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１．はじめに 

九州地方の中央部に位置する熊本県白川は，上流

域勾配が比較的緩やかであるが，中流部は急流で水

の流れが速く，熊本市街部が広がる下流部や低平地

の広がる河口部は緩やかな地形となっている． 

洪水時は川の水がスムーズに有明海へ流れ出にく

い構造をしているため，非常に洪水を起こしやすい

川である．白川が氾濫した場合に被害を受けると予

想される面積は 114km
2，その中に約 22 万人もの人

が生活をしており，人口密度が高い．これにもかか

わらず，白川の河川整備や洪水対策等は九州の一級

河川の中では最も遅れているのが現状である. 

 2012 年 7 月 11 日から 14 日に九州北部地方で豪雨

が発生し，各地で観測史上最大の降雨量を観測した．

図 1 に示す白川龍田陳内地区では，洪水が堤防を乗

り越え，堤内地は浸水した．図 2 は氾濫時の様子で

ある．堤防を越えて，市街地に河川水が流入してい

ることが分かる． 

本研究では，2012 年 7 月台風 12 号 1)による熊本県

熊本市龍田陳内地区における白川の洪水挙動を明ら

かにするのが目的である．また，災害時の住民避難

を考え，水深と流速の組み合わせによる危険度の評

価を検討する． 

２．研究方法 

河川の洪水氾濫解析について，河川域と氾濫域を

一体とした洪水氾濫解析は武田ら 1)に，また非構造

格子を用いた氾濫解析は，井上・戸田ら 2)によって

研究されている．しかし，河川域，氾濫域ともに非

構造格子を用い，洪水流，氾濫水ともに水平二次元

流とした研究は見られない．武田ら 1)の研究では，

用水路のように整備された都市河川を対象とするた

め，河川流を一次元とした解析方法は妥当である．一

方，白川のような植生・蛇行が多い自然河川では，複

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

雑な流れとなるため，二次元解析が必要となる．そこ

で，河川域と氾濫域を一体として，流れを水平二次元

不定流とした解析モデルを構築する．洪水氾濫解析に

は，次の基礎式を使う． 

<連続の式> 
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ここで，x，y，t は空間，時間の座標値，s は水位(m)，

h は水深(m)，u，v は x，y 方向の平均流速(m
2
/s)，n

はマニングの粗度係数，cはシェジー係数 c=
1

𝑛
ℎ
1
6⁄ ，𝑣𝑡

は動粘性係数，g は重力加速度である．
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Flow 龍田陳内(四) 

図 2 白川 19k000 地点の氾濫時の様子 

法線 

図 1 白川龍田陳内地区における洪水氾濫地域 

図 2 白川 19k000 地点の氾濫時の様子 
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解析対象領域は図 3に示すように，堤内地を含め，

約 0.44km
2 である.地形モデルの作成に関しては，熊

本県土木事務所提供の河口から上流 18.4km～22.0km

地点の河床横断図を読み取り，この区間河床形状を

作成し，そして現地の地形 LP データを結合し，地形

ファイルを作成した．計算格子は非構造格子としメ

ッシュ面積が最大 15m
2 とした．計算に使う流量は，

2012 年 7 月 12 日の白川陳内観測所で観測した

AM8：00 の龍田陳内地区における最大観測流量の

2300m
3
/s の一定流量とした． 

３．結果および考察 

 地盤高測量の結果を図 3 に示す．龍田陳内四丁目

は，白川河道の屈曲部に位置し，白川に突き出た南

向きに傾斜した地形で，豊肥本線沿いの市道（標高

約 40m）から龍田陳内地区南側の 18k900 近辺（標高

約 25m）まで徐々に標高が低くなっており，約 500m

の距離で 15m もの高低差が存在する. 

 氾濫解析により得られた浸水深のコンターを図 4

に示す．龍田陳内地区 19k400 と 18k700 より北側で

は，浸水深が 200cm 以下であるが，南に下がるにつ

れて浸水深は高くなり，南端の 18k900 付近では，

400cm を超える深さまで浸水していた. 

 流速分布を図 5 に示す．19k400 と 19k200 近辺から

堤内地へ流れ込んでいた．水が龍田陳内地区を横切

り，18k700 付近へ流れていった．また，18k700 から

19k400 までの堤内地の流れが速く，1.5m/s に達する

ところもあった．龍田陳内地区の北側は南側よりの

地盤高が高く，流速が遅い． 

 

４．おわりに 

2012 年 7 月豪雨により，洪水被害に見舞われた熊

本市（龍田陳内地区）の白川流域を対象に，氾濫特

性を解明することを目的に数値解析を実施した．浸

水初期において，越流氾濫が発生し，水が北東から

南西方向へ堤内地を横切る形で流れていった．その

流れが速く龍田陳内地区南側の住民が北側の高台へ

の避難の妨げになった．また，堤内地南側の標高が

低く，水深が深くなっており，避難先への避難が危

険となり，自宅の2階や屋上への避難が必要となる． 

今後の課題として，白川流域の多くの地盤では火

山灰が含まれており，洪水時における火山灰を含ん

だ土砂輸送による影響も考えていく必要がある． 
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図 3 龍田陳内地区堤内地標高 
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図 4  流量 2300m3/s 時の水深分布 

図 5 流量 2300m3/s 時の流速分布 
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