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松江市街地の治水対策について 
 

 宍道湖の雄大な景色とともに，大橋川や松江堀川などの河川網は風光明媚で歴史的な

景観を形作ってきました。しかし，近年，松江市街地周辺において，田畑や山林，低平

地の宅地化が進行し，雨水の保水機能や貯留機能が損なわれたため，河川から水が溢れ

たり，河川へ雨水を排出できない等の状況が発生してきています。 

島根県は平成 25 年 7 月と 8 月に豪雨災害を経験しました。また，平成 26 年 8 月豪雨

は，短時間で記録的な降雨をもたらし，広島はじめ全国の多くの地域に甚大な傷跡を残

しました。今後，豪雨が激化する傾向があることを考えると，松江市街地の水害に対す

る安全性を担保するためには，行政だけでなく市民も災害を正確に理解して責任を確実

に果たしていくことが不可欠です。 

松江市街地はこれまで次の 2 通りの場合に浸水してきました。１つは，豪雨により宍

道湖や大橋川の水位が上昇し，堤防を超えた場合です。これに対しては，国が「斐伊川

水系河川整備計画」を策定し，大橋川の堤防整備等を順次進めておられます。この計画

によれば，昭和 47 年 7 月洪水が発生しても浸水被害は発生しないレベルに整備されるこ

とになっています。もう 1 つの場合は，市街地に降った雨が多量のため自然排水できな

かった，あるいは，市内の河川が溢れた場合です。 

松江市街地治水対策検討委員会では，後者の浸水に対する具体的な対策について検討

いたしました。大橋川改修と歩調をそろえて治水対策を進めることとし，中長期計画と

中期計画に分けて，また，大橋川の北と南の地区に分けて議論し，対策の内容を詰めま

した。河道改修，ポンプの増強，下水道の整備等の他に，四十間堀川から宍道湖に洪水

を抜く放水路を新設する等のハード対策を行うことを計画しています。しかし，治水の

ための負担を河川だけにかけるのでなく，雨水を保水・貯留する機能を保全して下流の

負担を軽減することや浸水のリスクの高い地区には住まないこと等の対策は，自治体と

住民がともに自覚して進めるべきものです。委員会の委員は今回の計画がどのように実

施されていくのかをしっかり見つめていくつもりです。 

歴史を有する松江市において，自然と共生しながら河川を利用する，治水対策にもな

る生活様式をとるという意識や規範は，今後のまちづくりにも直結するものと考えてい

ます。 

平成２６年９月１日 

松江市街地治水対策検討委員会 

委員長  河原 能久 

寄稿 
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１． 概   要
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1. 概 要 

松江市街地においては、これまで昭和 47 年７月や平成 18 年７月の豪雨等により、宍道湖や

大橋川の水位上昇に伴い、長時間にわたる家屋や幹線道路の浸水被害が発生している。 

近年、松江市街地周辺では市街化の進行が著しく、雨水の保水や貯水機能のある田畑や山林

が失われるだけでなく、遊水池の役割を持っていた低平地での宅地化も進み、市街地およびそ

の周辺に降った雨により、家屋や道路等で浸水被害が頻発している。 

こうした、松江市街地の浸水被害の対策としては、宍道湖や大橋川からの浸水を防ぐ外水対

策注１）と、松江市街地に降った雨による浸水を防ぐ内水対策注 2）を実施する必要がある。 

このうち、外水対策については、長期に渡り事業が中断していたが、国は、「斐伊川水系河川

整備計画」を平成 22 年 9 月に策定し、現在、大橋川の堤防整備等を進めているところである。

この河川整備計画の実施後には、昭和 47 年 7 月洪水が再び発生した場合でも、家屋の浸水被害

の発生を防止することができるとしている。 

一方、内水対策としては、市街化の進んだ土地利用状況や浸水被害の発生特性に応じて、河

川の拡幅などの河道整備や内水排除ポンプの設置のほか、雨水排水路の整備、校庭に一時的に

雨を貯留・浸透させるなどの流出抑制施設の整備など、総合的な治水対策が必要となる。 

また、市街地での治水対策は一般にコストが高く、整備に相当な時間を要する上、松江市街

地の持つ歴史的な景観や、観光、水環境等への配慮も必要である。こうした制約条件のもとで、

最小限の河川改修等で最大の効果が得られるような治水対策が求められている。 

更に、近年局所的な豪雨が頻発するようになり、これまでのハード整備だけでは限界がある

ことから、市民自らが、考え・行動（避難等）に移すといった防災意識を高め、自助を促すよ

うなソフト対策の検討も必要となってきている。 

こうした多様な視点での治水計画の策定には、高度な技術と知識が必要となるとともに、市

民の参画と合意形成が必要であることから、松江市街地の総合的な治水計画を策定する目的で、

河川工学や環境、景観分野などの専門家と住民代表者からなる「松江市街地治水対策検討委員

会」を平成 22 年３月に島根県、および松江市により設置した。 

本計画が対象とする対象地区は、松江市街地を大橋川で南北に分割した「橋北地区」注 3）と「橋

南地区」注 4）とし、各地区の対象河川は以下に示すとおりとした。  

 

【橋北地区】 

●島根県管理 ：  

朝酌川     L= 9.06km 

松江堀川 

北田川   L= 4.47 km 

城山西堀川 L= 0.80 km 

北堀川   L= 1.25 km 

四十間堀川 L= 1.58 km 

京橋川   L= 2.60 km 

上追子川  L= 0.24 km 

中川      L= 1.40 km  

比津川      L= 1.75 km 

 

●松江市管理    

松江堀川     

向島川   L= 0.18  km 

田町川   L= 0.84  km 

米子川   L= 0.79  km 

城山内堀川  L= 0.57  km 

 

【橋南地区】 

●島根県管理 ： 

天神川     L= 3.93 km 

 

図 1-1 松江市街地治水計画の対象範囲と対象河川位置図 

 

平成 22年 3月 8日から平成 25年 12月 10日の間に６回の委員会（第２回委員会は現地視察）

を開催した。途中、松江堀川の治水計画案については、パブリックコメントも行い、国の「斐

伊川水系河川整備計画」と整合を図りながら松江市街地の自然・社会特性、豪雨の特徴を踏ま

えた浸水被害の分析を行い、治水計画の検討を進め、平成 26 年 2 月 8 日に「松江市街地治水対

策に関する提言」として検討結果が提言された。本計画は、その検討結果を参考に「松江市街

地治水対策」に関し、島根県 ･松江市により今後実施する計画としてとりまとめたものである。 

本計画においては、以下のとおり定義する。 

注１）外水対策 

外水である宍道湖や大橋川の洪水が堤防を越えるなどして、堤内地である松江市街地 

が浸水（外水氾濫）することへの対策をいう。 

注２）内水対策 

外水である宍道湖や大橋川の水位が高い場合に、市街地に降った雨が自然排水できず松 

江市街地が浸水（内水氾濫）することへの対策、および、宍道湖や大橋川の水位が平常 

時と変わらない場合に、松江市街地に大雨が降り、天神川や朝酌川等があふれ浸水（自 

己流氾濫）することへの対策をいう。 

注３）橋北地区 

松江市街地のうち、大橋川の左岸側（北側）の地区を橋北地区という。 

注４）橋南地区 

松江市街地のうち、大橋川の右岸側（南側）の地区を橋南地区という。  
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２．松江市街地の治水対策に関する現状と課題
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2. 松江市街地の治水対策に関する現状と課題 
2-1．河川整備の現状と課題 

 （１）自然・社会特性と浸水被害 

松江市街地は宍道湖と中海に挟まれた沖積低地に形成されており、江戸時代から、人工水

路が巡らされた城下町として栄えたが、地盤が低く、内水・外水を問わず浸水被害が生じや

すい地域であり、天神川や佐陀川の開削といった治水対策が実施されてきた。 

一方、明治期を境として、近代化の波を受けた後、昭和に入ってから高度経済成長期を迎

え、都市化とモータリゼーションの進行により、市街地に広がった松江堀川は道路拡幅用地

等として埋め立てられ、川幅の減少、排水路の消滅、水質悪化が進行した。 

また、特に、高度成長期においては住宅需要の増加により、周辺の丘陵地や平地部での田

畑の宅地開発等が急速に進行した。その結果、浸水域での人口・資産が増加し、水害被害ポ

テンシャルが増大するとともに、流域の保水・貯水・遊水機能が低下し、河道への負担が増

大したことから、浸水被害が発生しやすく、かつ大規模化することとなった。 

これまで、松江市街地では幾度となく浸水被害が発生している。特に、戦後最大の被害が

発生した昭和 47 年７月豪雨をはじめ、平成 18 年７月豪雨等により、大きな被害を受けてい

る。 

こうした松江市街地の浸水被害の特徴を見ると、宍道湖や大橋川の水位が上昇することに

よる外水被害（外水氾濫）と、市街地に降った雨による内水被害（内水氾濫、または、自己

流氾濫）に分けられる。 

このうち最も大きな被害を受けるのは、長期間・広範囲に及ぶ浸水被害をもたらす昭和 47

年７月豪雨（松江市街地は１週間にわたり浸水）に代表されるような外水氾濫によるもので

ある。その発生頻度は限られるものの、水害を軽減するためには、松江市街地が面する宍道

湖や大橋川だけではなく、上流域を含めた斐伊川水系全体での対策が必要である。 

一方、内水被害については、近年、地球温暖化が一因ともいわれるゲリラ豪雨等により、

規模の大小はあるものの、低平地部の住宅地等を中心に、ほぼ毎年のように発生しており、

大きな課題となっている。 

 

 （２）河川整備の現状と課題 

このような状況に対して、外水被害への対応としては、斐伊川水系（宍道湖、大橋川を含

む）の総合的かつ一体的な治水計画が策定され、洪水時のピーク流量をカットする上流部の

ダムの建設や、中流部の放水路等の整備が国により進められている。このうち、志津見ダム、

尾原ダム、斐伊川放水路については、平成 25 年６月までに完成し、既に一定の治水効果を発

揮している。 

また、松江市街地の治水対策と密接な関係がある下流部の大橋川改修については、昭和 56

年に事業着手したものの、中海への洪水流入量増大に伴う安全度の低下を懸念する鳥取県か

らの要請を受け、長期にわたり中断していた。しかし、平成 21 年 12 月に、上・中流部の進

捗を受けて、島根・鳥取両県知事により、改修事業の実施について同意がなされた。これを

受け、国において、平成 22 年９月に整備期間を概ね 20 年間とする「斐伊川水系河川整備計

画」が策定され、平成 22 年度から事業が再開されたところである。 

 

 

一方、内水対策としては、県・市が順次、河道改修、水門・フラップゲート注 1）などの逆流

防止施設や、下水道などの雨水排水施設の整備を進めてきている。しかし、対策の効果は十

分とはいえず、低平地部では、１時間 30～50 ㎜程度の雨量で自己流氾濫が生じ、被害が発生

している地区がある。また、外水位が高い場合や地形条件によって自然排水が困難となる地

区では、内水氾濫が生じている。 

なお、昭和 47 年７月豪雨に次ぐ規模の浸水被害が発生した平成 18 年７月豪雨への対応に

ついては、「松江市街地浸水にかかる当面の対策」として、平成 18 年７月豪雨と同規模の洪

水に対して、松江市街地の床上浸水と幹線道路の通行止めを防ぐ対策を検討し、国・県・市

により関連施設整備を終えたところである。しかし、昭和 47 年７月豪雨規模の洪水に対する

内水対策はこれからという状況である。 

 

2-2．松江市街地の治水対策を検討する上での課題 

（１）治水計画 

これまでの松江市街地の河川整備については、住居の移転等が伴うこと、軟弱地盤が多く

地盤改良対策が必要なことなどに加え、松江堀川周辺は優れた景観、名所旧跡が集中してお

り、観光の中心となっているため、景観、まちづくりへの配慮と市民との十分な合意形成も

必要であり、事業進捗に時間を要しているのが現状である。 

こうした中、今回検討する新たな治水計画の策定には、目標とする治水安全度の設定や、

洪水を安全に流下させる河道の拡幅整備は相当なコストと時間を要することから、費用対効

果も考えながら、効率的かつ効果的な治水対策とする必要がある。 

また、現実問題として、河道の拡幅だけでは治水効果に限界があり、流域全体として、河

川への雨水の流出量を減らしたり、雨水の流れ出る時間をずらす（ピーク移動・ピークカッ

ト）などの、既存河川への負担軽減を図るような総合的な治水対策を検討する必要がある。 

なお、松江市街地の治水計画は、現在進められている大橋川改修と密接に関連しており、

大橋川改修との整合を図る必要がある。 

 

（２）水門・内水処理施設計画 

県および市は、これまでにも松江市街地の治水対策の一環として水門や排水ポンプ施設な

どの整備を行ってきた。なお、松江堀川の水質浄化や、松江市の観光に大きな役割を占める

堀川遊覧のため、これらの施設により、宍道湖の汽水を導水し、松江堀川の水位を一定に保

つように運用されている。 

また、朝酌川など、松江堀川周辺の河川においては、河川水を農業に利用していることか

ら、通常時、周辺の水門は、松江堀川へ導水した汽水の淡水域への流入防止や中海側からの

塩分遡上に対する潮止めの役割も持っている。 

このため、水門や排水ポンプ等の計画にあたっては、こうした水利用状況を十分に踏まえ

た上で、治水対策のみならず、既存施設の多様な機能と運用について、十分に検討・調整し

た上で決定する必要がある。 
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また、松江堀川には汽水の導入により、これに対応した多様な生物が生息していることか

ら、こうした生物の生息環境や、前述の優れた景観等にも配慮する必要がある。 

なお、新たに整備する水門・内水処理施設についても、既存施設と同様に多様な機能や運

用を踏まえ、環境・景観について配慮するとともに、整備にあたっては大橋川改修との整合

を図る必要がある。 

 

 

注１）フラップゲート 

道路、宅地等からの排水管の吐口が河川にある場合、河川の水位が排水口の高さより高くなった時、道

路、宅地等に河川の水が逆流しないよう、排水口を閉じるための蓋。 
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３．松江市街地治水計画策定の基本条件 

6



 
 

3. 松江市街地治水計画策定の基本条件 
 3-1．基本的な考え方 

 松江市街地の治水対策は、現時点のみならず、将来想定される土地利用状況等を考慮し、河

川の拡幅等のハード面だけでなく、一時的な雨水の貯留、下水道（雨水排水）の整備、土地利

用規制に加え、市民の自助行動に繋げる減災・水防対策の推進などのソフト対策も併せた、総

合的な治水対策を実施する必要がある。また、国の大橋川改修と連携して推進する。 

 治水対策は、できるだけ早急に実施し、効果の発現を期待するものであるが、現実的には整

備に一定期間を要する。このため「松江市街地治水計画」では、目標とすべき中長期的な計画

を策定した上で、国の大橋川改修と連携した中期的な計画についても併せて検討し、松江市街

地の治水安全度を目標とすべきレベルにまで向上させるための具体な対策を計画した。 

 

 3-2．検討の進め方と整備目標 

（１）検討の進め方 

本計画は、次に掲げる事項について橋南地区・橋北地区に分けて、現状評価を行い、整備

目標に対する具体的な治水対策について策定した。 

   ①市街地河川の河道計画（自己流氾濫対策） 

   ②内水処理計画（内水氾濫対策） 

   ③上記に対応した流域対策、ソフト対策 

 

  （２）整備目標（基本条件） 

 河川の規模、流域内の資産、浸水被害の状況から、橋南地区の天神川流域および橋北地区

の松江堀川を含む朝酌川流域の整備目標は、松江市街地の家屋浸水被害の軽減を図ることと

した。 

 

１）中長期計画の治水安全度 

松江市街地における中長期計画は、合流する大橋川が「斐伊川水系河川整備基本方針」

での改修が完了していることを前提条件としている。 

治水安全度の設定にあたっては、島根県の計画規模設定フローに準じ、「流域面積」、

「想定氾濫区域面積」、「氾濫区域内の宅地面積・人口・資産・工業出荷額」、「既往の被

災洪水規模」を踏まえ以下の通り設定した。 

 

●橋北地区の中長期計画の計画規模 ： 1/80 確率  

   ●橋南地区の中長期計画の計画規模 ： 1/50 確率 注 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）中期計画の治水安全度 

松江市街地における中期計画の計画規模は、合流する大橋川の「斐伊川水系河川整備

計画」の整備目標を踏まえて以下の通り設定した。 

●橋北地区の中期計画目標 ： 昭和 47 年 7 月洪水実績相当対応 

（概ね 1/30 確率降雨程度）  

  ●橋南地区の中期計画目標 ： 昭和 47 年 7 月洪水実績相当対応 

（概ね 1/30 確率降雨程度） 

 

３）許容湛水位 注 2)  付属資料の資料 1 参照 

松江市街地の許容湛水位は、対象河川(朝酌川を除く)の計画高水位と同程度で、かつ

家屋等の浸水被害を軽減する水位とした。 

     橋南地区 T.P.注 3)＋1.40ｍ 

     橋北地区 T.P.＋1.30ｍ 

 

４）朝酌川・大橋川合流条件 

  下流ショートカット計画 付属資料の資料 2 参照 

※中長期計画の合流方式において、手貝水門下流部については地元調整が引き続き必要と

なる。今後、中長期計画の合流方式の変更が生じた場合においても、手貝水門上流の治水

計画に影響が出ないよう計画することとする。 

 

表 3-1 松江市街地治水計画における計画規模および計画目標 

 橋北地区 橋南地区 

中長期計画の治水安全度 1/80 確率 1/50 確率 

中期計画の治水安全度 昭和 47年 7月洪水実績相当 昭和 47年 7月洪水実績相当

許容湛水位 TP+1.30m TP+1.40m 

合流条件 下流ショートカット ― 

 

注 1）1／50 確率 

毎年、１年間にその規模を越える洪水が発生する確率が 1／50（2％）である洪水を対象として計画して

いることを意味する。 

注 2）許容湛水位 

一般的に内水を全く湛水させなくすることは現実的に難しいため、浸水しても重大な被害が生じない一

定の高さの範囲までは湛水を許容する計画とし、この高さを許容湛水位と呼ぶ。 

注 3）T.P. 

Tokyo Peil の略で東京湾平均海面を意味する。全国の標高（海抜高度）の基準となる海水面。例：

T.P.+1,346m＝標高 1,346m 
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■橋北地区における中長期計画規模の設定 

 

 

表 3-2 各指標値およびその平均値 

指標 単位 数値 適用 評価値 

流域面積 km2 42.9  30 

想定氾濫区域面積 ha 494 S47 実績降雨 想定氾濫（流域内） 50 

想定 

氾濫 

区域 

宅地面積 ha 450 S47 実績降雨 想定氾濫（流域内） 100 

人口 千人 42 55 千人（第 8回河川現況調査）×0.76※1 100 

資産額 億円 8,580 11,290 億円（第 8回河川現況調査）×0.76※1 100 

工業出荷額 億円 118 155 億円（第 8回河川現況調査）×0.76※1 80 

評価値の平均 76.7 

 

 

表 3-3 ｢宅地面積(想氾区域)÷人口集中地区面積｣ 

①宅地面積 ha 450 S47 実績降雨 想定氾濫より 

②人口集中地区面積 ha 590 第 8回河川現況調査より 

氾濫区域比率  0.76 ＝①÷② 

 

 

 

■橋南地区における中長期計画規模の設定 

 

 

表 3-4 各指標値およびその平均値 

指標 単位 数値 適用 評価値 

流域面積 km2 5.1  10

想定氾濫区域面積 ha 276 S47 実績降雨 想定氾濫（流域内） 30

想定 

氾濫 

区域 

宅地面積 ha 258 S47 実績降雨 想定氾濫（流域内） 100

人口 千人 10 20 千人（第 8回河川現況調査）×0.52※1 80

資産額 億円 1,777 3,418 億円（第 8回河川現況調査）×0.52※1 100

工業出荷額 億円 7 13 億円（第 8回河川現況調査）×0.52※1 30

評価値の平均 58.3

 

 

表 3-5 ｢宅地面積(想氾区域)÷人口集中地区面積｣ 

① 宅地面積 ha 258 S47 実績降雨 想定氾濫より 

② 人口集中地区面積 ha 492 第 8回河川現況調査より 

氾濫区域比率  0.52 ＝①÷② 

 

1/80 確率 1/50 確率 
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５）大橋川の水位設定 

 

■中長期計画における大橋川水位設定について 

 中長期計画は、大橋川が「基本方針レベル」での改修が完了していることを前提としている。 

斐伊川本川と朝酌川では、流域規模の違いから、大規模洪水時における洪水到達時間に大きな差が

あり、朝酌川のピークが生起しているときには大橋川水位は平常時水位程度と想定されるため、中長

期計画における大橋川水位は、以下に示す平水位を設定した。付属資料の資料 3参照 

 

表 3-6 設定した大橋川の平水位 

地点名 追加距離 平水位 備考 

中海 0.00 HP+0.40m TP+0.33m  

朝酌下流ショートカット案 3.50 HP+0.44m TP+0.37m  

上追子川合流点 6.30 HP+0.47m TP+0.40m 距離案分により設定 

向島川合流点 6.59 HP+0.47m TP+0.40m 〃 

四十間堀川合流点 7.87 HP+0.48m TP+0.41m 〃 

 

 

 

図 3-1 HP と TP の関係 

 

 

図 3-2 各観測地点と各合流地点の位置関係 

  

 

 

■中期計画における大橋川水位設定について 

 中期計画は、大橋川の「河川整備計画レベル（ダム・放水路完成、大橋川河床掘削なし）」での改修が完了

していることを前提としている。この前提条件で、平面二次元多層モデル（国交省出雲河川事務所）を用い、

昭和４７年実績降雨の計算水位ハイドロを設定する。 

 

 

図 3-3 平面二次元多層モデルによる計算水位ハイドロ（昭和４７年実績水位） 

 

 

表 3-7 中期計画における大橋川水位条件 

（単位：H.P） 

  
四十間 

堀川 
向島川 上追子川 朝酌川 

宍道湖 

湖心 
松江 矢田 八幡 

中海 

湖心 

整備 

レベル 

現況 3.25 2.94 2.89 2.67 3.29 3.14 1.90 0.81 0.81

整備計画

完了 
2.28 1.97 1.90 1.61 2.36 2.19 1.36 0.79 0.79

基本方針

完了 
1.99 1.56 1.57 1.50 2.08 1.87 1.26 0.83 0.83
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＝HP+0.07m となる。 
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４．治水計画に関する事項 
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4 治水計画に関する事項 

 4-1．橋北地区（中長期計画） 

 4-1-1．降雨解析 

（１） 対象雨量観測所 

橋北地区近傍で、時間雨量の統計期間が長い雨量観測所としては、松江(気)、鹿島(気)、松江(国)、枕木山

(国)の 5 観測所が存在する。流域内には法吉(松江市)等の観測所が存在するが、統計期間が短いため、下記理

由により、松江(気)を採用する。  

■松江(気)は、朝酌川流域近傍の観測所の中で、最も統計期間が長い。  

 

 

 

表 4-1 橋北地区近傍の雨量観測所一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 橋北地区近傍の雨量観測所位置図 

 

 

  

※ハッチングが採用雨量観測所 
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（２） 降雨データ 

昭和 31 年～平成 21年の 54 年間の出水のうち、年最大 24 時間雨量、年最大 1 時間雨量、年最大 2時間雨量

を記録した降雨の他、洪水被害の大きな降雨（表 4-3 参照）を対象に整理した。対象降雨は、下表に示す 107

降雨で、朝酌川の洪水到達時間は後述の検討より 2 時間で、2 時間雨量とその半分程度の 1 時間雨量（計画降

雨波形の時間分布の評価に用いる）を合わせて整理すると下表のとおりである。 

 

           表 4-2 降雨資料の収集対象降雨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

降雨継続 規模の大きな 降雨継続 規模の大きな

24時間 1時間雨量 2時間雨量 日雨量 時間 洪水の降雨 24時間 1時間雨量 2時間雨量 日雨量 時間 洪水の降雨

（和暦） （西暦） (mm) (mm) (mm) (mm) (hr) 継続時間(hr) （和暦） （西暦） (mm) (mm) (mm) (mm) (hr) 継続時間(hr)

1 6月30日 72.8 13.3 19.1 73 12 60 昭和61年 (1986) 7月 9日 梅雨前線 108.0 24.0 36.0 71 8 8

2 8月24日 52.4 24.3 32.1 52 8 61 昭和62年 (1987) 7月17日 45.0 20.0 38.0 45 6

3 5月20日 39.9 12.9 18.8 35 16 62 8月22日 34.0 21.0 21.0 29 1

4 7月 9日 68.3 13.4 17.2 45 13 63 10月17日 151.0 17.0 29.0 78 24

5 6月29日 89.0 41.2 55.7 69 6 64 昭和63年 (1988) 7月13日 222.0 41.0 78.0 220 6

6 7月 2日 116.3 26.0 54.7 116 14 65 平成元年 (1989) 9月 2日 98.0 13.0 22.0 72 14

7 7月12日 56.6 23.6 46.4 47 3 66 9月13日 92.0 20.0 31.0 73 5

8 8月 8日 115.2 22.7 16.7 58 19 67 10月 2日 豪雨 33.0 21.0 28.0 29 2 2

9 9月26日 112.9 10.7 19.1 113 26 68 平成2年 (1990) 8月17日 36.0 25.0 30.0 34 6

10 昭和35年 (1960) 9月 5日 71.8 29.3 49.1 72 10 69 9月19日 78.0 7.0 14.0 78 14

11 7月 4日 120.5 28.8 49.3 21 26 70 平成3年 (1991) 6月 2日 98.0 10.0 20.0 97 22

12 8月 9日 149.7 62.8 97.8 139 5 71 7月12日 73.0 24.0 44.0 73 3

13 9月10日 111.7 56.1 81.1 111 8 72 7月31日 30.0 27.0 30.0 30 2

14 8月13日 51.8 27.2 51.8 52 2 73 平成4年 (1992) 8月25日 70.0 19.0 30.0 58 6

15 9月 4日 79.7 27.1 40.7 80 8 74 6月29日 156.0 23.0 38.0 156 17

16 6月 3日 127.3 18.1 25.1 71 36 75 7月13日 91.0 33.0 44.0 82 8

17 8月17日 98.1 31.8 58.8 97 4 76 9月 4日 台風13号 132.0 19.0 37.0 97 11 11

18 7月16日 193.5 47.5 77.1 194 16 77 9月 2日 57.0 31.0 49.0 56 3

19 7月18日 梅雨前線 306.9 39.8 63.5 262 26 26 78 9月15日 108.0 20.0 22.0 78 4

20 7月19日 83.7 27.9 49.0 67 5 79 平成7年 (1995) 7月21日 豪雨 126.0 48.0 69.0 118 8 8

21 7月21日 豪雨 148.9 26.0 35.4 129 38 38 80 平成8年 (1996) 6月25日 160.0 25.0 42.0 152 24

22 9月10日 110.9 21.1 31.1 102 39 81 平成9年 (1997) 6月28日 115.0 13.0 22.0 114 22

23 9月15日 115.5 11.7 22.2 123 34 82 7月12日 梅雨前線 174.0 41.0 65.0 131 15 15

24 8月18日 84.7 36.4 46.0 84 7 83 7月17日 136.0 35.0 65.0 127 5

25 9月18日 125.9 27.0 29.9 113 57 84 9月16日 123.0 32.0 53.0 112 10

26 6月28日 115.4 11.8 20.7 115 19 85 平成10年 (1998) 10月17日 115.0 29.0 53.0 114 15

27 7月 4日 54.9 22.9 35.6 37 9 86 平成11年 (1999) 6月17日 99.0 16.0 27.0 69 11

28 10月27日 138.5 12.3 24.5 89 30 87 6月29日 102.0 16.0 22.0 100 15

29 7月15日 173.5 22.0 41.0 173 14 88 10月27日 50.0 18.0 27.0 50 6

30 9月25日 124.0 18.5 30.5 115 18 89 平成12年 (2000) 9月22日 187.0 35.0 58.0 170 8

31 昭和44年 (1969) 7月31日 梅雨前線 149.0 33.0 45.5 149 9 9 90 6月19日 148.0 28.0 35.0 143 9

32 6月15日 109.5 10.5 14.0 89 36 91 9月14日 79.0 31.0 50.0 79 7

33 8月 7日 73.5 23.0 31.5 74 3 92 7月13日 30.0 23.0 26.0 39 3

34 6月11日 148.5 15.0 21.0 115 18 93 7月18日 49.0 23.0 32.0 45 2

35 7月12日 91.0 33.0 56.0 91 4 94 10月20日 64.0 9.0 15.0 60 12

36 7月11日 台風6,7,9号 222.0 36.0 57.5 199 60 60 95 7月11日 126.0 26.0 39.0 126 10

37 8月26日 104.0 31.0 42.5 103 11 96 9月 6日 73.0 42.0 73.0 73 2

38 4月17日 53.0 10.0 18.0 34 11 97 7月10日 90.0 28.0 42.0 72 4

39 11月 2日 45.5 10.5 19.5 34 9 98 9月16日 41.0 32.0 38.0 40 3

40 昭和49年 (1974) 7月10日 台風8号 169.0 46.0 67.0 166 12 12 99 10月20日 116.0 11.0 22.0 111 17

41 昭和50年 (1975) 8月 6日 90.0 19.5 38.5 53 5 100 平成17年 (2005) 7月 2日 梅雨前線 137.0 27.0 49.0 80 10 10

42 昭和51年 (1976) 8月11日 113.0 26.0 49.0 105 7 101 平成18年 (2006) 7月18日 梅雨前線 171.0 54.0 61.0 171 39 39

43 昭和52年 (1977) 8月 8日 114.0 26.0 50.0 111 7 102 3月31日 51.0 20.5 39.5 51 3

44 6月30日 59.0 13.0 20.0 58 3 103 6月24日 85.0 18.5 29.0 85 7

45 7月12日 30.0 24.0 29.0 33 4 104 9月 4日 48.5 27.5 34.0 49 3

46 7月22日 39.0 38.0 39.0 39 2 105 平成20年 (2008) 6月20日 121.5 22.5 38.5 121 9

47 10月19日 138.0 14.0 27.0 89 21 106 6月22日 130.0 34.0 44.5 130 10

48 7月11日 104.0 28.0 41.0 103 14 107 7月19日 梅雨前線 115.0 46.5 69.5 115 9 9

49 8月26日 43.0 33.0 35.0 45 7

50 10月13日 115.0 19.0 32.0 114 20

51 6月29日 梅雨前線 192.0 29.0 39.0 131 17 17

52 7月11日 57.0 41.0 56.0 57 2

53 8月 9日 36.0 24.0 28.0 36 4

54 9月25日 106.0 15.0 27.0 77 15

55 7月22日 101.0 21.0 35.0 91 5

56 9月28日 158.0 13.0 24.0 112 32

57 昭和59年 (1984) 6月26日 130.0 20.0 36.0 125 13

58 6月24日 117.0 14.0 20.0 108 36

59 7月21日 66.0 55.0 63.0 66 4
昭和60年 (1985)

昭和56年 (1981)

昭和57年 (1982)

昭和58年 (1983)

昭和53年 (1978)

昭和54年 (1979)

昭和55年 (1980)

昭和46年 (1971)

昭和47年 (1972)

昭和48年 (1973)

昭和42年 (1967)

昭和43年 (1968)

昭和45年 (1970)

昭和39年 (1964)

昭和40年 (1965)

昭和41年 (1966)

昭和36年 (1961)

昭和37年 (1962)

昭和38年 (1963)

(1959)

降雨名 降雨要因

松江（気）実績雨量

昭和31年 (1956)

No
年

昭和32年 (1957)

昭和33年 (1958)

昭和34年

松江（気）実績雨量

No
年

平成6年 (1994)

平成5年 (1993)

降雨名 降雨要因

平成14年 (2002)

平成15年 (2003)

平成13年 (2001)

平成21年 (2009)

平成16年 (2004)

平成19年 (2007)

表 4-3 洪水被害の大きな降雨 
年　月 成因 被害状況等

昭和39年7月 豪雨

・被害総額：2億500万円
・馬橋川：農地浸水 160ha、宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 79棟
・朝酌川：農地浸水 254ha、宅地浸水 21ha、全半壊床上浸水 52棟、床下浸水 273棟
・持田川：農地浸水 110ha、宅地浸水 3ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 4棟
・天神川：宅地浸水 31ha、全半壊床上浸水 162棟、床下浸水 3,427棟
・山居川：農地浸水 106ha、宅地浸水 6ha、全半壊床上浸水 92棟、床下浸水 171棟
・忌部川：農地浸水 146ha、宅地浸水 13ha、全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 280棟
・佐陀川：農地浸水 142ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 99棟
・講武川：農地浸水 106ha、宅地浸水 24ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 116棟

昭和40年7月 豪雨

・被害総額：3億4300万円
・馬橋川：農地浸水 61ha、宅地浸水 2ha
・忌部川：農地浸水 32ha、宅地浸水 5ha、床下浸水 7棟
・朝酌川、天神川　他：農地浸水 549ha、宅地浸水 159ha、
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 502棟、床下浸水 3,608棟
・佐陀川　他：農地浸水 458ha、宅地浸水 5ha
　　　　　　　全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 17棟

昭和44年7月 梅雨前線豪雨

・被害総額：900万円
・朝酌川：農地浸水 55ha、宅地浸水 15ha、床下浸水 50棟
・北田川：農地浸水 31ha、宅地浸水 10ha、床下浸水 119棟
・北堀川：床下浸水 1棟
・中川：農地浸水 20ha、宅地浸水 10ha、床下浸水 　10棟
・山居川：宅地浸水 1ha、床下浸水 8棟

昭和47年7月
豪雨、台風6・7

号
及び台風9号

・被害総額：84億4600万円　・人的被害：軽傷3名
・朝酌川、北田川　他：農地浸水 882ha、宅地浸水 不明
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 5,904棟、床下浸水 14,485棟
・佐陀川、講武川　他：農地浸水 87ha、宅地浸水 3ha
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 7棟、床下浸水 11棟

昭和49年7月 台風8号、豪雨
・被害総額：2300万円
・天神川　他：農地浸水 94ha、宅地浸水 145ha、床下浸水 135棟

昭和56年6月 梅雨前線豪雨
・被害総額2億1100万円　・人的被害：軽傷1名
・全半壊床上浸水 69棟、床下浸水 850棟（※建物被害は災害年報より）

昭和61年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額700万円
・山居川：宅地浸水 44ha、床下浸水 37棟

平成元年10月 豪雨
・被害総額1900万円
・（松江市）：宅地浸水 8ha、全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 81棟

平成5年9月 台風13号
・被害総額：600万円
・北田川：宅地浸水 100ha、床下浸水 15棟

平成7年7月 豪雨

・被害総額：1億1200万円
・朝酌川：宅地浸水 0.04ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水1棟
・中　川：農地浸水 11ha、宅地浸水 10ha、全半壊床上浸水 5棟、床下浸水 46棟
・比津川：農地浸水 20ha、宅地浸水 5ha、全半壊床上浸水 5棟、床下浸水 30棟

平成9年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：農地浸水 1ha、一部損壊 2棟、床上浸水  1棟、床下浸水 33棟

平成17年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：宅地浸水 0.4ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 30棟

平成18年7月 梅雨前線豪雨

・被害総額：6億9800万円　・人的被害：重症1名、軽傷7名
・馬橋川：宅地浸水 0.09ha、床下浸水 7棟
・朝酌川：宅地浸水 0.03ha、床下浸水 2棟
・北田川：宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 147棟
・比津川：宅地浸水 1ha、全半壊床上浸水 8棟、床下浸水 90棟
・天神川：宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 7棟、床下浸水 119棟
・山居川：宅地浸水 0.2ha、床下浸水 13棟
・佐陀川：宅地浸水 0.1ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 11棟
・講武川：宅地浸水 0.05ha、床下浸水 4棟
・講武中川：宅地浸水 0.03ha、床下浸水 2棟

平成21年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：宅地浸水 0.1ha、床下浸水 11棟
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（３） 計画降雨継続時間 

ⅰ）洪水到達時間 

洪水到達時間を①クラーヘン(Kraven)式、②土研式、③角屋の式、④実績洪水、⑤等流流速法による方法

で算出した。各方法により求められる洪水到達時間は下表のように、1.3 時間から 3.0 時間で平均は 2.2 時

間である。これらを踏まえ、洪水到達時間は 2時間とした。 

 

表 4-4 洪水到達時間の検討結果 

算出方法 洪水到達時間（時間） 

①クラーヘン（Kraven）式 1.5 

②土研式 2.8 

③角屋の式 3.0 

④実績洪水 2.2 

⑤等流流速法 1.3 

各算出方法による時間の平均値 2.2 ≒ 2.0 

 

 

①クラーヘン(Kraven)式  

洪水到達時間 ＝ 30 分 + 30 分+ 10 分+ 9 分+ 2 分+ 12 分 ＝ 93 分 ≒ 1.5 時間 

 

 
 

流路長 L 1.45km 0.3km 1.15km 1.2km 5.35km 

勾配 I 1/2,000 1/1,000 1/1,000 1/800 1/150 

洪水伝播速度 W 2.1m/s 2.1m/s 2.1m/s 2.1m/s 3.0m/s 

流下時間 t 12 分 2 分 9 分 10 分 30 分 

 

 

②土研式  

自然流域  T＝1.67×10-3･(L/√s)0.7 

 

表 4-5 土研式による洪水到達時間 

L：流域最遠点から流量計算地点までの流路長(m） 9,450 m 

s：流域最遠点から流量計算地点までの平均勾配 ＝ 500/9,450 5.3×10-2 

T：洪水到達時間（hr） ＝1.67×10-3･(9,450/√（5.3×10-2）)0.7 2.8 時間 

 

③角屋の式  

角屋らは kinematic wave 理論の洪水到達時間 Tp を次式のように導いた。同式中の re(有効降雨強度)

は洪水到達時間の関数である降雨強度式から算定され、両辺に未知数の洪水到達時間が存在する。この未

知数の解は逐次計算法、または、図式解法で得られる。図式解法により、洪水到達時間を算定すると Tp

≒170 分＝3 時間となる。  

洪水到達時間(分)  Tp ＝ C ･ A0.22 ･ re-0.35 

ここに、  

C ：流域の特性を表わす係数(丘陵山林地域 C=290)  

A ：流域面積(37.2km2)  

re：有効降雨強度(mm/hr) re＝f･r とおく(山地、水田 f=0.75)  

r ：松江地区降雨強度式(W＝1/80)  

r＝1,024.04/(t0.584＋2.31) 

 

 

図 4-2 「角屋の式」による洪水到達時間 Tp の決定 

 

 

 

 

 

a b c d e 

a b c d e 

13



 

④実績洪水  

「松江の実績雨量のピーク」と「朝酌川下流端に位置する手貝水門(上流)地点の実績水位のピーク」の発

生時刻の差を、手貝水門の実績水位が存在する平成 10年以降で整理すると以下のとおりである。  

雨量ピークと水位ピークの発生時刻の差は 0～2 時間で、平均で 1.1 時間である。このことより、洪水到

達時間は 1.1 時間の 2倍の 2.2 時間となる。 付属資料の資料 4 参照 

 

表 4-6 雨量ピークと水位ピークの発生時刻の差 

 

 

 

 

 

⑤等流流速法 

等流流速法による洪水到達時間等流流速法は、クラーへン式と同様に洪水到達時間を流入時間と河道流

下時間の和で与える方法である。 

流入時間はクラーヘン式の場合と同じ値が用いられる。河道流下時間はクラーへン式の洪水伝播速度 W

を以下のマニング式で求めるものである。 

 

 

 

朝酌川の河道流下時間は下表のように、2,932 秒≒49 分である。洪水到達時間はこの 49 分に流入時間

30 分を考慮して、79 分≒1.3 時間となる。 

 

表 4-7 等流流速法における河道流下時間の算定表 
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ⅱ）計画降雨継続時間 

「高水計画検討の手引き(財団法人 国土開発技術研究センター）」によると、無降雨期間が洪水到達時

間の半分以上継続する場合、その前後の降雨波形はピーク流量に関して独立であるとみなして分離され、

その継続時間を降雨継続時間と設定している。  

朝酌川流域の洪水到達時間は 2時間であり、朝酌川流域における一雨降雨は、無降雨時間を 2÷2＝1時

間で分離するものとした 

 

 

図 4-3 一雨降雨の考え方 

 

 

無降雨時間を 1時間として降雨を分離し、降雨継続時間を整理すると表 4-8 のとおりで、洪水規模の大

きな実績降雨の降雨継続時間の平均値は 19時間である。このことより計画降雨継続時間は 24時間と設定

する。  

なお、洪水規模の大きな洪水とは、｢表 4-3｣に示す降雨である。 

 

 

 

 

 

 

表 4-8 実績降雨の降雨継続時間等 
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（４） 計画降雨量 

ⅰ）検討手順 

以下の確率水文量設定の考え方のフローに基づき、朝酌川流域の確率雨量(24 時間、1 時間、2 時間)を、

松江観測所(気象庁)雨量を基に昭和 31年～平成 21 年の 54年間の統計期間(1 時間雨量は、昭和 16年～平成

21 年の 69年間)で算出し、計画降雨量等を設定した。  

なお、計画降雨量(24 時間)、洪水到達時間内短時間雨量(1 時間、2時間)の決定は統計確率手法を 13手法

とし、SLSC≦0.04 で、かつ、JackKnife 推定誤差が最小となる手法を選定した。 

 

 

 

図 4-4 確率水文量設定フロー 

出典：「中小河川計画の手引き(案) 平成 11年 9 月 中小河川計画検討会 

 

 

 

 

 

 

ⅱ）年最大雨量 

松江観測所(気)おける昭和 31 年～平成 21 年の 54 年間の統計期間(1 時間雨量は、昭和 16 年～平成 21 年

の 69年間)の年最大の 24時間、1 時間、2 時間雨量を抽出すると下表のとおりである。 

 

表 4-9 年最大雨量 24 時間、1 時間、2 時間雨量 [松江観測所(気)] 

 

24時間雨量 1時間雨量 2時間雨量
No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm）

1 昭和16年7月7日 48.0
2 昭和17年9月12日 67.8
3 昭和18年8月16日 30.9
4 昭和19年8月25日 77.9
5 昭和20年8月26日 39.8
6 昭和21年8月6日 52.3
7 昭和22年7月1日 21.0
8 昭和23年8月9日 36.3
9 昭和24年9月17日 35.1

10 昭和25年9月11日 33.5
11 昭和26年7月9日 26.6
12 昭和27年7月29日 60.5
13 昭和28年7月5日 49.0
14 昭和29年9月25日 28.5
15 昭和30年10月4日 28.0

1 昭和31年6月30日 69.9 16 昭和31年8月23日 24.3 1 昭和31年8月23日 32.1
2 昭和32年7月9日 68.6 17 昭和32年7月8日 14.5 2 昭和32年5月20日 18.8
3 昭和33年7月2日 116.3 18 昭和33年6月29日 45.4 3 昭和33年6月29日 55.7
4 昭和34年8月8日 115.2 19 昭和34年7月11日 46.2 4 昭和34年7月11日 46.4
5 昭和35年9月5日 71.8 20 昭和35年9月4日 34.1 5 昭和35年9月4日 49.1
6 昭和36年8月9日 149.7 21 昭和36年8月8日 65.0 6 昭和36年8月8日 97.8
7 昭和37年9月4日 79.7 22 昭和37年8月13日 45.9 7 昭和37年8月13日 51.8
8 昭和38年6月3日 127.3 23 昭和38年8月17日 39.4 8 昭和38年8月17日 58.8
9 昭和39年7月18日 306.9 24 昭和39年7月16日 55.8 9 昭和39年9月2日 79.1

10 昭和40年7月20日 148.9 25 昭和40年7月19日 43.3 10 昭和40年7月19日 49.0
11 昭和41年9月18日 125.9 26 昭和41年8月18日 38.3 11 昭和41年8月18日 38.3
12 昭和42年10月27日 138.5 27 昭和42年7月4日 31.0 12 昭和42年7月4日 35.6
13 昭和43年7月15日 173.5 28 昭和43年7月15日 25.0 13 昭和43年7月15日 41.0
14 昭和44年7月31日 149.0 29 昭和44年7月31日 36.5 14 昭和44年7月31日 45.5
15 昭和45年6月15日 109.5 30 昭和45年8月7日 29.0 15 昭和45年8月7日 31.5
16 昭和46年6月11日 148.5 31 昭和46年7月12日 40.0 16 昭和46年7月12日 56.0
17 昭和47年7月11日 222.0 32 昭和47年7月11日 40.0 17 昭和47年7月11日 57.5
18 昭和48年4月17日 53.0 33 昭和48年11月2日 15.5 18 昭和48年11月2日 19.5
19 昭和49年7月10日 165.5 34 昭和49年7月10日 50.5 19 昭和49年7月10日 67.0
20 昭和50年8月6日 90.0 35 昭和50年8月6日 26.5 20 昭和50年8月6日 38.5
21 昭和51年8月11日 113.0 36 昭和51年8月11日 28.0 21 昭和51年8月11日 26.0
22 昭和52年8月7日 114.0 37 昭和52年8月8日 34.5 22 昭和52年8月8日 26.0
23 昭和53年6月29日 59.0 38 昭和53年7月12日 24.5 23 昭和53年7月12日 24.0
24 昭和54年10月18日 138.0 39 昭和54年7月22日 39.0 24 昭和54年7月22日 38.0
25 昭和55年10月12日 115.0 40 昭和55年8月26日 33.0 25 昭和55年7月11日 41.0
26 昭和56年6月28日 192.0 41 昭和56年7月11日 41.0 26 昭和56年7月11日 56.0
27 昭和57年9月24日 106.0 42 昭和57年8月9日 24.0 27 昭和57年8月9日 28.0
28 昭和58年9月27日 158.0 43 昭和58年7月22日 21.0 28 昭和58年7月22日 35.0
29 昭和59年6月25日 130.0 44 昭和59年6月26日 20.0 29 昭和59年6月26日 36.0
30 昭和60年6月24日 117.0 45 昭和60年7月21日 55.0 30 昭和60年7月21日 63.0
31 昭和61年7月9日 108.0 46 昭和61年7月9日 24.0 31 昭和61年7月9日 36.0
32 昭和62年10月16日 151.0 47 昭和62年8月22日 21.0 32 昭和62年7月17日 38.0
33 昭和63年7月13日 222.0 48 昭和63年7月13日 41.0 33 昭和63年7月13日 78.0
34 平成1年9月1日 98.0 49 平成1年10月2日 21.0 34 平成1年9月13日 31.0
35 平成2年9月19日 78.0 50 平成2年8月17日 25.0 35 平成2年8月17日 30.0
36 平成3年6月1日 98.0 51 平成3年7月31日 27.0 36 平成3年7月12日 44.0
37 平成4年8月24日 70.0 52 平成4年8月25日 19.0 37 平成4年8月25日 30.0
38 平成5年6月29日 156.5 53 平成5年7月13日 33.0 38 平成5年7月13日 44.0
39 平成6年9月14日 108.0 54 平成6年9月2日 31.0 39 平成6年9月2日 49.0
40 平成7年7月20日 126.0 55 平成7年7月21日 48.0 40 平成7年7月21日 69.0
41 平成8年6月25日 160.0 56 平成8年6月25日 25.0 41 平成8年6月25日 42.0
42 平成9年7月11日 174.0 57 平成9年7月17日 41.0 42 平成9年7月12日 65.0
43 平成10年10月18日 115.0 58 平成10年10月17日 29.0 43 平成10年10月17日 53.0
44 平成11年6月29日 102.0 59 平成11年10月27日 18.0 44 平成11年6月17日 27.0
45 平成12年9月22日 187.0 60 平成12年9月22日 35.0 45 平成12年9月22日 58.0
46 平成13年6月18日 148.0 61 平成13年9月14日 31.0 46 平成13年9月14日 50.0
47 平成14年10月19日 64.0 62 平成14年7月13日 23.0 47 平成14年7月18日 32.0
48 平成15年7月11日 126.0 63 平成15年9月6日 42.0 48 平成15年9月6日 73.0
49 平成16年10月20日 116.0 64 平成16年9月16日 32.0 49 平成16年7月10日 42.0
50 平成17年7月1日 137.0 65 平成17年7月2日 27.0 50 平成17年7月2日 49.0
51 平成18年7月18日 171.0 66 平成18年7月17日 54.0 51 平成18年7月17日 61.0
52 平成19年6月23日 85.0 67 平成19年9月4日 27.5 52 平成19年3月31日 39.5
53 平成20年6月20日 121.5 68 平成20年6月20日 22.5 53 平成20年6月20日 38.5
54 平成21年6月21日 130.0 69 平成21年7月19日 46.5 54 平成21年7月19日 69.5
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ⅲ）降雨解析 

計画降雨量(24 時間)、洪水到達時間内短時間雨量(1 時間、2 時間)の決定は統計確率手法を 13 手法とし、

SLSC≦0.04 で、かつ、JackKnife 推定誤差が最小となる手法を選定する。 

①計画降雨量(24 時間)  

以下の図表より、計画降雨量(W=1/80)はグンベル分布(Gumbel)を採用し、264mm となる。  

なお、グンベル分布(Gumbel)は極値分布 3 手法(Gumbel、 SqrtEt、Gev)において、SLSC≦0.04 で、かつ、

JackKnife 推定誤差が最小となる手法である。 

 

表 4-10 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

図 4-5 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

②洪水到達時間内短時間雨量(1 時間、2時間)  

以下の図表より、1、2 時間確率雨量(W=1/80)はグンベル分布(Gumbel)を採用し、各々、75mm、97mm と

なる。 

 

表 4-10 (2) 確率計算結果[松江 1 時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 

 

 

図 4-5(2) 確率計算結果[松江 1 時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 

 

 

 

1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 295 0.051 295 26.4

2 グンベル法 Gumbel ◎ 264 0.035 264 22.2

3 平方根指数型 SqrtEt ○ 314 0.039 317 23.6

4 一般化極値 Gev × 253 0.047 252 38.3

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs 適用不可 － － － －

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 252 0.030 307 38.9

8 石原・高瀬法 IshiTaka － － － －

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 270 0.033 286 47.6

10 3母数対数正規積率法 LN3PM 適用不可 － － － －

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 265 0.031 264 24.1

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 266 0.031 266 23.9

13 4母数対数正規積率法 LN4PM 適用不可 － － － －

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 272 0.037 281 30.6

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 314 0.051 317 47.6

　　　　　◎は、採用値 最小値 252 0.030 252 22.2
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1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 84 0.041 84 5.9

2 グンベル法 Gumbel ◎ 75 0.012 75 5.0

3 平方根指数型 SqrtEt × 106 0.061 106 2.4

4 一般化極値 Gev ○ 76 0.012 75 7.5

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 72 0.018 73 6.2

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 76 0.013 78 6.7

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 73 0.015 73 6.3

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 75 0.014 89 7.3

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 73 0.015 73 6.2

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 76 0.013 75 6.0

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 75 0.014 75 5.7

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 73 0.015 73 5.3

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 78 0.020 79 5.9

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 106 0.061 106 7.5

　　　　　◎は、採用値 最小値 72 0.012 73 2.4
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表 4-10 (3) 確率計算結果[松江 2時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

図 4-5 (3) 確率計算結果[松江 2 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

 

 

 

 

 

以下にグンベル分布(Gumbel)を用いた確率規模毎の確率雨量を示す。  

同確率雨量を松江(気)の降雨強度式のものと比較すると、以下のように2mmの差が生じているが、これは、

毎正時のデータと連続時間雨量(10 分単位)の違いによるものと考えられる。  

 

    今回      1 時間確率雨量      松江(気)60 分雨量  

       W=1/80            75mm              77mm 

 

 

表 4-11 確率雨量 [松江観測所（気）] 

確率年

24時間

雨量 

（mm） 

1 時間 

雨量 

（mm） 

2 時間 

雨量 

（mm） 

備考 

2 121 33 43 ①統計期間 

3 140 39 51  ・24 時間、2時間雨量：S31～H21 N=54 

5 161 45 58  ・1時間雨量：S16～H21 N=69 

10 188 53 68 ②統計確率手法はグンベル分布（Gumbel） 

20 214 60 78  

30 228 65 84  

50 247 70 90  

80 264 75 97  

100 272 78 100  

150 286 82 105  

200 296 85 109  

400 321 92 118  

 

 

  

1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 109 0.048 109 8.0

2 グンベル法 Gumbel ◎ 97 0.016 97 6.8

3 平方根指数型 SqrtEt × 122 0.044 122 3.3

4 一般化極値 Gev ○ 94 0.015 94 9.9

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 90 0.016 93 9.6

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 94 0.015 92 7.7

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 93 0.015 93 9.4

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 96 0.017 101 13.9

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 92 0.015 92 9.2

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 98 0.016 98 8.4

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 97 0.016 97 8.1

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 93 0.015 94 7.2

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 98 0.021 98 8.5

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 122 0.048 122 13.9

　　　　　◎は、採用値 最小値 90 0.015 92 3.3

SLSC確率分布形 評価
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SLSC≦0.04 で JackKnife 推定誤

差が最小となる手法 
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参考図 松江地区の降雨強度曲線図(観測期間：S.16～H.21 N=69) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-6 (1)  雨量確率図[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 
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図 4-6(2)  雨量確率図[松江 1 時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 

 

 

 

 

 

 

図 4-6 (3)  雨量確率図[松江 2 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 
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【参考：平成 22 年～平成 25 年までの雨量統計値追加に伴う確率雨量の検証】 
 平成 22 年から平成 25 までの雨量統計値を追加した場合の確率雨量を算定し、前述の既往検討における 1/80 確率

の確率雨量（264mm/24hr、75mm/1hr、97mm/2hr）の妥当性について検証を行った。 
既往検討の確率雨量値と今回算出した確率雨量値との比較表を表 4-12 に示す。 
表 4-12 から見れば、計画降雨継続時間（24 時間雨量）および洪水到達時間（2 時間雨量）の既往検討値を評価す

れば、確率規模に多少差が出ているものの、確率雨量値に大きな乖離は見られない。（～4mm 程度） 
また、今回算出した SLSC≦0.04 の確率分布形を対象とした「確率雨量」および「JackKnife 推定誤差」から見た既

往検討の確率雨量値の関係（図 4-7）から見れば、JackKnife 推定誤差内に納まらない確率分布形が一部あるものの、

概ね既往検討の確率雨量は、JackKnife 推定誤差内に収まっている。 
 以上から、既往検討における 1/80 確率雨量値は妥当であると判断できる。 
 次頁以降に上記検討内容を示す。 
 

表 4-12 今回検討および既往検討の 1/80 確率雨量の比較・評価 

雨量種別 既往検討値 
① 

今回検討値 
② 

差分 
②-① 

既往検討値

の確率評価 備考 

24 時間雨量 
264mm 

・Gumbel 
・S31～H21、n=54 

260.2mm 
・Gumbel 
・S31～H25、n=58 

-3.8mm 1/89.1 
 

1 時間雨量 
75mm 

・Gumbel 
・S16～H21、n=69 

78.7mm 
・Gumbel 
・S16～H25、n=73 

+3.7mm 1/57.5 
 

2 時間雨量 
97mm 

・Gumbel 
・S31～H21、n=54 

99.0mm 
・Gumbel 
・S31～H25、n=58 

+2mm 1/69.4 
 

 

 
図 4-7（1） 確率雨量および JackKnife 推定誤差から見た既往検討の確率雨量値の関係 

【24時間雨量、SLSC≦0.04 を対象】 

 
 

 
図 4-7（2） 確率雨量および JackKnife 推定誤差から見た既往検討の確率雨量値の関係 

【1時間雨量、SLSC≦0.04 を対象】 

 

 
 

 
図 4-7（3） 確率雨量および JackKnife 推定誤差から見た既往検討の確率雨量値の関係 

【2時間雨量、SLSC≦0.04 を対象】 
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表 4-13 年最大雨量 24時間、1時間、2時間雨量 [松江観測所(気)]  H22～H25 追加 

 

        ※青ハッチング部が追加雨量値 

 
表 4-14 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

 

 

 
図 4-8 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

24時間雨量 1時間雨量 2時間雨量

No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm）

#N/A 1 昭和16年7月7日 48.0 #N/A

#N/A 2 昭和17年9月12日 67.8 #N/A

#N/A 3 昭和18年8月16日 30.9 #N/A

#N/A 4 昭和19年8月25日 77.9 #N/A

#N/A 5 昭和20年8月26日 39.8 #N/A

#N/A 6 昭和21年8月6日 52.3 #N/A

#N/A 7 昭和22年7月1日 21.0 #N/A

#N/A 8 昭和23年8月9日 36.3 #N/A

#N/A 9 昭和24年9月17日 35.1 #N/A

#N/A 10 昭和25年9月11日 33.5 #N/A

#N/A 11 昭和26年7月9日 26.6 #N/A

#N/A 12 昭和27年7月29日 60.5 #N/A

#N/A 13 昭和28年7月5日 49.0 #N/A

#N/A 14 昭和29年9月25日 28.5 #N/A

#N/A 15 昭和30年10月4日 28.0 #N/A

1 昭和31年6月30日 69.9 16 昭和31年8月23日 24.3 1 昭和31年8月23日 32.1

2 昭和32年7月9日 68.6 17 昭和32年7月8日 14.5 2 昭和32年5月20日 18.8

3 昭和33年7月2日 116.3 18 昭和33年6月29日 45.4 3 昭和33年6月29日 55.7

4 昭和34年8月8日 115.2 19 昭和34年7月11日 46.2 4 昭和34年7月11日 46.4

5 昭和35年9月5日 71.8 20 昭和35年9月4日 34.1 5 昭和35年9月4日 49.1

6 昭和36年8月9日 149.7 21 昭和36年8月8日 65.0 6 昭和36年8月8日 97.8

7 昭和37年9月4日 79.7 22 昭和37年8月13日 45.9 7 昭和37年8月13日 51.8

8 昭和38年6月3日 127.3 23 昭和38年8月17日 39.4 8 昭和38年8月17日 58.8

9 昭和39年7月18日 306.9 24 昭和39年7月16日 55.8 9 昭和39年9月2日 79.1

10 昭和40年7月20日 148.9 25 昭和40年7月19日 43.3 10 昭和40年7月19日 49.0

11 昭和41年9月18日 125.9 26 昭和41年8月18日 38.3 11 昭和41年8月18日 38.3

12 昭和42年10月27日 138.5 27 昭和42年7月4日 31.0 12 昭和42年7月4日 35.6

13 昭和43年7月15日 173.5 28 昭和43年7月15日 25.0 13 昭和43年7月15日 41.0

14 昭和44年7月31日 149.0 29 昭和44年7月31日 36.5 14 昭和44年7月31日 45.5

15 昭和45年6月15日 109.5 30 昭和45年8月7日 29.0 15 昭和45年8月7日 31.5

16 昭和46年6月11日 148.5 31 昭和46年7月12日 40.0 16 昭和46年7月12日 56.0

17 昭和47年7月11日 222.0 32 昭和47年7月11日 40.0 17 昭和47年7月11日 57.5

18 昭和48年4月17日 53.0 33 昭和48年11月2日 15.5 18 昭和48年11月2日 19.5

19 昭和49年7月10日 165.5 34 昭和49年7月10日 50.5 19 昭和49年7月10日 67.0

20 昭和50年8月6日 90.0 35 昭和50年8月6日 26.5 20 昭和50年8月6日 38.5

21 昭和51年8月11日 113.0 36 昭和51年8月11日 28.0 21 昭和51年8月11日 26.0

22 昭和52年8月7日 114.0 37 昭和52年8月8日 34.5 22 昭和52年8月8日 26.0

23 昭和53年6月29日 59.0 38 昭和53年7月12日 24.5 23 昭和53年7月12日 24.0

24 昭和54年10月18日 138.0 39 昭和54年7月22日 39.0 24 昭和54年7月22日 38.0

25 昭和55年10月12日 115.0 40 昭和55年8月26日 33.0 25 昭和55年7月11日 41.0

26 昭和56年6月28日 192.0 41 昭和56年7月11日 41.0 26 昭和56年7月11日 56.0

27 昭和57年9月24日 106.0 42 昭和57年8月9日 24.0 27 昭和57年8月9日 28.0

28 昭和58年9月27日 158.0 43 昭和58年7月22日 21.0 28 昭和58年7月22日 35.0

29 昭和59年6月25日 130.0 44 昭和59年6月26日 20.0 29 昭和59年6月26日 36.0

30 昭和60年6月24日 117.0 45 昭和60年7月21日 55.0 30 昭和60年7月21日 63.0

31 昭和61年7月9日 108.0 46 昭和61年7月9日 24.0 31 昭和61年7月9日 36.0

32 昭和62年10月16日 151.0 47 昭和62年8月22日 21.0 32 昭和62年7月17日 38.0

33 昭和63年7月13日 222.0 48 昭和63年7月13日 41.0 33 昭和63年7月13日 78.0

34 平成1年9月1日 98.0 49 平成1年10月2日 21.0 34 平成1年9月13日 31.0

35 平成2年9月19日 78.0 50 平成2年8月17日 25.0 35 平成2年8月17日 30.0

36 平成3年6月1日 98.0 51 平成3年7月31日 27.0 36 平成3年7月12日 44.0

37 平成4年8月24日 70.0 52 平成4年8月25日 19.0 37 平成4年8月25日 30.0

38 平成5年6月29日 156.5 53 平成5年7月13日 33.0 38 平成5年7月13日 44.0

39 平成6年9月14日 108.0 54 平成6年9月2日 31.0 39 平成6年9月2日 49.0

40 平成7年7月20日 126.0 55 平成7年7月21日 48.0 40 平成7年7月21日 69.0

41 平成8年6月25日 160.0 56 平成8年6月25日 25.0 41 平成8年6月25日 42.0

42 平成9年7月11日 174.0 57 平成9年7月17日 41.0 42 平成9年7月12日 65.0

43 平成10年10月18日 115.0 58 平成10年10月17日 29.0 43 平成10年10月17日 53.0

44 平成11年6月29日 102.0 59 平成11年10月27日 18.0 44 平成11年6月17日 27.0

45 平成12年9月22日 187.0 60 平成12年9月22日 35.0 45 平成12年9月22日 58.0

46 平成13年6月18日 148.0 61 平成13年9月14日 31.0 46 平成13年9月14日 50.0

47 平成14年10月19日 64.0 62 平成14年7月13日 23.0 47 平成14年7月18日 32.0

48 平成15年7月11日 126.0 63 平成15年9月6日 42.0 48 平成15年9月6日 73.0

49 平成16年10月20日 116.0 64 平成16年9月16日 32.0 49 平成16年7月10日 42.0

50 平成17年7月1日 137.0 65 平成17年7月2日 27.0 50 平成17年7月2日 49.0

51 平成18年7月18日 171.0 66 平成18年7月17日 54.0 51 平成18年7月17日 61.0

52 平成19年6月23日 85.0 67 平成19年9月4日 27.5 52 平成19年3月31日 39.5

53 平成20年6月20日 121.5 68 平成20年6月20日 22.5 53 平成20年6月20日 38.5

54 平成21年6月21日 130.0 69 平成21年7月19日 46.5 54 平成21年7月19日 69.5

55 平成22年7月3日 87.5 70 平成22年7月12日 34.0 55 平成22年7月12日 54.0

56 平成23年5月11日 161.0 71 平成23年7月4日 29.0 56 平成23年7月4日 29.0

57 平成24年9月15日 92.0 72 平成24年9月15日 75.0 57 平成24年9月15日 75.0

58 平成25年9月4日 119.0 73 平成25年7月15日 69.0 58 平成27年7月15日 70.0

1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 291 0.050 291 24.9

2 グンベル法 Gumbel ◎ 260 0.034 260 21.0

3 平方根指数型 SqrtEt ○ 308 0.038 311 22.6

4 一般化極値 Gev × 251 0.045 249 36.4

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs 適用不可 － － － －

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai 適用不可 － － － －

8 石原・高瀬法 IshiTaka 適用不可 － － － －

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 269 0.031 286 44.8

10 3母数対数正規積率法 LN3PM 適用不可 － － － －

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 260 0.028 259 22.5

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 261 0.027 261 22.5

13 4母数対数正規積率法 LN4PM 適用不可 － － － －

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 272 0.036 274 27.8

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 308 0.050 311 44.8

　　　　　◎は、採用値 最小値 251 0.027 249 21.0

確率分布形 評価 SLSC
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表 4-14 (2) 確率計算結果[松江 1時間雨量：統計期間 S.16～H.25 の 73 年間] 

 

 

 
図 4-8 (2) 確率計算結果[松江 1 時間雨量：統計期間 S.16～H.25 の 73 年間] 

 
表 4-14 (3) 確率計算結果[松江 2 時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

 

 

 
図 4-8 (3) 確率計算結果[松江 2時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp ○ 89 0.039 89 6.4

2 グンベル法 Gumbel ◎ 79 0.020 79 5.5

3 平方根指数型 SqrtEt × 107 0.053 107 2.4

4 一般化極値 Gev ○ 82 0.019 82 7.8

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 77 0.022 77 5.3

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 82 0.015 85 7.6

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 78 0.017 78 5.5

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 78 0.016 78 5.7

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 78 0.018 77 5.5

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 79 0.016 79 6.6

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 78 0.016 78 6.3

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 76 0.018 77 5.7

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 82 0.022 82 5.9

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 107 0.053 107 7.8

　　　　　◎は、採用値 最小値 76 0.015 77 2.4

確率分布形 評価 SLSC
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1/80 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 111 0.054 111 7.5

2 グンベル法 Gumbel ◎ 99 0.022 99 6.3

3 平方根指数型 SqrtEt × 122 0.045 122 3.2

4 一般化極値 Gev ○ 95 0.018 95 8.7

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 91 0.020 93 8.4

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 ○ 95 0.017 95 8.4

7 岩井法 Iwai ○ 96 0.017 93 7.2

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 93 0.018 93 8.1

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 97 0.018 104 12.7

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 93 0.019 93 7.9

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 101 0.019 101 8.0

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 100 0.019 100 7.8

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 96 0.018 96 6.8

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 99 0.023 100 7.8

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 122 0.054 122 12.7

　　　　　◎は、採用値 最小値 91 0.017 93 3.2

確率分布形 評価 SLSC
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表 4-15 既往検討確率雨量値の確率評価結果 

 

 

 

  

n時間雨量 確率評価

a b 雨量（mm） y

1hr 0.08964812 -2.6807007 75.0 4.0429 57.5

2hr 0.07290684 -2.839581 97.0 4.2324 69.4

24hr 0.02858037 -3.0606296 264.0 4.4846 89.1

回帰式 既往検討値

24時間雨量

雨量

(mm) a b

2 年 0.36651 119.9

3 年 0.90272 138.7

5 年 1.49994 159.6

10 年 2.25037 185.8

20 年 2.97020 211.0

30 年 3.38429 225.5

50 年 3.90194 243.6

80 年 4.37574 260.2

100 年 4.60015 268.0

150 年 5.00729 282.3

200 年 5.29581 292.4

400 年 5.99021 316.7

確率年 Y値
近似式定数*

0.0286 -3.0606

y = 0.0286 x - 3.0606

R  = 1.0000

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

Y
値

R（mm/hr）

24時間雨量

1時間雨量

雨量

(mm) a b

2 年 0.36651 34.0

3 年 0.90272 40.0

5 年 1.49994 46.6

10 年 2.25037 55.0

20 年 2.97020 63.0

30 年 3.38429 67.7

50 年 3.90194 73.4

80 年 4.37574 78.7

100 年 4.60015 81.2

150 年 5.00729 85.8

200 年 5.29581 89.0

400 年 5.99021 96.7

確率年 Y値
近似式定数

*

0.0896 -2.6807

y = 0.0896 x - 2.6807

R  = 1.0000
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雨量

(mm) a b

2 年 0.36651 44.0

3 年 0.90272 51.3

5 年 1.49994 59.5

10 年 2.25037 69.8

20 年 2.97020 79.7

30 年 3.38429 85.4

50 年 3.90194 92.5

80 年 4.37574 99.0

100 年 4.60015 102.0

150 年 5.00729 107.6

200 年 5.29581 111.6

400 年 5.99021 121.1

確率年 Y値
近似式定数

*
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y = 0.0729 x - 2.8396
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 4-1-2.流出解析 

（１）流出解析手法 

流出解析手法は以下の理由から、｢準線形貯留型モデル｣を採用した。 

 

□貯留の遅れを降雨強度と関連づけて非線形性が表現されており、土地利用の変化を考慮できる。 

□流域分割等の変更が生じても、等価粗度法のように流域をモデル化する必要がなく、定数が大きく変

動することがない。 

□地目毎の流出計算結果を合成しており、地目の改変や地目毎の貯留、浸透対策等の効果を扱うことが

可能で、流域治水を扱う河川に適用性が高い。 

□流域面積が小さい松江堀川周辺のみが検討対象範囲であれば合成合理式法の採用が考えられる。しか

し、検討対象範囲は、山地部が多く存在する朝酌川流域全体であり、合成合理式法では山地部の非線

形性が考慮できない。 

 

なお、上流にダム等の洪水調節施設計画のない河川で、流域面積が比較的小さく、かつ流域に貯留現象がな

く、又は貯留現象を考慮する必要がない河川においては、一般的に合理式法で計画高水流量を計算する。ハイ

ドログラフが得られる代表的な流出計算手法としては、等価粗度法、貯留関数法、準線形貯留型モデル等があ

る(表 4-16 参照)。 

上記 3手法の内、貯留関数法は国管理河川で多く採用されているが、モデル定数の同定において実績流量と

の十分な検証が必要である。 

また、土地利用変化に対しては、層流理論による方法等が提案されているが、等価粗度法，準線形貯留型モ

デル程確立されていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-16 流出解析手法の特性の比較 

 等価粗度法 貯留関数法 準線形貯留型モデル 

長所 

・流域(斜面)の流れを等価

粗度で表現しており、土

地利用変化を反映する

ことが可能である。 

・定数の等価粗度は比較的

オーソライズされてい

る。 

・雨量から流量の変換過程

がブラックボックスで

定数を経験的、実証的に

定めやすい。 

・全国で広く採用されてい

る。 

・定数設定には多河川から

求められた経験式がよ

く用いられる。 

・洪水到達時間 tｃと降雨

強度と貯留係数Ｋを関

係づけることにより貯

留遅れの非線形性を表

している。  

・定数Ｃは地目により決定

され、土地利用変化を反

映することが可能であ

る。 

短所 

・流域のモデル化によって

斜面長、斜面勾配等の要

素が変化しやすく、流域

のモデル化次第で等価

粗度も大幅に異なる。 

・定数について水理学的根

拠が弱い。 

・定数Ｃに流域の地目、地

形特性が集約される。 

分類 理論的方法 経験的方法 左記２者の中間的方法 

基
本
式 

連続式 re＝＋
x
g

t
H

 o
t
Sl I＝  o

t
S I＝  

運動式 034

22

＝＋
R

Vn
x
H

 
PQS lK＝  

QS K＝  

洪水到達時間、＝ tc2tcK

特性 

・雨水の斜面流下に伴うエ

ネルギーの損失を水理

的に表しており、非線形

性が表現されている。 

・遅滞時間Ｔl のもとでみ

かけのＳl～Ｑl 関係が

一価的であると仮定し

ている。但し流出の非線

形性は表現される。 

・ＳとＱの関係は完全線形

の関係にあるとし、かつ

貯留係数Ｋは到達時間 t

ｃの 1/2 としている。 

・等価粗度法と貯留関数法の運動式の基本構造は Manning 式が基本で遅れの扱い方を

除けば同じである。しかし、準線形貯留型モデルは、完全線形を仮定している。実

際のＳ～Ｑ関係は、流域、河道とも非線形である。 

遅れ 

・貯留遅れ、及び流域抵抗

のエネルギーロスによ

って表される。  

・降雨強度と遅れの関係は

基本式の中にとりこま

れている。 

・遅滞時間Ｔl と貯留遅れ

で表される。  

・流出の非線形性はＴl に

集約されているが、降雨

強度とＴl は関係づけら

れていない 

・貯留遅れのみ。  

・到達時間 tｃと降雨強度

と貯留係数Ｋとを関係

づけることにより貯留

遅れの非線形性を表し

ている。  

Tc = C・A・r-B 

K=tc/2 

流出パラメータ N K、P、Tl C 

土地利用の変化 

・Ｎで流域抵抗の変化を定

義 

・Ｔl に関しては無力であ

る｡  

・ＫはＮと関連させる方

法、層流理論による方法

等が提案されている。 

・洪水到達到達時間の tｃ

の変化(Ｃの変化)とし

て定義。 

適用の流域面積 
・大きい流域には不適。 ・大きくても良い。 ・ある程度小さくする必要

がある。 

流域のモデル化 

・矩形流域にモデル化する

必要がある。  

・モデル化により定数が変

動する。 

・モデル化の必要はない。 ・モデル化の必要はない。
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（２）流出解析手法の概要 

流出解析モデルは以下のモデルで構成される。  

ⅰ） 有効降雨モデル ・・・・・ f1～Rsa 法  

ⅱ） 流域流出モデル  ・・・・・ 準線形貯留型モデル 

 

 

 

図 4-9 準線形貯留型モデル概念図 

 

 

 

 

 

 

 

ⅰ）有効雨量モデル（f1-Rsa 法） 

有効降雨とは、域降雨量から損失量を引いたものであり、一般に、①一定比損失による方法、②一定量

損失による方法、③累加雨量～累加損失量による方法が用いられている。  

本流域では、①の手法に分類される f1～Ｒsa(一次流出率，飽和雨量)方式のモデルを用いる。 

 

有効雨量Ｒe(ｔ) ＝  f1 ×Ｒ(ｔ) ΣＲ(ｔ) ＜ Ｒsa 

                      fsa×Ｒ(ｔ) ΣＲ(ｔ) ≧ Ｒsa 

 

 

 

図 4-10 有効雨量の時間分布 

 

 

 

一次流出率 f1、飽和雨量Ｒsa 等の定数は土地利用の種別毎に与えられる定数であり、市街地、水田、

畑、山地の 4 地目に分類し、下表に示す標準値とした。 

 

 

表 4-17 一次流出率、飽和雨量、飽和流出率の標準値 

 
市街地 

（3°） 
水田 畑 山地 

一次流出率 f1 0.80 0.0 0.15 0.25 

飽和雨量 Rsa 55mm 50mm 300mm 150mm 

飽和流出率 fsa 1.0 1.0 0.6 1.0 

出典:｢土地利用を評価する流出モデル 土木技術資料 1977｣ 
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ⅱ）準線形貯留型モデル 

①基本式  

準線形貯留型モデルの基本式は次のとおりである。 

qKS  （運動式） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

qredtds  （連続式） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 

S  ：単位面積当たりの貯留高(mm/hr) 

K  ：貯留係数(hr)＝tc/2 

tc  ：洪水到達時間(分) 

q  ：単位面積当たりの流出高(mm/hr) 

re ：有効雨量強度(mm/hr) 

 

貯留関数 Kと洪水到達時間 tcは、次の角屋の式と、K＝tc/2 で関係づけられる。 

35.022.0 reACtc  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 

tc  ：洪水到達時間(分) 

C  ：流域の土地利用形態による固有の値 

A  ：流域面積(km2) 

re ：有効雨量強度(mm/hr) 

 

C 値は下表に示す標準値を使用する。 

 

表 4-18 土地利用形態別の C 値の標準値 

 
市街地 

（3°） 
水田 畑 山地 

C値 110 1,000 210 290 

出典:｢土地利用を評価する流出モデル 土木技術資料 1977｣ 

 

 

②差分式  

実際の計算は貯留関数法と同様に、運動式(1)と連続式(2)を連立的に中央差分をとった、次式(4)で逐

次計算する。連続式(2)を差分近似して運動式(1)を代入すると、 

2
Kq

2
211221

2
12 qqre

t
Kqqqre

t
SS

　　  ・・・・・・・・ （4） 

    

2

2 12

2 l
t

K

ql
t

Kre
q  

となり、順次 q2 が計算される。  

なお、(4)式の安定条件は(K/Δt－1/2)＞0 である。 

 

（３）流出解析モデル 

ⅰ）流域面積の確認 

松江市都市計画図(S=1/2,500)を基に流域界を設定し、流域面積を確認した。  

今回、流域面積を計測すると 37.2km2となり、全体計画 AB 表のものと殆ど差異がなく、本業務で用いる

流域面積は、今回計測値 37.2km2とすることにした。 

 

表 4-19 流域面積の確認 

 
流域面積*1 

(km2) 
備考 

全体計画 AB表 37.3 
･平成 6年認可 

既往検討値 38.7 

･｢朝酌川(京橋川工区)広域基幹河川改修事業補

助事業計画見直し検討業務委託 報告書 平成

22年 3月｣ 

今回計測 
37.16 

≒37.2 

 

   注 *1:朝酌川下流左岸残流域(⑨流域)を除く。 

 

 

ⅱ）流域分割 

支川、治水対策等を考慮して、流域を 19 分割した。 

19 流域分割の流域面積は表 4-20 のとおりである。また、流域分割図および流域の土地利用、治水施設、

河道等を考慮した流出解析モデルは、図 4-11～図 4-13 に示すとおりである。 
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表 4-20 流域面積 

 

 

 

 

 

 

 

 

河川名 流域名称
流域
番号

流域面積

(km2)
備考

朝酌川 持田川合流前 ① 12.45

持田川 ② 5.29

小倉川 ③ 2.27

持田川合流後残流域 ④ 3.02

北田川合流前残流域 ⑤ 0.98

大橋川合流点左岸残流域 ⑥ 0.61

大橋川合流点右岸残流域 ⑦ 0.26

剣先川左岸 ⑧ 1.94

大橋川下流左岸残流域 ⑨ 3.71

中川 北田川上流域１ ⑩-1 0.78

北田川上流域２ ⑩-2 0.16

北田川上流域３ ⑩-3 0.44

北田川上流域４ ⑩-4 0.11

北田川上流域５ ⑩-5 0.13

中川１ ⑩-6 0.9

中川２ ⑩-7 0.28

中川３ ⑩-8 0.29

北田川 下流左岸流域 ⑪-1 0.45

奥谷川合流前残流域 ⑪-2 0.44

奥谷川 ⑫ 1.15

下流残流域 ⑬ 1.54

比津川 比津川１ ⑭-1 0.1

比津川２ ⑭-2 0.19

比津川３ ⑭-3 0.1

比津川４ ⑭-4 0.34

比津川５ ⑭-5 0.33

比津川６ ⑭-6 0.31

比津川７ ⑭-7 0.19

比津川８ ⑭-8 0.27

四十間堀川 四十間堀川１ ⑮ 0.34

四十間堀川２ ⑯ 0.27

四十間堀川３ ⑰ 0.44

京橋川 京橋川上流域１ ⑱-1 0.06

京橋川上流域２ ⑱-2 0.13

京橋川上流域３ ⑱-3 0.15

京橋川上流域４ ⑱-4 0.15

京橋川上流域５ ⑱-5 0.9

京橋川上流域６ ⑱-6 0.08

京橋川上流域７ ⑱-7 0.23

京橋川上流域８ ⑱-8 0.06

京橋川上流域９ ⑱-9 0.09

京橋川中流域１ ⑲-1 0.14

京橋川中流域２ ⑲-2 0.13

京橋川中流域３ ⑲-3 0.05

京橋川中流域４ ⑲-4 0.16

田町川合流後残流域 ⑳ 0.4

　合　　計 37.16 ※⑧および⑨を除く
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（４）流出解析モデル検証 

準線形貯留型モデルで算出された流量の妥当性を検討するために、朝酌川(百足橋)の実績流量が必要にな

るが、洪水の流量規模、パターンにより北田水門下流の実績水位(百足橋地点の水位と見做す)は、下流水位

（潮位）の影響を受けている可能性が高く、不等流計算から得られる H-Q 関係による流量換算は適切である

と言い難い。 

このため、流出解析モデルの検証を「北田水門下流、京橋水門下流の実績水位」と「不定流計算水位（境

界条件に計算流出量を入力）」の比較により、流出解析モデルの妥当性を検証した。図 4-15 を見れば、手貝

水門上流の実績水位ハイドロが存在する平成 22年 7月 12日洪水を対象に京橋川水門下流での実績値と計算

値の波形は良く合致している。 

以上より、準線形貯留型モデルで算出された平成 22 年 7 月 12 日洪水の流量は妥当で、今回の準線形貯留

型の流出解析モデルは妥当と判断できる。 

 

 

図 4-14 朝酌川の不定流計算モデル図 

 

 

表 4-21 流出解析モデルの検証条件 

項 目 条  件 

河道条件 ・朝酌川現況河道断面（出典；平成 21 年度 大橋川設計協議図修正業務 報告書【支

川処理編】平成 22年 3月 国交省出雲河川事務所） 

・手貝水門～北田川水門(朝酌川 1k200～3.671km) 

・断面ピッチ@200m 

粗度係数 ・合成粗度係数（後述、表 4-21 参照） 

対象洪水 手貝水門上流の実績水位ハイドロが存在する平成 22 年 7 月 12 日洪水 

下流端条件 手貝水門上流の実績水位ハイドロ 

上流端条件 準線形貯留型モデルで算出された北田川合流前(または、合流後)の流量ハイドロ 

検証方法 北田水門下流、京橋水門下流の実績水位ハイドロと不定流計算水位ハイドロの比較

 

 

 

図 4-15 不定流計算による流出モデルの検証結果 
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（５）対象降雨の選定 

計画降雨波形は、計画降雨継続時間内(24 時間)雨量を計画降雨量まで引伸すⅠ型、洪水到達時間内(2 時間)

雨量を計画降雨量まで引伸すⅡ型での2ケースで作成した。また、計画降雨継続時間前後の降雨は実績とした。  

なお、Ⅰ型引伸しを採用したのはため池等の調節効果・洪水調節容量の検討が必要になる、Ⅱ型引伸しを採

用したのは朝酌川流域、特に、松江堀川の流域が小さく、流出ピークが短時間雨量に支配されると考えられる

ためである。 

 

ⅰ）対象降雨の一次選定 

表 4-22の松江観測所(気)おける昭和31年～平成21年の 54年間の降雨資料収集対象降雨107降雨の中

から、Ⅰ型引伸しの対象降雨として計画降雨継続時間内(24 時間)雨量が上位 10 位内、Ⅱ型引伸しの対象

降雨として洪水到達時間内(2時間)雨量が上位 10位内の降雨を一次選定降雨とした。 

 

ａ)Ⅰ型引伸しの対象降雨  

① 昭和 39年 7月 16 日降雨  

② 昭和 39年 7月 18 日降雨  

③ 昭和 43年 7月 15 日降雨  

④ 昭和 47年 7月 11 日降雨  

⑤ 昭和 49年 7月 10 日降雨  

⑥ 昭和 56年 6月 29 日降雨  

⑦ 昭和 63年 7月 13 日降雨  

⑧ 平成 9年 7月 12 日降雨  

⑨ 平成 12年 9月 22 日降雨  

⑩ 平成 18年 7月 18 日降雨  

 

ｂ)Ⅱ型引伸しの対象降雨  

① 昭和 36年 8月 9 日降雨   

② 昭和 36年 9月 10 日降雨  

③ 昭和 39年 7月 16 日降雨  

④ 昭和 49年 7月 10 日降雨  

⑤ 昭和 63年 7月 13 日降雨  

⑥ 平成 7年 7月 21 日降雨  

⑦ 平成 9年 7月 12 日降雨  

⑧ 平成 9年 7月 17 日降雨  

⑨ 平成 15年 9月 6日降雨  

⑩ 平成 21年 7月 19 日降雨 

 

 

 

 

表 4-22 降雨資料の収集対象降雨及び対象降雨の一次選定 
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ⅱ）計画降雨波形の妥当性検討 

一次選定降雨群に対し、計画降雨量への引伸しが、異常な降雨の引伸しになっていないか確認した。 

なお、異常が認められる場合は棄却するが、このとき、閾値は設けないこととして検討した結果、すべて

の降雨を選定した。 

 

表 4-23 (1) Ⅰ型引伸し後雨量の確率評価 

 

 

表 4-23 (2) Ⅱ型引伸し後雨量の確率評価 

 

 

 

ⅲ）計画降雨波形 

対象降雨の引伸し後の計画降雨波形は付属資料に示すとおりである。 付属資料の資料 5 参照 

 

 

 

（６）流出計算 

前述で選定した各計画対象降雨(W=1/80)について、構築した準線形貯留型モデルによる流出計算を行った結

果は以下の通りである。 

以下の結果より、中長期計画の計画対象洪水は、朝酌川の基準地点である百足橋で最大となる平成 9 年 7月

洪水（Ⅰ型）を選定する。 

 

表 4-24 流出計算結果（中長期計画規模 ： 1/80 確率） 
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図 4-16 (1) 流出計算結果(S39.7.16 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

 

図 4-16(2)  流出計算結果(S39.7.18 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

図 4-16(3)  流出計算結果(S43.7.15 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

 

 
図 4-16(4)  流出計算結果(S47.7.11 型_Ⅰ型_1/80 確率) 
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図 4-16(5)  流出計算結果(S49.7.10 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

 

図 4-16(6)  流出計算結果(S56.6.29 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

図 4-16(7)  流出計算結果(S63.7.13 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

 

 

図 4-16(8)  流出計算結果(H9.7.12 型_Ⅰ型_1/80 確率) 
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図 4-16(9)  流出計算結果(H12.9.22 型_Ⅰ型_1/80 確率) 

 

 

 
図 4-16(10)  流出計算結果(H18.7.18 型_Ⅰ型_1/80 確率) 
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 4-3．橋南地区（中長期計画） 

 4-3-1．降雨解析 

（１） 対象雨量観測所 

橋南地区近傍で、時間雨量の統計期間が長い雨量観測所としては、松江(気)、鹿島(気)、松江(国)、枕木山

(国)の 5 観測所が存在する。流域内には法吉(松江市)等の観測所が存在するが、統計期間が短いため、下記理

由により、松江(気)を採用する。  

■松江(気)は、朝酌川流域近傍の観測所の中で、最も統計期間が長い。  

 

 

 

表 4-42 橋南地区近傍の雨量観測所一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-45 橋南地区近傍の雨量観測所位置図 

  

※ハッチングが採用雨量観測所 
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（２） 降雨データ 

昭和 31 年～平成 21年の 54 年間の出水のうち、年最大 24 時間雨量、年最大 1 時間雨量、年最大 2時間雨量

を記録した降雨の他、洪水被害の大きな降雨（ 表 4-44 参照）を対象に整理した。対象降雨は、下表に示す

107 降雨で、天神川の洪水到達時間は後述の検討より約 40 分～1 時間であることから、1 時間雨量として整理

すると下表のとおりである。 

 

           表 4-43 降雨資料の収集対象降雨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            表 4-44 洪水被害の大きな降雨（表 4-3 再掲） 

 

  

降雨継続 規模の大きな 降雨継続 規模の大きな

24時間 1時間雨量 日雨量 時間 洪水の降雨 24時間 1時間雨量 日雨量 時間 洪水の降雨

（和暦） （西暦） (mm) (mm) (mm) (hr) 継続時間(hr) （和暦） （西暦） (mm) (mm) (mm) (hr) 継続時間(hr)

1 6月30日 72.8 13.3 73 12 60 昭和61年 (1986) 7月 9日 梅雨前線 108.0 24.0 71 8 8

2 8月24日 52.4 24.3 52 8 61 昭和62年 (1987) 7月17日 45.0 20.0 45 6

3 5月20日 39.9 12.9 35 16 62 8月22日 34.0 21.0 29 1

4 7月 9日 68.3 13.4 45 13 63 10月17日 151.0 17.0 78 24

5 6月29日 89.0 41.2 69 6 64 昭和63年 (1988) 7月13日 222.0 41.0 220 6

6 7月 2日 116.3 26.0 116 14 65 平成元年 (1989) 9月 2日 98.0 13.0 72 14

7 7月12日 56.6 23.6 47 3 66 9月13日 92.0 20.0 73 5

8 8月 8日 115.2 22.7 58 19 67 10月 2日 豪雨 33.0 21.0 29 2 2

9 9月26日 112.9 10.7 113 26 68 平成2年 (1990) 8月17日 36.0 25.0 34 6

10 昭和35年 (1960) 9月 5日 71.8 29.3 72 10 69 9月19日 78.0 7.0 78 14

11 7月 4日 120.5 28.8 21 26 70 平成3年 (1991) 6月 2日 98.0 10.0 97 22

12 8月 9日 149.7 62.8 139 5 71 7月12日 73.0 24.0 73 3

13 9月10日 111.7 56.1 111 8 72 7月31日 30.0 27.0 30 2

14 8月13日 51.8 27.2 52 2 73 平成4年 (1992) 8月25日 70.0 19.0 58 6

15 9月 4日 79.7 27.1 80 8 74 6月29日 156.0 23.0 156 17

16 6月 3日 127.3 18.1 71 36 75 7月13日 91.0 33.0 82 8

17 8月17日 98.1 31.8 97 4 76 9月 4日 台風13号 132.0 19.0 97 11 11

18 7月16日 193.5 47.5 194 16 77 9月 2日 57.0 31.0 56 3

19 7月18日 梅雨前線 306.9 39.8 262 26 26 78 9月15日 108.0 20.0 78 4

20 7月19日 83.7 27.9 67 5 79 平成7年 (1995) 7月21日 豪雨 126.0 48.0 118 8 8

21 7月21日 豪雨 148.9 26.0 129 38 38 80 平成8年 (1996) 6月25日 160.0 25.0 152 24

22 9月10日 110.9 21.1 102 39 81 平成9年 (1997) 6月28日 115.0 13.0 114 22

23 9月15日 115.5 11.7 123 34 82 7月12日 梅雨前線 174.0 41.0 131 15 15

24 8月18日 84.7 36.4 84 7 83 7月17日 136.0 35.0 127 5

25 9月18日 125.9 27.0 113 57 84 9月16日 123.0 32.0 112 10

26 6月28日 115.4 11.8 115 19 85 平成10年 (1998) 10月17日 115.0 29.0 114 15

27 7月 4日 54.9 22.9 37 9 86 平成11年 (1999) 6月17日 99.0 16.0 69 11

28 10月27日 138.5 12.3 89 30 87 6月29日 102.0 16.0 100 15

29 7月15日 173.5 22.0 173 14 88 10月27日 50.0 18.0 50 6

30 9月25日 124.0 18.5 115 18 89 平成12年 (2000) 9月22日 187.0 35.0 170 8

31 昭和44年 (1969) 7月31日 梅雨前線 149.0 33.0 149 9 9 90 6月19日 148.0 28.0 143 9

32 6月15日 109.5 10.5 89 36 91 9月14日 79.0 31.0 79 7

33 8月 7日 73.5 23.0 74 3 92 7月13日 30.0 23.0 39 3

34 6月11日 148.5 15.0 115 18 93 7月18日 49.0 23.0 45 2

35 7月12日 91.0 33.0 91 4 94 10月20日 64.0 9.0 60 12

36 7月11日 台風6,7,9号 222.0 36.0 199 60 60 95 7月11日 126.0 26.0 126 10

37 8月26日 104.0 31.0 103 11 96 9月 6日 73.0 42.0 73 2

38 4月17日 53.0 10.0 34 11 97 7月10日 90.0 28.0 72 4

39 11月 2日 45.5 10.5 34 9 98 9月16日 41.0 32.0 40 3

40 昭和49年 (1974) 7月10日 台風8号 169.0 46.0 166 12 12 99 10月20日 116.0 11.0 111 17

41 昭和50年 (1975) 8月 6日 90.0 19.5 53 5 100 平成17年 (2005) 7月 2日 梅雨前線 137.0 27.0 80 10 10

42 昭和51年 (1976) 8月11日 113.0 26.0 105 7 101 平成18年 (2006) 7月18日 梅雨前線 171.0 54.0 171 39 39

43 昭和52年 (1977) 8月 8日 114.0 26.0 111 7 102 3月31日 51.0 20.5 51 3

44 6月30日 59.0 13.0 58 3 103 6月24日 85.0 18.5 85 7

45 7月12日 30.0 24.0 33 4 104 9月 4日 48.5 27.5 49 3

46 7月22日 39.0 38.0 39 2 105 平成20年 (2008) 6月20日 121.5 22.5 121 9

47 10月19日 138.0 14.0 89 21 106 6月22日 130.0 34.0 130 10

48 7月11日 104.0 28.0 103 14 107 7月19日 梅雨前線 115.0 46.5 115 9 9

49 8月26日 43.0 33.0 45 7

50 10月13日 115.0 19.0 114 20

51 6月29日 梅雨前線 192.0 29.0 131 17 17

52 7月11日 57.0 41.0 57 2

53 8月 9日 36.0 24.0 36 4

54 9月25日 106.0 15.0 77 15

55 7月22日 101.0 21.0 91 5

56 9月28日 158.0 13.0 112 32

57 昭和59年 (1984) 6月26日 130.0 20.0 125 13

58 6月24日 117.0 14.0 108 36

59 7月21日 66.0 55.0 66 4

平成21年 (2009)

平成16年 (2004)

平成19年 (2007)

平成14年 (2002)

平成15年 (2003)

平成13年 (2001)

平成6年 (1994)

平成5年 (1993)

降雨名 降雨要因

松江（気）実績雨量

No
年

No
年

昭和32年 (1957)

昭和33年 (1958)

昭和34年 (1959)

降雨名 降雨要因

松江（気）実績雨量

昭和31年 (1956)

昭和36年 (1961)

昭和37年 (1962)

昭和38年 (1963)

昭和39年 (1964)

昭和40年 (1965)

昭和41年 (1966)

昭和42年 (1967)

昭和43年 (1968)

昭和45年 (1970)

昭和46年 (1971)

昭和47年 (1972)

昭和48年 (1973)

昭和53年 (1978)

昭和54年 (1979)

昭和55年 (1980)

昭和56年 (1981)

昭和57年 (1982)

昭和58年 (1983)

昭和60年 (1985)

年　月 成因 被害状況等

昭和39年7月 豪雨

・被害総額：2億500万円
・馬橋川：農地浸水 160ha、宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 79棟
・朝酌川：農地浸水 254ha、宅地浸水 21ha、全半壊床上浸水 52棟、床下浸水 273棟
・持田川：農地浸水 110ha、宅地浸水 3ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 4棟
・天神川：宅地浸水 31ha、全半壊床上浸水 162棟、床下浸水 3,427棟
・山居川：農地浸水 106ha、宅地浸水 6ha、全半壊床上浸水 92棟、床下浸水 171棟
・忌部川：農地浸水 146ha、宅地浸水 13ha、全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 280棟
・佐陀川：農地浸水 142ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 99棟
・講武川：農地浸水 106ha、宅地浸水 24ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 116棟

昭和40年7月 豪雨

・被害総額：3億4300万円
・馬橋川：農地浸水 61ha、宅地浸水 2ha
・忌部川：農地浸水 32ha、宅地浸水 5ha、床下浸水 7棟
・朝酌川、天神川　他：農地浸水 549ha、宅地浸水 159ha、
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 502棟、床下浸水 3,608棟
・佐陀川　他：農地浸水 458ha、宅地浸水 5ha
　　　　　　　全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 17棟

昭和44年7月 梅雨前線豪雨

・被害総額：900万円
・朝酌川：農地浸水 55ha、宅地浸水 15ha、床下浸水 50棟
・北田川：農地浸水 31ha、宅地浸水 10ha、床下浸水 119棟
・北堀川：床下浸水 1棟
・中川：農地浸水 20ha、宅地浸水 10ha、床下浸水 　10棟
・山居川：宅地浸水 1ha、床下浸水 8棟

昭和47年7月
豪雨、台風6・7

号
及び台風9号

・被害総額：84億4600万円　・人的被害：軽傷3名
・朝酌川、北田川　他：農地浸水 882ha、宅地浸水 不明
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 5,904棟、床下浸水 14,485棟
・佐陀川、講武川　他：農地浸水 87ha、宅地浸水 3ha
　　　　　　　　　　　全半壊床上浸水 7棟、床下浸水 11棟

昭和49年7月 台風8号、豪雨
・被害総額：2300万円
・天神川　他：農地浸水 94ha、宅地浸水 145ha、床下浸水 135棟

昭和56年6月 梅雨前線豪雨
・被害総額2億1100万円　・人的被害：軽傷1名
・全半壊床上浸水 69棟、床下浸水 850棟（※建物被害は災害年報より）

昭和61年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額700万円
・山居川：宅地浸水 44ha、床下浸水 37棟

平成元年10月 豪雨
・被害総額1900万円
・（松江市）：宅地浸水 8ha、全半壊床上浸水 2棟、床下浸水 81棟

平成5年9月 台風13号
・被害総額：600万円
・北田川：宅地浸水 100ha、床下浸水 15棟

平成7年7月 豪雨

・被害総額：1億1200万円
・朝酌川：宅地浸水 0.04ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水1棟
・中　川：農地浸水 11ha、宅地浸水 10ha、全半壊床上浸水 5棟、床下浸水 46棟
・比津川：農地浸水 20ha、宅地浸水 5ha、全半壊床上浸水 5棟、床下浸水 30棟

平成9年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：農地浸水 1ha、一部損壊 2棟、床上浸水  1棟、床下浸水 33棟

平成17年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：宅地浸水 0.4ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 30棟

平成18年7月 梅雨前線豪雨

・被害総額：6億9800万円　・人的被害：重症1名、軽傷7名
・馬橋川：宅地浸水 0.09ha、床下浸水 7棟
・朝酌川：宅地浸水 0.03ha、床下浸水 2棟
・北田川：宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 4棟、床下浸水 147棟
・比津川：宅地浸水 1ha、全半壊床上浸水 8棟、床下浸水 90棟
・天神川：宅地浸水 2ha、全半壊床上浸水 7棟、床下浸水 119棟
・山居川：宅地浸水 0.2ha、床下浸水 13棟
・佐陀川：宅地浸水 0.1ha、全半壊床上浸水 1棟、床下浸水 11棟
・講武川：宅地浸水 0.05ha、床下浸水 4棟
・講武中川：宅地浸水 0.03ha、床下浸水 2棟

平成21年7月 梅雨前線豪雨
・被害総額：不明
・(松江市)：宅地浸水 0.1ha、床下浸水 11棟
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（３） 計画降雨継続時間 

ⅰ）洪水到達時間 

天神川は、中海方向と宍道湖方向へ排水している。 

クラーヘン式で評価すると約 40 分程度であり、また、角屋の式で評価しても 60 分程度であることから 1

時間を設定した。 

 

表 4-45 天神川 クラーヘン式による洪水到達時間  

 

 

 

 

 

図 4-46 天神川の洪水流下模式図 

 

 

 

 

 

 

洪水到達時間(分)  Tp ＝ C ･ A0.22 ･ re-0.35  

ここに、  

C ：流域の特性を表わす係数(市街地 2°（道路整備がかなり進む、下水道整備不十分）C=200)  

A ：流域面積(3.9km2)  

re：有効降雨強度(mm/hr) re＝f･r とおく(市街地 2°f=0.70)  

r ：松江地区降雨強度式(W＝1/50)  

r＝958.54/(t0.585＋2.28) 

 

図 4-47 「角屋の式」による洪水到達時間 Tp の決定 
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ⅱ）計画降雨継続時間 

「高水計画検討の手引き(財団法人 国土開発技術研究センター）」によると、無降雨期間が洪水到達時

間の半分以上継続する場合、その前後の降雨波形はピーク流量に関して独立であるとみなして分離され、

その継続時間を降雨継続時間と設定している。  

天神川流域の洪水到達時間は 1 時間であり、天神川流域における一雨降雨は、無降雨時間を 1 時間（1

÷2＝0.5 時間となるため、便宜的に 1 時間で区分）で分離するものとした 

 

 

図 4-48 一雨降雨の考え方 

 

 

無降雨時間を 1 時間として降雨を分離し、降雨継続時間を整理すると表 4-46 のとおりで、洪水規模の

大きな実績降雨の降雨継続時間の平均値は 19 時間である。このことより計画降雨継続時間は 24 時間と設

定する。  

なお、洪水規模の大きな洪水とは、｢ 表 4-44｣に示す降雨である。 

 

 

 

 

 

 

表 4-46 実績降雨の降雨継続時間等（表 4-8 再掲） 
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（４）計画降雨量 

ⅰ）検討手順 

以下の確率水文量設定の考え方のフローに基づき、天神川流域の確率雨量(24 時間、1時間)を、松江観測

所(気象庁)雨量を基に昭和 31 年～平成 21 年の 54 年間の統計期間(1 時間雨量は、昭和 16 年～平成 21 年の

69 年間)で算出し、計画降雨量等を設定した。  

なお、計画降雨量(24 時間)、洪水到達時間内短時間雨量(1 時間)の決定は統計確率手法を 13 手法とし、

SLSC≦0.04 で、かつ、JackKnife 推定誤差が最小となる手法を選定した。 

 

 

 

図 4-49 確率水文量設定フロー（図 4-4 再掲） 

出典：「中小河川計画の手引き(案) 平成 11年 9 月 中小河川計画検討会 

 

 

 

 

 

 

ⅱ）年最大雨量 

松江観測所(気)おける昭和 31 年～平成 21 年の 54 年間の統計期間(1 時間雨量は、昭和 16 年～平成 21 年

の 69年間)の年最大の 24時間、1 時間雨量を抽出すると下表のとおりである。 

 

表 4-47 年最大雨量 24時間、1時間雨量 [松江観測所(気)] 

 

 

24時間雨量 1時間雨量

No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm）

1 昭和16年7月7日 48.0

2 昭和17年9月12日 67.8

3 昭和18年8月16日 30.9

4 昭和19年8月25日 77.9

5 昭和20年8月26日 39.8

6 昭和21年8月6日 52.3

7 昭和22年7月1日 21.0

8 昭和23年8月9日 36.3

9 昭和24年9月17日 35.1

10 昭和25年9月11日 33.5

11 昭和26年7月9日 26.6

12 昭和27年7月29日 60.5

13 昭和28年7月5日 49.0

14 昭和29年9月25日 28.5

15 昭和30年10月4日 28.0

1 昭和31年6月30日 69.9 16 昭和31年8月23日 24.3

2 昭和32年7月9日 68.6 17 昭和32年7月8日 14.5

3 昭和33年7月2日 116.3 18 昭和33年6月29日 45.4

4 昭和34年8月8日 115.2 19 昭和34年7月11日 46.2

5 昭和35年9月5日 71.8 20 昭和35年9月4日 34.1

6 昭和36年8月9日 149.7 21 昭和36年8月8日 65.0

7 昭和37年9月4日 79.7 22 昭和37年8月13日 45.9

8 昭和38年6月3日 127.3 23 昭和38年8月17日 39.4

9 昭和39年7月18日 306.9 24 昭和39年7月16日 55.8

10 昭和40年7月20日 148.9 25 昭和40年7月19日 43.3

11 昭和41年9月18日 125.9 26 昭和41年8月18日 38.3

12 昭和42年10月27日 138.5 27 昭和42年7月4日 31.0

13 昭和43年7月15日 173.5 28 昭和43年7月15日 25.0

14 昭和44年7月31日 149.0 29 昭和44年7月31日 36.5

15 昭和45年6月15日 109.5 30 昭和45年8月7日 29.0

16 昭和46年6月11日 148.5 31 昭和46年7月12日 40.0

17 昭和47年7月11日 222.0 32 昭和47年7月11日 40.0

18 昭和48年4月17日 53.0 33 昭和48年11月2日 15.5

19 昭和49年7月10日 165.5 34 昭和49年7月10日 50.5

20 昭和50年8月6日 90.0 35 昭和50年8月6日 26.5

21 昭和51年8月11日 113.0 36 昭和51年8月11日 28.0

22 昭和52年8月7日 114.0 37 昭和52年8月8日 34.5

23 昭和53年6月29日 59.0 38 昭和53年7月12日 24.5

24 昭和54年10月18日 138.0 39 昭和54年7月22日 39.0

25 昭和55年10月12日 115.0 40 昭和55年8月26日 33.0

26 昭和56年6月28日 192.0 41 昭和56年7月11日 41.0

27 昭和57年9月24日 106.0 42 昭和57年8月9日 24.0

28 昭和58年9月27日 158.0 43 昭和58年7月22日 21.0

29 昭和59年6月25日 130.0 44 昭和59年6月26日 20.0

30 昭和60年6月24日 117.0 45 昭和60年7月21日 55.0

31 昭和61年7月9日 108.0 46 昭和61年7月9日 24.0

32 昭和62年10月16日 151.0 47 昭和62年8月22日 21.0

33 昭和63年7月13日 222.0 48 昭和63年7月13日 41.0

34 平成1年9月1日 98.0 49 平成1年10月2日 21.0

35 平成2年9月19日 78.0 50 平成2年8月17日 25.0

36 平成3年6月1日 98.0 51 平成3年7月31日 27.0

37 平成4年8月24日 70.0 52 平成4年8月25日 19.0

38 平成5年6月29日 156.5 53 平成5年7月13日 33.0

39 平成6年9月14日 108.0 54 平成6年9月2日 31.0

40 平成7年7月20日 126.0 55 平成7年7月21日 48.0

41 平成8年6月25日 160.0 56 平成8年6月25日 25.0

42 平成9年7月11日 174.0 57 平成9年7月17日 41.0

43 平成10年10月18日 115.0 58 平成10年10月17日 29.0

44 平成11年6月29日 102.0 59 平成11年10月27日 18.0

45 平成12年9月22日 187.0 60 平成12年9月22日 35.0

46 平成13年6月18日 148.0 61 平成13年9月14日 31.0

47 平成14年10月19日 64.0 62 平成14年7月13日 23.0

48 平成15年7月11日 126.0 63 平成15年9月6日 42.0

49 平成16年10月20日 116.0 64 平成16年9月16日 32.0

50 平成17年7月1日 137.0 65 平成17年7月2日 27.0

51 平成18年7月18日 171.0 66 平成18年7月17日 54.0

52 平成19年6月23日 85.0 67 平成19年9月4日 27.5

53 平成20年6月20日 121.5 68 平成20年6月20日 22.5

54 平成21年6月21日 130.0 69 平成21年7月19日 46.5
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ⅲ）降雨解析 

計画降雨量(24 時間)、洪水到達時間内短時間雨量(1 時間)の決定は統計確率手法を 13 手法とし、SLSC≦

0.04 で、かつ、JackKnife 推定誤差が最小となる手法を選定する。 

①計画降雨量(24 時間)  

以下の図表より、計画降雨量(W=1/50)はグンベル分布(Gumbel)を採用し、247mm となる。  

なお、グンベル分布(Gumbel)は極値分布 3 手法(Gumbel、 SqrtEt、Gev)において、SLSC≦0.04 で、かつ、

JackKnife 推定誤差が最小となる手法である。 

 

表 4-48 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

図 4-50 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

 

 

②洪水到達時間内短時間雨量(1 時間)  

以下の図表より、1時間確率雨量(W=1/50)はグンベル分布(Gumbel)を採用し、70mm となる。 

 

 

 

表 4-48(2) 確率計算結果[松江 1時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 

 

 

図 4-50 (2) 確率計算結果[松江 1 時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 

1/50 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 272 0.051 272 23.3

2 グンベル法 Gumbel ◎ 247 0.035 247 20.0

3 平方根指数型 SqrtEt ○ 287 0.039 289 20.5

4 一般化極値 Gev × 239 0.047 239 31.7

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs 適用不可 － － － －

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 238 0.030 281 32.5

8 石原・高瀬法 IshiTaka 適用不可 － － － －

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 252 0.033 265 38.9

10 3母数対数正規積率法 LN3PM 適用不可 － － － －

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 248 0.031 247 21.0

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 249 0.031 249 20.9

13 4母数対数正規積率法 LN4PM 適用不可 － － － －

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 254 0.037 261 26.1

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 287 0.051 289 38.9

　　　　　◎は、採用値 最小値 238 0.030 239 20.0

確率分布形 評価 SLSC
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1/50 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 78 0.041 78 5.2

2 グンベル法 Gumbel ◎ 70 0.012 70 4.5

3 平方根指数型 SqrtEt × 96 0.061 96 2.3

4 一般化極値 Gev ○ 71 0.012 70 6.1

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 68 0.018 69 5.3

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 71 0.013 72 5.7

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 69 0.015 69 5.4

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 70 0.014 81 6.2

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 69 0.015 69 5.3

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 71 0.013 70 5.3

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 70 0.014 70 5.1

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 68 0.015 69 4.7

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 72 0.020 73 5.1

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 96 0.061 96 6.2

　　　　　◎は、採用値 最小値 68 0.012 69 2.3
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以下にグンベル分布(Gumbel)を用いた確率規模毎の確率雨量を示す。  

同確率雨量を松江(気)の降雨強度式のものと比較すると、以下のように2mmの差が生じているが、これは、

毎正時のデータと連続時間雨量(10 分単位)の違いによるものと考えられる。  

 

        今回      1 時間確率雨量      松江(気)60 分雨量  

          W=1/50            70mm               72mm  

 

 

表 4-49 確率雨量 [松江観測所（気）] 

確率年 

24 時間 

雨量 

（mm） 

1 時間 

雨量 

（mm） 

備考 

2 121 33 ①統計期間 

3 140 39  ・24 時間雨量：S31～H21 N=54 

5 161 45  ・1 時間雨量：S16～H21 N=69 

10 188 53 ②統計確率手法はグンベル分布（Gumbel） 

20 214 60  

30 228 65  

50 247 70  

80 264 75  

100 272 78  

150 286 82  

200 296 85  

400 321 92  

 

 

 

 

参考図 松江地区の降雨強度曲線図(観測期間：S.15～H.21 N=69) 
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図 4-51 (1)  雨量確率図[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.21 の 54 年間] 

 

 

 

 

 

 

図 4-51 (2)  雨量確率図[松江 1時間雨量：統計期間 S.16～H.21 の 69 年間] 
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【参考：平成 22 年～平成 25 年までの雨量統計値追加に伴う確率雨量の検証】 
 平成 22 年から平成 25 までの雨量統計値を追加した場合の確率雨量を算定し、前述の既往検討における 1/50
確率の確率雨量（247mm/24hr、70mm/1hr）の妥当性について検証を行った。 

既往検討の確率雨量値と今回算出した確率雨量値との比較表を表 4-50 に示す。 
表 4-50 から見れば、計画降雨継続時間（24 時間雨量）および洪水到達時間（1 時間雨量）の既往検討値を

評価すれば、確率規模に多少差が出ているものの、確率雨量値に大きな乖離は見られない。（～4mm 程度） 
また、今回算出した SLSC≦0.04 の確率分布形を対象とした「確率雨量」および「JackKnife 推定誤差」か

ら見た既往検討の確率雨量値の関係（図 4-52）から見れば、JackKnife 推定誤差内に納まらない確率分布形

が一部あるものの、概ね既往検討の確率雨量は、JackKnife 推定誤差内に収まっている。 
 以上から、既往検討における 1/50 確率雨量値は妥当であると判断できる。 
 次頁以降に上記検討内容を示す。 
 

表 4-50 今回検討および既往検討の 1/50 確率雨量の比較・評価 

雨量種別 既往検討値 
① 

今回検討値 
② 

差分 
②-① 

既往検討値

の確率評価 備考 

24 時間雨量 
247mm 

・Gumbel 
・S31～H21、n=54 

243.6mm 
・Gumbel 
・S31～H25、n=58 

-3.4mm 1/55.0 
 

1 時間雨量 
70mm 

・Gumbel 
・S16～H21、n=69 

73.4mm 
・Gumbel 
・S16～H25、n=73 

+3.4mm 1/36.9 
 

 
 
 

 
図 4-52（1） 確率雨量および JackKnife 推定誤差から見た既往検討の確率雨量値の関係 

【24時間雨量、SLSC≦0.04 を対象】 

 
 

 
 

 
図 4-52（2） 確率雨量および JackKnife 推定誤差から見た既往検討の確率雨量値の関係 

【1時間雨量、SLSC≦0.04 を対象】 
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表 4-51 年最大雨量 24時間、1 時間雨量 [松江観測所(気)]  H22～H25 追加 

 
        ※青ハッチング部が追加雨量値 

 
表 4-52 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

 
 
 

 
図 4-53 (1) 確率計算結果[松江 24 時間雨量：統計期間 S.31～H.25 の 58 年間] 

 

24時間雨量 1時間雨量

No 生起日 雨量（mm） No 生起日 雨量（mm）

#N/A 1 昭和16年7月7日 48.0

#N/A 2 昭和17年9月12日 67.8

#N/A 3 昭和18年8月16日 30.9

#N/A 4 昭和19年8月25日 77.9

#N/A 5 昭和20年8月26日 39.8

#N/A 6 昭和21年8月6日 52.3

#N/A 7 昭和22年7月1日 21.0

#N/A 8 昭和23年8月9日 36.3

#N/A 9 昭和24年9月17日 35.1

#N/A 10 昭和25年9月11日 33.5

#N/A 11 昭和26年7月9日 26.6

#N/A 12 昭和27年7月29日 60.5

#N/A 13 昭和28年7月5日 49.0

#N/A 14 昭和29年9月25日 28.5

#N/A 15 昭和30年10月4日 28.0

1 昭和31年6月30日 69.9 16 昭和31年8月23日 24.3

2 昭和32年7月9日 68.6 17 昭和32年7月8日 14.5

3 昭和33年7月2日 116.3 18 昭和33年6月29日 45.4

4 昭和34年8月8日 115.2 19 昭和34年7月11日 46.2

5 昭和35年9月5日 71.8 20 昭和35年9月4日 34.1

6 昭和36年8月9日 149.7 21 昭和36年8月8日 65.0

7 昭和37年9月4日 79.7 22 昭和37年8月13日 45.9

8 昭和38年6月3日 127.3 23 昭和38年8月17日 39.4

9 昭和39年7月18日 306.9 24 昭和39年7月16日 55.8

10 昭和40年7月20日 148.9 25 昭和40年7月19日 43.3

11 昭和41年9月18日 125.9 26 昭和41年8月18日 38.3

12 昭和42年10月27日 138.5 27 昭和42年7月4日 31.0

13 昭和43年7月15日 173.5 28 昭和43年7月15日 25.0

14 昭和44年7月31日 149.0 29 昭和44年7月31日 36.5

15 昭和45年6月15日 109.5 30 昭和45年8月7日 29.0

16 昭和46年6月11日 148.5 31 昭和46年7月12日 40.0

17 昭和47年7月11日 222.0 32 昭和47年7月11日 40.0

18 昭和48年4月17日 53.0 33 昭和48年11月2日 15.5

19 昭和49年7月10日 165.5 34 昭和49年7月10日 50.5

20 昭和50年8月6日 90.0 35 昭和50年8月6日 26.5

21 昭和51年8月11日 113.0 36 昭和51年8月11日 28.0

22 昭和52年8月7日 114.0 37 昭和52年8月8日 34.5

23 昭和53年6月29日 59.0 38 昭和53年7月12日 24.5

24 昭和54年10月18日 138.0 39 昭和54年7月22日 39.0

25 昭和55年10月12日 115.0 40 昭和55年8月26日 33.0

26 昭和56年6月28日 192.0 41 昭和56年7月11日 41.0

27 昭和57年9月24日 106.0 42 昭和57年8月9日 24.0

28 昭和58年9月27日 158.0 43 昭和58年7月22日 21.0

29 昭和59年6月25日 130.0 44 昭和59年6月26日 20.0

30 昭和60年6月24日 117.0 45 昭和60年7月21日 55.0

31 昭和61年7月9日 108.0 46 昭和61年7月9日 24.0

32 昭和62年10月16日 151.0 47 昭和62年8月22日 21.0

33 昭和63年7月13日 222.0 48 昭和63年7月13日 41.0

34 平成1年9月1日 98.0 49 平成1年10月2日 21.0

35 平成2年9月19日 78.0 50 平成2年8月17日 25.0

36 平成3年6月1日 98.0 51 平成3年7月31日 27.0

37 平成4年8月24日 70.0 52 平成4年8月25日 19.0

38 平成5年6月29日 156.5 53 平成5年7月13日 33.0

39 平成6年9月14日 108.0 54 平成6年9月2日 31.0

40 平成7年7月20日 126.0 55 平成7年7月21日 48.0

41 平成8年6月25日 160.0 56 平成8年6月25日 25.0

42 平成9年7月11日 174.0 57 平成9年7月17日 41.0

43 平成10年10月18日 115.0 58 平成10年10月17日 29.0

44 平成11年6月29日 102.0 59 平成11年10月27日 18.0

45 平成12年9月22日 187.0 60 平成12年9月22日 35.0

46 平成13年6月18日 148.0 61 平成13年9月14日 31.0

47 平成14年10月19日 64.0 62 平成14年7月13日 23.0

48 平成15年7月11日 126.0 63 平成15年9月6日 42.0

49 平成16年10月20日 116.0 64 平成16年9月16日 32.0

50 平成17年7月1日 137.0 65 平成17年7月2日 27.0

51 平成18年7月18日 171.0 66 平成18年7月17日 54.0

52 平成19年6月23日 85.0 67 平成19年9月4日 27.5

53 平成20年6月20日 121.5 68 平成20年6月20日 22.5

54 平成21年6月21日 130.0 69 平成21年7月19日 46.5

55 平成22年7月3日 87.5 70 平成22年7月12日 34.0

56 平成23年5月11日 161.0 71 平成23年7月4日 29.0

57 平成24年9月15日 92.0 72 平成24年9月15日 75.0

58 平成25年9月4日 119.0 73 平成25年7月15日 69.0

1/50 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp × 269 0.050 269 22.0

2 グンベル法 Gumbel ◎ 244 0.034 244 18.9

3 平方根指数型 SqrtEt ○ 281 0.038 284 19.7

4 一般化極値 Gev × 237 0.045 236 30.0

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs 適用不可 － － － －

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai 適用不可 － － － －

8 石原・高瀬法 IshiTaka 適用不可 － － － －

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 251 0.031 265 36.8

10 3母数対数正規積率法 LN3PM 適用不可 － － － －

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 244 0.028 243 19.7

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 245 0.027 245 19.7

13 4母数対数正規積率法 LN4PM 適用不可 － － － －

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 253 0.036 255 23.8

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 281 0.050 284 36.8

　　　　　◎は、採用値 最小値 237 0.027 236 18.9
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表 4-52 (2) 確率計算結果[松江 1時間雨量：統計期間 S.16～H.25 の 73 年間] 

 
 
 

 
図 4-53 (2) 確率計算結果[松江 1時間雨量：統計期間 S.16～H.25 の 73 年間] 

 

 

表 4-53 既往検討確率雨量値の確率評価結果 

 

 

 
 

 
 

 

 

  

1/50 JackKnife JackKnife

確率水文量 推定値 推定誤差

(mm) (mm) (mm)

1 指数分布 Exp ○ 81 0.039 81 5.7

2 グンベル法 Gumbel ◎ 73 0.020 73 4.9

3 平方根指数型 SqrtEt × 96 0.053 96 2.3

4 一般化極値 Gev ○ 76 0.019 76 6.4

5 対数ピアソンⅢ型積率原標本法 LP3Rs ○ 72 0.022 73 4.7

6 対数ピアソンⅢ型積率法 LogP3 適用不可 － － － －

7 岩井法 Iwai ○ 75 0.015 78 6.4

8 石原・高瀬法 IshiTaka ○ 73 0.017 73 4.9

9 3母数対数正規クオンタイル法 LN3Q ○ 73 0.016 73 5.0

10 3母数対数正規積率法 LN3PM ○ 73 0.018 72 4.8

11 対数正規L積率 LN2LM ○ 74 0.016 74 5.8

12 2母数対数正規積率法 LN2PM ○ 73 0.016 73 5.5

13 4母数対数正規積率法 LN4PM ○ 71 0.018 72 5.1

評価欄の　○は、SLSC≦0.040 平均値 76 0.022 76 5.1

　　　　　×は、SLSC＞0.040 最大値 96 0.053 96 6.4

　　　　　◎は、採用値 最小値 71 0.015 72 2.3
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1hr 0.08964812 -2.6807007 70.0 3.5947 36.9

24hr 0.02858037 -3.0606296 247.0 3.9987 55.0

回帰式 既往検討値

24時間雨量

雨量

(mm) a b

2 年 0.36651 119.9

3 年 0.90272 138.7
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 4-3-2．流出解析 

（１）流出解析手法 

流出解析手法は以下の理由から、｢準線形貯留型モデル｣を採用した。 

 

□貯留の遅れを降雨強度と関連づけて非線形性が表現されており、土地利用の変化を考慮できる。 

□流域分割等の変更が生じても、等価粗度法のように流域をモデル化する必要がなく、定数が大きく変

動することがない。 

□地目毎の流出計算結果を合成しており、地目の改変や地目毎の貯留、浸透対策等の効果を扱うことが

可能で、流域治水を扱う河川に適用性が高い。 

 

なお、上流にダム等の洪水調節施設計画のない河川で、流域面積が比較的小さく、かつ流域に貯留現象がな

く、又は貯留現象を考慮する必要がない河川においては、一般的に合理式法で計画高水流量を計算する。ハイ

ドログラフが得られる代表的な流出計算手法としては、等価粗度法、貯留関数法、準線形貯留型モデル等があ

る(次表参照)。 

上記 3手法の内、貯留関数法は国管理河川で多く採用されているが、モデル定数の同定において実績流量と

の十分な検証が必要である。 

また、土地利用変化に対しては、層流理論による方法等が提案されているが、等価粗度法，準線形貯留型モ

デル程確立されていない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-54 流出解析手法の特性の比較【表 4-16 の再掲】 

 等価粗度法 貯留関数法 準線形貯留型モデル 

長所 

・流域(斜面)の流れを等価

粗度で表現しており、土

地利用変化を反映する

ことが可能である。 

・定数の等価粗度は比較的

オーソライズされてい

る。 

・雨量から流量の変換過程

がブラックボックスで

定数を経験的、実証的に

定めやすい。 

・全国で広く採用されてい

る。 

・定数設定には多河川から

求められた経験式がよ

く用いられる。 

・洪水到達時間 tｃと降雨

強度と貯留係数Ｋを関

係づけることにより貯

留遅れの非線形性を表

している。  

・定数Ｃは地目により決定

され、土地利用変化を反

映することが可能であ

る。 

短所 

・流域のモデル化によって

斜面長、斜面勾配等の要

素が変化しやすく、流域

のモデル化次第で等価

粗度も大幅に異なる。 

・定数について水理学的根

拠が弱い。 

・定数Ｃに流域の地目、地

形特性が集約される。 

分類 理論的方法 経験的方法 左記２者の中間的方法 

基
本
式 

連続式 re＝＋
x
g

t
H

 o
t
Sl I＝  o

t
S I＝  

運動式 034

22

＝＋
R

Vn
x
H

 
PQS lK＝  

QS K＝  

洪水到達時間、＝ tc2tcK

特性 

・雨水の斜面流下に伴うエ

ネルギーの損失を水理

的に表しており、非線形

性が表現されている。 

・遅滞時間Ｔl のもとでみ

かけのＳl～Ｑl 関係が

一価的であると仮定し

ている。但し流出の非線

形性は表現される。 

・ＳとＱの関係は完全線形

の関係にあるとし、かつ

貯留係数Ｋは到達時間 t

ｃの 1/2 としている。 

・等価粗度法と貯留関数法の運動式の基本構造は Manning 式が基本で遅れの扱い方を

除けば同じである。しかし、準線形貯留型モデルは、完全線形を仮定している。実

際のＳ～Ｑ関係は、流域、河道とも非線形である。 

遅れ 

・貯留遅れ、及び流域抵抗

のエネルギーロスによ

って表される。  

・降雨強度と遅れの関係は

基本式の中にとりこま

れている。 

・遅滞時間Ｔl と貯留遅れ

で表される。  

・流出の非線形性はＴl に

集約されているが、降雨

強度とＴl は関係づけら

れていない 

・貯留遅れのみ。  

・到達時間 tｃと降雨強度

と貯留係数Ｋとを関係

づけることにより貯留

遅れの非線形性を表し

ている。  

Tc = C・A・r-B  

K  = tc/2 

流出パラメータ N K、P、Tl C 

土地利用の変化 

・Ｎで流域抵抗の変化を定

義 

・Ｔl に関しては無力であ

る｡  

・ＫはＮと関連させる方

法、層流理論による方法

等が提案されている。 

・洪水到達到達時間の tｃ

の変化(Ｃの変化)とし

て定義。 

適用の流域面積 
・大きい流域には不適。 ・大きくても良い。 ・ある程度小さくする必要

がある。 

流域のモデル化 

・矩形流域にモデル化する

必要がある。  

・モデル化により定数が変

動する。 

・モデル化の必要はない。 ・モデル化の必要はない。
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（２）流出解析手法の概要 

流出解析モデルは以下のモデルで構成される。  

ⅰ） 有効降雨モデル ・・・・・ f1～Rsa 法  

ⅱ） 流域流出モデル  ・・・・・ 準線形貯留型モデル 

 

 

 

図 4-54 準線形貯留型モデル概念図【図 4-8 の再掲】 

 

 

 

 

 

 

 

 

ⅰ）有効雨量モデル（f1-Rsa 法） 

有効降雨とは、域降雨量から損失量を引いたものであり、一般に、①一定比損失による方法、②一定量

損失による方法、③累加雨量～累加損失量による方法が用いられている。  

本流域では、①の手法に分類される f1～Ｒsa(一次流出率，飽和雨量)方式のモデルを用いる。 

 

有効雨量Ｒe(ｔ) ＝  f1 ×Ｒ(ｔ) ΣＲ(ｔ) ＜ Ｒsa  

                      fsa×Ｒ(ｔ) ΣＲ(ｔ) ≧ Ｒsa 

 

 

 

図 4-55 有効雨量の時間分布【図 4-9 の再掲】 

 

 

 

一次流出率 f1、飽和雨量Ｒsa 等の定数は土地利用の種別毎に与えられる定数であり、市街地、水田、

畑、山地の 4 地目に分類し、下表に示す標準値とした。 

 

 

表 4-55 一次流出率、飽和雨量、飽和流出率の標準値【表 4-13 の再掲】 

 
市街地 

（3°） 
水田 畑 山地 

一次流出率 f1 0.80 0.0 0.15 0.25 

飽和雨量 Rsa 55mm 50mm 300mm 150mm 

飽和流出率 fsa 1.0 1.0 0.6 1.0 

出典:｢土地利用を評価する流出モデル 土木技術資料 1977｣ 
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ⅱ）準線形貯留型モデル 

①基本式  

準線形貯留型モデルの基本式は次のとおりである。 

qKS  （運動式） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 

qredtds  （連続式） ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 

S  ：単位面積当たりの貯留高(mm/hr) 

K  ：貯留係数(hr)＝tc/2 

tc  ：洪水到達時間(分) 

q  ：単位面積当たりの流出高(mm/hr) 

re ：有効雨量強度(mm/hr) 

 

貯留関数 Kと洪水到達時間 tcは、次の角屋の式と、K＝tc/2 で関係づけられる。 

35.022.0 reACtc  ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3) 

tc  ：洪水到達時間(分) 

C  ：流域の土地利用形態による固有の値 

A ：流域面積(km2) 

re ：有効雨量強度(mm/hr) 

 

C 値は下表に示す標準値を使用する。 

 

表 4-56 土地利用形態別の C 値の標準値【表 4-14 の再掲】 

 
市街地 

（3°） 
水田 畑 山地 

C値 110 1,000 210 290 

出典:｢土地利用を評価する流出モデル 土木技術資料 1977｣ 

 

 

②差分式  

実際の計算は貯留関数法と同様に、運動式(1)と連続式(2)を連立的に中央差分をとった、次式(4)で逐

次計算する。連続式(2)を差分近似して運動式(1)を代入すると、 

2
Kq

2
211221

2
12 qq

re
t
Kqqq

re
t
SS

　　  ・・・・・・・・ （4） 

    

2

2 12

2 l
t

K

ql
t

Kre
q  

となり、順次 q2 が計算される。  

なお、(4)式の安定条件は(K/Δt－1/2)＞0 である。 

 

（３）流出解析モデル 

ⅰ）流域面積の確認 

松江市下水道雨水排水図 を参考に、松江市都市計画図(S=1/2,500)を用いて流域界を設定し、流域面積

を確認した。  

今回、流域面積を計測すると 3.93km2となり、全体計画 AB表のものから約 1 割の差が生じた。 

本検討で用いる流域面積は、「全体計画時の流域分割図がないこと」「下水道計画との整合」を踏まえ、

今回計測値 3.93km2とすることにした。 

 

表 4-57 流域面積の確認 

 
流域面積*1 

(km2) 
備考 

全体計画 AB表 4.3 
･昭和 53年 3月認可 

今回計測 3.93 
 

 

 

ⅱ）流域分割 

雨水排水区を考慮して、17 流域分割とした。 

各流域の流域面積は表 4-58 のとおりである。 

また、流域分割図および流出解析モデルは、図 4-56～図 4-58 に示すとおりである。 

 

表 4-58 流域面積 
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図 4-56 天神川流域分割図 

 

 

 

図 4-57 天神川流出解析モデル図  

 

 

 

 

 

図 4-58 天神川流域の土地利用(現況) 

 

 

 

  

③,⑥,⑨,⑬流域は除く 

凡例 

 

   ： 流域界 
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（４）対象降雨の選定 

計画降雨波形は、橋北地区同様、計画降雨継続時間内(24 時間)雨量を計画降雨量まで引伸すⅠ型、洪水到達

時間内(1 時間)雨量を計画降雨量まで引伸すⅡ型での 2 ケースで作成した。また、計画降雨継続時間前後の降

雨は実績とした。  

 

ⅰ）対象降雨の一次選定 

表 4-18の松江観測所(気)おける昭和31年～平成21年の 54年間の降雨資料収集対象降雨107降雨の中

から、Ⅰ型引伸しの対象降雨として計画降雨継続時間内(24 時間)雨量が上位 10 位内、Ⅱ型引伸しの対象

降雨として洪水到達時間内(1時間および 40分)雨量が上位 10 位内の降雨を一次選定降雨とした。 

 

ａ)Ⅰ型引伸しの対象降雨  

① 昭和 39年 7月 16 日降雨  

② 昭和 39年 7月 18 日降雨  

③ 昭和 43年 7月 15 日降雨  

④ 昭和 47年 7月 11 日降雨  

⑤ 昭和 49年 7月 10 日降雨  

⑥ 昭和 56年 6月 29 日降雨  

⑦ 昭和 63年 7月 13 日降雨  

⑧ 平成 9年 7月 12 日降雨  

⑨ 平成 12年 9月 22 日降雨  

⑩ 平成 18年 7月 18 日降雨  

  

ｂ)Ⅱ型引伸しの対象降雨  

① 昭和 33年 6月 29 日降雨  

② 昭和 36年 8月 9 日降雨  

③ 昭和 36年 9月 10 日降雨  

④ 昭和 39年 7月 16 日降雨  

⑤ 昭和 49年 7月 10 日降雨  

⑥ 昭和 60年 7月 21 日降雨  

⑦ 平成 7年 7月 21 日降雨  

⑧ 平成 15年 9月 6 日降雨  

⑨ 平成 18年 7月 18 日降雨  

⑩ 平成 21年 7月 19 日 

 

 

 

 

 

 

表 4-59 降雨資料の収集対象降雨及び対象降雨の一次選定 
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ⅱ）計画降雨波形の妥当性検討 

一次選定降雨群に対し、計画降雨量への引伸しが、異常な降雨の引伸しになっていないか確認した。 

なお、異常が認められる場合は棄却するが、このとき、閾値は設けないこととして検討した結果、すべて

の降雨を選定した。 

 

表 4-60 (1) Ⅰ型引伸し後雨量の確率評価 

 

 

 

表 4-60(2) Ⅱ型引伸し後雨量の確率評価（1時間） 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-60(3) Ⅱ型引伸し後雨量の確率評価（40 分） 

 

 

 

 

ⅲ）計画降雨波形 

対象降雨の引伸し後の計画降雨波形は付属資料に示すとおりである。 

付属資料の資料 8 参照 

 

 

図 4-59  計画降雨波形(Ⅱ型引伸し_40 分) ※後述の決定洪水 

 

 

 

  

90



 

（５）流出計算 

前述で選定した各計画対象降雨(W=1/50)について、構築した準線形貯留型モデルによる流出計算を行った結

果は以下の通りである。 

以下の結果より、中長期計画の計画対象洪水は、天神川下流端で最大となる昭和 39年 7月洪水（Ⅱ型_40 分）

を選定する。 

付属資料の資料 9 参照 

 

表 4-61（1） 流出計算結果（中長期計画規模：1/50 確率_Ⅰ型） 

 

 

 

 

表 4-61（2） 流出計算結果（中長期計画規模：1/50 確率_Ⅱ型_60 分） 

 

 

 

 

 

 

 

表 4-61（3） 流出計算結果（中長期計画規模：1/50 確率_Ⅱ型_40 分） 

 

 

 

 

図 4-60  流出計算結果(S33.6.29_Ⅱ型(40min)_1/50 確率) 
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 4-3-3．洪水処理計画（高水計画） 

（１）松江市街地治水計画（橋南地区）の検討モデル 

天神川は、大橋川、宍道湖水位の状況により、排水が「大橋川、宍道湖の 2 方向」または「大橋川のみの 1

方向」となる。このため、大橋川、宍道湖の水位状況を考慮できるよう不定流解析による天神川河道モデルを

構築した。 

 

図 4-61 天神川河道モデル 

 

 

表 4-62 設定した粗度係数  

 

 

 

 

図 4-62 粗度係数設定根拠断面 

 

 

（２）洪水処理計画（高水計画） 

「天神川河道モデル」により算出される河道水位により安全性を評価し、洪水処理計画を検討する。 

検討の評価基準は、天神川の計画高水位である TP+1.40m とし、大橋川水位条件は、基本方針レベルでの整

備完了後を想定し、平水位である以下の値を設定した。 

 

表 4-63 橋南地区（中長期計画）の計画検討条件 

 条 件 備 考 

中長期計画の計画規模 1/50 確率 247mm/24hr 

治水計画の目標 TP+1.40m 天神川 HWL 

大橋川条件 基本方針完成後 外水位条件：平水位一定 

・宍道湖側：TP+0.50m 

・大橋川側：TP+0.40m 

 

洪水処理計画検討に際し、現況河道について上記検討条件のもと、計画降雨に対する能力チェックを行った

結果、現況河道で 1/50 確率以上の治水安全度であることを確認した。 
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図 4-63 天神川現況河道における安全度 

 

 

 

図 4-64 天神川 中長期計画における洪水処理 

 

 

TP+1.40m 
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 4-4．橋南地区（中期計画） 

 4-4-1．計画規模評価 

中期計画の計画目標である「昭和 47 年 7 月洪水実績降雨」は、222mm/24 時間である。同降雨の確率規模は、

以下に示す通り、概ね 1/30 確率程度と評価できる。 

 

 【昭和 47 年 7 月降雨（実績）の確率規模】 

  ●昭和 47年 7月降雨 ： 222mm/24hr 

  ●確率降雨量 

    ・1/20  → 214mm 

    ・1/30  → 228mm（≒222mm） 

    ・1/50  → 247mm 

 

表 4-64 確率雨量 [松江観測所（気）] 【表 4-11 の再掲】 

確率年 

24 時間 

雨量 

（mm） 

1 時間 

雨量 

（mm） 

2 時間 

雨量 

（mm） 

備考 

2 121 33 43 ①統計期間 

3 140 39 51  ・24 時間、2時間雨量：S31～H21 N=54 

5 161 45 58  ・1時間雨量：S16～H21 N=69 

10 188 53 68 ②統計確率手法はグンベル分布（Gumbel） 

20 214 60 78  

30 228 65 84  

50 247 70 90  

80 264 75 97  

100 272 78 100  

150 286 82 105  

200 296 85 109  

400 321 92 118  

 

 

 4-4-2．計画対象流量 

（１）流出解析モデル 

◆流出解析手法 

  流出解析手法は、特性曲線法を用いる。 

 

  ◆対象降雨 

  橋北地区同様、昭和 47 年 7 月降雨実績相当を計画対象降雨とする。 

 

  ◆流出モデル 

 

図 4-65 天神川河道モデル図（中期計画モデル） 

 

 

 

図 4-66 天神川流域分割図（中期計画モデル） 

 

  

凡例 

 

   ： 流域界 
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（２）流出計算 

中期計画の治水対策検討を行うにあたり、必要となる計画対象流量を前述の流出解析モデルを用いて算出し

た。なお、算出した計画目標流量は、計画対象降雨である昭和 47 年 7 月洪水の実績降雨を入力し、「天神川河

道モデル」に境界条件として入力する流出量を算出している。 

 

 

 

図 4-67 天神川 流出解析結果（中期計画） 
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 4-4-3．洪水処理計画(高水計画) 

（１）洪水処理計画検討モデル 

  ◆水理解析モデル 

   水理解析モデルは、下水道（雨水排水）施設を考慮できる統合型はん濫解析モデルを適用した。 

  ◆河道断面 

   天神川の現況河道断面を適用した。 

  ◆外水位条件 

   大橋川の水位条件は、平面二次元多層モデル（国交省出雲河川事務所）による大橋川整備計画完了後で

の計算水位ハイドロを適用した。 

  ◆水門操作条件 

   水門操作条件は、以下の通りとした。 

・呑口側（宍道湖側）外水位≧TP+1.20m → 閉 

     ・吐口側（大橋川側）外水位≧TP+1.40m → 閉 

  ◆下水道（雨水排水）条件 

   松江市整備の下水道計画が完成していることを想定した。 

 

 

 

図 4-68 外水位条件（中期計画） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-69 統合型氾濫解析モデルの概念図 
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図 4-70 天神川統合氾濫解析モデル（中期計画） 
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（２）洪水処理計画（高水計画） 

構築した天神川氾濫解析モデルを用いて解析計算を実施した結果、呑口部（宍道湖側）の水門を TP+1.20m

で閉めた場合、吐口部（大橋川側）の水位が低いため、自然排水が可能であり、天神川の自己流はん濫及び内

水はん濫は発生しない。 

一部の地区で浸水が発生するが、天神川の水位が計画高水位に達していないこと、浸水する地区が天神川沿

いではないことから、自己流はん濫や堤防高不足等による溢水ではなく、二次内水はん濫であると考えられる。 

 

 

 

図 4-71 天神川内水解析図 

 

 

このため、天神川の中期計画では、天神川改修等は実施せず 

  ◆外水の流入による浸水被害を防止するため、天神川上下流端及び権太夫川に設置が計画されている水門

を的確に操作することにより、自然排水により内水を排除 

  ◆大橋川へ直接流出する地区については、松江市下水道（雨水排水）事業により内水排除ポンプを新設 

  ◆浸水被害が解消されない一部地区については、二次内水対策として、雨水管路、雨水調整池等の雨水排

水施設整備を推進し、床下浸水の被害軽減を図る 

  こととする。 

 

 

 

TP+1.40m 
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図 4-72 天神川 中期計画における洪水処理検討結果 
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図 4-73 天神川氾濫解析結果図 

  

吐口部（大橋川側）の水位が低いため、天神川の自己流はん濫及び内水はん濫は発生しない。 
一部の地区で浸水が発生するが、 
・天神川の水位が計画高水位に達していないこと 
・浸水する地区が天神川沿いではないこと 

から、自己流はん濫や堤防高不足等による溢水ではなく、二次内水はん濫であると判断される。 

一部、浸水深が 50cm 以上のメッシュも見

受けられるが、浸水箇所に住家はなく、家

屋の床上浸水は発生しない。（次頁参照） 

一部、浸水深が 50cm 以上のメッシュも見受けら

れるが、浸水箇所の家屋等は周辺地盤より高く、

住家の床上浸水は発生しない。（次頁参照） 
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図 4-74 天神川氾濫解析結果図 

⑦浸水エリア 
（東津田児童館があるが、地盤

高は周辺耕作地より高い） 

松江だんだん道路完成
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５．河道改修および治水対策施設に関する事項 
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5. 河道改修および治水対策施設に関する事項 
 5-1．中期計画 

 5-1-1．朝酌川 

大橋川（剣先川）と朝酌川合流部の形状について、今後、地元調整および大橋川改修と調整して計画す

る。 

また、松崎島においては、大橋川の水位上昇による浸水被害を防止するため、築堤および護岸整備を国

土交通省、島根県と連携して実施する。 

 

 

 

 

図 5-1 平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

築堤・護岸整備

手貝水門 

朝朝酌酌川川  

大大橋橋川川  

流下方向 
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 5-1-5．地方公共団体が実施する流域対策施設 

（１）既存ため池の改良 

  既存ため池の受益地見直し（利水容量の見直し）および、堤体嵩上げ等により治水容量を確

保し、流出抑制を図る。以下に示す対策施設は、概略検討のものであり、今後の詳細な調査・

検討を踏まえて決定する。 

 

 ⅰ）ため池①（比津川） 

  受益地（利水容量）の見直しおよび、既存のため池堤体の嵩上げを実施し、治水容量を確保

して流出抑制を図る。 

 

図 5-17 平面位置図 

 

図 5-18 改修模式図 

 

 

 

 ⅱ）ため池②（中川） 

  受益地（利水容量）の見直しにより、治水容量を確保し、流出抑制を図る。 

 

 

図 5-19 平面位置図 

 

 

図 5-20 改修模式図 

流下方向 
比比
津津
川川  

流下方向

中中
川川  

堤防嵩上げ 

L=約 30m 

オリフィス設置 

ため池① 

ため池②
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 ⅲ）ため池③（比津川） 

  受益地（利水容量）の見直しおよび、既存のため池堤体の嵩上げを実施し、治水容量を確保

して流出抑制を図る。 

 

図 5-21 平面位置図 

 

図 5-22 改修模式図 

 

 

 ⅳ）ため池⑦（比津川） 

  既存のため池堤体の嵩上げを実施し、治水容量を確保して流出抑制を図る。 

 
図 5-23 平面位置図 

 

 

図 5-24 改修模式図 

流下方向 比比
津津
川川  

流下方向比比
津津
川川  

堤体補強 

L=約 75m 

オリフィス設置 

堤体補強 

L=約 130m 
オリフィス設置 

ため池③ 

ため池④
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（２）洪水調節池 

  既存の洪水調節池を改良することにより治水容量を確保し、流出抑制を図る。 

以下に示す対策施設は、概略検討のものであり、今後の詳細な調査・検討を踏まえて決定す

る。 

 ⅰ）洪水調節池②（比津川） 

 

図 5-25 平面位置図 

 

図 5-26 改修模式図 

 

 

 ⅱ）洪水調節池③（比津川） 

 

図 5-27 平面位置図 

 

図 5-28 改修模式図 

流下方向 
比比
津津
川川  

流下方向比比
津津
川川  

洪水調節池 

② 

洪水調節池

③ 

嵩上げ延長 

L=約 150m 

嵩上げ延長 

L=約 330m 
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 ⅲ）洪水調節池⑧（朝酌川） 

 
図 5-29 平面位置図 

 

図 5-30 改修模式図  

流下方向 

朝朝
酌酌
川川  

洪水調節池 

⑧ 

嵩上げ延長 

L=約 85m 
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 5-2．中長期計画 

 5-2-1．朝酌川 

朝酌川においては、洪水流を安全に流下できるよう河床掘削、護岸整備及び築堤等を実施する。 

  改修する断面については、今後詳細な検討を踏まえ設定する。 

  大橋川（剣先川）と朝酌川の合流部形状は、地元調整および大橋川改修と調整して計画する。 

 

 

 

図 5-31 平面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-32 標準断面（下流区間） 

 

 

 

 

 

 

図 5-33 標準断面（中流バック堤区間） 

 

 

 

 

 
 

図 5-34 標準断面（中流自己流堤区間） 

 

※改修におけるイメージ断面であり、実施にあたっては、今後の調査・検討を踏まえ決定する。 

  

河道改修 
施行区間 

流下方向 
朝朝酌酌川川  

大大橋橋川川  

手貝水門 
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 5-3．松江市が実施する雨水排水対策（下水道対策） 

   松江市街地公共下水道等整備計画 
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6． ソフト対策に関する事項 
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6. ソフト対策に関する事項 
 松江市街地での治水対策はコストが高く、整備に相当な時間を要する上、松江市街地の持つ歴史的な景観や、

観光、水環境等への配慮も必要である。 

これまでのハード整備だけでは限界があることから、被害を最小限にとどめ、市民自らが、考え・行動（避

難等）に移すといった防災意識を高め、自助・共助の活動を支援するための情報提供や啓発する取組みなどの

ソフト対策の策定、実行が喫緊の課題である。 

特に近年の集中豪雨は想定外の雨量を記録し、甚大な被害が発生している。今後、島根県と松江市は、連携

を更に強化し、具体的な対応を検討する。また、地域関係者と連携した避難体制の充実など、官民一体となっ

た取組みを推進する。 

 

6-1．ハザードマップによる危険箇所の周知 

近年、集中豪雨等による水害が頻発しており、短時間で河川が増水したり、堤防が決壊して甚大な被害が発

生する事例も増えている。洪水時の被害を最小限にするためには、住民が平時より水害リスクを認識し、氾濫

時の危険箇所や避難場所についての正確な情報を知っていただくことが何より重要である。 

 国や県が作成する浸水想定区域、土砂災害警戒区域等の情報について、住民への周知に努める。 

 ハザードマップ等を活用し、洪水時の浸水想定区域など河川等の災害危険性等に関する情報を関係地域

の住民に周知する。 

 一時的に大量の降雨が生じた場合において、下水道雨水その他の排水施設及び河川その他の公共水域

に雨水を排水できないことにより発生する浸水被害に対応した内水ハザードマップ作成についても、

関係機関が連携しつつ作成・検討を行う。 

 

 

 
防災ガイドブック（ハザードマップ） 

 

6-2．防災活動体制の整備 

災害時の効果的な応急対策を迅速に実施できるよう、市及び関係機関の防災組織及び防災体制を整備する。

防災組織及び防災体制の整備に際しては、各々の組織の特性を踏まえ、災害時の迅速な初動体制を確立できる

ようにしておく。 

（１）関係機関・民間団体等との連携体制の整備 

 防災関係機関、民間団体等との間において、応援協定の締結、災害時連絡体制の構築等に努め、平

常時より連携を強化する。 

 個別の事業所の持つ能力を地域の重要な防災力と考え、人的・物的な防災協力活動により被害の軽

減や地域の防災力の強化を図ることのできる制度の構築に努める。 

 災害時において食料を円滑に確保・供給するため、関係業者及び団体との間で協定締結に努める。 

 

（２）防災資機材等の備蓄・調達体制の整備 

 被害想定に基づく要救助活動の指標（倒壊建物数、被災者数、負傷者数等）に相当する量を目標に

災害救助用物資・資機材の備蓄を行う。備蓄と調達による確保量の割合については、調達先の存在

や距離等を考慮の上決定する。 

 地域における物資や資機材の備蓄等の防災活動に対する支援を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

防災倉庫の備蓄 
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6-3．情報管理・広報体制の整備 

災害時及び災害が発生するおそれがある場合に、関連する情報を迅速に収集・整理し、市民等に対して的確な

広報を実施することにより、被害を未然に防ぐとともに減災に向けた最善の対応が行える体制を整備する。 

（１）国・県・防災関係機関等との通信施設の整備 

 市内全域整備した防災行政無線（移動系）を災害時に十分活用するため、防災関係機関、支所、公

民館、学校及び消防団等との通信訓練を定期的に実施し、操作方法の習熟に努める。 

 県の防災行政無線を活用し、県から気象情報・災害情報等を受信するほか、県、県内他市町村及び

防災関係機関との連絡体制を構築する。 

 

（２）市民への広報手段の整備 

 防災行政無線（同報系）を活用し、災害等の情報を伝達する。 

 山陰ケーブルビジョン(株)が運営する行政情報住民告知システム屋内告知端末（おしらせ君）の普

及を図り、屋内向けの情報伝達の充実を図る。 

 防災メールの登録の普及拡大を図り、携帯電話を活用した文字情報による情報伝達の充実を図る。 

 町内会・自治会連合会長宅に設置されている FAX を活用し、各地域への情報伝達の充実を図る。 

 市民に対するきめ細かな災害広報を実施するため、広報車両の配備の充実に努める。 

 災害情報放送の実施に関する協定を締結している山陰ケーブルビジョン(株)のケーブルテレビ放送

や、地上波のテレビ局とも協力体制を整え、データ放送及び映像による情報伝達の充実を図る。 

 災害時に県を通じて行う報道機関への放送要請の手続きについて、事前に確認を行うほか、各報道

機関との連携体制の強化を図る。 

 

       

 屋外スピーカー               屋内告知端末 

 

6-4．避難予防対策 

風水害時には、河川出水、土砂災害等のため住民の避難を要する地域が数多く発生することが予想される。こ

のような事態に備えて、あらかじめ避難計画を定めるとともに、災害時において住民等が安全・的確に避難行動

を行えるよう必要な体制を整備する。 

（１）避難勧告・指示等の基準の策定 

 対象とする災害及び警戒すべき区域・箇所、避難すべき区域等について本市における具体的な判

断基準等を定めた「松江市避難勧告等の判断・伝達マニュアル」を適切に運用する。 

 これまでに経験のない規模の豪雨に対応できるよう、早めに避難勧告するなど、新たな避難勧告

判断伝達マニュアルを作成する。（タイムラインの作成等） 

特に、松江市街地は洪水の到達時間が短いため、避難のタイミングおよび避難先が重要である。 

 

 

 

 

タイムラインのイメージ 

出典：国土交通省ホームページ 
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（２）避難体制の整備 

ア 避難者の誘導体制の整備 

避難者を安全かつ迅速に誘導できるよう、以下の点に留意し誘導体制を整備する。 

 消防団や自主防災組織等のもとでの組織的な避難誘導 

 要配慮者の優先避難 

 災害の種類、危険地域を考慮した避難経路の指定と周知徹底 

 状況に応じて、車両による移送等の検討 

イ 自主避難体制の整備 

 土砂災害や河川の増水等の前兆現象が出現した場合等における住民の自主避難について、住民に

対し、あらかじめ広報紙等のあらゆる機会を通じてその指導に努める。 

 孤立予想地区において、衛星携帯電話等、多様な通信手段を確保の上、電源の必要な通信機器に

ついての非常用電源の整備に努めるとともに、通信設備障害時に備えた自主防災組織、消防団員

等によるバックアップ体制について検討する。 

ウ 指定避難所の確保 

災害により家屋の倒壊、焼失等の被害を受けた市民や、被害を受けるおそれのある市民等が滞在す

る施設として、地区及び災害種別ごと（風水害、地震災害、津波災害、土砂災害）に法令に基づく指

定避難所について、必要な数、規模の施設等を指定し、市民へ周知する。なお、指定を取り消した場

合についても同様に、市民に周知する。 

エ 備蓄等の推進 

 住民による生活に必要な物資等の備蓄を推進し、市においても必要な物資等の備蓄を行う。 

 避難の長期化に備え、物資等の円滑な配備体制の整備に努める。 

オ 避難路の選定と確保 

地域住民と協議しながら避難路の選定を行うとともに、警察機関等と協力し通行確保に努める。また、

地域の要配慮者の実態にあわせ、利便性や安全性に十分配慮する。 

カ 避難誘導標識の整備及び住民への周知 

避難先への誘導をスムーズに行うため、避難誘導標識の整備に努めるとともに、避難先の周知方法

に準じて関係住民に対する周知徹底を図る。 

キ 防災訓練等の実施 

災害時に備え、平常時から関係機関並びに学校、自主防災組織、ボランティア団体及び災害時要援護

者を含めた地域住民等の地域に関係する様々な主体との緊密な連携による避難訓練など各種防災訓練

を、年１回程度を目標に継続的に実施する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

避難訓練の様子 
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6-5．自主防災体制の整備 

災害による被害を軽減するには、行政機関の対応に加えて市民や事業所等が一体となって災害防止活動に取

り組む必要があるため、自主防災組織等の防災組織及びこれらの組織の活動環境を整備し、防災体制の強化を

図る。 

（１）自主防災組織等の育成強化 

市では「松江市自主防災組織育成等実施要綱」を策定し、自主防災組織の育成・強化に努めている。自

主防災組織の育成・強化にあたっては、以下の項目について重点的に実施する。また、自主防災組織の結

成率について、平成 22年の 45％を平成 28 年には 70％とすることを目標としている。 

 住民の関心を高めるため、研修会や公民館単位での説明会を開催する等の啓発活動を展開する。 

 リーダーの養成、組織への指導・助言を行うとともに、助成の実施等組織の活性化を推進する。 

 自主防災活動の必要性や組織の結成方法及び結成後の訓練など、自主防災活動の活性化を図る。 

 活動拠点施設において、必要な資機材等の整備を推進する。 

 地区が主体となって企画運営する防災訓練・防災イベントの支援を行う。 

 消防団と自主防災組織との連携等を推進し、地域コミュニティの防災体制の充実を図る。 

 

（２）地域における防災体制の強化 

災害が発生し又は災害の発生する恐れがある場合、地域において「自助・共助」の助け合いの精神に

基づき設置される地区災害対策本部に対し支援を実施するなど、地域の防災体制との連携強化を図る。 

 

（３）水防協力団体等との連携強化 

水防協力団体の研修・訓練や災害時における水防活動のための水防資機材の充実を図る。 

また、自治会等多様な主体と連携し、水防活動の担い手を確保し、その育成、強化を図る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  水防訓練の様子 

 

6-6．防災教育 

市民の防災意識を高め、家庭や職場、学校における地域の防災行動力を向上させるため、防災知識の普及啓発、

防災教育の推進に努める。 

（１）市民に対する防災教育 

    防災に関する研修会、講習会等の出前講座や、ラジオ、テレビ等の広報媒体により、過去の災害事例

や、防災対策、平素の備え、災害発生時の対応などについての周知・啓発を行う。 

 

（２）学校における防災教育 

ア 各教科・特別活動等の学習時間における防災教育 

 体育（保健体育）科、理科、社会（地理歴史・公民）科、生活科、家庭科等の関連教科において、

自然災害の発生のメカニズムや地域の自然災害や防災体制等、基本的事項を系統的に理解し、思

考力、判断力を高め、主体的に行動する態度を育成する。 

 理科や社会科の学習を通して、自然災害の発生の仕組み、現在の防災対策災害時の正しい行動及

び災害時の危険度についての教育を行う。 

 特別活動を中心に、課題を理解して的確な判断のもとに安全に行動できるようにする安全指導を

行う。 

 総合的な学習の時間において、防災に関する課題を設定し取り組む。 

 自らの家庭、学校及び地域に関する防災マップの作成等のテーマを通じて、身の回りの環境を災

害の観点から見直すことにより、防災を身近な問題として認識させる。 

 支援者となり安全で安心な社会づくりに貢献する意識を高めるため、ボランティア活動の大切さ

について理解を深めさせ、積極的に参加できるような取り組みを推進する。 

 

 

防災教育の様子 
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7． 整備期間と手順について 
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7. 整備期間と手順について 
 中期計画については、今後概ね 30 年程度で整備を行う。 

 ○国の大橋川改修の進捗にあわせ、関連する事業を短期に実施する。 

 ○上下流の治水バランスや過去の浸水状況を踏まえ、中川の整備を引き続き進める。 

 ○事業効果が大きく、治水安全度の早期向上が見込まれる事業を優先して進める。 

 

 

表 7-1 整備期間と手順 

 

 

 

 

  

中川整備後、用地補償・本工事着手

上追子川完了後に松江市と調整

着手済み

備　　考

大橋川 国交省が実施する現河川整備計画

上追子川ポンプの整備後、用地補償・本工事着手

国と連携して進める
（合流形状等地元調整中）

末次放水路の整備後、用地補償・本工事着手

上下流の治水バランスや過去の浸水状況を踏まえ、中
川の整備を引き続き進める

交融橋の整備後、本工事着手
（地元、関係機関と調整中）

向島川

ポンプ新設上追子川

朝酌川

四十間堀川

中川

背水対策

放水路建設

橋梁架替

排水ポンプ
5m3/s新設

短　　期（H27～H42）

末次放水路（B=6.9m）

交融橋

河道改修
：下流端～放水路整備

北高グラウンド

河道改修
：下流端～上流端

比津川 河川改修

狭窄部解消

中　　期河川名 事業種別 事業内容

松崎島堤防整備

河川改修

河川調節池建設

向島橋改良
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8． 宍道湖東域河川整備計画の策定 
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8. 宍道湖東域河川整備計画の策定 
 今後、「松江市街地治水計画」の中期計画を法定計画である「宍道湖東域河川整備計画」に反映させ、河川整備を進める。 

 なお、本治水計画（中期計画）は、「同河川整備計画」の策定にあたり国、関係機関および地元意見により必要に応じ変更する。 
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図 8-1 宍道湖東域河川整理計画の策定フロー 
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