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1. 背景と目的 

 降雨流出においては集水面積の増加に伴って「空

間代表性」が発現することを Woods	 and	 Sivapalan	
(1995)は示した．具体的には，図 1 に示す入れ子状

に流域を区分した際に，各部分流域の面積の増加に

伴い比流量が一定値に集約する「空間代表性」が生じ

ることを，ニュージーランドの 2 つの流域における

観測データを基にして実証した．「空間代表性」は，

降雨と流出の応答関係をモデリングする際に，空間

的平均化を適用できる最小の面積 (Representative	

Elementary	Area:	REA) が存在することを示唆してい

る．Woods	and	Sivapalan	(1995)はその面積を 1	km2

としたが，その妥当性の検証は今日まで十分に行わ

れていない．入れ子状流域の河川流量データを大量

に取得すれば検証は技術的に可能だが，それを行う

ことは簡単ではない．これは，流域面積が 1	km2 程

度の小流域において入れ子状に密に流量観測を行う

ことが大変である上に，そのような観測データが公

開されているケースは極めて稀であるからである． 

 そこで本研究は，自前の観測や公開された流量観

測データを利用するのではなく，分布型降雨流出モ

デルの一つである降雨流出氾濫 (Rainfall-Runoff-

Inundation:	RRI) モデルにより算出した河川流量デ

ータを入れ子状の密な流量観測データの代わりに利

用した．RRIモデルを利用することにより，RRIモデ

ル固有の降雨流出現象のみを検証対象とすることに

なってしまうが，流域内の任意の河道で自由に河川

流量を計算できる点に大きなメリットがあると考え

られるため，RRIモデルを採用した．	

	
2. 方法 

本研究は図 2 に示す阿武隈川水系荒川支流の東鴉

川流域を対象とした．RRI モデルによる降雨流出の

数値実験は，降雨が空間的に均一な場合と降雨が空

間的に不均一な場合の 2 パターンについて行った．

いずれの数値実験においても，対象流域内のすべて

の河道セルにおける河川流量を時間単位で算出した．

その後，流域内の部分流域から河道に供給される比

流量を算出し，流末点の集水面積で無次元化した．さ

らに，部分流域の流域面積と部分流域から共有され

る無次元比流量の関係を調べた． 

 降雨が空間的に不均一で現実的な数値実験で計算

した比流量は，Hino	and	Hasebe	(1984)のフィルター

分離法を用いて逓減特性の異なる複数の成分に分離

した．その後，分離した河川流量の各成分の構成比と

部分流域面積との関係性を調べて検討した． 

 

3. 結果 

 図 3 は降雨が空間的に均一な場合，図 4 は降雨が

空間的に不均一な場合における部分流域面積と比流

量の関係を示す．降雨が空間的に均一なパターンよ

り，降雨が空間的に不均一なパターンの方が河川流

量にばらつきが見られ，部分流域面積の増加に伴う

正規化した河川流量の収束も著しく見られる． 

 図 5 に降水が空間的に不均一な場合における部分

流域面積と河川流量を成分分離した際の各成分の構

成比の関係を示す．この図から，部分流域面積の増加

に伴って，降雨に対する応答が速い q1，q2の割合が

減少し，応答が遅い q3の割合が増加する傾向がある

ものの，その傾向は非常に弱いことが分かる．	

 図 5 のデータを用いて，流域面積と河川流量を成

分分離した際の各成分の構成比の関係を示したのが

図 6 である．この図は先程と同様の傾向を示してい

るが，各成分の割合の変化がより明確になっている． 

 以上の結果は，流域面積の増加に伴い，降雨に対す

る応答が遅い成分の割合が高くなることにより河川

流量が一定値に収束する傾向が生じることを示して

いると言える．今後は，降雨に対する応答が更に遅い

成分についても検討を行う予定である． 
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図 1 入れ子状流域 

 

図 2 対象流域 

 

図 3 降雨が空間的に均一な場合 

 

図 4 降雨が空間的に不均一な場合 

 
図 5 部分流域面積と河川流量の各成分の構成比 

 

図 6 流域面積と河川流量の各成分の構成比 
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