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１．目的 

北海道の山地河川流域は第三紀及び第四紀の火山性

地質で高い保水性を有しており、また、積雪地域の流域が

多い。地質の保水性と積雪・融雪現象は、降水に対して流

出を遅らせる効果があり、そのため河川流量は一年を通し

て安定しており、このような地域は水資源が豊富である。そ

の利用価値を更に高めるためには降雨－流出特性を把握

し、再現性の良い流出モデルを構築し、流出予測に結び

つけ、適切なダム管理を行うことが必要である。北海道の山

地河川流域において長期流出解析を行う場合、冬季は極

寒のため降水観測が一時中止されるところが多く、正確な

流域降水量の把握が困難である。藤村等１）は岩尾内ダム

流域と大雪ダム流域を対象に水循環解析を行っており、微

弱ではあるが唯一降水量が観測されていたダム地点のデ

ータを補正し利用している。本研究は、引き続きこの２つの

流域において水循環解析を行いモデルの再現性について

検討することを目的とする。なお、新規な点は、流域降水量

の算定方法及び水循環モデルの蒸発散過程を改良したこ

とと、年間の水収支について検討したことである。 

 

２．対象流域の概要 

対象流域は図１に示す天塩川上流の岩尾内ダム流域

（331.4 ㎞２）と図２に示す石狩川上流の大雪ダム流域

（291.6 ㎞２）の 2 つのダム流域とする。対象期間は 2002 年

6 月 1日から 2007 年 12 月 31 日までの 5年 7 ヶ月とする。

1 時間毎の雨量、ダム流入量は国土交通省の水文水質デ

ータベースから得て、1 時間毎の気温データは気象庁アメ

ダスデータから得た。また、蒸発散計算に必要な可照時間

は国立天文台のホームページからダム地点の緯度、経度、

高度を入力して計算した。図３の黒丸●はダム地点の年降

水量と年流出高の関係である。両流域とも年降水量よりも

年流出量の方が大きな値となっており、従って、降水量観

測値を補正する必要がある。ダム地点以外の冬季の雨量

観測所のデータは厳寒のため観測されていないか、不良

な数値として記録されている。 

３．水循環モデル 

解析に用いる水循環モデルは、当初、安藤・高橋２）が山

地河川流域を対象に構築した日単位の水循環モデルをベ

ースとして、GIS 標高データの利用と一時間単位計算が行

えるように改良したモデルである。浸透量と有効降雨の分

離は降雨強度の変化を考慮できる Diskin-Nazimov の雨水

浸透モデルを用いる。分離した有効降雨は貯留関数法を
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図４ 洪水流出解析の一例 

0

0.5

1

1.5

岩尾内ダム流域（331.4km2
）  2005年8月21日～8月26日

流
出
高
（

m
m

/h
）

8/258/21 8/22 8/23 8/24 8/28/26

流出高＝29.689㎜       有効降雨＝27.326㎜
初期浸透能=50.0㎜/h  終期浸透能=2.0㎜/h 
貯留量最大値=55.0㎜  貯留量初期値0=5.0㎜

s=18.892q0.9132

遅滞時間0.2時間
● 有効降雨（㎜/h）
流出高（㎜/h）

10
20
30
40
50

流域平均雨量

図３ 降水量と流出高の関係 
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用いて直接流出量を算定する。貯留関数式のパラメーター

決定のため、解析対象期間から単峰性の洪水をいくつか

抽出し、勾配急変点法により直接流出成分を分離し、個々

の洪水の貯留関数式のパラメーターを求め、その代表値を

両対数グラフ上で決定した。図４はパラメーター決定にお

ける洪水解析の一例である。地下水涵養・地下水流出の計

算は従来と同様の手法である。なお、本モデルの改良点は、

流域境界に仮想の雨量観測点をいくつか設置し、その値

は仮想点から最も近い雨量観測点のデータを標高補正し

て用いる。これにより流域内の降水量分布の不均等が改善

される。また、水循環モデルにおける蒸発散量はこれまで

は表層土壌の水分量の計算部分から差し引いていたが、

地表土壌の水分状態を計算するDiskin-Nazimovの雨水浸

透モデルに移項させた。降水量、浸透量と有効降雨、積

雪・融雪量は100mメッシュで計算し、地下水涵養及び地下

水貯留、地下水流出の計算、また、貯留関数法の洪水流

出計算は流域集中型として行う。 

 

４．解析結果と考察 

図５には両流域の解析ハイドログラフと実績ハイドログラ

フの比較を示す。大雪ダム流域では、2003 年、2004 年の

冬季の降水量はダム地点においても十分観測できていな

いと思われ、降雪水量が非常に小さくそのため融雪期の流

出も少ない。しかし、それ以外の期間ではハイドログラフの

再現性は概ね示されている。ダム地点における冬季の降水

量の補正値は、岩尾内ダム地点では1.5倍、大雪ダム地点

では 2.0 倍とした。 

水循環モデルの適合性が両流域においておおよそ得ら

れたと見なし、年間の水収支について整理する。図３青丸

●は解析結果を基にした降水量と年流出量の関係である。

降水量より流出量が過大となることは改善されている。岩尾

内ダム流域の場合の水収支を例として図６に示す。図６上

段は流域年降水量とその内訳である年降雨量と年降雪水

量を示し、図６下段には年蒸発散量と年流出高を示す。岩

尾内ダム流域の場合、年降水量は 1,479mm、そのうち降雪

水量が 646mm で約４割を超え、大雪ダム流域の場合、年

降水量は 2,057mm、降雪水量が 1,147mm で約５割を超え

ている。また、年流出高はそれぞれ1,192mm と 1,810mmで

あり、いずれも年降水量の８割以上であり流出率が高い。 

 

５．おわりに 

冬季の降水量が正確に把握できない流域において水循

環解析を行い、さらに、流域の水収支を推定したことが本

研究の成果と言える。今後、さらにモデル精度を高めると同

時に流出予測も行い、水資源管理のための実用的なモデ

ルを構築することを考えている。 
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図６ 水収支の一例（岩尾内ダム） 
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図５ 岩尾内ダム流域と大雪ダム流域の解析結果 
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