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1.研究背景と目的 水文・水理モデルを用いて、

水の循環を把握するには降雨量の観測データ

が必要である。しかし、一部の途上国は地上観

測所がほとんど整備されておらず、少ない観測

データでは正確な再現計算が出来ない。そこで

地上観測降雨データ(以下地上観測値)から衛

星降雨データ(GPCP)に変更し、水文・水理モデ

ルの再現性を改善することを目的とする。 

2.研究対象地区と期間 研究対象地区をカン

ボジアのトンレサップ湖流域とする(Fig.1)。

同湖は乾季の最小面積約 2,500km²から、雨季は

メコン川の水が逆流し、最大面積約 16,000km²

へと大きく変動する東南アジア最大の湖であ

る。また同湖は 12の主要河川が流入し、乾季の

全流域面積は約 83,000km²である。 

研究対象期間はキャリブレーション期間が

1998 年から 2002 年の 5 年間、バリデーション

期間が 2010 年から 2015 年までの 6 年間とす

る。なお、結果の評価に用いる降雨量、流出量、

水位ともに同様の期間とする。 

3.研究手法 

3.1 水文・水理モデル Fujii et al.1)と同様

に MIKE11 および MIKE-NAM を利用した。これら

はデンマーク水理環境研究所(DHI)が開発した

水文・水理モデルである。 

3.2 GPCP 世界気象機関より公開されている

GPCP （ Global Precipitation Climatology 

Project）の 1-DD V1.22)の衛星降雨データ（以

下 GPCP）を利用した。GPCP は衛星と地上観測所

の降雨量から算出された降雨量で、空間解像度

は1°×1°、時間解像度は日単位である。 

また GPCP と地上観測値を比較したところ、

地上観測値に対して GPCP が過大傾向だったた

め、補正を行い、利用する。 

3.3 GPCP の補正手順 補正は以下の手順で行

う。キャリブレーション期間における、GPCP と

地上観測値それぞれの、雨季（5月～10月）累

積降雨量の平均値を求める。次に、求めた値を、

GPCP は0.01°メッシュに分割し、地上観測値は

同メッシュサイズでクリギング補間する。そし

て同一地点のセル値を用いて補正係数を１式

で求め、セルごとの補正係数を日降雨量にかけ

ることで補正を行う(式 2)。 
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AGPCPij=Cij*IGPCPij    (2) 

ここで、i:経度方向のセル番号、j:緯度方向の

セル番号、C:補正係数、t:年数、n:地上観測値

の存在する年数、Robs: 地上観測値の雨季累積

降雨量、RGPCP: GPCP の雨季累積降雨量、AGPCP: 

補正後 GPCP の日降雨量、IGPCP:補正前 GPCP の

日降雨量である。 

3.4 評価関数 評価関数は３式の NSE(Nash-

Sutcliffe efficiency)を利用する 3) 。 

Fig.1 トンレサップ湖流域概要図 

Table 2 使用名称一覧 
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NSE=1-
Σ(Qobs-Qcal)2
Σ(Qobs-Q̅0bs)2

, -∞<NSE≤1   (3) 

ここで、Qobs:実測値、Q̅obs:全実測値の平均値、

Qcal:計算値である。 

3.5 評価対象 評価対象は以下の 3 点とする。

①バリデーション期間に取得できた 5地上観測

所の降雨量、②湖へ流入する 12河川のうち、水

位観測値が不十分な 6 河川を除く、6 河川の流

出量、③湖を代表する水位観測所 Kg. Luongの

水位、である。 

4.結果と考察 

4.1 降雨量 補正前後で GPCP と地上観測値の

月降雨量を比較した。Fig.2に Kg. Thomの結果

を示し、左図が補正前、右図が補正後である。

補正前 GPCPの地上観測値に対する過大傾向は、

補正後は改善され、NSE 値は 0.043 から 0.748

と改善した。また Table 1 に評価対象 5降雨量

地上観測所の平均 NSE 値を示す。補正の結果、

全体的に NSE値が改善した。 

4.2 湖へ流入する河川の流出量 Table 2 に

実測値と計算値 A、B についての説明を示す。

NSE 値は実測値と計算値を比較して求めた。

Fig.3 はキャリブレーション期間の Chinit 川

流域の流出量比較結果である。NSE 値は、計算

値 A が 0.578、計算値 B が 0.800 であった。ま

た Table 3に評価対象 6河川流域の平均 NSE値

を示す。平均 NSE 値は計算値 A よりも計算値 B

の方が全体的に良かった。つまり補正後 GPCPを

用いることで計算の再現性が改善した。要因と

して、GPCPは地上観測所がない流入河川上流流

域の降雨量を得られるためと考えられる。 

4.3 湖内の水位 Fig.4はキャリブレーション

期間の Kg. Luong 水位比較結果である。Table 

3 にNSE値を示す。NSE値は、計算値Aが 0.968、

計算値 B が 0.985 であり、補正後 GPCP の利用

で、計算の再現性を十分に改善できた。 

5.まとめ 本手法で補正した GPCP を利用し、

水文・水理モデルの再現性を改善できた。今後

はより適切な GPCP の補正手法および他の衛星

降雨データの利用を検討する。 
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Fig.3.Chinit 川流域の流出量比較 
(キャリブレーション期間) 

Fig.4 Kg. Luong の水位比較 
(キャリブレーション期間) 

Fig.2 Kg. Thomの月降雨量比較(バリデーション期間) 
(左:補正前 右:補正後) 
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Table 1 降雨量地上観測所 5地点の平均 NSE値 
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Table 3 6流域流出量の平均 NSEと Kg.Luong水位の NSE 

0

2

4

6

8

10

12

1998 1999 2000 2001 2002

水
位

[m
]

実測値 計算値A 計算値B

0.748

NSE値

NSE値

計算値A 0.578
計算値B 0.800

NSE値

計算値A 0.968

計算値B 0.985
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②流出量 ③水位 ②流出量 ③水位

計算値A 0.203 0.968
計算値B 0.458 0.985 0.455 0.974

キャリブレーション期間 バリデーション期間

名称 説明
実測値(流出量) 観測水位と流出量の対応関係から得た流出量 
実測値(水位) Kg. Luongの観測水位

計算値A 水文・水理モデルの降雨量が地上観測値の場合
計算値B 水文・水理モデルの降雨量が補正後のGPCPの場合

Table 2 使用名称一覧 
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