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1. 研究背景および目的
流域治水に掲げられる「氾濫をできるだ

け防ぐ・減らすための対策」として，利水

ダムやため池の事前放流による低水位管理，

水田の貯水機能を活用した田んぼダムの取

組みが注目されている．

 これらの取組みは，同流域内で実施され

る場合が想定され，相互に洪水緩和効果を

補完しうる機能をもつと考えられる．とり

わけ，ため池や利水ダムは受益地である水

田の上流に位置することから，低水位管理

によって，氾濫域内の水田の浸水が抑制さ

れ，結果として田んぼダムが機能する範囲

を拡大する．すなわち，個別に対策を実施

するより流域内の浸水面積を減ずる「相乗

効果」が期待できる．こうした効果の評価

には，同一モデル内で複数対策を扱うこと

ができるアルゴリズムの構築が求められる． 
本研究では，農業農村工学分野の流域治

水に対する貢献のポテンシャルを，流域ス

ケールで定量評価できるモデルを開発した． 
2. 評価モデルの開発

本研究では，地目別流出量や氾濫現象を

忠実に再現し，田んぼダムの効果を高精度

で算定できる「内水氾濫解析モデル」1）をベ

ースに，利水ダムおよびため池の低水位管

理によるピークカット効果を計算する「ダ

ム・ため池サブモデル」を新たに開発した．

2.1 内水氾濫解析モデルの概要
 本モデルは，地目別流出サブモデル，河

川・排水路網サブモデル，氾濫流サブモデ

ルの 3 つのサブモデルで構成される．解析

領域は，水田，畑地，転作田，市街地の土地

利用情報が入力された地形適合セル（以下，

セル）で構成され，地目別流出サブモデル

は降雨量をインプットとして，各セルから

排水路への流出量（逆流の場合は流入量）

を計算する．この流出量は，一次元浅水流

方程式で河川および排水路流れを表現する

河川・排水路網サブモデルの横流入量とな

る．氾濫流サブモデルは，水路の溢水等に

起因する氾濫水の平面移動を計算する．各

サブモデルは互いに連動しており，最終的

に排水路流量（水位，流速）および氾濫域

の浸水位が決定される．

2.2 ダム・ため池サブモデル
 本サブモデルは，地目別流出サブモデル

の一部として実装し，ダムやため池はセル

として扱った．ダムおよびため池には，直

上から降下する雨水のほか，集水域からの

流出水が一時的に貯留され，越流式洪水吐

や洪水放流管から系外へ流出する．そのた

め，ダム・ため池セルへのインプット（流

入量）は，降雨量，地目別流出サブモデル

で計算された集水域内のセル流出量，

kinematic wave 法で求めた山地流出量の和

とした．アウトプット（放流量）は，ダム・

ため池の貯水位が越流式洪水吐の堰高を超

過した時に，堰諸元に基づいて，堰の公式

から計算した．さらに，ダム堤体の低位部

に洪水放流管が設置されている場合は，オ

リフィスの公式により放流量を求めた．ア

ウトプットは，貯水位によって変化するこ

とから，ダム・ため池セルの水深を逐次計

算した．ダムおよびため池の内部形状の推

定には，田中丸ら 2）の「錐台モデル」を援

用し，これに必要な総貯水量，最大水深（堤

高），満水面積はため池データベースおよび

台帳から取得した．また，低水位管理の効

果算定のため，ダムおよびため池セルの初
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期水位を外部ファイルで入力できる仕様と

した． 
 本モデルは，複数のため池が直列的に配

置されている「重ね池」の計算にも対応す

る．最上流のため池では，その集水域から

の流入のみを考えるが，それより下流側の

ため池は，固有の集水域からの流入量と直

上流側のため池放流量の和をインプットと

するアルゴリズムを構築した（図 1）． 
 以上の手続きを踏んで得られた各時間ス

テップのダムおよびため池からの放流量と，

集水域外のセル流出量との和を排水路メッ

シュへの横流入量とした． 
3. 評価モデルの検証 

3.1 解析対象地 

 本研究では，三重県安濃川流域（11,070 ha）
を解析対象とした（図 2）．主な土地利用は，

水田 20%，畑 3%，林地 62%，市街地他 15%
である．本流域は安濃ダム（有効貯水量

9,800 千 m3）を有し，約 250 面の農業用た

め池が点在している．安濃ダムは洪水放流

管（最大放流量 46 m3/s）と越流式洪水吐（設

計洪水量 730 m3/s）を有する農業用ダムで

ある．本研究では，安濃ダムと総貯水量

10,000 m3以上の 19 ため池をモデル化した．  
3.2 再現精度 

 2017 年 10 月 22 日降雨（日雨量：308 mm/d，
時間最大降雨量：37 mm/h）を外力として再現

計算を実施した．当時，安濃ダムの事前放流

が実施され，貯水位は 10/21 0:00 時点で制限

水位から 6.15 m 低かったことから，この水位

を初期条件とした．解析の結果，安濃ダムの

流入量，放流量および貯水位を良好に再現す

るとともに（図 3），安濃川流域内の 4 箇所の

河川水位局の水位ハイドログラフの再現性も

良好であった．本研究で開発した「ダム・た

め池サブモデル」のみならず，ため池の内部

形状の推定を目的に開発された「錐台モデル」

がダムにも適用できることが示された． 
4. まとめ 

 本研究で開発したモデルを用いて，2017 年

10 月降雨を対象に各対策を実施した場合の

河川流量ピークカット率を試算した結果，ダ

ム，田んぼダム，ため池の順でカット率が大

きいことが示された（図 4）．今後は，各対策

の相乗効果を検証する予定である． 
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図 1 ダム・ため池サブモデルの概要図 

 
図 2 安濃川流域の概要 

 

図 3 安濃ダム貯水位の再現性検証結果 

 

図 4 各対策の河川流量ピークカット率 
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