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1．はじめに： 
流域総合治水において最も洪水調節機能を発揮する手段の 1つとしてダムが挙げられる．ダムの持つ治水効果は洪水の規模に
よって変化するが，洪水の規模に対して，どの程度ダムによる治水効果が発揮できるかを知ることは，河道計画，ダムの流量制

御を行う上で重要である．著者らはダムの持つ治水効果を知るために，降雨継続時間や降雨強度等を変化させた超過洪水を仮定

し，下流において確率水位年の観点から洪水水位低減効果を評価した． 
2．対象流域： 

 図-1は計算に用いた利根川河道網と草木ダムの位置を表わしている図であり，建設省関東地方建設局の管内図に掲載されて
いる河川（52河川）を示している．河道最上流は 1/40万の地形図上で河川が認識できるところまでを解析対象とした．利根川
流域には 11個のダムが存在するが(草木,園原,川治,五十里,川俣,下久保,藤原,矢木沢,奈良俣,相俣,品木；水文水質 DBより)，その
中でも渡良瀬川流域に存在する

草木ダム(集水面積 254km2,堤高
140m,有効貯水容量 5050×
104m3)の洪水水位低減効果に着
目した．草木ダムの洪水時の原則

的な操作規則は昭和 52年の建設
当時に定められており，それによ

ると流入量500m3/ｓ以上を洪水と

定義し，そのときの放流量は放流

量＝(流入量－500)×0.1＋
500(単位はm3/ｓ)により決定さ
れる．この放流は常用洪水吐の操

作によって行われるが，ダムが満

水になってくるとただし書き操

作により非常用洪水吐から流入

量とほぼ同じ量が放流される．ダ

効果を草木ダムの 22km下流の高
足利の 2地点で考察し，ダムによ
合との比較を確率水位年で観た．

◆◆

3．解析手法： 
 本研究の計算において，河道部

不定流の基本式であるサン・ヴナ

河道の粗度係数は渡良瀬川に関し

年の洪水の痕跡調査からセグメン

値を与え，渡良瀬川以外の河道に

流部の 3 種類に分け，それぞれ上
に 0.025,下流部に 0.02 を与えて
の境界条件として用いた流出高の

下流端の境界条件として

用いた潮位の時系列であ

る．上流端境界条件には、

CASE1：既往最大の流入
量を記録した 1982 年 7
月 31日～8月 14日の洪
水時の草木ダムにおける

実測流入量の流出高ハイ

ドログラフを集水面積倍

した流量を与えた場合，

CASE2：2倍の実測流入
量の流出高を用いた場合，

CASE3：実測流入量の時
間軸 2倍の流出高を用い
た場合の 3ケースを与え
た。下流端境界条件は下
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図－2 上下流端境界条件
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図-3 年最大水位と再現期間の関係 
   （水位観測所：高津戸） 
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図-6 草木ダムにおける 
流入量と放流量 

流入量が 500m3/sを越えたら、
現行の規則に従い放流し、51時
間後、ただし書き操作を行った。 
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4 年最大水位と再現期間の関係
 （水位観測所：足利） 
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-7 草木ダムにおける 
流入量と放流量 

流入量が 500m3/s を越えたら、現
行の規則に従い放流し、100 時間
後、ただし書き操作を行った。 
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流端にあたる江戸川河口

と利根川河口のそれぞれ

に，芝浦，鹿島の実測され

た潮位の時系列を与えた． 
図-3~図-4は，高津戸と足
利における年最大水位と

再現期間の関係であり，草

木ダムが完成する前・後の

実測値にグンベル分布を

あてはめた．この関係を用

いて，CASE1～CASE3に
おける下流での水位を確

率水位年に変換し，ダムの

持つ洪水水位低減効果を

観た． 
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4．解析結果： 
図-5~図-7 は CASE1～

CASE3 での草木ダムの流
入量，放流量の時系列であ

る．CASE1 は実測流入量
を流出高で表し、集水面積

倍した流量を各上流端に

与えた場合で，流入量が

500m3/sを越えると，現行
の操作規則に従い放流し

た場合である．CASE2は，
CASE1の 2倍の流入量を
上流端に与えた場合であ

り，草木ダムで現行の操作

規則に従い放流したが 51
時間後，ダムが満水となり，

ただし書き操作により流入量と同量を放流し，流入量が 500m3/s まで下がると一定量 500m3/s をダム水位が夏期制限水位にな
るまで放流した．CASE3 は，CASE1 の時間軸 2 倍の流量ハイドログラフを上流端に与えた場合であり，草木ダムで現行の操
作規則通り放流し，100時間後ただし書き操作を行った．図-8~10は CASE1～CASE3での草木ダムの 22km下流の高津戸地点
における水位の時系列である．図-11~13は CASE1～CASE3での草木ダムの 42km下流の足利地点における水位の時系列であ
る．流量制御を行った場合と行わなかった場合とで水位を比較する．図-8 の CASE1 のとき，高津戸地点における水位は流量
制御により 134cm ピーク水位が下がった．流量制御を行わなかった場合と流量制御を行った場合のピーク水位 153.75m，
152.41mを図-3の関係より確率水位年で比較すると，ダムの流量制御により 118年に一度から 36年に一度の水位に低減された
ことがいえる．図-9 の CASE2 のとき，ダムの流量制御でピーク流入量より前にただし書き操作を開始したため，高津戸地点
のピーク水位は下がらなかった．上流端境界条件の流入量を 2倍したときの高津戸のピーク水位は 2210年に一度の水位であっ
た．図-10の CASE3のとき，ダムの流量制御でピーク流入量より前にただし書き操作を開始したため，高津戸地点のピーク水
位は下がらなかった．ピーク水位は 104年に一度となった．図-11 の CASE1のとき，足利地点における水位はダムの流量制御
により 47cmピーク水位が下がった．図-4より確率水位年で比較すると，ダムの流量制御により 353年に一度から 177年に一
度の水位に低減されたことがいえる．図-12の CASE2のとき，ダムの流量制御でピーク流入量より前にただし書き操作を開始
したため，足利地点のピーク水位は下がらなかった．足利のピーク水位は 9393 年に一度の水位であった．図-13 の CASE3 の
とき，ダムの流量制御でピーク流入量より前にただし書き操作を開始したため，高津戸地点のピーク水位は下がらなかった．ピ

ーク水位は 397年に一度の水位となった． 
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図-9 CASE2 の計算での高津戸
における水位の比較 

ダムでピーク流入量より前に 
ただし書き操作を行ったため、 
ピーク水位は低減されなかった 

 

図-8 CASE1 の計算での高津戸
における水位の比較 

ダムで現行の規則通り放流した 
場合、ピーク水位は 134cm下が 
った 

図-11 CASE1 の計算での足利
における水位の比較 

ダムで現行の規則通り放流した 
場合、ピーク水位は 47cm下が 
った 

図-12 CASE2 の計算での足利
における水位の比較 

ダムでピーク流入量より前に 
ただし書き操作を行ったため、 
ピーク水位は低減されなかった 

図-13 CASE3 の計算での足利
における水位の比較 

ダムでピーク流入量より前に 
ただし書き操作を行ったため、 
ピーク水位は低減されなかった 

図-10 CASE3 の計算での高津
戸における水位の比較 

ダムでピーク流入量より前に 
ただし書き操作を行ったため、 
ピーク水位は低減されなかった 
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5．まとめ： 
本研究では，利根川流域において草木ダムによる洪水水位低減効果を評価するために，上流端境界条件の流出高ハイドログラ

フを変化させて，それによる影響を渡良瀬川の草木ダムの下流 22km 地点（高津戸）と下流 42km 地点（足利）の 2 地点にお
いて確率水位年で比較した．それにより得られた知見を以下に示す．1)上流端に実測流入量の流出高を 2倍したハイドログラフ
を集水面積倍した流量を与えた場合，ダムの流量制御により高津戸では 118年に一度から 36年に一度の水位に，足利では 353
年に一度から 177年に一度の水位に低減された． 2)上流端境界条件に 2倍の実測流入量の流出高を用いた場合，ダムの流量制
御でピーク流入量より前にただし書き操作を開始したため，高津戸，足利地点のピーク水位は低減されなかった． 3) 上流端境
界条件に実測流入量の時間軸 2 倍の流出高ハイドログラフを用いた場合， ダムの流量制御でピーク流入量より前にただし書き
操作を開始したため，高津戸，足利地点のピーク水位は低減されなかった． 
おわりに： 
本研究は数理解析モデルの構築とダムの最適な稼動方法の確立を目指している．本計算により算出した各種水理量は河道の横

断面形状や上流端境界条件，マニングの粗度係数等の詳細な情報のもとにその結果を評価するべきであり，研究の初期段階であ

る本論文の各種計算結果を早急に実流域に適用することには十分に慎重であらねばならない．末尾ではあるが，本研究の遂行に

当り貴重なデータを提供して頂いた草木ダム管理事務所に深甚なる感謝を表す． 
参考文献：志村光一，大原憲明，松木浩志，山田正：水理計算に基づく大規模河道網の洪水流出特性に関する研究，水文・水資源学会誌，

Vol.14,No3,pp.217-228,2001. 


