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１．はじめに 

 一般的なハザードマップでは，特定のシナリオに基づ

き複数の破堤地点を想定した氾濫計算を実行し，それぞ

れの浸水域の包絡線である浸水想定区域図を元に，想定

される被災の程度が提示される．しかし，一般向けの 1

枚の図面にまとめる際に多くの情報が切り捨てられ，詳

細な情報を読み取ることができないことから，国土交通

省は任意の破堤地点での氾濫シミュレーションの結果を

web上で閲覧できるシステムを公開している 1)．しかし，

破堤地点毎の閲覧であることから一覧性に欠け，地域全

体のリスクを総合的に判断することは難しい． 

そこで筆者らは，複数のシナリオに基づく多数のシミ

ュレーション結果を統合することで，破堤位置および破

堤規模の不確定性を考慮可能な，一覧性の高い氾濫リス

クの評価法を提案した 2)．本研究では，その手法を平成

27年9月の関東・東北豪雨で被災した鬼怒川流域に適用

し，同地域の氾濫リスクの評価を試みる． 

２．対象領域および対象洪水 

 鬼怒川の利根川との合流部より 5km 地点から 32km 

地点までを対象領域とした（図-1）． 同区間では平成27

年9月に生起した関東・東北豪雨において，堤防の破堤

を含む大規模な洪水氾濫が発生した．本研究では，同豪

雨時の流量時系列を参考に，ピーク発生後に 4,000m3/s

となった時点で堤防が決壊し，そこから 12 時間かけて

1,500m3/s まで減少するシナリオを想定し，破堤箇所お

よび破堤規模が洪水氾濫に与える影響を検討した． 

３．氾濫計算  

 氾濫計算には，北海道河川情報センターおよびUSGS

を主体に開発されているシミュレーションソフト iRIC

（International River Interface Cooperative）を使用し

た．同ソフトは複数のソルバーを持つが，本研究では，

USGS の SToRM を使用した．SToRM は，非構造格

子上で有限体積法により浅水方程式を解くものである．

本研究では，河道内の流れと氾濫流とを一体に解いた．

格子サイズは，河道および用水路周辺では約25m，それ

以外の領域は約 50m とした．標高データには国土地理

院の数値地図 5m メッシュデータを 10m にダウンスケ

ールして用いた．河道内の標高は横断および縦断測量デ

ータに基づき修正を加えた．格子サイズは約20~50m だ

が，格子の分割線を適切に配置することで，堤防，道路，

水路などの流れに影響を与える地形形状を 10m メッシ

ュに相当する精度で再現している． 

４．破堤現象の不確定性を考慮したリスク評価 

 本研究では，国土交通省のシミュレーション 1)に準じ

た右岸・左岸合計49の破堤地点を想定した（図-1）．さ

らに，各地点ごとに4種の規模の破堤シナリオを想定し，

49地点×4規模の全196シナリオの氾濫計算を実施した．

196 シナリオそれぞれに，区間長に基づく重みと，破堤

地点ごとの相対破堤確率（本研究では全ての地点で等し

いと仮定）と破堤規模ごとの相対発生確率（全ての規模

で等しいと仮定）に基づく重みを与えておく．  

領域内の任意の位置（格子点）において，そこが浸水

したシナリオの重みの合計を全シナリオ数で除すと，そ

れがそこでの浸水確率となる．全ての格子点で浸水確率

を計算することで，浸水確率の空間分布が得られる．ま

た，任意の破堤地点において，ある破堤規模のシナリオ

での氾濫面積にその相対発生確率を乗じ，全規模の和を

とることで，その破堤地点の期待浸水面積が算定される．

全ての破堤地点での期待氾濫面積を算定することで，破

堤した場合の平均的な被害の大きさを比較検討すること

が可能となる．このようにして得られた浸水確率分布と，

最大浸水深分布（従来のハザードマップに相当）を組み

合わせることで，ハザードの大きさと発生確率の両方を

考慮したリスク評価が可能となる． 
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５．結果と考察 

 全シナリオの最大浸水深分布を図-2に示す．この図は

既存のハザードマップと良い一致を示し，右岸にリスク

の高い場所が存在することがわかる．次に浸水確率分布

を図-3に示す．最大浸水深分布とは逆に，左岸側にリス

クの高い場所が存在する．特に，常総市役所周辺の浸水

確率 0.3 を超える場所は，破堤箇所を左岸に限定すれば

浸水確率が2/3となる．さらに平成27年のように左岸の

2 地点で破堤・溢水が発生すると仮定すれば浸水しない

確率が (1/3)2 = 1/9となり，これは十中八九浸水するこ

とを意味する．実際，平成 27 年の浸水範囲は，浸水確

率P > 0.1の範囲と高い一致を示す． 

 次に，破堤位置ごとの最大浸水面積と期待浸水面積を

図-4に示す．平成27年に決壊した左岸21km付近は非

常にリスクが高い地点であったことがわかる． 

６．まとめ 

本研究では，破堤の不確実性を考慮したリスク評価の

手法を鬼怒川流域に適用し，氾濫リスクの空間分布に大

きな偏りがあること，平成27の豪雨による氾濫域が氾濫

リスクの高いエリアと一致していることなどを示した．

今後は，浸水深，浸水面積，浸水確率などの情報から経

済的リスクの評価を実施する予定である． 
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 図-1 対象領域と想定破堤箇所 図-2 最大浸水深分布 図-3 浸水確率分布 

図-4 破堤位置ごとの浸水面積 
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