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1 はじめに 

近年，洪水調節のみを目的とし，河床部に常用洪水吐きを備えた流水型ダムの建設が世

界各地で進んでいる．流水型ダムとは，平常時に空虚な貯水池に洪水を一時的に貯留する

ことで，下流市街地の水害リスクを低減するダム形式である．流水型ダムは欧米をはじめ

世界中で普及しており，水害リスク軽減に貢献してきた．米国では流水型ダムを Dry Dam
と呼び，1922 年までに Miami Conservancy District (MCD) がオハイオ州 Dayton に建設

した 5 基のダムがその端緒となり，その後，全米各地に普及していった（[1]）．MCD が治

水策として流水型ダムを採用した背景には，低コストかつ短期間で建設できるという利点

があったためである．一方，オーストリアやドイツなどヨーロッパ諸国では流水型ダムを

Flood Retention Basin と呼び，比較的小規模なダムを流域上流域に分散配置することで

治水を図っている（[2], [3]）．これは，小規模分散型の治水策の方が地域の景観や生態系

への影響が小さいと考えられているためである（[4]）． 
日本における流水型ダムの建設の歴史は古く，大きく 2 つの時期に区分できる．第 1

の時期は 1950 年代後半から 1970 年代にかけてであり，第 2 の時期は 2005 年以降現在ま

でである．前者のダムは主に農林水産省が所管しており，後者は国土交通省が所管してい

る．「流水型ダム」という用語自体は比較的新しく，2006 年に当時の佐賀県知事が使用し

たことが端緒となった．このため，実際には 70 年以上前から日本国内に流水型ダムが存

在するにもかかわらず，古くに建設されたものの中には，現在でも流水型ダムとして認識

されていないものがある．日本では流水型ダムのインベントリが未だ整備されていないこ

とから，流水型ダムについての貯水池堆砂や河川生態系への影響に関する情報も体系的に

整理されていない現状がある． 
流水型ダムは，その構造や運用の特性から，洪水時における貯水池の土砂捕捉率が貯水

ダムよりも著しく低いと考えられている．流水型ダムは貯水池土砂管理の観点から，スル

ーシング排砂やフラッシング排砂に分類される．スルーシング排砂とは，洪水時に貯水位

を低下させて貯水池をフリーフローで運用し，流入する土砂をダム内に堆積させることな

く下流へと通過させる方法である．恩田ら（[5], [6]）は，スルーシング排砂を採用するダ

ムでは，排砂ゲートが河床部に近いほど土砂捕捉率が低下することを示している．流水型

ダムは河床部に配置された常用洪水吐きが排砂ゲートとして機能するため，洪水時におけ

る貯水池の土砂捕捉率は必然的に低くなる．さらに，流水型ダムの貯水池は平常時に空虚

であるため，洪水時に堆積した土砂は中小規模の洪水によって徐々に侵食され，ダム下流

へと排出される．したがって，流水型ダムは流砂の連続性を維持しやすいダム形式であり，

貯水池土砂管理や河川生態系への影響という観点から優れた特徴を有している． 
一方で，流水型ダムの貯水池においても，条件によっては無視できない量の土砂が堆積

することがある（[7], [8], [9]）．大規模洪水時には貯水池が湛水し，貯水池内に広く土砂が

堆積する．洪水終盤に貯水位が低下すると，フラッシング排砂で見られるような水みちが

貯水池内に形成され，その流路に沿って土砂が侵食される．このとき，水みち幅に対して

貯水池幅が著しく広い貯水池では，水みちの外側（つまり氾濫原域）に堆積した土砂は侵

食されず，そのまま貯水池内にとどまる．フラッシング排砂における水みち幅は，排砂流

量の平方根に比例するとされており，排砂流量は排砂ゲートの規模に依存する（[10], [11], 
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[12]）．したがって，流水型ダムにおける水みち幅も洪水吐きの規模に影響されると考えら

れる．このことから，流水型ダム貯水池では，貯水池の形状や洪水吐きの規模が堆砂量や

細粒土砂の堆積状況に大きく影響すると推察される．しかし，日本では流水型ダムに関す

る体系的な情報が不足していることから，貯水池の堆砂特性やその支配要因に関する知見

も依然として乏しい． 
そこで本研究では，（1）日本全国の流水型ダムのインベントリを新たに作成し，日本

の流水型ダムの基本的特徴について改めて整理し，（2）貯水池における堆砂量やその粒径

についての実態を整理し，（3）それらを規定する要因として貯水池形状と洪水吐きの規模

に注目した考察を行った．本研究の新規性と独創性は，本研究で新たに作成した日本の流

水型ダムのインベントリに基づいて実施した包括的なデータ収集および現地調査に基づい

て，流水型ダム貯水池の堆砂特性について議論している点にある． 
本報告書は，本章含め全 6 章によって構成される．2 章では日本の流水型ダムのインベ

ントリを作成し，さらに，日本の流水型ダムの基本的特徴について整理する．3 章は材料

と方法，4 章は結果，5 章は考察，6 章は結論である． 
 
キーワード：流水型ダム，インベントリ，貯水池堆砂，貯水池土砂管理 
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2 材料と方法 
 
2.1 日本の流水型ダム 
2.1.1 流水型ダムの定義とスクリーニング方法 

日本における流水型ダムの一部は，鈴木ら[13]によってスクリーニングされている．鈴

木らは，（1）目的が洪水調節・農地防災のみであること，（2）現在供用されているダムで

あること，（3）重力式コンクリートダムであること，（4）総貯水容量が 50 万 m³以上かつ

湛水面積 5ha 以上であること，の 4 条件に基づき 25 基のダムを抽出し，ダム管理者への

アンケート調査によって河床部放流設備の設置高を確認することで，8 基の流水型ダムを

特定した．しかし，この中には，フィルダムや 4 つ目の条件を満たさない小規模なダムが

含まれておらず，また 2008 年以降に建設・計画されたダムも反映されていない． 
本研究では，鈴木らの基準を拡張し，以下の 3 条件のすべてを満たすダムを流水型ダム

として定義した． 
 目的が洪水調節・農地防災のみであること， 
 河床部に放流設備を有し，平常時に貯水がないことが確認できたこと 
 放流設備として取水塔を用いていないこと， 

である．ここで，3 つ目の条件について補足すると，取水塔は本来，利水を目的としたダ

ムで使用される構造であるが，これを治水目的に転用しているダムも存在する．このよう

なダムでは，貯水池から下流までの水の流路が複雑化し，取水口周辺に止水域が形成され

る．そのため，流水型ダムの「貯水池からダム下流までよどみなく河川水が流れる」とい

う特徴から逸脱する可能性がある．この理由から，本研究では取水塔を用いる治水専用ダ

ムを流水型ダムのインベントリから除外した 1． 
以上の条件に基づいて，日本における流水型ダムを 3 つのステップでスクリーニングし

た．まず，ダム年鑑 2019，ダム便覧（ともに一般財団法人日本ダム協会）に基づいて，目

的が洪水調節のみであるダムを抽出した．その中から，GoogleEarth などの衛星画像から，

複数時期の平常時に貯水がないことが確認できたダムを抽出した．最終的な確認として，

ダム管理者への聞き取り調査，現地視察を実施し，流水型ダムであることを確認したダム

を流水型ダムとした． 
 

2.1.2 基本的な特徴の整理 
2.1.1 に示す手順で作成された日本の流水型ダムのインベントリを用いて，日本の流水型

ダムの基本的な特徴について整理した．本研究では，日本列島における流水型ダムの水平

分布と，貯水池の物理的・水文学的規模，河床部常用洪水吐きの数と規模に注目した． 
河床部の常用洪水吐きの構造や規模は，流水型ダムの堆砂に最も影響を及ぼすと考えら

れる．流水型ダムには通常，河床部の常用洪水吐きとクレスト部の非常用洪水吐きが設置

されており，堤体中段にオリフィスを有する流水型ダムも存在する．Sumi[1]は河床部常

 
1 取水塔を放流設備として用いる治水専用ダムには，寺尾ダム（富山県），大倉川ダム（静

岡県），御手洗ダム（鹿児島県）の 3 基が該当する．本研究では，これらのダムを流水型

ダムとして扱わないが，流水型ダムと類似の特徴を有していると考えられる．  
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用洪水吐きをゲートの有無によって流水型ダムを類型している．本研究では ，(1)ゲート

の有無，(2)常用洪水吐きの有無，(3)常用洪水吐き規模（高さおよび幅）に注目して，日

本の流水型ダムの河床部常用洪水吐きの特徴について整理した（図 2.1）．これらの情報

は，既往文献やダム管理者からの提供資料，および現地調査によって収集した． 

流水型ダムの規模は，主に堤高，堤長，総貯水容量，および流域面積によって表される

ことが多い．これらの指標は，ダムの構造的・機能的特徴を把握する上で基本となるもの

であり，ダム規模の比較にも用いられている．Sumi[1]は，4カ国（日本，アメリカ，オー

ストリア，スイス）の流水型ダムを対象に，堤高と総貯水容量の関係を整理することで，

各国のダム規模の特徴を比較した．ここでは新たに構築した日本の流水型ダムのインベン

トリに基づいて，Sumi[1]によるダイアグラムに日本の流水型ダムのプロットを追加した．

流水型ダム貯水池の水文的な規模を，相当雨量によって評価した．相当雨量は，洪水調節

容量（流水型ダムの場合有効貯水容量に一致する）を流域面積で除すことで得られるパラ

メータである． 
 

 
図 2.1 河床部常用洪水吐きの設置数とゲートの有無に基づいた流水型ダムの類型．

（図中矢印は常用洪水吐きの位置を示す） 

 
2.2 貯水池堆砂 
2.2.1 貯水池堆砂量の推移 

本研究では，各ダム管理者による定期的な堆砂測量によって把握されている流水型ダム

貯水池の堆砂量データを収集した．流水型ダムにおける堆砂測量には，通常，平均断面法

が用いられている．平均断面法は，貯水池を横断する複数の測線を設定し，隣接する測線

Masudagawa dam (Shimane Pref.) Takamatsu dam (Kagoshima Pref.)

Ohtao dam (Shimane Pref.) Kochi dam (Mie Pref.)

Gated bottom outletGateless bottom outlet

Tw
o 

bo
tto

m
 o

ut
le

t
O

ne
 b

ot
to

m
 o

ut
le

t



5 
 

間の断面積の平均値に測線間距離を掛けることで，堆積土砂量を算出する手法である．収

集した最新の堆砂量データを用いて，堆砂率を算出した．堆砂率は，現在における貯水池

の堆砂状況を把握する上で重要な指標となる．ここでは，堆砂率を初期総貯水容量に占め

る堆砂量の割合として定義した． 
 

2.2.2 堆砂を構成する主要な粒径成分 
流水型ダム貯水池における堆砂を構成する主要な粒径成分のうち，本研究では特に細粒

土砂（砂〜粘土）の堆積状況に着目して整理を行った．流水型ダムのインベントリに基づ

き，22 基 2の流水型ダムについて現地踏査を実施し，貯水池内の細粒土砂の堆積状況を目

視により評価した．堆積の程度は，『ほとんど堆積していない』，『堆積が見られるが顕著で

はない』，『顕著な堆積が見られる』の 3 段階に分類した（図 2.2）．細粒土砂の『堆積が

見られるが顕著ではない』貯水池は，河原状に堆積した礫の上に，細粒土砂がパッチ状に

堆積しているものをいうことする．細粒土砂の『顕著な堆積が見られる』貯水池には，水

みち部に僅かな裸地が見られる程度で，貯水池一面に細粒土砂の厚い堆積が見られるもの

をいうこととする．『堆積が見られるが顕著ではない』と『顕著な堆積が見られる』貯水池

の違いは明らかであり，観察者によるバイアスはないものとして扱う． 
 

 
図 2.2 流水型ダム貯水池における細粒土砂の堆積状況（1:ほとんど堆積していない，2:

堆積が見られるが顕著ではない，3:顕著な堆積が見られる） 

 
2.2.3 水みち部における河床材料調査 

流水型ダム貯水池内の水みち部における河床材料粒径について調査した．河床材料調査

は，画像解析による方法と線格子法のいずれかで実施した．画像解析による方法では，ス

ケールとともに撮影した河床の写真から，画像処理ソフト（ImageJ）によって粒径を計測

した．写真上に 20×20cm の格子線を描画し，格子点上に位置する河床材の 2 辺（長径と

短径）を計測し，その相加平均をその河床材の粒径値とした．写真の撮影は水域と陸域の

境界において行い，撮影箇所による粒径評価のばらつきを抑えるため，少なくとも 5 枚の

写真を撮影した．線格子法では，調査区間において河川縦断方向に 2～3 つの巻き尺を張

り，巻き尺に沿って最大粒径程度の一定間隔で河床材を抽出した．抽出した河床材の 2 辺

（長径と短径）を定規により計測し，その相乗平均をその河床材の粒径値とした．調査区

 
2 3 章において詳述するが，日本には運用中の流水型ダムが 24 基存在する（2025 年 4 月

現在）． 

(1) ほとんど堆積していない (2) 堆積が見られるが顕著ではない (3) 顕著な堆積が見られる



6 
 

間において少なくとも 100 個の粒径値を得るようにした．粒径分類として，AGU による

基準を参考に，細礫（fine gravel: 2-16mm），粗礫（coarse gravel: 16-64mm），小石（small 
cobbles：64-128mm），大石（large cobbles: 128-256mm），巨石（boulders: 256mm-）を

用い，各粒径分類の個数割合を算出した． 
調査対象とした流水型ダムは，夏坂ダム，レン滝ダム，外桝沢ダム，松尾ダム，河内ダ

ム，小匠ダム，嵯峨谷ダム，大峠ダム，益田川ダム，岸川防災ダム，西之谷ダム，高松ダ

ムの 12 基とした． 
 

2.3 堆砂特性に与える要因の評価 
2.3.1 貯水池形状と常用洪水吐き規模による効果 

貯水池幅が広いほど，流水型ダム貯水池における堆砂量は大きくなり，細粒土砂も堆積

しやすくなると考えられる．ここでいう貯水池幅とは，水みち幅に対する相対的なもので

ある．そこで本研究では，貯水池幅と水みち幅を計測し，貯水池幅に対する水みち幅の比

を「相対的水みち幅」と定義した（図 2.3）．貯水池幅と水みち幅は，ダム堤体付近の 5
つの任意断面において計測し，相対的水みち幅の計算にはそれぞれの平均値を用いた． 

水みち幅は，洪水吐き規模によって決まる排砂流量の影響を受けると考えられる．フラ

ッシング排砂に関する既往研究に基づき，本研究では水みち幅が排砂流量の平方根に比例

すると仮定し，両者を関連付ける比例定数を相関分析によって求めた．排砂流量は，河床

部常用洪水吐きが開水路流を保つ最大流量と仮定し，マニング式によって推定した．水み

ち幅と排砂流量との間に有意な関係が認められた場合，相対的水みち幅は，貯水池平面形

状と河床部常用洪水吐きの規模という 2 つの要素に依存するパラメータであるといえる． 
最後に，相対的水みち幅と堆砂率との関係について相関分析を行い，さらに，相対的水

みち幅と細粒土砂の堆積状況との関係についても検討した． 
 

 
図 2.3 相対的水みち幅の定義（水みち幅：Wf，貯水池底部幅：Wbot） 
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3 結果 
 
3.1 日本の流水型ダムの特徴 
3.1.1 インベントリ 

スクリーニングの結果，31 基のダムが流水型ダムであった (表 3.1)．そのうち 24 基は

運用中であり，残りの 7 基のダムは建設中または計画中である（2025 年 4 月現在）．運用

中のダムの 17 基が農地防災ダム，7 基が国土交通省管轄ダムである．現在建設中または計

画中のダムは，すべて国土交通省所管のダムである． 
日本の流水型ダムは，所管機関によって建設時期が異なる．農地防災ダムは，1957 年か

ら 1975 年の期間に建設されており，1975 年に竣工した加子母防災ダム以来，農地防災ダ

ムとしての流水型ダムは建設されていない．2005 年以降に建設された，または建設・計画

中である流水型ダムは，すべて国土交通省所管の流水型ダムである．ダム形式に注目する

と，大半のダムが重力式コンクリートダムであり，ロックフィルダムであるのは 2 基（四

和ダム，宮川防災ダム）に限られる． 
 

3.1.2 流水型ダムの水平分布 
日本における流水型ダムは，降雨量の多い地域に集中して分布している．日本列島にお

ける流水型ダムの分布を図 3.1 に示した．日本における流水型ダムは，九州地方，中部地

方，東北地方に集中している．図 3.1 には，日本列島における過去 30 年間の年間平均降

雨量の分布を示した．ここでは標準偏差に基づいて，平均降雨量を 6 つに区分した．流水

型ダムが建設される傾向にある地域は，平均降雨量が多い地域であることがわかる．一方

で，洪水調節のほかに農業用水の目的を含むダムは，平均降雨量の小さいエリアに建設さ

れる傾向がある．流水型ダムのサイトの平均降雨量は，F+A のダムの平均降雨量より有意

に大きかった（t-test, 𝑝𝑝 < 0.05）． 
 

3.1.3 流水型ダムの貯水池規模 
Sumi[1]による国内外の流水型ダムの貯水池規模について，貯水容量と堤高の関係を整

理している．図 3.2 は，Sumi による図に，今回新たに確認された流水型ダムのデータを

追加したものである．日本の流水型ダムは主に山間部に立地しており，堤高と総貯水容量

の間には一定の相関がみられる．図 3.3 には，国内外の流水型ダムの相当雨量を比較した．

日本の流水型ダムの相当雨量は約 50mm であるが，現在建設中または計画中である流水型

ダムは相当雨量が 250mm を超える大規模なものも見られる． 
 

3.1.4 流水型ダム河床部常用洪水吐き 
表 3.1 に流水型ダムの河床部常用洪水吐き規模（幅，高さ）と条数，ゲートの有無を整

理した．日本の 24 基の流水型ダムのうち，12 基の流水型ダムにゲートが設置されており，

そのすべてが農地防災ダムである．運用に関する明確な基準は定められていない．そのた

め，洪水時のゲート操作は下流域の氾濫リスクを考慮しつつ，管理者の判断に委ねられて

いるのが実情である．たとえば，河内ダムと松尾ダム（ともに三重県）では，「運用は消防

本部の判断のみによって行われ，明確な運用基準は存在しない」とされている．しかし，
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実際に洪水時におけるゲート操作が実施されているダムは少ない．ダム管理者への聞き取

り調査によって，ゲート操作による洪水調節の実績が確認されているのは，小匠ダムと高

松ダムのみであった． 
流水型ダムの河床部常用洪水吐きの条数は，1 条～3 条であり，4 条以上のダムはなかっ

た．14 基の流水型ダムは河床部常用洪水吐きが 2 条設置されており，残りの 9 基は 1 条

設置されている．河床部常用洪水吐きが 3 条設置されているダムは，四和ダムのみだった． 
一部の農地防災ダムでは，本来利水目的に使用される施設を流量調節目的に転用してい

る．例えば，加子母防災ダムでは，ドロップインレット型の放流設備を採用しており，通

常時は底部のオリフィスから水が流れ，洪水時には越流部上部から水が溢れ出す構造とな

っている．また，流水型ダムとして設計されたロックフィルダム（例えば，宮川防災ダム）

では，樋管を洪水放流用の調節工として用いているといった特徴が見られた． 
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表 3.1 日本の流水型ダム諸元（農地防災ダム：No.1～17，国土交通省所管ダム：No.18～31，建設中・計画中ダム：No.25～31） 

N. 

ダム一般 堤体 貯水池 河床部常用洪水吐き 

ダム名 水系 河川名 竣工年 
流域面積 堤高 堤頂長 総貯水容量 有効貯水容量 高さ × 幅 

条数 
ゲートの有

無 [km2] [m] [m] [×103 m3] [×103 m3] [m] 

1 鹿倉 米代川 荒川 1957 25.1 20 70 857 850 Φ 2.00 2 Gateless 
2 嵯峨谷 益田川 都茂川 1957 16.8 34.6 96 828 828 1.20 × 1.00 2 Gateless 
3 小匠 太田川 小匠川 1959 40 35.9 137 7,490 7,490 Φ 4.50 2 Gateless 
4 大峠 益田川 馬谷川 1959 5.5 23.2 67.4 239 239 1.20 × 1.00 1 Gateless 
5 四和 奥入瀬川 後藤川 1961 22.9 22.8 121.2 825 814 Φ 1.50 3 Gated 
6 外桝沢 北上川 外桝沢川 1961 7.5 22.5 169 994 994 Φ 1.10 1 Gated 
7 岸川防災 六角川 今出川 1962 26.5 26.5 66 330 306 Φ 3.00 1 Gated 
8 銀山川 最上川 銀山川 1963 22.9 21.3 60 263 243 Φ 2.00 2 Gated 
9 河内 加茂川 鳥羽河内川 1963 9.2 24 78 761 759 1.80 × 1.60 1 Gated 
10 松尾 加茂川 松尾川 1963 10.1 17 63.6 349 349 2.20 × 2.00 2 Gateless 
11 夏坂 馬淵川 熊原川 1966 19.8 27.5 141 810 770 Φ 3.10 1 Gated 
12 高尾野 高尾野川 高尾野川 1966 11.7 35 95 800 750 2.00 × 1.40 2 Gated 
13 飛山 能生川 能生川 1967 20.4 44.6 180 1,400 1,190 2.60 × 3.06 1 Gateless 
14 レン滝 北上川 南畑川 1968 14.1 37.7 170 1,869 1,868 Φ 1.10 1 Gated 
15 高松 高松川 高松川 1969 22.9 37 60 1,200 1,126 Φ 2.00 2 Gated 
16 宮川防災 神通川 宮川 1971 5.8 29 150.7 1,628 1,128 Unknown 2 Gated 
17 加子母防災 木曾川 飛騨川支流白川 1975 16 35.6 119.8 733 540 Φ 2.20 2 Gateless 
18 益田川 益田川 益田川 2005 87.6 48 169 6,750 6,500 3.40 × 4.45 2 Gateless 
19 辰巳 犀川 犀川 2012 77.1 47 195 6,000 5,800 2.9 × 2.9 2 Gateless 
20 西之谷 新川 新川 2012 6.8 21.5 135.8 793 718 1.60 × 1.90 1 Gateless 
21 浅川 信濃川 浅川 2016 15.2 53 165 

 
  

1,100 1,060 1.45 × 1.30 1 Gateless 
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22 最上小国川 最上川 最上小国川 2018 37.4 41 143 2,300 2,100 1.60 × 1.70 2 Gateless 
23 玉来 大野川 玉来川 2022 87 52 130 4,090 4,000 3.75 × 3.75 2 Gateless 
24 阿蘇立野 白川 白川 2023 383 90 200 10,100 9,500 5.00 × 5.00 1 Gateless 
25 三笠ぽんべつ 石狩川 奔別川 - 35.4 53 160 8,620 8,500  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

26 足羽川 九頭竜川 部子川 - 105 96 460 28,700 28,200 
27 大戸川 淀川 大戸川 - 152 67.5 200 21,900 21,900 
28 矢原川 三隅川 矢原川 - 47.6 51.3 266.5 7,000 6,700 
29 城原川 筑後川 城原川 - 42.5 100 500 3,550 3,500 
30 鳥羽河内 加茂川 鳥羽河内川 - 11.6 39 193 2,960 2,863 
31 川辺川 球磨川 川辺川 - 470 107.5 262.5 130,000  
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図 3.1 平均年間降雨量による流水型ダムの水平分布の特徴付け 
 

 
図 3.2 日本とオーストリア，アメリカ合衆国，スイスにおける流水型ダムの貯水容量

と堤高の関係（[1], [4]に加筆修正）． 
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図 3.3 日本とオーストリア，アメリカ合衆国，スイスにおける流水型ダムの相当雨量 

 

3.2 貯水池堆砂の特性 
堆砂測量データを収集できた 12 基の流水型ダムについて，堆砂率を比較した結果を図 

3.4 に示す．堆砂率の最大は，外枡沢ダムの 10.17%であり，最小は大峠ダムの-0.80%だっ

た．大峠ダムにおける堆砂量が負となっているのは，貯水池において斜面崩壊が生じてい

るためである．なお，堆砂測量データを入手できたのは 12 基であり，他の流水型ダムで

は，堆砂測量が実施されていなかったか，データ入手時に技術的な不備があったため，堆

砂率を算出できなかった． 
相対的水みち幅と堆砂率との間の関係を相関分析によって調べた結果（図 3.5），両者

の間には式（1）に示す負の相関が見られた（𝑅𝑅2 = 0.80）． 
 

堆砂率[%] = −7.66�相対的水みち幅� + 8.10 (1) 
 
 さらに，水みち幅と排砂流量の平方根との関係を相関分析によって調べた結果（図 3.5），

両者の間には式（2）に示す正の相関が見られた（𝑅𝑅2 = 0.84）． 
 

水みち幅[m] = 4.13�排砂流量 (2) 

 
貯水池における細粒土砂の堆積状況と，相対的水みち幅との関係を図 3.6 に示した．本

研究では，細粒土砂の堆積状況を目視によって 3 群（「ほとんど堆積していない」，「堆積

が見られるが顕著ではない」，「顕著な堆積が見られる」）に類型した．各群の相対的水みち

幅の分布を図 3.6 に示した．Mann-Whitney の U 検定によって多重比較を行った結果（有

意水準は Bonferroni 補正によって調整した），『ほとんど堆積していない』と『堆積が見ら

れるが顕著ではない』（𝑝𝑝 <  0.001），『顕著な堆積が見られる』（𝑝𝑝 =  0.013）との間で有意

差が見られた．一方，『顕著な堆積が見られる』貯水池における相対的水みち幅の平均値の

方が，『堆積が見られるが顕著ではない』貯水池におけるそれより小さいが，両者の間には
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有意差が見られなかった（𝑝𝑝 =  0.430）． 
 

 

図 3.4 12 基の流水型ダム貯水池における堆砂率の比較 

 

 
図 3.5 （1）相対的水みち幅と堆砂率の関係，（2）排砂流量の平方根と水みち幅の関係（図

中における色付きの領域は 95%信頼区間を示す） 
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図 3.6 流水型ダム貯水池における細粒土砂の堆積状況と相対的水みち幅との関係（有意

水準は𝑝𝑝 = 0.05とした） 
 

3.2.1 水みち部における河床材料粒径 
図 3.7 に，レン滝ダム，外桝沢ダム，嵯峨谷ダム，大峠ダム，益田川ダム，西之谷ダム，

高松ダムの上流，貯水池，下流地点の水みち部における粒径加積曲線を示す．参考として，

貯水ダムである笹倉ダム（島根県）における結果も示している．残りの 5 基の流水型ダム

（夏坂ダム，松尾ダム，河内ダム，小匠ダム，岸川防災ダム）における結果は，分析が終

了していないため掲載していない．大峠ダムを除いたすべての流水型ダムで，貯水池地点

における代表粒径 d60 が，上流地点におけるそれに比べて小さかった．その傾向は，特に

外桝沢ダム，益田川ダム，西之谷ダムにおいて顕著だった． 
図 3.8 には，図 3.7 に示した 7 基のダムにおける 3 地点代表粒径 d60 と河床勾配との

関係について示した．参考として三國谷ら[14]による自然河川，波多野ら[15]による貯水

ダム下流における河床粒径と河床勾配との関係についても示した．自然河川と同様に，流

水型ダムにおいても河床勾配が大きいほど，河床粒径が大きい傾向があり，その傾向は貯

水ダム下流のそれと明確に異なった． 
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図 3.7 流水型ダムの上流，貯水池，下流地点の水みち部における粒径加積曲線 

 

 
図 3.8 流水型ダムの上流，貯水池，下流地点の水みち部における代表粒径と河床勾配と

の関係（マーカーの数字は図 3.7 に示す数字に対応する）． 
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4 考察 
 
4.1 日本の流水型ダムの特徴 

流水型ダムは，平均年間降雨量が多い地域に集中していた（図 3.1）．流量が安定して

いる地域では，貯水池による水資源開発は必要ではなく，洪水調節のみを目的とした流水

型ダムとされることが多いと推測される．また，ダムを計画する際，利水容量を設けると

下流の利水者との協議が必要となる．時に協議が長引くことがあるため，水資源開発が特

別必要ではない場合は，洪水調節のみを目的とする流水型ダムとしたことも考えられる． 
現在運用中の約半数の流水型ダムにゲートが設置されているが（表 3.1），実際に洪水

時のゲート操作が行われているダムは 2 基に限られる．これは農地防災ダムを中心とする

多くの流水型ダムが小さい流域に建設されており，さらに，これらのダムは流出量や水位

の常時観測を行っていない場合が多い．また，さらに管理事務所に常駐職員が配置されて

いない．これらのことから，ゲート操作によって効率的に流量を制御することは，技術的・

人的な観点から困難であると考えられる． 
 

4.2 堆砂率に与える貯水池形状と洪水吐き規模の影響 
本研究では，流水型ダム貯水池における堆砂率と相対的水みち幅との関係を調べ，両者

の間に負の相関があることを示した．流水型ダム貯水池では水みちに沿って堆砂の侵食が

進行するため，貯水池底部幅に対して，水みち幅が狭い貯水池では，堆砂量が多くなりや

すい．ここで，相対的水みち幅は，貯水池底部幅に対する水みち幅の比として定義される．

図 3.5(2)において示したように，水みち幅と排砂流量の平方根との間に相関が見られた．

排砂流量は，河床部常用洪水吐きの規模に依存することから，水みち幅と河床部常用洪水

吐き規模との間に関連性を見出すことができた．河床部常用洪水吐き規模が小さいダムは，

一般的に高い洪水カット率が必要とされるダムである．高い洪水カット率を有するダムが

平坦なダムサイトに建設される場合，水みち幅が狭くなり，堆砂が進行しやすい．以上の

ことから，貯水池堆砂率は，貯水池底部幅と河床部洪水吐き規模によって説明されること

が示された． 
流水型ダム貯水池における水みち幅と排砂流量の平方根との関係は，フラッシング排砂

実施時に貯水池に形成される水みち幅と排砂流量の関係と同様である（[10], [11]）．ただ

し，本研究で用いた排砂流量は，フラッシング排砂を対象とした既往研究（[10], [11]）と

は異なる．既往研究では，フラッシング排砂実施時の平均流量を用いた方法を用いている

が，本研究では，河床部常用洪水吐きが開水路流を保つ最大流量を，マニング式により簡

易的に推定して用いた．本来は，貯水位と流量の関係式（H-Q 式）に基づき流量を求める

必要があるが，対象ダムの全てについて H-Q 式の情報が得られなかったため，簡易的手法

を採用したものである．このような簡易的な手法を用いたためか，水みち幅が 10m 未満の

範囲ではばらつきは小さかったが，10m を超える規模の大きな貯水池ではばらつきが大き

くなる傾向が見られた．したがって，規模の大きい貯水池においては，本結果の適用にあ

たって注意が必要である． 
堆砂率と相対的水みち幅の間に，有意な相関が見られたが，この関係には時間軸を考慮

していな点に注意する必要がある．特に相対的水みち幅の小さな貯水池では，氾濫原域に
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堆積した土砂は侵食されず貯水池に留まる．そのため，堆砂量は大規模な洪水が発生する

度に増加する．時間軸を考慮した堆砂率の推定は，今後の課題としたい． 
 
4.3 細粒土砂の堆積に与える貯水池形状と洪水吐き規模の影響 

流水型ダム貯水池における細粒土砂の堆積状況と相対的水みち幅との関係を図 3.6 に

示した．流水型ダム貯水池に細粒土砂が『ほとんど堆積していない』と『堆積が見られる

が顕著ではない』，『顕著な堆積が見られる』との間で有意差が見られた．つまり，水みち

幅が貯水池底部幅に一致するような貯水池の場合，細粒土砂は堆積しにくい． 
貯水池における細粒土砂の堆積状況と相対的水みち幅の関係を比較した結果，『顕著な

堆積が見られる』貯水池の相対的水みち幅の平均値は，『堆積が見られるが顕著ではない』

貯水池のそれよりも小さい傾向が示された（図 3.6）．ただし，両者の相対的水みち幅の平

均値に意差は認められなかった． 
知花らは，貯砂ダムの下流では洪水後期における土砂の不連続が生じるため，結果とし

て貯砂ダム下流の水みちの河床低下が生じることを報告している[16]．細粒土砂の『堆積

が見られるが顕著ではない』と分類された飛山ダム（新潟県）の貯水池にも貯砂ダムが設

置されており，水みち幅は『顕著な堆積が見られる』貯水池と同程度である 0.16 だった．

飛山ダムでは，貯水池内に設置された貯砂ダムによって貯砂ダム下流の河床低下が進行し，

結果として相対的水みち幅が小さくなっている可能性がある． 
高尾野ダム（鹿児島県）における相対的水みち幅も 0.24 と小さかった．高尾野ダムは，

河床部常用洪水吐きが河床標高より高い位置に設置されており，堆砂面が常用洪水吐きの

標高まで進行することで平常時の貯水池が空虚となっている．堆砂面が高くなることで，

谷幅が広がり，結果として相対的水みち幅が小さくなっていると考えられる．  
以上を整理すると，流水型ダム貯水池内における細粒土砂の堆積状況は，相対的水みち

幅によって説明することができるが，貯水池内における貯砂ダムの有無や，河床部洪水吐

き標高によってはその限りではない． 
 

4.4 貯水池の水みち部における河床材料粒径 
流水型ダム貯水池の水みち部における河床材料粒径は，上流地点のそれに比べて小さか

った（図 3.7）．その傾向は，外桝沢ダム，西之谷ダム，益田川ダムにおいて特に顕著だ

った．外桝沢ダムや西之谷ダムは相対的水みち幅が特に小さいダムであり，堆砂率が高く，

細粒土砂が顕著に堆積している．このような貯水池では，洪水時に発生する掃流力が小さ

いことが考えられ，結果として河床粒径も上流地点より小さくなっているものと考えられ

る． 
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5 まとめ 
 

流水型ダムとは，河床部に常用洪水吐きを有する治水専用ダムである．本研究は，日本

における流水型ダム貯水池における堆砂量および粒径の実態を明らかにし，それらを規定

する要因について考察することを目的とした．本研究で得られた主な成果は以下の通りで

ある． 
(1) スクリーニングの結果，31 基の流水型ダムが確認された．そのうち 24 基が運用中，7

基が建設中または計画中だった（2025 年 4 月現在）．運用中の 24 基の流水型ダムの

うち 17 基が農林水産省所管，残りの 7 基は国土交通省所管である．日本における流

水型ダムの水平分布を確認したところ，平均年降雨量が多い地域に集中していること

が分かった． 
(2) 運用中の流水型ダムのうち，堆砂量データを収集できたのは 12 基だった．そのほか

のダムは，堆砂測量が実施されていないなどの理由から，堆砂量データを収集できな

かった．堆砂率（初期総貯水容量に占める堆積土砂量の割合）を整理したところ，堆

砂率の最大は外桝沢ダムの 10.17%，最小は大峠ダムの-0.80%であった． 
(3) 堆砂率と相対的水みち幅との関係を相関分析によって調べた結果，両者には相関が見

られた．さらに，水みち幅と排砂流量の平方根との間にも，相関が見られた．この結

果を用いると，河床縦断勾配と洪水吐き規模（高さ×幅）を与えることで，水みち幅

を推定できる．貯水池底部幅と推定された水みち幅を用いて相対的水みち幅を計算す

ることで，堆砂率を推定することができる． 
(4) 細粒土砂の堆積状況と相対的水みち幅との関係を調べた結果，『ほとんど堆積していな

い』群とその他の群との間には有意差が見られた．一方で，『顕著な堆積が見られる』

群の相対的水みち幅は『堆積が見られるが顕著ではない』群のそれよりも小さかった

ものの，有意差は確認されなかった． 
流水型ダム貯水池における堆砂実態と支配要因を明らかにすることで，新規流水型ダム

の貯水池堆砂特性を大まかに予測することができる．そのため，本研究の成果は，特に流

水型ダム事業の初期段階における意思決定を補助するツールとして活用されるなどの効果

が期待される． 
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