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1．研究背景と目的  

令和元年台風 19 号は，2019 年 10 月 12 日に日本へ上

陸した，非常に大型の台風である．宮城県丸森町でも甚

大な被害を受け，河川氾濫，堤防決壊等が発生した． 

先行研究 1)では，丸森町の河川氾濫をシミュレーショ

ンにより再現し，堤防決壊の条件が考察された． 

今回の実現象では，支川が洪水ピークを迎えた 8 時

間後に本川がピークを迎えている．もしこのピーク差

が小さい場合，支川の河川水が本川へ流れにくくなる

バックウォーターが発生，滞留した河川水が堤防を越

流し，場合によっては破堤も考えられる．実現象におい

ては新川左岸において河川水の越流や破堤は発生しな

かったが，新川左岸の越流がバックウォーターにより

生じた場合，堤内地の丸森町市街地がさらなる被害を

受ける可能性が考えられる．本研究では，支川と本川と

の間のピーク時差を実現象から変化させたシミュレー

ションを行い，バックウォーターの影響や，それにより

どのような現象が起こるのかを考察した． 
 

2．研究方法 
2.1.研究対象 
本研究では，宮城県丸森町を対象とした(図-1)．丸

森町には，一級河川である阿武隈川や阿武隈川水系の

内川，五福谷川，新川が流れている．今回の台風によ

る堤防の決壊については，内川で 10 か所，新川で 4

か所，五福谷川で 4 か所の計 18 か所となっている． 

2.2.モデル設定 
本研究では，EFDC モデル 2)を使用した．モデルの範

囲は 5.28928km2 で，総セル数は 28876 となった．地形

データは，国土地理院の 5m 解像度の地形データと，宮

城県土木河川課より提供を受けた河床データを使用し

た．雨量データは宮城県河川流域情報システムの筆甫

雨量観測所のデータを使用した．モデルの境界におけ

る河川流量は， 2D 降雨 -流出 -氾濫モデル 3) で

HydroSHEDS のデータを入力し決定した． 

なお，先行研究 1)にてモデルの検証が行われている．

内川水位観測所の水位の時系列変化を観測所の測定デ

ータとモデルの出力結果で比較すると，RMSE 値は

0.628(m)で，ナッシュサトクリフ(NS)値が 0.9552 となっ

た．また，丸森町市街地の浸水深も同様に測定データと

出力結果を比較すると，RMSE 値は 0.12m で，NS 値は

0.595 となったため，モデル精度は高いと考えられる． 

 
 

2.3.シナリオ設定  
 本研究では，実現象の水位と流量データから，本川の

データの時間軸を変えピーク時差を変化させた．ピー

ク時差は，10, 8(実現象), 7, 6, 5, 4, 3 時間とし，それぞれ

シミュレーションを行い，どのような現象が発生する

かを検討した．期間は，2019 年 10 月 12 日 06:00 から

2019 年 10 月 13 日 18:00 とした．ただし，実際の破堤

箇所については今回考慮していない．また，新川下流の

ある点における河川水位 h の時間変化を，その点に近

接した堤防高と比較した．さらに，内川と新川の合流部

付近に河川横断面をとり，その面での流量 Q の時間変

化を出力した．加えて，合流点付近の新川左岸の堤防に

10 点取り，それら各点における堤防越流水深の時間変

化を出力した．また，先行研究 1)において，最大越流水

深 h0 と越流継続時間 t0 の関係から，その点での堤防の

破堤状態が予想される境界線を算出しているため，各
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図-1 対象領域 
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シナリオにおける各点の堤防越流水深の時間変化をも

とに，堤防の h0 と t0 をそれぞれ算出し，境界線と照ら

し合わせ，堤防の状態について考察した． 

 

3．結果と考察 
3.1.河川の水位 
 選択した点のシナリオごとの水位変化が図-2 である．

その点に近接した堤防高は 23.5m であった．図から，ピ

ーク差が小さくなると，堤防の越流開始時刻が早まり，

越流継続時間と最大越流水深が大きくなるとわかる． 

3.2.河川の流量 
 選択した河川横断面の流量の時間変化を図-3 に示し

た．図から，ピーク時差が小さくなると，最大流量と総

流量が減少することが読み取れる．この流量減少分の

河川水が滞留し，越流を引き起こす可能性がある． 

3.3.堤防の越流 
 ピーク差 6 時間～3 時間の場合それぞれについて，堤

防越流水深の時間変化から最大越流水深と越流継続時

間を読み取り，それらをプロットした結果が図-4 であ

る．先行研究において，実現象の再現シミュレーション

から，同様の算出とプロットを行ったが，その際に完全

破堤した点と部分破堤した点の境界を赤い線で示して

いる．ピーク時差が小さくなるにつれ，水深と時間の少

なくともどちらかは増加していることが読み取れる． 

3.4.考察  
 以上のいずれの結果も，ピーク時差が小さくなるこ

とによるバックウォーターの影響だと考えられる． 

 また，図-4 から，新川左岸について，ピーク時差が 4

時間では部分破堤と予想されるものが多いが，3 時間で

は完全破堤するものが多いと予想される．周辺河川の

既往洪水のピーク時差は 4~9 時間 4)であり，新川左岸の

破堤の可能性も有りうると考えられる．しかし，今回は

実際の破堤を無視したシミュレーションのため，今後

それらの破堤も考慮したものを行うことが展望される． 
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図-3 シナリオごとの河川流量の時間変化  

 
図-2 シナリオごとの河川水位の時間変化 

図-4 最大水深と継続時間の関係 
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