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１．はじめに 

 近年全国各地で豪雨災害が頻発し，多数の犠牲者が

出ている．我が国では河川整備などの治水対策は進

んでいるが，想定外の災害が起こることで死亡する

人は少なくない．ハザードマップの見直しや住民認

知度，住民の防災意識に関わる研究はこれまでされ

てきた．牛山ら 1)は，豪雨災害による被害は，あら

ゆる場所で一様に生じているのではなく，発生しや

すい場所で集中的に発生していることを明らかにし

た．大本ら 2)によると，災害外力が大きくなるにつ

れ自助・共助の比率が大きくなり，公助の比率が小

さくなることが明らかとなった．諸岡ら 3)によると，

防災に関する用語の認知度等の日頃の水害に対する

防災意識の低さが避難の遅れとなったことが推察さ

れた．平成 27 年 9 月関東・東北豪雨では，関東地方か

ら東北地方にかけて河川の氾濫や浸水など多くの被害

が発生し，情報伝達方法や住民の防災意識に関する問

題，不十分な水防団の活動などにより，住民の避難が

遅れ，多くの犠牲者が出る等，多くの課題が明らかと

なった．今後は計画を超過する大規模洪水氾濫をも

対象とした防災上の取り組みが重要となる．そこで

本研究では，洪水氾濫モデルを適用することで，可能

最大洪水を評価し，最悪の洪水ではどのような事態

が発生するかを明らかにすることを目的とする． 

2．対象地域 

 本研究では，平成 27 年 9 月関東・東北豪雨時に渋

井川の堤防決壊により浸水被害が生じた宮城県大崎市

古川地区を対象とする．古川地区は，図-1に示すよ

うに鳴瀬川・多田川・渋井川に囲まれている．この豪

雨では，約 2100ha にわたり浸水被害が生じた． 

3．研究手法 

 大崎市古川地区を対象にし，洪水氾濫モデルを用い

て複数シナリオの洪水を計算し，各シナリオの被害状

況を整理する．本研究では，多田川の堤防を決壊させ，

複数シナリオの洪水を計算した． 

 降雨流出モデルは呉ら 4)の土壌・地形特性に基づく

降雨流出計算手法を適用し，河道部の洪水追跡には１

次元不定流計算を用いる．また，洪水氾濫計算は MIKE 

FLOOD (DHI)を使用し，2 次元不定流計算を行う．2 次

元不定流計算は式(1)-(3)を用いる．可能最大洪水流量

は，椿ら 5)にならい，角屋・永井 6)の最大洪水比流量包

絡式(4)を用いて算定する． 
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    (3) 

ここに，τ：底面せん断応力(Pa)，p：𝑥方向流量フラッ

クス(m3 s⁄ )，q：方向流量フラックス(m3 s⁄ )， 

C：粗度係数，ρw：水の密度(kg m3⁄ )，ζ：水位(m)，

h：水深(m)，g：重力加速度(m s2⁄ )である． 

 45.006.0 04.0exp AKAq  
    (4) 

ここに，q：洪水比流量[m3/sec/km2], A：流域面積[km2], 

K：地域係数（東北地方における地域係数は 26.0）であ

る． 

 今回は可能最大洪水流量を算定し，可能最大流体力

を算定するため，7 case の堤防決壊シナリオを用意

し，各シナリオの最大値を各計算グリッドで抽出し

た．堤防決壊位置・破堤速度をシナリオごとに変化さ

せた．堤防決壊シナリオ全 7 case を表-1 に示す．破

堤箇所は，渋井川との合流部より下流側に約 800m 間

隔で①・②・③・④，破堤速度は，決壊中心部より

3m 間隔で左右対称に決壊する速さとした．  
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表-1 

シナリオ 破堤箇所 破堤幅 破堤速度 

Case 1 ① 48m 

50cm/10min, 

45cm/10min, 

40cm/10min 

Case 2 ① 48m 2 倍 

Case 3 ① 48m 3 倍 

Case 4 ① 48m 4 倍 

Case 5 ② 48m 4 倍 

Case 6 ③ 48m 4 倍 

Case 7 ④ 48m 4 倍 

4．計算結果 

洪水氾濫結果として，図-1に最大浸水深の空間分

布，図-2に可能最大流体力の空間分布を示す．越

村・萱場 7)によると，水深が 4m を越えると家屋破壊

率が 40%以上に達する．また，家屋壁面に作用する抗

力が 20kN/m に達すると大破する．図-1を見ると，

浸水深は深いところでは 5m 近くあり，事前の避難が

必要であると考えられる．また図-2を見ると，可能

最大洪水が生じた場合でも，可能最大流体力はほとん

どの場所で 20kN/m 未満の値を示し，家屋等の全壊の

可能性は小さいと考えられる． 

5．まとめ 

 今回は，鳴瀬川水系多田川の堤防を決壊させ，洪水

氾濫計算を行った．今回対象とした古川地区のほとん

どの場所で流体力は 20kN 未満の低い値を示し，家屋等

の全壊の可能性は低いと考えられるが，水深が 4mを越

える箇所があり，その地区に関しては事前の避難が必

要であると考えられる．しかし，本研究で想定した洪

水シナリオは 7 case で，可能最大洪水を算定するには

不十分であると考えられる．今後は，破堤速度や決壊

箇所を変更するなどさらに多くの洪水シナリオを考え，

多田川以外の河川の堤防決壊も考える必要があると考

えられる． 
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図-1 最大浸水深の空間分布 

 

図-2 最大流体力の空間分布 
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