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1 はじめに  近年，2005 年の四国の大渇水や

2000 年の東海豪雨による洪水など，全国各地から

河川災害の発生が頻繁に報告されており，河川流域

管理において大きな役割を担う貯水池においては，

より効率的な管理が求められている．また，一方，

地球規模での水動態把握について世界的に関心が高

まってきており，世界各国で地球規模の気象情報網

が整備されてきている．一般に，気象現象は空間ス

ケールが大きいほど，その時間スケールも大きいこ

とが知られており，地球規模の気象情報は，その時

空間スケールから流域の長期にわたる将来の水動態

に関して何らかの情報を有している可能性がある．

これらの情報を有効に利用するために，本研究では，

数ある地球規模気象情報の中から，流域の長期降水

予測に有益な情報を定量的に評価して選び出し，そ

れらの情報を用いた長期降水予測手法を提案する． 
 
2 地球規模気象情報を利用した長期降水量予測回

帰モデルの開発 
2.1 地球規模気象情報を利用した広域気象場の特

徴の表現    地球規模気象情報には表 1 に示

すものを用い，平年偏差を用いる．月平均 500hPa
気圧高度分布に関しては，北半球から 18 個の領域

のデータを作成し，この 18 個のデータから河川流

域の降水量に特に強い影響を与えている領域を選び

出す．月平均海面水温分布に関しては 4 個の領域の

データを作成し，領域を選び出す．また，これらの

各領域において正偏差域の中心と負偏差域の中心の

位置を定義し，これらの座標を用いる．[1]  
2.2 地球規模気象情報に含まれる流域の長期降水

量に関する情報の表現方法    前節で述べた

22 の各情報において，1976 年から 1999 年までの

24 年間の各月の正偏差域と負偏差域の中心の座標

を用いて，月ごとに K-means 法を用いて 6 つのク

ラスターに分類する．次に，すべての月のすべての

クラスターにおいて，各クラスターに分類される気

圧平年偏差分布または海面水温分布が得られた場合

にその月から向こう 1 か月，1 か月先から 2 か月先

までの間，2 か月先から 3 か月先までの将来の 3 期

間においての平均降水量を求めておく．この各領域

から得られる平均降水量を説明変数とし，予測降水

量を目的変数として重回帰式を作り，赤池情報量基

準（AIC）[2][3]を用いて将来の 3 期間それぞれに

おける最適な説明変数の数と組み合わせを選び出し，

回帰モデルを作成する．回帰モデルは，説明変数と

して考える領域の数を m とし，対象とする n 月

( 1 ~ 12)n = の将来の 3 期間 ( 1 ~ 3)l = における降水

量を l
ny ，平年降水量を l

mnx とし以下のようになる． 
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表 1 本研究で用いる地球規模気象情報 
 範囲 空 間 解 像

度 
時間解像度

月平均 500hPa
気圧高度分布 

全球 2.5 度× 2.5
度グリッド 

月（平均） 

月平均海面水

温分布 
全球 2.0 度× 2.0

度グリッド 
月（平均） 

 
3 中長期気象予報の導入と渇水時の貯水池操作 
3.1 中長期気象予報による長期降水予測 
本研究では地球規模気象情報に加え，従来から日

本の各地域に対して予測情報として発表されてきた

気象庁による中長期気象予報を，地球規模気象情報

との比較のために導入し，前章の説明変数の１つと

して扱う．1 か月予報では 1 か月先までの降水量を，

3 か月予報では 1 か月ごとに 3 か月先までの降水量

が「平年より少ない」，「平年並」，「平年より多

い」の 3 段階で予報されている．過去の統計データ

から，1 か月予報については翌月，3 か月予報につ

いては 1 ヶ月先～2 ヶ月先，2 ヶ月先～3 か月先ま

での 2 期間における，3 段階の各予報に対応する降

水量平年比を求めておき[4]，これに各期間の平均

降水量を乗じたものを，説明変数として用いる． 
3.2 長期降水予測に基づいた貯水池における渇水
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操作    前節までの手順で選ばれた説明変数を

もちいた重回帰式を用いて長期予測降水量を求め，

これを用いて長期的な視野に立った貯水池の渇水操

作を行う．流況予測には人工ニューラルネットワー

クを用い，長期降水量系列と現在までの降水及び流

況の実績から，3 ヶ月先までの予測流況系列を算出

する．3 か月先よりも将来の流況に関しては平年流

況を想定するものとする．2 年間分の流入量，需要

量を考えたときの，この 2 年間にわたって渇水が起

こらないような貯水池の貯水量のうち，最小の貯水

量を長期目標貯水量とし，現在の貯水量が長期目標

貯水量よりも少ない場合は不足分量を補うため，節

水を行う．節水率は需容量に対して 10％の単位で

行うものとし，より将来の状況に関する予測は不確

実性が大きいことを考慮し，将来にいくにつれて厳

しくなるように設定する． 
 
4 回帰モデルの適用    早明浦ダムを対象に

適用に用いた．本研究では渇水時の貯水池管理を対

象とするため，利水容量のみを考慮する．適用年は

2001 年１月の第 1 半旬から 2002 年 12 月の最終半

旬までの 2 年間とした．図 1(a)，図 1(b)に降水量の

予測結果，図 2 に降水予測を用いた場合の節水率，

図 3 に降水予測を用いた場合の貯水池操作結果を示

す．長期降水予測では降水量の急激な変化は予測で 
 

 
図 1 (a) 2001 年 1 月 1 日における降水予測 

 
図 1 (b) 2002 年 1 月 1 日における降水予測 

 

図 2 降水予測を用いた場合の節水率 

 
図 3 降水予測を用いた場合の貯水池操作 

 
きていないが，傾向は予測することができた．一方，

貯水池操作結果では，将来の降水予測状況と貯水量

の低下状況から，将来の渇水状況を予測し，段階的

な節水を実施することができた． 
 
5 おわりに 
 本研究では地球規模気象情報の中から流域の長期

降水予測に有用な情報を選び出し，渇水時貯水池操

作への適用を念頭においた長期降水量の予測手法を

提案した．成果としては，降水予測では降水量の急

激な変化は予測できなかったが，傾向は予測できて

いた．また，貯水池操作においては将来の渇水状況

を予測し，段階的な節水を実施することができた．

今後の課題としては，情報の特徴や重回帰式に用い

る説明変数の表現方法の改良などが挙げられる． 
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