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１．はじめに 

 
近年，局地的な豪雨や台風の襲来によって，浸水

被害が発生している．このような，自然外力に対す

る備えとして，河川管理者が水防体制や洪水予報を

発令するための洪水予測システムを導入してきてい

る．また，統一河川情報システムが開発され，全国

の雨量，河川水位のデータを一元的に集約し，この

基礎データを防災活動に利用できるように推進して

いる 1)． 
一方，河川整備の現状としては，計画規模に達し

ていない河川がほとんどである．そのため，ダム等

で洪水調節を行っても，下流の河道の整備が遅れれ

ば，ダムによる効果も限定的なものとなる．そのた

め，最近では，下流の状況に応じた臨機応変に操作

を行い，下流の浸水防止あるいは浸水被害の軽減に

寄与する事例 2),3)がある． 
このような背景の中で，洪水予測システムで様々

な判断をするのは，河川を直接管理する立場にある

国・県の出先機関であるが，それを統轄する立場に

ある機関では基本的に洪水予測システムといった支

援システムを活用されていない，あるいは導入され

ていないのが現状の課題である． 
ここでは，統括する場所において一元的に管理す

ることを基本的な考えとして，洪水予測シミュレー

タの開発について報告するものである．このシミュ

レータは，従来の洪水予測システムと同等の機能を

有するものとダム管理支援機能をもったものである． 
 

２．洪水予測シミュレータの概要 

 

（１）洪水予測モデル 

洪水予測システムは，雨量・水位データから今後の

河川の流量や水位の状況を情報提供するものである．

したがって，過去の実績洪水による検証を行い，精度

を担保した洪水流出モデルをシステムに組み込むこと

になる． 

開発したステムには，出先機関で整備されている洪

水流出モデルを参考に構築した集中型モデルと分布型

モデルを組み込んだ． 

（２）ダムの洪水調節操作モデル 

洪水予測システムでは，河川流量，水位の予測結果

が表示される．特に，河川に洪水調節ダムが存在する

場合，その操作によってダム下流の予測値が変化する

ことが考えられる．一般に，洪水予測システムは一定

間隔で自動演算するシステムであるため，操作規則を

モデル化したダム洪水調節計算を実施している． 

一方で，下流の洪水時の水位の状況から，ダムの洪

水調節に対する住民等からの要望に対して，ダムで臨

機に操作することが要求されるケースが増えてきてい

る．そこで，このような要望に対して，あらかじめ洪

水予測に対するダム操作をシミュレートしておくこと
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は，今後のダム管理を考える上で，支援システムの構

築は有効に働くものと考えられる． 

本検討では，1 ダムについて，前述の考えの下で洪

水調節モデルを作成した．表－１には，組み込んだダ

ム操作方式の一覧を示す． 

 

 

３． 洪水予測シミュレータの開発 

 

（１）システム構成 

システムは，下記の 4 つの機能を持ったサブシステ

ムとデータ・ベースで構築した．システムの構成を図

－１に示す． 

①予測計算機能 

②シミュレータ機能 

③外部通信機能 

④管理機能 

⑤データ・ベース 

このシステムの設計の基本的な考え方として，以下

の点に留意した． 

・データ・インタフェイスの標準化することで，将

来的に他水系へ拡張できること 

・データ・ベースを中心とした自動計算による洪水

予測システムとダム操作の変更に伴う下流河川の

水予測シミュレータ 

・統一河川情報システムからデータ取得 

 

（２）外部システムとのデータ連携 

今回構築したシステムは，将来的にわたって必要と想

定されるデータに関して，統一河川情報システムから，全

て取得するものとした． 

対象とするデータの種類は，以下の通りである． 

・テレメータ 雨量・水位（国土交通省） 

・ダム諸量（国土交通省） 

・堰諸量（国土交通省） 

・統合プロダクト（実況・気象庁） 

 

・ナウキャスト（1 時間予測・気象庁） 

・降水短時間予測（6 時間予測・気象庁） 

・全国合成レーダ（実況・国土交通省） 

・移動解析雨量（3 時間予測・国土交通省） 

（３）予測計算機能および計算実行部 

ａ）予測計算機能 

本機能は，洪水予測計算の実行に必要なデータ・フ

ァイルをデータ・ベースから作成する機能，さらに計

算結果をデータ・ベースに登楼する機能である． 

さらに，予測計算間隔は，テレメータの配信時間等

を踏まえて 10 分間に 1 回とした．予測期間は，予測雨

量として最長の配信データが降水短時間予報（6 時間

先）である．しかし，ダム操作シミュレーション機能

を考えた場合，演算時間が 6 時間とした場合は短いた

め，予測演算時間としては 12 時間先までとした．その

際に，自動計算時の 6 時間後以降の 12 時間先までの予

測雨量に関しては，6 時間後の最終値を利用して計算

を実行するものとした．ただし，6 時間以降の計算に関

しては，降雨の予測精度が低下するため，ダム操作シミュ

レーション以外の計算結果の表示に関しては，6 時間先ま

でとした． 

図－１ システム構成 

 

自動観測データの
自動取得

統一河川情報システム
（レーダ伝送系）

統一河川情報システム
（テレメータ伝送系）

過去データ

計算エンジン

Inputデータ

Outputデータ

共通フォーマット形式

予測演算結果
WEB画面の作成

　　　　【凡 例】
：水系・モデルで異なる機能
：共通化する機能・ファイル

一定時間間隔での
自動計算

予測計算結果画面の作成
（WEB）

計算実行状況の確認
設定定数等のメンテナンス
データ出力等

共通フォーマット形式

Xバンドレーダ
（将来）

計算エンジン

Inputデータ

Outputデータ

共通フォーマット
形式

予測演算結果
表示機能の作成

シミュレータの制御・結果表示

サーバ 専用端末

専用端末

一般端末

WEBブラウザでの
予測結果閲覧

手動実行
エンジンは予
測計算と共通

共通フォー
マット形式

操作 
分類 

操作内容 概要 

①一定量放流（現

状放流量維持） 
予測 12 時間に対して放流量を一定とする 

②一定量放流（任

意放流量入力） 
指定した放流量を一定で 12 時間先まで継続する 
ユーザは、放流量を入力 

③一定率一定量カ

ット 
流入量に対して目標放流量までは、一定率でカットし、ピ

ーク到達後は一定放流量とする放流 
ユーザはカット率とカット開始量を入力 

④一定開度 計算から算出された現時点の開度を 12時間一定として放流

基
本
操
作 

⑤放流量手動設定 ユーザが指定した放流量に応じた計算を実行する機能 
放流量はユーザが設定した値で計算する 

①但し書き操作 貯水位がただし書き操作に移行する場合は、上記放流ルー

ルから、ただし書き操作に変更となる。 追
加
操
作 

②後期放流操作 水位低下操作のための後期放流を実施するか指定する。 
指定しない場合は、放流量が流入量を下回った場合には、

流入量＝放流量として計算する。 

表－１ ダム操作方式の一覧 
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ｂ）入出力データの定義 

本業務で構築したデータ・インタフェイスは，対象

河川以外にも拡張できるように考慮した設計を行った．

水系毎に入出力ファイルが異なる場合，水系を追加す

る毎にシステム改修が大きくなるため，入出力ファイ

ルの作成ルールは全水系で統一することとした．これ

を踏まえたシステム構築の前提条件を設定した． 
・ファイル形式：CSV 形式 
・入力ファイル：集中型，分布型で共通 
・欠測データの処理：エンジン側 
・入出力ファイル：各河川の略称を追記管理 

（４）ダム操作支援のためのシミュレータ機能 

シミュレータ機能は，データ・ベースから自動予測

結果データや任意のダム操作に必要な条件データ（手

動）を用いて，ダム放流シミュレーションや既往洪水

検証等を実施するものである．なお，これらの機能は，

オフラインで実行する機能である． 

以下に，主な機能を示す． 

ａ）ダム放流演算 

1)洪水予測システムの計算結果に対する再計算 

リアルタイムの計算結果（操作規則どおり）に対

して，放流量を変更した場合の予測計算を実行し，

ダム，下流地点の状況を表示する機能 

2)洪水調節効果の出力 

自動計算結果に対して，ダム調節効果（下流観測

所地点での評価）を再計算により表示する機能 

ｂ）既往洪水検証 

既往洪水を対象として，定数を変更して精度検証
を実施する機能 

ｃ）降雨条件変更計算 

1)降雨データ変更再計算 

予測計算に使用する降雨条件を選択して，比較計

算を実行する機能 

2)仮想降雨によるシミュレーション 

仮想降雨を設定してシミュレーションする機能 
 

また，シミュレータの計算実行部分については，5
種類の計算が必要になりことから，シミュレータに対

応したエンジンを複数用意する必要が生じる．その場

合，メンテナンス時にそれぞれのエンジンを更新しな

ければならず，更新漏れなどヒューマンエラーが生じ

る可能性がある．そこで，シミュレータ機能のエンジ

ンはきょうつうとし，これを制御するための計算条件

定義ファイル（図－３中の【計算フラグ ○○

_calflg.csv】）をシステムが作成することとした． 

（５）データ・ベース 

ａ）データ格納方法 

シミュレータでは，5 つのサブシステムで機能分担

し，それぞれが独立稼動することで，マルチタスク的

な処理を行うことが可能である．ただし，マルチタス

ク処理を行うには，データの書き出しや保存等のプロ

セスを多重アクセスとして管理する必要がある． 

これにより，洪水予測システムでは，多重アクセス

に対する安定性やデータ読込みに対する効率性を考慮し，

データベースソフトを利用した「データベース形式」を採用

した． 

b）データ・ベースの選定 

図－２ 予測モデルと入出力ファイルの関連図 

①水位データ
●●_H_in.csv

④-2予測メッシュ雨量
●●_rain_ｃ01.csv～
●●_rain_c36.csv

①観測地点予測結果
●●1_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●1_ryuiki_rain.csv
　　　　　（上流域平均雨量）

分布型洪水予測エンジン

⑤テレメータ
雨量データ

●●_Rain_in.csv

DB

②ダムデータ
●●_Dam_in.csv

DB

統一河川情報システム

注１：入力データは、分布型・集中型共通とする
注２：図中の●●は河川名の略称
注３：実況メッシュ雨量の※※※は実況で必要とする時間数分

②ダム地点予測結果
●●1_Dam_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●1_Dam_ryuiki_rain.csv
　　　　（上流域平均雨量）

③堰データ
●●_Seki_in.csv

③堰地点予測結果
●●1_Seki_out.csv
　　（予測水位・流量）
●●1_Seki_ryuiki_rain.csv
　　　（上流域平均雨量）

入力データ 出力データ

①水位データ
●●_H_in.csv

④-1 実況メッシュ雨量
●●_rain000.csv～
●●_rain***.csv

④-2 予測メッシュ雨量
●●_rain_ｃ01.csv～
●●_rain_c36.csv

①観測地点予測結果
●●2_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●2_ryuiki_rain.csv
　　　　　（上流域平均雨量）

集中型洪水予測エンジン

⑤テレメータ
雨量データ

●●_Rain_in.csv

②ダムデータ
●●_Dam_in.csv

②ダム地点予測結果
●●2_Dam_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●2_Dam_ryuiki_rain.csv
　　　　（上流域平均雨量）

③堰データ
●●_Seki_in.csv

③堰地点予測結果
●●2_Seki_out.csv
　　（予測水位・流量）
●●2_Seki_ryuiki_rain.csv
　　　（上流域平均雨量）

④-1実況メッシュ雨量
●●_rain000.csv～
●●_rain***.csv

- 185 -



システムが取り扱うデータは，以下の特徴がある． 
・観測所の定義データ等の静的データ（時系列で定

期的に変化しないデータ） 

・テレメータデータやレーダデータ，自動計算結果

等のような動的なデータ（時系列で変化するデー

タ） 

OS と の 相 性 や 操 作 性 を 考 慮 し ， 「 Microsoft 
SQLserver」を採用した．また，動的データに関しては，

大容量のデータ処理が早い「cassandra」4)を採用した． 
 

４．おわりに 

 

本検討では，作成した洪水予測シミュレータについ

て論じた．このシミュレータの開発にあたって以下の

課題への対応について検討した。 

・システムの一部をプラットフォーム化することによ

る，予測モデルの種類に支配されることがないシス

テムの構築 

ダム操作支援については，操作規則で定義されてい

る操作以外にも，最近の傾向として臨機応変な操作が

要求されるケースもあることから，それに対応した予

測計算とその結果を容易に比較できるように配慮した．

これにより，非常時のダム操作による下流への影響を

把握でき，操作の意志決定支援に役立つものと期待さ

れる． 

さらに，このシステムは，日常はあまり稼働しない

ことから，職員の教育・訓練に使えるようにも配慮し，

自由に演算ができるようにしている．この機能は，シ

ミュレータ機能で実現されている．また，結果の確認

や実測と計算の精度も同時にユーザが見ることができ

る機能を有している． 

今後の課題として，ダムの操作支援において，手動

計算部分とあらかじめ臨機菜操作を視覚的にも支援で

きるように手動計算を支援するための自動計算機能も

必要になると考えている．このような細微に渡る機能

をはじめ，今後職員の方が演習などに利用されたとき

のユーザビリティなどを参考に改良を加えていきたい

と考えている． 
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図－３ 予測計算をする場合の計算エンジンと入出力ファイルの関連 

②-1水位データ
●●_H_in.csv

⑤-2予測メッシュ雨量
●●_rain_ｃ01.csv～
●●_rain_c36.csv

①観測地点計算結果
●●△_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●△_ryuiki_rain.csv
　　　　　（上流域平均雨量）

洪水予測エンジン

⑥テレメータ
雨量データ

●●_Rain_in.csv

DB

③-1ダムデータ
●●_Dam_in.csv

統一河川情報システム

注１：入力ファイルフォーマットは、分布型・集中型共通とするが、計算結果はそれぞれのモデルの計算結果とする。
注２：図中の●●は河川名の略称
注３：実況メッシュ雨量の※※※は実況で必要とする時間数分
注４：出力の△は、予測エンジンの判別で1が分布型、2が集中型
注５：シミュレータの計算はフォルダごとに管理する。

②ダム地点計算結果
●●△_Dam_out.csv
　　　　　（予測水位・流量）
●●△_Dam_ryuiki_rain.csv
　　　　（上流域平均雨量）

④-1堰データ
●●_Seki_in.csv

③堰地点計算結果
●●△_Seki_out.csv
　　（予測水位・流量）
●●△_Seki_ryuiki_rain.csv
　　　　（上流域平均雨量）

入力データ 出力データ

⑤-1実況メッシュ雨量
●●_rain000.csv～
●●_rain***.csv

①計算フラグ
●●_calｆｌｇ.csv

●シミュレータに関しては、下記の内容をフォルダ管理により、計算実行する。
フォルダ構成は別紙参照

リアルタイム予測計算

②-1水位計算
結果データ

●●_Hcal_in.csv

③-2ダム計算結
果データ

●●_Damcal_in.csv

④-2堰計算結
果データ

●●_Sekical_in.csv
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