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1. はじめに 

 流域の自然と社会の調和を考慮して持続可能な水資源管理や生態系

保全を実行するためには，流域全体を統合化する共通指標が必要となる．

筆者らは，河道位数に代表される河道ネットワークの数理表現が共通指

標になると考え，その適用性を検討してきた 1~3)．本報では，気象・地

質・土地利用など流域の自然・社会条件を考慮して，河川環境に重要な

流量と位数化指標のひとつであるリンクマグニチュードとの関係を定

式化した．得られた流量の推定モデルを用いて，明治・大正期からの土

地利用変化が河川流量に及ぼす影響を評価した． 

2. 対象流域および解析データ 

 対象流域は相模川を除く日本の 108 の一級水系である．相模川は流量

データ不足のため対象外とした．流量は，(社)日本河川協会の雨量･流量

年表データベースに収録される平成 6～15 年の 10 年間の日平均流量を

用いた．それぞれの流域を代表する一つの観測地点において，年平均流

量および豊･平･低･渇水流量など 365日の河川流況について 10年平均値

を算出して解析対象とした．一方，リンクマグニチュードは国土地理情

報の 50m メッシュ標高データを用いて作成した．降水量・気温は(財)

気象業務支援センターの気象データベース・アメダスを用いた．平成 6

～15 年のうち 8 年以上の観測データが存在する観測所 1154 箇所を対象

とした．地質は，産業技術総合研究所地質センターの統合地質図データ

ベース・20 万分の 1 日本シームレス地質図を用いた．土地利用は，国

土交通省の国土数値情報ダウンロードサービスの 100m メッシュ平成 9

年度データを使用した． 
3.気象・地質・土地利用を考慮した河川流量のリンクマグニチュードモデル 

 リンクマグニチュード i に関する流量 iQ (m3/s)のべき乗式 3)を式(1)に示す．さらに，降水量，地質，土地利

用，気温を用いて式(1)を補正した流量推定式をそれぞれ式(2)~(5)に示す． 
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            (降水量・地質・土地利用・気温を考慮)  (5a,b,c)

 ここに， 1A : 1=i の平均流域面積， 1Q : 1=i の平均流量， r : 年平均降水量， γGE :地質γ の面積， iA : i の流

域面積， γ#LG : 土地利用#と地質γ の属性をもつ面積，T : 年平均気温である．a , b , c , d , e , f ,λはモデルパラ

メータであり，下添字の R, G, L, T は考慮した要素(降水量・地質・土地利用・気温)を示す． 
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(a) 式(1)：補正なし

(b) 式(5)：降水量・地質 
・土地利用・気温を考慮 

図-1 年平均流量に対する 
推定モデルの適用性 
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4. 解析結果と考察 

図-1 に，代表観測点の年平均流量に関して，式(1)・(5)の推定

値 ana
m
iQ ⋅ と観測値 obs

m
iQ ⋅ の比較を示す．これより，降水量・地質・

土地利用・気温を考慮した方が流量の推定精度が格段に高くなる

ことがわかる．一級水系 108 流域に対して式(5)のモデルによる

決定係数 r2は 0.97 であった．さらに，式(5)におけるモデルパラ

メータ γ#f によって地質・土地利用ごとの流出特性が定量的に評

価される．ここでは，地質が中・古生代堆積岩類で土地利用形態

が荒地の組み合わせの場合に流出率が最大となった． 

 次に，365 日の河川流況に対して推定式(1)～(4)の適用性を評価

し，降水量・地質が流況のどの部分に影響するのかを検討した．

図-2 に，代表観測点の降順日流量に関して，式(1)~(4)の流量推

定値と観測値との決定係数 r2 を示す．出水時を示す年最大流量

付近および渇水時の年最小流量付近を除くほとんどの流量降順

順位の範囲において，降水量・地質の両方を考慮した式(4)の適

用性が最も高いことがわかる．式(4)と補正を全くしない式(1)を

比較すると，降順順位の広い範囲で r2 が 0.07 程度大きくなる．

一方，式(1)と式(2)の r2を比較すると，降水量の補正が渇水流量

付近を除く高水側の降順順位で流量推定精度の向上に寄与する

ことになる．また，式(1)と(3)とを比較すると，地質の考慮は渇

水・低水流量付近で推定精度を大きく向上させることがわかる． 

次に，得られた河川流量の推定式(5)を用いて土地利用変化が

河川流量に及ぼす影響を検討する．図-3 に，代表観測点の年平

均比流量に関して，観測値 iobs
m
i AQ ⋅ と式(5)による推定値(現在

の土地利用形態) iana
m

i AQ )(現在

⋅ の関係を示す．図中には，95・99%予

測信頼区間を併記している．これより， iana
m

i AQ )(現在

⋅ は全て 95%の

予測信頼区間内にプロットされており，現在の自然・社会条件

の相違による流量の違いは概ねこの信頼区間の枠内で説明され

ることがわかる．一方，図-4 は，観測値 iobs
m
i AQ ⋅ と式(5)によ

る推定値 iana
m
i AQ )(明治大正期

⋅  (明治・大正期の土地利用形態 4))の関係で

ある．図中には，図-3 に示す現在の流域に対する 95・99%信頼

区間を併記している．明治大正期の土地利用変化により，

95~99%信頼限界上に 2 つの流域が，99％信頼区間外に 7 つの流

域がプロットされる．これら 9 つの流域に関しては，時代に伴

う土地利用変化が流出形態に本質的な変化をもたらしたと推察

される．具体的には，99%の信頼区間上限を上回る 7 流域におい

ては明治大正期から現在へかけて荒地の減少と森林の増加が，

一方，下限を下回る 2流域では建物用地の増加と森林の減少が，

それぞれ顕著であった． 
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図-3 年平均比流量の観測値と現在
の土地利用による推定値の関係 
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図-4 年平均比流量の観測値と明治大正期
の土地利用による推定値の関係 
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