
京都大学防災研究所 水資源環境研究センター
産学共同研究部門 ダム再生・流砂環境再生技術 研究領域

角 哲也 特定教授（京都大学名誉教授）

国際大ダム会議 副総裁
（International Commission on Large Dams）

1

流域治水およびカーボンニュートラルに資する   
ダム再生技術の研究開発拠点を設置

〜ダムを、「賢く」、「増やして」、「永く」使うために〜
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降雨激化

気候変動

ダムに対
する過信
と不信

防災 &

カーボン
ニュートラ

ル

インフラ
老朽化

持続的
管理

H30(2018) 西日本豪雨
R1(2019) 東日本台風
R2(2020)  球磨川水害

ダム再生の目指すところ

洪水調節機能の向上と
再エネ（水力）拡大

ダムの長寿命化と
環境対策

菅首相施政方針演説（2021.1.18）
• 災害対策・国土強靭化 → 大雨予測の精緻化、ダムの事前放流
• グリーン社会の実現 → デジタル技術によりダムの発電を効率化

永く、賢く、
増やして使う

グリーンなダムに

洪水時操作（緊急放流）
守られている社会
限界を超える場合
の情報発信

水力発電は重要な
国産再生可能
エネルギー
あって当たり前に
なっていないか？
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出典：国土交通省
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出典：国土交通省

平成30年7月西日本豪雨に比べて、洪水調節容量を6割以上貯留したダムが多い （34＞26)
その割に、異常洪水時防災操作に移行したダムは少ない （6＜8）

6割以上
23%

6割以上
11%
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出典：国土交通省



• 2018年の西日本豪雨や2019年の
東日本台風以降、ダムの緊急放流が
増加し、これを防ぐための事前放流が
全国的に推進。

「治水」と「利水」のWIN-WINをもたらすための    
ダムを「賢く」、「増やして」使うための「ダム再生技術」

• 一方で、現状ではダムの貯水容量には限りがあり、これをさらに有効
活用するには、最新の気象予測情報を活用してダムの運用をさらに
高度化したり、古いダムを改造して貯水容量を増やしたり、新たな放
流設備を設置してより効果的な事前放流を実現させるための技術
開発が必要。

• このようなダムの運用高度化によって効果的に貯留された水は、次の
洪水を見据えながらゆっくりと発電放流することで増電効果を期待。

• 次の洪水が来ない場合は、ダム水位を上げた柔軟な運用も可能。

7



構造的
安定性

社会的
適合性

持続可能
なダムの
条件

環境
適合性

ダム本体
コンクリート・ロックフィル

ゲート設備（鋼構造物）
機械設備（開閉装置）
電気設備（ダムコン）

ダム堆砂
ダム湖水質
生物の縦断連続性

治水
利水（上水・農水・
工水・発電等）

ダムは水を貯める器
社会のニーズに応じて
適応・再編可能
水利権・コスト
アロケーション

ダムの体力（外力増大に対する耐力（気候変動・地震）)
ダムの健康度（経年劣化（ダム堆砂など））

ダムのアセットマネジメント

利水ダムの治水
貢献(事前放流)
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• 一方で、ダムには継続的に土砂が堆積してダムの機能を低下させると
ともに、下流河川に本来流れるべき土砂を遮断する環境問題あり。

ダムを「永く」使うと同時に、河川や海岸環境の改善
のためにダムから効果的に土砂を下流に供給する
「流砂環境再生技術」

• これを踏まえて、近年ではダムの長寿命化と下流の河川や海岸に対す
る環境影響を軽減するための土砂供給をセットで実現する先進的な
ダムの堆砂対策が推進。

室生ダムにおける土砂供給

土砂供給
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流域治水およびカーボンニュートラルの両面からのダムの運用高度
化及びダムの施設改造技術の開発並びに堆砂対策を柱とする
長寿命化を実現させることを目的として、 「ダムの再生」と「流砂環
境の再生」の両面からの技術開発と人材育成、 さらに、社会的意
義の発信を行うとともに、これら技術による海外支援を行う。

流域のニーズに応えた
トータルとしての再生

流砂環境再生ダム再生

治水・利水（発電） 環境

技術開発

政策提言

人材育成

海外支援
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関西電力株式会社、電源開発株式会社、中部電力株式会社、九州電力株式会社、
株式会社建設技術研究所、株式会社ニュージェック、西日本技術開発株式会社、
一般財団法人水源地環境センター(WEC)、一般財団法人ダム技術センター(JDEC)
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気象予測を活用したダム運用高度化（ハイブリッドダム）

①洪水予測時：事前放流により治水機能強化
②洪水が予想されない時：貯水位を上げて水力発電の促進

ハイブリットダム

流域治水に貢献するダム運用高度化

・流域治水のために、気象予測（DX：デジタル技術）を活用した治水機能強化（既設ダムの事前放流）を実現
・ダム運用高度化により、①治水機能の強化と②カーボンニュートラルに貢献する水力発電を促進（ハイブリッドダム）



出典：国土交通省 13平成29年6月（2017）



ダムの長寿命化

維持管理の
効率化・高度化

施設能力を最大化
する柔軟で信頼性
のあるダム運用

高機能化のための
放流設備改良

気候変動への
適応

水力発電の積極的導入

河川環境の保全
と再生

ダムを活用し
た地域振興

ダム再生技術
の海外展開

ダム再生を
推進する技術
の開発・導入

ダム再生
ビジョン

ダム再生のコンセプト

「永く」使う

「賢く」使う

「永く」使う

「賢く」使う

「増やして」使う

「増やして」使う
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ダム再生の技術
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新丸山ダム（木曽川）

津軽ダム（青森県）

新桂沢ダム（北海道）

＋39.2m

＋11.9m

＋24.3m
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ダム数
洪水調節容量

（百万m3）

利水容量

（百万m3）

合計

（百万m3）

570 5,509 5,985 11,494

ダム数
洪水調節容量

（百万m3）

利水容量

（百万m3）

合計

（百万m3）

900 0 6,790 6,790

洪水調節容量

堆砂容量

利水容量
洪水吐

発電所
堆砂容量

利水容量

全国の多目的ダムの容量 全国の利水ダムの容量

合計：約 55憶ｍ３（約3割）

合計：約180憶ｍ３

全国のダムは1470 箇所、約180 億 m3の有効貯水容量、うち洪水調節容量は約55億m3のみ

天ヶ瀬ダム
（国土交通省）

多目的ダム

大井ダム（関西電力）

利水ダム（発電ダムなど）
戦後に増加。限られたダムサイトを  
治水と利水に有効活用する発想。
洪水調節を行うために、中段に常用
洪水吐、上段に非常用洪水吐
洪水貯留に備えて事前放流が可能

戦前から多く存在。操作は単純。
上段に洪水吐のみあり。
洪水貯留に備えて事前に放流して
水位を下げることは難しい

多目的ダムと利水ダムの違い

出典：国土交通省

利水容量125
億m3の活用が
重要

常用洪水吐

非常用洪水吐 洪水吐

事前放流
事前放流

55億

60億
68億
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鶴田ダム（鹿児島）
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出典：国土交通省
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天ヶ瀬ダム（京都）
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• 堆砂対策（永く使う）
–掘削およびダム下流への土砂還元（置き土）
–土砂バイパス，通砂（スルーシング）など
→（効果）ダムの貯水容量の維持
→（効果）下流へ土砂供給（流砂遮断の解消）
（河床低下・海岸侵食対策，河川環境改善）



2005年の台風14号で大規模土砂流出，貯水池内の堆砂掘削に加えて、ダム本体改造
（山須原、西郷）、ダム運用変更（大内原ダム）による再開発を実施
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• 流域治水およびカーボンニュートラルの両面から、重要な水資源開発施設であるダム
の高度運用が必要

• 一方、ダムの長寿命化のための堆砂対策は、流砂系の総合土砂管理の要として重
要な位置を占めており、下流河川への土砂供給の観点からも重要性が増大

• これらダムの高度運用と堆砂対策を柱とする長寿命化の実現には、 「ダムの再生」と
「流砂環境の再生」の両面からの技術開発が必要

• そのために、以下が必要
– ①流域における既存ダムの現状評価と「ダム再生」ポテンシャル評価技術の開発
– ②ハード技術（放流設備や排砂設備などの施設改造）の開発
– ③ソフト技術（気象予測、土砂流入予測、貯水池内や下流河川における土砂
動態予測、ＡＩを用いた洪水・土砂管理技術など）の開発

– ④ダムの土砂管理と流砂環境の再生を調和させる応用生態工学的なアプローチ
の開発

• 本研究領域では、このような現状の課題と今後解決すべき方向性を見据え、    
「ダムの再生」と「流砂環境の再生」の技術開発と人材育成、さらに社会的意義の  
発信、これら技術による海外支援を行う、ための研究拠点を設立
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• ダム再生（ダム運用高度化）
– 研究開発とSociety 5.0との橋渡しプログラム（BRIDGE）

(2023-2025)
• ダム運用高度化による流域治水能力向上と再生可能エネ
ルギー増強の加速化プロジェクト

– SIP第3期 スマート防災ネットワークの構築 (2023-2027)
• サブ課題D：流域内の貯留機能を最大限活用した被害軽
減の実現

• 流砂環境再生（ダム堆砂対策）
– SIP第3期 スマートインフラマネジメントシステムの構築

(2023-2027)
• サブ課題A「革新的な建設生産プロセスの構築」の概要

– a-2:人力で実施困難箇所の施工・計測（ダム堆砂のモニタリングと
遠隔浚渫）
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SIP第２期国家レジリエンス（防災・減災）の強化
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京大防災研，国土技術研究センター（JICE），日本気象協会，                                                          
ダム技術センター（JDEC），水資源機構，電源開発
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①適用するフェーズを増やす（出水前から洪水調節後の後期放流までの全体のステージで治水および増電
効果を向上）、②適用するダムタイプを増やす（都道府県管理の多目的ダムや大規模水道ダム、さらに揚
水発電を含むような複数の発電ダム群などへも展開）、③適用するためにルール化する（アンサンブル予測
を用いたダム操作の裏付けとなる活用ガイドラインを策定）、ための研究開発を推進。



サブ課題D：流域内の貯留機能を最大限活用した被害軽減の実現

31

京大防災研，水源地環境センター（WEC），国土技術研究センター（JICE）， 日本気象協会，
農研機構，土研，筑波大，IHI

多目的ダムや発電ダムに加えて、農業系施設（ダム、ため池、田んぼダム）の貯留
機能の活用や下流河川の水門・排水機場などの運用高度化についても検討



土木研究所，水源地環境センター（WEC），大成建設，農研機構，
京大防災研，セアプラス，水資源機構，信州大学

土砂管理に関するモニタリング技術の高度化
・3次元堆砂測量の遠隔化・自動化
・堆砂性状モニタリング技術
・流砂量計測技術の高精度化

水中掘削・
浚渫の遠隔化

ダム堤体付
近の土砂を
洪水時に排
出する技術 堤体

作業用建設機械操縦の
遠隔化及び自動化

堆砂
・取得された堆砂に関するモニタリング情
報を入力として遠隔化・自動化施工が稼働
・多目的ダムだけでなく、農業用ダムも対
象とすることで流域治水に貢献

a-2:人力で実施困難箇所の施工・計測（ダム堆砂のモニタリングと遠隔浚渫）
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ダム堆砂測量の自動化や堆積土砂に含まれる異物（沈木など）
の事前把握、さらに、こうしたデータを活用した土砂の掘削や浚渫
作業の自動化や遠隔化などの技術開発を推進。
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ダムの各段階における
放流操作概念図

http://www.jsde.jp/
検索：ダム工学会
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https://www.youtube.com/@
bousaikagakunokisokouza

検索：防災科学の基礎講座

35



• 日本には約3,000基のダムがあると言われますが、新設ダムを作っ
てきた世代は卒業し、今やダム管理世代が中心となっています。

• ダムに関する社会的関心が高まっている一方で、ダムの新規建設
事業は限られ、これを担うダム技術者も限定されており、このままで
はダムの安全性や有効性を高めるような改造工事を日本人の手で
実施できないような事態も懸念されます。

• 本拠点は、このような危機感がベースにあります。
• 「ダム再生」、「流砂環境再生」を実現させるには、既存ダムの管理
上の課題を整理するとともに、現在のダムの「治水」「利水」の目的
をさらに融合させて、新たな価値を創造する「パラダイムシフト」が 
必要です。

• 本拠点では、産学連携の枠組みを活かしながら、これらを実現する
ための新しい技術の開発と、これを担う次代の人材育成を目指し
ていきたいと思います。

36
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• 日時：5/30（木）午後（13:00-17:00）
（受付開始：12:00）

• 場所：京都大学 宇治キャンパス
おうばくプラザ
（最寄駅：JR奈良線黄檗）

• プログラム
挨拶
来賓祝辞および国土交通省のダム再生事業
産学共同研究部門の概要紹介
活動予定紹介
記念講演（元ICOLD総裁：スイス連邦工科大学
ローザンヌ校名誉教授 Prof. Em. Dr. Anton J. Schleiss）

37
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（http://ecohyd.dpri.kyoto-u.ac.jp/index.html）に詳細情報掲載予定

http://ecohyd.dpri.kyoto-u.ac.jp/index.html


• 淀川水系の総合土砂管理

– 天ヶ瀬ダム、宇治川／木津川／大阪湾干潟再生

• 熊野川水系のダム再生と総合土砂管理

– 気候変動を踏まえた治水機能強化

– 紀伊半島豪雨を踏まえた流域一貫の土砂管理

• 黒部ダムの高度利用の可能性

– 気象予測を活用した黒部ダムのさらなる増電効果
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