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ため池への流入量を精緻に算出できるカーブナンバー推定モデル 
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背景・ねらい                
ガーナ国の北部州では、主に乾期における生活用水

等の確保を目的としたため池（図 1）が多く存在する。
雨期になるとため池からは水があふれ、あふれた水（越
流水）は下流で使われることなく河川に流失している。
一方、サブサハラアフリカでは、95%の農家が天水に依
存した農業を行っており、越流水をかんがいに利用するこ
とができれば、農業生産性が向上することが期待される。
ため池の越流水をかんがいに利用するためには、降雨に
より流域から流出する水量（流出量）、ため池の貯水
量の変化、発生する越流水の量を把握する必要がある。
カーブナンバー法は、流域性状等から選択されるカーブナ
ンバー（CN）の値、降雨量、流域面積を用いて流域か
らの流出量を計算する方法である（図 2）が、ため池で
観測する実測流出量に対して計算精度が低い。このた
め本研究では、ガーナ国北部州にあるため池を対象に、
実測した流出量と降雨量データを用いた重回帰分析を
行い、より精緻かつ実用的に流出量を算出できる CN
値の推定モデルを提案する。 
 

成果の内容・特徴             
1. 標準的な、流域性状等から CN の値を選び計算流
出量を算出する方法（図 3、標準 CN）では、降雨
毎の実測流出量を表せず（NSE 注１＝-4.46）、期間
合計の実測流出量との差が大きい（図 3）。 

2. 実測流出量に近づけるため、降雨ごとに実測流出量
から逆算した CN 値を目的変数に、日降雨量、旱天
日数（降雨日と降雨日の間の無降雨日数）、1 時
間最大降雨量を説明変数とし、重回帰分析により
CN 値を推定するモデルを考案した。 

3. 考案したモデルのうち、日降雨量（対数）、旱天日
数、1 時間最大降雨量を用いて CN 値を推定する方
法（方法 (1)）は最も再現性が良く、平均注 2 で
NSE=0.74 であった。 

4. 方法(1)の要素である時間単位の降雨データの入手
が困難な地区では、日降雨量（対数）と旱天日数
のみを用いて CN 値を推定する方法（方法(2)）が推
奨される（NSE＝0.51）。 

5. 方法(1)、方法(2)は、期間合計の実測流出量と計
算流出量との差も小さい（図 3）。 

6. これらの方法で推定した CN値を用いて降雨ごとの流
出量を算出し、算出した流出量と水収支式からため
池の貯水量の変化をもとめることにより、ため池の水位
が 2.1m を超えると生じる越流水の量（図 4）を計算
できる。方法（1）を 2017年に適用すると、ため池から
5,890m3の越流水が発生していたと計算できる(図 5)。 

7. 本研究で考案したカーブナンバー推定モデルは、降水
量データのみで流出量の推計が可能であり、データの
入手が困難な途上国地域で活用できる。 

注 1：NSE（Nash-Sutcliffe efficiency）は-∞から 1 までの値を
とり，1 に近いほどモデルの適合性が高い。 
注 2：観測された３年分の降雨量と流出高のデータのうち、２年
分のデータを用いて回帰係数を求め、残り 1 年分のデータを用いて
NSE を求めている。 
 

成果の活用面・留意点           
1. 越流水を稲作かんがいに利用する方法は「小規模た
め池を利用した補給かんがい稲作マニュアル」として国
際農研 HP に掲載している。 

2. 本研究の結果は、ガーナ国北部州に多数存在するた
め池の 1 つを対象にしてモデル計算を行ったもので、他
のため池で適用するにあたっては，回帰係数を求めな
おす必要がある。 
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ため池からの越流水をかんがいに利用するには、降雨によりため池に流入する水量（流出量）を推計する必要
がある。流域性状等から選択されるカーブナンバー（CN）の値に基づいて流出量を推計するカーブナンバー法にお
いて、回帰分析を用いて CN値を推定するモデルを適用することにより、流出量の精緻な算出が可能になる。 
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図 4, 5 は廣瀬ら (2022) より引用（転載・改変許諾済） 
 

図 2 カーブナンバー法による流出量算定方法 図１ ため池全景 

ここで，ΔS：ため池の貯水量変化（m3/d），Qin：流域からの流出量（m3/d），Rpond:：貯水面直接降雨量（m3/d），

E：貯水面蒸発量（m3/d），P：降下浸透量（m3/d），Quse：貯水利用量（生活用水量および家畜飲水量）（m3/d）， 

Qout：越流量（m3/d） 

Rpond：貯水面直接降雨量 E：貯水面蒸発量 Qin：流域からの流出量

 Qout：越流量 

Quse：貯水利用量 

P：降下浸透量 

水収支式 ΔS = Qin + Rpond－E－P－Quse－Qout  

図 5 ため池の水収支構成要素、
水収支式および方法(1)を用いて
計算したため池の年間水収支
（2017年） 
Qin：21,229 m3 、Rpond：3,950 m3  
E：9,017 m3 、P：6,063 m3 
Quse：4,035m3 、Qout：5,890 m3 

ΔS：174m3 
 

①CN の選択（0<CN<100） 

土地利用、土地表面状況などに応じた CN を選択 

②単位流出量の算出 

降水量と CN の値を用いて単位面積当たり流出量を計算 

③流出量の算出 

単位面積当たり流出量に流域面積を掛けて流出量を計算 

図 3 実測流出量と計算流出量 
方法(1) y = -13.38lnx1 - 0.362x2 + 0.407x3 +116.741 

方法(2) y = -8.718lnx1 - 0.448x2 + 109.305 

ここで， 
y：推定 CN 値， 
x1：日降雨量（mm）， 
x2：旱天日数（d）， 
x3：1 時間最大降雨量（mm） 

計算期間：貯水開始から水があふれだすまで。 
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図 4 ため池の水位と日降雨量（2017） 
ため池の水位が 2.1m を超えると、越流が生じる。 


