
清水義彦(群馬大学理工学府)
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建設技術展示館
第15期リニューアルオープン特別講演

令和元年台風19号豪雨災害から学ぶ
河川災害の特徴と課題

利根川の痕跡水位

土木学会水工学委員会「令和元年台風19号豪雨災害調査団」の内容も一部参照しています．



＊想定超え 氾濫拡大

＊避難か待機か自治体苦悩

＊荒川増水
250万人避難「方法ない」

＊避難⻑期化

＊浸水と断水ダブルパンチ

＊６ダム緊急放流

＊早朝の決壊 避難できず

新聞報道の見出し

＊計画運休

＊新幹線120両水浸し

＊堤防決壊同時多発

＊越水破堤

＊「ハード対策」頼み限界

＊治水対策見直し急務

＊治水能力超える雨

＊堤防・ダム対策に限界

＊強大な台風増加の恐れ
温暖化影響

＊豪雨 広範囲で

＊備えたが想定超える被害

新聞報道の見出し

＊氾濫発生情報出せず



本日の話題

✓同時多発の河川破堤，どのくらいの規模か

✓直轄河川の被害と課題
千曲川，荒川，久慈川・那珂川

✓中小河川の被害と課題
栃木県秋山川，永野川

✓洪水インパクトを河道はどう受けたか．
（被災から今後の河川管理へ）

✓利根川は大丈夫か
（台風19号から見た利根川の評価）

✓最後に（まとめ，流域治水）



大河川の越水・破堤
×

×

中小河川の越水・破堤
×

× ×

×

×

× 本川流域

国管理７河川１２カ所，県管理１２
８か所で堤防決壊（11/9国交省資料）

流量外力と河道流下能力
（キャパシティーを

どれだけ超えたのか）

どこが弱点になるか．

越水，破堤のメカニズム
氾濫ボリュームは？

速報会時点での着眼点



大河川（国管理河川）の破堤氾濫



： 国管理河川決壊箇所

： 都道府県管理河川決壊箇所
335 330.8

0

100

200

300

基本方針 今回洪水

鳴瀬川水系吉田川
（落合）

256.5 252.7

0

50

100

150

200

250

基本方針 今回洪水

阿武隈川（福島）

235
255

0

50

100

150

200

250

基本方針 今回洪水

久慈川（山方）

186 196.8

0

50

100

150

200

基本方針 今回洪水

千曲川（立ヶ花）

516
446.2

0

100

200

300

400

500

基本方針 今回洪水

荒川（岩淵）

(mm/2d)

(mm/3d)

(mm/2d)
336

310.3

0

100

200

300

基本方針 今回洪水

利根川（八斗島）
(mm/3d)

(mm/2d)

(mm/2d)

※決壊箇所は、令和元年10月21日 7:00時点 判明情
報
※数値は速報値（R1.11.19時点）であり、今後変更と
なる場合がある。
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（気候変動を踏まえた水災害対策検討小委員会（第1回）2019.11.22資料より）

大河川（国管理河川）の降雨外力の規模



（気候変動を踏まえた水災害対策検討小委員会（第2回）2020.2.13資料より）

現況流下能力（現況体力）はどのくらいか



×
左岸58kp

破堤 ×× ×越水

立ヶ花狭窄部

千曲川

13日午前8時15分長野市穂保（産経新聞）

左岸58kp

千曲川の越水破堤



（東京理科大学・二瓶泰雄）

越水開始：10/13 1時
決壊開始 4時

千曲川 氾濫シミュレーション



寛保2年8月2日

明治44年8月5日

寛保2年戌の満水

台風19号の洪水

（信州大 吉谷純一）

千曲川の破堤
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洪水痕跡測定結果（浸水深マップ）と氾濫ボリューム

千曲川

決壊箇所
浅川

三念沢

浸水範囲
A[km2]

氾濫水量
V[万m3]

8.44 1796

平均水深2.14m

（東京理科大学・二瓶泰雄）



×
57.5k左岸

49k,52k,56k,57kの右岸で越水
71k右岸，75k左岸，78k左右岸，79k左岸
で越水

犀
川
合
流

千曲川の計画堤防高と計画高水位
台風19号での越水・破堤の状況

立ヶ花
計画高水流量9000m3/s

整備計画流量7300m3/s

現況体力（現況流下能力）は？
天端満杯流量の規模は？

基礎体力（整備計画相当）の診断が重要



千曲川・犀川の現状と課題（北陸地整・千曲川河川事務所）

H18.7洪水規模（6000m3/s）でHWL相当（現況体力）
57.5k

×
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8000m3/s 水深と流速ベクトル

模擬河道での推算結果（6000m3/s～8000m3/s）
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狭窄部からの距離(km)

×
57.5k左岸破堤点

平面2次元流解析（越流を考慮）
6000m3/sでHWLとなるように
河道粗度をセットした．

整備計画 7600m3/s
天端満杯 8000m3/s
現況体力 6000m3/s



樽川

千曲川

⼾狩狭窄部
柏尾⼾狩

樽川

千曲川

木島地区
柏尾

⼾狩

柏尾橋

昭和５７年９月の洪水

昭和５８年９月の洪水

千曲川・⼾狩狭窄部の洪水氾濫

木島平

木島地区

S57.9

S58.9



昭和58年 千曲川本川堤防の決壊（飯山市常盤地区）
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現況体力 6000m3/s
整備計画 7600m3/s (1/30)
天端満杯（例えば 8000m3/s）

今次出水9600m3/s
（氾濫戻し）（国交省試算）

●

●

●

台風19号によるピーク水位は
信濃川中流区間でも観測史上1位
となる地点がでた．

（北陸地方整備局資料）

破堤で平均水深2.14m，
越水だけであれば平均水深は？

整備計画，整備計画から基本方針へどうつなぐか

越水しても「ねばり強さ」

危機管理型ハード対策

千曲川の破堤



荒川水系入間川流域の氾濫

都幾川

荒川

入間川

小畔川

越辺川

越辺川

九十九川

飯盛川

×
×

×

河川合流点での破堤事例

氾濫原地形

カシミール３Dを使用



都幾川

荒川

入間川
小畔川

越辺川

越辺川

九十九川

飯盛川

×
×

×

入間川流域の氾濫



A

B

C

都幾川

越辺川

九十九川

越辺川
飯盛川

×

×
×

荒川水系入間川流域
氾濫シミュレーション（計画規模） A

B

C

簡単のためピーク流量による
定常計算．
ハイドロや水門操作を入れた
非定常計算が次のステップ
として必要



氾濫域と治水施設の貯留量比較（埼玉大 田中規夫）

越辺川（飯盛
川控堤南側）
約799万m3

九十九川
約174万m3

新江川
約272万m3

都幾川
約581万m3

荒川第一調節池
3500 万m3

朝霞調節池 50 万m3

氾濫ボリュー
ムは，国土地
理院 浸水推定
段彩図，航空
写真および現
地調査を基に
した暫定値で
あり，今後の
精度向上に伴
い数値が変わ
る可能性があ
ります

上流治⽔施設の貯留量 5370万m3

葛川
約79万m3

飯盛川
約134万m3

⻑楽堤（旧川島領⼤囲堤
の一部）

控堤（飯盛川
の旧霞堤）

破堤箇所︓ 国管理、 埼⽟県管理
⽔門または樋門、 排⽔機場

二瀬ダム 1106 万m3

滝沢ダム 2222 万m3 

合角ダム 644 万m3 

浦山ダム 1398 万m3 

氾濫ボリューム合計2039万m3

1)S22やH11にも浸水し、合流点処理等の治水対策が⾏われ、
浸水被害が減少していた地域であるが、更なる合流点対策が必
要であることが顕在化した
2)国管理の三川、二川合流点に合流する県管理等⽀川の氾濫＋
越水破堤
3)霞堤区間における越水破堤
4)江⼾時代の控堤が浸水域の分断（更なる拡⼤防⽌）に貢献

入間川流域の氾濫



袋田の滝

大子町

富岡

八溝山

図2.5.1 久慈川流域図と主要地点名

河道・狭隘氾濫原の洪水管理をどうするか（久慈川）



（久慈川）



（久慈川）



②（久慈川）

堤外地の侵食地形
（ヘッドカット）

（関東地方整備局）



②緊急復旧後
（久慈川）



（久慈川）



久慈川 二線堤防（旧堤）の決壊



10/13撮影（PASCO提供）
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：破堤とその方向
：氾濫流の方向

二線堤

E上流の堤内地の氾濫流をせき止
めていた．

天端以上に水が達していたこと
を確認．

陸閘

図2.5.5 二線堤の破堤状況

図2.5.6 10月13日8時頃の二線堤

二線堤天端付近に水
面がある

ガードレールが見
える

国道は冠水

図2.5.7 陸閘付近（13日9:39）

二線堤
陸閘

国道293号

（愛媛大 森脇 亮）

（久慈川）



A

A

浅川左岸（破堤地点対岸）の洪水痕跡から
浅川は越水していないことが分かる

氾濫流の戻りによる支川堤防の破堤

堤内地側

浅川河道内
痕跡水位

（久慈川）



山方(基準地点)

河川整備計画の目標流量
(昭和 61 年８月洪水と同規
模
の 3,000 m3/s)

計画高水流量
4,000 m3/s
5,500m3/s定常流入の場合

①

②

③

④

⑤



4時間

河道・狭隘氾濫原の管理
をどうするか
堤防で河道を締め切ることが
良いことか？

計画と危機管理
をどのレベルで
セットするか？

かすみ堤
遊水地
輪中
水害防備林



２２．５ｋｐ左岸

氾濫流による二線堤防（旧堤）の決壊

（国土地理院による）

陸閘

二線堤より上流は山付き

もし，二線堤上流側で受けた氾濫流を河道に
もどしたら，下流ではどうなるか．

（久慈川）



氾濫戻し有り氾濫戻し無し

（粗度係数等の設定の問題，水害防備林の影響など考慮していないので今後の精査は必要で

ここでは精度のあるシミュレーションをしていない）

本川堤防を下げて，かすみ堤を再現した想定

治水は下流から．
現場では久慈川の整備を着実に進めてきた．その中で受けたH19洪水．
河道の整備とともに氾濫原の管理も重要．

（久慈川）



氾濫原を堤防で囲む治水方式．これは着実に安全度を上げてきた．

一方で氾濫に備える，かすみ堤のあり方も，古くて新しい議論．

土地利用形態が変わってきた中，１つ１つの社会的制約条件をどう乗り越
えるか．流域治水？



●

那珂川

本川・支川の越水のみ



藤井川

那珂川

那珂川・藤井川の越水シミュレーション）

流量
那珂川（計画，
野口）
6600m3/s

藤井川 770m3/s

(仮定）
粗度 n=0.03

破堤なし



中小河川の被災について



堤防決壊地点上流の天端

A

A

裏法面の侵食跡

栃木県
佐野市 秋山川

中小河川の氾濫事例
栃木県秋山川



Google Earth

赤坂町右岸側の決壊地点

(毎日新聞記事より)

（栃木県秋山川の氾濫）



（栃木県秋山川の氾濫）



渡良瀬川

秋山川

×A
氾濫流の挙動を知ること

（栃木県秋山川の氾濫）



氾濫流量は150㎥/s一定、粗度係数は一律0.035として設定
国土地理院数値地図情報5mメッシュ、iRIC Nays2D floodを使用 （清水義彦）

（栃木県秋山川の氾濫）



東武佐野線「渡瀬-田島駅間」に秋山川の流下物が大量に線路内へ堆積、氾濫水
より線路砕石の流出箇所で不通 （清水義彦）

（栃木県秋山川の氾濫）



氾濫平野と自然堤防の分布と土地利用形態 （栃木県秋山川の氾濫）



７時間後の湛水状況

菊沢川樋管からの
排水シミュレーション
（排水開始10時間後湛水の
相対比較）

樋管のみ 樋管＋用水路・地盤掘削

（栃木県秋山川の氾濫）



「川の合流点は危うい」という見方

・氾濫した水の逃げ場所ない．排水に時間がががる．
・延長の長い支川の整備の遅れ
・支川はバックウォーターを受けて流れにくくなる
・２＋１＝３を実現できているか．
・２＋０＝２
（同時ピークで見ているか，時間差ピークで見ているか）

支川

本川

×
支川水門を閉めることも
きちんと説明できること

１

２ ３



台風19号の人的被害の概要

水死（自宅）
21

水死（外）
17

水死（車）
22

土砂崩れ
16

強風
3

他（車）
3

他（船沈没等）

9
2

不明

強風

https://www.youtube.com/watch?v=oHMR2sudUrs

土砂崩れ

死者93名，行方不明者3名

内訳
水死（60名，65％）

二瓶泰雄

（東京理科大学 二瓶泰雄）



水深30-40㎝程，流速：1m/s

ドライブレコーダー（栃木県足利市出流川周辺）

（東京理科大学 二瓶泰雄）





栃木市永野川の破堤氾濫

（氾濫流の流下は川筋から離れ，
他の河川に流れ込みながら
流下した）

JR両毛線

×
永野川右岸破堤地点

（JR鉄道橋梁直上流の右岸で破堤）

永野川



県道

栃木市永野川の氾濫



氾濫シミュレーションによる最大浸水深
と衛星写真，治水地形分類図との比較

氾濫流は，道路，田畑，水路を10数㎞流下しながら，
他の河川（静和川，江川）に流れ込む

栃木市永野川の氾濫



10月13日13時頃撮影

江川樋管

永野川氾濫水

渡良瀬第３調節
池

T19号被災時 平常時

江川
江川樋管

渡良瀬第３調節
池

平成31年1月7日撮影
提供：利根川上流河川事務所

現況の整備体力を越えると，氾濫流はどう流れて，土地を浸水させるかは
ハザードマップの元データから読み解くことができる．氾濫原のリスクを
どう住民に周知させるか．

栃木市永野川の氾濫



江川樋管

東赤麻樋管
永野川氾濫水

巴波川

台風19号における永野川氾濫による赤麻地先への影響

渡良瀬第３調節池

10月13日14時頃撮影提供：利根川上流河川事務所

氾濫原での氾濫ボリュームは下流負担をどれだけ軽減しているか．

栃木市永野川の氾濫



（京大防災研 佐山敬洋）台風19号の外力に，中小河川は追いつけるか．

台風19号の流量規模の評価

ピーク流出高(mm/h)＝
その地点の計算流量/その地点での流域面積(km2)x3.6



洪水インパクトを河道はどう受けたか．
（被災から今後の河川管理へ）



第2回 千曲川堤防調査委員会資料（北陸地整）

千曲川上田地区の河岸侵食による橋梁被災

千曲川河岸侵食被災



第2回 千曲川堤防調査委員会資料（北陸地整）

河岸侵食は流量ハイドロの低減期に生じる
千曲川河岸侵食被災



第2回千曲川堤防調査委員会資料

上田市諏訪形での堤防欠損 千曲川河岸侵食被災



計算された河床変動過程

（北大 岩崎理樹）



水制，護岸は
どう機能したか？

千曲川河岸侵食被災

被災機構の解明とともに，
被災を免れたことも
考察することが大切

河川管理の重要性



利根川は大丈夫か
（台風19号から見た利根川の評価）



利根川流域の累積雨量

流域平均ピーク⾬量 : 22.58 [mm/hr]
流域平均累積⾬量 : 272.86[mm]

（三井共同建設コンサルタント 阿部紫織）



利根川八斗島上流域の累積雨量分布

流域平均累積雨量
310.42[mm]

1947年のカスリーン台風による降雨規模(308.6mm)と同程度



降雨流出氾濫モデル(RRIモデル)による
利根川本川上流域の洪水流出の推定（試算）

RRIモデルによる洪水流量の推定を行った．
（H27関東東北豪雨での八斗島上流域，
ダム流入量での検証からパラメータ決定，
台風19号でも同様のパラメータとした）
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台風19号での八ッ場ダム流入量と貯水位の推定
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台風19号再現計算の下久保ダム流入量ハイドログラフ
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台風19号再現計算の薗原ダム流入量ハイドログラフ

利根川

阿部紫織・清水義彦・浅沼順・佐山敬洋:
令和元年台風19号による利根川上流域の洪水外力の推定と治水課題の考察,河川技術論文集第26巻，2020年6月





台風19号の流量ハイドログラフの推定
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八ッ場ダムあり
八ッ場ダムなし

八ッ場ダム有無での八斗島の流量ハイドログラフ

（三井共同建設コンサルタント 阿部紫織，
群馬大 清水義彦，筑波大 浅沼順，京大防災研 佐山敬洋）

✔今次出水において試験湛水中であった八ッ場
ダムは八斗島水位観測所における洪水流量の約
17%の流量低減に寄与したことが推定された．

✔八斗島における推定実績流量13,925m3/sに下
流支川合流を考慮すると整備計画河道目標流量
を上回ることが推定された．

八ッ場ダムにより，八斗島水位観測地点で
2942m3/sの洪水調節が試算された

利根川



浸水想定区域図（計画規模）
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川俣

0 100 200 300 400 500 600 700

-6

-1

4

9

14

2019/10/12 0:00 2019/10/12 6:00 2019/10/12 12:00 2019/10/12 18:00 2019/10/13 0:00 2019/10/13 6:00 2019/10/13 12:00 2019/10/13 18:00 2019/10/14 0:00

栗橋

HWL 7.46m Peak 8.02m (10/13 1:40)

HWL 9.90m Peak 9.67m(10/13/3:10)

利根川の水位ハイドログラフ
利根川



（利根川上流河川事務所）

利根川



川俣水位観測所付近 洪水痕跡

利根川
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水位ハイドログラフ（栗橋）

堤防高
計画高水位（HWL)

実績水位

10/13AM
0：48 加須市に広域避難の検討を依頼
（AM1:00時点の予測で，
AM3:00にHWLを越え，さらに水位上

昇）
1:48自衛隊要請を検討

利根川上流河川事務所ヒアリングによる(11/1)

水位(m)



河道システム

河道の器

堤防

貯留施設

流量外力と河道流下能力
（キャパシティーをどれだけ超えたのか）
HWLと天端満杯流量
それを超える流量

大河川の破堤・越水

中小河川の破堤・越水

合流部

バックウォーター
支川氾濫

狭窄部
河道貯留

国管理７河川１２カ所，県管理１２８か所で堤防決壊

河川整備計画
気候変動を踏まえると
河川整備基本方針までの道筋をどうつけるか？

中小河川では
流下能力確保
＋
流域貯留

被災しなかつた
大河川は本当に安全か？

連発した越水，破堤した
中小河川は今後，
どう耐えるのか

＝少なくとも整備計画レベルまでは
早急に達成すべき（基礎体力）

＋氾濫原の管理
（危機管理）

計画論

見える課題

+気候変動 流域治水がどのように被害軽減を担うのか





災害危険区域清水の勝手な修正案

緊急治水対策プロジェットの提案

耐越水堤防？

洪水貯留

氾濫水は氾濫ブロック内で処理

多重防御治水

流域治水



ご清聴ありがとうございました．


