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 林齢＜10 年 11～20 20＜ 

針葉人工林 0.25(1/4) 0.33(1/3) 0.40(1/2.5)

広葉樹林＆自然林 0.33(1/3) 0.66(2/3) 1.0(1/1) 

 

・一斉拡大造林が推し進められた1950年代後半から1970年代にかけて
平均浸透能は低下。

・その後造林(植林)された人工林の生長によって平均浸透能は回復し
ていますが、人工林を放置した場合は平均浸透能の回復は進みませ
ん。

・しかし、適正な間伐（強間伐）によって広葉樹が侵入し、針葉樹
（スギ・ヒノキ）と広葉樹の複層林または混交林になるにつれて平
均浸透能は飛躍的に回復することを示しています。

・現在を概ね１とした場合、洪水ピーク流量の出方は、1955年以前は0.8程
度で山の保水力が大きかった。

・その後は森林の伐採とともに、保水力は低下して1970年前後の頃は1.2～
1.4まで上昇しました。

・その後は森林の成長とともに保水力は向上し、１付近まで戻ってきました。土壌表面の雨水を浸透させる力（浸透能）が低下すると、洪水時には表層流
※が増え、河川に一時に雨水が流出。
※表層流：地表流と地表面にごく近い表層土壌、 上層土壌（例えばＡ層またはＡ１層
など）の流れ（側方流）をあわせたもの

川辺川ダムを考える住民討論集会及び森林の保水力の共同検証の熊本県取りまとめ資料の図表等（ダム反対側）を抜粋整理したもの

・今後、人工林の間伐による針広混交林化を進めて1955年森林状態を再現すれ
ば、洪水ピークの出方を現在よりさらに小さくすることができる。

・1955年以前の森林状態であったならば、過去の洪水、特に昭和40年代の洪水
ピーク流量は実績よりかなり小さい値になります。

・過去の洪水流量それぞれについて1955年以前の森林状態を前提とした値に補
正することとしました。

・各年の補正係数を人吉および横石の実績流量に乗じて補正し、その補正流量
から流量確率法で「人工林の針広混交林化を進めて1955年以前の森林状態を
再現した場合の80年に１回の洪水流量」を計算しました。

・その結果、人吉地点は約5,300m3/秒、横石地点は約7,500m3/秒なりました。
・安全側を見てそれに余裕を加えた数字が、人吉地点5,500m3/秒、横石地点
7,800m3/秒です。

基本高水のピーク流量の算出

・現在の森林状態を反映している1995年７月洪
水を取り上げて、この洪水について毎時の雨
量データから計算した毎時の流量が実績流量
とほぼ等しくなるタンクモデルの係数を定め
ました。
・次に1995年洪水に適合するタンクモデルを使っ
て、1995年７月以外の過去の10洪水についても

毎時の洪水流量を計算しました。
11洪水のそれぞれについて、洪水のピーク流量と

その近傍の流量を取り出して次の値を求めました。

（実績流量の上位第１～３位の平均）
/（計算流量の上位第１～３位の平均）

森林斜面での浸透能と河川流出パターン

球磨川流域（人吉上流域）森林の治水機能の推移

森林の生長と人工林化による山の保水力の変化の把握

球磨川流域（人吉上流域）
森林の治水機能の推移
（全流域が自然林とした時
を１としている）

浸透能が大きいと、
ピーク流量が下がり
ます

森林の治水力（浸透能）の相対評価

浸透能は樹種と林
齢で大きく異なりま
す

３

「森林の保水力の共同検証」に関
する主な主張（概要）
平成16年12月17日 P13抜粋

第9回川辺川ダムを考える住民討論集会
資料5 P17抜粋

第9回川辺川ダムを考える住民討論集会資料5 P19抜粋

第9回川辺川ダムを考える住民討論集会資料5
P26抜粋

第9回川辺川ダムを考える住民討論集会資料5
P10,11抜粋

第３８回河川整備基本方針小委員会
（球磨川２回目）資料３－１ 抜粋

４



・治水計画を立案するためには、洪水の流量を様々な区間で算出・設定することが必要。
・降雨が河川に流出し洪水流量を形成する過程は複雑であり、これを評価、解明して算出するのは困難。
・このため、実測された降雨と実測された河川流量から、流域単位でその関係性をモデル化することが重要。

球磨川水系

土壌土壌

基岩 流れる

河川

飽和

流れる

0.0

1000.0

2000.0

3000.0

4000.0

5000.0

6000.0

7000.0

9 15 21 3 9 15 21 3 9 15 21 3 9 15 21

流
量

(m
3/

s)

流量（実測値）

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

9    15    21   3    9   15   21   3    9   15   21    3    9   15    21  

雨
量

(m
m

)

雨量（実測値）

土壌の保水能力には限界があり、その傾向
は経年的に変化していない。

実測される降雨量と河川流量の関
係を大きくとらえることが重要

時間・地域
分布を観測

降雨と洪水流量の関係資料３ 球磨川水系

１

•降雨量（時間分布・地域分布）
•地形（流域の大きさ、勾配、斜面長）
•森林（土壌の厚さ、土壌の状態）
•基岩（風化度合い）
•土地利用（被覆状態）
•河川（長さ、勾配、河床の状態） 等

河川流量に影響する主な要素

降雨

河川流量
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川辺川・柳瀬

第４０回河川整備基本方針小委員会
（球磨川３回目）資料３ 抜粋

５



浸透

降雨

速い流れ 浸透できなかった場合
に地表面を流れるもの

葉などに捉えられる雨水等

ﾎｰﾄﾝ型地表流

土中の流れ

基岩

土壌

洪水時の降雨量から
見ると極めてわずか

側方流

土壌中に浸透した雨の
うち、貯留されるもの

貯留される水

森林地域の保水力

浸透

降雨

速い流れ 浸透できなかった場合
に地表面を流れるもの

葉などに捉えられる雨水等

ﾎｰﾄﾝ型地表流

土中の流れ

基岩

土壌

洪水時の降雨量から
見ると極めてわずか

側方流

土壌中に浸透した雨の
うち、貯留されるもの

貯留される水

森林地域の保水力

浸透

降雨

速い流れ 浸透できなかった場合
に地表面を流れるもの

葉などに捉えられる雨水等

ﾎｰﾄﾝ型地表流

土中の流れ

基岩

土壌

洪水時の降雨量から
見ると極めてわずか

側方流

土壌中に浸透した雨の
うち、貯留されるもの

貯留される水

森林地域の保水力森林地域の保水力

球磨川水系森林の保水力の共同検証について

（結果の評価）
ダム反対側 国土交通省

すべての観測でホートン型地表流が発生。
手入れの悪い人工林では、地表流の発生が頻繁。
(Ｈ１６実験の地表流観測量)人工林＞自然林

樹種・樹齢にかかわらず地表流は１％未満。
仮に、川辺川ダム流域の人工林の全てで一斉に地表の
流れが発生しても、ピーク流量の増分は１％未満。

Ｈ17人工林試験で、カメラの解像度の劣化、雨水樋
による地表流捕捉システムの運用欠陥があり、得ら
れた値は全く信憑性がない。

Ｈ17第１回人工林の試験において、フィルターの目詰ま
りを確認したため、雨量と傾向が概ね一致する期間の
データのみを採用。

（委員意見要旨）
・地表を流れた量は雨量の１％以下で洪水に効くとは考えられない。
・小さい場所の実験結果等を流域全体に広げて考えた場合には、実験結果とは異
なる結果となることがある。

○森林水文学専門家のコメント

【森林水文学専門家のコメント抜粋】（小川滋・九州大学名誉教授）
・森林地では、ハゲ山裸地斜面のような場所を除いて、ホートン型地表流は
起こらないと考えられている。

（ダム反対側、国土交通省合意
のもと意見を伺った）

浸透能の違いを調べるために、以下の３つの試験方法が提
案された。

①冠水型円筒浸透能により、斜面の地点ごとに測定

②散水により人工的に降雨を再現し、広い範囲の斜面で地
表流（浸透できない量）を測定

③自然降雨のもとで広い範囲の斜面で地表流（浸透できな
い量）を観測

①は実際の浸透能を測定できないこと、②は実施の際に災
害の危険を伴うことから、①②は継続協議とされていたが、
③は合意に至り試験を実施。

試験の結果、樹種・林例の違いにより、治水計画上対象と
する降雨強度でも洪水のピーク流量に大きな影響を与えるほ
どのホートン型地表流が発生せず、基本高水ピーク流量との
関係という観点から浸透能試験等の必要性がなくなったため、
国土交通省から共同検証の終了を提案し、ダム反対側もこ
れに同意した。

・土壌は100年単位で形成される
・2m程度ある森林の地下の状況はファクターが多く洪水緩和
効果を把握するのは困難
・花崗岩のマサ地帯は一旦森林を伐採すると腐植土が流れハ
ゲ山となりやすいが、日本の他の地域では伐採しても植生は
回復する

0.32

０

mm/hr

（委員意見要旨）

H16人工林
第１回 第２回 第３回

0.25%
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H16自然林
第１回 第２回 第３回

0.07%
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0.01%

99.99%

0.00%

100.00%

H17人工林
第１回 第２回

0.05%

99.95%

0.03%

99.97%

第１回 第２回

0.38%

99.62%

0.16%

99.84%

H17幼齢林
第１回 第２回

0.04%

99.96%

0.01%

99.99%

H17自然林

２

森林土壌の構造森林土壌の構造

0.45

０

mm/hr

森林土壌には様々な大きさの隙間（孔隙）があ
り、表層に近いところほど孔隙は大きい。

A層：落ち葉や枯れ
枝、葉や枝が半ば
分解され、有機物
を多く含むやわら
かい層。

B層：有機物をあま
り含まず、少し硬
い層。生物はあま
りいない、木の体
を支える層。

C層：母岩が風化し
てできた有機物を
全く含まない層。

土壌

基岩

土壌に浸透した量などの率 地表を流れた量の率

樹種や樹齢等の違いが「土壌に浸透できない降雨の量
（ホートン型地表流）」に影響を与えるかどうかが主な論
点。このため、実際の降雨による地表流観測試験を実施
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0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1960 1970 1980 1990 2000 年

面積（千ha）

人工林

天然林

その他

工
事
実
施
基
本
計
画
策
定

球磨川流域での森林面積の変化

出典：世界農業センサス熊本県統計書（林業編）／「球磨川流域」は
田浦町（熊本県）、大口市（鹿児島県）、えびの市（宮崎県）を除
いた流域内市町村の合計とした。

・治水上問題となる大雨のときには、洪水のピークを迎える以前に流域は流出に関して飽和状態となり、降った雨のほとんどが河川に流出するよう
な状況となることから、降雨量が大きくなると、低減する効果は大きくは期待できない。このように、森林は中小洪水においては洪水緩和機能を発揮
するが、大洪水においては顕著な効果は期待できない。

・あくまで森林の存在を前提にした上で治水・利水計画は策定されており、森林とダムの両方の機能が相まってはじめて目標とする治水・利水安全
度が確保されることになる。 「地球環境・人間生活にかかわる農業及び森林の多面的な機能の評価について」（平成１３年１１月）より抜粋

森林面積は流域の約８割を
占め大きく変化していない

球磨川水系

球磨川における森林の保水機能について 球磨川における森林の保水機能について

日 本 学 術 会 議 答 申

○一般に森林は宅地や農地と比べ保水機能が高く、森林を保全していくことは治水上も重要。
○球磨川では森林面積が流域面積の約８割を占めているが、これ以上の森林面積の増加は見込めない。
○森林の効果については、様々な意見があるが、広く学会等で認知されているものを用いる。
○日本学術会議の答申にもあるように、森林は中小洪水に対しては洪水緩和機能を発揮するが、治水計画で対象とするような大洪水に対して

は顕著な効果は期待できない。
○なお、治水計画に用いている流出計算モデルでは、流域に降った実際の降雨と下流河道での観測流量により再現性を確認しており、森林を

含む流域の流出特性を反映している。

６

球磨川流域の森林の保水機能（水を貯め込む能力）

は200㎜～400㎜で限界

１

１

降雨と流出が１：１
となり、保水機能は限界



実績洪水流量/計算洪水流量の経年変化（川辺川・柳瀬地点）

y = 3E-05x3 - 0.1552x2 + 307.46x - 203004
R = 0.48
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実績洪水流量/計算洪水流量の経年変化（川辺川・柳瀬地点）

y = 2E-05x3 - 0.1021x2 + 203.25x - 134873
R = 0.90
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1995年（平成7年）適合モデルによる計算流量と実績流量の比

（1990年代（1995年）モデルを用いて、2005年9月洪水）

・1997年以前を含め、川辺川柳瀬地点1500m3/s（現在の警戒水
位程度）以上の洪水で整理

流出解析の手法と洪水再現の適合性について（３） 球磨川水系

モデルの適合性を確認するため、モデル定数の設定に用いていない２００５年９月（H17) 洪水により適合性を検証

タンクモデル 貯留関数法

（８洪水により設定したモデルを用いて2005年９月（H17)洪水を再現）

1995年適合するモデルを用いて、1995年７月を含め、１１洪水の毎時の洪水流量を計
算し、時間流量の上位１～３位により実績流量と計算流量の比を計算
（実績流量の上位１～３位の平均）／（計算流量の上位１～３位の平均）

←
流
量

(m3/s)

雨
量
→

(mm)

同じタンクモデルを用いて、
近年の洪水を考慮した上で
一定規模以上の洪水につ
いて再計算
（国土交通省）

タンクモデルの計算による洪水緩和機能の経年変化について、近年の洪水を追加して検証
（なお、より的確な比較ができるよう1997年以前については、一定規模以上の洪水で計算することにより統一性を確保）

ピーク流量はあっ
ているが洪水の立
ち上がりと減衰部
で適合性が良くな
い

全体的に
良く適合し
ている

５

（ダム反対側使用モデルにより、国土交通省で再現） （国土交通省使用モデル）

相関係数は低く、経年的な洪水流出特性の変化に定まった傾向は見られない

柳瀬

第４０回河川整備基本方針小委員会
（球磨川３回目）資料３ 抜粋
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基本高水のピーク流量の算出までの流れ

基準地点
の選定

計画降雨
継続時間
の設定

降雨データ
の収集・整理

計画降雨量
の決定

降雨パターン
の選択
時間分布
空間分布

流出計算 基本高水の
ピーク流量決定

基本高水の
ピーク流量決定

計画安全度
（確率規模）

の決定

２日
（時間雨量データが
少なく蓄積のある日
雨量データを使用）

Ｓ２～Ｓ４０
日雨量データ

ハーゼン法等
３手法

S40の実績洪水の時間分布
を基に降雨特性5パターン
の空間分布(降雨の時空間分
布データの蓄積が少い)

単位図法

（当時、一般的に使用さ
れていた手法）

降雨量の設定 洪水ピーク流量の算定

○雨量確率から一連の流出解析を行い、基本高水のピーク流量を決定するという基本的な考え方は、工事実施基本計
画も河川整備基本方針（案）も同様。

○工事実施基本計画は、水文データ等が少ない時代に降雨パターンを工夫した上で、当時の一般的な方法で策定。

○河川整備基本方針（案）は、工事実施基本計画策定以降に蓄積された水文データや知見を用いて近年の一般的な方法
で立案。

１２時間
（洪水のピーク流量に
大きく影響する降雨の
継続時間を設定）

Ｓ２８～Ｈ１７
時間雨量データ

１１手法
（近年一般的に使用
されている手法）

S28～H17の実績洪水を基
に12パターン
(降雨の時空間分布の蓄積)

貯留関数法

（近年、一般的に使用さ
れている手法）

工事実施基本計画

河川整備基本方針
（案）

球磨川水系
工事実施基本計画と河川整備基本方針（案）
の基本高水のピーク流量の算出方法について

人吉、萩原
（直轄区間が中抜
けしていたため）

人吉
（一般的な基準地点
の設定方法より設
定）

降雨データの
整理

降雨量データを
確率処理し計画
規模の降雨量を
算出

降雨の時空間分布
によりピーク流量
が異なることから
様々な降雨の時空
間分布を設定

流出計算モデ
ルにより洪水
のピーク流量
を算定

参考資料３

流出計算結果の最大値を採用

（水系全体の安全度を
代表する地点）

計画降雨量まで
引き伸ばす降雨
継続時間

１



工事実施基本計画と河川整備基本方針（案）の基本高水のピーク流量の算出方法の比較（１） 球磨川水系

１２時間
・時刻に関係ない最大降雨に対応できるよう時間単位で設定

・洪水の到達時間

・降雨継続時間とピーク流量との相関

・球磨川の特性として大きな洪水流量が発生したのは、概ね１２時間程度
に降雨が集中した

２日
・時間単位で設定することが望ましいが、時間雨量データは

13年間と蓄積が少なく39年間の蓄積のある日雨量で設定

・大きな洪水の降雨の主要部分が日界をまたいで存在するため
２日雨量を採用

計画降雨継続時間

統計手法

計
画
降
雨
の
設
定

262mm/12時間人吉：440mm/2日，萩原：380mm/2日計画降雨量

昭和２８年～平成１７年（５３年）昭和２年～昭和４０年（３９年）統計期間

人吉人吉、萩原基準地点

１／８０１／８０計画規模

河川整備基本方針（案）工事実施基本計画項目

雨量資料から計画安全
度に対応した降雨量を
算定する手法

流域の流出特性を考慮
し、洪水のピークに影
響する降雨の継続時間

100 500200100

雨量確率図（人吉上流域）

流域平均２日雨量（mm）

水系名：球磨川水系
河川名：球磨川
地 点：人吉地点12時間雨量

251.5㎜ 273.6㎜

50 100 200 500㎜

1/80

←

確
率
年

一般化極値分布
グンベル分布
対数ﾋﾟｱｿﾝⅢ型分布
対数正規分布（岩井法）
対数正規分布（石原・高瀬法）
対数正規分布（ｸｵﾝﾀｲﾙ法）
３母数対数正規分布（積率法）
２母数対数正規分布（L積率法）
２母数対数正規分布（積率法）

（１／年）

グンベル分布など11手法に
より、S28～H17のデータ

により算出

適合度の良い手法（SLSC 
< 0.04）の平均値を計画降

雨量と設定

水系名：球磨川水系
河川名：球磨川
地 点：人吉地点2日雨量

←

確
率
年

（１／年）

200
150
100

50

20

10

5

ハーゼン法など３手
法により、S2～S40
のデータにより算出

各区分流域毎の計画
降雨量を設定

ハーゼンプロット

人吉1/80：440mm/2日

262.0㎜

２



工事実施基本計画と河川整備基本方針（案）の基本高水のピーク流量の算出方法の比較（２）

流出計算手法

計画降雨パターン

ピ
l
ク
流
量
の
算
定

基本高水の
ピーク流量

河川整備基本方針（案）工事実施基本計画項目

球磨川水系

本川下流Ⅱ型本川下流Ⅰ型 全川型

川辺川
流域

本川
上流域

本川
下流域

川辺川
流域

本川
上流域

本川
下流域

川辺川
流域

本川
上流域

本川
下流域

本川上流型川辺川型

川辺川
流域

本川
上流域

本川
下流域

川辺川
流域

本川
上流域

本川
下流域

昭和４７年７月洪水
【４０１．９㎜／２日】

球磨川全域で降雨量が多い球磨川全域で降雨量が多い

が、特に流域の南側で降雨が、特に流域の南側で降雨
量が多い量が多い

○降雨の時間・空間分布のデータが少なかったためS40洪水の実績降雨を基
に５つの降雨パターンを設定

単位図法
①策定当時一般的に用いられていた手法
②１時間での一定量の降雨に対する河川への流出波形を求め、降雨波形の
時間毎の雨量に応じて流出波形を重ね合わせていくことで全流出量を求め
る手法

○計画降雨継続時間内雨量の上位１０洪水および

○人吉地点の計画高水流量（4000m3/s）以上の１２の降雨パターンを選定

貯留関数

①近年一般的に使用される手法

②森林等を見込み、流域での貯留や河道での貯留を表現したモデル

Ｑa
Ｑb

ＱcＱd

A流域Ｂ流域Ｄ流域

Ｃ流域

Ａ

河
道

Ｂ

Ｄ

Ｃ

：流域

：河道
：基準点

貯留関数法

河
道

河
道

f1･ｒ
（1－f1）・ｒ

降雨

川に出てくる分の雨

f1･ｒ
（1－f1）・ｒ

降雨

川に出てくる分の雨 ＝ ｆ１ｒ－ｑ
dＳ
dt

q
Ｓ

貯留高

＝ ｆ１ｒ－ｑ
dＳ
dt

q
Ｓ

貯留高

昭和４０年７月実績降雨量
昭和４７年７月実績降雨量

基底長（降雨量にかかわらず一定）

流域に降る降雨は様々
な時間・空間分布を有
しており、計画降雨量
からピーク流量を算出
するために用いる時
間・空間分布の洪水

流域の流出特性を考慮
し、降雨から流量を算
定する方法

8,5808,5708,5008,9008,910萩原

5,9405,9505,8407,0607,040人吉

全川型
本川下流
Ⅱ型

本川下流
Ⅰ型

本川上流
型

川辺川型

○５降雨パターンの流出計算結果の最大値を採用（人吉、萩原）

人吉：7,000m
3
/s 萩原：9,000m

3
/s

単位：m3/s

4,576

H16.8

3,768

S47.6 ※

5,451

H7.7

10,230

S40.7 ※

H17.9H9.9H5.9S57.7

5,3604,1424,0095,637

6,9975,5914,2954,001

S47.7S46.8S39.8S30.9

○１２降雨パターンの流出計算結果の最大値を採用（人吉）

人吉：7,000m
3
/s

単位：m
3
/s

雨
量

流
出
量

※は棄却

３



人吉及び横石地点における洪水生起の特性相関図

0

2,000

4,000

6,000

8,000

0 2,000 4,000 6,000 8,000
人吉地点流量(m3/s)

横
石
地
点
流
量

球磨川水系基準地点を１地点とした場合と２地点とした場合の比較
基本高水のピーク流量の算定根拠

球磨川流量配分図（基本高水のピーク流量） ●昭和57年7月12日

●平成5年7月

●平成7年7月

●平成18年7月

相関係数：0.96

上流と下流の流量の関係について

横石人吉

参考

河川整備

基本方針
（案）

7,000

（6,997）

7,000

（6,997）

7,000

（6,997）

基本高水のピーク流量(m3/s）

9,600

（9,528）

基準：２地点

人吉：1/80

横石：1/80

基準：２地点

人吉：1/80

横石：1/100

基準：1地点

人吉：1/80

基準地点
・

安 全 度

9,900

（9,834）

9,700※

（9,625）

基準地点の比較

八代市

人吉市

人吉

横石

萩原

※人吉地点1/80の場合の横石流量
は通過流量。安全度は約1/90

8,7127,8247,4136,5348,0386,6127,4387,6309,3499,8345,6608,0146,0546,135横石

5,5186,1325,5884,9405,1434,3723,9375,8885,4787,1613,7935,8223,7604,496(人吉)１／１００年
（261mm/12h）

8,4667,5457,1486,2817,7926,3557,2097,3959,0579,5285,4467,7585,8535,898横石

5,3525,9185,3784,7434,9744,1993,8175,7005,2966,9213,6485,6463,6184,316(人吉)１／８０年
（254mm/12h）

横石

H18.7H17.9H16.8H9.9H7.7H5.9H5.7S57.7.25S57.7.12S47.7S47.6S46.8S39.8S30.9地点安全度基準

－7,0326,3175,7148,7116,277－7,509－9,886－7,8907,0295,658(横石)

－5,5204,7124,2885,6044,142－5,791－7,201－5,7364,4354,138人吉１／１００年
（268mm/12h）

－6,8316,1435,5268,4886,076－7,316－9,625－7,6786,8275,473(横石)

－5,3604,5764,1425,4514,009－5,637－6,997－5,5914,2954,001人吉１／８０年
（262mm/12h）

人吉

H18.7H17.9H16.8H9.9H7.7H5.9H5.7S57.7.25S57.7.12S47.7S47.6S46.8S39.8S30.9地点安全度基準

（m3/s）（降雨データ統計期間S28～H18、貯留関数法）

8,5808,5708,5008,9008,910萩原萩原

5,9405,9505,8407,0607,040人吉１／８０年
（440mm/2日）

人吉

全川型
本川下流

Ⅱ
本川下流

Ⅰ
本川上流型川辺川型地点安全度基準

【降雨データ統計期間S2～S40、昭和４０年７月洪水の５パターン、単位図法】 （m3/s）

※検討対象洪水の抽出
◎人吉地点：人吉上流域の流域平均雨量の上位１０洪水及び流量が４０００m3/s以上の洪水を抽出。
◎横石地点：人吉地点の対象洪水に加え、下流域での流出量が多い洪水を抽出。

【委員からの意見】

○台風性は上流を中心に降ることが多く、このような場合には、人吉と横石の洪水のピーク流量の相関
は高い。梅雨性は流域全体、中流、下流を中心に降ることがあり、下流に多く降る場合には、人吉と
横石の洪水のピーク流量の相関が悪くなる。

○例えば、平成１８年７月洪水の様に下流に多く降った場合には、人吉と横石の洪水ピーク流量の相関
からはずれており、このような場合もあることから下流の横石についても基準地点とし、２点で管理
していくことが望ましい。

○下流のピーク流量が大きくなる４つ
の洪水型の 大流量9,349m3/sをカ

バーする計画となっている。

※（ ）書きは通過流量

８

第４８回河川整備基本方針小委員会
（球磨川６回目）資料３ 抜粋
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雨量観測所数の推移

0

10

20

30

40

50

60

S2 S8 S14 S20 S26 S32 S38 S44 S50 S56 S62 H5 H11 H17

時間雨量観測所

日雨量観測所

※データはS28年～H17年の人吉上流域平均雨量。

日雨量と時間雨量の違いについて 球磨川水系

○日雨量と時間雨量

日 雨 量：９時から次の日の９時まで（日界：９時）に観測された雨量のこと。
降雨の時間分布は不明

時間雨量：時間毎の雨量。降雨の時間分布が把握可能。

年 大日雨量：年間で 大となる日雨量
年 大12時間雨量：年間で日界にかかわらず 大となる12時間の雨量

昭和28年より時間雨量観測データが存在
【気象台４観測所】江代・矢岳・五木・人吉

昭和27年以前の時間雨量観
測データは存在していない。

12時間雨量が日界をまたがない降雨の例

日雨量：
296.2mm

0

5

10

15

20

25

30

35

9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7

日 界

12時間雨量が日界をまたぐ降雨の例

１２時間雨量
（190.4mm）

日雨量：126.7mm 日雨量：114.9mm

0

5

10

15

20

25

30

35

9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8

年 大12時間雨量と年 大日雨量の生起日が異なる降雨の例

（7/9）（7/2）

年 大
１２時間雨量
（114.4mm）

年 大日雨量
（155.9mm）

日雨量：
58.9mm

日雨量：7.3mm 日雨量：
134.9mm

（7/3） （7/4） （7/8）

○日雨量資料 ：昭和 ２年～昭和４０年（３９年間）
○時間雨量資料：昭和２８年～昭和４０年（１３年間）
→時間雨量データの蓄積が少なかったこと、降雨が日界をまたぐ場合があることから
工事実施基本計画では日雨量データを使用

工事実施基本計画策定（S41）

【平成7年7月洪水】

【平成9年9月洪水】

【昭和60年7月洪水】

○年 大日雨量と年 大12時間
雨量は必ずしも同一日に発生
しない。また、年 大12時間
雨量は日界をまたぐ場合があ
る。

○日雨量のみのデータでは、年
大12時間雨量の発生時が不

明である。
○年 大日雨量と年 大12時間
雨量にある程度の相関はみら
れるが、日雨量に対する12時
間雨量は、大きくばらついて
いる。（例えば日雨量150㎜程度

の場合、12時間雨量は約80～180㎜) 

上記のことから、年 大日雨
量と年 大12時間雨量の関係
を明確には説明できないため
推定することは好ましくない。

○５３洪水中１８洪水で年
大１２時間雨量と年 大

日雨量が異なる日に発生

○５３洪水中２７洪水
で１２時間雨量が日界
をまたいで降っている

○日雨量と時間雨量データの蓄積状況

（７／２） （７／３） （７／４） （７／８） （７／９）

１２時間雨量
（184.7mm）

(㎜)

(㎜)

年 大日雨量と年 大12時間雨量の関係

9

9

７

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

300.0

350.0

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

年 大日雨量

年

大
1
2
時
間
雨
量

第４６回河川整備基本方針小委員会
（球磨川５回目）資料３ 抜粋
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基本高水のピーク流量と計画降雨継続時間の考え方の整理 球磨川水系

計画降雨継続時間の設定の考え方

○洪水のピーク流量はピーク流量発生時刻までの洪水到達時間（Ａ）内の降雨に大きく影響される。
○このため、基本高水のピーク流量は洪水到達時間を重視し、計画降雨継続時間を設定する。
○また、流域の地形や河川の形状と降雨分布等により洪水のピーク流量は影響を受けるため流域での過去の
洪水における降雨や流出特性（洪水のピーク流量と強い降雨の継続時間との関係（Ｂ）、短時間での降雨
の集中状況（Ｃ）等）についても考慮することとしている。

球磨川水系での計画降雨継続時間の設定

0 .7 0

0 .7 5

0 .8 0

0 .8 5

３ 時 間

雨 量

６ 時 間

雨 量

12時 間

雨 量

18時 間

雨 量

24時 間

雨 量

36時 間

雨 量

48時 間

雨 量

相
関
係
数

横 石 地 点 人 吉 地 点

相 関 度
３ 時 間
雨 量

６ 時 間
雨 量

1 2 時 間
雨 量

1 8 時 間
雨 量

2 4 時 間
雨 量

3 6 時 間
雨 量

4 8 時 間
雨 量

人 吉 地 点 0 .7 3 1 0 .7 5 9 0 .8 0 8 0 .7 5 4 0 .7 8 0 0 .7 9 8 0 .7 9 3

横 石 地 点 0 .7 6 2 0 .7 8 5 0 .8 1 9 0 .7 8 5 0 .8 0 7 0 .8 1 5 0 .7 8 0

１０～１４
9～11
【10】

8～20
【14】

横 石

８～１１
8～10
【8】

4～25
【11】

人 吉

結 果角屋の式Kinematic Wave法

洪水到達時間
地点名

以下の検討を行い、人吉地点及び横石地点の計画降雨継続時間を１２時間と設定

○洪水到達時間の検討（Ａ）
流域の大きさ、土地利用状況等の流域の特性等から洪水到達時間を算出
→洪水の到達時間： ８～１１時間（人吉）

：１０～１４時間（横石）

○なお、流域への雨の降り方により洪水到達時間にもある程度の幅があるため、以下の方法でも確認。

・洪水到達時間程度の短時間雨量の中で洪水のピーク流量との相関が も高いのは１２時間。（Ｂ）

・過去の大洪水では、洪水のピーク流量を形成している強い降雨強度の継続時間の多くは１２時間以内（Ｃ）

（Ａ）主要１０洪水における洪水到達時間設定結果

単位：時間

※【数字】は平均値

（Ｂ）洪水のピーク流量と各降雨継続時間の相関比較図
（年最大洪水を対象）

（Ｃ）強い降雨強度の継続時間

【洪水到達時間】
基準地点より上流域の 遠点から当該基準地点まで流れて

くる流量は、途中に流域から流入してくる流出量によって
徐々に増加し、洪水のピークを形成していく。
このため、上流の 遠点から基準地点までの洪水の到達時
間内に上流域に降った雨が重要。

山腹に降った雨は12時間で基準地点へ到達するとす
れば（洪水到達時間12時間）、12時間以内に降っ

た降雨により洪水の主要部分が構成されている。

山頂

基準地点

流量

10～12
時間

支川流域に降った雨
を合わせて流下

7～9
時間

4～6
時間

1～3
時間

雨が降った場合に基
準地点へ1～3時間程
度で到達するエリア 雨が降った場合に基準

地点へ10～12時間程度
で到達するエリア

雨が降った場合に基
準地点へ7～9時間程
度で到達するエリア

雨が降った場合に基
準地点へ4～6時間程
度で到達するエリア

【委員意見】

・計画降雨継続時間の設定には、洪水到達時間（Ａ）を基本と考え、洪水のピーク流量との相関等
（Ｂ，Ｃ）については、傍証として考えるべき。

・洪水到達時間（Ａ）を先に定義し、過去に非常に強い降雨が降っていた時間（Ｃ）を確認して進めるべき。

・洪水到達時間（Ａ）内の降雨の降り方について考えることは理論的に正しい。

・ピーク流量を対象とするなら、洪水到達時間を重視することでよいが、調節施設を考えた場合は実際の降
雨の継続時間も考えに入れる必要がある。

（人吉流域平均雨量）

0

6

12

18

24

30

36

S39.8 S40.7 S46.8 S47.6 S47.7 S57.7 H5.9 H7.7 H9.9 H16.8 H17.9

（ｈ）

５㎜以上 １０㎜以上

継続時間
（ｈ）

資料２ ５回目の委員会
での審議の補足
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基本高水のピーク流量の検討について 球磨川水系

1/80 1/100

降雨パターン ピーク流量 ピーク流量

Ｓ３０．９ 4,001 4 ,138
Ｓ３９．８ 4,295 4 ,435
Ｓ４０．７※ 10,230 10 ,529
Ｓ４６．８ 5,591 5 ,736
Ｓ４７．６※ 3,768 3 ,897
Ｓ４７．７ 6,997 7 ,201
Ｓ５７．７ 5,637 5 ,791
Ｈ５．９ 4,009 4 ,142
Ｈ７．７ 5,451 5 ,604
Ｈ９．９ 4,142 4 ,288
Ｈ１６．８ 4,576 4 ,712
Ｈ１７．９ 5,360 5 ,520

※については引き伸ばした降雨が短時間に極端に
集中しているため対象外

昭和４７年７月 昭和５７年７月 平成１７年９月
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7月23日 7月24日 7月25日 7月26日
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0
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実績

引き伸ばし後

実績の降雨
の地域分布

実績の降雨
の時間分布

実績降雨の
計画降雨量
への引き伸
ばし

流出計算結
果

流量算定までの流れの概要

1/80年 大約7,000m3/s
1/100年 大約7,200m3/s

（４）流出計算結果（１／８０，１／１００）

６

計画の降雨設定に関する定数

ｆ１ ｆ２ Ｒsa1 Ｒsa2

市房ダム上流域 0.35 0.70 250 550

本 川 上 流 域 0.35 0.80 150 450

川 辺 川 流 域 0.35 0.80 250 450

本 川 下 流 域 0.50 0.80 200 － 人吉～横石

備　考

有効雨量推算条件の設定結果

対　象　流　域
流出率 飽和雨量(㎜)

0

200

400

600

800

0 200 400 600 800

総　

流　

出　

高

総　雨　量　（㎜）

(㎜)

昭和２０～３０年代

昭和４０年代

昭和５０年代

昭和６０年代以降

Rsa2=450

Rsa1=250

川辺川流域の例

第４０回河川整備基本方針小委員会
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球磨川水系

S40.7洪水 (梅雨性)S39.8洪水 (台風性)

S47.7洪水 (梅雨性) S57.7洪水 (梅雨性)

H17.9洪水 (台風性)H16.8洪水 (台風性)H9.9洪水 (台風性)H7.7洪水 (梅雨性)

H5.9洪水 (台風性)S47.6洪水 (梅雨性)

S46.8洪水 (台風性)

S30.9洪水 (台風性)

降雨の時間分布、空間分布のパターン（２）
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1/

1/200

1/400

1/600

1/800

1/1,000

1/1,200

1/1,400

確
率

規
模

約1/30,000

約1/900

約1/30,000

４時間雨量の発生確率

S30.9 S39.8 S40.7S46.8 S47.6 S47.7S57.7 H5.9 H7.7 H9.9 H16.8H17.9

○一般に、洪水のピーク流量に寄与する等によ

り設定した計画降雨継続時間１２時間につい

て実績降雨を計画降雨量まで引き伸ばしてい

るが、これより短い降雨継続時間の降雨量が

非現実的になっているものについては棄却

○球磨川流域では計画降雨継続時間１２時間に
引き伸ばしているが、これより短い４時間雨
量の確率が極端に大きいS47.6洪水、４時間、
８時間の確率が極端に大きいS40.7洪水は引き

伸ばしの対象外とする

降雨の引き伸ばしにあたっての
短時間雨量からの検証

1/

1/200

1/400

1/600

1/800

1/1,000

1/1,200

1/1,400

確
率

規
模

約1/1,500

S30.9 S39.8 S40.7S46.8 S47.6 S47.7 S57.7 H5.9 H7.7 H9.9 H16.8H17.9

８時間雨量の発生確率

対象洪水

対象洪水

降雨の空間分布（引き伸ばし前）
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球磨川水系基本高水のピーク流量について

河川整備基本方針（案）（統計期間：昭和28年～平成17年）

－

7,000m3/s

１／８０年

萩原地点

人吉地点

基準地点

7,200m3/s7,000m3/s

－9,000m3/s

１／１００年

工事実施基本計画（1/80年）

（統計期間：昭和2年～昭和40年）

様 々 な 検 証 の 結 果

横石（1/ 80）：約11,400m3/s

横石（1/100）：約11,700m3/s

1/ 80：10,058m3/s～10,559m3/s

1/100: 10,480m3/s～11,049m3/s

1/ 80：8,387m3/s～10,170m3/s

1/100：8,659m3/s～10,674m3/s

－

菊池川流域の降雨を移動：約 9,300m3/s

川内川流域の降雨を移動：約12,200m3/s

萩原（1/ 80）：約12,400m3/s

萩原（1/100）：約12,800m3/s

萩原（1/ 80）：約11,300m3/s

萩原（1/100）：約11,700m3/s

横石（萩原）地点流量

人吉（1/ 80）：約 8,000m3/s

人吉（1/100）：約 8,300m3/s

1/ 80：7,119m3/s～7,466m3/s

1/100: 7,471m3/s～7,826m3/s

1/ 80：6,001m3/s～7,159m3/s

1/100：6,211m3/s～7,521m3/s

寛文９年（1669年）：約 8,200m3/s

正徳２年（1712年）：約 8,900m3/s

菊池川流域の降雨を移動：約 7,400m3/s

川内川流域の降雨を移動：約 7,800m3/s

人吉（1/ 80）：約 9,900m3/s

人吉（1/100）：約10,200m3/s

人吉（1/ 80）：約 8,600m3/s

人吉（1/100）：約 8,900m3/s

人吉地点流量

・人吉地点流量データ（S28～H17：53年）

・横石地点流量データ（S28～H17：53年）
流量確率手法による洪水流量の推定

・確率論を用い、コンピュータ上で仮想洪水を発生、

させ、非超過確率1/80年、1/100年（横石地点の

み）となる流量を推定

モンテカルロ法を用いた洪水シミュレー
ションによる洪水流量の推定

・1～120時間の各継続時間を1/80年、1/100年となる

降雨に設定
モデル降雨波形による洪水流量の推定

・寛文９年:氾濫シミュレーション、水位と流量の関

係からの推定

・正徳２年:水位と流量の関係からの推定

歴史的洪水の痕跡水位を基にした洪水流
量の推定

内容検証手法

・菊池川：H 2.2洪水 梅雨前線 総雨量：584mm

・川内川：H18.7洪水 梅雨前線 総雨量：919㎜
九州他河川の実績降雨による試算

・降雨統計期間：S2～S40（39年）→S2～H17(79年)

・計画降雨継続時間（２日）

・昭和40年降雨型（５パターン）は変更せず

・流出モデル：単位図法→貯留関数法

工事実施基本計画の算定方法で 近の
データを含め、近年一般的に使用される
流出モデルにした場合の洪水の検討

・降雨統計期間：S2～S40（39年）→S2～H17(79年)

・計画降雨継続時間（２日）

・昭和40年降雨型（５パターン）

・流出モデル（単位図法）は変更せず

工事実施基本計画の算定方法で 近の
データを含めた場合の洪水流量の検討

７
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基本高水の設定について 球磨川水系

計画規模及び基本高水ピーク流量の設定

○これまで策定してきた河川整備基本方針の計画規模は、１／１００年より小さい規模のものはない
○現行の工事実施基本計画における計画規模１／８０年は、想定氾濫区域内人口、同資産及び流域面積において、これまで河川整備基本方針を策定し

た他の水系と比較しても、著しくバランスを崩すものではない
○これまでの基本方針策定における基本高水については、計画を超える洪水や計画に相当するような洪水の頻発等があった場合に計画規模も含め変
更しているが、球磨川水系では、計画規模を超えるような洪水は発生していない
●このため、１／８０年（７，０００m3/s）は妥当と考えられる

一級水系の流域面積（計画規模別）

流域面積
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河川整備基本方針策定済５０水系＋球磨川水系

８

一級水系の氾濫区域内における人口（計画規模別）
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