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昭和58年7月豪雨による益田開拓農地造成域の

降雨1流出特性

　　　　　　＊　　　　　　　　　　＊
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Area　Caused．by　Heavy　Ra1nfa11，Ju1y，1983

　　　　　　　　コ。　まえがき

　昭和58年7月22目夜半から23目朝にかけて，島根県西

部に記録的な集中豪雨があり，「昭和58年7月豪雨」と

命名された．島根県では，過去昭和18年9月，20年9，

ユO月，39年7月少47年7月，そして今回め58年7月とほ

ぽユO年に1度の割合で大災害が発生し，多大の人的，物

的被害を被っている。各豪雨時の降雨分布はそれぞれ異．

った特徴があることが指摘されているが，今回の豪雨は

梅雨末期特有な梅雨前線上の弱い低気圧の南の暖気内に
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生じ，強い対流不安定に起因する姑流活動こよるもので

あったと分析されており，またこうしたタイプは九州の

西部にしばしば起るが，山陰地方では他に例をみない程

に強雨が長時間（約10時間）にわたり続いた記録的な豪
　　　　　　　　　　　　1）
雨であったと報告されている．

　この梅雨末期特有の集中豪雨によって引き起こされた

昭和58年7月豪雨災害は各地の丘陵山林地帯で着手され

ている農地造成事業に対しても，早急に解析，対応すべ

きいくつかの検討課題を与えたといえる。

本報告では，上述の昭和58年7月豪雨による異常大出

水時に国営益田開拓建設事業地区内の農地造成域で得ら

れた降雨，水位等の貴重な水文観測記録にもとづき若干

整理・検討した結剰亨？いて述べる・・
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　2．調査対象流域と水文観測施設

丘陵山地流域における大規模な農地造成事業の施工に

伴う雨水流出形態の変化についての定量的評価手法を検

討するため，国営益田開拓農地造成域内に3つの試験流

域が設定されている．図1に内用流域（A：10．7ha），遣

平川流域（A＝21．8ha），音長川流域（A＝29．6ha）の3

試験流域の位置図を示す．道平川，音長川流域は高津川

左岸に広がる傾斜30℃未満の丘陵地帯を改良山成工法に

より施工された農地造成域であり，内田流域は上流域約

％が牧草地として開発されており，残りの下流域は赤松

林を含む自然丘陵地となっている．

　5～9月のかんがい期の平均気温は22．7℃，ユ0～4月

の非かんがい期の平均気温9．5℃，年平均気温14．6℃，

年間平均降雨量ユ，683m㎜で，本地区は比較的温暖な農
　　　　　　　　2）
業適地となっている．また3試験流域のある高津工区内

の地質は洪積世相当の粘土・砂れき推積物（都野津層）

からなり，この都野津層は固結度が弱いため，侵食を受

けやすい土性である’

　今回の豪雨による出水時，内田流域では牧草地直下流

部のため池の欠壊および山腹崩壊による大量の土砂流に

より，ピーク水位観測直前に自記水位計が埋没し，また

遣平川流域では造成畢筆キgの師亨‡砂g華響で，．外年二

下降部が欠測となった．そこで本報舎では音長川流域で

得られた水文観測記録にもとづいて検討した結果を述べ

ることにし，他の流域については別途考察することにす

る．

　音長川流域は昭和53～54年に改良山成工法により施工

された農地造成地であり，その流域図を図2に示す。現

在，主に飼料作物，ブドウが，また部分的に野菜，タバ

コが栽培されている．

　本流域の量水観測施設は高津工区3号幹線遣路沿いに

築造された音長川防災ダム（標高25m）を利用して設置

されている．すなわちダムサイトに長期巻自記水位計，

および図3に示すように防災ダム水通し部に低水時の流

量を高精度で観測するための複合堰が設置されている．、

　また上述の自記水位計にはO．5mm精度の転倒ます型

雨量計を連結し，降雨量を自記水位計の記録紙上に併記

する型式となっている．自記水位雨量計の諸元を表1に

示す。

　なお，音長川防災ダム地点の集水面積は29．6haで，

防災ダム地点渓谷部は両岸とも崖錐でおおわれ，露岸は

ない．ダム軸上の基礎は花簡閃緑岩～花簡斑岩で両岸へ

連続している．

　また本流域に隣接する第二揚水機場（標高70m）に自

記雨量蒸発計が設置されている。本地点でも雨量は自記

蒸発計の記録紙上に併記する型式牟用いられており，紙

送り速度は18mm／hと音長川防災ダム地点と比較し％

となっている．

　3。降雨特性とその検討

　今回の豪雨の概要およびその気象的特性の分析結果に

ついては既に大阪管区気象台および自然災害科学総合研
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）．3）’
究班（研究代表者：角屋睦）．によって詳細な報告がなさ

れている．図4に7月20日正午より23日にかけての島根

県西部（浜田市～益国市に如けてめ地域）における総雨
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量分布を示す．同図より，中国山地の高位部よりもむし

ろ山陰西部沿岸部に豪雨域があり三隅川下流域では700

mmを越えている．事実，総雨量の最大は三隅（建設省）

で742mm，最大日雨量はやはり三隅の462mmであり，

また約90年の観測記録めある浜

田では最大目雨量は331．5㎜m

と浜田測侯所の観測記録を更新

するものであったと報告されて
　1），3）
いる。

　表2は前述の音長川防災ダム

地点および第二揚水機場で観測

された総雨量および目雨量（目

界は午前9時とする．）である．

前述のように，益田地区の年間

平均降雨量は1，683mmとされ

ているから，年間平均降雨量の

35～37％に相当する未曽有の豪

雨が7月20目～23目の短期間

に集中して記録されたことにな

る．

表1　自記水位雨量計の諸元

形　　式 自記水位雨量計

器種名
LR－100WP（雨量併記用）

水位　の縮尺比 1：2（c加ペン）1：20（皿ペン）

雨量のパルス信号単位

O．5：mm

記録紙幅 有効幅100皿加

紙送り遠度 36m血／h

ユニ20

　図5は7月20日～7月23日にかけての音長川防災ダムー

地点におけるハイ■エトグラフである．同図より7月20目

9時より7月21目にかけて断続的に強い雨があり，7月

21目22時にはその総量が200mmに達したこと，さらに

←750・＊一一一一 4000　　一→750→
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　一方，益田開拓農地造成域に

おける各種排水路施設の設計洪

水量は，益田市における大正元

年から昭和47年までの63年間の

年最大目雨量をもとに算定され

た確率目爾量にもとづいて決定

されている。表3に益田市にお

ける確率目雨量の値を示す．表

2，3より，今次の豪雨は音長

川防災ダム水通し部の断面決定

に際し，基準資料として採用さ

れていた200年確率目雨量267．4

mmをも上まわる未曽有の規模

であったといえる．

図3　音長川防災ダム水通し部断面と量水堰（単位1皿也）
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表2　7月20目～23目の総雨量と目雨量

雨量観測所

音長川防災ダム

第二揚水機場

総雨量
（7／20

～7／23）

nユnユ

594．0

623．0

目雨量（目界午前9時）

7／20

rnm
114．5

111．0

7／21

rnrn
88，5

91．5

7／22

nユrn
39ユ．0

420．5

表3益田市の確率目雨量

確率年1日雨量11確率年1 目雨量
工nrα nユnユ

2 ユOO．0 20 183．1

5 134．7 50 215．7

7 ユ46．5 100 241．1

ユO 159．O 200 267．4

7月22目の昼間はほとんど降雨はなかったが，7月22目

夜半より23日朝にかけ，梅雨前線の活発化に伴い，記録

的な豪雨になっていることが指摘される．また図6に音

長川防災ダム地点における7月22目21時～23目9時まで

のハイエトグラフおよびこの間の累加雨量を示す。さら

に，図7は両観測点の累加雨量を比較したものである．
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なお，観測降雨量はまず自記記録紙を3倍に拡大した

後，単位時間5分ごとの降雨量を自記紙から読み取り，

整理した。また図6のハイェトクラフは5分問雨量を時

問強度（mm／h）に換算して図示したものである．23目

2時～8時の雨量は348mm　（第二揚水機場では379

mm）で22日の目雨量の89％がこの時間帯に集中し九こ

とになる．

　表4は音長川防災ダム地点および第二揚水機場で観測

された降雨自記記録より，10分，20分，30分，60分雨量

についての第1～第3位の値とその発生時刻を整理した

ものである．なお，音長川防災ダム地点および第二揚水

機場の標高はそれぞれ25，70mであり，2地点の標高

差は45mである．

　上述の各単位時間に対しての降雨量は両観測点で大き

な差異はみられないが，7月20目～23目にかけての総雨

量孕ま表2に示すように29．Ommだけ第二揚水機場の方

が多い．また7月22目午前9時～7月23目午前9時まで

の目雨量は第二揚水機場の方が音長川防災ダム地点より

29．5mmだけ多くなっている．

　表5には音長川防災タム地点における降雨強度～降雨

継続時間の関係を示す．また表5の関係を図示すると図

8のようになる。図中には次式で表わされるユO年確率お

　　　　　　　　　よび100年確率の降雨強度曲線も

　　　　　　　　　併示してある。
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音長川防災ダム地点のハイェトグラフ（7月20目～23目多△t＝1h）
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図5

　ここに，プ。。，ブ。。。：10年確率およ

びユOO年確率降雨強度（mm／h），

t：降雨継続時間（min）

　なお，現在，益田開拓農地造成

域の集水路および幹線排水路の設

計洪水量の算定にユO年確率降雨強

度式が，また防災ダム水通し部断

面および圃場外沈砂池の設計洪水

量の算定に100年確率降雨強度式

が用いられている。ただし実際の

設計洪水量の決定に際しては各確

率年の降雨量を割増して算定す

る，いわゆる安全率が考慮されて

いる．

　図8より，今回の豪雨観測記録

はト40分以下ではユOO年確率雨
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量を下まわったものの，歩＝50分以上では

100年確率雨量の11～ユ5倍の降雨が約11

時間の長時間にわたって継続したことが明

瞭に示されている．

　4。流出特性とその検討

　益田開拓農地造成域における基本的な排

水路網の構成は次のようになっている。

　畑面承水路→集水路→圃場内沈砂池→幹

線排水路→シュートエ→圃場外沈砂池。防

災ダム→地区外末端排水路

　音長川流域は前述図2に示すような流域

形状をなし，上述の排水路システムで構成

されている．

　図9～ユ1は音長川防災ダム地点で観測さ

れた7月20目午前9時～7月23目午後5時

までの水位ハイドログラフである。また図

12～13には同地点における水位～流量曲線

を利用して整理した流出量ハイドログラフ

を示ナ．

　これらのハイドログラフは降雨波形を反

映した複峰型の出水ハイドログラフとなっ

ている．ここでは観測ハイドログラフのピ

ーク部に着目し。今回の豪雨による音長川

防災ダム地点における最大流量について整

理した結果について述べることにする。な

お，観測流出量ハイトロクラフに示される
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図6　音長川防災ダム地点のハイエトグラフ（7月22日～23目，

　　△t＝5m1n）

表4　各単位時間の雨量とその発生時刻

観測所順位総1発生時刻
　　　　　　工nコ＝n
　　第1位　20．57月23目

第5：45～5：55毒第2位1・…月・・目

水4：00～4：ユO機　第3位　　　　　　18．57月23目場
　　　　　　　　　6　：ユO～6　：20

　　　　　　工nnユ
　　第1位　20．07月23目
音
　　　　　　　　　5　二55～6　：05長
川　第2位　18．07月23目
防

墾　　　4：15～4：25
タ6：OO㍗6：10ム　第3位　17．57月23目

　　　　　　　　　6　：25～6　：35

20分
雨量

工nin
36．0

33．5

33．0

一n工n

35．O

33．5

32．O

発生時刻
7月23目

5　：35～5　：55

7月23目

6　：ユ5～6　：35

7月23目

3　：50～4　：10

6　：10（一6　：30

7月23目

5　：50～6　：10

7月23日

6　：25～6　：45

7月23目

6　：30～6　：50

30分
雨量

n111n

50．5

49．5

48．5

工n－rn．

47．5

45．5

45．O

発生時刻

7月23
6　：ユO～6　：40

7月23目

6　：15（）6　：45

7月23目

5　：25（）5　：55

7月23目

6　：25～6　：55

7月23目

5　：50～6　二20

7月23目

6二30～7：OO

60分
雨量

工nn1
97．0

96．5

94．O

rn．nユ

92．5

90．5

88．5

発生時刻
7月23目

5　：40～6　：40

7月23目

5　：45（）6　：45

7月23目

5　：50～6　：50

7月23目

5　：50～6　：50

7月23目

5：55～6：55

7月23目

6　：OO～7　：OO
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表6音長工流域の流出特性値

流域 標　　高 ピ　　ー　　ク ピーク ピーク 洪水到 ピーク
平均有効
降雨強度 洪水到達

流域名 面積

簡1滞
比高 水位 流量 達時間 流出係数 ア垣（m血 時間係数 流出率

（ha） （皿） 発生時刻 （Clm）1 （lm3／s） わ（min） 力 ／h） C グ

音長川 29．6 95 25 70 7／2014：40 32．7 O．841 45 O．61 10．22 133

7／214：45 55．O 2．244 35 0．71 27．27 145

7／2120100 57．6 2．438 35 O．91 29．62 ユ50

／㎜

7／236：55 ユ13．2 8．219 25 O．96 99．86 164 O．975

O
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図11 音長川流域の水位ハイドログラフ（その3）
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音長川流域の流出量ハイドログラフ（その2）

水量ともに約26％上まわった異常大出水であったといえ

る．

　なお，音長州防災ダムは昭和56年4月に土地改良事業
　　　　　　　　　　　6）
計画設計基準「設計ダム」が制定される以前に計画施工

された防災ダムである．そのため，従前の方式に従い洪

水到達時間をユ時問とみなし，200年確率目雨量より算

出したユ時問雨量92．7mm／h，ピーク流出係数’カ＝

0．8，流域面積A＝0，317尾刎2とし合理式より設計洪水量

Q。＝6．53m3／sが算定されている．

　現在，ダム水通し部の断面決定には上述

の土地改良事業計画設計基準「設計ダム」

を参考に，確率有効降雨強度式と式（5）とを

併用して合理式から100年確率相当の設計
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q
洪水量を算出する方式が採用されており，　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r
従前の算出方式が改良されている．

　さて，こうした今回の降雨・流出量観測

記録にもとづいて，丘陵山林地域における

農地開発規模とピーク流量ないしピーク比

流量を推定してみよう。

　表5，図8に示す音長川防災ダム地点に

おける今回の豪雨時の降雨強度～降雨継続

時間の関係および式（5）に示す角屋らの洪水

到達時間推定式1を用い，農地開発面積A

＝ユ，5，10，20，30，50，100，150，200，

300haに対するピーク流量QP，およびピーク比流量％

を算定した結果が表7である．ただし，ピーク流出係

数ア戸O．95，洪水到達時間推定式の係数C＝160とし

た。また表7の第6欄に示すピーク比流量は前述の土地

改良事業計画設計基準「設計ダム」に採択されている洪

水比流量の式，すなわち，次式より算定した値である。

　σ＝Kλ一〇・06θ幼（一〇．04λo・45）　　　　・一（6）

　ここにグ地域別既往最大洪水比流量（n13／s／km2）

r（t）

／

／
1

！
1

！
1

／

t
P

’、Q（t）

、
、
一

、

、

　t1　　　　　　　t2

．図14洪水到達時間の定義

t
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図15山陰地域の洪水比流量曲線
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表7　農地開発面積と洪水ピーク流量および洪水ピーク比流量との関係

A 
t
 
p
 

rE QP 
(ha) (min) (mm/h) (m3/s) 

q p q
 (m3/s/km2) (m3/s/km2) 

q, (m3/s/km2) 

1
 

ll 113 O . 31 31 . 4 34 . 1 16.4 
5
 

16 105 1 . 46 29 . 2 30 . 8 30 . 2 

10 19 101 2 . 81 28 . 1 29 . 4 35 . 8 

20 23 96 5 . 33 26 . 7 28 . l 40 . 3 

30 25 93 7 . 75 25 . 8 27 . 3 42 . 2 

50 28 91 12.64 25 . 3 26 . 3 43 . 7 

l OO 33 89 24 . 72 24 . 7 25 . O 44 . o 

1 50 36 88 36 . 46 24 . 3 24 . 2 43 . 3 

200 39 87 48 . 06 24 . o 23 . 6 42 . 4 

300 43 86 71 . 67 23 . 9 22 . 8 40 . 7 

　A：流域面積（km2），K：地域係数で，山陰地域はK

＝26と評価されている．

　また表7の第7欄に示すピーク比流量は建設省土木研
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）
究所によって次式のように示されているクリーガー式に

よる値である．

　σc＝CAα・1，　α＝O．9784λ一0’0468　　　　　　・・…・（7）

　ここに，伽：地域別既往最大洪水比流量（m3／s／k皿2），

A：流域面積（k㎜2），C1地域係数で山陰地域はC＝44

とされている。

　表7の第5，6欄に示すように今回の豪雨，出水記録

にもとづく計算ピーク比流量の値％と式（6）による推定

値2とは各農地開発面積に対し，■ほぼ近似した値となっ

ている．一方，表7の第7欄に示すクリーガー式による

推定値はA＜1㎞2の範囲ではA＝ユ㎞2に対する値よ

り小さく評価されることになり不合理である．したがっ

て，A＜1k㎜2の範囲では明らかに適用外といえる．ま

たクリーガー式は経験式であって，理論的根拠に乏し一

く，樹こ小流域河川では極めて過大な値を与えることが

指摘されている。ζうした点を勘案すると表7に示す開

発規模程度の小集水域に対してはクリーガー式の適用は

無理があり，式（6）による推定値がより琴当な結果を与え

るものと判断される．

　さらに，図15は山陰地域の既往の洪水比流量と流域面

積との関係を図示したものである。なお，音長川防災ダ

ム地点における今回の豪雨時のピーク比流量は図中に㊧

印でプロットしてあり，図中の△，および○印七示す値

は山陰地域の諸河川で観測された既往最大洪水此流量の

値である。また，図中には式（6），（7）による曲線も併示し

てある．

　図ユ5に示すように音長川防災ダム地点で観測された洪

水ピーク比流量％＝27．8㎜3／s／km2の値は式（6）で表わさ

れる曲線上にほぼプロットされることになり，今次の出

水は当地方で起こり得るほぼ最大級の出水規模であった

といえる．

　5。　ま　と　め

　以上，今次の豪雨蒔に益田開拓農地造成域で記録され

た水文観測資料にもとづき，降雨・流出特性について検

討してきたが，その特徴と今後の検討課題を総活して述
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ぺると以下のようである．

　1）　昭和58年7月20目から23日にかけて観測された梅

雨末期の豪雨は過去最大級のものであった．総雨量，日一

雨量とも200年にユ度級と目されている規模を大幅に上

まわり，短時問雨量も施設の計画規模を越える未曽有の

ものであった．したがって，今次の災害をもたらした主

因はこの豪雨にある．

　2）集水面積が29．6baである音長川防災ダム地点で

は，今次の豪雨時の全期間について出水記録が得られ

た。7月23日の出水ピーク部の解析より，ピーク流出係

数アカ＝O．96，洪水到達時間加＝25分，その間の平均有

効降雨強度㍑＝99．9mm／hr，洪水到達時間係数C≒ユ60

と推定された．

　3）上述の音長川防災ダム地点においては7月23日午

前6時55分にピーク水位H戸1．13m，ピーク流量Q。二

8．2血3／s，ピーク比流量％＝27．8m3／s／㎞2が記録され

た。一この比流量の値は土地改良事業計画設計基準「設計

ダム」に採択されている洪水比流量研究グノトプの提案

による洪水比流量曲線式上にほぼプロットされた．この

結果，今次の豪雨による出水は当地方で起こり得るほぼ

最大級の出水規模であったといえる。

　4）益田開拓における農地造成域の集水路，幹線排水

路の設計洪水量は10年確率降雨，また防災タム水通し部

断面および圃場外沈砂池の設計洪水量は100年確率降雨

を対象として決定されているが，今次のような豪雨があ

れば，洪水災害の発生は必然とみられる．しかし，施設

の計画規模を大きくすることには限界があるため，常に

計画基準以上の外カが起こりうることに留意する必要が

ある。今後，計画基準以上の外カに対する水災害ポテン

シャルの評価法，ならびにその対策の検討が必要であ

る．

　5）今後，農地造成域の排水路システム，すなわち，

集水路、圃場内沈砂池，幹線捺水路，防災ダム等の構成

と干の機能を加味した農地造成域の流出モデルを作碑

し，今次の豪雨・出水記録にもとづく流出解析とモデル

の検証を行う必要がある．さらに，そうした丘陵山林地

帯での農地造成域およびその下流域を合む集水域を解析

対象とした流出モデルを構築することにより，沈砂池，

防災ダムを合む農地造成域の開発規模と下流郡内水地帯

への洪水伝播特性との関係を明らかにすることが今後の

治水対策上，一重要な検討課題といえよう．

　6．　あ　と　が　き

　本報告は昭和58年7月豪雨時に牧草地を主体とする益

田開拓農地造成域で観測された降雨・流出特性を吟味検

討したものである．今次の豪雨は当地方で最大級と目さ

れる規模であっただけに農地造成域で観測された降雨出

水記録は今後の農地造成事業の設計，施工，管理面で対

処すべき多くの教訓，検討課題を投げかけたものといえ

る．なお，出水ハイドログラフについては，ここではピ

ーク拝のみについての議刺ことど事ったが・今隼物理

的要素を組み入れ走流出モデルにより，農地造成域にお

ける出水過程について定量的な分析を試みる予定であ

る．

　最後に，今回の豪雨により災害を蒙った方々に衷心よ

りお見舞いを申し上げるとともに，本報告1をまとめるに

際して農林水産省益田開拓建設事業所，島根県土木部河

川課・農林水産部耕地課，浜田・益田土木建築事務所，

益田農林事務所など行政官公庁の多くの方々にお世話に

なり，かつ貴重な資料を提供して頂いたことを記し謝意

を表する次第である．

　なお，本研究は昭和58年度文部省科学研究費による研

究成果の一部であることを付記する．
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by　the　record　heavy　rainfa11on20－23Ju1y，ユ983．

　　Th1s　paper　dエscussed　the　ra1nfa11and　runoff　character1stユcs　caused　by　the　hea▽y　r即n一
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fall in the Otonaga River basin of Masuda reclamation land located in the hilly area of 

I¥~asuda City. 

Based on the observed rainfall data in the Otonaga River basin, it was found that the 

records of total and maximum daily rainfalls were both renewed and the daily rainfall 

exceeded the expected value of 200 years retern period in Masuda City 

The observed rainfall intensity of short time during 1-12 hours also exceeded the ex-

pected value of the planning scale of drainage channel systems. Consquently, it became 

clear that the severe disasters originated mainly in the unheard heavy rainfall in this 
di strict. 

Nextly, using the hydrographs of flood- water level and discharge on 20-23 July at the 

dam site of Otonaga River, the parameters of runoff characteristics were evaluated O . 96 

in the peak runoff coefficient and 160 in the coefficient of formula for concentration time 

of flood. While, the concentration time of flood was 25 minutes and the mean effective 

rainfall intensity during the that time was 99.9 mm/h 

Moreover, the specific peak discharge of flood was 27.8m3/s/km2. And its value was 

hearly plotted on the enveloping curve for regional flood peaks in Sanin District. There-

fore, it was concluded that the magnitude of peak discharge recorded in the experimental 

basin was the class of the regional maxima of flood peak in Sanin District 


