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Ⅰ 縛 円

水資源を活用し,発電に或は荘慨に水を利用する事は,現在の日本の様に資源の乏しい処に於ては特

に重要な事である.又洪水の被害を最小限に食い止める努力も一方に放て充分なされなけれ ば な らな

い.此,水を潅瀧,発電に利用し叉洪水防禦をする上に於て必要な等は, 水の流出の状況を正確に把捉

する轟である.其処で本論文に於てほ黒部川の水の流出状況を述べて,以てその方面に於ける研究にい

さ かゝなりとも稗益すれば率ひと思 うものである.

さて,水の流出については,先に大骨川の流出率について,三浦堰堤に於て調査した結果大体次の如

き結論を得た.

1･ 発電堰堤を利用して流出率を算出する事は他の方法に比硬して流出量を正確に catch出来,且つ

過去の記録も整っている故,適当である.

2.三浦堰堤の如く,調査地区内の高度変粒が激しい処では,降雨,降雪の高度による変化が激 し

く,従って低位部の雨量頗測にのみ頼って流出率を算出する事は危険である.故に低位部の降雨量に対

しては之を流域平均面積高度の降雨量に揖正して,涜出率を算出する等が簡便である.併し比の様な補

正は所詮推定によるものであって,巽測債に基礎を置くものではない.発電堰堤が,凡ゆる水の問題の

基礎資料たる流出率の調査算掛こ対し,最も有効なる観測方法として利用し得ると云 う事になれば,地

区内に,高度に応じ,方向に応じ,更に雨量観測地点を増設する章が望ましい.

:-l･ 三浦堰堤に於ける年流出率は 81.570'(7ケ年平均).で寺流出率としては高い位を示すか, 之は三

浦堰堤地区が,山畠地帯で,地質が強固な為であろう.

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%125.8,0g84.2,% となる.

5･ 日降雨強度と日流出率との関係は大略酪雪期に於ては y-一一㌢ +b
融雲期普通期に於ては y-一一㌢ + beeX十d
(但し此処に於ける yは日流出率,Ⅹは日降雨強圧 a,b,C,(lは常数である)と予想される.
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6･出水時に於ける流出率は-降雨稔流出率とビ-ク時流出率とがあり, その時の土壌の乾湿状況に

依って異なるが,-降雨稔流出率を見ると大体月別流出率より低く,その降雨が水源蒲菱の役をなし,

ピーク時流出率はピ-クが二つある様な場合には,後の場合は約 100プo'にもなる等がある.又融雪期に

は特に大きい流出率を示す葦がある.

7･流出量に就いては之を推計学的に見ると,日流出量 1,000,000m3/day以下の分布状況は,大略

p{)is50n分布又は対数正規型分布で近似させ得る.但し1,000,000m3/day以上の出水時流出量に就いて

は別に処理しなければならぬ.

倍此処で,特に重要な点は,発電堰堤を利用して流出率を算出する事は他の方法の様に施設に莫大な

費用を使う事なく,発電上の副次的作業即ち記録を取るだけの作業を行う尋に依って,より正確な結果

を得る事が出来る.

以上の結論はダム式発電堰堤-- ････.･.･三浦堰堤はダム式である.･･-.･･-･な利用して算出した場合の流出

率,流出量の傾向であるが,本論文に於て取扱う黒部川の流出状況は,水路式発電堰堤を利用した場合

である.

倍水路式発電堰堤に於ても,発電上の必要性と下流への影響とを考慮して,其処を通過する無効及び

有効流量を精密に測定してある,唯水路式はダム式と異なって一度貯溜して放流するのではなくて,そ

のま1流して了ふ訳であるから,ダム式の様に貯溜される水は余り無い.叉水路式もダム式と仝じく流

出率算出に最も強く要求せられる長年月の観測結果が得られる尊が通例である.

両も黒部川に於ては数ヶ所に於て流量が測定せられており,種々の角皮より流出の状況を見るに便利

であった.

本調査は経済安定本部資源調査会の委託によって行ったものである.

Ⅰ 調 査 の 方 法

本調査は 193.19年 10月黒部川の現地調査及び資料調査を行い,その結果流量観測記録,気象概測記

録,出水時概測記録を得る事が出来た.観測は大正 8年頃より行われて居た観点もあるが,黒部川金

川について見るならば,最も観測の完備しているのほ大正 15年頃より昭和10年項迄の 10ヶ年位であ

る.従って本調査の重点も此の10年間位に置き参考的には大正8年より昭和27年迄の観測記録,資料

等を用ひた.

次に観測地点として選んだのは,重点的には黒部川本流中の三点で,最も上流租東は平ノ小屋湖水所

(河口より約60km上流,標高1,361m,流域面積14=9km2),中流地点としてほ鐘釣測水原 (河口より約

32km上流,標高450m流域面積 420kmO-),下流埠点としては宇奈月捌水所 (河口より約 201iiln上流,

梗高 200m,流域面積81311m2) の三点である.侍参考的には上流より樺平測水所,組母谷湖水肝,黒

薙測水野の三地点の流量観測結果を蒐集した. (図 Ⅰ参照)

重点の置かれた平ノ′J､屋測水所,鐘釣測水軌 宇奈月測水所の三鞄点に於ては別表Ⅰに示す様な流量年

衣 - 例として昭和5年に於ける流量年表を示す - 及び別表 Ⅰに示す様な降永量年表 - 例と

して昭和5年に於もする降水量年表を示す- 更にBtl表現に示す気温,水温,降雪,積雪表 - 例とし

て平ノ小屋は大正11:年より昭和7年,鐘釣は昭和2年より昭和9年,宇奈月は昭和8年より昭和19年

迄を示す.別に別表現の基礎となるものには別表Ⅲの如き気温,水温及積雪年表がある- 等を基礎

として流出の状況に対する研究考察を回らした.
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第 1図 黒 部 川 略 図
l
ヽヽヽ

l 放 生 駄
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別 表 Ⅰ 流 量 年 表 例

流量年表 (平ノ小屋) 昭和5年



流量年表 (鐘 鈎) 昭和5年

-.93-I



流量年表 (宇奈月) 昭和5年
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別 表 正 隆 水 虫 年 表 例

降水量年表 (平ノ小屋) 昭和5年

1ヶ年仝降水日数-2148 1ヶ年仝降水孟-3334.6mm 1日の最大降水量-257.7m111
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降水量年表 (鐘釣) 昭和5年

1ヶ年金降水日数-225日 1ヶ年仝降水盈-3,587.4t-1 1日の最大降水盈-240.4【1-m

-96-.



降水量年表 (宇奈月) 昭和6年

1ヶ年全階水日数-200日 1ヶ年仝降水孟-3,188.6mm 1日の最大降水量-197.3tllm
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別 表 耽 気 温 水 温 及 降 雪 環 雪 家 例 (平ノ小屋)
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4月 5 月:::.ll..十nI:∴{.:十!.∴こい.;.㍉･･∴i･∴
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6 月気温171｢~雇~膏7十時iすす‡氾



7 月

気 温 l水
最高 l十時 l長征t泣

8 月

気 温 l水

最高 i十時)降氏 )絶

9 月

最 諾 .+時77ia 低 H lEn

10 月

:I:.:I:卜.･'1-∴ 日'T'巨 I.::,:
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気 温 水 温 及 降 雪 積 雪 表 例 (鐘釣)
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別 表 Ⅲ
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皿 調 査 地 の 現 :PL.

調査地黒部川は,第 1図に示す様に長野県,新潟県と富山県との県界,富山県例にあり,且つ流域の

南端は岐阜県に接している.流域は南北に細長く,河川延長的 7Okm勾配急なる河川である.且つ流域

の大部分は急峻な山勘 こ覆ほれている.従って発電上に於ては便利な点が多く,葦Ⅱ図に示す様にEl本
葬送電に於ける発電水路は宇奈月上流部だけでも5本ある.伺英等発電所名及び認可長大Luカ,最大使

用水量,有効落差,竣工年月等は表Ⅴに示す通りである.

第荘図 日未発送電黒部川発電永略図

夢中tは.

表V発電所状況
発電所名桓璃認可最大出力唇-車効落差巨工年月

併し仙人谷上流部には未だ董竃水路は無く,叉支流についても未だ利用出来る落差及び流量は充分残

されている.

m 年売出率及び月別流出率

年流出率は一年間の降雨量の中幾%が流出したかを表はす訳であるから,次の様にして求めれば良い.

■

年流出率-
一年 間 の捻流 出量
一年間の全流域降水量

而して一年間の絵流出量は別表 Ⅰの流量年表より

12月31日
Ex(但しⅩはEl流出量)
1月1日

によって求められる.但し流量年表に於いては流量は毎秒当りの流量で表はされている故日流量 Ⅹは

Ⅹ-60×60×2よ×Ⅹ′ (但しⅩ′は流量年表に於て表はされている毎秒当り流竜)
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従って一年間の稔流出量をⅩ とせば

Ⅹ=Ex=260×60×24×Ⅹ/ニ60×60×24Ex/

次に一年間の全流域降水量は,その流域内で年間降雨量 ylなる面積かal,y2なる面積かa2,y3--.･

a3--･.とせば,一年間の全流域降水量Y は
1

Y-alyl+ a2y｡+ any托十･-･･- 2aiyi
iこ=1

となる.然して仝流域面積を A とし且つ流域を代表し得る一年間の降水量をyとせば
12月31日

Y-AyニA Ey′ (但しy′は日降雨量)
1月1日

Y 2aiyi
y=｢｢ = A

となる.

従って

一 年 間 の総流 出量
年流出率 - 一

一年間の全流域降水量 ~

60×60×24×2Ⅹ/r ～. = kI曇
Aエーy/ ~~山 Ey/

例へは平ノ小屋に於ける年流出率は全流域面積149km2なる故
6Ox60×24

k- 一里 i6塑 型-- 1蔽 緬 盲湘 --0･OoOt58:･年流出率-0･00058×一昔 ㌢A

全様にして鐘釣に於ける kは流域面積4207m 2なる故. k-0･0002058

宇奈月に於ける k- 0.0001408(流域面積 613km2)となる.

上記の関係は月別流出率の場合も全様で,流域内の雨量的に淀城を代表し得る場所の日降雨量をy/
とせば.

月別流出率-
一ケ月間の紘流出量 60×60×94× F,晶'
一ケ月間の全流域 降水量 ~ Axどy/

1ケ弓関
となり,仝様な kを用いる章が出来る.

表 1I (I) 年 流 出 率

平 均

･こ k ･一三;･',

(‡) 月 別 流 出 率



此処で最も問題になるのは,流域内で,雨量的に流域を代表し得る地点の日降雨量即ちyrなるもので

ある.尤も流域内の各所に雨量観測所があれば多数の観測所より,流域を代表し得る観測所を選ぶ事が

出乗るであろうが,黒部川流域の様に山恵地帯に於てほ雨量概測所が非常に少く,従って流域を代表し

得る地点は或る程度推測するより仕方がないのである.

其処で先づ流戒を前述の様に,平ノ小屋,鐘釣,宇奈月の三地点にて,上流部,中流部,下流部の三

つに分け,上流部の降雨量の代表値としては平ノ小屋の降雨量,中流部は鐘釣の降雨量,下流部は宇奈

月の降雨量を取り,別表 Ⅰ別表 丑及び前述の kの伍を使って年流出率及び月別流出率を算出する と

表Ⅵの様になる.

末Ⅵで明らかな如く上流,中流,下流各部の年流出率が夫々1以上である事は,平ノ小屋,鐘鈎,辛
奈月の降雨量を代表値として取った鳶に生じた現象で之は明らかに補正しなければならない.

† 流域内の高度に依る気象変化

其処で流域内の高度に依る気象変化を考へて見ると低位部と高位部に於ける日降雨量,月降雨量,午

降雨量は異なる事が多い.

例へは伊部谷に於て観測した結果によ予と,高度と降雨量の関係はグラフⅠに示す様である.

グラフⅠ 海技高軍と積算降雨量との関搾 従って黒部川の流域に於ても面積の重さを考慮に

/妙 L(抑 LS押 すtW

入れた流域の代表高度 - 之を平均面積高度と

云う- を求めて見ると,第m因にグラフ用紙

を当て1計算した場合,表 VⅡの様になり,上流

部の流域平均面積高度は 2,120m,中流部の流域

平均面積高度は 1,940m,下流部の流域平均面積

高度は1,720mとなる.

処で前段に於ける年流出率及び月別流出率は上

流部は平ノ小屋 (標高1,364m)の降雨量を基礎と

して算出してあり,中流部,下流部は夫 々鐘釣

(標高450m),宇奈月(標高200m)を基礎として

算出してある.そして此等の楓点に於ける高度は

何れも流域平均面積高度に比較して低く1,従っ

て黒部川の流域も降雨量がグラフIの様に高度に

従って変化するとするならば,前段で代表値として取った降雨量は何れも少な過ぎる訳である.

其処でグラフ1な使って補正して見ると,1,360lnに於ける降雨量が33･5ml】1に対し2,120mに於ける降

雨量が505nlmとなり約1.5倍の降雨量が2,120mの粗点にある葛になる.上流部に於ける年降雨量につ

いて流域平均面積高度に茶ける降雨量が平ノ小屋に於ける降雨量の1.5倍あるとすると,上流部の8ヶ

年平均年流出率- 一票L-o･73となり大略夷の欄 出率に近くなったと見られる,倍はグラフIの
累計降雨量は194:8年8月4Elから10月17日の問のものであるから,必ずしも一年中の累計降雨量を

示してほ居ないが,上流部の一年間の全流域降水量を推定するには之を使用して差安へないと考 へら

れる.

併し中流部,下流部の如く全流域平均面積高度が1940m,1720mに対し降雨量観測地点が450m,芝OO

mである様な場合にはグラフtをそのま1使用する軍は危険である.其処で補正値として,中流部及び

一一112-I
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表 1Ⅰ 流 域 平 均 面 環 高 圧

上 流 部

(1) 扱 高 - I (2)- 平均 - i (3) グラフ目盛数 日 4) (2)×(3)

辛- - 琵 -1一埋 - 欝 ≠･2,120(-)(3) の rllotal

中 流 部

(1) 槙 高 -I(2) 標高平均 -I(3) グラフ目盛数 J (4) (2)×(3)

下 流 部

平均- - - ig-))a ≠ 1･940 (-)

(1) 標 高 nlt(2) 標 師 均 mI(3, グラフ目盛放 t (4) (2)x(3)

辛- 積- - 室 温 ≠ 1,720(tn)
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下流部の流域平均面穣高度鞄点に降る年降雨量

杏, 額測埠点に降る年降雨量の 1.7倍及び 1.8

倍とすると,16ヶ年問の産釣に於ける平均年流出

率は笠 -o･67となり,宇奈月に於ける平均

年軸 率は貨 -o･68 となる･

月別流拭率についても仝様な処理を行うと表Ⅷ

の如くなる. 倍黒苦即Tlに於てほ,積雪期,融雪

期,普通卿こよって特に月別流出率が異なった値

を示す.

表Ⅷ補正月別洗比 率
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Ⅵ 出 水 時 の 流 出 量

出水時に於ては如何ほどの大きさの洪水が出るか,叉その洪水は何年に幾度位やって凍るかと云う事

を知る事は洪水舟策上重要な事である.其処で宇奈月に於ける300m3/scc以上の日流量が大正 10年よ

り昭和 10年迄に幾回あったかを別表Ⅰより調査して見ると,此の15年間に合計85回あった.其の度

数分布状況は表lXの様である.更に表Ⅰ互をヒス下グラムに画くとグラフ Ⅱの様になる.
之で明かな様に 1,goom3/secの様な大洪水は15年に1回しか生じないが4=00m3/secの様な/1､洪水
は平均1年に3回位は生じ,EOOm3/secの洪水は平均 1年に1回生じている軍になる.

襲 E 洪 水 度 数 分 布

洪 水 畳 l産 数

X.
1

300-400m3/see

400--500

500--600

600一一700

700一一800

800一一900

900-1,000

1,000-1〉100

1,loo-1,200

1,200-1,800

1,300-1,400

1,400-1,500

1,500-
Tot王1】

I
-J

5

LH
,
47

は

9

7

3

1

1

⊥

0

0

0

⊥

0

8

∫
ゲラ7Ⅱ 出水度 数 分 布 図

Ⅶ 結 語

以上を要約すると.

(1) 水路式発電堰堤に於ても流量及気象資料が長年月取ってある故,水の流出の状況を算出するに

便利である.
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(2) 黒部川本流の仙人谷上流部及黒部川支流には末だ水資源の活用すべき予地が相当残ってい る.

(3) 黒部川の平均年弓充出率は流域最低位部の降雨量を基 礎にす る と,上流部は 1.097,中流部は

1,133,下流部は 1.224となり非常に高い値を示す.

(4) 月別流出率は積雪期,融雪期,普通期によって非常に異った値を示す.

(5) 流域内の高度,方向に依る気象変化が激しく,従って降雨に高度による変化の補正をする3割こ

流域平均面積高度の考-方を使用すると大略正しい年流出率,月別流出率が出て来る.補正平均年流出

率は上流部 0.73,中流郡 0.67,下流部 (7.68となり,補正月別流出率は表Ⅷ の如くなる.

(6) 出水時の流出量は宇奈月に於て1年に1回の洪水畳は 500m3/sec15年に1回の洪水は 1,600

m3/sec位である.

伺本研究に種々指導並に便宜を与へられた東大新訳講臥 資源調査会,現地の各位に探謝するもので

ある.
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