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序 
 
地形が急峻で洪水流出現象の非線形性が強い我が国の洪水流出特性の把握及び治水計画

の策定要請を受けて、洪水流出・河道追跡の計算法として貯留関数法が長期間に亘って用

いられてきた。1960 年代に開発された木村の貯留関数法は、工事実施基本計画策定におい

ても、一級河川水系の 76％で使用され、多くの実績を有していることから、実務者にとっ

てもなじみやすいものとなっている。 

本書で採用している貯留関数法は、kinematic wave 法の解と等価なモデルに集中化され

ているので、モデル定数の物理的意味が明確である。また、貯留量と流量の二価性は非線

形貯留方程式で直接表現されているので、遅れ時間を必要としない利点を有している。 
貯留関数法を主体とした洪水解析手法は、2001 年 5 月及び 2002 年 10 月に、北海道開発

局河川計画課監修のもと、（財）北海道河川防災研究センター・研究所から発行された「一

般化貯留関数法による流域流出解析・河道洪水追跡実用計算法」と「単一流域を対象とし

た貯留関数法の精度比較」に詳細な解説とフォートランプログラム及び多くの適用例が示

されている。 
しかしながら、これらの報告書の内容が数学的最適化手法など、多くの数式展開を含んで

複雑であるためか、現場の技術者に十分理解されていないという課題が残され、その結果

として、上記報告書が有効に活用されていないのが実状である。したがって、本報告書の

目的は、日頃から洪水流出解析ができるように実地トレーニングを兼ねて、2002 年度から

実施されている「洪水流出計算講習会」を通して、できるだけ多くの若手河川技術者に貯

留関数法による流出解析手法に慣れ親しんでもらうための会話形式計算システムを提供す

るものである。 
最初に有効雨量から直接流出量を算出する「有効雨量を用いた貯留関数法」を解説した。 
次に、貯留関数法に損失機構を取り入れ、観測雨量と観測流量を直接流出計算に取り込む

ことが出来る「損失項を含む貯留関数法（1 段タンク型貯留関数モデル）」の使い方を示し

た。さらに、表面・中間流出成分と地下水流出成分に対応できる直列２段タンク型貯留関

数モデルに拡張した「地下水流出成分を含む貯留関数法（2 段タンク型貯留関数モデル）」

を示した。本書には、上記 3 手法が単一流域を対象とした洪水流出解析に適用されている

他、「損失項を含む貯留関数法」を用いて流域流出解析・河道追跡を行う複合流域における

流出解析システムも提供している。 
本書のタイトルを第 1 版としたのは、近い将来、説明が不備な箇所に修正・改良を加える

とともに、複合流域における流域流出解析・河道追跡を行う「地下水流出成分を含む貯留

関数法」を出版企画しているからである。本書で解説するシステムは、添付の CD-ROM に

収められているので、パソコンにインストールして利用していただきたい。 

 
平成 16 年 2 月 

（財）北海道河川防災研究センター  研究所長  星  清 
〒060-0807 札幌市北区北 7 条西 4 丁目 5-1 伊藤 110 ビル 

Tel：011-729-8141；Fax：011-729-3380 
E-mail：k.hoshi@bousai.or.jp 
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システムインストールにおける注意事項 
 
利用できる環境 

 
①以下のいずれかのＯＳが搭載されていること 
ＣＤ－ＲＯＭに掲載されている対話式洪水流出計算システムは、下記の利用環境にて動作

確認をしておりますが、必ずしもお使いのパソコン上での動作を保障しているものではあ

りません。 
Microsoft Windows 98（SP1 以上） 
Microsoft Windows 2000（SP 2 以上） 
Microsoft Windows XP（SP 1 以上） 
Microsoft Windows NT4.0（SP 6 以上） 
Microsoft Windows ME 

 
②Windows スクリプト 5.0 以上がインストールされていること 

（※Windows2000 及び WindowsXP では標準でインストール済み） 
 

③MDAC（Microsoft Data Access Component）2.5 以上がインストールされていること 
（※Windows2000 及び WindowsXP では標準でインストール済み） 

 
システムインストール時に、②Windows スクリプト及び③MDAC についてコンポーネン

トの有無とバージョンをチェックし、存在しない場合又は旧バージョンの場合にのみ②及

び③のインストールを自動で行います。 
 

コンポーネントが存在しな

いか、旧バージョンの場合

最新バージョンがインスト

ールされている場合 

再起動が必要な

場合があります。

流出計算システムをイン

ストール 

インストール終了 

インストール開始 

Windows スクリプト

5.6 をインストール 

MDAC2.52 をインス

トール 
MDAC2.5 以上が存在す

るか？ 

Windows スクリプト 5.0
以上が存在するか？ 
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１．はじめに 
これまで長年に亘って研究・開発してきた種々のタイプの一般化貯留関数法をもとにして、

パソコン上で簡単に計算できる洪水流出計算システムを作成した。計算プログラムは参考

文献 1)～4)に示されるフォートランプログラムをもとにしており、より汎用性を持つよう

改良を加えてある。 

本書は、この洪水流出計算システムの使い方を解説したものである。（手法の詳細な説明

は参考文献を参照のこと） 

本書の構成は、次のようになっている。流出計算手法を熟知している人も、全項目につい

てひととおり目を通してからシステムを使うことを薦める。 

 
 
 
 
 
 
 
 
参考文献 

№ 文  献  名 著者

1) 実用的な洪水流出計算法 
北海道開発局
河川研究室 

2) 現場のための水文学 
北海道開発局
若手水文学研

3) 
一般化貯留関数法による流
域流出解析・河道洪水追跡
実用計算法 

(財)北海道河
ター・研究所

4) 
単一流域を対象とした貯留
関数法の精度比較 

(財)北海道河
ター・研究所

 
２．流出解析手法とデータについて 
2.1 流出解析手法 

本書において解説する流出計算手法は、次の 4 手

1) 単流域解析 

① 有効雨量を用いた貯留関数法（一般化貯留

② 損失項を含む貯留関数法（１段タンク型貯

③ 地下水流出を含む貯留関数法（２段タンク

2) 流域分割解析（河道追跡つき） 

④ 複合流域の洪水流出計算法（１段タンク型

3～6.流出計算手法の概説と適用例

7.流出計算システムの使用法 

2.流出解析手法とデータについて
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本書のシステムで採用している流
出解析手法と、例として使用したデ
ータを説明した。 
 
4 種の手法を概略説明し、サンプル
データを適用した結果を示す。 
 
 
システムの画面を示しながら、使い
方を解説した。
・発行者 年 月 

土木試験所 
1987(昭和 62)年 3 月 

開発土木研究所 
究会 

1994(平成 6)年 10 月 

川防災研究セン
 

2001(平成 13)年 5 月 

川防災研究セン
 

2002(平成 14)年 10 月

法である。 

関数法） 

留関数法） 

型貯留関数法） 

貯留関数法） 



2.2 使用データ 

本書においては、以下に示す過去の洪水例を各種流出解析手法に適用する。 

留萌川幌糠 昭和 63 年 8 月 24 日 16 時～30 日 11 時（140 時間） 

流量，雨量及び面積のデータは表 2.2 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2.1　　　留萌川幌糠　昭和６３年８月２６日出水
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表 2.1   河道データ 

河道 α  m  L (ｍ) 

Ａ 1.4472 0.8086  2,470 

Ｂ 1.4472 0.8086 11,420 

Ｃ 1.4891 0.8658  2,010 

Ｄ 1.4472 0.8086 10,070 

 

 

 

 

D

1

Ａ

B

幌糠(検証地点）

2

3

C

5

7

4

8
6 河道データの作り方等詳細は文献 3)を参

照のこと 

図 2.2   流域・河道ネットワーク図 
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表 2.2(1)　 留萌川幌糠洪水例（昭和６３年８月２４日16時～３０日11時　１40時間）

168.5 51.0 5.7 11.6 22.1 4.6 44.6 17.5 11.4

時間 1-流域 2-流域 3-流域 4-流域 5-流域 6-流域 7-流域 8-流域

1 0.32 0.0068 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 0.32 0.0068 0.06 0.00 0.00 0.00 0.07 0.36 0.04 0.05 0.32
3 0.35 0.0075 0.30 0.32 0.00 0.50 0.46 0.36 0.04 0.51 0.57
4 0.35 0.0075 0.26 0.32 0.00 0.50 0.39 0.00 0.00 0.51 0.41
5 0.35 0.0075 0.05 0.00 0.00 0.00 0.07 0.36 0.04 0.02 0.22
6 0.35 0.0075 0.62 0.86 0.63 1.00 0.85 0.24 0.00 0.99 0.73
7 0.39 0.0083 0.18 0.00 0.00 0.00 0.07 0.39 0.50 0.04 0.28
8 0.39 0.0083 1.74 1.88 2.52 1.50 1.93 3.54 1.23 1.51 2.25
9 0.42 0.0090 3.49 3.60 3.78 3.50 3.42 3.03 3.44 3.51 3.28

10 0.53 0.0113 2.09 2.19 2.52 2.00 2.04 2.13 2.00 2.01 2.01
11 0.57 0.0122 0.37 0.55 0.63 0.50 0.46 0.24 0.00 0.51 0.41
12 0.66 0.0141 0.26 0.32 0.00 0.50 0.39 0.00 0.00 0.50 0.38
13 0.90 0.0192 0.51 0.32 0.00 0.50 0.60 1.11 0.59 0.50 0.84
14 1.11 0.0237 0.42 0.32 0.00 0.50 0.46 0.39 0.50 0.49 0.50
15 1.29 0.0276 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
16 1.35 0.0288 0.38 0.32 0.00 0.50 0.39 0.02 0.46 0.49 0.35
17 1.42 0.0303 0.11 0.23 0.63 0.00 0.07 0.24 0.00 0.01 0.03
18 1.42 0.0303 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 1.42 0.0303 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 1.42 0.0303 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05 0.29 0.03 0.00 0.12
21 1.35 0.0288 0.26 0.31 0.00 0.50 0.39 0.00 0.00 0.50 0.38
22 1.29 0.0276 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 1.23 0.0263 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.46 0.02 0.06
24 1.83 0.0391 18.70 20.63 32.76 13.50 16.78 27.32 18.53 13.70 16.87
25 5.85 0.1250 5.28 5.14 1.99 7.00 6.46 4.94 3.26 7.39 8.38
26 15.26 0.3260 5.70 4.57 8.93 2.00 2.80 5.34 11.35 2.02 2.18
27 21.62 0.4619 2.30 2.31 1.99 2.50 2.28 1.44 2.40 2.46 1.98
28 27.12 0.5794 1.55 1.50 1.49 1.50 1.50 1.50 1.50 1.64 2.01
29 39.21 0.8377 25.53 24.80 19.36 28.00 30.12 40.48 19.13 28.17 35.43
30 104.40 2.2305 75.39 82.59 81.90 83.00 80.81 70.51 59.49 82.17 75.42
31 250.09 5.3432 32.96 33.78 40.21 30.00 32.63 42.02 32.39 29.81 32.76
32 348.92 7.4547 8.21 8.06 6.45 9.00 8.18 5.14 8.65 8.90 7.42
33 393.27 8.4022 9.95 8.63 11.42 7.00 7.04 6.78 16.04 6.93 5.78
34 434.39 9.2807 27.10 27.16 40.21 19.50 23.04 34.84 32.95 19.32 21.80
35 483.73 10.3349 12.75 12.62 21.34 7.50 9.21 14.35 17.93 7.59 8.32
36 524.07 11.1967 14.35 11.65 17.87 8.00 9.83 16.52 24.29 8.03 9.83
37 568.93 12.1552 39.60 40.55 43.19 39.00 40.98 48.54 36.71 38.54 40.80
38 613.78 13.1134 12.58 12.47 12.41 12.50 12.27 11.33 12.83 12.78 13.00
39 579.08 12.3720 1.28 1.00 0.99 1.00 1.05 1.33 1.96 1.00 1.12
40 544.37 11.6305 0.09 0.18 0.50 0.00 0.05 0.19 0.00 0.02 0.06
41 509.67 10.8891 4.87 5.35 5.96 5.00 5.16 5.58 3.65 5.12 5.54
42 474.96 10.1475 8.65 9.24 7.94 10.00 9.61 8.18 6.18 10.25 10.53
43 440.26 9.4061 5.49 5.04 4.26 5.50 4.86 2.41 6.58 5.88 5.72
44 405.55 8.6646 1.85 1.60 0.91 2.00 1.70 0.64 2.35 2.05 1.77
45 370.85 7.9232 0.32 0.43 0.30 0.50 0.44 0.18 0.01 0.51 0.43
46 336.14 7.1816 0.05 0.11 0.30 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00 0.00
47 301.44 6.4403 0.32 0.43 0.30 0.50 0.44 0.18 0.01 0.49 0.37
48 266.73 5.6987 0.06 0.11 0.30 0.00 0.03 0.11 0.00 0.02 0.06
49 232.03 4.9573 0.26 0.32 0.00 0.50 0.39 0.00 0.00 0.51 0.41
50 197.32 4.2157 0.06 0.11 0.30 0.00 0.03 0.11 0.00 0.03 0.12
51 162.62 3.4744 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.12
52 154.29 3.2964 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06
53 145.96 3.1184 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

分割流域の流域平均雨量（mm/hr)

流域面積(Km2)

流量

(m3/s)
流出高
(mm/hr)

流域平均
雨量

(mm/hr)
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表 2.2(2)　 留萌川幌糠洪水例（昭和６３年８月２４日16時～３０日11時　１40時間）

168.5 51.0 5.7 11.6 22.1 4.6 44.6 17.5 11.4

時間 1-流域 2-流域 3-流域 4-流域 5-流域 6-流域 7-流域 8-流域

54 137.63 2.9405 0.05 0.11 0.30 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00 0.00
55 129.30 2.7625 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56 109.65 2.3427 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 100.67 2.1508 0.26 0.32 0.00 0.50 0.39 0.00 0.00 0.49 0.35
58 89.86 1.9199 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59 83.00 1.7733 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 76.82 1.6413 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 0.03
61 71.65 1.5308 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 69.94 1.4943 0.05 0.11 0.30 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00 0.00
63 68.24 1.4579 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
64 66.53 1.4214 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65 64.82 1.3849 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
66 63.11 1.3483 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
67 61.41 1.3120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
68 59.70 1.2755 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
69 57.99 1.2390 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
70 56.29 1.2026 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
71 54.58 1.1661 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
72 52.87 1.1296 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
73 51.17 1.0932 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
74 49.46 1.0567 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
75 47.75 1.0202 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
76 46.04 0.9836 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
77 44.34 0.9473 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
78 42.63 0.9108 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
79 40.92 0.8743 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80 39.22 0.8379 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
81 37.51 0.8014 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
82 35.80 0.7649 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
83 34.09 0.7283 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
84 32.39 0.6920 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
85 30.68 0.6555 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
86 28.97 0.6189 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
87 27.27 0.5826 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88 25.56 0.5461 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
89 23.85 0.5096 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90 22.15 0.4732 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
91 20.44 0.4367 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
92 18.73 0.4002 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
93 17.02 0.3636 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
94 15.32 0.3273 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95 13.61 0.2908 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
96 13.61 0.2908 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
97 13.61 0.2908 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98 13.61 0.2908 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99 14.30 0.3055 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

100 11.42 0.2440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
101 11.42 0.2440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03
102 10.39 0.2220 0.16 0.00 0.00 0.00 0.05 0.31 0.50 0.01 0.15
103 10.00 0.2136 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.46 0.00 0.00
104 9.80 0.2094 0.16 0.00 0.00 0.00 0.05 0.31 0.50 0.01 0.15
105 9.61 0.2053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

流量

(m3/s)
流出高
(mm/hr)

流域平均
雨量

(mm/hr)

分割流域の流域平均雨量（mm/hr)

流域面積(Km
2
)
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表 2.2(3)　 留萌川幌糠洪水例（昭和６３年８月２４日16時～３０日11時　１40時間）

168.5 51.0 5.7 11.6 22.1 4.6 44.6 17.5 11.4

時間 1-流域 2-流域 3-流域 4-流域 5-流域 6-流域 7-流域 8-流域

106 9.42 0.2013 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
107 9.04 0.1931 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
108 9.04 0.1931 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
109 8.67 0.1852 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110 8.49 0.1814 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
111 8.13 0.1737 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
112 7.96 0.1701 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
113 7.78 0.1662 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
114 7.61 0.1626 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
115 7.44 0.1590 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
116 7.27 0.1553 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
117 7.27 0.1553 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
118 7.11 0.1519 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119 6.94 0.1483 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120 6.78 0.1449 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
121 6.62 0.1414 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
122 6.46 0.1380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
123 6.46 0.1380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
124 6.46 0.1380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
125 6.46 0.1380 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
126 6.30 0.1346 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
127 6.15 0.1314 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
128 6.00 0.1282 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
129 5.85 0.1250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130 5.85 0.1250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
131 5.70 0.1218 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
132 5.70 0.1218 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
133 5.55 0.1186 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
134 5.55 0.1186 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
135 5.26 0.1124 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
136 5.26 0.1124 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
137 5.12 0.1094 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
138 5.12 0.1094 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
139 4.98 0.1064 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140 4.84 0.1034 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

分割流域の流域平均雨量（mm/hr)

流域面積(Km
2
)

流量

(m
3
/s)

流出高
(mm/hr)

流域平均
雨量

(mm/hr)
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2.3 モデル定数最適化の目的関数と精度評価指標 

本書で取り扱う各種流出計算手法のモデル定数を同定するにあたっては、次式で表される

/J N を最適化の目的関数として使用している。すなわち、 /J N ができるだけ小さくなる

ように、ニュートン法を用いてモデル定数の最適値を探索している。 

最適化の目的関数 

2

1

1/
N

oi ci

i oi

q qJ N
N q=

 − = ∑ 
  

 

ここに、 oiq ：観測流量（ｍ3/s）、 ciq ：計算流量（ｍ3/s）、 N ：データ数 

 

なお、ここで使用する oiq 及び ciq は手法にかかわらず全流量であるが、最適化（試算）の

過程において「有効雨量を用いた貯留関数法」では直接流出高、「地下水流出を含む貯留関

数法」では直接（表面）流出量を /J N の計算に使用している。 

 

上記の最適化過程において、下記の各種精度評価指標も算定している。「有効雨量を用い

た貯留関数法」以外の手法については、下記指標のうち、 , ,REJ RMSE E について、試算の

過程における最小値のケースを作表・作図できるようにしてある。 

 

 相対誤差
1

1 N oi ci
RE

i oi

q q
J

N q=

−
= ∑  

 ２乗平均誤差 
2

1

1 N

oi ci
i

RMSE q q
N =

= −∑( )  

 河川砂防技術基準(案)に示される誤差指標 

2

1

1 N
oi ci

i op

q qE
N q=

 −
= ∑  

 
 

 流出波形の誤差 

2

1

1 N
oi ci

w
i oi

q qE
N q=

 −
= ∑ 

 
 

 流出ボリューム誤差 1 1

1

N N

oi ci
i i

v N

oi
i

q q
E

q
= =

=

∑ ∑
=

∑

－
 

 ピーク流量誤差 
op cp

p
op

q q
E

q
−

=  

ここに、 oiq ：観測流量（ｍ3/s）、 opq ：観測ピーク流量（ｍ3/s）、 ciq ：計算流量（ｍ3/s）、

cpq ：計算ピーク流量（ｍ3/s）、 N ：データ数 
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３．有効雨量を用いた貯留関数法（単流域解析） 
3.1 手法の特徴 

本手法はKinematic Wave法を集中化した貯留関数法で、その特徴は以下のとおりである。 

 

a) 全流出を直接流出成分と基底流出成分に分離し、直接流出成分についてのみ解析す

る。 

直接流出成分・・・流域の表面付近を流れ流出する比較的早い流出成分 

基底流出成分・・・流域に浸透して流出する遅い流出成分 

 

b) 解析期間において、直接流出成分の総量と雨量の総量が等しくなるように、観測降雨量

に一定の割合（流出率 f ）を乗ずることで求めた有効雨量を用いる。 

有効雨量・・・雨量のうち雨水の蒸発散や浸透により基底流出成分となる分

を取り除いた成分。直接流出成分と等しくなる雨量である。 
 

c) ファクター cf を決定することで、雨量からハイドログラフを再現できる。 

 

3.2 流出モデル 

図 3.1は有効雨量を用いた貯留関数法を表現している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここに、 s :貯留高（mm）、 er :有効雨量（mm/h）、 q :流出高（mm/h）、 1k ， 2k :貯留係数、

1p ， 2p :貯留指数、 A :流域面積（km2）、 :平均有効雨量強度（mm/h）、n ：等価粗度、 i :
斜面勾配、 cf :ファクター 

上式は複雑に見えるが、ファクター cf の値が決まれば、雨量から流量の再現が可能とな

る。 

(1),(2)式を用いた流量の再現計算方法についての詳細は文献 1)を参照されたい。 

図 3.1 有効雨量を用いた貯留関数モデル 

er

s

q
( )

0.24
1

2 0.2648
2 1

1

2
0.6

2.8235

0.2835
0.6
0.4648

/

−

= 
=
= 
= 
= c

c

e

k f A

k k r
p
p

f n i

1 2
1 2 ( )p p

e

ds k q k q
dt

ds r q
dt

= + 

= −


(1)

(2)

er



3.3 の最適化法 cf
ファクター の最適値を決定するために、次式で表わされる目的関数を設定する。 cf

2

1

1/
N

oi ci

i oi

q qJ N
N q=

 − = ∑ 
  

 

 
 

ここに、 ：観測直接流出高（㎜/h）、 ：計算直接流出高（㎜/h）、 ：データ数 oiq ciq N
 

ファクター を仮定して流出計算を行い、 が最も小さくなる を最適値とする。 cf /J N cf
 

使用するデータをあらかじめ用意しておく
　　・観測流量（毎時データ）
　　・流域平均雨量（毎時データ）
　　・流域面積

スタート

　　を10ケース仮定して流出計算実行cf

直接流出成分の分離

①直接流出開始時刻　　と
　 終了時刻　　の設定
②基底流出高と直接流出高の算出
③流出率　の算出
④有効雨量の算出

f

1T
2T

　　　 の最小値が得られたか？/J N

精度評価と結果の保存・出力

終　　　了

NO
YES

10ケースの目的関数　　　 を算出/J N

データの入力

①データのスタート年月日時
②入力する時間数
③流域面積
④流域平均雨量
⑤観測流量

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.2  定数（ ）解析の手順 cf
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3.4 流出成分の分離 

 有効雨量を用いた貯留関数法による解析においては、有効雨量と直接流出成分を用いる。

観測データは雨量と流量であるため、観測データから有効雨量と直接流出成分に分離する

必要がある。まず、全流出を基底流出成分と直接流出成分に分離する。 

 

1)解析に当たっては、流域面積の大きさによる解析への影響を取り除くため、以下の式に

より流量（ｍ3/s）を流出高（mm/h）に変換する。 

 
6 ) 

＝流出高(mm/h)＝ 
) 流域面積(km )×1000 (m/km) 

 

2)流出高のデータ（表 3.1 ②）を用い、対数プロットしたハイ

 

3)ハイドログラフの立ち上がり点を決定する。（図 3.3 ア）本

 

4)減水部に２本の近似直線を引く。（イ-ウとウ-エ） 

 

5)ピークからみて、２番目の折点（第２折点：図 3.3 エ）を

の境目とする。本事例では 105 時間目とした。 
 

6)対数プロットの立ち上がり点（ア）と第２折点（エ）を、普

にとり、直線で結ぶ（図 3.4 オ）。直線の上が直接流出成分

 

7)直線の傾きと切片を用いた以下の式から、各時間の基底流

 

 

基底流出高＝立ち上がり点流出高＋時間× 

 

 

④＝0.0270+(立ち上がり点からの時間

 

8)全流出高から基底流出高を引き直接流出高を算出する。 

直接流出高＝全流出高－基底流出

⑤＝②－④ 

 

9)立ち上がり点（ア）から第２折点（エ）までが、直接流出

をおこなう対象期間である。この時間を解析時間 とするN
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流域面積(km2
2 2
流量(ｍ3/s)×3.
流量(ｍ3/s)×3600(s/h)×1000(mm/m
ドログラフを描く（図 3.3）。 

事例では 23 時間目とした。 

直接流出成分と基底流出成分

通プロットのグラフ（図 3.4）

、下が基底流出成分となる。 

出高を算出する。 

 
第２折点流出高－立ち上がり点流出高
 
第２折点時間－立ち上がり点時間
 

)× 

高 

成分

。 
0.2111－0.0270
3 

の流
105－2
出期間であり、解析



表　3.1(1) 流出計算表
① ② ③ ④ ⑤ ,⑥ ⑦ ⑨ ⑩ ⑪

時間

1 0.32 0.0068 0.00

2 0.32 0.0068 0.06
3 0.35 0.0075 0.30
4 0.35 0.0075 0.26
5 0.35 0.0075 0.05
6 0.35 0.0075 0.62
7 0.39 0.0083 0.18
8 0.39 0.0083 1.74
9 0.42 0.0090 3.49

10 0.53 0.0113 2.09
11 0.57 0.0122 0.37
12 0.66 0.0141 0.26
13 0.90 0.0192 0.51
14 1.11 0.0237 0.42
15 1.29 0.0276 0.00
16 1.35 0.0288 0.38
17 1.42 0.0303 0.11
18 1.42 0.0303 0.00
19 1.42 0.0303 0.00
20 1.42 0.0303 0.03
21 1.35 0.0288 0.26
22 1.29 0.0276 0.00
23 1.23 0.0263 0.13 0.0263 0.0000 0.13 0.10 0.0020 0.0283 1.33
24 1.83 0.0391 18.70 0.0285 0.0106 18.70 13.70 0.0019 0.0304 1.42
25 5.85 0.1250 5.28 0.0306 0.0943 5.28 3.87 0.0223 0.0529 2.48
26 15.26 0.3260 5.70 0.0328 0.2932 5.70 4.18 0.0744 0.1072 5.02
27 21.62 0.4619 2.30 0.0350 0.4269 2.30 1.68 0.1586 0.1937 9.06
28 27.12 0.5794 1.55 0.0372 0.5422 1.55 1.14 0.2608 0.2980 13.95
29 39.21 0.8377 25.53 0.0394 0.7983 25.53 18.70 0.4586 0.4980 23.31
30 104.40 2.2305 75.39 0.0416 2.1889 75.39 55.23 1.2041 1.2456 58.30
31 250.09 5.3432 32.96 0.0437 5.2994 32.96 24.14 2.9499 2.9937 140.12
32 348.92 7.4547 8.21 0.0459 7.4087 8.21 6.01 5.1467 5.1926 243.04
33 393.27 8.4022 9.95 0.0481 8.3541 9.95 7.29 7.1551 7.2032 337.15
34 434.39 9.2807 27.10 0.0503 9.2304 27.10 19.85 9.0786 9.1289 427.28
35 483.73 10.3349 12.75 0.0525 10.2824 12.75 9.34 10.8070 10.8595 508.28
36 524.07 11.1967 14.35 0.0547 11.1421 14.35 10.51 12.0250 12.0796 565.39
37 568.93 12.1552 39.60 0.0568 12.0983 39.60 29.01 13.3676 13.4244 628.34
38 613.78 13.1134 12.58 0.0590 13.0544 12.58 9.22 14.6191 14.6781 687.02
39 579.08 12.3720 1.28 0.0612 12.3108 1.28 0.94 14.8782 14.9394 699.25
40 544.37 11.6305 0.09 0.0634 11.5671 0.09 0.07 14.1761 14.2395 666.49
41 509.67 10.8891 4.87 0.0656 10.8235 4.87 3.57 13.0057 13.0713 611.81
42 474.96 10.1475 8.65 0.0678 10.0797 8.65 6.34 11.8117 11.8794 556.02
43 440.26 9.4061 5.49 0.0699 9.3362 5.49 4.02 10.6897 10.7597 503.61
44 405.55 8.6646 1.85 0.0721 8.5924 1.85 1.36 9.5620 9.6341 450.93
45 370.85 7.9232 0.32 0.0743 7.8489 0.32 0.23 8.4216 8.4959 397.65
46 336.14 7.1816 0.05 0.0765 7.1051 0.05 0.04 7.3238 7.4003 346.38
47 301.44 6.4403 0.32 0.0787 6.3616 0.32 0.23 6.3240 6.4027 299.68
48 266.73 5.6987 0.06 0.0809 5.6178 0.06 0.04 5.4435 5.5244 258.57
49 232.03 4.9573 0.26 0.0830 4.8743 0.26 0.19 4.6845 4.7676 223.15
50 197.32 4.2157 0.06 0.0852 4.1305 0.06 0.04 4.0391 4.1243 193.04
51 162.62 3.4744 0.01 0.0874 3.3870 0.01 0.01 3.4921 3.5796 167.54
52 154.29 3.2964 0.01 0.0896 3.2068 0.01 0.01 3.0306 3.1202 146.04
53 145.96 3.1184 0.00 0.0918 3.0267 0.00 0.00 2.6421 2.7339 127.96

計算直接
流出高
(mm/h)

計算
流出高
(mm/h)

計算
流量

(m3/s)

観測流量

(m3/s)

観測
流出高
(mm/h)

有効雨量
(mm/h)

流域平均
雨量

(mm/h)

基底
流出高
(mm/h)

直接
流出高
(mm/h)

雨量（初期

損失を除く）
(mm/h)
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表　3.1(2) 流出計算表
① ② ③ ④ ⑤ ,⑥ ⑦ ⑨ ⑩ ⑪

時間

54 137.63 2.9405 0.05 0.0940 2.8465 0.05 0.04 2.3153 2.4093 112.77
55 129.30 2.7625 0.00 0.0961 2.6663 0.00 0.00 2.0401 2.1362 99.99
56 109.65 2.3427 0.00 0.0983 2.2443 0.00 0.00 1.8071 1.9054 89.18
57 100.67 2.1508 0.26 0.1005 2.0503 0.26 0.19 1.6112 1.7117 80.12
58 89.86 1.9199 0.00 0.1027 1.8172 0.00 0.00 1.4454 1.5481 72.46
59 83.00 1.7733 0.00 0.1049 1.6684 0.00 0.00 1.3027 1.4075 65.88
60 76.82 1.6413 0.01 0.1071 1.5342 0.01 0.01 1.1793 1.2864 60.21
61 71.65 1.5308 0.00 0.1092 1.4216 0.00 0.00 1.0722 1.1815 55.30
62 69.94 1.4943 0.05 0.1114 1.3828 0.05 0.04 0.9791 1.0906 51.05
63 68.24 1.4579 0.00 0.1136 1.3443 0.00 0.00 0.8978 1.0114 47.34
64 66.53 1.4214 0.00 0.1158 1.3056 0.00 0.00 0.8260 0.9418 44.08
65 64.82 1.3849 0.00 0.1180 1.2669 0.00 0.00 0.7625 0.8805 41.21
66 63.11 1.3483 0.00 0.1202 1.2282 0.00 0.00 0.7061 0.8262 38.67
67 61.41 1.3120 0.00 0.1223 1.1897 0.00 0.00 0.6557 0.7781 36.42
68 59.70 1.2755 0.00 0.1245 1.1510 0.00 0.00 0.6106 0.7352 34.41
69 57.99 1.2390 0.00 0.1267 1.1122 0.00 0.00 0.5701 0.6968 32.61
70 56.29 1.2026 0.00 0.1289 1.0737 0.00 0.00 0.5335 0.6624 31.00
71 54.58 1.1661 0.00 0.1311 1.0350 0.00 0.00 0.5003 0.6314 29.55
72 52.87 1.1296 0.00 0.1333 0.9963 0.00 0.00 0.4702 0.6035 28.25
73 51.17 1.0932 0.00 0.1354 0.9578 0.00 0.00 0.4428 0.5783 27.07
74 49.46 1.0567 0.00 0.1376 0.9191 0.00 0.00 0.4178 0.5554 26.00
75 47.75 1.0202 0.00 0.1398 0.8804 0.00 0.00 0.3948 0.5346 25.02
76 46.04 0.9836 0.00 0.1420 0.8416 0.00 0.00 0.3737 0.5157 24.14
77 44.34 0.9473 0.00 0.1442 0.8031 0.00 0.00 0.3543 0.4985 23.33
78 42.63 0.9108 0.00 0.1464 0.7644 0.00 0.00 0.3363 0.4827 22.59
79 40.92 0.8743 0.00 0.1485 0.7257 0.00 0.00 0.3197 0.4683 21.92
80 39.22 0.8379 0.00 0.1507 0.6872 0.00 0.00 0.3043 0.4551 21.30
81 37.51 0.8014 0.00 0.1529 0.6485 0.00 0.00 0.2900 0.4430 20.73
82 35.80 0.7649 0.00 0.1551 0.6098 0.00 0.00 0.2767 0.4318 20.21
83 34.09 0.7283 0.00 0.1573 0.5710 0.00 0.00 0.2643 0.4216 19.73
84 32.39 0.6920 0.00 0.1595 0.5325 0.00 0.00 0.2527 0.4122 19.29
85 30.68 0.6555 0.00 0.1616 0.4938 0.00 0.00 0.2418 0.4035 18.89
86 28.97 0.6189 0.00 0.1638 0.4551 0.00 0.00 0.2317 0.3955 18.51
87 27.27 0.5826 0.00 0.1660 0.4166 0.00 0.00 0.2221 0.3881 18.17
88 25.56 0.5461 0.00 0.1682 0.3779 0.00 0.00 0.2131 0.3813 17.85
89 23.85 0.5096 0.00 0.1704 0.3392 0.00 0.00 0.2047 0.3751 17.56
90 22.15 0.4732 0.00 0.1726 0.3007 0.00 0.00 0.1967 0.3693 17.28
91 20.44 0.4367 0.00 0.1747 0.2620 0.00 0.00 0.1892 0.3640 17.04
92 18.73 0.4002 0.00 0.1769 0.2232 0.00 0.00 0.1821 0.3590 16.81
93 17.02 0.3636 0.00 0.1791 0.1845 0.00 0.00 0.1754 0.3545 16.59
94 15.32 0.3273 0.00 0.1813 0.1460 0.00 0.00 0.1691 0.3504 16.40
95 13.61 0.2908 0.00 0.1835 0.1073 0.00 0.00 0.1630 0.3465 16.22
96 13.61 0.2908 0.00 0.1857 0.1051 0.00 0.00 0.1573 0.3430 16.05
97 13.61 0.2908 0.00 0.1879 0.1029 0.00 0.00 0.1519 0.3398 15.90
98 13.61 0.2908 0.00 0.1900 0.1007 0.00 0.00 0.1467 0.3368 15.76
99 14.30 0.3055 0.00 0.1922 0.1133 0.00 0.00 0.1419 0.3341 15.64

100 11.42 0.2440 0.00 0.1944 0.0496 0.00 0.00 0.1372 0.3316 15.52
101 11.42 0.2440 0.00 0.1966 0.0474 0.00 0.00 0.1327 0.3293 15.41
102 10.39 0.2220 0.16 0.1988 0.0232 0.16 0.12 0.1288 0.3276 15.33
103 10.00 0.2136 0.12 0.2010 0.0127 0.12 0.09 0.1256 0.3265 15.28
104 9.80 0.2094 0.16 0.2031 0.0062 0.16 0.12 0.1229 0.3260 15.26
105 9.61 0.2053 0.00 0.2053 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.2053 9.61

計算
流出高
(mm/h)

計算
流量

(m3/s)

直接
流出高
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雨量（初期

損失を除く）
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有効雨量
(mm/h)

計算直接
流出高
(mm/h)

観測流量

(m3/s)

観測
流出高
(mm/h)

流域平均
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流出高
(mm/h)
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表　3.1(3) 流出計算表
① ② ③ ④ ⑤ ,⑥ ⑦ ⑨ ⑩ ⑪

時間

106 9.42 0.2013 0.00 0.2013 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.2013 9.42
107 9.04 0.1931 0.00 0.1931 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1931 9.04
108 9.04 0.1931 0.00 0.1931 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1931 9.04
109 8.67 0.1852 0.00 0.1852 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1852 8.67
110 8.49 0.1814 0.00 0.1814 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1814 8.49
111 8.13 0.1737 0.00 0.1737 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1737 8.13
112 7.96 0.1701 0.00 0.1701 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1701 7.96
113 7.78 0.1662 0.00 0.1662 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1662 7.78
114 7.61 0.1626 0.00 0.1626 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1626 7.61
115 7.44 0.1590 0.00 0.1590 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1590 7.44
116 7.27 0.1553 0.00 0.1553 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1553 7.27
117 7.27 0.1553 0.00 0.1553 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1553 7.27
118 7.11 0.1519 0.00 0.1519 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1519 7.11
119 6.94 0.1483 0.00 0.1483 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1483 6.94
120 6.78 0.1449 0.00 0.1449 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1449 6.78
121 6.62 0.1414 0.00 0.1414 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1414 6.62
122 6.46 0.1380 0.00 0.1380 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1380 6.46
123 6.46 0.1380 0.00 0.1380 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1380 6.46
124 6.46 0.1380 0.00 0.1380 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1380 6.46
125 6.46 0.1380 0.00 0.1380 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1380 6.46
126 6.30 0.1346 0.00 0.1346 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1346 6.30
127 6.15 0.1314 0.00 0.1314 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1314 6.15
128 6.00 0.1282 0.00 0.1282 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1282 6.00
129 5.85 0.1250 0.00 0.1250 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1250 5.85
130 5.85 0.1250 0.00 0.1250 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1250 5.85
131 5.70 0.1218 0.00 0.1218 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1218 5.70
132 5.70 0.1218 0.00 0.1218 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1218 5.70
133 5.55 0.1186 0.00 0.1186 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1186 5.55
134 5.55 0.1186 0.00 0.1186 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1186 5.55
135 5.26 0.1124 0.00 0.1124 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1124 5.26
136 5.26 0.1124 0.00 0.1124 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1124 5.26
137 5.12 0.1094 0.00 0.1094 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1094 5.12
138 5.12 0.1094 0.00 0.1094 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1094 5.12
139 4.98 0.1064 0.00 0.1064 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1064 4.98
140 4.84 0.1034 0.00 0.1034 0.0000 0.00 0.00 0.0000 0.1034 4.84

計 11544.33 246.6444 327.34 14.6243 231.6362 316.21 231.64 224.6033 239.2276 11197.18

⑧流出率= 0.7325
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図 3.3　　　流出成分の分離作業

0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

0 20 40 60 80 100 120 140

時間（ｈ）

流
出

高
(m

m
/
h
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

雨
量

(m
m

/
h
)

ア

エ

ウ

イ

図 3.4　　　流出成分の分離
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3.5 有効雨量の算出 

 次に、雨量から有効雨量の算出について述べる。 

10)各時間の直接流出高（表 3.1 ⑤）をすべて足し、総直接流出高を求める。（表 3.1 ⑤の計） 

 

11)データの初めから立ち上がり点の前までの雨量（表 3.1 ③1～22）を初期降雨損失量と

し、それ以降の流域平均雨量を合計して総雨量を求める。（表 3.1 ⑥の計） 

 

12)以下の式より総雨量の何パーセントが直接流出として流出しているかを求め、流出率

とする。（表 3.1(2)の最下段 ⑧） 

f

 

3.1 
3.1 

f = =
総直接流出高 表 ⑤の計

流出率　
総雨量 表 ⑥の計

 

 

13)雨量（⑥）に流出率（表 3.1(2)の最下段 ⑧）を乗じて有効雨量を求める。（⑦） 

 

（雨量）有効雨量 ×= f  

⑦＝ ×⑥ f

 

14)解析期間中において有効雨量がゼロでない期間を降雨継続期間とする。本事例の場合、

23h から 105h までの間に有効雨量がゼロでない時間が 37 時間ある。 

 

15)平均有効雨量強度 er を求める。 

 

3.1 238.14
37 37er = = =

総有効雨量 表 ⑦の計

降雨継続時間
＝6.44 ㎜/h 

 

3.6 ファクター の探索 cf
ファクター に適当な値を代入し、最もハイドログラフの再現が良くなる値を探す。

（試行錯誤） 

cf

16) に適当な値を代入し、(2)式のうち以下の式によりパラメータ を確定する。 cf 21 ,kk
 0.24

1
2 0.2648

2 1

2.8235

0.2835
c

e

k f A

k k r −

=

=
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17)確定したパラメータ を用い、(1)・(2)式を用いて有効雨量より直接流出高を再現

する。（直接流出高算出手法の詳細については文献 1）を参照） 

21 ,kk

 

18)実測流量から分離した直接流出高と 17)で算出した計算直接流出高の誤差を表わす以下

の目的関数 を設定する。 NJ /
 

2

1

1/ ∑
=





=

N

iN
NJ

実測直接流出高

直接流出高実測直接流出高－計算
目的関数 

 

このとき、実測直接流出高は正の値をとらなければならないが、実測直接流出高の初め

と最後の値（この事例では 23・105h）がゼロとなるため、目的関数は 24～104h の間で計算

する。すなわち ＝81 となる。 N
 

目的関数 の値が小さいほど再現値と実測値が合っていることになる。 NJ /
 

ファクター の値を少しずつ（今回は、0.01 刻みとした。）変えて計算を行い、目的関

数 の最も小さくなるファクター を最適値とする。探索結果を表 3.2 に示す。 

cf
NJ / cf

 

表 3.2 最適値探索過程 

試算回数 cf  1k  2k  /J N  

CASE 1 2.70 26.094 117.905 0.20126 

CASE 2 2.71 26.190 118.780 0.20092 

CASE 3 2.72 26.287 119.658 0.20068 

CASE 4 2.73 26.384 120.540 0.20055 

CASE 5 2.74 26.480 121.424 0.20053 

CASE 6 2.75 26.577 122.312 0.20061 

CASE 7 2.76 26.674 123.203 0.20081 

CASE 8 2.77 26.770 124.098 0.20110 

CASE 9 2.78 26.867 124.995 0.20151 

CASE10 2.79 26.963 125.896 0.20201 

 

探索の結果（表 3.2）より最適値は以下の値となった。 

 

ファクター =2.74 cf
貯留係数 ＝26.480、 k ＝121.424 1k 2

 

上記の値を用いた再現結果を示す（図 3.5）。 
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19)計算直接流出高に 7)で取り除いた基底流出高を足し、計算流出高とする。（⑨） 

 

計算流出高＝計算直接流出高＋基底流出高 

⑩＝⑨＋④ 

 

20)計算流出高を計算流量に変換する。（⑪） 

 

流量(ｍ3/s)＝ 

 

 

⑪＝ 

 

 

 計算流量（全流量）による再現結果を図 3.6に示す。 

 

 

3.6 

流域面積 (km2)×流出高 (mm/h) 

168.5 (km2)×⑩ 

3.6 

図 3.5　　直接流出高再現結果（fc=2.74)
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 図 3.6　　流量再現結果（fc=2.74)
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表 3.3 有効雨量を用いた貯留関数法の定数解析結果 

試算回数 5 回 E  0.0021 

cf  2.74 wE  0.0624 

NJ /  3.8335 vE  0.0285 

REJ  0.1630 pE  -0.1392 

RMSE  27.9314 cpQ  699.25 

cpQ ：計算ピーク流量（ｍ3/s） 

 

 

 

 

 - 19 -



3.7 ファクター の感度 cf
ファクター を決定する上で参考となるように、ファクター が再現ハイドログラフ

に与える影響を示す。 

cf cf

解析例ではファクター の最適値を2.74に決定したが、この値を 2.30から 3.10まで、

0.1 刻みで変化させ、再現計算を行った結果を示す（図 3.7）。結果を見ると次の傾向が見

られる。 

cf
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図 3.7 ファクター が再現ハイドログラフに与える影響 cf
 

・ファクター が小 cf
ピーク値が高い 

ハイドログラフがとがる 

減衰が早い 

 

・ファクター が大 cf
ピーク値が低い 

ハイドログラフがつぶれる 

立ち上がりが遅い 
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４．損失項を含む貯留関数法（１段タンク型貯留関数モデル：単流域解析） 
4.1 手法の特徴 

本手法は、貯留関数法に損失機構を取り入れ、観測雨量と観測流量を直接用いるため、有

効雨量の算定や直接流出成分と基底流出成分の分離といった主観に左右される要素が排除

されることが特徴である。 

 

4.2 流出モデル 

図 4.1 は損失項を含む貯留関数法を表現している。 

 r

s

b

bq
地下水流出成分

流出

損失  

雨量  

q

2
1

1 2

3( 1)
( )

p
p

b

b in

dqs k q k
dt

ds r q b q
dt
b c q
q q exp tλ


= + 


= − − + 


= − 
= − 

 

 
(3)

 

 

 

 

0.24
1 1

2 0.2648
2 2 1

1

2

0.6
0.4648

k c A

k c k r
p
p

−

=


= 


= 
= 

 

 
(4)

 

 

 
 

 

 

ここに、s：貯留高(mm)、r：観測雨量(mm/h)

：地下水流出高(mm/h)、q ：初期流出高(mmbq in

λ：減衰係数、 ：流域面積(kmA 2)、 r ：平均

 

(3),(4)式を用いた流出量の再現計算方法に

 

4.3 未知定数 , , の最適化法 1c 2c 3c
未知定数 , , の最適化は観測流量 と

を設定し、これにニュートン法を適用し

する。最適化計算の詳細は文献 3)を参照され

1c 2c 3c oiq
/J N

 2

1

1/
N

oi ci

i oi

q qJ N
N q=

 − = ∑ 
  

 

 

ここに、 ：観測流量（ｍoiq 3/s）、 ：計算ciq

 - 2
図 4.1 損失項を含む貯留関数モデル
、q：観測流出高(mm/h)、b：損失高(mm/h)、

/h)、k , ：貯留係数、1 2k 1p , 2p ：貯留指数、

雨量強度(mm/h)、c , c , :未知定数 1 2 3c

ついての詳細は文献 3)を参照されたい。 

計算流量 の誤差を表わす以下の目的関数

て誤差最小となる未知定数 c , , c を計算

たい。 

ciq

1 2c 3

流量（ｍ3/s）、 ：データ数 N

1 -



 

使用するデータをあらかじめ用意しておく
　　・観測流量（毎時データ）
　　・流域平均雨量（毎時データ）
　　・流域面積

スタート

精度評価と結果の保存・出力

終　　　了

YES
NO

初期値等を変更してやり直すか？

データの入力

①データのスタート年月日時
②入力する時間数
③流域面積
④流域平均雨量
⑤観測流量

再現計算

数学的最適化法により自動的に
最適定数が計算される。

初期値等の入力

・　　　　　　の初期値
・単位時間の分割数
・収束判定値
・試算回数上限
・減衰係数λ

1c , 2c , 3c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.2  定数（ c , , ）解析の手順 1 2c 3c
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4.4 初期流出高 と減衰係数inq λの設定 

本手法では、(3)式に含まれる地下水流出成分を表わす初期流出高 と減衰係数inq λをあら

かじめ与えてやる必要がある。 

1)初期流出高 は、降雨開始直前の値を用いる。（表 2.1 の 1 時間目の流出高 0.0070 ㎜/h） inq
2)減衰係数λはハイドログラフ低減部の標準逓減曲線から得られる流域固有の値で、例え

ば表 4.1 に示されるような値である。 

表 4.1 は文献 4)に示される北海道内の一級水系（標津川は二級水系）におけるλの値を

示す。これは２段タンク型で用いるT （表 5.1）の逆数である。 c

 

表 4.1 水系毎のモデル定数統計量(1 段タンク型モデル) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

天   塩   川 51 12.213 5.040 0.143 0.178 1.445 0.406 0.019 0.005
渚 　滑 　川 42 11.193 3.992 0.183 0.124 1.308 0.491 0.017 0.005
湧 　別　 川 32 10.157 2.219 0.181 0.072 1.438 0.289 0.014 0.003
常 　呂　 川 34 13.581 3.894 0.123 0.073 1.652 0.488 0.018 0.005
網 　走 　川 20 17.005 4.604 0.094 0.040 2.939 1.259 0.014 0.003
留 　萌 　川 39 11.293 2.816 0.193 0.087 1.477 0.479 0.017 0.010
石 　狩　 川 72 11.193 4.320 0.144 0.126 1.848 0.600 0.025 0.014
尻　 別　 川 69 12.624 4.172 0.106 0.058 1.854 0.484 0.017 0.004
後志利別川 65 9.232 2.382 0.148 0.081 1.469 0.396 0.020 0.006
鵡   　　　川 34 10.591 2.580 0.146 0.065 1.491 0.680 0.023 0.005
沙 　流 　川 60 10.893 2.470 0.130 0.077 1.307 0.357 0.016 0.005
釧 　路 　川 42 21.878 7.517 0.078 0.047 3.370 1.287 0.018 0.006
十 　勝 　川 86 13.649 4.143 0.114 0.065 1.781 0.789 0.017 0.004
標 　津 　川 4 20.465 3.495 0.073 0.007 2.448 0.429 0.012 0.005
全　 水　 系 650 12.488 5.035 0.135 0.094 1.750 0.824 0.019 0.013

減衰係数（λ）c 2 c 3

水　 系 　名
洪
水
数

c 1

λの値を検討洪水のみによって決定しようとすると、流域の特性から大きくはずれてし

まう恐れがある。例えば、留萌川幌糠の昭和 63 年 8 月洪水データ（表 3.1 ②）を用いて対

数プロットした図 3.3 の点（ウ）と点（エ）を用いてλを算出すると以下のとおりである。 

点ウ：時刻 62（＝T ）で流出高 1.5362 ㎜/h（＝ ） 1 1q
点エ：時刻 105（＝T ）で流出高 0.2111 ㎜/h（＝ ） 2 2q

 
1 2

2 1

(1.5362) (0.2111) 0.0462
105 62

n n n nq q
T T

λ − −
∴ = = =

− −
 

 

幌糠における過去の主要な 16 洪水データを、低減部が重なるよう時間軸方向に平行移

動してプロットすると図 4.3 のようになる。この図から、減衰係数λは 0.0215 程度とな

ることがわかる。昭和 63 年 8 月洪水データだけを用いた場合、図 4.3 の点カと点キを用

いて算定したことになり、幌糠の平均的な特性を表わしているとは言い難いことがわかる。 

したがって、幌糠のλとしては図 4.3から得られる 0.0215 が妥当と考えられる。なお、
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幌糠のように多くの洪水データが揃っていない場合には、表 4.1 を参考に設定するとよい。 

 

図 4.3 　　留萌川幌糠観測所減衰係数
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4.5 計算例 

留萌川幌糠の昭和 63 年 8 月洪水データに適用した計算例を示す。 

ここでは、λ＝0.0215 とした。 
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 図 4.4　　流量再現結果
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表 4.2 損失項を含む貯留関数法の定数解析結果 

試算回数 6 回 NJ /  1.8167 wE  0.8714 

1c  12.9420 REJ  0.4270 vE  0.0189 

2c  0.0971 RMSE  9.8855 pE  0.0471 

3c  1.3177 E  0.0003 cpQ  584.85 

cpQ ：計算ピーク流量（ｍ3/s） 
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表　4.3(1)　　　　留萌川幌糠再現計算結果
損失項を含む貯留関数法による NO 雨量 実績流量 計算流量 計算浸透

J/N-Min 1988 8 24 16 49 0.26 232.03 234.97 1.60
NO C1 C2 C3 λ 50 0.06 197.32 211.65 1.44

6 12.942 0.0971 1.3177 0.0215 51 0.01 162.62 191.17 1.30
J/N JRE RMSE E 52 0.01 154.29 173.22 1.18
1.8167 0.427 9.8855 0.00026 53 0.00 145.96 157.48 1.07

NO 雨量 実績流量 計算流量 計算浸透 54 0.05 137.63 143.68 0.98
(mm/h) (m3/s) (m3/s) (mm/h) 55 0.00 129.30 131.55 0.89

MAXstep 30 38 38 38 56 0.00 109.65 120.80 0.82
MAX 75.39 613.78 584.85 3.97 57 0.26 100.67 111.41 0.76

1 0.00 0.32 0.32 0.00 58 0.00 89.86 103.11 0.70
2 0.06 0.32 0.32 0.00 59 0.00 83.00 95.60 0.65
3 0.30 0.35 0.33 0.00 60 0.01 76.82 88.83 0.60
4 0.26 0.35 0.36 0.00 61 0.00 71.65 82.71 0.56
5 0.05 0.35 0.38 0.00 62 0.05 69.94 77.18 0.52
6 0.62 0.35 0.43 0.00 63 0.00 68.24 72.18 0.49
7 0.18 0.39 0.49 0.00 64 0.00 66.53 67.61 0.46
8 1.74 0.39 0.60 0.00 65 0.00 64.82 63.44 0.43
9 3.49 0.42 0.93 0.01 66 0.00 63.11 59.62 0.40

10 2.09 0.53 1.53 0.01 67 0.00 61.41 56.13 0.38
11 0.37 0.57 2.23 0.02 68 0.00 59.70 52.92 0.36
12 0.26 0.66 2.88 0.02 69 0.00 57.99 49.96 0.34
13 0.51 0.90 3.46 0.02 70 0.00 56.29 47.24 0.32
14 0.42 1.11 3.97 0.03 71 0.00 54.58 44.72 0.30
15 0.00 1.29 4.38 0.03 72 0.00 52.87 42.39 0.29
16 0.38 1.35 4.69 0.03 73 0.00 51.17 40.23 0.27
17 0.11 1.42 4.94 0.03 74 0.00 49.46 38.23 0.26
18 0.00 1.42 5.11 0.03 75 0.00 47.75 36.37 0.25
19 0.00 1.42 5.19 0.04 76 0.00 46.04 34.63 0.24
20 0.03 1.42 5.22 0.04 77 0.00 44.34 33.01 0.22
21 0.26 1.35 5.25 0.04 78 0.00 42.63 31.49 0.21
22 0.00 1.29 5.26 0.04 79 0.00 40.92 30.08 0.20
23 0.13 1.23 5.25 0.04 80 0.00 39.22 28.75 0.20
24 18.70 1.83 7.66 0.05 81 0.00 37.51 27.51 0.19
25 5.28 5.85 13.35 0.09 82 0.00 35.80 26.34 0.18
26 5.70 15.26 20.31 0.14 83 0.00 34.09 25.24 0.17
27 2.30 21.62 27.35 0.19 84 0.00 32.39 24.20 0.16
28 1.55 27.12 33.07 0.22 85 0.00 30.68 23.23 0.16
29 25.53 39.21 45.55 0.31 86 0.00 28.97 22.31 0.15
30 75.39 104.40 98.33 0.67 87 0.00 27.27 21.44 0.15
31 32.96 250.09 203.88 1.38 88 0.00 25.56 20.62 0.14
32 8.21 348.92 303.58 2.06 89 0.00 23.85 19.84 0.13
33 9.95 393.27 367.18 2.49 90 0.00 22.15 19.10 0.13
34 27.10 434.39 421.60 2.86 91 0.00 20.44 18.41 0.12
35 12.75 483.73 466.96 3.17 92 0.00 18.73 17.74 0.12
36 14.35 524.07 492.46 3.34 93 0.00 17.02 17.12 0.12
37 39.60 568.93 538.40 3.65 94 0.00 15.32 16.52 0.11
38 12.58 613.78 584.85 3.97 95 0.00 13.61 15.95 0.11
39 1.28 579.08 584.83 3.97 96 0.00 13.61 15.41 0.10
40 0.09 544.37 547.90 3.72 97 0.00 13.61 14.89 0.10
41 4.87 509.67 501.41 3.40 98 0.00 13.61 14.40 0.10
42 8.65 474.96 463.21 3.14 99 0.00 14.30 13.94 0.09
43 5.49 440.26 431.49 2.93 100 0.00 11.42 13.49 0.09
44 1.85 405.55 398.29 2.70 101 0.00 11.42 13.06 0.09
45 0.32 370.85 362.15 2.46 102 0.16 10.39 12.68 0.09
46 0.05 336.14 325.78 2.21 103 0.12 10.00 12.36 0.08
47 0.32 301.44 291.98 1.98 104 0.16 9.80 12.08 0.08
48 0.06 266.73 261.66 1.78 105 0.00 9.61 11.80 0.08
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表　4.3(2)　　　　留萌川幌糠再現計算結果
損失項を含む貯留関数法による

NO 雨量 実績流量 計算流量 計算浸透
106 0.00 9.42 11.51 0.08
107 0.00 9.04 11.21 0.08
108 0.00 9.04 10.91 0.07
109 0.00 8.67 10.61 0.07
110 0.00 8.49 10.32 0.07
111 0.00 8.13 10.04 0.07
112 0.00 7.96 9.76 0.07
113 0.00 7.78 9.50 0.06
114 0.00 7.61 9.24 0.06
115 0.00 7.44 8.99 0.06
116 0.00 7.27 8.75 0.06
117 0.00 7.27 8.52 0.06
118 0.00 7.11 8.30 0.06
119 0.00 6.94 8.08 0.05
120 0.00 6.78 7.88 0.05
121 0.00 6.62 7.68 0.05
122 0.00 6.46 7.49 0.05
123 0.00 6.46 7.30 0.05
124 0.00 6.46 7.12 0.05
125 0.00 6.46 6.95 0.05
126 0.00 6.30 6.78 0.05
127 0.00 6.15 6.62 0.04
128 0.00 6.00 6.46 0.04
129 0.00 5.85 6.31 0.04
130 0.00 5.85 6.17 0.04
131 0.00 5.70 6.03 0.04
132 0.00 5.70 5.89 0.04
133 0.00 5.55 5.76 0.04
134 0.00 5.55 5.63 0.04
135 0.00 5.26 5.50 0.04
136 0.00 5.26 5.38 0.04
137 0.00 5.12 5.27 0.04
138 0.00 5.12 5.15 0.03
139 0.00 4.98 5.04 0.03
140 0.00 4.84 4.94 0.03
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５．地下水流出を含む貯留関数法（２段タンク型貯留関数モデル：単流域解析） 
5.1 手法の特徴 

浸透性が高く、損失及び遅れて流出してくる成分が大きい流域において、１段タンク型貯

留関数法では十分に再現できない事例が見られる。このような問題を解決するためには、

地下水流出成分を表現できるモデルが必要となってくる。本手法は、１段目タンクで表面・

中間流出成分を表わし、２段目タンクで地下水流出成分を表現するもので、地下水流出成

分の分離に数学的フィルター分離法を用いることで、地下水流出成分を表わす未知定数を

決定し、解析にかかる負担を増やさない特徴を持っている。 

 

5.2 流出モデル 

図 5.1 は地下水流出を含む貯留関数法を表現している。 
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図 5.1 地下水流出を含む貯留関数モデ
8 -



ここに、s ：１段目タンク貯留高(mm)、r：観測雨量(mm/h)、 1q ：表面・中間流出高(mm/h)、

：１段目タンクから２段目タンクへの浸透供給量(mm/h)、 , , , ：貯留係数、

1

b

1

11k 12k 21k 22k
p , 2p ：貯留指数、 ：２段目タンク貯留高(mm)、 ：地下水流出高(mm/h)、 ：全流出

高(mm/h)、 ：流域面積(km

2s 2q q
A 2)、：r 平均雨量強度(mm/h)、c , ,c :未知定数、T ：地下水

流出成分の分離時定数、

1 2c 3 c

δ ：減衰係数（ここではδ ＝2.1 とした） 

 

(5)～(9)式を用いた流出量の再現計算方法についての詳細は文献 4)を参照されたい。 

 

5.3 未知定数 , , の最適化法 1c 2c 3c
上段タンクの未知定数 , , の最適化は、観測流量から地下水流出量を分離した表

面・中間流出量 とその計算値 の誤差を表わす目的関数 を最小とするようニュ

ートン法を適用して行う。最適化計算の詳細は文献 4)を参照されたい。 

1c 2c 3c

1q1oiq ci /J N

 2

1 1

1 1

1/
N

oi ci

i oi

q qJ N
N q=

 − = ∑ 
  

 

 

 

ここに、q ：分離後表面・中間流出量（ｍ1oi
3/s）、q ：上段タンクからの計算流出量（ｍ1ci

3/s）、

：データ数 N
 

5.4 地下水流出成分の分離時定数 の設定 cT

cT はハイドログラフの低減部曲線を片対数紙にプロットしたとき、勾配がもっとも緩や

かな直線部の傾きをλとすると 

 
2 1

1 2

1/c
n n

t tT
q q

λ −
= =

− 

 

で決定される。図 3.3の点（ウ）と点（エ）を用いてT を算出すると図 5.3 に示すようにT
＝21.7 が得られる。これは 4.4 で設定した

c c

λ＝0.0462 になっている。 
λのところで述べたようにT も流域特性を表すと考えるべきであり、1 洪水のデータだけ

でT 値を決定してしまうと、流域特性を見誤る可能性が高く、洪水再現性も向上しないこ

とが多い。すなわち、 は複数洪水データにより

c

c

cT λを設定し、その逆数を与えるべきであ

る。表 5.1 は文献 4)に示される北海道内の一級水系（標津川は二級水系）におけるT の平

均値である。流量資料が乏しい場合は、これらの値を参考にするとよい。 

c

なお、本報告に添付の流出計算システムでは、T とT の2点を直線で結ぶのではなく、T ，

間の全データに最小自乗法を適用して得られる直線の勾配の逆数をT としている。 

1 2 1

2T c
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使用するデータをあらかじめ用意しておく

　　・観測流量（毎時データ）
　　・流域平均雨量（毎時データ）
　　・流域面積

スタート

精度評価と結果の保存・出力

終　　　了

YES
NO

検証地点の観測流量から算出する

　　算出に用いる範囲の時間
　　　　を直接入力する

cT
1T , 2T  

　  と　  の値を直接入力するcT δ

データの入力

①データのスタート年月日時
②入力する時間数
③流域面積
④流域平均雨量
⑤観測流量

再現計算

数学的最適化法により自動的に
最適定数が計算される。

初期値等の入力

・　　　　　　の初期値
・単位時間の分割数
・収束判定値
・試算回数上限

1c , 2c , 3c  

グラフ上で　 算出に用
いる範囲を指定する

cT

　　及び     を変更してやり直すか？cT δ

　 及び　  の設定cT δ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5.2 定数（ c , , ）解析の手順 1 2c 3c
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図 5.3　　分離時定数Ｔｃの設定の例
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表 5.1  水系毎のモデル定数統計量(2 段タンク型モデル) 

 

 
2

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

平均
（μ）

標準偏差
（σ）

天   塩   川 51 8.091 4.044 0.331 0.213 2.331 0.788 55.5 16.16
渚 　滑 　川 42 8.092 2.906 0.378 0.216 2.115 0.808 65.9 20.99
湧 　別　 川 32 7.463 1.951 0.384 0.181 2.139 0.465 75.8 19.93
常 　呂　 川 34 9.698 3.340 0.304 0.212 2.744 0.732 60.0 16.63
網 　走 　川 20 12.883 3.815 0.197 0.104 4.036 1.415 72.7 12.96
留 　萌 　川 39 8.666 2.099 0.337 0.257 1.787 0.558 76.7 35.65
石 　狩　 川 72 8.081 3.444 0.272 0.207 2.453 0.850 52.5 25.98
尻　 別　 川 69 9.225 2.782 0.242 0.140 2.751 0.840 62.9 15.47
後志利別川 65 5.906 1.689 0.403 0.263 1.866 0.528 55.6 18.01
鵡   　　　川 34 7.215 1.847 0.385 0.218 2.561 1.220 45.3 11.55
沙 　流 　川 60 8.035 2.279 0.264 0.176 1.898 0.586 69.1 22.86
釧 　路 　川 42 14.692 4.870 0.165 0.102 4.434 1.375 62.6 19.04
十 　勝 　川 86 9.405 2.942 0.297 0.259 2.487 0.988 60.8 16.13
標 　津 　川 4 12.393 0.999 0.265 0.026 3.942 0.928 95.4 39.08
全　 水　 系 650 8.803 3.618 0.304 0.217 2.499 1.097 61.7 22.01

分離時定数（T c ）洪
水
数

c 1 c c 3

水　 系 　名
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5.5 計算例 

留萌川幌糠の昭和 63 年 8 月洪水データに適用した計算例を示す。 

ここでは、T ＝46.5（＝1/c λ＝1/0.0215）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5.4　　流量再現結果
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表 5.2 地下水流出を含む貯留関数法の定数解析結果 

試算回数 9 回 NJ /  87.2968 wE  9.1174 

1c  9.1051 REJ  2.2798 vE  -0.2895 

2c  0.3984 RMSE  43.8274 pE  -0.0474 

3c  2.1187 E  0.0051 cpQ  642.87 

cpQ ：計算ピーク流量（ｍ3/s） 
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表　5.3(1)　　　　留萌川幌糠再現計算結果
地下水流出を含む貯留関数法による

J/N-Min 1988 8 24 16
NO C1 C2 C3 Tc δ

9 9.1051 0.3984 2.1187 46.5 2.1
J/N Jre RMSE E

87.2968 2.2798 43.8274 0.0051
NO 雨量 実績流量 計算流量 分離地下 計算地下 計算浸透

(mm/h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (mm/h)
MAXstep 30 38 39 55 63 3
MAX 75.39 613.78 642.87 125.88 118.77 14.88

1 0.00 0.32 0.32 0.00 0.00 0.01
2 0.06 0.32 0.32 0.00 0.00 0.01
3 0.30 0.35 0.33 0.00 0.00 0.01
4 0.26 0.35 0.34 0.00 0.00 0.01
5 0.05 0.35 0.36 0.01 0.01 0.01
6 0.62 0.35 0.39 0.01 0.01 0.01
7 0.18 0.39 0.42 0.01 0.01 0.01
8 1.74 0.39 0.49 0.02 0.02 0.01
9 3.49 0.42 0.66 0.02 0.02 0.01

10 2.09 0.53 0.97 0.03 0.03 0.02
11 0.37 0.57 1.38 0.03 0.03 0.03
12 0.26 0.66 1.83 0.04 0.04 0.04
13 0.51 0.90 2.32 0.04 0.05 0.05
14 0.42 1.11 2.85 0.05 0.07 0.07
15 0.00 1.29 3.38 0.06 0.08 0.08
16 0.38 1.35 3.90 0.07 0.11 0.09
17 0.11 1.42 4.42 0.08 0.14 0.10
18 0.00 1.42 4.89 0.10 0.17 0.11
19 0.00 1.42 5.31 0.11 0.21 0.12
20 0.03 1.42 5.67 0.13 0.25 0.13
21 0.26 1.35 6.01 0.14 0.30 0.14
22 0.00 1.29 6.30 0.16 0.36 0.14
23 0.13 1.23 6.55 0.18 0.42 0.15
24 18.70 1.83 8.11 0.20 0.49 0.18
25 5.28 5.85 11.61 0.22 0.57 0.25
26 5.70 15.26 16.31 0.26 0.66 0.36
27 2.30 21.62 21.93 0.31 0.77 0.49
28 1.55 27.12 27.81 0.41 0.91 0.63
29 25.53 39.21 37.64 0.55 1.09 0.84
30 75.39 104.40 68.35 0.78 1.32 1.49
31 32.96 250.09 133.26 1.23 1.66 2.96
32 8.21 348.92 216.78 2.11 2.22 4.93
33 9.95 393.27 300.75 3.59 3.14 6.92
34 27.10 434.39 385.94 5.69 4.54 8.91
35 12.75 483.73 466.09 8.44 6.54 10.82
36 14.35 524.07 526.78 11.87 9.24 12.25
37 39.60 568.93 584.56 15.99 12.67 13.52
38 12.58 613.78 633.29 20.82 16.88 14.66
39 1.28 579.08 642.87 26.35 21.87 14.88
40 0.09 544.37 612.16 32.44 27.57 14.09
41 4.87 509.67 557.62 38.97 33.85 12.68
42 8.65 474.96 497.07 45.83 40.52 11.07
43 5.49 440.26 437.90 52.89 47.42 9.49
44 1.85 405.55 380.86 60.07 54.37 7.95
45 0.32 370.85 327.43 67.27 61.24 6.50
46 0.05 336.14 279.91 74.40 67.90 5.19
47 0.32 301.44 239.90 81.39 74.26 4.06
48 0.06 266.73 207.60 88.17 80.25 3.13
49 0.26 232.03 182.39 94.68 85.80 2.37
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表　5.3(2)　　　　留萌川幌糠再現計算結果
地下水流出を含む貯留関数法による

NO 雨量 実績流量 計算流量 分離地下 計算地下 計算浸透
(mm/h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (mm/h)

MAXstep 30 38 39 55 63 3
MAX 75.39 613.78 642.87 125.88 118.77 14.88

50 0.06 197.32 163.28 100.87 90.90 1.78
51 0.01 162.62 149.13 106.68 95.51 1.32
52 0.01 154.29 138.90 112.08 99.65 0.97
53 0.00 145.96 131.71 117.07 103.33 0.70
54 0.05 137.63 126.80 121.67 106.54 0.50
55 0.00 129.30 123.55 125.88 109.32 0.35
56 0.00 109.65 121.49 109.65 111.69 0.24
57 0.26 100.67 120.27 100.67 113.67 0.16
58 0.00 89.86 119.61 89.86 115.28 0.11
59 0.00 83.00 119.27 83.00 116.56 0.07
60 0.01 76.82 119.12 76.82 117.52 0.04
61 0.00 71.65 119.05 71.65 118.19 0.02
62 0.05 69.94 119.00 69.94 118.61 0.01
63 0.00 68.24 118.90 68.24 118.77 0.00
64 0.00 66.53 118.73 66.53 118.72 0.00
65 0.00 64.82 118.46 64.82 118.46 0.00
66 0.00 63.11 118.03 63.11 118.03 0.00
67 0.00 61.41 117.42 61.41 117.42 0.00
68 0.00 59.70 116.67 59.70 116.67 0.00
69 0.00 57.99 115.78 57.99 115.78 0.00
70 0.00 56.29 114.77 56.29 114.77 0.00
71 0.00 54.58 113.65 54.58 113.65 0.00
72 0.00 52.87 112.44 52.87 112.44 0.00
73 0.00 51.17 111.14 51.17 111.14 0.00
74 0.00 49.46 109.77 49.46 109.77 0.00
75 0.00 47.75 108.32 47.75 108.32 0.00
76 0.00 46.04 106.82 46.04 106.82 0.00
77 0.00 44.34 105.27 44.34 105.27 0.00
78 0.00 42.63 103.68 42.63 103.68 0.00
79 0.00 40.92 102.05 40.92 102.05 0.00
80 0.00 39.22 100.39 39.22 100.39 0.00
81 0.00 37.51 98.71 37.51 98.71 0.00
82 0.00 35.80 97.01 35.80 97.01 0.00
83 0.00 34.09 95.29 34.09 95.29 0.00
84 0.00 32.39 93.56 32.39 93.56 0.00
85 0.00 30.68 91.83 30.68 91.83 0.00
86 0.00 28.97 90.09 28.97 90.09 0.00
87 0.00 27.27 88.35 27.27 88.35 0.00
88 0.00 25.56 86.62 25.56 86.62 0.00
89 0.00 23.85 84.89 23.85 84.89 0.00
90 0.00 22.15 83.18 22.15 83.18 0.00
91 0.00 20.44 81.47 20.44 81.47 0.00
92 0.00 18.73 79.77 18.73 79.77 0.00
93 0.00 17.02 78.09 17.02 78.09 0.00
94 0.00 15.32 76.43 15.32 76.43 0.00
95 0.00 13.61 74.78 13.61 74.78 0.00
96 0.00 13.61 73.16 13.61 73.16 0.00
97 0.00 13.61 71.55 13.61 71.55 0.00
98 0.00 13.61 69.96 13.61 69.96 0.00
99 0.00 14.30 68.40 14.30 68.40 0.00

100 0.00 11.42 66.86 11.42 66.86 0.00
101 0.00 11.42 65.34 11.42 65.34 0.00
102 0.16 10.39 63.84 10.39 63.84 0.00
103 0.12 10.00 62.37 10.00 62.37 0.00
104 0.16 9.80 60.93 9.80 60.93 0.00
105 0.00 9.61 59.51 9.61 59.51 0.00
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表　5.3(3)　　　　留萌川幌糠再現計算結果
地下水流出を含む貯留関数法による

NO 雨量 実績流量 計算流量 分離地下 計算地下 計算浸透
(mm/h) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (mm/h)

MAXstep 30 38 39 55 63 3
MAX 75.39 613.78 642.87 125.88 118.77 14.88

106 0.00 9.42 58.11 9.42 58.11 0.00
107 0.00 9.04 56.74 9.04 56.74 0.00
108 0.00 9.04 55.39 9.04 55.39 0.00
109 0.00 8.67 54.07 8.67 54.07 0.00
110 0.00 8.49 52.78 8.49 52.78 0.00
111 0.00 8.13 51.51 8.13 51.51 0.00
112 0.00 7.96 50.26 7.96 50.26 0.00
113 0.00 7.78 49.05 7.78 49.05 0.00
114 0.00 7.61 47.85 7.61 47.85 0.00
115 0.00 7.44 46.68 7.44 46.68 0.00
116 0.00 7.27 45.54 7.27 45.54 0.00
117 0.00 7.27 44.42 7.27 44.42 0.00
118 0.00 7.11 43.32 7.11 43.32 0.00
119 0.00 6.94 42.25 6.94 42.25 0.00
120 0.00 6.78 41.20 6.78 41.20 0.00
121 0.00 6.62 40.18 6.62 40.18 0.00
122 0.00 6.46 39.17 6.46 39.17 0.00
123 0.00 6.46 38.19 6.46 38.19 0.00
124 0.00 6.46 37.24 6.46 37.24 0.00
125 0.00 6.46 36.30 6.46 36.30 0.00
126 0.00 6.30 35.39 6.30 35.39 0.00
127 0.00 6.15 34.49 6.15 34.49 0.00
128 0.00 6.00 33.62 6.00 33.62 0.00
129 0.00 5.85 32.77 5.85 32.77 0.00
130 0.00 5.85 31.94 5.85 31.94 0.00
131 0.00 5.70 31.12 5.70 31.12 0.00
132 0.00 5.70 30.33 5.70 30.33 0.00
133 0.00 5.55 29.56 5.55 29.56 0.00
134 0.00 5.55 28.80 5.55 28.80 0.00
135 0.00 5.26 28.07 5.26 28.07 0.00
136 0.00 5.26 27.35 5.26 27.35 0.00
137 0.00 5.12 26.65 5.12 26.65 0.00
138 0.00 5.12 25.96 5.12 25.96 0.00
139 0.00 4.98 25.29 4.98 25.29 0.00
140 0.00 4.84 24.64 4.84 24.64 0.00
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６．複合流域の洪水流出計算法（１段タンク型貯留関数モデル） 
6.1 手法の特徴 

本手法は、４節で説明した損失項を含む貯留関数法において、流域分割・河道追跡計算を

行うモデルであり、その特徴は 4.1 に述べたとおりである。また、計算手法は文献 3)に詳

しく示されている。本書では流域・河道ネットワークの識別方法を改良しており、どのよ

うなネットワークにも対応できるようになっている。 

 
6.2 流出モデル 

本システムでは、図 6.1のように流域や河道の複雑なネットワークを下流に伝達させる手

法を採用している。 

D
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幌　糠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.1  流域・河道ネットワークの例（留萌川幌糠） 

 

(1)流域流出モデル 

複合流域の洪水流出計算法は、分割流域における流出モデルとして図 6.2 に示すタンクを

考え、以下に示す貯留関数法を適用する。（前述の４と同じ） 
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図 6.2   流域流出モデル 
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ここに、s：貯留高(㎜)、r：観測雨量(㎜/h)、q：観測流出高(㎜/h)、b：損失高(㎜/h)、 

bq ：地下水流出高(㎜/h)、 ：初期流出高(㎜/h)、 , ：貯留係数、inq 1k 2k 1p , 2p ：貯留

指数、λ：減衰係数、 , , c ：未知定数、1c 2c 3 r ：洪水期間の平均雨量強度(㎜/h)、 ：

流域面積(km

A
2) 

 
(2)河道追跡モデル 

河道モデルは、横流入量がない場合の Kinematic Wave 法を貯留関数法に集中化した次式

を適用する。 

m
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p s
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dqs k q k
dt

ds q q
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 m

s sa qα= )
 
 
 
(11)式を解くとき、計算時間の

度係数算出を無次元領域で行う

形に近似したときの , ,3K 4K p
無次元領域での河道流出量を有

れらの詳細は文献 3)を参照され

 
ここに、 t ：時間( )、 ：sec 0q

積(ｍ2)、 ：河道長(ｍ)、L ,mα
次元貯留係数、 3p , 4p ：河道の

 
6.3 未知定数 , , の最適1c 2c 3c
モデル定数（ c ～ ）の最適

小とするように行われる。最適

1 3c
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i oi

q qJ N
N q=

 −= ∑


 
 
 
ここに、 ：観測流量（ｍoiq 3/

 

 

(12
(11
s sa qα=

図 6.3   河道流モデル 

短縮化と数値計算の精度向上を図るため、流出量算出と感

ものとし、河道上流端の流入ハイドログラフを二等辺三角

3, 4p を(12)式の だけで表わした近似式が作られている。

次元化するために(12)式の

m
α と河道延長 を使用する。こ

たい。 

L

河道上流端流量(ｍ3/s)、 sq ：河道流量(ｍ3/s)、 sa ：横断面

：河道流定数、 ss ：河道貯留量（ｍ3）、 , ：河道の無3K 4K
貯留指数 

化法 

化は、観測流量と計算流量の差を表わす目的関数 を最

化方法についての詳細は文献 3)を参照されたい。 
/J N

2

i




s）、q ：計算流量（ｍci
3/s）、 ：データ数 N
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スタート

精度評価と結果の保存・出力

終　　　了

YES
NO

初期値等を変更してやり直すか？

流域・河道ネットワーク図を
本システムを使って作る

流域・河道ネットワーク図作成画
面でネットワーク図を作る

流域・河道ネットワーク識別データの入力

使用するデータをあらかじめ用意しておく
　　・観測流量（毎時データ）
　　・分割流域の流域平均雨量（毎時データ）
　　・河道データ（　　　　　）
　　・上流端流入量（毎時データ）
　　・流域面積

, ,m Lα

NO

YES

自動作成される

手入力する

初期値等の入力

・　　　　　　の初期値
・単位時間の分割数
・収束判定値
・試算回数上限
・減衰係数λ

1c , 2c , 3c  

再現計算

数学的最適化法により自動的に
最適定数が計算される。

・データのスタート年月日時
・計算時間数（＝データ入力時間数）
・河道データ（　　　　　）
・雨量，流量，面積

, ,m Lα

その他のデータの入力

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6.4  定数（ c , , ）解析の手順 1 2c 3c
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6.4 流域・河道ネットワークの識別方法 

(1)ネットワークの構成要素と識別番号の付け方 

ネットワークは以下の 4 つの要素を組み合わせて構成されるものとする。 

1.流 域：雨量を与えて流量を計算する 

2.上流端：強制的に流量を与える 

3.河 道：河道追跡計算を行う 

4.合流点：流域，河道，本川・支川などの流量を合計する場所で直下流が河道でない

もの。（直下流が河道の場合は河道への流入量計算と合流点としての合計

計算とが重複することになるので、河道への流入量計算の方で済ませるも

のとしてある） 

構成要素の判別は識別番号で行い、識別番号は以下のように与える。 

表 6.1  識別番号の付け方 

  

   
  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

すなわち、識別番号の 1 の

川の場合の次数を判別する。

ネットワーク構成要素を配置

している。３地点以上の合流

置し直す。すなわち、下図の

 

（×

 
 
 

 
 
 

 

 

流 域：1 11 21 31 ・・・・ 

上流端：2 12 22 32 ・・・・ 

河 道：3 13 23 33 ・・・・ 

合流点：4 14 24 34 ・・・・ 

    ↑  ↑  ↑  ↑ 

        本 一 二 三 
    川 次 次 次 ・・・・ 
      支 支 支 
      川 川 川 
位で流域・河道などを判別し、10 の位で本・支川の別及び支

 

するにあたって、本システムでは合流は２地点の合流までと

の場合は、合流点を増やして２地点ずつの合流になるよう配

左側のような設定はできない。右側のようにする。 

） （○）

図 6.5  流域の配置方法 

- 39 -



(2)識別データの例(1) 

本システムでは流域や河道の接続状態を識別番号と地点番号によって表現することにし

ている。 

ここで、留萌川幌糠を例に識別番号，地点番号及び識別データを説明する。 

1)ネットワークの構成要素（流域，上流端，河道，合流点）にはそれぞれ入力地点と出力

地点を設定している。 

流量

流量
流量

雨

流量

右図で説明する。 

ア.流域では雨を入力（●：入力地点）

して流域流出計算を行って流量を

出力（○：出力地点）する。 

イ.上流端では流量を入力して、その

流量を出力する形をとる。すなわ

ち、入力地点と出力地点は同じ地

点（ ）である。 

流 域    上流端    河 道    合流点 

図 6.6 入・出力地点 

ウ.河道は、流域からの出力や上流端の出力又はそれらを合計した値が入力（●）となり、

河道追跡計算を行って流量を出力（○）する。 

エ.合流点は、流域からの出力，上流端の出力，河道の出力等の合計が入力であり、その

まま出力となる。入力地点と出力地点は同じ場所である。 

 

2)これらの入・出力地点に上流から順に連

続した番号を付けたのが地点番号である。 
○

○

○

○

○

○

○ ○

Ｃ

○

○

○

○

Ａ

○

○

幌　糠

合流点

1
2
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5　　4

9
13○

 16　 15

20

1

○○

○

○
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10
11

Ｂ3
127     8

　14
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27

合流点

合流点

合流点

○○

  19　 18
6

　17

○ ○

23

○○

○

○

8

24
25

D
2621    22

7

合流点

地点番号付けのルールは次の２点である。 

・入力点と出力点は連続した番号とし、

入力点の方を小さい番号とする。 

（入力点と出力点が同じ場合には、番

号はひとつだけである） 

・番号は必ず下流に向かって大きくなる

ように付ける。 

留萌川幌糠を例にとり、具体的に番号を付け、

識別データを作成していくと以下のようにな

る。 

①まず、流域・河道ネットワーク図を描き(図

6.7)、流域，河道，合流点に上流から地点番

号を付ける。右図の○印が「地点」である。 
図 6.7  留萌川幌糠の 

流域・河道ネットワーク ②次に、表 6.2 を作り、計算地点を上流から順

に並べる。 
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③識別子を表 6.1 の規則にしたがって設定し、入力地点番号を指定する。 

④入力地点の流量をどの地点のデータを使って求めるかを指定する。 

例えば、計算順序の 4 番目で説明すると、その入力地点 6 の流量は地点 3 と地点 5 の合

計であるから、加える地点数が2(ヵ所)でその地点番号は3と 5であることを指示する。 

 

表 6.2  留萌川幌糠のネットワーク識別データ 

計算
順序 

識別子 
入力地
点番号

加える 
地点数 

加える 
地点番号 1

加える 
地点番号 2 

備 考 

1 1 (1 流域) 1 0 0 0  
2 3 (A 河道) 2 1 2 0  
3 1 (2 流域) 4 0 0 0  
4 4 (合流点) 6 2 3 5  
5 11 (3 流域) 7 0 0 0 一次支川 
6 13 (B 河道) 8 1 8 0 〃 
7 11 (4 流域) 10 0 0 0 〃 
8 14 (合流点) 12 2 9 11 〃 
9 3 (C 河道) 13 2 6 12  
10 1 (5 流域) 15 0 0 0  
11 4 (合流点) 17 2 14 16  
12 1 (6 流域) 18 0 0 0  
13 4 (合流点) 20 2 17 19  
14 11 (7 流域) 21 0 0 0 一次支川 
15 13 (D 河道) 22 1 22 0 〃 
16 11 (8 流域) 24 0 0 0 〃 
17 14 (合流点) 26 2 23 25 〃 
18 4 (合流点) 27 2 20 26 幌 糠 

 

(3)識別データの例(2) 

本川と支川の区別は、同じモデルでも計算順序のつけ方によって変わるが、各地点の計算

値そのものには全く影響しない。例えば、下図(Ａ)，(Ｂ)は全く同じモデルである。計算

順序を変えたことによって、(Ａ)では本川しかないことになり、(Ｂ)では本川と一次支川

が存在していることになるが、計算値は全く同じになる。 
 

裸書きは地点番号 
(  )書きは計算順序 

A

2

6

4 5

1

(B)

2
(1)

(4)

(3)

3

(2)

1A

2

6

1

3

5 4
2

1(1)

(4)

(2) (3)

(A)

  
 
 
 
 
 
 
 

図 6.8  計算順序の付け方で変わる本川・支川の区別 
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表 6.3  図 6.8 のモデルに対応する識別データ 

モデル 計算 
順序 識 別 子 入力地点

番号 
加える 
地点数 

加える 
地点番号１ 

加える 
地点番号２ 

Ａ 

1 
2 
3 
4 

1 
3 
1 
4 

流域 
河道 
流域 
合流点

1 
2 
4 
6 

0 
1 
0 
2 

0 
2 
0 
3 

0 
0 
0 
5 

Ｂ 

1 
2 
3 
4 

1 
11 
13 
4 

流域 
流域 
河道 
合流点

1 
3 
4 
6 

0 
0 
1 
2 

0 
0 
4 
2 

0 
0 
0 
5 

 
6.5 計算例 

留萌川幌糠の昭和 63 年 8 月洪水データに適用した計算例を示す。雨量は表 2.2 の分割流

域の値とし、河道データは表 2.1 を用いた。また、λ＝0.0215 とした。 

 

図 6.9　　流量再現結果
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表 6.4 複合流域の１段タンク型貯留関数法における定数解析結果 

試算回数 6 回 3c  1.3203 RMSE 10.6296 vE  0.0204 

1c  18.8549 NJ /  1.9150 E  0.0003 pE  0.0571 

2c  0.0829 REJ  0.4152 wE  0.8601 cpQ  578.75 

cpQ ：計算ピーク流量（ｍ3/s） 

 - 42 -



 

 

 

 

表 6.5(1)　　　　　留萌川幌糠再現計算結果
複合流域の１段タンク型貯留関数法による NO 雨量 実績流量 計算流量

J/N-Min 1988 8 24 16 49 0.26 232.03 236.09
NO C1 C2 C3 λ 50 0.06 197.32 212.89

6 18.8549 0.0829 1.3203 0.0215 51 0.01 162.62 192.52
J/N JRE RMSE E 52 0.01 154.29 174.59

1.91499 0.41521 10.62961 0.0003 53 0.00 145.96 158.82
NO 雨量 実績流量 計算流量 54 0.05 137.63 144.95

(mm/hr) (m3/s) (m3/s) 55 0.00 129.30 132.74
MAXstep 30 38 39 56 0.00 109.65 121.93
MAX 75.39 613.78 578.75 57 0.26 100.67 112.36

1 0.00 0.32 0.32 58 0.00 89.86 103.93
2 0.06 0.32 0.32 59 0.00 83.00 96.39
3 0.30 0.35 0.33 60 0.01 76.82 89.58
4 0.26 0.35 0.34 61 0.00 71.65 83.43
5 0.05 0.35 0.36 62 0.05 69.94 77.85
6 0.62 0.35 0.38 63 0.00 68.24 72.81
7 0.18 0.39 0.42 64 0.00 66.53 68.22
8 1.74 0.39 0.51 65 0.00 64.82 64.01
9 3.49 0.42 0.74 66 0.00 63.11 60.15

10 2.09 0.53 1.18 67 0.00 61.41 56.61
11 0.37 0.57 1.78 68 0.00 59.70 53.36
12 0.26 0.66 2.52 69 0.00 57.99 50.37
13 0.51 0.90 3.35 70 0.00 56.29 47.61
14 0.42 1.11 4.01 71 0.00 54.58 45.06
15 0.00 1.29 4.39 72 0.00 52.87 42.70
16 0.38 1.35 4.64 73 0.00 51.17 40.52
17 0.11 1.42 4.89 74 0.00 49.46 38.49
18 0.00 1.42 5.15 75 0.00 47.75 36.60
19 0.00 1.42 5.39 76 0.00 46.04 34.84
20 0.03 1.42 5.58 77 0.00 44.34 33.20
21 0.26 1.35 5.72 78 0.00 42.63 31.67
22 0.00 1.29 5.80 79 0.00 40.92 30.24
23 0.13 1.23 5.86 80 0.00 39.22 28.90
24 18.70 1.83 7.49 81 0.00 37.51 27.64
25 5.28 5.85 12.46 82 0.00 35.80 26.46
26 5.70 15.26 20.46 83 0.00 34.09 25.34
27 2.30 21.62 28.78 84 0.00 32.39 24.30
28 1.55 27.12 34.57 85 0.00 30.68 23.31
29 25.53 39.21 45.13 86 0.00 28.97 22.38
30 75.39 104.40 87.92 87 0.00 27.27 21.51
31 32.96 250.09 193.62 88 0.00 25.56 20.68
32 8.21 348.92 302.95 89 0.00 23.85 19.89
33 9.95 393.27 373.83 90 0.00 22.15 19.15
34 27.10 434.39 429.27 91 0.00 20.44 18.44
35 12.75 483.73 475.83 92 0.00 18.73 17.77
36 14.35 524.07 499.76 93 0.00 17.02 17.14
37 39.60 568.93 532.83 94 0.00 15.32 16.54
38 12.58 613.78 575.89 95 0.00 13.61 15.97
39 1.28 579.08 578.75 96 0.00 13.61 15.42
40 0.09 544.37 544.17 97 0.00 13.61 14.90
41 4.87 509.67 497.14 98 0.00 13.61 14.41
42 8.65 474.96 456.52 99 0.00 14.30 13.94
43 5.49 440.26 424.54 100 0.00 11.42 13.49
44 1.85 405.55 393.32 101 0.00 11.42 13.06
45 0.32 370.85 359.50 102 0.16 10.39 12.68
46 0.05 336.14 324.99 103 0.12 10.00 12.37
47 0.32 301.44 292.23 104 0.16 9.80 12.10
48 0.06 266.73 262.53 105 0.00 9.61 11.82
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表 6.5(2)　　　　　留萌川幌糠再現計算結果
複合流域の１段タンク型貯留関数法による

NO 雨量 実績流量 計算流量
106 0.00 9.42 11.53
107 0.00 9.04 11.22
108 0.00 9.04 10.91
109 0.00 8.67 10.60
110 0.00 8.49 10.31
111 0.00 8.13 10.02
112 0.00 7.96 9.74
113 0.00 7.78 9.47
114 0.00 7.61 9.21
115 0.00 7.44 8.96
116 0.00 7.27 8.72
117 0.00 7.27 8.48
118 0.00 7.11 8.26
119 0.00 6.94 8.05
120 0.00 6.78 7.84
121 0.00 6.62 7.64
122 0.00 6.46 7.44
123 0.00 6.46 7.26
124 0.00 6.46 7.08
125 0.00 6.46 6.91
126 0.00 6.30 6.74
127 0.00 6.15 6.58
128 0.00 6.00 6.42
129 0.00 5.85 6.27
130 0.00 5.85 6.12
131 0.00 5.70 5.98
132 0.00 5.70 5.84
133 0.00 5.55 5.71
134 0.00 5.55 5.58
135 0.00 5.26 5.46
136 0.00 5.26 5.34
137 0.00 5.12 5.22
138 0.00 5.12 5.11
139 0.00 4.98 5.00
140 0.00 4.84 4.89
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７．流出計算システムの使用法 
本書でここまでに解説してきた流出計算手法を、「単流域解析」と「流域分割解析」に分

けてシステム化し、流出計算システムとして巻末のＣＤ－ＲＯＭに収めてあります。 

ここからは、流出計算システムの使い方を解説します。 

(1)ＣＤ－ＲＯＭは、流出計算システムをパソコンにインストールするために使います。 
(2)サンプルデータが 6種類入っています。まずこのサンプルデータでシステムを試してみ

ることをお薦めします。 
 

表 7.1  サンプルデータ 

河川名 地点名 
流域面積

（㎞ 2）
データの期間 時間数 

雨竜川 多度志 998.8 昭和 63 年 8 月 25 日 1 時～27 日 24 時 72 

渚滑川 上渚骨 1050.6 平成 10 年 9 月 16 日 5 時～19 日 4 時 72 

後志利別川 今 金 361.4 平成 10 年 5 月 1 日 10 時～4 日 9 時 72 

湧別川 開 盛 1334.8 平成 10 年 9 月 16 日 4 時～19 日 1 時 70 

留萌川 幌 糠 168.5 昭和 63年 8月 24日 16時～30日 11時 140 

標津川 合流点 657.0 平成 10 年 9 月 16 日 1 時～20 日 24 時 120 

 
サンプルデータはシステムをインスト

ールしたフォルダ（デフォルトは

C:¥Program Files）の Kozui¥kozuiTan(単

流域)と KouzuiTFSon（流域分割）の下に

ある 

KozuiTanryuSys 

と  
KozuiFukuSys 

の中にあります。 
 
 
 
 
 

(3)計算結果は、サンプルデータと同じフォルダ内にサブフォルダが作成され、保存されま

す。削除したい場合は、エクスプローラーなどから行ってください。本システムの中で計

算結果フォルダを削除することはできません。 
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7.1 単流域解析システム 

システム利用上の制限事項は以下のとおりです。 
①雨量と流量の入力時間数は 300 時間まで。 
②1 時間の分割数は 20 まで。 
③試算回数の上限は 30 回まで。 

有効雨量を用いた貯留関数法では、②の制限はありませんが、極端に大きな値は設定しな

いで下さい。 
 

１ 流出計算システムの起動 
デスクトップ上に作成された右図のアイコンをダ

ブルクリックすると単流域を対象とする 3 手法が適

用できる流出計算システムが起動します。 

 
２ 計算手法の選択 
計算したい手法を選択します。 
ここから先、本システム内では外部参照以

外は全てシングルクリックです。 
→３へ進む 

 
 
 
 
３ 入力・編集・印刷の選択 

3 手法のどれを選んでも、７まで同じ画面構成です。 

(1)「新規データセットの入力・計算」を選択すると４へ、 

(2)「既存データセットの編集・計算」を選択すると５へ、 

(3)「データセットの印刷」を選択すると 16 へ進みます。 
新規データセットの入力・計算とは、新し

く雨や流量データを入力して、新しい名前を

付けて計算することを意味します。 
既存データセットの編集・計算とは、既に

本システムで計算・保存されたデータを読み

込んで編集し直して計算することを意味し

ます。 
 
 

単流域解析 
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４ 新規データセットの入力・計算 
(1)「検討ケース名」を入力して「決定」を

クリックして下さい。→７へ 
同じ名前の既存データがある場合には、受

け付けられません。名前を変えて下さい。 
(2)「戻る」をクリックすると３へ戻ります。 
(3)「メニューへ」をクリックすると２へ戻

ります。 
 
 
 
５ 既存データファイルの選択 
(1)既存データの一覧が表示されるので、そ

の中から選択して「決定」をクリックして

下さい。→６へ 
この表以外から選択することはできませ

ん。 
(2)「戻る」をクリックすると３へ戻ります。 
 
 
 
 
６ 既存データセットの編集 
「既存データセットの編集・計算」を選ん

だ時は、右図のように５で選択した既存デー

タが入力された状態の画面になっています。 

(1)これをそのまま使うなら「決定」をクリ

ックします。 
(2)「戻る」をクリックすると検討ケース選

択画面（５）へ戻ります。 
(3)他の既存データに差しかえる場合は「既

存データファイル参照」をクリックします。 
（７の(1)参照） 

 
 
 

単流域解析 
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単流域解析（有効雨量を用いた貯留関数法）

７ データの入力 
「新規データセットの入力・計算」を選択する

と、右のような空のデータ入力画面になります。

この画面に必要データを入力して下さい。 ① 

(1)「既存データファイル参照」をクリックして

データを呼び出すことができます。 
⑤ （以下の①～⑤は右図の中に説明のために付け

た番号） 
①「既存データファイル参照」をクリックす

ると、¥KozuiTanryuSys が開かれるので ②

「有効雨量を用いた貯留関数法」フォルダを

クリックし、③,④の順にクリックしてデー

タを指定します。 
 呼び出せるファイル名は「(フォルダ

名).dat」です。 
② 

他の種類のファイル、例えば「(フォルダ

名)1.dat」を選んでも「型が一致しません」

と出て使えません。 

②の画面に表示される「損失項を含む貯留関

数法」と「地下水流出を含む貯留関数法」の

フォルダ内のデータも呼び出せます。 

③ 

 
④ 

 

(2)「コピー」，「貼り付け」機能を使って既存

データファイルや、EXCEL ファイルから入力

することができます。 

コピー：表示画面内の数値や EXCEL などの

表形式データを、範囲を指定して「コ

ピー」をクリックすることにより記

憶します。 

貼り付け：上記でコピーしたデータを貼り付けます。 

貼り付ける範囲の先頭のセルをクリックして「貼り付け」をクリックする。 

「コピー」で指定した範囲以上の範囲に貼り付けることはできません。（つま

り、「コピー」で 1 個だけ選択したときは 1 個だけしか貼り付けることはでき

ません。同じものを複数ヵ所に貼り付けたければ、その都度「貼り付け」を

クリックする必要があります。） 

削除：範囲を指定してまとめて削除できます。 

なお、貼り付けと削除は取り消しできません。 

⑤の「実績流量・雨量の入力時間数」のところが空白のままだと「NULL の使い方が不

正です」というメッセージが出ますが、⑤「実績流量・雨量の入力時間数」のところに

時間数を入力すれば何も問題はありません。時間数を一旦入力してから、小さい値に入
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単流域解析（有効雨量を用いた貯留関数法）

力し直すと、余分な時間のデータは削除されます。また、大きな値に入力し直すと、増

えた分は全てゼロと見なされます。正しい値を入力して下さい。 

(3)雨量及び流量データのブランクはゼロと見なします。 

(4)行挿入や行削除はできません。入力時間数⑤を増やせば行の末尾に追加されます。減ら

せば行の末尾が消去されます。（消去された行は復元できません） 

したがって、先頭に行を追加したければ、まず入力時間数を必要な行数だけ増やし、コ

ピー，貼り付け機能でデータ全体を下に下げる方法で実施して下さい。 

(5)入力が終わったら「決定」をクリックして下さい。 

２で選択した手法によって次のように進みます。 

(1)「有効雨量を用いた貯留関数法」→８へ 
(2)「損失項を含む貯留関数法」  →18へ 
(3)「地下水流出を含む貯留関数法」→23へ 
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単流域解析（有効雨量を用いた貯留関数法）

８ 直接流出成分の分離 
「有効雨量を用いた貯留関数法」を選択した場合、「直接流出成分の分離」画面となります。 

直接流出成分の分離の考え方は、本文の「3.4 流出成分の分離」（P11）を参照して下さい。 

(1)右側の片対数グラフの上方にある「グラフから設定」をクリックします。→９へ 
又は「直接入力設定」をクリックします。→10 へ 

 

(2)左側の流出高の図は参考のために描いてあ

ります。流出高の軸変更ができます。数値を

書き直して「変更」をクリックすることによ

り、最大値と目盛間隔を変更できます。目盛

間隔の最小値は 1 ㎜/h です。 

(3)「数表参照」をクリックすると雨量，流量，

流出高の数値が表示されます。 
(4)「印刷」をクリックすると右側の片対数グ

ラフをＡ４横一杯の図にして印刷できます。 

 
９ 直接流出成分をグラフ上で設定する 
①操作説明ダイアログが表示されます。 
内容を確認してから「ＯＫ」をクリックします。 
グラフの下に操作説明が表示されます。 

②右側の画面上で、直接流出の分離計算範囲始点

とするプロット点（つまり、洪水の立ち上が

りの点）を選択してクリックします。 
1T

③ピーク後の第１折点を選択してクリックします。

（この点は計算には使いませんが、第 2 折点の

イメージをつかむために有効なので、必ず設定

するものとしてあります） 

④分離計算範囲終点T とするプロット点を選択し

てクリックします。（通常は一番右端の点を選択

しておけば良い） 

2

⑤「決定」をクリックします。→⑥へ 
 「戻る」で６へ戻ります。 
「メニューへ」で３へ戻ります。 

① 

③ 

② 

④ 

⑤→ 
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単流域解析（有効雨量を用いた貯留関数法）

⑥画面の左上に「この計算領域でよろしいですか？」

というダイアログが出るので、良ければ「ＯＫ」

をクリックします。→11 へ 

⑥ 

修正したければ「キャンセル」をクリックします。 

②へ戻るので最初から選択し直します。 

 

10 直接流出成分の分離を時間を指定して設定する 
① ①操作説明ダイアログが表示されます。内容を

確認してから「ＯＫ」をクリックして下さい。 
 
 ② 
②画面中央下方の「現在の分離時間」の枠が

白地になり、値を変更できるように変わり

ます。左側の「前回の分離時間」を参考に 
とT の値を入力して「決定」をクリック

します。 
 
 
 
 
③画面の左上に「この計算領域でよろしいで

すか？」というダイアログが出るので、良 ③ 
ければ「ＯＫ」をクリックします。→11 へ 

修正したければ「キャンセル」をクリックし

ます。②へ戻るので最初から選択し直します。 
 
11 設定条件の保存 

「新規データセットの入力・計算」の場合

は→12へ 

既存データを再編集しているときは、上書

き保存するか、新規データとして登録するか

を聞いてきます。（右上図） 

「上書き」→12へ 

「新規作成」をクリックすると、右下図が

出ます。新しい検討ケース名を入力して「決

定」をクリックします。→12へ 
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単流域解析（有効雨量を用いた貯留関数法）

新規作成をやめる場合は「閉じる」をクリックします。→８へ戻る。 
「キャンセル」をクリックすると９又は 10 へ戻ります。 

 
12 再現計算を実行する 

①「 」と「 」及び「単位時間の分割数」

を入力して「計算開始」をクリックします。 

最初は を大きめに設定して、 をしぼ

り込んでゆくと良い。 

「戻る」をクリックすると８へ戻ります。 

「メニューへ」をクリックすると３へ戻り

ます。 
 
 
 
②試算は、一度に 10 回行われます。右図の

場合、試算回数 10 の ＝2.4 の行が赤色

表示となっているので、f は 2.4 またはそ

れより大きい値が最適値であることを示

しています。 
 
 
 
 
 
③「 再設定」をクリックすると、f ，∆ ，

単位時間の分割数がグレーから白のバッ

クに変化し、そこだけ修正することができ

るようになります。 
を入力し直して「計算開始」をクリックします。 

 
④ ＝2.8 付近が最適であることが分かっ

たので、「 再設定」をクリックし、 ＝

2.75，∆ ＝0.01 として「計算開始」をク

リックします。（ の最小単位は、当シス

テムでは 0.01 としてあります） 
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⑤この例では ＝2.79 が最適（目的関数 が最小）です。 

については、本文の「2.3 モデル定

数最適化の目的関数と精度評価指標」（P8）

を参照して下さい。 
ア.試算回数の 5 をクリックすると、この

ケースの再現結果図が表示されます。（13） 
イ.右上の「計算結果一覧」をクリックする

と、表示されている試算 10 ケース全ての

計算結果一覧表が画面に表示されます。

（14） 
ウ.「保存」又は「メニューへ」をクリックすると、10 回の試算結果をテキストファイル

形式で保存できます。（15） 

 

13 再現結果図の表示 
(1)直接流出高と流量の表示 

ピンクの枠の左上にあるインデックス

「流出高」又は「流量」を選択して図の軸

を変えることができます。「印刷」は、イ

ンデックスのどちらを選択していても両

方の図を印刷します。 

(2)軸変更 
・雨量と時間の目盛を変更することはでき

ません。 
・流出高（流量）の目盛は変更できます。 
これらの目盛は必ず適切な値に変更して

おいた方が良いでしょう。結果を保存する

ときに画面に表示された目盛で保存され

るからです。なお、目盛の最小単位は 1 で

す。 
(3)印刷 

「印刷」をクリックすると、画面に出て

いるケースをプリンタに出力することが

できます。プレビュー画面が立ち上がるの 
で、その印刷機能を使ってプリントして下さい。 
プレビュー画面を終了するには画面の右上にある×をクリックして下さい。 
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(4)数表参照 
10 回の試算結果一覧表を表示します。 

なお、画面の左側のグリーンの枠に表示される誤差指標は、流量グラフのときは全流量

で再計算した値です。流出高グラフでは直接流出高を用いて算出した の値だけを表

示しています。 
 

14 計算結果一覧表の表示 
「閉じる」をクリックすると、12－⑤に戻り

ます。 
 
 
 
 
 
 
 
15 結果の保存 
「保存」又は「メニューへ」をクリックす

ると、結果を保存するかどうかを聞いてくる

ので、「はい」又は「いいえ」をクリックし

て下さい。  
「はい」をクリックすると右下図のように

「再現計算結果図生成中…」のメッセージが

出ます。この間に 16 の④で出力するための

図を描いていますので若干時間がかかりま

す。 
「保存」をクリックした場合には、現在の

画面にとどまるので、「戻る」をクリックす

れば 12 に戻ります。 
「メニューへ」をクリックした場合には、

３へ戻ります。ただし、「キャンセル」をク

リックすれば現在の画面に留まります。 
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16 データセットの印刷 
①既存データファイルの中から印刷したいデータを選んで、「決定」をクリックします。 

 ① 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②「作図結果印刷」以外は、拡張子 txt 又は dat と関連づけられたエディターを使って表

示されます。（③） 

印刷は表示に使用されているエディターの印刷機能を使用して下さい。 
 なお、関連づけられたエディターによって

は表示・印刷ができないことがあります。そ

のときは、本システムを終了し、エディター

で各ファイルを開き、そこでの印刷機能を使

って下さい。 
 ② 
 
 
 
③メモ帳にて表示された例を示しています。 
印刷するにはエディター上で「ファイル（Ｆ）」→「印刷（Ｐ）」とすれば良い。 

 
「計算入力データ」

「定数と誤差印刷」

「再現計算結果印刷」

③ 
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④「作図結果印刷」ボタンを押すと作図結果選択画面になります。 

④ 

「有効雨量を用いた貯留関数法」では再現

計算画面 12で保存した試算10回の図の中か

ら選択して出力することができます。 

試算回数のチェックボックスをクリック

して、「印刷」をクリックして下さい。 

図の表示は「ＰＤＦ形式」で、Adobe Acrobat 

Reader（フリーソフト）を使います。PDF を

開くアプリケーションがインストールされ

ていない場合は、以下のメッセージを表示し

ます。 

「PDFファイルを開くアプリケーションが設定されていません。PDFファイルを開くには、

「Adobe Acrobat」 がインストールされている必要があります。無償の「Acrobat Reader」

は、アドビ社のホームページより入手することができます。」 

 

 

17 システム終了 
各画面にある「メニューへ」のボタンをク

リックすると右の画面に戻ります。この画面

で「メインメニューへ」をクリックすると２

の画面に戻るので、そこで「システム終了」

をクリックします。 
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18 「損失項を含む貯留関数法」 

２で「損失項を含む貯留関数法」を選択し、３～７でデータのスタート年月日，時刻，

流域面積，入力時間数，流域平均雨量，実績流量を入力して「決定」をクリックするとこ

の画面になります。 

既存データファイル参照や、コピー，貼り付け，削除の使い方は７を見て下さい。 

 

ここでは、定数の初期値などを設定します。 

① ～ の初期値を入力します。通常は表

示値で問題ありませんが、収束しない場

合は初期値を変えるとうまくいくことが

あります。 
②単位時間の分割数は最大 20 までです。 

③収束判定値は通常 0.01～0.001 で良い。 

④試算回数の上限は 30 回です。30 回で収

束しない洪水は、元データを見直した方

が良いでしょう。 
⑤減衰係数 は本文の「4.4 初期流出高 と減衰係数 の設定」（P23）を参照して入力

して下さい。 

⑥グレー表示になっている値は変更できません。 
 

(1)設定したら「決定」をクリックします。 
「新規データセットの入力・計算」の場合は→19へ 
既存データを再編集しているときは、上書

き保存するか、新規データとして登録する

かを聞いてきます。→(3)へ 
(2)「戻る」をクリックすると７へ戻ります。 
(3)上書き→19へ，新規作成→(4)へ，キャン

セル→(1)へのいずれかをクリックします。 
(4)「新規作成」をクリックすると、右の画

面が出ます。 
新しいケース名を入力して「決定」をクリ

ックします。→19へ 
「閉じる」をクリックすると(1)へ戻りま

す。 
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単流域解析（損失項を含む貯留関数法） 

19 再現計算を実行する 

「計算開始」をクリックします。→20へ 

「戻る」をクリックすると 18へ戻ります。 
 

 
 
 
 
 
 
 
20 再現結果の表示 
(1)計算が終わると試算経過が表示されます。

試算は が最小となるように行われま

す。 などの意味については、本文の

「2.3 モデル定数最適化の目的関数と精度

評価指標」（P8）を参照して下さい。 

(2)作図の  ，  ，  ，   
ボタンをクリックすれば、試算過程の中で

それぞれの指標値が最小となったケース

を作図します。→21へ 
(3)「計算結果一覧」をクリックすると

最小ケースの計算結果が表示されます。 
また、試算過程の中で ，R ，E が

最小となるケースも表示できます。 

(4)「保存」をクリックすると、下記メッセ

ージが出ます。「はい」をクリックすると

計算結果をテキストファイルに保存しま

す。→(7) 

 

 
(5)「メニュー」をクリックすると、下記メッセージが出ます。「キャンセル」は取り消し、

「はい」は結果を保存して３へ、「いいえ」は結果を保存しないで３へ戻ります。 
(6)「戻る」をクリックすると 17に戻ります。 

(7)「保存」又は「メニューへ」をクリック

したときに、「はい」をクリックすると「再
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現計算結果図生成中…」のメッセージが表

示され、22の④で使う図をここで生成しま

す。 
生成する図の縦軸目盛は 21 を実行して軸を変更しなければデフォルト値になってしま

うので、21を実行して軸を確認してから保存した方が良いでしょう。「いいえ」をクリッ

クすると、結果の保存と図の生成は行われません。 

 

21 再現結果図の表示 
(1)本手法は、全流量の図のみ表示されます。

したがって、各誤差指標値は全流量で計算

した値です。 
(2)軸変更 
・雨量と時間の目盛を変更することはでき

ません。 
・流量の目盛は変更できます。 
流量の目盛は必ず適切な値に変更してお

いた方が良いでしょう。 
結果を保存するときに画面に表示されている目盛で保存されるからです。 
なお、目盛の最小単位は 1 です。 

(3)印刷 
「印刷」をクリックすると、画面に出ているケースをプリンタに出力することができま

す。プレビュー画面が立ち上がるので、その印刷機能を使ってプリントして下さい。 
(4)数表参照 
作図されているケースの試算結果数値表を表示します。 

「戻る」をクリックすると、20の画面に戻ります。 

 

22 データセットの印刷 
３で(3)の「データセットの印刷」を選択

したとき、入力データ，再現計算結果，定数

と誤差及び再現結果の図を印刷することが

できます。 
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①既存データファイルの中から印刷したいデータを選んで、「決定」をクリックします。 
②「作図結果印刷」以外は、拡張子 txt 又は dat と関連づけられたエディターを使って表

示されます。→③ 印刷は表示に使用されているエディターの印刷機能を使用して下さ

い。なお、関連づけられたエディターによっては表示・印刷ができないことがあります。

そのときは、本システムを終了し、エディターで各ファイルを開き、そこでの印刷機能

を使って下さい。 

 

 

 

 
 
 
 
 

                           

② ① 

③メモ帳にて表示された例を示していま

す。 
印刷するにはエディター上で「ファイル

（Ｆ）」→「印刷（Ｐ）」とすれば良い。 

「再現計算結果印刷」

「定数と誤差印刷」

「計算入力データ」

③ 

 
 
 
 
 
 
④「作図結果印刷」ボタンを押すと作図結果選択画面になります。 
「損失項を含む貯留関数法」では再現計算

画面 20で保存した 4 種の誤差指標がそれぞ

れ最小となったケースのみを作図できます。 
④ 

4 種のいずれかを選択して「印刷」をクリ

ックすると、印刷用アプリケーションが起動

し、図が表示されます。 

印刷用アプリケーションの印刷機能を使

ってプリンタに出力して下さい。 

「キャンセル」をクリックすると②に戻り

ます。 
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単流域解析（地下水流出を含む貯留関数法）

23 「地下水流出を含む貯留関数法」 
２で「地下水流出を含む貯留関数法」を選択し、３～７でデータのスタート年月日，時

刻，流域面積，入力時間数，流域平均雨量，実績流量を入力して「決定」をクリックする

とこの画面になります。 

既存データファイル参照や、コピー，貼り付け，削除の使い方は７を見て下さい。 

 

ここでは、地下水流出成分の分離時定数T
を設定します。 

①「 及び を直接入力」をクリックすると

24へ行きます。 
②「検証地点の実績流量から算出」をクリッ

クすると 25へ行きます。 
③「戻る」をクリックすると６へ戻ります。 
④「メニューへ」をクリックすると３へ戻り

ます。 
 
24 T を直接入力する 

は地下水流出成分だけと考えられる洪

水末期の流量減衰勾配 の逆数であり、λ＝

0.005～0.03 程度なので、 ＝30～

200 程度です。T の詳細については、本文の

「5.4 地下水流出成分の分離時定数T の設

定」（P29）を参照して下さい。 

また、 は通常 2.1 を与えておけば良い。 
(1)T と を入力して「決定」をクリックす

ると 27へ行きます。 
(2)「戻る」をクリックすると 23へ戻ります。 

 
 



 - 62 -

c

cT

c

1 2T

1 2

1

1 2

1

1q

1

2

2 2q

2

1 2

1 2

単流域解析（地下水流出を含む貯留関数法）

25 T をグラフから設定する 
を実績ハイドロから設定する画面です。 

(1)右側の図の上方にある「グラフから設定」又は「直接入力設定」をクリックして、T の

算出に用いるデータの範囲（T と ）を設定します。 
ア．「グラフから設定」をクリックすると→(4)へ 

イ．「直接入力設定」をクリックすると→26へ 

(2)左側の図は参考のためハイドログラフ全

体を示しています。この図は、流量の軸変

更ができます。赤丸はピークを示していま

す。 
(3)「数表参照」をクリックすると、ハイド

ログラフの数値表が表示されます。 
 
 
(4)「ＯＫ」をクリックします。 
 
 
 
 

③ 

② 

① 

右側図の下方の「操作説明→」にしたがっ

て操作します。 

①分離計算範囲をT とT で指定します。 

まずT を右側図のプロット点の中からカ

ーソルでクリックして指定します。 

必ずT ＜T とします。 
②画面中央下部のT の枠に指定された値が

表示され、そのときの流出高 も表示され

ます。左右の図には指定したT の時間に縦

線が表示されます。次にT を指定します。 
③画面中央下部のT の枠に指定した値が表示され、そのときの流出高 も表示されます。

左右の図には指定したT の時間に縦線が表示されます。 

この時点でT とT を指定し直すことはできません。 

以下のいずれかでT とT を指定し直すことができます。 

ア．一度「決定」をクリックし、④に進んでから「キャンセル」をクリックします。 

イ．または「戻る」をクリックして 23の画面からやり直します。 
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単流域解析（地下水流出を含む貯留関数法）

④T を指定して「決定」をクリックすると

画面左上にT ，T の選択が良いか否かを聞

いてくるので、良ければ「T 算定」をクリ

ックして⑤に進み、変えたければ「キャン

セル」をクリックして①に戻ります。 
 
⑤指定したT とT から算出されるT が表示

されます。 は通常、デフォルト値 2.1 を

変える必要はありません。これで良ければ

「決定」をクリックします。→27 へ 
「戻る」をクリックすると(1)へ戻ります。 

 
 
 
 
 
26 T ,T を直接入力する 
「直接入力設定」を選んだ場合に、この画面となります。 

①ダイアログの「ＯＫ」をクリックします。 
②画面中央下部のT ， の枠に直接入力し

ます。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
③指定したT ，T で良ければ、左上のダイ

アログボックスの「T 算定」をクリックし

て④へ進みます。変えたければ「キャンセ

ル」をクリックして②に戻ります。 
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単流域解析（地下水流出を含む貯留関数法）

④指定したT ，T から算出されるT の値と、

指定した範囲のデータを赤色に表示し、そ

れを使って求めた最小自乗法による直線

を作図します。 
これで良ければ を入力し「決定」をクリ

ックします。→27 へ 
は通常、デフォルト値 2.1 を変える必要

はありません。 

「戻る」をクリックすると 25へ戻ります。 

 
27 初期値等を設定する 

定数の初期値などを設定します。 
(1)設定したら「決定」をクリックします。 
→28 へ 
既存データを再編集しているときは、上書

き保存するか、新規データとして登録する

かを聞いてきます。→(3)へ 
(2)「戻る」をクリックすると 25 へ戻ります。 

 
 
 

(3)上書き→28へ，新規作成→(4)へ，キャン

セル→(1)へのいずれかをクリックします。 

 
 
 
 
(4)「新規作成」をクリックすると、この画

面が出ます。 
新しいケース名を入力して「決定」をクリ

ックします。→28 へ 
「閉じる」をクリックすると(1)へ戻りま

す。 
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単流域解析（地下水流出を含む貯留関数法）

28 再現計算を実行する 
「計算開始」をクリックすると、計算を開

始します。 
 
 

 
 
 
計算が終わると試算経過が表示されます。 

(1)右図の場合、赤色表示された試算回数ケ

ースが表示されていないので、13 回以上の

試算が行われています。表の右にあるスク

ロールバーを操作して 13 回目以降の試算

経過を表示させることができます。 

スクロールバーを操作して 13 回目以降

の試算経過を表示させると 16 回目が赤色

表示になっています。この回が目的関数

最小のケースです。J 最小以降も

試算が実行されているのは、収束判定の

0.001 が小さすぎて、この洪水の場合採用

している数学的最適化手法では収束しき

れないことを示しています。 
(2)「計算結果一覧」をクリックすると

最小ケースの計算結果が表示されます。 
また、試算過程の中で ， ， が最小となるケースも表示できます。 

(3)作図の  ，  ，  ，  ボタンをクリックすれば、試算過程の中でそ

れぞれの指標値が最小となったケースを作図します。（29） 
， ， ， については、本文の「2.3 モデル定数最適化の目的関数と精度

評価指標」(P8)を参照して下さい。 

(4)「保存」をクリックすると、右記メッセージが

出ます。「はい」をクリックすると計算結果をテ

キストファイルに保存します。→(7) 

(5)「メニュー」をクリックすると、右記メッセー

ジが出ます。「キャンセル」は取り消し、「はい」

は結果を保存して３へ、「いいえ」は結果を保存

しないで３へ戻ります。 
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(6)「戻る」をクリックすると 17に戻ります。 

(7)「保存」又は「メニューへ」をクリック

したときに、「はい」をクリックすると「再

現計算結果図生成中…」のメッセージが表 
示され、30の④で使う図がここで生成します。「いいえ」をクリックすると、結果の保存

と図の生成は行われません。 
 

29 再現結果図の表示 

(1)   (2)    (3) 

作図は 3 通り表示されます。 

(1)～(3)の切り替えは、図上部のインデッ

クスをクリックすれば良い。 
(1)流量再現結果 

表面・中間流出と地下水流出の合計流量

を表示します。 
 
 

 
(2)表面・中間流出再現結果 

日野・長谷部の方法で地下水流出成分を

分離したあとの表面・中間流出成分に対し

て、上段タンクで行った最適化結果を表示

します。 
 
 
 
 

(3)地下水流出再現結果 
日野・長谷部の方法で分離した地下水流

出成分と下段タンクによる流出計算結果

との比較を表示します。 
 

(4)流量軸は変更できますが、雨量軸は変更

できません。 
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(5)「数表参照」をクリックすると作図に使

用されている試算結果等の数値データを

表示します。 
 
 
 
 
 

 
(6)「印刷」をクリックすると、(1)～(3)及び 25－⑤又は 26－④で描いたT 設定図を   

Ａ４版２枚に出力できます。 
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30 データセットの印刷 
３で(3)の「データセットの印刷」を選択

したとき、入力データ，再現計算結果，定数

と誤差及び再現結果の図を印刷することが

できます。 
 
 
 
 
 
①既存データファイルの中から印刷したいデータを選んで、「決定」をクリックします。 

 ① 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
②「作図結果印刷」以外は、拡張子 txt 又は dat と関連づけられたエディターを使って表

示されます。→③ 印刷は表示に使用されているエディターの印刷機能を使用して下さい。

なお、関連づけられたエディターによっては表示・印刷ができないことがあります。その

ときは、本システムを終了し、エディターで各ファイルを開き、そこでの印刷機能を使っ

て下さい。 
 ② 
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③メモ帳にて表示された例を示しています。 
印刷するにはエディター上で「ファイル（Ｆ）」→「印刷（Ｐ）」とすれば良い。 

 ③ 

「再現計算結果印刷」

「定数と誤差印刷」

「計算入力データ」 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

「再現計算結果印刷」（直接流出分） 
④「作図結果印刷」ボタンを押すと作図結果選択画面になります。 

④ 

「地下水流出を含む貯留関数法」では再現

計算画面 28で保存した 4 種の誤差指標がそ

れぞれ最小となったケースのみを作図でき

ます。 

4 種のいずれかを選択して「印刷」をクリ

ックすると、印刷用アプリケーションが起動

し、図が表示されます。 

印刷用アプリケーションの印刷機能を使

ってプリンタに出力して下さい。 

「キャンセル」をクリックすると②に戻り

ます。 
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7.2 流域分割解析システム 

損失項を含む貯留関数法を適用して、分割流域の流出計算と河道追跡ができる流出計算シ

ステムです。「複合流域の流出計算システム（１段タンク型）」と呼びます。本システムで

は、解析できる流域の数などに以下の制限があり、いずれかひとつでも制限を越えるとシ

ステムは使えません。 
 

制限項目 
ネットワーク図作成機能 

を使用しない場合 
ネットワーク図作成機能

を使用する場合（７参照） 
ネットワーク図の大きさ  40 行×30 列以内 

流 域 数 100 まで 同 左 
上 流 端 数 100 まで 同 左 
河 道 数 100 まで 同 左 
支川の次数   5 まで 同 左 

計算地点数（注 1） 500 まで 同 左 
全 地 点 数（注 2） 600 まで 同 左 

データ入力時間数（注 3） 300 まで 同 左 
１時間の分割数（注 4）  20 まで 同 左 

試算回数の上限  30 まで 同 左 

 
注 1：計算地点数は（流域数）＋（河道数）＋（上流端数）＋（直下流が河道でない合流

点数）です。 

注 2：全地点数は、流域などの構成要素に付けた地点番号の最下流端での値です。 

注 3：雨量と流量の入力時間数のことで、毎時データのみ入力できる。 

注 4：局所線形化を行った数値解法を用いているので、１時間をいくつかに分割しないと

収束しないことがあります。 

 
１ 流出計算システムの起動 
デスクトップ上に作成された右図のアイ

コンをダブルクリックすると、複合流域の洪

水流出計算システム（１段タンク型）が起動

します。 
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２ システムメニュー 
(1)流出解析法の選択 

（本システムでは１手法のみ） 
「複合流域の洪水流出計算法(１段タンク

型)」をクリックします。→３へ 
(2)システムを終了する場合は、「システム終

了」をクリックします。 
 
 
 
 
３ 項目選択 
(1)「新規データセットによる計算」を選択

すると４へ、 

(2)「既存データセットによる計算」を選択

すると５へ、 

(3)「データセットの印刷」を選択すると６

へ移ります。 

(4)システムを終了したいときは「メインメ

ニューへ」をクリックして下さい。２へ戻

ります。 

 
 

４ 新規データセットによる計算（検討ケース名入力） 
まず、新規に入力するデータに名前を付け

ます。検討ケース名を入力して「決定」をク

リックして下さい。→７へ 
既存データがある場合には、同じ名前を付

けても受け付けません。名前を変えて下さい。 
検討ケース名のフォルダ内のファイル名

等グレー表示になっているところはシステ

ムが自動的に名前を付けます。 
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５ 既存データセットによる計算      ６ データセットの印刷 
既存データがあるときは一覧が表示され

るので、その中から選択して下さい。この

表以外から選択することはできません。 

→７へ 

既存データファイルの中から印刷したい

データを選んで、「決定」をクリックします。

→15 へ

既存データがないときは「データが登録されていません」とメッセージが出ます。新規

データセットによる計算を選択して下さい。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

７ 流域・河道ネットワーク図の作成選択 
右上図が表示されます。なお、既存デー

タの場合でネットワーク図が保存されて

いるときは「※本検討ケースには、ネット

ワーク図が存在します。」と表示され、点

滅します。（右下図） 
 

(1)「する」→「決定」で８へ 
（流域・河道ネットワーク図作成） 

(2)「しない」→「決定」で ９－①へ 
（検証地点のデータセット作成） 

(3)「戻る」で４又は５へ戻ります。 
(4)「メニューへ」で３へ戻ります。 
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８ 流域・河道ネットワーク図作成 
左側の図形パーツをシステム画面右グリ

ッド上（以降、キャンパスと呼ぶことにする）

に配置して流域・河道ネットワーク図を作成

し、計算順序を設定することで流域・河道識

別データを自動作成できます。ここで作成で

きるネットワークは 40 行×30 列までです。

これより大きなネットワークになる場合は

「メニューへ」をクリックして７へ戻り、「し 
ない」を選択して下さい。９へ行くので、そこで流域・河道識別データを直接入力して下さい。 
１）ボタンの説明 

(1)縮小  キャンパス上に描かれたネットワーク図を縮小表示 

(2)拡大  キャンパス上に描かれたネットワーク図を拡大表示 

(3)実寸表示  拡大又は縮小されたネットワーク図を初期サイズにもどします。 

(4)新規作成  作成中の図を破棄し、新規にネットワーク図を作成します。 

(5)開く  既存のネットワーク図を呼び出して開きます。 

検討ケース名フォルダの中から、拡張子が mdb のファイルを選択します。 

(6)印刷 キャンパスに表示されているネットワーク図を印刷します。 
①ネットワーク図印刷プレビュー画面が表

示されます。その画面の印刷ボタンを使っ

て印刷できます。デフォルトの印刷形式は、

40 行×30 列を A3 版の大きさに出力する

というものです。用紙や図の大きさを変え

たいときは、印刷ボタンを押したときに出

てくる画面（②）の中で設定してください。 

① 

 ② 
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(7)図形移動  図形移動ボタンを押し、移動したいパーツをクリックし、カーソル（＋

印）を移動先で再度クリックします。１回に１個のパーツを移動できます。 

(8)図形削除  図形削除ボタンを押し、削除したいパーツをクリックすると削除されます。 

(9)列挿入 

列挿入ボタンを押し、列上の任意

のグリッドをクリックします。ク

リックした列が緑色に着色され、

その左側の列との間に空白の列

が挿入されます。 

(10)列削除 

列削除ボタンを押し、削除したい

列のグリッドをクリックします。

クリックした列が赤色に着色さ

れ、その列が削除されます。 

(11)行挿入，行削除 

列挿入，列削除と同様に行の挿入，

削除ができます。 

注）キャンパス内におけるグリッドの数は 40 行×30 列で固定されており、行又は列の挿

入により挿入前の 40 行目又は 30 列目に描かれたパーツは消滅します。一旦消滅したパ

ーツは、あとで行又は列の削除を行っても復活しません。なお、挿入・削除は一回行う

のに数 10 秒かかるので、できれば最初から余裕のある配置にして下さい。 
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２）手順の説明 

右に示す留萌川幌糠の流域・河道ネットワ

ークを作りながら使い方を説明します。 

最初にどこから配置するかを決めたほう

が良いでしょう。あとで行や列を挿入するこ

とはできますが、遅いので、最初に行や列を

挿入しなくても済む配置を考えた方が早く

作図できます。 

右図の例なら、1 流域を 4 列目より右に配

置するか、3流域を 4行目より下に配置して、

そこに順次他のパーツを接続しながら配置

していくと良い。 

 

留萌川幌糠の流域・河道ネットワーク 
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①パーツを選ぶ 

画面左の図形パーツにカーソルを合わせ

てクリックします。（マウスボタンを押し

ている間だけ、選択したパーツが赤色に表

示されます。） 

ドラッグではなく、クリックして選び、

クリックして配置するという方法です。 

 

 

②配置場所を決める 

画面右にカーソルを移すと、選んだパーツが赤色状態でカーソルと一緒に動きます。 

この状態でカーソルを動かしてパーツを配置するマスを選びます。 

③配置する 

パーツを配置したいマスでカーソルをクリックすると、パーツが配置され、黒表示に変

わります。 

④全体を作る 

①～③をくり返して、全体ネットワーク図を作成します。パーツを置く順番は関係あり

ません。 

   ②            ③            ④ 

 

 

 

 

 

 

 

⑤最後に基準点を配置する 

ネットワークの最下流端に「基準点」のパーツを配

置して下さい。（基準点は 1 ヵ所だけ設定する）実際の

ネットワークではこの基準点の直上流地点が検証地点

となっていますが、作図の終了を判断しやすくするた

めに追加したパーツです。 

パーツの配置が終了したら「ネットワーク図接続完了」をクリックします。 

正しく接続されていれば「ネットワーク図は正常に接続されています。各図形をクリッ

クして計算順序を入力してください。」というメッセージが出るので「ＯＫ」をクリック

して下さい。→⑥へ 
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⑥ネットワーク図接続完了 

ネットワークの接続が完了すると、計算順

序を入力する状態の画面になります。 

 

 

 

⑦計算順序を入力する 

まず、計算順序を設定したいパーツをクリ

ックして下さい。（計算順序は全部のパーツ

に設定します） 
「計算の順序を入力してください」というメッ

セージとデフォルトの計算順序が表示されるの

で、よければ「設定」をクリックして下さい。 
「取消」をクリックすると、パーツの選択に戻

ってやり直しになります。 
 

⑧入力した計算順序が表示される 

「設定」をクリックするとパーツの左上の小さい四角の

中に計算順序が表示されます。 

注）⑦，⑧で入力し、表示される計算順序は仮の計算順序

です。最終の計算順序は、仮の計算順序を使って⑪で自

動的に表示されます。 
 

⑨全パーツに計算順序を付ける 

⑦と⑧をくり返し、全パーツに計算順序を付けます。 
 

 

 

 

⑩計算順序設定完了をクリックする 
全パーツに計算順序を付けたら「計算順序設定完

了」をクリックします。 
正しい計算順序が設定されていれば「正常にネットワーク図からの識別子設定が完了し

ました。ネットワーク図を再描画します。」というメッセージが出るので「ＯＫ」をクリ

ックします。 

河道とその直上流のパーツの計算順序は必ず連続させて下さい。その他は上・下流が逆

転しない限り問題ありません。 
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⑪地点番号と最終計算順序が表示される 

地点番号と最終の計算順序が表示されま

す。これでよければ「決定」をクリックし

ます。→９へ 

修正したければ「ネットワーク図再編集」

をクリックします。→⑥へ戻る 

 
 
 
 

⑫計算順序に誤りがあるとき 

上・下流が逆転している場合など、計算

順序が正しくない場合は「計算順序の指定

に誤りがあります」と出るので「ＯＫ」を

クリックし、計算順序を正しい値に設定し

直して下さい。誤りがある部分のパーツが

赤色表示に変わりますので、それを参考に

修正して下さい。 

 

９ 検証地点のデータセット作成 
①流域・河道識別データ入力 
(1)データのスタート 年月日時刻を入力します。 
(2)計算時間数 
流出計算の時間数を入力します。 
（＝データの入力時間数） 

(3)実績流量を入力 
実績流量入力の有無を選択します。 
「しない」を選択した場合は、後の③で実績流

量を入力しても試算回数を 1 回に固定し、与え

た雨量と初期定数で流出計算を行います。 
このとき、基底流量を比流量＝0.03ｍ3/s/㎞ 2 

で設定しています。この設定は変えられません。「する」を選択した場合は③で入力す

る実績流量を使って定数最適化計算を実行します。 
(4)流域・河道識別データ 
入力方法に従って、各データを入力します。 
ネットワーク図作成機能を用いて作図した場合は、自動設定されていますので、②，③

へ進んで下さい。 
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(5)「データセット」ボタン 
流域・河道識別データの入力完了時にクリックします。 

これを押すことによって流域数等を自動判定し、データが固定され、ボタン名が「流域・

河道再設定」に変わります。再度押すと「データセット」に変わり、データ固定が解除

され、修正できるようになります。「データセット」ボタンの状態で次の画面に進むこ

とはできません。 
ネットワーク図作成機能を使って作図した場合は、ボタン名が「流域・河道再設定」に

なっています。 
(6)コピー   データをコピーします。 
(7)貼り付け  コピーしたデータを貼り付けます。 
(8)削除    データを削除します。 
(9)既存データファイル参照  既存入力データファイルを読み込みます。 
この機能を使って読み込まれるデータは「河道データ」，「面積・流量・雨量データ」も

含む全てのデータです。また、先に作成した「流域・河道ネットワーク図」と識別デー

タは、この画面に来た段階で切り離されてしまうので、ここで識別データ等を書き直す

と、先に保存した「流域・河道ネットワーク図」は無関係なものになってしまいます。

「流域・河道ネットワーク図」を作れば「流域・河道識別データ」が自動的に作成され

ますが、その逆はできません。 

そのため、右メッセージが表示されます。 

 はい をクリックすると既存データフ

ァイルを選択するウィンドウが開くので、

その中の「～_Wr05.dat」の名のファイル

から選んで下さい。このとき流域・河道

ネットワーク図は削除されるので、後で

データ保存のとき「すべて上書き」を選

択すると、せっかくあった流域・河道ネ

ットワーク図がなくなってしまいます。

「新規フォルダ作成」で別ファイルとし

て保存した方が無難です。 
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②河道データ入力 
前画面で設定したネットワークの河道数

だけ枠が表示されます。河道の流下断面積
m

s sa qα= におけるα と m 及び河道延長を

入力します。  ここに、 sa : 断面積（ｍ2）、

sq : 河道流量（ｍ3/s） 
注）「既存のデータファイルを参照」で開

けるデータは、河道データだけでなく、

他の全てのデータがそろったデータファ

イルを指しており、ここで既存データフ

ァイルを選択すると他のデータも全て差

し替えられます。 

河道データだけを参照したいときは、EXCEL 等で河道データを開き、そこからコピー＆

貼り付けすること。「面積・流量・雨量入力」画面も同じです。 

 

③面積・流量・雨量データ入力 
(1)面積  各流域の面積を入力します。（㎞ 2） 

(2)流量  検証地点の実績流量を入力します。（ｍ3/s） 
(3)雨量  各流域の時間雨量を入力します。（㎜/h） 
(4)上流端 各上流端の流入流量を入力します。（ｍ3/s） 
(5)年月日時刻は①で入力したデータのス

タート年月日時刻とリンクしています。 
(6)ステップ数も①の計算時間数とリンク

しています。 

(7)この画面でのみ、全データの設定終了

ができます。 

「決定」を押します。→10 へ 
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10 初期値設定 
① ， c ，  

各モデル定数の初期値を入力します。 

（デフォルト：10.0000，0.1500，1.5000） 

②単位時間の分割数 

単位時間の分割数を入力します。 

（デフォルト：10） 

③収束判定値 収束判定値を入力します。 

（デフォルト：0.0010） 

④試算回数上限  

試算回数上限値を入力します。（デフォルト：30） 

９の①で「実績流量を入力 しない 」を選択した時は、自動的に 1 回に固定されます。 

⑤ ，   貯留指数（固定値：0.6000，0.4648） 

⑥   微分方程式の階数（固定値：2） 

⑦   モデル定数の個数（固定値：3） 

⑧減衰係数   減衰係数を入力します。（デフォルト：0.0190） 

 詳細は本文の「4.4 初期流出高と減衰係数 の設定」（P23）を参照して下さい。 

「決定」をクリックすると 11へ進みます。「戻る」をクリックすると９へ戻ります。 

 

11 再現計算 
(1)「計算開始」をクリックすると定数最適化

計算を実行し、右図の画面になります。 
※流量データが適切に入力されていない場合、

「流量データを再確認して下さい」というエラ

ーメッセージが表示されますので、データを確

認･修正した後、再度計算開始をして下さい。 
(2)「計算結果一覧」をクリックすると 12 へ進

みます。 
(3)作図の「 」，「 」，「 」，「 」 
をクリックすると、再現計算結果図が表示されます。→13へ 
試算は を最小化する過程を出力しており、J ，R ，E のボタンを選択して表

示される図は、その過程の中でそれぞれの指標値が最も小さいケースを作図しています。 
(4)「保存」をクリックすると再現計算結果を保存するかどうか聞いてきます。「はい」又

は「いいえ」をクリックして下さい。「保存」を押さずに「メニューへ」を押したときは、

同様の確認メッセージが出ます。「はい」で保存、「いいえ」で保存せずに３へ戻ります。

「保存」を押さずに「戻る」を押すと計算結果は保存されずに 10へ戻ります。 
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12 計算結果一覧表 

結果一覧表の「 」，「 」，「 」，

「 」のボタンをクリックすると、11 の画

面に示された試算回数の中で、各誤差指標が

最も小さいときの計算結果が表示されます。 
 
 

 
 

 
 
13 再現計算結果図 
(1)表示条件 
11でクリックした指標値が最小の時の条件

値と誤差指標値を表示します。 
(2)流量の軸変更 
流量軸目盛を変更できます。 
最大値又は目盛間隔の数値を入力して「変

更」を押すと軸の目盛が変わります。雨量と

時間の軸は変更できません。 

(3)流量再現結果図 
各誤差が最小の時の雨量，実績流量及び計算流量をグラフ表示します。 

(4)印刷をクリックすると印刷プレビュー画面が表示されます。 →14 へ 
 

14 再現計算結果図の印刷 

  
「印刷」をクリックすると再現計算結果図

を印刷します。 
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15 データセットの印刷項目選択 

３で「データセットの印刷」をクリックし、６で印刷したいデータを選択するとこの画

面になります。 

⑤ 

④ 
③ 

② 
① 

①計算入力データ印刷 
流出計算の入力データファイルを表示・印

刷します。 
②再現計算結果印刷 
検証地点の再現計算結果ファイルを表

示・印刷します。 
③流域流出･河道追跡計算結果印刷 
全地点の計算結果を表示・印刷します。 

④定数と誤差印刷 

④ 

③ 

② 

① 
試算過程における、定数と誤差フ

ァイルを表示・印刷します。 
①から④は拡張子 txt 又は dat と

関連付けられたエディターを使って

表示されます。 
なお、関連づけられたエディター

によっては表示・印刷ができないこ

とがあります。そのときは、本シス

テムを終了し、エディターで各ファ

イルを開き、そこでの印刷機能を使

って下さい。 
 

⑤作図結果印刷 
⑤ 

作図結果印刷をクリックすると、右図の

ように誤差指標値を選択する画面になり

ます。デフォルトは です。 

印刷したい誤差指標値を選んで「印刷」

をクリックしてください。 

14 の印刷形式（ＰＤＦ形式）で画面表示

されます。画面表示に使われたアプリケー

ションの印刷機能を用いてプリンターに

出力してください。 
「キャンセル」をクリックするとこのペー

ジの最初の画面に戻ります。 



7.3 流出計算システムメッセージ一覧 

(1)単流域解析システムのメッセージ 

単流域解析 1/2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

番号 メッセージ 状態

1 データが登録されていません。
既存データセットが、一件も存在しないの
に、既存データセットの編集・計算を選択
した場合

2 検討ケース名を入力してください。
現在のデータセットを新規データセットとし
て登録しようとしているのに新規検討ケー
ス名が入力されていない場合

3
このケース名は既に使用されています。
ケース名を変更して再入力して下さい。

新規ケース作成時に、既に存在するケー
ス名を入力した場合

4 流域面積が入力されていません
データ設定画面で、流域面積が入力され
ていない場合

5 入力時間数が入力されていません
データ設定画面で、実績流量・雨量の入
力時間数が入力されていない場合

6
ここでメニューへ戻ると、計算入力データ
は保存されません。計算入力データを保
存しますか

データ設定画面で、メニューへ戻ろうとし
た場合

7
計算入力データを保存する場合は、決定
ボタンを押して下さい。

上記のメッセージで「はい」を選択した場
合

8
Ｔ１の値はＴ２より小さい数値は設定でき
ません

設定された開始時間より終了時間が小さ
い場合

9 値を入力して下さい。
グラフの目盛設定で最大値及び目盛間隔
が入力されていない場合

10 目盛間隔を入力して下さい。
グラフの目盛設定で目盛間隔が入力され
ていない場合

11 最大値を入力して下さい。
グラフの目盛設定で最大値が入力されて
いない場合

12
計算処理時にエラーが発生しました。設
定した値を確認して下さい。

再現計算実行時に、設定データが不適切
であるためエラーが発生した場合

13
メニュー画面に戻ります。戻る前に、再現
計算結果を保存しますか

再現計算結果を保存しないでメニューに
戻ろうとした場合

14
既に再現計算結果図が開かれています。
現在開かれている再現計算結果図を閉じ
た後、再度実行してください。

既に再現計算結果図の画面が開かれて
いる状態で、再度、再現計算結果図を開
こうとした場合

15
再現計算結果図が表示されている状態で
はデータの保存ができません。先にそちら
の画面を閉じてください。

再現計算結果図が開いている状態で、再
現計算結果を保存しようとした場合

16
既に計算結果表示画面が開かれていま
す。

既に計算結果一覧が開かれている状態
で、再度開こうとした場合
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番号 メッセージ 状態

17
再現計算が実行されていません。既存
データセットの編集・計算により再現計算
を実行し結果を保存して下さい。

再現計算結果が保存されていないケース
の再現計算結果を印刷しようとした場合

18
テキストファイルを開くアプリケーションが
設定されていません。ファイルを開くことが
できませんでした。

拡張子「TXT」に割り当てられたアプリケー
ションが存在しない場合

19

PDFファイルを開くアプリケーションが設定
されていません。PDFファイルを開くには、
「 Adobe Acrobat 」 がインストールされて
いる必要があります。無償の「Acrobat
Reader」は、アドビ社のホームページより
入手することができます。

グラフ印刷時にファイルを開くための、
Acrobatがコンピュータにインストールされ
ていない場合

20 ファイルがありません。
選択されたグラフファイルが存在しない場
合

21

グラフ設定回数が、本システムを起動して
から100回を超えています。メモリ不足とな
る可能性がありますので、[OK]ボタンを押
してシステムを一度終了して下さい。続け
て解析を実行する場合は、再度システム
を起動して下さい。

Ｗｉｎｄｏｗｓ９８の場合で、設定回数が１００
を超えた時に発生（メモリ不足の可能性あ
り）

22 stop 'Re が すべて ０ です 実績雨量がすべて０の場合

23 ＲかＱがゼロです
計算範囲の直接流出高の合計または、計
算範囲の雨量の合計が０の場合

24
再現計算結果図または、計算結果の画面
が開かれています。先にそちらの画面を
閉じてください。

再現計算結果図または、計算結果の画面
が開かれている状態で、メニューまたは前
画面に戻ろうとした場合

25
現在の試算回数10ケースの再現計算結
果をテキスト形式で保存します。再現計算
結果を保存しますか

再現計算結果保存時の確認メッセージ

26
単位時間の分割数の値が不正です。１～
２０の範囲で指定してください。

初期データ入力画面で、入力された単位
時間の分割数が範囲外の場合

27
試算回数上限の値が不正です。１～３０
の範囲で指定してください。

初期データ入力画面で、入力された試算
回数の上限が範囲外の場合

28
再現計算結果をテキスト形式で保存しま
す。再現計算結果を保存しますか

再現計算結果保存時の確認メッセージ

29
グラフ作成時にエラーが発生しました。入
力データに誤りがあります。「戻る」ボタン
をクリックし、確認を行ってください。

Ｔｃをグラフより求める場合、入力データが
不正のためグラフを生成できない場合
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番号 メッセージ 状態

1
このアプリケーションはすでに開かれてい
ます。

既にシステムが起動されている場合

2 データが登録されていません。
既存データセットが一件も存在しないのに
既存データセットによる計算を選択した場
合

3 検討ケース名を入力してください。
現在のデータセットを新規データセットとし
て登録しようとしているのに新規検討ケー
ス名が入力されていない場合

4
このケース名は既に使用されています。
ケース名を変更して再入力して下さい。

新規ケース作成時に、既に存在するケー
ス名を入力した場合

5
流域・河道ネットワーク図の作成区分が選
択されていません。「する」または「しない」
を選択してください。

ネットワーク図の処理の有無を指定してい
ない場合

6
新規にネットワーク図の作成を行ないま
す。よろしいですか

新規にネットワーク図を作成しようとした
場合

7
選択されたファイルは「＊＊＊＊＊」で
す。このファイルでよろしいですか？

既存のネットワーク図を読み込む場合の
確認メッセージ

8
指定されたデータは、ネットワーク図デー
タではありません。

上記で選択したネットワーク図のデータが
不正の場合

9 このパーツを削除してよろしいですか 図形を削除しようとした場合

10 その位置には、パーツは存在しません。
図形の移動時に、図形の存在しないセル
を選択した場合

11
既にパーツが、割り当てられています。
パーツを置き換えますか

既に図形が配置されたセルに図形を配置
しようとした場合

12

ネットワーク図が編集作業中のため、他
の作業は行えません。※編集を中断する
場合は、キャンパス上で右クリックしてくだ
さい。

図形を配置処理の最中、他の作業を行お
うとした場合

13
パーツ配置エラー！パーツが１つも配置さ
えれていないため、処理を行うことができ
ません

配置された図形が存在しない状態で、ネッ
トワーク図接続完了ボタンを選択した場合

14

ネットワーク図の接続にエラーが発見され
ました。エラー箇所は、赤で塗りつぶし表
示しています。ネットワーク図の配置を再
確認してください

ネットワーク図の接続が不正の場合

15
ネットワーク図は、正常に接続されてま
す。各図形をクリックし計算順序を入力し
てください。

ネットワーク図の接続が正しい場合

16
計算順序の指定に誤りがあります。「計算
順序の指定がされていません。」

ネットワーク図確定時に、計算順序が指
定されていない図形が存在する場合
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番号 メッセージ 状態

17 計算順序の指定に誤りがあります。
同じ計算順序が複数指定されている場
合、または番号が連番になっていない場
合

18
計算順序の指定に誤りがあります。「図形
に対する計算順序に誤りがあります。」

図形に割り当てられた計算順序が不正の
場合

19
ネットワーク図のチェック中にエラーが発
生しました。再度、チェックを実行してくだ
さい。

ネットワーク図より識別子を生成する際
に、エラーが存在した場合

20
正常にネットワーク図からの識別子設定
が完了しました。

作成したネットワーク図より識別子の作成
が成功した場合

21
ネットワーク図を再編集する場合は、「ネッ
トワーク図再編集」ボタンをクリックしてく
ださい。

図形の構造確定後に図形を変更しようと
した場合

22
設定した計算順序はクリアされます。模式
図編集後、再度設定する必要がありま
す。ネットワーク図を再編集しますか

図形接続完了後に図形の再編集する場
合

23
ネットワーク図印刷用の画像作成に失敗
しました。

ネットワーク図印刷用の画像作成に失敗
した場合

24

行もしくは列を操作する位置を、マウスで
クリックしてください。※「OK」選択後、キャ
ンセルする場合はキャンパス上で右クリッ
クしてください。

行・列挿入時のメッセージ

25
列を挿入します。網掛けされた部分より右
にシフトされます。よろしいですか

列挿入時のメッセージ

26
行を挿入します。網掛けされた部分より下
方にシフトされます。よろしいですか

行挿入時のメッセージ

27
列を削除します。網掛けされた部分が削
除され、左にシフトされます。よろしいです
か

列削除時のメッセージ

28
行を削除します。網掛けされた部分が削
除され、上方にシフトされます。よろしいで
すか

行削除時のメッセージ

29
ここでメニューに戻るとネットワーク図は保
存されません。ネットワーク図データを破
棄し、メニューへ戻りますか

ネットワーク図が確定されていない状態で
メニューに戻ろうとした場合

30
ネットワーク図の作成が完了していませ
ん。

ネットワーク図が確定していない状態で
「決定」ボタンを選択した場合

31 正常に保存されました。
ネットワーク図データの保存が正常に完
了した場合
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番号 メッセージ 状態

32

ここでメニューへ戻ると、計算入力データ
は保存されません。計算入力データを保
存する場合は、全てのデータを入力した
後、面積･流量･雨量入力タブを選択して
決定ボタンを押して下さい。これまで入力
したデータを破棄し、メニューに戻ります
か

データセット入力画面よりメニュー画面に
戻ろうとした場合

33

本ケースには、ネットワーク図が設定され
ています。ここで「流域・河道再設定」を行
うと、設定されているネットワーク図が削
除されます。削除しますがよろしいですか

ネットワーク図が存在するケースに対し、
流域・河道を再設定しようとした場合

34

本ケースには、ネットワーク図が設定され
ています。ここで「既存データファイル参
照」を行うと、設定されているネットワーク
図が削除されます。削除しますがよろしい
ですか

ネットワーク図が存在するケースに対し、
データセットを既存のファイルから取り込
もうとした場合

35
「キャンセル」ボタンが選択されましたの
で、ネットワーク図は削除しません。

上記の確認メッセージで「キャンセル」が
選択された場合

36
識別子に「1」流域、「2」上流端、「3」河道、
「4」合流点　以外の値が入力されていま
す。入力内容を確認してください。

流域・河道識別子の入力欄に対象外の値
が入力された場合

37
最初の河川次数は０でなければなりませ
ん。

最初の識別子の次数が０でない場合

38
最後の河川次数は０でなければなりませ
ん。

最後の識別子の次数が０でない場合

39
計算順序が１の場合、識別子は「01」流域
もしくは「02」上流端でなければなりませ
ん。

最初の識別子が、流域または上流端でな
い場合

40
流域・河道識別データは正常に構成され
ています。引き続き、河道データ及び、面
積・流量・雨量の入力を行ってください。

識別子の入力が正常の場合

41
ネットワークの識別データ読み込み時にエ
ラーが発生しました。データに不正な文字
が存在します。確認してください。

ネットワーク図作成により生成された識別
子データが不正の場合

42

流域・河道識別データが設定された後に、
有効になります。流域・河道識別データ入
力後、「データセット」のボタンを押してくだ
さい。

識別子が確定状態のとき、グリッドの内容
を変更しようとした場合

43
流量データを入力｢する｣か｢しない｣かを
選択して下さい。

流量データの有無が指定されていない場
合

44
流域面積が入力されていません。流域面
積の入力を行ってください。

流域面積が入力されていない場合

45 河道定数αが入力されていません。 河道定数のαが入力されていない場合

46 河道定数ｍが入力されていません。 河道定数のｍが入力されていない場合
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47 河道定数（延長）が入力されていません。 河道の延長Ｌが入力されていない場合

48
選択されたファイルは「 ＊＊＊＊＊＊＊
」です。このファイルでよろしいですか？

既存のデータセットを読み込む場合の確
認メッセージ

49
既存データの読み込みに失敗しました。
データ形式が正しいか確認してください。

既存データセットの読み込みが失敗した
場合

50
データファイルの読み込みが、正常に完
了しました。

既存のデータセットが正常に読み込まれ
た場合

51
検証地点データセットデータのバックアッ
プ作成時にエラーが発生しました。

検証地点データの保存に失敗した場合

52

検証地点データセットの読み込み時にエ
ラーが発生しました。前回保存したデータ
が正常に書き込まれていない可能性があ
ります。

検証地点データの読み込みに失敗した場
合

53
初期データの読み込み時に、エラーが発
生しました。データに不正な文字が存在し
ます。確認してください。

初期データ読み込み時にエラーが生じた
場合

54
単位時間の分割数の値が不正です。１～
２０の範囲で指定してください。

入力された単位時間の分割数が範囲外
の場合

55
試算回数上限の値が不正です。１～３０
の範囲で指定してください。

入力された試算回数の上限が範囲外の
場合

56
フォートランの計算実行時にエラーが発生
しました。入力データ「Wr05」のファイル書
式が不正です。

フォートランによる計算実行エラーが発生
した場合

57
計算結果の読み込み時にエラーが発生し
ました。計算結果が不正です。検証地点
データセットの内容を確認してください。

計算結果データが不正の場合（数値の
オーバーフロー）

58 値を入力して下さい。
グラフの目盛設定で最大値及び目盛間隔
が入力されていない場合

59 目盛間隔を入力して下さい。
グラフの目盛設定で目盛間隔が入力され
ていない場合

60 最大値を入力して下さい。
グラフの目盛設定で最大値が入力されて
いない場合

61
再現計算結果図または、計算結果の画面
が開かれています。先にそちらの画面を
閉じてください。

再現計算結果図または、計算結果の画面
が開かれている状態で、メニューまたは前
画面に戻ろうとした場合

62
再現計算結果図が表示されている状態で
はデータの保存ができません。先にそちら
の画面を閉じてください。

再現計算結果図が開いている状態で、再
現計算結果を保存しようとした場合

63
既に再現計算結果図が開かれています。
現在開かれている再現計算結果図を閉じ
た後、再度実行してください。

既に再現計算結果図の画面が開かれて
いる状態で、再度、再現計算結果図を開
こうとした場合
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64
再現計算結果をテキスト形式で保存しま
す。再現計算結果を保存しますか

再現計算結果保存時の確認メッセージ

65
既に計算結果表示画面が開かれていま
す。

既に計算結果一覧が開かれている状態
で、再度開こうとした場合

66
初期データファイル読み込み時にエラー
が発生しました。前回の保存に失敗した
可能性があります

初期データ読み込み時にエラーが生じた
場合

67

検証地点データセットの読み込み時にエ
ラーが発生しました。前回保存したデータ
が正常に書き込まれていない可能性があ
ります。

計算画面より戻った時に検証地点データ
セットファイルの読み込みに失敗した場合

68
メニュー画面に戻ります。戻る前に、再現
計算結果を保存しますか

メニューに戻る場合のデータ保存確認メッ
セージ

69
再現計算が実行されていません。既存
データセットの編集・計算により再現計算
を実行し結果を保存して下さい。

再現計算結果が保存されていないケース
の再現計算結果を印刷しようとした場合

70
テキストファイルを開くアプリケーションが
設定されていません。ファイルを開くことが
できませんでした。

拡張子「TXT」に割り当てられたアプリケー
ションが存在しない場合

71

PDFファイルを開くアプリケーションが設定
されていません。PDFファイルを開くには、
「 Adobe Acrobat 」 がインストールされて
いる必要があります。無償の「Acrobat
Reader」は、アドビ社のホームページより
入手することができます。

グラフ印刷時にファイルを開くための、
Acrobatがコンピュータにインストールされ
ていない場合

72 ファイルがありません。
選択されたグラフファイルが存在しない場
合
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