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年流出量と主なる降雨の増水量に就て

(賓川森林治水試験第 2 回報告〕

Shigenochi T AKEDA: On the .Annual Discharge and EspecialIy on 

Increased Run-off due to Heavy Rain (Experiment of Forest 

Influences upon Stream Flow at Takaragawa. The 2nd ReportJ 

農林技官 武 田 繁後
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前がき

本報告は，宝川森林治水試験li似て於ける流量式の検討とそれに依って，日間1113 (1938) 水年

の試験開始から昭和 22 (1947) 水年まで 10 カ年nuv年流出量算出の幸民共及び昭和 13~23(1938

~'48) 年の 11 ヵ ~FHll!乙於ける顕著な降雨に凶る増水に就て研究したる結果を取樫めたもので

ある。市して此の観測期1mは凡て森林は略原状(天然林)のままに在ったので，森林の取扱い

と流出量との問題は全く今後に残されているのであるが，試験区として設けられている宝川本

流区(集水面積 1906 ha) 及び支流初沢区(集水面積 118 ha) の両区は，元来共の森林の面積

及び蓄積に比率えk顕著な差異がある。そとで、此の両集水地の増水に対して夫々適当な解析を行

って，共θ結果を比較すると，かなり此θ問題に触れるととが出来たりで，森林θ治水的機能

に関して多少明らかにした結果をも記述した。

本試験地は肱馬県利根郡水上!日ro藤原地内，利根川支流宝川流域の大部分を占め，大利根の
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奥，笠ヶ日 (1945m)，例日岳 C1820m) などD上':Ik国境諸高率を水訪日とし，川-111谷川連本l亡後

する高|唆なる山岳地区であって，北緯 36 0 51' ， 東経 139 0 01' 附近，ノ'1\上営林寝台=内藤原:経営区

宝川国手J林消 44~47 林肌l亡時っている。昭和18 年頃から J実利恨天然林Vßf4発に際して，共ο

吏析方法占'MU]\fて如何なる影~9.1~を与えるかを IÎ.え験するために，当時D東京営林局(現前橋営林

局)が林業誠験場の協力の下に n{{和 9 年度から創設に若手して，柁~ね昭和~ 13 年度から流景及

び、気象について消観iJl1JJ点結を件ている。然して此のよ也}jは奥日本に11主も接近した純然たる山岳

も1i雪景は少しく奥地区では 6~7m にも及地であって而も年降水量は 3500~4000mm 程度，

ぶ多雨，多~v水おiを代表するととろであるから，基礎観i!lIJの慎j屯を期して森林の伐保は昭和

23. VßI月に，先十初沢試験区 Iと清子したばかりである。

本試験に関して試験上l~D日立当時からの基礎的事項の調査結果及びHf{手11 13~17 年の降水量と

流11'，哉との峨111待は，本~iA験の当時のJ且任であった山川口-j_\"; (現宥村IT卜営林実長)が之れを取

掘めて，本試験の沼 11白l報告(1) として昭和1 18. XH n東京営林局から刊行頒布された。又本報

台l乙対する資料(観測成績)及び共の後の森林調査:>1立に土接調査などの経過は，本文と併せて

本試験抗 21仕上出古・仰として I出品営林局から発去する予定である。之kL等の詳細lは両報告書を参

ととには本文との参!!誌に必要な基礎要素a及び気肢の大要のみを摘JI己して共交Il:掲

げる。更にiiA験次官1mの状況や試験区内森林の概況に就ては，後尾に埴当なる写真版を附した。
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fな本試験地 :'í ， j~~の地理íl11立世及び気象状態の~i，Yr.!~なために，試験の継続途行には非常な同

期iが1'1: うにも拘らや，格始概ね予定通りに実行方針を守られたととは， 1拘橋営林局及び林業試

験場の両当日， _1二元の本式験前担f壬 111 rn日一氏及び、現砲の前主任i\文真山利放氏初め消 1 同，第

21mの両報背l亡す己JIi!_(<D林野庁，前橋営林局，林1主~~d.式式験弓場J及び

淑測lリ!旧口;諸昔氏が，犬々の方拍{で、多大の尽力を致された賜で、あって，主主に誌して満肢の敬立を表した

い。又本j古の資料については，現地の鮫ìWJ並に共の成結の整.fffi統計ーには 1-.記jIJ:真 111利雄氏及び

現観ì!!IJ主任永見事ú~Jt氏，現地観i!lIJ日小林緑，訳~illí'子[5，林裕，林}.;_司，古野日目ー，吉沢栴一郎，

官入i1L 大即1:俊二の諸J_\; を煩わしたるとと多く，J1!に理学t~Lt:.:!1三旧 f.i~;!(良1; た生及び東京大学長

学部教佼荻IJí(_).'iJ: li.\i>[:からは?it 々御指導を交けている。共に深甚の謝立を夫ずる .:-j(請である ω

ト流出量の概況

本試験i也の流量を'0=11\ずる実験式(流量式)に就ては，初沢区に;油川せられるものは第 1 [i_tj 

~;jÆ1l~-仰に日j詳しく記述せられたが，本ìnê区に対してはどトföl初めて流量実i!llJ を行ったi九'iJl~からジと

5t式を得たので，共れに依って先歩昭和 13~22 *"1"'-の 10 カ年iIlJの流IH量を算11'，し，両試験区

の流量概況を記述しよう。

ト1. 流量式に就て

流111，最の概況を並べるに先だち，オヰ沈々量式の決定と初沢J夜景式。干rirlEについて述べるが，

本試験地主iソk取:説くめのノJ\.位に泊JlJ ずる流量式は111j， j己抗 11旦l報告rl~ に記ij主心安n <，暫定的に嘗て

桜井荘三M>[:が東大愛知ltli・1習林量水堰長でJと定の実験式ω(以下桜井式或は (0.) 式という)

( O.Olb十4.5 ."....\ー=(一一一一一一一一一一+0.3 )\1ι. b.h" (0，，)式
¥ 16.441ogh+30.56 ノ

但し Qs: 流量(1/8) h: 水位(欠込泣Jkf.-;j) (cm) 

b: 欠込幅 (cm) g: 重力加速度 (cm/ss)

をゴミ々の堰記欠込(:j:五JIラ)の結水前:jl乙泊JlJ するとととした。而して当地立制!?の状態(1)仰を参照し

で考えると， {:}J沢<D :!i'uJ，)反抗は上言己の Nê量式を検汁さ ~Lた五!:水設備(のとj，i] -t.w浩であって，従

ってととでは実験式。算出資料から引工に離れた水位， w，Jえば極めて低水で、欠込に附清水町tを形

成するとか或は逆に水位 50cm を超えて， 71fl，jの欠込から一斉に越水ずる様な特殊の場合を除

けば，共Vi自IIJ I亡犬きい誤りのないととは充分察せられる。即ち前記第 1 回報告にもあるよう

に，丸山岩三氏の当地に於ける実験阻(昭和 12. n~ \JI H初沢量水持の観iJlIJ)と比較したる

結果はp 桜井式計算値との差僅小なるととが示されている。而し一方の本流量水所IC於ては，

当時未だ何等の実験(jf{ も無く，只同所量水路の Hifêl乙設けられた欠込附堰堤(軒 1m の短形欠

込 7 11lij並列)の構造が見掛け上初沢の夫れと概ね似ているととろから，高水でt益流7J'( となった

場合までも欠込白水位に推測換算して，前掲桜井式を遁liJ したθで、あって，実際の流量に対し
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て相当誤差あるととは，予めJEl察されたととろである。何れにせよ本iriëは初沢の場合とはかな

り趣きが異っているととは直ちに考えられるのである。

この様に当r~i.の之れ迄の流量式は， 111水解析という様な細かい訓査をする場合には，先す=之

れから検討して置かねばならないので，昭和 22~23 年中屡々流量の実iJ!iJ を行い，併せて流量

式の構成について考究したる結果，本Mëでは夏めて流量実験式を'1)j[11¥ (当地で最初のもの)決

定し，初沢でで、は今のととろろ号越/水kが附活

の誕差が比較的大きくなるとと治がt釘I旬明り円j らカか通にされた。ーたに流量式の検討について流量実iJlIJ成績と

共に記述する。

1. 1.1.本涜々量式

本流々貢i:の実iJUJは，最初からの計画によって特に設けられた量水路(写真版参Hのに依ると

とが最も泊当である。量水路は自然河道を整理して長さ 40m，明 14m，放ささ 3.5m のコンク

リ{ト底床JJ，\:2F.の矩庁長直線水路としたものでp 共の上流端から更に 29.5m J二流に上言己の欠込

まW})tが設けてあるくり。従ってかなり榊水の場合でも水路の下流脅11で、は，ノ制定の状態は比較的整

斉である。との量水作業lま流:iili~1ーの使IJJI乙依るから，量水路の下端から上流 5m のととろに流

速計使TIJ操作の装世を附した架橋があしそのiJ!iJ定申~J~上の間設他i亡自記ノ1\.位三十(本流第四号水

位百十という)も設備してあって，本試験問始以来Qlf続記録を探うている。向本長水路にも洪水

の際には rlt 央部以上に一時多少の砂石が堆積する場合があるが，下流の流量実ìJliJ叫に及ぶもの

なく又少しく減水すれば，ととでは存易にとの様な碍容を除去するととが出来る。

1. 本i荒々量実測成績

主t水路第目号7J\.位計お'íU:f亡於て昭和 22. V ~ IX 月 rlt に流量を実i)1IJ したる成績は，水位 Hm 約

6~52cm に立って 162 回を仰た。共ÇZ)iJUJ定方法はp 何れもプライス青響式流速~~Iーを以て，浮

から 1m のととろの垂線を第 1 測純として順次 2m 措きに第 7 ìJliJ紘まで各丞械の流速曲線を定

め，各主総の平均流辿から更に水流横断両i乙対する全千.I:，J流速を求め，それと水流横断面積と

の相乗疏を計算したものである。然して千均流辿を求めるには凡て作図上に依ったので，各ìJlIJ

定値の細部の状況をも相互に参照するによし単なる数値計算に比べて寧ろ精度よい結果とす

るととが出来るであろう。

毎回の観測l結果は余りに接近しているものがあって，とのまま実験式算出の資料とするとと

は徒らに計算の労を多くするばかりであるから，水位の差 1(50 以下の場合を 1 階級に集める

ととにして，各階扱では何れも算術平均を採った結果は，第 1 去に示す如く 44 階級の責料と

なった。各階紋内の観測l回数は 2~8 聞で 4 回程度のもの最も多く，細かく考えれば僅かに重

み0差はあるが3 階殻内の散らばりは，低水部の Hmく10cm ÇZ)場合に流速測定からの誤差で

多少大きいものが認められるがz 少しく水深を増した場合では全く無い程度であるから，此0
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際重みに就ては全く考えないとととした。

第 1 表 水位階級}]IJ流量突i則成績 (昭和 22. Y~lX月，宝川本流量水路)

l 卒均! か 1 か恋流のi か 1._ ' 1 階| 平均| グ げ水流の| ゲ

配管|幣 l押積l ザド百円|査位|制 i模型稜|ザ i 何
(cm)|(ms)(mu)|(mh)|ll N0・ |(cZ)l(ZZ)l(m2)|(mJ叫 1

1! 6..25 ¥ 0.2ぉ\ 0.875 I 0.20412.50∞ [1 23 I 19.25 1 0 ・ 863 i 2 ・ 695 1 2.凶 14 ・ 3875
2 ¥ 6.70 I 0.255 1 0.938: 0.239 i 2.5884 11 241 2.020 1 0.9171 2.8281 2.593\4 ・ 4矧
3 6.90 1 0.275 i 0.966. 0.266 12.6268 I1 25 1 20.70 1 0.960 , 2.8ヲ8 I 2.78214.5497 

4 i 7.05 1 0.265 i 0.987: 0.262! 2.6552 11 26 i 22.70 1 1.070 1 3.178! 3.40014.7645 

; I ; ::~ I 。刈;:;;~ I ;:;~; i ;川;~ I 州1. 1引 3507l40叩 0050
6 I 7.851 0.2751 1.0991 0.302 i 2.801811 281 26.241 1.1881 3.6741 4.36515.1225 

7 8.151 0.305 1 1.141 1 0. 348 1 2 .制8 11 29 1 26.65 1 1.235 ~ 3.731 1 4.60815.1624 

8 I 8.55 1 0.325 1 1.197 0.389 , 2.9240:1 30 [ 27.95 i 1.2471 3.913! 4.88015.2868 

9 I 9.10 1 0.350 1 1.274 0.446! 3.0166 i[ 31 [ 28.68 [ 1.303' 4.015 1 5.232[5.3554 

10 I 9.40 1 0.370 1 1.3161 0 ・ 487 i 3.0659 il 32 I 札口o I 1.333 I 4.200 1 5.599 1 5 ・ 4772

11 I 10.10 I 0.435 i 1.414 0.615; 3.1780:1 331 30.98 I 1.373 ~ 4.337 i 5.95515.5660 

12 I 10.60 I 0.423 1 1.484 0.628 3.2558 I 34 I 31.85! 1.410 1 4.459 I 6.287 I 5.6436 

13 I 11.03¥ 0.461 I 1.544! 0.712 i 3.3211 1¥ 35¥ 32.85¥ 1 必o 1 4.599! 6.577 ¥ 5 川
14 i 11.25 1 0.495 I 1.575 1. 0.78013.3541 I 36 I 34.55 I 1.488 i 4.8371 7.19715.8709 

15 1 12.30 1 0.558 i 1.722: 0.961 3.5071.1 31 I 35.90 i 1.530 1 5.026' 7.690 1 5.9917 

16 12.95 I 0.570 i 1.813 1 1.033 1 3.5986 11 38 I 36.95 1 1.570 I 5.1731 8.122 I 6.0787 

11 I 13.90 I 0.625 I 1.946 I . 1.216 1 3.7283 1I 39 I 39.ωI 1.635 1. 5.516 I 9.019 I 6.2769 

18 14.40 1 0.668 I 2.016 i 1 ・ 347i3.7叩 1I 40 1 42 ・ 65 I 1. 735 1 5 .971 i 10品D16 ・ 5307

19 ! 15.15 1 0.685 I 2.121 i 1.453 I 3.8923 I1 41 1 45.00 I 1.797! 6.300111.321 16.7082 

20 ! 16.101 0.748! 2.2541 1.686 1 4.0125 1I 42 1 45.65 1 1.790! 6.391 111.440 1 6.7565 

21 1 17.201 0.802 i μ08: 1.931 i 4.1473 li 431 47.181 1 ・凶 ! 6.ω5 i 12. 186 1 6 ・泌88
22 1 18 ・ 50 1 O.ωI 2.590 i 2 ・ 176 14.3012 11 441 51 ・ 18 1 1 ・ 933 I 7.1伍 1 13 ・ 850 1 7.15 
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第 1 図本流h量 IllT線(宝)1 1)
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第 1 図は第 1 去の智i.WJ成絞に依って，水位

Hm (第目号水位計に依る，第 1 回報告の第

I 号水依計 Hr と異るととに注意を要する)

と流量 Q との関係，即ち量水路のiJtê量曲棋

を示したものであって，両者は型の如〈甚だ

密接な関係(流量式)として而も精度よく定

め得るととが予め明瞭に認められる。との様

な考察から本量水所の流量式l土 p 一般河川に

於ける場合とjJ貯同様に決定せられるのであって，共の設備が概ね完備しているために，流量式

。精度は良〈且移動するとと殆んどなく長期間に遁1日されるものである。 f訂現月J量水路では渇

水時期には水深過少となって，廻転杯型の流速計の使用に適せすヘ共のi!lIJ定誤差が比較的大き

くなる欠点がある。逆に梓'ì高水位になると> iJ[ij定説下流の影響(写真版参照)で測定棋の水流

が射流のかたちになるととも多少の欠点となっているが，之れは流量式の係数を別にするとと
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に依って， jCの設2そを成るべく僅少にするととがm来ると，目、う。

2. 本涜々量式の決定

一般に水路iの流量式は， i~ê :lJ'( Q に対して水路の千J!..，J流速 Vm 及び、;1<Nêの横断岡千六 A を iWJ定

すれば， Qニ Vrn.A に依ってポされ，又径深を R， ;)'，而勾担を I とすると， v師二 α、/扇で

るって，知t形水路で、は b をノ'J\ fi'n'1J日 ， H を水位(水深)とすれば， A=bH であるから， H に

比べて b がかなりえきいときは RキH となって，長'-/fND流量式のlí'! ;i:\; 1ま，

Q=CoHZ 

但し Ctl =α、/I. b

となる。J:![Jち矩形水路の流量実験式の附4成 iこは此の型式を J;kとして検討するととが最も泊当と

(Üt) 式

考えられる。

而して宝川判定量水所・は前認の主11 く|時完全に桧.fm されたÝ:TUI，;:fIt水路の設けあり， J-.記の関係

は他の場合に比べて甚だ簡単であるととは予め屯!察せられる。今本流々 ÌIそを Qt ， I'ÎJ平均流速

を Vm として，官官f~ょ\;1と当てはめてみると

Qt= Vm.A= Vm.bHm=CtHm" 

Vm，二 CrH1112-L=CAInIt
出￡よU17HIllL 叫

(Üt) 式

(Vt) 式

となって， Vm と VHm との実i!llJf!{[から共の関係、を決定すれば， Nê長式の決定も容易であり又

最も泊切な関係となすととが/P，来るであろう。そとで消 1 友から両x-を直交座秘上i亡示すと弟

2 図のおl くである。

第 2 図 イヰ流主主水路の平均流法(宝)1 j) 

(li(1 平1122. Y-IX規制\11)

!
?
川
「
|
明Ill
-

川i
l
l
-
-

叩l
i
l
-
-
u

h
u
h
 / 

、.: .'"路恋拘;1!!!

d弔問院のq::::t;権

S∞ eoo τ∞何i
J_  
4回吉田

三たの実験式が件られる c

Vm'=O.226VHm ~O.336 

第 2 図に依ると，予泡lの女11 <全般に甚だ術接

なlÜ*)í~関係であると共1C，ノ'1<位約 9cri1， V百五

ヰ3.0 とノ，]'(t立約 30cm， 、/宜王寺5.5 の í;f目立を

J1ょとして，共のJ-.下で、具った出線式とすること

が最も泊切であり且最も簡単な実験式の俳成で、

るるととが認められる。そとで第 1 去から，階

級別 No. 1~10， No. 9~32， No. 32~44 の

Hllの実験値 Vm : 、/百E を使って，最小自乗

法l乙依って夫々の直線式の常数を算/flすると，

(lt) 王ピ

Vm'=0 .402、/耳石~O.868 (2t) 式

Vm'=O.351v'亘瓦 ~O.570 (3t ) 式

此の 3 式を前掲流量式 (Üt) 式に入れると，本f花々主f-完験式は共の如く示される。但， Qt' 

は m3fs 単位， Hm は cm 単位である。
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Q，'二 (0.032-0.047. /i_~~~ )Hm~ (4t ) 式
、'V rl.lli / 

Qt' = r 0.056-0.122づι)Hぷ (5t ) 式
'- v 1"ム H ノ

(_ 1 '\勺
Q吋O.ω-0 08ovEjh吉 (6t ) 式

此の 3 式が!llrI..:j(等しくなる水位即ち各流量 Illlr{:J~v-(;IJれ合う点をと求めると ， (4t ) 式と (5t ) 式

とでは Hmキ9.1cm ， (5t ) 式と (6t ) 式とでは Hm士 33.4cm である。 今之れを各iU正式の埴

川限界としてみrn 去の各水位の相当流荒をと算/Pr して，実ìWl i!fólt Qt とを比較すると沼2 去の如

くである。

第 2;& 流抗式計算11{[ と実i!llJ 11直との比較 (Ii日和22. V ~Jx，宝川本統計7J:m

日
川
一
川
1
1
|十
5
6
7
8
9
1
U

』
叫4
5
6
1

ト
:
1
2
3
4

一
昨
紛
N

一

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2

計算iJ[
Qt' 

(m3/s) 

0.200 

0.234 

0.2';'9 

0.261 

0.289 

0.32'7 

0.353 

0.389 

0.440 

0.480 

0.580 

0.655 

0.722 

0.757 

0.934 

1.049 

1.226 

1.326 

1.479 

1.680 

1.925 

2.231 

2.415 

2.654 

実i!liJli{i 1 差 |皇と旦! !I 階|
Qt ， Q〆 -Qt 1 Qt I1 級|
(グ) 1 (か) (%) 11 No. 1 

0.204 -0.004 I -2.0 11 25 1 

0.239 -o.oas 
1 

-2 ・ 1 11 26 I 

0.266 I -0.017 I -6.4 I1 27 

0.262 -O.COl I -0.4 1: 28 

0.269 十日 02D l +7.4 il 29 

0.302 

0.348 

0.389 

0.446 

0.487 

0.615 

O. る28

0.712 

0.780 

0.961 

1.033 

1.216 

1.347 

1.4:33 

1.686 

1.931 

2.176 

2.32岳

2.5ヲ3

+0.025 

+0.005 

0.000 

-0.006 

-0.007 

-0.035 

+0.027 

+0.010 

0.023 

0.027 

十 0.016

十 0.010

0.021 

十 0.026

0.006 

-0.006 

十日 .055

• 0.089 

十 0.061

M
m
s
 

崎
町
叫2.786 
3.330 

4.013 

4..378 

4.506 

十 8.3

+ 1.4 

0.0 

-1.3 

-1.4 

実iRlJ!ir[
Q, 
(ケ)

2.782 

3.4CJO 

4.026 

4.365 

4.608 

4.880 

5.222 

5.599 

5.955 

6.287 

6.577 

7.197 

7.690 

8.1♀2 

9.019 

10.360 

11.321 

11.44CJ 

12.186 

13.850 

167.565 

no 
円
unc 

q
u
 

差 |旦L二旦L
Qt' -Q・ Qt
(か) 1 (;>~) 

+0.OJ4 +0.1 

-O.OlCJ -2.1 

-0.013 -0.3 

十 0.013 +0.3 

• 0.102 -2.2 

十 0.041 +0.8 

0.0臼; ーし3

十 0.005 +0.1 

-0.013 -0.2 

-0.039: -0.6 

十 0.02ヲ +0.4

+0.002 十 0.0

十 0.004 '十 0.1

一山6| -0.6 

-0.024 -0.3 

-0.0ヲ 1 -0.ヲ

0.0ヲ41 -0.8 

十 0.057 i 十 0.5

-0.044 -0.4 

十 0.038 1 十日 .3

土 1299l 土 7.51
リ.m l ム1. 7

-5.7 

十 L~.3

+し4

-2.9 

-2.8 

30 i "'.921 
31 1 5.164 

32 1 5.604 

13315.942 

11 34 1 6248 

11 
35 

1 
6 仇

,1 36 7.199 

1I 37 I 7.6ヲ4
11 38 1 8.076 

11 39! 8.995 

11 40 1 10.269 

11 41 i 11 ・ 227
1I 42 1 11.497 

1I 43 此 1"'2
:1 44 13.888 

111  

l 令信伺何言計計1"司'1 167 .但

11 卒均 3.8即03

即ち計算位と実ìJll]値と θ差は，水位の低いときに 7， 85ちに達する場合数回あるが，結対値

としては極めて小さし又共の他の場合では何れも僅少の差であって，水{立の柏高いときでは

その芸 1;?--; に満たないのが普通である。毎回の;志の ij三均は士1.7.% であって3 本式験区白程度

の集水面積をイTずる場合の流量式としては3 一般に共の差甚だ寡少なるととが認められる。又

計算位の差。方向 l土，実浪1]値に大きい場合(差が負号) 23巨1，計算値に大きい場合(正号) 20 

+ 1.5 

十 0.8

-1.6 

+ 1.7 

-0.4 

0.3 

十 2 .4

十 3.9

十2 .4
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凹，同等 1 同であって，計算fiLî.に寡少のとと ifEかに多(，平均fJllでは実iJliJfjf[ 3.808m3js に対し

て計算自立 3.803m3js となり，共D上と 99.95ぢであって，実fU的には全く差異ないものとして可

いであろう。

グ(1亡之れ迄本流にも暫定的に使川したる前掲桜井式の計算他 Q，，' (本流の場合iこは常に 71[1，1

の欠込から越ノ1'(するから， 7 xQ，'を一つの 1陸ノ1'(布 i乙対する計算流量とする)と，今回の (4t)

~(6t) 式の計水位 Qt' とを比較すると，両三 l-'lj日iî.の差は水位の高低で、顕著な相異がある。例

を挙げると ， i砧ノk時の HIIl =5cm 位で‘は碑定式の 7Q，'は今回:l;TIHの Qt' の 2 侠に近く， Q,' 

は 7Qs' の 2 分の 1 であり 7斬火増水するにつれて共の差は減少するが.略';'1'-7]'(時:0 HIIl二

10cm に於て実験式は暫定式の 6556'， :豊水{立の限界 Hm 二 18cm 位でもまだ暫定式に大きく，

7Q/ は Q，' v 115，9ó' である。更に水位を増し HUI=28cm 会で両者は同等に算出せられ，共

れから上の水位で、は逆に実験式 Qt' は暫定式 Q/ を y出過するに至上 HIIl =50-70cm で共の

差約 1 訓， HIIl=150cm になると差は約 2 害IJに速する。査し蹴観したととろでは同じように見

える流量的献が，高111部では此のような著しい差異あるととは，一回から言ってそとに何等か相

容れない傾向のあるととが窺われるのであって，羽田;の修正や干IiJ正で、は近十けるととの IH来な

い条件があるものではなかろうか。此のような差異の原囚がどとにあるかはp まだ暫定式を検

討する機会がないために，今のととろ不明であるが，単に観察したととろでは，欠込取;堤の時

也から来るま-のように考えられる。t!!lち本欠込恨捉の主要な *b~~ìi!tは，欠込幅 1m短形のものを

1m 措きに 7仰を 1 紘に並ぺであるので，欠込相互II \J I亡はノ1'(流を遮ぎる壁がある。従って監の

湛水池側で、は自然i尚流が生じてくる。此の渦流は?;?に流量を減やる方iとりJ くので，流量に対し

て此の減殺力の割合が大きい1I\Jは，実際0流量はノj、さくなる。 zt~ し榊水して接近速度が漸次加l

bって，迭に此D影響の方が前記の渦流の影響よりも大きくなると，そとで実i授の流量の方が

大きくなるように考えられる。 1M此のととは初沢の11わk時にも起るのであるが加，初沢では榊

水して多少接近速度が生歩るようになっ℃，初めてjlHリの欠込から越水するととになるのでp

実際では両者の差引き程度で了って，問題とする程度の誤差にならないと考えられる。

桜井式は本流で、は暫定的の使用で‘あったとは云え 3 大体の見当としても信じられたものであ

うて，之れをかなり趣の変った流量式l亡変更するに就ては，此の際一応の比較調査の必要を感

やるが，本流量水所には暫定式検討に対して適当の設備無く且p 此の暫定式は本流としては喜

も実験的のととが加味されたものでないから，流量式の決定が急:を要する今日に於てはp 此の

吟味は後日の機会に譲って，単に (lt)~(6t) 式が本量水路iこ於ける唯一の実験式なるととり

みを足、え tr，とりあえや玩往i乙遡って本実験式を適用するととが至当と考えられるのである。

趨用の結果は本報告の資料の如く，此のような検討が進められるととから考えて，実験式の精

度はかなり良好であるように思惟せられる。

翻って，実験式を共の資料の範囲外まで延長して適用する問題である。本流量式の場合で
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は，低水の方l主観J[1]fiUが渇水位近くまであるから先歩、問題外として，高水で、は実験fJj'íの 51~

52cm に対して/l\現水位は，昭和 13~23 年の 11 ヶ年1m に Hm max>60cm のこと 51 回，同

>80cm のとと 16 問， 1 ，，:J >100cm は 6 回を算して，その最高極水位は 175cm に達し，その

流量 Q/キ 100m:'(s は最大実験fu'_í約 14 m3fs の IlI1P1兵に当っている。然し此のような高水位。

持続性を考えると，一般に甚だ短かし例えば昭和 13~22 水年の 10 ヵ年平l{lv~ /j1，現頗度去に

依って之れを求めると臭 50cm 以上が約 1%，年中の/j1，現時tllJ約 88 時1l\J， 60cm 以上で、は僅

かに 0.2.3%，年中 20 時間余の!日現 IZ:過ぎない。従って全流出量を算出するような場合では，

共の誤差を問題とするに足らないのであるが，共の都度の流量では幾分なりとも誤差が大きく

なるととは充分察せられる。然りと云って，現在此の様な高水の範闘までも精度を落さないで

実測するととは， ~)lI凶器や設備の点で殆んど不可能であってp 別に:flÏjJl)J的手段に依って考察する

以外にない。それには浮子測定などを試るととも一つの手段で，之れ迄増水時に表流浮子で、将~

~J!lj した結果は ， (3t) 式或は (6t ) 式の延長に接近している。叉ととに算定された流量式の適用

範囲と現地のi走路の状態との関係がz 主主(1こ述べるように相当の理rlJあるととも，延長を考える

一つの材料である。

流最曲線の実験常数がことに算定された (4t)~(6t) 式の如くタ僅かな範囲で移動している

ととは，主として流量実iJlIJ所附近のM道の状態i亡凶るものと考えられる。 !t本流:lbkJt各及びそ

れに接ナる上流のM5立縦|析を観察すると，先-p垂水路の上流端には一種の斉流装世となってい

る品工断の溝(幅の狭い淵〉があり，共の k流部約 30m は概ね自然。河道(岩盤)で，共の上

流の欠込哨堰堤iこ連なっている。従って，欠込堰提を溢流したJKは白 {l，{U可道の転石の1i\Jを通

り，斉流部を経て量水路 40m を流れるのであるが，此の様な地形のために，水位 Hm が約

9cm まで白低水では量水路上端の斉流部が完全に共の作mを発揮して，此の部分で、はノK両勾

配が王って小さく共の流れは最も綬やかである。之れが (lt) 式及び (4t ) 式の適JIJ範囲に相当

している。ーたの (2t ) 及び、 (5t ) 式の範囲で、は，斉流部のすぐ上手の自然河道の流水と量水路の

流水とがーが:j~に連なる状態となって，低水の場合l乙比べて一段と水面勾配が噌加する。更に増

水すると p 欠込堰堤の脚部カ込ら量7U各まで一級となって流れる様になり p 水面勾配の段も念な

状態となっτ，実験式の (3t) 及び (6t ) 式を以て示されるようになる。との状況が本流量式が

三式に分れた直接D大きい原因であろう。市して，更に大洪水となると欠込堰堤j益流水の上両

から量水路水面までもー棋に連なる場合が考えられるが，量水路底床面と欠込上端とでは高距

5.2m もあるから，両水面の連なるときは恐らく水位 Hm>3COcm の場合であろう。之れ迄の

最高水位は 175cm であって，共の場合にも特に変った状態は認められなかったととから察し

て3 水位 200cm 位のととろまでは (3t ) 式或は (6t) 式は共のまま延長しても特に大きい誤

りはないであろう。弐に逆に渇水の場合に就て ， (4t) 式で流量 Qt' が O となる水位を計算す

ると Hm=2.2cm となり， (的式は余り低水迄延長出来ないととが察せられる。
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以上コt~i夜景式の*fII郊にはまだまだ検汁の公地はあるが，後に述べる集ノ'J'(地の降水量の精度と

も考え合せると，一応はこの花度に依って充分な司11a査研究を進めるととが出来る様であるか

ら，之れをj:)、て本iiié 々:ff(式の沼 1 ::}(i)とÆ式としたので、ある。

1. 1. 2. 相沢涜量式

初沢1~êtl[jtは本ifrcの i斗合とは悲しく趣が臭っている。且pちここで、は前掲の桜井式 (0，，)式は

第 1 間報庁に記11売の[(1/ < >師 lこ l司荒ノ'K(\川・の多数の実iJtI]流 tr~: I引火って検討を力11 えた討叫~(l)誤差僅

少なるをイ絡めて探JJJ されたので、ある。従って (0.) 式は初沢i乙閲する限りもはや暫定の立でな

く，現地の実験式と!司ーに解して黙るべきである。只共の油川純同については 11なにも述べたよ

うにa 実験式資料の純国外に就て検汁を要するので、Zうる。此のことは本式を伏Jtされた桜井博

士が共の論会(r[ t にも注意してあるように， IIÎJ氏が (0.) 式決定に使川の資料は，越水高 h は

3~23cm 程度〈めに過ぎ F九之れに対して山川氏が当所の実ìlll!flUを使って比較したのは，初沢

越水高 hs が 3.7~40 .4cm の j~;禁cÐìj[lj定結県で、ある。即ち越水戸~1jの干iMiいととら乏でよ七校され

ているが，此の型の流量式では，高水の部分にも湛JJ'(i也が共の機能を犬わな \.'1 ような大きさ主

持って肘れば，実験式の延長で、充分中15昨な三 j- 'J;'，(f!i' ï を期待するととが11\来るので，此の際高水部

は暫く措いて，イ止ノ']'(1:).T J_)場合の不完全水肱の越irié最について少しく検討を加えるとととし

た。 f占I当所では史 tcJ:伶J]'\ して i也水高 50cm を超えると，之れまで、It!k水していた欠込の左右に設

けである各 3 仰の欠込 (r[1 100cm 妬形)からも一斉に匙点ずる装世仰で、あるから，此の部分

の流貴式の遡fJJ には， 44・味の手段を必要とするものと考えるが， rìíjにも少しく述べたように，

現在のように (08) 式を'lJr術的に使川しでも，特に大なる i役立TJ土起らないと恕われる。

初沢1ìbk:!:l~坊に於ける水位(越ノ旧日の 11 tt現知度は， n日手1113~22 ;1\."]三の 10 ヵ年平均に f{ç る

と z h」ー低 h8 =O.lcm から1.0cm までの}I 't現頻度 4.5;:6-， 3.0cm 以下では 27.8.%・の多きに

建ずるが，高ノ1，1刊は甚だ少し h，の 40cm を担える場合 2.3グら 50cm を超えるととは 0.5

::b, 1三年 2190 凹の観ìHl!r[ t僅かに 11 別に過ぎない(第 7 表(1)参J!の。而して鏡縁取に於て，

越ノ'J\IT，Ìí. ir~漸~j(不完全となしやがて附着'J\IT，Ìí.を:)j';成する際の流量は，完全水!日tの流-5T式を延長

した場合に比して，比例的には甚だ大きい差を見るととは，之tL迄の多少の実験結果にも報ぜ

られた仰が，深く検討したものは見当らない。当所は上記のように p 低水位の 11\現多く，そし

てその水HJÌí.の状態を観察してみると，越水両'j h円2.5cm で‘不完全*I]Jì，が始まに更に h，二子

1. 3cm を下ると完杢な附着水g，kを形成する。今之れ迄の初沢i夜景実以IJ成績の中から，越水高

3.5cm 未満の場合を採ると昭和 12. H ~ vll 月丸山氏の観測に 15 回(1)， n百平1121 ， 22 年夏期筆

者の観測に 55 恒)，両者を合して 70 回を得た。今之れをたすコ図に {:i{って比較するため，毎回。

実測流量と共の時ο越水高に相当する (Os) 式計算布?とを直交座椋上に記入すると第 3 図 (1)

の如くである。
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第 3 図 (2) 初沢流社式係数比較(宝)1 1)
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第 3 図 (1) Ij tの 11IJ~J，何土記入自i'jに依って日分量で両者の関係を示したもので，試みに此の Ilh線

30 2' '0 

で両fí'を読み取って共の比を求めると沼 3 去の如くなる。長[lち越ノ'J，高 1.0cm 以ードになると実

l慢の溢流量は (0.) 式計算fJl'rの 11芹乍乃玉 21:~'近くあり， )也水市'j 2cm で 2 割， 3cm で約 1 害IJ

実ìWJfJl'j と (0.) 式の計算前とで比向叉第 3 図 (2) は Ndlb:\の常数を，のiiZ過を示している。

はっきり不完全水肱になるに及んで-減量の全が甚だ大きくなるととが，較したものであって，

i記、められる。然して此の差はflfJ]\のみで、なしかなりの水位になるまで実illlJ fJiIが計算仙よりも

大きくなっているが，比例的には漸失接近し，実際上には h， =5cm を趨えたものは，両者に

差異なしとして可い程度である。

続F3J一理主主立竺1I 0.0 I 山 I 0 ・ 6 I 0.8 I 1 ・ o I 1.3 I 1 ・ 6 I 1.8 

←云11t f疏 Q. 0.00 [可 |τ副三示パ示 I 4玉川司つ.15
計算 ilIT Q/ 0.00 I 0.50 I 1.00 I 1.50 I 2.00 3.00 I 4.0川 5.00

比 Q<!Q/ (活) ! 1 90 I 180 I WJ I 15!} 18D I 128 I 123 

mv訂i 墜杢え竺リ 2・ 1 Iμ| 口 I 2 ・ 8 I 3.0 I 3.2 I 3.4 3 ・ 6
実~l\~ i直弘 7・ 1518.151110|lω0.1ωo 1日lし.0∞o 1 

言計十 算 f官値i直直 Q/ I 6ふ.0∞o I 7れ.0∞o 8.0∞o i 9. 口∞o 1叩0.0∞ヨ I 1 口lし.0∞D 

比 Q，イ/Q/ (%幼) I 119 I 116 114 I 112 I 110 I 109 
一一一一 越水詰 (cm): 3.7 I 3.9 I '4.1 I 
流量 (//5)-一一一一一一一一一 0.'1 I '''1:. J. 

実 ~QII i直 Qs I 14.60 I 15.25 I 16.32 I 
計算値 Qs' I 比00 15.00 比 00 i 

比 Q./Qs' (幼 l' 104 i 1 位 I 但

13.80 

13.00 

106 

(宝川)

12.95 

12.00 

108 

手刀沢低水流量突i四If直と計算依との比較第 3 表

考

越水高 h" は計算{舟量 Q/ の相

当水位である。

包
可
"

β
刊4.3 

17.17 

17.00 

101 



- 1'2ー 林業試験場研究報告第50号

第 3表の比較に依って，昭和113~22 水年の'10 ヵ ~Iと平均の 11~流IIUrc有 lîIE量を，共/1\現凋度交

から計算した結果は，共白j rjl に記載の如く平均 12.3mm を増加されるとととなり p 千均年流

出量 1850mm に対して 0.7先a にも満たない量であるから，長期の流出量を対象とする場合で

は問題とするに足らないがz 当地方の流況は極端から極端へと，非常に偏寄る傾向が強く，例

えば初沢D渇水時期の月平均水位 Ch.) が 3cm 1亡達しないととも往々出現するから，とのよ

うな場合では月流町長。有ILìE:trーが 10%' を超えている。千年の渇水位は h.ニ 0.8cm であるか

ら，共の補正量J主 +605ちとなる。({{\し絶対値は甚だ寡少である。

以上の比較に依って，一般に柏長期11日の流出量では，此のtfliÆ:fi\:を一々計算せす乙特 l乙 iþ，)水

の比較検討などを行う場合は，第 5 表或は第 6 図(1)に依った，柿 11:流量を資料としたい。 111

し本篇の失項l乙記載する年流1-11量で、は，参考の為，一々之れを布I)iE して比較レごるる。

ト 2. 年涜出量の概況

本流々量式がことに初めて決定したので，本試験区の流量，流出量は之れに依って算出せら

れるので，之れまでθ暫定式に依る 11降算値は凡て改算を要するが，制l部のlilí'算には今後相当。

時日を要する。今のととろ全流IH量として毎日定時6 回 (2， 6, 10, 14, 18, 22時〉観測に依

る計算が，昭和 13~227K年の 10 カ年に豆って一通り済んだ。一方初沢の流出量は l清:掲 (0.)

式に依って，昭和 13~20 水年は哨水時にはその水位変化に応じて，京III部の計算をも加えた

所謂精事結果があり p 昭和 21， 22 の両水年は本流同様の定時 6 flJl観測!からの算出が了ってい

る。共れに対する前記の低水時前1Eは，水位の階級別智ì!llJ回数統計去から計算するととがH\来

る。更に初沢量水堰堤附近の漏水は，昭和 17 年夏季にその柿修工事を行うまでは，表聞に現

われたものが多少あって，之れについて昭和 15. X. 20~23 Fl に i'，Jc林業試験場技r:~î清野要博士

が実測された結果がるる。今之れ等の結果を綜合して，両立MzJ也(i試験区〕の年流出量の概況

を記し，併せて両者の比較を少しく述べよう。

倫ととに掲げる各数値の精度であるが，先す=全年の流IH景では何れも精算値に近いものであ

って，その誤差が士2% に注:ずる年は甚だ稀で，概ね士1.96'内外のものと考えてよいと，U

う。然し流出量に対比する:11Uk地の降水量は，その算出方法について，一部大雨の量に対して

は後主主に調査したととろに依ってs 相当の規準を得たのであるが，年降水荒の大部を占むる降

雪量に関しては，上記雨量の制査から推しても，共の推算は最も|週責任なととが予想、されるので

あって，之れはまだ今後の課題に残されている。今回は山田氏がtr~ 1 wn世背に記載仰せられた

最も簡易な方法を以て算出した。従ってW;kJ'也降水量に関しては， NêlJ'，率と j与に将来数%程度

の異動を来す年もあると想、う。
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I . 2. 1. 本涜年流出量の概況

昭和 13~221J'(年の 10 カ年Iml乙就いて， 本流第 E 号lJ，位百十の記録 H][ から毎日定時 G 回。

水位去を作って，之れに今間決定した流量式 (4t)~(6t) 式を埴rn して，各年流1'"量を計算し

たる結果は第 4去に示すごとくである。参考のため観測基地(集水地の段下流， it7kM.と同地

点) 1 ヵ所に於ける年降水量及び之れ迄の暫定i夜景式に依る年流出量略耳目1'(を併記した。

第 4 友 本流 J下流出量 (宝川J)

被~ --(!Ii哩竺土 I 13 14 I 15 16 I 17 , 18 ~ 19 I 20 21 I ~2 I 平均
流出世 (mm)(決定流量式) I 3275 I 3335 I 3142 I 2685 , 2565 ! 2937 1 33)7 I 4089 i 28 10 
側\11基地の降水量 (mm) 1 2291 1 問。 12109 11963 1931: 2080 12047 I ♀846 1 2018 

')11j定式の略算流出量 (mm) I 3501 I 3229 I 3316 i 2975 ! 2795 : 3116 I 3412 I 4211 I X 

河七の差 (mm) 1+2ヨ6 十 194 1 十 174 1 十 290 1+230 1+ 179 i+ 105 i+ 122 1 x 

何i考 ( i ) 当地の水年(土前年Xl. 1 日から ~tの年 X. 31 U 迄である。

(ii) 集水地降水量(土後の初沢との比較の深に掲げる。

(iii) IlIIízt流出量の差は決定流量式算出合立との比較で&る。

年流IH量は 10 カ年平均で 3117mm を算し，最も多いq三では近来の多雪年であった昭和 20

水年が 4000mm を趨え，本邦平野地方多雨地区の全年降水量に比ぺても悠IC 2 侠に達してい

る。 iえも少い年であうても 2565mm (昭和 17 JK年)を示し，各年とも:集水地最下却の降水量

を著しく超過した流11 11量がある。即ち観iJ!lI基地に於ける降水量は流111， 1止に対して ， LI;.均 697;

に過ぎや，之れでiifêHI，率を求めると 144%，流H'，]置は降氷量の 1 俗学 l亡近いとととなる。如何

に上流奥地の多r:rD多零なるかを窺う之とがlfi来ると思う。特に奥地の多~~は一見想像さえ困難

な程度に速する。

参考のため掲げた暫定式に依る|昨算の流出量との比較は，前記比較の結果に依っても大休窺

失11せられるように，各年とも決定式の芋IHfll:LiJ~寡少で、あって， 8 ヵ年平均θ差が+ 190mm, 

年流1 1'1量 l亡対して約 6ク。の差となっている。各水年では増水の模様に依ってかなり開きがるっ

て，三尉卜増水の必l く高水が比較的長く持続した年，例えば多零の昭和 19 及び 20 */'1三の 1m き

は，共の差比較的小さく fド流出量に対して 3ゐ'程度であるが.共の反対の昭和116 及び 17 水年

り立/lきは共の若 10先'内外に達している。多三塁。影響は此のようなととろにも現われている。

三たに年流出量の状況を水位(流量1 の階綾別観測回数(頻度)で示すと第5 表 (1) りおl く，

之れに f去って!1JJ問曲操及び頻度曲線を措き，期日u曲線から渇水量(年間j流量と称し 1 年の内 10

日以上は之れより下らない)，低水量 (9 ヶ月流乱 1 年の内 90 日以よは之れより下らない)，

平水量 (6 ヶ月流量， 1 年の内 180 日以上は之れより下らない)，量水量 (3 ヶ月流量， 1 年の

内 270 日以上は之れより下らない)を求めたる結果は第4 図の如く，叉 J:J平均流出量に依る週

年変化を観測基地降水量の夫れ(第 8 表 (1) 参照)と共に示すと第5 図の如くである。流況の

特性は之~L等に依って顕著に現b されている。
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も

司~ 5"是 (1) 水位・流量 i菅波日IJ 閥、ìfill Im数 (i手 LI 6 同観測)

1t己水地而;fi( 1 ヲ05.66ha

1�n'll 13-22 水 11三 本流量水所 水位十点零t>i:t~!お 800m 利恨川水系宝川本流谷

相当 j完封 階級 t 10 年 卒 j:J 
(m3/s) 限流量 | 

I f@y!liI I "t三" 1i� �5!y!¥IJW: 1" 11: 
観測 I (: km2) (m3,'s :km2) 観回1数11111| 累計・ 11 数換7算E|( 皮樹(Hル4頻) I 累 計

3.0-3.4 0.031 0.0016 0.0020 

3.5-3.9 0.052 0.0027 0.0032 一

4.0-4.4 0.075 0.0039 0.0045 25 <1つ 11 「問(回国)
4.5-4.9 0.102 0.0054 0.0059 139 I 1 る4 27.3 6.3 7.5 I 0.0049 
5.0-5.4 0.132 0.006ヲ 0.0076 167 331 I 55.2 15.1 I 4.5:m 

5.5-5.9 0.164 0.0086 0.0093 91 Jつつ 70.3 4.2 19.2 b低水量 (540回)
6.0-6.4 0.197 0.0103 0.0111 126 548 91.3 5.7 

0.0110 
6.5-6..9 0.234 0.0123 0.0131 92 4.2 29.1 ; 

6.3:m 
7.0-7.4 0.273 0.0143 0.0152 100 '1'�0 123.3 4.6 

7.5-7.9 0.314 0.0165 0.0174 81 821 136.8 3.7 37.4 

8.0-8.4 0.358 0.0188 0.0197 79 900 150.0 3.6 41.0 

8.5-8.9 0.403 0.0212 0.0221 69! 968 161.3 3.1 44.1 

9.0-9.4 0.456 0.0239 0.0252 173.8 3.4 47.6 b卒水量(1 080回)
9.b-9.9 0 ,522 0.0274 0.0289 60 1103 11:3.8 2.7 50.3 

0.0275 
10.0-10.9 0.634 0.0333 0.0369 120 1223 203.8 5.5 55.8 ! 

9.7cm 

11.0-11. 9 0.7ヲ l 0.0415 0.0454 100 1323 220.5 4.6 60.4 1 

12.0-12.9 0.961 0.0505 0.0546 85 1408 234.7 3.9 64.2 

13.0-13.9 1.15 0.0604 0.0646 2.8 67.0 

14.0-14.9 1.34 0.0703 0.0751 541「 2538 2.5 69.5 ! 

15.0-15.9 1.55 0.0814 0.0861 2.0 71.5 
〉豊水量(1620回)

16.0-17.9 1.87 0.0982 0.1092 3.3 14.8 I 
0.1032 

18.0-19.9 2.34 0.123 0.1349 62 1 1'/01 I 283.5 2.8 77.6 
17.5cm 

20.0-21.9 2.86 0.150 0.1633 54 1755 292.5 2.5 i 80.1 I 

22.0-23.9 3.41 0.179 0.1927 49 1804 300.7 2.2 8:2.3 

24.0.-25.9 3.99 0.209 0.2242 52 lE55 209.2 2.4 84.6 

26.0-29.9 4.94 0.259 0.2924 92 1947 324.5 4.2 88.8 

30.0-34.9 6.47 0.340 0.3848 93 2040 340.0 4.2 93.1 i 

35.0-39.9 8.28 0.435 0.4825 70 I 2110 351. 7 3.2 96.3 

40.0-44.9 10.20 0.535 0.588 42 I 2山 358.5 1.9 98.2 

45.0-49.9 12.27 0.645 0.698 21 12173 362.2 1.0 99.2 

50.0-59.9 15.68 0.824 0.945 14 2187 364.5 0.6 99.8 I 
60.0-69.9 20.57 1.081 1..'213 3 21守口 365.0 0.1 99.9 I 

70.0一円 .9 25. ヲ2 1.360 1.507 1 I 2191 365.2 0.0 100.0 

三二80.0 31.71 1.664 1 I 2191 365.2 0.0 100.0 

メロ、. 計 2191 , 2191 365.2 99.9 100.0 

備考 ( i ) 第四号水位計記録 H][ の毎日定時 6 回観測l水位表に依る。
(ii) 相当流量は水位階級両端水位の流量を苧均且した伎で1るって，観測は本量水所の絶対値，

: km2 は標準面積 1km2 当りにしたる値でたる。
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第 4 図 (宝川)

本流々全期間rJl1線及頻度!日l線

-~ ~ 

f 時々制間四Mml!;
C劦::.r.;:3 二』水芝

ー盟主E立型己主主i _~怖j

;;:;'ø即味ザ 1 

-ー一一アヘ"- I 

第 5図(宝 )1 1)

本流今出量及基地降水量年夏f七

< 1200-

R 卜
1000 

('1' 円)ト

(田拍 13~22}M'J

-0-月流出盟 DM

ー+一月降水量 P。
(基地)

止丘 • 
"む じお T高τ7.D

B∞ 

即日

似XJ

1 
2∞ 

ι一、《、

b」ー」よー
忍 xll

流況の最も顕著な特性は，盛雪期の渇水と之れに対照的な春，夏期の雲Y:[-増水が過多なると

とである。即ち一般に年流出量が著しく多量で、あるにもかかわらす三渇水量或は低水量などが

甚だ過少で、， そして豊水量との懸隔は益々大きくなっている。第 4 図に求めた各種流量り比較

を記すると第 5 表 (2) の如くでるる。

第 5表 (2) 本流各種流量比較 (宝川・昭和 13-22 7)(年)

キ日

渇水jzi!?lよ:ニ
渇水量

低水量

卒水量

豊水量

官1I考 ( i ) 

(ii) 

(iii) 

各種ìm量は 10 カ年卒均の観測回数(期間 1m線)から求めた。
各碕流量の比は河況(流J兄)を表わす目安となる。
附;[t地方JjIJ流量は逓信省電気局編纂の大正 8-昭和 4 (191ヲ"'1929) 年流量要覧 (nß

和 8. X 月刊)に拠づたもので，巻頭の一覧表の地方別流量から採り 4 地方の卒均を

求めた。この平均債の宝川の量に対する劉令が(宝川比)でð/ る。

第 4， 5 図及び

先すコ求められた各種流量を見ると，渇水量が過少3 豊水量のみが過多なととが一見しでわか

る最も顕著な特徴である。前掲 10 ヵ年平均の年流出量 3117mm は 1 年の総千均流量とする

と 0.0988m3/s: km~ となって p 略豊水量 It:匹敵した大きさであって， 4'-7~量の 3.6 倍2 低水

量の 9 傍， 1昌7K量の実に 20 倍である。如何に一部高水期聞のみの流出が全年流出量を左右し

ているかが知られる。即ち流況の概要を表わす各種流量の比を見ると3 渇水量基準に於て豊水

量は共の 21 傍にも達するが，4'-水量となると 5.6 倍に激減する。渇7k量は平水量。僅かに 2

割に満たす勺豊水量は平水量の 3.8 倍を算する。之れを附近θ主なる降雪地方 4 区の発電水力

地点の王子均水量に比べて，甚だしく異常なととが目立っている。即ち地方平均で、は渇水量が宝

川の 3.6 倍なるものが3 平水量は約 1 倍宇に接近し，豊水量では反対に宝川の 7 割弱，当所。
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方が 4 :1'也区平均の約 11認すさを立する。とのととは当所の-11三流111 i在の過多が，主として雪汁のi伶

水なと急激なま曾ノ1(1\11 に依存しているととを， IUj らかに物訴っている。1{~5 図の年変化は序上

の事項を最も良〈示している。

即ち年変化は， x 月下旬から沼月初めにかけて旬;{j三寡mなるとと多く，流出量はi斬成しつつ

続いて降雪期に入るために，流氷はよ!;減ずる。 xrrnの降次長はXl nの 2 伐に近いが間ね全部が

降雪であるため，流11"吠は前J1の午ばに満たす" In , n J1と此の傾向益々顕J者となり，最も

iM;]'(する 1 月の流il¥ ]IÍは JI'-J:り 15mm に過ぎや， "'Hlrtil'，荒に対して 0.5見である。目)J![三ば過

ぎから多少融雲\l.)影判1，児られ， v n を r[1 'L.、にlV ~ VI )J O Il \J は3汁J制定別であって， V]]21三上とj流

/l 'd走 l土 llOOmm を J立ゆる多長で、あって P 雲行・の取得の IIJj Æ貨なlV ~ vn 月の 4 ヶ月流/1 1量は 2435

mm，年;走行i量の 78?;;，約 8 怖が年の 3分V1 の1VJ:1\ J に討tII rl している。 ffiJ U ~ YII 月には梅雨

及び時に来襲する台風の雨で，手í'ì多雨なる影響。)JIIわるととも f芯められるがp 残雪耳的手水の増

水i亡比ぺて大したものではない。 VII n~三ぱ過ぎには概ね雲n- も格って続いて \JH nの寡雨と高温

に因って，流量急:減して例年夏lVJv渇水が現われる。 IX n IL:入ると秋白梅雨と iiRわれる秋霧型

の降雨i乙時に台風来j践して大mあし記録的。洪水の 11'.現ずるのは概ね此の月であって，平

均月流出量は前月の*':1 21与を算する。台風の来襲は主|三に依って X 月にも多いととあり p 下旬に

は時雨型の降雨を見るとともあって，千j三J月降水量は IXn Iì ÎJ~~，或は僅かに多雨の程度である

が，降j毘の時期とて蒸発l~ì失水量を減じp 前月多雨を15礎としてP 流11\量は前月に比ぺて約

15%の増加である。以上の虫11 < ，流況が地支で観察せられるととろに従って顕著な変化を繰り

返すととは，集水地全般に地炎JJI(のみに敏感で， 俗lて云う水持ちの思い，荒れ川の特徴が顕著

である。

叉第4 図中の頻度Ilh純に依って流況を観察すると，是亦他の地方では通常見られない特異な

型式であるととがわかる。JlfJち市水の方から之れを観ると， !{n の渇水頻度の最)(は主として

冬期，一部夏期咽 JJの i防次JtJJの現われで、あって，火いで，流量 O.045m3/s : km2 附近，水位

12cm 附近の頻度が jlJび榊力11するととは，通常の如くヱ1'-水附近の集中で、あって，最後の 0.300

m3/s : km¥ H][=80cm 附近の山は，全く雪汁!J:Jjの豊官な流量が相当の持続性あるととを表

わしているのである。

1 . 2. 2. 初沢年涜出量の概況

初沢流出量の計算には，当初から引続いて (0.) 式を使用するととに変りなし之れに依っ

て Wi:f:11 13~20 *年は定時 6 回観iJ!IJの他に水位変化の大きい区li\jは，有Iì交の計算をも加えた所

訂~iWJ;;C流IH最がJ;):出せられ，共の後の1I!i手11 21 , 22 水年は毎日 61"1矧i!!肋通ら求めた流出量が計

算せられている。之れに対して低水時の不完全水肱の壇水に囚る*rJHEr;夜景は，第 7表 (1) の

水位階税別観j[!lJ回数の各年別続ー計夫と UÇ3 去の補正係数(比)とを使11) して，毎年間について



年流出量と主なる降雨の増水泣に就て (武悶) - 17-

オミめら，rLる。

又初沢区の rltNët'ilí以下心:f î)!-はイミだ充分に川和していない沼間紀押I l'r地に {f，くって隣接渓谷

(イ~Nê区板陶沢)と界して}1~' 1) ，共のド部基盤の傾斜を fJí'せて巧一告すると，此の地質的iÏ!'亡依っ

て集水地外への法j日フj，のあるととは， an 間報告ー(1)に山同氏も記述せられたところであって，

此のTl t ， q.)，に同区の ?it水立イ1jj[の築立に 1)，1って助成された，共θ附近の地去からの漏水荒に就て

は p 前記の虫n < fM野安fi~t: 1:が現地調査Cí_) *-N!1~，との漏水の大部分l土湛7J'.i也の庇から深く法透し

て長ノ']\.取捉の F令líf亡泣IHするととを発見して， 1l(j;f:!1 15. X. 20~23 日に同氏が現地で測定し

たる討ì:-!t 当H村!

1な主るに夫対「して， {湛甚水f池也への流入7荒立 lば土， それよりも約 11/8 多く，っきりとの約 11/8 が湛7](池か

らのj局水量で、あるととを示された。叉此の;wtむの時に湛水池に注する迄の上ifréì晃7]\.について，

数区1/11で [ið様のiJ!iJ:むを行ったが，湛ノ']\'i也までの白然Mi立ではこの様な漏水~i{:IXは法漏水量はì!!IJ

られなかったυ 今上，;己の ì~f)7Jd査を初沢区民水面杭の流IH量に換算すると，

11/8=0.0733 mm/day=26.8 mm/year 

となる。而して此の漏水は主として湛ノk したために生じたものであるから， mjk時!土 J}(f立のi??

_;~l，~ ~亡{えって一時漏水去が}(;1)J11するであろうが， iilk 7;';也 ;J，位は常に 1.lm 以上であって共れから

漏水の径路は土!母数米乃至数 10 米の!与さに注するのであるから p i??JKの継続は一般に短時日H

で共の影響!土， [:U題にする担には王らないものと者一えられる。従って，概M的 11:-'-.記の漏水量

を全11とを泊じ一様に使川しでも大過ないと考える。尚此の潟水 l亡関して p 昭和 17 年夏期に湛

7J\ i'也の底及び周囲にも干ilî装を行って，上記のようなlIUに見えた漏水は殆んどiÎI色められなくなっ

た。此の11 日の事~'I'j!Jは各"1:の水位階綾ijリ観 ìWJríj数の統，\1-去に依って P 布Il装後のIlH:f!l 18 I，Fには樹

めて低!k位となるととが，和ぷに減少したととからも窺知せーられる。然し根本的の地1'"11-持活か

ら現われる白然的の法雨水i亡就ては，ノ?のととろ之れに触れたるものなし数景的にはやJ等の

手がかりも未だ件ていない。只後に本流区との比較から推算する試みが，多少の参考ーとなるで

あろう。

今上記の 2 つのfrll[E(日・.]-t(y;]'(肱と湛ノ，]'( i也市ゾ'j()を，前記 (0.) 式油/IJ 1乙依って算/Jlr した各年流

/1\景 1L 1j白し，第 4 炎判定区の場合とfiiJ様に観ìJ!IJ基地降;J， 1走と 1IJに示すと第 6 去の女11 くである。

第 6 夫 被!沢年流出量(宝 )1 1)

言F______c_哩1竺日 I~illi-:-l;'-IγI 18 197戸づ円五
(0，，)式算出涜出資 (τT加) 1 1927 1 17 11 1 1794 i 1 氏 5 1 1428 I 1723 1 1955 I 239ヲ 1 1638 1 1985 1 1824 

低水時の補正流出 11 1. 81 14.6! 14.1 i 7.4 ~ 15.7 112.3 9.7: 12.6113.8110.61 最 (+)(mm)ili4.l !?引 15.7i1231971 山 11~.~ 11~ ペ 12 ・ 3
漏水補正流出量(+) (mm) 126.8 126.8 t 26.8 26.8 126.8 i 0.0 0.0 0.0 1 O.O! 0.0 I 13.4 

橋正 涜出量 (mm) 11965 ! 17臼 1 1835! 1719 i 1470 i 1735 1965' 2412 ! 1651 11995 ! 185::1 
観測基地降水量 (mm) 122ヲ 1 1 1990 i 2109 1963 i 1931 , 208 ::1 2047 2346: 2018 ! 2303 I 引 58

備考 ( i ) 水年は前年Xl .IEJ から木年 X. 31 日までである。

l ii) 湛水池補装後 (1沼和 18 年以後) {土地支漏水量を O とした。
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第 7 表 (1) 水位・流量階級別館測回数 (毎 LI 6 回観測)

集水地面積 117.90h'l 

昭和13~22水年 初還量水所 水位標零位標高 303m 利恨川水系宝川手刀沢谷
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50.1-60.01712.810.6039 

二三60.1 '909.710.7707 

-計 l

30 98 

90 133 1 31.31 4.1 

89 1 277 

179 1 455 1 75.8 

155 1 610 1 101.7 

183 1 798 1 133.0 

171 1 96ヲ 1 161.5 

124 1 1093 1 182.2 

1;;|;;;;|;;;:; 

備考 ( i ) 昭和 13 水年は毎日 6 回の日卒均水位の階級別回数(日数)， 11否和 20. X 月は欠測で

同水年[土 11 箇 H の観測回数であるが，何れも比例的に全年回数 (2190) に換算して

累年平均を求めた。

(ii) 補正係数は低水附着水脈による補正をする為に相当流量に乗ずる数，第 5 表参照。
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又本流の場合とJi司様に，年ー日 6 回観測の水位，流量階扱別j観i!!lJ回数の 10 カ年平均を掠ると

第 7 表 (1) の如IC 共;flに依って流量期間曲ifjA及び

豊水量)を求めたる幸ι!.j~は第 6 図の如く，平均月量で年変化を示すと第 7 図の女fIくである。但

し何れも不完全水島1\，附若7J(ij，Ì\に対する流量補正だけは施した結果を使NJ した。

初沢流出量及墓地1I年71<ti .ff2t1七

(宝)11) 

第 7 図初沢流量期間曲線及鎮度曲糠

(宝)1 1)

第 6 図

十〈三〉」〉~

(自刃 13~227J又宜)

。 月流出置 0"

ー+一月降水曹 p"

|列

-----! 
:否1可工士、

(田知13、E 小笠}崎 .，1 司置 ρ().l" '"% q ,l. 

説。,3J c.;::) 

図表に依る特徴はfl1j掲本流の場合によく似ている僚だが， t.lHかいところにはかなりの差異が

観られるのであって P 先す=各種流量を採って比較すると第 7 去 (2) の女fIくである。

相互基準

水|低水[平水|笠

1 001D23013i 

4.40 I 1.∞ 0.56 i 
7.80 i 1. 77 1.∞ 1 

275 5.17 2 判

備考 ( i ) 各数 fúU土木流の場合の第 5 表 (2) と I司じ怠味である。
(ii) 機ねl付着水脈の設差だけは補正した結果から求めた。

(iii) この様な微ノj、流量の検討には後に認する謬漏水坑の補正が必要である。

王室\竺量 i ヰミ 年
目'~ (m3/s : km2) . ì易

(宝川・ "g手11 13~22 71<年)

4 地方不均比較の比

初沢各干重流量比較第 7 表 (2)

l 宝川比

8.90 

3.13 

2.71 

1.56 

比m3,s:km" 水

0.04 ! 

0.19 

0.34 

1.00 

0.0020 
0.0088 
0.0156 

0.0455 

ハ
主
量
川
電
量

水

71< 

71< 

水

渇
低
卒
岨
一
一
且

ijfj掲0第 6， 7 去及び

平均流出量は 1850rnm を算して基地降水量1[) 86% I亡当り，本集水地ではその平均降水量が

最下部の夫れに比較的接近していることが察せられる。各年流出量で、は p 矢張り多雪白昭和20

水年が最も多量で、 2412mm，最も少い年は昭和 17 水年の 1470rnm であった。此の比1.64 ・ 1

そして各年流出量は降雪量s 雪汁量の多寡で左右せられで，豊水年は渇水年の 11吾宇を超え，

JJの 3 ヵ月間で格上同期間量目 ~V市して零汁期はる傾向は本流区同様に顕著である。

u 月は玩に雪汁の影響殆んど無<，1214mm は年流出量の 665弘約 3分の 2 に相当している。

概ね梅雨期の流出状況が保たれ，続いてi1l月は前月に比して柏多雨なる為流出量も亦多少i脅かl

する。又此の月は時に大雨来襲して洪水を見るとともある。共の後l亡続く\]!月は寡雨と蒸発旺
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盛なるに ~slって流量はfð:減して例年夏IfJJi給水となり， :'1主1j 1 0i!，止小rÁêflt を/1 11現するととが多いo

JXn は巨大需型降下日や台風性大mで一般に流出景を榊すと|己]時に， J時々大洪水を記録する。 X 月

もヅ|続いて多j:IJで流lH世は和豊川なるも ， WIモぱ以後に一時政府~lの天候あり且降ノkはまだP百

んど[:日であるから， J止の n をノ'k'if-の絡りとしている。 XI 月に入ると漸次時国主にJW;々降三まを

見て， )j/-{主ば以後には本~*J也にも l性よ也は政三立を見るため 3 流l i'r量は古なH より員長分i成少する。

班 ~JIn は住吉J~lで、あって Ntll'， :l，tは漸減し， H JJ は最も本少で JJMUI'J量 30mm に過ぎす三年

流I I'J :fr:: O_) 1. 6%' である。目 JJ Ijl 'Íi)から融雪。哨ノJdfì まり， Il\ I もなく顕苦なヨZ汁JlJlが v n 小持

続する。

ダくに各{:iflNd立を見ると，共の問きが!I、\;にえきいととがけ立っている。そして共の組対fílc も年

流/1 1惜の県'(~r さに比べて特に過少で、ある。尚木市ソ凶f\で、 l土:l~!I:}j( tiそは約 23 1九千水7d:は約 8 1;'¥ｭ

に近い。附近地方の千I訂正Lでは些JJ\.:I~: は if0水f止のが}41:L 千ノ~}'7rtは 2.4 日なる iifW(とは，全然

別i[li[の状況をはるものと忠われる。而して之れにはがJに少しく記したる f;;jUミノ')，地の JI町引bl'浩に

図る自然の法制水のあるととが，一つの!Jj( 1ぜになっているとう与えられる。それは全体としては

僅少であっても， );~底流荒がそれだけ減少しているのであるから， if，，)水量t， 111次長 i乙対して最

も大きい影響となるからである。後に I I'JI)，窪過について詳しく述べるお1 <，ノkの/1 'J方としては

:本流に比して lりj らかに綬やかな初沢が，ととでは1:11って極端な流山を示すととは，イυJ等かそと

に特殊な事情がかくされているものと考えられる。 1/，jとの法漏水については失明に少しく触れ

るととろがある。

第 6 図にナIliいた頻度1111線に現われた山口陀点について，との出 1 i!，，) IJ'\の故大頗度l土 p 本然水泡

では1Dumlnの ifJ水で現われ，沼2 の i}，_)ノ1'\.iJ{冬期 I ;7) H，\水に当っている。此の点二ヂ(tdÎíの本iliê との

比較に於てたi!;ぺる女n く ， U'=;](地位世の11'iかな差に|ばってお?顕著に現われた件。1'1:である。ーたの小

さいLl I は千均i~urtrí付近に当り， Jl:れ以|二の流量θ /1 1現は-Jl;iJ:減してタ_bIIに零汁Jn水のととろ

でlりj らかに頻度を増加l している。此のiA介 2 つの山が十l悩オしたのはゑ共のIlt'T級の採り方の不適

当に 1火るもりの立JI く，之れを il担当にJ引 Lば図 rll lil~~~;~で示すような経過を見るととと考えられ

る。ホ守 10 ヵ1， 1'-1 1\ 1 もの ~1"，J[J c7_) i,liWftrllj ~~;~カリ tQコネ葉 I LfU雑な 11予を成すことは， Jlt0J也方として亦ノ'k

源地区の流山の特性である。

1. 2. 3. 本涜及び初沢の年流出量比較

前 2項に掲げた両7集水地〔試験区)の流向量及び流況を少しく比較しよう。蓋し此処に比較

する年流出量は前記む女JI く 3 かなり精算fiÍLに近い程度に算出されているのであるが，之れに対

比する集水地降水量は， 全般的にもまだまだ欠くるととろ多く，就11 1降雪量の推定の如きは大

略の見当をつける程度に過ぎないのであって，従って流出率は大要を示している程度と考えら

れる。一般に降水量の計算は流出量とは反対に， 期]11]が長くなるにつれて3 共精度が宰ろ低下
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する場合が考えられる。後に顕2子な降雨の集ノ'.1\)也l:lJ長の調査を行う主11 (，何回のんf:TJで、はその

特性をつかんで、P 実上也i乙適応した観i!liJfJi'(の見方，扱い方に f:l{つて，集lJ， J也i、11f在として粘一度を ~~:j

め作るととを l リj らかにしたのであるが，之れが多数["1の降雨では， rll に特性が不明瞭で、充分検

討の及ばない場合も)延々起るから，共誤差は他にも及ぽすのでるし又硯川河、j荒 ;\1ーの観ì!lllfJI'(の

誤差は~;I~に一方的(寡少。方にのみ測定される)であるから，此の点からも会J:IJ量で‘は概111存111'[

程度となるととが!遅々ある。降，も:'i:;.1j:干止に至つては現 (I: どのような叡ì)l'j を行つでも，或程度以

ーとを笠むととは不i1J能に近いと ;111わねばならない。

第 1 Lrlll1ﾆ -'ä-c川乙於て山 Wl疋は，各年uミ水i也降水量(昭和114---17 年)の概算に際して，故も 11江

易 i亡 i制点下-:j度に依る降水量分干lîを基とした方法をとJ宅川した。即ち各年夏季の雨量分1Jî， 1，川1寸d冬季

〈αコ志右杭ItI雪笥i説A架2度分干布|ばJを 1観U硯如li百‘i測j

が蹴ね也線的でで、あるととから，両集水地の=弓千lド三三均J雨高i度(本i流布 ]39引1m， 初沢 1067m) に相当する

量を各年の関係帥iiから求めて，それと観iJ!陣地量との比 i乙依って生成地千均是を計算するの

であって，勿論工主将度111各算的りものであるが，或程度の限界に於て見当づけられるものとする

と，故も簡便な算/[\法と謂わねばならない。ことに或限度と云っても之れだけではつかみよう

がなくて3 どり程度の資料に供せられるかも計り難いが，当地の現状では他に代る方法とて検

討されていない状態であるから，本許iではーたす=山川氏の方法を搾川することとした。一応計

算した枯県では，主1'-に依って流m率が 100}; を越すような矛術を来した場合が現われるなど，

かなり大きい範聞に揺れのあるととは君主せられるむ

注立すぺきZjï.項は去の備考欄にも記iほしたる如 J (，集;]\.地降水量の推算はJ-';1己rI J1Jl l，:の方法

に準拠して ;l!-t}: し，前掲"1三流 11 II荒と共に共の流m概況を示せば弟 8 去 (1) の如 J (，両よ験区の

第 8 表 (1) 本流及び初沢の年流出桝況 (宝川)

............___ (Jì召平1]) 1 1 
\、 7]'，.J r~ 1 13 14 1 15 1 16 1 17 1 18 1 1 ヲ 1 20 1 2 1 i 2'2 I 不均

積日 ~:-=:.:_ I'~ .. 1 .~ 1 .~ 1 .. 1 .~ 1 " 1 ~~ 1 ~. 1 .-" 1 

流 :11 j立 (mm) 3:275 3035 3142 26851 25651 2937' 3307 40891 2810 33:251 3117 

本|柴水地降水世 (mm) 4127 3314 3口6 2:235: 33031 3149, 3607 47941 3480 38451 3673 

流 l 流出率(戸) 79 位 84 79, 78; 93 位回 81 86' 85 
_n_ .,. .'L' .,._ 'h.,' 1 (22. IX) 
|最大流祉総1.051 2.075 1.823 1.3241 2.759~ 1.640' 2.293 2.1511 1.359 5.22引 5.229

区|(mh:km2)i l l i1(川，ll)
最小か 0.0040.0041 0.0040.00610.00510.0C50.0050.00410.0040.0040.004 (m3/s: km2) ~.UU~ u.uu. u.uu. v , uuul u.uuu , u.uuu U.UUU  u , uu.1 

|流出量 (mm) 1 19出lm2!mjm91 同701 17ぉ i 19何 24121 1伝 1 1995! 問。
初|集水地降水号 (mm) 1 28371 24041 23781 2476 24叫 25631 25211 36991 2498 28121 2659 

沢 l 流出率(.%) 1 691 73; 77 69 611 681 78, 65j 66 711 ('Y) J~ 
1 最大流量極い.6~:11ム 0 ・867 山9lA1244llJIll181210 出 6 国|匂お

区 1 (m3/s: km2) 1 u , uuì ...~ul U.VU.  v..u , "u , ul "~.ì "~'I "v'~i u.. .u , u.u~ï 

tJ:kmJ W・ 0001 0.002' 0.0向日 002 0 叫 o ∞210 叫 o ∞ ij 川い州問。

備考:集*t也降水量の推算に使勺た係数(土，年に依り不適合と忠、われたものには数カ年の卒:l:é.Jj直

を遁用したものがたる。
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平年各種流査を比較したるものは，第 8 表・(2) の如くである。叉月平均流11\量並に降水量に就

て，いろいろの比較を第 9 去に掲げた。以下Jltれ等の比較表に依って考察した結果の概要を記

述しよう。

第 B 表 (2) 本流及び初沢の各種流益比較 (宝川・ H百和 13-22 水年)

各種流量
(m3/s: km") |吋註|渇水沿|低水量|不水量|加 11 最大極|最44(id同)

::;;;:|;:;:;|;:;;;;[::;iUZ||::;;:|;:;;;;| ぷ本

初

流

沢

差

区

区

比 (1) ・本流/初沢

か (2) ・初沢/本1m

" (3) ・ (2) の比率

IJ69i 詰 |13l1;76l 討。;1153J 0.06 

備考 (i) 平均流民は 10 カ年卒均年流出:lil: (mm) を年平均日数 365..2に依って全年卒均流量

m3/s: km2 とした結果である。

(水年)

Jl 

M 
xn 

1 

l゚ 

W 

V 

u 
VH 

Vl゚ 
E 

X 

年

(ii) 比の (3) は (2) の平均流量比 0.59 を1. 00 としたときの各種流量の比である。

(iii) この様な微小流量の比較には初沢流量に夏に渉漏水量の補正が必要である。

第 9 表 JJ 続出並と月雨量 (宝)11 ・日計1113-22 水年)

本 t市 手B 沢 よじ f受 観測基地降水量及び比較

平均 平均 本流と 2f-均 雨量率と流出
流金率出 流出 " " " 益降水率流出 流出 主士主幹 毛u沢と ~平* fd-率との累差

畳 f﨔 の差 " 積算 主上

(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (%) (mm,l (~~) 
(メ) 1 (%) 

123 3.9 86 4.6 - 37 + 0.7 十 0.7 141 6.5 十 2.6 + 1.9 

52 1.7 58 3.1 十 6 + 1.4 + 2.1 275 12.8 +13.7 十 1 1. 6

24 0.8 40 2.2 + 16 十1.4 + 3.5 292 13.5 +26.4 +22.9 

15 0.5 30 1.6 + 15 + 1.1 + 4.6 217 10.1 +36.0 +31.4 

54 1.7 149 8.1 + 95 + 6.4 十 1 1. 0 145 6.7 +41.0 +30.0 

442 14.2 566 30.6 十 124 + 16.4 十 27 .4 109 5.1 +31.9 + 4.5 

1104 35.4 499 27.0 - 605 - 8.4 + 19.0 119 5.5 + 2.0 -17.0 

606 19.4 100 5.4 - 506 -14.0 + 5.0 160 7.4 -10.0 -15.0 

283 9.1 112 6.1 - 171 - 3.0 + 2:0 201 9.3 - 9.8 11.8 

19 2.5 33 1.8 46 - 0.7 + 1.3 134 6.2 - 6.1 - 7.4 

156 5.0 83 4.5 - 73 - 0.5 十 0.8 182 8.4 - 2.7 - 3.5 

179 5.7 94 5.1 - 85 - 0.6 十日 .2 183 8.5 十 0.1 - 0.1 

i 3117 (99.9) 1850 (100.1) -1267 (士 0.0) (士 0.0) 2158 (100.0) 

備考 ( i ) 初沢周流出量には第 6 表補正量を遁当に加えて~る。失に述べる謬漏水の補正はし

ていない。

(ii) n 量三容は日数の差異に対する更正はしていない， 単に刀量の年量に対する比(%)

でたる。

(iii) 差の符号は本流と初沢とでは本流基準，雨量と流出量とでは流出量基準とする。従

って r+J は初沢区に大， r -J は本流区に大である。
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(宝}II ・目前日 13-22 7)(年)

|保留雨量率
本流 初沢

保惚月雨量率

初沢
杭Jt
(%) 

コユ
14.0 

14.9 

11.1 

7.41 

4.5 1 

4.2 I 5.0 

5.7 I 6.7 

7.1 I 8.4 I 

4.81 5.6 I 

6.4 I 7.6 ; 

6.5 I 7.6 I 

100 • 1 I 100 .0 I 

備考 ( i ) 集水地平均降水量はttの推Jt係数(平均)を観測基地月別IW詮に乗じて求めた。従
勺て11三合計は， j苅表の乎均年量と差異ある。年量を使用する際は前表の{直に依るも

本抵の検討には本表の結果を使号こととする。

保ffI雨量及び河 JJ 1:T:j益率はやjれもX1 .1 U 起点の雨量と流出量との差の積算及び月
IHJ量率と刀流出量率との差の積算で&る。
最後の深留雨量率は水年初めから其の時迄の保留雨量 (mm) の其の期間中の集水

地雨量に対する比(/;;)で;j;，る。従うて最後まで出て来ない主主は消失率となってい

る。

(万)
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+8131 

十 176 ' 
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1747 
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434 i 
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577 I 
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Jl流出量と月雨量:賞\;9 表の続き
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集水地雨量計t Jt: I Ji 雨量率

基地卒|本流卒 1 初沢フf- I 本流 l 
均 JJ:社 l 均 JJ 主1: I 均 JJhll
(mm) I (mm) I (mm) I (%) 
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流出量並に消失水量1. 

先す=第 8 表(1)に依って両地の各年流11\長比較を図示

したるものは第 8 図の如く，昭和 16 年のみは初沢区に梢

多量でるるが，共の他の年では何れも図 rl1の直線に依つ

て共の関係が最もよく示される。今此の世根から両者の

Dt は本流区，関係式を求めると次の如くである ， ifl., 

D. は初沢区年流出量(単位 mm) である。

(1t ) 式

Dt ニ1. 57 D.+255 

ニ 1.57 (D.+162) 

本流・初沢1f.流出註比較

(宝 )11) 

加J

Dt; ;$. j買/

Ds 、初沢 / 

15/13 

1~!宇f

d 
J J6(数字は時四}以下同)

j与~8 図

{昭和 13九22水年)

D.=O.64 Dt-175 

(1.) 式=O.64( Dt-273) 

両式から平均流出量について両集水地の比を求める
2日O

Ds (mm) 
20∞ 15∞ 

と，初沢は本流の 58;::ぎとなに観測j成績から昭和 16 水年を除いた流出量比較の場合に一致す

る。第 8表 (1) から各年D比を算出してみると，昭和 16 水年の 64% を除けば他は 57-60五
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で，千均比 59災， I亡最も近い。此の様にi同地の関係は甚だ1所持であるが，荒川には符しい差の

あるのは何に r[，来するか，単に集水地ni一位、l[~ に共の分千liV差のみに IJ，I るものか， Txは両地に全

〈相芥れない特異性のある為か，:æに両，I，\;験区の位世，海抜高度などの気決条f午の芸に基くも

のか，恐らく之~L等の凡てがt.:~~合せられた

結果であろうし，条件の一つ一つが主要な

意義あるものと組われるが，今!ま之れを充

分検討する資料をJすーたない。?:{(し去を分の l今

叫とを託tめるために ， "Jl:十両地の各"I'-iritl Jl1 主-':

と降水長との関係を f ， d-l+:tt!.I:に記入する

と抗 9 図 (1) V立fIくである。

年流11 11主{-と年同J量との関係l土，之れ迄の

貫~9 図 (1) JI主流 tHiL( DA と 5jô雨量 PA (宝)11)

(国担 13"-2'27)に茸)

'20 
0 

o i!<現甚年

20~ - lS 'i ノ川 ・初沢告官

1吻 1 ，

主な試験成松(6)(7) にも示すととろの如l く， 捌 2澗口脚∞ 訓醐J 悶 P恥Aμ山(n打

ゴ夫巳々一つο[直亘i線i3活淡)i込iAiL或主は ι和紙悦i込iに近い rll ，:(;快泉O関i係系を以て友わさ iれL る。 同様に zr~ 9 図 (1) Iて於て両 J干の

関係を峨観したととろでは，図iJ lの rllJ紘を以て支わされるとして大過ないであろう。};IIに図。

純闘では之れを也線関係としても大詰ないから，図上で、 21王立Jl1Ï紘を。j 1 いて DA: q:.流m最

(mm) と PA: "1ミ雨対t (mm) とゆ実験式を ;1くめると弐の主11 < 1'J.られる。

DA=1.15 PA-1146 

ニ1. 15 (P A -997) ( n t) 式

蹴って ， Wk.地の治夫水7K'乙就て Kooten 11(:V研'先仰に11-くると ， Lm: 年平均消失水量 (mm) , 

e : w:水上位のI，I'-"I'-J:f:)気品1 CC) とすると，

Lm=44θ+123 

の如 1< 1riJ単 l亡夫わされる。本実験式を技が国の 2 ， 3 の観iJ!lj成総に j曲川したる結県(7)仰は，比

較的よく泊合している。今之れを本試験地に当てはめると， )，!i.:1~となる集 J}，地"1'-.1;与気?置は，下

I沈点d布引端端lJ品ι1M品j観i百淑m測J!i則!り羽IJ)必占μよ泡也に於ける f忽制JiiJ訓J!町1肺品附示仇が，'f!-l【

f泊f白11，犬占/点'Jd荒荒日走:はイ木~<'流i右ê=34必3mm，行J沢ニ409mm となる。一方第 8~た (1) で 10 ヵ "1~2ド均降水量及び、

流出量から，本流=556mm ，初沢=80街nm となって，計算Cf!['[_に対して木材tは1. 6 倍，初沢は

2.0 倍近くに達している。年中の降水分イjiから考えると，蒸発など泊タこの最も少い冬季i亡，而

も雪として降る量が甚だ多量であるから，どちらかと云えば平均状態の実験式よりも寧ろ寡い

日になって然るべきである。事実は此のようにI食い遣うりは，単に1)i: 7J'(地降水量の推定の過多

と見るべきか或は又他iこ原凶をなす特性があるか，此り上うな点までも窺知するととはとの資

料では /{II来たいが，両築ノ'1\:1'也を比較的に見るととは或程度まで進められると思う。

両集水地の気象的条件iこを呉あるととは i切らかである。降水量の差は故も顕著であり，気温

のイ干|異は治夫水量の多寡となって現われ，市も降水量の少い初沢-Ui:JJ，地の治夫水量が多いので、
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あるから，とのととだけで、両J也の i~tl' ~ jì~: と雨荒との也*J~的調係は，多少別仰のものとするのが

也当であろう。

今i:f~9 図 (1) 1亡於て，流/1 JJ 号:と可-~-:Itとの関係を夫々首íj記と [i ，]様の直線関係

D=α(P-L) 

として， lj'J犬水平r L は毎年時--.Ji:， l![lち α 二1. 0 と二}'Jえてjミ々の関係ι~Jí~を入れると，図l[l

の 211Mの直繰り角I( 示される。之れを実験式とすると，

コド Nt n\' ニ1. 0 (PA' ー印0) ( m t) 式

初沢 DA'; 二1. 0 (P.A"-800) (ffis) 式

の如l くなる。本式に夫われた泊夫水荒の本流 600mm，初沢 8C仇nml主，前掲の本涜 5E6mm ，

有j沢 809mm 1乙比べて似j沢は殆んど器具ないが本Ntはff'J多量になっている。之ALli:j';l]沢は昭和

20;1'，"1'-1-')、外はlU%~0) ， !il りに比較的情架しているが，本流はEL，i淡からiJfëll JJ註過多の方に il] した "1ミ

が，主主少の"1'-に比べて大ijJ~\であるからである。

又 l' 式の泊失ノ'1'<:;[そを前掲 Kooten L"C;の実験式に入れて，実験~ti;;数をよと iilj(I"J に求めろと火式

の!m くなる。

本流

初沢

Lm' =77 θ'+215 

Lm"+86 θ'+241 

(lV t) 式

01 s) 式

，L:U.，の (ffit)~( lV s) の 4 式をヰIUfに対l!{t してみると，以}二の両地の比較から考察せられた

結巣が，共のまま実験式を以て示されたことが』認められる。即ち両ワミノ'kJ:也は主として気後状態

の去に 1 )，1って主的犬水量を異i亡し，その気象条f'I:を平均気温でイ t去した会，71_f1 1土両地で川 l立の白

線関係となる Q 此の帝!ìc!-!1だけでは [i"ij じ千均気i1止に対するlj'J夫水量の;守IJ í"ìは，本流区よりも初沢

区の方が大きくなっている。之れは集Jkよ也降ノj(J'f(の推算自立からの記f!.):~そでなく， [i1ij地の雨最と流

11\主i: との関係のi'll 異として考えられる。

1，'，附1

仙の気象のi;村相、f刊fl~異5足Lから>(与5 えてイ有初ず丹j沢4和利i行1i過品少でで、ある。之れは勿論J二記と同じ!'JçrIIJ'が現われているので

dうって，主よも大きい)J;{I)、lは，前にも少しく述べたように，初沢:;{î7止の特殊O_)J也~('t1'-{I~~iliからの主是

非fl/kJr(が考察せられるθで，後l乙引を lJiめて此の点に触れるとととした。

2. 各種流量並流況に就て

各種流量の比較で、は後l亡記する初沢の主主透漏水に就ても考えなければならたいのであるが，

ととでは第 8 支 (2)θ比較去に表われただけθ最長県に依ると，各種流量及び千よ::)流量共に初沢

が著しく過少であるが，個々の比較は;f!{J異った関係になっている。

平均流量の比は両土也の流量結対値の比であるから，之れを基準として各種流量の比の大きさ

を比較(比の (2) (3) に依る 1 すると，両端jの渇水量と豊水量は初沢が苦しくノトさいが，子水

fZ:で、は共D比は三i三均流量の比に接近し，初沢は本流の 5796 (平均流量θ比は 59}ó) に達し，
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低水量では遣に初沢が比較的に犬きくなっている。.útの流712:で、は低水時の間着;Jdlノkの形成に囚

る現用流量式の誤差は，一通り柿正して求めたのであるから， それで、も渇水量が過少なること

は，初沢11岸白地質措法的の法漏水り外泊切な.!'jl山が考えられない。此の様な特殊の集水地の

イ[m性が，此の場合大きな影響を及ぼしているものと惟われるので、ある。

叉最大，最小流景の比較では両極端の関係が示され，最た流長で、i土此の大きさが基準比の 2

俗を超え，観測値そのままで初沢は本流より大きいが，故小流量むよとは基準比の 14% に過ぎ

す，観iJ!IJ fiti:とすると初沢の故小は本流の犬れの 8% に満たない。従って両地VìliT況係数では:仰

沢lま本流の 27 倍iて越する。 fi，J1U:大流量の /H現は， fI{{平日 22. lX. 15 日カスリン台風遅過に際し

て，稀らしい強雨に依って現われたもので，飛び離れてえきい流量:で、あって，此の時だけ他。

年の最大の関係とは反対に初沢が大きかった。後に詳しく述べるように， この様な犬i刊になる

と両集7J\.地の面積の極端な差 (16 : 1) I亡国る河辺流 i止の相異が顕著に現われ，要するに渓}I [i主

河川よりも急激に榊ノ1'(する特徴のために /[11現したもので，通常の場合(上記以外)は初沢の綬

やかな水の出方がとの特徴をカパ{している。

~流況として特性の顕著な年変化に就て比較したる給処を 1f)9 図 (2) 及 (3) Iこ示す。但，沼

9 図 (2) は毎月の流1[1，量を夫々の全年流出量に対する比(が)を .W.て表わし，即ち月流出長率

の年変化に基地雨量の同様(rJ雨量率)の変化を併記したるもの，同図 (3) は集水地の概算雨

量と流出量との積算位を比較したる結果である。

第 9 図 (2) 刀流出註率と基地雨量率

(宝J lI)

-"流々出量肇

-初芝ミ・ ・

ー+ーさ墓地雨量'"

第 9 図 (3)

235Lｭ

EJo-

"f 

集7}(地の雨量と流出量との積算

(宝川・昭和 13~"2 7}<3I�) 

14 皿 I i 日 "l 'V 訂正百江主月}

先歩月流出景比較θ柁!t括は， E 月より百月までむ冬三!と歳は初沢は本流より比較的多量であっ

て，共の差の最も大きい町月では初沢の流/HjJt率は本流の犬れの 2 併を越地している。 との原

因は勿論初沢が下流に在るために，本流よりも平〈雪汁の最盛J~Jに入ったのでるって，やがて

本流が雪汁i長盛期となった vnでは，初沢は師に減水に向っているから IlfJ らかに本流の下位と

なり， ¥1 n には百月と反対に本流は初沢の 31-:~-字以上の割合を示し，共む絶対値では 6 倍.I;l.._1:.

。流出量がある。即ち初沢は此の n巳に融雪の影響が表われないが，本流は翌m月でも例年宇

ぱ頃まで之れを認められる。然して漸次融雲水の影響が薄らぐにつれて両地の流況は甚だしく

接近するが，7]'(年経りの X 月 ~r.l までは初沢は本流の下位に在る。
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以上の流況:;]立に~l:の反而の1tWI雨量一一年週.1l:JJの水分経済からすると泊失水量となる降水量

の状況及共の比較は第 9 図 (3) I乙依って，興財ζ深〈窺知するととが~fl!来る。即ち図 i亡第 9 去を

参加して集水地の1~HYl fi日長を見ると，両土也とも融雪盛期に入る前の目月末に最大に達し，本流

は 2000mm，初沢は 1092mm を算し，水年始めからの降水量に対し本流 885弘和j沢 75% の

保怖があるととになる。なゐ之れを保1(8率で云うと，最大はやずれも前JH 月末に於て本流89.96'

(1747mm) ，初沢 839<>' (l044mm) である。 零汁がj斬次晴;1)11するに従って保留雨量は減少し

て，遂に融雪の全く絶った初沢の V 月末，本流の\]1月末に保留量の最少を示して初沢 280mm ，

;r1n;r旧世の 165弘本流 337mm，もな立!と日量の!l九'である。最小時期以後の此の増加は実際は

保却水分としてではなく，季節的に蒸発量など泊失水分。哨力11に凶るりであって，初沢が段少

保fll量の時期では共の量は本流に比して寡(，本流V8 割余の量で‘あったものが蒸発i圧盛の時

期に急:士宮して\1月以後は本流を超過し， 7K年末で、は初沢 813mm，年雨量の 3196，本流 577

mm，同 16% (流出率からでは 30% 及び 15泌'である，使m した雨量の推算値の算1[\方訟の

異いで少しくとの方が多い)を示し，明らかに初沢の泊失水分が多いととが認められる。之れ

に就ては前にも少しく述べたように，初沢は下流IL在って海抜高度も本流に比しでかなり f止

しために蒸発の多いH寺矧が平現して且長期1mであるからである。積雲期間の主fIく殆んど蒸発

の1H~い時期では，初沢集水地からは域外への主主漏水が考えられるにもtf，]らすコ， 1~t告白水分となっ

て流出量にならない長は寧ろ初沢lこ寡少なととは，此の山のZß:'I'，!j'を充分に物語っているものと

考えられる。此のように保ffl ノk分並に蒸発水分なと、の lf'J!k:'IK分が，主として気象的条件に[]，Jっ

て考察せられるものとすると，両集7KJ也の比較から初沢法漏水量に就いて考察が進められるの

であって，失宅fIに共概要を記述する如くでるる。

尚融雲水分の直接の影響のJrr~い時期，初沢の un以後，判定の\][月以後の流11\量は，_1二記の

ような気象条{引亡降水量が基となって，筏接な関係で、移行するととは本流，初沢ともに同様で、

ある。市して流111率の水年中の配分を第 9 去の月流11\量率に依り，本流との比較を求めたる結

果，初沢の流11'，長の i'~日分が良好なととが知られる。

3. 初沢集水地の濠漏水量に就て

(目 t) 式と( ill s) 式， (lV t) 式と(lV s) 式との比較に於て，若し之れから算出される初沢の

泊失水量過多なる分，流出量過少の分が，初沢右岸中流以下の地質構造に因って主主i局する水量

とすると，本流治夫7J\.量を表わす(lV t) 式が初沢集水地平均気温の 6.5 0C I乙適用されるとと

となっ.... c ，年平均消失ァ'J'\.量は

77x6.5+215ニ7l6mm

と計算せられ，年流出量の過少分即ち主主漏水量は上記 800mm との差 84mm となる。

今之れを恒続的の水量と見倣すと，

84mm!year二 0.230 mm!day二 3.11lis : 118 ha 
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3.11I/s : 118 ha ニ 0.0026 m:'/s : km~ 

3.111/8 (初沢) =268.7 m"/24hニ 1.3 cm/h. 

となる。 即ち 1 年Il\lに 84mm の水荒は，初沢守二Jkl:也1l8ha I乙対して 3.11I/s の流荒に当

り， 1 円に 268. 7m3 の水量 ，1J.!に妬 If~欠込幅 1m の越7J<.で、は水~~;î 1. 3cm に相当する。

1 秒iI \1 に 3.111 ， 1 日 l亡が) 269m3 のノk是はかなり多大で、あるが，広い範囲から法IHするの

であるから左限無理な推定と云う程の多量でもない。 11[1ち年H\184mm が現観iJlIJ f，!(に 1mわると，

.2 1;'1"::)流/1日止は 1850+84= 1934mm に克lEされ，千均"I~昨ノ'K:h1: 2659mm Iて対する流川率 73M

は，克j[前の 70，% I亡比べて 3Jó' のJ1守加である。"1'流 lfi，荒 i乙対]!(\したととろでは決してえきい

干r !l r r: i，è とは:i!? えない， そして年降水荒 2500mm 以上の多237也に於ける沈lfi，率が 70~75% 何

度とするととは過少の感とそあれ，決して大l亡失することはないであろう。

Jcに.lltの frillE呈を各種流量並l乙 n 千1"::J流 lfi，荒2.苧に一様に1JJI えて，やずれも更正した結果で主要

なZjfJf1 I L: )j主て本üfEとの比較を行うと i 第 10 去 (1) 及び (2) に示す虫fIくである。

第 10 表 (1) 初沢克正各種流量の比較

(宝川・昭和 13~22 水年)

各科流Ji1:
(m3/s : km2) 

平均 1 ',rJ _.,.V_ 1 .'",,_.lv L!. 1 ",_.,, 33_ 1 1" ..,. '_C 11 .e'_ '_'...,o 1 .11_.1.. C,c. 1 最大・最小流並 |潟水計|低水註|千水詮|量水洗 l ぷた~'J; I :i改小極 I 'lV~-J~ 

| Oω山…D凶附川6ωωlロ…24山lド川OωO附叫州|卜い川川Oω川山D引山山…l日川l凶叫4 0 叫 O 叶 6.3お5山… m 
13.30 1 1. 00 1 2.43. 3 . 96 i 10.46 11 1380 

i 0.09881 0.00491 0.0110 0.0275 0.10白 11 5.22ヲ 0.004 i 13~7 

20.16: 1.001 2.24 I 5.61 21.0611 1061: O.ε2 
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備考 ( i ) 初沢更正流量は第己表 (2) 中の流量に総て +0.0026 m3(s : km2 としたものであ

る。 ~t-の{也前掲諸表中と河様。

(ii) 初沢謬漏水量は糊ね本im集水区域へ渉IHするもので友るから，本流各種流是(主

-0.0002m3/s: km~ とするのが至当なるが，此の場合一応;補正を行わず，元のまま

にしておいた。

(iii) 倫殺j沢の夏正には， I昭和 17 年迄の ì/f水池の漏水量手m正が去る。その主主は Il/s だか

ら，此の期間の半分(土此の干m正がたる，今仮りに此の補正が千均して加えてよいと
すると， 1/2l/s: 118 ha= +0 .0004 m3/s : km2 となる，上掲に比の補正をすると平

水以下の初沢の豊7}c i土益々上昇する。
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手刀沢夏正刀流出量のよじ絞(宝川・昭和 13~22 水年)
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 十 11

宅IJ沢疋正流出量は第 9 表の流出拾に+0 . 230mmjday x 月日数の補正合加えた結果

で為る。保留雨量及び高率は DI正流出誌を用いて計算し， 水{I'.始めからのもt主主値と
して求める。

コド炎l主第 9 表と対照して見るものである。

本ffiê 診æ*量の年補正量一5mmjyear は行わず。本流の分は観測i直のままで、ある。
精算抵の擦には補正するを嬰するであろ号。

16 2'1 十 577十 729)
 

QJ 
• 0

J
 

Q
J
 

(
 

3117 (100.1) 1934 

)
 

-ｭ(
 

(ii) 

(iii) 

年

備考

本去に依って初沢克正流量に対する主な上t，肢がなされた。共の来的尽の要}Ai，を併設するとヨえの

如くである。

うとすコ更 lEの各店流7立をと観ると ， j局水Ìjそから豊水量までむ幅が著しく縮小されたととが最も目

立った変化であって F 渇水量に対する~F-J:0J流量:や豊水量の比は，更正前 291tf及び 231*に達し

故大， ii立小極の比に至つては更正前の 10 分の 1 程たが，克lE後は 131汗と 10 倍主j互にi~~i成し，

此の結果を本流と比べる度， ~美川としても大休首肯出来る程度。係数i:見ることとなった。

と，各流量の振幅は初沢は甚だ小さくて本流の約 2 分の 1 に過ぎや，而も i砧;}d[のーたきさは結

対位にしても 111任 J ， d等，流出歩合から考えると初沢は約 1 倍宇に達し，上院の豊水量は結対1í立で、

は勿論，比較的にも初沢が遥かに易;少で Zうるから，流況の良否から考えると河況係数D比較以

上のものがある。只最大，最小流景の極の幅がかなり初沢に大きいが，之れは前にも述べたよ

うに生水面1tfV顕著な差別jち渓川と河川との水の tU方の差として当然の結果であると惟う。又

附近の各種流量の王子均値との比較は，依然として当地、の流量寡少で、特に低水量，渇水量など下

方Nê荒が過少なるが，吏 TE前に比してその懸隔は字減し，概ね本流と附近池方との比i院と|司荏

度の結果を見ることとなったQ

JnjfU司量の更IEfü立を本流と比較したる結果は第 10 去 (2) の如く，大要は第 9 去の比較と大
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差ないが， i昌水時期 i亡於て n流/1\量 7mm の増加は影響するととろが甚だ犬きいものがある。

例えば E 月の最渇水耳JJの月量は 36mm となって本流の 2.4 俗となり，年流出量の配分から観

ると初沢は本流の 4 併に近く，VlH月の渇水期は前比較で、は初沢は明らかに寡少であったが，更

正後では月量率に於て大差なく気象的条件を考えると寧ろ初沢に豊水の感がある。一方流町量:

過多な月では此の程度の増加は，年流出量の比率としてみると却って減少したこととなる。従

って流出量配分の振幅l土更正前は W 月の 30.6% と Il nの ].6% の間の 29.0% でるったもの

が，更正後は同じ月の 29.6% と1. 9沼の間の 27.7% に減じている。

保留雨量は流出量が府しただけ減じて Y 月の最少の更E前 280mm は更正後 232mm となっ

て，之れだけを考えると集水地としての機能の悪いととを示すように見えるが，ととに云う保

留雨量は大体は消失水最となるのであって，其れを考えると， v 月過少になるというととは冬

季の消失(蒸発)の少い時期に流出量を多くして冬の渇水を緩和し，夏季には消失多〈幾分で

も洪水量を押えるとととなるであろう。本流と出佼しその経過を考えると，冬季本流に保留雨

量過多友るととはその渇水が箸しく，之れが日月までに雪汁として流出量を急増して冬季最後

の保留雨量は却って本流よりも少い C V!月末或は VJI J:l頃)が，共の後の夏季の泊失水量は flfJら

かに本流に少し初沢は比率 1 割程度多量のようである。一回から云うと初沢では冬から泰た

きまで、の流出量を増す傾向強く，前記の如く冬季渇水を緩和して共の流出量は本流に比ぺて数

倍の多量を示している。夏季は泊失水量柏多く本流よりも;幾分減水大なるが，大凡本流と同程

度の涜量が保たれる。そして其の中間期間の流出量の配分をもJ!{{し合わせて年流況について本

流と比較すると，共の長1Jfiîは初沢luj、さく又冬季D流/H比が本流を超過して，之れがために，

夏季本流が幾分多量の流IHを見ても，此の積算の初沢の多量なるととが水年経りまで保たれて

いる(比較差参照)。

流出量並流況に関しては此の外調査すべき事項は法だ多いが，今のととろ資料が充分捕って

いないから一光十此の程度に止め，いろいろ細部の論究は後報に譲った。

JI • 主なる降雨の増水に就て

流量調査の慕本資料は勿論集JJ<.地の降水量観lJ11]で、ある。前記の責n< 本試験地は多雨，多零共

に顕著な地区であるから，常にとの観測には/[1，来るだけの方法を前じ多大の労力をも払われて

いるにもかかわらや，全般的にはまだまだ不充分で、ある。本報告では降雨期の主降雨を採った

ので，当地としては観測が比較的順調な時期の結果である。共の観測j方法(りの大要は，現在集

水地内約 25 地点に普通型雨量計，其の内 4 地点には自記雨量計を併世し(写民版参Jff~) ，毎年

融雪期後降雪:t~]迄の期間 5~7 日日に測定を行うりである。自記雨量;\1壮観測基地以外は 1 週

間連続記録の採れるように，時計の廻転を加減してある。共の佼位は谷筋部のものが観測基地

と広河原，主長筋背11のもの奥初沢と栗沢三角点附近であって，柏々下流iこ{同するきらいはあるが
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大休集水地大部分の降雨む時間的変化をも明らかにしたかたちである。

此の様に雨量計が整備したのは概ね昭和 16~17 年以降であって，昭和 13 年では 1 ， 2 試験

的に測定したる外は概ね観測基地のみの観測であり(本調査では昭和 13 年中該当の増水はな

い) ，同 14~15 年は 7~14 地点l乙雨量計を泣いて初沢集水地及び、本流中部以下の雨量観iJlIJが行

われている。而して以 kのような雨量調査の方法は，此の種の調査試験に於ては通常実施され

る型式であって，只之れを広い而積の而j も高峻な集水地i乙於て出来るだけ精度の高い結果を得

るために，キ!神fな計画と多大の労力をかけているのである。即ちと記 20 数地点の雨量が略完

全に観測されれば，雨量観ìJ!l J網から外れるのは奥地の 300~400ha，全区域の 1/6 程度のもの

であるから，とのようなやり方から相当精度のよい結果を得るととは，観if!lJfJ立の見方，扱い方

を趨当にすれば充分望み得るととと考えられる。

本篇の研究調査は IH水解析を目的としている。従って資料の採択は勿論総ての基準をIi 1; ;j(!亡

沿いた。t!fl ち日間1113~23 水年の 11 年間に於ける本流自記水位計(量水路下流に在る本流弟目

号水位計・以下/IIJ) の記録に依って火の如く選んだ。

1. 上記期Imqlで，本流に於て雲汁の影響。ffìんど認められない」ー_/111水前から晴天の日にも

雲汁型の水位の日迎変化カ~~Y1~められない時期iの増水で，水位 Hm>60cm (流量 11Iã- 1 m3fs : 

km2 に当る)に法したる場合。

2. 雨量分布の余りに侃りりある場合を省くととじ之れは利根川水源地方に現われる特異の 11\

水型「ネコマクリ J (局所的官雨に 12Jり特に顕著な急増， ì成を現わす)は，今回の研究対象

から除く意である。但， r ネコマクリ j 水の特異性を一応調ぺる為又他と比較になる為に，

最も顕著なもの 1 ， 2 回は採択するとととしたι

3. 初沢に就ては上認のように採択した本流の増水と同じ時む増水を本流ξ対照しつつ採る。

但，初沢の昭和 20 ， 23 r.f三夏秋期には湛7l\.池土砂j知世作業中で，資料の欠ìJlIJ となったものが

あった。

以上に依って探JJJ された増水は 20 回，特に多数とは云えないが，調査期間中に於ける利根

川上流の主なる1.1\71'(は凡て此の中に合まれている。之れ以外の和大きい増水は毎年の雪汁土佐オぐ

があるのみである。今採択したる([l17}，の記録を掲げると第 11 表のお1 < ，以下木表の IPI 7J(を資

料として調査研究したる結果に就て記述する。

第 11 表 出水の記録・(昭和 13~23 水年・宝)IJ ・本流及び初沢)

増|増水期間| 本 流

水 1 \昭和)年 |詰!最大流量 !正日
No. t 月.日~月.日 lI n. ., -)j." I (cm) , (m3js: km2) 時

I 14. I 6. 
I I 咽. 5-" 13 凡51 J.臼 1 2.201 5 し4 0お

摘 要

かなり乾いている時の
出水
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水増増水 j羽 IJ司 本 流 初 沢

刀IB 平日) 5J三 主旧主f同r 最大流誌: か 最高 最大流量 か :Ji;l.j 要
起 [1 水位 起 [1No・ LI '"")1 ・ llr品川/s: km2) 時 (cm) i (m拘:凶作

14. : 21. 1 I 21.右J;R-c'(:l: X .2nd 
2 1 IX .19- か 28 1 97.61 2 ・ 08 1 17.481 66.71 1.43 1 18.10 鋭部る・2n まで

15. I I 24. ヌ4. 初沢i_ﾍ� ..lv -I-ITl 14-::''"Jι c言ず
3 1 X .24- か 291 90.01 1.82 121.201 53.71 0.61 1 22.001 T:~ 忠ノ'J\(jl!!(士官し品

J:I~ 

16. 123. 1 1 :23. 円←じ 起 ふん~ 両
4 I VTI.21- か :26 1 73.8 1 ・ 32 640 562 071 110 ML2tr日は

p, 14. 14. F!1?混由 る !-ふ民最
5 1 1X .13- か 17 1 63.71 1.04 1 15.301 55 ・ 91 0.76 1 16 .40 出話じ'相川

17. 1 16. 1 1 6. 
6 1 y][.15- か 20 1 16.7 2.76 147.. 23 68.7 1.58 148.. 12 大きい型の増水で島る

7 1 ì111 ・ 17- か 26 673 1.14 13.58 40.5| 0.33 13.20 比絞的弱い雨が続く

~~. .. ... ~ 1 . _ J .. " 1 ~~..J .. J . ^. 1 2~' 司~:Z r::JJ 且~ 本
8 1 IX ・ 14- か 18167.5: 1.15 1 19.42i 61.0i 1 ・ 04 2033Lぷ品以ノ'J'~.'

か 3. 1 3. 
9 1 X. 2- か 8 1 84.3 ト64 1 4.341 64.11 1.24 1 5.001 I:JJの割に増水多量

19. 1 :20. 1 1 20. 
10 1 y][.20", 11 :261103.91 2.29 117.551 55.41 0.73 118.10 増水主部が長く続〈

11 1 ~.11-'1 23! 65.31 1.09 1 i~:151 39.41 0.37 つ】12口.一つ01 B1占iはI、i 比較的弱く，初沢
20 4 5.3  

12 I Y: い 7 1 80 ・ 51 1 ・ 52 2;11 x | x ﾗ 麟証言風，初沢湛水

13 1 X. 8-'1 131 92.81 1.91 1 �:2.401 X 1 X i X 1 ï前4 回ヒに引続き台風来=5
21. 1 1. 1 1. 1 -1.-ょた 「 型

14 1 ìlU ・ 1_'/ 10 1 75.01 1.36 1 10.55/ 55.51 0.74 1 10.45 中と川なる ネコマクリ J
22. 1 15. 1 1 15. 

15 1 IX .14叫か 191 175.01 5.23 1 10.101 114.4/ 6.32 1 10.10 カスリン台風の出水

:23. 1 24. 1 1 1 r-<', 
16 1 \'1l .24- か 27 1 83 . 01 1. 60 1 9.001 X X I X 1 ~初u 々沢修「繕ネ中コマグリ」型

3l. ψ治然 「
17 1 VIl.31-VIIl. 3 1 99.71 2.15 1 18.501 X i X X 机たるl ネコマクリ」

として最大級， [寸上
10. 台風前線の l:l:îと雷雨と

18 1 IX ・ 10 .....，か 15 1 102.51 2 ・ 24 1 16 ・ 351 X X ! X で「ネコマクリ」型の
か 16 ・ 1 ,. 最大レコ{ド

19 1 1X .15 "，か 21 1 153.0; 4.23 1 16.40: X x X アイオン台風の出水

20. 1 15; 1 1 15 百 15 .....， 11 21 押 2.15210| イ 1.81 1 :22 日1
備考 ( i ) 本流水位は量水路下流第四号 HJI[記録 ， iJJ沢は 1m，矩JE主越水高 h8 で 50cm ま

で 1 個， >50cm 7 個から越水。
(ii) No. 外(土木流に幾分雪汁の影響&.るらしくて区別したので込るが，使用結果に全く

別の点がないので，調査の方では分けなかった。

(iii) 昭和 13 年中該当の出水(増水)なし，又初沢は暗に湛水池波i世などの為欠測あり。

備本篇で企図する出水解析は，共の基本は先歩、第 11乙集水地の降雨の解析で、ある。降雨が交

分明らかになったら水の出方も共の大字が明らかになったも同様で、ある。少くとも降雨以外の

森林植生，土地的条件並に他の気象の超過などが， H~水に対してどの程度!L:関係するかを窺知

ずる基礎となるであろう。

而して本試験では，前記のように実施された各出水時の雨量観測の成果によって，当時の降
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隔の)Jj{J:~，機柿を参J!{~ して集水地の f:日畳分布の型式を検討し，共れに依ってJ~rill された集)]'(地

雨量とノ1， (D /1\方とを毎回比較対]!{t したる結果，斯の様な見方，扱い };I乙{:{{る1!~JJ\J:也f:lJ :ht I主， 111 

水l乙対して主要なf作析を行う資料として，かなり所期の目標に近十き件たととを認めた。之れ

は只に当地のみでなく一般山岳水源地方の雨量調査の一手段として有益なものと考えられる

ので，現川iJ!iJ出及び:i!llJ定方法l乙関する改良試案をもり!，せて，誌に林業技術シリーズを以て報

告(10) したから， ととには11二7.K..r也雨量調査の記述はヂ了時する。 fl，J叉との様な流量調奈を対象と

した集水地雨量の研究については，東k.愛知演習林東山集水区域 IC.於ける雨量観測成松に依っ

て， 荻!JiI貞夫 1\1):ごとの研究報告(11)がある。 ノj、同肢の集7]'(区域に応/1]して甚だ有利で、あるが，当

地の場合では共の観測がとのような見方をする紅rIt_に高められないから，現状に於て共の幸itl誌

の精度を成ぺ〈高めるととを別に考究したものである。当地よりも更に大流域の間最を考察す

る場合には，多少の参考となるであろう。

ll. 1. 増水量と雨量との関係

集水地雨量i乙対応する増水量に就て， vrè量観iWIは本流，初沢共に 111任完全な大規肢の設備(写

民版参!!のの下l亡，性て千rm啓上が特i乙改案されたケルピン式白記水位，;十を抑え1-1て，連続

1/2~1/4 梯パの記録を完全に採って，それによ宅すいて任意の計算を行うのであるから，雨量の

ように特別な検討，制査〈川を必要としない。 共の設:1J!ff を活月j してiはも精確な水位記録を得る

とと，その記録l乙対しては適切な流量式を油川して流量又び流出量を算出し，共の結県を整理

統計するととが訓査の総てである。従って此の際故も注意を要するととは，水位の館iHlIから流

7主流出量及び1令水量を求める計算方法のみである。

1. 増水量の算出方法

(1) 増水し始めてから再び貯水当初の水位(J，た底叉は:基礎水位という) 1乙復ずるまでを増

水の会期jjlJとする。即ち基底水位は増水明IìlJ rl 1 凡て一定とするのであって，との記録に流量式

を:Ì1Îii川して任立の区 l iIJの流長， 流IHtit及び榊Jk~ を日 1- :'1;1ーする。 イ但旦， iM流オ布t有苧世!モ:式は本i流夜耐lは土今 11}同q叶1新拘析?れiに亡C、i

定したる(付4t)-(伺6t ) 式，初沢は開設当時から使川の (0.) 式であるとと前掲の通りである。

(2) 増水後基底ノk位まで復さない rll にJくり降雨の増水が始まるととが屡々ある。とのよう

なときまだ高い水位で現われた場合は之れを合fJ!'して計算し，かなり低下してからの場合は弐

の増水開始時で計算を打切った。

( 3) 水位の記録から増水量を計算するには，水位の直線変化と見倣される区間を成べ〈細

かく分けて，各区分の両端の千均水位或は千均流量 IC.共θ区分時間を乗じた流出量から，基底

流出量を減じた結果とするのであって，計算i乙依って生やる誤差(7) は各区分に於ける最大で

2~3% 程度，それを期間としたる結果では 1% 以下の程度である。叉其の表わし方は雨量と

同じ水高 (mm 単位〕とし，単lこ或る時刻の流量，増加流量には一般的には m3js : km2 (比涜
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長〕を川いる。

2. 集水地雨量の算出方法

(1) 集水地雨量 I'Ì観1Jl!j fj!cを検討したる雨量分布図にプラニメータ{を川いて平均雨量を計

算した(問。 それから所要時ll\J別雨荒を求めるには，上記集水地平均市長の観11[lJ基地自記雨量

計記録に対する比に依って，此の白記々録から計算する。集JK地内 bl 記号:の記録は梓j大きい雨

量区分の際にmいた。

(2 ) 雨量と増水量との時1m的ズレは，増水の各部或は I刊の降り方などで毎回差異がある

が， :l国常之れは最強雨量時から最λ;流荒へのズレを川いる b 宝川では木材L，初沢共之れを 1 時

rm とした。調査の種類に依つては今少しズレを短縮した方が'li:しいが，本調査では主として期

1m別の比較を目的としたので，とのように簡単に扱った。

( 3) もっと広い集水地か或は降雨の種類によっては時IIIJ的分イlîが地域的に異っているから

上記(1)の比を時Iml乙依って区分する必要あるととは勿論だが，木簡では前記のような事情

から凡て同時分布と見倣した事:NJR:に依ったので、ある。

3. 出水の解析続計(水の/1'，方に就て)

IH水(Ji'Ì水)の主要部分を主として雨量と対比して，共の経過がiりj隔でになるように数量的に

分JfJff整却するととを IIVkの解析統計という。水の/1'，方を研究するために故も必要な資料である

が，との繋王m統計法は今のととろ併とした拠りどころがない。本日はその新しい試みとして，

河川学の方で少しく取扱われている噌水型〈叫を参考として，前掲 20 fillの出水(第 11 表)に

就てf.J;tね下記の規準に依って各府7k!tJ]を分けて，それに依って前掲 1 ， 2の如く計算した増水

量及び政水地雨量を整理したので、ある。共の結果は各士宮7K期Jjリ検討の記述lí' に掲げた如くでる

第 10 図 lí年耐と貯水との桜準型 る。

ミ ー一一一 →ーー ~ーー一 -3

一→民聞

(1) 一般に河川 1 (7.)増水 (/1\水)の型式として故も簡

単な椋準型は第 10 図の如l くである。旦jJちOで降り IH し

たJ:iJが i 附近で最強に主主し， k I亡到って止んだとする

と， 7K位はOの点より遅れた a l~\から昇り始め b 点附

近から念昇して m の最高を経て cde I亡向って減水を

続ける。而して之れ等各点の特性を考えると， a 点は之

れまでに降った雨が集水地を潤してから初めて水位の上昇に現われ始めたととを示し，之れま

で、の雨量を集水地の表面の初期保留雨量或は湿潤抵抗などと呼ばれる。 a 点から b 点まではま

だ降雨もさほど強く主主いととと集水地の主主透能が比較的大きい期iL\Jであるから，概ね援やかな

上昇を続け，そり水佼曲掠りかたちは時間軸 (x 車Ib)に対して凹形ー!二Jtit-で、ある。降雨が漸く勢

を増しつつ継続して地表流下雨量を見るようになると水位l土/~!:芥し，その水位曲線は前とは反

対に時間軸に対して凸形の上昇を示し，通常降雨が経略する直後G7) c 点まで地表流下雨量がる
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るから，最高水位m点後の c 点まで、円形のJF11降が続けられる。 c 点から d点までの区11\Jは河道

に貯溜されていた水量や集水地支妊に浮き水の状態にあるものが流れ出す期間で，水位はJ訟な

凹月五下降を示す。とのような上は水がえ休11\切ると次第に深い部分から/1'，る水，所F11地下水流

出i切になるので ， i成表迩度をi成じつつ緩やかな凹形下降を長時|iIj続ける。而して雨の降り方に

f去っては此の他にも 1 ， 2 の増水型(13)があり叉之れ等が組み合わされる場合が多く，実際の増

水型は常に復雑で、ある。 とのととは嘗て筆討が恨尾川に於ける流量観ìJ[IJの報告(1りにも述べた

のであって，よ1'Ì7Kの計算及び整理統計ーを復雑にしている。実際で、は毎回の増水のしかたを観て

k担当な区分と共に成べ〈筒l切なる採取をするのである。

此の記述で‘わかるようにL貯水当初の水位a 点，即ち基底水位は;封切文明im中で、も一定でなく

漸，;jd成衰曲線l乙添って下降するのであるから，増IK量の計算には aa' を基底としなければなら

ないが， aa' [1[時jAは犬々の集水地に11'， 1千fのもので多くの実験結果から決定されるのであって，

而も計算上は相当子数を要するが， a がかなり減水してからの場合では結果に影響する量とし

ては，一般に甚だ慨小で‘ Zうるから通常茶底を一定として計算するのである。

(2 ) 前項の観祭は 11\水解析の一般基本で、ある。本篇では之れを基とした増水l引を区分して

次の如く類別した。

a Jt月 a~b 点の区間]で abb'a 部の榊水量を搾る。仮i乙「増水開始mlJと称する。

b期 b~c 点の区mJで b'bmcc'b' 部の増水量を採る。仮に「地支流出期 J 或は，';貯水最

盛期 j と称する。

C 期 c~d 点の区1l\Jで・ c'cdd'c' 部の増水量を採る。仮に「河道浮き 7KrilEHnlJI.J或は「上

J土水流出Wl.Jと称し，増水のj吉;~成期IHJで、ある。

d矧 d~e 点の区liIJで d 点が a 点(基底)まで、減水する迄の部分の増水量を採る心仮り

に「地下水流出期」と称し，増水の絡末期jで、ある。

( 3) 実際の記録では， b 期 c 期が 2段 3 段i亡現われたり或は b 期又は c 期lL時々短時nn

Vc期又は bJ切が混交するととなど!延々ある。 との様な場合は b' 期 cケ期或は bc 期， cb' 期

としたる期lin別計算を行う。

(4) 1 時II\J最大増水量は最大流量を挟んだ 1 時間士宮氷量の最大を昂った。之れに対する雨

量の 1 時間最大量は，観測基i也白記雨量計の記録から求めた値に前記の集7K地雨量の係数を乗

じた結果とした。

(5) 以上の採り方は本流と初沢とでは，同じ出水は成べく両者対照出来るようにしたが，

最た量に就ては夫々の現実の値を採るので，水の白方が異る本流と初沢とでは場合に{去って出

現時期が全く具るものがある。蓋し各試験区の成績は両者の比較よりも，犬々の水の出方の解

析に資するをと主眼とするので，集7kJ也の個性， q'J;'I"'l:は充分之れを生かすよう注意した。

以上に連ぺた数項を規準として整理した資料i乙依って調査したる結果の概要を次の各項に記
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速する。

1I.1.1. J 降雨毎の増水量及び増水時間

fd:tね 1 降雨をと単位としたる雨量と共の増水量，哨水率及び榊7J(継続時間等は第 12 去の '<n く

叉之れを雨量。階級引jの11'-均値としたるものは下方に附記したる虫11 くである。

第 12 表 1 降雨毎の増水 (Ii{伺113-23 年. ~)I I) 

|本流区 11 初沢区増水/.1-.... 1)l� ~ 11 

。|雨量|増加，[ I 嚇率|帥時間開岡崎|増水i 清水率|増水町保留雨量
(mm) I (江 mT I T~;). I ' '(h).' I . (mffi) ." (mm) I (mm) I . (%) I (h) I (mm) 

140.0 I 67.13 413 72.2 103.0 30.1 29 1137 x 72.9 

2 151.4 1313.9 59 219X 62.5 124.7 63.9 51 2ヲ2。 61.8 

3 101.9 57.6 51 133X 44.3 69.13 30.2 43 140x 39.6 

A 102.2 76.2 75 108X 26.0 88.8 57.3 65 118X 31.5 

5 87.0 55.5 64 8SX 31.5 80.3 45.7 57 90X 34.6 

6 208.6 147.2 71 138X 61.4 1813.1 116.4 62 153X 71.7 

7 95.0 45.2 48 2240 49.13 92.3 213.3 31 2270 64.0 

巴 ヲ1.4 41.0 42 101 x 56.4 74.9 30.13 41 100。 44.1 

9 116.2 ε 1. 7 70 1570 34.5 93.2 59.0 63 1580 34.2 

10 167.9 132.2 19 1450 35.7 139.2 83.7 60 148X 55.5 

11 110.7 74.3 67 2800 36.4 73.1 30.5 42 2370 42.6 

202.6 155.1 7� 91X 47.5 186.8 ﾗ X X ﾗ 

13 1132. ヲ 126.13 69 1300 56.1 168.7 ﾗ ﾗ ﾗ X 

14 12舌.4 64.0 51 2250 62.4 97.0 36.1 37 2230 60.9 

15 25 J, .3 183.9 72 1250 70.4 249.6 175.2 '70 1450 74.4 

16 92.8 42.'7 46 800 50.1 81.9 X ﾗ X X 

17 35.0 14.9 43 580 20.1 22.2 ﾗ X ﾗ X 

18 88.8 47.0 53 125x 41.8 81.3 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

19 256.7 183.4 71 1340 73.3 214.7 ﾗ ﾗ ﾗ X 

タト 156.9 I Eヲ .7 57 1310 67.2 144.2 75.9 53 1360 68.3 

雨量階級|
(mm) 1 �'lJ t

t
 

F皆 t& lJ!J 司王 :1:"] 

14.9 43 58 20.1 22.2 X ﾗ ﾗ ﾗ 

75 
一 一 72.6 30.5 42 159 42.1 

100 92..'2 46.3 50 124 45.9 90.3 45.3 50 163 45.0 

150 、 116.2 70.3 60 182 45.9 127.8 63.4 50 191 64.4 

200 164.8 109.4 66 158 55.4 188.1 116.4 62 153 71. 7 

250 ' 205.6 151.2 74 115 54.4 249.6 175.2 70 145 74.4 

72 130 71.8 一

備考 ( i ) 初沢の欠ìRtlは湛水池土砂浅祉の為放水中の出水で‘ある。
(ii) 継続時間の右肩.にO印の&るのは略完全に基}j主まで復した場合， x 印 l士復水し切ら

なかワた場令で :t る。
(iii) 保留雨量は雨祉と増水l!!t との表である。
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本去になくって毎回のトn長と哨水

量，将榊'Ì"l.水k率及び

図示すると第 1日1 図(口1) ~(3め)の虫如如I川l 

〈でで、ある。向図の各点は本流と初沢

とを区別して(以下の図も亦[í ï)じ)

記入し，又雨量階絞別'p..均fll'lも[JîJ-

図 i乙記入して相互関係の中心線を得

るに資した。

第 11 図 (3) 1 降雨毎の増水継続時間
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1. I 降雨毎の増水量

概ね 1 降雨í:î，に集計した榊水量と雨量との関係は上掲第 11 図 (1) の主11 < ，勿論両者は故も

線接な関係であって，且一つの直線的関係として甚だ簡単に表わされる。此の場合本iJtê及び初

沢の集水地別j を:~えると，ょ貯水が~~=で・且大きい本流区の増水量が僅かに多い様にも考えられる

が，特i乙別1[1，!の直線関係とするほどはっきりした相異ではない。両者に対する雨の降り方の羽 l

異，共の時の気象的環境のかなり大きい相異な Eを考えると，思して何れが多量で、あるとも判

じ難い。従って此の程度の結県では両地全く同ーの|也紘関係として可いと思う。

1 降下n毎の榊ノk荒と Wî哉との関係が此の様l乙簡単な匹線関係であるととは，嘗て根尾川や龍

ノ口山の渓水l乙就て検討したる私刊L〈凶仰と全く同様であって，各地共和似的の結果が得られ

るようである。而してととでは大雨の場合のみに就いての調査であるが，上記の例では小雨の

場合も採って観察したる幸訪Lは，先十雨量が或る限界に達するまで即ち降雨量が地去の初期貯

溜量を満たすまで、は増水i乙現われない範囲があり，漸く共の限界を超えて増水i亡現われはじめ

て来ても，雨量の或範囲では極めて除々に上昇する。次第に雨量を増すにつれて増水量の念増

するかたちとなるととは，各地概ぬ同様であって，此の一連の関係を雨量軸に凹形をした曲線

の関係とする人もある。筆者は上記根尾川や龍ノ口山の調査(14) 仰に於て述べたように，雨量

の階粒IjU としたる数1[/'[の直線即ち折線の関係として，共の折点となる両者の関係の変移点には

何れも相当重要た意義あるものとした。 然して共の雨量階階扱は，根尾川(西谷集水面積

〈数雪L手喧 ~C 以下周J

日 1田 1日 2∞ 2田 PM ('円相、

第 11 図 (2) 1 降雨毎のt曾水率
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16 ， 662ha，宝川本流区の 8.7 悦)では概ね 1 降雨量く30mm ， 30-100mm , 100~250mm ， 

>250mm (資料は略 400mm 迄)の比較的大きい 4階殺となり，間ノ口山の渓Jl I (集水商積

は北谷 17ha，南谷 23ha) では，概ねく10mm ， 1O~30mm ， 30~85mm ， >85mm (資料は

jJJ持 135mm 迄)の比較的小さい 4階級であって，集71\.1也の商杭ゃ共の他の{向性の相異に因っ

て，変移，II~~にも多少の異同あるととを知った。 従って本筋の場合(集水面積 1 ， 906ha 及び

1l8ha) 之れを 80-250mm (No. 17 の 35mm を除外して)の 1 階綾なるか或は此の中に変

1多点を合むかは，之れ等i乙続く少雨の場合を多数参m~ して確められるのであるが，図に表われ

たととろだけでは，前IÎ己のように本流，初沢とも同一階級とせられるのである。犬雨の場合で

ある 1 降Wî 250mm の点は根尾111の例で JIJ存実証せられるように，;;11ょ邦多m地方にでも洪水とな

る限界として，各地にl終同様の変移点に当るようであり又小雨の方の場合で、ある 1 降雨 30mm

の点は，概ね地支流下雨量の現われる限界に相当し，之AL亦各地に柁~ね共通の変移点となるよ

うである。従って共の他の中間の変移点は各集71\.:1-1也の11M性 i乙凶る場合が多い。

;.:jcl乙本例及び上記の既往の観測l成績に依って，手í'ì大雨の階級の榊7l\.量ムDl (1 降雨に対す

る全量 mm) と集水地の.?f-lbJ雨量 PU (1 降雨量 mm) との関係式を

ムDlニ α(PlII-K)

として実験常数 α 及び、 K を求めると火の如くなる。

宝川(*流及び‘初沢) ムDl ニ 0.90(P)[-45) PMキ80~250 (7) 式

根尾川 (l!ii谷) ムDl ニ O. 82(P~I-54) PMキ 100-250 (N3 ) 式

ムD， = 1. 25(Pill-121) PMキ250~400 (N4) 式

龍ノ口山(北及び市谷) ムDl= 1. 25(P~I-68) P~[弓85-135 (Ta3) 式

宝川0例と根尾川の PlII今 100-250mm の場合とはよく似た階級であって，之れを実験式に

依って比較すると，雨量の中保fNのかたちとなる K の位は根尾Jl II乙約 2 制大きく，共の残余

白雨量に対する増水係数 α のfJi'[は逆に宝川が 1 tl]程度大きい。 根M川の例としても雨量。常

に多い流量虫7Zの地方で、あるととを考えると，宝111の土庁水が如何に過多なるかが察せられる。

査しとの様な差異は集水i国債の差異(宝川 1: 根尾111 8.7) よりも，地形地勢や地質土壌の相

異に基くとと顕著である。叉龍ノ口山の例は，温暖にしτ柏乾燥した赤絵林で、集水面積。甚だ

小さい渓水に於ける観測で、あって，環境が余りに遣い過ぎる為か他とは呉った関係であって，

此の際直接D比較にならないと思う。

以とを要するに本資料。範囲内では，雨量と増水量とは簡単な直根的関係であり且宝川の本

流と初沢とでは，此の様に集水面積-の差があるにも拘らや，全く同一直線を以て現わされ「ー

ヲ1-の水は-J!-J の誓はととにも首肯せられる。然して又各観測値が散らばる状態は，根尾川や

龍ノ口山の場合に比べると著しく範回狭<，関係直棋の両聞によく纏っているが，之れは集7.1<.

地の乾湿度， :10也1fb ， 地質及び、土壌の状態なぎに因って， ~真水土!kv一時保留雨量となるものが，
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時に依る変動の甚だノj、さい特性があるためであろう。しかし毎回の関係に対して， (7) 式の関

係を使って仔剥IHC両区の比較をすると，幾分か初沢区の方が本流区よりも増水量が少い日 i亡現

われているととが窺われる。但，増水量は雨の降り方との関係が大きいから，同じ時の降雨で

あっても本流区と初沢区とでは常に同じように，相似的に降っているとはIfR らない。一般に強

雨の時間は本流区に比較的強いととが多いから，此の点だけでもとの程度の還を見るととは時

に不当としないでるろう。

2. I 降雨毎の増水率

1 降雨毎のl千?水率は前項の雨量と増水量との関係 (7) 式から

rl={O. 90(PM-45) }-�-PM=O. 90一札hL (7J 式
i ]o.1 

となり，本式の rlà線及び、毎回の増水率を雨量と共に記入すると，第 11 図 (2) の如くである。

即ち雨量と増水量とが直線開館なら本関係は正に逆数の曲棋を以て示されるが，本国の関係は

(1)図に比ペて各点の散在甚だしく，僅かに第 12 去の階級別平均値や上記関係式 (7，)から，

図のような一つの曲線関係として考えられるのみである。つまり増水率の散布度の大きいの

は，雨量の少い場合は雨の降り方や増水時。集7J\_:!'也乾湿度或は気象状態などに依って起る少し

許りの増水量の差も，増水率にはか左り元:聞きとなるからである。従って本関係は大雑把な意

味の規準を示すに過ぎない。今 (7]") 式 IC 依って各雨量階設の~1i'J水率を算出し，根尾Jf lの夫れ

(前掲 (N3 ) 式に依る)とを比較すると弐去の如くである。

第 13 表 1 降雨毎のま曾水率比較

雨量階級 mm S匀 100 15] 2JO 25!J f庸 考

宝川増水率(;;-~) 39 50 63 70 74 (7r) 式

根尾)Ij j香水率(?，;) (ヨ7) 38 52 60 64 (N3) 式

差 (/'';) (-12) 一 12 -11 -10 -10 

即ち宝川では，千常流量の豊富な根尾川に比べてなむ 10% 以上の大きい噌水率を示してい

るととは， 降雪量が著しく多量なると共に流量過多なる時期の多いことが祭せられる。 と。

ように降雨に河ーする直接θ増水θ多大なことは，時々の雷雨によって起る大利根水源地方の特

異な急激増水型で、ある [ネコマクリ」が共の聞の泊息をも物語っている。例えば本誌の資料

~~tに特にJ初日したる No.17 の増水は集水地雨量約 35mm ， 1 時間最大雨量 llmm に満たな

い程度であるにもかかわら歩，貯水率 43，%，最大流量 2.1m3/s km2 にも達しているとと

は，との様な特性りある集水地ならでは，他に観られない水の出方で、ある。又初沢だけを採っ

て見ると，とこでは「ネコマクリ」型の増水となるととは殆んどない状態であるから，増水率

だけを本流に比べても前項と同様に本流よりも幾分小さい場合が，多数現われていることか"芯

められる。
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3. I 降雨毎の増水時間

増水の継続時間i土光やみrn に全雨量に関係するととは勿論だが，第 11 図 (3) の結果は前 2

図の如く揮ったものでない。此の原因。一つは増水の多くは ， in.主水1=1'完全に復水しない時l乙次

の増水が出現するので，完全な資料は殆んど得られ-f，時1m的に甚だ大きい関係を持つ部分が

除かれているためである。それに加えて宝川のように水の/1'，方が雨の降り方に非常に敏感なと

とろでは，判'17}(時i甘jは i昨I:mの全長よりも強度に支配される場合が屡々ある。例えば NO.15 及

び NO.19 の増水はやずれも完全に復水したのであるが，降1:日強度は最も強く且蹴ね一つの:irk盛

期に集注したる為，哨7K継続時rl\lは全雨量から考えると 2 分の 1 程度に過ぎなかった。との様

な状況を考えると，此の場合完全な資料を揃えるととが/1'，来ても，仙の場合の如く系統的な検

討は出来ないであろう。対J!H的 l乙採った観測結果に依って多少定性的な見方をなすに過ぎな

い。共の仁1'1の一つは本流及び初沢両区の比較である。

第 11 図 (3) に依って勾ご回の観iJllJfí立を両区で比較して見ると，初沢の観測値は本流区の夫れ

に比べ-C，毎回右下方に位置している(同じ時の観測他は図r!~*mい直線を以て結んである)此

のととは初沢の継続時1 1\ 1が本流よりも比較的長いととを示しているのであって，試みに此の比

較資料に就て雨量 10mm 当りの増水持続時r:日を算出すると失去の如く，第 11 図 (3) に依っ

て考察せられるととろと全く同ーの紡果が示される。

第 14 表 主なる増

(0昭召和 1臼3-2却3 主年p..宝川)

増水 No ， 2 

本 流〆 区 13.6 14.5 

初 沢 区 18.2 23.4 

上七 1.34 1.61 

増水 No. 9 10 

本 t市 区 13.5 8.6 

手刀 沢 区 16.9 10.6 

よじ 1.25 1.23 

3 4 5 6 7 8 

10.4 

13.4 

1.29 

11 14 15 外 |合計|平均

25.3 17.8 

32.4 23.0 

1.28 I 1.2ヲ

4.9 

5.8 

1. 18 
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以上で、 1 連続降雨に対する増水量，府ノk率及び、増水継続時IBJに就て 'luiJ杢したる結果の概要を

述べたが，之れを総括し併せて本流及び初沢心両区をよ七l続的に観ると，両区の全土??ノk量は雨量

に対して概ねIrîJ等の関係であるが，共の継続時iI\lは常に初沢区が ， '11!.:7J，町T:h広人;な本流区より

も長いととに依って，初沢の水r[) /:1'，方は本流よりも緩やか(最大J志位の比較は後に記載する)

であるととがiii包められる。

n. 1. 2. 増水開始期

雨が降り/J"して先1"直接流水面に加わるもののために水位が増すことは，勿J命晴水の最初で



年流出金と主なる降雨の土日刀t査に就て (武問) - 41 ー

はあるが，之れは一般の観測に表わされるととは殆んどない。通常或る程度まで降り続いてそ

れが地I討の初lt月貯情景を充たすと， ìjlf道 l亡近い去貯の水分が流れ111 し，又一部の地下水が哨し

て，とと iこ初めて流水の哨誌に現われることは少しく前lこも述ペた。此れが続いて集水地に地

炎流下問量が生じて流水の急増を見る迄，徐々に貯水する榊水開始期 (a期)は，一般に弱い

附が長く連続する場合で、 l土共の経過やグくの}l'ì J]'，故盛期との限界が明瞭なるも，急:な強i刊で始ま

る場合では， )宣ー々とれを欠く場合さえある主fI< ，降雨強度との関係が特l乙著しく又1Jf:;)，(地の1[I，J

ttが強〈反映している時期である。

多くの榊水の ~I_t にはl:!f[水の総てがとの型の継続から直ちに減水に移る場合もあるが，ここ

に選んだ主な増水はむしろ此の型式の期i1lJを欠くもののあるととは土記の如くである。今tj，回

のみ:J~Ji:\lに就て観ìJ!lj したる;貯水量と雨量共の他の数fn'Lを挙げると次去の如|くである。

第 15 表 増水開始期の増水量と雨量 (IIB和 13~23 年・宝川!)

a 期 i :',. I 砂 降雨 降雨卒 l 主主底流量 i 降雨 一時保琳水|増水量 耐|増水率 時間 均強度 ((比6m)強m//度(hB)) 留雨量(3) -(2) 
No. I (mm) I (mm) I (~';) (h) (mm/h) I (m抽 :kmql (mm/h)l1l()mーm(2) 

本 流 区

( 1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) ( 10) 

0.66 8.31 B 8 1.04 0.014 0.050 21 7.65 

'2 4.56 37.38 12 40 日 .93 0.017 0.061 15 32.82 

3 4.47 38.80 12 9 4.31 0.013 0.047 9? 34.33 

4 4.99 38.52 13 20 1. 93 0.037 0.133 15 33.53 

5 9.75 40.04 24 19 2.11 0.050 0.180 12 30.29 

6 0.58 18.90 3 3 6.30 0.013 0.047 134 18.32 

1 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 0.010 0.036 X ﾗ 

8 2.80 34.06 8 2ら 1.31 0.040 0.144 9 31.26 

9 0.65 15.16 4 18 0.84 0.032 0.115 7 14.51 

10 0.15 1.2.72 4 3.18 0.038 0.137 23 12.57 

11 ﾗ X ﾗ ﾗ X 0.021 0.076 ﾗ ﾗ 

12 1.40 18.90 7 9 2.10 0.030 0.108 l ヲ 17.50 

13 9.09 36.2ヲ 4… '" 28 1.30 0.135 0.486 3 27.20 

14 X X X X X 0.016 0.058 ﾗ ﾗ 

15 1. 2ヲ 18.30 7 14 1.31 0.048 0.173 8 17.01 

16 0.05 2.94 2 8 0.37 0.099 0.356 2.89 

17 2.84 13 B 0.36 0.062 0.223 2 2.46 

13 0.16 2.89 6 2 1.45 0.028 0.101 14 2.73 

12 15 1. 76 O. 56 0.202 9 23.25 

合ト 4.70 I 33.15 14 14 2.37 0.125 0.450 5 28.45 

I x の 3 回(ま a 期不分明，殆んど欠いている。
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平刀 沢 区

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (日) (9) (10) 

0.13 6.12 2 8 0.77 0.002 0.007 110 5.99 

2 3.70 36.5) 10 42 0.86 0.006 0.021 41 32.80 

3 0.34 21.78 2 B 2.72 0.0003 0.001 2720 21.44 

4 6.28 33.45 19 20 1.67 0.023 0.083 20 27.17 

5 9.60 36.94 26 19 1 ・ 94 0.034 0.122 16 27.34 

6 0.25 25.21 17 1.42 0.002 0.007 203 24.96 

7 ﾗ ﾗ X ﾗ X 0.001 0.004 ﾗ X 

8 2.71 26.19 10 26 1.01 0.021 0.076 13 23.48 

9 0.94 12.16 B 18 0.68 0.013 0.047 14 11.22 

10i 0.20 10.54 2 4 2.64 0.014 0.050 53 10.34 

11 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ X 0.006 0.0.'21 ﾗ X 

12 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ X X ﾗ ﾗ X 

13 X X ﾗ X X X X X ﾗ 

14 X X X ﾗ ﾗ 0.006 0.021 ﾗ X 

15 0.50 17.96 3 14 1.28 0.015 0.054 24 17.46 

16 ﾗ ﾗ ﾗ X X X ﾗ X ﾗ 

17 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ X 

18 ﾗ ﾗ x .1 ﾗ ﾗ ﾗ .x ﾗ ﾗ 

19 X x ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

合ト 1.86 6 14 2.18 0.048 0.155 14 28.62 

I x の増水は al羽不分明のもの及び溢水池放水中で削除欠いた場合で、ある。

1. 増水量と雨量との関係

a 期間中の増水量と雨量との観ìJliJfIt[を第 15 表に依って図示すると trn2 図 (1) の如くであ

第 12 図 (1) る。本図に見る両お'J_)関係、は弐項に示す 1 時RlJ最大量に
増水開始j閉の増水lli:ムDa.

f宝JII 図和也、23問

Pa :lザホ開始期間柄 11 w 
思字し"園水Nu臥下問

・初沢 4 

於ける場合とよく似た関係であるが，と心場合は時rmが

長いだけ和搾った関係を認めるととがHl来る。 ~pち両手f

の関係!土図 r!1 に記入したる I山市~~を以て概観出来るから，

之れによって実験式を求めると次の如くになる。

log ムDa =O.0476 (Pα-21. 45) (8) 式

ムDαニ eC.1C96(Pa-21.4Õ) (8') 式

然して各観測位が散らばるのは，主として降雨の強度と共の時nlJ的及び地理的分布に囚り，

それに増水前の集水地の乾湿度が交錯するためであるらしい。今少し〈両者の関係を吟味する

ため Iに亡吋乙F降竿雨の強度と共θ継読時11削1科削lリ]との関係及び

iÆ流d右t量 tに乙苅対企する比，前去 (9) に記i1!主わ)と基底流量(前表 (σ7) に記戟) との関係を図 iに乙記入すると

第 1ロ2 図 (σ2) 及びび、 (3) の如くである。
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第 12 図 (2)

増水開始lVlの降雨苧均強度 Ipa と

[zi6
継続時間 ta (宝)1 1)

~ " ,1 

.'"表

" 35 
岨:a. (h)

先-þ第 12 図 (2) に依って，本期WJrflの降雨の

平均強度と共の継続時間との限界を表わす曲線を

図の如く入れて，共の関係式を算出すると次の如

くなる。

Ipα =5.0 (1.8-1ogta) (9) 式

tα= eO.461(9.0-.Ipa) (10) 式

第 12 図 (3)

増オ三開始1mの降雨比強度 I[{a と

基底流笠 QBa (宝)1 1)

雪.m. ;f! 

・" .R 

降五イ

- 43 ー

即ち (9) (10) 式に依って，平均強度概ね 4mm/h 程度の雨では 10 時間を限度とし，又 20

日寺山 l亡も立って a型榊水の降I、日で、は，共の降雨千均強度は 2mm/h 以内であるととが示されて

いる。市して此の関係l土集7J'(J也の乾湿を無視して単にとの型式の増水を持続した降雨の平均強

度と， その継続時川との関係で、あって，資料が充分多数になれば，図のような実験他の上限を

辿ねた曲線は両者の組合せの故大限界を表わし，各集JK地の1fiM:主i乙依って一定の限界を示すで、

あろう。

Jこいで (3) 図は上記の集水地の乾湿の関係を1J11味するととを考えたもので， (1) (2) 図の結

:w:と対J!日して;貯水lHH1fìt切に於ける317水量と雨量との関係について，かなり解析的に 'lJ1 らかにす

るととがm来る。 UPち河川の流量は， そのときどきの集水地θ乾湿を表わす示flt として迅常最

も元日切なもので、あるから，本 (3) 図に依って降雨のよ七強度と集水地の乾湿度との関係が，かな

り街接に旦'lJ1瞭 IC/J' されている。図 rfq亡記入したる曲棋は各観1J[IJ自立の中央を連ねる如く描いた

もので，之れを実験式を .L;J.て表わすと次のtm くなる。

log IRa = 1.274 (-log QBa -0.605) 

-l一二 5.9Q日74
.lRa ~ー

ととに降雨比強度 IRa =pα-+-(3. GQBa .tα) であるから，

(11) 式

(11') 式

とれを (11) 式或は (11') 式に入

れると三たの(J 2) 式が得られ，更に (12) 式を (8) 式に入れると(13) 式となる。

Pα=0ω占有
~Ba 

log ムDa =O.0476 (0 ω治五-21. 45)
-Ba 

(12) 式

(13) 式
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即ち a胡増水量は単に集水地の乾湿度と降雨時HIJの函数となる。 -)iDD桓の r[tの現象とすれ

ばとの様友関係も考えられる。 傭って (8) 式或は (8') 式に依ってムDαニ Pα となる場合は

Pα二58mm 余と計算せられる。 実際では a 期間のm玉それが 50mm を算する如きは，組め

て特殊θ場合の外予定[せられや，一般には本資料の限界 40--45mm 程度であって.共の貯水

量は 7.6~13.2mm 位である。 最も普通に現われる限界 Pα=30mm では. (8) 式に依って

よ('Ì!J(量 2.55mm ， ;lt'I水率 8.5% となり，此むときの基底流量 QCa 二 0.030 m3/s : km" とする

と，降雨時間は (10) 式に依って 18.8 時間と算川せられ，従って共の強度は平均 1.60mm:

1h，上七強度は 14.8 となり， (11) (11') 式でも勿論1 1Ij'l;i- 1111í([が件られる。即ち之れ等の限界を

超えて強大なる場合は， 86にi杵JJ\.Q)型式が a期日n と異るととが知られるのであって p 第 12 図

.I~の観iJ1iJíí~~で p 実験式 JlIJ秘からかなり離れている場合は，上記数仰の限界の何れかに異常のあ

ったととに因るものが多い。

然して本期間の雨量に対する増水率は，概ね 10% 内外， 8，，- 12%程度が普通であって， 20%

を超えるととは稀である。増水~lJJ間別としては地下水流出の d!lJ Jに三たいで

2. 本音と初沢との比較

本期間に於ける増水量と雨量との関係は，本流及び初沢1.tJJ\.地に対して全〈同様であって，

本資料では上記の実験式は両地に共通である。失明以後に記述する他の増水明では共処に何等

かの差異を認められるが，本!lJJI1IJに限って両地に[Jtj様なるととは他の集水地に於て如何なる関

係になるか特に注目に価するであろう。

而して量的の関係は上ri己の様に差異ないが，降雨が始ってから増水に現われる迄の時1mが，

集水面積の小さい初沢に於て去Jlって長いととは最も顕著な主である。比較費料に就て毎回の」??

水開始時の遅れを採ると次の虫n くである。

本m~及び初沢の増水開始時比較 (1昭和113"-23 年・宝)11)

士宮・*1 増水開始時の|
No. 初沢の遅れ (h) 1 

4.0 

2 10 .0 

3 1.0 

4 4.0 

5 0.0 

6 X 

7 0.0 

8 2.0 

9 1.0 

10 。主日

備 考

基UIS流 1ft (土初沢は本流の 7 分の l 脱皮であ勺?こ。

余りに差がある，本流奥地には多タ早〈降雨したか?

毛7]は沢が過乾少き過ぎているにしては開始時の差が少い， 1J1，初沢の a期間噌水
量 で友ふる。

比較的基弘、 i況で始まる，集水f世は湿勺1た方。

上記とよく似ている，集水地は更にi湿っている。

片方は iïrî !.jドの小杯lを宥いたので比較出来ない。

乾いているとき弱い汗jの零水で怠る。

比較的湿っている場令。

同 上

かなり顕著な増水で3るって両池田各同時に開始。
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土特'7]( 1 11'ì'水 i創立台 H手の l 
No. 手刀沢の遅れ (h) I 備 多

可，

t
l
A

守

p
h
J
』
h
I

l

l

l

t

 

3.0 

0.5 

2.0 

6.0 

両地の雨誌の差干r~'kで友る。

降り出しから強いnJで念土脅する。

カスリン台風に依る精水で;渇始の差はハヅキリしている。

溺L、n:îの降り出しで脅水開対。

H. 1. 3. 地表流出期(増水最盛期〉

冷水開始J\1H亡続いて集水地l亡地支流下雨量が現われるようになると，流水はやがて急増して

1\17.阿武盛期を現わして最高水位(最大流量)に法するのであるが，一般に柏強雨の部分が組む

までとの型式が持涜される。 If JJ水の念速な水源地方の山地川や渓川では，降雨の短時間の強度

変化にも流長の増減に敏感で ， }リn:!l ~I.lでも昇降を繰り越しっし続いて降雨の格1切に入ると立

に弐の:\tJJn日に移るのであるが，本i訂の資料では全体として b期型をなす:ltJlliIJを前掲のように水

位記録から採って，共の増水量或は雨量を計算するとととした。而し此の減IJ(の時1111がかなり

R< 且ハツキリ b期型と区別される:ltJ1HIJが在る場合は，之れを区分して数回の b期 (b'b" 等)

を採録した。今勾rroの貯水に対する観ìJ!IJ成績を挙げると!:'f~ 16 去の主fIくである。

第 16 表 地支流出期の増水量と雨量 (昭和 13-23 lp. ・宝)1\) 

現?
〉十二 1m 区 平刀 沢 区

7]( 
bl羽 グ 14F1 かか bl!月 " " 
清水社 布効雨量 I左る氾増?こ水対率す 1 時間 保留雨量増水量 時間 保留雨量

(mm) (mm)l(?ぷì"F i (h). 1 (mm) 1: (mm) 
(mm) る士宵水率 (h) (mm) 

No. 
(%) 

( 1) (2) i "6í 刊 (5) I! (1) (2) I (3) (4) (5) 

18.89 87.0 22 6 7.50 64.3 12 5 56.8 

2 15.13 101.2 15 11 86.0 12.84 83.3 15 9 70.5 

3 15.98 70.3 23 4 54.3 5.90 50.8 12 5 44.9 

4 35.02 95.7 36 15 60.7 28.70 81.2 35 16 52.5 

5 8.29 54.2 15 3 45.9 9.18 49.4 19 5 40.2 

6 46.66 126.8 37 11 80.2 34.62 118.1 29 11 83.5 

6' 28.79 134.9 21 6 106.1 23.85 126.1 19 6 102.3 

7 25.22 92.9 27 35 67.7 -18.88 91.1 21 39 72.3 

B 10.16 7ヲ .8 13 4 69.7 10.46 60.8 17 4 50.4 

9 19.9ヲ 82.1 24 6 62.1 2).81 67.3 31 7 46.5 

9' 15.98 ヲ1. 9 17 6 75.9 13.31 68.5 19 5 55.3 

10 13.27 68.2 19 7 54.9 9.22 61.0 15 8 51.8 

10' 4.17 76.8 5 つ 72.7 4.68 68.6 7 3 63.9 

10" 24.07 109.7 22 日 85.6 16.94 97.2 17 1 臼 80.2 

11 28.00 88.1 32 23 60.1 11.50 58.2 20 20 46.7 
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NO. 1 (1) I ∞ |ω1 (4) I (5) 11 (1) I (2) )
 

に
d(

 
)
 

4
 

(
 

)
 

q
u
 

(
 

12 41.03 120.4 34 79.4 ﾗ ﾗ ﾗ 

12' 18.13 111. 6 16 93.5 ﾗ ﾗ X X 

13 37 .4ヲ 116.7 32 11 79.2 X x X ﾗ 

14 6.85 34.5 20 3 27.7 5.00 52.9 9 6 ! 47.9 

14' 2.87 48.8 6 45.9 

15 23.89 108.7 22 5 84.8 29.71 107.5 28 5 77.7 

15' 71. 94 20S.5 35 B 134.6 85.82 197.8 43 日 112.0 

15" 19.47 144.6 13 4 125.1 25.25 121.9 21 7 96.6 

16 16.66 57.1 29 5 40.5 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

16' 3.64 59.7 6 4 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

17 5.84 23.3 25 2 17.4 ﾗ X ﾗ X ﾗ 

18 50.3 9.83 20 4 40.4 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

19 57.96 176.8 31 8 118.8 ' ﾗ ﾗ ﾗ X ﾗ 

19' 53.55 155.1 35 13 ' 101.5 1 ﾗ ﾗ X X I ﾗ 

外 19.23 81.3 24 4 62.1 20.11 77.3 26 57.1 

備考有効雨量は降り始めから本期間中迄の積算雨量から前期間迄の槍水1詮を減じた結果でたる，又

保留雨量は積算雨量から積算増水:佳を減じた量，何れも期間末現ヨ'i:ÎiÍとす，以下同断。

l. 士宮水量と雨量との関係

第 16 去に依って本期増水量ムDb と有効雨量 PbO 及び第 15 去と 1)[:せて本殿l迄の積~rJi守水

量ムDα-b と同雨量 Pα-b との関係を図示すると，第 13 図(1) (2) の女/1くである。図 ~I~

第 13 図 (1)

地表清水量ムDb' と有効雨量 Pb' 0 

(宝)1 1)

第 13 図 (2)

地表流出期迄の増水なムDa-b' と雨量 Pα-b'

(宝)1 1)

ψ 

15 .15 

1hjF92 

。忘却R

‘初罰

(宝 )1υ 1P'\，Æs・
'9 
0 

。 19

0'区浪

・初来

L 
i田

__l_一一一L一ー」
忽)() Pa吋{田) 2団1(" 1国F'b'O(r.lm) 2DQ 

dash を附して記入したものは，第2弐第 3 失の観測値ーである。 図に依って各国子相互の関係

は夫々図中に記入したる直棋を以て表わすととが出来る。即ち第 1 共的の増水量と共の雨量と

の関係は， (1) 図では上方にに記入したる直線， (2) 図では下方の直線、の関係として比較的よ

く表わされるが，第2 弐以下の増水量になると，上記と夫々別11mの直線関係と見るととが出来
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る。今図中の直線を実験式の形にすると夫々火の如く示される。

ムDb= 0.44 (Pbo-36) 

ムDb ' =0.24 (Pb'o-20) 

ムDα-b=0 .46 (Pα-b-39) 

ムDα-bF 二 0.65 (Pα-b' -54) 

(14) 式

(15) 式

(16) 式

(17) 式
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との様に明瞭な 2 つの系統に区分せられるととは，実際の増水量の現われ方と JHt し合せて考

えると，甚だ興味ある関係である。しかし量的には，他の諸国子の補正を要するので，之れで

直ちに窺知するととは出来ない場合があるが，質的定性的の比較或は観iJliJJ&:韻の検討の一手段

に使用すれば，共の規準とするととがtlll来るであろう。

2. 最大流量(増水量)について

増水最盛期に現われる最大流量，最大増水量について，其の現れ方或は雨量との関係を検討

したる結果の概要を記述しよう。

然して山地川或は渓Jlllc於て最高水伎の現われる頃は，通常水位が急激にl二名11する時期で、あ

るから，量水所の上流iと異常な湛水池的の部分があるものと然らざる場合とでは，本来の7J(の

出方が同じ場合であっても，ーは流量調節の機能大きくて然らざるものに比して，下流の流況

は緩やかに最高水位はf尽くなる。今本試験区について量水所附屯上流の湛水部分の状況を観察

すると失の如くである。

(1 ) 本流量水MlíH近の河遣は，欠込イ;)-堰堤の上流部が多少湛水池の月三となる間は，下流に

於ける水位の上昇.を僅かに遅らせるとととなるが，此の容積と少しく増水した場合。流量

とを対}!{t して考えると，之れは殆んど問題とするに足らないであろう。木簡の如く欠迄上

鞍を溢流せる水位を資料とする場合では，共の t流から量水路まで略同じ帆日の水流とな

っているから，此の聞の遅滞，停滞は全く無いと見て可いと考えられる。

(2) 初沢量水所の設備には，常に比較的大きい湛水池が必要で、あるから，流入量が晴すと

一部は共処に貯tfr{ されつつ流出量を増すととになるので，増水の場合は湛水池の貯溜増加

分に対する遅滞があり ， ir<<;7Kの場合には貯溜減少分が加わるとととなる。従って水伎の急:

変部はそれ相応に千滑化されているもので‘ある。

以上の奇事手情に関して東大教授荻原貞夫博博-土は「堰堤量/水k法lに亡 f依3交fる時間流量曲操iに乙 t就E沈tて」

〈ο15町)友る論文に於て詳し〈解設し，最も簡単iに亡補Eする己計十算

湛水池7水k位，欠込越水高 hの記録l亡依って流入量 Qo を求めるには，その水位変化の直線

部分 (h1 から h2 へ)に相当する湛水池の水量 (h2 -h1) A と，共θ貯水に要したる時1i!J

(t2 -t1) とから，そのrmの平均貯溜量 q1= (h2 -h1)A/(t2-t1) を求め，一方欠込からの平

均流量 q→(仇)+fω) は流量式から算H削れるので，とθ両者を加え合せると
実用的に概ね正確に計算せられるととを提示された。即ち
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一 (ho-h1)A , 1 
Qo 二 ql+q2- 6三五了+玄(f(hl) +f(h2)} 

でるる。 QI)を越水高 hJ (仮想i甚水池水位)に換算して，それを h1 ， ho のr!~問に於ける

越水商とし，順次の計算区lI\l l亡ついて求めたる水伎を連結すると，有lüE された水位曲線が

得られるのである。之れが実際の流I+l rtà紘に最も近い。

(3) 次に少しく上流部をも合めて全般の河迫状態を考察すると，との様な山地川， i晃川の

自然河i立は両f与が岩盤に依って極端に迫っているととろ，或は淵となる部分も屡々あっ

て，自然の収堤， ('甚JK池の作川をしているととが比較的多い。当地ではとの様な地形。タト

に， lnf迅否IJるととろに転石塁々として，之れ等は凡てとの河道貯府をよりJ;)、上に;増すとと

にのみ倒くのであって，又かなり大きい 11\水のある勾 l乙転石の位世を変え，同じ河道，集

水地であっても哨水の流れ方には毎回多少。差異あるととが寝せられる。之れ等は総;て河

遣の長い区1mに亘って起る自然の現象であって，毎回。洪水に際して起る変化量で、さえ，

恐らく人工の湛水池の景の及ばない場合もあるであろう。従って初沢集水地に於ける現在

程度の湛水池ぐ回杭約 650mりは自然河遣の一部延長と見倣して大過ないであろう。

以上の様な白然j苛i官査について，本間後'5宮に於て特に補正を試みたが，一般には各集水

地について制LlEするととは甚だ困難であるから，本項に於ては河道j狩日の補正は行わない

とととして比校調査する。

2. 1. 最大流量(増水量)と雨量との関係

毎iITlの故大流量 (111水量)に就て，当時の集水地m量と大体対照したる結県l主，最大 1 時rm

雨量との関係故も悦接であって弐いでは降雨の始めから最強時迄のiキJ:l走並に共の強度に 1;&1ると

とが認められる。叉最高水位間近で、降雨強度の変化から 7k位変化への時i i\ Jíl守ズレを見ると，大

約 1 時ii\l位で、あることは少しく T1なにも述べた如くでるる。実際に克に市1[1密な記録を得るなら，

此のズレは今少しく短縮されるi必合もあると考えられるが，現在の観測精度では一応凡て 1 時

Ii\ Jのズレを旭川するとととしたので、ある。

然して又1t!KJÚl 5JUcD比読を考えると，本流区と初沢区とで、は1)ミノ)'(fi]î肢の顕若な相異(16 : 1) , 

河川常!主の J(小(本流 3.36 :初沢 4.74km: km2) という 2 国子からでも，降mから河道流量

への時::u的ズレに相当の悶きがあろうと恕われるが，実際は'!~I. ろ初沢に遮れる傾向があるとと.

は，初沢湛水i也の程度でなく，根本的に水の出方に差異あるものと察せられる。信集水地の千

均傾斜は古fj掲(1)の如く，本流区 240 05' ，初沢区 24 0 45' であって，本流区は僅かに緩傾斜とな

っている。今毎回の最大流量及び同増水量を採って，それに対して集水地の雨量の差並に河川

密度の差を補正して，両区を上じ院対照すると第 17 去の如くである。但，雨量は共の大きさだ

けで、直線的に増水を来し，叉河川密度は同様の傾斜では斜面の長さを変えるもので，従って斜

面の流去量の河道への集る速度を変えるものと考え，何れも標準の雨量，密度へ補正したもの

である。
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。l召荊113~23 年 ・ 宝) 1 1)

封μ高 基 司日王 1h 最大
最長在期 同左 1h 最増水大詮 補 正 最大増 水 itt

底 大 迄の雨 司主1今 最大
補雨正量 I 河J!t'í川m税正 I 補両正者7J'( 

流 :先 増水量 士官率水 量 強度 雨量:fj且1 1、ば-‘ (2) ー(1) 

(m3/s : km2) (mm) (%) (mm) (mm/h) (mm) (m3/s: km2) 
No. 

(1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 。) I (10) I (11) 

最大流量(増水笠) と雨量第 17 表

E 

137811ml 121 0.014 1.517 4.65 34 6.1 1. 79 1.44 
2 0.017 2.075 5.17 15 90.3 1.6 35 .491 2 .058 1. 64 2.45 1. 95 
3 0.013 1.823 5.82 47 65.6 5.5 12.341 1-8101.32 2.15 1.57 
4 0.037 1.324 4.08 92? 94.8 2.8 4.441 1.287 , 1.07 1.54 1.28 

5 0.050 1.043 3.28 40 61.7 2.9 8.251 0.993 1 0.91 1.18 1.08 

6 0.013 2 :759 7.40 42 178.2 6.9 17.51 2.746 2.18 3.27 2.60 
7 0.010 1.14!l 2.92 34 4:).4 13.5 8.61 1.130 1.07 1.34 1.27 

8 0.062 1.146 3.15 10 51.2 1.8 81-08| 1.0840.831.29 0.99 
9 0.032 1.640 5.28 27 2.9 19 . 34~ 1.608 1.23 1.92 1.46 

10 0.038 2.293 6.39 29 68.0 6.4 2.'2ぺ 2.255 1.53 2.68 1.82 

11 0.021 1.086 3.27 35 82.3 3.3 ~'~~ I ! .9~~ ?~~ ~ .~Z 0.75 
12 0.030 1.523 5.26 49 111. 7 5.9 10.EO: 1.493 1.32 1.77 1.57 

13 0.135 1.914 5.52 44 102.9 2.8 12.661 1.779 ' 1. 5ヲ 2.12 1.89 
14 0.016 1.359 3.11 12 62.6 7.0 25.14 1343 l098 1 159 1.17 

15 0.048 5.229 16.01 42 173.3 7.5 38.30 5.181 4.88 1 6 ・ 16 5.81 

16 0.099 1.6!l0 5.06 24 38.5 3.5 20.70 1.501 1.07 1.79 1.28 
17 0.062 2.147 4.04 38 21.9 5.1 10.72 2.085 1.32 2.49 1.57 
18 0.028 2.244 4.52 13 44.3 13.0 3告 . 09 2.216 1.85 12.64 2.20 

19 0 , 056 4.234 11.60 30 145.1 6.6 38.66 4.178 3.2凸 4 . 97 3.88 
外 0.125 2.151 6.71 25 77.2 4.5 27.35 1.026 1.57 2.47 1.87 
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雨設は凡て集*illl Zf'-均量を採る。
補正する場合の雨泣の標準値は観測基地の雨泣とした， 従って之れに対ずる補正は観

測基地むの集水地平均量に対する比を最大宥増水位に乗ずればよい。

河川密度の標準値は 4km: km2 とした，従ってこの補正には本流は 4 : 3.36=1 1. 9 , 

初沢は 4 目 4.74=0.84 を最大帯*!lJ:に乗ずれば可い。
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第 14 図

1h.max 増水量ムDmax と

同雨量 Ipmax

(宝)1 1)

第 15 図

最大流量の増加1 ADmax と 1h.max

(宝)11)

品 τt有明J

。忠清
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1，岨パmryh)

第 14 図はtrç 17 表 ~!Jの (3) と (7) ， tfﾇ 15 図は同(10) と (7) とを図に記入したるものであ

る。之れ等の図に現われたととろは一見してノj、集水地或は山地川， i実t}lll乙於ける現象左るとと

が感ぜられるのであって，大集水i也の様 l乙平均化された結果でもなく叉実験室内の結果の様に

単純でもない。査し此の原国は主として雨量観測の不備に帰せられるのであって，例えば，現

在の雨景観玖IJIt余りに共の積算量を1) [lJ るとと i亡のみとらわれ，強度のH寺J: IJ的分布など益々平均

イじされるので，ノj、集7J\.地に於ける;貯水の一部分の如くそれ迄の降I:JJの強度分イfi，更に対照する

降雨時J:l] (ととでは 1 時!UD の "1の強度変化の相異に囚つでも，者しい差となって現われると

とろには，単元の比較だけでは趨切な結果を得難い。即ち第 17 去 Iいから関係国子を抽出して

第 14 ， 15 図同様の比較をすると，やずれも此の両図と似た関係の傾向が』認めるととが出来る。

図 r!1 に記入したる曲線は，夫々の関係i乙対して大休の傾向を示したるものであって，第15図

の結果は比較的明らかであるから，試みにとの曲線の実験式を求めると戎の如くなる。

log ムQm2X=0.025 (Ip・恥明一 10) (18) 1¥; 

但，ムQm1X: jfTη11窮度を棋準得度 4km: km3 としたときの

最大流量の榊加I (m3/s: km2) 

Ip・間信: 集水地の 1h.max 雨量 (mm/lh)

本式を以て数量的の関係を現わすものとするととは勿論無理であるが，両;符の関係担式を表

わすーっの規準とするととが出来るで、あろう。

2. 2. 最大流量と最盛期迄の増水量との関係

最大流量の大きさが，それが現われる増水期即ち増水最盛期(地表流出期)迄の各積算増水

量と何の様な関係にあるか.言いかえれば各最た流量はそり増水明迄の;ti!?水量の上l乙，どの様

に立っているかというととを検討するのであって，出水予報の基本資料として必要なるは勿

論，山岳川では最大流量が第2 弐或は第 3ヨたの士宮水最盛期に現われる型式が多いととろから，

各集水地或は地区的にその特性を明らかにするととは，水理機能の一つの基本尺度として必要
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である。

$1: 

第 16 図 最大流量 Qmax と増水最長長期迄の

tì't};t増水量.ð.Da-b'

(宝川・昭和 13~23 年)

、，0. 
U'Vl 

~ 160 .d Da.-.bω.) 

第 16 図は本簡の資料について，各

地表流出期に現われた最大流量と共。

増水期迄の各杭算増水量とを直交座標

上に記入し，各点の分布の系統を区分

する曲線( 1 )~(町)を描いたもので

ある。

たや図中の rlh紘i亡関する解説をしよ

つ。

(l) rtfJ机は士??水 No. 17 , 18 , 10 (何れも本流のみ)及び、 No. 15 (本流・初沢)の各第 1

5た最大流量に依って描かれたもので，何れも増水開始期l乞最も接近して現われた最大流量で，

降雨時1m も故も短かく反対に降雨強度は最も大きい。奥利恨特有θ 「ネコマクリ J 型出水(本

資料 No.17 及び 18 の類)の最大流量は，凡て本曲線に沿う標準的りものである。との曲線

で表わす両者の関係は最も急:大であるから，との様な型式で、大増水が現われる様に想えるが，

実際で、は地理的並に時間的に限られた局部的現象なること甚だ多く， rl~i市部以下の出水迄大き

い影響を及ぼすととは極めて稀である。t:1'i布以下の流域で第 16 図同様の関係を拙くなら，恐

らくとの( 1) rlMJ~は欠除するであろう。蓋し此の曲線の描かれるのは山地JI昨年に本地区特有

の急増水に 1&1 るものと考察せられる。然して当地に於ける此D種の故大流量は，昭和 22. 1X. 

15 日カスリン台風来襲に|祭して，同日午前 5 時前後に現われたる温暖前線に因る第 1 尖強雨に

際して，初沢区に/[1，現した最大流量 3.9 m3fs : km2 が飛び、はなれた大きさであって，之れを

除くとイìlJA l-も本流の「ネコマクリ J 水の 2.2 m3fs : km2 程度のものであった。 元来初沢はネ

コマクリ水はP71んど /H現しないのであって，此の時D強雨は全く未曾有の強さ(主要部 4時間

の雨量初沢 82mm，本流 84mm) であった為，集水面積の狭小な初沢は本流よりも急;激に増

水して，此の記録をイもったのである。 f占i此の場合本流の増水型は，降r:rJの型式から言つでもネ

コマクリ 7J\.で、はなかった。

0) 曲線を以て代表せられる観測値は，普通の;;.rn 失の増水で、現われる場合最も多<， ;;え

いで第 2;;た増水が第 1 ::え増水に比較的接近して現われる場合であって，通常洪水を見る;;.rn の

型を示していると考えられる。本曲線で示された最大流量の極は， No.15 増水(カスリン台

風D の第 2;;た最大流量の場合で、あったが，之れは第 1 三7(:貯水とのrmに僅かに降雨の弱い時間が

あって，共の聞に多少減水したが僅かに 2時間にして再び第 1 次期に優る強雨連続した際に現

われたもので，共の悲礎条件からして第 1 火の出現よりも宇ーろ水位が急:昇し易い状態に在った

ようである。此の様な条件は曲線の右上部の形によって表わされ℃いる。即ち第 2""く的の強[:自

に依って， ~n~く最盛期をも通じた上昇速度(降雨強度)がtî'n 宍期間のみの夫れをも超過す
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る場合には，最大流量と Jl'1ll'dfc との関係は益々急:勾向日(榊水量llIlÍiに対して)の曲線を以て示さ

オLる。

(Ill) (lV)曲棋は漸Jcr自の強度が比較的弱い場合，又第 2 :lctj'ﾇ 3 失以下i乙現われる故え流量

に関する観測値0分ギlîを夫わしている。従って共の上打，_(tIi皮は，或るととろまでは(目) (lV) 

へ移るに連れ--C (ll)よりも授やかになっているが，哨水の115:盛!\Jlが第 2 ;:;f(第 3 共に於て極大

に主主するような場合は， J二ri己の様に i それ迄の増水がjた礎条件の様になって p 最大流量はー!倍

念析する関係が考察せられる。

以上(l)~(lV) r同組の形式に依って，又観測!依り表わす意義を概観したととろから，士仲71\.

量と最大流量との関係を:店主主した0であって，之れj主の図示とは多少意味が異っている。今の

ととろ本図は量よりも f'[i'I'0の事情 いろいろの異った集水上弘流域に

於て此の様な比較調査がill来れば，或方面の特性を乙fgえる}~度になると忠われる。

<) 
J , 本流と初沢との比較

本流と初沢との比較に関して jL;歩 b 期の増水量と ni長との関係で見ると，本流のi?7水量が比

較的大きい場合或は逆に初沢が比較的多量なる場合あり， それが何れも系統を分つようなハツ

キリした原因楼樺など;15~~，せられすヘ結局此の程度まで二与えるほど、集水地雨量の観ÿ)ll昨IE度が進

んでいないように惟われる。此のi怜水最盛期に於ける士??水量と雨量との関係は，士宮7J，開始野lに

比してー居降雨強度の時ìI\J (I'~並に地理的分布が顕著に影響する為に，降雨と増水量の解析が更

にjfuまなければ両区の比較が途げられない。只最大i夜景の関係は現状に於ても比較的明瞭な相

異が観られる。即ちMfJ掲弟 14 図及び第 15 図に依って示された如く，毎回の観i!l\jfji'[i土木流に比

して初沢は常に下方に必る。 とのととだけで初沢の紋日水位， ii之え流量は，共の雨量を考慮:に

入れても本涜に上として押713完少で、あるととがわかる。今少しく量的の比較をする為に， 2.YH7表

第 17 図

dQi1 

2l 

最大増加i育長の比較

(宝}11) 

河川密度 4 krn:Km2 里 f
雨量補E日本涜初，R

i6 

lL 4 5 6 
Ll Q， .c，，[初沢)(咲 Mヲ)

に掲げた最ーメミ哨水量(哨力H流量の最大)白雨量及び、河川

密度の相異を干IlüE したる幸l'f.!.!~ (表中 (11) 都D を，両地

比較すると第 17 図の如l くなる c 即ち図の中央の 45 0 *Jj~ 

は 100.%'，両区 I，~仙和主であって，毎回の比較観iJl\lfn'jが総

て本流側に{日っているととは ， :1Jミ水町iHのゾミノj、 iこ依る流

7i!:集干止の遅速を考えないで，単にm量と河川密度(斜面

の:長さ) との大小を補正しただけで，初沢では本流のよ

うに流量の榊加が大きくないととが認められる。.L;I，、 t二要

するに，本期間の増水量の関係l土両地で、ハツキリした差

はない，柁~ね同程度むものであるがう最大流量の現われ

方は IIJJ らかに初沢に寡少であるから，全休としての水。

出方は本流に念，干すj沢に綬でZうるととが考Zさせられる。
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H. 1. 4. 河遺浮き水流出期

M川の流路μ[Jち河沼は一つD動く jtic水池で、あり ， iJfêjを訓節池である。昨問に|校して林地から

IHたJK. (之れを流去量 Runoff という)は，先十河道水量(之れをかfi茸JtÍ'Wl量 Channel storage 

という)の}frJJJ1 1乙使われ， それに 11:くって M近から/1 1る水荒(之れを河辺流量或は単に流荒

Discharge という)がだんだん大きくなって，それが林泊から IHる水と釣り合ったとき初め℃

流去最と流荒との両行ーは|司じものを示すのである。従って哨水の続く IliJは絶えやがJ道貯沼荒は

榊力11 し，反対に~h&:*.の WJ川にはJtì'溜量が減少するのであって，流tIそに対して榊力11 を削減し急減

には干JÍì給して，之れを ITJII~~íJするとととなる。日IJ ち大きな 1I '，水の最高水位{売の ;J'(位!J;降期fl\J は，

[nT泣貯澗水がよそ激に減少し流去最に加わって流れ出しているのであるから，此のWJim を河辺Jtì'

溜水流Ilm!J と呼ぶ人もある。然し当地に於ける実際の記録から此のWJll iJ (第 10 図で解説した

c 期I l\D を却ってその流出量を概算すると， Ì"f道貯rt1古水の流出の外i亡集;]'(地の浮き水状態のも

のが多量に)J11わっているので， Mi立){'了間 7]'( と浮き水とのMWI期間という立与|えで IMi立浮きノ'1<流

出期」と呼ぶとととした。

一例として， c WJrD流川是配冷について述べると火の虫11 くである p 木簡資料の内で最も大き

いIH7j'(で、あった NO.15 増水に於ける c 期I!\Jの流出量は，本流量水所ノk位約 100cm 以下の増

水分(基底以上のi志向-j()として約 55mm，初沢[，司 88cm 以下の哨ノk分として約 40mm と

計算せられる。今之れを実肢の河川術度，本流 3.36 km: kmヘ初沢 4.74km: km2 のかfili

K在る水量に換算すると，本流では河道 1m 当りの水量 16 .4m3 ，初沢[;~ 8.3m3 となり，共

の時の水I白[帆を本流でヱF-均 10m，初沢で平均 5m として，河道横断泊[の形がV字形乃至地物

線形とすると，共の水深は 2.5m 以 i二となる。加[ì在に到るまでの全Mi立に此の様な多量のノ']，が

貯i切されているとは，到底考えられない。実際c 期始めの量水所の l]'(Vlt横断「訂を水深のjえも大

きいV字形i乙変えて， 7]'( j可申百を :'1主立jの 1 俗学とすると，本流量水所に於ける水深は約1. 87m , 

fりJ沢量水戸Uîで・は僅かに 0.84m ~';-に過ぎない。此の様な関係は在り件ないととで，事実貯i官水

の流出量は此のJtjji!\Jの全流出量の 20~307; 或は犬41-以下の程度と考えられる。然し此の程度

であっても優に流量調節に{動き，集水地の河道の在り方i乙イえって流量の出方に顕著な影響を及

ぼすととは充分想像せられる。

河道貯i官;]'(に関しては，本試験に於ても研究を要する問題が甚だ多い。後に水の出方に怠tて

検討する l祭に，再び、とり挙げて多少数量的の問題に触れるとととし，ととでは単に以上の解説

のみに止める。然して，本増水期間の毎回の増水量及び雨量などを掲げると，三j~表の如くでる

る。
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第 18 表 河道浮き水流出 Jt月の増水畳と雨量 (昭和 13-23年・宝)11 ) 

均す
本 1m 区 革7J 沢 区

水 c J明 。 I グ"グ !cj羽 I 効814 
増水:h1 ゐ効州企左記に対k率すI 時間~ I係fß耐社 11 lf，'水量有 噛左記に対す時間 保留雨量

(mm) (mm) る増(9(水34)) || (h) (mm)|| | (mm) (mm) 
る士官水率 (h) 1 (mm) 

No. ω 伸明 ω| 。
(J';) 

( 1) (3) (4) 1 (5) 

::.:~ I .:~.~ I 19 7.62 62.4 12 

2 26.30: 102.2 26 27 1 75.9 23.87 86.0 28 29 62.1 

3 13.15 56.5 23 17 1 43.3 8.65 4ヲ .9 17 24 41.3 

4 18.40 62.2 30 15 i 43.8 15.68 53.9 29 21 38.1 

5 21.41 69.0 31 23.19 61.5 38 29 3ヨ .3

6 16.30 93.4 17 9 77.1 18.42 94.9 19 9 76.4 

6' 41.02 116.2 35 36 I 75.2 24.4ヲ 111.0 22 16 86.4 

7 9.01 I 6ヲ .8 13 26 60.8 4.96 73.4 7 22 68.4 

8 15.80 83.6 19 19 67.7 I1 14.35 61.2 23 25 46.8 

9 75.9 24 16 58.1 13.36 55.3 24 17 41.9 

10 11.04 67.8 16 9 56.7 5.94 53.1 11 7 48.2 

10' 14.61 90.5 16 12 75.8 11.67 78.6 15 11 67.0 

10" 45.43 100.5 45 28 55.1 23.48 90.5 26 26 6' .1 

11 29.75 74.3 40 41 44.5 12.83 56.1 21 49 23.2 

12 18.78 10.10 19 5 I 82.3 ﾗ ﾗ X ﾗ X 

12' 57.22 121.2 47 28 64.0 X X ﾗ ﾗ X 

13 31 15 69.7 X ﾗ ﾗ X ﾗ 

14 2.99 1 30.6 10 一

14' 9.03 58.3 15 7 i 49.2 5.84 49.5 12 8 43.6 

14" 21.34 79.2 27 43 57.9 10.90 64.4 17 25 53.5 

15 11.18 89.7 12 2 78.5 10.32 82.6 12 2 72.2 

15' 43.74 125.7 35 27 82.0 16.51 97.2 17 24 80.7 

16 11.68 41.8 28 18 : 30.5 X ﾗ X ﾗ X 

16' 7.19 57.9 12 28 50.7 ﾗ ﾗ ﾗ X ﾗ 

17 4.98 26.9 19 10 21.9 ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

lB 6.98 42.5 16 10 35.5 ﾗ X ﾗ X X 

19 43.66 128.9 34 38 85.3 X X X X X 

外 2白 .98 64.4 42 31 59.2 31 30 40.7 

備者実際では此の期間も念減水のみで経過することは比較的稀である，減水中の小雨で多少増水

することも屡々あるが，一身之れを分けずに主なる型に従って採った。
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士曾水量と雨量との環係

第 18 去の観測結1共に依って， c 期増水量(第2弐以下共) と有効雨量との比較を直交座標

上l亡記入すると第四図 (1) の如し前掲地支;晴水量と共の有効雨量との比較をした第 13 図

第 18 図 (1)

河道浮き 7]'(附水量ムDc' と有効雨量 Pc' 0 

(宝)11)

一.

;必
c ，，~ 

・訂叉

150- ?c:o (mm) 

(1) に比ぺて，第 1 失流IH分に対する関係と第2

失以下の流出分に対する関係とで区分せられるよ

うな分布にならないで，図に記入したような一つ

の直線的関係で全体が示される。査しb期と c 期

とでは，同じ有効雨量と 213つでも・多少共の使用分

配が異るためではなかろうか。即ち b期有効雨量

は降雨強度が大なるほど~水地の一時保留として

cWJに持ち越す水量が多量で、あるが， c 期では寧

ろ反対1'(.*位が急降するほど前期の保ffi雨量を流

出している。此の関係が， b期では第 1 :，7，くと第 2 ;.:j(以後とで保留と流出量(増水量) との分担

が変るが， cWJでは的んど流出分(榊7J\.量)のみであるから，第 1 弓たと l:f~2 次以後とでも相異

は来たさないであろう。

今第 18 図(1)に記入した関係直紘i亡依って実験式を求めると，ヨヂこの(19) 式が得られる。

ムDc=0.61 (Pco-45) (19) 式

然して本WJ哨水景はJ::~己のように主として前期jからの保留水分が基礎となり，それに期間中

の雨量が加わるのであるから，増水量と前期末の f!tとfN雨量 Phb ， C 期当初の流量 QBC (c 期の

Base 流量とはられる〉並l乙 C 期降雨量との関係を観察した結果， 大1~":}(:D虫fl き也線関係が得

られた。

ムDc=0.65 (Phb -40) (20) 式

ムDcニ 24.73 QBc (21) 式

ムDc=1. 73 (Pc+2.0) (22) 式

此の 3 式の関係から見て，ニえの如き型式の実験式 (23) を構成するととが出来るであろう。

但，以上の記号の単位は QBc が m'l/s: km3 なる外は凡て mm である。

ムDc二 a Pllb + b QBc 十 c Pc + d (23) 式

内 (23) 式のような場合は，売すコ最初に関係の最も斡接なる l母子を基礎として，順次他の囚

子を以て共の欠を十rn うように関係式を構成するのが長も合理的で、あるが，共D様な扱いをする

には未だ資料不足なためか，上記の観察には何れの場合にも大きい優劣が現われていない∞。

で，此の様な検討は叉後の機会に譲るとととした。
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ーたに叉第 13 図 (2) の場合と I， J]様に本:ltJJ迄の積立府水量と{}p;;cm量との比較を図示すると抑

18 図 (2) の如く，此の場合両庁D関係は図 rl~の 2 本の直線が示すように，第 1 共流出分の1品

第四図 (2)

河這浮き水流出迄の増

Z急支
{霊l J1 I)

・租決

-;;'"19 

L一一一」
田o P.ベ(開、 2司

合と第 2 .. :}C以後の分とは別伯の直線関係と

するととがiH来る。即ち此の点は前掲沼 3

図 (2) の場合と同棲であって， J二記有効H1

fT1: との関係とは異っている。之れは， c J引

の t(~2 火以下り場合は!fn 次に流れ/11 toJ'( 

長に ， J)i l亡~Jl:のf去に貯tlW された水量 (b'J\JJ

b刃l等に保ff/ される)が流11\分(増水荒)

として加わるからである。従って第 1 失分

と t(ç 2 ;:j(.Jブ、後の分との関係、式で，数量的の

関係は b期とは反対に，第 2 ニク〈以後の流1I1分の方が比較的多 i止である。図仁1 1のむ紘を実験式の

かたちにすると弐式の11/1くなる。

ムDa-cニ 0.43 (Pa-c-15) 

ムDa-c' =0.80 (P"ーc' -40) 

2. 本流と相違との比較

(24) 式

(25) 式

本期nuの増水量の判定区と初沢区との比較を弟 18 図について観察すると，全体としては初

沢の雨量が寡少なために流/LII分。少いととは，他:[)場合とも J，'Jt菱に認められるが，更にむ同の

関係を仔;j;lnに見比べると，本流区に比較的多量なるとと7llU (No. 6' , 7 , 1O~， 11 , 15 , 15' , 

外) ，共の反対に初沢に比較的多量θ とと 4 回 (No. 2 , 5 , 8 , 9) であって， i??水に依って幾

分区々な状態になるととが寝せられる。此の様な反対の関係となる原因にt:tて多少検討を l試み

たが〈2〉， 系続統.白的ヲに解rJ詑bする T事'j{芥伊削-~:企付山l~'可市'1抗附l店1

lに乙えなるとと，叉u:ミJJ'( [I'riHfV広大なるととはMj立m滑荒が[I'lÏf'ù比例よりも多長であるから，会

休として本流区の流11\分が比較1'1句多量となる場合が多いように惟われる。然し此の様なととは

1 面雨量観iJ!I]V不備な点を考えると，何れも大差りない程度としてよく，比較検討は今後の試

験結県に侠つ外はない。

][. 1. 5. 地下水流出期(増水絡末!日])

降雨に1{{る也接D増水が，前期。浮き水の流出で、概ね了ると続いて此の降雨で士宮古した地下

水分が，之れ迄とはかなり趣きり変ったm方で増水分として力11わる。共の景は左程多くはな

い，本資料1/ 1では NO.9 (本流区)の 27mm {jそに注したる場合がi比大で，共の他では 20mm

iて建したものなく概ね数字Eから十数粍の程度でるる。然 υ七の継読11寺1m 1土 2 ， 3 日の程度のも

のから 1 週間伎にも豆るから，水源i必主の方泊Iからすると共むi~;J(水状況や持続の状態或は之れ
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と前期増水との関辿な2:' .甚だ重安友研究問題でるる。 f占I此の!Vl聞は常識IY~には降]:J:jに対する

哨lJ'(の 4部と絞られるのであるから，増水の終末期と呼ぶに勿論支障はないが， i1~本的に7KcD

/iI，方を考えると，之れはもはや増水とは別に，切り放して検iHするのが辿当でZうろう υ 従って

ととで、は観ì1!IJ結果に依って単に比較剥査を行うにとどめ，詳しい検討は日Ijの報告に 1;己』践する。

1J: U tjの観iJ!lJ紡~r~は失去の主11 くである。

第四表 地下水流出期の増水量と雨量 (昭和 13~23 水_{f.・宝}Jj)

沖T
木 z茄 区 手刀 沢 区

水 1111d期 l l|(  恥jÇ;fI 有効 i附府店時間|基底流量 l ギ\-7]ç量有効雨量鮮2 時間 基底流量

No. (盟主)刊吋 (h) . (m…い I'>('~叩水率刷 iMh 叫
(1 )ρ) I (ゐjμ) I ∞ |ωω 話;判。)

5.62 83.2 7 0.079 16315M 3 14, 0.034 

5.24 77 .5 7 56 0.063 3.16! 76.1 4 89 0.025 

2 12.86 75.4 17 73 0.103 7.00' 67.9 10 176 0.023 

3 6.36 50.6 13 48 0.0る6 4.55 44.1 10 70 0.038 

4 17.78 43.8 41 58 0.231 6.66 38.1 17 66 0 ， 10ヲ

5 16.09 I 47.6 34 48 0.278 3.71 I 38.3 10 36 0.108 

6 13.86 75.2 18 721 0.123 14.77: 86.4 17 93 0.174 

1 10.92 60.8 18 163 I 0.068 4.48 68.4 7 16S 0.036 

8 12.22 68.6 18 53 0.179 3.32 47.4 7 48 0.081 

9 27.12 61.6 40 112 0.200 10.55 44.7 24 112 0.10ヲ

10 19.5口 55.1 35 77 ! 0.219 11.57 67.1 17 80 0.113 

11 16.58 52.9 31 206 0.0ヲ3 6.21 48.8 13 168 0.038 

12 18.16 66.1 27 34 0.278 X ﾗ X X i X 

13 2.94 59.1 5 16 0.191 ﾗ X ﾗ 

14 15.54 78.0 20 0.083 8.27 1 69.2 12 173 0.069 

15 12.41 82.8 15 65 0.221 7.05 , 81.5 9 87 0.086 

16 12 0.122 X X ﾗ X X 

17 3.68 1 23.8 15 44 0.125 x X ﾗ X X 

18 4.41 1 42.8 10 19 0.106 x I ﾗ ﾗ X X 

18' 10 .85. 52.6 21 54 0.133 X ﾗ ﾗ X X 

19 15 58 0.204 ﾗ ﾗ ﾗ 

世ト 7.46 1 74.0 10 41 0.231 6.34 I 74.7 B 4() 0.145 

備考本!t月末の保留雨呈は第 12 表に掲げたと同じ。

d 期五~I.州市主主は c!mから d期に移勺たときの流量の大きさで免る。

1. 増水量と雨量との関係

第 19 去に依つ℃本 dt\JJ貯水量と i司有効雨量との比較及び<<n2 去 éj 1 1c掲げた 1 降悶杢量との

比較を図示すると火の如くである。此の外密接な関係を考えられる d期の基底流量，前期j迄の

積算対'T71\_量或は刷17k率との関係について比較を íi.えたが，共の結果は図示した場合と同程度以下
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第 19 図 (1)

地下水増水量ムDd と有効雨量 Pdo

(宝)11) 

第四図 (2)

地下水増水量ムDd と 1 降m量 PM

(宝)1 1)

l旬

。↑ o /12 . 

15;),9 

" . 

，&;-甘z古

の関係(のが見られるに過ぎない。両1&1子。質的の関係を考察して国 rjl に記入したような傾向協

が11白かれるのみである。

即ち併接な関係を予想される比較が何れも350内待。立日本をう与えないで、は，関係が有るか1rr~

いかさえ疑われる程で、ある。間!って，集水地が白休の水?のみに依って流出ある場合を考える

と，一般に安定した j桁I~状態が続けられるであろうと考えられるが，共の結果はJ二記の様に前

掲の比較に比べて甚だしく散j誌な関係を示すのは，ーは本明。士n7j'(i~WI分が比校的少量で、ある

とと，又 Ili) じ有効雨量であっても集水地に於けるf足音?の状態，主として地中水分の在り方が，

長い時Ii日vHI方にかなりの影響を質すためであろう。従って集水区l}iH~広大なる場合には，之

れ等の条件は漸失主I~とj化されるとととなって，上掲の関係国子は一つ一つが相当の安定度を以

て夫々;歯切な示棋となるから，一般に安定した関係が考えられる。ノ'J'(iß[山岳地の比較的小集水

地である為に却って複雑な結果がどさせられる。

2. 本流と初浬tとの比較

;tiT水荒とl:IJ量とり関係を本流区と初沢区とを比較的に見ると，年n9 図(1) (2) に於ても明

らかなように初沢lま本流に比して増水流出分が寡少で、ある。此のことは他の増水明に比べて

も，最も著しい本Wlθ特性で、ある。然して此の原|主!として考えられるととは，止す=第 1 t乙初沢

集7k地の特殊の事:'IWで、ある。即ちrJíO;'tv ~I:.流/1 1状況を比探したる際に記したる如く，初沢 >1 1流

以下のお岸ο地質構活からの法il;il水が影響するととである。例えば尚幸で、法漏水量として推算

せられたるもりは日-'j5-均で 0.230mm : 2 -íh でまうるから， d 期!tlJが平均 5 日間]， 120 時:m とし

て其の法漏水量 1. 15mm となり， d 期間増ノ1'(量。平均 6.62mm に対して 17% に当る。降雨

後の土中水分。多い時期で‘あるから，法漏水量としても平均量を多少超過しているととは明ら

かで、あって，流出分への影響の相当大きいととは予想以上であろう。

此ο様な特殊の事'IWを考えると， d期の主n< 単位時聞の流出分の最も寡少な，換言すると他

の些細な条件でも著しい影響を及ぼし易い場合では，集水地相互の比較などは甚だ困難で、あ

る。少くとも特殊D事情に因る影響が解析せられない限り，充分な比較は望まれない。今のと

とろ d期間に対ずる比較は此の程度にとどめ，量的。比較l土木章の始めに掲げたさを増水量の比



年流出量と主なる降雨の増水量に就て (武田) - 59 ー

較並に a~c J!JJiUJの榊ノ'Jdをの比較を透して観察するのみである。

n . 2. 集水地の一時保留雨量

昨l:JJ 1乙対する増水という側の反面に，共の時Q):r曾7kに現われない水量がある。之れはどの様

なかたちで、あっても:1-("'17J，から保ffi される量であって，蒸発なと、で、集水i也外に逃れ去る量もある

が，共の量は比較的少j1tーであるから降雨貴から増水分となって流出した量を減じた残余の水量

を集水地の一時保留雨量と名付ける。

一般に降雨に対するf相官雨量の関係は冷水量の場合に比して簡明でなかろうか。即ち降雨の

強度が共の法法能共の他どんな形であっても集水地にf~~{{せられる水量を者lìつ℃余りあれば，

保l({(=Ìitは概ね降雨の継続時nlJに比例して哨加するが，イ来日分となる水量以外の著しく変化ある

部分は総;て哨水分となって現われるのである。 今降雨強度を r ， 集水地の法透能を f とする

と，降雨余剰 r-f が集水地の湿潤抵抗所ー謂表而の初期貯溜量を充たす迄は買のJ什水は現われ

ない。悶が降り続いて，更に地而近くの貯i習量をも充たして向相当の余りるると，ととに初め

て地表流下雨荒が生じて」也支流出の形が量水IlfJ棋の上にも現われるのであって，本e-iQ)資料で

此の限界を考察すると0fr掲 (9) (10) 式の適用限界(増水開始 a期の限界)が之れに相当す

る。此の様l乙地両流/1 11が生サコる様になると水位の上昇が大きく，流去量 ql乙対してji1r道貯i骨量

Sc の増加!も大きい。I![Jち地面近くの貯滑量を δ，集水面杭を F，河道流量を Qヲ ， M道水{立を

h，実験?it数を K ， M , n で、表わすと，三えの相互関係が考えられる。

q=K�M ••.•••••.••••••• r-f=q+ムδ

q.F=Qc+ムSc

Sc=K1hね

Qc=K~h'" 

Qσ= KcScM ' 

h= (SC/Kl) n 

m 

Qc=KcSc n 

集水上也の一時保留雨量は一I二記の δ を主とし，降雨中の増水の大きい時期では河道貯摺水量

Sc をも合むとととなる。らについては後に少しく検討するように降雨強度との関係が相続接

であるから，地而貯i情量のように簡単で、はないが，一方の流去量や流量などに比べれば，非常

に簡単であるととはJ.. 記の関係式に依って窺知せーられる。

n. 2. 1. 各堵水期D一時保留雨量

本篇資料について各増水期別に計算したる保留雨量は，前掲第 12，第 15，第 16 ，第 18 の

各支中に採録したる如くであって，三えに之れに依って主として雨量との関係について調査した

る結l良心概要を記述する。

1. 1 降雨に対する一時保留雨量

1 降雨に対する増水量と雨量との関係は前に (7) 式で表わされたから，之れに依って一時保
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fm:日ft と I手j量との関係を三Rめると火の ~rl くなる。

PM ムD1 =PM -0.90 (PM -45) 

P"1=0.10 (P.M+405) (26) 主℃

然して第 12 去に依って年ー降!:IJの ft;J(J也一時保官雨量 P"1 と 1 降i:JJ長 PM とを示すと弟 20 図

の虫fI < ，図 r!tの目線は (26) 式 i乙依って記入したものである。各観iWJfr([の配列と此のi直線とを

.. ~ ;:3t 

• w 求

見比べると，此の場合のむ~JJ~は両J干の関係を表わすも

のとしては余り趨当でないように考えられる。各点の

配列のみを基礎に両 x.の関係を去わすなら，図中 l乙xJr

たに記入した I町線或は此の 111巾知乙沿ってづ lかれる折叫

が泊当である。裂するに元の榊ノ1'dn: と雨量との関係を

去わず (7) 式が，今少し多くの観測結果を得て，雨量

100mm 内外のととろを折線の変移点として上下で、少

第 20 図

n年I羽毎の集水地-ß:'f1呆 flf f:f:j ':i-t

(宝)1 1)
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~. ，刷 しく別な tü線であるなら，との一時保留雨量の場合も

単に (7) 式の公数として表わされたのであろうが，との様な車111 ('d\ まで観察するにしては前掲恨

尾川の例(1りなどに比ぺて資料不足であり， 又一つは保昔前、IJ{IT~ l:のものが榊ノk設とは別に，と

の円到に記;1売した様にかなりうど/iごした'1也氏のものであるから， I貯水 .ht-目立判らない細かいぷも

1~::f{I ï:ll:l止に依って!円かにするととがIl 't来るのであろう。

此の様に1JK{{f雨量を少しく哨7J'\.Ý!そから放れて考え，第 20 図の観iWJfj([の関係を図に記入した

る Iltl線として之れを実験式のかたちにすると失の主11 くなる。

Ph1=71 (1og PM - 1.334) (27) 式

イ保未f引f/i、4出l

7荒i走tの 2 分の 11に亡満たぬ程!皮主でで、あるから，此の様にかなり長いH手IllJを油じて求めると，共の期ìHJ

の蒸発m夫最や榊ノk最多末!gJìl\ jのi??水荒の計算が完了した場合か否かなどで，全体にまで、比較的

大きい影響を受けるために，之れを以てIüちに量rl']CI::>i住立には供せられないが傾向はよく表わ

されている。例えば，此の山線のかたちから雨量概ね 250-300mm になると，集水地の一時

保f{/í:[J量も大体の限界最の 75mm 1立に述ーして， そとに一つの大きいI!lU'~となる規準が示され

ている様だがク前に士宮水量のととろで少しく記したように 1 降i:日量 250-300mm というの

は当地方でも大洪水となる限界雨量であって，此の保留雨量と総雨量との関係からも窺知せ

られる。

2. 増水開始期の一時保留雨量

増水悶始期に於ける集水j也の一時保管雨量 PlI.a と共の期nll(/)HJ荒との比較を，第 15 表l引衣

って示すと第 21 図の如く，又図に記入した曲線は前記の本明lìIJ増水量と雨量との関係式 (8)

から求めた尖式 (28) に依るものであるが，此D場合両者の実験式としても相当の遁厄性が認
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第 21 図

増"J}'(開始ltJlの一時保f{{雨量 Pha

(宝川)
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められる。

P"， =PαeO.lC96(Pa -, 21.45) (28) 式

此の一時保f/l r司長 P"a はよ血友流下回長の現われkffめ

る限界l![lち地而近くの初期貯if習量を充たした限界で‘あ

って，実際では (9) (10) 式から導かれるととろの降

雨強度と降雨時1111 との或限度内に定まった量である。

向此の初期保f{(雨量では降雨前の生水地の乾湿度が最

も大きい影響があるから，各観ìfliJ自立の散請iは比較的大

きい告であるが，当地の共の 1-，I世 l'士気象の環境から 11ミ

7J\J也が一般に湿っていて，乾湿の幅が小さく主主透能にえきいDf'i きがないために，特l乙此の様に

\:l1i止との関係 lこ散命の小さい結県となったのである。又雨量の多寡は，柁~ね共の継続時1 1\ 111:比

例ずるものなるととが，此の関係を単純にしている。

一PJぴ ， tr~ 21 図の各点の分布Jを観ると，之れも亦雨量階税別の白線関係とも 111来るのであっ

て，実験式を;，jとめると

Pα<25~30mm ; p，旧二 0.96Pα (29) 式

(30) 式Pα>25~30mm ; P'ta 二 0.58Pα+10

となり，実験胞の範岡内で・はキ;式も亦，-\l-)j;L値と実iJlI1Wとの差は住少である。実j]!lJ他の分布から

雨量 25~30mm 附近i可決Wll:lJ:l[，:の増し方にかなりハツキリした境界(変移点)が認められた

が，之れは此の附近で地而の法透能が打j急:IL減少して，迅?;?の場合或l土 1:日の降り方如何で、とと

で地支流下l:I1fItが発生するものと考えられる。地支流下回最が 1 連続l:tJ景 25~30mm 程度で

現われるというととは，之れまでの 2 ， 3 の実験成和(lG)(17) で件たる給与Lと概ね一致している

のであって， r'l Y!.iの出水地l乙於てもとのような小さいが内の実験結果と H様の限界を認められ

るととは，既に筆J?の指摘。)(川したる如く此の極武験研究上注口 i亡価する。

3, 地表涜出期の一時保留雨量

|年m余剰のJi主も多いI時期であるから，若しも法透能がいつまでも大きければ保全?雨量はどと

第 22 図

地表流出期末の一時保留雨量 Phb

(宝)11) 

c =: ~ 

-羽 iR

1f一窃τ:才

までも，包:士??するのであるが，実際で、は反対に法透能

が漸減するから，雨量i亡対する保留雨量の増し方は

前明間に比ぺてー居設{頃度となる。今第 16 表 ~ll <D

記載から本期の一時保留雨量を採って，降り始めか

らそれ迄の積算雨量と比較すると第 22 図の如くで

ある。

即ち両者の関係は比較的密接で、あって，前掲増水

量の場合の関係 (16) 及び、 (17) 式から第 1 失増水
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の場合及び第2 失以下の場合とで，さえD関係式カ~)-R められ図I[ tの両直線が夫々此の関係を表わ

している。

Phb=0.54 (Pα-b十33) (31) 式

(32) 式P1�/=0.35 (Pα-b' +100) 

~n 共と第2弐以下との~f:~は，前後に於て林地の保留雨量及び河道j庁、溜71c:iUc差がJ!!1iけれ

ば，第 1 ヨたと第 2 共以下との中!nH乙流出した水量即ち河道貯洞水量や林地の浮きヌ1，が一時の流

出分となった量に相当するりであって，之れは毎回の榊水で相異し，一般に大きい/1\71'(になる

ととの中tl\J流出分が大きく異動する。従って第2 弐以下の関係を示す直線で、は雨量が大きくな

ると観i!!lJ侃の散布が*日広くなっている。

4. 河謹浮き水流出期の一時保留雨量

前記と同様に第 18 夫 rjtの保官雨量と積算雨量とを比較したる結果は第 23 図の如く，此の図

第 23 図

河道浮き水流出期末のー11:\;保fß雨量Phe

(宝)11) 

。怠湯

・旬 )R

上からも両者の関係を存易に求められるが，前掲に倣

って本期の榊水量との関係である (24) (25) 式から，

Eえの実験式が算出せーられ叉両直棋は図 ~ft I亡記入したる

如くである。

P'w=0.57 (Pα-0+ 11) 

Plw'=0.20 (Pα c' +160) 

(33) エピ

(34) 式

此の関係も亦!lç 18 図の増水量の場合!c比べて更に

密接な関係であるととが認められる。市して (33) 式

と (34) 式との開きはその計算。時期D林地保留雨量が同等なら，第 1~たと ~Ç2 .，J(以下との ql

ば氾 面百二瓦?50 

市jで流れ出た河道貯市水量や林地の浮き水の一時減水分及びrl~HIJに増加した林地保留雨量の流

出分， J![Jち第 2 失的に地表保ffl となった量の流出分との手nである。従って前項地支流出期の関

係であるところの (31) (32) 式の差に比べて，ととでは第 2 ;，:J(的増加保留量の流tI\分が多いだ

け， (33) 式と (34) 式との聞きが大きくなっている。例えば，雨量 200mm Iて於ける b !lJJ地

表流出期の保留雨量は第 1 失 (31) 式で 125.8m泊，第 2 尖以下 (32) 式で 105.0mm，共の差

20.8mm なるが，本 c 期では第 1 失 (33) 式で 120.3mm，第 2弐以下 (34) 式で 72.0mm ，

其の差 48.3mm と算出せられ， b 期と c WJ との比較に対して b' !聞とど期とでは 27.5mm の

流出分が加わったととになる。

又此の 2 組の実験式を相互に比較すると第 1 失保留雨量の (31) 式と (33) 式とでは雨量が増

すにつれて漸次接近する。例えば，雨量 100mm では (31) 式は 71. 8mm , (33) 式は 63.3mm

で cWJは b JVJの 88% に過ぎないが，雨量 250mm になると (31) 式は 152.8mm ， (33) 式

は 148.8mm で共の比 97% に接近するが，第 2~た以下θ(32) 式と (34) 式とでは反対に雨

量が多くなるほど，共の差が大きくなる。例えば，雨量 100mm のとき (32) 式は 70.0mm ，
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(34) 式は 52.0mm で共D比 74.9'<>'なるものが，雨量 250mm になると (32) 式は 122.5mm ，

(34) 式は 82.0mm で共白比 6751<>' に過ぎない。然して此の様な比較を件るととも亦降雨と流

出の関係を考えるとその大要は解説せられる。即ち各関係式に適JJJ するiHf置はイl叫しも総量とし

て共の期mJljl に降ったものであって，日じ雨最でも共の強度は (31) 式から (33) (32) (34) 式

の)1固に弱くなっている。従って強度の主は先す叫す水玉c となる流出分に明間法相呉となって現わ

れ，次いで保留丑として:集水地に残る水量の干l~ り方が異つτ来るととが主なる原[!~Iである (2) 。

n. 2. 2. 一時保留雨量の最大

1. 一連続増水に対する一時保宮雨量の最大

毎回の哨ノkに)jæ --c í~~.wn日量の最大を探って(前掲各榊水期別に求めた鮎月Lから J宅る)夫れを

共の時迄のもり町、下jうまと比較すると第 24 図(1)の如くでるる。向保留雨主~~の設えはi手時観測の

第 24 図 (1)

一時保留応Hrfの最大 Phrnax (宝)11) 

(勾=増水中)

M f七?イ
ポ免許ぞい;ト
/， 011 ;;::込。 4

ぷ洲 町判明嗣量

結県から採るととが最も正しいが，変化が絞やかな量

であるから実際ではとの様に均]!il]日Jjの計算で求めた結

巣でも最大極にかなり接近した飢を得ている。又此の

様l乙制限Ii日的。一時保留雨量では，雨量と哨水量との

限界時刻を同一にするのが適当であるが，本篇では雨

量と明水量を考えるととが主なる日椋であるから，強

いて此れ等にも限界を変えないで他と 1 ， 11設に i、日量の限
50 .' 1110 日 200 Z田

v '"問・ 界時は増71\.荒の夫れよりも 1 時日 IJ前としてある。

第 24 図 (1) に依って両者の関係を考えると，之れも亦i狩数項の場合と同様に全休を一つの

直組関係とも児られるが，各観ìJlI]値の分布から又前掲m;20 図をとも参照して， r:IJ :n\~ 100mm を

限界として共の上ドで日Jjな直組関係とするのが最も適当であろう。今図に記入した此の関係直

線の実験式を求めると尖の如くである。

P"'.max 二 0.63 (Pm+8) Pv，く 100mm (25) 式

p"・m7x=0 .40 (Pm+70) Pm>100mm (36) 式

市して本実験式の趨川限界は勿論実験。1'(の範囲，就中共の上限を雨量 250mm 程度，精々

300mm 以内 I乙限る必要がある。;:}(項l乙於ても主主べる如く 1 挫の雨量 250mm を越えると， 11ミ

水地の状態は一段と根本的に変るから之れからは又別θ関係になるとと明らかである。 向各，I.J~.

の 1-.限を示す形の図中の rlhキjiEは次項の.uÇ24 図 (2) で件た結果即ち故大限界を記入したもので

あって，雨量 45mm 以ドの部分は本図では白紙Lとしてある。

2. 一時保留雨量の最大限界

事実ìW!値から各雨量 i乙対する保W!雨量の最大限界を調査するので、るって，観測!結果が充分多数

ならば存易に明瞭な関係を期待11\来るが，本筋の資料のみではまや充分でないととは予め説わ
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れる。今首Íj掲VU02 ， U05 , 1f06 ， 第 18 の諸友から保切雨量を昂り，それと共の積算雨量

との比較をすると第 24 図 (2) の如くである。そして之れ等の観測似を基として，一時保留雨

At 24 図 (2)

一時保留fI司法の最大 Phmax (宝)1 1)

(雨量階級別)
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p"α=0.96 Pα 

長の最大限界を考察したる紡~~は，図 Iドに記入したる

2 本の flb~Jí~の如くである。 長!lち雨量 45mm を界とし

て_f-.下別筒の rlb紘が共の限界になっている。

此の:11主 );;JJUUJíHc)沈て，先す=雨最 45mm 以下の場

合では観測値もかなり多く之れに依って考察された限

界線ば，実際の場合にも充分適合するととは明らかで

あって，共の数ft-t的関係、は設に;貯水開始WJV場合に中

心線として得たる実験式，

(29) 式

を共のまま趨flj しでも大差はない。ーたいで雨量約 50mm 以上の場合では，図上で考察したる

記入の曲線に依って実験の型式を算11\するとさたの如くなる。

P".m ,,/=130 (logPm'-1.335) (37) 式

本関係式に依って各雨量階綾に対する一時保fl{雨量の最大限界を計算すると失表の如くな

る。

第 20 表 雨量と一時保留雨量の最大限界 (宝)1 1)

雨7町せとI 50 I 75 I 100 I 1判 l判 2川 250 I 3川判 400

l l l 
P".明α./ I 47 I 70 i 86 I 99 I 109 126 I 138 148 157 165 

…iに対する率問 94 93 86i791 73 63 i 55 49 45 I 41 

備考: 雨註 300mm 以上は参考の為 (37) 式を用いて算出したまでである。

本去の結県を実際θ観iJ!lJ値と対)H{ して見て，之れに依って概ね宝川地方の-)iliの雨量に対す

る一時保官雨量の最大限界が示されたととが判る。例えば，昭和 22. IX. 1日5 日カスリン鴎風の

ときの犬i増官/水kで

の結果と全〈一致する。而して此D様な限界棋はとの地方の一つ0特性を現わすので、あって，

更に之れを集水地単位に解析的に検討すれば，それで、亦集水地D一つのf向性を現わすととと左

る。限界線に対してとの様なととが判れば，附近の流域にも準用(閉して逆l亡流量を推算する

ととが由来るので応用の注は広い。向雨量 250~300mm からの保留量の増し方は曲線θかた

ちからも判るように，数量にして雨量 50mm に付 8 ， 9mm 程度の増加は，単に河道貯溜白土曾

嵩だけでも之れ位。増水には有り得る程度であるから，通常の意味の保留雨量の最大は一連D

雨量 250mm から精々 300mm 以内で限度に達するものと考えられる。
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ll. 2. 3. 本流及び初濯の一時保留雨量比較

之れ迄J之本流及びタJ沢の両区を区別せやにJRt及ったが，之れを集ノk地目 IJ に比!校f'l'~に観'奈して

主として集水J也の4.T真性の認められる点について述べよう。

1. 一連続の増水に対する一時保留雨量比較

一辿:統i??ノ'](に対する一日寺山flnrî去と HJ量との各観i)liJ他の比較は， i:iJ 20 図に示す如くである

から此の図に依って先安比較観察すると，各点の位泣から概ね初沢は本Nu乙比して一時保WlNl

量が幾分多量で、あるととが判断せられる。今少しく数量的に比較する為にj手jl!1の実;WJf!l'[を ， Î'J~ 

i終的傾向線である (27) 式計算位と犬々比較したる結~をふc去に掲げる。

第 21 表 毎者水の-n~f呆f{J雨量比較 (宝川i)

I骨
実iUlj と計算との差 比較差 土特 実iRlj と(計m算m)との差 比較者

(mm) (本右it区に比べて) (本流区に比べて)

水 初沢 I "突ifiiJj直 7}( 初沢|か突iR'liJ直
No. との比 No. 本流 初沢 i との比

(mm) (Yo) i (mm) I (/';) 

+14 十25 +11 +15 9 一一 17 -10 + 7 +21 

2 十 3 十 7 + 4 + 7 10 -28 2 +26 +46 

3 - 3 + 3 + 6 +15 11 一 15 + 5 十20 +47 

4 -12 -12 。 。 14 十日 +14 + 6 +10 

5 -11 - 8 + 3 + 9 15 ーヲ 一 2 + 5 十 7

6 - 8 +14 十 19 9ト +-6 十 9 + 3 + 4 

7 + 4 +18 +14 十22

8 + 9 + 6 - 3 - 7 平均 土 10.4 土 9.1 +8.3 +15 

備考 ( i ) 差 (mm) は (27) 式計.Jtjifî.を突i四H直から減じた結果，そして初沢の差から本流の差

を減じて比較差 (mm) とする。

( ii) 比軽差の初沢突iM!呆fß雨量:に対する比を比較lヒ (Yo) とする。
(iii) 実i即日直と計算値との差の令市ーは+ 137mm，ー 135mm で正規吻線は此の資料の中央

を:illlり標準U[を示すものと出来る。

キ;去の結果は I旧らかに而も比較的大きく初沢の{未明雨量が本流を超過しているととがわか

る。 1請に士宮水量の関係として第 11 図(1)或は (7) 式を以て示したるととろでは，両集水土也の

関係には殆んE差異ない程度としたにもかかわらや，共の裏の保習雨量では両地の差が明らか

に示されるととは，多少矛盾しているようだが，一つは比較されるべき数に対して増水量は多

量で、保清雨量は増水量の宇量以下の少量なるため，叉一つは増水量と保習雨量では前に述ぺた

ように其の出現機構が杢〈別個のものであるから，多少別々D比較がなされても前後撞着する

ととは無いであろう。殊に雨量観測の誤差も 1 降雨として見れば比較的少量であって，全降雨

時間は常に雨量り多い本流区 lて長いととな ë' を考えると，集水地保留雨量で、は少しく初沢区が

多量で、あるととが察せられる。
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2. 各t曾水期間別の一時保留雨量比較

此の比較は柁~ね消 21~23 図に依ってするととカ{!!I来る。先-歩前 21 図で示された榊7.K開始期

では p 収に士fTノk量のよ七*交で、もjill;ぺたように此のj切1111で、は同然水地の 251晃は全く認められない。

此の期rmでは降雨D強度の余り強い場合はなく，従って故後までf~~fa雨量の多い初沢区が時に

多量であってよいのであるが，観iJ!IJfJl'[にその様な結県の夫われないととは，計算する時1111の区

切りが府水の注r[ 1で、あって而もそれがi??氷の D目的J\jJで、あるから，1):;水rM杭の極端な差に1:t'{る本

流区の降ì:I~から流出への遅れが此む期1mで、は比較的著しいためでなかろうか。

;:J( に地支流HlJ切について搭 22 図を参加すると，士('l"J.K 1亡依って集水上也の特ftの現われた比較

をするととが/1 1来る。J..!fJち此の主なる降1:日の rllでも rll伎の降雨のl??ノ1，で、は，概ね初沢の保官mn

?i引J土比較的多いが，豪雨になると却って本流区が多量になる03fし之れは此の時期jに於ける生

水地の保filn1:1i'i:の在り方が明らかに影響しているのである。日pち此OJ??ノ'J，}gjで、はM道JtNf1!7]'(最

も保昔前、11:hl: I乙合まれるから，豪トlJ lci努してftf!:哨水のためにuミ水地内Mi立に停滞する J.K長は，集

水ñj日Iおっ広大な且流路の勾盟のかなり絞やかな本流区は初j沢区によじして相当多量でるって(次

郎参J!~t) ，之れが合;刊誌にまでJ;~枠を及ぼしたものと考えられる。従って此の場合の比較1~~は，

第 23 図 l乙示されたfbfj立浮き水流川期末になると，非常に減少するか或は逆の関係さえ見るに

王る。必ずるに降雨の主要部に対する一時f~H{1雨量は結局共の在り方，即ちがI道Jtì'):留水72:の影

響が大きいから之れ等観世[lJfJ[[のみの比較では，われわれの知りたい林地保引雨量の比較に対し

て充分な資料とならない。只多少の考察の対処で大裂を窺うととが/1 JJ来る。

3. 最大一時保留雨量の比較

第 24 図 (2) を参照すると，雨量 70~80mm 迄の場合は本流と初沢とで大差なく， ~;-~~ろ初

沢区に柏多荒なるとと多いが，それより多1:!Jな場介では lりj らかに木材tの壮大IUU~iJ{初沢を凌113

している。 3L主も亦一 l二記の主n< 河道R'PRノk常CD{r: 1) 方 l亡閣係した枯県であって，之れに依って趨

切な比較は今のととろ望めない。

]..;)、[二集水地の一時保ffi雨量に閲する両区の比較は，うじづÞtrçーに集ノ大{百i杭が余りに泣い過ぎる

とと或は地質排主主から生やる初沢法iliil水θあるとと，次いで、気象経過にも 7i?に多少の相異3うっ

て，増水のj主中 i亡於ける量的関係など充・分試みられなかった。而し今少しく解析的調査をjfuめ

れば之れ等の比較も容易で、あり，叉;増水とは別に集水地の特性を検討する重要な囚子であると

とは明らかで，此の様な不充分な資料でるっても両地θ特異性がnr存理解されるであろう。

H. 3. 水の出方に就て

ノkの出方。検討即ち m水解析は，単に一つの集水地を対象とする場合では河道の流量 i亡対し

て行うととが適当であり叉観測さえ共の樺に行えばタ比較的容易に i j 的を達するととが出来る

が，然し夫れが一つの椋本となって，調査試験。幸左足はfSHi庄の集水地にはヌj論，いろいろの流
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域にも応JIjするととを日的とする場合には ， Mi立流量だけでは適切でないととは前節の試験で

明らかである。此の場合はどうしても集水地斜固から IHて来る水，ヰ和:t!!から IHて来る流去量の

出方を検ìtt しなければならない。以下に少しく河道流量から流去量を推~;cずるととを試み，共

れに依って本試験区の比較の車九果を記するが，その前に流量θ増減と降雨の強度との関係につ

いて前節の判 lîJ以内'~N;J査の結果を述べよう。

ll. 3. 1. 涜量の増減と降雨彊度

降雨i亡{よくって;貯水が続くか或は又減水するかは，共の雨に依って生やる流去号.が現在のNë量

を干rilってづJZ りあるか否、かに凶るととは論を倹たないが，之に関して実際立〉雨量，流量観illiJ結果

から資料を件るととは，その採り方にいろいろの問題がある。細かい点まで詰討するには現在。

観測l方法では資料。件られないものもあるが，主主に極めて簡単に普通の I~l;j己雨量計の記録から

採れる毎時雨量を流荒の晴誠に比較して多少の結果を得た。

資料は成るべく顕著な出水を選ぶとととし， I苛掲~Ç l1表の出水記録から No. 2 , 6 , 9 , 10 , 

15，外の 61111の本流，初沢両区の記録及び、 No. 12 , 13 , 19 の 3 因。本流区の記録中主要部

分をと採った。 il叫との調査では本流，初沢両区の比較を行うまでに到らない。

1. 降雨強度との関係

観測基地の白記雨量計の記録から毎時雨量を読み取りそれを集水地平均量に挽.1;7して，一方

自記水位詳の記録から求めた流量のi閉山亡比較して也交産標上に記入し，共れに依って流量増

第 25 図流量の増減と降雨強度

(宝)1 1)

dｭ

g1 
」 [漁橿1>>.(0)

[;AI 混少〕

l 

角 川 円剣山

i成の限界棋を描くと第 25 図の角 l くである。尚比較す

る流量は 1 時間雨量の絡りの時刻のもので，それが共

の後に増すか否かを区別して，流量及び降雨強度の大

きさを座標として図に記入したのであって，第 25 図

の曲線は此の持11戎記号の限界 (rlrn\Dを結んだ結果で

ある。

各観iJlI]f1立を記入した原図では，流量寡少の場合と反

対に過多な場合とには，流量増減の限界のハツキリしないととが往々ある。之れは流量寡少と

いう場合は柁~ね増水の初期で、あって，此の時期では雨量のズレが 1 時間以上数時間になること

多く又流量過多な出水の故盛期で、は，反対に雨量りズレが 1 時r:1Jよりも短縮される場合が多い

紡県である。此り様な場合のあるととを予め考慮し且r t111日部の比較的はっきりした結果を参照

して此の限界線を定めるととが出来る。今此の限界棋を実験式で去わすと失式が得られる。

logp=1.061ogq+0.255 

p= 1. 80 ql.06 (38) 式

本関係式に依ると，当地に於ける流量の増減する限界はIllå-流量の 21吾の強さの降雨で保たれ
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るととがわかる o J1[Jち流景が 5mmfh の時はその 2 伐の 10mm/h θ降附が流量増減のI!lU早で，

共れ以上の強さで降らないと増水しないととになる。但し上掲降雨強度 p 及び流量 q は単位

を何れも mm/h とした。 p は観1J[l1他(集水地平均)の 1 時間雨量， q は共の時刻の流量を 1

時1m長に換算して表わしたので、ある。

2. 集水地保留雨量との関係

上掲の資料。中から No. 6 , 12 , 13 , 15 の 4 恒!の榊水で本流区の観測値に就て， rtÎj項の流

量の代りに共D時のuミノk地む一時fl~-fW雨量を採り，降雨強度は-l1ír[.rrと変りなし両者を座標と

して各観ì!!%症に対して流量増減の状況を図示すると泊 26 図の到 I( である。但，一時保留雨量

ml 

第 26 図 集水地のーfI手保留雨量に対する

降雨強J主と流量の増減 (宝川)

。ホ荒々重i雪加す
・ q 日現ね増減怠レ
。 話少t 。

「ホ.;m i'勾1.1'(<'1回 1
ICル 0 ，12.13.15) I 
Lに 1;t L 司記入J

iF〉や:??

の計算は前節 lて掲げたると同様で、ある。

第 26 図の結県は，一見何の関係も認め

られない様であるが，各観浪IlfiLLの撒布状態

から図中の a ， a' , b f@í~が流量哨i成の限界

を示すように考えられる c 即ち図の原点を

泊る a 曲棋は概ね士??水開始期のものであっ

て，一時保留雨量が多くなるにつれて降雨

強度は急増せなければならないかたちで，

b直線と略同様の意味である。集水地一時

保留雨量が 40mm 以上， b線で、界せられる状態は岐に相当の増水が続いて集水地は或程度ま

で湿潤の状態となってからであるから，最初の開始加の様に法透辿ー度のかなり大きい時期とは

相異するととは明らかである。然し此の b~J;~区1m I亡は榊水時期と減水時期とがi品交しているか

ら， I"J じ保留雨量と言っても共θ在り方が，河道貯i留に比較的多量の場合或は林地に比較的多

い場合などの相異ある為，両者の関係が余り鋭敏で、ない形になっている。最後に a' 曲棋を以

て示されたる他とは逆勾配に在る区Ii\Jは，流去量は甚だ少くて流量は月んど集水地の保留雨量

。みで続いている場合であるから，まだ保官雨量の多い湿潤な場合では比較的弱い雨で，又減

水して保ffl雨量が少くなってからでは比較的強い雨に依って増水に向うととが窺われるのでる

る。

n. 3. 2. 河遺流量の補正t::.就て

河川流量から林地流去量を推算する補正にはうとすで河道貯i留水量り補正即ちがI道の在り方に就

て知らねばならない。ととに河遣の在り方を考察して，それに依って河近流量の補正を試みよ

う。

1. 河遁貯溜水量の補正

河遣は一つの勤〈貯水池であるととは前にも述べたが，その溜っているととが流量を出して
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いるととであり，叉i'ifE量が貯溜水量の摂識で、もある。前に集水地の一時保留雨量調査の胃顕i亡

掲げたる如く，流去量となった q は河道流量 Qc を充たすと同時に河道貯i官水量の増加1分ムSσ

となり，増加l したか'fj立貯if骨量 Sc が主rr らしい河道流量 Qc を/1\すととになる。従って河道流量

はti'tf道貯溜fIl:<Ð函数で、あるとと勿論でまうって，河j茸貯溜水量はわれわれのi)[!Jる要素では水位h

が最も関係深い槙識である。

以上簡単に河道貯間水量が流去量と流量との 11\11亡必在するととを認識したのであるが，共の

貯溜水量の在り方即ちM道の在り方i亡就て考えよう。蓋し河道j狩溜水の実ì!!IJは集水ft'!j杭が少し

〈大きくなるにつれて甚だ困難であるから，先十初めての試みとして成るべく実上也に見IJ した比

較数値の得られるように期するのである。今第 27 図 i乙棋本となる大小2 つの集水i也を仮想し

ょう。

図 i亡於て， A なる集水面積を有する (A) 流域が，

それと金〈相似型である (a) 集水地一一之れを単位棋

準面積の集水地としてもよいーーに収納したと考え

此に単位時間 dt に単位流去量 q があるとき，る。

(A) では qA ， (a) では qa で，流去量の棺:量は集水

面積に正しく比例するととは当然である。而してとの

集*-地と河道の在り方

A 

第 27 図

国
集水地内の河遣の延長を (A) では L ， (a) では l とす

そL: 1 は集水面積の平方根の比、/瓦:、/互に等しく従って vaL士、/瓦J である。ると，

両者とで qA ， qa が各々の河道に入って共のまま貯溜水となったi匪[mの在り方を考えると，

の貯i官水の平均横断面の大きさを夫々 F"" fm とすると弐の関係が成り立つ。

qa=f叫〉く l(a) では，qA=FmxL 

qA=Fmﾗ531 
(A) では，

l= τ 又

、ノ:互 na
qA=Frn x . /-ニ X _y'a. 

、/ a "-f隅 =q4T4・4
、/玉、/五

Fm fm 

、ノE
fm=F" a・、/瓦

./-支

払乙= fm ・ー←
、I a 

河のA口場たつ+
ほ

乙

T
q
輪

一
一A

水

]
一
ゾ
牒

九
単

・
カれそ

Fm=v:瓦・fm ，a を単位面積 1 に採ると，

即ち集水面積 Atて於ける河道平均横断面積 Fm は，

道平均面積 f，n の~ノ;互俗であればよい。

ーたに現地に於ける河道横断面に就ては，量水所で、は流量曲線と平均流連曲線とから知られる

が，之れと上流全河道の王子均断面との関係は各集水地個々にかなり複雑な関係なるととが予想

される。然し何れの場合でも量水所の数値が適切な示標と友るととは間違いない。今最も簡単
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な場合としてp71り'J'(ffl より上Mêの河辺横断[1立の:"Ë-'I♀均の大きさが五t ;J, J珵�';lJl{ [1万四の 2分の 1 と仮

定する。 そして此り場合::OM泣の延長をわず川総度で表わすものとする。 との様にすると量水

所に於ける白然河道の横断固が);11 られると， 1)ミ水地vil!T道貯溜量がiì1'i単に計算するととがIH来

る。

宝川北験区の各量水所'1土イ!IÜ1 も n然河道に41?に設備を施しであるから，流速は白~状態の場

合と異っているが，此の [1 1本iJ/ê区の長水路で、は或程度以上の/:1¥ 7J'(時には白然状態に最も近いか

ら，之iしを);~としてがIむの場合に似辿った流速rlh紘が推定せられるυ:交流初沢区では，その最

;)'(目立イ1mは影響の大きい湛水地がある為i亡，此の場所の観測から也J実に推定I I!J紘を得難いが，本

わ流f花t区の二犬1どとtれL とを比較三考J詰う

此の様にしてy水k位の芥降記録から ii作河!I呼3ザJ迫迫今j貯:廿f問y水kの判斗貯T怜T占減主を計計'~算下し， :J l:れを:J~の時間 ~I~の流量に)111

減すると林地の流去量が推拝せられる。要するに河道Jtí'ì羽水の有Ii IE)立は ， 1jミ水面杭が大きいほ

ど長村守するから，実際に広い流域からの水の NI方が益々設やかになる。即ち之れが最も大きい

服1"1 はかJ遣の貯雨水にず1': るととが判る。

以上に準拠して宝川の観iJ!11f1立に辿川するととを三与えよう。Jt・-þ

時( t刻~U I 水(Hf)kl| 流(Q 社) ||流(V、速fl 水ifiê横(F断)凶被 I I司(F平1n)均 官iI ヨd手

(宝 )1 1)

t1 H1 Ql V1 Qll V1=F1 1/2 F1 集7}(凶t'é (A) 

t2 H2 Q2 V2 Q3 / VZ=F2 1/2 F2 
本流 19 , 06 km2 

初沢 1.18 km2 
t3 H3 Qa V3 Qa I V3=F3 1/2 F3 

i可)Iil必j吏 (R，!)

本流 3.36 km: km2 

初沢 4 , 74 km: km2 

として，単位時1m dt 内の水位。単位変化 dH に対する水流横断而の変化景 dF7n =1/2 dF は，

上記Ic11>くって次の如 1< 去わされる。

1 (Q2IV2-QI!V1 ¥ /L  L' 1 ( F2-F1 ¥ 
dF抽= ;; ( 一一)--7- (t2-tl) =一( /T::J T~ ~ _,"'- ) 2¥ H2-H1 )' ,L" Ll./-2¥ (H2-H1)dt) 

然して之れを単位面積(集JkJ-也)当りにするには VA で除すればよしそして河川密度 Rd

を乗歩れば単位時聞の河道貯摺水の柿E量 dSc が求められる o f![lち

1 <_  1 ~ ,_ 1 
dSc二二-dF・二九 但し土dF= dFm

2~ VA 

であって，上表備考欄の実例IJfu'[を入れて失の如く導かれる。但p 単位ば何れも m3/s : km2 で

ある。

本流区

初沢区

1 <_ 1 
dSc= :: dF, '--J空=干F・3360= 385dF t 

2-~'v19.06ι 

1 <_ 1 
dSc= :: dFs 寸デ二ニ・4740= 2182dF., 

2 、/1.18 -, -- ----~. 

(39) 式

(40) 式
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此の両式に依って，各水位に対する dSc を計算してたいて実|授の水位白記々録に表われた変

化のili!illGiずる有ILiE をと行うのである。実際のやり方は，水位記録の也机変化を *11ほして共の両端

策 28 図

20. 

河iき貯m法補正基数 dS，
(lcm : 10min) 

(宝川)

，'，怠烹 dSt'Hø:

'，2)初.R dS c 匂

漏)~Tら hll. r~ 、""

2. 河川密度に対する補正

水{立に対する ~l三均流量<1nに布lìiEfまの dSc を加減す

るのであって，持て荻原貞夫教長が収堤量水法に於け

る湛水池JI'Ì'if習量のtll1正を検討されてタ その実施方訟を

導かれたると共の芯:義は同様(1.1)である。今 (39) (40) 

の両式で両試験区の有IllE)主数を3jUI\ した結果は第28図

の如くでるる。.llPち本図は 10 分IIlJの水位変化が 1cm

なるときο流量有IUE量 (m3/s: kmりをど p 水位(本流

は Hm，初沢は h・)に対応して示されている。

i/lJ川総度は共の延長が河道Jt'f溜水の多少にi動くと共に，一方では降l:n7.Í>inJ道に集る場合。斜

miの長さを変えるととになって，同じような地形に対して河川得度に犬小のあるととは P 流量

増加の絞:fr~亡逆比[1'0の関係のあるととが考察せられる。即ち流H\量:の会最に増減は無ーくとも共

の1-1'，方に殻.~~が現われるので、ある。{{{~し献って実際の山岳集水地を考えると，地形勾四日など同

じととろであって河川密度だけが相異するととは厳後にはヂf: り得ない。只概観したととろで略

同様の地形であって河川符度の異る集水地が想像せられるのであるが， そとで宝川の本流区と

初沢区とを見比べると，士山「5の千均傾角千l主初沢がi主かに急:な程度で略同等の 24。ヲ炎上手くいで

集水上也り形状は干jlj大差あって修正の方法!土J~C 共のf自には河遣の千:ftJ勾配が初沢にかなり:告

であって， 71'(の m方にも影響あるととが察せられる。此の様に比較したととろでは同じ様な条

件。降雨では P 双方の水の/:1\方の殺之町は巾乙ない程度或は多少初沢白方が;なな程度と併せら

れ，之れに~*.聞もなの考えを入れると悲しく初沢になで、あるととがJjiaめられる。之れに交錯す

る河川情度も亦Iリj らかに初沢が大きし実ì)!lJ:l也形図から初沢 4.74km : km2，本流 3.36km:

km2 と計算せられる。従って此の場合河川街l互に依って初沢の流量変化を多少絞やかに，本流

の変化をもっとなにtm正しでも，挟りを見るようなととはないであろう。本能では，概il主総 l支

を両地の略中間に近い 4km: km2 として，実際D密度。比を流去量変化。係数とする。即ち

本流区 4.00/3.36= 1.19 

初沢区 4.00/4.74=0.84 

であって，之れを各流去量の増減量に乗じて補正量を計算し，順尖基底流去量(前観測時の流

去量〉に加えて共の時の補正流去量とするのである。

3. 雨量に対す苔補正

集北l也としての補正は大体以上で了って，共の結果は共の集水地に於ける当時の流去量と見
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倣すのでるるが，之れを日fjな集水池村I互に比較する為には，売す下雨景のrrììrEを行って世かなけ

ればならない。

集水地雨量に対する有lìiEは p 市111部まで考えると l皇だ複雑な問題であるが之れも亦簡単に相対

的。査が得られれば可いという考えから，増水最は単にHJlまに rE比例するものとしてp 棋準悦

Po を趨当な集水地の一地点(此の場合は観測l基地を批判E とする)の観ìJllj飢としp 各集水上也即

ち本流区の平均雨量 Pt， 初沢区の"f-l&J雨量 PS の上司標準雨量に対する比を以て，流去長の

土佐減量を rí会して:fflJiE量を得るのである。

以上の計算を実施して失の流量及び、流去量が求められる。

Qm: 水位変化の山線区HIJ を*Ill分した場合の各区lilJ千均流量，但，単位集水町民当りに換

算した此流量で表わすP 以下同断

Ro: Qm に河道貯溜水量のJ11'/r.主を補正した場合の耕市i (林地)流去最

R1: Ro に更に雨量(集水地平均雨量) fて対する布iì正をした流去最

九: Ro に河川密度i亡対する布IJ正をした流去最

Ra: Ro に集水地雨量及び河川密度に対する:f!iJ ，Eをした流去量

補正試算の結果は共項に記i践し，木流区及び初沢区比較の結果を掲げるが，上記有iJ1Eが略実

用的に実施せられたなら，集水面肢の大ノj、や流域位世の相異から時期の陥りがある場合でも，

充分解析した結果に依って比較するから，かなり突き込んだ検討をするととが出来るであろ

う。

H. 3. 3. 本流及び相沢の出水経過比較

前色((J に僻rÎ止したる ， MJ立流量から流去量へ還元する干liJ正を本稿資料rr l (/)顕著増水 No.2， 6, 

10, 15, 19，外(/) 6 full乙対して実施しp 共の主なる古I1分。比較を行った結果についてダくに概

要を記述する。

1. 河道流量から流去量への推算

上記 6 回の出水記録に就て夫々流去量への補正を推算したる結果から，最も顕著な部分を示

すと失去の如くである。但， No.19 は初沢区白観測を欠き本流区白みであるから，標本的に

各補正値を観測!水位と共に掲げた。
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第 22 表顕著増水の沈去託証Ut (宝J lI・ IIß >l'D 13~231f-) 

( 1 ) 本流・押す水 No.19 の推算

昭和 23. IX. 16~17 U 出水言悲哀 (宝川本流)
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12.00 97.0 
2.237 3.26 2.56 3.55 2.79 十 10.6

12.10 107.6 
2.268 1.84 1. ~5 1.57 1.24 -4.4 

12.30 98.8 

12.50 ! 
2.079 J .98 1.56 2.01 1.58 1.1 

96.6 
2.415 3.49 2.74 3.78 2.96 + 10.7 

13.10 118.0 
2.406 1.32 1.04 0.91 0.72 -10.9 

13.30 96.2 
2.378 3.35 2.63 3.74 2.93 +9.9 

116.0 
2.804 3.18 2.50 3.15 2.48 +3.5 

14.00 119.5 
2.688 2.44 1.92 2.30 1.81 一2 .4

14.40 110.0 
2.615 2.90 2.28 2.99 2.35 +2.8 

15.00 115.5 
2.578 1.81 1.43 1.60 1.27 7.5 

15.10 108.0 
2.562 2.74 2.15 2.92 2.15 十1. 7

15.50 114.8 
2.615 2.41 1. 90 2.35 1.85 -1.0 

16.10 110.8 
2.956 3.08 2.42 3.21 2.52 +11.1 

16.30 133.0 
3.806 6.25 4.89 6.85 5.36 +20.0 

16.40 153.0 
3.712 2.24 1.76 1.47 1.17 -12.3 

17.00 128.5 
3.150 2.74 2.15 2.84 2.20 -3.7 

17.10 124.8 
2.672 0.51 0.41 0.22 0.08 -20.8 

17.20 104.0 
2.058 1.40 1.11 1.57 1.24 -7.0 

17.40 90.0 
1.391 1.07 0.85 1.01 0.80 -4.0 

18.00 82.0 

1.00 79.6 
1.391 0.82 0.65 0.64 0.51 +7.2 

1.10 72.4 
1.701 2.31 1.82 2.59 2.04 +6.9 

1.50 100.0 
1.895 1.19 0.94 0.98 0.77 -7.8 

2.10 84.4 
1.764 1.98 1.56 2.13 1.68 十2.5

2.40 92.0 
1.706 1.21 0.96 1.06 0.84 -5.8 

3.00 80.5 

(備考) 区分間平均流量 (3) はLf-均水位の相当流量とした，以下回断。

後の表の観測時刻(土区分の中間時期jを採る。
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(2) ~(6) 本流区及び毛a沢区の比較

本 千万d 初 沢

観(測中時間刻) 卒区均分流量間 流去萱 流去量 流去量 観(11' ，伺麦) 
Ro Rl R3 illlJI昨リ

(h.m) Qm (m3js: (m3/s : (m3/s : (h.m) (m3/s: km2) km2) km2) km2) 
( 1) (3) (4) (5) (7) (1 ) 

(2) 昭和 14. lX. 21 LI 増水 No.2

16.50 0.366 0.44 0.35 0.37 15.55 0.315 0.41 0.39 0.38 

17.15 0.507 0.72 0.57 0.61 16.08 0.440 0.82 0.79 0.73 

17.3ヲ 1.279 3.49 2.77 3.19 16.33 0.486 0.38 0.39 0.40 

17.54 1.790 0.53 0.42 0.14 16.55 0.438 0.55 0.53 0.51 

18.10 1.401 1.08 0.86 0.74 17.10 0.546 0.76 0.73 0.70 

18.35 1.292 1.31 1.04 1.07 17.30 1.018 1.24 1. 19 1.12 

18.55 1.208 0.71 0.56 0.47 17.50 1.356 1.38 1.33 1. 31 

19.10 1.008 0.72 0.57 0.57 18.15 1.204 1. 17 1. 13 1.16 

19.30 0.819 0.5ヲ 0.47 0.45 18.45 1.093 1.02 0.98 1.00 

19.50 0.688 0.56 0.45 0.45 19.30 0.785 0.74 0.71 0.75 

(3) 昭和 17. �][. 16 /J 増'7]'( No. 6 

2.50 0.572 0.91 0.72 0.78 2.30 0.509 0.58 0.54 0.52 

3.15 0.998 1.57 1.25 1.35 3.30 1. 04ヲ 1.15 1.06 0.98 

3.45 1.481 1.76 1.40 1.43 4.10 1.521 1.55 1.44 1.38 

4.10 2.163 3.69 2.93 3.22 4.40 1.506 1.49 1.38 1.39 

4.30 2.326 1.22 5.30 1.335 1.31 1.21 1.23 

4.50 1.885 1.73 1.38 I 1. 46 6.30 1.223 1.22 1. 13 1.14 

5;20 1.685 1.49 1. 19 j 1. 15 7.30 1.157 1. 14 1.06 1.07 

5.5口 1.428 1. 11 0.88 8.30 1.013 0.99 0.92 0.94 

6.10 1.344 1.42 1.13 0.859 0.84 0.78 0.80 

6.40 1.312 1. 13 0.90 0.85 10.30 0.725 0.71 0.66 0.6'3 

(4) 昭和 19. VlI. 20~21 11 潮水 No. 10 

17.15 0.194 0.22 0.16 0.17 17.20 0.196 0.24 
17.40 0.243 0.33 0.24 0.27 17.50 0.376 0.74 0.60 I 0.54 
17.53 1.118 2.23 1.52 1.76 18.05 0.622 0.83 0.68 0.67 
17.58 2.226 1.46 1.00 0.90 18.15 0.729 0.73 0.60 0.61 
18.15 1.958 1.61 1.10 1.12 18.40 0.673 0.65 0.53 0.54 

18.45 1.470 0.94 0.65 0.56 19.30 0.525 0.48 0.39 0.41 
19.15 0.987 0.63 0.44 0.40 20.30 0.438 0.40 0.33 0.34 
19.45 0.719 0.58 0.41 0.40 21.30 0.365 0.33 0.27 0.28 
20.10 0.656 0.68 0.47 0.48 22.30 0.307 0029 0.24 0.25 

3.30 0.193 0.20 0.15 0.15 4.20 0.215 0.34 0.28 0.26 
4.30 0.253 0.20 0.22 0.23 4.5 口 0.342 0.58 0.47 0.44 
5.10 0.809 2.37 1.62 1. 8ヲ 5.10 0.522 0.74 0.60 0.58 
5.40 1.155 0.76 0.53 0.32 5.25 0.716 0.72 0.59 0.59 
6.30 0.656 0.41 0.2ヲ 0.24 5.45 0.656 0.62 0.51 0.52 

7.30 0.398 0.34 0.24 0.23 6.15 0.550 0.51 0.42 0.44 
8.30 0.337 0.34 0.24 0.24 6.45 0.483 0.43 0.35 0.36 
9.30 0.438 0.53 0.37 0.3ヲ 7.30 0.412 0.38 0.31 0.32 

8.30 0.365 0.36 0.29 0.29 
9.30 0.369 0.38 0.31 0.31 
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増水 No. 15 IIS和 22. IX. 15 日(5) 

(7) 

2.70 

3.52 

3.46 

2.81 

2.31 

1. 79 

1.50 

1.84 

2.86 

4.77 

6.15 

(5) 

2.71 

3.54 

3.28 

l258 
2.14 

1.63 

1.50 

1.83 

2.96 

4.97 

6.14 

(4) 

2.82 

3.68 

3.41 

2.68 

2.22 

1.69 

1.56 

1. 90 

3.08 

5.17 

6.38 

(3) 

2.582 

3.402 

3.581 

2.909 

2.385 

1.820 

1.420 

1.787 

2.620 

4.465 

6.002 

)
 

-(
 

1.47 

0.76 

3.33 

1.92 

1.95 

1.36 

2.66 

3.30 

5.80 

6.44 

3.39 

5.30 

5.50 

6.10 

6.30 

6.50 

7.10 

8.50 

9.10 

9.30 

9.50 

10.05 

(7) 

1.42 

0.72 

3.85 

1.86 

2.06 

1.36 

2.99 

3.57 

6.46 

6.90 

3.20 

(5 ) (4) 

1.55 

0.80 

3.52 

2.03 

2.06 

1.44 

2.82 

3.49 

6.14 

6.82 

3.59 

(3) 

5.23 

5.45 

6.10 

6.30 

6.50 

7.25 

9.10 

9.30 

9.50 

10.05 

10.20 

2.168 

1.594 

1. 771 

2.338 

2.185 

1.803 

1.849 

2.511 

3.648 

4.882 

4.814 

)
 

-(
 

6.002 I 5.62 

l 記 13j引
(6) Ii白羽120. '11. 15~16 日 増水 No. Ijト

o 初6 I 0.43 I 0.36 I~;l! 
0.468 0.54 I 0.45 I 0.47 

0.824 I 1.76 I 1.39 I 1.57 
1271i 167|1 臼ょ;;

5.77 

5.93 

5.14 

4.11 

3.85 

5.41 

5.77 

4.75 

3.77 

3.69 

10.15 

10.30 

10.50 

11.10 

11.30 

3.65 

2.38 

3.08 

3.14 

1.61 

3.44 

2.38 

2.85 

2.96 

1.67 

3.64 

2.51 

3.02 

3.13 

1. 77 

4.147 

3.406 

2.972 

3.018 

2.584 

10.45 

11.15 

11.45 

12.05 

12.25 

0.31 

0.50 

0.67 

1.03 

1.26 

0.33 

3.53 

0.70 

1. 11 

1.29 

0.38 

0.62 

0.83 

1.31 

1.53 

0.332 

0.460 

0.660 

1.102 

1.475 

20.30 

21.10 

21.30 

21.50 

22.10 

20.30 

21.15 

21.40 

21.55 

22.05 

1.41 

1.52 

1.30 

1.06 

0.79 

1.45 

1.53 

1.26 

1.02 

0.75 

1.72 

1.81 

1.49 

1.21 

0.88 

1.653 

1. 78ヲ

1.620 

1.272 

0.933 

22.30 

22.50 

23.10 

23.40 

0.30 

1.00 

1. 73 

1.60 

1.62 

0.76 

1.33 

1.67 

1.61 

1.62 

0.90 

1.68 

2.12 

2.04 

2.05 

1.12 

2.079 

2.037 

2.058 

2.048 

1.701 

22.15 

22.30 

22.50 

23.15 

23.45 

0.55 

0.43 

0.38 

0.35 

0.32 

0.51 

0.41 

0.38 

0.35 

0.32 

0.60 

0.48 

0.44 

0.41 

0.37 

0.642 

0.506 

0.458 

0.419 

0.386 

1.30 

2.30 

3.30 

4.30 

5.30 

0.95 

0.94 

0.66 

0.64 

0.60 

1.19. 

1. 17 

0.81 

0.1'9 

0.1'3 

1.354 

1.365 

1.265 

1.019 

0.851 

0.10 

0.30 

0.50 

1.10 

1.40 

顕著土曾水の涜去量比較

此処に掲げた様に河道流量を補正して推算した流去量に就て，

比較図示すると第 29 図の如くである。本図は昭和 23. IX. 16~17 日アイオン殴風の来襲に

観測位。 Q品流量り変化IC

2. 

当時初沢量水堰堤修理中の為同記録を欠いている

E 月のカスリン臆強度共に昭和122.

際して出現した増水 (No. 19) であって，

が，本流。記録で見ると，集水地平均降水量で、は総;量，
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風時と同等であったが，共の地理的分ギlî r亡著しい去があった〈川ため iて主主高水位はカスリン防

風時の 175cm に対し 153cm で，最大流量 4.23m3fs : km2 はカスリン鴎風時の 5.23 m3fs: 

km2 に対して 81% である。然し増水総量の関係は両行会〈同等で、あるととは l:jfjJ己の通りであ

る。此の 11\水に対する水位白記々録から河近流量 Qm (単位は m3fs : km2 !.;J，下/，i))を tHU し，

次いで、河道j狩i四水量，河川窮度及び雨量に対する布IìIEを順次行つて，流去最 Ro， R1 , R2 , R3 

を推算した結果。一部は第 22 去 (1) に示したが，共の前後を附した一連の 11'，水rlh協で Qm M 

道流量， Ro 流去量並にRa流去量を図示したりであってp 此の程度の集水J也p 河道貯i官能であ

っても顕著注調邸機能のあるととが窺われる Q

第 29 図 No.19 増水 CJI音寺[l 23. IX. 16-17th) 本流出水経過(宝)1 1)

Qm 

h 

R, 1.00' 

mB/s 

k、m'・ 6.凹一ト
i 、、\・_.

Q..(琉 量)

/'......九(法去世〉

f‘..........九州jjl

4.00 

S 冊

2 凹

1.00 

盟h 24h ___. 2h 4h {jh 8h. 10h 
11th 

向此の流去量の推算幸長果に就て， r持記のように図の No.19 増水(アイオン殴風)と No.15

増水(カスリン鴎風)とでは，集7](地(本流区)千均市長J取に共の強度Jヰ I亡甚だよく似た程度

であったととはa 観測値である河道流量 Qm には著しい差があ誌にも拘わらや，之れにがI道

貯溜水量を推算補正した流去量 Ro ， 或は河川密度の補正をも力11 えた流去量Rsが両者で殆ん

ど同等になるととからも察せられると惟う。但，基準雨量に修正した基地雨量は両者でか友り

異るから，之れを加えた流去量 Rl ， R3 では勿論差がある。

ヨたに No. 2, 6, 10, 15，外 V5 回θ増水は本流，初沢両区の観測j記録に依って上掲 No.

1四9 士増曾7水k同様の流量計算及び

示す如〈でで、あるがP 此の中の Ro， R3 流去量を以て本流区及び初沢区の出水経過を図示すると

第 30 図(1)-(10) の如くであって，毎回初沢の増~ !'成水θ曲線は本流より遅れて現われ且本

流の如〈急:で振動D多い変化とは全く反対に綬い滑らかた変化になり p 最大流去量は常に過少

である。尚毎回。観測値である Qm 流量の比較でも程度の差はあるが同様の関係にたってい
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て，只 NO.15 増水(カスリン鴎風〕の最大流量だけが初沢に多大であったととは，前にも記

述したととろである。

R, 
( 

戸川 3.001

km' 

R, 
( 

2 曲

1.加

m3/s 3 叫

km' 
) 

2.同

1 叩

第 30 図 (1) NO.2 増水(昭和1 14. 1X. 21-22nd) 出水経過比較 (R1J

^-与流

ー剖訳

【宝 11t ，

割以 8h 10h l:<:h Hh 1曲目h 却h 22h 24h盟nd出品曲 8h

第 30 図 (2) No.2 増水(昭和 14. 1X. 21-22nd) 出水経過比較 (RaJ

ノ''''時
ノ\胡択

f宝 111 、

10h 12h 14h 1Gh 18b 剖h 盟h 24b~. 2h 抽出 8h
22nd 

21at 8h 

R, 
( 

m'/9 

kin. 9.佃m 
) 

2.00 

1 同

R, 

( 

m'/s 

km' 

3 田

2 田

第 30 図 (3) NO.6 増水(昭和 17. VI[. 15 __，16th) 出水経過比較 (R1J

-'-み:掩
-. (宝 rr l)
.初沢

-15th 6h 8h 10h 12h 14h 1Gh 18h 剖b 22b 24h 16th出品 6h 8h 10h 12h 14h 

第 30 図 (4) No.6 増水(昭和 17. VI[. 15 .....，16th) 出水経過比較 (RaJ

/"、 4量沌
〈宝 II l)è

f ・・初 沢

~ • • ~ _ ill 
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]J7751-L Lz--

NO.10 増水(沼平日 19. VlI. 20-21st) 出水経過比較 (R1J

地

(宝
沢

/"-....牛;

.、、 IJJ

第 30 図 (5)

111) 

16h 

NO.10 増水 (11百和 19. VlI. 20-21st) 出水経過比較 (RsJ第 30 図 (6)

R, 3 凹

~ 

m号S究

~IJj 

2.00 

1611 14h 

111) 

流

(宝

沢

/【\本

剖

1.00 

No.15 滑水 (nßifrI 22. IX. 15th) 出水経過比較 (R1J第 30 図げ)

R， 7 田

-、
P�3/S 

I<m' 
、ー- ，凹

流^ A三
沢制

代

111) (宝
5.00 

2h 2411 22h 20. 18h 1Gh 1 .. 12h 10h 8h 6h 
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s今回

年流出量と主なる降雨の帯*呈に就て (武田)

第 30 図 (8) No.15 増水(日間口 22. 1X. 15th) 出水経過比較 CR3J

(宝川〉

~本浩

明訳

第 30 図 (9) No. 外増水 (11自利 20. m. 15-16th) 出水経過比較 CR1J

鈎 3 0 閲{・3

λ:'0. 外増水( :1l f~.o.・ u-n川

〈宝 JI I)

111 ホ程畠比綾 IR ，}

/'文、牛ñIt

...ヘ h 胡武

第 30 図 (10) No. 外増水(lIg和 20. ,n. 15~16th) 出水経過比較 CR3J

出 1:-: ~担比怯 [R"

花

沢
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目.要約

此の被告は，利根川の水源地区宝川に於ける昭和 13~23 水年の年流11'，景の概況と，昭和 13

-23年に於ける主なる降雨の榊71\.に就て「水の HI方J という観方から，増水量と雨量との関係

を調査研究したる結県を取り纏めたるものである。以下に共D要点を摘記し叉共れを少しく綜

合して森林のifì水的機能に触れた事項をも附記して木簡の幸吉言とする。

1. 涜量式と年流出量に就て

1. 本流i試験区流量式は量水路実iJ!lJ悦に依って今同下記の如く決定した。但し QJ: 本流流

量計算航 (m3fs) ， Hrn::量水路水位(第目号) (cm) である。

QKF=(0.0324.047-L)Hf 
zノ Hrn

Hrnく9.1cm (4t) 式

1 " TT  f Qt'二 (0.056-0.122マ百Z)HIE EIII=9.1~33.4cm (5t) 式

1 , TT  t 
Qゾ= (0.046ー0.080ー，:~ ) R: Hrn::""33.4cm (6t) 式V Hrn / ~~J[ ~~== 

2. 初沢/;~験区流量式は第 1 回報告(りに記載の欠込'(在?を式(短形)，実験常数は故桜井荘三博

士の決定に成る共の型式を使fIjする。但し記号は上記報告記載に依る。

ぶ=(00叫4.5 . ̂ ^ ¥ 十 0.3)〆逗.b. h.Z (Os) 式16.441ogh.+30.56 . ~.~) 

尚本流量式に対する低水不完全水服及び附着水脈となる部分の柏IEは，今のととろ必要に応

じて本文第 3去に準拠するとととし，今後も機会ある際は之れについて検討する。

3 木試験地の本流試験区(集水面積 1906ha) 及び初沢試験区(集水面積 118ha) 両集水

地の主主礎的要素の比較叉流出の基礎をなす降水量及び気揮の概況は，本筋月頭に掲げた如く，

両区では各要素から気集。状況に至るまで可なり大きい:差がある。 fな両試験区は相互の直接比

較する為に設けたものではない。寧ろ此の根本的の差を利用して，両者でÎÎ.え験方法を多少違え

て実方面して相互の結県が一方の裏付ーけともなって，試験成績D森林経営へθ応T1Jに克分なお謹

を件るように計画したのである。

4. 本流試験区の年流出総量は 10 水年平均約 3100mm を算しp 多雲の年は 4000mm を超

え，寡雨の年でも 2600mm I亡近 c 年流出率は平均 85% 程度に達する。

此の様に多量の流出量はあるが，周年流況は至って不良でP 濁水量は過少で 0.0049m3fs:

km2 に過ぎや，反対に豊水量 l土過多で渇水量<Ð 21 倍余([) 0.1032 m~fs : km2 IC達する。即ち

冬期積雪盛期の渇水は最も顕著なるに号えいで夏期の渇水も加わり，一方豊水期の零汁は百~四

月の 4 ヶ月間に年流出量の約8 割， 2400mm を超え，最盛の V 月 1 ヶ月だけで流出量 1100mm

以上に達する様な極端な流・況である。

5. 初沢試験区は本流区に相接する集水地であるが，下流に位するために本流区に比ぺて甚
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10 ヶ年平均だしく築主主で，主í{;.分気 fr完が和いでいるために，流出量は本流区の 6 安IJに満たすコ

1850mm，多雪の年で 2400mm 余，寡雨むq三は 1500mm に達しない。共の流111率は平年 70九a

位である。

而して初沢集ノ'J'(1也の中流以下(1_) ~{Î岸を成すmVLJ紀押出地は，構造からえって市fI手法漏水があ

るととが考察せられる。従って他と比較のIJ!ijf1になる様な流況に対しては之れを推定加算する

必要がある。今回一応干m正の結果で見ると， fM水量は 0.0046 m3/s : km2 で本流区と大差ない

周年流況出水量の 10 依余 0.0481 m3/s : km2 である。が，豊水量は判定区の牛I:n亡達せや，

目 ~V 月 3 ヶ月それでも雪汁の影響は甚だ顕著で、，が本流区 i亡比べてかなり良いと云えるが，

そして本流区より長'.J 1 ヶ月rHJの流rr日:は 1200mm を超え，年流出量の約 3分の 2 を，Lî める。

近く共(1_) 1恒例がI子現しているのであって p 厳冬季も本流区より幾分多量の融雪あって共の流IH

量は 21存会を算する。即ち両試験区白年流況の大きい相異は，主として降雪量に苦しい多寡の

あるとと又初沢区が下流の低海技に在るためと観察せられる。

本流及び、初沢各区の局地的の差は暫く措いて，両者を合併した一つの集水地即ち宝川の6. 

rl'流以奥の.:ili.~ド流/1'，概況を計算すると弐去の如くなる。

宝川流出概況(集水面積 2024ha)

官iii 考

0.0047m3/s : km2 

0.0108 グ

0.0268 " 

0.0998 ff 

渇水量

低水量

平水量

霊水量

第 23表

集*地雨量
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昭和13~227J(JF平均，両集水

地の観測簡をTfiP!i't比に依づて

併合計算した結果で丸る。
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集水面積の比に依ってわかるように本流区の流況が概ね宝川としての流出概況を示lIP ち，

し，初沢区の流況は宝川中流或は下流部渓谷のみの特性が現われている。

主なる降雨の増水量と一時保留雨量に就て

主なる降雨について 1 降雨毎の増水量と雨量との関係は，筆者ポ嘗て根尾川共の他で調

2. 

7. 
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杢した幸私討，'fJl

に j選盟んだ降雨は共の雨量のi過品少な 11ド恒凶日叶I_II を剖|除注け iば支〉柁蹴I隠抱蹴ø低~ね 8別0~25却Omm 担度であつて， 凡て一階級の

関係とせられる。而して此の様 IZ::総括的の関係としたととろでは，本流区初沢区では殆んど差

異を認められすコp 両地の関係を Hーの匹;'(~~を以て表わすととが/L'，来るのであって， 1 降j:日増水

荒をムDl ， r司雨量を PM とすると

ムD1 =0.90 (PM-45) (7) ェピ

の関係に依って示され，而も他の観iJllJ成杭 i乙比べて也械の周りによく搾った関係が示されてい

る。本関係式に依って 1 降HJ:lrl: 1乙対する榊水芋は，本文!r~ 13 去の示す!m く j:iJ量 100mm に対

して 50九， 200mm に対して 70おが秘中となり 本邦多雨各地rllでも増水多量の地区とせ

られる。

8. 上記の様に 1 降雨1:去に区切った 1 i'ß続の榊水を滑水開始期 (a ND 地支流出刃1 (b ttJl, 

噌ノ'Jd!主盛期)河沼浮き水i;fUl\:ttJ.l (c 期)及び地下水流/1'，邦J (d!\:)]，哨ノk結末期)に区分して，

哨水世と雨量との関係を検討した結県は k記 1 降j:日増水量 (7) 式は次の主" <分担さ ~Lる。但，

各rr号。立味は本当C同様ムD : J1'T7Jd琪 P: 集水上也+l~Jm量， fJ1IJ記サはi??ホNJIl ll別共の他を去

dコす。

ムDb ニ 0 .44 (P ,JlJ -36) 

ムD，/=0.24 (P，九

ムDc =0.G1 (Pco-45) 

(14) 正t

(15) 式

(19) 式

9. 故プdJic丑のi怜加!ムQmox と強雨との関係では，一応共の山狩の 111寺HI]J'!主大雨量 Ip・m'lX と

の関係 (18) 式として示されるが，本関係式を以て数量的。関係とするととは柑困難である。

Iog ムQ抗措二 0.025 (Ip・開z-10) (18) 式

査し山{{;川に於ける明水型は昨日J強度の小変化にも敏感である為P 現ず1.:の市景観 inU精度で、は

之れに即する資料は7手られない。もっと qJI~ を広くした時lilJの観 iJlIJf!i'lに依るか或は根本的に在日[I!

方j1;を改良して， ~世切な資料を f'ふるようにせなければ去らない。

10. i{~水地に於ける雨量分布と水り 11\方とは非常にはっきりした関係がある。例えば集水

地の奥地に至るに従うて雨量が府すような場合はp 水の 111方がiはも絞やかであるがp 反対に下

流(まど雨量が多い様な分布となると最も念大な増水を見るととになる∞。此のととは河道貯i官

水長。在り方iこ fえって，流量調節の程度が異る事情から設日ifJすることが/1\来る。然し全増水量

は集水地平均雨量が同じなら同等であるととは前掲 (7) 式。示す如くである。

11. 降雨に対する持171'<. 1こ関して雨量と増水量との差は集水地の一時保留雨量となる。之れ

も亦一挫のi??水θ 概ねtl~切った場合或は琳水中の各時期 l乙就て求めるととが出来るのであっ

て，雨量との関係は増水量の会数とした関係式で、概ね示されるが， ~:tの生やる機構l土増水の場

合とは全く相異するから，別{向。関係とした方が適当なとともある。例えば 1 降雨に対するー
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時保留雨:id;は榊7J'\.:ht と雨量との関係である上掲 (7) 式の余数としたる関係式

Pl! l 二 0.10 (PM+405) (26) ェt

とするととも IU来るが3 各観測j値の配列を更めてJき察すると，雨量の比1史的少い階級では保留

量が椅急増し多量になるにつれて綬慢になって，雨量が或る程度D多量になると 11[持最大保留に

速する様な型式とする方が適当で、，実験式は.j('D虫11 <算出された。

Phl=71 (1og PM-1.334) (27) 式

又前記各哨7Jd\:JJの集水i也一時保留雨量は，荷台掲清水量と雨量との関係式から火の如く求めら

れ，実験[1([と比較すると，増水量の場合に比べて何れもかなり密接な関係が示される。

P，，，， =Pα-eO.1096(Pa-21必) (28) 式

Phb二 0.54 (Pa-�+33) 

Phb'=0.35 (Pα-ö'+lOO) 

P'w=0.57 (Pα-0+11) 

P"c'=0.20 (Pα-c' +160) 

(31) 式

(32) 式

(33) 式

(34) 式

12. 降り続く降雨に対してどれ位の量が集水地内に保留されるかという限界(1元大限界)は，

降雨が地支近く θ初期貯溜量を充たす迄の区I!IJ 即ち雨量が 25~30mm に遣する迄は，増水開

始期に於ける一つの関係式

Pl! αニ 0.96Pα Pa く 25~30mm (29) 式

を以て将~ね示されるが，それを超えた降雨では次式が概ね共の限界を去わす。

P"mu' ニ 130 (logP〆-1. 335) (37) ょに

本式の rl!J械にがくって更に一時保留雨量の最大限界を考察すると， 雨量 250~300mm 程度で

一応共の頂点量 145mm 内外に達するようである。勿論之れからも雨が続くと保留雨量も増加

するが，共の土??加分は恰かも河道貯;官水量のJl11m分程度に相当し， Jl良1実の7立e!:r叫味川沫ミの i生E

官は;甑蹴ねI附:1キ村トlJ是の此の1程主度でで、\、d止二まるものともf解干伴1 さ iれlる。

13. 集ノ')\.:t也_.rJ~J別.~~留雨量の最大限界は一同共の地に於ける;貯水が大洪水となるか否かの限

界であって，今凹当地の観測成誌から 11[告確かめられた此の雨量限界は，持て筆者が提唱したる

ととろく14)(問と同様で、あって， 一般には本邦多雨地方の大!l\7J\.の限界と考えてよいと }J!\ う。

市ととに最大限界の頂点と云つでも，共れから後の降雨は会〈保留されないで程;て士fTJJ'\. とな

って現われるものではない。地表;J'( としての増1Jnlま勿論，法透水にしても極めて綬i没ではある

が，多少のよ前'JU は考えら ~Lる。然し此の様な限界から水の/1\方が一段と急:大な型lこ変るととは

充分認められる。

.14. 以上の関係について宝川本流及び支流初沢の両試験区をと比較すると， 初沢は焦点而杭

が僅かに本流の 16 分。 1 に過ぎないにもかかわらす乙本流区に比して共の増水魅続時1mが長

〈且概ね毎回最大流量が過小で、あるととがQl~立っている。従って初沢区の増水が緩やかなとと
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は，地支流出野111\Jである増水D最盛期について比較して柿明瞭に認められる。市して 1 降下nに

対する全景及び哨71'\経末期jの増水長の均I( 長時II\Jのものは，初沢区 l乙僅かに少い様であるが，

前記初沢の法漏水の関係などをも考えると，大休両区では差異ない程度と察せられる。

又集71'<.地の一時保明雨量で、は，上記初沢区の法漏水の関係を考えても多少初沢区の方が本流

区よりも多いととが:忍められる。之れを増水野j別で・観ると増水の最盛期lに於て共の差が最も大

きい。

3. 水の出方と森林の治水的機能に就て

15. /I\;J\の rll昨jhで、増水するか否かという限界を降雨強度(l時JllJj、日景) I乙比較して検討した

る結県は，共の時D流量を q (単位 mm/h) とすると共の限界降雨強度 p (mm/h) は失式に

依って炎わされる。

p= 1. 80 ql.C6 (38) 式

日il ち共の時の流量の!日各 2 倍の降雨強度がその限界に相当するととを示しτいる。

16. 水の H'，方を検討する資料は普通に観測せられる河遊説t量と降m長共の他との関係を使

めれているが，ととで吾々が森林の7kf亡対する機能を考察する資*'1 としては，どうしても白然

の剥耐Jl!lち林地から出て来るそのままの水量，つまり流去量に拠らなげればならないυ 流去畳

に依る水の/1 1方をf伴明し，共の 17，1-1-である森林の機能を 1rll11lするとそとで初めて趨切な試験成

績が件られるのである。

而して白黙の集水地に於て再々が常に観測するのは所前河道の流量であるから，流去最は之

れに依って推定算111せなければならない。ととに流去最が流量に変るというととは，両者の11日

iこ河道があるからである，即ち j可道は主"何なる場合でも流去量に対して貯水池的の働きをし

て，共の]-1'.方を調節しつつM~主流量とするととが最も著しい原L~であるから ， i可道流量から流

去量を推算するにはうとすて:河道貯溜水量のtllJiEを行わなければならない。

17. 河辺町三溜水量のtriLIEは故も困難な/1日題でるるが， しかし実際川題としてもジとして不可

能ではない， L刻苦度までの実ìJlIJ も出来る多少。例〈叩さえある。 本報告では，椋準的のj可遣の

在り方と集水百[積の広狭とに依って，河道貯溜水量の柿疋を試みた:3結果即ち流-去量の出方を

推定試算して，顕著な降雨に対する本流及び初沢両試験区白出水経過を比較した。共の結果iは主

本文弟;2却9 図及ぴ

変化Iに乙対して最も敏感でで‘あり又此の銃銃!敏紋な変化状況が集水地にf依交つて著しい差のあるととが窺

知せられる。

本試験地に於ける本流区及び初沢区白両集水地む林l也流去量を比較したる結果は， ?i?に初沢

の出方はヱト:流よりも遅れ且降雨強度の細かい変化l乙対する流去量り急:変化は甚だ少し従って

最大流量は本流区によとしてズツト少ない。
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18. 宝川本流及び初沢θ両試験区の主なる増水lて就て P 水の出方という観点から出来るだ

け細部まで比較検討したる結果を綜合すると， I森林の優良な初沢区は地形の平均傾斜が多少

急:で、あるにもかかわら歩，共の水の出方が設やかで、E降雨の市Jn /J、な急:変に対して比較的鈍感で、

3うる。然しーチhD水は-11ーの警の過し降雨と増水との全量の比校は両1)ミ水地に同様の関係で

ある」と判断せられる。

ととで、更に振り返って両集水地の流去量 l乙対して最も平官接な関係ある基礎!日子即ち水理学的

要素p 流域係数を比較対照しつつ上記の結果を観察すると，現われた本流と初沢との水の出方

の差は少くとも両試験区の森林の相異に囚るととに帰せざるを得ない。

最後に，此処に比較した本流，初沢の両試験区は元来相互比較するために設けたものでない

ととは少しく前にも記した通りで，両区は既に共の集水而百三に大差あるととから観測結果は共

のまま|直接比較HII来ないりであって，両区は犬々森林の施業方法を変えつつ水のtII方を検討し

て，共の結果から森林の流7J，調節作用を判断する計画であるから，森林にはまだ何等の手を加

えていない此の均]Il\]では本来の試験方法からでは未だ森林の機能に触れられないのであるが，

流去量の 11 11方 l亡すると，集水面訟の差異は全〈消去されて斜面(林d也)の状態の相遣のみに依

って生やる結果のみを比較するとととなるから，どの様な集水地む結!.J~でも此の程度の比較が

出来るのである。流手量 l亡関する研究:1土今回が初めてであるがp グ〈の機会には更に推進ずるよ

うに期している。 (昭和 25. 1.14 日枕稿)
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(Résumの

On the Annual Dischange and Especial1y on Increased Runoff 

due to Hea:vy Rain 

(Experirnent of Forest Influences Upon Stream Flow at 

Takaragawa. The Second Report) 

By 

Shigenochi TAKJmA 

Abstract 

This paper deaIs with detaiI study of increased runoff due to heavy rains 

between 1938 and 1948 as weII as fummarizes th色 concJ.ition of discharge between 

]938 and 1947. Furth告に descriptions are made on fundementaI items about two 

experimental watersheds, main stream “ Honryu " and a tributary “ Shozawa" 

which have b�en investiga:恰d after the pubIication of the first reρort of 1943 by 

Maebashi RegionaI Office of NationaI Forest. 

The first report refers chiefly to fundamentaI items about the watersheds. 

Intensive studies about cIimate and discharge are begun in this second report. 

( 1) CIimatic condition 

Item 

Average annual Temp. (OC) 

CIimate Table 

Honryu (Main stream) 

5.0 

Average annual precipitation (mm) 

Cold season (亙~ lV) 

3 , 700 

2 ,400 (65 5!�") 

1 ,300 (泊先〉
5~6 

Warm season (V ~ X) 

Average max. snow depth. (m) 

Max. snow depth. (m) 8 

Shozawa co口lpanson

6.5 1.5 

2 ,650 72% 

1 ,550 (60%) 65}6 (-596') 

1 ,100 (40,96') 85% (5%) 

3~4 60% (-2m) 

5 60% 

Note :-Catchment area: 1905.7 ha (Honryu) and 117.9 ha (Shozawa) , 
Elevation: 800 to 1945 m. (Honryu) and 800 to 1370 m. (Shozawa) , 

Average Slope: 24.10 (Honryu) and 24.80 (Shozawa) 
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( 2) Annual di~charge 

Discharge Table 

Item Honryu (Main stream) Shozawa Comparison 

Average annual discharge (mm) 3,117 1 ,850 59% 

Average annual c1i~charge ratio (九) 85 70 -15 

Min. & max. of annual discharge (mm) 2 ， 570~4 ， 090 1 ， 470~2 ， 410 

Discharge in dry period (month) 15 (H) 30 (H) 200% 

Dry seawn \ll~ m 1 ~ H, VIIl 

Di~charge in flood period (month) 1 ,100 (V) 570 (lV) 52% 

Flood season N~'lI 目 ~V

Note :-The smaller c1ischarge in Sho:?awa is presumed to b巴 due to the 

smaller precipitation. 

( 3 ) As regards the relation between the increased runoff or the t巴mporarily

retained rain amount and rain amount two watersheds show near1y similar 

r巴sults. If spoken strictly, the rain retainin.s capacity of Shozawa is but a 

littl色 greater.

The amount of maximum c1ischarge is apparently smaller in Shzawa. The 

period of runoff increase is much shorter in the m ain stream. Therefore the 

phase of runoff increase is sharρer in the main stream as compared with that 

in Shozawa. 

(4) There is a great difference between the watershec1 areas of the main 

stre3.m (1906 ha) and Shozawa (118 ha). Further, their channel coonditions are 

not similar. So it is impossible to conduct direct comparison between channel 

d"scharge conditions in two waterseheds. It is reasonable to compare adjusted 

runoff which are converted into those from standard forest area in similar 

conc1itions. In doing so we find that the freshet phase of the main stream is 

much sharper than that of Shozawa. Because of small differences in slopes, 
geolo~ical and soil conditions, it could be presumable that the poorer forest 

conditions in the main stream is a principal cause of the sharper freshet. 

In the main stream watershed forest occupies 69% of the total area having 

the growing stock of 94m3 per ha. The area above timber line (1500m in altitude) 

is treeless land with grass and some shrubs. The whole watershed of Shozawa 

is covered with forest having the growing stock of 191 m3 per ha. Forest 

co:npositions are nearly similar in both watersheds with 655'6 of beech, 15% of 

thujopsis, 10% of deciduous oak and 10% of others. 

( 5) In short, despite the fact that Shozawa has a little steeper hil1sides, 

it has a greater flood controling power than the main stream. But in the total 

amount of increased runoff due to rain both watersheds show nealy similar 

effects. (Jan. 14th / 19::0) 



年InttH ちをと主なる If年 l十jの増水量に就て (JfUtI) 

No. 1. 宝川森;料わ1:式鉄総ilりl集地

A. 事務所及川 LI:~'i: fli;1

c. 気象観ìl\1l設備

n. .~.，: int ，lrt7J(~~frW 

D. 支流布j沢九:伴

No.2. '*流治水設備すそ望

1: 1.舟より紫すf. !，:f.tl建物はた u二流)泊もら第 I 号欠込I区t1U1(位言 l室，

第 p手荒水路 l:inë ，第四号i市下流水f.'r.;\I. 'ji .架橋は量7J(~a"i走法測定 HJ

A匂九 賓川森林治水試験地設備配置圃
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No.4. 本台tEht水路(宝)1 1)

下流より見る， A 量水路， B _l:流欠込Fi>tJ恒堤，

C 最水路ifiti車i!\IJjl: )IJ架橋

NO.6. 初沢主t水堰堤(宝川)

上流右岸より見る，子時íîから土砂 11:堰iJ.J ，湛

水池i及び量水堰堤 (tU)f主欠込IIJ 1m , '1 f問)

左岸小舎は水位計室

NO.5. 木流欠込附堰i止

NO.7. 雪中の初沢量水技術

t吉正午îJ(: より見る， u{1利 11 1f- を



年流:H量と主たる 1I平岡の増水 J辻に就て {武田)

No.8. 奥手<JJ沢 (j 記雨量言1-

( ni\ 平1124. 川)

No. 10. 

No.9. 第 41 号積雲・，tl- (宝川本im)

中武官民下(n?\ 稿124. VI.30) 

JよいI朕 f相íl小屋(本流)

1J;h地観測l基地III (11何千1112 ;1'-建設当時j

No. 11 第 5 号も1:吟;il" (本流)

!l!fl也 '1'下，材、相(土中庸 (li3l1l24. V • 21) 
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No. 12. Uニ水111:長問 111 隙 (七日 11 ・ lて法国境1

-r,i 

武能 111 より北 JJ空軍む，笠ケ J汗 (1945rn) , 

WlLl./h (182)111) 

No. 13. 牧ケー.1J;-頂上

中央の白い部分は沼の水面

(nß 手!f 24. 四)

No. 14. )~，ヶ陪頂上

頂上の草原

(IIB和 24. \百)



年流出量と主なる降雨の増水量に就て (武悶)

No.15. 本流集水地山陵(宝)11)

f:目立三角点より南[旦i )jを見る，手前の尾線は

f:l:ì立より布引力国，それから本流及ひ広河原

沢をへだてて左より黒沢越，白毛門JiJfJî

。IB利 23. JX) 

No.16. 布引南部尾根

大野地より尾根の東側11を見る，雪庇筏る，

林十11は漸尖貧弱となる (il{'，利 23. lV) 

No.17. 武能山及び三Ji山附逗(宝川)

初予より両方武能及び三 ttiを見る，

主主tlt初lJ'-伐探跡地 (u白羽12~. V) 
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NO.18. 奥地株十日の一昔[~ (宝)1[)

広 inj原沢奥，第 44 号干ff雪百['[íf1Eの

プ十点i怒体十日 (1沼手11 24. lV, 30) 

No. 19. 初予 i'Wr f](: L'�!; 

i'所 I主制-'.こ irf 手1123. IX. アイオン!強風に依る

l1\fflj，;:;長ノり ( G{1 手11 24. V) 

No , ~O ， 野l也 21'III.J泣林十IJ

ヒパのfA火多い (11付利 24. V) 



年流出量と主なる降雨の増水量:に就て (武田)

No. 21. 優文たプナ林(主川毛JJ平)

原生林 (Ug 手IISヨ.~f- i与のi斬 1北前)

No.22. プナ純キ:;L 々十11 (主 11\) 

No.23. 後沢の林十rl (宝 )1\)

初千三角点(対岸)から後沢を1\1 心に見る，ヒパ多し (11百利 12'. 1'-)
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NO.24. 野地平下附ili:;j;料11 (宝川)

j斬伐前 rll )，Ifの林キ[j (11(1 和124. V) 

NO.25. 野地平|ヰ-t\l工林1'11 (宝川)
噌間F吋聯

/ 

野地21'附近から北I用 }j;布引 -jj 凶fを見る (11白羽11211')

No.26. 初アIt伐跡地林m (宝 )1 1)

"診

左遠望{ま中武能，伐跡ブナ幼齢林にヒパ混交(昭和 24. V) 


