
文：槌田波留基　 撮影：特記以外は西山芳一提供：鹿島建設㈱

治
水
、発
電
、地
域
振
興
を

後
押
し
す
る
ダ
ム

　
二
〇
一
七
年
六
月
、国
は
未
来
に
向
け

た
ダ
ム
整
備
の
新
た
な
指
針
と
し
て「
ダ

ム
再
生
ビ
ジ
ョ
ン
」を
策
定
し
た
。そ
の

目
的
は「
頻
発
す
る
洪
水
・
渇
水
の
被

害
軽
減
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入

に
向
け
た
既
設
ダ
ム
の
有
効
活
用
」。ダ

ム
の
長
寿
命
化
、有
す
る
能
力
の
最
大
発

揮
を
目
的
と
し
て
、柔
軟
で
信
頼
性
の
あ

る
運
用
、高
機
能
化
を
実
現
す
る
施
設

改
良
な
ど
、既
設
ダ
ム
の
有
効
活
用
を
加

速
さ
せ
る
方
策
を
示
し
て
い
る
。策
定
か

ら
六
年
を
経
て
そ
の
成
果
が
見
え
始
め

て
い
る
。国
土
交
通
省
の
岡
村
次
郎
水
管

理
・
国
土
保
全
局
長（
取
材
時
）に
そ
の

経
緯
と
現
況
を
伺
っ
た
。「
ダ
ム
再
生
ビ

ジ
ョ
ン
が
制
定
さ
れ
る
以
前
か
ら
自
然

災
害
が
頻
発
・
激
甚
化
す
る
状
況
が
顕

著
に
な
り
、水
害
に
負
け
な
い
河
川
の
整

備
は
喫
緊
の
課
題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

厳
し
い
財
政
事
情
の
な
か
大
き
な
コ
ス
ト

を
か
け
ず
に
治
水
効
果
が
見
込
ま
れ
る

ダ
ム
の
再
生
、再
開
発
は
大
き
な
武
器
に

な
る
と
。そ
こ
で
制
定
さ
れ
た
の
が
ダ
ム

再
生
ビ
ジ
ョ
ン
で
す
」。

　
か
つ
て
ダ
ム
に
貯
留
さ
れ
る
水
の
容

ダ
ム
新
時
代

未
来
を
見
据
え
た

既
設
ダ
ム
の
再
生
プ
ロ
セ
ス

特
集

古
代
、稲
作
を
生
活
の
糧
と
す
る
よ
う
に
な
っ
た
人
間
は
田
地
を
求
め
、洪
水
の
危
険
度
が
高
い
低
湿
地
に
日
常
の
基
盤
を
構
築
し

た
。
必
須
と
な
っ
た
の
は
洪
水
対
策
と
稲
作
に
必
要
な
水
を
貯
留
す
る
溜
池
の
構
築
だ
。
自
然
界
の
水
を
制
御
し
よ
う
と
す
る
こ
の

古
典
的
な
土
木
装
置
が
ダ
ム
の
元
始
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

近
代
以
降
、先
進
的
土
木
技
術
が
導
入
さ
れ
、衛
生
的
な
飲
料
水
の
確
保
、次
い
で
産
業
振
興
を
後
押
し
す
る
発
電
用
の
ダ
ム
の
建

設
が
始
ま
っ
た
。
第
二
次
世
界
大
戦
後
、復
興
に
向
け
て
更
に
莫
大
な
電
力
を
必
要
と
し
て
い
た
日
本
は
水
力
発
電
を
目
的
と
し
た
ダ

ム
の
増
設
を
加
速
さ
せ
る
。一
九
五
〇
年
に
国
土
総
合
開
発
法
が
、一
九
五
七
年
に
は
特
定
多
目
的
ダ
ム
法
が
制
定
さ
れ
た
。そ
し
て
、

高
度
経
済
成
長
期
に
か
け
て
治
水
、発
電
、灌
漑
と
い
っ
た
文
字
通
り
多
様
な
使
命
を
担
う
多
目
的
ダ
ム
が
全
国
で
計
画
さ
れ
、ダ
ム

建
設
は
黄
金
期
を
迎
え
た
。
現
在
で
も
そ
の
多
く
が
現
役
で
日
本
の
社
会
、経
済
、そ
し
て
安
全
な
日
常
生
活
を
支
え
続
け
て
い
る
。

ダ
ム
は
そ
の
時
代
の
要
請
に
応
え
る
べ
く
計
画
、建
設
さ
れ
て
き
た
。そ
の
過
程
で
法
整
備
が
高
度
化
し
、土
木
技
術
は
飛
躍
的
な
進

化
を
遂
げ
て
き
た
。そ
し
て
今
、日
本
の
ダ
ム
は
新
し
い
時
代
を
迎
え
て
い
る
。
既
存
の
ス
ト
ッ
ク
を
最
大
限
に
生
か
す
た
め
、こ
れ
ま
で

の
パ
ラ
ダ
イ
ム
を
大
胆
に
越
境
し
て
ダ
ム
は
生
ま
れ
変
わ
ろ
う
と
し
て
い
る
。
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
に
果
敢
に
対
峙
し
、脱
炭
素
を

目
指
し
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
可
能
性
に
挑
む
土
木
の
最
前
線
、古
く
て
新
し
い
ダ
ム
の
再
生
現
場
に
取
材
し
た
。

量
は
、洪
水
の
発
生
を
抑
止
す
る
た
め
に

水
を
貯
め
込
む〝
洪
水
調
節
容
量
〟と
、水

力
発
電
や
灌
漑
な
ど
に
供
さ
れ
る〝
利
水

容
量
〟が
厳
密
に
定
め
ら
れ
て
い
た
。こ

れ
を
洪
水
が
発
生
す
る
前
に
利
水
容
量

の
一
部
を
事
前
に
放
流
し
洪
水
調
節
に

活
用
す
る
と
い
っ
た「
運
用
」の
柔
軟
化

が
進
め
ら
れ
た
。

　
更
に
、ダ
ム
の
堤
体
を
か
さ
上
げ
し
て

容
量
を
増
や
し
、ダ
ム
の
貯
水
容
量
そ

の
も
の
を
増
大
さ
せ
る
ダ
ム
施
設
の「
改

良
」も
展
開
さ
れ
て
い
る
。柔
軟
な
運
用

と
ダ
ム
の
改
良
、ソ
フ
ト
と
ハ
ー
ド
両
側

面
か
ら
既
存
ダ
ム
を
再
整
備
す
る
。こ
れ

が
ダ
ム
再
生
ビ
ジ
ョ
ン
の
基
本
概
念
だ
。

二
○
二
三
年
四
月
現
在
、全
国
三
三
基
で

ダ
ム
再
生
が
事
業
中
で
あ
り
、近
年
で
は

天
ケ
瀬
、藤
原
、奈
良
俣
各
ダ
ム
で
ダ
ム

再
生
が
完
成
し
た
。脱
炭
素
を
見
据
え
て

洪
水
調
節
容
量
の
一
部
を
水
力
発
電
に

活
用
す
る
た
め
の
操
作
ル
ー
ル
の
策
定
、

河
川
環
境
の
改
善
手
法
の
調
査
、研
究

な
ど
も
視
野
に
入
れ
て
い
る
。

　
そ
し
て
、治
水
を
確
か
な
も
の
と
し

な
が
ら
既
設
ダ
ム
へ
発
電
施
設
を
新
増

設
す
る
こ
と
で
増
電
を
目
指
す「
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
ダ
ム
」の
施
策
も
始
ま
ろ
う
と
し

て
い
る
。こ
う
し
た
動
き
に
つ
い
て
岡
村
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＜柔軟な運用の事例＞

事前に放流

洪水調節

※幾春別川総合開発事業

＜施設改良の事例＞
［堤体のかさ上げ］

洪水発生前に、利水容量の一部を事前に放流し、
洪水調節に活用

少しの堤体のかさ上げにより、
ダムの貯水容量を大きく増大

柔軟な運用や施設の改良によるダムの有効活用の事例が積み重ねられつつある。

増加分

水力発電の促進（民間） 地域振興（民間・自治体）治水機能の強化（国等）
・運用高度化による治水への有効活用
・放流設備の改造・嵩上げ、堆砂対策

・運用高度化等による増電
・発電施設の新設、増強

・発生した電力を活用したダム立地
地域の振興

官民連携の新たな枠組みによるハイブリッドダム

・最新の技術：最新の気象予測技術・ダム改造技術によるダム運用の高度化
・連 携 体 制：官（国・自治体等）と民（多様な民間企業）の連携
・ダム 容 量：治水と発電が両立できる容量（ハイブリッド容量）の考え方の導入

【ハイブリッドダムの推進方策】 官民連携の新たな枠組みに
よりハイブリッドダムを推進

ハイブリッドダムの手法

ⅰ.洪水後期放流の工夫 ⅱ.非洪水期の弾力的運用
ダム運用の高度化

洪水後にダムの貯水位を下げる
放流を行う際、当面、降雨が予測
されない場合は緩やかに放流し、
水力発電を実施

非洪水期にまとまった降雨が予測さ
れるまでの間、一定の高さまで貯水位
を上げ、これを安定的に放流し、水力
発電を実施

ⅲ.発電施設の新設・増設

既設ダムにおいて、発電設備を新
設・増設し、水力発電を実施

【発電設備のイメージ】

【ダム改造、多目的ダム建設のイメージ】

洪水調節容量

発電容量
（他利水含む）

洪水前に貯水位を低下
（事前放流等）

雨が予測されない場合
貯水位を上昇（弾力運用）

・洪水後には、緩やかな水位低下によ
り、ダムに貯留した水を最大限活用
して増電

・洪水が発生しない時期には、一定の
高さまで水位を上げることにより増電

・今後も、降雨予測の精度向上に合
わせ、さらなる運用高度化を推進

iv.ダム改造、多目的ダム建設

堤体のかさ上げ等を行うダム改造や多目的ダムの建設に併せ、発電
容量の設定などにより、水力発電を実施

局
長
は
こ
う
説
明
す
る
。「
二
〇
二
〇
年

か
ら
ダ
ム
の
事
前
放
流
を
開
始
し
ま
し

た
。台
風
が
襲
来
す
る
三
日
ほ
ど
前
か
ら

放
流
を
始
め
て
洪
水
に
備
え
る
。昨
年

の
台
風
一
四
号
で
は
全
国
一
二
九
の
ダ

ム
で
実
施
し
、五
億
㌧
も
の
容
量
を
確
保

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。運
用
柔
軟
化

の
成
果
と
言
え
ま
す
。同
時
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
観
点
か
ら
水
力
発
電

の
位
置
付
け
も
見
直
し
が
進
ん
で
い
ま

す
。雨
が
降
ら
な
い
間
は
洪
水
調
節
容

量
の
一
部
を
発
電
に
使
っ
て
い
た
だ
く
。

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ム
で
治
水
と
利
水
の

両
方
を
狙
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
」。そ
の
電
力
を
地
元
へ
還
元
す
る
。

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
や
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
多
く
の
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要

と
す
る
企
業
の
誘
致
に
も
一
役
買
う
こ

と
に
な
る
。「
送
電
設
備
な
ど
莫
大
な
コ

ス
ト
を
か
け
ず
に
電
力
の
地
産
地
消
が

進
め
ば
、治
水
と
水
力
発
電
と
地
域
振

興
と
い
っ
た
三
つ
の
目
的
を
達
成
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
」と
岡
村
局
長
は
抱
負
を

語
る
。

技
術
の
進
化
に
基
づ
い
た

運
用
・
再
整
備
の
高
度
化

　
一
方
で
既
存
ダ
ム
の
運
用
ル
ー
ル
の

見
直
し
、施
設
の
改
良
に
は
難
し
さ
が
あ

る
こ
と
も
確
か
だ
。発
電
事
業
者
を
は
じ

め
と
す
る
利
水
者
や
河
川
管
理
者
、何
よ

り
も
流
域
に
暮
ら
す
住
民
。ダ
ム
に
は
多

様
な
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
が
存
在
す
る
。

更
に
施
設
の
改
良
に
は
供
用
を
継
続
し

な
が
ら
の
施
工
と
い
う
難
題
が
立
ち
は

だ
か
る
。「
運
用
の
高
度
化
に
は
多
く
の

関
係
者
の
皆
さ
ん
と
の
調
整
、合
意
形
成

が
不
可
欠
に
な
り
ま
す
。鉄
道
工
事
の
よ

う
に
い
っ
た
ん
運
行
、運
用
を
止
め
る
と

い
っ
た
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。ま
た
施
工

期
間
が
非
出
水
期
の
冬
場
に
限
定
さ
れ

る
制
限
も
あ
る
。そ
う
し
た
課
題
を
関
係

者
、施
工
者
の
ご
理
解
と
ご
協
力
を
い
た

だ
き
な
が
ら
進
め
て
い
く
こ
と
が
前
提
と

な
り
ま
す
」と
岡
村
局
長
は
話
す
。

　
こ
う
し
た
課
題
を
ク
リ
ア
す
る
た
め
に

鍵
と
な
る
の
が
各
種
技
術
の
進
展
だ
と

岡村 次郎　Jiro Okamura

国土交通省 
水管理・国土保全局長（取材時）

P8-9の図版：国土交通省提供資料を基に作成

ハイブリッドダムの展開 ダムの柔軟運用、施設改良の事例

岡
村
局
長
は
確
信
し
て
い
る
。「
発
電
事

業
者
な
ど
利
水
者
に
と
っ
て
ダ
ム
の
水
を

洪
水
対
策
に
供
す
る
こ
と
は
死
活
問
題
。

精
緻
な
気
象
予
測
に
基
づ
い
た
運
用
と

操
作
が
必
要
に
な
り
ま
す
。そ
の
気
象
予

測
技
術
が
飛
躍
的
に
進
化
し
て
い
る
の

で
、空
振
り
せ
ず
に
先
を
見
越
し
た
運
用

が
で
き
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
」。

　
更
に
、施
工
技
術
の
高
度
化
も
大
き

な
要
素
に
な
る
。岡
村
局
長
は
長
安
口

ダ
ム
の
再
開
発
事
業
の
現
場
を
視
察
し

た
際
の
印
象
を
こ
う
明
か
し
て
く
れ
た
。

「
驚
く
ほ
ど
急
峻
な
斜
面
を
バ
ッ
ク
ホ
ウ

が
張
り
付
く
よ
う
に
施
工
し
て
い
る
。多

彩
な
最
先
端
の
土
木
技
術
が
導
入
さ
れ

て
い
る
迫
力
に
満
ち
た
現
場
で
、ダ
ム
再

生
ビ
ジ
ョ
ン
や
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ム
の
推

進
を
可
能
と
す
る
根
拠
と
な
っ
て
い
る
の

が
気
象
予
測
や
施
工
に
関
わ
る『
技
術
』

の
進
展
な
の
だ
と
改
め
て
認
識
し
ま
し

た
」。ダ
ム
は
一
品
生
産
だ
。地
形
も
気

象
も
現
場
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
る
。現

場
の
特
性
を
踏
ま
え
た
技
術
の
更
な
る

進
化
、高
度
化
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

技
術
を
磨
き
、魅
せ
る
現
場
を

　
国
は
こ
れ
ま
で
に
ソ
フ
ト
と
ハ
ー
ド

に
関
わ
る
多
様
な
治
水
対
策
を
果
敢
に

推
進
し
て
き
た
。し
か
し
、ダ
ム
再
生
ビ

ジ
ョ
ン
、ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ム
が
そ
の
最

終
的
な
帰
結
に
な
る
と
は
言
い
切
れ
な

い
。岡
村
局
長
は
将
来
を
こ
の
よ
う
に

見
据
え
て
い
る
。「
こ
れ
ま
で
の
治
水
対

策
で
地
域
の
安
全
度
は
高
ま
っ
て
き
た

と
自
負
し
て
い
ま
す
。し
か
し
雨
の
降
り

方
は
い
ま
だ
変
わ
り
続
け
て
い
る
。我
々

は
気
候
変
動
と
治
水
対
策
の
競
争
に
勝

て
て
い
る
の
か
、自
戒
を
込
め
て
そ
う
し

た
危
機
感
を
常
に
持
っ
て
い
ま
す
。ハ
ー

ド
、ソ
フ
ト
、そ
し
て
社
会
全
体
に
対
し

て
水
害
を
自
分
ご
と
と
捉
え
る
こ
と
を

促
し
な
が
ら
、対
策
を
高
度
化
さ
せ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」。だ
か
ら
こ

そ
ハ
ー
ド
に
お
け
る
整
備
面
で
並
走
す

る
建
設
業
界
に
対
す
る
期
待
感
も
大
き

い
。岡
村
局
長
は
最
後
に
こ
う
話
し
て
く

れ
た
。「
お
願
い
し
た
い
こ
と
は
大
き
く

二
つ
あ
り
ま
す
。一
つ
は
何
を
お
い
て
も

技
術
力
。ダ
ム
と
い
う
巨
大
な
構
造
物

を
つ
く
り
、改
造
す
る
技
術
を
更
に
磨
き

発
揮
し
て
い
た
だ
き
た
い
。現
場
か
ら
の

声
は
糧
に
な
り
ま
す
か
ら
積
極
的
な
ご

提
案
も
期
待
し
て
い
ま
す
。そ
し
て
も
う

一
つ
は
、そ
の
再
生
事
業
の
現
場
を
多
く

の
方
々
に
見
て
い
た
だ
く
よ
う
切
望
し

イメージ
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て
い
ま
す
。め
っ
た
に
見
る
こ
と
が
で
き

な
い
特
別
な
現
場
で
す
。社
会
の
共
感
を

醸
成
す
る
ば
か
り
で
は
な
く
、最
新
鋭
の

無
人
化
施
工
、先
端
的
な
Ｄ
Ｘ
な
ど
、も

は
や
泥
だ
ら
け
で
は
な
い
、花
形
の
現
場

で
あ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ
く
こ
と
は

担
い
手
の
確
保
に
大
き
く
寄
与
す
る
こ

と
に
も
な
る
で
し
ょ
う
。期
待
し
て
い
ま

す
」。

　
日
本
の
ダ
ム
が
新
時
代
を
迎
え
よ
う

と
し
て
い
る
。建
設
業
界
は
新
た
な
使
命

を
担
い
、そ
の
時
代
に
向
け
舵
を
切
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。

ダ
ム
を
変
革
す
る

パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト

　
二
〇
二
一
年
六
月
、先
端
的
科
学
技

術
を
論
拠
と
す
る
ダ
ム
の
高
度
運
用
に

向
け
た
一
つ
の
提
言
が
取
り
ま
と
め
ら

れ
た
。こ
の（
一
社
）日
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

産
業
協
議
会（
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ｉ
Ｃ
）の
水
循
環

委
員
会
が
発
し
た「
激
化
す
る
気
候
変

動
に
備
え
た
治
水
対
策
の
強
化
と
水
力

発
電
の
増
強
」は
ダ
ム
再
生
ビ
ジ
ョ
ン
、

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ダ
ム
の
志
向
と
呼
応
し
な

が
ら
更
に
具
体
的
か
つ
現
実
的
な
治
水
、

利
水
の
方
向
性
を
示
す
も
の
と
な
っ
て
い

る
。

　
提
言
は
、ダ
ム
を「
空
」に
し
て
水
を

貯
め
込
む
治
水
機
能
と
、「
貯
留
」し
た

水
を
発
電
な
ど
に
供
す
る
利
水
機
能
を

合
理
的
に
両
立
さ
せ
る
た
め
の
制
限
水

位
に
対
し
、先
進
的
な
降
雨
予
測
技
術

を
根
拠
と
し
て
新
た
な
調
整
ル
ー
ル
の

導
入
を
提
案
し
て
い
る
。科
学
技
術
を
社

会
に
実
装
し
て
こ
れ
ま
で
に
築
造
さ
れ

た
ダ
ム
の
可
能
性
を
探
ろ
う
と
す
る
も

の
だ
。

　
提
言
の
策
定
に
向
け
国
や
研
究
機

関
、発
電
事
業
者
と
い
っ
た
多
方
面
の
関

係
者
が
一
堂
に
会
し
て
熱
い
議
論
が
交

わ
さ
れ
て
き
た
。取
り
ま
と
め
を
主
導
し

た（
公
財
）河
川
財
団
の
関
克
己
理
事
長

に
そ
の
経
緯
を
振
り
返
っ
て
い
た
だ
い

た
。「
治
水
者
と
利
水
者
の
間
に
は
利
益

相
反
と
も
い
え
る
関
係
性
が
あ
り
ま
す
。

次
世
代
の
ダ
ム
の
あ
り
方
に
つ
い
て
本

当
の
課
題
は
何
な
の
か
、文
化
や
言
語
体

系
す
ら
異
な
る
両
者
間
で
議
論
を
始
め

ま
し
た
。し
か
し
、『
こ
の
ま
ま
の
治
水
、

利
水
の
概
念
で
は
激
甚
化
す
る
水
害
に

対
応
で
き
な
い
、ダ
ム
の
機
能
強
化
は
必

須
で
あ
る
』と
い
う
共
通
認
識
が
醸
成

さ
れ
、結
果
と
し
て
意
義
の
あ
る
提
言
が

な
さ
れ
た
と
自
負
し
て
い
ま
す
」。利
水

者
で
あ
る
産
業
界
か
ら
は「
水
の
一
滴
は

血
の
一
滴
」と
い
う
言
葉
が
あ
っ
た
と
い

う
。一
方
、治
水
者
に
は
そ
う
し
た
概
念

が
希
薄
だ
っ
た
と
関
理
事
長
は
振
り
返

る
。互
い
に
知
ら
な
い
こ
と
を
知
り
合
う

こ
と
か
ら
始
ま
り
、議
論
を
交
わ
す
な
か

で
信
頼
感
が
醸
成
さ
れ
、提
言
に
収
束
し

た
の
だ
と
い
う
。

　
提
言
に
謳
わ
れ
て
い
る
の
は
パ
ラ
ダ
イ

ム
シ
フ
ト
だ
。既
成
の
概
念
、価
値
観
に

拘
泥
す
る
こ
と
な
く
思
考
的
枠
組
み
を

大
胆
に
変
革
し
て
現
在
の
ダ
ム
を
捉
え

る
。こ
の
提
言
は
あ
る
意
味
、従
来
の
治

水
と
利
水
の
概
念
に
風
穴
を
開
け
る
発

議
と
も
言
え
る
だ
ろ
う
。

「
連
携
」を
越
え
る

官
民
の「
一
体
感
」

　
提
言
が
基
軸
の
テ
ー
マ
と
し
て
追
究

す
る
の
は
水
力
発
電
の
可
能
性
だ
。カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
い
う
地
球
規
模
の

課
題
に
対
し
、既
存
の
ダ
ム
が
担
う
使
命

と
は
何
か
。Ｊ
Ａ
Ｐ
Ｉ
Ｃ
は
独
自
の
精
緻

な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
基
づ
き
そ
の
方

策
を
示
し
た
。「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
分
野
で
水
力
発
電
の
議
論
は
停
滞
気

味
の
現
状
が
あ
り
ま
す
。我
々
は
水
力
発

電
を
新
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
捉
え
ま
し

た
。ダ
ム
を
新
し
い
資
源
と
し
て
位
置
付

け
て
い
ま
す
。堤
体
の
か
さ
上
げ
や
放
流

管
の
整
備
に
よ
っ
て
貯
水
容
量
を
増
や

す
こ
と
が
で
き
る
。本
体
の
新
設
や
用
地

取
得
と
い
っ
た
プ
ロ
セ
ス
は
必
要
あ
り
ま

せ
ん
。そ
う
し
た
概
念
か
ら
新
た
な
マ
ー

ケ
ッ
ト
が
生
ま
れ
て
く
る
こ
と
が
期
待

で
き
ま
す
」。そ
も
そ
も

築
か
れ
た
ダ
ム
に
寿
命

は
な
い
と
関
理
事
長
は

話
す
。既
存
ダ
ム
に
お
い

て
設
備
更
新
は
必
要
だ

が
、健
全
性
は
十
分
に
保

た
れ
て
い
る
と
こ
う
言

葉
を
続
け
る
。「
Ｊ
Ａ
Ｐ

Ｉ
Ｃ
の
議
論
で
は
ダ
ム

の
寿
命
と
い
う
概
念
を

排
除
し
ま
し
た
。ダ
ム
本

体
は
劣
化
し
ま
せ
ん
。そ

の
事
実
に
投
資
を
促
す

価
値
観
を
創
造
し
て
い

く
こ
と
が
必
要
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。私
は
再
開

発
と
い
う
言
葉
に
抵
抗

が
あ
る
。朽
ち
た
も
の
を

蘇
生
さ
せ
る
印
象
が
あ

り
ま
す
よ
ね
。そ
う
で
は

な
く
既
存
の
ダ
ム
は
ま
だ
ま
だ
新
た
な

可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
」。

　
建
設
業
界
に
お
い
て
も
全
国
に
一
、

〇
〇
〇
を
超
え
る
マ
ー
ケ
ッ
ト
、事
案
が

あ
る
と
認
識
す
れ
ば
そ
の
使
命
は
今
ま

で
以
上
に
重
さ
を
増
す
。ダ
ム
を
構
築
、

改
造
す
る
技
術
は
建
設
業
界
に
あ
る
。

企
業
の
枠
を
越
え
て
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
促
し
、そ
の
技
術
を
根
拠
と
し

て
積
極
的
に
発
言
、提
案
し
て
い
く
べ
き

だ
と
関
理
事
長
は
指
摘
す
る
。「
制
度
や

市
場
は
行
政
が
主
導
す
る
と
い
う
意
識

が
い
ま
だ
に
払
拭
さ
れ
て
い
な
い
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。Ｊ
Ａ
Ｐ
Ｉ
Ｃ
の
提
言

で
も
、仕
組
み
や
枠
組
み
の
あ
り
方
を
民

間
か
ら
発
言
す
る
こ
と
を
促
し
て
い
ま

す
。業
界
内
は
も
と
よ
り
業
界
と
行
政
に

お
い
て
も
連
携
を
越
え
た
強
固
な
一
体

感
を
持
っ
て
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
」。

　
こ
の
国
の
ダ
ム
を
背
負
っ
て
き
た
建
設

業
界
だ
か
ら
こ
そ
一
つ
ひ
と
つ
の
ダ
ム
を

見
極
め
る
こ
と
が
で
き
る
。デ
ー
タ
に
の

み
依
存
す
る
Ａ
Ｉ
に
現
時
点
で
岩
盤
を

判
断
す
る
こ
と
は
難
し
い
と
関
理
事
長

は
予
測
す
る
。実
績
と
知
見
に
よ
っ
て
ダ

ム
新
時
代
を
拓
い
て
い
く
の
は
建
設
業

界
だ
と
言
葉
に
力
を
込
め
た
。

提言Ⅰ

提言Ⅱ 提言Ⅲ

Ⅰ-1 事前放流の効果的な実施による治水の強化
Ⅰ-2 事前放流による治水強化に合わせた水力発電の増強
Ⅰ-3 治水・利水の高度運用への転換と再開発によるダム機能の高度化

先進的降雨予測に基づく治水・利水機能の強化

提言Ⅳ さらなる治水の強化と水力発電の増強に向けて

流域全体のダムの統合運用と
再編による治水・利水の強化

カーボンニュートラルの実現と
治水に貢献する水力開発

治水と発電の統合運用の可能性

提言の骨子

関 克己　Katsumi Seki

公益財団法人河川財団
理事長

（（一社）日本プロジェクト産業協議会提供資料を基に作成）

（提供：（一社）日本プロジェクト産業協議会）
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上
部
に
ク
レ
ス
ト
ゲ
ー
ト
二
門
、そ
の

下
に
県
企
業
局
の
発
電
用
ゲ
ー
ト
一
門

が
あ
る
。貯
水
位
が
ク
レ
ス
ト
ゲ
ー
ト
敷

高
五
五
三
㍍
を
下
回
っ
た
場
合
、ダ
ム
か

ら
の
放
流
は
最
大
放
流
量
毎
秒
一
〇
立

方
㍍
の
発
電
用
ゲ
ー
ト
に
頼
ら
ざ
る
を

得
な
い
。改
良
事
業
は
堤
体
を
削
孔
し

て
新
た
な
放
流
設
備
を
設
置
、洪
水
時

の
事
前
放
流
に
よ
る
治
水
機
能
の
増
強

と
弾
力
的
運
用
に
よ
る
利
水
の
有
効
活

用
を
目
的
と
し
て
行
わ
れ
る
。平
常
時
に

は
制
限
水
位
五
五
三
㍍
を
越
え
た
貯
水

が
可
能
と
な
り
発
電
最
大
流
量
を
確
保

し
、洪
水
が
予
想
さ
れ
る
際
に
は
新
設
す

る
引
張
ラ
ジ
ア
ル
ゲ
ー
ト
な
ど
に
よ
り

毎
秒
約
一
五
〇
立
方
㍍
の
水
を
放
流
、

速
や
か
に
水
位
を
低
下
さ
せ
て
洪
水
に

備
え
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

　
二
〇
二
二
年
、現
場
一
帯
の
山
を
伐
採

し
、擬
木
柵
や
電
柱
を
撤
去
し
て
施
工

ヤ
ー
ド
を
造
成
し
た
後
、施
工
は
上
流
側

の
吞
口
工
の
受
け
台
か
ら
始
ま
っ
た
。左

岸
側
に
三
四
×
一
〇
㍍
の
作
業
構
台
Ｃ

を
構
築
、そ
の
上
に
二
〇
〇
㌧
の
ク
ロ
ー

ラ
ー
ク
レ
ー
ン
を
設
置
し
て
こ
こ
を
拠

点
と
し
て
施
工
す
る
計
画
だ
っ
た
が
、計

画
図
の
地
形
が
現
状
と
大
き
く
異
な
る

場
所
が
あ
る
こ
と
が
判
明
し
、変
更
を
余

儀
な
く
さ
れ
た
。結
果
と
し
て
、ク
レ
ー

ン
用
の
作
業
構
台
と
、上
流
の
吞
口
工

を
並
行
し
て
施
工
す
る
状
況
に
な
っ
た
。

工
事
を
担
う
飛
島
建
設
㈱
監
理
技
術
者

の
平
田
浩
一
氏
に
当
時
の
経
緯
を
伺
っ

た
。「
狭
い
場
所
に
い
ろ
い
ろ
な
施
設
が

あ
る
現
場
で
す
か
ら
、広
大
な
施
工
ヤ
ー

ド
を
確
保
す
る
こ
と
が
困
難
な
状
況
で

し
た
。ダ
ム
の
上
流
面
で
の
呑
口
の
構
築

は
将
来
下
流
側
か
ら
ト
ン
ネ
ル
を
掘
っ
て

い
く
た
め
に
上
流
側
に
蓋
す
る
イ
メ
ー

ジ
で
す
が
、施
工
の
た
め
に
上
流
面
に
仮

締
切
を
つ
く
っ
て
ド
ラ
イ
な
施
工
環
境
を

準
備
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
、

ダ
ム
湖
面
で
台
船
を
組
み
立
て
、そ
の
上

に
七
〇
㌧
の
ク
レ
ー
ン
を
載
せ
て
作
業

基
地
と
し
ま
し
た
」。仮
締
切
の
施
工
は

受
台
の
設
置
も
含
め
て
水
中
で
の
ア
ン

カ
ー
削
孔
や
ボ
ル
ト
締
め
な
ど
の
作
業

が
多
く
な
る
。現
場
に
は
利
根
川
水
系
を

は
じ
め
と
す
る
ダ
ム
改
良
工
事
で
多
く
の

実
績
の
あ
る
㈱
テ
ク
ア
ノ
ー
ツ
の
プ
ロ
ダ

イ
バ
ー
が
常
駐
し
て
工
事
に
当
た
っ
た
。

　
呑
口
の
施
工
時
水
位
も
当
初
の
計
画

か
ら
五
㍍
ほ
ど
上
が
り
、構
造
も
変
更
さ

れ
た
。水
流
に
よ
っ
て
放
流
管
が
損
傷
す

る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
た
た
め
だ
。と
に

か
く
想
定
外
の
こ
と
が
頻
発
す
る
現
場

だ
。建
設
当
時
、県
か
ら
国
へ
移
管
さ
れ

た
い
き
さ
つ
も
あ
り
、図
面
を
は
じ
め
当

時
の
施
工
情
報
も
限
ら
れ
て
い
た
。現
場

へ
ア
ク
セ
ス
す
る
通
路
も
無
い
に
等
し
い

状
況
だ
と
平
田
氏
は
こ
う
話
す
。「
古
い

予
想
外
が
頻
発
す
る

再
整
備
の
現
場

　
群
馬
県
北
部
、利
根
郡
み
な
か
み
町
の

赤
谷
湖
は
風
光
明
媚
な
景
勝
地
と
し
て

知
ら
れ
る
。周
辺
に
は
名
湯
の
誉
れ
高
い

猿
ヶ
京
温
泉
が
あ
り
、四
季
を
通
じ
て
訪

れ
る
観
光
客
も
多
い
。こ
の
湖
を
抱
く
の

が
重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
の
相あ

い
ま
た俣

ダ

ム
だ
。一
九
五
三
年
に
群
馬
県
の
事
業
と

し
て
建
設
さ
れ
た
が
、完
成
後
の
試
験
湛

水
中
に
左
岸
か
ら
漏
水
、浸
水
被
害
が

発
生
し
た
こ
と
か
ら
二
年
後
に
建
設
省

（
現
・
国
土
交
通
省
）へ
移
管
。止
水
壁
、

遮
水
壁
、止
水
グ
ラ
ウ
ト
な
ど
の
補
強
工

事
が
行
わ
れ
、一
九
五
九
年
に
竣
工
し

た
。洪
水
調
節
、利
水
、発
電
機
能
を
現

役
と
し
て
担
っ
て
い
る
。二
〇
二
一
年
か

ら
こ
の
ダ
ム
で
新
た
な
放
流
設
備
新
設

事
業
が
始
ま
っ
た
。国
土
交
通
省
関
東
地

方
整
備
局
が
所
管
す
る
相
俣
ダ
ム
堰
堤

改
良
事
業
だ
。

　
堤
高
六
七
㍍
、堤
頂
長
八
〇
㍍
の
堤

体
は
下
流
側
か
ら
見
上
げ
る
と
堤
頂
の

両
サ
イ
ド
は
両
岸
か
ら
迫
る
急
峻
な
斜

面
に
隠
れ
て
見
え
な
い
。堤
体
は
切
り

立
っ
た
狭
い
谷
に
縦
に
細
長
く
そ
び
え
る

巨
大
な
滑
り
台
の
よ
う
だ
。

浅田 徹　Toru Asada

飛島建設株式会社
R3相俣ダム堰堤改良工事
相俣ダム改良作業所
所長

発電取水口高　EL.530.0m

（新設）吞口ゲート中心標高　EL.542.15m 新放流設備

クレストゲート

クレストゲート敷高　EL.553.0m

洪水貯留準備水位　EL.553.5m

平常時最高貯水位　EL.565.0m

ダム天端高　EL.567.0m

基礎岩盤　EL.500.00m

上流正面図（湖側）標準断面図

相俣ダム相俣ダム

新潟県新潟県 栃木県

群馬県

作業構台B

作業構台C

吞口工

作業構台A

相俣ダム堰堤改良事業の概要

平面図

70
年
前
の
ダ
ム
に

　
　「
孔
」を
穿
つ

相
俣
ダ
ム
堰
堤
改
良
事
業

　
　
飛
島
建
設
株
式
会
社

平田 浩一　Koichi Hirata

飛島建設株式会社
R3相俣ダム堰堤改良工事
相俣ダム改良作業所
監理技術者

完成イメージ図 完成イメージ図

（国土交通省R3相俣ダム堰堤改良事業パンフレットを基に作成）

（飛島建設㈱提供資料を基に作成）

位置図
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ム
。経
験
上
、構
造
や
埋
設
物
は
あ
る
程

度
予
想
で
き
ま
す
。そ
れ
を
念
頭
に
置
い

て
迅
速
に
対
応
策
を
練
る
。今
で
は
そ
う

い
う
意
識
を
常
に
持
つ
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
」。そ
う
話
す
口
調
に
幾
多
の
ダ
ム

に
関
わ
っ
て
き
た
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル

の
自
信
が
垣
間
見
え
る
。同
時
に
蒼
然
た

る
ダ
ム
に
向
け
た
深
い
愛
着
も
に
じ
ま

せ
た
。「
土
木
の
大
先
輩
た
ち
が
建
設
機

械
も
資
材
も
潤
沢
で
は
な
い
時
代
に
よ

く
ぞ
こ
れ
だ
け
立
派
な
構
造
物
を
つ
く
っ

た
と
。そ
う
し
た
感
慨
が
常
に
あ
り
ま

す
。機
能
美
だ
け
で
は
な
く
、ダ
ム
そ
の

も
の
が
景
観
に
美
し
く
溶
け
込
ん
で
い

る
。ぞ
ん
ざ
い
に
扱
う
こ
と
は
絶
対
に
で

き
ま
せ
ん
よ
ね
」と
言
っ
て
笑
顔
を
見
せ

た
。

過
去
の
知
見
を
糧
に
、

将
来
に
生
か
す
技
を
手
に
入
れ
る

　
ダ
ム
の
改
良
は
運
用
を
一
時
も
止
め

る
こ
と
な
く
施
工
す
る
点
が
最
大
の
課

題
に
な
る
。現
場
で
指
揮
を
執
る
同
社
の

浅
田
徹
所
長
は
そ
の
緊
張
感
を
こ
う
話

す
。「
今
回
は
下
流
側
放
流
ゲ
ー
ト
の
直

下
が
施
工
エ
リ
ア
に
な
り
ま
す
。削
孔
の

際
に
は
堤
体
の
変
状
も
あ
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。相
手
が
水
と
い
う
こ
と
を
想
像

す
る
と
正
直
怖
さ
も
あ
る
。作
業
員
に
怪

我
が
無
い
よ
う
慎
重
に
、現
場
全
体
の
安

全
意
識
を
高
め
、そ
の
認
識
を
維
持
し
な

が
ら
進
捗
す
る
こ
と
が
使
命
だ
と
考
え

て
い
ま
す
」。

　
浅
田
所
長
は
こ
れ
ま
で
都
市
土
木
、特

に
鉄
道
工
事
に
多
く
か
か
わ
っ
て
き
た

が
、ダ
ム
の
改
造
は
供
用
し
な
が
ら
の
施

工
と
い
っ
た
点
で
多
く
の
共
通
点
が
あ
る

と
い
う
。こ
れ
ま
で
の
経
験
を
こ
の
現
場

に
反
映
さ
せ
て
い
き
た
い
と
こ
う
話
す
。

「
鉄
道
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
も
そ
の
機
能
を

維
持
し
な
が
ら
の
工
事
に
な
り
ま
す
。当

然
で
す
が
既
存
の
構
造
物
を
損
傷
さ
せ

な
い
こ
と
が
鉄
則
。既
設
構
造
物
の
健
全

性
を
見
極
め
、時
を
経
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
顔
色
を
窺
い
な
が
ら
施
工
し
て
き
ま
し

た
。現
場
を
慎
重
に
捉
え
る
こ
と
が
板
に

つ
い
て
い
る
。こ
の
現
場
に
も
そ
う
し
た

意
識
で
臨
ん
で
い
ま
す
。周
囲
の
岩
盤
や

崖
の
状
況
に
も
目
を
凝
ら
し
て
進
め
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」。

　
浅
田
所
長
の
言
葉
を
受
け
て
平
田
氏

も
こ
う
語
る
。「
躯
体
に
新
し
い
機
能
と

目
的
を
持
た
せ
る
改
良
工
事
は
新
設
工

事
と
は
全
く
異
な
り
ま
す
。土
木
全
体
の

多
様
な
知
識
が
求
め
ら
れ
る
。基
本
と

な
る
の
は
ダ
ム
の
経
験
値
と
知
識
で
す

が
、チ
ャ
レ
ン
ジ
を
繰
り
返
す
過
程
で
新

た
な
知
見
を
積
み
上
げ
て
い
く
こ
と
が

で
き
る
。そ
の
経
験
を
残
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
だ
と
認
識
し
て
い
ま
す
」。昔
の

ダ
ム
施
設
に
関
連
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

造
物
は
骨
材
が
大
き
く
て
強
度
が
高
い

特
性
が
あ
る
。こ
れ
を
切
り
崩
す
に
し
て

も
単
に
擁
壁
を
壊
す
イ
メ
ー
ジ
で
臨
む

構
造
物
で
す
か
ら
致
し
方
な
い
こ
と
で

す
が
、完
成
当
時
の
古
い
図
面
と
地
形
図

を
ベ
ー
ス
に
計
画
さ
れ
て
い
る
の
で
、現

場
に
入
っ
て
確
認
す
る
と
計
画
が
実
際

と
は
異
な
る
状
況
が
多
々
発
生
し
ま
す
。

当
た
り
前
の
こ
と
で
す
が
、で
き
て
い
る

も
の
に
合
わ
せ
る
計
画
の
必
要
性
を
再

認
識
し
ま
し
た
。と
は
言
う
も
の
の
モ
ノ

と
し
て
は
重
力
式
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ

大平 信吾　Shingo Odaira

飛島建設株式会社
土木本部土木技術部
ダム担当部長

と
歯
が
立
た
な
い
と
い
う
。一
度
経
験
す

れ
ば
そ
れ
が
血
肉
と
な
っ
て
後
の
改
良

工
事
に
生
か
さ
れ
る
。今
後
、ダ
ム
の
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
市
場
拡
大
が
見
込
ま
れ
る
な

か
こ
う
し
た
経
験
の
蓄
積
が
貴
重
な
財

産
に
な
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

　
現
場
で
は
今
後
、下
流
側
の
複
数
の
構

台
の
仮
設
、上
部
監
査
廊
の
閉
塞
、そ
し

て
新
た
な
放
流
設
備
が
設
置
さ
れ
る
堤

体
の
削
孔
と
施
工
が
本
格
化
す
る
。そ
の

過
程
で
ダ
ム
改
造
の
知
的
資
源
を
蓄
え

て
い
く
こ
と
に
な
る
。

ダ
ム
の
匠
集
団
の
プ
ラ
イ
ド

　
新
造
の
案
件
が
限
ら
れ
る
状
況
で
ダ

ム
の
知
見
、知
識
を
継
承
し
て
い
く
こ
と

も
重
要
な
課
題
に
な
る
。「
ダ
ム
の
匠
集

団
」を
自
認
す
る
飛
島
建
設
と
し
て
、よ

り
多
く
の
ダ
ム
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
に
関
わ

り
知
己
を
磨
き
続
け
る
こ
と
は
使
命
で

も
あ
る
と
、土
木
本
部
の
大
平
信
吾
ダ
ム

担
当
部
長
は
こ
う
語
る
。 「
完
成
か
ら

五
十
年
、六
十
年
が
経
過
し
た
ダ
ム
に
新

し
い
役
割
を
担
わ
せ
る
。今
後
、そ
う
し

た
ダ
ム
の
再
開
発
が
メ
イ
ン
に
な
る
こ
と

は
明
白
で
す
。そ
の
こ
と
を
踏
ま
え
当
社

が
培
っ
て
き
た
技
術
を
最
大
限
生
か
し

な
が
ら
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
」。

　
飛
島
建
設
は
国
内
の
名
だ
た
る
ダ
ム

建
設
に
携
わ
り
、八
甲
田
ト
ン
ネ
ル
や
青

函
ト
ン
ネ
ル
を
は
じ
め
と
す
る
ト
ン
ネ
ル

工
事
で
も
数
多
く
の
歴
史
に
刻
ま
れ
る

現
場
で
実
績
を
残
し
て
き
た
。そ
の
貴
重

な
知
見
を
総
動
員
し
て
ダ
ム
新
時
代
に

挑
む
。「
飛
嶋
文
次
郎
が
飛
島
組
を
興
し

た
の
が
一
八
八
三
年
、当
社
は
今
年
創
業

一
四
〇
年
を
迎
え
ま
し
た
。奇
し
く
も
こ

れ
ま
で
に
手
掛
け
た
ダ
ム
の
数
も
一
四
〇

基
。今
後
、こ
の
う
ち
半
分
ぐ
ら
い
の
ダ
ム

が
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
の
タ
イ
ミ
ン
グ
に
な
り

ま
す
。元
施
工
者
と
し
て
こ
れ
ら
の
ダ
ム

の
再
開
発
を
是
非
と
も
担
っ
て
い
き
た
い

と
い
う
強
い
想
い
入
れ
が
あ
り
ま
す
。自

ら
構
築
し
た
ダ
ム
を
知
り
尽
く
し
て
い

る
当
社
と
し
て
勝
機
は
十
分
に
あ
る
と

見
込
ん
で
い
ま
す
」と
、大
平
部
長
は
自

信
を
隠
す
こ
と
な
く
胸
を
張
っ
た
。

上左／ダム湖百選にも選ばれた赤谷湖。谷川岳を眺望する絶景が多くの観光客を呼ぶ。　上右／新たな放流設備は右側のクレストゲートの直下に新設される。（上右写真出
典：国土交通省R3相俣ダム改良事業パンフレット）
下左／昨年度の渇水期に上流側に据え付けられた扉体と戸当り。　下右／戸当りとこれを施工するための仮締切の組立てにはクレーン台船を導入した。（下写真2点提供：
飛島建設㈱）

洪水調節容量

利水容量
速やかに洪水調節容量
確保が可能！

平常時最高水位：565.0ｍ

制限水位（洪水貯留準備水位 :553.5m）

制限水位（洪水貯留準備水位 :553.5m）

洪水調節容量

利水容量

平常時に制限水位を
超えたダムへの貯留が可能！

平常時最高水位：565.0ｍ

ダム貯留量減

（新）流入＝放流操作

（現）自然越流操作

（新）330㎥ /s 定流放流
（現）330㎥ /s 定流放流

凡　　例流量

時間

流入量
放流量（現操作ルール）
放流量（新操作ルール）

①放流能力の向上
現行設計と比較し、洪水貯留準備
水位時において、最大毎秒 145㎥
放流能力が向上します。　

②事前放流が可能
放流能力向上に伴い、出水前に速
やかにダムの水位低下が可能となり
ます。

③洪水初期の放流能力が改善
流入＝放流操作が可能となることか
ら、洪水初期におけるダムへの貯留
量を減らせることで、限られた容量を
有効に活用し、より効果を発揮でき
るようになります。

①ダム補給能力の向上

2. 利水機能の向上（弾力的運用が可能に！）

１．治水機能の増強（治水安全度が大幅に向上！）

現行設備では困難であったクレスト
ゲート敷高（EL553.0m）以下の補
給において、発電最大放流量毎秒
10㎥を超える補給が可能となります。

②弾力的管理運用が可能
洪水が予想される場合、速やかな水
位低下（空容量の確保）が可能とな
ることから、平常時に洪水調節容量を
活用することで利水機能が向上します。

相俣ダム堰堤改良事業の効果

（国土交通省R3相俣ダム堰堤改良事業パンフレットを基に作成）
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の
洪
水
吐
ゲ
ー
ト
を
増
設
、予
備
放
流
水

位
を
一
㍍
下
げ
て
洪
水
調
節
機
能
の
向

上
を
図
る
。こ
れ
に
伴
い
下
流
側
で
は
放

流
量
の
増
強
に
対
応
す
る
減
勢
工
の
改

造
が
計
画
さ
れ
た
。事
業
に
向
け
国
は
詳

細
な
検
討
を
行
い「
施
工
の
難
易
度
は
高

い
も
の
の
事
業
工
期
、経
済
性
で
有
利
」

と
し
て
こ
の
新
設
ゲ
ー
ト
設
置
案
を
選

定
し
た
。

　
工
事
は
堤
体
上
流
側
に
仮
締
切
と
な

る
予
備
ゲ
ー
ト
を
先
行
し
て
設
置
、同
時

に
下
流
側
で
堤
体
切
削
に
よ
り
減
少
す

る
重
量
を
補
う
マ
ッ
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を

打
設
す
る
。そ
の
後
、新
た
な
ク
レ
ス
ト

ゲ
ー
ト
を
設
置
す
る
た
め
に
堤
体
を
切

削
し
て
洪
水
吐
を
構
築
、更
に
ゲ
ー
ト
が

増
設
さ
れ
る
右
岸
山
側
を
掘
削
し
て
減

勢
工
を
改
造
す
る
手
順
を
取
っ
た
。そ
し

て
昨
年
、一
〇
年
の
歳
月
を
経
て
本
体

改
造
工
事
が
完
了
し
た
。

　「
難
易
度
が
高
い
」と
さ
れ
た
施
工
に

挑
ん
だ
の
は
元
施
工
者
で
も
あ
る
鹿
島

建
設
㈱
で
あ
る
。今
回
、先
鞭
を
つ
け
た

一
期
工
事
担
当
の
椿
治
彦
氏
、一
期
と
二

期
を
跨
い
で
現
場
の
バ
ト
ン
を
つ
な
い
だ

後
閑
淳
司
氏
、二
期
工
事
を
全
う
し
た
鈴

木
聰
氏
の
三
所
長
に
ご
参
集
い
た
だ
き

話
を
伺
っ
た
。

事
例
の
な
い
工
法
を

現
場
に
実
装
す
る

　
一
期
工
事
は
鹿
島
・
日
立
造
船
Ｊ
Ｖ

が
担
っ
た
。上
流
側
、つ
ま
り
湖
が
施
工

現
場
だ
。椿
氏
は
こ
う
振
り
返
る
。「
堤

体
を
切
削
す
る
た
め
の
仮
締
切
を
兼
ね

た
予
備
ゲ
ー
ト
の
設
置
が
主
体
と
な
る

工
事
で
し
た
。こ
の
予
備
ゲ
ー
ト
は
仮
設

で
は
な
く
本
設
。完
成
後
は
修
理
用
ゲ
ー

ト
と
し
て
供
用
さ
れ
る
永
久
構
造
物
で

す
。こ
の
ゲ
ー
ト
を
設
置
す
る
予
備
ゲ
ー

ト
ピ
ア
を
施
工
す
る
た
め
に
既
存
の
フ
ー

チ
ン
グ
な
ど
の
構
造
物
を
撤
去
し
、仮
締

切
を
構
築
し
て
施
工
ヤ
ー
ド
を
確
保
し

ま
し
た
。躯
体
工
事
を
除
く
と
ほ
と
ん
ど

が
潜
水
工
事
。最
大
水
深
は
三
五
㍍
と
港

湾
土
木
で
も
そ
う
は
な
い
深
さ
で
す
」。

　
予
備
ゲ
ー
ト
ピ
ア
の
基
礎
と
な
る
底

部
架
台
も
仮
設
で
は
な
く
永
久
構
造
物

だ
。そ
の
施
工
に
は
、ス
テ
ン
レ
ス
製
の

鋼
製
架
台
と
水
中
で
も
分
離
せ
ず
打
設

可
能
な
水
中
不
分
離
性
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
採
用
し
た
。フ
ー
チ
ン
グ
の
撤
去
に
は

大
型
ワ
イ
ヤ
ー
ソ
ー
を
採
用
し
、陸
上
か

ら
の
操
作
で
潜
水
作
業
の
負
荷
を
低
減

す
る
こ
と
に
も
腐
心
し
た
。そ
れ
で
も
怖

か
っ
た
の
は
大
水
深
で
の
作
業
に
伴
う

潜
水
病
だ
。「
水
中
で
高
精
度
の
構
造
物

を
つ
く
る
に
は
や
は
り
経
験
を
積
ん
だ

潜
水
士
の
技
量
に
頼
ら
ざ
る
を
得
ま
せ

ん
。潜
水
病
の
こ
と
を
思
う
と
気
が
休
ま

る
間
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。専
門
の
医

師
で
な
け
れ
ば
診
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

か
ら
。水
深
の
深
い
場
所
で
は
作
業
時
間

は
一
日
一
人
三
〇
分
程
度
で
あ
り
、二
〇

名
体
制
で
交
代
し
な
が
ら
施
工
し
ま
し

た
」と
椿
氏
は
話
す
。

　
二
期
工
事
は
鹿
島
建
設
単
独
の
施
工
。

一
期
工
事
と
重
な
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で
着

工
し
、既
設
堤
体
の
切
削
撤
去
と
減
勢
工

改
造
の
堤
体
下
流
の
工
事
が
メ
イ
ン
に

な
っ
た
。既
設
ゲ
ー
ト
か
ら
勢
い
よ
く
放

流
さ
れ
る
流
水
に
新
設
ゲ
ー
ト
か
ら
の

水
を
横
方
向
に
ぶ
つ
け
て
放
流
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
奪
う
。こ
の
文
字
通
り
水
を
減
勢

す
る
施
設
は
幅
約
五
〇
㍍
、高
さ
は
二
〇

㍍
を
越
え
る
巨
大
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構

供
用
中
の
巨
大
ダ
ム
に

洪
水
吐
ゲ
ー
ト
を
新
設

　
重
力
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
、長な

が
や
す
ぐ
ち

安
口

ダ
ム
。徳
島
県
南
部
の
那
賀
川
水
系
に
位

置
し
、同
水
系
で
は
唯
一
洪
水
調
節
機

能
を
有
す
る
、県
内
最
大
の
多
目
的
ダ
ム

だ
。一
九
五
六
年
、鹿
島
建
設
㈱
の
施
工

に
よ
り
完
成
し
た
。下
流
に
は
こ
の
地
域

の
社
会
、経
済
、文
化
を
支
え
る
那
賀
川

平
野
が
広
が
り
、県
内
二
番
目
の
人
口
を

抱
え
る
阿
南
市
が
位
置
す
る
。一
方
で
、

こ
の
地
域
は
台
風
の
通
り
道
、国
内
有
数

の
多
雨
地
帯
で
洪
水
に
よ
る
被
害
が
多

発
、逆
に
取
水
制
限
に
よ
る
渇
水
被
害
も

頻
発
し
て
い
た
。こ
う
し
た
状
況
に
加
え

降
雨
後
の
河
川
の
濁
水
、ダ
ム
湖
内
の
堆

砂
な
ど
の
諸
問
題
に
対
処
す
る
た
め
、治

水
、利
水
、環
境
面
に
お
け
る
ダ
ム
機
能

の
向
上
を
目
的
と
し
た「
長
安
口
ダ
ム
改

造
事
業
」が
二
〇
一
二
年
に
国
の
直
轄
事

業
と
し
て
工
事
着
手
さ
れ
た
。

　
長
安
口
ダ
ム
は
洪
水
調
節
容
量
の
全

量
を
既
設
六
門
の
洪
水
吐
ゲ
ー
ト
に
よ

る
予
備
放
流
で
確
保
す
る
運
用
を
行
っ

て
き
た
。改
造
事
業
で
は
洪
水
調
節
容
量

を
約
一
〇
〇
万
㌧
増
加
さ
せ
る
た
め
、右

岸
側
の
堤
体
を
切
削
し
て
新
た
に
二
門

香川県

徳島県

吉野川

長安口ダム長安口ダム

那賀川

椿 治彦　Haruhiko Tsubaki

鹿島建設株式会社
四国支店丸亀城 石垣復旧工事事務所
所長

長安口ダム改造事業の概要
新
し
い
既
設
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ム
の

　
　
カ
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安
口
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改
造
事
業
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後閑 淳司　Junji Gokan

鹿島建設株式会社
土木管理本部
統括技師長

鈴木 聰　Satoshi Suzuki

鹿島建設株式会社
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現場には多様なICT施工技術、DXが導入された。CIMによる4Dシミュレーションを実施、施工
計画上の生産性・安全性の確認に活用した（写真上）。当時から場内各地にカメラを配置し施工
状況の常時監視による安全と品質の確保を図った（写真下）。

プレキャストブロックをクレーンで積み上げることで足場や型枠を使わずに減勢工の側壁を構築した。

上流側に予備ゲートを構築した後（写真上）、下流側の既設堤体をブロックに分割して撤去
した（写真下）。

流
さ
れ
る
と
て
つ
も
な
く
勢
い
の
あ
る
水

流
を
受
け
る
の
で
、大
学
教
授
、国
土
交

通
省
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
、一

般
財
団
法
人
ダ
ム
技
術
セ
ン
タ
ー
な
ど

の
識
者
か
ら
構
成
さ
れ
る
技
術
検
討
委

員
会
の
指
導
の
も
と
、発
注
者
と
も
繰
り

返
し
協
議
を
重
ね
ま
し
た
。結
果
と
し
て

か
つ
て
な
い
有
効
な
構
造
、工
法
を
生
み

出
す
こ
と
が
で
き
た
と
自
負
し
て
い
ま

す
」。

　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
は
季
節
を
問

わ
ず
工
場
で
製
作
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
供
給
量
に
限
界
が
あ

る
奥
深
い
山
中
の
現
場
で
は
有
効
な
手

段
だ
。通
常
な
ら
ば
足
場
を
組
ん
で
施
工

す
る
と
こ
ろ
を
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク

は
ク
レ
ー
ン
で
据
え
付
け
る
こ
と
が
で
き

る
。優
位
性
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
と
、

後
閑
氏
が
付
け
加
え
る
。「
台
風
が
予
想

さ
れ
る
と
ゲ
ー
ト
を
開
け
て
放
流
す
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。足
場
や
型
枠
を
使
っ

て
施
工
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
放
流
さ
れ
る

と
す
べ
て
流
さ
れ
て
し
ま
う
。管
理
者
で

あ
る
国
も
、河
川
の
健
全
性
を
維
持
す

る
た
め
に
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
待
っ
て
タ
イ

ミ
ン
グ
を
逃
さ
ず
ゲ
ー
ト
を
開
け
ま
す
。

足
場
や
型
枠
も
な
く
ク
レ
ー
ン
だ
け
な

ら
我
々
も
パ
ッ
と
退
避
す
る
こ
と
が
で
き

将
来
を
見
据
え
た

ダ
ム
再
開
発
事
業
と
は

　
ダ
ム
の
再
生
事
業
に
向
け
て
建
設
業

界
は
ど
の
様
な
姿
勢
で
臨
む
べ
き
な
の

か
。カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
な
水
力
発

電
設
備
を
増
強
さ
せ
る
。飲
料
水
や
灌

漑
用
水
を
確
保
す
る
。そ
し
て
何
よ
り
も

災
害
に
負
け
な
い
ダ
ム
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。過
去
の
事
例
に
と
ら
わ
れ
な
い
新
た

な
発
想
か
ら
生
ま
れ
る
技
術
力
に
加
え
、

る
」。施
工
の
た
め
現
場
に
敷
設
し
た
川

の
砂
利
は
ま
た
敷
き
直
せ
ば
い
い
。空
振

り
も
含
め
て
ト
ー
タ
ル
で
三
〇
回
以
上
は

逃
げ
た
こ
と
が
あ
っ
た
と
笑
う
。放
流
の

一
時
間
前
に
は
ア
ラ
ー
ト
が
発
報
さ
れ

る
が
、退
避
は
六
時
間
前
に
決
断
し
な
い

と
間
に
合
わ
な
い
。ダ
ム
を
供
用
し
な
が

ら
施
工
す
る
難
し
さ
が
こ
こ
に
も
あ
る
。

「
ダ
ム
改
造
の
現
場
は
上
流
も
下
流
も
と

に
か
く
狭
い
。ク
レ
ー
ン
の
搬
入
が
難
し

い
ほ
ど
道
路
も
狭
い
。資
機
材
の
保
管
場

所
も
限
ら
れ
る
な
か
、プ
ラ
ン
ト
も
保
管

建
設
業
界
が
負
う
べ
き
使
命
に
つ
い
て

改
め
て
聞
い
た
。後
閑
氏
は
こ
う
語
る
。

「
ま
さ
し
く
今
ま
で
以
上
に〝
多
目
的
〟と

い
う
本
来
の
意
味
に
添
っ
た
ダ
ム
を
構

築
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。下
流
域

の
河
川
堤
防
や
調
整
池
の
整
備
も
重
要

で
す
が
、そ
れ
だ
け
で
は
水
と
の
戦
い
に

勝
つ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。新
設
、改
良

を
含
め
て
今
後
も
水
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
ダ
ム
の
整
備
事
業
が
な
く
な
る
こ
と

は
な
い
で
し
ょ
う
。多
様
な
目
的
に
合
わ

せ
た
ダ
ム
整
備
の
要
請
に
誠
意
を
も
っ
て

応
え
て
い
き
た
い
で
す
」。

　
ダ
ム
は
ま
だ
ま
だ
創
意
工
夫
の
余
地

が
あ
る
と
語
る
の
は
鈴
木
氏
だ
。最
近
ふ

と
感
じ
る
こ
と
が
あ
る
と
こ
う
明
か
す
。

「
気
候
変
動
に
伴
っ
て
雨
の
降
り
方
は
今

も
変
わ
り
続
け
て
い
ま
す
。長
安
口
ダ
ム

の
改
造
は
現
時
点
に
お
い
て
最
善
策
と

言
い
切
れ
ま
す
が
、直
近
で
改
造
を
行
っ

ヤ
ー
ド
も
最
小
限
で
済
む
プ
レ
キ
ャ
ス
ト

ブ
ロ
ッ
ク
の
採
用
は
そ
う
し
た
面
で
も
優

位
性
が
高
か
っ
た
」と
後
閑
氏
は
話
す
。

　
鈴
木
氏
も
こ
う
言
葉
を
継
ぐ
。「
そ
も

そ
も
既
存
の
ダ
ム
は
将
来
改
造
す
る
こ

と
を
想
定
し
て
つ
く
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

更
に
古
い
ダ
ム
は
そ
の
多
く
が
山
奥
に

あ
る
。改
造
に
あ
た
り
現
場
ご
と
の
状
況

に
合
わ
せ
た
新
た
な
工
法
を
積
極
的
に

導
入
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。こ
の
現
場
で
も
足
場
を
組
ん
で
コ
ン

ク
リ
ー
ト
を
打
っ
て
い
た
ら
、与
え
ら
れ

た
あ
る
ダ
ム
で
は
、も
う
既
に
ギ
リ
ギ

リ
の
運
用
と
な
っ
て
い
た
り
も
し
ま
す
。

我
々
は
ダ
ム
の
設
計
に
携
わ
る
こ
と
は
無

い
で
す
が
、改
造
を
計
画
す
る
に
あ
た
っ

て
、い
か
に
こ
の
先
を
想
定
す
る
か
の
難

し
さ
を
実
感
し
て
い
ま
す
。行
政
の
治
水

計
画
に
立
ち
入
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん

が
、計
画
の
実
現
に
我
々
が
技
術
で
応
え

て
い
く
な
か
で
、施
工
と
し
て
ど
こ
ま
で

の
こ
と
が
で
き
る
の
か
、と
い
う
問
い
に

答
え
る
こ
と
に
よ
り
、計
画
の
マ
ー
ジ
ン

で
あ
っ
た
り
自
由
度
を
確
保
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
と
考
え
ま
す
」。椿
氏
も
ダ

ム
の
今
後
の
再
開
発
事
業
全
体
の
あ
り

方
に
向
け
た
期
待
感
を
こ
う
語
る
。「
ダ

ム
の
改
良
、進
化
に
は
今
後
と
も
携
わ

り
続
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。現
時
点

で
は
計
画
や
設
計
段
階
か
ら
関
わ
る
こ

と
は
難
し
い
状
況
で
す
が
、将
来
的
に
は

施
工
業
者
の
目
線
も
入
れ
た
計
画
立
案

が
あ
っ
て
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。そ
う
す
れ
ば
事
業
の
意
義
と
信
ぴ
ょ

う
性
は
今
以
上
に
高
ま
る
こ
と
に
な
る

と
考
え
て
い
ま
す
」。

　
行
政
と
業
界
が
連
携
を
越
え
、一
体

と
な
っ
て
取
り
組
む
、や
は
り
そ
う
し
た

姿
勢
が
今
後
何
よ
り
も
重
要
に
な
っ
て

く
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

造
物
だ
。施
工
期
間
は
渇
水
期
の
冬
季
に

限
ら
れ
る
。短
期
施
工
を
達
成
す
る
た
め

に
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
と
※Ｃ
Ｓ
Ｇ
を

使
っ
た
新
し
い
減
勢
工
の
構
造
形
式
を

開
発
、導
入
し
た
。鈴
木
氏
は
こ
う
説
明

す
る
。「
Ｃ
Ｓ
Ｇ
は
わ
か
り
や
す
く
言
う

と
、セ
メ
ン
ト
の
量
を
減
ら
し
た
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
よ
う
な
資
材
で
す
。ダ
ム
上
流

側
に
堆
積
し
た
砂
礫
を
流
用
す
る
こ
と

で
環
境
負
荷
が
低
減
さ
れ
ま
す
。ま
た
、

土
工
用
の
機
械
を
用
い
て
施
工
す
る
の
で

高
速
施
工
が
可
能
で
す
。プ
ラ
ン
ト
も
簡

易
な
も
の
で
済
む
。こ
の
Ｃ
Ｓ
Ｇ
の
表
面

を
工
場
製
作
し
た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ

ク
で
覆
う
と
い
う
構
造
で
す
」。間
に
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設
し
て
一
体
化
さ
せ

る
こ
と
で
構
造
体
と
し
て
の
安
定
を
担

保
で
き
る
と
い
う
。そ
れ
で
も
実
績
の
な

い
構
造
を
採
用
す
る
に
は
ハ
ー
ド
ル
は
低

く
な
か
っ
た
。「
新
設
の
洪
水
吐
か
ら
放

た
工
期
を
全
う
で
き
な
か
っ
た
か
も
し
れ

ま
せ
ん
」。

　
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
ブ
ロ
ッ
ク
と
Ｃ
Ｓ
Ｇ
に

よ
る
減
勢
工
の
構
築
は
、第
二
三
回
国
土

技
術
開
発
賞
で
入
賞
し
て
い
る
。背
景
に

は
今
後
の
ダ
ム
の
再
整
備
に
お
け
る
更

な
る
技
術
的
な
貢
献
に
向
け
た
大
き
な

期
待
が
込
め
ら
れ
て
い
る
。
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