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1.テーマ・タイトル
嘉瀬川はどの位の雨で氾濫するのか

2.研究の動機や目的
2018年の大雨のとき、佐賀市内全体が浸水しました。

そのとき嘉瀬に住んでいる友達が嘉瀬川の写真を送っ
てきて、嘉瀬川のあふれそうな様子を見て、いったいど
れ位の雨が降れば氾濫するのだろうか。と心配になり
計算してみました。
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3.研究の方法や内容

川を流れる(川が流すことのできる)水量以上の雨が
川に流れ込んだら、溢れる(氾濫する)はず。
水の「入り」(雨)と「出る」(川の流れ)の水量を計算する

1) 雨はどれ位降るのだろうか、雨の単位は?
2) 嘉瀬川に流れ込む雨の量を調べる。

どの位の面積に降った雨が、嘉瀬川に流れ込む
のだろうか?

3) 嘉瀬川の流量を調べる
4)   1)+2)  と3)の式を作って解く
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1) 雨はどれ位降るのだろうか、
雨の単位は(あるのだろうか)?

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/yougo_hp/amehyo.html

気象庁のHPを見てみると、降水量はある時間(例えば1時間)あたりに
降った雨がどこにもいかずに留まったときの水の深さで、mmで表すと
決められており、 雨の強さで下の表の区分があることがわかりました。

https://www.jma.go.jp/jma/kishou/know/faq/faq1.html#1
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1) 嘉瀬川に流れ込む雨の量を調べる。
どの位の面積に降った雨が、嘉瀬川に流れ込む
のだろうか?

嘉瀬川は佐賀駅より高い天井川なの
で、山地の雨しか流れ込めない

http://www.qsr.mlit.go.jp/takeo/kasegawa/kaseseibi
keikaku/02_kasekeikaku.html

国土交通省九州地方整備局武雄河川事務所のHP
「嘉瀬川について」=>「嘉瀬川水系河川整備計画について」=>「嘉
瀬川水系河川整備計画」=>「嘉瀬川の概要」より

嘉瀬川の流域面積 368Km2 ×山間部の割合46% = 169.3km2
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3) 嘉瀬川の流量を調べる

国土交通省九州地方整備局武雄河川事務所のHP
「嘉瀬川について」=>「嘉瀬川水系河川整備基本方針」

基本高水(たかみず)のピーク流量 3400m3/秒
(過去の水害から決められた川の最大流水量
これを超えると氾濫する流量)

計画高水流量 2500m3/秒
基本高水のピーク流量から、嘉瀬川ダムでの調整分
9000m3/秒を引いたときの流量

* 嘉瀬川ダムの効果?
嘉瀬川ダムの貯水量は68000000m3
(有効貯水容量 wikipediaより )
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2.研究の結果と考察

①川の最大流量で計算

降った雨の量をX mm/時間として、時間単位に直す。
嘉瀬川に流れ込む水量をy m3/時間とすると

Y = (169.3×1000×1000) × ( X  ÷1000)
= 169300X 

川の最大流量は時間単位に直すと

3400 ×60 × 60 =  12240000 m3/時間
これより Y が大きくなると、溢れるので

12240000 = 169300X
X    =   72.297  =  72.3 

一時間あたり、72.3mmの降水量、つまり
気象庁の表で「非常に激しい雨」が一時間続いたら
もう氾濫の危険があることがわかった。
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②嘉瀬川ダムの効果を計算

次に、この一時間あたり72.3mmの激しい雨が降った
ときの嘉瀬川ダムのがんばりを計算してみました。

嘉瀬川ダム貯水量は68000000m3
計画高水流量 2500m3/秒 =9000000 m3/時間
なので、72.3mmの雨がダムに流れ込み、そこから計

画高水流量分が減っていくので、ダムが空から一杯に
なるまでの時間をXとすると

169300×72.3 = 12240390

12240390×X  - 9000000× X = 68000000
3240390 X  = 68000000

X =  20.985 = 21

21時間位は、持ち堪えられるようです。
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③「雨の強さ」に対して、嘉瀬川の氾濫の関係を表に
してみました。

②の計算式を、1時間雨量をYとした式に直すと
(169300y-9000000)X=68000000

X= 68000000/(169300y-9000000)

となるので、Yの値を入れてXを算出した。

予報用語 1時間雨量 mm 
( =Y )

X (時間 )

10mm -9.3 (氾濫しない)

やや強い雨 20mm未満 -12.1(氾濫しない)

強い雨 30mm未満 -17.3(氾濫しない)

激しい雨 50mm未満 -127.1(氾濫しない)

非常に激し
い雨

80mm未満 14.96 = 15時間

猛烈な雨 80mm以上
(100mmで計算)

8.57  =  8.6時間

「非常に激しい雨」にならない限りは安心。
「猛烈な雨」でも8時間は持ちこたえてくれる。
ことが判った。
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5. 感想と今後の課題

ダムが無ければ「非常に激しい雨」が1時間降れば
氾濫する可能性があるのに、ダムの効果で15時間持

ちこたえられるということがわかり。｢ダム」の効果が大
きいことに驚いた。

今回の計算は振った雨はすぐ川に流れるということ
になっているが、実際雨は、川の上に振った分以外は
川に流れ込むまでに結構時間が掛かると思う。
しかし、どう計算すればいいのか解らなかった。
もっといろいろな状況を計算式に入れてみたいと
思います
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