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1.は じ め に

我国の水資源は,赴湯水の如 く使 う。などという諺にも見 られるように,長 い間,豊 富で

あると信じられてきた.し かし,降 水や流出の特性を考えると,水 が地表に存在する期間

が極めて短 く,か つその分布が,地 域的 ・季節的に偏在している.こ のような事実に基ず

いて,一 人当りの水の量を諸外国と比較すると,我 国の水資源は一概に豊富であるとは言

い難い.

古 くから,治 水 ・利水両面に於て,水 か らの防禦,水 の獲得に関する対策がとられ,現

在でも,そ こに起因する問題,あ るいは新たな問題等が数多 く提起されている.そ の中で

も,特 に水不足 という問題が大きな社会問題となっているが,こ れは昭和30年 代以降の日

本経済の高度成長に伴 う工業用水 ・生活用水の激増と,大 都市圏への人口 ・工業等の過度

の集中によって,ひ き起こされたものに他ならない.こ のような水の量の問題に関 して,

水文学や地理学の分野で,具 体的な流域に於ける水の定量的把握をおこなっている業績は,

近年多くなりつつ あるが,ま だ今後の研究に待たねばならない部分 も多いのが現状である・

本稿では,以 上のような問題を明らかにするために,淀 川流域を例にとって,水 収支法

による水の定量的把握 をおこなう.

皿.淀 川流域の概観および流域解析

1.地 形 ・水系の概観

淀川流域(本 稿では,第1図 に示 したように,大 阪府枚方市の建設省近畿地方建設局枚

方流量観測所より上流域とする)は,そ の流域面積7030・2km21)を 有 し,行 政的には滋賀

県 ・三重県 ・奈良県 ・京都府 ・大阪府の近畿地方二府三県に及ぶ・

淀川流域は,第3紀 の終 り頃,琵 琶湖から瀬戸内海にかけての断層運動や地塊運動によ

る陥没地帯をそのほぼ中央部にもち,こ こを淀川を形成する桂川 ・宇治川 ・木津川の三大

支川が合流 して流れる.こ の中央部の陥没地帯をとり囲んで,相 対的に著しい隆起をおこ

した地帯がある.つ まり,東 部か ら南部にかけての伊吹山地 ・鈴鹿山地 ・布引山地 ・高見

山地などがそれで,山 地の東側(高 見Ln地 は南側)は 著しい断層崖 を形成している・他に

淀川流域の北西部の野坂山地か ら丹波高地にかけても隆起を生じている・これ らの隆起帯
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第1図 淀川流域概観図

は,花 闘岩類と古生層を中心とする山地で,そ の標高は流域の東側に高 く西側に低いとい

う形を呈 している.こ れ らの山地で囲まれた地域には,近 江盆地 ・亀岡盆地 ・京都盆地 ・

上野盆地など主として第三紀の終 り頃の断層運動又は地塊運動による陥没をその成因とす

る多くの盆地か存在する.盆 地の周辺には,隆 起山地に接 して第三紀層の丘陵地帯か発達

し,そ の前面に第四紀洪積層の台地が分布 しており,沖 積層は盆地の最 も低い部分を占め

る.
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ところで,第1図 にも示したよ

うに,淀 川流域を三大支川の流域

ごとに三つの流域に区分 し,そ れ

ぞれ桂川流域 ・宇治川流域 ・木津

川流域とする.桂 川流域は淀川流

域の北西部にあって,納 所より上

流域で,そ の 流域面積は1087.O

km2で ある.京 都市左京区能見上

流に源を発し,大 堰川として南西

流 し,京 都府船井郡日吉町殿田付

近で南東方向に向きを変え,亀 岡

盆地を流れる.そ して先行谷であ

る保津峡を東流 し,京 都盆地で桂

川となり,鴨 川を加えて納所に至

る.ま た,宇 治川流域は,4073.3

km2の 面積を有 し,こ れは淀川流

域の60%近 くを占める.琵 琶湖を

その上流域に持ち,湖 水の大部分

は大津市の南郷より放流 される2).

宇治川は,南 郷のすぐ下流で,大

戸川を合流 し天ケ瀬ダムを経て,

旧巨椋池の東側か ら北側をとり囲

むようにして流れて淀 に至る.木

津川流域は,淀 川流域の中でも最

も南部に位置し,そ の流域面積は

1636.3km2で ある.奈 良県宇陀郡

菟田野町岩端上流 に源を発 し,北

東流 し宇陀川 ・室生川 ・名張川な

どを合流 しながら流下し,京 都府

相楽郡南山城村で上野盆地からの

伊賀川を合流する.そ の後西流 し,

同郡木津町で北西に流路を転じ,

八幡に至る.

2.流 域 解 析

(1)平 面形態および縦断面形態

流域の平面形態を,そ の分水界

と支川の配置状況か ら分類すると,

羽状流域 ・放射状流域 ・平行流域

・複合流域等に分類 される3).こ

の平面形態は,河 川の流量,特 に洪水流量に深い関係をもつ ことが知られる.淀 川流域全

体としては,三 大支川が一ケ所に合流 していることからして放射状流域であり,桂 川 ・宇

治川流域はともに羽状流域,木 津川流域の上流域は平行流域と言える.特 に放射状流域は,
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形態の上か ら,合 流点およびその下流で洪水が起こる危険性があるということは,す でに

指摘されている4).

ところで,河 床の標高と基準地点か らの距離との関係を示す曲線を,縦 断曲線という.

この形態は,河 川および流域の地形 ・地質構造 ・流量などと関係があり,一 般的に一つの

河川においては上流部で急で,下 流部で緩やかな指数曲線に近い形をなす.第2図 は,桂

川 ・宇治川 ・木津川の縦断曲線で,河 川の通過部が平坦地であるか,狭 窄部であるか,お

よび傾斜5)を同時に示すよう作図 した.こ れによると,桂川の勾配が最も急で,か つなめ ら

かな曲線を描き,宇 治川は三河川のうちでは最も緩やかな勾配を有するが,そ れは南郷か

ら姉川合流点までを水路 とみなして約68kmの 琵琶湖の存在が,大 きく影響 している.木

津川は,三 河川のうちでも中間的な勾配をもち,加 茂付近 ・名張付近 ・萩原か ら古市場に

かけての付近において,特 に緩やかな勾配を示す.概 略的に,勾 配が緩やかな部分は,そ

の河川の通過地点が平坦地をなすとみなすことができるであろう.勾 配の緩やかな部分は

また,そ の通過地点の傾斜 も緩やかであると言えるが,例 外的には次のような事例がある・

つまり,縦 断曲線の勾配がかなりあり,そ の通過部分が平坦地で,そ の地点の傾斜が緩や

かな箇所(例 えば,宇 治川の淀より約100km地 点)は,地 形的には三角洲であるし,勾 配

が緩 く,そ の通過地点が狭窄部でその傾斜が急である場合(例 えば,桂 川の納所か ら15～

28km地 点)は,地 形的には先行谷である.

(2)流 域の定量的表現法

流域の諸特徴を把握するために,い くつかの指標を用いて定量的な表現を,主 にHorton6)

に従っておこないたい7).

●(平 均幅)流 域面積を,そ の地点までの幹線流路延長で除した値を平均幅という.つ

まり,単 位長当りの流域面積に相当し,河 川が大きい程,大 きな値を示す.降 水量 ・地形

・地質などの条件が同じならば,平 均幅の大きな流域ほど河川の流量,特 に洪水量が大 き

くなる.

●(形 状係数)平 均幅を幹線流路延長で除した値である.形 状係数は流域が,そ の幹線

流路延長に比して,幅 広い円形に近いものであるか,狭 長なものであるかを示し,こ の形

状係数が大であれば前者に,小 であれば後者に相当する.

●(密 集度)流 域の周囲の長さで,そ れと同面積の円の周囲を除した値をいう.密 集度

は,流 域が円の時最大で1を 示し,狭 長になる程小 さな値 となる.こ れも洪水量と流域の

関係をあらわす指標で,密 集度が大 きい程流域内に降った雨が,余 りちがわぬ時刻に流出

し,洪 水量が大きくなる.

平均幅 ・形状係数 ・密集度は共に,流 域の形態を示す定量的な表現法である.前 二者は,

宇治川流域が最も大 きく,桂 川流域が最 も小さいという結果がでたが,密 集度については,

これらの結果 とは一致 しない8).

●(河 川密度)幹 支川の流路の総計を,流 域面積で除した値をいう.つ まり,単 位面積

当りの河川の延長をあらわし,そ の流域に河川が多いか少いかを意味する.概 して 「砂地

のような水の滲透 しやすい地域では小さく,不 透水性の地域では大きい.森 林や草原は裸

出地よりも河川密度を増 し,ま た高地は低地より小さく,傾 斜地では特に小さい.雨 量の

多い地方が大で,乾 燥地方が小さい9).」と言われている.こ のように,河 川密度は多 くの

指標を代表するものとして重要視されているが,淀 川流域においては実情と合わないこと

も多いlo).

●(比 流量)流 域内のある地点の流量を,そ の地点までの流域画積で除 した値をいう.
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た.こ の値は,流 域の地形 ・地質 ・降水などに影響を受けるので,河 川密度などと共によ

く利用される.淀 川流域では,宇 治川が最も比流量が大きく,こ れには琵琶湖の存在が大

きく影響 していると考えられる.

●(河 状係数)河 川の最大流量を最小流量で除した値をいう.こ の値は,大 きい程荒れ

る河川 とみなされ,小 さい程流量が安定 していることを示す.淀 川流域では,木 津川が最

も大 きく,宇 治川が最 も小さく,桂 川はこれらの中間的な値をとる.

●(流 域平均高度)こ れを求める方法として種々な方法が考案されているが,こ こでは

大流域によく用いられる交点法11)によった.流 域の平均高度は,一 般に同一地方では海抜

高度が高い程降水量が漸増する傾向があるし,融 雪も気温(従 って高度)に 関係があるた

め重要な指標と考えられる.淀 川流域のうちでは,木 津川流域が最も高い平均高度を示し,

宇治川流域が最 も低 く,両 者の差は約66mで ある.

●(流 域平均傾斜)流 域全体としての傾斜で,こ れは流出の割合や流速などに影響する.

この算出には,種 々な方法があるが,Hortonl2)の 考案した大流域に適する交点法13)を用い

た.淀 川流域の場合,メ ッシュの間隔を4kmに したためか,各 流域ごとに大きな差異は

認められない.

以上の要領で求めた流域解析結果を一覧表にして示 したのが第1表 である.な お,こ の

表には,桂 川流域を亀岡と納所で,宇 治川流域を鳥居川と淀で,木 津川流域を名張 ・島ケ

原 ・加茂 ・八幡で各ブロックに流域区分をしたそれぞれの値をも示 してある.

皿.水 収支の概念および水収支式

1.水 文的循環

水は,太 陽放射や重力のエネルギーによって,大 気圏 ・水圏 ・岩石圏の三圏間を閉じた

系 を構成しなが ら循環している.こ の循環過程に於て,水 は気態 ・液態 ・固態という存在

形態をとり,そ れが時間的 ・位置的変化にともない水蒸気 ・地表水(河 川水 ・湖沼水)・

土壌水 ・地下水あるいは海水となる.

この水文的循環は,第3図 のよう

第3図 水文的循環

に説明できる.つ まり,大 気中の水

蒸気が雨や 雪として 地表面に落 下

し,そ の一部は表面流出して,河 川

や湖沼に流れこみ,海 洋に流出され

る.ま た一部は,浸 透 し土壌水分 と

して貯留され,あ るいは地下水 とし

て再び河川などに流出される.こ の

ような循環過程の途中で,例 えば地

表に到達する以前に雨滴から蒸発 し

たり,土 壌面 ・動植物体か ら蒸発散

をおこなったり,湖 沼 ・河川 ・海洋

の水面か らも大量の蒸発がおこなわ

れている.こ の様に,水 圏 ・岩石圏

には主として降水によって水がもた

らさ れ,大 気 圏 に は蒸 発 散 に よ って もた らさ れ る と い う循 環 を して い る.

しか し,以 上 の こ とは,循 環 の 速 度 を皆 一一様 に等 速 度 とみ な した 定 性 的 な 説 明 で あ り,
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実 際 に は そ の循 環 の速 度 につ いて 触 れ なけ れ ば な らな い.水 の 循 環 速 度 とは,概 根14)に よ

れ ば,「 あ る時 点 に循 環系 の あ る部 分 に 存 在 す る水 の 総 量 を,循 環 系 の そ の部 分 を1年 間 に

通 過 す る水 の 総 量で 割 った値 」 と して お り,そ の状 態 の水 が全 部 入 れ替 るの に要 す る時 間

を意 味 す る.そ して,大 気 中 の水 蒸 気 は0.025年,土 壌 水 は0.3～0.4年,氷 河 は101～104年,

地 下 水 は101～104年 とい う値 が算 出 されて い る.こ の よ うに,水 の循 環 の速 度 に は か な り

の 差 異 が 存 在 す るた め,第3図 を 平 面 的 に説 明で きな い部 分 がで て く るの で あ る.し か し,

水 は この よ うな 閉 じた系 の 中 の循 環 して い るので,水 収 支 の基 本 概 念 が考 え られ る.

2.水 収 支 の 概 念 お よ び 定 義

前 述 の 水 文 的 循 環 に於 て も,質 量 保 存 法 則 が 適 用 され る と考 え られ,よ って,水 文諸 要

素(降 水 量 ・流 出量 ・蒸 発 散 量 ・貯 留 変 化 量 な ど)間 の 収 支 の 量 的 な 関 係 は,均 衡 が保 た

れて い る.岩 漿 水 な どの よ う に,循 環 に非 常 に長 い タ イ ム ス ケ ー ル を もつ もの の 存 在 も知

られて い る もの の,水 文 学 で 扱 う程 度の タ イ ムス ケ0ル に於 て は,地 球 上 の水 の 総 量 は等

しい と言 え る.し か し,必 ず しも収 支 の 均 衡 が,一 定 地 域 ・一定 期 間 に於 て 成 立 す る とは

限 らな い.こ れ には,気 象 条 件 そ の 他 の 自然 的 な 諸 条 件 が 影 響 を与 え て い る し,も う少 し

ミ クロ ス ケ ー ルで 考 え る な らば,人 文 ・社 会 環 境 も,こ の 収 支 の 均 衡 を破 る要 素 と して 見

の がせ な い.

と こ ろで,水 文 学 の 起 源 は,ホ ー マ・一一や プ ラ ト ンと い っ た古 代 の 哲 学 者 に まで,さ か の

ぼ る こ とがで き る が,水 収 支 論 の 起 源 を水 収 支 概 念 に も とず く最 初 の 定 量 的な ア プ ロ ー チ

が な され た 時点 と定 め る と,Perrault(1674)に 求 め る こ とが で き よ う15).Perraultの 出現

した 時 代 は,Chow16)に よれ ば 藁測 定 の 時 代.に 相 当す る.Perraultは,降 水 の 割 りあて を,

蒸 発 ・蒸 散 ・流 出 ・地 下貯 留 と す る概 念 を確 立 した.水 収 支 の 問 題 は,ロ シ ア に於 て も多

くの 注 目を 集 め,Gmelin(1774)・Rychkov(1762)・Tatischev(1793)な どが 主 と し

て カ ス ピ海 の 閉塞 流 域 の水 収 支 の 研 究 を お こ な っ た.水 収 支 概 念 の 発 展 に対 し,Dalton

(1802)は,降 水 と蒸 発 と流 出 の 量 的研 究 で 貢 献 し,特 に イ ギ リス に お け る水 収 支 の 研 究

をお こな い,自 由 水 面 か らの蒸 発 量 の計 算 式 を発 展 させ た.19世 紀 に入 る と,多 くの 国 々

に於 て,河 川 流 量 の 組 織 的 観 測 が お こな わ れ るよ う にな り,水 収 支 概 念 が ほ ぼ完 成 し,

Penck(1896)とOPPokov(1906)に よ る水 収 支 式17)が定 め られ た.ま た,Bruckner(1905)

は,ラ ー ジ スケ ー ル の 水 収 支 を研 究 し,地 球 上 の 水 の 総 量 が 一 定 で あ る こ と を 明 らか に

して,年 の 水 収 支 式18)を定 め た.20世 紀 に な る と,ラ ー ジ ス ケ0ル の 水 収 支 が研 究 者 の 間

で 注 目 され,蒸 発 ・ 降水 ・流 出 な ど の 自然 現 象 や,メ カ ニ ズ ム に も とず く研究 が な され,

Albrecht(1960)・Budyko(1956)・Keller(1962)・L'vovich(1945)・Nace(1969)

・Penman(1963)・Wiist(1920 ,1936)・Zubenik(1956)ら 多 くの 研 究 者 が あ らわ れ

た.こ の よ う に水 収 支 概 念 は,17世 紀 には す で に確 立 され て い た とみ な され る.

さて,水 収 支 は 自然 界 にお け る水 循 環 の 実 態 を 追 求 す る 手法 で あ る19)とす る と らえ 方 も

され て い るが,こ こで は む しろ,量 的把 握 に重 点 を 置 い た 定 義 を お こな い た い.こ の観 点 に

立 つ 水 収 支 の 定 義 の 代 表 的な 例 と して 市 川20)は 「地 球 上 の あ る地 域 内 にお い て,一 定 期 間

内 の水 の流 入,流 出 の 均衡 状 態 を取 り扱 う学 問分 野 」 と して い る.ま た野 村21)は,「 水 の 循

環 過 程 に お いて,一 定 期 間,一 定 地 域 の 水 の 出入 関 係 を明 らか にす る こ と」 と し,鎌 田ほ

か22)は,「 この 水 の 循 環 を,あ る地 域,あ る期 間 に限 定 して,そ の 範 囲 内で の 出入 を量 的

に検 討 す る もの」 と して水 収 支 の定 義 を お こ な って い る.

本稿 で は,主 と して 野 村 の 定 義 に 従 って 水 収 支 を,「 水 の 循 環 過 程 に於 て,一 定 期 間 ・

一 定 地域 の 水 の 出入 関 係 を
,定 量 的 に把 握 す る分 野 で あ る」 と定 義 す る.
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3.採 用 した水 収 支 式 ・水 文 地 域 ・水 文 期 間

前 述 の 水 収 支 の 定 義 に従 って,一 一定 期 間 ・一 定 地 域 に お け る水 収 支 式 につ いて 述 べ た い.

まず,水 収 支 の 基 本 式 で あ るが,流 入 量 と流 出量 が ほ ぼ等 しい と い う基 本 概 念 か ら式(1)が

考 え られ る.

1-D=4S(1)

こ こで,1:流 入 量,D:流 出 量,as:貯 留 変 化 量 とす る.

長 期 間 を と る と,as≒0と な り,式(1)は1=Dと な る.水 収 支 式 は,そ の 対 象 とす る流 域

の 特 性 に よ って,あ るい は そ の 対 象 とす る期 間 の 長 さ に よ って,ま た 水 収 支 式 を作 る 目的

に よ って 異 って く る.本 稿 で は,淀 川 流 域 の流 域 面 積 が 比 較 的 大 き く,ま た 水 文 期 間 も後

述 の よ う に10ケ 年 間 の月 別 平 均 を用 い て い るの で,基 本 式 には 式(2)を採 用 す る.

P=D十E十 ∠S(2)

こ こで,P:降 水 量,D:流 出 量,E:蒸 発 散 量,」S:貯 留 変 化 量 とす る.

た だ し,流 域 を い くつ か の ブ ロ ック に分 け た 場合 の 水 収 支 式 は 式(3)を,琵 琶 湖 を含 む流 域

の水 収 支式 は式(4)を 用 い た.

P=(D2-D1)十E十 」S(3)

P=D十E十dh十 ∠S(4)

こ こで,D2:地 表 水流 出 量,D1:地 表 水 流 入 量,dh:琵 琶 湖 貯 水 変 化 量 とす る.

水 文 地 域 は前 述 の よ うに淀 川 流 域 と し,こ れ を桂 川 流 域 ・宇治 川 流 域 ・木 津川 流 域 に 区

分 した.流 域 区分 の方 法 は主 と して1/5万 ・1/2.5万 地 形 図 に よ りお こ な い適 宜,空 中写

真 判 読 ・現 地 観 察 と い う方 法 もと っ た.従 って 水 収 支 式(2)は,桂 川 流 域 ・木 津 川 流 域 に,

水 収 支 式(3)は 最 下 流 部 の 枚 方 流 域 に,水 収 支 式(4)は 宇治 川 流 域 ・淀 川 流 域 に用 い た.

な お,水 文 期 間 は1961年1月 か ら1970年12月 まで の10ケ 年 間 の 月 別 平 均 とす る.

N.水 収支式各構成要素の算出法および問題点

1.降 水 量

流域の降水量の量的把握 をおこなう場合には,地 点降水量より流域全体に降る降水量,

すなわち面積降水量が重要である.し か し,真 の面積降水量を求めることは不可能である

ため,地 点降水量か ら面積降水量の近似値を推定 しなければな らない.

現在,一 般に使用 されている面積降水量の推定には,算 術平均法 ・Thiessen法 ・等降

水量線法 ・格子法 ・降水量一高度法などの方法がある.こ れ らの方法のうち,ど の方法が

用い られるかは,そ れぞれの目的や地域によって異なる.と ころで,こ れら各方法による

算出の精度について筆者23)がかつて述べたことがある.そ れによれば,各 算出法(算 術平

均法 ・Thiessen法 ・等降水量線法 ・格子法)で 求めた誤差は,一番大 きなもので格子法の

4%で あるということを明らかにした.こ の値は,各算出法の精度の問題を扱った小林24)・

吉田ほか25)の報告と比較 して も大差ない値である.他 に,流 域の降水量の精度について概

根26)は,降 水量計の捕集率 ・地点降水量の代表性 ・観測地点密度の三点に関係するとし・

五十嵐27)は,前 二点に関係する誤差は5～10%程 度であると報告 している・また・観測地

点の密度の問題に関し筆者28)は,降水量観測地点が均等に分布していれば約100km2に1点

で充分な精度で面積降水量が推定できるが,降 水量観測地点が偏 って分布 している場合に

は,30km2に1点 以上の地点数が必要であることも述べた・このように・各算出法はその

観測地点の密度 ・降水量計の捕集率 ・地点降水量の代表性などの問題と関係 して精度が決

まると考えられる.し か し,菅 原29)が述べているように,降 水量の精度ばかりを良 くして
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も意 味 の な い こ とで,他 の 要 素 の 精 度 と見 合 う よ うな 精 度 で よい と考 え られ る.

以 上 の 理 由か ら,本 稿 で は 算 術 平 均 法30)に よ って 面 積 降 水 量 の 算 出 をお こな った.第1

図 の 黒 丸 ・白丸 の 地 点 が,降 水 量 観 測 地 点 を示 す.こ れ によ れ ば,各 流 域 内 に降 水 量 観 測

地 点 が 比 較 的 均 等 に分 布 して お り,ま た欠 測 な ど に よ り年 度 や流 域 で 異 な る が,観 測 地 点 も

約100km2に1点 の 割 合 で 存 在 す る ため,算 術 平 均 法 に よ る推 定 で,充 分 な 精 度 で 量 的把

握 が お こな わ れ る もの と考 え る.

2.流 出 量

水 収 支 の 基 本 式 に示 した よ う に,流 出量 とは 流 入 量 に相 対 す る もの で あ って,河 川 の 流

出 量 ・蒸 発 散 量 ・地 下 水 流 出量 な ど を含 む こ と にな る.し か し,本 稿 に お いて は蒸 発 散 量

につ いて は 別 の 要 素 と して 扱 い,地 下 水 流 出量 につ い て は 貯 留 変 化 量 に含 まれ る もの と し

て 取 扱 って い るの で,こ こで は,河 川 の 流 量 お よ び琵 琶 湖疏 水 の 流 量 を も って,流 出量 と

定 め る.

河 川 の 流 量 は 他 の 要 素 と異 な り,実 測 が 可 能 で あ る点 にお い て 信 頼 し得 る資 料 が 求 め ら

れ るは ず で あ るが,必 ず しもそ の 精 度 が よい とは 言 え な い.一 般 にお こな わ れ て い る流 量

の測 定 法 に は,堰 測 法 ・流 速 法 ・水 位 法 ・浮 子 法 ・試 薬 法 な どが あ る.し か し,本 稿 で は

資料 上 の 制 約 よ り,建 設 省河 川 局 の 『流 量 年 表 』 を使 用 して 流 量 を算 出せ ざ る を得 な か っ

たの で,以 下 その 測 定 法 お よ び そ こ に起 因 す る問 題 点 等 を指 摘 す る.『 流 量年 表 』 の 流 量

は水 位 法 に よ って 求 め られ て い る.水 位 法 とは,流 量 観 測 地 点 に おけ る水 位 と流 量 の 関 係

を求 めて お き,水 位 か ら流 量 を推 定 す る方 法 で あ る.こ の 関 係 は,縦 軸 に水 位 を,横 軸 に

流 量 を と って フ。ロ ッ トした もの を結 ん だ 曲線,つ ま り水 位 流 量 曲線 に よ って 求 め られ る.

河 川 の流 量 の誤 差 に は従 って,流 速 計 に よ る流 量 観 測 法 の 誤 差 と,水 位 流 量 曲 線 を用 い る

た め に起 こ る誤 差 の 二 つ が 関係 す る.

と ころで,櫃 根31)は 通 常 の 方 法 に よ って 観 測 す れ ば,誤 差 の 標 準 偏 差 は5～6%以 内で

あ り,測 器 ・測 定 位 置 ・測 定 員 ・測 定 法 を変 え て 測 定 して も,そ れ ぞ れ の 値 の 誤 差 は10°o

程 度で あ るこ と を示 して い る.し か し,洪 水 流 量 に大 きな 誤 差32)が 含 まれ て い る こ とが 多

く,江 川 流 域 の 結 果33)で も洪 水 流 量 が大 きめ に算 定 され て い る し,日 本 の 諸 河 川 の流 量 に

も この傾 向 が あ る34)こ と も報 告 され て い る.

淀 川 流 域 内の 各 流 量 観 測 地 点 に おけ る具 体 的 な 問 題 点 と して,淀(背 水,勾 配)・ 島 ケ

原(河 床 変 動)・ 名張(堰 上 げ)・ 加 茂(河 床 変 動)・ 八1幡(背 水,4」 配,河 床 変 動)・

亀 岡(高 水 時 測 定 不 能,低 水 時 斜 流)・ 納 所(背 水,勾 配)・ 枚 方(河 床 変 動)な どが あ

げ られ る35).今 後,流 量 の 修 正 ・洪 水 流 量 と基 底 流 量 を分 け て の 水 文 期 間 の 設 定 な どが 望

ま れ るで あ ろ う.本 稿 で は,建 設 省 河 川 局 の 『流 量 年 表 」1961年 ～1970年 お よび 京 都 市 水

道 局 浄 水 課 の 『作 業 統 計 』1961年 ～1970年(琵 琶 湖疏 水 の 流 量)を 用 いて 計 算 をお こな い,

欠 測 部 分 につ いて は,流 出率 か ら推 定 をお こな った.ま た,流 域 を い くつ か の ブ ロ ッ ク に

分 け た場 合,流 量 は(DrD1)と して 算 出 した36).

3.蒸 発 散 量

蒸 発 散 量 も前 述 の 降水 量 同様,真 の 量 的把 握 は 困 難 で あ るの で,比 較 的 入 手しや す い 資

料 に よ って近 似 値 を推 定 しなけ れ ば な らな い.現 在,一 般 的 にお こな わ れ て い る方 法 は,

蒸 発 計 に よ る方 法 ・Penman法 ・Thornthwaite法 ・LowryandJohnson法 ・Blaney

andCriddle法 ・水 収 支法 な ど が あ る.し か しこれ らの 方法 には,多 くの 問 題 が 指 摘 され

る.例 え ば,蒸 発 計 に よ る方 法 は一定 の 係 数 を 乗 じて い るが,こ の 値 は 経 験 的 で 試 行錯 誤

的 で あ る.ま た他 のJJ法 に は 多 くの 気 象 資 料 を必 要 とす るが,必 ず しもそ の 資 料 が そ ろ わ
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な い し,観 測 地 点 は ほ とん ど平 地 部 で,し か も都 市 域 に 集 中 して お り,そ の 影 響 が大 き い.

ま た,水 収 支 法 で は,他 の 構 成 要 素 の 誤 差 が しわ よせ され る危 険性 が あ る.

精 度 につ いて は,年 の 値 で は 江 川 流 域 の 例37)の よ うに,誤 差 は累 年 平 均 値 の ±5%以 内

に納 ま ると い う報 告 が あ る もの の,月 々の 値 に な る と各 方 法 に よ って 相 当の 誤 差 を生 ず る.

今 後 は,他 の方 法 に よ る チ ェ ック や,乱 流 変 動 法39)に よ る算 出 な ど に よ って,か な りの 精

度で 推 定 さ れ る よ う に な る と考 え られ る.

本 稿 で は,蒸 発計 蒸 発 量の 値 に一 定 の 係 数 を乗 ず る方 法 を採 用 した.LinsleyandFran-

zini40)の 報 告 で は,pan係 数 が0.67～0.81の 範 囲 内 に あ る と され て お り,菅 原41)は この 方

法 で も大 き な誤 差 の 生 じな い こ と を述 べ て い る.ま た,Kohler42)の 報 告 よ り,実 際 よ り秋

に大 き く春 に小 さ く算 出 され る こ とが 明 らか に され て い る.と こ ろで,1966年 以 降 は,(小

型)蒸 発 計 蒸 発 量の 測 定 が廃 止 され たの で,そ れ 以 降 は気 温 との 関係 式 を求 めて 推 定 を お

こ な った.な お,一 定 の係 数 に は,0.7を 用 い,気 温 に よ る推 定 値 で は 実 際 よ り秋 に大 き

く,春 に小 さ く算 出 され る傾 向が あ るの で,そ れ ぞれ 補 正 値 を乗 じて 修 正 を お こ な っ た・

観 測 地 点 は 第1図 の 白丸 で,桂 川 流 域 には 京 都 の 値43)を,宇 治 川 流 域 には 彦 根 の 仇44)を,

木 津 川 流 域 の 上 流 域 には 上 野45)の 値 を,下 流 域 には 奈 良46)の 値 を それ ぞ れ 使 用 した.

4.琵 琶 湖 貯 水 変 化 量 お よび 貯 留 変 化 量

琵 琶 湖 貯 水 変 化 量 お よび 貯 留 変 化 量 は,流 域 に貯 留 され る と い う点 に お いて 共 通 の 性 格

を もつ.し か し本 稿 で は,前 者 を琵 琶 湖 の 貯 留 を扱 う もの と して 後 者 とは 区別 して 考 え た.

琵 琶 湖 貯 水 変 化 量 は,琵 琶 湖 に貯 留 され る水 の 量 で あ って,湖 の 水 位 の 上 昇 ・下 降 に よ

って この 変 化 を知 る こ とが で き る.従 って,算 出法 と して は,当 該 の 月 初 め の 貯 水 位 か ら

次 の 月 初 めの 貯 水 位 を差 し引 いて,琵 琶 湖 の 面 積 を乗 じて 求 め る.琵 琶 湖 岸 には い くつ か

の 水 位 観 測 所 が あ るが,本 稿 で は 鳥 居 川 水 位 観 測 所 の 値 に よ って 計 算 をお こな った.問 題

点 と して,琵 琶 湖 の よ う に静 振 な どの 現 象 の 知 られ て い る湖 で は,こ れ が 水 位 に影 響 を 与

え る こ とが 考 え られ る し,風 の 吹 きよ せ によ る水 位 の 変 動 も考 え られ る.こ れ につ い て は,

今 後,他 の 水 位 観 測 所 の 水 位 資 料 を 比 較 す る こ と に よ って,再 検 討 しな け れ ば な らな い ・

次 ぎ に,貯 留 変 化 量 で あ るが,以 上 の よ う に水 収 支 式 の 各構 成 要 素 の 算 出 をお こな った

残 差 と して 求 め られ る.こ の 項 には,土 湿 変 化 量 や,地 下 水流 出量 と地 下 水流 入 量 の 差 額

分 な どが 含 まれ て い る.従 って,問 題 点 と して は,各 構 成 要 素 の 誤 差 が しわ よせ され,そ

の 精 度 が 最 も低 い と言 わ ざ る を得 な い.・今後 は,地 下 水流 出量 や地 下 水 流 入 量 ・土 湿 変 化

量 な どの 個 別 の 算 定 に よ って,こ の 項 を よ り細 分 化 す る こ と を考 えて い る.

以 上 の 要 領 で 求 め た水 収 支 式 各 構 成 要 章 の 量 お よび 高 を,第2表 ～ 第5表 に水 収 支 表 と

して 示 した.そ して これ を図 化 した もの が 水 収 支 図 で,第4図 ～ 第7図 に掲 げ た.
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第2表 桂 川 流 域 水 収 支 表 (1961年 ～1970年 の平 均)

＼ 一一 月
、＼

＼ _＼

項 ＼＼

降 水 高

降 水 量

流 出 高

流 出 量

流 出 率

蒸 発散 高

蒸 発 散量

蒸 発 散率

貯留変化高

貯留変化量

貯留変化率

mm

x10'm3

mm

x10'm3

°o

mm

x10'ms

OO

mm

x107m3

00
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4

5

8

3

8

2

2

2

4

0

1

7

9

8

5

5

0

2

3

8

2

1

8

」4

「O

n∠

∩∠

-
よ

9
自

79.1

8.6

64.4

7.0

81.4

23.9

2.6

30.2

-9 .2

-1 .0

-11 .6
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4.6

34.1

-32 .2

-3 .5

-25
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第4表 木 津 川 流 域 水 収 支 表 (1961年 ～1970年 の平 均)

＼ ＼ ＼

項

月
＼

降 水 高

降 水 量

流 出 高

流 出 量

流 出 率

蒸発 散高

蒸 発 散 量

蒸 発 散率

貯留変化高

貯留変化量

貯留変化率

mm

x10'ms

mm

x10'ms

%

mm

x10%m3

%o

mm

x107m3

00

1 2 3 4

65.4

10.7

40.3

6.6

61.7

26.9

4.4

41.1

-1 .8

-0 .3

-2
.8

59.9

9.8

36.7

6.0

61.2

33.0

5.4

55.1

・ ・

-1 .6

-16 .3

106.9

17.5

63.6

10.4

59.4

52.6

8.6

49.1

-9 .2

-1 .5

-8 .6

143.0

23.4

77.0

12.6

53.8

70.3

11.5

49.1

-4
.3

‐o
.7

-3
.0

5 6

156.5

25.6

・,

13.1

51.2

78.2

12.8

50.0

-1
.8

-0
.3

-1
.2

236.5

38.7

157.7

25.8

66.7

・,

13.2

34.1

-1
.8

-0
.3

-0
.8

7 8 9 10 11 12 年

244.5

40.0

217.6

35.6

89.0

99.0

16.2

40.5

-72
.1

-11
.8

-29 .5

169.9

27.8

87.4

14.3

51.4

108.8
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64.0

-26 .3

-4
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-15
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-2 .7
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71.9
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34.8
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-14
.1

-2 ,3

-20 .4

55.0
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第5表 淀 川 流 域 水 収 支 表 (1961年 ～1970年 の 平 均)

＼ 月
項 ＼

1

降

降

流

流

流

水

水

出

出

出

高

量

高

量

率

mm

x10'm3

mm

x10'ms
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mm

x10'ms
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mm
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3

2
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5

0

0
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
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第4図 桂川流域ガく収支図
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V.淀 川流域の水収支

まず 降 水 量 につ いて で あ る が,桂 川 流 域 は年 降水 高1889.6mmで,6月 ～7月 の梅 雨期

・台風 期 に集 中 して お り,こ の4ケ 月 間 で 年 降 水 騒の49.8%が もた ら され る.1月 ・2月

・11月 ・12月 の冬 季 に は,100mm/月 を越 す こ とが な い.宇 治川 流 域 は,年 降 水 高1923.6

mmで,6月 ～9月 に889.7mmが もた らされ,こ れ は年 降 水 量 の46.3%に 相 当 す る.11

月 ・12月 に は100mm/.月 を越 す こ とは な いが,1月 ・2.月 には100mm/月 を越 す 降 水 高 が

み られ る47).木 津 川 流 域 は この 三 流 域 の 中で,年 降 水 高 が1621.4mmと 最 も少 な い が,6月

～9月 に は年 降 水高 の51.1%に 相 当 す る828.7mmが もた ら され,こ の割 合 は 最 も高 い.

木 津 川流 域 で も冬季 に100mm/月 を越 す 降 水 高 は み られ な い.淀 川 流 域 全 体 で は,年 降 水

高1824.5mmで,6月 ～9月 に876.1mm(48.0%)が 集 中 す る.1.月 に は100mm/月 を越

す 降 水 高 が み られ る が,2月 ・11月 ・12月 に は100mm/月 を越 す 降 水 高 は 示 され な い.第

4図 ～第7図 に み られ る よ うに,木 津 川 流 域 以外 の諸 流 域 は,6月 に 降 水 高 の 最大 の ピー

クを み,9月 に第 二 の ピー クを持 って 比較 的 類似 した 形 を 示 す.木 津川 流 域 の 降 水 高 の 最

大 の ピー クは7月 に あ り,第 二 の ピー クの9月 も,他 の流 域 に見 られ る程,高 い 値 で は な

い.

と ころ で,降 水 量 は 標 高 が 高 い 程,多 くな る とい わ れ て い る.そ こで 第1表 の流 域 解 析

の 平 均 高 度 と比 較 す る と,降 水 量 との 関 係 は 明 瞭 で な い.こ れ には む しろ,淀 川 流 域 とい

う大 きな流 域 にお け る気候 地 域 の 相 違 とい う理 由 に主 と して よ って い る と考 え る.ま た,

河 川 密 度 も降 水 量 の 多 い 地域 が 大 きな 値 を 示 す と言 わ れ て い るが,こ れ も明 瞭 な 関 係 を示

して い な い.

次 に流 出 量 に つ い て で あ るが,桂 川 流 域 の 年 流 出高 は1425.5mmで,こ れ を降 水 高 に

対 す る割合(流 出 率)に な お す と,75.4%に 相 当す る.3月 の 融 雪 期 に91・9%,7月 に10

7.0%の 高 い流 出率 を示 す.降 水 高 の 変 化 と比 較 的 よ く対 応 して 変 化 をす るが,降 水 高 の

ピー クと流 出高 の ピ ー クには,1ケ 月 の タ イ ム ラ グが 認 め られ る.宇 治 川 流 域 の 年 流 出高

は,1470.9mmで,こ れ は 流 出率76.5%に 相¥[/す る.2,月 ～4月 の 春 季 に高 い流 出率 を示

し,7月 には102.1%を 記録 す る.宇 治 川 流 域 も桂 川 流 域 と同様 に,9月 を除 き降 水 高 の 変

化 と良 く対 応 し,降 水 高 の ピ ー ク と流 出高 の ピー クには,1ケ 月 の ず れ が 生 ず る・ 木 津 川

流 域 の 年 流 出高 は1066.Omm,流 出率 は67.5%で,い ず れ も他 の 二 流 域 と比 較 して 小 さな

値 とな って い る.そ して,月 々 の流 出 率 に つ い て も,100%を 越 す こ とが な く,最 高 の7

月 で も89.0%で しか な い.ま た,流 出高 の ピ ー ク も降 水 高 の ピー クと タ イ ム ラ グ を生 ず る

こ とな くあ らわ れ て い る こ とが 認 め られ る.淀 川 流 域 全 体 の 年 流 出高 は1254.3mmで これ

は流 出率68.7%に 相 当す る.流 出率100%を 越 す 月 は 存 在 せ ず,3月 ・7月 ・12月 に80%

を越 す高 い流 出率 が あ らわ れ る程 度 で あ る.淀 川 流 域 の 場 合 も,桂 川 ・宇 治 川 流 域 同様,

流 出高 の ピー クが 降 水 高 の ピー クに1ケ 月 遅 れ て あ らわ れ て い る・

と こ ろで,第1表 の 流 出解 析 の 結 果 は 主 と して,流 出量 に 関係 す る指 標 が 多 い・ まず 平

均 幅 は,三 河 川 の う ちで は 宇 治 川 が 最 も大 き く,流 出高 と良 く対 応 す る が,桂 川 の 値が 小

さ い に もか か わ らず 流 出高 は 高 いの は 降 水 高が 多 い こ と に よ る.ま た¥1/_」_.均傾 斜 に有 意 の 差

は認 め られ な い が,数 字 の 上 か らは 流 出率 が平 均 イ頃斜 と対 応 して 増 加 して い るの が うか が

え る.比 流 量 か ら も,河 状 係 数 か ら も,宇 治 川 が 最 も豊 富 な 水量 を持 ち,し か も比較 的

安定 して い るこ と が示 され て い る.・ ノ∫,木 津 川 は逆 に最 も水 量 が 少 な く,し か も荒 れ る

河 川 の様 相 を呈 す る こ とが知 られ る.こ の こ1_は,第3表 ・第4表 の水 収 支表 か ら も認 め
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られ,琵 琶 湖 の存 在 が流 量調 節 に大 き く関 与 して い る こ と が考 え られ る.

蒸 発 散 量 は,水 収 支 式 各 構 成 要 素 の うち で 最 も単 純 な,安 定 した月 々の 変 化 の 形 を示 して

い る.そ れ は,8月 に ピー一クを 持 つ111型 の 変 化 で あ る.桂 川 流 域 の 年 蒸 発 散 高 は,629.2mm

で,蒸 発 散 率 は33.3%と な る.8月 に は流 出 高 を約6mm程 上 回 る蒸 発 散 高 が み られ る.

宇 治川 流 域 の年 蒸 発 散高 は699.2mm,蒸 発 散 率 は36.3%で,蒸 発 散高 が最 大 の8.月 と同月

の流 出 高 は 同 じ値 を示 す.木 津川 流 域 は これ ら二 流 域 と比 較 し年 蒸 発 散 高 が741.9mrn,蒸

発 散 率 が45.8%と か な り高 くな って い る こ と が 知 られ る.そ して,8月 には 流 出高 を20m

m以 上 も上 回 る値 を示 す.淀 川 流 域 全 体 の 年 蒸 発 散 高 は669.5mm,蒸 発 散 率 は36.4%で 宇

治 川流 域 の値 に 比較 的 近 い.8月 に は,流 出高 を約10mm程 度越 え た値 を示 して い る.

と ころ で,第1表 の流 域 解析 の結 果 の うちで,蒸 発 散 量 と関係 す る と考 え られ る指 標 に

平 均 高 度 が あ るが,こ の指 標 も降 水 量 の場 合 と同 様,明 瞭 な 関係 は認 め られ な い.こ れ も

む しろ 各流 域 の属 す る気 候 地域 に大 き く関係 して い る こ とが 予想 され る.

琵 琶 湖 貯 水変 化 量 は,琵 琶 湖 を含 む流 域 とい う こ とで,宇 治川 流 域 お よ び淀 川 流 域 の二

流 域 に関 係 す る.宇 治川 流 域 の年 琵 琶 湖 貯 水 変 化 高 は21.1mmで,琵 琶 湖 貯 水 変 化 率 は1.1

%で あ る.プ ラス の月,つ ま り2月 ～4月 ・6月 ・9月 に貯 水 され る こ とを意 味 し,春 季

を除 き,ほ ぼ 降 水 高 に 対応 した形 で変 化 して い る.淀 川 流 域 の年 琵 琶 湖貯 水 変 化高 は12.2

mmで 率 にな お す と0.7%に 相 当す る.宇 治 川 流 域 の 変 化 を小 さ く した 形 で 変 化 して お り,

従 って,春 季 を 除 き降 水 高 と対応 して い る.湖 沼 の 水 位 は,本 来,流 出 高 と逆 の 関 係 で 変

化 す る もの で あ るが,本 稿 にお け る この 両 者 の 関 係 は,余 り明瞭 に あ らわ れず,む しろ 降

水 高 と対応 す る とい う形 を と った こ とが 注 目 され る.

最後 に貯 留変 化 量 につ いて で あ る が,桂 川 流 域 の 年 貯 留変 化 高 は 一165.5mmで 率 に す

る と一8.8%に 相 当す る.1月 ・6月 ・9.月 ～11月 に貯 留 され た水 が,そ の他 の月 で 消費

され る こ とを意 味 して い る.7月 に大 き な マ イナ スの 値(-105.8mm)を 示 す が,こ れ は

降 水 高 よ り流 出高 が大 き い こ と に起 因す る.宇 治 川 流 域 の年 貯 留 変 化 高 は 一267.8rnmで

貯 留 変 化 率 は 一13.9%と な る.1月 ・6.月 ・11.月 ・12月 に プ ラス の 貯 留 を示 す が,3月 に

は 一74.4mm,7月 には ・.2mmと い う大 きな マ イ ナ ス の値 を と る.3.月 の 大 きな マ イ

ナ スの 値 は,琵 琶 湖 貯 水変 化 高 が35.8mmと 大 きな 値 を示 す た め で あ り,7月 の 大 きな マ

イ ナ ス の値 は,流 出高 が 降 水 高 を 越 え た こ とに よ る.木 津川 流 域 の年 貯 留変 化 高 は 一186.4

mmで,こ れ は 貯 留 変 化 率 一11.5%に 相 当 す る.各 月 と もマ イナ スの 値 を示 し,7月 の

一72 .1mmを 除 け ば 一1.8mm～-26.3mmの 範 囲 内 に お さ ま り 安 定 した変 化 を 示 す.7

月 に大 きな マ イナ スの 値 を示 す の は,流 出 率 が89.0%と 高 く,蒸 発散 高 も100mm近 く に

な るた めで あ る.淀 川 流 域 全 体 の 年 貯 留 変 化 高 は 一133.2mmで,こ れ は 一7.3%の 貯 留

変 化 率 とな る.6月 ・9月 ・10.月に プ ラス の 値 を示 す 以 外 は マ イナ ス の 値 を と り,な か で

も3月 の 一49.Omm,7月 の 一47.Ommが 大 きな 値 で あ る.各 流 域 の 場 合 と も,貯 留 変 化

高 が大 きな マ イ ナ ス の値 を示 す の は,流 出高 が 非 常 に大 き いか,降 水 高 ・流 出 高 が 共 に小

さ いか の い ず れ か の 状 態 の 時 に起 こ る.ま た,貯 留変 化 高 が プ ラス の 値 を 示 す の は,降 水

高 が流 出高 よ りは るか に大 きな場 合 に主 と して起 こ って い る.各 年 の例 で は,1961年 の 宇

治 川流 域 の よ うに,年 貯 留変 化 高 が121.7mmを 示 す こ とが あ るが,長 期 的 ・平 均 的 水 収

支 に す る と以上 の よ うに全 て マ イナ スの 値 を と った こ と にな る.年 貯 留 変 化 高 は 短 期 的 に

は0に な らな い こ とが 多 いが,長 期 的 ・平 均 的 な 水 収 支 にお い て は 本 来,0に 近 くな らな

け れ ば な らな い.本 稿 で,マ イナ スの 値 が 算 出 され た とい う こ とは,流 出 量 や蒸 発 散 量 の

オ ・.一一バ ・一一エ ステ ィ メイ トの可 能性 が あ る し,10ケ 年 とい う水 文 期 間 が 適 当 か ど うか とい う
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VI.ま と め

淀川流域における水の定量的把握を水収支法によって試みた結果,以 下のことが明らか

になった・桂川流域と宇治川流域とは,降 水 ・流出 ・蒸発散などの水文特性が比較的類似

しているのに対 し,木 津川流域にはこれ ら二流域と明らかに異なる特性が認められる.つ

まり,木 津川流域は他の二流域よりも年降水高が約300mm程 度少なく,冬 季における降

水高も少ない・また,流 出高においても約400mm少 な く,流 出率も約10%低 いが,逆 に

蒸発散高は多 く,蒸 発散率にして約10%の 差が明 らかにされた.こ のような特徴は,流 域

解析結果より考えられる形態的な差異に起因するというよりむ しろ,そ の流域の気候的な

要素が強く影響しているものと推定 される.ま た,宇 治川流域が,水 収支の上からも,流

域解析の結果からも,水 量が多くかつ安定 していることが認め られたが,そ れは上流域に

存在する琵琶湖の調節機能が大 きく関与していることが考えられる.と ころで,年 貯留変

化量は短期的には0に ならないことが多いが,長 期的 ・平均的水収支においては0に 近く

ならなければならない.し かし本稿では年貯留変化量が,マ イナスの値 として算出された

が,こ れには,流 出量などのオ0バ0エ スティメイ トの可能性があるし,10ケ 年間の月別

平均という水文期間が適当であるかという問題についても再検討の余地が残された.今 後

は,水 収支式各構成要素算出の精度を高めるとともに,貯 留変化量をいくつかの項に分離

することなどによって,貯 留変化量に残された悶題点を解決 していかねばならない.

(なお,本 稿の概略については,1975年10月9日,日 本地理学会秋季学術大会において発表した.)

注

1.5万 分 の1地 形 図 を,フ.ラ ニ メ ー タ ー に よ って 計測 した.以 下,流 域 面 積 は この 方 法 に よ って 測

定 した 値 を使 用 す る.
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44.関 係 式E=0.204θ グ2.2

補 正 値1月1.7,2月1.5,3月1.8,4月1.3,11月O.8
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Summary

YodoRiveristhemostimportantriverforwaterresourcesofKinkidistrict.The

authordividedthedrainageareaofYodoRiverintothreedrainageareas,the

drainageareaofKatsuraRiver,thedrainageareaofUjiRiverandthedrainage

areaofKizuRiver.Andtheauthormaderesearchesofwaterbalanceforeach

drainageareas.Waterbalanceequationwhichwasadoptedinthispaperwas(1)

and(2).

P=D十E十 ∠S(1)

P=D十E十 」h十 ∠S(2)

WherePisprecipitation,Ddischarge,Eevapotranspiration,dSstorageanddh

storageatLakeBiwa.Theequation(1)wasadoptedforthedrainageareaof

KatsuraRiverandthedrainageareaofKizuRiver,theequation(2)wasadopted

forthedrainageareaofUjiRiverandthedrainageareaofYodoRiver.Hydrological

periodwastenyearsfromJanuary1961toDecember1970.Z'heauthorcalculated

theconstitutingfactorsofwaterbalanceequation,Asaresultofanalysisforwater

balancesheets(Tab.2～5)andwaterbalancefigures(Fig.4～7),theresults

obtainedweresummarizedasfollow.

HydrologicalcharacteristicsforthedrainageareaofKatsuraRiveraresimilarto

thatforthedrainageareaofUjiRiver.Buthydrologicalcharacteristicsforthe

drainageareaofKizuRiveraredifferentfromthatforthesetwodrainageareas.

Thefactisnotduetothegeomorphologicalinfluenceofthedrainagearea,but

climaticinfluenceofthedrainagearea.

'Theauthorpresumesthatstorageoftheeachdrainageareashowedminus -quan-

titybecauseofoverestimationofdischarge.Inthefuture,theauthor'ssubjectsare

toraisetheprecisionofcalculationfortheconstitutingfactorsofwaterbalance

equation,todividethestorageintotheseveralitems.


