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2019年8月27-28日における佐賀豪雨
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佐賀豪雨主な被害

28日午後0時21分工場から流出した油
（朝日新聞社ヘリから撮影）

工場

病院

排水機場



油追跡計算

• 海洋における流出油の漂流予測モデルをみると，油を油膜と考えオイラー的

に解く方法と，油を粒子の集合体と考えラグランジュ的に解く方法がある．

• 多くの場合ラグランジュ的な手法が採用されている．

• これは流出油が複数の油膜に分裂・結合する計算を，オイラー的な手法行う

のが難しいためである．

• 本研究でも，油膜は帯状に分裂していることから，海洋における実績を踏まえ

て，ラグランジュ的手法を採用する．



降雨－内水氾濫解析（NAYS2D FLOOD）

• 南北方向3.7 km，東西方向3 km
• 計算格子10 m
• 基盤地図情報数値標高モデル
• 鉄工所や家屋は不透過セル
• 道路下の水路はカルバートとして扱う
• 粗度係数は全領域0.03
• 南渓の雨量を計算領域に一様に与える

• 地下飽和状態であったと仮定し，降雨
の地下浸透は考えない



油追跡のモデル化

• ベースは清水らの流木追跡モデル，油を扱うために基礎式を改良
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氾濫流による移流速度

水面勾配の影響による油の移流速度
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油膜による拡散速度



油追跡のモデル化
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松崎・藤田モデル

氾濫流による移流速度

水面勾配の影響による油の移流速度

風による油の移流速度

油膜による拡散速度



モデル係数

• 油と水の界面抵抗係数𝑓ଵ ・・・ 吉川らの油輸送実験から0.005

• 油と風の界面抵抗係数𝑓ଶ ・・・ 吹送流の研究で得られた風と水の抵抗係数1.0ൈ10-3

• 拡がり係数K ・・・ FAYの実験式と一致する拡がり係数Kを，試行錯誤的に求める。
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油の追跡計算結果（風なし）

• 油粒子（𝜌＝861
𝑘𝑔 𝑚ଷ⁄  ）を午前5時から

午後1時の間に10分間

隔で計2,700個（1個20 
ℓ，計5.4万ℓ）投入．



水位比較
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油の追跡計算結果（各項比較）

𝑼𝒇𝒊（流れのみ） 𝑼𝒇𝒊（流れ）𝑼𝒈𝒊（水面）



油の追跡計算結果（各項比較）

𝑼𝒇𝒊（移流） 𝑼𝒈𝒊（水面）+ 𝑼𝒘𝒊（風） 𝑼𝒇𝒊（移流） 𝑼𝒈𝒊（水面）+𝑼𝒅𝒊（油膜）



氾濫流の影響ＶＳ油自身の拡散作用

油の拡散は流れが遅くなった後に効いてくる

28日24時時点



まとめ

• 水面勾配の影響を考慮することでモデルの再現性が向上．

• 油の挙動は流れに対し完全に受動的ではなく，油膜特性による自律的な拡散

作用を有する．しかし，流れが速い間はその影響は相対的に少なく，流速の低

下とともに影響が大きくなることを確認した．

• 油の流出は下流環境へ与える影響が大きいため，油の拡散範囲について事

前に解析を行い，適切な対応を模索しておくことが，今後必要になると考えら

れる．


