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１．序論 

近年，日本の多くの河川で河道内の樹林化が進行し，治水面および環境面

で河川管理上の問題となっている.この樹林化は，中・長期にわたって河道形

状や植生状況を変化させるため，それら河道特性を考慮した適切な管理が重

要となる.この中長期の河川管理課題に対して，筆者らは河道内における流量

インパクトの確率過程特性を考慮した植生動態モデル 1)を開発してきた.この

植生動態モデルは，図-1 に示すように流量生成・河川流解析・数理生態・河

川ネットワークの 4 つのサブモデルから構成される河川環境評価の統合型モ

デルである.本研究では，そのうち流量生成サブモデルの改良のため，近年ま

でに提案されてきたモデルを調査し，植生動態モデルへの導入を検討した. 

２．対象河川 

 本研究では兵庫県を流れる一級河川加古川を研究対象とした．図-2 に加古

川の流域図と流量観測地点を示す．本研究では加古川の観測所のなかで，兵

庫県小野市に位置する大島観測所と西脇市の板波観測所，船町観測所の 3 地

点を選定し，国土交通省水文水質データベース 2)より記録された 32 年間の日

平均流量データを利用した． 

３．研究手法 

３-１.流量生成サブモデルの改良方針 

 本研究の流量生成サブモデルでは，河道内における植生の流亡・新規参入・成長など植生動態を的確にモデル化

するため以下 3 点がポイントとして挙げられる：(1)ピーク流量の再現性，(2)渇水期の低水流量の再現性，(3)長期間

の日平均流量の生成(本研究では 100 年間を仮定)．筆者らの植生動態モデル 1)ではこれまで，Weiss のショットノイ

ズモデルを用いて，観測流量から出水規模・逓減率・生起確率を統計的に算出し，流量時系列を疑似生成してきた.

このショットノイズモデルは洪水流量のインパクトをよく再現する一方で，渇水期流量の再現性に課題があった. 

３-２.新規モデル 

本研究では，流量生成モデルに関して，ショットノイズモデルの後継を含めて最近までに開発されたモデルの系

統的な文献調査を行った．その結果，本研究では Brunner ら 3)によって開発された流量生成モデル PRSim を選定し，

植生動態モデルへの導入のための流量再現特性を検討した.この PRSim モデルは，ヨーロッパやアメリカの河川を

対象とした流量予測に用いられ，流量生成に関しては日平均流量を生成できる. 

３-３.流量データセット作成と検証 

日平均流量の作成は次の手順で行った：(1)国土交通省水文水質データベース 2)より対象観測所の日平均流量を取

得する，(2)得られた流量データを PRSim モデルへ入力して日平均流量時系列を生成する，(3)流量生成データをグ

ンベル分布に適合させて T 年確率流量など極値統計を算出し，流量生成データの高水流量時の精度を検討する. 

４．結果と考察 

４-１.流量生成サブモデルの精度検証 

 表-1 に極値統計の結果を示す.表では，上段にショットノイズモデルから求められた確率流量を，中段に実際の 
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図-1 植生動態モデル 1)の概要 

図-2 加古川流域と流量観測地点 
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流量観測データから算出した確率流量を，下段に

PRSim モデルの確率流量を示している.表よりリター

ンピリオドの大小に拘らず 3 つの確率流量はほぼ同

規模の値となることがわかる.これより今回検討する

PRSim モデルは高水流量の精度が検証され，植生動態

モデルにおける流量生成サブモデルで必要とされる

3-1(1)ピーク流量の再現性が担保されたといえる. 

また，本研究の PRSim モデルは，empirical 分布に

より得られた流量データを季節性に考慮して日平均流量時系列に再構成している.そのため，渇水期の日平均流量

に関しても 3-1(2)の渇水期の低水流量の再現性が担保される. 

一方，3-1(3)長期間の日平均流量の生成については，本研究で用いた PRSim モデルは与年数と同じ年数分の日平

均流量予測を生成するものであった.本研究では 32 年間の日平均流量時系列に対して，同年間の日平均流量が生成

可能であったため，任意の長期間日平均流量時系列は生成されなかった. 

４-２.ショットノイズと PRSim の合成流量モデル 

4-1 で挙げられた課題に対応するために，本研究で

はショットノイズモデルと PRSim モデルの双方の利

点を活用し，両者の生成流量を合成することで長期間

の日平均流量の生成を試みた．上述のようにショット

ノイズモデルはピーク流量の再現性と長期間の日平

均流量生成が担保され，一方で，PRSim モデルは高水・

渇水流量の再現性が一定精度で検証される.両者の合

成方法として，本研究では，ショットノイズモデルで

の生成流量のうち，低水流量以下の流量を PRSim モ

デルでの流量に置換することとした. 

図-3 に合成流量モデルにより生成した 100 年間の

日平均流量を例示する.ここでは，ショットノイズモ

デルにおいて課題となっていた渇水期の低水量の再

現性が改善されている.それに伴って，図-4 の赤枠

で示されるように，ショットノイズモデルでは低水位時に微小流量となっていた流量生成の課題も PRSim モデルの

使用により改善された.以上より，本研究で検討したショットノイズと PRSim の合成モデルは，実河川の流量特性

を長期間にわたり擬似生成できることが確認される．なお，両モデルの流量合成手法については現在簡便な方法を

用いており，今後詳細に検討する予定である． 

５．結論 

 本研究では，植生動態モデルにおける流量生成サブモデルの改良のために既存モデルの文献調査を行い，PRSim

モデルの導入を検討した.その結果，PRSim モデルはピーク流量の良い再現性は示したものの，長期間の時系列生

成に課題があった.そのためショットノイズと PRSim の合成流量モデルを提案し，実河川の流量特性を長期間にわ

たり擬似生成できることを確認した．今後は，合成流量モデルにおける合成手法を詳細に検討する予定である. 
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図-3 生成した 100 年間の日平均流量 

図-4 合成前後のモデルにより生成した流量時系列の比較 

表-1 極値統計の解析結果 
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