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1．研究背景および目的 

 近年，我が国では短時間豪雨による水害

の発生が増加していることから，国は流域

全体で治水を行う「流域治水」の方針を示

した．その対策の一つに「田んぼダム」が

あり，近年は全国的に取り組み面積が広が

りつつある． 

 田んぼダムの洪水緩和効果の発現規模は

取組み流域ごとに異なるため，導入前に効

果検証をすることが推奨される．吉川ら

（2011）が開発した内水氾濫解析モデルは

精度良く効果を評価できるが，煩雑なモデ

ル構築作業を伴うため，田んぼダムの戦略

的な普及にはより簡易な評価手法の開発が

求められていた．吉川（2022）は，自然排

水流域を対象に，流域の水田面積率のみか

ら田んぼダムのポテンシャルを評価する方

法を開発した． 

 一方で，機械排水流域においても嶋（2023）

によって，線形回帰モデルによる田んぼダ

ムのポテンシャル評価手法が開発されたが，

推定精度に問題があった．地形的な因子が

考慮されていないことが主な要因であると

考え，本研究では機械排水流域を対象に，

地形情報を考慮した田んぼダムの新たな簡

易評価手法を開発することを目的とした． 

2．簡易評価手法の概要 

 機械排水流域では，排水機場の能力以上

の降雨があった場合，下流域に浸水が生じ

る．田んぼダム未実施時では，浸水量は流

域内に流入する降雨量と，排水機場によっ

て系外に流出する排水量の収支で決まるた

め，その両者によって流域内浸水量を推定

することができる．また，田んぼダム実施

時では，上流域の浸水しない水田が雨水を

意図的に貯留するため，上流の水田面積の

ピーク流出抑制量から浸水量の減少量を推

定できると考えた． 

3．簡易評価手法の構築 

3.1 田んぼダム未実施時の簡易評価手法  

 まずは，数値解析によって，排水能力を

上回る外力によって浸水が生じた場合の最

大排水比流量と最大浸水量の関係を表す排

水量-浸水量曲線（Q-V 曲線）を降雨規模ご

とに作成した．任意の降雨規模の Q-V 曲線

を用いれば，対象流域の最大排水比流量に

対応した最大浸水量が得られる． 

 次に，Q-V 曲線から得られた最大浸水量

から最大浸水位と最大浸水面積を推定する

ため，標高-面積曲線（H-A 曲線）と標高-

浸水量曲線（H-V 曲線）を作成した．H-A

曲線は対象流域の標高とその標高以下の累

積面積との関係を，H-V 曲線は標高とその

標高以下の浸水量との関係を表した曲線で

ある．ここでは，これらの曲線は排水能力

を上回る外力によって最下流部に浸水が生
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じた場合，その浸水域に雨水が滞留し，そ

の水位が概ね一定となると仮定した．この

仮定より，最大浸水量から H-V 曲線を用い

て最大浸水位を求め，最大浸水位から H-A

曲線を用いて最大浸水面積を求める． 

3.2 田んぼダム実施時の簡易評価手法 

 浸水した水田は田んぼダムの効果を発揮

されないことから，浸水しない上流域の水

田のみが，下流域の浸水量の減少に寄与す

るという仮定に基づき，最大浸水位より標

高が高い位置にある水田の面積を「上流水

田面積」と定義し，式[1]により，最大浸水

量の減少量を推定した． 

𝑉𝑑 = 𝐴𝑈𝑃 × 𝑉𝑃𝑑 [1] 

ここに，Vd：最大浸水量の減少量（m3），AUP：

上流水田面積（m2），VPd：田んぼダム実施水

田単位面積あたりのピーク流出抑制量（m）

である．田んぼダム実施時の上流水田面積

は不明であるため，まずは，田んぼダム未

実施時の上流水田面積を用いて Vd を求め

た．この Vdを田んぼダム未実施時の最大浸

水量から差し引き，その結果に対応する最

大浸水位を H-V 曲線を用いて求めた．この

最大浸水位から再度上流水田面積を求め，

増加分の上流水田面積を式[1]に代入し，Vd

を求めた．この工程を値が収束するまで繰

り返し，得られた結果が田んぼダム実施時

の最大浸水量とした．この最大浸水量をも

とに，H-V 曲線と H-A 曲線を用いて，最大

浸水位と最大浸水面積を推定した． 

4.結果と考察 

 内水氾濫解析モデルの解析結果と簡易評

価手法の結果を比較し，精度検証を行った．

研究対象地として，新潟県新潟市西蒲区の

各機械排水流域で排水比流量を 0.5〜3.0 

m2/s/km2 まで 0.5 間隔で刻んだ 6 シナリオ

を検討した． 

 各流域で Q-V 曲線を作成した結果，任意

の降雨波形・規模に対して，最大排水比流

量と最大比浸水量との関係が概ね一意に決

まることが示唆された（図 1）．すなわち，

Q-V 曲線は外力毎に事前に作成しておくこ

とで，他の流域の評価については，内水氾

濫解析モデルを用いた解析なしに最大比浸

水量を求めることができると言える． 

 次に本手法を用いて田んぼダム未実施時

と実施時の最大浸水面積を推定した（図 2）．

数値解析の結果と比較したところ，排水比

流量が小さいシナリオで概ね良好に評価で

きることが示唆された．以上から，本手法

は排水能力よりも大きい外力を与えた条件

で適用できることが示された． 

 

図 1 Q-V曲線の作成結果 

  

図 2 解析値と推定値の比較（西汰上）

左：田んぼダム未実施 

右：田んぼダム実施 
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