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1. はじめに

わが国には第四紀火山流域が広く分布している．第四紀

火山流域は渇水比流量が大きい，減水係数が小さいなどの

特徴を持つ．このため利水を目的とした研究がこれまでに

多くなされてきているものの，洪水流量が大きくないため，

洪水流出に関する研究がほとんどなされていない．しかし

ながら，噴火などにより透水性が低下する例も報告されて

おり3),4)，将来的には洪水流量が大きくなる可能性もある．

本研究では，第四紀火山である樽前山山麓を流域とする

小糸魚川を対象に，洪水流出特性を検討し，洪水流出モデ

ルを提案する．更に，樽前山麓を流域とする他の河川につ

いても提案した流出モデルの適合性を検討する．

2. 対象流域の概要

本研究で対象とした小糸魚川流域は，樽前山麓南側に位

置する流域面積 8.97km2，本川延長 7.39km，河道総延長

9.34km，最低標高 27m，最高標高 187mの山地小流域であ

る．流域の概要を図-1に示す．苫小牧市水道部が行った河

道周辺の調査によれば，地表面下 2.5mの位置に 1m程度

の厚さの泥炭層が不連続に見られる他は，地表面下 9.5m

の不透水層 (溶結凝灰岩)まで軽石混じりの砂礫層や砂質

土層 (飽和透水係数：1.0～4.0×10−4m/s)で覆われている．

本研究では下流端 (M7 地点) 及び本川最上流部の湧水

地点 (M0地点)において，水圧水位計と水温計を設置して

水位及び水温を一時間単位で測定し，洪水時にはM7地点

に自動サンプラーを設置して一定時間毎に採水を行ってい

る．一方，雨量に関しては，積雪期間を除いて流域の上流

付近及び下流部で転倒ます式自記雨量計により一時間単位

で測定を行っている．2000年及び 2001年の積雪期間を含

めた観測資料によれば，年降水量 1800mmに対して年流

出高 2700mmであり5)，流域内で水収支が完結していない

ことが分かる．よって，対象流域には地形上の流域界を超

えた地中水の流入があるものと考えられる．

3. 小糸魚川の流出特性

(1) 洪水流出形態の分類

図-2 は洪水時の M7 地点の水位及び M0 地点の水位と

水温の変化の一例である．対象流域では大きく 2つの流出
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図—1 対象流域の概要

形態が存在する．すなわち，1)図-2の前半部に見られる

ように，洪水時に最上流部の湧水量がほとんど変化しない

にもかかわらず，流域末端で大きな流量変化が見られるも

の，2)図-2の後半部のように湧水量と流域末端の流量の

増加傾向が良く一致しているものである．本研究では前者

を I 型，後者を II 型の出水と呼ぶことにする．ハイドロ

グラフの形状をみると，I型は洪水開始からピーク流量の

立ち上がりが早く，II型ではピーク流量の出現が遅いこと

が分かる．また，II型では複数のピークを有する場合があ

る．これらの流出形態の違いはAPI(先行降雨指数)の大き

さに大きく関連する．APIは流域の湿潤度を表す指標と考

えると，I型の出水は流域が乾燥した状態で起こりやすく，

II型は湿った状態で起こりやすいと言える．

図—2 洪水時のM0及びM7地点の水深とM0地点の水温の変化
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図—3 I型及び II型の流出量と E260 の変化

(2) I型及び II型出水の流出特性

図-3は，M7地点で採水した試料の波長 260nmにおけ

る吸光度 (E260)をハイドログラフとともにプロットした

ものである．E260はフミン質濃度と相関が高く
6)，地表面

近くの比較的浅い層からの流出と関係が高いことが報告さ

れている7),8)．図を見ると明らかなように，I型では流出

量のピークと E260 のピークが良く一致しており，II型で

は流出量ハイドログラフの第一ピークと E260 の増加が対

応していることが分かる．つまり，I型の出水は比較的浅

い層からの流出が主体であり，II型の場合は I型の流出に

続いて大規模な地中水の流出が現れる基底流出型の流出で

あると考えられる．

4. 流域のモデル化と流出計算

(1) 流域のモデル化

対象流域では水収支が完結しておらず，特に上流域で流

域界を越えた地中水の流入が考えられる．このため，本研

究では水源部の流量変動がほとんど見られない I型の出水

について流出計算を行った．計算に当たっては，小糸魚川

流域を図-4のように矩形に近似し，Kinematic wave法を

用いて計算を行った．本川上流部及び上流側の支川の本川

合流地点で流量を与えることとし，斜面勾配を 1/10，河

道断面を長方形断面に近似した．また，対象流域では透水

性が大きく，斜面域全体からの流出が生じているとは考え

にくいため，河道および河道近傍の流出寄与域に入力され

た降雨が流出するものとした．具体的には直接流出の流出

率を河道近傍の流出寄与域の面積率とし，河道から一定幅

の流出寄与域を設定する．なお，対象とした小糸魚川流域

では，I型出水の 4出水例で流出率はほぼ一定で，いずれ

も河道を中心として 16mの領域が流出寄与域になる．

(2) 計算結果

小糸魚川流域の流出計算を行った結果の一例を図-5(左)

に示す．図より先に示した条件で実測流量をほぼ再現でき

ることが分かる．更に，図-5(右)は小糸魚川に隣接する錦

多峰沢川流域を対象とし，流域と流出寄与域の面積率も

同様として，同様のモデルで計算した結果を示している．

図—4 流域のモデル化

図—5 I型出水の直接流出の再現結果

ピーク流量が実測値より若干小さくなっているが，ハイド

ログラフの形状をほぼ再現可能である．

5. おわりに

本研究では，洪水流出形態の分類を行ったうえで，観測

資料に基づきその流出経路を検討した．この結果，1)I型

出水は地表面に近い比較的浅い層からの流出である，2)II

型出水は I型出水に続いて大規模な地中水流出が現れる基

底流出型の流出であることを示した．また，I型出水を対

象として洪水の主体が河道および河道近傍の流出寄与域か

らの流出によるものとして小糸魚川流域及び隣接する錦多

峰沢川流域の流出計算を行った．その結果，提案した流出

モデルで両流域とも I型出水を再現できることを示した．

今後は水源付近の流出特性を検討したうえで II型出水に

ついてもモデル化を図る必要がある．
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