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1. はじめに 

持続可能な開発のためには，災害リスクの低減と

生物多様性の保全が不可欠であり，洪水制御のみを

目的とした流域管理にとどまらず，生物多様性を含

めた統合的なアプローチが求められており，自然を

基盤とした解決策（Nature-based Solutions：NbS）は

問題解決に有効なアプローチであるが，東南アジア

地域において，計画と評価手法は十分に確立されて

いない．研究対象地であるマレーシアは，生物多様性

のホットスポットであるが，熱帯雨林の農地や都市

への転換により，生物多様性が喪失している 1). さら

に 1975年以降，極端な降水量の増加が見られ 2)，近

年では洪水が頻発している.  

本研究では都市化した流域を対象に，NbS として

の機能を想定した遊水地を河道沿いの空地へ設置し

た際の水害リスク低減効果について評価することを

目的とする． 

2. 研究方法 

マレーシア・ジョホール州の全長 7km，流域面積

26km2の都市河川である Masai 川流域を対象とする．

1926，2002，2018，2024 年の地形図から土地利用図

を作成した．現地調査を実施し，流域内の 5 地点に

圧力式水位計(Onset 社，U20-001-01)，トレイルカメ

ラ(Voopeak社， Voopeak TC02)を設置し，断面測量を

行った．10 分毎の水位・浮遊ゴミの動態を観測し，

最大出水時の流速を算出して H-Q 式を構築した．対

象流域において Rainfall-Runoff-Inundation (RRI) 

modelを構築した．観測期間における最大出水時の実

測・計算流量を比較した結果，NSEが 0.70を上回り，

対象流域の再現性が高いモデルが構築された． 

図-1 に示す既存の合流点遊水地を境界とした対象

流域の地形特性に着目すると，上流域では河道に対

して氾濫原標高が高い谷地形であり，空地を遊水地

化した場合の遊水機能は小さいと考えられる．一方，

下流域では河道沿いに低平地が分布し，都市化前に

湿地帯が存在した範囲でもあることから，図-1 に示

す下流域氾濫原の空地（地点 1～11）を遊水地候補地

として選定した． 

本研究では，河道に沿った空地を河床まで掘削し

て設けた空間に河道水を貯留する遊水地を想定し，

流入幅，空地の掘削深さを設定可能な形へプログラ

ムを改良し，モデル上に遊水地を表現した．導入した

遊水地の条件を表-2に示す．  

短時間降雨と長時間降雨に対する遊水地の応答差

を比較するため，生起確率 100 年降雨継続時間 3 時

間および 24時間の計画降雨波形を対象とし，Case1：

候補地への遊水地全導入，Case2：周囲の空地を利用

した既存合流点遊水地の拡張＋候補地への遊水地全

導入の 2 ケースで解析を行った．計算結果は，導入

地点の下流側における水位と流量のハイドログラフ，

浸水深の差分分布，遊水地内水収支から評価した． 

 

 

図-1 研究対象地 

表-1 RRIモデルの計算条件 

 

表-2 遊水地の諸条件 

 



 

3．結果と考察 

100 年 3 時間降雨における Case1 および Case2 の

導入前後の浸水深差分を図-2 に示す．Case1 では青

色で示される浸水深の低減効果が遊水地周辺の実績

浸水箇所で現れ，特に流域西側の支川沿いで大きく

低減した．これは，支川では本川より流量規模が小さ

く，遊水地による貯留効果が相対的に現れやすかっ

たためだと考えられる．一方，Case2 では合流点遊水

地を拡張したものの，Case1 と比較して大きな変化は

見られなかった．次に，水位・流量のハイドログラフ

を各遊水地導入地点の下流側で確認し，合流点遊水

地拡張の影響を確認しやすい本川側導入地点群の最

下流地点である地点 3を代表地点として図-3に示す．

Case1，Case2 ともにハイドログラフが低下する傾向

がみられ，Case2 では同時刻における水位が最大で

1.59m低下した．また，Case2 では Case1と比較して

水位と流量の低減・遅延効果が増大しており，合流点

遊水地拡張による貯留容量の増加が，本川側の水位

と流量の上昇抑制に寄与したと考えられる． 

 100 年 24 時間降雨の結果を図-4，図-5に示す．図

-4 より Case1 と Case2 で浸水深の低減域は本川中流

域の一部にのみ確認でき，3時間降雨と比較して浸水

深への影響が小さいことがわかる．また，図-5 より

24 時間降雨では降雨初期に水位と流量がともに低減

する効果は見られるものの，流量は降雨中盤から終

盤にかけて導入前を上回る結果となった．これは，降

雨初期から中盤に遊水地が貯留容量を消費し，地点 3

の上流側にある地点 1 や 2 における遊水地から河道

への戻り流が流下し，地点 3 の戻り流と重なったこ

とが要因と考えられる．また，Case2 に着目すると水

位と流量がともに降雨初期では Case1 よりも低減し

ているが，降雨中盤から終盤にかけては差が小さく

なる結果となった． 

本研究から，NbS としての機能を想定した遊水地

は短時間降雨に対して浸水深，流量，水位の低減に有

効であり，特に既存合流点遊水地の貯留容量の拡張

と組み合わせることで効果が向上することが示され

た．一方，長時間降雨では，降雨初期に貯留容量が消

費され，降雨終盤にかけての戻り流の重なりによっ

て降雨中盤から終盤にかけて流量が増加した．今後

の課題として，他の治水対策との併用効果を検討す

る必要がある． 
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図-2 遊水地導入前後の浸水深差分(100年 3時間) 

 

図-3 地点 3でのハイドログラフ(100年 3時間) 

 

図-4 遊水地導入前後の浸水深差分(100年 24時間) 

 

図-5 地点 3でのハイドログラフ(100年 24時間) 


