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本研究は，リスクを過小評価している災害経験の少ない地域や住民に対して事前の避難促進に繋がる策

を構築することを目的としている．常願寺川，神通川を対象に複数シナリオでの洪水氾濫計算を行い，リ

スクランク評価手法を構築することで，氾濫時の浸水深，流速を考慮した垂直・水平避難ゾーンに区分し

たハザードマップの新しい見せ方を提案する．解析結果より， 多くの浸水域で床上浸水が発生するが家屋

の倒壊や死者が発生する危険度は小さいため垂直避難で十分であることがわかった．また，特に神通川で

の氾濫の場合，破堤箇所付近や支川付近の一部では水平避難が必要である． 
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1. はじめに 
 
近年，全国各地で台風や前線の影響でほぼ毎年，深刻

な水災害が生じ，多くの人々が命を落としている．平成

30年7月豪雨では西日本を中心とした広範囲で記録的な

大雨が観測され，死者 224名の人的被害を出した 1）．災

害時の避難行動が重要であると取り上げられていた中で，

実際に避難が確認された者は避難勧告対象者数に対して

約 0.5%と低い値であった 1）．避難しなかった理由とし

て「自宅の方が安全であると判断したため」，「避難す

るほうが危険と判断したため」，「避難勧告等を認識し

ていなかったため」などが国土交通省のアンケート調査

結果で挙げられている 2）． 
こうした現状に対して，現在までに様々な避難促進に

向けた研究が取り組まれている．例えば，呉ら3）は地域

住民に対してアンケート調査・ヒアリング調査を行い，

避難活動や情報伝達時にどのような課題が存在するかを

示した．牛山ら4）は地域住民に対してアンケート調査を

行い，防災気象情報における「言葉」による情報よりも

「レベル」での数値による警報での方が効果的な可能性

があると指摘している． 
ここで事前の水平避難が必要な区域を判断するには，

歩行での避難可否や家屋倒壊などを検討する必要があり，

現状のハザードマップで指標に用いている氾濫時の浸水

深に加えて流速，流体力を考慮したリスクランク評価が

重要となる．リスクランク評価に関する研究では，米田

ら 5）が浸水域の水深と流速を指標とする 5つのリスクラ

ンクを設定している．これにより，常にリスクが高いエ

リアを抽出し，関係機関で早期の浸水対策を判断するこ

とを提案している．また，吉田ら6）は氾濫時の浸水深及

び流速に応じて 7つのリスクランクの設定を行い，一級

河川梯川中下流域における破堤氾濫発生時の徒歩での避

難可能時間の算定を行った．リスクランクでは顕著な差

がみられないケースでも，避難可能時間に数時間の差が

あることを示している． 
このように多くの研究が実施され，様々な実務での対

応も行われているが，昨今の豪雨においても全く避難が

促進されていないのが現状である．本研究では事前の避

難促進を目的とし地域住民に強いインパクトを与えるた

め，氾濫時の浸水深と流速を考慮し垂直・水平避難が必

要な安全・危険ゾーンの 2つに区分することを想定して

いる．  
本研究では，富山市を流れる常願寺川および神通川を 

対象にした複数の洪水シナリオで洪水氾濫計算を行う．

これにより，氾濫時の浸水深，流速を考慮したリスクラ

ンク評価に基づき，垂直・水平避難が必要な 2つのゾー

ンを対象地域で明示することを目的とする．また，リス

クランクでは八木・呉7）が令和元年長野県千曲川の洪水

氾濫による家屋被害の状況を組み込んだ評価を用いる． 
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2. 対象流域の概要 
 
 本研究では，富山県と岐阜県を流れる神通川と富山県

を流れる常願寺川の 2つの河川（図-1）を対象河川とし，

対象河川の浸水域に該当する富山市を対象地域とする．

富山市は人口約 41万人，面積は約 1,200 km2である．市

内には 1 級河川である神通川や常願寺川，2 級河川の井

田川，熊野川などの大小さまざまな河川が流れ，川で結

ばれた文化圏を成している．神通川は岐阜県の川上岳

（標高1,626 m）を水源とする．幹川流路延長が120 km，
流域面積が2,720 km2の一級河川である．また，急勾配で

あり，河床の勾配は上流で約 1/20 から 1/150，下流で約

1/250 からほぼフラットとなる．常願寺川は富山県南東

部に位置し，富山県の北ノ俣岳（標高 2,661 m）を水源

とする．幹川流路延長が 56 km，流域面積が 368 km2の一

級河川である．日本で最も急な河川で，山間部での勾配

は約 1/30であり，氾濫域での勾配は約 1/100である． 
 
 
3. 研究手法 
 
リスクランク評価を行うために富山市を対象とした洪

水氾濫解析を行った．外力には常願寺川と神通川それぞ

れの計画規模流量を設定した．以下に詳細を記す． 
 

(1) 洪水氾濫手法の概要 

洪水氾濫計算には， 著者らのグループが従来から使

用している 2 次元不定流計算を行う 8)．本手法では降雨

流出モデルから算出されるサブ流域からの流出量を横流

入量として，河川での洪水追跡および洪水氾濫が計算さ

れる． 1次元不定流計算に基づく河道部の洪水追跡は，

常願寺川，神通川の全域を対象に行っている．それぞれ

の河道網は国土数値情報の河川データから抽出している．

河川横断面データは，国土交通省のデータを大臣管理区

間で使用している．この区間より上流では，降雨流出計

算で算定された流量が十分に流下できる河川幅と堤防幅

を仮想的に設定した．河道部でのマニングの粗度係数は 
0.04で全区間一様の値を設けている． 
堤防決壊地点は常願寺川の場合では左岸側を，神通川

の場合では右岸側を対象に行っている．堤内地の標高デ

ータは，国土地理院の 30 m メッシュ標高データを使用

するとともに，マニングの粗度係数は 0.03と 0.06の 2ケ
ースをそれぞれ空間的に一様で与え計算している．計算

タイムステップはΔt =0.4 sで計算を行った． 
氾濫生起条件の設定には土木研究所より提案されてい

る堤防決壊モデル9）を使用した．堤防破堤後瞬時に最終

堤防破堤幅の 1/2が破堤し，30分から 1時間かけて最終

堤防幅まで拡大するとした．堤防破堤箇所は河川の蛇行

部や，堤防高と水位の差が小さい箇所に設定した．常願

寺川で 7か所，神通川で 7か所，堤防破堤箇所を設けて

いる． 
 

(2) 対象流量の設定 

本研究では，水平避難が必要な地域を明示するため，

常願寺川と神通川それぞれの計画規模流量を設定した． 
常願寺川では，国土交通省の常願寺川水系河川整備計

画より瓶岩地点における基本高水ピーク流量 4,600 m3/s
を，神通川では神通川水系河川整備計画より神通川大橋

地点における基本高水ピーク流量 9,700 m3/s を設定して

いる．神通川では上記の流量を神通川，井田川，熊野川

に各河川のピーク流量を用いて配分した． 
 
 
4. 計算結果と考察 

 
(1) 洪水氾濫計算結果 
 計画規模流量，複数の堤防破堤箇所，異なる氾濫域の

マニングの粗度係数で解析を行い，それぞれの解析結果

の流速及び浸水深で，各グリッドの最大値を，最大流速，

浸水深として解析する．以下に結果を示す． 

 各河川の計画規模流量を用いた氾濫計算結果を図-2

に示す．破堤地点は図中で白色の×印で示している．図

-2 より常願寺川の氾濫で一部が浸水していないことが

わかる．これは国道 8号線が氾濫流を堰き止めているた

めである． また，神通川の氾濫では下流部での破堤箇

所付近や支川付近で浸水深が大きいことがわかる． 

 
図-1 神通川流域（左），常願寺川流域（右）と 

その周辺の位置関係 

富山市富山湾

流量観測地点(瓶岩)

流量観測
地点

(神通大橋)
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5. 避難促進に向けたリスクランク評価 
 
(1) 浸水深と流速を考慮したリスクランク手法 

a）従来モデル 

 浸水氾濫に伴う水害リスクランク評価の一つに

LIFESimモデル 10）がある．LIFESimモデルは浸水深のみ

で評価されており，避難活動で重要な流速や流体力など

が考慮されていない．また，日本の河川洪水災害では

LIFESimモデルで設定されている 危険水位帯の高さを下

回る水位でも死者が発生している 11）．よって，このよ

うなモデルは日本に適さず，日本の河川災害の特徴にあ

ったリスクランク手法を提案する必要がある． 
b）本研究で提案する評価手法の概要 

本研究で提案する評価手法は八木ら7）が用いた氾濫発

生時の浸水深及び流速に応じたリスクランクを用いる．

このリスクランクは 2019年台風 19号での千曲川の水害

データを用いて垂直・水平避難ゾーンの境界線を設定し

ている．また，このリスクランクを元に水平・垂直避難

の 2つのゾーンに区分けを行う．各リスクランクの浸水

深と流速の関係を図-3に示す． 

 
 
6. 本研究で提案するハザードマップの概要 
 
(1) 4分類でのハザードマップの提案 

前章で提案した 4つのリスクランク評価（図-3）を用

いたハザードマップ（図-4）を示す．図-4より神通川で

は下流部での破堤付近や支川付近では家屋倒壊・死者発

生を示した．常願寺川では多くの範囲で床上浸水は発生

するが家屋倒壊の危険性は極めて小さいことがわかる．

しかし，各河川における堤防破堤箇所付近では危険性が

高く，これは破堤箇所付近では流速，流体力が大きいこ

とが要因である．このように本論文では一つの河川で 7
箇所でしか決壊を生じさせていないが，今後は大幅に破

堤箇所を増加させて検討する必要がある． 
 
(2) 垂直・水平避難ゾーンの提案 

前章で提案した浸水深と流速で評価したリスクランク

を垂直・水平避難の 2分類で示したハザードマップ（図

-5）を示す． 4 分類のリスクランク評価（図-4）では，

多くの範囲で床上浸水が発生しているが図-5 では神通

川の下流部での破堤箇所付近や支川箇所付近では水平避

難が必要であるが，富山市における計画規模降雨では多

くの範囲で垂直避難で十分であることがわかった．この

ように 2色で水平・垂直避難区分を分類することのイン

パクトは大きく，要水平避難の区分の住民に与える影響

は大きいと考え，避難促進に向けた一案として提案する． 
 
 

7. まとめ 
 
 本論文は，リスクランク評価とハザードマップの提案

に向けて，複数洪水シナリオを考慮した洪水氾濫解析を

行った．以下，得られた知見を列挙する． 
 
1) 常願寺川，神通川を対象とした洪水氾濫解析を実

施した．外力には，計画規模の設定を行うととも

に，氾濫域のマニングの粗度係数や破堤箇所に複

数シナリオを設定した計算を行うことで，最大浸

水深，流速を評価した．神通川での破堤の際は，

下流部での破堤箇所や支川付近で浸水深の影響が

大きいことがわかった． 
2) 八木ら7）が用いた浸水深，流速を考慮した4つの指

標に基づき水平・垂直避難区域の分類を行った．

富山市における多くの浸水域で床上浸水が発生す

 
図-2 破堤から 24時間後の計画規模流量を用いた 

最大浸水深（m）の空間分布 

凡例

常願寺川
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図-3 浸水深と流速による4分類でのリスクランク 
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るが家屋倒壊の危険性は小さく垂直避難で十分で

あることがわかった．また，水平・垂直避難区域

の分類は地域住民に強いインパクトを与える可能 
性が高く，避難促進策の一つとして提案する． 

 
 しかしながら，本論文では堤防破堤箇所を各河川で 7
箇所しか計算していないため，破堤点付近での極めて速

い流速を再現できていない可能性が高い．よって，今後

も破堤箇所を増やすなど，多くの解析を通じて本論文の

結果は検証，アップデートされる必要がある点は注意さ

れたい．また，八木・呉 7)のように想定最大規模での解

析も逐次進める必要があるので，こちらも参照されたい． 
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図-4 4分類のリスクランク評価を用いた 

4色のハザードマップ 

 
図-5 2分類のリスクランク評価を用いた 

垂直・水平避難ゾーン 
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