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1. はじめに 

 流況曲線は，水力発電・水質管理・河川および貯水池の維持管理などに用いられている．流況曲線を推定す

る方法論に関する研究は行われてきたが，世界のどの流域でも流況曲線を推定できる手法は未だない．Yokoo 

and Sivapalan (2011) は，数値実験結を通じて流況曲線の中・低流量部の推定法を提案した．この研究を発展

させた Leong and Yokoo (2017, 2019)は，湿度の高い熱帯条件下での島の流域における流況曲線の推定法を提

案し，Yokoo and Sivapalan (2011)の手法の適用性を確認したが，世界規模での適用性確認には至っていない．

そこで本研究は，世界の多様な河川流域を対象として，Leong and Yokoo (2017, 2019)の流況曲線の推定手法の

精度検証を行うことを目的として実施した． 

 

2. 方法 

 本研究は，ケッペンの気候区分 (Kottek et al., 2006)に基づき，8 ヶ国に分布する合計 19 流域を対象とし，

Global Runoff Data Center (https://www.bafg.de/GRDC/EN/Home/homepage_node.html) から流量データを，宇

宙航空研究開発機構の Global Satellite Mapping of Precipitation (https://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/) から雨量

データを取得した．本研究での対象流域を図 1 に示す．これらのデータを用いて，Curve number モデル，Yokoo 

and Sivapalan (2011) が提案した月平均流量 (Mean Monthly Flow: MMF)，Leong and Yokoo (2019) が提案し

た降水指数 (PI) を流域の特性に合わせて組み合わせることで本研究は流況曲線を推定した．なお，Curve 

number モデルのパラメータである CN は，実測値に合うように最小二乗法で最適化した． 

 

3. 結果 

 各気候区分から 1 流域ずつ推定精度の検証結果を示す．図 1 は熱帯 (A) 気候のうちブラジルのグアポレ川

流域での推定精度の検証結果である．高流量部から低流量部までを MMF のみで推定することができた．図 2

は乾燥帯 (B) 気候のうちブラジルのナビオ川流域での推定精度の検証結果である．高流量部から中流量部ま

でを MMF と Curve number モデルで推定することができたが，低流量部については実測値と大きな誤差が生

じた．また，PI による推定では流況曲線の形状は推定できたが，全体的に過大評価してしまっていた．図 3 は

温帯 (C) 気候のうちフランスのオサウ川流域での推定精度の検証結果である．高流量部から低流量部まで，

MMF と Curve number モデルで推定することができた．図４は亜寒帯 (D) 気候のうちアメリカのル・シュア

ー川流域での精度検証の結果である．高流量部から中流量部まで MMF と Curve number モデルで推定するこ

とができたが，低流量部については MMF による推定に誤差が生じていた． 

 以上より，各流域に適した推定法を選ぶ必要があることが分かる．図 5 に降雨指数 (PI) と面積 (km2)が異

なる流域の流況曲線を示す．この図から，流況曲線は降雨指数 (PI) と面積 (km2) に依存していることが分

かる．よって，流況曲線の形状を，降雨指数 (PI) と面積 (km2) から大まかに推定し，その上で必要な流域特

性致を用意して流況曲線を推定する方法が効果的である可能性が見出された． 

 今後は対象流域をさらに広げて研究を進める予定である． 
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図 1 対象流域 

 

図 2 熱帯 (A) 気候 ブラジルのグアポレ川 

 

図 3 乾燥帯 (B) 気候 ブラジルのナビオ川 

 

図 4 温帯 (C) 気候 フランスのオサウ川 

 

図 5 亜寒帯 (D) 気候 アメリカのル・シュアー川 

 
図 6 降雨指数 (PI) と流域面積と流況曲線の関係 
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