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1. はじめに 
近年，貯水池の洪水緩和機能を評価する試みがなされて

いる．洪水緩和とはピークを低下させる効果であるが，従

来は，この効果を貯留容量に置き換えて評価する方法が用

いられてきた．しかし，貯留容量はピークを低下させる手

段の一つであるにすぎず，洪水緩和機能が充分に表現でき

ていないと考えられる．そこで本論では，新しく平均化時

間という評価指標を提案し，貯水池の洪水緩和機能を事例

的に評価した． 
2. 調査流域概要 
2.1 辻池流域：Fig.1 に辻池流域の概要を示す．流域の一

部は希望ヶ丘文化公園となっているが，大部分は山林とな

っている．辻池は流域面積 3.71km2，総貯水量 15.4 万 m3

の農業用ため池である．本流域では水圧式水位計と雨量計

を設置してその経時変化を記録している．観測は

2003/4/16 から開始された．欠測降雨は滋賀県総合教育セ

ンターのデータを用いて補完した． 
2.2 五條流域：本流域は造成畑地(A 流域)と山林地(B 流

域)が隣接しており，流域面積はそれぞれ 11.77ha，
12.82ha である．五條流域の概要を Fig.2 に示す．本

流域では降水量と流出量が長期的に観測されている． 
3. 貯水池流域の洪水流出プロセス 

Fig.3 は辻池流域における降雨イベントの一例で

ある．降雨はまず森林によって平均化され，背後流

域からのピーク流出量が低下する．背後流域からの

流出水，つまり辻池への流入水はさらに辻池の平均

化作用を受け，ピークは一段と低下する．このよう

に，森林と貯水池の両方が，流入水を平均化するこ

とによってピークの低下，すなわち洪水緩和機能を

発揮していると考えられる．したがって，この平均

化の程度とピーク低下量との関係を定量化できれば，

森林，貯水池，流域全体の洪水緩和機能を平均化という同一指標によって評価できると考えられる． 

Fig.1 辻池流域の概要 

Fig.2 五條流域の概要 
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Fig.3 貯水池流域における洪水流出プロセスの特徴



4. 平均化時間の考え方 
4.1 平均化時間とピーク流出量：(1)式は合理式，(2)式は

降雨流出系の線形応答関数である．両式を比較すると，ピ

ーク流出は平均降雨強度が最大になるときに生じることが

わかる．また，平均降雨強度は降雨を平均する時間幅τの

関数である．そこで本論では，このτを「平均化時間」と

定義し，ピーク流出に寄与するτ=tp を平均化の定量化指

標とすることとした． 
4.2 τ=tpの算出方法：①移動平均法：ハイエトグラフに

対して，時間幅τを様々に変えて移動平均を施し，ハイド

ログラフのピーク値と一致するときのτ=tp を決定する．計算は容易であるが fp=1 と仮定する必要

がある．②積算雨量法：ピーク流出発生時刻から遡って雨量を積算する．積算雨量を遡及時間τで

除すと平均降雨強度となるため，これが最大となるときのτ=tp を求める．有効降雨を分離しない

で fpを逆算することができる． 
5. 解析結果と考察 
 五條流域の積算雨量法による解析結果を

Fig.4 に示す．同一の R(τ)max に対する平均化

時間は A 流域の方が B 流域よりも小さいこと

がわかる．これは，A 流域の保水性や浸入強度

が B 流域よりも小さく，降雨が速やかに集水

されるためであると考えられる．また，平均化

時間を算出すると，任意の確率降雨強度に対す

るピーク流出量を推定し得ることが確認された． 
 Fig.5 は辻池の背後流域における両手法の解

析結果を比較したものである．近似曲線の傾き

はほぼ同値となっており，雨の降り方の違いが

平均化時間に与える影響は両手法とも同程度に

再現されていることがわかる．また，移動平均

法による解析結果が積算雨量法のものよりも全

体的に小さくなっている．これは移動平均法が

流出率 1 のもとで計算をおこなうことに起因す

ると考えられる． 
 Fig.6 は洪水前に満水状態である場合の辻池

の平均化時間と，ピーク低下率との関係を示し

たものである．これを見ると，辻池による洪水のピーク低下

率と平均化時間には相関関係があることがわかる．そして，

平均化時間が大きいほど，辻池は洪水緩和機能を発揮すると

評価し得る．さらに，平均化時間は背後流域（森林）と貯水

池に共通の評価指標であるため，任意の確率降雨強度に対し

て背後流域と貯水池がピーク流出量に及ぼす影響を直接比較

することができると考えられる． 
 このように，平均化時間を指標とすることにより，比較的

容易にピーク流出量を推定できることが示された．本指標に

よって貯水池の洪水緩和機能を評価し得ると期待される． 
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Fig.4 平均化時間と平均降雨強度最大値との関係
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Fig.5 移動平均法と積算雨量法との関係 
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Fig.6 辻池の洪水緩和機能評価

Qp：ピーク流出量，fp：ピーク流出係数 

R：平均降雨強度，r：降水量，τ：平均化時間
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