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1 はじめに   

ネパール国内のコシ河流域に，多数の多目的ダ  

ムを建設する計画がある．ここでは，実際のデー  

タにもとづく計画に先立ち，治水目的にしぼって  

ダム建設の最適位置と最適容量を考え，問題点を  

浮かび上がらせる．  

2 流量のモデル化   

水系の任意の点における流量が，下図のような  

2水準祝およぴγで表されるとする．  
耗i  
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月＝t．U＋（JU：専一総流量直線  

図2 ダムによる流量変化  

3．2 総ダム容量  

叫‥地点iにおける流量  

≠；：ダム建設後の  

地点一における流量  

c‘：地点fに建設する  

ダムの容最  
時間（牢）  

図1ハイドログラフ  

このとき，流量は2次元のベクトルとして表現で  
きる．河川の合流は，このようなベクトルの加法  

に対応する．また，地域の降雨は仮想的河川とし  

て扱う．   

3 治水目的ダム   

3．1 ダムによる流量の調整   

雨期に貯えた水を，乾期の間一様な流量で放流  
するものとする．ダム容量をcとすれば，ダム建  
設後のダム下流における流量は（1）式のように  

表せる．  

図3 複数のダム建設候補地  

図3のように，複数のダムを建設して流量の調  
整を行なえば，地点iにおける流量は  

Ⅶ；＝叫＋（cl＋c2＋…＋ci）♭  

＝叫＋飢b  
（2）   

となる．上流にあるダムの治水効果は，そのまま  

下流に移行されるからである．肌を，地点iにお  

ける総ダム容量と呼ぶことにする．   

3．3 リグレット関数   

あるダム直下の治水効果は，そのダムまでの絵  
ダム容量によって定まる．ダムを建設して完全な  
治水が得られない場合には，リグレット関数を用  

いて，その不満足度を表す（図4）・  この関係を示したのが図2である．  
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4．2 数値例とその解釈   

図7に示す数値例について，最適解を求めた結  

果を図8，9に示す．   

ダム廷殻ヰ用  

リグレット  

宙：完全治水容量  

軌＝さ1＝30  

夕2＝さ2＝0  

由＝あ＝50  

総ダム容量   
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y  音  

図4リグレット関数  

3．4 ダム建設黄用  

ダム答王  
∩  50  100  ダム建設費としては，固定費と，ダム容量に応  

じて増加する変動費部分を考えた．  図7 数値例  

y3（托ダム容量）  ダム墜言葉賛閂  α：固定費   

β：単位容量あたIj  

の建設費  

cm ＝最大ダム容量  
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図5 費用関数  

4 治水計画  不正規程差  

図8 最小総リグレットの等高線  

図6のような水系で，最適なダム建設の問題を  

考える，  

l  

y，（最適托ダム容暮）  f，（最小托リグレット）  

0  200  JOO  x，（托兼用）   

図9 総費用に対する最小総リグレット  

および各ダムの最適容量   

5 結論   

①計画に際しては，その評価基準（ここではリ  

グレット関数）を遵守すべきこと；一見合理的に  

思えても他の基準（例えば，総ダム容量）を最大に  

しようとしたりすると，もとの基準による評価が  

かえって悪くなることがある一大きいことが常  

によいことではない．   

⑦はじめから総投資額をパラメータとして考  

慮すべきこと；投資額の変化は，それが少額であっ  

ても最適計画の様相を一変させうる．例えば，投  

資額の小変で，ある候補地における建設計画それ  

自身の全面的な中止という事態が起こりうる・  

図6 ダム建設候補地をもつ水系  

これは，次の数理計画の問題として定式化される・  

飢（yl）＋タ2（y2）＋g3（y3）＝min！ （3）  

Subjectt 
1（cl）＋。2（c2）＋。3（c，）＝X3 （4）  

ここに，エ‘はダム1からダムほでの総建設費用  

である．   

4．1 動的計画法による定式化  

（3），（4）式の問題を動的計画法で定式化すれば，  

次の漸化式が成り立つ，  

植十h（ヱト1，yト1）】（5）   
：（   

J証，yl）＝ 
β1。1 
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