
基本高水のピーク流量の検討について 球磨川水系

以下のことを総合的に勘案して定める

・全国的な安全度バランスを踏まえた目標となる確率規模の降雨量か
ら流出計算で算出される流量

・観測された最大規模の洪水流量
・周辺状況や被害発生形態など

なお、様々な手法による検証も行う
・水系の様々な区間の流量の算出はできないが、流量観測データが蓄

積された基準地点での評価は可能な「流量確率手法」でも検証
・確率の検討ではなく実績の流域の湿潤状態と実績の降雨を重ね合

わせることにより流量を算出

１．基本高水（計画の基本となる洪水）のピーク流量の考え方

１．・最近の雨量、流量データまで含めて検討を実施
・工事実施基本計画策定時に用いた単位図法ではなく、他水系で近

年一般的に用いている貯留関数法により流量を算定
２．・最近までの流量データを含めて流量の確率で評価

・確率の検討ではなく実績の流域の湿潤状態と実績の降雨を重ね合
わせることにより流量を算出

３．最近の洪水や降雨の発生状況
以上を踏まえ総合的に基本高水のピーク流量を決定する。

③球磨川における治水計画の検討

①基本高水のピーク流量の決定

最近のデータまで含めた治水計画とすべきであるが、変動する毎年
のデータを用いて頻繁に見直すことは長期的な観点で整備する治水計
画の目標としては適切でない。このため、一般的には、以下のような場
合に見直しを行っている。

①の考えを受け、
・最近の洪水流量の検証から見直す必要がある場合
・計画策定以降に観測された洪水流量がこれまでの計画を上回ってい

るなどの場合
等について見直しを行っている。

②一般的な基本高水の見直しの考え方

人
吉

流
量

（m
3 /

s）
人

吉
上

流
雨

量
（
m

m
）

年最大流量及び年最大２日雨量の経年変化

資料４ 基本高水の検討
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・森林の保水力に関する共同検証では、幼齢林・手入れの悪い人工林・自然林といった樹齢や樹種が異なる場合でも、地表の流れとして捕捉された水量はいずれも１％以下。
・今回の実験では、ビデオカメラによる撮影で地表流は確認されなかった。
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森林の洪水ピーク流量への影響について（国土交通省の考え方）
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球磨川流域での森林面積の変化

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

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

・あくまで森林の存在を前提にした上で治水・利水計画は策定されており、森林とダムの両方の機能が相まってはじめて目標とする治水・利水安全度が確保されることになる。

「地球環境・人間生活にかかわる農業及び森林の多面的な機能の評価について」（平成１３年１１月）より抜粋

森林面積は流域の約８割を
占め大きく変化していない

球磨川水系

球磨川における森林の保水機能について 球磨川における森林の保水機能について

地 表 流 試 験 結 果

【総雨量に対する割合】

〔平成１７年度共同検証〕

人工林　ﾋﾟｰｸ雨量63.0mm

0.056%

99 .944%

自然林　ﾋﾟｰｸ雨量63.0mm

0.714%

99 .286%

幼齢林　ﾋﾟｰｸ雨量53.0mm

0 .040%

99 .960%99.944％ 99.286％ 99.960％
〔土壌に浸透した量などの率〕

[地表を流れた量の率] 0.056% 0.714% 0.040% 
人工林 ﾋﾟｰｸ雨量 63.0㎜ 自然林 ﾋﾟｰｸ雨量 63.0㎜ 幼齢林 ﾋﾟｰｸ雨量 53.0㎜

【ピーク雨量に対する割合】

〔平成１７年度共同検証〕

日 本 学 術 会 議 答 申

○一般に森林は宅地や農地と比べ保水機能が高く、森林を保全していくことは治水上も重要。
○球磨川では森林面積が流域面積の約８割を占めているが、これ以上の森林面積の増加は見込めない。
○森林の効果については、様々な意見があるが、広く学会等で認知されているものを用いる。
○日本学術会議の答申にもあるように、森林は中小洪水に対しては洪水緩和機能を発揮するが、治水計画で対象とするような大洪水に対しては効果は期待できない。
○なお、治水計画に用いている流出計算モデルでは、流域に降った実際の降雨と下流河道での観測流量により再現性を確認しており、森林を含む流域の流出特性を反映している。

人工林　総雨量66.0mm

0 .053%

99 .947%

自然林　総雨量205.0mm

0 .383%

99 .617%

幼齢林　総雨量206.0mm

0 .040%

99 .960%99.947％ 99.617％ 99.960％

[地表を流れた量の率] 0.053% 

〔土壌に浸透した量などの率〕

0.383% 0.040% 

人工林 総雨量 66.0㎜ 自然林 総雨量 205.0㎜ 幼齢林 総雨量 206.0㎜

２

総雨量と総流出高の関係図　（川辺川流域）
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昭和44年7月洪水（梅雨）

平成17年9月洪水
（台風14号）

保水機能あり

（流出量＜降雨量）

保水機能なし

（流出量＝降雨量）

森林土壌が

雨で飽和

球磨川流域の森林の保

水機能（水を貯め込む

能力）は200㎜～250㎜

までは森林の保水力を

発揮



水系名：球磨川水系
河川名：球磨川
地 点：人吉地点12時間雨量

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

２母数対数正規分布（積率法）

251.5㎜ 273.6㎜

262.0㎜

50 100 200 500㎜

1/80

基本高水ピーク流量の検討について 球磨川水系

平成17年までの水理・水文データを用い、かつ他水系で一般的に用いられている流

出計算手法である貯留関数法を用いて基本高水のピーク流量を改めて検討

・現行計画策定時は時間降雨データが不足して
いたことから２日雨量を用いていたが、近年の
時間雨量データが蓄積されてきたことを踏まえ、
洪水のピーク流量に最も影響を与える降雨の
継続時間（降雨継続時間）を設定

・計画降雨継続時間は、人吉地点での洪水ピー
ク流量と最も相関の高い降雨の継続時間とし
て、１２時間を採用

・下流横石地点も１２時間雨量と洪水ピーク流量
の相関が最も高く、流域としても１２時間は妥当

（１）確率に対応した降雨量の設定

◆Ｓ28～H17のデータを用いて１１の確率

統計手法により検討
◆降雨量として適合度の良い手法の平均

値を、人吉地点上流域における確率規模
に対応した12時間降雨量として採用

例）
１／８０年 ： ２６２mm／１２ｈ
１／１００年 ： ２６８mm／１２ｈ
１／１５０年 ： ２７９mm／１２ｈ

３． 雨量確率手法による基本高水のピーク流量の検討２． 計画基準地点

◆ 球磨川は、下流部の八代と上流部の人吉付近に人口・資
産が集積

◆ 上流の人吉から下流の八代間は大きい支川がなく２地点
の流量には強い相関関係があることから基準地点は１地点
で十分

◆ 洪水は上流から下流へ流下することから上流側で設定す
べき

◇工事実施基本計画では、直轄区間が中抜けしていた特殊な
事情から基準地点を２地点としていたが、以上より、基準地
点を人吉の１地点とする

人吉及び横石地点における洪水生起の特性相関図
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※ 流量は氾濫等戻しの値

人吉及び横石地点における洪水生起の特性相関図
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※ 流量は氾濫等戻しの値

○計算結果

一般化極値分布 グンベル分布 指数分布
平方根指数型
最大値分布

対数ピアソン
Ⅲ型分布

対数正規分布
（岩井法）

対数正規分布
（石原･高瀬法）

対数正規分布
（ｸｵﾝﾀｲﾙ法）

3母数
対数正規分布

（積率法）

2母数
対数正規分布

（L積率法）

2母数
対数正規分布

（積率法）

257.9 273.6 304.4 308.6 261.4 260.6 251.9 260.1 251.5 269.6 265.2

263.4 281.4 315.1 320.4 267.7 266.9 257.1 266.4 256.7 276.6 272.0

273.1 295.5 334.5 342.3 279.0 278.2 266.6 277.7 266.1 289.4 284.2

1/100

1/150

計画規模

1/80

適合度の不良な手法(SLSC>0.040) 適合度の良い手法のうち、各計画規模の最大値、最小値
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横石地点 人吉地点

相関度
３時間
雨量

６時間
雨量

12時間
雨量

18時間
雨量

24時間
雨量

36時間
雨量

48時間
雨量

人吉地点 0.731 0.759 0.808 0.754 0.780 0.798 0.793

横石地点 0.762 0.785 0.819 0.785 0.807 0.815 0.780

図 氾濫等戻し流量と各継続時間の相関度比較図（年最大洪水を対象）
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基本高水のピーク流量の検討について 球磨川水系

（２）主要洪水における降雨量の引き伸ばし

（３）流出計算モデルの設定

○実際に降った雨のパターンを検討する確率規模
の12時間降雨量まで引き伸ばし、流出計算で流
量を求める。例えば、１／８０規模では262mm、
１／１００規模では268ｍｍまで引き伸ばす。その

際、降雨の時間・空間分布により流量が変わるの
で、過去の主要な洪水の様々な降雨の時間・空間
分布を設定。

○球磨川では、過去の主要な実績降雨（右の10洪
水）について検討（※の２洪水は、引き伸ばした降
雨が短時間に極端に集中しているため対象外と
する。 ）

降雨量と引き伸ばし率
（1/80、1/100の例）

1/80（262mm） 1/100（268mm）

降雨パターン 実績降雨量(mm) 引き伸ばし率 引き伸ばし率

Ｓ３０．９ 203.5 1.287 1.317
Ｓ３９．８ 185.2 1.415 1.447
Ｓ４０．７※ 167.1 1.568 1.604
Ｓ４６．８ 208.3 1.258 1.287
Ｓ４７．６※ 194.6 1.346 1.377
Ｓ４７．７ 151.6 1.728 1.768
Ｓ５７．７ 250.4 1.046 1.070
Ｈ５．９ 188.5 1.390 1.422
Ｈ７．７ 184.7 1.419 1.451
Ｈ９．９ 190.4 1.376 1.408
Ｈ１６．８ 215.2 1.217 1.245
Ｈ１７．９ 232.9 1.125 1.151

※については検討の結果、対象外

貯留関数法の基礎式
ｄＳ/ｄｔ = ｒ –Ｑ
Ｓ = ｋ・Ｑｐ

Ｑ：流出高（㎜/h）
ｒ：降雨量（㎜/h）
ｔ：時間（hr）
Ｓ：貯留高（㎜）
ｋ,ｐ：モデル定数

（流域毎に決まる値）

貯留関数法について

昭和４０年７月洪水

平成７年７月洪水

昭和５７年７月洪水

平成１７年９月洪水

○人吉地点における主な洪水再現検証結果
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○流域の土地利用変化

○流域の定数の取り扱い
・土地利用は経年的に殆ど変化していないた
め、流域の状況を表す定数（k,p）は、経
年的に変化しないものとして再現性の確認
を実施、結果は良好。

・流域の土地利用は、今後も大きく変化しな
いものとして計画でも同じ定数を採用。

○ 降雨から流量を算定する流出計算モデルの
作成には、その流域の流出特性が反映される
よう、複数の実績洪水で降雨と流出量の関係
を確認しモデルの定数を決定。

○ 貯留関数モデルの構築に当たっては、昭和
40年以降の８洪水で諸定数を同定。

（S40.7,S46.8,S47.7,S54.7,S57.7,H5.8,H7.7
及びH9.9）
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基本高水のピーク流量の検討について 球磨川水系

ピーク流量（1/80、1/100）計算結果

1/80 1/100

降雨パターン ピーク流量 ピーク流量

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

※については引き伸ばした降雨が短時間に極端に
集中しているため対象外

昭和４７年７月 昭和５７年７月 平成１７年９月
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実績の降雨
の空間分布

実績の降雨
の時間分布

実績降雨の
計画降雨量
への引き伸
ばし

流出計算結
果

流量算定までの流れの概要

1/80年 最大約7,000m3/s

1/100年 最大約7,200m3/s

（４）流出計算結果

５



球磨川水系

３８８．８205.7169.0111.741.3－約7,000４４０．０既定計画(S40.7月)

２６．８232.9119.571.128.0約4,300約4,600４６０．８平成１７年９月

４４３．１

３８２．３

３８８．８

前期雨量

＜１０日間＞

（ｍｍ）※１実績流量氾濫等戻し流量

約5,400

約3,900

約5,000

151.6112.457.723.9約4,100４０１．９昭和４７年７月

250.4

167.1

12時間

140.686.432.0約5,500３６９．５昭和５７年７月

140.697.136.1約5,700３５５．７昭和４０年７月

６時間３時間１時間

短時間最大時間雨量(mm)人吉地点ピーク流量（m3/s）流域平均

２日雨量

（ｍｍ）

対 象 洪 水
計画雨量440㍉を超えたにもかかわらず、平成17年9月洪

水の流量が小さかったことについては、平成17年 9月洪水
(台風14号)では、10～20mm/h程度の降雨が長時間に渡った
ことから、総雨量４６０．８mmと多くなったものの、短時
間降雨が比較的小さく、また前期降雨が殆どなかったこと
から、基本高水のピーク流量７，０００m3/sに対し、
約４，６００m3/s（実績流量約４，３００m3/s）という結
果であった。 ※1 最大2日雨量以前（10日間を対象）の降雨量は、国交省、熊本県所管の観測所の日雨量データより算出赤：４洪水中最大 青：４洪水中最小

雨の降り方によるピーク流量の違いについて

２
日
雨
量
の
分
布
図

球磨川全域で降球磨川全域で降
雨量が多いが、雨量が多いが、
特に球磨川及び特に球磨川及び
川辺川上流域で川辺川上流域で
降雨量が多い降雨量が多い

約5,000m3/s

355.7mm
最大2日雨量

昭和４０年７月洪水
【３５５．７㎜／２日】

前期降雨
多い

・短期間に降雨が集中
・洪水波形がシャープ
・ピーク流量が大

大

球磨川全域で球磨川全域で
降雨量が多い降雨量が多い
が、特に流域が、特に流域
の南側で降雨の南側で降雨
量が多い量が多い

前期降雨
多い

昭和４７年７月洪水
【４０１．９㎜／２日】

・だらだらとした降雨
・洪水波形がゆるやか
・ピーク流量が小

約3,900m3/s

401.9mm
最大2日雨量

球磨川全域で球磨川全域で
降雨量が多い降雨量が多い

前期降雨
多い

約5,400m3/s

最大2日雨量

396.5mm

昭和５７年７月洪水
【３９６．５㎜／２日】

・降雨は12時間に集中
・洪水波形がシャープ
・ピーク流量が大

大

・だらだらとした降雨
・洪水波形がゆるやか
・ピーク流量は小

球磨川及び川辺川球磨川及び川辺川
の上流域に降雨がの上流域に降雨が
偏っている偏っている

前期降雨
少ない

約4,300m3/s

最大2日雨量

460.8mm

平成１７年９月洪水
【４６０．８㎜／２日】

６



球磨川水系流量確率計算結果(基準地点：人吉、対象年：昭和28年～平成17年）

6,001m3/s 7,159m3/s

球磨川水系

流量確率（例）

・1/80年

6,001～7,159m3/s
・1/100年

6,211～7,523 m3/s

基本高水のピーク流量について

適合度の
不良な手法
SLSC>0.040

昭和２８年～平成１７年の流量データを用いた確率流量から検証

一般化極値分布
ｸﾞﾝﾍﾞﾙ分布
平方根指数型最大値分布
対数ﾋﾟｱｿﾝⅢ型分布
対数正規分布（岩井法）
対数正規分布（石原・高瀬法）
対数正規分布（ｸｵﾝﾀｲﾙ法）
３母数対数正規分布（積率法）
２母数対数正規分布（L積率法）

２母数対数正規分布（積率法）

12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6

0

50

100

36.1

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

人吉

5,665

6,694流　

量

　

最小Rsa、検証基底流量

検証Rsa、検証基底流量
（ダム氾濫戻し流量）

凡例（流量）

6月30日
7月1日

7月2日
7月3日

7月4日
7月5日

3（m /s）

（㎜）

雨　

量

６月３０日 ７月１日 ２日 ３日 ４日 ５日

流域の湿潤状態等により、
洪水流量が増大

（２）実績の流域湿潤状態と実績降雨の重ね合わせによる検討（１）流量確率手法による検証

過去に実際に生じた流域の湿潤状態と実際に生じた降雨現象が重なって発生した
場合の流量について検討

様々な手法による検証

昭和４７年６月の流域の湿潤状態に昭和４０年７月の実績の降雨を重ね合わせたと
ころピーク流量は約６,７００m3/sとなった。

昭和40年流量

流域湿潤状態での流量

水系名：球磨川水系
河川名：球磨川
地 点：人吉地点氾濫等戻し流量

1/80
1/100

6,211m3/s 7,523m3/s

500 1000 2000 5000 10000（mm）

各計画規模の
最大値
最小値 ７



基本高水の設定について 球磨川水系

計画規模及び基本高水ピーク流量の設定

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

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

一級水系の氾濫区域内における人口・資産（計画規模別）
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河川名

流
域
面
積

（km2)

治水安全度(1/200）

治水安全度(1/150)

治水安全度(1/100)

治水安全度(1/80)

基本方針策定済み５０水系

人
吉

流
量

（m
3 /

s）
人

吉
上

流
雨

量
（
m

m
）

年最大流量及び年最大２日雨量の経年変化

想定氾濫区域内人口
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河川名

人
口
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人

）

治水安全度(1/200）

治水安全度(1/150)

治水安全度(1/100)

治水安全度(1/80)

4,820

河川整備基本方針策定済５０水系＋球磨川水系
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