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はじめに
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台風第19 号災害を踏まえた今後の防災・減災に関する提言研究背景：富山の水害リスク（松本・呉, 2023）

神通川右岸と小矢部川下流で水平避難が必要な
確率が高い（その状況が生じる確率は低いが）



研究背景：近年の水災害

問題 近年、ゲリラ豪雨や台風など、全国各地で洪水災害が頻発

富山県でも複数の被害を確認

令和5年度 小矢部川：観測最大水位を記録 白岩川：豪雨によるダムの緊急放流での破堤



台風第19 号災害を踏まえた今後の防災・減災に関する提言

https://www.mlit.go.jp/report/press/content/001352899.pdf国交省資料より
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研究背景：治水は流域治水へ

流域治水には、土地利用規制や、誘導、移転促進も含まれる
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引用:富山市都市マスタープラン,第1編,p15,23

富山市では少子高齢化やインフラの老朽化にコンパクトシティで対応している

公共交通利用者の増加・中心部への転入者の増加といった成果が出始めている

研究背景：富山のコンパクトシティ
富山県の人口は先日100万人を割り、2050年には80万人程度



富山市はこの地域に
居住地域を集積したい
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コンパクトシティによる集積地域内に
水害リスクの高い地域がある

対応策が必要

居住誘導区域

都市機能誘導区域

研究背景：富山のコンパクトシティ
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解析モデルを構築し流域治水による浸水対策と
コンパクトシティによる居住誘導を比較検討する

コンパクトシティと流域治水を融合できないか？

目的

リサーチクエスチョン



対象河川・地域
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対象河川：富山の一級河川

・小矢部川
・庄川
・神通川
・常願寺川
・黒部川

富山県の一級河川

小矢部川 庄川 神通川 常願寺川 黒部川

河川全長(km) 68.2 115 120 56 85

流域面積(km²) 667 1,189 2,720 368 682

河床勾配
（山間部）

1/100 1/30~180 1/20~250 1/30 1/5~80

河床勾配
（平野部）

1/1000 1/200 1/250~ 1/100 1/100



対象地区：富山市



研究手法
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14研究の流れ

従来型流域治水
オプションの評価

地先のリスクの算定
（現在・将来）

①

②

内・外水氾濫解析
（呉・山田モデル[改] ＋ MIKE FLOOD）

要水平避難

河川の植生伐採・浚渫など（国土強靭化）

浸透・貯留能力の強化（水田貯留、浸透促進など）

既存施設の有効利活用（利水ダム群など）

地球温暖化・社会発展シナリオ
（d4PDF 5kmとSSPシナリオを使用）

洪水被害額の算定（治水経済調査マニュアル）

コンパクトシティ

の評価
③ 土地利用規制、居住促進

・内水への寄与
・外水への寄与

洪水被害軽減額で評価する



15数値計算の概要

降雨流出解析

流域に降った

河道内流量の推定

洪水氾濫被害額

直接被害を対象に被害額

（被害軽減額）の算出

➢数値計算の流れ

洪水氾濫解析

・氾濫時における

浸水深の計算

・各種適応策の実施

• 降雨流出・洪水氾濫モデル（呉・山田モデル, 2024）

外力：現在気候・4℃上昇時の150年確率

• 内水氾濫モデル：MIKE FLOOD

外力：10年、30年確率

• 被害額の算定：治水経済調査マニュアル



洪水への対応

外水氾濫への流域治水での対応
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高水敷の粗度係数を一様に 0.03, 0.02 と低下させることで伐採を表現

Chai, Tougeら（2020）の1次元田んぼダムモデルを使用（実施率50, 100％など)

流出計算における都市の面積の10 %を山地と分類することで表現

◇ 河道内植生の伐採

◇ 田んぼダム

◇ 利賀ダム

◇ 森林衰退

◇ グリーンインフラの活用

流出計算における山地の面積の10 %を都市と分類することで表現

分類する土地利用や流出パラメータのアップデートなどの検討が必要

【自然調節方式】 流入量・貯水位に応じて放流量が決定される放流量式

各種流域治水オプション



流域治水オプションの効果

〇 洪水氾濫解析結果：適応策あり (植生伐採)

小矢部川などで植生伐採の効果が確認される



流域治水オプションの効果

〇 洪水氾濫解析結果：適応策あり (田んぼダム)

小矢部川で特に田んぼダムの高い効果が確認される



富山での流域治水オプションの評価

例えば、小矢部川は田んぼダムが効果的で、庄川は利賀ダムの
効果が大きい。河道内植生伐採は全体的に効果が大きい

GI：グリーンインフラ



まとめ1

• 流域治水オプションは富山５河川では、小矢部川で効果が大き
い。特に田んぼダムと植生伐採の効果が見込めそうである。

• 黒部川などは効果が低いため、他のオプションを模索する必要
がある。

• グリーンインフラの数値計算での表現を、2年目は現実的なもの
へと改善する予定である。



洪水への対応

内水氾濫への流域治水での対応
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実測水位と計算水位の比較
２地点において実測水位と計算水位を比較した
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地点①

• 設置した水位計との比較で、再現性を確認

• 過去の浸水実績と比較して、再現性を確認

再現性が高いものとする

内水氾濫のモデル化と検証（一部地域）
浸水実績と計算結果の比較
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都市中小河川での洪水ピークの低減にも寄与している

対象河川 ピーク流量差(m³/s) ピーク流量低減率(%) ピーク流量差(m³/s) ピーク流量低減率(%)

田島川 0.6 5.5 0.3 2

祖母川 0.6 8.8 0.2 4

宮島川 0.6 10.2 0.5 8

坪野川 1.2 12.7 0.9 11

磯川 1.2 19.1 0.5 8

合場川 2.7 5.5 - -

田んぼダムの効果検証

A川
B川
C川
D川
E川
F川
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田んぼダムを適応することで浸水範囲が18％減少した

浸水範囲
19％減少

0.00

1.00

2.00

浸
水
割
合
(％

)

田んぼダムなし

田んぼダムあり

田んぼダムの効果検証



26田んぼダムと校庭貯留の効果検証

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

浸
水
割
合
(％

)

現状 校庭貯留 田んぼダム

現状 校庭貯留 田んぼダム

浸水箇所 15157 14754 12375

浸水割合 2.08% 2.02% 1.70%

軽減率 3% 18%

委員会資料_10年



まとめ2

• 都市内水氾濫にも田んぼダムは効果が見込めるが、予想より
も効果が低かった。他の排水区ではどのような結果となるかが
現在チェックされている。

• 他の複数排水区でも実施・検証中であり、田んぼダム、校庭貯
留に加えてグリーンインフラの効果が2年目には検証される予
定である。



洪水への対応

居住誘導での対応
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被害額算出法

資産額＝床面積×１㎡あたりの評価額

被害額＝資産額×浸水深別の被害率

*治水経済調査マニュアル

居住誘導の考慮

居住誘導地域内において浸水深が3m以上や家屋倒壊

等氾濫想定区域の地点すべての居住者が浸水の無い

地点に移転したとする

計算条件

外力：神通川の計画規模流量である1/150年確率流量

破堤地点：被害額が最大となるようにとられた
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被害額の算出に用いる浸水深や資産額は菊地ら(2022)が算定したものを用いている

*今回は居住誘導を考慮した被害額の算定のみ

居住誘導の検討方法



30居住誘導の検討ケース

Case1：浸水範囲で、家屋倒壊等氾濫想定区域から移転させる
Case2：浸水範囲で、浸水深3m以上から移転させる



31居住誘導の適応結果

家屋と家庭用品が移転

Case1：家屋倒壊等氾濫想定区域から移転で、14％程度の被害軽減率
Case2：浸水深3m以上から移転で、7％程度の被害軽減率

神通川の田んぼダム：4.1%、植生伐採2～7%と比較すると低い？



まとめと２年目に実施すること
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まとめ

• 流域治水オプションは富山５河川では、小矢部川で効果が大き
い。特に田んぼダムと植生伐採の効果が見込めそうである。

• 都市内水氾濫にも田んぼダムは効果が見込めるが、予想より
も効果が低く、他の排水区での検討を現在進めている。

• 居住誘導でも、被害軽減が見込めるが、誘導シナリオや洪水
被害額の評価手法が非現実的である。

洪水氾濫解析を富山５河川および都市内水氾濫に適用することが
出来た。外力の設定も細かいモデルの設定もほぼ終わらせること
が出来た。



２年目に実施すること
• 各流域治水オプションをB/Cで評価し、統一的に扱う

• グリーンインフラ関係の評価が弱かったのでこの辺りをしっかりと
（家屋の緑化や雨庭の評価、森林の保全など）

• 居住誘導で、

将来のシナリオ（都市縮小モデルの開発）
被害額以外の評価基準
居住誘導を受けるために必要な条件
水害リスクの低い居住誘導先のリストアップ（他の居住誘導先）

水害リスクを考慮した居住誘導可能地域の模索
適散適集グリーン社会への展開

気候変動、人口減少時代の、日本の地方の未来像



2年目に実施すること：富山の将来展望

2022 2050

SLEUTHモデルでの予測（都市の拡張は予測できるが・・・）



2年目に実施すること：どこに誘導可能？



２年目に実施すること



ご清聴を大変ありがとうございました。

今回の研究助成で、治水とコンパクトシティの両立と
いう大きなチャレンジへの第一歩を踏み出せました。

心より御礼申し上げます。

2年目にしっかりと成果を出せるように尽力します。

呉 修一 教授
富山県立大学 環境・社会基盤工学科

kure@pu-toyama.ac.jp 38
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