
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。
本研究ではDIAS上でのシステム開発とそれが生み出す便益を試験的に実証する。なお、DIAS解析環境を主に次の３つの目的で利用する。

１) リアルタイムアンサンブル予測（短期予測・季節予測）、 ２) システム開発研究、 ３) 民間共同研究

４．アンサンブル降雨予測（牛山ら）

1. 予測時点でダム湖水位が高い（洪水調節目的)
場合は上位25％程度を、 予測時点でダム湖の
水位が低い（増電目的)場合は下位25％程度の
流量時系列を用いる。

2. 先行放流量を決める（右図の観点）
3. 両者のうち、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. 放流が無い場合は、増電のため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。

７．流入量予測に基づくダム操作(大井川：短期） ※2） • 台風24号(2018年10月1日)の事例：
ダム水位が高い（予備放流水位とほぼ
同等）な状態下で、洪水前日の29日午
前に適切な事前放流を実施し、流入量
ピーク時のゲート放流量を既定の
600m3/s以下に抑えている。

• 台風19号(2019年10月12日）の事例：
逆に洪水発生前のダム水位が低く，貯
水能力が充分見込める中で，常時満
水位まで効果的に使って，ゲート放流
量を規定以下に抑えることに成功して
いる。

• 発電量指標は各暖候期（7~10月）の平
均は，それぞれ2018年は12.8%，2019
年は3.7％の増加となっており，いずれ
も増電に成功している。

2018年、2019年暖候期（7～10月）でダム操作を連続的に適用した結果
2暖候期に600m3/sを超す出水は、2018年9月30日～10月1日と2019年10月12～13日の2回発生

９．まとめ 治水面、利水面で結果責任を問われるダム操作において、降雨予測精度に幅がある場合でも、予測の不確定性を考慮し、治水面での人的被害をなく
すダム操作（命を守る操作）を確実に行う情報、また、利水面では予測精度が上がればさらに利益が上がることを情報として示し、実管理に利用可能な予測に基づ
く操作方法を提案した。この手法は国内に限らず海外流域にも適用・展開可能である。各国の治水に加え、カーボンニュートラルに大きく貢献可能である）。

■熊本水イニシアチブ（岸田元総理発表）：「質の高いダム」：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。

1. 背景と目的 ■気候変動の影響による大雨の極端化：日本国内の大雨及び
短時間強雨の発生頻度が増加、雨の降り方が極端になる傾向

ここに、 h：貯水位（ｍ）
Qp：発電使用水量（ｍ3/ｓ）
𝐻_𝑒𝑚𝑎𝑥：最大有効落差（ｍ）

HWL:常時満水位(m)

 短期：空間解像度：3km， 時間解像度：1時間，
予測：39時間先，アンサンブル数：32

• WRFとLETKFを組合せた手法
• 気象庁全球モデルGSMの予

測値を境界条件
• NCEP:PREPBUFR

(全球の観測データ)を同化し
てアンサンブル初期値を更新

600m3/s

600m3/s

台風24号(2018年10月1日)の事例

台風19号(2019年10月12日）の事例
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3. 流出モデル「WEB-DHM-S」
降雪・積雪・融雪過程を含む地表面での水エネルギー収支を考慮した分布型水循環モデル

Water and Energy Budget-based – Distributed Hydrological Model-4compornet with Snow (WEB-DHM-4cS) 

土壌水分および
地下水の動態

河道流（疑河道）

斜面流出

大気-地表面での
水エネルギー収支

WEB-DHM-Sの長所: 物理モデル
 疑河道による計算の高速化
 地表面の状態量(土壌水分量、積雪量、地下水位)を逐次更新

 洪水時： 立ち上がりやピーク流量を正確に計算
 平常時： 低水流量を正確に表現(発電で重要)
 融雪出水時：降雪・積雪・融雪による融雪量を定量的に計算
これらをシームレスに計算可能（1時間ごとに更新）

 流域内に存在するダム地点をモデル上に配置しダム操作を反映

３層の雪モデル

２. 対象流域

犀川流域 3,054.5 km²
⼤井川畑薙第⼀ダム流域

318 km²

５．入力データ ６．流入量予測（犀川:短期）※１） ８.流入量予測に基づくダム操作（大井川：短期+長期）※3）

（±0.20 以内をハッチ）

大井川 畑薙第一ダムにおける年間運用シミュレーション結果(2020年3月-2021年2月:1年間)
[上表: ケース1～3での発電量比較、下図：年間運用水位、ケース2・実測での使用水量と放

流量]

増減[%]
年間発電使用水量

[m3]
増減[%]

発電量指標
(落差と水量)

アンサンブル(長
期)

N [日]

寒候期暖候期
-871,517,952-218,294---実績

3.30%900,618,347-1.80%214,335Rank1 or 13N=86N=10ケース1
3.00%897,865,2666.00%231,465Rank1 or 13N=30N=10ケース2
2.20%890,741,812-3.00%211,687Rank6N=30N=10ケース3

●長期予測の特徴：リードタイムが長いため、渇水リス
ク対応や増電操作に有効（水の先使いや貯留操作の
判断に有効）である。しかし、長期予測は的確な時期
や量の予測が難しい→ 長期予測で出力される情報の
「何を」「どのよう」に使うと増電に効果的か検討

● 2020年3月-2021年2月をケーススタディとして実施
●短期予測：予測時点でHref(高低判断水位)よりも「水
位」が高い場合は上位8位（25%相当）のアンサンブルを、
低い場合は上位24位（75％相当）の流入量を使用。
●長期予測：予測開始時からN日後までの総流入量をN
日間で除した平均流入量で検討。平均日数( N) を10, 30, 
86日とし（暖候期:5～10月、寒候期:11～4月)に分け検討。
予測時点で Href(高低判断水位)に相当する「貯水量」より
多い場合は上位1位(最大rank01)を、低い場合は上位13
位(最小rank13)のアンサンブル流入量で検討。
●システムからの放流量：

・短期と長期両方の放流量（発電使用水量＋ゲート放流
量）を計算し、両者大きい値を次の1時間の放流量とする。
・増電目的のため高い水位を保つ年間運用を目指す。

■検討結果：
ケース２（オレンジ線）に示す暖候期N=10、寒候期N=30と
したもので実績比+6.0%の増電を示すことを見出した。

 長期：空間解像度：3km， 時間解像度：6時間，
予測：３ヶ月先，アンサンブル数：13
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