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1． はじめに 

 入れ子状流域を構成する小流域群からの降雨流出量には空間的多様性があるものの，小流域の面積が大き

くなると空間的多様性が減少して「空間代表性」が発現することを Woods ら(1995)は報告している．さらに，

Blöschl and Sivapalan (1997)は対象とする空間スケールによって降雨流出過程を支配する主要機構が異なる可

能性があることを示している．しかし，これらの知見を検証する研究はほとんどない． 

 主要な降雨流出機構を一意に同定することは降雨流出研究の長年の課題であったが，Yokoo ら(2017)は降水

量および河川流量データを用いて流域内の主要な降雨流出機構を同定する手法を提案した．この手法を用い

ると，空間スケールの変化に伴って主要な降雨流出機構が変化する様子を捕捉できると期待できる． 

 そこで本研究は，主要な降雨流出機構を同定した上で，河川流量の「空間代表性」の発現過程を解明するこ

とを目的とした． 

2． 方法 

 本研究は日本とアメリカの計 22 流域を対象とした．日本国内の流域については国土交通省の水文水質デー

タベースから，アメリカの流域については United States Geological Survey (USGS)および HJ Andrews 試験流域

から雨量と河川流量の毎時のデータを取得し，集水面積で除した流出高データを作成・利用した．流出高デー

タは，Yokoo ら(2017)の手法に基づいて，逓減時定数別の成分分離，成分別の雨水貯留量推定，成分別の雨水

貯留量と流出高のデータを拘束条件としたタンクモデル型降雨流出モデルの構築を行った． 

 以上の結果を踏まえて，区分流域面積と区分流域からの流出高の関係を調べることで，Woods ら(1995)が

見出した河川流量データの「空間代表性」の発現過程を主要な降雨流出機構を踏まえて検討・考察した． 

3． 結果 

図 1 から図 6 は横軸に区分流域面積，縦軸に区分流域面積ごとの流出高および成分別の流出高をプロット

した結果である．対象期間は，2000 年 6 月 10 日からの 10 日間である．図中のプロットの色の違いは，観測

時刻による流出高の違いを示している．図 1から，区分流域面積の増加とともに，観測時刻の違いによる流量

のばらつきが小さくなる傾向があることが分かる．区分流域面積が 1～10km²の範囲で流出高のばらつきは無

視できるレベルになっている．なお，流域面積をさらに大きくすると区分流域からの流出高は大きく変動する

が，これは流域面積への依存性を示している可能性があるため，本報告には掲載していない．  

図 2から図 6は，成分別に区分流域面積と区分流域からの流出高の関係を示している．流量𝑞1が降雨に対す

る応答が最も速い成分であり，𝑞5が最も遅い成分である．これらの図から，各成分とも 1～10km²の範囲で流

出高のばらつき小さくなる傾向があることがわかる．これは全流量に関する関係を示す図 1 と同様の結果で

ある．なお，各図を比べると，𝑞5の変動が大きいことが分かる．このため，全流出高の空間的多様性の縮小は，

𝑞5の空間的多様性の縮小に主に依存しており，速い成分ほどその影響が小さくなっていることが分かる．この

傾向は，他の流出成分についても確認することができた． 

以上の結果から，区分流域面積が 1～10km²になると，本研究の対象流域でも空間代表性が発現しているも

のと考えられる．この結果は，Woods ら(1995)の結果を初めて追認するものである．さらに，降雨に対する応

答の違う成分別の影響を検討し，降雨に対する応答が遅い成分の影響が支配的であることが分かった．今後は

データを増やし，より詳細な検討を行う予定である． 
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図 1  区分流域面積ごとの流量𝑞 

 
図 2  区分流域面積ごとの流量𝑞1 

 
図 3  区分流域面積ごとの流量𝑞2 

 
図 4  区分流域面積ごとの流量𝑞3 

 
図 5  区分流域面積ごとの流量𝑞4 

 
図 6  区分流域面積ごとの流量𝑞5 
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