
国立防災科学技術センター研究報告　第37号 1986年3月

556．16：627．511681．3

　　パーソナル・コンピュータのための

タンク・モデル・プログラムとその使い方

菅

尾

原正已＊・渡辺一郎＊＊・
崎書子＊＊＊・勝山ヨシ子＊＊＊

国立防災科学技術センター

Tank　Mode1Progmms　for　Persom1Computer
　　　　　　　and　the　Way　to　Use

　　　　　　　　　　　　By

M．Sugawam，I．Watambe，E．Ozaki　and　Y．Katsuyama

　”〃わ〃α1肋θ〃c乃Cθ〃θ・伽1）応刎陀・肋閉カo〃，切α・

　　　　　　　　　　　　　　　　Abstmct

　Three　tank　mode1program（pエogram　of　four1ayers　tank　mode1，progmm

of4x4zoned　tmk　mode1㎝d　program　of　tmk　mode1for　f1ood　anaユysis）

were　deve1oped．This　report　inc1udes　not　on1y　the　exp1anation　of　contents　of

these　program，but　a1so　the　basic　considerations　for　the　tmk　mode1and　for

the　runoff　maユysis　by　the　tmk　mode1，the　way　to　define㎞itiaユva1ues　of

various　parameters　of　the　tank　mode1and　to　change　these　prameter　va1ues，

and　the　way　to　use　these　pエograms　deve1oped．
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はじめに

　中・大型のコンピュータを用いて実行するための流出解析のためのタンク・モデル・プロ

グラムについては，すでにいくっか発表されている（Sugawara　et．al．，1974；菅原正已

他，1975－1；菅原正已，1979）．しかし最近，パーソナル・コンピュータが急速に普及し，

しかも流出解析法としてのタンク・モデルを，中・大型のコンピュータがないところでも手

軽に使いたいという要望が強くなってきた．

　このような要望に答えるため，パーソナル・コンピュータを用いて実行できるタンク．モ

デル・プログラムを開発することとし，この報告では試行錯誤によってパラメータを定める

プログラムについて述べる．

　この報告では，単にパーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムの内

容を述べるだけでなく，状況に応じてプログラムを変更するために必要なこと，プログラム

を動かすための操作法・注意事項，さらに試行錯誤的にタンク・モデル・プログラムを使用す

る際の手順・注意事項などにもふれている．

　この報告は，以下に示すように4章及び3個の添付資料から成っている．第1章は，第2

章以下を理解するために必要な，タンク・モデルの基本的事項を述べたものである．第2章

では，タンク・モデルを用いて流出解析を行う際に必要な基本的事項・注意その他にっいて

述べている．

　第3章は添付されているタンク・モデル・プログラムを用いるときの各パラメータの初期

値の設定法を述べたものであり，第4章はさらに，試行錯誤によってパラメータを変更して，

計算流量と観測流量を一致させて行く場合の変更の考え方・注意事項などを述べたものであ

る．

　添付資料の第1は直列4段タンク・モデルを用いた日流量解析のためのプログラムにっい

て，第2は4x4型タンク・モデルを用いた日流量解析のためのプログラムにっいて，そし

て第3は洪水解析のためのタンク・モデル．プログラムにっいて，rプログラム説明書」と
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いう形で述べたものである．

　これらの添付資料は，実際にプログラムを使う段階になったときに必要となることを述べ

ており，三っのプログラムにっいてそれぞれ独立に読んでも理解できるように書かれている．

また，第1章～第4章を読んでいることを前提として書かれている．

　なお，第1章～第4章に述べたことのさらに詳細なことは，第4章の後に示した各参考文

献において説明されている．
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第1章　タンク・モデルの基本的事項

1．1　タンク・モヂルとは

　日流量解析の場合を例にとれば，タンクーモデルの基本的な形は，図1に示すようにいく

っかの（ここでは4個の）タンクが縦に直列に並んだものである．各タンクは側面にユ個あ

るいは数個の孔，底面に1個の孔を持っ．雨は最上段のタンクに入れられ，蒸発は最上段の

タンクから引かれる。各タンク内の水は側面の孔から流出し，また底面の孔から下のタンク

ヘ移行する．各タンクの側面の孔から流出した水の和が計算流量である．

　図1のモデルは，図2に示す流域の帯水層の構造に対応すると考えてよい．図1の各タン

クの側面の孔からの流出は，図2の各帯水層からの流出に，底面の孔から下のタンクヘの移

行は，各帯水層から一段下の帯水層への浸透に対応する．日流量解析の図ユでは，最上段の

タンクからの流出は表面流出，2段目のタンクからの流出は中問流出，下の二っのタンクか

らの流出は基底流出と考えてよいであろう．側面の孔を流出孔，底面の孔を浸透孔と呼ぷ．

1．2　基本的な計算規則

　タンク・モデルの計算規則において非常に重要なことは，単位をmで表わすことである．

流量の場合には，m／日あるいはm／時などで表わす．この単位で表わされたものを明確にし

たいときには，流量を流出高と呼び，単位時問当りの浸透の量を浸透高，単位時間当りの蒸

発の量を蒸発高，タンク内の水の量を貯留高という．

　雨

rainfa11

　　　蒸発
↓　　　　　一ヅvapo「at’㎝

L表面流出

　　　→　　［→ll：1㍍

　中間流出

　intermodi日tビ
→di。。・。。。、

　　　　　　　　　　　　　　　oo

　準基底流出
→昌・b■b・・ピ

　di・・h目・gピ　　　　　　　　θ

　基底流出

→b岨　dis・hコ・ge

図1　日流量解析用タンク・モデル

Fig．1　Tankmodelfoエdai1yan釦ysis

鰯鰹

図2　タンク・モデルに対応する地下水の多

　　　層構造の模式図

Fig．2　Zona1stエuctuエe　of　gエoundwateエ

　　　co工正esponding　tank　mode1
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　そこで，流量から流出高への変換が必要となる．流域面積Aぱの河にQ“／秒の流量が流

れているときは，流出高q㎜／日を次の式を用いて求めることができる．

　　　　q（㎜／日）＝（86．4／A）’Q（m3／秒），

　また，洪水時の流量を表わすための流量Q（m3／sec）と流出高q（m／時）との関係は，

　　　　q（㎜／時）＝（3，6／A）・Q（m3／sec），

である．

　図3は，タンク・モデルの基本的な計算規則を示す．ここで，Yは単位時間当りの流出高，

Zは単位時問当りの浸透高，Xは貯留高，Hは流出孔の高さである．流出孔が2個以上ある

場合も，図4のように計算される．この場合の流出高Yは，

　　　　Y＝Y1＋Y2
である．

　図3，図4において，A1，A2などを流出係数，A0を浸透係数という．なお，この流出

係数，浸透係数やその他のパラメータは，年間を通じて，さらに何年かの計算を行う場合に

も，変更されない．このことは，タンク・モデルの重要な特徴である．

　↓

Z＝X・A　O

図3　タンク・モデルの計算規則（a〕

Fig．3　Ca1cu1ationエu1e（a）on　tank　mode1

A2→…／（1■H2）．A21；ll：：

→・…／（1■H1）’A’：1；ll：

図4　タンク・モデルの計算規貝1」（b〕

Fig．4　Ca1culationエu1e（b）ontankmode1

　↓

Z＝X・AO

1．3　タンク・モデルの基本的性質

　11）時定数と半減期

　側面の流出孔が底面の高さにっいている図5のモデルを考えよう．貯留高Xのうち，単位

時間にX・Aユが流出し，X・AOが浸透するから，タンクから出る水の量はX・（A1＋A0），
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　　A1

「
図5　単純線形タンク・モデル

固g，5　Simp1e1inea工tank

したがってタンク内の残は，

　　　　X－X・（A1＋AO）＝X一（1－A1－A0），

である。次の単位時問を考えると，流出高はX・A1・（1－A1－AO），浸透高はX・AO’

（1－A1－AO），タンクから出る水の量はX・（AO＋Aユ）・（1－A1－A0），したがっ

てタンク内の残りの貯留高はX・（1－A1－A0）一X・（A0＋A1）・（1－A1－A0），す

なわちX・（1－A1－A0）2となる．

　このような計算を続ければ，単位時間ごとのタンクからの流出及びタンク内の残りの貯留

高は表1のように変化する．

　表1　図5の流出高・貯留高の変化

Tab1e1　Changes　of　discharge　and　stoエage　amounts　in　Fig．5

単位時問 流 出 古
同 残りの貯留高

0 X・A1 X・（1－A1－A0）

1 X・A1・（1－A1－AO） X・（1－A1－AO）2

2 X・A1・（1－A1－A0）2 X・（1－A1－A0）3

　したがって，初期貯留高X＝50のとき，A1＝0．1，AO＝0．2としたとき，　Aユ＝0，2，

AO＝0．ユとしたとき，及びA1＝O．2，AO＝0．2としたときの流出高Yと貯留高Xの変化の

様子をグラフに書くと，図6a），b）及び図7a），b）のようになる．図6は通常のスケール，

図7は対数スケールである．これらの図には，次のようなタンク・モデルの非常に重要な基

本的性質が表わされている．

　la〕対数スケールでグラフを書くと，流出高，貯留高ともに直線となる（通常のスケールで

　　は指数関数となる．）．

　（b〕A1＋A0が大きいほど減衰が早い．

　lc〕A0＋A1が等しくてA1が大きければ，流出高の減衰の早さは同じであるが，流出高は

　　大きい．

　この減衰の早さを表現するのに，時定数（Tc）あるいは半減期（T1／2）が用いられる．時定
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　図61a〕

Fig．6（a）

単純線型モデルによる貯留高の変化

Dec工easing　curve　of　sto工age　amount

on　simp1e1inea正tank

　図61b〕

Fig．6（b）

単純線型モデルによる流出高の変化

Dec正easing　cu正ve　of　discharge　amount

on　simple1inea工tank
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図71a〕

Fig．7（a）

単純線型モデルによる貯留高の

変化（対数スケール）

Decreasing　cu工ve　of　sto工age

amount　on　simple　lineaエtank

（1oga正ithmic　sca1e）

図71b〕

Hg．7（b）

単純線形モデルによる流出高

の変化（対数スケール）

Decreasing　curve　of　discha正ge

amount　on　simple　linea正tank

（1oga工ithmic　sca1e）
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パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方　　菅原他

数を図を用いて説明したのが図8である．すなわち，T：Oにおける指数関数の接線が横軸

とまじわる点と原点との距離が時定数（Tc）である．そして，T＝0における値Xの半分の

X／2になったときのTが半減期（T1／2）である．T1／2：（1og2）・T÷0．7・Tcである．すな

わち，時定数・半減期が短いほど，減衰は早いわけである．

一（A1＋A0）．t

1／e

図8　単純線型タンク・モデルの時定数

Fig．8　Time　constant　of　simp1e　linea正tank

　　　mode1

　　Tc

　さて，タンク・モデルにおいて特に重要なのは，この時定数（半減期）の設定の仕方であ

る．日流量解析の場合，すなわち単位時問が1日であるときには，各タンク（内の貯留高）

の時定数を，上から1日～数日，数日～10日，1～数カ月，1～数年というように定めるの

である．洪水解析の場合，最上段のタンクの時定数は流域によって異なるけれども，下方の

タンクの時定数ほど大きくしてゆくことが重要である（ユ．11参照）．

　なお，時定数Tcと浸透係数A0，流出係数A1との関係は（特にA0＋A1が小さいときに

は），

　　　　Tc÷1．／（A1＋AO），

となる．

（2〕タンク・モデルの機能

　一見きわめて簡単に見えるにもカ）かわらず，タンク・モデルの機能はそう単純ではない．

いま簡単のため，図9に示す3段のタンク・モデルで考えてみる．いま，しばらく雨がなく

第1タンク，第2タンクともに水が貯っていないときに，わずかの降雨があったとする．雨

水の投入はわずかであるから，第1タンクの水面は流出孔の高さに達せず，第1タンクから

の流出は起こらない．っいで水は第2タンクに移るが，やはり水面は流出孔の高さに達しな

い（図9a））．結局，第1タンク，第2タンクからの流出は起こらず，雨水は第3タンクに
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目）　　　　　　　　b）　　　　　　　　〔） d〕　　　　　　　　　e）　　　　　　　　　f〕

図9　種々の人カ雨量に対するタンク・モデルの種々の応答

Fig．9　Variouskindsofresponseoftankmode1tovariousinputエainfa11

移行して，そこから徐々に流出する．第3タンクの半減期は長く流出係数は小さく，貯留高

は大きいから，わずかな降雨の影響は無視し得る．っまり，わずかな降雨は，河川流量にほ

とんど影響を与えない．

　次に，小雨が降り続く場合を考える．第1タンクの半減期は短いから，雨水は第1タンク

から流出することなく，第2タンクに移り，やがて第2タンクから流出が現れる（図9b））．

この場合，剛11流量はゆるやかに増大し，ゆるやかに減少する．もし雨量の総量は小さいが，

強度の大きい雨が短時問降ると，第1タンクの水面は急上昇し，第1タンクから流出が始ま

る．総雨量が少なく，そのうえ第1タンクからの流出があるから，第2タンクヘ移行する水

は少なく，第2タンクの水面はあまり上昇しない（図9c））．このときは，あまり裾を引か

ない小さいピーク流量が現れる．

　雨量強度の大きい大雨が降ると，まず第1タンクの水面が急上昇し，第1タンクから流出

が生ずる（図9d））．やがて第2タンクからの流出も始まる（図9e））．雨がやむと，第ユ

タンクの水位はすみやかに低下し，流出は第2タンクからとなる（図9f））．これが大きな出

水のピークに続く裾の部分である。

　タンク’モデルは雨の降り方，っまり雨の総量と強度との種々の組合せに応じて，種々の

異なった反応を示す．側面の流出孔が少し高い所にっいているという簡単な構造が，非線型

要素として巧妙に機能するのである．

1．4　雨量観測点

　雨は通常平地よりも山地に多く降り，また，いわゆる局地的豪雨が起こる1しかも，雨量

観測点は通常平地に位置している．したがって，雨量観測点での観測降水量をそのまま使用

したのでは，観測流量とよく一致する計算流量を得ることはできない．

　それゆえ，雨量観測点（k）での観測降水量P（k）に対して若干の割増をしなければならな
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パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方　　菅原他

い．そして，この割増の係数CP（k）を季節によって（月によって）変化させなければなら

ない場合がある．すなわち，（雪の影響のない流域における）日流量解析の場合の降水量Pは，

　　　　P＝CP（k，m）・P（k），

と計算され，洪水解析のときには

　　　　P＝CP（k）・p（k），

と言十算される．ここでCP（k，m）は雨量観測点kのm月における雨量割増係数である．

　雨量観測点が2個所以上あるときの取扱いには二っの方法がある．

　11〕荷重平均降水量を用いる方法

　降水量Pを，日流量解析の場合，

P＝CP（m）’ΣWE（k）1P（k）
　　　　　　　k

（ΣWE（k）＝ユ），

　k

洪水解析の場合，

　　　　P＝ΣWE（k）・P（k）　　　　（ΣWE（k）＝1），
　　　　　　　k　　　　　　　　　　　　　　　　　　k

と計算する方法である．ウェイトWE（k）としては通常，等ウェイトを用いる．

　（2）各雨量観測点ごとにタンク・モデルを設定する方法

　各雨量観測点ごとに，日流量解析の場合，

　　　　pk＝CP（k，m）・P（k），

洪水解析の場合，

　　　　pk＝CP（k）・p（k），

を求め，このPkをタンク・モデルに入れ，タンク・モデルからの流出QE（k）を用いて，計

算流出高QEを，

　　　　QE＝ΣWE（k）’QE（k）　　　　（ΣWE（k）＝1），
　　　　　　　k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k

と計算する方法である．この場合もウェイトWE（k）は，通常，等ウェイトとする．また，

各雨量観測点に対応するタンク・モデルはすべて同じものとするのが原則である．

　なお，通常の場合，上記（2〕の方法のほうが（1）の方法よりも良い結果を得る．

注．雨量観測点の数にっいての注意及び流域外雨量観測点の取り扱いに関しては，2．2にお

　　いて述べられている．

1．5　流域の分割

　ユ、4の12〕において述べた方法も一種の流域分割であるが，図10に示すように支川によって

流域を二っ以上に分割でき，しかも支川ごとに流量観測点がある場合には，小流域ごとにタ

ンク．モデルを設定することがある．もちろん，この場合，各部分流域内に雨量観測点が存
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　　　　1　、小流域A　・　　、、

　　　’

！　　　　小流域B
、　　　　　　　　　　　　■
、　　　　　　　　　　　1

A　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　1
　　　　B　㌧、
　　　　　　　　　　　　’

、4

　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　！
　　・　．■・・　．・　・’．‘

ξ

　図10流域の分割　H流量観測点

Fig．10　Division　of　catchment　aエea

　　　　H：Dischaエgestati㎝

在しなければならない．

　すなわち，支川ごとの観測流量（A，B）に対応する計算流量を求め，この計算流量を用い

て，本川の観測流量Cに対応する計算流量を求めるのである．この場合も，支川ごとのタン

ク・モデルは原則として同じものを用いる．もちろん，観測流量Cに対応する計算流量を，

一つのタンク・モデルを用いてただちに求めることもある．

　なお，大流域で各支川の水文学的状況などが非常に異なる場合には，各支川ごとのタンク

・モデルを変化させることがある．

1．6　土壌水分構造

　雨量から河／11流量を算出しようとすると，いわゆる欠損雨量がでてくる．何日かの無降雨

の後の小降雨は，流量に影響を与えないし，一般に降雨の後，目に見えて河川流量として現

われるのは降水量の一部分にすぎない．

　タンク・モデルでは，側面の流出孔が底面よりやや高い所にっいていることによって（図

1），初期欠損が自動的に表わされている．ただし図1のタンク・モデルでは，タンク中の

水はすべて流出または浸透する．浸透も流出もしない水，すなわち拘束水を考慮に入れるた

めには，土壌水分構造をタンク・モデルに付加しなければならない．

　日本は1年を通じて雨がよく降るので，大地の表層はいっも十分に湿っていて，土壌水分

の影響を考える必要がほとんどない．そして図1のような簡単なモデルでよい結果が得られ

る．しかし海外に出ると湿潤地域といわれるところでも，土壌水分の影響を考えなければな

らないことが多い．半年の乾期が続く地域では，雨期の初期に降る雨は，200～300m程度

が消えてしまって流量は現われてこない．しかし，雨期のはじめでも，たとえば1日に50m

というような雨が降ると，雨の一部が流量として現われてくる．そこで，雨水はまず浸入し

一12一
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やすい土壌空隙を満たし，っいで入りにくい土壌空隙に徐々に移動するという，2段の構造

を考える必要がある．

　この考え方に従って，タンク・モデルに1次と2次の土壌水分構造をっけ加える．ユ次土

壌水分容量は第ユタンクの下部にっけ加え，雨水はまずこれを満たし，余分が第1タンクの

自由水（すなわち，土壌水分構造のない場合の第1タンクの貯留水）となる．浸透・流出は

自由水から生ずる．1次，2次の土壌水分は一っの近似で，それを模式的に表現すれば図ユユ

a）のようになるであろう、しかしこれでは実用には不便であるから，図1ユb）に示すように，

1次土壌水分の側面に2次土壌水分を置く表現を用いる．

鰯

騒

⑬

L［
S2

…
1

訂

AO

［ll

a〕

十一

LL、

図11

Fig．11

土壌水分構造

a）：ユ次，2次土壌水分の模式的表現

b）：a）の図を簡易化し，2次土壌水分

　　を側方にまとめたもの

Soi1moisture　structure

a）Schematic工ep工esentation　of　pri－

　ma工y　and　secondaIy　soi1moistuIes

b）Tankmodelwithsojユmoistuエe

　Stl＝uCture

b）

　土壌水分は最上段のタンクだけに付加される．したがって，第2タンク以下のタンクは，

通常のタンク・モデル（図1）と同じである．1次，2次土壌水分の飽和容量，すなわち最

大値を，それぞれ，S1，S2と表わす（図11b））．

　図121b〕に示すように，第1タンクの貯留高XAがS1より大きいときには，1次土壌水分

は飽和しており，1次土壌水分貯留高XPはS1に等しく，自由水XFは，

　　　　XF＝XA－Sユ

となる．図ユ21a〕に示すようにXAがS1より小さいときには，
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〃・
　XP一ノ妾■　　／

　／

婁ノク1

　／1
　xP／・　　　　　　図12　第1タンクの貯留高

　　　　　　　　　Fig．12　Water　storage　in　the　top　tank
　　！

a） b）

　　　　XF＝O　XP二XA
となる．雨水（P）はXAに加えられ，蒸発（E）はXAから引かれる．

　土壌水分にっいては，二っの水分移動が存在する（図13）．一っは1次土壌水分と2次土

壌水分との問の移動であり，その移動量丁2は，

　　　　T2＝K2・（XP／S1－XS／S2），

である．ここでXSは2次土壌水分貯留高，K2は定数であり，T2が正なら1次土壌水分か

ら2次土壌水分への移動，T2が負なら逆に2次土壌水分から1次土壌水分への水分の移動

を示す．XP／S1とXS／S2は，それぞれ1次土壌水分，2次土壌水分の相対的な湿り度合

を示すものであり，上記の式は，より湿った方からより乾いた方へ移動する水の量が，相対

的な湿り度合の差に比例することを示している．

（刈

S、／S止　ユ

L
［
1

ぐ一一・一一一一・

S
1 Xp S

〕
｛

XS

…ぺ㌻一き〕　　　　　’　　　／’Xp　・！・・。（1－r〕　　　　　　ユ

ノ

L
［

　　　　　　図13土壌水分に関する水の移動

　　　　　Fig．13　WateエtIansfeエof　soi1moistu正e
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　もう一っの水の移動は，2段目以下のタンクからユ次土壌水分への補給（T1）である．

　　　　T1＝K11（1－XP／Sユ）．

Kユは定数である．この式はT1が，ユ次土壌水分の乾燥の度合に比例することを示している．

2段目のタンクに水がなければ3段目のタンクから，3段目のタンクに水がなければ4段目

のタンクから，ユ次土壌水分へ水が移動する．

　このように土壌水分構造は4個の定数S1，S2，Kユ，K2によって表現される．通常，S1

は30～50mの程度，S2は150～250mの程度，K1は3～5，K2は1O～15である．

以上の水移動の構造は，熱伝導と同様の考え方で導かれた，きわめて簡単な仮定である．

1．7　積雪・融雪

ユ、7．1　雪のモデルの考え方

　雪の効果が大きい流域においては，冬がくると，まず高い山の地域から雪が積もりはじめ，

そして春がくれば，低い地域から雪が融けはじめる．このような状況を表現するために，流

域を等高線でいくっかの地帯に分割する．各地帯ごとに，気温，降水量は一様であるとする．

　高度が高くなるにっれ，降水量は増加し，気温は低下する．これをあるパラメータで表わ

し，これにより，平地2，3地点の降水量，気温の観測資料から，各地帯の平均的降水量と

気温とを算出する．ある日のある地帯の気温がO℃以下ならば，降水量は雪と考え，それは

前日までの積雪量に加えられる．ある日のある地帯の気温がいCをこえれば，降水量は雨で

あると考え，さらに，前日までの積雪量があれば，気温に比例する雪を融かす．この計算を

各地帯ごとに行い，すべての地帯の雨と融雪とを（地帯面積比を考慮して）加え，これをタ

ンク・モデルの最上段のタンクヘ入れる．雪のある季節の場合も，雪のない季節の場合も，

同じタンク・モデルを用いる．

　なお，ときには積雪内の滞留水を考慮する必要がある．すなわち，融雪期のはじめにおい

て，しばしば計算流量にはピークが現われるのに，観測流量にはこのピークがないときであ

る．この状況は，積雪タンクとよぶ一種のタンクを用いて表現される．雪のモデルの計算結

果の雨と融雪の和はこの積雪タンクヘ入れられ，この積雪タンクからの流出が，タンク・モ

デルヘ入れられる．

ユ．7．2　計算の方法

　11〕地帯ごとの平均気温丁（i）

　地帯iでの平均気温丁（i）は，

　　　　T（i）＝T＋TO一（i－！）・TD　　　　（i＝1，2，……），

と計算される．ここで，Tは気温観測点での観測日気温あるいはいくっかの地点の観測日気

温の平均，T0は気温補正係数，TDは気温低下係数である1
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　日最高気温TMAXと日最低気温TMINが与えられているときには，

　　　　T＝α・TMAX＋（ユーα）・TMIN，

という式によってTを計算する．ここでαは通常0．3～O．7であり，この報告に添付されて

いるブログラムにおいてはTWと表現されている．

　12融雪量SM（i）

　地帯iでの融雪量SM（i）は，

　　　　SM（i）＝SMELT・T（i）十（1／80）・P（i）・T（i），

と計算される．ここでP（i）はこの地帯iでの降水量，SMELTは融雪定数である．上式の

第2項は第1項とくらべて小さい．

　SMELTは通常4～6である．日本の河川流域では通常6とするが，海外の流域では4近

傍の値を用いることが多い．ときには，月ごとにSMELTの値を変化させなければならない

こともある．このときには毎日の融雪定数は月ごとに定めた融雪定数から補問によって求め

る．

　全流域からの融雪量SMは，

　　　　SM＝ΣZA（i）・SM（i）　　　　（ΣZA（i）＝1），
　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

と計算される．ここで，ZA（i）は地帯分割面積比である．

　13）降水量P（i，k）

　k番目の雨量観測点の地帯iにおける降水量P（i，k）は，

　　　　P（i，k）＝（1＋PD（i，k）．C（m））・CP（m，k）’P（k），

と言十算される．ここで，PD（i，k）は地帯別降水量割増係数，C（m）は月別降水量割増係数，

CP（m，k）は月別，雨量観測点別降水量割増係数，P（k）はk番目の雨量観測点における観

測降水量である（なお，上記の式は通常の河川流域において用いられるが，特殊な河川流域

においては，その流域の特性に応じて，異なった式が用いられる．）．

　（4〕積雪タンク

　雪どけの始まりのころは，積雪層が雪どけ水や雨水を蓄えてあまり外に出さないから，積

雪タンクの時定数を長くすればよい．しかし，融雪の盛んなときは，雪どけ水をそのままタ

ンク’モデルに投入してもよいのであるカ）ら，積雪タンクの貯留高が大きくなれば時定数が

短く変わるようにする．

　すなわち，積雪タンクとしては，図ユ4のように2

個の流出孔を持っものを用い，流出係数W1を小さく，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　童

二ぶユニニ㌫㌶㌶㌫×仁、、二：1㌫∵、
比例させることである．なお，ここに現われる積雪　　HW＝XW’W0
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量水換算値XWは，水を除いた上での積雪量である．

1．8　蒸発散

　洪水の計算の場合には，原則として蒸発散を無視してもよいが，日流量解析の場合には蒸

発散を考慮しなければならない．この場合，蒸発散はタンク・モデルの最上段のタンクの貯

留高から差し引く．すなわち，蒸発散は負の雨量の役目をしている．

　土壌水分構造が組み込まれていないときには，最上段のタンクに水がなくなると2段目の

タンクから，2段目もなくなると3段目からと，下のタンクから蒸発散を差し引く．このこ

とは，下層の帯水層の水が毛管現象により上層に吸い上げられ，地表から蒸発散することに

相当する．

　土壌水分構造が組み込まれているときには，下のタンクから1次土壌水分への水の移動丁1

が，下の帯水層からの吸い上げを表現しているので，蒸発散の取扱いとしては，最上段から

引くだけの計算となる．

　蒸発散の量としては，通常，蒸発計の値をそのまま用いることはしない．蒸発計の置かれ

ているのは多くは平野部であり，流域は気温の低い山地も含んでいるからである．通常，蒸

発計の値の70～80％を用いる．すなわち，蒸発計の値をEとすれば，差し引く日蒸発量EV

は，

　　　　EV＝E・CE，

と計算する．CEは0．7～O．8とする．ときには0．5という小さい値を用いることもある．ま

た，CEを月ごとに変化させることもある．

1．9　農業用水

　農業用水取水の実態はわかりにくく，農業用水をどのように取扱うべきかはむずかしい問

題である．

　しかし，農業用水として取水した水は，水田から地下に浸透し，長い時問かかって河川に

もどってくると考えられるので，タンク・モデル法においては次のように処理している．

　タンク・モデルの出カの流出高から，ある取水高q（m）を差し引き，その結果を計算流出

高とする．そして取水高qを3段目のタンクヘもどす．qの値は試行錯誤によって求める．

1．10　mxn型タンク

　乾燥地帯では山に木が生えていないか，または乾期になると落葉して，山は茶色になり，

緑に覆われているのは平地か，または川沿いの地域だけになる．乾期の間に，水が重カによ

り低地に移動し，高い所は乾いてしまうからである．逆に，雨期にはいると，川沿いの地域

から湿ってゆき，山側の地域は最後に湿った状態となる．
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　この状況を表わすために，流域をいくっかの地帯に分割し，各地帯をタンク・モデルで表

わす（図15）．このようにしてm×n型（実際には4×4型）のタンク・モデルができる（図

16）．

　このモデルでは，水は鉛直，水平の2方向に移動する．すなわち，あるタンクは上のタン

クから水を受け，下のタンクに水を渡す以外に，山側（図16では左側）のタンクから水を受

け，河側（図16では右側）のタンクに水を渡す．

’一、
一　　　、 S

1　　　　S一

L＿S、

L＿s。
、

1

一1導丁イ、

a〕 b）

　図15乾燥地帯流域の地帯分割による近似

　　　a）：地帯分割　b）：各地帯ごとにタンク・モデルで近似したもの

Fig．15　Schematic　approximateエepresentation　by　tank　mode1to　each　zone　a）Zona1

　　　division　b）Schematic　approximateエep正esentation　by　tank　mode1to　each　zone

』

L
茸S1

〔　　　　　　　　　　茸S，

L
〔『・Sヨ
L［→・S。
　→

　　L

江
1

亘S。

へ

甘S＾

　図16

Fig．16

m×n（4x4）型タンク・モデル

Zona1tankmode1，4x4
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　かくて，乾期が進行するにっれて，山側の地帯から順に乾き，乾いた地帯からは蒸発が生

じないから，流域全体からの実蒸発量は次第に減少する．乾燥地帯の流域の水収支を考える

とき，乾期の進行とともに実蒸発量を減らさないと，収支のっじっまが合わないのであるが

m　x　n（4×4）型のモデルでは，流域からの実蒸発量が自動的に減るようにできているの

である．

　m×n型モデルは複雑に見えるが，各地帯ともに同じタンク’モデルを用いるので，新たに

追加されるパラメータはm＝4の場合，各地帯の面積S1，S2，S3，S、にすぎない．しかも，

これらの面積を通常等比数列で定めるようにしている．

　　　　S1：S2：S31S4＝γ3：γ21γ：ユ．

　したがって，新しいパラメータはγだけとなる．γは2～3程度の値を用いるとよいよう

である．たとえば，γ＝2とすれば，

　　　　S・：S・：S・1S・一53．3126．7：13．3：6．7（％），

となる．

　タンク’モデルにおいては，計算の単位はmである．したがって，m×n型タンク・モデ

ルにおける地帯問の水の移動量を計算するときには，若干の注意が必要である．すなわち，

図ユ7に示すように，移動後の量をm単位で求めるには，地帯面積の比（Si．1／Si）を乗じな

ければならない．

　図17地帯問の水の移動量の計算方法

Fig．17　Movement　ofwater　in　zoned　tank　model

　また同じ理由により，m×n型タンクからの流出の合計を求めるときには，図ユ6において

示すように，i番目の地帯からの流出にはSiを乗じなければならない．

　なお，この報告に添付されている4x4型タンク・モデル・プログラムにおいては，Siは

AR（i）と表現されている．

1．l1　洪水解析

洪水解析においては，まず単位時問をどのようにするかを決めなければならないが，これ
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までの経験から考えると，

　　　　TU÷0．05～丁

という式を用いるとよい．ここでAは流域面積（k・2），TUは単位時問である．この式を使っ

て流域面積とTUとの関係を求め表示したのが表2である．

　表2　洪水解析に対し適切と考えられ

　　　　る単位時間と流域面積との関係

Table2　App正opriate　time　unit　to

　　　　catchment　area

流域面積（k㎡） 単位時問（分）

10 10

25 15

100 30

400 60

2，000 120

5，000 180

8，000 240

10，000 300

20，000 360

I　　　－　　Hg．18　Tank　mode1for　f1ood　ana1ysis

l　　　l二一一

i－1－r

　洪水解析の場合には，通常図18に示すような2段のタンク・モデルを用いる．ときには3

段のタンクが必要である場合もある．

　洪水解析用タンク・モデルの最上段のタンクの時定数Tc（時問）を求めるには，日本の河

川の経験から，

　　　　Tc＿015～ワ「，

という式を用いるのもよい．2段目のタンクの時定数は，このTcの5倍程度，さらに3段目

のタンクの時定数はこのTcの25倍程度とする．すなわち，流域面積Aが100k“なら、各タ

ンクの時定数は1．5時間，7．5時問，37．5時問ということになる．

　なお，図18のタンクの下にもタンクが必要であるが，これらのタンクの時定数は，洪水の

持続時間と比較すれば非常に長い．したがって，これらのタソクからの流出はほとんど一定

であるとしてよい．すなわち，一定の基底流量があるとするわけである．この一定の基底流

量は通常，各洪水の前の定常流出高をみて決める．

1．12　河道貯留

　タンク・モデルの出力にさらに河道貯留による変形を与える必要があることがある．

　とくに，河川の上流，中流に流量観測値があり，まず上流の観測値に合わせ，次に中流の
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観測値に合わせたい場合や，各支流に観測流量があり，支流ごとに雨量からの計算流量を観

測流量に合わせ，これを合流させ（さらに残流域カ）らの流出も計算して），下流の観測流量

に合わせたい場合（ユ．5参照）などには，河道貯留の影響を計算に入れる必要がでてくる．

河道貯留効果を表現する方法として，たとえば次のいくつかの方法がある．

　（1）通常のタンクのタイプ

　図19a）のような通常のタンクを用いる方法である．タンク・モデルの出カがこのタンク

に入れられ変形される．通常は流出孔ユ個で十分である．このときにはHを十分に大きくし，

CH2を0とすればよい．計算の方法は通常のタンクの場合と同じである．

　12〕二乗タイプ

　図19b）のように，流出高（Y）を貯留高（XCH）の二乗に比例させる方法である．このタイ

プを用いるときに注意すべきことは，XCHが大きくなると，YがXCHより大きくなってし

まうことである．この報告に添付されている洪水解析プログラムでは，この問題点をさける

ための工夫がなされている（日流量解析プログラムにおいては，河道貯留は組みこまれてい

ない）1

CH2

［ 　　　　　　　　　　図19河道貯留モデル

ー〉Y＝A・XCH2　　　Fig・19　Mode1lingriver　chame1sto工age

。）　　　　　　　　b）

1．13　氾濫効果

　上流において氾濫が起きていない場合のハイドログラフは図201a〕のようであるが，もし

上流で氾濫が起きているならば，ハイドログラフは図201blのようになるであろう．逆にいえ

ば，図201b〕のような観測ハイドログラフの場合には，この氾濫の効果を表現するために，タ

ンク’モデルの出カに対してなんらかの変形が必要となる．

　もし，図2ユに示すような氾濫が起これば，上流に貯められている水が多量でも，図21のA

点における流量は大きくならない．したがって，上流に貯められた量（V）と下流（A点）の

流量Qとの関係は，図22に示すようになる．このVとQとの関係を示す十分なデータが得ら

れるならば，Q－V曲線を作り，氾濫による変形効果を計算することができる．

　しかし，一般的にはVとQの関係は不明である．この場合には，

　　　　V＝CX1・Q＋0．5・CX2・Q2，

という式を用いるのがよい．ここでCX1，CX2は定数である．この式から，流量Qは，
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a） b）

　図20

固g．20

氾濫によるハイドログラフの影響

Effect　ofover－bank　f1ooding　on

the　hyd正og正aph

a〕

b）

　図21

Fig．21

氾濫

F1ood　p1ain　inundation

　図22

Hg．22

氾濫におけるVとQの関係

Re1ationofVtoQincaseofinundation

となる．

Q：（へπ一CX1）／CX2，
CX1は通常1～3，CX2は0．2～0．4であり，試行錯誤によって定める．
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第2章　タンク・モデルによる流出解析における基本的事項

2．1　データの量と質

　日流量解析の場合には，5～10年の長さがあること，またこの中に渇水年，豊水年が含ま

れていることが望ましい．洪水解析の場合には，小洪水，中洪水，大洪水各数個，計10～20

個のデータがあることが望ましい．

　しかし，このように恵まれた条件が満たされることはあまりない．2，3年の日流量資料，

数個の洪水資料でも，計算を試みるのがよい．ともかく計算してみるということが大切であ

る．幸いにして，タンク・モデルのパラメータは，下記のようにいろいろな意味で安定であ

るから，短い資料を用いた場合でも，よい結果を得ることができる場合があるからである．

　la1火山灰地域を除き，日本の流域はどれもかなり似ている．さらに，火山灰地域の河川は

　　たがいに似ている．ただし流域面積の影響はかなり大きい．流域面積が似ているときは，

　　タンク．モデルのパラメータは似ている．

　lb〕ある流域でパラメータを定めたならば，その流域において，よほど大きな改変がないか

　　ぎり，このパラメータをその後変更する必要はない．

　データが少なくても，まず計算してみるべきである．

　観測流量に多少の欠測があっても，タンク・モデルによる流出解析にはほとんど影響を及

ぼさない．観測流量に数カ月，1年という欠測がある場合でさえ，この欠測期問において観

測降水量（気温データ）が存在するならば，問題は大きくない．図23に示すように，試行錯

誤により欠測期問を除く期間における，観測流量と計算流量との一致をめざせばよいからで

ある．

　これに対して，降水量（気温）の欠測は問題ではあるが，観測点が2個所以上ある場合に

呈

1｝ ㌧＼

　図23観測流量に欠測がある場合　実線：観測流量，点線：計算流量

固g．23　Situation　in　which　there　a正e　some　peエiods　whemiveエgauge　does　not　work

　　　　一・b・・…dhyd工・g工・ph一一一一c・1㎝1at・dhyd・・g工aph
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は，欠測していない観測点のデータを用いて，なんらかの方法で欠測時の降水量（気混）を

推定するのもよい．欠測期間が少し長くとも，その推定降水量（気温）の影響はあまり長く

続かないから，図24のような観測流量と計算流量の一致をめざして試行錯誤を行ってゆけば

よい．

　　　　H　　　　　呂

‘　　　　・・　　I

　　，I　　　　　　　　　、・ ㍉

　図24観測雨量（気温）に欠測がある場合　実線1観測流量，点線：計算流量

固＆24　Situation　in　which　there　are　some　peエods．（←→）whenエain　gauge

　　　（o工tempe工atu工e　measu肥ment　unit）does　not　work

　　　　一・bse・・edhydmg・aph一…・・1culatεdhyd・og工・ph

　この意味で，雨量（気温）観測点が1個所で，しかも欠測がある場合でも対処の方法があ

る．なんらかの方法で（たとえば他の年の同じ時期の平均を用いるなどして）推定し，まず

計算を始めるべきである．

　なお，気温にっいては，最も標高の低い地帯の気温が負になる時期及び，積雪がほとんど

なくなった時以降の時期における欠測は全く問題がない．

　欠測と同様のことが観測データの誤りにっいてもいえる．観測流量の多少の誤りは全く問

題はないし，観測降水量（気温）の誤りも，その影響は長く続かないから問題は大きくない．

あるときの観測流量，観測降水量の誤りがどちらか一方だけであるときには，流出解析によ

ってその誤りが発見される．観測雨量が小さいのに大きな流量が観測されているとき，また

逆に，大きな雨量が観測されているのに観測流量にピークがみられないときには，どちらか

に誤りがあるわけである．

　実は，流出解析を行う重要な目的の一っは，このような誤りを見っけることなのである．

観測値の多少の誤りにこだわらず，まず計算を始め，試行錯誤を繰り返すことが大切である．

このように流出解析を進めてゆくならば，ときには，観測値の誤りにどのように対処すべき

かにっいての示唆を得ることができる場合さえある．後述するように，いくっかある雨量観

測点のウェイトを変更することは，このような手直しの1例である．

　なお，何年かの資料があって，ある1年だけが特に他の年と異なっているときは，その1
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年のデータになにかの誤りがあると，まず考えるべきである．もちろん，たとえば昭和ユ4年

に西日本で起きたかん害のように，ある特定の地域に限ると，何百年にユ度という程度の，

気象的に平均から大きくはずれた現象が起こることがある．また，河／11流量は人間社会の影

響を受ける．それにより，ある年に特に異なった状況が起こることは考えられる．

2．2　雨量観測点の数と質

　ユ．4において述べたように，流域内の降水量は場所によって非常に異なる．ときには（特

に熱帯地方では，）ある小さな地域に多量の降水があったのに，流域の他の地域ではほとん

ど降っていない，ということも起こる．それゆえ，できるかぎり多くの雨量観測点が必要で

ある．少なくとも数個所（たとえば5個所）の観測点が必要である．

　ここで重要なことは，必要な雨量観測点の数は流域の大きさとは無関係であるということ

である．すなわち，小さな流域においても数個所の観測点が必要であり，一方，大きい流域

でも数個所あれば一応十分である．それは次の理由による．

　流域は一種の不完全積分器であると考えてよい．すなわち，入力である変動する雨量を平

滑化する能カを持っ．この能カを時定数を用いて表現することができる．ある雨が降ったと

きに，その雨の影響が長く続くことは平滑化の能力が大きいということであり，それは時定

数が大きいということでもある．そして，この時定数は流域面積の平方根にほぼ比例する．

すなわち，流域面積が大きいほど時定数が大きく，平滑化の能カが大きい．小さな流域の解

析のときには，その流域のもっ平滑化能カを示す時定数が短いから，解析の単位時問を短く

する必要がある．さらに，短い単位時間で観測した降水量は，長い単位時問で観測した降水

量と比較して，場所による変動が大きい．以上のことが，流域面積の大きさと無関係に，数

個所の雨量観測点が必要な理由である．

　もちろん，ときには雨量観測点1個所でよい結果が得られることもあるが，これは単なる

偶然の幸運である．逆に，流域の中央近くにあるのに，たとえば微気象学的条件のために，

全くその流域の降水量を代表しない雨量観測点もある．このような雨量観測点のデータを使

用しないことによって，あるいはウェイトを小さくすることによって，よりよい結果を得る

ことも多い．ときには，雨量計の保守が悪いため，あるいは観測者の不注意その他のため，

観測降水量が信頼できない場合もある．これらの状況を考慮しても，数個所の雨量観測点が

必要なことがわかる．

　なお，欠測が多いデータは通常信頼性にかけることが多い．しかし，欠測が多いからとい

って，ただちにその雨量観測点のデータを信頼できないとして捨てさってはいけない．この

ようなデータでも他の雨量観測点のデータの信頼性のチェックのために非常に有用であるこ

とがある．できるかぎり多くのデータを収集し，それらの相互チェックをとおして，信頼性

の程度を知ることが大切である．

一25一



国立防災科学技術センター研究報告　第37号　1986年3月

　実は，このようなデータの信頼度のチェックが流出解析における最も重要なことであり，

これが終れば，仕事は半分以上完了したといっても過言ではないのである．

　なお，2地点の雨量の間の関連をみるには，月雨量の相関図を作るのがよい．季節による

変化を知るのに有効である．また，雨量観測点がその流域の雨量特性を代表しているかどう

かを見るには，年雨量と年流量の相関図を作るとよい．相関が（非常に）悪い雨量観測点の

ウェイトは小さくすべきである．たとえ相関が悪くとも，その地点を含む何地点かの年雨量

の荷重平均と年流量の相関が良ければ，その地点の利用価値はある．

　データの信頼性あるいは代表性という観点から見たとき，流域外の雨量観測点が必ずしも

流域内の観測点より劣っているとはかぎらないことにも注意すべきである．流域外の雨量観

測点における降水量データが流域の特性をよく表わしている場合もあり，流域内の雨量観測

点における降水量データが上述のようないろいろな理由により信頼できない場合があるから

である．

2．3　気温観測点の数と質

　日本の河／11流域の解析の場合には，気温観測点の数は多い必要はない．通常の場合，1個

所でよい．しかし，海外の河川流域の場合には，雨量観測点と同じように数個所の気温観測

点が必要である．当然のことながら，これらの気温観測点は，流域内の場所による気侯的変

動を表現できる場所に位置している必要がある．

　気温観測点の質に関する議論は，雨量観測点の場合と同じである．

　なお，タンク・モデルにおいては，以下のような種々のパラメータを用いて，雨量観測点

ごとに気温の状況を変えることができることに注意すべきである（1．7参照）．

　（a旧最高気温と日最低気温から日平均気温を算出するためのパラメータTW

　lb〕気温補正係数丁0

　（c〕気温低下係数TD

　さらに，この報告に添付されている4段タンク・モデル・プログラムにおいては，T0，

TDを月ごとに変化させることができるようになっている．

2．4　単位時間

　洪水解析の場合の単位時問にっいては，すでにユ．11において述べた．

　　　　TU÷0．05π

という式によって定める．ここでAは流域面積（kイ），TUは単位時問である．この式を使っ

てAとTUとの関係を求めたものを，ここで再掲しよう（表3）．

　洪水解析に対して，低水解析とよばれるものがある1これは低水までを含んで，水の動的

収支を明らかにすることを目的とするもので，その際，洪水波形の細部までは問題にしない．
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流域面積（㎞～） 単位時問（分）

ユO 1O

25 15

1OO 30

400 60

2，000 120

5，O00 180

8，OOO 240

10，000 300

20，O00 360

　表3　洪水解析に対し適切と考えられる単

　　　　位時間と流域面積との関係

Ta1〕1e3　Appropriate　time　unit　to　catchment

　　　　a」＝ea

ただし，洪水部分までを含んで水収支を計算する．たとえば，日流量解析に用いる4段のタ

ンク・モデルの第ユタンクの上の流出孔は，主として洪水部分に対応すると考えてよい．あ

る場合には，第1タンクに3個の流出孔をっけ，最上部の流出孔を洪水に対応させることも

ある．

　長い期間を通じて水の動的収支を計算することになると，資料の関係で日資料を用いる以

外に方法がない．通常，あまり狭くない流域（ユOOkm2～2，000k㎡程度）で，表面流出の時定数

が1日から2，3日，中間流出の時定数が5日～10日の程度であるから，これらは日単位資

料で解析可能であるが，月資料，週資料，半旬資料では解析が難しい．

　水文学に関係する主な要因，日照，気温，蒸発散は大きな日周期変化をする．ある種の地

域では，降水量もはっきりとした日周期変化をする（熱帯では，雨が主として夕立として降

る所がある）．したがって，日単位で計算することは，入手可能な資料という点から考えて，

それ以外に致し方ないという以上に，多くの長所を持っている．

　いわゆる低水解析の主要部分は，日流量解析とならざるを得ないのである．そして当然の

ことながら，日流量解析における単位時間は1日である．

2．5　流域の状況

　流出解析を行うにあたってまず実施すべきことであり，しかも最も重要なことは，流域の

状況の把握である1

　流域全体を一目で見ることができるような，適当な縮尺の地勢図を作り，流量観測点，雨

量観測点，気温観測点を書き込み，常にそれを見て流域の状況を頭に入れて置くべきである．

　また，できうれば現場を視察し，以下のような流域の状況をよく知ることが望ましい．

　la〕雨量観測点や気温観測点の（微）気象学的特性

　1b）雨期・乾期などの気侯的状況

　1C〕河道の状況（狭窄部，氾濫原の状況，蛇行の状況など）
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（d〕水田に対する農業用水取水，ダムによる流量調節，とくに水田の面積，などの人間活動

　に関する状況．

　ここで注意すべきことが二っある．

　11）上記のことが詳しく，正確にわからないときに流出解析を行ってはならないということ

を意味しない．実は，上記のことにっいてわからないことがあるけれども流出解析を行わな

ければならない場合，さらに，わからないことがあるからこそ流出解析を行うという場合も

多いのである．

　観測流量は，上記のような流域の状況のすべてを反映したものであり，この意味でも一種

の積分値である．観測流量と観測降水量（と気温）をもとにして，まず流出解析を始めるこ

とが大切である．

　12〕調査によって知った流域の状況にふりまわされてはならない．これらの状況が固定観念

となってはいけない．たとえば流域の大部分の地質が岩であるからといって，必ずしも浸透

が少ないとはかぎらない．その岩に多くの割れ目があれば，逆に通常の地質よりも浸透が多

いことになる．基底流量が通常の場合より大きいこと，あるいは基底流量の平均流量に対す

る比が大きいこと，によって浸透が大きいと判断するべきである．

　上記の二っの注意からわかるように，流域の状況を知るために最も重要なデータは観測流

量そのものである．ハイドログラフを画き，それをよくみることが最も大切である．ハイド

ログラフを画くために，この報告に添付されているタンク・モデル’プログラムを用いるこ

とができる．たとえば，降水量割増係数CP（k，m）を小さな値（たとえば0．O1）にして，

プログラムを実行すれば，観測流量のハイドログラフを明瞭な形で得ることができる．

　なお，この報告に添付されているプログラムによって画かれるハイドログラフが，対数ス

ケールであることも非常に重要な点である．まず，各ピーク後の減衰と時定数との関係，特

に計算ハイドログラフと観測ハイドログラフとの比較が行いやすいこと，さらに，高水から

低水に至るまで全体をよく見わたせること，計算ハイドログラフと観測ハイドログラフの差

を，高水・低水ともに相対誤差でみることができること，などの利点がある．

なお，河川流域にっいて，次の点にも注意すべきである．

la1伏流にっいて

　　日本で言えば，扇状地を流れる河川では，かなり大量の伏流があると思われる．しか

　し，そのようなところで流量を測ることはほとんどないから，流量が測られている地点

　では，あまり伏流がないと考えてよい．

　　日本の通常の河川で，基底流量は0．8～ユ．Om／日の程度，火山地域で2．0～3．0㎜／日

　の程度である．基底流量がこれより目立って小さいときは伏流があると考えてよい．た
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だし農業用水の取水があれば，流量が小さくなるから注意しなければならない．

2．6　データの整理

　2，5において，観測流量そのものが流域の状況を表現するすぐれた指標であることを述べ

た．観測流量が積分値であるのに対して，降水量・気温・蒸発量の観測値は，流域内の点の

データであるという制約はあるが，これらもまた，その流域の気候的・気象的状況の反映で

ある．

　すなわち，流出解析を始めるにあたっては，まず収集した流量・降水量・気温・蒸発量を

詳細に解析し，相互に比較しなければならない．このような解析・比較のためには，少なく

とも2．5においてふれた基底流量，平均流量などはもちろんのこと，以下に示すようなデー

タ整理を行うべきである．

　la〕月平均，年平均，全体平均を求める．

　lb〕たとえば次のようなグラフを作成する．グラフにすると，資料の信頼性にっいて判断し

　　やすくなる．

　　（i旧流量を半対数グラフ用紙にプロットする．

　　（11）月平均，年平均の推移を見るグラフを作る．月平均にっいては各年の同じ月の状況が

　　　どう変化しているかを見るグラフも重要である．

　　li1i〕月平均及び年平均にっいて，雨量観測点間の相関図を作る．

　　（M平均雨量と観測流量との相関図，また各雨量観測点における観測降水量と観測流量と

　　　の相関図，すなわち，水収支を表現する相関図を作る．

　これらのデータの整理において最も重要なのは，半対数グラフのハイドログラフと水収支

の問題である．半対数グラフのハイドログラフの重要性にっいては，すでに2．5において述

べた．水収支の問題にっいて以下において若干ふれよう．

　地下深く浸透した水は，いっかは河川へ流入する．それはたとえばタンク’モデルの第4

段目のタンクからの流出に相当する．第4段のタンクの時定数は1年～数年であり，しかも，

この流出高はほとんど一定である．したがって，

　　　　年雨量一年蒸発量＝年流量

という関係が近似的に成り立っ．数年間のデータがあるならば，

　　　　全雨量一全蒸発量＝全流量

という式とみてもよい．この式は，その流域にっいての質量不滅則を示すとみることができ

る．

　すでに述べたように，ほとんどの流域において平地より山地に多く雨が降り，雨量観測点

はほとんど平地に位置している．そして蒸発計も平地に置いてあり，山地の蒸発は低温のた
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め平地より小さい．したがって，ほとんどの場合，観測値をそのまま使うと，上式の左辺は

右辺より小さい．かくて，雨量割増係数CP（k，m），C（m）及び蒸発低減係数CE（m）が必

要となるのである．そして，上言己の式から，これらの係数をどのように定めたらよいかを判

断することができる．CP：1．3，CE＝0．7などという値はめずらしくないのである．

2．7　流域の分割

　流域の分割については，すでにユ．5において若干述べたが，ここではさらに補足を行うこ

ととする1

　ある流域の流量と流域内何地点かの雨量が与えられていると同時に，その部分流域につい

ても流量と，各部分流域内何地点かの雨量が与えられているときは，部分流域ごとに流出解

析を行い，そして全流域の流出解析を行うのがよい．ただし，全流域から部分流域を差し引

いた残流域からの流量を求めたいと考えて，全流域の流量から部分流域の流量を引くと，流

量の大きな測定誤差により，しばしば負の流量が表われたりするから，流域分割は必ずしも

効果的ではない．

　わが国で，目立って異なった水文特性を示すのは，火山灰地帯で，浸透がきわめて大きく，

基底流量が大きい一したがって，流域の一部が火山灰地帯であるときは，その部分を他から

分離して考える方がよい．というより，流域を分割した方がよいのは，このような場合だけ

といってよい．ただし，その部分の流量が与えられていないときは，流出解析は難しくなる．

逆に，部分流域における流量が与えられているからといって，安易に流域を分割すべきでは

ない．

　海外に出ると，10，000㎞2，100，000㎞2というような大流域を計算しなければならないこ

とがある．これを分割しないで，そのまま扱って，かなりよい結果を得ている例もある．

　難しいのは，むしろユ0k・2などという，小流域である．

2．8　モデルの選択

　タンク’モデルのプログラムには，大別して，直列4段日流量解析，4x4型日流量解析，

洪水解析の3種があり，さらに細かくは，次のような選択をすることができる．

　la〕土壌水分構造を考慮するかどうか，

　lb1積雪・融雪を考慮するかどうか

　1・〕タンク・モデルからの出カに変形を与えるかどうか（河道貯留，氾濫効果など）

　ld〕農業用水を考慮するかどうか．

　ある流域の流出解析を始めるとき，上記のようなモデルの選択をどのような考え方で行う

かについては，これまでいろいろなところでふれてきたが，ここでまとめておこう1

　11旧流量解析か洪水解析かという選択は，解析の目的によってきまる．この報告に添付さ
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れているのは，日流量解析用のものと洪水解析のものである．日流量解析に対応して，もし

どうしても1日より短い単位時問に対処する必要があるときには，日流量解析用のプログラ

ムを変更しなければならない．このような変更が可能となるように，この報告に添付されて

いるプログラムの説明においては，そのブログラムの内容の詳細が記載されている．

　（2）4x4型タイプは，ユ．10において述べたように，乾期・雨期の区別があり，乾期には山

側から乾燥してゆき，乾期の終りには河沿いの小さい地域だけが湿っていて，この地域が最

後に乾燥し，逆に雨期にはいると河沿いの地域から湿ってゆくような河川流域に適用される．

　ただし，4×4型タイブが適用される流域においても，まず直列4段タンク’モデルによ

って解析を行うことが望ましい．4×4型タイプは直列4段タイブよりも決めるべきパラメ

ータが一つ多い．たとえ一っであっても，このパラメータの値の与え方が適切でないと，混

乱してしまうことがあるからである．まず，直列4段タイブによって流域の大略の特性をつ

かむべきである．

　13）土壌水分構造に関しては，日本は非常に特殊な地域である．日本の河川流域は，土壌水

分が常に飽和状態にあると考えてよい．湿潤な地帯であっても，日本以外の地域では土壌水

分構造を考慮したほうがよい．4×4型タイプを適用するような流域では，当然土壌水分構

造が大きな役割を果たす．洪水解析においては，通常土壌水分構造を考慮する必要はない．

　この報告に添付されている直列4段タンク・モデル・プログラムには土壌水分構造が組込

まれている、ブログラム内のスイッチによって土壌水分構造を使わないようにする，という

用意はなされていない．このプログラムを日本の河川流域に適用するときには，土壌水分構

造にっいての標準のパラメータ（S1＝50，S2＝250，Kユ＝3，K2＝15）を用いればよい．

　（4）その流域内において積雪・融雪が存在すれば，当然積雪・融雪を考慮しなければならな

い．ただし，積雪・融雪の量が少ないときには，まず積雪・融雪を考慮しないで解析を行い，

流域の大略の特性をっかむべきである．積雪・融雪のためのパラメータは比較的多い．これ

らのパラメータを誤って設定することによる混乱を避けるためである．

　なお，積雪タンクを必要とするのは特殊な流域である．

　（5〕河道貯留効果及び氾濫効果は，結局，ハイドログラフの形を滑らかにする．したがって，

ハイドログラフの形をみて，それが通常のハイドログラフと比較して平滑化されていると判

断されるときには，河道貯留効果あるいは氾濫効果を考慮することになる．ただし，河道貯

留及び氾濫の効果はこのような平滑化であり，通常のハイドログラフの雨による変動と比較

して変動が小さいので，まず河道貯留や氾濫の効果を考慮せずに解析を行い，その後必要あ

れば，これらの効果を考慮すべきである．

　16儂業用水を取水している河川流域においては，当然農業用水を考慮に入れる必要がある．

しかし，まず農業用水を考慮せずに解析を行い，観測流量と計算流量が大略一致するように

タンク・モデルのパラメータなどを定めたあとに，農業用水を考慮すべきである．
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実は，農業用水の取扱いのむずかしさは別のところにある．すなわち，

la〕公表されている取水量と実際の取水量が必ずしも一致しないこと，

lb〕取水しているかどうか不明なことが多いこと，

という問題がある．したがって，農業用水の問題は，次のように処理すべきである。

㈲まず，農業用水を考慮せずに，観測流量と計算流量とができるだけ一致するように，タ

　　ンク・モデル・パラメータなどを定める．

　1イ）観測ハイドログラフ，言十算ハイドログラフを詳細に比較する．

　（ウ〕もし，（流域によって異なるが）4月下旬～8月下旬において，毎年計算流量が観測流

　　量より，毎日のように大きいならば，この期間において農業用水の取水があるものとし，

　　農業用水取水量を定めて，計算をし直す．取水量は計算流量と観測流量の差から推定す

　　る．

　（工〕水田の面積が，流域面積のa％であるときは，農業用水取水量を6×a／ユ00（m／日）～

　　ユO×a／100（m／日）程度どして，試算してみればよかろう．

2．9　解析の重点

　流出解析の目的を操作的に述べるならば，観測流量と（降水量・気温・蒸発量を用いて求

めた）計算流量とを，できるかぎり一致させることである．ところが，観測値には，測定誤

差，写し誤りなど，なんらかの誤りが必ず存在する．したがって，観測流量と計算流量の完

全な一致ということはあり得ない．逆にいうならば，観測流量と計算流量との問のわずかな

相異にこだわらず，計算期問全体にわたっての全体的な一致をめざすべきなのである．この

観点から，流出解析における重点が何であるかが判明してくる．この点にっいて以下に述べ

よう．

　11）水収支

　最も重要なことは，2．6において述べた水収支の問題である．すなわち，

　　　　年雨量一年蒸発量：年流量，

という式の両辺の相違が30％もある状態で流出解析を行ったのでは，観測流量と計算流量と

の一致が得られるはずがない．せめて5％，悪くても10％以下に押さえるべきである．すな

わち，雨量割増係数CP（k，m），C（m）（洪水解析の場合はCP（k），蒸発低減係数CE（m）

などをまず適正な値に定めなければならない．

　（2〕時定数のバランス

　次に注目すべきものは各タンクの時定数のバランスである．洪水解析の場合も，日流量解

析の場合も，2段目のタンクの時定数は1段目のタンクの時定数の約5倍，3段目は2段目

の約5倍，4段目は3段目の約5倍とすべきである．もちろん，流域によって，この倍数が

異なることがあり，タンク問の倍数が少しずっ異なることがあるが，ユ．5倍とか15倍という
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倍数となるのはよいとはいえない．少くとも，試行錯誤の初期の段階では，すべて約5倍と

いうバランスを保っべきである．

　　もちろん，最上段のタンクの時定数をどの程度とするかということも重要である．これが

決まらなければ，先へ進まないからである．最上段のタンクの時定数を定める方法について

は，3．2において述べる（洪水解析の場合の一っの方法にっいては，すでにユ．11において述

べた）．

　13〕浸透と流出の比

　次に重要なのが浸透係数と流出係数の比である．国内外をとわず，通常の河川流域では，

この比は各タンクとも大略ユ：1である．すなわち，少なくとも，試行錯誤の初期の段階で

は，この比を111とすべきである．ただし，日流量解析の第4段タンクの浸透係数は通常

○とするので例外である．

　しかし，火山灰地帯のように非常に浸透しやすい流域では，浸透係数と流出係数の比を各

タンクとも2：1あるいは3：1としなければならない．試行錯誤の初めからこのような比

率とする．

　浸透しやすい流域であるかどうか不明であるときには，観測平均流量と観測基底流量から

判断する．たとえば，日本の通常の河川の平均日流量は約3m，基底日流量は約1㎜であっ

て，その比は3：1である．この比がユ．5：ユのように小さい流域は浸透しやすい流域と判

断する．

　上記のことを別のことばでいえば，ハイドログラフの形において，ピークの大きさとピー

ク後の減衰の形に劣らず，基底流量の大きさも重要であるということである．

　（4〕　タンク・モデル・パラメータ

　ハイドログラフの全体の大略の形を決めるのは，タンク・モデルのパラメータ，すなわち，

流出係数，浸透係数，流出孔の高さ，そして土壌水分構造である．

　流出係数，浸透係数にっいては，上記12〕，13）においてすでに述べた．流出孔の高さと土壌

水分構造のパラメータを，次に重要なものとして定めなければならない．これらを定める方

法にっいては，3．3，3．4において述べる．

　（5）雪のパラメータ

　日本の積雪地帯のように多量の降雪がある河川流域では，雪のパラメータも当然，非常に

重要である．日本の場合，11月～5月ときにはユ0月～6月のハイドログラフの形が雪のパラ

メータによって影響されるからである．ただし逆に考えれば，雪の影響があるのはこの期問

だけである．まず，この期問以外のハイドログラフによって雪のパラメータ以外のパラメー

タの大略を定めるべきである．

　積雪．融雪の多い海外剛11流域においても，雪のパラメータは重要である．ただし，積雪

タンクが必要なのは非常に特殊なケースである．
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雪のパラメータを定める方法にっいては3．7及び4．6において述べる．

（6）その他

　a．2．8において述べたように，河道貯留，氾濫効果，農業用水は，試行錯誤の初期の

　　段階では重要ではない．観測流量と計算流量とが大略一致したあとにおいて考慮すべ

　　きものである．

　b．2．8において述べたように，日本においては土壌水分構造は重要でない．

2．10　評　　価

　2．9の最初に述べたことは，結局，観測流量Qと計算流量QEとの一致度をどのようにし

て評価するかに対する答とみることができる．すなわち、（定性的ないい方であるが，）両者

の形が全体的によく似ていることをめざすことになる．

　もちろん，2（Q－QE）2あるいはΣ（Q－QE）／Q）2などの値を採用してもよい．しか

し，これらの値はあくまでも参考である．そして，もしこのような二乗誤差を計算するので

あれば，それぞれの流量の対数を用いた式，

　　　　Σ（1ogQ－1ogQE）2，

を用いるべきである．ただし，この報告に添付されているプログラムにおいては，上記の式

による評価値の計算は組込まれていない．

　計算流量と観測流量との一致をめざすといっても，当然のことながら，誤ったものの一致

に努めるべきではない．降雨がないのに図25a）の×印のような観測流量が記録されている

のは明らかに誤りであり，逆に大きな降雨があったのに観測流量にピークがないのも，なん

らかの誤り（または雨量観測点附近だけの降雨）である．

　また，図25b）のx印のような観測流量の落ち込み，図25c）のx印のように上に凸な

観測流量は誤りである．

x

a） 　　　　b）　　　　　　　　　　c）

　図25　データの誤り

Hg．25　Data　erroエ
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　さらに・図26のような観測流量と計算流量との相異は，多くは水位流量曲線の誤りであり，

このような相異は無視すべきである．

　観測流量と計算流量との一致度の評価の目安として，それぞれの月合計あるいは各月の平

均日流量の比較が役に立っ．1月分を合計すると，観測流量の細かい誤り，観測雨量の細か

い誤りによる計算流量の誤りが相殺されて，両者の大略の一致度をより明瞭な形でみること

ができるからである．

　この報告に添付されている日流量解析用プログラムには，この月単位の比較を一種のハイ

ドログラフの形で表わすものが組込まれている．

、
，

．　　　　…　　　　　　　　1’’

　図26水位流量曲線の誤りなどによる状況

F埴．26　Situation　in　which　the　rating　curve　is　not　appIopエiate

　　　　一・b・・工・・dhyd・・g・・ph一一一一・・1・・1・t・dhyd工・g・・ph
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第3章タンク・モデル・プログラムにおける諸パラメータの初期値の定め方

3．1　雨量割増係数と蒸発低減係数

　まず，水収支を合わせなければならない．この場合，用いる式が，

　　　　全雨量一全蒸発量＝全流量，

あるいは，

　　　　年雨量一年蒸発量：年流量，

という式一っであるのに対して，定めるべきものが雨量割増係数CP（k，m），蒸発低減係数

CE（m）という二っ存在するという問題がある．これに対しては，まずCEの初期値をすべ

ての月においてO．7～O．8とすることによって対処する．雨量割増係数にっいても，雨量観

測点ごと，月ごとに変化させることができるが，初期値としては，通常すべて同じ値を用い

る．すでに述べたように，CP（k，m）＝ユ．3ということはめずらしくない．

　積雪・融雪を考慮する場合も，まず仮のCPを上記の方法で定める．ただし，このCPを

そのまま使うわけにはゆかない．ユ．7において述べたように，冬期の山地における降水量の

割増を定める月別降水量割増係数C（m）及び地帯別降水量割増係数PD（i，k）という係数と

の関連を考えなければならないからである．すなわち，C（m），PD（i，k）を大きくすれば，

それに応じて上記の仮のCPを小さくする必要がある．

　積雪・融雪を考慮する場合のおおよそのCPの初期値の定め方として次の方法もある．す

なわち，次の式のように夏季におけるデータだけを用いる方法である．

　　　　夏季の全雨量一夏季の全蒸発量＝夏季の全流量．

もちろん，この場合には冬期の降水量割増について別途にC（m），PD（i，k）さらにCP（k，m）

を定めなければならない。

　洪水の場合も全く同じように，水収支が合うように決める．初期値としては雨量観測点ご

とのCP（k）は同じ値を用いる．

　なお，蒸発量が不明の場合に，

　　　　蒸発量＝観測雨量一観測流量，

という式を用いて蒸発量を算出してはならない．

　雨量実測値は一っの標本値であり，しかも偏った標本値である（雨量観測点は通常平地に

ある）．観測雨量と観測流量の差をとること自体，無意味である．流量のほうが雨量より大

きい場合さえある、

　なんらかの方式で，まず蒸発量を定め，年流出高と年蒸発量の和と，年雨量との比を作り，

雨量の割増率の見当をっける，という方法をとるべきである．すでに述べたように，ユ．3倍

程度の雨量割増はふっうのことである．

　蒸発量のおよその見当は，日本の年間蒸発量700m，ヨーロッパで300m～500m，熱帯で
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ユ，300～ユ，800mである．

3．2　流出・浸透係数

　次に各タンクの流出・浸透係数の初期値を定める．そのためには，まず最上段のタンクの

流出・浸透係数を定めればよい．最上段のタンクの流出・浸透係数を定めるためには，ハイ

ドログラフのピーク後の減衰曲線に注目する．

　ユ．3の表ユを表4として再掲しよう．この表は，流出孔の位置が底面にあるタンク（図27）

にXという貯留高があり，その後降雨がないときの，単位時問ごとの流出高と貯留高の変化

を示したものである．

　表4　単純線型タンクの流出高・貯留高の変化

Table4　Changes　of　dischaエge　and　stoエage　amounts　in　simple1ineaI　tank

単位時問 流 出 古
同 残りの貯留高

1 X・Aユ X・（1－A1－A0）

2 X・A1・（1－A1－A0） X・（ユーAユーAO）2

3 X1A1・（ユーAユーA0）2 X・（1－AユーAO）3

　　　　　　A1

　　　　「

　図27単純線型タンク

　　　　・モテ“ル

Fig．27　Simp1e1ine趾

　　　　tankmode1

　この表4からすぐわかるように，ピーク後の減衰部分の隣接する2点YtとYt＋1の比をと

れば，

　　　　Yt＋1／Yt＝（1－A1－A0），

となり，Aユ十A0すなわち浸透係数と流出係数の和を求めることができる．実際には，流出

孔は通常底面にはなく，底面からある高さのところにっいているが，初期値を求める計算と

してはこれで十分である．

　この和から浸透係数A0と流出係数A1を求める方法にっいては，すでに2．9（3）において

述べた．すなわち，通常はこの両者の比を1：1とし，浸透しやすい流域では，2：1まる

いは3：1とする．

　もちろん，ハイドログラフのピークはいくっかあるから，いくっかのピークを選んでA0

＋A1を計算し，これらの平均をとるのが望ましい．当然のことながら，ピークの減衰部分

において降雨のないピークを選ぶべきである1なお表4からわかるように，

　　　　Yt＋2／Yt＝（1－A1－A0）2，

などの式を用いてもよい．

　さて，通常のハイドログラフにおいては，高いピーク後の減衰は急であり，低いピーク後

の減衰は緩やかである．このことを表現するために，タンク・モデルにおいては，通常最上
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段のタンクに，2個（ときには3個）の流出孔を設ける（図28）．そして，高いピーク後の

減衰部分を用いてAO＋A1＋A2を求め，低いピーク後の減衰部分を用いてA0＋A1を求め

る．

　この二っの値の差から，ただちにA2を求めるのがよいかどうかは疑問である．流出孔の

高さの問題などがあるからである．ハイドログラフ全体をみて総合的に判断すべきものであ

るが，初期値をまず仮に定める，という考え方から，両者の差によってA2の初期値を求め

てもよいであろう．流出孔3個の場合の初期値の求め方も上記と同じように行えばよい．

　2段目の浸透・流出係数の初期値は，次の式によって求める（図29）．

A2

二［図・・流1孔・個の1ン1

’　　　　　　固g．28　Tankmode1which　　　　　　　　　have　two　side　out1ets

　　　　　　　図29　2段タンク

　　　　（B0＋B1）皿（A0＋A1）／5

A2が存在する場合も，通常この式を用いてよい．B0とB1の定め方は1段目のタンクと同

じである．AO：A1を2：1としたときには，BO　Bユも2：1とする．

　3段目以下にっいても全く同じである．ただし，4段目の浸透係数は通常Oとし，流出係

数は0．OOユ～O．002とすることが多い．

　洪水解析の場合の方法も上記と同じである．

3．3　流出孔の高さ

　ハイドログラフにおける高低さまざまなピークの前において，降雨があるのに観測流量の

上昇がみられない状況に対処するために，各タンクの流出孔を底面より高いところに位置さ

せるのであるが，ハイドログラフの形をみて，各タンクの流出孔の高さを具体的に定めるこ

とはなかなかむずかしい．

　そこで，これまでの日本及び海外の河川流域を解析した経験から，流出孔の高さの初期値

として，次の値を用いることがすすめられる．

　第1タンクの第ユ流出孔の高さ（HA1）＝5～15m

　第1タンクの第2流出孔の高さ（HA2）：25～60m

　第2タンクの流出孔の高さ（HB）　　＝0～30m

　第3タンクの流出孔の高さ（HC）　　：O～60m
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　第4タンクの流出孔の高さ（HD）　　：0m

　第1タンクの第3流出孔は，試行錯誤の初期の段階では通常用いない．このときには，流

出孔の高さHA3を十分に大きくし，流出係数A3をOとすればよい．もし，最初から第3流

出孔を考慮するときには，第2流出孔より30～50m高くする．なぜならば，第3流出孔が

必要なのは，稀に起こる非常に大きな雨のときの非常に高いピークのときであるからである．

　洪水解析の場合も，上記と同じようにする．

3．4　土壌水分構造

　土壌水分構造のパラメータの初期値にっいては，すでに1．6及び2，813）において述べた．

Sユ＝15～50，S2＝150～300，K1＝2～5，K2＝ユ0～20とする．通常はS1＝50，

S2＝250，K1＝3，K2＝15とすればよい．

3．5　タンク・モデル・パラメータ

　これまで，3．2，3，3，3．4において述べてきた，タンク・モデル・パラメータの初期値

を定める方法と異なる別の方法もある．

　11〕似た流域のパラメータ

　すでに解析を終えた似た流域，近傍の流域のタンク・モデル・パラメータをそのまま初期

値として用いることは非常に有効である．このことは，後述する雪のパラメータその他の初

期値設定においても同じである．

　図30洪水解析に対する

　　　標準モデル

Fig．30　Standaエd　mode1
　　　　for　nood　ana1ysis

」二」」ニニ：

｝・一」戸　一

a〕

b）　　　　　　　　c）

　図31　日流量解析に対する標準モデル

　　　　a）：一般河川，b），c）：火山灰地帯剛11

Fig．31　Standaエdmode1foエdauyana1ysis　a）：Ordinaryエiver
　　　　b），c）：Rive工in　al＝ea　cove】＝ed　by　volcanic　ash
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）標準パラメータ

　　　」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日本の河川流域は，おおまかにいえば似た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流域である．そこで，図30（洪水解析用）及

　　　口　　　　　　　び図31（日流量解析用）のような標準的なパ

π「　　　　　ラ／一夕を設定することができる・図・1（・〕は

　　　」・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通常の河川流域用，図31（b〕，lc〕は火山灰地帯

｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のように浸透の大きな河川流域用である．取

　　　」。。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上段のタンクの浸透・流出係数を決めにくい　　　　　　　　図32　日流量解析に対する

　　　　　　　　　　　標準モデルの他の例

｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　状況にあるときには，この標準型を用いるの　　　　　　　Fig，32　Anotheエexamp1e　of

L」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　がよい．初期値としては，海外の河川流域に　　　　　　　　　　　standaId　mode1foエ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対しても適用可能である．　　　　　O1　　　　　　　　　　　da1y　analysis

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ときには図32のようなタンクも初期値とし

て有効である．ハイドログラフが全体を通じて滑らかであるときには，この図32のような初

期値を用いるとよい　さらに全体の値を半分にしたものを用いることもある．

3．6　雨量観測点ウェイト

　雨量観測点ウェイトWE（k）の初期値は，通常すべての雨量観測点に対して，ユ．Oとする．

もちろん，流域外の雨量観測点やあまり信頼できない雨量観測点に対するウェイトを，始め

から0．5とかO．25などとすることもある．しかし，流域外の雨量観測点のデータといえども，

その流域の降水状況をよく表現していることもあるので，注意しなければならない．

3．7　雪のパラメータ

　ω地帯分割数と地帯分割比

　地帯分割数（IZONE）は通常4でよい．流域内の標高差が小さいときには，たとえば2

とする．また標高差が非常に大であるとき，あるいは高度により流域の状況が非常に異なる

と考えられるときには，たとえば6とする．

　高度面積曲線が存在するならば，これを用いて容易に地帯分割比ZA（i）を求めることが

できる．高度面積曲線が存在しないときには，地図をみて高度面積曲線を作るのも一っの方

法であるが，このような手問をかけるのが必ずしも有効とはかぎらない．

　雪の計算の大切な点は，1．7において述べたことからわかるように，流域を温度によって

分割するところにある．温度による地帯分割は，主として高度差に支配されるであろうが，

斜面の勾配，さらに南向き，北向きによっても支配されるであろうし，緯度や海からの遠さ

によっても支配されるであろう．斜面の勾配，向きと雪のとけ方の関係がはっきりしないの

であるから，地帯分割比を厳密に求めても，結局役に立たないのである．
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　そこで，地図を眺めて，およその見当で，しかし，適切に，たとえば表5のようにZA（i）

を決める．（番号iが大きいほうが山側である）．または，平地が40％，あとは山地とみて，40

：20120：20としてみたり，40：25：20：15としてみたりする．およその見当で決めて試行

錯誤を始め，修正する．

地帯分割比
ZA（i）

1 2 3 4
413：2：ユ O．40 O．30 O．20 0．10

5：4：3：2 0．36 O．29 0．21 O．14

6：514：3 O．33 O．28 0，22 0．ユ7

9：8：7：6 0．30 O．27 0．23 0．20

14：13：ユ2：11 O．28 O．26 0．24 O．22

1：ユ：1：1 O．25 O．25 O．25 0．25

　表5　地帯分割比ZA（i）の初

　　　　期値の例

Table5　Examp1es　of　initia1va1ues

　　　　of　the　zona1正atio　ZA（i）

　この意味で，すでに存在している高度面積曲線を用いて定めたZA（i）にこだわりすぎて

はいけない．試行錯誤を進めてゆく問において，必要があれば修正すべきである．

　12帽度低下係数，温度補正係数及び日平均算出のための係数

　高度による気温の低下率は，標高差！00mにっき，（O．55℃～）0．6℃とする．仮りに流

域内の量低点の高度が200m，流域内最高地点が2，000mとする（最高地点が2，200mであ

っても，2，OOOm以上の高い部分が非常に少ないときには，最高地点を2，000mとしてよい）．

また，気温観測点が250mの高度にあるとする．4分割（IZONE：4）にすれば，地帯ごと

の高度差は，

　　　　（2，O00－200）／4＝450m，

であるから，温度低下係数TDの初期値を，

　　　　TD＝0．6・（450／100）＝2．7℃，

とする．

　各地帯の気温は，地帯の中央高度で代表させる．1番下の地帯の高度は，200＋450／2＝

425m，で代表される．気温観測点の高度は250mであるから，その差425－250＝ユ75m

にあたる補正TOを気温観測点の気温に加えたものが，ユ番下の地帯の気温となる．すなわ

ち，TOは，

　　　　T0＝0．6’（一175／ユOO）：一ユ．OポC，

となる．気温観測点のほうがユ番下の地帯の中央高度より低いから，T0は負となる．この

報告に添付されているプログラムにおいては，TO，TDともに雨量観測点ごと，月ごとに変

化させることができるようになっているが，初期値としては通常，このような変化をっけず，

すべて等しい値を用いる．
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　気温として日最高TMAX，日最低TMINが与えられているときには，平均日気温丁を，

　　　　T＝TW・TMAX＋（1－TW）・TMIN，

として求める．TWは，通常O．5を用いる．TWを雨量観測点ごとに変えることができるよ

うになっているが，初期値としては，通常すべての雨量観測点に対して等しい値を用いる．

　（3）融雪定数

　日本の河川流域では，融雪定数SMELTを6としてよい．しかし，ヨーロッパ，北米の河

川流域では4とするのがよい．さらに，ヨーロッパ，北米の河川流域では，月ごとにこの融

雪定数の値を変える必要がある場合がある．この場合でも，まず，すべての月に対してSMELT

＝4と置く．

　この定数を変えることによる効果は，他のパラメータと比較して小さい．特に日本の場合

そうである．すなわち，日本の場合，SMELT＝6という値を，試行錯誤の最後まで，通常

変える必要はない．

　（4〕地帯別降水量割増係数と月別降水量割増係数

　地帯別降水量割増係数PD（i，k）と月別降水量割増係数C（m）の初期値を決めるのに最も

重要なものは，当然水収支の式である．すなわち，

　　　　Σ（Σ（1＋PD（i，k）・C（m））・CP（k，m）・P（k））・ZA（i，k））・WE（k），

　　　　k　　　i

が計算流量を算出するための毎日の降水量であるから，これをすべての期問を通じて加えた

ものから全蒸発量を引いたものが，全流量と略等しくなるように，PD（i，k），C（m）を決

めなければならない．

　しかし，式が一っであるのに対して変数が多いので，さらになんらかの仮定が必要である．

まず，C（m）は通常（特に日本の河川流域では）表6の値（特に例1）を用いる．例5の9

月，工0月における負の値の意味は，9月，ユ0月においてこの流域では，山地より平地（すな

わち雨量観測点のある所）において多く雨が降るということである．かかる特殊な流域が日

本のみならず，世界のいろいろな所で発見されることがある．

　表6　C（m）の標準的な例

Tab1e6　Stand趾d　examp1es　ofC（m）

月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1ユ 12

例1 ユ．0 ユ．O ユ．O O．5 O O O 0 O 0 0．5 ユ．O

例2 ユ．O ユ、O ユ．O 0．5 0．1 0．1 O．1 O．1 0．1 O．1 0．5 1．0

例3 ユ．0 ユ．0 O．8 0．4 O．2 O O O 0 O O．4 O．8

例4 1．0 ユ．O O．6 O．2 O 0 0 O O O O．2 0．6

例5 1．0 ユ．O 0．6 O．3 O O O 0 一〇．2 一0．2 0．2 0．5
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　海外河川（特に1年中降雨があるところでは），C（m）をすべてユ．0として，月ごとの降

水量の変化をCP（k，m），高度による降水量の変化をPD（i，k）によって表現して，よい結

果を得る場合もある．

　PD（i，k）にっいては，通常（特に日本の河川流域にっいては），表7の値（特に例1）

を用いる．試行錯誤の初期の段階では，通常，雨量観測点ごとの変化は考慮しない．

　表7　PD（i，k）の標準的な例

Tab1e7　Standaエd　examples　of　PD（i，k）

i ユ 2 3 4
例ユ O．3 O．6 0，9 0．9

例2 O．3 0．6 O．9 ユ．2

例3 0，0 O．4 0．8 0．8

例4 O．2 0．6 ユ．O ユ．O

　（5）積雪タンク

　試行錯誤の初期の段階においては，通常積雪タンクを考慮する必要はない．すなわち，W0

：O．，W1＝1。，W2＝0．と置く．積雪タンクを考慮する必要があるときの初期値としては，

次の値を用いるのがよい．WO＝0．03～0．05，W2＝0．85，Wユ＝0．15．

3．8　初期貯留高

　（1）サブルーチンINVL3を用いる方法

　この報告に添付されている日流量解析プログラムには，初期貯留高を定めるためのサブル

ーチンINVL3が組込まれている．このサブルーチンの考え方は次のとおりである．

　たとえば，5年問のデータがあるとする．適当な初期貯留高を用いて計算を進め，5年の

終りの日の貯留高を求め，それをそのまま初期貯留高として，ふたたび計算をする．このよ

うなことを繰り返すと，第4段目のタンクの貯留高は，ある安定値Cに近づいてゆく（図33）．

そこで，繰り返しを3回行った時点で，この最終的な値Cを，次のようにして求めようとい

C■x3
C■x2

C－x　l

C
x3

X2

Xユ

　図33　貯留高の収東

Fig．33　Conve工gence　of　sto工age
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うわけである．

　1回目の繰り返しの最後の貯留高をX1，2回目の繰り返しの最後の貯留高をX2，3回目

のをX3とすれば，

　　　　C－X1：C－X2：C－X3＝1：γ：γ2，

と置くことができる．したがって，最終安定値Cは，

　　　　C二X1＋（X1－X2）2／（一X1＋2×2－X3），

として求められる．

　上記の方法は，とくに第4段タンクの初期貯留高の決定に有効であるが，試行錯誤の初期

の段階では，第3段，第2段，第1段のタンクの初期貯留高，さらに2次土壌水分の初期貯

留高を（近似的に）求めるのにも使うことができる．実際に，この報告に添付されている日

流量解析用プログラムにおけるサブルーチンINVL3は，第4段だけでなく他のタンクと2

次土壌水分の初期貯留高を定めることができるようになっている．

　ただし，試行錯誤が最終段階に近づき，観測流量と言十算流量がよく一致してきたときには，

このサブルーチンを用いずに，次の（2）において述べる方法によるべきである．

　（2）観測流量と計算流量とが一致するように定める方法

　言十算流量は次の式によって求められる（図34）．

　　　　YA＋YB＋YC＋YD：（XF－HA2）・A2＋（XF－HA1）　A1

　　　　　　　　　　　　　　　十（XB－HB）・Bユ十（XC－HC）

　これが，量初の日の観測流量と一致するように，

初期貯留高XF，XB，XC，XDを決めればよい．変

数4個に対して式が1個であるが，通常，XF：O，

XB＝Oとし，XDは（XD－HD）・D1が基底流量

（すなわち，大略の最小流量）になるように定める．

　なお，試行錯誤を繰り返すと，A1～Dユは変更さ

れる．すると，上記の言十算をやり直して，XC，XDを

求めなければならない．この面倒をさけるために，

この報告に添付されている日流量解析用プログラム

においては，YA，YB，YC，YDという値を入力

することができるようになっている．これらの値は

次のように処理される．たとえば基底流量QDを

YDとして入カすれば，各試行錯誤ごとに，プログ

ラム内で，

　　　　XD＝YD／D1＋HD，

という計算を行ってXDを求めるようになっている．

C1＋（XD－HD）・D1．

［ll／一一

十一一

LL、一、

　図34　タンク・モデル

Fig．34　Tank　model
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ただし，たとえばYB＝Oなら，別に入力したXBが第2段のタンクの初期貯留高として用い

られる．

　さて，試行錯誤を繰り返してゆくうちに，XFおよびXBの初期値にっいての重要な示唆

を得ることができるようになる．その後は，これらの初期値をOとせず，適切な値に変更し

て試行錯誤を続ける．

　13〕総合的な方法

　上記11），12）から，総合的な方法として次の方法がすすめられることになる．

　まず，サブルーチンINVL3を用いて試行錯誤を開始する．試行錯誤を進めてゆくうちに，

各タンク及び2次土壌水分の初期貯留高にっいての知見が増え，また観測流量と計算流量と

がよく一致するようになった段階で，12）の方法を用いる．

　14〕積雪深

　ある地帯における気温がO℃以下であれば，その地帯の降水は雪とみなされ，積雪深が増

加する．したがって，積雪深の初期値も，計算を始めるにあたって定めなければならないも

のである．

　ただし，通常は計算は無雪期間から始める．この場合には，積雪深の初期値をOとすれば

よい、積雪期問の途中から計算を始めるときには，まず適当な値を用いて試行錯誤を開始し，

何回かの試行錯誤によって修正してゆく方法をとる．

　15〕洪水解析の場合

　洪水解析の場合には，通常，各タンクの初期貯留高を0とする．

　（6ト般的注意

　1a旧流量解析の場合の第3タンクと第4タンクの初期貯留高の設定は大切であるが，その

　　他の初期貯留高にっいては，誤って設定しても，その影響はすぐに消えてしまう．した

　　がって，特に試行錯誤の初期の段階では，あまり詳しい検討をする必要はない．

　lb〕最後の年の最後の日近くにおいて多量の降雨があるときにサブルーチンINVL3を用い

　　ると，最初の年の初めのほうの日のXA，XB及びときにはXCが大きくなって，この期

　　間の計算流量が観測流量より大きくなってしまう．しかし，このような状況もすぐに消

　　えてしまうので，特に試行錯誤の初期の段階では，あまり気にする必要はない．

3．9　その他のパラメータ

　11）遅　れ

　各雨量観測点における夏季の雨量とハイドログラフの形との関係から，各雨量観測点ごと

の遅れLAG（k）の初期値を容易に求めることができる．この遅れは，試行錯誤の最初の段

階から，各雨量観測点ごとに変えておくことが望ましい．日本の河川流域の場合，日流量解

析においては通常1日の遅れを与えればよい．
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　（2）4×4型タンク・モデルの地帯面積比

　1．1Oにおいて述べたように，

　　　　AR11〕：AR（2）1AR（3）：AR（4）＝γ3：γ2：γ：1，

のように定める．γとしては，通常2～4，特に初期値としては3を用いればよい．

　（3）洪水解析における基底流量

　各洪水の解析のための基底流量の値は，その洪水の前にどの程度の降雨があったかに依存

する．しかし，この降雨の量は，洪水のハイドログラフの立ち上りの前の観測流量に反映さ

れている．したがって，洪水解析における各洪水ごとの基底流量BASE（n）は，通常，各洪

水のハイドログラフの立ち上りの前の観測流量を用いる．これを後で変更する必要はほとん

どない．

　14濃業用水

　2，816吸び2，916）lalにおいて述べたように，試行錯誤の初期の段階では，通常，農業用水

を考慮しない．

　（5）河道貯留と氾濫効果

　2，815吸び2．9（6〕la〕において述べたように，試行錯誤の初期の段階では，河道貯留及び氾

濫効果を考慮する必要はない．

　しかし，観測ハイドログラフをみて，河道貯留あるいは氾濫効果が非常に大きいと判断で

きる場合には，これらを試行錯誤の比較的早い段階において考慮する必要がある．

3．10　グラフ・プロットのパラメータ

　計算流量及び観測流量をハイドログラフの形でプリンタ（またはディスプレイ画面上）に

プロットするためのパラメータは，計算流量には影響しないが，実は，流出解析にとって非

常に重要なパラメータである．なぜならば，すでに何回も述べたように，これらのハイドロ

グラフは，流出解析を進めるための最高の情報であるからである．

　計算に用いているコンピュータのプリンタにおいて印字可能な最大の印字幅一杯に大きく，

ハイドログラフをプロットして，ハイドログラフに反映されている流域の特性を正しく把握

し，また計算流量と観測流量の相異を正しく詳細に把握しなければならない．

　すなわち，グラフ・プロットのためのパラメータのうち重要なものを，次のように設定す

べきである．

　la）YMIN：プロットすべき流量の最小値（m）

　　これは，基底流量よりすこし小さい値とする．

　lb〕YMAX1プロットすべき流量の最大値（m）

　　これは，最大流量よりすこし大きい値とする．

　lc〕LY：ハイドログラフ表示のための1行の文字数
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使用しているプリンタの能カ最大限に大きくする．

荷原他
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第4章タンク・モデル・プログラムにおける諸パラメータ変更の方法

4．1　一般的注意

　（1〕量も重要なパラメータカ）ら変更すること．

　このことは説明するまでもなく，当然最も重要な注意である．流出解析にとって何が最も

重要であるかにっいても，すでに2．9などにおいて述べたが，ここで再掲しよう．

　（a〕水収支，

　lb）タンク・モデル・パラメータ（流出・浸透係数など），特に時定数のバランス，浸透と流

　　出の比，

　（C〕雪のパラメータ．

　このほか，第3及び第4タンクの初期貯留高，雨量観測点ウェイト，グラフ・プロットの

パラメータ（YMIN，YMAX，LY）も重要である．

　（2）一度に，一っずっ変更すること．

　特に試行錯誤の初期の段階，さらにタンク・モデルによる流出解析にっいての経験が浅い

段階では，この注意は大切である．

　一度に2個以上のパラメータを変更すると，どのパラメータがどのように結果に影響した

かを把握することがむずかしく，その後の変更の方向にっいての適切な情報が得られない，

ということになってしまう．

　（3）変更幅を大きくすること．

　特に試行錯誤の初期の段階，さらにタンク・モデルによる流出解析にっいての経験が浅い

段階では，この注意が大切である．

　すなわち，図35a）のように，目標（P）に少しずっ近づいてゆく方法ではなく，図35b）

のような方法をとるべきである．

123　4　P　　　　　　　　　　　　　　3P

　・）　　　　　　　　　　　　　　　b〕

　図35　目標へ接近する方法

Fig．35　Method　ofapproaching　to

　　　the　taエget　a）wrong　method

　　　b）good　method

　もちろん，雪を考慮しない水収支の問題における雨量割増係数CPをユ、3から1，2，ある

いは蒸発低減係数を0．7からO．8に変えればよいというように，簡単な計算によって目標を

達成できるときには，小幅な変更でよい．

　（4〕小さな相異にこだわらないこと．

　観測流量，観測降水量（気温）ともに，もともといろいろな誤りを含んでいる。したがっ
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て，計算ハイドログラフが観測ハイドログラフと完全に一致することはない．両者の問の小

さな相異にこだわってはならない．

　これまでいろいろなところで述べてきたように，全体の水収支，ハイドログラフの全体の

形（特に，ピーク後の減衰の形，基底流量の様子）の一致に注意を向けるべきである．

4．2水収支
　水収支を合わせるためのパラメータ変更の方法にっいては，すでに2，911）及び3．ユにおい

て述べた．そして，洪水解析，積雪・融雪を考慮しない場合の日流量解析，積雪・融雪期問

が短い状況での日流量解析における水収支問題の解決は非常に容易である．蒸発低減係数

CEを変更するか，雨量割増係数CPを変更するかという問題があるが，通常は，CEを0．7

～0．8とし，CPを主として増減するのがよい．

　雪を考裏に入れた日流量解析では，

　　　　（工十PC（i，k）1C（m））’CP（k，m）・P（k），

という式によって計算降水量を求めるので，水収支に関する変数が，PD（i，k），C（m）と

CP（k，m）と三っあり複雑となるが，試行錯誤の初期の段階では，　PD，Cを動かさず，

CPだけを動かして（しカ）も，雨量観測点ごと，月ごとに変化させずに），水収支を合わせ

る方針をとるのがよい．もちろん，PD，Cの変更に伴ってCPを再変更する必要はある．

　試行錯誤が進み，計算ハイドログラフと観測ハイドログラフがかなりよく一致する段階に

なると，全体の水収支だけでなく，日流量解析の場合には月ごとの水収支カ澗題となってくる．

　日流量解析においては，月ごとの変化があるのが普通である．その一部にっいては，すで

に月別雨量割増係数C（m）において表わされている（3，714〕）．雪を考慮しない河川流域に

おいても，季節風の風向，季節の変り目の大気の不安定さ，その他の理由により，季節ごと

に降水の状況は異なり，雨量観測点での観測降水量とその他の地域での降水量の差が月によ

って異なるのが普通である．このときにはCP（k，m）を月によって変化させなければなら

ない、

　月ごとの水収支の状況を把握しやすくするために，この報告に添付されている日流量解析

用タンク・モデル・プログラムにおいては，月ごとの観測流量の平均MQ（＊印）と計算日

流量の平均MQE（十印）の対数値，さらに次の式を用いて計算されるDQ（．印）を，図36

のようにグラフで示している．

　　　　DQ＝1ogMQE－logMQ．

　図36特にDQのグラフは，月単位の水収支を考える上で非常に有用である．毎年のDQの

グラフを図37のように重ねてプロットしてみると，特定の月の水収支の問題点が浮きぼりに

される．図37では最先端が！0月のデータである．たとえば，図371a〕は，季節の変り目

のユ0月のDQが毎年正の大きな数であり，10月において山地より平地に多く雨が降っ
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ていることを示唆し，10月の雨量割増

係数CP（k，10）（あるいはC（10））

を小さくし，他の月のCP（あるいは

C）を大きくするべきことを示してい

る．また，図371b）は，2見・3月のDQ

がほとんど正の大きな数であり，これ

に対して5月’6月のDQがほとんど

負の大きな数であって，計算流量にお

ける融雪が早く起こりすぎていること

を示す．すなわち，4．6において述べ

るように，TOあるいはTDを変更し

て融雪時期を遅くするべきことを示し

ている．

a〕

　図37

固g－37

b）

菅原他

DQのグラフの重ね合わせ

Re1ative　erro正（DQ）of1ogs　of

mon伽1ydischa正ge

4．3　ハイドログラフの形

　次に注目すべきものはハイドログラフの形である．そして，ハイドログラフの形として，

次の四っに焦点をしぼればよい1

　（a〕流量の大きさ，

　lb臓衰の大きさ，

　lC塵底流量の大きさ，

　ld〕計算流量のみに現われる，または現われない小ピーク．

　la〕は流出係数と浸透係数との比に対応し，lb〕は時定数すなわち流出係数と浸透係数の和の

大きさに対応し，lc〕は上段タンクの流出係数と浸透係数の比の大きさに対応し，そして（d〕は流

出孔の高さ及び土壌水分構造に対応する．

　ところが，タンク・モデルにおいては，いくっかのタンクが直列に配置されている．した

がって，ハイドログラフのどの部分がどのタンクからの流出に対応するかがわカ）らなければ，

どのタンクのパラメータを変更すべきかわからない．この状況に対処するために，この報告

に添付されている日流量解析用タンク・モデル・プログラムにおいては，図38に示すように，

それぞれのタンクからの流出高を把握できるようになっている．

　かくて，図38をみて各タンクに対応する計算ハイドログラフと観測ハイドログラフとを比

較し，パラメータの変更をする．この変更の方針をまとめると次のようになる．

（i）計算流量が観測流量より小さい（大きい）なら，（通常，流出係数と浸透係数の和を変

　　えずに，）対応するタンクの流出係数を大きく（小さく）する．

lii）計算流量の減衰が観測流量の減衰より急で（緩やかで）あれば，対応するタンクの流出
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　図38　日流量プロット（＊観測流量，十計算流量y＝y1＋y2＋y3＋y4，・y2＋y3＋y4，

　　　　・y3＋y4，1y4，ただし，y1，y2，y3，y4はそれぞれ第1，第2，第3，第4タン

　　　　クからの流出）

Fig．38　　P1otting　the　hyd工og工aph　component　＊obse工ved　discharge

　　　＋ca1cu1ated　discha正ge　y＝　y1＋y2＋y3＋y4　．y2＋y3＋y4　　，y3＋y4　■y4
　　　　（yi　means　the　output　fエom　the　i－th　tank．）

　　・浸透係数をともに小さく（大きく）する．

　（ii1）計算流量の（第4タンクからの流出に対応する）基底流量が観測流量の基底流量より大

　　きい（小さい）ならば，上の各タンクの浸透係数と流出係数の比を小さく（大きく）す

　　るか，（特に）第3段タンクの浸透係数を小さく（大きく）する．（さらに上のタンク

　　の浸透係数まで変化させる場合もある．）

　l1v）非常に高いピークにおいて，計算流量のピークが観測流量のピークより小さい（大きい）

　　ならば，第1段タンクの上側の流出係数を大きく（小さく）する．

　M計算流量のみに表われる小ピークを削除するには，流出孔の位置を高くする．降雨があ

　　り，観測流量に小ピークがあるのに，計算流量にピークが現われないことが多ければ，

　　（特に第1タンクの）流出孔の位置を低くする．

　また，ハイドログラフの形にっいて，次のことも重要な考慮点である．

　la〕第4タンクの時定数は大きい．しかも，第3タンクから水が常に供給される．したがっ

て，ほとんどの河川流域において，第4タンクの貯留高は大略寸定であり，第4タンクから

の流出高も大略一定である．

　第4タンクからの流出高が一方的に増大（減少）しているときには，上のタンク（特に第
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3タソク）の浸透係数を減少（増大）させて，第4タンクヘの水の供給を減少（増大）させ

る必要がある．第ユ，第2タンクの浸透係数を変化させなければならないことも多い．

　第3タンクについても，第4タンクほどではないが，同じことがいえる．第3タンクの貯

留高（流出高）が一方的に大きく変化しているときには，上のタンク（特に第2タンク）の

浸透係数を変更しなければならない．当然のことであるが，第3タンクの貯留高（流出高）

は雨期に増加し，乾期に減少する．このような変動をしながら，年ごとに貯留高（流出高）

が一方的に大きく増大あるいは減少しているときは，上のタンクの浸透係数を変更する．し

たがって，データが一年だけしかないときの日流量解析は非常にむずかしいことになる．

　もちろん，サブルーチンINVL3を使えば，このようなことは起こらない．第4タンクか

らの流出高（あるいは第3タンクからの流出高）が多すぎるとカ㍉少なすぎるという状況と

なるだけである。第4タンクからの流出高が大きい（小さい）ときには，上のタンク（特に

第3タンク）の浸透係数を小さく（大きく）する必要がある．

　lb〕第2タンクの流出孔の高さHB，第3タンクの流出孔の高さHCを変化させたときの計

算流量の変化は，通常あまり大きくない．逆にいえば，初期値として決めたHB＝15，HC

＝ユ5を変化させる必要性は，通常あまりない．HB，HCを強いて変化させたいとき，すな

わち，HB＝15，HC＝15では計算流量と観測流量とのよい一致が得られないときには，次

のようにして，HB，HCを変化させてみるのがよい．

　まず，HC＝15に固定して，HB＝30または（及び）HB＝0として計算してみる．これ

らの結果をHB＝15の場合と比較することにより，HBの変化が計算流量にどのような変化

を及ぼすかを把握し，さらに必要があればHBを変化させる．

　HBと比較してHCの変化が計算流量に与える影響はさらに小さい．HCを変化させたいと

きは，まず上述の方法でHBを決め，これを固定し，HC＝50または（及び）HC＝0として

計算してみる．これらの結果をHC＝15の場合と比較して，HCの変化が計算流量に与える影

響を把握すればよい．

　パラメータを変化させたときの効果は，体験によって把握することが最も大切なことであ

る．試行錯誤は，水文学的な数値実験であると考えるべきである．

　1・〕第2タンク以下の貯留高XB，XC，XDにっいては，ほとんどの河川流域において，全

期間を通じて，大略，

　　　　XBくXCくXD

という関係になっている．この関係が成り立っていない期問が多いときには，各タンクの浸

透係数にっいて再検討する必要がある．

　この報告に添付されている日流量解析プログラムにおいては，各タンクの貯留高の月末値

をプリンタに出力するようになっている．この出力値をみて，上記の考察を行う．

（注．土壌水分構造については，4．4においてまとめて述べる．）
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　なお，上記のパラメータ変更に関して，次のことにも注意すべきである．

　1力あるタンクからの流出を調節したいとき，流出係数によって調節すればよいと思いがち

　　であるが，浸透係数による調節も大切で，かっ効果的である．たとえば，第2段タンク

　　からの流出を大きく（小さく）したいときに，第2段タンクの流出係数を大きく（小さ

　　く）するのと並んで，浸透係数を小さく（大きく）するのが効果的である．この他に，

　　第1タンクからの供給を大きくする，っまり第1タンクの浸透係数を大きくすることに

　　よる調節もある．

（イ）4．1においても述べたが，計算ハイドログラフと観測ハイドログラフの差が最も大きい

ところから，一っ一っ順に修正してゆくべきである．

4．4　土壌水分構造

　S1＝50，S2＝250，K1＝3，K2＝15という初期値を変更する必要が起こることはあ

まりない．

　ヨーロッパのような湿潤地帯でも日本より乾いているから，土壌水分構造が必要となる場

合が多いが，土壌水分の影響はあまり大きくないから，上述の初期値を用い，それを変更す

ることは必要ないであろう．

　半年または半年以上の乾期のある地域では，4x4型タンク・モデルが必要であり，しか

も，この4×4型タンク・モデルの効果が大きいから，やはり土壌水分構造のパラメータの

初期値は上述の値を用い，それを変更する必要性はあまり起こらないであろう．

　土壌水分構造のパラメータを変更するときの考え方は，4．31bjにおいて述べた第2タンク

や第3タンクの流出孔の高さの変更の場合と同じである．S1，S2，K！，K2という4個の

パラメータのうち3個を固定し，ユ個のパラメータの値を大幅に変化させたとき，1次及び

2次土壌水分量と計算流量（及び各タンクからの流出高）がどのように変化するかを，まず

体験することが大切である．

4．5　雨量観測点ウェイト

　雨量観測点ウェイトを変更する考え方にっいては，すでに2．2において述べた．

　試行錯誤を進めてゆくうちに，信頼性に欠けると思われる雨量観測点が判明すれば，その

観測点に対するウェイトを1．0からO．5へ，さらに0．5から0．25へと減らしてゆく．O．9

とか0．8というようなウェイトが必要となることはほとんどない．

4．6　雪のパラメータ

（1〕パラメータ変更の方針

雪のパラメータはいくっかあり，しカ）もこれらが相互に関係しあっている．したがって，
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あまりに勝手にパラメータを変えると混乱してしまう．パラメータの初期値をどの順序で決

めるかということも含めて，パラメータ変更の方針を述べておこう．

　まず，雪のない時期の解析から，タンク・モデルの大体の形を定める．すなわち，流出・

浸透の係数，流出孔の高さ，（土壌水分構造）その他を定める．次に，地図を眺めて，地帯

分割数（IZONE），地帯別面積比率（ZA（i））と気温のパラメータTO，TDを定める（3．7

参照）．TWは0，5としておく．次にC（㎜）を定める（3．7（4）参照）．そして，雪どけの流

出量の総量の比較から，PD（i，k）の大体の大きさを決める．その他のパラメータは　3．7

において述べた方法で初期値を定める．

　パラメータ変更の方針をまとめると，

（1）雪どけの総量をPD（i，k）で調節する．

（ii）雪どけの始まる時期をPD（i，k）とT0で調節する．

l1i1〕雪どけの終りをTDで調節する．

（M月収支をC（m）で調節する．

12〕パラメータ変更の具体例

以下，日本の河川を例として，具体的なパラメータ変更の方法をいくっか述べよう．

la〕計算流量で雪どけが早すぎる（遅すぎる）のは，T0が大き（小さ）すぎるからである．

　　最初，T0の値は，気温観測点の高度と，一番低い地帯の中問地点の高度から算出す

　　るのであるが，それは大きすぎることが多いようである．一般に，気温観測点は，どこ

　かの部落に設置される．部落は気象条件のよい，比較的暖い場所にあることが多いであ

　　ろうし，また部落がある所の気温は，人為的影響により気温が上昇するかもしれない．

　高度によって定めたTOを修正することは，多くの場合必要であるし，T0の修正によ

　る効果は大きい．

lb）雪が急速にとけてしまうのはTDが小さいからであり，いっまでも雪が残りすぎるのは

　TDが大きすぎるためである．TDをO．2℃動かせば，下から4番目の地帯では0．6℃

　の変化があるわけで，これは雪どけに大きく影響する．

lC〕積雪期における計算流量が観測流量と略一致し，雪どけの始め，終りも略一致している

　のに，融雪期の計算流量が全体的に観測流量より小さい（大きい）のは，PD（i，k）が

　小さい（大きい）からである．特に標高の高い地帯のPDを大きく（小さく）する．

㈲上記の考慮を行うにあたっては，計算によって求められた日ごとの積雪深，特に各月の

　月末値が非常に重要な情報である．この報告に添付されている直列4段タンク・モデル

　　プログラムにおいては，これらの値（月末値にっいては地帯ごとの値も）をプリンタ

　に出カするようになっている．

（3）その他の注意

1・〕標高の高い地帯の面積比ZA（i）を大きく（小さく）することによっても，積雪量・融雪
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　量を大きく（小さく）することができる．

lb融雪係数SMELTを調節することによって，融雪の速さを変えることができる．この係

　数は敏感なパラメータではない．日本の河川流域ではSMELT＝6と固定して十分であ

　る．

lc）TWを大きくすることは，T0を大きくすることと略同じであるが，日ごとの気温の変

　化がより大きくなる．

（d〕積雪タンクにおいては，W1（W2）を小さくすれば，積雪タンク内に水が多く貯められ，

　それは後ででてくることになる．WOを大きくすることも積雪タンク内の水を多くする

　ことである．

　　雪どけの始めの時期に計算流量が観測流量より大きいとき，この積雪タンクを導入し

　て，上記の状況を考慮しながら試行錯誤を行う．

4．7　その他のバラメータ

　11〕初期貯留高

　初期貯留高の変更の方法にっいては，すでに3．8において述べた．

　12〕遅　れ

　試行錯誤が進んで，計算ハイドログラフが観測ハイドログラフとよく一致するようになっ

た段階で，この両者のピークの差，さらに雨量観測点ごとのピークの差から，遅れLAG（k）

を求め，修正する．

　13）農業用水

　試行錯誤の最終段階において，農業用水が取水されていると考えられる時期の計算流量と

観測流量との差から，農業用水取水量を推定する．

　（4〕河道貯留および氾礎効果

　試行錯誤が進み，計算ハイドログラフと観測ハイドログラフとが略一致した後，ピーク時

の観測ハイドログラフの形と計算ハイドログラフの形とを比較して，河道貯留あるいは氾濫

効果の諸パラメータを決め，これらを種々に変化させて，試行錯誤を進める．
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添付資料A　直列4段タンク・モデル・プログラムTNK4A

1．　はしがき

　このブログラムは，直列4段タンク・モデルを用いた日流量解析のためのプログラムであ

る．

　このプログラムは，N88BASICシステムのN88BASIC（86）インタブリータ言語を用い

て書かれ，パーソナル・コンピュータPC980ユEのためのものである．ただし，できるかぎ

り特殊な命令を使わずに，他のコンピュータ，他の言語に容易に移行できるようになってい

る一そして，必要な主記憶容量ができるだけ小さくなるように作られている．観測流量，観

測降水量，蒸発量，気温は，フロッピー・ディスクからユ月分ずっ入力される．

　このプログラムにおいては，積雪’融雪，農業用水取水及び土壌水分を考慮しており，湿

潤’積雪・融雪流域に適用できる．ただし，ISNOWをOとすれば，雪のない流域に対して

も適用できる．また（土壌水分を考慮しているので），非湿潤地帯の若干の河川流域にも適

用できる．

　タンク・モデルの全てのパラメータは，試行錯誤によって定めてゆかなければならない．

2．必要なコンピュータ・ハードウェア及び制限

　このプログラムを動かすには，本体（ディスプレィを含む）のほか，フロッピー・ディス

クユ台，プリンタユ台が必要である．各種の制限は以下のとおりである．

（a〕ディスプレィ画面の文字数：横80字，縦25行以上

1b〕プリンタ1行の文字数：98以上

｛C，フロッピi．ディスクの所要容量

　　・プログラム　TNK4A　　　　　　　　　　　　　　　　　4クラスタ

　　・プログラム　DTA4I（データ作成・変更用プログラム）　　　1クラスタ

　　・プログラム　PAR4I（パラメータ作成・変更用プログラム）　1クラスタ

　　’パラメータ　ファイル　　　　　　　　　　　　　　　　　　1クラスタ

湖1）以上のほか，フロッピー・ディスクにおいては，プログラムDTA4Iによって作られ

　　　るデータ・ファイル，プログラムTNK4Aにおいて作られる一時フィイルTI40D

　　　TI4MDのための容量が必要である．これらのファイルの大きさは，計算時の年数

　　　（NYEAR），雨量観測点の数（NP）によって異なるが，NP＝2，NYEAR二3のと

　　　きのそれぞれの大きさは，以下のとおりである．

　　　　・データ・ファイル　　　　　　　　7クラスタ
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　　・TI40D　　　　　　　　　　3クラスタ

　　・TI4MD　　　　　　　　　　1クラスタ

（2）上記におけるクラスタは8インチ両面フロッピー・ディスクの場合のものである．

13〕なお，計算時問はNP，NYEARの大きさ及びINVLが1であるかOであるかによっ

　て（すなわちサブルーチンINVL3を使うかどうカ）によって）大幅に異なるが，

　NP：2，NYEAR＝3，INVL：Oのとき約33分である．

3．プログラム上の制限と変更の方法

la1雨量観測点数（NP）：4以下

1b地帯分割数（IZONE）：6以下

（c）遅れ（LAG（K））：5日以下

（d〕プリンタ上のグラフ・プロットの文字数（LY）：90以下

1e）グラフ・プロットのスケール点の数（NSCAL）：5以下

1f〕プロットされるグラフの数（NPLOT）15以下

　これらの制限を変更するには，次のようなプログラムの変更が必要である．

　l　i）雨量観測点数（NP）を大きくする方法

　配列TW（4），TOM（12，4），TDM（ユ2，4），PD（6，4），ZA（6，4），SNOW（6，4），

XW（6，4），WE（4），XA（4），XS（4），XB（4），XC（4），XD（4），XAユ（4），XS1（4），

XB1（4），XC1（4），XD1（4），XA2（4），XS2（4），XB2（4），XC2（4），XD2（4），

LAG（4），YA（4），YB（4），YC（4），YD（4），PNAME＄（4）における雨量観測点数に対

応する”4”を大きくする．

　川）地帯分割数（IZONE）を大きくする方法

　配列PD（6，4），ZA（6，4），SNOW（6，4），XW（6，4）における地帯分割数に対応する

”6”を大きくする．また，これらの値の出力のためのプログラム命令を変更する必要があ

る．

　（1ii）遅れ（LAG（K））の最大値を大きくする方法

　配列QA（36），QB（36），QC（36），QD（36）における36は，月の日数（の最大値）31と

遅れの最大値5（IXG）との和として設定されており，このプログラムにおいては，IXF＝

36，IXG＝5となっている．

　このIXFとIXGを大きくし，上記の配列の添字をIXFと等しくすれば，遅れの最大値を

大きくすることができる．ただし，IXF：31＋IXGでなければならない．

l1V〕プリンタ上のグラフ・プロットの文字数（LY）を大きくする方法
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配列GBUF＄（90）の90を大きくすればよい．

（V）グラフ・プロットのスケール点の数（NSCAL）を大きくする方法

配列SCAL（5）の5を大きくするとともに，ISCAL（8）の8を大きくする．もしSCAL（8〕

としたときには，ISCAL（11）としなければならない．

㈲プロットされるグラフの数（NPLOT）を大きくするには，プログラムの大幅な変更が

　必要である．

4．記号（変数）の説明

　このプログラムにおいて用いられている記号，すなわちプログラムの変数のうち，以下の

説明において必要なものを挙げておく．

　（1）タンク・パラメータ（図A1参照）

　　（a〕流出係数：A1，A2，Bユ，C1，D1

　　lb）浸透係数：A0，BO，C0，DO
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lc〕流出孔の高さ1HAl　HA2　HB　HC　HD

ld〕K雨量観測点における各タンクの貯留高：XA（K）

le〕土壌水分量：XP（1次），XS（K）（2次）

lf）土壌水分飽和量：S1（1次），S2（2次）

（9〕土壌水分移動係数1K1／，K2／

XB（K），XC（K），XD（K）

（2〕その他のパラメータ

　（・1雨量観測点ウェイト：WE（K）

　lb〕地帯別積雪深：SNOW（IZ，K）

　lc）K雨量観測点に対する時間遅れ：LAG（K）

　ld〕K雨量観測点，IZ地帯雨量割増係数：PD（IZ，K）

　le〕M月雨量補正係数：CM（M）

　（f〕M月雨量割増係数：CPM（M）

　19〕K雨量観測点，IZ地帯面積比：ZA（IZ，K）

　lh〕K雨量観測点，積雪タンク貯留高：XW（K）

　li〕M月K雨量観測地点に対する気温補正係数：TOM（M，K）

lj〕M月K雨量観測地点に対する地帯問気混低下係数：TDM（M，K）

lk旧最高気温と日最低気温とから日平均気温を算出するための係数：

川M月の融雪係数：SMLT（M）

㈲K雨量観測点における各タンクの初期貯留高を定めるための定数：

　　YC（K），YD（K）

1・〕M月，第I日目の農業用水取水量：RR（I，M）

TW（K）

YA（K），YB（K），

5．各種の注意

　（1〕各タンクの初期貯留高及び2次土壌水分の初期値を定めるのに，二っの方法が用意され

ている．

　la〕INVL＝Oとしたとき．

　　XA（K），XB（K），XC（K），XD（K），XS（K）の初期値は，パラメータ・ファイルか

　　ら入カされる．この場合，XA（K）～XD（K）にっいては，さらに二っの方法がある．

　　もし，パラメータ・ファイルから入カされたパラメータYB（K）が0でなければ，XBlK）

　　は次の式によって言十算され，パラメータ・ファイルから人カされたXB（K）は使わ

　　れない．

　　　　　XB（K）＝YB（K）／B1＋HB．
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　　もし，YB（K）がOならば，パラメータ・ファィルから入カされたXB（K）が初期値と

　　して使われる．

　　　他の初期貯留高にっいては，次の式が用いられる．

　　　　　YA（K）がOでないなら，XA（K）＝XA（K）／A1＋Sユ十HA1，

　　　　　YC（K）が0でないなら，XC（K）＝YC（K）／C1＋HC，

　　　　　YD（K）がOでないなら，XD（K）＝YD（K）／D1＋HD．

　（b〕INVL＝1としたとき

　　サブルーチンINVL3を用いて，XA（K），XB（K），XC（K），XD（K），XS（K）の初

　　期値が定められる．この場合においても，XA（K）～XS（K）の（仮の）初期値をパラメ

　　ータ・ファイルから入カしなければならない（通常すべてOとする）．

　なお，上記1a〕lb）いずれの場合においても，各地帯の積雪深SNOW（IZ，K）の初期値は，

パラメータ’ファィルから入カしなければならない．また，積雪タンクの貯留高ヌW（IZ，K）

の初期値は，プログラム内においてOとされる．

　12）各雨量観測点に対してそれぞれ一っのタンク・モデルが設定される．計算流量は，これ

らのタンク・モデルからの流出の（ウェイトWE（K）を用いた）荷重平均である．次のパラ

メータは，各雨量観測点ごと（すなわち各タンク・モデルごと）に設定することができる．

逆にいうならば，このほかのパラメータは，各タンク・モデルともに同じ値を用いる．

　・雨量観測点ウェイト：WE（K）

　・各タンクの貯留高：XA（K）など

　・2次土壌水分：XS（K）

　・INVL二〇のときの初期貯留高を定めるための係数：YA（K）など

　・各地帯の積雪深：SNOW（IZ，K）

　・雨量観測点：PNAME＄（K）

　・時問遅れ：LAG（K）

　・地帯別雨量割増係数：PD（IZ，K）

　・地帯間気温低下定数：TDM（M，K）

　・気温補正定数：T　OM（M，K）

　・日最高気温と日最低気温から平均気温を求める係数：TW（K）

　・積雪タンクの貯留高：XW（IZ，K）

13〕蒸発量の入カには二っの方法が用意されている．

　la〕IEVAP＝0としたとき

　　各月ごとの日蒸発量E（M）がパラメータ・ファイルから入カされる．

　（b〕IEVAP＝ユとしたとき

　各年，各月，各日の日蒸発量がデータ・ファイルから入カされる．
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　上記（al，lblいずれの場合も，これらの人カ蒸発量は蒸発低減係数CE（M）によって修正さ

れる．CE（M）はユ．O以下の正の数であり，パラメータ・ファイルから入カされなければなら

ない．

　（4）データの最初の年（FYEAR％）の最初の月（FMONTH％）および，最後の年（LYEAR）

の最後の月（LMONTH）はともにデータ・ファイルから人カされる．FMONTH％がたと

えば5であったとき，LMONTHは1～12のいずれであってもよい．

　なお，パラメータ・ファイル内のデータの最後の年LYEARは，データ・ファイル内の

LYEARと等しくなくてよい（ただし，その場合，パラメータ・ファイル内のほうが小さく

なければならない）．テスト・ランを行うとき，計算する年数を少なくして言十算時問を短く

したいときに，この機能を用いればよい．

　15〕ハイドログラフは対数スケールでプロットされる．したがって，もしデータに0が存在

すると，グラフ・プロットの際問題である．このことを避けるため，このプログラムでは，

任意の小さな数Q0を入カできるようになっている．QOは，グラフ・プロットされるデー

タに，プロットの前に加えられる．

　（6にのプログラムにおいては，融雪定数SMLT（M），地帯問気温低下定数TDM（M，K），

気温補正定数丁0M（M，K）に季節変化を持たせることができる．すなわち，これらを月ご

とに変えることができる．これらはパラメータ・ファイルから入カされる．

　（7にのプログラムにおいては，農業用水取水の取扱いを行っている．パラメータ・ファイ

ルカ）らM月，I日の取水量RR（I，M）を入カし，毎日の言十算流量からRR（I，M）を引き去

り，RR（I，M）を第3段タンクに入れている．

　RR（I，M）の入カは次のように行われる．まず，農業用水取水を行う最初の月（IRMS）

と最後の月（IRME）とを入カし，その後IRMSからIRMEまでの各月・各日の取水量を

入カする．なお，IRMSが0ならば農業用水の取扱いは行わない．

　（8）データ・ファイル内の観測流量における不明データは，一999．0あるいは一QOより小

さい値に設定しておくことが望ましい．このプログラムにおいては，観測流量にQOを加え

た値がO以下であるならば，これを一999．0に変更して不明データであることを明らかにし

ている．ただし，この一999．0は，ハイドログラフのプロットの際には出カされない．

　19〕雨量観測点数（NP），融雪・積雪を考えるかどうかを示すスイッチ（ISNOW），蒸発

量の入カ方法のためのスイッチ（IEVAP），データの最後の年（LYEAR）は，パラメータ

　ファイルとデータ・ファイルの両方から入カされるが，パラメータ・ファイルから入カさ

れたものが使われる．

　（10にのプログラムにおいては，M月のK雨量観測点のIZ地帯におけるJ日の降水量PXlJ〕

は、次のように計算されている．

　　　　PX（J）＝（ユ十PD（IZ，K）・CM（M））・CPM（M）・p（J，K）．
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ここで，P（J，K）は（M月の）K雨量観測点におけるJ日の観測降水量，CM（M）とCPM

（M）はM月の降水量割増係数，PD（IZ，K）はK雨量観測点のIZ地帯における降水量割増

係数である．すなわち，CPMにっいては雨量観測点ごとに変化させてはいない．

　もし，ISNOW＝0なら，次のような式となる．

　　　　PX（J）：CPM（M）・P（J，K）．

　（11〕このプログラムにおいては，毎日の気温丁を，日最高気温TMAX，日最低気温TMIN

を用いて，

　　　　丁二TW・TMAX＋（1－TW）・TMIN，

と計算している．

　（12にのプログラムにおいては，河道貯留の取扱いは行っていない．

6．グラフ・プロット

　このプログラムにおいては，観測流量，計算流量その他のハイドログラフが，ディスプレ

イに表示され，またプリンタに出力される．いずれの場合も，”＊”や”十”などの記号が

用いられる．このハイドログラフの概略の様子を示したものが図A2である（図A5も参照の

こと）．

　1行が1日のデータを示す．月の最初の3日においては，最初の文字はその月を示す文字

である．次に観測流量（Qm），次に言十算流量（QEm），そして，もしISNOWがユならば，

その次に総積雪深（STm）が表示される．その右には，ハイドログラフのその日の値に対応

するものが表示される．

　　　　　　　　　　YMIN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　YMAX
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LY

Q　　QE　ST　　　　　　　　　SCAL（1〕　　　　　　　　　　　　　　　　SCAL（2〕

図A2　グラフ・プロットの形式

Fi8．A2　Foエmat　of　gエaph　p1otting
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　ハイドログラフにおける記号の意味は以下のとおりである．

　l1）＊：観測流量

　（ii）十：計算流量（農業用水を引きさったもの）

　（1i1）．：第2，第3，第4タンクからの流出高の和

　（M，：第3，第4タンクからの流出高の和

　（V）一：第4タンクからの流出高

　｛Vi）工：スケール点

　なお，（1〕～（Vnの5個のハイドログラフすべてを表示したいときには，入カパラメータ

NPLOTを5としなければならない．もしNPLOTを3とすれば，（i〕～（1ii〕のみが表示され

る．逆にいえば，NPLOTは5以下でなければならない．

　スケール点の位置を示す変数SCAL（I）（I＝1～NSCAL）は入カパラメータである．

NSCALも入カパラメータであり，5以下でなければならない．

　YMIN，YMAXはプロットすべき流量の最小値，最大値であり，入カパラメータである．

観測流量から判断して定める．LYは，YMINとYMAXとの間を何文字で表現するかを示

す文字数であり，入カパラメータである．90以下でなければならない．

7．パラメータ・ファイルから入力されるバラメータ

　パラメータ・ファイル内のパラメータの順序と，それらのパラメータの意味は以下のとお

りである．

・NP：雨量観測点数（≦4）

・ISOW：＝O，融雪・積雪を考慮しない．

　　　　　＝1，融雪・積雪を考慮する．

・IEVAP：＝0，各月の日蒸発量E（M）をパラメータ・ファイルから入カする．

　　　　　　＝1，各年，各月，各日の日蒸発量をデータ・ファイルから入カする．

・INVL1＝0，サブルーチンINVL3を使わない．

　　　　　＝1，サブルーチンINVL3を使う．

・LYEAR：（計算を行うときの）データの最後の年（西暦）

・LAG（K）（K＝1～NP）：K雨量観測点に対する時問遅れ（日）

・WE（K）（K＝1～NP）：雨量観測点ウェイト

・XA（K），XB（K），XC（K），XD（K），XS（K）：K雨量観測点にっいての各タンクの初

　　　　　　　期貯留高及び2次土壌水分（m）

　　（NP回繰り返される．）

・YA（K），YB（K），YC（K），YD（K）：INVL＝Oの場合の各タンクの初期貯留高を求
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　　　　　　　めるための定数

　　（NP回繰り返される．）

・S1，S2，K1／，K2／，QO：土壌水分飽和量，移動係数，及び対数スケール・プロッ

　　　　　　　トにおける問題点を避けるための定数

・HA1，HA2，A0，Aユ，A2：第1タンクのパラメータ

・HB，BO，B11第2タンクのパラメータ

・HC，C0，C1：第3タンクのパラメータ

・HD，DO，D1：第4タンクのパラメータ

・IEVAP＝0のとき

　・E（M）（M＝1～12）：各月の日蒸発量（m）

・CE（M）（M＝1～12）：各月の蒸発低減係数（O＜CE≦ユ．O）

・CPM（M）（M＝1～12）：各月の雨量割増係数

・ISNOW：1のとき

　・IZONE：地帯分割数

　・SNTANK％：＝0，積雪タンクを使用しない．

　　　　　　　　　二1，積雪タンクを使用する．

　・SNOW（IZ，K）（IZ＝1～IZONE）：K雨量観測点の地帯別初期積雪深（m）

　　　（NP回繰り返す．）

　・PD（IZ，K）（IZ＝ユ～IZONE）：K雨量観測点の地帯別降水量割増係数

　　　（NP回繰り返す．）

　・ZA（IZ，K）（IZ＝1～IZONE）：K雨量観測点における地帯面積比

　　　（NP回繰り返す）

　・SMLT（M）（M＝ユ～12）：月別融雪定数

　・CM（M）（M＝1～12）：月別降水量割増係数

　・TW（K）（K＝1～NP）：K雨量観測点にっいての日平均気温を求めるための定数

　・TOM（M，K）（M＝1～12）：K雨量観測点に対する月別気温補正定数（℃）

　・TDM（M，K）（M＝1～12）：K雨量観測点に対する月別地帯問気温低下定数（℃）

　　　（上言己二っをNP回繰り返す．）

　・W0：積雪タンクの上の流出孔の高さを決定するための係数

　・W1：積雪タンクの下の流出孔の流出係数

　・W2：積雪タンクの上の流出孔の流出係数

・NPLOT：表示すべきハイドログラフの数（≦5）

・NSCAL：スケール点の数（≦5）

・LY：プリンタにおけるハイドログラフ表示のための1行の文字数（≦90）
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・YMIN：プロットすべき流量の最小値（㎜）

・YMAX：プロットすべき流量の最大値（m）

・SCAL（I）（I＝1～NSCAL）：スケール点の位置（m）

・IRMS，IRME：農業用水取水を行う最初の月と最後の月

・RR（I，M）（I＝1～31）：M月の1日当りの農業用水取水量

　　（IRMS月カ）らIRME月まで繰り返す．）

　　（IRMSが0なら，この入カは行わない．）

㈲

（1）パラメータ’ファイルを作成・変更するプログラムとして，PAR4Iが用意されている

　　（ユ2．参照）．

12）ISNOW＝1でSNTANK％＝0の場合においても，積雪タンクのパラメータW0，W1，

　W2は入力されなければならない．ただし，どのような値を入カしても，プログラム内

　　において，WO＝0．，W1＝ユ．，W2＝0．と設定される．

8．データ・ファイルから入カされるデータ

データ・ファイル内のデータの順序とそのデータの意味は以下のとおりである．

・ANAME＄：流域名

・AREA：流域面積（ぱ）

・FYEAR％：データの最初の年（西暦）

・FMONTH％：FYEAR％年の最初の月（1～12）

・LYEAR1データの最後の年（西暦）

・LMONTH％：LYEAR年の最後の月（1～12）

・NP：雨量観測点数（≦4）

・ISNOW：＝0，融雪・積雪を考慮しない．

　　　　　　＝1，融雪，積雪を考慮する．

・IEVAP：＝0，各月の日蒸発量E（M）をパラメータ・ファイルから入カする．

　　　　　　＝1，各年，各月，各日の日蒸発量をデータ・ファイルから入力する．

・PNAME＄（K）（K＝ユ～NP）：K雨量観測点名

・Q（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の観測流量（m3／sec）

・IEVAP＝1なら

　・EVAP（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の日蒸発量（m）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第1雨量観測点における観測降水

　　　　　　　量（m）
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・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第1雨量観測点に対する

　　　　　　　日最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第1雨量観測点に対する

　　　　　　　日最低気温（℃）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第2雨量観測点における観測降水

　　　　　　　量（m）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第2雨量観測点に対する

　　　　　　　日最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝！～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第2雨量観測点に対する

　　　　　　　日最低気温（℃）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第NP雨量観測点における観測降

　　　　　　　水量（m）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第NP雨量観測点に対す

　　　　　　　る日最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝1～3ユ）：FYEAR％年のFMONTH％月の第NP雨量観測点に対す

　　　　　　　る日最低気温（℃）

・Q（I）（I：1～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の観測流量（m3／sec）

・IEVAP＝1なら

　・EVAP（I）（I＝1～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の日蒸発量

・P（I）（I＝！～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第1雨量観測点における

　　　　　　　観測降水量（m）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝1～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第1雨量観測点に

　　　　　　　対する日最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第1雨量観測点に

　　　　　　　対する日最低気温（℃）

・P（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第NP雨量観測点におげ
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　　　　　　　る観測降水量（m）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝1～31）1FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第NP雨量観測点

　　　　　　　に対する日最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十ユ）月の第NP雨量観測点

　　　　　　　に対する日最低気温（℃）

・Q（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十2）月の観測流量（m3／sec）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のユ2月の第NP雨量観測点における観測降水量（㎜）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝ユ～31）：FYEAR％年の12月の第NP雨量観測点に対する日最高気

　　　　　　　温（℃）

　・TMIN（I）（I：ユ～31）：FYEAR％年の12月の第NP雨量観測点に対する日最低気

　　　　　　　温（℃）

・Q（I）（I＝1～31）：（FYEAR％十1）年の1月の観測流量（m3／sec）

・Q（I）（I＝1～31）：LYEAR年のLMONTH月の観測流量（m3／sec）

・P（I）（I＝1～31）：LYEAR年のLMONTH月の第NP雨量観測点における観測降水

　　　　　　　量（m）

・ISNOW＝1なら

　・TMAX（I）（I＝1～31）：LYEAR年のLMONTH月の第NP雨量観測点に対する日

　　　　　　　最高気温（℃）

　・TMIN（I）（I＝1～31）：LYEAR年のLMONTH月の第NP雨量観測点に対する日

　　　　　　　最低気温（℃）

箇

ωたとえば，4月のP（31）はどのような値であってもよい．プログラムTNK4Aにおい

　　ては，4月のP（31）を使わないようになっている．

（2）データ’ファイルを作成・変更するプログラムとして，DTA4Iが用意されている（ユ3．

　参照）．
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9．出カ形式

　まず，入カデータとパラメータが図A3のようにブリンタに出カされる．同じものが（少

し異なる形式で）ディスプレィ画面に表示される．入カデータのうち，観測流量（Q），観測

降水量（P），日蒸発量（EVAP），日最高気温（TMAX），日最低気温（TMIN）は，図A3

には表示・出カされない．図A3の各データやパラメータの意味は，表示されているデータ

やパラメータに対応する記号が，7。，8、において示した記号と同じであるので，容易に理解

できるであろう．

　次に，各年ごとに図A4と図A5がプリンタに出カされる．これらも，ディスプレィ画面

に少し異なった形式で表示される．図A4においては，各月にっいての観測流量月合言十（Q），

計算流量月合計（QE），そして各雨量観測点ごとに雨量観測点名，各タンクの（月の終りの）

貯留高及び地帯ごとの（月の終りの）積雪深（SNOW）が示される．最後に観測流量年合計

と計算流量年合計が”YEAR”の後に表示される．図A5はすでに6．において述べたハイド

ログラフである．

　最後に図A6がプリンタに出カされる．ディスプレィ画面には表示されない．ここでMQ，

MQEはその月の平均の観測日流量，言十算日流量であり，DQは次の式によって計算されたも

のである：

　　　　DQ＝1oge（MQE）一1oge（MQ）．

　図A6のグラフにおける記号の意味は次のとおりである．

　　　　DQ

　　＊：MQ

　　＋：MQE

　　I：スケール点

　”YEAR”の後には，観測流量及び計算流量の年合計が，そして”TOTAL”の後には，

観測流量及び計算流量の全合計が表示される．

10．プログラム操作法

　このプログラムTNK4Aの実行を開始すると，まずディスプレィ画面に，

　　　　DATA　FILE　NAME？

と表示される．ここで，計算したい流域のデータが格納されているデータ’ファイルのファ

イル名を（文字定数の形で）キー・インする．

次に，

　　　　PARAMETER　FILE　NAME？
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　　　響鱗I几LEC灘畑川Ψ回P燃1D＾岬；・　’’55

　　　NP　　　　　　2　　　　　ISHO｝　　　　1

　　　IEU＾PO　OO　O
　　H＾1　　　　　1O　　　　H＾2　　　　　30
　　＾O　　　　・05　　　＾1　　　　．1　　　　＾2　　　　．1
　　S1　　　　　50　　　　S2　　　　　250
　　m　　　　　　2　　　　　H2　　　　　　20
　　HB　　　　45　　　　BO　　　　．008　　　阯　　　　　．O16
　　HC　　　　50　　　　CO　　　　．O02　　　C1　　　　．O04
　　㎜　　　　　O　　　　OO　　　　O　　　　Dユ　　　　．OO1
　　HO・　　　　　　　　　　　｝E（一）　　　　　　　　　L＾G（K）

　　　1　　　　　　　1　　　　　　　1
　　　2　　　　　　　1　　　　　　　I

　　IwL　　　　　　　ユ

　　刊O・　　　川互〕　　＾叩〕　　X叩〕　　XD（正）　　蘂S（旺）
　　　1　　　　O　　　　O　　　　0　　　　270　　　250
　　　2　　　　0　　　　0　　　　0　　　　270　　　250
　　H〇一　　　川亜）　　　側H）　　　YC（H）　　　YD（X）
　　　1　　　　　O　　　　　O　　　　　O　　　　　0
　　　2　　　　　0　　　　　0　　　　　0　　　　　0

　　M㎝TH　　叩）　　　・冒（・〕　　C州｝）　　・肌丁（・）　　㎝｛H〕
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図A4

恥．A4

月流量と各月の終りの貯留高の出力

Output　ofMonth1y　disch虹gesand　stoエage　amounts　at　end　ofeach　month
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ハイドログラフの出力

0utput　ofhydIogIaphs
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月別日平均流量の出力

Output　ofdai1y　mean　dischaエges　by　month
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と表示されるので，この流域のためのパラメータが格納されているパラメータ・ファイルの

ファイル名を（文字定数の形で）キー・インする．

　データ・ファイルとパラメータ・ファイルからの入カが始まり，これらの入カされたデー

タやパラメータがプリンタに出カされ（図A3），画面に表示される．

　ディスプレィ画面に一部のパラメータやデータが表示されると，

　　　　CHECK　DATA

と表示して停止するので，表示されたパラメータやデータの中に誤りがあるかどうかを調べ，

誤りがなければ任意の（英数字）キーを打てば，次の表示が始まる．このようなことを数回

繰り返すと，すべてのパラメータ，データの表示が終り，計算が始まる．

　画面に表示されたものに誤りがあったときの処置にっいて，このプログラムTNK4A内に

は特別のものは用意されていない．そのまま続行するか，STOPキーを押してプログラムを

停止する．STOPキーを押して停止したときには，キー操作によって，ファイル＃1～＃4

をクローズ（CLOSE）し，さらにファイルTI40D及びTI4MDを削除（KILL）しなけ

ればならない．そして，12．，13．に示したプログラムPAR41あるいはDTA4Iを用いてパ

ラメータあるいはデータの誤りを訂正し，再実行する．

　入カパラメータ及びデータの表示後は，なんらかの誤りがないかぎり停止することなく，

プリンタ及び画面に（中問及び最終）結果を表示しながら計算が進む（図A4～A6）．この

表示されたものをみて，誤りがあることがわかったときには，STOPキーを押して強制的に

計算を停止させてもよい．ただし，STOPキーを押した後には，上記と同じようなキー操作

によるファイルのクローズ及び削除が必要である．

　なお，入カパラメータとデータの表示・出カが終った時点とプログラム実行終了時点に，

そのときの時刻を画面に表示するようになっている．これらの時刻を用いて計算に要した時

問を求めることができる．

ll．プログラムの内容

11．1　フローチャート

プログラムの概略をフローチャートの形で示したのが図A7である．

11．2　プログラムの各部分の説明

　ここでは，このプログラムTNK4Aの各命令の大略の説明がなされる．1！），（2）などは，プ

ログラム・リストの左に付した11），（2）などに対応している．

一75一



国立防災科学技術センター研究報告 第37号 1986年3月

全体のためのいろいろな準備をする。

ファイルをオーブンする。

パラメータを入力し， 出力する。

一NVL＝1に対応するいろいろな準備をする。

6

年ルーブのためのいろいろな準備をする。

5

月ループのためのいろいろな準備をする。

3

日ループのためのいろいろな準備をする。

工月分のQ， EVAPを， ファイル草1から入力する。

2

一つの雨量観測点における， 工月分のP．TMAX，TMIN
を， ファイル茸1から入力する。

1

融雪・積雪計算のためのいろいろな準備をする

地帯ごとの融雪・積雪の計算をする

土壌水分． 各タンクの流出・浸透．農業用水の計算を行う。

］
2

月含計，年合計を計算する。

月合計，各タンクと土壊水分の月の終りの貯留高，各地帯の積雪深をプリンタヘ出力する。

ユ月分の観測流量，計算流量をファイル土2へ出力する

3

年合計をプ■』ンタヘ出力する。日流量グラフ・ブロットの準備をする。

4

ファイル＃2からユ月分の観測流量， 計算流量を入力する

1月分のグラフ・プロットを行う

4

図A7

Fig．A7

プログラムTNK4Aのフローチャート

Flowchaエt　ofpIogエam　TNK4A

一76一



パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方　　菅原他

月合計，年合計をファイル＃3へ出力する。

5

サブルーチンlNVL3を呼ぷ（INVL＝1のとき）。

6

月データのグラフ・ブロットの準備をする。

8

月合計，年合計をファイル＃3から入力する。

7
月データのグラフ・プロットをする

7
年合計をプリンタヘ出力し，全合計を計算する。

8
全合計をプリンタヘ出力する、ファイルのクローズ，削除を行う。

図A7　プログラムTNK4Aのフローチャート

固g．A7　F1owcha工t　of　p工og工am　TNK4A

＊メイン・プログラム

（1）グラフ・プロットにおける印字種類を設定する．（（ユ09），（129）参照）

（2）月データのグーラフ．プロットにおけるDQのためのスケール点を設定する．（（128）参照）

（3〕農業用水取水量RR（I，M）を0に初期化する．

（4〕月データのグラフ・プロットにおける定数を設定する．（（ユ18），（ユ19），（ユ28），（129），

　　参照）

15）遅れの最大値IXG，月の日数の最大値（31）と遅れの最大値の和IXFを設定する．

（6）データ・ファイル名及びパラメータ・ファイル名をキー・インする（文字定数）．

17）データ・ファイルを＃1として，パラメータ・ファイルを＃4として，日データの中間

　　結果を格納するファイルTI40Dを＃2として，月及び年のデータの中問結果を格納す

　　るファイルTI4MDを＃3としてオープンする．

　（8）ファイル＃1から，ANAME＄，AREA，FYEAR％，FMONTH％，LYEAR，

　　LMONTH，NP，ISNOW，IEVAP，PNAME＄（K）（K：1～NP）を入カする．

（9〕ファイル＃4カ）ら諸パラメータを入力する．また，ISCAL（N）を0に初期化する．

（1O）ファイル＃1，＃4から入力したパラメータ，データを表示し，またプリンタヘ出力す

　　る．NP，ISNOW，IEVAP，LYEARについては，ファイル＃4から入カしたものが出

　　カされる．”CHECK　DATA”と表示されたなら，表示されているものの確認をした

　　後，任意の（英数字）キーを打てば，次へ進む．
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（11〕雨量観測点ウェイトWEを正規化する．

l12〕流量を㎡／secから㎜へ変換するための係数ARを求める．

113）雨量観測点にっいての遅れLAG（K）のうちの最大の遅れLLGを求める．

／14）INVL＝0で，しかもYA（K）～YD（K）が0でなければ，各タンクの初期貯留高

　XA（K）～XD（K）を，YA（K）～YD（K）を用いて求める．

（15）計算すべき年数（NYEAR）を求める．このプログラムにおいては，データの最初の月

　（FMONTH％）及びデータの最後の月（LMONTH）を任意に設定できるようになっ

　ているので，このような二っの命令が必要となる．

（16）計算すべき最後の月（LM，LLM）を求める．FMONTH％，　LMONTHを任意に設

　定できるようになっているので，このような三っの命令が必要となる．LM，LLMは，

　（27），（94），（98）において用いられる．

（17〕IVを1または4にセットする．INVL：0のときには4，　INVL＝1のときには1と

　なる．

／18）計算開始時刻を表示する．

／19）NIVがIVと等しくなければ，すなわち，INVL＝1のときの最初の3回の繰り返しの

　ときには，ファイル＃1をクローズしてまたオープンして、ANAME＄からPNAME＄（K）

　までを入力する．すなわち，これらを空読みする．

（20〕積雪タンクの初期貯留高XW（IZ，K）を0に初期化する．

121〕NIVが3以下のとき，すなわちINVL＝1での最初の3回の繰り返しのときには，計算

　時問短縮のため，（25）へ飛ぶ．

（22）ファイル＃3をクローズし，オープンする．すなわち初期化する．

（23）計算すべき最後の日JEを3ユにセットする．

G4j遅れを処理するため，計算流出高QA，QB，QC，QDのうしろの部分をOに初期化す

　る．

125〕計算すべき最後の年（LYR）を求める．

126〕うるう年の場合，2月の日数MONTH（2）を29とする．

（27）最後の年（LYR）においては，計算すべき最後の月はLLMである．

（28）NIVが3以下のとき，すなわち，INVL＝ユのときの最初の3回の繰り返しにおいては，

　計算時問短縮のため（31）へ飛ぶ．

（29〕ファイル＃2をクローズし，オープンする．すなわち初期化する．

130鰯測流量年合計YQ，計算流量年合計YQEをoに初期化する．

（31〕月のループの番号（MN）から，実際の月（M）を求める一

132）NIVが3以下なら，計算時問短縮のため（36）へ飛ぶ．

133）遅れを処理するため，言十算流出高QA，QB，QC，QDの前の月のうしろの部分をこの
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　月の最初の部分へ移し，そのあとの部分をOにする．

（34〕ISNOW：Oなら，（37）へ飛ぶ．

（35晦日の積雪深ST（J）をOに初期化する．

136〕ISNOW＝ユなら，次の日の融雪定数を求めるための補問定数DSMLを計算する．

（37）ファイル＃ユから1月分の観測流量Qを入カし，㎡／secからmへ変更し，もし，それ

　とQOとを加えたものがO以下なら一999．Oとする．

（38）IEVAP＝1なら，ファイル＃1から1月分の日蒸発量EVAPを入力する．

（39）ファイル＃1から，K番目の雨量観測点における1月分の観測降水量Pを入力する．

（40）ISNOW＝Oなら，（43）へ飛ぶ．

（41）ファイル＃ユからK番目の雨量観測点に対する1月分の日最高気温TMAX，　日最低気

　温TMINを人カする．

（42〕その月の最初の日の融雪定数SMELTを求める．

（43〕その月の日数JEを求める．

（44〕月別割増係数CPM（M）によって補正された降水量PX，PYを求める．ISNOW＝0の

　ときには，このPYがそのまま第1タンクヘの入カとなる．ISNOW＝1のときには，

　PXを用いて融雪の言十算を行い，第1タンクヘの入カPYを求める．

（45）ISNOW＝0なら雪の計算を行わず，（59）へ飛ぷ．

（46）PYをOとし，K番目の雨量観測点にっいての総合積雪深SKをOに初期化し，第1番

　目の地帯の気温TIを求める．

147）PXを用い，地帯別雨量割増係数PD（I，K）と月別雨量割増係数CM（M）によって修正

　された，K番目の雨量観測点のI番目の地帯に対する降水量PNを求める．

148）気温がO℃を超えるなら，（51）へ飛ぶ．

（49気温がO℃以下なら，PNはすべて雪とみなし積雪深SNOW（I，K）へ加える．

（50）積雪タンクヘの入カPWを0に初期化し，積雪タンクの計算（54）へ飛ぶ．

（51〕気温がO℃を超えるなら，PNは雨とみなし，融雪定数SMELTを用いてPNと気温TI

　による融雪量SMを計算し，SMを積雪深SNOW（I，K）から引く．

152〕SMを引くことによってSNOW（I，K）が負になる場合には，SMを，SMを引く前の

　SNOW（I，K）と等しくし，SNOW（I，K）をOにする．すなわち，積雪全部を融かす

153）積雪タンクヘの入カPWを求める．

働積雪タンクの計算を行う．（なお，ISNOW＝0のときには，（9）におげるパラメータ

　WO，W1，W2の入カの後，W0＝O．，Wユ＝1．，W2＝O．とセットしているので，YWは

　PWと等しくなる．）

155〕地帯面積比ZA（I，K）を用いて，PY，SKを計算する．

㈱一っ上の地帯の気温を求める．
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157〕（47）～（56）をIZONE回繰り返す．

（58炊の日の融雪定数SMELTを求め，雨量観測点ウェイトWE（K）を用いてその日の総合

　積雪深ST（J）を求める．

（59〕その日の蒸発量EVを求める．

160）第1タンクの貯留高XA（K）からEVを引く．

161〕XA（K）が負なら，XA（K）及び1次土壌水分量XPをOにする．XA（K）が飽和！次土

　壌水分S1より大きければ，XPをS1に等しくする．XA（K）がOより大きく，S1より

　小さいなら，XPをXA（K）と等しくする．

（62）第2タンク以下から1次土壌水分への移動量T1及び，1次土壌水分と2次土壌水分と

　の問の移動量丁2を計算する．

（63）第ユタンクの貯留高XA（K）及び2次土壌水分XS（K）を更新する．

（64）Tユを第2タンク以下の貯留高から引く．

（65）PY（修正された雨量）を第ユタンクヘ入れる．

（66）第1タンクからの出力を0に初期化する．

167）第1タンクの貯留高XA（K）が飽和1次土壌水分S1より小さければ，第1タンクからの

　出カはない．（72）へ飛ぶ．

168〕第1タンクの自由水XFを求める．

（69〕第1タンクの各流出孔カ）らの流出YA1，YA2を求める．

（70〕第1タンクからの浸透YAOを求める．

（71）第1タンクの貯留高XA（K）を更新する．

（72）第1タンクからの流出Y（1）を求める．

173）第2タンクの計算を行う．

（74）第3タンクの計算を行う．

（75〕第4タンクの計算を行う．

（76）農業用水を取水する．

（77）NIVが4なら（すなわち，INVL＝ユで4回目の繰り返しのとき及びINVL：Oのと

　き），遅れ（LAG）を考慮して，雨量観測点ウェイトWE（K）を用いて，計算流出高

　QA，QB，QC，QDを求める．

（78〕（44）～（77）をJE回（すなわち1月分）繰り返す．

（79）（39）～（78）をNP回繰り返す．

（80）NIVが3以下なら，計算時間短縮のため（94）へ飛ぶ．

181）MM，すなわち第何番目の月であるか，を求める．

（82〕観測流量月合計SQ，計算流量月合計SQE及びこれらの計算に用いた日の合計DAYを

　○に初期化する．
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（83）遅れ（LAG）を考慮して，月合言十を求める最初の日JSを求める．

（84鰯測流量Q（J）が一999．Oでない場合にっいて，観測流量と計算流量の月合計を求める．

棚観測流量年合計YQ，計算流量年合計YQEを求める．

（86）各年の最初の月のときには，流域名その他を表示し，またプリンタヘ出力する．

（87〕流量月合計SQ，SQEを表示し，またプリンタヘ出力する．

（88）年の最初の月あるいは1月の場合，年を表示しまたプリンタヘ出カする．そして，年の

　最初の月の場合，”XF”などの文字を表示し，プリンタヘ出カする．

（89）ユ次土壌水分XP及び自由水XFを求める．

190〕雨量観測点名PNAME＄（K）及びその月の最後の日の自由水XF，1次土壌水分XP，

　2次土壌水分XS（K），各タンクの貯留高XB（K），XC（K），XD（K）を表示し，また

　プリンタヘ出力する．

（91）（89）～（90）をNP回繰り返す．

（92〕ISNOW＝1なら，各地帯の積雪深SNOW（I，K）を表示し，またプリンタヘ出カする．

193鰯測流量Q，計算流出高QA，QB，QC，QD，積雪深STの1月分をファイル＃2へ出

　カする．

（94）（3ユ）～（93）をFMONTH％からLMまで繰り返す．

（95〕NIVが3以下なら，計算時問短縮のため（1ユ5）へ飛ぷ．

（96〕観測流量年合計YQ，計算流量年合計YQEを表示し，プリンタヘ出力する．

（97）最初の年のとき，プロットする最小値YMIN，最大値YMAXに対応する対数スケール

　の値AMIN，AMAX，ディスプレイ画面上でのグラフ・プロットの1文字分に対応す

　る値DDY，プリンタ上でのグラフ・プロットの！文字分に対応する値DY，プリンタで

　のグラフ’プロットにおけるスケール点が何文字目にあたるかを示すISCAL（I）を求

　める．

198〕グラフ・プロットの最後の月MMを求める．

（鋤ファイル＃2（TI40D）をクローズし，オープンする．すなわちリワインドする．

（m実際の月Mを求める．

O1崎数番目の月の初めにおいて，プリンタを新しいぺ一ジにする．

（岬年の最初の月あるいは1月には，年を表示し，ブリンタヘ出カする．

｛岬ファイル＃2から，観測流量Q，計算流出高QA，Q阜，QC，QD，積雪深STのユ月分

　を入カする．

004その月の日数JEを求める．

㈹プリンタ上のグラフ・プロットのための文字配列GBUF，ディスプレィ画面上のグラフ

　　プロットのための文字配列GGBUFをブランクに初期化する．

○朋の最初の3日においては，AMにその月を示す文字を人れる．その他の場合はブラン
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　クを入れる．

（岬月の最初の日には，プリンタ上のグラフ・ブロットのための文字配列GBUFのスケール

　点の位置に，文字Iを入れる．

（岬PLOT（1）～PLOT（5）にQ，QA，QB，QC，QDを入れる．

（1⑲PLOT（1）～PLOT（5）のそれぞれにっき，その値がプリンタ上のグラフ・プロットの

　ための文字配列GBUF及びディスプレイ画面上のグラフ・プロットのための文字配列

　GGBUFの何番目の文字に対応するかを求め，その位置に対応する文字を入れる．

（1lΦAM，Q，QA及びIST（STを整数化したもの）を画面に表示し，またプリンタヘ出カ

　する．

○川GBUF，GGBUFを画面に表示し，またプリンタヘ出力する．すなわちグラフ・プロッ

　トを行う．

（1吻（105）～（ユユ1）をJE回，すなわち1月分繰り返す．

（旧（100）～（ユ12）をFMONTH％からMMまで繰り返す．

l1岬合計SQ，SQE，この言十算に用いた日数DAYの1年分，年合計YQ，YQEをファイ

　ル＃3へ出カする．

（旧（26）～（ユ14）をFYEAR％からLYRまで繰り返す．

○蝸INVL＝1のとき，最初の3回の繰り返しにおいて，サブルーチンINVL3を用いて，

　各タンクの初期貯留高，2次土壌水分の初期値を求める．

（岬（19）～（116）を1回（INVL＝0のとき）あるいは4回（INVL＝1のとき）繰り返す．

（1蝸各月の日平均値のグラフ・プロットのための1文字に対応する値DYMQを求める．

（l1勤各月の日平均値のグラフ・プロットにおけるスケール点が何文字目にあたるかを示す

　ISCAL（I）を求める．

（12①ファイル＃3をクローズし，オープンする．すなわちリワインドする．

（11鰯測流量全合計SYQ，計算流量全合計SYQEを0に初期化する．

（吻ファイル＃3から月合計SQ，SQE，これらの計算に用いた日数DAYの1年分，年合

　計YQ，YQEを入力する．

（123実際の年を求める．

02ゆ第1年目，第5年目，第9年目，……の最初において，プリンタのぺ一ジを新しくする．

（蝸実際の月を求める．

（12⑤その月における観測流量の日平均MQ，計算流量の日平均MQE及びDQ＝1oge（MQE）

　一1oge（MQ）を求める．DAY＝OならMQ＝MQE＝DQ二〇とし，SQ：Oあるいは

　SQE＝OならDQ＝一999．oとする．

（吻MQ，MQE，DQのグラフをプロットするための文字配列GBUFをブランクに初期化す

　る．
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　（12㊥M＝1すなわち最初の月のときには，グラフ・プロットのための文字配列GBUFのスケ

　　ール点に対応する位置に文字Iを入れる．

　㈱文字配列GBUF内のDQ，MQ，MQEに対応する位置に対応する文字を入れ，月を示す

　　記号CMM＄とMQ，MQE，DQ及びGBUFをプリンタヘ出力する．DQ＝一999．0の

　　ときには，MQ，MQE，DQに対応するところには文字＊を出力し，GBUF内のこれ

　　らに対応するところはブランクとする．

㈹MN＝1すなわちユ月には，実際の年を出力する．

031）最後の年の最後の月の処理が終れば，この月ループを出て，（133）へ飛ぶ．

（1助（125）～（131）を12回（ただし最後の年はLMONTHまで）繰り返す．

㈱年，年合計YQ，YQEをプリンタヘ出カする．

㈱観測流量全合計SYQ，計算流量全合計SYQEを求める1

㈱（122）～（134）をNYEAR回繰り返す．

（13⑤全合計SYQ，SYQEをプリンタヘ出カする．

閉全ファイルをクローズし，ファイルTI40D，TI4MDを削除する．

㈱計算終了時刻を表示する．

＊サブルーチン　INVL3

　（省略）
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　　1O　日EM　T▲N皿　MOD匝L　PROGR▲M　TNK4＾
　　20　HI皿TH　80・25
　　30　CONSOLE　O，25，O，1
　　40　COLO旧　7．0，O，7
　　50　1〕EFINT　I－N
　　60　REM
　　70　DIM　CMM“（12，3），Q▲（36），◎B（36），QC（36），0D（36），o（31），ST（31），EV＾P（31），P（31）

　　80　DIM　TM＾X（31），TMIN（31）．E（12），CE（12），SMLT（13），CPM（12）
　　90　1〕IM　TW（4），TOM（12，4），TDM（12，4），CM（12）・PD（6，4），Z＾（6，4）
　　100　1〕IM　SNOW（6，4），XW（6，4），WE（4），X＾（4），XS（4），XE（4）．XC（4）I　Xl〕（4）

　　110　DIM　X＾1（4），XS1（4），XE1（4）．XC1（4）、X1〕1（4），X▲2（4）．XS2（4），XE2（4），XC2（4），XD2（4）
　　120　DIM　Y（4），SQ（12），SQE（12），1〕＾Y（12）．L▲G（4），Y▲（4），Y日（4），YC（4），YD（4）

　　130　DIM　MONTH（12），GBuF＄（90），GGBUF＄（78），CH▲R＄（5）I　PN＾ME＄（4）
　　140　DIM　ISC＾L（8），PLOT（5）．SC＾L（5）
　　150　I〕IM　RR（31，12）

　　160旧喀M
　　170　MONTH（1）＝31：MONTH（2）＝28：MONTH（3）＝31：MONTH（4）：30：MONTH（5）＝31：MONTH（6）二30
　　180　MONTH（7）＝31：MONTH（8）＝31：MONTH（9）＝30：MONTH（10）＝31：MONTH（11）＝30
　　190　MONTH（12）＝31
　　200　CMM＄（1，1）＝llJ・1：CMM“（1．2）＝・．＾・I：CMM＄（1．3）＝1・N・．：CMM＄（2．1）＝1・1≡川：CMM“（2，2）：1lEl1

　　210　CMM今（2，3）＝1・B11：CMM＄（3，1）＝・．M1・：CMM＄（3．2）＝・1＾11：CMM＄（3，3）＝1IRll；CMM＄（4，1）＝11▲l1

　　220　CMM＄（4．2）：1・Pll：CMM♂（4，3）＝・・R・1：CMM“（5I1）＝，・Mll：CM”＄（5，2）＝1・▲・1：CMM＄（5，3）＝，lYl1

　　230　CMM＄（6・1）＝I．Jll：CMM♂（612）：l1U・1：CMMホ（6．3）＝・，N・，：CMM＄（7，1）＝1・J．．：CMM＄（7，2）＝11Ul1

　　240　C”M“（7，3）＝1・L”：CMM＄（8，1）＝．1A・，：CMM＄（8・2）＝，・u・1：CMM＄（8．3）＝lIG・，；CMM＄（9，1）＝1ISl1

　　250　CMM＄（9，2）＝1・回11：CMM＄（9，3）＝11PIl：CMM＄（1O，1）：，1O・1：CMM＄（10．2）＝・，C・．：CMM＄（1O，3）＝・．Tl・

　　260　CMM＄（11，1）＝1．Nll＝CMM＄（11，2）＝11011：CMM＄（11，3）＝11V”
　　270　CMM＄（12，1）＝，1Dll：CMM守（12，2）＝，IE．1：CMM＄（12，3）＝・lC・・

　　280　ELX＄＝ll　・・：CI＄二1・I1l：AM＄＝，1　11

　　290REM
（1）300　CH▲R♂（1）：1・ホ1l：CH＾R＄（2）＝1・十．・：CH＾R＄（3）＝・．。，．：CH＾R＄（4）＝1．，1l：CH▲R＄（5）＝1I一・1

」310REM
（ナ）320IS㎝L（1）・1：ISC＾L（2）・11：ISC＾L（3）・21

　　330　REM　
「　　340　FOR　J＝1　TO　12
　　350　FOR　I＝1　T0　31
（3）360　RR（エ，M）＝O1　
L　　370　N固XT　I
　　380　N固XT　J
　　390　REM
（45400　LE＝55：LO＝21：11YMQ＝35：1〕YDQ＝1O！

　　410　REM
（5420・…5
　L430　IXF＝36
　　440　REM
　l・450　INPuT
（6）

　L460　INPUT
　　470　REM

・・D＾T＾　　FILE

l・P＾RAMETER
N＾ME．．；1〕FILE＄

FILE　N＾ME．．；PFILE＄

　
「　　480　0PEN　DFILE＄　FOR　INPUT　＾S　“1
　　490　0PEN　l・1：TI40DlI　FOR　OuTPuT　＾S（7）

　　500　0PEN　1・1：TI4MD．l　FOR　01』TPuT　＾S
　
L

　　510　0PEN　PI1’ILE＄　FOR　INPuT　＾S　“4

　　520　REM

＃2

＃3

「；葦3芸豊；u川・州舳E＄・▲RE川E＾眺・FMONT眺・LYE▲R・川ONTH・岬・ISNOW・IEW

（8〕550　FOR　K：1　TO　NP

ほ60IWu川・PNAM舳
　　570　NEXT　X
　　580　R匡M
「
1
1　　　90　INPUT　“4，NP，ISNOn，IEVAP，INVL，LYE＾R
　　　00　FOR　K：1　TO　NP
　　　10　I㎜PUT　“4，IAG（K）
（9）620

　　630

　　640

NEXT
REM
FOR

x

K：1 TO　NP
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（9

650　INPuT　＃4．WE（K）
660　NEXT　K
670　REM
680　FOR　K＝1　TO　NP
690INPm榊，X＾（X），XE（X）．XC（K），XD（K），XS（X）
700　NEXT　K
710REM
720　FOR　X＝1　TO　NP
730INPm榊、YA（K），YB（K）．YC（K），YD（X）
740　NEXT　K
750REM
760INPm榊，S1，S2，K1！，K2！，QO
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
）960INPUT榊，IZO㎜，Sm＾N脳
970
980
990
1O00
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
ユ080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180

INPuT　箏4，　H＾1，H＾2，＾O，＾1，＾2

INPUT　“4，HE，BO，B1
INPuT　“4，HC，C0，C1
INPuT　＃4，H1〕，DO，D1

REM
IF　IEV＾P＜〉0　GOT0　870
FOR　M：1　TO　12
INPUT　“4，E（M）
NEXT　M
REM
FOR　M＝1　TO　12
INPUT　“4，　CE（M）
NExT　M
REM
FOR　M＝1　T0　12
INPuT　“4，CPM（M）
NEXT　M
REM
IF　ISNOW　：　O　GOT0　1440

REM
FOR　K＝1　TO　NP
FOR　I＝1　TO　IZONE
　INPUT　＃4，SNOW（I，X）
NExT　I
NEXT　K
REM
　FOR　X：1　TO　NP

　FOR　I＝1　TO　IZONE
　INPuT　“4，PD（I，K）

NEXT　I
NEXT　X
REM
FOR　K：1　TO　NP
FOR　I：1　TO　IZONE
INPUT　“4，　Z＾（I，K）
NEXT　I
NExT　K
REM
FOR　M＝1　TO　12
工NPuT　＃4，SMLT（M）
NExT　M

1190S肌丁（13）・S肌丁（1）
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280

REM
FOR　M：1TO　12
INPuT　“4，　CM（M）
NEXT　M
日EM

FOR　X＝1　TO　NP
INPUT　＃4，TW（K）

NEXT　X
REM
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　　　1290　FOR　K＝1　TO　NP
　　　1300　FOR　M＝1　TO　12
　　　1310INPUT榊，TOM（M，K）
　　　1320　N喀XT　M
　　　1330　FOR　M＝1　TO　12
　　　1340　INPUT　“4，TDM（M，X）
　　　1350　N1≡＝XT　M

　　　1360　NEXT　K

　　　1370REM
　　　1380　INPuT　“4，WO，W1，W2
　　　1390　Ir　SNTANK＊＝1　GOT0　1440
　　　1400　WO：0！

　　　1410　W1：1！

　　　1420　W2＝O！

　　　1430REM
　　　1440　INPuT　“4，NPLOT，NSC▲L，LY．YMIN，YM▲X
　（g）1450　FOR　I＝1　TO　NSC＾L
　　　1460　INPUT　＃4，SC＾L（I）
　　　1470　Nl≡lXT　工

　　　1480REM
　　　1490　J＝3＋NSC＾L
　　　1500　FOR　I＝4　TO　J
　　　1510　ISC▲L（I）＝0
　　　1520　NEXT　I

　　　1530REM
　　　1540　INPUT　“4，IRMS，IRME
　　　⊥550　IF　IRMS＝O　GOTO　1640

　　　1560REM
　　　1570　IF　IRMS＝O　GOTO　1640
　　　1580　FOR　M＝IRMS　TO　IRME
　　　1590　FOR　I：】。　T0　31

　　　1600　工NPuT　＃4，RR（I．M）

　　　1610　NEXT　I
　　　　620　NEXT　M

　　　1630REM
　　　　640　PRINT　l・＾N＾ME，・，▲N＾ME＄，lI＾RE▲1・，＾RE＾

　　　1650　PR工NT　．・『Y］≡：＾R・・，『Yl≡：＾R2，，1FMONTH11，FMONTHオ

　　　1660PRI肺．’LYE＾R”，LYE＾R，1’LM㎝THll，㎜㎝TH
　　　1670　PRINT　11NP11，NP，・，ISNOW1l，ISNOW
　　　1680PRmゾ’IEVAP’’，IEV＾P，’’00’1．00
　　　1690LPRIm’．州州E’’，州＾㎜＄，1．畑Eパ’，＾㎜＾
　　　1700　LPRINT　．・FYE＾R”，FYE＾R完，llFMONTH11，FMONTH完
　　　1710LPRmゾ’WE＾R1’，LYEAR，’’LM㎝TH”，LM㎝TH
　　　1720　LPRINT　・・NPI．，NP，I・ISNOWll，ISNOW

　　　1730LPRI㎜”IEVAP’1．IEV＾P，1IQ0’’，QO
　　　1740　LPRINT
　　　1750閉mT’’舳1’1．舳1，”肌2”，HA2
　　　1760　PRINT　l・＾O，1，＾0，”＾1l．，A1

　　　1770PRINT’’＾2’’，＾2

（10）1780　LPRINT　l・HA111，H＾1，llH＾2，，，H＾2
　　　1790LPRmゾ1＾O’’，＾0，．I＾1I’，＾1，’’＾2’1，＾2

　　　1800　PRINT　・lS1ll，S1，．IS2”，S2

　　　1810　PRINT　1lX1ll，X1！，1・X2，・，K2！

　　　1820L閉mT’．S1’1，S1．’’S2’1．S2
　　　1830　LPRINT　l，X11・，K1！，1・X2・1，K2！

　　　1840冊IHT．IHB’’、㎜，”BO’．，BO
　　　1850　PRINT　・1B1，・，B1

　　　1860L閉INT’’HB’1、㎜，’’B0．’，EO，IlB1’’，E1

　　　1870　PR工NT　，lHC11，HC，11C0・1，CO

　　1880　PRINT　1・C111，C1
　　1890LP㎜NT’’HC”，HC，’’C0’’，CO，’’C1’’，C1

　　1900PRINT’’HD’1，㎜，’’DO’’，DO

　　1910　PRINT　11D1・1，1〕1
　　1920LPRINT”HD”，HD．’1D0．’，DO，’’D1’1，D1
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1930　LPRINT
1940PRINT’’NO．’’，’’冊（X）ll，

1950L冊INゾ’NO．”，．伽（K）l1
1960　FOR　K二1　TO　NP
1970PRINTK，WE（K），L＾G（K）
1980LP肛NTK．㎜（K），L＾G（K
1990　NEXT　旺

（10）2240PR工NH，YC（K），YD（K）

L＾G（K）’’

11LAG（K）．1

2000INPuゾ’C㎜㎝D＾T＾ll；I
　2010　LPRINT
2020PRmT’IIWL’1，IWL
2030LPRmT”IWL”，IWL
2040PRINゾ．NO・’1，’’XA（K）’．，llXB（K）・1，・lXC（K）・1

　2050　I1’OR　K＝1　TO　NP

2060P肛NTK．XA（K），XB（K），XC（K）
　2070　NEXT　X
2080PRmT’’’NO．’1．’’XD（K）11，llXS（K）l1

2090　FOR　X＝1　TO　NP
2100PRINTK，XD（K），XS（X）
2110　NEXT　K
2120REM
；ll11ε葦I曼11’’13・二三’’岬）“・’I・・（・）’’・’1・・（・）”・1’・・（・）’I・．…（・）．・

2150LPRINH・M（K），XE（X），XC（K），XD（X），XS（K）
2160　NEXT　K
2170　LPRINT
2180PRINT’’NO・’．，’’Y＾（X）”，・YE（K）l1

2190　FOR　K＝1　TO　NP
2200PRINTK，YA（K），YB（K）
2210　NEXT　K
2220PRINT’．NO・’I．’’YC（K）11，1・m（K）・

2230　FOR　K＝1　TO　NP

2250　NI≡：XT　X

2260IWm’’CHECKD＾T＾ll；工
2270LPRmT1’…’㌧’’・・（・）’’，’1・叩）ll，・・Y・（K）・．1・Y叩）・

2280　FOR　K：1　TO　NP
2290LPRINTK，Y＾（K），YB（K），YC（K），YD（K）
2300　NEXT　X
2310　LPRINT
2320　IF　IEVAP　＝　O　GOT0　2370
2330　FOR　M：1　T0　12
2340　E（M）＝0！

2350　NEXT　M
2360R酬

萎11灘燃べ吾1榊鮒燃；ll11蝋ギ蝋・

11；1鱗c1洲1f鮒榊燃11榊㈱）
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500

LPRINT
INPuT　1．CHECK　D＾T▲．・；I

REM
IF　ISNOW　＝　O　GOT0　3180
I〕RINT　．・IZONE1・，IZONE

LPRINT　IlIZONE”，IZONE
PRINT　・1SNOW（I，K）・，

FOR　K＝1　TO　NP
簑11淵丁、K・SNOW（’・X）・・…（…）・・…（…）

2530
2540
IF　IZONI≡：　〈　4　GOT0　2580

FOR　K＝1　TO　NP
簑11器1票丁、X・SNOW（4・K）・・…（…）・・…（…）

菅原f也
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　　　2570　REM
　　　2580　PRINT　llN0．1，，1IZ＾（1，K）1㌧1・Z＾（2．k）・I、”Z＾（3．K）．1

　　　2590　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2600　PRINT　KIZ＾（1，K），Z＾（2，K），ZA（3，K）

　　　2610　NEXT　X

　　　2620　IF　IZONE　＜　4　GOT0　2670
　　　2630　PRINT　1lNO，11，1lZA（4，K）・1，，1Z＾（5，K），I，，1Z▲（6，K）・．

　　　2640　FOR　X＝1　TO　NP
　　　2650　PR工NT　K，ZA（4，K），ZA（5，K），ZA（6，K）
　　　2660　NEXT　X
　　　2670　INPUT　1，CHECK　DAT＾．，；I
　　　2680　PRINT　lIN0．1．，・・PD（1，K），，，，1PD（2，K）．1，I・PD（3，K）11

　　　2690　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2700　PRINT　K．PD（1，K），PD（2，K），PD（3，K）
　　　2710　Nl≡：XT　K

　　　2720　IF　IZONE　＜4　GOT0　2780
　　　2730　PRINT　，・NO．”，，’PD（4，K）・，，11PD（5，K）11．IlPD（6，K）I1

　　　2740　I110R　X＝1　TO　NP

　　　2750　PRINT　K，PD（4，K），PD（5，X），PD（6．K）

　　　2760　NEXT　K
　　　2770　REM
　　　2780　LPRINT　1，SNOW（I，K）1．

　　　2790　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2800　LPRINT　X．SNOW（1，X），SNOW（2，K），SNO”（3，K），SNOW（4，K），SNOW（5，K），SNOW（6，X）
　　　2810　NEXT　K

　　　2820　LPRINT
　　　2830　1・PRINT　llNO．．1，11Z＾（1，K）・1，・lZ＾（2，K）．1，lIZ＾（3，K）”．1，ZA（4．K）1，，・1Z＾（5，K）1I，，1ZA（6，X）”

　　　2840　FOR　X＝1　TO　NP
　　　2850　LPRINT　X，ZA（1，X）．Z＾（2，K），ZA（3，K），Z▲（4，K），Z＾（5，K），Z＾（6，K）

　　　2860　NEXT　X
　　　2870　LPR工㎜T
（10）2880LPRmT1’NO・’’・I’pD（1・K）”・1’pD（2・K）’I・’’pO（3・K）I’・’．PD（4・K）’．・．’PD（5・K）”・．1pD（6・K）’．

　　　2890　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2900　LPRI㎜T　K，PD（1，K），PD（2，K），PD（3，K），P1〕（4，K），PD（5，X），PD（6，X）

　　　2910　NEXT　K

2920　LPRINT
2930　REM
2940　PRINT　l・NO．，．。・1TW（K）”

2950　FOR　K＝1　TO　NP
2960　PRINT　K，TW（K）

2970　NEXT　X
2980　LPRINT　1．TW（K）11
2990　LPRINT　TW（1）ITW（2），TW（3），TW（4）

3000　LPRINT
3010　INP1］T　・1CHECK　DATA．1；I

3020　FOR　K＝1　TO　NP
3030　PRINT　llMONTH”，”Kl・，1．TOM（M，K）l1，・lTDM（M，X）l1
3040　LPRINT　l・MONTHll．I．X11，llTOM（M．K），，、l1TDM（M。π）

3050　FOR　M＝1　TO　12
3060　PRINT　CMM＄（M，1）。K，TOM（M，K），TDM（M，K）
3070　LPRINT　CMM＄（M，1），K．TOM（M，K），TDM（M，K）

3080　NEXT　M
3090　INPUT　・ICHECX　D＾T＾1，；I

3100　NEXT　K
3110　LPRINT
3120　PRINT　l’SNT＾NK1，，，．WO・，。1lW1l・，，，W2．1

3130　PRINT　SNTANX完，WO，H1，W2
3140　LPRINT　，1SNT＾NKll，llWOll。’，W1・1，11W21・

3150　LPRINT　SNT＾NK完，WO，W1，W2
3160　LPRINT
3170　REM
3180　PRINT　．lNPLOT・1，1・NSC＾L・1，”LY・，

3190　PRINT　NP1．OT，NSC＾L，LY
3200　PRINT　・1YMINll，■．YM＾X・．
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3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360

（10）3370

PRINT　YMIN，YM＾X
LPRINT　I・NPLOTl・，・，NSC＾L1・1”LY，．，，．YMIN．1，1，YM＾X1・

LPRINT　NPLOT，NSCAL，LY，YMIN，YM＾X
LPRINT
PRINT　l，NO．”，1・SC＾L（N）ll

LPRINT　llNO．ll，，．SC＾L（N）I1

FOR　N＝1　TO　NSC＾L
PRINT　N，SCAL（N）
LPRI”T　N，SCAI。（N）

NExT　N
INPUT　l・CHECK　D＾T＾1・；I

REM
IF　IRMS＝O　GOT0　3550
LPRINT
PRINT　”IRRIG＾TION　1〕＾T▲・l
LPRINT　・lIRRIG＾TION　D＾T＾ll

FOR　M：IRMS　TO　IRME
3380　PRINT　CMM＄（M，1）；CMM＄（M，2）；CMM＄（M．3）
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540

LPRINT　CMM＄（M，1）；CMM＄（M，2）；CMM＄（M，3）
PRINT　RR（1，M）；RR（2，M）；RH（3，M）；RR（4，M）；RR（5，M）；RR（6，M）
LPRINT　RR（1，M）；RR（2，M）；RR（3．M）；RR（4，M）；RR（5，M）；RR（6．M）
PRINT　RR（7，M）；RR（8，M）；RR（9，M）；RR（10，M）；RR（11，M）；RR（121M）
LPRINT　RR（7，M）；RR（8，M）；RR（9，M）；RR（10，M）；RR（11，M）；RR（12．M）
PRINT　RR（13，M）；RR（14，M）；RR（15，M）；RR（16，M）；RR（17，M）；RR（18，M）
LPRINT　RR（13，M）；RR（14，M）；RR（15，M）；RR（16．M）；RR（17，M）；RR（18，M）
PRINT　RR（19，M）；RR（20，M）；RR（21，M）；RR（22，M）；RR（23，M）；RR（24，M）
LPRINT　RR（19，M）；RR（20，M）；RR（21，M）；RR（22，M）；RR（23，M）；RR（24，M）
PRINT　RR（25，M）；RR（26，M）；RR（27，M）；RR（281M）；RR（29，M）；RR（30，M）
LPRINT　RR（25，M）；RR（26，M）；RR（27，M）；RR（28．M）；RR（29，M）；RR（30，M）

PRINT　RR（31，M）
LPRINT　RR（31，M）
NExT　M
INPUT　l．CHECK　DATA．1；I

REM
　
　
「　　　3550　SWE＝0！
　　　3560　FOR　K＝1　TO　NP
　　　3570　SWE＝SWE＋WE（K）
（11）3580　NEXT　K
　
　
L　　　3590　FOR　X＝1　TO　NP
　　　3600　WE（X）＝WE（X）／SWE
　　　3610　NEXT　K
　　　3620
（12）3630

　　　3640

REM
＾R＝86．4／＾RE＾

REM
「3650LLG＝0
　　　3660　FOR　K＝1　　TO　NP（13）

　　　3670　IF　工AG（K）　〉　LLG　THEN　LLG：LAG（K）　　L
　　　3680　NEXT　K
　　　3690　REM

　
　
「　　　3700　IF　INVL　＜〉　O　GOT0　3790
　　　3710　REM

　　　3720　FOR　K＝1　TO　NP
（14）3730I川▲（K）〈〉O！TH㎜x＾（x）：YA（x）／▲1＋s1州＾1
　　　3740　IF　YE（x）　〈〉　O！　THEN　XB（K）＝YB（K）／E1＋HB

　
　
L
　　　3750　IF　YC（K）　＜〉　O！　THl…：N　Xc（K）＝Yc（X）／c1＋Hc

　　　3760　IF　Y1〕（x）　＜〉　O！　THEN　xD（K）＝YD（x）／D1＋H1〕

　　　3770　NEXT　K
　　　3780　REM
　　「3790　NYEAR＝LYEAR－FYEAR岩
（15）

　　L3800　IF　FMONTH完　く　LMONTH　THEN　NYE＾R＝NYE▲R＋1
　　　3810　REM
　　「3820　LM：FMONTH完十11

（16）3830　LLM＝LMONTH
　　L3840　IF　LLM　〈　FM0NTH2THEN　LLM＝LLM＋12
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　　　　3850　REM
（1万386・…IW・
　　」3870　IF　IV　＝　0　THEN　IV＝4
　　　　3880HEM
　　　　3890　PRINT　TIME＄
　　　　3900　REM

（l1リ3910mRNIV・IVT04
　　　　3920REM
　
　
「　　　　3930　IF　N工V＝IV　GOT0　4010
　　　　3940　CI．OSE　＃1

　　　　3950　0PEN　l〕FILE＄　FOn　INPuT　＾S　“1

（19）3960工NPm＃1，州州E＄，A㎜＾，FYE＾眺

　
　
L　　　　3970　FOR　X：1　TO　NP
　　　　3980　INPuT　＃1，PN＾ME＄（K）

　　　　3990　NEXT　X
　　　4000　REM
「淵19葦至；11T1．N；z、、

（20）4030㎜（IZ，X）二〇！

L欄豊1111z
　　　4060REM
（・1ユ4070I川IV・・3GO・04210
　　　4080REM
　　1■4090　CLOSE　＃3
（22ビ・…。。㎜1・、：。。。。。・。。。。。。。。。

　　　4110REM
（2灯4120JE．31
　　　4130　REM

（、、燃臓丁0IxF

　　　4170　0C（J）＝O！

　
　
L
　　　4180　QD（J）＝0！

　　　4190　NEXT　J

FMONTH完，LYEARX，LMONTH，NPX，ISNOWX，IEV＾PX

＾S　＃3

　　　　4200　REM
（254210LYR・WEA脳。WE畑一1
　　　　4220　REM
（l1奇4230F㎝YE＾R完。FYEA脳TOLYR
　　　」
　　　　4240REM

、、、噸11R淵1。。川。。。、、I、、、1

L1；；1￥lN膿111（、、、、（、、、）。、、）オ、）：。

　　　4290
（・わ・…

　　　4310
（28σ4320
　　」4330

　　「4340（29）

　　L4350
　　　4360
　　「4370（30）

　　L4380
　　r4390
（94）4400
　　』4410

　　I－4420
（31）

　　I＿4430

　　　4440
（32ワ4450
　　1－4460

　　「4470

REM
IF　YEAR完＝LYR　THEN　LM＝LLM
REM
IF　NIV　＜＝　3　GOT0　4400
REM
CI．OSE　“2

0PEN　，・1：TI40Dll　FOR　OuTPuT　AS
REM
YQ＝0！

YQE＝O！

REM
FOR　MN：FMONTH完　TO　LM
REM
M；MN
IF　M　〉　12　THEN　M＝M－12

IFNIV＜・3T㎜NPRIWNIV，M
IF　NIV　＜＝　3　GOT0　4680
REM
FOR　J＝1　TO　IXG

＃2

THEN　MONTH（2）：29

（3♀）4480Q＾（J）・QA（J・JE）
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　　　4490　QB（J）＝QB（J＋JE）
　　　4500　0C（J）＝QC（J＋JE）

　　　4510　QD（J）：QD（J＋JE）
　　　4520　NEXT　J
　　　4530　REM

　　　4540　JJ＝IXG＋1（33）

　　　4550　FOR　J＝JJ　TO　IXF

　
　
L　　　4560　QA（J）＝0！
　　　4570　◎B（J）＝O！

　　　4580　QC（J）＝0！

　　　4590　QD（J）＝O1

　　　4600NEXTJ
　　　4610　REM
（34σ4620　IF　ISNOW　＝　0

　　　4630　REM
　　「4640　FOR　J＝1　T0　31

（3雌1潮）；O1

　　　4670　REM
（・・巨4680・・…㎝

　　　4690　REM

GOTO 4700

＝　1　THEN　DsML二（sMLT（M＋1）一sMLT（M））／cSNG（M0NTH（M））　
　
「　　　4700　FOR　I＝1　　　　　　　　　　　　　　　　T0　31

　　　4710　INPuT　＃1，Q（I）
　　　4720　IF　0（工）　＝　‘999！
（37）4730◎（I）・0（I）＊＾R

　
　
L　　　4740　IF　（0（I）十QO）　〈：
　　　4750　RE”
　　　4760　NEXT　I

GOT0　4760

0！　THEN　Q（I）＝一999！

　　　4770　REM

「4780I・IW＾P・0・O・・4830
　　　4790　FOR　I＝1　T0　31（38）

L糊淵丁。＃1・EvAP（I）

　　　4820　REM
（1屯・・30・㎝・・・・…

　　　4840　REM
　　「4850　FOR　I＝1　T0　31
（39）4860　INPuT　讐1，P（I）

　　L4870NExT　I
　　　4880　REM
（・・巨4890・・…㎝・・・…5000
　　　4900　REM
　
　
「　　　4910　FOR　I：1　T0　31
　　　4920　INPuT　＃1，TMAX（I）
　　　4930　NEXT　I（41）

　　　4940　FOR　I＝1　T0　31

　
　
L
　　　4950　INPUT　＃1，TMIN（I）
　　　4960　Nl…：XT　I

　　　4970REM（・・巨・・…㎜・…肌・（・）

　　　4990　REM
（4ゼ5000JE・M㎝TH（M）

　　　5010REM
（・Φ5020F・RJ二1・・JE
　　　5030　REM
（仙∫5・40・…（・）岬・（・）

　　L5050PY＝PX
　　　5060　REM
（・至・・・・・・…㎝・・・・・…9・
　　　5080　REM
　　「5090　PY＝O！

（46）5100　SK＝O！

　　L5110TI＝TM＾x（J）ホTw（K）十TMIN（J）ホ（1！一Tw（K））十T0M（M，x）

　　　5120　REM
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　　「

（5p5130FORI：1TOIZ㎝E
　　　5140　REM
（4p5150PN・（1！・PD（I，K）‡㎝（M））岬X

　　　5160REM
（4825170IFTI〉0！GOT05240
　　　5180　REM
（吻5190SN㎝（I，K）・・N㎝（I，K）…

　　　5200　REM
　　「5210　PW＝01
（50）

　　L5220GOT05330
　　　5230　REM

（・膿11賊榊；l1舳11：ζWTI）
　　　5260　REM
　　「5270　IF　SNOW（I，K）　〉：

（52）5280　SM：SM＋SNOW（I，K）
　　L5290　sN0w（I，x）：o！

　　　5300　REM
（・垣531・川一州舳

　　　5320　REM

O！GOT0 5310

　　「　　　5330　HW＝”OホSNqW（I，X）
　　　5340XW（I，X）＝XW（I，X）十州
（54）5350W・XW（I，K）ホm
　
　
L
　　　5360IF㎜（I，K）〉㎜THENW・W＋（XW（I．X）一HW）岬2
　　　5370　XW（I，K）＝XW（I，K）一YW
　　　5380　REM
（。。55390・…Y・Wホ・・（・，・）

　　L5400　SK＝SK＋SNOW（I，X）ホZA（I，K）
　　　5410　REM
（5Φ5420TI・TトT㎜仙，K）
　　　5430　REM
（・わ・…㎜…

　　　5450　REM
　　「5460　SMEI．T＝SMELT＋DSML
（58）

　　L5470　ST（J）＝ST（J）十SKオWE（K）
　　　5480　REM
　　「5490W・E（M）
（59）5500　IF　IEV＾P＝1　THEN　l≡：V＝EVAP（J）
　　L5510　Ev＝Ev‡cE（M）

　　　5520　REM
（6δ5530M（K）・X川）一EV
　　　5540　REM

　　「5550IFXム（K）＜O！T㎜NXA（K）・O！
（61）5560　XP＝X＾（K）
　　L5570　IF　xA（K）　〉　s1　THEN　xP＝s1

　　　5580　REM
（。。55・…1・n！ホ（・ト・・／・・）

　　L5600　T2＝K2！ホ（xP／s1－xs（K）／s2）
　　　5610　REM
（6∫5620X＾（K）・X・（K）・T1一・2

　　L5630　XS（K）＝XS（K）十丁2
　　　5640　REM

、燧1燃二11二11（二三二二〇、二二：o

　　　5700　XD（K）＝XD（K）十XC（X）

　
　
L　　　5710　XC（K）＝O！
　　　5720　IF　Xl〕（X）　〉＝　O！　GOT0　5750
　　　5730　XA（K）＝X▲（K）十XD（K）
　　　5740　X1〕（K）＝O！

　　　5750　REM
（65）5760　XA（K）＝X＾（K）十PY

一92一



パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方 菅原他

　　　5770REM
　　「5780Y＾2・O！

（66）5790　YA1＝O！
　　L5800　Y＾o二〇！

　　　5810　REM
　　「

（67ユ5820IFX▲（X）〈・S1GOT05940
　　　5830　REM
（68了5840XF・M（K）一S1

　　　5850REM
　　「　　　5860　IF　XF　＜＝　H＾1　GOT0　5900
　　　5870　Y＾1＝（XF－HA1）ホ＾1
（69）

　　　5880　IF　XF　＜＝　H＾2　GOT0　5900　　L
　　　5890　YA2＝（XF－HA2）ホA2
　　　5900　日EM
（1・Σ5910・・O…舳0
　　　5920　REM
（フ1丁5930　X＾（K）：XA（K）一Y＾0－Y＾1－YA2

　　　5940　REM
（フ2了5950Y（1）・YA1・YA2

　　　5960　REM
　　「　　　5970　XB（K）＝XB（K）十YA0
　　　5980　Y（2）：O！

（フ3）5990　IF　XB（K）　〉　HB　THEN　Y（2）＝（X日（X）一HB）オB1

　　L　　　6000　YEO＝XE（K）ホB0
　　　6010　XB（K）＝XB（K）一YBO－Y（2）
　　　6020　REM
　
　
「　　　6030　XC（K）＝XC（K）十YE0
　　　6040　Y（3）：O！

（フ4）6050　IF　XC（K）　〉　HC　THEN　Y（3）；（XC（K）一HC）オC1
　
　
L　　　6060　YCO＝XC（K）＊C0
　　　6070　XC（K）：XC（K）一YC0－Y（3）
　　　6080　REM
　　「　　　6090　XD（K）＝X1〕（K）十YC0

　　　6100　Y（4）＝0！

（フ5）6110　IF　XD（K）　〉　H1〕　THEN　Y（4）＝（XD（K）一HD）さD1
　
　
L
　　　6120　YD0＝XD（K）＊D0
　　　6130　XI〕（K）＝XD（K）一YDO－Y（4）

　　　6140　REM
　
　
「　　　6150　YY＝Y（4）十Y（3）十Y（2）十Y（1）
　　　6160　Ill’M＜IRMS　OR　M〉IRME　GOT0　6220
　　　6170　YY＝YY－RR（J，M）
（フ6）6180　XC（X）＝XC（K）十RR（J，M）

　
　
L　　　6190　IF　YY〉：O！　GOT0　6220
　　　6200　XC（K）＝XC（K）十YY
　　　6210　YY＝O！

　　　6220　日EM
　
　
「　　　6230　工F　NIV　く＝　3　GOT0　6310
　　　6240　JL＝J＋L＾G（K）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GOT0　6300　　　6250　IF　YEAR％＝FYE＾R2　AND　M；FMONTH2　＾ND　JLく：LLG
（77）6260　QD（JL）＝QD（JL）十Y（4）ホWE（K）

　
　
L　　　6270　0C（JL）＝QC（JI1）十（Y（4）十Y（3））‡WE（K）
　　　6280　0B（JL）＝QB（JL）十（Y（4）十Y（3）十Y（2））㍗WE（K）

　　　6290　Q▲（JL）＝Q＾（JL）十YY－WE（K〕

　　　6300　REM
（唖6310㎜・TJ
　　　6320　REM
（7虹6330㎜X川
　　＿6340　REM

（8り6350IFmV＜・3GOT0
　　　6360　REM
（81）6370　MM＝MN－1≡’MONTH完十1

　　　6380　REM
　　「6390　SQ（MM）：O！
（82）6400　SQE（MM）＝O！

7170
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（8リ6410D＾Y（W）・O！

　　　6420　REM
　　「6430JS・1
（83）6440　REM

　　L6450　工F　YEAR％：FYEAR％＾ND　MN：FM0NTH2
　　　6460　REM

　　「6470FORJ＝JSTOJE
（84）6480IFQ（J）・一9991GOT06520
Ll11l；撒鵡湖1さ1（J）

THE　N JS＝LLG＋1

　　　6510　D＾Y（MM）＝DAY（MM）十1！

　　　6520　REM

　　　6530NEXTJ
　　　6540　REM
（。。56550・Q・YQ・・Q（W）

　　L6560　YQE＝YOE＋SQE（MM）
　　　6570　REM

、、臓燃く；燃＝：。ll：06650

　　　6610　LPRINT　CHR＄（12）

　
　
L
　　　6620　LPR工NT　ANAME＄
　　　6630LPRINTSPACE＄（14）；’1Q’’；SP＾CE＄（5）；’’QE’’

　　　6640　REM
　　「6650PRINT㎝M＄（M，1），SQ（W），SQE（W）
（87）6660LPRINTSP＾㎝＄（6）；CW＄（M，1）；㎝M＄（M，2）；㎝M＄（M，3）
　　L6670　LPRINT　usING　1’＃＃＃＃＃＃．・1；sQ（MM）　sQE（MM）

　　　6680　REM

　6690　IYE▲R＝YE＾R＊
　6700　IF　FMONTH％　〉　1　AND　M　＝　1　THEN
　6710　IF　M＝1　0R　M：FMONT11完　GOT0　6750
　6720　REM
　6730　IF　M：FMONTH％　GOT0　6790
　6740　GOT0　6850
　6750　REM
（88）6760 PRINT IYE＾R

IYE＾R＝IYE＾R＋1

　6770　LPRINT　uSING　”＃“牟＃＃ll；IYE＾R
　6780　GOT0　6720
　6790　REM
6800PRmTSP＾CE＄（37）；’IXF’’；SP＾CE＄（5）；．’XP’．；SP＾CE＄（5）；’’XS”；

6810PRINTSP＾CE＄（5）；’1XB1’；SP＾㎝＄（5）；’’XC”；SPA㎝＄（5）；・1XD・・

6820LPRINTSPACE＄（37）；’’XF”；SPACE＄（5）；’’XP11；SP＾㎝＄（5）；・XSl・；
　6830　I・PRINT　SPACE＄（5）；・IXBl’；SP＾CE＄（5）；・1XC’．；SP＾CE＄（5）；．’XDll

　　　6840REM
（91［6850F㎝K．1TONP
　　　6860　REM
「1§；l1言：妻圭（、）．、1

（89）6890　IF　XF　〉　0！　GOT0　6930
　
　
L　　　6900　XF＝0！

　　　6910　XP＝X＾（K）

　　　6920　REM

，9臓1111誰11縦：ll、、．欄鮒、

　　　6960　LPRINT　SP＾CE＄（25）；

　
　
L
　　　6970　LPRINT　USING　11＆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆ll；PN＾M回＄（K）；

　　　6980LPRINTuSING’’榊＃榊＃．’1；XF；XP；XS（K）
　　　6990　REM
（91－7000㎜XTX
　　　7010　REM

「l1；111榊W、；。1，1婁Tg．1と41．7。

（9…）7040PRmTSPACE＄（39）；”SNOW”

XB（X）；XC（K）；XD（X）

；XE（K）；XC（K）；XD（X）

一94一



パーソナル．コンヒュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方 菅原他

ll1さ1器竃INTSPACE＄（39）；”SNOW”

（92）7070　FOR　K＝1　TO　NP
　
L　　　7080PRmTSPACE＄（37）；uSING’’榊榊榊．’．；SN㎝（1，K）；SN㎝（2，X）；舳㎝（3，K）；　　　7090　PRINT　uSING　ll＃＃“＃＃＃．，．；SNOW（4，K）；SNO田（5，K）；SNOW（6，K）
　　　7100　LPRINT　SPACE＄（37）；uSING　・．＃＃＃＃＃“．1I；SNOW（1，X）；SNOW（2，K）i　SNOW（3．K）；

　　　71玉0LPRmTuS工NG”榊＃榊＃・1．；SNOW（4，X）；SN㎝（5，X）；SN㎝（6，K）
　　　7ユ20　N1≡：XT　K

　　　7130　REM
　　「7140　FOR　I＝1　　T0　31
（93）7150㎜ITE＃2，Q（I），Q＾（I），QE（I），QC（I），QD（I），ST（I）
　　L7160　NExT　I

　　　7170　REM
（9η7180㎜XTMN
　　　7190　REM
（95）7200　IF　NIV　＜：　3　　GOT0　8470
　　　7210　REM

　　「7220P肌mSP＾CE＄（5）；’’YEAR一’；uSmG’1榊榊榊．1’；YQ；YOE
（96）7230　LPRINT
　　L7240　LPRINT　sPAcE＄（5）；llYE＾R・1；UsING　l1＃＃讐＃＃“．ll；YQ；YQE

　　　7250　REM

　　　7260　IF　YEAR％　〈〉　FYEAR％　GOT0　7390
　　　7270州IN・L0G≦Wm・QO）／L0G（10！）
　　　7280　＾M＾X＝LOG（YMAX＋Q0）／LOG（1O！）
　　　7290　DY＝FIx（csNG（LY－1）／（AM＾x一＾MIN））
　　　7300　DI〕Y＝FIX（77！／（AMAX一＾MIN））

　　　　7310REM（97）

　　　　7320　　　　　　　　　I≡’OR　N＝1　TO　NSC＾L

　
　
　
1
＿
　　　　7330　　　　　　　　　I＝N＋3

　　　　7340　　　　　　　　　ISC＾L（I）＝FIX（（LOG（scAI・（N）十QO）／LOG（10！）一＾MIH）㍗DY＋1！）

　　　　7350　　　　　　　　　IF　ISC＾L（I）　＜　1　THEN　ISC＾L（I）＝1

　　　　7360　　　　　　　　　IF　ISCAL（I）　〉　LY　THEN　ISC＾L（I）＝LY
　　　　7370　　　　　　　　　NEXT　N

　　　　7380　REM
　　　「7390　MM＝工。M
（9ゼ。。。。。H。。。。。W舳。。。。・W＝㎜、、。

　　　　7410　REM
　　　「7420　CLOSE　＃2（99）

　　　L7430　0PEN　111：TI40D1．　FOR　INPUT　＾S　壮2
　　　　7440　REM
（1閉7450F㎝MN．FMONT脳TOW
　　　　7460　REM
　　　「■7470　M＝MN
（10ゼ7480IFM．12。㎜。。＝。．12

　　　　7490　REM
　　　「7500　I＝MN－FMONTH％
（101）7510　IF　（I－FIx（csNG（I）／2！）水2）　＜〉　O　G0T0　7540
　　　L7520LP肛NTcHR＄（12）
　　　　7530　REM
　　「　　　　7540　IF　M　＜〉　FMONTH％　＾ND　M　＜〉　1　GOT0　7600
　　　　7550　IYR＝Yl…：AR浩

（102）7560　IF　MN　〉　12　THEN　IYR；IYR＋1

　　L　　　　7570　PRINT　USING　’1＃＃＃＃“I’；IYR
　　　　7580　LPRINT　uSING　Il＃杉＃““・I；IYR

　　　　7590RE”
　　　「7600　FOR　I＝1　T0　31
（l03）7610　INPuT　＃2，O（I），QA
　　　L7620NExT　I
　　　　7630REM
（1・・ユ・・40・…㎝・・（・）

　　　　7650　REM
（112）7660　FOR　J＝1　TO　JE

　　　　7670　REM
（105）7680　FOR　L＝1　　TO　LY

I QB（I QC（I），OD（I），ST（I）
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　　　l1亨言8竃書榊L）＝肌K＄

（105）7710F㎝L．1T078
　　　L
　　　　7720　GGEU1≡’＄（L）＝日LK＄

　　　　7730　Nl≡lXT　L

　　　　7740　REM
　　　「7750＾岬＝肌X＄
（106）7760　IF　J　〉　3　　GOT0　7850
　　　L7770　州＄＝cMM＄（M，J）

　　　　7780　REM
　　　　7790　IF　J　く〉　1　GOT0　7850　　　「

　　　　7800　FOR　N＝1　TO　NSC＾I。
（107）7810　IP＝ISCAL（N＋3）
　　　L1§葦1書書榊IP）＝cI＄

　　　　7840　REM
　　　　7850　PLOT（1）：Q（J）

　
　
1

　　　　7860　PLOT（2）＝Q＾（J）
（108）7870　PLOT（3）＝QE（J）

L；1；1瓢1；：洲

（109）8010

（110

7900
7910
7920
7930
7940
7950
7960
7970
7980
7990
8000

8020
8030
8040
8050
8060

REM
NX＝NPLOT
REM
PLT＝PLOT（NX）
IF　PLT　＝　一999！　GOT0　8100
IF　PLT　〉　YMIN　GOT0　8000
I　IP：1

IP＝1
GOT0　8070
REM
IP・Hx（（L0G（PLT・Q0）／L0G（1O！）一州m）汕Y・11）
IF　IP　〈　1　THl≡：N　IP＝1

IF　IP　〉　LY　THl≡：N　IP＝LY
IIP＝FIX（（LOG（PLT＋00）／LOG（10！）一AMIN）ホ皿DY＋1！）

IF　IIP　＜　1　THl≡＝N　IIP＝1

IF　IIP　〉　78　THEN　IIP＝78
REM

8070　GBuF＄（IP）：CHAR＄（NX）
8080　GGEuF＄（IIP）二CHAR＄（NX）

　8280　FOR　I．：1　TO

「　8290　PRINT　USING
　8300　NEXT　L

（111）8310
　　　18320

8090　REM
8100　NX：NX－1
8110　工F　NX　〉　O　GOT0　7930

8120　REM
　130　IF　ISNOW＝0　GOT0　8230
　140　IST：ST（J）十．5
　150　PRINT　ljSしNG　l・！”；＾M＄；

　160　PRINT　USING　l・“＃＃．““1I；O（J）；QA（J）；

　170　PRINT　1』SING　”＃＃＃＃＃”；IST
180LPRINTdSING・1！・；州＄；
　190　LPRINT　USING　11＃＃＃．““ll；Q（J）；Q＾（J）；

　200　LPRINT　USING　11＃＃＃＃＊・1；IST；

　210　GOT0　8280
　220　REM
　230　PRING　1］SING　1・！ll；＾M＄i
　240　PRINT　l』SING　l・非＃“．““”；Q（J）；Q＾（J）

　250　LPRINT　uSING　．1！11…＾M＄；
8260　LPRINT　uSING　”＃＃“．＃杉1，；Q（J）；Q＾（J）；

8270　日EM
　　　　　　　　　　　　　　　　77

　　　　　　　　　　　　　　　　　・1！”；GGBuF＄（L）；

　　　　　PRINT　uSING　”！・．；GGEuF＄（78）

　　　　　JL＝LY－1
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　　18330　FOR　L＝1　　TO　JI1

（11l）8340LPRmTuSING’1；㎝uF＄（L）；
　　L　　　　8350　NEXT　I．
　　　　8360　LPRINT　uSING　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；GEUF＄（LY）

　　　　8370REM
（l1ε8380・E・TJ
　　　　8390　REM
（113）8400　NEXT　MN
　　　　8410REM

　　「8420FORI・1TO12
（l14）8430㎜ITE＃31SQ（I）、SQE（I），MY（I）
L織淵、I、、，、。，、、、

　　　　8460R重M
（115）8470　NEXT　YE＾R完

　　　　8480REM
（llΦ8490IHIV〈・3T㎜NGOSmHWL3
　　　　8500　REM

（llp8510NEHNIV
　　　　8520　REM
（11型8530DWQ・FIX（csNG（LWO－1）／（A舳X一川IN））
　　　　8540REM
（1、臓燃：、：；Il：：ll、、、、、、（、）十、。、／、。、、、。、）．、、、、、、、十、、、。、、。）、

　　　　8580　　　　　　　　　IF　工SC＾L（I〕　〉LE　THEN　ISCAL（I）＝LE

　
　
　
L

　　　　8590　　　　　　　　　IF　ISCA1．（I）　＜　LO　THEN　ISCAL（I）＝L0
　　　　8600　　　　　　　　　NE　XT　X

　　　　8610REM
　　　「8620　CLOSE　“3
（120）

　　　L86300PEN　・，1：TI4MD1’FOR　INPUT　AS　＃3
　　　　8640　REM
　　　「8650　SYQ＝O！
（121）

　　　L8660　SYQE＝0！
　　　F8670　REM

（1理8680FORN・1TOWE＾R
　　　　8690　REM
（、2螂111・1：1・1；。l1），。。。、。、，、、、、I，

L；；；1淵、I、、，、。，、。、

　　　　8740REM
（1．358750Y酬脳・FW＾Rえ・N－1
　　　L8760　IF　FMONTH完　〉　1　THEN　YE＾R、＝YE＾R2＋1
　　　　8770REM

（、2、鵬鮒F；1鰯N）／4！）榊）く〉’G0T08830

　　　L；；宝9圭；淵sP＾cE＄（’o）；’’MQ’’；sP＾c舳）；’’…’’；・…恥（・）；1’・・’I

　　　　8820　REM
（132了8830mRM．1T012
　　　」8840㎜M

（1。。「8850…・・州㎝丁舳一1

　　L8860　IF　MN　〉　12　THEN
　　　　8870REM

MN＝MN－12

　
　
　
「　　　　8880　MQ！＝O！
　　　　8890　MOE！＝O！

　　　　8900　皿0：一999！

　　　　8910REM

（126）8920In＾Y（M）・O！GOT08990
　　　　8930　M0！二sQ（M）／D＾Y（M）

　
　
　
I
　　　　8940　MOEl＝sQE（M）／D＾Y（M）

　　　　8950　D0：O・
　　　　8960　IF　SQ（M）＝01　0R　SQE（M）：Ol GOT0　8990
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（126）8970

　　　　8980

　　「8990
（12フ）9000

DO＝LOG（MQE！）一LOG（MQ！）
REM
FOR　L＝1　TO　LE
GBUF＄（工一）＝BLK＄

Lg010　NExT　L
　9020　REM

　　「　　　　9030　IF　M　〈〉　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GOT0

　　　　9040　JL＝NSC＾L＋3

　　　　9050　FOR　K＝1　　TO　JL（128）

　　　　9060　IP＝ISC＾L（K）

　
　
L
　　　　g070　GBuF＄（IP）：CI＄

　　　　9080　NEXT　X

9100

　　　　9090　R匝M

　　　　g100　IF　DQ＝一999！　GOT0　9340
　　　　9110　IP＝FIX（（DQ＋1！）ホDYDQ＋11）

　　　　9120　IF　IP　〈　1　THEN　IP：1
　　　　9130　IF　工P　〉　LO　THEN　IP＝I．0
　　　　9140　GEUF＄（IP）＝CH＾R＄（3）

　　　　9150　PLOT（1）＝MQ！
　　　　9160　PLOT（2）＝MQE！

　　　　9170　REM
　　　　g180　FOR　NX＝1　T0　2

　　　　9190　IF　PLOT（NX）　〉　YMIN　GOT0　9230
　　　　9200　IP＝L0

　　　　9210　GOT0　9270
　　　　9220　REM
　　　　9230　IP＝FIx（（L0G（PL0T（Nx）十Q0）／L0G（101）一＾MIN）‡DYM0＋csNG（L0））
　　　　9240　IF　工P　く　LO　TI－EN　IP＝L0

　　　　9250　IF　IP　〉LE　THEN　工P：LE（12）
　　　　9260　REM
　　　　9270　G日UF＄（IP）＝CH＾Rホ（NX）

　　　　9280　NEXT　NX
　　　　9290　REM
　　　　9300　I．PRINT　SPACE＄（6）；CMM＄（MN，1）；
　　　　9310　LPRINT　USING　・1＃“＃．＃＃，．；MQ！；MQE！；DQ；

　　　　9320　GOT0　9370
　　　　9330　REM
　　　　9340　LPRINT　SPACE＄（6）；CMM（MN，1）；SP＾CI≡：＄（3）；，．㍗．・；

　　　　9350　LPRINT　SP＾CE＄（5）；・．‡1I；SP＾CE＄（5）；l1水1・；SP＾C1≡＝＄（2）；

　　　　9360　REM
　　　　9370　JI。＝LI≡：■1

　　　　9380　FOR　I。＝1　TO　JL
　　　　9390　LPRINT　uSING　l・111；GBUF＄（L）；

　　　　9400　NEXT　L
　　　　9410　LPRINT　USING　1・！．．；GBuF＄（工■E）

　　　　9420　REM
（130）9430　IF　MN　＝　1　THEN　LPRINT　uSING　，1“＃“＃“．．；YI≡＝＾Rオ

　　　　9440　REM
（131）9450　IF　N＝NYE＾R　＾ND　MN＝LMONTH　GOT0　9490
　　－9460　REM

（132）9470　NEXT　M
　　』9480　REM
　　「9490　LPRINT　SP＾Cl≡：＄（3）；llYE＾R・1；SP＾CE＄（1）；

（133）9500　LPRINT　USING　．1“““＃＃．1．；YQ；YQE

　　L9510　LPRINT
　　　　9520　REM
　　「9530　SY0＝SY0＋YQ（134）

　　Lg540SYQE＝SYQE＋YQE
　　　　9550REM
（135）9560　NEXT　N
　　　　9570　REM
　　「9580　LPRINT
（136）9590　LPRINT　SP＾CE＄（2）；llTOT＾L．1；SP＾CI≡：＄（1）；
　　L9600　LPRINT　UsING　・1＃＃＃“＃．・1；sY0，sYQE
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　　　　9610　REM
　　r9620CLOSE＃1，＃2，＃3，＃4
（137）9630XILLll1：TI40Dll
　　L9640mLLll1：TI4MDll
　　Fg650　REM
（1329660冊INTTIME＄
　　　　9670　STOP
　　　　9680REM
　　　　9690REM
　　　9700　tINVL3
　　　9710REM
　　　9720㎜FFNFX（X1lX2，X3）・X1・（X2－Xユ）＾2／（2州2－X1－X3）
　　　9730REM
　　　9740　IF　NIV＝2　GOT0　9860
　　　9750　IF　NIV＝3　GOT0　9950
　　　9760　REM
　　　9770　FOR　X＝1　TO　NP
　　　9780XA1（K）・X＾（K）
　　　9790XS1（K）・XS（K）
　　　9800XE1（K）二畑（K）
　　　9810XC1（K）・XC（K）
　　　9820XD1（K）・XD（K）
　　　9830　NEXT　X

　　　9840　RETuRN
　　　9850REM
　　　9860　FOR　X＝1　TO　NP
　　　9870　X＾2（X）：XA（K）

　　　9880　XS2（K）＝XS（K）
　　　9890　XE2（K）＝XE（K）
　　　9900　XC2（K）：XC（K）
　　　9910XD2（K）・XD（K）
　　　9920　NEXT　K

　　　9930　RETURN
　　　9940REM
　　　9950　FOR　K＝1　TO　NP
　　　9960　IF　X＾1（X）＝XA2（K）　GOT0　10010

　　　9970IFXA2（K）＊2！一M1（K）一XA（K）く11・一3GOT010010
　　　9980X＾（X）・㎜FX（X＾1（K），X＾2（K），XA（K））

　　　9990IFX＾（K）く0！THENXA（K）・O！
　　　10000　REM
　　　1OO1O　IF　XS1（K）＝XS2（K）　GOTO　1O060
　　　10020IFXS2（X）水2！一XS1（K）一XS（K）く1！・一3GOT010060
　　　10030XS（K）二㎜FX（XS1（K），XS2（K），XS（K））

　　　1O040IFXS（X）〈O！T㎜NXS（K）・0！
　　　10050　REM

　　　10060IFXE1（X）・XB2（X）GOT010110
　　　工0070IFXB2（K）ホ2トXB1（K）一XE（K）くユ！・一3GOT010110
　　　10080X叩）・FNFX（X阯（K），X固2（K），X川））
　　　10090工FXB（X）＜O！THENXB（K）・O！
　　　10100　REM

　　　ユO110IFXC1（X）・XC2（K）GOTO10160
　　　10120IFXC2（X）ホ2！一XC1（K）一XC（K）＜1！・一3GOT010160
　　　10130XC（K）・FNFX（XC1（K），XC2（X），XC（K））

　　　1O140IFXC（K）く0！TH㎜XC（K）・O！
　　ユO150　REM

　　ユO160IFXD1（K）・XD2（X）GOT010200
　　10170工FXD2（K）ホ2トXD1（X）一XD（K）＜1！・一3GOT010200
　　工O180XD（K）・F岬X（XD1（K），XD2（K），X川））
　　10190IFXD（K）＜0！T㎜NXD（K）・O！
　　10200　Nl≡lXT　K
　　ユ0210　RETURN
　　10220　END

菅原他
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12．直列4段タンク・モデル・プログラムTNK4Aのためのパラメータ・ファイルを作成

　　あるいは変更するプログラムPAR41

12．1　プログラム操作法

　（1〕このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレィ画面に，

　　　　IN　CASE　OF　INIT　IAL　PARAMETER　INPUT，TYPE　O

　　　　IN　CASE　OF　MODIFICATION，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．すなわち，このプログラムは，パラメータ・ファイルを最初に作成するとき

にも，また作成されたパラメータ・ファイルを変更するときにも使用できる．

　作成のときには0を，変更のときには0以外のものをキー・インし，キャリジ’リターン

を押す．（以後，キャリジ・リターンにっいては省略する1）

12〕次に，

　　　　PARAMETER　FILE　NAME？
と画面に表示される．すなわち，このプログラムは，流域ごとにパラメータ・ファイルの名

前を変えることができるようになっている．たとえば，

　　　　”XRIVER”

とキー・インする．

　（3）パラメータ・ファイル作成の場合，すなわち上記11）において0をキー・インした場合に

は，たとえば，

　　　　NP？

あるいは，

　　　　XA（1）？

のように，パラメータ・ファイルヘ入れるべきパラメータを示すプロンプト文が順次に表示

されるので，ここで対応するパラメータ値をキー・インする．

　なお，誤ったものをキー・インしてキャリジ・リターンを押してしまった場合の処置にっ

いては　プログラム上において用意されていない．誤って入れたものはそのままにして進み，

全部パラメータを入れ終ってからふたたびこのプログラムPAR4Iを実行し，この誤りを修

正する（ただし，NP，ISNOW，IEVAPのキー・インの誤りにっいては，実行を途中で中

止し，最初カ）らやり直したほうがよい（注参照））．

　14）パラメータ・ファイル変更の場合，すなわち上言己11）において0以外をキー・インした場

合には，たとえば，

　　　　NP＝2
あるいは，
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　　　　NO．　　　　　LAG（K）

　　　　　1　　　　　　　3

　　　　　2　　　　　　　2

のように，パラメータ・ファイルに格納されているパラメータ値が画面に表示される，ここ

で，

　　　　IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PARAMETERS，TYPE　0，

　　　　IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　PARAMETER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と画面に表示されるから，表示されているパラメータすべてを変更しないときには0を，ど

れかを変更したいときには0以外をキー・インする．

　0をキー・インしたときには，次のパラメータの値の表示に進む．0以外をキー・インし

たときには，たとえば，

　　　　NP？

あるいは，

　　　　LAG（1）？

のように，プロンプト文が表示されるので，ここで変更すべきパラメータ値をキー・インす

る．このとき，変更しないパラメータにっいても，各プロンプト文に対応するパラメータ値

をキー’インしなければならない．

　㈲このプログラムの実行を（なんらかの理由で），たとえばSTOPキーを押して途中で中

　　止したときには，キー操作によって，ファイル＃1，＃2をクローズし、ファイル

　　TK4POを削除しなければならない．

12．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムPAR4Iの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明しよう．（1〕，

（2〕などは，プログラム・リストの左に示した11〕，12）などに対応する．

＊メインプログラム

（1〕すでに作成されているパラメータ・ファイルの変更のときには0以外を，パラメータ・

　　ファイルを新しく作るときにはOをキー・インする．キー・インされたものをIIとす

　　る．

（2〕作成すべき（また変更すべき）パラメータ・ファイルの名前（文字定数）をキー・イン

　　する．

（3〕入力されたパラメータを格納するファイル（TK4PO）を＃1としてオープンする．
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14〕I　IがO以外なら，すなわちパラメータ・ファイル変更のときには，変更すべきパラメ

　ータ・ファイルを＃2としてオープンする．

15〕I　I＝Oなら，すなわちパラメータ・ファイル作成の場合には，（9）へ飛ぶ．

16〕NP，ISNOW，IEVAP，INVL（L（1）），LYEAR（L（2））をファイル＃2から入カ

　し，表示する．

（7〕表示されたもののうち，どれかを変更するときにはO以外を，どれも変更しないときに

　は0をキー・インする．キー・インされたものをIJとする（サブルーチンASKを使う）．

18）I　J＝Oならば，すなわち変更しないなら，（1O）へ飛ぶ．

19〕IJがO以外なら，またはパラメータ・ファイル作成のときならば，　NP，ISNOW，

　IEVAP，INVL，LYEARを指示どおりキー・インする．

（1①NP，ISNOW，IEVAP，INVL，LYEARをファイル＃1へ出カする．

（11〕I　I＝Oならば（15）へ飛ぶ．

（12I　Iが0以外なら，ファイル＃2から雨量観狽11点に対する遅れLAG（K）（K＝1～NP）

　を入カし，表示する．

（13）サブルーチンASKによりIJをセットする．

（14〕IJ＝Oなら，すなわち変更しないなら（16）へ飛ぶ．

（15〕IJが0以外なら，LAG（K）（K＝1～NP）を，（変更すべきところを変更して）キー

　　インする．

（16〕LAG（K）（K＝1～NP）をファイル＃1へ出力する．

（17）サブルーチンAAAを使って，雨量観測点ウェイトWE（K）（K＝1～NP）の入カあるい

　は変更を行う．Nはデータの数である．

l18〕K番目の雨量観測点にっいての各タンクの初期貯留高及び2次土壌水分の初期値，

　XA（K），XB（K），XC（K），XD（K），XS（K）の入力あるいは変更を行う．

Q9）（18）をNP回繰り返す．

（20）INVL＝0の場合の各タンクの初期貯留高を求めるための（K番目の雨量観測点にっい

　ての）定数YA（K），YB（K），YC（K），YD（K）の入力あるいは変更を行う．

12ユ）（20）をNP回繰り返す．

（22）土壌水分構造のパラメータ，Sユ，S2，K1／，K2／の入力あるいは変更を行う．

（23）第1タンクのパラメータHA1，HA2，AO，A1，A2の入カあるいは変更を行う．

（24第2タンクのパラメータHB，BO，B1の入カあるいは変更を行う．

125）第3タンクのパラメータHC，CO，C1の入カあるいは変更を行う．

（26〕第4タンクのパラメータHD，D0，D1の入力あるいは変更を行う．

（η）IEVAP＝Oなら，サブルーチンAAAを使って，各月の日蒸発量E（M）（M＝1～12）

　の入カあるいは変更を行う．

一102一



パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方一菅原他

（28〕サブルーチンAAAを使って，蒸発量に対する補正CE（M）（M＝1～12）の入カあるい

　は変更を行う．

（29〕サブルーチンAAAを用いて，各月に対する雨量割増係数CPM（M）（M＝1～12）の入

　力あるいは変更を行う．

（30）ISNOW＝0なら，（42）へ飛ぷ．

（31〕地帯の数（IZONE），積雪タンクを用いるかどうかのスイッチ（SNTANK％）の入カ

　あるいは変更を行う．

（32サブルーチンAAAを用いて，各雨量観測点，各地帯の初期積雪深SNOW（N，K）（N

　＝1～IZONE，K＝1～NP）の入カあるいは変更を行う．

133〕サブルーチンAAAを用いて，各雨量観測点，各地帯別雨量割増係数PD（N，K）（N：

　1～IZONE，K＝1～NP）の入カあるいは変更を行う．

（鋤サブルーチンAAAを用いて，各雨量観測点，各地帯別面積比ZA（N，K）（N＝1～

　IZONE，K：1～NP）の入力あるいは変更を行う．

135〕サブルーチンAAAを用いて，月別融雪定数SMLT（M）（M＝1～12）の入力あるいは

　変更を行う．

（36）サブルーチンAAAを用いて，月別雨量割増係数CM（M）（M＝ユ～12）の入カあるいは

　変更を行う．

（37〕サブルーチンAAAを用いて，各雨量観測点にっいてのTW（N）（N＝1～NP）の入カあ

　るいは変更を行う．

（劉サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観測点に対する各月の地帯問気温低下定数

　TDM（M，K）（M＝1～12）の入カあるいは変更を行う．

（39〕サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観則点に対する各月の気温捕正定数丁0M（M．K）

　（M＝1～12）の入力あるいは変更を行う．

ω（38）～（39）をNP回繰り返す．

（41〕積雪タンクの係数W0，W1，W2の入カあるいは変更を行う．

02）グラフ’プロットのためのパラメータNPLOT，NSCAL，LY，YMIN，YMAXの入

　力あるいは変更を行う．

（43〕サブルーチンAAAを用いて，グラフ・プロットのスケール点SCAL（N）（N＝1～NSCAL）

　の入力あるいは変更を行う．

ω農業用水取水開始月IRMSと終了月IRMEの入カあるいは変更を行う．

蝸IRMSが0なら，（47）へ飛ぷ．

（46〕サブルーチンAAAを用いて，IRMS月からIRME月までの毎日の農業用水取水量の入

　力あるいは変更を行う．

（47）ファイル＃1（TK4PO）をクローズする．
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（48〕I　IがO以外なら，ファイル＃2をクローズし，削除する．

（49〕ファイルTK4POを新しいパラメータ・ファイルとする．

＊サブルーチンAAA

150）I　I＝Oなら，すなわちパラメータ・ファイル作成時なら，（54）へ飛ぶ．

（51）I　IがO以外なら，ファイル＃2からN個のパラメータを入力し，表示する．

　（52）サブルーチンASKを用いて，IJをセットする．

（53〕IJ二〇なら，すなわち（51）で表示されたものの変更を行わないなら，（55）へ飛ぶ．

（54）I　JがO以外なら，またパラメータ・ファイル作成時なら，N個のパラメータを指示ど

　　おりキー・インする．

　（55）N個のパラメータをファイル＃1へ出カする．

＊サブルーチンASK

　（省略）
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　　1O　REM　PAR▲METER　INPuT　PROGR＾M　P＾R4I　FOR　T＾NK　MODEL　PROGR▲M　T㎜K4▲
　　20　HIDTH　80．25
　　30　CONSOLE　O，25，OI1
　　40　COLOR　7，O，0，7
　　50　DEF工NT　I－N
　　60　DIM　S（31），L（8）

　　70　REM
　「80　PR工NT　・IIN　CASE　OF　INITI＾L　PAR＾METER　INPUT，　TYPE　0．．1
（1）90　PRINT　・・IN　CASE　OF　MOl〕IFIC＾TION，　TYPE　NON－ZERO　CH▲R▲CTER．1・
　　L1oo　INPUT　1’II・・’’；II

　　　11O　REM
（・ラ120INPm・p・R・㎜T㎜mH舳E1l；P肌E＄
　　」130㎜M
　（3）140　0PEN　’1工：TK4POl．　FOR　OUTPUT　＾S　“1
　　」150REM
　　「160　IF　II：0　GOT0　190
（4）

　　L170　0PEN　PFILE＄　FOR　INPUT　＾S　牟2
　　F180R㎜
　（5）190　IF　II＝0　GOT0　300
　　」200㎜M
「210INPU“2・NP・・・・…m・・…（・）・・（・）
　　　220　PRIN・T　1lNP＝1．　NP，1・ISNOW＝’1，ISNOW
（6）230冊・…1・…三・ll，・・…，ll・W・…．・（1）
L…叩。。。11岬。。一・1，。（。）

　　r250REM　　　’
（7ユ260GOSUB洲SK
　　　270　REM
　（8）280　IF　IJ＝0　GOT0　360
　　」290REM
　　「　　　300　　　　　　　工NPUT　，・NP1I；NP

　　　310　　　　　　　INPUT　1lISNOW1l；ISNOW
　（9）320　INPuT　ll工EVAP，．；工EVAP

　　L　　　　　　　INPUT　・．INVL，1；L（1）　　　330
　　　　　　　I　N　P　U　T　・・LY　E＾R．，；L（2）　　　340
　　r350REM
（10）360　WRITE　“1，NP，ISNOW，IEVAP，L（1），L（2）
　　」370REM
（1l＝380工・・I・0・…500
　　　390　REM
閉；；孟N妄＝lN葦61’烏；L舳）’’

（12）
　　　420　INP1］T。“2，　I‘（K）

　
　
L
　　　430　PRINT　K，L（X）

　　　440　NEXT　X
　　　450　REM

（13～460GOS㎜汕SK
　　　470　REM
（14）480　IF　IJ＝0　GOT0
　　　490　REM
　　「　　　500　FOR　X＝1　TO　NP

（1・）l1l；淵撒（”；

　　L530NExTK
　　　540　REM
　　「550　FOR　K＝1　TO　NP
（16）560　WRITE　“1．L（K）
　　L570　NExT　K
　　　580　REM
　　「590IT＄・’柵　1’
（17）600　N＝NP
　　L610　G0sUB　‡A＾A

　　　620　REM
（19う630FORK．1TONP
　　L　　　640　REM

550

K；11）？lI
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　　　650　工F　II：O　GOT0　750
　　　660　INPUT　“2，　S（1），S（2），S（3），S（4）．S（5）
　　　670　PRINT　”X＾（1．；K；・I）＝，1；S（1）

　　　680　PR工NT　”XE（1■；K；・1）＝1・；S（2）

　　　690　PR工NT　，一XC（”三Kパ1）＝lI；S（3）

　　　700P肛NTIlXD（’I；X；1’）二’’；S（4）

　　　710PRINT”XS（’．；K；”）＝’’；S（5）

　　　720　GOSUB　－ASK
　　　730　IF　IJ：0　GOT0　860
　　　740　REM（18）

　　　750　PRINT　1・XA（”；K；11）？”

　　　760　INPUT　S（1）
　　　770　PRINT　11XE（・，　K；，1）？1，

　　　780　INPuT　S（2）
　　　790　PRINT　1・XC（，，，K；ll）？”

　　　800　INPUT　S（3）
　　　810　PRINT　l・X1〕（．1，K；・1）？”

　　　820　INPuT　S（4）
　　　830　PRINT　，lXS（1・；K；・・）？l1

　　　840　INPuT　S（5）
　　　850　REM
　　　860　WRITE　“1，S（1），S（2），S（3），S（4），S（5）

　　　870　REM
（1・Σ・・・…H

　　　890　R一…M

（21～900F㎝K・1TONP
　　　910　REM
920
930
940
950
960
970
980
990
1000

（20）1010

　　　1020
　　　1030
　　　1040
　　　1050
　　　1060
　　　1070
　　　1080
　　　1090
　　　1100
　　ト1110
（21）1120
　　」1130

IF　II＝O　GOTO　1010
INPUT　“2．S（1），S（2）
PRINT　11YA（1．；K；1・）＝1・

PRmT’’YE（”；K；’’）二’I

PRINT　l，YC（”；K；．1）：ll

PRINT　・，YD（1．；K；”）＝”

GOSUB　オASK
IF　IJ＝0　GOTO　1100
REM
PR　I　NT

INPuT
PRINT
INPuT
PR工NT
工NPuT
PRINT
INPUT
REM
WRITE
REM
NE　xT　x
REM

”Y＾（”，

S（ユ）

’’YE（’’

S（2）
1・YC（”，

S（3）
llYD（1，，

S（4）

x；”）？’’

K；”）？’’

K；’I）？．’

K；1’）？’’

S（3），S（4）

S（1）

S（2）

S（3）

S（4）

“1，S（1），S（2），S（3），S（4）

　1140　IF　II：O　GOT0　1220
　1150　INPuT　讐2，S（1），S（2），S（3），S（4）
　1160　PR工NT　llS1＝．1，S（1）．・1S2＝”，S（2）

　1170　PRINT　11X1＝”，S（3），．lK2＝．，，S（4）

1180PRINT’’QO；’’，S（5）
　1190　GOSlJE　ホ＾SK
（22）1200

1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280

IF　IJ＝0　GOTO　1280
REM
INPUT　1lS1”．S（1）
INPuT　l・S2’’・S（2）

INPuT　11K111・S（3）
INPuT　，．X2．1■S（4）

INPUT　l，QO11；S（5）

R垣M
WRITE　“1，S（1），S（2

S（5）

S（3），S（4）IS（5）
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1290 REM
　　300　IF　II二〇　GOTO　1380
　　310IWuT＃2，S（1），S（2），S（3），S（4）．S（5）
　　320　PRINT　・1HA1＝1■，S（1），・．H＾2＝”，S（2）

　　330　PRINT　I1＾0：Il，S（3），llA1＝lI．S（4）

　　340　PRINT　，1A2＝1，，S（5）

　　350　GOSUB　‡＾SK
（23）1360

1370
1380
1390
1400
1410
ユ420
1430
1440
1450

IF　工J＝O　GOT0　1440
REM
INPm”舳1’’；S（1）
INPuT　”H＾2”；S（2）

INPu－　I1＾O”；S（3）

INPuT　“＾1”；S（4）
INPUT　・，A21・；S（5）

REM
WR工TEl＃1，S（1），S（2
REM

S（3），S（4），S（5）

　1460　IF　工I＝O　GOTO　1530
　1470　INPUT　＃2，S（1），S（2），S（3）
1480PRINゾ’HB・II，S（1），1．BO・’’，S（2）

　1490　PRINT　I．B1＝”，S（3）

　1500　GOSuB　ホ＾SX
（24）1510 IF IJ：0 GOTO　1570
　　520REM
　　530　INPuT　”HB”；S（1）
　　540　INPuT　llBO，1；S（2）

　　550　工NPuT　”B111；S（3）

　　560REM
　　570　WRITE　＃1，S（1），S（2）

1580 REM
S（3）

　　590　IF　II＝0　GOTO　1660
　　600　INPUT　＃2，S（1），S（2），S（3）

　　610冊INゾ1HC・’’，S（1），”CO11，S（2）
　　620　PRINT　11C1＝11，S（3）

　　630　GOSUE　オASK
　　　1640　IF　IJ：O　GOTO　1700（25）

　
　
ほ　　　　650REM　　　　660　INPuT　1・HC＝1■；S（1）

　　　　670　INPuT　l1COll；S（2）
　　　　680　INPuT　l・C1’1；S（3）

　　　　690REM
　　　　700　WRITE　＃1，S（1）．S（2）

1710 REM

　　　1770　IF　IJ＝O　GOTO　1830（26）

　　　1780REM

　
　
L　　　1790　　　　　　　　INPuT　11HD11；S（1）

　　　1800　　　　　　　　INPuT　・1D0’I；S（2）

　　　1810　　　　　　　　INPuT　．lD11’；S（3）

　　　1820　　　　　　　　REM

　　　1830　　　　　　　　WRITE　＃1，S（1），S（2

　　　1840REM

S（3）

　1720　IF　II＝O　GOTO　1790
1730INPm“2，S（1），S（2）、S（3）
　1740　PRINT　llHl〕＝11，S（1），1・D0＝1■，S（2）

1750PRINT’’D1・”，S（3）
　1760　GOSuE　ホASK

哨1鮒1∵
　　　1890
　　「1900

（28）1910

　　11920

REM
IT＄＝．1CE　　．I

N二12
GOSuB　ホ＾＾＾

0GOTO

S（3）

1900
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　　r1930
（29）1940

　　L1950
　　　1960
（・・Σ1970

　　　1980

REM
IT＄＝I，CPM　，l

GOSuB　‡＾AA
REM
IF　ISNOW　＝
REM

0　GOT0　2640

麟嚢；1l＝ll；；繍11一，・・一・・

（31）2030IFIJ：OGOT02080
　　　2040　　　　　　　　REM

　
　
L　　　2050　　　　　　　　INPUT　”IZONE＝・1，IZONE

　　　2060　　　　　　　　INPuT　”SNT＾NX：1I，INX

　　　2070　　　　　　　　REM

　　　2080　　　　　　　　WRITE　＃1，IZONE，INX
　　　2090　　　　　　　　REM
　
　
「　　　2100　　　　　　　　FOR　K二1　TO　NP

　　　2110　　　　　　　　PRINT”K二”；K

（32）2120IT＄＝’’SN㎝’’

　　　2130　N＝IZONE

　
　
L
　　　2140　GOSuB　ホA＾A
　　　2150　NEXT　K
　　　2160　REM
　
　
「　　　2170　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2180　PRINT　11K：ll；K
（33）2190　IT＄＝llp1〕

L；；l1竃言妻呈㌦洲＾＾

　　　2220　REM

脇1鰐、葦＝1，ll、簑p

（34）2250　IT＄：・1Z＾

1；；亨1責竃妻￥㌦舳AA

　　　2280　REM
　　r2290　IT＄＝・・SMLT11

（35）2300　N＝12
　　L2310　GOsuB　オAAA

　　　2320　REM
　　「2330　工丁＄＝1．CM　　’1
（36）

　　L2340　GOS1』B　ホA＾A
　　　2350　REM
　　「2360　工丁＄＝11TW　　11

（3フ）2370　㎜：NP

　　L2380　G0suE　ホA＾A
　　　2390　REM
（・・Σ2・00・㎝・・1・…

　　　2410　REM
r11；1器1三1、二竃：：：；x

（38）

　　　2440　N：12　　L24。。。。。㎜洲。。

　　　2460　REM
　　「2470　IT＄＝1・TDM　’’
（39と2480GOSu”＾＾A
　　　2490　REM

（40Σ2500㎜XTX
　　　2510　REM

　
　
「　　　2520　IF　I工＝0　GOT0　2580
　　　2530　INPUT　＃2，S（1），S（2），S（3）
　　　2540　PRINT　llW0＝．・，S（1）、1，W1＝’1，

（41）2550　GOSUB　‡＾SK
　　I2560　IF　IJ：O　GOT0　2620

S（2）

INX
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　　12570
（41）2580

REM
INPuT　llWO，・；S（1）

　2590　INPuT　IlW1・1；S（2）
　2600　INPuT　llW21・；S（3）

　26ユO　REM
　2620　WRITE　＃1，S（1），S（2）
2630 REM

S（3）

　
　
ザ　　　2640　IF　II＝O　GOT0　2720　　　2650INPuT＃2，L（1），NSC＾L，L（2），S（1），S（2）
　　　2660PRINT’’NPLOT・”，L（1），”NSC＾L・・，NSC▲L
　　　2670PRINT’．LY・”，L（2）
　　　2680P㎜NT’’Y㎜N・”，S（1），’’W州・”，S（2）

　　　2690　GOSuE　ホASK

（42）2700IFIJ・0GOT02780
　　　2710　REM
　　　2720　INPuT　llNPLOTl’；L（1）
　　　2730INPuT’’NSCAL”；NSC▲L
　　　2740INPUT’’LY二’’，L（2）

　　　2750INPUT’’WIN”；S（1）
　　　2760州PmllW＾X1’；S（2）
　　　2770REM
2780WRITE＃1，L（1），NSC＾，L（2），S（1）

　　　2790
　　「2800

（43）2810

　　L2820
　　　2830

REM
IT＄＝I・SC＾L”

N＝NSC＾L
GOSuE　ホ＾＾＾

REM

　
　
「　　　2840　IF　II＝O　GOT0　2900
　　　2850INPUT＃2，IRMS，IRME
　　　2860PRINゾ’I㎜S・’’，I㎜S，’1IRME・11
　　　2870　GOSUE　ホ＾SK
　　　2880　IF　IJ＝O　GOT0　2930（44）

　　　2890REM

　
　
ガ　　　2900　INPuT　llIRMSl，；IRMS
　　　2910　INPuT　1・IRMEll；IRME

　　　2920REM
　　　2930　WRITE　“1，IRMS，IRMl≡：

　　　2940REM
（45Σ2950IFmMS・OGOT03040
　　　2960REM
　
　
「　　　2970　FOR　M＝IHMS　TO　IRME
　　　2980　PRINT　lIM＝11；M
　　　2990　IT＄＝llRR（46）

　　　3000　N＝31

　
　
L
　　　3010　GOSUB　‡A＾＾
　　　3020　NEXT　M

　　　3030REM
（47と3040CLOS“1
　　　3050　REM
　　「3060　IF　II二〇　GOT0　3100
（48）3070　CLOSE　“2
　　L3080　K　I　LL　PFILE＄

　　　3090REM
（49Σ3100MME’’TK4PO’’ASPFILE＄
　　　3110　STOP
　　　3120　REM

　　　糊景鴛、

（・・Σ3150・・…0・…3270

　　　3160REM
「；1；1；ε｛Nl＝lN慕6㌦IT＄

（51）3190川PuT＃2，S（I）
　　13200PH川TI，S（I）

、S（2）

IRME

一109一



国立防災科学技術センター研究報告 第37号 1986年3月

（51～3210N酬TI
　　　3220
（52）3230
　　　3240
（53）3250

　　　3260

REM
GOSuB　ホ＾SK
REM
IF　IJ＝O　GOTO
REM

3320

rl1；1；竃至。；＝1，1？・？・・．

（54）

L；；11淵丁、s（I）

　　　3310　REM
　　「3320　FOR　I：1　TO　N
（55）3330　”RITI≡1　＃1，S（I）

　　L3340　NExT　I
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430

I；Il）？ll

RETuRN
REM
REM
ホ＾SX

PRINT　．1IF　YOu　DO　NOT　W＾NT　TO
PRINT　l，IF　YOu　W＾NT　TO　MODIFY
INPuT　・IIJ＝”；IJ

RETuRN
END

MODIFY　THESE　PAR＾METERS，　TYPE　O．．・
＾NY　PAR＾METER，　TYPE　NON－ZERO　CH＾R＾CTER．11
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13．直列4段タンク・モデル・プログラムTNK4Aのためのデータ・ファイルを作成ある

　　いは変更するプログラムDTA41

13．1　プログラム操作法

　11〕このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレィ画面に，

　　　　IN　CASE　OF　INITIAL　DATA　INPUT　TYPE　O

　　　　IN　CASE　OF　MODIFICATION，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．すなわち，このプログラムは最初にデータ・ファイルを作成すること及びそ

のデータ・ファイルを変更することの両方に使用できる．作成のときは0を，変更のときは

○以外をキー．インして，キャリジ・リターンを押す（キャリジ．リターンにっいては以下

省略する）．

（2炊に，

　　　　IF　YOU　WANT　TO　OUTPUT　DATA　TO　PRINTER，TYPE　1．

と画面に表示される．入力したデータ（変更したデータ）をプリンタに出カしたいときは1

をキー・インする．出カしないときは0をキー・インする．

（3炊に，

　　　　DATA　FILE　NAME？

と画面に表示される．すなわち，このプログラムは，流域ごとにデータ・ファイル名を変更

できるようになっている．たとえば，

　　　　”DRIVER”

とキー・インする．

　（以下，作成のときと変更のときとに分けて述べる．）

（作成のとき）

　14〕たとえば，

　　　　ANAME？

あるいは，

　　　　Q（5－8）？　FOR　JAN．　1979

のように，データ・ファイルヘ入れるべきデータを示すプロンプト文が順次表示されるので，

ここで対応するデータをキー・インしてゆけばよい．

　15〕上記14〕を実行している間，

　　　　IF　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT，TYPE　1．

と画面に表示される．このとき1をキー・インすれば，上記14〕のような手順は中止され，そ

の後適当なデータ値がデータ・ファイルヘ格納され，このプログラムDTA4Iは終了する．

0をキー・インすれば，次のデータの処理へ進む．
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　すなわち，この機能は，時問の関係などにより，データ・ファイル作成（あるいは変更，

（1O）参照）を途中でやめて，その後の作成をあとであらためて行いたいときのために用意

されている（このあとでの作成は，すでにデータ・ファイルは作成されているので，r変更」

である）．

（変更のとき）

　（6〕たとえば，

　　　　AREA＝1ユ50

のように，すでにデータ’ファイル内に格納されている値が表示される．ここで，

　　　　IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　DATA，TYPE　O，

　　　　IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　DATA，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と画面に表示されるので，表示されているものすべてを変更しないときはOを，どれかを変

更したいときはO以外をキー・インする．

　0をキー’インしたときには，次のデータの値の表示へ進む．O以外をキー・インしたと

きには，たとえば，

　　　　AREA？
のようにプロンプト文が表示されるので，このプロンプト文に対応する変更すべき値をキー

　インする．このとき，変更しないデータにっいても，各ブロンプト文に対応するデータ値

をキー・インしなければならない．

　17）上記16〕の操作が，ANAME＄，AREA，FYEAR％，FMONTH％，LYEAR，

LMONTH，NP，ISNOW，IEVAP及びPNAME＄（K）（K＝1～NP）にっいて行われる．

　（8〕次に，

　　　　　FIRST　YEAR　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　MONTH　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　ITEM　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　STATION　TO　BE　INPUT？
という四っのプロンプト文が順次に表示されるので，データの変更を行いたい最初の年

（YEAR），月（MONTH），項目（ITEM），雨量観測点番号（STAT　ION）をそれぞれ

キー・インする．このとき，年はFYEAR％やLYEARにおいて入力した方法と同じように，

月は1～12を，項目は，

　　パ流量なら，”Q　　”，

　　・蒸発量なら，”EVAP”，

　　・雨量なら，”P　　”，

　　・日最高気温なら，”TMAX”，
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　・日最低気温なら，”TMIN”，

とキ・インする（　はブランクを意味する）．また，雨量観測点番号は1～NPをキー・イ

ンする．項目が流量，蒸発量のときには，雨量観測点番号は何をキー・インしてもよい．

　このプログラムでは，このようにして指示された年，月，項目，雨量観測点のデータまで

は，すでに作成されているデータ・ファイルからデータを入力し，新しく作成されるデータ

　ファイルヘそれをそのまま出カすることだけを行う．変更のために要する時間を短縮する

ために，この機能を用いればよい．

　19〕上記18）において指示された年，月，項目，雨量観測点のあとでは，すでにデータ・ファ

イル内に格納されているデータが，

　　　　NO．　　　　　Q　　　　　　　　NO．　　　　　Q　　FOR　FEB．　1976

　　　　1　　　　　　57．15　　　　　　　　　　2　　　　　　60．37

　　　　359．46　458．23

のように表示される．そして，

IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　DATA，TYPE　0，

IF　YOU　WANT　MODIFY　ANY　DATA，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示されるので，表示されているデータのすべてを変更しないときには0を，どれかを変

更したいときにはO以外をキー・インする．

　0をキー・インすれば，次のデータの値の表示へ進む．0以外をキー・インしたときには，

　　　　P　（5－8）？　FOR　MAR．　1975

のようにプロンプト文が表示されるので，このプロンプト文に対応する変更すべき値をキー

　インする．このとき，変更しないデータにっいても，各プロンプト文に対応するデータ値

をキー・インしなければならない．

　（1O）上記（9）を実行している問，

　　　　1F　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT，TYPE　1．
と画面に表示される．このとき1をキー・インすれば，上記19）のような手順は中止され，そ

の後は，すでにデータ・ファイルに格納されているデータが入力され，そのまま新しく作成

されるデータ・ファイルヘ出力され，このプログラムDTA4Iは終了する．0をキー・イン

すれば，次のデータの処理（上記19〕）へ進む．すなわち，データの変更を終りにしたいとき

には，この機能を用いればよい．

　囲このプログラムの実行をなんらかの理由で（たとえばSTOPキーを押して），途中で中

　　止したときには，キー操作によって，ファイル＃1，＃2をクローズ（CLOSE）し，

　　ファイルTK4DOを削除（KILL）しなければならない．
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13．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムDTA4Iの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明する．（1），（2）

などは，プログラム’リストの左に示した11〕，（2）などに対応する．

＊メイン・プログラム

　ωこのプログラムにおいては，（観測流量以降の），データ変更を途中で止めることができ

　　るようになっている．IX＝Oのときは，データ変更が続行される（（42），（43），（46），

　　（50）参照）．

12）すでに作成されているデータ・ファイルの変更のときには0以外を，データ・ファイル

　　を新しく作るときには0をキー・インする．キー・インされたものをI　Iとする．

　13〕入カ・変更した（観測流量以降の）データをプリンタヘ出カしたいときには，1をキー

　　　インする．Oをキー．インすれば，プリンタヘの出力は行われない．キー・インされ

　　たものをIXXとする（（52）参照）．

14）作成すべき，また変更すべきデータ・ファイル名（文字定数）をキー・インする．

15）入カ・変更されたデータを格納するファイル（TK4DO）を＃1としてオープンする．

16）I　IがO以外なら，すなわちデータ・ファイル変更のときは，変更すべきデータ・ファ

　　イルを＃2としてオープンする．

171I　I＝0なら，すなわちデータ・ファイル作成のときは，（12）へ飛ぶ．

18〕IIがO以外なら，すなわちデータ・ファイル変更のときは，ファイル＃2から

　　ANAME（N＄），AREA（S（1）），FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，

　　ISNOW，IEVAPを入カする。

（9）（8）で入カしたものを表示する．

110）表示されたもののうち，どれかを変更するときにはO以外を，どれも変更しないときに

　　はOをキー・インする．キー・インされたものをIJとする（サブルーチンASKを用い

　　る）．

（11〕IJ＝Oならば，すなわち変更しないなら，（13）へ飛ぶ．

⑫IJがO以外なら，またはデータ・ファイル作成のときならば，ANAME，AREA，

　　FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，ISNOW，IEVAPを指示どお
　　りキー．インする．

（13）ANAME，AREA，FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，ISNOW，

　　IEVAPをファイル＃ユヘ出力する．

（14〕I　I＝0なら，（18）へ飛ぶ．

（15）I　IがO以外なら，ファイル＃2からK番目の雨量観測点名PNAME（K）を入カし，表

　　示する．

（16）PNAME（K）を変更するなら0以外を，変更しないなら0をキー・インする．キー・イ
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　ンされたものをIJとする．

l17〕IJ＝0なら，（19）へ飛ぶ．

（18）IJが0以外なら，またはデータ・ファイル作成のときならば，K番目の雨量観測点名

　PNAME（K）をキー・インする．

（19）PNAME（K）をファイル＃1へ出カする．

（20〕（14）～（19）をNP回繰り返す．

（21〕このプログラムにおいては，変更する必要がないときに，上記のように変更するかしな

　いかをいちいちやりとりする手問をはぶくため，（観測流量以降の）変更入カを開始す

　る時点をキー・インして，その時点までは，ファイル＃2から入カしたものをそのまま

　ファイル＃1へ出力するようになっている．この四っのINPUT命令は，この変更入カ

　を開始する時点をキー・インするためのものである．I　I＝Oのときはこのキー・インは

　行われず，たとえばIIYは0にセットされる（（4ユ），（42），（46）参照）．

（22）IXYは，変更するかしないかのやりとりのためのスイッチである．0ならばやりとりを

　行わない．

（23〕計算すべき，すなわち入カすべき年数（NYEAR）を求める．このプログラムにおいて

　は，データの最初の月（FMONTH）及び最後の月（LMONTH）を任意に設定できる

　ようになっているので，このような二っの命令が必要である．

124〕言十算すべき，すなわち入力すべき最後の月（LM，LLM）を求める．FMONTH，

　LMONTHを任意に設定できるようになっているので，　このような三つの命令が必要とな

　る．LM，LLMは（27），（36）において用いられる．

（25〕入カすべき最後の年（LYR）を求める．

（26にの命令は，FMONTHが1でないときのために必要である（（28）参照）．

例最後の年（LYR）においては，入カすべき最後の月はLLMである．

（28）月のループの番号（MN）から，実際の月（M）を求める．実際の月が翌年のものになる

　ときにはJYEARを変更する．

（29〕サブルーチンAAAを用いて，1月分の観測流量の入カあるいは変更を行う．IYは対象

　の年，Mは対象の月，IM＄はその月の記号，Nはデータの数である．

（30）IEVAP＝ユなら，サブルーチンAAAを用いて，1月分の日蒸発量の入力あるいは変更

　を行う．

61〕サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観測点における1月分の観測雨量の入力あ

　るいは変更を行う．

132〕ISNOW＝0なら，（33），（34）をスキップする．

（33〕サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観測点に対応する1月分の日最高気温の入

　カあるいは変更を行う．
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134）サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観測点に対応するユ月分の日量低気温の入

　力あるいは変更を行う．

135〕（31）～（34）をNP回繰り返す．

（36）（28）～（35）をFMONTHからLMまで繰り返す．

137〕（26）～（36）をFYEARからLYRまで繰り返す．

（38）ファイル＃1（TK4DO）をクローズする．

139）I　Iが0以外なら，すなわちデータ・ファイル変更のときは，ファイル＃2をクローズ

　　し，削除する．

（40）ファイルTK4DOを新しいデータ・ファイルとする．

＊サブルーチンAAA

（41）対象とする年（IY），月（M），項目（IT＄），雨量観測点番号（K）が，（21）において

　　入力したもの（IIY，IIM，IIT＄，IK）に到達していないときには，IXYはOのまま

　　であり，到達すれば，IXYを1に変更する．

142）IXY＝O，あるいは（すでに）IX＝1なら，（44）へ飛ぶ．

　143）以後のデータ変更を止めるときには1を，止めないときにはOをキー・インする．キー

　　・インされたものをIXとする．

　幽）I　I＝0なら，すなわち，データ・ファイルの作成時なら，（50）へ飛ぶ。

　145〕I　Iが0以外なら，すなわちデータ・ファイルの変更なら，N個のデータをファイル＃

　　2から入力し，S（1）～S（N）へ人れる．

　（46）IX：ユなら，あるいはIXY二〇なら，（52）へ飛ぶ．すなわち，データ変更を行わない・

　（47〕（45）において入カしたものを表示する．

　（48）表示されたもののどれかを変更するときにはO以外を，どれも変更しないときは0をキ

　　ー’インする．キー・インされたものをIJとする（サブルーチンASKを用いる）．

　（49）I　J＝Oなら，（52）へ飛ぶ．

　（50）IX：1なら，すなわちデータ変更中止の掲示をした後であれば，（52）へ飛ぶ．

　（51）画面の指示どおりに（変更すべきところを変更しながら），データを入力する．

　（52〕IXX＝工なら，データをプリンタヘ出力する．

　153〕データをファイル＃ユヘ出力する．

＊サブルーチンASK

　（省略）
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　　　　10㎜MD▲T＾mPuTPRO㎝＾MDT＾4Ir㎝丁川KM㎝肌PRO㎝＾MT㎜4▲
　　　　20　HIDTH　80．25
　　　　30　CONSOLE　0，25，O，1
　　　　40　COLOR　7．0，O，7
　　　　50　DEFINT　I－N
　　　　60　REM

　　　　70DIMS（32）．州＄（12）
　　　　80＾M＄（1）・’’J州・1’：…＄（2）・．’FEB．．’1＾M＄（3）・llM＾R．・・：川＄（4）・ll▲PR．l1

　　　　90＾M＄（5）＝”M▲ゾ’AM＄（6）・’1JuN’’AM＄（7）・l1J肌1・▲州8）・11＾UGll
，ll11畿（9）・’’・…’’：…（1・）・’’・ら・二”：…（・1）一1・凸・舌・1I：州（・・）・＾・…

　（1）120　IX＝0
　　　　130　REM

　　r140PRINT’．工NC＾SEOFINm＾LMT＾INPuT，WP固0．1・
（2）150PRmT’’mC＾SEOFM㎝IFIC＾TI㎝，TYPH㎝一ZERO㎝㎜ムCTER．
　　L160　INPUT　1’II＝’’；II

　　　170　REM

（3嶋鮒ゾ1工川U舳N川O・…川…川・…い・・・…1；…
（・㌻2・O・・・・・・・・…n・・…・・1；。m。＄

　　」210REM
（5丁2200PEパ11：TK4DO・・F㎝OuTPUT＾S＃1
　　」230REM
（。，240・・I・・O・…270

L簑1書器川ILE＄FO川PuTAS＃2

（7ユ270IFエエ・0GOT0410
　　r280REM
（8～290mPuN2・N＄・S（1），FYE＾脳，㎜㎝丁舳，LYE＾R．LM㎝TH，NP，ISN㎝，IEV＾P
　　　300　REM
r；l1淵：：牒11’lll）．、，、、、、、：1．，、、、、、ホ

（9）330PR川ゾIFM㎝TH・’I，FM㎝丁脳，・1LW＾R・ll，LYE㎜

1；1l；淵：：淵1デi；洲蝋1111、、、、

　　F360REM
（10）370　GOSUE　｝＾SK
　　」380㎜M
（11）390　IF　IJ＝O，GOT0　510

　　　400　REM

　
　
ダ　　　4ユO　工NPuT　l，＾N＾ME”；N＄
　　　420　INPuT　llARE＾Il；S（1）

　　　430　INPUT　I・FYEAR・1；FYEAR％

　　　440　INPUT　1，FMONTHll；FMOHTH2
（12）450　INPuT　・．I．YE＾Rl・　LYI≡：＾R

　
　
ガ　　　460　INPUT　・・LMONTH”；LMONTH
　　　470INPm1’NP’1；岬
　　　480　INPUT　・1ISNOW”；ISNOW
　　　490INPm1’IEVムP”；IEV＾P
　　　500　REM
（13～510㎜IT“1・N＄・・（1）・FW・脳，㎜㎝丁舳，L畑AR，㎜㎝TH，NP，I・㎜㎝，IEV▲P
　　　520　REM
（20）530　FOR　X＝1　TO　NP
　　」540R㎜
（14テ550IFII・OGOT0640
　　L560REM
（1。㌻…工・・・・・…＄
　　L580　PRINT　”PN＾ME（．，；K；

　　r590REM
（16）600　GOSUB　ホムSK
　　」610REM
（17）620　IF　IJ＝0　GOT0　670
　　」630R㎜
（1き5640PRmT・PMME（1・；K；

1．）＝”；N＄

’1）？1’

菅原他
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（182650mPU川＄
　　　660　REM
（195670㎜IT“1，N＄
　　　680　REM
（20）690　NEXT　X
　　　700　REM

　
　
「　　　710　IXY＝1
　　　720　IIY：0
　　　730　IIM：0
　　　740　I工丁＄＝1，

　　　750　IK＝O（21）

　　　760　IF　II：0　GOT0　840

　
　
グ　　　770　INPUT　”FIRST　YEAR　TO　BE　INPUT・1；IIY
　　　780　INPuT　”FIRST　MONTH　TO　日E　INPuT　，1；IIM
　　　790　INPuT　”FIRST　ITI≡：M　TO　BE　INPuTl・；IIT＄
　　　800　INPuT　・，FIHST　STATION　TO　BE　INPuT　・1；IK
　　　810　REM
（225820IXY．0
　　　830　REM
　　「840　NYE＾R＝I．YE＾R－FYE＾R完
（23）

　　L850　IF　FMONTH％　＜　LMONTH　THEN　NYE＾R＝NYE▲R＋1
　　　860　REM
　　「870　LM＝FMONT日え十11

（24）880　LLM：LMONTH
　　L890　IF　LLM　く　FM0NTH2　THEN　LLM＝LLM＋12
　　　900　REM
（・・巨g1O・畑・・W・眺・W・・ト1

　　　920　REM
（37）930　FOR　IYE＾R＝FY】≡：＾R％　TO　LYR

　　　940　REM
（26）950　JYE＾R＝IYE＾R
　　　960　REM
（2フ）970　工F　IYI≡：AR＝LYR　THEN　LM＝LLM

　　　980　REM
（36）990　FOR　MN＝FMONTH完　TO　LM
　　』　　　1000　REM
　　「1010M・㎜
　　　1020　IF　M　〈＝　12　GOTO　1060（28）

Ll1葦1豊；㌫芸三。。、、、、。

　　　1050　REM
　
　
「　　　1060　IY＝JYEAR
　　　1070　X＝O

（29）1080IM＄＝…＄（M）
　　　1090　IT＄：．lQ　　　　　　　　　　　　　　　　，，

　
　
L
　　　11OO　N：31
　　　1110　GOSuE　‡A＾A
　　　1120　REM
　　「1130　II1’　Il≡1VAP＝O　GOTO　1170

（31）1140　IT＄＝・1EV＾PlI

　　L1150G0sUE　オ＾＾＾
　　　1160　REM
（35）ユ170　FOR　X＝1　TO　NP

　　　1180　REM
　　「1190PRINT’．K・’1；K
（31）1200　IT＄＝1，p　　　・．

　　L1210G0suE　一＾＾＾
　　　1220　REM
（32了1230IFISN㎝。OGOTO1330
　　」1240REM
　　「1250PRmT’’K・”；K
（33）1260IT＄＝’’TM＾X1’

　　L1270G0sUB‡A＾＾
　　　1280　REM
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　　「1290　PRINT　・．K；I1；K

（34）1300IT＄・．’TMIM’
　　L1310G0sUE　㍗A＾＾
　　　1320　REM
（35）1330　NEXT　X

　　　1340　REM
（3Φ1350NEXT…
　　　1360　REM

（3p1370NEXTIY阯R
　　　1380　REM
（3師1390　CLOSE　“1

　　　1400　REM
　　「1410　IF　II＝0　GOTO　1450
（39）1420　CLOSE　“2
　　L1430KII．L】〕FILE＄
　　　1440　REM

（421450N＾Mパ’TX4D0’．＾SDFnE＄
　　　1460　STOP
　　　1470　REM
　　　1480　REM
　　　1490　ホ▲▲▲
　　「　　　1500　IF　IIT≡1≡＝．lO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OR　IIT＄：1・EV＾P・1　GOT0　1540

　　　1510　IF　IY＝IIY　＾N1〕　M＝IIM　＾N1〕　IT＄＝IIT＄　▲ND　K＝IX　THEN　IXY＝1
（41）1520　GOT0　1560
　
　
L
　　　1530REM
　　　1540　IF　IY＝IIY　AND　M＝IIM　▲ND　IT＄＝IIT＄　THEN　IXY＝1
　　　1550　REM
　　「1560　IF　IXY＝O　GOTO　1610
（42）

　　L1570　工F　IX＝1GOT01610
　　　1580　REM
（4担1590　INPUT　，，IF　YOu　W＾NT　TO　TERMIN＾TE　D＾T＾　INPUT，　TYPE　1・，；IX

　　F1600　REM
（44）1610　I1≡’　工I：0　GOTO　1890

　　　1620　REM
　　「1630　FOR　I：1　TO　N
（45）1640　INPuT　“2，S（I）
　　L1650NExT　I
　　　1660　REM
（。。∫1・70工…二1・…206・
　　L1680IF　IXY：0GOT02060
　　　1690REM
　
ド　　　1700　PRIN－　SPACE＄（2）；1，NO．1・；SP▲CE＄（4）；IT＄；SP▲CE＄（6）；1．NO．”；　　　1710　PRINTl　SP＾CE＄（4）…IT＄；．l　FOR　・，；IM＄；uSING　l・““““＃1・；IY

　　　1720　NX＝F工X（cSNG（N）／2！）：NX＝N－NX
　　　1730　FOR　工：1　TO　NX
　　　1740　J＝I‡2－1

　　　1750　IF　I二NX　＾ND　（N－NXホ2）＜〉0　GOTO　1810
　　　1760　I。＝J＋1（47）
　　　1770　PRINT　SP＾C1≡：＄（3）；J；SP＾CI≡：＄（2）　USING　・，““““．““．1；S（J）；

　
L　　　1780　PRINT　SP＾CE＄（5）；I．；SP▲Cl≡：＄（2）　∪SING　・・““““．““．1；S（L）　　　1790　GOTO　1830
　　　1800　REM
　　　1810　PRINT　SP＾CE＄（3）；J；SP＾CE＄（2）　uSING　・，““““．““1，；S（J）

　　　1820　REM
　　　1830　N1≡＝XT　工

　　　1840　REM
（4勉1850　GOS1］B　オ＾SK

　　　1860　REM
（迎1870IFIJ・0GOT02060
　　　1880　REM
（5牡1890　IF　IX：1　GOT0　2060
　　　1900　REM
　「1910Nx・FIX（csNG（N）／4！）
（51）1920　IF　（N－NX｝4）　〈〉　O　THEN NX＝NX＋1
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1930
1940
1950
1960

FOR　I＝1　TO　NX
J1＝I㍗4－3　J2＝J1＋1：J3＝J2＋1
IF　I＝NX　AN皿　（N－NX‡2）〈〉O　GOTO

J4＝J3＋1
2010

（51）1970P㎜NTIT＄；1’（1’；J1；’’」’；J4’

　　　1980　INPuT　S（J1），S（J2），S（J3），

　
L　　　1990　GOT0　2040　　　2000　REM
　　　2010　PRINT　IT＄；11（1・；J1；l1一，1；J3；1，）？　FOR　・・；IM＄；・．

　　　2020　INPuT　S（J1），S（J2），S（J3）

　　　2030　REM
　　　2040　NEXT　I
2050 REM

　
　
「　　　2060　IF　IXX＝O　GOT0　2150
　　　2070　LPRINT　IY，M，IT＄，K
　　　2080　LPRINT　USIHG　1・“讐讐“＃

（52）2090LP㎜WUSING1’榊榊
　　　2100　LPRINT　uSING　1・＃“＃＃“

　
　
L
　　　2110　工1PRINT　USING　．・“＃“““

　　　2120　LPRINT　uSING　”＃＃＃“＃

　　　2130　LPR工NT　USING　1．＃“讐＃＃

　　　2140　REM
　　「2150　FOR　I＝1　TO　N

（53）2160WRI”杣，S（I）
　　L2170　NExT　I

2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260

I’）？FOR
S（J4）

“”；S（1）；

＃1，；S（7）；

ポ’；S（11）

“ll；S（16）

“11；S（21）
＃1・・S（26）

RE　TuRN
REM
REM
㍗▲SK

PRINT　1lIF　YOU　DO　NOT　W＾NT　TO
PRINT　I・IF　YOu　W＾NT　TO　MODIFY
INPuT　”IJ＝”；IJ

RE　TURN
END

I岬；一’ ’’；IY

’’；IY

S（2）’S（3）；S（4）；S（5）．S（6）．

S（8）’S（9）；S（1O）

　S（12）　S（13）；S（14）　S（15）．

　S（17）　S（18）；’S（19）　S（20）

　S（22）　S（23）；S（24）　S（25）．

　S（27）　S（28）；S（29）　S（30）’

MODIFY　THESE　1〕＾T＾，　TYPE
＾NY　DATA，　TYPE　NON－Zl≡：RO

S（31）

0．ll

CH▲R▲CTER．・・
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添付資料B　4×4型タンク・モデル・プログラムTK44A

1．　はしがき

　このプログラムは，4x4型タンク・モデルを用いた日流量解析のためのプログラムである．

　このプログラムは，N88BASICシステムのN88BASIC（86）インタプリータ言語を用い

て書かれ，パーソナル．コンピュータPC980ユEのためのものである．ただし，できうるか

ぎり特殊な命令を使わずに，他のコンピュータ，他の言語に容易に移行できるようになって

いる．そして，必要な主記憶容量ができるだけ小さくなるように作られている．観測流量，

観測降水量，蒸発量は，フロッピー・ディスクからユ月分ずっ入カされる．

　このプログラムにおいては，土壌水分を考慮しているが，農業用水，河道貯留，積雪・融

雪などを考慮していない．4×4型タンク・モデルを用いるので，非湿潤地帯の流域に適用

できる．

　タンク・モデルの全てのパラメータは，試行錯誤によって定めてゆかなければならない．

2．必要なコンピュータ・ハードウェア及び制限

　このプログラムを動かすには，本体（ディスプレィを含む）のほか，フロッピー・ディス

ク1台，プリンタ1台が必要である．各種の制限は以下のとおりである．

la〕ディスプレィ画面の文字数：横80字，縦25行以上

1blプリンタユ行の文字数：84以上

｛C〕フロッピー．ディスクの所要容量

　　・プログラム　TK44A　　　　　　　　　　　　　　　　　3クラスタ

　　・プログラム　DT44I（データ作成・変更用）　　　　　1クラスタ

　　・プログラム　PA44I（パラメータ作成・変更用）　　　1クラスタ

　　・パラメータ　ファイル　　　　　　　　　　　　　　　1クラスタ

㈲

（1〕以上のほか，フロッピー・ディスクにおいては，プログラムDT44Iによって作られる

　　データ’ファイル，プログラムTK44Aにおいて作られる一時ファイルT440D　T44MD

　　のための容量が必要である．これらのファイルの大きさは，計算時の年数（NYEAR），

　雨量観測点の数（NP）によって異なるが，NP＝1，NYEAR＝2のときのそれぞれの大

　　きさは，以下のとおりである．

　　　　・データ・ファイル　　　　　　　　　　　　　　　2クラスタ

　　　　・T440D　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3クラスタ
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　　　・T44MD　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1クラスタ

12）上記のクラスタは8インチ両面フロッピー・ディスクの場合のものである．

（3〕なお，計算時問は，NP及びNYEARの大きさ，そして，初期貯留高を求めるためにサ

　ブルーチンINVL3を使っているカ）いないかによって大幅に異なるが，NP＝1，NYEAR

　＝2で，サブルーチンINVL3を使用しない場合，約20分であった．

3．プログラム上の制限と変更の方法

（a1雨量観測点数（NP）：4以下

（b〕遅れ（LAG（K））：5日以下

（・）プリンタ上でのグラフ・プロットの文字数（LY）：120以下

1d）グラフ’プロットのスケール点の数（NSCAL）：5以下

1e）プロットされるグラフの数（NPLOT）：5以下

　これらの制限を変更するには，次のようなプログラムの変更が必要である．

　（1）雨量観測点数（NP）を大きくする方法

　配列WE（4），XA（4，4），XS（4，4），XB（4，4），XC（4，4），XD（4，4），XA1（4，4），

XS1（4，4），XBユ（4，4），XC1（4，4），XD1（4，4），XA2（4，4），XS2（4，4），XB2（4，

4），XC2（4，4），XD2（4，4），LAG（4），YA（4，4），YB（4，4），YC（4，4），YD（4，4），

PNAME＄（4）における雨量観測点数に対応する”4”を大きくする（二っの”4”があると

きには，後者のものを変更する．前者は地帯分割数である）．

　いi）遅れ（LAG（K））の最大値を大きくする方法

　配列QA（36），QB（36），QC（36），QD（36）における36は，月の日数（の最大値）31

と遅れの最大値5（IXG）との和として設定されており，このプログラムにおいては，IXG

：5，IXF＝36となっている．

　このIXGとIXFを大きくし，上言已の配列の添字をIXFと等しくすれば，遅れの最大値を

大きくすることができる．ただし，IXF＝3！＋IXGでなければならない1

　（1ii〕プリンタ上のグラフ・プロットの文字数（LY）を大きくする方法

　配列GBUF＄（ユ20）の120を大きくすればよい．

　（Mグラフ・プロットのスケール点の数（NSCAL）を大きくする方法

　配列SCAL（5）の5を大きくするとともに，ISCAL（8）の8を大きくする．もし，

SCAL（8）としたときには，ISCAL（11）としなければならない．

　㈲プロットされるグラフの数（NPLOT）を大きくするには，プログラムの大幅な変更が

　　必要である．
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4．記号（変数）の説明

このプログラムにおいて用いられている記号，すなわちプログラムの変数のうち，以下の

説明において必要なものを挙げておく．

　11〕タンク・パラメータ（図B1，図B2参照）

　　la〕流出係数：A1，A2，Bユ，C1，D1

　　lb〕浸透係数：A0，BO，C0，DO

　　l・〕流出孔の高さ：HA1，HA2，HB，HC，HD

　　ld〕K雨量観測点のL地帯における各タンクの貯留高

　　　　　　　XC（L，K），XD（L，K）

　　le〕土壌水分量：XP（ユ次），XS（L，K）（2次）

　　lf〕土壌水分飽和量1S1（1次），S2（2次）

　　（9〕土壌水分移動係数：Kユ／，K2／

：XA（L，K），XB（L，K），

S2

　　L

1［l1
討

一　（刈

　　　　　　　　　　　　図B1

　　　　　　　　　　　固g．B1　　　　　Dl　la〕

S／S2　1

1

L
［
　
SS

2
Xp

XS

・
…
／
寄
寺
・
・
〃
／
　
　
　
l
b
〕 “lb〕

タンク・モデル・パラメiタ

Tank　mode1paエameteエs

L
［
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L
〔

L
〔

x　AR（1）

x　AR（2）

L
〔『・AR（3）
L〔→・AR（4）
　→

　　L

江
1

x　AR（4）

xAR（4）　　図B2　4×4型タンク・モデル

　　　　　　Fig．B2　Zonedtankmode1，4x4

x　AR（4）

12）その他のパラメータ

　la）雨量観測点ウェイト：WE（K）

　lblK雨量観測点に対する時間遅れ：LAG（K）

　1・〕地帯面積比：AR（L）

　ld）M月雨量割増係数：CPM（M）

　（e〕K雨量観測点，L地帯における各タンクの初期貯留高を定めるための定数：

　　　　　　YA（L，K），YB（L，K），YC（L，K），YD（L，K）

5．各種の注意

　11〕各タンクの初期貯留高及び2次土壌水分の初期値を定めるのに，二っの方法が用意され

ている．

　la）INVL＝0としたとき．

　　XA（L，K），XB（L，K），XC（L，K），XD（L，K），XS（L，K）の初期値は，パ

　　ラメータ・ファイルから入力される．この場合，XA（L，K）～XD（L，K）について
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　　は，さらに二っの方法がある．もし，パラメータ・ファイルから入力されたパラメータ

　　YB（L，K）が0でなけれが，XB（L，K）は次の式によって計算され，パラメータ・

　　ファイルから入カされたXB（L，K）は使われない．

　　　　　XB（L，K）＝YB（L，K）／B1＋HB．

　　もし，YB（L，K）がOならば，パラメータ・ファイルから入力されたXB（L，K）が

　　初期値として使われる．

　　　他の初期貯留高については，次の式が用いられる．

　　　　　YA（L，K）がOでないなら，XA（L，K）＝YA（L，K）／Aユ十S1＋HA1．

　　　　　YC（L，K）が0でないなら，XC（L，K）＝YC（L，K）／C1＋HC．

　　　　　YD（L，K）が0でないなら，XD（L，K）＝YD（L，K）／D1＋HD．

　（b〕INVL＝ユとしたとき．

　　　サブルーチンINVL3を用いて，XA（L，K），XB（L，K），XC（L，K），XD（L，

　　K），XS（L，K）の初期値が定められる．この場合においても，XA（L，K）～XS（L，

　　K）の（仮の）初期値をパラメータ・ファイルから入カしなければならない（通常すべ

　　てOとする）．

　（2）各雨量観測点に対してそれぞれ一っの（4x4型）タンク・モデルが設定される．計算

流量は，これらのタンク・モデルからの流出の（ウェイトWE（K）を用いた）荷重平均であ

る．次のパラメータは，各雨量観測点ごと（すなわち各タンク・モデルごと）に設定するこ

とができる．逆にいうならば，このほかのパラメータは，各タンク・モデルともに同じ値を

用いる．

　・雨量観測点ウェイト：WE（K）

　・各タンクの貯留高：XA（L，K）など

　・2次土壌水分：XS（L，K）

　・INVL＝0のときの初期貯留高を定めるための係数：YA（L，K）など

　・時問遅れ：LAG（K）

　・雨量観測点名：PNAME＄（K）

　13）蒸発量の入カには二っの方法が用意されている．

　la〕IEVAP＝0としたとき．

　　　各月ごとの日蒸発量E（M）がパラメータ・ファイルから入カされる．

　lb〕IEVAP＝1としたとき．

　　　各年，各月，各日の日蒸発量がデータ・ファイルから入カされる．

　上記1a〕，（b〕のいずれの場合も，これらの入力蒸発量は蒸発低減係数CE（M）によって修正

される．CE（M）は1．0以下の正の数であり，パラメータ・ファイルから入力されなければ

ならない．
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　（4〕データの最初の年（FYEAR％）の最初の月（FMONTH％）は、ともにデータ・ファィ

ルから人力される．FMONTH％がたとえば5であったとき，LMONTHは1～12のいず

れであってもよい．

　なお，パラメーター・ファイル内のデータの最後の年LYEARは，パラメータ・ファイル

LYEARと等しくなくてもよい（ただし，その場合，パラメータ・ファイル内のほうが小さ

くなければならない）．テスト・ランを行うとき，計算する年数を少なくして計算時問を短

くしたいときに，この機能を用いればよい．

　（5）ハイドログラフは対数スケールでプロットされる．したがって，もしデータに0が存在

すると，グラフ・プロットの際問題である．このことを避けるため，このプログラムでは，

任意の小さな数Q0を入カできるようになっている．QOは，グラフ・プロットされるデー

タに，プロットの前に加えられる．

　（6〕データ’ファイル内の観測流量における不明データは，一999．Oあるいは一Q0より小さ

い値に設定しておくことが望ましい．このプログラムにおいては，観測流量にQOを加えた

値がO以下であるならば，これを一999．0に変更して不明データであることを明らかにして

いる．ただし，この一999．Oは，ハイドログラフのプロットの際には出力されない．

　17）雨量観測点数（NP），蒸発量の入力方法のためのスイッチ（IEVAP），データの最後

の年（LYEAR）は，パラメータ・ファイルとデータ・ファイルの両方から人力されるが，パ

ラメータ・ファイルから入力されたものが使われる．

　（8）ISNOWは融雪・積雪を考慮するかどうかを示すスイッチである．このプログラムにお

いては使用しないが，データ・ファイルを直列4段タンク・モデル・プログラムにおいても

使用できるようにするため用意されている．このプログラムにおいてはISNOW＝0とする．

　（9〕このプログラムにおいては，M月のK雨量観測点におけるJ日の雨量PX（J）は，次の

ようにして計算されている．

　　　　PX（J）＝CPM（M）・P（J，K）．

ここで，P（J，K）は（M月の）K雨量観測点におけるJ日の観測雨量，CPM（M）はM月

の雨量割増係数である．すなわち，CPMにっいては雨量観測点ごとに変化させてはいない．

6．グラフ・プロット

　このプログラムにおいては，観測流量，言十算流量その他のハイドログラフが，ディスプレ

イに表示され，またプリンタに出力される．いずれの場合も，”＊”や”十”などの記号が用

いられる．このハイドログラフの概略の様子を示したものが図B3である（図B6も参照の

こと）．

　1行が1日のデータを示す．月の最初の3日においては，最初の文字はその月を示す文字
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　　　　　　　YMIN　　　　　　　　LY　　　　　　　　YMAX
Q　QE

o．94　　0．7日

1，02　　1，17

1．O日　　1，45

1．1工　　1，72

1．O1　　1，20
1．Oヨ　　1．2工

工．02　　1，20

1，22　　1，32
1－33　　1．一1

1，54　　1，59
1，69　　1，72
1，59　　1．79
一．64　　1，75

1．9日　　1，75

2，16　　2，21

2，03　　2．21

SCAL（1〕 SCALく2）

図B3　グラフ・プロットの形式

Fig．B3　FoImat　of　gエaph　p1otting

である。次に観測流量（Qm），次に計算流量（QE　m）が表示される．その右には，ハイド

ログラフのその日の値に対応するものが表示される．

　ハイドログラフにおける記号の意味は以下のとおりである．

　li〕＊1観測流量

　（11〕十：計算流量

　（iii）．：第2，第3，第4タンクからの流出高の和

　11V〕，：第3，第4タンクからの流出高の和

　1V）一：第4タンクからの流出高

　（Vi）I：スケール点

　なお，（1〕～（V〕の5個のハイドログラフすべてを表示したいときには，入カパラメータ

NPLOTを5としなければならない．もしNPLOTを3とすれば，川～（1i1〕のみが表示される．

逆にいえば，NPLOTは5以下でなければならない．

　スケール点の位置を示す変数SCAL（I）（I＝1～NSCAL）は入カパラメータである．

NSCALも入カパラメータであり，5以下でなければならない．

　YMIN，YMAXはプロットすべき流量の最小値，最大値であり，入カパラメータである．

観測流量から判断して定める．LYは，YMINとYMAXとの問を何文字で表現するかを示

す文字数であり，入カパラメータである．120以下でなければならない．

7．パラメータ・ファイルから入カされるバラメータ

パラメータ・ファイル内のパラメータの順序と，それらのパラメータの意味は以下のとお

一127一



国立防災科学技術センター研究報告　第37号 1986年3月

りである．

・NP：雨量観測点数（≦4）

・IEVAP：＝0，各月の日蒸発量E（M）をパラメータ・ファイルから入力する．

　　　　　＝1，各年，各月，各日の日蒸発量をデータ・ファイルから入カする．

・INVL：＝O，サブルーチンINVL3を使わない．

　　　　　＝1，サブルーチンINVL3を使う．

・LYEAR：（計算を行うときの）データの最後の年（西暦）

・LAG（K）（K＝1～NP）：K雨量観測点に対する時間遅れ（日）

・WE（K）（K＝ユ～NP）：雨量観測点ウェイト

・AR（L）（L＝1～4）：L地帯の面積

・XA（L，K），XB（L，K），XC（L，K），XD（L，K），XS（L，K）（L＝1～4）：

　　　　　K雨量観側点、L地帯における各タンクの初期貯留高及び2次土壌水分（m）

　　（NP回繰り返される．）

・YA（L，K），YB（L，K），YC（L，K），YD（L，K）：INVL＝0の場合の各タンクの

　　　　　初期貯留高を求めるための定数

　　（NP回繰り返される．）

・S1，S2，K1／，K2／，Q0：土壌水分飽和量，移動係数，及び対数スケール・ブロット

　　　　　における問題点を避けるための定数

・HA1，HA2，A0，A1，A2：第1タンクのパラメータ

・HB，BO，B1：第2タンクのパラメータ

・HC，CO，C1：第3タンクのパラメータ

・HD，DO，D1：第4タンクのパラメータ

・IEVAP：Oのとき

　・E（M）（M＝！～12）：各月の日蒸発量（m）

・CE（M）（M＝1～12）：各月の蒸発低減係数（OくCE≦ユ．0）

・CPM（M）（M＝1～12）：各月の雨量割増係数

・NPLOT1表示すべきハイドログラフの数（≦5）

・NSCAL：スケール点の数（≦5）

・LY：プリンタにおけるハイドログラフ表示のための1行の文字数（≦ユ20）

・YMIN：プロットすべき流量の最小値（㎜）

・YMAX：プロットすべき流量の最大値（m）

・SCAL（I）（I＝1～NSCAL）：スケール点の位置（m）

　㈲

　11〕パラメータ’ファイルを作成・変更するプログラムとして，PA44Iが用意されている
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（12．参照）．

8．データ・ファイルから入力されるデータ

　データ・ファイル内のデータの順序とそのデータの意味は以下のとおりである．

・ANAME＄：流域名

・AREA：流域面積（㎞2）

・FYEAR％：データの最初の年（西暦）

・FMONTH％1FYEAR％年の最初の月（1～12）

・LYEAR：データの最後の年（西暦）

・LMONTH：LYEAR年の最後の月11～12）

・NP：雨量観測点数（≦4）

・ISNOW：：0（このプログラムでは使用しない．）

・IEVAP：＝O，各月の日蒸発量E（M）をパラメータ・ファイルから入カする．

　　　　　　＝1，各年，各月，各日の日蒸発量をデータ・ファイルから入カする．

・PNAME＄（K）（K＝1～NP）：K雨量観測点名

・Q（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の観測流量（㎡／sec）

・IEVAP＝工なら

　・EVAP（I）（I：1～3ユ）：FYEAR％年のFMONTH％月の日蒸発量（m）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第1雨量観測点における観測雨

　　　　　　　量（m）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のFMONTH％月の第2雨量観測点における観測雨

　　　　　　　量（m）

・P（I）（I＝ユ～3ユ）：FYEAR％年のFMONTH％月の第NP雨量観測点における観測

　　　　　　　雨量（m）

・Q（I）（I＝1～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の観測流量（㎡／sec）

・IEVAP＝1なら

　・EVAP（I）（I：1～3ユ）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の日蒸発量（m）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年の（FMONTH％十1）月の第1雨量観測点における

　　　　　　　観測雨量（m）
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・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年の（FMOTH％十1）月の第NP雨量観測点における

　　　　　　観測雨量（m）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3・Q（I）（I＝ユ～3ユ）：FYEAR％年の（FMOTH％十2）月の観測流量（m／sec）

・P（I）（I＝1～31）：FYEAR％年のユ2月の第NP雨量観測点における観測雨量（m）

・Q（I）（I＝1～31）1（FYEAR％十1）年の1月の観測流量（㎡／sec）

・Q（I）（I＝ユ～31）1FYEAR年のLMONTH月の観測流量（㎡／sec）

・P（I）（I＝1～31）：LYEAR年のLMONTH月の第NP雨量観測点における観測雨量

　　　　　　　（㎜）

㈲

11）たとえば，4月のP（31）はどのような値であってもよい．プログラムTK44Aにおいて

　は，4月のP（31）を使わないようになっている．

12）データ・ファイルを作成・変更するプログラムとして，DT44Iが用意されている（13．

　参照）．

9．出力形式

　まず，入カデータとパラメータが図B4のようにプリンタに出力される．同じものが（少

し異なる形式で）ディスプレィ画面に表示される．入カデータのうち，観測流量（Q），観測

雨量（P），日蒸発量（EVAP）は，図B4には表示されない．図B4の各データやパラメー

タの意味は，表示されているデータやパラメータに対応する記号が，7．，8．において示した

記号と同じであるので，容易に理解できるであろう．

　次に，各年ごとに図B5と図B6がプリンタに出カされる．これらも，ディスプレィ画面

に少し異なった形式で表示される．図B5においては，各月にっいての観測流量月合言十（Q），

計算流量月合計（QE），そして各雨量観測点ごとに雨量観測点名，各地帯ごとの各タンクの

（月の終りの）貯留高が示される．最後に観測流量年合計と計算流量年合計が”YEAR”の

後に表示される．図B6はすでに6．において述べたハイドログラフである．

　最後に図B7がプリンタに出カされる．ディスプレィ画面には表示されない．ここでMQ，

MQEはその月の平均の観測日流量，計算日流量であり，DQは次の式によって計算された
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ものである1

　　　　DQ＝1oge（MQE）一〇ge（MQ）．

図B7のグラフにおける記号の意味は次のとおりである．

　　　　DQ

　　＊：MQ

　　＋：MQE

　　I：スケール点

　”YEAR”の後には1観測流量及び計算流量の年合計が，そして皿TOTAL・の後には，

観測流量及び言十算流量の全合計が表示される．

10．プログラム操作法

　このプログラムTK44Aの実行を開始すると，まずディスプレィ画面に，

　　　　DATA　FILE　NAME？

と表示される．ここで，計算したい流域のデータが格納されているデータ・ファイルのファ

イル名を（文字定数の形で）キー・インする．

　次に，

　　　　PARAMETER　FILE　NAME？
と表示されるので，この流域のためのパラメータが格納されているパラメータ・ファイルの

ファイル名を（文字定数の形で）キー・インする．

　データ・ファイルとパラメータ・ファイルからの入力が始まり，これらの入カされたデー

タやパラメータがプリンタに出カされ（図B4），画面に表示される．

　ディスプレイ画面に一部のパラメータやデータが表示されると，

　　　　CHECK　DATA

と表示して停止するので，表示されたパラメータやデータの中に誤りがあるかどうかを調べ，

誤りがなければ，任意の（英数字）キーを打てば，次の表示が始まる．このようなことを数

回繰り返すと，すべてのパラメータ，データの表示が終り，計算が始まる．

　画面に表示されたものに誤りがあったときの処置にっいて，このプログラムTK44A内に

は特別なものは用意されていない．そのまま続行するか，STOPキーを押してプログラムを

停止する．STOPキーを押して停止したときには，キー操作によって，ファイル＃1～＃4

をクローズ（CLOSE）し，さらにファイルT440D及びT44MDを削除（KILL）しなけれ

ばならない．そして，ユ2．，13．に示したプログラムPA44IあるいはDT44Iを用いてパラ

メータあるいはデータの誤りを訂正し，再実行する．

　入カパラメータ及びデータの表示後は，なんらかの誤りがないかぎり停止することなく，
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プリンタ及び画面に（中問及び最終）結果を表示しながら計算が進む（図B5～図B7）．こ

の表示されたものをみて，誤りがあることがわかったときには，STOPキーを押して強制

的に計算を停止させてもよい．ただし，STOPキーを押した後には，上記と同じようなキー

操作によるファイルのクローズ及び削除が必要である．

　なお，入カパラメータとデータの表示・出力が終った時点とプログラム実行終了時点に，

そのときの時刻を画面に表示するようになっている．これらの時刻を用いて計算に要した時

間を求めることができる．

11．プログラムの内容

11．1　フローチャート

プログラムの概略をフローチャートの形で示したのが図B8である．

1l．2　プログラムの各部分の説明

　ここでは，このプログラムTK44Aの各命令の大略の説明がなされる．11），（2）などは，プ

ログラム・リストの左に付した（1〕，12）などに対応している．

＊メイン・プログラム

（1）グラフ・プロットにおける印字種類を設定する（（94），（114）参照）．

（2〕月データのグラフ・プロットにおけるDQのためのスケール点を設定する（（113）参照）．

ファイルをオープンする。

パラメータを入力し，表示する。

全体のための準備をする。

1NVL＝ユに対応する準備をする。

年ループのための準備をする。

月ループのための準備をする。

日ループのための準備をする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図B81月分の流量、蒸発量をファイル茸1から入力する。

」つの雨量観測点における，1月分の観測雨量を

ファイル＃1から入力する。

Hg．B8

プログラムTK44Aのフロー

チャート

F1owchart　of　pIogエam

TK44A

（a〕
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ユ

地帯別計算のための準備をする。

地帯ごとの土壌水分，各タンクの計算をする。

I
2

月合計，年合計を計算する。月合計と各タンク，土壊水分の月の終りの貯留高をブリンタヘ出力する。1月分の観測流量，計算流量をファイル＃2へ出力する。

3
年合計をブリンタヘ出力する。月ごとの日流量グラフ・プロットの準備をする。

ファイル＃2から，ユ月分の観測流量，計算流量を入力し，グーラフ・プロットする。

月合計，年合計をファイル幕3へ出力する。

4
5

lb）

月データのグラフ・プロットの準備をする。

7

月合計， 年合計をファイル＃3から入力する。

6

各月のデータのプロットの準備をする。月データのグラフ・プロットをする。

6

年合計をプリンタヘ出力する。全合計を計算する。

7

全合計をプリンタヘ出力する。ファイルをクローズし，肖1」除する。

lC〕

菅原他

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図B8　プログラムTK似Aのフローチャート

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．B8　　Flowchaエt　of　p正og正am　TK44A

　　　　　　　　　　　　　lC〕

13〕月データのグラフ・プロットにおける定数を設定する（（103），（104），（113），（114）

　参照）．

（4〕遅れの最大値IXG，月の日数の最大値（31）と遅れの最大値の和IXFを設定する．

15〕データ・ファイル名及びパラメータ・ファイル名をキー・インする（文字定数）．

（6）データ’ファイルを＃1として，パラメータ・ファイルを＃4として，日データの中問
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　結果を格納するファイルT440Dを＃2として，月及び年のデータの中問結果を格納す

　るファイルT44MDを＃3としてオープンする．

（7）ファイル＃1から，ANAME＄，AREA，FYEAR％，FMONTH％，LYEAR，

　LMONTH，NP，ISNOW，IEVAP，PNAME＄（K）（K＝1～NP）を入力する．

（8）ファイル＃4から諸パラメータを人力する．また，ISCAL（N）（N＝1～NSCAL）を

　0に初期化する．

（9）ファイル＃1，＃4から入カしたパラメータ，データを表示し，またプリンタヘ出カす

　る．NP，IEVAP，LYEARにっいては，ファイル＃4から入力したものが出カされる．

　”CHECK　DATA”と表示されたなら，表示されているものの確認をした後，任意の

　（英数字）キーを打てば，次に進む．

（1O〕雨量観測点ウェイトWEを正規化する．

（11）地帯別面積比ARを正規化する．

（12）流量を㎡／secからmへ変換するための係数AREを求める．

（13山側の地帯から川側の地帯へ移る水の量を地帯の大きさに応じて調節するための係数

　R（L）を求める．（54），（56），（58）において用いる．

（ユ4〕雨量観測点にっいての遅れLAG（K）のうちの最大の遅れLLGを求める．

115〕INVL＝0で，しかもYA（L，K）～YD（L，K）がOでなければ，各雨量観測点，各地

　帯の各タンクの初期貯留高XA（L，K）～XD（L，K）をYA（L，K）～YD（L，K）を

　用いて求める．

（16〕言十算すべき年数（NYEAR）を求める．このプログラムにおいては，データの最初の月

　（FMONTH％）及びデータの最後の月（LMONTH）を任意に設定できるようになっ

　ているので，このような二っの命令が必要となる．

（17〕計算すべき最後の月（LM，LLM）を求める．FMONTH％，LMONTHを任意に設

　定できるようになっているので，このような三っの命令が必要となる．LM，LLMは，

　（27），（79），（83）において用いられる．

（18）IVを1または4にセットする．INVL＝0のときには4，INVL＝1のときには1と

　なる．

（19〕計算開始時刻を表示する．

（20〕NIVがI　Vと等しくなければ，すなわち，INVL＝1のときの最初の3回の繰り返しの

　ときには，ファイル＃1をクローズしてまたオープンして，ANAM＄からPNAME＄（K）

　までを入力する．すなわち，これらを空読みする．

（21）NIVが3以下のとき，すなわちINVL：1での最初の3回の繰り返しのときには，言十算

　時問短縮のため，（25）へ飛ぶ．

（22）ファイル＃3をクローズし，オープンする．すなわち初期化する．
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G3）計算すべき最後の日JEを31にセットする．

（24）遅れを処理するため，計算流出高QA，QB，QC，QDのうしろの部分を0に初期化する．

（25〕計算すべき最後の年（LYR）を求める．

（26）うるう年の場合，2月の日数MONTH（2）を29とする．

（27〕最後の年（LYR）においては，計算すべき算後の月はLLMである．

128〕NIVが3以下のとき，すなわち，INVL＝1のときの最初の3回の繰り返しにおいては，

　計算時間短縮のため，（31）へ飛ぶ．

（29〕ファイル＃2をクローズし，オープンする．すなわち初期化する．

（30）観測流量年合計YQ，計算流量年合計YQEを0に初期化する．

e1）月ループの番号（MN）から，実際の月（M）を求める．

（32〕NIVが3以下なら，言十算時問短縮のため，（34）へ飛ぶ．

133）遅れを処理するため，計算流出高QA，QB，QC，QDの前の月のうしろの部分をこの

　月の最初の部分へ移し，そのあとの部分を0にする．

（34）ファイル＃1から1月分の観測流量Qを入カし，㎡／secからmへ変換し，もし，それと

　QOとを加えたものがO以下なら一999．0とする．

（35〕IEVAP＝1なら，ファイル＃1から1月分の日蒸発量EVAPを入力する．

（36）ファイル＃1から，K番目の雨量観測点における！月分の観測雨量Pを入カする．

（37）その月の日数JEを求める．

（38）地帯ごとの流出高Y（I）をOに初期化する．

（39旧別雨量割増係数CPM（M）によって補正された雨量PYを求める．

（40）その日の蒸発量EVを求める．

（41）第1タンクの貯留高XA（L，K）からEVを引く．

（42）XA（L，K）が負ならXA（L，K）及び1次土壌水分量XPをOにする．　XA（L，K）

　が飽和1次土壌水分S1より大きければ，XPをS1に等しくする．XA（L　K）が0より

　大きく，S1より小さいなら，XPをXA（L，K）と等しくする．

（43）第2タンク以下から1次土壌水分への移動量丁1及び，1次土壌水分と2次土壌水分と

　の間の移動量丁2を計算する．

144）第1タンクの貯留高XA（L，K）及び2次土壌水分XS（L，K）を更新する．

（45〕T1を第2タンク以下の貯留高から引く．

（46）PY（修正された雨量）を第1タンクヘ入れる．

（47）第1タンクからの出カをOに初期化する．

148）第1タンクの貯留高XA（L，K）が飽和1次土壌水分S1より小さければ，第1タンク

　からの出力はない．（53）へ飛ぶ．

幽）第1タンクの自由水XFを求める．
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（50〕第1タンクの各流出孔からの流出YAユ，YA2を求める．

（51〕第1タンクカ）らの浸透YAOを求める．

（52）第1タンクの貯留高XA（L，K）を更新する．

（53〕第ユタンクからの流出Y（ユ）を，地帯面積比AR（L）を用いて求める．

働第2タンクヘの入力PBを，上のタンクからの浸透量YA0と，山側の第2タンクからの

　流出（Y（2）＊R（L））の和として求める．

155）第2タンクの計算を行う．

156）第3タンクヘの入カPCを，上のタンクからの浸透量YB0と，山側の第3タンクからの

　流出（Y（3）＊R（L））の和として求める．

67〕第3タンクの計算を行う．

（58〕第4タンクヘの入カPDを，上のタンクからの浸透量YCOと，山側の第4タンクからの

　流出（Y（4）＊R（L））の和として求める．

159）第4タンクの計算を行う．

（60）（41）～（59）を4回繰り返す．

（61曝も川側の各タンクからの流出を地帯面積比AR（4）を用いて補正する．

（62）NIVが4なら（すなわちINVL＝ユで4回目の繰り返しのとき及びINVL＝Oのとき），

　遅れ（LAG（K））を考慮して，雨量観測点ウェイトWE（K）を用いて，計算流出高QA，

　QB，QC，QDを求める．

163〕（38）～（62）をJE回（すなわちユ月分）繰り返す．

（64）（36）～（63）をNP回繰り返す．

165〕NIVが3以下なら，計算時問短縮のため，（79）へ飛ぷ．

（66）MM，すなわち何番目の月であるかを求める．

（67）観測流量月合計SQ，計算流量月合計SQE，これらの計算に用いた日の合言十DAYを0

　に初期化する．

（囲遅れ（LAG）を考慮して，月合計を求める最初の日JSを求める．

169）観測流量Q（J）が一999．0でない場合にっいて，観測流量と計算流量の月合言十を求める．

（70〕観測流量年合計YQ，計算流量年合計YQEを求める．

（71〕各年の最初の月のときには，流域名その他を表示し，またブリンタヘ出カする．

172〕流量月合計SQ，SQEを表示し，またプリンタヘ出カする．

（73〕年の最初の月あるいはユ月の場合，年を表示しまたプリンタヘ出カする．そして，年の

　最初の月の場合，”XF”などの文字を表示し，プリンタヘ出力する．

174）ユ次土壌水分XP及び自由水XFを求める．

（75）雨量観測点名PNAME＄（K）及び，その月の最後の日の自由水XF，1次土壌水分XP，

　2次土壌水分XS（L，K），各タンクの貯留高XB（L，K），XC（L，K），XD（L，K）
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　を表示し，またプリンタヘ出カする．

（76）（74）～（75）を4回繰り返す．

（m（74）～（76）をNP回繰り返す．

㈹観測流量Q，計算流出高QA，QB，QC，QDの1月分をファイル＃2へ出カする．

179〕（31）～（78）をFMONTH％からLMまで繰り返す．

180）NIVが3以下なら，計算時問短縮のため，（100）へ飛ぶ．

181〕観測流量年合計YQ，言十算流量年合計YQEを表示し，プリンタヘ出力する．

（82）最初の年のとき，プロットする最小値YMIN，最大値YMAXに対応する対数スケール

　の値AMIN，AMAX，ディスプレイ画面上でのグラフ・プロットの1文字分に対応す

　る値DDY，プリンタ上でのグラフ・プロットのユ文字分に対応する値DY，プリンタで

　のグラフ・プロットにおけるスケール点が何文字目にあたるかを示すISCAL（I）を求

　める

（83〕グラフ・プロットの最後の月MMを求める．

184〕ファイル＃2（T440D）をクローズし，オープンする．すなわちリワインドする．

（85）実際の月Mを求める．

（86〕奇数番目の月の初めにおいて，プリンタを新しいぺ一ジにする．

（87）年の最初の月あるいはユ月には，年を表示し，プリンタヘ出力する．

（88）ファィル＃2から，観測流量Q，言十算流出高QA，QB，QC，QDの1月分を入カする．

189〕その月の日数JEを求める．

（90）プリンタ上のグラフ・プロットのための文字配列GBUF，ディスプレィ画面上のグラフ

　　プロットのための文字配列GGBUFをブランクに初期化する．

（91〕月の最初の3日においては，AMにその月を示す文字を入れる．その他の場合はブラン

　クを入れる．

192〕月の最初の日には，プリンタ上のグラフ・プロットのための文字配列GBUFのスケール

　点の位置に，文字Iを入れる．

193〕PLOT（1）～PLOT（5）にQ，QA，QB，QC，QDを入れる．

194）PLOT（1）～PLOT（5）のそれぞれにっき，その値がプリンタ上のグラフ・プロットの

　ための文字配列GBUF及びディスプレィ画面上のグラフ・プロットのための文字配列

　GGBUFの何番目の文字に対応するかを求め，その位置に対応する文字を入れる．

（95）AM，Q，QAを表示し，またプリンタヘ出力する．

（96〕GBUF，GGBUFを表示し，またプリンタヘ出力する．すなわちグラフ・プロットを行う．

（97）（90）～（96）をJE回，すなわち1月分繰り返す．

（98〕（85）～（97）をFMONTH％からMMまで繰り返す．

（鋤月合計SQ，SQE，この計算に用いた日数DAYの1年分，年合計YQ，YQEをファイ
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　ル＃3へ出カする．

Ol①（26）～（99）をFYEAR％からLYRまで繰り返す．

（1ωINVL＝1のとき，最初の3回の繰り返しにおいて，サブルーチンINVL3を用いて，

　各タンクの初期貯留高，2次土壌水分の初期値を求める．

（l12（20）～（101）を1回（INVL＝0のとき）あるいは4回（INVL＝1のとき）繰り返す．

㈹各月の日平均値のグラフ・プロットのための1文字に対応する値DYMQを求める．

O14各月の日平均値のグラフ・プロットにおけるスケール点が何文字目にあたるかを示す

　ISCAL（I）を求める．

（1O尋ファイル＃3をクローズし，オープンする．すなわちリワインドする．

㈹観測流量全合計SYQ，計算流量年合計SYQEをOに初期化する．

（1吻ファイル＃3カ）ら月合計SQ，SQE，これらの計算に用いた日数DAYのユ年分，年合

　計YQ，YQEを入カする．

（蝸実際の年を求める．

（l1晩1年目，第5年目，第9年目，……の最初において，プリンタのぺ一ジを新しくする．

（llΦ実際の月を求める．

（lll）その月における観測流量の日平均MQ，計算流量の日平均MQE及びDQ＝1oge（MQE）

　一1oge（MQ）を求める．DAY＝0ならMQ＝MQE＝DQ＝Oとし，　SQ＝0あるいは

　SQE＝OならDQ＝一999．0とする．

（1吻MQ，MQE，DQのグラフをプロットするための文字配列GBUFをブランクに初期化す

　る．

（113M＝1すなわち最初の月のときには，グラフ・プロットのための文字配列GBUFのスケ

　ール点に対応する位置に文字Iを入れる．

（1岬文字配列GBUF内のDQ，MQ，MQEに対応する位置に対応する文字を入れ，月を示す

　記号CMM＄とMQ，MQE，DQ及びGBUFをプリンタヘ出カする．DQ＝一999．0のと

　きには，MQ，MQE，DQに対応するところには文字＊を出力し，GBUFのこれらに対

　応するところはブランクとする．

㈹MN＝1すなわちユ月には，実際の年を出力する一

〇1撮後の年の最後の月の処理が終れば，この月のループを出て，（118）へ飛ぶ．

（岬（110）～（116）を12回（ただし最後の年はLMONTHまで）繰り返す．

Ol③年，年合計YQ，YQEをプリンタヘ出カする．

（1⑲観測流量全合計SYQ，計算流量全合言十SYQEを求める．

02Φ（107）～（1ユ9）をNYEAR回繰り返す．

02D全合計SYQ，SYQEをプリンタヘ出力する．

（吻全ファイルをクローズし，ファイルT440D，T44MDを削除する．
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㈱計算終了時亥11を表示する．

＊サブルーチンINVL3

　（省略）

’菅原他
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10
20
30
40
50
60

REM　4×4　T＾NK　MODE工1

WIDTH　80，25
CONSOLE　0，25，0，1
COLOR　7，O，O，7
DEFINT　I－N
REM

PROGR＾M　TK44＾

70　DIM　CMM＄（12．3），Q＾（36），QB（36），QC（36），QD（36），Q（31），EV＾P（31），P（31）

80　DIM　E（12），CE（12）、CPM（12），AR（4），R（4）
90　DIM　WE（4），XA（4，4），XS（4，4），XB（4，4），XC（4，4），XD（4，4）

100
110
120
130
140
150

DIM　X＾1（4，4），XS1（4，4），XB1（4，4），XC1（4，4），XD1（4，4）
DIM　X＾2（4，4），XS2（4，4），XB2（4，4），XC2（4，4），X1〕2（4，4）
DIMY（4），SQ（12），SQE（12），DAY（12），L＾G（4）lY＾（4，4），YB（4，4），YC（4，4），YD（414）

D　IM　MONTH（12），GBUF＄（120），GGBUF＄（78），CH＾R＄（5），PNAME＄（4）

DIM　ISCAL（8）、PLOT（5），SCAL（5）
REM

160　MONTH（1）＝31：MONTH（2）＝28：MONTH（3）＝31：MONTH（4）：30：MONTH（5）＝31：MONTH（6）＝30
　　170

　　180

　　190

　　200

　　210

　　220

　　230

　　240

　　250

　　260

　　270

　　280
（1）290

」300
（2）310
1二320

（3）330

』340
（4丁350

L360
　　370
（57380

〕90
　　400

MONTH（7）＝31：MONTH（8）＝31：MONTH（9）＝30：MONTH（10）＝31：MONTH（11）二30
MONTH（12）＝31
CMM＄（1，1）＝1・J・1：CMM＄（1，2）；，，＾ll＝CMM＄（1，3）＝1・N1l：CMM＄（2，1）＝1，F．，：CMM＄（2，2）：，．E．・

CMM＄（2，3）＝1IB11：CMM＄（3，1）＝1・M”＝CMM＄（3，2）＝，1＾・1：CMM＄（3，3）＝・1Rl1：CMM＄（4．1）＝”＾1・

CMM＄（4，2）：11P・1：CMM＄（4，3）＝llRl1：CMM＄（5，1）＝1，M・・：CMM＄（5，2）＝1・＾・I：CMM＄（5，3）＝”Y”

CMM＄（6，1）＝11Jll：CMM＄（6，2）：11u，．：CMM＄（6，3）＝・，NIl：CMM＄（7．1）二1・J”：CMM＄（7，2）＝11u1l

CMM＄（7，3）＝．lL，1：CMM＄（8，1）＝，1＾lI：CMM＄（8，2）＝．・Ull＝CMM＄（8．3）＝1・G”：CMM♂（9．1）＝IlS・1

CMM＄（9，2）＝’1E’1：CMM＄（9，3）：・1P．1：CMM＄（1O，1）＝1’OI，：CMM＄（10．2）＝1・C．1：CMM＄（10，3）＝llT．l

CMM＄（11，1）：，lNl1：CMM＄（11，2）＝I101，：CMM＄（11，3）二11V．1

CMM＄（12，1〕＝11D1l：CMM＄（12，2）＝llI≡＝，，：CMM＄（12，3）＝1．CI．

BLX＄＝，，　，1：CI＄…11I”：AM＄＝11　，・

REM
CHAR＄（1）＝Il＊1■：CH＾R＄（2）＝1・十”：CH＾R＄（3）＝11．．，：CH＾R＄（4）＝11，I，：CH＾R＄（5）＝ll－1，

日EM
ISC＾L（1）＝1：ISC＾L（2）＝ユ1：ISC＾L（3）＝21

REM
LE＝55：LO＝21：LYMQ＝35：DYDQ＝1O！
REM
IXG＝5
I　XF＝36
REM
INPuT　・lDAT＾　FILE　N＾MEll；DFILE＄
INPuT　”P＾RAMETER　FILE　N＾ME”；PFILE＄
REM

（6燃1；1雛111；l1ll1嚇11；1；

450
「葦亨1

（7）480

L套；1

510
520
530
540
550
560
570
580
590
（8）600

610
620
630
640

REM
INPuT　＃1，ANAME＄，AREA，FYE＾R完，FMONTH％，LYE＾R，LMONTHI　NPl　ISNOWl　IEVAP
REM
FOR　K＝1　TO　NP
INPuT　＃1，PN＾ME＄（K）
NEXT　X
REM
INPuT　＃4，NP，IEV＾P，INVL，LYE＾R
FOR　K＝1　TO　NP
INPuT　“4，LAG（K）
NEXT　K
REM
FOR　K＝1　TO　NP
INPuT　＃4，WE（K）

NE　xT　K
REM
INPuT　“4，AR（1），＾R（2），AR（3），＾R（4）

REM
FOR　K＝1　TO　N・P

FOR　L：1　T0　4
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　　　650I岬∪丁榊・XA（L・X），XB（L，K），XC（L，K），XD（L，K），XS（L，K）
　　　660　NEXT　L
　　　670　NEXT　K
　　　680　REM
　　　690　FOR　K：11　TO　NP
　　　700　FOR　L：1　T0　4
　　　710INPuT＃4，Y＾（L，K），Y皿（L，K），YC（L．K），YD（L，X）
　　　720　NEXT　I．

　　　730　NEXT　K

　　　740REM
　　　750工NPm“4，S1，S2，K1！，K2！，Q0
　　　760INPm＃4，HA1，H＾2，＾O，A1，＾2
（8）770工NPuT糾，HB，B0，B1
　　　780INPUT＃4，HC，CO，C1
　　　790　INPuT　＃4，HD，D0，D1
　　　800　REM
　　　810　IF　工EVAP＜〉O　GOT0　　860
　　　820　FOR　M：1　TO　12
　　　830　INPUT　“4，E（M）
　　　840　NEXT　M

　　　850REM
　　　860　FOR　M＝1　T0　12
　　　870　INPuT　“4，　CE（M）

　　　880　NEXT　M
　　　890　REM
　　　900　FOR　M＝1　TO　12
　　　910　INPuT　“4，CPM（M）

　　　920　NEXT　M

　　　930REM
　　　940INPUT“4．NPLOT，NSCAL，LY，WIN，W＾X
　　　950　FOR　I＝1　TO　NSCAL
　　　960　INPuT　“4，SC＾L（I）
　　　970　NEXT　I
　　　980　REM

　　990　J＝3＋NSC＾L
　　　1O00　FOR　I＝4　TO　J
　　　1O10　工SC＾L（I）＝0
　　　1020　N1…＝XT　I

　　　1030REM
　　ユ040PRINゾ’州AME”，AMME＄，”A㎜＾・，＾R肌
　　1050PRINゾ’FYEAR’’，FYE＾脳，一1W㎝TH・，FM㎝TH2
　　1060PRINT’．LYE＾R1’，LY肌R，11LM㎝THll，LM㎝TH
　　1070PRINゾ’NP1’，NP，”ISN㎝・’，ISNOW
　　1080PRIm’1IEVAPI’，IEV＾P，I’Q0”，Q0
　　1090LPR工Nゾ1＾MME”，AMME＄，1伽EAll，＾RE＾
　　1100LPRI㎜’1FYEAR’’，FYE＾脳，1’FM㎝THl・，FM㎝丁眺
　　1110L冊mゾ’LYE＾R’’，LYE＾R，’ILM㎝TH・・，LMONTH
　　1120　LPRINT　1，NPl1，NP，”ISNOW11，ISNOW
　　1130LPRINゾ’IEV＾P11，IEV＾P，’’Q0・，QO
　　1140　I－PRINT
　　1150PRmT’．舳1’’，舳1，’’舳2’’，舳2
　　1160PRINゾ’＾01’．＾O．’’A1”，A1
　　1170　PRINT　llA2’1，＾2
（9）1180LPRmゾ’HA1’1，舳1，’’舳211，舳2
　　H90LPRINT1’AO’’，＾0，’’A1’’，＾1，1’＾21・，＾2

　　1200PRmT’’S1’1，S1，’’S2’1，S2
　　1210PRINゾ’K1I’，K1！，’’K2’’，K21

　　1220LPRINT”S1”、S1，”S2’．，S2
　　1230LPRmゾ’K1”，K1！，一1K2’’，K2！
　　1240PR㎜TI’HH’’，lm，”EO”，EO
　　1250　PRINT　・・B1”，B1
　　1260LPRIW”HE”，㎜，1’B0’’，日O，’’B1・，E1
　　1270PR川ゾIHC”，llC，1’CO’’，CO
　　1280　PRINT　l・C1・1，C1
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　　1290　LPRINT　”HC’，，HC，llCO1．，C0，，1C1l，，C1
　　1300　PRINT　”HD・1，H1〕，1・DO1，，DO

　　1310　PRINT　・・D11・，1〕1

　　1320　LPRINT　”HD”、HD，1，D011，D0，11D1l・，D1

　　1330　LPRINT
　　1340　PRINT　IlNO．”，・lWE（X）・1，，，L＾G（K）11

　　1350　LPRINT　”NO．ll，I－WE（K）ll，・lLAG（K）I・

　　13．60　FOR　K＝1　TO　NP
　　1370　PRINT　K，HE（K），L＾G（K）
　　1380　LPRINT　K，WE（K），L＾G（K）

　　1390　NEXT　K
　　1400　PRINT　l1AHll
　　1410　PRINT　AR（1），AR（2），＾R（3），＾R（4）
　　1420　LPRINT　l・AR・1
　　1430　LP日INT　＾R（1），AR（2），AR（3），＾R（4）
　　1440　INP一］T　”CHECK　D＾T＾・・；I

　　1450　LPRINT
　　1460　PRINT　・1INVL，1，INVL
　　1470　LPRINT　”INVL1・，INVL
　　1480　FOR　K＝1　TO　NP
　　1490　PRINT　1・K＝1・；K

　　1500　エPRINT　”K＝”；K
　　151ρ　P日INT　．lLl・，11X＾（L，K）1・，IlXB（L，K）”，”XC（L，X）・1

　　1520　F◎R　L二1　T0　4

　　1530　PHINT　L，XA（I一，K），XB（L，K），XC（L，K）

　　1540　NEXT　L
　　1550冊INパ’L”，’1XD（L，X）’’，1’XS（L，K）’’

　　1560　FOR　I．＝1　T0　4

　　1570　PR工NT　L，XD（L，K），XS（LlK）

　　1580　NEXT　L
　　1590　REM
（9）1600LPRINT’’L’I・’’XA（L，K）1’，”XB（L，K）’．，1’XC（L．K）’’

　　1610　FOH　L＝1　T0　4
　　1620　LPRINT　L，XA（I。，K），XB（L，K），XC（I。，K）．XD（L，K）

　　1630　NEXT　L
　　1640　LPRINT
　　1650　INPUT　l．CHECK　DAT＾”；I
　　1660　NEXT　X
　　1670　FO日　K＝1　TO　NP
　　1680　PHINT　”K＝11；K
　　1690　LPRINT　lIK＝，．；K
　　1700　PRINT　”L”，’・Y＾（L，K），1，・IYB（L，K）’’

　　1710　FOR　L＝1　T0　4
　　1720　PRINT　L，Y＾（L，K），YB（L，K）

　　1730　NEXT　L
　　1740　PRINT　■．L，，，，IYC（L，K）．’，1・YD（L，K）11

　　1750　FOR　L＝1　T0　4
　　1760　PRINT　L，YC（L，K）、Y1〕（L，K）

　　1770　NEXT　L
　　1780　INPuT　”CHECX　D＾T＾1l；I
　　1790　LPRINT　．IL11，1，Y＾（L，K）1・，1，YB（L，K）1，，，，YC（L．K）1・

　　1800　FOR　L＝1　T0　4
　　1810　LPRINT　L，Y＾（L，K），YB（I。、K）、YC（L，K），YD（L，K）

　　1820　NEXT　L
　　1830　LPRINT
　　1840　Nl≡：XT　K

　　1850　IF　IEV＾P　＝　O　GOTO　1900
　　1860　FOR　M＝1　TO　12
　　1870　E（M）＝O！

　　1880　NEXT　M
　　1890　REM
　　1900　PRINT　，．MONTH”，1・E（M）ll，1’CE（M）11，一1CPM（M）’・

　　1910　LPRINT　”MONTHl1、・lE（M）・・，’lCE（M）”，”CPM（M）・I

　　1920　FOR　M＝1　TO　12

1，XD（L，K）1・I”XS（LIK）l1

XS（L，X）

，・IYD（L，K）1l
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1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
（9）2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130

PRINT　CMM＄（M，1），E（M）lCl≡：（M），CP”（M）

工．PRINT　CMM＄（M，1），E（M），CE（M），CPM（M）

NExT・M
LPRINT
INPUT　”CHECK　D＾T＾．1；I

REM
PRINTl11NPLOTl1，．．NSC＾L・・，1．LYl・

PRINT　NPLOT，NSC＾L，LY
閉工NT’’W川I．、I’WM’I

PRINT　YMIN，YMAX
LPRINT　l．NPLOT1．．・．NSC＾L．1，llLY・・．11YMIN．．，．1YM▲Xll

LPRINT　NPLOT，NSC▲L，LY，YMIN，YMAX
LPRINT
PRINT　，INO．I・，・lSC▲L（N）1I

LPRINT　I．NO．1．，1・SC＾L（N）ll

FOR　N＝1　TO　NSC▲L
PRINT　N，SC＾L（N）
I．PR工NT　N，SC＾L（N）

NExT　N
INPuT　1．CHECK　D＾T＾1・；I

REM

「　2140　SWE＝O！　2150　FOR　K：1　TO　NP
　2160　SWE＝SWE＋WE（K）
（10）2170 NExT　x
　2180　FOR　K＝1　TO　NP
　2190　wE（x）：w1≡：（K）／swE

　2200　NEXT　K
2210 REM

「
　2220　S＾R：0！
　2230　FOR　L＝1　T0　4
　2240　S＾R＝S▲R＋＾R（L）

（11）2250 NExT　L
　2260　FOR　L＝1　T0　4
　2270　▲R（L）＝＾R（L）／sAR

　2280　NEXT　L
　　　2290
（12）2300
　　　2310

REM
＾R臣＝86．4／＾HI≡：＾

REM
「2320R（1）・0！

（13）2330F㎝L＝2T04
　　　2340　R（L）＝▲R（L‘1）／＾R（L）　　L
　　　2350　NEXT　L
2360 REM
「2370LLG：0
（14）2380FORK：1
　　　2390　IF　L＾G（K）　　L
　　　2400　NI≡：XT　K

　　　2410　REM

TO　NP
　〉　　LI‘G　　TI－EN LLG＝L＾G（K）　

　
「　　　2420　IF　INVL　＜〉　O　GOT0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2530

　　　2430　REM
　　　2440　FOR　K＝1　TO　NP
　　　2450　FOR　I。：1　T0　4

（15）2460IFY＾（L・K）〈〉O！TH㎜X＾（L・K）＝Y＾（L・K）／▲1・s1・肌1
　　　2470　II≡’　YE（L，K）　＜〉　0！　THI≡：N　xB（L，K）＝YE（L，X）／日1＋HB

　
　
L　　　2480　IF　YC（L，K）　く〉　0！　THEN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xc（L，K）＝YC（工一，K）／C1＋HC

　　　2490　IF　YD（L，K）　＜〉　0！　THEN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xD（L，K）＝YD（L1K）／D1＋HI〕

　　　2500　NEXT　L
　　　2510　NEXT　K
　　　2520　REM
（1。丁2530W・・昨・・…一・…眺
　　L2540　IF　FMONT脳　くLMONTH　THEN　NYEAR＝NYE＾R＋1
　　　2550REM
　　「2560LM・㎜㎝TH％・11

一147一



国立防災科学技術センター研究報告 第37号　1986年3月

（1フ）2570

　L2580
　　　2590

　「2600（1讐・・1・

LLM＝LMONTH
IF　LLM　〈　FMONTHえ　THEN
REM
I　V＝INVL

IF　IV　＝　0　THEN　IV＝4

LI，M＝LLM＋12

　　r2620　REM
（1讐2630PR㎜丁川E＄
　　　　2640　REM
（102）2650　FOR　NIV　；　IV　T0　4
　　」　　　　2660　EEM
　　　　2670　IF　NIV：IV　GOT0　2750

　
　
「
　　　　2680　CLOSE　“1

　　　　2690　0PEN　DFILE＄　FOR　INPuT　＾S　＃1
　（20）2700　INPuT　讐1，AN＾ME＄，ARE＾，FYEムR完，FMONTH兆，LYl≡：＾RX，LMONTH，NPX，ISNOWX，IEV＾PX
　
　
L　　　　2710　　　　　　　　　I≡’OR　K＝1　TO　HP

　　　　　　　　　INPuT　“1，PNAME＄（K）　　　　2720
　　　　2730　　　　　　　　　NExT　x

　　F2740　Rl≡lM
　（21）2750　IF　NIV　〈；　3　GOT0　2890

　　　　2760　REM
（2打2770CLOS“3
　L27800PEN・．1：T44MD’1
　　　2790　REM
（2幻2800JE・31

　　　2810　REM　
「　　　2820　FOR　J＝32
　　　2830　◎A（J）＝O！

　　　2840　QE（J）二〇！
（24）

　　　2850　QC（J）＝O！
　
L
　　　2860　QD（J）：O！

　　　2870NEXTJ

TO I　xF

FOR　OUTPUT　＾S　＃3

　　　　2880　REM
　（25）2890　LYR：FYEAR％十NYEAR－1
　　　　2900　REM
（1052910F㎝YE＾脳、FYE＾脳TOLYR
　　」
　　　　2920　REM
　　「2930IYR・YEA脳
　　　　2940　IF　FMONTH完　〉　2　THl…：N　IYR＝IYR＋1
（26）

Ll；芸1蝋榊；ll（、、、、（、、、）。、、）ホ、）＝。、、、、、、（。）＝。。

　　　2970

（2p2980
　　　2990
（28）3000

　　　3010
　　「3020
（29）

　　L3030
　　　3040

REM
IF　YE＾R％＝LYR　THl≡：N　LM＝LLM

REM
IF　NIV　＜＝　3　GOT0　3080
REM
CLOSE　“2
01〕EN　ll1：T440i〕11　FOR　OuTPuT

日EM
　　「3050YQ・O！
（30）

　　L3060YOE＝O！
　　　3070　REM
（79）3080　FOR　MN＝FMONTH完　TO　LM
　　　3090　REM

　「3100M・MN（〕1）

　　」3110　II≡’　M　〉　12　THEN　M＝M－12

　　　3120　IF　NIV　〈＝　3　THEN　PRINT

（3包3130IFNIV＜・3GOT03300
　　　3140　REM

　3150　FOR　J：1　TO　IXG

「　3160　Q＾（J）＝Q＾（J→JE）　3ユ70　Q日（J）＝QE（J＋JI≡1）

（33）3180

　　　3190
　　　3200

QC（J）＝0C（J＋JE）
QD（J）＝QD（J→JE）

NEXT　J

＾S　“2

NIV，M
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1；；；1誰、、、十1

（33）3230　FOR　J＝JJ　TO　IXF

　
　
L　　　3240　Q＾（J）＝O！
　　　3250　◎E（J）＝O！

　　　3260　QC（J）：0！

　　　3270　Q1〕（J）＝01

　　　3280　NEXT　J
　　　3290　REM
　
　
「　　　3300　FOR　I：1　　　　　　　　　　　　　　　　　T0　31

　　　3310INPm＃1，Q（I）
　　　3320　IF　Q（I）　＝　’999！

（34）3330Q（工）二Q（I）舳RE
　
　
L　　　3340　IF　（Q（I）十Q0）　＜：
　　　3350　REM
　　　3360　NEXT　I

GOT0　3360

0！　THEN　Q（I）＝一999！

　　　　3370　REM
　　「3380IFIE・・・・・…03430
（35）3390FORI・1T031
L；麦19淵丁。＃’，Ev＾P（I）

　　F3420　REM
（6せ3430FORK・1TONP
　　　　3440　HEM
　　「3450　FOR　I＝1　T0　31
（36）3460INPuT＃1，P（I）
　　L3470NExT　I
　　1．3480　REM
（3u3490JE・M㎝TH（M）
　　　　3500　REM
（・｛・・1・・・・・・・・…

　　　　3520REM
　　l－3530　FOR　I＝1　T0　4
（38）3540Y（I）・O！
　　L3550NExT　I
　　＿3560　REM
（3牡3570PY・P（J）ホCPM（M）
　　　3580　REM
　　r3590EV・E（M）

（40）3600mIEV＾P・1Tll㎜W・EV＾P（J）
　　L3610Ev：E岬cE（M）
　　　3620　REM
（6研3630FOH．1T04
　　r3640　REM
（41ユ3650XA（L，Xつ・XA（L，K）一EV

　　　3660　REM
　　「3670IFX凧，K）・O！T㎜NXA（L，K）・O！
　　　3680　REM（42）

L；1；1ll＝鮒：葦；〉、1、、、＝、、

　　　3710　REM
（。。「・720・1・K1！‡（1！一・・／・1）

　　L3730T2＝K2！‡（xP／s1－xs（L，K）／s2）
　　　3740　REM
（44丁3750・・（L，K）二X・（L，・）・T1一・2

　　L3760XS（L，K）：XS（L，K）十丁2

　　　3770REM

　
　
「　　　3780XB（L，K）・XB（L，K）一T1
　　　3790　IF　XE（L，K）　〉＝　O！　　GOT0　3890

　　　3800XC（L，K）・XC（L，K）・XE（L，X）
　　　3810　XE（L，K）＝O！

（45）3820IFXC（L・K）〉・0！GOT03890
1；；l1眺：隻；：ll（L・K）十XC（L・K）

菅原他
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　　I3850IFXD（L，X）
（45）
　　　3860　X＾（L，K）＝XA
　　L3870xD（L，K）。o！

　　　3880　REM
（蜥3890XA（L，K）・X＾
　　．・3900　REM
　　「■3910　Y＾2＝0！

（47）3920　Y＾1＝0！
　　L3930　YA0：o！

　　　3940　　「
（48）3950

　　　3960
（49）3970
　　」
　　　3980

「3990
　　　4000（50）

　　　4010　　L
　　　4020
　　　4030
（51）4040

　　［4050
（52）4060

　　P4070
（53）4080

　　　4090
（54）4100
　　」
　　　4110

「　4120　4130
（55）4140

〉＝　0！　GOT0　3890
L，K）十XD（L，K）

L，K）十PY

第37号　1986年3月

REM
IF　X＾（L，K）　＜＝　S1　GOT0　4080

REM
XF：XA（L，K）一S1

REM
IF　XF　〈＝　H＾1　GOT0　4040
Y＾1＝（XF－H＾1）オ＾】一

I1≡’　X『　＜：　H＾2　GOT0　4040

Y＾2＝（XF－HA2）＊＾2

REM
Y＾O＝X1≡’‡＾O

REM
XA（L，X）＝XA（L，K）一Y＾O－Y＾1－YA2

REM
Y（1）：Y（1）十（YA1＋Y＾2）㍗AR（L）

REM
P日＝Y＾0＋Y（2）ホR（L）

REM
XB（LIX）＝XB（I。，K）十PB
Y（2）＝O！

IFXB（L，K）〉HBTHENY（2）・（XE（L，K）一HB）棚1

L　4150　YEO＝XB（L，X）‡B0　4160　XE（L，X）＝XB（L，K）一YB0－Y（2）

　　　4170
（56）4180
　　」4190

REM
PC＝YEO＋Y（3）‡R（L）

REM
　　　4200　XC（L，K）二XC（L，K）十PC　　「

　　　4210　Y（3）＝O！

（57）4220　IF　XC（L，K）　〉　HC　THEN　Y（3）＝（XC（L，K）一HC）‡C1

　　　4230　YCO＝XC（L，1｛）＊CO　　L
　　　4240　XC（L，K）＝XC（I。，K）一YC0－Y（3）

　　＿4250
（58）4260

　　　4270

REM
PD＝YC0＋Y（4）ホR（L）

REM
　　　4280　XD（L，K）＝XD（L，K）十PD　　「

　　　4290　Y（4）＝O！

（59）4300IFXD（L，K）〉mT㎜NY（4）・（XD（L，K）一㎜）柵1
　　L　　　43工0　YDO＝XD（L，K）ホD0
　　　4320　XD（L，K）』XD（I。，K）一YD0－Y（4）

　　r4330　REM
（60）4340　NEXT　L

　　　4350　REM
　　「4360　FOR　I＝2　T0　4
（61）4370　Y（I）二Y（I）ホAR（4）

　　L4380NExT　I
　　　4390　REM
　　　4400　IF　NIV　＜＝　3　GOT0　4480

　
　
「
　　　4410　JL＝J＋L＾G（K）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GOT0　4480　　　4420　IF　Yl…：＾R％：FYE＾R％　＾ND　M＝FMONTH％　AND　JL〈＝LLG
（62）44300D（JL）二QD（JL）・Y（4）洲E（K）
　
　
L　　　4440　0C（JL）＝QC（JI。）十（Y（4）十Y（3））ホW1≡：（X）
　　　4450　0日（JL）＝QB（JL）十（Y（4）十Y（3）十Y（2））ホWE（K）

　　　4460　0＾（JL）＝Q＾（JL）十（Y（4）十Y（3）十Y（2）十Y（1））‡WE（K）

　　r4470
（63）4480

REM
NEXT　J
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　　r4490
（64）4500

　　F4510
（65）4520

　　　4530
（66）4540
　　」4550

　　「4560
（67）4570

　　L4580
　　　4590
　　「4600

（68）4610

　　L4620
　　　4630

REM
NEXT　K
REM
IF　NIV　＜＝　3　GOTO
REM
MM：MN－FMONTH完十1
REM
SQ（W）＝O！
SQE（MM）＝0！
D＾Y（MM）＝O！

REM
JS：1
REM
IF　YE＾R完＝FYEAR完
REM

5340

AND　MN＝FMONTHさ　THEN　
　
「　　　4640　FOR　J：JS　TO　J1≡：
　　　4650　IF　Q（J）　＝　一999！　GOT0　4700

　　　4660SQ（W）・SQ（W）・Q（J）
（69）4670SQE（W）・SQE（W）・O＾（J）
　　　4680D＾Y（W）・DAY（MM）十1！

　
　
L

　　　4690　REM

　　　4700NEXTJ
　　　4710REM
（。。「4720・Q・・Q・・Q（W）

　　L4730YQE＝YQE＋SOE（W）
　　　4740　REM

プログラムとその使い方

JS＝LLG＋1

　
　
「　　　4750　IF　M　く〉　FMONTH完　GOT0　4820
　　　4760　PRINT　＾N＾ME＄
（フ1）4770PRmT肌K＄・’’Q’．，1’QE’1

　　　4780LPR工NTC㎜＄（12）
　
　
L
　　　4790　LPRINT　＾N＾ME＄
　　　4800LPRmTSPACE＄（14）；’’0’’；SP＾CE＄（5）；1・QE・
　　　4810　REM
　　「4820P肛NT㎝M＄（M，1），SQ（…），SQE（W）
（72）4830LP肛NTSP…＄（6）；㎝M＄（M，1）；C…＄（M，2）；CW＄（M，3）
　　L4840LPRINT　us　ING　’’榊＃＃榊．”；sQ（w）；sQE（w）
　　　4850　REM

　
　
グ　　　4860　IYEAR＝YEAR完　　　4870IF㎜㎝TH％〉1＾㎜M・1T㎜NIYE＾R．IW＾R．1
　　　4880　IF　M＝1　CR　M：FMONTH＊　GOT0　4930
　　　4890　REM
　　　4900　IF　M＝FMONTH完　GOT0　4970
　　　4910　GOT0　5020
　　　4920REM
（フ3）4930　PRINT　IYEAR

　
　
L　　　4940　LPRINT　uSING　．1＃＃＃＃＃・・；IYE＾R　　　4950　GOT0　4900
　　　4960REM
　　　4970PR川TSP…＄（37）；’’XF’I；SP＾CE＄（5）；’’XP・；SP＾CE＄（5）；・XS・；
　　　4980PRINTSPACE＄（5）ジ’XB’’；SP＾CE＄（5）；・XC・；SP▲CE＄（5）；llXDl・
　　　4990LPRIWSPACE＄（37）；’1XF”；SP＾C回＄（5）；・lXP・；SP＾C恥（5）；llXS・1
　　　5000L冊I冊SPA・E＄（5）；’’XB．．；SP＾CE＄（5）；llXCll；SPACE＄（5）；l1XD・
　　〔5010　REM

（7p5020F㎝K・1TONP
　　　5030　REM

（7り5040F㎝L・1T04
　　　5050　REM
「；lll1；：ll（、，、）．、、

（74）5080　IF　XF　〉　O！　GOTO

L；舳；：1l（、，、）

　5110REM
「5120IFL〉・2 GO　TO

5120

5210

菅原他
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　　　5130
　　　5140

　　　5150
　　　5160
　　　5170
（75）5180

PRINT　SP＾CE＄（25）；

PRINT　uSING　11＆
PRINT　USING　”＃＃“＃“＃．

LPRINT　SPACE＄（25）；
LPR工NT　uSING　l1＆
LPRINT　uSING　11＃＃＃＃＃＃

＆”；PMME＄（x）；

1・；XF；XP；XS（L，K）；XB（L，K）；XC（L，K）；X1〕（L，K）

＆I’；川州E＄（K）；

　”；XF；XP；XS（L，K）・XB（L，K）；XC（L，K）；XD（L，K）

　5190　GOT0　5260
　5200　REM
　5210　PRINT　SP＾CE＄（33）；
　5220　PRINT　uSING　”＃＃＃＃＃“．1・；XF；XP；XS（L，K）；XE（L，K）；XC（L，K）；XD（L．X）

　5230　LPRINT　SP＾CE＄（33）；
　5240　LPRINT　uSING　l・＃＃＃＃＃“．1，；XF；XP；XS（L．K）；XE（L．K）；XC（L，K）…XD（工．，X）

　　　5250　REM
（フ幻5260㎜XTL
　　　5270　REM
（フ7）5280　NEXT　K
　　　5290　REM
　　「5300　FOR　I＝1　　T0　31

（78）5310　WRITE　＃2．Q（I），Q＾（I

　　L5320　NExT　I
　　　5330
（フ9）5340

　　」5350
（8む5360
　　」5370
　　「5380
（81）5390

　　L5400
　　　5410

QB（I），QC（I），QD（I）

REM
NEXT　MN
REM
IF　NIV　く＝　3　　GOT0　6530
REM
pRINT　SPACE＄（5）；・IY1≡：AR”；

LPRINT
LPRINT　SPACE＄（5）；11YE＾R”

REM

uS　ING

；uSING

”＃＃＃＃“＃．1，

　5420　IF　YE＾R％　〈〉　FYE＾R2　GOT0　5550
　5430　＾MIN＝LOG（YMIN＋QO）／LOG（10！）
　5440　＾M＾X＝LOG（YMAX＋QO）／I．OG（10！）
　5450　DY：FIX（csNG（LY－1）／（AM＾X一＾MIN））
　5460　DDY＝F工X（77！／（AM＾X一＾MIN））

，1＃＃讐“““．

；YQ；Y◎E

ll；YQ；YQE

（82）5470R㎜
　　　5480　FOR　N±1　TO　NSCAL

　
　
L　　　5490　I＝N＋3
　　　5500　ISCAL（I）＝FIX（（LOG（SC＾L（N）十QO）／I．OG（1O！）一＾MIN）ホDY＋1！）

　　　5510　IF　ISC＾L（I）　〈　1　THEN　ISC＾L（I）＝1
　　　5520　IF　ISC＾L（I）　〉　LY　THEN　ISCAL（I）＝LY
　　　5530　N1≡：XT　N

　　　5540　REM
　　「5550　MM＝LM
（83）

　　L5560　IF　LM＜　FMONTH＊THEN　MM＝LM＋12
　　　5570　REM
（。。55580・…”2
　　L55900PEN　ll1：T440D・・FOR　INPUT＾S＃2
　　　5600　REM
（9幻5610　FOR　MN＝FMONTH完　TO　MM
　　』
　　　5620　REM
（。55630M・㎜

　　L5640IFM〉　12THENM＝M－12
　　　5650　REM
　　「5660　I＝MN－FMONTH完
（86）5670　IF　（I－FIx（csNG（I）／2！）‡2）　〈〉　O　G0T0　5700

　　L5680LPRINTcHR＄（12）
　　　5690　REM
　
　
「　　　5700
　　　5710
（8フ）5720　
L　　　5730
　　　5740

　5750
「5760

IF　M　〈〉　FMONTH％　＾ND　M　＜〉　1

IYR＝YE＾R完
IF　MN　〉　12　THEN　IYR＝IYR＋1
PRINT　uSING　．・讐＃＃““・・；IYR

LPRINT　USING　l，＃＃“＃“・1；IYR

REM
FOR　I＝1　T0　31

GOTO 5760
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（88）5770　INPuT　＃2，Q（I）

　　L5780NExT　I
　　　5790　REM
（89）5800　JE＝MONTH（M）
　　ト5810　REM
（97）5820　FOR　J＝1　TO　JE
　　　5830　REM
　
　
「　　　5840　FOR　L＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　TO　LY

　　　5850　GBuF＄（L）＝BLK＄
　　　5860　NEXT　L（90）

　　　5870　FOR　L＝1　T0　78

　
　
L
　　　5880　GGBuF＄（L）＝BLK＄
　　　5890　NEXT　L

Q＾ I），QB（I）．QC（I），QD（I）

　　　5900　REM
　　r59ユO＾M＄・肌X＄

（91）5920IFJ〉3　GOT06010
　　L5930＾M＄＝cw＄（M，J）
　　　5940　REM
「；；書1罵、J，lll．G竃；9、ε010

（92）5970　IP：ISC＾L（N＋3）
L；；；1竃芸曼；＄｛IP）＝cI＄

　　　6000　REM
　　「　　　6010　PLOT（1）＝Q（J）
　　　6020　PLOT（2）＝Q＾（J）
（93）6030PLOT（3）・QB（J）
　
　
L　　　6040　PI－OT（4）＝QC（J）

　　　6050　PLOT（5）＝QD（J）

6060
6070
6080
6090
6100
6110
6120
6130
6140
6150
6160

（94）6170

6180
6190
6200
6210
6220

REM
NX＝NPLOT
REM
PLT：PLOT（NX）
IF　PLT　＝　一999！　GOT0　6260
IF　PLT　〉　YMIN　GOTO　β160
I　IP＝工

IP＝1
GOT0　6220
REM
IP＝FIX（（LOG（PLT＋QO）／L0G（1O！）一AMIN）㍗DY＋1！）
IF　IP　〈　1　THEN　IP＝1
IF　工P　〉　I，Y　THEN　IP＝LY

IIP＝FIX（（LOG（PLT＋QO）／LOG（1O！）一＾MIN）tDDY＋1！）
IF　IIP　〈　1　THEN　IIP＝1
IF　IIP　〉　78　THEN　IIP＝78
REM

　　　6230　GBuF＄（IP）＝CHAR＄（NX）
　　　6240GGBuF＄（IIP）・CHAR＄（NX）
　　　6250　REM
　　　6260　NX＝NX－1
　　　6270　IF　NX　〉　O　GOT0　6090
　　　6280　REM
　　「6290PRINTuSING’1ゾ’；州＄；
（95）6300P肛WUSING’’＃榊・州’；Q（J）；Q＾（J）
　　　6310　LPRINT　USING　，1！11；＾M＄；　　L
　　　6320　LPRINT　USING　’．＃宗＃．＃劣11；Q（J）；Q＾（J）；

　　　6330　REM

　
　
「　　　6340　『OR　L＝1　T0　77
　　　6350　PRINT　USING　l，！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GGEUF＄（L）；

　　　6360　Nl≡lXT　L

　　　6370　PRINT　uSING　ll！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GGEuF＄（78）

（96）6380　JL＝LY－1
　　　6390　FOR　L＝1　　TO　JL
　　　6400　LPRINT　USING　11！ll；GBUF＄（L）．
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　（96）6410　NEXT　L
　　L6420LPRINT　usING’・！l1；GEUF＄（LY）
　　r＿6430　REM
　（97）6440NEXTJ
　　　　6450　REM
　（98）6460　NI≡：XT　MN

　　　　6470　REM
，9膿欄・1＝1・1；。ll），。。。（。），。。。（。）

Lll11箒豊1芸、I、、，、。，、、、

　　　　6520　REM
（100）6530　NEXT　YEAR老
　　　　6540　REM
（101）6550　IF　NIV　〈＝　3　THEN　GOSuB　＊INVL3
　　　　6560　REM
（102）6570　NEXT　NIV
　　－6580　REM
（10ゼ6590DWQ・FIX（csNG（LWQ－1）／（州AX一＾Mm））
　　　　6600REM
　　　「　　　　6610　FOR　K＝1　TO　NSC＾L
　　　　6620　I＝K＋3

（1・・）llll1lC1ll㍑X；l1O1鮒蝋泄言G（10！）’＾MIN岬0＋CSNG（LO））
　　　L
　　　　6650　IF　ISCAI。（I）　＜　LO　THEN　ISCAL（I）＝L0

　　　　6660　NEXT　K
　　　　6670　REM
　　　「6680　CLOSE　＃3
（105）

　　　L66900PEN　l11：T44MDl■FOR　INPUTAS箏3
　　　　6700　REM
　　　「6710SYQ・O！
（106）

　　　L6720SYQE＝0！
　　　　6730　REM
（120）6740　FOR　N＝1　TO　NYE＾R

　　　　6750　PEM
　　　「6760FORI・1TO12
（107）6770INPuT＃3・SQ（I）・SQE（I）lDAY（I）
　　　　6780　NEXT　I　　　L

　　　　6790　INPuT　“3，YQ，YQE
　　　　6800　REM
　　　「6810YE＾眺二FYE＾脳十N－1（108）

　　　L6820IF　FMONTl㍑〉1THENYE＾Rき；YE＾R完十1
　　　　6830　REM
　　　「6840IF（H・・（・…（・）／4！）木4）・・1…06890
（109）6850LPRmTCHR＄（12）
　　　Lε§写1器淵sP＾cE＄（’o）；．IMQ．’；sP＾cE＄（4）；”MQE’’；sP＾cE＄（3）；”DQ1’

　　　　6880　REM
（117）6890　I1’OR　M：1　TO　12

　　　　6900　朋M
（11。「・910・・…㎜㎝・・完一1

　　L6920IF　MN〉〕2THEN
　　　　6930　REM

MN＝MN－12
　
　
「　　　　6940　MQ！＝0！
　　　　6950　MQE1＝01
　　　　6960　DQ＝一999！
　　　　6970　R回M

（111）6980工FD川M）・O！GOT07050
　　　　6990　MQ！＝SQ（M）／I〕＾Y（M）

　　　　7000　MQE1＝SOE（M）／DAY（M）
　　　　7010　DQ＝O！
　　　　7020　IF　SQ（M）＝0！　OR　SQE（M）＝0，

　　＿7030　D0＝LOG（MQE！）一LOG（MQ！）
　　　　7040　REM

GOT0　7050
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　　　「7050　FOR　工1＝1　TO　LE

（112）7060　GBuF＄（L）＝BLK＄

　　　L7070NExT　L
　　　　7080　REM

　
　
　
「
　　　　7090　IF　M　く〉　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GOT0

　　　　7100　JL＝NSCAL＋3
　　　　7110　FOR　K＝1　　TO　JL（l13）

　　　　7120　IP＝ISCAL（K）　　　L

　　　　7130　GBUF＄（IP）＝CI＄

　　　　7140　NEXT　K

7160

7150REM
7160　IF　DQ＝一999！　GOT0　7390
7170　IP＝FIX（（DQ＋1！）オDYDQ＋1！）

7180　IF　IP　〈　1　THEN　IP；1
7190　IF　IP　〉　LO　THEN　IP：L0
7200㎝UF＄（IP）・CH＾R＄（3）

（114）7310

（115）7480

（116）7500
　　　』7510

（117）7520

　　　　7530
　　　r7540
（118～・・・・…m・・・…

　　　　7560
　　　「7570
（11弓三・・・・・・・・・・…“。。。

　　　　7590

（120じ7600NEXTN
　　　　7610

　　　「7620LPRINT
（121）7630LPRmTSP＾CE＄（2）；I’TOT〃1；SP＾CE＄（1）
　　　L7640　LPRINT　UsING　・・“＃＃＃＃．・1；sYQ，sYQE

　　　　7650　REM
　　「7660CLOSE“1，牟2，＃3，＃4
（122）7670　KILL　，．1：T44CD”
　　L7680　xILL　”1：T44M1〕I．

7210　PLOT（1）＝MQ！
7220　PLOT（2）：MQE，

7230　REM
7240　FOR　NX＝1　T0　2
7250　IF　PLOT（NX）　〉　YMIN　GOT0　7290
7260　IP＝L0
7270　GOT0　7320
7280　REM
7290IP＝FIx（（L0G（PL0T（Nx）・Q0）／L0G（1O！）一州m）柵wQ・csNG（L0））
7300　IF　IP　＜　LO　THEN　IP＝LO
　　　　　IF　IP　〉LE　THEN　IP＝LE
7320　GEUF＄（IP）＝CH＾R＄（NX）
7330　NEXT　NX
7340　日EM
7350LPRmTSPACE＄（6）；CW＄（MN，1）；
7360岬R川TUSING”榊＃。榊’’；MQ1；MQE！；DQ；
7370　GOT0　7420
7380　REM
7390LPRmTSPACE＄（6）；㎝M（MN，1）；SPACE＄（3）；1｝・；
7400LPRINTSP＾CE＄（5）；’’氷”；SPACE＄（5）；”＊・

7410　REM
7420　JL＝LE－1
7430　『OR　L＝1　TO　JI，

7440LPRmTuSING11！”；GBuF＄（I一）；
7450　Nl≡lXT　L

7460LPRmTuSING”！1’；GBUF＄（LE）
7470　REM
　　　　　IFMN＝1TH㎜LPRINTUSING’1＃榊榊’’；YE＾脳
7490　HEM
　　　　　IF　N＝NYEAR　＾ND　MN＝LMONTH　GOT0　7540
　　　　　REM

　　　　　NEXT　M
　　　　　REM

　　　　　LPR工NT　SPACE＄（3）；．・YE＾R，1；SP＾CE＄（1）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　”＃＃＃＃＃．ll；YQ；YQE

　　　　LPRINT
　　　　SYQ＝SYQ＋YQ

　　　　REM

　　　　PEM

菅原f也
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　　r7690
（123）7700
　　」　　　7710
　　　7720
　　　7730
　　　7740
　　　7750

REM
PRINT　TIME＄
STOP
REM
REM
ホINVL3
REM

7760㎜FFWx（X1，X2，X3）・x1＋（x2－X1）＾2／（2！ポX2－X1－X3）

7770　REM
7780　IF　NIV＝2　GOT0　7920
7790　IF　N工V＝3　GOT0　8030
7800REM
7810　FOR　X＝1　TO　NP
7820　FOR　L＝1　T0　4
7830　X＾1（L，K）：XA（L，K）

7840　XS1（L，X）＝XS（L，K）
7850　XB1（L，K）＝X日（L，K）

7860　XC1（L，X）＝XC（L，K）
7870XD1（L，K）・XD（I、，X）

7880　NEXT　L
7890　NEXT　K
7900　RETuRN
7910REM
7920　FOR　K＝1　TO　NP
7930　FOR　L＝1　T0　4
7940　X＾2（L，K）＝XA（L，K）

7950　XS2（L，K）＝XS（L，K）
7960　XB2（L，X）＝XB（L，K）
7970　XC2（I。，K）：XC（I、，K）

7980　XD2（L，K）＝Xi〕（L，K）

7990　NEXT　I．

8000　NEXT　K
8010　RETURN
8020　REM
8030　FOR　K：1　TO　NP
8040　FOR　L＝1　T0　4
8050　I正’　XAユ（L，K）：X＾2（L，K）　GOT0　8100
8060　II1’　X▲2（L，K）＊2！一XA1（L，K）一X＾（L，K）＜1！＾一3　GOT0　8100
8070X＾（L，K）・FNFX（XA1（L，K），X＾2（L，K），X＾（L，K））
8080　IF　X＾（L，X）　＜　0！　THEN　XA（L，K）＝0！

8090REM
8100　IF　XS1（L，K〕：XS2（L，K）　GOT0　8150
8110　IF　XS2（L，K）‡2！一XS1（L，K）一XS（L，X）＜1！＾一3　GOT0　8150
8120XS（L，X）・FNFX（XS1（L，K），XS2（L，K），XS（L，K））

8130IFXS（L，K）〈O！THENXS（L，K）・O1
8140REM
8150　IF　XE1（L，K）：XE2（L，K）　GOT0　8200
8160　IF　XB2（L，K）＊2！一XB1（I。，K）一XE（L，K）〈1！＾一3　GOT0　8200

8170XE（L．X）・FNFX（XB1（L，K），XB2（L，K），X日（L，K））
8180　IF　XB（L，K）　〈　O1　THEN　XB（L，K）＝O！

8190　REM
8200　IF　XC1（L，K）＝XC2（L，K）　GOT0　8250
8210　IF　XC2（I。，K）ホ2！一XC1（L，K）一XC（L，K）＜1！＾一3　GOT0　8250
8220XC（L，K）・FWX（XC1（L，K），XC2（L，K），XC（L，K））
8230　IF　XC（L，K）　＜　O！　THEN　XC（L，K）＝O！

8240REM
8250　IF　XD1（L，K）：XD2（L，K）　GOT0　8300
8260　0F　XD2（L，K）＊2！一XD1（L，X）一XD（L，K）＜ユ！＾一3　GOT0　8300
8270XD（L，K）・FNFX（XD1（I・，K），XD2（L，K），XD（L，K））

8280IFXD（L，K）〈O！THENXD（L，K）・O！
8290REM
8300　NEXT　L
8310　NEXT　K
8320　RETURN
8330　END
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12．4×4型タンク・モデル・プログラムTK44Aのためのバラメータ・ファイルを作成

　　あるいは変更するプログラムPA441

12．1　プログラム操作法

　11）このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレイ画面に，

　IN　CASE　OF　INITIAL　PARAMETER　INPUT，TYPE　O，

　IN　CASE　OF　MODIFICATION，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．すなわち，このブログラムは，パラメータ・ファイルを最初に作成するとき

にも，また作成されたパラメータ・ファイルを変更するときにも使用できる．

　作成のときにはOを，変更のときには0以外のものをキー・インし，キャリジ・リターン

を押す、　（以後，キャリジ・リターンについては省略する．）

　（2）次に，

　PARAMETER　FILE　NAME？
と画面に表示される．すなわち，このプログラムは，流域ごとにパラメータ・ファイルの名

前を変えることができるようになっている．たとえば，

　u　YRIVER”

とキー・インする．

　（3）パラメータ・ファイル作成の場合，すなわち上記（1〕においてOをキー・インした場合

には，たとえば，

　　NP？

のように，パラメータ・ファイルヘ入れるべきパラメータを示すプロンプト文が順次に表示

されるので，ここで対応するパラメータ値をキー・インする．

　なお，誤ったものをキー・インしてキャリジ・リターンを押してしまった場合の処置につ

いては，プログラム上において特別なものは用意されていない．誤って入れたものはそのま

まにして進み，全部パラメータを入れ終ってからふたたびこのプログラムPA44Iを実行し，

この誤りを修正する．（ただし，NP，IEVAPのキー・インの誤りについては，STOPキー

を押して実行を途中で中止し，最初からやり直したほうがよい（注参照）．）

　（4）パラメータ・ファイル変更の場合，すなわち上記11）においてO以外をキー・インした

場合には，たとえば，

　　NP＝2
あるいは，

　　NO．　　LAG（K）

　　　1　　　　　3

　　　2　　　　　2
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のように，パラメータ・ファイルに格納されているパラメータ値が画面に表示される．ここ

で，

IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　PARAMETERS，TYP耳　0，

IF　YOU　WANT　TOMODIFY　ANY　PA趾METER，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と画面に表示されるから，表示されているパラメータすべてを変更しないときには0を，ど

れかを変更したいときには0以外をキー・インする．

　0をキー・インしたときには，次のパラメータの値の表示に進む．O以外をキー・インし

たときには，たとえば，

　　NP？

あるいは，

　　WE11）？

のように，プロンプト文が表示されるので，ここで変更すべきパラメータ値をキー・インす

る．このとき，変更しないパラ・一タについても，各プロンプト文に対応するパラメータ値

をキー・インしなければならない．

㈲　このプログラムの実行を（なんらカ）の理由で），たとえばSTOPキーを押して途中で

　中止したときには，キー操作によって，ファイル＃1，井2をクローズし，ファイル

　T44POを削除しなければならない．

12．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムPA44Aの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明しよう．11〕，

12〕などは，プログラム・リストの左に示した（1），12〕などに対応する．

＊メイン・プログラム

（1）すでに作成されているパラメータ・ファイルの変更のときには0以外を，パラメータ

　　・ファイルを新しく作るときにはOをキー・インする．キー・インされたものをIIとす

　　る．

（2）作成すべき（または変更すべき）パラメータ・ファイルの名前（文字定数）をキー・

　インする．

13）入カされたパラメータを格納するファイル（T44PO）を＃ユとしてオープンする．

（4）IIがO以外なら，すなわちパラメータ・ファイル変更のときには，変更すべきパラ

　メータ・ファイルを井2としてオープンする．

（5〕II＝Oなら，すなわちパラメータ・ファイル作成の場合には，（9）へ飛ぶ．
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（6）NP，IEVAP，INVL，LYEARをファイル＃2から入力し，表示する．

（7）表示されたもののうち，どれかを変更するときにはO以外を，どれも変更しないとき

　には0をキー・インする．キー・インされたものをIJとする．（サブルーチンASKを使

　う．）

18）IJ＝0ならば，すなわち変更しないなら，（10）へ飛ぶ．

19）　IJが0以外ならば，またはパラメータ・ファイル作成のときならば，NP，IEVAP，

　INVL，LYEARを指示どおりキー・インする．

（10〕NP，IEVAP，INVL，LYEARをファイル弁1へ出カする．

（11）　II＝Oならば（15）へ飛ぶ．

（12）　IIが0以外なら，ファイル＃2から雨量観測点に対する遅れLAG（K）（K＝1～NP）

　を入力し，表示する．

（13〕サブルーチンASKによりIJをセットする．

ω　IJ＝Oなら、すなわち変更しないなら（16）へ飛ぶ．

（15〕　IJが0以外なら，またはパラメータ・ファイル作成のときならば，LAG（K）（K＝

　ユ～NP）を（変更すべきところを変更して）キー・インする．

（16）LAG（K）（K＝ユ～NP）をファイル井1へ出力する．

（17〕サブルーチンAAAを使って，雨量観測点ウェイトWE（K）（K＝ユ～NP）の入力あ

　るいは変更を行う．Nはデータの数である．

118〕サブルーチンAAAを使って，地帯別面積比AR（I）（I＝1～4）の入力あるいは変

　更を行う．

（19〕K番目の雨量観測点のL番目の地帯にっいての各タンクの初期貯留高及び2次土壌水

　分の初期値XA（L，K），XB（L，K），XC（L，K），XD（L，K），XS（L，K）の入力あ

　るいは変更を行う．

（20〕19〕を4回繰り返す．

（21H19〕～（20）をNP回繰り返す．

（22）K番目の雨量観測点のL番目の地帯についての，INVL＝Oの場合の，各タンクの初

　期貯留高を求めるための定数YA（L，K），YB（L，K），YC（L，K），YD（L，K）の入

　力あるいは変更を行う．

123〕（22〕を4回繰り返す．

（24H22ト（23）をNP回繰り返す．

（25）土壌水分構造のパラメータ，Sユ，S2，Kユ！，K2！の入力あるいは変更を行う．

（26〕第1タンクのパラメータHAユ，HA2，A0，A1，A2の入力あるいは変更を行う．

（27）第2タンクのパラメータHB，B　O，Bユの入カあるいは変更を行う．

（28）第3タンクのパラメータHC，C0，C1の入カあるいは変更を行う．
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（29）第4タンクのパラメータHD，D0，D1の入力あるいは変更を行う．

130）IEVAP＝Oなら，サブルーチンAAAを使って各月の日蒸発量E（M）（M＝1～12）

　　の入力あるいは変更を行う．

（31〕サブルーチンんへAを用いて，蒸発量に対する補正CE（M）（M＝1～ユ2）の入力ある

　　いは変更を行う．

（32）サブルーチンAAAを用いて，各月に対する雨量割増係数CPM（M）（M＝1～12）の

　　入力あるいは変更を行う．

／33）グラフ・プロットのためのパラメータNPLOT，NSCAL，LY，YMIN，YMAXの入

　　力あるいは変更を行う．

（34）サブルーチンAAAを用いて，グラフ・プロットのスケール点SCAL（N）（N＝1～

　　NSCAL）の入力あるいは変更を行う．

135）ファイル井ユ（T44PO）をクローズする．

136〕　IIがO以外なら，ファイル井2をクローズし，削除する．

（37）ファイルT44POを新しいパラメータ・ファイルとする．

＊サブルーチンAAA

138）II＝Oなら，すなわちパラメータ・ファイル作成時なら，（42）へ飛ぶ．

139〕IIが0以外なら，ファイル井2からN個のパラメータを入力し，表示する．

（40）サブルーチンASKを用いて，IJをセットする1

（41）IJ＝0なら，すなわち139）で表示されたものの変更を行わないなら，（43〕へ飛ぶ．

142〕IJが0以外なら，またパラメータ・ファイル作成時なら，N個のパラメータを指示ど

　　おりキー・インする．

㈹　N個のパラメータをファイル井1へ出力する．

＊サブルーチンASK

　（省　略）
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　　　　1OR㎜P＾H＾㎜丁回R川PuTPRO㎝AMP＾44IFOR4×4丁州K
　　　　20　WIDTH　80．25
　　　　30　CONSOLI≡：　0，25，O，1

　　　　40　COLOR　7，O，O，7
　　　　50　DEFINT　I－N
　　　　60　REM

　　　　70DIMS（12），L（20）
　　　　80　REM
　　「90・R・・T”・・・・・…　I㎜・・・・・・・・・・・…岬。。，。。。。

（1）100PR川丁”mC・SEOFMODIFIC▲TI㎝，TYPH㎝一Z㎜O
　　L11o　INP∪T”II＝ll；工I

　　　120REM
（2）130WUゾ’pAR＾㎜T㎜FILH州E・；PFnE＄
　　」140㎜M
　（3）150　0PEN　”1：T44PO，1　FOR　OUTPUT　＾S　“1
　　」160REM
　　「170　Ill’　II＝0　GOT0　200
　（4）

　　L1800PEN　PF工LE＄FOR　INPUT　AS＃2
　　　190　REM
　（5）200　IF　I工＝O　GOT0　300
　　」210㎜M
　　r220㎜PUT“2，NP，IEV＾P，L（1），L（2）
（6）230PRmT’’W・1’，NP，”LYEAR・”，L（2）
　　L240PRINT　’’IEv＾P：’1，IEv＾P，11INvI．＝ll，L（1）

　　　250　REM
（7ワ260GOSuB舳SK
　　＝270REM
　（8）280　IF　IJ＝O　GOT0　350
　　」290㎜M
「30・・岬・・”岬’’川・

（9）310mPuT”IEV＾P”；IW岬
　　　320INPuT”工WLI．；L（1）　　L
　　　330I岬UT’’LYE＾R”；L（2）

　　F340REM
（102350㎜工TH1，NP，IEV＾P，L（1）．L（2）

　　F360REM
（112370IFII・0GOT0490
　　　380　REM

「1；1；淵、lN芸ら㌦二Mw

（12）410INPuT＃2，叩）
　
　
L
　　　420冊mTK，L（X）
　　　430　NEXT　K

　　F440R酬
（13）450　GOSuB　㌫＾SK

　　　460REM
（14ワ470IFIJ．OGOT0540
　　　480　REM

r490FOH：lTO讐・，．
（15）500P肛NT　MG（川
L；l1淵丁、叩）

　　　530　REM
　　「540　FOR　K＝1　TO　NP

（16）550㎜ITE杣，L（K）
　　L560　NExT　x
　　　570　REM
　　r580IT＄・・伽　・
（17）590　N＝NP

　　L600　G0sUE　オ▲＾▲

　　　610　REM
　　「620I咋”＾R1・
（18）630　N三4

　　L640　G0suE　‡＾▲＾

）？’’

PROGRAM　TK44＾

　0．ll

CH＾R＾CTER．”
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　　　650　REM
（21「660F㎝K：1

TO　NP
　　　r670REM
　（20）680　FOR　工■二1　T0　4

　　　　690　REM

　　　　700　IF　II＝O　GOT0　800
　　　　710INPuT“2，S（1），S（2）S（3）S（4），S（5）
　　　　720PRINT’’X＾（’’；L；．’，；X；”）・’1S（1）

　　　　730PRIW’’XE（’1；L；”，．’lK；’’）・”S（2）

　　　　740PRINT’1XC（’I；L；1’，；K；I’）・’IS（3）
　　　　750P㎜NT’．XD（’I；L；’’，”；K；’’）・”S（4）

　　　　760PRmT’．XS（’’；L；”，；K；’I）・’IS（5）

　　　　770　GOSuE　ホ＾SK

　　　　780　IF　IJ＝O　GOT0　910
　　　　790　朋M
（19）800PRIm’’X＾（’’；L；”　K；1．）？”

　　　　810　INPuT　S（1）
　　　　820PRmT”XB（’’；工；”，”；Kパ’）？’’

　　　　830　INPUT　S（2）
　　　　840　PRINT　・1XC（11；L；ll，”；K；・・）？．1

　　　　850　INPuT　S（3）

　　　　860PRmT”XD（”；L；11　K；’’）？”
　　　　870　INPUT　S（4）
　　　　880PRINT’’XS（’I；L；’’，’1；K；’’）？1’

　　　890　INPUT　S（5）
　　　900　R画M

　　　g10㎜ITE＃1，S（1），S（2），S（3），S（4），S（5）
　　　920　REM
（20σ930NEXTL
　　Fg40日酬
（21）950　NEXT　K

　　r960R酬
（24）970　FOR　K＝1　TO　Nl〕

　　」980REM
（23）990　FOR　L＝1　T0　4

　　　1000　HEM

　　　1O1O　IF　II＝O　GOTO　1100
　　　1020INPuT＃2，S（1），S（2），S（3），S（4）
　　　1030PRINゾ’YA（．’；L；．’，iK；”）・’’S（1）
　　　1040冊INT’’YB（’’；L；”，；K；’’）・’’S（2）

　　　1050PRIm’’YC（’I；L；’’．；K；’’）・1’S（3）
　　　1060P肛m’’YD（’’；L；’’，；K；’’）・’1S（4）

　　　1070　GOSuE　‡＾SK
　　　1080　IF　IJ＝O　GOTO　1190
　　　1090　REM
（22）1100P㎜NT1’Y＾（’1；L；・，1・；K；ll）？11

　　　1110　INPUT　S（1）
　　　1120PRmT”YE（’’；L；”　K；1’）？’1

　　　1130IW岬S（2）
　　　1140冊INT’’YC（’．；L；’’　K；’1）？．’

　　　1150　INPuT　S（3）
　　　1160PR川丁’’YD（’’；L；’I　K；’1）？1I

　　　1170　INPuT　S（4）
　　　1180　REM

　　－1190㎜ITE杣，S（1），S（2），S（3），S（4）
　　　1200　HEM
（23T1210㎜XTL
　　　1220　REM
（24）1230　NEXT　X
　　」1240日酬
　
　
「　　　1250　IF　II＝0　GOTO　1330
　　　1260INPuT＃2，S（1），S（2），S（3）
（25）1270PR川丁’’S1・”，S（1），．’S2・”，

　　11280PRINゾ’K1・1’，S（3），11K2二・，

，S（4），S（5）

S（2）

S（4）
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　1290　PRINT　”QO＝”，S（5）

　1300　GOSUE　ホASK
　1310　IF　IJ＝0　GOTO　1390
（25）1320

　1330
　1340
　1350
　1360
　1370
　1380
　1390
1400

REM
INPUT
INPUT
INPuT
INPuT
INPuT
REM
WRITE
REM

1IS11I・S（1）

1lS211・S（2）

1，K1ll・S（3）

・1×2・1；S（4）

l1Q0”；S（5）

＃1．S（1），S（2），S（3），S（4），S（5）

　1410　IF　II：0　GOT0　1490
1420INPuT＃2，S（1），S（2），S（3）、S（4），S（5）
1430PRmゾIH＾1二”，S（1），’1H＾2・’’，S（2）
1440PRINゾ’A0二’’，S（3），’’A1・’’，S（4）

　1450　PRINT　11＾2＝Il，S（5）

　1460　GOSUB　オ＾SK
　1470　IF　工J＝O　GOT0　1550
（26）1480 REM
　1490　INPuT　”H＾1”；S（1）
　1500　INPUT　．，HA2，1；S（2）
　1510　INPUT　・1＾0・’；S（3）

　1520　工NPuT　・・＾1l，；S（4）

　1530　INPuT　・IA2I．；S（5）

　1540　REM
　1550　WRITE　＃1，S（1），S（2）
1560 REM

（・1）1εl1芸豊。IJ＝OGOT01680

　
　
L　　　1640　　　　　　　　INPUT　llHE”；S（1）

　　　1650　　　　　　　　INPuT　1lBO”；S（2）

　　　1660　　　　　　　　INPuT　．．B1l・；S（3）

　　　1670　　　　　　　　REM

　　　1680　　　　　　　　WRITE　＃1，S（1）lS（2

　　　1690　REM

S（3），S（4）IS（5）

　1570　IF　II＝O　GOTO　1640
　1580　INPUT　＃2，S（1），S（2），S（3）

1590PRmゾ’HB・’I，S（1），”BO・1’，S（2）
　1600　PR工NT　l・E1＝”，S（3）

　16ユO　GOSuE　オ＾SK

（・・）欄；芸。IJ＝OGOT018’O

　
　
L　　　1770　　　　　　　　INPuT　・lHC＝，I；S（1）

　　　1780　　　　　　　　INPuT　l1CO一・；S（2）

　　　1790　　　　　　　　INPuT　，1C111；S（3）

　　　1800　　　　　　　　REM

　　　1810　　　　　　　　HRITE　“1，S（1），S（2

　　　1820　REM

S（3）

　1700　IF　II＝O　GOTO　1770
1710IWUT“2，S（1）、S（2），S（3）
1720PRIm’’HC・’’，S（1），’．C0’’，S（2）

　1730　PRINT　・1C1＝，’，S（3）

　1740　GOSuE　ホ＾SK

S（3）

鷹111；1llllll～も；三葦三・（・）

　
　
l　　　1900　INPuT　・lH1〕11・S（1）
　　　1910　INPuT　llDO，’；S（2）

　　　1920INPuT’’D1I’・S（3）
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（29）1930　REM
　　L＿ユ940　wRITE　“1，s（1）

　　　1950　REM

鵬11；。l1l＾Pl〉O
（30）1980N，12
　　L・990G0suEホAAA

　　　2000

　「2010
（31）2020

　L2030
　　　2040
　　「2050
（32）

　　L2060
　　　2070

REM
IT＄＝llCE　　，1

N＝12
GOSUB　ホA＾A
REM
IT＄＝11CPM　，・

GOSU固　‡＾＾A

REM

，S（2），S（3）

GOT0　2010

　2080　IF　II＝O　GOT0　2160
　2090　INPUT　“2，L（1），NSC＾L，L（2），S（1），S（2）
　2100　PRINT　lINPLOT＝・’，L（1），llNSCAI一＝”，NSC＾L

　2110　PRINT　l・LY＝l1，L（2）
　2120　PRINT　1・YMIN＝1・，S（1）．llYMAX；1・、S（2）

　2130　GOSUB　‡＾SK
　2140　I『　IJ＝O　GOT0　2220
（33）2150

　2160
　2170
　2180
　2190
　2200
　2210
　2220
　　　2230
　　r2240
（34）2250

REM
INPuT
INPuT
INPUT
INPuT
INPUT
REM
WRITE
REM

・・NPLOT・1；L（1）

l1NSCALl．；NSC＾L
・1LY”1；（2）

・1YMIN・・；S（1）

1．YMAX’1；S（2）

＃1，L（1），NSC＾L，L（2），S（1），S（2）

IT＄＝1・SCALl1

N＝NSCAL
L2260G0sUEホ＾A＾
　　　2270
（35）2280

　　　2290
　　「2300
（36）2310

REM
CLOSE　“1
REM
IF　II＝O　GOTO
CLOSE　“2

L2320KILL　PFILE＄

2340

　　F2330REM
（37）2340　N▲ME　1，T44P011　＾S　PFILE＄

　　　2350　STOP
　　　2360　REM
　　　2370　REM
　　r2380　‡＾＾＾

（38）2390　IF　II＝0　GOT0　2510
　　　2400　REM
「；1l11芸；Nl＝lN芋1”lIT＄

（39）2430　INPUT　“2，S（I）

L；1l1淵TII・s（I）

　　　2460　REM
（40－2470GOSuB舳SK
　　　2480　REM
（41）2490　IF　IJ二〇　GOT0　2560
　　　2500　REM

「2510F㎝I＝1TON
　　　2520　PRINT　IT＄；1’（11；I；，I）？”
（42）

　　　2530　I㎜PuT　S（I）
　　L2540NExT工

　　　2550　REM

　　「2560FORI・1TON
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（43）2570　WRITE
　　L2580NExT　I
　　　2590　RETuRN
　　　2600REM
　　　2610REM
　　　2620　＊＾SK

　　　2630　PHINT
　　　2640　PRINT
　　　2650　INPuT
　　　2660　RETuRN
　　　2670END

“1，S（I）

・・IF　YOU　DO　NOT　W＾NT　TO

，．IF　YOu　W＾NT　TO　MODIFY
l1IJ＝11；IJ

MODIFY　THESE　PAR＾METERS，　TYPE　O．11
＾NY　P＾R＾METERI　TYPE　NON－ZERO　CH＾R＾CTER．1・
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13．4×4型タンク・モデル・プログラムTK44Aのためのデータ・ファイルを作成あるい

　　は変更するプログラムDT441

13．1　プログラム操作法

　11）このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレイ画面に，

　IN　CASE　OF　INITIAL　DATA　INPUT，　TYPE　0，

　IN　CASE　OF　MODIFICATION，　TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．すなわち，このプログラムは最初にデータ・ファイルを作成すること及びそ

のデータ’ファイルを変更することの両方に使用できる．作成のときはOを，変更のときは

0以外をキー・インして，キャリジ・リターンを押す．　（キャリジ・リターンについては以

下省略する．）

　（2）次に，

　IF　YOU　WANT　TO　OUTPUT　DATA　TO　PRINTER，TYPE1．

と画面に表示される．入力（変更）したデータをプリンタに出力したいときは1を，出力し

ないときは0をキー・インする．

　（3）次に，

　DATA　FILE　NAME？
と画面に表示される．すなわち，このプログラムは，流域ごとにデータ・ファイル名を変更

できるようになっている．たとえば，

　｝DRIVER”

とキー・インする．

　（以下，作成のときと，変更のときに分けて述べる．）

（作成のとき）

　（4）たとえば，

　ANAME？
あるいは，

　Q　（5－8）？　　FOR　JAN．　ユ979

のように，データ・ファイルヘ入れるべきデータを示すプロンプト文が順次表示されるので，

ここで対応するデータをキー・インしてゆけばよい．

　15）上記14）を実行している問，

　IF　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT，TYPEユ、
と画面に表示される．このときユをキー・インすれば，上記14）のような手順は中止され，そ

の後適当なデータ値がデータ・ファイルヘ格納され，このプログラムDT44Aは終了する．

0をキー・インすれば，次のデータの処理へ進む．
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　　すなわち，この機能は，時問の関係などにより，データ・ファイル作成（あるいは変更，

（10〕参照）を途中でやめて，その後の作成をあとであらためて行いたいときのために用意され

　ている．　（このあとでの作成は，すでにデータ・ファイルは作成されているので，r変更」で

　ある．）

　（変更のとき）

　　（6〕　たとえば，

　　　AREA＝ユユ50

のように，すでにデータ・ファイル内に格納されている値が表示される．ここで，

　　IFYOUDONOTWANTTOMOD1FYTHESEDATA，TYPEO，
　　IFYOUWANTTOMOD1FYANYDATA，TYPENON－ZEROCHARACTER
と画面に表示されるので，表示されているものすべてを変更しないときには0を，どれかを

変更したいときにはO以外をキー・インする．

　　0をキー・インしたときには，次のデータの値の表示へ進む．0以外をキー・インしたと

きには，たとえば，

　　　AREA？

のようにプロンプト文が表示されるので，このプロンプト文に対応する変更すべき値をキー

・インする．．このとき，変更しないデータについても，各プロンプト文に対応するデータ値

をキー・インしなければならない．

　（7）上記16〕の操作が，ANAME＄，AREA，FYEAR％，FMONTH％，LYEAR，

LMONTHl　NP・ISNOW・IEVAP及びPNAME＄（K）（K：1～NP）について行われる．

　（8）次に，

　　　　　FIRST　YEAR　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　MONTH　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　ITEM　TO　BE　INPUT？

　　　　　FIRST　STATION　TO　BE　INPUT？

という四つのプロンプト文が順次に表示されるので，データの変更を行いたい最初の年

（YEAR），月（MONTH），項目（ITEM），雨量観測点番号（STATION）をそれぞれキー

・インする．このとき，年はFYEAR％やLYEARにおいて入カした方法と同じように，月

は1～ユ2を，項目は，

　・流量なら，”Quuu”I

　・蒸発量なら，一一EVAP”，

　・雨量なら，“Pmu”

とキー・インする．（uはブランクを意味する．）また，雨量観測点番号はユ～NPをキー．

インする．項目が流量，蒸発量のときには，雨量観測点番号は何をキー・インしてもよい．
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　このプログラムでは，このようにして指示された年，月，項目，雨量観測点のデータまで

は，すでに作成されているデータ・ファイルからデータを入力し，新しく作成されるデータ

・ファイルヘそれをそのまま出カすることだけを行う．変更のために要する時間を短縮する

ためには，この機能を用いればよい．

　19〕上記18〕において指示された年，月，項目，雨量観測点のあとでは、すでにデータ・フ

ァイル内に格納されているデータが，

　　NαQ　No・QFORFEB．1976
　　ユ　　　57．ユ5　　　　　2　　　60．37

　　3　　　　59．46　　　　　　4　　　　58．23

のように表示される．そして，

　IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　DATA，TYPE　O，

　IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　DATA，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示されるので，表示されているデータのすべてを変更しないときには0を，どれかを変

更したいときには0以外をキー・インする．

　0をキー・インすれば，次のデータの値の表示へ進む．0以外をキー・インしたときには，

　　P　　（5－8）？　FOR　MAR．　1975

のようにプロンプト文が表示されるので，このブロンプト文に対応する変更すべき値をキー

・インする．このとき，変更しないデータについても，各プロンプト文に対応するデータ値

をキー・インしなければならない．

　（10〕上記19）を実行している問，

　IF　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT，TYPE1．
と画面に表示される．このとき1をキー・インすれば，上記（9）のような手順は中止され，そ

の後は，すでにデータ・ファイルに格納されているデータが入カされ，そのまま新しく作成

されるデータ・ファイルヘ出力され，このプログラムDT44Aは終了する．0をキー・イン

すれば，次のデータの処理（上記（9〕）へ進む．すなわち，データの変更を終りにしたいとき

には，この機能を用いればよい．

　（注）このプログラムの実行をなんらかの理由で，（たとえばSTOPキーを押して，）途中

　　で中止したときには、キー操作によって，ファイル井1，＃2をクローズ（CLOSE）し，

　　ファイルT44DOを削除（KILL）しなければならない．

13．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムDT44Iの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明する．（1），（2〕

などは，プログラム・リストの左に示した11〕，12）などに対応する．
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＊メイン・プログラム

11）このプログラムにおいては，（観測流量以降の）データ変更を途中で止めることがで

　　きるようになっている．IX＝0のときは，データ変更が続行される．（（38），139），（42〕，146〕

　　参照）

（2）すでに作成されているデータ・ファイルの変更のときには0以外を，データ・ファイ

　　ルを新しく作るときにはOをキー・インする．キー・インされたものをIIとする．

（3）入カ・変更した（観測流量以降の）データをプリンタヘ出力したいときには，ユをキ

　　ー・インする．0をキー・インすれば，プリソタヘの出カは行われない．キー・インさ

　　れたものをIXXとする．（148）参照）

14〕作成すべき，また変更すべきデータ・ファイルの名前（文字定数）をキー・インする．

（5〕入力・変更されたデータを格納するファイル（T44DO）を井1としてオープンする．

（6）　IIが0以外なら，すなわち，データ・ファイル変更のときは，変更すべきデータ・

　　ファイルを井2としてオープンする．

（7）　II＝0なら，すなわちデータ・ファイル作成のときは（！1）へ飛ぶ1

（8〕IIが0以外なら，すなわちデータ・ファイル変更のときは、ファイル＃2からANAME

　　（N＄），AREA（S11）），．FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，ISNOW，

　　IEVAPを入力する．そして表示する．

（9〕表示されたもののうち，どれかを変更するときには0以外を，どれも変更しないとき

　　には0をキー・インする．キー・インされたものをIJとする．（サブルーチンASKを用

　　いる．）

QO〕　IJ＝0なら，すなわち変更しないなら，（12）へ飛ぶ．

（11）　IJがO以外なら，またはデータ・ファイル作成のときなら，ANAME，AREA，

　　FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，ISNOW，IEVAPを指示どおりキ

　　ー・インする．

（12）ANAME，AREA，FYEAR，FMONTH，LYEAR，LMONTH，NP，ISNOW，

　　IEVAPをファイル井1へ出力する．

（13〕　II＝0なら，（17）へ飛ぶ．

（14〕　IIがO以外なら，ファイル＃2カ）らK番目の雨量観測点名PNAME（K）を入力し，

　　表示する．

（I5）PNAME（K）を変更するなら0以外を，変更しないなら0をキー・インする．キー

　　・インされたものをIJとする．

（16）　IJ＝Oなら，（18〕へ飛ぶ、

（17〕　IJがO以外なら，またはデータ・ファイル作成のときならば，K番目雨量観測点名

　　PNAME（K）をキー・インする．
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l18）PNAME（K）をファイル井1へ出カする．

（19H13H18）をNP回繰り返す．

（20）このプログラムにおいては，変更する必要がないときに，上記のように変更するかし

　ないかをいちいちやりとりする手問をはぶくため，（観測流量以降の）変更入力を開始

　する時点をキー・インして，その時点までは，ファイル＃2から入力したものをそのま

　まファイル井1へ出力するようになっている．この四つのINPUT命令は，この変更入

　カを開始する時点をキー・インするためのものである．II＝0のときにはこのキー・イ

　ンは行われず，たとえばIIYは0とセットされる．（137），（38），（42〕参照）

121）　IXYは，変更するかしないかのやりとりのためのスイッチである．Oならばやりと

　りを行わない．

122）計算すべき，すなわち入カすべき年数（NYEAR）を求める．このプログラムにおいて

　は，データの最初の月（FMONTH）及び最後の月（LMONTH）を任意に設定できるよ

　うになっているので，このような二つの命令が必要である．

（23〕計算すべき，すなわち入カすべき最後の月（LM，しLM）を求め．る．FMONTH，

　LMONTHを任意に設定できるようになっているので，このような三つの命令が必要と

　なる、LM，LしMは（26〕，132）において用いられる．

（24）入カすべき最後の年（LYR）を求める、

（25）この命令は，FMONTHが1でないときのために必要である．（（27〕参照）

（26〕最後の年（LYR）においては，入カすべき最後の月はLLMである．

（27）月のループの番号（MN）から，実際の月（M）を求める．実際の月が翌年のものにな

　るときにはJYEARを変更する．

（28）サブルーチンAAAを用いて、1月分の観測流量の入力あるいは変更を行う．　IYは

　対象の年，Mは対象の月，IM＄はその月の記号，Nはデータの数である1

（29）IEVAP＝ユなら，サブルーチン蛆を用いて，1月分の日蒸発量の入カあるいは変

　更を行う．

（30〕サブルーチンAAAを用いて，K番目の雨量観測点におけるユ月分の観測雨量の入力

　あるいは変更を行う．

（31〕鋤をNP回繰り返す．

（32H27ト（31）をFMONTHからしMまで繰り返す．

133〕（25ト（32）をFYEARからLYRまで繰り返す．

（34〕ファイル＃1（T44DO）をクローズする．

（35）IIが0以外なら，すなわちデータの変更のときは，ファイル井2をクローズし，削除

　する．

136）ファイルT44DOを新しいデータ・ファイルとする．
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＊サブルーチンAAA

137）対象とする年（IY），月（M），項目（IT＄），雨量観測点番号（K）が，（20）において入

　カしたもの（IIY，IIM，IIT＄，IK）に到達していないときには，IXYは0のままで

　あり、到達すれば，IXYをユに変更する．

138）IXY＝O，あるいは（すでに）IX＝ユなら，（40〕へ飛ぶ．

（39）以後のデータ変更を止めるときには1を、止めないときにはOをキー・インする．キ

　　ー・インされたものをIXとする．

（40〕II＝Oなら，すなわち，データ・ファイルの作成時なら，（46）へ飛ぶ．

（41〕IIが0以外なら，すなわちデータ・ファイルの変更なら，N個のデータをファイル

　　＃2から入力し，S（ユ）～S（N）へ入れる一

IX＝ユなら，あるいはIXY＝Oなら，（48）へ飛ぶ．

ωにおいて入力したものを表示する．

サブルーチンASKを用いて，IJをセットする．

IJ＝0なら，すなわち変更しないなら（48）へ飛ぶ．

IX＝1なら，すなわちデータ変更中止の指示をした後であれば，（48〕へ飛ぶ．

画面の指示どおりに，（変更すべきところを変更しながら，）データを入カする．

IXX：ユなら，データをプリンタヘ出カする．

データをファイル＃1へ出カする．

＊サブルーチンASK

　（省　略）
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　　10　REM　D▲T▲　INPuT　PROGR＾M　1〕T44I　FOR　4×4　T▲NX　PROGR＾M　TX44▲
　　20　WI1〕TH　80．25

　　30　CONSOLE　0，25，0，1
　　40　COI．OR　7，O，O，7

　　50　DEFINT　I－N
　　60　REM
　　70　DIM　S（32），＾M＄（12）
　　80　＾M＄（1）：11JAN．”：＾M＄（2）＝・・FEE．1．：＾M＄（3）＝，・M＾R。■・：ムM＄（4）＝・1▲PR．1・

　　90　＾M＄（5）：1，MAY　ll：＾M＄（6）＝，lJUN．・1：＾M＄（7）＝，IJU工1．・，：▲M＄（8）＝・1＾uG．l1

　　100　＾M♂（9）＝1．SEP．1．：＾M＄（10）：・．OCT．”：＾M＄（11）＝llNOV．1．：＾M＄（12）＝，11〕EC．．・

F110REM
（1）120　IX＝0

　　130　REM
　「140　PRINI　．・IN　C＾SE　OF　INITI＾L　D＾T＾　INPuT，　TYPE　0．1・
（2）150　PRINT　l，IN　C＾SE　OF　M01〕IFIC＾TION，　TYPE　NON－ZERO　CHムR＾CTER．・・
　L160INPUT．’II＝1・；II
　　170　REM
（3）180　INP1二1T　．・IF　YOu　W＾NT　TO　OUTPuT　1〕＾T▲　TO　PRINTER．　TYPE　1．．．；IXX

L190REM
（巧200I岬Uゾ・D＾TAFILE…ME1・；㎜I㎜＄
　　210　REM
（5）220　0PEN　l11：T44DOl・　FOR　01］TP一』T　＾S　“1

＿230REM
　I240　IF　II：0　GOT0　270（6）

　L2500PEN　DFILE＄　FOR　INPWT＾S“2
　　260　REM
（7）270　工F　工I：O　GOT0　400

　　280　REM
　　290　INPUT　“2，N＄，S（1），FY1≡：AR％，FMONTH×，I．YE＾R，LMONTH，NP，ISNOW，IEV▲P
　
「
　　300　PRINT　・，AN＾ME＝”，N＄
　　310　PRINT　l．＾RE＾二I・，S（1），llFYE＾R＝．1，FYE▲R2
（8）
　　320　PRINT　・lFMONTH＝ll　FMONTH％，・，LYE＾R＝・1，LYE▲R
　
L　　330　PRINT　．，LMONTH＝ll，LMONTH，，．Np＝・・，Np
　　340　PRINT　．・ISNOW＝ll，ISNOW，llIEV＾p＝1．，エEV＾p

　　　350
（9）360

　　　370
（lO）380
　　　390

「
　400
　410
　420
　430
（1l）440

　450
　460
　470
　480
　　r490
（12）500
　　F510
（19）520
　　－530
（15540

　　L550
　　「560
（14）

　　」570
　　　580

REM
GOSUE　ホASK
REM
II1’　IJ＝O　GOTO

REM
500

INPuT　・lAN＾ME”；N＄
INPUT　，lAR1…：All；S（1）

INPuT　l・FYE＾R・，；FYEAR％

INPUT　．1FMONTH11；『MONTH完
INPuT　＝lLYE＾Rl．；LYEムR

INPUT　．・LMONTH1・；LMONTH
INPUT　．1NPl・；NP

INPuT　・．ISNOWl・；ISNOW
INPuT　1，IEV＾P・・；IEV＾P

REM
WRITE　“1，N＄，S（1），FYE＾R完，FMONTH％，LYE＾R，LMONTHI　NP，ISNOWI　IEV＾P
REM
FOR　X＝1　TO　NP
REM
IF　II＝0　GOT0　630
REM
INPUT　“2，N＄
PRINT　1lpNAME（1・；K；・．）＝ll；N＄

REM
（1釘590GOSuE舳SK
　　」600REM
（16）610　IF　IJ＝0　COT0
　　　620　REM

（1丹630PRmゾ．PMME（
　　1＿640　INPuT　N＄

660

x；．，）？．1
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　　F650R醐
（18）660WRITE＃1，N＄
　　L670REM
（19）680　NEXT　K
　　」690　REM

　
　
「　　　700　　　　　　　I　XY＝1

　　　710　　　　　　I　IY＝0

　　　720　　　　　　I　IM：0

　　　730　　　　　　IIT＄＝’．

　　　740　IX＝0（20）

　　　750　IF　II＝0　GOT0　810

　
　
L　　　760　INPUT　．lFIRST　YE＾R　TO　BE　INPUT1・；IIY
　　　770　INPUT　・lFIRST　MONTH　TO　BE　INPuT　．．；IIM
　　　780　INPUT　l・F工RST　ITEM　TO　El≡：　INPuT■．；IIT＄

　　　790　INP1］T　”FIRST　STATION　TO　BE　INPuT　．1；IK
　　　800　REM
（2行810IXY．0
　　　820　REM

（。万830W・…L・阯H…眺
　　L840　IF　FMONTH％　〈　LMONTH　THEN　NYEAR＝NYE▲R＋1
　　　850　REM
　　1860　LM＝FMONTH％十11
（23）870　LLM＝LMONTH
　　L880　IF　LLM　〈　FM0NTH2　THEN　LLM：LLM＋12
　　　890　REM
　　「
（24）900　LYR＝FYEAR完十NYE＾R－1
　　』910REM
（33）920　FOR　IYE＾R＝FYEAR完　TO　LYR
　　」930R酬
（25）940　JY1≡1＾R＝工Yl≡＝＾R

　　　950　REM
（2δ960IFIYE＾R．WHH㎜LM．LLM
　　　970　REM
（32）980　FOR　MN＝1≡’MONTH％　TO　LM

　　　990　REM
r淵￥；M篶く＝、、、。、。1。、。

（27）

Lll；1撒芸1工、、、、、、

　　　1040　REM
　
　
「　　　1050　工Y＝JYI≡：＾R

　　　1060　K＝0
　　　1070　朋M
（28）1080　IM＄＝＾M＄（M）
　
　
L　　　1090　IT＄＝・1◎　　　1．
　　　1100　N＝31
　　　1110　GOSUE　ホ＾A＾

　　　1120　REM

　　「1130IFIEV＾P・OGOT01170
（29）1140　IT＄＝llEVAP・l

　　L1150G0suE　‡AA＾
　　　1160　REM
（31）1170　FOR　K＝1　TO　NP
　　　1180　REM
　　「11・O・・…”・・’．；・

　　　1200　REM（30）

雌8㌫；Pオ、、二

　　r1230R阯
（31）1240　NEXT　K
　　」1250　REM

（32）1260　NEXT　”N
　　』1270　REM

（33）1280　NEXT　IYE＾R
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　　r1290
（34）1300
　　L1310
　　「1320

（35）1330

REM
CLOSE　＃1
REM
IF　II＝0　GOTO
CLOSE　＃2

1360

L1340　xILL　DFILE＄
　　．＿1350

（36）1360
　　」1370

　　　1380
　　　1390
　　　1400

膿1
（37）1430

REM
N＾ME　■一丁44DO，1　＾S　DFILE＄

S　TOP

REM
REM
ホ＾A＾

IF　IIT＄＝1，Q　　　l・　OR　　IIT＄＝I，EV＾P・l　　GOTO

IF　IY＝IIY　AND　M＝IIM　＾ND　IT＄＝IIT＄　＾N1〕

GOT0　1470
Ll1l1器M、、圭工I、、

　　　1460　REM
　　「1470　IF　IXY＝O　GOTO（38）

　　L1480　IF　IX＝1　GOTO
　　　1490　REM
（3の1500INPuゾ・IFYOu
　　L1510㎜M
（40）1520　IF　II：O　GOTO
　　」1530　REM

M＝I　IM

　1520
1520

AND

WANT　T0

1800

1450
K＝IK　THEN　IXY＝1

IT＄＝IIT＄　THEN　IXY＝1

TERMIN＾TE D＾T＾　INPUT，　TYPE　1・1；IX

　　「1540F㎝I・1TON
（41）1550　INPUT　＃2，S（I）

　　L1560NExT　工
　　　1570
（。。∫・…

・1；；1

REM
IF　IX：1　GOTO　1970
IF　IXY＝O　GOTO　1970
REM

　　　1670　L＝J＋1
（43）

　　　1680　PRINT　SPACE＄（3

　
　
ゾ　　　1690　PRINT　SP＾CE＄（5
　　　1700　GOTO　1740
　　　1710　REM
　　　1720　PRINT　SP＾CE＄（3
　　　1730　REM
　　　1740　NEXT　I

　1610　PRINT　SP＾CE＄（2）；”NO．”；SPACE＄（4）；IT＄；SP＾CE＄（6）；1．NO．・・；

　1620　PRINT　SPACE＄（4）；IT＄；SP＾CE＄（4）；11　FOR　”；IM＄；uSING　，1＃＃＃“＃・・．

　1630　NX＝FIX（csNG（N）／2！）：NX＝N－Nx
　1640　FOR　I＝1　TO　NX
　1650　J二Iオ2－1
　1660　工F　I＝NX　＾ND　（N－NX‡2）〈〉O　GOTO　1720

　　　1750　REM
（4ゼ1760　GOSUE
　　r1770
（45）1780

　　F1790
（46）1800
　　」1810

‡AS　K

REM
IF　IJ＝O　GOTO
REM
IF　IX＝1　GOTO
REM

l
l
：
l
l
l
l
l

1970

1970

：l1l：ll：l1lllllllll1：：ll；

蟻；；事11；1；illlll；ll1三11111二1二、、、岬、”、、

　　　1890　INPuT　S（J1）　S（J2）　S（J3）　S（J4）

　
　
I　　　1900　GOT0　1950
　　　1910　REM
　　　1920　PRINT　IT＄；”（，，；J1．”　1・；J3；・・）？　FOR　l，；IM♂；1．　・，；IY

IY
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　　l　I930
（47）

Ll；套1

1960

INPUT　S（J1），S（J2），S（J3）
REM
㎜EXT　I
REM

　
　
「　　　1970　IF　IXX＝O　GOT0　2060
　　　1980　LPRINT　IY，M，IT＄，K
　　　1990　LPRINT　USING　1・＃“＃““

　　　2000　LPRINT　uSING　・1＃““＃“（48）

　　　2010　LPRINT　uSING　l・＃““讐＃

　
　
L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l・““＃＃讐　　　2020　LPRINT　uSING
　　　2030　1－PRINT　USING　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”““““＃

　　　2040　LPRINT　uSING　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll“““＃“

“11；S（1）；

拳Il；S（7）；

“・1；S（11）

＃1・；S（16）

＃1，；S（21）

“ll；S（26）

S（2）；S（3）；S（4）；S（5）；S（6）；

S（8）；S（9）；S（10）

；S（12）；S（13）　S（14）；S（15）；

；S（17）；S（18）　S（19）；S（20）

；S（22）；S（23）　S（24）；S（25）；

；S（27）；S（28）　S（29）；S（30）；S（31）

　　　2050　REM
　　「2060　『OR　I＝1　TO　N

（49）2070WRI冊讐1，S（I）
　　L2080　NE　xT　I

2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170

RETuRN
REM
REM
‡ASK
PRINT　・・IF　YOu　DO　NOT　W＾NT　TO
PRINT　，1IF　YOu　W＾NT　TO　MODIFY
INPUT　llIJ＝1，；IJ

RETURN
END

MODIFY　THESE　D▲T▲，　TYPE
ANY　D▲TA，　TYPE　NON－ZERO

O．1・

CH＾R＾CT1≡＝R．・1
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添付資料C　洪水解析用タンク・モデル・プログラムTNKFA

1．　はしがき

　このプログラムは．直列3段タンク・モデルを用いた洪水解析のためのプログラムである．

　このプログラムは，N88BASICシステムのN88BASIC（86）イソタプリータ言語を用い

て書かれ，パーソナル・コンピュータPC9801Eのためのものである．ただしIできうるか

ぎり特殊な命令を使わずに，他のコンピュータ、他の言語に容易に移行できるようになって

いる．そして，必要な主記憶容量ができるだけ小さくなるように作られている．観測流量，

観測雨量は，フロッピー・ディスクから1グループづつ入力される。

　このプログラムにおいては，河道貯留，氾濫効果，蒸発（一定値）を考慮している．

　タンク・モデルの全てのパラメータは，試行錯誤によって定めてゆかなければならない．

2．必要なコンピュータ・ハードウエア及ぴ制限

　このプログラムを動かすには，本体（ディスプレイを含む）のほか，フロッピー・ディス

ク1台，プリンタ1台が必要である．各種の制限は以下のとおりである．

　la〕ディスプレイ画面の文字数：横80字，縦25行以上

1b〕プリンタ1行の文字数：84以上

　1C〕フロッピー・ディスクの所要容量

　　・プログラム　TNKFA　　　　　　　　　　　　　　　　　　2クラスタ

　　．プログラム　TKFDI（データ作成・変更用）　　　　　1クラスタ

　　・プログラム　TKFPI（パラメータ作成・変更用）　　　ユクラスタ

　　．ノ寸ラメータ’ファイル　　　　　　　　　　　　　　　1クラスタ

　剛1〕以上のほか，フロッピー・ディスクにおいては，プログラムTKFDIによって作ら

　　　れるデータ・ファイルのための容量が必要である．このファイルの大きさは，洪水の

　　　数（NFLD），雨量観測点の数（NRG）によって異なるが，NRG＝1，NFLD：2の

　　　ときの大きさは1クラスタである．

　　12）上言己のクラスタは8インチ両面フロッピー・ディスクの場合のものである．

　　（3）なお計算時問は，NRG及びNFLDの大きさによって異なるが，NRG＝1，NFLD＝

　　　2の場合，約2分であった．
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3．プログラム上の制限と変更の方法

la〕雨量観測点数（NRG）14以下

1b〕1グループのデータ数（IXE）124以下

1c〕プリンタ上のグラフ・プロットの文字数（LY）　100以下

1d〕グラフ・プロットのスケール点の数（NSCAL）15以下

1e〕遅れ（LAG（K））：6単位以下

1f〕洪水の数（NFLD）120以下

19〕1洪水のデータ数：480以下

　これらの制限を変更するには，次のようなプログラムの変更が必要である．

　（i）雨量観測点数（NRG）を大きくする方法

　配列PNAME＄（4），CP（4），WE（4），LAG（4），P（24，4），XA（4），XB（4），

XC（4）の雨量観測点数に対応する4を大きくする．

　（i）ユグループのデータ数（IXE）を大きくする方法

　配列Q（24），P（24，4），QE（24），QA（24），QB（24），QC（24），QD（24）の1

グループのデータ数に対応する24を大きくすればよい．さらに，文番号160の命令におけ

るIXEの値24を，この変更に伴って変更する必要がある．なお，QEI（30，3）の30も大

きくしないと，遅れの最大値が小さくなる．（（血）参照）

（血）遅れ（LAG（K））の最大値を大きくする方法

　配列QEI（30，3）の30を大きくする．この30はユグループ内のデータ数24と遅れの

最大値6の和として設定されている．この値はIXFという変数で表わされているので，文

番号200の命令におけるIXFの値も大きくする必要がある．

（肘）洪水の数（NFLD）を大きくする方法

　配列BASE（20）の洪水数に対応する20を大きくする．

（V）1洪水のデータ数を大きくする方法

　1グループのデータ数を大きくしてもよいが，1洪水のグループの最大数IXGを大きく

してもよい．このときには，文番号ユ80の命令におけるIXGの値を変更する．

（vi）プリンタ上のグラフ・プロットの文字数（LY）を大きくする方法

　配列GGBUF＄（100）のユ00を大きくする．

（㎡）グラフ・プロットのスケール点の数（NSCAL）を大きくする方法

　配列SCAL（5）及びISCAL（5）の5を大きくする．

㈱　プロットされるグラフの数（NPLOT）を大きくするには，プログラムの大幅な変更が

　　必要である．
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　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．記号（変数）の説明
　　　3

1［　　　　このプログラムにおいて用いられている言已

1［　　　　　号・すなわちプログ1ムの変数の1ち・以下

く　　　　　　　　　　　　　　　　の説明において必要なものを挙げておく．

A．　　　　　　　　　　　　　　　　　　11）タンク・パラメータ（図Cユ参照）

　　　　　図C1洪水解析用タンク・　　　　la）流出係数：A1，A2，A3，Bユ，C1
　　　　　　　　　モデル・パラメータ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b〕TXタイプの第ユタンクの定数：

　　　　　Fig．C1　Paエameteエs　of　tank
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　AlM，AOX，A1X，HA（5．（2），lf〕参照）
　　　　　　　　　mode1fo工flood
　　　　　　　　　anaユysis　　　　　　　　lc〕浸透係数：A0，B0，C　O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ld〕流出孔の高さl　HA1，HA2，HA3，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　HB，HC，HD

（e）K雨量観測点における各タンクの貯留高1XA（K），XB（K），XC（K）

　その他のパラメータ

la〕雨量観測点ウエイト1WE（K）

lb）K雨量観測点に対する時問遅れl　LAG（K）

lc1雨量観測点ごとの雨量割増係数1CP（K）

㈹　洪水ごとの基底流量1BASE（I）

5．各種の注意

　（1〕各雨量観測点に対してそれぞれ一つのタンク・モデルが設定される．計算流量は，こ

れらのタンク・モデルからの流出の（ウェイトWE（K）を用いた）荷重平均である．次のパ

ラメータは，各雨量観測点ごと（すなわち各タンク・モデルごと）に設定することができる．

逆にいうならば，このほかのパラメータは，各タンク・モデルともに同じ値を用いる．

　・雨量観測点ウエイトl　WE（K）

　・時問遅れ1LAG（K）

　・雨量割増係数1CP（K）

　・雨量観測点名1PNAME＄（K）

　（2〕第1タンクとして二つのタイプ（TA及びTX）が用意されている．

　la）TAタイプは通常のタンクで流出孔が三つあるものである．このタイプを使うときに

　　は，FTANK＄をuTA”とする．

　lbl　TXタイプにおいては．流出は貯留高の二乗に比例する（図C2）．このタイプを使う

　　ときには，FTANK＄を｝TX”とする．
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AユX

　　→

ギ　　Y＝A－X　（XA－HA〕！
　↓

Z＝AOX・XA

図C2　TXタイプの第1タンク

Hg．C2　TX　type　fiエst　tank

　　　ただし。図C2はこのTXタイプの概念を示したものであり，実際には，このタンク

　　からの流出Yは次のようにして計算される．

　　　Y＝A1X・（XA－HA）2　　　　　　　　　　（XA－HA≦Xoのとき）、

　　　Y＝AユX’（XA－HA－A1M／（4．・A1X））　（XA－HA＞Xoのとき），

　　　ここで，Xo＝A1M／（2．・A1X），A1M＝O，5～0．9．

　　　（このプログラムにおいては，XoはHAAとなっている．）

　／3）基底流量は洪水の前の雨の降り方で異なってくる．そこで，このプログラムでは，洪

水ごとに基底流量BASEを変更できるようになっている．

　（4〕洪水時には，蒸発は通常考慮しなくてもよいが，若干の流域においては，蒸発を考慮

する必要がある。このために，このプログラムでは，1単位時問における蒸発量EVを入カ

できるようになっている。蒸発を考慮しないときには，このEVを0にしなければならない．

　｛5）このプログラムにおいては，N番目の洪水におけるK雨量観測点に対するJ番目の雨

量PX（J）は次の式で計算されるl

　　　　PX（J）＝P（J，K）・　CP（K）．

P（J1K）はN番目の洪水に対する，K雨量観測点におけるJ番目の観測雨量である．

　16〕河道貯留として二つのタイプ，氾濫効果のために一つのタイプが，このプログラムに

は用意されている．

　la〕タイプ1：通常のタンク（NRC＝Oのとき）

　図C3のような通常のタンクを用いて河道貯留効果を求めるものであり，次のように河道

貯留からの流出Yは計算される．タンク・モデルからの出カがこの河道貯留タンクヘ入れら

れ，河道貯留の貯留高XCHに加えられる．

　　Y2＝　（XCH－H）・CH2，

　　Yl＝XCH・CH1，

　　Y＝Y1＋Y2
1b）タイプ212乗タイプ（NRC＝2のとき）

　図C4のようなタンクを用いて河道貯留効果を言†算するものであり，次のように河道貯留
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からの流出Yは計算される．タンク・モデルからの出力がこの河道貯留タンクヘ入れられ，

河道貯留の貯留高XCHに加えられる．

　　Y＝A・XCH2　　　　　　　　　　　（XCH≦X0のとき），

　　Y：2．・A・XCH・X0－A・X02　　　（XCH＞XOのとき）、

このプログラムにおいては，

　　XO＝0．8／（2．・A），

と設定されている．

　この河道貯留タンクは，計算式の外見は異なるが，TXタイプの第1タンクと同じもので

ある．

＝　　　CH2
0　　　　　　　今Y2

㌧［ヰ、1

図C3　河道貯留タンク（通常タイプ）

Fig．C3　　Rive正channe1stoIage　tank

　　　　（ordina工y　type）

A
■今Y＝A・XCH2

図C4　河道貯留タンク（二乗タイプ）

固g．C4　　Rive工channe1stoIage　tank

　　　　（quad工a1二ic　type）

　lc〕タイプ3：氾濫タイプ（NRC＝3のとき）

　氾濫効果の計算に用いられるタイプであり．計算式は

　　Y＝（（CX1・CX1＋2、・CX2・XCH）0’5－CX1）／CX2，

であり，タンク・モデルからの出力がXCHに加えられたのち，この式によって氾濫効果の

言†算を行う．CX1，CX2はパラメータで試行錯誤によって求める．

　17〕データ・ファイル内の観測流量における不明データは，一999．Oあるいは負の値に設

定しておくことが望ましい．このプログラムにおいては，観測流量が負であれば、これを

一999．0に変更して不明データであることを明らかにしている．ただし，この一999．0はIハ

イドログラフのプロットの際には出力されない．

　（8〕FLDSYM＄は，各洪水の区別をするための洪水記号として使われる．

　19）パラメータ・ファイルから入力される洪水数（NFLD）は，データ・ファイル内のNFLD

と等しくなくてもよい．ただし，等しくない場合には，パラメータ・ファイル内のほうが小

さい数でなければならない．テスト・ランを行うときに，洪水数を少なくして計算時問を短

かくしたいときに，この機能を用いればよい．

　（10〕MRAIN＝1の場合には，各雨量観測点における観測雨量の平均値が用いられる．こ
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の平均の計算はプログラム内において行われる．したがって，MRAIN＝1の場合でも，デ

ータ・ファイル内にはすべての雨量観測点における観測雨量を格納しておく必要がある．（も

ちろん，平均雨量を格納しておき，MRAIN＝0，NRG＝1としてもよい．）

　MRAIN＝ユのときのパラメータ・ファイル内のCP（K），WE（K）及びLAG（K），

PNAME＄（K）は1個づつでよいことになる．このときには，パラメータ・ファイル内の雨

量観測点数NRはユとしておく．

　なお，MRAIN＝1のときに，パラメータ・ファイル内の雨量観測点数NRをデータ・ファ

イル内の雨量観測点数NRGと等しくしておき，CP（K），WE（K），LAG（K），PNAME＄（K）

もパラメータ・ファイル内にNRG個づつ格納しておいてもよい．MRAIN＝1のときには，

プログラム内でNRは1とされ，CP（K），WE（K），LAG（K），PNAME＄（K）の最初の1

個だけが使われる．

6．グラフ・プロット

　このプログラムにおいては，観測流量，計算流量その他のハイドログラフが，ディスプレ

イに表示され，またプリンタに出カされる．いずれの場合も，一＊”やu＋”などの記号が

用いられる．このハイドログラフの概略の様子を示したものが図C5である．ただし，この

図C5ではデータ番号及び観測降水量が表示されていない．（図C7も参照のこと）

　1行が1単位時間のデータを示す．各行の最初のものはユ洪水内のデータ番号であり，次

に観測雨量，そして，次に観測流量（m），次に計算流量（m）が表示される．その右には，

Q　QE
O．60　　0，62
0．6：i　　O．62

0，67　　0，62
0，70　　0，62
0I7日　　O．62

0，91　0，70
0，94　　0．一固

o．9－　　o．日9

1，02　　1，17

1，09　　1，22
1，16　　1，47

1，08　　1，45
1，11　　1．一2

1，05　　1，55
0，99　　1、＝l0

0，99　　1．2ヨ

1，01　　1，20
1，03　　1．2工

1，02　　1，20
1，05　　1，28
1，12　　1．2日

i．22　　1，32

1，33　　1，41

1，54　　1，59

1，69　　1．T2
1，59　　1，79
1，64　　1，75
1．5日　　1、≡．2

1，50　　1．96
｝．76　　2．1＝1

1，98　　1，75

2，16　　2，21
2，33　　2．21

YM工N　　　　　　　　　　　　LY
SCAL（1〕 SCAL（2）

YMAX

図C5　グラフ・プロットの形式

Fig．C5　Foエmat　ofgIaph　p1otting
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ハイドログラフのその単位時間に対応するものが表示される．

　ハイドログラフにおける記号の意味は以下のとおりである．

　・河道貯留あるいは氾濫効果計算を行った場合（NRC＝ユ，2あるいは3）

（i）米：観測流量

（i）十：計算流量（河道貯留・氾濫効果言†算後のもの）

（iii）　　第1，第2，第3タンクからの流出と基底流量の和

（iv）　，、第2，第3タンクからの流出と基底流量の和

（v）一1第3タンクからの流出と基底流量の和

（Vi）　I：スケール点

・河道流量・氾濫効果計算を行わない場合（NRC：0）

（i）米1観測流量

（i）十：計算流量

（血）　　第2，第3タンクからの流出と基底流量の和

（iv）　，・第3タンクからの流出と基底流量の和

（V）一：（使われない）

（Vi）　I：スケール点

　なお，（i）～命）の5個のハイドログラフすべてを表示したいときには，入カパラメータ

NPLOTを5としなければならない．もしNPLOTを3とすれば，（i）～（血）のみが表示さ

れる。逆にいえば，NPLOTは5以下でなければならない．なお，NRC＝0のときには，

NPLOTを4としても5としても結果は同じである、

　スケール点の位置を示す変数SCAL（I）（I＝1～NSCAL）は入カパラメータである．

NSCALも入カパラメータであり，5以下でなければならない．

　YMIN，YMAXはプロットすべき流量の最小値，最大値であり，入カパラメータである．

観測流量から判断して定める．LYは，YMINとYMAXとの問を何文字で表現するかを示す

文字数であり，入カパラメータである．lOO以下でなければならない．

7．パラメータ・ファイルから入カされるパラメータ

パラメータ・ファイル内のパラメータの順序と，それらのパラメータの意味は以下のとお

りである1

・NR　　：雨量観測点数（≦4）　（5．（11）参照）

・NFLD1計算すべき洪水の数（≦20）（データ・ファイル内のNFLDより小さくてもよい

　　　　　（5．（10）参照）．）

・MRA1N：＝ユ，観測雨量の平均を用いる．（5．Q1）参照）
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　　　　　　＝O，各観測雨量を用いる．

・NRC　：＝O，河道貯留，氾濫効果の計算を行わない．

　　　　　　＝ユ，タイプ1の河道貯留を用いる．

　　　　　　＝2，タイプ2の河道貯留を用いる．

　　　　　　＝3，タイプ3の氾濫効果計算を行う．（5．（7〕参照）

・町ANK＄：＝uTA”，TAタイプの第ユタンクを用いる．

　　　　　　＝“TA”，TXタイプの第ユタンクを用いる．　（5．（2〕参照）

・XAIN，XBTN，XCIN1各タンクの貯留高の初期値

・EV　11単位時問当りの蒸発量

・HA1，HA2，HA31TAタイプの第1タンクの流出孔の高さ（4．図Cユ参照）

・A0，Aユ，A2，A31TAタイプの第ユタンクの浸透・流出係数

・HA，AOX，A1X，A1M：TXタイプの第1タンクのパラメータ（5．12）（b〕参照）

・HB，BO，B1：第2タンクのパラメータ

・HC，CO，Cユ：第3タンクのパラメータ

・H，CH1，CH21タイプ1の河道貯留タンクのパラメータ（5．（7）la〕参照）

・A1タイプ2の河道貯留タンクのパラメータ（5．（7〕lb〕参照）

・CX1，CX2：タイプ3，氾濫効果計算のパラメータ（5．17）lc〕参照）

・CP（K）（K＝1～NR）1K雨量観測点に対する雨量割増係数

・WE（K）（K＝ユ～NR）：K雨量観測点に対するウエイト

・LAG（K）（K＝1～NP）1K雨量観測点に対する時間遅れ

・BASE（N）（N＝1～NFLD）l　N番目の洪水における基底流量

・NPLOT＝表示すべきハイドログラフの数（≦5）

・NSCAL　スケール点の数（く5）

・LY　lプリンタ上のハイドログラフの表示のためのユ行の文字数（≦100）

・YMIN：プロットすべき流量の最小値（㎜）

・YMAX：プロットすべき流量の最大値（m）

・SCAL（I）（I＝1～NSCAL）：スケール点の位置（m）

㈲

（1〕パラメータ・ファイルを作成・変更するプログラムとしてTKFPIが用意されている．

　（12．参照）
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8．データ・ファイルから入力されるデータ

データ・ファイル内のデータの順序とそのデータの意味は以下のとおりである1

・RNAME＄：河」l1名

・ANAME＄：流域名

・AREA1流域面積（店）

・NRG　：（データ・ファイル内の）雨量観測点数（≦4）

・TU　1時間単位（時間）

・NFLD1（データ・ファイル内の）洪水数（≦20）

・PNAME＄（K）（K＝1～NRG）：雨量観測点名

・FLDSYM＄1第1洪水の洪水言己号

・NDATA：第1洪水のデータ数

・Q（ユ）一Q（IXE）：第1洪水の観測流量の第1グループ（㎡／sec）

・P（ユ，1）一P（IXE，1）：第1洪水の第1雨量観測点における第ユグループ（m）

・P（ユ，2）一P（IXE，2）1第1洪水の第2雨量観測点における第ユグループ（m）

・P（1，NRG）一P（IXE上NRG）1第1洪水の第NRG雨量観測点における観測雨量の第1グ

　　　　　　　　　　　　　　　　ノレーフ。（mm）

・Q（IXE＋1）一Q（IXE・2）1第1洪水の観測流量の第2グループ（㎡／sec）

・P（IXE＋ユ，1）一P（IXE・2，1）1第1洪水の第1雨量観測点における観測雨量の第2グ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノレーフ

・P（IXE＋1，NRG）一P（IXE・2，NRG）：第1洪水の第NRG雨量観測点における観測雨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　量の第2グループ

・Q（IXE’2＋1）一Q（IXE・3）1第1洪水の観測流量の第3グループ（㎡／sec）

・FLDSYM＄：第2洪水の洪水記号

・NDATA：第2洪水のデータ数

・Q（1）一Q（IXE）：第2洪水の観測流量の第ユグループ（㎡／sec）

・P（1，1）一P（IXE，1）：第2洪水の第1雨量観測点における観測雨量の第ユグループ（m）
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・P（ユ，NRG）一P（IXE，NRG）1第2洪水の第NRG雨量観測点における観測雨量の第ユグ

　　　　　　　　　　　　　　ノレープ　（m）

・Q（IXE＋1）一Q（IXE’2）　：第2洪水の観測流量の第2グループ（㎡／sec）

・P（IXE＋ユ，1）一P（IXE・2，ユ）：第2洪水の第1雨量観測点における観測雨量の第2グル

　　　　　　　　　　　　　　　ープ（m）

注〕

11）データ・ファイルを作成・変更するプログラムとしてTKFDIが用意されている（13．

　参照）．

9．出力形式

　まず，入カデータとパラメータが図C6のようにプリンタに出力される1同じものが（少

し異なる形式で）ディスプレイ画面に表示される．入カデータのうち，観測流量（Q），観測

雨量（P）は，図C6には表示されない．図C6の各データやパラメータの意味は，表示され

ているデータやパラメータに対応する記号が，7．，8．において示した記号と同じであるので，

容易に理解できるであろう．

　なお，プログラムを簡単にするため，このプログラムにおいては，パラメータ・ファイル

内のパラメータをすべて入カしているが，図C6には使用するパラメータだけが表示される．

　次に各洪水ごとに図C7がプリンタヘ出カされる．この場合も，ディスプレイ画面に少し

異なった形式で表示される．図C7はすでに6．において述べたハイドログラフである．

10．プログラム操作法

　このプログラムTNKFAの実行を開始すると，まずディスプレイ画面に，

　　DATA　FILE　NAME？

と表示される．ここで，計算したい流域のデータが格納されているデータ・ファイルのファ

イル名を（文字定数の形で）キー・インする．

次に，

　　PARAMETER　FILE　NAME？

と表示されるので，この流域のためのパラメータが格納されているパラメータ・ファイルの
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RNAME＝　　　　ARA
AREA＝

RI　VER
766

ANAME＝
　　　　TU＝

IWAFUNE　DAM
　　　　　1

PNAME
OGUNI

NFL皿＝

MRAIN＝
2
0

NRG：
FTANK＝

　1

T＾

XA　IN＝

XC　IN＝
0
0

XB　I　N＝

E　V＝
0
0

HAユ：

A0＝
A2＝

05
05

HA2＝
A1＝

A3＝

100
05
05

HA3＝ 100

HB＝ B0＝ 01 B1＝ 01

HC＝ 15 C0＝ 002 C1＝ 002

H＝ 5 CH1＝ CH2＝ 1

NO．
　1

CP（K）
　ユ

WE（X）

　1

LAG（K）
　3

NO．
　1

　2

BASE（N）
　　1
　　25

NPLOT
　5

NSC＾L
　3

LY
78

YMIN
　　05

YMAX
　3．5

NO．
　1

　2

　3

SCAL（N）
　　1
　1

　3

図C6 パラメータ値の出力

Fig．C6 Output　of　paramete工va1ues
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国立防災科学技術センター研究報告　第37号　1986年3月

ファイル名を（文字定数の形で）キー・インする．

　データ・ファイルとパラメータ・ファイルからの入力が始まり，これらの入力されたデー

タやパラメータがプリンタに出力され（図C6），画面に表示される．

　ディスプレイ画面に一部のパラメータやデータが表示されると，

　　CHECK　DATA

と表示して停止するので，表示されたパラメータやデータの中に誤りがあるかどうかを調べ，

誤りがなければ，任意の（英数字）キーを打てば，次の表示が始まる．このようなことを数

回繰り返すと，すべてのパラメータ，データの表示が終り，計算が始まる．

　画面に表示されたものに誤りがあったときの処置について，このプログラムTNKFA内に

は特別なものは用意されていない．そのまま続行するか，STOPキーを押してプログラムを

停止する．STOPキーを押して停止したときには，キー操作によって，ファイル井1，＃2

をクローズ（CLOSE）しなければならない．そして，12．あるいは13．に示したプログラム

TKFPIあるいはTKFDIを用いてパラメータあるいはデータの誤りを訂正し，再実行する．

　入カパラメータ及びデータの表示後は，なんらかの誤りがないかがり停止することなく，

プリンタ及び画面に結果，すなわち図C7を表示・出力しながら計算が進む．この表示された

ものをみて誤りがあることがわかったときには，STOPキーを押して強制的に計算を停止さ

せてもよい，ただし，STOPキーを押した後には，上記と同じようなキー操作によるファイ

ルのクローズが必要である．

11．プログラムの内容

11．1　フローチャート

　プログラムの概略をフローチャートの形で示したのが図C8である1

11．2　プログラムの各部分の説明

　ここでは，このプログラムTNKFAの各命令の大略の説明がなされる．11），（2〕などは，プ

ログラム・リストの左に付した11〕，（2）などに対応している1

＊メイン・フ。ログラム

11）一つの洪水データを分けたときのグループ内のデータ数の最大値IXEを24とする．

　　24以下でなければならない．

12〕グループの数IXGを20とする．

（3〕遅れを考慮した場合の言己憶容量の数IXFを30とする．遅れはIXF－IXE＝6となる1

14）グラフ・プロットにおける印字種類を設定する．（（珊参照）
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パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方　　菅原他

ファイルをオープンする。

パラメータを入力し，表示する。

全体のための準備をする。

洪水ループのための準備をする。

2

グループ・ループのための準備をする。

1

グループ内のデータ数を求める。

1グループの観測流量，観測雨量を入力する。

1グループについて，各タンクの計算を行う。

ユグループについて、河道貯留あるいは氾濫効果の計算を行う。

iグ’ループについて， ハイドログラフを出力する。

1
2ファイルをクローズする。

図C8　プログラムTNKFAのフローチャ

　　　ート

Hg．C8　F1owchaエt　of　pエogram　TNKFA

（5）データ・ファイル名及びパラメータ・ファイル名をキー・インし（文字定数），データ

　・ファイルを井1とし，パラメータ・ファイルを井2としてオープンする．

16）ファイル井ユから，RNAME＄，ANAME＄，AREA，NR　G，TU，NFLD，

　PNAME＄（K）（K＝1～NRG）を人力する．

（7〕ファイル＃2から諸パラメータを入カする．

18〕ファイル＃1，＃2から入力したものを表示し，またプリンタヘ出力する．雨量観測

　点数については，ファイル＃1カ）ら入カしたもの．すなわちNRGが出力される．しかし，

　CP，WE，LAGの出力の場合の雨量観測点数としては，ファイル＃2から入力したもの，

　NRが使われる．また，NFLDは，ファイル＃2から入力したものが出力される．

　uCHECK　DATA”と表示されたなら，表示されているものの確認をした後，任意の

　（英数字）キーを打てば，次に進む．

19）雨量観測点ウエイトWEを正規化する．

l10〕流量を㎡／secからmへ変換するための係数ARを求める．

111）グラフ・フロットする最小値YMIN，最大値YMAXに対応する対数スケールの値
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国立防災科学技術センター研究報告　第37号　1986年3月

　　AMIN，AMAX　Iディスプレイ画面上でのグラフ・プロットの1文字分に対応する値

　　DDY，プリンタ上でのグラフ・プロットの1文字分に対応する値DY，プリンタでのグ

　　ラフ・プロットにおけるスケール点が何文字目にあたるかを示すISCAL（I）（I＝1

　　～NSCAL）を求める．

（12）ファイル井1から，1洪水の記号FLDSYM＄及び1洪水のデータ数NDATAを読み，

　表示・出力する．

（ユ3）計算流量の各成分QEI（J，I）（J＝ユ～IXF，I＝ユ～3）のすべてを0に初期化す

　　る．

（14〕ユ洪水内の処理ずみのデータの数NOを0に初期化する．

Q5〕　1グループ内のデータの数IEを求める．

（16）ファィル井1から，1グループ（データ数IE）の観測流量Qを入力し，mに変換する．

　Qが負なら，それを一999．0に変更する．

（17）第1雨量観測点から第NRG雨量観測点までにっいて，1グループの観測雨量（データ

　数IE）を，ファイル井1から入カする．

118〕MRAIN＝ユなら，NRG個の観測雨量の平均を求め，それをP（I，1）に入れる．そ

　して，NRを1とする．

く19）計算流量の各成分の1グループ分QEI（J，I）（J＝1～IXE，I：ユ～3）をOに初期

　化する．

（20〕遅れを考慮し，計算流量の後の部分を最初のところへもってくる．

（21）各洪水の最初のデータのときには，各タンクの貯留高の初期値をセットする．

（22）各洪水の最初のデータのとき，そして，NRCが0でないときには，河道貯留タンクの

　貯留高及び氾濫効果計算の貯留高を言†算する．これは，これらの計算出カが基底流量と

　等しくなるように定める．

（23）CPによって補正された雨量PXを求める．

／24〕単位時問当りの蒸発量EVを第1タンクの貯留高から引く．引ききれないときには，

　下のタンクから引く．

（25）第1タンクに補正雨量PXを加える．第1タンクからの流出Y（1）を0に初期化する．

（26）TXタイブの第ユタンクの言†算を行う．

（27〕TXタイプの第ユタンクの言†算を行う．

128〕第1タンクの貯留高を更新する．

129）第2タンクの計算を行う．

130）第3タンクの計算を行う．

（31）遅れを考慮して，計算流量の各成分QEI（JL，I）を求める．

（32〕23H31）をNR回繰り返す．
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パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方　　菅原他

（鋤　123ト（32）をIE回，すなわち1グル・一プ分繰り返す．

134）基底流量BASEを加えて，計算流量QEを求める．

（35）タイプ1の河道貯留効果の計算を行う．

（36）タイプ2の河道貯留効果の計算を行う．

（37〕タイプ3，氾濫効果の計算を行う．

（38）計算流量の各成分を求める．

（39〕河道貯留・氾濫効果の計算がない場合のハイドログラフのプロットを行う．　（サブル

　　ーチンHYGRFを使う．）

（40）河道貯留・氾濫効果の計算を行った場合のハイドログラフのプロットを行う．（サブ

　ルーチンHYGRFを使う．）

（41〕第1洪水のすべてのデータの処理が終っているなら，（43〕へ飛ぶ1

（42H15ト（41）を第ユ洪水のすべてのデータの処理が終るまで繰り返す．

（⑬　112）～（⑫をNFLD回繰り返す．

ω　ファイル＃1，＃2をクローズする．

＊サブルーチンHYGRF

145）プリンタヘハイドログラフをプロットするための文字配列GGBUFをブランクに初期

　化する．

鯛）ディスプレイ画面上にハイドログラフを表示するための文字配列GBUFをブランクに

　　初期化する．

（47〕処理するデータの番号を求める．

（48）I＝0なら，すなわち各洪水の最初なら，ハイドログラフのスケール点の位置を求め，

　　文字配列GGBUFのその位置に文字Iを格納する．

（49）PLOT（1トPLOT15）に，Q，QA，QB，QC，QDを入れる．

（珊　PLOT（1〕～PLOT（5）のそれぞれにつき，その値がプリンタ上のグラフ・プロットのた

　　めの文字配列GGBUF及びディスプレイ画面上のグラフ・プロットのための文字配列

　　GBUFの何番目の文字に対応するかを求め，その位置に対応する文字を入れる．

（51）データ番号NO，観測雨量P（I．K），観測及び計算流量PLOT11〕，PLOT（2〕，そし

　　てGGBUF，GBUFを表示し，またプリンタヘ出力する．

152〕145〕～151〕をIE回繰り返す．
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　　1O　REM　FLOOD　▲N＾LYSIS　T＾NX　MODEL　PROGRAM　TNKF＾
　　20　WIDTH　80．25
　　30　CONSOLE　0，25，0，1
　　40　COLOR　7，0，O，7
　　50　DEFINT　I－N
　　60DIMSC＾L（5），ISCAL（5），GBuF＄（78），㏄Eu恥（100）
　　70DIMPN＾M帥（4），CP（4），WE（4），MG（4），MSE（20），Y（3）
　　80D工MO（24），P（24，4），OEI（30，3），QE（24），X＾（4），XE（4），XC（4）
　　90　DIM　PLOT（5），CH＾R＄（5），O＾（24），QB（24），QC（24）．QD（24）

　　100REM
　　110　T＾＄＝”T＾l1

　　120　TX＄＝1・TXl1

　　130　ELK“＝1・　，・

　　140　CI＄＝11Ill

F150REM
（1）160　IXE＝24
」170㎜M
（2）180　IXG＝20
」190朋M
（3）200　IXF＝30
」210REM　
「　　　220　CH＾R＄（1）＝，・ホ”
　　　230　CH＾R＄（2）＝’，・パ・

（4）240CH＾恥（3）・’1．1’　
L　　250　CH＾R＄（4）＝11，
　　260　CH＾R＄（5）＝ll－

　　270　REM
「280…m’’・・…nH州・’’；・・…＄
（5）290INPm’’p＾R＾㎜T㎜FnEM㎜’1；PFILE＄
　　300　0PEN　DF工LE＄　FOR　INPuT　AS　＃1　L
　　310　0PEN　PFILE＄　FOR　INPuT　＾S　＃2
　　320　REM　
「　　330INPm杣，RMME＄，▲N州E＄，＾㎜＾
　　340　INPUT　“1，NRG，Tu，NFLD
　　350　REM（6）

　　360　FOR　K：1　TO　NRG
　
L
　　370　INPuT　“1，PN＾ME＄（K）
　　380　NEXT　X
　　390　REM
　　400INPuT“2，NR，WLD，MRAIN，mC，町州K＄
　　410㎜PUT柵，X＾IN，XEIN，XCIN，EV
　　420　INPuT　“2，H＾1，H＾2，H＾3
　　430　INP∪T　“2，＾0，＾1，A2，＾3

　　440　INPUT　“2，HA，＾0X，＾1X，＾1M
　　450　INP∪T　“2，H皿，BO，E1
　　460　INPuT　“2，HC，CO，C1
　　470　INPUT　＃2，H，CH1，CH2
　　480　INPuT　“2，A
　　490　x0：．8／（2！ホ＾）

　　500　INPuT　“2，CX1，CX2
　　510　FOR　K＝1　TO　NR
　　520　INPUT　“2，CP（K）
（フ）530　NEXT　K

　　540　FOR　X＝1　TO　NR
　　550　INPUT　“2，WE（K）
　　560　NEXT　K
　　570　FOR　K＝1　　TO　NR
　　580　INPUT　＃2，L＾G（K）

　　590　NEXT　K
　　600　FOR　工＝1　TO　NFLD
　　610　INPuT　＃2，日＾SE（I）
　　620　NI≡＝XT　I

　　630　INPUT　“2，NPLOT，NSC＾L．I－Y，YMIN，YM＾X
　　640　FOR　I＝1　TO　NSC＾L
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（7）650I岬uT“2，SC＾L（I）
　L660　NExT　I
　　　670　REM
　　　680PRINT”日M㎜二．’，㎜＾㎜＄，．．州州E・・1，州＾㎜“
　　　690PRmT1’＾㎜＾・’1，＾㎜▲，Ilm…，Tu
　　　700LPRINゾ’RMME・’’，㎜＾ME＄，”州州E…，…州恥
　　　710LPRIm”ARE＾二’’，柵EA，”Tu・”，Tu
　　　720　LPRINT
　　　730　PRINT　，・p㎜＾ME＝l1

　　　740　LPRINT　”PNAME”
　　　750　FOR　K＝1　TO　NRG

　　760冊INTPMME＄（K）
　　770LPRmTPN州E＄（K）
　　780　NEXT　X
　　790　LPRINT
　　800REM
　　810P肛㎜T．’岬㎜・’’，W㎜，’1mG・ll．㎜G
　　820PRINゾ伽＾IN・’’，㎜▲IN，1’FT州K・・1，川岬
　　830LPR㎜ゾ’NFm・”，NF㎜，’’N日G・・，NRG
　　840LPRINT．’M舳IN・”，㎜＾IN，1．FT州K二・1，町…X＄
　　850　LPRINT
　　860PRINゾ’XAIN・’’，MIN，”XE川…，XBIN
　　870PR川丁’’XCm・’’，XCm，’’EV・・，EV

　　880LPRINゾI舳IN・’’，X＾m，’．畑IN・・，XEIN
　　890LPRINT”XCIN・’’，XCm，’IEV・’’，EV
　　g00　LPRINT
　　g1O　IF　FT＾NK＄＝TX＄　GOTO　ホTXPR
　　920PRmT1’舳1・’’，舳1，”肌2・1’，H＾2
　　930　PRINT　1・H＾3＝’’，H＾3，I・＾0＝，・，＾0

　　940PRINT’’＾1・’’、＾1，’’A2・”，＾2

　　950　PRINT　l一＾3＝11，＾3

　　960LPRINゾI舳1・’．，舳1，’’舳2・”，H＾2，llHA3・・，舳3
　　970LPRINT’’＾O・’1，＾O，”＾1・’’，＾1

（8）980LPRIW”＾2・’’，＾2，’’＾3・’1，A3

　　990　1二。PRINT

　　1000　GOTO　ホSNTPR
　　1010PRmゾ’舳・’’，肌，’’＾OX・”，＾OX

　　1020P肛冊’’A1X・”，A1X，’’A1M・’’，A1M
　　1030LPRmT’’舳・”，H＾，’’＾OX・・，＾OX
　　1040LPRmゾ’A1X二’1，A1X，’’＾1M・・1，＾1M

　　1050　LPRINT
　　1060　㍗SNTPR
　　1070PRmT’伽・．’，㎜
　　1080PRIm’’E0・”，BO，”E1・ll，B1
　　工090LP肛NゾIHB・’．，HB，’’BO・I1，BO，・E1・・，B1

　　1100　LPRINT
　　1110　PRINT　・，HC＝・I，HC

　　1120PRINT”CO・’’，CO，’’C1・”，C1

　　1130LPRmT”HC・’1，HC，’1CO・”，CO，・C1…、C1
　　1140　I．PRINT
　　1150　Ill’　NRC＝3　GOTO　1280

　　エユ60　IF　NRC＝2　GOTO　1230
　　ユ170PRmT”H・11，H
　　1180PRINT’’CH1・．’，㎝1，．’CH2…，㎝2
　　1190LPRINゾ．H・1’，H，”CH1・．’，CH1，”CH2・ll，㎝2

　　1200　LPRINT
　　1210　GOT0　1320

　1220REM1230
1240
1250
1260
1270
．1280

PRINT’’A・1’，＾，”XO・’’，XO

LPR川丁”A・“，＾，’’XO・’’，XO

LPRINT
GOTO　1320
REM
PRINゾ’CX1二”，CX1．”CX2・”，CX2
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　　1290　LPRINT　”CX1＝．．，CX1，”CX2＝，1，CX2

　　1300　LPRINT
　　1310　REM
　　1320　工NPUT　，ICHECK　DAT＾・1；I
　　1330　PRINT　”NO．l1，”CP（K）・1，llWE（K）lI，・lL＾G（K）11

　　1340　LPR工HT　1・NO。，1，’lCP（K）・，，．．WE（K）1，，，lL＾G（K）ll

　　1350　FOR　K＝1　TO　NR
　　1360　PRINT　K，CP（K），WE（X），LAG（K）
　　1370　LPRINT　K，CP（K），WE（K），L＾G（K）

　　1380　NEXT　K
　　1390　LP日INT
　　1400　INPuT　l・CHECK　D＾T＾lI；I
（8）1410　PRINT　”N0…　，’lB＾SE（N）．1

　　1420　LPRINT　，1NO．・1，1，BASE（N），・

　　1430　FO日　N＝1　TO　NFLD

　　1440PRINTN，BASE（N）
　　1450　LPRINT　N，BASE（N）
　　1460　NEXT　N
　　1470　LPRINT
　　1480PRINゾ’岬LOT’’，’INSC肌”，”LY’1，’’Wm’’，’’W＾X”
　　1490　I．PRINT　l・NPLOTl・，，，NSC＾LlI，1，LYll，”YMIN”，・・YM＾X・．

　　1500　PRINT　NPLOT，NSCAL，LY，YMIN，YM＾X
　　1510　LPRINT　NPLOT，NSC＾L，LY，YMIN，YM＾X
　　1520　LPR工NT
　　1530　PRINT　．・NO．1・，llSC＾L（N）ll

　　1540　LPRINT　I，NO．”，・lSC＾L（N）1・

　　1550　FOR　N＝1　TO　NSCAL
　　1560　PRINT　N，SC＾L（N）
　　1570　LPRI㎜I　N，SCAL（N）

　　1580　NEXT　N
　　1590　INPuT　．．CHECK　D＾T＾1l；I

　　1600　REM　
「　　1610　SWE：0！
　　1620　FOR　K＝1　TO　NR
　　1630　SWE＝SWE＋WE（X）
　　1640　Nl≡＝XT　K
（9）

　　1650REM
　
L　　1660　FOR　K：1　TO　NR
　　1670　WE（X）二WE（K）／Swl…＝

　　1680　NEXT　K
　　　1690
（10）1700
　　　1710

REM
＾日＝3．6‡TU／AREA

REM

「
　1720　＾MIN＝LOG（YMIN）／LOG（1O！）
　1730　＾M＾X＝LOG（YM＾X）／LOG（1O！）
　1740　1〕Y＝FIX（CSNG（LY－1）／（＾MAX－AMIN））

1750DDY・FIX（77！／（州AX一州川））
（11）ユ760

　1770
　1780
　1790
　1800
　　　1810
（43）1820

　　　1830

FOR　N＝1　TO　NSC＾L
ISCA工1（N）＝FIx（（11OG（Sc＾L（N））／L0G（1O！）一▲MIN）‡DY＋1！）

IF　ISC＾L（N）〈1　THEN　ISC＾L（N）＝1
IF　ISCAL（N）〉LY　THEN　ISC＾1．（N）＝LY
NEXT　H
REM
FOR　NL：1　TO　NFLD
REM

　
　
「　　　1840　INPuT　＃1，FLDSYM＄，ND＾T＾
　　　1850　LPRINT　CHR＄（12）
（12）1860PRmT’’FLOODNOI1・肌・’IFLDSW・’’，FmSYM＄
　　　1870　PRINT　”N0．　OF　DAT＾＝1．，ND＾T＾，・・Tu＝11，Tu

　
　
L
　　　1880　LPRINT　，IFL00D　NO．＝．．，NL，1．FLDSYM：ll，FLDSYM＄
　　　1890LPRmT1’N0．OFD＾T＾・’’，㎜＾TA，’’Tu・”，TU
　　　1900　REM
　　「1910　FOR　J＝1　TO　IXF
（13！1920F㎝I．1T03
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（1一）1930QEI（J，I）・O！

L鵠淵；
　　r1960　REM
（14⊇1970　㎜O＝O

　　r1980
（42）1990
　　L2000
　　「2010
（15）

　　L2020
　　　2030

REM
FOR　IN＝1　TO　IXG
REM
IE＝I　xI≡

IF　（NO＋IXE）〉ND＾T▲

REM
THEN　IE＝N1〕＾T＾一NO

「；ll1；器、1＝1119（ll

（16）2060Q（J）・Q（J）舳R

L；1；1器、芸（；）＜：o川E川J）・一9・・！

　　　2090　REM

閉1芸9葦葦：1芋9￥芸G

（17）2120　INPuT＃1，P（J，K）

Ll1洲芸妻芸妾

（18）2250N醐H

2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240

2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
「；套；1

（19）2370

REM
IF　MRムIN＝0　GOT0　2350
FOR　I＝1　TO　IE
SP＝0！

SN＝0！

FOR　X＝1　TO　NnG
IF　P（I，X）〈＝O！　GOT0　2250
SP＝SP＋P（工，K）

SN＝SN＋1
REM

IF　SN＜〉0！　GOTO
P（工，1）＝O！

00T0　2320
REM
P（I，1）・sP／sN
REM
NEXT　I

NR＝1
REM
FOR　J：1　TO　工XE

FOR　I＝1　T0　3
QEI（J，I）＝0！

L；；；1黒111；

2400
24工O
REM
N＝O

2300

　
　
「　　　2420　IXX＝IXE＋1
　　　2430　FOR　J二IXX　TO　IXF
　　　2440　N＝N＋1

　　　2450　FOR　I＝1　T0　3
（20）・・・・…（・，1）・。・。（。，。）
　
　
L　　　2470　QE工（J，I）：0！
　　　2480　NEXT　I
　　　2490NI≡：XTJ
2500 REM

　
　
「　　　2510　IF　NO＜〉O　GOT0
　　　2520　FOR　K＝1　TO　NR
　　　2530　X＾（X）＝X＾IN
（21）2540・叩）。畑I．
　
　
L
　　　2550　XC（K）：XCIN
　　　2560　NEXT　X

2630
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　　　2570　REM

「2580IF㎜C＝OGOT02630
　　　2590　IF　NRC＝1　THEN　XCH＝（B＾sE（NL）／CH1）一E▲SE（㎜L）（22）

　　　2600　IF　NRC＝2　THEN　xCH＝SQR（B＾s1≡：（NL）／＾）十H2－E＾SE（NI一）
L2610。。㎜。。3。。。。。㎝。（。。1畑。。。（肌）。．5舳2舳・・（肌）榊2）一M・・（N・）

　　　2620　REM

（理2630FORJ・1TOIE
　　　2640　REM
（32）2650　FOR　K：1　TO　NR
　　　2660　REM
（23）2670　PX＝P（J，K）オCP（K）

　　　2680　REM

。燃燃燃；≡ギー

　　　2740　IF　XE（K）〉＝0！　GOT0　2800

　
　
L　　　2750　XC（X）＝XC（K）十XB（K）
　　　2760　XB（K）：O！

　　　2770　IF　XC（K）〉＝0！　GOT0　2800
　　　2780　XC（K）＝O！

　　　2790

　　I2800（25）

　　L2810
　　　2820

REM
X＾（K）＝；X＾（K）十PX

Y（1）：O！

REM
　2830　IF　FT＾NK＄＝TX＄　GOT0　2940

「　2840　IF　XA（X）＜＝HA1　GOT0　2910　2850　Y（1）＝（X＾（K）一H＾1）ホ＾1

　2860　IF　X▲（K）＜＝HA2　GOT0　2910
　　　2870　Y（1）：Y（1）十（X＾（K）一H＾2）‡＾2
（26）

　　　2880　IF　X＾（K）＜＝HA3　GOT0　2910

　
　
ゾ　　　2890　Y（1）：Y（1）十（XA（K）一H＾3）ホA3
　　　2900　REM
　　　2910　Yム0二X▲（X）ホ＾0

　　　2920　GOT0　3050
2930 REM

　　　2940　工F　X▲（X）＜＝HA　GOT0　3030

　
　
「
　　　2950　XA1＝X▲（K）一HA
　　　2960　H＾＾：▲1M／（2！‡＾1X）

　　　2970　IF　X▲1〉：H＾A　GOT0　3010
　　　2980　Y（1）二＾1XオX＾1‡X＾1（2フ）

　　　2990　GOT0　3030

　
　
L　　　3000　REM
　　　3010　Y（1）＝▲1M‡（x＾1－H＾＾／2！）

　　　3020　REM
　　　3030　YA0＝X＾（K）‡AOX

　　F3040
（28）3050

　　　3060

REM
XA（X）：X＾（K）一Y＾O－Y（1）

REM
　
　
「　　　3070　XE（K）＝XE（K）十Y＾0
　　　3080　Y（2）：01
（29）3090　II≡’　XE（K）〉＝H日　THEN　Y（2）＝（XE（K）一HB）オE1

　　L　　　3100　YE0＝XE（K）ホB0
　　　3110　XE（K）＝XB（K）一YBO－Y（2）

　　　3120　REM
　
　
「　　　3130　XC（K）＝XC（K）十YB0
　　　3140　Y（3）＝0！

（30）3150　IF　XC（X）〉＝HC　THEN　Y（3）＝（XC（K）一HC）ホC1
　　L　　　3160　YCO＝XC（K）ホC0
　　　3170　XC（K）＝XC（K）一YCO－Y（3）
　　　3180　REM
　　「3190JL・阯G（K）・J
（31）

　　　3200　FOR　工＝1　T0　3
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（31）3210QEI（JL，I）・QEI（JL，I）・Y（I）舳（K）
　　L3220NExT　I
　　　3230REM
（32）3240　NEXT　K
　　　3250　REM

（33）3260NEXTJ
　　　3270　REM

「；；；峨・1：1。蝋

（34）3300FORI二1T03
　　　33ユOQE（J）・QE（J）・QEI（J，
　
L
　　　3320　NEXT　I
　　　3330Nl≡：XTJ
3340
3350
3360
3370
3380

REM
IF　NRC＝O　GOTO
IF　NRC二3　GOTO
IF　NRC＝2　GOTO
REM

3670
3610
3470

I）

　
　
「　　　　3390　FOR　J＝1　TO　IE
　　　　3400　XCH＝XCH＋QE（J）
　　　　3410　QE（J）＝XCH‡CH1
（35）3420IFX㎝〉HTHENQE（J）・QE（J）・（X㎝一H）ホ㎝2
　
　
L　　　　3430　XCH＝XCH－QE（J）
　　　　3440Nl≡：XTJ
　　　　3450　G0－0　3670
　　　　3460　REM・
　　　　　　■

　
　
「　　　　3470　『OR　J＝1　TO　IE
　　　　3480　XCH＝XCH＋QE（J）
　　　34900E（｝）・O！

　　　3500　IF　父CH〉＝XO　GOT0　3540
　　　3510　QE（J）＝＾オXCH‡XCH
　　　3520　GOT0　3560
（36）3530　REM

　　　3540　QE（J）＝2！ホ＾ホXCHホXO－A‡XO＊XO

　
　
L　　　3550　REM
　　　3560　XCH＝XCH－QE（J）
　　　3570　REM

　　　3580NEXTJ
　　　3590　GOT0　3670
　　　3600REM
（・フ燃鰐1燕1＝一・！一・…）一・・1）・…

　　　3660REM
r；l11蜘：；）：1，llJ，、）十、、、、（、、）

（38）3690◎EI（J，2）二QEI（J，2）・QEI（J，3）

L淵榊J三’）＝QEI（J・’）十QEI（J・2）

　　　3720　REM

　　　3730　IF　NRC＜〉O　GOT0　3850

　　　3740REM

　
　
「　　　3750　FOR　J＝1　TO　IE
　　　3760　Q＾（J）＝QEI（J，1）
　　　3770　QB（J）＝QEI（J，2）
　　　3780　◎C（J）＝QEI（J，3）
（39）3790QD（J）・Q（J）

　
　
L　　　3800　NI≡＝XT　J
　　　3810　REM

　　　3820　GOSuB　オHYGRF
　　　3830　GOT0　3940
3840 REM

菅原他

一197一



国立防災科学技術センター研究報告　第37号 1986年3月

　　　3850　FOR　J＝1　TO　IE
　　　3860　0▲（J）：QE（J）

　　　3870　0B（J）＝0EI（J，1）
（40）38800C（J）＝O匝I（J・2）
　　　3890　01〕（J）＝0EI（J．3）

　
　
L
　　　3900　NEXT　J
　　　3910　REM
　　　3920　GOS1］B　オHYGRF

　　　3930REM
（41～3940IFm・㎜＾T＾GOT03980
　　　3950　REM

（性3960NEXTIN
　　　3970　REM

（43）3980　NEXT　NL
　　　3990　REM
　　1－4000　CLOSE　“1
（44）

　　L4010　CIlOSE　“2
　　　4020　STOP
　　　4030　REM
　　　4040　REM
　　　4050　ホHYGRF
　　F（52）4060　FOR　I＝1　TO　II≡：

　　　4070REM
　　T－4080　F0R　J；1　T0　LY
（45）4090　GGBUF＄（J）＝BLK＄

　　L4100NExT　J
　　　4I1O　REM
　　「4120　FOR　J＝1　T0　78
（46）4130　GBUF＄（J）＝BLK＄

　　L4140NExT　J
　　　4150　REM
（47）4160　NO＝NO＋1
　　　4170　REM
　　「　　　4180　IF　I　＜〉　1　GOT0　4240
　　　4190　FOR　N＝1　TO　NSC＾L
（48）4200　IP＝ISC＾L（N）

　　　4210　GGEuF＄（IP）＝CI＄　　L
　　　4220　NEX－　N
　　　4230　REM
　　「　　　4240　PLOT（1）＝Q（I）
　　　4250　PLOT（2）＝Q＾（I）

（49）4260　P110T（3）＝0E（I）

　　L　　　4270　PLOT（4）＝QC（I）
　　　4280　PLOT（5）二QD（I）
4290
4300
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4380
4390

（50）4400

4410
4420
4430
4440
4450
4460
4470
4480

REM
N＝NPLOT
REM
IF　PLOT（N）＝一9991　GOT0　4490
工F　PLOT（N）＜O！　THEN　PLOT（N）＝＾ES（PLOT（N））

IF　PLOT（N）〉YMIN　GOT0　4390
IP＝1
IIP＝1

GOT0　4460
REM
IP＝FIX（（LOG（PLOT（N））／L0G（1O！）一▲MIN）㍗DY＋1！）
IIP＝F工X（（L0G（PL0T（N））／L0G（1O！）一＾MIN）‡DDY＋1！）

IF　IP〈：0　THEN　IP二1
IF　IP〉IlY　THEN　IP＝LY
IF　I工Pく＝O　THI≡：N　IIP＝1

IF　I工P〉78　THEN　IIP：78
REM
GEU『＄（IIP）＝CH＾H＄（N）

GC日uF＄（IP）：CH＾R＄（N）

REM

一198一



パーソナル．コンピュータのためのタンク・モデル・プログラムとその使い方 菅原他

（50）4490　N＝N－1

　　L4500　工F　N〉0　G0T0　4320
　　　4510　REM
　　　4520　PRINT　NO；
　　　4530　FOR　K：1　TO　NRG
　　　4540　PRINT　P（I，K）；
　　　4550　Nl≡＝XT　K

　　　4560　PRINT　PLOT（1）；
　　　4570　PRINT　PLOT（2）
　　　4580　『OR　K：1　T0　77
　　　4590　PRINT　GBuF＄（K）；
　　　4600　N】≡＝XT　K

　　　4610　PRINT　GBuF＄（78）
　　　4620　REM
（51）4630m肛NHSmGl1榊1・
　　　4640
　　　4650
　　　4660
　　　4670
　　　4680
　　　4690
　　　4700
　　　4710
　　　4720
　　　4730

　　F4740
（52）4750
　　」4760

　　　4770

FOR　K：1
I．PRINT
NExT　K
LPRINT
LPRI　NT

JL二LY11
FOR　K＝1
LPRINT
NExT　K
LPR　I　NT

REM
NE　xT　I
RETuRN
END

1NO；
TO　NRG
uSING　”＃＃＃＃．

1』S　I　NG

uS　I　NG

　TO　J　L

uS　I　NG

uS　I　NG

1｝“讐“．

11““＃“．

＃”；P（I，K）；

““一11；PLOT（1）；

“＃一”；PLOT（2）；

1，！・，…GGBuF＄（K）・

．I！I，；GGEuF＄（LY）
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12．洪水解析用タンク・モデル・プログラムTNKFAのためのバラメータ・ファイルを作成

　　あるいは変更するプログラムTKFPl

12．1　プログラム操作法

　11）このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレイ画面に，

　IN　CASE　OF　INITIAL　PARAMETER　INPUT，　TYPE　O．

　IN　CASE　OF　MODIFICATION，　TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．すなわち，このプログラムは，パラメータ・ファイルを最初に作成するとき

にも，また作成されたパラメータ・ファイルを変更するときにも使用できる．

　作成のときにはOを，変更のときには0以外のものをキー・インし，キャリジ・リターン

を押す．（以後，キャリジ・リターンについては省略する．）

　（2〕次に，

　　PARAMETER　FILE　NAME？

と画面に表示される．すなわち，このプログラムは，流域ごとにパラメータ・ファイルの名

前を変えることができるようになっている、たとえば，

　　u　YRIVER”

とキー一・インする．

　（3）パラメータ・ファイル作成の場合，すなわち，上記（1〕において0をキー・インした場

合には，たとえば，

　　NFLD？

あるいは，

　　LAG（1）？

のように，パラメータ・ファイルヘ入れるべきパラメータを示すプロンプト文が順次に表示

されるので，ここで対応するパラメータ値をキー・インする．

　なお，誤ったものをキー・インしてキャリジ・リターンを押してしまった場合の処置につ

いては，プログラム上において特別なものは用意されていない．誤って入れたものはそのま

まにして進み，全部パラメータを入れ終ってからふたたびこのプログラムTKFPIを実行し，

この誤りを修正する．（ただし，NR，NFLDのキー・インの誤りについては，STOPキーを

押して実行を途中で中止し，最初カ）らやり直したほうがよい（注参照）．）

　14）パラメータ・ファイル変更の場合，すなわち上記11）において0以外をキー・インした

場合には，たとえば，

　　HA1＝5
などのように，パラメータ・ファイルに格納されているパラメータ値が画面に表示される．

ここで，

一200一



パーソナル・コンピュータのためのタンク・モデル・ブログラムとその使い方　　菅原他

IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　PARAMETERS，TYPE　O，

IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　PARAMETER，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と画面に表示されるから，表示されているパラメータをすべて変更しないときには0を，ど

れかを変更したいときにはO以外をキー・インする．

　0をキー・インしたときには，次のパラメータの値の表示に進む．0以外をキー・インし

たときには，たとえば，

　　WE（1）？

のように，プロンプト文が表示されるので，ここで変更すべきパラメータ値をキー・インす

る．このとき，変更しないパラメータについても，各プロンプト文に対応するパラメータ値

をキー・インしなければならない．

㈲　このプログラムの実行を（なんらかの理由で），たとえばSTOPキーを押して途中で

　中止したときには，キー操作によって，ファイル＃1，井2をクローズし，ファイル

　TKFPOを削除（KILL）しなければならない．

12．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムTKFPIの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明しよう．11），

（2）などは，プログラム・リストの左に示した（1〕，（2）などに対応する．

＊メイン・フ。ログラム

11）すでに作成されているパラメータ・ファイルの変更のときには0以外を，パラメータ

　　・ファイルを新しく作成するときには0をキー・インする．キー・インされたものを

　　IIとする．

（2）作成すべき（また変更すべき）パラメータ・ファイルの名前（文字定数）をキー・イ

　　ンする．

（3〕入力されたパラメータを格納するファイル（TKFPO）を＃1としてオープンする．

14）　IIが0以外なら，すなわちパラメータ・ファイル変更のときには，変更すべきパラ

　　メータ・ファイルを井2としてオープンする．

（5）II＝Oなら，すなわちパラメータ・ファイル作成の場合には，19〕へ飛ぶ．

16〕NR，NFLD，MRAIN（LN（1）），NRC（LN12）），FTANK（M＄）をファイル井2

　から入力し，表示する．

（7〕表示されたもののうち，どれかを変更するときにはO以外を，どれも変更しないとき

　には0をキー・インする．キー・インされたものをIJとする．　（サブルーチンASKを

一一201一



国立防災科学技術センター研究報告　第37号　1986年3月

　使う．）

（8）IJ＝0ならば，すなわち変更しないなら，110〕へ飛ぶ．

（9）IJがO以外ならば，またはパラメータ・ファイル作成のときならば，NR，NFLD，

　MRAIN（LN11）），NRC（LN（2）），FTANK（M＄）を指示どおりキー・インする．

（10）NR，NFLD，MRAIN（LN（1〕），NRC（LN（2）），FTANK（M＄）をファイル＃1へ出

　カする．

（11〕　II＝0ならば，（15〕へ飛ぶ．

（12〕　IIが0以外なら，ファイル＃2から各タンクの初期貯留高XAIN，XBIN，XCIN及

　び単位時問あたりの蒸発量EVを入力し，表示する．

（13）サブルーチンASKにより，IJをセットする．

（14〕IJ＝Oなら，すなわち変更しないなら，（16〕へ飛ぶ．

（15〕IJがO以外なら、またパラメータ・ファイル作成のときならば，XAIN，XBIN，

　XCIN，EVを（変更すべきところは変更して）キー・インする．

（16〕XAIN，XBIN，XCIN，EVをファイル井ユヘ出力する．

（ユ7）｝TA”タイプの第ユタンクの流出孔の高さHA1，HA2，HA3の入力あるいは変更

　を行う．

（ユ8）u　TA”タイプの第ユタンクの流出・浸透係数A0，A1，A2，A3の入力あるいは変

　更を行う．

（19〕一一TX”タイプの第1タンクのパラメータHA，AOX，A1X，A1Mの入力あるいは変

　更を行う．

　　第2タンクのパラメータHB，B0，B1の入力あるいは変更を行う．

　　第3タンクのパラメータHC，C0，C1の入力あるいは変更を行う．

　　タイプ1の河道貯留タンクのパラメータH．CH1，CH2の入力あるいは変更を行う．

　　タイプ2の河道貯留タンクのパラメータAの入カあるいは変更を行う．

　　タイプ3，氾濫効果のパラメータCX1，CX2の入力あるいは変更を行う．

　　サブルーチンAAAを使って，雨量観測点についての雨量割増係数CP（K）（K＝1～

　NR）の入カあるいは変更を行う．Nはデータの数である．

（26）サブルーチン鮎Aを使って，雨量観測点に対するウエイトWE（K）（K＝ユ～NR）

　の入力あるいは変更を行う．

（27）雨量観測点に対する遅れLAG（K）（K＝ユ～NR）の入力あるいは変更を行う．

（28〕サブルーチンAAAを使って，洪水ごとの基底流量BASE（N）（N＝ユ～NFLD）の入

　力あるいは変更を行う．

（29）グラフ・プロットのためのパラメータNPLOT，NSCAL，LY，YMIN，YMAXの入

　力あるいは変更を行う．
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（30〕サブルーチンAAAを使って，グラフ・プロットのスケール点SCAL（N）

　　NSCAL）の入カあるいは変更を行う．

（3I）ファイル井1（TKFPO）をクローズする．

（32）IIがO以外なら，ファイル＃2をクローズし，削除する．

133）ファイルTKFPOを新しいパラメータ・ファイルとする．

＊サブルーチンAAA

菅原他

（N＝ユ～

134〕II＝0なら，すなわちパラメータ・ファイル作成時なら，138）へ飛ぶ．

（35）IIがO以外なら，ファイル井2からN個のパラメータを入力し，表示する．

（36）サブルーチンASKを用いて，IJをセットする．

（37）IJ＝0なら，すなわち（35〕で表示されたものの変更を行わないなら，139）へ飛ぶ．

（38〕IJが0以外なら，またパラメータ・ファイルの作成時なら，N個のパラメータを指示

　　どおりキー・インする．

（39〕N個のパラメータをファイル井ユヘ出力する．

＊サブルーチンASK

　（省　略）
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10
20
30
40
50
60
70

REM　P▲R▲METER　INPUT
WIDTH　80，25
CONSOLE　O，25，O，1
COI．OR　7，0，O，7

D1…＝FINT　　I－N

DIM　S（32）。LN（20）

REM

PROGR＾M TKFPI FOR　FI■00D　T＾NK　PR00R＾M T㎜xF＾

r80P㎜NT’’INC＾SEOF川m＾LP＾R＾ME”RmPuT，TWEO．・1
（1）90　PRINT　l・IN　CASE　OF　MO】〕IFIC＾TION，　TYPE　NON－ZERO　CHAR＾CIER．・．
L1oo
．110
（2）120

－130
（3）140

」150
「160（4）
　　170
　L

r180
（5）190

』200

INP∪T　11II＝，1；II

REM
INPuT　・・PAR＾METER　FILE　N＾ME，1；

REM
OPEN　l，1：TKFPO，・　FOR　OuTPuT　＾S

REM
工F　II＝0　GOT0　190
0PEN　PFILE＄　FOR　I㎜P1］T　AS　“2
REM
工F　II＝O　GOT0　300
REM

PFILE＄

“1

、臓；l1淵・榊1榊闘2）・M＄
L；ll；淵：：鮒1：：：：；ミ（’）・1’NRc＝’’・LN（2）

F250
（7）260

－270
（8）280

L290

REM
GOSuB　オ＾SX
REM
IF　IJ＝0　GOTO
REM

360
　
　
「　　　300　　　　　　　　　　　　・，NRll；NR　　　　　　　INPUT

　　　　　　　　　　　　llNFL1〕・・；NFLD　　　310　　　　　　　INPUT

　（9）320　INPUT　l1MR＾IN．1；LN（1）
　
　
L　　　330　　　　　　　　　　　　”NRCl，；LN（2）　　　　　　　INPUT

　　　　　　　　　　　　．lFTANKll；M＄　　　340　　　　　　　INPUT

　　F350REM
（10）360　WRITE　“1，NR，NFLD，LN（1），LN（2），M＄
　　L370REM
（11）380　IF　II：O　GOT0　480
　　』390R酬
　　「400　INPUT　“2．S（1），S（2）　S（3），S（4）

（12）410　PRINT　・・XAIN＝1I，S（1）　，・XEIN＝”，S（2）

　　L420　PRINT　’’xcIN＝11，s（3）　1’Ev二I’，s（4）

　　F430REM
（13）440　GOSUE　‡＾SK
　　」450REM
（14）460　IF　IJ：0　GOT0　530
　　」470REM
「480INPuT’’X＾I・’’；・（1）

　　　490　INPuT　l．XEIN’’；S（2）
（15）

　　　500　INP皿丁　・lXCIN，1；S（3）
L510・…。1・。。・1；。（4）

　　r520REM
（16）530　WRITE　“1，S（1），S（2），S（3），S（4）

　　　540　REM
　550　IF　II＝0　GOT0　650
　560　REM
　570　INPUT　“2，S（1），S（2），S（3）
　580　PRINT　I・H＾1＝”，S（1），．lH＾2＝1，，S（2）

　590　PRINT　l，H＾3二”，S（3）

　600　REM
　610　GOSuE　ホ＾SX
（1フ）620　REM

　　　630　IF　IJ＝O

　
　
■

　　　640　REM
GOT0　690
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　　1650mPuゾ1舳111；S（1）
（17）660mPuT’’肌2’’；S（2）
　
　
L　　　670　INPuT　IIH＾3．1；S（3）

　　　680旧EM
　　　690㎜ITE杣，S（1），S（2），S（3）
　　　700　REM
　　　710　IF　I工＝0　GOT0　810
　　　720　REM
　　　730INPuT“2，S（1），S（2），S（3），S（4）
　　　740PR川ゾ’＾0・’’，S（1）．1．＾1二’1，S（2）

　　　750P肛NT．’A2二1’，S（3），’1A3・”，S（4）

　　　760REM
　　　770　GOSuB　‡▲SK

　　　780REM
（18）790・・I。。O。。。。860

　
　
グ　　　800　REM
　　　810　工NPuT　・1＾O・・；S（1）

　　　820　INPuT　l，＾1l・；S（2）

　　　830IWuT1．＾2”；S（3）
　　　840IWuT’’＾3’’；S（4）

　　　850REM
　　　860㎜ITE杣，S（1），S（2）．S（3），S（4）
　　　870REM

　
　
ジ　　　880　IF　工I＝O　GOT0　980　　　890　日EM

　　　900INPm“2，S（1）．S（2），S（3），S（4）
　　　910PRImmHA・．’，S（1），”＾OX・’1，S（2）
　　　920PRINゾ’＾1X二’1，S（3），”＾1M・・，S（4）

　　　930REM
　　　940　GOSUE　t＾SK

（19）950㎜M
　　　960　I1≡’　IJ：0　GOTO　1030

　
　
ゾ　　　970REM
　　　980IWm’．舳’1；S（1）
　　　990　INPuT　l，AOX“；S（2）

　　　1000INPuゾ’＾1X’．；S（3）
　　　1010工岬uT’’A1M”；S（4）
　　　1020　REM

　　　1030㎜ITE杣，S（1），S（2），S（3）．S（4）

　　　1040REM
　1050　IF　II：O　GOTO　1150

　1060REM
ユ070mPuT棚，S（1），S（2），S（3）
1080P肛NT’1HE・”，S（1）
1090PRINゾ’E0・’’，S（2），’’阯・I1，S（3）

　1100　REM
　1110　GOSuE　ホASK
（20）1120　REM

　1130　工F　IJ＝O　GOT0　1190

　1140REM
1150I岬UT’．HBII；S（1）
　1160　INPUT　，1BOl・；S（2）

1170I岬m’’阯’’；S（3）

　1180REM
1190WRITE杣，S（1），S（2），S（3）
1200REM

「
　1210　I11’　II＝O　GOT0　1310

　1220REM
1230INPm“2，S（1），S（2），S（3）
　1240　PRINT　1lHC＝1・，S（1）
（21）1250　PRINT　．，CO；1

　　　1260　REM

　　　1270　GOSUB　オ＾SK

　　　1280REM

S（2），・lC1：1・，S（3）
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ll；11

（21）1310

IF　IJ＝0　GOTO　1350
REM
INPuT　．lHC11；S（1）

　1320　INPuT　”C0，・；S（2）

　1330　INPuT　，1C1，．；S（3）

　1340　REM
　1350　WRITE　“1，S（1），S（2）
1360
－1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430

（22）1440

REM
IF　II＝O　GOTO　1470
REM
INPUT　“2，S（1），S（2）
PRINT　・1H＝11，S（1）

PRINT　・lCH1＝1．，S（2），

REM
GOSUE　t▲SK
REM

　1450　IF　IJ＝O　GOTO　1510
　1460　REM
　1470　INPUT　，lHll；S（1）
　1480　INPUT　，ICH11，；S（2）

　1490　INPUT　．，CH21．；S（3）

　1500　REM
　1510　WRITE　“1，S（1），S（2）
1520 REM

　
　
「　　　1530　IF　II：0　GOTO　1620
　　　1540　REM
　　　1550　INPUT　“2，S（1）
　　　1560　PR工NT　．1＾＝”1S（1）

　　　1570　REM

（23）1580GOSUn＾SK
　　　1590　REM

　
　
L　　　1600　IF　IJ＝0　GOTO　1640
　　　1610　REM
　　　1620　INPUT　”A”；S（1）
　　　1630　REM
　　　1640　WRITE　“1，S（1）
1650 REM

S（3）

，S（3）

・ICH2＝”，S（3）

S（3）

　1660　IF　II＝0　GOTO　1750
　1670　REM
　1680　INPuT　“2，S（1），S（2）
　1690　PRINT　l・CX1＝1・，S（1），l1CX2＝1・，S（2）

　1700　REM
　1710　GOSUE　オ＾SK
（24）1720 REM
　1730　工F　IJ＝0　GOTO　1780
　1740　REM
　1750　INPuT　・，CX11■；S（1）
　1760　INP∪T　．1CX211；S（2）

　1770　REM
　1780　WRITE　“1，S（1），S（2）
　　　1790　REM
　　「1800　工丁＄＝1，CP　　I1

（25）1810　N：NR
　　L1820　G0sUE　ホ＾A＾
　　　1830　REM
　　「1840IT＄・1柵・1
（26）

　　L1850GOS㎜舳＾＾
　　　1860　REM
　
　
「　　　1870　IF　II＝O　GOT0　1990
　　　1880　REM
　　　1890　PRINT　・・Kl・，1，LAG（K）ll

（27）1900　FOR　X＝1　TO　NR

ll；l1淵；妻1蝋テ）
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　1930　NEXT　X

　1940REM
　1950　GOSuE　ホ▲SK
　1960R匝M
（27）1970

1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080

　　「2090
（28）2100

　　L2110
　　　2120

2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200

IF　工J＝0　GOT0　2050
REM
FOR　X＝1　TO　NR
PRINT　．IL＾G（1．；K；11）？・1

INPuT　LN（K）
REM
NExT　K
REM
FOR　K＝1　TO　NR
WR工TE“1，LN（K）
NEXT　K
REM
IT＄：・，E＾Sl≡＝11

N；N肌D
GOSuE　ホ＾＾A
REM
IF　II＝0　GOT0　2240
REM
I岬uT“2，LN（1）、NSC肌，㎜（2）、S（1），S（2）
PRINT　，，NPLOT＝11，LN（1），・1NSC＾L＝11．NSC＾L
1＝■RINT　llLY二1I，LN（2）

PRmゾ’Wm・’’，S（1），1’W＾X二’’，S（2）

REM
GOSUB　一＾SK

（29）2210R㎜
　　　2220　工F　IJ：O

2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290

REM
INPuT
INPuT
INPuT
INPUT
INPUT
REM

GOTO 2300

・．NPLOTl，；LN（1）

，lNSC＾Ll・；NSC＾L
・・LY，・；LN（2）

．・YMIN．1；S（1）

，．YM＾X11；S（2）

一2300㎜ITE杣，LN（1），NSC▲L，LN（2），S（1），
　　　2310　REM
　　「2320　工丁＄：1・SC＾L一・

（30）2330　N：NSC＾I．

　　L2340　G0suB　ホ＾＾＾

　　　2350REM
（31）2360　CLOSE　“1

　　　2370REM
　　「2380　Ir　II：0　GOT0　2420
（32）2390　CLOSE　讐2

　　L2400KILI．PFILE＄
　　　2410REM（・・52・20M・パ1・岬・。1・。。。。。。。＄

　　　2430　STOP

　　　2440REM
　　　2450REM
　　1＿2460　㍗＾▲＾

（34～2470IFII・OGOT02590
　　＿2480REM
　　　2490　PRINT　，・NO．l1，IT＄

　　　2500　FOR　I＝1　TO　N
（35）2510INPm“2，S（I）
L簑；1竃葦1票丁、I・s（I）

　　　2540REM
（36）2550　GOSUE　ホ＾SK
　　　2560　REM

S（2）
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（37）2570　IF　IJ＝0　GOT0　2640
　　　2580　REM
、、！）；；；1鮒1・；lllll・；・ジ・）…

　　　2610　INPuT　S（I）
L2620㎜xTI
　　　2630　REM
　　「2640　FOR　I＝1　TO　N
（39）2650　WRITE　“1，S（I）

　　L2660　NExT　I
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750

RE　TuRN
REM
REM
㍗＾SK

PRINT　11IF　YOU　DO　NOT　W＾NT　TO
PRINT　・1IF　YOU　W＾NT　TO　MODIFY
INPuT　llIJ＝1I；IJ

RETuRN
ENl〕

MODIFY　THESE
＾NY　ONE，　TYPE

PAR＾METERS，　TYPE　0．
　NON－ZERO　CH＾R＾CTER．
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13．洪水解析用タンク・モデル・プログラムTNKFAのためのデータ・ファイルを作成ある

　　いは変更するプログラムTKFDl

13．1　プログラム操作法

　（1〕このプログラムの実行を開始すると，まずディスプレイ画面に，

　　IN　CASE　OF　INITIAL　DATA　INPUT，　TYPE　0，

　　IN　CASE　OF　MODIFICATION，TYPE　NON－ZERO　CHARCTER．

と表示される．すなわち，このプログラムは最初にデータ・ファイルを作成すること及びそ

のデータ’ファィルを変更することの両方に使用できる．作成のときは0を、変更のときは

○以外をキー・インして，キャリジ・リターンを押す．　（キャリジ・リターンについては以

下省略する．）

　12〕次に，

　IF　YOU　WANT　TO　OUTPUT　DATA　TO　PRINTER，TYPE1．

と画面に表示される．入カ（変更）したデータをプリンタに出カしたいときは1を，出力し

ないときは0をキー・インする．

　13〕次に，

　　DATA　FILE　NAME？
と画面に表示される、このプログラムは，流域ごとにデータ・ファイル名を変更できるよう

になっている．たとえば，

　　”DRIVER”

とキー・インする．

　　（以下，作成のときと，変更のときに分けて述べる．）

（作成のとき）

　（4〕たとえば，

　　ANAME？

あるいは，

　　Q（5－8）？　　FOR　FLOOD　NO．5　GROHP　4

のように，データ・ファイルヘ入れるべきデータを示すプロンプト文が順次表示されるので，

ここで対応するデータをキー・インしてゆけばよい．

　（51上記（4〕を実行している間，各洪水のデータ入カの始めに，

　IF　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT，TYPE1．

と画面に表示される。このとき0をキー・インすれば次のデータの処理へ進むが，ユをキー

・インすれば，上記（4〕のような手順は中止され，その後適当なデータ値がデータ・ファイル

ヘ格納され，このプログラムTKFDIは終了する．ただし，各洪水のFLDSYM＄とNDATA

一209



国立防災科学技術センター研究報告　第37号　1986年3月

のキー・インは．画面にでるプロンプト文に従って，実施しなければならない．

　すなわち，この機能は，時問の関係などにより，データ・ファイル作成（あるいは変更，

110）参照）を途中でやめて，その後の作成をあとであらためて行いたいときのために用意され

ている．　（このあとでの作成は工すでにデータ・ファイルは作成されているので，「変更」

である．）

（変更のとき）

　（6〕　たとえば，

　　AREA＝ユ150

のように，すでにデータ・ファイル内に格納されている値が表示される．ここで，

　IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　DATA，TYPE　O，

　IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　DATA，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と画面に表示されるので，表示されているものすべてを変更しないときには0を，どれかを

変更したいときには0以外をキー・インする．

　0をキー・インしたときには，次のデータの値の表示へ進む．0以外をキー・インしたと

きには，たとえば，

　　AREA？

のようにプロンプト文が表示されるので．このプロンプト文に対応する変更すべき値をキー

・インする．このとき，変更しないデータについても，各プロンプト文に対応するデータ値

をキー・インしなければならない．

　（7）上記16〕の操作が，RNAME＄，ANAME＄，　AREA，NRG，TU，NFLD，及び

PNAME＄（K）（K＝1～NRG）について行われる．

　18）次に，

　　FIRST　NUMBER　OF　FLOOD　TO　BE　INPUT？

と表示されるので，データの変更を行いたい最初の洪水番号をキー・インする．

　このプログラムでは，このようにして指示された洪水番号までは，すでに作成されている

データ・ファイルからデータを入力し，新しく作成されるデータ・ファイルヘそれをそのま

ま出カすることだけを行う．ただし，各洪水のFLDSYM＄とNDATAについては，（6）の操

作を行う．変更のために要する時間を短縮するためには，この機能を用いればよい．

　（9）上記（8）において指示された洪水番号のあとでは，すでにデータ・ファイル内に格納さ

れているデータが．

　　NoQNαQFORFLOODNO．4GROUP3
　　1　　　　57．15　　　　　2　　　　60．37

　　3　　　59．46　　　　4　　　58．24
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のように表示される．そして，

　IF　YOU　DO　NOT　WANT　TO　MODIFY　THESE　DATA，　TYPE0，

　IF　YOU　WANT　TO　MODIFY　ANY　DATA，TYPE　NON－ZERO　CHARACTER．

と表示される．以下（6〕と同じ操作を行う．

　（10）上記19〕を実行している問，

　IF　YOU　WANT　TO　TERMINATE　DATA　INPUT．TYPE1．

と画面に表示される．このとき0をキー・インすれば次のデータの処理へ進むが，1をキー

・インすると，上言己（9〕のような手順は中止され，その後は，すでにデータ・ファイルに格納

されているデータが入力され，それがそのまま新しく作成されるデータ・ファイルヘ格納さ

れて，このプログラムTKFDIは終了する．ただし，各洪水のFLDSYM＄とNDATAにつ

いては，（9）（16））の手順が実行される．すなわち，データの変更を終りにしたいときには．

この機能を用いればよい．

㈲　このプログラムの実行を，なんらかの理由で，（たとえばSTOPキーを押して，）途中

　で中止したときには，キー操作によって，ファイル＃1，井2をクローズ（CLOSE）し，

　ファイルTKFDDを削除（KILL）しなければならない．

13．2　プログラムの各部分の説明

　このプログラムTKFDIの各部分を，プログラム・リストと対応させて説明する．（1），12〕

などは、プログラム・リストの左に示した（1），（2〕などに対応する．

＊メイン・プログラム

（1〕このプログラムにおいては，（観測流量以降の）データ変更を途中で止めることがで

　　きるようになっている．IX＝0のときは，データ変更が続行される．（（17），132〕，136）参照）

（2〕すでに作成されているデータ・ファイルの変更のときには0以外を，データ・ファイ

　　ルを新しく作るときにはOをキー・インする．キー・インされたものをHとする．

（3）入カ・変更した（観測流量以降の）データをプリンタヘ出力したいときには，1をキ

　　ー・インする．0をキー・インすれば，プリンタヘの出力は行われない．キー・インさ

　　れたものをIXXとする．　（（38〕参照）

（4）作成すべき，また変更すべきデータ・ファイルの名前（文字定数）をキー・インする．

15〕入力・変更されたデータを格納するファイル（TKFDD）を＃2としてオープンする．

16）　IIが0以外なら，すなわち，データ・ファイル変更のときには一変更すべきデータ’

　　ファイルを井1としてオープンする．

17〕II＝0なら，すなわちデータ・ファイル作成のときは，（11）へ飛ぶ．
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（8〕

（9〕

（10〕

（11〕

（12）

（13）

l14）

（15）

（16〕

（17）

（18）

（19）

（20）

（21〕

（22〕

（23）

（24〕

（25）

126）

（η〕

（28）

（29）

　IIが0以外なら，すなわちデータ・ファイル変更のときは，ファイル井1から，

RNAME（R＄），ANAME（A＄），AREA（S11））を入カし，表示する．

　表示されたもののうち，どれかを変更するときには0以外を，どれも変更しないとき

には0をキー・インする1キー・インされたものをIJとする．　（サブルーチンASKを

用いる．）

　IJ＝0なら，すなわち変更しないなら，l12〕へ飛ぶ．

　IJが0以外なら，またはデータ・ファイル作成のときなら，RNAME，ANAME，

AREAを指示どおりキー・インする．

　RNAME，ANAME，AREAをファイル＃2へ出力する．

　NRG，TU，NFLDの入力あるいは変更を行う．

　PNAME（K）（K＝ユ～NRG）の入力あるいは変更を行う．

　このプログラムにおいては，変更する必要がないときには，上言己のように変更するか

しないかをいちいちやりとりする手問をはぶくため，変更入力を開始する洪水番号（IIY）

をキー・イソして，その洪水番号までは，ファイル井1から入力したものをそのままフ

ァイル＃2へ出力するようになっている．II＝0のときにはこのキー・インは行われず，

IIYは0にセットされる．（（32〕参照）

　各洪水についての記号FLDSYM＄，データ数NDATAの入力あるいは変更を行う．

　データ変更を止めたいときには，1をキー・インする．（IX＝1となる．11〕参照）

　処理ずみのデータの数をかぞえる変数NOを0に初期化する．

　一つのグループ内のデータ数IEを求める．

　サブルーチン＾Aを用いて，一つの洪水内の一つのグループの観測流量の入力ある

いは変更を行う．Nはデータの数である．

　サブルーチン＾Aを用いて，一つの雨量観測点について，一っの洪水内の一っのグ

ループの観測雨量の入カあるいは変更を行う．

　（21）をNRG回繰り返す．

　処理ずみのデータの数を求める．

　一つの洪水の全データの処理が終ったならば，次の洪水の処理へ進む．すなわち（26）へ

飛ぶ．

　l19）～（刎をIXG回，すなわちグループ数だけ，繰り返す．

　（16〕～（25〕をNFLD回繰り返す．

　ファイル＃2（TKFDD）をクローズする．

　IIが0以外なら，ファイル≠1をクローズし，削除する．

　ファイルTKFDDを新しいデータ・ファイルとする．

＊サブルーチンAAA
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（30）II＝0なら，（36）へ飛ぶ．

（31）IIがO以外なら，すなわちデータ・ファイルの変更ならば，ファイル井ユからN個の

　　データを入力する．

132）IX＝1ならば，あるいは最初に変更すべき洪水番号に到達していなければ，（38）へ飛ぶ．

（33H31〕において入力したものを表示する．

（34）サブルーチンASKを用いて，IJをセットする．

（35）IJ＝0なら，（38）へ飛ぶ．IJがO以外なら136〕へ進む．

（36）IX＝1なら，すなわちデータ変更中止の指示があった後であるならば，（38〕へ飛ぷ．

137）IX＝Oなら，データを，画面の指示のとおりに（変更すべきところを変更しながら）

　　キー・インする．

（38〕IXX＝1なら，データをプリンタヘ出カする．

139）データをファイル＃2へ出力する．

＊サブルーチンASK

　（省　略）
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　　10　REM　D＾T＾　INPuT　PROGR＾M　TKFDI　FOR　FLOOD　T＾NK　PROGR▲M　TNK『＾
　　20　WIDTH　80．25
　　30　CONSOLE　O，25，O，1
　　40　COLOR　7．0，O，7
　　50　DEFINT　I－H
　　60　I〕IM　S（32）

　　70　REM
　　80　IXE：24

　　90　IXG：20

F100REM
（1）110　IX＝O

』120㎜M
「130P肛Nゾ’INC＾SEOFINITI＾LD▲T＾I岬uT，TWE0．・1
（2）140　PRINT　，・IN　C＾SE　OF　MODIFIC＾TION，　TYPE　NON－ZERO　CHAR＾CTER．1・

L150INPuゾIII・11iII
F160R酬
（3）170　INPUT　”IF　YOU　W＾NT　TO　OUTPuT　D＾T＾　TO　PRINTER，　TYPE　1．11；IXX
」180REM
（4）190　INP1』T　・ll〕＾T＾　FILE　N＾ME．1；】〕FILE守

」200REM
（5）210　0PEN　l．1：TKFDDl，　FOR　OuTPuT　＾S　“2

L220REM
　「230　IF　II＝0　GOT0　260
（？…。・・Hm・＄…m・m・…
　　r250
（7）260

　　』270

　　「280
（8）290

　　L300

　　r310
（9）320

　　［330
（10）340
　　L350

　　「360
（ll）370
　　L380

　　r390
（12）400
　　」410

REM
IF　II＝O　GOT0　360
REM
INP「UT　“1lR＄，A＄，S（1）
PRINT　l．RN＾ME＝1・，R＄，，1AN▲M1≡：＝，．，＾＄

PRINT　・IARl≡1＾＝lIlS（1）

REM
GOSUB　ホ＾S一【

REM
IF　IJ＝0　GOT0　400
REM
INPuT　・lRNAMEl・；R＄
INP1＝■T　・lANAME．，；A＄

INPuT　．lARI≡：A1I；S（1）

REM
WRITE　“2，R＄，＾＄，S（1）

REM
　420　IF　I工＝0　GOT0　520

　430REM
　440　INPuT　“1，NRG，S（1），NFLl〕
　450　PRINT　，INRG＝’’，NRG．11Tu：ll，S（1）

　460　PRINT　・．NrLD＝”，NFLD

　470REM
　480　GOS1』E　㍗＾SK

（13）490 日EM
　500　IF　IJ：O　GOT0　560

　510REM
　520　INPuT　・lNRG，・；NRG
　530　INPUT　1，TU”；S（1）

　540　INPuT　IlNFLD11；NFLD
　550　REM
　　　　　　　　　　　　　　　　　・　560　WRITE　“2，NRG，S（1），NFLI〕

　570　REM

「
　580　FOR　K＝1　TO　NRG
　590　REM
　600　IF　II＝0　GOT0　690
　610　REM
（14）620
　　　630

　
　
I

　　　640

INPUT
PRINT
REM

“1，R＄

l1pNAME（．I；X；Il）lI，R＄
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1ε；1葦器㎜舳
（14）670　IF　IJ＝O　GOTO
　
グ　　　680REM　　　690　PRINT　，1PN＾ME（
　　　700　INPuT　R＄
　　　710REM
　　　720　WRIIE　＃2，R＄

　　　730REM
　　　740　NEXT　K

　　　750REM
「760IIY・O
（15）770REM

720

1’；K；’I）？’1

L1；1器、言1三1、撒淵、、、

　　r800REM
（26）810　FOR
　　L　　　820REM

NI。＝1TO NFLD

OF　FLOOD　TO　BE　INPuTI・；IIY

　830　工F　II＝O　GOT0　920

　840REM
寧50mPUT杣，R＄，㎜＾T＾
860P肛NT”FmSW・’’，R＄，1’㎜MTA・・，㎜＾T＾
870REM
　880　G・O　S　uE　‡A　S　K

（16）890　REM

　900　IF　IJ呈0　GOT0　950

　910REM
　920　工NPUT　l，FLDSYM・1；R＄

930IWUT’’NDAT＾’’；㎜＾T＾
940REM
950WRIT嗜“2，R＄，NDATA
　　　960REM
　　rg70IFIX・1，GOTO1O1O
（1フ）980　工『　NI．　〈　IIY　GOTO　1010

　　L990工wUゾlIFY0u舳NTT0
　　r1O00
（18）1O1O
　　』1020

（25）1030
　　L1040

REM
NO＝O
REM
FOR　IN＝1
REM

TO　IXG

（1。∫・・・・…工畑

　　し1060IF（m・IXE）
　　　1070R酬
　　　1080K二〇
　　r1090IT＄・l10・・

（20）1100　N：IE

TERMIN＾TE　I〕▲T＾　INPuT，

〉　ND＾TA　THEN　IE＝ND＾T＾一NO

　　L1110　G0sUE　ホ＾A＾

　　　1120REM
（。。㌃・・…㎝・・・・・…

　　止1140PRmT’’X・’I；K

　　　1150REM
（。1，・…岬・’1・”

　　L1170　GOSUE　㍗＾A＾
　　　1180
（22）1190
　　L1200
（23）1210

　　L1220
（24）1230
　　L1240
（25）1250

REM
NExT　x
REM
NO＝NO＋IE
REM
IF　NO＝ND＾TA
REM
㎜ExT　IN

　　二1260REM
（26）1270　NEXT　NL
　　』1280　REM

OR　NO〉N1〕＾T＾　GOTO　1270

TYPE　1・・；工X
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（27）1290

　　　1300
　「1310
（28）1320

　　L1330
　　r1340
（29）1350
　　L　　　1360
　　　1370
　　　1380

　1－1390
（30）1400
　　L　　　1410
　r1420
（31）1430

CLOSE　＃2
REM
IF　I工：0　GOTO　1350
CI－OSE　＃1

xILL　DFII．E＄

REM
N＾ME　”1：TKFDDIl　＾S
STOP
REM
REM
‡＾＾＾

IF　II＝0　GOTO　1690
REM
FOR　I＝1　TO　N
INP1』T　“1，S（I）

DFILE＄

L1440NExT　I
　　　1450
（3あ1460
　　L1470
　　　1480

REM
I　F　Ix＝1

IF　NL　く

REM

GOTO　1890
IIY　GOT0　1890

　1490　PRINT　SPACE＄（2）；・，NO．”；SP＾CE＄（7）；IT＄；SP＾CE＄（6）；
　1500　PRINT　，1NO．’・；SP＾CE＄（7）；IT＄；11　　　FOR　FLOOD　NO．”；NL；
　1510　PRINT　l・　　GROuP　ll；IN
　1520　NX＝FIx（csNG（N）／2！）：Nx＝N－Nx
　1530　『OR　I＝1　TO　NX
　1540　JJ＝I‡2－1
　1550　IF　I＝NX　＾ND　（N－NX‡2）　〈〉　O　GOT0　1610
（33）1560 L＝JJ＋1
　1570　PRINT　SP＾Cl1：＄（3）；JJ；SP＾CE＄（2）；USING　”““＃“　““・1；S（JJ）；

　1580　PRINT　SPACE＄（5）；L；SP＾CE＄（2）；USING　lI““““．“＃ll；S（L）

　1590　GOTO　1630
　1600　REM
　1610　PRINT　SPACE＄（3）；JJ；SP＾Cl≡：＄（2）；USING　ll““““．“＃1・；S（JJ）

　1620　REM
　1630　NEXT　I
　　　1640　REM
（3石1650GOSuい＾SK
　　　1660　REM
（351670IFIJ．0GOTO1890
　　L　　　1680　REM
（36「1690HIX．1GOTO1890
　　L1700　REM
　　　1710　NX＝FIX（cSNG（N）／4！）
　　　1720　IF　（N－NX‡4）　〈〉　O　THEN　NX＝NX＋1
　　　1730　I≡’OR　I＝1　TO　NX

　　　1740　Jユ＝Iホ4－3

　　　1750　J2＝J1＋1：J3＝J2＋1
　　　1760　IF　I＝NX　＾ND　（N－NXホ4）＜〉0　GOTO　1830
　　　1770　J4：J3＋1
　　　1780　PRINT　IT＄；，．（，1；J1；1・一”；J4；

（3）1790PRINT”）？F㎝FLOODN0．’’；肌；”GROUP”；IN
　　　1800　INPUT　S（J1），S（J2），S（J3），S（J4）
　　　1810　GOT0　1870
　　　1820　REM
　　　1830　PRINT　IT＄；l1（，1；J1；1・一・・；J3；

　　　1840　PRINT　11）？　FOR　FLOOD　NO．’，；NL；．1　　GROUP　l・；IN

　　　1850　INPuT　S（J1），S（J2），S（J3）
　　　1860　REM
　　　1870　NEXT　I
　　　1880　REM
　
　
「
　　　1890　IF　IXX＝O　GOTO　1960
　　　1900　LPRINT　”FL00D　NO．11；NL；1，　　，1；IT＄；ll　　”；1，K＝1・；K；・1

（38）1910　LPRINT　uSING　・．““＃““．＃ホ1，；S（1）；S（2）；S（3）；S（4）；

　　l1920　LPRINT　usING　・・“＃“＃＃．“＃1’；S（7）；S（8）；S（9）；S（1O）

　　GRCUP　ll；IN
S（5）；S（6）

；S（11）；S（12）
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（38）1930　LPRINT　uSING　・・＃““““．“讐・．；S（13）；S（14）；S（15）；S（16）；S（17）；S（18）
　　L1940LPRINT　usING　’’讐＃“““．讐ポ’；s（19）；s（20）；s（21）；s（22）；s（23）；s（24）

　　　1950　REM

　　「1960F㎝I・1TON
（3g）1970　WRITE　“2，S（I）
　　L1980　NExT　I
　　　1990　REM

　　　2000　RETORN
　　　2010　REM

　　　2020　REM
　　　2030　オ＾SX

　　　2040　PRINI　．1IF　YOu　I〕O　NOT　W＾NT　MOI〕IFY　THESE　I〕＾T▲l　TYPE　0．1・
　　　2050　PRI㎜一　．lIF　YOU　W＾NT　TO　MODII11Y　＾NY　D▲T▲，　TYPE　NON－ZERO　CH＾R＾CTER．
　　　2060　INPuT　・lIJ＝・1；IJ

　　　2070　RETuHN
　　　2080　END
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