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1．はじめに 

近年，観測史上最大を超える豪雨が頻発し，甚大な被害が生じている．任意の降雨外力に対する河道内

水位の変化を把握することは，計画を上回る外力に対する減災対策にとって極めて重要である．本研究は，

九州北部豪雨災害時の彦山川流域の出水を対象に，ドライ・ウェット状態となる河床の取扱いを組み込んだ

HLLC法1)に基づく平面2次元自由表面流モデル(以下，FUHLLCS-2DFモデル)による洪水流解析を行い，その

再現精度を検証するとともに，FDS法2)を用いた平面2次元自由表面流モデル(以下，PSA-FUF-2DFモデル3))

との比較を行ったものである． 

2．FUHLLCS-2DFモデルの概要 

FUHLLCS-2DFモデルの基礎方程式は，2次元浅水流方程式を図-1に示すセル

の境界線の法線方向xnに回転させることで求められる1次元浅水流方程式である．

基礎方程式の離散化には，時間積分にEulerの陽解法を，空間積分に有限体積法

を用いた．数値流束には，河床勾配の影響を考慮したHLLC法1)に基づく数値流

束を用いるとともに，ドライ・ウェット状態となる河床が存在する場合には水

のやり取りが発生しないように，数値流束の補正を行う取扱いを組み込んだ． 

3．彦山川流域への適用 

(1)解析対象領域 

解析対象領域は彦山川流域であり，同流域で被災が生じた2012年7月13日から

15日における九州北部豪雨災害時の出水を対象とした．彦山川は，一級河川遠

賀川の支川であり，金辺川，中元寺川の支川が合流する．彦山川流域の概要お

よび水位観測所を図-2に示す．解析対象河川は，図-2に示す彦山川，金辺川，

中元寺川とした． 

(2) 解析の概要 

本解析では，①「セル分布型流出解析モデル」で降雨を外力として河道への

流入流量を予測した後，①の流量を境界あるいは内部境界条件として与え，②

「平面2次元洪水追跡」で任意の地点での水位および流量ハイドログラフの予測

を行った．②には上述のFUHLLCS-2DFモデルとPSA-FUF-2DF3)モデルを用いた． 

洪水追跡の解析開始時刻は，2012年7月13日午前10時とした．河道は12区間に分割し，並列計算を行った．

河道横断面図は，2010年のものを用いた．総メッシュ数は13,939個であった．粗度係数には計画粗度係数を

用いた．上流端の境界条件には分布型流出解析モデルより算出した流量を，下流端には中島観測所の実測水

位を境界条件として与えた．クーラン数はいずれも0.40とした．  

(3)結果と考察  

図 -3は，彦山川の距離標

1.8~18kmについて，痕跡水位

と最大解析水位との比較を

行ったものである．これより，

(1) いずれのモデルも痕跡水位

を概ね再現できること，(2) 全体的な予測精度は同程度であること，(3) 堰周辺では再現精度が低いこと，
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図-3 彦山川での痕跡水位と最大解析水位との比較 
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図-2 彦山川流域の概要 
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(4) 解析結果を比較すると，いずれも同程度の精度であること，

などが確認できる． 

図-4は，図-2に示す赤池，伊田観測所での水位と流量ハイドロ

グラフの比較したものである．これらから，(1) いずれのモデル

についても，水位および流量ハイドログラフが増減する時間や

ピークが発生する時間など，水位および流量ハイドログラフ波形

を定性的には再現していること，(2) 伊田観測所では，いずれの

モデルも水位および流量ハイドログラフを十分な精度で再現して

いること，(3) 赤池観測所の流量ハイドログラフは十分な精度で

再現しているが，(4) 一方で，赤池観測所の水位ハイドログラフ

では，伊田観測所に比べ再現精度が低いこと，などが確認できる． 

図-5は，赤池・伊田観測所について，解析結果および実測値よ

り求めた水位と流量との関係を示したものである．これより，い

ずれのモデルも， (1) 伊田観測所では，水位と流量との関係は

ループを描かず貯留効果が少ないこと，(2) 赤池観測所では本川

との合流の影響により，伊田観測所より，水位流量曲線はループ

を大きく描いていること，などの現象を捉えている．実測と比較

すると，(3) いずれのモデルも，同程度の予測精度であることが

確認できる．実測値と差が生じた理由としては，赤池観測所では

流量をある程度予測していることから，堰の影響を考慮していな

いためと考えられる． 

両モデルの計算効率については，同一コンピュータで実施した

解析のCPUタイムを比較したところ，FUHLLCS-2DFモデルは，

PSA-FUF-2DFモデル3)の1.45倍程度の計算速度を有することが確認

された．一方，FUHLLCS-2DFモデルの質量誤差は解析全体を通じ

て 0.25%程度，PSA-FUF-2DFモデル 3)の 0.06%に比べ，大きく上

回っていた．これは，河床がウェットからドライ状態へと変化す

る箇所で生じたことから，ドライ・ウェット状態の取扱いについ

ては，質量誤差が発生しないように改善が必要である． 

4．おわりに 

 本研究から，FUHLLCS-2DFモデルは，(1) 水位・流量および水

位と流量の関係を十分な精度で再現できること， (2) SA-FUF-

2DF3)モデルに比べ，計算効率が高いこと，(3) 一方，質量誤差が

大きく，ドライ・ウェット条件の取扱いについては改善が必要な

ことが確認された． 
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図-4 ハイドログラフの比較 
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図-5 水位と流量との関係
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