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1 はじめに 分布型流出モデルにおける構成単位の

空間スケールに関する知見を得るために、1 つの矩

形斜面を考え、そこでのモデルパラメータの空間分

布、空間配置、また斜面長の違いや降雨強度の違い

が流出計算結果にどのような影響を与えるかを調査

し、それに対して考察を加えた。

2 数値シミュレーションの手法 1つの斜面内で粗

度係数、透水係数は共に対数正規分布に従い (空間的

にはランダムに) 分布していると仮定する。そのパラ

メータの標準偏差、空間配置を変えることによって流

出計算結果にどの様な影響を及ぼすかを調べる。流

出計算法には Kinematic wave 法を用い、計算手法に

は 4点陰形式スキーム [1]をもとにした差分解法を用

いた。

3 結果と考察

3.1 モデルパラメータの分布が流出計算結果に及ぼ

す影響 モデルパラメータの分布 (標準偏差)が違う

ことによって流出シミュレーション結果にどのような

影響が出るか調べるためにモデルパラメータの分布

の標準偏差を 0.0、 1.0、 2.0と変えてシミュレーショ

ンを行った。斜面長は 100(m)とし、時刻 0時から 5時

まで 5(mm/hr)の降雨を与えた。

中間流の場合、透水係数の平均値を 1.2(cm/sec)、地

表面流の場合、粗度係数の平均値を 0.3(m�1=3/sec)と

して流出計算を行った。中間流の結果を図 1に示し、

地表面流の結果を図 2に示す。図 1、2は共に標準偏差

を 1.0とした場合である。図 1、2の runo�-0 heightは

標準偏差を 0.0として流出計算をしたハイドログラフ

であり、その他のハイドログラフのばらつきはパラ

メータの空間配置が違うことによる。

中間流の場合、モデルパラメータが分布すること

によって定常に達するまでの時間が長くなることが

わかる。地表面流の場合、モデルパラメータが分布

することによって定常に達するまでの時間が短くな

ることがわかる。また、ここでは図に示していない
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図 1 中間流：標準偏差 1.0(cm/sec)
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図 2 地表面流：標準偏差 1.0(m�1=3/sec)

が、標準偏差を大きくすると中間流の場合は定常に

達するまでの時間がより長くなり、地表面流の場合

は定常に達するまでの時間がより短くなることがわ

かった。

3.2 モデルパラメータの配置が流出計算結果に及

ぼす影響と斜面長との関連 斜面の長さが異なるこ

とによってモデルパラメータの配置の違いが流出シ

ミュレーション結果にどのような影響をもつかを調

査した。中間流の場合は、長さが 400mの斜面におい

て、斜面上端から 100m、400mの地点で流出量を評価

した。地表面流の場合は長さが 1000mの斜面におい

て、斜面上端から 100m、1000mの地点で流出量を評

価した。

以下のシミュレーションでは透水係数の平均値を

1.8(cm/sec)、粗度係数の平均値 1.2(m�1=3/sec)、標準
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図 3 中 間 流：ハ イド ログ ラ フ

(100m、400m)
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図 4 中間流：流出高の違い (100m)
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図 5 中間流：流出高の違い (400m)
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図 6 地表面流：ハ イド ログラフ

(100m、1000m)
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図 7 地表面流：流出高の違い (100m)
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図 8 地表面流：流出高の違い (1000m)

偏差は共に 1.0とした。降雨は 1時間毎に 20、10、5、

30、15(mm/hr)とした。

中間流の結果を図 3～ 5に、地表面流の結果を図 6～

8に示す。図 3、6はモデルパラメータの配置を変えて

流出計算をした各地点のハイドログラフであり、図

4、5と図 7、8は各地点でのモデルパラメータの配置

の違いによるハイドログラフの違いを表したグラフ

である。difはモデルパラメータの配置の異なる各ハ

イドログラフの同一時刻での流出高の最大値と最小

値の差を表し、sdは各ハイドログラフの同一時刻で

の流出高の標準偏差を表している。

中間流の場合、図 3～ 5より以下のことが分かる。

(1)斜面長が短い地点の方がモデルパラメータの配置

の違いが流出計算結果の違いとなって現れる度合が

相対的に大きい。(2)降雨強度が大きいほど流出計算

結果の差が大きい。(3)100m地点では流出計算結果の

差は間欠的に現れ、モデルパラメータの配置の違い

による影響が全く現れない時間帯がある。(4)400m地

点では流出計算結果の差は持続的に現れる。地表面

流の場合も図 6～ 8より中間流と同様のことが読み取

れる。

(3)、(4)の理由は斜面長 100mの場合には定常状態

に達する時間帯があるため、この時間帯ではモデル

パラメータの配置を変えても流出計算結果に差が出

ないが、400m の場合は定常状態に達しないからで

ある。

4 結論 モデルパラメータの分布の違いによる流

出シミュレーション結果への影響として、モデルパラ

メータが空間的に分布すると中間流の場合は流出が

遅くなり、地表面流の場合は流出が多くの場合早く

なることがわかった。

また、ある斜面長でモデルパラメータの配置の違

いによる流出計算結果への影響を評価する場合、与

えた降雨強度、降雨継続時間によってその斜面が定

常状態に達する長さよりも長いか短いかにより、影

響の度合が異なることがわかった。短いときは、モデ

ルパラメータの配置の違いが流出計算結果に全く影

響しない時間帯が現れる。長い場合は、短い場合よ

りもモデルパラメータの配置の違いが流出計算結果

に及ぼす影響の度合は相対的に小さくなるが、配置

の違いによる影響がなくなることはない。
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