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令和4年台風第14号における九州地方AダムのMSM
ガイダンスによる予測雨量と実績雨量の比較を示す。
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図-1.6 MSMガイダンスによるダム流域の降雨予測の例
2022年9月16日9時を初期時刻とする予測（台風第14号）

当該事例においてMSMガイダンスによる予測雨量
は降雨の総量、降雨生起の時間帯ともに実績の降雨に
近い値を示している。

また、MSMガイダンスの予測時間が1日2回、78
時間まで延長された。このため大型の台風である台風
第14号において、雨の降り始めから降り終わりまで
を1回の予測で把握している。

ダム貯水池の運用管理において、降雨に伴う出水
の全体ボリュームを把握することが最も重要であり、
MSMガイダンスの78時間予報が配信開始されたこと
は、ダム管理に予測雨量の情報を活用するうえで非常
に有効な改善であると考える。

（3）全球アンサンブル予報の概要
現在運用されている全球モデルは264時間（11日）

の予報である。数値予測では現実の大気の状態を完全
には反映できず初期値の不確実性を有するため、予測
時間が長くなるほどに予測の不確実性が大きくなる。

このため、予測の不確実性を逆手にとって初期条件
にわずかなばらつきを与え、異なる初期値から複数の
数値予報モデルを同時に実行して気象予測結果を統計
的に評価するアンサンブル予報が導入され、各国気象
予報機関において運用されている。

気象庁の全球アンサンブル予報は、従前は27メン
バで運用されていたが、2021年6月から51メンバに
増強されている。

また、2021年3月からは日本周辺域情報の空間分解
能を0.5625度（約55km）から0.375度（約40km）に高
分解能化する改善が実施されている。

本稿では2021年3月以前は27メンバ、2021年4月
以降は51メンバの予報値を取り扱った。


ƒ�Š\¬�+\b\„\̂ �)��
ƒ�Š\¬�+\b\„\̂ �)��
\À]�\Õ\ú\N\ø\ö]�\À]�\Õ\ú\N\ø\ö]�

�ð�O\ˆ�s	Ç�ð�O\ˆ�s	Ç

	u�:�Î��	u�:�Î��

�)�E�Î���)�E�Î��

�)��\ˆ

È�®�ð
S

�)��\ˆ

È�®�ð
S

�ð\e\„\Š\£\~\g[k
ƒ�Š[l\¬�+\b\y�)��

ƒ�Š\ö]�
�ð\e\„\Š\£\~\g[k
ƒ�Š[l\¬�+\b\y�)��

ƒ�Š\ö]�

図-1.7 アンサンブル予報による予測不確実性の考慮
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図-1.8 全球アンサンブル予報日本周辺域情報の予測範囲

図-1.9 全球アンサンブル予報51メンバの降雨予測の例
2022年9月16日9時を初期時刻とする予測（台風第14号）
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令和4年台風第14号における九州地方Bダムの全球
アンサンブル予報による予測雨量と実績雨量の比較を
示す。なお、予測雨量は過去のGSMガイダンスと全
球アンサンブル予報の予測値を元に補正係数を設定
し、モデルの出力値に補正係数を乗じたものである。
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図-1.11 全球アンサンブル予報によるダム流域の降雨予測の例

全球アンサンブル予報による51メンバの予報値に
ついてそれぞれの累積雨量を求め、予測初期時刻か
らの経過時間毎に、五数要約値（最小、25％、中位、
75％、最大）、また、上位10％の平均値、下位10％の
平均値を求め、実績雨量と比較した。

Bダムにおいては、実績の累積雨量は予測の中位値
とほぼ同様な累積雨量を呈している。

また、降雨の生起時間帯、雨量の強度に着目すると
中位値では実績とほぼ同様な時間帯に予測でもピーク

雨量が生起している。予測の上位平均値では強い雨が
長時間継続することで大きな累積雨量が生じている。
予測の下位平均値では予測のピーク雨量が実績雨量よ
り小さく、降雨の時間帯についても実績より遅い時間
帯を予測している。

2．水力発電の強化に向けた長時間降雨予測の
利用方法

2.1 水力発電の強化に向けた取り組み
既存ダムを活用した水力発電の強化として、従来は

発電に利用されず無効放流となっていた放流水の一部
を洪水調節容量内に貯留し、水力発電に利用する水量
を増やすことで発電量を増加する取り組みが行われて
いる。

洪水調節容量内に放流水の一部を貯留する方法とし
て、以下の2種類に大別できる。
①洪水調節の後、貯留した洪水を放流して貯水位を低

下させる際に発電所を経由して放流し、水力発電量
の増加を図る。（洪水後期放流の活用）

②洪水量に至らない出水の一部を活用容量内に貯留
し、発電所を経由して放流することで、水力発電量
の増加を図る。（洪水量に至らない出水の活用）
両手法ともに、洪水調節容量内に流水の一部を貯留

するには貯留期間中に一定規模以上の次期出水が見込
まれないことが実施の条件となる。

本研究では、洪水後に次期出水が見込まれないこと
を長時間にわたって把握すること、また、今後の出水
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図-1.10 全球アンサンブル予報51メンバの台風進路予測の例
2022年9月15日9時を初期時刻とする予測（台風第14号）
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図-2.1 洪水後期放流の活用（イメージ）
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の生起時期を把握することに全球アンサンブル予報に
よる長時間降雨予測情報を用いることを目的として、
基礎的な整理を行った。

2.2 長時間降雨予測の利用方法
（1）大きな降雨量の予測例

関東地方に位置するCダムを例に全球アンサンブル
予報による令和元年台風第19号に伴う大きな降雨量
の予測例を図-2.3に示す。

降雨が生起しない期間は累積雨量の変化がないこと
により把握できる。また、大きな降雨量の生起は累積
雨量の大きな変化として把握できる。

（2）長時間連続する降雨の予測例
Cダムにおける令和4年7月の長時間連続する降雨

に対する予測例を図-2.4に示す。
降雨が連続的に生起する期間は、累積雨量の変化が

連続的に生じていることにより把握できる。

（3）降雨生起時間帯を確認する方法の提案
全球アンサンブル予報を水力発電の強化のため利用

するにあたり、過去の降雨イベントに対する予報実績
を確認する必要がある。

本研究では毎回の予測から得られる累積雨量の時系
列値を重ね表示する図-2.5の手法を提案する。

重ね表示によって累積雨量が変化する時間帯を複数
の予測から把握でき、降雨生起が予測される時間帯を
評価できる。本方法は毎回の予測結果の保存値を利用
するため、システムへの組み込みにも適している。

2.3 実際の洪水時における予測雨量の事例
（1）�発電に資するダム操作事例（洪水量に達しない流

水の活用水位内への貯留）
近畿地方に位置するDダムで洪水量に達しない流水

を弾力的管理の活用水位内に貯留した事例において、
全球アンサンブル予報、GSMガイダンス、MSMガイ
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図-2.3 大きな降雨量の予測例（令和元年台風第19号；関東地方Cダム）
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図-2.4 長時間連続する降雨の予測例（令和4年7月；関東地方Cダム）
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ダンスにより、降雨が見込まれない期間を把握するこ
とが可能であるか確認した。（図-2.6）

GSM・MSMガイダンスは予測先行時間の約3.5日
間に対し、降雨が見込まれないことを把握できる。

全球アンサンブル予報では、約11日間にわたり降
雨が見込まれないことを把握できる。

（2）洪水後の次の出水の把握
東北地方に位置するFダムで、洪水後に次の出水

が発生した事例において、全球アンサンブル予報、
GSMガイダンス、MSMガイダンスにより、次の出水
を把握することが可能であるか確認した。（図-2.7）

Fダムでは2022年8月3日の洪水の後、6日後の8月

9日に次の洪水が生起している。GSM・MSMガイダ
ンスは予測先行時間の約3.5日間の範囲では次の出水
の原因となる降雨を把握することができない。

全球アンサンブル予報は評価時点の5日から11日後
にかけて中位値で約200mmの降雨量を予測している。
実際の降雨量に対して小さいが長時間連続する大きな
降雨量を予測していることから、洪水後の次の出水の
原因となる降雨が把握できていたと考える。

（3）予測先行時間に対する予測精度の変化
長時間降雨予測の活用に際し全球アンサンブル予報

の予測時間のなかで、前半と後半では予測精度に違い
があると考えられる。
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図-2.6 長時間降雨予測を用いた降雨が見込まれないことの把握（2022年8月4日の出水；近畿地方Dダム）
弾力的管理の活用水位内に貯留する期間について、出水をもたらす降雨の生起が11日先まで見込まれない
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図-2.5 累積雨量の重ね表示による降雨生起時間帯の把握方法に関する提案
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全球アンサンブル予報による毎回予測結果につい
て、前半132時間（5.5日）と後半132時間（5.5日〜 11日）
の実績雨量と予測雨量の比較を行い、相関係数の変化
を確認した。

近畿地方Dダムにおいて相関係数は前半0.73、後半
0.37である。また、東北地方Fダムにおいて相関係数
は前半0.71、後半0.56である。

両ダム共に、前半132時間と後半132時間を比較し
たとき、後半の相関係数が小さい傾向にある。

なお、後半の相関係数は小さいものの正の相関係数
を示しており、降雨の生起の有無を確認する定性的な
利用が可能な予測精度を有していると判断する。

3．本研究で得られた知見のまとめ

（1）本研究で得られた知見
水力発電に資するダム運用の実用化を目的として、

洪水後に次期出水が見込まれないことの把握、今後の
出水の生起時期の把握に長時間降雨予測情報を用いる
方法について基礎的な整理を行った。

結論として水力発電に資するダム運用において全球
アンサンブル予報は有用な情報であると判断する。

検討の結果、得られた知見のまとめを以下に示す。
①全球アンサンブル予報を利用して、出水の後に降雨

が見込まれない時間帯、降雨が見込まれる時間帯を
把握できる。

②各種の予測雨量について過去から現時点まで複数回
の予測による累積雨量を重ね合わせることで、累積
雨量が変化する時間帯として降雨生起が見込まれる
時間帯を把握できる。
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図-2.7 長時間降雨予測を利用した洪水後の次の出水の把握（2022年8月3日の洪水、8月9日の洪水；東北地方Fダム）
2022年8月3日の洪水の後、8月7日から13日にかけて約200mmの降雨が見込まれる
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図-2.9 予測先行時間に対する予測精度の変化
（2021年6月〜 2022年10月；東北地方Fダム）

図-2.8 予測先行時間に対する予測精度の変化
（2021年6月〜 2022年10月；近畿地方Dダム）
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③全球アンサンブル予報における実績雨量と予測雨量
の比較において、前半132時間に対し後半132時間
の相関係数は小さい。後半の132時間も降雨生起の
有無を確認する定性的な評価に利用可能である。

（2）今後の課題
①全球アンサンブル予報は降雨に伴う総雨量を一定の

精度で把握できるが、降雨強度や降雨の生起時間を
十分な精度で把握できない。また、前線等の急激な
活発化に伴う局地的な豪雨を把握できない。全球ア
ンサンブル予報を発電に資するダム運用に活用する
には、これらの予測特性を踏まえ、操作判断の雨量
閾値を設定する必要がある。

②全球アンサンブル予報は事前放流や特別防災操作の
実施判断など洪水調節においても有用と考えられる
ため、予測特性を踏まえたうえで洪水調節での利用
方法を検討する必要がある。
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