
④ピーク流量誤差割合±10％以内に収めるため
には4.1地点/100km²の観測密度が必要

2025年度 河川技術に関するシンポジウム

洪水波形を適切に表現するための地上雨量計の最適配置の検討
Optimum Arrangement of Ground Rain Gauges for Suitable Reproduction of Flood Hydrographs

・研究背景

林 義光・手計太一・山﨑惟義 2017.我が国の地上雨量観測所における観測体
制と蓄積データの時空間特性に関する研究. 水文・水資源学会誌 30:43-53.

(例)群馬県

: 廃止された気象庁AMeDAS

➤近年，高標高域に設置されている
地上雨量計は減少傾向にある

➤地上雨量計データは今もレーダ雨量計の補正
などにリファレンスとして利活用されている

レーダ雨量 地上雨量 解析雨量

©気象庁

©気象庁

地上雨量計データの重要性は今もある一方，国や自治体の予算面から
地上雨量計の現状維持が将来難しくなる可能性

・データ及び手法

洪水波形を適切に表現するために必要な地上雨量計の
配置密度による流量のバラつきへの影響を評価目的

観測機関 設置数
(対象領域)

設置数
(解析対象流域)

気象庁AMeDAS 188 34

国交省MLIT 182 116

㈱明星電気
POTEKA

101 7

全雨量計 471 157

解析対象降雨事例：令和元年東日本台風

芽吹橋地点

利根川流域

使用した地上雨量データ

➤使用地点を乱数を用いて間引くことで

大量アンサンブル流域雨量を作成

解析対象流域内
のみで間引き

解析対象流域外の
地点は使用されない

(i)対象領域全体 (ii)解析対象流域内のみ (iii)解析対象流域外間引きなし

・解析対象領域外の地点は
間引きせずに，解析対象領域内
の地点に対して，
85％ランダムに間引きした例

・解析対象領域内の地点
のみを用いて，
85％ランダムに間引き
した例

・対象領域全体に対して
85％ランダムに間引き
した例

間引き割合

25％
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①大量アンサンブル流域雨量の作成

➤(i)～(iii)の３つの場合分けにおいてランダムに間引きした地点のセットを各間引き割合毎に100セットずつ作成
→ティーセン法を用いて流域雨量（面）データに変換

間引き割合７通り × 条件(i)～(iii) × 100セット ＝ 2,100セット

➤水理パラメータは5つのサブ流域それぞれにおいて
全地上雨量計を用いてSCE-UA法によってパラメー
タを最適化乙女

中里

藤岡

残流域(芽吹橋)

八斗島

解析対象流域を5つのサブ流域に分割

5つのサブ流域下流端のハイドログラフと実績流量を比較
Nash-Sutcliffe係数 ≧ 0.7 かつ ピーク流量誤差 ≦ 10％

パラメータ決定基準

・計算結果と考察

①間引き割合の増加でピーク流量誤差割合の分布範囲が拡大

(i)対象領域全体 (ii)解析対象流域内のみ (iii)解析対象流域外間引きなし

大小 バラつき

𝑄𝐸𝑛𝑠,𝑖：アンサンブル流出計算したときのピーク流量(m³/s)

𝑄𝐴𝑙𝑙：全地上雨量観測所を用いて流出計算したときのピーク流量(m³/s)

大小 間引き割合

ピーク流量誤差割合(％) ＝
𝑄𝐸𝑛𝑠,𝑖−𝑄𝐴𝑙𝑙

𝑄𝐴𝑙𝑙
× 100

②流域外データはピーク流量のバラつきを抑える

RMSE増大が
抑えられている

RMSEの急増

間引き割合とピーク流量RMSEの関係

条件による差異
はほとんどない

大小 バラつき

大小 間引き割合

③積算雨量が増加するとピーク流量誤差割合も増加する傾向

全観測所を用いたときの積算雨量

相関係数 0.9207 相関係数 0.8884 相関係数 0.8826

条件(iii)条件(ii)条件(i)

多少 積算雨量

ピーク流量誤差割合 +100％-100％

100set中，任意の
1地点が含まれて
いない乱数セット

抽出されたピーク流量
セットがもつRMSE算出

(任意1地点の)
地点別RMSE

෍

𝑖=1

𝑛
(𝑄𝐴𝑙𝑙 − 𝑄𝐸𝑛𝑠,𝑖)

2

𝑛

任意の1地点：解析対象流域内157地点

順位 地点名

1 足尾

2 鹿沼

： ：

10 栃木

RMSE降順10地点
の抜き出し

A B D A

B D A D

C A B B

登場回数の
カウント

各条件，
間引き割合で実施

QPeak

RMSE降順10地点の列が21個並ぶ

10
地
点

条件(i)～(iii) × 間引き割合７つ ＝ 21パターン

ある地点を失ったときのピーク流量のばらつきが増大→重要度 高

8787.5
7532.9
9032.4
10134.3

:

乱数セット

Set_1
Set_2
Set_3
Set_4

:

10×21 21パターン
重要度表

➤以下の方法で観測地点の重要度を定量的に評価

カウント数
4回以上

⑤地点のもつ支配面積の大きさが（観測密度の大きさ）ピーク流量のバラつきに影響している

±10％北部 南西部

南東部 南中部

4.1地点/100km² 2.0地点/100km²

1.7地点/100km²1.4地点/100km²

☆が群馬南東部に多い
☆は15地点

・まとめ
➢雨量計の最適配置に関する知見：①観測密度が0.26地点/100 km²未満ではピーク流量の誤差が急激に増加．

②観測密度とピーク流量誤差には強い正の相関．

➢重要な観測点の抽出：全157地点のうち，15地点（9.6 %）が再現精度に大きく寄与．うち11地点は観測密度の低い下流域に集中．

➢高精度な洪水波形の再現：重要15地点のみでの再計算でピーク流量誤差はわずか0.31 ％．⇒限られた雨量計だけでも洪水波形の再現可能．

➢今後の課題：本研究は1流域×1イベントに限定．⇒他流域・他降雨イベントによる検証による一般化・汎用化

西山斗葵也（東京都）黒川舞衣，◎都築航太，藤本寛生（中央大学大学院）手計太一（中央大学）

②降雨流出モデル（RRIモデル）を用いた流出計算
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