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1. はじめに 

室蘭市輪西地区が 2008 年 7 月 23 日，2010 年 8 月 12

日と相次いで記録的な大雨に見舞われ，内水氾濫によっ

て冠水した．この際広い範囲で冠水したため道路の通行

止めや床上浸水等で地域住民の日常生活に多大な影響を

及ぼした．近年，地球規模の気候変動の影響とみられる

集中豪雨が増加傾向にあり 1)，また，日本各地では，過

去に経験したことの無いような豪雨や局地的なゲリラ豪

雨による被害が多発している．今後も日本全国で大雨に

よる被害の頻発，増大が懸念される．  

 本研究は，室蘭市輪西地区の氾濫想定を行い，今後の

対策を考えることを目的とする．国土地理院が公開して

いる数値標高データ(5m メッシュ)2)といった，これまで，

高解像度の地理情報を用い，過去の内水氾濫解析をフリ

ーソフト NILIM2.03)を用いて，過去の冠水状況の再現を

試みてきた 4),5)．本稿ではそのようなシミュレーション

を通して浸水を軽減する対策を検討した結果を示す．  

 

2. 対象地域 

 本研究の対象地域は，図-1 の赤線で示す北海道室蘭

市輪西地区である．室蘭市輪西地区は，北海道の南西部

に位置する人口 3,741 人（平成 24 年 11 月現在），集水

面積 3.37km2 の地域 6),7)であり，図-1 に示す通り南側が

山で囲まれており，北側には埋立地である工場敷地が広

がっている．これは，海岸線の埋め立てによりできた土

地である．このことから輪西地区の中心部に位置する市

街地は，背後が山であることから雨水が流れ込みやすく，

さらに，正面が埋立地であり，地形勾配が緩いことによ

る雨水排水のしにくさから，冠水しやすい条件下にある．

また，対象地域に河川はなく，道路側溝，排水路により

雨水等を排水しており，排水路の一部で逆勾配となって

いる箇所や，泥の堆積等がみられ，道路側溝の一部でも

泥や土砂の堆積等が見受けられた．また，輪西地区の排

水路の下流端の水位は海に近いため潮汐の影響を受ける．

以上のことから，降雨と潮位の二つの影響が共に作用し

た複雑な氾濫が起こる地域であると考えられる．  

本研究における内水氾濫計算の対象となるのは図-1

の橙線で囲まれた最も冠水被害の多かった地域が含まれ

る集水区域（集水面積 0.99km2）である．排水路の下流

部は民間（工場）の敷地で立ち入ることができないため

排水路の下流部を集水区域の下流端と設定した． 

 

3. 過去の氾濫事例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 室蘭市の過去の降雨 

室蘭地方気象台で観測された過去 40 年間の年最大時

間雨量を図-2 に示す．室蘭市で冠水被害が起きたのは

2008 年 7 月 23 日，2010 年 8 月 12 日である．図-2 を見

ると 2008 年，2010 年の年最大時間雨量が例年以上に大

きくなり，冠水した可能性が高いと見られる． 

3.2 2008 年の氾濫事例 

台風 7 号崩れの低気圧の影響で 2008 年 7 月 23 日，室

蘭地方は記録的な大雨に見舞われ，輪西地区の広い範囲

で冠水した．図-3 に室蘭地方気象台で観測されたハイ

エトグラフを示す．これより，最近多発する短時間に集

中する豪雨が冠水の要因とみなされる．雨量の降り始め

は 22 日 23 時で，23 日の日雨量は 130mm，最大 1 時間

雨量は 46.0mm となった． 

3.3 2010 年 8 月の事例 

台風 4 号の接近により前線が活発になった影響で室蘭

地方は 8 月 11 日から 12 日にかけて記録的な大雨に見舞

われた． 図-4 に室蘭地方気象台により観測されたハイ

エトグラフを示す．これより，2010 年の冠水時は継続

的な雨により冠水が起きたことがわかる．8 月 11 日の

室蘭の日雨量は 115mm に達し，最大 1 時間雨量 39mm

で，8 月としては過去最高を記録した．写真-1 は冠水

箇所の写真と平常時の写真の比較を示したものである． 

図-2 最近 40 年(1973～2012)の 

年最大時間雨量(室蘭) 

 

 

写真-1 冠水時の最大

被害箇所の様子 8) 

 
図-1 輪西地区の集水域図 
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4. 内水氾濫解析 

2008 年 7 月，2010 年 8 月当時の冠水状況を再現し，

対策を考える事を目的とし，NILIM2.0 による内水氾濫

解析を行う．  

4.1 NILIM2.0 モデル 

モデルは，二次元不定流による地表面氾濫モデルと

Diffusion Wave による管路モデル，オリフィス式から上

端流量を算定する溢水量・流入量算定モデルからなる．  

 二次元不定流による地表面氾濫モデルでは次式 9)を用

いて計算する．  

（連続式） 
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ここで，H は水位（m），h は水深（m），u および v は

x 方向，y 方向の流速（m/s），g は重力加速度（m/s2），

ρは水の密度，M および N は x 方向および y 方向の流量

フラックス（m2/s），τx(b)および τy(b)は x，y 方向のせ

ん断力（N/m2）である．  

Diffusion Wave による管路モデルでは次式を用いて計

算する． 

 

（連続式） 
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ここで，A は流水断面積（m2），Q は流量（m3/s），qin

は横流入量（m3/s/m），n はマニングの粗度係数，R は

径深（m），S0 は水路床勾配，B は水面幅（m），H は

水位（m），h は水深（m），Ao は管路断面積（m2），

L は管路長さ（m），C は圧力波速度(このモデルでは

20m/s)，Sf は摩擦損失勾配，k は局所損失係数を表して

いる．境界条件は潮位から相関をとって推定した排水路

下流端の水位，水深を与える．  

また，図-5 に模式的に示すように人孔からの溢水量

および流入量は，次式の連続式とオリフィスの式から計

算する．  

（連続式） 

outvolin QQQ   （溢水時 Qvol>0， 流入時 Qvol<0）（6） 

（運動方程式） 

hgCAQvol  2  （7） 

ここで，Qin は流入量（m3/s），Qout は上端流入量

（m3/s），Qvol は溢水量および流入量（m3/s），C は水

理模型実験から得られた流量係数 (溢水 :0.510，流

入:0.341)，A は溢水量（m3/s），Δh は地表面湛水位と管

路ピエゾ水頭平均との差（m）を表している．なお，当

該地域の実際の排水路は人孔ではなく開口部で雨水の流

出入がある．それを仮想的に φ=1000mm の人孔とみな

して計算条件を設定した．  

4.2 計算に必要なデータ 

 計算に必要となるデータを表-1 に示す． 

氾濫原モデルの構築については，10m×10m の計算格

子とし，地盤高は国土地理院が公開している高解像度地

盤高情報である数値標高データ（5m メッシュ）2)を使

用し，建物占有率，地表面の底面粗度係数は井上ら 5）

が使用したデータを使用した．降雨はアメダスデータ

（室蘭，10 分雨量）を使用した．  

下水道モデルについては，輪西大雨資料全体図 10)か

ら道路側溝位置および流向方向を，現況施設データ 7)か

ら，道路側溝断面を使用した． 

 

5. 解析結果 

5.1 2008 年，2010 年，10 年確率降雨の解析結果 

 2008 年 7 月 23 日および 2010 年 8 月 12 日の内水氾濫

解析による再現結果を図-6，7 に示す．標高の低い道路

に沿って冠水がみられ，前述したように，市道沿いの大

きな冠水を再現できている．さらに，10 年確率降雨に

ついて解析を行った． 

 
図-3 2008 年 7 月豪雨時の 

ハイエトグラフ(室蘭) 

図-4 2010 年 8 月豪雨時の 

ハイエトグラフ(室蘭) 

図-5 溢水・流入の模式図 

表-1 計算に必要となるデータ 
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計算条件について，降雨データに関しては，北海道の

大雨資料より室蘭市における 10 分雨量，30 分雨量，1

時間雨量，2 時間雨量，3 時間雨量が 10 年確率降雨とな

るように図-8 のような降雨を設定した．井上らによる

と，同じ降雨条件でも潮位の影響が大きいため，潮位に

関しては，安全側で考えるため，2011 年 10 月～2012 年

10 月の最高潮位(潮位+85cm(TP))を与えた．10 年確率降

雨の内水氾濫解析による最大冠水深図を図-9 に示す． 

表-2 に示される 2008 年降雨の確率年を見ると，ほと

んどの時間単位毎の雨量で 10 年確率降雨を上回ってい

ることがわかる 11). 

5.2 冠水被害低減対策の検討 

本研究では，対策案として①流域内貯留，②幹線排水

路拡幅，③幹線排水路勾配是正＋ポンプ排水の 3 つを提

案し，検証した．計算条件の降雨データとして，5.1 で

述べた 10 年確率降雨を用い，潮位に関しては，安全側

で考えるため，2011 年 10 月～2012 年 10 月の最高潮位

(潮位+85cm(TP))を与えた．各検証にケース番号を振り，

表-3 のように示す．各ケースの解析結果を表-4 にまと

めた． 

(1) 流域内貯留の検証（ケース 1） 

公共・公益施設への貯留による対策案についての検証 

を行う．本研究では，輪西地区における公共・公益施設 

である輪西公園及び輪西神社（図-10 参照）の地盤を深 

く掘り下げ，雨水を貯め込める流域内貯留対策について

の検証を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

計算条件は輪西公園（平均標高 2.5m(TP) ，面積

3052m2 ）及び輪西神社（平均標高 3.8m(TP)，面積

3278m2）の地盤を標高 1m(TP)まで掘り下げ，管路を新

設し南東部の急傾斜地からの雨水は全てこの管路から輪

西公園及び輪西神社へ貯留されるように設定した． 

図-11 に輪西公園へ貯留したケースの最大冠水深図を

示す．これを見ると，輪西公園に貯留できている様子が

確認でき，また現況管路での冠水深図である図-9 と比

較すると，輪西公園より西側の冠水を大きく低減できて

いる結果となった． 

図-12 に輪西公園及び輪西神社へ貯留したケースの最

大冠水深図を示す．これを見ると，輪西公園と共に輪西

神社でも貯留できている様子が確認できた．また，輪西

公園のみへ貯留したケースの最大冠水深図である図-11 

と比較すると，多少は冠水を低減できてはいるが，大き

な改善効果は見られなかった． 

(2)幹線排水路拡幅の検証（ケース 2） 

幹線排水路管幅拡大による冠水低減対策案は，大きく

冠水した市道沿いの雨水を一時的に貯留させるため，幹

線排水路の管幅を大きくすることを考えた． 

管路断面に関して，図-13 に示す幹線排水路は管路①

は円形断面，管路②～⑤は矩形断面というように，断面

の異なる管路から成り立っている．そこで，ケース 2-1

～ケース 2-4 に関しては管路①と管路②を同断面として

解析を行った．さらに，管路①～④の管幅を 2 倍，4 倍，

8 倍としたケースの検証を行った． 

表-2 2008 年氾濫時の雨量と確率年 

 
図-6 2008 年最大冠水深図 図-7 2010 年最大冠水深図 

 
図-9 10 年確率降雨の 

最大冠水深図(ケース 0） 
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図-8 解析に使用する 

10 年確率降雨 

表-3 対策案の検証ケース 

表-4 解析結果のまとめ 

 
図-10 輪西公園及び輪西神社の配置図 
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 管幅を 8 倍にした最大冠水深図を図-14 に示す．これ

をみると，管幅を 8 倍にすることでほぼ冠水を起こさな

くなることを確認した． 

(3) 幹線排水路勾配是正＋ポンプ排水の検証（ケース

3) 

 室蘭市輪西地区は，2 で述べたように，排水路の一部

で逆勾配となっている箇所（図-13 の管路③）が存在す

る．そこで，逆勾配となっている管路を水平にすること

で流れを良くし，さらに，図-1 で示した水路下流端部

にポンプを設置することでさらに排水しやすくなるよう

に設定し，検証した． 

 計算条件は，逆勾配となっている管路③(図-13 参照)

の上流部と下流部の管底高を同じにし，水路下流端部に

10m3/s の排水能力をもつポンプを設置した．また，逆

流防止用の水門を敷設することとしている． 

 最大冠水深図を図-15 に示す．これを見ると，冠水が

低減されているものの，ケース 2-4 のような大きな低減

は見られなかった．図-16 に時間経過ごとの氾濫ボリュ

ームを示す．これを見ると，排水が速いものの，排水が

降雨に追いついていないことがわかる．これより，冠水

を防ぐには，さらに貯留施設の増強を図り，流域内貯留

対策と組み合わせることも必要であることがわかる． 

 

6.まとめ 

 NILIM2.0 を用いて内水氾濫解析を行い，2008 年と

2010 年氾濫時の冠水状況を再現し，冠水当時の様子を

撮影した写真と比較し，当時の冠水状況を良好に再現で 

きていることが確認できた． 

冠水低減対策案として①流域内貯留の検証，②幹線排

水路拡幅の検証，③幹線排水路勾配是正＋ポンプ排水の

検証を行った．その結果，①は，輪西公園より西側の冠 

水を大きく低減できているものの，全域の冠水を防ぐこ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

とは難しかった．②は，管幅を 8 倍まで拡幅することで

ほぼ冠水を起こさないという結果が得られた．③は，排

水は速やかに行われるものの，それが降雨に追いついて

いないことがわかった． 

これらより，短時間集中豪雨では貯留効果が重要であ

ること，貯留施設の増強もしくは貯留施設と排水ポンプ

との組み合わせなどが必要であることがわかった． 
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図-11 最大冠水深図 
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図-12 最大冠水深図 
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図-14 最大冠水深図 
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図-16 時間経過ごとの氾濫ボリューム  

図-15 最大冠水深図 
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図-13 幹線排水路 

(紫線：幹線排水路，青線：道路側溝) 
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