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第６章 参考資料【市町・県担当者向け】 

 

６．１ 短期流出モデルの作成 

 

 県で⾏った実証試験において、ため池の「低⽔位管理」に取り組んだ場合の効
果を検証するため、流出モデルを作成した。作成した流出モデルについて、参考
に紹介する。 
 

6.1.1 ため池容量のモデル化と空き容量の算定方法 

ため池を空にして堤内の測量を実施すれば、ため池の⽔位−貯留量関係は正
確に把握できるが、ため池の⼤半を占める⽼朽ため池では、⽔位−貯留量関係が
得られていないのが実態である。⽥中丸ら（2015）は、ため池の内部形状が図 6-
1 のような錐台（円錐台ないし⾓錐台）で表現できるものと仮定することとした。
ため池は、平地に多い⽫池と⼭麓に多い⾕池に⼤別できる。⽫池であれば、上⽅
から⾒て満⽔⾯と底⾯の中⼼位置が近い円錐台を考えればよい。⼀⽅、⾕池であ
れば、満⽔⾯の中⼼位置よりも底⾯のそれが下流側に⼤きく偏った⾓錐台ない
し円錐台が想定できることから、⽫池・⾕池 のいずれについても、錐台による
近似が可能と考えた。錐台であれば、満⽔⾯積を S1、底⾯積を S2、最⼤⽔深を 
Hʼとすれば、総貯⽔量 V は次式で求められる。 

 

V � �
����𝑆𝑆� � �𝑆𝑆�𝑆𝑆� � 𝑆𝑆��   （1） 

 

ここで、満⽔⾯積 S1 と総貯⽔量 V は与えられ
ているから、最⼤⽔深 H（̓＝ 堤⾼−洪⽔吐⾼）の
第 1 次近似値 として与えると、未知数は底⾯積 
S2 のみとなる．そこで、 x= S2 0.5 とおくと、(1)式 
は次の 2 次⽅程式となり、解の公式によって解くことができる。 

 

𝑥𝑥� � �𝑆𝑆�𝑥𝑥 � 𝑆𝑆� � ��
�� � 0  ,  x � �������������������

�   （2） 

 

  ��� � �� � ��
��  （3） 

ただし、① x は正の実数で、かつ、② S1≧S2（= x 2 ）を満たさなければなら
ない。①と ②を満たすための条件は、（3 ）式で与えられる。そこで、 Hʼ＜V/S1 

図図 66--11 ため池の貯水量モデル 

h

H

S1

S'

S2

Δh
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のケースと、Hʼ＞3V/S1 のケースが⾒られた。そこで、前者については最⼤⽔
深を Hʼの 1.5 倍、後者については最⼤⽔深を Hʼの 0.5 倍と仮定し直して、再
度、第 3 式を満たすか否かを確認した。全てのため池について、第 2 式より底
⾯積 S2 を求めた。 

満⽔状態からの⽔位低下量 Δh のときの空き容量 Vʼは、図 6-1 の S1 と Sʼ 
に挟まれた部分の体積である。Vʼ と Sʼ は、満⽔⾯、⽔位低下量 Δh のときの
⽔⾯、底⾯が相似であることを利⽤すれば、次式で求められる。 

 

S� � ����� ��
��
�� � 1� � 1�

�
𝑆𝑆�  , V� � �

� ���𝑆𝑆� � �𝑆𝑆�𝑆𝑆� � 𝑆𝑆��   （4） 

 

6.1.2 降雨時のため池の水収支（流出モデル） 

降⾬時の短期流出モデルの概念図を
図 6-2 に⽰す。 

 

6.1.2.1 流域からの流入量の算定 

降⾬時におけるため池への流⼊要素
としては、降⾬量と流域からの表⾯流出
量が考えられる。そのうち降⾬について
は、近傍の気象観測所の時間⾬量の観測
値を利⽤し、流域とため池⽔⾯に降る範囲を分離し、⽔⾯部は流出率 100％とし、
流域部は、表⾯流出量として、流域を⼭地が⼤部分を占めることから国の「ため
池の洪⽔調節機能強化対策の⼿引き」（以下、「国⼿引き」）に従い、貯留関数法
（⾓屋ら、1980）で求めることとした。貯留関数法の基礎式は下記の(5)式で与
えられる。 

 

��
�� � 𝑟𝑟� � � , 𝑆𝑆 � ��� （5） 

 

ここで、S：貯留⾼（mm）k, p：係数（無次元）、re：有効降⾬強度（mm/h）,t：
時刻、q:流量（mm/h）とする。 

有効降⾬強度は、実測の洪⽔量値が無くても推定可能な「⼀次流出量・飽和⾬
量を⽤いる⽅法」を採⽤し、下記の(6)式に従って求めた。 

 

𝑟𝑟� � ��𝑟𝑟    0 � 𝑅𝑅 � 𝑅𝑅��    𝑟𝑟� � ��𝑟𝑟  𝑅𝑅�� � 𝑅𝑅 （6） 

 
図図 66--22 ため池の流出入モデル 
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流入量（降雨）
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流出量（取水施設）
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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ここで、f1：⼀時流出率（0.4）、r：観測降⾬強度、Rsa：飽和⾬量（50mm）、
fs：飽和流出率（1.0）の各数値は、国⼿引きの値を初期値として採⽤した。 

実際の計算は(5)式を使って、まず、t 時刻の貯留⾼Ｓ(t)を求めて、2 次のル
ンゲ・クッタ法により、Δt 時刻後の貯留量Ｓ(t+Δt)を求め、さらにΔt 時刻後
の流量 q(t+Δt)を求める。この計算を q が 0 に近づくまで毎時刻繰り返した。 

 

6.1.2.2 ため池からの流出量の算定 

降⾬時のため池からの流出要素としては、洪⽔吐からの流出量と取⽔施設（斜
樋の取⽔栓）からの放流量が考えられる。そのうち、洪⽔吐からの流出量につい
ては越流⽔深を使った四⾓堰のオリフィスの式（7）式で算定し、取⽔施設（斜
樋の取⽔栓）からの放流量は、「⼟地改良設計指針「ため池整備」」に従い、円形
のオリフィスの式（8）式で算定した。 

� � ��𝐵𝐵𝐵
�
�  （7） 

 ここで、Q：流量（m3・s-1）C1 流量係数（2.0）、h：越流⽔深（m）とする。
ただし、流出⼊計算を⾏う際は、時間単位となることから、Q（m3/s）について
は、予め越流⽔深を最⼤値 hmax(=h*1.0)から最⼩値 hmin(h*0.1)まで 0.1 倍刻
みで初期値与え、1 分単位で流量を算定し、60 分後までの流量を累計し流量 Q60

とした。h と Q60 の相関関係式から Q（m3/h）を算定した。 

� � ����2𝑔𝑔 �
� （8） 

ここで、Q：放流量（m3/s）、A：孔断⾯積（m2）、C2：流量係数（0.62）、g：
重⼒加速度（＝9.8m/s）、H：孔中⼼までの⽔深（m）とする。放流量について
は、H=0.50m として、時間当たりの放流量は、Q：放流量（m3/s）を 602 して
算定した。 

 

6.1.3  流出モデルの検証 

 

事前放流の効果算定に先⽴ち、作成した流出モデルが適正であるか検証する
必要がある。 

実測値との⽐較により検証するため、モデルため池（10 箇所）を設定し、各
ため池で⼀定期間⽔位観測を実施し、検証に使⽤する実測値を得た。観測⽔位に
ついては、校正値を与えて、流出モデルで算出した推定⽔位と⽐較できるように
した。 
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次に、有効⾬量算定時に使⽤した⼀次流出率、飽和⾬量、ため池の初期湛⽔深
を変数とし、モデルで算出した推定⽔位と観測⽔位の時間毎を⽬的関数とし、そ
の差が最⼩になるように、最適化を⾏い、流出モデルで必要となる定数（⼀次流
出率、飽和⾬量、ため池の初期湛⽔深）を求めた。 

 

6. 1.3.1  モデルため池の概要と水位観測 

 

モデルため池は、令和 4 年 8 ⽉に
豪⾬災害のあった梯川流域にあるた
め池の中から、事前放流の効果検証
に協⼒いただけたため池を 10 箇所
（図図 66--33）選定した。各ため池の諸元
は表 6-1 に⽰すとおりである。 

各ため池では 6 ⽉から 10 ⽉の期
間、ため池の⽔位を連続観測するた
め、図 6-4 に⽰す⽔位観測の計装設
備を設置した。⽔位は堤頂部付近に
設置した基準点からの相対⽔位であ
り、測定間隔は 1 回/5min とした。 

また、ため池管理者には、通常の⽤⽔
管理を従来どおり⾏い、その作業内容（た
め池栓開け閉め等）の記録⽤紙に記録し、
⼤⾬前に事前放流とその作業内容の記
録、⾮かんがい期に⽔位を下げて管理と
その作業内容の記録もあわせて、記録す
ることを協⼒いただいた。事前放流につ
いては、営農への影響、ため池の貯⽔状
況や⽔稲の⽣育時期等を考慮し、実施の
判断はため池管理者によるものとした。 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図 66--33 梯川水系におけるため池の分布と 

モデルため池の位置図 

 
図図 66--44 計装設備の設置状況 
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6.1.3.2  モデルため池にける水位観測結果 

 

モデルため池で実施した⽔位観測結果のうち、林⼤堤（⼩松市）の事例を図
6-5 に⽰す。観測期間中、6 ⽉と 7 ⽉に早期注意情報に応じて事前放流が実施さ
れた。 
 

 

6.1.3.3 モデルため池にける流出モデルの検証結果 

 

モデルため池のうち、事前放流を実施した林⼤堤（⼩松市）について、流出モ
デルの検証を⾏った。 

放流期間は、早期注意情報（⾼）は発令後の⽔位減少傾向から、6/1 の 10:00
から 19:00 とし、取⽔施設（取⽔栓）からの放流量については、同期間中の⽔位
減少傾向から開放する取⽔栓数を調整した。 

検証期間は、事前放流前の 6/1 の 1:00 から降⾬の影響が治まった 6/3 の 15:00

表表 66--11 モデルため池の諸元 

 

No. 水系 市町名 名称 天端幅 堤高 堤頂長 満水面積 総貯水量 洪水吐吞口高 洪水吐吞口幅 設計洪水量
取水工斜樋管
構造・規格

取水工斜樋管
流下能力

土地利用

(m) (m) (m) (m2) (m3) (m) (m) (m3) (m3/s)

1 梯川 小松市 花坂 3.5 4 26 1,700 6,600 0.4 0.4 1.4 HP管φ250 0.04 第三紀層山地

2 梯川 小松市 善光寺 3 5.3 8.3 5,400 18,000 2 3.9 8.4 不明 0.05 第三紀層山地

3 梯川 小松市 吉竹堤（鎌谷） 3 8.6 51.3 18,500 88,300 2.02 13.7 12 鋼管φ250 0.1 第三紀層山地

4 梯川 小松市 若杉堤（大池） 5 6.3 135 22,200 110,000 1.2 1.7 3.462 斜樋管φ300 0.048 第三紀層山地

5 梯川 小松市 北谷 2.3 5.6 64 2,600 5,900 1.1 1.1 5.2 HP管φ300 0.04 第三紀層山地

6 梯川 小松市 花谷堤 3 8 47 2,400 13,000 1.65 1.4 6 HP管φ250 0.04 第三紀層山地

7 梯川 小松市 林大堤 3 3.7 58 5,400 8,800 1.7 3.1 2.46 鋼管φ250 0.034 第三紀層山地

8 梯川 小松市 イモリ 11 3.67 60 4,000 8,400 - - - HPΦ200 - 第三紀層山地

9 梯川 能美市 和気口堤 3.1 9.2 53 6,000 18,000 - - - 鋼管φ450mm - 第三紀層山地

10 梯川 能美市 徳山口堤 4.2 5.1 25 700 2,500 0.5 0.5 0.8 ｺﾙｹﾞｰﾄ管φ150mm - 第三紀層山地

図図 66--55 林大堤の水位観測結果 

0

10

20

30

40

50

60

701
1.2
1.4
1.6
1.8
2

2.2
2.4
2.6
2.8
3

5/23 6/2 6/12 6/22 7/2 7/12 7/22 8/1 8/11 8/21 8/31 9/10 9/20 9/30 10/10 10/20 10/30

時
間
⾬
量

(㎜
/ℏ)

⽔
位
⒨

⽇付

林⼤堤（5/23-10/30）

早期注意情報 6/1 早期注意情報 7/12

満⽔位



－ 41 －

参考資料 

41 
 

までとし、降⾬データは⼩松気象台の同期間中の降⾬を使⽤した。ため池の実測
の⽔位変化と流出モデルによる⽔位変化を図 6-6 に⽰す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-6 ため池の実測水位と推定水位の検証結果 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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６．２ 短期流出モデルによる洪水抑制効果の検証 

 

 洪水抑制効果は、低水位管理や事前放流を実施した場合に、ため池下流へ放流

されるピーク流出量が、実施しなかった場合と比較してどれくらい低減される

か（低減率）で評価するものです。 

 

6.2.1 事前放流による洪水抑制効果の算出方法 

ため池下流⽔路への洪⽔抑制効果については、前述の流出モデルを使って、
取⽔施設（斜樋の取⽔栓）からの事前放流を実施した場合としなかった場合で流
出解析を⾏い、洪⽔ピークの低減率（9）式、低減量（10）式を求め評価した。
また、ため池内の⾼⽔位による堤体に与える影響を軽減する効果については、事
前放流有無によるため池内のピーク⽔位差(12)式から、ピーク⽔位低減率（11）
式を求め評価した。なお、⽔位はため池底標⾼を 0.00 とした場合の値である。 

 

洪水ピーク低減率（％）= 洪水ピーク低減量／Qpeak_out（事前放流なし）×100    (9) 

 

洪水ピーク低減量（m3/h）=Qpeak_out（事前放流なし） －Qpeak_out（事前放流あり）  (10) 

 

ため池ピーク水位低減率（％）= ため池ピーク水位低減量／ Hpeak（事前放流なし）×100  (11) 

 

ため池ピーク水位低減量（ｍ）＝Hpeak（事前放流なし）－Hpeak（事前放流あり）  (12) 

 

6.2.2 モデルため池における洪水ピーク低減率 

6.1.3 で検証したモデルを使⽤して、事前放流を実施した場合としなかった場
合で、ため池からの流出量を算出した。事前放流量はため池取⽔栓の構造から計
算上の時間当たり放流量を求め、実際の放流時間帯に放流するものとした。流出
解析結果（図 6-7）から、事前放流なしの場合のピーク流出量は 551m3/h、事前
放流した場合は 427m3/h となり、約 23％の低減率となった。 
 



－ 43 －

参考資料 

43 
 

 

図 6-7 ため池の洪水ピーク流出量 

 

6.2.3 水系毎のため池における洪水ピーク低減率（灌漑期） 

解析作業を実施した結果の例を表 6-2 に⽰す。 
なお、解析に使⽤した降⾬イベントは⼩松観測所の 50 年確率の 24 時間⾬量

198.5mm、時間⾬量 47.4mm からピーク位置をずらした前型、中型、後型の 3
タイプのモデル降⾬を作成し、本報告では、そのうちの前型の波形を使⽤した。 

灌漑期間中の事前放流については、モデルため池における事前放流の実態か
ら、営農に⽀障を与えない程度であることから、ため池取⽔栓 2 箇所を降⾬ 10
時間前に開放し、降⾬前の貯⽔量は、満⽔貯⽔量の 70％以上とした（貯⽔量
1000m3 未満程度の⼩規模ため池を除く）。 

 
表 6-2 解析結果例（梯川水系） 
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流
出
量
(m
3/
h)

⽇時

降⾬時における下流への流出量の変化（林⼤堤）6/1-6/3

降⾬量 流出量（全体）※事前放流なし 流出量（全体）事前放流あり

427m3/h

551m3/h

洪⽔ピーク低減率：23％
洪⽔ピーク低減量：124m3/h

事前放流量＝満⽔貯⽔量×10％
6/1 10:00-6/1 19:00

水系 市町名 名称 初初期期水水深深
洪洪水水ピピーー
クク低低減減量量
((mm33//hh))

洪洪水水ピピーー
クク低低減減率率

((％％))

空空きき容容量量
((mm33))

雨雨水水保保留留
量量換換算算値値

((mmmm))

たためめ池池
ピピーークク水水
位位低低減減量量

((mm))

たためめ池池
ピピーークク超超
過過時時間間短短
縮縮((hh))

たためめ池池
ピピーークク低低

減減率率

初初期期減減水水
深深

梯川 小松市 八幡堤（柳上） 0.98 87.98 2.8% 1,328 8 0.01 3 0.00 0.09

梯川 小松市 若杉堤（大池） 0.97 341.14 10.0% 3,399 19 0.04 4 0.00 0.16

梯川 小松市 吉竹堤（鎌谷） 0.98 8.38 0.1% 1,912 4 0.00 3 0.00 0.11

梯川 小松市 千木野堤 0.85 36.59 0.9% 1,912 11 0.01 4 0.00 0.49

梯川 小松市 大池 0.93 48.86 3.0% 1,328 18 0.01 4 0.00 0.24

梯川 小松市 花坂 0.71 168.41 12.0% 1,912 26 0.08 5 0.02 0.77

・
・
・
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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6.2.4 水系毎のため池における洪水ピーク低減率（非灌漑期） 

 

これまでの事前放流については、灌漑期間中に実施する場合の事前放流であ
るが、9 ⽉下旬から 11 ⽉下旬の秋⾬前線及び台⾵による⼤⾬を想定し、事前放
流を⾏い、ため池の⽔位を予め低い状態にする低⽔位管理も重要な流域治⽔対
策の⼀つである。このときの⾬⽔貯留容量（空き容量）⽬安は、⽔位回復期（12
⽉〜翌年 3 ⽉）に期待できるため池への流⼊量を上回らないとする。すなわち、
⽔位回復期の末期にため池⽔位が常時満⽔位に戻るような空き容量とすること
が、営農の観点から重要である。 

⽔位回復期の想定流⼊量の算定について、近年の異常気象を考慮すると、無
降⾬の場合も想定されることから、今回、渇⽔⽐流量で必要⽤⽔量を確保できる
か検討した。必要⽤⽔量及び渇⽔⽐流量は下記の（13）、（14）式で算出した。な
お、渇⽔流量は、降⾬の影響を受けない基底流量であり、1 年のうち 355 ⽇間は
これを下回らない⽇平均流量であると定義されている。 

 

必要用水量＝渇水比流量（m3/s/km2）×流域面積（km2）×水位回復期間（s）  (13) 

 

渇水比流量＝水系の渇水流量（m3/s）÷流域面積（km2）  (14) 

 

⾮灌漑期間中の低⽔位管理については、⼟地改良事業設計指針「ため池整備」
の緊急降下⽔位（常時満⽔位を設定し、「常時満⽔位−2m」と「常時満⽔位―（貯
⽔深×1/3）」を⽐較し、いずれか⾼い⽔位）を⽬標⽔位とした。ただし、前述の
⽬標⽔位に対し、⽔位回復期間で回復が⾒込めない場合は、⽬標⽔位を調整し、
期間内に回復する⽔位とした。 

上記の⽬標⽔位で同様の解析作業を実施した結果の例を表 6-3 に⽰す。 
なお、解析に使⽤した降⾬イベント等の条件は、灌漑期と同様である。 
 

表 6-3 解析結果例（梯川水系） 

 

 

水系 市町名 名称 初初期期水水深深
洪洪水水ピピーー
クク低低減減量量
((mm33//hh))

洪洪水水ピピーー
クク低低減減率率

((％％))

空空きき容容量量
((mm33))

雨雨水水保保留留
量量換換算算値値

((mmmm))

たためめ池池
ピピーークク水水
位位低低減減量量

((mm))

たためめ池池
ピピーークク超超
過過時時間間短短
縮縮((hh))

たためめ池池
ピピーークク低低

減減率率

初初期期減減水水
深深

回回復復所所要要
日日数数

梯川 小松市 八幡堤（柳上） 0.63 2,763.79 87% 23,280.34 141.35 0.45 13.00 0.08 1.67 153

梯川 小松市 若杉堤（大池） 0.65 3,398.30 100% 38,191.62 211.00 0.73 63.00 0.09 2.00 234

梯川 小松市 吉竹堤（鎌谷） 0.63 4,111.80 39% 32,359.15 75.69 0.24 7.00 0.03 2.00 77

梯川 小松市 千木野堤 0.58 244.24 6% 5,401.80 31.04 0.05 5.00 0.01 1.50 32

梯川 小松市 大池 0.63 951.77 59% 7,011.86 92.87 0.23 8.00 0.05 1.35 100

・
・
・
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６．３ 洪水抑制効果試算マニュアル 

 

6.3.1 洪水抑制効果試算ファイルの概要 

 事前放流の取組を進める際に、事前放流量をどのくらいに設定するかがポイ
ントとなる。灌漑期に事前放流を⼤量に実施した場合、期待した降⾬がなかった
場合に⽤⽔不⾜に陥るリスクがある。また、⾮灌漑期においても、事前放流量を
⼤量に実施すると、春先の灌漑期に⽔位の回復が間に合わないこともリスクと
して考えられる。⼀⽅で、事前放流量を極端に抑制すると、洪⽔抑制効果が期待
できない状況となる。 

本ファイルは、事前放流の取組を始めるに当たり、営農に影響を与えない範囲
で事前放流を実施する場合、仮想の降⾬イベントに対し、どのくらい洪⽔抑制効
果が期待できるか、ため池毎に予め試算するためのものである。 

１つのファイルには、県内の⽔系毎の重要ため池の情報が登録してあり、28
⽔系 1,013 箇所の重要ため池について試算できる。（表 6-4） 
 

表 6-4 今回試算した水系毎の重要ため池数 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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6.3.2.4 事前放流時のため池水深を設定（初期水深の最適化） 

 6.3.2.3 で設定した貯⽔率時のため池⽔深を求める。下図のように「①初期値
の最適化」ボタン（P4 セル付近）をクリックする。⾃動計算が終わると、N5 セ
ル（初期⽔深 H１ʼ）に、初期⽔深が表⽰される。 

 

 

 

 

6.3.2.5 洪水吐の流出諸元を設定（流出量（a,b）の最適化） 

 降⾬時に、洪⽔吐から排⽔される流量を算定するため、特性曲線式に必要な計
数を設定する。下記の Case１と Case2 を試⾏し、CR12 セルに表⽰される誤差
集計値が⼩さい場合の a,b 値を採⽤し、CP2 セル、CQ2 セルに⼊⼒する。 
 

Case1：「②流出量（a,b）の最適化」ボタン（CS4 列付近）をクリックすると 
CR12 セルに誤差の集計値が表⽰される。 

「「①①初初期期値値のの最最適適化化」」ボボタタンン（（PP44 セセルル付付近近））ををククリリッッククすするる。。
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「「②②流流出出量量（（aa,,bb））のの最最適適化化」」ボボタタンン（（CCSS44 列列付付近近））ををククリリッッククすするる

誤誤差差集集計計値値  ((CCaassee11))  
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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Case2：下図のグラフの近似曲線の傾き①と指数②をそれぞれ、 
  CP2 セル、CQ2 セルに⼊⼒すると CR12 セルの値が誤差の集計値が表 

⽰される。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

傾傾きき①①  ((aa))
指指数数②②  ((bb))

近近似似曲曲線線のの傾傾きき①①とと指指数数②②ををそそれれぞぞれれ、、  

    CCPP22 セセルル、、CCQQ22 セセルルにに入入力力すするる

誤誤差差集集計計値値  ((CCaassee22))  

ここのの場場合合、、CCaassee22 のの場場合合のの方方がが、、誤誤差差集集計計値値がが小小ささくくななるるここととかからら、、CCPP22 セセルル、、CCQQ22 セセ

ルルにに入入力力さされれるる値値はは、、444400..3322  とと  11..00669955  ととななるる。。
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 



－ 50 －

参考資料 

50 
 

6.3.2.6 洪水抑制効果の試算結果 

6.3.2.2 から 6.3.2.5 の⼿順で⼊⼒作業を⾏うと、洪⽔ピーク低減量(m3/h)が
Q80 セルに、洪⽔ピーク低減率(％)が Q81 セルに、ため池ピーク⽔位低減量(m)
が R82 セルに、ため池ピーク低減率(％)が S82 セルに表⽰される。 

 

6.3.2.7 非灌漑期の低水位管理時における効果算定について 

 ⾮灌漑期に低⽔位管理を⾏った場合の洪⽔抑制効果の算定⽅法については、 
⾮灌漑期の低⽔位管理⽤のファイルを使⽤し、6.3.2.1 検討対象のため池を選択、
6.3.2.2 降⾬イベントの⼊⼒、6.3.2.5 洪⽔吐の流出諸元を設定（流出量（a,b）
の最適化）の順に作業を⾏うこととなるが、初期⽔位の設定⽅法が、灌漑期と異
なる。 
 ⾮灌漑期の設定⽔位は、緊急降下の⽬標⽔位である「常時満⽔位−2.0m」と
「常時満⽔位−（貯⽔深×1/3）」を⽐較していずれか⾼い⽔位とすることが⼀つ
の⽬安となるが、前述したように、事前放流量を⼤量に実施すると、春先の灌漑
期に⽔位の回復が間に合わないこともリスクとして考えられる。試算時の事前
放流量を設定した際に、12 ⽉〜3 ⽉の期間中に⽔位回復されるか、簡易的に確
認することも可能である。但し、⽔系毎の渇⽔⽐流量（m3/s/100km2）が必須
となる。蒸発散量は補完法で求める（参考-2,3 参照）。なお、流出量に与える蒸
発散量の影響は⼩さいため、簡略的に算定する場合は 0 としてもよい。 
 

 回復期流入量＝渇水比流量×集水面積－蒸発散量 

 

「ため池容量の計算_前」シートにおいて、CR 列（回復期流⼊量−事前放流量
（空き容量））がマイナスとなる場合は、12 ⽉〜3 ⽉の期間中に⽔位が満⽔まで
回復しないこととなるため、事前放流量を減ずる必要がある。 
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「算定式＿前」シートにおいて、下記のとおり、初期設定としては、⾮灌漑期設
定⽔位は、「常時満⽔位−2.0m」と「常時満⽔位−（貯⽔深×1/3）」を⽐較して
いずれか⾼い⽅が⼊⼒される設定となっているが、上記⽔位設定時の空き容量
が、回復期流⼊量を上回る場合は、設定⽔位を上げて、空き容量が回復期流⼊量
を下回るように、直接⼊⼒する。 
 

 
 

 

⾮灌漑期の算定の場合、6.3.2.3 事前放流量を設定、6.3.2.4 事前放流時のため
池⽔深を設定（初期⽔深の最適化）の作業は不要となる。 
 

 

 

 

 

 

 

 

ママイイナナススととななるる場場合合はは、、空空きき容容量量をを減減ずずるる。。  

回復期流入量 
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【補⾜】 
「ため池容量の計算_前」シートの B 列から AZ 列は、「ため池データベース」
のデータを引⽤している。 

 
同シートの BC 列から BO 列は、「参考資料 6.1.1 ため池容量のモデル化と空
き容量の算定⽅法」にしたがって、ため池の想定の底⾯積と満⽔深を求めている。 

 
同シートの BV 列から BY 列は、「算定式_前」で試算計算結果を表⽰（貼付）し
たものである。 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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「算定式_前」シートの B 列から AB 列までは、「ため池容量の計算_前」シート
からの引⽤値または⾃動計算値となっている。但し、放⽔時も取⽔栓を開放する
場合は、開放数を R2 セルに⼊⼒する。⼀次流出率（D3 セル）と飽和⾬量（D4
セル）は、林⼤堤（⼩松市）における最適化時の結果を引⽤している。⼀次流出
率や飽和⾬量は、洪⽔抑制効果に⼤きく影響を与える要素であるため、ため池⽔
位の観測値がある場合は、「6.1.3 流出モデルの検証」に記載した⼿法で、ため池
固有の値を求めることも可能である。また、ため池⽔位の観測値がない場合は、
国⼿引きの⼀般値である⼀次流出率（0.4）と飽和⾬量（50mm）を使⽤すること
も有効である。 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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（参考－１）過去の降雨データの取得方法 

 

解析に使⽤する降⾬量（時間単位）データを気象庁ホームページ（HP）から
ダウンロードする。 
 
1. インターネットで「気象庁」を検索し HP 画⾯まで進み、「各種データ・資

料」をクリックする。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 「気象」の中に「過去の地点気象データ・ダウンロード」をクリックし、「⽯
川」をクリックする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 「⼩松」をクリックし、地点に「⼩
松」が選択されたら、「項⽬を選ぶ」をクリックする。 
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4. 検索したい項⽬（降⽔量）を選択し、項⽬に「降⽔量」が表⽰されたら「期
間を選ぶ」をクリックする。 

例：2022 年 8 月 3～5 日の時間毎データ 

 

5. 検索したい期間を⼊⼒し、項⽬に期間が表⽰されたら「CSV ファイルをダ
ウンロード」をクリックする。 

6. CSV ファイルがダウンロードされたら、開いてデータを確認し保存する。 
 

 

 

 

 

 

 

降降水水量量のの欄欄ををココピピーーしし、、「「22..11..22..33  事事前前放放流流量量をを設設定定」」

のの手手順順にに従従いい、、降降水水量量のの欄欄にに貼貼付付すするる。。  
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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（参考－２）過去の蒸発算定に使用するデータの取得方法 

 
蒸発量の算定に必要なデータは、⽯川県の場合、⾦沢気象台に限られる。 
算定に必要なデータ（平均気温、相対湿度、平均⾵速、気圧、⽇照時間）⽇単

位データを気象庁ホームページ（HP）からダウンロードする。 
例：2022 年 8 月 3～5 日の日毎データ 

 

1. インターネットで「気象庁」を検索し、「各種データ・資料」をクリックす
る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 「気象」の中に「過去の地点気象データ・ダウンロード」をクリック。次に
「⽯川」をクリックする。 
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3. 地点から「⾦沢」を選択し、地点に「⼩松」が選択されたら、「項⽬を選ぶ」
をクリックする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 「項⽬」の気温から⽇平均気温を選択し、順に⽇射、⾵、湿度／気圧に進み、
各データ項⽬を選択 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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5. 取得期間を選択（年単位とする） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. データをダウンロードする。 
 ※CSV ファイルはエクセルデータを軽くしたもの 



－ 59 －

参考資料 

59 
 

7. ダウンロードが完了したら、ファイルを開き、OK であれば、「名前をつけ
て保存」で、エクセル形式で保存する。 

 

（参考－３）蒸発散量の算出（蒸発散量算出ファイル） 

 

ダウンロードした気象データ（平均気温、相対湿度、平均⾵速、気圧、⽇照時間）
の⽇データを使って、蒸発散量を算出する。 
 
⾦沢気象台における⾵速計の設置標⾼が 48.4ｍであるため、2m に換算する。 

 
① ⽇付とダウンロードした⽇平均⾵速（観測値）を貼り付ける。 
② ①で換算した⽇平均⾵速（換算地）を「平均⾵速」欄に貼り付ける。 

    その他のダウンロードした気象データ（平均気温、相対湿度、気圧、 
⽇照時間）、⽇付を貼付する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

風速換算
48.4 ←風速計の設置高（ｍ）

Log（　） 1.684845362
Log2.0 0.301029996 0.178669214

日付 日平均風速（観測値） 日平均風速（換算値）
2022/1/1 4.5 0.804011461
2022/1/2 5.1 0.911212989
2022/1/3 4.8 0.857612225
2022/1/4 7.3 1.304285259
2022/1/5 2.8 0.500273798
2022/1/6 3.1 0.553874562
2022/1/7 3.9 0.696809933
2022/1/8 2.9 0.518140719

金沢気象台 緯度 36°35.3′ 経度 136°38.0.′
°(10進法) Rad

φ 緯度 36.59 0.639 σ 5.6705E-08 W/m2 (J/s/m2)
経度 136.63 2.385 4.90E-09 MJ/m2/day

アルベド α 0.06

※別シートの換算値を入力

i 平均気温 相対湿度
平均風速

z=48.4
気圧 日照時間 赤緯

年月日 seoson 1/1からの日数 Ta [℃] RH [ % ] u [m/s] Pa [hPa] n [hr/day] η a2 δ [rad]

2022/1/1 2022 1 1.3 67.0 0.8 1022.2 0.50 0.0172 4.889 -0.4026
2022/1/2 2022 2 4.5 64.0 0.9 1017.8 5.80 0.0344 4.907 -0.4012
2022/1/3 2022 3 4.9 72.0 0.9 1015.6 2.90 0.0516 4.924 -0.3996
2022/1/4 2022 4 4.7 67.0 1.3 1016.0 0.00 0.0689 4.942 -0.3980
2022/1/5 2022 5 1.0 76.0 0.5 1022.8 1.10 0.0861 4.960 -0.3962
2022/1/6 2022 6 3.3 63.0 0.6 1018.5 8.10 0.1033 4.978 -0.3942
2022/1/7 2022 7 3.4 64.0 0.7 1022.5 1.60 0.1205 4.995 -0.3921
2022/1/8 2022 8 5.6 56.0 0.5 1018.2 6.50 0.1377 5.013 -0.3899
2022/1/9 2022 9 6.8 77.0 0.9 1015.4 0.00 0.1549 5.031 -0.3876

2022/1/10 2022 10 5.7 70.0 0.7 1014.9 6.90 0.1721 5.049 -0.3851
2022/1/11 2022 11 6.0 73.0 1.1 1001.9 0.00 0.1894 5.067 -0.3826
2022/1/12 2022 12 2.2 67.0 1.3 1007.6 1.20 0.2066 5.084 -0.3799

a 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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③ 表の⽇単位の実蒸発散量（Ea［mm/day］）の欄を⽉ごとに集計すると⽉単
位蒸発散量（Ea［mm/month］）となり、「6.3.2.7 ⾮灌漑期の低⽔位管理時にお
ける効果算定について」で使⽤される蒸発散量となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 
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（参考－４）モデルため池の観測結果 

 

 梯川流域の重要ため池 10 箇所の⽔位の連続観測結果（2023 年の 6 ⽉から 10
⽉）を⽰す。⽔位は標⾼ではなく、堤頂付近の基準点からの相対⽔位であり、測
定間隔は１回／5min である。期間中、6 ⽉ 1 ⽇と 7 ⽉ 12 ⽇に早期注意情報が
発令され、6 ⽉ 1 ⽇は林⼤堤、７⽉ 12 ⽇はイモリで事前放流が実施された。 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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 6.3.2 洪水抑制効果試算ファイルの操作手順 

 

6.3.2.1 検討対象のため池を選択 

 

 灌漑期の事前放流⽤の計算ファイルの「ため池容量の計算_前」シートの A2
セルに A 列にある試算対象のため池番号を⼊⼒する。⼊⼒後、選択したため池
のデータが表⽰されているか確認する。 

 

 

 

6.3.2.2 降雨イベントの入力 

 降⾬イベントは、時間単位⾬量の 48 時間分を⼊⼒できるので、気象庁のホー
ムページ等から検討したい降⾬イベントをダウンロードし、「算定式_前」シート
の下記の⼊⼒欄に⼊⼒（貼付）する。（参考-１参照） 
 

6.3.2.3 事前放流量を設定 

 事前放流量は、取⽔栓の開放数と放流時間で設定する仕組みになっており、
「算定式_前」シートの V2 セル（放流時間）、V3（取⽔栓の開放数）に仮定の数
値を⼊⼒し、V1（事前放流量）とその時の V5（貯⽔率）を確認し、設定する。 
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