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研究成果の概要（和文）：本研究は複数の観測点における降水量データを用いて，地域を代表する確率降水量の
算出方法を開発した．この算出方法を用いることによって，神戸市において日最大１時間降水量が100mm/hとな
る時，その再現期間は285年から21年となることを明らかにした．また，福井市の確率降水量と氾濫解析を用い
ることで，福井県福井市一乗谷の上城戸が国内外最古の透過型砂防堰堤であることを明らかにした．なお，本研
究による査読論文は合計３件，口頭発表は合計16件である．

研究成果の概要（英文）：This research developed the calculation method of the probability 
precipitation in the urban area using observation data of daily maximum precipitation of 1 hour 
recorded in the plurality of weather stations. When daily maximum hourly precipitation was 100mm/h 
in Kobe City, the return period of 100mm precipitation was found to shorten from 285 years through 
21 years using this calculation method. When daily maximum hourly precipitation was 100mm/h in Kobe 
city, the return period of 100mm precipitation was found to shorten from 285 years through 21 years 
using this calculation method. 
In addition, the control function of the water flow passing Kamikido in Ichijodani of Fukui City, 
Fukui Prefecture was the same as permeable sand control dam. This control function was cleared by 
using the probable precipitation of Fukui City and river flooding analysis. In this way, Kamikido 
was found to be the oldest permeable sand control dam in japan.

研究分野：都市計画，都市環境

キーワード： 局地集中豪雨　確率降水量　日最大一時間降水量　透過型砂防堰堤　戦国時代　一乗谷　流出解析　氾
濫解析
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は福井県立一乗谷朝倉氏遺跡博物館の協力を得て，考古学と工学を融合できた．これによって，福井市一
乗谷における上城戸は国内外最古の透過型砂防堰堤であることが明らかになった．本研究の成果の一部は福井県
立一乗谷朝倉氏遺跡博物館で登録されている．今後，博物館による遺跡調査に河川氾濫の項目が新たに追加され
た．また，福井市役所は本研究の成果を用いて，福井市の足羽川流域における内水氾濫対策として活用する予定
である．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年，局地集中豪雨に対する都市洪水の対策が急務であり，下水道などの都市インフラを増強
することは，コストと時間を要する．そのため，兵庫県では，総合治水条例が平成 24年 4月 1
日に施行され，1ha(10000m2)の開発行為に対して，事業者に対して雨水流出抑制の規制を課し
た．具体的には、地表面に水深 10cmの貯水機能が求められている．この施策が全国の地方自治
体に拡がり，国内の主要河川の氾濫予測と様々な防災対策が検討されている． 
また，気象台で記録される降水量から日最大 1時間降水量を算出した場合，その統計値と実際
の局地集中豪雨の状況が不一致となるケースがある．従って，都市洪水の対策を講じるために，
前提となる設計雨量の再現期間の算出方法を検討する必要があった． 
例えば，神戸地方気象台において日最大 1時間降水量が 100mmとなる場合，その再現期間は

902年となり，洲本特別地域気象観測所における再現期間は 89年となる．なお，神戸地方気象
台と洲本特別地域気象観測所の直線距離は約 50kmである． 
このように，気象官署における雨量計の上空に局地集中豪雨の雲が通過するとは限らない．従
って，気象庁の気象データの降水量は実感する降水量に比べて小さくなる．そのために，気象デ
ータを用いて，実務で利用できる設計雨量の算出方法の開発が必要となった． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は２つあり，①複数の気象台を解析対象として，確率降水量の算出方法を開発す
ることである．なお，確率降水量は日最大 1 時間降水量とその再現期間などの関係を示すもの
である．②再現期間が 100 年となる設計雨量の降雨時の市街地における水の流れを予測し，氾
濫対策技術の抑制効果を明らかにすることである． 

 
３．研究の方法 
①設計雨量の算出方法について，これまでの設計雨量は，単独の気象台のデータから降水量の
発生頻度を求めていた．本研究で算出する日最大 1 時間降水量の発生頻度は複数の気象データ
を用いて算出する．本研究の対象範囲は大阪湾沿岸地域において半径 35km 以内にある複数の気
象台である．基準の気象データは神戸地方気象台とし，降水量に関して高い相関関係のある複数
の気象データを明らかにする． 
②市街地における水の流れの予測方法について，本研究は２種類の数値シミュレーション
（iRIC と STREAM）を用いた．iRIC は河川の流れ・河床変動解析ソフトウェアであり，これを用
いて流出解析を実施した．Stream は汎用の流体数値シミュレーションであり，これを用いて氾
濫解析を実施した．流出解析は降水量と河川の流量などを予測するものである．氾濫解析は 3次
元の空間メッシュを用いて河川の水の流れを予測するものである． 
 
４．研究成果 
図１に示すように，本研究は大阪湾に面する８つの気象台における日最大 1時間降水量 X1から
最大値を抽出して発生頻度（以下，Fデータ）を算出した．その結果，図２に示すように本研究
で開発した手法を用いることによって，X1＝100mm/h となる場合の再現期間は 21 年となること
を明らかにした．一方，神戸地方気象台のみで算出した X1＝100mm/h の再現期間は 285 年となる
ことを明らかにした．そこで，本研究は大阪湾に加えて，瀬戸内海，若狭湾，伊勢湾と東京湾に
おける確率降水量を算出した． 
 

  
図１ 各観測点の配置図 
（大阪湾の沿岸地域） 

図２ Fデータの確率降水量 
（日最大１時間降水量） 
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図３ ５つの地域の確率降水量の比較 

 
地域を代表する確率降水量を用いて，本研究は考古学と工学を用いて大雨と歴史的事象につい
て検討した．戦国時代の一乗谷川（以下，旧一乗谷川）の河川断面は，福井県立一乗谷朝倉氏遺
跡博物館による遺跡調査資料から明らかになり，当時の一乗谷川流域の３D モデルを作成した．
なお，福井県福井市の一乗谷の川上側（南側）に城壁として建造された上城戸がある． 
図４に示すように，上城戸が無く，X1＝50mm/h の大雨が降った場合，旧一乗谷川において外水
氾濫が発生し，城下町に氾濫水が達することがわかる． 
図５に示すように，上城戸がある場合，上城戸の川上側と川下側において外水氾濫が発生し，
城下町付近に氾濫水が達しないことがわかる．以上の解析結果から上城戸は国内外最古の透過
型砂防堰堤であることを明らかにした．なお，これまで国内最古であった砂防堰堤は江戸時代の
福山藩によって，堂々川流域において 1700 年代に建造されたものであった． 
 

  
図４ 上城戸が無い状態の水深分布 
（氾濫解析，X1 = 50mm/h） 

図５ 上城戸が有る状態の水深分布 
（氾濫解析，X1 = 50mm/h） 

 
以上のように，本研究の研究成果は考古学と工学に展開でき，地域を代表する確率降水量を用
いて大雨と歴史的事象の新たな解明に展開できる．なお，本研究で発表した研究論文は福井県立
一乗谷朝倉氏遺跡博物館に登録されている．本研究による査読論文は合計３件，口頭発表は合計
16 件である． 
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