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RUNOFF　ANAI．YSIS　OF　SNOWY　MOUNTAINOUS　REGIONS　IN　JAPA五“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

　　M．　Sugawara，　E・　Ozaki，　Y・　Katsuyama　and　I・　Wataコabe

Nationa1　Research　Center　for　Disaster　Preventi◎n，　T◎ky◎

　　　　　1．1　　The　method－of　runoff　a．na1ysis　varies　according　to　the　charac－

teristics　of　the　object　region，　because　the　㎜ain　fact◎工．6　◎f　runoff　phe・

・・m・na榊・ya㏄・・din8t・r・gi㎝…　db・・au・・th・帥・i1ab1・datadiff・・

a1・・．F…　xa叩1・．in・・m…　gi㎝・iti・mt・・aiffi㎝1tt…　timat・

th・・q・i・・1・枇w・t・・d・pth・f・・㎝d・p・・it・tth・b・gi㎜i・g・fth・

。・㎝一m・1ti㎎・・a・㎝di…t1yby・n・U舳・・y・，butin・th・r鵬gi㎝・it

isve町aifficu1t・

　　　　　1．2　　The　method　described　here　has　been　deve1◎Ped　for　Japanese

riv・r・of馴㎝y㎜㎝ntain㎝・r・gi㎝sandha・giv・n・㎝・id・rab1yg・・d

r・馳1t・．Fig．1・h㎝・theobj・ctba・i胴ana1ys・dby帥gaUa・aand

◎ther8．

　　　　　⊥二S・㎝y㎜㎝畑i・㎝…　gi㎝・i・J・p・・…　㎜a・パh・f・11・wi㎎

COnditiOnS；

　　　1）Th舳a・・h・aW・㎜w旭11・inwi枇・・byε・a・㎝・1・t・㎝gn・・thw・・t

Ui口ds　Uhich　bring　much　h皿midity　fr◎m　the　Tsushi㎜a　Wa－r㎜　Current　that

f1・蝸th・・ughth・S・a・fJap㎜．Th…　h㎜idn・・t㎞・・tUind・giT・h・aW

．n㎝fa11。㎝㎜・㎜tain・1・pe・．脆ana㎜ua1p㈹・ipitati㎝・of固㎝枇ain一

◎u6　region8　facing　on　the　Sea　◎f　Japan　are　genera11y　over　3，OOO　mm　and

80㎜etime6　reach　t◎　5，OOO　㎜㎜，　and　㎜ore　than　ha1f　◎f　the　tota1　amount　◎f

a㎜・a1p…ipitati㎝i・・u・い・gi㎝・i・・㏄岬i・dbyth・醐㎝f・11・加

winter　name1y　from　Dece㎜ber　to　February．

・1・
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150　－　1．700
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570　・　1・340

Fig．1
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　　　2）M㎝此。i・。1・p・・鮒・g・…a11y…　t・・p㎜d㏄・舳“舳叫・k

f。。。。t・，セh・いti…　町diffi㎝1t・・i叩…ib1・t…　い・加一9・・g・・㎝

。㎝伽iH1・p・・．肋㎝gh肋舳・・”・町・・t…ti…　i・一榊9・阯・i・g

㎜i。。。珊。。㎝・idg・・…　㎜砒・．th・yd・n・t㈹・kinリint…　肋舳f…

㈹・㎝・・鮒・・1yh帥・・n㎝他11ぬ帖f・・㎜㎝ntai㎜u・part・・

　　　3）Th・・・・…　1・・舳11叩・㎜t・・f・・1i・b1・則㎝a・p・・iセ舳・・b－

tainedby帥OUSurVey6・
　　　4）Iユ。。。t．f汕・・bj・・tb・・i胴．th舳…　㎝1y8f・・閑iユー9a㎎e

6tati㎝。Uhicharem・t1y1◎caセedin帥ep1ainandat・obia6edpo一

。iti㎝。セh．t伽・y・・㎜・tb…　i“・b…　p湖・・t・ti・・f・パh・b・・加・

　　　5）柵・i1・b1・dat・鮒・th・・a1・…　fd・i1y岬・ipit・ti㎝㎜“・i1y

te叩era帥reon1y・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　6）　　Catohment　area6　0f　the　object　basi亙8　ar6　8ener811y　from　1OO　kn

　　　　　　　　　　　2
to　2．OOO　km　・

　　　7）M・・tpa・t・・f伽・・㎝d・p・・it㎜・1t舳ayinth・p・・i・df・・㎜晦・・h

t・晦y，・・d㈹・・H・g1・・t伽・・ff・・t・fp・・p・切・1帥㎝鵬・・加i㎎i・

曲a的va11ey8・

2　　0ut1ine　of　the　method　of　ca1cu1ation

　　　　　2．1I岬・td就・…　dai1y畔・・ipitati…　a加d・i1yt・mp・・ぬ…

at　so㎜e　point6．　a－nd　◎utput　aata　are　dai1y　discharge6・

　　　　　2．2　　The　ba6in　i6　divided　into　some　zone6，　each◎f　which　is　a8・

su㎜edtobeunifor㎜hprecipitati◎naω加叩erature・

　　　　　坐伽…叩舳・・蝸・、・f…i一舳・・…“・い…ti・・（Ti≧O）・

・…i・i…i㎝・、・f舳・i一肋・㎝・i・…㎜・“・b…加・and80ne・a「セ

・fth・・n㎝d・p・・itリi11囮・1tifit・xi・t・加仇・i一肋・o■・・Th・

v・1㎜・・f七h舳ing・㎝・i・七・・ft㈹pa・t・，th・mainparti・蝸・㎜・dt・

b・p・・p・・ti㎝・1t・th・t・・p・・伽・・Ti・㎝d…th・・p・・t七・b・cau6ed

by　rain　water・

　　　　　・h・…岬舳・…Tii…g・ti・・・・…i・it・セi㎝i＾hei一七hzone

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－3・



i6　a68umod　to　be　sn◎U　and　it　is　a．daed　t0　8noU　aep06it．

　　　　　2．4　　Rain　Uater　in　a11　z◎n08　and　6n◎U　囮e1t　from　aユ1

zone8　a工o　su聰med　up　a口d　the　6um　i8　tran8for㎜ed　into　run◎ff

by　th6　ta血k　moae1　Uhich　i8　6hoUn　in　Fig．　2　8chematica11y．

　　　　　2．5　　Some　exa醐p1e6　0f◎btained　re8u1t8　a．re　εhown　in

Fig．3．

Divi8ion　of　the　ba6in　into　zo口e8

　　　　　ユ」＝！．　工t　i6　not　nece6εa－ry　to　divide　七ho　ba6in　into

聰any　zone8・　　We　u8ua．11y’divide　the　basin　on1y　into　four

ZOne6．

　　　　　ム；　　To　as8u㎜e　that　6ach　zone　is　unifor固　in　tempera・

ture，　z◎ne6　mu8t1be　di∀ided　by　㎜ean　i60ther㎜a1　1ine8　Uhich

canberep1acedbyc◎ntour1i鵬sforcon㈹ni6nc6・8叱e．

　　　　　阯　　U6ua11y　the　ba8in　i6　divided　into　zo口e8　in　8uch

a・Ua－y帖atthete叩e醐tureT◎fthGi・軸zonedecrea6es　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

砒h・・㎝・㎝肚ff・…㏄△T・肚・Hii・gi…by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T＝T一（i－1）△T・T，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　◎

　
　
　
　
　
」

rig．2

Uhere　T　i8　the　dai1y　tempera七ure　◎b8erved　at　a　meteoro1o8ica1　poi口t

or杣ene㎝of曲i1yto叩er8ture8at80nepoint8，T　thecorr㏄ti㎝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎

t6rm，　and　　△T　the　co㎜oo口　difference．

　　　　　赴舳伽b・gi㎜i・8・b・th△T㎜u。…鮎・・聰i鵬dby・…id・・一

in8　that　tho　decrea8ing　】＝・atG　0f　temperature　Uith　a1titud－e　i6　about

　　　　O
O055　C　　per　1OO　㎜．　　Later　Ue　have　to　tak6　in　oind　th8t　there　are　80uth

61opoaωm帥h81opehtheba8h．Wec㎜n叱e舳ecorroctioofor
セhi8　fact　by　the　困odification　of　　ムT，　ev81uating　　△T　60meUhat　1a工ger

than　before・　　Fina11y，　”e　co06　to　a　cono1u6ion　that　it　i8　better　to

蝸・㎜・th・t伽・t・叩…t…　d㏄・…i・ボ・t・i。・b㎝t0．6◎C脾100皿．

　　　　　At　fir8t，　Uo　det　eroi聰G　　△T　fro困　th6　a．1t　ituae　di　f？ere口oo　of　zone6

‘4・
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30．O　：　26．7　；

28．O言　26．0：

25．o：　25．0　；

20．O　：　1◎．◎

21．4　；　14，3

22．2　；　16，7

23．3　：　20，0

24・Oε　22，0

25．0　8　25．O

4　　1≡：8セi阯8ti0ユ　0f　th0　8re8工　0ea0 r6Ci　：i■t8－t工00　0f　セhe　i－th　200●

　　　　　4．1Th●o08ti叩o凶㎜セ㎜a岨ffi㎝1t距o肌ωi8tof加d仇●？●一

1a帆o口b6tUoOo舳●8”81π刮prooipit8帆㎝町of帖oi・肋20ユo㎜d

帖●0b8・Wω胆○Cipit8ti00P砒8m加一88“8●8帖ti0ユ・工f伽●r●㎜0

8●▼o181r8加一9808●8tati㎝8．Pi6肋●o●㎜of帖●ob8●岬○d▼a加●8・

　　　　　姑帖8b●8i㎜加8iti8888㎜ω帖8t舳●P”Cipiぬ帆0■加Cr●88●8

1in●岬1yUi帥81帆帥此㎜dセhaセ伽●㎜●a1o●㎜阿㏄ipit8帆o■Piof帖・

i・帖80ユ0i88im0吋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pi2c（1・id）P・
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Sometimes，　Uo　make　modification6，　c◎n6idering　that　it　uou1d　be　rather

bettertoas酬me舳8tth6precipiちationof帥efourthzonei8e卯a1

to　tha・t　of　the　third　zone　provided　the　basin　is　divided　into　four

zo口e6．　　工n　thi8　ca8eg　the　mean　precipitation　of　the　four　20ne6　aオe

given　by

　　　　　　p1筥・（1・d）P・P2・・（1・2d）P・P3・・（1・3d）P・P4・・（・・3d）P・

　　　　　土‘Th…　i・・n・帥・H・…kab1・fa・セab㎝tth・p・㏄ipi鮎i㎝

chan8e8　Uith　a1ti七ude・　　工n　a11　8noUy　basin8　in　Japa亙　Uhich　㎏vo　b●en

ana1y81od　by　u6，　セhe　e8ti固a。セed　a工ea1　mea皿　preoipita走i◎n　P　of　the　basin

in酬㎜m鮒i8鵬ar1yequa1toors1ight1y8蝸ater沁a口the◎b6e岬ed

preoipitation　P　at　tho　rain・9aug6　6tation・　　If　Ue　lPut　P　呈　αP○　α　1ie6

u6ua11y　bGt口Gen1・O　aハd　10－3・　If　we　uso　thi6coefficientα　in　Uinter，

hoUover，　the　oa16u1at6d　di6cha－rge　in　the　七haUing　sea80n　bec　ome8　much

8㎜a11er　than　the　a6tua1・　　So　wo　cannot　but　imagino　th8t　the　c◎efficient

α　ha一ε　a　1arge　8easona1　cha皿ge　ana　mu6t　b　e　1arge　in　Uinter　and　6ma11　in

酬nmer・伽fortunate1y，h◎㈹ver，㈹have6c鮒ce1yaWdatatoa6certain

thi8　assumpti◎n・　　工n　80藺e　ba8in8　セhere　are　severa1　rain・9auge　8tations

on　1ower　f1at1and　and　higher　f1a．t1a．nd　near　㎜◎untains，　and　the　ratio　of

囲ean　month1y　precipiセat：i・on　of　セhe　re8pective　tw0　8tation8　apParent1y

8hoリ8　a　8ea60na1　change　that　the　precipitation　i6　much　1arger　in　winter

口ear　㎜0unt8－in8・

　　　　　りT…　p・・…tth・・…㎝・1・h・㎎・，㈹i・tmd・㏄th・・㎝th1y

paramet・・C囮（m・1，…，12）Hithwhich鵬・angiv・thear・a1藺・anpr・一

・ipitati㎝Pi㎜・fth・i－th・㎝・inth・㎜一th㎜・・tha・f・11㎝・；

　　　　　　　　　　　　・・一・（・岬）・（ll；lllll：、）

Uhereii6舳ezonenumber，㎜themonthnumber，Ptheob8eweddai1y

precipitati◎n　a．t　the　rain－9auge　station　or　the　mean　of　dai1y　precip－

itati㎝・at・・v・・a1・tati㎝・，a祠・，Cmanddth・c㎝・tant・・In・㎝e

basins，　we　assume　that　the　聰ean　precipiセation　◎f　the　fourth　zone　i8

・10．



・qu・↓t・that・fth・third・・n・p・・vid・dth・baεiパi6divid・dinセ・

four．

　　　　　4．4　　Recent1y　we　have　found　an◎ther　curiou8　fact．　　From　th6　run◎ff

ana1yses　of　s◎㎜e　basin8　セhat　1ie　between　m◎untain　ra．nges　on．セh6　both

sides，　na㎜e1y　Japan　Sea　side　a．nd　Pacific　Ocean　8ide，　Uo　find　that　the

caユcu1ated　di6charge　is　80㎜eUhat　1arger　tha。聰　the　◎b8erved　one　in　autu固n・

After　6xa囮ining　8uch　exa－mp1e8　Ue　cannot　but　conc1ude　that　，Itho　rain　i口

autumn　㎜ain1y　stay8　i聰　the　p1ain”，　a皿d　Ue　have　t0　8et　Cm　at　a　ne8ative

va1u・in舳t㎜n．S◎me・xa叩1e・◎fth・欄1u・80fCmare・h㎝n加伽b1・2・

Tab1e2

River hibutary
J　F　M　A M JJA S O N　Dna．me name

工6hika．ri
Iku一　　　，■

8hunbet8u
1．0　　1g0　　1．O　　O．5 O OOO O O O．51．O

I6hikari I8hikari 1．01．OO．80．40．2000 O O O．4・O．8

Kurobe Kur◎be 1・0　　1．O　　O．6　　0．2 O OOO O O O．20．6
Kitaka皿iwaga 1．0　　1．o　　o．6　　0．3 O O　　O　　O　・O・2　－O・2　　0．2　　0・5

　　　Ca．1cu1atiOn　Of　thaUin

　　　　エユThere㎜・tb・㎜㎜ymet・oro1・gica1para固ete蝸re1ati㎎to

tha．Uin8　6ucb　a6　air　te聰per8。セuro，　Precipitation，　so1ar　radiation，　hu㎜idi・

ty，　wind　ve1◎city，　etc．　　工n　㎜ost　ba8in8，　hoUever．　the　avai1ab1e　data

ar6　0n1y　◎f　t6mperature　and　precipitatioo，　a皿d　60　U6　ha▼e　セo　represent

the　vo1u聰θ　o　f　thawiユg　a8　the　f“nc　t　ion　o　f　air　t　emper8セure　ana　rainf811．

　　　　胆F…　i叩1i・i吋’・・吐・一・a・・㎜・thaいh・v・1㎜・of舳aηing

c◎n6ists　of　two　part8，　one　is　prop◎rtiona1　to　the　t6mperaセur6，　and　セhe

・th・・t・th・p・・d・・t・f叫…　加f・11㎜・㎜セ・・a曲・t・・p・・舳…　Th・

1atter　part　i8　deducod．fron　the　as8umption　tha－t　セhe　temper8ture　of

rain　dr◎P8　iε　equa1　to　the　air　temperature・　　Thus　the　vo1u耐e　◎f　セhaUing

加omthei－thzo鵬i6givenby

・11■



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mTi＋（1／8o）PiTi。

伽・・Ti（〉◎）i・・h・三iパ・・附舳蝸・f伽i一伽・㎝・．Pi伽胆加一

胸11，則d㎜theco蝸tantof帥aUin8．

　　　　　Σ■肋e惚1ue・f肋ethaUin8co08t㎜ti8此t●m虹ω切tr加18

ana　i8　fi聰a11y　fixed　at　o　＝　6．

　　　　　U醐・11y一（・6）i・㎜・h1岬・ポ舳㎜Pi／8o・舳・・th・t㎞耐・8

vo1u皿e　i8　0ai口1y　deteroined　by　the　fir8t　セer1■1．囚Ti・

　　　　　Σ上Iti・帥id・此伽セ伽伽・はoい・1㎜・i・脚・n吋

・Ti・（1／8o）PiTi㎝1y伽・軸…i・・口㎝φ．・・㎝曲P・・itf・・帖帥軸・

Con8idering　the　am◎uユt　of　8noU　dop08iセ　Si●　the　vo1uoe　of　セh8Uin8　i8

9；i．ven　a8　fo11oU6；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岨・［・・｛・（・／・・）・“｛

　　　　　Σj　Whenth・8惚i1ab1et60porat“”帖t8㎜○軸●ω工1yo眺io㎜

and　minimum，　Ue　u60　thO　Ueighted　00an2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αTmaボ（1一α）～iい

Uhere　α　i8　u6uaユ1y　◎．5　or　O．6．

6Ca1㎝1ati㎝0h㎜0ff

　　　　　6．1　　The　amount　of7a：i．■fa11　（not　8ユoUfa11）　onセo　a11　セho　zo口08　a■d

the8㎜ou此of舳aU加g伽o0811肋ezon●6．aro馴mod岬血d肋08u口i8

セurned　into　r㎜off　by　thP　ta血k　mode1．

　　　　　亘‘Th・脾醐n伽蝸of肋○t㎜kn・d・1㎜・kOPセ・oユ8セa此811帖e

year　r◎und。．　　Ue　ne●d　oot　u86　aiffer6nt　va1“e8　in　セh●　thaUing　8●a80n．

It　i6　rather　c口riou8，　but　Ue　c8皿　8eセ　f8i？1y　8ood　r08u1t8　by　th●　u8●　of

C0鵬ta此脾r四eter8．

　　　　　7．1　　There　are　80　many　par8neter8　i聰　th：i－8　node1　that　セhe　re6e8■chGr

Uh◎　Ui6h08　to　u6e　thi8　皿◎de1　for　the　fir8t　セi阯e　Ui11　doubセ　Uheth●r　h●

■12・



・㎜阜汕th・・此岬セ”山・・㎝1ybyt曲1・・H㎝舳・・itiH・七・・

difficu1t　：i．f　he　h88　hi8　0Un　Ui11　七〇　ana1y6e・

　　　　　7．2Th・paraoet・蝸of伽tank回・d・1・anb・d・t・rmin・a叩P…i－

mt・1yby軌・㎜a1y・i・in・㎜m・・馳a・㎝・h・口th…　i・n・・…　ar㏄1y

・ユ㎝dep08ith帥●ba8in．Ifthor・aro・ome㎞㎝nta血o・de1・for

th6　ba8in8　Uh：i－oh　ar8　8ioi1ar　to　tho　obコect　ba8in，　Ue　oan　u8e　tho　pa・ra一

固etor6　0f　th080　node18　for　セho　fir8t　triaユ．

　　　　　ヱ■エH・・t・a・・”・砒・iω肋・b・・加int・f・uH㎝…　七h・㎝・a1

rat　io　o　f　Uh：i■ch　oan　b●　ch088ユ　froo　Tab1o　1，　by　1ookin8　8t　tho　topograph・

icaユ　m8－1P・

　　　　　7．4Thoセ・叩or蛇u70dgcr6a8i㎎co蝸t㎜t△TaMtheo・rrecti㎝

c㎝・t㎜tT08r・ωt眺o加ea．a5d06・ribedabove，by㏄胴蝸oriユg肋砒

伽セ岬・蝸セ・焔d・・・…加g鮎阯舳・1titω・i・・b㎝tO．6oCp・・100・．

　　　　　ヱーj肋・口・・t肚ffi㎝1t・口di叩・・ta・tp・・b1・㎜i・汕・鮎・・min・ti㎝

of　par8皿Gter8　for　＝Preci＝Pit8tioユ　increa8e　Uith　a1titude．　　The60　＝Para・

06ter80㎜ユotb○08ti■ated晦omtopographybuton1ybytria18・此

fi胴t，㈹p耐帖oco㎜㎝oorreotion他cセorc21，andth帥酬t伽eo◎ef－

fici6nt　of　60a80na1　chang0　88　fo11oU8＝

C㎜

Jaハ．・M町． ムpr・　　　　May　・　Oct．

1／2　　　　　0

N◎v．　　　　　　　Dec．

1／2　　　　　1

Then軌omriab1●脾ranoセori8㎝1yd，aω舳enean阻㏄ipit眺ionin

eaoh　zoユ●　i8　gi▼6n　8．8　fo11oU8；

　　　　　　　　　　（1・dC。）P，　（1・2dC聰）P，　（1・3aC㎜）P・　（1・4aC固）P；

・・　　（1・aCo）P，　（1・2aC聰）P，　（1・3aC。）P，　（1・3dC藺）P・

　　　　　7．6　　Tho　fir8t　七ria1　i8　carried　o“t　aftor　putti凪g　d．at　80日e　arbi－

trary　▼a1u0　8uch　a8　d　昌　O・3・　　Compariog　the　ca1cu1ated　di8char8o　Uiセh

軸eob8e岬edonee6pecia11yh伽e軌aUing8ea6㎝，㈹藺◎difythe惚1ue
a．
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　　　　　7．7　　If　the　ca1cu1ated　thaUing　8ea60n　c◎㎜es　ear1ier　tha口　the

actua1　one・　けe　must　㎜odify　　△T　by　㎜aking　it　1arger　tha－n　b③fore．　and一

・i㏄v・蝸a・S㎝e七im・・th・mdifi・ati㎝・fT．iε鵬㏄・・ary・The脾ra一

耐・t…　△Ta・dT。鮒・㈹・y・・蝸iti…

　　　　　7．8工n・㎝・・a…　汕・reth・m・肚fi・ati㎝ofpa・a聰・t・r△Tca㎜ot

give　a　good　re8u1t・　the　nod．ification　of　the　area1　ratio　of　zone8　Ui11

give　better　resu1ts・

　　　　　7・9　　If　セhe　ca1cu1atod　di8charge　i8　80meUhaセ　ε㎜a11er　than　the

actua1　one　in　8uo㎜er，　Ue　回ust　m◎dify　the　common　correotion　factor　o・

　　　　　7・10　　0f　cour6e　Uo　mu8t　moaify　the　pa工ameter6　0f　the　tank㎜oae1

to　㎜ake　the　8hape　of　d－erived　hydro8raph　botter　Uhi1e　Uo　are　oodifying

thepa一蝸鵬te蝸d．△Taω0肋er6．

8So㎜eremarkε

　　　　生ユエ・・㎝・・㈱Hh・蝸th・・・・・・・…汕㎜・t・・m1・gi・a1・tati㎝・

in　the　ba8in，　we　aivide　it　inセ0　60vera1　8ub■ba．8iユ6，　each　of　the口　u6ua11y

containing　one　station．　　Tho亙　Ue　can　ca1cu1ate　the　runoff　from　ea－ch　of

the　sub－basins　which　are　co固posed　to　㎜a二ke　the　ca1cu1atod－di8cha．rge　of

the　who1e　basin・

　　　　至1A・i・d・…ib・d・b…，th・蛆・a1・…　p・㏄ipit砒i㎝・fth・

i－th　zone　in　the　㎜■th　㎜onth　is　given　by

・…・（・…㌦）・・（1：；llll：：、）

or　the　precipita．ti◎n　of　the　fourth　zo口e　i6　equa1　to　that　◎f　the　third

z◎ne　＝Pr◎vided　the　ba8in　iε　dividGd　into　four　z◎ne8・　　In　our　pr◎9ram，

h㎝ever，㈹useamor・genera1fo㎜byu6i㎎thecoefficie枇divith

the　ind・ex　i，　and　then　Pi固　is　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pi。・・（1・diC耐）P・

舳・r・diar・put㎜㎜・・i・a11ya・（d，2a，3d，4d）・・（d，2d，3d，3d）．

＿14・



　　　　　堕血固・・t・fぬ岬…　曲・・b・・i鵬・帥・i・・i騨ti㎝f・リ・ωy

fi・1d8ha8a・i岬ificant，off・ct㎝th・趾80harg・・For肋eca1㎝1ati㎝

・fthi8effoct，鵬u舳a11y8ubtra8t800ea皿㎝此from肋e㎝セ岬toftank

㎜od⑤1forirri8ati㎝of脾ωyfie加・a軸f・eabackitセoth・thi如tank

tor・凹…航infi1切ation伽㎝paωyfi・1d・・Th・㎜・㎜t・f虹・ig伽㎝

vater　i6　doter聰ined　by　tria18　and　er工・or8・　　エユ　th6　progr8n　giv6口　in

佃P・ndix，h㎝ever，theca1㎝1ati㎝ofth・・ff6・tofirrigati㎝i8

鵬81㏄tedfor8i叩1ici切’86出e・

　　　　　9．1　　工皿　tho　pr◎gra㎜　given　in　Appendix，　thg　ba8in　i8　dividOa　int0

86岬ra1酬b－ba6in8，e8chofthemco武aining㎝o聰6tooro1ogica18tation・

The　60rie8　0f　ca1cu1aセed－runoff8　deri▽ed　fron　㎜6teoro1o8ic81　d－ata　of

8uch　8ta允ion6　are　c◎回p08ea　U：i一セh　ap二Propriat●Ueight8　to　㎜ako　the　runoff

fr◎m舳80bjectb蝸in．

　　　　　9．2　　工n　七he　c860　Uhere　tbo　㎜ean　preoipi七aセion　aユd　to囮perat㎜e　of

8evora1　6t或i◎聰8　are　u80d　a8　i皿put・　Ue　固u8t　㎜a．ko　the　㎜oaユ　at　fir8t　to

put　it　into　セho　above　pr◎9ra㎜・

　　　　　垣C㎝・id・・i口gth・・・・…i・n㏄f・・th・jω脾・此t・mdifyth・

va1ue60fparaoete蝸fort㎞n眺ttria1．Uopri此ouセ汕ere8u1t8蝸

fo11oU8；

　　　　　Dai1y㎝切此6㎜e：1）◎b8ervodandca1㎝1aセodωi1yruユoff

（㎜／砿y）．2）ca1㎝1atea・n㎝d・p・・ithUat鮒a・p帖（㎜），a汕3）hya・・一

8r即h・in1o8㎜it㎞ic80a18．P1・tt・dhy伽o8rap㎞㎜o1ogq・1・gq

・…（・与・・3刈。・・。）・1・・（・3・・。・・1）・1・・（・・刈・）㎜uo・…曲舳・

i・th・・b・舳・い㎜・ff・す肋・・虹㎝1・t・d・㎜◎ff・q。・q2・q3㎜d叫

帥8・utput8・ftank6伽o藺bo帆o聰t・top．肺㎝thGhy伽・graph曲㎝i㎎

eaoh　of　runoff　co回po皿e皿t6　vi8ua11y，　Ue　can　judge　Uhat　and　ho㍗　pa－rameters

mu8t　be　mod－i　fied．　　Uhen　the　ba6i皿　i6　diviaed　int0　8evera1　8ub・ba6in8，

・15■



・。・．・。・・3・nd・4a「e「es・ective1・the鵬i・hMmea胴◎fthe◎ut・此

of　the　tanks　of　each　of　the　sub・basin8．

　　　　　M㎝th1y㎝tputsare：1）observ・d則dca1㎝1ated㎜㎝th1yr㎜offs

（mmlmonth），　2）　month1y　fina1　vaユue　o　f　8torage　a㎜ount　in　each　七ank　o　f

each　sub－basin，　and　3）　the　sn◎w　dep◎sit　in　water　depth　of　each　zone

of　each　sub－basin・　　We　do　not　print　out　a11　dai1y　◎utput6　becauεe　of

si聰p1icity・　　We　think．　to◎　much　data　is　not　go◎d　for　judge㎜ent・

　　　　　9．4　　Meanings　◎f　indexe8，　constants　and　variab1e8　are　a．s　fo11oU8：

1）Index

　　　　　Krain．gaugestati◎n（sub－basin）index

　　　　　工z◎neindex
　　　　　J　　　　　　　　　　　day　index

　　　　　M　　　　　　　　　　　mOnth　indeX

2）幽竺
　　　　　NP　　　　　　　　　number　◎f　rain・9auge　8ta走ions

IZONE

JN

JE

JS

MONTH（M）

nu㎜ber　of　zone6

number　of　aay8　in　a　year

1ast　day　nu囮ber　in　a　㎜onth

fir8t　day　numb6r　i皿　a　㎜onth

number　of　aays　in　a　m◎nセh

3）　C◎nstants　and　variab1es　in　the　ca1cu1ation　of　sn◎w　de　08it　and

snow　me1t

WE（K）

ZA（I，K）

P（J，K）

T（J．K）

TMAX（J）

TM工N（J）

area　of　K・th　sub・basin＝Provided　the　basin　area　is　unit

area　of　the　I・セh　zone　in　the　K・th　sub－ba6in　provided

the　area　◎f　K・th　sub■basin　is　uni七

dai1y　precipi七ation

aai1y　temperature

d．ai1y　㎜aximum　te囮pe】1・ature

dai1y　藺inimum　te㎜per8ture

．16・



　　　　TW（K）　　w・ightαinth・f・㎜u1aαT．ax・（1一α）Tmin

　　　　TO（K）　　　　　　temper早ture　correction　factor　To　in　the　formu1a

　　　　　　　　　　　　　　　　Ti・T一（i－1）△T・T．

　　　　TD（K）　　　　　　temperature　decrもasing　con8tant　　△T　of　the　above

　　　　　　　　　　　　　　　　formu1a

　　　　TI　　　　　　　　　　derived　te㎜perature　◎f　a　z◎ne　in　a　sub■ba8in

　　　　PC（K）　　　　　　　correction　coefficient　c　f◎】＝・Precipitation　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　f・㎜・1a　Pi耐・・（1・C㎜di）P

　　　　PX　　　　　　　　　modified　dai1y　precipitation　cP　after　mu1tip1ication

　　　　　　　　　　　　　　　　by　c　＝PC（K）

　　　　PD（I，K）　　　　と◎e　fficient　di　◎f　the　above　formu1a，for　prec　ipitation

　　　　　　　　　　　　　　　　change　with　altitude

　　　　P㎝（M）　　・oeffici・ntCminth・abovef・㎜u1afort㎞seas㎝a1

　　　　　　　　　　　　　　　　change

　　　　PN　　　　　　　　　　aerived　耐ea口　area1　precipitation　of　a　zone　in　a　8ub－

　　　　　　　　　　　　　　　　basin

　　　　　s㎜LT　　th舳i㎎・㎝εt・ntmin・Ti・（1／80）PiTi

　　　　　SNOW（I，K）　　snow　deposit　in　water　depth　in　the工＿th　z◎ne◎f　tho

　　　　　　　　　　　　　　　　K－th　sub・basin

　　　　　SK　　　　　　　　　6n◎w　deposit　in　water　d－epth　in　a　sub■basin　Uhich　is

　　　　　　　　　　　　　　　　obtained　by　accumu1a七i◎n　◎f　the　deposi七s　of　a11　the

　　　　　　　　　　　　　　　　z◎ne

　　　　　ST（J）　　　　　　snoU　deposit　in　water　depth　of　the　who1e　ba8in

　　　　　SM　　　　　　　　　vo1umθ　◎f　thawing　in　water　ae二Pth

　　　　　PY　　　　i叩uttoth・tankm・d・1whi・hi・・b七ainedbya㏄㎜u－

　　　　　　　　　　　　　　　　1ating　1；he　rainfa11　and　snow　me1t　of　each　zone

4）　Co口stant6　and　variab1e6　0f　the　tank　mode1

　　　　　Most　◎f　them　are　sh◎wn　in　Fig．　4．　　QA，　QB，　QC，　QD　are　the　Ueight　ed

・㎜・fth・・utput・f・㎝・ub－b・・i鵬．Th・y・…　bt・i・・dbya㏄㎜u1・七i㎎

th・㎝tputfr㎝th6re・p・・ti・・tank◎f・a・h帥b－ba・in・

一17・
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工・AG（K）

EVAP（M）

Q（J）

PNAME（K）

QNAME

FYEAR

LYEAR

YEAR

ti鵬1・gf・・th・K－th・・b－b・・i・（・…11y㎝・d・y）

aai1y叩ap・蝸tiα口inth・M－thm㎝th

ob6erved　dai1y　discharge

na㎜e　of　rain・9auge　8tati◎n

na皿e　of　river　gauge

first　yea】1’

1蝸tyear

year

5）幽堕
N

NPLOT

NSCAI．

L

1lY

DY

YMIN

AM工N

NX

Q◎

　　　　GBUF（L）

　　　　SCA工1（N〉

　　　　　工SCAL（N）

　　　　CH（N）

　　　　　CHAR（NX）

　　　　　PLOT（NX）

6）　Other8

　　　　　sQ

　　　　　SQE

6ca1e　poinセ　index　on　ordinate

n㎜ber◎fhy肚ograph6tobep1otted

nu㎜b鮒of8ca1epoi此6

p1otting　P06itio聰　口u回ber

聰axi聰u㎜　of　：［‘

a88iεnod　character8i2e　for1og　lO

㎜ini聰u聰　0f　Ordinate

1o8　（YN工N　＋　QO）

i皿dexforp1ottedhy虹ograph

n㎝一聰egativ・・㎝・ta此aωitiv・t・ai・・ha・g・（iti■・

n・㏄・・幽yUh・＾h・㎜ini㎜固di・・h鮒g・i・O）

’buffor　f◎r　one　1i口e

8ca1e　poiユt8　0皿　ord・inate

p08itioπof8ca1epoint8

曲a蝸Cte蝸i加iC8tingm0枇h8

p1ottedch蛆aoter8

di80h鮒geva加e8p1otted

固㎝帆y・㎜・f帥・・b・・…dai・・h・・g・（㎜）

m㎝舳y・㎜・fth…　timat・d肚・・h鮒g・（㎜）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（M。㎜。・。ipい・㏄i・・d25Ap・i11975）

　　　　　　　　　　　　　　　一19・
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r2．　　　　59．　　　　］9．　　　92R．

’4月．　　　5n．　　　　13．　　　97n．

n．　　　　ln1　　　23・　　　391．
1．　　　　16．　　　　35．　　　92一．

0，　　　　　15．　　　　　36・　　　　86三．

17．　　　2弓．　　　　16，　　　396．一

　7．　　　ln．　　　2一．　　9n勾．
15．　　　　2n．　　　　29，　　　850．

　、．　　　　18．　　　　三q．　　　397．

一7．　　　一23．　　　一一5．　　　9，’，．

一6．　　　1n2．　　　1－4，　　　871・

O．　　　n．
n．　　川．
0．　　　n．

　一6．　　　　72．　　　1勾2．　　　、｝3．

ψ58・　　　6＾勾．　　　R口o．　　11．71

292．　　　｛55．　　　62’」．　　　R69．

　25．　　　8勾．　　　19つ．　　　～nぺ．

7R2・　　1157．　　，61q．　　1マ‘ぢ．

502・　　　82二．　　115三・　　i’1■‘．

　　0・　　　i2．　　一69．　　1’21．
1130，　　163n．　　29甘＾．　　＝）53三．

　677・　　1in7．　　1『3、．　　1弓＾1．
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n・　　　571．　　1－8ら．　　179n．
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0．　　　　1＾．　　　　、i．
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9．　　　5．
3．　　　1．
5．　　　一．

o．　　　n．
n　　　　　　n

n．　　　η．

　311・　　　　O・　　　　0．　　　　〔．

1023・　　　　　0・　　　　　n．　　　　　n・

929・　　　　　n・　　　　　0．　　　　　∩．

　1．　　　2＾3・　　　　　0．　　　　　n．

12．　　　99二三・　　　　n・　　　　0．

12，　　　895・　　　　　O．　　　　　0．

　0・　　　　O・　　　　17．　　　25｛・

1一・　　　　16．　　　　32，　　　976．

　1．　　　　　5．　　　　二2．　　　8只＾．

15．　　　　13．　　　　13・　　　25｛・

20．　　　　2！．　　　　26，　　　959．

つ勾．　　　　23．　　　　2勾．　　　R67．

　3．　　　　　5．　　　　　9・　　　256．

ユ7．　　　19．　　　一5・　　937・
17．　　　　1q．　　　　16．　　　8＾9．

3．　　　　16．　　　　つ3，　　　257．

7．　　　2．勾．　　　’In．　　　923．

6．　　　　2，2．　　　　てg．　　　弓’4n・

0．　　　　　6．　　　　つ6．　　　2‘9．

1．　　　　15．　　　　｛6，　　　923．

n．　　　　　1、．　　　　　’，＾．　　　　R＾1．

o．

n．

n．

n．　　　n．
n．　　　n．
n．　　　n．

口・　　　　n．　　　　n・　　　　n．

0・　　　　n．　　　　n・　　　　n．

n．　　　　n．　　　　n．　　　　∩．

0．　　　　0．　　　　i1．　　　　∩．

n．　　　　n．　　　　’「・　　　　n．

0．　　　　n．　　　　n．　　　　n．

0．　　　　0．　　　　’1．　　　　n．

0・　　　　　n．　　　　　「．　　　　0・

n．　　　　n．　　　　n．　　　　n．

，6．　　　17．　　　　一q．　　　　1q．

’12・　　　’16．　　　51．　　　51・
37・　　　　＾n．　　　　’パ4．　　　　＾4・

　　，．　　　　　　三．　　　　　’4■．　　　　111，

162・　　　2q3．　　　＾三フ．　　　打57．

　q9．　　　　19’’．　　　　、2｛．　　　　、’1干．

　　　　　　　　　　　Fi　g．　5　　Pri－r1七ed　forma七　〇f　mon七hly　ou七pu仁

　　　　Each　of　七he　columns　are　（from　！ef七　七〇　r工gh七j；　mont；h　number，

⊃bse　rved　runo　f　f　（In皿／lIlon七h），　cal　cuユa七ed　runo　ff　（皿m／mon七h），　na皿e　o　f

rain－gauge　s亡a七ion　（sub－bas工n〕，　㎜on七hly　f1na］一va1ues　of　s七〇rage

amoun七　（m皿）　1n　each　七a口k　（XA，　XB，　XC，　XD），　and　mon七hly　f1na1　▽alues

of　snow　deposi七　1n　wa七er　dep亡h　（皿m）　in　each　zone　from　lower　七〇　higher。

・20・
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APP】≡：NDIX　A B・N・1

B1oc1k　ch8rt

1000

Read　data

Read　a．nd　Write　con6ta皿t6　8工d　i聰iti8ユ　va1ue8

工nitia1　8etti口8

2000

工nitia1　6etting　for　ono　year　c81cu1atio聰

D0　390　H＝1，12
　　　　　～（Ca1㎝1ati・nf・r㎝・y・ar）
　　　　　　〈Initia1・・tセingf・r㎝・口㎝th・a1㎝1ati㎝）
　D0　350　J：JS，JE
　　　　　　（Caユcu1ati◎n　for　oηe　㎜onth）

　　D0　300　K：1，NP
　　　　　　（Ca1㎝1ati㎝f・・㎝・・aiロー胆ug・εt眺i㎝）
　　　　　　（I口itia1s・tthgf・r・㎝・・a1㎝1帥i㎝）

　　　　　　　　D0　230　I＝1，工Z0NE

　　　　　　　　　　　（Ca1cu1ation　fOr　One　z◎ne）

　　　　　　　　CONT工NU】≡：

　　　　　　　　　　（Ca1㎝1ati㎝・f帥・p・1ati㎝）

　　　　　　　　　　（Ca1㎝1・ti㎝・fdi・・h飢g・・f・a・hセank）

300　　　CONT工NUE
　　　　　　　　　　（C・1㎝1・ti㎝・f・㎝th1yt・t・1by・㏄㎜・1・ti・g

　　　　　　　　　　　theva1ue◎feachday）
350　　CONT＝【NUE
　　　　　　　　　　（Writ・m㎝th1yt◎ta1）

390　C0NTINUE

Hy虹ographp1ottin8

　　　　　　　　　　　　　　　く
YEAR　　　LY】≡；AR 2000

≧

1000

一22・



F・M・1

肌oUcha凶， mainpr0胆則

1◎O◎

PAUSER瓦UIND

1

R眺D1F加此y○岨（耐E畑）．L88tyear（LY眺R），㎜mb・rofra加一98u8e8七ati㎝8（岬），πω0◎friV・rgaug0（QN州E），na鵬0frain－8aug08畑tiOn8（PN㎜E）

Read　8工【d　Urit●　con8t8工t8　8口d　：i■ユitia1　v81uG8

C1oar　contont8　0f　add7e88●8　for　timo　1ag　　　　　　　　　　　J＝366－371QA（J）＝O，　　QB（J）；O，　　QC（J）言O，　　QD（lJ）＝O

2000

Read　ye8r（YE畑）

工f　1eap　year，　8et　MONTH（2）　equaユ　t◎　29，◎therUise　M0NTH（2）　＝　28，　JN　2　365

JN　equa1t◎366，

R6ad＝　　0b60rved　aai1y　discharge　Q（J），固ini瓜u囮　te皿perature　TMAX（J），　TMIN（J）

dai1y㎜aximu㎜and

Ca1㎝1atethedai1yte㎜p・ratureT（J，K）　　　　　　　（α㌔。。・（1一α）T㎜i。・T。）

RGad： ob8e町eadai1yprecipitationP（J，K）

Tran8fer　80me　variab1e8　fro固　the　end　◎f　the　1a8tto軌eh胆δoftheyear（eff・cセ◎fti㎜e1ag），ρ◎蝸i此ringtho1e即yoar

yea．r

QA（J）＝O，

C1●ar　60me　ca1cu18ted　di8charge　　　　　　　　　J・6－371　QB（J）：o，　　Qc（J）：o，　　QD（J）：o，　　sT（J・5）＝o

1

一23一



F－M－2

C1ear JE f◎r iniセia1 6etting

Ca1cu1ati◎n　of　oユe　year　　　　　　　D0390M：1，12　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　■　　　390CONT工NUE　　　（…　p・g・F二Y－1）

　　　　Hyd工’ograph　p1otting（F1㎝・hartis㎜tpres・・ted）

；≧・

YEAR ；LYEAP 1000
　
　
　
く
2
0
0
0

＿24一



F－Y・1

　　　　　◎Pon酬br㎝セin●

的1c岨砒ioof080aoyear

C1●町o・n帖1y・㎜ofth・・b・・岬・d砒・曲町8・sQ則d
聰㎝t肌y8㎜ofセh6ca1㎝1atod岨8char8oSQE

Sot　JS， J】1：f07 e80h　聰0nth

C8－1cu18セ：i■on　for　ooe　oo皿th

　　　　　　　　D0350　J2JS，J亙

　　　　350　CONTINU1≡1

　　　　　（800　pa8e　F．S・1）

Uriセ●： H，　sQ．　sQ】≡：

Urit6言 PNA”】≡：（K），　XA（K），　XB（K），

XC（K），　XD（K），　SNOU（工．K）

・25一



F・S・1

　　　　　Opeη　6ubroutine

Ca1cu1ation　’for　one　m◎nth

Caユcu1atioo　of　runoff　for　oach　8ub・ba8in

D0300K言1，NP
●
●
●

：

300CONTINUE
（8e・p明e　F－R－1）

Ca1㎝1餉・ddai1ydi・・h鮒g・QA（J）i80btai鵬d

Ca1cu1a・tion　of皿onセh1y　tota．1

sQ　a耐SQE

・26・



F－R・1

　　　　　　　　　　　　Open　sub】＝・outine

Ca1cu1ation　of　runoff　for　each　sub＿basin

Ob・・r・・dd・i1yp…ipitati㎝P（J，K） i8　㎜◎dified　by　PC（K）

C1鮒Py（i・p・tt・th・t・ηk・・d・1）・ωSK（・・㎝d．p。。it
in　Uater　depth　of　the　K・th　sub＿basin）

SetT工＝T（J，K） for COnVenie皿Ce

Ca1㎝1ati㎝・f・n㎝a・岬・itand・n㎝鵬1tin．a．h舳b－ba．in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D0　230　工＝1，工z0NE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　230　CONTINUE

　　　　　　　　　（PY舳SKf・・…　b－b・・i・…　。bt．i。。d）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（see　page　F・Z・1）

Ca・1cu1ati◎n　◎f　sn◎U　dep08it　of　the　who1e　ba8in
fro藺　SK，　the　8n◎リ　dep08it　in　the　K・th　6ub・ba6in

S・btm・ti㎝・f・岬…ti㎝：E・・p・蝸ti㎝i。。。bt胴。t．d
伽㎝th・t・Pt・・kifth…i・・㎜・gh・・t・・，if・・t，th．
a・fi・iti・馳bt…t・df・㎝th・…㎝dt・・k，・・d。。㎝

26o

・27・



F・R・2

260

Ca1cu1ation　of　di6charge　and．infi1tration　at　tho　top　tank　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C蛆L　T州K3

Ca1cu1ation　◎f　di8charge　and　infi1tra．tion　8允　th0　6eoond　ta。ユk　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CA工1L　T州K2

Ca1cu1ati◎n　of　di6charge　and　infi1tratio皿　at　the　七hird　ta皿k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CALL　TANK1

Ca1cu1ation　of　di6charg6　and　infi1tration　at　セhe　fourセh　taユk　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CALL　T＾NK1

ca1cu1at　ion　◎f　Q1D（J），　QC（J），　QB（J），　QA（J）by、、making　Uoighted．匝1ean　Uith　t：i■㎜e　1ag

＿28・



F・Z・1

　　　　　　　　　　　　Open　8ubroutine

Ca1cu1ationof8noUdep08itaω8n◎Umo1t

Ca1cu18允ion　of　PN・　th6　derived　mea口　areaユ　Precipitation　of
the　i・セh　zone　i■　セh6　k・th　8ub・ba8in，　au6　to　the　formu1a
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pio昌・（1・C聰di）P

Te㎜perature　（TI）
　　　　》

〇　　一

く 200

Ca1cu1ati◎n　◎f　SMO　the　vo1u皿e　of

thaUi口g，ωetothefomu1a；
　　　　　　　　皿Ti　＋　（1／8o）PiTi

A11　of　PN　i8　chan8ed
セ0　6noU　　SNOU（工・K）

Subtra－ct　SM　from　SNOW（I，K）

》
SNOW（I，K）　；　O

＜
SM　and　SNOW（I，K） aro　adju8tod

210

Ca1ou1ation　of　PY　for　one　rain■

gauge8セationbycunu1atingthG
Ueighted（PN＋酬）

220

Ca1cu1ation　of　SK，　the　8now　dep08it，　for　one　rain■
gaug6　8t8tion’by　ouou1atin8　the　Ueight③d　SNOW（I．K）

Obtainod　the　upPer　zon6　セemperature　by　8ubtractin8
the　teo＝Porature　differonco　fro藺　TI

・29・



＾PP】1：NDIX　B

yJCR

￥↑F↑C

C
C
C
C
C
C
C
C
c
C
C

LIMI↑（↑IONS
NP；

IZONn
LAG2
NSCAL2
NPLOTg
LY8

　TN

LF∬
XC，

LE∬
L「∬
LFSS
LESS
LF∬

THI∫
OR
XD，

OR
OR
OR
OR
Op

叩0GPAN
FQuAL　6，　RFFER　↑O　P，　T，　PNAN1…，　XA，　X8，
PC，　W1＝’，　L《C，　TW，　TO，　TD，　PO，　ZA，　∫NOW

EQu＾一、　勾，　RFFER　TO　PD，　Z〈，　∫1NOW

FQUAL　5，　P1≡＝［≡＝R　↑O　QA，　1QB，　QC，　QD

l≡：QUAL　5，　R「F一≡＝R　TO　∫CAL，　ISCA正一

EQuAL　5，　RFrFR　↑O　CHAR，　PLOT
1＝＝Q∪AL　12n，　RFFER　TO　GBuF

　DINrNSION　O（366），P（366，6），↑（366，6），TN（X（366），↑NIN（366）
十　　QA（371）’，QR（371），QC（371），QD（371），∫T（366）D1⊃NANE（6），
十　　MON↑H（12、，X（（6），XR（6），XC（6），XD（6），’PC（6），Wε（6），LAG（6）

十　　TW（6），↑「〕（6），Tn（6），EVAP（12），一「CV（12），PD（勾，6），ZA（’1，6），

十　　SNOW（勾，6），

十　　GRuF（コ20），∫C＾L（5），I∫CAL（5），CM（12），CH＾P（5），PLOT（5）

C
2 INTFG服 YFAR，FYE・《R
C
3
｛

5
5
5

十

十

n（TA
DATA
DA↑《

～ONTH／3一，28
CH（R／，“

CM／・J
　　　　・M

　　　　・s

31，30，31
　＋
　ド

　J

O

30，31

　■

M
J
N

31，30，3一，3n，311
　　　，　　　　　　　　・

　（　　　　　‘，

　A　　　　　1，
　D　　　　　・1

・／

C
6
7

8

　9

1n
11

12
13
1’1

15
16
17

C
C
C
C
C
C
C
C

C
C
C
C

10nO P（1バE

RrWTNn　1

F作（R

LW岬NP
QN州E
．州（肝

旺（D

rIRS↑　YF（R
LAST　YFAR
NuNRFR　OF　RATN－GAuGI≡＝　∫TATTONS
N（NF　OF　RTVEP　C（uCl≡l

NANF　OF　RAIN－GAuCF　STATIONS

（，）

RFl＾nlWRI↑正＝

PFAD
叱（D
旺AD
町舳
pF帥
RrAn
REAn
RF（n
肝An

FY1≡：AR，LYEハR，NP，QNAME，（PNANE（K），1〈：一，lNP）

CONS↑ANTS

（5，1n）
（5，in）
（5，1n）

（5，1n）

（㍉11）
（5，in、
（㍉10）
（5，1n）
（5，一∩）

AND INI↑IAL VAL∪E∫

H＾S，H＾1，HA2，HA3，・＾O，・A

HRS，HR1，HR2，RO，R1，B2
HC1，CO，C－
HD1，OO，Dl
I70N1≡＝，SNEし↑

（X＾（K），K＝1，NP）

（XB（K），K＝1・NP）
（XC（K），K：i，NP）
（XO（K），1（＝1．NP）

《2，A3

．30・



岬
19
20
21
22
23
2々

25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
勾0

41
42
43
44
｛5

＾6

47
48
49

5n
51

52
53
54
5勾

55
55
55
56
57
58
59
6n
61
62
63
6勾

65
66

C

C
i0
11

i2
13
2n

21

22
23
2勾

25
26
27
28
30
31

32
33

十

十

十

Rr（n
pFAn
肚AD
READ
旺An
REAn
PFAD
RrAn
RFA「l

Rr《n
RFAn
RF（D
RFAD

WPITF
wRITF
WR工TE
wPITε
wRI↑F
wRITF
wRITE
wRI↑E
岬I↑E
wRI↑E
WRITF
wRI↑F
wRI↑E
岬I1－E

WRITF
WRITE
wRI↑E
WPITE
WRITE

（5，10）
（5，10）
（5，10）
（5，1n）
（5，10）

（5，12）
（5，10）
（5，10）
（5，1n）

（5，川）
（5，1n）
（5，13）

（5，10）

（6，20）
（6，21）
（6，22）
（6，23）
（6，24）
（6，25）

（6026）

（6，27）
（6，28）
（6，30）
（6，3一）

（6032）
〈6，33）
（6D仙）

（6，35）
（6，36）
（6，37）
（6・38）
（6，39）

（PC（K），1（＝1，NP）

（WE（K），K＝10NP）
（TW（K），1（＝1，NP）

（↑η（K），K二1，NP）

（↑n（1〈），K＝1，NP）

（LAG（K），K＝1ρNP）

FVAP
PCN
（（Pn（I，K），I＝1，IZONE），K＝1，NP）
（（7A（I，K），I：1，IZO川≡：），1（＝1，NP）

（（SNOリ（I・K），I：†5IZONF），K＝1，NP）
NPLO↑，NSCAL，LY・DY，YNIN，QO
（∫CAL（N），N＝i，N∫CAL）

HA∫，HA1，HA2，HA3●AO，A1■A2・A3
HRS，HR1，HR2・BO，B1．B2，HC1，CO，C1，HD1，DO，D1
（XA（K），K＝1，NP）

（XB（K），K＝1，NP）
（XC（K），K＝1，NP）
（XO（K），K＝1，NP）

（PC（K），K：i，NP）

（WF（K），K＝1，NP）
（TW（K），K＝1，NP）
（TO（K），K＝1，NP）
（TD（K），K＝1，NP）

（LAG（K），K：1，NP）

匡VAP
PCN
（（PD（I，K），I＝1，IZONE），一（：1，NP）

（（Z〈（I，K），I＝1，IZON1≡＝），K：1，NP）

（（SNOW（I，K），I＝1，IZON一＝：），一（＝1，NP）

NPLO↑，N∫CAL，LY，DY，YNIN・QO
（SCAL（N），N＝1，NSCAL）

FORNA↑（9FlO・4）
FORNA↑（I1O，FlO．O）
ドORNAT（8丁10）
1＝’ORNAT（3I10，5F－n．勾）

FORMA↑（1H　8X・HAS．8X・HA1・7X・HA2・7X・HA3．7X1AO・8XlA118X
　　　　　　1A2・9X．A3．！3X勾rln．O，4rlO．3）
FORNAT（／／1H　8X．HRS18X・HB1・7X・HB2．7X．Bn・8X・R1．8X・B2・8X
　　　　　　　，HC1・7XICO・8X・Cl18XI　HD1・7X・DO・8X・D1．／
　　　　　　3×3F1「1．O，3FlO．3，2（1；一10．O，2FlO・4））

FORNA↑（／／1H　．XA・12rlO．O）
FORMAτ（1Hn．XB・一2FlO．O）
FORNA↑（1HOl　XC・12Fln．O）
1＝’ORNA↑（1HO・Xn．121＝．10．O）

rORNAT（1HnlPC　　．121＝’10．2）

FORNAT（1Hrl．WE・12FiO．n）
rORNAT（1HOlTω　・121＝’10・1）
FORNA↑（iHOl↑∩　・12F10・1）
FORNA↑（1HO・TD　・12Fln．1）
FORMAT（1HO・LAG・I8，il　IlO）
rORN　AT（1H0．一＝＝VA　P．121＝■10・2）
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67
68
69
7n
71
71

72

73
74
75
76
77

78

79
80
91
82
83
84

85

86
87
88

99

90
91
92

93
94

C
C
C
C

C
C
C
C

C
C
C

C
C
C

C

C
C
C

C

C
C
C

C
C
C

汕
35
36
37
38

39

　FORN（T（1HO　I　PCN　112F　l　O．2）

　ドORMAT（1HO．Pn　　・12Fln．2／（5×12F1n．2））
　FORNAT（1HO・ZA　　・12F1O．2／（5×12r1O．2））
　1＝’ORNAT（iHO・SNOW．I＝’8．O，11F1n．0／（3×12Fl〇二〇））

　FORNAT（／／9XlNPL◎↑・5X．NSCAL・6X．LY．8X・I）Y・9X．YNIN．7X．QO・／
＋　　　　　　　2×3IlO，「11．O，2×2rlO．4）

　FORNAT（／／1H　ISCAL・121＝’10．2）

CLEAR

130

CONTEN↑∫ 01；’　ADORESS1≡＝∫

00　130　J＝366，371
QA（J）＝O．

QR（J）＝n・

QC（J）＝O．

QD（J）：n・

ENTRY

2000

01：’　CONP∪TING

冊AD（1）

LI≡＝AP　yEAR

帖O

YFAR

OR　NO↑

rOR　TIME　LAG

LOOP　FOR　ON1≡＝　Y1≡＝AR

NONTH（2）：28
JN＝365
IF　（NOD（Y1＝＝AR・4）．NE．O）　GO　TO

NONTH（2）：29
JN：366
CONTIN∪1≡＝

旺AD Q○　↑　　OF　ONE

READ （1）Q

D0　150　K＝1，NP
R1≡＝AD　（一）　TMAX

Rl≡＝AD　（1）　↑NIN

CALCuLA↑ION

150

YEAR

○ド　THE　l〕AILy

↑WW＝1・・↑W（1（）

仙O

↑1≡＝MPFRAT∪R1＝＝T（J，1（）

「〕0　150　J＝1，JN
T（J，K）＝TNAX（J）■↑u（K）十TNIN（J）○TWリ十↑O（1（）

CONTINuE

冊An　P　OF

160

ONE YEAR

D0　160　1（＝1，NP
R，＝＝（D　（1）　（P（J，K），J＝1，366）

↑RAN∫FER　∫OM一＝＝　VARIABLFS　l＝■RON　LASτ　Y1…＝AR・ENl〕　↑O　THE　H1＝＝AO　OF

↑HIS　YEAR　（1≡＝FFEC↑　OF　TINl＝＝　LAG），　CONSIn1＝＝RING　τH1≡：　LE＾P　YEAR

・32一



95
96

97
98
99
100
101
102

103
10｛

105
1n6
1n7
108

109

110
”1

112
113

114
1i5

116

117

118

119
120

C

C

C
C
C

C

C
C
C
C

C
C
C

C
C
C

C
C
C
C

C
C
C

C
C
C

C

C

170

JL＾G＝366
I1＝’　（NOn（Y1＝1（R■1・勾）・1＝＝Q・0）

00　170　J＝1，5
◎＾（J）＝Q＾（JLAG）

Q8（J）＝Q8（JL＾C）
QC（J）＝QC（JL＾G）
QO（J）＝Qn（JL《G）

JL《C：JLAG＋1

CLEAR

180

SONF CALC∪L（TFD

O0　180　J：6，371
Q＾（J）：0．

◎8（J）：n．

ΩC（J）：0．

QO（J）＝0．

ST（J・5）：O．

uRI↑E （6・50）

C＾LC∪L＾TION

JF：n
Ω0　390

CLFAR

SrT

FCR

N：1・12

MON↑HLV

∫Q：0．

∫QE：O．

JS，JF rOR

JLAG＝367

OISCH＾RG1≡＝

0NAN一＝＝○V1＝＝＾R

ONε

S∪N

F＾CH

JS＝JE＋1
J1≡1：JE＋NONTH（”）

C＾LCuL＾TION

n0350

C＾LCuLATION

O0300
OR∫1＝＝RV1≡1D

rOR ONE

J：JS．JE

vE舳

NONTH

NONτH

01＝’　R∪NOF1＝’

K：1，岬

D《工しv

rOR mCH

PR1≡：CIPIT＾TION　IS

PX：P（J，K）○PC（K）

PY：n．

SK：O．

S∪8一日＾SIN

”O　O　I　F　IεO
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　　　　　　C

　　　　　C

121
　　　　　　C

　　　　　　C

　　　　　C

122
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

123
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

12勾
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

125
126
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

127
128
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

129
130
131
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

132
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

133
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

134
　　　　　C

135
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

136
　　　　　C

　　　　　C

137
　　　　　C

　∫1＝1T　↑I　FOP　CONV1＝＝NIFNC1≡：

　　　　’「I＝↑（J，K）

　CALCuLATION　OF　SNOW　DF一〕OSI↑　＾ND　∫NOW　M一≡＝LT　IN．1≡＝ACH　SuB・BASTN

　　　　O0　230　I＝10IZONE

　C＾LC∪LATION　OF　τH1≡＝　01≡1RIV1≡＝D　N1≡＝AN　AR1≡1AL　PR1≡＝CIPI↑ATION

　　　　PN：（1・十P0（I，K）■PCN（N））8PX

　TεNPFRATuRF　IS　N1＝＝GA↑IV1≡＝　OR　NOT

　　　　IF　（TI．CE．O．）　GO　↑0　200

　ALL　Ol＝’　PN　IS　CH＾NGED　TO　SNOW

　　　　SNOW（I・K）＝S　NO∪（I，K）十PN

　　　　GO↑0220

　CALC∪LATION　OF　↑H一≡＝　VOLuM一＝＝　OF　THAWING

200　SM＝（SN1≡＝LT○丁’I）十（O．01250PN○T　I）

　　　　SNOW（I，K）＝SNOW（I　O　K）一∫N

　Ir　∫NOW（I，K）　I∫　M＝lG（TIV1＝＝，　∫NOW　AND　SM　ARE　AOJuS－r1≡＝D

　　　　I1＝’　（SNOW（I○κ）．C1＝＝・O．）　GO　T0　21n

　　　　SN＝SM＋∫NOW（I，K）
　　　　∫NOW（I，K）＝O・．

　CALC∪LATION　OF　Py　BY　CuNuLA↑ING　TH1＝＝WFIGH↑1≡：O　（PN　＋∫N）

21n　PY＝Py＋（PN＋SN）8ZA（IOK）

　CALCuL《TION　Ol＝’TH1≡＝SNOW　Ω1≡：PO∫I↑
　8y　C∪M∪LAτING　TH1≡：　U1≡＝IGH↑1＝＝O　∫NOW

220　S1（＝S1〈十SN◎W（I，一（）○ZA（I，1（）

　OBT＾IN　τHE　∪PPεR　ZONE　T1≡＝NPERAT∪R1≡＝

　　　　TI：TI一τD（K）

230　CONTINuE

　CALuC1－ATION　OF　SNOW　ΩEPOSIT　Ol：’　↑H1≡：　WHOLF　同ASIN

　　　　ST（J）＝ST（J）十∫KOWE（K）

250　I「　（PX．CT．0．）　CO　↑0　260

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－34一



C
C
C
C

138
139
1少0

141
川2

1い
1仙

1｛5

146
147
山8
　　　　　C

149
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

150
　　　　　C

151
　　　　　C

152
　　　　　C

153
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

154
155
156
157
158
　　　　　C

159
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

160
161
　　　　　C

162
　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

　　　　　C

163
　　　　　C

1舳

∫∪B↑RACT　ION　Or　FVAPORA二「ION；　　FVAPOR＾T　I　ON　IS　SリRTRACTED
　FRON　TH1＝＝　TOP　TANK　Ir　↑HF1R一≡l　IS　ENO∪GH　WA↑1＝＝R，　IF　NOτ■

　↑H1＝＝　Dl≡：1＝’ICIτ　IS　∫UBTRACτ1≡＝D　FRON↑H1≡＝SECOND　TANK，　AND　SO　ON

　　　XA（1（）：XA（K）一一≡＝VAP（N）

　　　　IF　（XA（K）・GF．O．）　GO　↑0　26rl

　　　X8（K）＝X8（K）十XA（K）

　　　　X《（K）：O．

　　　　IF　（XB（κ）．G1≡＝．O．）　GO　T0　260

　　　XC（1（）＝XC（1〈）十XB（一（）

　　　X8（K）＝O・
　　　　IF　（XC（K）．G1≡＝．O．）　GO　τ0　260

　　　　XO（K）＝XO（K）十XC（I〈）

　　　XC（K）＝O・
　　　　IF　（XO（K）．L↑．0・）　XO（K）：0，

260　CON↑IN∪1＝＝

eALCuLATION　OF　DISCH＾RGE　AND　INFIL↑RATION

　　　CALL　↑＾NK3　（PV．XA（K）○Y＾，Y＾O，HAS，HA1，HA20HA3，AO，A1，A2．A3）

　　　CALL　TANK2　（y＾00XR（K），Y8，Y80，HBS，HB10H82・BO，B1，82）

　　　CALL　TAM（1　（Y8∩，XC（1（），YC，YCO，HC1，CO，C1）

　　　C《LL　TANK1　（YCO，XD（1（），YD，YDO，HD10nO，D1）

　CALC∪LATION　OF　QO，　QC，　QR，　QA　RY　MAKING　∪1≡＝IGHT1≡＝n　M1≡＝AN

　WITH　TIN1≡＝　LAG

　　　JL＝J＋L＾G（K）
　　　QO（JL）＝Ql〕（JL）・・一YnOWr（K）

　　　QC（JL）＝QC（JL）十（YD＋YC）○WE（K）
　　　QR（JL）＝Q8（JL）十（Yn＋YC＋YB）■W1≡1（K）

　　　QA（JL）＝Q　A（JL）十（YD＋YC＋YB＋YA）8U1≡＝（K）

3nO　CONTIN∪E

　NON↑HLY　↑OTAL　OF　Q

　　　SQ：SQ＋Q（J）
　　　∫QE＝SQE＋QA（J）

350　CONTINUF

　PRIN↑8　　”ONTHLY　TATAL　OF　Q，
　　　　　　　　NON↑HLy　1≡＝ND－VALuE　01；’　STORAGF　OF　FV一＝＝RY　↑＾NK，

　　　　　　　　NONTHLY　1…＝ND－VALuE　OF　∫NOリ　OF　1≡：VERY　ZONl≡：

　　　WRIT一…＝　（6，60）　M，∫◎○∫Ql≡＝

　　　O0　360　K：1，NP

・35・



165
165

166
166
167
168

169

170

171
172
－73

17勾

175

176
177

178
179
180
181
182

183
184
185
186

187

．88

189

C

C

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

C

C
C

C

C

C

C

C

360
十

50
　　＋

60
70

390

WRI↑1＝＝　（6，70）　PNANFCK）・X《（K）・XB（K）・XC（K）．XO（K），

　　（SNOW（I，K），I：10I　ZONE）

「ORNA↑（1HlA8／1HOI4，5×1H◎6×2HQE16×2HXA5×2HXB5×2HXC5×2HXD
　　　　　　勾X々H∫NOW／）

I＝’ORNAT（1H　I4，21＝’8．1）

FORNAT（1H　22XA8，101＝’7．O）

CONTINuε

HYOROGRAPH　PLOτTI吋G
GBUF（L）2
LY2
0Y8
YNIN9

《NIw
∫C（L（N）2

ISCAL（N）8
NPL◎↑8

Bu1＝下ER　I；’OR　ONI≡：　LINI≡＝　FOR　GR＾PH　PLOT↑ING

CH＾RACT1≡：R・SIZ1≡：01；’G8∪F

ASSIGNεD　CHARACτ1≡＝R－SIZE　FOR　LOG〈10）
NININ∪N　OF　COOROIN＾↑1≡＝
LOG（YNIN＋◎O）
SC＾LF　POINTS　ON　COOROI　N＾1’1≡＝　（N＝1，．．．，NSC＾L）

POSITION　OF　SC《u≡＝　POINTS
NuMBER　OF　PLOT↑一≡＝D　HYOROGR＾PHS

　PR1≡＝PAR＾TION　FOR　PLOT↑I　NG　HYDROGR＾PH　（ONLY　FI　RSτ

　　　　IF　（YF＾R．G↑．FY1≡：AR）　GO　↑0　510

　　　　ANIN＝（LOGlO（YNIN＋QO）
　　　O0　500　N＝1，N∫CAL
　　　　I∫CA　L（N）：（Aし◎G10（SC《L（N）十Q0）一＾N　I　N）80Y＋1．

　　　　TF　（ISCAL（N）．G↑．LY）　ISCAL（N，：LY
50n　CONTIN∪I≡：

510
80

520

530

WRI↑一≡＝　（6，80）　YEAR

rORNA↑（1H1I勾）

IN：タ

JE＝O
D0　590　N＝1・12
JS：JE＋一

J1≡＝：JF＋NONTH（N）

IF　（IM・CT・O）　GO　↑O
WRITI≡＝　（6，80）

IN：2
IN＝IN－1

D0　590　J：JS・J1≡＝

D0　530　L＝1，LY
G8∪一＝’（L）＝1H

520

YE畑）

一36一



190
191
192
C

193
194
195　　　5｛O

196
197
199
199
200

C
550

《N＝川
丁ド　（J．N1＝＝．JS）　GO　τ0　55n

AM＝CM（N）

00　540　N＝1，NSCAL
IPOS：ISCAL（N）
CB∪F（IPOS）：1HI

PLO↑（1）＝Q（J）十Qn

PLOτ（2）＝QA（J）十QO
PしOT（3）：QB（J）十QO
PLO↑（4）：QC（J）十QO

PLOT（5）＝Qn（J）十◎n

C
2n1
202
203
2．n4

C

560

205　　　570
206
207
C

2n8　　　58n
209
210
C

211
212　　　　90

NX：NPLOT
I　F　（PLOT（NX）．GT．YNIN＋QO）　G0　↑0　570

IPOS＝1

GO↑058n
IPOS：（ALOG1O（PLOT（NX））・ANIN）○DY＋1．
IF　（IPOS・L1＝＝．0）　IPOS：1

T　F　（I　POS．G↑．LY）　I　POS＝LY

GRul＝’（IPOS）＝GHAR（NX）

NX＝NX■1
IF　（NX．GT．0）　GO　T0　560

WRm（6，9n）州。◎（J），Q＾（J），ST（J）・（GB∪r（L）・L＝1・LY）

rORN《↑（1H　A！02F7．2，一＝’6．O，110A1）

C
213　　　590 CON↑INu1≡＝
C
C

2i均
215
216

IF　（YF（R．L↑．LYF＾R）

CO　↑0　1∩OO

FNn

CO　τ0　2000

一37一



Y↑F↑C

　1

　2

　3

　勾

　5

　6

　7

　8

　9

10
11

12
13
仙
15

100

S∪RRO∪TINF　TANK3（P・X，Y・YO，H∫．H1，H2，H3，＾O，＾1，＾2，＾3）
X：X＋P

Y＝n．

IF　（X．L1＝＝．H1）　GO　T0　100

Y：（X－H1）○《1
I，＝’　（X・LF．H2）　GO　T0　10n

y：Y＋（X－H2）8A2
IF　（X．LE．H3）　GO　T0　100
Y：Y＋（X■H3）○A3

X∫＝X

I1＝’　（XS．G↑・HS）　XS：HS

V0＝X∫○＾O

X：X－Y　O－Y

旺TuRN
ENO

Y↑F↑c

　1

　2

　3

｛

　5

　6

　7

　8

　9

10
”
12
13

100

S∪BROuTINE　T＾NK2（P，X，Y，Y00H∫○H1，H20AO，A1，A2）
X：X＋P

Y：0．

IF　（X．LF．H1）　GO　↑0　10n

Y：（X－H1）8Al
Yド　（X・L1≡＝．H2）　GO　T0　10n

Y：Y＋（X－H2）8A2

XS＝X
I1＝．　（XS・Gτ．H∫）　X∫＝HS

YO：XS8AO
X＝X－Y　O－y
RET1一，1＝～N

ENO

yTF↑C

1
2
3
勾

5
6
7
8

S∪BRO∪TINE　↑ANK1（P，X，Y・Y0，H1，＾0，A1）
X：X＋P

Y：O．

1－F　（X．CT．H1）　Y＝（X・H1）○Al

yO＝XOAn
X：X－YO－Y

RE↑uRN
ENn

（Manuscrip1；　received．12　May　1975）
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