
11

治水計画の検討

（治水安全度の設定から基本高水流量までの概略）

第7回流域委員会
資料-3
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治水計画の検討
（治水安全度の設定から基本高水流量までの概略）
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河川整備河川整備

計画計画

河川整備河川整備

基本方針基本方針
長期的な長期的な基本方針

今後今後20 20 ～～3030年間の年間の
具体的な具体的な計画

1.1 河川計画の構成

1.2 治水計画策定の流れ
【全体】（1/5）

利水・環境の関わる 

課題の整理と 

共通認識・理解の形成 

環境

（景観）
（文化）

利水

治水

治水
利水
環境

治水
環境

治水
利水

利水
環境

環境

（景観）
（文化）

利水

治水

治水
利水
環境

治水
環境

治水
利水

利水
環境

武庫川流域委員会 

正常流量，適正な水利用，水質保全・改善 

生態系の保全・復元，多様性の確保，・・・

沿川の都市整備・景観 

親水空間の形成 

治水安全度の設定 （1/50, 1/100 ,1/150,  ??）

・ 設定の基準・考え方・根拠 ：

現況河川の安全度， 既往洪水の生起確率と被害規模， 設定安全度での被害予測・被害規模，
（設定安全度での）超過洪水対策による減災・被害軽減の程度,
（被害の出た）他河川の洪水の生起確率と被害規模， etc.

治水対策の実現可能性（経済性，技術面）， 法的制約， etc.

確率雨量・計画対象降雨の設定

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

流出解析（モデルの同定）

流出予測 ： 基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）

・ 「流出モデル」の選定 ： （貯留関数法）， ・・・

・ モデルパラメータ（モデル定数）の同定（選定） モデル出力の検定＝実績洪水・規模

・ 流出（流入）係数の選定（有効雨量と損失雨量） ： 流域内の短期貯留量の評価

（森林，ため池，農地，市街化域， etc.）

河川水位

・ 河積， 粗度係数， 断面形状（低水路，高水敷）， 法線 etc.

越流・溢水の箇所・規模， 被災規模（破堤時）

流域内貯留対策 計画高水流量
(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

？

？

？

？

？

？

？

？

？

ok

代替案

ok

ok

ok

no

(河道以外の分担) (河道の分担)

ok

治水安全度の設定 （1/50, 1/100 ,1/150,  ??）

・ 設定の基準・考え方・根拠 ：

現況河川の安全度， 既往洪水の生起確率と被害規模， 設定安全度での被害予測・被害規模，
（設定安全度での）超過洪水対策による減災・被害軽減の程度,
（被害の出た）他河川の洪水の生起確率と被害規模， etc.

治水対策の実現可能性（経済性，技術面）， 法的制約， etc.

確率雨量・計画対象降雨の設定

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

流出解析（モデルの同定）

流出予測 ： 基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）

・ 「流出モデル」の選定 ： （貯留関数法）， ・・・

・ モデルパラメータ（モデル定数）の同定（選定） モデル出力の検定＝実績洪水・規模

・ 流出（流入）係数の選定（有効雨量と損失雨量） ： 流域内の短期貯留量の評価

（森林，ため池，農地，市街化域， etc.）

河川水位

・ 河積， 粗度係数， 断面形状（低水路，高水敷）， 法線 etc.

越流・溢水の箇所・規模， 被災規模（破堤時）

流域内貯留対策 計画高水流量
(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

？

？

？

？

？

？

？

？

？

ok

代替案

ok

ok

ok

no

(河道以外の分担) (河道の分担)

ok

森林，ため池，農地，浸透促進，・・

遊水地，ダム，・・ 

治水安全度の設定（1/50,1/100,1/150，??）

確率雨量・計画対象降雨の設定

流出解析（モデルの同定）

流出予測：基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.2 治水計画策定の流れ【全体】（1/5）
        今後の審議の進め方についての提案                 (川谷，040817) 

 治水安全度の設定 （1/50, 1/100 ,1/150,  ??）

・ 設定の基準・考え方・根拠 ：

現況河川の安全度， 既往洪水の生起確率と被害規模， 設定安全度での被害予測・被害規模，
（設定安全度での）超過洪水対策による減災・被害軽減の程度,
（被害の出た）他河川の洪水の生起確率と被害規模， etc.

治水対策の実現可能性（経済性，技術面）， 法的制約， etc.

流

？

？

？
ok

(河

o

治水安全度の設定 （1/50, 1/100 ,1/150,  ??）

・ 設定の基準・考え方・根拠 ：

現況河川の安全度， 既往洪水の生起確率と被害規模， 設定安全度での被害予測・被害規模，
（設定安全度での）超過洪水対策による減災・被害軽減の程度,
（被害の出た）他河川の洪水の生起確率と被害規模， etc.

治水対策の実現可能性（経済性，技術面）， 法的制約， etc.

流

？

？

？
ok

(河

o

治水安全度の設定（1/50,1/100,1/150，??） 

武

確率雨量・計画対象降雨の設定

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

域

？

o

o

k

確率雨量・計画対象降雨の設定

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

・ 降雨量 ： (継続時間 洪水到達時間) （部分流域），（既存観測データ），（確率分布）， etc.

・ 降雨分布（ハイエトグラフ） ： 実績降雨， 既存データとの比較， 引き伸ばし率， カバー率， etc.

域

？

o

o

k

確率雨量・計画対象降雨の設定 

森

遊

庫

流出解析（モデルの同定）

・ 「流出モデル」の選定 ： （貯留関数法）， ・・・

・ モデルパラメータ（モデル定数）の同定（選定） モデル出力の検定＝実績洪水・規模

・ 流出（流入）係数の選定（有効雨量と損失雨量） ： 流域内の短期貯留量の評価

（森林，ため池，農地，市街化域， etc.）

？

？

o

k

k

no

道

流出解析（モデルの同定）

・ 「流出モデル」の選定 ： （貯留関数法）， ・・・

・ モデルパラメータ（モデル定数）の同定（選定） モデル出力の検定＝実績洪水・規模

・ 流出（流入）係数の選定（有効雨量と損失雨量） ： 流域内の短期貯留量の評価

（森林，ため池，農地，市街化域， etc.）

？

？

o

k

k

no

道

流出解析（モデルの同定） 
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利水・環境の関わる 

課題の整理と 

共通認識・理解の形成

環境

（景観）
（文化）

利水

治水

治水
利水
環境

治水
環境

治水
利水

利水
環境

環境

（景観）
（文化）

利水

治水

治水
利水
環境

治水
環境

治水
利水

利水
環境

流出予測 ： 基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）

河川水位

・ 河積， 粗度係数， 断面形状（低水路，高水敷）， 法線 etc.

越流・溢水の箇所・規模， 被災規模（破堤時）

内貯留対策 計画高水流量
(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

？

？

？

代替案

k

以外の分担) (河道の分担)

流出予測 ： 基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）

河川水位

・ 河積， 粗度係数， 断面形状（低水路，高水敷）， 法線 etc.

越流・溢水の箇所・規模， 被災規模（破堤時）

内貯留対策 計画高水流量
(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

(評価) 利水への影響

治水対策の効果

環境・景観・文化への影響

？

？

？

代替案

k

以外の分担) (河道の分担)

流出予測：基本高水流量（予測洪水ハイドログラフ）

林，ため池，農地，浸透促進，・・ 

水地，ダム，・・ 

正常流量，適正な水利用，水質保全・改善 

生態系の保全・復元，多様性の確保，・・・

沿川の都市整備・景観 

親水空間の形成 

川流域委員会 
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1.2 治水計画策定の流れ【今回説明分】（2/5）

OK

OK

治水安全度の設定
（1/50，1/100，1/150，??）

確率雨量・計画対象降雨の設定

流出解析（モデルの同定）

流出予測：基本高水流量
（予測洪水ハイドログラフ）

？

？

？

？

？

？ NO

OK

海

流域に降った雨は川へ流れ込
み、川の水量（以下「流量」と
いいます）が増えていきます。

治水計画では、雨を川の流量
に変換するために、『流出モデ
ル』を用いて計算を行います。

1.2 治水計画策定の流れ(3/5)
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流域

海

1.2 治水計画策定の流れ(4/5)

本
川

支
川支

川

計画の降雨 計画の流量

流出モデル

時間

流
量

時間

雨
量

1.2 治水計画策定の流れ(5/5)

■計画の流量は、
計画の降雨から流出モデルを用いて算出します。
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２．治水安全度の設定

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

■治水計画上の目標とする安全度で、流域の規模、
人口や資産等から決定します。

■『計画規模』と呼ぶこともあります。

■例えば、1/100年確率などと表示し、100年に1回
程度の割合で発生する雨が降った場合の洪水に
対する安全度を表しています。

2.1 治水安全度とは？(1/4)
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注意）あくまで確率ですので、今年1/100規模の降
雨が発生したからといって、あと100年間は
1/100規模の降雨が発生しないとは限りません。

1/100降雨：１年のうちに発生する確率が
1/100（１％）の降雨

便宜的に「100年に１度発生する降雨」と呼びます

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

2.1 治水安全度とは？(2/4)

■確率とは？

・ 100年に一度起こると説明されることが一般的です。
・ 正確には、各年の一年間に発生する確率が1/100
であることを表します。

100年間に１回発生

現在
2004年

100年後
2104年

50年後
2054年

2020年 2021年 2022年

1/100 1/100 1/100 1/100
各１年間に1/100の確率
で発生

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

2.1 治水安全度とは？(3/4)

■治水安全度1/100とは･･･
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・ 生起確率1/100の降雨が、今後100年の間に、
1回以上起こる確率は約63%になります。

・ 生起確率1/100の降雨が、今後30年の間に、
1回以上起こる確率は約26%になります。

100 78％63％55％45％26％10％

15010080603010

今後○○年の間に1度以上生起する確率生起
確率

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

2.1 治水安全度とは？(4/4)

■降雨生起確率では･･･

■事例

〃１/１０以下Ｅ級

その他の一般河川１/１０～１/５０Ｄ級

その他の都市河川１/５０～１/１００Ｃ級

〃１/１００～１/２００Ｂ級

一級河川主要区間１/２００以上Ａ級

一般的な適用区分治水安全度*重要度

武庫川･揖保川工事実施基本計画,
新湊川･千種川基本方針：1/100

淀川工事実施基本計画：1/200

『国土交通省河川砂防技術基準(案)同解説』より

矢田川工事実施基本計画：1/50

加古川工事実施基本計画：1/150

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

2.2 治水安全度の設定
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1/60以下B
播磨内陸・但馬・

丹波・淡路

1/100A阪神・播磨臨海

治水安全度ランクブロック

Ａランク

Ｂランク

Ｂランク

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

ブロックの標準ランク

2.3兵庫県における治水安全度の決め方(1/3)

2.3兵庫県における治水安全度の決め方(2/3)

■河川毎の想定氾濫区域内人口
および資産による標準ランク

1/50
～1/30

1/80
～1/50

1/100
～1/80

1/100治水安全度

100
未満

2,000
～100

5,000
～2,000

5,000
以上

資産
（億円）

1,000
未満

10,000
～1,000

20,000
～10,000

20,000
以上

人口
（人）

ｄｃｂａランク

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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■兵庫県内河川の治水安全度の決定手順

①当該河川が位置しているブロックの標準ランク
A～Bランク（2段階）

②当該河川の想定氾濫区域内人口および資産に
よる標準ランク a～ｄランク（4段階）

③治水安全度の設定
A－a～B－ｄランク

④既往洪水の規模を勘案
洪水到達時間内雨量等

⑤治水安全度の決定

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

2.3兵庫県における治水安全度の決め方（3/3)

３． 確率雨量・計画対象降雨の設定
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3.1 流域とは？（1/2）

【武庫川流域】

流域

海

流域に降った雨は川
へ流れ込み、下流へ
流れていきます。

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

ある川に雨が流入する全域を、

その川の流域といいます。

流域

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.1 流域とは？(2/2)

流
域
界

流
域
界
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3.2 計画基準点の設定（1/2）

■計画基準点とは

計画基準点

①人口や資産が集積する
重要区域の上流端に設定

②水位や流量観測データが
蓄積されている地点

③計画基準点は、
計画に必要な箇所に
設けます。

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.2 計画基準点の設定（2/2）

本
川支川

計画基準点

海

人口や資産が集中

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
降雨は、以下に示す３つの要素から
成り立っています。

１．降雨量
２．降雨量の時間分布（時間的変化）
３．降雨量の地域分布（地域的変化）

■降雨の３大要素について

3.3 計画対象降雨の設定(1/5)

3.3 計画対象降雨の設定（2/5） 治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
①流域平均雨量とは、
流域内に平均的に降った雨の量を
示したものです。

②雨量観測所で測定された雨量は、
「点の雨量」でしかありません。

③そのため、「点の雨量」から、
流域に均一に降る雨量、
すなわち流域平均雨量を算定します。

■降雨量の求め方・流域平均雨量とは



1616

海

上流域

下流域

海

上流域

下流域

3.3 計画対象降雨の設定（3/5）

■流域平均雨量のイメージ

流域
平均化

流域に均一に

降る雨
２観測所の雨

【観測所Ａ】

【観測所Ｂ】

時間

雨
量

時間

雨
量

時間

雨
量

【流域平均雨量】

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.3 計画対象降雨の設定（4/5） 治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

『流域平均雨量』は、計画対象降雨を設定する
以下の各段階で用います。

①既往洪水の検討時
②継続時間の決定時
③計画降雨量の決定時
④計画対象降雨群の設定時

上記の各段階では、
計画基準点上流の『流域平均雨量』を用いて
検討します。
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3.3 計画対象降雨の設定（5/5）

■流域平均雨量の算出方法

多 い 時

代表係数法

算術平均法
ティーセン法
等雨量線法

少ない時

流域平均雨量は、流域内に雨量観測所が多い時、
少ない時にそれぞれ以下の方法によって計算する
ことが一般的です。

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4 計画対象降雨群の設定

③計画降雨量の設定③計画降雨量の設定

②計画降雨継続時間の設定②計画降雨継続時間の設定

①既往降雨の検討①既往降雨の検討

④計画対象降雨群の設定④計画対象降雨群の設定

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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既往降雨による

・雨量の時間・地域分布
（流域の降雨状況は、流域平均雨量によって検討します。）

・水位
・流量
・氾濫状況および被害実態等

について検討します。

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.1 既往降雨の検討（1/4）

流域の上を早く移動する雨があります。

3.4.1 既往降雨の検討（2/4）

■雨の様々な降り方(1/3)

早く移動

（台風性の雨など）

流域

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

流
域
界

流
域
界
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流域の上をゆっくりと移動する雨があります。

3.4.1 既往降雨の検討（3/4）

■雨の様々な降り方(2/3) 

ゆっくりと移動

（前線性の雨など）

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

流域

流
域
界

流
域
界

3.4.1 既往降雨の検討（4/4）

■雨の様々な降り方(3/3)

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
仮に、合計雨量は同じでも、
雨の降り方によって、

・川の水位や流量、
・氾濫状況、
・被害実態など

様々に変化します。
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継続時間は、
・流域の大きさ、
・降雨特性、
・洪水流出形態等

を考慮して設定します。

【例：12時間、1日、2日等】

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.2 計画降雨継続時間の設定（1/5）

3.4.2 計画降雨継続時間の設定（2/5）

■降雨継続時間とは

雨の降り始めから、降り終わりまでの時間
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1
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00

1
5:

00

1
8:

00

2
1:

00

時
間

雨
量

(
mm

)

降雨継続時間 別降雨別降雨

雨の
降り始め

雨の
降り終わり

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

雨の降り始めから、降り終わりまでの時間のことです。
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3.4.2 計画降雨継続時間の設定（3/5）

■計画降雨継続時間の設定手順

計画降雨継続時間の設定計画降雨継続時間の設定

洪水到達時間の設定

一雨降雨の設定

（洪水到達時間以上無降雨の場合は別降雨とする）

一定規模以上の実績降雨継続時間の頻度分布

計画降雨継続時間の設定

(一雨降雨の
判断材料とする)

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.2 計画降雨継続時間の設定（4/5）

■計画降雨継続時間とは(1/2)

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

①計画降雨継続時間とは、
実績降雨を、計画降雨まで
引伸す時の時間範囲をいいます。

②計画降雨継続時間の間の、
実績降雨を引伸して、
計画降雨を設定します。

③計画降雨継続時間の設定にあたっては、
過去の実績降雨の降雨継続時間等を
基に設定しています。
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雨
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計画降雨継続時間

実績降雨

引伸し後の
計画降雨

3.4.2 計画降雨継続時間の設定（5/5）

■計画降雨継続時間とは(2/2)

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.3 計画降雨量の設定（1/2） 治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

決定された継続時間内の降雨量を整理し、
計画規模（例えば1/100確率等）に相当する
計画降雨量を設定します。

【例：300mm/2日、240mm/24時間 等】
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3.4.3 計画降雨量の設定（2/2） 治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測確率計算により、
計画降雨量を設定します。

計画規模（例えば1/100確率等）に相当する
計画降雨量は、古くから蓄積している過去の
雨量データをもとに、確率計算を行って算出
します。

・計画対象降雨群は、いくつかの実績降雨を計画
降雨量に等しくなるように引伸して設定します。

・計画に用いる降雨の設定を行うため、降り方が異
常な降雨でないか、判定する必要があります（異
常降雨の棄却）。

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.4 計画対象降雨群の設定（1/8）
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3.4.4 計画対象降雨群の設定（2/8）

■実績降雨の引伸し方法

時間→

雨
量

→

実績降雨

時間→

雨
量

→

実績降雨

時間→

雨
量

→

実績降雨

24時間133mm

24時間120mm

24時間109mm

○年○月○日

△年△月△日

×年×月×日

(計画雨量)24時間で240mm

1.8倍

2.0倍

2.2倍

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→
引伸し後降雨

実績降雨

○年○月○日の雨を引伸し

△年△月△日の雨を引伸し

×年×月×日の雨を引伸し

3.4.4 計画対象降雨群の設定（3/8）

■降雨量が同じでも、
雨の降り方によって流量が異なります

24時間で240mm

流出モデル

流出モデル

流出モデル

雨量 流量

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

○年○月○日型降雨引伸し

△年△月△日型降雨引伸し

×年×月×日型降雨引伸し

時間→

流
量

→

時間→

流
量

→

時間→

流
量

→

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

3.4.4 計画対象降雨群の設定（4/8）

■計画降雨が異常となる場合の棄却

引伸し倍率が
大きい降雨を

棄却する

短時間雨量が
異常に大きい降雨を
計画対象としない

降雨の地域的偏りが
大きい降雨を

計画対象としない

時間分布による棄却 地域分布による棄却

異常降雨の棄却

降雨量による棄却

計画対象候補群

適正な計画対象降雨群

3.4.4 計画対象降雨群の設定（5/8）

■引伸し倍率が大きい降雨を棄却します

海

引伸し倍率が
大きい

降雨量
による棄却

計画基準点

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

時間

雨
量

計
画
降
雨
量
へ
引
伸
し

時間

雨
量

計画基準点
流域平均雨量

流域平均化
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海

3.4.4 計画対象降雨群の設定（6/8）

■短時間雨量が異常に大きい降雨を
計画対象としません

引伸し後の
時間分布の

偏りが
大きすぎる

時間分布
による棄却

計画基準点

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
計
画
降
雨
量
へ
引
伸
し

時間

雨
量

時間

雨
量

計画基準点
流域平均雨量

流域平均化

海

3.4.4 計画対象降雨群の設定（7/8）

■地域的偏りが大きい降雨を
計画対象としません

引伸し後の
地域分布の

偏りが
大きすぎる

地域分布
による棄却

計画基準点

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
計
画
降
雨
量
へ
引
伸
し

時間

雨
量

時間

雨
量

時間

雨
量

時間

雨
量

上流域
流域平均雨量

下流域
流域平均雨量
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3.4.4 計画対象降雨群の設定（8/8）

■計画対象降雨群の設定

【計画対象候補群】

【計画対象降雨群】
異常な計画降雨の棄却

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
計画降雨量

年

降
雨

量

引伸し雨量

実績降雨量

計画降雨量

年

降
雨

量

実績降雨量 引伸し雨量

地域分布により棄却される降雨
時間分布により棄却される降雨降雨量により棄却される降雨

４．流出解析
（モデルの同定）
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治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

4.1 流出解析の概念(1/4)

■流出計算モデルとは

○大毎時流量
流域全体を貯水タンクとみな
して貯留効果を表現します。

貯留関数法

大

小

小

想定する
流域規模

貯留効果を表現するとともに、
ため池や調整池を含む土地利
用による流出量の変化を算定
することが可能です。

時間帯ごとの流出比率を仮定
し、降水量を配分して流量と
します。

流出係数と雨量からピーク流
量を計算します。

計算方法

毎時流量

毎時流量

ピーク
流量
のみ

得られる
流量

○

×

×

貯留
効果

準線形貯留型
モデル

単位図法

合理式

流出計算法名

4.1 流出解析の概念(2/4)

■計画の流量はこのように算出します

将来予測される流量（計画の流量）

？

計画の降雨

時間

流
量

計画の流量

時間

雨
量

流出モデル：降雨から流量を
計算する仕組み

流出モデル

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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時間

流
量

時間

雨
量

4.1 流出解析の概念(3/4)

■将来の流量を予測するには
流出モデルの再現性が大事です

実際の雨

計算流量 実際の流量

時間
流

量

流出モデル

実績流量との比較
（モデル出力の検定）

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

4.1 流出解析の概念(4/4)

■モデル化する場合に流域毎に分割します

モ
デ
ル
化

時間

雨
量

流出
モデル

＋

本
川

支川 支川

本
川

支
川

支
川

計画基準点

流域界

時間

流
量

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

計画基準点
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4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(1/11)

■降雨が川に流れ込むまでの仕組み(1)

平水

凹地

地下水帯
地下水

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

①雨が降らない場合の流出

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(2/11)

■降雨が川に流れ込むまでの仕組み(2)

地下水帯

遮断

浸透

凹地貯留

浸透降下

蒸発

蒸発散

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

②雨の降り始めの流出（一次流出）
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4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(3/11)

■降雨が川に流れ込むまでの仕組み(3)

地下水帯

遮断なし

浸透

凹地貯留

浸透降下

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

③多くの雨が降った場合の流出（飽和後の流出）

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(4/11)

■土地利用が異なると一次流出が異なります

山林 市街地

浸透
大きい

一次流出
小さい

浸透
小さい 一次流出

大きい

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測



3232

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(5/11)

■土地利用によって飽和後流出は異なります

山林 市街地

飽和後流出
緩やか

飽和後流出
早い

時間

流
量

時間

流
量

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(6/11)

■有効雨量と損失雨量とはこのようなものです(1)

地下水帯

遮断

浸透

凹地貯留

浸透降下

地下水帯

遮断なし

浸透

凹地貯留

浸透降下

雨の降り始めの流出（一次流出） 雨が多い場合の流出（飽和後流出）

保水機能あり 保水機能なし

雨が全て川へ
流入する場合

浸透する雨量
（損失雨量）

流出量
（有効雨量）

総流出量

総雨量飽和雨量（Rsa）

雨量

実際の流出量

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(7/11)

■有効雨量と損失雨量とはこのようなものです(2)

時間
雨

量

一次流出率
飽和雨量

飽和後流出率

実績降雨 有効降雨

損失雨量

飽和時間

雨
量

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(8/11)

■土地利用の違いによる流出量の変化
市街地 水田

畑 山林

一次流出:小さい,飽和後流出:遅い

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

一次流出:小さい,飽和後流出:遅い

一次流出:小さい,飽和後流出:遅い一次流出:大きい,飽和後流出:早い
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治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測雨 土地利用による分類

流域全体の流量

市街地 水田

畑 山林

畑からの流出

市街地からの流出 水田からの流出

山林からの流出

流域全体の流量

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(9/11)

■土地利用の違いによる流出量の違いは
土地利用毎に計算します

4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(10/11)

■ため池や調整池の洪水調整を
考慮する場合はこのような計算をします

市街地 水田畑山林

ため池・調整池による洪水調節を行わない場合

ため池・調整池による洪水調節を行う場合（例）

河道へ
流出

市街地 水田畑山林

調整池 ため池

河道へ
流出

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測
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4.2 実際の流出現象とﾓﾃﾞﾙ化の方法(11/11)

■ため池や調整池がある場合の流出は
このようになります

地中流出

凹地
貯留

地中へ浸透

ため池･調整池

河道

表面流出

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

4.3 モデル出力の検定

■計算値と実際の流量を比較して
流出モデルを完成させます

流出モデル計
算
流
量

一次定数の
設定

定数再設定

実測流量 との比較

海

実
績
降
雨

上流域

下流域

上
流
域

下
流
域

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

時間

雨
量

時間

流
量

時間

雨
量

時間

流
量
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５．流出予測
（基本高水ピーク流量の検討）

5.1 降雨分布による流出量の違い(1/4)

■時間分布による違い

流
量

流
量

流
量

流
量

＋

雨
量

流
量

雨
量雨
量

雨
量

流
量

流
量

流
量

雨
量

雨
量

雨
量

雨
量

＋

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

流出モデル

計画基準点の
総雨量は同じ

＝
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流
量

流
量

流
量

流
量

5.1 降雨分布による流出量の違い(2/4)

■地域分布による違い

雨
量

流
量

雨
量雨
量

雨
量

流
量

流
量

流
量

雨
量

雨
量

雨
量

雨
量

流出モデル

計画基準点の
雨は同じ

＝

＋ ＋

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

(計画雨量)24時間で240mm

5.1 降雨分布による流出量の違い(3/4)

1.8倍

２倍

2.2倍

時間→

雨
量

→

実績降雨

時間→

雨
量

→

実績降雨

時間→

雨
量

→

実績降雨

24時間133mm

24時間120mm

24時間109mm

○年○月○日

△年△月△日

×年×月×日

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

○年○月○日の雨を引伸し

△年△月△日の雨を引伸し

×年×月×日の雨を引伸し

■計画降雨量が同じでも
様々な降雨波形になります
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時間→

流
量

→

時間→

流
量

→
時間→

流
量

→

24時間で240mm

5.1 降雨分布による流出量の違い(4/4)

■計画降雨量が同じでも
降り方によって流量が異なります

流出モデル

流出モデル

流出モデル

雨量 流量

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

時間→

雨
量

→

引伸し後降雨

実績降雨

○年○月○日型降雨引伸し

△年△月△日型降雨引伸し

×年×月×日型降雨引伸し

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

5.2 基本高水ピーク流量の決定(1/2) 治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

■計画基準点における
基本高水ピーク流量の決定

【計画対象降雨群のピーク流量】

年

ピ
ー

ク
流
量
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Ｂ地点

□年□月 ○年○月 △年△月

ピ
ー

ク
流

量

Ａ地点

□年□月 ○年○月 △年△月

ピ
ー

ク
流

量

計画
基準点

□年□月 ○年○月 △年△月

ピ
ー

ク
流

量
5.2 基本高水ピーク流量の決定(2/2)

■各地点の基本高水ピーク流量

治水安全度の設定

確率雨量・
計画対象降雨の

設定

流出解析

流出予測

降雨の地域分布により地
点毎の流量は異なるため、
基準地点の基本高水ピーク
流量を決定した降雨波形で
他地点のピーク流量が決定
されるとは限りません。

Ｂ地点

Ａ地点

降雨型 Ａ地点 Ｂ地点 計画基準点

(m
3
/s) (m

3
/s) (m

3
/s)

□年□月 1,500 2,000 4,000

○年○月 1,000 3,000 5,000

△年△月 2,000 2,500 3,000

計画基準点




