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（１）研究概要 

利水ダムにおける洪水調節機能の確立と利水機能向上のためには、ダム操作

という現場での状況判断と、広域観測、予測情報を正確に判断し、平時から緊

急時へ操作を継続的に移行できる能力を有する人材の育成とそれを支える情報

の統合化システムが必要である。DIAS は現業システム体制を有していないた

めに現業運用には適さないが、すでに全地球規模で必要となる情報をリアルタ

イムでアーカイブし利用可能な環境を提供しているので、システムの機能とそ

れが生み出す便益を試験的に実証し、各ダム管理あるいはダム統合管理に組み

込むシステム開発を設計に有用である。またこの試験実証期間に、運用を担当

する人材の育成プログラムを DIAS 上で実施することができる 

なお、DIAS 解析環境を主に次の３つの目的で利用する． 

a) リアルタイムアンサンブル予測(短期予測・季節予測) 

b) システム開発研究 

c) 民間共同研究。 

 

（２）課題の意義と目的 

2022 年 4 月 23～24 日に熊本市で開催された第４回アジア・太平洋水サミ

ットでは、「強靭性、持続可能性、包摂性を兼ね備えた質の高い社会への変革」

を謳った『熊本宣言』が採択された。また岸田首相から、「降雨観測・予測技

術を活用し、洪水期には雨が降る前にダムから貯水を放流し、ダム貯水位を緊
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急的に下げることで、洪水被害を軽減するとともに、非洪水期には、貯水位を

より高く維持することで、農業用水の補給能力を向上させる気候変動適応策と、

洪水後や非洪水期に貯水位を高く維持することで水力発電機能を増強する気候

変動緩和策の両方を実現するハイブリッド技術を開発・供与する。」するとい

う「質の高いダム」の整備推進を盛り込んだ『熊本水イニシアチブ』が発表さ

れ、今後 5 年間で約５千億円の支援が約束された。 

DIAS 第３期の PoC の成果がこのイニシアチブ発表に貢献するところは大き

く、気象庁のメソスケールアンサンブル予測が利用できない国際利用は、

DIAS 第３期の PoC 成果の発展なしには難しいのが現状である。また今後予想

される多様で多くの国際的ニーズに応えるにはシステム開発とその応用研究開

発が不可欠である。そこで下記の２つを目標とする。 

① 発電ダムの洪水調節機能確立と発電機能向上を目的とするシステム開発 

② 発電以外の利水機能への応用研究 

年度ごとの目標は次のとおりである。 

2022 年度：季節予測の利用可能性の検討 

2023 年度：短期・季節予測の組み合わせ手法の検討 

2024 年度：短期・季節予測の組み合わせ手法の最適化の検討 

 

（３）研究成果 

（３）－１：実施内容 

2022 年度は特に、国内のダムを対象に短期予測（アンサンブル 39 時間予

測）を用いて、洪水調節と発電効率の両立を図る小池ら 1)の研究を発展させ、

新たに長期予測（アンサンブル３ヶ月予測）を追加して、年間を通して洪水防

御と増電の両面で確度の高いダム操作支援システムの開発をした。 

 

（３）－２：得られた成果 

小池ら 1)が 2021 年度に開発したダム操作支援システムは、降雨予測システ

ム（アンサンブル 39 時間予測）、流出予測システム（WEB-DHM-S）、ダム

操作ルール、データ統合・情報融合システムから構成されている。2022 年度

は新たにアンサンブル 3 ヶ月降雨予測を導入し、季節変動も踏まえたダム操作

支援システムを開発した。その結果、DIAS 上に設置したオンラインダム操作

支援システムは図ｰ 1 に示すような構成となった。また、短期（アンサンブル

３９時間予測、32 メンバー）と長期予測（アンサンブル３ヶ月予測、13 メン

バー）の適用方法は図ｰ 2 と図ｰ 3 に示す方式とした。短期と長期予測それぞれ

の処理から、次の１時間に放流（発電とゲート放流の合計放流量）する値が得

られるが、両者の内の大きい方を採用することとした。 
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新たに導入したアンサンブル 3 ヶ月降雨予測は気象研究コンソーシアムを通

じて提供された気象庁 3 ヶ月予報を、水平格子間隔 15km にダウンスケーリン

グしたものであり、5 日毎に 13 メンバーのアンサンブル予測を出力する。 

国内のあるダムを試験地域として選定し、ダム操作支援システムの概念実証

試験を実施した。WEB-DHM-S の流量再現精度が Nash-Satcriffe 係数（以降

NS 係数）で 0.9 以上となるように流域モデルを構築し、それへ気象予測モデ

ルが出力した短期・長期予測情報を入れて予測流入量を求めた。 

短期予測の精度評価としてリードタイム 34 時間までの総流入量を実測のそ

れと比較したところ、1 年間の NS 係数はアンサンブル中央値で 0.81 であっ

た。また、長期予測についても同様に集計したところ、リードタイム 86 日間

のアンサンブル中央値では 0.51 であった。短期予測では比較的良い精度を獲

得したが、長期予測についてはその活用方法について更に検討を行った。 

長期予測（リードタイム 86 日間の総流入量）のアンサンブルスプレッドが

実測値を包含する確率を求めたところ 52%であり、30 日間では 66%であっ

た。また、暖候期と寒候期で分けて評価すると寒候期の場合に内包する確率が

高いことが分かった。これらを踏まえて長期予測の活用方法としては、暖候期

と寒候期で採用するリードタイムを変えること、そして、アンサンブルスプレ

ッドを活用するため、現時点貯水位に従って用いるアンサンブルメンバーを差

し替えることとした。 

単一ダムを対象に、1 年間のダム運用シミュレーションを実施した結果、開

発したシステムを採用することにより、下流への洪水防御効果を発揮すると共

に、年間で実績比約 6%の増電が期待できることが分かった。 

 

 
図ｰ 1 DIAS 上のオンラインダム操作支援システムの概要 
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洪水防御と増電のための、次の1時間の推奨放流量
（使用水量＋ゲート放流量）
(1時間更新)
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図ｰ 2 短期アンサンブル予測情報の適用 

 
図ｰ 3 長期アンサンブル予測情報の適用 

 

本検討により、ピンポイントでの降水時期や降水量の予測の精度が現時点で

はあまり的確ではない長期予測を用いて、季節による平均日数や使用するアン

サンブルのランクを適切に調整することで増電へ有効な情報であることを見出

し、2022 年度予定していた、季節予測の利用可能性の検討目標を達成した。 
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予測貯留量（黄色）と現在の空き容量（灰色）を
比較して、余剰分を事前に放流する。
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下流の洪水防御のため、洪水量以上
の積算放流量を事前に放流する。

先ずは、操作規程に
従って39時間先ま
での予測放流量を求
める。その結果を用
いて放流量を決定す
る。

下流の洪水防御のための先行放流

① Href(高低判断水位)よりも水位が高い場合は上位から8位（25%相当）のアンサンブルメンバーを用いる。
逆に低い場合は上位から24位（75％相当）のメンバーを用いる。

② 以下に示した2つの観点から先行放流量を求める。

短期アンサンブル予測の使い方

③ 両者の内、大きい方を次の1時間の放流量（発電使用水量＋ゲート放流量）とする。
④ 両方ともゼロの場合は、増電のために39時間先までの予測流入量の平均値を次の1時間の発電使用水量と

する。（ ）

長期アンサンブル予測の使い方

0 貯水量

≧ のとき、

はrank01を用いる。

のとき、

はrank13を用いる。

: 可能発電使用水量[m3/sec]
： 目標時点までの時間[sec]
：目標時点までに使用可能な水量[m3]
：目標時点までの総流入量[m3]

：現時点の貯水量[m3]
：目標時点における目標貯水量(年間のダム運

用貯水位に相当する貯水量)[m3]

① Href(高低判断水位)に相当する貯水量)よりも貯水量が多い場合は上位から1位(最大、rank01)のアンサ

ンブルメンバーを用いる。逆に低い場合は上位から13位(最小、rank13)のメンバーを用いる。
② N日先の目標貯留量( )と現在の貯水量及びN日先までの予測流入量を用いて、可能発電使用水量を求める。
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（４）波及効果 

カーボンニュートラル政策の推進に対応し、電力事業者は未利用水資源を活

用した新規開発や設備更新時の高効率水車への取り換えなどによる水力発電の

出力・効率の向上を図る取り組みを進めている。再生エネルギーの増産は、水

害軽減と共に、社会にとって最重要課題であり、両者を並行して推進する方策

の開発が期待される。 

本研究は、長期のアンサンブル降水予測に基づき発電ダム発電機能の向上を

目的として実施した。カーボンニュートラル政策の推進による再生エネルギー

の増産へ貢献するもので我が国のみならず、全世界において裨益するとこが極

めて大きい。 
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