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1. はじめに 

気候変動の影響により水害の更なる頻発・激甚化が懸

念される中，流域治水関連法が令和 3 年 11 月に施行さ
れた．流域治水のおける治水計画では，流域を集水域・

河川区域・氾濫域の 3 つから捉え，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られている 1)．上記のう

ち，本研究は主に遊水池整備と関連するものである． 
 遊水池は，洪水を一時的に貯めることで下流に洪水が

一気に流れ出すことを防ぐ役割を持つ．遊水池が効果を

発揮した一例として，釧路川および釧路湿原における

2016年 8月の大雨に伴う出水が挙げられる．釧路川およ
び釧路湿原では，湿原が持つ遊水機能を高めるために，

湿原下流端において堤防の法線方向かつ河道内方向に張

り出した横堤が設置されている．釧路川水系河川整備基

本方針 2)において釧路湿原への総流入量 2580 m3/s であ
るのに対し，湿原下流の広里地点の流量は計画上 1200 
m3/sとなっている．これは湿原と横堤の遊水効果を見込
んだ結果である．実際，2016 年北海道豪雨では，図-1 

a),b)に示すように湿原に約 2.1 千万 m3の水量（東京ド

ーム約 17 杯分）を貯留し，横堤下流側の水位が低減し

たことが試算されており 3)，その有効性が確認できる． 
気候変動による降雨量の増大やそれに伴う河川流量の

増大等の予測結果 4)を踏まえると，現状の横堤で治水上

問題ないのか，横堤の張出長の工夫が必要ではないか，

など，多くのことが懸念される．これらを背景に著者ら

の先行研究 5)では，特定の外力に対する横堤の張出長の

違いから遊水機能の変化の把握を目的に，釧路川および

釧路湿原を模した簡易的な数値解析による感度分析を行

った．その結果，横堤の張出長に比例して横堤上流側の

貯留量が増大することを示した．しかし，同研究はあく

まで簡易的な条件で実施したものであり，実河川におい

ても同様の結果となるのかは不明である． 
そこで本研究では，実際の釧路川および釧路湿原を対

象に平面二次元の数値水理解析を行い，横堤が流域の貯

留効果に与える影響について試験的に解析を実施した． 
2. 対象イベントにおける観測流量 

本研究で対象とするイベントは 2016 年北海道豪雨で

ある．本章では 2016 年北海道豪雨時に各観測所で観測

された流量について考察する．図-1 の a)に平水時の釧

路川および釧路湿原の写真，b)に 2016 年北海道豪雨時

の写真，c)に観測所の位置・計算領域・境界条件，図-2

に水文水質データベースよりダウンロードした各観測所

の流量ハイドログラフを示す．図-1 c)の計算領域・境

界条件については次章にて後述する．ここでは，図-2

を中心に説明する． 
図-2 より岩保木と下久著呂地点の流量は途中で欠測

しているのの，その他の観測所では共通して 3 回のピー
クを迎えたことが分かる．例えば，釧路川本川上流に位

置する標茶地点の流量ハイドロを見ると，8/21 に 500 
m3/s 近い流量を観測したのち，10 日ごとにピークを迎

えている．一方で，本川下流に位置する広里地点の流量

ハイドロを見てみると，どのピークも標茶地点と比べて

3 日から 4 日ほど遅れて迎えていることが見て取れる．
また，広里地点の最初のピーク流量は 450 m3/s 程度とな
っている．同地点では，釧路川本川に加え，図-1 c)に

示すように幌呂川・雪裡川・久著呂川・沼幌川・オソベ

ツ川など多くの支川が流入した流量を観測する．図-2

の標茶地点以外の流量を見てみると，標茶地点の最初の

ピーク時の各観測所の合計流量は広里地点の最初のピー

ク流量よりも多いことが分かる．しかし，広里の流量が

上記に比べて少ないことから，各支川が時間的な遅れを

伴って流入したことが窺える． 
上記のような本川と支川の関係は他の流域でも同様で

あり，下流側の流量が最も大きくなる降雨パターンや流

量パターンがどういった場合なのかとても興味深い． 
3. 平面二次元数値水理解析 

3.1. 支配方程式 

本節では，水理解析に使用した支配方程式の概要につ

いて説明する．本研究で使用した支配方程式は，平面二

次元の浅水流方程式である．以下に直交座標系における

浅水流方程式を示す． 
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ここで，ℎ：水深 [m]，𝑡：時間 [s]，𝑢：𝑥方向の流速 
[m/s]，𝑥：縦断距離 [m]，𝑣：𝑦方向の流速 [m/s]，𝑦：横

断距離 [m]，𝑞：カルバート・樋門・ポンプによる流入
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量 [m2/s]，𝑟：降雨強度 [m/s]，𝑔：重力加速度 [m/s2]，
τ𝑥：𝑥方向の河床せん断力 [kg・m/s2/m2]，τ𝑦：𝑦方向の

河床せん断力 [kg・m/s2/m2]，𝜌：水の密度 [g/m3]，𝐶𝑓：

河床せん断係数，ν𝑡：渦動粘性係数である． 
また，渦動粘性係数の計算にはゼロ方程式モデルを用

いた． 

ν𝑡 = 𝐴
κ

6
𝑢∗ℎ + 𝐵 (8) 

ここで，𝜅：カルマン係数，𝑢∗：摩擦速度  [m/s]，
𝐴, 𝐵：補正係数である． 
また，底面摩擦の計算にはマニング式を用いた． 

𝐶𝑓 =
𝑔𝑛𝑚

2

ℎ1/3
(9) 

ここで，𝑛𝑚：粗度係数 [m-1/3/s]である． 
上記の支配方程式を用いた数値水理解析のソルバーに

は，iRIC7)に同梱される Nays2DFlood を使用した．同ソ
ルバーの特徴として側方境界条件に多数の流入点の設定

が挙げられる．本研究では，釧路川流域を流れる本川お

よび主要な支川からの流入を考慮するために同ソルバー

を使用した． 

3.2. 計算領域・格子および初期・境界条件の設定 

3.2.1. 計算領域・計算格子 

図-3 に計算格子の作成手順の概略図を示す．計算格

子の作成手順は，1)標高データの入手，2)計算領域と格
子サイズの設定，3)計算格子への標高データの付与と高
さ補正，と 3 つの手順に分かれる．ここではこれらの 3
つの手順について説明する． 

まず，1)標高データの入手について説明する．標高デ
ータは，国土地理院の基盤地図情報ダウンロードサービ

スの数値標高モデルより入手した（図-3 a)）．ここで

入手した数値標高モデルは航空レーザ測量による

DEM5A を基本とし，DEM5A の未計測箇所を写真測量

による DEM5B で補い，その他の未計測箇所については
地形図の等高線による DEM10Bによって補った． 
次に，2) 計算領域と格子サイズの設定について説明

する．本研究で対象とする計算領域について，対象領域

を流域全体とすることも考えたが，計算負荷や流入点と

して設定する支川の位置関係を考慮し，図-3 b)に示す

ように設定した．また，計算格子のサイズは計算負荷を

考慮し，縦横ともに 50 mの矩形格子とした． 
最後に，3) 計算格子への標高データの付与と高さ補

正について説明する．計算格子への標高データの付与に

は，iRIC 内のマッピング機能の一つである「テンプレ

ートマッピング」を利用した．テンプレートマッピング

の説明文には「格子点近い地勢データの点を格子セルの

形状を考慮して探し，見つかった点での値を補完にしま

す．」とある．具体的なアルゴリズムについては不明だ

が，作成した計算格子における横堤や堤防付近の標高を

見てみると，横堤や堤防の最大標高が格子に付与されて

いないことがわかる（図-3 c),d)）．そこで，横堤や堤

防の最大標高となるように手動で高さ補正を行った（図

-3 e)）．  
3.2.2. 初期条件・境界条件 

計算領域の側方境界条件には支川からの流入量を設定

する．計算領域へ流入する主な支川は，1)オソベツ川合
流後の釧路川本川，2)沼幌川，3)久著呂川，4)幌呂川合

 
図-2 各観測所の流量ハイドログラフ 
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図-1 対象範囲(釧路川・釧路湿原)の概要図： 

a) 平水時の写真 6)より引用，b) 2016 年北海道豪雨時の写真
6)より引用，c) 観測所の位置・計算領域・境界条件 
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流後の雪裡川の計 4 つである．そのため，側方境界条件
にはこれら 4 つの流入点を設定した．1)の流入点には図

-1 f)標茶地点と i)下オソベツ地点の同時刻における観

測流量を足し合わせもの，2)には図-1 a)沼幌橋地点の

観測流量，3)には図-1 g)下久著呂地点の観測流量，4)
には図-1 c)幌呂地点と e)雪裡地点の同時刻における観

測流量を足し合わせものを与えた．なお，これらの流入

量の時間的な遅れの補正や欠測値の補完等は行わず，同

時刻において観測された流量をそのまま同時に流入点に

与えた．これについては流出解析などによって解決する

必要があり，今後の課題である．なお，粗度係数は領域

全体で 0.1 を一様に付与した．  
3.3. 計算結果 

本節では計算結果について説明する．図-4 は主要な

時刻の水深の計算結果，a),b),c)はそれぞれ標茶地点の

1,2,3 回目のピーク流量時点の計算結果であり，d)は計

算終了時点のものである．まず，1,2,3 回目のピーク流

量時点を見てみると，黒線で囲まれた範囲において 3m
程度となっており，貯留していることがわかる．しかし，

黒波線で囲まれた範囲を見てみると，逆流現象が起きて

いることがわかる．この地点は本来道路があり，標高と

しては高いことから逆流現象が起きるとは考えにくい．

これが起きる要因は計算格子のサイズが大きいものと思

われる．本研究で実施した解析に使用した計算格子のサ

イズは縦横ともに 50 mであり，50 m以内で起きる現象

については特にパラメタリゼーション等によって表現し

ていない．これについては今後の課題となる． 
次に，図-5 に示す計算領域全体における浸水量の時

間変化に着目すると，浸水量の一度目のピーク時におけ

る浸水量はおよそ 1.5×108 m3であることがわかる． そ
の後，計 2 回のピークを迎えるものの流出量が流入量を
上回っているため，浸水量が徐々に減少していることが

見て取れる．実際の広里地点のこの結果はあくまで 2 ヶ
月程度の計算であり，より長期的な計算を行うことで両

者の低減度合いに違いが生じる可能性がある．これにつ

いては今後の課題とする． 
4. おわりに 

 
図-4 各時刻の水深の計算結果 
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図-5 計算領域全体における浸水量の時間変化 
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図-3 計算格子の作成手順の概略図：a) 標高データ，b) 標高データを入力し高さ補正した計算格子， 

c) 横堤付近の標高データ，d) 横堤付近の計算格子，e) 高さ補正後の計算格子 
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 2016 年北海道豪雨を対象に釧路川および釧路湿原に

おける平面二次元の数値水理解析を行い，横堤が河道内

の貯留に与える影響について試験的に解析を実施した．

その結果，河川や地形の表現方法，上記に加えて計算領

域内の粗度係数をどうするか，本研究では考慮していな

い浸透現象をどう考慮するか，さらにこれらを考慮した

際の実測値との比較が今後の課題となる． 
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