
一
、
は
じ
め
に

豪
雨
や
地
震
に
よ
っ
て
毎
年
の
よ
う
に

多
数
の
た
め
池
が
被
災
し
て
い
ま
す
。
平

成
29
年
九
州
北
部
豪
雨
や
、
平
成
30
年

７
月
豪
雨
で
は
、
た
め
池
の
決
壊
に
伴
い

下
流
に
大
き
な
被
害
が
生
じ
て
し
ま
い
ま

し
た
。

大
半
の
た
め
池
は
古
い
時
代
に
経
験
的

な
技
術
で
築
造
さ
れ
て
お
り
、
豪
雨
や
地

震
に
対
し
脆
弱
性
を
持
つ
可
能
性
が
あ
る

た
め
、
特
に
防
災
重
点
農
業
用
た
め
池
に

対
し
て
は
、
施
設
の
改
修
と
と
も
に
、
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
整
備
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
作
成
時
の
浸
水
想
定

に
は
、
主
に
浅
水
流
方
程
式
に
基
づ
く

平
面
二
次
元
不
定
流
解
析
に
よ
る
氾
濫

解
析
が
用
い
ら
れ
ま
す
。
た
め
池
決
壊
時

の
氾
濫
解
析
手
法
と
し
て
は
、
解
析
メ
ッ

シ
ュ
の
属
性
や
流
入
境
界
条
件
を
、
た
め

池
諸
元
値
、
お
よ
び
基
盤
地
図
情
報
等
の

公
表
デ
ー
タ
に
基
づ
き
簡
略
化
し
て
設
定

す
る
簡
易
氾
濫
解
析
（
例
え
ば
川
本
ら

（
２
０
１
３
））
が
提
案
さ
れ
、
こ
れ
ま
で

普
及
が
図
ら
れ
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
。
し

か
し
、
簡
易
氾
濫
解
析
で
得
ら
れ
た
浸
水

域
に
つ
い
て
は
、「
た
め
池
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
作
成
の
手
引
き
」（
農
林
水
産
省
農
村

振
興
局
整
備
部
防
災
課
（
２
０
１
３
））

に
お
い
て
も
現
地
踏
査
等
と
照
合
し
必
要

に
応
じ
て
修
正
を
要
す
る
場
合
が
あ
る
と

記
さ
れ
て
い
る
と
お
り
、
場
合
に
よ
っ
て

は
実
状
に
即
し
た
解
析
結
果
が
得
ら
れ

な
い
こ
と
も
想
定
さ
れ
ま
す
。

こ
の
こ
と
を
踏
ま
え
、
こ
れ
ま
で
に
、

よ
り
実
状
に
即
し
た
解
析
結
果
を
得
る

た
め
の
解
析
条
件
設
定
上
の
改
善
策
の

検
討
な
ど
が
な
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ

で
の
手
法
の
検
証
に
あ
た
っ
て
は
、
主
に

過
去
の
決
壊
事
例
に
お
け
る
浸
水
範
囲

が
ど
の
程
度
忠
実
に
再
現
さ
れ
る
か
？
が

注
目
さ
れ
て
き
た
一
方
、
痕
跡
等
の
根
拠

に
基
づ
く
浸
水
深
な
ど
の
水
理
量
に
つ
い

て
の
定
量
的
な
検
証
は
残
さ
れ
た
課
題
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。

本
報
で
は
、
平
成
30
年
７
月
豪
雨
で

の
決
壊
た
め
池
に
お
い
て
、
痕
跡
か
ら
把

握
し
た
浸
水
深
と
の
比
較
に
基
づ
き
氾
濫

解
析
結
果
の
検
証
と
改
善
策
の
検
討
を

行
っ
た
事
例
（
小
嶋
ら
、
２
０
２
１
）
を

紹
介
し
ま
す
。

二
、
対
象
た
め
池
と
浸
水
痕
跡
調
査

検
討
対
象
と
し
た
の
は
、
福
岡
県
内

の
平
野
部
（
朝
倉
郡
筑
前
町
）
に
あ
る
中

島
池
（
堤
高
７
・
０
ｍ
、
総
貯
水
量
３
万

㎥
）
で
す
。
中
島
池
は
平
成
30
年
７
月

豪
雨
に
よ
り
決
壊
し
ま
し
た
。
農
研
機

構
で
は
、
決
壊
の
約
３
週
間
後
、
現
地
踏

査
に
よ
り
氾
濫
に
よ
る
痕
跡
の
確
認
と
、

地
域
住
民
に
対
す
る
当
時
の
状
況
の
聞
取

り
を
行
い
、
浸
水
範
囲
や
浸
水
深
、
氾

濫
流
の
流
向
を
把
握
し
ま
し
た
（
図
１
）。

痕
跡
は
主
に
氾
濫
流
に
よ
る
流
下
物
の
引

掛
り
で
、
図
中
ａ
～
ｆ
の
６
か
所
に
つ
い

て
、
地
表
面
か
ら
の
高
さ
を
計
測
し
ま
し

た
。

三
、
簡
易
氾
濫
解
析
の
適
用

ま
ず
、
中
島
池
の
決
壊
氾
濫
流
に
簡

易
氾
濫
解
析
を
適
用
し
て
み
ま
し
た
。
解

析
に
は
た
め
池
氾
濫
解
析
ソ
フ
ト
Ｓ
Ｉ
Ｐ

Ｏ
Ｎ
Ｄ
（
ニ
タ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
）
を
用

い
ま
し
た
。
解
析
条
件
は
簡
易
氾
濫
解

析
に
対
応
し
た
同
ソ
フ
トStandard

版

の
機
能
に
準
じ
て
次
の
よ
う
に
設
定
し
、

解
析
時
間
は
二
時
間
と
し
ま
し
た
。

現
地
踏
査
で
把
握
し
た
浸
水
範
囲
を

包
含
す
る
矩
形
の
解
析
領
域
を
設
定
し
、

こ
れ
を
５
ｍ
の
計
算
メ
ッ
シ
ュ
に
分
割
し

ま
す
。
各
計
算
メ
ッ
シ
ュ
に
は
、
国
土
地

理
院
の
基
盤
地
図
情
報
数
値
標
高
モ
デ
ル

５
ｍ
メ
ッ
シ
ュ
か
ら
内
挿
し
た
標
高
値
、

お
よ
び
当
該
地
域
を
代
表
す
る
土
地
利

用
に
対
応
し
た
一
律
の
粗
度
係
数
値
（
こ

こ
で
は
０
・
０
４
）
を
与
え
ま
し
た
。
さ

ら
に
、
決
壊
点
に
お
け
る
流
量
境
界
条
件

と
し
て
、
コ
ス
タ
式
で
算
出
さ
れ
る
ピ
ー

ク
流
量
が
解
析
初
期
に
生
じ
、
時
間
と
と

も
に
流
量
が
漸
減
す
る
ハ
イ
ド
ロ
グ
ラ
フ

（
図
２
）
を
設
定
し
、
中
島
池
の
総
貯
水

量
を
解
析
領
域
に
流
入
さ
せ
ま
し
た
（
解

析
手
法
の
詳
細
は
参
考
文
献
参
照
）。

図
３
に
、
痕
跡
に
よ
る
浸
水
深
（

印
）
と
、
簡
易
氾
濫
解
析
結
果
の
浸
水

小
こ

嶋
じま
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深
（
×
印
）
の
比
較
を
示
し
ま
す
。
痕
跡

ａ
～
ｄ
で
は
両
者
の
差
は
20
㎝
未
満
と
な

り
、
浸
水
想
定
区
域
図
に
色
分
け
表
示

さ
れ
る
浸
水
深
ラ
ン
ク
の
幅
な
ど
も
考
慮

す
る
と
、
実
務
上
求
め
ら
れ
る
水
準
か
ら

み
て
妥
当
な
範
囲
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
に
対
し
、
痕
跡
ｅ
・
ｆ
で
は
両
者
の

差
が
大
き
く
な
り
ま
し
た
。
簡
易
氾
濫

解
析
の
パ
ラ
メ
ー
タ
で
あ
る
粗
度
係
数
、

お
よ
び
流
量
ハ
イ
ド
ロ
グ
ラ
フ
の
総
流
入

量
を
増
減
さ
せ
た
複
数
の
ケ
ー
ス
に
つ
い

て
も
解
析
し
て
み
ま
し
た
が
、
痕
跡
箇
所

の
浸
水
深
に
大
き
な
変
化
は
な
く
、
解
析

結
果
の
改
善
に
は
至
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

四
、
改
善
策
の
検
討

そ
こ
で
、
も
う
一
度
現
地
踏
査
結
果
に

立
ち
返
り
、
氾
濫
流
況
に
つ
い
て
考
え
て

み
ま
し
た
。
痕
跡
ｅ
・
ｆ
は
、
と
も
に
中

島
池
の
東
隣
に
あ
た
る
丘
陵
谷
部
か
ら
続

く
、
緩
や
か
な
谷
地
形
に
あ
る
水
田
外
縁

に
位
置
し
ま
す
（
図
１
）。
決
壊
当
時
は
、

丘
陵
か
ら
の
降
雨
流
出
も
地
形
勾
配
に

従
っ
て
こ
の
谷
筋
に
集
ま
り
、
決
壊
に
よ

る
氾
濫
流
と
合
流
し
た
は
ず
で
す
。
さ
ら

に
、
こ
の
流
れ
は
当
該
水
田
と
南
側
の
小

学
校
敷
地
の
境
界
に
あ
る
ブ
ロ
ッ
ク
塀
、

並
び
に
そ
の
背
後
の
建
物
に
遮
ら
れ
、
上

流
に
堰
上
げ
が
生
じ
た
と
考
え
ら
れ
ま
し

た
。こ

の
影
響
を
考
慮
し
、
当
時
の
降
雨

強
度
相
当
の
水
深
を
解
析
メ
ッ
シ
ュ
毎
に

加
算
す
る
方
法
で
決
壊
二
時
間
前
か
ら
の

降
雨
を
反
映
し
、
か
つ
、
氾
濫
流
を
遮
る

構
造
物
を
連
続
す
る
壁
体
と
し
て
解
析

モ
デ
ル
に
組
込
み
、再
び
解
析
し
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
条
件
設
定
に
は
、
Ｓ
Ｉ
Ｐ
Ｏ
Ｎ

Ｄ
（
前
出
）
のProfessional

版
の
機
能

を
用
い
ま
し
た
。
得
ら
れ
た
解
析
結
果
を

図
３
に
示
し
ま
す
（
○
印
）。
こ
れ
を
見

る
と
、
痕
跡
ｅ
・
ｆ
を
含
め
た
全
て
の
箇

所
で
、
痕
跡
に
基
づ
く
浸
水
深
に
近
い
解

析
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。

五
、
お
わ
り
に

現
在
、
中
島
池
と
は
立
地
条
件
の
異

な
る
中
山
間
傾
斜
地
の
決
壊
事
例
に
お
い

て
、
痕
跡
か
ら
把
握
し
た
浸
水
深
に
基
づ

く
解
析
結
果
の
検
証
・
改
善
策
の
検
討

を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
決
壊
事
例
か

ら
得
ら
れ
た
知
見
を
蓄
積
し
、
従
来
法

で
あ
る
簡
易
氾
濫
解
析
手
法
の
適
用
範

囲
や
限
界
を
明
ら
か
と
す
る
と
と
も
に
、

浸
水
範
囲
や
浸
水
深
を
実
用
上
妥
当
に

求
め
る
た
め
に
考
慮
す
べ
き
要
因
、
及
び

そ
れ
ら
を
反
映
す
る
解
析
条
件
の
設
定

方
法
に
つ
い
て
整
理
し
て
浸
水
想
定
手
法

の
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
し
て
取
り
ま
と
め
る
こ

と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
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図1　中島池決壊による浸水域

0.0

50.0

100.0

150.0

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0

流
量

（
m

3 /s
）

時刻（min）

ピーク流量（コスタ式）
Qp=325(HV)0.42

H：堤高（m）
V：総貯水量（106 m3）

60.0
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図3　痕跡浸水深と解析結果の比較
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