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1．はじめに 

近年，都市域において雨水排水不良による内水氾濫が常習化している．浸水区域を想定するための解析モデルの

構築は，効果的な治水対策を可能にする．そこで本研究では，内水氾濫解析モデルを構築し，長崎県諫早市におけ

る浸水域を数値シミュレーションによって予測することを試み，さらに排水施設の新設や既存の排水施設の排水能

力増強による浸水軽減効果，および流速と浸水深を考慮した危険区域の指定に関する検討を行なう．  

2．氾濫解析の方法 

 本研究では，諫早市街地の内水氾濫解析を行なうにあたり，低平地部分を任意形状の非構造格子に分割し，水路，

道路等をモデル化した．さらに，低平地部分に直接雨水が流出する斜面を考慮するために非構造格子の外周接続辺

から斜面上方に最急勾配線を引くことにより，これらの斜面を抽出した．それぞれに，非構造格子による二次元解

析モデル 1)と，中間流表面流統合型 kinematic waveモデル 2)を適用し，以下に示す基礎方程式を用いた．斜面と低平

地格子との境界において，斜面からの流出流量を低平地外周からの横流入量として解析を行なった．  
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なお，Aは流水断面積，Qは流量，rは降雨強度，k は透水係数，γは空隙率，Dは A層厚，Bは斜面幅，θは地

表面勾配，mは 5/3，h は水深，M,Nは x,y方向の流量フラックス，u,v は x,y方向の流速，Hは水位（=h+z：zは地

盤高），nは Manningの粗度係数である．対象領域に降った雨は 19箇所の排水機場と 5本の本明川支川からのみ対

象領域外に排出され，その他の境界は堤防または樋門で囲まれている．また，本明川支川の下流端では，簡単のた

め流れを等流として Manning式を用いて排水流量を求める．  
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3．解析結果と内水氾濫抑制の考察 

 対象領域をモデル化した非構造格子とその標高およびそれ

に隣接する斜面部分を図-1 に，非構造格子の属性を図-2 に，

示す．対象降雨は 1999年 7月 23日の諫早集中豪雨災害時に諫

早観測所で観測された 10 分ごとのデータ（図-3）を採用し，

対象領域全域に一様に与えた．  

図-4 に，解析中に浸水深が 0.5m 以上に達した地域と 1999

年水害当時の浸水実績 3)との比較を示す．図中 B,C,D地区にお

いて両者はかなり良好に一致した．これは，この地区で道路，

水路網を詳細に表現したためだと考えられる．A,E地区におい

て相違が生じた原因として，全域一様の降雨データを適用した

ことや流域からの排水を考慮しなかったこと等が考えられる． 

 内水氾濫解析のハード的対策への応用例として，図-4 中の

A,B,C,D地区に仮想ポンプ場の設置，または既存の排水施設の

能力を増強させて内水氾濫の軽減に及ぼす効果について検討

する．全域で 90.0m3/s の新設，46.3m3/s の増強を行なったとき

の排水対策前後での浸水域の比較を図-5に示す．図より排水対

策を行なうことで内水氾濫による浸水被害が軽減されること

がわかる．しかし，浸水被害を完全に防ぐことはコスト面から

も難しく，また，想定規模を超過する降雨の発生は否定できな

いことから排水施設による内水氾濫の抑制には限界があると

いえる．  

 次に，内水氾濫解析のソフト的対策への応用例として，避難

する際の危険区域を解析によって求め，内水氾濫による人的被

害の軽減を図る．図-6に午前 10時 00分における浸水深と流速

を考慮した危険区域を示す．危険区域の指定には浸水域や浸水

深が注目されがちだが浸水深とは無関係に比較的勾配が急な

箇所で大きな流速が発生していることがわかる．この場合，危

険区域は浸水深が大きい a,c,d 地区だけでなく，浸水深は大き

くないが流速が大きい b,e地区も危険区域といえる．  

4．おわりに 

 本研究では，内水氾濫解析による被害の軽減策について検討

した結果，ハード的対策を講じることによる浸水被害の軽減が

予測できた．また，危険区域についても浸水域だけでなく，浸

水深に無関係に流速が大きく避難の際に危険な区域があるこ

とが本研究によりわかった．  
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図-3 1999年 7月 23日の降雨量 

図-4 解析による浸水域と浸水実績の比較  
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図-6 解析による危険区域  10時 00分  

図-5 排水対策前後での浸水域の比較 
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