
北海道のダム流域における水循環解析と水収支の検討 

明星大学理工学部土木工学科 学生会員 ○鈴木 航 

明星大学理工学部建築学科 正会員 藤村 和正 

明星大学理工学部土木工学科 学生会員 高田 典宏 

１．目的 

北海道の山地河川流域は第３及び第４紀の火山 

性地質であり保水性が高い。そして、積雪融雪によ 

る効果と相俟って、流出に遅れが生じ、一年を通し 

て河川流量が安定している。従って、水資源の豊富 

な地域と言える。 このような流域において適切なダ 

ム管理を行い、 水資源の利用価値を更に高めること 

は重要である。 そのためには再現性の良い流出モデ 

ルを構築し、流出予測に結びつける必要がある。し 

かし、北海道の山地流域で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、正確な流域降水量を把握することが困難で 

ある。藤村等 １） はこのことを解決するため、大雪ダ 

ム流域と岩尾内ダム流域を対象に季節別の高度‐雨 

量直線の傾きを推定し、 流域降水量を算定している。 

そして、１時間単位の水循環解析を行い凡そのモデ 

ルの再現性を示している。本研究ではさらに水循環 

解析の精度を上げるため、流域降水量の算定方法及 

び水循環モデルを改良し、また、ハイドログラフの 

適合性及び水収支の検討を行うことにより水循環解 

析の妥当性について検討することを目的とする。 

２．対象流域の概要 

対象流域は図１及び図２に示す石狩川上流の大雪ダ 

ム流域（291.6 ㎞ ２ ）と天塩川上流の岩尾内ダム流域 

（331.4㎞ 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、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にはダム地点における年 

降水量と年流出高の関係を黒丸で示す。これは両流域 

とも年降水量よりも年流出量の方が大きな値であるた 

め、流出解析を行うためには、流域平均降水量として 

補正を行う必要がある。ダム地点以外の雨量観測所の 

データは、冬季に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ので、利用できない。 
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図１ 大雪ダム流域 図２ 岩尾内ダム流域 

図３ 降水量と流出高の関係 
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図４ 洪水流出解析の一例 
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３．水循環モデル 

解析に用いた水循環モデルは、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 

デルを改良したものである。 降雨強度の変化を考慮し 

て浸透能と有効降雨が算定できる Diskin-Nazimov の 

雨水浸透モデルを用い、 有効降雨は貯留関数法により 

直接流出を計算する。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。 貯留関数法のパラメータ 

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係数を決定した。図４ 

は係数決定における洪水解析の一例である。 本モデル 

の改良点は、 流域境界に仮想の雨量観測点を流域内の 

雨量観測点を基に設定し、 流域境界における雨量強度 

を改善したこと、及び、水循環モデルにおける蒸発散 

の取扱を、 地下水涵養の計算部分から地表土壌の水分 

状態を表現するDiskin-Nazimovの雨水浸透モデルに移 

項させた点である。解析は、100m メッシュで降水量、 

浸透量、有効降雨算、積雪、融雪計算を行い、地下水 

涵養・貯留計算、地下水流出計算及び貯留関数法の洪 

水流出計算は流域集中型で行っている。 

４．解析結果と考察 

図５に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 

年の冬季は降水量が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なっており、 

そのため融雪期の流出も小さい。しかし、それ以外の 

冬季の期間では、微弱ながら降水量の観測はできてお 

り、降水強度を補正することにより降水量を推定し、 

流出高の再現性を得ることができた。 

本研究の水循環解析に基づき岩尾内ダム流域の場合 

の水収支を図６に示す。図上段には年流域降水量、年 

降雨量、年降雪水量を示し、下段には年流出高、年蒸 

発散量を示す。水収支としては完全に一致はしていな 

いが、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、つまり流出率が高いことを示している。このこと 

から降雪に基づく流出が支配的であることが考えられ、 

水資源を効率的に管理する指標になると考えられる。 

５．おわりに 

降水量が正確に把握できない流域において、流域の 

水収支を推定できたことが本研究の成果と言える。さ 

らに精度を高めて、水資源の管理・活用につなげるこ 

とを考えていきたい。 
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図６ 水収支の一例（岩尾内ダム） 

668 
898 803 868 928 833 

523 

670 
596 

767 672 
646 

0.0 

200.0 

400.0 

600.0 

800.0 

1000.0 

1200.0 

1400.0 

1600.0 

1800.0 

2003 2004 2005 2006 2007 平均値 

年 

年
降

水
量

（
㎜

）
 

降雪水量 

降水量 

１１９１ 

１５６８ 
１３９９ 

１６３５ １６００ 
１４７９ 

668 
898 803 868 928 833 

523 

670 
596 

767 672 
646 

0.0 

200.0 

400.0 

600.0 

800.0 

1000.0 

1200.0 

1400.0 

1600.0 

1800.0 

2003 2004 2005 2006 2007 平均値 

年 

年
降

水
量

（
㎜

）
 

降雪水量 

降水量 

１１９１ 

１５６８ 
１３９９ 

１６３５ １６００ 
１４７９ 

図５ 大雪ダム流域と岩尾内ダムの解析結果 
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