
 

図－１ 阿武隈川流域 

 

図－２ NDVI(2012 年 8 月) 
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１．はじめに  

森林の表面に付着した水や土壌内の水は蒸発散によって大気中に戻る．地表水が大気中に戻ることにより河

川への流出量が変化する．蒸発散量が多いと流出量の減少によって使用できる水資源が減少する．本研究では，

正規化植生指標 1)
(NDVI：Normalized Difference Vegetation Index)を用いて，流域水収支の観点から森林の蒸発

散による河川流出への影響を評価する． 

２．対象地域  

 本研究では，一級河川阿武隈川流域内の須賀川流量観測所（流

域面積 910.2km
2，標高 229m），西川流量観測所（流域面積 275.8km

2，

標高 231m），光大寺流量観測所（流域面積 180.0km
2，標高 347.7m）

の流域(図－１)を対象とする．須賀川流量観測所の集水域は白河，

石川，玉川アメダス観測所の気象データを使用した．西川流量観

測所の集水域は長沼アメダス観測所の気象データを使用した．光

大寺流量観測所の集水域は船引アメダス観測所の気象データを使

用した．流量データは水文・水質データベース 2)より取得した．

須賀川流域は 2008～2012 年の 5 年間を対象期間とした．西川流域

は 2004，2006，2007，2010，2011 年の 5 年間を対象期間とした．

光大寺流域は 2002，2003，2004，2008，2009 年の 5 年間を対象期

間とした．各流域において流量，気象データの欠測日が年間 15 日

以内の年を対象期間とした． 

３．研究方法  

３．1 流域内の年間水収支の評価 

流域内の年間水収支は式(1)で表すことができる．           

                          𝑅 = 𝑃 − 𝐸・・・(1) 

ここで，R：河川流量(m
3
)，P：降水量(m

3
)，E：実蒸発散量(m

3
)で

ある．実蒸発散量は流量と降水の観測データを用いて式(1)より算

出した．また，流出率 F は次式で表すことができる． 

                                    𝐹 =
𝑅

𝑃
・・・(2) 

次に式(3)に示す Hamon の式を用いて可能蒸発散量を算出した． 

EH = 0.14DO
2
Pt・・・(3) 

ここで，EH：可能蒸発散量(mm/d), DO：可照時間(12hour/day を 1 とした値)，Pt：平均気温(℃)に対する飽和

絶対湿度(g/m
3
)である．蒸発効率 βは式(1)，(3)より次式で表す．   

                              𝛽 =
𝐸

𝐸H
・・・(4) 
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３．２ NDVI 

NDVI は，人工衛星 SPOT4 に搭載されている

VEGETATION センサーの近赤外の波長帯

(0.61~0.68μm) と 可 視 域 赤 の 波 長 帯

(0.79~0.89μm)の反射率のデータを用いて式(5)

より算出する，SPOT4 の空間分解能は約 1km で

ある．解析には月最大値の合成データを使用し

た． 

NDVI =
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
・・・(5) 

ここで，NIR：近赤外の反射率，RED：可視域

赤の反射率である．図－２に 2012 年 8 月の阿

武隈川流域の NDVI の分布を示す． 

４．結果および考察 

図－３に流出率と蒸発効率を示す．3 流域と

もに負の相関を示した．図－４に蒸発効率と降

水量の関係を示す．3 流域ともに正の相関を示

した．図－５に蒸発効率と NDVI の関係を示す．

須賀川，光大寺流域では正の相関を示し，西川

流域では負の相関を示した．以上の傾向を踏ま

え，蒸発効率を目的変数とする重回帰分析の結

果を表－１に示す．降水量と NDVI を説明変数

とする．重相関係数は 3 流域ともに高い値を示

した．降水量の偏回帰係数は 3 流域ともに正の

値を示し，NDVI の偏回帰係数は須賀川，西川

流域は負の値となり，光大寺流域は正の値を示

した． 

５．まとめ 

本研究では，一級河川阿武隈川上流域を対象

として，流域水収支の観点から森林域の蒸発散

が河川流出に及ぼす影響を評価した．植生活動

には SPOT 衛星の VEGETATION センサーから

得られる NDVI を使用した．流出率は 3 流域と

もに蒸発効率によって変化した．蒸発効率は降

水量と正の相関を示し，植生活動の影響を受け

ることが明らかになった． 
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表－１ 蒸発効率の重回帰分析の結果 

  偏回帰係数 
切片 重相関係数 

  降水量 NDVI 

須賀川 0.00057 -2.37 1.29 0.79 

西川 0.00055 -2.06 1.12 0.83 

光大寺 0.00088 0.82 -0.78 0.98 

図－３ 流出率と蒸発効率 

図－４ 蒸発効率と降水量 

図－５ 蒸発効率と NDVI 
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図－3 流出率と蒸発効率の関係 

図－4 蒸発効率と降水量の関係 

図－5 蒸発効率と NDVI の関係 
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