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研究成果の概要（和文）：本研究は，河川における日流量を大きさ順に並べ替えて描かれる「流

況曲線」の形状は流域の気候・地理条件を用いて大まかに推定できることを示すことにより，

流量データが不足している流域でも河川の流況を推定する方法論を提示した．また，得られた

知見を利用して，地下水が涵養されやすいと推定される場所を日本地図上で示した「全日本地

下水涵養ポテンシャルマップ」を作成し，水資源の保全上で重要な地域を明示した． 

 
研究成果の概要（英文）：The present study investigated the relationships between the shapes 
of flow duration curves and physiographic watershed characteristics, seeking for a 
methodology to estimate the flow regime in poorly gauged watersheds. The results helped 
a mapping of groundwater recharge potential in Japanese mountainous watersheds and 
revealed potentially critical recharge forests for Japanese water security. 
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１．研究開始当初の背景 
 ある期間の河川流量の累積頻度分布を示
す「流況曲線」は， 1 年間の河川の日流量を
大きさ順に並べ替えたものとして用いられ
る場合が多く，流域の気候・地理条件が反映
された各河川に固有の形状を有する．このた
め，流域の気候・地理条件から流況曲線形状
を簡単に推定する方法が提案されてきたが，
どんな流域でも適用できる方法はまだ確立
されていない．この手法が確立されれば，河
川流量のモニタリングが行われていない流

域においても河川の流況を推定できるよう
になると考えられる．また，そこで得られた
知見は流域の地下水涵養量の推定につなが
る情報を提供できる可能性が高いと考えら
れる．しかし，現状ではまだこれは困難な状
況であり，国際水文科学協会によってこのよ
うな研究の必要性が指摘されている． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，降雨流出現象とそれに関わる気
候・地理条件の関係を包括的に整理し，気
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候・地理条件による流域分類法を確立した上
で，その分類に基づいて降雨流出現象の系統
的説明を可能とすることを目指している．こ
れに向けて本研究課題は，流況曲線を対象と
して，その形状と気候・地理条件の包括的関
係を整理し，気候・地理条件から流況曲線形
状を推定する方法を確立する．また，その副
産物として全日本地下水涵養ポテンシャル
マップを作成する． 
 
３．研究の方法 
 本研究は，以下の各項目に取り組むことで
研究を進めた． 
 
(1) 流域の気候・地理条件の抽出方法の検討 

 
(2) 流況曲線形状と流域の気候・地理条件と

の相関解析 
 
(3) 流況曲線形状の推定法の提案 

 
(4) 渇水量が多くなる気候・地理条件の抽出

と全日本地下水涵養ポテンシャルマッ
プ作成 

 
４．研究成果 
 本研究で得られた主な成果を以下にまと
める． 
(1) 国土地理院の数値地図情報を利用して，

西日本の 14 流域の気候・地理条件に関
する 25 種類の特性値を抽出し，そのう
ち 13 種類の特性値が流況曲線形状に影
響を与えている可能性を示した（横尾・
沖，2010）． 
 

(2) 日本の 22 流域を対象として，流域の気
候・地理条件と流況曲線形状の関係を重
回帰分析した結果，流域の気候・地理条
件に関する詳細なデータがあれば，流況
曲線形状は大まかに推定できることが
わかった（木村ら，2011）． 
 

(3) 渇水比流量が多いところでは，地下水が
涵養されやすくなるとの仮定の下，渇水
比流量と流域の気候地理条件の関係を
調べた結果，最大標高，第四紀の地質の
面積率，黒ボク土壌の面積率，畑地の面
積率がそれぞれ多い場所ほど渇水比流
量が多くなることがわかった．また，上
記条件を満たした数を日本地図上に図
示した「全日本地下水涵養ポテンシャル
マップ」を作成し，水資源保全上，重要
と思われる水源涵養地の地図を作製し
た（横尾ら，2011）． 

(4) 国外の流域の気候・地理条件から流況曲
線形状を推定する手法の確立に向け，降
雨流出モデルを用いて，仮想流域の気

候・地理条件が河川の流況に与える影響
を調べた結果，比較的少数の気候・地理
条件から流況を推定できる可能性が明
らかとなった（Yokoo & Sivapalan [2011], 
Yokoo & Kazama [2011]）． 
 

(5) 日本の水源涵養林における地下水涵養
の実態把握に向けて，流域スケールの雨
水貯留能の推定を行った結果，流域固有
の雨水貯留能を推定することができた
（横尾ら，2012）． 
 

(6) 世界の多様な気候条件と流況曲線形状
の関係を調べるため，多様な気候を有す
るオーストラリアの流域において，流域
の気候条件と流況曲線形状の関係を調
べた結果，気候に関する特性値である乾
燥指数と季節性指数がともに流況曲線
形状に影響していることが明らかにな
った（小松・横尾 [2012]）． 
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