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先行降雨指数による渓流取水の評価事例  
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Abstr‡lCt  

Thcpossibleintakeofwaterinariareawithnolargereservoirhasbeenevaluated良）rPlarming－  

purposes．Forexample，thiskindofstudyiseffectiveforanalysisofarun－0トriverirrigationsystem．  

Forsuppleme鵬ingpastdischargeda払estぬatingthediscllargeduetopreclpitationdatausi一喝a  

run－Offmodeliseftective．A氏erthedischargeestimated．astochasticevaluationtorplanningwiilbe  

tried．  

In血spaper，anaPprOXimatedanalysISWitilnOSuCCeSSivedataofmeasureddiscllargeformaking  

arun・Otfmodelisdiscussed．ThestochasticrelationbetweentheAPIvaluegivenfromprecipitatio  

dataandsmaはdischargeQisintroducedasthestochasticmodelforestimatingthedischarge．Thjsre・   

lationwascomputedushgtheleastsquareprogram．王ftheorderofdischargeisintheetfectiverange  

OfthisAPI～QrelationバIleStOChasticevaluationbrplanningthedroughtdamagewiubepossib】e．In  

thiscase，themeasureddischargedataareneedlesstobesuccessiveforgettingtheAPトQrelation．  

Theothermeritsareasfollows，  

TheerrorcomponentofdjschargeglVenh’Omthephysicalrun－Offmodelisaslargea5therangeof  

days，becausethelongerthedischargeestimateddaysare，themoredifBcultitistoestimatethewater  

VOlumeinthecatclⅥ1entarea．Differentfromthephysicalrun－Offmodel，theerrorcomponentofdis－  

Chargeisfree打omtheiengtllOfest血aとed（lays．  

Whendailycumulativevalues（forexample，drydays，Cumulativeinsumcie11tWaterVOlumeandso  

On）areusedasanir）dexbrthepossibleintakeofwater，theerrorsoftheindexattectedbyvariation  

OfAP王～Q、Villbeassmallasthedischargeest血ateddaysbeinglonger・  

SincctheAPIatO：00a．m．isusedinthispaper，the estimatedQofarainydayisnotingood  

agreemelltWithmeasuredone．So，thisapproximatedanalysisleadstoasaferevaluationfordrought  

damage．  
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でなく洪水時の流出蕊も含めて糾再‡iが行われる。しかし  

緒  一功，渓流取水については貯水池がないので，低水時の  

山般的に，貯水池への流出数についてほ，低水時のみ  みにおける河川の流出螢と必要取水恩との比峨が特に蕊  

要である 
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録されず，間断的に実測された流域における渓流取水の  

可能性の評価を試みた。その際に，既に知られている先  

行降閉路数」AntecedentPrecipitationIndex，以下，API）  

と河川低頭儲とのf凋係を統計的モデルとして導入した。  

“m一般的に，A円は洪水流山初期の流域憐の乾湿の程度  

を来すものとして，「初期」洗澄と嚢現された流出蕊と  

の関係が確認されている1）。したがって，本論と剛莱に  

取水の可能性を検討する目的で両者の関係を取扱ってい  

る碓告は，他には少ないと予想する。   

解析の締乳 この間題に対する上述の統計的モデルの  

使用は約磯であり，しかもある租皮実用的であることを  

確認できたので，解析内容などを本論にまとめた。   

なお，以下で渓流取水の可能性を判晰する際には，必  

要取水濃Q－，把kを受益地の挙惰に合わせて軋OJ／sと  

した。  

流出兇Qとして，コンクリートの堤休部分に天端を  

0．2m下げて設蒐した桶0．4mのセキ板を越蘭する流  

蕊を実測した（Fig．2参！腎）。越流水探】1を刻用して，  

（り式で求まるQを実測倍とした。   

次式は，llとQの閲係式であるが，帽が0．4mの矩  

形ゼキと同様に，指数部に窟数1．5を適用して，  

QニKXO．4×hl・5×1000  （1）   

とした。Q：流～！j螢（〝s），K：係数，h：越流水探（m）  

である。   

客駿と時間の測盤によって，Qを6．OJ／sと求めた‡祭  

に，係数Kは1．76であった。この6．OJ／sなるQは，  

本論での詭婁な指櫻のひとつである10．OJ／sなる  

Q－、eeく－sに近いと考え，厳酎こほ定数でないKを近似的  

に1、76とした。   

なあ 上述のようにコンクリートの堤休部分とセキ薇  

との天補の高さの差は0．2mであるので，hが0．2m  

以上の場合，すなわちQが63．0′／s以上の場合には，  

流た‡ム与凝を過小評価する可能性がある。率い，本論での  

Q。e。d＄は，この63．OJ／sよりも十うMこ小さい。  

Ⅱ．流域の概況と流出澄の実測  

流域は，降水数の多い地方における面機0∴う3km2の  

IjJ林である（F短．1参照）。  

Fig．l．流域概況図   



先行降閥指数による渓流取水の評価事例  6】   

幅0．4m  

Fig．2．取水ゼキ付近の状況  

Ⅲ．APIと流出塵の関係   

日々のAPIは次式で定窮した。  

‡l   

API＝∑ αi・Ri  
l㍊1  

なお，率い，本論でのQ－－。edsほ上式に示される朴＝消  

閑係の適用範囲内である（Fig．3参照）。   

－－一方，Qrj血の大きさの評価に関する静甜は不明であ  

るが，特に少なめに兇穏もったQ相加であるQrij如、；－、を，  

Qr涼＝，、i，、＝Q（1ry  （caseA）  （4－1）  

と嚢紀できる。 また，取水の可能性を評価する際に，  

Qneedsより大きいQr。i，、はほとんど憩味を持たないので，  

特に多めに見積もったQrai．，であるQr‘勒n，～ミXを，   

Qrain．。、消＝Q量，。ed＄  （caseB）   （司←2）  

とした。   

晴天目と爾犬目のいずれかの場合に相当する任意の日  

のQを推定する際に，推定億として敢小・敢天機を求  

める場合をそれぞれcaseA，CaSeBとする。   

caseAでは，（3），（4－1）式が適用される。同様に，  

caseBでは，（3），（4－2）式が適用されるが，散大倦を  

免租もるために（4－2）式の適用条件が敢も広い場合を  

考え，当日の員降水螢R。が正の場合に（4－2）式を適用  

することとする。   

このような執如こよって，本論では，R。が0に等し  

い‡ヨについてはこれを晴天冒として（3）式を適用する。  

Rく）が正の日についてはこれを両天冒として，CaSeAで  

（fト1）式，またはcaseBで（4－2）式を適用する。  

（2）  

Am：先行降雨摘蘭（mm），n：日数（days），α：係数，  

Ri：i冒以前の目降水鹿（m／day）である。nとαの  

数値を決定するための規則は特にない。ここでほ，文  

献2）に同じく，nを20とし，αを0．85とした。   

見附桝こ，地方気象台で得られた目降水駿に基づきほ）  

式から求まるAタⅠと，（1）式から得られたQの実測偶の  

関係をFig．3に示す。   

Fig．3中，黒印は馴蜂水魔82mm／dayの両天臼での  

結果であるが，それ以外の晴天月での結果についてのみ，  

AP王とQの相関関係を確認できる。そこで，以下では，  

流出盛Qを哨犬目の流出畿Qく1ayと網天日の流山蕊Qrai。  

の2つに分けて考える。噛天日と開天‡ヨそれぞれの走貌  

については当‡ヨの1ヨ降水畿R。を適用して後述する。   

APIとQ。ryの相関関係ぶついて，敢小二釆法で得ら  

れた経験式を以下に示す（Fig．3参照）。  

（3）  Qdry＝Ot332×APト0・9姐  
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Ⅳ．考  察  

渓流取水の可能性に閲し，QがQneeds以下となる目  

数の百分率を評価基準として危険率と嚢魂し，算揖する  

こととした。この危険率が小さいほど暇水の可能性は大  

きいと考える。   
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Fig．3．APIとQの相関関係  
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Tablel．月別の流出盈の頻度（％）  

（196d～1989）   

取水蕊がなければ，取水の可能性を検討できない。   

欠点2：雨天冒のQも含めて評価基準を紫漉する際  

には，本論での危険率のように結果に区間喘が生じる。  

具体r研こは，地方気象台で入手可能な1964年から1989  

年までの26年間について求まった日々の冒降水澄とAPI  

に従って，CaSeA，Bそれぞれについての危険率を求め  

た。   

終発をTablelに示す。嚢中，例えば1月には，危険  

率はcaseAで81％，CaSeBで67％である。練胤 この1  

月の危険率ほ67～81％の矧捌こあることが示されている。   

Tablel中の危険率を概観してみた場合，冬には覚よ  

りも危険率が数十％大きく，冬には特に取水が園経で計  

画上危険であることを確認できる。   

なお，CaSeA，Bでの危険率の差は10％程度であって，  

夏冬での危険率の数十％といった差よりも小さい。「き－な  

わち，この程鹿の結納を得る目的では，CaSeAのみの計  

算結果の提示でも，計画上危険率が大きめで安金側であ  

ることもあって，支障ないと思える。   

本解析の手法上のおおまかな利点と欠点を以下にまと  

める。   

利点1∴上述のように，流出蕊の実測目が間欠的でも  

対処でき簡イ更である。   

利点2：貯留艶の物理的モデルと輿なり，推定流出盈  

の誤差が累欄しないので，盛期間にわたる解析には有利  

である。   

利点3：本給での危険率のように評価基準の算定に（3）  

式が複数回適用される場合，（3）式自体に含まれる誤差が  

相殺されることを期待できる。   

利点パ：本論でのcaseAのように絆漸上安全の側の  

評価を得たい場合には有効である。   

欠点1：APIと相関関係のある流出駿の範囲内に必要  

Ⅴ． ぁ わ り に  

以上，事例報告を適して，APIを適用して渓流取水の  

可能性を検討する際の利点および留意点などを揺示した。   

渓流取水の可能性を検討する為にほ，本給で提示した  

危険率と同種に，補給水蕊の大きさなどについても評価  

し得ると考えるが，ここでは説明の為に省いた。   

水位観測に際しては，新宮市役所教育費腰会の方々，  

解析に際しては，尊攻生の石川正明常に協力を得た。記  

して謝悪を饗する。  
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