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  ダム操作よもやま話 その３

            ～洪水前操作について～

                  

まえがき

その２では定水位操作の難しさと対策について書きました。今回は利水補給操作から定

水位操作または洪水調節操作へのつなぎとも言うべきすりつけ操作関数を含む洪水前操作

について考えてみます。

洪水前操作のあり方について操作規則では以下に示すような表現をしています。

（１）洪水の流入量を予測して放流計画を立てること。

（２）放流開始にあたっては下流河道に急激な水位の上昇を及ぼしてはならない。

（３）洪水調節時以外は貯水位を洪水期制限水位以上にあげてはならない。

（４）無効放流とならないようにしなければならない。

（２）～（４）の操作はお互いに干渉し合いますから一体的かつ同時に考えなければなり

ません。

この様な中で、洪水の発生が予想された場合、操作の現場ではどの段階から放流を開始

し、洪水時操作への移行を開始するかの判断と対応に悩まされることになります。

多目的ダムにおいては、洪水が発生する前の段階で、貯水位が洪水期制限水位にあり、

放流量が流入量に等しい状態（この状態を「定水位状態」と定義します。以下同じ。）であ

れば何ら問題は無いのですが、水資源の補給により貯水位が洪水期制限水位より低い状態

にあり、しかも、放流量は流入量よりはるかに小さい場合（この状態を「洪水前状態」と

定義します。以下同じ。）があります。

洪水の発生前において、貯水位が洪水調節開始水位より高い場合の予備放流の難しさが

認識されています。しかしながら、上記（２）～（４）の条件を満足しながら貯水位を洪

水期制限水位に近づけ、同時に放流量を流入量に近づけていて行く操作（洪水前操作）は

予備放流に劣らず、意外に難しいものです。

どの様な情報に基づき、どの様に対処すればよいのか、一度、自ら考えて、実際に試行

し、実感されては如何でしょうか？

１．洪水前操作の何が難しいのか

洪水前操作の課題は、「なぜ、どの様に難しいかとの共通認識がダム技術者の中において

さえ共有されていないこと。」につきると言えるでしょう。

その前に、前記操作規則の表現で（2）～（4）の操作を具体的にどの様に実行すれば良

いかについて、もっともオーソドックスな方法で試行してみたいと思います。

図－１－１に洪水前操作の諸量を図示しています。

・いま、仮にｔ＝０で放流量Ｑｏ1を０、貯水量Ｖ１を０とします。

・つぎに、ある洪水波形Ｑｉを想定して（2）の条件を満足するような放流量Ｑｏ1（後述
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の（１）式）の増加計画を考えます。さらに、この放流量が想定した流入量に追いつ

くまでの貯水量をＶｃで示しています。なお、Ｖｃは想定される流入量と放流量から計

算します。

・次に、現時点における洪水期制限水位以下の空き容量を H―V カーブから求め、これ

をＶｖで示しています。

・この計算されたＶｃが空き容量Ｖｖを下まわる段階では現在の利水放流を継続します。

Ｖｃが空き容量Ｖｖを上まわることが確実になった段階（図―１―１の P ポイント）で

流入量Ｑｉに向かって放流量Ｑｏ1を下流河道の水位上昇速度を考慮しながら増加させ

ていきます。

・ Ｑｏ1＝Ｑｉとなった段階で定水位操作に移行すれば貯水位は洪水期制限水位を維持す

ることとなります。

図－１－１　洪水前操作のイメージ
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この方法の中で、放流開始時点で予測した流入量の時間変化が予測通りであるとすれば、

放流量が流入量に追いついた段階で貯水位は洪水期制限水位となっているはずです。

しかしながら、予測したより洪水が小さい場合に於いて、貯水位は洪水期制限水位に達

することは出来ません。逆に、予測したより洪水が大きい場合において、貯水位は洪水期

制限水位を超えてしまいます。つまり、この方法では放流開始後の流入量が正確に予測で

きない限り、貯水位のコントロールが不可能であり、（３）、（４）の条件を満足することが

出来ません。

このことは、最も基本的な洪水前操作の特性と課題を示しているものといえます。つま
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り、我々は気がつかないところで洪水前操作という名のもとで「神様運転」を強いられて

いたと言うことに気がつくこととなります。

２．洪水前操作のシナリオと展開

つぎに、洪水前操作は「放流を開始して、放流量が流入量に追いつき、定水位操作を実

施した後に洪水調節操作に移行する。」という我々が頭の中に想定しているシナリオどおり

には必ずしもなってはくれず、洪水は全く気まぐれに展開します。

したがって、洪水前操作は考えられる流入量、放流量、貯水量などの様々な状況の変化

を想定して、適宜、柔軟に対応していく必要があります。

洪水前操作概念図として示したフローチャートをご覧ください。（丸数字で、１桁の数字

は判断内容を示し、２桁の数字は操作の種類を示す。）

このフローチャートには利水放流操作⑩の状態から洪水調節操作⑭に至るまでの考えら

れるすべてのプロセスを示しています。このフローチャートにおいてそれぞれのプロセス

の展開を示すと以下の通りです。

（１） 放流開始の判断に到らないため（図－１－１の場合はＶｃ＜Ｖｖ）、利水放流操作

を継続する。

ｓｔ→⑩→①ｎｏ→ｓｔ

（２） 放流開始の判断をして（Ｖｃ≧Ｖｖ）、利水放流操作から、すり付け操作に移行し

たものの、流入量が洪水調節開始流量に達しないために水位上昇操作をして利水

放流操作へ戻る。

ｓｔ→⑩→①ｙｅｓ→⑪→②ｎｏ→④ｎｏ→⑤ｙｅｓ→⑬→⑥ｙｅｓ→ｓｔ

（３） すりつけ操作に移行するものの定水位操作に移行しないまま放流量が洪水調節計

画放流量に追いついたために洪水調節操作に移行する。

    ｓｔ→⑩→①ｙｅｓ→⑪→②ｎｏ→④ｙｅｓ→⑭

（４）定水位操作に移行して流入量が洪水調節開始流量を超えたため洪水調節操作に移

行する。

      ｓｔ→⑩→①ｙｅｓ→⑪→②ｙｅｓ→⑫→③ｙｅｓ→⑦ｎｏ→③ｎｏ→⑭

（５）定水位操作に移行するが流入量が洪水調節開始流量を超えないため、洪水調節操

作に移行することなく、利水放流操作へ戻る。

        ｓｔ→⑩→①ｙｅｓ→⑪→②ｙｅｓ→⑫→③ｙｅｓ→⑦ｙｅｓ→ｓｔ

それぞれ５つのプロセスをフローチャートと見較べながら洪水前操作の展開を考えてみ

てください。

このフローチャートの中で洪水流量に達する前に放流量が流入量に追いつき定水位状態

になり、その上で洪水調節操作へ移行する、我々が通常想定している典型的な洪水前放流

とも言える、ケース（４）は洪水前操作全体の展開の一部に過ぎないことがわかっていた

だけたものと思います。
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ここで、最も現場で苦労することは、⑩の利水放流操作状態から⑪のすりつけ操作状態へ

移行するか否かについての①の判断です。（図－１－１の場合はＶｃとＶｖの比較による。）

⑩の利水放流操作状態から⑪のすりつけ操作状態への移行が遅れれば洪水調節操作へ移

行する前に洪水期制限水位を超える可能性があり、逆に、早すぎれば仮に流入量が洪水量

に達しない場合には無効放流となってしまいます。

次に、仮に放流を開始したとしても、我々は、⑪すりつけ操作→⑫定水位操作→⑭洪水
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調節操作といった、定まった（４）のケースのみを想定しがちですが、洪水調節操作に移

行する展開としては必ずしも⑫定水位操作を経由しない（３）のケースがあることも認識

しておく必要があります。

つまり、上記（４）のケースのみを想定していて、その他の（２）、（３）、（５）のケー

スを想定していない場合、いわゆる想定外の展開に対して対応不可能となり、本番の洪水

調節前に混乱が生じる場合があるので注意が必要です。

従って、洪水前操作といえども、起こりうるすべての展開されるケースを想定してあら

かじめ操作上の対処方針を準備しておく必要があるというわけです。

これら、洪水前操作の段階で混乱が生じれば、次に続く正常な洪水調節操作の実行に支

障を及ぼすことになります。

アメリカにおいては、まず、水資源の確保を優先しつつ下流で必要とする水量のみを放

流して貯水位の上昇をはかり、水資源の確保を確認した後、下流河道の水位上昇速度を守

りながら放流量を増加することとし、その結果、貯水位が洪水期制限水位を超えることを

許容しています。

こうすることにより洪水前操作の煩雑さを回避しているわけですが、貯水池容量の大き

いアメリカにおいてはこのような対応が可能となるものの、比較的貯水池容量の小さい日

本のダムにおいて、この考え方を適用するには無理があるように感じられます。

以上、洪水前操作は結果的に神様運転であることを説明し、さらには、その難しさの背

景の１つと考えるべき様々な対応の展開があることについても説明しました。

これら２つの側面からの課題について共通認識が得られた上で次の考察へ移っていきた

いと思います。

３．すりつけ操作関数について

フローチャートにおいて⑩の利水放流操作から①の放流を開始すべきか否かの判断を経

て、⑪のすりつけ操作に移行する過程を考えてみたいと思います。もっともオーソドック

スな方法として図－１－１に示すような方法を紹介しました。しかしながら、洪水前操作

は神様運転であり、放流量が流入量に追いつくまでの流入量が正確に予測されない限り貯

水位のコントロールが不可能であることを説明しました。

なお、すりつけ操作についてはダム管理用制御処理設備標準設計仕様書（案）同解説（以

下、「仕様書（案）」という。）においては、定水位操作の中の水位偏差方式として紹介され

ています。

また、貯水位と放流量を関係づける表を作成し、これに基づき放流量を決定することと

されております。しかしながら、貯水位と放流量の関係表をどの様な特性を持つものとし

て設定すればよいかの説明は全くなされておりません。そして冒頭より貯水位との関係に

おいて放流量の決定方法の解説がなされております。

さらに、すりつけ関数の運用としては、フローチャートの①に示すような、どの様な貯
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水池の状態と流入量、放流量の関係において、どの様な段階からこの関数による放流を開

始するべきかと言った判断が先ずなされる必要があります。しかしながら、このような観

点からの考察が十分になされているとは考えられません。これらのことが、ダム操作の現

場感覚と乖離しており、説明をわかりにくいものにしているように考えられます。

前章では洪水前操作の展開について説明致しましたが、従来実施されている方法も含め

て、フローチャートの⑪で示す、すりつけ関数として適用可能な放流関数を選択して、以

下の３つについて、それぞれの特性について考えてみたいと思います。

３－１．すりつけ関数 その－１（従来の方法、時間の関数、図―１―１）

Ｑｏ1＝Ｋ（△Ｈｔ＋ｈ０）
２．．．．．．．（１）

１）．△Ｈは下流河道の水位上昇速度の設定値

２）．Ｋは下流河道のＨ―Ｑカーブの定数   

３）．ｔは放流開始後の経過時間

４）．ｈ０は観測所の零点高

これは本稿の冒頭で説明した方法で、（１）式に示すような下流の基準点のＨ－Ｑカーブ

から下流河道の水位上昇速度（例えば３０分３０センチ等）を守る流量を設定してこれを

放流する方法です。

多くのダムで従来から実施されているオーソドックスな方法で、特定の下流基準点の水

位上昇速度は確実にコントロールされます。

この操作関数へ移行するか否かのフローチャートにおける①の判断はＶｃとＶｖを比較し

ながら行います。こうすることにより、放流開始のタイミングを出来るだけ遅らせること

により貯水位の上昇をはかり、結果として、無効放流を防止することとなります。しかし

ながら、放流量が流入量に追いつくまでの間の流入量が正確に予測されない限り、Ｖｃを正

確に計算することが出来ないため、貯水位を確実に洪水期制限水位にコントロールしてい

くことは不可能です。このことにより、多くの現場所長は何時からこの⑪の操作に移行す

るかの①の判断で悩んでいるようです。

つぎに、仮に流入量の予測が外れて貯水位が目標貯水位から外れた場合、どの様な方法

で貯水位を洪水期制限水位に確実にコントロールしていくかについては、これまで言及さ

れることは無かったようです。

（１）式による放流を試行した結果を図－１－１に示しています。これらの結果をもと

に放流量Ｑｏ１と貯水量Ｖ１の相関図を図－１－２にＶ１として示してみました。この放流量

と貯水量の相関関係から、逆に貯水量をもとに放流量を決定するとすれば好ましい放流量

の設定が可能ではないかと考えてみました。いわゆる水位放流方式の発想です。

この様な観点から見ると図－１－２の放流量と貯水量の相関図は貯水量Ｖ1の２次関数に

近い関数として見ることが出来るのではないかと考えた次第です。
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図－１－２　洪水前操作の　Ｑｏ－Ｖ相関図
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図－１－３　水位上昇速度　dH１/dt
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３－２．すりつけ関数 その―２（貯水量の２次関数、図－２－１）

放流量Ｑｏ２を（２）式で示すような貯水量の２次関数として計算するものです。

Ｑｏ２＝Ａ（Ｖ２－Ｂ）２＋Ｃ．．．．．．．．．（２）

ただし、Ｖ２は貯水量、Ａ、Ｂ、Ｃは定数で次の条件を満足するように設定します。

１）．（２）式は、現在の放流量ｑｍと貯水量ｖｍの関係を満足する。

２）．（２）式において、貯水量が洪水期制限水位ｖｕのとき、放流量は洪水調節開始

流量ｑｕであるとする。

３）．放流開始時点の下流河道の水位上昇速度を設定値（Ｈｃ）にコントロールする。

この関数に基づき洪水期制限水位以下の空き容量の状況、流入量Ｑｉと放流量Ｑｏ２の関係、

下流河道の水理特性などを反映して、（２－１）に示すような限界流入量（Ｑｉｃ２）なる指

標を定義し、流入量Ｑｉが限界流入量Ｑｉｃ２を上回る直前（図－２－１の P 点）に（２）式
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に基づいて放流を行えば下流河道の水位上昇速度の初期値は所定の値Ｈｃにコントロール

できるようになっています。この手続きは、フローチャートに示す①の判断に相当します。

Ｑｉｃ２は次式によって計算することが出来ます。

 ２－１　．．．．．　Ｑ　
－Ｃ　Ｑ

Ｑ

Ａ

Ｋ
＝ＨＱ ｏ

ｏ

ｏ
ｃｉｃ２ 2

2

2 

ここで、Ｈｃは水位上昇速度の上限値です。

（２）式ならびに（２－１）式に関する放流関数の詳細な定式化とその特性の評価なら

びに限界流入量の適用方法については参考文献（３）、（４）に記述していますから参考と

して下さい。

流入量が限界流入量に追いつくまで放流を遅らせると言うことが貯水位を上昇させ、結

果として、水資源の無効放流を回避することに繋がります。

図－２－１　２次関数による擦りつけ展開図
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これらの考え方に基づいて放流を試行してみました。その結果は図－２－１、図－２－

２、図－２－３にＱｏ２、Ｖ２、Ｑｉｃ２、ｄＨ２／ｄｔ として示しています。

図―２－１の放流量Ｑｏ２と貯水量Ｖ２の関係を相関図として示したものが図－２－２の

Ｖ２になりますが、この図はとりもなおさず（２）式の放流関数をグラフにしたものと一致

することになります。

放流量は貯水位が洪水期制限水位ｖｕとなった段階で洪水調節開始流量ｑｕとなります。

これに基づいて下流河道の水位上昇速度を計算すると図－２－３のｄＨ２／ｄｔの通り
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です。スタート時点では３０ｃｍ／３０ｍｉｎを守っていますが、時間経過とともに若干

のズレが生じています。放流量は流入量に漸近して行きますから、放流による河道の水位

上昇速度も流入量のそれに漸近していくこととなります。

図－２－２　２次関数による擦りつけＱｏ－Ｖの相関図
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図－２－３　２次関数による水位上昇速度
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３－３．すりつけ関数 その―３（漸近関数、図－３－１）

放流量Ｑｏ3を（３）式で示すような貯水量と流入量の関数として示すものです。

   
 

 ３．．．．．
－ｖｖ

－ｖＶ
－ｑＱ＝ｑＱ

ｍｕ

ｍ
ｍｉｍｏ３

3

ここで、Ｑｉは流入量、Ｖ3は貯水量、ｑｍは放流開始時の放流量、ｖｍは放流開始時の

貯水量、ｖｕは洪水期制限水位時の貯水量です。

この関数、（３）式の特性は以下の通りです。
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１）．現在の放流量ｑｍと貯水量ｖｍの関係を満足する。（Ｖ3＝ｖｍで、Ｑｏ3＝ｑｍとな

る。）

２）．Ｖ3＝ｖｕでＱｏ3＝Ｑｉとなる。つまり、貯水位が洪水期制限水位になると自動的

にＱｏ3＝Ｑｉとなる。

３）．放流開始時点の下流河道の水位上昇速度を設定値Ｈｃ以下にコントロールするこ

とが出来る。

（３）式についても（２）式と同様に限界流入量Ｑｉｃ３を定義して放流開始のタイミング

（図－３－１の P 点 ）を指示する指標とすることが出来ます。

この手続きも、フローチャートに示す①の判断に相当します。

Ｑｉｃ３ は次式によって計算することが出来ます。

   13 ３－．．．．－ｖｖＨＫｑ２＝ｑＱ ｍｕｃｍｍｉｃ 

ここで、Ｈｃは水位上昇速度の上限値です。

図－３－１　漸近関数による擦りつけ展開図
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（３）式、（３－１）式に関する放流関数の詳細な定式化とその特性の評価ならびに限界

流入量の適用方法についても、（２）式と同様に、参考文献（３）、（４）に記述しています

から参考として下さい。

（３）式の無効放流の防止効果については（２）式の場合と同じ考えにより、流入量が

限界流入量に追いつくまで放流を遅らせ、貯水位の上昇をはかり、結果として、水資源の

無効放流を回避することに繋がります。
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（３）式ならびに（３－１）式による処理結果を図－３－１～図－３－３にＱ０３、Qｉｃ

３、Ｖ３、ｄＨ３／ｄｔとして示しました。

図－３－２　漸近関数によるＱｏ３－Ｖ３相関図
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図－３－３　漸近関数による水位上昇速度
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これら（１）式（２）式（３）式以外にも、図－１－２から見ると、ＶとＱｏの関係を楕

円関数とする方法で対処することも考えられますが、実務的な面での適用性に課題があり

ますので、ここでは省略致します。

３－４．すりつけ関数の比較評価

以上３つのすりつけ関数について説明致しましたが、これらの３つのすりつけ関数は、

冒頭に掲げた（２）～（４）の操作規則の条件を満足する方向で作用するものの、その満

足の仕方において、それぞれに特徴を有していますが、これらは、以下に掲げるような、

それぞれに利点と欠点を有しています。
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（１）式は水位上昇速度のコントロールが主体となっていますが、流入量が完全に予測

されない限り、貯水位を確実に洪水期制限水位にコントロールすることが出来ません。

（２）式は貯水位が洪水期制限水位ｖｕとなったときに洪水量ｑｕを放流するようになっ

ており、貯水位コントロールにおいて一定の改善がはかられています。（図－２－２）

下流河道の水位上昇速度は放流開始時においてはコントロールできますが、その後は、

必ずしも完全な水位上昇速度のコントロールは出来ません。（図－２－３）

（３）式は貯水位が目標とする貯水位（洪水期制限水位ｖｕ）となった段階でＱｏ３＝Ｑｉ

となるように設定されており、貯水位コントロールにおいて更なる改善がはかられました。

下流河道の水位上昇速度のコントロールについては（２）式とほぼ同等の機能を有して

いると言えます。（図－３－３）

以上、下流河道の水位上昇速度を適切にコントロールしながら、放流量を流入量に近づ

けるとともに、最終的には貯水位を洪水期制限水位にコントロールするという課題に対し

て、いくつかの放流関数を提案し、それによる操作を試行し、それぞれについて評価をし

てみました。

しかしながら、それぞれに特性を有する関数の中の一つをもって、すりつけ操作に要求

される複数の課題のすべてに対処することは不可能であることも判りました。

そこで、様々に要求される課題に対して、それぞれ最も適当な関数をつなぎ合せて適用

すればどうなるかについて考えてみました。

先ず、放流開始時期の判断について、（１）式は３つの式のうちでは最も遅い段階で放流

を指示する可能性があります。従って、流入量が小さめに予測された場合において貯水位

の過上昇が懸念されます。逆であれば、過放流となり水資源のロスにつながります。また、

一旦放流を開始すれば貯水位は放流量と流入量のなすがままであり、これをコントロール

することはできません。

（３）式については、３つの式のうちでは（３―１）式は最も早めに放流開始を指示す

る傾向があります。

したがって、これら２つの関数の中間的特性を有する、（２）式の限界流入量である、（２

－１）式によって放流開始時期を判断するのが適当であると考えました。

次に、下流河道の水位上昇速度のコントロール方法については、（１）式が最も正確にそ

のコントロールを実現することが出来ます。（図－１－３）

しかしながら、流入量増加量が予想したものより極端に大きくなった場合においても放

流量は流入量に関係なく決定されることとなり、最終的には、ダム操作において絶対に許

容することが出来ないオーバーフローにもつながりかねません。

一方、（２）式か（３）式によれば水位上昇速度は流入量の急激な変化によっても放流量

は自動的に流入量の変化に追随しながら貯水位をコントロールしていく特性を有していま

す。

以上から、適切に放流開始時期を指示するとともに、下流河道の水位上昇速度をコント
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ロールし、同時に貯水位を目標の値にコントロールしていくという条件に対して、総合的

な立場から判断すると以下のような組み合わせによって洪水前操作を実施することとしま

した。

まず、放流開始の判断を３つの式の中で中間的特性を有する（２）式の限界流入量（２

－１）式によって行うこととします。

つぎに放流量の増加を初期段階においては従来から実施されている（１）式により確実

に」実施することとしました。

最後に、最も好ましい状態で、放流量が流入量に漸近していくとともに、貯水位を洪水

期制限水位に確実にコントロールしていく（３）式につなぐこととしました。

仮に、すりつけ操作から定水位操作に移行するとした場合、操作状態は可能な限り流入

量＝放流量、かつ、貯水位＝洪水期制限水位にある(定水位状態)ことが、次に続く定水位操

作の安定操作を保証することとなります。

この様な考え方に基づいて放流を試行したものを図－４－１にＱｏ４、Ｖ４（（１）式）か

らＱｏ５、Ｖ５（（３）式）への連続グラフとして併記しています。

図－４－１　従来関数関数と漸近関数による擦りつけ展開図
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図－４－２には放流量と貯水量の相関図をそれぞれＶ４、Ｖ５として示しています。この

結果、連続するグラフは図－１－２の V１により近いかたちであると考えられます。

いつの段階で（１）式から（３）式に移行するかについては、図－４－１のＱｉｃ４（（３

－１）式による計算）が流入量と交わる瞬間に移行すれば、その時の下流河道の水位上昇

速度は設定値以下にコントロールされ、スムーズに移行することが可能となります。
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図－４－２　従来関数と漸近関数による擦りつけＱｏ－Ｖの相関図
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図－４－３　従来関数と漸近関数による水位上昇速度
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なお、（１）式は予測が絡みますから、操作を実行する際に予測の差による操作結果へのば

らつきが生じます。しかしながら、（２）、（３）式は予測が絡みませんから、誰がやっても

何時やっても同じ答が得られます。

「誰がやっても同じ答え、何時やっても同じ答え」と言うことは、操作結果を多くの人

が同じ立場で評価すると言うことですから、操作の信頼性確保という面から不可欠の要件

であると言えます。

４．洪水前操作をどの様な視点から評価するか

洪水を迎える前に貯水位が洪水期制限水位より低い位置にあった場合、その放流が適切

であったかどうかを、どの様な観点から評価すべきかを明らかにしておく必要があります。
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常識的に考えれば、初期の貯水位が洪水期制限水位より低い場合、貯水位が洪水期制限

水位にある場合と比較すれば、前者の場合の方が空き容量が大きいわけですから、より安

全な洪水調節操作を実行できると考えるのが当然だと思います。

洪水前操作の評価としては、初期水位が洪水期制限水位にあったと仮定した場合と、実

際の操作結果とを比較して、最大放流量が仮定の状況の最大放流量を超えていないか、貯

水位が仮定された状況の最高貯水位を超えていないか、さらには河道の水位上昇速度が適

切であるかどうかをチェックすれば明らかになります。その結果は図－５－１に正常な操

作をＱｏ０、Ｖ０として、これより早い段階で放流した操作をＱｏ－１、Ｖ－１、遅い段階で放流

した操作をＱｏ＋１、Ｖ＋１として示しました。

図－５－１　洪水前放流の展開図
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図－５－２　洪水前放流の展開（Ｑ－Ｖ相関図）
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次に、図－５－２に示すように、それぞれのケースにおける放流量と貯水量の相関図を作

成して、それぞれＶ０、Ｖ－１、Ｖ＋１として示し、Ｐポイントとの関係をチェックすればそ

の結果と原因はさらに明らかになって参ります。

Ｐポイントとは、洪水調節開始流量２５０ｍ３／ｓ（横軸）と洪水期制限水位３００００

００ｍ３（縦軸）で決まる座標です。

放流量と貯水量の相関図（Ｑ～Ｖ相関曲線）がＰポイントを通過すれば正しい操作（Ｖ０）、

Ｐポイントの上部を通れば放流の遅れ（Ｖ＋１）、Ｐポイントの下部を通れば放流が早すぎて

無効放流の可能性があると言うことになります（Ｖ－１）。勿論、下流河道の水位上昇速度が

適正であるという別途の条件を満足した上での評価であると言うことはいうまでもありま

せん。一度それぞれのダムの洪水調節実績で試してみては如何でしょうか？

この様な角度からダムの操作を評価していくとすれば、逆に、図－５－２の座標軸の上

でＰポイントを通過する（２）式のような関数をダムの放流関数として採用することの合

理性が理解されるものと考えられます。（注、（３）式は式の性格上放流量が洪水調節開始

流量より大きい段階で流入量に追いつく場合において、若干、Ｐポイントの下部を通過す

る場合があります。）

図－6－１　Ａダム洪水調節図
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図－６－１は実際の洪水調節を想定して操作を試行したものです。

対象とするケースはＰポイントを、洪水調節開始流量１００ｍ３（横軸）、洪水期制限水

位の容量１２×１０６ｍ３（縦軸）としています。

Ｑｏ１、Ｖ１は実際の放流量と貯水量の履歴です。図－６－１のハイドログラフを見ただけ
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では簡単にその操作結果を評価することは難しいのですが、図－６－２の放流量と貯水位

の相関図であるＶ１を見ると明らかにＰポイントの上部側を通っています。と言うことは、

この放流は出遅れと言うことになります。

P
100 12000000図－６－２　Ａダム洪水調節　Ｑｏ－Ｖ相関図
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同じ図の中に、仮に初期の貯水位が洪水期制限水位にあり、放流量は流入量に等しい、

いわゆる定水位状態であった場合の状況をＱｏ２、Ｖ２で示してみました。

それぞれの操作の結果（図－６－１）と放流量、貯水量の相関図（図－６－２）を比較

しながら評価考察して頂ければ有り難いです。

５．まとめ

以上、洪水前状態から定水位状態への移行方法について述べました。これらをまとめる

と以下の通りです。

．従来方式の洪水前操作は神様運転であるとの認識が必要です。また、洪水前段階から

洪水調節操作に移行する過程は、すり付け操作→定水位操作→洪水調節操作等と言った型

にはまったものではなく、様々なシナリオの展開があることを認識した対応が必要です。

．洪水前操作はその対応を誤ると、貯水位の過上昇による洪水調節容量の不足、水資源

の無効放流、下流下道の異常な水位上昇と言った様々な形でその負の影響を及ぼすことと

なります。

．水位上昇速度をどのような形でコントロールするかについては、いろいろな考え方が

あります。

ある特定地点における水位上昇速度を守るのみではなく、下流域全体に目配せをすると
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ともに貯水位の適切なコントロールにも留意する必要があります。

従って、特定点の急激な水位上昇速度の管理のみに力点が置かれるのみならず、様々な

留意点にまんべんなく配慮した形のコントロールが明確な方針に基づき確実に実行される

ようなシステムを目指すことが重要であります。このような観点からみるとすりつけ関数

として様々な関数を組み合わせ、それぞれの特徴を生かした組み合わせによる洪水前放流

はより適切な方法であると言えます。

要は常に操作全体が適切な管理方針の下に置かれながら、これらの方法論は下流住民と

の間で共有されたうえで操作が実行されることが大切であり、これらの管理のレールを外

れることが最も回避すべき状態であることを肝に銘じておく必要があると言えるでしょう。
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