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１．目的  

 低平地の氾濫計算では，地形データの精度が解析結果に大きな影響を与えることから，様々な手法で作成された高

分解能な DEM(デジタル標高モデル)の利用が進んでいる．また近年，標高値だけでなく地表面の詳細な凹凸が記録

された DSM(デジタル表層モデル)データも普及しつつあり，氾濫解析への応用が期待される．しかし，従来は一様な

地表面として扱われていた微細な凹凸が氾濫計算に与える影響について，詳細な検討は行われていない． 

本研究では，高解像度の DSM に含まれる微細な地形の凹凸が氾濫解析に与える影響を考察することを目的として，

集落および水田における地形の凹凸について検討した． 

２．対象領域 

 氾濫計算の対象領域は，宮城県仙台平野東部地区である．仙台平野の

集落および水田を 400 m×400 m の範囲で抽出した．領域全体はわずかに

西側の標高が高くなっており，約 1/2000 程度の勾配を持つ．対象領域の

航空写真を図－１,２に示す． 

３． 使用データ 

本研究では，国際航業のレーザープロファイラにより取得された DSM(空

間分解能2m，高さの分解能10cm)を用いた．微細な凹凸のみを抽出するた

め，各地点で周囲 20m×20m の範囲での最小値をその地点での代表地と

する手法により 20m 以下の凹凸を除去した擬似的な地盤高さデータを作成

した．次に，元データと地盤データとの差をとることで凹凸を抽出し，さらに

西から東に下る 1/2000 の勾配を付加した．また，それらのデータと比較す

るため平板状の斜面データも用意した．  

４．解析手法 

 氾濫流の計算は，次に示す２次元不定流モデルを用いた．  
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ここに， x ：東向きの座標， y ：北向きの座標， t ：時間， h ：水深， z ：標高， NM , ： yx, 方向の単位幅流量， g ：重

力加速度，n ：マニングの粗度係数である．これらの基礎方程式を有限差分法により，差分化して計算を行う．また，氾

濫流の先端の水深に対しては，限界水深法を適用している．格子形状には 2m×2m のメッシュサイズのスタッカード格

子を用いた．境界条件として，領域の西側境界全域 400m に平均水深が 1.0m となるような水位を与えることで氾濫水を

ゆるやかに流入させる．南北境界では流出入が無いものとし，氾濫水が東側境界に達するまでの間の計算を行った． 
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図－１ 対象領域(集落) 

図－２ 対象領域(水田) 
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５．計算結果  

 凹凸のない平板状地形において西端から流入した氾濫水が東端に到達するまでの時間は 140 秒であった．その時

点でのそれぞれの地形での浸水域を図－３に示す．水田および集落では凹凸に阻まれ氾濫水が東端まで到達してい

ないことがわかる．いずれの地表面においても流入流量は時間とともに減少するが，凹凸の激しい地表面ほど減少が

著しい(図－４)．そのため，領域に流入した総量も，平面，水田，集落の順で少なくなっており，到達点までの距離以上

に地表面による差が大きい(図－５)．一般に，このような地物の凹凸の影響は，粗度係数，抗力係数，家屋占有率など

によってモデル化される．実際，平板の粗度係数を増大させることで，DSM の水田と同様の結果を得ることができた(図

－４, ５)．しかし，集落では粗度係数のみの調整で傾向を性格に再現することは困難であった． 
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図－３ 計算開始より 140 秒後の浸水域（(a)は平板, (b)は水田, (c)は集落, 粗度係数はいずれも 0.03） 

 

 図－４ 流入流量の時間変化 図－５ 総流入量の時間変化 

６．まとめ  

 高解像度のDSMデータを氾濫計算に利用するための準備として，水田および集落の微細な凹凸のみをDSM
かた抽出した仮想的な緩勾配斜面を作成し，DEM に含まれない微細な形状が氾濫計算に与える影響について

考察した．その結果，浸水域の進行速度ならびに流量に大きな影響を与えること，水田程度の凹凸であれば粗

度係数のみで影響を再現することが可能であることが確認された． 
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