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1．ダム貯水池の“マスカーブ”

マスカーブはダム貯水池の利水運用の基本であり、
それは流量を時間的に累加したものである。図-1に
おいて横軸が時間（通常は日単位）、縦軸が容量（日平
均流量＊86,400sec/日）である。流量の大きさが勾配
となり流量が大きいほど勾配は急になる。
図-1（左）について、先ずは日々の流入量を累積し

た線を描く（流入量マスカーブ）。次に、流入量マスカー
ブを利水容量分下方へスライドした線を描く（利水満
水位）。この2本の線の間が貯留量（流入量マスカーブ
から下方向）と空き容量（利水満水量から上方向）と
なり、その合うところが貯水量となって、この点を結
んだ線の方向が放流量或いは貯留量となる。

放流量が一定であれば直線、必要放流量が変化する
時は折れ線となる。

一般的にマスカーブは、流入量の日平均値から年間
平均値を差し引いて累加する。これは、流入量の平均
値方向が水平軸（その時の日平均流入量が年平均流入
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多目的ダムの主な役割として洪水調節と河川水補給があるが、年間を通して長期に運用するのは後者であ
る。

河川水補給は、下流水利等に不足を生じた時にダムから不足分を放流し、その際の放流水によって発電も
併せて行うことが多く、この河川水補給と発電を如何に効率よく行うかがダムの水運用の要点とも云える。

河川水補給側の立場としては下流水利用者等への対応や流入量予測の不確実性等から、貯水量を出来る限
り温存（或いは貯留）して渇水に備えようとするし、発電側もダム貯水位を出来る限り高位に維持して、年
平均流入量相当を平均的に発電使用水量として放流することを求めることになる。

しかしその反面、この状況下でもダムに溜められず放流される水量や発電水路を通らずに放流される水量
（利水や発電目的としては無効放流）に対しては、これを出来る限り出したくない。

この 2 つの相反した要求に対して効果的なダム運用を行うには、ダム貯水位をある程度高位に維持しなが
らも、ダムからの無効放流を最小限に止める運用が求められる。

ここでは、日常のダム貯水位を高い位置に保ちながら無効放流を最小限にするため、維持すべき適当な貯
水位（中間水位とする）について、マスカーブ等を使って試算した。
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The main roles of multipurpose dams are flood control and water replenishment, but water replenishment is used for the 
long term, throughout the year.Water replenishment includes water supply and power generation, and carrying out these 
two functions efficiently is a key aspect of dam water utilization operation.To achieve this, it is necessary to keep the dam 
water level as high as possible, but if the water level is too high, water cannot be stored in the reservoir during small to 
medium-sized floods, and ineffective releases will occur.Here, we used mass curves etc. to estimate the appropriate water 
level (intermediate water level) that should be maintained in order to minimize ineffective releases while keeping the daily 
dam water level high.
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図-1 マスカーブについて
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量より多いか少ないかが一目で分かる）になるように
回転させて用いるためである。

ここでのマスカーブの基本的な描き方とそれによる
曲線の性格を以下に示す（図-2）。

低水位は、日平均流入量と年平均流入量の差分の積
算値を日ごとに図示したものである。

満水位は、上記低水位から利水容量を差し引いた値
を日ごとに図示したものである。

貯水量（貯水位）は、日平均放流量と年平均放流量
の差分の積算値から初期貯水量を差し引いた値を日ご
とに図示したものである。

低水位（満水位も同じ）の曲線が、右下がりの場合
は年平均流入量＞日平均流入量、右上がりの場合は、
年平均流入量＜日平均流入量、水平の場合は、年平均
流入量＝日平均流入量を示す。

貯水位の曲線が、満水位に近づく場合はダムへの貯
留、低水位に近づく場合はダムからの放流を表す。

2．ダム管理年報の“水利用状況年表”

ダム管理年報は、国土交通省所管の多目的ダムにお
いて、毎年の管理状況及び管理によって得られた気象・
水象等の実績データを長期にわたって継続的に蓄積す
ることで、より一層の適切で充実したダム管理を行う
ための基礎資料を得るものである。

元来、ダムは上流から入ってくる流入量の一部を一
時的に貯留し、時間差をもって下流に放流する施設で
あり、年間の流入量以外のダム下流への放出変化量は、
年始めの貯水量と年末の貯水量の差分量だけである。

しかし、この差分も大きな渇水や出水がなければ毎
年大きな差はなく、ダムは入ってくる流入量を時間差
をもって、全て下流に放流していると云える。

ダム管理年報で整理するダムの利用状況に関する年
表（水利用状況年表）は、ダム貯水池に流入してくる
流入量と貯水池から放流される放流量及び貯水池容量
から補給される量と貯留される量を月ごとに表にまと
めたものである。図-3にその値をグラフにして例示
する。

1     2 3     4 5     6  7     8   9    10   11     12

月

貯留期　： ダム放流量が年平均流入量を下回っている（ﾏｽｶｰﾌﾞが右上がり）時期には貯留
放流期　： ダム放流量が年平均流入量を上回っている（ﾏｽｶｰﾌﾞが右下がり）時期には放流

(m3/s)

低水位

満水位

ﾀﾞﾑ容量

0

年平均流入量＞日流入量

年平均流入量＜日流入量

TQi=TQi-1+(Qi-Qmi)

TVi=TQi-V0

貯水量

凡 例

Qi      ： 当日流入量

Qmi   ： 年平均流入量

TQi-1： 前日までの総差分流入量

TQi ： 当日までの総差分流入量 = 低水位

TVi ： TQiに-V0を加えた = 満水位

V0 ： 利水容量/86400sec

Qo      ： 当日放流量

Qmo   ： 年平均放流量

TQo-1： 前日までの総差分放流量

TQo ： 当日までの総差分放流量 = 低水位

TV0 ： TQoに-Vstを加えた = 満水位

Vst   ： 初期貯水量/86400sec

目標貯水位

TQo=TQo-1+(Qo-Qmo)-Vst 

図-2 マスカーブの基本

図-3 水利用状況表より
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3．マスカーブと水利用状況年表によるダム貯
水池の利水運用評価

特定の1つのダムだけに着目し試算期間1 ヵ年とし
て、マスカーブにより日ごとの補給量、貯水量、無効
放流量（満水放流、貯留制限放流）等を算定して、こ
れを月ごとの数値として水利用状況年表に整理するこ
とで、ダムの利水運用状況を評価する。

1）マスカーブによる整理
前述したようにマスカーブは、日平均流入量から年

平均流入量を差し引いて、これを積算して低水位を描
き、これより下方に利水容量を取って満水位としてい
る。

この間をダム貯水位が推移することになるが、この
貯水位は同じく日々の流入量と補給或いは貯留との差
の積算値として描くことになる。

通常のダムの利水運用は、ダム下流の利水基準点の
確保量に対して、基準点の現状の河川流量が不足して
いれば、この不足量相当分をダム貯水池から放流し、
逆に基準点に余剰があればその量のダムサイト相当分
を貯水池に貯留することになる。

ここでは、年平均流入量に対する日平均流入量の大
小だけをもって、ダムの利水運用を模擬的に再現する。
各ダムの利水的性格を考える手立てとして、貯留と放
流の率を変えて試算し、ダム毎に望ましい率を決定す
る。

このマスカーブによる試算では、年平均値より大き
い時は貯留、小さい時は放流するので、試算期間の1 ヵ
年で見ればプラス・マイナス、ゼロとなる。従って貯
留と放流を同じ値にして過不足が現れないようにする
ため、試算に用いる各ケースの放流率と貯留率とは同
じ値を執ることとした。

また、異常な渇水時には、ダムは下流水利に対して
貯水量を放流していき、貯水残量や下流水利の取水状
況を見ながら、予め決められた貯水量に達した時点か
ら節水運用を行うが、ここではあくまでも日平均流入
量と年平均流入量との関係から、そのダムの補給必要
量、貯留可能量を判断した。

マスカーブの試算結果として、総補給量、総貯水量、
無効放流量（満水放流、貯留制限放流）、発電ポテンシャ
ル、凡その年間の満水回数と空回数等について整理す
る。
・総補給量と総貯水量は、1年間にダム貯水池から補

給或いはダム貯水池に貯水した総量。
・無効放流量（満水放流）は、満水位を維持するため

の放流量。
・無効放流量（貯留制限放流）は、制限水位を維持又

は制限水位に向けて水位低下するための放流量。洪
水時に一時的に貯留される洪水調節量は、洪水調節
終了とともに貯水位を制限水位まで下げるために放
流することになり、これは制限水位を維持するため
の無効放流として扱った。

・発電ポテンシャルは、日補給必要量＊日平均貯水位
［試算貯水位－低水位］の積算値とする。

・凡その満水回数は、満水位から僅かに下がり再度満
水位になった場合を含み、空回数は低水位から僅か
に上がり再度低水位になった場合を含むものとす
る。等

2）水利用状況年表による整理
水利用状況年表には、マスカーブの試算結果を月ご

との流入量、補給量、放流量、貯水量として整理する。
ここでの流入量（平水等）は、ダムに流れ込む（洪

水量以上の流入量を含む）すべての流入量とする。
補給量（流量調節）は、日平均流入量が年平均流入

量を下回る分に対して放流率を乗じた水量の内、放流
可能な分をダムから放流したもの。ただし、補給必要
量に対して貯水量が不足している場合は、補給できる
分だけ補給し、残りは不足量とする。

補給量（貯留制限放流量）とは、洪水期制限水位へ
移行するために貯水量から放流するもので、補給の必
要がない場合の放流として、補給必要量と区別して表
記する。

放流量は、発電のための取水や満水位と洪水期制限
水位を維持するための放流量とする。

取水量（発電）は、発電のためのダム放流量で、ダ
ム全放流量からダム放流量（満水）を差し引いたもの
とする。

ダム放流量（満水）とは、洪水期制限水位或いは満
水位を維持するために、流入量相当分を放流したもの
で、貯水位が洪水期制限水位（満水位も同様）の時の
洪水流入については、すべてダム放流量（満水）とし
て集計する。

貯水量（流量調節）とは、日平均流入量が年平均流
入量を上回る分に対して貯留率を乗じた水量の内、貯
水池に貯留可能な分をダムに貯水としたもの。ただし、
貯留可能量に対して空き容量が不足している場合は空
いている量とする。ただし、洪水調節量は含まない。



28

4．マスカーブと水利用状況年表の試算（放流
率と貯留率）

ダムへの日平均流入量と年平均流入量との差分につ
いて、日平均流入量が小さければその小さい分のある
割合（放流率）を貯水池から放流する。大きければそ
の大きい分のある割合（貯留率）を貯水池に貯めこむ
対象とする。

また、利水運用や発電では貯水位をできる限り高位
に維持することが有利であるため、貯水池に中間的な
水位（渇水時以外の利水運用では、これ以下には貯水
位を下げない限度：中間水位）を設定する。

このようにして、下流に対するダムの利水運用の効
果は、マスカーブを使って日ごとのダムの補給量やダ
ムへの貯水量、無効放流量、ダム貯水池への総流入
量と総放流量の差（総補給量と総貯水量の差と同じ）、
発電ポテンシャル、ダム放流や貯水後の貯水位が低水
位と満水位の間を行き来する回数等で評価する。

今、2006年のIダム及びKダムについて、放流率と
貯水率をそれぞれ30%、50%、70%及び90%の4ケー
スとし、以下の項目の年間の値を整理した。なお、
2006年は、これを含む10 ヵ年（2001年〜 2010年）の
中で比較的流出量の豊富な年である。

IダムとKダムは同じ河川の直近にあって、両ダム
の相対的な特徴としては、Iダムは直接流域面積は大
きいが貯水容量は小さく、Kダムは直接流域面積は小
さいが貯水容量は大きいことである（この場合の直接
流域面積とは、平常時にはダム上流域から他流域に取
水されたり、他流域から導水を受けたりする対象流域
を除いた流域面積）。なお、この章の試算ケースでは、
中間水位は設定しない（中間水位100%［低水位］とし
ている）。また、試算は単年計算（1月〜 12月）とし、
試算の出発水位は両ダムとも低水位からとした。

計算結果を表-1及び表-2に示す。
総補給量と総貯水量は、流域面積が大きく年間流入

量が多いIダムが大きく、有効容量に対する回転率も、
Iダムが優位である。

各ケースの貯留率と放流率とは同じ値を執っている
が、両ダムとも総貯水量が総補給量を上回っている。
いずれのケースも中間水位を100％（低水位）にして
おり、両ダムとも貯留しやすい状況にある。

これとは逆に無効放流量（満水）と無効放流量（制限）
は、Kダムでは出ていない。

2006年は比較的年間流入量が多く、年間貯水量差
は総貯水量が総補給量を上回っていて、両ダムとも貯
水過多傾向にある。

発電ポテンシャルは、Kダムが水頭では勝っている
が、Iダムの放流量が多く優位である。

満水回数と空回数は、Iダムがバランスよく貯水位
が動いているように見える一方、Kダムは空になる回
数が多い。

貯水率と放流率の値が大きくなるほど総補給量と総
貯水量が大きく、下流河川の流量変化の程度は小さく

（平滑化が進行）なっているものと考えられる。
以上、両ダムの流域面積や貯水容量の特性（Iダム

は流域面積が大きく、貯水容量が小さい、Kダムは流
域面積が小さく、貯水容量が大きい）が試算結果に現
れている。

両ダム4ケースの放流率＝貯留率の増加に対する総
補給量と総貯水量、無効放流量、発電ポテンシャルや
満水・空回数の増加の程度から、Iダムは貯留率＝放
流率70%、Kダムは貯留率＝放流率90%を貯水池運用
面から有効とし、マスカーブとその結果を水利用状況
年表に整理する。

2006年のIダムについて、図-4に放流率＝貯留率
70%によるマスカーブを示す。

注）・総補給量、総貯水量の［  ］書きは、有効利水容量に対する割合
　 ・無効放流量（制限）は、制限水位に移行するための貯水量からの放流量分（補給量とは区別）
　 ・年間貯水量差は、総流入量－総放流量

表-1 Iダムの放流率＝貯留率ケース毎の試算結果

表-2 Kダムの放流率＝貯留率ケース毎の試算結果

図-4 Iダムの放流率＝貯留率＝70％によるマスカーブ
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日平流入量が年平均流入量を上回る分の70%（貯留
率）をダムへの貯留可能量とし、日平均流入量が年平
均流入量を下回る分の70%（放流率）をダムからの補
給必要量（これを下流基準地点の過不足に応じた補給
量と貯留量とした）としている。計算初期水位を低水
位からとしているが、洪水期には洪水期制限水位まで
計算貯水位が到達している。

また、この運用を水利用状況年表として整理した結
果を表-3と図-5に示す。

試算結果の年間の補給量は、6,324万㎥（実績6、
331万㎥）、貯水量は7,602万㎥（実績8,623万㎥）、総
流入量は43,456万㎥（実績43,455万㎥）、総放流量は

42,177万㎥（実績41,164万㎥）であった。
なお、試算補給量6,324万㎥には、無効放流量（制限）

244万㎥を含む（表-1参照）。
実績が試算値に対して、補給量は+7万㎥、貯水量

は+1,021万㎥、総流入量は－0.6万㎥、総放流量－1,013
万㎥である。

従って、実績が試算値に対して、総流入量と補給量
は+6万㎥、総放流量と貯水量は+8万㎥となり、実績
のダム運用量が試算値に対して、約7万㎥ほど多くなっ
ているが、年間の貯水池の水量の動きが49,779万㎥（表
-3の流入量+補給量＝放流量＋貯水量）であることを
見れば、この差は0.01%程度である。

表-3 Iダムの放流率＝貯留率＝70％による水利用状況表

図-5 Iダムの放流率＝貯留率＝70％による水利用状況表の図示
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次に、2006年のKダムについて、貯留率＝放流率
90%によるマスカーブを図-6に示す。Kダムは流入量
が多く見込めず、計算初期水位を低水位に置いている
ため、上半期ではほとんど貯水位が上がらない状況に
なっている。

この運用を水利用状況年表として整理した結果を表
-4と図-7に示す。

試算結果の年間の補給量は、2,462万㎥（実績2,922
万㎥）、貯水量は5,105万㎥（実績5,379万㎥）、総流入
量は12,334万㎥（実績12,334万㎥）と総放流量は9,691
万㎥（実績9,876万㎥）であった。

図-6 Kダムの放流率＝貯留率＝90％によるマスカーブ

表-4 Kダムの放流率＝貯留率＝90％による水利用状況表

図-7 Kダムの放流率＝貯留率＝90％による水利用状況表の図示
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実績が試算値に対して、補給量は+460万㎥、貯水
量は+274万㎥、総流入量は差なし、総放流量は+185
万㎥である。

従って、実績が試算値に対して総流入量と補給量は
+460万㎥、総放流量と貯水量は+459万㎥となり、実
績のダム運用量が試算値に対して、約460万㎥ほど余
分に貯水池を使っていたことになるが、年間の貯水池
の水量の動きが14,796万㎥（表-4の流入量+補給量＝
放流量＋貯水量）であることを見れば、この差は3%
程度である。

以上のように、両ダムともに年間の水運用の試算結
果と実績は、補給量ではIダムが試算結果6,324万㎥に
対し実績が6,331万㎥（試算結果/実績＝0.999）、Kダ
ムが2,462万㎥に対し2,922万㎥（同0.843）。貯水量で
はIダムが試算結果7,602万㎥に対し実績が8,623万㎥

（試算結果/実績＝0.882）、Kダムが5,105万㎥に対し
5,379万㎥（同0.949）とほぼ一致している。

これより両ダムとも実運用を年間で見れば、日平均
流入量と年平均流入量との差分の70% 〜 90%を補給
や貯留の対象として運用しているものと考えて良い。

5．マスカーブと水利用状況年表の試算（中間
水位）

Iダムのように比較的無効放流が出やすいダムやK
ダムのように貯水容量が大きく流入量が少ないダムも
ある。このような特性を持つダムを利水面から効果的
に使う方法として、貯水池に中間的な水位を設けた運
用を想定する。

貯水位が推移する満水位から低水位の間に、平常時
（渇水時以外）は、貯水位をこれ以下に下げないよう
な中間水位を設定する。

下流利水者に対する貯水容量の確保や発電のための
水頭の確保には、この中間水位を出来る限り高位にと
ることが望ましい。しかし、あまり高位に取りすぎる
と中小出水を溜め込めず、無効放流を多く出す結果と
なるため、中間水位を出来る限り下方にとっておきた
い。

この両方の要求に対して、IダムやKダムのような
特性を持つダムに応じた中間水位を設定できれば、効
果的な利水運用に繋がるものと考えられる。

2006年のIダムとKダムについて、満水位から10％、
30%、50%、70%、90％下げる5ケースの中間水位を
設定し、Iダムは放流率＝貯留率を70％、Kダムは放
流率＝貯留率を90％として、年間の利水運用を試算し、
結果を表-5と表-6に整理した。なお、試算は単年計

算（1月〜 12月）とし、試算の出発水位は両ダムとも
中間水位からとした（以下同じ）。

評価項目は前章と同様とする。
Iダムでは、中間水位を下げるほど総補給量と総貯

水量が増加するとともに無効放流は減少して、年間貯
水量差は貯留に転じている。一方、発電ポテンシャル
は平均的な水位差が減少するため小さくなっている。

これに対してKダムでは、中間水位を上げても総補
給量と総貯水量の減少する割合は少なく、無効放流の
増加も僅かである。また、年間貯水量差はほとんどの
ケースで貯留になっている。反面、発電ポテンシャル
は大きくなっていて、ダム高が大きく発電に対する潜
在能力を持っているので、絶対量もIダムに比べると
大きい。

ここでも両ダムの利水面での特性が現れており、I
ダムは、水位変動が大きく中間水位により貯水位の動
きが制限されることが想定され、中間水位を設けるメ
リットはあまりない。しかし、Kダムでは水位変動が
少ないため、中間水位を多少高く設定しても貯水位の
動きが制限されることもなく、これをできる限り上げ
ることが、利水運用と発電の両面から効果的である。

しかし、中間水位を設定するデメリットとして、総
補給量について見ると、Iダムは中間水位100％（低
水位）の場合6,080万㎥（表-1）に対し、中間水位70%
では5,675万㎥（対比93%）、Kダムは中間水位100%
の場合2,462万㎥（表-2）に対し、中間水位30%では
2,594万㎥（同105%）。総貯水量では、Iダムは中間水
位100%の場合7,602万㎥に対し、中間水位70%では5,201
万㎥（対比68%）、Kダムは中間水位100%の場合5,105
万㎥に対し、中間水位30%では3,896万㎥（同76%）
となり、中間水位を設けることによって総じて貯水池
の動きが制限される傾向にある。

表-5 Iダムの放流率＝貯留率＝70％による中間水位ケース毎の
試算結果

表-6 Kダムの放流率＝貯留率＝70％による中間水位ケース毎
の試算結果
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次に、2001 〜 2010年の10年の中で豊水年、渇水年
及び比較的大きな洪水の有った年を抽出し、無効放流
量（満水、制限）と発電ポテンシャルを指標として、I
ダムとKダムの妥当な中間水位を確認する。

豊水年と渇水年は年間の総流入量の大小によって、
洪水の有無は、洪水期の出水の大きさによって選定す
る。なお、両ダムは直近にあるため、豊水、渇水、洪
水の有った年のいずれも、同じ年を選定する。

これより、豊水年は2006年、渇水年は2003年、洪
水年は2001年とした。

〇対象年：2006年（豊水年）
＜Iダム＞

放流率＝貯留率を70％とし、中間水位は10％〜
90％までを20％刻みで5ケースについて、無効放流量

（満水）、（制限）及び発電ポテンシャルを算定する。

表-7 Iダム豊水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

図-8 無効放流と発電ポテンシャルの関係

無効放流量と発電ポテンシャルとは、中間水位との
関連において図-8に示すように相反する関係にあり、
このことと表-7の無効放流量と発電ポテンシャルの
値から2006年を対象にIダムの妥当な中間水位として
は、概ね50 〜 70%程度とする。

＜Kダム＞
放流率＝貯留率を90％とし、中間水位は10％〜

90％までを20％刻みで5ケースについて、無効放流量
（満水）、（制限）及び発電ポテンシャルを算定する。

KダムもIダムと同様に、2006年を対象に無効放流
量と発電ポテンシャルを指標として、妥当な中間水位
としては、概ね10 〜 30%程度とする。

IダムとKダムの発電ポテンシャルは、同程度のオー
ダーの値を示している。

これは、前者は放流量が多く、後者は貯水位が高い
ことが影響しているものと考えられる。

無効放流量には、洪水時の洪水期制限水位（満水位
も含む）を維持するための放流を含んでおり、これに
対する割引（図-8と図-9の無効放流量の線分を押し上
げて中間水位を上げる方向）を考えても良い。

一方、両ダムの無効放流を比べればIダムが圧倒的
に多く、これからもIダムに中間水位を設定するメリッ
トは少ないと考えられる。

〇対象年：2003年（渇水年）
＜Iダム＞

表-9 Iダム渇水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

Iダムの妥当な中間水位は、豊水年（2006年）とほぼ
同程度の値を示す。

＜Kダム＞

表-10 Kダム渇水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

Kダムは、8月の出水による無効放流が中間水位を
50%まで下げても解消しない。このケースでは発電ポ
テンシャルに重きを置いて、妥当な中間水位は10 〜
30%程度とする。

表-8 Kダム豊水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

図-9 無効放流と発電ポテンシャルの関係
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〇対象年：2001年（洪水年）
＜Iダム＞

表-11 Iダム洪水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

Iダムの妥当な中間水位は、豊水年（2006年）、渇水
年（2003年）とほぼ同程度の値を示す。

＜Kダム＞

表-12 Kダム洪水年の中間水位ケース毎の無効、発電ポテンシャル

Kダムは出水による無効放流が中間水位を下げても
解消せず、このケースでは発電ポテンシャルに着目し
て中間水位を上げる方向を有効とする。

これにより以降の試算では、Iダムの中間水位は
70％、Kダムの中間水位は30%とする。

6．マスカーブと水利用状況年表の試算（貯水
量図）

ここでは経年的な補給量、貯水量、無効放流量、発
電ポテンシャルの推移を確認（表-13、表-14及び図
-10、図-11）するとともに、マスカーブでは日平均

流量の積算値として図示してきたが、これを貯水量に
換算（*86,400sec/日）して、試算貯水量と実績貯水量
の動きの違いを見る（図-12、図-13）。

なお、試算は、10 ヵ年の連続計算（2001年〜 2010
年）とし、2001年の出発水位は中間水位とした。また、
実績貯水量は貯水池関連の工事等で水位の変動を制御
している場合があるが、これについての詳細は定かで
はない。

Iダムは放流率＝貯留率を70％とし、中間水位は
70％とした試算結果を表-13に示す。

Iダ ム とKダ ム の あ る 河 川 の2001年 〜 2010年 の
10 ヵ年は、大きな渇水もない比較的穏やかな期間で
あり、各年の補給量、貯水量と発電ポテンシャルには
大きな変化はない。また、放流率と貯留率及び中間水
位の試算で用いてきた2006年も、他の年と比べて特
異な年ではない。

次に、Kダムは放流率＝貯留率を90％とし、中間水
位は30％とした試算結果を表-14に示す。

Kダムでも2001年〜 2010年の10 ヵ年の中で、補給
量と貯水量には大きな変化はない。無効は大きな出水
があった年は多く、発電ポテンシャルは10 ヵ年を通
して高い。2006年もIダムと同様に、他の年と比べ特
異な年ではない。

また、10 ヵ年平均でみると、補給量と貯水量はIダ
ムが3,747万㎥と3,524万㎥に対し、Kダムが2,316万㎥
と2,355万㎥で、Iダムの約6割程度になっている。無
効はIダムが11,315万㎥に対し、Kダムが5,234万㎥と
半分以下、発電ポテンシャルはIダムが12,666万㎥ /s・
mに対し、Kダムが約43,103万㎥ /s・mと3倍以上になっ
ており、ここでも両ダムの特性が表れている。

表-14 Kダムの放流率＝貯留率＝90％、中間水位＝30%の試算結果

表-13 Iダムの放流率＝貯留率＝70％、中間水位＝70%の試算結果
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図-12に、Iダムの2005年〜 2007年の試算結果によ
る試算貯水量を実績貯水量とともに示す。

Iダムの実績貯水量の年間推移は、4月の融雪期に貯
水位を満水に持っていき、その後主に農業用水のため
の補給を行いながら洪水期制限水位に向けて貯水位を
低下させ、秋から冬に掛けては、翌年の融雪期に向け
て貯水位を維持又は徐々に上げていっている。

試算ではIダムは放流率＝貯留率を70％とし、日平
均流入量と年平均流入量の差分の70%を対象に補給、
貯留を行い、維持する中間水位は70％としている。

試算貯水量の年間推移は、中間水位（70％）から始
まり実績よりやや遅く満水位に達し、これを維持して
洪水期制限水位に向けて貯水位を低下させ、補給、貯
留を何回か繰り返して、秋から冬は中間水位を維持し

図-10 Iダムの放流率＝貯留率＝70％、中間水位＝70%の経年
傾向

図-11 Kダムの放流率＝貯留率＝90％、中間水位＝30%の経年
傾向

図-12 Iダムの貯水量曲線図 図-13 Kダムの貯水量曲線図
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ている。
中間水位を満水位の下方70%に設定していることも

あり、春先から夏季にかけて試算貯水量は実績貯水量
より低めに推移している。

2006年の秋季の試算貯水量は小出水の連続により
上昇しており、2007年の冬春季に試算貯水量と実績
貯水量の動きが大きく違うのは、春先の日平均流入量
が年平均値流入量を下回る日が続き、試算では継続し
て補給が必要になったためである。
図-13に、Kダムの2005年〜 2007年の試算結果に

よる試算貯水量を実績貯水量とともに示す。
Kダムの実績貯水量の年間推移は、4月の融雪水が

多くは期待できないため春先は貯水位を中位で維持
し、その後洪水期制限水位に向けて貯水位を低下させ、
秋から冬に掛けて概ねこれを維持している。

試算ではKダムは放流率＝貯留率を90％とし、日平
均流入量と年平均流入量の差分の90%を対象に補給、
貯留を行い、維持する中間水位は30％としている。

試算貯水量の年間推移は、3 ヵ年とも実績貯水量と
ほぼ同様な動きを見せているが、洪水期制限水位の影
響と流入量が少ないこともあり、秋から冬に中間水位
まで回復できない年がある。

おわりに

ダムの水運用として河川水補給や発電があって、そ
の中でダムごとに貯水池の規模やダムへの流入量の多
寡等が異なっている。この異なる条件の基で如何に効
果的に水運用を行うかは、ダムの有効活用が叫ばれる
中で重要な課題である。

ハイブリッドダムは、ダムの働きである洪水調節、
発電並に地域活性化への貢献に対して更に高度な使い
方をしようとする取り組みであるが、洪水対応を優先
することを前提として、ダムの日常の運用で河川水補
給や発電に対し、利水安全度の向上や発電ポテンシャ
ルの増加を意識した使い方を模索して行くことも重要
である。

今回のマスカーブと水利用状況年表による試算は、
ダムの流入量だけを使って簡易な水運用を再現し、平
常時にはこれより貯水位を下げない中間水位を設定し
て無効放流と発電ポテンシャル等を指標に、この中間
水位の有効性を確認した。

これはダム貯水池の規模や流入量の多寡といったダ
ムの特性に応じた効果的な水運用を模索する上の1つ
の材料になるものと考えている。
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