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Recently, attention has been paid to hydropower which is clean and high-density renewable energy. Post-flood 
release from multipurpose dams is an important operation to effectively improve hydropower production under 
keeping safe flood management. However, compared to pre-release operation, previous studies are very much 
limited. This study investigated the effect of post-flood release operation which is guided by using ensemble rainfall 
prediction to increase power generation under flood control operation and the following time period. In both periods, 
hydropower generation had increased whereas further studies are needed to analyze uncertainty of ensemble 
prediction to consider degree of variation. 
 

１．はじめに 

近年、流域治水政策の一環として既存ダムの「事

前放流」が制度化されるとともに、長時間アンサ

ンブル予測を活用した治水と利水(水力発電)の

WIN-WIN を目指す検討(岡本ら,2022)なども進め

られている。一方、多目的ダムにおいては、洪水

貯留準備水位(夏期制限水位)に速やかに低下させ

ることとされているが、その間の放流は十分に発

電使用されていない場合が多い。水力発電は、エ

ネルギー密度が高く、純国産であることなどから、

より一層ダム操作を最適化し、発電量を増加させ

ることが重要である。 

そこで本研究では、「洪水調節を行った主要な洪

水後も連続的に長時間の降雨パターンを予測する

ことができる」特性を有する長時間アンサンブル

降雨予測を用いて、治水・水力発電の両面に資す

る多目的ダムの後期放流操作手法について検討す

ることを目的とする。 

 

２．研究手法 

（１）ダム流入量の計算 

太田川水系温井ダム（中国地整）およびその下

流の発電ダム群（図 1）について、複数の降雨イベ

ントを対象に長時間アンサンブル降雨予測（JWA

アンサンブル：15日間、51メンバー、5km 解像度）

を順位付けし、DioVISTA Floodを用いてダム流入

量を計算する。検討対象は 2017 年および 2021年

の洪水期間であり、後期放流対象となる出水終了

後のアンサンブル降雨予測を示す図 2-3に示す。 

 
図 1 太田川水系温井ダムおよび発電ダム群 

 

  図 2.出水終了後のアンサンブル予測(2017) 

 

  図 3.出水終了後のアンサンブル予測(2021) 

 

（２）後期放流操作の設定 

後期放流においては、治水安全度を確保（必要

以上に貯水位を再上昇させない）した上で、もう

一方の課題である発電量の増加（発電最大使用水



量の範囲内でゆっくり水位低下（1週間程度））を

実現する「後期放流ルール」を設定し、実際のア

ンサンブル降雨予測を用いて操作を行った場合の

ダムの貯水位変化と水力発電量を比較した。 

放流量の決定の考え方を図-3 示す。ここで、

400m3/s は計画最大放流量であり、その 1/2 の

200m3/s 以下を対象にいかに発電量を増加できる

か（なお 16m3/sがダム下流の発電最大使用水量で

あり、これ以上で無効放流量が発生）を検討した。 

次に、アンサンブル予測から計算された上位５

メンバーと予測の平均の流入量推移に対して、ど

の流入量推移でも目標とする日時（1週間を設定）

までにダム水位を夏期制限水位にまで低下させる

ことができる放流パターンを設定する。 

 
図 4.後期放流パターンの設定手法 

 

３．結果と考察 

 2017年の出水直後の 7月 5日を起点とする 2週

間を対象期間として計算を行い、50および 60m3/s

を放流量とした場合の貯留量の変化を図 5 に示す。

途中で一時的に貯留量が増加する場合があるが、

概ね 1 週間後に水位低下を実現できている。これ

をアンサンブル平均で評価したものを図 6 に示す。 

以上の方法で後期洪水を行ったものを図 7 に示

す。アンサンブル予測は 12 時間ごとに更新されて

おり、24 時間あるいは 12 時間ごとに段階的に放

流量を減らしながら、実績水位（黒）よりもなだ

らかに貯留量を減らす操作（緑）が実現している。

これにより温井ダム（4.4％増加）およびその下流

の複数の発電所でも発電量の増加が見込まれた。 

なお、2021 年の対象期間では、洪水ピーク後も

流入量が継続して大きく、貯水位をある程度緩や

かに低下させるためには、その分放流量が大きく

なり、発電量の増加は限定的であった。 

 
図 5.アンサンブル予測に対する貯留量変化 

 

図 6.アンサンブル平均を用いた評価 

 

 図 7. アンサンブル平均を基にした後期放流

操作による水位変化(2017年) 

 

４．結論  

 本論文では、長時間アンサンブル降雨予測を用

いて多目的ダムの後期放流操作を行う方法につい

て、治水と利水（水力発電量の増加）に与える影

響を検討した。１週間程度を目安にゆっくり貯水

位を低下させることで発電メリットを増加させる

ことが可能であると同時に、洪水ピーク後の降雨

の継続パターンによっては、治水安全度を低下さ

せずに発電量の増加を実現することは難しい場合

もあることが明らかとなった。 

 今後は、洪水貯留準備水位到達までの目標期間

をさらに長くすることや、降雨予測の不確実性を

考慮した上で、治水安全度も確率論的に評価した

操作決定手法を示すことが課題である。 
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