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　　　　飛a量目鎗王1一1’登1ミ◎f£買蓬｛）（孟e玉sre（茎慧ire　raiRfa｝l　a鍛（業r慧嚢◎ff　data　for（圭く｝termi嚢iRg　t｝蓬e搬◇de圭para－

meters．　Problem　usually　eraerge＄　iR　firtding　tke　optirrial　model　pararaeters　due　to　｝ack　of　rairifag

data　in　terms　of　quantity　and　quality．　ln　a　iumped　model　such　as　the　storage　function　model，

good　quality　and　quantity　of　input　（rainfall）　data　that　represent　the　catchment　behavior　is　need－

ed　in　order　to　get　the　optimum　model　parameters．　However，　it　is　difficult　to　get　the　rainfall　data

that　fulflill　the　requirement　as　result，s　of　high　spatial　variabihty　of　rainfall　data　and　lack　of　auto－

matic　rainfall　recorder　that　are　commerily　foi．md　in　tropical　regioRs．

　　　　でooverc◎撮e嶽e　ab◇v鱒r◎ble駕嶽e懲総r　separaも韮。盈a滋oregressive　m◎de1　migkt　be　9sed

to　estiinate　the　rainfall　tirae　series　based　oR　rl」noff　data　on｝y．　’1］he　resulted　raiRfall　tegether　wtth

the　runoff　data　are　then　used　to　fmd　the　storage　function　model　pararneters．　The　results　show

that　the　inversely　esttmated　rainfall　was　useful　for　esttmating　the　rainfall－runoff　model　parame－

ters　in　topical　regions．

INTRODUCTION
　　　　A　number　of　conceptual　rainfall　runoff　models　us血g　storage－discharge　relationships

have　been　developed　and　applied．　One　of　the　most　widely　used　such　kind　of　model　for

rEReff　aRa｝ysis　iR　japaR　is　the　storage　functioR　iiriedel　（SFM）　developed　by　Kimura

（1961）．　S量鍛ceもhen，　s◎me　sも譲dies　have　beerし（）arried◎uもも。　a益alyze　the艶◎del　parameもer

characteristics　（Sugiyama　et　al．，　1997；　1999）．

　　　　The　SFM，　as　a　lurnped　model，　requires　a　good　quality　and　quantity　of　input　（rainfall）

data　that　represent　the　catchment　beha願or　for　gett血g　the　opt㎞㎜model　parameters．

In　practice，　however，　it　is　quite　difficult　to　get　rainfall　data　that　fulful　the　requirement　as

resuiもs◎f　h叢gh　spaもia玉variab鐵もy（）f　ra蟄fa簸data　aRd　lack◎f　auも◎maもic　rainfal三recorder

もhat　are　us嬢a慧y　found沁もroP主ca韮reg韮◎ns．

　　　　To　overeome　the　obseived　rainfall　data　problem，　synthetic　rairrfall　data　might　be　gen－

erated　and　then　used　for　the　model　calibration．　Hino　and　Hasebe　（1981；　1984）　proposed

a　method　for　estirnating　effective　rainfall　for　each　flow　component　and　showed　that　as　a

whole　the　sum　of　each　inverse｝y　estimated　raiRfall　component　compare　relatively　well

wtth　the　observed　oRes．　The　r3infall　corapeReRt　for　each　fiow　cerapcReRt　i＄　estimated

sequentially　by　fitting　to　the　ARX　mode｝　（auto－regressive　mode｝　with　exogenous　input）
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（Hino　and　Hasebe，　1984）．　The　runoff　components　i．e．　surface－interflow　（direct　flow）

co㈱◎ne砿aRd　gぞ。㎜dwater烈ow　or　base負◎w　co即。簑ent哉re　obもa沁ed　fぞOm　raw　r膿◎ff

ttme　series　data　through　a　numerical　separation　filter，

　　　！nthis　paper，もhe　f皿ter　separa垣on　autoregressive獄eもhod（】目【重no　an（i】E【asebe撃1984）is

used　to　estimate　the　effective　rainfall　tirne　series　for　direct　fiow　component．　The　esti－

mated　rainfall　tirne　series　together　with　the　direct　flow　component　are　then　used　to　fmd

the　SFM　parameters．

1］DENTIFICATION　OF　T｝IE　STORAGE　FUNCTION　MO［）EL　PARAMETERS

　　　Parameter　identification　of　the　storage　function　model　（SFM）　is　based　on　the　fuzzy

regressiofi　mode｝　（Shil〈asho　et　ai．，　1992）．　The　basic　equations　ef　the　SFM　are　as　fellows：

S，＝KiQP， （1）

and
　　　　　　　　レアラ　　　　　ど

　　　　　＆ニf。纏一紳・　　　　　　　　　（2）
where　8，　is　the　storage　depth　of　ra血一water（㎜）over　the　catchrnent　account血g　for　the

lagもi搬e男（h）beもwee鍛もhe　r3i糞fa茎1　excess　r．（茎n搬／h）a貧dもhe　fi◎◎d　r麟◎ff　dep撫Q

（mm／h），　whereas　t　is　time（h）．κ，　P，　and　Z　are　the　model　parameters．　Equation（2）can

be　rewritteR　as：

　　　　　　　　　ま　　　　　　　　　ま　　　　　　　　ま

　　　　　3・目窪顧亦叫Qdt

　　　　　　　　　ど

　　　　　　　＝一∫纏＋3．　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　　　t－T，

By　c◎mb王難g（1）a難d（3），3ca鹸be　expぞessed　as：

　　　　　　　　じ

　　　　　8ニ∫顧＋KQP．

　　　　　　　卜7，

Suppose，
　　　　　　ご

　　　　　∫纏＝癩，

　　　　　ご一？1

　　　　　　　　　　　　　　　　∂KQρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂κQP
　　　　　KQ”　・K。QP・＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（K’Ko）＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（p－Po）

　　　　　　　　　　　　　　　　　∂κ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂P

（4）

＝QPoK＋KoQPo　in（Q）P－K6PoQPo　ln（Q），

hence，

S＝reTt　＋　QPOK＋　KoQ”O　ln（Q）P－K6PeQPo　ln（Q）， （5）

where　ro　is　average　effective　rainfall　intensity　between　t－Tt　and　t．　By　using　the　fuzzy

lmear　regression　（FLR）　（Tanaka　et　ae．，　1982）　and　by　introducing　fuzzy　parameters　into

the　SFM　parameters：　K＝（aK，　cK），　P＝（ap，　cp），　Tt＝（aT，，　cT，），　the　FLR　equatiens　of　the　SFM

（5）　can　be　obtained　as：

r・α劫Ql》oα・辛1島Qfo　ln（Q∂α・＋

　　（1－h）（rocT，＋（？e・ocK＋KeQeo　i　ln（（？i）icp）2Si．＋K6PoQS・’｛）ln（Qi）



De？”iving　the　Storage　fPunction　Model　Parameters　by　Using　R2snoffData　Only 131

rfiaT，＋（？eg　aK＋KgQ｛？g　la（（？，）ap一

（1－h）（rgcT，＋Q｛’ccK＋KgQe・｛｝lin（Qi．）icp）SSi＋K｛P，｝Qeg　in（Q，）

a7？　aK，　ap，cT，，cK，cp，）　O

（6）

whereんis　a　threshold　level　describtng　the　reliab血ty　of　the　data　whereasα，　o　are　the

center　and　the　width　of　the　fuzzy　set，　respectively．　The　h　level　is　in　the　range　of　OS　h〈1

in　which　h＝O　represents　the　most　reliable　data．　Those　equations　can　be　solved　using

lmear　programrning　by　mming　the　vagueness　of　the　FLR　model　that　is　the　sum　of　all

the　widths　of　the　fuzzy　parameters　as　follows：

　　　　　　E（rGc？T，＋Qe（｝cK＋Kc（pt’e　l　ln（QJ　I　cp）．iiri－i［ri（i＝1，2…，n）．　（7）

FILTER　SEPARATION　AUTOREGRESSIVE　MODEL
　　　Hino　and　Hasebe　（1981，　1984）　proposed　a　technique　for　estirnating　effective　rainfall

time　series　of　a　catchment　by　using　the　filter　separation　autoregressive　method．　The

method　is　based　on　the　output　of　the　catchrnent　i．e．　runoff　data　only．　lt　irnplies　that　the

effect　of　spatial　variability　of　rainfall　and　the　initial　soil　moisture　condition　have　been

incorporated　in　the　raethod．　To　get　the　inversely　estlmated　rainfall　ef　each　flow　com－

poneRt　frgm　the　raw　mmoff　data，　some　steps　have　te　be　follewed　i．e．：　detemxatiox　ef

c糠も一◎登登eq経eRcy，　separati◎数of　a負◎（｝d　eveRt㎞t◎玉もs　co獄po鍛e鍛もs，　calc撮aも㎞g　the我慧tore－

gressive　vaiues　of　each　fiow　eorrtpoReRt　aRd　foRowed　by　raiBfaH　time　series　esttmatioR．

Deterrnination　of　Cut－Off　Frequency
　　　In　the　hourly　flood　hydrograph　data，　the　rainfall　as　the　input　of　the　catchrnent　system

is　active　only　for　the　fust　part　of　the　hydrograph　data．　After　cessation　of　rainfall，　the　sys－

tem　is　driven　only　by　a　noise　with　a　very　low　level　compare　to　rainfall　（Hino　and　Hasebe，

1984）．　As　a　result，　the　recession　curve　of　the　flood　hydrograph　data　may　be　used　to

determine　the　cnt－eff　frequency　of　the　compoRent　separatien　of　hourly　hydrologic　data．

　　　The　cnt－gff　freqgency　cax　be　determiRed　by　using　＄emi一｝ogarithmic　plets　of　the

recessioR　hydrograph　by　determirtiRg　the　slope　ef　tke　reeessioR　cgrve．　However，　this

graphica｝　method　is　very　subjective．　Hence，　determining　the　cut－off　frequency　wll｝　be

carried　out　by　us血g　wavelet　transfbrms　approach　that　gives　an　o切ective　result（Sujono　et

ag．，　2001）．

Separation　of　a　Flood　Event　into　its　Components

　　　Separation　of　a　flood　event　data　into　its　flow　components　can　be　carried　out　by　using

numerical　flltering　of　the　data　that　rnay　be　calculated　using　（Hino　and　Hasebe，　1984）：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　　　　　　　　　　　　　き
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・y（÷・3一・δ薪，ん（・）ヤp（一÷o・τ）s酬÷o・2七」 T　；？　O

T〈　O

（8）

The　nurnerical　Mter　h（T）　contains　two　parameters　co　and　ci　that　can　be　calculated　from：

co＝　（6／T，　）2and　ci＝　6％T，　，
（9）
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whereδis　a　damping　factor（δ＞2），　Tcニ1ゲニtn　which．だis　a　cut－off　frequency．

　　　As　the　cut－off　paraii｝eters　cg　aRd　c　i　are　determinect，　the　observed　fiood　data　are

separated　into　its　fiow　components，　generally　it　consists　of　groundwater　flow　and

sutface－interflow　components，　using　the　following　equation：

　　　　　q（i）（t）＝　a2wkq（t－k），　（10）
海wh孟ch，　wk　・h（k△の，（k＝0，1，2，．．．，ノ〉），△孟is　a㎜三tも㎞e沁もerva聖（1ん），gσ）（の韮s　the魁tere（圭

groundwater　fiow　and　a　is　a　weighting　factor　should　be　chosen　so　that　the　filtered

grourldwater　flow　and　residual　outputs　g（2）（のshould　not　be　negative．　Hence，　the

sgrface－iRterfi◎w　c◎vapoRe就く？（2）（のis　ealcUlated　by：

q（2）（t）　・q（t）　一q（1）（の， （11）

where　q（t）　is　actual　fiew．　Since　raw　fiood　data　is　usually　eonsists　of　actual　fiew　resulted

from　its　concurrent　rainfall　and　mitial　flow　due　to　previous　rainfall，　the　later　flow　should

be　s曲tracted　fro瓢搬e　raw霞◎od　daもa　bef◎re　apPlyiRgもhe　n㎜erica至separati◎捻銀もer

method．　In　this　study，　the　mitial　flow　is　assumed　equal　to　a　mir血lum　discharge　value　at

the　beginr血lg　of　the　selected　flood　event　and　it　is　taken　constant　dur㎞g　the　time．

Detem盛nation　of　Rainfa皿Time　Series

　　　The　rainfaB－mnoff　process　may　be　fitted　by　an　ARX　model　wiもh　the㎞puも（ra㎞鱒
み

ri（ま）f6r　the　Lth　component，　where旗1，2　correspond　to　groundwater　fiow　component　and

ごhrect　flow　component，　respectively．　The　hourly　runoff　qi（‘）is　described　by（Hino，1986）：

　　　　　qf）一α1（ξ）ql？，＋α・（ξ）¢‘這＋●“÷α・（ξ）嬉＋Ab（e5＞・、gi）＋＆①，　　　　（12）

whereαゴ（りare　autoregressive　coefficients　that　could　be　computed　using　the　Yule－Walker

◎rBurg　algorit㎞s，わくδis　a　coef登。韮ent　derived　from　the　c◎nも並uity　relation　as：

　　　　　b（t）＝1－ai（t）一a2（t）一a3（t）一”．一ap（i），　（13）

Z　is　a　unit　conversion　factor　for　instance　if　r　and　q　are　expressed　by　unit　of　（mm　h－i）　and

（m3　s－i）　respectively，　then　Z　：A／3．6　（A　is　catchment　area　in　km2）　and　＆（t）　is　a　noise．

　　　翫he　AR　coe翫ienもsα、（ξ）have　been　deもer麟ned，　theも㎞e　series◎f　e脱ctive　ra血姻

for　eaeh　flow　component　a．，S‘）　may　be　estirnated　by　rearrangement　of　Equation　（12）　as

follows：

　　　　　aEt）＝一；uitl）（s一（e　（ai（‘）一cti（i）q：．？，一a2（‘）qg．t），一…一a，（t）q：，？．＋＆gi））．　（14）

When　the　level　of　the　estirnated　values　of　aE‘）　deereases　to　the　order　of　error　and　fluc－

tuates　around　zero，　taking　both　positive　and　negative　values，　the　estimated　values　are

cofisidered　to　be　afi　error　Ei〈i）　and　are　theR　di＄carcled．

　　　The　inversely　estimated　（effective）　rainfall　time　series　of　the　direct　flow　component

（a．（．t）；　i’＝i－ig　l）…th・簑殺・ed・・anゆuも・fもhe　SFM．王R麗s　c・・e，　th・就・・も㎞9　P・㎞も・fもh・

inversely　estimated　rainfall　time　series　have　to　be　moved　backward　io　to　aceount　the　delay

time　of　the　rainfall－runoff　process　（Hino　and　Hasebe，　1985）．　The　io　value　may　be　deter－

r恕e（圭by　c◎憩par重震9もhe　ra重㎡a慧paもtern（）fもhe　est㎞ated　andもhe　observed　ra賊£a獲も㎞e

series．
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DATA　USED

　　　Six　catehrRents　from　two　different　regions　i．e．　tropical　and　temperate　regions　with

area　ranging　from　34　to　772　km2　are　used　for　the　study．　Three　catchments　are　located　at

West　Java，　Java　ls｝aRd，　IRdoResia　aRd　other　three　catciments　are　lecated　at　easterg　New

South　Wales　（NSW），　Austraha．

　　　In　case　of　lndonesian　data，　the　discharge　and　rainfa｝1　data　were　obtained　from　the

Water　Resources　Engineering　Research　and　Development　Center，　Bandung，　lndonesia．　ln

general，　the　ra血fal　data　available　is　short　and　miss血g　data　are　frequently　found　in　the

ra血fa旦data　series．　Spatial　distribution　of　ra血fa昼in　these　areas，　as　loca旋｝d　inもropical

regi（）R，　is（美磁重；e　large．

　　　For　AustrahaR　data，　the　hourly　rairtfaft　and　ruRoff　data　were　extracted　frora　Piimeena

version　6．1　published　by　the　Department　of　land　and　Water　Conservation，　NSW，　Australia

（1999）．The　rainfall　data　for　each　catctment　are　obta血ed　from　one　ra血fall　station　only

located　at　downstream　of　the　catchment　near　the　gauging　station．　The　catchment

characteristics　aRd　the　fiood　data　used　for　the　study　are　summarized　in　Table　1．

Tab蓋e　1．　C駄tchmenも6haracもeris乞孟cs　and　their　select㊧d黛oo（i　even右s

Station

Catchrnent

　　area
　　（kn2）

Flood　events
　　（y．m．d）

Flood　peak

　　ratio

（m：3／s／lrm：’）

Ox璽ey　River　a慮u㎎e簸a

Bielsdown　Creek　at　Dorrigo

N：　bodia　River　at　Tirnmsva｝e

Cimanuk　River　at　Boj　ongloa

Cimanuk　River　at　Leuwigoong

Cipeles　River　at　Sukatali

213
82

34
183

772

286

91ユΣ≧．12

99．03．02

81D5．21

78．05．04

84．Otl．08

94．03．IO

3．446

2．232

3．773

0．691

0．717

1．372

RESULTS　AND　DISCUSSION

　　　The　performance　of　the　SFM　in　simulating　flood　hydrographs　based　on　inversely

estjinated　rairtfall　and　observed　ralRfall　data　for　all　catctmertts　studied　is　Shown　in　Fig．　I

t◎F逡．6．The負gures　cleayly　sh◎wもhaもfor認負。◎d　s撫（蓑es，もhe拠versely　esも㎞ated　ra蟄一

fall　cou｝d　be　used　for　estimating　the　SFM　parameters　with　satisfactory　results　eveR　it

gives　better　results　in　simulating　flood　hydrograph　than　the　observed　one．　For　Australian

data，　the　less　accurate　results　may　occur　due　to　poor　quality　of　rainfall　data　used　in　which

the　observed　rainfall　comes　frorn　one　rainfall　station　only　located　at　downstream　of　the

catctmeR£．　As　a　resu｝t，　the　rairifall　data　does　Rot　represeRt　the　actual　catctmer｛t　rainfall

as血（嚢cated　by　p◎◎r　re至aもio難betweeR　ra濾認a嚢d　ru嚢◎ff　as　sh◎w丑血Fig．1to　Fig。3．0鍛

the　other　hand，　the　estimated　ra血£aH　co撮d　represent　the　catchment　ra血£aH　much　better

than　the　observed　one　since　the　estirnated　rainfall　was　derived　based　on　the　output　of　the

catctment　i．e．　runoff　only　which　refiects　all　phenomena　that　might　be　happened　in　the

catchment．

　　　The　optimgiirri　parameter＄　ef　the　SFM　model　derived　based　ck　the　inverse｝y　estiraated
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rainfall　aRd　observed　rainfall　data　together　with　the　predi　ction　aecuracy　are　presented　lrt

Table　2　and　Table　3，　respectively．　Tho＄e　tables　show　that　the　model　parameters　are　quite

simi｝ar　regardless　the　raiRfaR　type　used　especia｝｝y　fer　IRdoResi．zm　catchmeRts．　．k　meai｝s

that　the　filter　separation　autoregressive　method　can　produce　an　estunated　（offective）

rainfall　time　series　with　satisfa（？．tory　results．

Table　2．　Result／，ed　SFM　parameter＄　based　on　observed　rainfall

F蓋ood　　F1◎◎d　p〔きak

events　ratio
（y．m．d）　（m：i／s／km““）

SFM　paraixxeters Predictiei’i　aecu．racy

Station
K（aK，　cK） P（αμ筆。の Ts（aT，，　ca）　REp（O／o）　RME（o／o）

Oxley　River　at　Engella

Bielsdowii　Creek　at　Dorrig

91．12．12

99．03．02

醤ぎ職b◎（灘a｝1呈ve罫a亀丁数灘嚢sva鎗8Le521

Cimanuk　River　at　Bojongloa　78．05．04

Cirnanuk　River　at　1，，e．uwigoong　84．04．08

Cipeles　River　at．　Sukatali 94．03．IO

3．446

2232
3．773

e．69i

O．717

1．372

（12．7，8．3），　（O．390，0，000）

（3．5，0．1）　（O．865，0．OOO）

（6．6，4．5）　（C．135，P．Ogg）

（4．7，0．1）　（O．806，0．OOO）

（4．3，0．O）　（O．831，0．110）

（32，g．2）　（e．7Sl，O．e41）

（4．7，0．6）

（2．5，0．1）

（49講。8）

（i．6，0．3）

（5．8，0．2）

（3．4P2）

13．70

5．63

26．87

5．78

10．70

14．57

32．38

9．99

51．64

6．7玉

4．73

7．8g

丁曲蓋e3．　Res磁ed　SFM　para撚㈱rsわas綴◎登類Vαse茎y　e＄雛灘艶嬢r三略銭

1，”lood　Flood　peak

events　ratio
（y．m。d）（ln3／s／k撒う

SFM　paramc，ters Prediction　ac’c）uracy

Statie，　n

K（9k・，（の P（as，，　ci，） 恐（αT，言論）　R㌫（騰）　一期（騰）

Oxley　River　at　Euiigsella

B韮e韮s｛孟（）職Creek　a宅翌）◎罫y孟go

9．　1．12．12

99．C3．e2

Nymbodia　River　at　Tinmrisvale　81．05．21

Cimanuk　River　at　Bojongloa 78．05．04

CirRanuk・River　at　Le翻gooag　84．◎4，◎8

Cipeles　ftiver　at，　Sukatali 94．C3．10

3．446

2．232

3．773

0．691

0．717

1．372

（5．3，1．2）

（5．C，O．xl）

（2．7，0．1）

（4．5，0．O）

（4．3P，b

（3．2，e．3）

（O．811，0．OOO）

（g．967，e．e25）

（O．940，0DO2）

（O．975，0．056）

（α87蓋，（）か◎◎）
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（．1．8，0．O）

gg，e．g）

ao，o．o）

（2．0，0．O）
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（3．　．9，0．O）

4．22
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　　　Comparison　of　the　inversely　estinrtated　（effe　ctive）　rainfall　obtained　using　the　filter

se韓r濾◎照Uも◎regressive　meth◎d　Emd　effective◎bserved　ra血£認（ズ×R），盈曲ickf　and　R

are　runoff　coefficient　and　rainfall　data　respectiveiy，　are　given　iR　Fig．　7．　The　figure

indicates　that　the　estirnated　rainfall　compares　well　with　the　observed　ones．　However，　the

dξ嚢ay「も漁｛｝も蓑aもttsuaΣ監y◎ccurS　i嚢｝川重湘颪a経一㎜◎登pr◎cess　hasも。　be　esも無aもe（圭separately『，

since　the　inversely　estimatecl　rainfall　time　series　are　cemputed　based　on　the　autore－

gre＄slve　values　Emd　the　ftew　corapoftext　oniy　as　expres＄ed　in　E　quatioR　（i4）．　Accordmgly，

th¢de至ayも㎞e　h護ve　to　be　est㎞ated　careft晦be∫bre　usi㎎theεst㎞蕊ed　ra撫fa丑as　a嚢

1nput　of　ralnfaレrunoff　models，　since　the　delay　time　w皿affect　the　parameter　Z　of　the

SFM．

CONCWSION

　　　二葉e蝕ef　Se嚢arati◎a　aut◎regreSSiVe蟄eもh◎d　iS　£◎undも◎be嚢SefU廷6r　ra類fa丑も惣e

seぬes　est㎞ation　needed　for　deri血g　the　rainfall－runoff　mode1　parameters血catc㎞ents

wh¢re　a　g◎◎（i　q犠a駄y認d（狸a嚢娠もy　of　observed　ra海翻1　da捻are嚢◎もava撫ble．丁難e灘£繊◎d

ca簑pr◎duce　esも漁aもed（e鋲｝c娠ve）ra樋a銭t㎞e　series　wiもh　g◎od　resu至もs　and　c◎難parabie

with　the　observed　ones．　Since　the　delay　time　that　usually　occurs　in　rainfall－runoff

茎｝r（）c毛｝ss鼓＆き嚢《）もも譲ξ｝嚢鎗も（》＆cc（）澱も難もhe鎗verse罫a遮a叢est溢＆も童◎嚢難倉もh｛｝d｝も嚢e　d醗aン

time　have　to　be　esttmated　carefUUy　bef（）re　us㎞g　the　estimated　rainfall　as　an血put　of　ra㎞一

製一rミinof野m◎dels．

　　　APPlica建治嚢◎fもhe無verse取es旗嚢a恵ed　ra鱒a1三as　a嚢蟄茎｝就ofもhe　ra熱籔a嚢一］㎜◎登m◎de至

shows　that　the　inversely　estimated　rairrfall　was　useful　for　estimating　the　rainfall－runoff

熱◎de玉par蹴eもers　b◎漁短tf◎pica1韻d拠もemper滋e　regi◎蓑S．　M◎reover，　the茎嚢◎del　par暴一

meters　derived　based　on　the　estimated　rainfa｝1　gives　better　re＄ults　iR　simulating　fiood

kydrographs　thaR　based　oR　observed　data．　Further　applicatioR　to　other　catclwneRts　with

段蓑㎜ber◎f盤◎◎d　eve魏s　is　neaded．も09重ve澱ore　ide＆in　re1aも沁嚢wえth　the　charaeterisもics◎f

the　inversely　estimated　rainfall　and　its　application．
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