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１． 背景と目的 

近年，気候変動による極端気象イベントが顕在化し，渇

水に伴う水資源の確保の問題が国内外で見られるように

なっている．これらの動向を受けて，利水ダムにおける貯

留量の将来予測や治水に関する操作基準の提案 1）などが

行われている．その一方で，低水管理を目的としたダムの

貯留量等に関する将来予測はあまり見られない．本研究

では大和川流域の奈良県管理ダムを対象とし，ダム下流

域の流況・位況およびダムの貯留量を分析することで農

業用水供給に関する土地利用別の将来予測を行った．こ

れらの分析においては， 梅雨と台風の時期に降水量が期

待できない極端気象イベント（渇水）について，低水管理

に資する貯留，取水への影響分析を目的としている． 

２． 方法 

本研究では，図 1 に示した大和川流域の奈良県管理ダ

ムである白川ダムを対象に，農業用の土地利用を考慮す

るために田と畑の割合を設定し，ダムの貯留量とその直

下流域にある横田地点の流況・位況を整理した． 

表 1 に白川ダムにおける流況解析の条件を示す．極端

気象の条件は 4℃上昇実験下の梅雨と台風のそれぞれに

ついて流域平均雨量が下位 50年のデータを用いて分析を

行った．ダム操作に関しては，貯留が不可能となった時点

で貯留を停止させ，ダム上流部からの流入量をそのまま

放流する．また，ダム貯留量の回復条件として白川ダムの

操作に設定されている無効放流量に到達した際に，貯留

を再開する設定とした．なお，ダムサイトが枯渇している

ときの下流の流況に関しては，取水を行わない自然流況

を想定している． 

 

３． 結果と考察 

4℃上昇実験における気候データとして降水量と蒸発

散量の平均年間推移，および土地利用別の月別平均ダム

貯留量の推移とダム枯渇頻度を図 2 に示す．なお，本研

究でのダムの枯渇は利水容量が 0 になった状況とする． 

ダムの貯留量は下流域での農業利用に着目し，水田と

畑作の割合別で整理した．現況の田畑利用の割合は田：畑

＝75：25 である．また，他の農地割合は田：畑＝100：0，

50：50，25：75，0：100 の 4 ケースで流況解析を行った． 

全体的な傾向として，5 月から 8 月下旬にかけて降水量

が減少し，蒸発散量が増加しているため，ダム貯留量は 7

月から減少を開始し，8 月から 12 月までは枯渇状態とな

り回復は難しいことが分かる．土地利用別にみてみると，

すべて水田にした田：畑＝100：0 の場合から順に水利用

量が多く，ダム貯留量の枯渇するタイミングが最も早い

（7 月末）ことが確認できる．一方で，田：畑＝0：100 の

場合は減少速度が遅く，9 月に枯渇している．このことか

ら，稲作での水の消費量がいかに多く，上流からの 

 

  

 

 
 

図1 大和川流域と白川ダムの位置関係 

 
表1 流況解析の条件 

 
白川ダム 

所管 奈良県 
放流河川 高瀬川 
観測地点 横田 

利水容量（× 𝟏𝟎𝟑𝒎𝟑） 860 
計算方式 日計算 
温暖化実験 4℃上昇 

抽出条件 
梅雨の降水量下位 50 年 

台風の降水量下位 50 年 
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水資源を必要としているかが分かる． 

ダムの枯渇頻度に関しては，7 月において土地利用に

よる変化が顕著であり，水田としての利用が多いほど枯

渇頻度が多い．さらに，8 月以降においては，田畑の利

用割合の違いに関わらず，ほぼ同じ頻度でダムが枯渇し

ていることが明らかとなった．次に，白川ダム下流域の

横田地点における田畑の利用割合別の年間水位変化を

図 3 に示す． 5 月から 6 月の減少速度は畑の割合の高

いほうが早く，これは畑作の必要量が少なく水位が低い

ことが要因となっている． 

 

４． 結論と今後の課題 

上述の結果から，現行の土地利用（田：畑＝75：25）

のまま気候変動が進行し，4℃上昇実験のような状況で

は経年的な渇水が顕在化し，取水を含めた低水管理は一

層困難となる．一方，農地利用を変えることで，完全に

枯渇を抑えるのは難しいがダムの貯留量減少速度を抑

える効果も示唆している．今後は，過去実験，2℃上昇

実験においても同様の解析を行い，4℃上昇実験がどの

程度で深刻なのか検証することが課題となっている． 
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図2 4℃上昇実験における梅雨の降水量下位 50 年でのダム貯留状況 
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図3 横田地点の田畑割合別年間水位 

(a) 田：畑＝100：0 
(b) 田：畑＝75：25 
(c) 田：畑＝0：100 

 
畑の土地利用割合が多いほど水位が少ない傾向がみられ

るが，いずれも 4℃上昇実験下では夏場の渇水を免れる

ことは困難である． 
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