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1. 既定計画の概要 
1－1 利根川水系工事実施基本計画 

昭和 55 年に改訂した工事実施基本計画（以下、「既定計画」という）では、以下に示すと

おり、基本高水のピーク流量を基準地点八斗島において 22,000m3/s と定めている。 
 

(1) 計画規模の設定 
利根川は流域面積 16,840 km2、幹川流路延長 322 km の我が国最大級の河川であり、

首都圏を氾濫区域にかかえること等を総合的に勘案し、計画規模として、利根川本川に

ついては 1/200 確率流量と観測史上最大流量のいずれか大きい値を採ることとした。 
(2) 確率降雨量の設定 

計画降雨継続時間は、流域面積の大きさ、実績降雨の継続時間等を考慮して、3 日を

採用した。 
基準地点八斗島では明治 34 年～昭和 49 年までの 74 年間について、100mm 以上の

流域平均 3 日雨量を確率処理し、確率降雨量を算定した。 
 

 
 

図 1-1  基準地点八斗島における雨量確率図 
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(3) 流出計算モデルの設定 
降雨をハイドログラフに変換するための流出計算モデル（貯留関数法）を作成し、流

域の過去の主要洪水における降雨分布特性により、モデルの定数( K 、 P )を同定した。

貯留関数法の基礎式は次のとおり。 

PKQS =  

Qr
dt
ds

−=  

Q：流量（m3/s）、 r ：降雨（mm/hr） 

t：時間    、 S ：貯留量（mm） 
K 、P ：モデル定数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

昭和 33 年 9 月洪水           昭和 34 年 8 月洪水 
 

図 1-2  再現計算結果（基準地点八斗島） 
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(4) 確率流量の算定（八斗島上流） 
流域の過去の代表洪水における降雨波形について、総降雨量を任意に与えて流出計算

することにより得られる最大流量の生起状況を総降雨量の生起状況から推算し、確率流

量を把握するものとした。（総合確率法） 
 
 

○流域平均 3 日雨量が 100mm 以上の

代表降雨波形群を選定 
○任意の流域平均 3 日雨量（Ｒ）に引

き伸ばした際のピーク流量（Qp）
を算定し、各波形のＲと Qp の関係

を把握 
 
 
 

○降雨波形毎の Qp－Ｒ関係から、あ

る任意の Qp が生じるＲを波形数だ

け抽出し、各々のＲの年超過確率Ｆ

(Ｒ)を平均したものを、その Qp の

年超過確率Ｆ(Qp)と定義 

 
 
 
 
 
 
 
○様々な Qp についてＦ(Qp)を算定し、

その関係から計画規模相当の確率

流量を算定 

 
 
 
 

 

ｎ個の洪水パターン 
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(5) 基本高水のピーク流量の設定 
基本高水のピーク流量は、各基準地点における確率流量と観測史上最大流量のいずれ

か大きい方を採用し、基準地点八斗島 22,000 m3/s と決定した。 
 

表 1-1 基本高水ピーク流量の設定 
流量単位：m3/s  

河川名 

基準地点 

利根川 

八斗島 

確率流量 

（確率規模） 

21,200 

(1/200) 

観測史上 

最大流量 
22,000 

基本高水 

ピーク流量 
22,000 
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1－2 利根川水系河川整備基本方針 
既定計画を策定した昭和 55 年以降、計画を変更するような大きな洪水、降雨は発生してい

ない。また、既定計画策定後、水理、水文データの蓄積等を踏まえ、既定計画の基本高水のピ

ーク流量について以下の観点から検証を加えた。 
 
(1) 年最大流量と年最大降雨量の経年変化 

既定計画を策定した昭和 55 年以降、計画を変更するような大きな洪水、降雨は発生し

ていない。 
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図 1-3 基準地点八斗島の年最大流量 
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図 1-4 八斗島上流域の年最大流域平均 3 日雨量 

 

※流量はダム戻し及び実績降雨による再現計算流量含む 
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(2) 流量確率による検証 
相当年数の流量データが蓄積されたこと等から、流量データを確率統計処理すること

により、基本高水のピーク流量を検証した。 
流量確率の検討（統計期間：基準地点八斗島は昭和 18 年～平成 14 年の 60 ヶ年、ダム

氾濫戻し流量）の結果、基準地点八斗島における 1/200年超過確率の流量は 20,200 m3/s ～
30,300 m3/s と推定した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-5 基準地点八斗島流量確率図 

 

 

 

 

 

基準地点八斗島 

基本高水の 

ピーク流量 

22,000m3/s 

20,200m3/s 30,300m3/s 
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表 1-2 1/200 確率流量（基準地点八斗島） 

確率分布モデル 確率流量（m3/s） 

指数分布 20,200 

GEV 分布 27,200 

対数正規分布（岩井法） 30,300 

3 母数対数正規分布（クオンタイル法） 28,300 

3 母数対数正規分布（積率法） 22,900 

2 母数対数正規分布（L 積率法） 29,300 

2 母数対数正規分布（積率法） 27,700 

 

 

(3) 既往洪水による検証 
利根川本川における観測史上最大洪水は昭和22年9月洪水（カスリーン台風）である。

この洪水の実績降雨データを用いて、河川整備の進展を考慮し、洪水調節施設がない場

合を想定すると、基準地点八斗島におけるピーク流量は約 22,000 m3/s となった。 
 

 

 

表 1-3 検証結果のまとめ 

                        （単位：m3/s） 

河川名 基準地点 
基本高水の 

ピーク流量 

流量確率による

評価 

既往洪水によ

る検証流量 

利根川 八斗島 22,000 20,200～30,300 22,000 

 

  以上の検証により、基準地点八斗島における既定計画の基本高水のピーク流量は妥当である

と判断した。 
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2. 利根川の基本高水の検証 
   利根川の基本高水の検証を行い、新たな流出計算モデルを構築し、この新たな流出計算モ

デル等を用いて、昭和 55 年度の工事実施基本計画改定時と同様に、観測史上最大流量と確

率流量を試算した。 

   観測史上最大洪水である昭和 22 年 9 月洪水（カスリン台風）について試算したところ、

基準地点八斗島におけるピーク流量は、約 21,100m3/s となった。 

確率流量について総合確率法により試算したところ、基準地点八斗島における 1/200 確率

流量は、約 22,200m3/s となった。 

（参考）「利根川の基本高水の検証について（平成 23 年 9 月 国土交通省）」 
 
3. 河川整備基本方針策定後の状況 

年最大雨量の経年変化について、八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量を整理した。 
流域平均 3 日雨量の算定に当たっては、雨量観測所のデータが入手できた大正 15 年以降

のデータを用いた。ここで、日雨量の算定に当たっては、大正 15 年～昭和 49 年までは日雨

量観測所の 1 日雨量と時間雨量観測所の 24 時間雨量の値が異なっている場合には、観測記

録が多い日雨量観測所のデータを採用し、気象庁の観測所がアメダスに移行して時間観測の

整備が整った昭和 50 年以降は、時間雨量観測所の 24 時間雨量（但し、欠測がない場合に限

る。）を日雨量とした。 
このように整理された日雨量データを用いて、原則として、1 日ごとにティーセン分割を

行い、新たな流出計算モデルにおける 39 の小流域ごとの流域平均日雨量を求めた。また、

昭和 20 年代までの洪水については、日雨量観測所数が少ないため、雨量観測所の支配面積

が大きくなり、必ずしも実際の降雨分布を反映できない可能性があることから等雨量線法に

より、1 日ごとに、小流域ごとの流域平均日雨量を求めた。 
このようにして算出された小流域ごとの流域平均日雨量から次式により小流域ごとの流

域平均 3 日雨量を求めた。 
小流域ごとの流域平均 3 日雨量＝

)1( daystR ＋
)2( dayndR ＋

)3( dayrdR
 
 

)(dR ：流域平均日雨量【mm/day】（d＝1st day、2nd day、3rd day） 

このようにして求めた小流域ごとの流域平均 3 日雨量から、次式により八斗島地点上流域

の流域平均 3 日雨量を求めた。 

八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量＝
∑

∑ ×

i

ii

A
AR )(

  （i＝1～39） 

iR ：小流域ごとの流域平均 3 日雨量【mm/3days】、 

iA ：小流域ごとの流域面積【km2】 

 
年最大流量の経年変化について、基準地点八斗島における実績流量（ダム・氾濫戻し流量）

を整理した。 
実績流量（ダム・氾濫戻し流量）の算定に当たっては、八斗島地点上流域の時間雨量観測

所のデータが入手できた昭和 11 年以降のデータを用いた。ここで、基準地点八斗島の流量

は、八斗島観測所の実際の洪水時に観測した水位データから H-Q 式によって算出した流量

（以下「実績流量（H-Q 式）」という。）又は H-Q 図によって換算した流量（以下「実績流
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量（H-Q 図）」という。）とした。ただし、水位データが無い場合は、実際の洪水時に行った

流量観測結果に基づく流量（以下「実測流量（流観）」という。）又は新たな流出計算モデル

による流出計算によって求めた流量とした。 
既設ダムによる洪水調節が行われた洪水については、この流量に、新たな流出計算モデル

による流出計算によって求めた基準地点八斗島における既設ダムによる洪水調節相当の流

量を加え、基準地点八斗島の実績流量（ダム・氾濫戻し流量）を求めた。また、氾濫が発生

した洪水については、新たな流出計算モデルによる流出計算によって基準地点八斗島の実績

流量（ダム・氾濫戻し流量）を求めた。 
 
現行基本方針を策定した平成 17 年度以降、計画を変更するような大きな降雨、洪水は発

生していない。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
※社会資本整備審議会河川分科会河川整備基本方針検討小委員会第 21 回（平成 17 年 10 月 3 日）資料２－１に追記等を行い作成 

図 3-1  八斗島地点上流域の年最大流域平均 3 日雨量 

 

 

 

 

 

 

※社会資本整備審議会河川分科会河川整備基本方針検討小委員会第 21 回（平成 17 年 10 月 3 日）資料２－１に追記等を行い作成 

図 3-2  基準地点八斗島の年最大流量（実績流量（ダム・氾濫戻し流量）） 
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4. 基本高水のピーク流量の検討 
現行基本方針の基本高水のピーク流量について以下の観点から検討した。 

(1) 流量データによる確率からの検討 
(1)-1 年最大流量標本による検討 

流量データを確率統計処理することにより、基本高水のピーク流量を検証した。 
年最大流量標本は、上記 3.で整理した、昭和 11 年～平成 19 年（72 年間）における基

準地点八斗島のダム・氾濫戻し流量を採用した。確率分布モデルについては、水文量の

頻度解析に用いられる 13 モデルを採用した。プロッティングポジションは、全ての確率

分布モデルに適用可能とされるカナン公式（α=0.4）を採用し、SLSC（standard least squares 
criterion：標準最小二乗規準）による適合度評価を行ったところ、7 モデルで SLSC が 0.04
以下となった。 

 

確率分布モデル 
指数分布(Exp)、ガンベル分布(Gumbel)、平方根指数型最大値分布(SqrtEt)、一般化

極値分布(Gev）、対数ピアソンⅢ型分布(実数空間法)(LP3Rs)、対数ピアソンⅢ型分

布(対数空間法)(LogP3)、岩井法(iwai)、石原・高瀬法(IshiTaka)、対数正規分布3母数

クォンタイル法(LN3Q)、対数正規分布3母数(SladeⅡ)(LN3PM)、対数正規分布2母数

(SladeⅠ,Ｌ積率法)(LN2LM)、対数正規分布2母数(SladeⅠ,積率法)(LN2PM)、対数正

規分布(SladeⅣ,積率法)(LN4PM)） 
 

プロッティングポジション 

( )
( )α

α
21−+

−
=

N
iPi  

iP：非超過確率、N ：標本の大きさ、 i： i番目の順位標本値、α：0～1 

 
表 4-1  プロッティングポジション公式 

名称 式 α 

Weibull 

（ワイブル） 1+N
i  0 

Blom 

（ブロム） 4/1
8/3

+
−

N
i

3/8 

Cunnane 

（カナン） 2.0
4.0

+
−

N
i  2/5 

Gringorten 

（グリンゴーテン） 12.0
44.0

+
−

N
i

0.44 

Hazen 

（ハーゼン） N
i 5.0−  1/2 
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適合度評価 

0.010.99

2

SS
SLSC

－

ζ
=

    

( )2*2 1 ∑ −= ii SS
N

ζ
 

0.99S 、 0.01S ：それぞれの非超過確率0.99及び0 .01 に対する標準変量 
N：標本の大きさ、 iS ：順序統計量を推定母数で変換した標準変量、 
∗

iS ：プロッティングポジションに対応した理論クォンタイルを推定母数によっ

て変換した標準変量、 
 
年最大流量標本による流量確率の検討（統計期間：昭和 11 年～平成 19 年の 72 ヵ年、

ダム・氾濫戻し流量）の結果、基準地点八斗島における 1/200 年超過確率の流量は、

18,402m3/s～26,817m3/s と推定される。 
 

表 4-2  確率分布モデルと SLSC 

確率分布モデル SLSC 

Exp 指数分布 0.044 

Gumbel ガンベル分布 0.064 

SqrtEt 平方根指数型最大値分布 0.037 

Gev 一般極値分布 0.032 

LP3Rs 対数ピアソンⅢ型分布（実数空間法） 0.035 

LogP3 対数ピアソンⅢ型分布（対数空間法） － 

Iwai 岩井法 0.031 

IshiTaka 石原・高瀬法 0.052 

LN3Q 対数正規分布３母数クォンタイル法 0.031 

LN3PM 対数正規分布３母数（SladeⅡ） 0.048 

LN2LM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,L 積率法） 0.03 

LN2PM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,積率法） 0.031 

LN4PM 対数正規分布４母数（SladeⅣ,積率法） － 
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図 4-1 基準地点八斗島の流量確率計算結果図（S11～H19，N=72） 

 
 

表 4-3 1/200 年超過確率流量（基準地点八斗島） 

確率分布モデル 
確率流量 
(m3/s) 

SqrtEt 平方根指数型最大値分布 18,760 

Gev 一般極値分布 21,061 

LP3Rs 対数ピアソンⅢ型分布（実数空間法） 18,402 

Iwai 岩井法 24,357 

LN3Q 対数正規分布３母数クォンタイル法 25,454 

LN2LM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,L 積率法） 26,817 

LN2PM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,積率法） 25,455 

 

 (1)-2 非毎年流量標本による検討 
非毎年流量標本は、年最大流量標本と同期間を対象に、基準地点八斗島の実績流量（ダ

ム・氾濫戻し）が 3,000m3/s 以上となる洪水の値を採用した。確率分布モデルについては、

非毎年値について有用とされている一般パレート分布及びその特殊形である指数分布に

ついて、最尤法、積率法、L 積率法を用いて母数推定を行い、非毎年値と毎年値の非超

26,817

18,402

凡例 分布モデル
確率流量
（m3/s）

SqrtEt 18,760

GEV 21,061

LP3Rｓ 18,402

Iwai 24,357

LN3Q 25,454

LN2LM 26,817

LN2PM 25,455
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過確率の関係を用いて毎年値系列に変換した。年最大流量標本と同様に、プロッティン

グポジションにカナン公式（α=0.4）を用い、SLSC を用いて確率分布モデルの適合度評

価を行ったところ、全てのモデルで SLSC が 0.04 を上回った。 
 
非毎年値の非超過確率 ( )RG と毎年値の非超過確率 ( )RF の関係 

( ) ( )⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= )(1exp RR G

Ny
nF －  

Ny ：統計期間、n：標本の大きさ 

 
表 4-4  非毎年流量標本（基準地点八斗島） 

洪水名 流量(m3/s） 洪水名 流量(m3/s） 洪水名 流量(m3/s） 

S12.07.14 5,180 S34.09.24 5,948 H02.11.27 3,050 

S13.08.30 6,723 S36.10.26 4,370 H03.08.19 3,288 

S15.08.24 5,815 S40.09.15 4,370 H03.08.29 4,266 

S16.07.20 7,112 S41.06.26 5,879 H03.09.16 3,192 

S18.10.01 3,852 S41.09.22 6,302 H06.09.27 3,040 

S19.10.05 4,187 S47.09.14 5,434 H10.09.14 10,590 

S20.10.03 3,554 S56.08.21 7,424 H11.08.13 6,057 

S22.09.13 21,096 S57.07.31 9,060 H12.09.10 4,078 

S23.09.14 7,711 S57.09.10 8,505 H12.09.15 3,789 

S24.08.29 9,683 S58.08.15 3,619 H13.08.21 3,583 

S25.08.02 5,788 S58.09.26 4,699 H13.09.09 6,747 

S28.09.23 3,602 S60.06.28 4,630 H14.07.09 6,570 

S33.09.16 10,204 S61.09.01 4,054 H14.09.30 4,965 

S33.09.24 6,068 S63.08.30 3,077 H18.07.17 4,237 

S34.08.12 8,781 H01.08.27 3,130 H19.09.05 8,426 

 

 

表 4-5  確率分布モデルと SLSC 
確率分布モデル SLSC 

ExpLM 指数分布（L積率法） 0.067 

ExpPM 指数分布（積率法） 0.063 

ExpGp 指数分布（最尤法） 0.071 

GpL3 一般パレート分布（L積率法） 0.065 

GpPM 一般パレート分布（積率法） 0.048 

GpMLE 一般パレート分布（最尤法） 0.054 
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(2)雨量データによる確率からの検討 
(2)-1 非毎年雨量標本による検討（指数分布（積率法）） 

① 計画降雨継続時間の設定 
計画降雨継続時間は、流域面積の大きさ、実績降雨の継続時間等を考慮して、3 日

を採用した。 
② 計画降雨量の検討 

非毎年雨量標本は、雨量観測所のデータが入手できた大正 15 年～平成 19 年（82 年

間）を対象に、八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量が 100mm 以上となる洪水の値を

採用した。ここで、八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量は上記 3.と同様の方法で求

めた。上記(1)の非毎年流量標本と同様に、確率分布モデルについては、一般パレート

分布及びその特殊形である指数分布について、最尤法、積率法、L 積率法を用いて母

数推定を行った。プロッティングポジションにカナン公式（α=0.4）を用い、SLSC を

用いて確率分布モデルの適合度評価を行ったところ、全てのモデルで SLSC が 0.04 以

下となった。リサンプリング手法として Jackknife 法を用いて確率水文量の安定性を検

討し、Jackknife 推定誤差が小さい指数分布（積率法）について、非毎年値と毎年値の

非超過確率の関係を用いて毎年値系列に変換した。 
1/200 年超過確率の 3 日雨量は、大正 15 年～平成 19 年（82 年間）の 100mm 以上の

八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量を確率処理し、指数分布（積率法）により、八

斗島地点上流域で 336mm/3 日とした。 
 
（参考）「利根川の基本高水の検証について（平成 23 年 9 月 国土交通省）」 
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表 4-6  非毎年雨量標本（八斗島地点上流域） 

no. 年月日 3 日雨量(mm) no. 年月日 3 日雨量(mm) no. 年月日 3 日雨量(mm)

1 S03.07.30 118.18 24 S33.07.22 109.02 47 S61.09.01 142.96

2 S03.10.06 137.73 25 S33.09.16 172.28 48 H02.08.08 143.65

3 S04.09.08 142.91 26 S33.09.24 149.17 49 H03.08.19 143.10

4 S05.07.30 191.68 27 S34.08.12 207.84 50 H03.08.29 109.30

5 S08.08.05 118.73 28 S34.09.24 167.09 51 H06.09.15 122.27

6 S10.09.23 215.72 29 S36.06.26 167.60 52 H06.09.27 100.07

7 S12.07.14 173.33 30 S36.10.26 104.11 53 H07.09.15 110.12

8 S13.08.01 114.18 31 S39.07.07 109.24 54 H10.08.28 164.10

9 S13.08.30 118.65 32 S40.05.26 116.39 55 H10.09.14 186.01

10 S15.08.24 118.99 33 S40.09.15 119.88 56 H11.07.12 104.72

11 S16.07.20 162.58 34 S41.06.26 147.85 57 H11.08.13 212.69

12 S18.10.01 122.86 35 S41.09.22 132.35 58 H11.09.20 107.84

13 S19.10.05 146.49 36 S43.07.27 118.21 59 H12.09.10 153.75

14 S20.06.06 101.31 37 S46.08.29 148.55 60 H13.08.21 140.04

15 S20.10.03 176.05 38 S46.09.05 120.91 61 H13.09.09 246.20

16 S21.07.30 115.55 39 S47.09.14 172.34 62 H14.07.09 183.15

17 S22.09.13 308.60 40 S49.08.30 118.83 63 H14.09.30 112.89

18 S23.09.14 206.64 41 S56.08.21 235.47 64 H16.10.08 108.94

19 S24.08.29 200.97 42 S57.07.31 221.59 65 H16.10.19 120.49

20 S24.09.21 108.28 43 S57.09.10 213.86 66 H17.07.25 108.57

21 S25.07.27 172.38 44 S58.08.15 209.60 67 H18.07.17 189.04

22 S25.08.02 157.26 45 S58.09.26 139.38 68 H19.09.05 265.40

23 S28.09.23 109.51 46 S60.06.28 134.23      
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図 4-2  基準地点八斗島における雨量確率図（T15～H19、N=82） 

 

 

表 4-7 八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量確率計算結果 

 八斗島 備 考 

1/200 336mm/3 日 
非毎年雨量標本 

指数分布（積率法） 

 
 
③ 流出計算モデルの設定 

降雨をハイドログラフに変換するための流出計算モデルとして、新たな流出計算モ

デルを用いた。 
貯留関数法の基礎式は次のとおりである（流出計算モデルの構築等については、「利

根川の基本高水の検証について」参照）。 
 

・流域の基礎式 

)()()( lTttt qrf
dt
ds

+−•=  

P
Ttt l

qKs )()( +•=  

A
Q

q t
t

)(
)(

6.3 •
=  

凡例 分布モデル
確率雨量
（ｍｍ）

ExpPM 336

336 
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ただし、 

0)( Rr t <∑   の場合 0.0)( =tf  

 
sat RRrR ＋≦ 0)(0 <∑  の場合 1)( ff t =  

 
sat RRr +∑ 0)( ≧  の場合 0.1)( =tf  

 ここで、 

( )11
1000

f
A

QR
R

sum
sum

sa −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

•
−

=  

また、流域からの流出量 )(tcaQ は、基底流量 )(tbQ を含めて次の式で与える。 

)(
)(

)( 6.3 tb
t

tca Q
Aq

Q +
•

=  

)(ts ：貯留高【mm】、 )(tf ：流入係数【無次元】、 

)(tr ：流域平均降雨強度【mm/hr】*1、 )(tq ：直接流出高【mm/hr】、 

lT ：遅滞時間【hr】、K ：定数、P：定数、 

)(tQ ：直接流出強度【m3/s】、 A：流域面積【km2】、 

∑ )(tr ：降雨の降り始めから当該時刻までの流域平均降雨強度の和【mm】、 

0R ：初期損失雨量【mm】、 saR ：飽和雨量【mm】、 sumR ：総降雨量【mm】*2、 

sumQ ：総直接流出量【m3】、 1f ：一次流出率【無次元】、 

)(tcaQ ：流域からの流出量【m3/s】、 )(tbQ ：基底流量【m3/s】 

*1 地点観測雨量からティ－セン分割を用いて計算された流域平均

時間雨量。初期損失雨量分も含む。 
*2 降り始めからの雨量より初期損失雨量を控除したもの。 

   
 
・河道の基礎式 

)()()( tll
P

tltl QTQKS •−•=  

)()(
)(

tlt
tl QI

dt
dS

−=  

)()( lTttl QQ +=  
    

)(tlS ：みかけの貯留量【（m3/s）・hr】、 

)(tlQ ：遅れ時間 lT を考慮した流出量【m3/s】、 

)(tQ ：流出量【m3/s】、 )(tI ：流入量【m3/s】、 lT ：遅滞時間【hr】、 

K ：定数、P：定数 
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図 4-3 平成 10 年 9 月洪水再現計算結果（基準地点八斗島） 

 

 

④ 主要洪水における 1/200 年超過確率の降雨量への引伸ばしと流出計算 
過去の主要洪水における降雨波形を 1/200 年超過確率の降雨量まで引き伸ばし、新

たな流出計算モデルにより流出量を算定した。 
 

●計算条件 
１）洪水調節施設 

洪水調節施設がないものと仮定して計算を行う。 
２）流出計算モデル 

流出計算は、新たな流出計算モデルを用いて行う。貯留関数法により、八斗島

地点上流域について、３９の小流域と２０の河道に分割したモデルを用いて行う。 
なお、各小流域の初期損失雨量、 saR 、基底流量は、新たな流出モデルの構築

で算出した平均的な値とした（定数の設定については、「利根川の基本高水の検

証について」参照）。 
３）雨量 

時間雨量観測所のデータが収集できた昭和11年から平成19年までの72年間に

おいて、八斗島地点上流域の流域平均3日雨量が100mm以上の62洪水から、基準

地点八斗島の実績流量（ダム・氾濫戻し流量）が大きい10洪水を抽出し、洪水ご

とに八斗島地点上流域の流域平均3日雨量がそれぞれ336mmとなる降雨波形の引

き伸ばし率を求め、各降雨波形における小流域ごとの流域平均時間雨量に当該降

雨波形の引き伸ばし率を乗じて求めた小流域ごとの流域平均3日雨量を用いた。 

9,613m3/s（計算値） 9,710m3/s（実績値） 
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●計算結果 
その結果、1/200 年超過確率規模の流量は基準地点八斗島において 13,620m3/s～

34,358m3/s と推定される。 

表 4-8 ピーク流量一覧表 

No. 洪水 引伸率 
八斗島流量

（m3/s) No. 洪水 引伸率 
八斗島流量 
（m3/s) 

1 S22.9.13 1.0886 23,683 6 S56.8.21 1.4270 15,879 

2 S23.9.14 1.6258 21,262 7 S57.7.31 1.5165 16,462 

3 S24.8.29 1.6719 26,580 8 S57.9.10 1.5710 20,096 

4 S33.9.16 1.9504 29,397 9 H10.9.14 1.8065 34,358 

5 S34.8.12 1.6165 16,624 10 H19.9.5 1.3791 13,620 

 

 

(2)-2 年最大雨量標本による検討 

① 計画降雨継続時間の設定 
上記(2)-1 と同様に、3 日を採用した。 

② 計画降雨量の検討 
年最大雨量標本は、上記 3.で整理した、八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量を採

用した。上記(1)の年最大流量標本と同様に、確率分布モデルについては、13 モデルを

用い、プロッティングポジションにカナン公式（α=0.4）を用い、SLSC を用いて確率

分布モデルの適合度評価を行ったところ、7 モデルで SLSC が 0.04 以下となった。 
1/200 年超過確率の 3 日雨量は、大正 15 年～平成 19 年（82 年間）の年最大の八斗

島地点上流域の流域平均 3 日雨量を確率処理し、現在一般的に用いられている確率降

雨モデルの適合度である SLSC が 0.04 以下となる手法の平均値をもとに八斗島地点上

流域で 367mm/3 日とした。 
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表 4-9  確率分布モデルと SLSC 

確率分布モデル SLSC 

Exp 指数分布 0.046 

Gumbel ガンベル分布 0.027 

SqrtEt 平方根指数型最大値分布 0.034 

Gev 一般極値分布 0.029 

LP3Rs 対数ピアソンⅢ型分布（実数空間法） 0.042 

LogP3 対数ピアソンⅢ型分布（対数空間法） － 

Iwai 岩井法 0.029 

IshiTaka 石原・高瀬法 － 

LN3Q 対数正規分布３母数クォンタイル法 0.028 

LN3PM 対数正規分布３母数（SladeⅡ） － 

LN2LM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,L 積率法） 0.029 

LN2PM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,積率法） 0.029 

LN4PM 対数正規分布４母数（SladeⅣ,積率法） － 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図 4-4  基準地点八斗島における雨量確率図（T15～H19、N=82） 

 
 
 
 
 

402mm341mm

367mm
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表 4-10 1/200 年超過確率の 3 日雨量 

（八斗島上流域の流域平均 3 日雨量） 

確率分布モデル 
確率雨量 
(mm/3 日) 

Gumbel ガンベル分布 341 

SqrtEt 平方根指数型最大値分布 402 

Gev 一般極値分布 361 

Iwai 岩井法 363 

LN3Q 対数正規分布３母数クォンタイル法 369 

LN2LM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,L 積率法） 370 

LN2PM 対数正規分布２母数（SladeⅠ,積率法） 360 

 

 

表 4-11 八斗島地点上流域の流域平均 3 日雨量確率計算結果 

 八斗島 備 考 

1/200 367mm/3 日 
年最大雨量標本 

確率手法 SLSC0.04 以下平均値 

 

 

 

③ 流出計算モデルの設定 
降雨をハイドログラフに変換するための流出計算モデルとして、上記(2)-1 と同様に、

新たな流出計算モデルを用い、各小流域の初期損失雨量、 saR 、基底流量は、新たな流

出モデルの構築で算出した平均的な値とした（流出計算モデルの構築等については、

「利根川の基本高水の検証について」参照）。 
 

④ 主要洪水における 1/200 年超過確率の降雨量への引伸ばしと流出計算 
過去の主要洪水における降雨波形を 1/200 年超過確率の降雨量まで引き伸ばし、新

たな流出計算モデルにより流出量を算定した。 
●計算条件 
１）洪水調節施設 

上記(2)-1 と同様に、洪水調節施設がないものと仮定して計算を行う。 
２）流出計算モデル 

上記(2)-1と同様に、流出計算は、新たな流出計算モデルを用いて行う。 
３）雨量 

上記(2)-1と同様に、基準地点八斗島の実績流量（ダム・氾濫戻し流量）が大き

い10洪水を抽出し、洪水ごとに八斗島地点上流域の流域平均3日雨量がそれぞれ

367mmとなる降雨波形の引き伸ばし率を求め、各降雨波形における小流域ごとの

流域平均時間雨量に当該降雨波形の引き伸ばし率を乗じて求めた小流域ごとの

流域平均3日雨量を用いた。 
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●計算結果 
その結果、1/200 年超過確率規模の流量は基準地点八斗島において 15,448m3/s～

39,778m3/s と推定される。 

表 4-12 ピーク流量一覧表 

No. 洪水 引伸率 
八斗島流量

（m3/s) No. 洪水 引伸率 
八斗島流量 
（m3/s) 

1 S22.9.13 1.1890 26,515 6 S56.8.21 1.5587 17,768 

2 S23.9.14 1.7758 24,353 7 S57.7.31 1.6564 18,816 

3 S24.8.29 1.8261 30,616 8 S57.9.10 1.7160 22,586 

4 S33.9.16 2.1304 34,204 9 H10.9.14 1.9731 39,778 

5 S34.8.12 1.7656 18,747 10 H19.9.5 1.3828 15,448 

 

 

(2)-3 非毎年雨量標本による検討（平均値） 

① 計画降雨継続時間の設定 
上記(2)-1 と同様に、3 日を採用した。 

② 計画降雨量の検討 
上記(2)-1 の非毎年雨量標本による検討に基づき、1/200 年超過確率の 3 日雨量は、

大正 15 年～平成 19 年（82 年間）の 100mm 以上の八斗島地点上流域の流域平均 3 日

雨量を確率処理し、現在一般的に用いられている確率降雨モデルの適合度である SLSC
が 0.04 以下となる手法の平均値をもとに八斗島地点上流域で 341mm/3 日とした。 

 
 
 

表 4-13  確率分布モデルと SLSC 
確率分布モデル SLSC 

ExpLM 指数分布（L積率法） 0.032 

ExpPM 指数分布（積率法） 0.033 

ExpGp 指数分布（最尤法） 0.037 

GpL3 一般パレート分布（L積率法） 0.021 

GpPM 一般パレート分布（積率法） 0.049 

GpMLE 一般パレート分布（最尤法） 0.058 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

23

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-5  基準地点八斗島における雨量確率図（T15～H19、N=82） 

 

 

表 4-14 1/200 年超過確率の 3 日雨量 

（八斗島上流域の流域平均 3 日雨量） 

確率分布モデル 
確率雨量 
(mm/3 日) 

ExpLM 指数分布（L積率法） 352 

ExpPM 指数分布（積率法） 336 

ExpGp 指数分布（最尤法） 366 

GpL3 一般パレート分布（L積率法） 308 

        

 

 

表 4-15 八斗島地点上流 3 日雨量確率計算結果 

 八斗島 備 考 

1/200 341mm/3 日 
非毎年雨量標本 

確率手法 SLSC0.04 以下平均値 

 

適合度の高い確率分布モデル

凡例 分布モデル
確率雨量
（ｍｍ）

ExpLM 352

ExpPM 336

ExpGP 366

GpL3 308

366 308 

341 
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③ 流出計算モデルの設定 
降雨をハイドログラフに変換するための流出計算モデルとして、上記(2)-1 と同様に、

新たな流出計算モデルを用い、各小流域の初期損失雨量、 saR 、基底流量は、新たな流

出モデルの構築で算出した平均的な値とした（流出計算モデルの構築等については、

「利根川の基本高水の検証について」参照）。 

④ 主要洪水における 1/200 年超過確率の降雨量への引伸ばしと流出計算 
過去の主要洪水における降雨波形を 1/200 年超過確率の降雨量まで引き伸ばし、新

たな流出計算モデルにより流出量を算定した。 
●計算条件 
１）洪水調節施設 

上記(2)-1 と同様に、洪水調節施設がないものと仮定して計算を行う。 
２）流出計算モデル 

上記(2)-1と同様に、流出計算は、新たな流出計算モデルを用いて行う。 
３）雨量 

上記(2)-1と同様に、基準地点八斗島の実績流量（ダム・氾濫戻し流量）が大き

い10洪水を抽出し、洪水ごとに八斗島地点上流域の流域平均3日雨量がそれぞれ

341mmとなる降雨波形の引き伸ばし率を求め、各降雨波形における小流域ごとの

流域平均時間雨量に当該降雨波形の引き伸ばし率を乗じて求めた小流域ごとの

流域平均3日雨量を用いた。 
●計算結果 

その結果、1/200 年超過確率規模の流量は基準地点八斗島において 13,913m3/s～
35,243m3/s と推定される。 

表 4-16 ピーク流量一覧表 

No. 洪水 引伸率 
八斗島流量

（m3/s) No. 洪水 引伸率 
八斗島流量 
（m3/s) 

1 S22.9.13 1.1048 24,148 6 S56.8.21 1.4482 16,182 

2 S23.9.14 1.6500 21,746 7 S57.7.31 1.5390 16,846 

3 S24.8.29 1.6968 27,214 8 S57.9.10 1.5944 20,511 

4 S33.9.16 1.9795 30,161 9 H10.9.14 1.8333 35,243 

5 S34.8.12 1.6405 16,970 10 H19.9.5 1.2849 13,913 
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(3) 既往洪水による検討 

① 既往洪水の設定 
利根川水系において、寛保 2 年洪水は、市区町村史、歴史関連書籍等の文献に被害の

記録が多く残されている。それらの文献によると、寛保 2 年洪水は、利根川の氾濫水が

江戸まで到達した洪水であるとともに、利根川流域に広く被害が発生しており、記録上

最大規模の洪水と推定できる。 
寛保 2 年洪水の被害記録に「青蓮寺境内水尾先にて忽ち、七、八尺の深水と成り」（寛

保洪水記録）と、青蓮寺（群馬県太田市若松町 609、利根川 169k 左岸堤内地）付近の浸

水記録が残っている。洪水の流れを平面二次元不定流モデルを用いて解析することによ

り、流量規模ごとの青蓮寺付近の水深を計算し、その計算水深が被害記録の水深（7 尺：

2.1m～8 尺：2.4m）となる洪水の流量から寛保２年洪水の流量を推定することとした。 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4-6 寛保 2 年洪水の被害記録 

（大谷貞夫著「江戸幕府治水政策史の研究」、1996 年、雄山閣出版刊行） 
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図 4-7 青蓮寺浸水記録  

 

② 平面二次元不定流計算モデル 
迅速図（明治 16 年～18 年発刊 明治政府）が作成されている範囲を対象に平面二次

元不定流計算モデルを構築し、それを用いて洪水流の計算を実施し、青蓮寺付近の水深

を算出した。 
迅速図が作成されている区間より上流の区間については、新たな流出計算モデルを用

いた流出計算により流量ハイドログラフを作成し、そのハイドログラフを平面二次元不

定流計算モデルに与えることとした。 
 
●計算条件 
１）基礎式 

運動方程式 
X 方向 
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連続式 
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∂
∂
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∂
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∂
∂
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t
h  

 
 

M ：X 方向の流量フラックス、 N ：Y 方向の流量フラックス 
u  ：X 方向の流速、 v  ：Y 方向の流速  

青蓮寺（群馬県太田市若松町６０９）

7尺（2.1m) 8尺（2.4m)



 

27

g ：重力加速度、 ρ  ：水の密度 
h  ：水深、 H  ：水位 

xbτ  ：X 方向の底面せん断力、 ybτ  ：Y 方向の底面せん断力 

n  ：粗度係数 
 

２）計算範囲 
寛保２年当時の地盤高については、記録が残っておらず復元できないため、青

蓮寺周辺の地域の地盤高が記載された現存の資料のうち、当時に近い資料である

迅速図（明治 16 年～明治 18 年測量）を使用することとした。計算は迅速図が作

成されている範囲を対象とし、下流端は現在の距離標で 139.5k から上流端は同じ

く 216.0k とした。 
対象範囲を 100m メッシュで分割し、各メッシュの地盤高、線盛土高は迅速図

に記載されている等高線、単点標高から設定した。また、澪筋については迅速図

から読み取り設定した。 

 
３）粗度係数 

  河川砂防技術基準（案）同解説 調査編（平成 9 年 9 月）に記載されている、河 
川や水路の状況と粗度係数の範囲、氾濫解析におけるモデル定数等の決定等を参考 
に、澪筋が存するメッシュの粗度係数は、0.03 とし、それ以外のメッシュは 0.06 と 
した。 

 
４）境界条件 

寛保２年洪水の降雨波形は記録が残っていないことから、250 におよぶ市区町村

等の市史及び 150 冊以上の歴史関連書籍を参考に、寛保 2 年洪水は関東地方を南東

から北西に通過した台風による洪水であったと推定した。 
台風経路が類似の 4 洪水（昭和 24 年 8 月洪水、昭和 34 年 8 月洪水、昭和 57 年 7

月洪水、昭和 57 年 9 月洪水）を選定した。選定した洪水の降雨波形を用いて新た

な流出計算モデルにより、基準地点八斗島の流出計算結果が 20,000m3/s、22,000m3/s、
24,000m3/s、26,000m3/s、28,000m3/s、30,000m3/s となるよう引き伸ばしを行い、そ

れらの計算における図 4-8 に示す１１地点のハイドログラフを平面二次元不定流計

算モデルに与えた。 
   

計算の下流端は、完全越流でモデル外へ流出することとした。 
 
      線盛土が位置する箇所において、メッシュ間を通過する流量は本間の越流公式によ 

り算出した。 
  （本間の越流公式） 
    完全越流（ 3/2/ 12 <hh  ） BghhQ ・・ 110 235.0=  
    潜り越流（ 3/2/ 12 ≥hh  ） BhhghQ ・・ )(291.0 1120 −=  

    ただし、 1h 、 2h は線盛土敷高から測った水深で、高い方を 1h 、低い方を 2h   
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図 4-8 計算範囲 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-9 台風経路（推定）と被害記録 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

線盛土 
澪筋 

澪筋 100m ﾒｯｼｭ 

地盤 100m ﾒｯｼｭ 

凡 例 

等高線 
地盤高（迅速図） 

姫
川

関
川

【江戸周辺】

「寛保二年壬戌 江戸ヲ初トシテ関東大ニ
風雨ス。（略）本所及深川ノ一半、並ニ亀戸
其他ノ村里ニ亘リ、被害最甚シク、多ク溺
死者ヲ出シ、・・・」

（「東京市史稿」）

長野県

新潟県

信
濃
川

千
曲
川

八斗島

「青蓮寺境内水尾先ニテ
忽チ七、八尺ノ深水ト成
リ、・・・」
（「寛保洪水記録」）

吾妻川

神流川

烏川

利
根
川

片
品
川

【調査対象資料】

２５０におよぶ市区町村等の史誌及び歴
史関連書籍１５０冊以上を対象に調査を
実施した。

「堀之内小川夥敷洪水にて・・・
内御門板橋御高札等流失（「群
馬県吾妻郡誌追録」）

寛保洪水位磨崖標

※荒川水面から６０尺の
岸壁に最高水位が刻ま
れている。
（埼玉県指定史跡）

４．寛保の大水害
・横瀬郷の被災状況

「特に二子山北西斜面に大被害
があった。・・・小島谷が、山畑、
屋敷家もろとも二濁流に流出して
しまった。」（「横瀬町史」）

【信濃川・千曲川】

「車坂峠から流れてくる中沢川と松井川が一つの土
石流となって押し出し、小諸城下を直撃（中略）町は
壊滅的な被害を受けた」

（「戌の満水」を歩く より）

「去ル寛保二年壬戌八月朔日淺間山麓犬額といふ所
より押水致す、・・・」

（『東京市史稿』より）

「・・・寛保二年、八月一日
笛吹川に洪水あり、石和
方面北河原堤破壊し床上
三尺に上るもの少なから
ず、・・・」
（「山梨県水害史」）

２ 寛保の洪水

「吾妻川の洪水で杢の関所では刎橋の橋詰が
破損し、通路と柵矢来が流失して、三国往還は
通行止めとなった。」（「渋川市誌」）

寛保二年の大洪水

「・・・榛名山麓から流れ出した水が利根川
の奔流に乗り、その沿岸を襲ったもの
で、・・・」（「玉村町誌」）

「湯小屋は、前々より拾五軒
有之候処、去々年戌年大水
の時押流、屋数五軒残候
内、・・・」
（「嬬恋村誌」）

御関所御かこい林

五百壱本当戌八月 満水ニテ
流失申候
（「嬬恋村誌」）

「寛保二年は稀に見る大洪水で

あった。江戸時代を通じて最大
のものであったといえる。・・・」

（『江戸幕府治水政策史の研究』
大谷貞夫著より）

寛保2年（1742年）洪水

寛保二年洪水の被害
記録がある箇所※

被害記録の箇所（位置）が資料では不明な
場合は、出典資料の市役所等所在地に表
示している場合がある。

市区町村等の史誌、歴史関連書籍の記録
から被害箇所をプロットした。

※

※

風向経路（推定）※※

市区町村等の史誌、歴史関連書籍に記録
されている風向に関する記録より推定

※※
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③ 計算結果 
計算結果と被害記録の水深を比較検証した結果、寛保 2 年洪水は基準地点八斗島にお

いて 22,000m3/s～26,000m3/s 程度の出水であったと推定される。 
 

表 4-17 計算結果（一覧） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-10 昭和 24 年 8 月降雨波形計算結果（基準地点八斗島における流量 26,000m3/s） 

 

降雨波形
青蓮寺付近の

被害記録の水深
(m)

青蓮寺の計算水深
(m)

基準地点八斗島
における流量

（m3/s)

S24.8 2.06 20,000

S24.8 2.22 22,000

S24.8 2.22 24,000

S24.8 2.37 26,000

S24.8 2.52 28,000

S34.8 1.97 20,000

S34.8 2.14 22,000

S34.8 2.32 24,000

S34.8 2.49 26,000

S57.7 1.96 20,000

S57.7 2.14 22,000

S57.7 2.32 24,000

S57.7 2.50 26,000

S57.9 2.04 20,000

S57.9 2.26 22,000

S57.9 2.46 24,000

：計算水深が被害記録の水深の範囲内にあるもの

2.1m～2.4m

昭和24年8月型降雨波形
基準地点八斗島における流量26,000m3/s

青蓮寺
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 (4) 1/200 モデル降雨波形による検討 
実績降雨群の波形の全ての降雨継続時間において、1/200 年超過確率の雨量となるモデ

ル降雨を設定し、基準地点八斗島での流量検討を行った。 
●モデル降雨波形の作成 

モデル降雨波形は、全ての降雨継続時間において、1/200 年超過確率の雨量となる

ように設定するとともに、実際の洪水の降雨波形に類似するように設定する。 
具体的には、1/200 年超過確率の n 時間雨量（n=1,2,･･･,72）を算出し、対象洪水

の降雨波形のピーク位置に 1/200 年超過確率の 1 時間雨量を配置する。さらに 1/200
年超過確率の 2 時間雨量から 1/200 年超過確率の 1 時間雨量分を先取りした残りの

雨量を、対象洪水の降雨波形におけるピークの前 1 時間と後 1 時間の時間雨量を比

べて大きい方に配置する。以降、同様に 1/200 年超過確率の 3 時間雨量から 1/200
年超過確率の 2 時間雨量分を先取りした残りの雨量を、対象洪水の降雨波形におけ

るピーク付近 2 時間の前 1 時間と後 1 時間の時間雨量を比べて大きい方に配置する。

このような処理を降雨継続時間まで行ってモデル降雨波形を作成する。 
1/200 年超過確率の n 時間雨量の算出に当たっては、八斗島地点上流域の時間雨量

観測所のデータが入手できた昭和 11 年～平成 19 年において、八斗島地点上流域の

流域平均 3 日雨量が年最大となる洪水及び 100mm 以上となる洪水の 3 日間の雨量

を対象に、年最大の n 時間雨量を求め、確率分布モデルはガンベル分布を用いた。 

 
●計算条件 

１）洪水調節施設 
上記(2)-1 と同様に、洪水調節施設がないものと仮定して計算を行う。 

２）流出計算モデル 
上記(2)-1と同様に、流出計算は、新たな流出計算モデルを用いて行う。 

３）雨量 

上記(2)-1と同様に、基準地点八斗島の実績流量（ダム・氾濫戻し流量）が大き

い10洪水を抽出し、各洪水の降雨波形を基に作成した1/200モデル降雨を用いた。 
●計算結果 

その結果、1/200 年超過確率規模の流量は基準地点八斗島において 18,756m3/s～
25,115m3/s と推定される。 
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図 4-11 1/200 モデル降雨による検証ハイドログラフ(昭和 57 年 7 月型洪水) 
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 (5) 基本高水のピーク流量 
流量データによる確率からの検討により、基準地点八斗島における 1/200 年超過確率の

流量は 18,402～26,817m3/s と推定した。 
雨量データによる確率からの検討により、基準地点八斗島における 1/200 年超過確率規

模の流量は、1/200 年超過確率の 3 日雨量を 336mm とした場合は 13,620～34,358m3/s、
367mm とした場合は 15,448～39,778m3/s、341mm とした場合は 13,913～35,243m3/s と推定

した。 
既往洪水による検討により、基準地点八斗島における寛保２年洪水の流量は 22,000～

26,000 m3/s と推定した。 
確率規模モデル降雨波形による検討により、基準地点八斗島における流量は 18,756～

25,115m3/s と推定した 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-12 基本高水ピーク流量 


