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図2 全降雨量と水面形から求めた全洪水ボリュ ー ム，

係

ダム群による貯留量， 河道貯留量， 氾濫量の関

ハイドログラフから求まる洪水時の観測水面形の

時間変化を， 洪水時の水面形観測デー タと河道特

性に適合する洪水解析法（ 一次元， 平面二次元，

準三次元解析法）に用いることによって， 河道の

流量ハイドログラフ，流速分布，河道貯留量分布，

河床変動， など河道で起こっている水理現象が明

らかになってきた。

さらに， 水面形の時間変化から求まる任意地点

の洪水流量ハイドログラフをダムや， 河道区間で

時間積分することによってダム群および河道各区

間での洪水貯留量が求まる。 その結果， 流域内の

治水施設ごとの当該洪水の水量時空間分布がわか

り， この結果は流域全体でどのように治水が行な

われているかについての基本情報を与える。 この

情報が治水計画にもたらす意義はきわめて大き

ぃ8)。 このことを， 鬼怒川洪水流の具体例で図2

に示した。 2015年鬼怒川流域で測られた水面形か

ら洪水量の時間分布を求め， 流域全降雨量Vrain,

河道へ出てきた全洪水ボリュ ー ムVin, ダム群に

よる貯留量Sd, 河道における貯留贔 (Vm-Sふ流

域での洪水氾濫量V1および海への流出量V。mを算

定し， 洪水中に流域に存在する各治水施設におけ

る貯留量の時間分布を示している。 流域平均雨量

は約460mm/hであり， 総流域面積での全降雨ボ

リュ ー ムは約7 億 mJに達する。 これに対して，

河道に流入した洪水ボリュ ー ムは， 9月9日12:

00から徐々に増加していき， 最終的に5 億m叱

なる。 河道に流入した洪水ボリュ ー ムのうち， 上

流ダム群では約 1億m3が， 河道では最大で約1.5

億 m3が貯留された。 また， 洪水氾濫によって約

0.32億m
3が河道から堤内地へ流出した8)9)。 これよ

り， 河道貯留量は上流の 4つのダム群の貯留塁の

約1.5倍が生じていたことになり， 河道・堤防シ

ステムは， ダムとともに洪水を貯留し， 下流への

伝搬を遅らせる重要な機能を有することがよくわ

かる。 この貯留量関係より， 常総市での氾濫水量

V1を， 今後どのような対策で解決するのかについ

て考えるための有力な検討材料を与えている。

このような流域全体でみた洪水中の各治水施設

での水収支量の検討は， これまでの治水計画では

考慮してこなかったもので， 流域の治水施設のス

トックを効率的に使い， また新たな施設計画を考

えるうえできわめて重要な情報となる。 この検討

により， ダム群や， 遊水地， 河道と堤防などの各

治水施設が， 大規模洪水時にどのように機能して

いるかについて見える化ができ， また， 計画規模

の洪水に対して流域の安全性を確保するには， 現

存する治水施設の改善， 強化， および， 河道のど

こにどのような施設が検討されるべきかなど， 流

域全体の効果的な治水（流域治水）のあり方見管

理の検討手段を与え， 洪水氾濫水に伴うリスク管

理9
)などを検討する有力な方法となる。

これまでの治水方式は， 河道内の洪水水位を下

げることを狙いに， できるだけ早く海へ洪水流を
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