










































































■合算放流量と日足地点および相賀地点解析流量の
ピーク生起時間差は、以下の通り。

日足 相賀

・初期ピーク： 約1.1時間 約1.5時間

・最大ピーク： 約0.0時間 約0.1時間

■最大ピーク時は、合算流量と各地点流量のピーク生
起時間がほとんど一致していることから、ダム下流
域の残流量が大きく影響していると考えられる。

参考3-3 ダム放流量とダム下流域の残流量の関係 解析資料

（２）2011年洪水（台風12号）について
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参考 4-1 気象予測技術の適用に関する検討 

 

1. 検討の目的 

電源開発（株）の熊野川流域の風屋ダムおよび池原ダムでは、洪水被害軽減のため平成 9

年より現行の目安水位を設定して運用しているが、平成 23 年台風 12 号豪雨の発生を重く受

け止め、洪水前の更なる水位低下操作方法を検討する。この洪水前の更なる水位低下操作を

適切に行うための開始基準設定を目的に、台風や降雨に関する以下の検討を行った。 

① 熊野川流域の降雨特性 

② 洪水前の水位低下操作開始基準のイメージ 

③ 適用可能な予測の条件と種類 

④ 台風の位置および予報の適用方法 

⑤ 降雨予測の適用方法 

⑥ 課題 

 

2. 熊野川流域の降雨特性 

過去の主な洪水事例を表-1 に示す。大きな被害を伴う洪水のほとんどが台風に起因してい

る。 

表-1 過去の主な台風 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

総雨量 2日雨量
相賀地点
最高水位

相賀地点
最大流量

(mm) (mm) (m) (m3/s)
明治22年8月
十津川大水害

台風と前線 － － － －
死者175 人
流失・全壊1,017 戸、半壊524 戸

昭和34年9月 伊勢湾台風 － 361 16.4 19,025
死者・行方不明5 名、全半壊466 戸
床上浸水1,152 戸、床下浸水731 戸

昭和57年8月 台風10 号 515 364 10.42 10,400
浸水面積274ha
床上浸水584 戸、床下浸水2,084 戸

平成2年9月 台風19 号 561 380 12.56 17,100
全半壊18 戸、浸水面積280ha
床上浸水205 戸、床下浸水365 戸

平成6年9月 台風26 号 411 401 11.99 15,100
浸水面積177ha
床上浸水40 戸、床下浸水80 戸

平成9年7月 台風 9 号 551 547 13.57 15,400
浸水面積382ha
床上浸水378 戸、床下浸水1,052 戸

平成13年8月 台風11 号 515 513 11.74 14,000
浸水面積170ha
床上浸水71 戸、床下浸水29 戸

平成15年8月 台風10 号 410 408 10.58 11,500
浸水面積130ha
床上浸水42 戸、床下浸水7 戸

平成16年8月 台風11 号 396 293 11.86 11,200
浸水面積105ha
床上浸水36 戸、床下浸水14 戸

平成23年9月 台風12号 1,311 1,056 － －
死者68人、行方不明16人
床上浸水3,382戸、床下浸水3,997戸

発生年月 降雨成因 被害状況
※1 ※2

※3 ※4※3 ※6※5

最高水位：観測値、最大流量：流出計算による推定値 

※1：「明日の熊野川整備のあり方」より 

※2：相賀上流域平均雨量 

※3：流域平均雨量(気象庁レーダーアメダス解析雨量)

※4：欠測 

 

※5：成川地点（国交省）最大流量：22,000m3/s（速報値）

(「熊野川直轄河川改修事業【再評価】」より) 

※6：三重県・奈良県・和歌山県の合計値（熊野川流域

外も含む）平成 23 年 11 月時点 

（出典：新宮川水系河川整備基本方針（平成 23 年台風 12 号を除く））
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3. 洪水前の水位低下操作開始基準のイメージ 

熊野川流域の主な洪水は台風に起因していることから、台風の位置や予報、降雨予測を組

み合わせた基準を設定して洪水前の水位低下操作を行うことが考えられる。洪水前の水位低

下操作開始基準のイメージを以下に示す。 

【洪水前の水位低下操作開始基準のイメージ】 

① 台風の位置による基準 ：北緯○○度以北、かつ、東経○○～○○度 

② 台風の進路による基準 ：台風の予測進路がダムから○○km 以内を通過 

③ 予測降雨量による基準 ：予測降雨量が○○mm 以上 

 

4. 適用可能な予測の条件と種類 

4.1 適用可能な予測の条件 

洪水前の水位低下操作は、発電放流による水位低下を基本とするため数日前から水位低

下を開始する必要があり、適用する予測情報はある程度長期の予測が必要となる。また、

下流利水者への影響を極力小さくするためには、信頼性の高い予測情報、かつ、予測情報

の更新頻度が多い方がきめ細かな運用が可能となる。 

【適用可能な予測の条件】 

 ① 数日先までの長期の予測であること 

 ② 信頼性の高い予測であること 

 ③ 予測情報の更新頻度が多いこと 

 

4.2 予測情報の整理 

(1) 気象庁発表の台風情報 

気象庁が発表する台風関連情報は下記の通り（気象庁ウェブサイトより抜粋（図-1 参

照））。台風がダムに接近する数日前に台風の位置と 3～5 日先までの長期の進路予報が得

られ、かつ、3 時間ごとに更新されることから、台風の中心位置情報（実況）および台

風予報円の活用が考えられる。 

【台風の実況】 

・台風の中心位置、進行方向と速度  ・中心気圧 

・最大風速（10 分間平均）     ・最大瞬間風速 

・暴風域        ・強風域 

【台風の予報（3 時間毎に配信）】 

・72～120 時間先※1までの台風予報円※2 ・中心気圧 

・最大風速、最大瞬間風速    ・暴風警戒域 

 ※1：H20 年以前は 72 時間先まで、H21 年以降は条件次第で 120 時間先まで 

  ※2：70％確率での台風中心到達範囲 
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図-1 台風情報の例（気象庁ウェブサイトより） 

 

(2) 気象庁発表の降雨予測情報 

表-2 に気象庁が発表する降雨予測情報を示す。数日先までの予測（以下、長期降雨

予測という）としては気象庁 GPV（GSM）が適用可能であり、更新間隔が 6 時間と

更新頻度が多い 84 時間先までの降雨予測（以下、長期降雨予測という）の活用が適

切と考えられる。したがって、台風進路予報は降雨予測時間の 84 時間以下となる 72

時間先までの台風進路予報の適用が考えられる。 

表-2 気象庁発表の降雨予測情報 

気象庁 GPV※1 
予測 

降水ナウ

キャスト MSM※2 GSM※3 

降水短時間 

予報 

（参考） 

台風進路 

予報 

空間解像度 1km 5km 20km 1km - 

予測時間 1h 15h 33h 84h 192h 6h 72～120h 

更新間隔 5min 3h 6h 6h 24h 30min 3h 

※1：GPV（Grid point Value）  ：格子点雨量 
※2：MSM（Meso-Scale Model)    ：メソスケールモデル 
※3：GSM（Global Spectral Model)  ：全球モデル 

 

4.3 適用する予測情報 

以上の検討結果より、洪水前の水位低下操作基準に適用する予測情報は以下の通りとする。 

① 台風の位置による基準 ：気象庁の台風情報（実況） 

② 台風の進路による基準 ：気象庁の台風予報（3 日先までの進路予報） 

③ 予測降雨量による基準 ：気象庁 GPV（GSM）（84 時間先までの予測降雨量） 

ブ

予報円

暴風警戒域

ブ

予報円

暴風警戒域
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5. 台風の位置および予報の適用方法 

5.1 過去の接近した台風の経路 

図-2 に風屋ダム及び池原ダムに接近した台風経路の分布を示す。ダムに接近した 37 個

の台風の経路から、接近台風の発生位置は太平洋上の広範囲に分布していることがわかる。 

 対象台風（424 個） 

過去台風のデジタル情報を入手可能な平成 6 年以降の台風 

 接近台風（37 個） 

風屋ダムおよび池原ダムから 300km 以内※に接近した台風  

※気象庁の台風接近の定義に準拠（図-2 中の赤円内を通過） 

 最接近前の台風中心位置の分布エリア 

例えばダムに接近した台風の 3 日前の中心位置は北緯 15 度以北、東経 118～148 度

に分布（図-2 中の緑線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 風屋ダム・池原ダム接近した台風の経路 

―：台風
―：熱帯低気圧または温帯低気圧
○：風屋ダム・池原ダムから半径300km

―：台風
―：熱帯低気圧または温帯低気圧
○：風屋ダム・池原ダムから半径300km

1日前

2日前

3日前

５日前

1日前

2日前

3日前

５日前
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5.2 台風の位置による予測 

台風の位置によって台風がダムに接近するかどうかを予測することを念頭に、緯度・経

度を各 5 度で分割した各エリア上を通過した対象台風のうち、風屋ダム・池原ダムへ接近

した台風の割合を分析した（図-3）。 

ダム最接近 1 日前台風範囲（ピンク）の外側範囲では、台風が接近する割合は 20％以下

（非接近 80％以上）と低く、台風の進路予報を併用して予測精度を高める必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 台風位置毎のダムへの接近割合 

 

5.3 台風の位置と進路による予測 

台風の進路予報を併用した予測精度の向上を目的に、3 日先の台風予報円が風屋ダム・

池原ダムに接近する（300km の範囲（青丸）と予報円が重なる（図-4 参照））と予測され

た台風のうち、実際に台風がダムに接近した割合を分析した。図-4～5 に台風位置毎の進

路予報を考慮した台風の接近割合の求め方と接近割合分布を示す。 

台風位置のみによる予測では、北緯 25 度以北で東経 123～140 度の範囲の外側は接近割

合が 20％以下（図-3 のピンクの線の外側）であったが、台風進路予報を考慮することで

接近割合が、概ね北緯 15 度以北で東経 120～145 度の範囲は約 50％（図-5 参照）と改善

された。 

 

 

 

 

 

単位：％
（接近台風の通過数÷
対象台風の通過数）1日前

2日前

3日前

５日前

単位：％
（接近台風の通過数÷
対象台風の通過数）1日前

2日前

3日前

５日前
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図-4 台風位置毎の進路予報を考慮した台風の接近割合の求め方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 台風位置毎の進路予報を考慮した台風の接近割合分布 

 

5.4 台風の位置および予報の適用方法 

 台風による基準（例） 

台風の中心が北緯 15 度以北、東経 120～145 度（図-5 中の赤線）にあり、かつ台風が

接近する（台風予報円がダムから 300km の範囲（図-5 中の青円）と重なる）場合。 

P（I, j）P（I, j）

実際の経路

N時間後の予報円

風屋ダム・池原ダム
から300 kmの同心円

実際の経路

N時間後の予報円

風屋ダム・池原ダム
から300 kmの同心円

接近台風の3日前分布エリア

単位：％
（実際に接近した台風数÷接近する予報がなされた台風数）

30°N

20°N

25°N

15°N

接近台風の3日前分布エリア

単位：％
（実際に接近した台風数÷接近する予報がなされた台風数）

30°N

20°N

25°N

15°N
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6. 降雨予測の適用方法 

6.1 長期降雨予測の必要性 

図-6 に台風のダムへの最接近距離と風屋・上北山・本宮地点の 24 時間最大雨量（気象

庁地上雨量計）の相関を示す。 

過去の洪水被害が発生した事例（図中の◆印）では台風接近距離が概ね台風の中心が風

屋ダムないし池原ダムから 300km 以内（図-6 中のピンクの線）となっている。一方、300km

以内に台風が接近した場合でも、あまり雨が降らない場合も多い（例えば図中の緑ハッチ

内の事例（24 時間最大雨量 50mm 以下））。したがって、台風進路予報だけでなく、長期

降雨予測により降雨量がどの程度かも予測する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 洪水時 24 時間最大雨量と台風の接近位置 

 

6.2 基準物理量の設定 

洪水前の水位低下操作は、大規模な流入が予測される場合に実施するため、事前にダム

への総流入量がどの程度かを予測する必要がある。したがって、4.2（2）項に記載の長期

降雨予測（気象庁 GPV(GSM)）の総雨量（84 時間予測積算雨量）を基準物理量として設

定し各種検討を行った。 

 

 基準物理量：気象庁 GPV(GSM)の総雨量（84 時間予測積算雨量） 

 

6.3 平成 23 年台風 12 号における長期予測の結果 

図-7～8 に平成 23 年台風 12 号における長期降雨予測（気象庁 GPV（GSM）の熊野川

全流域平均 84 時間積算雨量）の予測ポイントと予測実績を示す。実測値は、気象庁レー

ダアメダス解析雨量から流域平均 84 時間積算雨量を算出した。予測値は、対象とする流

域内の 6 つのポイントの予測値を算術平均して流域平均 84 時間積算雨量を算出した。 

図-8 から長期降雨予測は全体的に過小な予測をしており、予測精度が高いとはいえな

い。運用に適用するためにはより精度の高い活用方法を見出す必要がある。 
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