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１．はじめに 

 近年，地球温暖化に伴う気候変動によって水災害

が激甚化しており，東南アジアの新興国において多

大な被害をもたらしている．新興国では流出解析の

精度向上が水災害の被害軽減や今後の人口増加も見

据えた河川の治水・利水計画の策定のために重要度

が高い．しかし，新興国では，流出解析に必要な水

位や雨量等の，水文データが長い期間で蓄積されて

いないことや，時間的・空間的に解像度の低いデー

タしか得られないために，流出解析の高精度化は困

難を極めている．近年では，日本において気象レー

ダを用いた降雨観測が行われており，面的な雨量の

分布を定量的に捉えることが可能となっている．こ

れにより，精度の高い降雨の時空間分布を捉えるこ

とができるようになったと考えられる．そこで，新

興国のような水文データの不足している地域に気象

レーダを導入することで，流出解析の高精度化が期

待できる．本研究では新興国における流出解析・洪

水予測の精度向上に向けた基礎的研究として，日本

において現在整備されている水文データからその空

間解像度を粗くした流出計算を行い，水文データの

空間解像度が流出計算の精度に与える影響について

分析を行った． 

 

２．対象流域及び流出計算手法の概要 

 日本において現在整備されている水文データを使

用した場合の流出解析を行うにあたって，対象流域

を図-1 に示す利根川上流域(流域面積 5110km2)とし

た．斜面計算には吉見・山田 1)の提案した鉛直浸透

機構と斜面計算が分離した降雨流出モデルを用いた．

このモデルは，山腹斜面が複数の層で構成されてい

ること考え，各層における鉛直浸透量と流出に寄与

する雨量の連続関係から得られた鉛直浸透機構と山

田 2)によって提案された単一斜面における降雨流出

の基礎式を組み合わせた集中型の流出モデルである．

また，本研究では対象流域を 139 のサブ流域に分け

て流出計算を行った． 

新興国では，地上雨量計が綿密に整備されておら

ず，雨量データの空間解像度は低いことが多い．そ 

図-1 利根川上流域の位置図と概要 

 

図-2 地上雨量計とレーダ雨量計の関係図 

 

こで，雨量データの空間解像度が流出解析の結果に

与える影響を調べるために，地上雨量計の観測密度

が十分に高い日本の利根川上流域において，地上雨

量計の数を間引き，1 つあたりの地上雨量観測所の支

配面積を大きくした雨量を用いて流出計算を行い，

その結果を比較した．また，図-2に示すように C バ

ンドレーダの各メッシュ雨量を地上雨量計 1 つとみ

なし，利根川上流域の全メッシュからメッシュ雨量

の数を間引き，流出計算を行った．C バンドレーダ

のメッシュ雨量は 5 分間雨量を 1 時間雨量に算術平

均したものを用いている．また，いずれの場合もテ

ィ―セン分割法により求めた面積雨量を，139 のサブ 
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図-3 地上雨量計の数と洪水ピーク流量の分布量 

 

図-4 メッシュ雨量の数と洪水ピーク流量の分布量 

 

流域ごとに与えて，流出計算を行った． 

 

３．結果 

 対象流域において，国土交通省が管理している 68

の地上雨量計をこの研究では最大観測所数とし，観

測所数を 68 からランダムに任意の個数に間引き，そ

れぞれ 100 ケースずつ流出計算を行った． また，C

バンドレーダについても対象流域にある 5110個の雨

量データからランダムに任意の個数を間引き，同様

に 100 ケースずつ流出計算を行った．それぞれの流

出計算により求めた雨量計の数と洪水ピーク流量の

ばらつきの結果を図-3,図-4に示す．地上雨量，C バ

ンドレーダ雨量による流出計算とも，計算に用いる

雨量データの数に関わらず洪水ピーク流量の分布の

平均値は、すべての雨量データを用いて求めた洪水

ピーク流量とほぼ同じ値を示している．また，洪水

ピーク流量の分布の幅は，計算に用いる雨量データ

の数が多くなるほど小さくなることが分かった．つ

まり，雨量データの空間解像度が粗くなるほど、洪

水ピーク流量の不確実性が大きくなる． 

次に、洪水ピーク流量の分布の変動係数と計算に

使用した雨量データの使用率の関係を図-5に示す． 

C バンドレーダ雨量のデータを用いたほうが変動係 

図-5 洪水ピーク流量の変動係数と計算に使用した  

雨量計の使用率の関係 

 

数の値が小さくなった．これにより，雨量データに 

欠損が生じた場合，C バンドレーダに比べて雨量デ

ータが空間的に粗く分布している地上雨量計のほう

が洪水ピーク流量の分布のばらつきは大きいことが

分かった． 

 

４．まとめ 

本研究で得られた知見を以下に示す． 

1) 雨量データの空間解像度が粗くなるほど，洪水ピ

ーク流量の不確実性は大きくなる．したがって，

観測が密に行われていない場合，1 つの雨量デー

タの欠測が洪水ピーク流量に大きなばらつきを

与える可能性がある． 

2) 水文データを密に観測できる気象レーダを導入

することで高精度の流出解析・洪水予測が行える

と期待できる． 

 

５．今後の展望 

 水文データが流域内に密に存在すると洪水ピーク

流量の不確実性は小さくなる．しかし，不確実性が

完全に無くなるわけではない．そのため，どの程度

の水文データがあればどの程度の精度が得られるの

かという閾値を考えていく必要がある． 

また，本研究では 4 つの降雨イベントに対して解

析を行っているが，同じ C バンドレーダデータでも

変動係数に差が見られた．雨の降り方によって洪水

ピーク流量のばらつきにどのような差が生じるのか

を分析していく必要がある． 
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