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1 はじめに 

近年，台風や集中豪雨による河川の氾濫被害が全

国各地で発生している．令和元年東日本で猛威を奮

った台風 19号の被害状況を見てみると，全国で計

140箇所の堤防が決壊，浸水面積は 64,115haとなっ

ており，被害額は統計開始以来最大の約 1兆 8,800

億円を記録した．また大雨の発生回数の傾向につい

ては，1時間降水量が 50mm以上の年間発生回数を

見ると，1976年～1985年では平均約 174回に対し，

2010年～2019年では平均約 251回発生しており約

1.4倍に増加している傾向がみられている． 

荒川中流域に位置している入間川流域は都幾川・

越辺川・市野川で計 7箇所もの決壊・越流被害を受

け，浸水面積は約 1,957ha，浸水家屋は床上床下浸

水合わせて 878戸の被害を受けた． 

このような氾濫被害が今後も発生すると考えた場

合，大雨による河川の氾濫を防ぐための対策を考える

必要がある．その対策として近年「流域治水」と呼ばれ

る考え方が広まっている． 

流域治水とは河川・下水道等の管理者が主体とな

って行う従来の治水対策に加え，流域全体に関わるあ

らゆる関係者が協力して総合的かつ多層的に水害対

策を行っていく考え方で，①氾濫をできるだけ防ぐ・減

らすための対策，②被害対象を減少させるための対

策，③被害の軽減，早期復旧・復興のための対策とい

った方法が挙げられている． 

入間川流域では令和元年台風 19号の被害を鑑み

て「入間川流域緊急治水対策プロジェクト」として流域

治水の考えのもと，国・県・市町等が連携して社会経

済被害の最小化を目指し，令和元年より取り組みを行

っている．しかし入間川流域では，小林ほか [1]に代

表される洪水被害の再現研究や地盤工学会[2]による

被害状況の報告等は行われているが，現在検討され

ている洪水氾濫被害軽減効果の報告はない． 

本研究は，令和元年台風 19号によって発生した入

間川流域の都幾川・越辺川の堤防決壊による浸水被

害を対象とし，氾濫状況の再現を行い，同流域内に洪

水対策施設・設備等を導入した場合，洪水流量・浸水

面積等にどのような影響を与えるのかを評価することを

目的とする．  

2 研究対象地域 

 本研究における研究対象地域を図 1 に示す．対象

地域は入間川流域の越辺川・都幾川である．図 1に示

されている赤印は今回対象とする越辺川・都幾川で発

生した堤防決壊場所である．決壊場所は上流側から

都幾川右岸 0.4k付近で，都幾川と越辺川合流点付近

である．越辺川左岸 7.6k 付近は支流の九十九川と越

辺川の合流点付近である．越辺川右岸 0.0k付近は越

辺川と小畔川，入間川の合流点付近である．  

- 24 -



 

図 1 研究対象地域と観測所 

3 研究方法 

3.1 氾濫解析 

氾濫解析には iRIC ソフトウェアの氾濫解析に特化

したソルバーである Nays2DFloodを用いた． 

3.1.1 iRICソフトウェア 

 iRIC ソフトウェアとは 2007 年に清水康行氏と Jon 

Nelson 氏らによって開発されたソフトウェアである．水

や土砂等の水工学に係わる様々なソルバーを取り込

んで計算することのできる数値シミュレーションのプラ

ットフォームであり，無料で使用することが可能である．

Nays2DFloodは大本の Nays2Dの平面二次元流計算

を氾濫解析に特化させたソルバーであり，河道内と氾

濫原を一体として解析する． 

3.1.2 基礎方程式 

 Nays2DFloodでは(1),(2)に示す流れの基礎方程式

を 3.2 に示す境界条件の下で差分法により数値シ

ミュレーションを行った． 

[連続式] 

𝜕ℎ

𝜕𝑡
+

𝜕(ℎ𝑢)

𝜕𝑥
+

𝜕(ℎ𝑣)

𝜕𝑦
= 𝑞 + 𝑟…(1) 

[運動方程式] 

𝜕(𝑢ℎ)
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+
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+
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ただし， 

𝜏𝑥

𝜌
= 𝐶𝑓𝑢√𝑢2 + 𝑣2    

𝜏𝑦

𝜌
= 𝐶𝑓𝑣√𝑢2 + 𝑣2…(3) 

𝐷𝑥 =
𝜕

𝜕𝑥
[𝑣𝑡

𝜕(𝑢ℎ)

𝜕𝑥
] +

𝜕

𝜕𝑦
[𝑣𝑡
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𝜕𝑦
]…(4) 

𝐷𝑦 =
𝜕

𝜕𝑥
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𝜕(𝑣ℎ)
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𝜕
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𝜕(𝑣ℎ)
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ここで，ℎ は水深，𝑡は時間，𝑢は𝑥方向の流速，𝑣は𝑦

方向の流速，𝑞は単位面積当たりのカルバート・樋門・

ポンプによる流入量，𝑟は雨量，𝑔は重力加速度，𝐻は

水位，𝜏𝑥は𝑥方向の河床せん断力，𝜏𝑦は𝑦方向の河床

せん断力，𝐶𝑓は河床せん断係数，𝑣𝑡は渦動粘性係数，

𝜌は水の密度である。 

3.2 計算条件 

対象期間は小林ほか [1]に準拠し 2019年 10月 12

日 0時～14日 0時とした．  

地形データは標高データと建物データを用いた．標

高データは国土地理院の 5mメッシュ数値標高モデル

を用い，建物データは国土地理院の基盤地図情報建

築物の外周線を用いた． 

氾濫解析に用いた計算格子とその範囲は 1マス約

25m×25m，約 10km×7.5kmの範囲である． 

粗度係数は河道内 0.03，氾濫原 0.09とした． 

運動方程式の移流項の計算は風上差分を用いた． 

計算時間については CFL条件を満たすため，計算

時間間隔は 0.5sとし，再現結果の出力時間は 3,600s

間隔とした． 

流量𝑞，降雨データ𝑟の境界条件として以下のように

扱った．𝑞については、野本・入西・坂戸・八幡橋・小ヶ

谷観測所の流量データを用いた．また 𝑟については，

高坂観測所のデータを用いた．なお流量データは国

土交通省水文水質データベース，降水データは気象

庁のデータを用いた．また河川境界は反射境界とし，

破堤箇所については天端高を標高データとし，それ以

外の箇所は反射境界とした． 

図 2に対象期間における各観測所の流量と降水デ

ータを示す．なお国土交通省水文水質データベース

に記録されていない河川については考慮していない． 
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図 2 流量データと降水データ 

4 結果 

4.1 浸水範囲 

 最大浸水深の再現結果を図 3に示す．なお国土交

通省の令和元年東日本台風 19号による浸水想定図 

(図 4)を用いて浸水範囲の再現性を確認した．再現結

果と浸水想定図を比較した結果を図 5に示す．浸水

範囲についてはおおむね再現することができた． 

 

図 3 最大浸水深の結果（枠内が再現範囲） 

 

図 4 浸水想定図 

 

図 5 再現結果と浸水想定図の比較 

4.2 観測水位と再現結果の比較 

再現性の確認のため野本(上流)，天神橋(中流)，菅

間(下流)観測所の水位データと観測水位との比較を

行った．その結果を図 6～8に示す． 

ピーク水位に注目すると，野本観測所では 24時間

後に 6.31m，再現結果は同時刻に 5.86mとなった．天

神橋観測所では 24時間後に 9.12m，再現結果は同

時刻 10.78mとなった．菅間観測所では 25時間後に

12.62m，再現結果は 23時間後に 8.11mとなった． 

 
図 6 野本観測所水位（上流）の再現結果と観測値 

 

図 7 天神橋観測所水位（中流）の再現結果と観測値 
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図 8 菅間観測所水位（下流）の再現結果と観測値 

5 考察 

 浸水範囲はおおむね再現することができた．しかし，

各観測所の水位変化については実際の観測値と異な

る結果を示した．このような結果となった原因として 3

つの可能性がある．1つ目は，計算格子と地形データ

のスケールの違いによって河道内地形が反映されず，

観測値との差異が生まれた可能性である．これは現在

の 25m×25mの計算格子よりも小さい格子を作成する

ことにより解決が可能であると考えている．2つ目は，

河道内の植生等の影響を考慮できていない可能性で

ある．これは，土地利用図等を用いて，細かい粗度係

数の設定を行えば解決が可能であると考えている．3

つ目は，流量データのない中小河川の影響が大きい

可能性である．これに関してはどのように解決するか

検討中であるが，越辺川へ合流する飯盛川と大谷川

では合流点付近でポンプ排水を行っており，その排水

量を与えることを検討している． 

6 まとめおよび今後の展開 

本研究では，浸水範囲はおおむね再現することが

できた．しかし，各観測所の水位変化については実際

の観測値と異なる結果を示したことから，再現性の高

いモデルを完成させ，流域内の地形や地表面被覆を

変化させることによって，現在導入を検討している盛り

土の影響と遊水地の洪水軽減効果，田んぼダムの洪

水軽減効果について評価する予定である． 

① 盛り土の影響と遊水地の洪水軽減効果 

 ピオニウォーク東松山周辺の盛り土によって発生し

た低平地への被害について盛り土を排除した場合と

比較することにより評価し，建設予定の遊水地を拡張

した場合の洪水軽減効果を評価する予定である． 

② 田んぼダムの洪水軽減効果 

 農林水産省[3]によると，「田んぼダム」とは，平成 14

年に新潟県の旧神林村から始まった取り組みである． 

田んぼダムは，図 9のような水田の落水口に流出量

を抑制するための調整板を取り付け，水田に降った雨

水をゆっくりと排水し，水路や河川の水位上昇を抑え

ることができる仕組みである． 

 田んぼダムの効果は，令和 3年度「スマート田んぼ

ダム実証事業」によると実施しない場合に比べ，ピーク

流出量を 73%抑制できた． 

 このような取り組みを入間川流域で行った場合の洪

水軽減効果を評価する予定である． 

 

図 9 田んぼダムの概略図(農林水産省より引用) 
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