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１．研究の背景と目的 

低水流出の減水特性を明らかにすることは、ダム

流入量を精度良く算定でき、的確な貯留量管理、そし

て確実なダム運用を可能とする。低水流出の特徴は

流域の地質や気候に起因することが流況から説明さ

れている1）,2）など。一方、流出を非定常現象として扱

う流出解析では、モデルパラメータと地質や気候な

ど流域条件との関係について研究3）,4）などが進められ

ている。筆者ら5）はこれまで貯留関数式の特性解明の

一環として、いくつかの流域において最適パラメー

タを特定した。しかし、パラメータと流域諸条件との

関係は分かっていない。そこで本研究では、低水流出

の貯留関数パラメータ、つまり減水定数と流況曲線、

流域の地質、土壌との関係について考察することを

目的とする。 

２．流域の概要および流況曲線 

対象流域は北海道地方、東北地方、四国地方の合計

５つのダム流域であり、そのうち４流域は積雪地域

に位置する（図 1）。ダム諸量データベースからダム

流入量を取得し流出高に変換し、流況曲線を対象期

間の経過日数割合（パーセンタイル値）で表し図 2に

示す。この図には利水計画で指標となる豊水流量（95

日流量）、平水流量（185 日流量）、低水流量（275 日

流量）、渇水流量（355 日流量）に相当する位置も記

しており、これらの指標値から平常時流量が多いの

は寒河江ダム流域、少ないのは岩尾内ダム流域であ

る。通常の流況曲線は、降水量、気温、蒸発散、地質、

土壌、あるいは外部領域との流出入など多くの流域

要因が流出に集約された結果を表しており、特に降

水量の多寡は流況の高さを決定している。本研究で

は流域条件として、地質と土壌に着目して検討する

ため、流出高を基準流出高で除して基準化した流況

曲線を作成した（図 3）。基準値には、渇水流量から

豊水流量まで幅広い区間を評価するため、15 パーセ

ンタイル流出高 Q15 を用いた。この図によると流況

は、大雪ダム流域は高く、早明浦ダム流域は低い。 

３．減水定数 Auの影響要因 

対象流域の水循環解析を Diskin–Nazimov の雨水浸

透モデルと貯留関数式を組み合わせたモデルによっ

て 1 時間単位で行い、低水流出を算定する貯留関数

式（1）式の減水定数 Au の最適値を求めた（表 1）。

なお、指数値 N は既往の研究 5）に基づき 100 を適用

した。 

 

図 1 対象流域の位置 

 
図 2 対象流域の流況曲線 

 
図 3 Q15 で除して基準化した流況曲線 
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Qg = Au N・Sg 
N … （1） 

ここに、Sg：地下水貯留高（mm）、Qg：地下水流出高

（mm）、Au：減水定数、N：指数。 
流出の減水特性は減水定数 Auに現れるが、その影

響要因は分かっていない。地表に到達した降水が河

川に流出するプロセスは地質と土壌の影響が大きい

と見なし、流域の地質年代、地質成分、土壌種類の割

合から減水定数 Auとの関係性について以下の①から

③に記す。なお、使用した地質と土壌の GIS データ

ベースは、20 万分の 1 日本シームレス地質図と土壌

インベントリーの縮尺 20 万分の１土壌図である。ま

た、表 1 には解析期間、Au 値および解析誤差評価値

である日流量相対誤差の平均値（ADRE）を示す。 

① 流況曲線と減水定数 Auとの関係 

減水定数 Au と基準化した流況曲線（図 3）を比

較すると、Au 値が小さいほど低水流出は高くなる

傾向がある。つまり、流況曲線と減水定数 Auには

関係性があることが示唆される。 

② 地質と減水定数 Auとの関係 

地質年代（図 4）と減水定数 Au との関係性は明

確ではないが、流域に第四紀層が多い場合、Au 値

は小さくなる傾向が見られ、また、地質成分（図 5）

との関係でも、火山性地質が多い場合も同様の傾

向が見られる。早明浦ダム流域は、三波川変成岩類

がほとんどであり、不透水性が高いと考えられる。 

③ 土壌と減水定数 Auとの関係 

土壌は流域の基盤岩の上部を覆っており、その

ため、土壌の保水性、透水性が流出に影響すること

は自明である。図 6 に各流域の土壌種類の割合を

示す。大雪ダム流域では黒ボク土の割合が他流域

より多く、保水性が高く、Au 値に関係している可

能性がある。しかし、他の流域では土壌と Au値と

の関係性は特に見られない。この理由の一つとし

て、土壌は上層部にあるため、低水流出よりむしろ

短期の洪水流出に影響することが考えられる。 

４．おわりに 

本研究では、低水流出を対象として、貯留関数式の

減水定数の影響要因について流域の地質と土壌との

関係を定性的に考察した。流況曲線と減水定数は関

係性があることが示唆された。しかし、減水定数の影

響要因を特定できていないため、今後は、対象流域の

数を増やしてさらに検討することが必要である。 
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表 1 水循環解析で得た減水定数 Auの最適値 

対象流域 面積 対象期間 Au ADRE 

大雪ダム 290 ㎢ 2002.10.1–2017.9.31 5.3×10—5 21.3 % 

寒河江ダム 233 ㎢ 2002.10.1–2017.9.31 7.2×10—5 26.0 % 

白川ダム 206 ㎢ 2003.10.1–2017.9.31 1.5×10—4 30.3 % 

岩尾内ダム 332 ㎢ 2002.10.1–2017.9.31 2.3×10—4 30.9 % 

早明浦ダム 471 ㎢ 1986.1.1–2015.12.31 2.7×10—4 27.8 % 

 

 
図 4 流域の地質年代の割合 

 
図 5 流域の地質成分の割合 

 
図 6 流域の土壌種類の割合 
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