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平成30年7月豪雨において， 由良川の支川では樋門の閉鎖による氾濫が相次いだ．現地調査の結果， 住

宅地では浸水痕跡が最大で 2.7mに達する箇所が見られ，氾濫形態としては支川周辺の標高の低い箇所に

浸水位がほぼ水平に湛水していたと予想される 数値解析の結果からは，由良川の水位上昇にしたがって，

何らかのタイ ミングで樋門が閉鎖され， 行き場を失った支川の洪水が周囲に氾濫したメカニズムが確認さ
れた．由良川の洪水位が支川下流端の水位を上回ったタイミングで樋門を閉鎖した解析を行ったところ，

各地点の浸水深を精度よく再現することができた．この場合，樋門閉鎖直後の支川下流端の水位は由良川

水位を大きく上回っており，水深の高い状態が長時間継続する結果になったことから，樋門を閉鎖するタ

イミングを遅らせていれば，最大浸水深を軽減することができた可能性も示唆された．
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1. はじめに

2018年6月下旬からに7月上旬にかけておもに西日本

で発生した 「平成 30年 7月豪雨」は各地に甚大な被害

をもたらし 200名を超える人的被害に達した．とくに，

岡山県倉敷市真備町の浸水被害や，広島県内の土砂災害，

愛媛県内の土砂災害や・MJII水系のダムの異常洪水時防災

操作などが注目を集めた．京都府を流れる由良川流域に

おいても 7月5日ごろから降雨量が増大し，由良川｜の水

位が上昇し始め，由良川に流入する支川の周辺で、浸水被

害が発生した．

由良川本川はこれまでたびたび氾濫を引き起こし， 沿

川に甚大な被害をもたらしてきたため，由良川の両岸に

は越水を防止するための堤防が建設されてきた．支川が

由良川本川に流入する箇所の多くは樋門が設置され， 由

良川の水位が上昇した際の逆流を防止するようになって

いる．しかし，今回浸水被害が発生した萎原（たでわら）

川のように，樋門は設置されているものの排水機場が設

置されていないため，支川流域に降った降雨が排水され

ずに溢れて浸水を起こした河川が少なくない．

本研究では，萎原川周辺における氾濫災害の状況を調
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査した結果を報告するとともに，氾濫状況を数値角件庁に

よって再現し，樋門の操作による浸水状況への影響を検

討することを試みる．

2. 琴原川周辺の現地調査

(1）琴原川周辺の概要

琴原川｜は，流域面積が約 3.2加子，流路延長 1.3加1の由

良川の左支川であり，京都府が管理する一級河川である．

由良川との合流点には樋門が設置されているものの，排

水機場は設置されていない．

(2）現地調査

災害発生から2週間余りが経過した7月22日に，浸水

被害の発生機構の確認と浸水痕跡等を記録することを目

的として，萎原川周辺の現地調査を行った．

図－nこ浸水痕跡を計測した地点を，表－nこその浸水痕
跡深を示す． 表・1には，該当地点の国土地理院発行の基

盤地図情報標高モデル（5m）の値と，それから推定さ

れる浸水位をあわせて示す．



図・1浸水痕跡の計測地点

表－1 各地点の浸水痕跡、深

（地点番号は図ーlの丸数字に対応）

地，~ 浸水痕跡深 5mD酌 f 推定浸水位

1.6m 12.5m 14.1 m 

2 2.3m 11.8m 14.1 m 

3 1.7m 12.3m 14.0m 

4 2.6m 11.4m 14.0m 

5 1.6m 12.4m 14.0m 

6 2.2m 11.8m 14.0m 

7 1.8m 12.1 m 13.9m 

8 1.4m 12.8m 14.2m 

9 2.lm 12.0m 14.1 m 

10 2.3m 12.0m 14.3m 

11 2.2m 11.8m 14.0m 

12 2.3m 11.7m 14.0m 

13 2.5m 11.5m 14.0m 

14 2.6m 11.4m 14.0m 

15 2.7m 11.1 m 13.8m 

16 I.Sm 12.5m 14.0m 

浸水域は，事原川， 公手（くで） 川， 大谷川周辺から

あふれた氾濫水により，由良川に沿った標高の低い住宅

地ならびに京都丹後鉄道の軌道の南東側の水田地域に広

がっている．住宅地で、最も浸水深が大きかったところは

2.7mに達しており，住宅の1階部分が水没していた（図

-2) .国土地理院の基盤地図情報標高モデ、ル（5m）の

値と浸水痕跡深を加えた推定浸水位はおよそ14.伽1前後
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図－2 2.7mの浸水痕跡が見られた住宅

図『3 毒事原川樋円

となり，氾濫水は水位がほぼ水平な状態でt甚水していた

ことがわかる．琴原川，公手川｜，大谷川がそれぞれ由良

川， 宮川に合流する地点においては，樋門（図－3）はあ



るものの排水施設がないため，行き場を失った支川｜洪水

があふれで氾濫したものと予想される．ただし，宮川よ

り東側については，上野川が由良川堤防を通り抜けるカ

ルパートに樋門がなく，由良川の水位上昇に伴い由良川

の洪水がそのまま堤内地にあふれで浸水したものと考え

られる．

3. 夢原川周辺の氾濫現象の数値解析モデル

本節では，数値解析により，馨原川とその周辺で発生

した氾濫現象の再現計算を試みる．用いたモデルは，著

者らりと同様に，対象領域を上流部と下流部に分割し，

上流部での流出角軌庁ならびに洪水角卒中斤により洪水流量を

角特斤し，それを境界条件として下流部の平面2次元氾濫

解析を行うモデルである ただし本解析では土砂の流

出・堆積は考慮しない．解析対象範囲は，上流部は萎原

川， 公手川， 大谷川の各流域，ならびに下流部は由良川

堤防と宮川堤防に固まれた範囲とする（図-4). 

(1) モデルの概要

a）上流部のモデル

上流部では， i可道を抽出し，その河道区間をもとに斜
面を流域分割する．斜面では， kin四四cwaveモデ、ノレによ

り流出流量を計算し，それを横流入として河道内の洪水

流量を計算し， 最終的に下流端における洪水流量の時間

変化を出力する．

上流部の流出角勃庁において用いた基礎式は下記のとお

りである．

。hs iJqs 
一一一．
θtθx 

qs ＝αshsm 

ここに， hs：斜面の水深，qs：斜面上の単位幅流量， r:

降雨強度，品川それぞ、れ係数でαs＝♂in7f;/Ns,m 
= 5/3であり， a：斜面の勾配， M：斜面の等価組度であ
る．

河道の洪水流角干析で、用いた基礎式は，下記のとおりで

ある．

iJhr iJqγ 
ー〒一－at ’iJX '1S 

qγ＝αγhγm 

ここに，九： 河道の水深， qr：河道の単位幅流量， αγ＝

♂"fna;/Nγであり，。：河道の勾配， M：河道の等価粗
度である．

図4に， 上流部において用いた河道と分割した斜面を

示す．ここでは，国土地理院の基盤地図情報標高モデ

図4 上流部の流域分割と氾i間科庁対象エリア

(1) 

(2) 

ル （Sm）を用いて流域分割した．萎原川，公手川，大

谷川の各下流端で得られた洪水流量を，下流部の平面 2

次元氾制手析の流入境界条件として与える．

b）下流部のモデル

下流部では，萎原川などの河道部分を含めた対象領域

を三角形非構造格子に分割する．下流部の氾濫解析に用

いた基礎式は下記のとおりである．

iJh iJM iJN 
一一二 T (5) 

θtθX iJy 

。M iJ(uM） δ（vM） θ（zb + h) Tbx 
一一＋一一一一＋一一一一＝ -gh一一一一一一一一 例。t ax iJy δx 

。N iJ(uN) iJ(vN) iJ(zb + h) Tb、
一＋一一＋一一一ニ－gh一一一一一一ーニ (7) 
at ax ay ay p 

ここに，u,v:x,y方向の氾濫流の流速，M(=uh),N(=vh): 

x,y方向の氾濫流の流量フラックス， Zb：地表面の標高，

Tbx, Tfy : x, y方向の底面せん断応力，ρ：氾濫水の密度，

g：重力加速度である．宮崎 Z与は，マニング則を用いて，

それぞれ下記のように表される．
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(4) 

ここに，n：マニングの粗度係数で、ある．

図4に示す範囲を対象として，三角形桝茸造格子に分

割した格子分割の際には，萎原川，公手川｜， 大谷川の

河道のほか，国道 175号線と京都丹後鉄道の軌道が周囲

よりも高い連続盛土構造物となっているため， 境界を抽

出して考慮した．この各角平析格子に，国土地理院の基盤

地図情報標高モデ、ル（Sm）を用いて標高を与える．な

お，河床高は現地調査で簡易に計測した掘り込み深さと

して， 琴原川は周辺地盤より lm （馨原橋より上流） ま

たは 3m （琴原橋より下流）， 公手川ならびに大谷川は

周辺地盤よりlm低い標高を各河川格子に与えた．国道

175号線と京都丹後鉄道の軌道の標高は，国土地理院の
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基盤地図情報標高モデ、／レ（5m）の値をそのまま与える

が，河川が盛土を横断する際は河川の標高を反映し，ボ

ックスカルパートなどはここでは考慮しないこととする．

但）解析条件

今回の浸水の主要な原因は，各支川下流端にある樋門

の閉鎖である．しかし，それぞれの樋門がどのタイミン

グで閉鎖されたのかに関するデータは公表されていない

ため，樋門の開閉状態を仮定する必要がある．そこで本

研究では，以下の3ケースの角卒中斤を行った．

．ケース l：樋門がつねに聞いている．ただし，由良川

および宮川の水位は十分に低く，琴原川， 公手川， 大谷

川｜の洪水はマニングの等流公式に従い下流端から領域外

に流出すると仮定

．ケース2：樋門がつねに閉鎖している．

・ケース 3：樋門が聞いた状態から始まり，由良）｜｜の水

位が事原川水位を越えた時刻に3ヶ所の樋門を同時に閉

鎖し，計算終了時刻まで閉鎖したままとする．

なお由良川の水位の時間変化は，国土交通省の水文水

質データベースから得た天津上と波美の水位を距離に応

じて線形補間して求める．

4. 氾濫現象の数値解析結果と考察

(1）流出解析結果

図－5に，角平析に用いた降雨のハイエトグラフと，上流

部の流出角卒析による琴原川，公手川，大谷川の洪水流量

のハイドログラフを示す．降雨強度には，アメダスの坂

浦地点の 10分ごとの値を用いる．また，計算開始時刻

は7月6日の午前8時である.7月6日以降， 降雨はいく

つかのピークがみられるが，いずれの河川においても 7

月7日O時ご、ろの降雨によって突出した流量のピークが

現れている.3河J11の流域面積に応じて，琴原川のピー

ク流量は約36rn'/s，公手川と大谷川｜はほぼ同じで6rn'.危
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程度であった．この洪水流量ハイ ドログラフを境界条件

として，下流部の氾濫解析を行った．

(2) ケース 1（樋門が開いている場合）

ケース lの結果，最大浸水深を図-6に示す．各河川の

流下能力が不足しており周辺に洪水があふれでいるもの

の，浸水深はO万m未満となっている．とくに京都丹後

鉄道の軌道より北西側の浸水は，ボックスカルパートを

考慮すれば南東側の水田地帯に流下して浸水が軽減され

ると考えられる．琴原川の両岸と大谷川周辺の京都丹後

鉄道の軌道より北西側の浸水域を除けば，浸水域はいず

れも水田地帯であり，壊滅的な浸水深には至っていない．

このことから， この領域に降った降雨はややまとまった

量で、はあったが，それ自体で、甚大な浸水被害を引き起こ

すものではなく，由良川の水位が十分に低く樋門を閉鎖

していなければ大きな被害には至っていなかったことを

示している．

(3) ケース2（樋門が閉鎖している場合）

ケース2の最大浸水、深を図・7に示す．計算開始から樋

門が閉鎖されているため，各河川の洪水がすべて領域内

に貯留される結果となり，浸水深がかなり大きくなって

いる．京都丹後鉄道軌道の南東側の水田地帯で浸水深が

4m程度に達しているほか，山際近くの標高の高い市街

地にまで、浸水域が及んでいる．第2節で述べた現地調査

の対象範囲で、あった琴原）｜｜両岸の住宅地の浸水深は 2m

程度，琴原川と公手川の間にある住宅地の浸水深は 3m

程度となっている．これらの浸水深は， 表－1に示した実

測の浸水深よりも明らかに大きい値となっている．この

ことから，実際の樋門操作は， 降雨の降り始めである 7

月6日8時の時点から閉鎖されていたのではなく，支川

からの初期の洪水は由良川に排水され，由良川｜水位の上

昇にしたがって何らかのタイミングで樋門が閉鎖された
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図-8 実測浸水深とケース1,2の最大浸水深との比較

と予想される．

図『8に，現地調査による実測浸水深とケース lとケー

ス2の最大浸水深との比較を示す． これより， 実測浸水

深と比較して，ケースlではほとんど浸水が現れず，ケ

ース2では過大評価となっていることがわかる．

(4) ケース 3（樋門が由良川水位に応じて閉鎖する場合）

琴原川が合流する地点における由良川の線形補間洪水

位と，ケースlにおける琴原川の下流端格子における水

位との比較を図・9に示す．計算開始後は萎原川の下流端

格子の水位が高い状態が続くものの，計算開始 12時間

後に由良川の線形補間洪水位が上回る．降雨の空間分布

は一様ではないものの，集水域の小さい琴原川は降雨の

ピークに対する応答が早く，降雨ピークの直後に水位の

ピークが現れるが，流域面積が比較的大きい由良川｜はそ

れよりさらに 10時間ほど遅れて水位のピークが王尉 Lて

いることがわかる．ケース 3では，樋門が聞いている聞

はケースlと同様に等流公式に従って琴原川洪水を流出

させるが，由良川｜の洪水位が馨原川水位を上回った計算

開始12時間後に3ヶ所の樋門が同時に閉鎖されたと仮
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図－9 琴原川下流端水位と由良川洪水位の比較

（赤丸の時刻が樋門閉鎖のタイミングを示す）
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図・10 由良川水位に応じて樋門を閉鎖した場合の最大浸水深

定して，萎原川の洪水が排水されなくなる条件で計算を

行った．なお， 一度閉鎖した樋門は計算終了時刻まで閉

鎖されたままとする．

図－10に， 領域南西部の琴原川および公手川周辺にお

けるケース3の最大浸水深を示す．ケース2と比較して

浸水域がやや狭くなり，浸水深は全体的に減少している

ことがわかる．琴原川と公手川の聞の住宅地の浸水深は

最大で2.5m程度となっている．実測の浸水深とケース3

の最大浸水深との比較を図・11に示す．これによると，

ケース3で、は浸水深の傾向がよく再現できており，精度

よく再現できている地点があるものの，多くの地点にお

いて実測浸水深よりも一律に 10～30cm程度小さい結果

となっている．したがって，実際の樋門は図・9に示す計

算開始 12時間後よりもやや早いタイミングで閉鎖され

ていたと考えられる．

図－12は， 萎原川の下流端格子の水深の時間変化を示

している．樋門が閉鎖される時刻までは， ケース1とケ

ース3の水深は同じ値で推移するが，樋門が閉鎖される

とケース3の水深は瞬時に上昇し，それ以降は高い水深

が長時間注目も続することになる．とくに樋門閉鎖直後の時
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結果的には最大浸水深がちいさくなっていた可能性も考

えられる．

将来的に降雨の予測精度が向上し，あらゆる支J11から

の洪水流出予測をリアルタイムで追跡することが可能に

なれば，最適な樋門閉鎖のタイミングを判断することも

技術的に可能になると期待される．
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本研究では， 7月豪雨で甚大な浸水被害が発生した由

良川支川｜に着目し，現地調査と数値寛平析によって被害の

発生機構を明らかにした

現地調査では，各支川が由良川に合流する地点、の樋門

の設置状況を調査し，周囲の浸水痕朗探を計測して浸水

状況を調べたその結果，住宅地の中には最大で 3m近

い浸水被害に見舞われた地点もあることなどがわかった．

樋門の閉鎖のタイミングを仮定した数値解析では， 由

良川の水位上昇に伴って何らかのタイミングで樋門が閉

鎖されたため，支川の洪水が行き場を失い浸水被害が生

じたことが明らかになった．解析結果と浸水痕跡深の比

較から，実際には由良川水位が支川の水位を上回ったの

とほぼ同時刻に樋門が閉鎖されたことがわかったが，樋

門の運用の仕方によっては最大浸水深を軽減で、きた可能

性も示唆された

参考文献

I) 川池健司，井上和也，戸田圭一，中井勉 ：流出土砂

が急傾斜都市氾濫解析に及ぼす影響，水工学論文集，

第45巻，pp.883888, 200 I. 

5. 
図・11

4.50 
4.00 

言3.50
.c 3.00 
...... 
fil" 2.50 
℃ 2.00 .... 
旦1.50 
町

三1.00
0.50 

0.00 
000000000000000  。。。。。 000000000
co <D てf f刈 Cコco<D、:t r、d Cコ。。、D てf f刈
CコH r、d円、てT て:t L1"¥ <D ,..._ co （）（コ c、cコ.－－＜
.--< F吋げ、て:t LI、、D p、。。。、 cコH F吋て？ぱ、

.--< .--< .--< .--< .--< 

r r T 『

Time [sec] 

ーーーーOpenthen closed ーーーーOpengate 

ケース lとケース3における馨劇｜｜下流端格子の水深

間帯は，琴原川｜下流端格子の水位が由良J11の洪水位を上

回っており，その後に琴原川洪水のピークの時間帯を迎

えることからも萎原川周辺の浸水を急激に増大させる原

因になったとも考えられる．つまり，琴原川｜洪水のピー

クが経過した後など，樋門閉鎖のタイミングをもう少し

遅らせていれば，由良川洪水の堤内地への逆流は発生す

るものの堤内地の水位上昇は緩やかに起こると予想され，

図－12

FIELD SURVEY AND NUMERICAL SIMULATION OF 
FLOOD D沢見.JDATIONFRO孔1TRIBUTARIES OF YURA RIVER 

Ke吋iKAWAIロラHermanMUSUMARI and H司imeNAKAGAWA 

Severe inundation occurred around tributaries ofYura river due to the gate closures at the event ofHeavy 

Rainfall in July 2018. We conducted a field survey and found the maximum inundation depth of 2. 7 m in 

the residential area. From the measurement of the inundation depth, it is supposed that the inundation water 

was stored in low-elevation areas with a horizontal water level. From the numerical simulation, inundation 

occurred in such a way that the gate was closed along with the water level rise ofYura river, and the flood 

water of the tributaries had lost the outlet and inundated in low-elevation areas. If the gate was closed at 

the moment when the water level of Yura river exceeded the water level of the tributary, the simulated 

depth agreed well with the measured depth at each point. However, in this case, the water level of the 

tributary suddenly increases and keeps high for a long time, which implies the possibility of decrease of the 

maximum inundation depth with a late closure of the gate. 
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