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1 はじめに 近年，地球温暖化の影響による自然災

害の激甚化への懸念が強まっている．旧来から，ハー

ド面での洪水対策として，長期確率雨量や河川流量に

基づいたダムの施工や河川堤防の整備などが進められ

てきた．確度の高い長期確率雨量・流量を求めるため

には，長期間にわたる雨量や流量の観測値の収集が必

要であるが，十分に長期間の雨量・流量の観測知見が

蓄積されている例は多くない．また，気候変動を想定

した大気場の推計は，その計算負荷の制約のために十

分な年数の計算を実施することは困難である．そこで

本研究では，限られた年数しか存在しない気象データ

から，多数年におよぶ河川流量データを擬似的に作成

する手法の開発に取り組む．

2 河川流量データの擬似作成手法

2.1 大気場の組み換え まず，連続時系列データで

ある大気場に対して，時間相関を調べる．そして，あ

る時点の前後で大気場に時間相関がないと判断できる

ような特定の時点とその時間スケールを求める．その

時点以前の大気場はそれ以降の大気場に影響しないと

考えることができるため，ある年のある時点以降の大

気場を異なる年の大気場で組み換えることができる，

と本研究では考えることにする．この考えに基づけば，

その時点を境にあらゆる年の大気場を組み合わせた，

多数年におよぶ大気場を擬似作成できる．本研究では

大気場として，大気再解析データを使用する．

2.2 河川流量への変換 大気場を入力条件として，

物理法則で表現される分布型水循環モデルを用いて

河川流量に変換する．本研究では，陸面過程モデル

SiBUC (Simple Biosphere including Urban Canopy)
1)
と

河道追跡モデル 1K-FRM-event
2)
から構成される分布

型水循環モデル
3)
を用いる．

3 多数年におよぶ河川流量データの擬似作成 本研

究では，タイ国チャオプラヤ川上流のブミポンダム上

キーワード 大気再解析データ，分布型水循環モデル，河川流量，擬似作成
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流域を対象に多数年におよぶ河川流量データを擬似的

に作成する．

3.1 大気再解析の時間相関分析 大気再解析データ

として，気象庁 55年長期再解析 JRA-55を用いる．河

川流量の推定に大きな影響を与える降水量と気温につ

いて，2003年から 2012年の月単位の値を対象に時間

相関を分析する．

まず，月ごとの大気場の偏差の自己相関を調べた．

降水量と気温はどちらも 1ヶ月のラグで対象地域全域

で相関が小さくなることがわかった．次に，連続する

2ヶ月の大気場の偏差の相関を調べた．洪水が発生す

る雨季においては，8月と 9月および 9月と 10月の間

で連続する 2ヶ月の降水量と気温の偏差の相関が小さ

いことが分かった．

さらに，降水量と気温の現地観測値を入手し同様に

時間相関を分析した．その結果，降水量と気温の偏差

の相関は 8月と 9月の間が最も小さかった．

以上より，大気再解析データの時間相関の分析結果

に観測値の分析結果を加味し，本研究では 8月と 9月

の間で大気場を組み換え，多数年におよぶ大気場を擬

似作成した．

3.2 河川流量計算 JRA-55の 2003年から 2012年ま

での大気再解析データを入力とし，分布型水循環モデ

ルを用いて河川流量計算を行う．通常は 2003 年から

2012年までの連続 10年分の河川流量計算が行われる．

以降，この計算によって得られた河川流量を連続流量

とよぶことにする．一方で本研究では，8月と 9月の

間で大気場を組み換え，1月から 8月までが 10年分，

9月から 12月までが 10年分の合計 100年分の大気場

が作成されている．よって，作成した大気場を入力と

して分布型水循環モデルによる河川流量計算を行い，

100年におよぶ河川流量データを擬似作成した．以降

この河川流量を擬似流量とよぶ．
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(a) 2004年の大気場を用いて計算

した連続流量

(b) 2011年の大気場を用いて計算

した連続流量

(c) 2011年の大気場を 1月から 8

月まで，2004年の大気場を 9月か

ら 12月まで用いて計算した擬似

流量

図 1 2004年と 2011年の大気場を用いて計算した河川流量の比較．赤線が計算日流量，青線が日雨量．
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図 2 年最大日流量と非超過確率の関係．擬似流量デー

タが赤印，連続流量データが青印．

4 擬似作成された河川流量データの考察 本研究に

よって擬似作成された河川流量データは，大気場の組

み換えに用いた両年のハイドログラフの特徴を合わせ

持つ傾向にあった．しかし，特筆すべきハイドログラ

フを持つ流量データがいくつか作成されている．その

一例として，1月から 8月までを 2011年の大気場，9月

から 12月までを 2004年の大気場を用いて擬似作成し

た流量データを図 1に示す．同図には、大気場を組み

換えずに作成した流量の計算結果も示している．同図

によると、2004年の年最大日流量は約 1100 m3 s−1 で

あり，タイの大洪水が発生した 2011年の年最大日流量

は約 1400 m3 s−1 と計算されている．しかし，2004年

と 2011年の大気場を組み換えた大気場から作成した

擬似流量データでは，年最大日流量は約 1800 m3 s−1

であり 2011 年の年最大日流量を超える値となってい

る．これは、2004年の大気場で計算した 8月末時点で

の土壌の飽和度が，2011年の大気場で計算した場合よ

りも大きくなっているためだと考えられる．

擬似作成した流量データから求めた年最大日流量と，

カナン公式から求めた非超過確率の関係を図 2に示す．

同図では，100年分の擬似流量データでの関係を赤印

で，大気場を組み換えずに実時系列の大気場に基づい

て計算した 10年分の流量データから求めた関係を青

印で示している．同図から，100年分の擬似流量デー

タが 10年分の実時系列流量データを補完している様

子がみてとれる．また，実時系列流量データよりも大

きな年最大日流量を擬似流量データでは計算している

ことがわかる．

5 おわりに 本研究では大気場の時間相関を分析し，

ある年のある時点以降の大気場を異なる年の大気場で

組み換えることで擬似的に多数年の大気場を作成し

た．この大気場を用いて分布型水循環モデルを駆動し

て，多数年におよぶ河川流量データを擬似的に作成し

た．作成した擬似流量データから求めた年最大日流量

は，実時系列の大気場を基に計算した年最大日流量よ

りも大きな値をとりうることがわかった．
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