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１．はじめに 

 マクロに見た場合，水資源として利用可能な河川流量は，流域に降った降水量から蒸発散量を差し引くこ

とで算出できる。しかし，蒸発散量は直接測定できないため，降水量と河川流量の差から推定されてきた。

そこで，気象データから植生タイプごとの蒸発散量を計算し，降水量から蒸発散量を差し引くというプロセ

スで流出量を算定し，国内の主要河川における流域水収支について，地理情報システム(GIS)を活用した比較

検証を行った。 

 

２．算定手法と GIS データ 

 流出量算定手法は，日本列島を 10km メッシュに細分し，気象データから植生タイプごとの蒸発散量を計算

し，流出量を推定するものであり，ある流域の流出量は，流域内メッシュでの流出量を合計することで算定

できる（詳細は石井ら(2002)を参照）。国内 32 流域の GIS データは，国土数値情報の「1/10 細分方眼流域・

非集水域」を用いて流域界データを作成し該当する 10km メッシュ番号と面積率を求めた（図１）。 

 

３．国内 32 流域における流域水収支の検討 

 図２は，年流出高の観測値と計算値との比較結果のうち主なものを示している，非積雪流域の利根川，天

竜川，淀川，吉野川では，流出高の計算値と観測値が概ね良い一致を示しているが，積雪地域の石狩川，最

上川，信濃川では，両者の相関は高いものの計算値は観測値に比べ過小推定となった。積雪地域で計算値が

過小となっている理由は，図３のように流出率の観測値が１以上となっている為であり，改善するためには

雨量の高度補正や降雪量の補足率を考慮する必要がある。このことは，平野部を含む気候区別流出率（図４）

が，図３に比べ過小推定度合いが緩和されていることからも分かる。図５は，計算された流出率の観測値に

対する誤差を示している。図より，流出率の観測値（流量観測値／流域の総雨量）が 0.6 付近で誤差が 0 と

なり，流出率（観測値）が大きくなると誤差が大きくなる傾向が明瞭に現れている。最大誤差 60％は，雨量

観測値の問題（高度補正や補足率）だけでは説明できないので，流出量算定手法自体やパラメータ（樹冠遮

断率など）を見直す必要がありそうである。 

 本手法は，森林水文分野での観測的知見を活用したプリミティブな算定手法であり，流域での貯留量変化

が考慮されていないが月単位の流出量も概ね再現できる（石井ら,2002）。河川流量の観測値が得られない地

域での流出量評価や水資源量の広域的な分布や年々変動の把握に活用したいと考えており，植原(1990)や中

津川(2003)の雨量・降雪量補正法などの知見を導入して，積雪地域での改良を行う予定である。 
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図１：水収支解析に利用した国内 32 流域 

 

図２：主な流域における年流出高の観測値と計算値との比較 

（上段左から石狩川，最上川，信濃川，利根川，下段左から天竜川，淀川，吉野川，筑後川） 

 

図３：流出率の観測値と計算値との比較  図４：気候区別流出率の比較   図５：流出率の誤差特性 

y = 0.7424x - 299.41

R
2
 = 0.8029

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.6361x - 181.48

R2 = 0.6471

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.6615x - 125.54

R
2
 = 0.8698

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.881x + 80.931

R2 = 0.9282

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]
年

流
出

高
（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.7359x + 180.47

R2 = 0.9331

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 1.0714x - 127.81

R2 = 0.8748

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.8549x - 151.9

R2 = 0.9445

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

y = 0.7859x + 229.6

R2 = 0.9339

0

1000

2000

3000

0 1000 2000 3000

年流出高（観測値） [mm]

年
流

出
高

（
計

算
値

）
[m

m
]

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.4 0.8 1.2 1.6

流出率（観測値）

流
出

率
（
計

算
値

）

北海道西岸
北海道東岸
東北西岸
北陸
東北東岸
関東
中部
黒潮岸
近畿
瀬戸内
九州

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0.4 0.6 0.8 1 1.2

気候区別流出率（観測値）

気
候

区
別

流
出

率
（
計

算
値

）

北海道東岸

東北西岸
北陸

30%
20%

-40

-20

0

20

40

60

80

0 1 2

流出率（観測値）

流
出

率
の

誤
差

 [
％

]


