
1.　はじめに

福井工業高等専門学校の環境都市工学科から 2
名の 3 年生が第 2 回 インフラマネジメントテク
ノロジーコンテスト（以下，「インフラテクコン」
という）に参加し，地域賞を受賞しました。チー
ム名は「ダムとトンネル」です。本稿では，イン
フラテクコンで受賞した取り組みについて，現在
の状況を紹介します。

2.　提案の概要

今回の提案は「汎用デジタルデバイスを用いた
写真測量の研究開発」であり，前回のインフラテ
クコンに提案した内容をブラッシュアップしたも
のである。これまでに，学生達は福井県福井市の
一乗谷朝倉氏遺跡における外水氾濫に関する研究

（以下，「本研究」という）において，流体数値シ
ミュレーション（Computational Fluid Dynamics。
以下，「CFD」という）で必要となる 3D モデル
の作成に取り組んでいた。

この CFD の作業を行う上で，3D モデルの作
成方法の省力化が必要となった。そこで，彼らは
安価なデジタルデバイスのみを用いて低コストで
単体の建築物の 3D モデルを作成し，昨年度に建

物群の 3D モデル化に取り組んだ。その結果，地
面の起伏が写真測量による 3D モデルで再現でき
ることがわかった。なお，今回の提案で開発した
研究成果の詳細は参考文献 1）〜 3）を参照され
たい。

3.　研究の目的

戦国武将の朝倉氏は，福井県福井市の一乗谷を
城下町として統治していた。その統治期間は，
1471 ～ 1573 年の約 100 年間である。図－ 1に示
すように，一乗谷は山に囲まれ，水害が生じやす
い一乗谷川沿いの谷間にある。

この一乗谷において，福井県立一乗谷朝倉氏遺
跡資料館（以下，「資料館」という）は，50 年以
上に及ぶ遺跡調査を実施している。これまでに収
集された膨大な量の遺跡調査資料の中から，戦国
時代に外水氾濫が 1573 年の朝倉氏滅亡直後に一
度あったことがわかった。なお，同年 9 月には戦
国武将の織田信長が城下町の一乗谷を攻め滅ぼし
ていた。

また，資料館による遺跡調査によって，戦国時
代の一乗谷川（以下，「旧一乗谷川」という）の
河川断面の主要寸法が明らかになった 4）。しか
し，旧一乗谷川で生じた氾濫時の降水量などの気
象条件は不明である。
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そこで，本研究では，一乗谷における地形地物
を写真測量により 3D モデルとして再現すること
を目的とした。この 3D モデルの用途は，河川氾
濫シミュレーション CFD に測量した数値を入力
することである。そして，本研究の最終目標は，
現在の気象データと CFD を用いて，1573 年の朝
倉氏滅亡直後の氾濫時の降水量と氾濫の再現期間
を明らかにすることである。

4.　研究計画

図－ 2に示すように，資料館では，遺跡調査に
基づき一乗谷遺跡公園内に城下町の町並みを立体
的に復原（以下，「立体復原町並」という）し，そ
の中で石垣と土塀が忠実に再現されている。図中
に示す 3D モデルの作成時間は合計約 8 時間で 
あった。この 3D モデルを作成するために用いた
画像処理ソフトは Agisoft Metashape Professional 
1.7.3， 写 真 撮 影 に 用 い た デ ジ タ ル カ メ ラ は
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図－ 1　福井市一乗谷の所在地

図－ 2　復原町並の様子

図－ 3　地形地物の起伏の再現

⑴ 解析領域の配置図

⑴ 町屋の 3Dモデル

⑴ 一乗谷川と上城戸の位置

⑵ 朝倉館跡と復原町並の様子

⑵ 実際の町屋の様子

⑵ 上城戸の側面の様子
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OLYMPUS Tough TG-6 である。
立体復原町並と一乗谷の川上側にある上城戸な

どは写真測量を用いて 3D モデルに再現し，その
周辺は SketchUp Pro 2021 を用いて編集した。
図－ 3⑴は，一乗谷の南側における地形地物を

示す。図中に示すように，一乗谷の南側に敵の襲
来を防ぐ目的で上城戸（土塁）が建造されている。
上城戸の高さは約 5 m である。図－ 3⑵に示す
ように，再現した地物の中に段ボール箱があり，
これが 3D モデルを作成する際の基準長さとなる。
図－ 4は旧一乗谷川流域の 3D モデルである。

この旧一乗谷川流域の地形は，国土地理院基盤地
図情報数値標高モデルを基に，旧一乗谷川の地形
に合うように，河川断面の高さは河床の標高を上
昇させ 3.5 ～ 4.0 m とし，川幅は 12 m 以下とな
るように調整した。
図－ 5⑴は，資料館の遺跡調査で明らかになっ

た旧一乗谷川の平面図の一部である。川幅は 7.5

～ 12 m であった。図－ 5⑵は，旧一乗谷川の断
面図である。堤防の高さは 3 ～ 4 m であった。

また，遺跡調査では舟の停泊に使用していた大
型の杭が出土した。なお，戦国時代の一乗谷にお
ける物流の手段は和舟であった。当時の和舟は平
底であったため，浅い水深であっても川の行き来
は可能であった 5），6）。

5.　解析結果

図－ 6⑴は，河川氾濫シミュレーション iRIC
により解析した旧一乗谷川における水深分布であ
る。iRIC は 2 次元解析であり，空間メッシュサ
イズが 5 m × 5 m である。この解析によって，1
時間降水量と旧一乗谷川の流量の関係が明らかに
なった。
図－ 6 ⑵ は， 流 体 数 値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

STREAM により解析した旧一乗谷川における水
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図－ 4　一乗谷川流域の 3Dモデル

図－ 5　旧一乗谷川の河川断面

⑴ 一乗谷の 3Dモデル

⑴ 旧一乗谷川の平面図

⑵ 上城戸の 3Dモデル

⑵ 旧一乗谷川の断面図
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深分布である。STREAM は 3 次元解析であり，
空間メッシュサイズが 2 m × 2 m × 0.2 m であ
る。本解析領域には図－ 4に示す上城戸は含まれ
ていない。この STREAM を用いた解析によっ
て，立体復原町並における水深と 1 時間降水量の
関係が明らかになった。なお，立体復原町並にお
いて水深が 1 m となる場合，1 時間降水量は
42 mm/h となる。
図－ 7⑴は，福井県内とその周辺における気象

官署の配置図である。福井県を代表する日最大 1
時間降水量とその再現期間を算出するために，本
提案は各気象官署で記録された日最大 1 時間降水
量の最大値を用いて，超過確率と再現期間を算出
した。

図－ 7⑵は，福井県における日最大 1 時間降水
量とその再現期間を示す。図中に示すように，上
記の 1 時間降水量 42 mm/h の超過確率は 0.96%
であることがわかる。つまり，この大雨は毎年発
生し，1 年間の発生日数は 3.5 日となる。

6.　おわりに

本研究では写真測量により，戦国時代の一乗谷
川流域における 3D モデルを作成した。この 3D
モデルと流体数値シミュレーションを用いて，本
提案は 1573 年の朝倉氏滅亡直後の氾濫時の降水
量と外水氾濫の再現期間を明らかにした。以下に
得られた知見を示す。
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図－ 6　CFDを用いた外水氾濫解析の結果

図－ 7　福井県における日最大 1時間降水量の再現期間

⑴ iRICによる流量解析の結果

⑴ 福井県とその周辺の観測点の配置図　（計 20点）

⑵ STREAMによる水流解析の結果

⑵ 日最大 1時間降水量と再現期間の関係（福井県）
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一乗谷川の西岸にある復原町並において，地面
から約 1 m の高さに氾濫水が達する場合の日最
大 1 時間降水量は 42 mm/h であることがわかっ
た。この大雨によって発生する外水氾濫は 1 年間
で 3.5 日発生することがわかった。

一乗谷川の西岸にある復原町並における水深か
ら外水氾濫の再現期間を逆算した結果，旧一乗谷
川は頻繁に氾濫していることがわかった。しか
し，当時の一乗谷の人口は最盛期で約 1 万人であ
ったことから，戦国時代の一乗谷の川上側におい
て洪水対策物が建造されていたものと考えられる。

今後，資料館による遺跡調査は，外水氾濫の痕
跡にも着目して実施される予定である。これによ
り，考古学の研究分野において新たな知見が得ら
れ，一乗谷朝倉氏遺跡に対する関心が国内外で高
まるものと考えられる。
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