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第6章　結　語

第1章　序 論

1）研究の目的

　水の流心については，古くから貯水池，溜池の設計，余水吐設計，発電設計，農地増

成設計，排水計画の樹立等発電，利水，洪水防禦の目的の為に多くの研究者が研究して

来た処であるが，元来水の流出の研究には，流量の正確な把握と，長年月の記録を必要

とする為，経済的にも莫大な費用を要し，その割には正確な流量を把握出来ず，従って

流出の研究も思うにまかせなかったQ本研究に於ては此の流雌の研究方法の簡単化を一

つの鼠的とし，簡単に且つ正確な結果を得る芳法として，既設の発電堰堤を利用し研究

する事に蒲目して研究を実施した。

　次に水の流出状況は，気象状況特に降雨状況によって最も大きく影響されるであろう

から，降雨と流出との相閣・々係を時心的に，即ち1年閥について，或は月毎について，

韓語節的セこ，或は日について，時間時間について，如伺なる関係があるかを究める事に

努めた。之は水資源の調査，用水確保，常時発電等の為には比較的長期闇のフ」くの流出の

状況を知る必要があり，又洪水防禦の霞的の為には比較的短時閥の水の流出の状況を知

って置かねばならぬ為であるQ

　叉水の流出は流域の大きさ，流域内の地質，ニヒ性，流域の傾斜流域内の植生，流域

の方位等種女の条件が影響するので，流出と此等流域の状況との相関々係を究める事を

目的とした。

　以上流域よりは水の流出の外に，土砂の流出，化学成分の流出も行われ，特に正本の

様に傾斜地の多い処では，之が為に土壌侵蝕の被害が多い。従って多額の費用を費して

築造したダムも次第に埋没し，その機能を失いつつある現状なので，此等土砂の富谷，

化学成分の流亡の状況も出せて調査硬面した0

2）研究方法

　以上述べた様に，流幽の研究方法の簡単化，正確化の為に発電堰堤を選んだのである

がンその理由は，水の流量を測定する為従来行われて居た方法は，新たに堰を作って測

定するか，水路の勾配，通水断面積及び摩擦係数，水位等から公式を用いて算出する

か，流速を実測して流量を鋒田するか等の方法が用いられて来たが，此等は長期間の正確

な記録を得るに何れも莫大な労力と費用を要し，叉由閥流域に於ては水路の河床，河川

横断面等河状の変化が激しく，叉平常は小流量でも洪水時には数十倍の流：量に急激に上

昇する等の為に，上記の方法は何れも理想的とは言われなかった。之に対して発電堰堤

を利用する場合，特にその堰堤がダム式堰堤である場創こは，発電上及び下流への洪水

調節の為に其処に集水される水量及び放流される水量が正確に測定されている。叉堰堤

築造以来の記録が取られているのが普通であるから，古くかち築造されている堰堤に於
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ては蔓期闇の記録が得られる。それに通常ダム式堰堤は基礎岩盤の魏魏な地点に築造さ

れ，漏水少い故，流域内からの灘葛水は貯水池内に殆んど完全に集水される。以上の様

な理由の為にグム式堰堤を利用する場合には，発電の副次的作業として少い費用で，正

確に且つ簡単に長期間の流量記録が得られる訳である。

　即ち貯水池に捨てはConto蟹h聡map（等高線図）より水位と貯水池容積との関係

が与えられており，水位を読めば，貯水：量が分る様になっている。従ってx1口の水位を

hlm，　hlmの水位に網擬する貯水量をvlm3とする。次にx2日の水位をh2m，それに相

当する貯水量をv2m3とする。叉x1からx2田の間セこ放流された水量，即ち有効放流量に

無効放流量を加えたものをam3とすればx1日からx2冒の閥の流出量Rm3は

R瓢v2－v1十a　で与えられるQ又水路式発電堰堤に於ても有効放流量（r1），無効放

流量（r2）は正確に測定せらオtている訳である。従って流出量R畿r1十r2で与えられ

る。

　流域内の降雨状況については出来るだけ多くの観測地点を設けて観測しなければ正確

な降水：量は萬て来ない。それは降雨が地勢高度変化，等流域の性状に依って変化する

からである。処が実際セこは降雨観測地点をま理想的な数だけないのが普通で，その場合に

は流域平均面積高度を用いて算繊したり，その他の方法で推測しなければならぬ。

叉流域醸の大きさと流出との縣を研究する為本研究に於ては大は2，590㎞2から

小は1町歩の試験地区を設けて夫女研究調査を行って来た。

　土砂の下等状況についてはダム地点の推理量を算萬し，流域よりの土砂の流出状況を

兇，叉流域よりの化学成分の流亡状況については水中の化学成分と，土砂申の化学威分

　　　第1図　調査地の位概　　　　　を分析する纂により算出した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　特に小試験区に於ける流嵐機構の研究セこは土壌

　　　　　　　　　　　　　　　　　の理学性の面からも研究を進め並せて土壌保全方

　　　　　　　　　　　　　　　　　法の考察も行ったQ

3）調査地の位置及び状況

　本研究は第1図に示す，木曾川水i系三浦ダム地

点に満て昭和25年，同音ll川水系について昭和27年

犀川水系及び七二会村試験地に於て昭和27年よ

り，夫ノぐ調査研究を行って来た。

　三浦ダム流域は流域面積591｛m2，御嶽巨1（標

高3063．4m）山麓地帯の急傾斜の流域，黒；部川水

系は平の小屡（流域面積149km2），鐘釣（流域画積

420㎞2），宇奈月（流域醸613㎞2）の三地点

に於ける流出状況を算出したが，この地域も流域

の周囲は高峻な山嶽が取り囲み，急傾斜な流域で

ある。其れに対し犀川水系は水内ダム地点に於け

る流出を算出したが，流域面積は2，590㎞2で流域
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内には可なり広い盆地も有し，前二者に比し緩かな傾斜の流域である。そして以上の流

域については過去の流量記録，降雨記録は可なりの程度整っていた。叉七二会村に於て

は小試験区よりの流出機構を見る為平均傾斜24Qの地点に1町歩ずつの試験区を2つ設

け研究を行った。

第2章木曾川水系ミ浦ダム地点に於ける流出

1）調査地の状況及び調査方法

　調査地の所在地は，長野県西筑摩郡王滝村三浦で，位置は第1図に示すが如く，木曾

川：支流の王滝川上流端岐阜長野の県界，長野県側に位し，国有鉄道中央線上松駅より

林用軌道にて西方約40㎞入りたる処に所在す。

　堰堤の状況は第2図上の④の部分を締切つた，直線重力式非盗流型コンフリー｝・堰堤

（右端・一部澄；流型）で，流域内の降水を集水しているQ堰堤位謄は海抜1，250mである。

堰堤高さは基礎岩磐上84m（河床上59m），天端長2901n（外に両岸岩磐内突込右岸4・6m

左岸4・3m）で堰堤幅は8・Om（濫流撮11・54m），底ll雇最大115m，堤体容積は507，000m3

で昂る。余水吐は堰堤右端のテンターゲートニ門に連絡して設け，燧道及び開渠より成

り，浦水臨　余水を支流白谷川に放流するものである。取水塔は堰体に附属して築造

し，塔内に放水管，排砂管，発電用水圧鉄管の呑口を攻め，此等を塵芥及び沈澱土より

保護している。放水管は二本，排砂管は一本設けられ，夫六の吐に1はヴァルブが設けら

れ，放水流量を調節し得る構造になっており，放水路が附属している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堰堤：で王
　　　　　　第2図三浦応永池地勢図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿戸　　　　　　　　　　　　滝川を締切

　　　　　　　　　　　　，．＿／／一・　　1碑・依つ
　　　　　　　　　　　r

へ
　
ま
　
　
　
　
　
　
い

厩
簗
難
酷
灘
）

　
　
　
　
　
高
森
山

て出来た貯

水池は第2

図に示す如

く，貯水池

総面積2．99

km2，湛水

面積2・78

km2周囲は

25．791㎜で

ある。水深

は最大水深

カミ57．6nλ有

効水深が
45．Om（但

し満水位），

平均20．Om



No．4 流出についての研究 （233）5

で，貯水容積は総貯水容積56，4エ0，000m3，有効貯水量が55，800，000m3である。

　三浦貯水池の流域面積は第2図に示す（一…・）線内部で，面積59㎞2である。地質は第3

図に示す如くで，安山岩地帯と火山岩屑及び火山灰地帯，石英斑岩地帯の三地帯より成

る。そして土性は一般に浅い。地貌は傾斜急で堰堤上が海抜1，250m，流域周囲を三浦山

（2，393．5m、）高森山（エ，623．8m）白草由（ユ，669．王m）　　　第3図　地質図

三国出（1，610．3m）等が：取り囲み，特に御嶽山側が急

傾斜をなし，最高2，7◎Omに及んでいる。従って流域

内での標高差は1，450mもある訳である・林相は大別し

て，天然生林地域と入工林地域及び伐採跡地未立木地　回心謄

域に分けられる。天然生林の樹種はヒノキ，サクラ，

ネズコ，ヒメマツ，ウラジロモミ，タウヒ，コメツガ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石英買入ミズナラ，カンパ類で，主として針葉樹に属し，林四

獣体220靴と擬さ胸筋糊ま次の三鯉こ @　藷
分けて考えられる（第4図参照）Q

第4図　天然生林
　　柑地域図
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冨噸隆繍券ラを「海舜・・m二王の区域

第二劉蝋樹臨む齢

〃
銭硫

日浦貯水池

　　△

　　田　　／

コメツガ，

第一一・類

第憲類腱鑛蕩力

ヒ，　　　　　シラベ等が根返りとなり，

る。高等風害跡地中言の薄い箇所では，

箇所もあるが，大部分は笹生地と化している。

　三浦貯水池は其処へ集水される集水流域の分水嶺が明瞭であり，且つ堰堤完成後貯水

始めより（昭和17年10月）本調査当時迄（昭和25年7月）の降雨量，流揖5：量の資料が大

i略完備している。即ち気象観測月報として，降爾量，降雪量，温度（最高，最低，標準），

天候，気圧，堰水温が毎日報告され，賄水池月報としては毎日の河州流量（m3／sec），

流入量（m3／day），放流量（有効放流：量，無効放流量，流量），差引貯水量，水位，有

効跡水量，湛水面積が報告されている。それ以外に各洪水時における洪水記録として時

闇毎の，水位，放流量，流入量，；有効貯水量，追加貯水量，時間雨：量，水位差が報告さ

れている。上述の三つの報告，即ち気象観測月報，貯水池月報，洪水時記録の例は第2

表，第3表，第4表に示す通りで，此の三種類の記録を基礎として，本調査研究は行わ

れたのである。

　人工林；地域の樹種はヒノキ，サハラ，カラマツでヒ

ノキを主とし漢畔にサハラ，上部風敷地にカラマツを

二女単純植している。伐採跡地及び未立木地域の中，

風害跡地としては土浦沢の流域が大部分を占め，タウ

　　　　　地利不便の為処理不可能で惨状を呈してい

　　　シラベ，タウヒの稚幼樹が発生し成長旺盛なる
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　　　　　　m31
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0
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8
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4
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2）年流出率

　本調査地の年記の降雨量は如何であるか，叉その内の流出量，ひいては流出率はどの

くらいかを鍵二出して見た○

　先ず降雨量については第2表の如き気象観測月報より，降雨量身降雪量の欄を摘出し

て！年閤の総和を求める。但し降雪量は，これを雨量に換算して計算する。昭和18年よ

り昭和24年までの年降雨量は第5表の2欄に萬ている。心頭年降雨量の昭和18年より昭

和24年までの7ケ年を平均すると第6表2欄に見る如く3，エ35mmとなり，非常に高い

値を示すが，堰堤築造以前堰堤築造計画に使用されたと思われる昭和2年より昭和10蟻

に至る9グ年の平均降雨量3，486mmに比較すると351mmの減少である。併し昭和18年～

昭和24年に至る聞の最大年降雨量は昭和20年の4，388mmに対し，昭和2年～昭和10年

に至る間の最大年降雨量は3，903mmで前者の方が485mm多くなっている。叉最小年降

雨：量を取って見ると，前者に於て昭和22年に2，462mmと云う小値があるに対し，後者

の最小年降雨量は3，131mmで，前者に於て669mmの減少となっている。即ち堰堤築造

後7ケ年目にしてすでに計画中には見られなかった程度に大きい最大年降雨量と，計画

中には見られなかった程度に小さい最小年降雨量が生じ，平均年降雨量に於て築堤後の

方が計画中より梢々小なる値を示している。

第5表 年　　流　　出　　率

（1）

（2）

一ケ年総流出
量　　　m3
年雨量　Inm

難
％
雛
％

凱
　
率
度
た

郡
　
出
高
え

玉
　
流
雨
考
率

や
量
年
毎
を
出

3
　
　
4
　
　
　
5

昭禾員18年

166，264，

　　685
2，750．4

年全流域匡葦かくi162，273，

　600
102．4

85。3

昭和19年

158，517，

　　　980
　2，776．0

163，784，

　　　0QO

　96．7

昭和20年

279，331，

　　　700
　4，388．3

258，909，

　　　70Q

　104．0

8α6 P8a6
　＿L．

昭和21年1昭和22年

　　　　く
20騨6。G脚076、。

｝・，35・・』・6・・

119ろ685亀。d14臥269色GG

　104．81103．2
　　　　｛

　　87，31　86．0

　　　　｝

昭和23年

195，100，

　　　945
　3，344．8

197，343，

　　　2QO
99。0

82．5

昭禾鐸24年

177，516，

　　　238
　2，875，8

169，672，

　　　200

　104．6

87．1

　併し以上の降雨量は堰堤上にある爾量観測器により測定せられたもの故，大体標高

1，250mに於ける降爾：量と見られソ従って本地域の如き地域内の高度変化多い処では必

ずしも此の値が金流域の降雨量を代表するとは見られない。故に降雨量については高度

変化を考えた補罷をしなければならないが，之については磯節で詳しく述べる。

　年降雨量が以上の様であるに対し，1ケ年聞の流域よりの流出量は，何うかと酬うと

之は第3表例の貯水池月報の流入：量の欄を各月毎に総討し，吏に之を1ヶ年間について

総和すれば，1ケ年聞の総流出量が算出される。而して第3表例で流入量となっている

のは財水池への流入して来る水量と云う意味で，吾々の求めんとする流出：量と同じ意味

である。昭和18年より昭和24鋼こ至る閥の各年の1ケ年総流出量は第5表1欄に示す通

りで，此の7ケ年間の平均年流出量は190，771，371m3，最大年流出量は昭和20年の279，

331，700m3，最：小年流出量は昭和22年の150，007，050m3であるに対し，昭和2年より昭

和10年に至る9ケ年の平均年流出量は177，033，600m3，最大年流出量は216，896，320m3，
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最：小年流出量は151，035，840m3となっている。之は平均及び最大鷺流萬：量が前者に於て

大で，最小年流斑量は前考で小セこなっている。

　次に年流出率を求めると，

　　年酬率一蓋講乱書一年毒講婁纂鍵盤積

なる故，昭和18年より昭和24年までの年流出率は第5表4欄に示す様な値である。従っ

て7ケ年の平均年流出率は102・1％，最大年流出率は104・8％最小年流出率は96・4％であ

る。之に対し昭和2年より昭和10年に至る9ケ年の平均年流出率は74％，最大年流出率

は80％，最小年流出率は70％である。従って前者と後者では可なり大きな開きが見られ

る。之には種汝の原因が考えられるが，流域が過去25年闇に大きな変化をなしていない

事より最も大きい原因は，次の二つと考えられる。

　i）流出量の測定方法が，昭和2年より10年に至る間に於ては流速叉は水位を測定し

之より流翫量を算出したと云われるが，此の方法によると当調査地の様な出間漢谷に於

ては，河状が変化し易く，その上特に洪水時に流量が大きく変化し，流速或は水位によ

って，正確な流出量を把握する事が困難である。之に対し堰堤築造後は堰堤で締切っ

て，流出：量を測定する故，流日二｛量の値がより正確になった。

　iiり次節に於て詳述するが，降雨量が高度に依って変化する為当調査地の如き高度変
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化の激しい処では，降雨量も高慶に依って激しく変化すると老えられ，従って低位部の

降雨量のみで金流域の降水量を正確に把握し難い。従って此の結果の如く流域低位部の

降雨量を基礎として鋒出された流出率が100％を超過する現象を見るのである。

　従って今次節で述べる方法により，昭稠8年より昭和24年夏での降雨量に高度補正を

なし，流出率を算出すれば，7ケ年平均年流出率は85・1％，最大年流出率は87・3％，最小

年流出率は80。6％となるQ

　但し高度変化を考えた年降雨量譜低位期年降雨量×L2

敲変化聞えた鱗側面霞晦舗薮鰻流輔ポ馬流榊×尭

3）降雨の高度変化

　前節に於て述べた様に，年流出率が100％以上にもなる事が多く，其の原因として最

も大きく老えられるのが降雨量の高度変化である。而して此の降雨量の高度に依る変化

を把握するには，流域内の各高度地点に雨量計を設面し，降雨量を測定し，此れより降

雨図を画き，一六毎の金流域降水量を求める事が望ましいが，本調査地の如き高峻な山

地に於ては，現在の処では殆んど不可能な事である。

　従って此の様な山嶽地域に於ける降雨量の決定については古くから各國で苦心が払わ

れているが，各降雨の性質により，叉各地域の性質により，降雨量が夫・々異なり，・一般

的な公式は未だ見出されていない状況である。

　之に対して北大の菅谷氏は，山地流域の各地点に雨量計を設締して，降雨量分布を調

査した結果，累計降雨量は海抜高さと油女直線叉は拗物線の関係がある事，及び一続き’

の降雨には2A型，　B型，　C型及びAC型の4型があり，　A型は地形性降雨型，　B型は

一様式分布型，C型は散乱性分布型，　AC型はAとCとの組合せであり，夫女の型によ

り，高度と降雨量との関係が異なる事を発表しているQそして北海道，東北，中部の三

地区で実地調査の例を示しているが，夫々地区的な特性を持っているので，此処では当

調査地と最も近似的な地区と考えられる，中部地区の天竜川上流押那谷の例を取って考

えて見る。

　累計降雨：量と海抜高度との関係は第5図に示す如くである。此のグラフ作成の調査期

間は1948年8月4日から同年10月17臼の闇のものである為，必ずしも1年中の累計降雨

量を示してはいないが，他に幽冥な盗料がない為此に基礎を置いて考える。すると標高

1，250mの地点に於て，この期間の降雨量は325mmに対し，標高2，400mに於ては570mm

「「γ｝

醐

違㎜

蕊

脚

第5図　海抜高さと
積算降雨量との関係

500　　1，収障　　L，5御｝　「∋，αx，　2，5監鴇　　3㎝，

　　　　　　　　海演俘高．m正

を示し，1，250mの地点の約1・7倍の降爾量があ

った訳である。故に三浦調査地も丈六此れセこ近

い関係を示すと雑えると流域内の三浦山（標高

2，393。5m）に於ては，降雨量測定地点（標高

1，250m）の約1・7倍の＝累計降雨量：がある事にな

る。

　従って低位部での観測降雨量に対しては補正

をしなければならない。而して補正の場合，流
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域平均面積高度地点の降爾量を求めて，此れを流域内の代表降雨量と考えるのが適当と

思われる。即ち面積の重みをつけた流域り平均高度を求める必要がある。今方眼紙を第

2図にi当てて，本調査地の流域平均面積高度地点を算出すると第7表の如くなる。

　’陶流域内或は流域近傍に雨量観測場所の沢山ある場合は他の方法即ち等雨量線図法或

は加璽法を用いる事が考えられるが，本調査地の如く流域内に雨量観測地点が一点しか

無い様な場合には流域平均面積高慶法しか考えられない。

1

第7表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　6

副標高整均1斑捏5e雁鱗劉方眼塑蟹3・・

流域平均面出高度
2　　　　　　3　　　　　　　4

標

1，250～1，300

1，300～1，400

1，400～1，500

三，500～1，700

1，70G～2，000

2，000～2，200

2，2CO～2，500

2，500～2，700

1，275

1，350

1，450

ユ，600

1，850

2，100

2，350

2，600

　25
　100

　200

　350

　600

　850

1，100

1，350

　8

80

120

190

225

233

239

240

8
2
0
0
5
8
6
1

　
7
イ
4
1
3

計

　200
7，200

8，000

24，500

21，000

6，800

6，600

1，350

75，650
　75，650÷240＝＝315

∴　流域平均面積高度ご1，250十3菊欝1，565米

　第7表より流域平均面積高度篇1，565m

　従って流域平均面積高度地点に於ける果計降雨量は，伊那谷ど同様な関係セこあると考

えると，雨量観測地点（標高1，250m）に於て325mmの時390mmの値を示す故，雨量観

測地点の累計降臨量の120％を示す。叉年累計降雨量に此の値を適応すると，此の流域

の平均面積高度地点の年降雨量は低位部観測地点（標高ユ，250m）年降雨量×ユ．2であ

る。従って此の値の方が全流域代表降雨量として，全流域降水量を算倒する基礎として

使用するに適当である。

　年金流域降水量＝流域平均面積高度地点年降雨量×流域面積

　　　　　　　　騙低位都観測地点年降雨量×1．2×流域面積

従って，降雨量の高慶変化を考慮に入れた

補稀牌識號総懸一離職繍繊維藻域面懸2
　　　　　　　　覗出年流弊・尭一

之は前節に隔て述べた通りであるQ

　累計降雨量については以上の如くであるが，一続きの雨の降雨量はどうか？之は先に

述べた様に4つの型があり，夫・々の型に応じた高度変化をなす。今やはり本調査地と近

似的な値を示すと考えられる伊那谷を例にとって見ると第6図の如くなる6

　又降雨の原因と此の型との関係を菅谷氏の調査に依って見るとA型は低気圧叉は鵬風
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の直接の影響によって降った場合であり，B型降雨は寒冷筋線の通過に依って生じた場

合・C型は各種の不連続線に依って降った場合，AC型はA型と同じく低気圧は叉騰風

に依って生じたものである事が推定されている。

　従って今一続きの降雨のある時，その降雨の原困即ち，不連続線に依って生じたか，

或は低気圧に依って生じたか等を老え，その原因によって，その降雨が何型に属するか

を決定し，それから降雨の高度変化を推定する事も考えられる。それより金流域の降水

：量を算出する：事が嵐来るならば，流出率の弊出に於ても，より正しい値が得られるだろ

う。

　1｛、謬

　罵

　£

　鴛

｝1：1

、瓢∫，〕

第6図 海抜高さと一続きの雨の
量との関係

卜母

C　型

＿一＿一＿一一一一一一幽一“一ｸ¢

　　　5DO　　　759　　　L，㎜　　1，飾ゆ　1P500　　1，7諏，　2，聯　　2，珊　　2，珈　　2，750　3，瞭

　　　　　　　　　　　　　　指犀夢魔轟i㊥1｝

の降雨（降雪）量，降雨（降雪）日数，全流域降水量，流出量，流鐵率を示せば第8表

の如し。但し降雨（降雪）日数の中（）で示すのが降雪日数で，1日の中降雨と降雪

の澗方があった場合，その量の多い方を取る。即ち降雨が0・5mmで降雪が0・8mm（換

算量）あった場合は，此の日は降雪としてある。叉降雨（降雪）：量の欄の（）で示す

数字は降雪を降雨に換算した量である。

4）月別流出率

　月別流田率も過去多数の入が研究してい

るが，降水高と流出高との関係を明瞭にす

る為に1年を3期に分けて老える方法など

も行われて来たが，此処では一応1年の月

女の降水．高と流翫高とを比較して月女の流

酪率について考えて見よう。

　昭和18年1月置り昭和25年7月迄の月々

第8表　月別降雨量，降雨臼数，流出量，流出率表

　　　　　　　　④昭和18年度・

羽腰懸雛轟雛礁尿脚継樺離心
　1月

　2月

　3月

　4月

　5月
　6月
　’7月

　8月
　9月
　10月

　11月

　12月

　合計

年洗出率

（163．5）

　25．5
（135．7）

155．9
（25。6）

273．3
（3L7）

131．2

374．9

296．1

147．1
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280．5
124．4
　（5・5）

　71．0
（35。9）

163．5
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流畠率
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第8表　月別降雨量，降雨臼数，洗出量，流出馬脚
　　　　　　　　　　　⑨　　鋒召禾019年度

（243）15

月 　降　雨　量1
（換箕降璽撮）m孤

　1月

　2月

　3月

　4月

　5月

　6月

　7月

　8月

　9月

10月

1王月

12月

　合計

年塑峯

（66．5）

　16．8
（129・2）

　　1．7
（141・6）

2！9．6

（34・0）

275。7

692．5

469。8

417．3
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　（L3）

　27．5
（44．8）

緊m雛雨（降裂i錘、墾i．流 記
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12，321，200

10，641，400

　7，623，000
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　146．0
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露き最繭癬函量，曜雨醒冨流出量，

　　　　　　　　　　　　㊦　昭科20年度

流出率表

　　月

　1月

　2月

　3月

　4月

　5月

　β月

　7月

　8月

　9月

10月
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12月

　含計

年流出率、
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（82．5）
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328．4
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　　82．5
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　173．2

　　97．9
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第8表　月燭降雨量，降雨日数，流出最，流出率表
　　　　　　　　　　　　㊥　一称21年度

No、4

月

目
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
月
計

1
2
3
4
5
6
1
　
7
8
9
0
1
2
合

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　1
　1

年愚計率

・轟積雲量）書m墜舗i警ミ（降譲塞蟹m壁
　42．2
（45．8）

（97．2）

197．3
（110。5）

363．3
（10．0）

424．0

584．8

377．0

311．5

292．6

356．1

　98．2

　36。9
　（4．o）

m3

「

88．0

97．2

307，8

373，3

424．0

584．8

377．0

311．5

292．6

356．1

98．2
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第8表　　月男邪隼雨歪窪，　i晦雨日数，　汚f茗出葺髪，　汐能仕玉率表
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　併し此の場合の降雨（降雪）量は高度変化を：考慮に入れて居ない故，全流域降水量も

真の全流域降水量より大分小さい値を示している。従って流出率も真の流出率（降雨の

高度補正1をして算出した流出率）よりも可成り高い値を示している。従って定量的には

後程補正しなければな：らないが，各月間の定性的傾向を見るには此の植を使っても良い。

　今・第8表を更に明瞭にする為月降雨：量をグラフに画くと…一般的傾向としては月降雨

：量は1月，2月，11月，12月が少く7月，9月が多くなっている。更に第8表にある月別

流出量をグラフにすると，一・般的傾向としては1月，2月，3月，11月，12月が少く4

月，9月置多くなっている。次に月別流賑率を見ると一一一般的傾向としては1月，2月，3

月が低く，4月，5月が非常に高く，6月～12月は大体同じ楽な値を示している。特に

昭和22年4月は310．9％（降雨の高度補正をしない流能率）と云う高率の流口二1率を示し

ているが，之は4月3日及び22日に3～4×1061n3の日計践量を見，雪融け洪水の現象

を生じた為であると考えられる。

　次に第8表より昭和18年より昭和2娃年に至る7ケ年の開の各月の月別降水量の平均，

最高，最小値，月別流出量の平均，最高，最小慷を示すと第9表の如くなる。叉月別流

出率の同じく7ケ年の平均，最高，最：小値を示せば第10表の如くなり，特に流出率につ

いて降雨の高度補正を考えた平均月別流出率は第！0表の最下欄に示す様になる。従って

今上記7ケ年の平均月別降雨量，平均月別流出量，平均月別流出率（降爾の高度輔正を

考えた流韻率）を図に示すと第7図の如くなる。

　　　　　第10表　月別流出率　　　　　　　　　　第9表　月別洗編量及降水量
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　第7図で明らかな如く，月別

降雨量は7月及び9月をピーク

として，1月より次第に上昇し

9月以降は下降しているに対

し，刃別濁甜4量は4月がピーク

で，7月，9月シこ小さなピーク

がある。従って平均月別流出率

は第7図一・一一線で示す如く

1月2月3月ヵミ夢ド誉なセこ｛猛く，4

月5月が非常に高く，6月から

12月迄は大体同じ様な値を示している。

　此の1月，2月，3月の流萬率少ぎはその間に降った降雨降雪が流域内に主として積

雪となって貯溜される為であり，叉4月，5月が非常に流繊率蔦きは，この1月，2月，

3月に貯溜された積雪が雪融け水となって加わって流画する為と老えられる。

　7ケ年平均月別流出率は大体1月～3月までが40～60％前後で残りは流：域内に貯溜さ

れ，4月，5月が鴛0～140％で前期に貯溜された降雨降雪が追加して流惜し，6月～12

月迄は75～95％前後で物流繊率の前後の値を示す。

　禽降雨の高度変化を老えた月別流出率の補正も前記年流出率の補圧方法と同じく，流

域平均面積高度地点を用いて補正するのが適当と思えられる。

　即ち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　月流既量
　　補正月別流出率謙
　　　　　　　　　　流域平均面積高度地点降雨量×流域面積

　　　嘱繍鰍麟羅難飯瀬瀟一算翻轍率・古
5）積雪期，融雪期，普通期流路率

　前述の如く，各月別流翫率を見ると，1年闇を通じて明瞭に3っの時期に分けられる

事がわかる。今，流域内に降雨降雪があっても，それが積雪となって貯溜される時期は

積雪期，次にその積雪が融けて流臨率が高くなる時期を融雪期2普通の状態の濯醐率を

見る時期を普通期とする。

　今流出率の最も高い値を示す融雪期に於ける基底流斑量を見る為，例を昭和24年4月

19日以後30日までの12帥Hの降雨量，流出量を第2表及び第3表より見ると，12日閻の

降雨量計は66・1mm，流出量計は9，307，200m3，従って流出率は239％で，此の月の月

別流出率203％より36％多い。此の事は此の月の後半に雪融け流幽の多かった；事を示し

ている。倫降雨量観測地点々こ於ける積雪状況は4月15日に20cm，19田には6cm，21｝ヨ

には0こm，それ以後は雪は消えている。・勿論流域高山地帯には爾相当な積雪のあったこ

とは想像される。次に標準気1品は4月16日まで一2。C前後であったのがそれ以後は零下

以下には下らず19日には＋7。Cで，30日まで＋100Cを上下している。それに加うるに

19口から30日の聞に懇雨が時・々あり，積雪を融かすに最も良い条件下にあったと老えら
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れ，融雪による基底流出量も増加した。その状況は第8図④に示すようである。そして

日六のi基底流禺量が約400，000m3／dayである。構19口には26．8mmの降雨があったが，

その日には流出量として表われず，その後の流匙量に影響している。此れは積雪がある

ため・降雨は一度その内に貯溜され，積雪を融かして流出するためと考えられる。

　これに対して普通期の8月19日より30日までの12欝間を取って見ると，第8図◎に示

す如く・降雨：量計は974mmで倉宣述の朝よりは31mm多く，流出量計は2，035，410m3

で逆に7，271，790m3も少い。従って此の工2日聞の流出率は35．5％で降雨の約5割は貯溜

された事を示している。基底流出量は約90，000m3／dayで融雪期の約1／4～■／5である。

唯8月の場合は月の前半が晴天続きで土地が非常に乾燥していたと考えられ，それに対

して4月は積雪で覆われ土地が湿潤であったと考えられる。
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　次に積雪期に於ける基底流鐵量は同じく昭和24年1帰19日より30日までの12日間を取

って見ると，第8図◎に示す通りで約60，000m3／dayである。そして此の12碍闇の降雲

量計は11．5mm（降雨に麻田i＝）で，流出：量計は1，007，800rn3，流顔率は148・7％でかな

り高い率を示しているが，これは降雨降雪がなくとも日女の基底流既量が必ずあるため

に生ずる現象である。爾この時期には整流掛量も100，000m3／day以上に上った事はな

い。

　爾当1調査地の積雪期を12月，1月，2月3月の4ケ月聞，融雪期を4月，5月の2ケ月

間，普通期を6月～11月の6ケ月聞とすれば各期の流塒率は次の如くなる（7ケ年平均）。

　積雪期・…婦73．7％　融雪1り1……150。9％　普通撮1……100．8％

　従って降雨の高慶補正をなすと流出率は

　積雪期……61．3％　融雲期・…・・125．8％　普通期……84．2％

となる。

6）降雨強度と日流囁率との相関関係



No．4 流出についての研究 （249）21

　河川に於ては，降雨の全然ない口も流嵐が行われ，此れが基底流出量として発電，灌

概等に重要な意味を持つQ然し3乙一方降雨が少し位あっても，之が流ほ｛として顕著に現

われず，土壌内に滲透し，水源一丁の役をなす。此の様に臼流出最に外見上影響を汲ぼ

す降雨量の値は，その時の土壌の乾燥湿潤の程度等に依って異なるが，必ず或る値を持

って存在する。此れを流出始めの降雨量とする。

　今，日流出轟，臼降雨量変化の関係を連続的に見ると第9図の如くなる。之に依って

明らかな如く，積雪期に於ては少し位の降雨，降雪があっても，資流出量には大した影

響を見ないに対し，融雪期に於ては沙しの降雨或は気温の上昇が流出量セこ非常に鋭敏に

影響して来るQ普通期に於ては降雨量が日流出量に比卿㈱に影響して来る。

第9図 ④i　臼降雨量と日流出量との相関々係
　　　（但し④より⑰の部分まで17枚あるが此処では擁として④だけ出す）

ま、∫脳、」，1鼠1m，75mm

〆

幽1、蝋即．L葛帆1目下｝50口｝m

　　　　　　薮
　　　　　　∫

　湘@泳
　　　　　　1ぜ講
　　　　　　　へ　　　ゑ
論・・㌔。1し“へ…の、八。。ん一一一＿　．。

イ

ヤ

lll 暴
臼

鑑
uド

露
口

1ZI2正
月月月
3Q3Ll
H日臼

一
1
1
P

　
目

　　　第9図　④ii

　搬3【　5飛画、㎜　　75πnr臨

　I11「‘
1，αK，，こXX｝　31｝111H‘

r　隆11歪lll．

5蝋｝，〔朕」　25r監LI＝i

　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　だこチ　ミな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル
冒＾ A～島嘱＿＿噛八“＿∴＿＾矯＿一＋一＾やψ一ゆ一一～一ゆ幽ゆ一〃

ム
碧

i臼
1託レlu1

2
・
1
0

2
・
オ
。

． ・

3
・
鱒



22（250） 満水邦夫 No．4

　今，日降雨：量に種女なる値を取り，夫六の値に対する臼流出率を鈴出して見る。之は降

雨の強さに単位として時閥爾量，日雨量等が考えられるが，今の場合は浸雨量を取って

老えて見る。第2表，第3表より，昭和21年に於ける日降雨量に種・々なる値を取れば第

11表の如くなる。此の場合上述の様に降雨強度が日流出量に影響する程度は♪積雪期，

融雪期，普通期に依って夫女異なる故，各期に分けて降爾強度を適当に取った。そして

その降雨強度に対応する日流掛率を鈎1出すると第4欄の様になる。此の中3月23臼は月

としては積雪期に入るがン降雨状況を見ると降雨2工・6mm，降雪9・Ommで寧ろ降雨の方

が多く，融雪期に於ける降雨の状況を呈している事と，3月末になると傾向として融雪

期の傾向を呈する蕃が多いので融雪期に入れた。摘要の欄の→は流出率傾向を示したも

ので下向になっている場合は，降雨強度が更に強くなると流掛率は下向し，上向になっ

ている場合は，降雨強度が更に強くなると流出率が上昇する慕を示している。水平にな

っている場合は大体流出率が最小と考えられる降雨強度で，流出率変化曲線はこの附近

が変異点と考えられる。

第11表　降雨強度と日流出率との関係　翰 第稲裏　降雨強度と日洗出率との関係㈲
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　此の日流出率を縦軸に，則降雨：量を横軸に取って曲線を画くと第10図の様になる。此

の三曲線に依って明瞭な如く降雨量（或は降雪童）力潮三常に少なくなればなる程，流出

率が高くなる事は，基底流萬量が常セこ時期に応じて大した変化なく存在する事を意味す

る。此の三曲線の中一線の部分は積雪期に於ける流三二を表わし各点共大体線上に乗

る。叉積雪期曲線に於ては降雨強度（瓢降雪強度）が大となる程流出率が小となるが，之

は降雪強度に依って流出量が大した変化をせず大体暴底流出最近い値を維持する為生ず

る現象である。従って（1一流出率）の部分は積雪となって流域内に貯溜される事にな

る。次に一一一一線の部分は

融雲期曲線であるが，融雪期

流出率を表わす○印点が必ず

しも此の曲線上に乗って居な

い。その原因は融雪期に於け

る底流韻量は，降雨強度と更

に気温によって非常に鋭敏に

反応し，少彙の降雨でも気温

が高い場合は高い流出率を示

す為である。而して融雪期日

鼻繋率曲線の変曲点は大体臼

降雨強度20mm前後と考えら

れるQそして変異点以後は，

大体普通期曲線より高い値を

示す。一・一・一・一
線の部分は：普通期曲線で，i変

曲点は大体35mm前後と考え

られる。華船の場合土地が非

常に乾燥している時は流出率

が小さい値を示す。此の変曲

点が流垂始めの降雨である。

　今第10図より夫六の曲線の

実験式を考えると，日流出率

をy，田降雨量をXとせぱ，

積雪期曲線は

％
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7）萬水時の流出率

　既処で問題にする給水時の流出率については，こ二つの場合が考えられる。鄭ち洪水調

節池，遊水池，低湿地の揖三水，等に間題になる一・降雨の総流出率と，河川の堤防溜池

余水吐，傾斜地排水路，一舟隻水路誌の計画，設計の濾出に聞題になるピーク時流出率の

場合である。此の出水時に於ける流出率についても，積雪期，融雪賜普通期に於て夫

夫特色を持っている故，夫汝の期に於ける出水について論ずる事にする。

　i）普通期に於ける出水の場合

　a）　一降雨の総流出率

　例を昭和20年10月7日より12日に至る6日闇の腐承に取って見るならば第12表の如く

なる。即ち降爾量計は529。3mm，流出量計は

39，818，000m3である。此の流出量は6H聞に

流れ出た総流出量でこの中には此の期間以前

に降った降雨の影響流嵐：量も含まれているが

6日間の降雨の中一度流域内に滞惜し後に流

れ出る水量は含まれていない。其処で降雨の

高慶変化を考慮に入れないで流出率を1算出し

て見ると，

一降雨の総血温鎌継ll一・2Z・％

となり非常に高い値を示している。其の理由

は第12表より明らかな如く，此の6日々以前

の降雨による影響が及んでいると見る瞬きで

ある。従って此の6賃問の間の影響流出量を

800，000m3／dayと予想し，6臼問の流出量か

ら影響流出量を引いて，純粋に，6日間の降

雨の為に増水した量の降雨量に対する比，即

ち降雨：量の幾％が純粋に此の6日間に流出し

たかを求めると，

簿2表一降雨の流出率
　昭1和20年10月の出水

月日

10．5

　6
　7
　8
　9
　10

　11

　12

　13

　14

曇
μ

降雨量mm
　C

　O

28．4

154．6

219．3

90．8

30，4

　5．8

　0

　0

529，3

流出：量鵬3

（6，373，000）

（1，334，000）

1，604，200

7，374，000

16，465，400

6，067，800

5，861，400

2，445，200

　（824，800）

　（777，600）

39，818，000

影毛禅溜δ出量　　800，000τ鷺3／day

　一降雨の総流出率罰127．5％

　　　　　　（降爾の高度変化も考慮に入れる）

一平凡轍鮒一蜩蜴竰ｦ懇蛎翼董・

一3ｿあ器1売灘0×6…・α・％

であり，相当高い値を示すが此れは降雨以前に土地が相当湿潤であった為と思われる。

　同様にして昭和24年における主なる破水の月日及び降雨量，流出：量，一降雨流出率を

算出すると第13表の様になる（降雨の高度補正は行わず）。此れを見ると総体的には月別

流出率に比較して小さい値を示すが然し色々の値を示している。その理由はその降雨



No．4 流出に，ついての研究 （253）25

のあった時の土地の乾湿状況，叉は降雨の強度，降雨の連続日数等によって流嵐率が影

響されるからである。即ち土地が乾燥している様な場合には相当の量の降雨があっても

大部分は流域内に滞弔する。此の様な場合の一降雨流出率は低く40％前後を示す事もあ

る。例としては昭和24年エ1月4日5日の手水である。反対に土地が湿潤で影響流出量が

高い値を示している時に降雨があると流出率が高くなる。

　今一降雨の流嵐の状況を夏に分析して見る。例を昭和24年6月19日より6月23日迄の

降雨に取れば，日降雨量，日流出量，資流顯率，影響流出量，日流扇：量一影響流日5量，

日増水率は第14表の様になる。但し此の場合の影響流嵐量は前口迄の降雨が影響して流

翫した彙と考え推定値を使用した。従って日流嵐量一影響流出量はその日の降雨の中そ

の日に流萬した量即ち増水分となり，日増水率は日降雨量の何％が増水分としてその口

の中に流出したかを示すものである。従って降雨の最も盛に降った田はジその日の中に

第13表　昭和24年度出水 一降雨の総洗出率

年　　月　　日

24ゑ菖5月231ヨより

　　5月25臼まで

　　6月5日より
　　6月13Bまで

　　6月16Bより
　　6月23日まで

　　8月26臼より
　　9月5日まで

　　9月16日より
　　9月24日まで

　11月4臼より
　11月5臼まで

降雨量mm

105．6

139．1

406．2

236．3

226．6

71．2

流雌量m3

5，737，600

7，863，700

18，516，461

14，949，660

12，133，900

1，835，800

流毘率

92．0％

95。6％

77．3％

107．0％

90．3％

43．7％

摘　　要

但し18臼
は1麿

第14表 一　降　雨　の　流　出　状　忌

月　臼

6月19臼

　20日

　2珊

　22臼

　23日

日降雨童

　　搬田

　4．8

83．8

34．9

217．9

37．4

讐喩

　344，811

2，102，100

2，742，000

9，842，300

2，448，150

日流出率

　　％

126．2

477

133．1

76．7

110．9

影響流出：量

　　　　孤3

　340，000

　500，000

1，500，000

2，000，000

2，000，000

田流趾量一影響流出量
　　　　　　　　m3

　　4，811

1，602，100

1，242，000

ユ，842，300

　448，150

日増水率
　　　％

1．4

32．4

60，2

61．2

20．3
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は3，448，400m3となる。従って降べ’

　　　　　　　　　　　　　　　りさ雨の高度変化及び基底流幽量を考、。

慮に入れないピーク蒔流出率は郎
　　　　　　　　　　　　　　　らひ108・7％となるQ併し今降雨の高、、

度変化と影響流出量を考慮に入れアU
　　　　　　　　　　　　　　　の
た増水率は，影響流翫量蹴800×、

103／24m．3＝33×103rn3／hQurとせ　。

ば，　　　　　　　　砦
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　次に此の降臨の期壷中に茸翻く分として流出した率を降雨の高度補正をして求める乙

一降雨の辮」噸謙欝駈端1器一・脇
となる。但し此の場含の影響流掛量は300，000m3／dayとしたQ此の値は前述の昭和20年

10月7日～12日の愚論の時の増水率に比較して可なり低い値を示すが，これはこの時の

方が前記出水の時よりも土地が乾燥し影響流出量も低かった為だと思われる。

　b）　ピーク時流記帳

　昭和20年10月出水の場含の流出状況は，第11図より降雨ピーク時は10月9日U時で蒋

間降雨量55・5mmである。証ヒに対して流脂量がピークになったのは同時聞で時聞流出量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・敗。
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と流山量の時聞的変化を代表的に3つ取って見ると第12図④，＠，◎となる。此の図に

よって時間流出量：曲線を見ると6月21日21時・，9月2日3時，9月23爲4時の点がピー

クで他の点よりも非常に高い値を示している。これは前期の降雨の為土壌が殆んど飽和

になっている時に，強度の大なる降雨があり，それが殆んど流出する為と考えられる。

今6月21日の降雨の場合について見ると20時より2エ時の間に流出した時問流出量は，水

｛立変イヒと方女流量より

　1時間流出量＝1，010，500十107．5×3，600＝1，398，000m3／hour最盛時間降雨：量冨

18・9mm，従って全流域降水量篇1，115，0001n3

　故にピーク時流出率澱125．3％

となり，一降雨総流出率77．3％より著しく高い値を示す。今降雨の高度変化を考量に入

れたピーク蹴弊は・2翫・・ゐ一・・4・％で隔の殆んど…％・・灘した事・・な・．

　同様に9月2日ピーク時流幽率＝96・2銘

　　　　9月23日　 〃　 〃　　　＝107．1％
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で此等は樹降雨の一部が貯溜されている事を示す。然し何れにしても普通期に於ける禺

水は土地が湿潤な時に生じ易い故一降雨総流出率も可なり高い値を示し，特にピーク時

流出率は100％近い値を示す事がある。
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　積雪期に於ける降雲は第！0図に

示す様に，狽想的な場合，即ち～孟孟

度が非常に低く，且つ降雪のみの

三二は，いくら降っても流域内に

積雪となって貯溜されるが，一度

温度が上昇し，且つ降雨を見るよ
　　ミうな場含・出水の現象を呈する。

従って積雪期に於ける出水は，性

質としては融雪期に於ける性質と

殆んど似ている。今日二二25年1月

31日の出水，2月10日の出水，　3

月7田の出水を例に．取って老察し

て見る。

　a）　・一降雨の総流出三
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　1月3珀の二水の状況は第15表

の如し，而して此の時期に於ける

墓底流韻量は約90，000m3／dayと

考えられる。従って此の5日闇の

基底三三量を含む流出率は

　一降雨の総流出率

一亀懇ll。。一8脇

　降雨の高度変化を考えた流出率
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　一・降雨の増水率
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　2月10日の出水の状況は第16表：

の如し。

　　　第16表　2月10日出水
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　b）　ピーク時流出率

　エ月31日出水の場含の流出量及降雨量の時閻的変イヒは第13図④で与えられるが，降爾

のピークは3珊2時で時欄爾量：ユ5．5mm，流出：量のピークは同じく31日3時で245支n3／sec

である。従って

　　　　ピー塒三一ll論181σ一・a・％

降雨の離変化を翫たピー備湘四一蝋・エ｝2一・α・％

故に降雨の約8割が流出ナる事になる。此れは土壌及積雪がピーク時以前に殆んど飽和

に達した：事と，積雪の・一郡が降雨に融けて流出した為に此の様な高率の値を示すと考え

られる。街此の流出量曲線で明らかな様に降雨が31日2時に最大ピークになる以前に3◎

日20職こ一度ピーク甑っており，その駒翻降薩が9・5㎜で，これに対魁た
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時間流溺量は30日23時の111m3／secである。従って此の最；初のピーク時流出率

結｝撫188◎一・L・％降雨の高配化を撫ピー塒酬率乳・×i｝2一・a・

銘従って第1圓目のピーク時流出率と第二回目の最大ピーク時流斑率の差は，降雨の高

劉3図
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時闇後の流鐵：量をピーク流禺：量とすれば，

聯148．5m3／sec

度変化を考えた場合で，80・5－59・5罵21箔あり，後のピ

ークの方が約20％大となっている。従って初期の降雨に

よって積雲申及び土壌中に貯溜されるものは貯溜され，

後期のピーク時に於ては流域が殆んど水で飽和に達した

ことと，積雲の一都が融けた事を示している。

　2月工0日の出水の場合の流出：量時間変化は第13図＠に

示す通りで，むしろ小さな降雨ピークに応じて田たもの

である・その時のピーク降雨量8・8mm，、ピーク流出量

はピーク降雨に3時間遅れて180m3／secを示しいる。従

って
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　降雨の高度変化を考えた流出率臨104．1％

で100％以上の流出率を見ている。これはピーク時以前

に降った雨が積雪中に含まれ，ピーク時には融雪と合し

て流出したためと老えられ雪融け出水の様網を呈してい

る。

　3月7日の出水の場合の流出最時閥変化は第13図㊨に

示す通りで，図中○印を附けた点を降雨ピークと考え3
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　　従ってピーク時流出率一一当座虐委嘉ρ88。一7・L6％

　　降雨の高度変化を考えたピーク時流出率嵩59．6％

　従ってピーク時流出率としては寧ろ低く降雨の約40％が流域に1時保留された遭｛：にな

る。

　以上の様に積雪期における二水時の流出率は，一降爾の総流出率が降雨の高度変化を

考えて・夫々74・5，75・7，67・9％と云う様に，可なり高い値を示すが，これは積雪が降

雨の為にとけて流弔する為である。特にピーク時流出率も憩4・1％と云う様に非常に高

い値を示す事があるが，これも融雪期に於ける出水と陶じく，積雪が緻けて流れ出るた

めと考えられるQ

　iii）融雪期に於ける出水の場合

　月別流出率の項で述べた様に，4月5月過於て

はその流域への降雨以外に，先に積った雪が，気

温の上昇，降爾等の原因の為に融けて，雲融け洪

水の現象を生ずる。今月別流出率で最も高率を示

した，昭和22年4月に於ける雪融け洪水の場合を

見ると第18表の如し。

　　　　　第18表　昭聯22年4月の出水
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　上表の如く昭和22年4月には4圓

の出水があるが，何れも気温の上昇

と降雨とを伴なっているQ特iに番号

3の臨水は，一降雨総流出率240・8％と云う高率の流出率を示しているが，此の時は気温

は十19。Cから十20。Cと云う4月中で最高の気温を示した事が大きな原因となっているQ

・嚇の晶晶の離変イ・を瀬・入れた・してもその酬率一24住・×一驚・・α・

％となり，降雨の2倍が流出した事になり，如何に雪融けと1二1水が，予期せざる出水を生

ずるかの良い例である。

　併し総体的に一降雨の総流出率は月別流爾率310．9％に躍変ずると少いのであるが，

これは積雪が融雪期に於ては，餐塒融けて叙位し，降雨が無くとも高い墓底流既量を示

すからである。

8）流蹟：量の推計学的考察

　流娼量の推計学的考察については，他に於ても簸近試みておるが，此処では日灘1糧

の分布状況を推計学的に求めて見る事にする。



No．4 流出についての研究 （259）31

　即ち第3表の流入量の欄より昭和18年1月～昭和24年12月に至る間の各月毎・に1ケの

sampleをランダムに選ぶ。すると第19表の如きsample群が得られる。之を更に第20

表の1欄の如きグループに分けると，各グループに属するsample数は懸欄の如くな

り，その累積数はIV欄の如くなる。此の賑欄の実測度数分布は図に画くと第14図の柱状

図となるG今此の流出量の実測度数分布に就いて考察を圓らす臨一流域内に・一度貯溜

第19表　　7ケ二日流出量　　　サムプノレ
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第20表　 臼流量実測二二
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叉
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された水が徐対こ流萬するので

あるから，放射能物質から一定

時間内に：放射される粒子数はポ

アソン分布をなす例より，此の

場合もポアソン分布をなすと仮

定し，理論分布値を求めて見る。

但し第14図で明らかな如く通常

のポアソン分布よりは右に長く

裾を引いているので，理論的に

は右の裾まで含む事はほぼ不可能であろう事は最初から予想される所である。

　実測度数分布の平均

文一告Σ・…読（50，000×8十150，000×24十250，000×！0十・・・…　十7，500，000）

　コ558，000

　平均値mなる場合のポアソン分布は

　　　　f（・）』翠L

　然し此の場含m讐X＝558，000としたポアソン分布は笑測度数分布よりも右に外れる

だろう事は第14図及び第21表より想像される。此れは洪水時に於ける特別の臼流斑量が

影響する為に生ずる現象である。従って今，摂流出量1，000，000m3以上の場合即ち洪水

時の日流出：量を除いた場合の分布を考えると，

　　　m一文一壽・・f・一ゐ（・⑳・…＋・・◎・・・…＋一・＋95⑳・・）一29銑…

故山こ平均値の位置は大分上の場合より左へ寄った訳であるQ既の時のpoiSSO簸分布は

第22表の様になる。従って期待度数分布は第23表の様になるQ省期待度数分布曲線は

　　　　　第21表　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第22表　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第23表

　　m二5．5の蒔のpois＄on分布　　m罰2．9の時のpo｛sson分布　　　　　期待度数分布

　　　・1・（・）　・1・（・）　　・・憩・艘難
　　　お　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　セ　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　り　　　　ド　　　　　　　コ　　　ロ
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第14図の一／一－σ”、’髄・線で示す・部分である。之で明らかな如く口上1糧1，000，000m・以下

の部分は大体po至sson分布をなす事が分る。従って1，000，000m3以下の日流出量に就

いては，昭和18年1月より24年12月に至る間の分布状況は平均m属290，GOOm3，分散σ』

m篇290，000m3のpoisson分布で近似せしめる事が嵐来る。但し洪水時の流出量は特

殊な慕情の下に生ずる流出量故此のpoisson分布よりは外れる。

　次に第3表より任意の年の口流収量を取ってその分布状況を調べる。此の三一365日

の臼流出量を毎日取って・その実測度数を見ると第24表圃欄㊥如くである。霞欄の分布

図は第15図の柱状図であるQ勿論此の場合もpoisson分布の裾を長くした様な形をし

ている。従って365日の日流出量を取った場合も1，000，000m3／day以下の流嵐量の臼即

ち・年卿藩一92・・％を占め・大猟の暇の流罎の瀕即・・舗・・飾をな

すが，残りの7～8％の時の流説量は日頃の性質と異なった特殊な形を示し此の分布よ

り外’れる事を示しているQ

　而して365日の日三三：量の平：均値

X幸・…一場（100，000×81一ト200，000×94十p・・一十7，550，000×3）

　　瓢504，000rn3／day

・酬卿・¢…m・／・・y以下の336・の・湘量碑面f直一一麹Σ・・fド霧

　（100，000×81十200，000×94十・一・→一1，000，000×3）濡310，000m3／day’

　　　　　　　　第24表　　　　　　　　日　　流　　出　　盛至　　分　　布　　　　　（365日）　　　　　　　　　　　　　　　」

I　Xi
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0．0001

0，0001
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0．0450

0．1397

0．2165

0．2237

0．1733

0．1074

0．0555

0，0246

0．0095

0．0033

0．0002
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15，1

43．5
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18．6

8．2

3．1

1．1

0

336



34（262） 満水郭夫 蟹。、4

従って365透間の平均値と3361（旧

　　　　　　　　　　　　　　go口間の平均値では約200，000
　　　　　　　　　　　　　　　
m3／dayの相異が生ずる。之7（，

は1年の中7～8％の日は日6し1

頃の流出量の数倍乃至数十倍50
　　　　　　　　　　　　　　40の大きさの流出：量がある為に
　　　　　　　　　　　　　　　
生ずる現象である。今m一、。

310，000m3／dayの場合のpoi－1｛・

sson分布を取とる　　　　　　職瞭

　　　　　・（・）一穿e一な・故

　　　　　・（・）一讐e峨1

　　　　　　　　　ヨロユ
　　　　！．f（0）踏e　　　＝0．0450

　　　　　　　　臼流出量分布図（365日）

　　　　　　　　　　　　　　n　実測1倣セ分脅「

　　　　　　　　　　　　　　　　i’OISSON分布

，ρ5σ0，一4し場脚一500、幽　6QO、一　アロ9卜し　写i即，　9個，，F■　L「Xゆ・91．100、曽　　　　　　　　　　　1印500r『・－　　　　　　　　　　　　　　2，000，一m3

　　　　　f（1）＝篇3．1×0．0450讐0．1395

　　　　　f（2）＝＝0●2165

　　　　　f（19）騙0．0002　　　　（第24表V欄参照）

従って期待度数は第24表W欄に示す様になる。期待度数を図で表わしたものが第15図
／　。　㍉’

・ﾌ部分である。

　故に長い年月の記録があればある程，その母築団即ち長い年月の間に生ずるであろう

ところの1，000，000m3／day以下の流量の生起確率はpo至sson分布より推測幽来るので

ある。

　然し，7ケ年占は365日の日流臓量の分布状：況は，各月が集まった結果形成されたも

ので，各月の日流出：量の性格が夫・を特性を持っているか何うかは，此の分布曲線では明

らかでない。従って今昭和18年より昭和24年の7ケ年の聞の1月のみを取って1月が或

る性格を持っているか何うかを調べた。

　31×7＝・217冒の日流出量の分布状況は第25表に示す様に，特別なる日を除けば大

体poisson分布をなしている。

　謡扇水時の日流出量も分布曲線の中に含める為に各流出量の対数を取り右より左へ引

き話せる操作を行って見る。すると第26表の様な分布状況になり，笑測度数の分布図は

第16図の柱状の様な型を示す。今一26表より平均値を求めれば

　　　文鑑Σ・・f・一蓋（…＋…＋・・39＋一＋・8・・＋23）一・α・

　　分散を求めれば

　　・2縞Σ（Xl－X）・×・・一，、7と、｛（鋤・）・×・＋（・一・α・）・×・＋

　　（9－10．8）2×39十・・・…　十（23－10．8）2×1｝講＝3◎03

　　　　　！．σ＝1．7
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第25表　1月流出量分布

X 間m3 ﾗ蹴
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のxに第26表の④欄の種・々なる値を与えると⑦欄の様なZの値を示す。

FN（x）を求めると⑧欄の如し。従って「当嵌められた」理論累積度数値は⑨欄に示され

ている。⑩欄は理論度数で此を図に画くと第16図の一・一・一線の面分で，i一同実測値と

合す。但し此の場合は，やはり出水時の1ヨ流出量は分布曲線より外れて了う。此の事は

月，々の日流出量は大体一つの特性を持つが，出水時の日流出：量はその性格から外れた特

別のものであるから，此れは別個に取り扱わねばならぬ事を意味している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上記の対数正燭分布は凡ての臼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流酪：量を含めたものであるが，H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流出量の中特に大であった1，900，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　000m3／dayを別にした時の対数正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　規分布を求めると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μノmXノ謡10．7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　びノ富エ．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なる正規分布を示す。此の場合の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z！＝2滋必
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ／　5　　6　　7　　8　　9　　1｛｝　11　12　　13　　14　　…5　　16　　17　　18　三9　・……

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　硝且09■

及び累積正規分布函数FNノ（x）の値は第26表の⑪，⑫欄に示す通りで之より堺：出された

理論累積度数及び理論度数は⑬，⑭欄に示してある。此の理論度数を図に画くと第工6図

の（…一・・一線の部分で前記の一一・一線の部分より更に実測分布に似ている。而してμ！

富10。7を流量になおすと　μ』119，200m3／dayとなる。

而して此の分布は工1槻分布と考えれば

　累積分イ庁函数FN（x）は

恥）一l1を〆錘’娠

の形で表わされる

　．’．確率密度函数fN（x）は

塒…
R読副・な・．

　∴平均値μ罵x＝10。8　分散σd・7なる正規分
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　　FN（x）瓢
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　　苑泌「ワ～迄．，e一「諏“一1“sγd・彫・

而して今・」子一購・一音禦
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　以上の事より日流出量1，000，000m3以下の流爾量については月にも月特有の性格があ

り，その性格が重なり合って1年のiヨ流出量の分布状況を呈している事が分る。爾

1，000，000m3／day以上の流出量即ち洪水時の流出量は特男［1に取扱わねばならぬ事も分つ

たQ

9）結　論

　以上述べた事柄は，三浦淫水池に点て，貯水池式発電堰堤を利用して，年流出率，月

別流幽率，血忌流出率，噴流呼率，出水時流水面心各種流出率を算出す．る事，降雨の流

域内高慶に依る変化及び流出量の推計学的老察等であるが，爾残されている問題もあ

る。

　今以上の事を要約すると，

　1）発電堰堤を利用して流萬率を弊出する纂は，・他の方法　こ比較して，簡便にして且

つ正確である。叉費用の点から云っても低廉ですむ。即ち発竃上の副次的作業つまり記

録を取る作業を行う事に依って正確な結果が得られる。

　2）本調査地の如く，調査地内の高慶変化の激しい処では，降雨，降雪の二度変化が

激しく，従って低位部の雨量観測にのみ頼って，流出状況を算出する事は危険である。

此処の様に門守観測所が一ケ所しかない様な処では，之を流域平均面積高度の降雨量に

補正して，丁掛状況を鈴出する事が簡便である。併し理想的には雨量観測出也点を多数設

けるが望ましいQ

　3）本調査地の年流出率は85・1箔（7ケ年平均）で三流嵐率としては高い値を示すが，

之は本調査地が山嶽地帯で，地質も強固な為である。

　4）月別流出率を見ると月に依って変化が大きいが，一年を積雪期，融雪期，普通期

の三期に分けると61．3％，129．8％，84．2％となる。

　5）　日降雨強度と日流轟率との麗係は，大略

　　積雲期に於てはy一β＋b
　　　　　　　　　　　X
融雪期，普通期セこ於てはy一盆＋be　cx {d
　　　　　　　　　　　　　　X
と予想される。

　6）　毒水時に於ける流出率は，一山虚血流段｛率とピーク時流出率とがあり，その時の

土壌の乾湿状濁に依って異なるが，ピーク蒔流出率はピークが二つある様な虚血には後

の場合は約ユ00％にもなり，危険である。叉融雪期には特に大きい流出率を示す事があ

るQ

　7）流既量に就いては，之を推計学的に見ると田流出量1，000，000m3／day以下の分布

状況は，大略poisson分布叉は対数正規型分布を示す。但し1，000，000m3／day以上の

出水時流水量に就いては特別に処理しなければならぬ。

第3章　黒部川の流出＊

＊註　黒部川の流出については，さきに信州大学農学剖乙学術報告に報告してあるので，

　　本論＝交に於ては簡単に説ゆヨする。
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1）調査地の状況及び調査方法

　黒都川は富山県にあり且つその流域は長野県，新潟県，岐箪県に接し南北に細長く，

且つ周囲には白馬嶽（2，933．Om），五郎嶽（2，924．3m），鷲嶽（2，925．　Om），立．山（3，015．　Om）

劔嶽（3，003・Om）等高峻な山がそびえ，河川延長約70kmの急勾酬の河川である。（第17

図参照）G従って発電上に於ては利用価値高く仙人谷より下流には発電施設が多数ある。

　此の黒部崩の流出の状況を，三地点より検討したのである。輝ち平の小屋測水所伊曹

口より約60km上流，標高1，364m，流域面積149km2）と鐘釣測水所（河戸より約32km

上流，標高450m，流域面積420km2）及び宇奈月測水所（海口より約20km上流，標高

200m，流域面積613㎞2）の上流地点，中流地点，下流地点の三地点より検討した。他

に参考的には棒上，祖母谷，小黒部谷，黒薙4測水所の流出状況も調査した。尤も此処

でも調査の基礎となったのは，流：量年表，降水量

年表，気温，水温，降雪，積雪年爽の三表であ

る。省此等の流量，気象観測が大正8年頃より行

われて居た地点もあるが，黒部川蛭川に渉って最

も観測の完備して居るのは大正15年頃より昭和1◎

年頃迄の約10ケ年である。従って本調査も此の工0

年等位に重点を置いた。

2）年流出率及び月別流出率

　年流出率は次式で算出する。

年忌率㍉犀簡駿瀬縣量

而して一年闇の総流出量は第27表の如き流量年表

より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29！B．e　12月31賑
　　　Σx（イ巨しxは日流出量m3／day）　　　　一’
　1月1Ei

によって求める。但し此の場合の様に流：量年表に　新

於て流量が毎秒当りの流：量で表わされている時に　潟

は，

　　川流と薪：量xm3／day國60×60×24xxノ

（但しX！は流量年表にて表わされている毎秒当り

の流量m3／sec）

　従って一・年聞の総流出：量をXとせぱ

野

第17図　　黒音1～jU洗域
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となる。然して此の流域を代表し得る流域平均年降水量をyとし，且つ全流域面積をA

とせば，
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　　　　　．　　　　．Σaiyi
　　　　　・。　y＝㎜……A鞘……『

但しyは一年聞の降水量故

　　　　　　　y篇Σyノ　（y／は；爲1降かく＝量）

　　　　　∴．Y富A貫y／

となる。

∴築磯率一一論駿懸陣門一一釜一一

　　＿◎9迷60×24駆乙＿寓k盛X乙．

　　　　A　　　　　　　Σyノ　　　　　　　　　　　　　，Σyノ

　従ってkを求め置けば流量表と，その流域の降雨を代表し得る襯測点の降水量表よ

り年流出率は求められる。

　例えば平の小屋に於けるkは，流域面積149km2なる故

　　・一欝欝綜面一q…58∴年流出率一α…58×考1．

同様にして鐘釣に於けるkは流域面積420km2なる故　　　k；0．0002058

宇奈月に於けるk＝0，0001408　となる。

　上記のkは月別流出率を算出する場合もそのまま使絹出来る。即ち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60×60×24．Σx！　　　　』写　x／
　　　　　　　　　　1月間の総流出量＿　　・胴　敗∬嬰1一一一
　　月別流患率譜
　　　　　　　　　1月聞の全流域降水量　　　A　×．Σyノ　　．Σ　ゾ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王月聞　　　　　　　1月周

と同じkを用いれば良い。

　此処で最も闘題になるのは流域内で，爾量的に流域を代表し得る地点の降雨量即ちゾ

なるものである。尤も流；域内に多数の雨量観測点があれば，降水量図を画き♪流域平均

降水量を求める事が出来るが，黒部川流域の様な山嶽地帯では雨：量観測、点1が非常に少

く，従って降水量図を画く事は困難である。従って此の楽な流域では最も合理的な方法で

流域代表降雨量（流域平均降雨量）を推測するより外ないのである。

　処で今前述の様に流域を，平の小屡，鐘錫宇奈月の三地点で，上流都，中流部下

流量の三つに分け，一応，上流部の降雨量の代表値としては平の小屋の降雨量，中流部

は雨漏の降雨量，下流部は宇奈月の降雨量を取って年流出率及び月別流出率を算出する

と第28表の様になる。此の表で明らかな様に，上流，中流，下流各部共平均年流出率が

1以上になっているのは，平の小屋，鐘釣，宇奈月の降雨量を流域代表降雨量と取った

為に生じた現象である。従って之は補正しなければならぬ。

3）流域内の気象i変化及100平方km当り流：量

　黒部川流域の如く，流域内の高度，方位等の変化の激しい処では当然気象変化も激し

いと患われる。例えば低位部と高位部の臼降雨量，月降雨量，年降雨最は必ずしも一致

しないであろうQ高度と降雨量との閣係は僻那谷の例が第5図に示してある。

　其処で黒部川の上流，中流，下流部の流域平均面積高度を■／50，000の地図にグラフ用

紙を当てて算出して見ると，第29表の様になる。即ち上流部2，120m，中流部1，940m，
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下流部1，720mとなるQ

α）　発ま流出　率

第28毒蔓　　年■渉益出率及月口唇流出尋《

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）月別流出率

大正1C年

　　　鷺年

　　　12年

　　　13年

　　　14年

　　　15年

昭和2年
　　　　3年

　　　　4年

　　　　5年』

　　　　6年

　　　　7年

　　　　8年

　　　　9年

　　　10年

　　　11年

平　　破

物糧｝鐘釣 宇奈月
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ユ．ユ93
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1．22遂

∫Fの4、涯餐　　鍵養　　釣

1

2
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11

12

0．309
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0．319

0，413

1．162

2．875

2．940

1．823

1．533

0．977

1．030

0．604

0。403

宇奈月

0．358

0．353

0．554

工．396

3，590

3．ユ92

2．330

1．805

0．946

0．918

0．622

0．513

第29衷　　流　域　ぎiZ」均　面　程｛　高　1斐

上 流

（・）標高m（2） ﾄ均別才引（・）（・）×（3）

1，000～1，400
1，40G～1，800
1，800～2，200
2，200～2，600
2，6GO～2，800
Tota王

1，200

1，400

2，0GO
2，400

2，700

　1．5
70
201　　1

1劃
470・5｝

　｝，800

98，000
402，000
3i、2，000

183，600
997，4GO

下 流

（1）標高m｝②糧i騰； （4）（2）X〔3）

平均面積高度＝
　　　　響～歪99一物2・120

中　　　流

（・腰帯2墜調（蘇影 （4）（2）x（3）

　　200～　600
　　600～1，000

1，00G～1，400
呈；書88二巷：舞881

2，200～2，600
2，600～3，000
Tota！
　　　　　　　　　　｝

　　400

　　800

1，200
ユ，600

2，000
2，400

2，800

51
、ll．51

361　1
474i
407　　「
・・3i

　　2，000

48，800
203，400
580，600
948，000
996，800
288，400

1・580・513・068・000

　200～　600
　600～1，00G
1，0GO～1，400
1，400～］．，800

1，800～2，20G
2，200～2，600
2，600～3，000
Tota茎

　400
　800
1，200

1，600

2，000

2，400
2，800

82
24．1

356．5
468
544
448
109

　　32，800

　三92，800

　427，800
　748，800
1，088，000

1，095，200

　303，200
　　　　　　　1．．一一一＿幽8・5｝3・868・600

寧均藤粛度一蕃綜聖謝こ翼而r一’

平均醸巖一鵬櫨ト・・…
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　処で先に行った年流出率及び月別流出率の算出では，上流；部は平の小屋（標高1，364m）

中流都鐘釣（標高450m）下流部宇奈月（標高200m）を基礎とした訳だから，若し黒部

川の流域も降雨の高砂に依る変化が第5図の様な傾向を示すとすると，流域の代表とし

て取った降雨量は何れも少な過ぎた事になる。

　例えば上流部について第5図を使って補正して見ると上流部流域平均面積高度に於け

る降雨量は平の小屋の降雨：量の1・5倍の値を示す。従って此の値が流域代表降雨量とせ

ば・ケ年辮酬報螺匹α73とな・大験の脚継近くなった・見られ

る。

　併し中流部，下流部の如く全流域平均爾積高度がエ，940m，1，720mに対し降爾量観測地

点が450m，200mである様な場含には第5図をそのまま使用して補正する事は危険であ

る。其処で補正値としては中流部，下流部の流域平均面積高度地点に降る年降雨量を，観

測地点に降る年降雨：量のL7倍及び1。8焙とすると，16グ年間の鐘釣に於け1る平均年流出

率は￥13一α67となり，宇翻・・於け・物鞭翻晴響一q68となり大

1略正しい値に見られる。

　月別流出率についても同様な処理を行うと第30表の様になる。之．によって明らかな様

に積雪期，融雪期，普通期によって月別流爵率が非常な相異を示し，融雪期の月の中に

は積雪期の月の10倍の流出率を示す月すらある。

　　第30表補正月別流出率　　　　禽降雨の高度に依る変化状況についても黒部川流

讃

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
ー
ユ

平の小屋

0．21

0．17

0．24

0．47

2．06

1．86

0．88

0．97

0．65

0．88

0，46

0．27

月奈宇釣鐘

0．22　　　0．20

0．18　　　　0．19

0．24　　　　0．31

0．68　　　0．78

1．69　　　　1．99

1．73　　　　＝［．77

＝L．G9　　　　1．29

0．90　　　　1．00

0．58　　　　0．53

0。61　　　　0．51

0．35　　　　0．36

0．24　　　　0．29

域について，或は類似流域について求めて使用する

纂が望ましい。

　次に上流部，中流部，下流部及小黒部谷測水所と

祖母予測水所の！00km2当り流：量（最：大，渇水，平均）

を求めると第31表及第32表となる。即ち上流部，中

流郵，下流部について見るならば流域面積が広くな

れぽなる程，100km2当りの単解大流：量は小さくな

ると同時に，年渇水量は大となる。これは出水時に

於て流域面積が小であれば大流域に比較して一時に

流翫して了い従って100km2当りの流量が大となる

が，一方大流域に於ては出水時に」一時に降雨が出水

せず徐汝に流出し従って100kln2当りの最大流最は

小となるが渇水流量は，水源が小流域に比較して涌養されている為大となる。平均流量

は流域の広さには，他の条件即ち気象条件等が同じであれば大差ないと思われる。

　処が小黒部谷寒水所に於ける100km2当り流量を見ると，小黒藤浪は流域面積31・8㎞2

で他の本川3測水所に比較すると非常に流域が小であるにも関わらず渇水量も左程低く

なく，且つ平均流量が他よりも20％以上も高い。之は此の流域が他の流域に比して降雨

量が高い為と思われる。即ち本珊に対し方位が異なり従って気象条件が異なる為と思わ

れる。更に祖母谷測水所と比較すると祖母谷測水所は流域面積56・3km2であるが年平
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均流量は10．8m3／secで之に対して小黒部測水所は年平均流量16・5m3／secで約60％高い

値を示す。之も明らかに流域の方位が反する為に生ずる現象と思われる。

　　　　　　　　　第3駿100km2当　り流量

年

大正15年

昭和2年
〃　3〃

〃　4〃

〃　5η

’ノ　6〃

〃　7〃

〃　8〃

〃　9〃

”　10”

平．均

平　の　小　屋

噛叢“『．天工鴻天i…華琢

2G1。0　　2．36

166．0　　3．00

305．0　　2．23

140．0　　2，36

261．0　　2、65

293．0　　2．41

185。0　　2．35

208．0　　2．30

409．0　　2．35・

342．0　　2。67

251．0　　2．47

　鐘　　　　釣　　　　宇　　奈　　月

…叢ヲぐ1m渇永酌掴乙均煽ド叢大｝渇水臣F均

第32表④小黒部谷導水所100km2

　　　　当り流量

118．3

134．0

108．0

40．5

198．0

146．0

64．0

73．8

314．0

68．3

126．5

3．00　　15．1

3．00　［13．3

3．31111．7
　　…
2．78・…10，8
a2gi、、．8

3．00112，5

…1…
　　　2．95　110．9
　　　
2．76　117．6

3．52　…11．5

＆08ほa6

104，0

109，0

60．4

45．4

125．0

130．0

57．7

67．2

238。0

63．8

｝　100．0
　　　、

3．83

3．81

4．26

4．19

3．95

3．26

3．25

3。03

3．15

3．85

15．7

13．8

11．9

12．6

12．7

13．3

11．7

ユ1．6

14．5

12．4

a661・＆・

第32表⑩祖母谷裏毛所100km2

　　　　当り流量「

年擁大贈物 　年

火皿15年

昭和2年
目　3〃

〃　4〃

〃　51ノ

”　6〃

11　7’ノ

〃　8〃

’ノ　9”

〃　10’ノ

平　　均

1最大阪験
大正・切縁68・・

昭和2年　　151．0

’1　3〃　　 55．0

〃　　4　’ノ　　　　4G6．0　，

〃　5”　　314．0

〃　　6　〃　　i　191．0

“7，一12Lo
　　　　i
〃　　8　〃　　　　　189．0

〃　9〃　　701．0

〃　10〃　　　72．0

玉｛乙　　　美勾　　　　236．8

2．99

2．99

3．33

2．86

3。30

3．02

3．14

3．05

2．83

3．’59』

3．11

20．1

18．1

14．1

15．4

15．3

15．4

15．1

15．2

22．3

13．7

16．5

74．9　12．98

　　1
101．0　13．00

39．0　13．34

33．0　12．86

　　E106．0　13．30
159．o　i　3．02

　　｝
39．2　13。14
5a413．。6

　　ミ501．0　12．82
55、9｝3．59

、、。、1。、、

13．2

12．7

9．8

9．5

9．8

10．6

9．1

9．4

15，2

9．3

10．8

4）出水時の流出量1

　翫水時に如何程の大きさの洪水が生じ，叉その洪水は何年に幾度位やつて来るかを知

る事は洪水対策上重要な專である。其処で宇奈月に於ける300m3／sec以上の日流量が大

正10年より昭和10年迄の15年間に幾回あったかを調査すると声部で85回あった。その度

数分布表は第33表に示す通りである。之を柱状図に画くと第18図の様になる。

　之で見ると1，500m3／secの様な大洪水は15年に1回位しか生じないが300～400m3／sec

程度の出水は平均1年に3回位生じ，400～500m3／secの洪水は平均1年に1圓生じて

いる計鉾〔にな：る0

5）結論
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第33表　　出水度数分布

　洗　　　量　　　度数

f（xi）

清水邦夫

謁

xi

　300～　400

　400～　500

　500～　600

　600～　7CO

　700～　800

　800～　900

　900～1，000

1，000～1，100

1，100～1，200

1，200～1，300

1，300～1，4GO

1，400～1，500

1，500　以上

　　計

7
5
9
7
3
1
1
1
0
0
0
1
0
5

4
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　只）

叙｝

21）

夏（［

第18國　洪水度数分布図

二

一㎜　　｛oo　㈲　 600　7．DO　呂QO　蜘　2，㎜星，更QO［鋤置βoo［，4go王，5go

囎

No．4

　以上を要約すると

　工）黒部川は発電の目的から，流量調査が

他に比較して盛に行われ♪且つ水路式発電堰

堤に於ても流量及び気象観測が長い期闇行わ

れているので，水の流出の状況を算幽するに

便利である。

2）年流出率及び月別流出率を算出する場禽，流量表中に日流量演n3／secで表わされ

ている陽平

　　　　k一一50禦墾《Aは滞瀦）

を用いると便利である。叉流域代表降雨量（繍流域平均降雨量）の算出には注意しなけ

ればならぬ。

　3）流域内の気象状況は高度，方位等によって非常に異なる。

　4）黒部川に於ては積雪期，融雪期，普通期によって非常に流出率が異なり，宇奈月

に於ては5月の月別流出率は2月の約10倍と云う大きい数字を示す。

　5）100km2当り流量は普通流域が大となると最大流量は低下し，渇水量は増大する。

叉同一河川でも流域の方位が異なると100km2当り流量が著しく異なるQ

　6）黒部川の出水時日流量は宇奈月に於て15年に1慶の出水では約1，500m3／sec，1

年に1度程度の出水では400～500m3／secである。

　　　　　　　　　　　　　　第4章犀川の流出

1）調査地の状況及び調査の方法

　犀川は第1図に示す様に長野県の中央やや西寄りに北に向って流れている川で第19図

にある様に流域は面積2，590平方㎞，周囲は赤沢岳（2，877m）野口五郎岳（2，924m）奥

穂高岳（2，908無）乗鞍岳（3，026m）等酋側には3，000m前後の高山がそびえ，南側及び

東側をこは鉢盛山（2，446m）経ケ岳（2，296m）茶臼由（2，006m）等の山・々が取囲み，流

域内には松本市を中心とする盆地或は青木湖，木崎湖，大正池等湖沼があり，非常に複

雑な地形をなしている。

　この犀川の流出状況を調査した水内グムは，長野県上水内郡水内村にあり，犀川が長野
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市に流れ出て千曲川と合流せんとする丁度咽喉部に位し，第20図に示す様に左岸より取

り入れて発電をしている。従って水内ダム地点に於ける流量は艦電上，洪水調簸h重要

　　　　　　　　＿ツー岳
　　　　　　　2　　　　　　　　8磁
　　　　　里チ1コ五郎．胎

　　　　　ズ292磁
三俣蓮華橘ムノ
　　　　ユ

双補選　／
　　　　　　＼／．

　　　　糊

　　　　　聡懸

　　焼　　　大
　　2458　　　正

　　　く　　池

　　　　　　　、

　　　　　一躍馴i
　　　　　2s・璽　’3｝06

漏．
26･

　　

@　

@　

@　

@　

m
＼
篤

躍
灘
鰭
、
蹴

出盛山

第19図　犀川流賊図

ズへみ菊
。

馨乖

　松
。本

ーー｝

循
峠

ノ
。
～
．

　
　
　
　
」
『

　
　
　
、
△
．

一
△
♪
し
茶
臼

　
　
　
　
5
2

　
　
　
　
2
6

　　　999馬

氏楠ノ峠

‘
’

ノ驚
・　　　場
、

＼　　峠
ムレ。ハ脚｝残

聖出　　　　、眠△

賊（贋燕脂
　　　玉252　～△

　　　　　大林山
　　　ぐへ31833

　　　～～

　　　‘

　　　　）璽欝峠

　　　ぐ

武石峠a麟
　　　　　。＼，

　　　　　　軸跳。6

前鉢伏山　　　ムノ良竜山

　　鍵轡ハノ1660
　△ll蕨粛“。

　〆

　∫

ノ尻

0　　　　　5　　　　　、10、　　　15k｝n



46（274） 清水邦炎 No．4

難
㌧

なので罵確に記録してあるQ

　水の流出の状況については，水内ダムに於ける流量記録を基礎とし，降雨量はグム地

点の降水量の他，長野，松本等流域内及び流域附近の降水量を参考として鋒出した。

　流域内からの土砂の流出状況は，ダム地点に於ける堆砂状況より算回し，叉化学成分

の流亡状況は，流出水及び流出土砂の化学分析より算出した。

　即ち犀川に於ける流出の研究は，水，土砂，化学成分の三方面の流出機構を見るのが

目的である。

2）年流出率及び月別流出率

　水内ダム地点に於ける，年降雨量♪年流出量，年流出率を流量記録，降水記録を基礎

として算出すると第34表の様になる。即ち年流出率が6ケ年平均で125．8％となり毎年

100％以上を示す。此の理由は明らかに水内地点の降雨量が流域の平均降雨量よりも小

なる為で，従って流域内の正しい降水量を鋒出する為には流域内の気象変化を充分調査

研究して算出しなければならぬ。

第34表 年降雨量，流出量，・流雌歴

年劇年降雨量全醐降水剥年流活量i年流撮率

昭和22年

遅　23年

　　24年

　　25年

　　26年

　　27年

平　　均

　　mm　736．8

　923．3

1，211．1

1，2／1．7

　806．2

1，282。9

1，028．7

　　　　　m3
1，908，312，000

2，391，341，000

3，136，749，000

3，138，303，COO

2，088，058，000

3，322，711，000

2，664，247，000

　　　　　m3
2，754，138，00G

2，755，486，080

3，441，312，000

3，823，951，680

3，131，291，520

3，781，840，320

3，281，336，640

　％
144．3

115．2

109．7

121．8

149。9

113．8

125。8

次に同様にして月別の流出の状況を昭瀦22年より昭和27年の6ケ年について調査する

と，各月の流掛量，雨量は第35表の如し。典こ6ケ年平均の各月の流：量ク雨量を図にす

ると第21④◎図となり流出率を算出すると第36表5欄となる。此の場合も前述の水内ダ
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ム地点の降雨量は流域平均降雨量よりは低い故，流出率は高い値を示している訳であ

る。然し水内地点の様に流域が広くなると月別流働率の変化が三浦貯水池或は黒蓋1川の

様に激しくなく，積雪期，融雪期，普通期の三期が明瞭には分られない。唯3月4月5

月が他に比較して，流出率が高いのはやはり幾分流域内の融雪が影響しているのではな

いかと思わオしるQ

3）流域内の気象変化

　上述の様に年及び月別流出率が非常に高い値を示す最も大きな原因は，流域が広い為，

　　　　　　　　　　　第35表　　　　　　　　月　　雨　　＝塁量，　　流　　量こ

富＼翌i ・21・・1・｝・1・1・i・1・・国・2

昭和22年

1細田23年

昭和24年

昭利25年

貰豫禾026年

昭利27年
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ノ’

ノ’
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58．2

44．7

40．8
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83．0

53．8

70。0

94．0

58．3

37．7

68．6

81．7

378．9

348．7

63．1

58．1

26．7

39．1

15．7

57．9

94．8

124．8
51．3

56．4

59．9

52。5

53．5

377．4

301．9

50，3

門
D
2

8
9
御
7
8
1
3
4
6

8
門
D

2
0
ρ
0
0

5
（
U
戸
D
’
4

7
8
2
ρ
ひ

　
　
一

n
コ
ー
4
8
ハ
◎
丞
凸
　
4

1
9
5
ρ
0
0
8
　

8

」
4
9
8
2
1
0
　

1

1
　
　
1
17
［
D
　－

8
0
7
3

5

Q
V
O

6
6
4
3 2
8
7
4

ρ
0
6
n
り
7

9
珂
ユ

8
戸
D

9
μ
5

（
》
2
7
5
1
1
4
8
8
1

　
1

8
3

7
Q
σ

－
　
［
D

4
0
0 6の96

58．8

165．1

131．1

92，4

41．5

135．2

83．9

122．8

73．6

111．8
42．1

145。5

71．2

710．6772．8

508．4443．4

119，6

113．3

88。3
76．1

180．2

145。4

329．7

224．6

124，3

98，5

150．8

247，0

992。9

1，⑪05．9

165．4

73．06　76．9167．6

135。4
61．6

109．9

126．3

136．0

68．5

119。9
96．4

240．5

145．2

271．6
275．5

1013。3

773．5

168．8

128。9

66．0　90．0

49。7、127．0
82．3i、22．3

91．6206．6

64．1

117。7

107．3
15ユ，9

78．9

19．2

103．9

114．0

502．5

544．1

83．7

906．8

198．8

228．7

95．5

62．1

77．2

50．0

135．9

105．9

73．0

24。0

工29．8

94．6

117．3

123．3

103．3
141．1

65．9

43．3

94．7

29．2

56．0

　3．9

118．7

100。4

105。6

78。2

95．8

96．9

79．8

127．5

77。9

42．6

719．2584．8533，8

780．3455。5449．5

119。8

130．0

97，4 88．9

75．9　74．9

46．3

42．4

9L3
37．4

88．0

72．0

83．3

104．1

74。0
31．2

63．9

17．4

44．6

304．5

74．4

50．7

第21図　④ 第2｛図　⑧

㎜

㎜

50

ﾌ

　
　
　
　
　
山
ハ
ケ
年
一
一
平
均
月
別
流
押
型
表

昭
和
二
十
∴
吋
年
ヨ
リ
一
工
「
七
年
マ
デ

月123456789EOΣ1】2

雪

隅

認

　
　
　
　
　
六
ケ
年
閲
平
均
月
別
降
雨
皿
黒
表

昭
和
二
＋
二
年
ヨ
リ
ご
＋
七
年
マ
デ

ー
『
藍
塵

月123・15678910Zl　12



48（276） 清水邦夫 No．4

第36表 平　均　月　別　流　出　率

①刷ゆ平均購薩③全流購繍1④鞠・引剥⑤平均魎獺率

1
2
3
4
5
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1
0
1
1
1
2
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58．1

50．3

58．8
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76．9

167，6

128．9

90。6

130．0

75．9

74．9

50．7

｝ 　　　　nユ315G，479，000

130，277，00G

エ52，292，000

189，225，400

199，171，000

434，213，500

333，851，000

234，861，200

336，829，500

196，606，90G

194，016，900

131，442，500

　　　　m3
169，140，960

152，409，600

234，194，532

306，768，000

344，977，920

428，716，80G

452，113，920

224，316｝000

310，677，120

261，036，864

238，136，544

199，433，664

　　％
112．4

117。0

153．7

162．1

177．3

98．7

135．4

95．5

92．2

132．7

122．7

151．7

流域内の降爾量の変化が激しいにかかわらず，水内グム地点の降雨量を以て全流域の降

雨量とした処に存在すると思われる。

　即ち水内ダム地点の標高は430m，それに対して流域内には3，000m前後の地域まで存

在し，従って低地の降雨量と等しい降雨量が，高地にもi降るとは限らず，其処に低地の

降露量に流域面積を掛ける事によって全流域降水量とする事は危険である理由が存在す

るQ

　今具体的に流域内の数ケ所を選んで（第22図参照）昭和25年，26年，27年の月及び年

降雨量を見ると第37表の如し。即ち同じ流域内に於て水内では昭和25年には工，211．7mm

の降雨に対し奈良井では2，197・4mm，昭和26年では，水内が806．2mmに対し奈良井では

1，888・3mm，昭和27年では水内が1，282。9mmに対し奈良井では2，216。1mmと云う様に

年に約1，000mmも奈艮井の：方が多い訳である。此の様に水源の地域に多：量の雨が降れ

ば，グム地点の降雨：量で算出した以上の流出が出て来て，流出率が高くなるのは当然で

ある。

　其処で此の流域は果たして如何なる降水量分布を示すかを見ると第23図の様な形にな

る。此れは年降水量図である。此の図でも明らか　　　第22図　雨量観測地点例

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こロな様に．水内地点の降水量で全流域降水量を銘｝：出す　　　　　　　ゴ1紘ノ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
る事は危険である。

　詞寄23図をグラフ用紙上に攻）てて各降水量区聞

の占める面積を算出すると，第：38表の③欄の如し。

此れは金面積に対する割含で示してある。従って

夫六の降雨量の占める面積の：重みを考慮に入れた

流域代表降雨：量は

醐麟雨量瑠灘樒トL・・2mm
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である。

第37表 月　及　年　降雨　量
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従つ砒の流域の代辮薩・しては，納地点の降醒の…｝譜≒…約…倍の

大きさの降雨量を使肌なければなら艮あ　　　　　　第23図全鱗水量図
　前述の年流出率及び月別流出率に此の補正値を使用すると，

　　概流弊思置蹴弊・品5

従って補正6ケ年平均聯出率絡α1％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　補正月別流出率は第
　　　第38表流域代表降雨量　　　　　39表に，示す通りで此の

　　　①　　　　②　　③　　④　　流嵐率は大略真実に近

一斗聞｝．輔．瞳ゆ・③

　　　　　　　　　　　調
　　　　　　　　　　　　ドし一・りグ

　　　　　　　　　　　　　鯛
　　　　　　　　　　　　　　1ソ

いと思われる。唯理想的に云：うならば各月の

降水図より各月の流域代表降水量を算出しそ

れから月別船底率を；算拉すれば最も良く，そ

うすれば12月間月別流出率が101・1％と云う

大きな値を示す様な事は無いだろうQ

　これで明らかな様に犀川に於ては月別流顔

率は75～90％前後であるが，融雪期の3～5

月の間は100％を超過する事が分る。

4）出水時の流出

　此の様な上ヒ較的大流域よりの出水時の流出

状況は如イ醜それを見る為昭和22年～昭和28
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第39表 補　正　月　罰　流　出　率

は細鵬鵡羅 瓢脇謡鵬脳1鷺
年に至る6年間の夫六の年の最大出水のあった臥及び欝流量，日降雨量を取ると第40表の

如しQ此れで見ると昭和24年及び23年は別として，全然その日は雨が降らないか，降って

も2～3mm程度の僅かな降雨しか降らない冊こ最大出水が生じている。特に1，000m3

／sec以上の出水が何れも降雨の無い日に生じている。其れはやはり流域が早大である為

当日の雨と云うよりも：先日迄の雨が影響して出水となっているのである。洪水流出時聞

即ち最大降爾があって後流萬ピークになる迄に要する時聞が相当ある事が分る。

　今寺の6ケ年の中最大日流量のあった昭和　　　　　　第嬉0表　年最大出水

25年6月211糊噸瀬及び日隔骸両年…　駅頭・騨
を示すと第41表及び第24図の様である。此で

見ると6月20日に最大降雨があって，それに

応じて6月21研こ最大流量を示しその後は漸

減しているQ第24図の一一一線の部分は墓底

流量を示す。其処で最大籍降雨量の翌1ヨに於

け・漏話期す・・端讐欝
ごβ1．6％

となる。

聯，22年，月，副搬eci

昭和23年10月4日i311．2

聯124年9月23臼Ig24・2i
n二丁三！25年　6月21日　　　1，121，0　　i

11二二鍔26歪57月16｝ヨ　1　　793．9

聯27年…則・……
昭和28年7月24則1・02L7i

　1nm
　o
13．9

100．9

　0
　2．9

　2．7

　0

　　　　この81・6％の流出の中には基底流量も含まれている。基底流量は此の45・6mm

の降雨が無くとも当然流れるべき流量であるから，45．6mmの降雨が，降った当日には何

％流出するかを見るにはこの棊底流量を差引いて計算しなければならぬ。降雨のあった当

日即ち6月20日の基底流：量を180．6m3／secとせば，降雨によって当臼流書した水：景は（25

a・一・8α・）m・／sec・ilち76m・画従って畿難路・％…翫・mmの1師の

中，当β流出した分である。所が全流域降水量は流域代表降水量として，45・6×1・5篇63・4

mmを取るのが適当故，当日の全流域降水量の中から当日中に流出した分は
76×86，400　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　購3．7％である。同様にして降雨の翌日，降雨の中から流餌二1し　　　　　　瓢5．5×
45．6×1．5　　　　　　　　　　1．5

た分は

　　　　　第4釜蓑　　25年6月21日珪1かく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第24図

月 則流 量1降雨量
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　　　　爆31識論卿㌧・＆・％

但し此の場合も全流域降水量からの流μ＝1分野

　　　　・＆・×一、芳三・翫・％

である。降雨の翌友研即ち降雨より3日目の流出分は，此処では6月22日であるが，他

の降雨が加わった為に稽女複雑となるQ然し開題を簡単にする為6月22臼に加わった6。1

mmの雨も前記45．6mmの雨と同様に，降った当日は降った雨の中5・5％が降翫すると仮

定する。勿論厳格な意味では，土地の乾湿状況，雨の持続時闇，雨の強度によって，1ヨ女

の流出率の状況は雨夫女に依って異なる。然し上記の様な仮定を設ける事によって近似

値・・得られる・・Pち・朋の醜怪は544一・74一一 B瀞甲卿凶蝉一544一・74一

・α・一・伽・冷ec率・・ぼ薦妻琵l1188σ一・＆・％

1司様にして4日目は

（43a・一・7似レ鰻識器幽無煙翻響っ・4醗瓢面・q・％

樹・鴫・・1・1の酬勒面面曲面・・対す碑繭・…すれ獣・・a・・∵，

一・Z・％・α・・鵡一＆・％伽て・・召和25年6月跡の柵・…脚麟つた

降雨一一水内地点に於て45・6mm，流域代表降雨量は63・4mrn一は金流域降水量を降っ

た初Hには3．7％，2日目には45・7％，3H巨iには17・6％，4H巨1には6・9易と云う風に

流8：1し，2日目に1，12L　Om3／secの！ヨピークを出現せしめた。

　同様にして昭和28年7月24日出フ」（の日変化をボすと第42表及び第25函の如し。此の場

合は2日間の降雨が重なって，7月24日に日流量1，021・7m3／secのと【：1水を見ている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第25図　　　　　　　　　　　　　　　第26図　　25孟ド6　月抵玉フ蚊
　　第42表　28年7月2蝦出水

　　　・1流剥．鶴28鞠2蝦水一
　　　　　　　　　　　　n11n

月

7月21日
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7．25

7．26

．＿　　塁…．

　　m3／sec
　488．7

　598．5

　876．5

1，021．7

　631．7

　382．3
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ull了）
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訟Q

倒［D

　廻こ昭和25年6月出水の場合日流量が暴底流量に落茄くまでを図に画くと第26図の如

し。即ち大休12｝闇雲に基底流量に落匿いた訳だが，其の間時・々降雨があり，従って此の

図よりユニトハイドμグラフを画く：纂は困難である。・一般に爾本の河川に於ては独立し

た降雨が少く従って降爾が璽なり合って流量に影響している故，一降雨を分離して流田

状況を見，ユニトハイドログラフを繭く事はなかなか容易でない。

　次に25年6月萬水の時閥的変化を画くと第27図の如し。即ち6月20日17時に最大降雨
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があったに対し，流量最大ピークは6月21日4時である。即ち洪水流出時聞11時閥を要し

ている。之は先に述べた三浦流域に於ける様に洪水ピークが最大降雨時より1時閥後乃

至は隙生ず・の・は趣・・非常戯・・叉ピ嚇酬も弓懸畿ザ・a・

％（基底流量を含む）と云う様に低い値を示し三浦流域の如ぐ100％近くになる事はな

い。之は大流域である為降雨がダム地点に流廊して来る迄に相当時閥を要し且つ，降雨の

一部が流域内に保留されてそれが次第に流出して来る為にピーク時流出率も低くなる。

5）土砂及び化学成分の流出

　今迄は水の流出について述べ

て来たが，日本の様に傾斜地の

多い処では特に土砂の流出が多

く，従って化学成分の流亡も非

常に多い。水内ダム地点に於て

犀珊からの土砂の流出状況を鱒：

出して見た。即ち第20図の縦断

面図ほ第28図の如しQそして

No．1～No．16に至る各横断面図

は第29図の如し（一・例を示す）。

これを．見ても明らかな様に．河床

は堰堤築造以前に比較して，流

亡土砂の為に上昇している。今

切点に於ける累年の堆砂断面積

をプラニメーターで；算出すると

一　　　
㈱

i，Gm

5　1，似指
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l＿駕

　鐸、

第27図　25年6月出水の時間的変化
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第43表の如し。従って累年の堆砂量を算爾すると第44表の如し。即ち約11年間に2，311，

906m3と云う莫大な土砂が堆積した事になり，土砂流亡の激しさを物語っているQ
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第29図　堰堤上流河川横断面歯
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　稔水内ダム地点の流亡水及び流

亡土の化学分析結果は第45表及び

第46表の如し。従って毎年流萬水

の為に流域から：失われる化学成分

は第47表の如く莫大な最で叉水内

堰堤堆砂中の化学士分も震箏48表の

如し。

　即ち口常州ノζの知らない聞に土

砂や化学成分は流と1＝1して行くので

ある。

6）結　論

　以上犀川の流出について要約す

ると次の如し。

　1）　水内地点に於て犀川の流出

状況を，見ると，流；域：が広大とな：る

：水内堰堤に於ける累年の堆砂断面積

測点

No　2
No　3
No　4
No　5
No　6
No　7
No　8
No10
No12
No16

流心i旧離

　（m）

　370
　415
　425
　270
　595
　405
　550
1，030
1，080

2，323

測 定 年 月

21年2月r22年3釦2蔓年12月i24年1爾晒年1爾i尾6年登理｛28年．工亘．

144．6

340。2
693．6

　1
409
364
324．6

494．2
181
28

　　　　271．1　　　3一）　75．4

125．8　　　　　　　80．6

297．2　　　，一）181．6

44．8　1　　61
166　　　　1一）126．6

274．4　　　i　一）＝L21

　　　｝　　3・6133．2
214．4　　　1　　　－6

40　i　27
12　　i　21

一）66．4
一）172．2

一）242．4

一）76
一）84．2
一）94．8
一）49・6

　31．6
　29
　　8

　　7．2
一）29
　149．2
一）3．4
　100．4

　11
一）117

　51
　22

一）72　　　　7．2
　39．4　　一）57．4
一）69．8　　　一）92．0

一）24．4　　　一）18。4

一）844　一）8
一）　1．8　　　一）34

＝灘にi轡2

第44衷 水内堰堤に於ける累年の堆砂量

測　点

　No　1

　穀02
　No　3
　No　4
　No　5
　No　6
　No　7

　蕪08
　No10
　No12
　No16
堆砂m3．

流　心

距離
∫里≧

評o
l
鎗
l
l
ll
l
l
l：ll1

2，323

測 定 年 月

牙i≡年2一『舟12琵年百月123年12月i246界11月125年12月126年8月128年1　月

一　一i一　一　1一　星…董§i｛1三菱1婁§i些li鏑＝：三重i§li垂…≡ミ毒iii萎§垂｝一）2ili薬嚢§

lll／llil／三llil／l難lili

lll：綿：郵1：lll障聯1：1器

1，796，775941，173一）48，289一）259，248　　　　　　　　　　　　　　　　　131，170
　　　　1　　i　　l　　l幽

一）13，320

一）6，715
一）6，460
一）12，717

～）32，368

一）17，405

　　5，665
一）72，100

一）99，036

一）24，391

一）278，847

　　1，332
一）10，416

一）26，747

一）14，904

一）7，854
一）8，505
一）13，805

　58，607
　64，260
一）12，776

29・192

28年1月
現在総堆
砂量（rn3）

2，311，9G6
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第45表

清水邦夫

流亡水の化単分析i表i（1‘中mg）　（長野農試）

No．4

・則・H・一Hl…一・陣劇・…iK・・1…／KM…消費量i蒸発灘

・2ぬ・・｝・・4 ・・6 o1・46i・・68｝ …　｝・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第47蓑　水内堰堤に於ける化学成分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6ケ年平均（昭和22～27年）年流出量：中の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化学成分
第46ﾋ油画賑（卓乞士100g中％）　項．戸」一壁＿

酬刺瑚㎜　器弐……、1雛ll濡
　　…％い：・gl・・2、い里　蛋・態一こ．…幅6…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P，0、　　1　6，562．6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K，0　　…787，52α8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C・0　　．…5，・45，・・a5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一M・q毛櫃量＿］堕瑠蔓1、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　備考　6ケ高聞平均年流出量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，281，336，640m3

為，三浦流域，黒部川流域の様に積雪期，融雪期，普通期の区男［Jが明瞭でなく，唯3月

～5月の問に幾分融雪期的流出現象を生ずる。

　2）流域が広大となる為，気象変化が特に激しく，従って水内地点の様な低位部の降

雨記録を使用する事は危険である。流域代表降雨量を算出するセこは，年降水量図，月別

降水：量図等，降水量図を使用すると良い。補正6ケ年平均年流出率篇86．1％，月別流出

率は大体75～90％融雲期の3～5月が100％を梢汝超過する。

3）削塒の流出状況は・流出時騨大流第48表28年・腹艦薩の化轍分

霊郵程灘繍講至難潭、・鷺、レ．満
遍には3．7％，2開45．7％，3聞1届　　TN　　2・12a　3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P205　　　　　　　2，829．7
％，4｝ヨ聞6。9％の割合で流臨し，　降雨ピー

クと蹴ピ．クの聞に11蜘の流出齢頓…一編0一一…・51晶晶……
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　備考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土木単便i覧329頁一24
している。又ピーク時流掛率は43・9％と云う　　　「土砂の重量」を需う。

低い値である。

　4）　流域内からの土砂及び化学成分の流亡状況は激しく，11年間に水内地点に茸山砂し

た土砂が2，311，906m3と云う数十を示している。

　5）発電堰堤を利用した流掛機構の調査研究であるが，やはり所期の目的を挙げ得た。

　　　　　　　　　　　　　第5章　小試験区の流出

1）調査地の状況及び調査の：方法

小試験の設麗箇所は納ダ劫・ら北東緑2㎞の1蝦で，犀川こ沿った隙馳である。



No．4 洗出についての概究 （283）55

長野県上水内郡七二会村内にあり（第1図及び第30図参照），左右対照に一町歩ずつ試

験区を設け試験区の最低部に寒水溝，土砂受槽，自記水位計を設燃してある・（第31図参

照）。此の土地の平均傾斜度は平均24。であるQ気象状況は大略水内地点に類似してい

る。地質は大体第三紀麟である。

　調査の方法は，自記水位計により試験区内よりの水の流出状況を見，土砂受槽で土砂

流繊を算出し，且つ同時に水及び土砂の化単分析を行って，試験区内よりの化学域分の

流爾状況も見た。更に此の地区内の土壌及び流出土壌の理学性，地区内の地下水位変化

等を研究し，以て流出の機構を知らんとしたQ叉クリリュム施用により，此の様な土壌

侵蝕の激しい土地に対し，如何なる効：果が挙がるかを考察した。

　　　　　　　第30図　七二会村概況図

第31図　小試験区略國

一
町
歩
　昆
　盃
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　　　　　　　叢
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2）水の流掛

　第30図に示す様に七二会村では流出して来た水は小さな沢となって犀川へ流入してい

る。この沢の中寺社堂沢，除沢等は比較的大きな沢で灌潮水に利用されている。此の村

での水田の臨海i水源別の割合を示すと，

　湧ガ（濟姦7既区域・。・鱒・50％

　芽｛ニフK　　〃　　　〃・・・…　35％

　溜池　〃　〃……10％

　人工　〃　〃……5％

で如何に水の少ない為に悩んでいるかが分る。叉此の様な傾斜地算水の済姦直の為の掛軸

即ち水蝕が激しく，面状創面が主で，従来の試験結果では10分闇強度1mm前後の降雨

が15mm位継続した程度で起っている（註　長野農試報告，傾斜地利用並に土壌保金に

間する研究より）。

　小試験区よりの水の流出状況を，設麗自記かく位計と現地の降爾観測結果から一例を挙

げて見ると第32図の如くなる。即ち此れは昭和28年11月1【ヨ2日両1ヨの結果であるが，
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降雨量は1印こ47mm　2日に5mmあったのに対し，　第32図

水の流出の状況は水槽水位に示す様に，最：初は水路を

潤おす程度の流出があったのが，急激に流出量が多く

なり，24時閥程度の後には再び水路内に少しずつ滲出

して来る程度になった。つまり降雨はそのほとんどが

No．4

24時闇内位に流出し，此の時に先に述べた面状侵蝕を繍　　，

生ずるのである。　　　　　　　　、　　　　　　　　　　11．1　　　1…’2

　此の地表流出水の点を，土壌中への水の滲透速度より考えて見る。二二の試験地内各

深さに於ける土壌の含水率と滲透係数とを示すと次の如し（第49表）。即ち表層土壌に

於て含水率が5・5％一乾燥している状態一の状態にある時は水の滲透係数は0・00286

cm／secで桐当早い速度で滲透して行くが，降蔚喜が少しあって含水率が28・9％一土壌

が少し湿った程度一に上昇しただけで，滲透係数は0．00051cm／secとなり，水の滲透

速度跣の状態・り…8撒1一品萄醸に落ち・。鄭土麟閏って来・・益嚇

速度は落ち，従って降水は地中に滲透せずに表面を流去して行く。

　次に地下水の状況を第30図に示す5ケ所に　　第49表含水率と滲透係数との関係

小試験区よ．りの水の

洗出

　　　　　　　1書
　　　　　　　　駐
　　　　　　毒
　　　　　　逢

ついて調査した結果は第33図に示す通りであ

る。脚ちNo・5，　N（L　3の様な標高の高い地

点に隔て地下水贋が地面近くに来ている專は

横断：面を考えて見ると携34図の様になってい

ると見られ，高地に行くに従って滞水層が地

キ驚塾．髄創端騰臓／rrf
0～10　　　　　5．5

　11　　　　　　28．9

25～50　　　　　　　4．6

　〃　　　　　　30．8

0．00286

0．00051

0．00126

0．00028

第33図　傾斜別別下水位の変化
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第50表　七二会村’月別降雨量
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第34図　横断図

　　轟駆魯　　／〆

　　　イ薫
’　／愈
　／
／

　mra　　　　磁拠
49．3　　　　100。0

　　　　　　　　第33図
　　標高
Nα1　360磁　　　No，2　450m
　　3　650m　　　　　4　800m
　5　850m
備考　1，2，3は第3紀層，頁岩，砂岩系であり
　　標高の上る程水位は高くなつで、・る。4，5
　　は洪積層被覆している。

　何れも11月に入ると水位は低くなっている
　　以後平行状態を保っているようである。
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表近くになり，標高650mのNo　3の井戸に於ては10月5日には地下水面が地下1．4mの点

に来ている。此の慕はスリップエロジョン等について注意すべき点と考えられる。又昭

和28年9月～昭和29年1月迄の月別降雨：量を見ると第50表の妬し（第50表参照）。之と

第33図を照らし合せて見ると，9月は降雨量が多かった為エ0月初句には地下水面は地表

近く上昇しているヵミその後は降雨量少い為水面は下降している。爾1月は100mmの降雨

降雪があったが，此等は積雪となっているか又ニヒ壌が凍結している為地下水に顕著な影

響を与えていない。

　樹下厩土．及び深度50～75cm土壌の毛管上昇高を示すと第35図の様になる。即ち下層

土のヵが毛管上昇速度早く且つ上昇高が大である。即ち地下水を皐く且つ高い位融こま

で上げ得る。

3）土砂及び化学域分の流出

　此の試験地区内の土壌の理学的性質は次の如し。即ち真比重，仮比重，空隙率，機械

分析結果は第51表の様であり，含水率，容水量，流出1異界は第52表に示す通りである。

之で見ると含水率が50％前後になると少しの衝撃で土壌が流饗して行く藥が分る。即ち

60

50

49

30

20

甜

第35図・深度9～10，50～75土壌毛管上i界島

鵬
／
　
　
麟

／
／
一
一

　
　
　
　
　
　
　
O

毛管　　u

上鼻高　匪1．50く前）12．2⑪

　　9∫i】・1【1

　愚解，囲

　　　　　　　　　一1．2（，（：髪＞　　　3，2⑪　　　　　　5．2e　　　　　2，20q疑）　　　1，30（費）　　　2．3［｝〔致）

　　　　　　　　　9ノロ5日　　賄16ri　　g月17｝｝

降雨の為胞状侵蝕を受ける葱

は先に述べた通りである○

　次に土砂受寄中に流幽して

来た土砂を機械分析して見る

と第53表の様である。撃ち地

区内土壌に比較して，微砂，

粘土の量が署しく減じ，そ牙t

に対して細砂の紫合が増大し

ているQ此の：裏は微砂，粘ニヒ

は流三水と共に流亡して撃つ

た為に生じた現象と思われ

る。

　次に流亡土量であるが，之

は土砂受槽中に堆積した土量

で表わすと，第54表の様にな

る。即ち9月の：方が10月より

も噛2倍以上も流出土砂量が多

いが，之は降雨量が9月過方

が葬常に多かった為と思われ

るQ

　又此の流亡土壌中の化学成

分は第55表に示す通りで貴重

な養分の失われて行くのが分

る。
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第51表

　　　満水邦夫

土壌の理学姓（1＞

Nα4

深度i真比動仮瞬空隙率　機械分析結果
　　　　　　　　　　ミi粗砂」黒砂｝微砂L粘圭」

土姓名

　　cm
O～10

10～25

25～50

50～75

『218

2．7

2．8

2，7

0．94

0．96

LOO
Q．96

1“

A。、2％

16459

162．96
i6＆、6

　％　　　　％　％
αgi2・31L6
1：創1漏：1

0．2　2．0

，。『i、諺

39．oi49．3

59．2113．8

…i…1…

細面壌土

細埴壌土

縮砂壌土

細壌土

第52表　土壌の理学性（幻

深園鱒塵盤準曝圃
第53表　土砂受長川の土砂の機械分析結果

一・一・・1“蕊　蓉・・…誌ボ』A櫓．’1。。1、。，、。、2。1

　10～25　　　　5，6　　　　　　58．＝L　　　　　　54．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BO．511．050．122．815．6
　　　　　　　　　69．8　25～50　　　　　5．3　　　　　　　　　　　　　67．5
．璽・い・921＿1・・1…＿£1：ll：lll：lil：lll：1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、コ　．』
伺此の土壌侵蝕を防止し且つ収量を挙げる為に行ったクリリュム施用試験結果を示す

と第56表及び第36図となり，明らかにクリリュム施用の効果が挙っている（長野農試に

於ける実験）。

　　　　　　第54表　流出土砂量　　　　　　　　　　　第55表　流亡土壌の化学分析成績

土緩槽睡

糠蝦轡送響讐㌦

魚拓口脇雛

　　日

月．一．．＿紅＿＿＿＿

　　i　mm　　く9月　i225。7
　　ト10月　47．3
　　1

（長野農試）（野土100g当％）

a♂m24
30．…．、’生．

　　　　　で・ξm・8m堰E8m　2ξm

．・P．．烈53

＼聾ll
夢翼水分
｛鰻＿⊥　＿＿
TN晦

1
2
3
4

2．71

4．81

2．08

K20

…侃X・・

0．10　α10　0．18

0．09　　0。09　　0．17

α10iO・11α18

　　　　　0．18

第56表

　　　　　　　　　（P205．K20は熱塩酸可溶）

夏作大豆収量調査成績

試験区名

項　　臼

　’、＼．

購縫雛罵1

　　　反　　当地区：

番劉繊！程塑．叢」懸遜
（貫フ石）

　　　　　一升

1　109．2
2　　11LO
3　115．8
4　　87．0

5　10L4

6　138．0
7　150．6
8　！52。4
9　158．4
10　129．0

49．8

47．4

49．2

33．6

39．6

52．6

57．6

58．8

64．2

52．8

51．1

55．2

60．0

43．2

54．6

75．6

85，2

85．1

86．7

68．7

　　i　　毎…
1．560　i　328　　　5．5

　　　1．677　i　329　　　6．0
　　　　　　3．91。863　1　322
1．297　i　333　　　3．6

L649　！　331　　　3．6

1：lll趨1：1

　　　　　　5．82・6021　　　327
1：1器噸1：1

　　　　反　　当

髄霞継號臨分蓬

92．6
100

108．7

78．3

98．9

137．0

154。3

154．2
157．1

124．5

93
100
111
77
98

136
158
155
159
123
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第36図　クリリウム施用と
　　　土壌流亡の関係
（長野農試昭和28年夏作大豆）
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4）結　論

　以上小試験区に於ける流出機構の結果を要約すると

　1）此の試験地の様に急傾斜の土地に於ては水の流廷1

は，降雨と同時に急激に行われ短時聞内に降雨が流血し

て了う。叉土壌が水で湿って来ると共に，滲透速度が落

ち，従って水の表面流出が盛となり，面識優蝕を生ずる

原因となるQ叉地下水は降雨量に平行的に涌養されるが

此の地区の様セこ標高の高い程地下水位が地面に近葬付いて

来る地点は土壌侵蝕の点で重扇しなければならぬ。

　2）土壌中の微砂，粘土は流ほ1水と如露こ多面に流亡して行く，叉流亡土量は降雨と共

に比例白勺に増大し，且つ化挙蔵分も流亡して了う。爾クリリュム施用は土壌優蝕防止及

び奴量増大の点で勧果がある。

第6章　結 語

　本研究は水の流臨を中’O・として，土砂流跡化学成分の淋醐の機構を知る事が目自勺で

あるが，叉一方此等流顯の研窺：方法の簡便化と正確化の為に主に発電堰堤を利用して研

究した結果，発電堰堤はグム式，水路式を問わず何れも発電の必要上から流量記録，気

象記録が良く整っており，流嵐の研究セこ此等発電堰堤を利用する喜は費用の点から蛍っ

ても良いと云う結論に到達したQ

　〆尚本研究によって得た結果を総括すると，

　1）　木曾川水系三浦堰堤：（流域面積59km2），黒部川水系平の小屋測水所（流域面積

149km2）鐘釣測水所（流」或面積420㎞2）宇奈月測水所（流域面積613km2），犀州水系

水内堰堤（流域衝積2，590km鶏）に於て，50km2～2，600㎞2間の流域よりの流H5の状溌を

調査した結果，流域面積が広くなればなる程，流域内の高度変化が激しくなればなる程，

流域内の小流域の方位が異なれば異なる程，流域内の気象状況は一様でなく，変化が激

しくなる。従って犀川水系水内堰堤に於ける様に流域が広くなれば流域内の降水図を函

き，それより流域内の代表降雨量（瓢平均降雨量）或は金流域降水量を求めれば良いQ

叉流域内の降水量変化が主として高度によるものであればノ降雨と高度との麗係を求め

れば，流域代表降雨量或は金流域降水量は算出出来るQ爾木曾川水系三浦堰堤の場合

は，撰郡谷を類似流域として算出する：事は適当と思われるが，黒部川水系の場含は，翻

那谷とは種女の因子が異なる故，黒部川水系自身或は忌寸1川とより類似した流域の流域

気象状溌を研究しそれを利用する事が望ましい。叉方位による気象変化の例としては，

黒部川の右岸流域と左岸流域で左岸流域の：方が約60％も年平均流量が高い。此れは季節

風等の為と患われる。

　2）平均年流出率を夫六の流域の最低位都の降雨量を流域代衷降雨量としで算出する

と，木曾川水系102．エ男，黒部川水系3測水所は109．7％，エエ3．3％，122。4％．犀川水系

125・8％となる。そして夫’々の補正値を1・2，1・5，1・7，1・8，1・5とせば，補正年流出率1ま

夫，々85％，73％，67％，68％，86％となるQ月別流出率についても同様の補正をしなけ
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ればならぬQ術木曾川水系，　黒部川：水系，犀川水系も融雪期の月別流出率はエ00％を超

過するが，黒部川水系は特に積雪期，融雪期，普通期によって月別流ほ1率の変化が激し

く，融雪期の月の中には積雪期の月の！0倍の流出率を示す月もある。

　伽00㎞窪2当りの流出量は同一条件下の流域では流域面積が増大すれば年最大流量は

減少し且つ渇水流量は増す傾向がある。即ち水源涌養能力の増加をもたらす。

　電流：量表中の濤流量がm3／secで表わされている場含は年流出率，月別流出率の算出

には

　　・一旦響×24（Aは溺繭）の係数を用い・・観であ・．

　3）　欝降雨強度と日流出率との関係は三浦堰堤地点の様な場合には，

　　　礪期藤て・一一一÷b

　　三雲期，普通期に於てはy一≦L＋be　cx＋d

　　　　　　　　　　　　　　　X
　と予想される。

　4）　廷1水時の流出については，流域面積が小となればなる程降雨ピークと流出ピーク

とが近づく。即ち三浦地点の場合はピーク1ま岡時に生ずるか叉は1時聞位流断ピーノが

遅れるが，水内堰堤では！1時菅野遅れるQ

　栂ピーク時流嵐率と一降雨流出率との皆既より検討を加える必要がある。

　又融雪期に於ては特に流出率の大なる出水が生ずる。

　5）　日流出量の分布状：況を推計学的に見るならば嘗胆時臼流出量を除けば，大体

poisson分布3乙は対i数正規型分布をなしているQ但し昌＝｛水時目流萬量については別に処

理しなければならない。

　6）水の流出以外に流域よりの土砂並に化学箇箇の流勢が激しく行われる処があるQ

水内ダム地点では11年闇に2，311，906m3の土砂が堆積した。

　7）小試験区での流出機構研究の結果，降雨の為に土壌が湿って来ると，水の地中へ

の滲透速度が著しく落ち，その為降雨は表薗流鐵し，同時セこ働斜地に於ては面状優蝕を

生ずる。又土壌中の高砂，粘土分が流05水と共に流亡し易い。

　大体以上の如きものである。

　伺本研究について種々御指導を戴いた東大，秋葉満寿次教授，新沢嘉芽統講師に深i些の

慈謝を表する次第です。叉此の研究に御協力，御援助を戴いた，総理府資源調査会，長

勝県試験場，現地の方方，並びに浩大農業エ学研究室の皆様に厚く御礼申し上げます。
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　　　　　　　　　　Summary

STUDY ON THE RUN OFF

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kunio　SHIMIZU＊

　　　　　　　　　　　　（Institute　of　Agricultural£ng加eering，　Faculty　of　Agrlculture）

1）　To　make　use　of　electric　dam，　to　study　on　the　run　off，　is　more　convenient，

correct　and　uncost　method　than　other　me之hods．　Because　at　electr呈。　dam　we　ca簸

easily　get　datas　of　lo蟄g・per圭od　of　d圭sch縦rge　a黛d　precipitation，　if　that　dam　was

bui夏t　long　ago．

2）　If　the　area　is　broad　and　have　high　mo㎜tains，　that　area　have　variable

precipitations　at　the　salne　t呈me　in　o且eself・So　we　must　correct　the　precipitatiolls　to

the　mean　predpitat呈on　of　the　area．　At　Miura　dam　of　the　KisQ　river　I　use　1．2to

correct　the　preclpitatio簸at　that　dam　to　the　mean　precipitation　of　the　area．　At

3gages　of亡he．K：robe　river　and　at　Minochi　dam　of　the　Sa茎river　hse　1・5，1．7，

1．8and　1．5．

3）At　Miura　dam　year　rate　of正m　off圭s　85％，　at　3　gage　of　the　Krobe　are

73％，67％and　68％，　and　at　M量110chi　dam　is　86％．

　　Monthly　rate　of　run　offまn　snow　mel£season　is　hlgher　tha麓mo鍛thly　rates　in

other　season．　At　these　r童vers　monthly　rate　i鍛snow　md亡season　is　higher　than

100％
　　Espedally　at　Krobe　r呈ver　the　monthly　rate　ill　snow　melt　season　is　as　ten　t圭mes

large　as　the　monthly　rate　in　snow　season．

　　王ndischarge　of　100　km　area，亡he　highest　d量scharge　is　smaller　at　the　same

condition，　if　total　area　is　Iarger，　a無d（虻y　discharge　is　h至£her．　Because　in　broad

　　斗ξAssistaPt　Professor　of　Sh量nshu　University．
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area a part of precipitation makes sauce of water.

  If in discharge data daiiy di･scharge unit uses unit of m3/sec, we are convenient

           60×60×24to use K= A -- (A ==area m3)
4) The relation of daily intesity of precipitation to daiiy rate of run off is,at

Miura dam, (x==daily intensity of precipitation y =daily rate of run off)

               .a                                     +b               ln snow season y==
                                  x
               in snow melt season and nomal season

                               a                                -+becx+d. (a. b. c. d. e :== constant)                          y==
                               x
5) In flood time, if area is larger, houre between peak of precipitaion and peak

of flood is longer.

  Example, the houre between peak of precipitation and peak of flood at Miura

is O"vl houre but the houre at Minochi is 11 houres.

  In snow meit season, flood of larger rate of run off causes some times.

6) Statistic distribution of daily discharge (except fiood daily dischayge) is

poisson distribution or logarithmic nomal distribution･

7) At sorae area we experience iarge erosion of earth, aRd chemicai mateirals

with ruR off of water. Example, at Minochi dam earth of 2,311,906m3 was

accumulated for 11 years.

8) I get next determination by study in smali text area.

  a) The earth wets more, so water speed of infiltration to earth becomes

   slower, and large part of precipitation becomes sutface run off, so some

   time on the slope area surface erosion causes.

   b) CIay and silt are easy to run off with the run off of water･


