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1. 序論 

今後洪水規模が大きくなることが予想される中で，洪

水時のダム貯水池における洪水管理はダム下流流域へ

の被害を減ずるために重要である． 

一般に洪水時のダム貯水池への流入量は，堤体付近で

測られた1点の水位時系列データから求まる貯留量(H-V

関係)とゲートの式から求まる放流量との連続関係から

算出され管理されている．しかし，この手法では，貯水

池内の流動に伴う水位・流量ハイドログラフの伝播につ

いて十分考慮されていない．矢野ら1)は，ダム貯水池内

とその遷移区間の水位波形の伝播について実験的考察

を行ったが現地での検討は行われていない．塚本ら2)は

貯水池及び貯水池の上・下流河川において縦断的に水位

計を設置し，観測された水面形時系列データを用いて草

木ダム貯水池内の水位波形の変形や貯留，ダム放流量や

流入量について分析を行い，多くの重要な成果を得てい

る．しかし，貯水池形状の異なるダムや規模の異なる洪

水の検討はされていない．本研究では草木ダムで行われ

た検討と同様の方法で，温井ダムとその上・下流河川に

おいて平成27年8月洪水を対象に観測時系列水面形デー

タを用いた洪水流解析を行い，ダム貯水池での洪水波形

の伝播，現行のダム流入量，放流量の算定法の精度を分

析することを目的とする．  

2. 温井ダムの特徴と対象洪水 

温井ダムは，太田川水系滝山川に位置する多目的ダム

である．表-1は，温井ダムと対比のため草木ダムの諸元

を示している．温井ダムの総貯水容量は 8200万m³で草

木ダムの総貯水容量 6050万m³よりも大きい．また，温

井ダムは複雑な貯水池形状を有する．平成 27年 8月洪

水のダムへの流入量は 230m³/s，放流量は 80m³/sであっ

たのに対し既往最大洪水であった平成 17年 9月洪水で

は，ダムへの流入量は650m³/s，放流量は400m³/sであり，

本洪水は既往最大洪水の約 1/3の規模の洪水であった．

平成 27年 8月洪水では図-1に示すように黒滝観測所

(6.3k)からダム堤体までの区間とダム下流河川で縦断的

に密に水位計が設置され計測されている． 図-2は上流

河川区間およびダム貯水池で観測された水位ハイドロ

グラフを示す．上流河川区間の 5.8k～4.9kは 4時間後に

水位ピークとなり，貯水池内の 4.1k～0.05kは 7時間後に

水位ピークとなり．貯水池の水位ピークは上流河川と比

べて 3時間程度遅れている． 4.58kは貯水池と上流河川

区間で見られる水位ピークを 2つ持つ遷移区間のハイド

ログラフとなっている．  

･･･水位観測所 ･･･簡易水位計設置位置･･･貯水位

flow

flow

図-1 水位観測状況 
図-2 ダム上流および貯水池内の観測水位

ハイドログラフ 

Ⅱ ダム下流河川 

Ⅰ ダム貯水池+ダム上流河川 

表-1 ダム諸元 
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3.  解析方法 

解析はⅠとⅡの 2つの区間に分けて検討を行った．尚，

Ⅱの区間の 0.25kの簡易水位計は，滝山観測所(0.8k)の下

流で分流し，太田川との合流点に近いため対象区間から

外した．解析方法は，ダム貯水池内で鉛直方向流速が小

さいと考えられるため，静水圧分布を仮定した内田・福

岡の底面流速解析法 3）をⅠ及びⅡの対象区間に適用した．

解析の境界条件は水位ハイドログラフであり，図-3に示

すⅠの区間の上流端に黒滝観測所の水位ハイドログラ

フ，下流端に観測された貯水位ハイドログラフを与え，

Ⅱの区間では，上流端に5.1k地点の水位ハイドログラフ，

下流端に滝山観測所（0.8k）の水位ハイドログラフを与

えている．図-3に示すように各上下流端ともに解析水位

が観測水位に合うよう定めている．粗度係数は，観測水

面形の時系列データを再現するように，Ⅰの区間ではダ

ム貯水池内n=0.025，ダム上流河川区間でn=0.070を与え，

Ⅱの区間では n=0.085を与えた．地形データは平成 26年

の横断測量データを用いた．横断図は，貯水池内で300m，

ダム上・下流河川区間で 200mの縦断間隔で測定された

ものを用いた．Ⅰの区間の複雑な地形や河道線形等は，

平面図の等高線や航空写真を参考に解析メッシュを作

成した．  

4. 解析結果と考察 

(1) 水面形の解析結果 

図-4，5はⅠの区間およびⅡの区間での解析水面形と

観測水面形の時系列の比較を示す．ここで，Ⅰの区間の

5.83k地点，Ⅱの区間の後平観測所（3.7k）は水位計の零

点高に問題があったものと考えられるため除いている．

図-4(a)より5.4kの解析水位はピーク時に観測水位を下

回り，水位が低い時間帯では解析が観測よりも高くなっ

ている．これは，5.4k周辺には大きな岩があり，水位が

低い時間は岩の抵抗が大きく効くが，水位が高くなると

抵抗が小さくなる，測量断面間の複雑な地形を十分に再

現できていないことが差の原因と考えられる．今後，洪

水流の受ける抵抗の時間的変化を考慮して観測水面形

を再現する必要がある．図-5はⅡの区間での解析水面形

図-3(b) Ⅱ区間の境界条件 
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図-4 Ⅰの区間の水面形 

図-5 Ⅱの区間の水面形 
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と観測水面形の時系列の比較を示す．4.65kで水位ピーク

時に観測水位が解析水位よりも高くなっており，Ⅱの区

間もⅠの区間と同様に観測水面形を再現する必要があ

る．  

(2) ダム流入量と放流量，貯留率について 

 図-6は，下流河川の水面形時系列データを再現した解

析結果から得られた水位を用いて求めた放流量とゲー

トの式から求まる放流量の比較を示す．解析水面形から

得られる放流量とゲートの式から求まる放流量はほぼ

一致している．本洪水は比較的小規模な洪水ではあるが，

ゲートの式は貯水池からの放流量を十分な精度で算定

できることが分かる．  

次に，ダム貯水池への流入量と貯留率について述べる．

図-7は上流河川の解析水面形時系列から得られるダム

流入量とH-V関係から求まる流入量のハイドログラフを

示す．解析流入量はピーク付近で40m³/s H-V関係から求

まる流入量よりも多く計算されている．これは，図-4(a)

より上流河川の解析水面形が観測水面形の時間変化を

十分に再現できていないためであると考えられる．図-8

はH-V関係を用いて算出した貯留率と解析の貯留率の比

較を示す．ここで，解析貯留率は以下のように算出した． 

dt

ds
QQ outin          (1) 

ここに，Qin：上流河川からの流入量，Qout：下流河川へ

の放流量，S：貯留量を示す．図-7より解析の貯留率が

H-V関係による貯留率とほぼ同様であることが分かる．

これは，本洪水のような小規模な洪水では，貯水池内の

ほぼすべての領域が湛水域であり流動が小さく，流動の

大きい遷移区間は湛水域に比べ相対的に狭いためであ

ると考えられる．よって，本洪水のような小さい規模の

洪水では，H-V関係は十分な精度を有していることが分

かる． 

(3) 上流河川とダム貯水池 の流量波形の伝播と流動 

図-9は解析流量ハイドログラフを示す．湛水域の波形

が振動している原因は，水際で大きな流速が生じている

ことや，計算のΔtの大きさに課題があるためであると考

えられる．図-9より，4.6kより上流では流量波形は形を

ほとんど変えずに流下し，4.6kより下流では流量ハイド

ログラフが変形し始め，堤体の直上流である0.025kまで

の区間で変形していることが分かる．特に，2.1kから1.2k，

1.2kから0.025kの区間では流量ハイドログラフの変形が

大きい．そこで，遷移区間周辺と流量ハイドログラフが

大きく低減している2.1kから1.2kの貯水池内での流動に

ついて分析する． 

 

 

 

図-6 放流量ハイドログラフの比較 図-8 貯留量の比較 

図-9 貯水池内の流量ハイドログラフ 図-7 流入量ハイドログラフの比較 
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図-10は，流量ハイドログラフの変形が大きい5時間後

の遷移区間での流動を示し，コンター図，ベクトルは水

深平均流速を示す．また，図-11には遷移区間周辺の水

面形，図-12は貯水池内の最深河床高と平均河床高を示

す．図-10より，流速が低減し流量ハイドログラフが変

形し始める遷移区間周辺では，上流河川の大きな慣性力

を持った流れが湛水域に流入する．また，図-11で示す

ように，5時間後の水面形は大きな水位差を有している．

さらに，湾曲部では渦を形成し，複雑な流れ場となって

いる．また，縦断的に水深が深くなる3.8k周辺は，流速

が低減している．図-12より，貯水池内の地形が複雑な

湛水区間では，2.1kと1.2kの間で水深が深くなること，

2.1kより下流で河幅が急拡することによって流速が低減

しており，流量ハイドログラフの逓減率が大きいことが

推定される．  

5. 結論 

本研究では，平成27年8月洪水を対象とし，温井ダム

貯水池への流入量と放流量の算定法の精度の検証と水

位・流量ハイドログラフの時空間的な変化と貯水池内の

流動について考察した．本洪水のような規模の小さな洪 

水での検討結果，現行のゲートの式から求まる放流量と，

H-V関係から求まる流入流量は比較的精度よく解析でき

ることを示した．また，流量ハイドログラフが変形し始

める区間では複雑な流動を有していることが分かった．

今後はダム上流河川と下流河川での粗度係数等の見直

しを行い，より精緻な解析を行うことが必要である．ま

た，既往最大洪水である平成17年9月洪水や今後発生す

る洪水について，ダム上・下流河川にて水位・流量観測

を行い，洪水規模の違いを明らかにする必要がある． 
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図-11 遷移区間の水面形の拡大図  
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図-10 遷移区間の流動（5時間後） 

(コンター，ベクトルは水深平均流速を示す) 

図-12 貯水池内の平均河床高と最深河床高 
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