた技術開発が進んだわ
けであります。

（スライド13）今現在、レーダ雨量計―気象レー
ダは気象庁が運用しているのですが、国交省はレー
ダ雨量計ということで、レーダで雨量を測ります。
レーダ雨量計はCバンドとXバンドというのがあ
り、全国で合わせて65基、運用しています。
Cバンドレーダというのが、従来のレーダです

ね。Xバンド、MPレーダというのが新しいレーダ
です。後で説明しますけれども、最近、Cバンド
レーダがCバンドMPレーダというふうに改造され
てきているという状況にあります。
全国で、どちらかというとXバンドMPレーダは
都市部を狙って配置されていて、Cバンドレーダと
いうのは全国津々浦々をくまなく見るというような
格好で配置をされてきたということであります。

（スライド14）MPレーダ雨量計というのは何
か。従来のレーダは、水平偏波と呼んでいる単偏波
のビームを出すのですが、MPレーダというのは、
それに加えて垂直偏波のビームを出します。雨粒を
通って返ってくる電波の縦と横の位相がずれるの
で、その位相のずれから雨粒の扁平度合が測れるわ
けです。この雨粒の扁平度合いから雨粒の大きさが
分かって、雨量が分かるという仕組みです。
従来のレーダはそれができないので、ビームの電
波の反射強度から求めますが、その場合は、地上の
雨量と突き合せてキャリブレーションをして、それ
で雨量になるという仕組みなので、キャリブレー
ションをする時間が５分から10分ぐらいかかってし
まう。先ほど申し上げました、ゲリラ豪雨で一気に
災害が起きるというようなことだと、数分が勝負に
なってきますので、10分、15分遅れるというのは致
命的だということで、MPレーダを入れていこうと
いう話になったわけです。

● スライド12

12

レーダ雨量観測の高度化

● スライド13

13

XバンドMPレーダ雨量計（新横浜）

Cバンドレーダ雨量計（赤城山）

レーダ雨量計による雨量観測

・日本全国をカバー。
・波長約5cm（Cバンド）の水平に振動す
る電波を発射し、半径300km（定量観
測120km）の範囲を安定的に観測。

・機器更新にあわせて、垂直に振動す
る電波も発射できる二重偏波（MP）化
が進められている。

Cバンドレーダ雨量計
（従来のレーダ雨量計）

・主に人口・資産が集中する都市部をカ
バー。

・波長約3cm（Xバンド）の水平と垂直に
振動する２種類の電波を発射し、半径
80km（定量観測60km）の範囲を高精
度、高頻度に観測。

XバンドMPレーダ雨量計
（XRAIN）

配付資料
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（スライド15）レーダ開発の経緯です。長くなる
ので、さっといきます。
従来のレーダは実はもう50年以上前から研究開発
に本格的に着手しています。
田端と、それから赤城山の頂上にXバンドレーダ
を設置して研究をスタートしました。「利根川ダム
統管」とありますけれど、そのときは実は、ダムの
操作に使いたい、ダムの運用に使いたいということ
でこの開発がスタートしています。その10年後に世
界初のデジタルレーダということで、写真がありま
すけれど、赤城山のCバンドレーダというのが設置
されて運用が開始されます。
その後、長崎豪雨などがあって、このデータを建
設省だけで見ているのはどうかというような話もあ
り、全国に配信できるようにしました。当時は、
NTTのキャプテンシステムという、電話線を使っ
た通信しかないところを、一生懸命やられたという
ことです。
1999年には、現在の26基体制が確立して、2001年

には一般配信もできるようになった。2002年には、
全国の合成ができるようになったということで、皆
さんが今ご覧いただいている絵ができました。これ
は全国１kmメッシュ、５分更新で、配信遅れは５
分から10分くらいです。
一方で、先ほど申し上げました二重偏波のレー
ダの開発というのが、実は並行して進んでいまし
た。1984年に旧土研が二重偏波レーダの開発に着
手しております。これはDNDレーダ、土研二重偏
波ドップラーレーダだそうです。そのDNDレーダ
は世界初のもので、九州の釈迦岳に設置いたしま
した。けれど当時の機械技術の問題で、なかなか
ちょっとうまくいかないというところもあって、
全国展開に至らなかったということです。ですが
その後も、京大やNICT、それから防災科研で研究
が進められまして、先ほど申し上げた位相差から
雨量を出すというMPレーダが開発されました。そ
れを使いまして、国総研でもいろいろやらせてい
ただきましたけれど、XバンドMPレーダ雨量計
ネットワーク、いわゆる今のXRAINの実運用に漕
ぎつけたのが2010年です。250ｍメッシュ、１分更
新、配信遅れは１から２分というレーダ雨量観測網
ができました。
2015年に39基体制というのが確立いたしまして、
これで、そういうゲリラ豪雨に脆弱な都市部という
のはある程度カバーできたなと思っていましたら、
XRAIN空白域で土砂災害が起きました。長野県の
南木曾というところだったと思います。2014年ぐら

● スライド14

• MPレーダ雨量計では、2種類の電波
（水平・垂直偏波）を送受信。

• 従来のレーダ雨量計より多くの項目を
測定することで、雨滴の形状等を把握
することが可能。

• 雨滴の扁平度等から雨量を推定する
ことで、高精度な観測を実現。

• 高精度な観測が可能なため、地上雨
量計による補正を行わずに、ほぼリア
ルタイムで雨量情報を配信することを
実現。

MPレーダ雨量計とは

従来レーダ従来レーダ

MPレーダMPレーダ

測定項目
・反射強度
・ドップラー速度
・スペクトル幅
・反射強度差
・偏波間位相差
・偏波間相関

落下する雨滴は、大きいほど空気抵抗を受けつぶ
れた形になるため、縦と横の比率が変化します。

雨滴は大きいほど縦/横が小さくなる

雨滴の扁平度を把握

測定項目
・反射強度

垂直偏波
水平偏波

水平偏波

従来レーダ従来レーダ

MPレーダMPレーダ

観
測
観
測

雨量算定雨量算定
地上雨量計
による補正
地上雨量計
による補正 配信配信

配信時間を短縮配信時間を短縮

観
測
観
測

雨量算定雨量算定 配信配信

雨量計雨量計

14

● スライド15
レーダ雨量観測に関する技術開発の経緯

15

○従来レーダの開発、実用化
【1966年】 レーダ雨量計の実用化研究に本格着手（旧土研、

利根川ダム統管）
【1976年】 世界初のデジタルレーダ実用機の運用開始（赤城

山Cバンドレーダ雨量計初号機）
【1986年】 自治体へのレーダ雨量情報の配信開始
【1999年】 現在の26基体制が確立
【2001年】 レーダ雨量情報の一般配信開始
【2002年】 全国オンライン補正合成

○二重偏波（MP）レーダの開発、実用化
【1984年】 二重偏波レーダ開発に着手(DNDレーダ)（旧土研）
【1994年】 世界初の二重偏波レーダ実用機を釈迦岳に設置
※DNDレーダは全国展開に至らずも、その後、京大、NICT、
NIEDで研究が進められ、MPレーダが開発される。

【2010年】 XバンドMPレーダ雨量計ネットワーク（XRAIN）の構
築・運用開始

【2015年】 現在の39基体制が確立
【2016年】 CバンドMPレーダ雨量計実用化、XRAINへの組み

込みを開始。全国展開へ
DNDレーダ（酒田）

赤城山Cバンドレーダ雨量計初号機

全国1kmメッシュ、5分更新、配信遅れ5～10分

250mメッシュ、1分更新、配信遅れ1～2分

田端Xバンドレーダ雨量計試験機

配付資料

● スライド16

レーダ雨量画像の変遷

レーダ画像のスケッチ
（田端Xバンドレーダ雨量計試験機）

レーダ雨量画像 3kmメッシュ
（赤城山Cバンドレーダ雨量計初号機）

Cバンドレーダ雨量全国合成画像 1kmメッシュ 「XRAIN」レーダ雨量画像 250mメッシュ

1966年

1979年

2007年 2016年

16
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いです。
そういったものはどうするのかという話があり
まして、やはりこれはCバンドを使って全国津々
浦々、XRAIN品質を提供していくべきではないか
ということになりました。
急いでCバンドMPレーダ、実は当時、2009年
に、これも九州の釈迦岳に試験機として導入してい
たものを一生懸命解析しました。CバンドMPレー
ダ、これはいけるぞということで、2016年に実用化
いたしました。XRAINに組み込んで、これが全国
展開の礎となって、今どんどん広がっていっている
という状況です。

（スライド16）レーダ雨量の画像の変遷です。
1966年の実験機はこんな感じで、PPIスコープの残
像を上からトレースしたという、そういう状況だっ
たそうです。それがデジタルレーダとなって赤城山
につき、そして全国合成がされて、縮尺が全然違う
図ですけれど、今は250ｍメッシュでできるように
なっています。

（スライド17）従来のCバンドレーダと、Xバン
ドMPレーダの差というのはこんな感じです。同じ
ようには観測できていると思うのですけれど、細か
く見られる、そういう感じになっています。

（スライド18）CバンドMPレーダ雨量計の実用
化ということで、従来のレーダでこんな感じで測れ

るものを、CバンドMPレーダで大体同じようにで
きる。値として見ても、同等ないしそれ以上の観測
精度があるということを確認いたしまして、Cバン
ドMPレーダの雨量算定というのができるなという
ことで進めていったわけであります。

（スライド19）実はXバンドとCバンドはそれぞ
れ得意不得意があって、Xバンドは波長が短いの
で、強い雨に当たると電波が減衰してしまって、そ
の奥が見えないとかというようなことがあります。
Cバンドは電波消散はもちろん起きますけれど、起
きにくい。そういったものを組み合わせていくと、
安定的かつ精度の高いネットワークになっていくの
ではないか、雨量観測ネットワークになるのではな
いかということで、これは組み合わせるメリットが
あるぞというので、組み合せ、つまり合成ですね、
合成をしていく技術を開発して、今進めていってい
ます。

● スライド17

XRAINＣバンドレーダ雨量計

1分5分配信(観測)間隔

250mメッシュ1kmメッシュ解像度

1～2分5～10分配信遅れ

XRAINCバンドレーダ雨量計

従来のレーダ雨量計とMPレーダ雨量計の違い

17

● スライド18
CバンドMPレーダ雨量計の実用化

2012年九州北部豪雨事例におけるレーダ雨量画像

•CバンドMPレーダ雨量は、地上雨量計による補正を行わなくともリアルタイム
補正を行ったCバンドレーダ雨量と同様な雨量分布を表現

CバンドMPレーダ雨量Cバンドレーダ雨量
（オンライン補正あり）

18

● スライド19

• XバンドとCバンドでは、使用する電波の波長が異なる。

• 電波の波長が長いほど、降雨によって電波が減衰しにくい。

XバンドとCバンドのMPレーダ雨量計の比較

Cバンド
MPレーダ雨量計

Xバンド
MPレーダ雨量計

約5cm約3cm電波の波長

大型のアンテナ（直径
約4m）で観測

小型のアンテナ（直径
約2m）で観測

アンテナ径

観測範囲が広い
（半径300km※）

観測範囲が狭い
（半径80km）

観測範囲

強雨に対して雨滴の扁
平度を測定可能

弱雨～強雨に対して
雨滴の扁平度を測定
可能

雨滴の扁平
度の測定

強雨時に欠測領域が
生じにくい

強雨時に欠測領域が
生じやすい

欠測領域の
発生

ＣバンドMPレーダ雨量をＸバンドＭＰレーダ雨量と組み合わせることで、
XRAINの観測エリアの広域化、欠測が生じにくい安定した観測体制を構築。

ＸバンドＭＰレーダ雨量計 外観

ＸバンドＭＰレーダ雨量計
(アンテナ直径：約2m)

CバンドＭＰレーダ雨量計 外観

CバンドＭＰレーダ雨量計
（アンテナ直径：約4m）

※一部レーダ雨量計除く

19
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（スライド20）Cバンドレーダ、従来のレーダか
らMPレーダにというのは、やはり更新のタイミン
グですね。更新のタイミングでMPレーダに変えて
いく。順次MPレーダに変われば、XRAINの中にど
んどん組み込んでいく、ということを進めておりま
す。令和２年の10月27日に（スライドの図の）ここ
にあるレーダがMP化されて組み込まれて、おおむ
ねなのですが、日本全国でXRAIN品質の観測がで
きるようになってきています。

（スライド21）「観測精度のさらなる向上に向け
て」。開発に携わってきて、こういうこともやって
おいた方がよかったのになとか、やる必要があるか
なとかと思うこともいくつかありますけれども、そ
の中で、ちょっと心残りというか、この２つぐらい
はこれからもやっていった方がいいかなと思ってい
るのが、１つはレーダ雨量計の最適配置です。もと
もとXRAINは39基のXバンドのレーダに、更新が
進んでいくCバンドレーダを組み込んでいっている
わけですけれども、観測のむらみたいなものは、や
はりどうしても出てきます。もちろん観測品質は全
体としては上がっていきます。上がっていくのです
けれど、その中でも、周りと比べてちょっと観測精
度が劣るようなところ、そういったところをなくし
ていく、縮小していくということを考えますと、配
置をもうちょっと適正化することができるのではな
いかというふうに思っています。
例えば電波の高度を地図に落としていくと、やは

り高い低いがあります。低い方がいいというか、あ
まり高いとよくないのですけれど、高い低いがあり
ます。いろいろな見方があると思いますけれど、そ
ういったことで観測精度のばらつきをなくしていく
というのも１つあるかなと思います。
それから、もう１つはちょっと技術的ですけれ
ど、XRAINの実用化にあたりまして、レーダで
測って算出した雨と地上雨量というのを突き合わ
せをしたら、レーダで測った雨は２割ぐらい小さ
かったんです。普通は、このレーダの雨の算定式
があって、このa1、a2というのは決まっている値
がある。値というか、a2は0.185、a1はビームの高
度に対応した式があるのですけれど、そこにαと
いう雨量算定補正係数というのを入れました。こ
れ今、どんな状況でも1.2に固定して運用している
のですけれど、時々刻々で見ていくと、少し変動
しているということが分かっています。その1.2と
いうのは悪い数字ではないのですけれど、もっと地
上雨量との整合性を高めていくということを考える
と、何か状況に応じて変動させることができればい
い。例えば、いろいろなパラメータのデータを取っ
ていますので、それとAIとか、重相関とかでもい
いと思うのですけれど、そういうものを使って、最
適な補正係数α、可変のαのようなものができると
いいのかなというふうにちょっと考えたりもしてい
ました。
レーダはこれで終わりにします。

● スライド20

既存のCバンドレーダ雨量計を高性能化し（CバンドMPレーダ雨量計）、XRAINに組
み込んでいくことにより、XRAINの配信エリアが順次拡大。

XRAINの配信エリア拡大

20
CバンドMPレーダ雨量計

XバンドMPレーダ雨量計

XRAIN配信エリア
（R2年10月27日に上の赤色部分が追加）

配付資料

● スライド21

21

観測精度のさらなる向上に向けて

・レーダ雨量計の位置、観測高度、周辺の観測
環境等に起因して、観測精度にバラツキがある。
観測精度が劣るエリアをできるだけ縮小する
レーダ雨量計の配置が望ましい。

レーダ雨量計の最適配置レーダ雨量計の最適配置

3 ～ 1以上
2 ～ 3 1以上
1 ～ 2 1以上
0 ～ 1 1以上

分類番号 1 2 3 4(1) 4(2)

ビーム高度
(海抜高度,

km)

ビーム高度と重複観測の状況

雨量算定補正係数の特性の解明雨量算定補正係数の特性の解明

・XRAINの実用化にあたり、降雨算出式によって算
出されるレーダ雨量は、地上雨量計と比較すると平
均的に2割程度の過小評価が認められたことから、
補正係数αを乗じることとした。
・現在αは、過去の様々な降雨イベントの相関分析
から、平均的な値として1.2に固定している。しかし、
時々刻々で見ると、地上雨量と整合するαは必ずし
も1.2ではなく、変動する。

最適な雨量算
定補正係数α

AI

雨の状況と最適な雨
量算定係数の関係を
AIにより学習

Kdp-R関係式:    𝑅𝑅𝑅𝑅�� �･𝑎𝑎𝑎𝑎1･𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾��
α：雨量算定補正係数
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（スライド22）次に、「一級水系における河川水
予測の高度化」ということで、これも過去からいろ
いろと研究がなされてきております。

（スライド23）昭和30年代ぐらいでしょうか、水
防法に洪水予報と書かれたのは昭和31年だったと思
いますけれども、1956年ぐらいのころというのは、
洪水予測とかということにかなり野心的に挑戦して
いた時代かなという気がします。ダムの操作規則、
標準操作規則の細則などにも、洪水を予測して放流
計画を立てるというようなことが標準的に書かれて
いたりする、そのような時代です。
その頃、1961年ですけれど、貯留関数法というの
も（元土木研究所水文研究室長）木村俊晃さんがつ
くられていて、治水計画とか、それから洪水予測へ
の利用が広がっていった時代です。
1980年代になって分布型流出モデルというのが出
始めて、1990年には土研分布モデルが開発されてい
ます。
それを実時間に展開していく研究も1996年に見ら
れますけれど、そのようにいろいろ工夫しながら、
当時の計算機技術も計算機能力とも折り合いをつけ
ながら、例えば３段タンクを２段タンクにすると
か、そのようなことをしながら技術開発が進められ
てきました。
それと並行して（ここに青字で書きましたが）、
大学等を中心に、実時間洪水予測のさまざまな基盤
的技術の研究が行われています。非常にたくさんの

知見が生み出されているのも、私が知る限りではこ
の頃が多いかと思います。
2007年、土研分布モデルをコアエンジンとする統
合型洪水解析システム IFASというのが開発されま
す。これはかなりいろいろなところで適用されて信
頼性を高めてきているシステムでありまして、こう
いうようなことを土研が先駆的にやってきていると
いうところがありました。
2017年には土研分布モデル。2018年に改良して、
２段タンクだったものを、低減部とかそういう表現
がよくなるということでもう１回３段にした。これ
も計算機能力がどんどん上がってきていますので、
これぐらいのことは簡単にできるということでこう
なりました。
今日ちょっとお話をさせていただくのは、2019年
に、流出モデルに土研分布モデル2018、河道モデル
に一次元不定流のフルダイナミックのモデル、これ
らにデータ同化（粒子フィルタ）を組み合わせた実
時間洪水予測というのを実用化したということで
す。これを使って、水害リスクラインの整備が進ん
だということです。
冒頭にも申し上げましたが、現在は、氾濫による
河川の流量変化なども考慮した予測の手法であると
か、長時間アンサンブル予測手法、洪水予測結果の
VR表示とか、そういう技術とかいろいろな洪水予
測に関する研究開発が非常に広がっていっていると
いう状況です。

● スライド22

22

一級水系における

河川水位予測の高度化

● スライド23

洪水予測の実用化に向けた技術開発の経緯

23

【1961年】 貯留関数法の公表

【1980年代】 分布定数型モデルの開発に着手
【1990年】 土研分布モデルの開発
※流域メッシュ（タンクモデル）、河道メッシュ（タンク＋kinematic waveモデル）で構成される多
段タンクモデル

【1996年】 土研分布モデルの状態量を実時間調整する方式の提案
※洪水予報実務への展開に向け、計算時間短縮のため、タンクを3段から2段へ。

☆このころから、大学等を中心に実時間洪水予測の様々な基盤的技術の研究が行われる。
【2007年】 土研分布モデルをコアエンジンとする統合洪水解析システム(IFAS)を開発（土研）
【2017年】 土研分布モデル２０１８に改良（土研）
※低減部の再現性向上のため3段目のタンクを復活。その他、最近の知見を踏まえ改良。
【2019年】 流出モデル（土研分布モデル２０１８）、河道モデル（一次元不定流モデル）、データ

同化（粒子フィルタ）を組み合わせた実時間洪水予測を実用化（国総研）

【現在】 氾濫による河川の流量変化を考慮する予測手法、長時間アンサンブル予測手法、洪
水予測結果のVR表示技術など、洪水予測に関係する研究開発の広がりが見られる。

従来から整備されている貯留関数法ベースの洪水予測システムのサブシステム
として、土研分布モデルが現業で使用され始める。

治水計画及び洪水予測への利用が広がる。

「水害リスクライン」の整備が開始される。

配付資料
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（スライド24）「2012年の調査」ですが、椿（涼
太、名古屋大学 大学院工学研究科 土木工学専攻 水
工学　准教授）先生たちが、『河川技術論文集』
に、「洪水予測の現状と課題について」というもの
を書かれています。洪水予測の現状ですが、その当
時の現状です。いろいろ調べましたということで点
数づけをして「この辺りはいいぞ。この辺りは…」
と。何がどうなっているのか、ちょっとよく分から
ないのですけれど。

（スライド25）ここで「このように幅広い分布を
示す要因の特定は、非常に重要であるが難しい問
題」だと。いろいろあります。いろいろなことが
「結びついた結果」です。「システムごとに要因を
特定した上で、改善策を分析する必要」があると書
かれています。これについては、私は勉強させてい
ただいたのですが、それができたら苦労しないです
よ、それができたのだったらこんな結果になってい
ませんよというような、そのような状況でした。た

だ、この論文の中に、示唆に富んだことが書いてあ
りました。「洪水予測技術の精度向上を図ること、
例えば様々な流域・洪水イベントを統一的な手順で
予測できる技術開発を進めていくことは、洪水予測
モデルを運用する（態勢）予算や人的資産に限りが
ある中で防災・減災の実効性を確保していく上で重
要である」という記述があります。私はこれだと思
いました。この実現を目指してSIP第１期に臨んで
いくという、そんな面持ちでした。

（スライド26）では、どんな方法にするか。従来
の洪水の予測、水位の予測手法というのは、観測雨
量と予測雨量を、ばさっと流出モデルに入れて、出
てきた流量を基本H-Q式で水位に換算する。観測水
位と計算した水位がずれているので、そのずれをオ
ンするみたいな格好で基準地点の水位を求めて、補
正する。それが将来にわたってそういう結果になる
だろうと。それで予測水位を求めるという方法でし
た。新しい予測手法をどうしようかというときに、
先ほど申し上げましたが、先生方がいろいろと基盤
技術を開発している。全部は無理かもしれないけれ
ど、そういう技術開発をしっかりと受け止められる
ようなモデルにしたいというのが、まず１つありま
した。
もう１つは、河川管理者というか河川整備に携わ
る者としては、治水事業のメインとなるようなダム
を造ったり、大規模な治水事業というか河川事業も
いいですけれど、例えば日頃から川の中の木を切っ

● スライド24

2012年の調査（国総研）

24

椿ら2013： 洪水予測の現状と課題について（河川技術論文集、第19巻、2013年6月）

洪水予測の実用的精度の現状
・直轄河川における洪水予測について、2013～12年を中心とする365洪水事象を対象
に、実績降雨を予測降雨に見立てた再現予測計算の精度を評価。
・河川ごとに、用いられるモデルの種類、フィードバック手法、モデルパラメータ調整の精
度はまちまち。
【評価項目】
・ピーク生起時刻の予測と実績の差 ・ピーク水位の予測と実測の差 ・実績水位と予測
水位の相関係数 ・実績水位変化量と予測水位変化量の相関係数
→ 評価項目ごとの優劣を4段階で評価し、評価ごとに得点を与え、総合点で評価

● スライド25

2012年の調査（国総研） つづき

25

椿ら2013： 洪水予測の現状と課題について（河川技術論文集、第19巻、2013年6月）

・洪水予測技術の精度向上を図ること、例えば様々な流域・洪水イベントを統
一的な手順で予測できる技術開発を進めていくことは、洪水予測モデルを運
用する予算や人的資産に限りがある中で防災・減災の実効性を確保していく
上で重要である。

・このように幅広い分布を示す要因の特定は、非常に重要であるが難しい問題。
・システムへの入力値の誤差、システムの調整不足、予測システムの構造上の問題の
様々な問題が結びついた結果。
・システムごとに要因を特定した上で、改善策を分析する必要。

この実現を目指して、SIP第Ⅰ期に臨むことになる

● スライド26

新たな水位予測手法の検討

26
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たり、少し掘削をしたりとか、局所的にしか効かな
いかもしれないけれど、そういうような、我々が努
力していることがダイレクトに表現されるようなモ
デルにしたいという思いがありまして、このような
新たな予測手法というのを考えました。
河道モデルをしっかり入れて、局所的にでも水
位がどういうふうに変化するかというようなこと
を表現できるようなもの。データとか、技術と
か、その頃かなり研究がされていましたので、そ
ういったものも取り込んだようなものを考えまし
た。

（スライド27）そうこうしていると、関東東北豪
雨が起こりました。これはSIPが始まった翌年なの
ですけれど、社会資本整備審議会の答申で、市町村
や住民に対して水位観測所の水位だけでなく、自分
が住んでいる土地の近傍の水位と堤防高の関係を把
握できるようにするなどの、氾濫の切迫度をリアル
タイムで伝える必要がある。これができないといけ

ないという話がありました。

（スライド28）これ、「発足時のメモ」と書いて
いますけれど、「洪水危険度見える化プロジェク
ト」とかいって自分たちで勝手に名前をつけて、そ
んなようなプロジェクトをやるんだということで、
本当に発足当時、手書きで書いて。こんなのができ
たらいいよねというようなことを話したときのメモ
です。これを持って、常総市の水害でまだ水浸しに
なっているところを自転車で走り回って、どんなふ
うにしたらいいんだろうかと考えたり、本当にそん
なことをやっていました。

（スライド29）それを同僚がきれいに絵にしてく
れました。河川水位情報を点から線へということで
す。従来、水位観測所の水位の点情報だけでいろい
ろな危険を判断していたのですけれど、上下流連続
的な水位を線情報で「氾濫するとしたらこんなとこ
ろかな」とかそういうことが分かるような仕組みを
つくりたいというふうに考えました。
当初は、ここをどうするかとか、ここであふれた
らどれぐらいの被害があるか。被害の大きさのイ
メージを出す線もあるんじゃないかとか。これはま
だ実現できていないのですが、堤防の脆弱性が高
まっているとかというようなことも表現できるので
はないかとか。いろいろな話がありましたが、今、
それはまだ宿題として残っているところです。

● スライド27

関東・東北豪雨（2015.9）

27

国土交通省HP：
https://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/shaseishin/kasenbunkakai/shouiinkai/daikibohanran/1/pdf
/daikibo1_04_s2.pdf P.17に加筆

市町村や住民等に対して、水位観測所
の水位だけでなく、自分が住んでいる土
地の近傍の水位と堤防高の関係を把握
できるようにするなどの氾濫の切迫度を
リアルタイムで伝える必要。
（H27.12 社会資本整備審議会答申）

● スライド28

28

“洪水危険度見える化プロジェクト“を発足

発足時のメモ

● スライド29

【従来】
水位観測地点の水位
（点情報）

標高

距離

上流

下流

水位観測所

上下流連続的な水位
（線情報）

河川水位の情報を“点から線へ”
～洪水危険度見える化プロジェクト～

河川の状況情報を「点情報」から「線情報」へ展開
時々刻々と変化する上下流連続的な河川水位と危険水位等の比較により、地先毎の氾濫の切
迫性、氾濫した場合の被害の大きさをイメージできるようにならないか。

29

河川水位と各
断面の危険水
位等の関係等

点情報から河川の状態をイメージする必要があり、
危険性を判断するために経験と知識が必要。また、
地先単位での氾濫の危険性を把握することが難しい。

浸水範囲

配付資料
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（スライド30）新しい水位予測モデルの中にどう
いうものを使っていくか。観測技術、それから地形
の測量技術、そして解析技術、それを使って縦断水
位を出していくわけですけれど、荒川でそのような
ものをつくったらこんな感じになるというもので
す。できるだけ河道モデルを入れようとか、レーダ
雨量、XRAIN、それからその頃危機管理型水位計
も話が出ておりましたので、そういった水位計をフ
ルに使おうと。データ同化、流出と河道不定流。そ
れから海の潮位ですね、予測潮位。そういったもの
も取り込んでやろうということです。

（スライド31、32）予測モデルをつくって、精度
検証して。現行モデルは現行モデルですごく鍛えら
れているので、それから飛躍的に何かがよくなると
いうようなことは正直言ってあまりないのですけれ
ど、同等ないしそれ以上の予測精度は出るというこ
とで、実用的な予測システムを試作いたしました。
それを現場といろいろと見ながら、ここをこうした

方がいい、ああした方がいいというようなところを
やり取りをして、水害リスクラインというようなも
のが整備されていくに至りました。

（スライド33、34）（江の川の）左右岸なのです
が、「この辺危ないですよ」みたいなことが分か
る。堤防高と推定される河川の水位を比較したり、
それから危険水位と比較したり、そんなようなこと
でこのように出していきました。あと浸水はこのぐ
らいに広がりますよという浸水想定などと重ね合わ
せたりというようなことで、何か判断につながって
いかないかという、そういうシステムにいたしまし
た。

（スライド35）今後の話、というか今現在オン
ゴーイングの話かもしれませんが、予測、表現手法
の改良に向けた研究開発が、多くの研究機関等によ
り実施中です。
私ども、ここまでSIP第１期でそのような整備を

● スライド30

30

新しい河川水位予測モデル

危機管理型水位計

レーダ雨量観測（XRAIN）

ALB測量

荒川流域（流域⾯積︓2,940km2）の河川⽔位予測モデルの例
・流出モデル︓⼟研分布モデル2018（250mメッシュ）
・河道不定流モデルによる計算範囲

国管理区間
県管理区間

流出計算
＋河道不定流計算

データ同化

予測雨量
予測潮位

30

配付資料

● スライド31

31

現業モデルと同等ないしそれ以上の予測精度を有することを確認現業モデルと同等ないしそれ以上の予測精度を有することを確認

新しい河川水位予測モデルの精度評価

※本計算は予測雨量に実績雨量を入力した計算結果。
※予測先行時間は、現業モデル：３時間、検討モデル：６時間

熊谷 熊谷

治水橋 治水橋

検討モデル現業モデル

平成27年9月関東・東北豪雨 荒川の例

配付資料

● スライド32

32

実用的な予測システムの試作

氾濫危険水位の到達に対応
して受け持ち区間の危険箇
所の危険水位に到達

2018年7月6日 山国川の例

氾濫の切迫度を階層ご
とに色分けして表示
氾濫の切迫度を階層ご
とに色分けして表示

基準観測所（柿坂）

河川事務所等で従来の洪水予測に使用されている計算機性能で、現時刻から6時間先まで
の1時間毎の河川縦断水位を10分間隔で計算更新できるシステムを構築。
河川事務所等で従来の洪水予測に使用されている計算機性能で、現時刻から6時間先まで
の1時間毎の河川縦断水位を10分間隔で計算更新できるシステムを構築。

配付資料

● スライド33

水害リスクライン

33※洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会（令和３年１月６日）資料2より抜粋

配付資料
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させていただきましたけれど、それよりもっとこう
いうのがいいぞというものがやはりいっぱいありま
す。それは非常にウエルカムな話で、どんどん改良
していただきたいのですが、例えば予測精度の向上
ということでは、水位観測の充実とかデータ同化。
危機管理型水位計は、ある水位にならないと値が出
てこないという、なかなか実は使うには工夫が必要
なのですが、そういったものをどう使っていくかの
研究。それから予測の長時間化、それに伴う不確実
性増大への対応ということで、長い時間になります
と、当然ながら先の予測というのはどんどん不確実
性が高まっていくというようなことがあります。そ
うすると、やはり１本で表していくというのはなか
なか難しくて、幅で表すということになってきま
す。そのときに使われるのが、アンサンブル予測と
いう手法ですけれど、そういうものを導入して、大
量に計算するわけですね。これをどう実用化してい
くかという問題があります。
さらに言うと（次のスライドに出てきますけれ
ど）どういうふうに表現すれば、何に使えていくの
かというようなところについても検討する必要があ
ります。
あと、予測雨量の精度向上というのは古くて新し
い問題ですが、これもずっと続けていかなければな
らない問題です。
それから、予測モデルの改良です。流出モデルに
は、土研分布モデル2018というのを第１期のときに
使いました。実は土研分布モデルというのは基本タ

ンクモデルなんです。めちゃくちゃ（計算が）早い
です。データ同化というのは、かなりの計算が必要
になるので、そういう軽い流出モデルというのは非
常に重宝しました。ただ、計算機というのはすごい
勢いで進化していますので、もっと今いろいろ使
われている（モデル）、RRIモデルなどがあります
が、ああいうモデルに変えていくメリットもあるの
かなと思っています。そういうものに変えていくと
いうことが、今取り組まれています。
それから、中小河川への拡大ということで、中小
河川でも、岩手県の小本川であるとか、いろいろな
ところで災害が頻発しているわけです。これの実時
間予測というのは、土研の方でもう数百河川できる
ような、そういう技術開発がされていっています。
それから、計算結果の表現方法ということで、こ
れは後で触れます。
それから、何といっても、水位情報を線から面へ
という展開です。もう皆さんお分かりかと思います
けれど、どういうふうにあふれた水が広がっていく
のかということをリアルタイムでという、そういう
検討もされていっています。

（スライド36）アンサンブル予測の表示例です。
これはアメリカ国立気象局、NWSが試行中のもの
です。これは先んじてやられたなという気がしてい
ます。このようにアメリカ全土の洪水を予測してい
る地点がありまして、それらについて、数日先まで
予測を出す。実はこれにはもう１つあって、何か月

● スライド34

水害リスクライン

34

● スライド35
予測、表現手法の改良に向けた研究開発が

多くの研究機関等により実施中

35

・予測精度の向上
→ 水位観測の充実
→ データ同化への活用

・予測精度の向上
→ 水位観測の充実
→ データ同化への活用

・水位情報を“線から面へ”・水位情報を“線から面へ”

危機管理型水位計など

河
川
水
位

72時間先6時間先 36時間先

※MSM等による予測

※実測＋ナウキャス
ト＋降水短時間予報
による予測（現行）

※長時間のアン
サンブル予測雨
量による予測

氾濫危険水位

・予測の長時間化とそれに伴う不確実性増大への対応
→ アンサンブル予測の導入

・予測の長時間化とそれに伴う不確実性増大への対応
→ アンサンブル予測の導入

・計算結果の表現方法の工夫・計算結果の表現方法の工夫

・中小河川への拡大・中小河川への拡大

・予測モデルの改良・予測モデルの改良

・予測雨量の精度向上・予測雨量の精度向上

第１回　河川研究セミナー 37

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   37 2023/04/10   9:39:02



先まで予測を出すというものもあるのですけれど、
そういうことで、こうやって予測を、エクスペリメ
ンタルということですけれども出していっていると
いうようなことがあります。こんな表現方法がある
ということで、勉強になると思います。

（スライド37）アンサンブル予測の利用例という
ことで、海外、ヨーロッパを中心に。これは2005年
ぐらいでしょうか。何日先に、51メンバーのうち何
メンバーがその危険な水位を超えるみたいな予測を
こういうふうに出しています。それからこれは面白
いのですけれど、イギリスの例なのですが、ここは
アンサンブルメンバーがたくさんあって、そのとき
に水位がこれぐらいになりますというのがある。浸
水防止フェンスというのは、このように入れるよう
になっているんです。浸水防止フェンスを入れた
ら、このアンサンブルだったらゼロユーロ、つまり
別に被害は出ませんと。要はアンサンブルごとに被
害額のようなものを出して、それで被害期待値とい

うものを出しています。これを何に使うかという
と、被害期待値と、この浸水防止フェンスを入れる
のにかかるお金、それを比較して、「今回は浸水防
止フェンスを入れた方が得だよね」みたいな、それ
でやるかやらないかみたいな。そのような判断をす
るというようなことに使われたりというものがあり
ました。でも利用されている例というのは、海外で
もまだあまり多くないのかもしれません。これはぜ
ひ日本で先駆的に進めばいいかなと思っています。

（スライド38）それから、予測結果のVR表示で
す。これがCCTV。これはVRです。カメラの映像
ではありません。これが６時間後、このようになっ
ています。この時間に予測した６時間後はこうで
す。これは夜中です。０時ですから、普通は川がど
んなになっているかなんて見えないわけですよね。
VRだと見えるということで、避難所などで今はこ
んな感じですよとかというように見せてあげる。そ
れだけの予測精度とかも必要なのですけれど、そう

● スライド36
アンサンブル予測の表示例

（アメリカ国立気象局が試行中のもの）

36

● スライド37

アンサンブル予測の利用例（海外）

37

 ヨーロッパを中心とした洪水予測への研究
主に洪水予測への適用性評価や運用、流出特性評価、アンサンブル予測結果の表示方法に関する研究・取組がメ
インであり、意思決定への利用に関する研究は少数（Dale et al.(2014)による、取り外し可能な浸水防止フェンスの
意思決定への利用）

アンサンブル予測雨量を流出計算に入力した事例
流量に変換すると、振幅が増大(Komma et al., 2007)

EFAS(European Flood Alert System)における
アンサンブル予測雨量の利用 (Thielen J., 2009)

取り外し可能な浸水防止フェンスの設置に関する
意思決定への利用(Dale et al, 2014)

● スライド38

予測結果のVR表示技術

38

● スライド39

39

多目的ダムの洪水時操作への

予測情報の利用

☆利水容量も活用し、洪水
調節に使える容量を一時的
に多く確保する、事前放流

☆ダム容量を最大限使用し、下
流の被害をできる限り軽減する
洪水調節（特別防災操作）

☆洪水調節容量の一部にも
貯留する、弾力的管理

弾力的管理

38
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いうことができれば、何か役に立つのではないか。
というようなことで、VR表示技術というのが開発
されていっているという状況です。

（スライド39）最後、多目的ダムの洪水時操作へ
の予測情報の利用です。
平常時に、弾力的管理で水位を上げる。雨が降ら
ないと思えば上げておけばいい。洪水前になった
ら、その洪水の大きさに応じてぐっと下げる。一時
的に洪水調節容量をたくさん確保して、洪水中に
しっかりためる。そのことで下流の流量をできるだ
け低減する、というようなことができるといいなと
いう話です。
このためには、長短の洪水予測というのが必要に
なってきます。ところが、洪水予測は当然のことな
がら誤差があります。誤差というか不確実性があり
ます。その不確実性を考慮しないと、例えば空振り
になってしまったら、事前放流の場合は皆さんご想
像の通りなのですけれど、利水あるいは治水にいろ

いろと支障が出てくる可能性があるので、そこをど
うしようかという話になるわけです。

（スライド40）技術開発もどんどん進んできまし
た。昭和30年代には木村俊晃さんがやられていた研
究。それから1970年代には統計的決定理論を使っ
て、ここの期待損失額みたいなものを出して、やる
かやらないか決めましょうというような、降雨予測
とその確度を考慮するかたちでの研究がありまし
た。気象庁がどんどん降雨予測の技術を高めてきた
ということで、気象庁の各種の降雨予測がどんな特
性を持っているかという評価が行われました。2011
年にはその予測の誤差を考慮した意思決定方法が提
案されたり、大学等においても、その予測の不確実
性を考慮したダム操作の研究が行われました。私ど
もは、2013年からアンサンブル予測雨量を活用した
洪水時ダム操作のシミュレーションもやり始めたと
ころです。
現在も、そういったかたちで、私どもだけではな

● スライド40

予測情報を利用したダム操作に関する研究の経緯

40

【1961年】 流域の貯留水量に着目し、貯水容量の利用効率を高める方法を検討

【1973年】 統計的決定理論に着目し、治水、利水両面の期待損失額に基づいてダムの予備
放流操作の開始のタイミング及び放流時間を決定する方法を検討

【2004年、2006年】 気象庁の各種降雨予測の精度、特性の評価

【2011年】 予測の誤差を考慮した洪水時ダム操作の意思決定手法の提案

☆このころ、大学等においても予測の不確実性を考慮したダム操作の研究が行われる。

【2013年～】 アンサンブル降雨予測を活用した洪水時ダム操作のシミュレーションを実施

【現在】 アンサンブル予測を活用したダム操作の実用化に向けた調査研究が進められている。

予測雨量は使用せず、降雨から流出の遅れを利用して予測。

雨量予測とその確度を考慮したダム操作意思決定の試み。

気象庁予測雨量の洪水時ダム操作への適用性について考察。

アンサンブル予測を活用した洪水時ダム操作の実用性の検討。

予測の幅に応じた意思決定パターンと放流量の設定手法の検討。

配付資料

● スライド41
回復可能水位テーブル （2005）

41

 2005年の事前放流ガイドライン（案）における“降雨解析等により確実に回
復する量”を予測雨量等から推定する方法として、「回復可能水位テーブ
ル」が考案された。予測雨量には、注意報・警報、台風情報に付帯して発
出される「予想雨量の見込み」が使用された。

 「予想雨量の見込み」は、実況の監視・解釈、数値予測に基づき予想され
る雨量から、大きな災害をもたらす局地的な現象の発生を考慮して「多い
ところでの見込み」として発表されている。この発表された情報を予測雨
量として取り扱うと、予測が実績よりも大きい「空振り」になることが多い。
→実績雨量が小さい段階での予測は空振りになる傾向があるため、当時
の回復可能水位テーブルは実績雨量が小さい範囲では貯水位を低下さ
せることができず、一定の雨量が累積された時点（一定量の雨が降ったこ
とが確実な段階）からしか貯水位低下できないことが多くなる。 台風に伴い予想される雨量に関する情報

（2007年台風第9号における24時間雨量予想）

実績雨量（レーダ雨量積算値）
（上図と同じ期間を図化）

回復可能水位テーブルの例

過去に同等の累積雨量、予測雨量が発表された全ての出水の中で、貯留量が最
も少なかった出水の貯留量を基に回復可能水位を設定

● スライド42
2004年当時の気象庁予測雨量の精度評価

42

当時の予測プロダクト

時間雨量の精度 積算雨量の精度

・時間雨量について、実績雨量と
比較的高い相関を示すのは降水
短時間予報の1～2時間先まで。

・積算雨量は、いずれの予測も実
績雨量と比較的高い相関。

・流域平均雨量は、面積が大きい
ほど高い相関。

・イベントごとの精度のばらつきは
大きい。

など

和田ら（2006）：気象予測データの利
用可能性に関する研究

● スライド43

43
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RSMの予測積算雨量と実績積算雨量の比較（2005）
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くて、大学その他、関係機関でアンサンブル予測を
活用したダム操作の実用化に向けた調査研究が鋭意
行われているという状況です。

（スライド41）この辺りは、すみません、割愛い
たします。

（スライド42、43）「2004年当時の気象庁の予測
雨量の精度」というのは、当時、例えば東海豪雨
だったら、これは累積雨量なのですけれど、こんな
に雨降っているのに全然予測で出ていないじゃない
かというような、そういう状況でありました。
そのときは私自身は「これはちょっと使えないよ
ね」と思ったのですが、2005年ぐらいに、やはり検
討していくべきであるという提言が、「豪雨災害対
策（緊急）アクションプラン」（2004年12月10日策
定）だったと思いますが、そういうものが出てどう
しようかなと思っていました。

（スライド44）その後、「予測誤差を考慮したダ
ム操作の提案」が2011年ぐらいにされて、ここで、
なるほどこういうような考え方があるのかと。幅を
考えましょうということで、パターン分けをして、
こうしたらどうかというのが出てきた。これはかな
りすごいと思うのですが、そういうようなことがな
されました。
そして、大学等でも、洪水時ダム操作への予測雨
量の利用に関する研究などがなされ、大学では、や
はりアンサンブル予測を利用していくべきであろう
ということが、この辺りで言われています。

（スライド45）当時、気象庁が、アンサンブル予
測を「出していこうかな」ぐらいの状況だったとき
で、まだその確実性というか、そういうものが簡単
に入手できるという状況ではなかったのですけれ
ど、やはり大学の方では「これだろう」というよう
な話があったところです。
私どもも、気象庁からアンサンブル予測雨量をも

● スライド44

予測誤差を考慮したダム操作の提案（三石ら2011）

降雨予測誤差による貯水位と放流操作の分類

三石、尾関、角（2011）：WRFによる降雨予測を活用した新たな洪水調節手法の適用性検討 44

● スライド45

洪水時ダム操作への予測雨量の利用に関する研究（大学等）

45

洪水時ダム操作において、予測雨量の不確実性を考慮した研究
 予測雨量を極力使用しない事前放流操作に関する研究：戸谷ら（2006）、下坂ら（2009）、北田ら（2010）
 予測雨量の不確実性を定量的に考慮した操作高度化に関する研究：臼谷ら（2010）、中津川（2014）、三石ら

（2011a、2011b）

予測雨量に対する実績雨量の70%出現範囲
（臼谷ら、2010；中津川、2012） 予測雨量の誤差率を考慮した

洪水調節シミュレーション
（中津川、2012）

総雨量と総流入量の関係
（下坂ら、2006；北田ら、2010）

総雨量と総流入量の関係を用いた
事前放流シミュレーション（北田ら、2010）

臼谷ら（2010）、中津川（2014）
 過去の予測雨量と実績雨量から、予測雨量に対して実績雨量が出現する範囲を統

計的に算出
 予測雨量と実績雨量の関係が過去の情報に基づいているため、数値予報モデル

が更新されると統計的性質が変化
 気象状況（台風、前線等）によって統計的な関係は変化しうる
 例えば台風についても、違うイベントであれば不確実性も変わりうる
→時々刻々、予測雨量の不確実性を評価できることが望ましい（アンサンブル予測雨
量の利用）。

● スライド46
アンサンブル予測雨量を用いた事前放流操作の決定方法（試案）

46
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各操作候補における、貯水位が異常洪
水時防災操作判断水位を超過する割合

リスク1：
各操作候補における、貯水位が洪水貯
留準備水位まで回復しない割合

1. アンサンブル予測雨量

2.アンサンブル予測雨量と流出計算モデ
ルを用い、アンサンブルの予測流入量を
計算

4. 操作の決定  「貯水位が洪水貯留準備水位まで回復しな
いメンバー数」及び「異常洪水時防災操作判
断水位を超過するメンバー数」をそれぞれカ
ウントする。

それぞれのメンバー数を全メンバー数で割る。

事前5

配付資料

● スライド47
アンサンブル予測雨量を用いた事前放流操作の決定方法（試案）

～１初期時刻での計算例～
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③数通りの事前放流操作を実施した場合それぞれについて予測貯水位計算

①アンサンブル予測雨量

②アンサンブル予測流入量

④

 予測貯水位が洪水貯留準備水位まで回復しないメンバー数及び異常洪水時防
災操作判断水位を超過するメンバー数をカウントし、全メンバー数（ここでは20）
で割ることで2つのリスクの発生確率を表現。

 この試算では、洪水貯留準備水位まで貯水位が回復しない確率をゼロとしなが
ら、異常洪水時防災操作判断水位を超過する確率を最小とする操作を選択。
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配付資料
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らうとか、自分たちでちょっとそういうのをつくっ
たりして試算を始めました。

（スライド46）アンサンブル予測を使って流出量
に変えて、それで貯水量を計算して、それを事前放
流、例えば事前放流だったら事前放流の量をパター
ンを変えたらどのようになるか、異常洪水時防災操
作判断水位を超えるかどうかとか、その割合がどれ
くらいかだとか。やり過ぎたら利水容量が回復しな
いのではないかとか。回復しない割合、あるいはリ
スクといったらいいでしょうか、それはどれぐらい
だ、というようなものの見合いで、この辺がいい
じゃないかというふうに決められるのではないかと
いうようなことで、ではそれでシミュレーションも
やってみようということでやってみたのが、その次
（のスライドから）です。

（スライド47、48）このようにやっていくと、
（この青いグラフ線です）ちょっと事前放流をし

て、少し最後ちょっと容量不足になりますけれど、
操作規則で事前放流せずにびゅんと異常洪水時防災
操作に入ってしまうよりはいいよねという。そのよ
うな結果が得られたりすることもあります。

（スライド49）ただアンサンブル予測でも、いろ
いろなことが起こるわけで、例えば全部ぜんぜん外
れているとか、そのようなこともあるわけです。そ
ういったところをどうしていくのかというのが、今
の課題かなと思っています。
気象庁のアンサンブル予測は今、MEPSとかいろ
いろありますけれども、メソアンサンブルだと21メ
ンバー、もう少し長いので51メンバーぐらいあると
思うのですが、どうも気象研の研究を見ていきます
と、それぐらいだとやはり線状降水帯みたいなもの
は捉えられない場合もあるみたいです。そうする
と、1,000アンサンブルぐらいあるとそういうもの
も見ることができますよという話があるのだそうで
す。そんなようなときがくるのかどうかわかりませ
んが、そういうところに進んでいくということを見
据えて今後どのように考えていくのかが必要になっ
てくると思っています。

（スライド50）最後です。私どもも、気象庁のメ
ソアンサンブルをリアルタイムでずっと見ていまし
て、それがこんな感じかと。レーダ雨量が青で、こ
れが予測されていて、この赤線がMSMという決定
論的なやつ。この黒線がアンサンブル予測です。こ

● スライド48
アンサンブル予測雨量を用いた事前放流操作の決定方法（試案）

～ある洪水イベントにおける試算事例（１／２）～
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 使用したアンサンブル予測雨量はWRFを用いて計算したもの（境界値：気象庁GSM、空間解像度：5km、アンサン
ブルメンバー数：20、予測先行時間：63時間）。

 A 9/13 7:00～F 9/14 13:00の6初期時刻（※配信遅れ時間を考慮した時間）において、0→0→0→5→1→5と操作
が推移。

 事前放流操作が最初に必要とされるD 9/14 1:00から6時間巡視を行い、予測が更新されるE 9/14 7:00から事前
放流操作が開始。
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● スライド49
アンサンブル予測雨量を用いた事前放流操作の決定方法（試案）

～ある洪水イベントにおける試算事例（２／２）～
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 G 9/14 19:00～J 9/15 13:00の4初期時刻において、5→5→4→5と操作が推移。
 K 9/15 19:00の直前に操作5の目標水位まで貯水位が低下したため、水位維持操作に移行。
 異常洪水時防災操作を回避するまでには至らないが、開始時間を6時間程度遅らせ、最大放流量を操作規則に基

づく場合の約710m3/sから約260 m3/sと大幅に低減。
 事前放流操作を実施することのリスクがどの程度の確率で発生するかを提示し、それに基づいて操作を決定できる

ことがアンサンブル予測雨量を用いることの特徴。リスク情報の共有による利水者等とのコミュニケーション。

現在、いくつかの研究機関等において、利水ダムを含む流域
ダム群の統合運用も視野に入れ、より長時間のアンサンブル
予測の活用による治水・利水両面で効果的なダム操作の研
究開発が進められている。
国総研では気象庁MEPSを使用して、ダム操作におけるアン
サンブル予測の実用性を確認する実験を行っているところ。

配付資料

● スライド50
アンサンブル予測雨量（気象庁MEPS）

実績

実績 予測

・青：レーダ雨量（実績）
・赤：気象庁MSM
・黒：気象庁MEPS
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んな感じで見ていて。それが時間が経ちますとこの
実測がわかって、こんな感じですねと。比較的近
かったけれど、アンサンブルの間には入っているけ
れど、少し小さめで来たなとか、そのようなことを
見ているわけです。

（スライド51）実験システムということで、アン
サンブル予測から貯水位を計算して、このようにな
るなと。流入量と放流量では、ここで２つのメン
バーぐらいがまだちょっと容量不足を起こすんだ
な、もう少し事前放流を続けた方がいいのではない
のかな、というようなことであります。
下流水位は、危険水位を超えないなと。そういう
ような実験システムを、実際、雨が降るたびにリア
ルタイムで見ています。今のところ２年か３年ぐら
い見ていますけれど、どうでしょうか、シビアな
ケースというのはなかなかないのですが、現場の判
断を邪魔しないという印象を持っています。あるい
は、現場の判断を後押しする、少し自信をつけさせ
るようなそんなデータにはなっているのかなと思い
ます。
ただ、39時間先までしかないので、本当はもっと
長い時間の予測が必要なのだろうなと思いながら、
こういうような実験システムを見ているという状況
であります。

（スライド52）すみません、長くなりました。ご
清聴ありがとうございました。

司会　ありがとうございました。

＜質疑応答＞
司会　情報が、最初はダムの管理者向けのデータ雨
量の情報などプロ向けの情報だったものが、最近は
流域治水も含めて、いろいろな情報が一般の方々に
も出していく情報に変わってきていると思います。
その新しい情報の作り方として、新しく受け手が
変わってきている中での情報の作り方として何かご
苦労されている、あるいは注意している点とかがも
しあれば教えていただきたいと思います。よろしい
でしょうか。
川﨑　簡単に申し上げますと、情報をつくる中で、
最初の設計の段階から、アジャイル設計とかという
のでしょうか、それを使うと想定される方といろい
ろ話をしながら、一番使いやすい情報の形にしよう
ということで設計をしてつくっていく。そういうよ
うにやっていっているということですね。すみませ
ん、非常に月並みなお答えですけど。
司会　ありがとうございました。

● スライド51
実験システム

51

● スライド52

52

ご静聴、ありがとうございました。
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第１回 河川研究セミナー

国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水害研究室　室長　井上　清敬 氏

流域治水の調整の各段階における
水害リスクマップ等の活用方法
～防災まちづくり、各種流域での対策の進展に向けて～

井上　国総研の水害研の井上です。よろしくお願い
します。今日は、このような場を与えていただい
て、ありがとうございます。

（スライド１）私からは、冒頭、（河川財団）関
理事長からもお話があったように、流域治水を進め
るに当たって、どうリスクマップを活用するか。水
害ハザードをどう評価していくのか。
そして、流域治水を進めるための鍵である減災対
策。減災対策というのは、田んぼダムとか二線堤と
かです。それが流域治水の重要なファクターになる
と思いますが、それを進める鍵は、（埼玉大学）田
中先生のときにご質問がありましたように、合意形
成、そういったところがポイントです。
合意形成に当たっては、この水害ハザードをどう
評価していくのか。その道具として、水害リスク
マップをどう使うのか。そういった話をしたいと思
います。
特に今日、コンサルタントの方が多いと思いま
す。現場でリスクマップをつくることもこれからた
くさん出てくると思いますけれど、一つの方向性、

案として示させてもらいます。こういったかたち
で、今、われわれは考えているということを、参考
にしていただけたらと思います。

（スライド２）まずは、これはご承知の通り、近
年水害が多発していて、流域治水を進めなければい
けないと言われています。

（スライド３）流域治水を進めるにあたって、先
ほど減災対策が鍵であるとお話ししました。その流
域治水について、対策の分類を説明したいと思いま
す。現在の河川事業の治水安全度がここだとする

● スライド1

国土交通省
国土技術政策総合研究所

河川研究部 水害研究室
井上 清敬

流域治水の進展に向けた
水害リスクマップの活用の方向性(案)

～減災対策の合意形成～

１．流域治水のカギ「減災対策」

２．減災対策のカギ「合意形成」

３．合意形成のカギ「水害リスクマップの活用」

～｢水害ハザード｣｢減災対策の効果｣の評価～

'22,10,13 河川研究セミナー(河川財団主催)

● スライド2

平成27年9月関東・東北豪雨

①鬼怒川の堤防決壊による浸水被害
（茨城県常総市）

③小本川の氾濫による浸水被害
（岩手県岩泉町）

平成28年8月台風10号 平成29年7月九州北部豪雨

④桂川における浸水被害
（福岡県朝倉市）

7月豪雨

⑤小田川における浸水被害
（岡山県倉敷市）

台風第21号

⑥神戸港六甲アイランドに
おける浸水被害
（兵庫県神戸市）

北海道胆振東部地震

⑦土砂災害の状況
（北海道厚真町）

8月前線に伴う大雨

⑧六角川周辺における浸水被害
（佐賀県大町町）

平成28年熊本地震

②土砂災害の状況
（熊本県南阿蘇村）

東日本台風

⑨千曲川における浸水被害
(長野県長野市)

令
和
元
年

平
成
30
年

平
成
27
～
29
年

令
和
２
年

7月豪雨

⑩球磨川における浸水被害
（熊本県人吉市）

④

③

⑧
①

⑦

⑤⑥
②

⑨

⑩
⑪池町川における浸水被害

（福岡県久留米市）

8月豪雨

令
和
３
年 ⑪

令
和
４
年

8月からの大雨

⑫最上川における浸水被害
（山形県大江町）

⑫

近年､風水害･土砂災害が頻発 ～求められる流域治水の進展～

1

国土交通省
国土技術政策総合研究所

● スライド3

減災対策※とソフトで
（当面）対応

内水対策等
（ハード）
の目標

河川事業
（ハード）
の目標

基本高水Ｌ１
（本川）

想定最大Ｌ２
（本川）

整備計画目標
（本川）

内水対策等
（ハード）

ソフト等

河川事業
等

（ハード）

○気候変動に伴う、水害の頻発化･激甚化に鑑み、流域治水として、
Ｌ２までの被害軽減に、あらゆる関係者のハード･ソフト対策で取り組む方向に転換｡

・本支川・内水の各Ｌ１までの防災には、河川事業・内水対策(ハード)が重要｡
・Ｌ１以上への減災・河川事業等(ハード)が進むまでの間の減災には、ソフト・減災対策※が重要。
・命を守るには、ソフト対策が重要。被害を軽減させるには、減災対策が重要｡

減災対策の意義 ～Ｌ１以上・現況治水安全度以上への備え～

整備計画完成
（本川）

ソフト
↑対策推進

基本方針完成
（本川）

ソフト

減災対策
（ハード）

命だけは
守る対策

被害を
軽減させる

対策

命も暮らしも
守られる対策
【被害ゼロ】

減災対策
（ハード）ソフト

減災対策
（ハード）

河川事業
等

（ハード）

流
量
・
降
雨
量

↑対策推進

↑対策推進

河川事業
等

（ハード）

↑対策推進
河川事業

等
（ハード）

↑対策推進

↑対策推進

現況安全度
（本川）

流域治水推進
（本川）

超
過
洪
水

（本川）（内水･支川） 河川事業(本川)
の進展過程

Ｌ１以上への減災河川事業等(ハード)が進むまでの間の減災

現況

国土交通省
国土技術政策総合研究所

2

※減災対策：集水域･氾濫域での､
あらゆる関係者による各種対策｡
（防災まちづくり･田んぼダム等）

水
防
活
動
は
全
て
に
関
与

流
域
治
水

【
】
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と、これから整備計画のメニューを完成させたら、
整備計画目標の安全度が達成され、河川事業で守ら
れる安全度が高まるわけですね。そして、さらに基
本方針メニューが完成するとL1の洪水が来ても、
洪水を安全に流せるということで、本川氾濫に関し
ては被害がゼロになります。
今、大きな洪水がどんどん来るような気候変動の
状況下においては、現況の安全度を超えるような水
害が来るのはもちろん、基本方針が完成してL1の
安全度が達成されたとしても、それ以上の超過洪水
が来ます。これに対して従来はソフト対策としてま
とめられていました。今回、田中先生から、命を守
る避難の観点でハザードの評価の仕方のご説明があ
りましたが、命だけは守る避難対策が重要です。
避難対策はもちろんですけども、被害をより軽減
させる対策にスポットを当てられているのが、流域
治水だと思います。
この被害を軽減させる減災対策というのは、例え
ば防災まちづくり、これは建物の規制とか、そうい
う区域の指定の他、田んぼダムとか二線堤とか、物
理的に浸水が減っていく、流出を抑制したり浸水を
制御したりするような減災対策、こういった対策で
す。
L1が達成された基本方針メニューが完成した後
でも、ソフトと減災対策が大事です。では河川事
業、これは急ぐわけですけれども、ではその後で、
基本方針メニューの後にこの減災対策とかソフトを
やればいいのかといったら、それはそうではなく

て、やはり今の現時点の現況安全度を超えるような
洪水が来ることを考えると、今の時点から河川事業
が進むまでの間にも、この減災対策に取り組まなけ
ればいけないと考えられます。
さらに、この青の四角の部分は本川氾濫の安全度
を示していて、それよりも前に生じる内水氾濫とか
支川氾濫に関しては、一般的に本川氾濫よりも安全
度が低くて、さらに目標とするレベルもおそらく低
いです。そういったことを考えると、本川氾濫の減
災対策もさることながら、内水氾濫あるいは支川氾
濫に対する減災対策とソフト、これに取り組んでい
くことが大事だと思います。

（スライド４）流域治水、先ほど（国総研）川﨑
さんも示されましたけれども、このような絵で示さ
れます。こういった減災対策を進めるにはどうすれ
ばいいかということです。減災対策は、今まで河川
管理者がやってきていた堤防掘削とか築堤とかそう
いう河川管理者が行うメニュー以外のものです。例
えば遊水地や、家屋の移転、水田の貯留、こういっ
たものが減災対策です。こういった対策は、河川管
理者ではなくて、事業自体が民地や農地、流域内の
あらゆる関係者という言い方をしており、多岐にわ
たります。
こういったことを進めるには、当然、あらゆる関
係者にご理解をいただくことも大事です。また、移
転や水田貯留は、安全度が上がるところもある一方
で、浸水を許容することになる場所、水をためて田

● スライド4

集水域

河川区域

氾濫域

集水域

流水の貯留
[国・県・市・利水者]
治水ダムの建設・再生、
利水ダム等において貯留水を
事前に放流し洪水調節に活用

[国・県・市]
土地利用と一体となった遊水
機能の向上

持続可能な河道の流下能力の
維持・向上
[国・県・市]
河床掘削、引堤、砂防堰堤、
雨水排水施設等の整備

氾濫水を減らす
[国・県]
「粘り強い堤防」を目指した
堤防強化等

雨水貯留機能の拡大
[県・市、企業、住⺠]
雨水貯留浸透施設の整備、
ため池等の治水利用

浸水範囲を減らす
[国・県・市]
二線堤の整備、
自然堤防の保全

リスクの低いエリアへ誘導／
住まい方の工夫

[県・市、企業、住⺠]
土地利用規制、誘導、移転促進、
不動産取引時の水害リスク情報提供、
金融による誘導の検討

河川区域

県 ：都道府県 市 ：市町村 [ ]：想定される対策実施主体

氾濫域 氾濫域土地のリスク情報の充実
[国・県]
水害リスク情報の空白地帯解消、
多段型水害リスク情報を発信

避難体制を強化する
[国・県・市]
⻑期予測の技術開発、
リアルタイム浸水・決壊把握

経済被害の最小化
[企業、住⺠]
工場や建築物の浸水対策、
BCPの策定

住まい方の工夫
[企業、住⺠]
不動産取引時の水害リスク情報
提供、金融商品を通じた浸水対
策の促進

被災自治体の支援体制充実
[国・企業]
官⺠連携によるTEC-FORCEの
体制強化

氾濫水を早く排除する
[国・県・市等]
排水門等の整備、排水強化

②被害対象を減少させるための対策①氾濫をできるだけ防ぐ・減らす
ための対策

③被害の軽減、早期復旧・復興
のための対策

減災対策の概要 ～利害調整・合意形成～

○減災対策の事業主体が、民地・農地・民間施設の所有者等、多岐に渡る(集水域･氾濫域のあらゆる関係者)｡

・減災対策により、安全度が上がる場所がある一方、
浸水の許容等が求められる場所がある(田んぼダムや浸水被害防止区域等)可能性｡

○利害調整が必要になる場合があり、合意形成に取り組むことが重要。

浸水の許容等が求められる

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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んぼや稲が被害を受ける人、あるいは故郷を離れな
ければいけない人も出てくることがあります。そう
いった利害調整が出てくるわけですから、そういう
メリットを享受できる人とデメリットを被る人たち
の合意形成をどうしていくかというのが非常に重要
だと思います。

（スライド５）この合意形成にどのように取り組
んでいくのか。田中先生もお話で触れられましたけ
れども、この合意形成の過程を２つに分けてみまし
た。
１つ目が、あらゆる関係者が減災対策の推進を
「じゃあ、やろう」と思っていただくための認識共
有。これをどう取るかという過程です。
その過程においては、今、どのような水害ハザー
ドがあるのか。水害ハザードというのは、浸水深と
か家屋倒壊区域とか、今日、まさに荒川を事例に田
中先生が詳細にご説明してくださいましたけれど
も、現在どのような水害ハザードがあるのかを知っ
ていただいて、だったらある程度、例えば本川対
策、あるいは田んぼダムをやらないといけないよね
と思っていただけるかどうかが重要です。
そこで重要なのが、本川対策、あるいは内水対策
や支川対策をやってもなお、ではどこに浸水が残る
かをお示しすることです。これにより、「ああ、
じゃあ、さっきの本川対策をやっても、あるいは支
川対策をやっても、こういう洪水が来たらこういう
氾濫が起こる」ということをご理解いただければ、

「じゃあ、減災対策をあらゆる関係者としてやらな
いと仕方がないのかな」という認識の入り口になる
のかなと思います。
続いて、「じゃあ、やろう」となったら、その次
の過程として、これも田中先生から横堤のご説明を
いただきましたけれども、どのような減災対策をし
た場合に、どう効果が出てくるのか。減災対策の効
果がどのように発揮されるのか。減災対策により、
残る浸水ハザードがどう減っていくのかをご理解い
ただきながら、その当事者たちと調整した上で、よ
り幅広い人たちと調整していくという過程です。こ
のような、減災対策を適用していく過程で、当事
者、事業主体の人たちにご理解をいただくような段
階もあると思います。
この各々の過程で、水害ハザードの理解が大事だ
と思いますが、その道具として、今つくろうとして
いる水害リスクマップを使ったらどうでしょうとい
う話です。これはまた、後ほど順次詳しく説明した
いと思います。

（スライド６）水害リスクマップの概要として、
基礎的な話をしたいと思います。
従来の浸水想定区域図を、降雨規模を多段階で変
化させて作り、重ね合わせたものが水害リスクマッ
プです。
リスクは、資産などの暴露とか脆弱性とか、そう
いったものも含めたものが本来リスクではありま
す。しかし、このリスクマップは浸水深ごとに浸水

● スライド5

■第１過程（減災対策の推進を認識共有）： ■第２過程（減災対策の適用案を調整）：

■より多くの
関係者と調整

■限られた
関係者と調整

■本川対策の効果等を共有■現況の水害ハザードを
共有

■活用する水害リスクマップ等
（本川氾濫型、支川・内水統合型、内外水統合型）:

減災対策の合意形成過程 ～求められる水害ハザード情報～

・現況 ・将来
・現況、将来
・各種減災対策を適用したケース

■流域治水・減災対策の進展：あらゆる関係者との合意形成過程で、水害ハザード等の認識共有が重要。
水害ハザードは、水害リスクマップ等の活用が有効。

○合意形成過程①：減災対策の推進を認識共有。
・求められる情報：現在と将来（河川整備等が進展して）も残存する水害ハザード。
←活用する道具 ：現況と将来（河川整備等の進展後）の水害リスクマップ等。

○合意形成過程②：減災対策の適用案を調整。
・求められる情報：減災対策の効果の程度（水害ハザードの変化で表される）。
←活用する道具 ：現況と将来で、各種減災対策を適用した水害リスクマップ等（適用ナシとの比較）。

■求められる情報:
◆河川整備等の効果の程度
（河川整備等の進展後の
将来も残る浸水等）

◆減災対策の効果の程度
（水害ハザードの変化）

◆現況の
水害ハザード

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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● スライド6

1/100
1/50

1/30
1/10

水害リスクマップの凡例

支川・内水氾濫の
水害リスクマップ

本川氾濫の水害リスクマップ

内外水統合の
水害リスクマップ

内水氾濫浸水解析対象範囲

本川氾濫の浸水想定図

支川氾濫の浸水想定図

1/100
1/50

1/30
1/10

1/200
又は

1/150

1/200
又は

1/150

内水氾濫の浸水想定図

1/101/30
1/50

1/100
1/200
又は

1/150

高頻度（1/10）

中高頻度（1/30）

中頻度（1/50）

中低頻度（1/100）

低頻度（1/150又は1/200）

想定最大規模

重
ね
合
わ
せ

重
ね
合
わ
せ

重
ね
合
わ
せ

参考）水害リスクマップの概要 ～作成手順～

■水害リスクマップ：浸水深毎に、浸水頻度を表示。
○降雨の発生確率を多段階で変化させた浸水想定図を(本川・支川・内水に対して)作成し､重ね合わせる。

降雨
発生
確率

降雨
発生
確率

国土交通省
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の頻度を表示したものであるので、必ずしも厳密に
広い意味でのリスクではありませんが、浸水深ごと
に浸水頻度を示したもので、どれぐらい、どこがど
れぐらい浸かりやすいかというのを示したもので
す。
作り方としては、これまで計画規模とか、あるい
は想定される最大規模の浸水想定区域図をつくって
きたわけですけれども、より高頻度で起こるような
降雨の浸水想定図をつくって、それを重ね合わせて
30cmの浸水深で重ねると、30cmの浸水の10分の１
の浸水頻度の場所はここです、30分の１の浸水頻度
の場所はここですというようなかたちで、浸水深ご
とに浸水頻度が示されています。
それを、本川氾濫に対してつくるものと、内水と
支川を含めてつくるものと、各々つくった上で、さ
らにそれを重ね合わせて内外水統合の水害リスク
マップがつくられます。
このようにして水害リスクマップをつくるわけで
すけども、その過程で多段階の浸水想定図というの
もできるので、こういったものも含めて水害ハザー
ドをどう評価していくのか、後ほど説明したいと思
います。

（スライド７）この水害リスクマップの読み解き
方をお示ししたいと思います。
従来の浸水想定区域図は、皆さんよくご存じのよ
うに、浸水深、すなわち水害ハザードが示されてお
り、想定最大規模の降雨とか、あるいは計画規模の

降雨に対する浸水深が示されています。
これは従来、洪水予報河川とか水位周知河川に関
して、水防法上示さなければいけないとなってい
て、主に避難を目的につくってきました。私はある
市町村長から、これを示されても逃げるところがな
いとか、まちづくりとしてどうしようもないと言わ
れたことがあります。
ではそれを解決するにはどうしたらいいかという
ときに考えられるのが、水害リスクマップです。水
害リスクマップは、浸水深ごとの浸水頻度、つまり
どこが浸かりやすいかということが示されます。さ
らに多段階の浸水想定図では、大きな規模の水害の
ときの浸水深だけではなくて、中小規模、頻度の比
較的高い洪水時の浸水深が示されます。これを使え
ば、どこに逃げたらいいか、どういうまちづくりを
したらいいか分からないということに対して一つの
答えになると思います。
さらに、これを本川と支川・内水を重ね合わせて
つくられる内外水統合を見ると、今まで河川ごと、
つまり、本川氾濫に対する浸水想定、支川氾濫に対
する浸水想定と、河川ごとにつくられていたもの
を、この地点だったらどれぐらい浸かりやすいのか
というのが、地点ごとに浸かりやすさが分かるとい
うものになります。
これらを重ね合わせると、比較的頻度の高い被害
をどうやって軽減するかという、減災対策を考えて
いく素材、道具、そういったものになるのが水害リ
スクマップだと思います。

（スライド８）さらに具体的に、水害リスクマッ
プの読み解き方を、ある河川を事例に、内外水統合
のリスクマップを分解した解釈を説明します。
左上の図は50cm以上の内外水統合型のリスク
マップです。本川氾濫の影響で、広域的に中高頻度
で浸水が広がるとなっていて、本川氾濫でどこもか
しこも床上以上の浸水になるということが、ひと目
で分かります。さっきと同じ話で、ではどこに逃げ
たらいいのかとか、どういうまちづくりをしたらい

● スライド7

水害リスクマップの凡例

内水氾濫浸水解析対象範囲

高頻度（1/10）

中高頻度（1/30）

中頻度（1/50）

中低頻度（1/100）

低頻度（1/150又は1/200）

想定最大規模

重
ね
合
わ
せ

水害リスクマップの読み解き方 ～例①：地点毎のハザード～

○従来の洪水浸水想定区域図は、水害ハザード(大規模洪水時の浸水深等)を、河川毎に表示｡

■水害リスクマップは、水害リスク(浸水深毎の浸水頻度)を表示｡
(多段階の浸水想定図は、大規模水害だけでなく、中～小規模(中～高頻度)の水害ハザードを表示｡)

■内外水統合型リスクマップは、地点毎の水害ハザードを表示｡(河川毎ではなく)

→中～高頻度の被害を軽減する減災対策(防災まちづくり､田んぼダム等)の検討への活用に期待｡

本川氾濫の
水害リスクマップ
(浸水深●ｍの浸水頻度)

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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本川氾濫の
浸水想定区域図
(想定最大規模降雨時の
浸水深)

支川氾濫の
浸水想定図
(想定最大規模降雨時の
浸水深)

支川･内水氾濫統合の
水害リスクマップ
(浸水深●ｍの浸水頻度)

内外水統合の
水害リスクマップ
(浸水深●ｍの浸水頻度)
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いのか分からないというふうになります。
左下の３m以上のリスクマップを見てみると、浸
水頻度の高い場所は結構限られてきます。広域的に
薄い黄色になっていて、想定最大では全域で３m以
上になりますが、比較的頻度の高い浸水で軒下浸水
になるのは、比較的限られた範囲ということが分か
ります。つまり１階で避難していては危ないという
場所は割と限られている。少なくとも頻度の高い洪
水ではですね。こういう３m以上のところで頻度が
高い場所に対して、河川事業による対策をするとい
うのも一つですし、ここはもう住まないというよう
なエリアにするのも一つかもしれません。そういっ
た方向性を、ハザードを知ることで検討できます。
右下に、支川内水統合型、要するに本川を除いた
ものですね。左上の図は内外水統合型で、本川と支
川と内水と全部見ているわけですけれども、そこか
ら本川を除いた、右下の支川と内水の統合型を見る
と、支川・内水からの氾濫で床上浸水である浸水深
50cm以上になる浸水面積は、割と範囲が限られて
いるということが分かります。これを解釈すると、
本川の氾濫の前にこういうところが浸かりやすいと
いうことが分かります。本川氾濫すると、もう全域
が浸水してしまうけども、本川氾濫の前に浸かり始
める場所が分かるわけですから、そういうところは
本川が氾濫すると避難しにくくなるので、本川氾濫
の前に重点的に避難指示、あるいはもっと早い段階
で避難指示を出していくとか、なるだけ住まわせな
いとか、あるいはピロティ形式にするとか、そう

いった対策もあるかもしれません。こういう判断の
ために、リスクマップを活用することができます。
ほかにも、将来の水害リスクマップ、つまり、河
川整備が進展したときのリスクマップを見れば、
L1のメニューが完成しても浸かりやすい場所が分
かります。そういったところは、じゃあ内水対策し
ようとか、あるいはもう減災対策をもっとしないと
いけないということが分かります。
このように、リスクマップ１枚を見て、これで全
てが分かるというものではなくて、一つ一つ分解し
て丁寧に見ていく作業が必要だと思います。

（スライド９）これはちょっと脇道にそれます。
では水害リスクマップをつくれば全て解決するのか
といったら、それはそうではないという問題提起で
す。
これも今、水害研でどうしようか考えているとこ
ろですけれども、そもそも自然現象は多様なわけ
ですね。同じ100分の１の降雨であるにもかかわら
ず、整備計画目標波形が来たらこのようにあふれな
いけど、シャープな波形が来たらあふれる場合もあ
ります。
同じ確率規模の降雨であっても、降雨の時空間分
布が変われば、あふれる場合とあふれない場合、要
するにハザードが変わる場合があります。それは出
発水位でもそうですし、いつどこで破堤するかも、
先ほど堤防脆弱性の話が出ましたけれども、そうい
う条件設定も同様です。また、下水道とか水路と

● スライド8
水害リスクマップの読み解き方 ～例②：危険性の高い場所～

■水害リスクマップ等を読み解くことで、
従来の洪水浸水想定区域図で分からなかった、
詳細な水害ハザードが見える化される｡

例１）軒下浸水し易い場所｡
(１階避難では命の危険が及び易い場所)

例２）支川・内水氾濫で浸水し易い場所｡
(本川氾濫前に避難し難くなる場所)

例３）河川整備が進展しても浸水し易い場所｡
(減災対策・内水対策等を検討する場所)

※将来の水害リスクマップの確認により｡

水害リスクマップ
(浸水深0.5m以上:内外水統合型)

水害リスクマップ
(浸水深3.0m以上:内外水統合型)

水害リスクマップ
(浸水深0.5m以上:支川･内水統合型)

例１）軒下浸水(3.0m以上)が
高頻度で起こる範囲は限定的｡

例２）本川氾濫に内包されていた、
支川・内水氾濫による浸水頻度の高い範囲が分かる｡

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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● スライド9
参考）水害リスクマップの課題 ～精度とコスト～

◆河口潮位の影響：

･潮位が高い場合

堤
防

◆破堤条件の影響：

･潮位が低い場合

･本川水位が高い場合

･本川水位が低い場合

･破堤ナシの場合 ･HWL破堤の場合

･スライドダウン＋HWL破堤の場合

③破堤【条件】

②浸透･流出
【条件】

①潮位【条件】
(本川出発水位)

①本川水位【条件】
(支川出発水位)

④流出･氾濫
【モデル化】

④流出･氾濫【モデル化】
(水路･微地形･下水管等)

浸水範囲
の幅

①降雨【条件】
(時空間分布)

浸水範囲
の幅

◆自然現象は多様(同じ確率規模でも浸水深等に幅がある)｡ 数値解析の精度には限界がある｡
→解析条件の設定、モデル化等の考え方の標準化に取り組む｡

浸水深
の幅

浸水深
の幅

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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■条件を一意に定めて解析する数値解析は、自然現象である多様な実水害と乖離する｡

○例）①降雨の時空間分布の条件設定：
・同じ確率規模の降雨量･波形でも､河道の水位波形(氾濫ボリューム)が異なる｡

(自然現象として､降雨波形､本川水位や潮位の波形(出発水位)が多様なため)

○例）③破堤の条件設定：
・同じ水位波形でも､破堤点･破堤敷高等(氾濫ボリューム)が異なる｡

(土堤の破堤現象が不確実なため)

■実務上のコストを考慮して実施する数値解析は、解析･計算上の誤差を持つ｡

○例）④流出･氾濫のモデル化：
・河道、下水道、水路、盛土･カルバート、田んぼ等の
モデル化の手法、対象範囲、形状等｡

･ボリューム型波形

･強い雨域が
移動しない等

・シャープな波形

･洪水の流下方向
に強い雨域が移動等

◆降雨波形の影響：
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か、そういったモデルをどれぐらい精緻にやってい
くのか、コストをかければ丁寧にできるかもしれま
せんけど、どこかで実務的には限界があります。
その辺をどれぐらいにしたらいいのか。今からお
話しするリスクマップの活用をイメージしながら、
どの辺を落としどころ、あるいは標準的な手法とす
るのかというのを考えていかないといけないと思っ
ています。
いずれにしろ水害リスクマップは、解釈の仕方で
いろいろ水害ハザードがあぶり出されますが、水害
リスクマップ自体の課題もあります。

（スライド10）合意形成過程の話に戻りたいと思
います。
合意形成過程、減災対策を推進しようとみんなで
認識共有をしていただく過程と、その次の過程とし
て、ではいろいろ具体的に検討していく過程とあっ
て、先ほど水害リスクマップの事例を用いてお話し
したのは、減災対策なしの場合で、現況あるいは将
来、どのようなハザードがあるのかというのを知っ
ていただく話でした。これからは、では減災対策を
適用した場合にどのように見ていくのかというのを
お話ししたいと思います。

（スライド11）その前に、また脇道にそれますけ
れども、リスクカーブについても、リスクの評価手
法として分かっておいていただきたいと思います。
リスクカーブ、これは国総研として気候変動のプ

ロジェクトとしてやってきたものでして、新しい治
水フレームとして提言されています。これ、ホーム
ページで公開されていて、この第Ⅲ部－２というの
を見ていただいたら、このリスクカーブが詳しく書
いているので見ていただきたいと思います。
縦軸に被害の規模を示していて、横軸に豪雨の規
模を示しています。降雨規模が、低頻度あるいは大
規模な降雨になるに従って、どこかで無堤部から氾
濫して、そして有堤部で破堤して被害が大きくなる
というような、現在のハザードを示します。これ
が、河川事業が進展すれば無害流量が大きくなるの
で、被害が発生し始めるのが遅れるわけですけれど
も、上流の堤防整備をすると下流に負荷がかかっ
て、被害が大きくなる場合もあるかもしれません。
これをさまざまなその他の対策によって、この被害
をどんどん小さくしていくというのが大事だと、右
下方向にリスクカーブをしていくのが大事だという
考え方が提示されています。
このようなリスクカーブで、被害の規模を評価し
ていくのが大事だと思います。

（スライド12）リスクマップとリスクカーブで表
したリスクの表現手法と合わせながら、説明したい
と思います。
減災対策の合意形成過程において、どのような減
災対策を適用したら良いかを説明します。
とある氾濫ブロックをイメージしていただいて、
本川が流れていて、支川が２本、低平地、河川沿い

● スライド10

■減災対策ナシのケース：

■第１過程（減災対策の推進を認識共有）： ■第２過程（減災対策の適用案を調整）：

■より多くの
関係者と調整

■限られた
関係者と調整

■本川対策の効果等を共有■現況の水害ハザードを
共有

■活用する水害リスクマップ等
（本川氾濫型、支川・内水統合型、内外水統合型）:

減災対策の合意形成過程 ～水害リスクマップの活用～

・現況 ・将来
・現況、将来
・各種減災対策を適用したケース

■流域治水・減災対策の進展に向け、あらゆる関係者との合意形成過程で、
水害ハザード等を認識共有するため、水害リスクマップ等をどう活用する？

■求められる情報:
◆河川整備等の効果の程度
（河川整備等の進展後の
将来も残る浸水等）

◆減災対策の効果の程度
（水害ハザードの変化）

◆現況の
水害ハザード

国土交通省
国土技術政策総合研究所

■減災対策の適用ケース： ■対策案④：

本川

■対策案③：

本川

■対策案②：

本川

Ｐ

【二線堤等
排水機場】
浸水制御

9

■対策案①：

本川

【ため池貯留】
流出抑制

【田んぼダム】
流出抑制

■現況(減災対策ナシ)：

支川

田

ため池

本川 支川

■将来(減災対策ナシ)：

支川

田

ため池

本川 支川

● スライド11
参考）リスクカーブの概要 ～外力と被害量の関係～

■リスクカーブ※1：被害の大きさが、降雨量(外力)に応じてどう変わるかを表す｡

○リスクカーブを、各種対策により右下方向にすることが重要｡
・ここでは、内水･支川･本川氾濫による、被害率（当該地点･範囲の[被害量]/[最大被害量]）を表す｡

※1）国総研プロジェクト研究報告No.56｢河川･海岸分野の気候変動適応策に関する研究｣第Ⅲ部-2,2017(国総研ＨＰ参照)

国土交通省
国土技術政策総合研究所
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に流れているものと、山から支川が入っているみた
いな氾濫ブロックをイメージしてください。この低
い河川沿いのところには田んぼがあって、ちょっと
高いところにため池がある。この流域において、こ
こを田んぼダムに使うとともに、ため池貯留をする
というような流出抑制対策をしたらどうなるかとい
うことです。
あくまでイメージですけれども、内水氾濫が起
こって、支川氾濫、低いほうの支川氾濫と、上流か
らの支川氾濫が起こっていたものが、ため池貯留と
か田んぼダムをするとします。これにより、内水氾
濫が小さくなる。支川氾濫も若干小さくなる。けれ
ど、本川氾濫にはこのような対策が効かないので、
本川氾濫はあまり変わりません。これをリスクカー
ブで表すと、対策なしの黒い破線よりも、対策をす
ると支川氾濫ぐらいまではこの氾濫ブロック全体的
な被害の量はちょっと減るけれども、支川氾濫が始
まるとだんだん田んぼダムの効果が小さくなる、大
体こんなイメージだと思います。
これをさらに地点別に、地点Aと地点Bで見てみ
ますと、地点Bは田んぼダムの中です。田んぼダム
の中は、洪水を貯留するのでちょっと被害が大きく
なる。だけど、それの効果で、地点Aは内水氾濫に
よる浸水が発生しなくなる。しかし、支川氾濫が起
こると急激に被害が大きくなって、田んぼダムがな
い状態とあまり被害の量は変わらなくなる。
つまり、田んぼダムとため池、こういうような減
災対策をすると、高頻度の浸水が解消されるAのよ

うな地点がある一方で、田んぼダム等の浸水を許容
しなければならない場所ができる。つまり、メリッ
トが生じる地点とデメリットが生じる地点と、この
ように出てくると思うわけです。
このようなことを考えると、同一氾濫ブロックの
中だけで見ても、利害調整とか合意形成を図ってい
く必要があるわけですから、このように丁寧に、対
策ありと対策なしのリスクマップでハザードを説明
していくことが大事だと思います。

（スライド13）別の案としては、ここに二線堤を
設置して、ここに霞堤を設置して、ここに排水ポン
プを設置した案をイメージします。
そうすると、二線堤があるので、内水氾濫で浸水
する範囲はここの限定的な範囲になります。恐らく
ここにもたまる内水がありますが、このポンプによ
り、もうここは水に浸からなくなるというイメージ
です。
さらに、支川氾濫も、ここの二線堤で制御されま
して、ここの霞堤で上からの支川氾濫も制御されれ
ば支川氾濫も防ぐことができます。ここの二線堤の
高さ次第ですけれども、本川氾濫も防げる可能性が
ある。
そう考えると、リスクカーブ上は、氾濫エリア全
体で見た場合の被害の量は、田んぼとかが浸かり始
めるのでわずかに被害はあるけども、L1が来たと
しても氾濫ブロック全体で見ると極めて小さい被害
で済むと思います。

● スライド12

(対策案①ブロック全体)

対策ナシ

対策案①

(対策案①地点毎)
地点Ｂ

地点Ａ

(対策アリ)
(対策ナシ)

(対策アリ)
(対策ナシ)

■内水氾濫時(対策案①)
田んぼ
ダム

ため池
貯留

内水氾濫

■減災対策の適用により、
内水や支川の氾濫被害が減少する可能性｡

・地点毎に見ると、高頻度の浸水が解消される場所と、
浸水を許容する田んぼダム等､
浸水深・浸水継続時間等が大きくなる場所がある｡

■利害調整・合意形成のため、水害ハザードの説明が重要｡
水害リスクマップの活用が有効な手段｡

内水氾濫面積の減少 支川氾濫面積の減少

減災対策の合意形成過程 ～氾濫ブロック内の利害調整:例①～
国土交通省
国土技術政策総合研究所
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■平時(対策案①)

本川

【ため池貯留】
流出抑制

【田んぼダム】
流出抑制

■支川氾濫時(対策ナシ)
田

ため池
支川氾濫

■内水氾濫時(対策ナシ)
田

ため池

：水害ハザードの変化範囲

内水氾濫

■支川氾濫時(対策案①)
田んぼ
ダム

ため池
貯留

支川氾濫

■平時(対策ナシ)

支川

田

ため池本川 支川

■本川氾濫時(対策ナシ)
田

ため池

本川氾濫
(Ｌ１)

地点Ｂ
地点Ａ

■本川氾濫時(対策案①)
田んぼ
ダム

ため池
貯留

本川氾濫
(Ｌ１)

地点Ｂ
地点Ａ

：水害ハザードの変化範囲

1

被
害
率

0

地点Ａ 地点Ａ
地点Ｂ地点Ｂ

◆地点毎又は
氾濫ブロック
全体の
[被害量]

/[最大被害量]

降雨規模

Ｌ２Ｌ１支川
氾濫

内水
氾濫

(リスクカーブ
:イメージ)

(対策案①)

ブロック全体
(対策ナシ)

ブロック全体
(対策案①)

地点Ｂ

地点Ａ

● スライド13

(対策案②ブロック全体)

対策ナシ
対策案②

(対策案②地点毎)
地点Ｂ

(対策アリ)
(対策ナシ)

地点Ａ
(対策ナシ)
(対策アリ)

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

◆地点毎又は
氾濫ブロック
全体の
[被害量]

/[最大被害量]

■内水氾濫時(対策ナシ)

内水氾濫

内水氾濫面積の減少 支川氾濫面積の減少 本川氾濫面積の減少

減災対策の合意形成過程 ～氾濫ブロック内の利害調整:例②～

■減災対策の適用により、
本川の氾濫被害も減少する可能性｡

・地点毎に見ると、中頻度の浸水も解消される場所と、
浸水を許容する二線堤等の外側等､
浸水深・浸水継続時間等が大きくなる場所がある｡

■利害調整・合意形成のため、水害ハザードの説明が重要｡
水害リスクマップの活用が有効な手段｡

国土交通省
国土技術政策総合研究所

■平時(対策ナシ)

支川

田

ため池

本川 支川

■平時(対策案②)

本川

Ｐ

【二線堤等
排水機場】
浸水制御

：水害ハザードの変化範囲

■支川氾濫時(対策案②)

Ｐ

支川氾濫

二線堤等
排水機場

■本川氾濫時(対策案②)
本川氾濫
(Ｌ１)

Ｐ 二線堤等
排水機場

地点Ｂ
地点Ａ

■支川氾濫時(対策ナシ)

支川氾濫

■本川氾濫時(対策ナシ)
本川氾濫
(Ｌ１)

地点Ｂ
地点Ａ

■内水氾濫時(対策案②)

Ｐ
内水氾濫

二線堤等
排水機場

地点Ｂ地点Ｂ
地点Ａ地点Ａ

(対策案②)

ブロック全体
(対策ナシ)

ブロック全体
(対策案②)

地点Ｂ

地点Ａ

12

(リスクカーブ
:イメージ)
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一方で、地点ごとに見ると、支川氾濫が起こった
ぐらいから多分この二線堤の外側は浸水深が深くな
るでしょうから、この地点Bでは被害が非常に大き
くなって、農地の人たちは被害の量が大きくなり
ます。地点Aが、L1洪水まで浸水なしの状態にでき
て、ここの資産、例えば市役所がここにあるとか、
鉄道が走っているとか、そういうような場所としま
す。その場合、この地点Bの被害が大きくなる人た
ちには申し訳ないのだけれども、このような対策で
地点Aの浸水安全度を上げた方がいいのではないの
かという合意形成をこの氾濫ブロックの中で取るべ
く、水害ハザードがこう変わるのでこのような対策
をしませんかという利害調整、合意形成があると思
います。

（スライド14）さらに、これを水系全体でどう理
解していくのかというものをお示しします。
氾濫ブロックの利害調整、先ほど申し上げたよう
に、安全度が上がる場所と被害が大きくなってしま
う場所があります。減災対策の案、案１の場合は、
支川氾濫が起こったらあまり変わらなくなるのに対
して、二線堤のようなちょっと強力な氾濫制御に
よってA地点を守ることができるわけです。
それをさらに水系全体で見ると、ここのブロックで

このような対策をする、ここのブロックでこのような
対策をするというのを個別に考えていって、それを積
分するようなイメージでしょうか。さらに、本川氾濫
をこの流域で受け持つことができれば、下流の安全

度を上げることができる可能性もあるわけです。
ただそういった場合、じゃあ別の氾濫ブロックを
守るために、ここのB地点の人たちには被害なり浸
水なりを許容していただくのか、そういった水系全
体の合意形成に次はなると思います。
氾濫ブロックでの議論のその先には、本川洪水の
やり取りによって、下流を守る、下流の安全度を上
げる合意形成も出てくると思います。そういった合
意形成を図っていくと思います。

（スライド15）まとめです。
流域治水においては、減災対策は進めるべき重要
な対策です。この減災対策の推進には合意形成が重
要で、その過程が二つあります。
まずは認識共有をしていただくために、現況ある
いは将来の水害ハザードをリスクマップなどで説
明・把握していただくことが重要です。
さらに減災対策をいろいろ適用した場合どうなる
か、氾濫ブロックごとに案１、案２、案３、案４な
どをつくって、さらにそれが水系全体でどうなるか
も考えていく必要があると思います。
また、水害リスクマップ自体が、今までの浸水想
定区域図のように浸水深を表しているものではない
ので、なかなか理解が難しいし、自然現象の多様性
との乖離の課題もあり、理解も非常に難しく、さら
に枚数も多い。
一般の人たちに近い人たちにご理解をいただくこ
とが、減災対策の合意形成に必要なわけですから、

● スライド14

対策ナシ
対策案①
対策案②

(Ｌ２ブロック全体)

地点Ａ
(対策案①)
(対策案②)

地点Ｂ
(対策案①)
(対策案②)

(Ｌ２ブロック地点毎)

対策ナシ
対策案①
対策案②
地点Ｂ

地点Ａ
(対策案②)

(対策案②)

(Ｌ２ブロック)

本川氾濫面積の減少

減災対策の合意形成過程 ～流域全体の利害調整:例～
国土交通省
国土技術政策総合研究所
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■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡
・減災対策案により､被害の様相が変わる｡

■【水系全体の利害調整】
・本川洪水を氾濫させ、下流の安全度が上がる可能性｡

○減災対策の案毎に、地点毎･氾濫ブロック毎･水系全体の被害がどう変わるか、
水害リスクマップを活用して把握・共有し、合意形成を図ることが重要｡

■支川氾濫時(対策案②)

Ｐ

支川氾濫

二線堤等
排水機場

地点Ｂ
地点Ａ

■本川氾濫時(対策案②)
本川氾濫
(Ｌ１)

Ｐ 二線堤等
排水機場

地点Ｂ
地点Ａ

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

(リスクカーブ:イメージ)
■本川氾濫時(対策ナシ)
本川氾濫
(Ｌ１)

地点Ｂ
地点Ａ

支川氾濫面積の減少

■支川氾濫時(対策案①)
田んぼ
ダム

ため池
貯留

支川氾濫

地点Ａ
地点Ｂ

■支川氾濫時(対策ナシ)

支川氾濫

地点Ｂ
地点Ａ

● スライド15

■減災対策ナシのケース：

■第１過程（減災対策の推進を認識共有）： ■第２過程（減災対策の適用案を調整）：

■より多くの
関係者と調整

■限られた
関係者と調整

■本川対策の効果等を共有■現況の水害ハザードを
共有

■活用する水害リスクマップ等
（本川氾濫型、支川・内水統合型、内外水統合型）:

減災対策の合意形成過程 ～河川管理者の役割～

・現況 ・将来
・現況、将来
・各種減災対策を適用したケース

■流域治水･減災対策の進展に向け、あらゆる関係者と合意形成を図る(水害ハザード等の認識共有)ため、
河川管理者には、水害リスクマップ等を活用し、水害ハザードを読み解き・説明する役割が期待｡

■求められる情報:
◆河川整備等の効果の程度
（河川整備等の進展後の
将来も残る浸水等）

◆減災対策の効果の程度
（水害ハザードの変化）

◆現況の
水害ハザード

国土交通省
国土技術政策総合研究所

■減災対策の適用ケース：
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それをいかに分かりやすく説明していくのか、河川
管理者あるいは河川管理者と連携している、今日い
らっしゃるコンサルの皆さんに求められる役割なの
かなと思っています。

（スライド16）最後、補足として、現在検討中の
感度分析の結果です。
具体的に減災対策がどういうところでどういう効
果が発揮されるのかというのを、これからどう評価
していくのか、標準化していくのかという課題の入
り口段階です。
横軸に10分の１、30分の１、50分の１と、横軸に
降雨の規模が大きくなります。縦軸に浸水の面積を
表していて、青いところが30cm未満の浸水深、オ
レンジのところが50cm未満で、グレーが50cmから
１mです。
典型的な拡散型の氾濫ブロックで整理すると、降
雨の規模が大きくなるに従って、浸水面積自体は広
くなる。拡散していくので。一方、深い浸水深の面
積は大きくならず、浅い浸水深の面積が大きくなり
ます。例えばこういうところで二線堤をすれば、そ
んなに高くない二線堤で、浸水面積の制御、氾濫の
制御ができる可能性があると思われます。
典型的な貯留型の場合だったらどうなるか。浸水
面積の総量自体は、降雨の規模が増えても、若干右
肩上がりですがそんなに変わらない。一方で、深い
浸水深のところの面積が大きくなってくる。これは
洗面器に水をためてみたらどうなるかというような

イメージだと思います。浸水面積は大きくならない
けど、深くなるというイメージですね。
こういったところだったらどうするのかというの
は、ちょっとごめんなさい、直ちには言えませんけ
れど、こういう特性のところで、だから、じゃあこ
ういう対策をしていこうとかというのがあるかもし
れません。
一方で、一般的に典型的な拡散型、典型的な貯留
型、あるいは流下型と言い切れる地域ばかりではあ
りません。拡散型と貯留型の両方の特性を持ってい
る、つまり浸水面積は増えるけれども、深い浸水深
のところが増える場合があります。拡散氾濫の途中
で道路盛土があれば、局所的に貯留型といいます
が、ぐっと浸水深が大きくなる場所になります。
そういったハザードの特性を踏まえて、減災対策
の効果をどう見ていくのかというのを、氾濫形態、
例えば氾濫形態とハザード特性が大体関連している
と思っていますが、こういうような指標で整理して
いくのかなと思っています。
また12月のときに結果がある程度出ていれば、ご
説明できればと思います。
以上で終わります。ありがとうございました。

司会　井上さま、ありがとうございました。

＜質疑応答＞
司会　それでは、まず井上さまのご発表に対して、
意見、ご質問等ありましたら、よろしくお願いいた
します。
それでは、お願いします。
天野（河川財団 河川総合研究所　所長）　１点お
願いします。
このリスクマップを活用というところで、流域全
体で氾濫ブロックのここ、おそらく資産が集中して
いるようなところの被害の頻度を下げる。下げるた
めに、言い方は悪いですけれど、どこかがちょっと
犠牲になるというのを考え得るという（この一番右
のやつですね）お話がありました。私、実は国総研

● スライド16
減災対策の効果の評価手法【検討中】～氾濫特性に着目して～

国土交通省
国土技術政策総合研究所

15

検討中・未定稿

【典型的な拡散型】
・浸水面積が増える。
・浸水深が増えない。

【典型的な貯留型】
・浸水面積が増えない。
・浸水深が増える。

【拡散型･貯留型双方】
・浸水面積が増える。
・浸水深が増える。

:0.3m未満 :0.3～0.5m :0.5～1.0m :1.0～3.0m :3.0～5.0m

◆ハザード特性や流域対策の効果は、氾濫形態を指標に一定程度の整理ができる可能性。

○ハザード特性：
・例）拡散型：氾濫ボリュームの増加に伴い、面積は増えるが、 浸水深はあまり増えない。
・例）貯留型： 〃 面積はあまり増えないが、浸水深は増える。

※氾濫形態は、地形特性によって、拡散型・貯留型等の中間的な氾濫形態を示す場合もある。
※氾濫ボリュームの変化に伴い氾濫形態が変化する場合もある (特に､氾濫ボリュームが小さい場合)

※減災対策の効果は、ハザード特性に応じて発揮されると考えられるため。
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のときに、こういう考え方もあるなという話をして
いたのですけれど、こういう利害関係が非常に明確
に分かってしまうというのがあると、特に被害が大
きくなるというところの方の理解というのはなかな
か得られにくいのではなかろうかということです。
そこで話をしていたのは、まず第一歩として、一つ
の氾濫ブロックの中であれば、先ほどの田中先生の
お話にもありましたけれども、最終的に浸かってし
まうのだったら、ブロックの上流で氾濫が始まるよ
りも、下流から氾濫が始まったほうが、結局、最終
的な水の浸かり方というのは一緒かもしれないけれ
ども、逃げる時間が稼げるとか、質的に、基本的に
誰も損はしない中で、よりよい方に移そうというの
だったら理解されるのではないか。そういう議論も
ちょっとしていたのですけれども。客観的に見ると
非常に明快だし、論理的だと思うのですが、なかな
か人の心情というのは、他人がもうけて自分が損す
るということに対して非常に抵抗感がある。私な
ど、特にせこい人間なのでそう思ってしまうのです
が、その辺をどのように乗り越えていくかというの
を、お考えがあれば教えていただければと思いま
す。
井上　流域治水の利害調整ないし合意形成について
は、おっしゃるとおりの課題があると思っていま
す。
資産の大きさで、例えば都市部と地方部（で見た
時）。さらに水系の中で見た時。でもそうは言って
も、ふるさとはふるさとなわけです。結論からいう
と、われわれの研究では、まずはその問題は置いて
おいて、どういった氾濫形態とか氾濫特性、あるい
は地形特性のときに、どのようなハザード特性が
あって、そういったハザード特性を減らすには、ど
ういった減災対策が有効になり得るのかを整理した
いと思っています。
地に足の着いた議論といったら、ちょっと失礼な
言い方になるかもしれませんけれど、まずはそこを
やった上で、もっというと国総研ですから、ケース
スタディというよりは、むしろ今の少なくともこの

１年ないし２年の間は、標準化といいますが、基本
的な考え方の整理といった辺りをまずはやっていこ
うと思っています。ただ並行して、現場では流域治
水の取り組みは待ったなしですから、考え方を適用
していって、そういった利害調整に関する声をいた
だきながら、資産等の暴露を含むリスクの議論もし
ていくと思います。
もちろん問題意識は持っていて、ハザードの整理
だけで全て片づくとは思っていないわけですけれど
も、あまり暴露や脆弱性の議論を考えてしまうと話
が発散してしまうと思いますので、まずは物理的な
部分から。
今日、理事長からお話があったように、リスクの
重要性のお話がありましたけど、まずハザードのと
ころをと思っています。
いかがですか。
天野　なかなか答えって、心情だとかそういうこと
になってくると難しいので、まずは客観的事実とし
て、何をすればこうなるということをつまびらかに
するというところをやってやろうじゃないかという
ところですよね。
井上　はい。
天野　やはりそこから始めないといけないというの
は、全くおっしゃる通りだと思うので、ぜひ進めて
いただければと思いますが、私が（国総研に）いた
頃は、それはなかなか受け入れられないだろうとい
うことで、ちょっと先送りになった課題でもあるの
で、ぜひ頑張っていただければと思います。
井上　あともう一つ。こういった水害のハザードな
いしその変化というものが、先ほどお話ししたよう
に、非常にリスクマップの枚数が多い、情報量が多
いと思うので、それをいかに示せば理解していただ
けるのかという部分は、例えば動画とか、あるいは
VRで表示するとか、そういったものは並行して考
えていきたいなと思っています。
司会　ありがとうございます。
ほかによろしいでしょうか。どなたか。
では、田中先生。
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田中　私の中でもやもやと考えていたことが、非常
に分かりやすく整理されたなと思っていたのですけ
れど、最終的にやはり先ほどの利害の関係（の問
題）はあるのですが、例えば立地適正化とか、そう
いうときに、どちらかというと駅とか道路とか、そ
ういう方面から今つくられていますけれど、こうい
う水害リスクをどんどん明らかにしていくことに
よって、将来の都市計画に誘導していくというので
しょうか、そういうものをどんどん誘導していくと
きの材料として、こういうことをどんどん活用して
いけばいいのかなと思っているのですけれど、そう
いう長期的なものというような、今すぐこれを適用
するというよりは、どちらかというと長期的な誘導
のほうに持っていく材料としての活用とか、そうい
うように考えているのか、あるいはやはりある程度
中期的にもどんどん誘導していくような活用の仕方
をするのか。どういうイメージでしょうか。
私などは、こういうものをどんどん見せられれ
ば、そういうところから都市計画的に少しずつ少し
ずつ移転が進んでという方に活用できるのかなとい
う思いで聞いていたのですけれど。その辺りはどう
でしょうか。
井上　そうですね。２つあって。今、国交省では、
全国の河川のうち先駆的に流域治水を進めていく河
川を選定して、そういった地域では立地適正化計画
の見直しをやられている自治体があるので、われわ
れの研究が適用されればいいと思います。
一方で、立地適正化計画の見直しにしろ建築規制
的な区域指定にしろ、やって直ちに効果が出るかと
いうと、そこは結果的に中長期的に効果が発現する

ことになると思います。
一方でハード的な、先ほどお示ししました二線堤
とか田んぼダムとかは、直ちにやれば直ちに物理的
な効果が出てくるので、ハザードを減らす努力、対
策は、すぐ着手できる部分もあると思います。
司会　ありがとうございました。ほかによろしいで
しょうか。
質問者　いろいろ少し単純化した部分もあるのかな
という気はするのですが、いわゆる浸水面積で評価
していると思うのですけれど、時間を遅らせる効果
などは、やはり無事に避難できる人とか、人命だと
か、そういうもので評価すると、浸水面積が同じで
も、結果として効果の差が出る対策もあると思うの
ですが、その辺はどのようなな感じでやられていま
すか。
井上　おっしゃる通りでして。今回も、本当にまさ
に単純化するべく、ここの縦軸を被害率という言葉
を使いました。地点でも氾濫ブロック全体でも評価
できるように、浸水面積なのか浸水被害額なのか、
ちょっとそこは曖昧にしています。「被害量」と曖
昧にした指標を使いましたが、今後は浸水深や流速
とか、レーダーチャートでいくつかの指標を整理し
て、地点ごとに見るとかそういったことなのかなと
思っています。
ご指摘はごもっともで、浸水面積だけでも浸水深
だけでも評価できるものではないと思っています。
質問者　ありがとうございました。
井上　丁寧に詳しく見ていきたいと思っています。
司会　ありがとうございました。
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令和４年度

第２回 河川研究セミナー

令和元年台風19号後調査等から読み取ることができる
堤防の洪水応答

諏訪義雄（国立研究開発法人土木研究所 河道保全研究グループ グループ長）

水害リスク管理型の河道計画立案
福島雅紀（国土交通省 国土技術政策総合研究所 河川研究部 河川研究室 室長）

地域防災力を高めるための水防活動支援技術の方向性
～水防活動詳細実施過程の実態把握を切口として～

武内慶了（国土交通省 国土技術政策総合研究所
河川研究部 水害研究室 主任研究官）

	 開催日：令和4年11月 22日（火）
	 場 所：TKP秋葉原ガーデンシティPREMIUMホール2A
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第２回 河川研究セミナー

国立研究開発法人土木研究所　河道保全研究グループ　グループ長　諏訪　義雄 氏

令和元年台風19号後調査等から読み
取ることができる堤防の洪水応答

諏訪　ただいまご紹介にあずかりました諏訪です。　

（スライド１）たくさんスライドを用意したの
で、全部については話せません。半分くらい説明し
ます。残りの半分は見てもらえば分かると思いま
す。

（スライド２）早速始めます。私、今、明治用水
頭首工の漏水事故の検討委員会というところに入っ
ていまして、河川内の施設を所管する者の「技術
力」について考えさせられています。その状況を
知ってもらう必要があると思い用意しました。ホー

ムページを見ると分かるのですが、議事メモという
のが出てきます。最新の検討委員会では、この４つ
の項目が出ているのですが、赤で強調したところ
（「漏水発生のメカニズムについて」）ですね。こ
のことをお話ししたいと思います。

（スライド３）これも公表されている資料から抜
粋したものです。2021年12月27日に最初の漏水事故
が発生しています。主催者はこんなルートで漏水が
起きたと推定しています。
左上の写真に吸い込み口の状況があるのですが、

● スライド1

令和元年台風19号後調査等から読み
取ることができる堤防等の洪水応答

河道保全研究グループ

グループ長 諏訪 義雄

2022.11.22（火） 15:00～17:30 河川研究セミナー
TKPガーデンシティPREMIUM秋葉原 ホール2A

● スライド2

明治用水頭首工復旧対策検討委員会（第４回）
議事に関する委員長メモ

漏水発生のメカニズムと原因の分析、本復旧に係る対策工法につ
いて、
空洞の状況が把握できた。

漏水発生のメカニズムについては、引き続き、
議論が必要であり、今後も検討していくこと。

本復旧については、漏水発生のメカニズムの検討結果に基づき、
対象範囲、目標設定を明確にすること。

本復旧のポイントとして、施設整備だけではなく、保守、点検と
いった維持管理面の視点も組み込んでおくこと。

出典：https://www.maff.go.jp/tokai/kikaku/meiji/attach/pdf/220930-13.pdf

● スライド3

2021年12月27日

出典：第4回検討委員会資料 資料５発生のメカニズム
https://www.maff.go.jp/tokai/kikaku/meiji/220930.html
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吸い込み口の水中にダイバーが潜ってみると左下の
写真にあるような隙間が開いていて、ここから水が
吸い込まれていたということです。出口の写真があ
ると思うのですが、ホームページには載っていない
ですね。

（スライド４）その後、これについて一定の対策
を取りました。そうしたら翌年５月になりまして再
度漏水が発生しました。これがその状況です。前年
12月の時よりももっと大きな渦を巻いていまして、
下流の吐き出し口で水が湧き出す現象が起きていま
す。
皆さん、これを見て「このメカニズムは何だ」と
言われたら、どう思いますか。天野所長、これ何で
しょうか。
天野　いきなりですね。これはいわゆるパイピング
と言われているものでしょうか。
諏訪　そうですよね、私もそう思います。ところ
が、（委員会の）主催者はパイピングと認識しな

かったそうです。委員会はパイピングだという共通
認識ですが、主催者はいまだにパイピングだと確信
をもてていないように私には見えます。

（スライド５）その２日後です。ここでさらに激
しく噴き出すようになりまして、もう、水位が維持
できなくなって上流側がカラカラになった。こうい
うことになりました。

（スライド６）これが堰軸の横断面図です。その
後の調査で調べた断面図なのですが、上の平面図に
赤線で書いてあるのが、止水矢板という浸透路長を
稼ぐ矢板が堰軸に入っているのですけどれも、これ
が右岸側の途中までしか入っていないということが
分かりました。このP1堰柱のところにはなかった
のです。その理由は、頭首工が完成したのが1958年
で、当時の施工技術ではおそらく硬い岩を砕いて矢
板を突っ込んで、遮水処理を施すという技術はな
かったのです。硬い岩が浅いところに出てくるもの

● スライド4

2022年5月15日

出典：第4回検討委員会資料 資料５発生のメカニズム
https://www.maff.go.jp/tokai/kikaku/meiji/220930.html

● スライド5

2022年5月17日

出典：第4回検討委員会資料 資料５発生のメカニズム
https://www.maff.go.jp/tokai/kikaku/meiji/220930.html

● スライド6

出典：第4回検討委員会資料 資料５発生のメカニズム
https://www.maff.go.jp/tokai/kikaku/meiji/220930.html

● スライド7

主催者検討

• 要因 経年・劣化関係 頭首工建設後に発生した主な洪水

• 明治用水頭首工は、昭和26年度～昭和32年度までの７年間
で建設。その設計は、河川計画（当時）の計画高水流量
2,800m3/s（頭首工地点）に基づいたもの。

• 昭和49年に改定された河川計画では、計画高水流量は、頭
首工設計当時の約２倍の5,500m3/s（頭首工上流地点）に変
更。

• 設計当時の想定を超える流量が度々流下しており、エプロン
等への外力が発生。
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だから、それでこちら側に遮水矢板を入れるのを諦
めていたようです。そこで漏水経路となった右岸
P1下には止水矢板がないという状況がありまし
た。（注：止水矢板がなくとも必要浸透経路長は満
足している（委員会資料参照））

（スライド７、８、９）主催者にはいろいろ原因
を検討していただいたのですけども、いろいろなこ
とが書いてあります。要因、経年劣化したとか下流
エプロンも劣化しているとか、いろいろ書いてあり
ます。私が看過できないと思っているのは、この中
小規模の洪水で、跳水が起きて（洪水が）発生した
のではないかという仮説を立てておられる点です。

（スライド10）これに対して、この「委員の意
見」というのは私の意見と思ってもらって結構です。

（スライド11）いろいろメカニズムを書いてくれ
ているのですけれど、設計基準が20年代のもの、左

岸取り付け部に岩着矢板が存在しない、N値10未満
の砂層が存在、とか書いてくれているのですが、率
直に言って、今回のパイピングについてこれらは関
係ないです。なので（主催者が提示した資料では）
結局残った要因がほとんどないという状況です。

（スライド10）特に驚いたのが、パイピングとい
うのは、上下流の水位差で起こるのですけれども、
この堰では、洪水が起きると、むしろ上下流水位差
は減るのです。なので、平常時が最大なのですが、
平常時を検討するという視点が抜けている。これは
後で、委員会資料を見てもう分かると思いますけれ
ど、そうなっています。

（スライド12）この図は、ボーリング調査でエプ
ロン下の空洞を調べた結果をまとめたもので、パイ
ピングの結果生じた空洞を等深線で表現していま
す。こういう大きな穴が空いたのです。ここに最初
に出てきた吸い込み口と吐き出し口、２回目の吸い

● スライド8

主催者検討

• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロンの劣化状況と対応①）
• ○昭和50年頃までに生じた度重なる洪水により、河床護床工の沈下や破損が発生。
• ○昭和53年から昭和58年まで国営事業で下流エプロンの堰本体に近い部分を改修。
• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロンの劣化状況と対応②）
• ○平成16年に右岸洪水吐き４号近くのエプロンの接合部から漏水が発生したため、ポリマー材の注入により

止水。
• ○また、漏水箇所周辺も摩耗により鉄筋が露出していたため、コンクリート打設により補修。
• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロンの劣化状況と対応③）
• ○平成20年に明治用水頭首工の機能保全計画を作成するため、施設の機能診断を実施。（ただし、上・工水

への供給があるため、通水を停止させない管理を行っており、調査は限定的なものとなっている。）

• ○エプロンについては、摩耗、ひび割れ等により、一部に粗骨材の剥離・鉄筋露出・欠損が認められ、将来的
に補修が必要な状態。

• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロンの劣化状況と対応④）
• ○平成27年から令和３年までに頭首工の耐震対策を実施する中で、ケーソン対策工の施工に併せて、上流及

び下流エプロンの一部を更新。
• ○P1堰柱は、耐震性能確認結果施工対象外となったことから、P1堰柱上下流のエプロンも更新の対象外

● スライド9

主催者検討

• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロン下端部での跳水による影響①）
• ※洪水の規模が400m3/s程度までは、下流エプロンの範囲で跳水が発生。
• 洪水の規模が500m3/s程度を超えると跳水の発生位置は、護床工の範囲
• 発生要因 経年・劣化関係（下流エプロン下端部での跳水による影響②）
• 公開されている高橋観測所（頭首工直上流）の水文データ（2002年～2020年の19年間）か

ら過去の洪水履歴を整理。
• 19年間で400m3/sを超える日が77日発生。昭和33年の供用開始から昨年までの63年間に

換算すると255日程度発生。
• 約400ｍ3/sの流量時にエプロン下端部での跳水により土粒子の巻上げが生じ、この繰り

返しにより、下流からのパイピングホールの形成に影響したものと推察。
• 発生要因 経年・劣化関係（右岸下流エプロン空洞調査結果）
• 右岸下流エプロン下の空洞状況を確認するため、コア抜き調査を実施。
• R1-4は空隙0.10ｍ（速報値）を確認。
• 簡易貫入試験は河川水位が下がった後に実施。

● スライド10

委員の意見・見解

• 漏水メカニズムは「パイピング」である．

• パイピング外力である上下流水位差は平常時が最大．洪水時は水位差が縮小する．検討対象は洪水に絞り
込んではいけない．常時に進行したことも念頭に検討する必要がある．

• パイピングの空洞範囲、最初の漏水である12月漏水の吞み口と12月漏水・5月漏水の湧き出し口の分布状況
を見ると、「張コンと魚道フーチングの継ぎ目開き」から湧き出し口までの間でパイピングが発生した．下流エプ
ロン継ぎ目開きからも湧き出しはあるが、メインではない．下流エプロン継ぎ目開きまでのパイピングが発生し
ていた可能性はある．今回のパイピングはエプロン下流端で生じているので、下流エプロン継ぎ目開きからエ
プロン下流端までのパイピング拡大したと想定する場合はメカニズム説明（パイピング外力である水圧差が発
生するメカニズムの説明）が必要．

• メカニズムは、張コンと魚道の継ぎ目開きが発生した後に、浸透経路長が短縮したことにより急激にパイピン
グが進行したと判断される．継ぎ目開きの存在を認知できるのは、2021年4月．現在のところ継ぎ目開きが発
生した時期を特定できる情報はない．

• 主催者が主張する、400m3/s規模の中小洪水で跳水発生位置がエプロン下流端となった際に、吸出しにより
パイピングが進行したというメカニズムは、仮説としてはありうる．このメカニズムであれば、吸出し発生による
変状（ブロックの沈下、噴砂山）が下流護床工に見られるはずである．しかし、2018年1月取得の空中写真、
2021年3月取得の空中写真では、下流護床工には全く変状が見られないので、今回のパイピング発生メカニ
ズムとしては棄却されるもの．なお、右岸側下流エプロンで確認された0.1mの空洞は、1984の護床工補強工
事前に洪水時に生じていたパイピング空洞が残存したものである可能性がある．

• 主催者が主張する、洪水によるエプロンの摩耗等損傷による劣化は、エプロンの強度等の材料劣化の説明で
はあるが、パイピングメカニズムの説明になっていない．

● スライド11

メカニズム検討における主催者との乖離

←「水替え時の劣化」の可能性を棄却する材料はない
←「経年」だけに絞ることはできない

浸透経路長検討で考慮済であり、パイピング発生要因として特出しする要因ではない

止水矢板が存在しなくても浸透経路長は満足しており、パイピング発生要因にあげるのは不適切

今回のパイピング貫通ではエプロンの継ぎ目開きは要因ではない．
張コンの継ぎ目に止水板なかった点が問題

←今回のパイピング貫通とは関係ない

←エプロン下の沖積砂礫は浸透経路長で考慮済

↑今回のパイピング貫通ではエプロン摩耗劣化は関係ない
↑張コンに砂礫摩耗劣化は確認できない

第２回　河川研究セミナー 59

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   59 2023/04/10   9:39:12



込み口と吐き出し口を書きました。吸い込み口と吐
き出し口を結ぶ経路が浅く見えるのは、これは硬い
岩が出ているからだと思います。両者を結ぶ経路か
ら空洞が広がっていったということです。次の写真
を見たほうがいいかな。

（スライド13）現場に行ってみると、ここ（赤い
楕円で囲った範囲）に何かあります。何か線、何か
修復したような跡がある。聞くとこれは、目地開き
で、魚道のフーチングと、緩斜面に張りコンがある
のですが、そこの間の継ぎ目が開いた跡だと。こう
いうことでした。

（スライド12）もう１回戻ると、この継ぎ目開き
をプロットしてみると、この経路から見て、どうも
ここ（目地開き）から水が入った。パイピングの
きっかけになったのではないのかということが推測
されるわけです。こういう可能性を挙げてくれてい
ない。この可能性をメカニズムとして挙げる必要が

あるという意見を申し上げています。

（スライド15）主催者は洪水で起きたという主張
をされています。１回、この堰は修復工事をしてい
て、そのときに、右下の写真や左の図面のように下
流側の護床工が澪筋を形成するように沈下している
のです。このような護床工沈下が起きた。こういう
ことが起きれば、確かに私も吸い出しが進んでとい
う可能性はあるかなと思います。なので、先ほどの
中小洪水で起きたというものも仮説としてはあると
思っているのです。ところが、その可能性を裏づけ
る証拠を集めるということをやってくれていないの
で、仕方ないので、私が自分でやりました。この空
中写真（スライド14およびスライド15）です。

（スライド14）これは空中写真。今Google Earth
で見られますので、見てみると、スライド15では耐
震工事で左岸側を水替えしています。漏水事故が起
こる前の2018年の時点で見てみると、吐き出し口も

● スライド12

魚道フーチングと張コンの継ぎ目開き
がパイピング形成の上流端である可能性高い
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● スライド13

魚道フーチングと張コンの継ぎ目開き

2022年6月2日吸込口

2022年6月2日吸込口
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（
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建込矢板

● スライド14

参考資料８
取得

● スライド15

1984補強前護床工沈下箇所と2021/3/10取得空中写真（護床工変状無）

1984工事誌
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含めて、護床工には何の沈下も起こしていないし、
何の変状もないのです。こういうことで「中小洪水
による吸い出し」という仮説を今回のパイピング貫
通メカニズムとして上げるのは無理があるのではな
いかと申し上げていると。こういう状況です。

（スライド15）修復工事で、あわせて護床工を延
長・増設するという工事をやっているのですけれど
も、そのときの絵に重ねて見ても、右下の写真から
も護床工沈下の澪筋は吐き出し口までは達していな
いのです。ただ、右岸側にその後ボーリング調査を
すると、10cmぐらいの空洞があったと言っている
から、右下の写真の右岸側に見られる護床工沈下澪
筋と右岸側エプロン下の空洞が対応している可能性
があるように見えます。だから、中小洪水で護床工
沈下が生じる吸い出しが発生していれば、その吸い
出しがエプロン下に及んだという可能性もあるかな
と思っていますけれども、スライド14、15の通り護
床工には何の変状も見られませんので、今回の漏
水・パイピングとは関係ないと思っています。

（スライド16）ここから配付した資料です。前提
として、いろいろ河川のことを考えるときに、やは
り真に河川を理解することは重要だと思っていま
す。先日亡くなられました宮村（忠・元関東学院大
学名誉教授）先生の『水害』（『水害―治水と水防
の知恵』）という本。私、河川に携わる人は絶対読
まなければいけない本だと思っていまして、そのあ

とがきに書いてある言葉です。先生の師匠の一人が
小出博（元東京農業大学教授）という先生なのです
が、その先生の言葉に「真に河川を理解するために
は、自然史と社会史の両面からの追求が不可欠であ
る」と、こういうお話をされています。いろんな事
象を調べるにつけ全くそうだなと、私は深く共感す
るところです。
それから同じように山本三郎（元水資源開発公団
総裁）さん。亡くなられる前に昏睡状態の中で
「河、河…」とつぶやいておられたということで
す。宮村先生は現地からの河川工学、つまり水を知
る「知水」が基本であるということをおっしゃって
いて、全くそうだなと思っています。こういうこと
を忘れてはいけないなと思っています。
河川というのは自然公物だということはもともと
言われていると思いますけれども、今風か分かりま
せんが言葉を言い換えると、ストックインフラなの
ですね。何十年も前から施設整備等をいろいろ積み
上げて、その時代時代の施設が並んでいるという施
設群です。こういうシステムなので、ストックイン
フラだから歴史なしに理解はできないと思っていま
す。だから、水理学だけやっているのでは駄目だと
いうように思っているところです。

（スライド17）それを概念図にしてみたのがこち
らです。いろいろ計画を立てて、設計して、施工し
て、管理して、不具合があれば補強する。こういう
サイクルを繰り返していると思うのですが、こうい

● スライド16

真に河川を理解する・知る・識る

• 河川は自然公物、かつストックインフラ・施設群システム（施設群＝時代時代の地域要請
に応える人の働きかけ）

• 河川工学（河川と人間を対象） ≠ 水理学（水の流れを力学的に扱う）

• 真に河川を理解するためには、自然史と社会史の両面からの追求が不可欠であることを、
小出博元東京農業大学教授から厳しくご教示頂いた。その意味から、本書は小出河川学
が基本になっている。

• ・・本書を校正しているさなかの4月28日、関東学院大学をご勇退されたばかりの安芸皎一
先生の訃報を受けた。河相論で知られる先生は、臨終の枕辺にあった山本三郎元水資源
開発公団総裁に、昏睡状態の中で「河、河・・」とつぶやいておられたという。現地からの河
川工学、つまり「知水」が「治水」の基本であるという先生の言葉を遺言として、河川工学に
たずさわる一人として深く肝に銘じたい。

– 宮村忠著「水害 治水と水防の知恵」あとがきより引用

● スライド17

構造物マネジメント・構造物群システムと周辺の相互作用

地形・地質（自然史）

地
域
・
経
済
（
社
会
史
）

社
会
・
経
済
（
社
会
史
）

自然・気候（自然史）

インフラ群が構成するシステム
・

構造物と自然公物のシステム

計画、計画修正
（調査・対策案比較検討）

設計
（施設諸元・材料・構造決定）

（完了時測定・施工記録
・修正設計・施工計画）

施工

（巡視・機能点検・評価・不具合詳細調査
・被災原因調査・教訓抽出と改善検討）
予防保全：維持・強化→長寿命化
事後保全：更新・災害復旧

相互作用 相互作用

相
互
作
用

相
互
作
用

水理学・土砂水理学
水工学・水文学

災害科学

宮村河川学の継承危機
≠土木史
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うサイクルを繰り返していることの中に、この灰色
の網掛け内をインフラとしていますけれども、その
インフラというのは、さっき言った自然史というも
のと相互作用があるのですね。雨とか、気候とか、
地形とか、これらを自然史としていますが、これら
自然史との相互作用があると私は思います。それ以
外の、先ほど言った地域の経済とか、それから社
会、経済とか、国際経済とか、これらを社会史とし
ています。この社会史とも相互作用があると思いま
す。
こういう自然史・社会史との相互作用が時代、時
代ごとにあって、それが積み上がってきているのが
ストックインフラではないかなと思っていまして、
こういう姿を念頭に置きながら見なければいけない
のではないかというように思います。

（スライド18）これはひと昔前の国土交通白書に
よく出ていた図ですが、耕地面積と人口の推移で
す。その図の中で、耕地面積が増えると人口が増え
るということを繰り返すわけですけれども、何が言
いたいかというと、具体的に見ていくと1600年代、
1800年以降等農地面積増加期、低地を開発するとか
あるいは、先ほど明治頭首工の話をしましたけれど
も、明治頭首工というのは台地の上に水を引いて、
それで田んぼを作ったりできるようにした、そういう
工事です。そういった、水を引いて使える土地にす
るという開発事業をやってきたことで、養える人口
が増えてきた。ということで、発展してきているとい

うことです。国土開発の歴史があるということです
ね。そういうことを忘れてはいけないと思います。

（スライド19）今年（2022年６月）山形で『水シ
ンポジウム』というのがあり、最上川について同じ
ように県単位で見てみたらどうだろうなと調べてみ
たものです。これ、軸を対数グラフにしたので、右
側をぐっと伸ばした形になっていますけれども、こ
の黄色い線が米の収穫高です。農地面積が増える以
外に、用水を作るとか、水の手当てをするというこ
とがすごく効いているのですよね。そういうことで
収穫量が増えていっているということが分かりま
す。ただ、県の人口は全国人口よりも先（戦後直
後）にピークが来ています。人口増加・地域発展を
支えているものが、いろいろな地域ごとにいろいろ
なインフラ投資をしてきていることと対応があると
いうことが見えます。

（スライド20）河川管理者とは何者だということ
をお話ししておきたいと思います。まず、これはダ
ムです。枠線の色には意味があって、黒い線は河川
管理者がやっている事業です。それから黄色は電気
で、青は水道です。緑が農業（ため池）。農業（た
め池）が昔から作られていて、土地開発してきてい
るから、古い歴史があるのですね。そこに水道が―
最初にダム、近代ダムを最初にやったのは水道のダ
ムです。外国の技術を持ってきたのか自分たちで技
術開発したのか分からないけれど、そこでブレーク

● スライド18

日本の人口と耕地面積推移

寛永飢饉 享保飢饉

天明飢饉

天保飢饉

大和川改修（御手伝普請）

享保国役普請 宝暦再開国役普請

利根川1期（銚子－佐原）

利根川2期（佐原－取手）

利根川3期（取手－沼の上）

荒川放水路工事

大河津分水路本格的工事

淀川改良工事

木曽三川明治改修

利根川東遷・用水路整備等

川村孫兵衛北上川中下流改修

野中兼山 新田開発

筑後川堰・用水

木曽川右岸御囲堤

木津用水

新木津用水

臨時的予算補助による助成

災害準備基金特別会計法及び災害土木

費国家補助規程

府県災害土木費国庫補助ニ関スル法律

公共土木施設災害復旧事業費国庫負担

法

激甚災害法

被災者生活再建支援法

耕地整理法制定

耕地整理法改正（灌漑排水工事追加）

耕地整理法改正（埋立・干拓追加）

米騒動

昭和恐慌

日中戦争

太平洋戦争

開墾助成法制定

国家賠償法

大東水害最高裁判決

多摩川水害最高裁判決
長良川安八水害最高裁判決
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● スライド19

上杉鷹山藩主 上杉鷹山相談役

黒井堰

飯豊山穴堰（導水トンネル）水稲耕作

水稲耕作

水稲耕作 大町溝
草薙頭首工

北楯大堰用水路

最上騒動
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スルーしているということです。そこにさらに電気
が必要だということで、水力発電（電気）が入って
きて、大きな川にダムを造るということをやったわ
けです。それもすごいブレークスルーだと私は思っ
ていますけれども、そこも電気の、水力発電の人た
ちが切り開いたとこういうことです。左上に100周
年と（ロゴが）ありますが、物部（長穂）先生とい
う私たち土研の自慢の先輩なのですけれど、先生が
洪水調節にもダムが使えるではないかということを
言って、私たち河川管理者も洪水調整ダムを使おう
ということで最後に参入しました。
何が言いたいかというと、河川管理施設というの
は、後発でちょっと肩身が狭いのかなということで
す。私、もっと河川管理者はすごい指導ができるの
だと思っていたのですけれど、すごく抑制的に運用
しています。そこがよく表れているのが、許可工作
物ガイドラインの総説に書いてあることなのですけ
れど、「許可工作物については一義的には設置者の
責により、技術的基準に基づき維持管理がなされる
べきもの」だから、各自がちゃんと責任を果たすは
ずだと、こういうようにできているのです。なの
で、流下能力確保に関しては、ものすごく指導する
けれども、それ以外のところは工作物設置者、先輩
方のほうが技術は上ではないかとこう思ってやって
いるから、そのように抑制的に許可・指導するとい
う構図なのかなと私は解釈しています。
ところが先ほど言ったような明治頭首工のような
状況なので、工作物設置者には高い技術力があると

いう構図は崩れているのではないか、このままでよ
いのかと感じていると言いたかったのです。

（スライド21）堰も、同じように作ってみまし
た。羽村堰（玉川水道）も古くからあるのですけれ
ど、ここの場合は、農業の頭首工に歴史があって、
彼らの堰を作る哲学と河川管理者が考えていた堰を
作る哲学は違っています。河川管理者は、古い人間
は分かると思うのですが、昔で言う計画断面で、河
床が真っ平らになっている台形の計画断面図を描い
て、それに合うように堰も設計し作りたがります。
それは流下能力を確保するという観点に特化するか
らです。
一方、農業頭首工のほうは、できるだけ効率的な
労力で作りたいからということもあるし、長年、川
を見ていて、やはり川は河床が平らになるわけがな
いだろうと、そう言っているわけです。川なりを見
て澪筋が安定している断面（箇所）を選んで、そこ
に堰と取水口を作るということをやっているわけで
す。私の理解だと、そういう２つの流れがあるもの
が、水資源開発公団、現在の水機構さんが両方の職
員・技術者を集めているのですけれど、両者の技
術・哲学が利根大堰とかそういう施設の設計・施工
で融合したのかなと思っています。
その後、耐震照査の導入はやっているのですが、
堰の技術進展というのは、止まっているかもしれな
いなと思っているところです。

● スライド20

「許可工作物に係る施設維持管理技術ガイドラインについて」
許可工作物については一義的には設置者の責により、技術的基準に基づき維持管理がなされるべきものである。
一方で河川管理者としても法に基づく監督処分等の権限を有していることから、設置者に対し技術的基準を踏まえ
た適切な指導や法に基づく権限の行使が一層求められる。

1900 1924 1947 1957 1961

水資源開発促進法

1934
河水統制事業

狭山池（600年代？）
満濃池（701～704頃）

2001 宇奈月ダム（1987本体発注）
2005 美和ダム土砂バイパス（2001工事着手）

（2011切下げ工事開始）2021耳川通砂工事完了

2006 相模ダム浚渫土砂養浜開始

2016 小渋ダム土砂バイパス運用開始（2009工事着手）

2008～2016 長安口大規模砂礫還元（5～30万m3/年）
2003 益田川ダム（流水型第一号）

相模ダム

大井ダム 1985 出平ダム（1991.12第1回排砂）

布引五本松ダム

特定多目的ダム法

1932 電源開発促進法

1968河川管理施設等構造令第1次案
1976河川管理施設等構造令

2022 平取・二風谷容量再編（2007整備計画変更）

洪水調節や「河川管理」は利水に比べて後発

● スライド21

現在

1653羽村堰（玉川上水）

1914長柄起伏堰 1935長柄可動堰 1964改築長柄可動堰

大河川の堰技術変遷
頭首工・取水堰（河口堰含む）、分流堰（洗堰）の2つの系譜がある

1900

1650木津用水（取水口のみ） 1962犬山頭首工（3用水合口）
1660葛西用水・1728見沼代用水（取水口のみ）

筑後川堰（1663～1712） 1943日高川堰（井筒工法）
1880 初代明治用水 1939六堰頭首工（荒川）・庄川合口ダム

1901 2代目明治頭首工 1958 3代目明治頭首工

1995長良川河口堰

1968河川管理施設等構造令第1次案
1976河川管理施設等構造令

1971利根川河口堰
1971新潟大堰

1985筑後大堰

1974北上大堰

1922大河津分水自在堰・洗堰
1905南郷洗堰 1932(北上川)飯野川可動堰

1968利根大堰

1927自在堰陥没
1931可動堰完成

1964常陸川水門

1961瀬田川洗堰改築（可動堰化） 2011大河津分水可動堰改築

2000大河津分水洗堰改築

1983淀川大堰

1943江戸川水閘門
1957行徳可動堰

1923第十樋門

2013斐伊川放水路分流堰

1932愛本合口堰堤 1973新愛本堰堤

1965秋ヶ瀬取水堰

1967武蔵水路

1974香川用水通水開始

1983福岡導水福岡市水道受水開始

1953銅山川分水

1958河川砂防技術基準
1961水資源開発促進法

安
定
取
水

（
土
砂
吐
き
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に
よ
る
澪
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制
御
含
む
）

川
な
り
安
定
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面
堰
形
状

固
定
堰
活
用
ゲ
ー
ト
最
小
限

流
下
能
力

（
堤
防
と
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切
り
・
堤
防
に
悪
影
響
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え
な
い
）

「
計
画
（
河
床
平
坦
）
断
面
」堰
形
状

低
水
路
オ
ー
ル
ゲ
ー
ト

（農地・城下町）開発

水力開発
台地・低湿地開発、用排水整備・農地改良

都市用水開発
河川改修

技術蓄積の激変
気候変動対応

ストックインフラマネジメント
流域治水

1969豊川用水1961愛知用水通水開始
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（スライド22）今日は堤防の話なので堤防につい
てです。私は河川技術者で河川管理者の立場でした
から、河川ばかり見てきましたけれども、農水省さ
んの学会誌の論文集などを読んでいると、干拓事業
などで軟弱地盤に堤防を作るのに相当苦労していま
す。そちらの方で土工技術や土質力学が発達した経
緯もあるのかなというように見ています。
私は海岸もやったことがあるので、海岸の話も入
れてみました。伊勢湾台風の前の、昭和28年の13号
台風時の高潮で３面張り構造が効果的だと分かって
きて、チリ津波を受けて津波対策にも応用していっ
たという流れがあります。そのいろいろな流れがあ
る中で、盛土技術も発達してきたという経緯を理解
しておいた方がよいということです。

（スライド23）そういう諸々を踏まえた後に、河
川との関わりとか、国土開発の変遷から見る河川管
理という見方もあると思うのですが、これからは自
衛防災支援という観点が重要だと私は思っていま
す。そこで河川管理と自衛防災支援、それぞれにど
んな役割があるのかということを、変遷、社会要請
との相互作用の時間的流れという形で考えてみまし
た。
明治以前は、河川管理の概念もほとんどなかった
ので、この時代は自衛をやっていたということです
ね。今日は時間の関係で紹介しませんが、左右岸の
利害対立とか上下流で利害対立するというせめぎ合
いになっている時代がありました。

その後、近代の技術が入ってきたり、計画する技
術とかが入ってきたので、私の解釈だとゼロサム
ゲームからプラスサムゲームに変えたということだ
と思うのですが、近代土木技術で土地の価値を上げ
るという大きな便益を作り出して、明治以前の左右
岸や上下流の利害対立というマイナスを見えないよ
うにしたと言ったらよいのか、一定の発展を遂げて
きたというように思っています。
最近再び、気候変動だとか洪水被害頻発という話
が出てきて、計画・整備水準を超過する洪水も考え
なければいけないという局面を迎えています。そう
いうこと（計画・整備水準超過洪水で被害発生を前
提にしないといけない局面）になってくると、もう
一回、明治以前の考え、知見というのか、そのとき
の教訓を生かした対策がいるのではないかなと思っ
ています。それがこういう自助・共助・公助のベス
トミックスということなのではないかと思っている
ところです。
その中でもう避難の支援は熱心にやられている
が、第１回の話題にありましたが、土地利用をやっ
ていきましょうという話が出ています。しかし、私
から見て、足りないのではないのかと思うのは、こ
れからはハード施設による氾濫流を制御する、そう
いう対策もやってもいくべきではないか。そう思っ
ています。ハードによる氾濫制御にチャレンジして
いくという動きがあまり技術開発や施策に見られな
いので、今後はそういうことをやる時代ではないの
かと思っています。これはあくまで私見です。

● スライド22

搦（有明海干拓 江戸時代）

佐伯防潮堤（1707）
広村堤防（1858）

浅羽庄大囲堤（1680）

現在

茨田堤（仁徳紀） 信玄堤(1540年代) 御囲堤(1609)
御土囲（1591） 日本堤（1620）

文禄堤（1570年代）・中条堤（1592）

堤防（土工・構造中心）技術の変遷
土工技術開発牽引は軟弱地盤干拓堤防から河川堤防へ

1900

狭山池（600年代？）
満濃池（701～704頃）

1968河川管理施設等構造令第1次案
1976河川管理施設等構造令

八郎潟干拓（1957着工・1966干陸）

ため池
堰堤

干拓
堤防

防潮堤
海岸堤防

河川
堤防

1953台風13号伊勢湾海岸堤防(3面張・うちあげ高考慮）
1960チリ津波津波防潮堤（3面張・裏法尻水叩き） 2011粘り強い海岸堤防

1959 児島湾締切堤防完成

水城（663） 元寇防塁（1276）

利根川第1期築堤（1900～1909）

1991高規格堤防

1976河川土工指針（案）

2008柔構造樋門設計の手引き1973樋門・樋管設計指針（案）

木曽三川明治改修（1887～1912）

1964新河川法

1958河川砂防技術基準

2000河川堤防の構造検討の手引き

2016危機管理ハード

1999護岸力学設計法
2002河道計画検討の手引き

防衛施設盛土

1958冨山侵食海岸堤防（3面張・摩耗対策として前面ブロック）

2013ため池HM作成
の手引き

盛土安定
越流
侵食
浸透
耐震

越波・津波

津波
耐震
越波

侵食・摩耗
（浸透）

盛土安定
浸透排水

耐震
越波・津波

盛土安定
浸透排水
洪水吐き
耐震

● スライド23

河川との関り・国土開発の変遷から見る
河川管理・自衛防災支援の役割（私見）

自助・自衛中心（明治以前）：

• 農地（荘園）開発・経営（戦国時代以前）．

• 自衛築堤（輪中・）による湿地開発や用水整備による台地の農地（国土）開発（戦国時代以降）．

• 大名による開発・民間投資による開発．

• ⇒地域間利害対立の蓄積（調停を支える技術・制度の未熟さ）．

• ⇒水害・飢饉リスクのある開発地での被害顕在化（開発を支える技術の限界）．

公助中心（江戸時代中期～最近まで）：

• 被災地への公的資金の投入．海外からの近代土木技術の導入（上下流バランス考えた河川の改修計画、機械力による工事、

• 利水から始まったダム技術の洪水調節への拡張、排水機場等人為的排水や配水技術の導入）．

• →プラスサムゲームへの転換による（工事実施基本計画に象徴される）一定の上下流・左右岸バランス合意．

• ⇒都市域の土地利用高度化・経済発展．

• ⇒「河川管理者」の登場（先行する農地開発（水利関係者）、電源等（水力発電・利水）開発と先行河川利用（筏流し・漁業・舟運等）の利害対立調停、

• 治水上の副作用監視の必要性から）．

現在（自助・共助・公助のベストミックス追求）：

• 気候変動への対応（「一定のバランス」再構築）要求される．

• 水害多発により方針・計画・（ハード整備完了までに長時間を要する中）現状整備水準超過外力への対応の必要性顕在化．

• 情報コミュニケーションの技術や環境・数値計算の技術や環境・情報収集技術の発達．

• →（観測・予測に基づく）避難支援政策の充実．リスク情報の試算や提供に資する技術開発は盛ん．

• →一方で土地利用の誘導・規制に資するハード施設による氾濫（流）を制御（防災施設整備から脱皮）する技術・政策への挑戦は見られない．
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（スライド24）ハードによる氾濫流制御を考える
際、小難しい分析をせずとも、破堤の原因とは何
だったのかを振り返るだけで、過去にまとめられた
先人のものをまとめてみることができる。するとも
う圧倒的に越水が多いのです。だから今後、減災を
やろうと思ったら越流対策をやらずしてできるわけ
がないと思います。まず最初にやることは越流だろ
うと、こう思います。

（スライド25）でも侵食も大事です。左側の事例
です。侵食は砂利の川で激しく、この写真は小本川
ですが、河川沿いの道路が侵食でやられる。冠水も
あったと思いますが、やられた後、減衰期に水衝部
のところに水が集まって、なかなか応急復旧がはか
どらなかった。そんなことがありました。ライフラ
インが寸断するという被害・影響もある。こういう
面も外してはいけない知見であると思っています。
一方、堤防が壊れるとすぐ大騒ぎするのですが、
こちら札内川の場合だと、破堤しても堤内地の方が

高いから、氾濫流が広がる被害にならないのです
ね。だから起こる事象に応じて考え方を分けた方が
いいと言いたい。
侵食とは関係ないが、破堤現象で注意しなければ
いけないのは、これはカスリーン台風の利根川右岸
の破堤の場所で、これは断面図です。そのカスリー
ン台風当時の河道は、この黒の太い実線とこの黒の
破線の間です。落掘の深さとか堤内地と河床の標高
差を見ると、明らかに天井川なのです。なので、い
つまでも水が出続けて止まらないということになり
ます。締め切るのに一次締切で20日かかっていた
し、完全に水が出ないようにするのに40日もかかっ
ているので。ここから分かることは、やはり天井川
で破堤させてはいけないだろうということですね。
こういうことは大事な知見ではないかと思うという
ことを申し上げておきたい。

（スライド26）もう１つ。これは平成16年のとき
の新潟・福島豪雨のときの破堤です。左側は刈谷田
川の破堤、右側は五十嵐川の破堤です。ここで大事
なことは、刈谷田川で破堤したところは自然堤防の
集落の堤防で破堤したのです。両河川の死亡者につ
いて京大の防災研におられた林（春男）先生が分析
すると、死者の発生要因が３つのグループに分けら
れるというのです。刈谷田川の破堤部付近の死亡者
はグループ１といって、破堤の際、近くに家もある
場所で破堤すると、破堤口からの氾濫流は流速が速
く、そこにある家屋や人には大きな流体力が働きま

● スライド24

破堤原因内訳（越水とそれ以外）

越水有 破堤, 
183, 75%

越水無 破堤

※１, 62, 25%

1965以降主要水害破堤 越水有無内訳
出典：中島（2003）p82 表-5.2

越水 183
75％

越水無※2 62
25％

※2：侵食、浸透の
内訳は不明

越水, 
231, 82%

洗掘, 32, 
11%

浸透, 15, 
5%

その他, 
5, 2%

1947～1969直轄河川堤防破堤原因別内訳
出典：山村(1969)

越水, 
122, 
86%

侵食, 
12, 9%

浸透, 
2, 1%

不明, 
6, 4%

2019T19破堤原因別内訳

越水, 7, 
78%

漏水, 1, 
11%

構造物周辺漏水, 
1, 11%

1981（昭和56）石狩川破堤要因内訳

破堤原因の３／４以上は
越流（設計超過外力による）

⇒設計超過外力対応が重要

● スライド25

出典 ： 2016 年 8月北海道豪雨災害調査団 速報版第１報 2016 年9 月12 日ver.

破堤後の状況

堤防決壊箇所

札
内

川

2016.9.1 帯広開発建設部

堤防決壊箇所

札
内

川

2016.9.1 帯広開発建設部

落掘深さ

134.5km横断形状経年変化

1次締切：10/5完了 氾濫流量100m3/sに低減

2次締切：10/25遮水成功

約20日

約40日

破堤：9/16 0:20

2次締切：杭打土俵詰め工

1次締切：杭打割石詰め工
堤内標高＞河床高 侵食（破堤）

氾濫限定，しかし橋梁・鉄道・道路分断 天井川破堤 被害長期化

札内川（Ib=1/110）

重要ライフライン寸断
復旧難航

● スライド26

グループ３
背丈より低い浸水深
要介助者が援助者

不在で溺死
グループ２

不慣れな健常者が
動き回り溺死グ

ル
ー
プ
1

高
流
速
で
家
屋
流
失

健
常
者
も
犠
牲

被害発生拡大過程応答特性

住宅地で破堤

水田域で破堤
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す。そうすると家も流されてしまい、人も、健常者
であっても生き残れないと。こういう環境だったと
いうことです。これがグループ１。
五十嵐川のほうは、幸いにも自然堤防が外れた人
家がないところで破堤したのですけれども、ただ、
亡くなられた方が結構多かった。そのうちの１つの
グループは、この東側（図の右側）は新興住宅街な
んですが、氾濫しても背丈程度の浸水深で流れは強
くなかった。しかし、こういう広々としたところで
冠水した車に乗っている人（健常者）が動き回っ
て、深みにはまるとかで溺れて亡くなったというこ
とがありました。地域に詳しくない人たちが被災す
ると濁水の中を動き回ってしまい溺死するという、
グループ２と分類されています。
このとき一番話題になったのは要支援者ですね。
こういう方々が亡くなっています。西側（図の左
側）の黄色線楕円の、昔からある市街地のところで
亡くなっているのが、グループ３です。浸水深はお
となの胸くらいと大きくなく、流速も小さいのです
が、自力で動けない要支援者が、介助する人がいな
い中で溺死した。こういうところは、ひょっとする
と支援者がいて早めに逃げられれば助かったかもし
れないということで、こういう教訓を受けて避難支
援の施策が、今に充実してきたと、こういう経緯が
あるというように理解しています。

（スライド27）こういうことを踏まえると、やは
り破堤する場所をコントロールするということはす

ごく大事なのではないかと思っています。それでこ
れは大雑把な概念図ですが、右側が今のリスクの図
です。家屋倒壊危険ゾーンということで、さっきの
グループ１を警戒すべき範囲をカバーしているかと
思うのですが、今だと、どこで破堤が起こるか分か
らないから、結局、土地利用を考えましょうと言っ
たところで、堤防沿いが全部リスクゾーンになって
しまうわけです。それ以外のところは全部浸水リス
クがあるという話になって、これでどうやって住む
家を探せと言うのだと。私だったらそう思います。
今後の方向としては、もっと堤防の強さにメリハ
リをつけることが必要ではないかと思います。
ヒューズ堤は河川管理者が避けてきた対策であり、
現在だと河川管理者ではとても作れませんけれど、
氾濫流を制御するためには被害が起こる前提でそう
いう概念も入れていくというくらい、考え方を変え
る必要があると思います。
越流強化も今だんだん技術ができてきたから、そ
ういうものをうまく使っていくということは要るん
じゃないかと思います。先ほど、破堤原因の説明
で、４分の３が越流だと話をしましたけど、これを
だから確率的なことで言うと、越流させなかったら
相当に破堤の確率を下げるということができるとい
うことですから、堤防の高さを縦断的・左右岸で変
えるというのは、氾濫場所をコントロールするすご
く有効な手段じゃないかと思うということです。

（スライド28）流域治水が今日の話題になってい

● スライド27

浸水リスク

浸水リスク

浸水リスク

切下げ越流強化

切下げ越流強化

二線堤
宅
地
・建
築
構
造
規
制

避
難
レ
ベ
ル
高

氾濫流制御減災イメージ

● スライド28

氾濫対策の変遷と今後の方向（本提案含む）
副作用・課題と克服方法氾濫（痛み）への対処対応時代

・ 上下流・左右岸の利害対立
・ 自衛競争放置で氾濫域内団結阻害
・ 公儀普請（自立再建支援・安全度向上）

堤防配置による氾濫（痛み）制御と自由競争新田開発
・ 御囲堤：左右岸で堤防高に差 論所堤：上流に堤防で狭窄部をつくり氾濫遊水
・ 自助基本・事後対応の公儀普請で支援

江戸時代近代技
術以前

氾濫域固定

・ 被害者自立再建支援策・施設能力超過洪水への対処の遅れ（結
果的に水害訴訟による被害者救済と対決）
・ 改良復旧・激特事業等による再度災害防止・軽減

治水・利水安全度向上による利益分配
・ 放水路、連続堤、河道掘削、排水機場整備、ダム・計画遊水地により安全度向上
・ 治水バランスを考えた改修計画（将来の安全を提示）に沿って治水対策。
・ ハザードマップでリスク周知。雨量・水位情報・洪水予報で避難を支援。

明治近代技術以
降

治水安全度向上

・ 遊水区域・氾濫区域と受益地の利害対立内包
・ 減災効果発現に時間要する可能性
・ 流域治水協議会で調整
・ 保険・金融商品で自立再建支援

トップダウンリスク・ガバナンス 関係者は「協力」

上記＋協力による貯留・流出抑制・遊水区域、土地利用規制・誘導、粘り強い堤防
・ 流出抑制対策（流域貯留浸透施設・遊水区域・事前放流による利水容量活用）
・ 土地利用（現行土地利用前提に二線堤等で遊水区域氾濫区域限定、都市計画と
連動した土地・建物規制、保険・金融商品で土地利用誘導・自立再建支援）

流域対策と事前放流で流量減・関係者協力（協議会）、越流対策（河川管理者）

今後
（国交省社政審水
災害小委員会流

域治水1)）

・ 大都市は絶対に破堤させないが底流。利害対立の種を内包
・ 減災効果発現に時間要する可能性
・ 限定氾濫域の成否は地域の合意形成。都市計画・地域計画の中に位
置づけ地域活性化プロジェクトとすることに活路。
・ 限定氾濫域の宅地は盛土移転や輪中堤設置で対応

トップダウンリスク・ガバナンス 地域活性化プロジェクトで協働

超過洪水対応含めた治水対策（氾濫流量調整弁の設置、氾濫域の土地利用整序）
・ 流出抑制（森林保全、流域保水機能保全、ダム機能増強）
・ 堤防強化、遊水地機能増強、限定氾濫域設定と連動する超過洪水越流堤
・ 限定氾濫域（輪中堤・盛土集団移転による資産保全、建物規制、浸水被害補償）

治水事業に超過洪水対策を取り込む。超過洪水越流堤＋限定氾濫区域で遊水。

今後
（清治2）提案包括
的治水対策沖積
地連続堤防河川）

・ 足の引っ張り合い自衛競争の可能性
・ 資産集中ブロックの被害大きすぎて再建支援策破綻の可能性
・ 自衛対策減災失敗のリスク
・ 自衛策実施当事者によるリスクテイク氾濫流制御対策
・ 良質な第3 者が調停（氾濫痛みと結果受益の見える化・相互支援）、運
命共同体化（事前復興でプラスサムゲームに転換）
・ 本質的課題と改善事項・教訓事項を検討して共有する仕組み（事後責
任追及の範囲制限）
トップダウンにボトムアップやミドル・アップダウンを重ねるリスク・ガバナ

ンス

自衛氾濫流制御（堤防・土地利用のメリハリ）・地域自衛を河川管理者が支援
氾濫による利害対立克服と運命共同体化
・整備・計画超過では、どこでも氾濫発生しうる（特定地域に痛みを限定せず健全な
地域間競争で対応。氾濫被害に備えて「希望」が持てる復興の事前検討。）
・各氾濫ブロックで自衛水防（意図した越流・ヒューズ区間と連動した氾濫流制御・土
地利用・避難支援効率化。全区間で越流強化。自ブロックが受益を得るために上
流・対岸ブロックの氾濫制御越流強化に支援。）
・利害対立克服と運命共同体化（結果受益地が氾濫地の再建を支援。一体化目指
す地域計画）

治水安全度向上（治水事業）と超過洪水氾濫対策（自衛水防）のダブルエンジン

今後
（本提案 自衛水

防減災）
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るけれども、そこに向けて、過去同じか近いことを
言っていらっしゃる方も何人かいらっしゃるのかな
と思っています。清治（真人）さんなどが提案され
ている包括的治水対策というものが割と近いかもし
れないなと思って見ていました。これは氾濫を制御
していきたいということだと思うのですが、そうい
うものと、それから今ある流域治水というものと、
私が提案している「氾濫流量制御をもっと積極的に
やったらどうだ」といっているものと、比較表を
作っています。大きな違いは、清治さんの提案まで
はやはり河川管理者が何とかするという立場で組み
立てるのかなと私は理解しています。そうではなく
て、河川管理者ではない立場から組み立てた方がい
いのではないのかというのが、私が思うところで
す。

（スライド29）黒澤明の『七人の侍』という映画
がありましたけれども、その中で、志村喬演じる侍
のリーダーがいます。この人が、村には入り口が４
つあって、１か所弱いところがあるので、この遊軍
にしていた仲間の１人に「あなたは北に行ってく
れ」と、「そこが正念場になるから」という話をし
たところ、この人は「分かっていたのなら、何でそ
こを強化しないのだ」と、こういうことを言うわ
けです。そうするとこのリーダーは「よい城には
隙が１つあるのだ」と。「そこに敵を集めてせん
滅するんだ」と。こういうことを言っているわけで
す。こういうものが、防衛の戦略の１つなのだと思

います。
自衛減災というのは、こういう発想に近いと私は
思っています。ですからリスクもあるかもしれない
けれども、チャンスもつかもうと。そういうことを
やるという概念も入れないと、なかなか減災は厳し
いのではないのかと思います。
それに対して、河川管理というのはやはり、平等
に守るとか、そういうことをやらなければいけな
い。しかし、平等に守る一本やりでは難しいと思っ
ています。守り方を選択してください。発想を変え
たらどうか、と思うという話です。

（スライド30）河川構造物の長寿命化の話になる
と、陸上の構造物の延長で劣化と長寿命化の考え方
をそのまま持ち込んで考える人が多くて困っていま
す。自然公物というものを理解していないと思って
います。構造物周辺の地形が常に変化するとか、構
造物と流れ・流砂との相互作用がない陸上の構造物
をやっている人の考えをそのまま持ち込んでもうま
くいかないということをもっと分かってもらわない
といけないなと思います。
たとえ話が的確ではないかもしれませんが、陸上
の構造物をやっている人たちの言動を聞いている
と、天動説（自分中心に周りが動く）で考えている
印象を受けます。河川はそれではやれなくて、地動
説（自分と周囲は相互に影響を及ぼしあうので、客
観的に考えなければいけない）で考えないといけな
いと思っていますので、そういうことを分かっても

● スライド29

減災の提案 河川管理と自衛減災は戦略が異なる

河川管理

• 施設能力以下の洪水に対して、瑕疵を避け
ることを最優先に、上下流・左右岸を一定の
バランスで弱点を作ることなく安全を保障

↓
• 効果を確実に発揮
• 時間がかかる

自衛減災（水防）

• 施設能力を超えた状態において被害が出ること
は承知で自衛する減災

• 戦場を限定して資源を効率的に投入しようという
戦術

↓
• 資源を集中投入して対応（即効性ある）
• 成功しないリスクもある

平等に安全を保証
瑕疵を避ける

多少のリスクや未知なことがあっても
減災のチャンスをつかもうとする自衛

よい城にはきっと隙が一つある。その隙に敵を集めて勝負する。

北へ行ってくれ。結句、裏山が攻め合いになる。

・・しかし、お主それとわかっていてなぜ・・裏山に柵をつくらんのだ？

守るだけでは城はもたん・・・・・・・か！

● スライド30

自然公物内で折り合いをつける河川構造物 ≠ 制御が可能な人工構造物

特にマネジメントの哲学が異なる

• 河川＝自然公物（洪水のたびに変化、常時
においても植生繁茂等で状態が変化、構造
物と流れ・流砂・周辺地形の相互作用により
変化） ≠ コントロールされた（変化を考える
必要がない）基礎の上に構築される人工構
造物

• 河川内構造物は自然公物の一部をなす（地
動説のマネジメント哲学で考えざるをえない）
≠ 周辺地形等のコントロールされた境界条
件下にある人工構造物（天動説のマネジメン
ト哲学も可能）

• 河川内構造物のマネジメント（構造物と流れ・
流砂・地形変化の相互作用＝洪水応答の理
解・畏敬なしの哲学は成立しない） ≠ 構造
物の材料応答（劣化・内部応力変化）を考え
ればよい人工構造物の設計・管理

（河道）
自然公物（堤防等）

河川管理施設
（堤防等）

河川管理施設

（堤防等）
河川管理施設

（護岸）
河川管理施設

（河道）
自然公物

第２回　河川研究セミナー 67

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   67 2023/04/10   9:39:15



らわなければいけないなと思ってはいるけれど、力
及ばずで分かってもらえていないのが現状です。

（スライド31）「洪水応答」とタイトルをつけま
したけれども。この図は水理公式集に載っている図
に色をつけていますが、こういう構造物を中心にし
た、流れ、流砂、地形変化、浸透流等とのいろんな
相互作用を指して名付けています。

（スライド32）私は、それ（構造物と流れ・流砂
等との相互作用）以外にも相互作用があると思って
います。この図は、横軸に外力の大きさであると
か、規模、あるいはイベントというか事象が発生し
た後の時間経過（被害が拡大する経過）を取ってい
ます。構造物には設計外力というものがあります。
設計外力で必ず壊れるかというと、そんなことには
なっていなくて、それより前に壊れる場合もありま
す。それは把握できていない弱点とか現象等があっ
たりするから起こる場合もあるし、それから構造物
の劣化が起きる場合もある。河川構造物だったら、
上下流の落差が大きくなる状況は典型的かと思いま
すが、そういうことで設計想定したものより劣化す
る。こういうことは構造物の破壊実態を見るとあり
得ます。
構造物の災害が発生するとその後すぐに一般被害
が発生するとは限らず、構造物災害発生と一般被害
の発生拡大の間にはギャップがある場合が多いと私
は見ています。構造物災害が進展して破堤に至る。

さらに氾濫流が広がって堤内地に被害が拡大する、
こんな経過をたどっていきます。
さらに大きな被害になると、再建したり復興した
りするということが要るのですが、ここで成功した
り、成功とは言えないなという事例が出てきたりす
るので、ここでの振る舞い・対応も非常に重要だと
思っています。
こういうものを今ある施策の枠組みで書くと、青
線で囲った側は河川管理行為に当たると思いますけ
れども、赤線で囲った側は、今の言葉で水防、避難
支援とか危機管理と言っていいと思います。さら
に、復旧・復興があると思います。
構造物で言うと、このメンテナンスでよく話題に
なる「点検して予防保全しましょう」とか言ってい
る範囲は、設計外力より下の緑網掛けの部分にあた
ると思います。河川の場合はそれだけではなくて、
強化更新とかも非常に重要な概念だから、予防保全
だけを取り出すのではなくやはり一体で扱わなけれ
ばいけないのではないのかと私は思っています。あ

● スライド31

・その他の外的作用
・取り巻く諸条件の変化

背景、前提
• 河川インフラ整備における役割、位置づけ
• ニーズの新展開
• 設置実績と評価の蓄積
• 施工性、投入可能コスト
• 必要な寿命、メンテナンス容易性の確保

諸元・構造
• 種類
• 基本的な構造、諸元、形状
• 使用する材料

設計上の要件
• 所定の性能確保、機能発揮
• これらの経時変化の制御性確保

構造物

地下水挙動
浸透流

流れ、水理条件
（主に洪水）

土砂流送
↕

河床変動

流木などの
流下物の挙動

洪水生起

土砂供給

水理現象を主体とした相互作用系

境界条件

河川構造物の洪水応答とは

● スライド32

減災・危機管理

施
設
長
寿
命
化
・
計
画
的
防
災

施設再編
強化更新予兆発見、劣化・機能低下の評価

→修繕補強長寿命化・更新

：外力規模、災害の段階

：上記をコントロールしている事象

（ ）凡例

水防活動
避難支援

構
造
物
設
計
想
定

（
河
道
内
災
害
）

構
造
物
災
害
発
生

破
堤

堤
内
地
災
害
・
一
般
被
害

の
発
生
・
拡
大

外力の大きさ、規模

洪水経過時間

（意図していない）
被害軽減・

バックアップ機能

構
造
物
の

安
全
度
低
下
、

劣
化
・機
能
低
下

危機管理
被害拡大防止

２次災害防止

応急復旧

再
建
、
復
興
の
失
敗
・
遅
延

（迅速な再建・機能回復）
（課題克服・成長、復興）

再
建
・復
興
の
成
否

復旧・復興
災害分析・教訓整理

インフラ復旧

再度災害防止・軽減

再建支援

復興支援

（
浸
透
・侵
食
）
破
堤

（把握できていない）

弱点・現象等

構
造
物
変
状

発
生
・進
展

構造物の変状から一般被害拡大までの洪水応答

河川管理・施設管理

（安全率、
粘り強さ？）

（粘り強さ、先人の知恵？安全の予備？）

● スライド33

河道で作用しうる外力と施設設計
洪水対応における施設管理者の役割

ＨＷＬ
暫定堤防においては
天端高－余裕高

堤
防
管
理
者
の
責
任

水
防
（
自
治
体
等
）
に
よ
る
補
完

住
民
・
自
治
体
（
避
難
・水
防
）

河
道
管
理
者
（
流
下
能
力
確
保
）

（
堤
防
管
理
者
責
任
無
）

減
災

・
設
計
対
象
外

・破
堤
決
壊
氾
濫
前
提
で
住
民
・

自
治
体
は
避
難
等
の
措
置
と
る

・越
流
強
化
や
氾
濫
流
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御
は
施

設
設
計
・
管
理
の
範
囲
外

・
安
全
と
な
る
よ
う
設
計
・
管
理
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・た
だ
し
地
盤
弱
点
・
堤
体
土
層
構

造
等
把
握
の
不
完
全
さ
内
包

＜避難等支援措置＞

・浸水想定区域
・ハザードマップ
・洪水予報
・水位周知
（・粘り強い構造）

余裕高

余盛高

河道・ダム
管理者の
責任含む

流
下
能
力
管
理

洪
水
調
節

植
生
・
土
砂
堆
積
・

整
備
手
順

ダ
ム
・
堰
・
機
場
操
作
・

技術者の良心として工夫・貢献

安全確保
義務

・能力確保義務

・技術者良心とし
ての工夫・貢献

河川管理、水防とは別に「危機管理」とする選択肢もありうる

河川管理として、
越流対策を行う
余地・理屈もある

現行法制度上、越流
対策は「地域の自
衛」「水防」が主体
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るいは、ストックインフラなので、施設の再編とい
う考えも要るのだろうと思います。そういう概念の
組立ても、私は広義の洪水応答と呼んでいます。

（スライド33）先ほど堤防の破堤のところで言い
ましたが、計画高水位（ハイウオーター）で必ず破
堤するわけではありません。堤防にとって設計外力
は計画高水位になりますから、計画高水位から下は
堤防管理者の責任範囲になります。ところが、計画
高水位より上の水位が生じる規模の洪水でニュース
になったり大騒ぎになったりするのは、大抵こちら
側（計画高水位より上側）なのです。計画高水位よ
り上側の範囲については、いろいろな立場で関われ
ると思っています。１つは、河川管理行為として行
う理屈もないことはないと思っています。これは整
備が完成するまでの間、暫定的な期間は、計画高水
位より高い水位で水が流れる可能性があるので、そ
ういうときは河川管理の暫定対策だという理屈で越
流強化対策ができる可能性もあると思っています。
私が推しているのは、むしろ、水防とか自衛とか
でやった方が、先ほど言った縦断方向や左右岸でメ
リハリをつけるという河川管理ではやれない対策が
できるから、こちら方がいいのではないかなと思っ
ています。

（スライド34）前置きが長くなりましたが、そん
な知識の下、台風19号等近年の洪水で見られた事
象・知見を紹介していきます。これは那珂川の支川

の藤井川で２か所破堤し、その下流の田野川という
支川でも１か所破堤し、合計３か所で破堤しまし
た。田野川の破堤を、（茨城）県は護岸被災だと認
識していましたが、これは実質、破堤と考えるべき
です。

（スライド35）ここで私が興味深く思ったのは、
この藤井川の方、左岸側２か所で破堤しています
が、右岸側の支川の合流部が開けてあったのです。
いわゆる霞堤のように。そうすると、写真ではうま
く撮れていませんが、右岸側は（破堤発生前に）早
くに水が浸かっているので、稲わらの吹き寄せは確
かにありましたが、泥水の堆積はなかったのです。
ところが、左岸側の破堤氾濫域になると、もうめ
ちゃくちゃに泥とかが入っています。これは、支川
の破堤箇所まで那珂川本川の洪水流（濁流）を引っ
張り込んでいるのだと思います。そのため非常に泥
の被害が大きく、そのような違いも見ていかないと
減災は組み立てられません。減災を考えるときは、
破堤による本川濁流引き込み氾濫と支川堤防開口部
からの支川洪水の氾濫を分けて考える必要があると
思うという事例紹介です。

（スライド36）那珂川本川でも越流はありまし
た。見に行くと。18cmぐらいの越流水深がありま
した。ハードディスクが壊れてしまって、計算結果
のファイルが今ないのですけれど、私がざっくり計
算した感じだと、那珂川本川で越流している氾濫量

● スライド34

那珂川水系藤井川、田野川
超過洪水では直轄と県の境界が留意必要

● スライド35

那珂川水系藤井川

←堤内地地盤高が低
い区間で破堤

（地盤が軟弱で圧密沈
下量が大きい（天端高
が相対的に低くなりや
すい）可能性を示唆）

←右岸側浸水域（開口
あり）では泥水被害無．

左岸破堤浸水域は那
珂川本川から流入した
泥水により被害顕著
（水屋の家屋でも）
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はたいしたことはないのです。氾濫のほとんどが支
川の破堤で決まっている。破堤を防ぐということは
相当大事だなということを改めて実感しました。

（スライド37）田野川の破堤箇所は、高速道路が
高架で走っており、その上流で地方道の橋が渡って
いる場所でした。田野川の左岸堤防が高架橋の橋台
を巻き込んでいるので、堤防は太くなっています。
太いのですが、この地方道の橋を渡るところから見
ると分かるように（スライド中央写真）、堤防の高
さが地方道の橋で低くなっているのです。本川バッ
クが効いてくると水面勾配はありませんので、最初
にこの低い場所であふれてくるわけです。私の推定
では、橋の桁上にあふれて堤内地側に流れ込む水の
流れで、橋と堤防の境界部から侵食が進んでいっ
て、破堤につながったと、私は見ています。

（スライド38）久慈川です。ここでは広域的な氾
濫流が見られました。27kmの左岸で破堤した氾濫

流が延々と流れ下って、15kmで合流する浅川とい
う支川の右岸堤防で滞留し、堤防を乗り越えて浅川
に戻る流れが浅川右岸堤防を越流し、破堤して氾濫
流が浅川に流れ込んで那珂川本川に戻るという現象
になっていました。氾濫流が流下する途中には旧堤
防がありましたが、そこも越流していて派手に壊れ
るという現象が見られました。なので氾濫流を考え
て対策を取ると、旧堤を越流強化し、旧堤と本川堤
の間を開けてあげると氾濫流が那珂川本川に戻っ
て、もう少し旧堤下流の氾濫被害が軽減した可能性
があると思います。
一方で、旧堤から浅川合流部までの区間に（戻っ
た流量が増えて）負担がかかるので、その区間の堤
防は大丈夫かとか、そういう心配をしなければいけ
ないのですけれど。

（スライド39）それから27kmの破堤箇所です
ね。ここのちょっと興味深いのは、両岸の堤防の平
面形状が扇形状になっています。破堤箇所の下流で

● スライド36

那珂川水系藤井川、田野川

←氾濫水量の主体は那珂

川本川堤防からの越流水
ではなく，田野川破堤部か
らの氾濫流．
低標高域の排水に苦労．

・破堤しにくくすることの重
要性（1か所でも破堤すれ

ばそのブロックは大氾濫＝
氾濫ブロックは運命共同
体）

● スライド37

那珂川水系田野川

↑橋の桁高＜堤防天端高．橋桁の堤防よりも標高が低いため越流開始場所に．

橋桁上の氾濫流が堤防との下流側境界部を侵食し、下流側に破堤が拡大した可能
性が高い．（直轄区間だけ注意していても気づくことができない．所管を越えた目配
りを望みたい．）

● スライド38

久慈川27km左岸→旧堤→浅川右岸1.5km・0.5km

↑氾濫流制御（旧堤防の越流強化と

旧堤上流本川堤防高を下げることで
下流氾濫ブロックの氾濫を軽減でき
た）の可能性がある

● スライド39

久慈川27km、25.5km
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堤間幅が狭くなっています。その上流の（堤間幅が
広がる区間の）左右両岸で越流が起きている（堰上
げが効いている。破堤箇所の対岸でも越流が起きて
いる）点が特徴的だと思います。

（スライド40）（堤防満杯規模を超える洪水が発
生した）県管理の支川でも似たようなこと（氾濫流
が氾濫域の地形上川に戻る箇所で逆越流し破堤する
現象）が起きています。里川という支川で、この図
では２か所で破堤していますが、氾濫流が最後この
山付き地形の直上流で逆越流し、ここも破堤して氾
濫流が河川に戻るという現象が起きていました。

（スライド41）こちらは、埼玉県の都幾川と新江
川です。都幾川も何か所か破堤していますけれど
も、左上写真は後から発表された破堤の場所になり
ます。地形図で見ると、ここで破堤した氾濫流が新
江川に流れ込みます。新江川に流れ込んで、新江川
最下流部―市野川との合流点に水門があり閉めてい

るのですが、その上流で越流が起きて、ここも越流
破堤したと見ています。超過洪水時には氾濫流を通
じた川と川の相互作用的な関係・影響が生じる場合
もあるので、減災を検討する際には氾濫流で何が起
きるのかにも考えをめぐらすことも忘れてはいけな
いと思います。

（スライド42）埼玉県の堤防の委員会は、（越流
水による流速を、等流状態と裏ノリ侵食が進行中の
落下流を仮定したエネルギー保存則で推定する等）
しっかり力学的に検討してくれました。国交省の方
はそこまでできなかったと思っています。

（スライド43）都幾川も、先ほどの破堤箇所以外
に、上流の県管理区間で破堤した氾濫流が直轄管理
区間で戻っている箇所があって、県管理と直轄のつ
なぎというところも注意深く見ないといけないと、
私は感じています。ここも同じような構図で、氾濫
流流下経路の途中に旧堤があり、ここは、久慈川の

● スライド40

久慈川支川里川

決壊

決壊

決壊

決壊

左岸
無堤部

左岸
無堤部

● スライド41

都幾川・新江川

● スライド42

新江川

流速4.3～5.5m/s

越流水深0.37m

● スライド43

都幾川
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例のように旧堤が破堤するまではいかなかったけれ
ど、旧堤を越流する流れがあったという状況が分か
ります。

（スライド44）栃木県の秋山川です。ここで言い
たいのは堤内地の標高による差です。氾濫域内にお
店屋さんがいくつかありましたが、早くに回復して
いるところを見ると標高がちょっと高いのです。
ちょっとした標高の差が機能回復には相当効くとい
う仮説を私は持っています。

（スライド45）これは、永野川で見られた事例で
す。固定堰があるのですが、その下流側で高水敷の
洗堀や破堤が起きました。固定堰や高水敷洗堀した
区間の低水護岸は倒壊・流失しませんでした。超過
洪水時に、今回の固定堰や低水護岸ほど強くなくて
いい（流失してもよい）のではないのかという感想
を持ちました。なので、超過洪水時の減災を考える
ときは、許可工作物も含めて考えないといけないの

かなと思っています。

（スライド46）同じようなことは思川でもあった
と私は思っています。ここに固定堰がありますが、
現場に行って植生の倒れ方等を見ると、上流から下
流に（固定堰上流では水位が堰あがり堰上下流に水
位差がつくので）固定堰を回り込んでいくかのよう
な、堤防上を流れていく流れがあると推察されまし
た。固定堰は大した被害を受けていませんでした
（固定堰が流失していれば回り込み流れは起きな
い。軽減される可能性がある）。

（スライド47）永野川は、ほかにも減災を考える
上で興味深い現象が見られました。水戸線の鉄橋が
あるのですが、この水戸線の鉄橋は無事でした。た
だ、鉄橋の上下流で破堤が起こり、鉄橋を迂回する
ような流路が形成されていました。氾濫流の一部は
永野川に戻らず、別な河川の流域に流れていくとい
うような氾濫が見られました。これはちょっと評価

● スライド44

秋山川

→
標高が高い場所（青●）に
ある店舗の方が、低い場
所（オレンジ●）にある店
舗よりも営業再開が早い．

● スライド45

永野川（破堤時の工作物洪水応答：固定堰１）

↑堤防満杯規模の洪水を受け、越流、破堤氾濫発生．下流の高水敷上も大きく洗堀．一方、
固定堰（取水堰）や低水護岸が流失せず．

破堤氾濫が生じる超過洪水時には固定堰や低水護岸は流失した方がよかった可能性があ
る．（施設の重要性が高くなく、更新が望まれる施設なら超過洪水時に流失するよう工夫が
必要なのでは．施設管理者の自主性を尊重しているだけでよいのか．）

● スライド46

思川（破堤時の工作物洪水応答：固定堰２）

固定堰

↑堤防満杯規模の洪水を受け、越流、破堤氾濫発生．固定堰を迂回するような氾濫流も．固定堰（取水堰）は
流失せず．

破堤氾濫が生じる超過洪水時には固定堰は流失した方がよかった可能性がある．（施設の重要性が高くなく、
更新が望まれる施設なら超過洪水時に流失するよう工夫が必要なのでは．施設管理者の自主性を尊重してい
るだけでよいのか．）

● スライド47

永野川（破堤時の工作物洪水応答：鉄橋１）

↑堤防満杯規模の洪水を受け、鉄橋迂回を含む破堤

氾濫発生．鉄橋は流失せず．鉄道再開は比較的早
かった（鉄橋の架替えが不要だったためと推察される）．

交通インフラの機能復旧を考えると、破堤氾濫よりも
鉄橋流失が早い方がいいとは限らない可能性がある．

復旧・復興まで見据えたダメージコントロールが必要で
はないか
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が分かれると私は思っていて、両毛線の鉄橋が残っ
てくれたおかげで、鉄道自身の復旧は早かったので
はないかなと思っています。取り付けの盛土を復旧
すればいい（鉄橋が流失した場合、鉄橋の復旧を行
う必要があり長期化する）ので。なので、堰や橋梁
等の工作物は超過洪水時に必ずしも全部流れてくれ
ればいいという一本やりでもいけないと思うので、
そこはケース・バイ・ケースで考えていく必要があ
るのかなと思いました。

（スライド48）これは、工作物が流失してほっと
した事例として紹介します。この事例は令和元年台
風19号とは違うのですが、花月川の鉄橋の事例で
す。鉄橋の桁と橋脚上部が転動・流失した事例なの
ですが、この鉄橋が転動・流失してくれたおかげ
で、上流は破堤を免れたのではないかと、私は思っ
ています。この鉄橋の上流側で越流した痕跡もあっ
たのです。ここで言いたいのは、守る、強くすると
いう水防（新工法・新技術の開発）が一般的です

が、この事例のように、むしろ超過洪水時に流失し
てくれるよう促す水防（の技術開発・制度整備）も
いるのではないのかということです。

（スライド49）お前、偉そうなことばっかり言っ
ていて生意気だと思われているでしょうが、自分の
反省を込めて。私も失敗しています。1999年に洪水
があって、荒川上流事務所の調節池の流入堤という
施設があるのですけれど、この洪水のときにフェー
シングがボコボコに壊れたのです。一部。この復旧
に携わらせていただきました。

（スライド50）背面からの揚圧力で破壊したとい
うことはそのときにも分かっていたのですが、令和
元年台風19号でさらに派手に壊れてしまいました。
私、非常に申し訳ない、謝らなければいけないと感
じています。メカニズムそのものは同じだったので
すけれど、今思うと反省するのは、流入量がもっと
多いということを考えなかったのです。当時の流入
量で再度災害防止を考えてしまった。非常に反省し
なければいけないと思っています。
それから、根本原因の１つとして、どこの越流堤
でもこんなに危険だというわけではなくて、ここの
場合は、常時池になっている池側ののり面末端に排
水口が設けてあって、フェーシング背後の砕石層に
入った雨水を排水したいということで砕石層内に排
水管が設けてあるのですが、末端の排水口に逆止弁
がなかったのです。これへの対策が重要だと私は

● スライド48

P2～P4 打継目で倒壊折損 P5は根元から倒壊

・打継目は大礫で繋いでいる・大礫はせん断破壊
・コンクリートで繋がっていた面積は半分以下P2～P4折損面下流側に損傷があり転動

破壊
H29洪水後

堤防満杯規模洪水時の工作物洪水応答：鉄橋２

九州地方整備局提供

←鉄橋上流では越流発生．鉄橋

が流失したおかげで破堤免れた
可能性．

超過洪水時に工作物が流失す
ることで破堤しにくくすることは、
氾濫被害の減災上は望ましい洪
水応答．

副作用が大きい工作物は流失を
促す水防活動も必要ではないか
（事前の架替え設計・復旧補助
等レジリエンシー確保の措置も
併せることが重要）

● スライド49

流入堤アスファルトフェーシング被災状況流入堤流入状況（被災前）

1999洪水 ウォータークッション減勢 アスファルトフェーシング破壊

背面からの揚力による破壊

● スライド50

R1（2019T19）で再度災害 流入堤Asフェーシング

H11：Q 935m s
R1： Q 1,435m s

H11被災範囲
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思っています。これを何とかできないかと現場と意
見交換すると、水中で、升にグレーチングがしてあ
り、開くことが困難。開いたとしても水中で逆止弁
をとりつけるのが困難なのだそうです。だから後付
けで水中施工できる技術開発が必要と思われます。

（スライド51）この被災は、力学的にいろいろ検
討したところ、応力的に見ておかしくないと、さき
ほど説明したメカニズム（フェーシング背面から作
用する過剰揚圧力によって、過剰揚圧力作用範囲の
端部フェーシング底面に発生する曲げ応力が耐力を
上回ることで発生する）で説明できると思っていま
す。

（スライド52）越流堤も技術として確立するまで
に結構苦労している経緯があり、今回また勉強して
みると、菅生調節地や田中調節地でも１回壊れてい
ます。完成した後に１回目の洪水の越流時は左上写
真のようにしっかり機能したのですが、２回目の越

流時に下中央の写真のように壊れました。これも、
同様のメカニズムではないかと思って計算してみる
と、矛盾はないという結果（右側のグラフ）が出ま
した。

（スライド53）現在の田中、菅生調節地越流堤の
現場を見に行ってみますと、フェーシング下の浸透
水を排水する管の出口が遊水地側の上下流両端にあ
りまして、出口には逆止弁がついていました。逆止
弁はすごく大事な施設だなと思っています。

（スライド54）時間が来ましたので、最後のスラ
イド説明になります。基礎研究の技術開発がヒット
商品を生むまでには３つの障害を乗り越える必要が
あるといわれています。基礎研究側から「魔の川」
「死の谷」「ダーウィンの海」と言うそうです。こ
れら３つの障害を乗り越えて、ヒット商品が生まれ
るという話なのですが、河川管理に関してはこの３
つだけでは足りないのではないかと思っています。

● スライド51

H11被災範囲
A.P+2～+5

R1（2019T19）で再度災害
流入堤Asフェーシング

● スライド52

台風22号による溢流堤完成後最初の溢水▶昭
和33年9月26日(『大八洲開拓史』から)

台風7号による増水で決壊寸前の溢流堤▶昭和
34年8月14日午後2時ごろ(『大八洲開拓史』から)

溢流堤の残骸(がい)▶昭和34年8月
(『大八洲開拓史』から)

Con強度

越流堤天端高

7
8
9
10
11
12
13
14

1 10 100 1000

標
高
（
Y.
P.
m
）

被覆工曲げ引張り応力（kgf/cm2）

1959年8月変状発生水位曲げ応力σ2（厚さ0.2m）kgf/cm2
1958年9月ピーク水位曲げ応力σ2（厚さ0.2m）kgf/cm2
1959年8月14:30水位曲げ応力σ2（厚さ0.2m）kgf/cm2
1959年8月変状発生水位曲げ応力σ2（厚さ0.4m）kgf/cm2
1959年8月ピーク水位曲げ応力σ2（厚さ0.4m）kgf/cm2

出典：https://trc-adeac.trc.co.jp/WJ11E0/WJJS06U/0822405100/0822405100100020/ht000270

菅生調節地越流堤写真

Con曲げ引

張り強度

（kgf/cm2)

越流堤天

端高

4

5

6

7

8

9

10

11

1 10 100 1000 10000

Y
.P
.m

被覆材曲げ応力σ2 kgf/cm2

1958年9月ピーク曲げ応力σ2（厚さ0.2m）kgf/cm2
2019年ピーク曲げ応力σ2（厚さ0.4m）kgf/cm2
1982年9月ピーク曲げ応力σ2（厚さ0.4m）kgf/cm2

● スライド53

金網：φ4mm20cm格子
フェーシング40cm厚中央

利根川

田中調節地越流堤

裏のり排水管
上流側吐口

裏のり排水管下流側吐口

逆止弁

逆止弁

逆止弁付排水管

● スライド54

無謬性の自縛
↓

（基礎）研究の種埋没
問題意識不継承

専門細分化の壺
論文数評価至上主義の圧迫

アカデミック評価の誘惑
↓

結果的に人材教育軽視
思考の柔軟性不足

↓
問題、本質を考察する

能力が育たない

基準・マニュアル信奉の落し穴
↓

ブレイクスルーの肝不継承
↓

前例踏襲至上主義
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・
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潜
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再
編
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流
水
型

得られた知見の反映、普及を阻む障害
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河川においては、現場で得られた知見をフィード
バックするというプロセスが欠かせなくて、そのプ
ロセスにも壁があると私は思っています。３つぐら
い壁があると思っています。詳しく説明する時間が
ないので、これはスライドの文字を読んでいただけ
たら分かると思います。（後日追記：スライド54の
図では、私の現場からのフィードバックが重要だと
いう説明が伝わりにくいことがわかりましたので、
赤線で強調したものに説明図をリバイスしました。
あわせて掲載します＝スライド54-2）
大体これで時間になったかと思うので、以上で私
の話は終わりにします。

司会　諏訪さま、ありがとうございました。

＜質疑応答＞
司会　それでは、質疑のほうに入りたいと思いま
す。質疑につきましては、第１回と同様で、各講
演、ご講演の後にもさせていただきますし、最後に
まとめて全体を通してという意見交換の時間も設け
たいと思っております。
では、今のご発表につきまして、ご質問等があり
ましたら発言いただければと思います。いかがで
しょうか。
天野（河川財団 河川総合研究所　所長）　もし他
になければ。河川財団の天野です。どうもありがと
うございました。
減災と防災という堤防の絵（スライド33）があっ

て、現行制度上、越流対策は地域の自衛、水防が主
体だというところで、その設計を超えたところとい
うのは、河川管理者がどうなのかというお話をされ
ました。それと同時に今回の（台風）19号の後のい
ろいろな被災の状況をご説明になった中で、あふれ
た後の水が戻るときにまた悪さをするとか、ただ、
それも逆に川に入れ過ぎると、今度さらに下流でま
た別のことが起こるかもしれない（スライド38）と
いうことで。そのあふれた後の話というのは、結
局、堤内地での水の動き、もちろんそのレベルにも
よってまた変わると思うのですけれども、そういう
動きを分かった上でやらないとなかなか合理的な減
災というものはできないと思うのですが、そういう
意味では、やっぱりその減災の部分も相当、河川技
術者としての出番があると思うのですけれども、そ
れについてどのように考えられていますでしょう
か。
諏訪　技術では十分あると思っていますけれど、た
だ、河川管理者の立場を背負うと、やれることが限
られてくるというのが私の意見です。あと、河川管
理者は計画をつくってからと段階を踏んでやりたが
る傾向があると思います。大洪水は明日にも来るか
もしれないのだから、危機管理として、やはり常に
考えるのではないかなと思っています。地域の立場
から見たら、選択肢が多い方がよいに越したことが
なくて、河川管理者にやってもらう選択肢もあれ
ば、自分で民間から金を募ってやりますよという選
択肢もあれば、いろんな工夫ができるようになるの
で、むしろこのような選択肢を増やす環境・制度を
整えるのが、上位機関の務めではないかなと個人的
には思います。
天野　分かりました。要は技術としてはいろいろあ
ると……。
諏訪　もちろん、河川で培った技術は使えると思い
ます。
天野　ありがとうございました。
司会　ありがとうございました。
ほかによろしいでしょうか。

● スライド54  2ー
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田中（規夫　埼玉大教授）（スライド27）システム
工学的には、やはりヒューズって重要なのですよ
ね。それで河川というシステムにおいては、昔は不
連続堤でヒューズみたいなものがあったのが、今は
なくなってしまったということで、そういう意味で
やはり何かいざというときに、水のこぼれる場所、
氾濫流制御は大事だとは思うのですけれど、なかな
か合意形成が難しいなということで、何かメリット
とデメリットを両方提示して、一方的にあなたたち
の地域が不利になるわけではないですよというもの
が必要だと思うのですね。先ほどの話だと、決壊し
たら土砂も入ってきて家も壊れると。ところが、計
画的に越流させれば、上澄みなのでそんな被害は出
ない可能性もあるので、何かどういうメニューを出
せば合意形成につながっていくというふうに考えて
おられるか、教えていただければと思います。
諏訪　今日はあまりしゃべれていないのですけれ
ど、「合意形成」という言葉はあまりいいとは思っ
ていなくて。上から目線で、いかにもこうやってあ
げるぞという響きを感じます。それもあっていいの
ですが、そうではなくて、やはり先ほど言った通
り、自衛というのは自らやることが大事で、地域が
自分で考えるということが大事ではないかと思って
います。そこには痛み、リスクが増える部分もある
から、そのリスクを飲み下すということはいるはず
です。それを上から目線で、河川管理者がやってあ
げますとなると途端に難しくなるのではないかと
思っています。むしろ地域の中でしっかり合意形成
したところが、早く特急券をもらえるというのが賢
明なのではないかなと、個人的にはそう思っていま
す。
田中　河川管理をやっている人とか専門の人は、こ
うなればこうメリット・デメリットがあるよという
のが分かるけれど、例えば地域だと、なかなかそう
いう材料を地域の人にどうやって提供していけばい
いのか……。
諏訪　私は、（詳細なシミュレーション結果の図を
見せる前に）スライド27の絵で（戦略の違いを示せ

ば）分かる。左側のロシアンルーレットと右側のメ
リハリ、どっちがいいですかということだと思うの
ですけれど。これは自治会等の地域に聞いてみたら
ロシアンルーレットがいいと言うと、現場の方から
聞いたことがありますが、本当かなと私は思ってい
ます。もっとギリギリ突き詰めて考えたら、違う選
択肢を取る地域もあるのではないかなとか思ってい
ます。なので、そこは地域の選択なので、ロシアン
ルーレットがいいよという地域があったらそれでい
いと思うのですけれど、俺の地域は宅地部分はちゃ
んと浸水しないように残したいよという地域があれ
ば、宅地に影響しない区間の堤防高を下げて越流区
間を絞り込めばよくて、越流区間の強化費も短けれ
ば（氾濫ブロック全体としての強化コストが）安く
なる（強化対策完了までの期間も短くなる）ので、
その方がいいかなと思います。ただ、越流対策も完
全ではないので。そこ（残余のリスクはあること）
は理解してもらわないといけないとは思うのですけ
れど。
田中　何かそういうものがいろいろな形で議論され
るのは、これから望ましいのかなと私も思っており
ます。
諏訪　ありがとうございます。
司会　ありがとうございました。
ほかは、よろしいですか。
関　　河川財団理事長の関です。今日は本当にあり
がとうございました。
（スライド38での話を）聞かせていただいて、い
ろいろなものがすっきりする内容を言っていただい
たのではないのかと。そういう意味で、２つほど
あって、１つはどういったらいいのか、やはり河川
法上でやっていく話と全くディメンジョンが違う話
で。おっしゃるように選択しない自由もあるのです
よね。そこのところを、あるいはどちらを選択する
か、選択しないか。そこが基本で。河川法上の流れ
で行くと、何かしなければいけないという、そこの
二刀流がものすごく大事だということと、それから
今までの、何か流域治水をするとみんなうまくいく
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みたいな幻想を、みんな受け止めているのですけれ
ど、これEUの2007年のラッドダイレクティブです
が、リスク評価、リスク管理、リスクコミュニケー
ションということで、地域のハザードではなくて、
危なさを伝えられるのは河川をやっている研究者の
人も行政も、その人たちしかいないので、そういう
ことをやろうとおっしゃっていただいてるのだな
と、このように受け止めていました。
１つ実例をご紹介すると、これは北海道で私も関
わってやっているのですが。大都市は難しいのです
けれど。さっき久慈川の例がありましたよね。あ
れ、農地を一定の流速を持った氾濫流が流下する
と土壌を全部流してしまうのです。100年かかって
作った土壌を。そうすると２つ事例、いくつかある
のでその中の１つなのですが、農家の人の判断で氾
濫流の流速を落とす。洪水は防げないけれども、土
壌の流出を防ぐ方法はあるのです。というようなこ

とを地域が選択する。それからもう１つは、ある大
きな団地で、逃げられないから何百人も亡くなると
いう結果を出したのです。要するに、避難すれば助
かるというのが幻想である地域もあるわけです。そ
うするとでは避難路とか、やはり地域とのコミュニ
ケーションという、それから地域が選択するとおっ
しゃっているように、そこにいろんな情報をきちっ
と提供していく時代に、なっているのではないかな
と僕は思って、そういう意味で今日極めてクリア
に、クールに―いい意味でのクールですよ、おっ
しゃっていただいたなと思って、お礼を申し上げた
いと思います。ありがとうございました。
司会　それではお時間も来ましたので、意見等何か
ありましたら、また最後、意見交換のところでお願
いしたいと思います。
それでは、諏訪さま、ありがとうございました。
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第２回 河川研究セミナー

国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　河川研究室　室長　福島　雅紀 氏

水害リスク管理型の河道計画立案

福島　皆さん、こんにちは。次は国総研河川研究室
の福島から「河川整備計画への水害リスク評価結果
のさらなる活用を目指して」というお話をします。
結果として、（直前の登壇者の）諏訪さんの話と、
似てくる点もあると思っています。

（スライド１）河川整備計画の策定に当たって、
整備前後での水害リスク評価結果を比較し、整備内
容の妥当性を確認していただいているところです
が、評価結果自体に使いにくいところもある。もう
少し使いやすくできないかと感じています。実際に
水害リスク評価を実施されている地方整備局や河川
事務所の方といろいろと議論をしている中で思って
いることを今日はお話しします。加えて、今後の展
開についてもお話しします。
まず、背景と目的ですが、他の方も話題にされて
いますし、皆さんもよくご存じの話なので簡単に説
明したいと思います。２つ目の水害リスク評価の概
要についても同様にご存じの話が多いと思います。
話題の１、２を合わせて簡単に説明します。

（スライド２、３）背景・目的で示すこちらのス
ライドはもう何度も見ていると思いますが、「気候
変動を踏まえた治水計画に係る技術検討委員会」で
見直しの方針を検討していただきましたが、地域区
分ごとに降雨量の変化倍率を定め、基本高水を見直
していこうというものです。既にいくつかの水系で
河川整備基本方針を変更しているというところかと
思います。

（スライド４）このスライドもよく見るものと
思います。実際に雨の降り方も変化し、時間雨量

● スライド1

河川整備計画への水害リスク評価結果
のさらなる活用を目指して

国土交通省 国土技術政策総合研究所
河川研究部 河川研究室

福島雅紀

令和4年度河川研究セミナー
令和4年11月22日

本日の話題

1. 背景・目的

2. 水害リスク評価の概要

3. 水害リスク評価手法の課題とその対応

4. 今後の展開

5. おわりに

● スライド2

１．背景・目的

2
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50mmを上回るような短時間降雨が増えているとい
うことをデータで示したものです。当然、最近の雨
の降り方の変化は肌感覚としても感じているところ
だと思います。

（スライド５）これは最近の浸水被害の状況で
す。豪雨による浸水被害も毎年発生し、先ほど諏訪
さんからお話もありましたが、主に越水による被害
が多く発生しています。越水ですので、河道の流下
能力を超える洪水が実際に発生しているということ
です。

（スライド６）こうした中、河川整備基本方針や
河川整備計画の見直しを進めているところですけれ
ども、実際に河川整備計画で描いた河道や堤防が完
成するのはまだまだ先の話ですので、施設規模を超
える、現況の流下能力を超える洪水というのは、常
に起こる可能性をあるということです。
こうした状況を踏まえ、先ほどの気候変動の技術

委員会において、『水害リスク評価の手引き』の試
行案を出させていただきました。この『手引き』を
使って、河川整備計画を立てる時に整備前後の水害
リスクの変化を確認しているところです。このスラ
イドが検討の流れを表しています。治水、環境両面
から河川整備計画のメニューを作り、その途中で相
互調整をしつつ、整備の内容と順番を決定していき
ます。
治水の観点で見ると、ある流下能力を確保しよう
ということで、整備の内容、具体的には掘削や築堤
など、その順番を決めていくという流れがあるかと
思います。その際、30年後に整備が終わったとき
に、今のリスク、水害リスクと比べてどうなるのか
ということを確認する。水害リスクが減っている、
もしくは地域間のバランスが良いということを確認
して、河川整備計画の策定に進みます。一方で、整
備の途中段階も当然あるのだから、途中段階でも良
くなるように、途中段階での水害リスクを評価し
て、水害リスクが減っていることや地域間のバラン

● スライド3
治水対策の検討の前提となる基本高水 3

 「気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会」（平成30年4月設置）での全7回の議論を経て、
「気候変動を踏まえた治水計画のあり方」が提言された。

 気候変動予測モデルによる新たに整備されたアンサンブルデータを用いた分析や、気候変動を踏ま
えた治水計画の具体的手法等が整理され、計画で想定する外力を世界の平均気温が2度上昇した

場合を想定した降雨量とするとともに、過去に経験したことのない雨の降り方を考慮した上で、治水
対策の検討の前提となる基本高水を設定すべきとされた。

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会 提言

● スライド4
雨の降り方の変化 4

1時間降水量50mm以上の年間発生回数（アメダス1,300地点あたり）

 近年、時間雨量50mmを上回る短時間降雨や総雨量が数百mmから千mmを超えるような大雨が発
生し、全国各地で毎年のように甚大な被害が発生している。

 時間雨量50mm以上の年間発生回数は、1976年から1985年の10年間の平均回数は226回であるが、
2012年から2021年の10年間の平均回数は327回と増加傾向（約1.4倍）である。

 気候変動の影響により、水害のさらなる頻発化・激甚化が懸念されている。

出典）水害レポート2021（編集：国土交通省水管理・国土保全局）

● スライド5
近年の豪雨による浸水状況の一例 5

平成30年西日本豪雨による小田川の堤防決壊

令和元年台風19号による千曲川の堤防決壊 令和２年7月豪雨による球磨川の堤防決壊

H27年関東・東北豪雨による鬼怒川の堤防決壊

出典）堤防調査委員会資料または水害レポートから抜き出し

● スライド6
水害リスク評価結果の活用状況 6

 治水の観点からは、現状の流下能力を整備目標流量を照らし合わせ、流下能力を確保するための
整備の内容と順番を決定している。

 環境の観点からは、現状の河川環境を把握した上で、環境目標を検討・設定し、目標する河川環境
を保全・創出するための整備内容を検討している。

 こうして決定された整備の内容を対象として、整備前後の水害リスクをそれぞれ評価し、リスクが増
大していないこと、ある地域のリスクを他の地域にしわ寄せしていないことを確認する。

現状の流下能力の把握

整備目標流量と照らし合わせ、流下能
力を確保するための整備内容の検討

整備の内容と順番を決定

水害リスク評価の実施

治水 環境

現状の河川環境の把握

環境目標の検討・設定と、その環境を保
全・創出するための整備内容の検討

整備の内容と順番を決定

相互調整

相互調整

※ここでは利用を省いて記載
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スが良いことを確認すべきだと思っています。なぜ
途中段階の確認ができていないのかと言うことにつ
いて、現行の水害リスク評価手法の課題を述べさせ
ていただき、その上で改善の方向性についてもお話
しさせていただきます。

（スライド７、８）２つ目は、水害リスク評価手
法の概要について述べます。よくご存じだと思いま
すが、先ほども述べた技術検討会で平成30年に確認
していただいた『水害リスク評価の手引き』の試行
版です。国総研の名前も入れていただいています。
スライド８には、各章の構成を書いています。河道
や施設を設定して、評価外力を設定して、さらに無
害流量を設定した上で洪水氾濫解析を実施し、想定
被害を算定します。
整備前後で想定被害を算定し、被害軽減効果がど
の程度あるのかを確認します。検討にあたって参考
とする資料をスライド８の右側に記載しています。

（スライド９）水害リスク評価の流れを簡単に振
り返っておきます。評価外力の設定では、ここに赤
で下線を引いたように、現況の施設規模から想定最
大外力までの降雨量を想定し、複数の降雨量を想定
することになります。
降雨波形についても、河川の区間ごとに基本高水
のピーク流量を設定した降雨波形が基本ですが、近
年の洪水の発生状況等を踏まえ、降雨量の時空間分
布を考慮する必要がある場合には、複数の波形を設
定することになります。

（スライド10）氾濫計算条件については、いろい
ろ議論があるところですけれども、基本的には各氾
濫ブロック１か所で切れて、他の氾濫ブロックでは
越水をしているという状況でシナリオを作って計算
します。そうしますとだいたい氾濫ブロックの数ぐ
らいは計算を実施しなければならないということに
なります。
一方、各氾濫ブロックが切れた場合、切れなかっ

● スライド7

２．水害リスク評価手法の概要

7

● スライド8
水害リスク評価の検討手順、関連する資料 8

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

関連する資料

● スライド9
評価外力の設定 9

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

● スライド10
氾濫計算条件の設定 10

引用）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1
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た場合というので全部考えようと思うと、２のn乗
ケース、nは氾濫ブロック数ですけれども、そういっ
た形で計算の負荷が増えてきます。また、河道の状
況も現況と整備後ということで、２倍になります。

（スライド11）水害リスク評価の評価項目と指標
については、水害の被害指標の手引きを参考に多数
の指標が掲載されていますが、人的被害と経済被害
を算定することになろうかと思います。

（スライド12）具体的には、ここに記載されてい
る数式や条件に従って想定死者数や直接被害額が算
出されます。個々の数式や条件分けについての説明
は割愛します。

（スライド13）総被害の軽減効果の確認について
は、河川整備前後の水害リスクカーブを流域全体お
よび氾濫ブロックごとに作成します。（グラフの線
の）赤が現況、青が整備後です。横軸が想定する外

力の規模、縦軸が被害額ですが、整備によってリス
クが低下していることを確認します。流域全体でも
各ブロックでも低下していることを確認します。ま
た、各ブロック間での低下状況を確認し、ある氾濫
ブロックに被害をしわ寄せしていないかについても
確認します。

（スライド14）水害リスクの評価手法の概要は前
のスライドで終わるのですが、『手引き』にはもう
少し背伸びして追加的な検討内容も示されていま
す。これは、種類の異なる整備メニューに対して水
害リスク評価を行い、対比した結果です。A案がダ
ム、B案が防災情報の充実、C案が土地利用の誘導
です。こうした異なる種類の整備メニューに対して
水害リスクを評価し、整備の方向性を考えます。
河川研究室に属している私としては、どちらかと

いうと河川整備の中身を議論したいなと思っていま
す。例えばA案の中に、河道掘削主体でいくのか引
堤主体でいくのか、もしくはH.W.L.を変えるのかな

● スライド11
水害リスク評価の評価項目及び指標 11

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

● スライド12
想定被害の算出 12

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

想定死者数 ＝P0×(1-ε)×s0＋P1×(1-ε)×s1

P0 ：浸水区域内人口（65歳以上）
P1 ：浸水区域内人口（65歳未満）
ε ：避難率
s0 ：住宅階数・浸水深に応じた死亡率（65歳以上）
s1 ：住宅階数・浸水深に応じた死亡率（65歳未満）

● スライド13
総被害の軽減効果 13

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

● スライド14
整備メニュー検討のイメージ 14

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1
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ど。また、先ほどの話題提供であった霞堤を残すの
かとか、そんな議論に使えたらいいのではないかな
と思いますが、実はこうした議論にどう使うのかと
いうことは『手引き』には記載されていません。こう
した議論をするためには実はどういうことが大事な
のかということを、後ほど述べさせていただきます。

（スライド15）これは、施設等による被害の防
止、いわゆるハード対策、避難誘導等のソフト対
策、土地利用の見直しによる水害リスクカーブの変
化の典型例を示します。個々の対策の特徴が見えて
きますが、ハード対策を検討する上では有効には見
えません。例えば、ダムでいくのか遊水池でいくの
か、その時に水害リスクカーブはどう変わるのかと
いうところを確認できますが、単純にリスクの変化
を確認するだけではなく、リスクが変化した要因を
しっかりと読み解くのが大事なのですけれども、こ
のような分析方法については触れられていません。
その読み解き方をどうしたらいいのかということ

を、後半ではお話しする予定です。ここまでが背
景・目的、そして水害リスク評価手法の概要です。

（スライド16、17）３点ありますが、水害リスク
評価手法の課題とその対応についてお話しします。
スライド17には、水害リスク評価の流れを改めて記
載しました。この黒い帯です。河川水位だとか、堤
防諸元、流域情報を参考にして、上下流バランスや
本支川バランスを概略把握します。具体的には、河
道および河川管理施設の設定、評価外力の設定、無
害流量を設定することで、こうした情報を縦断図等
に整理することで流域における治水安全度バランス
をおおよそ把握するものです。赤字で示すケース数
は、現況と整備後で２通り。評価外力は、例えば３
つの降雨波形、５つの降雨規模を考えると15通りに
なります。無害流量の設定は、先ほどやはり越水が
大事ではないかという話をしましたが、無害流量と
しては、『手引き』の中ではH.W.L.を超えると切れ
るということにしています。それは、今１通りとな
ります。
次に、氾濫状況と想定被害を算定することになり
ます。氾濫計算について、例えば氾濫ブロックご
とに計算するのであれば、10個の氾濫ブロックがあ
れば、10通りの計算が必要になります。また、直接
被害額の算定においては、流域における施設配置や
土地利用状況等の入力も必要となります。したがっ
て、氾濫状況と想定被害を算定するためには、これ
だけ単純なケースにおいても300通りの氾濫計算を

● スライド15
施策の類型と施策の概要 15

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-1

● スライド16

３．水害リスク評価手法の課題とその対応

16

● スライド17
水害リスク評価の課題（３のうち、その１） 17

河道及び施設の設定

評価外力の設定

無害流量の設定

河川水位・堤防諸元・流域情報縦断図による上下流・本支川バランスの概略把握

氾濫状況の算定

想定被害の算定

氾濫状況・想定被害の算定

総被害の軽減効果

氾濫ブロック内被害分布における被害軽減効果

水害リスク評価

氾濫ボリュームの低減効果

リスク軽減をもたらす河道・施設群の応答特性の把握

流域対策との連携による水害リスク軽減効果向上に関する検討

 河川整備には30年程度の期間を要することを踏まえると、10年後、20年後等の途中段階で水害リ
スク評価を実施し、整備の順番を決定することが望まれる。

 しかしながら、水害リスク評価のための計算負荷が大きいため、途中段階の評価が実施されること
はほとんどない。

（現状、計画）→2通り

降雨量（1/80、1/100、1/200、1/500、1/1,000）×降雨波形3→5×3通り

（H.W.L.）→1通り

※ 赤字は設定例

（氾濫ブロック）→10通り

2×5×3×1×10→300通りの水位・氾濫計算を実施する必要

ある流域を想定して設定された水害リスク評価実施のために必要な水位・氾濫計算実施ケース数
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実施・図化して、それらの図面を全て見て、相互に
比較し、水害リスクの変化との関係を検討していく
ことになります。
当然、300枚程度の図面であれば全て見て考えた
らいいのではないかという話もあるかもしれません
が、なかなかこれ熟練した人ではないと難しいと
思っています。多分、水害リスクカーブに全部集約
してしまって、スライド13で見たように水害リスク
カーブが下がっていればいいだとか、氾濫ブロック
間のバランスがよければよいだろうというような議
論になってしまっているのではないかと思います。
やはりもう少し簡単に検討することができるので
はないかと考えており、水位計算結果の段階でどこ
から溢れるのかという観点で確認するのがよいと考
えています。その内容については、この後の対応の
ところでお話しします。

（スライド18）課題の２として私が思っているの
は、（スライドの）左の方に水害リスクカーブのイ
メージを書いていますが、横軸が豪雨規模で縦軸が
想定被害といったときに、現状から、整備後になっ
たとき、先ほど申し上げたように確認のポイントは
安全に流下させることができる豪雨規模が増加して
いるかということで、黒矢印aの方向に動いていれ
ば良いということに、もしくは整備目標を超える豪
雨が発生した場合でも黒矢印bのように水害リスク
が下がっていれば良いということになります。ま
た、この絵だけでは見えませんけれども、被害の

偏りがないというようなことが「c.」で挙げられて
います。ただし、水害リスクカーブの図面だけです
と、先ほどお話ししたように変化の要因を把握する
ことは難しいです。やはり河川管理者は河川整備に
伴って、どう水害リスクが減少したのかを十分に
知っておくべきだと感じています。
箱書きの１つ目に書いていますけれども、水害リ
スクの変化と河川整備との関係が水害リスクカーブ
だけでは見えにくいと思っています。水害リスクの
増減だとか水害リスクの傾き、この傾きもあまり話
しませんでしたが、施設規模を超えたときに傾き
が、この傾きで今増えているという状況ですけれど
も、この傾きが大きくなるということ、例えば整備
後にこの傾きが大きくなったということは、いざそ
の被害が起きたときには被害が急に大きくなるとい
うことで、水害リスク評価上は好ましくありませ
ん。例えば、該当する氾濫ブロックに住んでいる方
とっても、急激に被害が大きくなるというのは、水
害発生時に避難しにくいということになります。こ
うした水害リスクの変化要因を特定して、その対策
に資する内容を考えていく必要があると思います
が、やはりこれらの状況を確認しようと思うと、河
川水位とか氾濫状況を丁寧に確認する必要があると
いうことです。それが先ほどの300通りの計算結果
を全て見てやるというのは、恐らく大変ではないか
なと思います。特に氾濫ブロックに住まわれる住民
の方。これから流域治水ということを考えていく
と、住民の方と氾濫状況を想定して議論することに
なると思いますが、それほど簡単に説明できないと
思います。もしくは300通りある氾濫計算のうち、
この図面に着目してくださいということが明確に
なっていれば分かりやすい説明ができるのではない
かと考えます。
スライドの右図は国総研プロジェクトとして藤田
（光一・気候変動適応研究本部）さんらが作られた
図面ですけれども、水害リスクカーブの低減のさせ
方にも、河川整備で対応する場合と流出抑制で対応
する場合と、もしくは土地利用で対応する場合と大

● スライド18
水害リスク評価の課題（３のうち、その２） 18

 整備前後の水害リスク評価結果について確認のポイントは明確であるが、水害リスクの変化と河川
整備内容との関係が水害リスクカーブのみでは見えにくい。

 水害リスクや水害リスクカーブの傾きの増加の要因を特定し、その対策に資する河川整備の内容を
付加するためには、河川水位や氾濫状況に関する計算結果を丁寧に確認する必要がある。

 既存の河川整備手法だけでなく、被害を制御する機能を付加する河川整備手法が提案されている
が、機能発揮の確実性を上げていく必要がある。

確認のポイント：

a. 安全に流下させることができる豪
雨規模が増加しているか？

b. 想定しうる最大規模を含む施設
の能力を上回る外力に対する水
害リスクが低減しているか？

c. ある氾濫ブロックの被害リスクを
他の氾濫ブロックに転嫁していな
いか？

出典）国総研研究プロジェクト研究報告 第56号 河川・海岸分野にお
ける気候変動適応策に関する研究

様々な類型の施策を総動員した「無被害で済む範囲拡大」と
「被害～豪雨規模関係制御」の全体像

想
定
被
害

豪雨規模

現状 整備目標

a
b

想定最大

整備前後での水害リスクカーブの比較

粘り強さ、防災情報等？ 危機管理（ポンプ排水等）

確実に効
果を発揮
するも
の？
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きく分けて説明しています。青色は既存の技術を示
し、オレンジ色は今後開発が求められる新しい技術
です。類型Ⅰは、河道掘削や引堤などのハード対策
です。こうした技術は青ですが、その上の類型Ⅰ+
は被害を制御する機能を付与するものであり、類型
Ⅰ++は、その効果がもう少しあやふやであり、ベ
スト・エフォート的な手法も組み込むと記載されて
います。類型Ⅰ++に該当するのは、施設が崩壊す
る時の粘り強さのような機能を付与するものと考え
ますが、例えば、粘り強い河川堤防が該当するのか
もしれません。ただし、粘り強い河川堤防の技術
開発は急速に進んでいますので、むしろ類型Ⅰ+に
なっているのかもしれません。いずれにせよ、まだ
まだ新技術だということで、あまり具体的な対策が
記載されておらず、ここを充実させていく必要があ
ります。２つ目の課題をまとめますと、ハード対策
と水害リスク評価結果との関係が見えにくいこと、
そして類型Ⅰ+、Ⅰ++に該当する技術が未成熟、
ということです。

（スライド19）３つ目の課題としては、諏訪さん
の話題でもありましたが、破堤の要因というのが越
水になっていて、『手引き』では無害流量として
H.W.L.を採用していることです。左図は、スライド
ダウン堤防高の場合と、堤防高が低く堤内地盤高で
無害流量を評価する場合の絵ですが、こうした場合
でも意外と、天端高を超えるような洪水が発生した
場合でもいざ現場に行ってみると、ほとんど被害を

受けておらず、越流量を低減していたことを想像で
きます。こうした越水時の堤防の挙動を見ると、や
はり堤防天端まで越水してから切れるという方が素
直なのではないかということです。地域の方に水害
リスクを説明する際にも、無害流量をこのように設
定した方が説明しやすいと考えます。
また、H.W.L.は計画で決められた高さなので、凸
凹しないですけれども、実際の堤防天端高は、航空
レーザ測量などの点群測量結果を見ると比較的凸凹
しており、そういった状況も反映して水害リスク評
価をやっていかないと、地域の方と話し合いがうま
く進まないのではないかと考えています。
河川管理者としても、こうした実態に近い水害リ
スク評価結果を見ながら、河川整備の内容を決めて
いく方が、的確な整備メニューを設定できるのでは
ないかと考えます。

（スライド20）課題その１、２の対応案としてこ
んなフローを考えています。私たちがよく災害復旧
などで現場に技術指導に行かせていただくと、整備
後の河道はちゃんと水を流せますとよく言われるの
ですが、ではこの整備目標流量を少し超えた流量で
不定流計算をやってみて、越水のみでいいのですけ
れど、どこから超えるかチェックしてくださいね
と、なるべく実態に近い高さを入れた上でチェック
してくださいねという話をするようにしています。
整備前後で越水箇所に変化が生じたか、というのは
やはり非常に重要な問題だと思っています。１番目

● スライド19
水害リスク評価の課題（３のうち、その３） 19

 水害リスク評価の目的は、「想定最大外力までの様々な規模の外力に対して、上下流・本支川バラ
ンスに留意し、氾濫した場合の災害リスクができる限り小さくなっているかを点検し、減災の観点も考
慮した最適な河川整備の内容と手順となるように計画の見直しに資すること」である。

 減災の観点からすると、危機管理的な要素が強く、施設規模を超えた時の氾濫状況を的確に表現
することが望ましい。

 一方で、無害流量の設定はH.W.L.を基本としており、現実と合わない場合もあり得る。

暫定堤防の場合の無害流量を算定するための水位

(a) スライドダウン堤防高

(b) 堤内地盤高

越水

86%

侵食

9%

浸透

1%

不明

4%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（R1東日本台風）

出典）令和元年台風第１９号の被災を踏まえた
河川堤防に関する技術検討会 資料

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-2

● スライド20
課題その１、２への対応案 20

 整備段階毎、整備内容の変更に応じて水害リスクの変化を確認するため、まずは越水のみ（破堤な
し）を考慮した不定流計算を実施し、整備目標流量を少し超えた場合の越水箇所を確認し、越水箇
所の変化があった場合に破堤を考慮した氾濫計算を実施し、水害リスクに与える影響を評価しては
どうか。
⇒ 越水箇所の変化状況から氾濫計算を実施すべき氾濫ブロック等のスクリーニング

 越水箇所の変化状況としては、超過の度合いが大きくなった場合の越水の順番を確認することが重
要であろう。

 なお、越水箇所の変化状況の確認にあたって、危機管理の観点から堤防天端高の縦断形状を正確
に表現することが重要であり、航空機やモービル・マッピング・システム等による点群測量成果を用
いて、越水箇所を厳密に確認すべきである。

整備目標流量を少し超えた流量で不定流計算（越水のみ考慮）の実施

越水箇所が変化した氾濫ブロックを対象に氾濫計算の実施

整備前後で越水箇所
が変化したか？

氾濫計算は不要
No

Yes

越水箇所が変化した

ことで水害リスクの増
加やリスクのしわ寄せ
が生じる可能性がある

か？

水害リスク評価は不要
No

Yes
水害リスク評価の実施

水位計算結果を見ながら確認

氾濫解析結果を見ながら確認
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の前提は地域として、先ほどヒューズ堤という話が
出ましたけれども、地域としてやはりある程度合意
を得てきたと思うのですね。ここからあふれちゃう
よね、と。しようがないよねこの地域は、と。そう
思うと、整備前後で越水箇所が変わるような整備と
いうのはいかがなものか。変わらないのであるなら
ば、もちろん整備計画流量は流せるのですけれど、
超えるのであったならば氾濫計算、変わらないの
だったら氾濫計算は不要です。でも、変わるのであ
れば、いろいろチェックしようよ、と。そこの氾濫
ブロックを中心に氾濫計算を実施して、そこだけで
水害リスク評価をすればいいのではないかなと、そ
のぐらいのイメージです。そして、越水箇所が変化
したことで水害リスクの増加だとか、リスクのしわ
寄せが生じる可能性があるという場合には、その整
備内容でいいのかを確認するということをやってい
く。こんなプロセスを挿入すると、水害リスクが河
川整備計画の策定後の最後のチェックだけではなく
て、整備メニューを個々に貼り付けていく段階で、
水位計算ぐらいだったらそんなに難しくなく、時間
もそれほど多くは掛からないので、水位計算をし
て、越水箇所の順番とか、まあ上から10番でも５番
でもいいので、越水箇所が変わらないということを
チェックすることが大事だということです。
そのときにやはり大事なポイントとして、越水箇
所の変化状況をしっかり確認するために、危機管理
なのだからという観点ですけれど、現況の堤防高を
航空機レーザ測量やモービル・マッピング・システ

ム等々を使った点群測量成果によって越水箇所を厳
密に確認すべきだというふうに感じているというと
ころです。
これが課題その１、２への対応となると考えてい
ます。また、越水箇所が変わった場所など重要な箇
所について、氾濫計算を実施して水害リスクの変化
を確認し、その要因についても丁寧に検討してもら
うことになります。

（スライド21）河川整備前後での水位の変化が重
要と思い、改めて『水害リスク評価の手引き』を見
ると「リスク軽減をもたらす河道・施設群の応答特
性の把握」という記載があるのに気付きました。こ
の図は、横軸が縦断距離で、見えにくいですが縦軸
が水位だったと思います。H.W.L.を基準にした水位
差であり、河川水位が整備前後でどう変わったかを
確認するものです。整備前が実線で整備後が点線で
す。この図を見ていて、まずは水位の変化で見てや
ろうといった意図を感じたところです。『手引き』
には、背後地が重要なところに対してしっかり水位
を下げているかということをチェックしようだと
か、水位低減のバランスはよいかとかいうことが記
載されています。

（スライド22）課題その３への対応策ということ
で、先ほど諏訪さんが出された資料の繰り返しにな
りますが、当時、山村（和也・元土木研究所土質研
究室室長）先生らがまとめられた資料を含めて破堤

● スライド21
リスク軽減をもたらす河道・施設群の応答特性の把握 21

 水位縦断図より各地点の水位について整備前後での変化を確認するとともに、リスクの軽減効果を
もたらした要因等について把握する。水位の算定にあたっては、以下に留意すること。
 破堤や越水を考慮した不定流計算によって得られた流量を不等流計算によるH-Q式で換算し

た水位を用いること。
 水位縦断図による応答特性の把握における着目点は以下の通り。

 各規模について、整備後河道の水位が整備前河道の水位を下回っているか。
 背後の資産分布状況と水位低減のバランスが確保されているか。
 人口、資産の集中している氾濫ブロックにおいて、整備前後で河川水位が低減しているか。

破堤・越水氾濫による流量変化を考慮した水位縦断図例

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-2

● スライド22
課題その３への対応案 22

 堤防決壊の主な要因は、越水、侵食、浸透であるが、決壊事例の多くは越水によって生じていること
が多い（決壊事例の7割から8割は越水が要因）。

 堤防はそもそも越水を想定しておらず、越水した場合には決壊に至ることが多い。一方で、侵食や浸
透によって生じた堤防の変状は点検等によって確認され、何度となく補修が行われることで、河川堤
防は徐々に強化されてきた（特に、侵食、浸透に対して）と言える。また、大きな変状が発生した場合
には、開削調査等も実施され、変状の発生要因が調べられ、補修によって強化されてきた。

 以上を踏まえると、無害流量をまずは堤防天端高で設定し、水害リスク評価を実施してはどうか。

越水
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浸透
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不明

4%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（R1東日本台風）

越水

73%

侵食

19%

浸透

8%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（S41～S51）

越水

82%

洗掘

11%

漏水・法崩れ

5%
その他

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（S22～S44）

出典）山村和也・九楽勝行：堤防補強に関
しての考察，土木研究所報告，145号-2，
1972．

出典）箱石憲昭・坂野章：河川堤防の耐侵
食機能向上技術の開発（１），土木研究
所研究開発プログラム報告書，2010．
からデータを読み取り作成

出典）令和元年台風第１９号の被災を踏まえ
た河川堤防に関する技術検討会 資料
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の要因を整理したところ、４分の３は越水だという
ことになっています。堤防というのはそもそも越水
を想定していないと、左側側の二つの文献に書かれ
ていますが、だから越水した場合には決壊に至るこ
とが多いとしています。一方で、侵食や浸透によっ
て生じた堤防の変状というのは、先ほどの話題で堤
防はストックインフラだという話がありましたが、
侵食や浸透によって生じた堤防の変状は点検によっ
て確認されて何度となく補修が行われてきたこと
で、河川堤防は徐々に強化されてきたのだとやはり
思うのです。特に越水というのは、当然これまで考
えてこなかったわけですから、越水させないように
河積を確保して、堤防の中で洪水を流そうというこ
とを意識して河川管理者はやってきたわけです。
従って侵食・浸透に対しては、非常に強い堤防に
なってきたのだろうなと思います。必要な場合には
開削調査を行って浸透対策を検討するなどの対応を
行ってきたということで、こうしたことを踏まえる
と、課題３への対応案としては、無害流量をまずは
堤防天端高で設定して、水害リスク評価を実施して
はどうかと考えます。
先ほどの課題１、２への対応案と合わせて、無害
流量を変えることでより実態に即した水害リスク評
価を、河川整備の段階ごとに比較的簡単に実施でき
るようになると思います。

（スライド23）令和元年東日本台風での被害を受
けて、粘り強い河川堤防の技術開発を進めています

が、その中で越水時の堤防に作用する外力の変化を
整理しました。粘り強い河川堤防のH.W.L.から天端
までの水位をどう考えるのかを議論する必要が生じ
ました。
左上図は、越流水深と、裏法面に作用するせん断
力を示します。越流水深がゼロではせん断力は作用
しませんので、倍率では表現できませんが、越流水
深20cmの傾きを見ると、越流水深が10cm増えると
1.5倍ぐらいのせん断力が作用します。それに対し
て侵食を見ると、H.W.L.を超過する水深が10cm増
加しても表法面に作用するせん断力はほとんど変化
しません。浸透に対しては、耐浸透機能の照査基準
である安全率を使うことも考えましたが、ここでは
単純に平均動水勾配の変化を確認しました。H.
W.L.を超過する水深が10cm増加しても、平均動水
勾配は大して上がらないことを確認できます。変化
率は４％ぐらいということで、要するに越水という
現象は河川の水位変化の影響を大きく受けるので、
越流水深30cmとはいえこうした外力に対して粘り
強くするのは、侵食や浸透よりも難しいと感じてい
ます。現場ではさらに各種の不確実性もありますの
で、われわれ河川管理者としては、侵食・浸透に対
する対応を中心に行ってきたと思います。

（スライド24、25）最後になりますが今後の展開
についてお話しします。越水箇所の変化に着目する
と、堤防決壊の有無を的確に評価することが大事で
はないかなと思います。別の言い方をした方が分か

● スライド23
河川水位の変化に敏感な越水現象 23

 法勾配2割、堤防高5m、天端幅5mの河川堤防を想定し、越水時に裏法面に作用するせん断力の変
化、H.W.L.超過時の表法尻に作用するせん断力の変化、平均動水勾配の変化を整理。

 越水現象では10ｃｍの水位差によって、堤防に作用する外力が大きく変化。
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● スライド24

４．今後の展開

24
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りやすいかもしれませんが、堤防の安全度を質的に
しっかり評価するようにしないと、もしかしたら壊
れる可能性があるところがあるとしたら、そういう
箇所を残しておくと、結局、水害の実態を評価する
のが難しくなると考えます。計画上は、こうした分
析を進めるにはまだまだ時間がかかるかもしれませ
んし、その必要もないのかもしれません。しかしな
がら日々の管理の中では、実態に即した分析結果が
より重要になってくると考えます。
本日、河川財団の方や田中（規夫）先生も来られ
ていますが、土木学会の河道管理小委員会と河川財
団さんが連携して、河道管理で得られた情報のみか
ら予測して、明日発生するかも分からない計画規模
の洪水に対して、侵食による決壊の有無を予測して
緊急的な補修や事前水防の必要性の判断に使えるか
について検討しています。この取り組みでは侵食被
災についての検討ですが、浸透被災についても同様
に考える必要があります。浸透に対する照査につい
ては変状が生じ得るかどうか、例えばすべりが発生
するかを現行の耐浸透性能の照査では確認し、浸透
対策を進めています。一方で、点検や巡視で確認さ
れた変状の記録だとか、定期横断測量で得られた堤
防形状の変化など、こうした結果を見て、侵食被災
と同じように明日発生するかも分からない計画規模
相当の洪水に対して、決壊の有無を予測して、緊急
的な補修や事前水防の必要性に使えるかどうかの判
断に使う。こうした試行を実施する必要があると
思っているところです。ただし現行では、照査の方

法で紹介したように安全側で対応しています。もし
かしたら、この一連区間の堤防は、堤防天端まで河
川水位が上昇しても直ちには決壊しない堤防である
かもしれないが、こうした評価を実施できない現状
だということです。従ってわれわれはH.W.L.という
基準を設けて、堤防を管理しているのではないかと
思っています。

（スライド26）そういう堤防の安全、質的な安全
度を表現するものにフラジリティカーブというもの
がありますけれども、最近河川研では河川堤防の浸
透に対するフラジリティカーブを作成することに取
り組んでいます。設計上は左図のように、H.W.L.以
下では破堤確率がゼロであり、設計上は切れないと
仮定しています。実際には、右図にあるように、
堤防の土質の不均質性だとか土質調査の不確実性
もあって、H.W.L.以下でも切れる場合もあれば、
H.W.L.を超えても切れない場合もあります。フラジ
リティカーブという概念を導入して堤防の安全性を
表現すると、右図のような曲線で表現できると思い
ます。堤防は過去に洪水を経験し、弱い箇所がある
と漏水や噴砂などの変状が生じ、それに対して補修
され、徐々に強くなってきたと考えられます。洪水
による弱部の確認と補修を繰り返し、もしかしたら
この曲線は高くなっていて、河川水位が天端付近ま
で来ても破壊確率はほとんどゼロになる箇所もある
かもしれません。そういう場所をしっかりと絞り込
んでいく。ここの堤防、この一連区間は堤防天端ま

● スライド25
堤防決壊の有無を的確に評価することの必要性 25

浸透に対する照査

 侵食被災については、土木学会河道管理研究小委員会が河川財団と連携し、河道管理で得られた
情報のみから予測し、明日発生するかもわからない計画規模相当の洪水に対して決壊の有無を予
測し、緊急的な補修や事前水防の必要性の判断に使えるかについて検討している。

 浸透被災についても、設計で得られた情報だけでなく、河道管理で得られた情報（具体的には、巡
視・点検で確認された変状の記録、定期縦横断測量成果等で得られた堤防形状の変化など）を用い
て、明日発生するかもわからない計画規模相当の洪水に対して決壊の有無を予測し、緊急的な補修
や事前水防の必要性の判断に使えるかについて検討する必要がある。

● スライド26
堤防の浸透に対するフラジリティカーブの作成 26

H.W.L.

水
位
(m

)

破壊確率 Pf0 1

堤防天端

設計上の想定 実際の堤防

水
位
(m

)

破壊確率 Pf0 1

 設計上は、河川水位がH.W.L.を超えると堤防は決壊するとしているが、土質の不均質性や土質調査
の不確実性もあり、河川水位がH.W.L.以下の場合でも漏水等の変状が生じる場合がある。

 こうした変状を点検等によって確認し、堤防決壊に至る可能性が高い変状を優先的に補修すること
で、堤防は強くなってきたと言える。

 ただし、当該堤防がどの程度の河川水位の作用を受けてきたかで、堤防に対する信頼性も変わって
くると考えられる。

 最近では、進行性のある変状についても言及されているが、ここで実施するフラジリティカーブの作
成では取り込めていない。
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で河川水位が来ても大丈夫だぞという堤防区間を増
やしていくことも、河川整備・管理の大事な視点だ
と思っています。例えばある区間は天端高を低くし
て、ヒューズとして使うことを考える場合において
も、天端高の高い区間が切れないことが分かってい
る必要があると思います。土堤の良さを活かすため
にも、堤体土質の不確実性を狭めていくことに繋が
ると感じています。

（スライド27、28）スライド27の中央上側の堤防
断面は、ある河川の堤防の断面形状と土層構造を表
します。右側が川側です。左上の表に、主な出水時
の点検結果が記載されています。文字が小さくて申
し訳なのですが、昭和58年、平成16年、平成18年で
生じた洪水時のピーク水位や生じた変状が記載され
ています。令和元年にも洪水が発生していますが変
状は生じていません。どんな被災が発生したのか浸
透被災に着目し、その後の対策状況についても情報
を収集しました。土質の定数もボーリング調査を
した結果を収集し、ある程度のばらつきを持たせて
設定することで、基盤漏水に対して安全か安全じゃ
ないかというのを評価したときに、そのばらつきの
中で何回ぐらいが安全でなくなるかを確認し、破堤
確率を算定しました。当時の堤防断面から見ると、
堤体が拡幅されたり矢板を打ったりといろいろな対
策をしてきても、スライド28の左上図に示すように、
フラジリティカーブにその変化が現れてきません。
縦軸の水位が２mぐらいで破壊確率が大きくなりま

す。対策しても２mから４m、もしくは５mで破堤確
率が高くなるといった、そんな計算結果になってい
ます。本来であればいろいろ対策をしてきているの
で、当時は２mで危なくなっていたけれども、対策を
した結果、水位が高くなっても相当安全になったと
言えるといいなと思いましたが、単純に透水係数の
ばらつきを与えてフラジリティカーブを描いても、
対策の効果を表現することはできませんでした。
そこでそれぞれの洪水ごとに、被災の発生状況を
踏まえて透水係数を絞り込むことにしました。例え
ば、ある洪水で被災していれば、被災しないとなる
透水係数は不適切だとしてその透水係数を除外し
て、改めて除外後の透水係数のばらつきでフラジリ
ティカーブを描きました。その結果がスライド28の
右上図です。対策の効果が明瞭に見えるようにな
り、当時は２mを超えると被災確率が増加しました
が、黒線で示す最近の断面では矢板の効果もあり、
７mの水位になっても破堤確率がゼロと表現されて
います。適切に堤防の耐浸透性能を評価できるよう
になってきたと言えます。こういった形で、各一連
区間の堤防の質的安全度を明確にしていく作業を、
被災実績だとか対策を踏まえて実施していくこと
で、ここの区間の堤防は堤防天端まで使える、など
が分かってくると思います。

（スライド29、30）終わりにということで、霞堤
を例にとってお話しします。これは、四国地方のあ
る川の堤防整備の事例なのですけども、上流側はこ

● スライド27
被災実績に合わせた透水係数の絞り込み 27

 検討の対象として堤防断面は以下の通りである。

断面A

● スライド28
様々な河川水位を経験することで明確となる堤防の安全性 28
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透水係数を絞り込む前のフラジリティ・カーブ 透水係数を絞り込んだ後のフラジリティ・カーブ

透水係数の絞り込みのイメージ

 補修や改修の履歴を反映した上で、被災実績に適合しない透水係数の組合せを除外する。
 これまで生じた洪水を対象にして、この作業を繰り返し、被災実態に適合する透水係数に絞り込む。

 絞り込んだ透水係数のみを各出水の堤防形状に条件設定として与え、破壊確率を算出する。これを
透水係数の絞り込み前と比較すると、フラジリティ・カーブの意味が明確となる。
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のような壁立の堤防になっていて、下流に向かうに
したがって途中から石積みの堤防になって、下流側
は穴あきになっています。石積みの堤防について
は、農業をやられている方が自衛のために積み直し
ているようです。当時は河川管理者が積んだものか
もしれませんが、今の管理状態は、耕作放棄地らし
いところは石が落ちていたりするのですけれど、営
農しているところはきちんと積まれているなという
そんな印象を受けました。
こうした一連区間の堤防ですが、一番上流側の壁
立の堤防が一番強く、真ん中の石積みが中間で、下
流は穴が空いているというのを明確にやっていま
す。フラジリティカーブで質的な安全度を区間ごと
に評価するよりも簡単な手法かもしれません。

（スライド31）これも霞堤の事例です。河川財団
の天野さんが国総研に在籍されていた当時に、この
後に登壇する武内（慶了）さんと、また前に登壇さ
れた諏訪さんと一緒になって、先ほど出てきた小本

川について検討した事例です。河川は左から右に流
れており、右端に霞堤があって、改修をするに当
たって連続堤にするのか、霞堤を残すのかという議
論がありました。私たちとしては、霞堤を残した方
がよいと話していました。また、霞堤を残した上で
河川堤防と人家との間に二線堤を設ける。道路があ
るのだからこの道路の地盤を少し高くして、線形を
整えて二線堤として使ったら、もしも大きな洪水が
発生しても人家の目の前にすぐに水が来ることはな
く、二線堤の前でワンクッション置いて、人家の方
が避難する合図にできるのではないかということ
で、右上のタイトル（「中山間地域谷底平野におけ
る避難時間確保を目指す減災システムに関する考
察」）で武内さんが主体的に執筆・投稿して、採択
されたものです。

（スライド32、33）時間もないのでモデルの詳細
は説明しませんが、この地域を対象とした氾濫モデ
ルを作成し、氾濫計算をしたということです。氾濫

● スライド29

５．おわりに

29

● スライド30
谷底平野における減災の工夫事例 30

①

①②

②

③

③

 谷底平野のように平地の少ない地域では堤防を大きくし過ぎると、利用できる土地が少なくなるため、
ある程度の堤防高に堤防の大きさが限定されてきたと考えられる。河川管理者としては、上下流バラ
ンスも検討した結果と想定される。

 こうした地域では、施設規模を超えた洪水が発生した場合でも被害を軽減するための工夫が施され、
同河川の上下流でも同様な工夫が見られた。超過外力生起時の越水箇所を確認することも重要性
はこうした場面でも顕著である。

● スライド31
谷底平野にある霞堤の効果を考察した事例 31
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諏訪義雄・天野邦彦：中
山間地域谷底平野にお
ける避難時間確保を 目
指す減災システムに関
する考察、土木学会論
文集B1（水工学）、第74
巻、第4号、pp.Ⅰ_1303-
Ⅰ_1308、2018．

● スライド32
二線堤の整備イメージ 32
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計算をしてみると、左図の二線堤がないときは、下
からこう入ってきてどんどん広がっていって、集落
にも到達してしまいます。もしかしてその過程で上
流が決壊したならば、上流からも水が来るので非常
に避難がしにくくなります。一方で、右図のように
二線堤があると、二線堤と河川堤防の間に水が貯ま
るまでは、すぐには人家に水は来ません。また、上
側で決壊した場合でも、二線堤と河川堤防の間が川
のようになって川の河積が増えたような形になり、
こちらの集落にまで水が流れずに、下流の穴が空い
たところから水が吐かれて、河積も増えるので河川
水位も低下するといった計算事例です。

（スライド34）霞堤の話を最後にさせていただい
たのは、河川水位ということに着目しておくとこう
した発想も生まれてくる。生まれてきやすいと思い
ます。先ほどから申し上げているように、どちらか
というと二線堤だとかというのは、先ほどの絵で見
ると類型Ⅲに入っていて、本来であればこの類型Ⅰ
+だとかⅡ+だとか、こういう被害を制御する機能
を河川整備としてやりたいなと思ったときに、例え
ばですが霞堤を締め切る場合でも、最初に越水する
箇所は霞堤のあった場所として、いざというときは
霞堤が切れるということにするだとか、例えば連続
堤区間において洪水時の被害が大きくなる区間に
は、決壊する場所には粘り強い構造をするなどとい
う話がありますけれども、どうしてもベスト・エ
フォート的になってしまうので、やはり堤防の耐浸

透性能などをしっかりと評価していくのが大事では
ないかということです。本日の発表は以上となりま
す。
ご清聴いただき、ありがとうございました。

司会　福島さま、ありがとうございました。

＜質疑応答＞
司会　それでは、ご質問のある方、挙手をお願いい
たします。
それではすみません。１つだけよろしいでしょう
か。スライド22のところで、無害流量を「まずは」
堤防天端高で設定し、（水害）リスクを評価したら
どうかということが書いてあります。ちょっと言
葉尻（を捕らえるよう）かもしれませんが、「まず
は」と書いてあります。危機管理を考えるときに、
避難はやはり堤防天端からリードタイムを取ったと
ころで水位を決めましょうというかたちでやってい
るのですけれど、あれは避難の実効性とかも踏まえ
て、実際はハイウオーターでも切れないので堤防天
端からやりましょうというような概念だったのかな
というように思っているのですが、このリスク評価
をするときも、ある意味危機管理をする。堤防天端
から取るというのは安全側に評価する。本当は危機
管理なので危険側に評価しなければならないところ
を堤防天端から取ってしまっている、とも見えるか
と思っています。そういうこともあってこの「まず
は」という言葉が入っているのかどうかを聞きた

● スライド33
二線堤整備に伴う氾濫状況の変化 33
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土木学会論文集B1（水工学）、第74巻、第4号、pp.Ⅰ_1303-Ⅰ_1308、2018．

● スライド34
被害を制御する機能を付加する河川整備 3

出典）国総研研究プロジェクト研究報告 第56号 河川・海岸分野にお
ける気候変動適応策に関する研究

様々な類型の施策を総動員した「無被害で済む範囲拡大」と
「被害～豪雨規模関係制御」の全体像

粘り強さ、防災情報等？ 危機管理（ポンプ排水等）

確実に効
果を発揮
するも
の？

 二線堤は、氾濫しても深刻な被害が起こりにくい土地・施設状況の構築（類型Ⅲ）に該当すると考え
る。

 霞堤は、河川整備計画の中で残置に言及されることがあるが、既存の機能を残す観点では重要で
あるが、被害を制御する機能を付加することには該当しない。

 被害を制御する機能を付与する河川整備を実現するためのメニューづくりが重要である。

二線堤

例えば、

 霞堤を締め切る場合で
も最初に越水する箇所
は、霞堤のあった箇所と
して、いざというときは霞
堤があった場所が決壊
する。

 連続堤区間において、
決壊時の被害が大きく
なる区間では決壊が生
じにくくなるように粘り強
い堤防構造を採用する
など

ベスト・エフォート的でなく、こ
うした仕掛けを確実に機能さ
せるためにも堤防の性能を
的確に評価することが重要。
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かったのですが、この堤防天端から取った上で、そ
の結果を見てもう一つ考えなければいけないことが
もしあるのであれば、そこも併せて教えていただけ
ればと思います。
福島（スライド22、26、28）「まずは」と申し上げ
たのは、やはり現況が、整備計画とかだと安全側で
見なければいけないので、どうしてもH.W.L.になら
ざるを得ない。整備メニューを検討しているときに
は、先ほど申し上げたように、全部、例えば途中段
階の部分も含めて全部計算しようと思うと、非常に
手間がかかってしまいますよね。被害想定とかを出
して、この掘削の範囲を少しだけ変えますかとかそ
んなことをやるのは至難の業かと。計算負荷も大き
いので難しいと思います。そういうことで「まず
は」と入れているのと、あともう一つは、実際には
フラジリティをしっかり作ってという今後の展開で
す。実はこうやって先ほどのフラジリティのカーブ
を明確にしておくと、例えばこの川のこの一連区間
は、もう天端まで河川水位が上昇しても浸透では壊
れないと言えるのではないかと考えます。天端マイ
ナス１mかもしれないし天端マイナス0.5mかもしれ
ませんが、過去の出水の経験と補修の状況に応じ
て、全区間一律にH.W.L.の安全性ではなくてもよく
なる時代が来ないかなと思っています。ここの堤防
はもう天端まで大丈夫ですよと、将来的に全部そう
なるかもしれない。そういう状態を目指したいなと
思っています。ただ、実際には堤防天端が凸凹して
いるので、例えば橋のところでは高いとか、そうい
うことはあると思うのですけれども、将来的には区
間ごとの堤防の安全性を的確に評価するようにした
いと思っています。粘り強い河川堤防の話もあっ
て、区間ごとの堤防の安全性を明確にすることで超
過洪水時の水害リスクの低減につなげたいと思って
おり、「まずは」を「第一歩」という意味を込めて
入れました。
司会　ありがとうございました。
ほか、よろしいでしょうか。
それでは天野所長、お願いします。

天野　どうもありがとうございます。スライド20の
ところで、整備をしたときにリスクがどう変わるか
ということでフローを見せていただいたのですが、
現状の河道における氾濫の仕方というのが、水害リ
スクの観点から見たときに、最適であればこう（フ
ロー図の流れ）だと思います。逆に現状がよくなけ
れば、意図的にこう変えるということもあると思う
のですが、そういう意味でこれは、その現状が最適
だという前提に基づいてこう言っておられるのか、
そもそも現状はもう今のものとして受け入れなけれ
ばならないという意図なのか、そこはどちらかなの
かというのを教えていただきたいです。
福島　発表の中でコメントしたつもりでしたが、う
まく話せていなかったと思います。すみません。改
めて申し上げます。
河川整備は長い期間をかけて実施されてきまし
た。江戸時代以降や明治時代以降だという話もあり
ましたが、長いことをかけて地域と合意してきたも
のと考えています。そうしますと地域の方は、現状
の越水箇所は仕方ないと思ってくれているのではな
いかという前提です。逆に言えば、越水箇所につい
て地域で合意が得られていないとすれば、河川整備
計画の見直しにあたって改善していくべきだと思い
ます。
司会　次に田中先生、ご質問をどうぞ。
田中　余裕高というのでしょうか、H.W.L.と堤防高
のところで聞きたいのですが、河川の規模で小規
模・中規模の河川は余裕高が小さいではないです
か。大規模だと余裕高が大きいですよね。一方、そ
の出水に対して次の立ち上がりがH.W.L.堤防高まで
上がる時間は、小規模の方が早くて、大規模は結構
時間がかかりますね。そうするとH.W.L.で考えるの
か、堤防高で考えるのか。その河川の規模によっ
て、かなりリスクの評価も変わってきてしまうなと
いう気がするのですが。ある程度の川を全て同じ考
え方でいくのか。もう少しその水位の立ち上がりの
時間、例えばH.W.L.から堤防天端まで１時間とか２
時間とか、そういう水位波形の立ち上がりとの関連
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で分けたりするのか。そういうものは何かある、あ
るいはないのでしょうか。H.W.L.と天端高は、やは
りだいぶ川の規模によって違うという気がするので
すが、その辺りはどうでしょう。
福島　すみません、あまりそこは考えていなかった
のですけれど。そうですね。確かに小河川の方がす
ごく早いですよね。
田中　そうですよね。ものすごく早いのに余裕高は
小さいので、そこはハイウオーターで評価するか堤
防高で評価するか、差はそれほどないです。大規模
河川だと実はかなりの差があります。リスクの評価
にもだいぶ関わってくるし、危機管理上の時間的な
ものにも大きな差が出てくるのかなという気がしま
す。
福島　お聞きしていて少し考えたのは、そうした小
規模河川では、そもそもそこまで高度な、しっかり

とした管理はできていないと思います。そういう実
態もあって、先ほどのフラジリティカーブでは、被
災の実態やどこまで水位が上がったかを見ながら、
堤防の信頼性を天端まで上げていこうという発想な
ので、小規模河川ではH.W.L.のままにしましょうと
いうことになるかと思います。そこまでまだ信頼を
おけないよねと。例えば山間部に入って堤防の天端
も凸凹してきて、そこまでまだ信頼をおけないと思
うとH.W.L.になりますし、都市部でしっかりと平坦
に管理されているところでは天端まで信頼できるの
ではとなるかと思います。
田中　ありがとうございます。
司会　ありがとうございました。それでは、お時間
もありますので、またご質問がありましたら後ほど
お願いできればと思います。福島さま、ありがとう
ございました。
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第２回 河川研究セミナー

国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水害研究室　主任研究官　武内　慶了氏

地域防災力を高めるための
水防活動支援技術の方向性
～水防活動詳細実施過程の実態把握を切口として～

武内　こんにちは。国総研の武内と申します。

（スライド１）今日はこういった、ちょっと真面
目にタイトルは考えてみたのですけれども、ちょっ
と硬くて何か偉そうな雰囲気はあるのですが、要す
るに何かというと、平成29年度から国総研水害研究
室で水防活動支援技術についてどんどん研究してい
こうとなりまして、それの担当を僕がやっていまし
た。まだ５年とか６年しか経っていないのですけれ
ども、その中での成果を発表します。基本的には、
前半では僕は無知でしたというお話をします。あま
りにも知らな過ぎたということを恥ずかしげもなく
しゃべります。後半で、知ったことを踏まえて、で
はどういうような支援技術があり得るのだろうとい
うことを、それなりに進めてまいりましたので紹介
します。

（スライド２）まず、水防とか水防活動とは何か
というのを、ごくごく簡単に説明します。
まず水防の原点ですが、水災に対して、自らの安
全は自らが守る、地域の安全は地域が守るという自

助・共助の精神が原点にあります。それに基づく活
動全般を水防活動と一般的に呼ばれています。
水防活動の主体というのは結構さまざまにありま
して、ご存じ水防団だけではなくて、消防署である
とか、自治体の土木部門も水防活動を行います。そ
の中でも主な活動主体となる場合が多いのが水防団
でありまして、彼らは主に当該地域の住民により構
成されています。なお現代においては、この水防団
というのは消防団が兼務し、兼任水防団として活動
する地域がほとんどであるという実態があります。

● スライド1

～水防活動詳細実施過程の実態把握を切り口として～

地域防災力を高めるための
水防活動支援技術の方向性

国土交通省国土技術政策総合研究所
河川研究部水害研究室

主任研究官 武内 慶了
（Yoshinori TAKEUCHI）

令和4年11月22日
河川財団河川研究セミナー

● スライド2

〇水防の“原点”
・水災に対し、自らの安全は自らが守り、
地域の安全は地域が守る

・自助・共助の精神が原点

水防／水防活動／水防団：

〇水防活動の主体は様々
・水防団／消防署／自治体土木部門 等々
・その中でも、主な活動主体となる場合が多いのが“水防団”
⇒主に当該地域の住民により構成される。

その活動全般を“水防活動”

小貝川での水防活動の様子
(出典：国土交通省HP)

消防団が兼務する
地域がほとんど
＜兼任水防団＞
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（スライド３）ここでまず、この発表では僕が独
自に水防活動というものを定義しています。特に目
新しいものではないのですが、スライドに書いてあ
りますように、豪雨に伴い、河川からの氾濫危険度
が高まっていく過程で生じる地域の被害防止・軽減
のための活動全般と、かなり時間軸を長く取るよう
にしています。これは説明を聞いていただければ、
だいたい後で分かってくると思います。

（スライド４）まず、水防活動の事例を１つ紹介
します。これは、今年（2022年）の１月に、青森県
を流れる岩木川でかなりの大雨が降りました。堤防
を越水するような水位が発生したのですけれども、
ここに写真で示していますように、堤防の天端なの
ですがそこに土のうを積みまして、越水、越流によ
る氾濫というものを防ぎ切ったという事例でありま
す。その場所がここなのですけれども、この背後に
すぐ保育園とかがあって、もし決壊していたらかな
りの被害が起きていたものを、ここの消防団が守り

切ったという事例であります。

（スライド５）これをもうちょっと詳しく見る
と、結構面白くて。先ほどの場所というのはここにあ
ります野木地先というところなのですが、岩木川では
上流でダムが２つあって、洪水調節機能を発揮しまし
た。さらに野木地先のちょっと下流側においては、特
に大規模な河道掘削をやっていて、川の水位を下げ
る。ダムと河道掘削で、延べ約1.8mもの水位低減効
果が見られたというような場所です。そんなに安全
度を上げたのにもかかわらず、堤防を越流するよう
な水位が発生するような大雨が降った。そこで水防
団の水防活動が威力を発揮したという事例です。

（スライド６）この事例が示すことですが、まず
河川整備の観点からしますと、これまでの事業の積
み上げ、諏訪さんも言っていたけれど、ストックイ
ンフラですね。そういった効果が着実に発揮されて
います。しかしそれ以上の洪水規模はどうしても発

● スライド3

3

本発表における“水防活動”の定義：

豪雨に伴い河川からの氾濫危険度が高
まっていく過程で生じる、

地域の被害防止・軽減のための活動全般

小貝川での水防活動の様子(国土交通省HPより) 避難困難者の救助活動（出雲市消防団）
（全国水防管理団体連合会HPより）

● スライド4

4

令和４年８⽉３⽇からの⼤⾬における⽔防活動
（⻘森県鶴⽥町消防団・令和４年８⽉９⽇〜１２⽇）

岩木川左岸（野木地先）
堤防巡視

最高水位時

○概 要
・鶴⽥町消防団は、令和4年8月3⽇からの⼤⾬の影響に伴う集中豪⾬に際し、令和4年8月9⽇〜12⽇に延べ115名が出動した。
・降り始めからの総⾬量（8月8⽇13時〜13⽇14時:アメダスによる速報値）が五所川原で246.5ミリなどの豪⾬により河川が増水した。
・各地で越水により床上浸水等の被害を受ける危険な状況の中、堤防への土のう積み、土のう作り、町内警戒巡視や排水作業を⾏い、⼈的
被害の軽減のため活動した。

⽔防活動実施箇所

出典︓国⼟地理院ウェブサイト
「地理院地図」をもとに鶴⽥町が作成岩木川左岸（野木地先）

積み⼟のう工

積み⼟のう工で岩木川の
氾濫を防ぎ、鶴⽥町や

つがる市への氾濫を防いだ。

主な活動内容出動延人数活動時間
・⼟のう積み（約3箇所、約200袋）
・警戒巡視
・排水作業（約7箇所）

115名8/9〜12
約44時間

出典：https://www.mlit.go.jp/river/bousai/main/saigai/kisotishiki/pdf/r4_0803_gouu.pdf

● スライド5

旧大蜂川

河道掘削

河道掘削河道掘削

◆河道掘削・堤防整備が実施されず、津軽ダム･浅瀬石川ダム
の洪水調節が行われなかった場合に氾濫が想定されるエリア：

※今回の出水において、河川整備が実施されず、洪水調節が行われなかった場合に
想定される浸水状況をシミュレーションにより求めたもの

平川板柳町

鶴田町

弘前市

岩木川

三世寺地先

凡例
■0.5m未満
■0.5m以上

4,821
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床上浸水

床下浸水

【浸水家屋数】 【浸水面積】

約5,800戸の
被害を軽減

約4,830haの
被害を軽減

水位低下1.77m

河道掘削等の実施前・ダムがなかった場合の水位20.25m

実績水位18.48m計画高水位18.48ｍ

H25.9洪水後に堤防を整備

✕ ✕

河道掘削やダムの洪水調節により
水位を約１．8ｍ低減させ、氾濫による浸水被害を防止

弘前市三世寺地先 水位低減効果河道掘削・堤防整備が実施されず、洪水調節が行われなかった場合に想定された被害

岩木川
いわきがわ

馬淵

高瀬川
まべちが

たかせがわ

浅瀬石川ダム
あせいしがわ津軽ダム

つがる

【位置図】

青森県

さん ぜ じ

最大で毎秒
1,174m3の洪水を
貯留し、下流河川
の水位を低減

流入量：毎秒1,209m3

放流量：毎秒35m3

津軽ダム

最大で毎秒
260m3の洪水を
貯留し、下流河
川の水位を低減

ダムの放流量を通
常の洪水調節計画
よりも少なくし、下流
河川の水位を低減

流入量：毎秒450m3

放流量：毎秒190m3

浅瀬石川ダム

：流入量
：放流量

※本資料の数値等は速報値であり、今後の精査等により変更となる場合がある。

○岩木川流域では、令和4年8月9日の猛烈な雨により、複数の観測所で累加雨量が観測史上1位を更新するなど、
記録的な雨量を観測

○岩木川では、「防災・減災、国土強靱化のための３か年緊急対策」及び「防災・減災、国土強靱化のための５か年加
速化対策」も活用し河道掘削を実施してきたこと、浅瀬石川ダムと津軽ダムによる洪水調節を実施したことにより、
平成25年9月出水で浸水被害が発生した弘前市三世寺地先（46.4k地点）において河川水位を約1.8m低減させ、越
水による浸水を未然に防止。

〇局所的に堤防高が低い箇所においては、水防活動も行われ、越水を回避。

さん ぜ じ

河川整備が実施されず、
洪水調節も行われな

かった場合

河道掘削・堤防整備が実施されず、洪水調節が行われなかった場合の水位 20.25m

河川整備が実施されず、
洪水調節も行われな

かった場合

鶴田町野木地先（岩木川左岸35.6k付近）におい
て、水防活動により、越水を防いだ。

つるたまち のぎ

堤防

積み土のう

岩木川

H=30cm

堤防天端から
１５cm超過

水防活動の効果

野木地先

津軽ダム・浅瀬石川ダムによる洪水調節

【参考】防災・減災、国土強靱化に資する治水対策の効果事例 （２／３）
いわきがわ

5出典：令和５年度水管理・国土保全局関係予算概算要求概要 （https://www.mlit.go.jp/river/basic_info/yosan/gaiyou/yosan/r05/R5gaisan.pdf ）

● スライド6

6

この事例が示すこと：

河川整備をより一層推進する必要
（無被害範囲の拡大）

河川整備の観点

これまでの事業積み上げ

水位低減効果が着実に発揮

しかし、それ以上の
洪水規模は発生

流域治水の観点

地域の被害を軽減し、
場合によっては被害を防止

また、活動の様態から
準ハード・準ソフト対策
と言える水防活動

流域治水対策における
有力な手段の一つとなるのが

水防活動
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生するのだということをまず示している。このこと
から、河川整備をより一層推進する必要があるとい
うことはもう明白です。
これに加えて、流域治水の観点でもうちょっと広
めに捉え直してみると、地域の被害を軽減し、場合
によっては被害を防止する。また、活動の様態から
準ハード、準ソフト対策と言える水防活動というの
は、流域治水対策における有力な手段の一つになる
のではないかと私は考えております。

（スライド７）では、この水防活動に関する研究
で、私たちが何を目指していたのかということを簡
単に説明します。この図は、研究当初に思い描いて
いた「実現したい世界」であります。左側に茶色い
堤防をちょっとまねた絵がありまして、横線が１本
入っています。これは設計上安全とされる高さで、
ハイウォーターレベルだと思ってください。これ以下
の水位においては、何か堤防に不具合があったとし
ても、水防活動において防ぎ切るのだということで

す。次にこの高さを超えて、さらに堤防天端より数
10cm程度上がってしまうような場合においても、土
のう積みとかをきちんとやって、その氾濫による被害
を凌げるように最大限努力すると。また、それがもう
かなわない、それよりも随分大きな被害になってしま
うというような場合においても、あふれても被害を最
小化するような活動が可能となるような世界にもっ
ていきたいというように当時は考えておりました。
このような世界を実現するために、河川管理者が持
つ技術を活用して、地域を主体とする水防活動を支援
するという技術を統合化しようというのが目的です。

（スライド８）よく言われている水防団の現状な
のですが、まず、どんな問題があるのかということ
を把握しなければなりません。これは本省のホーム
ページなどでも常々出ているので簡単に触れます
が、まず団員数が減っています。ほとんどが消防団
員で、水防団の専任がほとんどいません。団員もサ
ラリーマン団員が多くて、計画どおりに参集できな
いような場合もあります。若い人が減っていますと
いうような問題がよく言われています。そう言われ
ているのだけれども、ではどうすればいいのか、と
いうことが私はさっぱり分からなかったのです。つ
まり、このことがどういう問題を引き起こしている
のかということがさっぱり分からなかった。そこで
（ヒアリングを実施して）聞きまくりました。

（スライド９）ここにプロットしている地域は主

● スライド7

7

実現したい世界と目的：

設計上安全
とされる高さ
（HWL等）

～～ ～～

数10cm
程度

防災 減災

河道内
水位

①防ぎ切る
～決壊に至り得る

事象を抑え込む～
・堤防の経年変化、設計上
考慮しきれなかった条件
への対応

・浸透が中心

②しのげるよう最大限努力
～堤防機能を一時的に向上～

・浸透に起因する決壊、比較的小さな水深
での越流を食い止める

③あふれても
被害を最小化

・地域（氾濫ブロック）スケール

経過時間

目 的：
 上記のような世界を実現
 河川管理者が持つ技術を活用

 地域を主体とする水防活動を
支援
⇒水防活動支援技術の統合化

● スライド8

■若手団員の減少
・30才未満の割合：

39%(S46) ⇒ 14%(H28)
・60歳以上の割合：

0.6%(S46) ⇒ 5.9%(H28)

■サラリーマン団員の増加
・S40：26.5% ⇒ H28：73%
⇒計画通りの参集困難の可能性

8

■水防団員数の減少
・全国で87万人（H28.4時点）※

※消防団員を含む

・S35からほぼ半減、S46の7割

■ほとんど消防団員（兼任水防団）
・専任水防団員はわずか1.6％
⇒水防活動の専門家不在

体制的側面から見た水防団の現状 ～よく言われていること～：

⇒ このことがどういう問題を引き起こしているのか？？

● スライド9

由利本荘市（秋田県）
大崎市、湧谷町
（宮城県）三条市（新潟県）

阿南市（徳島県）

9

三郷市（埼玉県）

西尾市（愛知県）

岐阜市（岐阜県）

近年の主な
活動実績

主な河川自治体名

H27,R1鳴瀬川，江合川
大崎市

（宮城県）*

H27江合川
涌谷町

（宮城県）*
H23,H26,
H29子吉川

由利本荘市
（秋田県）*

H27江戸川，中川
三郷市

（埼玉県）**
H23信濃川，五十嵐川

三条市
（新潟県）

H30,R1長良川
岐阜市

（岐阜県）

矢作川，矢崎川
西尾市

（愛知県）
H25,H26,
H29,H30由良川

福知山市
（京都府）*

H30円山川
豊岡市

（兵庫県）

H26,H27,R1那賀川
阿南市

（徳島県）*

・平成29年度は、近年、活動実績がある水防団から選定
・平成30年度は、低平地都市部で活動実績がある水防団
・令和元年度は、特徴的な活動があるとの情報があった水防団

福知山市（京都府）

豊岡市（兵庫県）

■ 近年、出水時の活動実績がある水防団を中心に、１０地域に協力いただいた。
■ 実際の水防活動実施過程について、詳細に聞き取りを実施。

水防活動の詳細実施過程の把握：
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に近年、出水時の活動実績があった10地域を選定、
協力いただきまして、10地域の水防団を中心として
自治体とか消防本部も含めて約20の組織から、実際
の水防活動の実施過程について根掘り葉掘り（話
を）聞きました。

（スライド10）聞いたときのその様子がここにあ
ります。いくつかお見せしておりますが、大きな、
大判の平面図を用意しまして、各時刻断面で、今、
川の状態がどうですとか、こういう情報が発令され
ました、おそらくこの支川からはあふれているで
しょう、というような情報を全部書き込んで、当時
どこで何をやったのかということを思い出しやすい
ように、工夫をしながら聞き取りを行いました。水
防団や消防団の方からは、このときここでこんなこ
とがあって、だからこういうような対応をしたのだ
けれど、こういう問題があっただとかこれはうまく
いっただとかいうことを、ものすごく細かく教えて
いただきました。

（スライド11）地方部・河川中流域の水防団の
方々から伺った活動実態を、いくつもある団体の共
通的事項として整理したものがこれです。地方部に
関してはまず１つ目、消防団が水防団を兼務してい
ます。これは案外、重要なことです。また彼らは、
浸水が生じやすい場所を経験的に把握しています。
どこからあふれ始めるとかどこが弱いか、弱点かを
知っていますかと聞くと、この図にあるように、こ

ことこことここだよと、もう、みんな分かっている
のです。ここからあふれ始めるというのが分かって
いるので集中的に巡視して、危なくなったらすぐに
水防活動を始めるというような組織となっていま
す。
その危ない箇所というものには、本川からあふれ
る箇所だけではなくて、内水の浸水が起きやすい場
所とか、支川からの氾濫が起きやすい場所のような
ものがもちろん含まれています。あと意思決定関係
なのですけれども、まず現場で自律的に活動をして
いらっしゃいます。水防団待機水位とか出動水位が
発令されたら、そのときあなたたちはどうしていま
したかと聞ききました。そしたら「何、それ」と言
うのです。どういうことかというと、（水防団待機
水位とか出動水位とか）そういうものに関係なく、
そういうものが発令される前からもう活動している
と。必要ないというようなこともはっきり言われて
います。降雨の状況や上流区間の水位というものを
ちゃんと見て、何時間後ぐらいにこの辺は、このぐ
らいの水位になりそうだなというのを経験的に分
かっている。そうして、自分なりの予測モデルとい
うものを持っているということです。あと、危なく
なったときに、現場サイドの水防団員が実質的に何
をやるのかということを判断して、団長などに最終
報告をすると。意思決定のための報告をすると。
「こうやります」ということをやっている。かなり
自律的な集団であるという印象を持ちました。

● スライド10

10

〇当該出水時の水位・雨量・浸水状況等を書き込んだ大判平面図を作成。
〇複数の大判平面図を用意し、時間経過とともに変化する状況を共有しながら

聞き取り。

大崎市

湧谷町

阿南市

由利本荘市

詳細実施過程の聞き取りにあたっての工夫：

● スライド11

11

地方部・河川中流域の活動実態～共通的事項～：

（１）消防団が水防団を兼務（兼任水防団）

（２）浸水が生じやすい箇所を
経験的に把握

・要注意箇所を予め絞り込み、その
箇所を重点的に巡視

・実際に危険が差し迫った／浸水が
生じ始めた箇所から水防活動実施

・本川に加え、内水浸水や支川氾濫
しやすい箇所も多く含まれる。

（３）現場で自律的に活動

・基準水位を待たず活動開始

・降雨状況や上流区間の水位から、経
験的に当該地域での変化を予想

・対策は現場サイドが実質的に判断し、
団長等に報告

重点的
巡視①

重点的巡視②

重点的巡視③

土のう積み
シート張り

浸水(内水)

浸水(内水)

図 水防団が重点的に巡視する箇所、浸
水及び水防工法実施箇所の関係例

（涌谷町消防団 第2分団）
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（スライド12）続きまして、ここにガントチャー
トを示しております。横軸が時間軸だと思ってくだ
さい。縦軸に何行かありますが、これは要請される
水防活動の項目を並べています。
まず１つ目の特徴が、要請される活動が多種多様
であるということです。よくよく見てみると巡視と
かは当たり前にやり、土のう積みももちろんやりま
す。避難誘導はもちろん、家財保全活動ですね。
「このおばあちゃん、ひとり暮らしなので、この仏
壇を上げてあげなければいけない」とか、そういっ
たことを要請されて対応する。救助活動もやりま
す。警察がなかなか来ないと、浸水道路の注意喚起
といったこともやったりします。さらには、水防活
動以外の対応というものも、消防団であるがゆえに
要請される。例えば土砂災害の対策とかですね。そ
ういったこともやっている。このガントチャートの
色に注目していただきたいのですけれども、この色
は、右上の凡例の通り「誰が」という、「誰がやる
のか」ということを色分けしています。この茶色が
水防団、つまり消防団なのですが、要請される内容
のほとんどを消防団がやっているというのが、地方
部・河川中流域の活動実態の特徴です。

（スライド13）そうしますと、先ほどの「実現し
たい世界」をもう一回再掲しまして、今の状況を重
ねてみますと、この①、②、③、の前に先んじて生
じる要求とか、ほかの災害への対処というのが山積
みだということがわかります。この赤い部分が非常

に多い。本川の対応ですね。①、②、③について、
もう全然たどり着けない、そんな時間はないという
ような水防団も多くいらっしゃいました。そうなっ
てくると、先んじて生じる要求への対処というもの
も含めて、彼らの活動全部を含めた上で、水防活動
支援技術というものをもう一回考え直していく必要
があるのではないかというように、私としては
ちょっと方向転換をしました。つまり水防活動とい
うものを捉え直した方がいいのではないかというよ
うに（思った）。知ったふりをして「何でこう本川
堤防に土のうを積めないんだ」みたいな議論をして
も全然意味がないということがだんだん見えてきま
した。

（スライド14）続いて都市部・河川下流域の水防
団の活動実態も聞いてまいりました。まず体制的な
お話ですが、消防団が水防団を兼務する場合が多
い。兼任水防団が多いというのは、地方部と同じで
す。違ってくるのは、地域の水害進展過程。どこか

● スライド12

12

【凡例】

時
間
経
過
（
本
川
の
水
位
上
昇
）

内
水
・
支
川
対
応

団員
（交代制）

団員

幹部・団員

消防署職員・団員
（団員は職員の補助）

団員

団員

団員
◇その他の水防工法
　・木流し工、シート張り工など

◇水防活動以外の対応（土砂災害）

◇土のう作製（本川）

◇土のう運搬・積み（本川）

◇浸水道路の通行止め 団員
（交代制）

◇救助活動（内水浸水等先行発生時）

◇避難誘導（避難情報の伝達） 団員

◇家財保全活動支援（畳上げ、家財の2階への移動） 団員

◇土のう積み（支川・家屋周辺）

◇各種対策実施の実質的判断

◇事前の情報収集

◇巡視（待機・準備段階～出動要請後）

水防活動項目、タイミング 実施者

任意
（自発的）

幹部・団員

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

時間経過

内水氾濫発生

はん濫危険水位（避難勧告・避難指示）

避難判断水位（避難準備・高齢者等避難開始）

はん濫注意水位（出動・警戒）

水防団待機水位（待機・準備）

２時間 １時間半 １時間 ２時間半※時間は過去の実績洪水の平均

本川氾濫

発生

支川氾濫発生

堤

防

地方部・河川中流域の活動実態～共通的事項～：

本
川
対
応

（４）要請される活動が多種多様（消防活動の１つとしての水防）
（５）そのほとんどを水防団（消防団）が担う

● スライド13

設計上安全
とされる高さ
（HWL等）

～～ ～～

数10cm
程度

防災 減災

河道
水位

①防ぎ切る
～決壊に至り得る

事象を抑え込む～
・堤防の経年変化、設計上
考慮しきれなかった条件
への対応
・浸透が中心

経過時間

⓪ 先んじて生じる要求/
他の災害への対処

・内水（支川からの氾濫）の対処
・内水浸水域での避難誘導、救助
・家財の移動、住宅浸水対策
・浸水道路に関する注意喚起
・他の災害対応（土砂崩れ等） 等

13

②しのげるよう最大限努力
～堤防機能を一時的に向上～

・浸透に起因する決壊、比較的小さな水深
での越流を食い止める

③あふれても
被害を最小化

・地域（氾濫ブロック）スケール

地方部・河川中流域の問題・課題：

⓪が多く①～③にたどり着けない場合
⓪も含めた水防活動支援技術の必要性

⇒水防活動を捉え直し！？

● スライド14

14

都市部・河川下流域の活動実態～共通的事項～：

（１）消防団が水防団を兼務する場合が多い（兼任水防団）

（２）地域の水害進展過程を熟知していない場合が多い

・本川からの氾濫については特に

（３）主に消防本部からの指示・依頼が、水防団の活動起点

・指揮命令系統が明確
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らあふれるというようなことをあまり知らない方が
多いというのが、都市部の特徴として浮き上がって
きました。特に、本川からの氾濫しやすい場所みた
いなことは、特に分かっていなかったということが
ありました。
また指揮系統ですが、自律的に判断するのが地方
部だったのに対して、都市部は消防本部からの指示
や依頼がないと動かないということが特徴として見
られました。

（スライド15）同じようにガントチャートを書いて
みますが、要請される内容自体は、縦にいっぱい書
いてあるようにたくさんある。その意味においては地
方部と同じなのですけれども、色を見ていただくと
（いろいろな色があり）、いろいろな活動主体が役割
分担しているということも見えてまいりました。

（スライド16）こういったものを共通的事項とし
て、地域類型ごとに比較・整理してみたものがこの

表です。まず、左側の地方部に関しては、川が急勾
配ということもあるし山地がより近いということも
ありますので、河川の水位上昇速度が速い。内水の
浸水とか支川氾濫もほぼ同時に発生するので、活動
可能な時間がかなり短いという特徴がある。それに
対して都市部は、ゆっくり状況が変化していくとい
うことがあり、活動時間は相対的に長く。
また、実施する活動、水防活動の実質的な判断に
関しては、地方部は地域がそのやり方を全部熟知し
ている。水防団が自律的に判断している。それに対
して都市部では、水防団は自治体や消防本部からの
指示に従って活動します、というような違いが出て
きています。
活動内容がたくさんある、要請される水防活動項

目がたくさんあるのは両者共通ではあるのですが、
地方部は水防団がほとんど一手に引き受けていると
いう状況で、都市部はいろいろなところと役割分担
しながら進めているというような違いがありました。
後で出てくるので、ちょっと避難誘導に関すると
ころを特出ししておりますが、地方部に関しては戸
別訪問で避難誘導をしています。「ここのおばあ
ちゃんは膝が悪くてな」みたいなことを消防団の人
がもう全部知っているわけですね。だから早めにあ
のおばあちゃんのところに行かなければいけないん
だよ、みたいなことも全部分かっている。一方で都
市部では、やはり人口が多いということもあって、
広報車から呼びかけをするだけ、ということも見え
てまいりました。

● スライド15
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【凡例】

時
間
経
過
（本
川
の
水
位
上
昇
）

◇漏水対策（本川） 団員

団員

◇土のう運搬・積み（本川） 団員

◇避難誘導（避難情報の伝達）
消防本部

◇土のう運搬・積み（支川） 団員

◇土のう作製（支川・内水、本川） 団員

消防本部
（消防長）

◇浸水箇所のポンプ排水（内水） 団員

消防署職員
水防団

◇各種対策実施の実質的判断
市職員（幹部）

◇地域の巡視（出動段階） 市職員

◇河川の巡視（出動段階）
市職員

◇巡視（待機・準備段階） 市職員

◇浸水道路の通行止め（内水） 市職員

◇土のう作製（支川・内水、本川） 協定会社

◇事前の準備・対応 市職員

消防本部
水防団

◇事前の情報収集（水位、雨量）
市職員

水防活動項目、タイミング 実施者

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

はん濫危険水位（避難勧告・避難指示）
避難判断水位（避難準備・高齢者等避難開始）

はん濫注意水位（出動・警戒）
水防団待機水位（待機・準備）

５時間 １時間半 ２時間半※時間は過去の実績洪水の平均 ３時間半

堤防

時間経過

本川氾濫発生

支川氾濫発生

内水氾濫発生

内
水
・
支
川
対
応

本
川
対
応

都市部・河川下流域の活動実態～共通的事項～：
（４）要請される活動が多岐に渡る（地方部・河川中流域と同様）
（５）現場での活動主体も多岐に渡る

● スライド16
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都市部 河川下流域
（埼玉県三郷市、新潟県三条市、愛知県西尾市等）

地方部 河川中流域
(宮城県大崎市、秋田県由利本荘市、京都府福知山市等)

本川の水位上昇速度が遅く，内水
→支川→本川対応が時間を追って

発生するため，活動時間が長時間
にわたる

河川の中上流部で河川の水位上
昇速度が早く，また内水浸水，支
川氾濫もほぼ同時に発生するた
め，活動可能な時間が短い

地形・河川特性
による活動時間
の制約

指揮命令系統が明確であり，自治
体・消防本部からの指示に従って
水防団は活動

水防団が地域を熟知しており，ど
のような水防活動を実施するかは
現場の水防団が自律的に判断

実施する活動の
実質的な判断

自治体職員，消防署職員との役割
分担により，水防団は本支川，内
水対応が主

本・支川，内水対応以外に，土砂
災害や住民からの家財保全活動
支援等，水防団が多様な活動を
実施

活動内容

人口が多いため，避難誘導は広報
車からの呼び掛け

戸別訪問による避難誘導避難誘導

本川氾濫までは浸水深が小さいた
め救助が必要とならない

消防署を補助して内水浸水・支川
氾濫の孤立者の救助活動も実施

救助活動

※三条市は低平地市街部を受持ち範囲とする水防団から聞き取りを行ったため、都市部河川下流域に分類した。

地域類型に基づく水防活動実態～共通的特徴の比較・整理～：

※専任水防団については、１団体からの聞き取りに留まるため、比較整理から除外

● スライド17
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地域防災力を高めるための
水防活動支援技術の方向性は如何に：

“実現したい世界”
と

“水防活動の実態”
の乖離：大

活動項目：
多様 + 労力大

地域類型によって
活動タイプ異なる

本川堤防対処に
辿り着けない場合

水防活動を広く
捉え直す必要性

本川堤防への対処
のみに集中？
⇒実際上、困難

水防活動支援技術の“当面の”方向性

これまで継がれてきた水防活動の実態を尊重

それぞれの活動項目を効果的、効率的に実行し、

実現したい世界で想定した活動の時間を確保

そのための水防活動支援技術を模索
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（スライド17）最初われわれが思い描いていた
「実現したい世界」というものと、僕が調べてきた
水防活動の実態というものが、何かだいぶずれてい
るということが分かってきました。例えば、その地
域類型によって活動タイプが全然違うという話。あ
とは、やることがむちゃくちゃに多いという話。本
川堤防への対処のみに集中してもらったらいいので
はないかというようなことも簡単には思うのです
が、そもそも消防団の仕事の一つとして水防をやっ
ているという実態を踏まえると、そんなことはでき
ないよ、と。また時間的に見て本川堤防対処にたど
り着けないよ、というような意見も少なからずあ
る。そういったことを踏まえると、私としては「実
現したい世界」の前にやることは結構あるのだとい
うことを理解しています。
そこで方向転換をしました。それが下の段であり
ますが、まず当面の方向性としては、これまで引き
継がれてきた水防活動の実態をまず尊重しようと。
その上で、それぞれの活動項目を効果的あるいは効
率的に実行できるようにしたいと。そのことによっ
て、われわれが当初思い描いてきた「実現したい世
界」で想定した、本川堤防への対処の活動の時間を
確保するために何をやればいいのかということを考
えるようになりました。そのための水防活動支援技
術というものを模索しようというように方向転換を
しています。

（スライド18）このことを踏まえていくつか研究

をやったり、技術開発をやってきたのですけれど
も、１つ目の事例として、人的被害の相対的な起こ
りやすさに着目したリスク情報図というものを作り
ました。これは、避難にちょっと絡めています。地
方部では、消防団・水防団による避難誘導、戸別訪
問の避難誘導が結構大事な仕事になっているという
ことが分かってきたので、であればそこを効果的
に、可能ならば少しでも効率的になるような支援情
報を出せないかということで研究したものです。
この図は、横軸に時間経過、縦軸に被害面積、あ
るいは氾濫ボリュームで被害に相当するものであり
ます。まず避難情報というのは、近くにある大きな
河川、洪水予報河川とか、そういったものをイメー
ジしてもらえればいいのですけれども、そういった
本川見合いの水位で発令される場合が多いです。
一方で、地域の実態としましては、例えばこの辺
で発令されるとなったときに、実際、地域に何が起
きているかのということを丁寧に見てみると、もう
既に内水の浸水が起こっていたり、支川の氾濫がも
う起きる、起きている、あるいは起きそうである、
というような状況であったりする。そのような状況
で、逃げろといって逃げたとしても、移動が難しい
だろうと考えました。先んじて生じるこの浸水、あ
るいは支川氾濫による移動困難性も考慮して、リス
ク情報図というものを作って水防団に提供できない
かということを考えました。

（スライド19）その一例です。まず今お見せして

● スライド18

18

浸
水
面
積
或
い
は

氾
濫
ボ
リ
ュ
ー
ム

流域の降雨の進展

本川氾濫

避難情報発令

内水浸水等によるリスク
（避難時の移動困難性）

本川氾濫に
よるリスク

内水浸水・支川氾濫

水防活動支援技術①
～人的被害の相対的な起こりやすさに着目したリスク情報図～：

武内・小林・板垣：水防活動実態の把握及び避難誘導に着目した水防活動支援技術の提案，河川技術論文集，第25巻，pp.145-150，2019.

 地方部・河川中流域の兼任水防団 ⇒ 戸別訪問による避難誘導に着目
 従来の役割を尊重しつつ、より効果の高い避難誘導の実現を支援

● スライド19
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従来の洪水浸水想定区域図

リスク情報図の作成例とその特徴：

本川氾濫による浸水深分布

そこに留まることによる
人的被害の起こりやすさ

人的被害の相対的な起こりやすさに着目したリスク情報図

高リスク地区

背景地図の出典：
ArcGIS データコレクショ
ン詳細地図 2015

内水浸水・支川氾濫情報を加味

〇避難時の移動困難性を表現
〇移動経路の危険性を表現

避難誘導を優先すべき
高リスク地区の把握

第２回　河川研究セミナー 101
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いる図は、本川が氾濫したことによる浸水深分布を
示しています。現状の洪水浸水想定区域図と基本的
には同じ考え方で作るというものです。これは、そ
こにとどまることによる人的被害の起こりやすさと
いうものを裏返して示しているのではないかと僕は
考えています。これに対して、この赤。表を見てい
ただきたいのですけれども、本川が氾濫したとき
も、人的被害にもろに影響が出そうな大きな浸水
深、かつ逃げようとしたとき、内水浸水や支川氾濫
が起きていたときに逃げづらい0.3ｍ以上というよ
うな場所が高リスク地区であるとして色分けをして
表示しています。
結果としてこの地域に関しては、本川氾濫が起き

て大きな浸水になるところほど、内水浸水とか支川
氾濫による影響もそれなりにあるという結果に、た
またまですけれどもなってしまいました。このように
赤いエリア、ちょうどこの辺に点で世帯の分布をプ
ロットしているのですが、この赤いエリアが結構、
高リスク地区だということが見えてまいります。
このように内水浸水や支川氾濫情報を加味するこ
とで、移動経路の危険性や避難時の移動困難性とい
うものを表現し、避難誘導を優先すべき高リスク地
区というものが把握しやすい情報を、河川管理者と
しても提供できるのではないかというように考えま
した。そうすると、水防団の人たちはこれを見て
「では赤のエリア内に住んでいるこのおばあちゃん
のところへ先に行った方がいいね」とか、重点的に
避難誘導するルートを検討できるようになるのでは

ないかというように考えています。

（スライド20）この効果も簡単ではありますが試
算をしました。点線が地域全体を均等に避難誘導し
た場合。実線が高リスク地区のところをまず集中的
に避難誘導をした場合。それで戸別訪問を終える時
間がどれだけ短くなるのかということをグラフ化し
ています。そうしますと高リスク地区の世帯に関し
ては、この地区であれば、30分強の短縮ができると
いうことが分かってきました。
一方で、地域全体で見ると18分増加するというよ
うなことがあります。これは水防団の移動経路がそ
の分長くなってしまう、そういうことに起因してい
ます。これは効果の簡単な試算であります。

（スライド21）これだけではちょっと面白くない
なと思ったので、水防団による避難誘導へのその支
援技術、先ほど説明したリスク情報図というもの
の、その重要性を異なる側面からのぞいてみましょ
うと持ってきた成果です。
ここから当面はちょっと脱線ぎみのお話になりま
す。中央大学の山田（正・中央大学研究開発機構）
先生の研究室らが実施した、筑後川水系赤谷川の水
害および鬼怒川の常総市の水害の、避難アンケート
の結果を使わせてもらいました。そこから避難開始
行動の実態を分析しております。

（スライド22）避難した・していないに関係な

● スライド20
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均等配置

高リスク地区を優先的に避難誘導した場合（重点配置）の誘導時間の変化

高リスク地区の避難誘導を優先する効果試算：

高リスク地区を優先的に戸別訪問
地域内世帯を均等に訪問したケースに比べ、高リスク地区の

戸別訪問時間が３２分短縮
より安全な状況下での避難を支援

地域内全世帯への
戸別訪問経路長が
最短にならないため

● スライド21

21

<1>水防団による戸別訪問避難誘導の効果
～避難開始行動の実態分析～：

武内・諸岡・山田：洪水時の避難開始行動を記述するシステム方程式の提案，災害情報，No.20-2，pp.239-250，2022．

中央大学河川・水文研究室らが実施した
避難アンケート調査結果
（福岡県朝倉市、茨城県常総市）

⇒避難開始行動の実態を分析
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く、特に避難した人に対して「避難のきっかけは何
だったのですか」ということを複数回答式で聞いて
います。20個、30個という選択肢を４つに分類して
いて、避難・水文情報であるとか周囲の状況の変化
とか、近隣住民等の関与といったものがあるのです
が、この「近隣住民等の関与」というのを、赤谷川
流域では「周囲の状況の変化」の次ぐらいに聞いて
いるということが分かります。常総も同じで２番目
ぐらい（に聞いている）。ではこの「近隣住民等の
関与」とはどういう選択肢だったのかということを
もうちょっと見てみますと、ここに書いてあるよう
にいくつか出てくるのですが、その中でも水防団に
避難を勧められたからという人がやはり少なからず
いる。これがきっかけになっているということがも
う明確に見えているという意味において、水防団に
よる避難誘導というものが、やはり人的被害軽減に
は役立っているということが説明、理解できると思
います。

（スライド23）もう少し脱線します。先ほどの中
央大学らのアンケートでは、「何で避難したのです
か」だけではなくて、「いつ頃避難を開始したので
すか」ということも併せて聞いています。これは横
軸が時間で、累積で何人避難したか、何世帯避難し
たのかを累積値で縦軸に示しているグラフでありま
す。そうしますと、赤いエリア、青いエリアとも
に、よく見るとＳ字カーブの形になっている。

（スライド24）同じく常総に関しても、何か２段
階にはなっているのですが、これはちょっと別の理
由があるのですけれども、S字カーブがつながって
いるような分布にもなっているということが見えて
きた。

（スライド25）では、この避難の累積避難世帯数
の時間変化というものを式で解けるのではないかと
ちょっと思い始めたということであります。実態分
析で得られた特徴から、この下に書いてあるような

● スライド22

22

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

杷木地区（N=59）

世帯数割合

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

石下地区（N=68）

世帯数割合

水防団による避難誘導は、“避難のきっかけ”の一つ：

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

松末地区（N=89）

世帯数割合

近隣住民等の関与
・家族に避難を勧められたから

・近隣住民、知人が避難したのを
見聞きしたから

・水防団（消防団）、警察、市職員
等に避難を勧められたから

人的被害軽減に役立つ

● スライド23
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<2>高リスク地区への優先的避難誘導による効果
～避難開始行動の動力学的解釈～：

武内・諸岡・山田：洪水時の避難開始行動を記述するシステム方程式の提案，災害情報，No.20-2，pp.239-250，2022．
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平成29年７月九州北部豪雨時の累積避難開始世帯数の時間変化
（赤谷川流域；朝倉市松末地区、朝倉市杷木地区）

● スライド24
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平成27年９月関東・東北豪雨時の累積避難開始世帯数の時間変化
（鬼怒川流域；常総市石下地区）

● スライド25

25

〇避難開始に至る過程
・発現時刻が異なる様々な情報・状況・行動等を認識・受容
・これを繰り返しながら危機感が高まり
・やがて避難の意思決定に至っているようである。

〇累積避難開始世帯数の時間変化
・初期に加速後、減速に転じるS字カーブを基本形としているようである。

・周囲の状況変化や避難指示といったインパクトを起点として、地域全体と
しての避難開始行動が始まるようである。

避難開始行動を記述するシステム方程式の着想：

実態分析で得られた特徴：

◆地域を一つの集合体と捉え、避難開始行動を“運動”と捉える。
◆応力～ひずみ関係のアナロジーにより、Newtonの運動方程式を導く。
◆認識・受容する様々な情報・状況・他者行動等を力（情報力）と捉える。
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アナロジーで解きました。まず、地域を１つの集合
体として捉えます。人の個別の動きは直接には解か
ない。それで、避難開始行動を運動として捉える。
応力～ひずみ関係のアナロジーで、ニュートンの運
動方程式を導きました。そのときに、その認識・受
容するさまざまな情報であるとか、状況、あと他者
の行動等は力として捉える。これで式が出せるので
はないかということでチャレンジをしました。

（スライド26）説明を省きますがこの左下の（赤
文字で書いた）式が導かれました。これは２階微
分の式で、x（t）というのが累積の避難した人数で
す。vというのは単位時間当たりの避難した人数で
す。速度ですね。これを１回積分すると何が出てく
るのかというと、実はロジスティック方程式が出て
きます。つまりこれは、この式は別のアプローチで
導出したのですけれども、ロジスティック方程式を
２階微分形で表した非線形常微分方程式であるとい
うことが分かりました。このロジスティック方程式
は、多分天野所長がかなり詳しいとは思うのです
が、もともと人口動態予測とかで用いられたという
のが発祥でありまして、われわれと近い分野におい
ては、例えばアオコの自己増殖ですね。そういった
ものの予測とか検証に使われている。さらに一番最
近見て驚いたのは、新型コロナの感染者予測もベー
スとしてはこのロジスティック方程式と同じ式を
使っているということであります。これが面白かっ
た。これはちょっと水防活動とはかなり脱線するの

で、もうやめます。

（スライド27）この式を使って、実際にアンケー
トで得た結果をどれだけ再現できるかということで
チャレンジした結果がこの図です。赤あるいは青の
点線がアンケート結果。それに対して黒実線が、私
が出した式で再現した結果ですけれども、かなり
合っている。これ、このぐらい再現できているの
だったら、こういう解釈ができるだろうというの
を、一定として結論をつけています。a）、b）、
c）とあるのですが、ある住民の避難開始行動が、
残っている周囲の住民の避難開始行動に影響を与え
ているということがこの式からダイレクトに出てい
ます。例えば、ある住民の避難開始行動というの
は、単位時間当たりに何人逃げていますかという情
報なのでv（t）になります。それと、xmaxというの
は最終的に逃げる人の数でありますので、この括弧
書きのところは残っている。いずれ逃げるのだけれ
ども残っている人、それの掛け算に係数を掛けたも
のが、この式の加速度の駆動力になるということで
あります。

（スライド28）ここがすごく重要で、やっと高リ
スク地区への優先的避難誘導の重要性というものが
見えてまいります。例えば、S字カーブでこの地域
の、ある地域全体の避難者数がぐっと伸びていくと
いう中で、高リスク地区への避難誘導をだらだらと
やっていたときに、途中で内水浸水や支川氾濫とい

● スライド26

26

避難開始行動を記述する運動方程式の導出：

平常時

外在力の
蓄積

避難開始後
（ ）

外在力(撃力)
の作用

内在力による
ひずみの変化

地域内の
人口・世帯規模

累積避難
開始人数

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝑡𝑡𝑡𝑡

2
𝑥𝑥𝑥𝑥��� 𝑡𝑡 2𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑥𝑥𝑥𝑥� + 𝐼𝐼𝐼𝐼�(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑥𝑥��� 𝑡𝑡 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

Newtonの運動方程式

𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
2𝑥𝑥𝑥𝑥�

：地域特性係数

外在力 内在力

応力～ひずみ関係

𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝐼𝐼𝐼𝐼� 𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝐼𝐼𝐼𝐼�(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝐼𝐼𝐼𝐼�(𝑡𝑡𝑡𝑡)による変位量を𝛿𝛿𝛿𝛿�

𝛿𝛿𝛿𝛿� = 𝑥𝑥𝑥𝑥��� 2

𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝� · 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)
撃力𝐼𝐼𝐼𝐼�(𝑡𝑡𝑡𝑡)が全てひずみエネル
ギーに変換
⇒初速度𝑑𝑑𝑑𝑑(0)として表される

積分⇒ Logistic方程式
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑥𝑥��� 𝑡𝑡 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)

〇Logistic方程式を2階微分

形で表した非線形常微分
方程式

〇累積避難開始人数x(t)の
加速度は、地域の内在力
によって駆動される。

● スライド27
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再現計算結果と避難開始行動の解釈：
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7月5日 （時）

p=1.3

累積避難率の時間変化の再現計算結果（朝倉市杷木地区、松末地区）

避難開始行動の基本的機構として、以下の解釈が可能
a) 複数の避難・水文情報や周囲の状況の変化に応じて蓄積される危機感が、地
域の避難率を一義的に規定。

b) 避難指示や溢水等周囲の状況の変化が、地域の避難開始行動の起点となる。
c) ある住民の避難開始行動が、残っている周囲の住民の避難開始行動に影響
を与え、累積避難人数𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)が加速・減速する要因の1 つとなる。

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑥𝑥��� − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)
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うものが起こりかねません。そんな中で、せっかく
逃げようとしたのに、周りが使っていて逃げられな
くなっってしまったみたいな人がいた場合に、その
分がまず減じられます。先ほど言った、自分が避難
をするという行動が他者にも影響を及ぼす、という
ことを考えると、その人が逃げられなくなったこと
で、その人を見たら逃げていたかもしれない人も逃
げなくなってしまう可能性すらあるということを、
この式は示唆しているのではないかというように考
えています。従って、その逃げられなくなった人だ
けではなくて、周りにもその影響が及ぶのだという
ことにおいて、この高リスク地区への優先的避難誘
導というものは重要だというように考えています。
これが１つ目の支援技術です。

（スライド29）２つ目ですが、かなり実務的には
なるのですけれども、「水防活動支援情報共有シス
テム」というものを開発しました。特徴は、現場の
状態、活動状況をリアルタイムに一元集約・共有す

るというもので、共有や伝達に要する時間を大幅に
短縮するという目的があります。また、判断がしや
すく、指示伝達も迅速化するというような大きなポ
イントがあります。こういうシステムです。

（スライド30）冒頭でお見せした水防団等への聞
き取りで、情報に関してもいくつか課題をもらって
いました。例えば「活動項目が多岐にわたって労力
が大きい」ということは、もう既に説明した通りで
すが、これはつまり裏を返せば、膨大な情報量への
対処というものが水防団あるいは消防署には求めら
れているということです。
これをもうちょっと掘り下げてみると、その現場
からの状況報告や現場への対応指示の伝達に、実は
すごい時間がかかっているのだということも言われ
ています。そのことから、個別情報伝達の迅速化と
いうのが一つの課題として挙げられるというように
考えました。
また、状況の把握や対策実施判断に必要な情報が
散在している。雨の情報はyahooを見てとか、被害
の情報は電話でメモを取ったのを見てとかいうもの
をいちいち見比べて対策を判断していかなければい
けない。これはつらいというようなことも聞いてお
ります。このことから情報の一元集約という課題が
見えてきました。
今回、システムを作ることによって、これら（課
題）に対処可能なシステムを作ることによって、冒
頭で説明した本川堤防への対処が可能な時間をでき

● スライド28
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動力学的解釈を踏まえた
高リスク地区への優先的避難誘導の重要性：

高リスク地区への避難誘導

内水浸水・支川氾濫

高リスク地区から避難
できなかった住民

周辺住民の行動から
の影響を受け、

避難したはずの住民

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑥𝑥��� − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

〇内水浸水・支川氾濫が生じる時間帯での、高リスク地区への避難誘導
・高リスク地区住民自体の避難が困難になるだけでなく、

・その行動に影響を受けたであろう周囲住民の避難開始タイミングを逸する
可能性も示唆。

⇒“地域全体”の人的被害軽減の観点で意味があると解釈できる。

● スライド29

水防活動支援情報
共有システム

現 場
市役所職員水防団

分団長

小貝川での水防活動(出典：国土交通省HP)

団員

消防署員

巡視員
河川事務所
（河川管理者）

自治体
（水防管理者）

市役所
防災部局

消防本部

行政機関等

システム利用訓練状況（石川県能美市）

水防団長

報告

状況
把握

状況
把握

判断
・指示指示

〇“情報のやり取り”に着目し、水防活動の効率化を支援

 現場の状態、活動状況等をリアルタイムに一元集約・共有
 各種情報の共有・伝達に要する時間を大幅短縮
 対応・対策の判断がしやすく、指示伝達も迅速化

水防活動支援技術② ～水防活動支援情報共有システム～：

29

● スライド30
活動実態把握で得られた問題・課題 ～“情報”に関するもの～：

活動項目が多岐に渡り、労力大

・内水浸水・支川氾濫の対処
・内水等浸水域での避難誘導、救助
・家財の移動、住宅浸水対策
・浸水道路に関する注意喚起
・避難誘導（戸別訪問）
・他の災害対応（土砂崩れ等）
・本川堤防への対処（土のう積み等）

膨大な情報量への対処
（情報処理の効率化）

個別情報伝達の迅速化

現場からの状況報告／現場への
対応指示の伝達に時間を要する

・伝達経路に複数段階
（団員⇔班長⇔分団長⇔団長 等）

・伝達手段も複数
（電話、メール、LINE等）

情報の一元集約

状況把握、対策実施判断に必要な
情報が散在

・水位、雨量
・現場から続々と報告される多数箇
所の状態及びその時間変化
・要注意箇所、資機材置場等の位
置関係 等々

“情報の集約・伝達”の効率化

⇒状況俯瞰・判断の迅速化

⇒現場での活動可能時間長期化

⇒“実現したい世界”での活動時
間確保を目指す。

30
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るだけ創出しよう。さっさとやって差引きで残った
時間を本川堤防に当てられないか。というような狙
いでこのシステムを作っております。

（スライド31）では例えば、どんな機能があるか
ということなのですが、まず１つ目ですが、現場情
報の即時共有というものがあります。水防団の方に
いろいろと聞いてみますとLINEでグループを作っ
ていて、実際そこで写真とか現場の状況を共有する
ということをよくやっているということを聞いてい
ます。このやり取りをうまく使わせてもらおうでは
ないかというものです。
まず（スライド左上）写真を撮ります。次に、い
つも通り写真をLINEで送信をしてもらいます。こ
のシステムと「友だち」になってもらう必要がある
のですが、LINE送信してもらうとシステムが勝手
に反応して、あとは対話形式で重要度を３段階で選
んで、場所も選んで送信と押すと、自動でこのシス
テム画面に場所と写真と重要度が出るというような
仕組み。これがほかにいる人たちからも見られると
いうような仕組みをつくりました。

（スライド32）次に２番目の機能です。各種情報
の一元集約や共有というものですが、動的情報と静
的情報を任意選択し、重ね合わせられるようにしま
した。例えば、動的情報としては川の水位や雨量、
XRAIN。あとは現場から上がってくる状況写真と
かいったもの。それだけではなく静的情報として、

樋門や樋管の位置であるとか、重要水防箇所、過去
の浸水範囲といった内容も任意で選択して重ね合わ
せることができて判断しやすい。情報が全部ここ１
か所に集まるというような環境をつくりました。
なお、この画面がシステム画面そのものなのです
が、ウェブブラウザで簡単に見ることができます。
IDが必要です。

（スライド33）３つ目の、的確・迅速な活動指示
ですが、これも悩みとして、特に団長さんから聞い
た悩みなのですが、現場にいる団員に対して同じ指
示をLINEで送って見られる人とメールで送らなけ
れば見られない人とまちまちなのだそうです。です
から、同じ内容を何度も何度も送ることになって、
次のその対策というものを考えていく時間が全然な
いのだと。これには困っているという声をいただい
ているので、では、そこを解決しましょうという機
能です。この画面を開いてもらって送信先を選択し
ます。重要度とか、位置、あと指示内容ですね。こ

● スライド31
主な機能 ～①現場情報の即時共有～：

〇LINE©トーク機能を用い、現場状況を共有する水防団は少なくない。
⇒ 従来の方法を活かしつつ、即時的に一元共有。

(1) 写真を撮る (2) 写真を
LINE©送信

(3) 対話形式で“重要度”と
“場所”をラクラク登録

(3) システム画面（地図）に自動表示

31

● スライド32
主な機能 ～②各種情報の一元集約・共有～：

現地状況
(LINE©等)

河川水位
・雨量

XRAIN

〇動的情報と静的情報の任意選択・重ね合わせ
⇒散在する情報を一元的に集約し、対策実施判断を支援

静的情報：
樋門・樋管／重要水防箇所／水防倉庫／
水防団受持範囲／過去浸水範囲／浸水想
定区域図／HM 等 32

ウェブブラウザ
で閲覧・操作

● スライド33
主な機能 ～③的確・迅速な活動指示～：

〇システム画面上で指示メッセージの作成・送信が可能
⇒複数の受信媒体（メール・LINE等）が存在する実態。
⇒指示行為に要する手間を削減。

(1) 送信先を
“選択”

(2) 重要度を設定

(3) 活動位置を
地図上で選択

(4) 指示内容を
任意に入力

LINE©、メールに一斉送信

指示内容がシステム画面に表示

33
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れを全部入力して送信すると相手がLINEだろうが
メールだろうが同じ内容が届く。その指示内容もシ
ステム画面に表示される、というような機能を付加
しました。

（スライド34）これは情報共有に要する時間が、
単純計算ですけど、かなり短くなったということで
あります。

（スライド35）また、試験運用もやっていただい
ています。これは石川県の能美市ですが、情報がパ
トロールの本部でも災害対策本部でも同時に分かる
ということはやはりこれはすごいねという評価をい
ただいています。

（スライド36）ちょうど先週（2022年11月第３
週）、福知山市にも訓練をやっていただきました。
このときに、例えば現場でLINEを使ってやっても
らっている人からは、今までより簡単ですごく少な

い操作でできて「これいいね」という評価をいただ
いた。ただ「コメントも登録できるともっといい
な」というような、いいところ悪いところを全部
言ってもらっています。それはもちろん、指示を出
す消防本部からも伺っていますし、一緒に協力いた
だいた福知山河川国道事務所からも意見をいただい
ているというような状況です。

（スライド37）最後ですが、これまでに示した事
例をはじめとして、各種の水防活動支援技術の積み
重ねがきちっとできたとして、結果として当初想定
していた「実現したい世界」である大河川堤防への
対処というものが可能な状況が整ったと仮定をしま
す。もしそうなったときに、では、もうそれで十分
なのかというと、実はそうでもなさそうだというの
を最後にお見せします。
大河川堤防への対処の捉え方というのが結構ばら
ばらなのだという事例があるということを皆さんに
認識いただければと思います。水防団によっては、

● スライド34

水防活動支援情報
共有システム

リアルタイム報告・一元化

即時共有

情報共有に要する短縮時間推算：

避難誘導

土のう積み
排水作業

団長
(災害対策本部)

道路冠水

増水・浸水

土砂崩れ

分団長(水防団詰所)

従来の方法
３０～４５分

１事案の情報共有にかかる時間

１分程度

個別に
電話・

メール等

電話等

34

● スライド35

北國新聞 令和3年5月12日

北國新聞 令和3年6月25日

中日新聞 令和3年6月25
日

北陸朝日放送 令和3年6月24日

35

【能美市土木課 中川 真 課長】

パトロールの情報が、
パトロールの本部でもわかりますし、
災害対策本部でも同時にわかる。
的確な避難指示などの発令に
つながることを期待している。

試験運用での評価：

〇令和３年出水期より、試験運用開始。
〇自治体から意見を頂きながら、部分的な機能改善を進めている。

● スライド36

36

情報共有訓練の実施 ～R4.11.14@福知山市～：

〇福知山市消防本部・危機管理室、福知山
河川国道事務所の協力を得て、システム
を活用した情報共有訓練を実施。

〇訓練中は関係部署をweb会議で接続し、
各部署内での会話も共有。

〇従来方法との比較により、対応しやすく
なったこと、改善が必要なことについて、
多数のご意見をいただいた。

⇒システムの改良へ

簡単・少ない操作で
現地状況を報告可能

コメントも登録
できたら良いのに

現地からのLINE情報登録

福知山市消防本部

地域の状況が俯瞰
できるのは良い

事案毎の、対応も
含めた時系列が
把握しづらい。

福知山河川国道事務所

距離標だと具体の
場所が市に伝わら
ない（気づき）。

どれが最新の情報な
のかわかりにくい。

● スライド37

37

実現したい世界（＝大河川堤防への対処）における問題：

 “大河川堤防への対処”の捉え方
 水防団によってバラバラの認識。
 地域類型で整理できるものではない。

絶対にやり切る。
それが我々の使命。

その前にやることが
多すぎて、対処する
余裕などない。

そもそもアクセスできない。
内水・支川氾濫
によるルート途絶

それは河川管理者の
仕事でしょ？

堤内地と比高が小さい
堤防で、防げると予想
できたら実施。

比高が大きい堤防の
場合、危なくてとても
活動させられない。

自治体（消防）から
言われれば応じる。

当面の“次の”方向性：
水防活動の実態及び、これら“認識の実態”を踏まえ、
河川管理者はどのような支援技術を提供していくべきか・・・。
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絶対にやり切る、それがわれわれの使命だという力
強いお言葉をいただいたところもあれば、堤内地と
比高が小さい堤防で防げると予想できたらやるが、
比高の高いような堤防は危なくて、そんなことをさ
せられないとおっしゃるところもありました。
一方で、その前にやることが多過ぎて対処する余
裕などないというものが結構多かった。「そもそも
アクセスできないよ、そんな場所に」と。内水で浸
水していてルートがない。物理的に無理。他にもい
ろいろ、ちょっとびっくりするようなコメントもい
ただきました。
僕としては全く答えを持っていないのですけれ
ど、当面、次の方向性としては、水防活動の実態、
今説明したような内容とか、今、示しているような
認識の実態というのを踏まえて、われわれはどうい
うように支援技術を提供していくべきなのだろうか
というのを、そろそろ考えていかなければいけない
段階にきているなというふうに感じております。
以上で説明を終わります。

司会　武内さま、ありがとうございました。

＜質疑応答＞
司会　それでは、ご質問のある方は挙手の上お願い
したいと思います。いかがでしょうか。
質問者　貴重なお話ありがとうございました。実は
私、地元でかれこれ10数年消防団に所属していまし
て、今回のお話をとても「ああ、そうだな」と思い
ながら聞いておりました。質問というか感想という
か、何か消防団員のわがままというものも入ってし
まうかもしれませんが、今のお話の消防団の情報の
共有システム、これは本当にあったらいいなと思い
ました。私たちが現場で活動していると、ほかの部
隊がどこで何をしているとかいう情報が全く入って
こなくて、次、何をするのかも分からない状態なの
で。ただ、ほかにも消防団がいろいろあって、多分
地域でいろいろだと思うのですけれども、例えば、
私の分団はパソコンを置いたのが去年です。ネット

がつながったのが去年なのです。なので、そもそも
そういう情報の下地がない。このシステムでいろ
いろな危険情報を共有できるのはいいと思うので
すけれども、消防団員は、例えば私は職員として今
ここにいて、地元に農家とかいろいろな方がいる中
で、危険度の判定をして情報発信をしていくという
ことがなかなか難しいのかなと思うところもありま
す。それこそ何でしょう、芋農家のおじちゃんにそ
この堤防が危ないかどうか決めてと言っても、なか
なかできないかなと。そういうところ。そのシステム
といったところと、たぶんソフト面的なところも一緒
にやらなければいけないのかなと思うのですが、そ
ういうところの解決策。もしくは逆に消防団員に「こ
んなことやれよ」みたいなことがあったら、教えて
いただきたいと思います。よろしいでしょうか。
武内　ありがとうございます。まず、ぜひ後で、お
住まいの地域を教えていただけますでしょうか。売
り込みをさせていただければと思います。
結構難しい、重要度というか危険度ですね。それ
の判定方法についてのご質問なのですけれども。正
直、これは分かりません。それよりも今こういう状
況ですよというのが、いち早く、ダイレクトに伝わ
る。判断する人間に伝わるということの方がたぶん
大事であって。例えば、堤防天端から、あともう
50cmのところまで来てしまいましたとか、波がざ
ばざばいって堤防からあふれ始めていますというよ
うな状況が、判断をする人にすぐ伝わるということ
の方が大事だと思っています。そういう使い方をし
ていただければよくて、現場の人が一番情報を持っ
ているのは持っているのですが、さすがにそこまで
判断できないということも分かるので、とにかく情
報を上げる。上げやすいということを最大のメリッ
トとして使いこなしていただければいいのかなと
思っています。
質問者　ありがとうございます。
司会　ありがとうございます。ほか、よろしいで
しょうか。
それでは、武内さま、ご講演ありがとうございました。
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令和４年度

第３回 河川研究セミナー

	 開催日：令和４年12月６日（火）
	 場 所：TKP秋葉原ガーデンシティPREMIUMホール2A

総合討議
■パネリスト
田中規夫（埼玉大学大学院理工学研究科 教授）
川﨑将生（国土交通省 国土技術政策総合研究所 河川研究部 水環境研究官）
福島雅紀（国土交通省国土技術政策総合研究所 河川研究部 河川研究室室長）
井上清敬（国土交通省国土技術政策総合研究所 河川研究部 水害研究室室長）
武内慶了（�国土交通省 国土技術政策総合研究所

河川研究部 水害研究室主任研究官）
諏訪義雄（国立研究開発法人土木研究所 河道保全研究グループ グループ長）

●討議進行　公益財団法人河川財団 河川総合研究所 所長 天野邦彦
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第３回 河川研究セミナー

■パネリスト

	 埼玉大学大学院理工学研究科　教授	 田中　規夫 氏
国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水環境研究官	 川﨑　将生 氏
国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　河川研究室　室長	 福島　雅紀 氏
国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水害研究室　室長	 井上　清敬 氏
国土交通省　国土技術政策総合研究所　河川研究部　水害研究室　主任研究官	 武内　慶了 氏
国立研究開発法人土木研究所　河道保全研究グループ　グループ長	 諏訪　義雄 氏

●討議進行

	 公益財団法人河川財団　河川総合研究所　所長　	 天野　邦彦

総合討議

司会　時間になりましたので、令和４年度河川研究
セミナーを開催させていただきたいと思います。
司会をさせていただきます、磯部と申します。よ
ろしくお願いいたします。
本日はお忙しい中、当財団が主催する河川研究セ
ミナーにお越しいただきまして誠にありがとうござ
います。本日で３回目になります。
10月と11月、１回、２回と開催してきましたけれ
ども、本日、３回目は総合討議という会にしており
ます。これまでの１回、２回を通じて、「流域にお
ける水害リスクの実態をどう読むか」といったテー
マで、ご講演をいただいてまいりました。本日、改
めて第１回、第２回にご参加いただきました先生方
に登壇いただきまして、総合的な討議という時間に
させていただきたいと思います。
本日ご登壇いただく先生方でございますが、埼玉
大学の田中教授、国総研から川﨑研究官、福島室
長、井上室長、武内主研、あと土木研究所から諏訪
グループ長というかたちになっております。
本日の流れですが、まず前回までの（発表の）論
点をそれぞれの方から簡単にご説明いただきまし
て、その後、総合討議と会場からの質疑等という時
間にさせていただきたいと思っております。

本日も限られた時間でございますので、講師の略
歴等の紹介は割愛させていただきます。

（１）第１回・第２回の講演の論点の紹介
司会　では早速ですが（前回までの発表の）論点を
各先生方からご説明いただきたいと思います。
最初に埼玉大学の田中教授からお願いできればと
思います。よろしくお願いいたします。

田中　紹介いただきありがとうございました。埼玉
大学の田中です。

（スライド１）１回目の論点について話をしたい
と思います。「河川氾濫リスクを踏まえた流域での
減災方策」ということで、大きく３つの話をしまし
た。

（スライド２）一つは、そもそも治水事業によっ
て氾濫リスクはどのように変化してきたのか。大き
な災害のときには古い災害のところがまた顔を出す
などと言われていますので、荒川流域を対象に―荒
川西遷ですね、江戸時代の前から江戸時代、明治、
昭和とどのように変化してきたのかということを最
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初に調べました。
次に、やはり今、氾濫実態を解析する必要性が高
まっていますので、では気候変動を踏まえた上で将
来どうなるのか、内水も含めて解析できるモデルで
考えてみましょうということです。
「４」ですが、減災方策として、では何があるか
ということで、氾濫流制御をもしするとしたらどう
いうことを考えながらしなければいけないかという
ことで、川島町を事例に説明しました。
それからソフト対策として、今ハザードマップあ
るいはリスクマップが出ていますけれども、より避
難につながる、といいますか、避難に直接関係した
ようなマップをつくるとしたらどういうものがある
か。そういう視点で話をしました。

（スライド３）一つ目ですが、右側が西遷前、左
側が西遷後ですけれども、基本的には扇状地氾濫
と、それから支川ですね、合流点のところの氾濫。
それから河川合流後の氾濫と、大きく３つぐらいの

リスクがあったわけですが、それが西遷によって入
間川の流域に秩父のほうの流域が乗っかったことに
よって、荒川右岸側のリスクが大きく高まったとい
うことですが、扇状地氾濫と支川の氾濫と合流後の
氾濫が同じようなかたちで残っている。ただし、浸
水深はこちらの方がはるかに大きくなってリスクは
高まった、そういう状況になります。

（スライド４）改めて明治43年の災害を見てみま
す。そうしますと、中条堤の決壊は利根川ですので
置いておいて、荒川で何が起きたかというと、やは
り扇状地氾濫ですね。元荒川の方への氾濫と、それ
から扇状地氾濫のうちの合流点の氾濫。これは吉見
町を突き抜けて川島町まで入るような氾濫流が生じ
た。それから支川の氾濫と、荒川と入間川の合流後
の氾濫です。もともと江戸時代の西遷前・西遷後に
おいても堤防がなかった時代あるいは堤防ができた
後の時代ですね。当時は川島とか吉見の辺りには
3mぐらいの堤防があって、荒川下流部は2mとか

● スライド1

河川氾濫リスクを踏まえた流域での減災方策

埼玉大学大学院理工学研究科 （兼）研究機構レジリエント社会研究センター

教授 田中規夫

令和4年度 河川財団 河川研究セミナー 第1回 10月13日（木）15:00～17:30

令和元年東日本台風の洪水で
上流部に水をためた相上堤

新江川（市野川の支
川）の氾濫を食い止
めた長楽堤

痕跡

長楽堤

相上堤
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● スライド2

１．はじめに

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化

1)荒川西遷前後の河川氾濫リスクの変化と大囲堤や控堤の築造

2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、現代の氾濫リスク

３．内水湛水・内水氾濫も含めて氾濫の実態を解析する必要性

1)気候変動も踏まえたうえでの将来リスク：分布型降雨流出氾濫解析モデルでの検討

2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける

４．流域での減災方策

1)現代において氾濫流制御をするとしたら

2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の避難行動マップ

５．おわりに

本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）本日の話題（荒川流域での解析事例で話をする）

● スライド3

２ 1)： (10)荒川西遷前後の河川氾濫： 最大浸水深

扇状地部：元荒川方面の浸水は減っている（ただし、熊谷堤の決壊などにより、この方面
にも氾濫流が襲った実績はある）
吉見領内：氾濫が激化している（浸水域拡大、浸水深増大（堤防高まで浸水）
川島領内：⻑楽堤が機能し、⼀部浸水していない箇所があるが、浸水深は増大

※⻑楽堤の決壊事例も多い（降⾬分布、降⾬量による：この事例は1/2）
入間川合流後の荒川：浸水域は大きく変化はしていないが浸水深は増大

⻄遷後 ⻄遷前

● スライド4

明治４３年の埼玉県浸水図(埼玉県立文書館蔵)
１９１０(明治４３)年、埼玉県の全面積の２４％が浸水し、東京

下町が破滅的な被害を受ける大水害を経験した。

http://www.pref.saitama.lg.jp/A08/BG00/kasen/koumoku/kasen2.html

利根川氾濫

扇状地扇端付近
からの氾濫

入間、越辺、都
幾川氾濫（越辺
川、入間川で多
数の破堤）

入間川合流後
の荒川氾濫

⼀府五県水害図
より

２．治水対策・氾濫原対策による氾濫リスクの変化 2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害、
現代の氾濫リスク (1)明治43年の洪水氾濫
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1mぐらいの低い堤防だったのですが、今とは
ちょっと堤防の状況が違うときの氾濫と、明治に
なってからもそれほど治水事業といっても、基本的
には利水事業はやっていましたけど、この前にそれ
ほど治水事業はやっていませんので、同じような氾
濫が起きるということです。

（スライド５）それが昭和22年にも、基本的には
同じように扇状地氾濫ですね、久下の辺りで起き
た。それから支川氾濫。合流後の氾濫ということ
で、場所はちょっと違うのですが、大体似たような
場所でやはり水害が起きているということになりま
す。

（スライド６）では、2019年の氾濫は、そのうち
の何が起きたのかというと、この支川群氾濫です。
これは西遷前でも起きていたし、西遷後も起きてい
た。それから近代改修をして溢れ難くなったのです
が、同じような場所で、入間川の支川群で氾濫が生

じたということになります。

（スライド７）これは2019年実績とも比較してい
るのですが、実はこのシミュレーション自体をやっ
たのは2015年とか、もっと前です。そのときに、も
し今の河道状況で200分の１ぐらいの雨が降ったら
どうなるかというシミュレーションをした結果にな
ります。そのときに、この辺りでまず決壊が先に起
きて、扇状地の辺りでもちょっと起きて、やがて吉
見と川島が水没するようなイメージのシミュレー
ションをしていたのですが、ここまで、この真ん中
の図ぐらいまでのことが2019年に起きたということ
になります。2019年の場合は、荒川本川側の雨量が
それほど大きくなかったので、形態としてはここで
止まった。この辺りは起きなかったのですが、この
辺りで止まった。場所も大体似ています。越

おっ

辺
ぺ

川
がわ

と
３川合流付近と、越辺川と都

と

幾
き

川
がわ

の合流点付近と大
体似た場所で起きています。
というようにリスクですよね。もちろん治水事業

● スライド5

正しく
は

利根川氾濫

扇状地扇端付近
からの氾濫

入間、越辺、
都幾川氾濫
越辺川で多
数の破堤

荒川・水風土読本（荒川上流河川事務所）と新編埼玉県史図録をもとに作成

２ 2)明治以降の災害、令和元年東日本台風の被害 (2)昭和22年の洪水氾濫

● スライド6

越辺川（飯盛
川控堤南側）
約799万m3

九十九川
約174万m3

新江川
約272万m3

都幾川
約581万m3

二瀬ダム 1106 万m3

滝沢ダム 2222 万m3

合角ダム 644 万m3

浦山ダム 1398 万m3

荒川第一調節池
3500 万m3

朝霞調節池 50 万m3

氾濫ボリュームは，国⼟地理院 浸水推定段彩図，航空写真および現地調査を基
にした暫定値であり，今後の精度向上に伴い数値が変わる可能性があります

上流治⽔施設の貯留量 5370万m3

葛川
約79万m3

飯盛川
約134万m3

⻑楽堤（旧川島領⼤囲堤
の一部）

控堤（飯盛川
の旧霞堤）

破堤箇所︓ 国管理、 埼⽟県管理
⽔門または樋門、 排⽔機場

氾濫ボリューム合計 2039万m3

２ 2)： (3)令和元年東日本台風による浸水被害：
氾濫ボリューム（内水氾濫を含む）

● スライド7

(b) Time= 32.0 h(a) Time= 23.0 h

破堤箇所

31.8 hours

(c) Time=48.0 h

41.2hours

潜在的破堤箇所とM43実績の比較

2019年台風19号の破堤（越辺川、都幾川、新江川）と場所はやや異なるが類似している。
昔は支川そのもので破堤している箇所が多かったが合流点の改良で支川側ではなく合流点
に移動したか

２ 2) (7)氾濫リスク箇所とM43、2019実績の比較

● スライド8

出典：既往研究論文より抜粋

分布型モデル

2DRFAモデル

: 荒川全流域を含む形(大領域)

: 荒川流域市街地中心(中，小領域)

分布型モデル

2DRFAモデル

・外水氾濫，内水氾濫ともに表現可能

・外水氾濫は表現可能，内水氾濫は表現できない

●既往研究・・・田中ら(2021)，荒川全流域における潜在的氾濫パターンの気候変動影響による変化
・2つの解析モデルを組み合わせることで，荒川全流域にて氾濫解析

○本研究におけるモデルの特徴○解析範囲

・線的な解析(主に河川を対象にした氾濫解析)

・面的な解析(主に流域を対象にした氾濫解析)

11３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける (1)課題の再確認

内水浸水・氾濫の危険個所
を把握するために、全ての領域で
分布型モデルを用いて解析を行う必要あり

荒川本川ではそれなりの精度が出るものの，
入間川流域では精度が悪い
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によって氾濫頻度は圧倒的に少なくなってきて、氾
濫形態も変わってきてはいるのですが、基本的には
下流原則でやっていますので、特に荒川の場合、荒
川下流部は放水路で海に抜いています。それから上
流部改修のときは、堤防を高くする代わりに横堤群
を設けています。もちろん当時の治水目的には、貯
留を高めるとかは書いてありません。基本的には川
が暴れるのを防ぐためですね。昔あった畑囲い堤と
か河道内の樹林とか、そういう役割も含めて川が暴
れるのを防ぐ。そういう目的もあってつくっていま
すが、結果的には貯留を高めてゆっくり出すという
方式にしましたから、リスクはそれほど移動してい
ないのです。ですから、大体似たような場所にリス
クは居続けているということになります。そういっ
たことも踏まえて減災とかを考えていく必要がある
のではないかということになります。それが１つ目
です。

（スライド８）その次にやはり、「実態に近づけ

る」ということになります。先ほどの計算は全て境
界条件、河川の上流部に境界条件を設けて、それで
計算しているわけですが、実際には雨の降り方とか
は変わりますし、内水氾濫が先に起きたりする。避
難を考えるときには、その場所でどういう内水氾濫
が起きているか、起きていないかによって、避難の
タイミングが決まる。そういうことがあるので、内
水の実態を近づけましょうということをやりまし
た。

（スライド９、10、11、12）モデルでこういう計
算をすると、分布型モデルで流出解析と氾濫解析と
河道解析を全部くっつけて解析できるように今後は
なっていくのではないかという話です。ただし、グ
リッドサイズが重要ですよというような話をしま
した。

（スライド13、14、15、16、17）それから、減災
方策として氾濫流制御をできないかと。昔の２mぐ

● スライド9

〇既往研究ではLPデータ(5m)を平均化処理して，地形データを作成
・平均化処理により河道が潰れ，下流への水の流れを⼀部阻害
・荒川本川ではそれなりの精度が出るものの，入間川流域では精度が悪い
・内水浸水・氾濫の危険個所を把握するためには，河道を再現する必要あり

〇空隙率θ(θ=川幅/グリッドサイズ)を用いることで，河道を再現
・グリッド1つ1つを非河川グリッドと河川グリッドに分類(国土数値情報「河川データ」で河川データを抽出)
・河川グリッドの場合，そのグリッドの標高を河床高まで下げる
・そのグリッドに空隙率を適用させることで，川幅を再現

河道の再現方法入間川流域 流量ハイドロ 解析結果

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける (2)小河道のモデル化

● スライド10

・国土数値情報の「河川データ」を用いて地形データに河道網を追加する
※河川データはJGD2000で提供されているため、変換時注意

・河川データ「Stream.shp」の上に150mメッシュの
グリットを配置

・「ベクタ-調査ツール-フィールド計算器」を用いて
グリッド(ラスタ)と河道データ(ベクタ)の共有部分を検知

・河道があるグリッドは1、ないグリットは0として出力

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み：より実態に近づける(3)国土数値情報で小河川

● スライド11

埼玉県資料を参考に作成

最大
浸水深[m]

・台風19号の浸水被害箇所と解析結果の最大浸水深を比較

荒川中流域における浸水範囲 入間川流域における浸水範囲

入間川支川群の浸水被害が再現できたことを確認
ただし、吉見町の樋門の開閉や排水をモデル化していないため吉見でも浸水が生じている

※ が実際に浸水被害が生じた場所

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み (4)令和元年洪水の再現

● スライド12

解析結果と実績値の比較(流量ハイドロ)

〇入間川流域の主要河川
・越辺川
・高麗川
・入間川
・小畔川
4河川の観測所にて結果を比較

〇河道を再現したことにより
解析結果が実績値に近づいた

〇越辺川高麗川入間川において
は
グラフの立ち上がりが早い
→地下浸透の考慮方法
・現状：f1-Rsa法
※集中型モデルで河道を入

れていないモデルで求めた値だ
と、洪水が速く出てきてしまう。

・将来：Green-Ampt式
地下浸透の時間変化の再現

３．2)解析グリッドより細かい支川群の取り込み (6)入間川流域の主要河川
での洪水ハイドログラフの検証
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らいあるような控え堤の場合には、かなり水争議が
起きていたのに、１mくらいではあまり起きなかっ
たという事例から、低い阻害線であれば、それほど
大きくメリット、デメリットがわかりづらい。はっ
きりと得したところ、得しないところが生じないよ
うな阻害線はないのかということを川島町でやって
みました。結果として、こういう赤い向きの阻害線
に対しては大きくメリット、デメリットが分かれな
い。でも浸水開始時刻が遅くなる効果があります。
なので、氾濫流の全部のパターンで、水につかるん
じゃないとか、浸水深がそれほど増えるわけではな
くて、でも氾濫流の到達が少し遅くなる、何時間か
遅くなるとか、そういうメリットもあるのではない
かということで、一例を示しました。

（スライド18、19、20）それからソフト対策とし
ては、避難に着目したマップのつくり方として、既
存のハザードマップを重ねるだけでも、川越の事例
だと12種類に分類できます。内水と、それから国が

管理している入間川、それから新河岸川のハザード
マップ、既存のハザードマップを重ねるだけでも避
難のタイミングとかが今12種類ぐらいに読み取れま
す。ということで、ハザードマップ、リスクマッ
プ、あるいはもう一歩進んで避難行動が直接読み取
れるようなマップもあるのではないかということを
示しました。

（スライド21、22）もう一つは、こういうシミュ
レーションなどをして、実際につくるときはシミュ
レーションをして人の避難と車の避難などを考えて
やると、川島の事例だと、やはり十何種類に避難行
動が分類できる。そういう視点でリスクを表現して
いくということも今後あるのではないかということ
で、事例をお話ししました。
以上です。

● スライド13

横手堤
・上流側：早まる
・下流側：1~3時間の遅延効果

大工町堤
・上流側：早まる
・下流側：全体的に1時間程度の遅延効果

堤防有無による浸水開始時間の差(堤防有-堤防無)
(a)横手堤，(b)大工町堤

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(1)水争議（江戸時代）の頻度に差があった横手堤と大工町堤の比較 ：浸水開始時刻の差

● スライド14

堤防有無による最大浸水深の差（堤防有－
堤防無）(a)横手堤，(b)大工町堤

横手
堤

・上流側：0.5～0.6m程度の堰上げ
・下流側：0.4～0.2m程度の低下
上下流での最大浸水深の差は最大で1.0m

大工町
堤

・上流側：最大0.3～0.4m程度の堰上げ
・下流側：0.2～0m程度の低下
上下流での最大浸水深の差は最大で0.6m

横手堤と大工町堤がともにある時の最大浸水深

拡散型
氾濫

拡散型氾
濫
＋

貯留型氾
濫

・拡散型氾濫に対しては上下流に
おける最大浸水深の差が大きい

・貯留型氾濫に対しては上下流に
おける最大浸水深の差が小さい

横手堤のほうが高さをめぐる水争議が頻発した。1m程度の控堤であれば、最終的な
被害に差を与えず、浸水開始に差をもたらすことができるのではないか

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(2)水争議（江戸時代）の頻度に差があった横手堤と大工町堤の比較 ：最大浸水深の差

● スライド15

洪水タイプ：S22年型（1/200）
破堤条件：破堤箇所No2の破堤時刻で統⼀（計算開始から116712s後）

破堤箇所No1~12以外で越流により氾濫流が川島町に流れ込んでくる堤防は，
破堤せずに越流とする（各ケース川島町に関する破堤箇所は1つ）

川島町に関係ない箇所の破堤については，通常の越流破堤

阻害線位置 (1mと3mの2ケース×阻害
線6種類)

想定破堤位置 12か所（計算上リスク
が高いのは２，４，５、１２あたり）

４．流域での減災方策 1)現代において氾濫流制御をするとしたら
(3)破堤点と阻害線位置によりどのような変化が生じるか（川島町）： 計算条件

● スライド16

計
水平避難垂直避難

3ｍ1ｍ3ｍ1ｍ

デメリットメリットデメリットメリットデメリットメリットデメリットメリットデメリットメリット

1

WE,EWE,EWEW2

WEEW3

W,SNW,N,SW,N,S4

NSE,W,N,SSNSE,W,SW,N,S,NS5

NSW,N,S,E,EWENSE,EW,W,SW,N,S,NS,E,E
W6

N,NSEEN,NS7

N,NSN,NS8

NSWWNS9

SSS10

11

WWW12

・家屋の増減が±50以上をメリット，デメリットとしている
・純粋にメリットのみ，デメリットのみ作用しているものを表している
・1mの阻害線は、デメリットは少なく、垂直避難、水平避難においてメリットをもたらす
可能性があることが分かった。（低い道路盛土活用の可能性）
・3mの阻害線は氾濫箇所によって、メリット・デメリットが混在する線、メリットのみの
線が存在した。：3mの場合においてもメリットが多い線は、密集した市街地で低い箇所を
横断するような線の場合であった。

４ 1) (9) 川島町： メリット・デメリット一覧表
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司会　ありがとうございました。
続きまして、国総研の川﨑水環境研究官、よろし
くお願いいたします。
川﨑　改めまして、国総研水環境研究官の川﨑です。

（スライド１）私は「河川・ダム管理における洪
水予測の利用に向けた技術開発」ということでお話
をさせていただきました。この講演の中では、まず
過去から洪水予測の利用に向けた技術開発はどのよ
うな経緯で行われてきたのかということについて、
1950年代に、伊勢湾台風とか狩野川台風とか数千人
単位で死者や行方不明者が出るような大水害が頻発
したわけですけれども、それを受けて水防法に洪水
予報が位置づけられたり、新河川法がいわゆる52条
を含むようなそういう制定がされたりというような
ことを受けて、1960年代から洪水予測に関する技術
開発でどんなことがされてきたかということについ
て、主にレーダ雨量の関係、それから洪水予測の関
係、そしてダム操作の関係ということで、その背景

を含めて説明をさせていただきました。
最近、これまで積み上げられてきた観測、予測の
技術であるとか、それから最近飛躍的に向上してい
る計算機能力、こういったことを使いまして、ここ
に示している通り、いろいろな技術が開発されてき
ているということについて説明をさせていただきま
した。また、そういう技術開発は非常に急ピッチで
進んでいて、新たなニーズを受けてさらなる改良が
進んでいるというようなことについても触れさせて
いただきました。
またこれと並行して、例えば洪水予報のあり方な
ど、予報技術の利用に向けたいろいろな仕組みにつ
いても議論が並行して進められているということに
ついて説明させていただきました。

（スライド２）ちょっと簡単に内容だけ触れま
す。例えばレーダ雨量観測の精度向上ということで
言えば、国交省のレーダ雨量計もXバンドとCバン
ドを合わせて今はもう65基ぐらいあるわけです。場

● スライド17

垂直避難、水平避難を総合的に考
えたときに、有利な阻害線
（1mでも3mでも）
※その他の指標も考慮する必要が
ある

４ 1) (10) 川島町： 総合的に有利な阻害線位置：浸水被害の減災も可能な
浸水しづらい新たな避難路

● スライド18

川越市が公開する
ハザードマップ2種 GIS上でデータ化

重ね合わせ
浸⽔パターンで分類

自分の住む地域はどの河川のどのような影響を受けるかを明らかにする
（同じ降⾬条件ではないが、⽔路（内⽔湛⽔）->県管理（新河岸川）->国管理（⼊間川）
の順番に起こる」ような浸⽔を想定し解析

荒川流域︓3⽇間⾬量632mm
⼊間川流域︓ 〃 740mm
外⽔氾濫による被害

2⽇間⾬量332.6mm

内⽔氾濫による被害

荒川・⼊間川流域洪⽔HM

新河岸川洪⽔HM

（+内⽔HM）

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (1) 川越市の公開資料で検討した場合

海野瀬ら(2020)

● スライド19

取るべき⾏動
A︓24-48時間⾬量が200mm以内
B︓24-48時間⾬量が200mm以上-500mm未満
C︓24-48時間⾬量が500mm以上

分類

内水被害が生じる前，現況はAだがCが予想された段階で水平避難Z-O3-OF該当
なし

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難Z-O3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難Z-O3-NF

内水被害が生じる前，Aが予想された段階で水平避難Z-U3-OF該当
なし

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難Z-U3-UFB該当
なし

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難Z-U3-NF

内水被害が生じる前，現況はAだがCが予想された段階で水平避難NZ-O3-OF

新河岸川の状況に応じて，Bが予想された段階で水平避難NZ-O3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で水平避難NZ-O3-NF

内水被害が生じる前，Aが予想された段階で垂直避難NZ-U3-OF

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で垂直避難NZ-U3-UFB

⼊間川の状況に応じて，Cが予想された段階で垂直避難NZ-U3-NF

内水河川（新河岸川，川越江川）の状況に応じて，垂直避難NZ-UFM-OF

想定外の場合に備える，状況をみて垂直避難NZ-UFM-UFB

想定外の場合に備える，状況をみて垂直避難NZ-UFM-NF

①家屋倒壊危険ゾーン
(内Z/外NZ)

②外⽔氾濫による浸⽔深
(3m~O3/床上U3/床下UFM)

③内⽔氾濫による浸⽔深
(床上OF/床下UFB/なしNF)

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (3) 取るべき避難行動

荒川・⼊間川流域，
新河岸川の
ハザードマップを複
合的に考慮すると，
川越市内の浸⽔被害
予想は12種類に分類
され，それぞれの地
域で住⺠が取るべき
避難⾏動が異なる

海野瀬ら(2020)

● スライド20

人数(人)項目
350,745川越市 総人口
67,567水平避難が必要な地域 人口
67,245垂直避難でもよい地域 人口
31,940指定避難所収容人数 (総数)
23,600指定避難所収容人数 (洪水時)

⽔平避難︓避難所
垂直避難︓自宅等or避難所

指定避難所は地震時の避難
(最大30,545人)を想定
→ 洪⽔時の避難所不⾜

134,812人
人口の半数が要避難者

４．流域での減災方策 2)内水湛水、内水氾濫、外水氾濫のリスクを踏まえた地域の
避難行動マップ (4)避難可能人数と要避難人口

平成27年度 国勢調査結果(500mメッシュデータ)

100m
メッシュ

⼟地利⽤細分データ(建物)

(100mメッシュデータ)
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所によっては観測条件が少し悪いというか観測高度
が高いとかいうようなことがあるので、私が思う範
囲ではありますけれど、もう少し均質化ができない
かという課題。
それから、雨量算定の補正係数というものが導入
されているわけですけれども、これをもうちょっと
柔軟にというか現実に合うように、時々によって変
更できるような技術というのが開発されないかとい
うような、そのような話をさせていただきました。

（スライド３）河川水位の予測の改良ということ
で、これはもう非常にいろいろなニーズが出てきて
いています。例えば予測精度の向上ということで水
位観測などをもっと充実させていくというようなこ
とであるとか。それからデータ同化というものの活
用。特に危機管理型水位計などをどういうふうに活
用していくかというような技術開発。こういったも
のも行われてきています。
また、予測の長時間化ということが求められてい

ます。ただ、長時間化すると、どうしても不確実性
が大きくなっていく。不確実性を踏まえた対応を考
えていけるように、アンサンブル予測を導入してい
くというようなこと。もちろん計算量が非常に多く
なりますので、そういったところをどう調整してい
くかというようなことも検討されています。
それから、さらにちょっと遠いというか、それよ
り少し将来に向けた開発ということで、予測モデル
をもっと改良していこうと。例えば、高次元化の話
であるとか、データ同化の手法。そういうものを
もっとよくしていく。中小河川へどんどん拡大して
いこうという話です。
また、計算結果の表現ですね。もっと分かりやす
いというか、行動に直結するような。そのような見
せ方というのがあるのではないか。
さらに河川だけではなくて、それと氾濫原をつな
いで、それをリアルタイムで動かしていくというよ
うなビジョン。そういったものもあるということの
話をさせていただきました。

● スライド21

避難速度
・要介護者の歩⾏速度0.5m/s
避難開始
・外水氾濫発生時刻（緊急時）
・氾濫危険水位の到達時刻（避難勧告発令時）
避難経路
・実際の道路網(ノード，リンク)

避難所家屋

避難所と最短距離に位置するノードを選択
浸水しているノード，リンクは回避する

避難できる避難所がないときは
水平避難困難とする

時系列の浸水データで，各家屋から避難所へ
の避難経路を解析し，避難できるのかを検討 No

1

No1
5

出典：小内ら（2021） 破堤点の相違による氾濫特性を考慮した避難解析にもとづく地域に適した避難手法分類

４．2) (6)避難解析モデル:避難方法

● スライド22
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

■ 14分類の避難可否判定により作成したリスクマップ risk map

命山や避難タワー
の緊急避難場所が必要

W ：避難所への歩行避難可能
NW：避難所への歩行避難困難
C ：町外への自動車避難可能
EC ：避難指示時刻までに避難を開

始すれば， 町外への自動車
避難可能

NC ：町外への自動車避難困難
V ：垂直避難可能
NV ：垂直避難困難

町外への自動車
避難であれば可
能なエリアNo.7
が最も多い

No. Colors Case
night Evacuation building or 2nd Floor of the house or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation building or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation building or 2nd Floor of the house
day Evacuation building or 2nd Floor of the house or Evacuation place
night Evacuation building
day Evacuation building or Evacuation place
night Evacuation building or 2nd Floor of the house
day Same as above
night Evacuation building
day Same as above
night 2nd Floor of the house or Evacuation place
day Same as above
night Evacuation place
day Same as above
night 2nd Floor of the house
day 2nd Floor of the house or Evacuation place
night 2nd Floor of the house
day Same as above
night ―
day Evacuation place
night ―
day ―
night 2nd Floor of the neighbor building
day ―
night ―
day ―

W-EC-V

W-C-N-V

W-C-V

NW-C-NV

NW-C-V

W-NC-NV

W-NC-V

W-EC-NV

V

NW-NC-NV

NW-EC-NV

NW-NC-V

NW-EC-V

Places where residents should evacuate

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

14

12

13

NV

W ：避難所への歩行避難可能
NW：避難所への歩行避難困難
C ：町外への自動車避難可能
EC ：避難指示時刻までに避難を開始すれば，

町外への自動車避難可能
NC ：町外への自動車避難困難
V ：垂直避難可能
NV ：垂直避難困難

避難所，町外両方への避難が可能
⇒川島町の中で比較的安全なエリア

避難所，垂直避難が困難
⇒川島町の中で比較的危険なエリ
ア

Onai & Tanaka, IJDRRに投稿中

４．2) (11) 14分類の避難可否判定により作成したリスクマップ

● スライド1
河川・ダム管理における洪水予測の利用に向けた技術開発

講演概要
○伊勢湾台風などの大水害の頻発を背景に、予測情報の利

用による河川・ダム管理の高度化への大きな期待。
その後、1960年代から今日まで取り組まれてきた
研究開発のうち、レーダ雨量観測の高度化、河川
水位予測の高度化、洪水時ダム操作への予測の
活用法に関する技術開発の経緯を、主な背景とと
もに概説。

○長きにわたって積み上げられてきた観測・予測技術と、飛躍
的に向上した計算機能力が相まって、以前は困難
であった、時間・空間解像度の高い洪水予測、予
測の不確実性の把握（アンサンブル予測）、不確実
性を踏まえた予測の利用方法といった技術・システ
ム開発が、昨今の気候変動による水害の頻発を背
景に、特に近年、急ピッチ。試験的な利用を通じて、
ユーザーニーズの具体化、技術的な改良点の明確
化が進んだ。

○こうした技術開発の動きにあわせて、洪水予報のあり方など、
今後の予測技術の開発・改良と利用に向けた仕組
みについても検討が進められている。

XRAIN

水害リスクライン

ダム操作支援

● スライド2

2

レーダ雨量観測の精度向上

・レーダ雨量計の位置、観測高度、周辺の観測
環境等に起因して、観測精度にバラツキがある。
観測精度が劣るエリアをできるだけ縮小する
レーダ雨量計の配置が望ましい。

レーダ雨量計の最適配置レーダ雨量計の最適配置

3 ～ 1以上
2 ～ 3 1以上
1 ～ 2 1以上
0 ～ 1 1以上

分類番号 1 2 3 4(1) 4(2)

ビーム高度
(海抜高度,

km)

ビーム高度と重複観測の状況

雨量算定補正係数の特性の解明雨量算定補正係数の特性の解明

・XRAINの実用化にあたり、降雨算出式によって算
出されるレーダ雨量は、地上雨量計と比較すると平
均的に2割程度の過小評価が認められたことから、
補正係数αを乗じることとした。
・現在αは、過去の様々な降雨イベントの相関分析
から、平均的な値として1.2に固定している。しかし、
時々刻々で見ると、地上雨量と整合するαは必ずし
も1.2ではなく、変動する。

最適な雨量算
定補正係数α

AI

雨の状況と最適な雨
量算定係数の関係を
AIにより学習

Kdp-R関係式:    𝑅𝑅𝑅𝑅�� �･𝑎𝑎𝑎𝑎1･𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾��
α：雨量算定補正係数
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（スライド４）また、河川水位予測とダム操作と
いうのは、実は一体のもの。というか、ダムの操作
をして河川水位が形成されて、その河川水位を見
て、またダムの操作を考える。このようなことでシ
ステム連携ということが考えられてきているという
ことも触れさせていただきました。

（スライド５）最後に、先ほどお話ししましたけ
れど、予測情報の利用に向けた仕組みというような
ことで、洪水予報の分野ですと、これまで洪水予報
と言えば河川管理者、国、都道府県といったところ
が専売特許でやっていたのですが、今後はいろいろ
なニーズに応じて、民間の方々も参入していただい
て、そして技術開発の分野ではしっかり連携して、
国と民間の技術開発を連携してやっていきましょう
と。もちろん適切な役割分担を持ちながらですけ
ど、そのように技術開発していきましょうという。そ
ういう方向性が望ましいのではないかという提言が
なされたということを紹介させていただきました。

私からは以上です。
司会　川﨑さま、ありがとうございました。
続きまして、国総研の井上室長、よろしくお願い
いたします。
井上　国総研の井上です。よろしくお願いします。

（スライド１）私からは、前回、流域治水を進展
させるために水害リスクマップをどう活用していく
かという方向性をご説明させてもらいました。今回
はそれに加えて、それをさらに見える化していくこ
とに加えて、それをどう治水計画に取り込んでいく
のか、そして見える化をより分かりやすくするため
に、ツールとしてデジタルテストベッドというもの
を開発しようとしている、その辺も含めて紹介させ
ていただこうと思います。

（スライド２、３）まず前回のご説明の内容から
ですが、流域治水を進めるにはさまざまな、あらゆ
る関係者による取り組みが必要だということです。

● スライド3

河川水位予測の改良

3

・予測精度の向上
→ 水位流量観測の充実
→ データ同化への活用

・予測精度の向上
→ 水位流量観測の充実
→ データ同化への活用

・水位情報を“線から面へ”・水位情報を“線から面へ”

危機管理型水位計など

河
川
水
位

72時間先6時間先 36時間先

※MSM等による予測

※実測＋ナウキャス
ト＋降水短時間予報
による予測（現行）

※長時間のアン
サンブル予測雨
量による予測

氾濫危険水位

・予測の長時間化とそれに伴う不確実性増大への対応
→ アンサンブル予測の導入

・予測の長時間化とそれに伴う不確実性増大への対応
→ アンサンブル予測の導入

・計算結果の表現方法の工夫
（VR技術など）
・計算結果の表現方法の工夫
（VR技術など）

・中小河川への拡大・中小河川への拡大

・予測モデルの改良（高次元
化、データ同化手法など）
・予測モデルの改良（高次元
化、データ同化手法など）

● スライド4

河川水位予測システム

ダム操作支援システム

現時刻～短時間先水位予測

予測情報を活用したダム操作

数種類の放流量による貯水位、
下流河川水位予測

放流計画の決定

下流河川水位予測

・河川水位、ダム貯水位、ダム流入量、
ダム放流量等の観測値

・実績雨量+アンサンブル予測雨量

アンサンブルの流入量予測

河川水位予測とダム操作のシステム連携

上流河川水位予測

ダム

中～長時間水位予測

・実績雨量+アンサンブル予測雨量

各ダムの放流計画を仮設定
・事前放流
・洪水調節

水系全体の河川水位予測

洪水被害の可能性、事
前放流の効果が示唆

洪水被害の発生、拡大
が予想される状況

・河川水位、ダム貯水位、ダム流入量、
ダム放流量等の観測値

・実績雨量+（アンサンブル）予測雨量

ダム管理実務上の
手続き、判断

4

● スライド5
予測情報の利用に向けた仕組みの議論

～洪水予報～

5

社会の適切な防災行動や多様なニーズへの対応に向けた予報のあり方
・近年、頻発・激甚化する災害を背景として、社会全体で防災や事業継続に対する意識が高まってきており、利用者の
多様なニーズに対応した洪水や土砂災害の予報が求められている。
・個別かつ多様な予報情報のニーズに対応し、社会のより適切な防災対応や事業継続を実現するためには、国等(官)
の予報の高度化を進めるとともに、民間気象事業者等(民)からも予報を提供することが有効。
・国等は、新たな技術を活用して予報のさらなる高度化を進めつつ、市区町村の防災対応や住民の避難のための予報
について、単一の発信元からの責任と一貫性を有する提供(いわゆるシングルボイス)を行う。
・研究機関や民間気象事業者等は、防災上の考慮をしたうえでの多様なニーズに応える予報を提供するとともに、新た
な技術の研究開発を進める。

「洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会 報告書」（令和3年10月）

● スライド1

国土交通省
国土技術政策総合研究所

河川研究部 水害研究室
井上 清敬

流域治水の進展に向けた
水害リスクの見える化

～減災対策の合意形成～

１．流域治水のカギ「減災対策」

～求められる合意形成～

２．合意形成のカギ「リスクの見える化」

～減災対策の効果･影響を｢流域治水の計画｣に見込む
＝リスク(の変化)の評価が重要～

３．見える化のカギ「デジタルテストベッド」

～リスク評価の円滑化～
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移転であるとか、あるいは浸水を許容する。そう
いったところで利害調整が必要になって、利害調整
に関する合意形成に取り組むことが重要であるとい
うことは想像がつくと思います。
減災対策を適用するに当たって、一つ事例を示し
ながらご説明したところです。こういう一つの氾濫
ブロックに支川があって、本川があって、ため池と
か田んぼがあるようなところで、現状のハザードが
どのようなかたちで生じるか。洪水の進行過程で内
水、支川、本川と、このように起こるわけです。そ
こに例えば二線堤を造ったり、霞堤を造ったり、た
まりやすいところにポンプを設置するとかという減
災対策を講じることによって、内水をこの中に閉じ
込めることができたり、支川をこの中に、あるいは
本川もこの中に閉じ込めることができるとすると、
リスクカーブにおいては、氾濫ブロック全体で評価
すると、対策をしなければ割と小さな洪水、高頻度
の洪水から被害が大きくなるわけですけれども、対
策によって特にこの辺が市街地であれば劇的にリス
クを下げる。といいますか、被害量を下げることが
できるわけです。
さらにこれを地点ごとに見ると、地点Aが例えば
市役所だったとしたら市役所のエリア、周辺の資産
が集まるようなところの被害を小さくすることがで
きれば、地点Aにおいてはリスクあるいは被害量を
小さくすることができるわけです。
一方、氾濫ブロックの中で、そのような被害の多
い少ないを出すとすると、やはりこの中でも利害調

整が出てくるわけですから、そういったところにリ
スクマップあるいはリスク情報を使って合意形成を
図ることが重要であろうということを説明させてい
ただきました。

（スライド４）この減災対策については、今ご紹
介した二線堤だけではなく、例えば田んぼダムだっ
たら効果はちょっと弱くなるかもしれない。そう
いったときにはリスクカーブは、二線堤を適用した
ときの「対策案②」よりもちょっと大きめに被害が
出ることがあったりするでしょう。地点ごとに見て
も、地点Aの市役所があるようなところの浸水被害
は、ため池の増量や田んぼダムにするぐらいだった
らば、そんなに地点Aも劇的に被害が減ることには
ならないかもしれないということで、減災対策の案
ごとに被害の様相が異なることも考えられます。
これを一つの氾濫ブロックだけではなく、複数の
氾濫ブロックあるいは水系全体で見ていくようなこ
とを考えなければいけないわけですけれども、ここ
に市町村境や県境があったとすると利害調整が非常
に重要になってきます。
このような流域治水をどのように進めていくかと
いうことについては、まずは現況でどのようなハ
ザードになるのかということを認識共有して、「減
災対策をやらなきゃいけないな」「河川整備をした
としても被害が起こるんだな」ということをご理解
いただければ、ではどういう減災対策を適用して
いったらいいのかということを、みんなで考える段

● スライド2

集水域

河川区域

氾濫域

集水域

流水の貯留
[国・県・市・利水者]
治水ダムの建設・再生、
利水ダム等において貯留水を
事前に放流し洪水調節に活用

[国・県・市]
土地利用と一体となった遊水
機能の向上

持続可能な河道の流下能力の
維持・向上
[国・県・市]
河床掘削、引堤、砂防堰堤、
雨水排水施設等の整備

氾濫水を減らす
[国・県]
「粘り強い堤防」を目指した
堤防強化等

雨水貯留機能の拡大
[県・市、企業、住⺠]
雨水貯留浸透施設の整備、
ため池等の治水利用

浸水範囲を減らす
[国・県・市]
二線堤の整備、
自然堤防の保全

リスクの低いエリアへ誘導／
住まい方の工夫

[県・市、企業、住⺠]
土地利用規制、誘導、移転促進、
不動産取引時の水害リスク情報提供、
金融による誘導の検討

河川区域

県 ：都道府県 市 ：市町村 [ ]：想定される対策実施主体

氾濫域 氾濫域土地のリスク情報の充実
[国・県]
水害リスク情報の空白地帯解消、
多段型水害リスク情報を発信

避難体制を強化する
[国・県・市]
⻑期予測の技術開発、
リアルタイム浸水・決壊把握

経済被害の最小化
[企業、住⺠]
工場や建築物の浸水対策、
BCPの策定

住まい方の工夫
[企業、住⺠]
不動産取引時の水害リスク情報
提供、金融商品を通じた浸水対
策の促進

被災自治体の支援体制充実
[国・企業]
官⺠連携によるTEC-FORCEの
体制強化

氾濫水を早く排除する
[国・県・市等]
排水門等の整備、排水強化

②被害対象を減少させるための対策①氾濫をできるだけ防ぐ・減らす
ための対策

③被害の軽減、早期復旧・復興
のための対策

減災対策の概要 ～利害調整・合意形成～

○減災対策の事業主体が、民地・農地・民間施設の所有者等、多岐に渡る(集水域･氾濫域のあらゆる関係者)｡

・減災対策により、安全度が上がる場所がある一方、
浸水の許容等が求められる場所がある(田んぼダムや浸水被害防止区域等)可能性｡

○利害調整が必要になる場合があり、合意形成に取り組むことが重要。

浸水の許容等が求められる

国土交通省
国土技術政策総合研究所

1

● スライド3

(対策案②ブロック全体)

減災対策ナシ
対策案②

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

◆地点毎又は
氾濫ブロック
全体の
[被害量]

/[最大被害量]

(リスクカーブ
:イメージ)

■減災対策の適用により、支川・内水の氾濫被害が減少
する可能性｡

■減災対策の適用により、支川・内水の氾濫被害に加え、
本川の氾濫被害も減少する可能性｡

本川氾濫面積の減少

■本川氾濫時(対策案②)
本川氾濫
(Ｌ１)

Ｐ 二線堤等
排水機場

■本川氾濫時
(減災対策ナシ)

本川氾濫
(Ｌ１)

■支川氾濫時
(減災対策ナシ)

支川氾濫

支川氾濫面積の減少

■支川氾濫時(対策案②)

Ｐ

支川氾濫

二線堤等
排水機場

■内水氾濫時
(減災対策ナシ)

内水氾濫

：水害ハザードの変化範囲

内水氾濫面積の減少

■内水氾濫時(対策案②)

Ｐ
内水氾濫

二線堤等
排水機場

(対策案②地点毎)
地点Ｂ

地点Ａ
(減災対策ナシ)
(減災対策アリ)

(減災対策アリ)
(減災対策ナシ)

減災対策の合意形成過程 ～氾濫ブロック内の利害調整(例②)～
国土交通省
国土技術政策総合研究所

■平時(減災対策ナシ)

支川

田

ため池

本川 支川

■平時(対策案②)

本川

Ｐ

【二線堤等
排水機場】
浸水制御

(対策案②)

ブロック全体
(減災対策ナシ)

ブロック全体
(対策案②)

地点Ｂ

地点Ａ

2

・地点毎に見ると、中頻度の浸水も解消される場所と、
浸水を許容する二線堤等の外側等､
浸水深・浸水継続時間等が大きくなる場所がある｡

■減災対策の適用により、支川・内水の氾濫被害に加え、
本川の氾濫被害も減少する可能性｡

・地点毎に見ると、中頻度の浸水も解消される場所と、
浸水を許容する二線堤等の外側等､
浸水深・浸水継続時間等が大きくなる場所がある｡

■利害調整・合意形成のため、水害ハザードの説明が重要｡
水害リスクマップの活用が有効な手段｡

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ
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階になると思います。
そのような合意形成を、現況のハザードを理解し
ていただく、推進しようと思っていただく段階と、
さまざまな案を考えていただく段階に分ければ、こ
れから水害リスク情報を活用して合意形成を図って
いくに当たって、建設コンサルタントの皆さんが普
段からやっているであろう、水害リスク、水害ハ
ザードあるいは事業評価的な業務の活用先が見えて
くると思います。
加えて、事業評価的な観点では、前回議論にもな
りましたけれども、ここの被害量、ハザードや浸水
深がどうかだけではなく、被害量を出していくこと
も大事であって、河川管理者には、このような非常
に多くの合意形成過程におけるハザードとかリスク
とかを説明する役割が重要だと思います。

（スライド５）これの計画論上の位置づけについ
て、前回ご説明させていただきました。
従来の河川整備計画では本川整備の現況安全度あ

るいはL１以上の対策については避難対策等という
かたちで書かれていましたけれども、より社会経済
被害や実態としての被害を、リスクを低減するため
の減災対策や田んぼダムとか防災まちづくり、土地
利用規制なども含めて取り込んでいって、ハードで
は守れない、あるいは時間がかかるので整備途上に
おける安全度を実態として上げていく、そのような
減災対策が重要であろうと思います。
一方で、田んぼダムのようなものは本川に少し効
くかもしれないし、支川に効くかもしれないという
ことで、ちょっと境界がぼやっとしてくるのかもし
れないなと思っているところです。

（スライド６）さらにリスクカーブと合わせて考
えていきます。
先ほどの図の縦軸の降雨規模、整備計画目標流
量、L１流量などを横軸に取って、安全度、被害量
を縦軸に取ったものがリスクカーブになります。横
軸の左の方が高頻度の洪水で、右の方がL１、L２
洪水になります。
内水対策は、高頻度のところに効果的に出てくる
でしょう。支川対策は、横軸の真ん中辺りの中頻度
の辺りに効きます。本川対策は、もちろん高頻度の
ところにも効くのでしょうけれども、こういった辺
りまで安全度を上げる、現況のリスクカーブを右側
に押しやる効果があります。
ここに減災対策、例えば田んぼダムとか防災まち
づくりを適用すると、田んぼダムは例えば内水被害

● スライド4

■合意形成の第２過程：

■合意形成の第１過程：

本川氾濫面積の減少支川氾濫面積の減少

減災対策ナシ
対策案①
対策案②

(Ｌ２ブロック全体)■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡

■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡

地点Ａ
(対策案①)
(対策案②)

地点Ｂ
(対策案①)
(対策案②)

(Ｌ２ブロック地点毎)

減災対策ナシ
対策案①
対策案②
地点Ｂ

地点Ａ
(対策案②)

(対策案②)

(Ｌ２ブロック)

減災対策の合意形成過程 ～水系全体の利害調整(例)～
国土交通省
国土技術政策総合研究所

3

■本川氾濫時(対策案②)
本川氾濫
(Ｌ１)

Ｐ
二線堤等
排水機場

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

(リスクカーブ:イメージ)

本川氾濫
(Ｌ１)

■本川氾濫時
(減災対策ナシ)

田んぼ
ダム

ため池
貯留

支川氾濫

■支川氾濫時(対策案①)

支川氾濫

■支川氾濫時
(減災対策ナシ)

■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡

■【水系全体の利害調整】
・本川洪水を氾濫させることで、下流の安全度が上がる可能性｡

■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡

■【水系全体の利害調整】
・本川洪水を氾濫させることで、下流の安全度が上がる可能性｡

○減災対策の案毎に､地点毎･氾濫ブロック毎･水系全体の【ハザード】を､
水害リスクマップを活用して把握・共有し、合意形成を図ることが重要｡

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ａ
地点Ｂ

地点Ｂ
地点Ａ

地点Ｂ
地点Ａ

■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡

■【水系全体の利害調整】
・本川洪水を氾濫させることで、下流の安全度が上がる可能性｡

○減災対策の案毎に､地点毎･氾濫ブロック毎･水系全体の【ハザード】を､
水害リスクマップを活用して把握・共有し、合意形成を図ることが重要｡

○河川管理者には、水害ハザードを読み解き・説明する役割が期待｡

･減災対策の効果を共有｡
（減災対策の適用案毎の
水害ハザードの違い）

↓
･減災対策の適用案を調
整｡

･現況や､河川整備進展後
の水害ハザードを共有｡

↓
･減災対策推進の必要性
を認識共有｡

■【氾濫ブロック内（地点間）の利害調整】
・減災対策案毎に､被害の様相が異なる｡
・減災対策により､安全度が上がる場所､被害が大きくなる場所がある可能性｡

■【水系全体の利害調整】
・本川洪水を氾濫させることで、下流の安全度が上がる可能性｡

○減災対策の案毎に､地点毎･氾濫ブロック毎･水系全体の【ハザード･被害】を､
水害リスクマップを活用して把握・共有し、合意形成を図ることが重要｡

○河川管理者には、水害ハザード等を読み解き・説明する役割が期待｡

● スライド5

○本川・支川・内水の各Ｌ１までの【防災】には、【河川整備・内水対策】(河川整備等)が重要｡

避難対策と減災対策※で
(当面)対応

内
水

対
策

支
川
整
備

本
川
整
備

避難対策と減災対策※で
(当面)対応

Ｌ１以上の減災

将来

命を守る
避難対策

社会経済活動
の被害を軽減
する減災対策※

命も
社会経済活動も
被害をゼロに
する防災対策

将来
現況

基本高水Ｌ１
（本川）

想定最大Ｌ２
（本川）

整備計画目標
（本川）

避難
対策等

内
水

対
策

支
川
整
備

本
川
整
備

減災対策の意義 ～被害の軽減～

基本方針
完成案①

命を守る
避難対策

社会経済活動
の被害を軽減
する減災対策※

命も
社会経済活動も
被害をゼロに
する防災対策

流
量
・
降
雨
量

現況治水安全度
（本川）

整備途上

超
過
洪
水

河川整備等
の進展

現況・整備途上の治水安全度以上の減災

国土交通省
国土技術政策総合研究所

4

※減災対策：あらゆる関係者による､
集水域・氾濫域での､避難対策以外の
各種対策｡（防災まちづくり・
田んぼダム等）

水
防
活
動
は
全
て
に
関
与

避難対策

減災対策※

内
水

対
策

支
川
整
備

本
川
整
備

【流域治水】

避難対策

減災対策※

Ｌ１以上の減災

○水害の頻発化･激甚化に鑑み、流域治水として、あらゆる関係者協働で、
集水域･河川区域･氾濫域を１つの流域と捉え、対策をハード･ソフト一体で多層的に進める方向に転換｡

避難対策

減災対策※

本
川
整
備支

川
整
備

内
水
対
策
基本方針
完成案②

○本川・支川・内水の各Ｌ１までの【防災】には、【河川整備・内水対策】(河川整備等)が重要｡
○現況・河川整備等の整備途上の治水安全度以上・Ｌ１以上の【減災】には、

命を守る【避難対策】と、社会経済活動の被害を軽減する【減災対策※】も重要｡

(私案)

● スライド6

リスクカーブ

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

降
雨
規
模(

縦
軸)

を
横
軸
に

避
難
対
策

減災対策※

高頻度 低頻度

ブロック全体
(減災対策ナシ)

支川整備

内水
対策

本川整備

想定最大Ｌ２
（本川）

減災対策の効果を｢流域治水の計画｣に見込む ～効果の評価～

降雨規模

国土交通省
国土技術政策総合研究所

5

○内水・支川氾濫(高頻度)に対して、
減災対策案①(田んぼダム等) ：被害の発生頻度低減。

〃 ②(防災まちづくり)：氾濫が発生しても被害低減。

避難対策

減災
対策※ 本

川
整
備支

川
整
備

内
水

対
策

整備途上

基本高水Ｌ１
（本川）

整備計画目標
（本川）

※減災対策：あらゆる関係者による､集水域・氾濫域での各種対策｡(防災まちづくり・田んぼダム等｡避難対策以外)

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？

高頻度？)

○内水・支川氾濫(高頻度)に対して、
減災対策案①(田んぼダム等) ：被害の発生頻度低減。

〃 ②(防災まちづくり)：氾濫が発生しても被害低減。

○本川氾濫(中低頻度)に対して、
減災対策案の組み合わせ ：氾濫の発生頻度・被害低減。

減災対策
ナシ

案②の効果
(主に中低頻度)

案①の効果
(主に高頻度)

案②でも
残る被害

減災対策が被害
【期待値】を軽減

降雨規模 1/10 1/30 L1 L2

被
害

社会経済
活動の

被害を軽減

命も
社会経済活動も
被害をゼロに

命を守る

水
防
活
動
は
全
て
に
関
与

リスクカーブ

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

降
雨
規
模(

縦
軸)

を
横
軸
に

避
難
対
策

減災対策※

高頻度 低頻度

ブロック全体
(減災対策ナシ)

支川整備

内水
対策

本川整備

被害低減

頻度低減
重要な
地区

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？)

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？
期待値？)

(減災対策の効果
のイメージ) 被害･頻度

低減

ブロック全体
(減災対策アリ)

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？
期待値？)

(水系全体？
広域？
局所的？)

本川･支川･内水､
減災､ の
全対策を含む

流域水害対策計画
||

地域の安全度向上

(私案)
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の発生頻度を減らす、無害流量を大きくする。防災
まちづくりは、発生したとしても被害量を減らすよ
うなもの、移転のようなものについては、被害の低
減につながるわけで、リスクカーブを右下に押し下
げる効果があると思います。さらに、こういうもの
を群で組み合わせて、複数の減災対策を組み合わせ
ることによって、L１クラスの洪水規模でも効果が
発揮されるかもしれないですね。
右上の図は、通常の事業評価で、期待値として被
害量を出すと思いますけど、そのような概念に
ちょっと置き換えています。何も対策をしなければ
黒い点線ですけども、減災対策案の①とか②の対策
をすると、青で塗りつぶした上にある点線が青の下
に来ることになって、さらにたくさんの対策を組み
合わせたりすると、ひょっとすると緑の塗りつぶし
たものの下になるかもしれません。この青の積分値
の差分、ここの被害量の低減については減災対策の
効果として見て取れます。緑の分の積分値まで下が
るほどの減災対策を考えると、期待値的な観点で減
災対策の効果は大きいと思います。
今まで一般的に、本川の河川管理者は河川法に基
づき、本川の治水計画についてL１の安全度を確保
するという考え方でいたわけですけれども、より高
頻度のところも取り込んだ期待値的な観点で、計画
とかも地点のイメージで考えていくということが大
事なのかなと思います。
例えば、市役所の周辺は市街地なので、ぐっと浸
水安全度を上げるみたいなこともあるかもしれませ

んし、特定都市河川法において流域水害対策計画と
言われていますけれども、そういう地域の目線での
安全度向上というものを考えていくような治水計画
に、減災対策は寄与していくのかなと思っています。

（スライド８）このような減災対策の効果という
のを、先ほど合意形成のところでお話ししましたけれ
ども、分かりやすく示していかないといけないと思っ
ています。今般、補正予算も成立しましたけども、来
年度の概算要求の資料を見ていただくと流域防災デ
ジタル実証基盤というのがあります。DXによって氾
濫解析をしてリスクをいろいろ出していこうという取
り組みを、国交省、国総研として進めています。

（スライド９・10）私の隣の研究室、水循環研究
室で担当しているものですけども、デジタルテスト
ベッドと言いまして、サイバー空間上に実証試験基
盤をつくることを考えています。
雨を降らせて地形を再現して、いろんなデータを
ここに取り込んで、リスク、そして減災対策を見え
る化するものです。３段の取り組み、つまりいろい
ろなデータを一元化して取り込むところ、解析プロ
グラムを乗せるところ、それを見える化するような
ところです。特にコンサルタントの方たちは、業務
に当たってデータを収集したり、自らの会社のプロ
グラムで解析したり、それを見える化したりするわ
けです。例えばこのデータ収集の部分れが一元化さ
れれば、いちいち発注者に頼まなくても一元化され

● スライド8

7

流域治水対策効果の３次元見える化 ～Ｒ５水局概算要求 R4.8(p.28)～
国土交通省
国土技術政策総合研究所

● スライド9

貯留機能を有する窪地・氾濫を抑制する地形の活用等
水害リスク・対策効果等の見える化

○気候変動による水災害の激甚化・頻発化への備えとして、
国として必要な洪水予測技術及び流域治水立案技術の開発を加速するため、
サイバー空間上の実証試験基盤（デジタルテストベッド）を整備する。

○本基盤整備によりオープンイノベーションを加速させ、より早期の流域防災技術の開発・実装を目指す。

将来気候の予測等の気候変動
関連データを活用できる機能

サイバー空間に流域を再現（デジタルツインを作成）し、
気候変動・流域関連の各種データと演算・評価機能を組み合わせた
実証実験基盤を整備。
洪水予測や、対策効果の｢見える化｣等の技術開発を促進。

様々な災害想定（高頻度（小規模）～低頻度（大規模））

様々な流域治水対策メニューの組合せ

仮想空間上で実験

３次元地形データ等で流域のデジタルツインを作成し、
水理計算に必要な関連の各種データを活用できる機能

洪水予測や流出解析、効果の見える化等
の演算機能や技術の評価機能

8

流域治水対策効果の３次元見える化～デジタルテストベッドのコンセプト～
国土交通省
国土技術政策総合研究所
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たところからデータ収集できます。あるいはここで
他社のプログラムとの比較ができたり、あるいはこ
の上で技術開発できたりするかもしれません。こう
いったことにも取り組んで、流域治水を進めていけ
ればと思っています。
以上です。ありがとうございます。
司会　井上さま、ありがとうございました。
続きまして、土木研究所の諏訪グループ長、よろ
しくお願いいたします。

諏訪（スライド１）　土木研究所の諏訪です。

（スライド55）私の趣旨説明というのが前回配付
した資料についていると思うので、それで話をさせ
てもらいます。強調させていただいたのは、私は構
造物がどう壊れるかということをずっとやってきた
ものですから、そういう立場からいろいろ感じたこ
とを言いますと、まず実物を対象に、自分の頭で考
えて解釈するということがすごく大事だと思ってお
ります。
よくわれわれが仕事をしていると、基準とかマ
ニュアルに反映するのがゴールみたいに言われるの
ですけれど、違う。特に減災ということをやるとす
ると、私は唯一の答えなどないと思っていますし、
そういう立場からすると、基準とかマニュアルとい
うのはあくまでも道具であってゴールではないと
思っていまして、実物を対象に自分の頭で考える、
解釈するということを止めたらいけないと思ってい

ます。
それからあと、よく委員会で最近感じるのですけ
れど、現場で起きたことを理解して、その克服を考
えることを止めてしまったらまずいと思っていま
す。よく、設計さえできればいいとか、本復旧さえ
決まればいいんだ、メカニズムや原因というのは曖
昧にしておけばいい、そういう意見も聞くのですけ
れど、これをやってしまうともう退化してしまうと
強く感じています。なので、やはり現場で起きてい
ることの、その克服を考える。こういうことを止め
てはいけないと思っています。
あと、われわれも役所で仕事をしていますから、
自分の所管の範囲というものがありますから、どう
してもその中で考えてしまうのですけれども、そこ
だけで考えてしまうと、なかなかエンドユーザーの
方によりよいものを届けることにつながりにくいと
感じています。そこを外して、もっと全体を見て、
何をやったらいいかを考えることをやらないといけ
ないとよく感じています。
それからまた、いろいろ私も学会活動などをして
いるのですけれど、経験の設計とか知見というのは
やはり相当大事だと思っています。一方、学術の世
界でいくと最新論文とか最新結果が大事だというよ
うな意見を聞くのですけれど、特に河川の世界は必
ずしもそうではないと思っています。「特に河川構
造物の世界は」と言った方がいいでしょうか。です
ので経験設計の裏づけとか適用範囲とか限界を明ら
かにするとか、そういう研究こそが大事だと思って

● スライド10

先行検討水系（山国川水系）

国総研（水害研・水循環研）では、
R4年度から、九州地整と連携し、
先行して山国川水系において
防災まちづくり検討結果の
３次元見える化を試行予定

出典：重ねるハザードマップ

基盤データ
（地形・地物、外力等）

流域治水デジタルテストベッド検討
にあたっての概念図

解析
（様々な主体・技術）

利活用
（リスク、効果の見える化等）

様々な主体・技術による解析や、
リスク、効果の見える化等の利活用を見据え、

必要となる基盤データの構築
（データ連携・処理）のあり方を検討。

主に協調領域

協調・競争領域

協調・競争領域

オープンデータ

データ連携・処理

9

流域治水対策効果の３次元見える化 ～概念図～
国土交通省
国土技術政策総合研究所

● スライド1

令和元年台風19号後調査等から読み
取ることができる堤防等の洪水応答

河道保全研究グループ

グループ長 諏訪 義雄

2022.11.22（火） 15:00～17:30 河川研究セミナー
TKPガーデンシティPREMIUM秋葉原 ホール2A
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いるのですけれど、なかなかそういう研究をやって
いただける人は少ないなと思っています。私自身
も頑張らなければいけないのですけれど、そうい
うことをやっていかなければいけないなと思いま
した。

（スライド56）次、具体的な減災に入っていくと
きに、歴史的な経過を私なりに勉強すると、明治よ
り前というか、そこはある種、自助・共助中心の世
界だったと。共助はあまりないのかな。自助の世界
だったというように思います。それが明治以降、い
ろいろな大型機械を使って工事をする技術を手に入
れ、あるいは計画するための数値計算の技術とかを
手に入れたので、そこで非常に大きなプラスを生み
出して、公助を、サービスを提供する。そういうか
たちで進んできたという時代があったと思っていま
す。その中で、最近は避難、命を何とか助けなけれ
ばいけないということで避難関係のことがものすご
く進んでいる。このように思っています。
よく災害後の調査とか、そういうことをやったと
きに誰しもが言うのは「次は土地利用が大事だ」
「できるといいね」。こういう話が出ると思いま
す。土地利用をやっていくときに氾濫流制御という
ことをやれるといいのだろうなと誰しもが思うので
はないか。ところが、それは（その実現・実装は）
大変だというのがこれまでの流れかというように思
います。これは堤防の越流技術とも似ていて、福岡
正巳先生（元建設省土木研究所所長、元東京大学教

授、元東京理科大学教授）が相当昔に提案している
のですけれども、なかなか実現しないということと
ちょっと似ているなと思っています。私はそれ（な
かなか実現しない要因）は、河川管理者という立場
から考えることで、突破するのを自ら難しい問題に
しているのではないかと思っていまして、そこを
もっと立場を変えて考えるとか、角度を変えて考え
ることで広がる可能性があるのではないか、そう
思っています。
また、減災を考えるときに、同じ方法を全国津々
浦々に普及させるという流れだけではなくて、工
夫をしたらどうかと。一地域だけかもしれないけ
れど、そういうところでも工夫したら実現できたと
か、そういうものを１つでも２つでもつくっていく。
そういうアプローチも大事だと思っています。もう
少し言い換えると、国からトップダウンで減災を進
めるという流れももちろん大事なのだけれど、それ
だけではなくて、ボトムアップというか、地域の工
夫とか、そういうものの道も開いておく、こういう
ことが大事ではないかというように思っています。
あと、最近の構造物被害というか、最近の大きな
水害の事例を見ていて感じるのが、河川管理者だけ
がやってもなかなか駄目で、許可工作物も相手にし
ていくことを考えないといけないなと、こう感じて
います。許可工作物を巡る環境も変化していて、以
前は河川管理者と同等以上の技術力を各管理者が
持っていたのですけど、今はどうもそうでもないよ
うだと思います。なのでもう少し、より深く知って

● スライド55

説明要旨１

• 河川の本質「自然公物」「洪水応答＝洪水（流れ・雨・流砂）を介するインフラと周辺との相互
作用」「ストックインフラ（歴史や社会・地域との相互作用）」「設計超過外力に晒される頻度が
高い」を理解することが不可欠．→材料力学や構造力学の単純援用では解決できない．水理
学≠河川工学．

• 実物を対象に、自分の頭で考える・解釈する（基準やマニュアルはあくまで道具．ゴールでも
ないし目的でもない）．

• 現場で起きたことを理解し、その克服を考えることをやめたら進化はない．「設計さえできれば
いい」、「本復旧工法さえ決まればメカニズム・原因はそこそこでいい」は退化のはじまり．

• 自分の所管範囲だけやっておけばいい・設計外力の範囲外は自分の仕事じゃない、という発
想では設計超過外力時に対応できない（今日より明日をよくすることができない）

• 経験設計や知見が実務上有用．「最新論文・最新研究ほど進化している」と一見思いがちだ
がそうとは限らない．実務課題の解決のためには、経験設計の裏付けや適用範囲・限界を明
らかにする研究や論文が大事なはずだが、（残念ながら）少ない．

● スライド56

説明要旨２

• 堤内地に甚大な被害を及ぼす破堤の原因の3/4は越流．越流破堤を扱わずして減災につなげることは困難．

• 天井川での破堤氾濫は締切が困難になり氾濫を長期化．河川沿い道路・重要鉄道等の侵食被災はライフラインの切断につながる．
住宅地や集落で破堤氾濫は住宅流失や健常者も含めた生命の危険．⇒破堤箇所の制御等氾濫流制御が重要．

• 氾濫流制御や減災を扱うには、河川の特徴・本質：自然公物、洪水応答、ストックインフラ（自然史と社会史両面からの追求が不可
欠）、設計超過外力に晒される頻度が高い、を理解しなければいけない．

• 「河川管理」、「洪水調節」は、農地開発、水道、水力開発等先行利水に比べて後発．→工作物設置者の技術力≧河川管理者の技
術力 を前提の１つに、許可工作物への指導は抑制的に運用せざるを得なかった．

• 2019T19では，氾濫流の挙動に特徴的なものが見られた．本川バックが効く県管理区間堤防（堤防天端標高が相対的に低い場合が
多い）での越流破堤．破堤氾濫ブロックの下流で氾濫流が河川に戻る際に戻り越流破堤．氾濫流の長距離にわたる流下．別な流
域・河川への流下．氾濫域・流下域が平面的に狭まる場所での越流破堤．霞堤部の氾濫と破堤氾濫で泥被害に雲泥の差．超過洪
水時に固定堰・鉄橋を迂回する破堤氾濫（破堤したが固定堰・鉄橋は変状少ない→工作物の機能復旧は迅速）等．

• 氾濫域の中でも1～2ｍの標高の違いで、店舗の営業再開に差がみられた．伊勢湾台風でも、埋立地（比較的標高が高い）は干拓地
に比較して復興が早かった．高台の造成や資産の高標高への誘導が重要．

• 許可工作物（橋梁・鉄橋、堰）は既存不適格のものもある．これらの洪水応答が破堤を助長する・流砂を止めて上流の氾濫・下流の
河床低下を誘因する等副作用が大きい場合には、超過洪水時に流失を促す水防活動、管理者に改善を促す注意喚起を行う必要が
あるのではないか．洪水後に速やかに機能回復できるよう事前に復旧工作物の設計を終えておく等の支援措置も必要

• 河川構造物や堤内地の洪水応答には未解明な部分が多く、減災対策の試みには手探りが避けられない（例えば、越流堤）．これら
の知見や教訓を伝えるアフター・アクション・レビューが重要．

• 得られた洪水応答に関わる知見の実務反映・普及を阻む障害は「魔の川」、「死の谷」、「ダーウィンの海」だけではない．あしたをよ
りよいものにするためにこれら障害を克服したいものである．
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いる人が許可工作物とかにも改善の助言、場合に
よっては指示をすることが必要な時代に来ているの
かなというようにちょっと思っています。

（スライド54）今日、実現で何が課題かというと
き、私が最近思うのは、ヒット商品をつくるときに
３つ、「魔の川」「死の谷」「ダーウィンの海」と
いう３つのハードルがあるという説明を、よく製品
開発の方はなさっているのですけれど、こういうア
ナロジーで見ていくと、河川にはもう一つ大事なも
のがあると思っていまして、それは現場で起きてい
ることを分析して学んで得た知見というものを、い
ろんな基礎研究でもそうだし、開発研究でもそうだ
し、応用研究にも、それぞれにフィードバックして
いくというのがすごく大事だと思っているのですけ
れど、これがなかなか相当に難しいというのを感じ
ています。特に構造物が壊れる（ことに関する研
究）のをやっていると（感じます）。
特に難しいのは「無謬性」ですね。役所だと。失
敗を私はしないのだということを前提にやっている
から、本当の原因はこうなのだと思うのだけれど、
なかなかそれをフィードバックできないということ
を強く感じています。
それからもう一つあると思うのが、特に減災とか
をやろうとすると、基準やマニュアルというのは確
かに早く整備するとか合理的に整備するときにすご
く便利なのだけれど、やはりなかなか工夫するとい
うことには役に立ちにくい部分があるので、これ

（基準とマニュアル整備）だけではいけないなと思
いますし、前例踏襲至上主義と書きましたけれど
も、前例がないこと以外はやらないとなってしまう
と、本当に工夫の幅が狭まってしまうのですよね。
また、技術開発する筋肉みたいなものが衰えてしま
います。こういう壁があるということを意識し、打
破することを意識することが要るのかなと思ってい
るところです。
基礎研究とかについても、河川においては、減災
のためにはゴールを狙った基礎研究というものを意
識してやってもらうとすごくいいのかなと思ってい
まして、こういう世界にならないかなと思っている
と、こういうことであります。
（追記：スライド54の図では、現場からのフィー
ドバックが重要だという私の説明が伝わりにくいこ
とがわかりましたので、説明図を赤線で強調したも
のにリバイスしました。併記して載せておきます
（スライド54-2））

● スライド54

無謬性の自縛
↓

（基礎）研究の種埋没
問題意識不継承

専門細分化の壺
論文数評価至上主義の圧迫

アカデミック評価の誘惑
↓

結果的に人材教育軽視
思考の柔軟性不足

↓
問題、本質を考察する

能力が育たない

基準・マニュアル信奉の落し穴
↓

ブレイクスルーの肝不継承
↓

前例踏襲至上主義
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得られた知見の反映、普及を阻む障害

● スライド54  2ー

● スライド103

説明要旨３-２
• パイプ形成に似た変状（浸透経路長の短縮という意味で）として、キツネやアナグマ等堤体の内部に向かって掘られた巣穴は要注意

と考えられる．モグラやイノシシ等の表面を荒らす採餌穴はパイピングを助長する変状とはなりにくいと考えられる．

• 樋門構造や設計の考え方の推移を知っておくことは重要である．樋門函体下の空洞化は、基礎杭は堅固な支持地盤につけるとした
1973樋門樋管設計指針（案）から1998柔構造樋門の手引きまでの間に設計・施工されたものに発生しやすい．抜け上がり量の大き
い樋門は空洞が形成されている可能性が高い．

• 上記期間以外の樋門でも（函体と堤体の接続部に弱点がなくても）でも、浸透破壊上要注意箇所となる場合がある．その理由は、堤
内地が表層に被覆土層を持つ場合に、接続水路部が凹地地形となることで、被覆土層厚の欠損・薄い場所となること、3次元的な浸
透流集中箇所となる可能性があるためである．

• 堤体下の基礎地盤砂層内の浸透実流速が大きくなると、砂層内の砂粒子の応答が噴砂状態やパイピング状態に変化し、砂層内が
液状化して堤体の「のり崩れ」あるいは「すべり」破堤を起こしている可能性がある．砂層の砂粒子応答が噴砂状態・パイピング状態
にあるかは、浸透流解析結果から、偏りを考慮した実流速v が砂層の空隙比を反映した干渉沈降速度を上回っているかどうかを
目安に推測することができる．

• 越流による裏法面・裏法尻の流速は、裏法面侵食前は等流計算、裏法面侵食後はエネルギー保存則計算で推定できる．堤体裏法
面の侵食耐力は、引張り破壊応力、植生根毛量の鉛直分布を目安にできる（常呂川と支川の越流区間の破堤有無考察）．越流前
に堤内地側が内水・霞堤開口部からの流入水で浸水していると、ウォータークッション効果が期待できる場合がある．堤防天端に舗
装道路があれば、破堤を遅らせる効果が期待できる場合がある．裏のり植生の耐力を上げるためには、裏のりの除草等管理が重
要である．

• 越流強化は、氾濫ブロック全域の堤防に施すよりも、天端を切り下げた区間をつくり、越流堤として集中整備した方が短期間に効果
発現のチャンスを期待できる．これらの強化を事前水防工法として実施するよう整理することが一つの工夫の方向である．また、河
川整備の暫定対策として位置づけることも方向の１つである．河川整備とは無関係の危機管理対策として整理することも方向の１つ
である．

• 破堤可能性の縦断方向のメリハリをつける方向としては、天端高に意図的に差をつけること、堤防背後に堤防と連続する高台を整
備して（≒簡易な高規格堤防）堤防断面の大きさに明確な差をつけることも方向の１つであろう．このようにメリハリをつけることで土
地利用にもメリハリをつけることが可能となる．河川管理者が住民にサービスすることについて合意形成するというアプローチもある
が、ここでのポイントは自衛する住民がリスクもあることを飲み下して自主的に選択することが肝要と考える．
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（スライド103）あと、前回は説明しませんでし
たけど、構造物のほうを私は力学的にもいろいろか
なり解釈できるという立場でおりまして、私だけが
解釈できると思っているのかもしれませんが、いろ
いろ解釈できるものはあるぞと思っていて、そうい
う知見を後ろの方につけています。説明はしません
でしたけれど。それを皆さんに読んでもらえるとい
いのかなと思っています。
例えば減災を考えるときに、水系内のリスクバラ
ンスとかを考えると思うのですけれど、そのとき
に、わざわざ各地域で差がないようにやってしまう
とすごく難しい問題になるのですけれど、むしろ、
いろいろな不確実性とか、幅があるというのですが
そういう幅を越えたぐらいの差をつけてあげれば、
逆に制御できるという意味でもあると思うので、そ
ういうことを全国津々浦々で同時にやるというのは
難しいと思いますけれど、地域の中でそうやった方
が早く、自分のところはやれるなと思うところがも
しあれば、そういうことを実現するようなことを
探ってもいいのではないかなと思っています。そう
いう意味で、完全に分からなければものができない
ということではなくて、ある程度の傾向が分かって
いれば、できることも相当あるのではないかと思っ
ています。立場を変えてやればということかな、そ
ういうふうに思っているということです。
ちょっと抽象的な説明ばかりでしたけれど、以上
で終わらせていただきます。
司会　諏訪さま、ありがとうございました。

続きまして、国総研の福島室長、よろしくお願い
いたします。
福島　国総研河川研の福島です。どうぞよろしくお
願いします。

（スライド１）前回の資料の一部を抜粋して、概
要ということでお話ししたいと思います。前回、こ
こにあるように、水害リスク評価の概要について、
述べさせていただいた上で、３、４というかたち
で、課題とその対応ということと、あと今後の対応
ということで、どんな技術が今後必要になるかとい
うことをお話しさせていただきました。３、４を中
心に振り返りたいと思います。
水害リスク評価の概要はもう皆さんご存じだとい
うことで、進みたいと思います。

（スライド17）課題を３つ挙げさせていただきま
したけれども、そのうちの一つということで。ここ
にも書いていますけれども、現状を申し上げると、
水害リスク評価については、平成30年度以降ぐらい
から河川整備計画を変えるときにやっていただいて
いるところなのですけれども、最後のチェック、整
備計画のメニューがおおよそ決まった後のチェック
ぐらいでしか使われていなくて。ここにあるように
本当は整備計画の各段階ごとに、例えば30年もかか
りますので、10年、20年とかの途中段階でもチェッ
クをしたいわけですけども、なかなか計算負荷が大
きくて容易にできないという課題があるということ

● スライド1

河川整備計画への水害リスク評価結果
のさらなる活用を目指して

国土交通省 国土技術政策総合研究所
河川研究部 河川研究室

福島雅紀

令和4年度河川研究セミナー
令和4年11月22日

本日の話題

1. 背景・目的

2. 水害リスク評価の概要

3. 水害リスク評価手法の課題とその対応

4. 今後の展開

5. おわりに

● スライド17
水害リスク評価の課題（３のうち、その１） 17

河道及び施設の設定

評価外力の設定

無害流量の設定

河川水位・堤防諸元・流域情報縦断図による上下流・本支川バランスの概略把握

氾濫状況の算定

想定被害の算定

氾濫状況・想定被害の算定

総被害の軽減効果

氾濫ブロック内被害分布における被害軽減効果

水害リスク評価

氾濫ボリュームの低減効果

リスク軽減をもたらす河道・施設群の応答特性の把握

流域対策との連携による水害リスク軽減効果向上に関する検討

 河川整備には30年程度の期間を要することを踏まえると、10年後、20年後等の途中段階で水害リ
スク評価を実施し、整備の順番を決定することが望まれる。

 しかしながら、水害リスク評価のための計算負荷が大きいため、途中段階の評価が実施されること
はほとんどない。

（現状、計画）→2通り

降雨量（1/80、1/100、1/200、1/500、1/1,000）×降雨波形3→5×3通り

（H.W.L.）→1通り

※ 赤字は設定例

（氾濫ブロック）→10通り

2×5×3×1×10→300通りの水位・氾濫計算を実施する必要

ある流域を想定して設定された水害リスク評価実施のために必要な水位・氾濫計算実施ケース数
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を、最初に述べさせていただきました。

（スライド18）２つ目が、水害リスク評価の見る
べきポイントというのは比較的シンプルに、確認の
ポイントとしてまとめられています。ただ一方で、水
害リスクを右の図面にあるように、どんな対策が水
害リスクカーブをどう変えるかという概念図はある
のですけれども、実際、具体的なメニューが水害リ
スクカーブをどう変えたかというところが分かりにく
いので、河川整備計画のメニューを考えるときに
は、実は非常に使いにくいと思っているところです。
そこを解決する手法として、水害リスクカーブの
傾きの増加の要因を特定し、その対策に資する整備
内容を検討する必要があります。河川整備によって
氾濫状況がどう変わったのかというところを丁寧に
見なければいけないのですけれども、やはり計算量
が多く、その結果を表示した図面も多数ありますの
で、多数の図面を見て分析しなければなりません。こ
うした作業が手間になる。というか、多数の図面から
要因を読み解くために職人技的なところがいるとい
うことです。これも課題と感じているところです。
また、Ⅰ型とかⅠ***型は、河川整備について被害

を制御する機能を付加する河川整備の内容が提案さ
れているのですけれども、オレンジ色のほうはまだ
まだ新技術ということで、新しい方法が具体的に示
されていないというところなので、こうした内容を
具体化していく必要があるのが課題です。

（スライド19）３つ目の課題は、破堤というもの
を今はH.W.L.で切れると想定していますが、実際に
は、東日本台風で見られたように越水によって破堤
した事例がほとんどでした。越水と言いつつも、実
際には浸透でやられているものもあるのかもしれな
いのですけれども、結果として堤防天端を越えて決
壊していることは間違いないので、破堤の要因が越
水になっているということです。現行の水害リスク
評価では、H.W.L.で切っていますが、その点をより
実態に即したかたちで見せていかないと、何といい
ますか、リスクコミュニケーションとか水害リスク
がどう変わるかを議論するときに、現場（河川事務
所）が地域の方々と話すときにも、もしくは河川管
理者の中で話すときにも、河川整備によって水害リ
スクがどう変わったのかということを議論するとき
に、水害リスク評価の結果を見間違うのではないか
と思っているところです。こうした点を変えていく
必要があるということです。

（スライド20）課題１、２への対応。これはまと
めて書いておりますが、まず、水害リスク評価とい
うと氾濫まで全部を計算しようということですけれ
ども、氾濫計算は結構大変だと思います。ですの
で、水位計算ぐらいをやって、越水する場所が大き
く変わらなければそこそこ氾濫の状況は変わらない
のではないかということで、越水箇所の変化状況か
ら氾濫計算を実施すべきところをスクリーニングし
て、そこで何が変わったのかということを具体的に

● スライド18
水害リスク評価の課題（３のうち、その２） 18

 整備前後の水害リスク評価結果について確認のポイントは明確であるが、水害リスクの変化と河川
整備内容との関係が水害リスクカーブのみでは見えにくい。

 水害リスクや水害リスクカーブの傾きの増加の要因を特定し、その対策に資する河川整備の内容を
付加するためには、河川水位や氾濫状況に関する計算結果を丁寧に確認する必要がある。

 既存の河川整備手法だけでなく、被害を制御する機能を付加する河川整備手法が提案されている
が、機能発揮の確実性を上げていく必要がある。

確認のポイント：

a. 安全に流下させることができる豪
雨規模が増加しているか？

b. 想定しうる最大規模を含む施設
の能力を上回る外力に対する水
害リスクが低減しているか？

c. ある氾濫ブロックの被害リスクを
他の氾濫ブロックに転嫁していな
いか？

出典）国総研研究プロジェクト研究報告 第56号 河川・海岸分野にお
ける気候変動適応策に関する研究

様々な類型の施策を総動員した「無被害で済む範囲拡大」と
「被害～豪雨規模関係制御」の全体像

想
定
被
害

豪雨規模

現状 整備目標

a
b

想定最大

整備前後での水害リスクカーブの比較

粘り強さ、防災情報等？ 危機管理（ポンプ排水等）

確実に効
果を発揮
するも
の？

● スライド19
水害リスク評価の課題（３のうち、その３） 19

 水害リスク評価の目的は、「想定最大外力までの様々な規模の外力に対して、上下流・本支川バラ
ンスに留意し、氾濫した場合の災害リスクができる限り小さくなっているかを点検し、減災の観点も考
慮した最適な河川整備の内容と手順となるように計画の見直しに資すること」である。

 減災の観点からすると、危機管理的な要素が強く、施設規模を超えた時の氾濫状況を的確に表現
することが望ましい。

 一方で、無害流量の設定はH.W.L.を基本としており、現実と合わない場合もあり得る。

暫定堤防の場合の無害流量を算定するための水位

(a) スライドダウン堤防高

(b) 堤内地盤高

越水

86%

侵食

9%

浸透

1%

不明

4%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（R1東日本台風）

出典）令和元年台風第１９号の被災を踏まえた
河川堤防に関する技術検討会 資料

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-2
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見ていくことを始めるのが、まずは大事ではないの
かということを提案させていただきました。
またそのとき、今まで私たちは200mピッチの定
期横断測量を使って堤防高を設定していましたけれ
ども、MMSだとか航空機レーザ測量を利用するよ
うになってきていますので、より実態に近い、堤防
天端高の縦断的な変化を的確に設定した上で検討す
べきではないか。その中で見えてくる、被害の拡大
をさせている要因を捉えて、それを潰すようなかた
ちで河川整備を進めていくことが大事ではないかと
いうことです。

（スライド21）これは飛ばさせていただきます。

（スライド22）課題３への対応ということで、先
ほどの無害流量ですね。H.W.L.で切っているという
ところについては、具体的には今後の対応のところ
で書かせていただきましたけれども、堤防の一連区
間ごとに堤防詳細点検を行い、出水時の巡視や出水

前後の点検結果等も踏まえて、強化対策も行ってき
ました。その結果、H.W.L.以上の水位になっても直
ちに切れない堤防が多数見られるようになってきた
と思います。河川管理者の方たち、先輩方がしっか
りと堤防を整備・管理してきてくれたおかげだと思
います。

（スライド26）その結果として、実際に堤防がど
のぐらいのところまで持つのかということを、フラ
ジリティカーブみたいなものをつくって表そうとし
ています。これは浸透の事例ですけども、本当は侵
食についても越水についても同じようにフラジリ
ティカーブができればいいなと思っています。私た
ち河川研では、まずは浸透に対してと考えて検討を
進めているところです。現行の水害リスク評価で
は、左図で示すようにH.W.L.で切れるとしているも
のを、右図は破壊確率と水位との関係図ですが、実
態としてはH.W.L.以下で切れる堤防もあれば、もっ
と強い堤防でありH.W.Lを越えても頑張れる堤防も

● スライド20
課題その１、２への対応案 20

 整備段階毎、整備内容の変更に応じて水害リスクの変化を確認するため、まずは越水のみ（破堤な
し）を考慮した不定流計算を実施し、整備目標流量を少し超えた場合の越水箇所を確認し、越水箇
所の変化があった場合に破堤を考慮した氾濫計算を実施し、水害リスクに与える影響を評価しては
どうか。
⇒ 越水箇所の変化状況から氾濫計算を実施すべき氾濫ブロック等のスクリーニング

 越水箇所の変化状況としては、超過の度合いが大きくなった場合の越水の順番を確認することが重
要であろう。

 なお、越水箇所の変化状況の確認にあたって、危機管理の観点から堤防天端高の縦断形状を正確
に表現することが重要であり、航空機やモービル・マッピング・システム等による点群測量成果を用
いて、越水箇所を厳密に確認すべきである。

整備目標流量を少し超えた流量で不定流計算（越水のみ考慮）の実施

越水箇所が変化した氾濫ブロックを対象に氾濫計算の実施

整備前後で越水箇所
が変化したか？

氾濫計算は不要
No

Yes

越水箇所が変化した

ことで水害リスクの増
加やリスクのしわ寄せ
が生じる可能性がある

か？

水害リスク評価は不要
No

Yes
水害リスク評価の実施

水位計算結果を見ながら確認

氾濫解析結果を見ながら確認

● スライド21
リスク軽減をもたらす河道・施設群の応答特性の把握 21

 水位縦断図より各地点の水位について整備前後での変化を確認するとともに、リスクの軽減効果を
もたらした要因等について把握する。水位の算定にあたっては、以下に留意すること。
 破堤や越水を考慮した不定流計算によって得られた流量を不等流計算によるH-Q式で換算し

た水位を用いること。
 水位縦断図による応答特性の把握における着目点は以下の通り。

 各規模について、整備後河道の水位が整備前河道の水位を下回っているか。
 背後の資産分布状況と水位低減のバランスが確保されているか。
 人口、資産の集中している氾濫ブロックにおいて、整備前後で河川水位が低減しているか。

破堤・越水氾濫による流量変化を考慮した水位縦断図例

出典）気候変動を踏まえた治水計画に係る技術検討会（第2回，H30.5.11）の資料4-2

● スライド22
課題その３への対応案 22

 堤防決壊の主な要因は、越水、侵食、浸透であるが、決壊事例の多くは越水によって生じていること
が多い（決壊事例の7割から8割は越水が要因）。

 堤防はそもそも越水を想定しておらず、越水した場合には決壊に至ることが多い。一方で、侵食や浸
透によって生じた堤防の変状は点検等によって確認され、何度となく補修が行われることで、河川堤
防は徐々に強化されてきた（特に、侵食、浸透に対して）と言える。また、大きな変状が発生した場合
には、開削調査等も実施され、変状の発生要因が調べられ、補修によって強化されてきた。

 以上を踏まえると、無害流量をまずは堤防天端高で設定し、水害リスク評価を実施してはどうか。

越水

86%

侵食

9%

浸透

1%

不明

4%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（R1東日本台風）

越水

73%

侵食

19%

浸透

8%

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（S41～S51）

越水

82%

洗掘

11%

漏水・法崩れ

5%
その他

堤防の決壊箇所数と要因別

割合（S22～S44）

出典）山村和也・九楽勝行：堤防補強に関
しての考察，土木研究所報告，145号-2，
1972．

出典）箱石憲昭・坂野章：河川堤防の耐侵
食機能向上技術の開発（１），土木研究
所研究開発プログラム報告書，2010．
からデータを読み取り作成

出典）令和元年台風第１９号の被災を踏まえ
た河川堤防に関する技術検討会 資料

● スライド26
堤防の浸透に対するフラジリティカーブの作成 26

H.W.L.

水
位
(m

)

破壊確率 Pf0 1

堤防天端

設計上の想定 実際の堤防

水
位
(m

)

破壊確率 Pf0 1

 設計上は、河川水位がH.W.L.を超えると堤防は決壊するとしているが、土質の不均質性や土質調査
の不確実性もあり、河川水位がH.W.L.以下の場合でも漏水等の変状が生じる場合がある。

 こうした変状を点検等によって確認し、堤防決壊に至る可能性が高い変状を優先的に補修すること
で、堤防は強くなってきたと言える。

 ただし、当該堤防がどの程度の河川水位の作用を受けてきたかで、堤防に対する信頼性も変わって
くると考えられる。

 最近では、進行性のある変状についても言及されているが、ここで実施するフラジリティカーブの作
成では取り込めていない。
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あるということです。こうした状況を表現する手段
としてフラジリティカーブを採用することを考えて
います。実際の堤防がどこまで頑張れるかという評
価を、水の真ん中の線のようなかたちで、ある程度
の幅は確率というかたちで持っていますけども、堤
防の一連区間ごとに、ここの区間はかなり頑張れる
ぞ、もしくは、ここはH.W.L.以下でも切れる可能性
があるぞというところを明確にしておきつつ対策を
打つ。もしくはそのまま残すということを水害リス
ク評価の結果を踏まえてやっていく、検討していく
ということが大事じゃないかということを申し上げ
させていただきました。

（スライド28）実際に浸透のフラジリティカーブ
について検討すると、出水時に堤防に生じた変状を
踏まえて、浸透流解析で設定する堤防の土質定数を
見直す必要があることがわかります。
例えば、堤防の土質定数をある幅を持って単純に
設定し、フラジリティカーブを作ってみると、噴砂
等の変状を受けて矢板設置等の対策が実施されてき
ているのですが、左上図のように、対策を打ってき
たことがフラジリティカーブの変化としてあまり明
確に表れません。ところが、変状の発生を受けて透
水係数のこの値は小さすぎるとか、もしくは大きす
ぎるとか、こうした情報を入れて変化しうる透水係
数を見直した上でフラジリティカーブを書き直す
と、当初は水位２mぐらいまでしかもたなかった堤
防が、矢板を入れるだとか、遮水シートを入れるだ

とかして水位７mまで頑張れる堤防になっているの
だということを確認でき、対策の効果をしっかりと
表現できるようになります。
堤防の状態をしっかり知るだとか、川の状態を
しっかり知るということでより的確な水害リスク評
価につなげていくという作業を、やはり私たちは
やっていかなければいけないなと思っています。そ
ういう作業にもつながるという意味で、何と言いま
すか、被災を受けて、結果を設計なり照査に反映し
てそれを見直していくというプロセスが、簡単に言
えばPDCAという言葉で済まされてしまうのかもし
れないのですが、そういうことをやることで堤防を
よく知って、河道であれば洪水を受けて粗度係数を
見直すとかをやっていますけれども、河道をよく
知って、水害リスク評価の結果をより的確なものに
していくという作業を通じて、水害リスク評価結果
を見直していこうということにつながっていくので
はないかと思っておりまして、こういった手法の提
案をさせていただいたというのが２つ目です。

（スライド29）「おわりに」のところは省いて、
概要の報告とさせていただきたいと思います。
以上です。

司会　福島さま、ありがとうございました。
それでは、最後になります。国総研から武内主
研、よろしくお願いいたします。
武内　国総研、武内です。よろしくお願いします。

● スライド28
様々な河川水位を経験することで明確となる堤防の安全性 28
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R1.10

透水係数を絞り込む前のフラジリティ・カーブ 透水係数を絞り込んだ後のフラジリティ・カーブ

透水係数の絞り込みのイメージ

 補修や改修の履歴を反映した上で、被災実績に適合しない透水係数の組合せを除外する。
 これまで生じた洪水を対象にして、この作業を繰り返し、被災実態に適合する透水係数に絞り込む。

 絞り込んだ透水係数のみを各出水の堤防形状に条件設定として与え、破壊確率を算出する。これを
透水係数の絞り込み前と比較すると、フラジリティ・カーブの意味が明確となる。

● スライド29

５．おわりに

29
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（スライド１）私は前回このタイトルで、主に水
防活動に着目した発表を行いました。これの概要、
ポイントを小走りで説明します。

（スライド２）まず、水防というのは原点なので
すが、地域の安全は地域で守るという自助・共助の
精神が原点にあるということを説明しました。ま
た、水防活動の主体はさまざまにあるのですが、そ
の中心的な役割を担う場合が多いのは水防団で、最
近は消防団が兼任していることがほとんどです、と
いう話をしました。

（スライド３）また、この発表において、水防活
動のイメージが皆さん、それぞればらばらというこ
とも分かっていましたので、あえてこのように定義
しています。「豪雨に伴い河川からの氾濫危険度が
高まっていく過程で生じる、地域の被害防止軽減の
ための活動全般」というように定義しました。

（スライド４）青森県の岩木川における水防活動
の好事例を前回示したのですが、好事例について読
み取れることを整理しました。
１つ目が河川整備の観点で、整備をどんどん進め
ていく必要があるねという話だけではなくて、流域
治水の観点で言うと、水防活動というのは流域治水
対策における有力な手段の一つになるのではないか
ということを説明をしました。

（スライド５）また、われわれの水防活動に関す
る研究です。ここにあるように、左が堤防だと思っ
てください。横線が例えばハイウオーターだと思っ
てください。このときにハイウオーター以下の水位
であれば、もう氾濫を防ぎ切るぞというお話。ま
た、ハイウオーターを越えて、天端を数十cm超え
るぐらいであっても、しのげるように最大限努力す
る。また、あふれてしまってどうしようもないとい
う場合においても被害を最小化するようなことを、
水防活動によって実現する方法はないだろうか。そ

● スライド1

～水防活動詳細実施過程の実態把握を切り口として～

地域防災力を高めるための
水防活動支援技術の方向性

国土交通省国土技術政策総合研究所
河川研究部水害研究室

主任研究官 武内 慶了
（Yoshinori TAKEUCHI）

令和4年12月6日
河川財団河川研究セミナー

【第２回での発表要旨】

● スライド2

〇水防の“原点”
・水災に対し、自らの安全は自らが守り、
地域の安全は地域が守る

・自助・共助の精神が原点

水防／水防活動／水防団：

〇水防活動の主体は様々
・水防団／消防署／自治体土木部門 等々
・その中でも、主な活動主体となる場合が多いのが“水防団”
⇒主に当該地域の住民により構成される。

その活動全般を“水防活動”

小貝川での水防活動の様子
(出典：国土交通省HP)

消防団が兼務する
地域がほとんど
＜兼任水防団＞

● スライド3

3

本発表における“水防活動”の定義：

豪雨に伴い河川からの氾濫危険度が高
まっていく過程で生じる、

地域の被害防止・軽減のための活動全般

小貝川での水防活動の様子(国土交通省HPより) 避難困難者の救助活動（出雲市消防団）
（全国水防管理団体連合会HPより）

● スライド4

4

水防活動の好事例が示すこと：

河川整備をより一層推進する必要
（無被害範囲の拡大）

河川整備の観点

これまでの事業積み上げ

水位低減効果が着実に発揮

しかし、それ以上の
洪水規模は発生

流域治水の観点

地域の被害を軽減し、
場合によっては被害を防止

また、活動の様態から
準ハード・準ソフト対策
と言える水防活動

流域治水対策における
有力な手段の一つとなるのが

水防活動

第３回　河川研究セミナー 129
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ういったことを追い求めていきたいということで、
研究をスタートしております。
目的ですが、このような世界を実現したいという
ことから、河川管理者が持つ技術を活用し、地域を
主体とする水防活動を支援する。水防活動支援技術
の統合化をしたいというのが当初の目的でスタート
したものであります。

（スライド６）今の水防団の体制的な現状です
が、これはよく言われていることで、「人が減って
います」「サラリーマン団員が多くていざというと
きに出られない人も結構います」「若手がいなく
なっちゃいました」「消防団が兼務しているのがほ
とんどです」とかというお話があります。

（スライド７）これがどういう問題を引き起こし
ているのかというのが、僕はちょっといまひとつ分
からなかったので、この写真にあるように、近年活
動実績がある水防団を中心に、10の地域、20ぐらい

の部署、組織からご協力いただき、実際に水防活動
実施過程について、このときこういう状況だったか
らこういうことをやったんだとか、そういうのを根
掘り葉掘り聞いてきたという経緯があります。

（スライド８）その結果分かってきたことをまず
説明します。大きく分けて、地方部と都市部で分け
ます。
地方部は、主に河川中流域にある地方部を対象に
したのですけれども、共通的事項として分かったの
は、まず浸水が生じやすい箇所というのを経験的に
把握していました。例えばここに重点的巡視という
のが３か所ありますが、大体ここから氾濫するとい
うのが全部分かっていました。だからここを重点的
に巡視して、まずくなったらすぐ対処するというよ
うなシステムを取っていた。また、現場で水防活動
の方法などを自律的に判断して活動している実態も
見えてまいりました。

● スライド5

5

実現したい世界と目的：

設計上安全
とされる高さ

（HWL等）

～～ ～～

数10cm
程度

防災 減災

河道内
水位

①防ぎ切る
～決壊に至り得る

事象を抑え込む～
・堤防の経年変化、設計上
考慮しきれなかった条件
への対応

・浸透が中心

②しのげるよう最大限努力
～堤防機能を一時的に向上～

・浸透に起因する決壊、比較的小さな水深
での越流を食い止める

③あふれても
被害を最小化

・地域（氾濫ブロック）スケール

経過時間

目 的：
 上記のような世界を実現
 河川管理者が持つ技術を活用

 地域を主体とする水防活動を
支援
⇒水防活動支援技術の統合化

● スライド6

■若手団員の減少
・30才未満の割合：

39%(S46) ⇒ 14%(H28)
・60歳以上の割合：

0.6%(S46) ⇒ 5.9%(H28)

■サラリーマン団員の増加
・S40：26.5% ⇒ H28：73%
⇒計画通りの参集困難の可能性

6

■水防団員数の減少
・全国で87万人（H28.4時点）※

※消防団員を含む

・S35からほぼ半減、S46の7割

■ほとんど消防団員（兼任水防団）
・専任水防団員はわずか1.6％
⇒水防活動の専門家不在

体制的側面から見た水防団の現状 ～よく言われていること～：

⇒ このことがどういう問題を引き起こしているのか？？

● スライド7

7大崎市

湧谷町

阿南市

由利本荘市

■ 近年、出水時の活動実績がある水防団を中心に、１０地域に協力いただいた。
■ 実際の水防活動実施過程について、詳細に聞き取りを実施。

水防活動の詳細実施過程の把握：

● スライド8

8

地方部・河川中流域の活動実態～共通的事項～：

（１）消防団が水防団を兼務（兼任水防団）

（２）浸水が生じやすい箇所を
経験的に把握

・要注意箇所を予め絞り込み、その
箇所を重点的に巡視

・実際に危険が差し迫った／浸水が
生じ始めた箇所から水防活動実施

・本川に加え、内水浸水や支川氾濫
しやすい箇所も多く含まれる。

（３）現場で自律的に活動

・基準水位を待たず活動開始

・降雨状況や上流区間の水位から、経
験的に当該地域での変化を予想

・対策は現場サイドが実質的に判断し、
団長等に報告

重点的
巡視①

重点的巡視②

重点的巡視③

土のう積み
シート張り

浸水(内水)

浸水(内水)

図 水防団が重点的に巡視する箇所、浸
水及び水防工法実施箇所の関係例

（涌谷町消防団 第2分団）
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（スライド９）さらに、要請される活動が多種多
様でした。ここに書いてある通りいっぱいありま
す。たんすを上に運ぶ、２階に運ぶとかそういった
ことも含めて、砂防・土砂災害への対応も全部含め
て、たくさんある。そのほとんどを消防団が担って
いるという現状がありました。

（スライド10）これをまとめますと、最初に示し
た実現したい世界というものに重ねますと、①、
②、③だけではなくて、右下にあるような赤い部分
ですね、こういった世界に先んじて生じる要求とか
がたくさんあります。ほかの災害への対処も同時に
起こります。こういうことがあって、なかなか①、
②、③で示したような対応にたどり着けない場合す
らあるということを把握しました。
すなわち、水防活動というのを、ただ堤防に何か
をするというだけではなくて、こういった赤い部分
ですね、先んじて生じる、要請される水防活動も全
部含めた上で水防活動として捉えて、その上でわれ

われはどういう支援技術を開発していくのか、提供
していくのかということを考えざるを得ないなとい
うことが分かりました。

（スライド11）次に都市部です。河川下流域の特
徴ですが、「（２）」なのですが、案外地方部に比
べて大きな違いだったのが、地域の水害進展過程を
熟知していない場合が結構ありました。次に何が起
こるか、やはり分からないということが特徴として
ありました。

（スライド12）また、要請される活動。ここの縦
に書いてあるところですね。数自体は地方部とあまり
変わらなかったのですが、対処する活動主体というの
が、色で分かれているように、結構多様です。ここが
地方部との大きな違いだったということであります。

（スライド13）これらを比較整理した表です。
簡単に示しますと、２行目の「実施する活動の実

● スライド9

9

【凡例】

時
間
経
過
（
本
川
の
水
位
上
昇
）

内
水
・
支
川
対
応

団員
（交代制）

団員

幹部・団員

消防署職員・団員
（団員は職員の補助）

団員

団員

団員
◇その他の水防工法
　・木流し工、シート張り工など

◇水防活動以外の対応（土砂災害）

◇土のう作製（本川）

◇土のう運搬・積み（本川）

◇浸水道路の通行止め 団員
（交代制）

◇救助活動（内水浸水等先行発生時）

◇避難誘導（避難情報の伝達） 団員

◇家財保全活動支援（畳上げ、家財の2階への移動） 団員

◇土のう積み（支川・家屋周辺）

◇各種対策実施の実質的判断

◇事前の情報収集

◇巡視（待機・準備段階～出動要請後）

水防活動項目、タイミング 実施者

任意
（自発的）

幹部・団員

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

時間経過

内水氾濫発生

はん濫危険水位（避難勧告・避難指示）

避難判断水位（避難準備・高齢者等避難開始）

はん濫注意水位（出動・警戒）

水防団待機水位（待機・準備）

２時間 １時間半 １時間 ２時間半※時間は過去の実績洪水の平均

本川氾濫

発生

支川氾濫発生

堤

防

地方部・河川中流域の活動実態～共通的事項～：

本
川
対
応

（４）要請される活動が多種多様（消防活動の１つとしての水防）
（５）そのほとんどを水防団（消防団）が担う

● スライド10

設計上安全
とされる高さ
（HWL等）

～～ ～～

数10cm
程度

防災 減災

河道
水位

①防ぎ切る
～決壊に至り得る

事象を抑え込む～
・堤防の経年変化、設計上
考慮しきれなかった条件
への対応

・浸透が中心

経過時間

⓪ 先んじて生じる要求/
他の災害への対処

・内水（支川からの氾濫）の対処
・内水浸水域での避難誘導、救助
・家財の移動、住宅浸水対策
・浸水道路に関する注意喚起
・他の災害対応（土砂崩れ等） 等

10

②しのげるよう最大限努力
～堤防機能を一時的に向上～

・浸透に起因する決壊、比較的小さな水深
での越流を食い止める

③あふれても
被害を最小化

・地域（氾濫ブロック）スケール

地方部・河川中流域の問題・課題：

⓪が多く①～③にたどり着けない場合
⓪も含めた水防活動支援技術の必要性

⇒水防活動を捉え直し！？

● スライド11

11

都市部・河川下流域の活動実態～共通的事項～：

（１）消防団が水防団を兼務する場合が多い（兼任水防団）

（２）地域の水害進展過程を熟知していない場合が多い

・本川からの氾濫については特に

（３）主に消防本部からの指示・依頼が、水防団の活動起点

・指揮命令系統が明確

● スライド12

12

【凡例】

時
間
経
過
（本
川
の
水
位
上
昇
）

◇漏水対策（本川） 団員

団員

◇土のう運搬・積み（本川） 団員

◇避難誘導（避難情報の伝達）
消防本部

◇土のう運搬・積み（支川） 団員

◇土のう作製（支川・内水、本川） 団員

消防本部
（消防長）

◇浸水箇所のポンプ排水（内水） 団員

消防署職員
水防団

◇各種対策実施の実質的判断
市職員（幹部）

◇地域の巡視（出動段階） 市職員

◇河川の巡視（出動段階）
市職員

◇巡視（待機・準備段階） 市職員

◇浸水道路の通行止め（内水） 市職員

◇土のう作製（支川・内水、本川） 協定会社

◇事前の準備・対応 市職員

消防本部
水防団

◇事前の情報収集（水位、雨量）
市職員

水防活動項目、タイミング 実施者

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

土のう作製⇒運搬⇒

土のう積みを繰り返す

はん濫危険水位（避難勧告・避難指示）
避難判断水位（避難準備・高齢者等避難開始）

はん濫注意水位（出動・警戒）
水防団待機水位（待機・準備）

５時間 １時間半 ２時間半※時間は過去の実績洪水の平均 ３時間半

堤防

時間経過

本川氾濫発生

支川氾濫発生

内水氾濫発生

内
水
・
支
川
対
応

本
川
対
応

都市部・河川下流域の活動実態～共通的事項～：
（４）要請される活動が多岐に渡る（地方部・河川中流域と同様）
（５）現場での活動主体も多岐に渡る
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質的な判断」の部分なのですが、地方部においては
水防団が地域を熟知しています。どこで何が起きる
かというのはもう分かっています。さらに何をやる
かというのを現場にいる水防団が自律的に判断して
いるという実態がありました。
一方で、都市部に関してはそんなに熟知していな
い。比較して相対的に熟知していないということが
あり、現場で判断するのではなく自治体や消防本部
からの指示に従って水防団が活動するというような
状況が分かりました。
また、活動内容なのですけれども、多種多様であ
るのは地方部、都市部で一緒なのですが、水防団が
ほとんどやってしまうというのが地方部の特徴で、
都市部は役割分担がありますというようなことが見
えてきました。

（スライド14）われわれがまず想定していた実現
したい世界と実態でかなり乖離があるということが
見えてきましたので、水防活動支援技術の当面の方

向性は、まず活動の実態を尊重しようではないか、
その上で活動を効果的・効率的に実行し、実現した
い世界、本線への対処という、活動の時間をできる
だけ確保する。そういう方法を取ろうということに
方向性をちょっと転換した、ということを話しまし
た。

（スライド15）まず水防活動支援技術の１つ目で
すけれども、地方部の消防団の水防活動では戸別訪
問による避難誘導というのが結構重要視されてい
た。そうであれば、避難誘導の効果を高いものにす
るような支援情報を出そうじゃないかということで
やりました。

（スライド16）結論としては右側なのですけれど
も、赤いエリアがありますが、本線からの大きな氾
濫があったときに水深がそもそも大きい。しかしさ
らに言うと、氾濫が起きる前、逃げるというタイミ
ングにおいて支線氾濫や内水浸水によってそれなり

● スライド13

13

都市部 河川下流域
（埼玉県三郷市、新潟県三条市、愛知県西尾市等）

地方部 河川中流域
(宮城県大崎市、秋田県由利本荘市、京都府福知山市等)

本川の水位上昇速度が遅く，内水
→支川→本川対応が時間を追って

発生するため，活動時間が長時間
にわたる

河川の中上流部で河川の水位上
昇速度が早く，また内水浸水，支
川氾濫もほぼ同時に発生するた
め，活動可能な時間が短い

地形・河川特性
による活動時間
の制約

指揮命令系統が明確であり，自治
体・消防本部からの指示に従って
水防団は活動

水防団が地域を熟知しており，ど
のような水防活動を実施するかは
現場の水防団が自律的に判断

実施する活動の
実質的な判断

自治体職員，消防署職員との役割
分担により，水防団は本支川，内
水対応が主

本・支川，内水対応以外に，土砂
災害や住民からの家財保全活動
支援等，水防団が多様な活動を
実施

活動内容

人口が多いため，避難誘導は広報
車からの呼び掛け

戸別訪問による避難誘導避難誘導

本川氾濫までは浸水深が小さいた
め救助が必要とならない

消防署を補助して内水浸水・支川
氾濫の孤立者の救助活動も実施

救助活動

※三条市は低平地市街部を受持ち範囲とする水防団から聞き取りを行ったため、都市部河川下流域に分類した。

地域類型に基づく水防活動実態～共通的特徴の比較・整理～：

※専任水防団については、１団体からの聞き取りに留まるため、比較整理から除外

● スライド14

14

地域防災力を高めるための
水防活動支援技術の方向性は如何に：

“実現したい世界”
と

“水防活動の実態”
の乖離：大

活動項目：
多様 + 労力大

地域類型によって
活動タイプ異なる

本川堤防対処に
辿り着けない場合

水防活動を広く
捉え直す必要性

本川堤防への対処
のみに集中？
⇒実際上、困難

水防活動支援技術の“当面の”方向性

これまで継がれてきた水防活動の実態を尊重

それぞれの活動項目を効果的、効率的に実行し、

実現したい世界で想定した活動の時間を確保

そのための水防活動支援技術を模索

● スライド15

15

浸
水
面
積
或
い
は

氾
濫
ボ
リ
ュ
ー
ム

流域の降雨の進展

本川氾濫

避難情報発令

内水浸水等によるリスク
（避難時の移動困難性）

本川氾濫に
よるリスク

内水浸水・支川氾濫

水防活動支援技術①
～人的被害の相対的な起こりやすさに着目したリスク情報図～：

武内・小林・板垣：水防活動実態の把握及び避難誘導に着目した水防活動支援技術の提案，河川技術論文集，第25巻，pp.145-150，2019.

 地方部・河川中流域の兼任水防団 ⇒ 戸別訪問による避難誘導に着目
 従来の役割を尊重しつつ、より効果の高い避難誘導の実現を支援

● スライド16

16

従来の洪水浸水想定区域図

リスク情報図の作成例とその特徴：

本川氾濫による浸水深分布

そこに留まることによる
人的被害の起こりやすさ

人的被害の相対的な起こりやすさに着目したリスク情報図

高リスク地区

背景地図の出典：
ArcGIS データコレクショ
ン詳細地図 2015

内水浸水・支川氾濫情報を加味

〇避難時の移動困難性を表現
〇移動経路の危険性を表現

避難誘導を優先すべき
高リスク地区の把握
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に浸水が起きていて、かなり逃げにくいような場所
というのを赤で示しています。避難時の移動困難性
を表現した高リスク地区というものを、こうやって
あぶり出すということを考えました。

（スライド17）高リスク地区への避難誘導を優先
すべき根拠を、いろんな側面で見ています。
まず一つが、既にやられたアンケート。避難の
きっかけについてアンケートされていたもので複数
回答なのですが、近隣住民等の関与というものが案
外避難のきっかけとして効いているというのが分
かっています。内訳を見ますとこれだけあるのです
が、その中に「水防団、消防団に避難を勧められた
から」というのがあって、少なからず水防団による
戸別訪問の避難誘導というのは役立っているという
ことが見えてきました。
あと、最後の総合討議でちょっと触れる可能性が
ありますので先に申しますと、避難のきっかけの中
で「周囲の状況の変化」というのが避難のきっかけ

として、避難した人たちにかなり認識されていると
います。これはちょっと覚えておいてください。後
ほどおそらく使います。

（スライド18）また、避難開始行動の動力学的解
釈ということでこういう式をつくったのですが、そ
こから解釈すると、水防団による高リスク地区への
避難誘導というのをだらだらやっていると、逃げら
れなくなってしまった人だけではなくて、その人た
ちを見て逃げようと思うような人たちも巻き込んで
逃げられなくなってしまう、というようなことも考
えられるということを整理しました。

（スライド19）また、活動実態の問題・課題で情
報に関するものを整理したのですが、例えば個別情
報伝達の迅速化とか情報の一元集約といったこと
が、水防活動時の課題として挙げられました。

（スライド20）こいつらを解決してやろうという

● スライド17

17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

杷木地区（N=59）

世帯数割合

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

石下地区（N=68）

世帯数割合

水防団による避難誘導は、“避難のきっかけ”の一つ：

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

避難・水文

情報

周囲の状況

の変化

近隣住民等

の関与

その他

：1項目以上選択

：2項目以上選択

：3項目以上選択

松末地区（N=89）

世帯数割合

近隣住民等の関与
・家族に避難を勧められたから

・近隣住民、知人が避難したのを
見聞きしたから

・水防団（消防団）、警察、市職員
等に避難を勧められたから

人的被害軽減に役立つ

武内・諸岡・山田：洪水時の避難開始行動を記述するシステム方程式の
提案，災害情報，No.20-2，pp.239-250，2022．

後ほどの
総合討議で

● スライド18
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18

動力学的解釈を踏まえた
高リスク地区への優先的避難誘導の重要性：

高リスク地区への避難誘導

内水浸水・支川氾濫

高リスク地区から避難
できなかった住民

周辺住民の行動から
の影響を受け、

避難したはずの住民

𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑡𝑡𝑡𝑡)
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡� = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑥𝑥𝑥𝑥��� − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡𝑡𝑡)

〇内水浸水・支川氾濫が生じる時間帯での、高リスク地区への避難誘導
・高リスク地区住民自体の避難が困難になるだけでなく、

・その行動に影響を受けたであろう周囲住民の避難開始タイミングを逸する
可能性も示唆。

⇒“地域全体”の人的被害軽減の観点で意味があると解釈できる。

● スライド19
活動実態把握で得られた問題・課題 ～“情報”に関するもの～：

活動項目が多岐に渡り、労力大

・内水浸水・支川氾濫の対処
・内水等浸水域での避難誘導、救助
・家財の移動、住宅浸水対策
・浸水道路に関する注意喚起
・避難誘導（戸別訪問）
・他の災害対応（土砂崩れ等）
・本川堤防への対処（土のう積み等）

膨大な情報量への対処
（情報処理の効率化）

個別情報伝達の迅速化

現場からの状況報告／現場への
対応指示の伝達に時間を要する

・伝達経路に複数段階
（団員⇔班長⇔分団長⇔団長 等）

・伝達手段も複数
（電話、メール、LINE等）

情報の一元集約

状況把握、対策実施判断に必要な
情報が散在

・水位、雨量
・現場から続々と報告される多数箇
所の状態及びその時間変化
・要注意箇所、資機材置場等の位
置関係 等々

“情報の集約・伝達”の効率化

⇒状況俯瞰・判断の迅速化

⇒現場での活動可能時間長期化

⇒“実現したい世界”での活動時
間確保を目指す。

19

● スライド20

水防活動支援情報
共有システム

現 場
市役所職員水防団

分団長

小貝川での水防活動(出典：国土交通省HP)

団員

消防署員

巡視員
河川事務所
（河川管理者）

自治体
（水防管理者）

市役所
防災部局

消防本部

行政機関等

システム利用訓練状況（石川県能美市）

水防団長

報告

状況
把握

状況
把握

判断
・指示指示

〇“情報のやり取り”に着目し、水防活動の効率化を支援

 現場の状態、活動状況等をリアルタイムに一元集約・共有
 各種情報の共有・伝達に要する時間を大幅短縮
 対応・対策の判断がしやすく、指示伝達も迅速化

水防活動支援技術② ～水防活動支援情報共有システム～：

20
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ので、水防活動支援情報共有システムというものを
つくりました。このポイントが、リアルタイムに一
元集約・共有すること。情報の共有伝達に要する時
間を大幅に短縮する。また、判断がしやすい情報の
集約の仕方で、指示伝達も迅速化できるというよう
なシステムをつくっております。

（スライド21）これを先月、福知山市の消防本部
に実際に活用していただいて、よかったところと
か、いまひとつだったところとか、そういったもの
をお聞きしながらシステムの改善に努めています。
なお、今週末に岐阜市の専任水防団に実際このシス
テムを使ってもらって、またご意見をいただこうと
考えております。私からは以上です。
司会　武内さま、ありがとうございました。
以上が、各先生方からの論点のご紹介になりま
す。

● スライド21

21

情報共有訓練の実施 ～R4.11.14@福知山市～：

〇福知山市消防本部・危機管理室、福知山
河川国道事務所の協力を得て、システム
を活用した情報共有訓練を実施。

〇訓練中は関係部署をweb会議で接続し、
各部署内での会話も共有。

〇従来方法との比較により、対応しやすく
なったこと、改善が必要なことについて、
多数のご意見をいただいた。

⇒システムの改良へ

簡単・少ない操作で
現地状況を報告可能

コメントも登録
できたら良いのに

現地からのLINE情報登録

福知山市消防本部

地域の状況が俯瞰
できるのは良い

事案毎の、対応も
含めた時系列が
把握しづらい。

福知山河川国道事務所

距離標だと具体の
場所が市に伝わら
ない（気づき）。

どれが最新の情報な
のかわかりにくい。
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（２）総合討論（ディスカッション方式）
司会　これから総合討議ですが、進行の方は河川財
団 河川総合研究所所長の天野が務めさせていただ
きます。それでは、天野所長、よろしくお願いいた
します。
天野　天野です。早速進めたいと思います。

（スライド１）まず、お手元に「総合討論」とい
う紙が配られていると思います。今日は、この中で
３つほど、討論したいという課題を書かせていただ
きました。３つあります。時間が１時間と限られて
おりますので、それぞれ１つ、２つ、３つ目の話
題、大体一つの話題で20分となります。６人の方か
らお話を聞きたいと思っていますので、大変恐縮で
すけれども、３分程度にまとめてお話しいただける
とありがたいなと思っています。後ほど質疑応答の
時間もありますので、そこで会場の方も含めて、パ
ネリストの皆さん同士のディスカッションもそちら
の方でやっていただくというかたちで、最初は６人
の方からこの話題についてそれぞれお答えいただけ
ないかと思っているところでございます。

（スライド２）まず１つ目が「計画論ベースから
実態ベースの水害リスク管理に移行する上で必要な
技術開発」と書いていますけれども、これは今回の
セミナーのテーマでもある「流域における水害リス
クの実態をどう読むか」ということにつきまして必
要な技術開発を、今回それぞれ皆さんから話題提供

していただいたのですけれども、その中から特に今
後の方向性というか、今まで皆さんが研究されてき
た中でお感じになっているところ、こういったところ
をやっぱり進めていかなければいけないのではない
かということについて、お話を伺えればと思います。
順番としては、本日先ほどサマリーをお話しして
いただきました先生方の順番でお願いしたいと思っ
ています。
まず、田中教授にお答えいただきたいと思いま
す。田中先生のお話の中では、特に氾濫流の制御と
して、ちょっと低めのものであれば、あまり露骨な
良し悪しみたいなものも見えない中で水流の速度を
落とすことができるのではないかというお話もあり
ましたし、またハザードマップの利用の工夫で結構
いける部分があるということをお話しされて、非常
に示唆に富む話題提供だったと思っているのですけ
れども、そういったところも含めまして、１つ目

● スライド1

総合討論

● スライド2
1 . 計画論ベースから実態ベースの

水害リスク管理に移行する上での
必要な技術開発

現状での水害想定は、HWLで堤防決壊、破堤箇所は悉皆的に決定、最終的

浸水深を求めて、各ケースの最大値を包絡し浸水想定としている。

このような流域各地点における計画論的最大浸水深をベースにした防災から、

堤防の脆弱性（順番も含めた氾濫発生の可能性）評価、流域地形に基づく氾

濫形態や、水防活動（避難を含む）の実態等を評価した上で、実態ベースの

水害リスク評価（事前評価、豪雨時のリアルタイム予測）に基づく防災・減災

対策を進めていく必要があると考える。

とはいえ、水害リスクの実態を解明するのは容易ではない。

水害リスクの実態解明に必要な技術開発は？

2
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の、今後必要な技術開発についてお考えを３分程度
でお話しいただければと思います。どうぞよろしく
お願いします。
田中　ちょっと講演とは直接関係ない部分もあるの
ですが、やはり実態解明という意味では、浸透流と
内水、２つあると思っています。
先ほど浸透に関してフラジリティの話がありまし
たけれど、やはり浸透とかの影響、あるいは侵食の
影響が十分に表現できないと、どうしてもスライド
ダウンで評価という話になっていきます。その辺り
がフラジリティみたいなかたちで表現できれば、越
水した場合における実態の解析を進めていく必要、
公開していく必要があるのかなと思っています。
ただ、そのときに水工学の中では、何と言います
か、砂に対する水流の力学、よく砂の削れる力学を
使って堤防の侵食を解析しているのですけれど、粘
着性のある土の破壊に関しては、やはり土の構成則
ですね。浸透流も含めるとそれがどう変化していく
のかという話になってきますので、やはり水工学だ
けではなくて地盤工学の知識なども使いながら開発
していく必要があると考えています。
そういうものが開発されれば、例えば先ほどの氾
濫流制御に関して、ウオータークッションですね、
二線堤を使って水をためてというような話も、単に
水深が上がるというデメリットだけではなくて、水
をためることによって、本川からの越水があっても
ウオータークッションがあって堤防の決壊の危険性
は下がりますというような、メリットの議論にもつ
ながっていくので、堤防の侵食をやはり浸透流も含
めた形で解析していくというところが一つ重要なの
かなと思っています。
２つ目は内水ですけれど、目的に応じた解像度を
どれくらいまで取る必要があるかですね。例えば、田
んぼダムの計算をしている人たちは非常に細かい農
業用の水路を入れて計算をするのですけれど、流域
を対象としたリスクを話しているときにどこまで細か
くやっていくかというようなこと。解像度をどうする
かという問題があります。そのときに、流域治水を流

域全体で議論するのではなくて、それぞれの地域で
どういう判断を受け入れるか、というのでしょうか、
その受け入れた判断が積み重なって全体として治水
目的も達成されるという観点からすれば、その目的に
応じた解像度で、どういう解像度にするかという議
論が必要なのかなというふうに思っております。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。
それでは、川﨑研究官にもお伺いしたいのですけ
れども、川﨑さんのお話では新しい洪水の予測とい
うような話題があり、その中で水系データの活用で
すとか、データ同化の技術的な水準を数年続けて
やって実用化も進められているということで、そう
いった観点もお話しいただけないかなと思います。
またVRですとか越水情報を線から面へというよう
な新しい考え方というものもありましたので、その
辺りの技術の方向性ですとかも含めてお話しいただ
ければと思います。どうぞよろしくお願いします。
川﨑　水害リスクの実態解明ということで、私のほ
うからはリアルタイムの話を中心にさせていただい
たわけですけれど、それが事前防災の検討であると
かリアルタイムの洪水予測、そういったものにかか
わらず、結局、水害リスクの実態解明のためにはさ
まざまな外力に対して、あるいは境界条件下で、い
つ、どこに、どれだけの水が流域内にあって、それ
がどのように動いているかというようなことを精緻
に解析する、精緻に知る必要があると思います。先
ほど田中先生のご発表の中でも、そのようなことで
計算技術というのは非常に進んできていて、今お話
のあったデータ同化も、いろいろと実績などを考え
て、粒子フィルターとかそういうものを使ったりもし
ているのですけれど、アジョイント法とかそういった
変分法であるとか、いろいろな方法が開発されてい
て、やはりそれらを比較して、どれがいいのかな、ど
れが実用的なのかなということでやっていく必要が
あるかなとは思っています。いずれにいたしまして
も計算技術がどんどん進んでいくのは、もちろんそ
ういう流れでありますけれど、一方でちょっと泥臭
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いというか、そういう高度な計算に対応した観測値
というか、観測データというものがしっかり取られ
ているかというところは、ちょっとまだ立ち遅れてい
るところがあるのではないかというように私自身は
思っています。データ同化に使う計算初期値の改善
のための観測データという意味もありますし、そう
いう高度な計算のパラメーター設定というか、パラ
メーター同定のためのデータという意味でも、たく
さんのデータというか、水位であったり、あるいは場
合によっては流量ということになりますけれど、そう
いったデータを川とか氾濫原でしっかり取っていく
というようなことが必要かなと思います。
例えば簡易な、あるいは安価なセンサーの開発と

いうアプローチももちろんあると思いますし、さら
に言えば、最近では小型衛星なんかをたくさん上げ
ようという話もあって、そのようなデータをうまく
組み合わせて観測データを増やすというようなこと
が非常に重要ではないかと思います。
いずれにいたしましても、計算技術の発展という

ことと、それから観測データを充実させていくという
ことは、今後、水害リスクの実態解明というような切
り口から、車の両輪ではないかと考えています。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。
それでは、次は井上室長にお伺いしたいのですけ
れども、今日、デジタルテストベッドというお話が
あって、福島室長のお話にもありましたが、いろい
ろな計算を検討するのが、ケースも多くてなかなか
大変だというようなお話もありました。そういう意
味で今日のリスクカーブのお話も含めて、ハザード
の状況というのをいかにたくさんのケースでやって
いくかというようなところで、恐らくデジタルテス
トベッドというのをうまくお使いになるというお考
えなのかなと思いながら聞いていたのですけれど
も、今後のデジタル活用も含めて、今日のお話から
敷衍してお話ししていただければと思うのですがい
かがでしょうか。

井上（井上・スライド６）ごめんなさい、天野さん
の質問とちょっとずれますけれど、私は２つ、ない
し３つお話をさせていただきます。
１つ目が、目線がまず大事かなと思います。一つ
は、国土を守る者としての目線。つまりこの図で言
うところの青いところ、L１とかL２とかで致命的
な被害が起きないよう、河川管理者としての取り組
むという目線。あともう一つは、中頻度とか高頻度
とか、水色の部分の目線で、地域住民としての目線
で取り組むことですね。とりわけ本川河川管理者は
水色の部分の意識が比較的低いのかなと私は思って
いるのですけれども、地域全体を見るような目線に
していかないといけないのではないかなと思ってい
ます。
２点目はそういう意味でも、緑の部分で水色の安
全度を右に寄せていくというか、減災対策の効果を
評価していくという技術開発が、「必要な技術開
発」という観点で必要なのかなと思います。
３点目は、減災対策の効果を評価するに当たって
は、先ほど天野さんがおっしゃったように、デジタ
ルテストベッドとか、さまざまな数値解析をいかに
効率的に開発していくか。そういうことが必要なの
かなと思っています。
以上です。
天野　ありがとうございました。
それでは、諏訪グループ長にお伺いしたいのです
けれども、今日のお話の中で、現場で起きたこと、
経験の設計というのが重要だというお話を最初に強

● スライド6
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調されていたと思います。責任の問題などがあるか
らなのかもしれませんが、ややもすると事実とか記
録があまりきちんと取られていないのではないかと
いう気がしております。そういう意味で、起こった
ことを、いかに本質的な部分を記録していくのに何
が必要なのかということについてご意見を伺いたい
のと、それから、地域特有の対策があるというお話
で、おっしゃるとおりだと思うのですけれども、そ
の際に対策が本当に効果的なのかどうかという技術
的な評価をする、そういう技術もやはり要るのでは
ないかと、お話を聞きながら思っていたのですが、
それについてはどうかというのが２つ目です。
あと３つ目としては、許可工作物の対策が必要だ
というお話がありましたが、こういったところにつ
いてはどうしても、なかなか技術者がいないという
こともありて、そうすると技術開発のようなもので
それにうまく対応できるのか、あるいは誰か、今ま
でだったら対応していなかったような人も含めて
やっていくということがあると思います。
今申し上げた３つの点、現場の記録をどうするの
かというのと、地域特有の対策というのをどう評価
するのか、それから許可工作物の対策についての技
術開発みたいなもの。お考えがあればそれも含めて
今後どうするのかということについて、ご意見を伺
いたいと思います。いかがでしょうか。
諏訪　ちょっといただいたオーダーには沿っていな
いかもしれないのですけれど。
まず、「技術開発しない限りできない」というス

タンスは取るべきではないと私は思っています。
「今ある知見で、できることはやる」というような
アプローチも必要なのではないかと思います。それ
がまず１点目です。
記録については、２点目のまさに課題だと思うの
で、そちらで話をしようと思います。
知見の代表的なものとして、ちょっといくつか挙
げさせてもらいます。

（諏訪・スライド25）まず一つ、右側にあるの
は、天井川のところで破堤が発生したら大変なこと
になるということです。天井川で発生することは防
ぐようにまずやらなければいけない。こういうこと
は今でもやれることはやれるのではないのかとまず
思います。
左側のほう、侵食が問題になるのはセグメント１
か２-１ですごく深刻なのだから、そこに絞ればい
いのではないかと思います。

● スライド25

出典 ： 2016 年 8月北海道豪雨災害調査団 速報版第１報 2016 年9 月12 日ver.
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1次締切：10/5完了 氾濫流量100m3/sに低減

2次締切：10/25遮水成功

約20日

約40日

破堤：9/16 0:20

2次締切：杭打土俵詰め工

1次締切：杭打割石詰め工
堤内標高＞河床高 侵食（破堤）

氾濫限定，しかし橋梁・鉄道・道路分断 天井川破堤 被害長期化

札内川（Ib=1/110）

重要ライフライン寸断
復旧難航

● スライド26
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（諏訪・スライド26）もう一つ重要なのは、左側
の人家があるところで破堤が発生したら、健常な人
も犠牲になるということなので、こういうところで
破堤が発生することを避けられるように頑張るべき
だと思います。

（諏訪・スライド27）これはちょっとバブリーだ
というご意見もいただいたのですけれど。何だろう
な、バブリーとはいえ、将来最終的にどういう姿を
目指すのかというのは、あった方がいいのではない
かと私は思っていまして。もし国の投資を待つとい
う立場を取るならば、どうしても優先順位がつい
て、なかなか最後まで順番が回ってこないという場
所も出てくるわけです。あるいは上下流バランス
で、どうしても人口が少ないところで氾濫を我慢し
てくれとか。もしそう言うのであれば、我慢すると
ころに対して被害を軽減する何らかの手段を用意し
てあげる必要があって、そういうときに左側の図の
ようなたたき台の絵を基に話をしていくということ
はやはり大事で、こういうことをやる必要があるの
ではないかと思っています。

（諏訪・スライド44）それからあともう一つ、住
まい方の話です。これは秋山川というところで、地
盤高に差があると氾濫した後の復旧が違ったという
話なのですが、これは伊勢湾台風とかでも知見とし
て得られていて、少しでも地盤が高いところに家が
あるということはやはり大事なので、そういうとこ

ろへ誘導するというのは今でもやる必要があるので
はないか。なので、技術開発は技術開発でやる必要
はあるのでしょうけれども、まずやれることをやり
ましょうと思っています。

（諏訪氏・スライド45）それから許可工作物につ
いては、特に堤防満杯とかになってくるとすごく効
いてしまう。しかも壊れたら困るからということ
で、がっちり造ってあったりしますから、超過洪水
が来たらどうなるかということを、天野所長の質問
への答えではないのだけれど、こういうところのシ
ミュレーションを共有することが大事なのではない
のかなと思います。
すみません。ダイレクトな答えになっていないの
ですけれど。とにかく、技術開発のせいにして先送
りするなと言いたいです。
天野　どうもありがとうございます。
それでは、次に福島室長にお願いしたいと思いま
す。堤防の壊れ方というのが結構やはり最終的な水
害リスクの評価にもつながってくるということで影
響が大きいと思うのですが、お話の中で、フラジリ
ティカーブという概念をご説明されたところですけ
れども、とはいえなかなか造るのは大変であると。
それから諏訪さんの発表の中で、評価がなかなか
不確定とはいえ、大きな差があればそれはそれで予
測の大まかなものというのは出るのではないかとい
うお話もあったかと思いますが、そういう意味でい
ろいろな批判はあると思うのですが、フラジリティ

● スライド44

秋山川

→
標高が高い場所（青●）に
ある店舗の方が、低い場
所（オレンジ●）にある店
舗よりも営業再開が早い．

● スライド45

永野川（破堤時の工作物洪水応答：固定堰１）

↑堤防満杯規模の洪水を受け、越流、破堤氾濫発生．下流の高水敷上も大きく洗堀．一方、
固定堰（取水堰）や低水護岸が流失せず．

破堤氾濫が生じる超過洪水時には固定堰や低水護岸は流失した方がよかった可能性があ
る．（施設の重要性が高くなく、更新が望まれる施設なら超過洪水時に流失するよう工夫が
必要なのでは．施設管理者の自主性を尊重しているだけでよいのか．）
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カーブのような考えをいかに進めていくのかという
ことについて、お話をしていただければと思いま
す。
最終的に堤防がどこかで壊れてしまうとしても、
賢く壊れるというところを目指すのかなというよう
に思います。フラジリティカーブの持っていき方
と、それを踏まえて、堤防を最終的にどうデザイン
するのかということについてお伺いできますでしょ
うか。
それも含めて、まとめていただければと思いま
す。
福島　どちらかというと前半の方の質問への回答が
中心になるかもしれないのですけれど。後のほうは
少し難しいなと思っていて。そんなに簡単ではない
なと思うので。
フラジリティカーブについては開発しなければい
けないということで、田中先生からもご指摘をいた
だきましたけれども、そんなにすぐにできるものだ
とは思っていなくて。しかも浸透だけではなくて浸
食についても、例えば東日本台風のときに千曲川で
被災した上田地区の堤防は、もう少しで決壊に至る
ところまで、破堤までは至らなかったのですけど欠
損まで至ったところです。ああいうものも本当はど
のぐらいなのか。堤防のフラジリティという言葉を
使いましたけども、堤防の実力を知るというので
しょうか。やはり浸食についても同じように、ここ
までだったら大丈夫だぞということが分かるように
する技術を考えていく必要があると思っているとこ
ろです。そこに向かって皆さん頑張りましょうとい
うことで今日はお示ししたところです。
もう少し簡単に、例えば過去にここまでの水位、
ハイウオーターにプラス１mまでは経験している堤
防だから、そこまでは頑張れるのではないか。当面
はそういうものでもいいと思います。試しながら、
よりその堤防のことをよく知っていくという作業を
していく。
先ほど諏訪さんから、技術開発ではなくて、すで
に分かっていることでやっていくのではないのかと

いう話がありましたけれど、分からないからやらな
いのではなくて、少しでも堤防のことだとか、川
の、河道の水位がどうなるのかを。粗度係数が分か
らないから粗度係数を設定しないのではなくて、粗
度係数は手引きに従って取りあえず設定してやって
いる。やっていく中で分からなければいろいろ見直
してやっているというのが現場の実態です。何とい
うか、やっていく作業を永遠にやり続けなければい
けないのですけれど、最近はそれが結構ルーチン化
されていて、手引きに従ってやっていますというだ
けの人が増えてきてしまったのかなと思います。手
引きに従ったから合っていないのではなくて、それ
が何で合わないのかを考え続ける姿勢が大事なのか
なと思っています。そういうことをやっていきま
しょうというのが、結局は技術開発につながるのか
なと思っています。
将来像は、すみません、そんなにすぐ見えてこな
いので。以上です。
天野　どうもありがとうございます。
私はちょっと現状に疎かったのですけれども、そ
ういう意味では、先ほど諏訪さんからマニュアル主
義みたいなものはいけないというお話もありました
が、そういうことにもちょっとつながるところかな
と思いながら聞いていました。
最後になりましたけども、武内主研からの水防団
のお話で、地方と都市でずいぶんキャラクターが違
うと説明いただいたところですけれども、避難の
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きっかけのところで周辺状況の変化があるというこ
とでしたので、その辺のお話をしていただければと
思います。
あと、最後のところで、いろいろな新しいシステ
ムをつくられたということなのですけれども、もち
ろん現在リアルタイムで使うと思うのですが、例え
ば今日、川﨑さんや井上さんからお話のあった予測
システムといいますか、事前にシナリオをつくっ
て、それに合わせてこういったシステムでいろいろ
な訓練をする。事前演習にも結構使えるのかなと思
いながらお話を聞いていました。
そういったことも含めて、先ほどこれは覚えてお
いてほしいと言われた「周囲の状況の変化」のこと
を含めてお話しいただければと思います。いかがで
しょうか。
武内　水防活動の観点からと避難の観点と、ちょっ
と分けて説明をします。
まず水防活動の観点なのですが、ご指摘のよう
に、システムでうまくシナリオをつくって事前演習
するというのは、確かにその通りですね。正直あま
り考えていなかったことでした。私が今後必要な技
術開発は何だろうと考えてきたのですが、その話と
通じるなと思ったので、今取りあえず考えてきたこ
とを説明します。
まず、地域の側から見て次にどこで何が起こるの
かというのをある程度絞り込めている状況にあると
いうことが、実は重要なのではないかというように
感じています。そう思った理由は主に３つありまし
て、まず１つは心理的なお話です。
危機対応時に、あれもこれもどれもそれも全部起
こるかもしれないとか、次に何が起こるか分からな
いみたいな状況において、果たして人はちゃんと判
断できるのかというのがまずあります。恐らく判断
できないと思います。僕などは、矢継ぎ早にばーっ
と指示を出されたときに固まってしまうようなこと
もよくありますので、そういうことが起きる人も恐
らくたくさんいるでしょう。そうなると対応が後手
に回って、結果として地域の安全に寄与しなくなる

というようなことがある、ということが１点目。
２点目は、先ほど活動の実態を説明しましたが、
地方部では地域の被害の起こり方を熟知していると
いうことをお話しました。「これはもしかすると」
と思っているのですが、次にどこで何が起こるか、
起こりそうなのかということを絞り込めているから
こそ、自律的に判断したり活動できているのではな
いかと感じています。
３点目ですが、数的な制約です。水防団員が減っ
ているということを話しましたけれども、こことあ
そこでまず活動させましょうと判断して、念のため
ここも巡視させましょうというような、「念のため
の活動」がもはやできないような状況になっている
だろうというように思っています。
諏訪さんが前回の発表で話された『七人の侍』に
も通じる話かなと思っているのですけれども、以上
の３点のように、心理的にも、水防活動の実態から
も、数的な制約からも、次にどこで何が起こるのか
というのをある程度は絞り込める技術というのが今
後必要になってくるのではないか。それによって守
りやすくなるのではないかというように思っていま
す。
その技術とは何なのかというのは、まだはっきり
は分からないのですけれども、大きく２つあるだろ
うと思っています。１つ目は、川﨑さんが触れたよ
うな予測のお話です。予測の精度で起こることを絞
り込むというお話と、それだけではなくて、実際に
絞り込まれる場を創出する。つまり何というのか、
氾濫の起こり方の制御に関するハード的技術のよう
なものがあってもいいのではないのかなと思ってい
ます。それがまず１つ目の、水防活動の観点からで
す。
２つ目の避難なのですが、先ほど説明で、避難の
きっかけとして周囲の状況の変化も重要であるとい
うことをお話ししました。これはどういうことかと
いうと、目の前の変状を見て明らかな危なさを具体
的にイメージすることで、人は逃げようと思うのだ
ということを示しているのだと僕は考えています。
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前回の福島さんの発表の最後の方で、霞堤の後ろ
側に二線堤を置くことによって少しでも逃げる時間
を確保しようではないか、切迫した状況でもそうい
う場を創出しようではないかという研究を一緒に
やったのですけれども、先ほど示したような、目の
前で危ないことが起きて初めて逃げようと思うとい
う人間行動の特徴というか性質を踏まえて、逃げや
すい川づくりの技術開発を企図して行った研究なの
です。つまり、危ない、逃げようと思わせながら、
安全に逃げる環境を一定時間確保するというような
考え方です。
これは数年前に、たしかリチャード・セイラー
（米シカゴ大）教授だったかな、ノーベル経済学賞
を受賞した先生がいるのですが、受賞した研究で
「ナッジ」という研究がありまして、実はナッジ研
究というのが逃げやすい川づくり研究の大きなヒン
トになっています。どういうことか。ナッジとは何
かというと、肘で脇腹をつんつんとつついたり、
そっと押して動かしてあげるようなイメージを持っ
てください。
このように、いざというときに地域の人々の行動
を誘発するであるとか、人々の自発的行動をアシス
トするといったような、ハード的な河川技術も求め
られているように感じております。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。

（スライド３）次の話題に進ませていただきたい

と思います。技術の実証に向けて必要な事項という
ことで、今それぞれ６人の講師の方からお話しいた
だいた技術開発。あるいは技術開発というより、諏
訪さんからもお話がありましたけれども、もう技術
の実装に向けてそれをするべきではないか。という
ところで、制度面も含めてということかもしれませ
んけれども、それぞれ河川管理者、自治体、住民、
企業、あるいは水防団を想定したときに、今後の実
装に向けて、技術開発だけではなくてこういうとこ
ろも一緒に進めるべきではないかということを、も
ちろん技術開発も含めてで結構ですので、今後、実
装に向けてどういうことが必要なのかについて、田
中先生からまた順にお話しいただけないでしょう
か。
田中　私のほうで氾濫流制御のお話をしましたが、
今後、どのような氾濫形態であれば地域が受け入れ
られるのかという、鍵というのでしょうか、メリッ
ト、デメリットが両方見えるようなことを考えてい
かなければいけないと思っています。それで、例え
ば拡散型のような氾濫だと上下流バランスでは大き
く差がでてしまって、上流側にデメリット、下流側
にメリットがでます。上流が下流のための犠牲に
なっているように受け取られる対策はなかなか難し
いだろうと思います。
そうすると、例えば貯留型の氾濫が起きるような
ところで、どこが切れるか分からないというとき
に、全てが平等というか同じくリスクを負っている
ようなところで、では、みんなが納得できるような
ものとして、ああいう低い阻害線であれば少なくと
も浸水深に大きな影響を与えず、しかし到達時間に
差が出れば緊急避難の時間が稼げるだろうというよ
うな観点で、まずは少しやってみたということです
ね。
それ以外にも、例えば先ほどの支川の氾濫で二線
堤という話は、ウオータークッションみたいな形で
浸水はさせるのだけれど、でも逆に、その辺りで越
水した場合はほかのところよりも決壊しづらくなる
というような。あるいは、そこに浸水させることに

● スライド3

2 . 技術の実装に向けて
必要な事項

１．での議論を踏まえて、開発された技術を社会実装（活用）するためには、

種々の課題が存在する。

社会実装に向けて、どのような課題があるか、さらにこれら課題を解決し、実

装していくために必要な事項とは何か？

技術を活用する主体としては、河川管理者、自治体、住民、企業、水防団を想

定する。

技術の特性の応じて活用主体も種々だと思われる。水害リスク情報を的確に

上記主体に伝えて活用してもらう、リスクコミュニケーションの視点も入れて議

論いただきたい。

3
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よって、その町になかなか避難所を確保できなかっ
たのが避難できるようになるとか。何かメリットと
いうのでしょうか、何らかのメリットが同時に見え
るような形でやっていくと、少し議論が先に進むの
ではないかなということで、そういうものをお見せ
しました。
先日の水工学講演会で、田んぼダムの研究をして
いる人が最近増えました。それでみんなどういうこ
とをやっているかというと、田んぼダムをつくれれ
ば本川の流量が減ります、水位が減りますというこ
とで、視点がまだどうしても河川の中だけしか見て
いないのです。
その田んぼダムも、畦畔から越水するような洪水
まで対象としているのに、田んぼダム側でどんな変
化が生じるかというのを見ていない人が多いので
す。ですから流域で貯留を考えるのであれば、流域
側でどんな変化が生じるかということも含めて研究
していく必要、解析していく必要があるかなという
ように思います。
天野　ありがとうございました。田んぼダムの辺り
の話というのは特に非常に重要なご指摘だと思いな
がら聞いておりました。
では川﨑さん、お願いします。
川﨑　私が話をさせていただいた洪水予測技術の
実装の関係なのですが、そもそも洪水予測技術、
洪水予測を洪水予報の業務に使うというようなこ
とというのは、実はどこに位置づけられているの
だろう。
通常観測を使って、例えばこの観測値が超えたら
こういうようにやるのですよという、そういうよう
なスキームは位置づけられている。いろいろとある
のですけれど。洪水予測技術というもの、洪水予測
をした情報の使い方のようなものが全くどこにも位
置づけられていないという状況から、ではこの開発
した技術は、どうなったら社会実装と言えるのだろ
うかというところは、実はまだ少し悩んでいるとこ
ろです。
例えば洪水予報の業務規程のようなものも実は存

在していない。そういうものをまずつくっていく必
要があるのかなと感じています。技術ということで
言えば、洪水予報に使用する情報はこういうつくり
方をしますというところから含めて、洪水予測の手
法を「標準的なものはこういうものです」という標
準化すらも実はされていないわけです。
先ほどもいろいろと説明した通り技術開発はされ
ていっているので、まだいろいろと動いているので
すけれど、いったんここでちょっと標準化を。標準
的なものというのを押さえた上で、それをメンテナ
ンスしていくというか改良していく。しかも今、役
割分担としては、例えば洪水予報をやるのは各河川
事務所です。河川事務所が恐らくその情報を使うと
かあるいは作成するという責任を負っていると思う
のですけれど、標準的な手法全てをそこに導入する
かどうかを考えていく、次の新しいものが出たとき
にこれはどうなのだろうといちいち考えていくとい
うのは、あまりに非効率だし非現実的かなと。
やはり標準的なものを定めて、それを将来にわ
たって一元的にメンテナンスをしていくという、そ
ういう仕組みをしっかり構築していくということが
今後大事になってくるのではないかなと感じていま
す。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。そういう標
準化を誰がするかということも含めて大変なことで
すね。
川﨑　ただ、先ほど諏訪さんからもお話があった通
り、あまりそれをすることで硬直化してしまうと
（よくない）。また一方で技術はどんどん進んで
いっているので、そこのうまいつくり方というかそ
ういうところも模索していかなければいけないかな
ということを、先ほどのお話を聞いていて思いまし
た。
以上です。
天野　どうもありがとうございます。
それでは、井上室長、お願いします。
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井上（発表スライド９）（先ほど説明した通り）リ
スクマップというか、リスク情報を、あるいは減災
対策の効果を見える化していくことが大事なので、
そこはデジタルテストベッドで手法とか見せ方とか
の工夫をしていくのではないかなと思います。
この右上の、いわゆるリスクマップですけれど
も、それをつくること自体も大変だし、あるいはそ
れを理解していただくのも大変なので、３D表示の
ようななもので合意形成を円滑化することが大事で
あろうことから、そういう近年のDXとかをいかに
融合させて効率よくやっていくか。
さらには、それをつくること自体といいますか、
リスクを表現するといいますか、その手法自体にも
解析の技術の効率化が大事かなと思います。そこに
デジタルテストベッドが出てくるということです。
天野　ありがとうございます。そういう意味では、
新技術のフル活用というところですね。
では諏訪さん、よろしいでしょうか。

諏訪（発表スライド54-2）私がいろいろやってきて
思うのは、やはり現場で起きたことの解釈が一番の
教師というのでしょうか、教訓だというのを強く感
じています。それを共有できると本当にいいと思う
のですが、共有しようとすると、失敗した人が傷つ
くとか、そういうことがすごくハードルになりま
す。
この図では、右下に「無謬性の自縛」と書きまし
たけど、無謬性、失敗したことを公表されたり広め

られたりすると誰もが気持ちよくないので、そうい
うところはすごく壁になっています。なかなかまだ
私自身克服できていません、というのがあります。
畑村（洋太郎・東京大学名誉教授）先生が「失敗
学」というのをやられていまして、「失敗（知識）
データベース」を公開されているのだけど、あまり
（データが）増えていないのかなと私は思っていま
して、思うに失敗学だけではやはり駄目なところを
言われているだけなので、失敗を克服したという
「克服学」のようなもののデータベースをつくると
いうのが一つの道かなと思います。
あと、この図で真ん中のところに「ブレイクス
ルーの」壁として、基準・マニュアル信奉の落し穴
があると、その結果ブレイクスルーの肝が不継承に
なると私は書きましたけれど、ブレイクスルーする
のは既往のものの延長ではなくて、考え方を変えた
ときになるのかなと思います。コロンブスの卵とか
もそうだと思うのですけれど。なので、そういうも
のの、今度は「成功学」なのでしょうか「ブレイク
スルー学」というのか、そういうもののデータベー
スをつくるのも一つの道かなというように思いま
す。
それから私は、自分の実家が自然堤防の上だった
のですが、自分の家の側が遊水地みたいに使われて
いたこともあって、先ほどの「上流で溢れてくれた
ら下流が助かる」ようなことになったときの、上流
の気持ちにどうしてもなってしまうのですけれど、
そこで、希望というのでしょうか。そういうものが

● スライド9

貯留機能を有する窪地・氾濫を抑制する地形の活用等
水害リスク・対策効果等の見える化

○気候変動による水災害の激甚化・頻発化への備えとして、
国として必要な洪水予測技術及び流域治水立案技術の開発を加速するため、
サイバー空間上の実証試験基盤（デジタルテストベッド）を整備する。

○本基盤整備によりオープンイノベーションを加速させ、より早期の流域防災技術の開発・実装を目指す。

将来気候の予測等の気候変動
関連データを活用できる機能

サイバー空間に流域を再現（デジタルツインを作成）し、
気候変動・流域関連の各種データと演算・評価機能を組み合わせた
実証実験基盤を整備。
洪水予測や、対策効果の｢見える化｣等の技術開発を促進。

様々な災害想定（高頻度（小規模）～低頻度（大規模））

様々な流域治水対策メニューの組合せ

仮想空間上で実験

３次元地形データ等で流域のデジタルツインを作成し、
水理計算に必要な関連の各種データを活用できる機能

洪水予測や流出解析、効果の見える化等
の演算機能や技術の評価機能

8

流域治水対策効果の３次元見える化～デジタルテストベッドのコンセプト～
国土交通省
国土技術政策総合研究所

● スライド54  2ー
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大事なのですよね。
なので、希望が持てるようなことや手段がある必
要があって、そのときに政府の資金提供というか政
府の投資を待っているだけだと、今までの歴史を見
ていると絶対にまた都市域が大事とかいうことにな
るので。
どうしても後回しにされがちなところで、何らか
の希望が持てるような手段がやはり必要です。その
ときに普遍的な対策ではないのですけれど、広村堤
防とか、そういう民間で（インフラ整備を）やって
いた時期もあるんですね。幕末だと、幕府なども金
がなかったですからね。そういうときに地元の金持
ちが金を出したりということもありますし、最近も
浜松で防潮堤を造るときに一条工務店が資金を提供
したという話もあるので、そういう道をつくるとい
うのもあると思います。下流が便益を受けるのな
ら、下流の方が少しでもお金を出してくれたら、上
流の方もちょっとは感謝されたら、フリクションも
緩和すると思うのですよね。そういうことを考えた
らどうかということですね。
その２点を述べさせていただきます。
天野　どうもありがとうございました。
失敗の克服ということが重要だというお話は全く
その通りだと思うのですが、航空機事故などでも、
日本だと刑事責任のようなものが先行してしまいま
すが、アメリカなどでは、刑事責任というのはある
意味、免責にして、本当にその（事故の）原因を追
究するという、そういう文化があると思います。そ
こまでやるかどうかは別にして、ちょっとそれに似
ているなと思いながら聞いていました。そういう技
術の向上のために、せっかくと言ったら言い方が悪
いのですけれども、ネガティブな経験を生かすこと
によってそれを昇華させるというか、そういう考え
もあると思うのですけれども。そういう方策がある
かどうか。何かお考えがあれば。
諏訪　一番思うのは、これは本省が頑張ってほしい
のですけれど、瑕疵と責任が及ぶ法律（国賠法）が
あるじゃないです。あれ（国賠法）も（超過洪水時

の減災対策に）及ばないように何とかできないもの
なのかな（適用範囲を限定する、非常事態宣言時に
は適用外にする等の改善ができないのか）と思いま
す。
計画高水位以下でなる（破堤する）ものの責任に
ついては仕方ないのですが、それを超えたところに
ついてはもう及ばないと明確にしてもらうとか、そ
ういう工夫をしてもらえれば、随分と（減災のため
の措置・工夫の導入を）ポジティブにできると思う
ので、何かそういうことはできないのかなと思いま
す。
あと、反対派の、治水事業に反対の人すら、日本
の（水害に関する）損害賠償制度は（海外に比較し
ても）特有だと言っていらっしゃるのだから、その
特有さをもうちょっと強調して、これは医療事故と
か交通事故、そういうこととも共通すると思うので
すが、そういうところと連合を組んで、一定の水準
より上のところは免責だとかという制度をつくれな
いものかなと思うところです。
天野　ありがとうございます。
それでは、福島室長、お願いします。
福島　技術の実装についてということなので、端的
に、技術基準にしてしまうのが一番早いのかなと
思っている一方で、「いや、技術基準に拠っている
から（問題ない）です」みたいな考え方をしてしま
うというのはちょっと問題だと思っているのですけ
れども。最近、河川砂防技術基準をちょっと定期
的に見直そうという流れを平成24年以降ぐらいにつ
くってやっておりますが、設計編で言えば平成９年
以降見直されていなくて、そのまま置き去りになっ
てしまっている。
水害リスク、例えばまず水位だけでも見てしまお
うということを技術基準にしてしまおうと思ったと
きに、それをそのままずっと使っていたらいけない
と思うのですけれど、定期的に見直すという前提が
あれば、技術基準にしてやって、それをみんなで
使ってみてどうだったか。その結果を踏まえてまた
見直すということができるので、定期的な見直しと
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いうのを、やはりどんな基準に対しても取り入れて
いくべきではないのかと思いました。
そうすることが実は技術の実装も「まずは試して
みよう」だったらすぐにパッと簡単にいけるので、
そういうやり方ができるようにしていくというのも
ありかなと思いました。
そういう意味では、河砂基準を最近、標準の考え
方以外にも推奨だとか例示だとかを入れて、いろい
ろな新しい技術を取り入れやすくしているという流
れを本省がつくってくれているので、そこは非常に
いい流れなのではないかなと思っています。技術基
準を毎年毎年見直してどうするんだという話で皆さ
ん大変なのかもしれないのですが、その都度やは
り、なぜその技術基準がそう書かれているのかを考
えるきっかけにもなりますので、非常にいいことか
なと思っています。引き続きわれわれとしても、そ
ういう流れをつくっていこうというのが一つの方法
かなと思いました。
以上です。
天野　ありがとうございます。
ある種その基準をつくって、それで終わってしま
うみたいなところが往々にしてあります。あくまで
も手段であって、どちらかというとアクティブな基
準化というか、そういう体制が取れるといいなとい
うところですね。
ただ、やるのは結構大変そうな気もするので、ぜ
ひ進めていけるといいなと思いつつ、世の中結構い
ろいろとうまくいかないところもあるので、そこを
ぜひ福島室長の腕力で変えていただければと思いな
がら聞いておりました。よろしくお願いいたしま
す。
では最後になりましたけれど、武内さん、お願い
します。
武内　僕は水防活動の実態を根掘り葉掘り聞いてき
たという経験と、あと、システムをつくったという
経験からちょっとお話をします。
結論としては、技術開発とか実装に当たっては、
「軸足をどこに置くのか」ということが一番大事な

のかなと思っています。
実は私は、大雨洪水という河川管理者側が携わっ
ている内容と、地域の対応というところの接続部分
を、この水防活動研究によって結構やってきたとい
う自負が自己評価ですがありました。その上で、
ニーズをちゃんとくみ取ってシステムをつくったと
いう経緯があったので、割と自信作ではあったので
す。
実際に使ってもらうと、案外僕らがいいと思って
いた機能が、別にたいしたことないなと言われたり
とか、視点はいいのだけれど片手落ちだよねという
ようなことをずけずけ言われるわけです。実際に
使っていただくとですね。そうしたときに、実際の
使い手との対話とかキャッチボールが全然足りてい
なかったというのを、今、ものすごく反省していま
す。
例えば予測の技術であるとか、河川管理者側の軸
足だけで、先ほどほかの方が言ったようなお話のあ
り方を考えていたら、多分同じようなことが起きて
しまうのではないかと思っています。
従って、従前の位置に軸足を一定程度残す必要は
あるとは思うのですけれども、それだけではなく
て、使い手側、活用主体側にも軸足を置くようなこ
とが必要なのではないかと思っています。
以上です。
天野　ありがとうございます。
特に水防活動のシステムですから、利用者が活用
できてこそというところで、今回新しく開発された
ものというのが、技術的新規性もあるのだろうけれ
ども、そういう対話に基づくものであるということ
が実装に向けて進める上でよかったという理解しょ
うか。
どうもありがとうございます。

（スライド４）それでは、ちょっと慌ただしくて
申し訳ないのですけれども、最後の課題、話題にな
ります。今、流域治水という言葉もいくつか出たと
ころもありますが、流域治水という枠組みはいろい
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ろと出てはいるのですが、実際のところまだ議論の
軸とか、先ほど田んぼダムのお話もありましたが、
一体これがどこに役立つのかとか、そういったとこ
ろの整理というのがなかなかうまくいっていない部
分がまだ残っているのではないかと思っています。
流域治水そのものの理解も、多分３人いれば３人と
も違う、100人いれば100人とも違うというような状
況だと思うのですが、そういった状況の中でいかに
効率的に、効果的な対策を進めていくかという観点
で、技術開発、社会制度の改善という両面からお考
えになっていることを、フリーディスカッションと
いう形で議論いただければと思います。
それと、今回の一連のセミナーを通して、ぜひこ
こは言っておきたいというようなことがございまし
たら、そういったものも含めて、田中先生からお願
いできますでしょうか。
田中　行政は、というか、大学もそうなのですけれ
ど、やはり流域全体の幸福を考えがちなのですよ
ね。
先ほど福島さんからトップダウン、ボトムアップ
の話がありましたけれど、トップダウンだと、必ず
上下流バランスの問題が出てきて、リスクコミュニ
ケーションがなかなか難しくなるので、ボトムアッ
プ的な考えはやはり必要だと思います。今、氾濫
解析の技術も上がっていますから、いろいろなメ
ニューを出して、それぞれの地域がそれぞれに適し
た貯留の仕方や、氾濫の受け入れ方を選択できるよ
うにする。それぞれの地域で頑張って、最終的に河

川の流量が減るというのでしょうか。逆の発想なの
かなとちょっと思っています。
ある意味では、中央システムではなくて、まさに
分散システム的な考え方ですよね。
そういう意味で、そのときに流域でどの程度分担
させるか、流域でどの程度分担してもらうかという
のは恐らく目標値もいるでしょう。そのときに流域
で分担してもらうものを治水目的を前面に出してし
まうとうまくいかないので、グリーンインフラで
あったり、SDGsとかカーボンニュートラルとか自
然再生とか、要はほかの目的で必要なものをどんど
ん導入していって、結果として流域の分担量が増え
て、河川の分担が減るような方向を目指すべきでは
ないかなと思います。
流域治水というと、農業にかける負担というか、
どうしても人の命を避けるためには農業に（負担
が）いきます。それも受益者と負担者が違ったりす
るとうまくいかないと思います。なので、農業だけ
に（負担が）いくのではなくて、都市の家屋や企業
が何か貯留で貢献する仕組みを考えていく必要があ
る。もしそこがなかなかうまくいかない場合には、
都市から農業に税金が還元される仕組みを一緒に考
えていく。そのようにやっていかないといけないの
かなと思います。
取りあえず、そういういろいろなことを考えて、
一つ一つは小さくても、集まれば最終的に大きくな
るような分散的なシステムというのでしょうか。何
かそういうかたちで本川側を減らすようなつながり
が必要なのかな、と私は思っております。
天野　どうもありがとうございました。
今、田中先生がご指摘になった「流域治水」とは
言っているのだけれども、治水以外の機能だとか目
的というのも考慮すべきではないかというのは、ま
さにおっしゃる通りだなと思いましたし、逆に言う
と本当は環境面にすごくよくて、治水はほとんど効
かないけれど、流域治水のメインになっていると。
治水だというと、ややもすると否定しがちになる
のですけれども、ある意味そうけちなことを言わな

● スライド4

3 . 水害リスクを真に低減する流域治水
を実現するために必要なこと

水害リスクをゼロにすることができない以上、防災・減災対策を進めても水害

の発生は起こりうるものという前提で、対応を進める必要がある。

水害リスクを真に低減する上で、流域治水の枠組みはどうあるべきか？

どのような課題があるかを踏まえて、今後進んでいくべき方向性は？技術開

発、社会制度の両面から議論いただきたい。

4
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いで、流域にとって治水以外の面でいいものがあれ
ば、それは積極的に評価する。そういう考えもいる
のではないか、というようなことでよろしいでしょ
うか。どうもありがとうございました。
では、川﨑さん、いかがでしょうか。
川﨑　流域治水の社会制度とか枠組みというところ
は、私はあまり明るくないのですけれども、技術開
発というか技術の面から考えますと、今、流域治水
ということで、氾濫域とか流出域を含めて、いろい
ろな対策のメニューといいますか、アイデアのよう
なものからかなり実弾に近いのではないかと思える
ようなものまでたくさん出ている、ロングリストが
あるというような状況だと思います。先ほど申し上
げましたが、いずれの対策も、流域の水害リスクに
どのように影響しているのかということをやはり
きっちり計量した上で、的確な対策を進めていくよ
うになってほしいと思います。
そのためには、いろいろな降雨外力とか境界条件
下で、どのように水が流域内で振る舞うのかという
ことについて、やはり精緻な解析が必要になってく
ると思います。
モデル開発で、例えば田んぼダムであるとか、一
部国総研でも携わっているわけですが、効果をきち
んと定量化するようなモデルの開発というものも進
められていますが、いずれそういう各メニューの効
果、影響を図るようなモデルが統合されていって、
流域全体としてのリスクがどのように変化している
かということを精緻に知ることができるようになっ
てくるのではないかと、そういうようになってほし
いと思います。
先ほど紹介がありましたデジタルテストベッドと
いうものがありますけれど、ああいう中で産学官連
携して、そういうようなモデル開発がうまく進んで
いけばいいのではないかなと思っています。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。
それでは、井上さん、お願いします。

井上（発表スライド６）　私は、土木技術者は公益
性を大事にしていかなければいけない特性を持つ技
術者だと思います。流域治水を考える上で、あらゆ
る関係者として、国家とか社会とか、世界も含めて
なのでしょうけれど、そういう社会をどうしていく
のかという大局的視点を持つことが大事だと思いま
す。
本日はコンサルタントや民間企業の方の参加が多
いわけですけれども、例えばコンサルの人たちが受
注した業務の範囲内のことだけを考えるのではな
く、それが例えばリスクマップの業務を受注してい
るのであれば、リスクマップをつくることを目的化
するのではなく、大局的にはそうしたことを通じて
流域治水を進める、あるいは国家のマネジメント、
もっと言うと気候変動にどう対処するのかという中
での、リスクマップの業務に今は取り組んでいる。
気候変動に対し、国家として、あるいは社会とし
て、世界として、あるいは一技術者として取り組ん
でいるのだという、そういう大局的な視点を持つこ
と。当該業務の中で流域治水のビジョンをしっかり
持って、役割分担の中で目の前のことをやっていく
ことが大事だと思います。
社会的な面で、諏訪さんなどがおっしゃった制度
などについては、本省でいろいろ議論はされている
わけですけれども、そこにわれわれが研究者的な立
場として、技術的な根拠を示していけば、そういう
制度も動いていくと思います。
繰り返しになりますけれど、流域治水として、あ

● スライド6
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○内水・支川氾濫(高頻度)に対して、
減災対策案①(田んぼダム等) ：被害の発生頻度低減。

〃 ②(防災まちづくり)：氾濫が発生しても被害低減。
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■減災対策の
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○内水・支川氾濫(高頻度)に対して、
減災対策案①(田んぼダム等) ：被害の発生頻度低減。

〃 ②(防災まちづくり)：氾濫が発生しても被害低減。

○本川氾濫(中低頻度)に対して、
減災対策案の組み合わせ ：氾濫の発生頻度・被害低減。

減災対策
ナシ

案②の効果
(主に中低頻度)

案①の効果
(主に高頻度)

案②でも
残る被害

減災対策が被害
【期待値】を軽減

降雨規模 1/10 1/30 L1 L2

被
害

社会経済
活動の

被害を軽減

命も
社会経済活動も
被害をゼロに

命を守る

水
防
活
動
は
全
て
に
関
与

リスクカーブ

降雨規模

1

被
害
率

0
Ｌ２Ｌ１支川

氾濫
内水
氾濫

降
雨
規
模(

縦
軸)

を
横
軸
に

避
難
対
策

減災対策※

高頻度 低頻度

ブロック全体
(減災対策ナシ)

支川整備

内水
対策

本川整備

被害低減

頻度低減
重要な
地区

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？)

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？
期待値？)

(減災対策の効果
のイメージ) 被害･頻度

低減

ブロック全体
(減災対策アリ)

■減災対策の
効果の評価：
どこに？
どのように？

(本川？
支川･内水？)

(低頻度？
中低頻度？
高頻度？
期待値？)

(水系全体？
広域？
局所的？)

本川･支川･内水､
減災､ の
全対策を含む

流域水害対策計画
||

地域の安全度向上

(私案)
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るいは社会として、どういうものを目指そうとして
いるのかを分かった上で、そこにどう技術的なアプ
ローチをしていくのかを持っておくこと、つまりビ
ジョンを持って今与えられている業務に取り組むこ
とが大事かなと思います。
天野　どうもありがとうございました。
それでは、諏訪さん、お願いできますでしょう
か。
諏訪　決して噛みついているつもりではないので誤
解しないでいただきたいのですけれど、田中先生は
上下流バランスになるとなかなか大変になるのでと
いう言い方をされていたのですけれど、そういうあ
る種見たくない現実かもしれないけれども、それは
やはり共有するべきだと私は思うのですね。痛みを
受ける人と、その結果利益を受ける人というのはや
はり両方が見たくないかもしれないけれど、知るこ
とは必要だというように私は思うので、そういうも
のの見える化は大事ではないかなと思います。
フリクションが増えるかもしれないという心配は
分かるのだけれども、でも、そこで示さずにいった
ら、また技術が進歩する芽を摘んでしまうのではな
いかなと思うものですから、そこは逃げてはいけな
いのではないかと、こう思うということです。
それから結果、破堤とかがあったときに、破堤し
た場所が被害、痛みを受けたおかげで助かった地域
もあるということも示していくことが必要ではない
かなと思います。誰が示すかというのは大事なので
すけれども。河川管理者が示すのは（反感が増幅す
ることを懸念して）抵抗があるかもしれないので、
そこは別の人が示すとかということになるのかもし
れませんが、そういうことから始めないと、なかな
か解けるものも解けないのかなと思うものですか
ら、まず、そこは逃げてはいけないのではないかと
思います。すみません。ちょっとそれだけ言わせて
いただきます。
天野　ありがとうございました。
討論というわけではないのですけれども、今そう
いう議論があり。例えば田中先生とか、井上さんと

か、今の諏訪さんのご指摘も非常に重要だなと思い
ます。ある意味真実、本当に何が真実かというのも
分からないところもありますけれど、事実に基づい
てやるべしと。
その中で、ただ、選択することとしては、やはり
なるべく痛みが少ないものを選ぶというところだと
思うのですけれども、そういう点においては、今、
田中先生の言われたこと、井上さんの言われたこ
と、諏訪さんの言われたことは、必ずしも対立する
ものではないなと思いながら聞いていたのですけれ
ども、そういう理解で皆さんよろしいでしょうか。
どうもありがとうございます。
では、福島さん、お願いできますでしょうか。
福島　流域治水の前によく「水防災意識社会再構築
ビジョン」と言われていて、そちらの方がもしかし
たら流域治水の基本的な考えなのかなと思うと、い
ろいろな関係者が自分のこととして治水を考えると
いう、そこをどれだけやっていけるかからなのかと
思います。
先ほど武内さんから氾濫したときの霞堤の話も
あったと思うのですが、河川整備は地域の重要度に
応じて整備水準が変わりますので、ああいうところ
は当時から、そこまで手厚く守られていないと。地
域が守らなきゃいけないときに、やはり自分たちで
守っているのだと思うのです。霞堤を開けて徐々に
水をあふれさせて、その上流側の堤防からは絶対切
れないように。粘り強い工夫をしている。自分たち
はその堤防を守っているという。なので、こう言っ
たらいけないのかもしれないですけれど守り過ぎて
しまう。その重要度に応じて守る水準を、100分の
１からどんどん上げていくというように行かない方
がいいかなと思っています。たびたび人が亡くなる
ような被害はいけないですけれど、ある程度のとこ
ろでそこそこ浸水した方がみんな意識を持って、水
防というか治水に当たるのではないかなと、そうい
うことを考えます。
恩恵を逆に受けられるかもしれません。前に行っ
た富山の方ではちょっとした水害で作物が駄目に
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なったかと思ったら、今年はすごく取れたみたい
で、そういうこともあると。恩恵もあると。
そういうことを頻繁に気づかされていると、実は
ちょっとあふれるということで流域治水がうまくい
くとか、そういうことを意識しないと、急に100年
に１回の洪水が本当にやってきてドカンとやられる
と、すごくたくさん死んでしまうので、そういうこ
とにならない方がいいかなと思っています。そうい
う世界をつくっていったらいいのかなと何となくそ
ういうイメージを持っています。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。
まさに被害というものを考えたときに、高頻度で
低被害というのと、低頻度で高被害という両極端
は、リスクで掛け算してしまうと同じ値になるのか
もしれませんが、その質の違いで、多分地域によっ
て受忍のされやすさというのが違うと思うのですけ
れども、そのリスクの質みたいなものの議論ですか
ね、需要なのは。どうもありがとうございました。
では、武内さん、お願いします。
武内　僕は、流域全体の水害リスクカーブを寝かせ
るということと、水防活動の関係について考えなが
ら聞いていたのですけれど。まず、水防活動という
のは、自分たちの地域は自分たちで守るよという前
提で、ずっと脈々と受け継がれてきた活動技術であ
るということです。だから、自分たちのところが安
全になればそれでいいという前提がまずあります。
その上で、今はそこまでの技術はないのではない
かなとは思っているのですけれども、いずれどれだ
け越水しようが全部防ぎ切れるみたいな水防活動技
術ができたりとか、あるいは「俺らは全員一致で、
堤防の天端に土のうを積み続けるぜ」みたいな地域
がもし出てきたときに、何が起こるかというと、そ
こであふれなかったことによって下流への負荷が増
大して、結果として流域全体のリスクカーブという
ものがぐっと立ち上がってしまうこともあり得るの
ではないかなと思っています。
そういったことを考えると、もしかするとです

が、例えばこの地域は、土のうはこの高さまでしか
積まないでね、みたいな一定の規準ですね。クライ
テリオンの意味で言っていますけれども、そういう
規準も将来的には必要になってくるのではないかな
と思っています。
一方で、じゃあ、ここまでしか積めませんよと。
じゃあ、あとは我慢してねというのも、それはそれ
でおかしな話だと思っています。流域全体のため
に、そこまでしか積めないという規範というか、基
準にのっとって活動した地域というのは、流域に対
して貢献もしているということであって、それに対
してわれわれ、というか流域全体としてどう報いて
いくのかということを本気で考えていかなければい
けない時代がいずれ来るのではないかというふう
に、水防活動の切り口から感じています。
以上です。
天野　どうもありがとうございました。
水防だけではなくて、ハードの整備というのも結
局リスクの分布というのを変えることになる。それ
が社会にとってどういう意味合いがあるのか。それ
を社会がどう受け入れるのかという議論で、非常に
難しいところだと思います。今、６人の講師の方に
お話ししていただいた中で、いずれにしても最終的
にどこかには被害が起こり得るという状況下では、
ある意味評価というのができてくると。こういう雨
が降ったときに最初に被害が出るのはここだという
のは、ある種分かってくるようなかたちになると思
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うのですけれども。いろいろなことをすることに
よって、またそれが変わっていくというような中
で、社会の公平性とか、そういうものを考えたとき
に、こういう視点というか、公平さというのは、こ
う守っていくべきではないかというようなことにつ
いてお考えがあれば、どなたでも結構なのでお話し
いただければと思います。どなたかいかがでしょう
か。
諏訪さん、どうぞ。
諏訪　ちょっとご質問とは全然違うのですが、先ほ
ども言いましたけど、被害を受けた後は希望が大事
なんですよねということと、あと、現状の資産分布
が前提だけで話をしているような気がしていまし
て、希望というのは、その地域の復興みたいな話か
もしれないですけれど、災害が起きたときに。そう
いう今後の発展とかを含めたときに、フラジリティ
カーブというものが、未来永劫同じだということも
ないと思うし、ましてや1,000年とか100年考えれば
（同じということはない）。
なので、そこは現状を示すときの道具としてはい
いと思うのですけれど、そこで固定するのはちょっ
と狭くし過ぎかなと思います。
天野　現状を出発点にするのもどうかという話も、
ある種ものの考え方としての重要なご指摘だと思い
ます。希望というのは、ある意味現状より必ずよく
なるという、そういう希望でしょうか。それとも
もっと別のものでしょうか。
諏訪　いや、そうではなくて、個人的には、被害を
受けたからにはその分もっとジャンプアップするよ
うな復興をするのがいいかなと思っています。それ
は撤退（して、例えば、別の土地に移住、高台造成
して再建）してもいいのですけれど。そこまで考え
ないと、ものが解けないのかなというのは、いろい
ろ考えて、私はそう思います。
ただ事前復興と言ってもそんなに非現実的なこと
を言っているのではないよとお叱りをいっぱい受け
るのですが、そこを考えないとなかなか難しいなと
思います。

天野　どうもありがとうございます。
ほかの講師の方でご意見はいかがですか。よろし
いですか。
そうしましたら、今、パネリストの皆さんによる
ご意見についてお伺いしたところなのですが、ここ
から会場の方も含めていろいろと議論を進めていき
たいと思うのですけれどもいかがでしょうか。
会場の皆さまからご質問、特定の講師の方へのご
質問でも構いませんし、全体を通して、ご意見、ご
質問がありましたら承りたいと思いますが、いかが
でしょうか。挙手していただいてお願いできたらと
思います。どうでしょうか。
せっかくの機会ですし、これだけの方に集まって
もらえる機会はほとんどないと思いますので、どう
でしょう。あまり小難しい話をする必要もないと思
いますので、気楽に言っていただければと思うので
すが、いかがでしょうか。
たくさんのいろんなお話が出たので、ちょっと頭
がこんがらがっているかもしれませんけれど、どう
ですか。
どうぞ。
小俣　技術的なことで１つ質問を。
特に田中先生とかのお話に近いのかもしれません
が、やはり流域治水を検討していく上で、氾濫の計
算というのは基本、ベーシックに非常に重要なもの
であって、川道の中でだけではなくて、流域の深部
で水量をちゃんと出せるようにするということが大
事だと思うのですけれども、川﨑さんもおっしゃっ
たのですが、一方で、氾濫域の計算結果というのは
本当に合っているのかなというのが最近ずっと気に
なっています。あまり観測と照合した研究というの
を見たことがないなということがあります。
先ほど先生もおっしゃった、田んぼダムの効果み
たいなものをこれからある程度地域として受け入れ
ていくというような議論をするときに、「この計算
は合っているのでしょうか」という素直な質問に対
して、ある程度の答えを学術サイズなり、あるいは
行政サイズなり、しなければいけないのかなと思う
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のですけれども。計算をされている立場から、どう
いうデータなりがあればそういった検討が進むの
か。そういったことに対して、実務サイズなり、あ
るいはコンサルタントの皆さんなり、こういうデー
タをそろえていったらいいのではないかというよう
な。また要請のようなこともあるのかなということ
も思うのですが、その辺のことについて、田中先生
をはじめ、パネラーの皆さん、何か思うことがあれ
ばご意見をお願いできればと思います。
田中　氾濫解析の検証は確かにあまり。ただ、氾濫
域ぐらいでは合うようなイメージはあるのですけれ
ど、本当に時間的な進行も含めて、どれだけ合って
いるかというのは、なかなか検証した事例はないと
思います。
なので、先ほどの田んぼダムのような話も、ある
意味で田んぼに水を貯留したがために畦畔からあふ
れやすくなって、畦畔がボロボロに壊れてしまった
ら農業サイドからかなり問題があるだろうと思いま
す。
だから、本当にどの程度合っているかというの
は、田んぼ以外の水路も含めて、もう少し観測を増
やしていくべきなのかなという気がします。
それで、ある程度田んぼからの流出量を、これは
恐らく農業土木とかそういうサイドで結構やってい
たりするので、そういう人たちの観測結果なども
使って、自分たちが持っているようなモデルを検証
した上で組み込んでいくことが必要だと思います。
そうでないと、負担はしているけど実際に何のメ
リットもないと。いざ計画以上の雨が降ったら、自
分たちの田んぼがボロボロになっちゃった、などと
言ったら進むわけがないかなという気がしているの
で。やはり検証はしっかりしていく必要がある。そ
のための観測網は考えておく必要があるかなと思い
ます。
井上　一言で言うと、合う場合もあれば、合わない
場合もあると思います。コンサルタントとか、研究
者とか、計算結果を出す側のリテラシー、理解力
と、活用する側のリテラシーが大事だと思います。

つまり、今までの氾濫解析、流出解析も含めてで
すけれど、想定最大とか、あるいは計画規模、L１
の計画流量を求めるためにやってきたと思っていま
す。例えばF１、RSA、浸透係数など、あらゆるも
のがL１とかL２とかを想定して設定されていると
思います。だから、今後、リスクマップにしようと
する際、既往の大規模水害の実績再現ができたこと
で、モデルの一定の信頼性を確保せざるを得ないわ
けですが、それで表される信頼性を、計算結果を出
す側が分かっておかないといけないと思います。例
えば有効数字３つぐらいまで、例えば1.635メート
ルとか、センチ単位とか10センチ単位とかに、どれ
ほどの意味があるのかということをです。
計算結果を出す側が、使う側に説明できるように
しておかないといけないと思います。ここは何ミリ
の浸水深ですから、あそこよりも安全ですとか、そ
ういう細かな議論にはそぐわないということを。
そういう意味で、合う場合があれば、合わない場
合もあって、合わないのであれば、どこまで信頼性
が確保されているものなのかというのを理解するこ
とが大事なのかなと思います。
諏訪　道具を使う目的次第なのかなと思います。河
川管理で本当に裁判をヒリヒリしながらやっている
ときだったら、再現性の確保はすごく大事だと思う
のですが、堤内地で減災の方策を採るときであれ
ば、ぴったり合わなきゃいけないということでもな
いのかなと、私は思います。
私の経験としては、セグメント１というのは（地
形）勾配が急なので流速が大きくて、表土とかが剥
げたり（新たに流路形成したり）すると思うので
す。だから、シミュレーションもやるのでしょうけ
れど。移動床で本当に農地が剥げるとか、そんな計
算までできるようになればそれはすばらしいのだけ
れど。だから、場所によって大事な現象は違ってい
ると思っていまして、そこの整理も大事なのかなと
思います。
それから、降雨が今、レーダで相当分かるではな
いですか。解析とかをやってくれる。だから、一つ
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のインプットのようなものはもう分かったという前
提でやるのかなと思います。また、洪水の後に調査
に行ったら、結局内水と外水が混ざっているから、
結局混じったものがある（両者を厳密に分解できな
い）わけです。堤内地で仮に津波（痕跡調査）のよ
うに浸水範囲（外縁の浸水痕跡を）全体に取ると
か、あるいは浸水（ボリューム）を取るとかとやる
としても、全部を（内水氾濫と破堤口からの氾濫流
に分解して正確に）分かるというのはなかなか難し
いかもしれないと思います。なので、やはりどう使
う目的なのかということの整理も大事かなと思いま
した。
天野　よろしいですか。はい。
まさに本質を理解できるというのが重要であると
いうところですね。どうもありがとうございます。
では関理事長、よろしくお願いします。
関　今の議論はものすごく本質的です。
流域治水の展開、総力戦という流域治水に伴い、
いろいろな種類のリスクという情報が、多様な主体
が対象であり、それぞれ主体毎の違う特性に応じた
リスクが求められる時代になった。
今までは、構造物を造る、堤防を造る、ダムを設
計する。調査、計画、設計、施工ということで、ほ
とんどのシミュレーション、計算等は構造物の評価
が主たる目的だったのですが、流域治水の展開とと
もに、激甚な水害が頻発する中で、被害を受ける主
体毎のリスクに直結する情報が求められるように
なってきた。そこで、リスク情報を求めるマーケッ
トというか、自らのリスクに関する情報を求める主
体が違ってきているということは踏まえなければい
けないのだろうと。
特に、ある種のデータの信頼性、シミュレーショ
ンモデルやシミュレーション結果の持つ得意分野、
不得意分野が重要になる。どこが得意かということ
と合わせた信頼性。この薬はこの病気には効くけ
ど、こっちには効きません、こういう副作用があり
ますというのがリスクです。今まで水害に関してそ
ういうリスクに対する責任は実は負わなくてすんで

きた。リスクに関するニーズが小さいこともあっ
て、諏訪さんが言っていた死の谷、ダーウィンの
海っていっぱいあったのです。
ところが、今、リスクの役割が大きくかつ、多様
な主体に示していくことが求められるようになり、
リスクを評価する側は、被害とりわけ命と直結する
ような情報を出してということになるわけで、情報
に対する信頼性というのが社会的にも問われる時代
になってきた。
逆から言うと、リスク評価が社会的にも非常に重
要になり、社会的な価値や位置も明らかになること
で、社会的評価・やりがいがに繋がるようになって
きている。もっと言うと、例えば氾濫情報もリード
タイムが正確にほしい人もいるし、最大湛水深がほ
しい人もいるし、もちろん両方ほしい人もいる。
さらに、そういうことを考えていくと、50メーター
メッシュでの計算と、100メーターメッシュで計算
するのとでは精度が随分違うことの意味が変わって
くるわけですね。
そういう意味で、リスク情報が、その品質や品質
管理情報とセットで世の中に求められている時代に
なっている。河川管理者向けだけで済んだ時代か
ら、いろんなリスクを背負う主体、自衛のために使
う主体が対象になる、そういう時代に変わり、広
がってきているというふうに考えて整理をすること
が基本にあるのではないのかと。
世の中には多くの製品があふれています。どれも
いいです。どれもいいのですが、どこがその製品の
特長でどこに限界があるかという。今、工場で作ら
れる製品でも薬でもみんな品質管理があり、品質が
示されます。災害のリスクに関わる、水害のリスク
に関わる情報も避難に関わる情報も、こうした時代
に入っている、そういう時代に、防災・減災の強化
に繋がるという、いい意味で突入したのだと。
だから、リスク評価に関わっては、ダーウィンの
海は小さくなってきていると私は思います。いろい
ろな主体がいるので、オールマイティなリスク評価
ではないと駄目な時代ではなくなってきていると、
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こんなふうに私は考えております。ぜひそういう意
味で、前向きにいろいろな技術開発なり研究を進め
ていただいて、リスクに関する社会との距離、ユー
ザーとの距離がものすごく近くなってきているので
はないのかと思っております。
天野　ありがとうございました。
今のコメント、意見に対してよろしいですか。
井上さんどうぞ。
井上（第１回発表スライド９）第１回のこのセミ
ナーで触れましたけれど、諏訪さんとか、関理事長
がおっしゃるとおり、モデルの信頼性というか、モ
デルの限界とかというのが大事というのは全く同意
見です。だから、それを前提に私は出す側とか、
使ってもらうに当たってのアナウンスといいます
か、留意事項を付すことが大事だと思います。
基本的なことをここに書いているわけですけれ
ど、過去の水害の実績浸水範囲をきれいに再現でき
ましたというのは、そこまではいいわけですけれ
ど、想定降雨なり、確率を変えたときの降雨なりを
やったときに、結果の持つ意味がどうなのかという
こと。数値解析には限界があると思います。
自然現象は多様な現象なわけで、例えば真ん中の
下にあるように、降雨波形が変われば、台風型なの
か、前線型なのか。あとは河口潮位があれば結果は
変わり、破堤条件いかんによっても変わるわけで
す。
解析条件を一つに定めてやっているに過ぎないわ
けで、あるいはそもそもモデルにも限界があるとい

うことを理解して、では、どういう使い方をする
か。例えばリスクの相対比較であるならば、50セン
チ、１メートルの違いであれば見てもいいと思いま
すけど、２センチ、３センチの比較をするのはあま
り意味がない。
このような、データの持つ意味を、出す側がちゃ
んと分かって、役所も含めてちゃんと使ってもらう
側に説明することが大事だと思います。
こういう前提条件は、今来られている方なら誰で
も分かると思いますけど、そういうことをちょっと
言っておきたかったです。すみません。
天野　ありがとうございます。
そういう意味では、何でもモデルで全てできると
いうわけでも当然ないですし、ある意味計算結果を
何の解釈もせずに、それで終わりという話でもない
というところだと思います。そういう意味では、
今、関理事長からの指摘もありましたけれども、こ
ういう予測なりをする人自体が、そのモデルの特性
とかデータの精度とか、いろいろなことを理解した
上で、その結果の解釈を、結果をリスク低減につな
げるようにきちんとした解釈というのを一つかませ
る必要があるのかなと思いながら聞いておりまし
た。
どうでしょう。あとお一方ぐらい。
質問者２　国総研、河川研究部長の福濱でございま
す。河川財団の皆さま、どうもありがとうございま
す。また、パネリストの皆さま、お疲れさまです。
私はちょっと違和感を持っています。一番違和感
を持ったのが、先ほど関理事長がおっしゃった、技
術開発をよろしくお願いしますということを、こち
らに向かっておっしゃった。実はここにいらっしゃ
る方々はみんな技術者でいらっしゃいます。技術は
ある特定の人がつくって、それ以外の人は使うとい
う話では当然ありません。
もう１つ言えば、先ほどもパネラーから出ました
けれども、技術のマニュアルというのは絶対のもの
ではない。当然改良しなければいけない。マニュア
ルをただ使うだけの人になってしまうと、もう世の

● スライド9
参考）水害リスクマップの課題 ～精度とコスト～

◆河口潮位の影響：

･潮位が高い場合

堤
防

◆破堤条件の影響：

･潮位が低い場合

･本川水位が高い場合

･本川水位が低い場合

･破堤ナシの場合 ･HWL破堤の場合

･スライドダウン＋HWL破堤の場合

③破堤【条件】

②浸透･流出
【条件】

①潮位【条件】
(本川出発水位)

①本川水位【条件】
(支川出発水位)

④流出･氾濫
【モデル化】

④流出･氾濫【モデル化】
(水路･微地形･下水管等)

浸水範囲
の幅

①降雨【条件】
(時空間分布)

浸水範囲
の幅

◆自然現象は多様(同じ確率規模でも浸水深等に幅がある)｡ 数値解析の精度には限界がある｡
→解析条件の設定、モデル化等の考え方の標準化に取り組む｡

浸水深
の幅
浸水深
の幅

国土交通省
国土技術政策総合研究所

8

■条件を一意に定めて解析する数値解析は、自然現象である多様な実水害と乖離する｡

○例）①降雨の時空間分布の条件設定：
・同じ確率規模の降雨量･波形でも､河道の水位波形(氾濫ボリューム)が異なる｡

(自然現象として､降雨波形､本川水位や潮位の波形(出発水位)が多様なため)

○例）③破堤の条件設定：
・同じ水位波形でも､破堤点･破堤敷高等(氾濫ボリューム)が異なる｡

(土堤の破堤現象が不確実なため)

■実務上のコストを考慮して実施する数値解析は、解析･計算上の誤差を持つ｡

○例）④流出･氾濫のモデル化：
・河道、下水道、水路、盛土･カルバート、田んぼ等の
モデル化の手法、対象範囲、形状等｡

･ボリューム型波形

･強い雨域が
移動しない等

・シャープな波形

･洪水の流下方向
に強い雨域が移動等

◆降雨波形の影響：
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中は進歩がありませんので、皆さま方は今あるマ
ニュアルをどうやったらさらによくなるかを考えて
提案していく。それをつくった成果を売り込んでい
く。コンサルタントの皆さまは、技術を伸ばすこと
によって皆さまが成長することができる。さらに世
の中がよくなっていく。そういったところからの議
論を持っていただけるよう、進めていただければと
思ったところであります。
ちょっと感想になってしいましたが、そのような
ところです。
天野　どうもありがとうございます。
流域治水は総力戦ということですから、技術開発
も総力戦というところですね。
とはいえ、国総研というのは、技術開発をリード
する主体だと思っておりますので、そういうふうに
捉えていただければというところです。
どうでしょう。ちょっと言い足りないぞとか。講
師の皆さんにあれば。
福島さん。どうぞ。
福島　先ほどの氾濫計算の話は別のところで実態と
合わせたことがあるのですが、氾濫計算はそもそも
合わないよねというのは、やはり破堤の仕方を見て
も割り切ってやっていますよね。例えば、決壊箇所
が湾曲部であれば、運動エネルギーを持ったまま溢
れ出すので、通常のモデルよりも多量の水が溢れ
出ていくわけです。だから、どこで切れるかでも
ちょっと違えば計算結果が違うのに、あたかも計算

が合ったかのように言われますが、既に破堤の状況
から違うと言いたいところです。
河川から溢れた後は、また土地の条件、どこまで
行けるかで浸水範囲は異なるという話があります。
また、もう１点、これはコンサルタントの方にお願
いできればと思ったのですが、調査結果が計算条件
の調整に大きく影響します。浸水範囲は、区画、区
画で区切って調査されているような場合があります
が、本当は違うのではないかというような結果が
時々あります。調査によっては、区画ごとに、四
角、四角で浸水範囲を記録されたりするので、意外
と浸水範囲の調査結果が実際と異なることもあると
感じています。国土地理院の航空写真で撮って、浸
水範囲を調べる取り組みをしていますので、今後は
そのようなものとの比較も大事だと思います。
余談ですが、あわせて申し上げると、洪水痕跡調
査も、当時はある距離標ごとに、痕跡が怪しかった
ら多数計測してくれていたのですけれど、最近は仕
様書で決められた量しか計測しないので、１か所当
たり１個計測するだけなのですよね。そうすると、
その値がどれだけ本当っぽいか分からなくて。で
も、それに基づいて洪水計算を行い、計算水位が
合っているかどうかを確認し、粗度係数を調整しな
ければいけない。だから、調査に行かれる方にも、
改めて調査結果の使い方を理解した上で行ってもら
うことが大事だと思います。仕様書との兼ね合いも
あって難しいのかもしれないですけれども、調査目
的をもう一度調査者の方に伝えていただくと、改善
されるのかと思ったところです。
以上です。
天野　どうもありがとうございます。
非常に重要なご指摘だと思います。結局モデルの
精度を左右するのは、それを鍛えるデータの精度と
いうこともありますし、自然のいろいろな変化とい
うのは自然なりにやっているわけですから、人間が
あらかじめ決めて、ここでしか測らないというの
も、ある意味不合理なところもある。かといって、
それが評価されないと、何だ頑張ってやったのに、
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ということになるので。ある意味お互いの信頼関係
というか、技術を進めていこうという、そういう大
きな目的意識というのを共有してやっていくという
ようなところですしょうか。
どうもありがとうございました。
それでは、これで締めたいと思います。
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河川研究セミナー

河川財団　理事長　関　克己

閉会挨拶（要約）

今日まで３回にわたり、河川研究セミナーに御参
加いただいた皆様方、本当にありがとうございまし
た。また、講師をお受け頂いた６名の皆様方には、
心から感謝を申し上げたいと思います。
このセミナーも今回で10年目になります。河川財
団で考えている河川の管理に関わる課題に止まら
ず、河川の現場を担っておられる河川事務所の方々
やコンサルの皆さんのお持ちの課題を対象に、第一
線で活躍されている研究者の皆様との意見交換や議
論を通じて、課題そのものだけで無く、課題に対す
る認識の共有化を通じた研究・技術開発の更なる展
開を計ることができればと始めたセミナーです。
今日は、これまでのセミナーの中でも河川管理に
関わる課題を明確にして頂き、本質的な意見交換・
キャッチボールに繋がったと思っています。先ほど
河川研究部長からお話がありましたが、河川管理の
対象だけでなく、管理に関わる主体も広がってきて
います。このため、河川管理の強化に向けた取り組
みや対策に加え、担う主体毎に方法や手段も異なっ
たやり方がそれぞれのところで組み立てられている
という状況も踏まえ、今後の検討や研究に向けた多
くの可能性や取り組む意味も共有できた時間になっ
たと思います。
もう一つ加えますと、河川管理の強化に向けて重
要なことは、リスクとりわけ水害に関するリスクに
基づいた管理が基本ということだと考えます。この
リスクについて、誰がどのように評価し、誰がどの
ように管理していくかということとあわせ、リスク
を社会で共有化したうえで対策に取り込んでいく体
制・プロセスを組み立てていくことが必要です。
特に、流域治水の展開が進む中で、従来は河川法

の下で、堤防が壊れて、あるいは洪水が堤防を乗り
越えて溢れる等の水害を主な対象に水害対策を進め
てきた時代が続いてきましたが、これに加えて流域
での多様な社会・経済活動を担う主体の水害リスク
にも対応しようという時代になっています。双方の
リスクを対象とする、両輪のリスクに対応する時代
といえます。
流域治水について言えば、今後の展開に当たり

必要な基準、価値判断、責任等の社会的なルールを
作って行く必要があると思います。従来の河川法の
基でのルールは、計画洪水以下の通常の流水の作
用に対して安全にしていくという、最高裁判決を通
じて組み立てられた社会的なルールがありますが、
流域治水として組み立てていく必要があります。そ
こでは、水害に対する安全性やリスクを考えて評価
し、管理し、社会とコミュニケーションしていくこ
とが必要になります。このため、洪水のシミュレー
ションモデル等もその評価に関する責任という概念
がさらに重要になり、シミュレーションの結果や実
現象をどう分析解釈するか、技術をどう適用し判断
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するかという、AIあるいはDX時代にあって、AIだけ
ではこなせないところを担う専門家の役割が大きく
なり、期待が大きくなってきている時代と考えます。
本日は、こうした観点を含め幅広い視点から議論

をしていただきました。皆様方に感謝申し上げたい
と思います。セミナーでの話題、議論を通じて、新
たな提案や意見として提示いただける形で今後に繋
げていければと思っています。
改めて皆様方にお礼を申し上げまして、閉会の挨

拶といたします。
皆様、本当にありがとうございました。

158

162364 河川研究セミナー講演録_本文.indb   158 2023/04/10   9:40:16




