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テーマⅥ スーパー台風被害予測システムの開発

治水施設の最大利用技術の開発
危機管理型水門管理システム 統合ダム防災支援システム

新たなハザード予測情報の提供
避難情報等の発出を支援するため

の長時間予測情報の提供
治水施設の機能を最大限活用する
ための長時間予測情報の提供

新たなハザード予測システムの開発
高潮・高波ハザード予測システム 長時間/広域洪水予測システム

新たな予測情報による「逃げ遅れゼロ」の実現
•72時間前の高潮・高波、流量・水位の確率予測情報
•最悪シナリオの予測情報
•予測情報が存在しない中小河川を含む日本全国の河
川流量・水位予測情報

コア技術
•長時間予測を実現するアンサンブル高潮・高波予測
システムと詳細沿岸域浸水予測システム

•長時間予測を実現するアンサンブル河川流量・水位
予測システム

•広域を俯瞰する150m高分解能の全国河川流量・水
位予測システム

新たな予測情報による「治水能力」の拡大
•ダム貯水池の事前放流による治水容量の増大
•ダム群の最適統合操作

逃げ遅れゼロ、社会経済被害最小化の実現

テーマI, II, VII へ

•長距離LPWA通信を用いた水門開閉状況一元監視
技術

•遠隔からの無動力水門閉鎖技術
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避難情報に関するガイドライン（内閣府、2021年５月）、気象業務はいま（気象庁、2021年６月）

警戒レ
ベル

状況 行動を促
す情報(避
難情報等)

気象状況
(気象情報)

防災気象情報（洪水） （高潮）
水位情報がある
大河川

水位情報がな
い中小河川

５ 災害発生
または切
迫

緊急安全確
保（市町村
長が発令）

数十年に一
度の大雨
（特別警報
相当）

氾濫発生情報
（水位情報をも
とに発令）

大雨特別警報
（浸水害）
洪水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）

高潮氾濫発
生情報

４ 災害のお
それ高い

避難指示
（市町村長
が発令）

（特別警報
相当）

氾濫危険情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）

高潮特別警
報、
高潮警報

３ 災害のお
それあり

高齢者等避
難（市町村
長が発令）

大雨の概ね
３～６時間
前（警報相
当）

氾濫警戒情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水警報（洪
水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）
をもとに発
令）

高潮注意報

２ 気象状況
悪化

大雨、洪水、
高潮注意報
（気象庁が
発表）

大雨の数時
間～半日前
（注意報相
当）

氾濫注意情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水注意報
（洪水キキク
ル（洪水警報
の危険度分
布）をもとに
発令）

高潮注意報

１ 今後気象
状況悪化
のおそれ

早期注意情
報（気象庁
が発表）

大雨の約１
日～数日前

警戒レベルと防災気象情報－SIPでの取り組みとの関係 3

SIPテーマ5（清水ら）
令和２年７月豪雨の球磨川流
域における線状降水帯の検出

SIPテーマ6
長時間アンサンブル気象予
測情報を用いた
ハザード予測システムの
開発（高潮・高波、洪水）
治水施設の最大利用技術
の開発（ダム、水門）

2019年10月台風19号の
台風経路（気象庁）



避難情報に関するガイドライン（内閣府、2021年５月）、気象業務はいま（気象庁、2021年６月）

警戒レ
ベル

状況 行動を促
す情報(避
難情報等)

気象状況
(気象情報)

防災気象情報（洪水） （高潮）
水位情報がある
大河川

水位情報がな
い中小河川

５ 災害発生
または切
迫

緊急安全確
保（市町村
長が発令）

数十年に一
度の大雨
（特別警報
相当）

氾濫発生情報
（水位情報をも
とに発令）

大雨特別警報
（浸水害）
洪水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）

高潮氾濫発
生情報

４ 災害のお
それ高い

避難指示
（市町村長
が発令）

（特別警報
相当）

氾濫危険情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）

高潮特別警
報、
高潮警報

３ 災害のお
それあり

高齢者等避
難（市町村
長が発令）

大雨の概ね
３～６時間
前（警報相
当）

氾濫警戒情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水警報（洪
水キキクル
（洪水警報の
危険度分布）
をもとに発
令）

高潮注意報

２ 気象状況
悪化

大雨、洪水、
高潮注意報
（気象庁が
発表）

大雨の数時
間～半日前
（注意報相
当）

氾濫注意情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水注意報
（洪水キキク
ル（洪水警報
の危険度分
布）をもとに
発令）

高潮注意報

１ 今後気象
状況悪化
のおそれ

早期注意情
報（気象庁
が発表）

大雨の約１
日～数日前

警戒レベルと防災気象情報－SIPでの取り組みとの関係 4

SIPテーマ5（清水ら）
令和２年７月豪雨の球磨川流
域における線状降水帯の検出

SIPテーマ6
長時間アンサンブル気象予
測情報を用いた
ハザード予測システムの
開発（高潮・高波、洪水）
治水施設の最大利用技術
の開発（ダム、水門）

テーマ６

2019年10月台風19号の
台風経路（気象庁）



警戒レ
ベル

状況 行動を促
す情報(避
難情報等)

気象状況
(気象情報)

防災気象情報（洪水について）
水位情報がある
河川、大河川

水位情報がない
河川、中小河川

５ 災害発生ま
たは切迫

緊急安全確保
（市町村長が
発令）

数十年に一
度の大雨
（特別警報
相当）

氾濫発生情報
（水位情報をも
とに発令）

大雨特別警報（浸
水害）
洪水キキクル（洪
水警報の危険度分
布）

４ 災害のおそ
れ高い

避難指示（市
町村長が発
令）

（特別警報
相当）

氾濫危険情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水キキクル（洪
水警報の危険度分
布）

３ 災害のおそ
れあり

高齢者等避難
（市町村長が
発令）

大雨の概ね
３～６時間
前（警報相
当）

氾濫警戒情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水警報（洪水キ
キクル（洪水警報
の危険度分布）を
もとに発令）

（テーマ６サブテーマ２洪水予測）全
国の中小河川の水位・流量を対象とし
て６時間先予測および24時間先アンサ
ンブル予測を150m空間分解能で実現
⇒（SIPテーマ7）市町村への避難指示発
令支援

２ 気象状況悪
化

大雨、洪水、
高潮注意報
（気象庁が発
表）

大雨の数時
間～半日前
（注意報相
当）

氾濫注意情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水注意報（洪水
キキクル（洪水警
報の危険度分布）
をもとに発令）

⇒（SIPテーマ６サブテーマ２，３）ダ
ムおよび水門の高度管理に予測情報を
利用する。

１ 今後気象状
況悪化のお
それ

早期注意情報
（気象庁が発
表）

大雨の約１
日～数日前

（SIPテーマ６サブテーマ１、２高潮・
高波予測、洪水予測）台風予測情報を
用いて72時間先の高潮・高波、洪水の
アンサンブル予測を実現
⇒（SIPテーマ６サブテーマ２，３）ダ
ムおよび水門の高度管理に予測情報を
利用する。

警戒レベルと防災気象情報－SIPテーマ６の取り組みとの関係

ピーク
流出高
[mm/h]

全国の河川の6時間先150m空
間分解能の水位・流量
予測システム
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2019年10月台風19号のアンサンブル
予測（ECMWF, 図は日本気象協会作成）

72時間先の三大湾のアンサンブル
高潮・高波予測
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72時間先のアンサンブル水位
流量予測

テーマ６



プロトタイプシステム開発を達成し、実装に向けて三大湾を同時に解析対象とする予測システムを開発中！
① 見逃しゼロ

コア技術：最悪の高潮・高波予測情報を含むアンサンブル高潮・高波予測技術（アンサンブル数を27個から51個へ）
② 避難や施設操作のリードタイムを確保（長時間予測）

コア技術：72時間先予測を実現するアンサンブル高潮・高波予測技術（ 72時間先予測、6時間毎逐次更新の情報提供）
③ 我が事に感じるリスク情報の提供（全体俯瞰の面的情報、高分解能の浸水予測）

コア技術：身近な場所の高解像度リアルタイム浸水予測技術（海域270ｍ⇒陸域3.3ｍ）

長時間予測に伴う不確実性を考慮した、アンサンブル気象予測による高潮・高波・浸水予測情報が無い現状

台風
発生

メソアンサンブル（39時間先まで予測）週間アンサンブル（132時間先まで予測）
５日前 39時間前 24時間前27メンバー 21メンバー３日前

上陸

台風経路
最大潮位偏差分布

潮位

波高

時系列図

長時間アンサンブル
気象予測情報と観測情報 ②浸水予測技術の開発

リアルタイム高潮・高波浸水予測システム

SIP

①アンサンブル高潮・高波予測技術の開発

浸水域図

高潮・高波ハザード予測システムの開発 6

大阪湾
東京湾

伊勢湾

三大湾におけるリアルタイム高潮・高波浸水予測システムを展開し、人的損失ゼロ、浸水被害軽減を実現する



高潮・高波ハザード予測システムの開発：4年次の技術目標と社会実装目標 7

現行システム

令和3年度開発は三大湾を網羅する新たな
計算領域を設定し、三大湾全ての詳細計
算を再構築する。これによって、実装後の
実運用が容易となる。
ポストSIPを視野に、運用し易い、三大湾を
網羅する計算領域に変更開発する。

※現行システムでは同時に複数の
海域を解析とすることは考えてい
なかった。 2020年

台風１４号迷走台風

Before
After

令和3年度のシステム開発

全海域を再構築
一体解析運用

技術目標1 高潮・高波予測の解析領域の拡大

【51メンバー】
令和3年3月下旬から
配信開始

※配信サンプルから作成

【27メンバー】
令和4年3月で
配信終了

※現行システム：台風2012号

現行システム

※イメージ図

※提供する情報については、社
会実装先と協議しながら、現場
が必要とする情報を模索する。

Before
After

技術目標2 週間アンサンブルメンバー数の増加（27→51）

メンバー数増加によって台風コースのばらつきを、より精度高く、予測するこ
とが可能となる。最大潮位・最大波高の、「見逃しゼロ」の確度が増加する。
台風2014号のように台風進路予報の予報円が大きく、予報円の片側に外れ
ていった場合でも、メンバー数の増加によって、可能性を検知することができ、
「見逃しゼロ」を達成することができる。

メンバー数増加対応（27⇒51）

三大湾を対象とした試運用
（伊勢湾の追加開発）

社会実装目標：１ 高潮・高波ハザード予測システムの導入先の検討
２ 予測情報の活用リテラシーの向上（不確実性のある予測情報の利用方法）
３ 必要に応じた水防法、気象業務法の改正等



統合ダム防災
支援システム
を開発
ダム群最適放
流操作を実現
（事前放流、
連携操作）

長時間予測による事前放流の強化とダム
の治水容量の増大化

8

ピーク
流出高
[mm/h]

日本全国を覆う150m高空間分解能の広域洪
水予測システムの開発
これまで流量・水位の予測情報のなかった中
小河川の6時間先水位予測を、実装に向けてリ
アルタイムで実施中！

荒川基準地点
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荒川流域のアンサンブル長時間洪水予測シス
テムによる水位予測をリアルタイムで実施中

広
域
か
つ
高
空
間
分
解
能

の
水
位
・
流
量
予
測

ダム管理

2019年台風19号での高分解能
かつ広域の洪水予測結果の例

長時間/広域洪水予測システム･統合ダム防災支援システムの開発 8

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の
水位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測



現在の時点

実測水位

予測水位

幅
を
も
っ
て
予
測

72時間先まで予測

現在は39時間先まで

社会実装目標2
広域洪水予測システムのリアルタイム運用
と関連機関への情報提供の試運用
水防法、気象業務法の改正等の検討

社会実装目標1
長時間洪水予測システム
のリアルタイム運用と関連
機関への情報提供の試
運用
アンサンブル予測情報の
活用方法の明確化

広域洪水予測システム
技術目標2 広域洪水予測モデルの精度向上

長時間洪水予測システム
技術目標1 長時間洪水予測モデルの継続的改良

長時間/広域洪水予測システム開発：4年次の技術目標と社会実装目標 9

テーマ1、2、７
への情報提供

を開始

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の
水位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測

洪水予測モデルの高精度化（パラメータ改良、地形補正
技術導入、河道断面情報反映）
スーパー台風襲来時には、メソアンサンブル気象予測情報
による洪水予測の実証実験実施
プロトタイプ版によるテーマI、II、VIIへの情報提供開始

洪水予測モデルの高精度化（幹川と支川の合流部の結合方法の
改善）
自治体の実働計画を踏まえた予測の長時間化（39→72時間）
オンライン表示システム開発（アンサンブル予測結果のリアルタイム
web表示化）
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技術目標１ ダム流域への正確な流入量予測⇒長時間ア
ンサンブル降雨予測の適用
木津川ダム群、新成羽川ダム他の
プロトタイプによる精度検証、改良
荒川ダム群、電力ダムのプロトタイプ構築

社会実装目標1 早期の事前放流開始
木津川ダム群、新成羽川ダム、一庫ダム他のプロト
タイプによる試行
操作ルールについて国交省と協議

社会実装目標2 洪水調節能力の最大化かつ
多目的ダム・電力ダムの発電量の増大
電力ダムのプロトタイプ構築

技術目標2 ダム群最適操作による治水効果の拡大
⇒高速演算技術による最適化
木津川上流ダム群プロトタイプによる検証

2020年台風10号発生
前に8日先の豪雨を予
測！

複数ダムの容量を総動員して洪水貯留

大 中 小

小
大

中

降雨予測
（不確実性）

ダムの貯留の
可能性（残容量）

ダムからの放流計画 大 小 中

ダムの容量を
100%活用

下流の氾濫を
抑制

海

基準点基準点の水位を予測 大規模洪水時の複数ダムの最後の危機管理操作. 膨大な放流操作の組合せの中から、下流基準地
点水位を抑えられる最適操作を短時間で探索して提示

統合ダム防災支援システムの開発： 4年次の技術目標と社会実装目標



危機管理型水門管理システムの開発
■スーパー台風襲来時に求められる危機管理
目的その１ 水門等の確実な閉鎖(蟻の一穴をつくらない)による氾濫の防止
目的その２ 水門等の開閉情報の首長への集約による避難情報の的確な発令

管理者A 管理者B
管理者C

蟻の一穴による浸水発生

大規模停電→電源喪失時
首長 ？

管理者A
管理者B

管理者C

首長

水門一元監視システム

！

管理者がバラバラ←現状情報が集まらない

水門自重閉鎖システム

大規模停電⇒電源喪失時

避難指示等

LPWA通信

避難指示等

現状

SIP

ラストワンマイルの壁

ラストワンマイル
を乗り越える！

大阪湾の高潮浸水区域と水門位置図背景

浸水を防ぐためには閉じる必要
がある水門・陸閘でも、大き
さ・構造、設置目的（所管省
庁）は様々。

①低コスト・堅牢性の確保、②省庁連携の取組が必須課題

多様な管理者間の情報集約（開閉
情報）ができていない！！

◆50機関の約800の水門が存在
◆4省庁所管の目的の異なる水門が多数存在

「蟻の一穴」とならないよう非常時に
は確実に水門を閉じなければならない。

11



社会実装目標：関係省庁横断の技術基準・ガイドライン等の策定

コア技術
①低コストで実現するLPWA統一通信フォーマットの規格化
②平常時・電源喪失時のゲートウェイ（GW）スイッチング技術の確立
③衛星によるLPWA通信技術の確立

技術目標2:電源喪失時における水門自重閉鎖

コア技術
①電源喪失時の遠隔操作による自重閉鎖切替

え技術の確立
②大型水門の左右同調制御技術の開発

技術の2本柱を前提に、技術基準類（予算措置の根拠）を策定することで社会実装を加速

扉
体

ゲートウェイ

扉
体 表示用

PC等LPWA統一通信フォーマット

低軌道人工衛星

可搬型衛星管制地上局

扉
体

GWスイッチング技術

平常時と電源喪失
時の切り換え

衛星側通信機器

6

左右同調制御技術
（左右の降下速度を電気的・機械

的に同調させる技術）

機側操作盤（LPWA）

電源喪失時対応用UPS

12危機管理型水門管理システム開発：4年次の技術目標と社会実装目標

技術目標1: 電源喪失時の水門・陸閘等の開閉状況一元監視

4年次の技術目標
LPWA統一通信フォーマットによる水門一元監視システムを３大湾にて試行
運用し一元監視技術を確立。
省電力LPWA通信における超長距離通信(400km超)と宇宙環境での耐性を有
する専用デバイス開発により、衛星によるLPWA通信技術の基礎技術を確立。

4年次の技術目標
小型水門の実証実験を継続し、電源喪失時の遠隔操作によ
る自重閉鎖切替え技術を確立。
大型水門の自重閉鎖システムを構築するため、ワイヤロー
プウィンチ式大型水門の改造試設計を実施。
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

テーマVI スーパー台風被害予測システムの開発

高潮・高波ハザード予測システムの開発

令和3年11月11日（木）
岡安 徹也

SIP国家レジリエンス 2021年度評価委員会（ピアレビュー 第一日目）



1
サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

研究開発により実現したい目標

① 《見逃し０（ゼロ）》
アンサンブル予報を用いて最大51通りの台風コースの高潮・高波・浸水を予測計算し、住民や施設管理者等に対して、最

悪の高潮・高波を含む「幅のある浸水予測」情報を提供することにより、情報利用者が高潮・高波の防災リスクを正しく認
識することを可能とする、「リスクの見逃し」のゼロを実現。また、アンサンブル予報の時空間内挿、観測値によるデータ
同化により、予測精度の向上を図る。

② 《リードタイムの確保》
6時間毎に更新されるアンサンブル予報の活用により72時間先の予測情報を提供し、避難や施設操作のリードタイムを確

保する。

③ 《我が事に感じるリスク情報をいち早く提供》
住民や施設管理者、店舗・イベント業者等に対して、台風接近時に、自分の居る場所に関する高解像度の高潮・高波・浸

水の情報を、台風位置情報の発表後１時間以内に逐次更新提供することにより、情報利用者が適切な防災対応を取ることが
でき、被災者や施設の被災を軽減する。

東京湾・伊勢湾・大阪湾におけるリアルタイム高潮・高波浸水予測システムを
全国展開することで、人的損失ゼロ、浸水被害軽減の実現が最終目標

技術目標３ ⇒ いつのタイミングに・どこで・誰が ピンポイント情報を提供
高空間分解能（3.3m格子）の浸水予測、計算高速化

技術目標２ ⇒ 72時間先予測、6時間毎逐次更新の情報提供

技術目標１ ⇒ アンサンブル気象予報を活用した予測モデルの構築
予測精度向上を図るための時空間内挿・データ同化技術の導入

評価項目
A②④B①③



2
サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

研究開発により実現したい目標

Before

After
5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前

台風
接近

上
陸

5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前
台風
接近

上
陸

？ ？ ？ ？ 意思決定

意思決定

高
潮
注
意
報

高
潮
警
報

避
難
指
示

SIPによる新たな予測情報の自治体への試行提供を実現

これまでは台風予報円や警報等の情報のみで
避難所開設等の事前防災対応や避難指示等を意思決定

長時間予測に伴う不確実性を考慮したアンサンブル気象予測による高潮・高波・浸水予測情報が無い

リードタイムの確保

最悪リスクも考慮したアンサンブル予測情報
我が事に感じる浸水予測やピンポイント予測

4年次

実台風を対象とした
予測情報の試行提供
と川崎市図上訓練を
実施

初年次

的確な避難指示等の発令に貢献

的確な避難所開設等の事前防災行動に貢献

5年次 実台風による予測情報の提供、川崎市活用実績⇒活用実績の自治体拡大
実台風予測の蓄積による精度検証 ユーザーの予測情報の活用リテラシーの向上予測情報の解釈・翻訳

避
難
指
示

高
潮
警
報

高
潮
注
意
報

評価項目
A③④B③
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

４年次のシステム開発目標

アンサンブル
気象予報

複数台風経路・
風・気圧

潮位・波浪観測

気象場
気象庁提供

長時間アンサンブル予報

海岸４省庁

既存情報

観測情報

波浪モデル

潮汐モデル

波浪変形ﾓﾃﾞﾙ

高潮モデル

【潮位】
【波高】

データ同化

越波流量
打ち上げ高

越波
危険度

氾濫
モデル

河川流量
（高潮遡上）

高潮・波浪場（沖合～沿岸） 沿岸境界 陸域浸水

【浸水範囲】
【浸水深】

予測精度向上

高潮・波浪予測技術の開発

【沿岸越波量分布】

浸水予測技術の開発

リアルタイム高潮・高波・浸水予測システム

逐次更新・リアルタイム情報提供・省庁連携による一元予測システム

時空間
内挿技術

空間解像度
リアルタイム高速計算空間解像度

出典：気象庁HP

گ
ফ
ઃ
ऽ
द
भ

উ
ট
ॺ
ॱ
ॖ
উ
३
५
ॸ
঒

令和2年度に開発・運用した
【プロトタイプシステム】

台風2014号

アンサンブル
気象予報

複数台風経路・
風・気圧

潮位・波浪観測

気象場
気象庁提供

長時間アンサンブル予報

海岸４省庁

既存情報

観測情報

波浪モデル

潮汐モデル

波浪変形ﾓﾃﾞﾙ

高潮モデル

【潮位】
【波高】

データ同化

越波流量
打ち上げ高

越波
危険度

氾濫
モデル

河川流量
（高潮遡上）

高潮・波浪場（沖合～沿岸） 沿岸境界 陸域浸水

【浸水範囲】
【浸水深】

予測精度向上

【沿岸越波量分布】

浸水予測技術の開発

時空間
内挿技術

空間解像度
リアルタイム高速計算空間解像度

出典：気象庁HP

ਈ
ી
ফ
ઃ
ਰ
ఋ

঺
ভ
ৰ
ಎ
प
਱
ऐ
ञ
३
५
ॸ
঒

解析領域の拡大
（三大湾を含む海域広領域の一体解析）

実台風を対象に試行運用

週間アンサンブルメンバ数 27

週間アンサンブルメンバ数 51

最
悪
コ
ー
ス
の
抽
出

最
悪
コ
ー
ス
の
抽
出

高潮・波浪予測技術の開発

大阪湾、東京湾のみ
実台風を対象に試行運用

川崎市図上訓練実績に基づくユーザーニーズに応じた予測情報メニューの確立

12時間毎予測（1日2回）

6時間毎予測（1日4回）
(目標3時間後出力)

॔
থ
१
থ
ঈ
ঝ
ও
থ
ং
ਯ
ੜ
ਘ

氾濫モデルは川崎市

高潮河川遡上 越波危険度
４年次開発済み

①高潮・波浪予測の解析
領域の拡大
②週間アンサンブルメン
バー数の増加（27→51）

４年次追加予算で開発済み

三大湾含む解析広領域

評価項目
A③④
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標１ （4年次追加）解析領域の拡大

【令和３年台風5号,8号,9号,10号,14号,16号に対し、リアルタイム高潮予測試行を実施】

【令和2年度】 3年次
簡易計算：瀬戸内海、関東沿岸
詳細計算：大阪湾、東京湾

【令和3年度】 4年次（昨年次との差分）
簡易計算：瀬戸内海～関東沿岸（広域に拡大）
詳細計算：大阪湾、伊勢湾・三河湾（新設）、東京湾

※ 伊勢湾・三河湾の詳細計
算は、現在構築中につき、
領域はイメージである。

簡易計算 簡易計算

簡易計算

詳細計算 詳細計算

詳細計算
詳細計算

詳細計算
【簡易計算】

計算範囲を広く取って、どこで大きな高潮や高
波が発生するか全体俯瞰の観点からの今後の台
風の動向の目途をつける。
【詳細計算】

計算負荷の制約からより高解像度の計算領域
を三大湾に限定し、三大湾の中のどこで、いつ、
どの程度の大きな高潮や高波が発生するかをピ
ンポイントで高精度に計算する。

解析領域の拡大と
詳細計算領域の追加

Before

After
解析領域の拡大

詳細計算領域の追加

評価項目
A③⑤B⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標１ （4年次追加）解析領域の拡大

解析領域の拡大に期待する効果

① 複数の台風が接近した場合にもその影響を考慮可能
② 迷走台風や変則的な動きをする台風を追跡可能

台風経路イメージ

① ②
初期時刻 令和3年8月7日9時 初期時刻 令和3年8月7日21時

台風9号
台風10号

台風9号

台風10号

週間アンサンブル51メンバー 週間アンサンブル51メンバー

コントロールラン

アンサンブルメンバー
※プロットは3時間毎

コントロールラン

アンサンブルメンバー
※プロットは3時間毎

初期時刻 令和2年10月5日21時 初期時刻 令和2年10月9日21時
週間アンサンブル27メンバー 週間アンサンブル27メンバー

①複数台風 ②迷走台風

コントロールラン

アンサンブルメンバー
※プロットは3時間毎

コントロールラン

アンサンブルメンバー
※プロットは3時間毎

台風９号と台風
10号の影響を
同時に考慮

大きく変化する
予測経路をシー
ムレスに追跡

【高潮詳細計算】【高潮詳細計算】

大阪湾

東京湾

台風経路に応じた
高分解能の詳細計算

270m格子

270m格子

複数台風や迷走台風への対応を実現

部分拡大図 部分拡大図

ピンポイント情報
ピンポイント情報

評価項目
A③⑤B⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標１ （4年次追加）週間アンサンブルメンバ数の増強（27⇒51）

【令和３年台風5号,8号,9号,10号,14号,16号に対し、リアルタイム高潮予測試行を実施】

アンサンブルメンバ数の増強による予測プロダクトイメージ

試行運用を通じ、手動から 自動出力にシステムを改良

Before After

評価項目
A③⑤⑦



予測情報 9月15日 3時 初期値
週間アンサンブルを用いた簡易計算51メンバー

9月16日 3時 初期値
週間アンサンブルを用いた簡易計算51メンバー

9月17日 3時 初期値
メソアンサンブルを用いた簡易計算21メンバー

アンサンブル
台風経路

川崎地点
潮位時系列
（表示例）
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7
サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標１ 見逃しゼロ
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ピーク値を
階級頻度で表現

【令和３年台風14号の予測情報】
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川崎地点

東京湾

川崎市からのプロダクト仕様の要望⇒活用リテラシーの向上

拡大範囲

拡大図

拡大範囲

拡大図

拡大範囲

拡大図

潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

要望対応案：高潮警報等基準とアンサンブル予
測幅との関係が即座に判別しやすい表示の工夫

実績経路

コントロールラン

各アンサンブルメンバー

週間ENS 週間ENS メソENS

ピンポイント潮位時系列情報から川崎市の高潮警報発表基準潮位まで余裕があることを確認

評価項目
A③⑤⑦B⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標２ 72時間先予測・6時間毎逐次更新の情報提供

令和２年度

12時間毎更新⇒6時間毎更新 効果：事前対応の時間帯（昼間）に対して更新頻度を増強

令和３年度

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日先 4日先 3日先 2日先 1日先 12hr先 6hr先

メソアンサンブル（39時間先まで予測）

12時間毎提
供
頻
度

高解像のメソアンサンブル情報に切り替え

51メンバー

21メンバー気象庁配信の気象場予測情報

台風
接近

上
陸

ＳＩＰ予測技術による数値計算

6時間毎

6時間毎

提
供
頻
度

後続台風が控えている場合に活用

予測ウィンドウ

夜間 昼間

予測ウィンドウ

予測ウィンドウ
特徴：細かい解像度で、39時間先までの予測情報が提供可能

事前対応の時間帯
？

具体的な予測情報が無い場合は、リードタイムを確保した
明確な方針を立てにくい

事前対応の時間帯

？

12時間毎

１日２回
（12時間毎）

１日４回
（６時間毎） 特徴：解像度は粗いが、5日先までの予測情報が提供可能

事前対応の時間帯（昼間）に
対して更新頻度を増強

夜間 昼間
39時間先メソアンサンブルも平行計算

Before

After

複数台風、連続台風の
モニタリング

評価項目
A③⑤
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標３ 高分解能（3.3m）の浸水予測によるピンポイント情報の提供・高速化

高潮河川遡上モデルの実装

代表的な河川に一定流量を与えることで河道内の高潮河川遡上現象をモデル化し、
高潮と河川流（洪水時）の複合生起現象を考慮可能

高潮河川遡上無し 高潮河川遡上有り

一定流量

沿岸からの浸水のみ

河川からの越流氾濫
を考慮可能

一定流量

評価項目
A③

Before After
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標の達成度と今後の見込み（総括表）

設定目標 技術目標 現時点の達成度 4年次見込み 終了時見込み

①見逃しゼロ

アンサンブル予報
の活用(ENS)

週間ENS：51メンバー※

メソENS：21メンバー
週間ENS：51メンバー※

メソENS：21メンバー

週間ENS：51メンバー
メソENS：21メンバー
ユーザーニーズに応じた出力仕様

時空間内挿技術 実装済み （引き続き改良） 継続的な予測の精度向上

データ同化技術 プロトタイプ実装済み 継続的な予測精度の向上 継続的な予測精度の向上

②リードタイム
の確保

予測時間
目標72時間先予測

週間ENS：132時間先
メソENS：39時間先

同左
技術目標達成
ユーザーニーズに応じた出力仕様

予測頻度
目標6時間毎

海域：1日4回予測
陸域：動作検証

海域：6時間毎
陸域：6時間毎

技術目標達成
ユーザーニーズに応じた出力仕様

③我が事に感じ
るリスク情報
提供

高分解能（3.3m）
の浸水予測

高潮河川遡上モデルの実装 継続的なシステム検証
河川遡上を考慮した浸水予測
ユーザーニーズに応じた出力仕様

高速化

半自動処理
海域：所要7時間
陸域：10ｍ格子(スパコン:768並列)

実12時間⇒計算約10分
3.3m格子(スパコン:768並列)

実12時間⇒計算約30分

引き続き自動処理化
海域：所要3時間※

陸域：10ｍ格子(WS:128並列)
実12時間⇒計算約2時間目標

3.3m格子(WS:128並列)
実12時間⇒計算約24時間目標

完全自動化（統合）
海域：所要3時間
陸域：10ｍ格子(WS:128並列)

実12時間⇒計算約1時間目標
3.3m格子(WS:128並列)

実12時間⇒計算約12時間目標

実台風に対する事
前予測実績

大阪湾
伊勢湾
三河湾（4年次追加）
東京湾

R2年台風10号,12号,14号
R3年台風5号,8号,9号,10号,14号,16号
提供先：国交省・川崎市・江戸川区・愛
知県・大阪府・兵庫県

システムの安定化、性能向上を目指し、実台風のリアルタイム予測検証を継続的に実
施予定

データ連携状況 テーマⅠ(SIP4D)
テーマⅦ (IDR4M)

SIP4Dアカウント取得済み
加古川地点の予測情報提供済み

SIP4D⇒IDR4M等具体的な活用方法の検
討
データフォーマット等協議予定

継続的なテーマ間連携

外部システムレ
ビューR3.8.17開催

システム構成・機能・
入出力の検証等

システム試行提供サイト構築済み
データ利用者のニーズに応じた入出力仕
様を引き続き検討

データ利用者のニーズに応じた入出力仕
様
SIP後システム構成、検証方法

■技術目標の進捗状況と4年次見込み、5年次見込み

※ R3.3以降、週間アンサンブル/広領域の気象庁アンサンブルメンバー数を27→51に増強

評価項目
A③④⑤B③⑥⑦⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

社会実装の展開 タイムライン（防災行動計画）におけるSIP予測情報の活用

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日先 4日先 3日先 2日先 1日先 12hr先 6hr先

メソアンサンブル（39時間先まで予測）

SIP予測情報の流れ（現状）

6時間毎

6時間毎

提
供
頻
度

高解像のメソアンサンブル情報に切り替え

51メンバー

21メンバー気象庁配信の気象場予測情報

台風
接近

上
陸

ＳＩＰ予測技術による数値計算

潮位

波高

台風経路

時系列図

ＳＩＰ予測情報プロダクト
【簡易計算解像度】
高潮 2,430m格子
波浪 緯度経度1.5分（約2,780m格子）

週間アンサンブルを用いた簡易計算51メンバー

【詳細計算解像度】
高潮 270m格子
波浪 270m格子

メソアンサンブルを用いた簡易計算21メンバー

高潮・波浪平面図

高潮・波浪平面図

詳細計算 コントロールラン・潮位最大・波高最大の3メンバー

【詳細計算】

浸水域図メ
ソ
ア
ン
サ
ン
ブ
ル

週
間
ア
ン
サ
ン
ブ
ル

詳
細
計
算

後続台風が控えている場合の対応

（先行）台風への対応
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4.0m

4.2m

メンバー数

高潮警報

高潮注意報

越波危険度

アンサンブル
予測情報の翻訳

我が事に感じる
リスク情報

見逃し０（ゼロ）

リードタイムの確保

閾値と予測幅との
関係を頻度分布図
に変換することで
リスクを視覚的に
把握

評価項目
A③④⑤B⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

行動日 9月15日 3日前 9月16日 2日前 9月17日 1日前

項目
ステージⅠ
基本方針

ステージⅡ
部局間の調整

ステージⅢ
防災行動の実行

意思決定の粒度

台風進路予測がオホーツクで停滞後、
１７日に温帯低気圧になり、勢力を
維持したまま本州に接近する予報で
あり、関東には雨よりも風に注意し
た方が良いとの予報であった。
各局区に気象情報を情報共有し、港
湾局には、ＳＩＰ予測の潮位等から
翻訳し、高潮発生の可能性は低いと
情報提供した。

台風進路の予報が変わり、台風のま
ま関東に接近する予報となったこと
から雨量が前日よりも大幅に変わり、
雨と風の警戒を各局区に情報提供し
た。
ＳＩＰ予測情報の越波、潮位等を確
認し、港湾局に対して高潮の可能性
が低いと情報提供した。

横浜気象台の台風説明会で、関東に
接近し、大雨及び高波に警戒が必要
との説明であったため、各区局に気
象情報を提供するとともに必要な対
応をとるようにお願いした。
ＳＩＰ予測情報の越波、潮位等から
高潮の可能性が低いことを確認した。

SIP予測情報
（主に確認した出
力情報）

自治体ユーザー
（災害対応部局）

コメント

専門的な知識が乏しいため、翻訳しやすいよう予測情報に対してコメントのほか、高潮ハザードエリア等も赤色濃淡の一
色ではなく別の色での表現であれば視覚的に理解しやすい。
危険度(小中大)がわかるようなものであれば、スピード感を持って他局にも説明もしやすく、理解もされやすい
→安全アラートみたいなイメージがよいかもしれない

情報が多く、整理にも専門的な知識と時間がかかるので、コメントや川崎市エリアの切り抜きなどがあれば、必要なもの
が必要な部局に対して提供できるようになる。
潮位、波高等図に警報発令レベル実線があるのは、危険度レベルがわかるのは良い

令和３年台風14号に対する川崎市の活用実績 台風の進路が定まらないことから３日前からの行動

社会実装の展開 タイムライン（防災行動計画）におけるSIP予測情報の活用

台風経路 台風経路 台風経路
潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

評価項目
A③⑤⑦Ｂ②④⑤⑥⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 配信間隔 6時間

5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前

メソアンサンブル（39時間先まで予測）51メンバー

21メンバー

台風
接近

上
陸

項目
ステージⅠ
基本方針

ステージⅡ
部局間の調整

ステージⅢ
防災行動の実行

意思決定の粒度

災害警戒本部等設置可能性の判断
災害時対応、平常時業務の災害対応に対す
る事前準備の必要性
タイムラインの調整

避難所開設・バス車両避難・計画運休・ゴ
ミ収集やイベント中止等判断と新たな波及
連鎖の想像及び緊急輸送等代替活動の検討
関係区局間の連携と事前調整

防潮扉の閉鎖
避難所開設
各種浸水対策
事後対応への情報収集と準備

予測情報の確度
（確からしさ）

台風経路の振れ幅は大（迷走台風の場合は、
さらに大）
移動速度、中心気圧減衰規模も不確定

台風経路の振れ幅は中（相対的に経路は収
束）
移動速度、中心気圧減衰傾向も収束傾向

台風経路は絞られる
越波・浸水の可能性の確からしさは相対的
に高まる

意思決定に活用した
いSIP予測情報

台風経路（直撃の可能性）
直撃コース（最悪コース）の場合の外力の
規模感（潮位・波高・浸水）

⇒どの程度、本気で準備を進めるかの判断に活
用

最悪コースの外力の規模（潮位・波高・越
波・浸水）
越波・浸水の可能性のあるメンバー数

⇒最悪を想定した準備（見逃しゼロ対応）と台
風コースがずれる場合（空振りを想定対応）
の準備

最悪コースの外力の規模（潮位・波高・越
波・浸水）：最新情報
越波・浸水の可能性のあるメンバー数：最
新情報

⇒越波・浸水の可能性をメンバー数で判断
⇒最悪コースの外力の規模で意思決定（見逃し

ゼロ対応）
⇒但し、最悪とならない空振りの場合の対応

（撤収判断）も合わせて意思決定

川崎市図上訓練結果に基づく
タイムラインのステージ シームレスな対応

高齢者等避難

避難指示

試行運用による情報リテラシーの継続的向上

社会実装の展開 タイムライン（防災行動計画）におけるSIP予測情報の活用 評価項目
A③⑤Ｂ②④⑤⑥⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前

メソアンサンブル（39時間先まで予測）51メンバー

21メンバー

台風
接近

上
陸

川崎市図上訓練を通じ、Ⅰ：予測情報の不確実性が高い3日から2日前までは全体像の把握、Ⅱ：方向
性の共有や部局間の調整、Ⅲ：予測情報の確度が高まる1～2日前からは具体的な防災行動に向けた情
報活用等、予測情報を提供する際に、防災対応に係わる意思決定の「粒度」のメリハリを意識するこ
とが重要であることがわかった。

意思決定の粒度と予測情報の確度を考慮したユーザー目線の情報提供

基本方針 部局間の調整 防災行動の実行

意思決定
の「粒度」※

※意思決定主体の
権限の大きさや数

予測情報
の確度

ステージⅠ ステージⅡ ステージⅢ

全体像の把握
大方針

予
測
幅

個々の予測点

時間経過とともに予測の不確実性は徐々に減少

意思決定の粒度と確度のバランスを考慮した予測情報（要検討中）

社会実装の展開 SIP予測情報の活用リテラシー（予測情報の確度に応じた意思決定の粒度） 評価項目
A③④⑤B②③④⑥⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 配信間隔 6時間

5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前

メソアンサンブル（39時間先まで予測）51メンバー

21メンバー

台風
接近

上
陸

項目
ステージⅠ
基本方針

ステージⅡ
部局間の調整

ステージⅢ
防災行動の実行

ୖ

਻

予測情報提供者

予測情報の作成、予測情報提供の責任範囲

不確実性を考慮した翻訳・解釈
（最悪コース発生の可能性）

地域に応じた翻訳・解釈
（最悪コースのピンポイント浸水予測と
実現象の差異の説明：解析未考慮事項）

事後対策に向けた翻訳・解釈
（最悪とならない空振りの可能性）

自治体ユーザー
（危機管理室）

予測情報の不確実性へのリテラシーの向上 情報リテラシーの向上（想像力） 予測情報の不確実へのリテラシーの向上

予測情報の不確実性を踏まえた全体俯瞰 予測情報の個別対応への落とし込み
予測情報の不確実性を理解した上での

意思決定

自治体ユーザー
（災害対応部局）

予測情報の受け取り側の情報リテラシー向上、予測情報利用条件の理解度の向上策（提供の前提条件）⇒災害対応への活用

自治体ユーザー
（一般部局）

同 上

エンドユーザー
（事業者等）

予測情報の受け取り側の情報リテラシー向上、予測情報利用条件の理解度の向上策（提供の前提条件）⇒条件付きで特定の者へ提供

エンドユーザー
（住民等）

【予測情報の提供に向けて検討すべき事項（課題）】
・現行気象業務法及び水防法の制約と提供に向けての責任範囲、提供側・受け取り側の情報リテラシーの段階的向上の必要性

⇒今直ぐの提供は困難

シームレスな対応

高齢者等避難

避難指示

試行運用による情報リテラシーの継続的向上

※順次ユーザーの予測情報へのリテラシーの向上を図り、防災対応への活用展開（クローズ情報からオープン情報へ）を拡大
❶自治体ユーザー（危機管理室）⇒❷自治体ユーザー（危機管理部局）⇒❸自治体ユーザー（一般部局）⇒❹エンドユーザー（事業者等）⇒❺エンドユーザー（住民等）

※事業者等：港・道路・鉄道等の施設管理者や民間企業（製造業・商業施設）等

社会実装の展開 SIP予測情報の活用リテラシー（課題の抽出）

川崎市図上訓練結果に基づく
タイムラインのステージ

評価項目
A③④⑤B②③④⑤⑥⑧
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社会実装の展開 タイムライン（防災行動計画）におけるSIP予測情報の活用

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日先 4日先 3日先 2日先 1日先 12hr先 6hr先

メソアンサンブル（39時間先まで予測）

SIP予測情報の流れ（現状）

6時間毎

6時間毎

提
供
頻
度

高解像のメソアンサンブル情報に切り替え

51メンバー

21メンバー気象庁配信の気象場予測情報

台風
接近

上
陸

ＳＩＰ予測技術による数値計算

後続台風が控えている
場合の対応
（先行）台風への対応

リードタイムの確保

＜JR･京浜急行･バス＞
• 運行・計画運休オペ
レーションの判断

＜アゼリア地下街＞
• 営業・避難のオペ
レーションの判断

＜周辺商業施設＞
• 営業･休業オペレー
ションの判断

＜扇島工業埋立地＞
• 営業･休業や従業員
（出勤・帰宅等）オ
ペレーションの判断

連携オペレーション

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

個別

個別 個別

個別

■各種事業者のタイムライン

経
済
波
及
被
害
縮
減

浸水区域 非浸水区域

ステージⅠ
地域防災対応の基本方針確認

ステージⅡ
地域連携の調整

ステージⅢ
防災行動の実行高齢者等避難

避難指示

ڱ
ফ
ઃ
؞
ৈ
ດ
੒
೾
ੲ
ਾ
भ
঺
ভ
ৰ
ಎ
भ
੊
൙
઀
੧

・
各
種
事
業
者
の
予
測
情
報
活
用
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
の
素
案

・
川
崎
市
の
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
事
業
者
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ

地域連携の水害対応ＢＣＰへの展開（いつ・どこで・何が ⇒誰が、いつ、何を）

他の自治体での活用検討
・愛知県・大阪府
・大阪市・兵庫県

評価項目
A③④⑤B②③④⑤⑥⑧



【参考】高潮・高波ハザードシステムの構成イメージ

気象庁

国交省・防災WAN
本省サーバー

（既設）

台風アンサンブル予報

関東地整

統一河川
情報

システム
サーバー
（既設）

計算用
サーバー
（新設）

表示用
サーバー

（統一システム）

地方整備局職員

データセンタ―

中継装置

表示用
サーバー

（外部向け）
潮位・波浪
観測値

近畿地整

統一河川
情報

システム
サーバー
（既設）

計算用
サーバー
（新設）

表示用
サーバー

（統一システム）

地方整備局職員

潮位・波浪
観測値

※東西にバックアップ

計算用サーバー（新設） 概算費用
システム構築費※ ：10,000万円
システム運用費※ ： 3,000万円

※解析システムのハード設備のみ、情報提供システム含まず

社会実装の展開 予測システムの運用・更新体制の具体的提案 17
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ব(

ব
ઐ
੄
␠
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े
ॊ
३
५
ॸ
঒
ઈ
৷
ध
ੲ
ਾ
઀
୹

SIP期間内

フェーズⅠ
（技術確立段階）

フェーズⅡ
（フォロー
アップ段階）

フェーズⅢ
（社会実装段階）

⋇
੒
೾
ੲ
ਾ
भ
ಖ
২
ਫ਼
઒

⋈
੒
೾
ੲ
ਾ
भ
ણ
৷
জ
ॸ
ছ
३
␗

भ
਱
঱
ੁ
ਫ਼
ୈ

シ
ス
テ
ム
暫
定
運
用
に
よ
る
活
用
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
策
の
実
行

試
行
活
用
実
績
の
フ
ァ
ク
ト
の
蓄
積

リ
テ
ラ
シ
ー
の
熟
度
に
応
じ
た
法
制
度
改
正
と
シ
ス
テ
ム
構
築

出口戦略のスキーム

評価項目
A③④⑤B②③⑥

第１利用者として避難判断を行う市町村長（自治体）、第２利用者として水門操作等を行う施設管理者（自治
体・港湾区域の民間事業者）、第３利用者として運休・営業停止判断を行う船舶や交通機関、商業施設を想定

都道府県（水防管理者）、SIP4D、テーマⅦ 等の外部
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社会実装の展開 ３つの視点に基づく社会実装計画

視点 海岸（高潮・高波） 河川（洪水）

①予測精度
の検証

検証イベント：観測箇所が限定されており、近年の主要な台
風イベントは、平成30年台風21号（大阪湾）、令和元年台風
19号（東京湾）と数年に1回程度のため、検証用イベントの蓄
積※が洪水と比べて少ない。

検証イベント：海域と比べて、観測網も充実している中、毎
年のように各地で豪雨災害が発生し、検証用イベントは年々
蓄積されている。

②予測情報の活
用リテラシー

これまでユーザーが活用する情報は、予報円や警報等が主で
あったが、今後はアンサンブル予測による確率情報となるた
め、実台風による事前防災への活用実績を蓄積し、活用リテ
ラシーを醸成させていく必要がある。

洪水予報、水害リスクラインやキキクル等、既に自治体ユー
ザー、エンドユーザー（事業所/住民）への情報は提供されて
おり、ユーザーの活用リテラシーは一定程度醸成されている。

③法改正等
制度設計

②及び右記の動向も踏まえ、オープン・クローズ情報の課題
を整理した上で具体的な議論を進める必要がある。

「洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会R3.1～第4
回」において具体的な議論が進められている。

※ 詳細計算の予測精度検証が可能となる高分解能メソアンサンブル予報配信は2019年6月以降

①予測情報の精度検証

②予測情報の活用リテラシー
の向上策の検討

③法制度改正等
の必要性の検討

社会実装段階
の全視点にお
いて高潮は洪
水の後追い

社会実装段階（到達点）の概念イメージ

技術確立後、シ
ステム暫定運用
による活用リテ
ラシー向上策の

実行

SIP期間内 SIP後

リテラシーの
熟度に応じた
法制度改正と
システム構築

フェーズⅠ
（技術確立段階）

フェーズⅡ
（フォローアップ段階）

フェーズⅢ
（社会実装段階）

■海岸（高潮・高波）と河川（洪水）の３つの視点の対比

予測技術確立後、ユーザーに混乱を引き起こさないように社会実装を進める必要がある。

洪水

高潮

差を縮める必要あり

①予測精度の検証

③法改正等
制度設計

②予測情報の
活用リテラシー

■社会実装計画

川崎市
ほか

R5年台風

GOAL

国による
システム
運用と情
報提供活用

実績

①予測精度の検証

②予測情報の活用リテ
③法改正等制度設計

評価項目
A③④⑤B②③⑧



年度 短期 中長期
取り組み 2021 2022 2023～

研
究
開
発

研
究
開
発

アンサンブル予測を用いた高
潮・高波・越波量予測シス
テム

リアルタイム高潮高波浸水
予測システム

高潮・高波ハザード予測に
よる施設管理支援システム

社
会
実
装

体
制
構
築

国

自治体等

民間（鉄道・道路）

予
算
・
事
業

化
・
実
用
化

高潮・高波・越波量・浸水
予測システム
高潮・高波ハザード予測に
よる施設管理支援システム

規
制
・
制

度
改
革
等

水防法・気象業務法の改
正
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災
害
時
の
S
o
c
i
e
t
y 
5.
0
の

実
現
に
よ
る
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
強
化

プロト
タイプ
試行

検証
プロト
タイプ
試行

検証

三大湾における
本格運用

川崎市における
本格運用

プロト
タイプ
試行

検証
プロト
タイプ
試行

検証

活用検討
水門管理等

水害訓練
川崎市

プロトタイプの構築

プロト
タイプ
試行

検証
プロト
タイプ
試行

検証 川崎市における
暫定運用

川崎市における
本格運用

予算要求 システム構築

国によるシ
ステム運用
と情報提供

水防法・気象業務法改正等の必要性の検討

台風期

国交省システムの構築/運用体制検討→協議

川崎市/予測システム・水門監視との連携活用
活用普及展開
検討

活用検討
水門管理等

水害訓練
川崎市

プロトタイプの改良

解析領域拡張
（迷走台風対応）

東京湾・伊勢湾・大阪湾）
アンサンブルメン
バー数増強（27⇒51）
予測頻度（39時間先：

4回/日）

観測データ同化・高潮河川遡上

プロトタイプの構築

4回/日
波浪最大・潮位最大

プロトタイプの改良

プロトタイプの改良 川崎市における
暫定運用

施設管理支援システムの活用展開

水防法・気象業務法改正に向けた検討
（気象庁/国交省）洪水土砂災害の
予報のあり方に関する検討会

成
果
と
り
ま
と
め

▼1月
プロトタイプ完成台風期

水防法・気象業務法の
改正

社会実装の展開 ロードマップ（計画と進捗状況）

川崎市/予測システムの活用リテラシーの検討 活用リテラシー
向上策の実行

フェーズⅠ
（技術確立段階）

フェーズⅡ
（フォローアップ段階）

フェーズⅢ
（社会実装段階）

予測精度の検証

三大湾における
暫定運用

GOAL

評価項目
A③④⑤B②③⑥⑧

システム半自動処理化による試行
運用サイトの構築により大阪湾
（兵庫県、大阪府）、東京湾（川
崎市）に加えて、伊勢湾（愛知
県）、江戸川区等、実台風を対象
とした予測提供先を増強
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予測情報を波浪・潮位・越波打ち上げ高・陸域氾濫に分類した。
我が事に感じるリスク情報の最小解像度、見逃しゼロのアンサンブルメンバー数、リードタイムの確保の最長予測対象時間を定量指標として
設定した。
市町村単位に提供する予測情報として最も重要な要素である最小解像度、台風発生後の防災体制の判断時期やアンサンブル予測幅も勘案した
72時間先以上の予測時間に主眼を置き、分類別に順位付けした結果、全ての項目で上位となり、開発技術の国際的な優位性を確認した。

国際競争力

見逃しゼロ

時間 日
1 日本 SIP ● 3240m⇒270m 0.27 27 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 NOAA（アメリカ海洋大気庁） ● 500m 0.50 20 180時間先 7.5日先 6時間毎

3 ドイツ DWD(German Weather Service) ● 30”✕50″ 約900m 0.90 1 78時間先 3.3日先 12時間毎

4 スウェーデン SMHI（スウェーデン気象水門研究所 ● 約1.8㎞ 1.80 1 60時間先 2.5日先 24時間毎

5 デンマーク DMI（デンマーク気象研究所） ● 2km 2.00 19 51時間先 2.1日先 6時間毎

6 英国 Met Office（イギリス気象庁） ● 6km 6.00 24 168時間先 7.0日先 6時間毎

7 欧州22ヵ国 ECMWF（ヨーロッパ中期予報センター） ● 0.1°✕0.1° 約11km 11.00 1 240時間先 10.0日先 12時間毎

8 オーストラリア Bureau of Meteorology ● 0.1°✕0.1° 約11km 11.00 1 168時間先 7.0日先 12時間毎

9 欧州22ヵ国 ECMWF（ヨーロッパ中期予報センター） ● 0.25°✕0.25° 約28km 28.00 51 360時間先 15.0日先 12時間毎

10 日本 気象庁 ● 0.5°✕0.5° 約55km 55.00 27 264時間先 11.0日先 12時間毎

11 ノルウェー The Norwegian Coastal Administration ● ー 特定地点 1 60時間先 2.5日先 4時間毎

12 カナダ Government of Canada ● ー ー 1 48時間先 2.0日先 12時間毎

1 米国 OCEAN PREDICTION CENTER ● 200m 0.2 1 180時間先 7.5日先 6時間毎

2 日本 SIP ● 2430m⇒270m 0.3 27 132時間先 5.5日先 6時間毎

3 デンマーク DMI（デンマーク気象研究所） ● 12”✕20″ 約370m 0.4 19 51時間先 2.1日先 6時間毎

4 日本 気象庁 ● 1km 1.0 6 39時間先 1.6日先 3時間毎

5 オランダ KNMI（オランダ王立気象研究所） ● 1.6km 1.6 1 48時間先 2.0日先 6時間毎

6 スウェーデン SMHI（スウェーデン気象水門研究所 ● 約1.8㎞ 1.8 1 60時間先 2.5日先 24時間毎

7 ノルウェー Norwegian Meteorological Institute ● 4km 4.0 51 120時間先 5.0日先 12時間毎

8 ドイツ BSH（ドイツ連邦海運水路局） ● 5km 5.0 1 168時間先 7.0日先 6時間毎

9 オランダ KNMI（オランダ王立気象研究所） ● 8km 8.0 51 240時間先 10.0日先 6時間毎

10 英国 Met Office（イギリス気象庁） ● 12km 12.0 24 168時間先 7.0日先 6時間毎

1 日本 SIP ● 10m 3 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 U.S. Geological Survey ● 沿岸代表地点群 1 144時間先 6.0日先 24時間毎

1 日本 SIP ● 3.3m 1 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 NOAA（アメリカ海洋大気庁） ● 500ｍ～700ｍ 確率台風 80時間先 3.3日先 6時間毎

我が事に感じるリスク情報
国名No 所管

予測情報
最長予測対象時間アンサンブル

メンバー数
予測
頻度

リードタイムの確保

波浪 潮位 越波
打上高

陸域
氾濫 最小解像度

分類

波
浪

潮
位

越
波

浸
水

評価項目
A①⑥B③



テーマVI
スーパー台風被害予測システムの開発

河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

令和3年11月11日（木）
角 哲也

SIP国家レジリエンス 2021年度評価委員会（ピアレビュー 第一日目）



統合ダム防災
支援システム
を開発
ダム群最適放
流操作を実現
（事前放流、
連携操作）

長時間予測による事前放流の強化とダム
の治水容量の増大化

1

ピーク
流出高
[mm/h]

日本全国を覆う150m高空間分解能の広域洪
水予測システムの開発
これまで流量・水位の予測情報のなかった中
小河川の6時間先水位予測を、実装に向けてリ
アルタイムで実施中！

荒川基準地点
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荒川流域のアンサンブル長時間洪水予測シス
テムによる水位予測をリアルタイムで実施中

広
域

か
つ

高
空

間
分

解
能

の
水

位
・

流
量

予
測

ダム管理

2019年台風19号での高分解能
かつ広域の洪水予測結果の例

長時間/広域洪水予測システム･統合ダム防災支援システムの開発 1

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の
水位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測

評価項目
A②④B①⑧

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発



ダム数
洪水調節容量

（百万m3）

利水容量

（百万m3）

合計

（百万m3）

570 5,509 5,985 11,494

ダム数
洪水調節容量

（百万m3）

利水容量

（百万m3）

合計

（百万m3）

900 0 6,790 6,790

洪水調節容量

堆砂容量

利水容量
洪水吐

発電所
堆砂容量

利水容量

全国の多目的ダムの容量 全国の利水ダムの容量

合計：約 55憶ｍ３（約3割）
合計：約180憶ｍ３

全国のダムは1470 箇所、約180 億 m3の有効貯水容量、うち洪水調節容量は約55億m3のみ

天ヶ瀬ダム
（国土交通省）

多目的ダム

大井ダム（関西電力）

利水ダム（発電ダムなど）
戦後に増加。限られたダムサイトを
治水と利水に有効活用する発想。
洪水調節を行うために、中段に常用
洪水吐、上段に非常用洪水吐
洪水貯留に備えて事前放流が可能

戦前から多く存在。操作は単純。
上段に洪水吐のみあり。
洪水貯留に備えて事前に放流して
水位を下げることは難しい

多目的ダムと利水ダムの違い

出典：国土交通省

利水容量125億m3

の活用が重要

常用洪水吐

非常用洪水吐 洪水吐

事前放流
事前放流

✖
55億

60億
68億

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

2評価項目
A②④B⑥⑧



多目的ダムの容量配分と洪水調節機能強化

多目的ダムの目的は「治水」と「利水」が合体。容量を使う権利は明確に分離

お互いに投資したマンションの専有部分のようなもの。

洪水を貯められる容量は上部に限定（利水容量へは不可侵）（Before）

治水機能強化として『事前放流』は有効。ただしボランティア

洪水後に水が戻ることが前提。現状の予測技術では限定的（After 1 現状）

長時間アンサンブル予測により、事前放流をさらに拡大（After 2）

Before

容量は固定的

After1 現状 After 2

事前放流は限定的
（予測精度が低い）

事前放流の拡大（長時間
アンサンブル予測の導入）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

3評価項目
A②④B⑥⑧



洪水は、「いつ」、「どれだけの降水規模」が起こるか予測が困難
どれだけ大きな洪水か（見逃しリスク、治水効果最大化）

連続洪水（二山洪水）の場合もあり（前線＋台風など）（ダムにとって厳しい）
容量不十分（事前放流不足）→異常洪水防災操作、浸水リスクの発生

最低でもどれだけ雨が降るか（空振りリスク、利水容量回復確率）
事前放流後の容量回復不十分 → 渇水リスクの発生

ダム操作における２つの不確実性
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

事前放流

洪水規模①

洪水規模②

洪水規模③利水
容量

治水
容量

洪水期間

浸水リスクの発生

渇水リスクの発生

洪水時最高水位 EL.305m

OK
被害が出ると、地元からもっ
と下げられたのではないかと
クレームが来る

利水者からすれば、次のガソ
リンスタンドまでの距離がわ
からない状態で、ガソリンを
半分捨てて走るようなもの

大渇水の発生

4



アンサンブル予測とダム管理の高度化

大きく事前放流

小さく事前放流

NHK時論公論2021.10.14

高い水位で維持

しばらく台風が
来ない場合

5評価項目
A⑦



G

• 黒部ダムでは、昭和44年の大災害以降、水位を５ｍ（1500万m3）
下げて制限水位運用（昔からの治水協力＝発電ロス）

• このような慣行的な治水運用は全国各地にあり、「治水」と「利水」の
WIN-WINが実現できれば、SIPの大きな成果（このような変革は、
電力会社の自助努力だけでは困難）

• 最終的には河川管理者との協議（操作ルール改定）が必要

長時間アンサンブル降雨予測を用いた発電ダムの
利水高度運用と治水機能強化のシームレスな結合

①事前放流に伴う発電損失の減少および
②平常時の発電高度運用に伴う水力発電価値向上（黒部ダム）

5m=1500万m3

（制限水位）

1億2500万m3

黒部ダムの有効貯水容量
1億4000万m3

放流バルブ（最大150m3/s）

黒四（最大使用水量72m3/s）

1500万m3

5700万m3

1500万m3

1870万m3

After1 現状
水位低下3日間

After 2

1500万m3

4355万m3

水位低下7日間

最大事前
放流量

2,416万kWh
4億8千万円

5,627万kWh
11億3千万円

(注）関西電力の年間水力
発電量（64億kWh）

高水位運用

発電放流のみ
であれば

黒部ダム

宇奈月ダム
出し平ダム

3,200万kWh増電
治水も増強

After 3

平常時は
高水位運用

洪水時は黒四を
フル活用して発電
しながら事前放流

長時間アンサンブル予測で、平常時
は高水位運用、洪水時は黒四をフル
活用して発電しながら事前放流
これにより、大きく治水効果を発揮

「治水」のWIN
（事前放流量拡大）

「利水（発電）」
のWIN
（高水頭，無効放
流量の減少）

発電放流のみ
であれば

SIP（長時間アンサンブル予測）事前放流ガイドライン
6評価項目

A②③④B⑥⑧

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発



統合ダム防災支援システムの目指すところ

2019年台風19号

1日前(10/11)

3日前
(10/9)

5日前(10/7)

ダムの目的は「治水(洪水対策)」と「利水(水利用)」

Before AfterSIP技術

治水WIN

発電WIN

現状 事前放流は限定的。１～３日程度 SIP
数日～１週間程度前からの事前 放流を実現し、
洪水貯留機能の拡大(治水WIN)と水力発電増大
(発電WIN) を実現

2019年台風19号時の長時間アンサンブル予測

（R2開始の事前放流ガイドライン)
GSM(84時間)は予測不安定，MSM(39時間)は時間不足

現状(ここから)

SIP(ここから)

ECMWF(51メンバ－・15日先)活用

4つのコア技術

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

7評価項目
A②③④B⑥⑧



ECMWF（欧州中期予報セン
ター）51メンバ－・15日先
までのアンサンブル降雨予測

メンバー毎に、降雨の強さ・分布・
ピーク時刻などが異なっている
メンバー毎に、降雨の強さ・分布・
ピーク時刻などが異なっている

中位

流
域

平
均

雨
量

（
m

m
)

アンサンブル降雨量

台風のコース
や発達などに
伴う不確実性

流域平均のアンサンブル降雨量を算出

降雨－流出モデル
(貯留関数法，RRI,
Hydro-BEAMなど)

① 早期の事前放流開始
コア技術：アンサンブル気象予測を利用した長時間リー
ドタイムの確保 (1-3日前 → 5-7日前)

長時間アンサンブル予測(東日本台風の事例）

Before
GSM：84時間
MSM：39時間

降雨－ダム流入量－ダム満水予
測は 1本のみ、長時間 予測は
不確実性が高く、早期の事前放
流の判断は困難

After

アンサンブル上位で事前放流必要性を判断
アンサンブル下位で回復可能量を判断

ダ
ム

貯
水

量
（

×
10

6 m
3 )

中位

ダム流入量予測

ダム貯水量予測

ダ
ム

流
入

量
（

m
3 /

s)

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

8評価項目
A②③④



従来技術：GSM(20km) 開発技術：ECMWF※(1km) 実況値（解析雨量）

予測値予測値 予測値予測値

低解像度 高解像度

実況値実況値

台風19号による大雨に対する予測： ＜10月10日21時～10月14日9時までの84時間積算雨量＞

※ヨーロッパ中期予報センター

ダム流域は
小さいため
高解像度化
が必須

② ダム流域への正確な流入量予測
コア技術：降雨予測の高解像度化（25km → 1km）

GCMモデルでは解像度が粗く、ダム流域ス
ケールでは、地形性降雨の精度向上が必須

Before

20km格子

AIを用いたダウンスケーリング技術
①機械学習による空間ダウンスケーリング
②深層学習による時空間ダウンスケーリング

25km格子・3時間雨量のECMWFデータを、1km格子・1時間雨量に変換

After

４つの技術的挑戦 降雨高解像度化(東日本台風の事例）
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

9評価項目
A②③④



■機械学習による空間ダウンスケーリング
ECMWFアンサンブル予測の生値は25kmメッシュ
過去の解析雨量から相関係数の高い分布事例を複数
抽出して重みづけ平均し1kmメッシュ化

深層学習による時空間ダウンスケーリング
深層学習モデル(AI)により3時間雨量×20km
メッシュを1時間雨量×5kmメッシュ化
GSMガイダンス、MSMガイダンスでの運用
実績あり。SIPにおいてECMWFに適用。

GSM-G-AI(5km)

GSM(20km)

GSM-G(20km)

出典：山本、増田（河川技術論文集, vol.25, 2019）

雨域の移動が表現されている

第2回ディープ
ラーニングビ
ジネス活用ア
ワード 特別
賞受賞
(2020.10.14)

（日本気象協会）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

AIを用いたダウンスケーリング技術 10評価項目
A②③④⑦



長時間アンサンブル予測の必要性（木津川ダム総合管理事務所の実測例）

Before

After

GSMガイダンス予測

予測は2日～3日先まで
予測は１つ（信頼性不明）
予測更新時に大きく変動（予測は当たらない！との感覚）
降雨の規模感（総降雨量、ダムへの総流入量）が不明

（ダム管理者は不安）

長時間アンサンブル予測(15日間）
上位予測

中位予測

下位予測

51メンバ

予測は15日先まで
予測は51個（貯水量が回復しないリスク・洪水リスクを考慮）
予測更新時に変動が少ない（安定感）
長時間アンサンブル予測により、洪水の「その先」が見える

＝ ダムへの全体流入量が把握可能 （次の洪水への備えも可能）
事前放流の必要性を判断し、早期開始を可能に！

After
（ダム管理者に安心感）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

11評価項目
A③⑤



アンサンブル事前放流の提案（東日本台風の事例）
■ ダム事前放流への適用性検証（利根川水系Aダム）

①洪水調節に必要な確保容量 ②回復可能な貯水量
ダム流域降雨予測 ダム流入量予測

（出典）木戸・角ほか：長時間ア
ンサンブル降雨予測を用いた大型
台風接近時における効果的なダム
事前放流方法の検討，ダム工学
No.30-2，2020.9

※アンサンブル上位；総雨量上位5メンバー(1-5位)平均
アンサンブル下位；総雨量下位5メンバー(47-51位)平均

異常洪水時防災操作の可能性
発生（台風上陸5.5日前）

洪水調節容量を超える
流入分

最大の予測の場合に
事前放流で確保が必要な容量

最小の予測の場合でも
回復可能な貯水量

河川流況・ダム操作の
安定性を考慮

重ね合わせ

(※事前放流ガイドライン
では3日前から判断)

流
域

平
均

雨
量

（
m

m
)

ダ
ム

流
入

量
（

×
10

6 m
3 )

異常洪水時防災操作の可能性
発生（台風上陸5日前）

水
量

（
×

10
6m

3)

長時間アンサンブル降雨
予測を利用

上位予測：事前放流
必要性
下位予測：低下可能な
容量を予測し、早期に
事前放流をスタート
水力発電利用も可能

長時間アンサンブル降雨予測を利用
上位予測：事前放流必要性
下位予測：低下可能な容量を予測し、早期
に事前放流をスタート
水力発電利用も可能

アンサンブル事前放流

③ 洪水調節能力の最大化かつ発電量の増大
コア技術：アンサンブル流入量予測による予測幅の
獲得(1本の予測 → 51本の予測(上位/下位予測))

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

12評価項目
A⑦



大規模洪水時に、複数ダムの最後の危機管理操作が必要. 膨大な放流操作の組合せの中から、
下流基準地点水位を抑えられる最適操作を短時間で探索して提示

洪水中洪水前

大雨に備えて
各ダムで事前放流

計算イメージ

④ダム群最適操作による
治水効果の拡大

コア技術：ダム群の危機管理操作
の最適化

（アニーリング技術を用いた高速演算）

複数ダムの容量を総動員して洪水貯留

大 中 小

小
大

中

降雨予測
（不確実性）

ダムの貯留の
可能性（残容量）

ダムからの放流計画 大 小 中

ダムの容量を100%活用

下流の氾濫を抑制

海

基準点基準点の水位を予測

下流河川のリスク(水位)
のランキングで提示

１位 最大5.7m

２位 最大6.8m

３位 最大7.2m

４位 最大8.8m

５位 最大9.7m※越水

プロトタイプシムテム

下流河川の水位変化とリスク
をタイム ラインで表示

各ダムの防災操作と
リスクをタイムライ
ンで表示

ダム群連携最適操作シミュレータの開発（木津川ダム総合管理所 で試行運用中）
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

13評価項目
A②③④⑤



時
刻

Bダム放流量

「組合せ」
ダムごとの多数の放流量の選択肢
組合せ数は例えば
5×5×5×…のように指数関数的に増加

放流の原則を上限とし、ダムの安全を確保しつつ、全ての放流操作パターンを計算

現時刻 30分 60分 時
刻

基準点水位

時
刻

Aダム放流量

時
刻

Cダム放流量

氾濫危険水位

QA QB QC

残流域流量Q残
氾濫危険水位相当流量
≧QA＋QB＋ＱC＋Q残

現時刻 30分 60分

流入量

下流水位

時
刻

ダムの容量を使い切り、
下流河川の水位を下げる操作

■技術：アニーリング（組合せ最適化技術）
スーパーコンピュータ富岳が6億年かかる
計算を数秒で導き出す技術

■本システムでは、計算時間は1分程度
（デジタルアニーラ（富士通）採用）

放流方法：1兆通り以上の組合せ

■デジタルアニーラとは：
量子現象に着想を得たデジタル回路で
「組合せ最適化問題」を高速に解くアーキテクチャー

短時間で逐次計算
防災操作方法を提示

ダム群連携最適操作シミュレータ計算プロセス
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

目的関数
各ダムの容量を最大限活用
（ただし溢れない）し、かつ、
下流河川の水位を最も低くする
放流の組合せを提示

制約条件
・各ダムの放流能力
・放流の原則（増加限度）

降雨パターン
・確定的予測
・アンサンブル予測

14評価項目
A②③④⑤



ダム群連携最適操作シミュレータ検証結果 （木津川ダム総合管理所 2017年台風19号の結果）

名張最高水位：7.54m

氾濫危険水位7.6ｍを下回る

システムの計算結果を参考に、操作方法、検証し、最終的な防災操作を決定する。

洪水
検証結果

有効貯水容量使用率 ダム下流河川最
高水位

青蓮寺ダム 比奈知ダム 室生ダム

アニーリング 98.5% 98.5% 98.5% 7.54m

社会的情勢等、職員による放流方法の検討に対応
プロトタイプによる
計算結果

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

青蓮寺ダム 比奈知ダム 室生ダム

下流河川（名張地点）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

15評価項目
A③⑤



多目的ダムの事前放流の拡大が最優先
流域内に大きな利水ダムがある場合は、この事前放流も有効（治水協力）
ただし、事前放流を拡大するには、さらなる予測精度の向上が必須
長時間アンサンブル予測により、利水ダムと地域社会とのWin-Win関係形成

Sea

治水容量

After

“逃げ遅れゼロ”
“経済早期復旧”の実現

支川

（水位流量
予測と連携）

下流本川
（長時間河川水位予測と連携）

Before

Sea

ダム毎のルールによる防災操作

ダムB
（発電）

ダムA
（多目的）

ダムC
（農水）

支川

氾濫域

氾濫域

氾濫域
（最小化）

氾濫域
（最小化）

ダムB
（発電）

ダムA
（多目的）

ダムC
（農水）

連携 既存施設の最大利用

単独で
洪水調節

洪水調節
を行わない

治水容量

治水容量を増大
して洪水調節

治水容量

事前放流

※発電しながら事前放流（無効放流
減少（増電））

治水協力により洪水調節

流域全体の洪水調節機能強化（利水ダムの治水参加）

流域内のダムが連携して、下流の被害最小化

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

16評価項目
A②④



長時間アンサンブル降雨予測により、防災（治水協力）と再エネ（水力価値向上）を結合
１）事前放流による水位低下時の発電エネルギー利用の最大化のための早期かつ段階的な

事前放流手法の検討 ①（事前放流に伴う発電損失の減少（増電））
２）１週間程度先までの洪水の発生の有無を見通した上で、平常時の水力発電計画における、

水力発電価値（フロー（流量）、ストック（水頭））の最大化と、防災効果の最大化を実現する手法の検討

発電ダム最大活用プロトタイプモデル目指す技術開発のポイント

事前放流を行わなければならない大規模洪水前後の
みならず、平常時においても利水ダム（発電ダム）
が自らの「発電目的の最大化」のためにＳＩＰ技術
を積極的に活用

これにより、備えるべき大規模洪水時の防災にも
スムーズに貢献できる文化を構築

長時間アンサンブル降雨予測を用いた発電ダムの
利水高度運用と治水機能強化のシームレスな結合 何を行うのか

②（平常時の発電高度運用に伴う水力発電価値向上（増電））

洪水モード 平常時モード 洪水モード
シームレスな結合（365日のダム管理）

海外では、利水ダムが防災を担うのは当たり前

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

17評価項目
A②④B⑥



3年次まで
3水系 7ダム

最終年次以降
10水系 21ダム

荒川

木津川

新成羽川
一庫

発電ダム

アンサンブル
降雨予測
システム

中解像度：
（5km,1時間）

高解像度：
（1km, 1時間）

事前放流モデル
（単独ダム） ダム群連携操作

シミュレータ
（従来予測）

気象庁
・MEPS
・従来型決定論的予測

（GSM, MSMなど）

ECMWF
・アンサンブル予測

（51アンサンブル､25km, 
3時間）

流出予測
システム：

タンクモデル
分布型流出
モデルなど

（アンサンブ
ル流入量）

３
年
次
ま
で
の
プ
ロ

ト
タ
イ
プ
シ
ス
テ
ム

最
終
年
次
以
降
社
会
実

装
に
向
け
た
シ
ス
テ
ム

降雨量 ダム流入量 ダム操作 ダム群操作

アンサンブル
降雨予測
システム

中解像度：
（5km,1時間）

高解像度：
（1km, 1時間）

気象庁
・MEPS
・従来型決定論的予測

（GSM, MSMなど）

ECMWF
・アンサンブル予測

（51アンサンブル､25km, 
3時間）

流出予測
システム：

タンクモデル
分布型流出
モデルなど

（アンサンブ
ル流入量）

データ参照 降雨量 ダム流入量
ダム操作

ダム群操作

発電ダム高度
運用モデル

事前放流モデル
（単独ダム）

追加予算

ダム群連携操作
シミュレータ

（アンサンブル予測）

社会実装・プロトタイプの変化（R3→R4以降）
データ参照

18

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

18評価項目
A③⑤B③④

令和2年10月より
中部地整で降雨予
測情報の利用開始
ダム流域以外も
含む全72流域
水機構全ダム
－モデル構築試行
開始



R３年８月豪雨対応(中国電力・新成羽川ダム）
①何をおこなったか；

台風9号および後続の前線性豪雨を対象に長時間アンサンブル降雨予測を実施し、データ提供
②上手く行ったこと；

新成羽川ダムでは、8/2（5日前）に8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測
③次への課題として残したこと；

前線性降雨では大規模降雨を良好に予測（上位予測）、引き続き精度向上が必要
④どこにデータを提供して、どう使われたか； 検証中の新成羽川ダム、岡山県、一庫ダム、

木津川ダム群、黒部川などにアンサンブル予測データを提供し、事前放流実施判断に活用。

１．中国電力新成羽川ダム 8/2（5日前）に8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測情報を中国電力および岡山県に提供
台風9号

前線性降雨
8/2予測

8/6予測

8/10予測

25
20
15
10
5
0

雨量(mm)

8/1     2       3       4       5       6      7        8       9      10     11     12    13      14     15     16     17

25
20
15
10
5
0 8/5    6       7       8      9      10      11     12     13     14    15      16     17     18      19    20     21

25
20
15
10
5
0

8/9   10     11     12     13     14      15     16     17     18     19     20     21     22     23     24     25

台風9号

実績72mm/39hr

前線性降雨

基準雨量
110mm/39hr

実績240mm/39hr

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

19評価項目
A③⑤B⑥⑦



20

R３年８月豪雨対応(中国電力・新成羽川ダム）
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

20評価項目
A③⑤B⑥⑦

現行基準：MSM110mm/39時間を2回予測
長時間アンサンブル予測を活用して、実績よりも
2日早く（8/12→8/10）事前放流を開始可能
さらに早期化かつ事前放流量の増大も可能

操作実績(8/12開始）

早期事前放流（8/10開始）

Before
操作実績(8/12開始）

After
早期事前放流（8/10開始）

事前放流水位：18.72m
貯水容量：44,278千m3

ピーク放流量：1,042m3/s
無効放流量：135,888千m3

減電量：11,414MWh

事前放流水位：18.00m
貯水容量：42,204千m3

(＋200万m3）
ピーク放流量：1,019m3/s
無効放流量：129,662千m3

減電量：10,891MWh
（522MWh増電）

18.72m

18.00m

1,042m3/s

1,019m3/s

60m3/s（新成羽川ダム下流の
田原ダム最大使用水量）で発電

事前放流水位
ピーク放流量

上位予測：250mm
中位予測：150mm

基準雨量：110mm/39hrs

500
400
300
200
100
0



R３年８月豪雨対応(関西電力（黒部川）、九州電力（耳川））

25

20

15

10

5

0

25

20

15

10

5

0

8/6      7      8       9       10      11      12     13      14      15     16      17     18     19      20     21      22

8/6      7      8       9       10      11      12     13      14      15     16      17     18     19      20     21      22

雨量(mm)

雨量(mm)

台風9号

台風9号

２．関西電力黒部川黒部ダム

３．九州電力耳川下流域

8/7より配信開始。8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測。
黒部川の縦列ダムの洪水～土砂管理操作に活用中。

8/7より配信開始。8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測。
今後、台風接近に伴うダムの通砂操作に活用予定。

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

21評価項目
A③⑤B⑥



R３年9月台風16号対応 (中部電力（大井川））
①何をおこなったか；

台風16号を対象に長時間アンサンブル降雨予測を実施し、データ提供
②上手く行ったこと；

大井川（井川ダム）では、9/23（8日前）に本土接近する場合（シナリオ１）に対する影響度（基準雨量超過確率２％）を示すことができた
③次への課題として残したこと；

アンサンブル予測を活用した利水ダムの運用（事前放流、発電高度運用）について、今回の洪水を含めて検討中
④どこにデータを提供して、どう使われたか；

これまでの検証ダムに加えて、３電力会社、水機構（利根川水系）でも検証開始

JWA ⾵ (9⽉23⽇21 )

9/22   23    24    25    26    27    28    29    30  10/1  2      3      4      5      6      7      8

中部電力井川ダム

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

22評価項目
A③⑤B⑥



WP4: フィリピン台風Ulysses災害緊急調査

122°0'0"E

122°0'0"E

121°0'0"E

121°0'0"E

18
°0

'0
"N

18
°0

'0
"N

17
°0

'0
"N

17
°0

'0
"N

16
°0

'0
"N

16
°0

'0
"N

台風上陸の約５日前の11/7に11/12の降雨が
予測可能

11/7 11/12

2020年11月にルソン島を襲った台風Ulyssesでは、Cagayan川の
Magatダムにおいて、洪水に備えた事前放流が不十分であったために緊急
放流が発生し大きな社会問題化

JASTIP：日ASEAN科学技術イノベーション共同研究拠点－WP4 防災・減災分野

SIPの成果の国際展開(フィリピン・Magatダム（Cagayan川））

数日～１週間程度前からの事前放流
を実現し、 洪水貯留機能を拡大

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

23評価項目
A②⑤⑦⑧B③

SIPによる貢献：長時間アンサンブル降雨予測



統合ダム防災支援システム：４年次技術目標の達成度と終了時の達成見込み

4つのコア技術

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

①目標達成：多目的ダム（水機構全ダムに導入済），国，
都道府県ダム，電力ダムにも配信拡大

②目標達成：5km解像度と1km解像度の２バージョンを提供

③目標達成：プロトタイプ完成，過去洪水でダム操作検証，
木津川ダム群などの実操作でのフィードバック

④目標達成：プロタイプ完成，木津川ダムで
過去洪水で検証，荒川ダム群も検証予定

⑤発電ダム高度運用（追加項目）：
３電力会社と連携（マッチングファンド），
台風や前線性降雨での検証開始，発電高度
運用プロトタイプ検討中，電力会社拡大予定

学術的・技術的新規性：AI高解像度化（ディープラーニング特
別賞受賞，アンサンブル事前放流（ダム工学会論文賞受賞），
国内外論文発表，マスコミ取材，国際展開（フィリピン）

24評価項目
A②③④⑤B⑥



統合ダム防災支援システム 社会実装ロードマップ

技術的挑戦②
早期の事前放流開始

技術的挑戦①
ダム流域への正確な流入量予測

技術的挑戦④(増額分)
洪水調節能力最大化かつ発電量増大

技術的挑戦③
ダム群最適操作による治水効果の拡大

第1-2年次
（H30-R1年度）

第3年次
（R2年度）

第4年次
（R3年度）

第5年次
（R4年度）

SIP以降
（R5年度～）

プロトタイプ構築
（従来型降雨予測）

◆木津川5ダム，一庫ダム
検証／精度向上（事例の蓄積）プロトタイプ構築

◆木津川上流ダム群

■ECMWF長時間アンサンブル降雨予測の適（ダウンスケーリング技術による高解像度化）

■ダム群連携最適操作シミュレータ開発
（高速演算技術によるダム群の危機管理操作の最適化）

■最適事前放流予測手法の開発

検証

台風
19号

◆新成羽川ダム
検証／精度向上（事例の蓄積）プロトタイプ構築

（事例検証）

◆木津川5ダム（個別），一庫ダム
【試行】※当面は参考情報扱いプロトタイプ構築

◆新成羽川ダム
【試行】プロトタイプ構築

台風
10,14号

◆荒川上流ダム群
検証／精度向上プロトタイプ構築

（R3年10月時点）

プロトタイプ構築
◆荒川上流ダム群

検証 【試行】※

洪
水
貯
留
機
能
拡
大
と
水
力
発
電
増
大
の
実
現（
パ
イ
ロ
ッ
ト
流
域
に
お
け
る
試
行
）

･･････

社会実装に向けた
操作ルール等に関する検討・調整

★操作規則/細則，操作規定
• 事前放流ガイドライン(国交省)
• 治水協定
• 事前放流実施要領

• アンサンブル予測を導入したダム操作ルール
• 統合管理のあり方
• 操作にかかる責任 等

7月
豪雨

【試行】※当面は参考情報扱い

協議

注）技術開発の進捗状況や関係機関との調整等により、今後スケジュールが修正される場合あり。

Ｓ
Ｉ
Ｐ
技
術
が
効
果
的
な
全
国
の
中
～
大
規
模
ダ
ム
を
対
象
に
順
次
シ
ス
テ
ム
導
入

◆中～小規模ダム（河本ダム他）
ニーズに応じた予測情報【全国展開開始】

（プロトタイプ構築）

※当面は参考情報扱い

（◆電力ダム（関西・中部・九州）

検証／精度向上（プロトタイプ構築）

検証 【試行】※

（◆電力ダム（関西・中部・九州）

多目的ダム操作勉強会
利水ダム操作勉強会

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

25評価項目
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長時間アンサンブル降雨予測をふまえた操作

ダム群連携最適操作 → 操作ルールへの位置づけ

Sea

治水容量

“逃げ遅れゼロ”
“経済早期復旧”の実現

支川

（水位流量
予測と連携）

下流本川
（長時間河川水位予測と連携）

氾濫域
（最小化）

氾濫域
（最小化）

ダムB
（発電）

ダムA
（多目的）

ダムC
（農水）

連携 既存施設の最大利用

治水容量を増大
して洪水調節

治水容量

事前放流

※発電しながら事前放流（無効放流
減少（増電））

治水協力により洪水調節

社会実装に向けた操作ルール等に関する検討・調整

流域内のダムが連携して、下流の被害最小化

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

多目的ダム
（河川法第17条、特ダム法、水資源機構特定施設）

操作ルールへの実装検討･ひな形作成
事前放流
洪水調節（ダム群連携含む）
後期放流

ダム群連携最適操作
二瀬ダム 他

木津川5ダム，荒川3ダム

利水ダム
（河川法第26条、水資源機構特定施設以外）

操作ルールへの実装検討･ひな形作成
事前放流
遅れ操作等による治水対応
後期放流

等の貯水池運用ルール

黒部ダム、大井川水系、耳川水系

■多目的ダム操作勉強会

■利水ダム操作勉強会

操
作
規
則
・
施
設
管

理
規
定
等
へ
の
反
映

実装イメージ

国
土
交
通
省
及
び
関
係
省
庁
か

ら
の
通
知
、
操
作
規
定
（
河
川
法

第
4
7
条
）
等
へ
の
反
映

関
係
省
庁
協
議

26評価項目
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グローバルベンチマークの評価

アンサンブル降水予測の空間的ダウンスケーリングと長時間ダム流入力予測

SIP終了後
予測情報を、降雨量・流入量・単独ダム操作最適化・複数ダム統合操作、に分類
長時間(15日)、アンサンブル(51メンバー)、時空間高解像度(1時間，1km)で、複数ダムの統合操作までを
目標にしているものは他にはない。
日本のダム流域の山岳地形を考慮すれば、時空間高解像度の必要性・優位性は明確。
フィリピン、ベトナムなど、ASEAN諸国への国際展開も期待される。

評価軸

評価対象（実装ベース） 論文ベース

ｱﾝｻﾝﾌﾞﾙ事
前放流
（SIP）

事前放流
ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ
(国土交通
省・気象

庁)

Met 
Office
(UK)

NWM
(US)

COSMO-
LEPS

(GR,DE,I
T,CH)

COSMO-
D2-EPS
（DE）

MSC
（CA)

BoM
(AU)

meteoblue
(CH)

※Euro,NEMS12

NOAA
(US)

Seine 
river

Anticipa
tory 

Water 
Manage
ment

予
測
機
能

予測時間
◎

15日
△
3日

○
5日

○
8.5日

〇
5.5日

△
27時間

◎
16日

〇
7日

○
7.5日

◎
35日

〇
9日

◎
15日

時間解像度
◎

1時間
〇

3時間
◎

1時間
○

3時間
△

12時間
〇

3時間
△

12時間
○

3時間
△

12時間
△

6時間
〇

3時間
〇

3時間

空間解像度
◎

1km
△

20km
〇

2.2km
○

1km,250m
○

7km
〇

2.2km
×

50km
○

6km
△

12km
△

25km
△

約50km
△

20km

アンサンブル
メンバ数

◎
51

×
1

△
3

△
6

△
20

◎
40

△
20

◎
401

◎
オープンデータ統合

◎
31

◎
51

◎
51

予
測
情
報

降雨量 ○ 〇 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

流入量 ○ ○ △ ○ △ △ △ ○ △ △ ○ ○

単独ダム最適化 ○ 〇 ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ○

複数ダム最適化 ◎ ― ― ― ― ― ― ― ― ― 〇 ○

評価項目
A①B③ 27

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発



６時間前72(39)時間前

全
国

(

広
域
）

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

ダム群

ＳＩＰで新たに
社会実装を目指
す領域

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

SIP技術による洪水予測の展開

現在の時点

実測水位

予測水位

６時間先まで予測（現在）

72時間先まで予測！（SIPで開発）
幅
を
も
っ
て
予
測

現在の洪水予測（幹川のみ）

SIPで中小河川の予測と
広域の俯瞰が可能に！

球磨川（本川）

発災

放流操作の情報

予測リードタイムの長時間化

予
測

領
域

の
拡

大
と

高
空

間
分

解
能

化
①長時間予測

②
広

域
予

測

②高解像度水文地形データ＋RRIモデルの活用

①水系一貫の長時間アンサンブル予測の活用

②全国俯瞰可能な洪水予測

①長時間の幅をもった予測
・広域避難のリードタイム確保

全河川の予測を実現

：長時間洪水予測システム
：広域洪水予測システム

：統合ダム防災支援システム

合流部の精度向上

現在の
洪水予測

ダム流入量予測情報

下流水位の情報

② 全国の河川の流量・水位を漏れな
く俯瞰的に予測 （広域洪水予測）

河道情報のない河
川での洪水予測

長時間/広域洪水予測システムが取り組む課題
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

幹川
支派川および全国中小河川

全国広域の中小河川を対
象に、これまで行われて
いなかった、きめの細か
い予測情報の提供を実施
⇒地域の空白を埋める

① スーパー台風に備えた長時間・
アンサンブル洪水予測

大河川（幹川）を対象に、長い
リードタイムによる洪水予測に
よって、広範囲に及ぶ氾濫時の
避難等での対応時間の確保⇒
時間の空白を埋める

評価項目
A②④B①③ 28



29

長時間/広域洪水予測システム：長時間/広域の超高分解能洪水予測による逃げ遅れゼロの実現

ピーク
流出高
[mm/h]

挑戦！
① スーパー台風に備えた大河川の長時間・アンサンブル洪水予測
コア技術：水系一貫の長時間・アンサンブルの洪水予測技術（予測時間：6時間 → 
72(39)時間、アンサンブル数：1本→21本）

② 全国の中小河川の流量・水位を漏れなく俯瞰的に予測
コア技術：全国水文地形データ＋物理的洪水流出・氾濫予測モデル(RRI)で、観測・断面
情報の存在しない中小河川でも流量・水位の予測を実現（水位予測情報なし→ 全河川・
任意地点で予測、分解能： 150 m）、全国14地域に分けて並列計算。

ブレークスルー：
（全国の中小河川での広域洪水予測システム）
・河川ごとに洪水予測モデルを構築する既存手法

では日本全域に水平展開するのに多大な時間と
コストがかかる。

・全国約20,000河川の洪水予測システムのプロト
タイプ開発を実現

・令和2年台風10号での実験的予測結果が、国土交
通省のオペレーションに活用された

（大河川の長時間・アンサンブル洪水予測）
・大河川（幹川）での広範囲に及ぶ氾濫への対応

に、不確実性を踏まえた長時間先までの予測情
報を活用

全国水文地形データ

全国版RRIモデル

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発
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水
位
（

m
）

治水橋地点のハイドログラフ 荒川本川

2019年台風19号での高分解能かつ広
域の洪水予測結果
これまで流量・水位の予測情報のない
中小河川も予測を実現！

評価項目
A②④⑦B①③ 29



現在の時点

実測水位

予測水位

幅
を
も
っ
て
予
測

72時間先まで予測

現在は39時間先まで

①水系一貫の長時間洪水予測システム
（長時間アンサンブル予測降雨の活用）

４年次技術目標
洪水予測モデルの高精度化（パラメータ改良、地形補正技
術導入、河道断面情報反映）

スーパー台風襲来時には、メソアンサンブル気象予測情報に
よる洪水予測の実証実験実施

プロトタイプ版によるテーマI、II、VIIへの情報提供開始

４年次技術目標
洪水予測モデルの高精度化（幹川と支川の合流部の結合方法
の改善）
自治体の実働計画を踏まえた予測の長時間化（39→72時間）

オンライン表示システム開発（アンサンブル予測結果のリアルタ
イム表示）

長時間/広域洪水予測システム：4年次の技術目標

3年次成果
6時間先のオンライン広域洪水予測システム開発

3年次成果
39時間先のオンライン
長時間アンサンブル予測
システムの開発

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

②広域洪水予測システム
（高解像度水文地形データ＋RRIモデルの活用）
（ スーパー台風時のアンサンブル予測）

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の水
位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測

評価項目
A④B③⑦ 30
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Q
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3/
s]

治水橋
実績流量
R2年度
R1年度

長時間洪水予測システムの研究開発:水系一貫の洪水予測モデル

（R2年度）

本川からのバックウォーター
現象を再現

（R1年度）

本川からのバックウォーター
現象は再現せず

本川（不定流モデル）

支川流量：Q

本川（不定流モデル）

支川流量：Q
本川水位：H

流量 水位

① 水系一貫の洪水予測技術の開発
コア技術：支川の情報を取り込むとともに、合流部での精度

を向上

R1年度 R2年度

Before：支川合流部でのバックウォーター現象が考慮されていない

After：支川合流部における計算処理の改良により、バックウォーターによる氾
濫現象の予測を実現

課題点：モデル間の断面データの違いによる過剰な逆流の発生
４年次末目標：合流部の境界条件処理の改良による精度向上

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

評価項目
A③B⑧ 31



長時間洪水予測システムの研究開発:予測モデルの長時間化

② 長時間アンサンブル洪水予測技術の開発
コア技術：避難行動の実態に沿った長時間先のアンサンブル

洪水予測技術の開発

江東5区タイムライン
72時間前 48時間前 24時間前 9時間前

発
災
！

自主的広域避難
呼びかけ 広域避難勧告 域内垂直避難

指示

SIPにおける開発

共同検討開始

既存の洪水予測入力降雨：
降水短時間予報（6h,1メンバー）

入力降雨：
メソアンサンブル（39h,21メンバー）
入力降雨：
メソアンサンブル（39h,21メンバー）

予測時間の更なる延伸！
入力降雨：
全球モデルガイダンス雨量等

R2

R3

After：長時間先のアンサンブル洪水予測によって、洪水規模・発災予測時
刻・不確実性を組み合わせた情報で避難の意思決定支援

４年次末目標：雨量データの結合による予測時間延伸による避難行動の実
動に沿った予測システムの開発

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

台風接近36時間前

台風接近24時間前

台風接近12時間前

2021年台風16号

R3年度上期：長時間アンサンブル洪水予測情報WEB提
供システムを構築 → 10月より国土交通省へ提供開始

僅かな発災
リスク検知

監視体制強化

監視体制緩和
発災リスク

の低下

リードタイムや発災の可能性に応じて、柔軟対応できるよう
な情報を発信！

9/30
3:00

9/30
12:00

10/1
0:00

10/1
12:00

10/2
0:00

9/30
15:00

10/1
0:00

10/1
12:00

10/2
0:00

10/2
12:00

10/1
12:00

10/2
0:00

10/2
12:00

10/3
0:00

10/1
3:00

Before：大規模災害の被害回避には長時間の予測情報が必要。(現状6時間）

リスクの確実度（メンバー数）

小

（不確実性を考慮した意思決定例）

大

資機材の確認・準備
（72時間前）

地下街への情報提供
（30時間前）

交通規制情報等の収集
（11時間前）

自主広域避難呼びかけ
（48時間前）

休校・休園の決定
（30時間前）

広域避難勧告
（24時間前）

空振りによるコストが低いものや被災によるリスクが高いものに対する判断

鉄道車両避難
（24時間前）

周囲への影響が大きいものに対する判断

評価項目
A③⑤⑦B①② 32



② 全国の河川の流量・水位を漏れなく俯瞰的に予測
４年次：予測の精度向上
コア技術：全国水文地形データ＋物理的洪水流出・氾濫予測モデル(RRI)で、
観測・断面情報の存在しない中小河川でも、流量・水位の予測を実現（水位
予測情報なし→ 全河川・任意地点で予測、分解能：150 m）、全国14地域に
分けて並列計算
精度向上のための技術開発（4年次）
（パラメータ地域統合化、実河道断面情報の反映、氾濫原の地形補正）

＜Before> ほとんどの中小河川では水位・流
量の物理量による予測情報が存在していない。

＜3年次> 観測情報のない中小河川を含む全国
約20,000の河川の物理量（水位/流量）を予測

＜After> 中小河川の流量予測精度、直轄区間
の水位予測精度、大規模洪水時の浸水状況の
予測精度向上。

【中小河川の洪水予測】全国の河川で6時間先までの水位予測を実現

A）土壌・地質マップを活用した分布型流出
モデルのパラメータ地域統合化法

精度向上のための３つの技術開発（昨年度からの発展内容）

鶴田ダム
黒ボク土

＜Before>
デフォルトパラ
メータを使用

＜After>
土壌分類
反映後

観測

主に火山性の流域で流量
の過大推定傾向が改善。

B）一級水系直轄区間の73%にあたる7735 km
に、計26,032の河道断面を導入

ピーク水位差の平均・標準偏差が－2.04±1.70m から
0.14±0.88m に改善。（西日本豪雨時・51地点の統計）

C）氾濫原周辺の地形補正技術の適用

断面情報反映前・地形補正前

標高 (m)

最大浸水深 (m)

標高 (m)

最大浸水深 (m)断面情報反映後・地形補正後

地形補正技術を導入することで、2020年球磨川洪
水の浸水深・浸水範囲の推定精度を向上。

＜After>
断面情報反映
後の水位

<Before>
断面情報反映
前の水位

＜Before＞
地形補正前の
想定浸水深

<After>
地形補正後の
想定浸水深
（浸水範囲の広
がりを表現）

広域洪水予測システム：観測情報の存在しない中小河川の洪水予測実現と精度向上 評価項目
A③B⑧ 33



② プロトタイプシステムのリアルタイム運用
４年次：他テーマへのデータ提供
コア技術：全国水文地形データ＋物理的洪水流出・氾濫予測モデル(RRI)で、
観測・断面情報の存在しない中小河川でも、流量・水位の予測を実現（水位
予測情報なし→ 全河川・任意地点で予測、分解能：150 m）、全国14地域に
分けて並列計算
プロトタイプシステムの性能（150 m分解能で全国の河川を網羅、1時間更新、
6時間先予測）→ 他テーマ（I, II, VII）への予測情報の試験配信開始（4年次）

【中小河川の洪水予測】全国の河川で6時間先までの水位予測を実現

プロトタイプシステムのリアルタイム運用（2021年8月の豪雨を対象とした実例）

＜Before> ほとんどの中小河川では水位・流
量の物理量による予測情報が存在していない。

＜3年次> プロトタイプシステムの開発

＜After> プロトタイプシステムのリアルタイ
ム運用と他テーマへの予測情報の試験配信

広域洪水予測システムによるリアルタイム現況計算と
予測（水深）2021年8月14日（土曜日）7時：六角川

筑後川

六角川
潮見橋

溝ノ上

妙見橋

水深比（水深／想定最大水深）による氾濫危険度：
8月14日（土曜日）7時（1時における6時間先の予測）

リアルタイムの浸水予測（新たな試み）：
8月14日（土曜日）7時（1時における6時間先予測）

六角川の水位変化
を的確に推定

6時間先（8月14日7時)に六角川や筑後川支流で
水深比が１を超過する氾濫の可能性を予測

6時間先（8月14日7時)に六角川の周辺で
越水による浸水発生の可能性を予測

広域洪水予測システム：プロトタイプシステムの運用とテーマ間連携の開始 評価項目
A③B①⑦⑧ 34



①水系一貫の長時間洪水予測システム
（長時間アンサンブル予測降雨の活用）

5年次技術成果見込み
実装版プロトタイプシステムの構築完了

荒川上流ダム群操作情報と連携した
長時間先のアンサンブル洪水予測技
術の開発

長時間/広域洪水予測システム：技術目標の達成度と終了時の達成見込み

全国中小河川の断面情報とモデルの不確実性分析を
反映した水位予測手法の開発

全国の中小河川を網羅した
高精度の水位・流量予測を実現

実装版プロトタイプシステムの構築完了
5年次技術成果見込み

時間的な余裕が必要
な大河川での洪水対
応に資する、長時間ア
ンサンブル予測での幅
を持った予測値の提供

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

②広域洪水予測システム
（高解像度水文地形データ＋RRIモデルの活用）
（スーパー台風時のアンサンブル予測）

＜5年次技術目標達成見込み＞
洪水リスク評価空白地帯の解消、リスク
評価の高度化を可能とする技術の開発
大河川での洪水に対応した長時間洪水予
測と、中小河川の洪水に対応した広域の
洪水予測を可能とする技術の開発・提供

評価項目
A②④B③⑧ 35



長時間/広域洪水予測システム：実装戦略と達成度

＜4年次成果＞

＜4年次成果＞

② 全国の河川の流量・水位を漏れなく俯瞰的に予測

① スーパー台風に備えた長時間・アンサンブル洪水予測

長時間洪水予測システム（荒川）：長時間先の水位予
測をアンサンブル予測モデルを活用して実施し、不確
実性を定量評価することの有効性を検証する
国土交通省による実装に向けた検討に資するよう、
WEB上での表示系を開発し操作性を高める

広域洪水予測システム(全国)：6時間のリードタイ
ムを有するプロトタイプシステムを運用する
スーパー台風襲来時には、メソアンサンブル気象
予測情報を入力した洪水予測の実証実験を実施し、
国土交通省等の関係機関に情報提供する

＜5年次社会実装見込み＞
プロトタイプの運用に基づく本システム構築支援
洪水予測モデルの全国での構築・実装に向け、長
時間洪水予測システム及び広域洪水予測システム
を活用した技術支援、水文地形、パラメータ等の
情報提供の実施
アンサンブル予測の活用
長時間アンサンブル予測による幅を持った予測値
について、現場の実務での活用方法の検討・検証

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発
評価項目

A②⑤B③⑧ 36



長時間/広域洪水予測システムの社会実装

予測計算・表示システム
サーバ 計算・表示プロ

グラム

河川水位（観測値）

レーダ雨量データ
（観測値）

予測降雨データ
（アンサンブル）

ＳＩＰでプロトタイプ
システムを構築

中小河川を含む水系・流域が一体となった水位予測情
報の創出・活用に向け、RRIモデルの技術移転及び技
術支援、水文地形、パラメータ等の情報提供
大河川でのタイムラインに即した長時間アンサンブル
予測の運用
全国の中小河川での6時間先の水位予測の実現

（実装に向けての課題）
気象業務法及び水防法の位置づけ
システム構築・運用及び高度化の予算・体制確保

（ポストSIP）
プロトタイプシステムを活用した全国の現場で
の洪水予測の実施支援

地方整備局・都
道府県
地方自治体

一般住民 等プログラム

社会実装

プログラムや運用ノウハウを国土
交通省の洪水予測システムで活用

国土交通省からの
提供情報の充実洪水予測システム

（国土交通省）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

ＳＩＰで得られた技術・知見

長時間/広域洪水予測システム：ポストSIP

（社会実装に関連する国の動き）
令和3年1月より国土交通省気象庁、水管理・国土保全
局が事務局となり、洪水予報の更なる高度化、利用者
の多様なニーズへの対応に関する「洪水及び土砂災害
の予報のあり方に関する検討会」を開催、報告書を10
月5日に発表。その中で長時間先の予測、河川の流域を
一体的に予測することによる精度向上、予測対象範囲
（河川）の拡大、アンサンブル予測の活用等を提言）

評価項目
A②⑤B②⑧ 37



年度 短期 中長期
取り組み 2021 2022 2023～

研
究
開
発

研
究
開
発

長時間洪水予測システム

広域洪水予測システム

社
会
実
装

体
制
構
築

国

自治体等

民間（鉄道・道路）

予
算
・
事

業
化
・
実

用
化

長時間洪水予測システム

広域洪水予測システム

規
制
・
制

度
改
革
等

水防法・気象業務法の改
正

荒川流域におけ
試行運用

全国6時間先予測
試行運用

成
果
と
り
ま
と
め

▼1月
プロトタイプ完成

国交省システムの構築/運用体制検討 → 協議

予測時間の延長
（39時間→72時間

支川合流部処理の改良

検証
プロト
タイプ
試行

検証
荒川上流ダム群操作情報との

連携

氾濫モデルの改良

三大都市圏における
試行運用の拡大

（大阪，名古屋）

検証
水文地形データの反映

プロト
タイプ
試行

検証

予算要求

活用普及展
開

全国主要河川での
運用

水防法・気象業務法改正内容の検討
水防法・気象業

務法の改正

台風期 台風期

全国120ダムのモデル化と地
形補正による精度向上

水文地形データの高度化（河道幅の推定）

モデルの不確実性分析と構造改善

全国6時間先予測
本格運用

緊急時アンサンブル予測
試行運用

情報提供

大型台風襲来時アンサンブル予測の試行と検証

システム構築・高度化

水防法・気象業務法改正に向けた検討
（気象庁/国交省）洪水土砂災害の

予報のあり方に関する検討会

情報提供

活用普及展開検討
情報提供

災
害
時
の
S
o
c
i
e
t
y 
5.
0
の

実
現
に
よ
る
レ
ジ
リ
エ
ン
ス
の
強
化

研究開発・社会実装ロードマップ【長時間/広域洪水予測システムの開発】
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

評価項目
A②⑤B②⑧ 38



グローバルベンチマークの評価

1)河川水位流量の広域かつ詳細予測
2)アンサンブル降水予測を用いた長時間水位流量アンサンブル予測

評価軸
評価対象

流域 流域 全国 全国 全球 全球 英国 米国（一部） 豪州

所管 SIP 国土交通省 SIP 気象庁 ECMWF NASA EU-CP US RFCｓ BoM

名称（略称）
長時間洪水
予測システ

ム

水害リスク
ライン

広域洪水予
測システム
(全国版RRI)

流域雨量指
数

GloFAS GFMS EFAS MMEFS SDF

予測機能
仕様

(数値・特徴)

予測時間 72時間 6時間 6時間 6時間 45日 4-5日 10日 （中
期予測）

1-7日 7日

時間解像度 1時間 1時間 1時間 30分 1日 3時間 6時間 12時間 1日

空間解像度
200m 200m 150m 1km 10km

（氾濫
1km）

1km 18km(中期）
氾濫：100m

不明 10 km

アンサンブル
メンバ数

21 1 1 1 51 1 51
（中期）

42 51

摘要
MEPS 降水短時間

予報
降水短時間

予報
降水短時間

予報
ECMWF TMPA     

& IMERG
ECMWF
（中期）

NAEFS ECMWF

予測情報

水位・流量 ○ ○
（幹川）

○
（全河川）

☓ △
（流量のみ）

△
（流量のみ）

△
（流量のみ）

○ △
（流量のみ）

氾濫 ○ ☓ ○ ☓ ○ ○ ○（簡易） ☓ ☓

危険度
○

（基準水位超過
確率）

○ ○
（流出高、水深

比）

△
（流域雨量指

数）

△
（流量確率年）

△
（流量確率

年？）

△
（流量確率年）

○
（基準水位超過

確率）

△
（流量確率年）

予測情報を、水位／流量・氾濫・その他、に分類
我が国の急峻な地形を反映した高解像度（150m）の全国水文地形データの適用
降雨流出の物理過程を適切に表現したRRIモデルによる予測、優位性は明確！

SIP終了後

39
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

評価項目
A①B③



テーマVI
スーパー台風被害予測システムの開発

テーマVI 研究責任者
立川 康人

SIP国家レジリエンス 2021年度評価委員会（ピアレビュー 第二日目）

令和3年11月20日（土）
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テーマⅥ スーパー台風被害予測システムの開発

治水施設の最大利用技術の開発
危機管理型水門管理システム 統合ダム防災支援システム

新たなハザード予測情報の提供
避難情報等の発出を支援するため

の長時間予測情報の提供
治水施設の機能を最大限活用する

ための長時間予測情報の提供

新たなハザード予測システムの開発
高潮・高波ハザード予測システム 長時間/広域洪水予測システム

新たな予測情報による「逃げ遅れゼロ」の実現
•72時間前の高潮・高波、流量・水位のアンサンブル
予測の実現

•150m空間分解能の全国の河川の水位予測の実現

新たな予測情報による「治水能力」の拡大
•アンサンブル流入量予測による洪水調節能力向上
•流域水系ダム群の危機管理操作の最適化

逃げ遅れゼロ、社会経済被害最小化の実現

テーマI, II, VII へ

•長距離LPWA通信を用いた水門開閉状況一元監視
•遠隔からの無動力水門閉鎖技術の開発

2



警戒レ
ベル

状況 行動を促
す情報(避
難情報等)

気象状況
(気象情報)

防災気象情報（洪水について）
水位情報がある
河川（大河川）

水位情報がない
河川（中小河川）

５ 災害発生ま
たは切迫

緊急安全確保
（市町村長が
発令）

数十年に一
度の大雨
（特別警報
相当）

氾濫発生情報
（水位情報をも
とに発令）

大雨特別警報（浸
水害）
洪水キキクル（洪
水警報の危険度分
布）

４ 災害のおそ
れ高い

避難指示（市
町村長が発
令）

（特別警報
相当）

氾濫危険情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水キキクル（洪
水警報の危険度分
布）

３ 災害のおそ
れあり

高齢者等避難
（市町村長が
発令）

大雨の概ね
３～６時間
前（警報相
当）

氾濫警戒情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水警報（洪水キ
キクル（洪水警報
の危険度分布）を
もとに発令）
・水位の予測情報
なし

高潮・高波予測：三大湾の39時間先ピ
ンポイント高潮・高波アンサンブル予
測と浸水予測を実現
洪水予測：全国の中小河川の水位・流
量を対象として６時間先予測および24
時間先アンサンブル予測を150m空間分
解能で実現

２ 気象状況悪
化

大雨、洪水、
高潮注意報
（気象庁が発
表）

大雨の数時
間～半日前
（注意報相
当）

氾濫注意情報
（水位情報をも
とに発令）

洪水注意報（洪水
キキクル
・水位の予測情報
なし

〇予測情報の活用⇒
・テーマ7：市町村の避難指示発令支援
・テーマ6：ダム群の最適操作および水
門の高度管理に予測情報を活用

１ 今後気象状
況悪化のお
それ

早期注意情報
（気象庁が発
表）

大雨の約１
日～数日前

高潮・高波予測、洪水予測：台風予測
情報を用いて72時間先の高潮・高波、
洪水のアンサンブル予測を実現
〇予測情報の活用⇒
・ダムの事前放流および水門の高度管
理に予測情報を活用

警戒レベルと防災気象情報－SIPテーマ６の取り組みとの関係

ピーク
流出高
[mm/h]

全国の河川の6時間先150m空
間分解能の水位・流量
予測システム

3

2019年10月台風19号のアンサンブル
予測（ECMWF, 図は日本気象協会作成）

72時間先の三大湾のアンサンブル
高潮・高波予測

2

5

8

11

14

17

1
0

/1
1

 1
3

:0
0

1
0

/1
1

 1
6

:0
0

1
0

/1
1

 1
9

:0
0

1
0

/1
1

 2
2

:0
0

1
0

/1
2

 1
:0

0

1
0

/1
2

 4
:0

0

1
0

/1
2

 7
:0

0

1
0

/1
2

 1
0

:0
0

1
0

/1
2

 1
3

:0
0

1
0

/1
2

 1
6

:0
0

1
0

/1
2

 1
9

:0
0

1
0

/1
2

 2
2

:0
0

1
0

/1
3

 1
:0

0

1
0

/1
3

 4
:0

0

1
0

/1
3

 7
:0

0

1
0

/1
3

 1
0

:0
0

1
0

/1
3

 1
3

:0
0

水
位
（

m
）

72時間先のアンサンブル水位
流量予測

テーマ６



プロトタイプシステム開発を達成し、実装に向けて三大湾を同時に解析対象とする予測システムを開発中！
技術目標１：アンサンブル予測技術の拡張（見逃しゼロを実現する予測技術）
コア技術：最悪の高潮・高波予測情報を含むアンサンブル高潮・高波予測技術（領域を拡大しアンサンブル数を27個から51個へ）
技術目標２：長時間予測（避難や施設操作のリードタイムを確保）
コア技術：72時間先予測を実現するアンサンブル高潮・高波予測技術（ 72時間先予測、6時間毎逐次更新の情報提供）
技術目標３：高分解能浸水予測（我が事に感じるリスク情報の提供、全体俯瞰の面的情報）
コア技術：身近な場所の高解像度リアルタイム浸水予測技術（海域270ｍ⇒陸域3.3ｍ）

長時間予測に伴う不確実性を考慮した、アンサンブル気象予測による高潮・高波・浸水予測情報が無い現状

台風
発生

メソアンサンブル（39時間先まで予測）週間アンサンブル（132時間先まで予測）
５日前 39時間前 24時間前27メンバー 21メンバー３日前

上陸

台風経路
最大潮位偏差分布

潮位

波高

時系列図

長時間アンサンブル
気象予測情報と観測情報 ②浸水予測技術の開発

リアルタイム高潮・高波浸水予測システム

SIP

①アンサンブル高潮・高波予測技術の開発

三大湾におけるリアルタイム高潮・高波浸水予測システムを展開し、人的損失ゼロ、浸水被害軽減を実現する

浸水域図

高潮・高波ハザード予測システムの開発 4

大阪湾
東京湾

伊勢湾

評価項目
A②④B①③

○波及効果
交通機関の計画運休や商業施設の

計画的営業停止等への意思決定活用



高潮・高波ハザード予測システムの開発: 4年次の技術目標 5

【51メンバー】
令和3年3月下旬から
配信開始

※配信サンプルから作成

【27メンバー】
令和4年3月で
配信終了

※現行システム：台風2012号

現行システム

※イメージ図

※提供する情報については、社会
実装先と協議しながら、現場が
必要とする情報を模索する。

技術目標1-2 週間アンサンブルメンバー数の増加（27→51）

メンバー数増加によって台風コースのばらつきを、より精度高く、予測するこ
とが可能となる。最大潮位・最大波高の、「見逃しゼロ」の確度が増加する。

台風2014号のように台風進路予報の予報円が大きく、予報円の片側に外
れていった場合でも、メンバー数の増加によって、可能性を検知することが
でき、「見逃しゼロ」を達成することができる。

メンバー数増加対応（27⇒51）

評価項目
A③⑤⑦B⑧

令和３年台風5号,8号,9号,10号,14号,16号に対し、リアルタイム高潮予測試行を実施

令和２年度システム

令和3年度開発は三大湾を網羅する新た
な計算領域を設定し、三大湾全ての詳細
計算を再構築する。これによって、実装
後の実運用が容易となる。
ポストSIPを視野に、運用し易い、三大湾
を網羅する計算領域に拡大した。

令和３年度システム
全海域を再構築
一体解析運用

技術目標1-1 高潮・高波予測の解析領域の拡大

三大湾を対象とした試運用（伊勢湾の追加）

詳細計算領域

詳細計算
詳細計算

詳細計算

詳細計算詳細計算

Before After

Before

After
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標２ 72時間先予測・6時間毎逐次更新の情報提供

令和２年度

12時間毎更新⇒6時間毎更新 効果：事前対応の時間帯（昼間）に対して更新頻度を増強

令和３年度

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日先 4日先 3日先 2日先 1日先 12hr先 6hr先

メソアンサンブル（39時間先まで予測）

12時間毎提
供
頻
度

高解像のメソアンサンブル情報に切り替え

51メンバー

21メンバー気象庁配信の気象場予測情報

台風
接近

上
陸

ＳＩＰ予測技術による数値計算

6時間毎

6時間毎

提
供
頻
度

後続台風が控えている場合に活用

予測ウィンドウ

夜間 昼間

予測ウィンドウ

予測ウィンドウ
特徴：細かい解像度で、39時間先までの予測情報が提供可能

事前対応の時間帯
？

具体的な予測情報が無い場合は、リードタイムを確保した
明確な方針を立てにくい

事前対応の時間帯

？

12時間毎

１日２回
（12時間毎）

１日４回
（６時間毎） 特徴：解像度は粗いが、5日先までの予測情報が提供可能

事前対応の時間帯（昼間）に
対して更新頻度を増強

夜間 昼間
39時間先メソアンサンブルも平行計算

Before

After

複数台風、連続台風の
モニタリング

評価項目
A③⑤
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標３ 高分解能（3.3m）の浸水予測によるピンポイント情報の提供・高速化

高潮河川遡上モデルの実装

代表的な河川に一定流量を与えることで河道内の高潮河川遡上現象をモデル化し、
高潮と河川流（洪水時）の複合生起現象を考慮可能

高潮河川遡上無し 高潮河川遡上有り

一定流量

沿岸からの浸水のみ

河川からの越流氾濫
を考慮可能

一定流量

評価項目
A③

Before After
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

技術目標の達成度と終了時の達成見込み

設定目標 技術目標 現時点の達成度 4年次見込み 終了時見込み

①見逃しゼロ

アンサンブル予報
の活用(ENS)

週間ENS：51メンバー※

メソENS：21メンバー
週間ENS：51メンバー※

メソENS：21メンバー

週間ENS：51メンバー
メソENS：21メンバー
ユーザーニーズに応じた出力仕様

時空間内挿技術 実装済み （引き続き改良） 継続的な予測の精度向上

データ同化技術 プロトタイプ実装済み 継続的な予測精度の向上 継続的な予測精度の向上

②リードタイム
の確保

予測時間
目標72時間先予測

週間ENS：132時間先
メソENS：39時間先

同左
技術目標達成
ユーザーニーズに応じた出力仕様

予測頻度
目標6時間毎

海域：1日4回予測
陸域：動作検証

海域：6時間毎
陸域：6時間毎

技術目標達成
ユーザーニーズに応じた出力仕様

③我が事に感じ
るリスク情報
提供

高分解能（3.3m）
の浸水予測

高潮河川遡上モデルの実装 継続的なシステム検証
河川遡上を考慮した浸水予測
ユーザーニーズに応じた出力仕様

高速化

半自動処理
海域：所要7時間
陸域：10ｍ格子(スパコン:768並列)

実12時間⇒計算約10分
3.3m格子(スパコン:768並列)

実12時間⇒計算約30分

引き続き自動処理化
海域：所要3時間※

陸域：10ｍ格子(WS:128並列)
実12時間⇒計算約2時間目標

3.3m格子(WS:128並列)
実12時間⇒計算約24時間目標

完全自動化（統合）
海域：所要3時間
陸域：10ｍ格子(WS:128並列)

実12時間⇒計算約1時間目標
3.3m格子(WS:128並列)

実12時間⇒計算約12時間目標

実台風に対する事
前予測実績

大阪湾
伊勢湾
三河湾（4年次追加）
東京湾

R2年台風10号,12号,14号
R3年台風5号,8号,9号,10号,14号,16号
提供先：国交省・川崎市・江戸川区・愛
知県・大阪府・兵庫県

システムの安定化、性能向上を目指し、実台風のリアルタイム予測検証を継続的に実
施予定

データ連携状況 テーマⅠ(SIP4D)
テーマⅦ (IDR4M)

SIP4Dアカウント取得済み
加古川地点の予測情報提供済み

SIP4D⇒IDR4M等具体的な活用方法の検
討
データフォーマット等協議予定

継続的なテーマ間連携

外部システムレ
ビューR3.8.17開催

システム構成・機能・
入出力の検証等

システム試行提供サイト構築済み
データ利用者のニーズに応じた入出力仕
様を引き続き検討

データ利用者のニーズに応じた入出力仕
様
SIP後システム構成、検証方法

■技術目標の進捗状況と4年次見込み、5年次見込み

※ R3.3以降、週間アンサンブル/広領域の気象庁アンサンブルメンバー数を27→51に増強

評価項目
A③④⑤B③⑥⑦⑧



予測情報 9月15日 3時 初期値
週間アンサンブルを用いた簡易計算51メンバー

9月16日 3時 初期値
週間アンサンブルを用いた簡易計算51メンバー

9月17日 3時 初期値
メソアンサンブルを用いた簡易計算21メンバー

アンサンブル
台風経路

川崎地点
潮位時系列
（表示例）
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-0.2
-0.1
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

9/14 9/15 9/16 9/17 9/18 9/19 9/20 9/21

潮
位
偏
差
(
m
)

コントロールラン 波高最大 潮位最大

-0.2
-0.1
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

9/15 9/16 9/17 9/18 9/19 9/20 9/21 9/22

潮
位
偏
差
(
m
)

コントロールラン 潮位最大・波高最大

ピーク値を
階級頻度で表現

【令和３年台風14号の予測情報】
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川崎地点

東京湾

川崎市からのプロダクト仕様の要望⇒活用リテラシーの向上

拡大範囲

拡大図

拡大範囲

拡大図

拡大範囲

拡大図

潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

潮位偏差

潮位

要望対応案：高潮警報等基準とアンサンブル予
測幅との関係が即座に判別しやすい表示の工夫

実績経路

コントロールラン

各アンサンブルメンバー

週間ENS 週間ENS メソENS

ピンポイント潮位時系列情報から川崎市の高潮警報発表基準潮位まで余裕があることを確認

評価項目
A③⑤⑦B⑧社会実装の展開 川崎市への情報提供とユーザー目線の情報提供の課題の抽出
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日前 4日前 3日前 2日前 1日前 12hr前 6hr前

メソアンサンブル（39時間先まで予測）51メンバー

21メンバー

台風
接近

上
陸

川崎市図上訓練を通じ、ステージⅠ：予測情報の不確実性が高い3日から2日前までは全体像の把握、ステージⅡ：方向性の共有や部局間の調整、
ステージⅢ：予測情報の確度が高まる1～2日前からは具体的な防災行動に向けた情報活用等、予測情報を提供する際に防災対応に係わる意思決
定の「粒度」のメリハリを意識することが重要であることがわかった。

予測情報の「確度」
予
測
幅

個々の予測点

時間経過とともに予測の不確実性は徐々に減少

意思決定の粒度と予測情報の確度のバランスを考慮した予測情報の提供方法の検討

基本方針 部局間の調整 防災行動の実行

意思決定の「粒度」※

※意思決定主体の権限の大きさや数

ステージⅠ ステージⅡ ステージⅢ

全体像の把握
大方針

社会実装の展開 予測情報の確度に応じたユーザー目線の情報提供 評価項目
A③④⑤B②③④⑤⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

社会実装の展開 タイムライン（防災行動計画）におけるSIP予測情報の活用

解像度約5km、配信間隔 6時間

週間アンサンブル（132時間（5.5日）先まで予測） 解像度約60km、配信間隔 6時間

5日先 4日先 3日先 2日先 1日先 12hr先 6hr先

メソアンサンブル（39時間先まで予測）

SIP予測情報の流れ

6時間毎

6時間毎

提
供
頻
度

高解像のメソアンサンブル情報に切り替え

51メンバー

21メンバー気象庁配信の気象場予測情報

台風
接近

上
陸

ＳＩＰ予測技術による数値計算

後続台風が控えている
場合の対応

（先行）台風への対応

リードタイムの確保

＜JR･京浜急行･バス＞
• 運行・計画運休オペ
レーションの判断

＜アゼリア地下街＞
• 営業・避難のオペ
レーションの判断

＜周辺商業施設＞
• 営業･休業オペレー
ションの判断

＜扇島工業埋立地＞
• 営業･休業や従業員
（出勤・帰宅等）オ
ペレーションの判断

連携オペレーション

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

逃げ遅れゼロ

経済早期復旧

個別

個別 個別

個別

■各種事業者のタイムライン

経
済
波
及
被
害
縮
減

浸水区域 非浸水区域

ステージⅠ
地域防災対応の基本方針確認

ステージⅡ
地域連携の調整

ステージⅢ
防災行動の実行高齢者等避難

避難指示

ڱ
ফ
ઃ
؞
ৈ
ດ
੒
೾
ੲ
ਾ
भ
঺
ভ
ৰ
ಎ
भ
੊
൙
઀
੧

・
各
種
事
業
者
の
予
測
情
報
活
用
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
の
素
案

・
川
崎
市
の
タ
イ
ム
ラ
イ
ン
を
踏
ま
え
た
事
業
者
へ
の
ヒ
ア
リ
ン
グ

地域連携の水害対応ＢＣＰへの展開（いつ・どこで・何が ⇒誰が、いつ、何を）

他の自治体での活用検討
・愛知県・大阪府
・大阪市・兵庫県

評価項目
A③④⑤B②③④⑤⑧



【参考】高潮・高波ハザードシステムの構成イメージ

気象庁

国交省・防災WAN
本省サーバー

（既設）

台風アンサンブル予報

関東地整

統一河川
情報

システム
サーバー
（既設）

計算用
サーバー
（新設）

表示用
サーバー

（統一システム）

地方整備局職員

データセンタ―

中継装置

表示用
サーバー

（外部向け）
潮位・波浪
観測値

近畿地整

統一河川
情報

システム
サーバー
（既設）

計算用
サーバー
（新設）

表示用
サーバー

（統一システム）

地方整備局職員

潮位・波浪
観測値

※東西にバックアップ

計算用サーバー（新設） 概算費用
システム構築費※ ：10,000万円
システム運用費※ ： 3,000万円

※解析システムのハード設備のみ、情報提供システム含まず

社会実装の展開 予測システムの運用・更新体制の具体的提案 12
サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発
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SIP期間内

フェーズⅠ
（技術確立段階）

フェーズⅡ
（フォロー

アップ段階）

フェーズⅢ
（社会実装段階）
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シ
ス
テ
ム
暫
定
運
用
に
よ
る
活
用
リ
テ
ラ
シ
ー
向
上
策
の
実
行

試
行
活
用
実
績
の
フ
ァ
ク
ト
の
蓄
積

リ
テ
ラ
シ
ー
の
熟
度
に
応
じ
た
法
制
度
改
正
と
シ
ス
テ
ム
構
築

出口戦略のスキーム

評価項目
A③④⑤B②③⑥

第１利用者として避難判断を行う市町村長（自治体）、第２利用者として水門操作等を行う施設管理者（自治
体・港湾区域の民間事業者）、第３利用者として運休・営業停止判断を行う船舶や交通機関、商業施設を想定

都道府県（水防管理者）、SIP4D、テーマⅦ 等の外部
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

社会実装の展開 ３つの視点に基づく社会実装計画

視点 海岸（高潮・高波） 河川（洪水）

①予測精度
の検証

検証イベント：観測箇所が限定されており、近年の主要な台
風イベントは、平成30年台風21号（大阪湾）、令和元年台風
19号（東京湾）と数年に1回程度のため、検証用イベントの蓄
積※が洪水と比べて少ない。

検証イベント：海域と比べて、観測網も充実している中、毎
年のように各地で豪雨災害が発生し、検証用イベントは年々
蓄積されている。

②予測情報の活
用リテラシー

これまでユーザーが活用する情報は、予報円や警報等が主で
あったが、今後はアンサンブル予測による確率情報となるた
め、実台風による事前防災への活用実績を蓄積し、活用リテ
ラシーを醸成させていく必要がある。

洪水予報、水害リスクラインやキキクル等、既に自治体ユー
ザー、エンドユーザー（事業所/住民）への情報は提供されて
おり、ユーザーの活用リテラシーは一定程度醸成されている。

③法改正等
制度設計

②及び右記の動向も踏まえ、オープン・クローズ情報の課題
を整理した上で具体的な議論を進める必要がある。

「洪水及び土砂災害の予報のあり方に関する検討会R3.1～第4
回」において具体的な議論が進められている。

※ 詳細計算の予測精度検証が可能となる高分解能メソアンサンブル予報配信は2019年6月以降

①予測情報の精度検証

②予測情報の活用リテラシー
の向上策の検討

③法制度改正等
の必要性の検討

社会実装段階
の全視点にお
いて高潮は洪
水の後追い

社会実装段階（到達点）の概念イメージ

技術確立後、シ
ステム暫定運用
による活用リテ
ラシー向上策の

実行

SIP期間内 SIP後

リテラシーの
熟度に応じた
法制度改正と
システム構築

フェーズⅠ
（技術確立段階）

フェーズⅡ
（フォローアップ段階）

フェーズⅢ
（社会実装段階）

■海岸（高潮・高波）と河川（洪水）の３つの視点の対比

予測技術確立後、ユーザーに混乱を引き起こさないように社会実装を進める必要がある。

洪水

高潮

差を縮める必要あり

①予測精度の検証

③法改正等
制度設計

②予測情報の
活用リテラシー

■社会実装計画

川崎市
ほか

R5年台風

GOAL

国による
システム
運用と情
報提供活用

実績

①予測精度の検証

②予測情報の活用リテ
③法改正等制度設計

評価項目
A③④⑤B②③⑧
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サブテーマ１：高潮・高波ハザード予測システム開発

予測情報を波浪・潮位・越波打ち上げ高・陸域氾濫に分類した。
我が事に感じるリスク情報の最小解像度、見逃しゼロのアンサンブルメンバー数、リードタイムの確保の最長予測対象時間を定量指標として
設定した。
市町村単位に提供する予測情報として最も重要な要素である最小解像度、台風発生後の防災体制の判断時期やアンサンブル予測幅も勘案した
72時間先以上の予測時間に主眼を置き、分類別に順位付けした結果、全ての項目で上位となり、開発技術の国際的な優位性を確認した。

国際競争力の評価

見逃しゼロ

時間 日
1 日本 SIP ● 3240m⇒270m 0.27 27 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 NOAA（アメリカ海洋大気庁） ● 500m 0.50 20 180時間先 7.5日先 6時間毎

3 ドイツ DWD(German Weather Service) ● 30”✕50″ 約900m 0.90 1 78時間先 3.3日先 12時間毎

4 スウェーデン SMHI（スウェーデン気象水門研究所 ● 約1.8㎞ 1.80 1 60時間先 2.5日先 24時間毎

5 デンマーク DMI（デンマーク気象研究所） ● 2km 2.00 19 51時間先 2.1日先 6時間毎

6 英国 Met Office（イギリス気象庁） ● 6km 6.00 24 168時間先 7.0日先 6時間毎

7 欧州22ヵ国 ECMWF（ヨーロッパ中期予報センター） ● 0.1°✕0.1° 約11km 11.00 1 240時間先 10.0日先 12時間毎

8 オーストラリア Bureau of Meteorology ● 0.1°✕0.1° 約11km 11.00 1 168時間先 7.0日先 12時間毎

9 欧州22ヵ国 ECMWF（ヨーロッパ中期予報センター） ● 0.25°✕0.25° 約28km 28.00 51 360時間先 15.0日先 12時間毎

10 日本 気象庁 ● 0.5°✕0.5° 約55km 55.00 27 264時間先 11.0日先 12時間毎

11 ノルウェー The Norwegian Coastal Administration ● ー 特定地点 1 60時間先 2.5日先 4時間毎

12 カナダ Government of Canada ● ー ー 1 48時間先 2.0日先 12時間毎

1 米国 OCEAN PREDICTION CENTER ● 200m 0.2 1 180時間先 7.5日先 6時間毎

2 日本 SIP ● 2430m⇒270m 0.3 27 132時間先 5.5日先 6時間毎

3 デンマーク DMI（デンマーク気象研究所） ● 12”✕20″ 約370m 0.4 19 51時間先 2.1日先 6時間毎

4 日本 気象庁 ● 1km 1.0 6 39時間先 1.6日先 3時間毎

5 オランダ KNMI（オランダ王立気象研究所） ● 1.6km 1.6 1 48時間先 2.0日先 6時間毎

6 スウェーデン SMHI（スウェーデン気象水門研究所 ● 約1.8㎞ 1.8 1 60時間先 2.5日先 24時間毎

7 ノルウェー Norwegian Meteorological Institute ● 4km 4.0 51 120時間先 5.0日先 12時間毎

8 ドイツ BSH（ドイツ連邦海運水路局） ● 5km 5.0 1 168時間先 7.0日先 6時間毎

9 オランダ KNMI（オランダ王立気象研究所） ● 8km 8.0 51 240時間先 10.0日先 6時間毎

10 英国 Met Office（イギリス気象庁） ● 12km 12.0 24 168時間先 7.0日先 6時間毎

1 日本 SIP ● 10m 3 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 U.S. Geological Survey ● 沿岸代表地点群 1 144時間先 6.0日先 24時間毎

1 日本 SIP ● 3.3m 1 132時間先 5.5日先 6時間毎

2 米国 NOAA（アメリカ海洋大気庁） ● 500ｍ～700ｍ 確率台風 80時間先 3.3日先 6時間毎

我が事に感じるリスク情報
国名No 所管

予測情報
最長予測対象時間アンサンブル

メンバー数
予測
頻度

リードタイムの確保

波浪 潮位 越波
打上高

陸域
氾濫 最小解像度

分類

波
浪

潮
位

越
波

浸
水

評価項目
A①⑥B③



統合ダム防災
支援システム
を開発
ダム群最適放
流操作を実現
（事前放流、
連携操作）

長時間予測による事前放流の強化とダム
の治水容量の増大化

15

ピーク
流出高
[mm/h]

日本全国を覆う150m高空間分解能の広域洪
水予測システムの開発
これまで流量・水位の予測情報のなかった中
小河川の6時間先水位予測を、実装に向けてリ
アルタイムで実施中！
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荒川流域のアンサンブル長時間洪水予測シス
テムによる水位予測をリアルタイムで実施中

広
域

か
つ

高
空

間
分

解
能

の
水

位
・

流
量

予
測

ダム管理

2019年台風19号での高分解能
かつ広域の洪水予測結果の例

長時間/広域洪水予測システム･統合ダム防災支援システムの開発 15

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の
水位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測

評価項目
A②④B①⑧

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発



現在の時点

実測水位

予測水位

幅
を
も
っ
て
予
測

72時間先まで予測

現在は39時間先まで

社会実装目標2
広域洪水予測システムのリアルタイム運用
と関連機関への情報提供の試運用
水防法、気象業務法の改正等の検討

社会実装目標1
長時間洪水予測システム
のリアルタイム運用と関連
機関への情報提供の試
運用
アンサンブル予測情報の
活用方法の明確化

②広域洪水予測システム
技術目標2 広域洪水予測モデルの精度向上

①水系一貫の長時間洪水予測システム
技術目標1 長時間洪水予測モデルの継続的改良

長時間/広域洪水予測システム開発：4年次の技術目標と社会実装目標 16

テーマ1、2、７
への情報提供

を開始

６時間前72(39)時間前

全
国
中

小
河
川

（
支
派
川
）
（
幹
川
）

新たな社会実装
（洪水予測の範
囲（領域・時間）
の拡大

15日前

一
級
水
系（
荒
川
等
）

発災

現在の
洪水予測
実施範囲

予測リードタイムの長時間化

①長時間洪水予測シス
テム(主要河川の長時
間予測）

予
測

領
域

の
拡

大
と高

空
間

分
解

能
化

②全河川の広域的な水
位・流量予測を実現

①大河川での長時間の
水位・流量予測を実現

②広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）

②

①
24時間前

スーパー台風時の
アンサンブル予測

洪水予測モデルの高精度化（パラメータ改良、地形補正
技術導入、河道断面情報反映）
スーパー台風襲来時には、メソアンサンブル気象予測情報
による洪水予測の実証実験実施
プロトタイプ版によるテーマI、II、VIIへの情報提供開始

洪水予測モデルの高精度化（幹川と支川の合流部の結合方法の
改善）
自治体の実働計画を踏まえた予測の長時間化（39→72時間）
オンライン表示システム開発（アンサンブル予測結果のリアルタイム
web表示化）

評価項目
A④B③⑦
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実績流量
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技術目標１-1 長時間洪水予測システム: 水系一貫の洪水予測技術の開発

（R2年度）

本川からのバックウォーター
現象を再現

（R1年度）

本川からのバックウォーター
現象は再現せず

本川（不定流モデル）

支川流量：Q

本川（不定流モデル）

支川流量：Q
本川水位：H

流量 水位

水系一貫の長時間洪水予測技術の開発
コア技術：
支川の情報を取り込むとともに、合流部での精度を向上

R1年度 R2年度

Before：支川合流部でのバックウォーター現象が考慮されていない

After：支川合流部における計算処理の改良により、バックウォーターによる氾
濫現象の予測を実現

課題点：モデル間の断面データの違いによる過剰な逆流の発生
４年次末目標：合流部の境界条件処理の改良による精度向上

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

評価項目
A③B⑧ 17



水系一貫の長時間洪水予測技術の開発
コア技術：避難行動の実態に沿った長時間先のアンサンブル

洪水予測技術の開発

江東5区タイムライン
72時間前 48時間前 24時間前 9時間前

発
災
！

自主的広域避難
呼びかけ 広域避難勧告 域内垂直避難

指示

SIPにおける開発

共同検討開始

既存の洪水予測入力降雨：
降水短時間予報（6h,1メンバー）

入力降雨：
メソアンサンブル（39h,21メンバー）
入力降雨：
メソアンサンブル（39h,21メンバー）

予測時間の更なる延伸！
入力降雨：
全球モデルガイダンス雨量等

R2

R3

After：長時間先のアンサンブル洪水予測によって、洪水規模・発災予測時
刻・不確実性を組み合わせた情報で避難の意思決定支援

４年次末目標：雨量データの結合による予測時間延伸による避難行動の実
動に沿った予測システムの開発

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

台風接近36時間前

台風接近24時間前

台風接近12時間前

2021年台風16号

R3年度上期：長時間アンサンブル洪水予測情報WEB提
供システムを構築 → 10月より国土交通省へ提供開始

僅かな発災
リスク検知

監視体制強化

監視体制緩和
発災リスク

の低下

リードタイムや発災の可能性に応じて、柔軟対応できるよう
な情報を発信！

9/30
3:00

9/30
12:00

10/1
0:00

10/1
12:00

10/2
0:00

9/30
15:00

10/1
0:00

10/1
12:00

10/2
0:00

10/2
12:00

10/1
12:00

10/2
0:00

10/2
12:00

10/3
0:00

10/1
3:00

Before：大規模災害の被害回避には長時間の予測情報が必要。(現状6時間）

リスクの確実度（メンバー数）

小

（不確実性を考慮した意思決定例）

大

資機材の確認・準備
（72時間前）

地下街への情報提供
（30時間前）

交通規制情報等の収集
（11時間前）

自主広域避難呼びかけ
（48時間前）

休校・休園の決定
（30時間前）

広域避難勧告
（24時間前）

空振りによるコストが低いものや被災によるリスクが高いものに対する判断

鉄道車両避難
（24時間前）

周囲への影響が大きいものに対する判断

評価項目
A③⑤⑦B①② 18技術目標１-2 長時間先洪水予測システム: アンサンブル洪水予測技術の開発



① 全国の河川の流量・水位を漏れなく俯瞰的に予測
４年次：予測の精度向上
コア技術：全河川・任意地点で予測、分解能：150 m
パラメータ地域統合化、実河道断面情報の反映、氾濫原の地形補正

② プロトタイプシステムのリアルタイム運用
４年次：他テーマへのデータ提供
150 m分解能で全国の河川を網羅、1時間更新、6時間先予測）→ 他テーマ
（I, II, VII）への予測情報の試験配信開

＜Before> ほとんどの中小河川では水位・流
量の物理量による予測情報が存在していない。

＜3年次> 観測情報のない中小河川を含む全国
約20,000の河川の物理量（水位/流量）を予測

＜After> 中小河川の流量予測精度、直轄区間
の水位予測精度、大規模洪水時の浸水状況の
予測精度向上。【中小河川の洪水予測】全国の河川で6時間先までの水位予測を実現

A）土壌・地質マップを活用した分布型流出
モデルのパラメータ地域統合化法

精度向上のための３つの技術開発（昨年度からの発展内容）

鶴田ダム
黒ボク土

＜Before>
デフォルトパラ
メータを使用

＜After>
土壌分類
反映後

観測

主に火山性の流域で流量
の過大推定傾向が改善。

B）一級水系直轄区間の73%にあたる7735 km
に、計26,032の河道断面を導入

ピーク水位差の平均・標準偏差が－2.04±1.70m から
0.14±0.88m に改善。（西日本豪雨時・51地点の統計）

C）氾濫原周辺の地形補正技術の適用

断面情報反映前・地形補正前

標高 (m)

最大浸水深 (m)

標高 (m)

最大浸水深 (m)断面情報反映後・地形補正後

地形補正技術を導入することで、2020年球磨川洪
水の浸水深・浸水範囲の推定精度を向上。

＜After>
断面情報反映
後の水位

<Before>
断面情報反映
前の水位

＜Before＞
地形補正前の
想定浸水深

<After>
地形補正後の
想定浸水深
（浸水範囲の広
がりを表現）

技術目標2 広域洪水予測システム：観測情報の存在しない全国中小河川の洪水予測 評価項目
A③B⑧ 19



全国RRIモデルによるリアルタイム現況計算と予測（水深比）
2021年8月14日（土曜日）午前1時から6時間先(7時まで)の予測
（アニメーション）

国土交通省武雄河川事務所と佐賀地方気象台は、午前7時、佐
賀県武雄市内の六角川左岸付近で氾濫が発生したと発表

六角川

筑後川

20



全国RRIモデルによるリアルタイム現況計算と予測（浸水深）
2021年8月14日（土曜日）午前1時から6時間先(7時まで)の予測
（アニメーション）

国土交通省武雄河川事務所と佐賀地方気象台は、午前7時、佐
賀県武雄市内の六角川左岸付近で氾濫が発生したと発表

六角川

筑後川

21



全国RRIモデルによるリアルタイム現況計算と予測
（浸水深）2021年8月14日（土曜日）午前７時

22



①水系一貫の長時間洪水予測システム
（長時間アンサンブル予測降雨の活用）

5年次技術成果見込み
実装版プロトタイプシステムの構築完了

荒川上流ダム群操作情報と連携した
長時間先のアンサンブル洪水予測技
術の開発

長時間/広域洪水予測システム：技術目標の達成度と終了時の達成見込み

全国中小河川の断面情報とモデルの不確実性分析を
反映した水位予測手法の開発

全国の中小河川を網羅した
高精度の水位・流量予測を実現

実装版プロトタイプシステムの構築完了
5年次技術成果見込み

時間的な余裕が必要
な大河川での洪水対
応に資する、長時間ア
ンサンブル予測での幅
を持った予測値の提供

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

②広域洪水予測システム
（高解像度水文地形データ＋RRIモデルの活用）
（スーパー台風時のアンサンブル予測）

＜5年次技術目標達成見込み＞
洪水リスク評価空白地帯の解消、リスク
評価の高度化を可能とする技術の開発
大河川での洪水に対応した長時間洪水予
測と、中小河川の洪水に対応した広域の
洪水予測を可能とする技術の開発・提供

評価項目
A②④B③⑧ 23



長時間/広域洪水予測システムの社会実装

予測計算・表示システム
サーバ 計算・表示プロ

グラム

河川水位（観測値）

レーダ雨量データ
（観測値）

予測降雨データ
（アンサンブル）

ＳＩＰでプロトタイプ
システムを構築

中小河川を含む水系・流域が一体となった水位予測
情報の創出・活用に向け、RRIモデルの技術移転及び
技術支援、水文地形、パラメータ等の情報提供
（全国の１級水系での展開と２級水系での段階的な

適用への技術支援）
大河川でのタイムラインに即した長時間アンサンブ
ル予測の運用
全国の中小河川での6時間先の水位予測の実現

（実装に向けての課題）
気象業務法及び水防法の位置づけ
システム構築・運用及び高度化の予算・体制確保

（ポストSIP）
プロトタイプシステムを活用した全国の現場での
洪水予測の実施支援

地方整備局・都
道府県
地方自治体

一般住民 等プログラム

社会実装

プログラムや運用ノウハウを国土
交通省の洪水予測システムで活用

国土交通省からの
提供情報の充実洪水予測システム

（国土交通省）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

ＳＩＰで得られた技術・知見

長時間/広域洪水予測システム：予測システムの運用・更新体制の具体的提案

（社会実装に関連する国の動き）
令和3年1月より国土交通省気象庁、水管理・国土保全
局が事務局となり、洪水予報の更なる高度化、利用者の
多様なニーズへの対応に関する「洪水及び土砂災害の予
報のあり方に関する検討会」を開催、報告書を10月5日
に発表。その中で長時間先の予測、河川の流域を一体的
に予測することによる精度向上、予測対象範囲（河川）
の拡大、アンサンブル予測の活用等を提言）

評価項目
A②⑤B②⑧ 24



国際競争力の評価
1)河川水位流量の広域かつ詳細予測
2)アンサンブル降水予測を用いた長時間水位流量アンサンブル予測

評価軸
評価対象

流域 流域 全国 全国 全球 全球 英国 米国（一部） 豪州

所管 SIP 国土交通省 SIP 気象庁 ECMWF NASA EU-CP US RFCｓ BoM

名称（略称）
長時間洪水
予測システ

ム

水害リスク
ライン

広域洪水予
測システム
(全国版RRI)

流域雨量指
数

GloFAS GFMS EFAS MMEFS SDF

予測機能
仕様

(数値・特徴)

予測時間 72時間 6時間 6時間 6時間 45日 4-5日 10日 （中
期予測）

1-7日 7日

時間解像度 1時間 1時間 1時間 30分 1日 3時間 6時間 12時間 1日

空間解像度
200m 200m 150m 1km 10km

（氾濫
1km）

1km 18km(中期）
氾濫：100m

不明 10 km

アンサンブル
メンバ数

21 1 1 1 51 1 51
（中期）

42 51

摘要
MEPS 降水短時間

予報
降水短時間

予報
降水短時間

予報
ECMWF TMPA     

&
IMERG

ECMWF
（中期）

NAEFS ECMWF

予測情報

水位・流量 ○ ○
（幹川）

○
（全河川）

☓ △
（流量のみ）

△
（流量のみ）

△
（流量のみ）

○ △
（流量のみ）

氾濫 ○ ☓ ○ ☓ ○ ○ ○（簡易） ☓ ☓

危険度
○

（基準水位超過
確率）

○ ○
（流出高、水深

比）

△
（流域雨量指

数）

△
（流量確率年）

△
（流量確率

年？）

△
（流量確率年）

○
（基準水位超過

確率）

△
（流量確率年）

予測情報を、水位／流量・氾濫・その他、に分類
我が国の急峻な地形を反映した高解像度（150m）の全国水文地形データの適用
降雨流出の物理過程を適切に表現したRRIモデルによる予測、優位性は明確！

SIP終了後

25
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

評価項目
A①B③



統合ダム防災支援システムの開発

2019年台風19号

1日前(10/11)

3日前
(10/9)

5日前(10/7)

ダムの目的は「治水(洪水対策)」と「利水(水利用)」

Before AfterSIP技術

治水WIN

発電WIN

現状 事前放流は限定的。１～３日程度 SIP
数日～１週間程度前からの事前 放流を実現し、
洪水貯留機能の拡大(治水WIN)と水力発電増大
(発電WIN) を実現

2019年台風19号時の長時間アンサンブル予測

（R2開始の事前放流ガイドライン)
GSM(84時間)は予測不安定，MSM(39時間)は時間不足

現状(ここから)

SIP(ここから)

ECMWF(51メンバ－・15日先)活用

4つのコア技術

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

26評価項目
A②③④B⑥⑧



27

技術目標１ 長時間アンサンブル降雨予測を用いたダム
流入量アンサンブル予測

木津川ダム群、新成羽川ダム他のプロトタイプに
よる精度検証、改良
荒川ダム群、電力ダムのプロトタイプ構築

社会実装目標1 早期の事前放流開始
木津川ダム群、新成羽川ダム、一庫ダム他のプロト
タイプによる試行
操作ルールについて国交省と協議

社会実装目標2 洪水調節能力の最大化かつ
多目的ダム・電力ダムの発電量の増大
電力ダムのプロトタイプ構築

技術目標2 ダム群最適操作による治水効果の拡大
⇒高速演算技術による最適化

木津川上流ダム群プロトタイプによる検証

2020年台風10号発生
前に8日先の豪雨を予
測！

複数ダムの容量を総動員して洪水貯留

大 中 小

小
大

中

降雨予測
（不確実性）

ダムの貯留の
可能性（残容量）

ダムからの放流計画 大 小 中

ダムの容量を
100%活用

下流の氾濫を
抑制

海

基準点基準点の水位を予測 大規模洪水時の複数ダムの最後の危機管理操作. 膨大な放流操作の組合せの中から、下流基準地
点水位を抑えられる最適操作を短時間で探索して提示

統合ダム防災支援システムの開発：4年次の技術目標と社会実装目標 評価項目
A④B③⑦



■機械学習による空間ダウンスケーリング
14日前のECMWFアンサンブル予測の生値は25km
メッシュ
日本のダム流域の降水量を得るために、過去の解析
雨量から相関係数の高い分布事例を複数抽出して重
みづけ平均し1kmメッシュ化

深層学習による時空間ダウンスケーリング
深層学習モデル(AI)により3時間雨量×20km
メッシュを1時間雨量×5kmメッシュ化
GSMガイダンス、MSMガイダンスでの運用
実績あり。SIPにおいてECMWFに適用。

GSM-G-AI(5km)

GSM(20km)

GSM-G(20km)

出典：山本、増田（河川技術論文集, vol.25, 2019）

雨域の移動が表現されている

第2回ディープ
ラーニングビ
ジネス活用ア
ワード 特別
賞受賞
(2020.10.14)

（日本気象協会）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

技術目標１ ダム流域への正確な流入量予測: AIを用いたダウンスケーリング技術 28評価項目
A②③④⑦



木津川ダム総合管理事務所

Before

After

GSMガイダンス予測

予測は2日～3日先まで
予測は１つ（信頼性不明）
予測更新時に大きく変動（予測は当たらない！との感覚）
降雨の規模感（総降雨量、ダムへの総流入量）が不明

（ダム管理者は不安）

長時間アンサンブル予測(15日間）
上位予測

中位予測

下位予測

51メンバ

予測は15日先まで
予測は51個（貯水量が回復しないリスク・洪水リスクを考慮）
予測更新時に変動が少ない（安定感）
長時間アンサンブル予測により、洪水の「その先」が見える

＝ ダムへの全体流入量が把握可能 （次の洪水への備えも可能）
事前放流の必要性を判断し、早期開始を可能に！

After
（ダム管理者に安心感）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

29評価項目
A③⑤技術目標１ ダム流域への正確な流入量予測: 長時間アンサンブル降水予測の実装例



令和３年８月豪雨対応（中国電力・新成羽川ダム）
①何をおこなったか：台風9号および後続の前線性豪雨を対象に長時間アンサンブル降雨予測を実施しデータ提供
②上手く行ったこと：新成羽川ダムでは、8/2（5日前）に8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測
③次への課題として残したこと：前線性降雨では大規模降雨を良好に予測(上位予測)、引き続き精度向上が必要
④どこにデータを提供して、どう使われたか：
中国電力(新成羽川ダム)、関西電力(黒部川流域)、中部電力(大井川流域)、九州電力(耳川流域)、水資源機構(木津
川ダム群、一庫ダム、荒川水系)などにアンサンブル予測データを提供し、事前放流実施判断の検証中。

8/2（5日前）に8/8-9の台風9号、その先の前線性降雨を同時に予測情報を中国電力および岡山県に提供
台風9号

前線性降雨
8/2予測

8/6予測

8/10予測

25
20
15
10
5
0

雨量(mm)

8/1     2       3       4       5       6      7        8       9      10     11     12    13      14     15     16     17

25
20
15
10
5
0 8/5    6       7       8      9      10      11     12     13     14    15      16     17     18      19    20     21

25
20
15
10
5
0

8/9   10     11     12     13     14      15     16     17     18     19     20     21     22     23     24     25

台風9号
実績72mm/39hr

前線性降雨

基準雨量
110mm/39hr

実績240mm/39hr

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

30評価項目
A③⑤B⑥⑦技術目標１ ダム流域への正確な流入量予測: 長時間アンサンブル降水予測の実装例

多数の流域で検証中



大規模洪水時に、複数ダムの最後の危機管理操作が必要. 膨大な放流操作の組合せの中から、
下流基準地点水位を抑えられる最適操作を短時間で探索して提示

洪水中洪水前

大雨に備えて
各ダムで事前放流

計算イメージ

④ダム群最適操作による
治水効果の拡大

コア技術：ダム群の危機管理操作
の最適化

（アニーリング技術を用いた高速演算）

複数ダムの容量を総動員して洪水貯留

大 中 小

小
大

中

降雨予測
（不確実性）

ダムの貯留の
可能性（残容量）

ダムからの放流計画 大 小 中

ダムの容量を100%活用

下流の氾濫を抑制

海

基準点基準点の水位を予測

下流河川のリスク(水位)
のランキングで提示

１位 最大5.7m

２位 最大6.8m

３位 最大7.2m

４位 最大8.8m

５位 最大9.7m※越水

プロトタイプシムテム

下流河川の水位変化とリスク
をタイム ラインで表示

各ダムの防災操作と
リスクをタイムライ
ンで表示

技術目標2 ダム群連携最適操作シミュレータの開発: 木津川ダム総合管理所で試行運用中

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

31評価項目
A②③④⑤

比奈知ダム 青蓮寺ダム 室生ダム

下流（名張地点）



時
刻

Bダム放流量

「組合せ」
ダムごとの多数の放流量の選択肢
組合せ数は例えば
5×5×5×…のように指数関数的に増加

放流の原則を上限とし、ダムの安全を確保しつつ、全ての放流操作パターンを計算

現時刻 30分 60分 時
刻

基準点水位

時
刻

Aダム放流量

時
刻

Cダム放流量

氾濫危険水位

QA QB QC

残流域流量Q残
氾濫危険水位相当流量
≧QA＋QB＋ＱC＋Q残

現時刻 30分 60分

流入量

下流水位

時
刻

ダムの容量を使い切り、
下流河川の水位を下げる操作

■技術：アニーリング（組合せ最適化技術）
スーパーコンピュータ富岳が6億年かかる
計算を数秒で導き出す技術

■本システムでは、計算時間は1分程度
（デジタルアニーラ（富士通）採用）

放流方法：1兆通り以上の組合せ

■デジタルアニーラとは：
量子現象に着想を得たデジタル回路で
「組合せ最適化問題」を高速に解くアーキテクチャー

短時間で逐次計算
防災操作方法を提示

技術目標2 ダム群連携最適操作シミュレータ計算プロセス
サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

目的関数
各ダムの容量を最大限活用
（ただし溢れない）し、かつ、
下流河川の水位を最も低くする
放流の組合せを提示

制約条件
・各ダムの放流能力
・放流の原則（増加限度）

降雨パターン
・確定的予測
・アンサンブル予測

32評価項目
A②③④⑤



ダム群連携最適操作シミュレータ検証結果 （木津川ダム総合管理所 2017年台風19号の結果）

名張最高水位：7.54m

氾濫危険水位7.6ｍ を下回る

システムの計算結果を参考に、操作方法、検証し、最終的な防災操作を決定する。

洪水
検証結果

有効貯水容量使用率 ダム下流河川最
高水位

青蓮寺ダム 比奈知ダム 室生ダム

実績 91.5% 94.7% 87.6% 7.70m
アニーリング 98.5% 98.5% 98.5% 7.54m

社会的情勢等、職員による放流方法の検討に対応
プロトタイプによる
計算結果

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

貯水容量を使い切り
下流を守る
放流方法を提示

青蓮寺ダム 比奈知ダム 室生ダム

下流河川（名張地点）

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

33評価項目
A③⑤



統合ダム防災支援システム：技術目標の達成度と終了時の達成見込み

4つのコア技術

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

①目標達成：多目的ダム（水機構全ダムに導入済），国，
都道府県ダム，電力ダムにも配信拡大

②目標達成：5km解像度と1km解像度の２バージョンを提供

③目標達成：プロトタイプ完成，過去洪水でダム操作検証，
木津川ダム群などの実操作でのフィードバック

④目標達成：プロタイプ完成，木津川ダムで
過去洪水で検証，荒川ダム群も検証予定

⑤発電ダム高度運用（追加項目）：
３電力会社と連携（マッチングファンド），
台風や前線性降雨での検証開始，発電高度
運用プロトタイプ検討中，電力会社拡大予定

学術的・技術的新規性：AI高解像度化（ディープラーニング特
別賞受賞，アンサンブル事前放流（ダム工学会論文賞受賞），
国内外論文発表，マスコミ取材，国際展開（フィリピン）

34評価項目
A②③④⑤B⑥



3年次まで
3水系 7ダム

最終年次以降
10水系 21ダム

荒川

木津川

新成羽川
一庫

発電ダム

アンサンブル
降雨予測
システム

中解像度：
（5km,1時間）

高解像度：
（1km, 1時間）

事前放流モデル
（単独ダム） ダム群連携操作

シミュレータ
（従来予測）

気象庁
・MEPS
・従来型決定論的予測

（GSM, MSMなど）

ECMWF
・アンサンブル予測

（51アンサンブル､25km, 
3時間）

流出予測
システム：

タンクモデル
分布型流出
モデルなど

（アンサンブ
ル流入量）

３
年
次
ま
で
の
プ
ロ

ト
タ
イ
プ
シ
ス
テ
ム

最
終
年
次
以
降
社
会
実

装
に
向
け
た
シ
ス
テ
ム

降雨量 ダム流入量 ダム操作 ダム群操作

アンサンブル
降雨予測
システム

中解像度：
（5km,1時間）

高解像度：
（1km, 1時間）

気象庁
・MEPS
・従来型決定論的予測

（GSM, MSMなど）

ECMWF
・アンサンブル予測

（51アンサンブル､25km, 
3時間）

流出予測
システム：

タンクモデル
分布型流出
モデルなど

（アンサンブ
ル流入量）

データ参照 降雨量 ダム流入量
ダム操作

ダム群操作

発電ダム高度
運用モデル

事前放流モデル
（単独ダム）

追加予算

ダム群連携操作
シミュレータ

（アンサンブル予測）

社会実装・プロトタイプの展開（R3→R4以降）
データ参照

実装先：国土交通省・
地方自治体・水資源機
構・電力会社
特に、SIP技術が効果
的な中～大規模ダムを
対象に全国展開を目指
す！

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発

35評価項目
A③⑤B③④



国際競争力の評価

アンサンブル降水予測の空間的ダウンスケーリングと長時間ダム流入力予測

SIP終了後
予測情報を、降雨量・流入量・単独ダム操作最適化・複数ダム統合操作、に分類
長時間(15日)、アンサンブル(51メンバー)、時空間高解像度(1時間，1km)で、複数ダムの統合操作までを目標にしている
ものは他にはない。
日本のダム流域の山岳地形を考慮すれば、時空間高解像度の必要性・優位性は明確。
フィリピン、ベトナムなど、ASEAN諸国への国際展開も期待される。

評価軸

評価対象（実装ベース） 論文ベース

ｱﾝｻﾝﾌﾞﾙ事
前放流
（SIP）

事前放流
ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝ
(国土交通
省・気象

庁)

Met 
Office
(UK)

NWM
(US)

COSMO-
LEPS

(GR,DE,I
T,CH)

COSMO-
D2-EPS
（DE）

MSC
（CA)

BoM
(AU)

meteoblue
(CH)

※Euro,NEMS12

NOAA
(US)

Seine 
river

Anticipa
tory 

Water 
Manage
ment

予
測
機
能

予測時間
◎

15日
△
3日

○
5日

○
8.5日

〇
5.5日

△
27時間

◎
16日

〇
7日

○
7.5日

◎
35日

〇
9日

◎
15日

時間解像度
◎

1時間
〇

3時間
◎

1時間
○

3時間
△

12時間
〇

3時間
△

12時間
○

3時間
△

12時間
△

6時間
〇

3時間
〇

3時間

空間解像度
◎

1km
△

20km
〇

2.2km
○

1km,250m
○

7km
〇

2.2km
×

50km
○

6km
△

12km
△

25km
△

約50km
△

20km

アンサンブル
メンバ数

◎
51

×
1

△
3

△
6

△
20

◎
40

△
20

◎
401

◎
オープンデータ統合

◎
31

◎
51

◎
51

予
測
情
報

降雨量 ○ 〇 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

流入量 ○ ○ △ ○ △ △ △ ○ △ △ ○ ○

単独ダム最適化 ○ 〇 ― ― ― ― ― ― ― ― ○ ○

複数ダム最適化 ◎ ― ― ― ― ― ― ― ― ― 〇 ○

評価項目
A①B③ 36

サブテーマ２：河川・ダムの長時間洪水予測・防災支援システムの開発



危機管理型水門管理システムの開発の目的
■スーパー台風襲来時に求められる危機管理
目的その１ 水門等の確実な閉鎖(蟻の一穴をつくらない)による氾濫の防止
目的その２ 水門等の開閉情報の首長への集約による避難情報の的確な発令

管理者A 管理者B
管理者C

蟻の一穴による浸水発生

大規模停電→電源喪失時
首長 ？

管理者A
管理者B

管理者C

首長

一元監視システム

！

管理者がバラバラ←現状情報が集まらない

自重閉鎖システム

大規模停電⇒電源喪失時

避難指示等

LPWA通信

避難指示等

現状

SIP

ラストワンマイルの壁

ラストワンマイル
を乗り越える！

大阪湾の高潮浸水区域と水門位置図背景

浸水を防ぐためには閉じる必要
がある水門・陸閘でも、大き
さ・構造、設置目的（所管省
庁）は様々。

①低コスト・堅牢性の確保、②省庁連携の取組が必須課題

多様な管理者間の情報集約（開閉
情報）ができていない！！

◆50機関の約800の水門が存在
◆4省庁所管の目的の異なる水門が多数存在

「蟻の一穴」とならないよう非常時に
は確実に水門を閉じなければならない。

37
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

評価項目
A②③④B①⑥



38
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

危機管理型水門管理システムの開発の目的

現状
高コスト・大規模な
システム導入

SIPにおける
開発の方向性

首長

一元監視ができていない自治体

LPWA通信による低コストシステム

ゲートウェイ

首長

表示用PC

LPWA
統一通信フォーマット

インターネット回線等

ゲートウェイ

首長

表示用PC

LPWA
統一通信フォーマット

インターネット回線等

停電時
自重閉鎖

自重閉鎖
自重閉鎖

ゲートウェイ

首長

表示用PC

首長

タブレット等

LPWA
統一通信フォーマット

インターネット回線等

自重閉鎖

自重閉鎖
自重閉鎖

低軌道人工衛星

Gate Way切り替え技術

可搬型衛星管制地上局

衛星側通信機器

大規模停電時

超長距離通信技術

技術基準その２策定技術基準その１策定

発電機

ネットワーク

水門自重閉鎖による低コストシステム

停電時

LPWA通信：
[Low Power Wide Area]
低消費電力で長距離の通信ができる
無線通信技術。
電池で年単位の稼働が可能。

水門自重閉鎖：
電力など動力を使わず、
扉体の自重で水門を閉鎖する。

評価項目
A②③④B①

技術仕様書の策定

自重閉鎖
システム

一元監視
システム

衛星による
LPWA通信

技術



コア技術
①低コストで実現するLPWA統一通信フォーマットの規格化
②平常時・電源喪失時のゲートウェイ（GW）スイッチング技術の確立
③衛星によるLPWA通信技術の確立

社会実装目標：関係省庁横断の技術基準・ガイドライン等の策定

技術目標2:電源喪失時における水門自重閉鎖

コア技術
①電源喪失時の遠隔操作による自重閉鎖切替

え技術の確立
②大型水門の左右同調制御技術の開発

技術の2本柱を前提に、技術基準類（予算措置の根拠）を策定することで社会実装を加速

6

左右同調制御技術
（左右の降下速度を電気的・機械

的に同調させる技術）

機側操作盤（LPWA）

電源喪失時対応用UPS

39危機管理型水門管理システム開発：4年次の技術目標と社会実装目標

技術目標1: 電源喪失時の水門・陸閘等の開閉状況一元監視

4年次の技術目標
LPWA統一通信フォーマットによる水門一元監視システムを３大湾にて試行
運用し一元監視技術を確立。
省電力LPWA通信における超長距離通信(450km)と宇宙環境での耐性を有す
る専用デバイス開発により、衛星によるLPWA通信技術の基礎技術を確立。

4年次の技術目標
小型水門の実証実験を継続し、電源喪失時の遠隔操作によ
る自重閉鎖切換え技術を確立する。
大型水門の自重閉鎖システムを構築するため、ワイヤロー
プウィンチ式大型水門の改造試設計を実施する。

評価項目
A③④

扉
体

ゲートウェイ

扉
体 表示用

PC等LPWA統一通信フォーマット

低軌道人工衛星

可搬型衛星管制地上局

扉
体

GWスイッチング技術

平常時と電源喪失
時の切り換え

衛星側通信機器



サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発技術目標１ 電源喪失時の水門・陸閘等の開閉状況一元監視

• 令和2年度、河川用 １７箇所，港湾用 ６箇所，
農業用 ３箇所にて試行運用開始

• 令和3年度は、LPWA統一通信フォーマットによる水門
一元監視システムを３大湾にて試行運用実施予定
※大阪府・川崎市においては、サブテーマ3の高潮予測とセットで提供

異なる管理者の情報を集約するため通信フォーマットの統一案を示し、
関係行政機関で運用されている基準類において利用されるように働き
かける。

STEP１ LPWA統一通信フォーマットを策定
一元化監視実証実験の表示システムの構築

40

STEP２ ガイドライン改定案の作成

『津波高潮対策における水門陸閘等管理システムガイドライン改定案』

※海岸関係省庁が連携して統一策定しているガイドライン

海岸関係省庁が連携して統一策定しているガイドラインの改定案を作成

ガイドライン改定の合意に向けた関係省庁連絡調整会議 10/13開催

通信統一フォーマット仕様案

STEP３ ガイドラインの改定

令和4年度ガイドラインの改正を目指す
4年次の到達点

表示例

最終年次では、プロトタイプの検証・改良
を行い、一元監視システムを開発

①低コストで実現するLPWA統一通信フォーマットの規格化

5年次

評価項目
A②③④⑤B①②③⑥⑦



サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

【5年次の取組】
汎用インターフェース仕様の設定
フライトモデルのソフトウェア開発
フライトモデルの宇宙環境耐性試験

↓
量産可能なフライトモデル仕様の策定

技術目標１ 電源喪失時の水門・陸閘等の開閉状況一元監視 41

課題：省電力のLPWA通信で、
400km上空の衛星との通信が
確立できるか

実証方法：超長距離実験（つくば～富
士山の須走口五合目間）により確認

成果：理論上通信距離450kmに相
当する、つくば～富士山間の距
離144km と-10dB減衰器に
よる現地試験を実施し、通信が
確立することを確認

4年次の
到達点

超長距離通信技術 衛星側通信機器の開発 地上側通信機器の開発

② 平常時・電源喪失時のゲートウェイ（GW）スイッチング技術の確立
③ 衛星によるLPWA通信技術の確立

大規模停電時の
通信確保を実現

【技術的課題】
《打上げ時》
◆振動耐性（振動試験の実施）
⇒振動試験を実施し、電子基板orコネクタ

の問題と思われる信確率の低下を確認
⇒市販状態のデバイス実装ではなく耐振動

を考慮した実装の必要性を把握
《宇宙空間での運用時》
◆宇宙放射線耐性（耐性試験の実施）
⇒ラッチアップ（一種のショート）は発生

せず粒子数増加で性能低下
⇒定期的なリセットで宇宙利用可能である

ことを確認
《高速移動体での電場受信時》
◆ドップラー周波数偏移耐性
⇒高度400km，923MHzの最大ドップラー偏

移(22kHz)に対応可能であることを確認

宇宙環境に適用する耐性を有する専用デバイス
を開発（既存デバイスでの対応可否を試験）

多数の水門管理の現場に導入可能
な衛星通信用機器GWの仕様
大規模停電時において衛星を介した
LPWA通信へのGWの切替手法

4年次の到達点つくばー富士山
(144km)

地上ーISS
(400km)

-15

-10

-5

0
0 200 400 600

距離と減衰

筑波大学
タンデム加速器宇宙利用素子
照射試験ラインを使用

筑波大学
宇宙機用振動試験装置を使用

【５年次の取組】
地上GWからの衛星向け出
力方式の確立
衛星数と非常時信号を衛
星で受信する頻度の確定

R2追加予算

評価項目
A③④B①③

衛星LPWAシステム技術仕様書の策定



コア技術 小型水門
（ラック棒で開閉）

中型水門
（ﾜｲﾔﾛｰﾌﾟで開閉）

大型水門
（2M2D）

遠隔からの
自重閉鎖切替
（現地→遠隔）

降下速度制御
（衝撃緩和）

左右同調制御
（片吊防止） （不要） （不要）

技術目標２ 電源喪失時における水門自重閉鎖 42
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

研究開発の概要

【現状】
水門・樋門は全国で2万基以上。大部分が小型(10m2以下)。
動力は一般に商用電源（ごく小規模は人力）。予備電源装
置の設置は限定的。
操作は基本的に現地（機側）で操作員が実施。遠隔操作設
備の設置は限定的。
自重閉鎖装置を備える水門はあるが、機側で切替え操作。

危機的状況（電源喪失、通信途絶、交通途絶）が発
生したら……。

自重閉鎖装置があったとしても閉操作不可能

【解決のための開発目標】
① 電源喪失時でも遠隔操作で自重閉鎖装置を稼動できるシス

テムの構築。
② 大型水門において安全に扉体を降下できる技術（左右同調

制御技術）の開発。
（大型水門の緊急降下時の速度制御は既存技術を活用）

これらの技術で水門自重閉鎖システムを構築して、
危機的状況下で最後の砦となる水門閉鎖を実現!!

プロトタイプにて確立済(R2)

左右同調制御技術
【ﾏｯﾁﾝｸﾞﾌｧﾝﾄﾞで

開発 (～R2)】

実施

開発技術 ガイドラインの作成
（SIP期間中に実施）

遠心ﾌﾞﾚｰｷ
(機械的抵抗)

油圧ﾌﾞﾚｰｷ(油圧抵抗)
ﾌｧﾝﾌﾞﾚｰｷ(風力抵抗)

既存技術活用

改造試設計を実施(R2～3)凡例：

研究開発の到達点

3年次

3年次

4年次

5年次

評価項目
A②③④⑤B④⑤



技術目標２ 電源喪失時における水門自重閉鎖

①電源喪失時の遠隔操作による自重閉鎖切替え技術の確立

【実証実験結果】
① 実験開始から現在まで(18ヶ月)、商用電源喪失状態での遠隔自重閉鎖の

操作について所定の機能を確認。気温の変化、降雨・降雪の影響、通
信障害などは生じていない。

② 小型電源装置(UPS)に機能を損なう劣化は発生していない。
③ 自重閉鎖には影響しないが遠隔操作端末とゲートウェイ間はLTE回線を

利用しているため、数秒のタイムラグの発生を確認。

【実証実験の状況】
実験期間：令和２年４月～令和３年１０月（18ヶ月継続中）
実験方法
① 年間を通じた環境下での操作の確実性、システム堅牢性、気象による

影響の有無、通信状況の変化、バッテリ(UPS)の劣化状況等を確認
② 初年度は毎月臨場で上記の検証を実施、２年目以降は２ヶ月に１回臨

場、定期的な通信記録を収集

【小型水門（電動ラック式）での自重閉鎖技術の実証実験】
〔改造施設〕白王第1樋門(2019年度)

（自重閉鎖機能付開閉装置、停電時用の電源(UPS)）
※電源喪失・交通途絶時における遠隔自重閉鎖を検証

対象小型樋門

設置場所
（滋賀県琵琶湖）

実施場所

改造施設：電動ラック式水門（扉体2m×3m）

機側操作盤（LPWA）

電源喪失時対応用UPS

自重閉鎖機能付き
電動ラック式開閉装置

扉体自重閉鎖

小型水門の遠隔自重閉鎖技術は実証実験済み
(中大型水門でも仕組みは同じ)

4年次の到達点

43
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

大更新時代に備え、
水門自重閉鎖に係る技術基準類を策定

5年次

評価項目
A②③④⑤B②③



技術目標２ 電源喪失時における水門自重閉鎖

②大型水門の左右同調制御技術の開発

この課題解決のためマッチングファンドにより左右同調制御技術を開発

【大型水門（2M2D）重量級扉体の左右同調制御の開発】
扉体面積50m2以上の大型水門で開閉装置がワイヤロープウィンチ式水門は、扉体降
下時に左右がズレて片吊り状態となれば自力開閉不能
電源喪失時に遠隔操作で自重閉鎖を可能にするには、左右同調制御技術が必須

大更新時代に備え、
水門自重閉鎖に係る技術基準類を策定

加えて、小型水門で実証した、電源喪失時でも遠隔による自重閉鎖装置の
トリガーを引く技術を活用し、大型水門の自重閉鎖システムを構築

今後迎える設備の大更新時代には、既存水門の改築に併せて、電源喪失時の
遠隔による自重閉鎖機能を付加することが必要。
さらに、既存水門の改築には設備配置などの制約を乗り越えることが必要。
そのため、実在の大型水門3型式(2M2D, 1M1D, 1M2D)を対象に、

模型実験の検証を踏まえ、配置も考慮した改造試設計を実施

44

扉体の自重閉鎖

左右同調制御機構
（左右の降下速度を電気的・機械
的に同調させる技術）

2M2D方式の大型水門例

4年次の到達点

44
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

マッチングファンドで技術開発
（模型実験で実証済み）

5年次

評価項目
A②③④⑤B③④⑤



技術基準・ガイドライン等の策定による社会実装

〇技術基準・ガイドライン等は、施設等が所要の機能を発揮するために必要な事項等を示したものであり、施設管理者等が施設
等の整備にあたって指針とするもの。

〇施設管理者等は、技術基準・ガイドライン等を参考にして適正な機能が確保された施設等を整備。
〇最新の知見・技術を技術基準・ガイドライン等に記載することにより、施設管理者が各々、その信頼性等の確認を行うことなく採

用することが可能となり、最新技術等の実装のハードルが下がり全国展開が促進。
〇標準的な規格等が統一化されることによりLPWA通信による一元監視や水門の自重降下が円滑かつ効率的に実現可能。

A施設管理者 B施設管理者 C施設管理者

A規格 B規格 C規格

A施設管理者 B施設管理者 C施設管理者

X規格X規格 X規格 X規格

標準的な規格が示されていない場合 標準的な規格が示されている場合

【各施設管理者が各々規格を検討】

【情報等を共有化するための変換負荷】

【技術基準・ガイドライン等を参考に検討】

例：通信規格

技術の2本柱を前提に、技術基準類（予算措置の根拠）を策定することで社会実装が加速

45

社会実装が加速

サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発
評価項目

A③④⑤B②⑥



技術基準・ガイドライン等の策定による社会実装

〇普及を促進するための国のガイドラインの改定 に向けた関係省庁への働きかけ
〇国のガイドラインを補完するガイドライン類の策定・改定と公表

SIP「危機管理型水門管理システム」の導入のよりどころとなる技術基準類を改定・策定

46

『津波高潮対策における水門陸閘等管理システムガイドライン』

※海岸関係省庁が連携して統一策定しているガイドライン

『衛星LPWAシステム技術仕様書（仮称）』

①LPWA一元監視システムに係る技術基準類の策定

②水門自重閉鎖に係る技術基準類の策定
改定案策定・提示5年次策定予定

2021/10/13
関係省庁連絡調整会議

サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

４年次(R3) ５年次(R4) 令和５年度以降（ポストSIP）

「(仮称)水門自重閉鎖システム導入のための改造設計
ガイドライン」の策定

水門自重閉鎖システム導入のための
技術基準等の改定箇所の検討・抽出

技術基準類の改定
・「ダム・堰施設技術基準(案)」（国土交通省）
・「水門・樋門ゲート設計要領(案)」（ダム・堰協会）

大型水門改築
への適用※

（パイロット事業）

※発注者(=施設管理者)と協議を進める予定。

評価項目
A②③④⑤⑥B①②③⑥

改定案の作成



危機管理型水門管理システム開発：国際競争力
商用電源喪失・交通途絶という極限的状況下においてスーパー台風による被害軽減を実現するために、停電していても水門の自重により閉鎖す
ることができ、地域の全ての水門の開閉情報を自治体首長等防災対策の意思決定者が把握できることを実現。

同様の目的のシステムは他国には比較ができる導入事例がない。特に水門の自重閉鎖については、海外には見られない技術である。

日本は先進国の中で比較的人口密度の高い国であるが、海岸線が長く（世界6位）降水量も多いという国土の特長がある。
（下のグラフでは、横軸に海岸線延長、縦軸に平均降水量をとり、円の大きさで人口密度を表した。）

資産の集中度合いが高く、海岸線が長いという特性から、日本では、高潮・洪水被害の防除施設である水門・陸閘の果たす役割が大変重要であ
り、このような技術のニーズが高く開発が進んでいるが、これは現時点では日本が唯一である。
今後、特性の似た新興国（インドネシア,フィリピンなど）への技術展開が期待される。

LPWAを使った衛星通信ネットワークのコンセプトは先進的であり、
防災分野を中心に他用途・多国家での共有利用が想定可能である。

ポストSIPに向けて防災ISOへの規格提案策定中。

47
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

評価項目
A①⑥

国名 海岸線(km)
1  カナダ 202,080
2  ノルウェー 83,281
3  インドネシア 54,716
4  ロシア 37,653
5  フィリピン 36,289
6  日本 29,751
7  オーストラリア 25,760
8  アメリカ合衆国 19,924
9  ニュージーランド 15,134

10  ギリシャ 14,880

インドネシア
フィリピン

日本

日本は比較的
人口密度が高く
海岸線が長く
降水量が多い

※円の大きさは人口密度



危機管理型水門管理システム：運営主体 48
サブテーマ３：危機管理型水門管理システムの開発

S
IP

期
間

内
S

IP
後

［初期整備］管理者毎の所管施設の一元監視を実装
→水門等の管理の効率化

［拡大整備］民間施設も含めて地域の一元監視を実装
→水門等からの氾濫の防止

［基本整備］異なる管理者の公共施設で一元監視を実装
→避難指示等の避難情報の適時的確な発令

全国約5万8千門※への展開を目指す

いずれの実装方法から実施するかは地域の理解等の状況に応じて選択

※許可工作物を除く、海岸保全施設3万、河川管理施設2万8千の合計概数

河川 農業

港湾
土地改良区

国【施設管理者】

首長【施設管理者】

民間【施設管理者】

組合

企業

漁港

公共

規
制
・
制
度

改
革
等 ガイドライン・技術基準等の改訂・策定

予
算
・
事
業
化
・
実
用
化

※情報フォーマットが統一されているため、異なる管理者の情報を簡単に一元監視可能

評価項目
A③④⑤B②③⑥

市町村長【防災管理者】による一元監視

市町村内の施設

河川

港湾



テーマⅥ スーパー台風被害予測システムの開発の全体像 49

荒川ダム群

③統合ダム防災支援システム
ダム群最適放流操作を実現（事前放流、連携操作）

②-2 広域洪水予測システム
（全国の中小河川の予測）
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位
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m
）

荒川流域のアンサンブル長時間洪水予測シス
テムによる水位予測をリアルタイムで実施中

ピンポイント情報

東京湾荒川基準地点

荒川水系連携イメージ

出発水位情報

水門開閉情報

６時間前72(39)時間前15日前

予測リードタイムの長時間化
24時間前

①高潮波浪ハザード予測システム
72時間先の三大湾のアンサンブル高潮・
高波予測

④危機管理型水門管理システム
水門開閉一元監視・（自重閉鎖）

複数ダムの容量を
総動員して洪水貯留

小

大

中

②-1 長時間洪水予測システ
ム(主要河川の長時間予測）

ダム管理③ 中小河川②-2沿岸域①

発災情報提供の
タイミング

テーマⅠ、テーマⅡ、テーマⅦ
とのデータ連携

大河川②-1

評価項目
A③④⑤B②③⑥



50テーマⅥ マッチングファンド実績

テーマⅥにおけるマッチングファンド実績多数

sub1
川崎市など協力機関との共同研究・実証実験（図上訓練）

sub2
水資源機構が自己資金で発注し、アンサンブル降雨予測技
術を全ダムに適用
アンサンブル降雨予測システムに係る千葉県, 中国電力等
他機関からの投資

sub3
豊国工業による水門自重降下技術開発

評価項目
A③④⑤B②③⑥



51システムレビューへの対応方針：テーマⅥ, sub1,高潮・高波ハザード予測システム

視点 主なレビュアコメント 対応方針

システム
全体像

・氾濫予測図の出力は現状すべて手動であり、
ポストSIPでもどのように運用するか不明。
・ハードウェア及びソフトウェア構成，別途，
整理表があると良い。

・テストサイトを通じた1日4回配信の試行運用を開始
している。sub1①とsub1②のデータ連携についても
引き続きデータフォーマットを確定し、氾濫計算結果
の自動での図化までのシステムを構築中。
・整理表を作成予定(4年次対応予定)。

システム
の機能/
性能

・要求条件として，どのような情報をどのよう
に提供するか、最終目標の精度の数値とあわせ
て整理が必要ではないか。

・アンサンブル予測による確率情報の特徴も踏まえ、
最終目標の精度、逐次情報提供の内容については、
ユーザーニーズも十分に踏まえた上で実用的な要件を
設定する必要があると考えている。（意思決定の粒度
と予測情報の確度の観点から実証実験先と検討中）

各機能の
入出力/
アルゴリ
ズム

・予測データの質、制約条件や使用条件につい
て、データフォーマットを定義して、同時に提
供すると出力結果を利用者が評価しやすい。

・データ種類と量、sub1①とsub1②間のデータ
フォーマットおよびデータ量について、トレースバッ
ク可能なメタ情報付与も含めて現在設計中(4年次対応
予定)。

各機能の
検証/機
能改善・
拡張性の
提案

・これは予測システムであるため，出力結果
（予測値）と実測値との間のギャップについて
の定量的な評価が必要であると考えています。
・各システムの出力についても、結果の妥当性
を確認するための定量的な方法を明確に記述す
るとよいでしょう。

・予測値と実測値の精度検証については、アンサンブ
ル予測による確率情報と見逃しゼロ（観測値以上のメ
ンバー有無と数）の観点から実台風を対象にデータを
蓄積中であり、検証成果を有識者によって評価してい
ただく予定である。



52システムレビューへの対応方針：テーマⅥ, sub２, 長時間洪水予測システム
視点 主なレビュアコメント 対応方針

システム全体
像

・データフォーマットが明確ではないため、提供先
での利用が可能かどうかが不明。

・現行は独自フォーマットでの運用。ただし、エクセルでグラフに加
工しやすいフォーマットでの提供仕様を今後検討。

情報システム
の機能

・予測情報を提供される側（ユーザ）あるいは利用
用途からの定量的な要求条件が不明です

・大都市圏での広域的な避難行動に必要なリードタイム（3日から5
日）を満たす、水系全体での72時間先の水位・流量を提供するものに
なります。

システムの機
能の性能

・システムの詳細なハードウェア構成は十分か
・機能性能（時空間解像度）が十分かどうか

・アンサンブルメンバーと同じ数程度のスレッド数を確保する。
・解像度については、避難の判断に用いられる水位観測所の間隔より
も細かく計算するように設定されているため、より地域を絞った防災
対策をとることが可能と考える。

各機能の入出
力

・テーマ内および他のテーマとのデータ連携は（高
潮、テーマⅤ線状降水帯）

・高潮との連携はポストSIP後に接続に入れるように、SIP期間内に協
議していきたい。
・線状降水帯については、予測時間の違いから想定はしていなかった
が、参考としてデータを受信することは可能。

各機能の出力
の妥当性の確
認

・観測値と計算値を比較するということだが、この
比較したときの具体的な数値目標があるとよい

・観測値がアンサンブルメンバー内に収まっていることが、まず再現
性の評価になるが、さらに平均二乗誤差等の指標でその妥当性を検証
することは可能。また、アンサンブルの特性である確率分布がどのよ
うな挙動を示すかについても精査していきたい。

各機能の検証 アンサンブルメンバーの増加や対象水系の追加にお
いて必要なサーバ、ストレージ、回線の増強につい
て定量的な見積りを事前に行っておくべき

・現行での荒川流域でのシステムでのスペックを参照に、１水系追加
ごとに176GB、22スレッド、1TB程度の増強が見込まれる。また、ア
ンサンブルメンバーが1つ増えるたびに、8GB/1スレッドの増強が必要。
ただし、流域の大きさによっては変動する可能性あり。また、回線に
ついても、既存システムを参照に最低でも1Gbpsの帯域が必要。


