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92一一一一有硲ゆ簡潔却を穆動させてしまうほどの加勤るも征ぬ こうした揺誠制匙柑泡こることはまれでもり、 問盟扇宿高さ弓球

路広場識を決定する要素とは言U嘆島L

93一一一寸l防課く材U摘も大きくな込 先却も、 b功なる揃'uこむ糊ぜ右側虫払込

94一一一→呼谷の掴詰謹叡濃さヰ額面白こょっτ決定されふ

95一一一→蹴倒硲におTて、 )1は i腕の水量常国Aを避くるめ、幅と深さ治報溜ヨ櫛された主持鋤泊めてUも

96一一一咽21'i..主織氾箆民段丘を制腕細書てもとb

97一一一→l防総，時、河和明玖ρ--ifM:1捌11によって占められ‘ 多く¢撹額WI妨糠Hすとto iUi国脚淵立川も時世箇こあ

り、樹1治路官首萌となっ切昧を働側こ伴って、 b寸制呪満劫砂丘となる

98一一一→l断醗η駄l;:f.よると、ほとんど僻端羽並こまで建し JIH調和封舵湖L オ~}1粗相前羽殺することlゴょ
とb オ錦主 bね妨堀坊ぎりぎりの伏鱒こなるηてもる

99一一一「三倒伯主寸;tt弓盤M汲判明訪日当し・口、私

100-一一2側、3年に1回あるが'/JI'"/J'()斑設立 )IK1そ晴樹えで泊盟馴由民{i;:{:受入するが、この培、封頃附g，.，蛸預寄り

ネックのめたりて也総出してく剖頃却こあとゐ

101一一一実御ものパック
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106一一→硲に持Tて、台地と氾甑¢助訓掴をf械するならはそれ泊ナ撒水制触を予額!tてき、洪水捷臨海検出動る地点

を特定すること方町村きるであろう。

107一一北とおまそ広樹l1}UJ泊讃硲を占砂てl'jいるもの口、地質哨t蹴&哉と劫Vて、犬き相官1によって背IJられ切須覧され

たものであるというように 地摸それAluこさまざまカり重野五島1坊をb
108-ーアメリカ東割阻まこうは1硲、 糊荷崩事瑚もしく刷d可り窃蹄協と太き槌制となってU対日除泊敬多く存在し明、

109-tう 1--:;Q.精脚誠!として、 j司般地より低く掘~てしまった河童もある
110一一一ここでもまた 河治活吋彊源を創出として残じたJh ì目直腸寝食されrつくして流れに占め~るべ討晴利均くなってい

る'IJ¥ "寸前泊呪耳抽により、洪水発生側首剣蛍当医f..¥

111一一「ポート・ジャーピスカもトレントンベ旬ナて南下するデラクェηlは こ伺築く掘凶吠JII劫砂民 間盟関~.Þfl\- 功芯まっ
たくなく、比蜘嫡，、創世議場キ働側tってU、るた臥洪制服部鎚1踏まとんとゲ:l:lt¥

112一一長とえj:t{鴎割問土一般と山地坊穆扮制効て急峻である北政鋪葺母車色市御由主拓陥悩唱ζ邸 2らざるをえすえ

{幽訴i開明t1l:出ずれ

113一一一印有昧とし・0ま ごくまれ~;:!ï当骸滑h尉2見~る積愛であとb
114-i時s. とり材7ユタキ拘リフオノ¥.C7南蹄こ却する居出叡移くはすぐ官官副司自る急即刻邸場耕地Hζ邸まってい弘

115一一喝模噂罰湖斗U々 から却を溜般する樹首主主総そ叫酪を変えぬこうし点卦也こお?とd財命腕魁散さ町いとら

116一一ーした仇て、丘のふもと町通りれ糊頃済琉明茸附辻石協と蹄オザ』としても鰍Jら不思議で:I';)tl¥-YTYである

117一一〈うした卦也捕前対立く、霜明財ぜ施蜘もも鱒設であるれ鳳掛蜘鮪夜鴻合、 こ伺現り明';)tl¥-¥
118一一一南購Ifdf輯糊明師事陣内i艦脳部と掛γてI'i.苛融地銀法道路'i.樹もと樹~高台の恩恵をこうむっている
119一一→おち跡界に給仇周到趨主洪水の乙自立なく、樹U書簡に周到萱と交差し布、ゑ

120-一一人虫却錨捕拘砂ら見た卦自と糊(~期総q、てI'i. 少なくとt.H捌恒持制d消まど倒均四とオ北って苛関されて

""l¥-¥ 
121一一→剛闘質学私 ほとんと3維なる全体Wょ事実報自ことと漂っており、 人間とJIIと側勝村尚灘監をなしとげる上官芭覇こ

なる努積ザ」撫舵魁をする定躍が扇形崩吹けてい込

(暴樹勃

122一一一菊覇君主河"によって淘ζ溜般された水を幽依戻そうとする水文淳W満駅逓語路震駅ある

123一一奇勝を包は却司主 i画部切溺衡問l防あり、 これ泊笥姉崎翻と河l休を閥会し明、私

124一一一大気主 b功なる瞬時こあってもλ わ柑な水を関守してある

125-ーもし大気中¢樹尚顎撚一知こ溜結したとすると、 平均して、僚と深さ1インチ呪糊哲誠されるであろう。

126一一そ幼替え1主嵐ρメカニズム併にある 嵐坦践をき凶て多く含λ組対話斑邸滑捌弓併することによって発生す

るものであと九

127一一→鹿栴と却する嵐ρそもそも倒周:s'i. 樋此摂捌蛍担玖河鳴御こあとb

128一一一剖賄事3:kt~繍蜘であり、漏蹴防司調動く戸掘肱c:i論的主

129一一一放捌蜘2ごく鞠側関瑚柑ùt.地捕まどこA行っても気鈎立一定であるれ地獄の自齢、陣也キ棺鮮明=燭~IJ
な分稲こより、 そ¢攻蜘掛紺よもη切立なくなってしまう。

13ひ一一陣幽鱗と比吋吉田政遇措吹きく、ちょう羽ゅようi諜杭糊弛となとb

131一一一北部と南風 間唱と淘学司書盟強弱吹きく、 このた崩司オ吋オl.'d安気と呼ぶ大気侭糧問回作り出されふ

132一一一アメリカに却する賄荷主 多く¢場合、 大陸吸入じた南謝書房語部活蹄附司甲しJj1eJ1ることによって発生するものでe

ある

133一一一湿ヴ也知祉駅舎才坊てf&，温風こまて怜却されるた政 凋寵されたホ諜気を側守し布、~なくなるηであとb

134一一柑的唾衰弱綿般階、と押し出し明治勝減換金色瞬時調均時跡的こ台特t:ili1tJ1..鳳甜知静岡商詮

もたらす二

135ーーホ吋剥l防ような域紛~ttこ却す獄州主多くの場合、縦rt.t.t. 掴麟識調こよってもたらされとL
136一一一UまUま樹繍論って瀕l庇しく進氏似衛官湖1tJt，. -:XT..塀誠こ拘Tて古紙例明帝すること泊勤弘

137一一一三広場合、 開蒋まそ(J)--i脅明敏日開搬し -iJ1tJ掬司主 大きf必肋喜えも花艦させてしまうに村fI.d叡満吋垂とな込

138一一ーベこの月、 附蒋ぴ~Li立、 訴前紗それと一致したのである

139ー--{可百という等紙畠傑附}析から、オd洋者1主暴掴雨明鍍、組取組側抑制喜本WJJ期系を明らカヰこしてきたれそ

¢結果抽函-3である

140一一組鋼部刀鳥海胡麻立、多くの場合印、組蛾を掛¥槻婦縮夜施、寝揃羽音j、さ刷出動報う。

141一一一周甜ザ誠掘悶衣場合、 1........3附1ft!.>うちにがより伺制也となり、一方広制E蹴掘悶て:t:lそ￠紺飾萌昨何潟~畠主命

ーであとゐ

142一一ーもし12時限湯踊羽わ拘仁10雫方マイノLの→能襲ったとすると、 1瑚窃こ35%、 3日報抗告よそ60切符材2

予調路れとお

143一一一三うした館関主あくまで羽胡宣として考えるものであり、実現司立:{:tv窃功なりη11J，功t見られることは言うまでも秘L
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(雷雨

144一一一献を引き起こすd哨蛇も勺降水量をも端蔀輔のうち、最も嵐らU'Q.功轡宥であとb

145ー一一笥梢まとんど側担舵見~る於綿こi蹄蹴ては湖底長 日中伺伽時締こごく盤面こ発生すとb

146一一一簡蒋羽織向淘諒霊く、 しかも 200雫かマイI~止を積うことl'jt.t\t'0 箇君主 おそらくメキンコ湾市吠園事功範吏30

酎~暫鞠も来る、溜宵て趨燃は気政沖に大気配脚2局制激しく待出ず凶ることによって発生すとら
147一一一ま勃齢制こ民鼠溺夜利目指こよって40，000フィートη萌さまて精も上治まった親睦訪朝諺悦九

148--:.tin鼠溺こよって割減畏すると、富町珊広大知吹き以Jで且時現況と合流すとb

149一一一民}き倒掛続くと、大知誠司2って露点以下}こまで玲却さ払自由になd制ゆを却損訴前線持てをなくなって、降材Z

蹄合されるWであとb

150-一一ーオ特設坊暫婚特弓創つるとき、 気加議初功日えられ、 同じプ回セスカ繰り返されふ

151------*防相嫡主却損掬噛蕗3長ってよか濁茸1るれこ¢期制主土鍋続くと、開鞍凋嫡事援せす可こ捗坊も

次へと水稲扮也戎されとお

152一一一拠γ~，雲η最崩Eこおγてオ司向調布陣η大きさまで同様し これ局管下U台ぬれ跡、」ポ鼠溺こまおられてる北たび

銅剣嫡となり、よ労週茸t;てさらにまた合体して嘗ちてくる そ坑繰り返しであとb
153一一一そしてd ねま水の負糊吹きくなって費締乃ごとき耐地廿鳴り注きた これ崎践と嘗尉制本

154一一-rin鼠踊iJ:f句矧直帯、械も成長し まもなく縞磁調ill;:遣するとお句鰯砲ままったくなくなって、風説踏倒閣般

階こ入る

いリク」ンう

155ーーィゆク」ン、もしく峨棚生ザLイクロシ怯局、ら叡脚と射すて、湿気を含ん組頭届のある働時過寸迫哨阿佐す

とb

156一一一大調書杓賠/1;:集まってきて禍を巻き、そこ廿謂告せられ~獣訪社長を挺防て、知Ð-f俄根附加φっくりと、そして徐々

i識しく下降し車齢込

157一一一次にこのンステ地陶え こまのよう悶醗UJがら自縫し稼働を慨合する

158一一一割安時四り倒制覇Eであり、これi事ハ!J7-~滅長とともに激しくなって、毎時100マイノ凶こも達する婿創ある
159一一ーもう~損金持晴fþj箆副同あり、 そG塑諸説観樹防に却Tて毎時10......15マイI~ ~ヒkするともっと早くな込
1 6 O------fJ欄粉ザ可クロンは世界各地司泣し さまざまな容体棉茸1疋い込

161ーーィゆク」ン1~品自明笛旬ことって丸、なる脅裁であり、 メキンコt騨情旭硝こ却する主"!1J.IJt共和司掴となてい弘

162ーーィゆク」刈鴻合、 そ¢明佑輔旬こおγて闘激しく、また長く続く。

163ーーィゆク刊側面白こ{半う嗣d臥通常20イシチを超えること泊珍しく秘L

16←ーーハリケーン凶事劉対飴以前て衰えていくが、 これは湿った頭陀脚も遮断される上に風締訪世到するためであとb

とl哉、丸大島却繍掘践活国司搬するまで続く。

165一一一引リケ}〉仕 フロリダの夏抗終わりにおする陶蒋7>3:tJi姻となっていとb
166-t宅るん鳳も甚大プ身母子をもたら寸が、 むu法問肪吹きf必諸制梱となってU、ることが幼りていをb

167一一一Yョ-:lア州とキャロライサiiiもノ、リケーン味観樹・柏、胡Eである

168--i'識域も大規額制抑主 1940年8月中飯南斡m創刊におて、 1893俗鴻能雷Dハリケーン4こよって引き起こ

されたもWであとb

169一一→|き繍北嵐はアパラチア11腕在る峨鄭まて半慨を働vて進弘樹温ま35， 000平方マイI~倒腕こオプヒって平均
10インチに遣い刻河脱却する託餅ザ必休となっ九

1 7ひ一一一大軍幹期こそって適量するハリケーン11. ノースキヤロライす洲ケープ・ハッテラスを遍晶した創師事Z謎舗を取り、 これ在

淘争活泊，寸つうb、る『パミュータ高気圧J(功銑通っていく倒箔歯であとb

171ーーしかL賭 ζ その束険制御粋上捕鯨亘こよってさえぎられると、ハリケーンはエューイングランMこ移動し布、くこ

とがある

172一一一証狼ヒノゆク」刈ヒューイングラントを襲ったglJj決しで除くえれ

173一一一1635気詰まH討混とニューイングラントを襲ったハリケーシ似来 これまで缶世紀5......10のハりケー刈やってきて

おり、 そのうち各11i!紹半儲こき土砂て勢力初動、も倒Lつa-.-r含まれてい込

174一一一1938年9月のハリケ」ンも、 この制裁て最も勢力伺鋤りたも配的ーヴ~， {底知豆硝に入りiぷ旭」民地ζ これによっ

て羽甥菊塞55マイノ1s)i車さてcューイングラントを直撃し 約6日報i験問立ケベック州iこ達した

(最対唱~k量動

175一一-.:tt，らのう弘概掛ザ蔚糧計官御されたもη抄なく、多く¢溺紛漢蹄こ発生したという組処とし力主萄鞠Eもたら

しお縮釧嚇しがJ:¥-'o

176~殉して300雫方マイノレまたり 1個句布留十しが必ずヒぬ こうした異常識御法式問有働によってE強こ調蛇されるチ

ャンスはき土防てIJ、さ，，~であd丸
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177一一一24日制まて呪藷却と関す剖現り、 アメリカ出切路町渦対衛寵量と同誌菌防をそろえてUも 於 それJスJ:.Q.lt欄こなる

と、 4 日間で102インチという降水量をま撮した世罫脇静脈1 っとb 判ゆイン}めチェラデ~;;品、った出抑:t:'"r:1jfJ:\t)，
178一一ーィザイのワイアpアリ山も糊~湯b地殺な情町明海水畠立400イ〉チを超えていとb
179一一一樹り姐と知可最も雨明議長判鏑立ワシントン仰対リンピックII崩御E税庶あり、 奇識調財錨誕立ワシントン'Jiiワ
イノがザ」で1931情ヨ噂された185インチである

18か一一咽4に示は陶蒋ます持て、納，前蛾司諸問孤島蝿館司討調孤深遅刻駄を引き起こし布、る於こう比降

雨まど¢輔fiJH:t長期こ発生し刀、る州司立なく、 あ引出虞て悩幽ζ比ぺて綿弓制捕と降ったりす引輔蜘勤るので、 注監を費すとゐ

181一一→鰯繍立、概して海斡也側制え訓土域取材φ対物功もであとお

182ーーイ鵡持者たちもまた拍車30度ぐら吋制御明くにした泊Eって剛鍋可降し明、くことを器防てい込

183一一一この雪明書轍i劫制御こカサて¢劇Pを見せており、苅磁を経て内溜司制りて変化し明治、 グレート持ーズンに持、

て働協こなってU、ること捕っかをb

勝霊訪

184--4に霊訪韓って積もる封蹴まどこでも、 笥説切ぜ温却期咽となってくとb

18長一-.:1もら側蛾切摺もしくi胡φ糊 tと謝野必勝剖存っていとb

186~終わり何事品調蹴こ枕って宮古積もり、 これ洲朝すると応柑識と枕って糊ぜ糠書を到することにな込

187一一一茜割問主、語紙切cj芳醇翻として豊宮球齢持場脚線級制府え若干例苦頭棄となってい込

188一一→窃報端富町溜1>>湿なると、 糊 d泥樹霊訪偽るのてもと九

189一一一縮担畠拶吋ミイ咽碍こも才北って雑持されふ

190-ーーしかし措|蚊痴雌揃問蝉移く何回浩司ありながら、株制措きてげ:tt.-)， これi主鵬滞明舗もとともlむゆっ
くりと員蝕り、気温が土弄す碕削指鎧司航てしまうカもであとb

191一一「これ阿世つ30日限平均嫡は平年を5。下回る240 Fとなっており、 4月3日になって70。制こまt践しこれ

洲顎初5日間鵠瓢九

192--fS範駒120......60インチにおよぶオソ吋請す4仲鼠なら的こミヶンッピミ ミスLリ将谷土却斑蛾明主雪のみ油相切~周~こ

なること惜れだあとゐ

193一一〈ω肪に却す剖胸主制=ら和明財〈を引き起こ十号因となって¥t"Ol司割刻、主たる糊仮調辺諸国すてもとお

194---B-"k.ことに冷的哩の斑部こおナ忍覇桝吋犠節晴樹主観客升沼野必要'tJJ鯨となとb

195一一樋儲噌う熱と融雪悶半う梨捌調主 o. 1イ~晴樹10. 7インザ伺水を闘すという闘病こなっていとb

196一一一大調書脚切φ泡こると、菊開司立問財<1:1. 葡報こよって綿投書によって勢，吃増しJ品、った寝殿挟まって見bttる
れ宮崎詰桝朝する似こ伴う熱立さi坊て勘ザヒ臥雨こよってもたらされた霊蜘対ぜ溜揃蹴るに足らえ晶、もσyてもとb

197一一→樹首謀く冷却割勘ると、積雪油輸場合と同議開羽後も管肱溺訪日現Uよいことがよく知られ疋いとb

198一一一寸~ζ 舗網ずるのと、そ明額控じた材研甜するま明司訪なりの見骨偽弘
199 詰覇主剃廓喝誼訪も下方向¥溺叡ゴ下荷捌も上鋪砂、と溜子すとb

20~鞠朔抑協とおて、舗事対d胡伺こゆこんて声、く隙羽結すとb

201一一一智明臨調くなり、密度訪縛して、 ス於ンヲめよう向調股する般弛なくなっていく。

202一一一種短扮者鉛と、別立ス於ノチめようtA劇珂特有iこょっで保持されたり、対ぜ滑に保持されるかして雪の宇l~l嘗積さ払 これに

よっ吋惜の麹鋪掛物或されとお

203一一一品細切ζ 繍対茸闘世幽起こま明童する於 この調司まもう翁aT'Ji握訪泡こっており、宮町カノ叫司訂ヒくさA.IIl柿唱

和硫包材。 これは『熟Lえj尉帯と宮対1るゆがJである

204ー--fJ附誠司主ホ錦織下荷蜘も剣明八とお向きに糊する帯磁しぢ節する融雪1こi半って、鵠事対効喋まってくとb

205一一そη鶴詩Vつも、一樹議制鯨風とB醸して川れ 3もらの嬰鶏こ:"Jl，'"て例砂川静財沙秘史ぬ緋持

た駄気温のみで融醐誌を概算していとb

206一一→世臨海白羽仮寝透を妨j，41)も早寝とれナて例財也君自己させるれ そt漉積立包つ泊ま日鰍同jfJ:¥t)，

207-一一そもそも、幼も早朝劫けでは対扮移くなって川た以司蹴倒紙く、加液適期しでbなくなとゐ

208一一一札制と異常お賠広場合、 洪水書報を脅する脚立ある併もども、 予報どおりになるとl調理らえれ

209一一味同鱒して4......8イ〉ザ以下の覇こ9 可玄関湛語flJJ割配なるれ深さ椛れ必比Iぴよると、融雪明敏と純綿綱

方酒rlIJ!m艇となってくる

21 0-一一時こ雪と繭韓関功めると、非常に危~J;I織となりうる

(アイスジャム)

211一一輸事対等もなく終了しへ 完鎚こ笛叡刻cftJ対こなるまで野心でさえ時、ことを意味し叩ものであとb

212一一輪事対無靭議了する抑制怯湖1の初球η邑融雷同鍍惜敗である抑制ミそして氷記璽般持制也こよ

ってきまる

213一一→鵬、春明議事tlこ先立って脚均湖粉続き、司叫こよって鶴事対t語教k仰れ目l~払カりてl謡謹配吠剥:1.結
晶なたき'/Ji叙灘蜘となる
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214一一一一飢えところう明主 1月倒くと同じくもb酒く見える抗 調照司立さ土めてもそル情きであとb

215一一→鵬古紙き、雪諸事7制御Uこ合流すると、級品呪糊嗣もi訪れて湖1るという美Lル吠蜘湖摘することiゴよ弘

216~動場創司主たとえ鍬Jで流されて私早瀬明l跡富市咲くなる地点モ観蜘こ盛坊主る維持、備場開口前Vょと可吉まってし
まうことカあ込

211一一→S伽安調こよって発生した雪綿対d斗;る調封て骨体した樹'U~ そうし矧dこよって妨ずられ、 堰きとめられてしまうの

であ込

218ーーベ柁たり制寵座ってしまうと、そこに次々と累積してきで、 )1剛姻祉財綿すとゐ

219一一一そこで事、天綿と蔚U工 笥事対d羽尚誕生~~止め~詰まった氷も隊撤雪まてそこにとと吉弘
220一一寸〈のダムにせきとめられ走水は 豊富エパックウナターの方でこ伺蝕り洲糊されでもLI~恨りそ0法ま成長を駒大
これ泊滑蹴羽徹されると、 下痢こ拘て糊〈を引き起こすのであとb

221一一一1952年4月、 ノースダコ州吸ぴサウスダコタ付初ミス~!J)IUこ奉安 Yて発生比謝礼 雄援を覆う氷と御法嵯きとめ

た糊りお顕河収糊〈に秒、てどμ~鰭佐果討訪を部対こ示すもη坊っ丸

222一一3月￠側つり、モンタナ止班点蜘な珂掬こなづたた似こ~I収制鞠す、 下流《耕助してきてミス~-!J)I恢邸前こぶ勃‘
って停滞じた

223一一-4月4日ご弘 北方もt漂積してきた氷によって水溝泊曽し初IB~ ò;たかt長距汐~1のように島嚇砂杭沫を越えて水を押
凶じた航時折、詰まった氷物倒則且まれてそのが榔吋断された

224~の背後や時四日主きとめられtdJtJぜd彰球によって、 ミスL リ)1杭獅面白設使しく埠訪日した与

225一一「こうし柑明問主日易い止鋪こ却Yてます海軍η粉轍7て仰す、巨対説￠塊を押し流して、まだ凍り~~ままの下流

て樽柿すとb

226ーーま柑也税財仮糊教としてはカナダのマッケンニ川11も、北イよ訪れ拍車69・あたり明白毎荘。叶であるれ ここ

切立下前部て部情IGこよってダム品現滅されふ

221一一一全閥均2，500マイJv" 6 8 0， 000雫かマイJU!.溺誠置瀬を持っこりl剛胡説民主52。怖畠こあと入 そこで帯広君

鮪7制 φ挙結ると、 河口明〈揃えるまで2ヶ月間続く。

228-----tfj口闘のダムカ号てさると、 下街明制3洪水となって、 その~盟主夏伺期自こ比べて50フィート高くなるのである
229一一一アメリ対協調Tても、 真田ζ 語論7カ唱すι理制(fT.潔積こよって)1防耀き止められたことによとJ跡明i跡、、く勃あとゐ

23ひー-1まとなく樹は 潟聾する氷広精脱出こよって粘りを轍F、週訪微かして創立が上がる

231一一一鶴事湖d主 道接語拠ってくると、 そり臼盟関改航されるηであとゐ

231一一ーセント・ローレン?)Ia~ 玉弐誠抗粋諸積耐聞によりき土砂て均一f必航在持っているれ時折、相UもーンノFト尉寸近

に却する留さU吋〈伺明備こよって、 対立が25フィートも上昇することカ勤込

233一一一氷ι将糊立12月16日同台まって成長を鰯7、 58日間そこに留まった低 2月12日に局鎖した

234一一→搬する南阿捕した氷の馴識も働暢Yで30フィート、全両立12マイノ凶ζ達し ノミックウナタ→立100マイル

同コたって迎抗し丸

235---?J<;幡野足掛陵持ち、助樹海年のように発生し明治スカン汁ピアやアラスカのよう加齢てはその予稿こ~\""てか

なり併学持澗ω制 オ1尤もも

236一一一しかしアメリカでは冬地防細乱射U撚Mよい地蹴もあり、鋼材移像E雪締抑場明も者顔色荊定てさえ釣党政

予報調農民勅であろう。

231一一一氷伺明楠抑止じたり干報したりすることカ灘し吋え 伺ヨ司じ制中切腕されるた記入 そ伊関抹¢崎市を招く陣書を取

り除くことによっておさえること町村きる

238一一一ま間協態脚よらiヱダイサマイトあるし恨Fレミット毎朝こよる搬切織すること択さる

239一一一アメリカては氷叫朝関こよる糊ぐ以伽紺オ1た例jt~ 'o

24~鞠蹄lめも土甜初パックウォーターの村部謁長々に闘するた政危険雌帯か悦擁する時時ま括討こあるからであろう。
241一一→酬明暗州事7てカもの下前坊刷批鋤こ土葬するカミ コもも鞠郁こ普割-ること同扮に珊旨であとb

ぐijtJくの発腐邸去ヲk勝、J混入するま合

242ー-→駄図窮こ斜?とJ財仮泊施主 総鵠館野清勝街邑ってそ側室行を留で~庁十ること方町きξb
243一一一図7は湿気の多1"噴錦之却する1硲の既飾百部こよって、制笛叡〉趨び轍を示したもηであとゐ

244-t財d粕まりは吋坤る嵐帰依瀞けさから始ま&

245--}IB抵く、地下刺ものφっくりとした浸透侶)によっての械を憐Sされてb、込

246~関こより、臨也謝jt~ 'o

241一一寸直下刺も，)I¥r--Q羽白侶)は地下痢面をXからぬへと下げ込

248-!i!f下水臨休蹴mこ下降すると紛U立干上が込

249一一一地下水即妙っくり下降していく過役立地下嶋柑倒語殺す込

250-一一個妨こよる璃肢のと直猿窃腕⑪により、土焼羽州開放し 土婚坊材樹3も復元されふ

251一 一図1BI志 向賀町劫台まった直後の水だ尚場換を概念縮図捜したもηであとb 陶右京苛ーであり、 強部鞠，、もの

と仮定されている

252一一一雨~C)I主国務蹴1.0)上に降り、 町図司倍叡理事!JDをもたらす二

r. 
i 



253一一一括ゆ-<<-sM 雌蹴こさえぎ~ さら，~Im-tfß (J))ゆ個を湿らせ、 地按のく協に入りiぷだり剥留まりに溜まっ

たりすとb

254一一ーも叫盛捌φうのが晶、まま揖結し万判ま霜阻詩話讃助をIRlとする1錨陸持ヨ

255~繍例措浸びき、蹴倒した場合、繊均もや叱繍1;てくるため、陶蒋ます時て地面と語障する例。
256一一一緒疲のく協の村主~校総鳴り勘湖制国つって調働となる恥 もとの封趨議室し布、く。

257 話調議蹴吹きく、すでに単調捕支出乃花叔溜之よって栂わてくとb

258一一→可も秘吐強よりI'i.櫨跡η多吋鋪η加移くの水を晩&しやすも、こと的効りてい込

259一一一降水齢頓透事を超えてじまうと、務蹄闘の)カ桔摺こなとゐ

26 o-----j語部自主そ倒防であ忍師釈漕溺肋により、縮ま相臆する場合も針甘工 VJli場合もある

261ー---f.I訪縛っている胤卦欝溺協働日し S) 、起叡濃溺~~慨に遣すると、 ます守税収糊t暢ぬ 哨蹴世坊勘

右れ酎て、 INIIとなって訴酌に注笥誼f。

262一一将補と地下水の蹴筋線くと、地下ポliii.b昇しへ樹Uと注〈包菌防糟加すとb

263一一一締脚NI阿主細胞柵他そして誼蹴と して側町水という三勺捌蜘樹くされふ

264一一一弱蹴と哨蹄闘志向蒋碑鶴間部ば波のようiとなって陸柑砂ら踊却し切、く。

265一一「こうし:k:JJ<lf制財鍬締法占砂ていとb

266一一一大綱按必体制全学百主溺叡〉す吟てη天~I!P.茨掛告白謡蜘附債となり、湖1〆叫潮社南郡制鋼::jfr-培、物町陣事

になる

267--fj悶1P)Jj姐割賦に達し、オ舗とR摘された剥~~汗骨折くにじたj>}tつです吟物叫除されふ

268一一一物代実掬笹腹し蒸政局と鵜肢のになり、櫨肋材(~、地痕倒姻まり、土機材~対北たE坤機以齢る
269-一一刻留まりから封喪叫濃透のはま荷揚言で、封郡湯噂!TJ<I苫肝ポ面 ωに浸透していをb

270-一一〈の盆趨鍛え島北た工廠初場拘ζ戻り、幽叡溺珠能なすプめち自然柑同級綱能対話銃すとお

271一一一最慨潟紬詩的伺糖と同じくらb世謹rt:， これ泊砲、と捌噴例措くなり、涜出島醤主第3関骨、 そしで活発な

洪1j(Jg!階へと入ってU、くのて官ふ

ωþ~の発臆儲去ヲk胸

272一一一伽杯琉ぺ子き支流と合流するにつれて、 次錦3働日し・0、く剣沼紛がらの~喋め~ tJ財事搬すてゆち集村民政〉

樹鋤鞠tP.:相主として最も重軍閥窃較〉寸ゴょとゐ

273一一一図8A I'i. サノヤガ11に却する下施吋古砂う跡錯す院示し矧温雌般であとb

274一一一こ伺聯鵡峨倒防践:示し勺、私

275一一寸財Q)~土獅も下流A移動するまでに3 日間を要し布、ること、 また糊側f下蹄寸子くにt....~句て担次しており、 流量と

して何割こも士勧日していることに泊惹じた凡

276一一咽8Bはシャトクー捌上溺と却する流邑なら明こク州市齢下掃と却する植を、鯨区鴻こ却する勅マイ11省

たり仰宮で訪フィート樹立ち表じたもである

277一一図8のAとBを比較してみると、 下流初旬とお市灘蹴鞠加するも仰、 剣 t図搬湖盟百脳たり換算哨下降して

いること創立っきり才坊主弘

278一一-::..rr.波川主河趨こ却する協調聞を関決じたもWである

279一一→臼盟璃司扶量材tが創れ各誌臓ごとに地b日じれて。

28か一一時開摺勝許可台砂う剥訪糧問勧陸蜘脚し布、る

281一一一三うした葉大プ丘陵見ると、 R鮒幽こよる糊信欄坊矧ζ対して糠材搬都財梯vてこえ釣寸対すには!t"1J-/Jli)， 

282一一一説栂趨綱領制と却す磯村部級ひ縮静剤師弘集柑醐司錦司額制樹である

283一一一この瑚碍とよって、調掛衛調指ヨ紳Lへ娼瑚部こ大きなピLクを示す古ミあるl-'i'i!事朝時とオガヒって挺散する付税定され

とb

284~駄図痴こ却するラグ e財母趨瑚均はき助て一定例胡蛇見せ二上溺こ中'8をも楢崎合1誠く、 下調布くほと短

くなるれ 一般こそ¢抑揚と却するラグη分布¢樹君批蜘知られ刀、込

285一 一掴9に示すとおり、士会制叫明旬として、 ラ列#跡図叡滞鞠こよって糊町すとb
286一一→司樹鮫演なる獅礎部と勃Vて、 術1油綻んて芳、るか(ラグが島9、 早川¥(ラグ治知9によってラグ}司土およそ3f音の

開封弥られと九

287一一→可齢制噴閥均儲露。ラグと嵐¢紺締糊と繍童相をすこと択さとb
288ーーで働溺同首1流血諜鵬憾と埼衡を保つまでに上昇する

289-一一ーは:DL:>て、 ここて寸オ叶訓主糊<p.渇ホ孟を働時せる効果と、 これ在披かさせる殻県という、嵐¢紺跡報部こよって

もたらされ羽目矛盾する効期と直面すとお

290一一覗鳴謝するラグと嵐併出掛報車乃さまぎまえ蜂院拾すっせをう漸した結期こよると、 初場ことっては 嵐ρ倒踊腕棒切統

域て呪万グと一致する場合が危険t:4bることが材、ってい込

(ìJÞ~η分扮
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291一一→州主主ず、 メキンコ糊も伺震かく湿った大知2、 盤面なら粛向きl:i住民噌路を随r二勺繍翻杭糊こ入り込んt
...t>>tってきたことによって始まった この欝砲は ちょう日11敵猫を吹く周のように昭妙く湿った大気を一端攻押させた

292ー-→欝租夜華調法上方Eっていく湿吠空知立物奇て冷え メキシオ筋も吸収された栃尚鴫齢収雨となって降つ丸

29S一一一一端弓貯lえことによって生じた湖主 1935年の8月6日カも7日助けてマスキンガム調書判矧区遺した

294一一一12時間割桜草制也';l 1， 500雫芳マイJJ，4:iコたって7.5イ〉ザ以上、 5， 000雫方‘マイノ収拾Y('Jま5インザ以

上とな〈ぎた

295一一一嗣d満郎怖を示情調まき土坊でW.t\- が、附'éo/~酬こよれば40~幼$3崎町似内鳴り、 65~ω$6時跡見布鳴
っている

296一一-iJl温向ヒ・ータ雌副'19，700立方フィートで、 これはそ広場討信鴻こ刻する毎時O.1インチ同毘旨す込

297一一一掬噛主 6. 3インチf糊也謝して3.0インザキ踏であづ丸 そ抗謹3. 3イ~';l土鋪η村治よU地下水と

して保持された量である

298一 一 暢i謝 12時期鰍L-t.:た臥鞠罰委制覇時O.3インチだった於こ¢嘩湖える降制的柑刷出をもたら村の

となる

299---ij月らカに 河薗却材弛と収機Eしており、.流入品鳩概自由稲世晶よりも多くなってい込

-300-ーこのよう同島惜加持、 1935年8月¢屈はシュガー・クリークに却する最対得疎となっ担こも村わらず、こ¢疏

鳩ことって闇明司自負なものであったとは言え加、ことにな込

301一一ーたとおま 1935年8月のものと同凶誕灘持蚊溺れ この310雫かマイノl4.溺献で18時時樋尭した場合を考えてみよ

フ。

(1J休の発生する場邦

302.一一#休￠精出揖ぴ甘て却蛾こ.とl~拾をb そ問主たる原国語柿素である於 アメリカ明主完全摘場跡もオリンピック半

島4溜間生槻帯繍帯快ザパラチアU幽~るまな珂風まき土防て針葉である
303一一→礎明嘩鯨も気候跡η一般なすもので、 嵐伺瑚封捌ゆを補指するαロ~W.d齢JJ:O:潟水を額節する御蛙持って

いとb

304一一一寸出寂謝l坪川ゆ別主主こjjt!rJ.現実しさ明暗鼠箱詰忌地下水餅樹娼休を含λJt.:1ii>u;捜週締結とl-":>た

地主判場事関こよって左右されとお

305----'各地舗とおt~~憎ま ま持活実と伺廼駅、 そし明、くぶんカ村地野尚ザS割高こょっな糊されるのであとb

306一一一アメリカ北勝岡本概して情調を通じて均一榔制ゆ布を持ゴ世震な冬~:::I説書明椅縛る
307一一笥援くi誠らすて最先積雪畠押$.12"-'4フィートであるれ積雪例制暢合Cもオ~漉盟主20"-'30%という働、

値を示し糊領世紋糟歯切掴となとb

308一一→滞日こよれiヱヰ白羽とおて細説されてU治大綱按必捕まけれも雪締ずに随喜しており、そf羽世由主10......15イ

ンチであ否、

309一一一こ倒d綿すると、 冬およt熔の致事邦較論拠剣牛記留じさせることになとb

31 0-一一一こうは嵐によって引き起こされた糊領祉趨~ 8......10イ〉伊を超えることはめっ相ゴよいもι的、 きまコ坊て集柑守であ

り、最対溺趨';l韻宙滞抗洲崎抗流量と同駒ミ腕こよって1立これ左且E込

311一一一こうL-t.:夏E樹立また此蜘切、さな出動包地んrでしまうこともあり、 これによって生じる糊は綿こ劇到蒋坤以直

下にある付お'HIIlとおてl';l敵討坊て撤|陀ある

312一一→域電車滴潮間鍋館活断色調融こよ剖海水分布はき才坊て均J であとb

313一一一こ倒働立、淑郎こ比ぺて糊也拶吋え笥掠れであとお

314一一一一方こα世痴主 アメリカ史H誠る最対阪湯櫛有をいくて功経験し明、込

315一一-小さ樹司lは嶺宥時を脇市立干」坊主っており、ロッキ寸1鍋 3舵脅するより大き材司l恢功拘朝を通じて流れてい込

316ーーイ共柿間拡大き材錨佐果討謹富槌叡鴻郵tある倒まだ閣制臥すブ湖っちミス~-!J}I断誠肉みであとお そ叫齢

増設て~~ 笥語大き~tるも￠の、 積もることl"jj.t¥-'o
317一一寸れ7でも笥主ロッキ寸i脈匙柑闘争ゴ司l附駄に却ナる大き桜姻となってU、込 こうした河lは毎年の冬カも怠

庇下する過陸切繍こ械を:Jjj加もが聞を樹1刀、くのである

318一一一樹立5日間錨莞じたれ ほとんど¢降雨立一日は併し丸

319一一「こうした嵐は メキン司粉もの水分を多量こ含ん虎減措絶望的上方tってきて舗こ務助することによって職先されとお

32かー-4同制ωあるだ再鞍腕撤繍こて剰接て漣しー友田と雨場bち相穏損鈎垣島草繍こまあ切ト制収郎、

込
321一一一それJユι明脅て怯樹も夏の抑制とれナてt掬邸泳点ぎりぎりであるた此融割削坊てゆっくりと泊予し洪水討l
き起こすことl"jj.t¥-'o
322一一一徐々 に上昇する剣且と、 溜!iÞ'~搬による早目￠融雪l妙っくりと水を流ufjす士記入危脚丘北村迦謁姓U.t\-'o しかし

融郵溜1，"て晩韻となっても山に豊卸湾訪吸ってUもと、 下痢こ却する樹立が」穿することにな込

323一一一大規想陶w.若司書官主雨こ4雪湖国つることによる糊婦踏ま一臣医糊ぐで15......30イシ何温四拘であり、こればア

メリカにお叱起こりうる最対~k防佐廿であるれ 漉却耳司圏蹄こも才対とって続くたぬ 強度とし力士大きくおL

324一一一最大医研世歯主 剣〈区湖面調ζ持叱聾匙!のニューイングラン阿と却するそれに此放しうるも¢ぬ、 この前明金司盟20に
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示す7メリカの鵠告銅版珂扮組主である

325--:J吟は一樹~湿気を含'lvt:.訴ま前衛脱腸するU蹄附硲蒋Hこお vて、湿吠空気凶部、岡町涜胸こより上昇

す棚こ発生する

326一一夜担坊とαトやって来ると、制約JJt也わ上を、北制国哨劫りち盤庁Fる溜宮司錦l的こ上昇させ;tt4

327一一抱く鳳曲ぬ対淵叡濯雨土多くの胎抑制ナて、開祖り気(1)1J3， 領舵はさんて働制1Ii~放すと~ ~地磯
谷村はる洲宙1た朝tIV.t:凶ての雷蒋主決して珍しいもη司jtJ3，YJ)であるれこれらゆ働上勧暢耐あったり、敵'u地c:m上

方I古y叫滞惨iがある鰯テて発生し・村もも

328ー-j鵡はおは最も放U雷雨垣巴防も真樹覗澗こ発生しており、 そ倒前週土対制自，癌に却する封抑こよる鳳胡ザよ

対抗であとb

329一一→劃支持績も高くなる問調併合まりに多く、た門川場合、 鎖瑚服毒物相訪韓って終結する

330-一一こうして集制瑚こ拾Yてもたらされる糊をインチ捜すとIJ、さく、 1/2イシザを超えることI~.t\t以 溺鋤;1........2時

限内ヨ貯するた臥流量揖域助情れ

3 3 1------;t議蔚蒋こよる齢制主侠御糊する持続盟都拙ζ匙てられた銅こ並大プ持組員をもたらし損白調関こよって週謂1た

楢貴国4こよってさら間働町すとb

332一一ーより多くのものを含ん先輩刷却蹴と晴払腕谷を下ってきて、葉大プ~J1-?'パ将司ンクリートのように扇肉密吐

き出されるのであ込

333ーーイ共和嶋鰭詮受けやすも'.'fiilJ1は璃E窃織した滞抹を流れるもηtえそf糊割以広〈、過ftty.ta依羽拙士すぐi羽'*とな

って舛r樹 1出し布、く。

(1jtj(Q.溌空会

334------f)械室鞍総面じて発生するもWであるれ発生し明、時期払込

335一一報担こよ初版溌生を志古する主却様として、 (1)綿と雨場b端情偽ること、 (2)忠敏明繍こよって決定され

る支組¢尊働制/11)二勃出ずられる

336一一樹園諒す積雪明胞を左右し肉こ却制繍発色した>>L:>'て地政調榊助志訪すとb
337一一〈の鏑o.o::操沼妙えlζ 冬と樹当去る糊d淳書Hとなとお
338一一報U糟廿白書簡訪妙っくりと舵燥し瀬古し樹園調艶蜘f，封盟紅潮噴闘撮低となとb

339-----1S駄による大規按謝祉扮泡こりゃれ噺牛となるのであとb

340-一一融習臥脚呼銅開肢とともにその頂点に遣すると、醐T切切d旬以こピLクを迎え" ~国間地めとなとゐ
341一一ーまた東前司主洪水¢轍防精勤も者、と溜予し布、き、湖特割什司讃蹴1月、 2月、 3月にピークを迎た ケベック

官立4月、 5月となるのであとお

342ー-→朝ゆこうじ対録制訟る伺え酪冊ζ却する楊母喝こよって起こる報御M位胡α也櫨である

343一一寸聡坊般11土時世嗣こ知可曹によって刺桝会されるJIIよりも数ヶ月早く一年中て最も高樹立とな込

344一一一瞬即ち胸劫けでは大綱鯛11に劫叱鴻加わが身潮目となとゐ

345一一〈の場開ままた南締附餅縄般でハリク」シによる糊ゆあるa繍でもある

346一一一Lかしそ叫伽と地闘志瓦例駄ヰ駄の fカ府守の鞘附城JI~ ー輔副ザ点腕ぴょった後な製柑湖両
方勤った齢ii¥'"つも散樹こ姐zする糧費であり、被酷到する樹齢、冬舗に比吋甘期して小さ"'0

347一一一大き却ii]Jlt司式報働説明金持額響であとb

348一一ーか'吋剥IICT.>ヒ・ータは1月カも4月に州てやってくる倒幣散であり、 ミス~-!JJIj(T.沖下流切に勺のピー夕方あとb

34与一ーまた i齢、大坪覗問調こ入る6月にピークを迎える柵卑下掛損ぬもの水もこれ』功めとb
350------4切立1月l;::j併する於奇射なこと同黙の2月間説休による被害問まとんとア:t¥t'0 4月もまた挑村穏夜ゆ1月時抗

;tL..夏切立、 6月と7月に多川

351ー---d休を考える上t こうじた手鍋欄並がき肋て重震であとhたとえj:(劇怜、ダム僻Dエ駐日制械したり、季

鋤怯la~じ柑田監原￠所剤勧挟定lえりする場合など、洪材泣砂川よb明断l開L:Iヒり、糊骨榊肋を生踊切開するなど
によっ切1踏を鍵rことほ紛珊tt~であとお

@切奴瀕鵡

352-ー;姑の齢も、 λ防砂と程郵ζ対して河l防特って川量調蛍こ仰は数々繍糊されてゆえ定掛か科学

~.d動鮪も}I阪湾動を示l，~資事}となるも倒立ごく少7'J3，'.. 

353-61制調粉飾事実として、実捺1762年と 1763年にこ符謹~， if[鼠上最も大きな二引瀞刷顎注しており、

後者1説駿173鋼閉そ明司被塗り替えられることW幼り丸

354一一一手ユ「イングラン削牧園糊輯世痴とおするいくぐ功制収拾γても、 こうは方出こよって、 相塗f必2ら凶蹄邸時

憎潤って悌判断脚光どること肘きとお

355一一-:1もら¢流血立、 概して、 水面講きを流しで趨藍醐jる方出こ基コドて求められ刀、込

356一一ーしかU挑、 白柳淑舗を恨陸する方樹体制と開発された側主ここ75鞠も80年のことにすぎ~.t\t'o
357-ーナ3イJt.伊硲町民館訴時夏仰刷司掬字しており、糊ぜ滴さによって、却回収渚謹淵宇できる倒ミどι淳書同部班畠こ
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なる幼訪朝淀されてきた

358一一ーしかし最も有妙劇司はカイロのロタ測胡こ却するものなここで例報高村留羽部邸調主紀元622都児急 1

61隠れ 7世誕~培胸1t~完盟ぬものてまみ
359ー-t州立とは )1附絡を号陪起こすフh あるけまそり捌鋤悦樹立として定義されふ

36o-~らの衰を見ると、糊dこ:?-)"て伺者能きちんと出すすと刷司主長期こオ北獄直叙清鰯も制改切削坊も

361ーーベオノ吋剥l開設G'i.河l刷齢上昇品$1850情説怯ってU、ることが幼も

362.一一「こうした1世知識局設初~工 ここで引潮切φ吟、かつて秘曲癌ぬ肉加こなってしもと経論できるだろう。

363一一ーその100備制こ拐のまる託識を見れは 1850---1870句制裁林州車腕妙なく、 主制島村証rしろ1760......1

800年におて発生し万、ること的坊ものであ弘

364一一一糊d淵鏑主そt潤現府指趨こし寸背オ1ふ

365一一→オl材 1が10年鴻葬制札 100輔詩糊〈などと言っている側主ある規償瑚刷えあくまで鞠して10年iこ:-@l.
100情こー巨抗規支て発生し布、ることを意味し布、込

366一一-.:Ju立10句え あるけま100年に一回という均一ヂS姶'て泡こっているという意味ず~./JI\

367一一一100年確斡財ω2.......3凪 ごく近接した時期ζ起こってb喝例もありう込

368一一一端li:"G'i. 1m-ヨ税制qがまとまって起こった伊~ある
369-一一一100年確斡制φt1世紀ある川立母似H司北っ司苗誌されてげ持場合もあとb

・ 37 0-一一一1000年ぐら間活動涯史側部~'i. 10の100情瞬噂切φめることになとb
371一一ーま間限識として、---ffw.功倒靖之 100輔鱒休を引潮こおYて100に1の可融姓持芭主する鵠水として兎議

し・目、

372 言努保母こ4 ては大淵費制同¥/J泡こるたm=n溜こされてき丸

373一一一レノザリカ刈1[におて、 50明間そ司直披塗り能主る換制jf.よ泊りたWてもるれ 1935年5月iこレノザリカシサl崩誠

i掘に昆鮒オ1‘ワケフィーブレ阿こ勃叱洪水のピークぽ砂ざっと180，000立方フィートに嵐広のである

374一一一こうl.，~刊縦尚北村地封吸も起こっており、今後も起こるはfてもる
375一一一ここt 融証されるたm::洪材吠きくなっており、洪柑誠治靖淘3働唱しつqあると一定策月司書命する側諸真りて官込

376一一一土問歯繍主 下似蝋駅湖5倍となっているが、 これi拶切d劇物稜わってきたことを意除するも灯明"II./JI¥

377~疎kさらに太き桃材担こる川副主騨税額I~堤1!/J!1対ある
378一一寸財偶朔を予想する上で最も殺蟻をかもす相!厨として、 ある特定り1"こ掛て起こりうる最対瑚休品、うも倒めるかどう

れあるb油功なる洪水も起こりうる抑制吹き川まどそ明白酔vTl./JI吻ぞうれ という陪掛勤込

379一一優秀制d浮者故R.E. オトトンはかつて肋M滞鞠土偶謂粥切開防波~11i底Fくほど次きくなるれそ坑糊n

，~ま一泡羽糊があり、無投て:Jjありがよ川と途叱
380-ー---tIV'-!J /レ・ルサ」阿こょっで説練された技術となった水文気象勃妨註諭司主 放のよう樹博酷立てて、 これに対する解

答割算案じれものであと>0 tt.dフ弘 rfe鰯こあるこ哨は より大き椅賦 より長弘前跡執より激u，.程廊。ものでまyった可

飽由"II./JI功も J

381一一一苅紛必切のあと、嵐がもL款マイル高欄に机を持って山i工 これ泊号|き起こす糊tももっと大きくなったかもはも

秘¥ と，，~.た蒋鰯相オlる仰まよくあることであとお

382一一一事実嵐志移動させて考えてみることはま緑域対羽同蝋さらにとれほとkきな寸車問蟻を引き起こし明党カを知

るどてき才坊て実り多b坊隊訴対あとb

383---1i左側させて見識もと倒置と変蹴菌防淑気象勃測網こ草野句灘を脱却対U訟らえれ

384一一ーたとえjま北もしくi抑艶i蚊~鋤する場合、降水量繊じて式調こ含まれる粉を被かさせてや泌郵協をb
385一一ーまた嵐広移邸主赦気象勃切こ等事制備制碇し守子う場合側有効てもとb

386一一→対併をまたぐような樹主 もL単~高槻こ直按飢を移すと、 より甚大プ地縮をもたらすユ

387---J!齢M滞蹴こよって糊tを働日させること方町村きるのみならすて 笥鯨量働窃隊勃向を変更してみることも大き械燥

を猶ずるもWであとb
388一一一抑枇直角に交差する島将開~パターンを持場l'i. もし溺叡現術こ一致しかミターン1::fc必は さらに甚大プ:tl共水を

引き起こすユ

389--dらiζ 大きf語辞湯合にお，"tて長く尾を引く嗣，，~ターンt'i. そ旬開:も摘も変慶することi士てできえれ

39か一一命、ィ却ゅようえ晶、くぐ桝凋痴主そ倒隠陶吹き雄依期制姐繍ヨヨ壬教するた記入ホ叫オ"111'::却す獄制悦生

咽苫勧町すとb

391一一寸d鰯梢切開とよれば剛告主 4附主その時~.-G称されうる7k";:)が式認中にどれ却すある州こよって決まるこ

とを明ら州こし万も

392一一「こうし紛側主粉柵厳行つわj留湯治t， i疎以耽矧温繍魁盛封書えてしまうとし勺たおもしJ弘結果を導く

こと
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397一一→餅淵夜移b時期ζ 土鍋~を多量こ含んでしまうこと以最対域駄をうむ重野足跡となるのであとお

398一一一じた))lって、 最大¢極点宅延齢担戊財頃甜を導くi司3K2E緑上そ¢呼鏑抗謝臨溜選事を使用Vli対司裁tらえ酌L

39与一一ここでf最大のJという定指主起こりうるカとれまで超え凶1たことがよ時前倒休を溜旅することi士てを秘主

400-ーもちろんこ¢潜伏プ織弱まさらl:l殴謝鮮温鶏"dl';iltiJ¥開拡水女気象戦場滞向調却問てきる託鵡こよって

慨されるもηであることを示愛するものとなづた そして、.こうt...t:題砂ら現在‘ありうペさ最矧賞品、った定謡曲E用いられ疋い

るのて世ふ

401一一グレート・ソルト・レイクl主的て現白程対勝一つぐら同次きさを侍捌備であったポネめ嚇3なごりであとL
402一一胡とよって削られた制司却制m蝋三鰍跡り、全体としてその自然援く朝材吋切糊司栓されてU加え 1

930年例制点朝材寸吃った三角洲や部留滞換制ヰ1闘洲こま官幽し l醐依糊稿3樹謝焼効出した

(1JT.防御賜

403-→林崎控揚渡予測'1. 訊刷新て呪高調こよって以下の事慎を経寸iT.rJオ1とら

404一一→立じ以ζ 劇曲折歯わどちら州こ骨、て、各併殺対齢、 最も跡、ものを1とば樹費椀議号をつ対否、

405~執柄冴弔慰鯛をN+1/mという瞬ザ必獄冗知封する ここかn諸団紡ある年散であり、 吋:腕叡潜号'であとL
406一一ー宇タi讃齢、 最対置¢糊学密織と基づく時間目盛りのあるグラフ用偶;:ra入していくれ 分伽全く程蹴こ基づくも仰

ので、 時間目盛りはさほど温度切放く、 』寝起耳臨し 下!現を拡大した目盛りならば十分'であ込

407一一一グラフ」主プ回ットした点に沿って績をひくことによって、 それ泊朝践したヂザ¢制B肘制11ま ある特定樹即刻切の

再濁欄を予視庁ること地町村きとお

408一一→蝕阪瀦激を封挿した挑桜接説弱齢髄?作ることl謁故対￥

40与一一25怖も200年均菌躯醐-W'ラフ月掠仕引き才効て魁功えそこに落とt...1o)特ってももηである

410-ーーしかし観寝は棋材Zさまざまf説明京宥発する司樹由説拙すること語句きと九

411一一一25毎朝間調と却する崩馳嚇尚!え 12年限 もしくは52輔抑苗識と扱vても高明立となる晴踏ま50%である

という酎錦町村きるのであとb

412一一部尉JffJ)IJJ，'.H阪溺合、決矧歯環1知据耐明司葺留となるた記入そ倒帥奇骨例制吾首統組織櫛こ基づくことを剰韓

なくされとお

413ーーでグラフ上の蔚主情敵河現W必刷年明錫怖を鶴来しており、 グラフの糊投示枕以ヨサけ~ものであとb
414一一一グラフ¢欄1'1.各生趨跡糊頃耐え創信論。O.8乗欄じしていく:鞍示していとb
415--fjf画#跡図或と同明治切主動日じれ噛割、という砲酉たる瀕.IB鋤混て馳ふ

416一一一概概論から蹴樹躍を研究することにより、 25年あるけま50輔算制改糊搬を方的fi鍛てさる範脚j

断すること治時きる

(1jþ~繍l淀担。

417一一一アメリカに制する鵜蜘町村齢流監視臓は駒陣明司l臨畠計画P環とし廿育訓刀も これは合剰聾甜響詩躍髭初

糊伯務で、 主調切l民びそ句苅憶と却する合計6000以肢糊@n;:関して、州明肪自治体とi誼持して椅続し布、るものである

418--4胸骨叱泡こるカサコぬも却、ものであるた臥ふ畝刈蜘湖蝶乾維持し も凶制φ境生じたら開国こ但鞠こ:"JCtる
倫明こしておくこと緬舗となとb

419--fjf温錯誤l腕と却するもう一切河悌主痴掛を節目して、 樹立・流園調停Jと峨讃凶柑と流面清勝を抑留じすること

である

42o-tJ{!闘継託臓ま毎日、一卸よいU立2回品、った渇悌ザ湖周こよって、ま却損頭揃ザよグラフを官敵する醐劇部鵡十

を用~vt1.専られふ

421一一寸麟捕こよって制約弓勝取られる視賜批そ併髄こより異なる 創棋と峨謂1るも側主 目盛りの訪ずとものさ

しt 欄行とjI)~1問題殉と取り伸te:d'L. 水同高さを直接その目盛り司勝るようにしたもηであと九

422一一一そ叫也勾苗挺tr"'.t¥t前庭具とし・0'1. ワイ+司教で吊るした錨刷版潜函iと付くまて帽坊も吊りおろすと、 目盛りによっ

て高創智助制ゅようにじたもηであとお

423-8献閥l淀鏑主 i蹴、穆都民"FU:>.且諭t~箱3糊されている
424--1融開丹羽l階論ずられており、ノ屯イスこよって)11と撤して、 )1閥舗と貯捌働靭じ高さになるようにしたもので

あ込

425----o親露拶ゆ2翻蹴もなとお (1)託揖紙を寸断塞さf通常毎日2.4インヲラて送るゼンマイ。 (2)浮子と浮子ク」

ヲシ11， こι将子の上下蹴こ針フせてグラフ勝仕て炉~蜘動く。

426一一寸他朗自場を流量域首誕3験する問主オぜ立・流血鶏殺功法を用いとb

427一一樹1.0)あ獄蹴に却する任意Z疏由主任意~と銅剣腕侍って川れこうし糊紘一泡7)JJ<(立・流菌調停泊Z
存在すると言対1ふ

428一一「こ伺現荊主 筋器十を悌脅し川配多くの殿よる劇部こ知Yて流陸棚l応ことによって決定されとお

429一一〈うしたグラフ仰献てはこ伺繍苦悩回鍬樹立・流醐舟Jと昭如ふ

430-一一ーとりね-n財¢抑蹄ζ却する協和乃{特礼ならmと河未明可争1))J(I'1.河の水路の水割ザ説明投劉じさせLこ明部蒋とお、

盟



てこれ』こ応じた劉凶どもたらすユ そして各糊胡こおTて、 H-Qdl赫¢痩到底検出するた蹴ζ 鐸脇議院閉すaオ1ることにな込

431一一多くり却問主 H-Q曲線η村捌島暢昔低利四胸 1'1. i可稿こ却する局強制智也こよって震糟を到する抗刺立

η自長官静岡語碇し・0も

432一一寸<t!L~郎、ところ明主 )1怯封鎖と1明諒却なり倒辺部司北って枇Lへその封附議臓と繍麹主最も尋常ならざ
る挑杭も相対U滞聾されtJ¥t'o
433一一一流量棚脂こよって、翻訳涜生lえこと的効りた場合間主新しいHへQaI蜘執定されふ

434ーーサ倍叡湖周訪信揖ffこ寸背オ1る於 これ油箔用された最も早~'0lJ立179 む年まで糊とお
435一一織強慨陶土、カップ伺可制w.臨調く刺虫濯によって起こり、カッコ枇オ剣道麹司担例は剥離す込

436~持ち鴻輔験も容易であり、糊噂似揮智必持制剰とおTてもそ併鍍磁留守てを、漉砲と扱vてbiØ'"tP:湯嬉恕お対a

l司接持てきとb

437一一一流血主 術tP.:海面積と雫均題意羽海こ等Lハ
438一一-.:tu主 樹慌沿って一泡間帯司祭さを規定することによっ廿刊オLQ，

439-O切舗と拾吋1'1. 瀦器十をトブシlべ骨り下11，甑胞揃明書問趨こしつらえた台車町上方税Tう.
44か一一糊糊融制括簡明織委する

441一一→まとんどの'J~槌院はオ姐油断坊て翁趨こ上下するた臥技備がやっとのことで糊信用とたどり着くこ忍司拶捕ま

終bってしまうのであとL
442一一ーさらに大綱費脳同d鴻合同主鶴も節減されてUもカも、掛緒訪朝M信用とたどり':)1ft晶、こともあり、たとえ郵合よ

く雪踏じたとしても、棋材Eピークにあ伊帯主 ι砕こまれiû航泊響研散を週般し布、るた蹴ζ 痴劉などを差~むこと治時きおも
443一一一下部均也君鞠とよって1:首謀れるれ __  T.t鋪(fYfEI樹氏拘可1'1.量力と、樹1在鋪塞させる瞬舵例会吋鴇た

れている さも 相対拭樹U立自由落Fの閣制荏って加堂するiかりであろう。

444一一一実験特輯こよって、 マニング倒塑事史浩唱をも夷甥坊で、 端W丘損.IJとしてあて1ままること的坊も

445-t>い糊ゆ糊した直強調開箔当t~溺蹴調査して、そ叫訴曹面蹴朝寝室、水面箱制定て引き判ま

羽詰道支を求めること治時きとお

446一一ーオ僻湧拘こ樹党て摩擦もしくl調度際紛望駅されふ

447一一〈うは鰍湘樹齢品開放く、長島働時操として敵されている

448-~'陶塑矧酪現出されると、流血蝉に御1側面鵡こそ倒酷州制直として求まとb
44与一一このf期制口削皆明主疏蹴Zき才坊て働党臥踊腐説暁肢を、万有引力例損l民指用しうと』

450一一→柑オù'1.ガりしゅヰEュ一トン矧覇防も、踊卿コfJ\t~鵬と持Tて鞍耐響下帯広明細3担伊jしお週初客Fするこ
と鶴自っていとb

451ーーミη方法を使用ば成功するが酎怯挑材湖面と圧縮さ払圧諦された錨弗こ勃て下扮叫劇部種皮しく下降する部

分を見~t~る持制こ村りてい弘

452----ii質調路項目1'1. クレストの長さとそ倒闘の晴樹領l、つまりダムのクレスト土棚l捌位と、 クレスト阪産であとb

453一一一こη方泌こよって得凶tt:i訴紋瀧繍由主ダム広均→生向粉ものダム高、最高村部較沼野渡と糊他功刈こ村り

ていとb

454ーーグ劫吃畢綿砕を樹ヒした場合、最も{説賓てき貌財噺趣欄鋤快走桁えるはずであるれ現謁羽麗W.tダAI刻々
く、 こ句方法もめったに用いられる明-j/J¥t'0 

455一一→碍卦妨肱羽甑局留灘となるの主糊磁り布留賠舗、制ζ適趨ご併オ1るかであり、 また晶高村留旗脚tま旭立っき

りし明治う旬市対1るカずである

456一一寸才tAhO:脱水後備鰍駒村部主草嫡和の上向暁材1た跡て寸ぐl湖 、 る し 樋 閥 均 屑 特 齢 制 騎 駄 木

キ建伽乃しみによっても才功=込

457一一「こうした詔休ι糠腕主消えてしまう前弓斑薗葺こよって匿淀さ九最終調査弛奇背オ1るまで、半永州拾目印として参考の

oとなる

458--ff吐掛妨法訴仰向上て匂泊惹としてはさらに糊ぜ瀦脚え明取であるのみならず:絹鍋湖特え適用される公

式閥聯伊繍こ最も近くなる場飛i塾ぶことカ噌ずられふ

459一一→りて、こうした方樹えそ句膜関脇て呪花凋iびよじみQ)/JJt~人々に働2れたことがま四た点 lli肢も回1口調助物て

みたどで、 そ州訪問蛍司主史ザよし崎羽田訪t与えられた広域ごった

儀対~版画

460-一一水理学歓旬ことっては靴tJi櫨配厳をそ句財〈区減と伺現主て備貯ること均額聞こなってい込

461一一一最大樹野瀬切頃温¢移く治療制攻テキサスて起こってU、る側諸Eくべき帯な 甚イン時縞て兜生して置刻印弓盤各をと

り、テキサスを経て植を襲う紫樹事端i主的市計坊て活費Y岬，tをもっていとb
462一一てグラフは 最下疏前E合混血こム昇し 最凶倒tt:.平らげよっており、 1937年2月、 アーカンソ→刊アーカンサス市~
けるミシシッヒ有同盟掠れた 毎秒2，160， 000立方フィート凸、うアメリカ史上最大矧画~古市、く。

463一一一1雫方‘マイノJ..Q))IIとなると、 作斤という鈎となってくる

464一一ーした;otって、 この包縦廉グラフは下端て仕1000年確撒水を、 昆I端て仕50-100年確耗駄をそれ，モヨ1表し布、る

ことになとお
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465一一〈の観樹農グラフ約紬し回目、ることi司まもう一規制動込

466一一寸、さt.l1興肱持て、糊唱訪崩匙鉢創贋うものとなり、集序曲ザ品卸糊詮件を積って、結腸めぐてそ制御肋特鰍

省軍般することになるれ ミシシッピフlゅような対甜鯛l陸嶺う嵐広場合、そうも吋命功も、最対財温はー窃こ1，2η大きな支

溺こよっての刻字り出直れた畠司旗宣されるηてもとL
467一一一図20のスケッチ1主 1890寺現留却材倒現界を示じたものである

468~オlñも60年低当嚇n;tt刀党挑k量凶明主小さ樹捕と締γて1およそ101良大規靖司I tc:I立31副司対減効tっ

た

469一一ーこ¢暗油から、地震鴇賠器製刻姐持者た匂主 殿幽ザ~財tをひと司法寸架査して蔚蒔村却〉目印を討するのを常として

いとb

47か一一こうL-t.:問削淵温決定放闘1陶移くなることにより、結納ζIJ、さ柵11に却すa財悌宝晴幽こ:?J..¥'"て伐つ

れ材1fT.糊龍拐事踏切司向上じわのてもとL
471一一一生誕搬グラフ，~立さらに多くの椅唱さ込謝1るであろう瓜 紙を突き破ってしまうほど凶試tら.tJj，VJピろう。

472一一史とえiま洪水腿持側地時前と働、150雫かマイル側械を考えてみよう。

473・ーーテキザ:ス州:r.~~ーズ台蝿J&~V-lーンズ・フロントにお""c胸痛くなって凶似こ伺辺倒槻獅峨も御地

検助ることを示し勺も

474 --G1位すること同部制え洪村組蚊溌室靖国蛍と却する雌謝随故まカヰヨ断すること択をるηであとb

475一一寸¢樹tP.淵鳴室明白蛇決める側主地酬な鳳甜ザよさまぎまtJ!j寵陀あとb
476一一咽241-:t..広制濁とお矧嚇し品示しておらすtある附樹'u誠氏ある川並蝋句よどんて芳、ると凶た個々伺噂怯

決めようとするものG'jfJj，¥

@切娘重3
477一一ーまた必結こよ剖蹟鋤もみても犬き検問1刻、創何奴漕虫による棟割こ防叶'U'j}玖ρ4官でしがよ¥-)，
478一一」開櫛というも倒語蟻鞍招きやすれ

479一一ーその上比紛争j教の自治体がそ仰はのもたらす寄め伏てをこうむることになり、 人々倒語と財趨こ直線怨することに

なる

M 





1 . 文明が始まって以来、 洪水ほど克明に記録されてきた自然現象は数少ない。

2. 旧約聖書には大洪水の話はあるが、 これを信じるかどうかはともかく、 世界中の

どの民族を見ても類似の伝説をみおとすことはできない。

3. いくつかの河谷では、 洪水が経済的なメリットをもたらしている例もある。 たと

えばエジプトであるが、ここではおそらく 5000年問、 洪水こそがナイル河谷に

住む人々の命の流れとなっていたし、 今日なお、 アフリカを超えて南太平洋から

吹いて来る湿気を含んだ気団が、 エチオピア高地の青ナイル源流を直撃する瞬間ま

で、 その洪水規模を予測することはできないのである。

4. エジプトでナイルの洪水が生活の糧になっていた一方、 インドや中国、 その他東

洋では5億人もの人々が氾濫原に居住し、 米や小麦、 キピ、 トウモロコシ等を栽

培しており、 浸水や死の危険に晒されているのである。

5. われわれは、 ミシシッピ下流の洪水防御計画について、 当然のごとく「その内容

と効果においてきわめて巨大なj ものとして語っており、 事実この計画は、 堤防

や放水路その他の画期的な技術によって、 1平方マイルあたり 80人という密度で

この一帯に暮らす250万人もの人口を比較的安全に保護して来た。

6. しかし、 もし 1億 6000万人という我が圏全体の人口が、 中国の主要河川の沖

積氾濫原やデルタ地帯に移り住み、 1平方マイルあたりの人口密度が 1，0 0 0"""" 

3， 000人ぐらいになったとすると、 黄河で記録された最古のもので、 かっ紀

元前2，297以来、 『中国の悲しみj と呼ばれてきた大洪水に中国の人々が直面

してきたものと閉じ問題に直面せざるをえないであろう o

7. 何世紀にもわたる侵食や堆積でできあがった氾濫原やデルタこそ、 彼らの農業経済

の中核にほかならないのである。

8. フランスのセーヌ川の場合、 信頼できる洪水の記録は 1649年から存在しており、

最大の洪水は 1658年にあった。

9. ドナウJ'"こついては紀元 1000年からも記録が残っており、 最大の洪水は 15 0 

1年、 2番目に大きな洪水は 17 8 7年にあったo

1 



1. Few natura1 phenomena have been so well recorded since the birth of civilization as 

floods. 

2. Whether or not we accept也estory of the Deluge as飽 tforth in the Old Testament， 

we cannot overlook similar legends in the folklore of other people the world over. 

3. In some river valleys floods have been turned ωeconomic advantage， for example 

in Egypt， where for perhaps 5，0∞ye釘 8 也eyhave been the life stream of the 

inhabitants ofthe Nile Valley， yet where even ωday their magnitude cannot be foreωld 

until moisture-laden air masses blowing from the South Atlantic across A企icahit the 

headwaters of E也iopia.

4. On the other hand， while Egypt has turned ωthe wa飴rsof Nile for subsis飴nce，

floods have been the scourge of India， China， and other countries of the Far East in 

which an estimated 500，000，000 people live and grow也eirrice， wheat， millet， and corn 

on flood plains where出eyare subjectωinundation and death. 

5. We justifiably speak of our flood・controlplan for the lower Mississippi Valley for as 

being 、normousin con旬ntand effect"， projecting as it dωs by levees， floodways， and 

other engineering features some 25，000，000 people who live in relative鴎 curitywith a 

population density of perhaps 80 per square mile. 

6. But if our entire population of 160，000，000 were moved onωthe a11uvial flood 

plains and deltas of China' s main rivers until也eyreached a density of between 1，000 

and 3，000 inhabitants per square mile， we would haveωme idea of the problems which 

have con仕ontedChina since the first recorded flood on the Yellow River， 0氏enca11ed 

“China' s Sorrow"， 2，297 years before Christ. 

7. Their flood plains and deltas， resulting from centuries of erosion and deposition， are 

the very essence of their agricultural economy. 

8. Reliable records of floods are available for the Seine River in France from 1649; the 

maximum flood was in 1658. 

9. We have records for the Danube since the ye位 1000，with a maximum in 1501 and 

the second greatest in 1787. 

1 



1 o. 科学的な水力学発祥の地であるイタリアのポー川において、 人間の英知は必ず氾

濫原で安全に暮らす上での諸問題を解決していけるという信念のもと、 農業その

他の仕事に従事してきた人々でさえ、 195 1年 11月の洪水の際には、 荒れ

果てた家屋や農場から追われなければならなかったo

1 1. ポー川の人々が信頼をおいていた洪水防御事業について、 当時最も有能な水利技

術者であったジョン・ R・フリーマンは、 1 930年にこう語っている。 r世界

中のどこへ行っても、 現在ポ一川で進行中のものほど野心的で勇気に満ち、 入

念に計画され、 川それ自体の丹念な研究をふまえて、 行われている事業を私は

知らないj。

1 2. しかしそれでもなお、 195 1年 11月、 異常な豪雨と高潮によって発生した

洪水は、 堰や堤防を乗り越え、 その基礎を侵食して猛威をふるったo その結

果、 何千人もの人々が孤立し、 100人以上の生命が奪われ、 30，000頭

の牛が溺死し、被害はイタリア一国の年間予算の 1/4に相当する額にのぼった

のである。

1 3. 何世紀にも及ぶヨーロッパやアジアの歴史を背景として、 また何十億ドルという

資金と技術的な知恵を総動員して、 わがアメリカ合衆国の過去における洪水の歴

史から、 われわれは何を学び、 未来に何を遺せるのであろうか。

1 4. もし人間の意志が自然に代わって河川を制御するならば、 雨水や雪解け水は常に

地面にしみ込み、 土壌水分としてあらゆる植物の育成を助けたり、 あるいはま

た地下水として、 絶えることのない均一な流れを維持できる水源となるだろう。

1 5. 実際にこうした理想的な条件がいくつかの河川で常に存在し、 また幸いにもほと

んどの河川流域でかなり長い時間存在するのである。

1 6. たとえば、 太平洋北西部の溶岩に覆われた一帯や北部カリフオノレニア、 そして

大平原の砂丘地帯において、 その土壊はきわめて透水性が高いため、 すべての

降水が吸収され、 表面流出は事実上まったくなく、 流量も驚くほど一定してい

る。

1 7. 土壊が吸収・保持できる以上の降水や雪解け水があると、 これが途端に洪水を引

き起こし、 水路となって余剰水を海へ戻そうとするのである。
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10. Even in birthplace of scientific hydraulics， the PO Valley in ltaly， those who were 

carrying in their farming and other occupations secure in their trust that human 

ingenuity had solved the problem of living safely on the flood plains were driven from 

their ruined homes and farms during the flood of November 1951. 

11. Ofthe flood-control works on which those in the PO Va11ey put their trust， John R. 

Freeman， one of the ablest hydraulic engineers then living，随idin 1930出athe knew 

“of no more ambitions， courageous， and carefu11y planned project of river regulation 

going on anywhere in the world， than that in progreas on the Po， nor any which rests on 

a more painstaking preliminary study of the river itself. 

12. Yet during November 1951， fo11owing excessive precipitation and high tides， dikes 

and levees were overωpped and undermined， rampaging flood wa飽rsisolaωd many 

出ousandsof people， over 100 lives were lost， 30，000 cattle drowned， and damage equal 

ωone fourth ofltaly's annual budget was incurred. 

13. With centuries of European and Asiatic history as a background and with bi11ions 

of do11ars and the best technical minds at our disposal， what can we make of the past 

and future history of floods in the Uniωd States? 

14. If man's notion instead of nature controlled our rivers， rain and melting snow 

would， at a11 times， soak inωthe ground， where as soil moisture they would satisfy a11 

plant growth， or as ground water would furnish a constant unfailing supply of water to 

sustain a uniform stream flow. 

15. Such ideal conditions actua11y exist in some rivers at a11 times and fortunately in 

most river basins for the grea飴rpart of the time. 

16. For example in parts of the lavacovered portions of the Pacific Northwest and 

northern California and in the sand-hi11 areas of the Great Plains the soil is so porous 

that virtually all precipitation is absorbed， surface runoff is practically unknown， and 

stream flow is maintained with remarkable uniformity. 

17. Whenever more rain falls or snow melts出anthe soil can abωrb or retain， a flood 

begins and streams become sluicewaysωreturn excess waterωthe sea. 
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1 8. 洪水の最初の兆候は、 多くの場合まず地表にあふれで流れる水であり、 これが

小さな流れを集めて、 ついには水路となる。

1 9. 表面流出もしくは直接流出により、 洪水は初期段階すなわち地表段階に入る。

2 O. 土壌から排除された雨水が流出となり、洪水を発生するのは、この地表段階にお

いてである。

2 1. 洪水の地表段階が続くのはほんの数時間であり、ふたたび太陽が輝きだすと、農

民は最悪の事態が避けられたことを知るのだが、 下流の町の人々はなお迫り来る

恐怖におののいたままである。

22. 地表段階のすぐ後には水路段階が続き、 表面流出が水路に流入する時に始まる。

23. 川の水位は上昇し、 地表段階の聞に発生した表面流出水を運搬する。

2 4. 通常、 洪水と言う時にはこの水路段階を指す。 というのも、 こんな言い方を

すると上流の農民には怒られるかもしれないが、この段階が最も洪水らしく見え、

また概して破壊力もあるからである。

25. この水路段階の聞に、 地面から排除された水は急流となって、 水路を掘り下げ

ながら流れ、やがて橋を呑み込み、カルパートを押し流し、堆泥を運搬し、岩

屑を洗い流し、 沈殿物を含んだ水を主水路本流へと流しだす。

26. 支流からのながれの具合によっては、 主水路の洪水は徐々に水位を上げ、 過去

の大きな洪水の堆積物によって形成された犯濫原へとあふれだし、浸水して岩屑

を流し出し、 速度によっては、 家々 や工場、 鉄道や道路など、 人聞が流域で

営々と築き上げてきたもωをすべて押し流してしまうのである。

27. 洪水の問、 河谷は自然の貯水池として機能する。
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18. The first physical evidence of a f100d is usually in the form of water running over 

the surface of the ground， co11ecting in tiny rills， and eventua11y f10wing inω也es位eam

channels. 

19. The surface or direct runoff makes up the initial or land phase of the f1ood. 

20. It is during the land pha鴎 thatrain， rejec飴dby也eso札 becomesrunoff and 

genera飴s也etl∞d.

21. The land pha飽 ofthe . f100d may last but a few hours; when the sun shines again 

the farmer knows the worst is over， while the ωwnpeople downs位'eammay still face釦

impending danger. 

22. The channel phase of出ef100d follows the land pha鴎 closelyand starts when the 

surface runoff enters the s位eamchannels. 

23. The river levels riseωcarry off the surface runoff generated during the land 

pha鵠.

24. Ordinarily， when speaking of f100ds we mean the channel phase， since this phase 

is the most spectacular and on the whole the most destructive， although this s旬総ment

maybe dispu飴dby the upstream farmer. 

25. During the channel phase the waters rejec飽dfrom the land pour down steeply 

sloped headwaters， scour channels， engulf bridges， wash away culverts， transport silt， 

clean out debris， and debouch their sediment-laden wa飴rsinωmainchannels. 

26. Depending on the flow from the tribu値目es，由ef100d waters of the main channel 

gradually rise， overflow onto the flood plains ( which have been formed by sediment 

deposits of the past major floods)， inunda旬 anddeposit debris， and， depending on 

velocities， wash away homes， factories， railroads， highways， and a11 the works that busy 

mankind has crowded against the river. 

27. During a f100d the river valley functions as a natural reservoir. 

3 



28. 洪水の初期においては、山岳部や細流からの流れは水路へ流れ込んであふれ、そ

の増加に伴って水位は上昇する。

29. 洪水波の高さは、 下流に行くに従って徐々に低くなるが、 その長さと持続時間

は増加する。

30. 洪水波がなくなるまでに要する総経過時聞は、 流れが小さい場合には数時間から

数日の範囲であり、 ミシシッピやコロンピアのように大きな水系では数週間に及

ぶ。

3 1. しかし、 残されているすべての記録から知る限り、 人々が定住し始めた最も初

期の頃から、アメリカ合衆国全土において洪水はきわめて一般的な出来事であり、

季節に伴なって規則的に発生してることがわかる。

32. 我が国は北半球に位置しているため、 地球の自転によって、 気団は西から東へ

と規則的に大陸を横切り、 その時北方から冷たく乾いた空気を運んでくる。

33. 夏の終わりから秋にかけて、メキシコやカリプ海で発生した熱帯性ハリケーンが

南大西洋沿岸を襲い、 時に内陸性へと達して北上し、 ニューイングランド州を

経て大西洋へと抜けるか、 内陸部で勢力を弱める。

34. 夏の問、 暖かい湿った空気の中で起こる対流によりしばしば雷雨や豪雨が発生し、

さらに大きな気回の動きに合流する。

35. こうした気回はすべて、 その発生源によって濃度の異なる湿気を含んでいる。

36. 暖かく湿った気団は、 より冷たい気団にぶつかったり、 山脈にぶつかるなどし

て上昇せざるをえなくなると、 冷却さ礼て湿気が凝結し、 雨や雪として地上に

おちてくる。
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28. At the beginning of the flood the flood仕omthe hillsides and runnels inωthe 

channels exceeds the overflow， and the sぬgeri関 sto accommodate the increase. 

29. As the flood wave pas飽 sdownstream， it gradually diminishes in height and 

increases in length and duration. 

30. The ωtal elapsed time for a flood wave to be discharged ranges from a few hours or 

days on the smaller s位eamsωseveralweeks on major river sys飴mslike the 

Mississippi and the Columbia. 

31. But a11 the records we have show us that since earliest飽 ttlement，floods have 

been common throughout the United States， and that they fo11ow the seasons with 

unfailing regularity . 

32. Owing ωour position on the Northem Hemisphere and because of the rotation of 

the earth， masses of air pass from west to east across the United Sta飴sin more or less 

regular succession， bringing with them cold dry air仕om也enorth. 

33. During the late summer and autumn， tropical hurricanes having their source in 

the Gulf and the Caribbean Sea invade the South Atlantic coast， penetrate varying 

distances， and sweep northward to pass into the Atlantic off the coast of New England， 

or dissipate their energy overland. 

34. Sporadically during the summer， thundersωrms or cloudbursts are associated 

with small convectional cells in warm， moist air， sometimes intermingled with larger 

air-mass movements. 

35. All the随 massesof air contain moisture in varying degrees depending on their 

sources. 

36. When a warm， humid air mass is forced upward either by s位ikinga colder air 

mass or in rising ωpass over a mountain range， it is cooled and moisture condenses 

and fa11s as rain or snow. 
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37. したがって、 冬や早春に、 太平洋に接する州や、 南西部、 南東部諸州が、 暖

かく湿った南太平洋及びメキシコ湾気団の冷却のよって発生した雨がもたらす洪

水の被害にあうことは、 ほぼ確実に予測できるのである。

38. この同じ季節の、 我が国の西部山岳地帯及び北半分において雪が積もり、 春に

溶けて、コロンピア川やその他の北部諸州に源を持つ大規模な河川への洪水流出

を引き起こすことになる。

39. また、 おそらくは年に 5--6回、 夏から初秋にかけて、 毎囲気象庁がうやうや

しく洗礼名を冠する西インド諸島からのハリケーンが南大西洋の海岸地帯を襲い、

ハリケーンによる波浪や高潮に加えて、集中豪雨によってメキシコ湾や大西洋沿

岸諸州に洪水がもたらされる。

4 O. アメリカでは、 年間何百もの大小の洪水が発生しており、 今後もこれが継続す

るはずである。

4 1. 時々 、 気象学的、 水理学的な諸条件が重なれば、 かつてない規模の大洪水を引

き起こす恐れがある。

42. ほとんどの川において、 過去の洪水は最終的な(究極の)洪水の可能性を正確に

図る手段になりえない。

4 3. もし、 この 1世紀半の問、 洪水がその規模あるいは頻度において増大していな

いのであるならば、 なぜ今、 これらは『国家の財産に対する脅威j を与えるも

のなのだろうか。

44. こうした諸条件は、 国家が発展し豊かになったことの証であろう。 しかし同時

にその国は、将来の洪水がわれわれの最も総合的な制御手段の持つ能力を超えて

しまわないかどうか、 毎年起こる洪水による損失が増え続けないか、 犯滋原に

住む人々が生命や財産の危険を犯してまでそうした手段をとらないかどうか、 そ

うした問題について絶対的な保証などないことに十分気づいてはいないのである。

5 



37. Thus we can expect with reasonable certainty白紙duringwin飴rand early叩ring

sta飴sbordering on the Pacific Ocean and most of theωuthwes飴rnand southeas飴rn

states w副 besubject ωt100ds associa飴dwith rain resulting 台omcooling of the warm， 

humid southern Pacific and Gulf air mas鴎 s.

3R During these same seasons snow will accumulate in the mountain areas of the 

West and in the northern half of the country， only ωmelt in the spring and contribu飴

t100d runoffωthe Columbia， and other major rivers having their headwaters in the 

northern sta飽s.

39. We can also expect， perhaps half a dozen times a ye町 duringthe summer and 

early autumn，出ata West Indian hurricane (ωbe duly chris飴nedby the Weather 

Bureau) will attack the southern Atlantic seaboard， and i句 ωrrentialrainfall will 

cause t100ds in the Gulf and Atlantic coast states， in additionωhurricane waves and 

high tides. 

40. Hundreds offloods， small and great， occur annually in the United Sta飴sand will 

continueωoccur. 

41. From time ωtime meteorologic and hydrologic conditions will combine ωproduce 

superfloods of unpreceden飴dmagnitude. 

42. We have every reason to believe也atin most rivers past floods may not be an 

accurate measure of ultima旬 floodpo飴ntialities.

43. Floods have not increased either in magnitude or in frequency during this century 

and a half， why is it出atthey now constitu飴 a冗nenaceto our national welfare"? 

44. These conditions are evidence of a growing and prosperous nation， but at the same 

time a nation not fully aware that there is no absolute assurance that 印刷refloods will 

not exceed the capabilities of our most comprehensive control measures， that our 

annual flood los飽 swill not continue ωincrease， and that people who occupy flood 

plains will not doωat considerable risk， both of person and of property. 
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45. 将来、 国会は、 洪水に対する十分な措置とは単に洪水防御にとどまるものであ

つてはならないことを認め、以下の措置を講じることが国民も利益にかなうもの

であることに気づくことであろう。

46. 州、 流域自治体、 保全区域が渓谷用地の有効利用、 河川や氾濫原の障害の除去

に努めるべきである。

47. 流域自治体が、 よく訓練された優秀な水防組織を組織し、 強化すべきである。

48. 洪水予報サービスを、 洪水管理の最重要な要素として認め、 適切に支援すべき

である。

49. 洪水の被害についての情報の収集と普及を体系的に実施し、調整するべきである。

50. 地域での調整を助成し、 直接的な利益を受けない人々への洪水防御に対する税金

負担の一部をシフトするため、洪水防御事業から直接的な利益を受ける人々に対

し、 公平に負担を配分するよう指導すべきである。

5 1 . 市民に対し、 地域行政区その他の行政主体を確立して、 地域の問題は地域で解

決するよう奨励すべきである。

52. 公正な洪水保険システムを開発し、洪水の危険がある土地をなるべく使用しない

ように指導すべきである。

53. 効果が測定でき、有効で経済的に健全であると確認された洪水防御計画のみを採

用すべきである。

54. 氾濫原は川に境を接する低地で、通常は乾燥しているが洪水の影響を受けやすい。

5 5. それは沖積土や、 川によって運ばれ、 沈殿し、 さらに再侵食された堆積物によ

って形成されている。
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45. It is inevitable that some future Congress or Congresses will recognize that a 

sound approach ωfloods must be broader than a flood protection alone， and they will 

find it is in the national interest that the following be done. 

46. Sta飴s，river communities， and conservation districts should fosωr wise use of 

valley lands and discourage obstruction of rivers and their flood plains. 

47. River communities should encourage organization of well-廿ained，alert rescue 

squads. 

48. Flood-forecasting services should be reωgnized as an es鵠 ntialpart of flood 

management and be appropriately suppor飴d.

49. The collection and dissemination of information concerning flood damage should 

be systematized and coordinated. 

50. In order to foster local adjustments and ωshift some of the burden of taxation for 

flood pro旬ctionfrom those who receive no direct benefit， our policy should be modified 

ωrequire those who receive direct benefits from flood-con位01projects. to share 

equitably in the costs. 

51. Citizens should be encouraged to establish local dis位ictsor other types of 

administrative bodies for the purpose of meeting local problems on a local basis. 

52. An equitable sys飴mof flood insurance should be developed ωdiscourage misuse 

of flood-hazard lands. 

53. We should adopt only such programs and practices for flood protection as are 

demonstraωdωbe measurable， effective， and economically sound. 

54. The flood plain is the lowland that borders a river， usually dry but su同ectω

flooding. 

55. 1 t is built of alluvium， of sediments carried， deposited， and reworked by the river. 
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56. 流れは、 通常その河床部分の一部のみを占めるものであるため、 人聞は氾濫原

へと進出することとなる。

57. 初期の文明は、主としてこうした沖積地においてはぐくまれてきた。

58. ざっと概算しただけでも、アメリカでは5千万エーカーの土地が洪水位以下にあ

ると見られる。

59. 全土地面積の 2. 5%であるとはいえ、 この5千万エーカーは、 土地総体に対

する価値比率はおそらくもっと大きなものであろう。

60. 洪水の危険のある土地の人口についてはほとんど知られていない。 というのも、

国勢調査の数字はそうした意識でまとめられていないからである。

6 1. 多くの小規模な集落が氾濫原にあり、 いくつかの主要都市の多くの面積が、 ほ

とんど無防備である占

6 2. ミシシッピ川は、この街の歴史のうち早い時期に、堤防によって区固化され、洪

水は 1849年以来発生していない。

63. それでも、 不安から免れているわけではなく、 下流域では大規模な洪水が常に

堤防を脅びやかし、 街を危険に晒している。

6 4. 氾濫原に晒された一帯に住む人口の概算と、 氾濫原の重要性についての評価は大

規模な洪水によって家を追われた人々の数から推定することができる。

65. たとえば、 195 1年7月、 カンサス及びミズーリ川下流での洪水においては

50万人が避難したと報告されている。

6 6. オハイオ河谷で 1937年 1月に発生した洪水では約 150万人が直接洪水の被害

にあったとされる。

67. これらの数字を合計し、 直接の報告がない地域の避難人口を推計して補足すると、

人口の約6. 5%にあたるおよそ 1千万人が洪水の危険に晒されることになる。
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56. The s位eamordinarily uses only part of its valley botωm， inviting man ωinvade 

i飴 floodplain. 

57. Early civilization grew up largely on也e腿 alluvialborder lands. 

58. Rough estimates indica飴白紙 thereare about 50，000，000 acres of laud in the 

United States known ωbe below flood levels. 

59. Though only 2.5 per cent of the whole land町 ea，the飽 50，000，000acres probably 

be釘 alarger ra tioωthe ωtalland value. 

60. Of the population on flood-hazard lands， litt1e is known， since census figures are 

not set up on that basis. 

61. Many small communities are entirely on the flood plains， and large parts ofωme 

major cities are so exposed. 

62. The Mississippi was warded off by levees early in the hisωryof出ecity and it has 

not been flooded since 1849. 

63. Nevertheless， it has not been free from worry; every large flood on the lower river 

has threa飴ned也edikes and endangered the city. 

64. An estimate of the number of people living in exposed positions and of the relative 

importance of the flood plain can be derived from some figures of the number of people 

forced out of their homes by major floods. 

65. During the flood of July 1951 on the Kansas and lower Missouri rivers， for 

example， about 500，000 people were reported ωhave evacuated their homes. 

66. During the flood of January 1937 in the Ohio Valley， there were about 1，500，000 

people direct1y subjected to flooding. 

67. By putting together such figures as these， supplemented by estimates where 

direct information is lacking， it is calculated that there are about 10 million people 

subject ωthe flood hazard， roughly 6.5 per cent of the population. 
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6 8. 氾濫原における人口密度は全国の 2倍となる。

69. なぜ河川は、 幼年期の土地におけるように狭い岩場を通って下流へ流れていかな

いのだろうか。

70. 山間部の上流においては氾濫原はまったく見られないが、 これは、 幼年期の土

地において川のカが、 傾斜を形成するために費されるのである。

7 1. 狭い水路によって加速された速度は、 下流方向の侵食における乱れという形にな

って消費される。

72. もし湾曲の影響を受けなければ、 河川はその発達の全段階を通じて全川にわたり

岩場の水路を通って流れるであろう。

73. 土地に少しでも不規則制があると直線的な流れは屈折し、谷の一方の側にぶつか

り、 次に反対方向にぶつかりながら流れることになり、 これこそが、 ほとんど

すべての川の特徴である究極の発展段階すなわち蛇行を形成し、 曲がりくねった

流れとなるのである。

74. 蛇行帯の幅は河谷が運ばんとする洪水流量によって決まる。

75. したがって、 ある流れが刻み付けうる河谷の幅には物理的な限界がある。

76. 河谷の平地部が広くなるにつれて、曲流が河谷両岸の基盤にぶつかる頻度は減っ

ていく。

77. 当然、河床の広くなった緩勾配の河谷は柔らかい岩盤に沿って広がってゆき、柔

らかい岩盤と堅い岩盤が交互に露出する地帯では、 柔らかい岩盤の部分で河谷は

広くなり、 比較的平坦になる。 一方、 流れに横方向の抵抗をもたらす累層部

分は、 f狭窄部j と呼ばれる急峻な河谷となる。
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68. The population density on the flood plain is thus over twice the national average. 

69. Why do rivers not cour鴎 downstreamin confined rock-bound channels， as they do 

in youthful terrain. 

70. In mountainous headwater streamsthe flood plains may be absent; the work of 

rivers in youthful飽rrainis spent in establishing.grade. 

71. The higher velocities crea旬dby the confined channel are dissipa飴din turbulence 

in downward erosion. 

72. Rivers would continue to flow in rock-bound channels throughout their length and 

hisωry， were it not for.the effect of curvature. 

73. Any irregularity in the terrain tends to deflect a stream from its straight course， 

directing its current against one va11ey side and then the other; this products the 

sinuous courses也atcharacterize nearly a11 rivers， with ultimate developments as 

meanders. 

74. The breadth of the meander belt depends on the flood discharges也ata va11ey is 

ca11ed uponωcarry. 

75. Thus there is a physicallimit ωthe width ofvalley白紙 agiven s回 amcan carve 

out. 

76. As the va11ey plain grows wider， the meanders impinge less and less frequent1y 

against the bedrock of the va11ey sides. 

77. The development of open， wide-floored valleys of gent1e slope naturally goes on 

most rapidly in weak rocks， and so in a region of alternately weak and resistant rock 

outcrops the va11eys in the weaker rock belts are wide and comparatively flat， while the 

stream crossings of transverse resistant formations are through narrow s飴epva11eys 

sometimes ca11ed “wa飴rgaps". 
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78. 河谷の底が広くなるのは地表の不規則性によるものであり、 これによって、 柔

らかい岩盤地帯では蛇行が形成されることになる。

79. 一水路のみでこれを達成するには、レオポルドとマッドロックのいうように、幅、

深さ、 速度聞に一定の比率がなければならない。

8 o. もしその水路が、 深さのわりには幅が広すぎる場合、 速度がゆるやかになって

堆積物を充分にうんばんできなくなる。

8 1. 通常の川ではこれらの均衡が保たれており、 流れが占めるのは、 蛇行流の通る

河床部分のみである。

82. その他の河床部分は氾濫原堆積物を含んでいるが、 これはわん曲の外側を洗掘し、

ふたたび内側へ堆積することになる。

83. このような堆積物のやりとりが、 蛇行流の移動や川がその位置を変えていく原因

となっている。

84. 河谷の堆積物は、流量や流送土砂の変化に対応して水路が自然に形成されるよう

な柔軟な環境条件を提供する。

85. 河川沿いの氾濫原は、 堆積物、 水、 傾斜の見事な調和を見せていると言うこと

ができるのである。

86. ミズーリ川下流において、 陸軍工兵隊は、平均幅が 1マイル以上ある蛇行流地帯

についての形状等の調査を行ったo

8 7. 初期の地図その他の資料から、 通常の条件においては、 ミズーリJIIJま年間平均

9， 100エーカーの河床の侵食と堆積を行っていることがわかった。

8 8. このようにして、 蛇行帯全体は70年に一度侵食をお起こしながら、 全体の面

積としては実質的には一定に保ち、一個所で自然分離が起こると他の場所では自

然堆積が起こってこれを補っている。
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78. The widening of the valley botωm isacon飴 quenceof the irregularities in terrain 

由atgive riseωa sinuous cour飴 inareas underlaid with the weak r∞ks. 

79. To do也isin one channel can be accomplished only with certain ratios of width， 

depth， and velocity， as described by Leopold and Maddl∞k 

80. If the channel isωo wide for its depth， the velocity wi11 be insufficientωcarry the 

sedim.ent. 

81. The normal river旬ndsωwardequilibrium， which requires that the s位eam

normally occupy only a part of the va11ey botωm也roughwhich it meanders. 

82. The remainder of the va11ey botωm contains the fl∞d-plain depo回句， which are 

excavated at the outside of the bends and redeposited at the inside of the bends. 

83. The process of borrowing and lending of関必men旬 cau飴 sthe meandersω 

migrate and the river ωshift its position in the valley. 

84. The va11ey sediments provide the flexible environment within which the river 

channel is self-formed to discharge its varying load ofwater and sedim.ent. 

85. The flood plain along a river reach denotes a condition of harmony between 

随 dimentload， water， and slope. 

86. On the lower Missouri River the Corps of Engineers has outlined a meander belt 

that averages over a mile in width. 

87. From early maps and other sources it concludes that under natural conditions the 

Missouri River erodes and deposits an average of 9，100 acres of valley botωmsper year. 

88. At this rate a11 the land in the meander belt would erode once in seventy years， the 

ωtal acreage remaining substantia11y constant， with avulsion in one place being 

compensated by accretion elsewhere in the meander belt. 
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8 9. 洪水は岸をのり越え、 蛇行水路をあふれだして、 河谷の全体的な流れの方向に

従うことになる。

90. 砂州は洗い流され、 新たな砂州が形成され、 蛇行流のループは断ち切られる。

9 1. 大きな洪水の聞に起きる水路の移動は、長い間重ねられた過程の帰結にほかなら

ない。

92. 河谷の堆積物を移動させてしまうほどのカがあるものの、 こうした極端な洪水が

起こることはまれであり、 氾濫原の高さや水路の規模を決定する要素とは言い難

し、。

9 3. 川が深くなれば幅も大きくなる。 だから、 いかなる流れにも洪水の危険性はあ

る。

9 4. 河谷の幅は岩盤の硬さや流量によって決定される。

95. 通常の河谷において、 川は、 通常の水量や土砂を運べるよう、 幅と深さが最適

に調節された主水路が占めている。

96. 図2は、 主水路、 氾濫原、 段丘を含む河床の断面図である。

97. 川が低い時、 河床のほんの一部だけが川によって占められ、 多くの浅瀬や洲が

露出する。 氾濫原の岸は)11から高い位置にあり、 流れが短い蛇行流となって河

床を進むのに伴って、 いずれかの岸が砂丘となる。

98. 川が通常の高水になると、 ほとんど毎年最高位にまで達し、 川は河床の全域を

流れ、 水路内の短い蛇行流は水没することになる。 水路は、 いわゆる堤防ぎ

りぎりの状態になるのである。

9 9. この水位は、 一般に植生の最下限に相当している。

1 00. 2年か3年に 1回あるかないかの頻度で、川はその岸を越えて氾濫原の低地部

に侵入するが、 この時、 主水路の低い蛇行流のネックのあたりで溢れ出して

くる傾向にある。
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89. Floods pour over the banks， abandoning the meandered channel of the stream and 

following the generalline of the valley. 

90. River bars are scoured out and new ones formed， and meander loops are cut. 

91. Yet major relocations of the channel that occur during mighty fl∞ds probably 

represent the culmination of a long process. 

92. Despite their great load and their great poωntial for reworking the valley 

sediments， extreme floods occur so rarely that they.take little part in determining the 

height ofthe flood plain or size ofthe channel. 

93. Because rivers widen as they deepen，. there is a flood hazard as民>ciatedwith every 

s位eam.

94. The valley width depends on the hardness of the rocks and the discharge of也e

rlver. 

95. Within its valley the river normally occupies a main channel properly adjusted in 

terms ofwidth and depth ωcarry its ordinary load ofwa飴rand sediments. 

96. Fig. 2 shows a schematic cross鴎 ctionof a river valley， including the main 

channel， the flood plain， and a terrace. 

97. When the rive is low， it occupies only a part of its bed， leaving many bars and low 

islands exposed. The banks of the flood plain stand high above the river and there is a 

sandy beach on one side or the other as stream swings across its bed in short meanders. 

98. During ordinary high water， the highest stage reached nearly every year， the 

river occupies all its bed， drowning out the short out the short within-channel 

meanders， and the channel is saidωbe bank-fi叫l.

99. This level is generally marked by the lower limits of the vegetation. 

100. Less frequently about once in two or three years， the river goes over its banks and 

invades low places on its flood pl包n，with a tendency ωoverflow across low 

meander necks of the main channel. 
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1 0 1. 支流からのパックウォーターもまた、 河谷端の氾濫原低地部にあふれでくる。

1 02. これは、 洪水と呼べる最も低い水位である。

103. より高い水位の場合、 さらに発生頻度は小さくなるが、 洪水によって氾濫原

が拡大され、 100年に一度あるかないかの頻度で、 河床の沖積堆積物のす

べてをのみこむ洪水が発生することもある。

104. こうした頻度は、岸が沖積土氾濫原となっている傾斜の緩い河川についてのも

のであるが、 たとえば、 旧水路のような沖積土の低地においては洪水の発生

頻度はさらに大きくなる。

1 0 5. 台地状の土地は、 より新しい犯濫原としての利点をそなえており、 比較的洪

水の少ないという利点もある。

1 06. 河谷において、 台地と氾濫原の境の地図を作成するならば、 それだけで洪水

の特性を予測でき、洪水発生の危険性がある地点を特定することができるであ

ろう o

1 07. たとえば、 その流れが現在は河谷を占めてはいるものの、 地質年代上の過去

において、大きな流れによって削られて形成されたものであるというように、

地域それぞれにさまざまかっ重要な違いはあるo

1 08. アメリカ東部にはこうした河谷、特に前氷河期もしくは氷河の溶融期に大きな

流れになっていた河谷が数多く存在している。

1 09. もう 1つの極端な例として、周囲の土地より低く掘られてしまった河道もある。

1 1 O. ここでもまた、 河が古い犯濫原を台地として残したか、 氾濫原が侵食されつ

くして流れに占められるべき河床がなくなっているか、いずれかの理由により、

洪水発生の危険性は低い。

1 1 1. ポート・ジャーピスからトレントンへ向けて南下するデラウェア川は、 この深

く掘られた川の好例で、 氾濫原が少ないかまったくなく、 比較的高い台地に

農場や街が広がっているため、 洪水の危険はほとんどない。
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101. Backwa飴rfrom the位ibutariesmay a1so inunda飽 lowplaces on the t100d plain 

along the va1ley edges. 

102. This is the lowest stage that deservesωbe ca11ed a t1ood. 

103. Higher stages， occurring with decreasing frequency， t100d increasing areas of the 

t100d plain， but only once in a century or longer is there a t100d也atsubmerges all也e

alluvial depo目白onthe valley botωm. 

104. These仕equenciesare descriptive of graded rivers generally， where the banks 

represent the alluvial t100d plain， but the frequency of t100ding may be much grea旬rin

low swales in the alluvium， for example in an abandoned channel. 

105. Terrace lands have many of the advantages of the more modern t100d plain， 

combined with the advantages of relative仕eedom台omt1∞必ng.

106. In many valleys the simple mapping ofωrrace and flood-plain boundaries may 

afford opportunity for the prediction of the acteristics of the flooding and for recognition 

of most points of possible danger in floods. 

107. There are many locally important deviations， for example s位eamsthat now 

occupy valleys carved in the geologic past by larger streams. 

108. There are many such valleys in the eastern Uni旬dSta飴s，notably也ose出at

were occupied by large stream in a preglacial stage or during the melting stage of the 

glaciers. 

109. At the other extreme are those river reaches that are位enchedbelow the 

surrounding terrain. 

110. Hazards here are also small because either the river has left the old flood plain as 

a terrace， or由eflood plain is eroded out and there are no botωm lands to occupy. 

111. The Delaware River southward from Port Jervis to Trenton is a good example of 

a trenched river that offer little flood hazard， since there is little or no t100d plain， and 

farms and ωwns are in relatively high terraces. 
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1 1 2. たとえば北東部では、 一般に山地の地勢がきわめて急峻であるため、 鉄道や

道路、 市街地は、 河谷沿いに広がらざるをえず、 他に利用可能な土地はない。

1 1 3. 広い河床としては、 ごくまれに岩場の割れ目が見られる程度である。

1 1 4. 西部、 とりわけユタやカリフオルニア南部における居住地の多くは、 すぐ背

後に迫る急峻な山麓の扇状地上に広がっている。

1 1 5. 砂漠の豪雨期に山々から土砂を運搬する流れは、 始終その経路を変え、 こう

した土地における洪水危険度を増大させている。

1 1 6. したがって、 丘のふもとの通りが、 洪水の奔流や圧倒的な土石流に襲われた

としても何んら不思議ではないのである。

1 1 7. こうした土地は水はけがよく、 霜や洪水の危険からも無縁であるが、 局地的

な豪雨の場合、 この限りではない。

1 1 8. 南東部沿岸地域の海岸平野や山麓地帯においては、 市街地、 鉄道、 道路は、

流れと流れの聞の高台の恩恵をこうむっている。

1 1 9. 広い分水界に沿った尾根道は、 洪水の心配はなく、 流れは直角に尾根道と交

差している。

1 2 O. 人文地理学的な面から見た土地と洪水の関係については、 少なくともJ11の水理

学や水文学ほどの広範囲にわたって研究されていない。

1 2 1. 河川地質学も、 ほとんどが単なる全体的な事実報告にとどまっており、 人間

とJ11との聞の十分な調整をなしとげる土で必要になる実用的な情報を提供する

定量的な研究が欠けている。

1 2 2. 暴風雨は、河川によって海に運搬された水を陸地に戻そうとする水文学的な循

環の重要な要素である。
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112. In the Northeast， for example， the upland ω'pography is generally so rugged白紙

the railroads， highways， and towns must necessarily follow the valleys. There are no 

other places available. 

113. Only in the occasional intervals .between ~ock gaps are wide valley botωmsωbe 

found. 

114. Much of the settlement in the West， notably in Utah and in the鈎 uthern

California， has been upon alluvial fans and debris.∞nes dumped at theあotof s飴ep

mountains in the immediate background. 

115. The streams that bring the ma旬rial企omthe mountains during the desert 

cloudbursts shift their courses from time ωtime， adding ωthe f100d hazards of such 

lands. 

116. It is not surprising then when the downhill s位eetsbecome filled with ωrrents of 

water and overpowering mudf1ows. 

117. These lands are bet旬rdrained， less liable ωhave early仕osts，and free from f100d 

hazards， except possibly from local cloudbursts. 

118. On the coastal plain and piedmont along theωutheas飴rnseaboards曲eωwns，

raillines， and highways旬ndωfavorthe high ground between 蜘 eams.

119. Ridge roads， following the broad drainage divides， have few f100d problems and 

approach s位eamsonlyωcross them at right angles. 

120. The relation of terrainωfloods as. an aspect of human geography has hardly 

been studied， at least not nearly so extensively as river hydraulics and hydrology. 

121. The geology of rivers has been reported for the most part in general descriptive 

飴rms;lacking are the quantitative studies that can provide the practical information 

needed if we are ωaccomplish a satisfacωry adjustment between man and river. 

122. A rainsωrm is an essential part of the hydrologic cycle， returning to the land the 

water that the rivers carried to the sea. 
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1 23. 地球を包む大気には、 過度的な蒸気の川があり、 これが地球の表面に河川水

を供給している。

124. 大気は、 いかなる瞬間にあっても、 わずかな水を保持しである。

1 25. もし大気中の水分が突然一気に凝結したとすると、 平均して、 優に深さ 1イ

ンチの水が生成されるであろう。

1 26. そのか答えは、 嵐のメカニズムの中にある。 嵐は湿気をきわめて多く含んだ

巨大な気団が急激に集中することによって発生するものである。

1 27. 温帯における嵐のそもそもの原因は、 極地と熱帯性気団の不均衡にある。

1 28. 地球は巨大な熱機関であり、 赤道地帯では暖かく両極地では冷たい。

1 29. 大気の交換がごく単純な形で行なわれれば、地球はどこへ行っても気候は一定

であるが、 地球の自転や、 陸地や海洋の不規則な分布により、 その交換は単

純なものではなくなってしまう o

130. 陸地は海洋に比べて寒暖の差が大きく、 ちょうど水のように熱の貯水池となる。

1 3 1. 北部と南部、 陸地と海洋では温度差が大きく、 このためにわれわれが天気と

呼ぶ大気の変化が作り出される。

1 32. アメリカにおける降雨は、 多くの場合、 大陸へ侵入した南陽性の気団が強制

的に押し上げられることによって発生するものである。

1 33. 湿った空気は上空できわめて低い温度にまで冷却されるため、凝縮された水蒸

気を保持していられなくなるのである。

134. 冷たい空気が前線を南へと押し出している部分は急峻で、 暖かい空気は急に強

制的に上へ持ち上げられ、 局地的な集中豪雨をもたらす。

1 35. オハイオ川のような大規模な水系における洪水は、多くの場合、継続的な、温

暖多雨気候によってもたらされる。
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123. There are transient rivers of vapor in the blanket of air enfolding也.eear也，

feeding the rivers of wa飴ron the surface of the earth. 

124. At any one time也ea回 osphereholds only a little water. 

125. If all the moisture in the a凶 ospherewere suddenly precipitated there would be 

only enough to produce an average depth of about 1 inch of wa飴r.

126. The answer is in也esωrmmechanism， which brings about a rapid convergence 

of vast air mas飽 sheavily burdened with moisture. 

127. Sωrms in the tempera飴 zonehave their ultimate origin in the imbalance 

between the polar and the tropical air mas関 s.

128. The earth is a heat engine， warm in the equaωrial zones， cold at the poles. 

129. A simple exchange of air， which would maintain a s飴adyclima飴 everywhere，is 

broken up by the rotation of the earth and the uneven dis位ibutionof land and ocean. 

130. Land cools and heats more readily than the oceans， which act as great re槌 rvoirs

of heat as well as of wa飴r.

131. Thermal instability between north and south， between land and ∞ean， makes 

thea佃losphericchanges which we call weather. 

132. Most of the rainfall in the Uni飴dSta飴sresults from the forced lifting of large 

mas田 sof位opicalmaritime air which have invaded the continent. 

133. The moist air is cooled at the higher levels ω胞mperaturesso low that it can no 

longer hold its original concentration ofwater vapor. 

134. Where the cold air is pushing southward the front is s旬ep，and warm air is 

forcedωrise abruptly， producing intense rains over small areas. 

135. Floods on large river systems， such' as the Ohio River， are usually produced by 

periods of persis飴ntwarm， rainy weather. 
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1 36. しばしば、 極前線に沿って規則正しく進むその進行は妨げられ、 一つの流域

において前線が停滞することがある。

1 37. この場合、 降雨はその一帯で数日間継続し、 一流域には、 大きな流れさえも

氾濫させてしまうに十分な量の降水量となる。

1 38. この月、 降雨の中心は、 流域のそれと一致したのである。

1 39. 何百という等降水量線図の分析から、水文学者は、暴風雨の強度、範囲、継

続時間の基本的な関係、を明らかにしてきたが、 その結果が図-3である。

140. 継続時間の長い暴風雨は、 多くの場合広い地域を覆い、 持続時間の短い暴風

雨は小さな地域を覆う。

1 4 1 . 局地的な暴風雨の場合、 1--3時間のうちにかなりの降水量になり、 一方広

範囲な暴風雨では、 その継続時間中の降水量は均一である。

1 42. もし 12時間の暴風雨がわずかに 10平方マイルの一帯を襲ったとすると、 1 

時間に 35%、 3時間でおよそ 60%の降水が予測される。

1 43. こうした関係は、 あくまで平均値として考えるものであり、 実際にはそれぞ

れかなりの違いが見られることは言うまでもない。

144. 洪水を引き起こす可能性をもっ降水量をもっ暴風雨のうち、最も嵐らしいのが

雷雨である。

1 45. 雷雨はほとんどの地域で見られるが、 特に温帯地域では、 温暖季、 日中の暖

かい時間にごく普通に発生する。

1 46. 雷雨の継続時間は短く、 しかも 200平方マイル以上を覆うことはない。 雷

雨は、 おそらくメキシコ湾か大西洋の緯度30度付近の南洋から来る、 湿潤

で過熱した気団の中に、大気の渦が局部的に激しく持ち上げられることによっ

て発生する。
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136. Occasionally the regular progre鴎 ionof waves along the polar front is 

interrupted and the front becomes stagnant over one watershed. 

137. Rainfall then persists in an area. for飽 veraldays， and enough water may 

accumula句 ina single watershed to flood even its largest stream. 

138. The main axis of the rainfall in白紙 monthcoincided with也atof the drainage 

basin. 

139. From the analysis of many hundreds of isohyetal maps， hydrologists have 

resolved certain basic relationships between depth， area， and duration of rainstorms， 

shown on Fig.3. 

140. Sωrms of long duration are usually spread over wide areas， whereas those of 

short duration tend ωcover only small areas. 

141. For small-area storms the grea旬ramount is concentrated in one ωthree hours， 

whereas in large-area sωrms the amount飽ndωbemore uniform during the storm. 

142. If a 12・hoursωrm covered only 10 square miles， we might expect about 35 per 

cent of the rain ωfall within 1 hour， and nearly 60per cent within a 3・hourperiod. 

143. These relationships， of cour関， apply only ωthe average; each sωrm may show 

considerable individuality. 

144. Of the kinds of storms that produce enough rainfall ωcause floods the most 

spectacular is the thundersωrm. 

145. Although thunderstorms occur nearly everywhere，出eyare most common in the 

warm regions of the globe， during the warm関 aωnsof the year and the warm part of 

the day. 

146. Of short duration， rarely covering more than 200 square miles， the thunderstorm 

occurs as a local cell of turbulent lifting within an overheated moist air mass that 

probably had its origin over the tropical waters of the Gulf of Mexico or the Atlantic 

ωu出 ofthe thirtie出 parallel.
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1 47. まず始めに上向気流の対流によって 40，000フィートの高さまで持ち上が

った積雲が膨らむ。

148. 上向気流によって雲が成長すると、雲の両側に大気が吹き込んで上向気流と合

流する。

1 49. 上向きの風が続くと、 大気は広がって露点以下にまで冷却され、 自由になっ

た水分を上向気流が保持できなくなって、 降水が開始されるのである。

1 50. 水蒸気が液体に変わるとき、 気流に熱が加えられ、 閉じプロセスが繰り返さ

れる。

1 5 1. 細かな水滴は、上向気流の速度に乗って上方へ運ばれるが、この段階では、上

昇が続くと、 既存の水滴は成長せずに次から次へと水滴が生成される。

1 52. 次いで、 雲の最上部において水滴は雨滴の大きさまでに成長し、 これが落下

し始めるが、 強い上向気流にあおられてふたたび細かな水滴となり、 上方へ

運ばれてさらにまた合体して落ちてくる。 その繰り返しである。

1 53. そしてついには、水の負荷が大きくなって奔流のごとき雨が地上へ降り注ぎ、

これに稲妻と雷鳴が加わる。

1 54. 下向気流は上向気流を奪いながら成長し、 まもなく最高の風速に達すると上向

気流はまったくなくなって、 嵐は最後の消散段階に入る。

1 55. ハリケーン、 もしくは熱帯性サイクロンは、 夏から初秋にかけて、 湿気を含

んだ空気層のある温かい赤道付近の海洋で発生する。

1 56. 大気は中央部に集まってきて渦を巻き、 そこでは熱せられた空気が上昇を始め

て、 気圧計が、 初めはゆっくりと、 そして徐々に激しく下降し始める。

1 57. 次にこのシステム全体が、 こまのように回転しながら前進し、 移動を開始す

る。
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147. In the beginning there is the bulging cumulus cloud， produced by the vective 

updraft出atextends perhaps as high as 40，000 feet. 

148. As the updraft causes the cloud ωgrow in height， air tlows in through the sides 

of the cloud and mixes with the updraft. 

149. With continued upward tlow， the air expands and cools below the dew point， and 

free water is released which in time exceeds the amount that can be supported by the 

updraft ; rain startsωfall. 

150. As vapor changes ωliquid， heat is added ωthe air current， which 飴ndsω

regenerate the prωess. 

151. The fine droplets are carried upward wi出 thespeed of the updra氏. In也issぬge，

continued ascent promotes the formation of more and more droplets rather than nte 

growth of existing ones. 

152. Then something happens in the ωp of the cloud that makes the droplets grow ω 

the size of raindrops， which begin ωfall. Caught in the s位ongupdraft the drops are 

broken into smaller drops and again carried up to higher levels where they again 

coalesce and start ωfall，only旬 beliti加dup again. 

153. Eventually the load of water will be旬。 heavyand a ωrrential rain descends ω 

earth， accompanied by lightning and thunder. 

154. The downdraft develops at the expen飽 of出eupdraft， and soon the maximum 

downdraft speed is attained， the updraft is completely cut off， and the cell enters its 

final or dissipating stage. 

155. The hurricane or tropical cyclone origina飴sin summer or early autumn over 

warm equaωrial seas where the layer of air is laden with moisture. 

156. The air begins ωmove toward and around the central area， where heated air 

begins to rise and barometer is falling， slowly at first， then more rapidly. 

157. Next the entire sys旬mbegins ωmove， whirling like a top as it goes forward. 
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1 58. まず反時計四りの風の回転であり、これはハリケーンの成長とともに激しくな

って、 毎時 100マイルにも達する場合がある。

1 59. もう一つは嵐全体の前進運動であり、その速度は熱帯地方において毎時 10-..

1 5マイル、 北上するともっと早くなる。

1 60. 熱帯性のサイクロンは世界各地で発生し、 さまざまな名称で呼ばれている。

1 6 1. ハリケーンは船舶や港湾にとって大いなる脅威であり、 メキシコ湾岸や南大西

洋における主要な洪水の原因となている。

1 62. ハリケーンの場合、 その渦の右手前において雨が激しく、 また長く続く。

1 63. ハリケーンの通過に伴う降水量は、 通常20インチを超えることが珍しくない。

164. ハリケーンは内陸部へ進むにつれて衰えていくが、 これは湿った空気の源から

遮断される上に風の抵抗を受けるためである。 とはいえ、 大量の降雨は嵐が

完全に消散するまで続く。

1 6 5. ハリケーンは、 フロリダの夏の終わりにおける降雨の主な原因となっている。

1 66. もちろん風も甚大な被害をもたらすが、むしろ水の方が大きな災害の原因とな

っていることがわかっている。

1 67. ジョージア州とキャロライナ州もハリケーンの影響を受けやすい土地である。

1 68. 記録上最も大規模な洪水は、 1940年8月中旬、 南東部諸州において、 1 

893年以来最悪のハリケーンによって引き起こされたものである。

1 69. 引き続いた嵐はアパラチア山脈に至る内陸部まで半円形を描いて進み、 降水量

は35，000平方マイルの地域にわたって平均 10インチに達し、 大小河川

における記録的な洪水となった。
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158. First the rotary motion of the winds counterclockwise about the center， becoming 

more violent as the hurricane develops， often exceeding叩eedsof 100 miles per hour. 

159. Second the forward motion of the whole sωrDl， usually at 10ω15 miles per hour 

while the hurricane is in the tropics， but often gaining in speed as it moves north. 

160. Tropical cyclones occur in different parts of the world under different names. 

161. Hurricanes are a major threat ωships and ports， and are important flood・

producers along the Gulf and southern Atlantic coasts. 

162. In a hurricane， rains near the right-hand front関 cωrof也esωrmare excessive 

and continuous. 

163. Not uncommonly， the ωtal amount of rain producer during the passage of a 

hurricane exceeds 20 inches. 

164. When a hurricane moves inland， it is likely ωdie out because it is cut off from 

the ωurce of moisture and because of the friction encountered by the winds， though 

m uch rain may fall before the sωrm is wholly dissipa加d.

165. Hurricanes account for a considerable part of the rainfall of late summer in 

Florida. 

166. Although the winds can be very devastating， it has been found that water gives 

the most trouble. 

167. Georgia and the Carolinas are highly vulnerable ωhurricanes. 

168. The record-high floods of mid・August1940 in the ωutheastern sta飴swere 

produced by the worst hurricane in that region since that of August 1893. 

169. The storm followed a roughly semicircu1ar path that reached as far inland as the 

Appalachian Mountains. Rainfall averaged 10 inches over areas of about 35，000 

square miles and resulted in record floods on small and large streams. 
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1 70. 大西洋岸にそって通過するハリケーンは、 ノースキャロライナ州ケ}プ・ハツ

テラスを通過した後北東に進路を取り、 これを海洋へ運ぶいわういる『パミュ

ーダ高気圧Jの横を通っていくのが普通である。

1 7 1. しかし時に、 その東向きの進路が洋上で高気圧によってさえぎられると、 ハ

リケーンはニューイングランドに移動していくことがある。

1 72. 記録上、 ハリケーンがニューイングランドを襲った例は決して少なくない。

173. 1635年、 記録上最初にニユ}イングランドを襲ったハリケーン以来、 こ

れまで毎世紀5--10のハリケーンがやってきており、そのうち各 1世紀半毎

にきわめて勢力の強いものが一つ必ず含まれている。

174. 1938年9月のハリケーンも、この地域で最も勢力の強かったものの一つで、

低気圧の谷に入り込んだために、これによって平均時速55マイルの速さでニ

ューイングランドを直撃し、 約6時間後にはケベック州に達した。

175. これらのうち、 標準的な雨量計で記録されたものは少なく、 多くの豪雨が実

際に発生したという証拠としては、 豪雨がもたらした災害の爪跡しかない。

1 7 6. 平均して 300平方マイルあたり 1個の雨量計しかないため、こうした異常な

嵐が公式の雨量計によって正確に測定されるチャンスはきわめて小さいのであ

った。

1 7 7 . 2 4時間までの記録に関する限り、 アメリカは世界各地の最大降雨量とほぼ足

並みをそろえているが、 それ以上の時間になると、 4日間で 102インチと

いう降水量を記録した世界最多雨地の 1つといわれるインドのチェラプンジと

いった地域の比ではない。

1 78. ハワイのワイアリアリ山も降水量の多い地点で、年間の降水量は400インチ

を超えている。

1 79. 北米大陸において最も雨のおおい地域はワシントン州のオリンヒ。ック山地の西

斜面であり、年最高降水記録はワシントン州ワイノオーチーで 1931年に記

録された 185インチである。
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170. Hurricanes白紙 passalong the Atlantic coast ordinarily飴ndωbe釘

norぬeas飴rlyaf伽 passingCape Hatteras， N.C.， skirtingぬewestern side of the 

“Bermuda high"， which takes them out ω鈎 a.

171. But occasionally， when its eastward course is blocked by a high-pressure釘 ea

over出eoce組， a hurricanes may move inωNew England. 

172. Asamat伽 ofrecord， hurricanes are not rare in New England. 

173. Since the first recorded New England hurricane， that of August 1635， there have 

been five ωten hurricanes per century， with one that is especially fierce and 

widespread in each century and a half. 

174. The hurricane of September 1938， one of the most violent ωreach that region， 

slipped into a low-pressure trough that guided the hurricane at an average speed of 55 

miles per hour straight across New England inωQuebec in about 6 hours. 

175. Very few of these were recorded on standard rain gages. Many ωrrential 

rainfalls have occurred for which the only evidence is the destruction wrought by the 

downpour. 

176. Since there is only one gage per 300 square miles on the average， only a small 

chance existed that one of these ex位aordinarysωrms would center over an official rain 

gage. 

177. The United States experience keeps pace with the world-wide maximum for 

periods upω24 hours. For longer periods the continental United States has nothing 

ωmatch the rainfall of 102 inches in 4 days， recorded at Cherrapunji， India， one of the 

rainiest spots in the world. 

178. Mt. Waialiali， Hawaii， is another rainy叩ot，with annual rainfall exceeding 400 

inches. 

179. The rainiest area in the continental United States is the western slopes of the 

Olympic Mountains in the sta旬 ofWashington. The heaviest annual precipitation of 

record on the United States is 185 inches， measured at Oxbow， Wash.， in 1931. 
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1 80. 図4に示した降雨はすべて、狭い地域では短い雨が、広い地域では長雨が、深

甚な洪水を引き起こしているが、 こうした降雨はどの場所でも均等に発生して

いるわけではなく、 ある地域では他に比べて特に集中的に降ったりする特徴が

あるので、 注意を要する。

1 8 1. 降雨強度は、 概して海岸地域で高いが、 これは大気中の水分が多いからであ

る。

1 82. 気象学者たちもまた、北緯30度ぐらいから北部へ行くにしたがって降水率が

下降していくことを認めている。

1 8 3. この図では南部から北部にかけての減少を見せており、 大平原を経て内陸に向

かつて変化していき、 グレートベーズンにおいて低い値になっていることがわ

カミる。

184. 冬に雪が降って積もる地域はどこでも、 雪は洪水の重大な原因となってくる。

1 85. これらの地域では雪もしくは氷が洪水と密接な関係を持っている。

1 8 6. 冬の終わりには広い地域にわたって雪が積もり、 これが解けると広い地域にわ

たって洪水の被害を受けることになる。

1 87. 西部では。、渚瓶や水力発電用として豊富な水量を持つ異常な雪塊氷原が、若

干の不安要素となっている。

1 88. 降雨に融雪の遅れが重なると、 洪水の危険性があるのである。

1 8 9. 流出量は多いが、 何週間にもわたって維持される。

190. しかし、 北部の高い山岳部では毎年多くの積雪がありながら、 洪水は起きて

いない。 これは、融雪が春の訪れとともにゆっくりと始まり、 気温が上昇す

る前には完全に消えてしまうからである。

1 9 1. これに先立つ30日問、平均気温は平年を 50下回る 240Fとなっており、

4月3日になって 70
0

台にまで上昇し、 これが晴天の 5日間継続した。
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180. All of the rains shown on Fig.4 produced飽 riousfloods， the short rains on small 

areas， the long rains on large areas. But it must be understood that such rainfalls are 

not equally likely everywhere; in certain regions intensive rains are more 

characteristic than in others. 

181. Rainfall intensities are usually greater in coastal areas because of the larger 

amounts of moisture in the atmosphere. 

182. Meteorologists also recognize a飴ndency.for rates of rainfall ωdecrea鴎

northward from about the thirtieth parallel. 

183. This map shows the south-ω-north decrease， the shading across the Great Plains 

inωthe interior， and the low values in the Great Basin. 

184. Snow is a vital flood hazard wherever winter snows accumulate. 

185. In these areas either snow or ice is intimately associated with floods. 

186. At winter's end， snow has accumulated over wide areas， and when it，s melting 

leads ωfloods large areas are affected. 

187. In the West an abnormal snowpack with its promi関 ofabundant water for 

irrigation and water power has a somber aspect. 

188. There is the threat offlood ifrain accompanies a delayed thaw. 

189. The runoff is heavy but sustained over several weeks. 

190. Yet many northern and high mountainous areas have deep snow every year 

without floods because the thaw begins slowly with the onset of spring and the snow 

cover is fairly depleted beゐrehigh temperatures occur. 

191. For the previous thirty days旬mperaturesaveraged 240 F， 50 below normal ; 

then on Apri13 temperatures rose up into the 70's for a five-day period of c1ear weather. 
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192. 降雪が 20--60インチにおよぶオハイオ州中部、 ならびにミシシッピ、 ミ

ズーリ河谷上流地域では、 雪のみが洪水の原因になることはまれである。

193. この地方における融雪は、 冬から春の洪水を引き起こすー要因となっているに

すぎず、 主たる洪水の原因は豪雨である。

1 94. 驚いたことに、 冷たい雪の表面における暖かい水蒸気の凝結は、 雪解けに必

要な主要な熱源となる。

1 95. 凝結に伴う熱と融雪に伴う熱の比率は、 O. 1インチの凝結がO. 7インチの

雪水を溶かすという関係になっているo

1 96. 大規模な洪水が起こると、 新聞には f洪水は、 豪雨によって解けた雪によっ

て勢いを増しjといった表現が決まって見られるが、 雪の結晶が解けるのに伴

う熱はきわめて高いため、雨によってもたらされた雪解け水の量は普通取るに

足らないものである。

1 97. 地表に深く冷たい雪があると、 積雪が浅い場合と同様、 降雨後も急激に流れ

が上昇しないことがよく知られている。

1 98. 一般に、 雪が解けるのと、 その結果生じた水が流出するまでにはかなりのズ

レがある。

1 99. 融雪は、 氷原の表面から下方向へ、 流域の下流部から上流部へと進行する。

200. 雪解け期初期において、 雪解け水は氷原にしみこんでいく聞に凍結する。

2 0 1. 雪の構造は粗くなり、 密度が増して、 スポンヂのように吸収する能力はなく

なっていく o

202. 融雪が進むと、 水はスポンヂのような吸収作用によって保持されたり、 氷の

層に保持されるかして雪の中に蓄積され、これによって古い雪の表皮層が形成

される。
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192. In the central Ohio and upper Mississippi and Missouri valleys where snowfall 

ranges企om20ω60inches snow alone rarely produces floods. 

193. Snow alone rarely is only a con廿ibuωrωwin飴rand spring floods， which are 

primarily caused by heavy rains. 

194. Surprisingly enough， condensation of warm vapor on the cold snow surface is a 

major source ofheat for melting of snow. 

195. The ratio of the latent heats of condensationωthat of melting is such that 0.1 

inch of condensation will melt 0.7 inch of snow water. 

196. When a major flood occurs， the statement that "the flood was intensified by the 

melting of the snow cover by the heavy rain" is pretty certain to appear in the papers. 

But the la飴ntheat of melting of snow crysta1s is so great that the amount of melt-

wa旬rproduced by rain is ordinarily trivial. 

197. It is a familiar fact that if there is a deep， cold snow on the ground， streams do 

not rise as rapidly after a rain as they would if the snow were shallow. 

198. In general there is a marked lag between the melting of snow and the appearance 

of the resulting water as runoff in the streams. 

199. The melting of snow during a thaw progres飽 sfrom the surface of the pack 

downward， and from也ebotωm upward in a drainage basin. 

200. Early in the melting season， melt-water 企eezesas it percola飴sdownward 

through the snow pack. 

201. The snow structure becomes coarser， the density increases， and the spongelike 

absorptive capacity decreases. 

202. With the continued thaw， wa飴rbegins to accum ula飴 inthe snow， either 

retained by spongelike action or held up by ice layers， which seem ωmark the 

crusts of old snow surface. 
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203. 最終的に、 解けた部分は地表にまで達するが、 この頃にはもう急速な融雪が

起こっており、雪のカバーにはたくさんの水が毛細流を成す。これはf熟したJ

段階と言われるゆえんである。

204. 排水流域には、 水路の最下流部から分水界へと上向きに移動する帯を成して進

行する融雪に伴って、 雪解け水が集まってくる。

205. その速度はいつも、 一般に気温や露点、 風に関係しているが、 これらの要素

についての個々の情報が少ないため、 水文学者たちは、 気温のみで融雪の速

度を概算している。

2 0 6. 地面の霜柱は水の浸透を妨げ、冬から早春にかけての洪水を悪化させるが、そ

の影響は思ったほど深刻ではない。

2 0 7. そもそも、 冬から早春にかけては、 水分が多くなっているために吸水能力が

低く、 水の浸透は概して少なくなる。

2 0 8. たしかに異常な豪雪の場合、 洪水警報を発する意味はあるけれども、 予報ど

おりになるとは限らない。

2 0 9. 水に換算して 4--8インチ以下の雪については、雨が重要な要素になるが、深

さがそれ以上になると、 融雪の強度と継続時聞が重要な要素となってくる。

2 1 O. 時に雪と雨が融雪に加わると、 非常に危険な状態となりうる。

2 1 1. 雪解けが事もなく終了し、完全に普通の水だけになるまで安心できないことを

意味しているのである。

2 1 2. 雪解けが無事に終了するかいなかは、 流れの中の氷の量、 融雪の強度や急激

であるかいなか、 そして氷を運搬できる水量によってきまる。
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203. Ultima飴lythe zone of melting reaches the ground surface and by this time rapid 

melting is taking place; the snow cover holds as much capillary water as it can and is 

saidωbe "ripe". 

204. The relea飽 ofsnowmelt in a drainage basin takes place along a band that moves 

upward from the lowest areas along the stream channels toward the divide as the thaw 

advances. 

205. The rate at any time is related in a general way ωthe air飴mperature，the dew 

point， and the wind; but since there is little specific information on these facωrs， 

hydrologists.have u鴎 da廿temperaturealone ωestima飴 rateof melting. 

206. By preventing infil位ationofwa飴r，仕ostin the ground may aggravate floods in 

winter or early spring， but the effect is not as serious as is often supposed. 

207. Moreover， iniu位ationis generally low at such times anyway because the 

absorptive capacity is lowered by the high moisture charge that is built up during the 

win飴rand early spring. 

208. An abnormally heavy snow certainly justifies a warning of floods but rarely a 

definiωforecast. 

209. For snows of less也an4ω8inches' wa伽 equivalentthe rain is the con位。lling

influence;ゐrgreater depth the in飴nsityand duration of the thaw occur in critical 

combination. 

210. Occasionally snow， rain， and thaw occur in critical combinations. 

211. There is no assurance出ata breakup will be peaceable until the ice is gone and 

“open wa飴r"prevails. 

212. Whether a breakup will be orderly depends on the amount of ice in the stream， 

the suddenness and intensity of the thaw， and the amount of wa飴rto carry the ice off. 
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2 1 3. 通常、 春の雪解けに先立って暖かな期聞が続き、 これによって雪解け水が氷

の割れ目に運ばれ、 かつては堅固だった氷は、 結晶の大きな蜂の巣状になる。

2 14. 一見したところうでは、 1月の氷と同じぐらい固く見えるが、 実際にはきわ

めてもろい構造である。

215. 融雪が続き、 雪解け水が流れに合流すると、 板状の氷が岸からはがれて流れ

るという美しい光景が展開することになる。

2 1 6. 氷が厚い場合には、 たとえ緩んで流されても、 早瀬や川幅が狭くなる地点や

急激に曲がる地点、 橋の関口部などで詰まってしまうことがある。

2 1 7. 暖かい天候によって発生した雪解け水による流出で増水した流れは、そうした

氷によって妨げられ、 堰きとめられてしまうのである。

2 1 8. ひとたび氷が居座ってしまうと、 そこに次々と累積してきで、 川の水位は上

昇を続ける。

2 1 9. そこで寒い天候に戻れば、 雪解け水の流出は食い止められ、 詰まった氷も次

の融雪までそこにとどまる。

220. 氷のダムにせきとめられた水は、豊富なパックウォーターのカでこの詰まりが

解消されでもしない限りそのまま成長を続け、これが急激に開放されると、下

流において洪水を引き起こすのである。

221. 1952年4月、 ノースダコタ州及びサウスダコタ州のミズーリ川において発

生した洪水は、 地表を覆う氷と流れを堰きとめた氷が大規模河川の洪水におい

てどんな役割を果たすかを充分に示すものであったo

2 2 2. 3月の終わり、モンタナ上流で暖かな天候になったために支川の氷が砕け、下

流へ移動してきてミズーリ)11の固い氷にぶつかって停滞した。
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213. In a normal spring the breakup is preceded by a warm period that carries ωme 

melt-water down inωevery crack in也eice and the once-ωlid ice is位組sformedinωa 

honeycomb structure of long crysta1s normal ωthe surface. 

214. To the casual eye也，eice looks as solid as it did in January， but actually it is 

structurally weak. 

215. Then as the thaw continues and the snowmelt swells出estreams， the ice sheet is 

broke from i句 banks，釦d由atfascinating sight， the ice run， is on. 

216. When the ice is of great thickness，出e100鴎 nedice may become gorged in 

constrictions as at riffles， rover narrows， abrupt bends， or bridge openings. 

217. The flow of the river， augmen飴dby the runo賞金omsnowmelt released by the 

warm weather， becomes obs位uc飴dand is dammed up by the ice. 

218. Once the ice becomes solidly lodged， it continuesωaccumulate and the river 

continues to rise. 

219. A return ωcold weather may arrest出esnowmelt runoff， and the jam may hold 

firm until the next thaw. 

220. The ice dam and impounded wa伽 growuntil也eforce of the backwa飴ris 

sufficient to break the jam. The rapid release of the impounded water and ice may 

then result in floods downstream. 

221. The flood of April1952 on the Missouri River in North and South Dakota was an 

impressive example of what ice cover and ice jams can do with the flood flow of a large 

rlver. 

222. Toward the end of March， warm weather upstream in Montana caused the ice in 

the tributaries to break up and move downstream ωjam against the firm ice in the 

Missouri River. 
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223. 4月4日ごろ、 北からの累積してきた氷によって水嵩の増した川は、 あたか

も回転ダムのように固い板状の氷を越えて水を押し出したが、 時折、 詰まっ

た氷や氷の板に阻まれてその放流が寸断された。

224. 氷の背後や下部にせきとめられた莫大な量の水によって、 ミズーリ川の流量は

甚だしく増加した。

225. こうした河川では、 暖かい上流においてまず表面の氷が溶けて砕け、 巨大な

氷の塊を押し流して、 まだ凍りついたままの下流で停滞する。

2 2 6. また他の洪水の特徴としては、 カナダのマッケンジー川も、 北へながれ、 北

緯690 あたりで北海へ注ぐ川であるが、ここでは下流部で毎年氷によってダ

ムが形成される。

2 2 7. 全長約 2，500マイル、 680，000平方マイルの流域面積を持つこの川

の水源は北緯52
0 付近にある、 そこで春の雪解け出水が始まると、 河口で

氷が消えるまで2ヶ月間続く。

228. 出口に氷のダムができると、 下流の河谷は洪水となって、 その水位は夏の標

準値に比べて 50フィート高くなるのである。

229. アメリカ北東部でも、 真夏に、 溶けかけの雪の氷の累積によって川が堰き止

められたことによる洪水の例がいくつかある。

230. ほどなく流れは、 浮遊する氷の結品などによって粘りを帯び、 速度が減少し

て水位が上がる。

231. 雪解け氷は、 速度が鈍ってくると、 その氾濫原に放流されるのである。

232. セント・ローレンス川は、 五大湖の持つ調節作用によりきわめて均一な流れを

持っているが、 時折、 特にパーンハート島付近における甚だしい氷の停滞に

よって、 水位が 25フィートも上昇することがある。
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223. About April 4 the rising river with its load of accumulated ice from the north 

pressed downstream against the solid ice sheet， like a rolling dam， with occasional 

in飴rruptionsin its motion cau鴎 dby gorges or the stubborn resistance ofthe ice cover. 

224. The release of the huge volume of water under and behind the ice produced a 

phenomenal rise in the discharge of the Misωuri. 

225. In such s位eamsthe surface ice in the upper， warmer reaches melts and breaks 

up first， sending down huge cakes of ice ωjam ~pon the still solidly frozen lower 

cour飽 s.

226. Another fl∞d peculiarity is the annual ice damming of the lower reaches of the 

northern-flowing Mackenzie River in Canada， which empties inωthe Arctic Ocean at 

latitude 690 
• 

227. This river， some 2，500 miles long and with a watershed area of 680，000 square 

miles， has its headwa旬rsat latitude 520 
， where the spring freshet begins some two 

months before the mouth is clear ofice. 

228. With the ice dam at the outlet， the lower valley is flooded sometimes ωa height 

of 50 feet above the normal summer levels. 

229. There have alωbeen floods in the northeas飴rnUnited States caused by choking 

of rivers during midwin飴rby accumulations of slush ice. 

230. In the meantime the flowing water becomes fairly viscous with its suspended 

load of ice crystals， causing a reduction in velocity and a corresponding increase in 

stage. 

231. Slush ice is deposited on its t100d plain wherever velocities slacken. 

232. The St. Lawrence River， which has a. remarkably uniform t10w owing ωthe 

regulating effect of the Great Lakes， is sometimes raised as much as 25 feet as a 

result of severe ice jams， particularly in the sections near Barnhart Island. 
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233. 氷の停滞は 12月 16日に始まって成長を続け、 58日間そこに留まった後、

2月 12日に崩壊した。

234. 崩壊する前の停滞した氷の厚みは最も低い部分で30フィート、全長は 12マ

イノレに達し、 パックウォーターは 100マイルにわたって逆流した。

235. 氷が重要な意味を持ち、崩壊が毎年のように発生しているスカンジナピアやア

ラスカのような地域では、 その予報についてかなりの科学的関心が払われてい

る。

236. しかしアメリカでは、 冬が過酷な地域もあれば冬のない地域もあり、 条件が

多様で雪解けの時期も種類も特定できないため、 予報は事実上無効であろう。

2 3 7. 氷の停滞は防止したり予報したりすることが難しいが、毎回閉じ条件で形成さ

れるため、その再発は氷の停滞を招く障害を取り除くことによっておさえるこ

とはできる。

2 38. まだ形成段階ならば、ダイナマイトあるいはテルミット等による爆破で破壊す

ることができる。

239. アメリカでは、 氷の停滞による洪水で人命が奪われた例はない。

240. 停滞部から上流のパックウォーターの水位は徐々に上昇するため、 危険地帯か

ら避難する時間は充分にあるからであろうo

241. 氷の停滞が解けてからの下流の洪水位は急激に上昇するが、 これも事前に警告

することは充分に可能である。

242. 集水区域における洪水の生成は、 流出過程の段階を追ってその進行を図で説明

することができる。

243. 図7は、 湿気の多い気候における河谷の概念断面図によって、 流出過程のー

連の事象を示したものである。

244. 洪水の始まりは、 いわゆる嵐の前の静けさから始まる。
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233. The ice began jamming on December 16 and continuedωgrow UDtil it broke on 

February 12， a氏erholding in place for fi晶子eightdays. 

234. Before it broke， the jam had a maximum depth of 30 feet at its lower end， and a 

旬tallengthof 12 miles. The backwater extended more than 1∞miles up the river. 

235. Where ice is of great importance， and where the breakup is an annual event， as 

in Scandinavia and in Russia， considerable scientific at飴ntionis given ωforecas旬.

236. But in the Uni飴dStates， on the border between heavy winters and no winters， 

conditions are so variable and the time and kind of breakupωuncertain that forecasts 

are virtually useless. 

237. Ice jams are difficultωprevent or anticipate. They旬ndωformat the same 

cons位ictionsand their recurrence can be minimized by removing the obs位uctionson 

which the ice lodges. 

238. When still in their critical formative stages，白eyare readily disper飴 dby 

dynamiting or use of Thermit charges. 

239. Ice-jam floods in the Uniωd States seldom cause loss of life. 

240. Backwater stages above gorges increase slowly， affording everyone ample 

opportunityωmove out of the threa飴neddistrict. 

241. Flood stages below increase sharply when the jam fmally gives way， but those 

below can be altered in advance. 

242. The generation of a flood in a drainage basin may be visualized as a progression 

from one stage to another during the runoff cycle. 

243. Fig.7 shows the sequence of events in a idealized cross section of a river valley in 

a humid clima飽 duringthe runoff cycle. 

244. The sωry begins with the calm before the storm. 
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245. 川は低く、 地下水からのゆっくりとした浸透 (B)によってのみ水を供給され

ている。

246. 好天により、 陸地に水はない。

247. 地下水から川への流出 (B)は、 地下水面を Xから Xlへと下げる。

248. 地下水面が水路以下に下降すると流れは干上がる。

249. 地下水面がゆっくり下降していく過程で、 地下の貯水能力は回復する。

250. 植物による蒸散 (T) と直接の蒸発 (E)により、 土壌の水が消散し、 土壊の

貯水能力も復元される。

2 5 1. 図7Bは、 降雨(P)の始まった直後の水文学的現象を概念断面図で表したもの

である。 降雨は均一であり、 強度が軽いものと仮定されている。

252. 雨の一部(C)は直接流れの上に降り、 即座に流量の増加をもたらす。

2 53. 別の一部 (V)は植物にさえぎられ、 さらに別の一部 (D)は地面を湿らせ、 地

表のくぼみに入り込んだり水溜まりに溜まったりする。

254. もし地面が水分の少ないまま凍結していれば、 霜柱は浸透能力を向上する役割

を持つo

255. 降雨 (P)が長びき、 強度を増した場合、 植物もすべて濡れてくるため、 降

雨はすべて地面に到達する (V)0 

2 5 6. 地表のくぼみの水はあふれ、 その後に降り注いだ雨が加わって流出物となるか、

もとの土壌に浸透していく。

2 5 7. 浸透率は変動が大きく、すでに土壌に貯えられていた水の量によって変わって

くる。
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245. The rivers are low， being fed only by slow seepage (B) from the ground water. 

246. Fair weather is depleting the water on the land. 

247. The drainage (B) from the ground water inω 也estreams lowers the water table 

fromXωXl. 

248. When the water table drops below the channel， the stream dries up. 

249. The gradual lowering of the wa飴rtable resωres the underground sωrage 

capacity. 

250. Transpiration by plants ロラ anddirect evaporation (E) deple飴 ωilwater， and 

also resωre the sωrage capacity. 

251. Fig.7B shows the various hydrologic phenomena on the idealized cross section 

soon after the start of the rainfall (P) assumed in this illustration to be uniform and 

initially oflight intensity. 

252. A part(V) of the rain is in飴rceptedby vegetation， and a small part of the rain (C) 

falls directly on the streams and becomes an immedia飽 incrementωstream flow. 

253. A part (D) wets the ground and is caught in the small depressions and puddles on 

出esurface. 

254. If the ground is frozen at a low moisture con飽ntthe general effect of the frost 

will be ωincrease the infiltration capacity. 

255. As the rainfall (P) continues and increases in intensity， the vegetation is 

出oroughlywet飴dand all the rain reaches the ground (V). 

256. Surface depressions overflow and additional rain becomes runoff or infiltrates (1) 

into the soil in all previous areas. 

257. Ra飴sof infiltration vary greatly， principally in relation to the amount of water 

already stored in the soil. 
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258. 何もない土壌よりは、植物の多い土壌の方が多くの水を吸収しやすいことがわ

かっている。

2 5 9. 降水量が浸透率を超えてしまうと、 表面流出 (0)が活発になる。

2 60. 表面流出は、 その経路である地表の浸透能力により、 水路まで到達する場合

もあれば、 しない場合もある。

261. 雨が降っている問、 土壌の水分は増加し (8)、 土壌の浸透能力が限界に達す

ると、 まず河谷の浅い部分の、 中間流出があふれ出て、 小)11となって流れに

注ぎ込む。

262. 降雨と地下水の補充が続くと、 地下水面は上昇し、 流れに注ぐ基底流が増加

する。

2 6 3. 細流や小川には、 表面流出、 中間流出、 そして基底流としての地下水という

三つの水源から集水される。

264. 表面流と中間流出は、降雨の緩急に呼応して波のようになって陸地から流出し

ていく。

2 6 5. こうした水源は洪水の大部分を占めている。

266. 大規模な洪水の後半では、流域のすべての天然の貯水容量は飽和状態になり、

流れへの流出率は降水率に近づき、 やがて同率になる。

2 6 7. 流れの水位は頂点に達し、水路に貯留された水は洪水が下流へ行くにしたがっ

てすみやかに排水される。

2 68. やがて天候が回復し、 蒸発(E)と蒸散 (T)になり、 植物の水分、 地表の水溜

まり、 土壌の水分はふたたび乾燥し始める。
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258. As between differentωils， there is considerable evidence that heavily vegetated 

land absorbs water more readily than bare soil. 

259. When the rainfall rates exceed the inrutration ra飴s，there is active surface 

runoff(O). 

260. The surface runo貧 mayor may not reach stream channels depending on the 

infil位ationcapacity ofthe ground over which it must flow. 

261. During the rain there is a general increa飽 inthe soil moisture (8). As the field 

capacity of theωil is reached， first in the shallower areas in the valleys，“wet-weather 

seeps" discharge inωthe rills and ultima飴lyinωthe streams. 

262. With continued rainfall and recharge ωground water， the table rises姐 dbase 

flow inωthes位eamsincreases. 

263. The runnels， creeks， and brooks now ri飽 rapidlyas出eyactively receive 

drainage from all three sources: surface runoff， wet-weather飽 eps(or subsurface sωrm 

flow)， and仕omthe ground water as base flow. 

264. 8urface flow and wet-weather seeps run off仕omthe land in surges that rise and 

fall in close respon鴎 ωburstsof rainfall. 

265. These sources make up也egrea飴rpart of the fl∞d. 

266. In the lat旬rpha飽 sof a major flood all natural sωrage facilities of the basin are 

filled and the ra旬 ofdrainage inωthe streams approaches and may almost equal the 

rate of rainfall. 

267. The streams are at their peak and the channel sωrage will soon drain as the 

flood passes downstream. 

268. Fair weather has returned， and evaporation 但)and tran叩 iration('1ラ areagain 

drying the wet vegetation， surface pools， and soil moisture. 
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2 6 9. 水溜まりから土壌への浸透(1)はまだ活発で、 土壌の余剰水は地下水面 (R)

に浸透している。

270. この全過程がふたたび最初の段階に戻り、 陸地の貯水能力、 すなわち自然の

洪水防御能力は復元する。

271. 最初の段階は第3の段階と同じくらい重要で、 これが短いと貯水能力は低くな

り、 流出過程は、 第3段階へ、 そして活発な洪水段階へと入っていくのであ

る。

2 7 2. 流れが下流へ行き支流と合流するにつれて、 次第に増加していく集水区域から

の水が集められ、排水領域すなわち集水領域の規模が流れの特性として最も重

要な要素の一つになるo

2 7 3. 図8Aは、 サバンナ川における下流へ向かう流れの変化を示した流量曲線で

ある。

274. この図形は洪水波の形成を示している。

275. 洪水が上流から下流へ移動するまでに3日間を要していること、 また洪水波が

下流へ行くにしたがって拡大しており、流量として何倍にも増加していること

に注意したい。

276. 図8Bは、 シャトゥーガ川上流における流量、 ならびにクリオ付近の下流に

おける流量を、集水区域における平方マイル当たりの流量で立方フィート単位

で表したもである。

2 7 7. 図8のAとBを比較してみると、 下流方向においては流量が増加するものの、

集水区域の単位面積当たり換算では下降していることがはっきりわかる。

278. この減少は、 河道における低減作用を反映したものである。

279. 氾濫原には大量の水があふれ、 各段階ごとに噌加していく。

280. 河床の貯留部分へ向かう水は流量の増加を制御している。
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269. Infiltration from the pools inω 白esoil (1) is still active and the excess water in 

the ωil is percolatingωthe water table (R). 

270. The cycle then returns ωthe first stage ωbegin anew the resωration of the 

sωrage capacityofthe land， nature's f100d con位01.

271. The first stage is as critical as出ethird; u it is short， the sωrage capacity is low 

and the runoff cycle moves rapidly inωthe third and active stage of出ef1ood. 

272. As a stream descends and is joined by tributaries it collects the drainage from a 

s飴adilyincreasing catchment area， and the size of drainage or catchment area is one of 

the most important charac旬risticsof a stream. 

273. The progress of a f100d downs位'eamon the Savannah River is shown by 

hydrographs on Fig.8A. 

274. The diagram shows the build-up ofthe flood wave. 

275. No飴 thethree-day period required for the flood to move from the headwa旬rsω

the lower stream; no飴 alωthespreading-out of the flood wave and the関 veralfold

increases in discharge as the flood wave moves downstream. 

276. Fig.8B shows the hydrograph of di舵 hargeupstream on the Chaωoga River and 

dQwnstream at Clyo in terms of the discharge in cubic feet per square mile of drainage 

area. 

277. Comparisons of diagrams A and B of Fig.8 shows clearly that although the 

discharge increased in a downstream direction， the increase fell far short of that 

at位ibutableωdrainagearea. 

278. The reduction reflects the attenuating action of the channel system. 

279. Large volumes are spread over the flood plain with each iDcrement in stage. 

280. Water going into storage in the valley bottom serves ωcheck the increase in 

discharge. 
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2 8 1. こうした莫大な量を見ると、貯水池による洪水防御の試みに対して根本的な疑

聞が湧いてこないわけにはし、かない。

2 8 2. 洪水到達時間(流出における集水時間及び流達時間)も、 集水面積同様に重要

な問題である。

2 8 3. この時間によって、流出が急激に集中し、短時間に大きなピークを示すか、あ

るいは長時間にわたって拡散するかが決定される。

284. 集水区域におけるラグ(洪水到達時間)はきわめて一定の特性を見せ、 上流に

中心をもっ嵐の場合は長く、 下流に行くほど短くなるが、 一般にその流域に

おけるラグの分布の範囲は比較的限られている。

285. 図9に示すとおり、 だいたいの傾向として、 ラグは集水区域の規模によって

増加する。

2 8 6. 同規模の異なる流域聞において、 流れが淀んでいるか(ラグが長い)、 早い

か(ラグが短い)によってラグにはおよそ3倍の開きがみられる。

287. 河道の貯水能力は流域のラグと嵐の継続時間との関連で表すことができる。

2 8 8. 長い嵐の問、 流量は実質降水量と均衡を保つまでに上昇する。

2 8 9. したがって、 ここでわれわれは、 洪水の最大量を増加させる効果と、 これを

減少させる効果という、嵐の継続時間によってもたらされる相矛盾する効果に

直面する。

290. 流域におけるラグと嵐の継続時間のさまざまな組み合わせを分析した結果によ

ると、 流域にとっては、 嵐の有功継続時聞が流域でのラグと一致する場合が

危険であることがわかっている。
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281. Such enormous v01umes po鴎 substantialquestions in at飴mptsωcon位01floods 

on 1arge rivers by means of sωrage reservoirs. 

282. The time required for waterωgather and flow from the drainage basin is near1y 

as important as the drainage area. 

283. This time de句rmineswhether the runo首issharp1y eoncentra飴din a high but 

short peak or is spread over a 10ng period. 

284. For a given drainage basin the lag is a fa廿1ystable characteristic. 1 t may be 

ωmewhat 10nger for a sωrm that centers in the upper basin than for a s旬rmin the 

10wer part， but in general the range in a given watershed is comparatively limited. 

285. The 1ag increa関 swith the size of the drainage basin， approxima飴lyas shown on 

Fig.9. 

286. As between different watersheds of equal size， there may be as much as a 

threefold variation in the lag， depending on whether the streams are sluggish Oong lag) 

or flashy (short lag). 

287. The effects of channel sωrage can be expressed in terms of the 1ag of the 

watershed and the storm duration. 

288. During a long storm there is opportunity for the discharge ωbuild upωward 

equilibrium with the net rate of rainfall. 

289. Therefore we find two opposing influences exercised by storm duration， one 

tending ωincrease the flood peak and the other ωdecrease it. 

290. Analysis of many different combinations of basin lag and sωrm duration 

indicates that for a given watershed the critical sωrm has an effective duration equal ω 

the basin lag. 
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291. 洪水はまず、 メキシコ湾からの暖かく湿った大気が、 普通なら東向きに進む

その経路を阻む二つの寒気団の聞に入り込んで、上がってきたことによって始

まったo この寒気団は、 ちょうど山間の道を吹く風のように、 暖かく湿っ

た大気を一本に集中させた。

2 9 2. 寒気回の斜面を上がっていく湿った空気はやがて冷え、メキシコ湾から吸収さ

れた水分が凝結して雨となって降ったo

293. 一本に集中したことによって生じた渦は、 1 935年の8月6日から 7日にか

けてマスキンガム流域中央部に達した。

2 94. 1 2時間平均の降水量は、 し 500平方マイルにわたって 7. 5インチ以上、

5， 000平方マイルにおいては5インチ以上となった。

2 95. 降水の時間分布を示す記録はきわめて少ないが、 断片的な資料によれば40%

が3時間以内に降り、 65%が6時間以内に降っている。

2 9 6. 流量のピークは毎秒 19， 7 0 0立方フィートで、 これはその集水区域におけ

る毎時O. 1インチに相当する。

297. 流出量は、 6. 3インチの降水量に対して 3. 0インチ相当であった。 その

差3. 3インチは、 土壌の水分および地下水として保持された量である。

2 98. 嵐は約 12時間継続したため、 平均浸透率は毎時o.3インチだったが、 こ

の率を超える降水のみが洪水流出をもたらすものとなる。

299. 明らかに、 河道は貯水池として機能しており、 流入量の累積が流出量よりも

多くなっている。

300. このように低い値なので、 193 5年8月の嵐は、 シュガー・クリークにお

ける最大の記録となったにもかかわらず、 この流域にとっては特に危険なもの

であったとは言えないことになる。
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291. This flood began with an invasion of warm， moist air moving upslope from the 

Gulf of Mexico inωa trough between two huge domes of cold air that blocked its usual 

eastward cour飽. The飽 domescaused the warm， moist air ωconverge as if flowing 

through a mountain pass. 

292. The upslope motion of the moist ωnguecau飽 ditωcool and ωdrop the load of 

water that比hadabsorbed企om也eGulf of Mexico. 

293. The eddies in也eair crea飴dby the sharp convergences occurred just over the 

central part of the Muskingum basin during the night of August 6・7，1935.

294. The 12・hoursωrm averaged 7.5 inches over 1，500 squ釘 emiles， and 5 inches 

over 5，α)() square ，miles. 

295. Very few records of the time-distribution of the rainfall are available， but 

fragmentary evidence indicates血atabout 40 per cent fell in 3 hours， and 65 per cent in 

6 hours. 

296. The peak ra飽 ofrunoff was 19，700 cubic feet per飽 cond，equivalent ω0.1 inch 

per hour from its drainage area. 

297. The volume of runoff was equal ω3.0 inches， compared with 6.3 inches of rainfall. 

The remaining 3.3 inches was retained as soil moisture and ground water. 

298. Since the sωrm las旬dabout 12 hours， the rate of infiltration averaged about 0.3 

inch per hour， and only rainfaU in excess of that rate was effective in producing flood 

runoff. 

299. Apparently the channel system was acting like a reservoir， accumulating inflow 

faster than it was discharging it. 

300. Since this is a low value， we can judge that the sωrm ofAu郡1St1935， although it 

produced the record maximum on Sugar Creek， was not really a critical s旬rmfor this 

wa飴rshed.
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3 0 1. たとえば 1 935年8月のものと同じ生起確率の嵐が、 この 310平方マ

イノレの流域で 18時間継続した場合を考えてみよう。

302. 洪水の特性は国の中で地域ごとに異なる。 その主たる原因は気候であるが、

アメリカでは、完全な砂漠からオリンヒ。ック半島の湿潤性の熱帯雨林やアパラ

チア山地に至るまで、 天候はきわめて多様である。

303. 河道や氾濫原も気候要素の一部をなすもので、嵐の問土壌の水分を補充するの

に必要な量以上の降水を調節する役割を持っている。

304. 一地域の流れが早いか遅いかは、 主に土地の険しさや何道貯留量、 地下水の

帯水層(水を含んだ層)の浸透性や容量といった地文学的要素によって左右さ

れる。

305. 各地域における洪水特性は、 まず気候との関連で、 そしていくぶんかは地文

学的な要素によって説明されるのである。

3 0 6. アメリカ北東部は、 概して年聞を通じて均ーな降水分布を持つ地域で、 冬に

は雪や雨が降るo

3 0 7. 雪は長くは残らず、 最大積雪量は平均2---4フイ}トであるが、 積雪が少な

い場合でも水分の濃度は 20---30%という高い値を示し、洪水流出の潜在的

原因となる。

3 0 8. 分析によれば、 北東部において記録されている大規模な洪水は、 いずれも雪

解けに関連しており、 その流出量は 10---15インチである。

309. この氷が解けると、冬および春の雪解け時の洪水条件を悪化させることになる。

3 10. こうした嵐によって引き起こされた洪水流出量は、 8---1 0インチを超えるこ

とはめったにないものの、 きわめて集中的であり、 最大の流量は、 普通の冬

の洪水時の流量と同等か、 所によってはこれを上回る。
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301. For exam.ple let us consider an 18・hoursωrm of about the sam.e 企equencyof 

recurrence as也atof August 1935 on也is310・square-milebasin. 

302. Flood charac飴risticsvary over the country. The chief influence is climate， 

which in the Uni飴dStates varies from the superhumid rain-forests on the Olympic 

Peninsula and higher Appalachians. 

303. The channel and the flood plain ωo are in part climatic facωrs， adjusted to carry 

off the rainfall in excess of that needed ωrecharge soil moisture during the sωrm. 

304. Whether the s位eam.sof a region are flashy or sluggish depends chiefly on such 

physiographic facωrs as出es飴epnessof the land， the am.ount of channel sωrage， and 

the permeability and capacity of the ground-water aquifers (water-bearing beds or 

strata). 

305. The flood characteristics in each region may be explained in句rmsof climatic 

and，ωa lesser degree， physiographic facωrs. 

306. The northeastern Uni旬dStates is a region of generally uniform annual 

distribution of precipitation， which in the win飴rmay fall as rain or snow. 

307. Snow does not remain long， and maximum depths average 2ω4 feet. The snow， 

though shallow， reaches a high water-density of 20ω30 per cent， constituting a 

potential source of flood runoff. 

308. Analyses indicate that most major floods of record in the Northeast have been 

associa飽dwith melting snow， with runoffnear 10ω15 inches. 

309. The ice breakup aggravates flood conditions during winter and spring freshets. 

310. Flood runoff produced by these storms seldom exceeds 8ω10 inches but is 

sharply concentrated， so that peak discharges equal and in local areas may exceed 

tho鴎 ofthe more general winter floods of greater volume. 
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3 1 1. こうした夏の嵐はまた比較的小さな地域を包み込んでしまうこともあり、 これ

によって生じる洪水は、特に暴風雨の中心の直下にある小さな小川においては、

通常きわめて深刻である。

3 1 2. わが国の南東部は湿潤性の地域で、季節による降水分布はきわめて均一である。

3 1 3. この地域は、 北東部に比べて降水量は多いが、 雪はまれである。

3 1 4. 一方この地域は、アメリカ史上に残る最大級の暴風雨をいくつか経験している。

3 1 5. 小さな河川は、 豪雨時を除いては干上がっており、 ロッキ一山脈に源を発す

るより大きな河川のみが年聞を通じて流れている。

3 1 6. 洪水流出に大きな役割を果たす豊富な量の降雪があるのは、大平原の北部、す

なわちミズーリ川流域のみである。 その他の地域では、 雪は吹きつけるもの

の、 積もることはない。

3 1 7. それでも雪は、 ロッキ一山脈を水源に持つ河川の洪水における大きな要因とな

っている。 こうした河川は、 毎年の冬から春、 流下する過程で次第に水位

を上げながら大平原を流れていくのである。

3 18. 嵐は5日間継続したが、 ほとんどの降雨は一日に集中した。

3 1 9. こうした嵐は、 メキシコ湾からの水分を多量に含んだ大気が絶壁から上がって

きて急速に移動することによって形成される。

320. 冬に降水のある太平洋気候は高緯度にて東部まで達し、 一方、 夏に雨の多い

大平原型気候は低い緯度において西へち伸びている。

3 2 1. それ以上の標高では、春から夏の初めにかけての気温が氷点ぎりぎりであるた

め融雪がきわめてゆっくりと進行し、 洪水を引き起こすことはない。
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311. These summer storms also embrace smaller areas， and the resultant floods are 

usually severe in local areas， particularly in the smaller creeks situated under the eye 

of the rainstorm. 

312. The southeastern part of the country is a humid region with fairly uniform 

seasonal distribution of rainfall. 

313. This region receives greater rainfall出姐theNortheast， but snow is rare. 

314. On the other hand， the region experiencesωme of the greatest rainsωrms 

recorded in the Uni飽dSta飴s.

315. The smaller streams are dry except during intensive cloudbursts. Only the 

larger streams originating in the Rocky Mountains are perennial. 

316. Only in the northern Great Plains， that is， in the Missouri basin， is there enough 

snow to be an important contribuωrωflood runoff. Elsewhere a lot of snow blows 

through， but little stays. 

317. Snow is nevertheless an important factor in the floods on the rivers that head in 

the Rocky Mountains; these rivers reach high stages during their course through the 

Plains each winter and spring. 

318. Of five days' duration， the grea旬rpart of the rain fell in one day. 

319. High runoff occurred during the flood because the soil had already absorbed 

several inches of rain during the preceding weeks. 

320. The Pacific climate (winter precipitation) reaches eastward at high attitudes， 

while the Plain旬pe(summer rain) extends westward at low levels. 

321. Above that level， temperatures during the spring and early summer are close to 

freezing， and snow thaws so slowly that it seldom produces floods. 

30 



3 2 2. 徐々に上昇する気温と、温暖な気候による早目の融雪はゆっくりと水を流し出

すため、 危険な洪水位は発生しない。 しかし融雪が遅れて晩春になっても山

に豊富な雪が残っていると、 下流における水位が上昇することになる。

3 2 3. 大規模な洪水の記録では、 雨に雪が加わることによる洪水流出は、 一回の洪

水で 15--30インチの範囲内であり、これはアメリカにおいて起こりうる最

大の洪水流出であるが、 流出は何週間にもわたって続くため、 強度としては

大きくない。

324. 最大の流出量は、集水区域面積において類似のニューイングランドにおけるそ

れに比較しうるものの、 この章の後で図 20に示すアメリカの包絡曲線の半分

程度である。

3 25. これらは一般に夏、湿気を含んだ大気が急速に上昇する山間部や河谷平野にお

いて、 湿った空気が暑い日中の対流により上昇する時に発生する。

3 2 6. 気団がこの地へやって来ると、 台地や山地の上を、 北や北西へ向かって進行

する過程で強制的に上昇させられる。

3 2 7. 短く局地的な、 対流性の雷雨は、 多くの場合数日かけて、 聞に湿り気のない

領域をはさんで広い範囲に拡散する。 山地や峡谷からはるか離れた平坦な土

地での雷雨は、 決して珍しいものではないのであるが、 これらは地勢上鋭い

断層があったり、 高い山地で風上方向への傾斜がある部分で発生しやすい。

3 28. 記録によれば、 最も激しい雷雨は正午から真夜中の聞に発生しており、 その

原因は大気の低い層における放熱による局地的な対流である。

329. 強度が最も高くなるのは嵐の始まりに多く、 たいていの場合、 数時間穏やか

な雨が降って終結するo
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322. A gradual rise in旬mperatureor a warm， early thaw can relea鴎 thewaterω 

slowly也atdangerous flood stages do not occur. But a delayed thaw， with nearly the 

full snowpack remaining in the mountains untilla飴 spring，will prouce the highest 

river stages in the valleys below. 

323. Records of outstanding f100ds show that the runoff from the combination of rain 

and snow may range from 15 to 30 inches during a single f1ood， which is an 

approximate measure of the probable maximum f100d runoff on the United Stat鈍， but 

白erunoff occurs over periods as long as several weeks and ωis of low intensity. 

324. Maximum rates of runoff， although comparable to those in New England for 

drainage areas of equivalent size， are only about half the United States' enveloping 

graph， shown on Fig.20， which appears la飴rin this chap飴r.

325. They occur generally in the summer， either along the mountain fronts where 

moisture-laden air is rapidly lifted， or on the valley floors when moist air is lifi飴dby 

convection on hot days. 

326. When the air mass enters the country it is forcedωri鴎 duringits northerly or 

northwes旬rlyprogress over the plateau and mountains. 

327. The short， local convective thunderstorms are usually scat旬redover wide areas 

for several days with broad intervening regions left unwet. They are most likely ω 

occur in localities where there is a sharp break in topography and along the s飴ep

windward slopes of high mountain ranges， although thunderstorms in f1at areas far 

removed from mountains or canyons are not uncommon. 

328. Records show that most thunderstorms take place between noon and midnight， 

probably caused by local convection from heating of the lower layers of the air. 

329. The highest in旬nsityis usually at the beginning of the storm and many conclude 

with several hours of relatively gentle rain. 
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330. こうして集水区域においてもたらされる流出をインチで表すと小さく、 1/2 

インチを超えることはないが、 流出が 1~2時間以内に集中するため、 流量

は比較的高い。

3 3 1. 実際、 豪雨による洪水は、 峡谷が開ける沖積土扇状地に建てられた街に甚大

な被害をもたらし、損害は豪雨によって運ばれた堆積土砂によってさらに増加

する。

332. より多くのものを含んだ洪水は泥流と呼ばれ、 峡谷を下ってきて、 莫大な量

のモルタルやコンクリートのように、 扇状地へ吐き出されるのである。

333. 洪水の被害を受けやすい河川は、 平坦で凍結した湖床を流れるもので、 その

岸は低く広く、 過剰な量の流出はすぐに洪水となって外へ溢れ出していく。

334. 洪水は季節を通じて発生するものであるが、 発生しやすい時期はある。

335. 季節による洪水の発生を左右する主な要素として、 ( 1 )特に雨の多い季節が

あること、 (2)緯度や標高によって決定される気温の季節的変化の二つが上

げられる。

3 36. 気温はまず積雪や融雪を左右し、 次に土壌の水の蒸発を、 したがって地面の

貯水能力を左右する。

3 37. この気温の影響ゆえに、 冬と春が主たる洪水の季節となる。

338. 涼しい季節では地面がゆっくりと乾燥し、 凍結した地面は浸透を妨げ、 地面

の吸水能力は最低となる。

3 3 9. 降水による大規模な流出が起こりやすい条件となるのである。

340. 融雪が、 暖かい季節の到来とともにその頂点に達すると、 南部で洪水が早め

にピークを迎え、 北部では遅めとなる。
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330. The resulting runoff when expressed in inches over the drainage basin is small， 

rarely exceeding half an inch， but the discharge rates are relatively high because the 

runoff is sharply concentrated in not more than an hour of two. 

331. Cloudburst floods do considerable damage ωtowns built where mountain 

canyons debouch on alluvial fans， and damage is increased by the large freight of debris 

carried by the cloudburst. 

332. Some of the more heavily loaded floods， known as m udflows， slip down the 

canyons and spew out over the fan like huge shee飴 ofwet mortar or concrete. 

333. The rivers most proneωflooding are tho鴎 flowingover flat， glacial lake beds， 

where the banks are low and wide and the excessive rate of runoff will rapidly flood 

outward. 

334. Floods can and do occur in almost all seasons， but they are more apt ωtake place 

in some也anin others. 

335. The two chief factors controlling the seasonal occurrence of floods are (1) the 

presence of marked rainy seaωns and (2)出e飽 asonalchange in temperature as 

regulated by latitude or altitude. 

336. Temperature operates first in con位ollingthe accumulation of precipitation as 

snow and its subsequent thaw， and second in controlling the rate of evaporation of soil 

wa旬rand hence the storage capacity ofthe ground. 

337. Because of this influence of temperature， winter and spring are the dominant 

flood飽 aωns.

338. In the cool seasons the ground dries slowly， freezing ground may impede 

infiltration， and the absorptive capacity ofthe ground is at a minimum. 

339. Conditions are therefore favorable for a large runoff from a downpour of rain. 

340. Since the thaw reaches its climax with the onset of the warm season， floods peak 

earlier in the south and laterin the north. 
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3 4 1. また 東部では、 洪水の季節が南から北へと進行していき、 湾岸諸州では通

常 1月、 2月、 3月にピークを迎え、 ケベックでは4月、 5月となるのであ

る。

342. 南北のこうした推移に重なるのが、 西部における標高の差によって起こる季節

的な水位上昇の地方差である。

343. 河谷の流れは、 高い山脈において雪によって水が供給される川よりも数ヶ月早

く一年中で最も高い水位となる。

344. 晩夏から秋にかけては、 大規模河川において洪水の少ない季節となる。

345. この時期はまた、 南東部や湾岸地域でハリケーンによる洪水がある時期でもあ

る。

346. しかし、 その他のと地域では、 夏の洪水や秋の fカボチャの季節の洪水Jは、

一時湿潤な気候になった後で、集中的な豪雨があった場合はいつも散発的に発

生する程度であり、 被害を受ける地域も、 冬の嵐に比べれば概して小さい。

3 4 7. 大きな河川では、 季節的な特性が顕著である。

348. オハイオ川のピークは 1月から 4月にかけてやってくるのが特徴であり、 ミズ

ーリ川の中下流では二つのピークがある。

349. また、 通常、 大平原が雨期に入る 6月にピークを迎える中流域、 下流域から

の水もこれに加わる。

350. 冬では 1月に集中するが、奇妙なことに真冬の2月には洪水による被害がほと

んどない。 4月もまた洪水被害の多い月に数えられ、 夏では、 6月と 7月

に多い。

3 5 1. 洪水を考える上で、 こうした季節的特性がきわめて重要である。 たとえば、

農作や、 ダム、 橋の工事工程を作成したり、 季節的支配に応じた氾濫原の所

有権を決定したりする場合など、 洪水発生の少ない季節を利用したり、 洪水

貯水能力を生産的に活用するなどによって利益を生むことは充分可能なのであ

る。
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341. The soutb-ωnorth progression of f100d seasons may alωbe no飴din the East， 

where peaks normally occur in January， February， and March in the Gulf Sta飴s，and 

in April and May in Quebec. 

342. Superposed on the general north-and-south gradations are由el∞alvariations in 

seasonal high water caused by出elarge differences in altitude in the West. 

343. The valley streams attain their seasonal high stages some months earlier than 

the snow-fed s位eamsthat reach high up in the mountains. 

344. Late summer and autumn appearωbe seasons of few f100ds on large streams. 

345. This period is also marked by the hurricane f100ds in the Southeast and Gulf 

regIon. 

346. But elsewhere in the country， summer f100ds and the “pumpkin"白oodsof 

autumn occur sporadically， whenever an in旬nsiverainsωrm follows a wet spell. The 

area affec飴dis generally small compared with that of a winter sωrm. 

347. Large rivers show very marked seasonal characteristics. 

348. The Ohio peaks characteristically from January through April. In its middle 

and lower reaches the Missouri River has two peaks. 

349. It is also fed by the middle and lower tributaries which normally peak in June， 

during the rainy season on the Plains. 

350. In winter， January is dominant， but strangely the midwinter month of February 

shows little f100d damage. Apri1 ranks as the month with the highest f100d losses. In 

summer， June and July are the leading months. 

351. Dominant seasonal characteristics are important in dealing with f1oods. It is 

possible， for example，ωprofit by the lesser frequency of floods in certain seasons， by 

borrowing flood-storage capacity for productive use， in scheduling farming operations 

and construction work on dams and bridges， and in ordering f1ood-plain occupancy in 

accord with the seasonal regimen. 
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3 5 2. 太古の普から、人間の進歩と経験に対して河川が持っている重要性については、

数々の記録が残されているが、 定量的・科学的な観点から川の挙動を示した資

料となるものはごく少ない。

353. 歴史的に興味のある事実として、 実際 1762年と 1763年に、 この要塞

で、 記録上最も大きな二つの洪水が発生しており、 後者は以後 173年間そ

の記録を塗り替えられることがなかった。

354. ニューイングランド州や大西洋沿岸地域におけるいくつかの川においても、 こ

うした方法によって、 不完全ながらも植民地時代まで遡って洪水位の記録をた

どることができる。

355. これらの流量は、 概して、 水面に浮きを流して速度を測る方法に基づいて求

められている。

3 5 6. しかしながら、 自然流の速度や流量を測定する方法が本質的に開発されたのは、

ここ 75年から 80年のことにすぎない。

357. ナイル河谷の収穫は毎年夏の洪水に依存しており、 洪水の高さによって、 土

地がどの程度耕作できるのか、 どの季節が飢健になるのかが決定されてきた。

358. しかし、 最も有効な資料は、 カイロのロダ測水所におけるもので、 ここでの

年最高水位の観測記録は、 紀元 622年以降、 1 6世紀と 17世紀の一部を

除けば完墜なものである。

359. 洪水位とは、 川が災害を引き起こすか、 あるいはその危険性がある水位とし

て定義される。

360. これらの表を見ると、 洪水についての結論をきちんと出すためには、 長期に

わたる記録の有無がし、かに大切かがかる。

3 6 1. オハイオ川の記録では、 河川水位の上昇が 1850年に始まっていることがわ

かる。

3 6 2. こうした 1世紀に及ぶ記録があれば、 ここでの洪水が今、かつてない最悪の状

況になっていると結論できるだろう。
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352. From the earliest times hisωry records much evidence of the importance of 

rivers in human progress and experience， but rarely does it contain references to river 

behavior that have quantitative scientific significance. 

353. As a matter of hisωr詑alin旬rest，two of the three highest floods of record 

occurred at the fort in 1762 and 1763; the lat旬rwas not exceeded for 173 years. 

354. By this method， incompleωflood -stage records have been pieced out for several 

rivers in New England and along the Atlantic seaboard， ex旬ndingwell back into the 

colonial period. 

355. These discharges were generally based on measurements of velocity by means of 

surface floats. 

356. But the art of measuring the ra飴 andvolume of natural streams has been 

developed essentially within the last飴 venty-fiveor eighty years. 

357. The crops of the Nile Valley are dependent on flooding each summer， and the 

height of the flooding has determined the extent of the lands that could be tilled in any 

year， and therefore the seasons ofplenty and famine. 

358. But the most useful data are the records at the Roda gage at Cairo， where 

readings of the highest stages in each year are reasonably complete from A.D. 622 

except for portions of the six飴enthand seventeenth centuries. 

359. Flood stage is defined as也atlevel at which the river either causes or threa飴ns

damage. 

360. These diagrams demons位atehow essential it is to have long records if 

conclusions about floods are ωbe reached safely. 

361. The Ohio River records seem ωshow a progressive increase in river stages 

beginning about 1850. 

362. With this century-long record， one would appear safe in concluding that floods 

are now worse than ever. 
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3 6 3. その 100年前にさかのぼる記録を見れば、 1850---1870年には洪水の

活動は少なく、主な洪水はむしろ 1760---1800年において発生している

ことがわかるのである。

3 64. 洪水の比較は、 その再現期間を基にして行われる。

3 6 5. われわれが 10年確率洪水、 100年確率洪水などと言っているのは、 ある

規模の洪水が、 あくまで平均して 10年に一回、 100年に一回の頻度で発

生していることを意味している。

3 6 6. これは 10年、 あるいは 100年に一回という均一な割合で起こっているとい

う意味でなない。

367. 100年確率洪水が 2---3回、ごく近接した時期に起こっている例もありうる。

368. 最近では、 四つの洪水がまとまって起こった例がある。

369. 100年確率洪水が 1世紀あるいはそれ以上にわたって記録されていない場合

もある。

370. 1000年ぐらいの長い歴史の聞には、 1 0の100年確率洪水があることに

なる。

371. また別の方法として、 一部の水文学者は、 100年確率洪水をその年におい

て100に1の可能性で発生する洪水として定義している。

372. 再現期間については、 大規模な洪水が起こるたびに問題にされてきた。

3 73. レパプ、リカン川において、 50年間その記録を塗り替える洪水はなかったので

あるが、 1 935年5月にレパプリカン川流域は嵐に見舞われ、 ワケフィー

ルドにおいて洪水のピークは毎秒ざっと 180，000立方フィートに達した

のである。

374. こうした予期せぬ洪水は過去何度も起こっており、 今後も起こるはずである。

375. ここで、 記録されるたびに洪水が大きくなっており、 洪水規模が着実に増加

しつつあると一足飛びに結論するのは誤りである。
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363. The 企agmentaryrecord for the preceding 100 years shows rather defmitely出at

the 1850・1870period experienced rather little t100d activity and出atmajor floods 

occurred back in 1760・1800.

364. Floods are compared on the basis of their frequency of recurrence. 

365. We speak of a 10・yearflood， or a 100-year flood， meaning in each ca鴎 aflood of 

such magnitude也atit occurs once in 10 years， or 100 years， on the average. 

366. This does not mean that也efloods occur evenly spaced at 10・or100・ye釘

in飴rvals.

367. Two or more floods of 100 year magnitude can and sometimes do happen in clo飽

successlon. 

368. A recent experience involves the group of four floods. 

369. A century or more may elapse without a 100-year flood. 

370. In a very long history， say 1，000 years， there would be ten 100-floods. 

371. Another way of looking at it， preferred by some hydrologists， is to define a 100-

year flood as one which has a 1-in-100 chance of occurring in any given year. 

372. The question of the frequency of recurrence is raised immedia飴lyafter every 

major flood. 

373. The Republican River had not exceeded也atflood in fifty years of record. Yet in 

May 1935 the Republican River basin was visited by a sωrm which produced a flood 

peak at Wakefield estimated at 180，000 cubic feet per second. 

374. Such unexpected floods have happened many times in the past， and will continue 

ωhappen in the future. 

375. 1 t would be a mistake to jump up the conclusion that bigger and bigger floods are 

being recorded， that floods are steadily increasing in magnitude. 
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3 7 6. 上の曲線は、 下の曲線の約5倍となっているが、 これは洪水の条件が変わっ

てきたことを意味するものではない。

3 7 7. 記録上さらに大きな洪水が起こるかいなかは、 確率の法則の問題なのである。

3 7 8. 洪水周期を予想する上で最も物議をかもす側面として、 ある特定の川において

起こりうる最大の洪水というものがあるかどうか、 あるいはいかなる洪水も起

こりうるが洪水が大きいほどその発生確率も少ないのかどうか、 という問題が

ある。

3 79. 優秀な水文学者故R.E.ホ一トンは、 かつて f洪水の規模は、 常に再発期間

が長びけば長びくほど大きくなるが、 その増加には一定の限界があり、 無限

ではありえないJと述べた。

380. 故メリル・バーナードによって洗練された技術となった水文気象学的方法論で

は、 次のような命題を立てて、 これに対する解答を模索しているのである。

すなわち、 『記録にあるこの嵐は、 より大きな強度、 より長い継続時間、よ

り激しい程度のものであった可能a性はないか。 J

3 8 1. 大規模な洪水のあと、 嵐がもし数マイル西や南に中心を持っていれば、 これ

が引き起こす洪水ももっと大きくなったかもしれない、 といった考察が行われ

るのはよくあることである。

3 8 2. 事実、 嵐を移動させて考えてみることは、 記録上最大の洪水が、 さらにどれ

ほど大きな一連の現象を引き起こしていたかを知る上できわめて実り多い方法

なのである。

3 8 3. 嵐を移動させて見る時、 もとの位置と変更位置聞の水文気象学的条件に若干の

調整を加えなければならない。

384. たとえば、 北もしくは内陸部の方へ移動する場合、 降水量を減じて大気に含

まれる水分を減少させてやる必要がある。

3 8 5. また、 嵐の移動は、 水文気象学的に等質な地域内に限定して行う場合のみ有

効である。
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376. The upper curve is about five times the lower curve. This is no evidence that 

flood conditions are changing. 

377. The occurrence of greater floods in the record is according ωthe laws of 

probab出ty.

378. One of the more controversial aspects of flood・frequencyestimation concerns the 

question whether there is a maximum possible flood on a given stream or whether any 

flood is possible but the larger the flood the smaller the probability of its occurrence. 

379. An eminent hydrologist， the late R.E. Horton， once stated that “自oodmagnitudes 

always continue ωincrease as the recurrence interval increases， but they increase 

ωward a definite limit and not ωward infinity." 

380. The hydrometeorologic approach， brought ωa fine art under the late Merrill 

Bernard， seeks ωanswer such questions as: Could this storm， which occurred here as 

recorded， have been greater in intensity， duration， and extent? 

381. Very often after a major flood the observation is made that if the storm had 

centered just so many miles to the west or south， the resulting flood would have been 

substantially greater than it was. 

382. Indeed the transposition of a storm to a nearby but more critical position is an 

advantageous procedure in showing how much bigger the biggest flood in the record 

might have been under a worse， yet possible， combination of events. 

383. When a storm is transpo鎚 d，adjustment must be made for the differences in 

hydrometeorologic conditions between the original and the new location. 

384. For example a northward or inland shift may necessitate a decrease in 

precipi ta tion ωallow for the decrease in moisture charge of the atmosphere. 

385. Otherwise， sωrm transposition is valid only within a region that is 

meteorologically homogeneous. 
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3 8 6. 分水界をまたぐような嵐は、 もし単一の流域に直接中心を移すと、 より甚大

な被害をもたらす。

3 8 7. 理論上の移動によって洪水を増加させることができるのみならず、 等降水量線

の形状や方向を変更してみることも大きな効果を挙げるものである。

3 8 8. 流域と直角に交差する長い楕円形のパターンを持つ嵐は、 もし流域の形状にー

致したパターンになれば、 さらに甚大な洪水を引き起こす。

389. さらに、 大きな嵐の場合において長く尾を引く降水パターンは、 その形状も

方向も変更することはできない。

390. オハイオ川のようないくつかの流域は、 その形状が大きな嵐の等降水量線にほ

ぽ一致するため、 オハイオ川における洪水発生率は増加する。

3 9 1. 水文気象学的研究によれば、 降水量は、 一部には、 その時点で降水されうる

水分が大気中にどれだけあるかによって決まることを明らかにしている。

3 9 2. こうした分析は、 水分の調整を行った小型の嵐が、 記録上の最大の嵐の調整

イ直を超えてしまうといったおもしろい結果を導くことができるのである。

393. 雪は、 さらに問題を複雑化する要素である。

394. 嵐の動きと下流へ進む洪水の動きが同調すると、嵐が上流方向へ移動する場合

よりも大きな洪水が引き起こされる。

3 9 5. 前者の場合、 嵐は絶えず洪水を助長し、 後者においては嵐の初期に生じた流

出量が、 流域を嵐が上流へ到達する以前の状態にとどめることになる。

396. 問題は、 最大の気象学的要素を計算するだけでは終わらない。
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386. A sωrm that straddles a divide might produce a greater flood if it centered 

directly over a single basin. 

387. Not only can a flood be increased by也eoretical位anspositionof a sωrm， but 

change in shape or orientation of出eisohyetal pat飴rnmay alωhave a critical effect. 

388. A storm with a long elliptical pattern that crosses a basin at right angles would 

produce a much larger flood if its isohyetal pattern coincided more nearly with the 

shape of the basin. 

389. Furthermore， the characteristic elongated pat旬rnsof rainfall occurring along 

major sωrm tracks cannot be altered in shape or orientation. 

390. Some basins like the Ohio have shapes that conform roughly ωthe isohyetal 

pat飴rnsof major storms， a factρr that increases flooding in the Ohio River. 

391. Me旬orologicstudies show that the amount of rainfall depends， in part， on the 

amount of precipitable water in the atmosphere at the time. 

392. Such analy鴎 ssometimes lead ωthe in飴restingresult that a lesser sωrm 

adjusted for moisture charge exceeds the adjus旬dvalue of the maximum storm on 

record. 

393. Snow adds a further complexity. 

394. The synchronization of sωrm movement with downstream progress of the flood 

wave will result in greater floods than where the sωrm moves upstream. 

395. In the former event the storm 旬ndscontinuously to“feed" the flood， whereas in 

the latter the runoff from the early part of the sωrm has left the basin even before出e

sωrm reaches the upper part. 

396. The problem is not ended with a calculation of the maximum meteorologic 

facωrs. 
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3 9 7. 始めの雨の多い時期に、 土壌が水分を多量に含んでしまうことが、 最大の洪

水をうむ重要な要素となるのである。

3 98. したがって、 最大の嵐から理論上の洪水流出を導くには、 記録上その季節の

最低の浸透率を使用しなければならない。

399. ここでf最大のjという定義は、起こりうるがこれまで超えられたことのない規

模の洪水を意味することはできない。

400. もちろんこの新たな記録はさらに確実な計算の基礎になったが、 同時に、 水

文気象学的分析の結果は利用できる記録によって制限されるものであることを

示唆するものとなった。 そして、 こうした理由から現在“ありうべき最大の

嵐"といった定義が用いられているのである。

401. グレート・ソルト・レイクは、 かつて現在の五大湖の一つぐらいの大きさを持

つ淡水湖であったポネピル湖のなごりである。

4 0 2. 波によって削られた台地には砂洲や出洲、 三角洲があり、 全体としてその自

然は長く手付かずの状態に保全されていたが、 1930年の洪水が、 手付か

ずだった三角洲や台地の砂浜や砂利部分にまで進出し、 旧湖の湖床に堆積物を

放出した。

403. 洪水の発生頻度予測は、 測水所での記録によって以下の手順を経て行なわれるo

404. はじめに、 水位か流量のどちらかについて、 各年の最大値を、 最も高いもの

を1として規模順に番号をつけるo

405. 各洪水の再現期間をN+1/mという単純な公式で算出する。 ここでNは記録

のある年数であり、 mは順番の番号であるo

4 0 6. データは通常、 最大値の統計学理論に基づく時間目盛りのあるグラフ用紙に記

入していくが、 分析は全く経験に基づくものなので、 時間目盛りはさほど重

要ではなく、 上限を圧縮し、 下限を拡大した目盛りならば十分である。
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397. A preliminary rainy spell that leaves the ωil in a sodden condition is an essential 

facωr in generating the maxim um flood. 

398. Therefore， in translating the maximum storm into theoretical flood runoff， it is 

necessary ωuse the lowest rates of infiltration that appear in the record for the given 

season. 

399. The designation “maximum" cannot mean that such floods can be approached but 

never exceeded. 

400. Of course， the new experience laid a firmer basis for calculations， but it suggests 

as well that the results of the hydrometeorological analyses are limited by the available 

record， and for that reason the term “probable maxim um storm" is now used. 

401. Great Salt Lake is the remnant of ancient Lake Bonneville， a body of fresh water 

that compared in size ωone of the pre鴎 ntGreat Lakes. 

402. The wave-cut terrace with its bars， spits， and deltas has remained generally 

undisturbed andis well preserved， although floods of the 1930's cut deeply inωsome 

previously undisturbed sands and gravels of the deltas and terraces and deposited 

debris and sediment on the bottom of the old lake. 

403. An estimate of the frequency of floods may be from a gaging-station record by the 

following procedure. 

404. The first step isωnumber the annual peaks (either stage or discharge) in order 

ofmagnitude beginning with the highest as number 1. 

405. The recurrence interval of each flood is computed by the simple formula N+ 11m， 

where N is the number of years in the record and m is the order number. 

406. The data are usually plotted on graph paper with a time-scale based on statistical 

theories of largest values， but since the analysis is entirely empirical， the kind of time-

scale is of no great importance. Nearly any scale that compres鎚 sthe upper end and 

expands the lower end will be sa tisfactory. 
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407. グラフ上にプロットした点に沿って線をひくことによって、それが観察したデ

ータの範囲内であれば、ある特定規模の洪水の再現期間を予測することができ

る。

4 0 8. 未知の変数を外挿した洪水生起頻度曲線を作ることは控えたい。

409. 25年から 200年の直線距離はグラフ用紙上ではきわめて短いが、そこに落

とし穴が待っているのである。

410. しかし、観察した洪水がさまざまな間隔で再発する可能性は算出することがで

きる。

411. 25年間の記録における最高位の洪水が、 1 2年間一 もしくは52年間の記

録においても最高位となる可能性は50%であるという計算ができるのである。

4 1 2. 測水所のない川の場合、 洪水流量の計算は面倒で不正確になるため、 その地

域一帯の洪水記録の拡張解釈に基づくことを余儀なくされる。

4 1 3. グラフ上の点は、年間の平均的な洪水(年平均洪水)を意味しており、 グラフの

有効性を示すために付けられたものである。

4 14. グラフの傾斜は、 各生起頻度の洪水流量が、 集水区域のO. 8乗で変化して

いく事を示している。

4 1 5. 流量は集水区域と閉じ割合では増加していかないという確固たる法則性が見て

取れる。

4 1 6. 既存の記録から洪水生起頻度を研究することにより、 25年あるいは50年確

率洪水の生起頻度をかなり信頼できる範囲で判断することができる。
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407. A line fit飴dωtheplotted points by inspection will enable one ωestimaωthe 

recurrence interval of a flood of specified magnitude， provided it is well within the 

range ofthe observed data. 

408. The temptationωex位apola飴 aflood・仕equencygraph cannot be encouraged. 

409. The linear distance 企om25ω200 years may seem very short on graph paper， 

but it is a gap loaded with danger. 

410. But we can compu飴 thechance白atan observed flood is likely to recur in 

various recurrence intervals. 

411. We compu飴 thatthere is a 50 per cent chance that the highest flood in a 25・ye釘

record might be the highest in a 12・yearperiod or 52・ye釘 period.

412. On s位eamswhere there are no gaging stations， estima飴sof flood discharge 

become more位oublesomeand uncertain. The estima飴sof ungaged s位eamsmust be 

based on extensions of wha飽verrecords of floods are available in the general region. 

413. Points are shown for the mean annual flood only as a test of the validity of the 

graph. 

414. The slope of the graph shows that flood discharge of a given frequency varies as 

the 0.8 power of the drainage area. 

415. It is a rule offairly general validity that the discharge does not increase as fast as 

the drainage area. 

416. The study of flood frequencies enables us ωjudge fairly dependably from 

available records the frequency of floods of say twenty-five-year or even fifty-year 

magnitude. 
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4 1 7. アメリカにおける洪水の水位や流量の観測は、政府の河川測量計画の一環とし

て行われている。 これは合衆国地質学調査会の特別任務で、 主要河川及びそ

の支流における合計6000以上の測水所に関して、州や地方自治体と連携し

て持続しているものである。

418. 洪水はいつ起こるかわからないものであるため、 ふだんの継続的な観察を維持

し、 もし洪水が発生したら即座に任務につける体制にしておくことが重要にな

る。

4 1 9. 流量観測所におけるもう一つの作業は、流速計を使用して、 「水位・流量関係j

と呼ばれる水位と流量の関係を明確化することである。

420. 測定水位記録は、毎日、一固ないしは2回といった定期的な測定によって、ま

たは連続的なグラフを記録する自動水位記録計を用いて得られる。

421. 観察者によって定期的に読み取られる測定器は、 その構造により異なる。 量

水標と呼ばれるものは、 目盛りのついたものさしで、 橋桁とか川の堤防に取

り付けられ、 水の高さを直接その目盛りで読めるようにしたものである。

422. その他の記録式でない測定具としては、 ワイヤーや鎖で吊るした錘を川の表面

に付くまで橋から吊りおろすと、 目盛りによって高さが読み取れるようにした

ものである。

423. 記録式の測定器は、 通常、 観測井戸の上に設けられた箱に収納されている。

424. 観測井戸は川岸に設けられており、 パイプによって)11と接続して、 川の水面

と井戸の水面が同じ高さになるようにしたものである。

425. 記録器は次の2部品からなる。(1 )記録紙を一定の速さ(通常毎日 2. 4イ

ンチ)で送るゼンマイ。 (2)浮子と浮子ケープノレ。 この浮子の上下動に合

わせてグラフ用紙上でペンや鉛筆が動く o

4 2 6. 水位の記録を流量の記録に変換するには、 水位・流量関係の方法を用いる。
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417. Observation of the stages and discharge during floods on the United States is a 

part of a continuing governmental river-measurement program. This function is a 

special task of the U.S. Geological Survey， which maintains in cooperation with states 

and municipalities over 6，000 river -measurement stations on the principal streams 

and their tributaries. 

418. Owing ω 白eerratic occurrence of floods， the main飴nanceof continuous and 

routine observations is essential if one isωbe on the job and ready when a flood occurs. 

419 The other operation at a river-measurement station using the current meterω 

determine the relation of stageωdischarge， called the “stage-discharge relation" 

420. A gage-height record may be obtained either by periodic (such as twice-daily， or 

daily) readings of a gage or by an automatic water-stage recorder furnishing a 

continuous graphic record. 

421. Gages read periodically by an observer differ in their construction; 5Ome， known 

as staff gages， consist of a graduated scale attached ωa bridge pier or along the bank in 

such a position that the height ofthe water can be read directly on the scale 

422. Other types of nonrecording gages consist of weights suspended by wire or chain 

and lowered from a bridge until the botωm ofthe weight touches the river surface. 

423. Recording gages are generally enclosed within a shelter built over a stilling well. 

424. The stilling well is built along the river bank and is connected with the river 

itself by a pipe 50 that the wa旬rsurface in the well is the same as that outside. 

425. The recording instrument consists of two elements: (1) the clockwork which 

moves the recording paper at a constant rate (commonly 2.4 inches per day) and (2) the 

float and float cable designed ωmove a pen (or pencil) across the chart， the motion 

being proportional 10 the raising or lowering of the float. 

426. The translation of the record of stage into one of discharge is done by means of 

the stage-discharge relation. 
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4 2 7. 流れのある地点における任意の流量は、任意の水位と密接な関係を持っている

が、 こうした地点は、 一定の水位・流量関係が存在すると言われる。

4 2 8. この関係は、 流速計を使用し、 川の多くの異なる水位において流量を測るこ

とによって決定されるo

429. こうしたグラフの形式では、 この関係は『性能曲線〈水位・流量曲線)Jと呼ばれ

る。

430. とりわけ洪水の期間における流水の作用、 ならびに河床や両岸の氷は、 河の

水路の水理的な特性を変化させ、この関係においてこれに応じた変化をもたら

す。 そして各測水所において、 H--Q曲線の変動を検出するために、 頻繁

に測定が行なわれることになる。

431. 多くの河川|では、 H--Q曲線の水位の低い部分(低水位制御)は、 河床にお

ける局所的な変化によって影響を受けるが、水位の高い部分では固定している。

432. 水位の高いところでは、川は全水路と犯濫原をかなりの区間にわたって満たし、

その全体的な組成と規模は、最も尋常ならざる洪水でもなければ影響されない。

433. 流量の測定によって、 変動の発生したことがわかった場合には、 新しいH--

Q曲線が決定される。

434. 流量の測定は流速計にて行われるが、 これが適用された最も早い例は 1790 

年まで湖る。

435. 流速計の回転は、 カップの両側の側壁に働く水圧の差によって起こり、 カッ

プは、 水の速度に比例した率で回転する。

4 3 6. 堅牢で分解掃除も容易であり、洪水等の過酷な使用条件においてもその精度を

維持でき、 濁流においても堆泥の影響を受けずに使用できる。

4 3 7. 流量は、 流れの断面積と平均速度の積に等しい。
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427. At some point along a stream a given ra飴 offlow is closely associated with a 

given stage， and at such a point a fixed stage-discharge relation may be said ωexist. 

428. This relation is determined by using the current meterωmeasure the ra飴 of

f10w at a number of different river stages. 

429. In也isgraphical form the relation is termed也e"rating curve" . 

430. The action of f10wing wa飴r，particularly during f1oods， and the action of ice on 

the river bed and sides change the hydraulic properties of the river channel and 

produce corresponding changes in this relation， and frequent measurements are made 

at each gaging station to detect shifts in the rating. 

431. In most rivers the low-water portion of the rating Oow-water con位01)is affec旬d

by local changes in the bed， but the high water portions generally remain fixed. 

432. At high water the river fills the whole channel and f100d plain over a 

considerable reach， whose general configuration and dimensions are not seriously 

affected by any except the most extraordinary floods. 

433. When the discharge measurements disclo鎚 thata shift has occurred， a new 

rating curve is determined. 

434. Measurements of discharge are made by the current me飴r，of which the earliest 

applications go back ω1790. 

435. The rotation of the me旬ris due ωthe difference in pressure of the moving water 

on opposite sides of the cups， and the cups rotate at a rate proportional to the velocity of 

the water. 

436. It is rugged， easily dismant1ed for cleaning， will maintain its calibration under 

rough位eatmentaccorded it by floods， and can be used in turbid water without damage 

from silt. 

437. The discharge of a stream is equal ωthe product of its cross-sectional area and 

its mean velocity. 
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4 38. これは、 流れに沿って一定間隔で深さを測定することによって行われる。

439. 洪水時においては、 流速計をケーブルで吊り下げ、 測定は橋や空中索道にし

つらえた台車の上から行う。

440. 洪水時の測定条件は技術者の熟練を要する。

441. ほとんどの小さな流れは、 水位がきわめて急速に上下するため、 技術者がや

っとのことで測水所にたどり着くころには洪水は終わってしまうのである。

442. さらに、 大規模な洪水の場合には道路も洗い流されているから、 技術者が測

水所にたどりつけないこともあり、 たとえ都合よく到着したとしても、 洪水

がピークにある時は、 のみこまれた流れが漂流物を運搬しているために、 流

速計などを差し込むことができない。

443. 下流の流量は摩擦によってはばまれるが、一様な水路の定常流においては、重

カと、流れを減速させる摩擦との均合いが保たれている。 さもなければ、流

れは自由落下の法則に従って加速するばかりであろう o

444. 実験や実施によって、 マニングの速度式が最も実際的で、 端的な法則として

あてはまることがわかる。

445. もし、 洪水が通過した直後に技術者が適当な区間の流路を調査して、 その幅

や断面積、 平均深度、 水面勾配を測定できれば、 平均速度を求めることがで

きる。

446. 水路の条件にあわせて摩擦もしくは組度係数が選択される。

447. こうした係数の値は決定的なものではなく、長い経験の結果として確立されて

いる。

42 



438. This is done by sounding the depth at measured intervals across the stream. 

439. At flood stages the meωr is suspended from a cable， and the measurement is 

made from a bridge or a car on a specially erec飴dcableway. 

440. A flood provides conditions of measurement that tax the ingenuity of the 

engmeer. 

441. Most of the smaller streams ri飽 andfallωrapidly that the flood may be over 

before the engineer can get to the gaging station. 

442. A road washout during extreme floods may prevent the engineer from reaching 

the station at all; and even if he should arrive at the opportune moment， when the flood 

is at its peak， the swollen stream may be carrying so much floating debris that a 

current me旬rwould beωrn away. 

443. The downstream flow of a s位eamis checked by friction. During steady flow in a 

uniform channel there is a balance between the force of gravity and the retarding force 

of friction; otherwise the flow would tendωaccelera旬 inaccordance with the law of 

freely falling bodies. 

444. By experiment and practice， the Manning velocity formula has been found to be 

the most practical and simplest relationship. 

445. If， soon a氏era flood has passed， the engineer can survey a suitable reach ω 

determine the width， transver飽 area，mean depth， and the slope of the waver surface， 

he can estimate its mean velocity. 

446. The friction or roughness coefficients corresponding ωthe condition of the 

channel are selected. 

447. Values of these coefficients are not critical and are now quite well established as 

a result of long experience. 
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448. 平均速度の値が算出されると、流量は単に流れの断面積にその値をかけた値と

して求まる。

449. このf緊縮関口部J法では、 流路がきわめて短いため、 摩擦は無視でき、 万有

引力の法則が適用しうる。

450. われわれは、 ガリレオやニュートンの実験から、 摩擦のない状態において物

体が落下高の平方根に比例した速度で落下することを知っているo

451. この方法を使用して成功するか否かは、 洪水が大幅に圧縮され、 圧縮された

個所において下流への水位が甚だしく下降する部分を見つけられるか否かにか

かっている。

452. 重要な測定項目は、 クレストの長さとその地点の『静水頭J、 つまりダムの

クレスト上流側の水位と、 クレスト高の差である。

4 5 3. この方法によって得られた結果の信頼性は、 ダムの均一性、 河床からのダム

高、 最高水位時の透明度と淡水性いかんにかかっている。

454. ダムが必要な条件を満たした場合、最も信頼できる洪水流量の間接的決定が行

えるはずであるが、 現実には適切なダムは少なく、 この方法もめったに用い

られる事はない。

455. 間接的方法の信頼性の鍵となるのは、洪水後の河道調査がいかに迅速に行われ

るかであり、また最高水位の痕跡がまだ、はっきりしているうちに行われるかで

ある。

4 5 6. それぞれの洪水後の短期間、 最高水位は、 草や潅木の上の洗われた跡ですぐ

にわかるし、 地面のわら屑や細かな漂流物、 木や建物のしみによってもわか

る。

457. こうした洪水の痕跡は、 消えてしまう前に調査団によって固定され、 最終調

査が行われるまで、 半永久的な目印として参考の基準となる。
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448. With the value of the mean velocity computed，也edisch釘 gefollows simply as 

the product of that value times the transver飴 areaof the stream. 

449. In the “contrac旬dopening" method the reach is so short也atfriction is negligible 

and the law offreely falling bodies is u鴎 d.

450. We know from Galileo and Newωn白 紙inthe absence of friction a body falls at a 

speed也atis proportional ωthe square root of the height of fall. 

451. Success in using the method depends on finding a section where the flood is 

substantially contracted， resulting in a considerable fall in wa飴rlevel from the 

upstream ωdownstream sides of the contrac飴dsection. 

452. The es飴 ntialmeasurements are its length and the "static head" on the crest， i.e. 

the difference in level of the water in the pool above the crest of the dam and the crest 

level. 

453. The reliability of results obtained by也ismethod depends on the uniformity of 

the dam， its height above the stream bed， and the freshness and clarity of the high-

water marks. 

454. Where a dam meets the necessary conditions， it provides probably the most 

dependable indirect determination of flood discharge， but there are relatively few 

suitable dams， and the method is now rarely used. 

455. The key ωdependable use of indirect method is promptness in surveying the 

channels after the flood， while high-water marks are still fresh. 

456. For short period after each flood， high-water marks are plainly distinguishable 

by wash lines on grass and brush， by straw and other fine flotsam lines on the ground， 

and by stains on位eesand buildings. 

457. Before they are obliterated these floodmarks are fixed by surveys or referenced 

by semipermanent markers until final surveys can be made. 
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4 58. 間接的方法を利用する上での注意としてはさらに、 洪水の痕跡が、 明瞭であ

るのみならず、 水理学的条件が、 適用される公式の理論的考察に最も近くな

る場所を選ぶことが挙げられる。

459. かつて、 こうした方法が、 その原理や現場での応用になじみのない人々に使

われたことがあったが、 何度も反復して確かめてみた上で、 その信頼性には

文句なしの評価が与えられたのだったo

460. 水理学者たちにとっては、新たな流量記録をその集水区域との関連で検討する

ことが習慣になっているo

4 6 1. 最大規模の洪水流量の多くが東部中央テキサスで起こっているのは驚くべき事

で、 西インド諸島で発生して西方向に進路をとり、 テキサスを経て内陸を襲

う熱帯性の嵐は、 たいていきわめて活発な中心をもっている。

462. グラフは、 最下流部で急激に上昇し、 最上流部で平らになっており、 193 

7年 2月、 アーカンソー州アーカンサス市におけるミシシッピ河で記録された、

毎秒2，160，000立方フィートというアメリカ史上最大の流量に近づい

ていく o

4 6 3. 1平方マイルの川となると、 何千という数になってくる。

464. したがって、 この包絡線グラフは下端では 1000年確率洪水を、 最上端で

は50--100年確率洪水をそれぞれ表していることになる。

465. この包絡線グラフが湾曲していることにはもう一つ理由がある。

466. 小さな領域において、 洪水は流域全体を覆うものとなり、 集中的な嵐が流域

全体を覆って、細流がすべてその堆積物や余剰水を運搬することになるが、ミ

シシッピ川のような大規模河川を覆う嵐の場合そうもいかないから、最大洪水

量は、 一度に 1，2の大きな支流によってのみ作り出された量に限定されるの

である。

4 6 7. 図20のスケッチは、 1890年現在の洪水の限界を示したものである。
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458. A further consideration in use of the indirect methods is proper selection of sites 

not only where flood-marks are clear， but where hydraulic conditions most closely 

approximate the theoretical considerations involved in the formulas used. 

459. The関 methods，once飽 verelychallenged by those unfamiliar with their 

principles and field application， have earned increa鵠 dconfidence in their reliability 

出roughrepeat怠dverifications. 

460. It has been cusωmary for hydrologistsωexamine new discharge records in 

旬rmsof their drainage areas. 

461. It is a striking fact that many of the greatest flood discharges occurred in East-

Central Texas. Tropical sωrms originating in the West Indies and bearing westward 

sufficientlyωs位ikein land through Texas include some of the most energetic storm 

cen旬rs.

462. The graph appearsωrise sharply at the lower end ωflatten at its upper end， 

approaching the greatest discharge ever observed in the United States， 2，160，000 cubic 

feet per second on the Mississippi River at Arkansas City， Ark.， in February 1937. 

463. The streams of 1 square mile m ust be coun旬din the many thousands. 

464. Accordingly， the enveloping graph may be viewed as representing something like 

出e1，000-year flood on. the low end， and something between a 50・yearand 100-year 

flood for the larger streams. 

465. There is another reason for the bending of the enveloping graph. 

466. For the small areas the floods are full-basin floods ---the intense sωrms center 

over the whole basin and every rivulet carries and delivers its burden of the water. 

But a storm covering the whole of the basin of a major river， like the Mississippi， is 

extremely unlikely， and therefore the maximum flood is limited to that produced by 

only one or two major tributaries or branches at a time. 

467. Sketched on Fig.20 is the graph of the limit of flood experience known as of 1890. 
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468. それから 60年後、 当時知られていた洪水量の上限は、 小さな流域において

およそ 10倍、 大規模河川では3倍にはねあがった

469. この理由から、 地質学調査会の水理学者たちは、 局地的な洪水をひとつひと

つ探査して最高水位の目印をつけるのを常としている。

470. こうした間接的な洪水量決定方法の利用が多くなることにより、結果的に、小

さな河川における洪水発生可能性についてのわれわれの知識は飛腫的に向上し

たのである。

471. 包絡線グラフにはさらに多くの点が書き込まれるであろうが、紙を突き破って

しまうほどにはならないだろう。

472. たとえば、洪水到達時聞が6時間と短い 150平方マイルの流域を考えてみよ

フo

473. テキサス州エドワーズ台地のパノレコーンズ・フロントにおいて数字が高くなっ

ているのは、 この区域が洪水発生率の最も高い地域であることを示している。

474. 一般化することは危険だが、洪水流量の発生可能性における地域格差は大まか

に説明することができるのである。

475. その流れの洪水発生可能性を決めるのは、 地域的、 局地的なさまざまな要因

である。

4 7 6. 図 24は、 広範囲における特徴しか示しておらず、 ある川の流れは急で、 あ

る川は比較的よどんでいるといった個々の特徴を決めようとするものではない。

4 7 7. また、 火災による損害からみても大きな額ではないし、 農作物の害虫による

被害に比べればほんの一部でしかない。

4 78. 平均値というものは誤解を招きやすい。

479. その上比較的小数の自治体がその洪水のもたらす害のすべてをこうむることに

なり、 人々の生活と財産に直接影響することになる。
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468. In the sixty years since也en，也eupper limit of our knowledge on f1∞ds hasbeen 

pushed up about tenfold for very small drainage basins， and about threefoldゐ，rlarge 

s位eams.

469. For也isreason the hydrologists of the Geological Survey make it a practiceω 

explore each local flood for high-water marks. 

470. Increasing use has been made of these indirect methods of f1∞d・di舵 harge

determination， and as a result our 'knowledge of the flood potentialities of small 

s位eamshas expanded greatly 

471 More points will be recorded ωclus飴rin the enveloping graph， but few will 

pierce it 

472. For example consider a drainage basin of 150 square miles， which may have a lag 

as short as 6 hours. 

473. The large number along the Balcones Front of the Edwards Pla飴auin Texas 

marks that area as one of high flood potentiality. 

474. Although generalizations are risky， it seems possibleωoutline in a rough way 

the regional variations in flood・dischargepotentialities. 

475. Many facωrs， regional and local， establish the flood po飴ntialitiesof a s位eam.

476. Fig.24 expresses only the broad regional charac飴ristics，and does not at飴mptω

define the local features that make one stream flashy and another relatively sluggish. 

477. Theyare not larger than losses from fIre and but a fraction of the losses caused 

by insects and rodents on the farm. 

478. Averages can be misleading. 

479. Moreover， the fullload of a flood is borne by comparatively few communities. It 

directly affects people's lives and welfare. 
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