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流域治水検討用一体型モデルの開発
•各種流出抑制対策（田んぼダム・ため池、雨水貯留浸透施設、二線堤など）の効果を適切に評価
・既存の流出／洪水流モデル及びその連結法について流域治水の観点から機能追加・改良

---------------------------------------------------・瀧（滋賀県大／京都大／RFC) -

流出モデル 洪水流モデル
（集水域） （河道・氾濫域）

RRIモデル＋ （統合化）

會 暴

田んぼダムの

流出機構
（球磨川）

実流域への適用・見える化 岩見(CTI)
（球磨川／九頭竜川・北川／土器川／＋a) 瀧 （滋賀県大）

暴

川池
（京都大）

佐山・山田
（京都大）

河川計画との整合・実装 l 吉田 (RFC)

瀧 （滋賀県大）

中村・濱（京都大）
'--------------------------------------------------------------------------------

実証実験と複数流域への適用
•実証実験（球磨川流域の田んぼダム
での流出観測）に基づくモデル化

・流域特性の異なる複数河川流域への

適用。

現行河川計画制度を踏まえた実務適用法を提案
•河川区域外の流出抑制対策の技術的・政策的不確実性を明らかに
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現場実装を目指す上での課題
・流出抑制対策は（河川区域外で実施されるゆえ）協力を得られたものか

ら小規模かつ分散的に漸次普及

・個別の流出抑制対策は局所的効果を把握することは比較的容易である
が、流域スケールでの効果を計量するのは技術的に困難

河川計画との連携を考えると、

各種流出抑制対策の効果を、「個別」から「群」として、
流域全体で積み上げた評価が必要

〇気依変動の彰営や社会状況(f)変化などを蹄まえり可川の流芯のあらゆ，，閃係者が協伯して流ぼ全沐で行う治*対深

l況迄治水」へ転換。

〇治水計iliを「9．投変劫による降雨量(})ほmなどを考ぱい式¢りに見五し」稟水屯と河川区壌のみt;らずi1溢之も含

めて一つの流駁として況え、 lじ氏の特滋に応じ、 (i)90芯をできるだけ防ぐ対策 ②抜言対象を涵少させるための対策

③被苔の珪浅・早期復lロ・復興のための対策をハード・ソフト一体で多居的に進める。

①氾濫をでさるだけ防ぐ

＇）スクの低い工'J}'ヘ訊囀）
瞑 n.；紐、移m直． （認こ靱囲を濱＿← 

引時の水ご＇） スク虹 ぷ 年 雌 m i|氷てリスクの=D心 m 99日、
¢••水否．フク竹野を釦琶

国・祁，，府県

惜体阿を強化する）
予'，lの夜It龍発、リアル
ム｝妥水・決烹巳届
田・社i0府県・市即1

済密呑の忌J9化）
や澄窓夕9の冷氷ヌ1頑
）衆定 ⇒正翠芦

ぃhのエ大）
荘瓦弓l時如K害l)スワ
厄虹辛199品を辺じ
水苅姦の促辺
・ 企睾．住民

漫休99を充実する）
遠雰による lecートORCE

吊1強Iヒ→ 国・企芯

技術の現状と課題、当該技術開発の理由

流出モデル
・流域・小流域スケールの流出量を再現を得意とする
・複雑な地形変化や小規模施設（盛土，樹林帯，建物等）を考

慮した物理的プロセスの表現に課題

洪水流モデル
• 河川流や氾濫流の地形に応じた複雑な動きを表現できる
・山腹斜面を含む流域スケールでの適用に課題

実務適用においては、以下の2視点が必要。

一流出モデル・洪水流モデルのそれぞれの改良
ー地形特性に合わせた流出モデル・洪水流モデルの適切な組み合わせ
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流出解析・洪水流解析モデルの開発（技術的革新性）

RRI (Rainfall-Runoff-Inundation)モデルをベースに機能追加
田んぼダムやため池貯留、雨水貯留施設、二線堤・防備林などの流出抑制技術を適切に評価可能なものと． 

流域治水検討用に
バージョンアップ

4 
流出モデルおよび洪水流モデルの各機能の改良（要素モデルの組込等）

ー非構造格子の組み込み、連結またはネスティングのルールを検討

従来の降雨流出モデル：

降雨から河川流量を予測

（空間分布型のモデルでも氾濫の影響は解け

ない）

従来の洪水氾濫モデル：

破堤地点での流入量境界条件を

もとに氾濫原の浸水を詳細に解析
→浸水想定区域の計算に利用

降雨(Rainfall)ー流出 (Runoff)ー氾濫 (Inundation)□RRIモデル

全国版RRIモデルの開発：

空間解像度150m(5秒）で、全国を14地域に分割

してカバー。集水面積 1km2以上の河川に適用、

任意地点の水位や流量を出力。
第二期SIP（戦略的イノベーション割造プログラ
ム）（2018年度～2022年度）で開発中

三 l
 土木研究所ICHARMのHPでプログラムを公開

http:/ /www.icharm.pwri.gojp/research/rri/rri_top.html 

Sayama et al. (2012) Hydrological Sciences Journal 
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田んぽダムのモデル化
球磨川左岸域での実証実験の実測結果一区画ごと、支川ごとに流量・水位観測
・流出モデル及び洪水流モデルに田んぼダムの（ 浸透能，畦畔高（容量），落水口の形状・配置等に応じた ）
流出抑制機能を組み込む

・地形特性と降雨特性に応じて流出モデルに組み込む場合と洪水流モデルに組み込む場合があるため、そ
の切り替えに対応できるよう検討

2021年8月11日～15日の降雨イペント・通常田んぼダム水田の数値モデルによる降雨流出応答の再現
（中村・濱）

現地観測値

数値モデル計算値（田んぼダムなし）

数値モデル計算値（田んぼダム・穴あき型 孔面積＝ 36cmり I ［数値モデル構造］

数値モデル計算値（田んぼダム・穴あき型 ：孔面積＝ 25cmり
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流出モデルと洪水流モデルの結合ルール
- ~ ~ ~ ~ ・ ・ ~ •· ・.・ー・――ー.·――·—ー·—ー~

I I /.{ 
i‘.、

三塁石I •、ヽ‘, i ィ`、ー'‘‘̀-Ill/I 
l//ll/ v//i,・ 

，ヽ 
I 
I 

＇ I 
'ノ/ li 

i ; 

” ------・.... _ ' . ぞ-̀..♦ 

｀ 
ヽ念

...＿ △ 2 

♦ 

♦ 

◆ 

f傘—
ー ・ ~ — ● ● ● •一9 ●. _.., ,._.... _ ・--- -

＃虚
ように設定
か

盆地・扇状地などの
地形や勾配で分類 とJ 

田んぼダムの組み込み例
（洪水流モデル）

管渠

ex) 0.1x0.1m 

水路，
ex) 9.0x?.Om 

／ 

排水樋門
（フラップゲートなど）

ex)1.0x1.0m 

＼ 
流末排水口

ex)0.6x0.6m 

各種流出抑制対

策の特性に応じ

て、 流出モデル
洪水流モデル
こ組み込めるよう

試行錯誤

非構造格子の部分適用

・不連続堤に隣接した遊水

機能を有する水田周辺に

非構造格子を適用
・非構造格子の適用範囲の
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一-9
 

一一 |
|
|
|
|
_
ノ



7
 研究概要

流出抑制対策に適した治水効果の見える化（実現可能性）
•河川計画と連動して流域治水を本格実施するには、河川管理者以外の協力が不可欠
•河川の水位縦断の時間変化に加え、支川群の水位変化はもちろん、（地権者・管理者の関心
が高い）氾濫域の水位・流速の変化を正確に予測し見える化。
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流出抑制対策に適した治水効果の見える化（実現可能性）

・中規模（支川計画規模，数十年に1回）～低頻度（本川計画規模， 100~200年に1回）を外力として、多段階

で評価する。
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（流出抑制対策の効果）
・治水経済調査マニュアルに準じて 想定被害額等を算出、実施前後の差分で評価
・効果を関係者の関心に合わせて伝えるため、頻度別の浸水深・流速の時空間分布から、

水没・流失，農業被害の発生確率の変化も地図化
•これらの見える化は滋賀県等で一部試行。本研究を通じた技術的裏打ちがあれば表現方法の改善も加え
ることができ、導入可能性は高い。

床上浸水，家屋
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 流出抑制対策の最適配置・運用の検討

•ため池等の既存施設については活用の有無だけでなく、技術的に実施可能な運用をした場合の効果を
検討

・複数の対象流域にて、田んぼダムや雨水貯留施設、二線堤・防備林は、地形特性に応じたさまざまな組

み合わせで試行錯誤

精度検証のための現地の実証実験ー実流域への適用（実現可能性）

•田んぼダムについては、球磨川流域において中村・濱らが既に実証実験を開始
•これを継続するとともに得られた実測値を再現できるようモデル化

対象流域（必要に応じて変更・追加）

①球磨川流域 ②九頭竜川・北川、土器川 ③大規模出水があった流域を追加

・対象流域の雨量・水位データを常に入手し、過去の出水および研究期間中の出水の再現性を確認。
・研究期間中に国内で大規模な出水が生じた場合には、対象流域に緊急的に追加する。

実証実験を通じ、実務に耐え得る
最も蓋然性の高い解析法を提案

・流出モデル・洪水流モデルの持つべき機

能、

ベストなカップリング
・空間解像度や破堤条件、その他の設定

・入手可能なデータや技術的制約
一ヽ・・ -~ n-CCI 号

ヘ
に
て

・流出抑制対策の検証結果を踏まえ、 技

術的・政策的信頼性を吟味

•河川法の主旨に則りどの対策を どの程
度河川計画の内数として見込めるのか

を整理
•各種対策について河川計画に反映する
ための最低限の技術的要件を整理



基本モデルの構築と適用

1 
年 田んぼダムでの実証実験

目

田んぼダムでの実証実験

最適配置・運用の検討および

解析モデルの改良

実施計画

・流出モデル・洪水流モデルの改良 （過去洪水や実証実験の結果を反映）。

・流出モデル・洪水流の結合アルゴリズムを検討。
・球磨川流域ほか対象流域での基本モデルを作成，試算（再現計算）。

・球磨川左岸（地区）での 田んぼダムでの水文観測

水上村，湯前町，多良木町，山江村，錦町，あさぎり町，人吉市にわたり， 3種類の田んぼ

ダムの方式と慣行区を設定し，圃場レベルと複数の圃場からなるブロックレベルの水収支
観測

•水田排水先の複数支川での水位観測 (9か所）

•田んぼダム及び排水支川（複数）での水文観測の継続
・モデルを用いて田んぼダム等の流出抑制対策の配置・運用を試行錯誤

・現地観測及び上記の試行錯誤を踏まえ、 個別モデルの改良と結合法を
検討する。

2 一体型モデルの精度検証と解 ・対象流域での本川・支川の水位縦断の時間変化，氾濫域での浸水深・流

年 析手法の確立 速の時間変化とともに 各種被害（家屋，農地被害等）の発生確率の地図
目 化を試行する。

治水効果の見える化

河川計画との運動方法の
検討

・流出抑制対策の効果を実施前後の差分で表現 （地先・支川・本川）

・解析結果から流出抑制対策の 技術的な不確実性を明らかにする。

•河川法及び主要判例が規定する河川管理の義務的責任を考慮し， 流出

抑制対策の効果を河川計画の内数としてどこまで見込めるのか を明らか
にする。
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