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1. はじめに 低平農業地域において，農地から転用された市街地等を含む地域全体の

内水排除を担う排水機場では，原則として，判断基準として定められた内水位に基づ

いて運転操作が実施されているが，大雨が予想される際には，予め排水施設内の水位

を下げておく事前排水（予備運転）操作が推奨されている．そのため，予想される豪雨

の下で，どのような排水機場の運転操作を実施すれば，その後の内水位がどのように

推移するのかをリアルタイムに予測できるツールが，事前排水操作の判断支援として

有用と考えられる．これまでの研究において，降雨量の予測値や水位の計測値，排水機

場の運転状況等から，低平地湖沼の水位や流入量を深層学習により予測するモデルが

開発されてきた 1,2)ものの，事前排水を含むシナリオシミュレーションには適用が困難

であった．これは，学習データが，規定された排水機場の運転操作の下で観測されたも

のに限られていることが主な要因である．本研究では，降雨量の予測値を基に，排水機

場の事前排水シナリオを考慮して，6 時間先までの水位予測をリアルタイムで行う深層

学習モデルの構築を目的とした．  
2. 研究対象地の概要 本研究の対象地は，新潟県新潟市の亀田郷地区とした（Fig. 1）．
本地区は，信濃川，阿賀野川，小阿賀野川に囲まれた低平輪中地帯で，流域（受益地）

内の排水の大半は，支線および幹線排水路を経由して調整池の役割を持つ鳥屋野潟へ

流入し，親松排水機場および，大雨時には鳥屋野潟排水機場も稼働して信濃川へ排水

される．両排水機場の計 6 台の排水ポンプには，それぞれ段階的に運転開始および停

止の基準となる鳥屋野潟の内水位が定められており，本研究では，この運転開始基準

水位を引き下げて水位上昇前に排水ポンプを稼働することを事前排水操作と見立てて

モデル化を試みた．  
3. 深層学習モデルの構築 既往の深層

学習モデル 1)を参考に，入力層（ノード

数 14），隠し層 2 層（30-30），出力層（1）
の計 4 層の DNN モデルを構築した．入

力データは，時刻 T－3（時）から T（時）

までの 4 時間分の鳥屋野潟の水位，時刻

T－3（時）から T＋1（時）までの 5 時

間分の降雨量およびポンプの運転開始

基準水位の引き下げ量（事前排水シナリ

オ）を与え，時刻 T（時）から T＋1（時） 
 

Fig. 1 研究対象地  
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までの水位変化を出力するモデルと

し，この結果を用いて時刻 T＋1（時）

の水位を求める作業を繰り返すこと

により，6 時間先までの水位を予測す

るアルゴリズムを作成した．  
学習データには，9 年間の観測デー

タのほか，対象地における降雨流出・

内水氾濫を再現可能な排水解析シミ

ュレーション 3,4)（プロセスベースモ

デル）を用いて，さまざまな強度の降

雨波形，排水機場の運転開始基準水

位の引き下げシナリオのもとでの計

算結果（模擬観測データ）を作成して

利用し，観測データの不足を補う手法について検討した．  
4. 結果および考察 72 時間降水量 200 mm，300 mm の仮想の降雨イベントにおいて，

各時刻の 3 時間後からすべてのポンプの運転開始基準水位を 0.4 m 引き下げた場合の

シミュレーション結果の例を Fig. 3 に示す．青線は学習に用いたプロセスベースモデ

ル，赤線は本研究により構築した深層学習モデルによる，各時刻から 6 時間先までの

計算結果を示している．本結果より，プロセスベースモデルにより学習データの不足

を補う手法や，排水ポンプの運転開始基準水位の引き下げ量をパラメータ化して深層

学習モデルを構築することの有効性が示された．構築した深層学習モデルは，想定さ

れる事前排水操作のシナリオ（何時間後から基準水位をいくら引き下げるか）に応じ

た，6 時間先までの水位変化の予測値を瞬時に計算可能であることから，排水施設のリ

アルタイム操作支援への応用が今後期待される．しかしながら，排水解析シミュレー

ションモデルによる計算結果に比べて過小評価が目立つケースも確認されたことから，

学習用データ，模擬降雨波形の作成方法等についてさらなる検討・改良が必要である．  

 
Fig. 2 6 時間先までの水位予測深層学習モデルの概要  

Outline of the DNN model for predicting water 
levels up to 6 hours ahead 
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Fig. 3 深層学習モデルと学習に用いたプロセスベースモデルの 6 時間先までの水位予測結果の比較  

(a) 72 時間降水量 200 mm のイベント例 (b) 72 時間降水量 300 mm のイベント例  
Comparison of water level prediction results up to 6 hours ahead 
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