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1. はじめに 

過去 50 年間の中でも大きな豪雨となった 2004 年新

潟・福島豪雨，福井豪雨でも明らかなように，日本海側

流域では前線性降雨に対する安全度評価がより重要と

なる．この場合，降雨域が一般に局所的となることから，

当該流域における既往実績の確率評価・引き伸ばしだ

けでは豪雨経験の有無で流域における安全度評価に

大きな相違が生じることが懸念される． 

本研究は，2004 年のこれら二つの豪雨を検討対象と

し，これを日本海側に存在するダムに外力として与えた

場合の安全度をチェックすることにより，既存の多目的

ダムの治水容量を再評価し，機能不足の明らかなダム

を抽出する手法を提案するとともに，これらのダムに対

する今後の対応策について考察したものである． 

2. 解析手法 

  
図 1 研究フロー 

本研究のフローを図 1に示す．まず，過去 50年間に

日本海側で起こった豪雨の DD 解析を行い，新潟・福

島豪雨，福井豪雨の降雨特性について検討し，GIS を

用いて，新潟・福島豪雨，福井豪雨の DAD解析を行い，

面的な広がりについて検討する． 

次に，検討対象 96 ダムに対し，新潟・福島豪雨，福

井豪雨の DAD 式を用いてモデル降水量を求め，各対

象ダムの既存の治水容量を相当雨量（＝治水容量／ダ

ム流域面積）で評価し，得られたモデル降水量と比較す

ることにより治水容量の不足するダムを抽出する．さらに

治水容量不足のダムの一部については，モデル降雨を

用いて貯留関数法により流出解析を行い，実際のダム

操作を加味した洪水カット量と治水容量の比較を行う． 

これらを踏まえて，相当雨量による評価と流出解析に

よる評価の両者の関係について検討した上で，流出解

析を行わなかったダムについても治水容量の評価を再

度行い，治水容量の不足するダムについて，その特徴

や相関関係について考察した．最後に，不足する治水

容量を補う方策についても検討を行った． 

3. 検討結果及び考察 

DD 解析結果を図 2 に示す．両豪雨ともに，過去 50

年間の最大級の豪雨であったこと考えられる．次に，

DAD解析結果を図 3に示す．この DAD式を用いて対

象ダムの流域面積に応じたモデル降水量を求め，対象

ダムの治水容量の相当雨量（mm）に対するモデル降水

量(mm)の比率（α）を対象ダムについて求めた結果を

図4に示す．ここで，DAD式の適用に際しては，流域平

均降水量となるように式の変換を行った上で，対象ダム

を本川ダム／支川ダムに区分し，それぞれの河川区分

の流域面積を用いてモデル降水量を算出した． 
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図 2 DD 曲線（過去 50 年間に日本海側で生起した豪雨） 

DAD曲線 (24時間雨量)
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図 3 DAD 曲線（新潟・福島豪雨，福井豪雨） 
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新潟・福島豪雨モデル
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      図 4 比較定数αによる評価 

いま，降雨流出率とダムの洪水カット率の両者を加味

して必要治水容量をモデル降水量の 1/4 と仮定すれば，

新潟・福島モデルで 38％（39/96 ダム），福井豪雨モデ

ルで 27％（26/96 ダム）において治水容量不足（α≧4）

と評価される． 

そこで，α≧4 のダムのうち，定率定量方式または定

量方式を洪水調節方式とする 15 ダムを対象に，モデル

降雨と降雨波形を設定して貯留関数法により降雨流出

解析を行うとともに，ダム操作ルールに基づいて洪水調

節操作を再現し，必要治水容量に対する実際のダムの

治水容量の比率（β）を求めた．その結果，新潟・福島

モデルで 50％（6/12 ダム），福井豪雨モデルで 42％

（5/12 ダム）が治水容量不足（β≧1）と評価された．ここ

で，α≧4 でありながらβの評価が異なるのは主に洪水

調節計画における計画高水流量（ピーク流入量）と計画

最大放流量の割合（ピーク放流率γ）にあると考えられ，

γにより場合分けを行ってαからβを推定した（図 5）． 

このようにして得られたαとβの相関式を用いて流出

解析を行わなかった 84ダムについても治水容量の評価 

 
図 5 比較定数αとβの関係 

を行った結果，流出解析を行ったダムと合わせて新潟・

福島モデルで 21％（20/96 ダム），福井豪雨モデルで

14％（13/96 ダム）において治水容量が不足（β≧1）す

ることが推定された．最終的なβの分布図を図 6示す． 

4. まとめ 

日本海側の 96 ダムを対象に相当雨量（mm）に対す

るモデル降水量(mm)の比率（α）および流出解析と洪

水調節操作を加味した比率（β）の両者により治水容量

の評価を行った．その結果，βに関して，新潟・福島モ

デルで 21％（20/96 ダム），福井豪雨モデルで 14％

（13/96 ダム）において治水容量が不足（β≧1）すること

が明らかとなった． 

β≧1 と判定されるダムについては，今後，治水機能

の詳細検討を進めるとともに，治水容量を増強するため

に，利水容量の治水容量への振り替え，ダムの嵩上げ，

上下流における新たな治水施設の建設，上下流の既存

ダムとの連携などを検討する必要がある． 
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αとβの相関性（新潟・福島） 

y = 0.2375x

y = 0.0581x 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

α 

β
5.0<γ

5.0≥γ

裾花

奥裾花

室牧

笠堀
我谷

浜田

白岩川

川上

大川

利賀川

厚東川

向道

7172.02 =R

6401.02 =R

図 6 検討対象ダム βの分布図 
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