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要 　旨

　12年間の ダ ム 貯水 量 等の データ と27年間の ア メ ダ ス 資料 を使 っ て ，早明浦ダ ム 周辺の 降水量 変動 の 特徴 と，ダム

貯 水 量 変 動 と の 関連 を調 べ た ．早 明 浦 ダム に お け る 渇水頻発 の 背景 要因 と して ，  早 明 浦ダム の 周辺 は夏 季 の降水

量が 累年の 平均値 と して は多 い が，その 年 々 変 動率や 日単位 の 集中度 も大 き く，この 意味で 降水 の 定常性 に 乏 しい

こ と，  早 明浦 ダム は，貯水量 を維持す る た め に 多 く降水が 必要で あり，少雨時の 貯水量 の 減少が 急で あ る こ と，

の 2点が認 め られ た．

　 1．は じめ に

　近 年，四国 の 吉野 川水系で は，早 明浦ダ ム （高知

県 ；第 1図）の貯水量低下 に よ る取水制限や給水制限

が しば しば起 きて い る．2005年 に は 2 回 に わ た っ て ダ

ム の 貯 水 率 が 0 ％ に な り （国 土 交 通 省 　2006＞，2007

年 に も 7 月初 『）に 貯水率 が一
時 23．5％ まで ドが っ て 吉

野川水系で第 3 次取水制限が行わ れ た．2005年 の 渇水

を 1 つ の 契機 と して，科学技術振興調整費 に よる 「渇

水対策の た め の 人 工 降雨 ・降雪に 関す る総合的研究」

が2006年度か ら 5 年計画 で 始 まっ た．

　渇水 とい う視点か ら 日本の 降水量 の 変動特性を調べ

た研究 と して ．葛葉ほ か （20〔｝1） が あ る ．こ れ は，降

水量 の 年々変動 の 変動係数 （標準偏差 ÷ 平均値）をア

メ ダ ス資料を使 っ て求め た もの で あ る．その 結果，変

動係数 が 大 き く 「渇水災害生起の ポ テ ン シ ャ ル 」が高

い 地域 の ユつ と し て香川県が挙げ られ た が ， 1．
1明 浦 ダ

ム の あ る高知県 はそれ に は該当し な い ，こ の評価は年

降水量 あ る い は 地域平均降水量 （主 に都府 県内 の 平

均） に基 づ くもの で あるが ，ダム の 貯水量 の 変動 を論

ず る た め に は，そ の 周辺 の 局地的な降水特性 を把握 す
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第 1 図　四 国 の 地 形，お よび本 文 で 参照す るア メ

　　　 ダ ス 地点 と早明浦 ダム の 位 置．
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る こ とが望 まれ る．

　本研究 で は，12年間の ダ ム貯水量 等の データ と27年

間 の ア メ ダ ス 資料 を使 っ て
， 早明浦 ダ ム 周辺域 の 降水

量 の 変動特性 を調 べ る と と も に，降水量 と貯水量変動

と の 関連 を調べ た． こ れ ら を国内 の 他 の 地域 と比 べ る

こ と に よ D，甲・明浦ダム の 渇水多発 に関わ る気候特性

を検討 し た ，

2．資料

ダム 貯水量 の解析の ため，東北〜沖縄 の 各地域 の 中
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か ら そ れ ぞ れ 1 個〜数 個 の ダ ム の 目別 データ を

／994〜2005年 の 12年間 に つ い て 収集 した．要素 は貯水

量 ・貯水位，流入 量，放流量，流域平均降水量 な ど で

ある が
， ダ ム に よ っ て

一
部 の 要索 ・期間 が 欠 け て い

る．流域平均降水量 と は，各ダム の 管理部局 が ダム 周

辺に観測点を設け て求め た もの で あ る．本研究で は ，

貯水量 と流域平均降水量 の欠湖が少 な く，ダム の規模

が 比較的大き い こ と を条件 と し て ，次の 4 つ の ダム ・

ダム 群 を解析対象に した、

・早明浦ダム （高知県 ， 吉野川水系）

・利 根川上 流域 の 8 っ の ダム （矢木 汎 奈 良俣，藤

原 ，相俣 ， 薗原，下久保，草 木ダ ム と渡良瀬貯水

池 ；以 下 「利根 8 ダム 」）

・七 ヶ 宿ダム （宮城票，騨武隈川水系 ；貯水量 は 2004

年 まで ）

・牧尾 ダム （長野県，木 曽川水 系）

　
…

般 に ，日本 の ダム は 利水 だ け で な く洪水 調節 の 役

割 を持 っ て い て，そ の貯水能力の
一

部を洪水調節用 に

空 けて お くよう運用 さ れ て い る．満水時 の 容量 （有効

貯水容 量 ＝ 総貯水容量か ら土砂や 死水の 分を引い た も

の ） か ら，洪水調節容量 と 発電 容量 を引 い た もの が ，

利水の た め の貯水容量す な わ ち利水確保容量 で あ る．

後出 の第 1表 に 示 す ように，早明浦 ダム は洪水調節容

量 が 多め に 設定 さ れて い て，その 分，利水容量 は少な

く，特に梅雨期 と台風期 に は利水確保容量が有効貯水

容量 の 約半分 に まで 下が る．

　 ま た，降水 の 変動 と地域特性の解析の た め ，全国の

ア メ ダ ス に よ る 毎時降水量 を使 っ た．ア メ ダ ス は 1979

年初め に 全国展開が完了 した の で ，対象期間を1979年

4 月〜2006年 3 月 の 27年間と した．こ の うち ，早明浦

ダ ム 周 辺 に近 い 地点 と し て，ダム の 上流側 （ダ ム の 西

約 10　km ） に あ る 本 川 と，下流 側 （束約 5km ） に あ

る本山を使 っ た．早明浦ダム の 流域平均降水量 データ

と 本 川 の 田 降 水 量 を 比 べ る と，累 年 平 均 値

（／994〜2005年） は 1 ： 1，03，相関係数は 0．98で あ り，

よ く
一

致 す る．本乳liに つ い て は，累年平 均値 は 1 ：

O．89，相関 は〔，．89で ある．こ れ に 対 し，流域平均降水

量 と高知 の 日降水量 との 相関は 0．66で あ り，本川や本

山 はダム 周辺 の 降水 の 変動 を よ り良 く代表す る こ とが

分か る．

　 3．早明浦ダ ム 周辺 の 降水量 の変動特性

　第 2 図 は本 川 の 降水 量 の 年変化 （27年間 の 平均 値

と，下位 1〜 3位値の 平均値） を示す．降水量 は 日別

に 集計 し （従 っ て 下位 1〜 3位値 に 該 当す る年 は 日々

入 れ 替わ る），そ の後平滑化の た め 11口移動平均 を 2

回施 した もの で あ る．本川 の年降水量 は 3229mln （上

記 27年間 の 平均値）で あ り，高松 （1102・mm ，同）の

3 倍弱で あ る．また ， 7 月後半か ら 8 月に か け て の 盛

夏期は，高松 で は前後 の 期 間よ りも降水が少な い の に

姆し，本川 は年間で
一

番雨が多 い ．一
方，下位 1〜 3

位値は本川 ・高松 ともに盛夏期 に極小 に な り， 夏 の本

1｝1は 降水 の 年々 変動 が 大 き い こ と が 分 か る ．

　降水量の変動特性を表す尺度 と し て ， 年々変動率を

年・辮 一上位 1〜躔
響舞瑠 弖 働  塾

で 定義 した，第 3図 は，本州〜ノ廴州各地点 を竝象 に し

て 7 月の月降水量 とその 年々変動率をプ ロ ッ トしたも

の で あ る ．本川 や 本 山 で は変勤 率 が 2．5を 超 え，［司程
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　第 2 図 　本 川 と高松 の 降水量 の 年変化．27年間

　　　　 （1979年 4 月〜20 6年 3 月）の 平 均 植 と

　　　　 最小 植 で，い ずれ も 日々 の 統計鎮 を平滑

　 　 　 　 化 した もの．
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度 の 降水量 の 地点 に 比 べ て 大 き い ．変動率が大 き い 地

点 の 多 く は西 日本 に あ り，変動率2．tt以 上 の 26地 点中，

22地点が 匹 国と九州 に あ る．

　第 4 図 は，目単位で 見 た 降水量 の 偏 りの 尺度 と し

て， 7月の 27年間の日降水量の うち大き い 方か ら27位

ま で ， す な わ ち月 1回程度の 強 さ の 降水が月降水量 に

占め る比率 を縦軸 に 取 り，月降水量 を横軸 に取 っ て本

州〜九州各地点の値をプ ロ ッ トした もの で あ る．本川

・本山 は 月降水量 が大 きい 割に，上位 27位 まで の 比率

が 高い ．

　 こ の よ うに，早 明浦ダム 周辺 は本州〜九州 の 多 くの

地点 に 比 べ ，盛 夏期 を中心 と し て降水量 が 多く，か つ

そ の 年々変動率や 月 1 回程度の 大雨の寄与が 大き い と
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第 4 図
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　　　　　屑降水量 （mm ＞

本 州〜九 州 の 各 ア メ ダス 地点の 7 月 の 月

1降水量 と，そ れ に 対す る 日降水 量 の 上位
27位 ま で の 寄与率、

い う気候特性が あ る． こ うした変動 の 大 きさ，言 い 替

える と定常性 の 乏 しさが ，早 明浦ダム に お け る渇水頻

発 の 背景 の 1 つ に なっ て い る と考え られ る．

　 4 ．降水量 とダム貯水量 との関係

　ダム 貯水量 の 変動は，降水量 の ほ か ，ダ ム の 運用状

況 に依存す る．日本の 多 くの ダ ム で は，冬 か ら春 に か

けて は放流 を少 な くし て 貯水量 を増や し，夏 の 需 要期

に 備え て い る．ま た ， 大雨で 流入 量 が増 え る と き に

は，下流 の 洪水 を防 ぐた め放流量 が・・
定値以 内に な る

よ う調節 さ れ （洪水調節 ），ダム の 水 が減 っ て 渇水 の

お そ れ があ る場合に は，放 流量 を絞 るとい う対応 が な

さ れ る．こ の ように ，ダム 貯水量 は人為的操作が 関わ

るた め 自然変動 とは異な る が ， それ らの操作は降水 の

状況 に応 じて行 わ れ る の で ，貯水量 は大 まか に は降水

量 の 関数 と見なす こ とが で き る．以下こ の 見方に 基 づ

い て 降水量 と貯水 量 と の関係 を概観 す る．

　第 5 図の E段 は各ダ ム ・ダム 群 の 貯水量 （1994〜2005

年の 累年平均値 と最小値）を，下段 は流域平均降水量 ，

流入量 ， 放流量 （累年平均値）を示す．各要素 と も，

日別 に 集計 し た後 に 平滑化の た め 11囗移動平均 を 2 ［ユ1

施し た もの で あ る．早明浦ダム で は 5 月下旬 に 農業用

水向け の 供給 が 始 ま る と と も に ，放流景が急増す る．

こ の 時期は梅雨入 り前の 少雨期 （藤部　2006） に 当た

り，貯水量 は い っ た ん減少す る が ， そ の後 6 月中旬か

ら 9 月 ま で は 変動 しつ つ も平均的 に は ほ ぼ
・・定 の 値を
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　 第 5 図　各ダム ・
ダム 群 の 貯水量 の 年変化 （、ヒ段） と， 流域平均 降水 量 ・流 入 量 放流量 （下 段）．1994〜2005

　　　　　 年 （七 ヶ 宿ダム は 1994−・−zoe4年）の 平均値 を示 し，貯水量 に つ い て は 累年最小 値 も示 す，い ず れ も 日々

　　　　　 の 統計値 を平滑化 した も の ．な お ．利根 8 ダム の 流 入 量 は デ ータ が な い た め 掲示 し な い ，
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保つ ．注目さ れ る の は，こ の間，降水量 ・流入量 と放

流量 が ほ ぼ 同期 し た 変動を し て い る こ とで あ る，こ れ

は，大雨時 に しばしば洪水調節が行われ て そ の後の 放

流量が増え る こ と を反映して 鴬 り，大雨時 の 対応がダ

ム 管理 の 重要な要素に な っ て い る こ とを示 して い る．

そ の
一

方，年々 の 変動が大 き く，年に よ っ て は貯水量

が著 し く少な くな る．

　他 の ダ ム ・ダム群は 夏季 の 降水量 が 早明浦ダ ム ほ ど

多 くな く，貯水量 は平均的に も夏季を通 じて 減っ て い

く．こ の うち 利 根 8 ダム と牧尾ダム で は，貯 水量 の 最

小値が 累年平均 よ りも大幅に 少 な くな る．実際，これ

ら の ダ ム で も早明浦ダム 同様，近年しば しば深刻 な渇

水が起 きて い る ．一
方，七 ヶ 宿 ダム は 貯 水量 の 最小値

が平均と大差な くT 下流域の取水制限を伴う渇水は起

きて い な い ．

　第 6図は1降水量 と貯水量 の変動関係 を よ り詳し く見

る た め，流 域 の 月 降水 量 を 妬 軸に，貯 水 量 の 月間変

化量 （翌 月 」 目0）値
一

当月 1H の 値 ） を y 軸 に 取 っ

て，／2年聞の 6 〜 9 月，計 48 ヶ 月 の 値 をプ ロ ッ トした

もの で ある （七 ヶ 宿ダム の 貯水量 は 11年間の 44 ヶ 月）．

ダ ム か ら の放流量 は貯水量 の 多寡 に よ っ て 調節 され，

それ に よ っ て 貯 水量 の 変化量 が変わ る こ とか ら，当月

1 日の 貯水量が そ の 下位 四 分位以 下だ っ た 月 似 下

「渇水月」） と そ れ以外 の 月 と を区別 し，渇水月 に つ い

て 回帰直線 を求め た ．こ の 回帰直線の x 切片 は ， 渇

水 時 に 貯水量 が 維持 さ れ る の に 要 す る 降水 量 （以
．
ド

「平衡降水量」） に 対応す る．ま た，y 切片は 降水が な

い と き の 貯水量 の 減少量 を与 菜、る ．そ の 値 で 貯水量 を

割 っ た もの は，降水が な い と き に ダム の水が な くな る

まで の 時間 に な る、第 1表 は各ダム ・ダム 群 の 貯水量

に加え，平衡降水量 と，貯

水率が 5〔1％か ら 0 に な る ま

で の 月数 を 示 す ．早明浦ダ 　　　　　　　第 1表

早明浦ダ ム が 1．1〜1．3月で最 も短 い ，こ れ は，供給が

多い 分，少雨時に は貯水率の 減少が 急で あり，渇水 に

な りや す い こ と を示 し て い る．

　早明浦 ダ ム 周辺 の 大 雨 には，しばし ば台風 が 関わ

る，200S年 の 渇水の と きは，台風 0514の大雨 （本川で

9 月 6H に 713mm ） に よ一
⊃ て 貯水率は 0％ か ら10D％

まで 1 日で 回復 し た （国 土 交通省　 20e6＞．20｛｝7年 の

渇水の 際 に も，台風0704の大雨 （本 山で 7 月14日 に

468mrrl） に よ っ て 40％台か らユ00％ に な っ た ．長期間

の 少雨傾向の 後に 台風 の 大雨で 渇水が一気 に 解消 した
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第6 図 各 ダム ・ダム 群の 月降水量 と ダ ム 貯水量

　　　 の 変化 量 （当月 1 日〜翌 月 1 日） と の 関

　 　 　 係 ．1994 〜2005 年 （七 ケ 宿 ダ ム は

　　　 ig94 〜20〔｝4年）の 6 〜9 月，点線 は 貯水

　　　 量 が 下位 四 分位以 下 で あ る 月 に つ い て の

　　　　1 次鬮帰、

各ダム ・ダム 群 の貯水容暴．と，渇水時の変化特｛生

ム の平衡降水 量 は295mm

で ， 4 つ の ダ ム ・ダ ム 群 の

中で 最 も 多 い ．こ の こ と

は，早明浦ダム が 他 の ダム

に比べ ，貯水量 の維持に多

くの 降水 を必要 とす る こ と

を示す もの で あり，こ の地

域 の 雨 の多さ を反映 して 多

くの水を供給 し て い る こ と

を表 して い る．一
方，貯水

率が 0 に な る ま で の 時間は

：　 　 A 　 　 　 　 　 　B 　 　 　 ：　 　 C

l有効貯水容量 利水確保容量 1平撰降水量
」
’
）

i（百万 m
き
｝　 C蔭万 m3 ）　 i（nlmi

’
月）

　 　 D 　　　 　　　E
無降水時の 貯水率5眺 か ら

　 減 水 量
弖｝　 弓に なるまで の

（百万 m3f 月）月数 （B12D）

早 明浦ダム （高知）［　 289

利根川 ｝：流の 8ダム
i）i　　462

牧 尾 ダム （長 野 ） i　 68z｝

七 ヶ宿ダム （宮城＞i　 99，5

173 （通常期）i　 295

147（6 ，9 ）S）i
46Z　（通常期）i　　　195

343（7〜9月）i
　　68・｝　 i　 ll2

　　64．5 　 it58

65．1

105．6

011471

312CU4

尸
D

112124

1）矢木 沢，奈良俣，藤原、相俣，薗原，下久保，草木ダム と渡良瀬貯水池．
2）地 震 に よ る土 砂 流入 の た め実 質 64百万 m3 ．
3） 第 6図 の x

．
切片．

4） 第 6 図 の ｝
1切 片，

24 “

天気
” 55．6．
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早 明 浦ダム 周 辺の 降水量 と ダム 貯水量 の 変動特性

こ と は， こ の 地域 の 雨 の 降 り方 の 不安定 さと水資源管

理 の 難 し さ を 象徴 して い る．

　 5．まとめ

　12年間 の ダム貯水量等の デ
ー

タ と27年間の ア メ ダ ス

資料に 基 づ き，早明浦ダム の 渇水 多発の背景 と な る 要

因 として，以下 の こ とが 見出された．

  早明浦ダム の 周辺 は，本州〜九州の 多 くの 地域 に

比 べ ，夏 の降水量が累年の 平均値 と して は 多 い ．しか

し，そ の 年々 の 変動率や 日単位の 集中度 も大き く， こ

の 意味で 降水 の定常性に 乏 し い ．

  早 明浦 ダム の 貯 水量 を維持す る た め に は，他の 地

域の ダム よ り も多 くの 降水 が必要で あ る，こ れ は，早

明浦 ダ ム が周辺地域 の 雨 の 多さ を反映 して 多 くの 水を

供給 し て い る こ と を表し て い る． こ の結果，少雨時 に

は貯水量が急激に 減少す る．

　以上 の よ う に，降水量 の 多 さ と そ の 変 動 の 大 き さ
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が，早明浦ダム の 水 管理 を難し くし て い る と言え る．
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Abstract

　Astatistica且study 　was 　made 　on 　the　variabjlities 　ofprccipitation 　and 　water 　storage 　ofthe 　Samcura

Dum ，　which 　is　tocated　ill　central 　Shikol（u　and 　has   ften　experienced 　sevcrc 　water 　shortage 　in　recent

years．　The 　summer 　precipitation　over 　the 　dam 　catchmen し is　charac しerized　by　more 　precipitation　and

且argcr 　telnporal　variability 　in　colnparison 　to　many 　other 　regions 　of 　Japan ．　Thc 　water 　demand 　on 　the

dam 　is　blgher　than 　those 　oFdanls 　in　other 　rcgions ，　so 　thaL 　larger　alnount 　ofprecipitation 　is　required

to　maintain 　the　wa 重er　storage ，　 resulting 　in　 rapid 　decrease　of 　water 　storage 　ill　 case 　 of 　dry　weather ．
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