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Abstract 

Since the water release from dams has a large impact on the downstream river flow, modeling of flood dam operation is necessary in 
river basins that have a large dam basin in upstream. In order to forecast water levels and river discharges in lower part of basins as 
well as dam inflow, water release, and reservoir storage in real time, the present study developed a real-time flood forecasting system 
incorporating dam operation during a storm event, and applied the system to Niyodo river basin where a large dam basin (Odo dam 
basin) exists in the upstream area. The results showed that the developed system showed good accuracy in water release from Odo dam 
especially for lead time one to two hour ahead, while forecast accuracy decreased in more longer lead time due to poor skill of rainfall 
forecasts. In addition, the river flow rate and water level up to  four hour ahead could be forecasted by the developed system in lower 
part of Niyodo river basin including water level in the low-lying area. In the Comparison of the forecast accuracy between the two 
method for water release forecasting (i.e. modeling of flood dam operation used in this study, and simple method that assume current 
water release continue during the lead time), the developing system showed better accuracy than the simple method. For more accurate 
forecast especially in the river basins that have short lag time such as Odo dam basin, better rainfall forecast data such as ensemble 
prediction are necessary. 
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要 旨 

ダムからの放流は下流の河川流量に大きな影響を及ぼすため，上流に大きなダム流域を有する河川ではこ

れを考慮した水位流量予測を行う必要がある．本研究では，仁淀川流域を対象に大渡ダムの洪水時操作をモ

デル化することで放流量を実時間で予測するとともに，下流域での水位流量の実時間予測を行った．その結

果，降雨予測精度に左右されるものの１～２時間先の大渡ダム放流量を予測できることを示した．また，ダ

ム下流域でも 4 時間程度先までの河川流量や水位が予測可能であった．放流量の予測法として本研究で構築

した放流量予測モデルと現時点の放流量が将来も続くと仮定した簡易な方法で下流河川の流量予測精度を比

較したところ，前者の方がピーク流量のタイミングなどを精度よく予測でき，洪水時操作のモデル化の有用

性を示すことができた．

キーワード: 洪水時ダム操作，実時間洪水予測，放流量予測，河道流追跡

１．はじめに 

精度の良い河川水位・流量の予測情報は，水防活動や避難判断などソフト対策として有益な情報とな

る．また最近では異常降雨に対する洪水防御の一環としてダムの弾力的運用による事前放流の強化など

が掲げられており，洪水予測の重要性が改めて確認されている（国土交通省水管理・国土保全局，2018）． 

従来の実時間洪水予測研究はダム管理技術の向上を目指し，ダム流域など単一流域を対象とした研究
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が主であった（例えば，角屋・田中丸，1995）．しかし，河川に隣接する地方自治体や流域住民に周知す

るための防災情報はダム流入量だけの予測では不十分であり，適切な避難判断を行うためには，ダム放

流量・貯水量（貯水位）の予測情報，市街地をはじめとしたダム放流先の洪水予測情報が不可欠である．

実時間予測研究においてダムの操作を扱った例として，佐山ら（2005）はダム操作のモデル化によっ

てダムによる流況制御を考慮した分布型流出予測システムの開発を行い，ダム流入量をはじめとした入

力情報からダム放流量を精度良く推定することを可能にしている．ただし，分布型流出モデルには，降

雨の空間分布を考慮した雨水の移動を再現できる，任意地点の流況把握を行い易い等の利点があるもの

の，モデルのパラメータの設定やフィルタリング手法の適用に困難が伴うため，課題点も多い．単にダ

ム放流量を予測したい場合は従来から行われてきた集中型流出モデルによるダム流入量の実時間予測

にダム操作のモデル化を組み合わせることで十分に対応できると考える．本研究では仁淀川流域上流部

の大渡ダム流域を対象に，集中型流出モデルによるダム流入量の実時間予測を拡張し，洪水時のダム操

作のモデル化を行うことでダム放流量および貯水量の実時間予測を試みた．さらに，放流先である仁淀

川中流部・下流部においてダムを起点とした河道流追跡を行い，粒子フィルタを導入した河川水位・流

量予測システムを構築し，水位・流量の予測精度およびダム放流量の予測の効果を検証した．

２．対象流域および解析資料 

対象流域は仁淀川流域である（Fig.1）．仁淀川は愛媛

県，高知県を流れる流域面積 1,560 km2 の一級河川であ

る．河床勾配は上流部で 1/100～1/150，下流部で 1/1000

程度と急流河川であるものの，下流部には内水被害が

多発する低平地が広がっている．

対象出水は，2003 年から 2016 年までの 14 年間のう

ち，治水基準点の伊野においてピーク比流量 4.0 m3 s-1 

km-2 以上の 8 出水とした（Table 1）．解析資料は，雨量

（下流ブロックを除く 25 地点），水位（⼋⽥・中島・仁⻄），流量（川口・伊野），大渡ダムにおけるダ

ム諸量（流入量，放流量，貯水量）であり，国土交通省の水文水質データベースより取得した．なお，

いずれも時間単位のデータを用いている．

Fig.1 仁淀川流域図 

Table 1 対象出水 

No. 年 期間 ⽇数 
総⾬量

（mm） 

総流出⾼   

（mm） 

ピーク流量

（m3/s） 

ピーク⽐流量

（m3 s-1 km-2） 

流出率（%） 
順位 

⼤渡ダム 川⼝ 伊野 

1 2004 8/30-9/3 5 324.8 363.79 7485.00 5.12 96.9 123.3 112.0 5 

2 2004 9/28-10/2 5 290.8 300.18 5859.37 4.01 84.8 107.7 103.2 8 

3 2004 10/19-10/23 5 373.0 349.99 9079.75 6.21 83.0 104.0 93.8 3 

4 2005 9/5-9/9 5 623.7 583.59 10996.66 7.52 82.0 102.1 93.6 1 

5 2007 7/13-7/18 6 461.9 548.26 9858.84 6.74 ⽋測 131.3 118.7 2 

6 2013 9/3-9/6 4 305.0 227.23 6500.03 4.44 75.1 95.8 74.5 7 

7 2013 10/23-28 6 452.2 401.17 6562.08 4.49 83.9 109.1 88.7 6 

8 2014 8/1-8/13 13 1270.8 1238.69 8722.05 5.96 83.9 120.1 97.5 4 
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３．実時間水位・流量予測モデルの概要 

3.1 流出モデルの構築 

本研究で構築する流出モデルでは，仁淀川流域を上

流ブロック（大渡ダム流域）・中流ブロック（大渡ダム

～伊野）・下流ブロック（伊野～仁西）に分けて計算を

行う（Fig.1，Fig.2）．流出モデルには集中型流出モデル

の 1 つである長短期流出両用モデル（LST モデル）と

河道流追跡モデルである kinematic wave モデルおよび

dynamic wave モデルを用いた．また，洪水時ダム操作

のモデル化を行うことにより，大渡ダムからの放流量

を推定した． 

上流ブロックでは，集中型モデルとして LST モデル

を適用し，大渡ダムの流入量を算出する．その後，ダ

ム操作のモデル化を行うことにより，大渡ダムからの

放流量を算出する．中流ブロックでは，人家が増えて

くるため，防災上任意の地点の流量予測が必要となること，またダム放流量の影響が大きいことから

河道流追跡が必要となる．そこで，中流ブロックの河道流追跡に kinematic wave モデルを適用した．ま

た，河道の横流入量は中流ブロックを大渡－川口間の流域，川口－伊野間の流域に分割し，LST モデ

ルにより求めた．下流ブロックは低平地であり背水の影響があることから，伊野－仁西間において河

道流追跡に dynamic wave モデルを適用した．なお，下流ブロックは面積が小さいこと，ほとんどの出

水で上中流域に比べ降雨量が少ないことから横流入量を求めず，dynamic wave による河道追跡のみを

行い水位を予測した．kinematic wave モデル，dynamic wave モデルの連続式は（1）式，運動方程式は

それぞれ（2）式，（3）式である． 

𝜕𝐴
𝜕𝑡

+ 𝜕𝑄
𝜕𝑥

= 𝑞𝑤 (1) 

𝐴 = 𝐾𝑄𝑃  (2) 

1
𝑔𝐴

𝜕𝑄
𝜕𝑡

+ 1
𝑔𝐴

𝜕
𝜕𝑥

(𝑄2

𝐴
) + 𝜕𝐻

𝜕𝑥
+ 𝑛2|𝑄|𝑄

𝐴2𝑅4/3 = 0 (3) 

ここに，A：流水断面積，Q：河道流量，qw：河道単位長当たりの横流入量，t：時間，x：距離，K，

P：kinematic wave モデルの河道流定数，g：重力加速度，H：水位（基準面からの高さ），n：Manning

の粗度係数，R：径深である．数値解法として，kinematic wave モデルには MacCormack 法を，dynamic 

wave モデルには leap-frog 法を用いた．時空間刻みは kinematic wave モデルで Δx=1,000m，Δt=10s，

dynamic wave モデルで Δx=200m，Δt=1s とした．中流ブロックの上流端境界条件は大渡ダム放流量，下

流ブロックにおける上流端境界条件，下流端境界条件は伊野の河川流量，仁西の水位である． 

 

3.2 大渡ダムにおける洪水時ダム操作のモデル化 

大渡ダムは一定率一定量放流方式によって洪水調節を行っている．一定率一定量放流方式は，ダム流

入量が洪水調節開始流量を超えてピークに達するまで流入量に対して一定の割合で放流し，ピーク後は

その時点の放流量を保つ方式である．この操作は以下のように定式化される（椎葉ら，2013）． 

 

Fig.2 仁淀川流域における実時間 
洪水予測システムの概要図 

下流ブロック

上流ブロック
LSTモデル

横流⼊量
川⼝流域

伊野流域

中流ブロック

横流⼊量

⼤渡ダムの
操作モデル化
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ここに，𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑖 ：時点𝑖の放流量（m3/s），𝑄𝑖𝑛

𝑖 ：時点𝑖の流入量（m3/s），𝑄𝑓：洪水調節開始流量（m3/s），𝑐：

放流の比率，𝑄𝑝：ピーク流入量（m3/s），𝑄𝑚：計画最大流入量（m3/s）． 

大渡ダムでは，𝑄𝑓 = 2,100 m3/s，𝑄𝑚 = 6,000 m3/s（国土交通省四国地方整備局，2016）としている．

𝑐はダムごとのパラメータであり，放流実績を元に𝑐 = 0.44と推定して計算した．操作を終了する時点は，

放流実績から推定し，流入量が放流量を下回った時点で調節操作を止め，𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑖 = 𝑄𝑖𝑛

𝑖 とした． 

上記モデルによる放流量の再現計算を行った（Fig.3）．放流量の再現性を検証する際は，入力する流

入量には観測値を用い，それを元に得られた計算放流量を実績の放流量と比較した．計算放流量は実績

放流量と良く一致し，十分な精度で洪水時の放流量が再現されている．観測放流量 300 m3/s 以上で算出

した平方平均二乗誤差 RMSE（（5）式）は 24.8～134.0 m3/s（平均 65.1 m3/s）であり，上記モデルで洪水

時の大渡ダムの放流実績の再現が十分に可能であると判断した． 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √ 1
𝑁

∑(𝑄𝑐𝑎𝑙 − 𝑄𝑜𝑏𝑠)2
𝑁

𝑖=1
 (5) 

ここに，𝑁：データ数，𝑄𝑜𝑏𝑠：観測放流量（m3/s），𝑄𝑐𝑎𝑙：計算放流量（m3/s）． 

 

3.2 モデルパラメータの設定と水位・流量の再現結果 

LST モデルのパラメータは大渡ダム流域において同定し，同定したパラメータを中流域の LST モデ

ルにも用いた．パラメータ同定では，対象 8 出水の中からピーク流量の上位 2～4 位の 3 出水を同定出

水として選び，3 出水の RMSE の合計値を目的関数としてパラメータを決定した．最適化手法には差分

進化法（Storn and Price，1995）を用いた．同定されたパラメータを Table 2 に示す．なお，中流域の LST

モデルの遅れ時間 tlは試行錯誤的に決定し，大渡－川口間では 0 時間，川口－伊野間では 4 時間とした．

kiematic wave モデルの河道流パラメータ K，Pは地形図および現地で計測した中流ブロックの河道幅を

用いて流積と流量の関係から求めた．なお，マニングの粗度係数を n=0.03 としている． 

上記パラメータを用いたモデルの再現結果を Fig.4 に示す．まず，大渡ダムの流入量（Fig.4（a））は

ピーク流量がやや過小に算出されている出水もあるが，検証出水も含め再現性は良好であった．高水部

（観測流入量 300 m3/s 以上）における RMSE は同定出水で 133.4～348.4 m3/s（平均 268.7m3/s），検証出

水で 140.5～386.9 m3/s（平均 221.9 m3/s）となった． 

𝑄𝑜𝑢𝑡
𝑖 =

⎩
{{
⎨
{{
⎧ 𝑄𝑖𝑛

𝑖                        (𝑄𝑖𝑛
𝑖 < 𝑄𝑓)

𝑄𝑓 + 𝑐(𝑄𝑖𝑛
𝑖 − 𝑄𝑓)         (𝑄𝑖𝑛

𝑖 > 𝑄𝑖𝑛
𝑖−1)

𝑄𝑓 + 𝑐(𝑄𝑝 − 𝑄𝑓)            (𝑄𝑖𝑛
𝑖 < 𝑄𝑝)

𝑄𝑓 + 𝑐(𝑄𝑚 − 𝑄𝑓)           (𝑄𝑖𝑛
𝑖 > 𝑄𝑚)

 (4) 

 

Fig.3 大渡ダムにおける放流実績と計算放流量の比較 
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中流ブロックの川口・伊野の流量の再現結果（Fig.4（b））は，両地点ともに過小推定傾向であり，こ

れは他の 7 出水でもほぼ同様の傾向であった．両地点の RMSE は川口における高水部（観測流量 500 

m3/s 以上）の RMSE は 590.6～842.6 m3/s（平均 727.1 m3/s），伊野における高水部（観測流量 1000 m3/s

以上）の RMSE は 540.5～1414.2 m3/s（平均 906.2 m3/s）となった．両地点で各出水の流出率を求めると

（Table 1），川口では 8 出水中 7 出水で，伊野では 8 出水中 3 出水で流出率（出水期間中の総流出高/総

降雨量）が 100%を超えており，横流入量が過小であったと推測される．レーダーアメダス解析雨量に

より対象出水の降雨の空間分布をみると，大渡ダム付近および川口観測点よりも南側で降水量が多くな

る出水が多く認められたが，Fig.1 よれば川口以南の雨量観測点は 1 地点のみである．このため，強雨域

の雨量が流域平均雨量に反映されていないことが考えられ，より精度よくモデルを再現するにはレーダ

ー雨量の利用を考える必要があり，今後の検討課題としたい． 

下流ブロックの八田，中島の水位の再現結果を（Fig.4（c））に示す．両地点ともに，低水部では観測

        

（a） 大渡ダム流入量（上流ブロック） 

 

（b） 中流ブロックの河川流量（左：川口，右：伊野） 

 

（c）下流ブロックの河川水位（左：八田，右：中島） 

Fig.4 仁淀川における水位，流量の再現例 
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Table 1 同定された LST モデルのパラメータ 

𝑎1 𝑎2 𝑎3 𝑏1 𝑏2 𝑍1 𝑍2 𝑍3 𝑡𝑙 

0.0039 0.027 0.009 0.073 0.0048 36.1 99.4 12.9 0 

- 117 -



 
 

値との差が見られたが，高水部ではピークを含めて計算水位は実測水位と良く一致していた．下流ブロ

ックは流域面積が 97.0 km2（全流域のおよそ 6%）であり，横流入量を考慮せずとも十分な再現性が得ら

れた．低水部の誤差は，河道断面を矩形断面と仮定しているため低水敷が実際よりも大きくなっている

ことが主要因として挙げられる．高水部（観測水位 8.0 m 以上）における八田の絶対誤差は 0.14～0.35 

m（平均 0.29 m），中島における絶対誤差（観測水位 5.0 m 以上）は 0.15～0.28 m（平均 0.23 m）であっ

た．ピーク時における水位差も最大で 0.7 m に留まっており，洪水時の水位計算において本モデルでも

十分に対応できると考えられる．以上より，若干の課題はあるものの概ね流域内の流量，水位を再現で

きているため，ここで設定したパラメータを用いて実時間水位流量予測を行う． 

 

４．ダム放流量を考慮した実時間水位・流量予測 

4.1 予測手順の概要 

前章で構築した流出モデルにフィルタリングを導入し，全ブロックにおいて実時間流出予測を行っ

た．予測先行時間は 6 時間とした．また，降雨予測法には現時点の降雨が将来も続くと仮定する現時点

降雨継続法（角屋・田中丸，1995）を採用した．各ブロックにおける具体的な手順は以下の通りである． 

 

4.1.1 上流ブロックの予測手順 

上流ブロックでは大渡ダムの流入量，放流量，貯水量を予測する．予測に際し，拡張カルマンフィル

タを適用し（角屋・田中丸，1995），LST モデルの第 1 段タンク上段の水深𝑆1の修正を行う．予測手順

は以下の通りである． 

 

① 現時点の観測流入量を用い，タンク水深𝑆1を拡張カルマンフィルタにより修正する 

② 修正したタンク水深𝑆1を初期値として LST モデルに予測雨量を入力し，予測流入量を求める 

③ （4）式を用いて，予測流入量から予測放流量を求める 

④ 得られた流入量，放流量から以下に示すダム貯水量の収支計算を行い，予測貯水量を求める．なお，

貯水量予測の初期値には各予測開始時点の観測貯水量を設定した． 

 

4.1.2 中流ブロックの予測手順 

 大渡－川口間・川口－伊野間での横流入量算出に用いる LST モデルの第 1 段タンクの水深𝑆ଵを粒子フ

ィルタ（粒子数 100 個）により修正する（工藤ら，2011）．具体的な予測手順は以下の通りである． 

 

① 川口の観測流量から粒子フィルタにより大渡―川口間のタンク水深𝑆1を修正する．  

② 修正したタンク水深𝑆1を初期値として LST モデルに予測雨量を入力し横流入量を求める．上流端の

流量に大渡の予測放流量を入力し，kinematic wave モデルにより大渡－川口間の予測流量を求める． 

③ 川口－伊野間において，①と同様の修正を行い予測流量を求める．上流端の流量は②で求めた川口

の予測流量を用いる． 

 

4.1.3 下流ブロックの予測手順 

 下流ブロックではフィルタリングを行わず，dynamic wave モデルのみによる水位予測を 6 時間先まで

行った．上流端には中流ブロックでの伊野の予測流量を，下流端には現時点の水位が将来も継続するも

のとして仁西の水位を用いた． 
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4.2 実時間水位流量予測結果 

4.2.1 上流ブロックのダム流入量，放流量，貯水量の予測結果 

Fig.5 に大渡ダムの流入量，放流量，貯水量の 3 時間先までの予測結

果を示す．1 時間先の予測流入量は観測値と良く一致しているのに対

し，2，3 時間先では次第にピーク流入量が過大にかつ遅れて予測され

ている．また，予測放流量も予測流入量から算出されるため，予測先行

時間が長いほど流入量と同様に過大に予測される傾向がみられる．これ

はピーク時の雨が続くという仮定で予測しているためである．特に，大

渡ダム流域の遅れ時間が 0 時間であり，この影響が顕著に現れている．

流入量，放流量の予測先行時間別の RMSE を Fig.6 に示す．拡張カルマ

ンフィルタを導入することで，2 時間先までの予測精度が大きく改善さ

れている．拡張カルマンフィルタを導入した場合と適用しない場合の 8

出水の RMSE の平均値を比較すると，流入量は 1 時間先で約 52%，2 時

間先で約 21%，放流量は 1 時間先で約 53％，2 時間先で約 20%の改善

 
（a）流入量 

 

 
（b）放流量 

 

 
（c）貯水量 

Fig. 5 大渡ダムにおける流入量，放流量，貯水量の予測例 
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Fig.6 ダム流入量放流量の予測

精度（RMSE） 
「修正あり」，「適用無し」は拡張カル

マンフィルタの適用の有無を意味し

ている 
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がみられた．貯水量も 1～2 時間先までの貯水量は概ね精度よく予測さ

れているものの，3 時間先の予測では大きく過大推定される出水もあ

り，最大で 15,000×103 m3以上（出水 3）の誤差が生じた． 

降雨予測法に用いた現時点降雨継続法では，予測先行時間が長くなる

ほどピーク流量が過大にかつ遅れて予測され，予測先行時間が長くなる

ほど予測精度の低下が大きかった．特に，貯水量予測では実際は発生し

ていない異常洪水時防災操作（ただし書き操作）開始の貯水量に到達す

るような予測となる懸念もあるため，大渡ダム流域のように洪水到達時

間の短い流域では降雨予測がより一層に重要となる． 

 

4.2.2 中流ブロックにおける河川流量の予測結果 

Fig.7 に川口，伊野の流量の予測結果を示す．モデルの再現性で確認したように，川口，伊野での流量

の再現性は過小推定の傾向がみられたが，粒子フィルタによるタンク水深の修正により予測精度が向上

している．川口では横流入量の遅れ時間が 0 時間であることから，3～5 時間先では次第にピーク流量が

遅れて予測されている．一方，伊野では，上流からの洪水の伝播時間が長く，また横流入量の計算にお

いて遅れ時間 4 時間で計算しているため，4～5 時間先までは精度良く予測できていた．特に，強い降雨

強度が発生していない出水（例えば出水 No.4）では 6 時間先でもある程度予測精度を保っていた． 

Fig.8 に伊野の予測先行時間別の RMSE を示す．粒子フィルタを導入することで予測精度が大きく改

善されている．粒子フィルタを導入した場合と大渡のみでフィルタリングを行った場合の RMSE を比較

すると，川口の予測精度は 1 時間先で約 70%，2 時間先で約 45%，3 時間先で約 27%，伊野においても

1 時間先で約 49%，2 時間先で約 43%，3 時間先で約 32%，4 時間先で約 21%の改善がみられた． 

 

 
（a）川口 

 

 
（b）伊野 

 
Fig. 7 中流ブロックにおける河川流量の予測例 
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Fig.8 伊野における流量の予測

精度（RMSE） 
「横流入量修正」，「上流のみ修正」は

中流域における粒子フィルタの適用

の有無を意味している 
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4.2.3 下流ブロックにおける河川水位の予測結果 

Fig.9 に八田，中島の水位予測結果を示す．ほとんどの出水で 5 時間

先まで精度良く両地点の水位予測を行うことができていた．一方で，

出水によっては 5 時間を超えると伊野の流量が過大に予測されるた

め，両地点の水位も過大に予測された．川口－伊野間の LST モデルの

遅れ時間は 4 時間であるため，5，6 時間先の水位予測の精度を上げる

ためには川口－伊野間の 1，2 時間先の予測雨量を精度良く求めるこ

とが重要である． 

Fig.10 に中島の予測先行時間別の絶対誤差（m）を示す．粒子フィ

ルタを導入の有無による絶対誤差の平均値を比較すると，八田での予測精度は 1 時間先で約 17%，2 時

間先で約 13%，中島において 1 時間先で約 42%，2 時間先で約 41%の改善がみられ，中流ブロックに粒

子フィルタを導入することで得られた予測流量を上流端境界条件とすることで，予測精度が大きく改善

されている．なお，下流端境界条件は現時点の水位が継続するものとして計算しているが，仮に予測水

位が既知として予測しても，結果はほぼ変わらず，下流端の水位の誤差は八田，中島の水位予測にはほ

とんど影響を与えないと推測された． 

 

4.4 放流量予測法の違いが放流先の河川流量予測に与える影響 

降雨予測と同様にダム放流量も現時点の放流量が将来も続くものと仮定した予測（現時点放流量継続

法）が可能である．そこで，ダム操作のモデル化を行った場合と現時点放流量継続法を用いた場合の予

測精度の比較を行った（Fig.11）．現時点放流量継続法を用いた場合，放流先（川口地点）の予測流量は

予測先行時間が長くなるほどピークが遅れて予測されたが，ダム操作のモデル化して予測することでピ

ークのタイミングを合わせることができている（ただし両ケースとも将来雨量が完全に予測できたと仮

 

Fig.10 中島における水位の予測

精度（RMSE） 
「横流入量修正」，「上流のみ修正」は

中流域における粒子フィルタの適用

の有無を意味している 
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Fig. 9 下流ブロックにおける河川水位の予測例 
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定）．このことから，雨量の予測精度に依存するもの

の，ダム操作をモデル化することによって放流先の

精度を向上させることができる．

６．おわりに 

 本研究では，仁淀川流域を対象とし，ダムの洪

水調節を考慮した流域全体での実時間洪水予測シ

ステムの構築を行った．得られた結果は以下のよう

である．

1）大渡ダムの洪水時操作のモデル化により同ダムからの放流量を精度よく再現することができた．ま

た，予測放流量は予測流入量の精度に依存するものの 1～2 時間先までは概ね精度良く予測できた． 

2）現時点降雨継続法を用いた場合，予測先行時間が長くなるほどダム流入量が過大に予測される傾向

があるため，特に遅れ時間 0 時間として予測を行った大渡ダム流入量や中流ブロックの川口地点の

流量は予測先行時間が大きいほど予測精度が悪化した．

3）下流ブロックでの水位予測は伊野の流量予測精度に依存しており，伊野の流量を精度良く予測でき

たことで八田，中島の水位を精度良く予測することができた．

4）現時点の放流量が将来も継続するものとして予測した場合と比べ，ダム操作のモデル化による予測

放流量を用いることで，特にダムから近い川口で予測精度が向上した．放流量の影響が大きいダム

に近い地点での流量予測において，本モデルによる放流量予測は有効である．

流域面積が大きく遅れ時間の長い流域では現時点降雨継続法でも十分な予測精度が期待できるが，大

渡ダム流域のようにダム近傍（流域末端部）に強雨域が発生するような流域では，流域面積とは関係な

く遅れ時間が短くなるため，先行時間の長い予測が困難となる．そのため，予測精度のさらなる向上に

は，メソアンサンブル予報の利用や他の降雨予測法の利用も検討する必要がある．
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Fig.11 放流量予想法の違いによる河川流量予測精度の差
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