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1 はじめに：東日本大震災を契機に，ため池決壊時のハザードマップ作成を目的とした氾濫解析

手法の研究が進められている．氾濫解析においては，一般に高解像度の地形標高データ(以下，

DEM)を用いることで解析精度が向上するとされる 1)．しかし，高解像度の DEM は一般に高価で

あり，整備地域も限られる．その一方で，全国の多くの地域については 5 mDEM が無償で公開 2)

されており，入手が容易な 5 mDEM を用いて精度の高い氾濫解析ができれば，ハザードマップ作

成のコストを低減できる． 

そこで，東日本大震災における決壊ため池を対象として 5 mDEM を用いた氾濫解析 (以下，

5mDEM 解析)を行い，実際の浸水域の再現を試みた．さらに，その結果を先に行った 2 mDEM

による解析 3)
(以下，2mDEM 解析)と比較し，DEM の解像度の違いにより解析結果がどのように

異なるかを調べた． 

2 解析対象ため池と決壊時の氾濫流況 3)：解析対象としたのは福島県須賀川市の中池 (堤高

11.4 m，総貯水量 35,000 m
3
)である．直下に下池(女鹿池：堤高 6.9 m，総貯水量 15,000 m

3
)があ

り，親子ため池となっている．中池は東日本大震災の地震により決壊した．決壊による氾濫流は

女鹿池に流入して一時的に貯留された後，洪水吐から排水されて下流の農地へ流下した．その

後，最終的には排水路に合流して排水された．以上のように本事例では，下池と排水路が氾濫

流況に大きな影響を与えていた． 

3 解析方法：氾濫解析は浅水流方程式を基礎とした二次元非定常流解析により行った．解析には

パブリックドメインの解析ソフトウェアである iRIC version2.1(解析ソルバー：Nays2DFlood 

v4.1)
4)

(以下，iRIC)を用いた．地形標高データとして 5 mDEM および 2 mDEM を用いた．どちら

の解析でも計算格子幅は 2 m とした．各格子点の標高値は iRIC の格子生成機能により DEM の

標高値から内挿して与えられた．計算時間刻みは 0.05 s，粗度係数は全領域 0.04 とした． 

現地の状況を再現するため，両解析の入力データに対して以下の処理を施した． 

(1)中池の決壊時 (解析における初期状態 )，女鹿池は満水状態であった．この初期状態を次のよ

うに再現した． DEM に表現された女鹿池の池底は全体に浅く，実際の形状とは異なっていた

ため，女鹿池内部の標高値を堤頂に対して-4 m と修正した．その上で，池の上流側に設定した

流入点から初期湛水分の水量を流入させた．その後，後述する流入ハイドログラフに従って，流

入点より中池の貯水量を流入させた． 

(2)女鹿池の洪水吐や，氾濫原にある排水路の形状を表現するため，DEM の標高値を部分的に

修正した．農道の下を通りアンダーパス状となっている水路は開水路として表現し，全区間を通

して水路床の勾配が一定となるようにした． 

(3)中池の決壊氾濫流量の流入条件については，正田ら 5)を

参考に Costa式を用いた流入ハイドログラフ(Fig.1 修正前)を

設定した．しかし，実際の氾濫流況とは異なり，女鹿池で堤

体越流が生じた．そこで，ピーク流量を低減した複数の流入

ハイドログラフのもとで予備解析を行い，堤体越流を生じなか

ったもの(Fig.1 修正後)を採用した． 

4 解析結果：解析は浸水域の拡大が収束したと判断された 1 時  

間後まで行った．現地調査より確認した実際の浸水域を Fig.2 に，解析終了時までの最大水深分

布を Fig.3 に示す．さらに，先に行った 2 mDEM 解析における最大水深分布を Fig.4 に示す．こ

れらを見ると，5mDEM 解析の結果は 2mDEM 解析の結果とほぼ一致し，実際の浸水域を概ね再

現できている． 

一方，浸水域が拡大する速さを比べると，5mDEM 解析の方が 2mDEM 解析よりもやや速く

 

 
Fig.1 流入ハイドログラフ  
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(Fig.5)，氾濫流が排水路に到達するまでの時間差は 3 分程度であった． 

5 考察：浸水域の拡大する速さに違いが生じた原因を調べるため，まず，5mDEM 解析，2mDEM

解析に用いた計算格子の標高値から地形断面図を作成した．Fig.6 は実際の氾濫流によって洗

掘された農道盛土を横断する断面 (Fig.2中の X-Yの位置，図中には 2つの解析結果における水

位の最大値を併記)である．これを見ると，5 mDEM では 2 mDEM よりも農道盛土が低く表現され

ていることがわかる．次に，この違いが解析結果に与える影響を調べるため，Fig.6中 A～Cの位置

での水深・流速の時間変化を比較した(Figs.7-A~C)．その結果，農道から離れた位置 A において

は 2 つの解析結果に大きな違いがないのに対して，農道盛土の近傍(位置 B，C)では 5mDEM 解  

析の流速が 2mDEM 解析よりも大きくなっていた． 

このように，5 mDEM では地形の起伏部の形状

が 2 mDEM より平滑に表現されているために，そ

の近傍において解析結果の流速が大きくなった．

このことが，浸水域の拡大する速さに違いが生じ

た原因と考えられる． 

6 おわりに：東日本大震災の地震による決壊ため

池を対象に氾濫解析を行った．入力データに対

して現地の状況を踏まえた改良を施すことにより，

5 mDEM と 2 mDEM のどちらを用いた場合にお

いても実際の浸水域とほぼ一致する解析結果が

得られた．ただし，5mDEM を用いた場合には，2 

mDEM を用いた場合よりも地形の起伏部近傍で

流速が大きくなり，浸水域がより速く拡大するとい

う違いが生じた． 
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Fig.5 浸水域面積の時間変化              Fig.6 2 mDEM と 5 mDEM により作成した地形断面図  

   
Figs.7 水深・流速の時間変化  
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Fig.2 現地調査より確認した実際の浸水域 3)  

 
Fig.3 解析結果最大水深分布 (5 mDEM) 

 
Fig.4 解析結果最大水深 (2 mDEM)3) 
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