
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

はじめに 

 

先にわれわれは、洪水発生を予測するプロ

グラムを開発した 1)。特定河川の、特定地点

での、集中豪雨時における洪水の発生を予測

する手段として有効であることが分かった。

これに基づき、先の台風 17 号( 2019. 9.22～

23)で集中豪雨を受けた佐賀市の市中を流れる

喜瀬川の水位の状況について、検証した 2)。 

その結果、今回の豪雨では、喜瀬川に洪水が

発生する危険性は殆ど無いことが分かった。

その理由は、喜瀬川の河川敷の幅が極めて広

くなっており、集中豪雨で降った雨を充分に

排出するだけの設定がなされていたことであ

る。 

 

 
 

 

そこで、ここでは、台風 18 号により、高知

市の鏡川の河川敷で発生した洪水の状況につ

いて検討した。 

この洪水の状況は、マスコミでも報告され

ているが、鏡川の上流地域で集中豪雨があり、

急激に川の増水がおこり、これが河川敷に溢

れ、河川敷にあった駐車場が増水した水に浸

かってしまった。 

 

 
 

 

 

そこで、われわれが先に開発した、河川の

増水の状況を予測するプログラムを使い、そ

の程度を検証した。ここでは、増水予測をす

るための必要なデータは、基本的には、その

地域の降雨量を基準としているが、こうした

データは着々と蓄積されている。 

とりわけ、時間当たりの降雨量の経時的変

化は、アメダスのデータを誰でも容易に手に

入れることができる。こうしたデータをベー

スにして、河川の流量を計算することで、鏡

川の洪水発生の状況を見るのである。このプ

ログラムでは、豪雨による川への流入量が、

その川の流出能力以上になると、洪水が発生

することを知ることが出来るようになって入

る。従って、これを基準に洪水の発生した時
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期、ならびに特定地点に限定し、その河川に

流水量と排出量（流出量）を算出する。この

計算に、単純な計算プログラム（通常の

Excel）を使用しているので、これを利用する

ことは誰でも容易である。つまり、地方行政

の土木事務所の事務職のスタッフであれば、

充分に使いこなすことができる。 

 

1. 計算の手順の概説 

 集中豪雨時における河川の氾濫の予測をす

る手段について、その手法は既に既報で説明

したとおりである。 

その手法を示したものが、図 1-1 である。 

 

1. 流域の設定 

2-1 鏡川の流域の設定 

検討しようとする河川は高知県の土佐市を流

れる鏡川である。その河川に雨が流れ込む流

域を規定する必要がある。日本地理院の地形

図を元にすることが望ましいが、求める河川

への雨水の量の精度から考えるなら、この地

形図は、グールグルの地図で充分である。こ

の地図をもとに、分水嶺を辿っていき、鏡川

の本流、支流に流れ込む雨水の領域を指定す

る。この領域の指定は、正確に帰すことに越

したことは言うまでもないが、全体の面積が

必要であるので、分水嶺に従いおおよその流

域を定め、これをその地形に準じて区分けし

てゆく。   

必要なものは、雨の降る面積であるから、

それほど高い精度を求めることは必要はない。 

 

 

2-2 地域の分割 

 こうして決められた流域を、その地形によ

り、雨水の浸透率、洪水の発生状況を検討し

ている地点までの流水の到達時間をみていく

必要がある。これらを参考にしながら、降雨

によりどのように増水するかを見るので、雨

量の状況変化の違いなどを考慮しながら、こ

の流域を分割する。ここでは、山地、デルタ

地帯、田舎地域、都市地域などを考慮しなが

ら、5 分割とした。 

 こうして、地域分割されたものが、図 2-1

である。 

 
 

 

 この区分わけを行い、雨水の流入量の計算

に必要な数値を求めた。降雨した雨がどのよ

うな経路で、そして、何時間経過してから、

氾濫発生の危険性のある地点までたどり着く

かを知る必要が在る。それに従って増水の様

図 2-1 鏡川の流域と地域分割 

 

図 1-1  河川の氾濫予測手法 
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子が変わってくる。こうしたことを考慮して、

氾濫の予測に必要なな要素を各地域別に求め

たものが、表 2-1 である。 

各区分の面積は、その領域を先の図のよう

に分割し、これから求めた。また、到達時間

は、夫々の地域のほぼ中心点から、支流に流

れ込み、これが本流に合流して、検討地点ま

でに到達するのに必要な時間とした。山間部

と平野部では、流速が異なるので、こうした

ことも考慮する必要がある。浸透率について

は、集中豪雨でもあり、平均的な値として、

表 2-1 に表されたような数値とした。降雨、

場所、森林の状況に合わせて、この値を調整

する必要がある。 

 

 

 
 

2. アメダスのデータ 3) 

 雨量の変化は、降雨の始まりから採取する。

こうした観点から、一時間毎の雨量の状況が

アメダスで報告されている。ここでは、10 分

ごとの雨量は、時間当たりの雨量を 6 分割と

した。 

 

 3-1 雨の降り始め 

雨の降り始めは、注目している地点までの、

雨が支流に流れ込み、これが本流と合流して

その地点まで到達する時間を求める必要があ

る。到達時間を考え、流域での最初の降雨の

時からのアメダスのデータを取ることが望ま

しい。鏡川の場合には、平野部では、高知市

の雨量データを参考にしたが、雨は山間部で

集中的に降ったものと考え、各々に近い測定

地でのデータを参考することにした。 

 

 3-2 雨量データの地域の選択 

流域が広い場合には、雨の降り方に、地域

により差があることは否めない。そこで、そ

の地域に近い地点での雨量のデータがあれば

これを採用する。今回の場合には山間部の地

域は A,C 地域では、本山観測所のデータ、B

地域は、本川観測所のデータ、D,E 地域では、

高知市のデータを参考にした。 

各観測所と鏡川との位置関係を図 3-1 に示し

た。その各観測所での雨量は、図 3-2,3,4 のと

おりであった。各地域での雨の降り方の違い

が良く分かる。 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

表 2-1 流域の地域分割と到達時間、ならび

に、雨水の浸透率  

 

  図 3-2 高知市の雨量（10/02 から 03） 

 

図 3-3 本山町の雨量（10/02～03） 

 

 

図 3-4 本川町の雨量（10/02～03） 

 

図 3-1 高知・本山・本川観測所の位置 
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 以下、次のような既に決められた手順に従

って、千曲川に流入する雨の量を算出した。 

 

 

4. 鏡川に流入する雨の量 

 鏡川に流入する雨の量は、各流域での雨量、

ならびに、面積、支流から本流に入り、注目

地点までの流れの到達時間、そして、地域ご

とに雨水の土地への浸透率から産出する 

算出式は 

  

𝑊𝐼(𝑡) = ∑ 𝑓(w𝑛 × S𝑛 ×∝ n )𝑡

5

𝑛=1

(𝑇𝑛) 

 

                                                 ・・・・・(1) 

 

   ここで、 

    WI(t) : 注目地点での 10 分間の流量 

   A  wn    :  n 地域での 10 分間の雨量 

   A     Sn     :  n 地域の面積 

  A      t(Tn) :  n 地域からの到達時間を加 

        味した各地域の時間 

  A           ∝ 𝑛     :  n 地域の雨の浸透率 

     

  

この式を用いて算出した結果、河口付近の注

目点での雨水の流量は、図 4-1 のごとくなっ

た。 

 

 
 

 

 

この図からもわかる様に、雨水の量は、3 日 7

時から、12 時に掛けて増水が始まり、そし

て、12 時頃から、13 時過ぎまでに最大に達

している。 

 

 

 

 

5. 川の流出量の計算 

 鏡川が流れ込む水量をどれだけ排出できる

かにより、川の流れが堤防を変えるかどうか

が決まる。逆に、堤防の高さ、さらには、河

川敷の広さ、さらには、流れの速さによって

も、川からの流出量が変わっていくる。鏡川

の場合、河川敷に駐車場があり、まず、ここ

に増水した水が、平常時の川の流れを超えて、

溢れてくる。川の水位が堤防の高さから越え

る場合に洪水が起こることになるが、駐車場

には、堤防を越えない水が溢れているので、

この状況を見てみた。 

 

5-1 鏡川の幅、 

 グーグルの地図から千曲川の川の幅、ある

いは、河川敷の幅を推定する。 

 
 

 

      

 

 図 5-1 から鏡川の川幅（河川敷の幅）は、

240ｍ程度であるとした。平時の川の流れの

幅は 40 メートル程度かと思われる。 

 

 

5-2 堤防の高さ 

 堤防の高さが洪水の発生に非常に重要であ

る。が、これを地図から読み解くのは非常似

困難だ、鏡川の場合は、土手はしっかりして

いるが、その高さを正確に知ることはできな

い。回りの状況から考えて、図 5-2 を参考に

し、堤防の高さを平常時の水面から取り合え

ず 7ｍとした 

 ただし、ここでは河川敷への増水を検討し

ているので、通常の川の流れがどのようであ

るかが重要である。地形図の状況から通常の

川の流れの時には、河川敷までの高さを 1m

とし、これを超えた場合に河川敷に溢れるが、

この水がどれだけの水位になるかを見ていく。 

   

  図 4-1 鏡川の当日の流水量 

 

  図 5-1 鏡川の川幅 
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5-3 川の流速 

 川の流れの速さが排水量を決めるのは言う

までもない。この速度は、流れる先との勾配

によって変り、また、流れに障害物があって

も流速が遅くなり、排水量が低下する。とり

わけ、川の流れが直接海水にながれこむとき

には、潮位にも左右される。また、川の流れ

が支流であったりすると本流の川の流れの勢

いにも左右されるのでこうしたことを考慮す

る必要がある。 

 

ここでは、川の流れとしては、比較的速い場

合になると想定して、2.0m/sec とした。 

 
 

 

 

ここでは、河川敷の高さを 1m としているが、

現実の高さはわかっているので、この高さを

実際のものに置き換える必要がある。 

 
 

5-4 放水量 

特定地点での放水量は、河川の状況を図 5-3

のごとくとする。堤防の幅、高さから、なら

びに、豪雨時の川の流れの速さから、10 分間

での放水量 Me(i) ﾄﾝ/10min を求めると, 

 

  𝑊𝐸(𝑡) = 𝐿 (𝑚) ∗ 𝐻(𝑚) ∗ 𝑣(𝑚/𝑠𝑒𝑐) *60*10     

         ﾄﾝ/10min  ・・・・(2) 

 

 ここて゜  

       L   :   川幅、または、河川敷の 広さ 

  H  ;   平常時の水面からの高さ 

A    v    ;  降雨時の川の流れの速さ 

       （ ）は単位 

 

 

となる。 

従って、通常は、WI(t) ≧ WE(t) の時に洪

水となるが、ここでは、河川敷の水位が問題

であるので、平常時の川の幅で、これが河川

敷に溢れる場合を考える。つまり、この時点

で P 地点での河川敷にへの水の溢れる量を求

め、その高さを検討する。 

 

 

6. 河川敷の水位の状況 

 鏡川に流れ込む水の量と、川の流れにより

流出していくその量との比較を経時的に表し

た物が、図 6-1 である。 

 

 
 

 

 

この時の降雨量から鏡川に流入してくる量

は平常の川の流れの幅 40ｍでは、3 日の 5 時

を過ぎると流出しきれず、増水した者は河川

敷に溢れる。ここでは平常時の河川敷の流れ

の水面からの高さを 1ｍとして、増水した雨

の溢れる状況を見ている。その後、一端水位

は低下するが、12 時前後にまた増加を始め、

最高に達する。この時の河川敷の水位は、

図 5-2 鏡川の川幅、堤防の高さの推定 

 

 図 5-3 河川敷の幅、堤防の高さと流出量 

 

 

 図 6-1 鏡川の河川敷の水位の経時的変化 
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2.3m に達する。ただし、ここでは、河川敷の

高さを 1m としているため、それ以上あれば、

この水位は下がり 、逆に、その高さがもっと

低ければ、これ以上となる。 

 

新聞情報では、実際の河川敷の水位の状況

が報告されているが、この状況からすれば、

河川敷の高さが 1m 以上あるのかも知れない。 

この図からすれば、この流量は、土手の高さ

は 9 メートル程度であると推定される。 

 
 

 

図 6-2 3 日 10 時 20 分頃の河川敷駐車場 

 

 
 

 

図 6-3 3 日、午後 0 時 30 分頃 

 

 

本計算では、やや、増水の水位が深くなっ

ているようである。ただし、これは河川敷の

高さにもよるので、今後はこの当りを詳しく

見ていきたい。 

 

7. まとめ 

 高知市を流れる鏡川について、その上流で

豪雨となった場合の河川敷に増水した場合の

その水位の状況を検討した。 

図 7-1 に降雨の状況と鏡川の水量の変化を

表したが、鏡川の水位が降雨の変化に応じて、

かなり敏感に変化していることがわかる。降

雨が激しい時の 1～2 時間以内に増水が起こっ

ていることが良く分かる。これは、河川の流

域が余り長くないことが原因と思われる。 

今回の計算で、鏡川の河川敷の状況が非常

によく説明できるようになった。上流での降

雨の状況をよく確認し、その水が下流域に到

達するまでに、下流での通常の川の状況がど

のように変化をするのかを直ちにシュミレー

ションすることはいかに大切であるかがわか

った。 

 この検討で、依然として重要であり不確定

な要素は、山林地域での、雨水の浸透率の問

題、ならびに、鏡川の直接海に流れ込んでお

り、このために、海水の水位の変化により、

流出する水の速度が影響をうけ、そのために

流出量が減少することが考えられる。こうし

た問題については、現地での、実証実験によ

り、より正確なデータを入手する必要がある。 

 

 
 

 

 

本報告についてのご意見があれば、下記に御

連絡ください。 

 

図 7-1 降雨と鏡川の増水量 
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