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雨水流モデルと長短期流出両用モデルを

　　　　　併合した流出モデル

福島　　晟＊。田申礼次郎＊

　　Rmoff　Mode1comb1ned　Kmemat1c　Wa∀e　Rmoff　Mode1

and　Storage　Mod－e1王or　Ana1yz1ng　F1ood．and．Long　Term　Runoff

　　　　　　　Aklra　FUKUsHIMA　and－Re1］1ro　TANAKA

A　rmof｛皿ode1named　KWST　mode1（Rmoff　Mode1combmed　Kmem－at1c　Waye　and

Storage　Tanks）1s　d．eve1oped．as　a　c1ue　for　est1matmg　the　effect1▽e　ramfa11m　the　f1ood．

runoff　ana1ys1s

　The　upper　zone　of　the二mode11s　composed　by　k1nemat1c　wave　runoff　Inod．e1The1ower

zone1s　the　same　w1th　the　storage1皿ode1proposed　by　Kad－oya　and　Naga1　The　est11mat1on

method．of　the　effectwe　ramfa11concemed．m　the　surface　runoff　and．／or　subsurface　runoff

エs　shown　m　the　mode1　Itヱs　poss1b1e　to　ca1cu1ate　by　the皿ode1that　the　runoff　component

of　the　s1ope　f1ow　cons1sts　of　e1ther　surface　runoff　or　both　surface　and．subsurface　runoff

The　apP11cab111ty　of　the　mod．e11s　exa1mmed．for　the　data　obse岬ed－at　the　Rwer　H11，the

area　of1and－rec1amat1on　m　Masud－a　and－Shmokar1nver　basm　　For　the1d．ent1f1cat1on

of　the　para皿eters，the　SP㎜ethod－wh1ch1s　one　of　the　mathemat1ca1opt1血1zat1on　techmques

1s　apP11ed．und－er　the　ch1－square　cr1ter1on　of　errors　The　mod．e1agrees　weu　w1th　observed．

hydrographs　for　f1ood．rmoff　And　the　pract1ca1for㎜u1ae　for　est1matmg　the　opt1㎜u血

㎜od－e1parameters　are　obta1ned

1。ま　え　が　き

　自然丘陵地帯において大規模な農地造成事業が施工さ

れる場合，施工則後における高水および低水の流出形態

の変化，ならびに経年的な雨水流出遇程の変遷がどのよ

うであるかを明らかにすることを目的とした試験流域が

近年各地で設定され，そして，貴重な観測データにもと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）2）3）
づき，いくつかの興味ある報告がなされつつある．しか

し，こうした試験流域で生起する水文事象を的確に把握

し，それらを流出モデルとして表現し，かつ物理性を失

＊農業水利工学研究室

うことなくそのモデルパラメーターを設定し，たとえ

ば，農地造成前後の洪水・渇水比流量特性を定量的に推

定表現するという実用的解析手法の確立にはいたってい

ないように思える。

　ところで最近，角屋・永井によって長短期流出両用モ
　　　　　　　　　　　4）5）
デルが開発提案されている．本流出モデルはいくつかの

特徴を有しているが，特にHorton型の浸透能式が組み

込まれている構造となっていることにより，補給能モデ

ルと等価な低水流出解析を可能とした点は本流出モデル

の最大の特徴といえる．事実，実流域での応用例から

も，十分満足できる流出モデルであることが実証されて

おり，その実用的利用価値は高いといえる．
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　唯，上述のように丘陵山林地で施工されている農地造

成事業などにみられる流域の部分開発の影響，あるいは

農地造成域の排水路系における圃場内沈砂池，防災ダム

の貯留効果，集水域内の浸透域，不浸透域の面積割合な

どを考慮しようとする場合，本流出モデルを基礎としな

がら，さらに若干検討する余地が残されているように思
　　　　　　　　　6）7）
える．本報告は前報に示した検討結果を踏まえ，上述の

ような課題に取り組もうとしたものである．

2。流出毛デル

　角屋④永井法の長短期流出両用モテルにはManmng

型表面流出成分を表現する構造が組み込まれているが，
　　　　　7）
筆者らは前報で，i）洪水ピーク流出部の再現性に改良

の余地が残されていないか，ii）本流出モデルで自動的

に振り分けられる表面流出，早い中間流出の両流出成分

についての有効降雨を推定することにより，雨水流モデ

ルのモデル定数が評価できないか等について若干検討し
　　　　　　　　　　7）
た結果を報告した，前報で提案した流出モデルのうち，

ここでは，図1に示す流出モデルにもとづいて検討する

ことにする．本流出モデルは図2に示す角屋・永井法の

長短期流出両用モデルにおいて，最上段の降雨遼断タン

ク，および第1段タンク下層部，第2～3段タンクはそ

のまま利用し，表面流，遠い申間流に相当する斜面流

は，洪水流出解析法の代表的モデルである雨水流モテル

を適用しようとする流出モデルである．

以下、本流出モデルによる流出解析の基礎式および計

算手順について述べる。
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図2　長短期流出両用モ
　デル（角屋・永井法）

　i）表面流出高，速い中間流出高

　中間流、表面流型キネマティック流出（k1nemat1c

runoff）モデルでは流域をいくつかのブロックに分割

し，各ブロックの長方形状斜面域の雨水流および河道部

の流れが次式で表現できるものとしている．

　斜面流：ん＝細P，並十虹＝r、　　＿＿．．．（1）
　　　　　　　　8　∂6　　∂”

　河道流・W＝KQ刀，皿十∂ρ一q、　　　　（2）
　　　　　　　　　　∂工　∂”．

　ここに，ん：水深（m），g。：斜面単位幅流量（m2／s），

ブ。：有効降雨強度（mm／h），W：河道流積（m2），ρ：

流量（m3／s），g1：河道単位長流入量（m2／s），カ：時間

（S），”：距離（m），是，ク：斜面流定数，K，P：河道流

定数．

　斜面流定数尾，クは斜面流をDarcy型申問流至ある

いはMammg型表面流とした場合それぞれに対し，

次式のような意味を持っている．

　Darcy型中間流’尾＝1／（尾川／λ），クニ1　　　　（3）

　Man㎜ng型表面流：居＝（1v／ノ了）P，声＝3／5　　（4）

　ここに，虹：表層土の透水係数，λ：表層の有効問隙

率，5：斜面勾配，！V：斜面の等価粗度．

　また，河道流定数K，Pは次式で与えられる．

　　・一（。細）∴・一。｛。、　　・（・）

　ここに，πManmngの粗度係数，8　河道勾配，K。，

gは径深Rと流積Wとの関係がR＝風W■εで近似で

きると仮定したときの定数である．

　また，Darcy型申間流を計算する場合，表層内の見

かけの水深をHとすると，トλHの関係がある．

　図1の流出モデルではモデル定数α1は（4）式の斜面流

定数尾ないし等価粗度1Vを，α2は（3）式申のか3／λ

ないし尾。／λを意味している．また，91。が中間流発生場

の層厚λDを表わしている．

　ところで，図3に示すような流域ブロックを考える

と，定常流のもとでは次式が成立する．

　　ρ：2981二・＝q＊λ／3．6　　　・・・・・・…　（6）

　　　　　　　一6　　A二23ムx1O　　　　　　・・・・・・…（7）

　ここに，ρ：ブロック末端流量（m3／s），g。：単位幅

！
Q

λぺ・〉、y

図3流域ブロック
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横流入量（m2／s），ム：河道長（m），g＊：流串高（mm／h），

’λ：流域面積（km2），3：平均斜面長（m）．

　したがって次式の関係が得られる．

　　炉α嘗一3票，α・一・．…ぴ　・・（・）

　そこで，斜面末端部での単位幅横流入量g。，あるい

はフロックの末端流量Qをそれぞれ（1），（2）式にもとっ

いて算定すれば（8）式を利用して，表面流串高ρ1，およ

び中間流出高ρ・を求めることができる．

　ii）運い中間流出高，地下水流出高，浸透高

　角屋⑧永井法の長短期流出両用モデルによる表面流出

高および早い中間流出高は（8）式の関係を用いると次式の

ように書き改められる。

　　ρFα1（ポ・。）／α。／肌　　　（9）
　　　　　B

　　ρ。＝」1一α。81　　　・……・・（1O）
　　　　　B

　ここに，易：貯留量（m血），21：流出孔の高さ（mm），

Q1：表面流出高（mm／h），ρ・：華い中間流出高（血血／

h），α1：表面流モデルの斜面流定数尾に相当する定数

（mi去・s書），σ。：申間流モデル定数虹・3／λに相当する

定数（cm／s），B：平均斜面長（m），物＝・513，α：換算

係数で計算単位時間を〃秒としたとき，α＝〃x10－2

となるが，各変量に上述のような単位を用いるとα＝36

となる。

　そこ’で，角屋⑧永井法の長短期流出両用モデルの定義

による遅い中間流出高，地下水流出高，および浸透高に

ついても同様にα，Bを導入して書き改めると次のよう

になる。

　　Q。＝A。（8、一・。）：⊥α。（＆一・。）………（11）

　　　　　　　　　　　B

　　ρ。＝A、＆＝」Lα。3。　　　………（12）
　　　　　　　　B

　　ρ。＝λ。8Fαα。8。　　　　　（13）
　　　　　　　　3

　　．←B1（・、十・ザ8、）一αろ。（・、十・ザ3。）　（14）

　　　　　　　　　　　　B

　　　　　　　　α　　91＝B．82：一ろ232　　　　…・・・…（15）
　　　　　　　　3

　　8。＝B．8。＝α蝸　　　　　　（16）
　　　　　　　　3

　ここに，ρ3～ρ5：流出成分で，Q3は運い申間流出高

（mm／h），Q。とQ5は地下水流出高（mmlh），！：浸透

強度（mm／h），gエ，g2：下段タンクヘの供給量（mm／h），

λ3～λ。，B。～B3：角屋・永井法の定数，α3：遅い中間流

を規定する定数（cm／s），α。，α。：地下水流を規定する

定数（cm／s），わ1～ろ3鉛直方向の浸透量を規定する定

数（cm／s），82～84：第1段タンク下層～3段目タンク

の貯留量（㎜m），

Z2，尾3：流串孔の高さ（mm）。

　ii）連続の式

　　楓箏ブ、＿＿（17）
　　カ

∂8・＝ブ、＿＿（18）

カ

讐≠軌閉（・・）讐†似一勘（・・）

　　那。
　　　　一92－Q5　　　　　　（21）
　　批
　ここに，8o：降雨遮断タンクの貯留量（mm），8。≦90，

81：第1段タンク上層の貯留量（mm）で，流域地表面

における凹地貯留量を表わす．ただし8。≦；岩12，

ブ：降雨強度（mm／h），～：降雨逮断効果を受けた後の

降雨量（mm／h）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
　降雨遠断は次式の形が採用されている。

　　1＝（岩o－8oo）｛1－exp（一R／えo）｝　　・・・・・・…　（22）

　ここに，∫：降雨遼断可能量（mm），R：累加雨量

（m㎜），岩0：最大遮断量（皿m），800：初期貯留量（mm）．

　iV）斜面流への有効降雨

　前述1）に示した雨水流モテルの基礎式を用い表面流

出高，中間流出高を算定しようとす．る場合，斜面流に関

与する降雨分，すなわち有効降雨をあらかじめ求めてお

かねばならない．有効降雨の算定手順は以下のとおりで

ある．

　まず，最上段タンクの初期水深8o＝Oとし，流域平

均降雨ブブ（単位時間”γ（秒）とし，時刻カプー1～々間の

降雨量（㎜m））を与えながら，式㈱を用い，降雨遼断効

果を受けた後の降雨量ブα，ゴを算定する．次に第1段タ

ンク上層部の貯留水深8。の上限を212とし，ブα，ブより

地表面凹地貯留量を差し引いた後の降雨量r。，ブを算定

する．この部分の計算フローチャートを図4に示す。さ

らに，第1段タンク下層への浸透能力を式㈹より算定

し，前述のブ。，ブと大小関係を比較することにより斜面

流への有効降雨量ブ。，ブを評価する。浸透能力はパラメ

ーターみ。，岩・，岩3，82の関数であり，また82は式⑲に

示す連続の式を満足しなければならないから，このモデ

ルの最適同定がなされた時点で，斜面流への有効降雨量

ブ。，1が算定されることになる．このブ。，1の算定部分のみ

を抽出してフローチャートで示すと図5のようになる．

　なお，rα，ゴ，～，ゴ；力，ブ・，ブの単位はmm／hで示してあ

る。また図申の82，＊，！＊，Q3，＊，91，＊の添字記号＊印は

改良オイラー法による計算単位時問〃内の平均値を意

味し，時刻々における流出高，浸透高はその時刻の貯

留水深より算定しなけれぱならない。

　このようにして斜面流への有効降雨ブ。，ゴを算定した

後，通常用いられている前述2．i）の雨水流法を適用
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し，表面流出高ρ1，ないし早い申間流出高Q2を計算

する。一方，第1段タンク下層よりの流出高ρ3，さらに

第2，3段タンクよりの流出高ρ。，ρ5は図5のD020

のループ内で計算するようにプログラミングすると，

　　5ρ戸Σρ乞より時刻々の流串高が算定される．
　　｛＝1
　また，斜面流ぺの有効降雨ブ。，ブが算定できたことに

より，図1に示す流出モデルを分布型流出モデルに拡張

して利用することができる．すなわち，流域をいくつか

のブロックに分割し，各支流域の斜面域，河道部の雨水

伝播過程を式（工），（2）を基礎式とする雨水流法にもとづい

て追跡計算することができる。

　この場合，i）斜面流を表面流のみとした場合，立）

斜面流を中間流のみとした場合，血）斜面流を表面流お

よび申問流が共存する流れとした場合の3種の計算法が

考えられる．

　このように，1）角屋・永井法の長短期流出両用モデ

ルを利用して，斜面流への有効降雨の算定，2）角屋1

永井法の第1段タンク下層，第2，3段タンクを用い，

遅い申問流出高，地下水流出高の算定，3）表面流出

高，速い申間流出高を雨水流法により算定，4）前述

2），3）の結果より全流出成分の和の算定という手順

で，高水および低水を含めた流出計算が可能となる．

　従来のように，保留量曲線を介して有効降雨を算定し

START 

Ro - O 
lo ~~O 

DO 10 J= l,N 

Rj ~~ Rj-1 + rJ 

lj~(Zo - So)( I -exp( - Rj IZo)) 

ra ,j ~ (3600/At,)(rj ~ (Ij~ Ij'f )) 

t, St,j･1 :Z12 

¥< 
SI,1 ~ S,,j" + (At,/3600)ra,l 

S,,i :Z12 > 

< 
re. ~- ra, 

-
r
e
'
i
 
~
-
O
J
 

re,i - (3600/At,) (S I'i - Z12) 

S, i -zt2 

lo 

STOP 

た後，雨水流法を適用する流出解析手法と区別する意味

で，上述の解析手法を便宜上，KWSTモテル（Runoff

Mode1combmed　Kmemat1c　Wave　and　Storage
Tanks）と呼ぶことにする．かつ，図1のように河道流

を考慮しない場合を集中型KWSTモデルとし、流域を

いくつかのブロックに分割し，河道流計算も組み込んだ

流出モデルを分布型KWSTモテルと略称することに
する．

　　　　　　　　　　　　　8）
　なお，モデル同定にはSP法を次式で表わされる
Xし基準で適用する．

　　　　　1”（ρ。仁ρ。。）・
　　∫1ド〃碧、Q。、　→min・．’．’’’’．’（23）

　ここに，■が　誤差評価基準，ρ。。計算流出高，

Qoガ．観測流出高，”：データ数。

　さらに，次式で表わされる相対基準値（％）も計算し，

併示することにする。

　　J月亙」OO当伽一Q・1　　　．（。4）
　　　　　〃ε：1　　QO1

」
図4　れ，ブの計算フローチャート

DO 20 J=1 N 

DO 30 I= 1,2 

Ift-dt,/2 ,
 

S 2, ~ ~-･ S 2,j･l for I=1 

At4-Atr ,
 

S2 * '-S 2,j for I=2 

fj-(a!B)b(Z2+z3 S 
*
)
 

:
f
j
 > re,j 

< 
rs,i ~- O rs,i - re,i -fj 
f
t
 

~=* re,i 
f
$
 

- fj 

> S2,~ : z3 

< Q 3,* ~- o Q3'* -( a!B ) a3 (S2'* -Z3 ) 

gl'# ~- ( a!B ) b2 S2, * 

S2 1-S2 1 ' + (At/3600) (f# -Q3, ' - gL.* ) 

30 

20 

図5　有効降雨（，ブの計算フローヂャート
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また、各モデル定数の制約条件として，角屋。永井の解
9
）

説によるペナルティ関数を準用することにする．

3．KWSTモデルによる漢水流出解析事例

　まず，斜面流を表面流のみとした場合の集申型KWST

モデルを2，3の実流域に適用した解析例について述べる．

　図6は斐伊川水系の三刀屋地点（集水面積λ＝195．8

km2）での出水に対して集申型KWSTモデルによって

再現性を検討した例である．この場合，平均相対誤差は

17．3％で観測ピーク流量398．4m3／sに対し，計算ピー

ク流量は363．2m3／sと算定された．ハイドログラフの

立上り部，ピーク部，低減部とも再現性は，ほぽ良好と

いえるが，唯，図中に示す計算流量ρ。（m3／s），観測流

量Qo（m3／s）との差（ρrQo）の値をみると，やはり

ピーク部で計算値は遇少評価される傾向にある．

　図7は丘陵地帯を改良山成工により施工された益田市

の農地造成域（集水面積五＝O．296km2）における観測

出水を対象に角屋④永井法の長短期流出両用モデルで解

析した例である．また図8は同出水を集中型KWSTモ

デルで解析した例である．平均相対誤差は両解析例と

も，それぞれ23．3％，23．4％と大差ないが，図7，8に

示す計算流量Q・（m3／s）と観測流量ρo（m3／s）との差

（Qrρo）を比較すると集中型KWSTモテルの方が

出水ピーク部の再現性が良好である．しかし，図8に示

す集中型KWSTモテルによる解析結果も，全般的には

観測値より計算値の方が，やはり遇少評価の傾向にある．

なお，同出水の観測ピーク流量8．32m3／sた対し，集申

型KWSTモデルによる計算ピーク流量は740m3／s

と過少評価されているが，ピーク発生時刻は観測値と一

致している．

　図9は下狩川流域（集水面積A＝1．3209km2）を対象

に集中型KWSTモデルで解析した例である．観測値と

計算値との平均相対誤差は4．1％であり，観測ピーク流

量g．36m3／sに対し，計算ピーク流量は8．74m3／sの結

果を得，観測流出量ハイドログラフの再現性は十分とい

えよう．

KWSTモテルのモテル定数α1は前述2．1）に示

したように，Mammg型表面流モテルの斜面流定数尾，

あるいは，尾＝（1v／ぺ了）量の関係を利用することにより，

等価粗度1Vを意味するモデル定数である．

　そこで，1V，尾に対応するα1をそれぞれα1w，α1耽と

表示することにする。

　ところで，下狩川流域では既に河道次数を基準に流域

分割し，次数別の流域モデルを作成した後，流域モデル

の1umpmgと表面流モテル定数との関係について検討

　　　　10）
している．

　流域を1ブロックとする基準次数σ＊＝6の流域モデ

ルについての解析結果より，次のような値が得られた。

すなわち，表面流モデルで算定きれる等価粗度N。が＝

14，斜面流定数尾。が＝23に対し，集申型KWSTモデ

ルでは，α。π＝2．31，α1ド3．00と算定され，集中型

KWSTモテルによるモデル定数の値の方が大きく評価

された．

　さて，雨水流モデルによる流出解析に必要な有効降雨

の推定に，雨水保留量曲線がよく利用される．そこで図

9に示す解析例で算定された有効降雨と観測降雨とから

流域保留量を逆算し，累加雨量と保留量との関係，いわ

ゆる雨水保留量曲線を図示すると図10のようになる。

　図10には角屋の改善法を適用して得られた保留量曲線

も図示してある．本出水時の総雨量196．Om皿に対し

て，総有効雨量は角屋の改善法では1388mm　集中型

KWSTモデルを適用した場合は1368mmとほとんど一

致しているが，保留量曲線の形状はかなり相違している．

　しかし，角屋の保留量曲線の改善法を適用して算定

きれる単位時間ごとの有効降雨ブ。（mm／h）と集中型

KWSTモテルによる有効降雨ブ・（mm／h）とから，

｛（ブ。イθ）／ブθ｝x100（％）の値を算定すると図11の上段に

示すように，流出量ハイドログラフピーク部を形成する

時間帯においては，ほとんど差異がない結果となってい

る．このことは角屋・永井法の長短期流出両用モデルを

利用して有効雨量を算定することの有用性を実証するも

のと評価できよう。また，図11の下段は観測降雨ブと

集申型KWSTモテルによる有効降雨ブ。とを図示した

ものである．なお，この解析例は流域を1ブロックとし

たときの平均斜面長B＝546m　および平均斜面勾配

∫＝O．137を用いた計算値である．

　図12，13，14は前述3流域で最適同定きれた集中型

KWSTモテルを示したものである．なお流域間の比較

のため，モデル定数α。κ～α。，6。～53は角屋・永井法で

示されているA一芸（ま危1㌃如紬・・
　　　α　　　　　α
B1＝Bろ1，B2＝万ろ2，　．のように定数A1，λ2，．，

B1，32，＿の値に換算した値で示してある．

　次いで，下狩川流域で流域を1ブロックでモデル化

し，河道流の計算を組み入れた分布型KWSTモテルで

解析すると，α1〃＝2．17，α。ド2．88を得，前述の集申型

KWSTモテルによる値より，やや小さく評価された．

　なお分布型KWSTモデルによる流出解析において，

表面流出，中間流出については通常の雨水流法にもとづ

いて斜面流，河道流の追跡計算を行い、遅い中間流出高
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表1　流域モデルの基準次数0＊と最適モデル定数との関係（斜面流は表面流のみとした場合）

jr~ ~y ~ 
~~~i~~ ~; '-'7')v ~:FF,~E.~~UKWST ~: -T')V /7J~~~f~~~i5l~i KWST :E: ~T')V 

U* ~
C
 

~c ~
 

s
 

(m) (m) 
No pt kolJt al jV alh alN alk 

1
 

62 33 63 o . 396 13 . 4 6.4 34 . 05 lO . 96 21 . 78 8 . 84 

2
 

20 50 96 o . 345 8.0 5.0 20 . 86 8 . 52 13 . 19 6 . 83 

3
 

7
 

95 185 O . 269 4.0 3.4 9 . 57 5.75 6 . 41 4 . 68 

4
 

3
 

155 304 O . 199 2.6 2.8 5 . O1 4 . 27 3 . 95 3 . 72 

5
 

2
 

217 415 O , 154 1.9 2.6 3 . 23 3 . 54 2 . 83 3 . 26 

6
 

1
 

273 546 O . 137 1.4 2.3 2 . 31 3 . OO 2 . 17 2 . 88 

分布型KWSTモテル

図15，16は斜面流を全て表面流のみとしたKWSTモテ

ル，図17，18は斜面流を中間流，表面流の共存する流れ

としたKWSTモテルである　また，各モテル定数は
α1：α1〃，α2＝尾1／λ，および式ω～⑯に示すα3～α5，ろ1～ろ3

の値で表示してある。こうした流域モデルと流出モデル

との関係については，一出水について得られたもので，

他の出水あるいは他流域での解析も含めて，なお検討す

べき課題が残されている．

　4。あとがき
　角屋・永井によって提案された長短期流出両用モデル

は，短期流出，長期流出と現象，解析目的別に使い分け

られてきた従来の流出解析手法を改良，統合した画期的

な流出モデルとして位置づけられるが，実流域への応用

にあたっては，なお検討課題とされている間題点も指摘

されていた．ここではi）洪水ピーク部の再現性に改良

の余地がないか，五）本流出モデルで自動的に振り分け

られる表面流出，早い申間流出の両流出成分についての

有効降雨を推定することにより，雨水流モデルのモデル

定数が推定できないか等について若干の検討を行った。

その結果，角屋・永井法の長短期流出両用モデルの降雨

遼断タンク，および第1段タンク下層，第2～第3段タ

ンクはそのまま利用することにより，表面流，速い申間

流を形成する斜面流成分への有効降雨算定法を示すこと

ができた．

　こうした有効降雨算定法を利用することにより，洪水

流串解析に用いられている雨水流モデルをそのまま角屋

・永井法のモデルの第1段タンク上層部に組み込むこと

が可能となり，また同時に，遅い申間流，地下水流に関

与する降雨分の時間的変化も自動的に算定することが可

能となった．そして，この流出モデルをKWSTモテル

と呼ぶことにし，集中型KWSTモデル，お一よび分布型

KWSTモテルの適応性を2，3の実流域で若干吟味する

ことができた．

　今後，こうした手法を基礎にして，洪水比流量および

渇水比流量の地域特性，ないし持続特性，さらには流域

の部分開発に伴う洪水流出，低水流出への影響をより厳

密に議論できるよう逐次検討したいと考えている．

　最後に，本研究をすすめるにあたり，下狩川流域の水

文資料を提供して頂き，かつ御指導を賜った京都大学防

災研究所角屋睦教授，および計算，資料整理に協力を賜

った本学の門城祐司事務官，ならびに農業水利工学専攻

生の坂本智（現，島根県農林水産部），．小林長利君に深

甚なる感謝の意を表する次第である．

　なお，本報告は昭和59，60年度文部省科学研究費によ

る研究成果の一部であり，また数値解析には京都大学大

型計算機センターFACOM　M－382システム，および

島根大学電子計算センターFACOM140－Fシステムを

用いたことを付記する．
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