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１．近年の豪雨災害 2017 北部九州豪災害

ウィキペディアよりhttps://ja.wikipedia.org/wiki

発災日時 2017年7月5日 - 6日

被災地域 福岡県、大分県

災害の気
象要因

台風3号および活発な梅雨
前線による集中豪雨

気象記録

最多雨量 福岡県朝倉市で586.0ミリ

最多時間雨
量

福岡県朝倉市で129.5ミリ

人的被害

死者 40人
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https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E5%B2%A1%E7%9C%8C
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https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%99%8D%E6%B0%B4%E9%87%8F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A6%8F%E5%B2%A1%E7%9C%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%9D%E5%80%89%E5%B8%82


１．近年の豪雨災害 2018 30年7月豪雨

https://tenki.jp/suppl/kazukoyasuno/2018/07/18/28288.html

広島や、岡山の豪雨では背後地の小さな谷からの土石流で多くの家屋が被災した。
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１．近年の豪雨災害 2024年 ７月25日 秋田豪雨

https://tenki.jp/forecaster/deskpart/2024/07/25/29745.htmlより

発災日時 2024年7月25日 - 26日

被災地域 秋田県 由利本荘

災害の気
象要因

梅雨前線による集中豪雨

気象記録 東由利観測所

最多雨量 日雨量189.5mm/日

最多時間雨量 東由利観測所 60mm/h
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https://tenki.jp/forecaster/deskpart/2024/07/25/29745.html
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%97%E8%B1%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%97%E8%B1%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%86%E4%B8%AD%E8%B1%AA%E9%9B%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%99%8D%E6%B0%B4%E9%87%8F


最近の豪雨災害の特徴

（長時間降雨を生じる台風以外の豪雨を対象として）

１．局所的に連続する降雨により大きな災害が発生する （線状降水帯）

２．100mm/hという大きな時間雨量が頻繁に記録されている。

３．局所的な豪雨は、九州、南紀等の多降雨地域に限らず全国
      で発生している。

このような、大きな短時間豪雨は中小流域での洪水が発生しや

すく、ため池保全対策を行うには、適切な予測に基づいた安全

性評価や施設改修・保全計画が必要

１．近年の豪雨災害 降雨の特徴

6



2

2
2．設計洪水量 洪水量算式

洪水量算出は合理式を用いる。

合理式に必要で計算しなければならないのは、

①「洪水到達時間 hr」内の

②「平均降雨強度 I   ｍｍ/ｈr」

特に、ため池では到達時間が短いので、短時間降雨が影響します。

mm/hr
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2．設計洪水量 降雨強度式と到達時間式

青い線が、降雨強度曲線、赤い線はその地域の洪水到達時間式をグラ
フにしたものです。

この青い線、降雨強度曲
線（時間ー降雨強度の関
係式）と赤い線（到達時
間式）を決める、それが
洪水量決定の主作業です。

この講習では、
この図が最後ま
で出てきます。
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長時間降雨強度式と短時間降雨強度式

ため池設計では使いません！

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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上式は、日雨量（R24)からR24/24（日平均時間雨量）を求め降雨強度
を求めようという式。残念ながら、ため池洪水量推定には無理です。



３．短時間降雨強度式と洪水量算定

3.1 短時間降雨強度式

ため池のように流域面積が小さい場合、洪水到達時間が短く（t＜2.0hr) 、
上記の短時間降雨強度式を用いて洪水量算出を行います。
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・・・・・式の説明は、平成27年のため池整備指針から消えてしまいました・・・・大切なんですけど
ね。。



応用水文統計学に示され
る三つの短時間降雨強度
式の適合地点表示図

3.2 短時間降雨強度式の適用地域

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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3.3 ３つの短時間降雨強度式による降雨強度の相違

降雨強度曲線
３本の線は、タルボット型シャーマ
ン型、久野石黒型の降雨強度の違い
を示している。

式の違いは、 ｔのべき乗。
タルボット型 t の1乗
久野・石黒方 t    の0.5乗
シャーマン型（ここでは0.46乗）

つまり、下方への膨らみ方の違いで
す。比較すると、タルボット型は
降雨強度は小さくなります。

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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3.4 特性係数法 ( 降雨強度式の決める手法 1 （a,b,n)の決定）

３．短時間降雨強度式と洪水量算定

前述のように、地域により降雨強度式は異なる。これに対し、石黒は、すべての降雨強度式
が、１時間雨量と地域特性を示す特性係数βで示される、特性係数法を示した。

この式は、任意時
間ｔの降雨強度は、
その地域の１時間
降雨強度をβ倍する。
そのβこそが地域の
降雨形態、つまり
カーブの形を決め
る。と読めます。
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応用水文統計学
(1970)に示される、
各年確率時間雨量
マップと特性係数値

３．短時間降雨強度式と洪水量算定

このマップにある点
が、1970年代に、
解析評価可能な１０
分間降雨記録を有す
る観測点。その記録
からできたこのマッ
プは素晴らしい努力
でできたものでした。

しかし、
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3.5 実績データに基づく降雨強度式の決定
 ( 降雨強度式の決定手法 ２）

３．短時間降雨強度式と洪水量算定

特性係数法は、１９７０年代、短時間降雨を表すために必要な
１０分間降雨記録が少なかった時代に提唱された。しかし、それから５０年
当然、データは更新されるべきだと思われます。
さらに、近年の豪雨の影響を反映した降雨強度式が必要です。
これを可能にするのは、最新の観測データに基づく降雨強度式

の決定が必要となっている。
手法は、下記のような、特性係数法の考えを応用し、降雨強度式
のパラメータ、a,b等を２元連立方程式で解けばよい。15



３．短時間降雨強度式と洪水量算定

3.6 実績データに基づく降雨強度式の決定

× 90.0
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3.7 洪水到達時間算定式

３．短時間降雨強度式と洪水量算定

この式は、洪水到
達時間（ｔ）は、
流域面積Aと、降
雨強度（I）によ
り決まる。と、示
しています。
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Cの値は、施設設計
後の長期的土地利
用の中で、「今」
だけではなく将来
の開発等の要素を
考慮し、やや安全
側な数値の選択が
よいと思われます。

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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https://theunion1970.sharepoint.com/sites/23-106/Shared%20Documents/General/%E6%84%8F%E8%A6%8B%E4%BA%A4%E6%8F%9B%E4%BC%9A%E6%A1%88%E5%86%85.docx?web=1


①式

②式

3.8 角屋・福島式を用いた洪水到達時間と降雨強度算定手法

× 90.0

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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二元連立方
程式になっ
ています。



手順（連立方程式を解く）

１．②式に、仮定するｔ
（降雨継続時間）を入力

２．このｔにより求まる、
降雨強度 Itを求める。

３．このIt を①式に入力
４．①式で、求められるTp

を算出
５．これをｔ＝ ｔｐとなる

までを繰り返す

①

②

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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洪水流量は、以上に示した、流域における洪水到達時間とその洪水到達時に生じる平均
有効降雨強度を用い、合理式により算出します。

Q = 1 / 3.6 × re  × A

Q；流入流量 (m3/sec)
re ; 洪水到達時間内平均有効降雨強度 (mm/hr)

                                             (流出率はすでに含まれた有効降雨強度になっています。
A；流域面積 (km2  )  

さて、最近の降雨データを用いた洪水量算
出のプロセスは示しましたが、最近の降雨
形態はどうなっているのでしょうか？

３．短時間降雨強度式と洪水量算定
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3.9 洪水量の算定



４．短時間降雨形態の変化

最近の豪雨災害があると、
「今までに経験したことがない・・」
というインタビューを多く聞きます。

本当に、降雨形態は変化しているのでしょうか。
そこで、人の記憶の「今」と「昔」を

1960年～1989年（昔）と1990年～2019年（今）
の2つに分けて

本当に気象環境が変化したのか
調べてみました。

もし、そうであるならその状態を示した洪水量
算定の再検証が必要かもしれません。
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４．短時間降雨形態の変化

検討したのは、全国95か所の気象台記録です。データはネットからダウンロードしました。
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４．短時間降雨形態の変化

50mm  70 mm   100mm 以上の降雨日数は、関東以北増加していることが分かります。

4.1 豪雨日数の変化
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４．短時間降雨形態の変化

最大時間雨量の変化率は、全国で大きく上回っている箇所がみられます。

4.2   最大時間雨量の変化率
昔（1960年～1989年）と今（1990年～2019年）の比率
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４．短時間降雨形態の変化

100年確率時間雨量も昔に比べると、多くの観測地点で大きくなっている
ことが明らかです。

4.3   100年確率時間雨量の変化
昔（1960年～1989年）と今（1990年～2019年）の比率
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４．短時間降雨形態の変化

時間雨量、10分間雨量が変化していて、特性係数βも変化しています。

4.4  特性係数の変化
時間雨量や10分間雨量の変化に伴う、特性係数βの変化（岐阜と高山をサンプルとして。）

１．岐阜では確率時間雨
量は減少し、βも100年確
率では1.94から2.19に変化

２．高山では
確率時間雨量が増加し、
βは100年確率で2.84から
2.21に変化

３．Βの変化はいずれも確率
10分間雨量の変化はあまり
ないが、時間雨量が変化した
ことが要因となっている。
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まとめ3 最近の30年と過去30年に比べ100年確率時間雨量は多くの地点で
増加していて、降雨強度式自体が変化している。

まとめ２ 最大時間雨量も、多くの地点で大きくなっており、大きな豪雨災
害は、どこでも起きる可能性がある。

まとめ４ 30年以上前に算定されている設計洪水量は、洪水吐の能力不足の
可能性が生じる場合もある。

まとめ 5     洪水量予測は、新しいデータでの検証が必要。

４．短時間降雨形態の変化

30年を区切りとして、昔（1960年～1989年）に比べると、今（1990

年～2019年）の降雨形態は、

28

4.5    まとめ

まとめ１ 日雨量について、関東以北で大きな降雨が発生しやすくなっている。



このように、最近の降雨形態は変化していて数値的に
も明らかです。

これに対応するには、様々な検証作業が必要ですが、
防災重点ため池でも5,000あまり、全国のため池総数は
15万に上ります。

これらのため池で、まだ詳細な照査作業ができていな
い地区で、洪水量をどのように把握するか、不足する
洪水吐能力に対し、少しでも被害を防ぐにはどうする
か、現場で対応できそうな手法を紹介します。
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５．どのようにため池を守るか その1 洪水量



5.1  洪水量が分からない場合の概算値
(正確には、降雨解析等が必要です）

まだ、豪雨対策照査が行われていないため池では、下記の参考概算式でため池
洪水量を想定してみて現況能力との乖離が大きい場合は、何らかの対策が必要
となります。

ため池設計洪水量概算値 Q ＝ 0.4 A    （m3/sec)  

ここに Q：ため池洪水量 （m3/sec) A : 流域面積（ha)

                                                          （ * 有効降雨強度 100mm/hr  流出率：0.8  を想定）

（Q ＝ １/3.6 × １００mm/hr × １ha /1km2  ×1.2（２００年確率）×1.2（フィル））

５．どのようにため池を守るか その1 洪水量
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6.1  洪水量流下能力が分からない場合の防災対策
(正確には、洪水調節解析等が必要です）

まだ、豪雨対策照査が行われていないため池では、洪水吐の放流能力不足が不足
する場合がありあります。その場合、下のように、設計洪水量が１時間流入した
場合の流入量分に対し、あらかじめΔh m放流しておいては如何でしょうか。

V   ＝ 1,440 A    （m3)

洪水前の水位降下量概算値 Δｈ＝ V /   S  × α (m)
ここに V：洪水調節のためのための先行放流量（m3)

A : 流域面積（ha)   
                                                     Δｈ: 水位降下量 (m)

Ｓ:貯水池面積 (m2)
α : 満水面下の面積減少率（1.05～1.2)

（V ＝ Q × 3,600 sec =  ０．４ A × 3,600）
 ）

６．どのようにため池を守るか その２ 防災対策
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7.1 水路流入式の洪水吐放流能力
洪水を安全に放流するには、堰の幅(B)が重要です。
以下は、主として小さな洪水量を対象とした簡易な判定を行うための資料です。

参考として活用して下さい

タイプ１：水路流入式

Q =  1.704 × C × B × Hd 3/2

                                    Q ; 洪水量
                                    C ; 流入部形状で決まる係数 漏斗状；0.88 直線 0.82
                                    Hd ; 越流水頭

土地改良事業設計指針 「ため池整備」より

７．どのようにため池を守るか その３ 洪水吐放流機能
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タイプ１：水路流入式

Q =  1.704 × C × B × Hd 3/2

                                    Q ; 洪水量
                                    C ; 流入部形状で決まる係数 漏斗状；0.88 直線 0.82
                                    Hd ; 越流水頭

越流水頭 ｍ 越流水頭 ｍ

7．どのようにため池を守るか その３ 洪水吐越流機能
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タイプ２：越流堰タイプ

Q =  Cｄ × B × Hd 3/2

                                    Q ; 洪水量
                                    Cｄ ; 堰形状で決まる係数 1.7  台形堰 1.8 円弧堰 2.0
                                    Hd ; 越流水頭

土地改良事業設計指針 「ため池整備」より

7．どのようにため池を守るか その３ 洪水吐越流機能
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農業用ため池は、わが国の食料供給に大きな役割を
果たしてきました。今は、営農者の減少に伴い、その管
理も厳しくなっています。しかし、どんな時代になっても
食を支える、重要な水源であることに変化はありません。

ご清聴ありがとうございました

本資料の著作権は、公益社団法人 土地改良設計技術協会にあります。
許諾のない転記・転載を行われませんようお願い申し上げます。
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