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ため池群の持つ洪水軽減
効果シミュレータの開発

（独）農業工学研究所

地域資源部土地資源研究室

吉迫 宏・小川茂男

１．ため池や農業用ダムは、空き容量や豪雨時に洪水吐を越
流する洪水の水深と水面面積によって一時的に形成され
る貯留容量によって、洪水を軽減する効果がある。

２．多数のため池が存在する流域において、これらのため池
群が果たす洪水軽減効果については、これまで十分明ら
かにされていない。

３．そこで、ため池群の持つ洪水軽減効果を定量的に明らか
にし、その効果を発揮する上で有効なため池の管理や整
備のあり方を提言するために、ため池群の持つ洪水軽減
効果を計測・評価するためのシミュレータを開発。

研究の背景と目的

空き容量による貯留
満水位と現在水位との水

位差、これとため池の水面
面積の積が空き容量です。

越流水深による貯留
洪水吐の水路底と洪水時

の水面との水位差、これと
ため池の水面面積の積が豪
雨時に一時的に形成される
貯留量です。

ため池群の持つ洪水軽減効果
シミュレータの開発

１．シミュレータの開発
※ ㈱ハイドロシステムとの共同研究

２．流域情報ＧＩＳデータベース構築手法
の開発

シミュレーションの実行地図データの出力

シミュレーションの流れ

数値地図25000
ため池台帳 ほか

流域情報GISデータベースの構築

流量(2_130)
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ハイドログラフの出力

不定流メッシュの作成
貯留関数の設定

雨量データ

数値地図25000等からArcGIS上に
1/25,000レベルのGISデータを作成

（一部データは現地での測量・調査の必要あり）

MS-Excel上で実行

各種設定は表を操作するだけ、
不定流メッシュは自動作成なので、

水理解析モデルの作成は
大幅に省力化

プログラミング／
システム開発に関わる
特別な知識は不要

ArcGIS上で実行

シミュレーション結果はMS-Excel
のワークシート（表）として出力

ハイドログラフもMS-Excel
ワークシート上に自動作成

河川流量やため池貯水率等の
GISデータも自動作成

ArcGIS上にシミュレーション
結果を地図として表示

アメダス等から入手
Excel形式ファイル化

作成したGISデータが
そのまま入力データ
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不定流計算データは、Excel形式ファイルとして作成。
不定流計算は、不定流計算用Excelプログラム（VBA）を
用いて実行。

 
GIS(ArcView) Micorsoft Excel 

不定流データ 

結果 

GIS->不定流データ 

プログラム 

不定流計算 

プログラム GIS データ 

シミュレータを用いた作業の流れ

ため池

台帳

河川断

面、粗度
係数、

流域情報

GISデータベース構築

構築データの表示確認

結果の確認

降雨・流出
量データ

流出計算YesNo

結果の確認

解析結果の表示確認

異なる設

定条件

No結果の比較・検討 Yes

計算
シナリオ

数値地図25000
ほか

流域情報GISデータベースの設計（1）

・流域情報GISデータベース

ため池群シミュレータの入力データ

・ため池群シミュレータの入力項目

流出方向流出点不定流メッシュ土地利用河川横断

標高点ため池流域接続点河道

河川基盤地図ガイドライン（案）第2.1版

・河川基盤地図の種類

流域背景データ
流域基図データ

流域基本主題データ
全法河川流域全体1/25,000レベル

流域図
（概略地図）

河川背景データ
河川基図データ

河川基本主題データ

河川改修計画が定め
られている河川区間

河道および沿川
200～500mの範囲

1/2,500レベル
河川図

（詳細地図）

データの種類対象区間対象範囲精度種類

河川基盤地図

・描画精度

5.00m以内17.50m以内1/25,00025000

0.66m以内1.75m以内1/2,5002500

（標高点の標高）（平面位置）

精度（標準偏差）
相当縮尺地図情報レベル

流域情報GISデータベースの設計（２）

・使用するGISソフト
ESRI社製 AｒｃGIS

・河川基盤地図ガイドライン（国土交通省
河川局）との整合

精度は流域図（概略地図）に相当する1/25,000
とする。

流域情報GISデータベースの構造
流域情報ＧＩＳデータベース

（図形データ）

水系・谷（ポリライン）

水系界（ポリライン）

分割点（ポイント）

（属性データ）

河川断面

河道標高

粗度係数

後背地ブロック傾斜度

後背地ブロック面積
後背地ブロック（ポリゴン）

土地利用区分土地利用区分区画（ポリゴン）

水面積

流入域面積

堤高

堤長

溢流幅

ため池（ポイント）

溢流水深

貯水量
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データ構築・作成作業（1）

・作業地域

沼田川・椋梨ダム上流域（東広島市／三原市）

・作業に用いる地理データ
一般に公開された空間データ

ため池台帳

空間データの整備

1995年度 地理情報システム関係省庁連絡会議の設置

1996年度 国土空間データ基盤の整備及びＧＩＳの普及の
促進に関する長期計画の決定

2001年度 「ＧＩＳアクションプログラム2002-2005」の決定

・従前、1/25,000地形図など、紙地図や冊子で提供されて
いた地理データの電子データ化と電子媒体／インター
ネットでの提供

・各府省における空間データ利用促進

宅地利用動向調査
首都圏・中部圏・近畿圏
土地利用項目

山林・荒地等、田、畑・その他の農地、造成中地、空地、一般低層住宅地、密集低
層住宅地、中高層住宅地、工業用地、商業・業務用地、道路用地、公園・緑
地等、その他の公共公益施設用地、河川・湖沼等、その他

ラスタ
細密数値情報
(10ｍメッシュ

土地利用)

全国ラスタ
数値地図250ｍ

メッシュ
(標高)

全国ラスタ
数値地図50ｍ

メッシュ
(標高)

東京都・埼玉県内の各一部地域ラスタ
数値地図5ｍ

メッシュ
(標高)

縮尺1/5,000及び1/100,000火山基本図の発行範囲ラスタ
数値地図10ｍ

メッシュ
(火山標高)

全国ベクター
数値地図25000
(地名・公共施設)

全国ベクター
数値地図25000
(行政界・海岸線)

全国ラスタ
数値地図200000

(地図画像)

全国ラスタ
数値地図50000

(地図画像)

全国ラスタ
数値地図25000

(地図画像)

全国ベクター
数値地図25000

(空間データ基盤)

縮尺1/2,500図（都市計画基図：紙地図）の発行範囲（都市部）ベクター
数値地図2500

(空間データ基盤)

整備・提供範囲データ形式データ名

使用する空間データ

1/25,000地形図の等高線より求めた50mメッシュ標高値数値地図５０ｍメッシュ（標高）

1/25,000地形図を画像データ化したもの数値地図２５０００（地図画像）

概 要種 類
数値地図25000

（地図画像）

水系界（ポリライン）

背景画像として必要な情報を

スクリーン上で描画

分割点（ポイント）

水系・谷（ポリライン） ため池（ポリゴン）

ブロック境界線（ポリライン）

土地利用区分線（ポリライン）

データ作成の流れ（１）

・図形情報の作成（1）
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水系界

（ポリライン）
ブロック境界線

（ポリライン）

土地利用区分線

（ポリライン）

ポリゴン化

後背地ブロック

（ポリゴン）

土地利用区分区画

（ポリゴン）

データ作成の流れ（２）

・図形情報の作成（２）

数値地図25000

（地図画像）

必要な情報を読み取り

または計測

土地利用

ため池水面積

数値地図50ｍメッシュ（標高）

内 挿

分割点標高

後背地ブロック傾斜度

データ作成の流れ（３）

・属性情報の作成

データ作成の流れ（４）

・河川断面の簡易測量

（実線：河川、丸印：測量地点）
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データ作成の流れ（５）

・ため池データの作成
水面積：GISの機能を用いて1/25,000地形図から作成

その他：ため池台帳より入力

・欠損データの推定
属性地項目間の相関関係を利用

データ作成の流れ（６）

・ため池属性値の相関関係

0.43**0.24* 0.24* 0.37**0.31**-0.001溢流水深(m)

0.29**0.44**0.39**0.44**0.30**溢流巾(m)

0.45**0.32**0.30**0.08 堤長(m)

0.53**0.38**0.11 堤高(m)

0.87**0.17貯水量(千m3)

0.34**水面積（㎡）

溢流巾(m)堤長(m)堤高(m)
貯水量

(千m3)
水面積（㎡）

流域面積
(㎡)

単相関

データ作成の流れ（７）

・ため池属性値の推定に用いた項目

溢流巾溢流水深

堤 高溢流巾

堤 高堤 長

貯水量堤 高

水面積貯水量

推定に用いた項目推定した項目
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今回用いた方法の利点

・紙の乾湿による誤差の発生から開放

・適切な倍率で背景画像として数値地図を表示して入力

作業可能

→入力精度の向上

・数値地図50ｍメッシュ（標高）の利用により、等高線の

入力作業が不要

→入力作業の省力化・効率化

ため池属性値の検証

z ため池台帳の信頼性

ため池の改修等に対応して台帳が更新されているか。

z 洪水吐の構造としての諸元と現況との差

ため池の持つ洪水軽減機能は、洪水吐の越流水深に
よって形成される洪水貯留機能の効果が大きいと考え
られる。

椋梨ダム上流域のため池

河川、谷

ため池

椋梨ダム地点

実測値とため池台帳の関係(溢流幅)

y = 96.883x + 12.399

0
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洪
水
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下
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：
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m
)

相関係数：0.94
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実測値とため池台帳の関係（深さ）

y = 61.056x + 29.172
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相関係数：0.70

1/25,000水面積とため池台帳（満水面積）の関係

y = 9E-05x + 0.0295
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1/25,000水面積（㎡）
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：h

a)

相関係数：0.88

ため池属性値の検証結果

z 今回作成したデータは妥当

z しかし、台形状の洪水吐や竪樋形式の洪
水吐の取り扱い、推定部分の検証等も詰
める必要がある。

開発したシミュレータの特徴（1）

１．ため池群を持つ流域を対象に、ため池群の機能を考慮

した降雨時の流出特性の把握を目的として、GISと水理

解析モデル（不定流モデル／貯留関数法）を結合したソ

フトウェアを開発 。

２．降雨量やため池空き容量等の設定条件を様々に設定し

て、豪雨時の流域全体としてのため池群の洪水軽減効

果、及びため池の貯水率や河川の任意地点の流量変化

をシミュレーションできる。

開発したシミュレータの特徴（２）

１．GISソフトを用いることにより、入力データとして

必要な地理情報を容易に構築・修正できる。

２．入力したGISデータを自動処理することにより、人

的なミスを防ぐことができる。

３．洪水流出解析に実績のある解析モデル（不定流モ

デル／貯留関数法）を用いており、多くの解析事

例から標準的な係数等を設定できる。

４．市販のソフト（ArcGIS／MS-Excel）をベースとし

ており、操作性が良い。
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入力画面（１） 自動処理プログラム－流域流出点の作成－

流域レイヤと河道レイヤの位置関係から
流域流出点を求めるプログラムを開発。

 

河道 B 

河道 A 

流出点 

上流側交点 

自動処理プログラム－ため池流出点の作成－

別々に作成した、ため池

レイヤと河道レイヤの位

置関係から、ため池の流

出点を求めるプログラム

を開発 。

 

河道 B 

河道 A 

20m 

流出点 

ため池

探索範囲

上流端からの距離 

自動処理プログラム－ため池上下流の判定 －

ため池流出点の情報を使用して、直列するため池
及びため池間接流域を判定するプログラムを 開発。

 

ため池１ 

ため池２ 

河道 A 

河道 B 

流域 X 

流域 Y 

流域 Z 

左図で、ため池１と同一の
流出河道を持つため池２は、
ため池１の直列上流ため池
となる。

河道Bは、ため池１とため池
２の間に合流するから、探
索河道となり、流域Zはため
池１の間接流域となる。

0 1 2 3 4 50.5
km

凡例

上流ため池

下流ため池

河道流出

ため池直接

ため池間接

河道・ため池、流出ブロック

椋梨川流域（広島県）

流域面積：１０６km2

流域分割ポリゴン：８５０

流出観測点（和木）

ため池

平面図

縦断図

溢流幅

越流水深余水吐

堤長

（水面積）

レイヤ種別 ため池

ジオメトリ ポイント

制約条件 一つのため池に一つ

属 性

名称 型 内容

識別名 文 字
列

接続点の識別名 一意に区別可能なも
の

流出河道 文 字
列

ため池が流出する河道の識別名(*)

河道距離 数値 ため池が流出する河道の下流端からの
距離(*)

下流ため池 文 字
列

ため池が直列する場合の直下流ため池
識別名(*)

水面積 数値 m2

貯水量 数値 m3

堤高 数値 m

堤長 数値 m

溢流幅 数値 m

越流水深 数値 m
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河道
レイヤ種別 河道

ジオメトリ ポリライン

制約条件 下流を始点、上流を終点とする必要がある
下流端及び上流端ポイントは接続点レイヤの一つと一致
する必要がある

属 性

名称 型 内容

識別名 文 字
列

河道の識別名 一意に区別可能なもの

下流点 文 字
列

接続点の識別名(*)

上流点 文 字
列

接続点の識別名(*)

下流河道 文 字
列

当該河道下流で河道に合流する場合の下流側
河道識別名 下流河道のない場合Null(*)

下流河道距離 数値 下流河道への合流点の下流側河道終点からの
距離 下流河道のない場合Null(*)

下流ため池 文 字
列

当該河道の下流側河道にため池がある場合、
ため池識別名(*)

 上流接続点 

下流接続点 

下流河道 

上流からの距離 

接続点
レイヤ種別 接続点

ジオメトリ ポイント

制約条件 河道の下流端及び上流端ポイントと一致する必要がある
河道編集時にプログラムにより自動作成される

属 性

名称 型 内容

識別名 文字列 接続点の識別名 一意に区別可能なもの

タイプ 数値 0:河道の下流端で他の河道と接続しない
1:河道の下流端で他の河道と接続する
2:河道の上流端

下流側河道 文字列 タイプ1のとき 下流側の河道識別名

上流側河道 文字列 タイプ1のとき 上流側の河道識別名

下流河道距離 数値 タイプ1のとき 合流点の下流河道終点から
の距離

レイヤ種別 流域

ジオメトリ ポリゴン

制約条件 対象領域を隙間なく分割したもので、隣接流域は境界
を共有する必要がある

属 性

名称 型 内容

識別名 文 字
列

接続点の識別名 一意に区別可能な
もの

流出河道 文 字
列

流域が流出する河道の識別名(*)

河道距離 数値 流域が流出する河道の下流端からの
距離(*)

ため池 文 字
列

流域に含まれるため池の識別名(*)

下流ため池 文 字
列

当該流域がため池の間接流域である
場合、下流側のため池の識別名(*)

流出タイプ 数値 0：河道に流出、1：ため池直接流出、
2：ため池間接流域(*)

流域データ（流出ブロック）

 

ため池ごとに流域を分ける 

ため池の下流端で流域をとる 

河川横断
レイヤ種別 河川横断

ジオメトリ ポイント

制約条件

属 性

名称 型 内容

河川識別名 文字列 横断形状を与える河川の識別名

底幅 数値 m
法勾配 数値

高さ 数値 m
粗度係数 数値 マニングの粗度係数

 

法勾配： 

高さに対する 

水平距離の割合で与える 

1 

n 

底幅 

高さ 

この地点の横断形状は、ここから

上流の形状を与える 

 

河道 
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河川標高点 河道標高点

レイヤ種別 標高点

ジオメトリ ポイント

制約条件

属 性

名称 型 内容

標高 数値 当該地点の標高

河道の標高を決めるときに使用するので、河道に沿って縦
断方向にたどったときに勾配の変わる地点に配置することが
望ましい。

必ずしも河道上に配置する必要はない。
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自動処理プログラム－流域別土地利用 －

流域レイヤと土地利用レイヤから、流域ごとの
土地利用面積を集計するプログラムを開発。

ここでは、土地利用区分を「水田」、「畑」、「樹園地」、
「林野、その他」とし、その面積比率で求めた。

属 性

名称 型 内容

流域識別名 文字列 流域識別名

土地利用種別名称1 数値 土地利用面積比率

土地利用種別名称2 数値 土地利用面積比率

土地利用種別名称3 数値 土地利用面積比率

土地利用種別名称4 数値 土地利用面積比率
 

0 1 2 3 4 50.5
km

凡例

水田

畑

樹園地

水田

畑

樹園地

土地利用

土地利用

流域流出量の計算に
土地利用を反映させ
る場合に作成。

レイヤ種別 土地利用

ジオメトリ ポリゴン

制約条件

属 性

名称 型 内容

種別コード 文字列 土地利用コード（水田、畑、樹園地、その他）

 

入力画面（2）

雨量観測地点

0 2,000 4,0001,000
メートル

乃美

造賀

下徳良

椋梨ダム

河内　　　

ダム管理事務所
により「流域平
均降雨」として
加重平均された
雨量を使用

直線はティーセン分割線

0 1 2 3 4 50.5
km

凡例

河道流出

ため池直接

ため池間接

不定流メッシュ

自動生成した不定流メッシュと流域図

不定流メッシュ：200m
メッシュ総数：1,229
ため池メッシュ：191
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不定流計算法－モデルの基礎方程式－

河道の不定流解析は、流れを一次元的にあらわしたときの運動方程式
と連続方程式を使用して行う。

摩擦抵抗にマニングの法則を使った一次元の運動方程式は次式で表わ
される。

(1)

横流入量を考慮した連続方程式は次式であらわされる。

(2)

ここで
X:流れの方向を正とする距離,t:時間,g:重力加速度(9.8m/sec2)
v:流速(断面平均流速),h:水深(河道底から水面までの高さ)
R:径深,S:河道底勾配,n:マニングの粗度係数
A:通水断面積,Q:流量(=Av)
q:河道単位長さ当りの横流入量

1 1
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q� �  0

基礎方程式の解法－差分格子 ①

(1)の基礎方程式は解析的には解くことができないので数値

解法を用いる。

ここでは次に示すような差分法を採用する。差分格子は流
量、流速を求める流速点と、水位、水深を求める水位点を
交互に配置したものとする。横軸に河道に沿った座標、縦
軸に時間をとって差分格子を示すと図のようになる。

x

y

水位点

流速点

基礎方程式の解法－差分格子 ②

運動方程式(1)式の各項の差分

展開を図 の添字使ってあらわ

すと以下の通りとなる。
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基礎方程式の解法－差分格子 ③

連続方程式(2)式の差分展開を
図 の添字を使って表すと次の
通り。
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出力処理（1）
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出力処理（2）
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観測流量とシミュレーション結果③
1998年(平成10年)10 月 15日～10月21日
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シミュレーション結果③

満水

上流部のため池が多い地区の結果

流量計算ポイント
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1985年(昭和60年)6月20日～7月9日

観測流量とシミュレーション結果①
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観測流量とシミュレーション結果②
1993年(平成5年)7月 23日～7月31日
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ありがとうございましたございました

和木水位観測地点
撮影

4/22/2005 第5回農業農村情報研究部会 資料１


