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 近年，地球温暖化によって激甚化する水災害の拡大を踏まえ，被害軽減を目的に様々な流域治水オプシ

ョンの検討がおこなわれているが，適応効果だけでなく緩和効果をも考慮した適応策の検討が重要となる．

本研究では，富山県を流れる黒部川を対象に，洪水氾濫解析を実施することで適応策の評価を行う．そこ

で，外力にはd4PDFより算出した将来実験の河川流量を用いて，直接被害を対象に洪水氾濫被害額を算定

する．解析結果より，植生伐採および田んぼダムの効果は殆ど確認できず，浸水深および洪水被害額の軽

減効果は確認できなかった．今後は，河川流域特性，適応策の特徴に応じた適応策だけでなく，新たな適

応策による定量評価が必要であることが明らかになった． 
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1.  はじめに 

 

 近年，地球温暖化による洪水の規模拡大，頻度増加が

生じており，全国各地で水災害が多発している．富山県

でも平成 30 年 7 月豪雨では既往 2 番目の洪水流量を庄

川と神通川で観測するなど，洪水被害への懸念が高まっ

ている．このような洪水被害の軽減を目的に流域治水の

検討が精力的に行われている．また，地球温暖化に伴う

気候変動による洪水被害の増加に対しても，様々な適

応・緩和策が検討されており，これら流域治水オプショ

ンおよび温暖化適応策の定量評価を目的とした研究が多

く実施されている． 

 このような既往研究の一例として，石川・原田 1)は，

盆地地形を利用した超過洪水用遊水池の効果を洪水氾濫

解析より定量的に評価しており，遊水池が超過洪水に対

して 10%弱の洪水ピークの低減が可能であることを示し

ている．このように河川上流部の複数の盆地地形を利用

した施設の有効活用が流域治水計画における手段の一つ

と提案している．竹田ら 2)は，2019 年台風 19 号を対象

として上流田んぼダムの効果を定量評価しており，計画

降雨を大きく上回る洪水時に上流域の田んぼダムにより

浸水被害を補助的に軽減する効果があることを示してい

る．尾島ら 3)は，富山県の庄川流域を対象として利賀ダ

ムの新規建設が洪水氾濫範囲・浸水深の軽減および破堤

開始時刻の遅延に効果的であることを明らかにしている．

山本ら 4)は，日本全国を対象に洪水氾濫解析を実施し気

候変動への緩和策および土地利用規制の評価を行ってい

る．これにより日本全域の年期待被害額を算出するとと

もに，土地利用規制の費用便益比の算出に成功している． 

上記したように，様々な適応策や流域治水オプション

の洪水低減効果が日本の多くの流域で様々な手法・空間

スケールで評価されている．しかしながら，流域に適し

た対策を検討することが重要となり，適応策のみならず

緩和策の促進が脱炭素社会の達成に向けて極めて重要で

あり，緩和効果をも有する適応策の提案が昨今強く求め

られている．つまり，誤った適応策を講じることで地球

温暖化の原因となる温室効果ガスの排出増が懸念される．

そのため，河川流域特性に加えて緩和効果をも考慮した

適応策の検討が必要になる．その際には，実現可能性・

効果を議論するために費用便益分析などの評価も必要と

なってくる．この点に関して，石川ら 5)は，河道内植生

伐採を適応・緩和効果がある対策として提案している．

河道内植生を伐採することでバイオマスとしての利用を

提案するものであり，1 石 2 鳥対策として期待され提案

したものである．しかしながら，石川ら 5)の研究では洪

水氾濫解析は実施されておらず洪水被害額での比較など

- 93 -

第30回地球環境シンポジウム講演集　2022年 8月

1717..



 

2 

は実施されていない．よって本研究では，富山県におい

て洪水氾濫解析を将来気候で実施するとともに，氾濫の

直接被害を対象に洪水氾濫被害額を算定する．  

 

2.  対象領域の概要 

 

 本研究では，富山県，長野県にまたがる一級河川の

の黒部川を対象とする（図-1）．黒部川は．本川流路延

長が 85km，流域面積が 682km²の一級河川である．また，

急勾配であり，河床の勾配は山地部で約 1/5 から 1/80，

扇状地部で約 1/100 からほぼフラットとなる．富山県の

河川の特徴として日本屈指の急勾配河川であるため，浸

食による堤防被害が懸念されている．急流のため河川水

が集中し，砂州の固定化，植生繁茂が見られる箇所が多

く存在する．図-1 に示す土地利用を見ると，平野部で

は水田の広がりが確認され，降雨貯留効果が期待される．  

 

 

3.  研究手法 

 

 本研究では，富山県の一級河川である黒部川を対象に

洪水氾濫解析を実施することで適応策の評価を行う．適

応策としては，河道内植生の伐採および田んぼダムの2

つを検討する．洪水被害額を算定することで，適応策の

有効性を確認する．以下に研究手法の概要を示す． 

 

(1)  対象河川流量の設定 

 石川ら5)は，地球温暖化による富山県河川の流量変化

を評価するためd4PDF降雨量データを用いた降雨流出計

算を実施している．降雨流出モデルに土壌・地形特性に

基づく降雨流出計算手法を適用している5)．また，河道

部の洪水追跡計算には，一次元不定流計算を用いている．

本研究の対象外力として，4℃上昇実験より算定された

河川流量を使用する．4℃上昇実験の超過確率0.1（1000

年確率）に相当するイベントを抽出し，対象外力として

いる． 

 

(2)  洪水氾濫計算の概要 

 洪水氾濫計算には，著者らのグループが従来から使

用している二次元不定流計算を行う 6)．一次元不定流計

算に基づく河道部の洪水追跡は，上記河川流量を用いて

実施している．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．河道内粗

度係数は石川ら 5)が NDVI より算定した河道内植生を考

慮した粗度係数を与える．堤内地の標高データは，水文

補正標高データの 30 m メッシュ標高データを使用する．

家屋の影響を考慮するために堤内地の粗度係数は今井ら
7)の式を用い，家屋格子に粗度係数を与える 6)． 

堤防破堤地点は，被害額が最大となるような箇所を選

定した．堤防破堤幅は急流河川の洪水想定区域図作成マ

ニュアルに従い，堤防破堤箇所の河川幅とした． 

 

(3)  資産額と被害額の算定 

氾濫域内の資産額の算定は，治水経済調査マニュアル

（案）8)及び各種資産評価単価及びデフレーター9)を参考

に実施した．氾濫計算より得た 30 m の浸水深計算結果

メッシュを，解像度 250 mにアップスケーリングした平

均値を基に，対象地域の直接被害を算定している． 

被害額の算定は，治水経済調査マニュアル（案）8)を

参考に，浸水域における直接被害額を算定する．算定方

法は対象資産に浸水深別の被害率を乗じる．農作物には，

浸水深に応じた浸水日数 3～4 日の被害率を乗じて算定

する． 

 

(4)  適応策の評価手法の概要 

 適応策は，石川ら 5)が既に実施している河道内植生伐

採および田んぼダムを用いて評価を行う．以下に各適応

策のモデルでの表現方法を説明する． 

a) 河道内植生伐採 

 対象河川における一次元不定流計算時の粗度係数を変

化させることで，植生伐採前後の評価を行った．植生が

繁茂している状態は NDVI 式 5)より計算した粗度係数を

使用し，植生伐採が行われた状態は高水敷の粗度係数を

一律 0.03 に低下させることで伐採を表現した計算を実

施した．NDVI 式は NDVI の値と国土交通省の植生調査

より算定された高水敷粗度係数の比較により算定されて

いる．  

 

 
図-1 対象領域の土地利用分類 
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b) 田んぼダム 

石川ら 5)は田んぼダムモデルとして Chaiら 10)の一次元

田んぼダムモデルを使用している．本手法は田んぼダム

の表現を一次元的に行うものであり，広域での評価・適

用に優れている． 

 

下記にオリフィス式による排水流量，円筒堰による排

水流量，田面水位の式をそれぞれ式(1)，(2)，(3)に示す． 

 

                      (1) 

                     (2) 

                     (3) 

 

ここに， ：オリフィス式で計算した流出量 [m3/s]，

：オリフィスの流量係数， ：孔断面積 [m2］， ：

重力加速度 [m/s2］， ：フリードレーン管天板を基準

とした田面水位 [m]， ：フリードレーン管天板―流出

高孔間距離 [m]， ：円筒堰の公式で計算した流出量

[m3/s]， ：円筒堰の流出係数， ：フリードレーンの 

管径 [m]， ：田んぼダム内水位 [m]， ：排水量[m3/s]，

：水田面積 [m2]， ：降水量 [m]， ：減水深[m]であき

る．排水量については，Chaiら 10)と同様に，式(1)と式(2)

の両方で逐次計算し，値の小さい方を排水量とした．モ
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Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
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図-2 黒部川における氾濫解析結果（適応策なし） 

GF

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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図-3 黒部川における氾濫解析結果（植生伐採） 

GF

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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図-4 黒部川における氾濫解析結果（田んぼダム） 

GF

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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図-5 適応策（植生伐採）による浸水深の差分 

GF

Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS,
USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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図-6 適応策（田んぼダム）による浸水深の差分 
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デルの設定やパラメータ等は Chai ら 10)と同様の値を用

いている．本研究では，サブ分布定数系の流出モデルを

使用しているため，都市・水田・水域・山地・畑地の 5

分類とした土地利用分類を，都市・田んぼダム未実施水

田・田んぼダム実施水田・水域・山地・畑地の 6分類と

し，田んぼダム実施水田からの排水流量を田んぼダムモ

デルで，田んぼダム実施水田の面積を差し引いた水田面

積分は降雨流出モデルで計算を行った．細かい条件の設

定などは石川ら 5)を参照されたい． 

 

 

4.  計算結果 

 

(1)  洪水氾濫解析結果 

 4℃上昇実験での氾濫解析結果を図-2に示す．氾濫状

況を見ると，標高の低くリスクの高い場所で顕著な浸水

が確認され，2級河川の片貝川に広がりを見せている．

なお図中×印が破堤地点である．これら氾濫解析に対し

て適応策の適用を行う． 

氾濫解析に河道植生伐採を適用した結果を図-3に，田

んぼダムを適用した結果を図-4に示す．また，適用あ

り・なしで浸水深の差分を計算した結果を図-5, 6に示

す．石川ら5)は，黒部川の植生伐採と田んぼダムによる

越水・侵食ポテンシャル増加割合より，適応策の効果が

確認できないことを示した．これらの図より，浸水深の

差は0-0.1m 程度となっているため，現在の条件では効果

が少ないことがわかる．以下，洪水被害額での評価を実

施する． 

 

(2)  洪水氾濫被害額の算定結果 

 4℃上昇実験での浸水範囲で算定した資産額と洪水

被害額を表-1 に示す．資産額・被害額ともに家屋の占

める割合が全体的に大きい．植生伐採及び田んぼダムの

効果は殆どなく，洪水被害額の軽減効果は確認できなか

った．堤防破堤地点を河口付近に選定しているため，下

流域での植生繁茂量が少なく，伐採量が少ないため効果

が得られなかったと考えられる．今後は，植生伐採量を

増やすなどの簡易的な手法の検討が必要である．また，

下流域に水田が集中していることから，上流での降雨貯

留効果が期待できなかったため，軽減効果が確認できな

かったと考えられる． 

 

  

5.  まとめ 

 黒部川における洪水氾濫解析及び直接被害額の算定を

行った．適応策として河道内植生伐採及び田んぼダムの

2つの評価を行ったが，顕著な浸水深の減少までは確認

されなかった．植生伐採及び田んぼダムの効果は殆ど見

られないことが明らかになったため，流域特性，適応策

の特徴に応じて適応策の選定・定量評価を行うことが重

要であることが認識された．今後は，他の適応策として，

利水ダムの嵩上げや霞提による流出抑制効果などを評価

する．また，d4PDFより算出した過去実験，将来実験

（2℃・4℃上昇）の確率年毎の流量を用いて富山県全域

で洪水氾濫解析を行う．これらの結果を用いて，適応策

における費用便益分析を行い，年平均被害軽減期待額を

算出する．最終的には適応策のみならず，温室効果ガス

の排出を抑制する緩和のシナジー効果を考慮するための

評価手法を検討する． 
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