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１．はじめに 

 近年，南海地震発生リスクの増大や地球温暖化による

降雨量増加のために，ため池の破堤リスクが高まってい

る．家屋がため池に隣接していると，ため池が破堤してか

ら避難するまでの時間は限られるため，事前避難が重要

である．しかし，事前避難を行っていない場合に，ため池

が破堤した際には，垂直避難を検討することも重要と考

えられる．そこで本研究では，下流に家屋と田畑が混在

しているため池を対象に，歩行困難度と家屋倒壊区域を

活用した指標を用い，破堤時における垂直避難の重要

区域を評価する．なお，この指標は内水氾濫，外水氾濫，

高潮および津波の際にも活用できると考える． 

 

２．解析手法 

(1) 氾濫解析モデル 

 本研究では解析コード X-Okabe(商品名：ため池氾

濫解析 SIPOND)を使用した．本解析コードでは，平面

二次元不定流モデル(地表面モデル)と，一次元開水路

不定流モデル(排水路モデル)との 2個のサブモデルを結

合することにより構築されている．この平面二次元不定流

モデルのフィールドにため池の破堤位置を設定し，その

位置から破堤流出流量の時間変化(ハイドログラフ)

に従った水量が出現することにより，標高の低い方向

へ流下するモデルとなっている． 

(2) 歩行困難度 

 本研究では各メッシュの浸水深と流速から歩行困難度

を「可能」「困難」「不可能」の三段階に分類した指標 1)を

用いた． 

表-1 歩行困難度 1) 

 

(3) 家屋倒壊区域 

 本研究では，流体力と家屋の被害の関係により，家屋

倒壊区域を求めた．流体力により「被害なし」「家屋に何

らかの被害」「住居不可能な家屋が出現」の三段階に分

類した指標 2)を用いた． 

 

図-1 流体力と家屋の被害の関係 2) 

(4) 垂直避難重要区域 

 本研究では，上記(2)(3)を組み合わせ，家屋倒壊区域

の外域に存在し，かつ歩行が困難・不可能の内域に存

在する区域を，垂直避難の重要区域とした．表-2 には水

平避難と記載しているものの，家屋に被害が発生してい

る状況において，歩行可能であるとは考えづらいため，

水平避難に該当する可能性は低いと考えられる． 

表-2 避難行動の分類 
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３．対象ため池と対象外力 

(1) 対象ため池とその下流 

 対象とした地蔵院池は徳島市加茂名地区に整備さ

れている灌漑用の池(堤高 4.0m：貯水量 34,000m3)で

ある．加茂名地区は，徳島市の比較的郊外部に位置す
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る田畑と家屋が混在する地区である．当地区は下水路

が未整備であり，開水路を通じて，標高の低い北側へ

と流下する．また近年，当地区では田畑を新しい宅地

として造成している箇所がみられる． 

(2) 対象外力：破堤流出流量 

 外力として与えたため池破堤時のハイドログラフを図-2

に示す．このハイドログラフは，コスタ式 3)によるピーク流

量を破堤時に与え，その後流出量の総量がため池貯水

量になるよう，流出量を指数的に減衰させた．このハイド

ログラフを破堤箇所(底樋の位置)に与えた． 

コスタ式：140.59m3/s

貯水量：34,000m3

 

図-2 ハイドログラフ 

 

４．解析結果と考察 

(1) 最大浸水深分布 

 地蔵院池が破堤した場合の最大浸水深分布図を図

-3に示す．図-3をみると，破堤箇所から標高の低い北

側に向かって，氾濫水が拡散していることがわかる．

また，ため池の氾濫水は，田畑と家屋および道路の相

対的に標高の低い箇所を伝播し，北側に流下している

ことがわかる． 

■ 0.01m以上 0.10m未満
■ 0.10m以上 0.30m未満
■ 0.30m以上 0.50m未満
■ 0.50m以上 1.00m未満
■ 1.00m以上 1.50m未満
■ 1.50m以上 2.00m未満
■ 2.00m以上 3.00m未満
■ 3.00m以上

ため池

←：破堤箇所

 

図-3 最大浸水深分布 

(2) 避難行動の分類 

 表-2の避難行動の分類において，「待機」「垂直避難」

「事前避難」に該当する区域を図-4に示す．破堤箇所

の近傍から遠方になるにつれて，「事前避難」「垂直避

難」「待機」の区域が分布しており，軽微な避難行動

に分類されることがわかる．家屋に被害が発生してい

る状況において，歩行可能に該当する区域が存在しな

いため，表-2に記載した「水平避難」は図-4中に存在

しなかった．また，図-4をみると，垂直避難の検討が

重要な区域に家屋が存在することがわかる． 

ため池

←：破堤箇所

■：待機
■：垂直避難
■：事前避難

 

図-4 「待機」「垂直避難」「事前避難」に該当する区域 

(3) 垂直避難区域を予め評価することの重要性 

 「待機」「垂直避難」「事前避難」に該当する区域に

居住する世帯数を図-5に示す．垂直避難の検討が重要

な区域に居住する世帯数は，地蔵院池の氾濫水が到達

する区域に居住する世帯数の９％を占める．豪雨時に

は気象予報などにより事前避難が可能な場合がある．

しかし，地震時には豪雨時のような避難におけるリー

ドタイムが少ないため，垂直避難の検討が重要な区域

を予め評価しておくことは重要と考えられる． 
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図-5 「待機」「垂直避難」「事前避難」に該当する世帯数 
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