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はじめに 

山岳トンネルの施工による周辺水源への影響や恒常湧水量評価の他、今や、斜面災害のメカニズム

に関する業務を遂行する上でも、渇水時の比流量を検討することは、重要となっている。なぜ重要な

のかというと、地下水の器となる流域に分布する地質の概略的な透水性を簡易的に類推することが

可能であることが挙げられる。しかしながら、渇水比流量が流域の地質構造と関連するという考え方

は、虫明他（1981）により太平洋側の流域を対象として論じられているが、全国規模での実証データ

が無い状況である。ここでは、過去 30 年以上蓄積された全国一級河川の流量データを基に基底流量

の変化の要因を分析し、全国の地質体における渇水比流量の特性について評価する。 

 

１． 河川流量の基本的な考え方 

河川工学や河川水文学における河川水の流出概念は、特異な地質（石灰岩など）が分布する流域を

除けば、図 1.1 に示すように、表面流出(直接流出ともいう)成分と、中間流出成分、地下水流出成分

の三成分から成り立っているものと考えられている。表面流出成分や中間流出成分が降雨後かなり

早い段階で流出してしまうのに対して、地下水流出成分は降雨後比較的長い期間地下に滞留したも

のが河川に流出するもので、この時の安定した流量をその時期における基底流量あるいは基底流出

量と呼ばれている。 

この概念は、現実的な降雨に伴う沢水流量変化の実態と整合性があり、河川水の流出解析や土木工

事における施工中の湧水、施工後の沢水渇水などの山地流域における地下水評価などに広く応用さ

れている。一方、水文学における河川流量は、上記した河川工学の流出概念を基に流域の水収支で捉

え、山地流域からの地下水流動量などを蒸発散量や降雨浸透による地下水位変化に伴う地下水貯留

変化量を加味して論じている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 河川流量の流出概念図 

 

２． 全国一級河川の流量データ 

表 2.1 は、全国一級河川（109 水系）の流量データ（2012 年版）を基に、過去 30 年程度の河川流

量状況（統計期間平均の最大流量、豊水流量、平水流量、低水流量、渇水流量、年平均流量の値（㎥

/sec））の他、流域番号、流域名、観測所名、統計期間、集水面積などの諸元が整理されている。ま

た、図 2.1 に全国一級河川の位置を流域番号で示した。この中には中国地方 13 水系、四国地方の 8

水系が含まれている。図 1.1 にも示しているように河川工学において渇水流量とは、１年を通じて

355 日はその流量を下回らない値であると設定されている。 

 

 

0 

1 

10 

100 

1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 10/1 11/1 12/1

流
量

[m
3
/ 分

]

流量グラフ

0 

1 

10 

100 

1 51 101 151 201 251 301 351

流
量

[m
3 /
分

]

流況図

豊水流量：0.93m3/分
↓ 平水流量：0.61m3/分

↓ 低水流量：0.41m3/分
↓ 渇水流量：0.25m3/分

↓

豊水流量 1年を通じて95日はこれを下回らない流量 0.93 m
3
/分

平水流量 1年を通じて185日はこれを下回らない流量 0.61 m
3
/分

低水流量 1年を通じて275日はこれを下回らない流量 0.41 m
3
/分

渇水流量 1年を通じて355日はこれを下回らない流量 0.25 m
3
/分



３． 全国比流量分布図                    

図 3.1 は河川流量データから流状毎の比流量分布を      表 2.1 河川流量データ 
整理したものである。最大比流量では九州・四国南

岸・紀伊半島東部・駿河付近の主に西日本の太平洋岸で

多く、甲信越から北海道に及ぶ日本海側で主に少なく

なっている。一方、渇水比流量では九州及び甲信越より

東の日本海側で多く、中国・四国では少なくなってお

り、およそ逆相関のようにみえる。 

図 3.1 比流量分布図 

図3.2は年間の降水量と最深積雪量の分布図である。

降水量について、九州～駿河の太平洋岸の分布域は最

大比流量の分布と相関がよいものの、甲信越から津軽

に及ぶ日本海側では渇水比流量の方がよい傾向となっ

ている。一方で中国・四国は全体に渇水比流量は少な

く、降水量の多さと必ずしも渇水比流量は相関性高い

とはいえない。 

 降水量・渇水比流量・地質分布について併記した図に

よると（図 3.3）、全国的に渇水比流量が多い流域と新

生代の火成岩分布地域とは非常に相関がよいといえそ

うであり、渇水比流量は地下水の器となる地質の違い

（地下水の貯留性または透水性）を反映していると考

えられる。 

 

図 3.2 降水量・積雪量分布図 

 

 

 

 

 

図 3.3 渇水比流量に着目した降水量と地質分布 

 

集水面積 最大流量 豊水流量 平水流量 低水流量 渇水流量 年平均流量

k㎡
1 天塩川 美深橋 1967 ～ 2008 2,899.0 2744.99 135.97 78.96 51.68 29.90 132.78
2 留萌川 大和田 1962 ～ 2008 234.0 700.02 10.04 4.38 2.48 0.87 11.55
3 石狩川 伊納 1953 ～ 2008 3,379.0 4025.32 156.64 93.01 62.05 43.72 131.87
4 尻別川 名駒 1965 ～ 2008 1,402.2 1493.30 64.93 42.07 32.44 25.15 67.62
5 後志利別川 今金 1956 ～ 2008 361.4 1130.41 26.87 14.31 9.74 6.27 23.68

6 鵡川 鵡川 1972 ～ 2008 1,228.0 2991.03 42.98 21.87 11.73 5.65 39.33
7 沙流川 平取 1972 ～ 2008 1,253.0 5120.73 57.15 30.58 16.49 9.61 47.86
8 十勝川 帯広 1954 ～ 2008 2,677.8 4750.02 103.36 67.62 42.49 29.32 84.49
9 釧路川 標茶 1956 ～ 2008 894.6 778.00 28.87 24.02 20.55 17.40 26.24

10 網走川 美幌 1955 ～ 2008 824.0 872.19 15.89 9.81 6.93 3.89 14.32
11 常呂川 北見 1954 ～ 2008 1,394.0 1029.63 24.39 14.49 10.09 6.92 22.55
12 湧別川 開盛 1954 ～ 2008 1,335.0 1345.59 34.58 19.11 11.85 7.87 31.12
13 渚滑川 上渚滑 1955 ～ 2008 1,051.0 1501.01 30.63 16.00 9.02 5.31 29.17

14 阿武隅川 阿久津 1951 ～ 2008 1,865.2 2761.22 54.40 34.66 25.60 16.51 52.70
15 名取川 余方 1963 ～ 2008 424.0 1706.46 17.86 10.76 7.43 4.26 17.80
16 鳴瀬川 三本木橋 1951 ～ 2008 550.8 1637.38 29.53 17.08 11.36 4.99 26.67
17 北上川 登米 1953 ～ 2008 7,869.4 5455.28 358.87 234.38 178.94 115.83 324.10

18 馬淵川 剣吉 1963 ～ 2008 1,798.0 1419.80 52.51 32.93 24.61 18.04 47.91
19 高瀬川 上野 1980 ～ 2008 344.2 382.77 15.94 10.34 7.59 5.10 15.21
20 岩木川 五所川原 1953 ～ 2008 1,740.0 1692.40 88.52 53.09 34.12 13.66 75.64
21 米代川 鷹巣 1957 ～ 2008 2,109.0 3585.24 114.10 67.74 46.33 27.64 100.69
22 雄物川 椿川 1938 ～ 2008 4,035.0 3519.41 295.32 184.09 130.20 82.26 257.25

23 子吉川 二十六木橋 1972 ～ 2008 937.0 1939.40 65.22 41.97 31.35 20.31 60.90
24 最上川 堀内 1957 ～ 2008 4,516.0 3385.78 261.23 157.14 104.52 56.85 225.55
25 赤川 熊出 1966 ～ 2008 551.5 2067.80 81.50 40.57 22.03 3.31 64.66
26 久慈川 山方 1958 ～ 2008 897.8 3358.88 22.79 14.07 13.23 5.91 22.73

27 那珂川 野口 1952 ～ 2008 2,181.0 5367.62 81.59 51.87 35.81 23.35 75.04
28 利根川 栗橋 1989 ～ 2008 8,588.0 10577.16 246.86 142.47 100.03 75.82 240.43
29 荒川 葛籠山 1970 ～ 2008 1,078.0 4074.02 145.03 81.34 47.63 18.02 115.59
30 阿賀野川 馬下 1951 ～ 2008 6,997.0 8927.78 469.48 321.05 222.00 127.88 405.11

31 信濃川 小千谷 1951 ～ 2008 9,719.0 9638.26 577.03 387.78 296.45 206.54 501.28
32 関川 高田 1970 ～ 2008 703.0 2504.47 57.74 35.74 23.54 12.31 49.90
33 姫川 山本 1975 ～ 2008 698.0 2832.00 46.90 10.29 4.45 1.81 46.14
34 狩野川 大仁 1989 ～ 2008 322.0 2233.52 22.43 15.81 12.08 8.55 22.46

35 黒部川 宇奈月 1972 ～ 2008 637.0 2158.29 36.50 15.15 6.29 3.21 30.62
36 常願寺川 瓶岩 1967 ～ 2008 344.0 2764.02 17.94 7.87 4.00 2.17 16.75
37 神通川 神通大橋 1967 ～ 2008 2,688.0 6412.72 199.44 135.01 103.47 70.10 177.47
38 庄川 大門 1967 ～ 2008 1,120.0 3396.45 40.79 21.82 11.58 6.02 38.03

39 小矢部川 津沢 1967 ～ 2008 280.0 949.95 33.06 21.67 13.82 7.41 27.32
40 手取川 中島 1970 ～ 2008 732.0 2878.25 90.80 55.83 37.13 20.01 77.34
41 梯川 埴田 1972 ～ 2008 167.3 674.17 23.03 14.98 7.17 1.90 17.73
42 豊川 石田 1943 ～ 2008 545.0 4568.84 24.08 13.45 8.46 4.87 28.21
43 矢作川 岩津 1938 ～ 2008 1,355.9 4227.47 45.55 28.72 18.73 8.08 44.50

44 庄内川 枇杷島 1969 ～ 2008 705.0 3519.59 25.57 15.23 10.65 7.05 26.59
45 木曽川 犬山 1951 ～ 2008 4,684.0 14098.61 302.32 184.15 125.65 86.07 292.33
46 鈴鹿川 高岡 1974 ～ 2008 269.0 1907.10 9.07 4.24 2.12 0.42 10.09
47 雲出川 大仰 1961 ～ 2008 304.0 3956.30 12.22 6.70 4.31 2.59 14.03

48 櫛田川 両郡 1963 ～ 2008 389.0 3749.55 16.65 9.22 5.79 3.38 20.46
49 大和川 柏原 1956 ～ 2008 962.0 2497.00 20.91 12.12 8.37 4.04 24.15
50 淀川 枚方 1952 ～ 2008 7,281.0 7970.00 276.78 193.03 147.23 108.67 267.33
51 加古川 国包 1951 ～ 2008 1,656.0 4029.54 41.58 21.16 12.99 7.20 45.90

52 揖保川 龍野 1951 ～ 2008 622.4 2403.67 28.58 15.91 9.70 4.46 28.47
53 九頭竜川 中角 1952 ～ 2008 1,239.6 4532.40 121.08 80.96 55.37 28.97 107.90
54 北川 高塚 1972 ～ 2008 201.6 897.44 14.29 8.06 4.03 1.27 11.78
55 由良川 福知山 1953 ～ 2008 1,344.3 6500.00 55.84 33.92 20.92 9.72 52.05

56 円山川 府市場 1971 ～ 2008 837.0 3263.15 37.78 21.30 12.08 5.36 37.04
57 千代川 行徳 1956 ～ 2008 1,054.0 3563.83 62.08 39.82 25.78 13.14 54.76
58 天神川 小田 1965 ～ 2008 464.0 1770.65 27.15 18.02 11.59 4.46 23.27
59 日野川 車尾 1962 ～ 2008 860.0 2333.04 39.01 23.53 14.35 4.42 33.90
60 斐伊川 大津 1893 ～ 2008 911.4 2332.78 50.87 33.44 21.38 8.37 43.47

61 江の川 尾関山 1956 ～ 2008 1,981.0 6739.34 71.33 46.14 31.98 18.92 73.63
62 高津川 高角 1969 ～ 2008 1,076.0 3336.68 49.68 29.68 19.70 10.87 50.40
63 佐波川 新橋 1962 ～ 2008 423.1 1406.93 18.19 8.93 4.98 2.51 18.79
64 小瀬川 両国橋 1970 ～ 2008 330.0 711.52 10.61 6.49 4.75 3.66 11.56

65 太田川 矢口第一 1970 ～ 2008 1,527.0 7078.63 88.68 52.94 33.35 18.03 79.50
66 芦田川 府中 1962 ～ 2008 488.9 1892.06 9.97 6.33 4.79 3.21 12.03
67 高梁川 日羽 1963 ～ 2008 1,986.0 5406.14 60.39 38.31 25.82 15.79 62.05
68 旭川 牧山 1965 ～ 2008 1,587.0 4650.15 58.20 36.65 25.74 16.80 55.14

69 吉井川 津瀬 1986 ～ 2008 1,675.0 6987.25 61.99 36.03 23.94 16.56 63.10
70 重信川 山之内 1962 ～ 2008 55.3 413.04 2.06 1.27 0.87 0.45 2.26
71 土器川 常包橋 1970 ～ 2008 90.0 1017.82 1.46 0.79 0.46 0.15 1.85
72 遠賀川 日の出橋 1951 ～ 2008 695.0 2656.11 26.10 15.88 10.56 6.10 31.37

73 松浦川 牟田部 1963 ～ 2008 275.0 1791.66 9.92 5.51 3.59 2.10 12.41
74 本明川 裏山 1959 ～ 2008 35.8 721.80 1.55 1.01 0.78 0.55 2.06
75 六角川 妙見橋 1958 ～ 2008 95.0 1094.46 3.06 1.63 0.99 0.38 4.32
76 嘉瀬川 川上 1973 ～ 2008 225.5 1039.23 16.69 9.75 6.51 4.50 13.83
77 筑後川 瀬ノ下 1959 ～ 2008 2,295.0 4043.75 89.34 57.89 44.48 30.84 103.76

78 矢部川 船小屋 1974 ～ 2008 460.0 2752.46 16.30 8.09 4.87 2.61 21.19
79 菊池川 玉名 1952 ～ 2008 906.0 4274.35 32.55 21.37 15.77 7.47 39.71
80 白川 代継橋 1957 ～ 2008 477.0 1760.54 23.50 18.39 14.03 5.67 25.48
81 緑川 城南 1960 ～ 2008 681.0 2758.64 32.62 19.91 13.15 7.26 36.78

82 大野川 犬飼 1956 ～ 2008 1,239.0 9373.17 52.99 35.04 26.47 16.88 62.65
83 大分川 明磧橋 1950 ～ 2008 494.0 3570.00 21.27 15.11 11.06 6.73 22.55
84 山国川 下唐原 1954 ～ 2008 483.0 3131.48 15.27 6.52 3.43 0.90 21.04
85 荒川 寄居 1952 ～ 2008 905.0 5512.04 25.50 14.40 8.78 4.81 28.20

86 多摩川 石原 1982 ～ 2008 1,040.0 3845.04 31.41 20.13 14.08 7.80 38.52
87 鶴見川 亀の子橋 2000 ～ 2008 134.0 667.97 9.46 7.03 6.04 4.96 10.40
88 相模川 小倉 1968 ～ 2004 1,201.3 1657.20 30.56 18.34 13.41 10.64 31.49
89 富士川 清水端 1960 ～ 2008 2,179.1 3692.79 58.57 43.11 33.68 23.21 56.41

90 安部川 手越 1956 ～ 2008 537.0 4861.74 38.18 17.15 7.50 1.43 39.90
91 大井川 神座 1958 ～ 2008 1,160.0 5832.55 77.78 35.04 14.46 4.32 74.39
92 菊川 加茂 1960 ～ 2008 34.2 597.18 1.98 1.05 0.58 0.24 2.24
93 天竜川 鹿島 1939 ～ 2008 4,880.0 10014.33 258.17 161.25 110.89 73.82 236.29
94 宮川 岩出 1975 ～ 2008 780.0 7198.02 35.19 15.40 8.75 4.64 45.40

95 新宮川 相賀 1951 ～ 2008 2,251.0 18000.00 152.50 89.80 57.56 33.45 163.66
96 紀の川 妹背 1972 ～ 2008 463.7 6783.03 20.73 13.15 8.73 5.79 23.38
97 肱川 大洲 1957 ～ 2008 984.0 3332.01 38.40 20.42 12.30 6.38 39.27
98 渡川 具同 1952 ～ 2008 1,808.0 13380.50 91.79 47.02 26.73 14.20 120.66

99 仁淀川 伊野 1957 ～ 2008 1,463.0 13513.70 86.16 46.64 27.57 16.45 100.73
100 物部川 深渕 1961 ～ 2008 468.0 4369.24 26.75 11.91 4.40 1.04 30.60
101 那賀川 古庄 1956 ～ 2008 765.0 7604.61 54.90 24.89 12.72 6.91 63.48
102 吉野川 池田 1953 ～ 2008 2,074.0 14047.46 81.55 46.70 30.45 19.03 107.26

103 球磨川 横石 1968 ～ 2008 1,856.0 7098.17 110.58 61.09 38.06 22.36 122.16
104 川内川 斧渕 1956 ～ 2008 1,348.0 3598.66 81.63 50.52 37.56 27.37 88.11
105 肝属川 俣瀬 1978 ～ 2008 450.0 1849.34 29.56 22.31 18.51 15.02 31.70
106 大淀川 高岡 1954 ～ 2008 1,564.0 6166.90 103.45 69.23 50.87 34.60 107.06

107 小丸川 高城 1955 ～ 2008 396.3 4577.72 31.57 14.91 6.90 2.48 33.07
108 五ヶ瀬川 三輪 1953 ～ 2008 1,044.0 7858.05 53.77 31.29 20.95 14.23 61.14
109 番匠川 番匠橋 1954 ～ 2008 278.0 3012.95 7.79 3.41 1.69 0.73 12.40

全国平均 合計 合計 合計 合計 合計 合計 合計

158,154.6 442582.11 7801.77 4782.56 3275.04 2019.04 7457.21
k㎡ ㎥/秒 ㎥/秒 k㎡ ㎥/秒 ㎥/秒 ㎥/秒

統計期間
流域
番号

流域名 観測所名
㎥/秒



４．降水量と流域特性との関係 

河川流量変動の要因は、第一に流域に供給される降水量が上げられる。ここでは、全国一級河川の

流量と降水量の関係について特に降水量の少ない時期の渇水（比）流量に着目して検討した。 

図 4.1 は、上段に対象流域の降水量（P）と比流量の相関図、下段に降水量から可能蒸発散量を差

し引いた（P－E）の相関図を示した図である。それぞれの相関図の配列は、左から年平均比流量、豊

水比流量、渇水比流量の順で示した。 

年平均比流量は、その流域からの総流出量の比流量であり、降水量と正の相関関係が明瞭に認めら

れ、降水量が多くなれば年平均比流量も多くなっている。また、豊水比流量も概ね同様の傾向がみら

れる。しかしながら、渇水比流量は、降水量と相関性が無く大きくばらついている。この傾向は、対

象流域の降水量から可能蒸発散量を差し引いた（P－E）との相関でも同じ傾向が読み取れる。 

これらの結果から、流域からの総

流出量を示す年平均比流量や豊水比

流量は、降水量に起因した流出状況

を示していることが想定される。し

かしながら、降雨の少ない時期の渇

水比流量は、降水量と異なる別の要

因が加わっていると示唆される。                     

図 4.2 は、上段に渇水流量値と年

平均流量値、豊水流量値、最大流量

値の相関図である。また、下段に、

比流量に換算した渇水比流量との相

関を示した図である。この図の上段             図 4.1 降水量・P-E と比流量の関係 

に示すように流量値そのものの渇水

流量と年平均流量・豊水流量の関係

では、非常にきれいな正の相関関係

が認められ、年間の総流出量を示す

平均流量が多い流域は、渇水流量も

多くなることが見て取れる。 

下段に渇水比流量で同じ相関を取

ったところ、流量値できれいな相関

が取れていた年平均流量・豊水流量

が大きくばらついている。この違い

は、渇水比流量が総流出量を示す平

均比流量や雨の多い持期の豊水比流

量と異なった要因が加わり変化して

いることを示唆している。一方、最

大比流量と渇水比流量の関係は、ば               図 4.2 渇水流量・比流量との関係 

らつきが大きいが負の相関らしきものが見えてくる。これは、渇水比流量が多くなれば、最大比流量

が少なくなる関係を示している。このような関係を自然現象に置き換えて具体的に考察した。 

ある流域に透水係数の高い地層、亀裂の多い岩盤、厚い高透水性風化層が存在し且つ空隙の多い岩

盤が分布する場合を想定する。このような流域における河川流量は、図 4.3 (右) に示すように降雨

に伴う地表からの浸透量（涵養量）が大きく、地下水として貯留できる器が大きいことが考えられる。

したがって、降雨時のピーク流量は少なくなり、地下水貯留量が多くなることから降雨の少ない時期

の基底流量は増え、降雨後の減衰曲線も緩やかになることが想定される。 

一方、流域に分布する岩盤の空隙（亀裂や風化など）が少なく、透水性が低い場合を想定する。こ

のような流域における沢水流量は、図4.3 (左) に示すように降雨に伴う地表からの浸透量（涵養量）



が少なく、地下水として貯留できる器が小さ

いため、降雨時の沢水のピーク流量が極端に

多くなり、降雨後の流量減衰特性も急激に減

少することが想定される。そのため、降雨の

少ない時期の基底流量は、少なくなることが

想定される。 

以上のように、渇水比流量変動を左右する

要因は、降水量だけでなく流域に分布する地

質が大きくかかわっている可能性が示唆さ

れる。                   図 4.3 透水性の違いによる沢水流量変化の概念 
 

5．流域に分布する地質と流量（比流量）の関係 

流域に分布する地質と渇水比流量の関係を整理し、地質別の渇水比流量分布とその特性について

検討した。なお、使用した地質図は、20 万分の 1シームレス地質図 V2 （産総研地質調査総合センタ

ー）を用いて全国一級河川流域の地質区分を行った。また、各流域に複数の地質が混在する場合、流

域内の地質割合が 50％以上の地質をその流域の代表的な地質と設定した。流域の地質区分は、シー

ムレス地質図で区分される細かい区分を基に、地質時代の相違と水文地質的違いなどの観点から、花

崗岩類（中・古生代）、堆積岩・変成岩（中・古生代）、堆積岩（第三紀）、火成岩類（第四紀）、堆積

岩（第四紀）の 5区分に分類した。 

図 5.1 は、渇水比流量に対する渇水流量比（渇水流量/平均流量×100％）を地質毎にプロットした

図である。多い順に並べれば、堆積岩（第四紀：平均値 15.5ℓ/sec/㎢）＜火成岩類（新生代：平均値

14.6ℓ/sec/㎢）＜花崗岩類（中・古生代：平均値 9.6ℓ/sec/

㎢）＜堆積岩・変成岩（中・古生代：平均値 7.5ℓ/sec/㎢）

＜堆積岩（第四紀：平均値 4.6ℓ/sec/㎢）の順となる。こ

れらの結果は、新しい地質で空隙の多い堆積物や火成岩類

で多く、比較的亀裂が少ない第三紀の堆積岩が最も少な

く、古い中・古生代の堆積物や花崗岩類など日本の場合、

構造的な亀裂による空隙の増加があり、第三紀堆積物より

多くなっているなど、地質的な解釈と一致した結果となっ

ている。 

表 5.1 地質区分と水文地質特性 

図 5.1 地質別の渇水流量比 
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