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2011年モンスーン期にタイで

大規模な洪水災害が発生：

＊チャオプラヤ川流域
＊メコン川流域
＊446人死亡
＊230万人が影響を受ける
＊600万haが浸水
＊被害総額4000億円弱

①タイの洪水災害：

水没した工業団地 (Wikipedia)

Flooding of Rojana Industrial Park, Ayutthaya, Thailand, October 2011

バンコク市内の氾濫状況 (Wikipedia)

Helicopter survey of flooding in suburban Greater Bangkok, 
22 October 2011

1990年代以降、ヨーロッパで大規模洪水が頻発

2002年8月5、6日及び10、11日にオーストリアで大規模洪水災害：
＊観測史上最大規模の洪水：500年確率（？）
＊甚大な物的被害（31億ユーロ、3500億円）
＊降雨郷土：60mm/日、400mm/6日

課題：
- このような大規模洪水が将来においても頻繁に生じるのか？
- このような大規模洪水の発生は気候変動が誘因か？
- 人為的な営為による流域の変化が、大規模洪水の発生とその

展開に、どのような影響を及ぼしたのか？
- 災害の防止や危機管理において改善は可能か？
- 将来において被害を最小限にするにはどうすれば良いのか？

②オーストリアの洪水災害：

o
オーストリアにおいて2002年においてかつて経験したことの無い大規模

な洪水災害が発生し甚大な被害がもたらされた。

Aisttalにおける洪水氾濫の状況 （オーストリア農林省資料による） 2002年8月豪雨によるEnns川の氾濫状況 (オーストリア農林省資料）
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上オーストリア州Gimbacｈ渓流における土砂流出状況（約1年後） 上オーストリア州Gimbacｈ渓流における土砂流出状況（約1年後）

2002年8月11～15日の洪水状況 （オーストリア農林省資料）

特に赤で示された河川では再現確率100年以上の大規模洪水に遭遇！

Donau河とKamp川の合流点付近での洪水氾濫状況 （農林省資料）

2005年7月10～12日の洪水状況 （オーストリア農林省資料） Tirol州のPaznauntalにおける2005年洪水被災状況 (農林省資料）
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Tirol州のInn川における2005年洪水状況 (農林省資料） Salzburg州のMittersillにおける2005年洪水状況 (農林省資料）

Kamp川の2002年洪水時の状況。周辺域は極めて広範囲に氾濫した。

災害後は広大な遊水空間を確保する計画とした。

Kapm川では従来型の復旧計画では無理と考えられた。
＊本来Kamp川が必要とする広域空間を確保するという計画を採用。

2002年洪水災害解析：

＊総合的自然災害対策
（関係機関の連携による連邦レベルでの総合的対策）

＊地域整備計画の見直し
＊安全対策計画並びに災害出動体制の見直し
＊必要データの体系的収集
＊危険区域図（ハザードマップ）の重要性
＊ハード対策（施設整備）の限界
＊対策投入後の残存リスクの評価

治水概念の転換：（大規模洪水災害の教訓）

＊居住地域あるいは農耕地として利用されてきた河川周辺地域
＞ 氾濫、堆積地域への回帰

＊自然の遊水地の消失
＊河川に対してより多くの空間を確保

（生態的観点からだけでなく、洪水防御の観点から遊水地確保）
＊洪水防御基本方針の転換
：地域整備計画、土地利用計画、防災・減災対策の整備
＊住民自身の意識改革
＊国家財政の限界 ＞ 適正な目的設定に基づく予算投入
＊優先順位の策定
＊費用便益分析による検討の強化
＊有効な技術の研究。開発

研究の重点：

＊早期警戒システムの開発
＊シミュレーション技術の向上
＊数値化データベースの構築
＊計測・記録技術の改善

防災担当部局の適正組織管理：

＊費用成果分析
＊組織内での研修・再教育体制
＊対策計画策定基準と危険区域設定基準との整合性
＊国民、住民に対する啓発・普及活動
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住民に対する啓発活動／情報提供
既往災害台帳

国際的情報交換

連邦レベル全体調整

住民、専門機関
周辺国

ハザードマップ作成

住民への情報提供

研究課題の概要

・クロアチアでは豪雨による土砂・洪水災害あるい
は地震による地すべり災害が多発。

・アドリア海に面した断層・褶曲帯にあり、複雑な
地形・地質構造を有し、地震も多い。

・石灰岩、砂岩・頁岩互層（フリッシュ）、泥灰岩
（マール）地域で、土砂災害・局所的洪水災害（フ
ラッシュ・フラッド）が多発。

・開発地域・社会的価値の高い地域を対象として、
地盤構造・水文特性の科学的解明を実施。

・信頼しうる土砂洪水災害危険度判定方法を確立。

・土砂洪水災害軽減のための国土利用基本計画を構
築する。

③クロアチア共同研究：

クロアチアにおける年間平均降水量の分布

アドリア海沿岸山岳地帯
年間平均降水量：2000-3500mm

年平均降水量（1961-1990)

まとめ：研究の構成

社
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因
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害
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象
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カルスト地形
特有の流出形態

分布型モデルによる

洪水予測・氾濫解析

降雨（地下水）

誘因の観測都市化と
地域開発による

地形変化

土質特性計測
に基づく

地すべり発生予測

移動土砂 洪水

洪水・土砂流出
ハザードマップ

安全な地域社会構築にむけた
実用的かつ安価な防災技術のアジア（東北アジア３国＋アセアン３国）共同開発

地
す
べ
り
再
現
試
験
機

土砂・洪水災害軽減のための土地利用基本計画構築
（日本とクロアチアの共同研究）

高
度
な
解
析
モ
デ
ル地すべり

ハザードマップ

土砂・洪水災害
統合ハザード
マップの作成
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ザグレブ市後背山地小流域における洪水対策
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Dubra ina river 観測流域

機器設置箇所

Mo  eni ka Draga 観測流域

観測機器設置箇所

Stream gauge 1

流量観測データ
過去の洪水状況 Mo  eni ka Draga （1960）

LOCATION

Available daily data from 1995 
to 2005 (precipitation, 
temperature and relative 
humidity). Source: National 
Meteorological and 
Hydrological Service. The 
station is still running and 
operational.

5 km from the study site
at the altitude of 301 m a.s.l.

洪水観測機器設置状況 ( SUTINA-KARAKA ICA 流域)

パキスタン北部山岳地域における洪水・土石流災害
“Booni 氷河地域 “の事例

④パキスタン北部洪水・土石流災害： BooniBooni 川流域の概要川流域の概要

(1) 氷河域から供給される水量?
[豪雨による水量 + 氷河の融解による水量? ]

(2) 河床内の不安定土砂量?

(3) 下流扇状地域での土石流の堆積及び局所侵食？

Increasing storage of water

Heavy rainfall

Collapsed by water pressure 
and/or ice body melting

Outburst 
Accumulating againOutburst again ?

地球規模の温暖化が氷河域からの水の供給
を増大させている？

ヨーロッパと日本の大河川の比較ヨーロッパと日本の大河川の比較

⑤ヨーロッパの河川と日本の河川：
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日本の河川と大陸の河川の縦断勾配の比較 （阪口他、日本の河川）

ヨーロッパの舟運

ドナウ河流域と縦断勾配（阪口他、日本の河川）

河口から1500km上流
でも標高100m以下

ドナウ河を遡り航行する貨物船

ヨーロッパの大河川も最上流域の支流まで遡ると
侵食による土砂の生産と流出が激しい山地渓流
に到達する。
長い年月に亘って繰り返された土石流の堆積に
より谷の出口には巨大な扇状地が形成されて
いる。

アルプス山地の急峻な渓流

地球温暖化の進行に伴う急速な氷河の衰退
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Pasterze氷河の衰退状況

各年の土砂災害発生数の推移 （農林省編：アルプスの自然災害、2009による）

戦後の水害による死者と被害額の推移（防災学ハンドブック）

⑥第二次世界大戦以降の日本の洪水災害の変遷：

水害被害額及び資産水害密度の推移 （平成11年版建設白書）

＊治水施設の整備の進展の
結果、水害による浸水面積
は減少。

＊水害・土砂災害の被害額
は減少していない。

＊市街地の拡大等により、
土砂災害等の危険箇所が
増加。

＊資産の集積により被害
ポテンシャルが増大。

＊浸水面積当りの水害・土砂
災害被害額が大幅に増加。

地盤の大半が洪水時の水位より低い日本の大都市の状況
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日本の国土基盤の現状：

＊台風、梅雨などにより洪水が発生し易いモンスーン気象条件
＊急峻な地形条件、脆弱な地質条件
＊洪水災害や土砂災害を受け易い国土基盤

＊国土の約75％が山地であり、運搬された土砂が堆積した沖積

平野に多数の人口が居住し、
社会・経済活動が営まれている

＊平野部の多くは洪水時の河川の水位よりも低く、洪水発生時に
広い地域が氾濫に見舞われる

＊氾濫危険区域の面積は国土の10％に相当し、そこに人口の1/2、
資産の3/4が集中している

＊欧米諸国では、河川に比して地盤の高い洪積平野が多い。
＊洪水氾濫は殆どが農地。
＊河川の流路が長く勾配が緩い。洪水被害は局所的・限定的。 水害被害の推移 (建設省河川局水害統計、1983)

国土荒廃期における被害：
＊1945～1959まで

(大戦後15年間）

死者数が際立って多い
毎年1000名以上の死者数

＊1961年以降

水害による死者数は激減

＊1950年代まで

破堤による大氾濫
＊1960年代以降

大河川堤防の決壊激減

＊1970年代以降

崖崩れ、土石流
による死者過半

台風の工率と死者数の関係（町田他、自然の猛威、原典は倉嶋、1977）

＊1960年前後で大きく変化
1950年代まで：

＊強力な台風による
1000名規模の死者
（Aグループ）

1960年代以降：

＊強力な台風でも
死者数は少なく、
100名程度以下
（Bグループ）

＊小規模の台風でも
かなりの死者
（Cグループ）

（最大等圧線半径と中心気圧の積）

終戦直後の国土の荒廃状況

1945年 三河地震（死者2306人）
枕崎台風（死者3756人）

1946年 南海地震（死者1443人）
1947年 福井地震（死者3858人）

カスリーン台風（死者1903人）
1953年 前線性豪雨（死者1013人）

南紀豪雨（死者1124人）
1954年 洞爺丸台風（1761人）
1959年 伊勢湾台風（5089人） － 防災行政の急速な展開

1960年 治山治水緊急措置法 風水害に対し国土保全
を強力に推進！

1962年 災害対策基本法 － 防災基本計画、地域防災計画

1960年代以降、自然災害による被害は激減。
1995年まで、自然災害による年間死者数は千人を超えず。

防災から減災へ！

治山治水事業が日本の国土に一定程度行き渡ったため、
大きな被害はあまり発生しなくなった。

1980年代以降は、災害被害の現象傾向が見られなくなる。

さらに被害を減らすためには、それまでよりも多大の投資が必要。

ハードな施設による完全な「防災」から、一定の被害の発生を許容し
ソフトで対応する「減災」への方針転換！

自然災害のリスクの変容

1995年 阪神・淡路大震災（死者6436人/経済被害約10兆円）

被害は小規模であるが、しばしば発生する災害のリスク

低頻度であるが、壊滅的な被害をもたらす災害のリスク

更なる被害の軽減を図るための防災投資のあり方は？

ー高頻度の災害に対しては、防災投資の効果が明瞭。
ー低頻度の災害に対しては、防災投資の効果が不明。

災害リスクの高い地域への防災投資の集中！
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北陸建弘済会(2004)，ほっと・ほくりく臨時増刊

上越地方、関川、姫川氾濫

新潟市水害

佐渡でも豪雨！

⑦新潟地域の近年
の洪水災害：

北陸建弘済会(1998) ホロマ臨時増刊

1998.8.4 新潟水害

＊時間雨量 97mm
(観測開始以来最高）

＊日降水量 265mm
＊地盤沈下の影響

浸水被害
床上：1448戸
床下：8298戸

北陸建弘済会(2004)，ほっと・ほくりく臨時

7.13水害

北陸建弘済会(2004) ほ と ほくりく臨時
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＊都市域における災害対応をどのように考えるか？

極度に人口集中／総合的防災

都市の内包するリスク

都市の社会基盤施設

災害リスクマネジメント

防災・減災機能の発揮

都市の生活空間 安心・安全な生活空間の確保

⑧都市域における洪水災害の軽減に向けて：

防災システムの発展と空洞化のメカニズム

吉井（1996），深尾・石橋編，阪神・淡路大震災と地震の予測

「適正な防災コスト？」

防災システムの発展と空洞化のメカニズム

近年多発する豪雨災害の教訓と課題！

●1990年代以降、世界各地で極端な豪雨による深刻な洪水災害・

土砂災害が頻発する傾向にある。

●グローバル化した生産体制の下では、海外の洪水災害が、日本
の工業生産施設の被害に直結する。

●的確な洪水対策施設整備は相応の効果を発揮する。

●施設整備による洪水対策には限界があり、危険性の伝達、認識
による速やかな避難による人命の安全確保が必要。

●将来起こりうる大規模洪水災害に備え、行政・住民・報道機関の
間で平常時から災害危険度に関する的確な共通理解を持つ。
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