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令和元年東日本台風による豪雨により，栃木県の永野川では 6 か所で決壊が生じるなど大きな被害とな

った．特に決壊地点のひとつであり，栃木特別支援学校が浸水被害を受けた永野川皆川地区を対象として，

堤内外地の植生による氾濫流への影響を明らかにするため，氾濫解析を実施した．堤外地植生は永野川か

らの溢水流に大きく影響し，堤外地植生を排除し，洪水流を阻害する要因を排除することで，永野川堤防

上の溢水深を 38 cm 低減することができ，永野川からの氾濫流を大きく減じることが出来ることを確認し

た．堤内地植生については氾濫流を浸水被害を受けた栃木特別支援学校からそらす目的で植生帯を配置し

たが，流速については最大で約 26%程度の低減効果を確認できたものの，栃木特別支援学校周辺の浸水深

の低減には至らなかった． 
 

     Key Words : heavy rainfall, Typhoon Hagibis, Naganogawa river, vegetation, inundation simulation 
 
 
 
1. はじめに 
 
令和元年東日本台風による豪雨により，栃木県では県

管理河川において 13河川 27か所で決壊が発生するなど

の多くの被害が生じた．特に利根川水系巴波川の支川で

ある永野川では 6か所で決壊が生じている．永野川の皆

川地区は，一帯が氾濫平野であり水田が多く，支川の藤

川や農業用水路が永野川と合流している．永野川からの

溢水や，藤川と永野川の合流点でのバックウォーター現

象による溢水，藤川や農業用水路からの内水氾濫流が永

野川と農業用水路の合流部に集中し，逆越流を起こして

決壊している．また，藤川と農業用水路に挟まれる位置

に存在する栃木特別支援学校が浸水被害を受けた 1)． 
皆川地区における永野川の河道内には竹林と中心とし

た河道内樹林が溢水地点と決壊地点の間に多く繁茂して

いた（図-1）．河道内樹林の洪水への影響については多

くの研究がなされており，岡部ら 2) は伝統的水防竹林が

築堤後に河道内に残留している吉野川を対象に，この竹

林が洪水流へ与える影響について定量的に評価した．田

中ら 3)は令和元年東日本台風による荒川の河道内植生の

図-1 永野川皆川地区の概要 
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破壊・流失や，洪水流への影響について明らかにした．

一方，堤内地植生の影響については，長谷見ら 4)は構え

堀・屋敷林・水塚をモデル化した水理模型実験により，

これらの氾濫流に対する水工学的機能について検討して

いるが，屋敷林などの堤内地樹林が氾濫流に与える影響

についてはまだ十分に明らかになってはいない． 
本研究では，浸水被害を受けた栃木特別支援学校があ

る永野川皆川地区を対象に堤外地および堤内地の樹林帯

にそれぞれ着目し，堤外地においてはその有無による越

流や氾濫流況に与える影響について，堤内地においては

支援学校の浸水被害に対しての樹林帯を用いた軽減可能

性について数値解析で評価することを目的とする． 
 
 

2. 数値解析方法 
 

(1) 数値解析の概要 

永野川皆川地区を対象に河川シミュレーションソフト

iRICを用いた氾濫流解析を行った．解析は 2段階に分け

て実施し，広範囲解析では皆川地区に流入する永野川と

藤川の流量を算出するため iRIC Nays2D Floodを用いて降

雨を含めた解析を実施した．令和元年東日本台風を対象

として，永倉橋観測所における水位データからH-Q式に

より求めた流量を上流側境界条件とし，降雨は流域平均

雨量として梅沢・皆川・栃木・葛生の 4つの雨量観測所

の降雨をティーセン法を用いて算出して与えた．図-2に
広範囲解析で用いた流量と降雨を示す．一方，詳細解析

においては皆川地区の栃木特別支援学校周辺を対象とし，

堤内外地の植生抵抗を考慮した氾濫流況を解析するため

iRIC Nays2DHを用いて実施した．広範囲解析で求めた永

野川と藤川の流量を境界条件（図-3）として与え，詳細

解析においては降雨は考慮しない． 
 

(2) 解析対象地区について 

図-4に解析対象領域の標高データを示す．標高データ

には国土地理院の基盤地図情報数値モデルを用いた．広

範囲解析においては永野川の流下方向に約9 km，横断方

向に約 10 kmを解析領域とし，計算格子幅は 15 m×15 m
とした．詳細解析においては永野川の流下方向に約 1.5 
km，横断方向に約 1.65 kmを解析領域とし，計算格子幅

は 5 m×5 m とした．永野川に支川の藤川と，農業用水

路が合流しながら流下している．境界条件としては永野
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図-2 広範囲解析における境界条件 
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図-3 詳細解析における境界条件 
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川と藤川の流量を与え，農業用水路については被災当時，

永野川との合流地点の水門が閉められ，排水機場等はな

いこと，農業用水路が本研究で注目している支援学校の

南側にあることから流量を与えず，考慮しないこととし

た．氾濫原はほぼ水田として利用されており，粗度係数

を 0.030とし，河道内は 0.025として設定した．栃木特別

支援学校の校舎については障害物セルとして扱い，建物

内は水が浸入しない条件とする．また，永野川の大砂橋

下流右岸の破堤は考慮しない． 
 

(3) 堤内外地の植生条件について 

堤外地と堤内地の双方の植生に着目し，それらが洪水

氾濫流に与える影響について検討する． 
被災前の堤外地の植生については，草本類と竹林を中

心とした樹林帯が繁茂していた．草本類については粗度

係数により評価し，既往研究 5)から 0.06と設定した．竹

林については i-RIC の植生抵抗の機能を利用し，抗力に

よって評価し，既往研究 2)，6)から抵抗係数を1.2，植生密

生度を 0.25 m-1と設定した． 
堤内地の植生については河川堤防に沿った堤内地側に

竹林の樹林帯や，近隣住宅の敷地内に屋敷林とみられる

竹林があったことから，竹林を対象として，堤外地と同

じ条件である抵抗係数を 1.2，植生密生度を 0.25 m-1と設

定した．主として，栃木特別支援学校へ向かう氾濫流の

減勢と，流れの方向を支援学校からそらす目的で支援学

校の北側や西側へ配置し，永野川や藤川からの溢水流へ

の影響について検討する． 
 
 

3. 堤外地植生による影響評価 
 

(1) 植生配置および解析条件 

堤外地植生の配置範囲について図-5に示す．永野川の

対嶺橋のすぐ下流に草本類が繁茂しており，繁茂してい

る草本類の下流端から大砂橋の下流側までは竹林が繁茂

している．堤内地については藤川の右岸沿いにある住宅

の敷地内の屋敷林と，大砂橋下流右岸側の堤防に沿った

ところに竹林が繁茂していたのでそれを考慮して配置し

ている．表-1に堤外地植生に着目した解析における計算

条件一覧を示す．Case-1 は 2 つの河川流入（境界条件）

とすべての植生を考慮したケースで，被災前の状況に最

も近いケースである．Case-2 は洪水流を阻害し，水位上

昇や溢水の原因となる堤外地植生をすべて除いたケース

で，被災後に復旧が進んでいる現在の状況に近いケース

で，堤外地植生による永野川の水位や溢水への影響を評

価する．Case-3 は藤川の流入量を 0 とし，Case-2 と比較

することでこの地域に対する永野川と藤川の氾濫への影

響を確認する． 

表-1 堤外地植生に着目した数値解析条件 

Case No. 永野川 
流入 

藤川 
流入 

草本 
堤外地 

竹林 
堤外地 

竹林 
堤内地 

Case-1 あり あり あり あり あり 

Case-2 あり あり   あり 

Case-3 あり    あり 

 

藤川

永野川
草本：堤外地

竹林：堤外地

竹林：堤内地

大砂橋

対嶺橋Line A

Line B

図-5 堤外地植生の配置範囲 

 

(a) Case-1

(b) Case-2

(c) Case-3
水深
（m）

図-6 堤外地植生に着目した各ケースの解析結果 
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(2) 解析結果および考察 

各ケースにおいて，永野川と藤川の合流部の水深が最

大となる 2019年 10月 12日 21:30における水深と流速ベ

クトルの結果を図-6にそれぞれ示す．堤外地植生を考慮

したCase-1では，対嶺橋下流右岸からの溢水流が，栃木

特別支援学校の北部にある用水路に沿った低地を南に向

かって流下し，藤川を越えた先で支援学校を避けるよう

に永野川の方へ流れていることが確認できる．既往の現

地調査結果 1)から，永野川溢水地点の浸水深が約 1.55 m
であるのに対して，本解析における同地点付近の浸水深

は 1.73～1.39 m であり，おおむね永野川溢水の状況を再

現できていると言える．また，藤川においては支援学校

よりも西側で溢水した流れが，藤川に沿う流れと，南側

に進む流れに分かれているのが見て取れる．支援学校の

浸水にはこちらの影響が大きくあったと考えられ，他ケ

ースと比較して確認する．堤外地植生を排除した Case-2
では，永野川と藤川の合流部より上流側での永野川から

の溢水が減じているのが確認できるものの，合流部より

下流の支援学校付近の浸水の状況に大きな変化が見られ

ない．まず，永野川からの溢水流がどの程度減じている

のか確認するため，図-5に示したLineに沿った永野川右

岸堤防上の浸水深を図-7に示す．堤外地樹林を排除する

ことで，河道内の洪水流を阻害する要因がなくなり，対

嶺橋から大砂橋までの溢水深を大きく減じることができ，

最大浸水深は最大で 0.38 m減少している．一方で大砂橋

から下流側の溢水深には上流側ほど大きな変化が見られ

ないが，これは永野川の上流側の溢水と藤川からの氾濫

流が農業用水路付近に集中し，永野川河道側へ逆越流を

していることによる浸水深であり，特に藤川からの氾濫

流の影響が大きいことを示していると考えられる．そこ

で，Case-3 においては永野川のみを考慮して解析を行っ

た．図-6 (c)に示すようにCase-3では浸水範囲が大きく減

っていることが分かる．藤川との合流部より上流側で溢

水した流れは他ケースと同様に，支援学校の北部にある

用水路に沿った低地を南に向かって流下しているが，支

援学校北端で永野川の方へ流れ，農業用水路との合流部

へ向かっている．堤外地植生の排除により永野川からの

氾濫流を大きく減じることは出来るものの，この地域の

特に支援学校付近の浸水については藤川からの流れの影

響が大きい．そのためこの藤川からの流れを堤内地の植

生配置によって変えることができるか検討する． 
 
 

4. 堤内地植生による影響評価 
 

(1) 植生配置および解析条件 

堤内地植生の配置範囲について図-8に示す．この地区

は堤内地にも竹林を中心とした樹林帯・屋敷林が見られ 

表-2 堤内地植生に着目した数値解析条件 

Case No. 竹林 
堤内地 

学校 
植生帯① 

学校 
植生帯② 

Case-4 あり 幅 5 m  

Case-5 あり 幅 10 m  

Case-6 あり 幅 10 m 幅 10 m 

 
たため，竹林による植生帯を支援学校の北側および西側

に配置して，藤川からの氾濫流の影響を減じることがで

きるかどうか検証する．表-2に堤内地植生に着目した解

析における計算条件一覧を示す．いずれのケースも

Case-2 の条件をベースとし，永野川および藤川の流量を

考慮し，堤外地植生については排除する．支援学校周辺

に竹林による植生帯を新たなに配置して藤川からの流れ

を支援学校からそらすことができるか検討する．植生帯

①は支援学校北側の低地に沿って流れてくる氾濫流を，

植生帯②は藤川上流側の氾濫流をそれぞれ減じる目的で

配置する．Case-4 および Case-5 は植生帯①のみを配置し，

配置する植生帯の幅を 5 m と 10 m に変えて検討してい

る．Case-6 は植生帯①と植生帯②のどちらも配置し，植

生帯の幅を 10 mとした． 

図-7 永野川右岸堤防上の最大浸水深の比較 
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(2) 解析結果および考察 

図-9に学校周囲に植生のないCase-2と，学校の北側と

西側の両方に植生を配置したCase-6の 2019年 10月 12日
21:30 における水深と流速ベクトルの結果と示す．この

範囲の浸水深がおおよそ最大となる時間であるが，学校

周辺の植生帯の有無による浸水域や浸水深の大きさに変

化はあまり見られない．植生帯周囲の水深や流速の詳細

な時間変化を確認するため，図-8 に示した各 Point にお

ける水深と流速の時間変化を図-10 に示す．Point A は学

校北側に配置した植生帯の藤川側の地点で，藤川からの

氾濫流を植生帯で遮る形になるが，水深は微増でほとん

ど変わらず，流速は植生によって流れが永野川方向へそ

らされ，流速の大きさもCase-2に対してCase-6が約 10%
増加している．Point Bは学校北側に配置した植生帯の支

援学校側で，こちらも水深は微増でほとんど変わらない．  
 

一方で，流速は植生帯によって，藤川側からの流れが永

野川方向へそらされる影響で，植生帯の背後である支援

学校側の流速は大きく低減され，ピークにおいては

Case-2に対して Case-6では約 26%の流速低減効果が確認

できた．水深が大きく変わらず，流速が下がっているの

で北側からの流入量が低下していると考えられるが，支

援学校内の浸水深の低減にはならなかった．一方，流速

は大きく低減できており，流体力が流速の 2乗に比例す

ることから，支援学校敷地内における氾濫流による流体

力をおよそ半減することができている．Point Cは学校西

側の植生帯背後にあたる地点である．藤川上流側の氾濫

流を南側へそらし，支援学校への流入を低減する目的で

配置しているが，水深および流速ともに微増する結果と

なった．流速は Case-2 に対して Case-6 で約 9%増加して

いる．学校北側に配置した植生帯により，氾濫流の一部 
  

図-9 学校周囲の植生帯の有無による水深コンターと流速ベクトル 

 

(a) Case-2 (b) Case-6

水深
（m）

流速
5 m/s

栃木特別支援学校 栃木特別支援学校

0

0.4

0.8

1.2

0

0.4

0.8

1.2

水
深

（
m
）

流
速

（
m

/s
）

0

0.2

0.4

0

0.1

0.2

0.3

水
深

（
m
）

流
速

（
m

/s
）

0

0.1

0.2

0.3

10
:0

0
11

:0
0

12
:0

0
13

:0
0

14
:0

0
15

:0
0

16
:0

0
17

:0
0

18
:0

0
19

:0
0

20
:0

0
21

:0
0

22
:0

0
23

:0
0

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

0

0.2

0.4

0.6

10
:0

0
11

:0
0

12
:0

0
13

:0
0

14
:0

0
15

:0
0

16
:0

0
17

:0
0

18
:0

0
19

:0
0

20
:0

0
21

:0
0

22
:0

0
23

:0
0

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

水
深

（
m
）

流
速

（
m

/s
）

2019/10/13 2019/10/13

Case-2 Case-4 Case-5 Case-6

(a) 水深：Point A

(c) 水深：Point B

(e) 水深：Point C

(b) 流速：Point A

(d) 流速：Point B

(f) 流速：Point C

約10%増

約26%減

約9%増
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が植生帯の西側に回り込み，流れが集中したと考えらえ

れる．したがって，Case-4～Case-6 のいずれのケースで

もCase-2に対して流速が増加した． 
 
 
5. おわりに 

 
令和元年東日本台風により大きな被害を受けた栃木県

永野川皆川地区の栃木特別支援学校周辺について，堤内

外地の植生による氾濫流への影響を明らかにするため，

氾濫解析を実施した．堤外地植生は永野川からの溢水流

に大きく影響し，堤外地植生を排除し，洪水流を阻害す

る要因を排除することで，永野川からの氾濫流を大きく

減じることが出来ることを確認した．堤内地については

氾濫流を浸水被害を受けた栃木特別支援学校からそらす

目的で植生帯を配置したが，流速については低減効果を

確認できたものの，浸水深そのものを減らすことは出来

なかった．今後は支川や水路の上流側における貯水機能

についても合わせて検討していく必要がある． 
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NUMERICAL SIMULATION OF THE EFFECT OF 
VEGETATION MANAGEMENT ON THE RIVAERSIDE AND LANDSIDE AREA 

ON FLOOD FLOW IN NAGANOGAWA RIVER 
 

Kosuke IIMURA, Erina IIZUKA and Hirokazu IKEDA 
 

Due to the heavy rain caused by Typhoon Hagibis in 2019, the levee breach occurred in six locations 
along the Naganogawa River in Tochigi Prefecture. Among them, flood analysis was carried out to clarify 
the influence of vegetation management on the inundation flow at the Minagawa area where special support 
school was flooded. It was confirmed that by removing the vegetation in the riverside area, the overflow 
on the Naganogawa River bank was reduced, and the inundation flow from the Naganogawa River could 
be greatly reduced. On the other hand, the effect of reducing the flow velocity was confirmed for the veg-
etation in the landside area, but the reduction of the inundation depth was not confirmed. 
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