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１．はじめに

有効降雨を的確に算定するためには、浸透現象をより実際的に表現することが肝要である。今日まで様々な浸透モ

デルが開発されているが、降雨強度と浸透能の関係については降雨強度が地面の浸透能より大きくかつ一定であるこ

とを条件としている場合が多い。近年、Diskin と Nazimov は降雨強度を考慮した雨水浸透モデルを考案した１）、２）。こ

のモデルは非定常降雨に対しても浸透能の計算が可能であり、流出解析への応用が期待できる。

本研究では、Diskin と Nazimov が考案した雨水浸透モデル（以下、Diskin-Nazimov モデルと呼ぶ）により自然降

雨の浸透能解析を行い、モデルの自然降雨への適用可能性を検討するとともに、

さらに、多摩丘陵の都市小流域である永山試験流域において Diskin-Nazimov モ

デルを有効降雨の計算に用い、Kinematic wave 法による雨水流計算と組み合わ

せた洪水流出解析を行い、その再現性について検討する。

２．非定常降雨の浸透能解析の方法

Diskin-Nazimov モデルの基本構造は原著論文１）、２）また前報３）に記されている

ので、ここでは非定常降雨を与えた場合の浸透能の計算１）について概要を記す。

本モデルは、初期浸透能 f0、終期浸透能 fc及び表層水分保留量の最大値 Sm

の 3 つのパラメーターにより浸透能 f と表層水分保留量 S との関係を線形的に(1)
式で表している。また、単位時間当りの表層水分保留量の変化 ds は、実浸透度 q

と地下水涵養量 g との連続条件により(2)式で表される。単位時間を計算時間ステ

ップΔt として時間刻みの始めと終わりの添え字を b、e とすると(2)式は(3)式で表

される。非定常降雨の浸透能計算は、時間ステップΔt における浸透能と降雨強

度の関係を図１に示すように、①浸透能が降雨強度より小さい場合、②浸透能が降

雨強度より大きい場合、③浸透能が降雨強度より大きい値から小さい値に変化する

場合、の 3 つの計算過程に分け、それぞれの場合の表層水分保留量の関係式 Se

を(4)式、(5)式、(6)式で表す。即ち、これらの式と(1)式の浸透能式を用いることによ

り、逐次計算によって非定常降雨に対する浸透能の変化を計算することができる。

なお、(6)式に含まれる SrとΔt2は(7)式及び(8)式で表される。
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図１ 計算過程の 3 つの場合分け
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３．自然降雨による浸透能解析

明星大学運動場において 1999 年 11 月 1 日に観測された降雨を対象

に湛水確認時間を目安として浸透能解析を行った。この降雨の湛水確認

時間は 9 時 15 分であるが、午前 7 時から 8 時にかけて浸透能の計算値

が急激に低下するのでこの時間内に湛水が発生したと推定した。従って、

この時間内に浸透能曲線が降雨波形に重なるように初期浸透能 f0、終

期浸透能 fc 及び表層水分保留量の最大値 Sm の値を設定した。解析

結果は、fc=3mm/h、f0=10mm/h、Sm=3mm として図２に示される浸透能曲

線が得られた。なお、計算の時間ステップΔt は 10 分とした。この解析結果

により本モデルの自然降雨への適用可能性が示されたと言える。

４．永山試験流域における洪水流出解析

永山試験流域は多摩ニュータウン地域にあり、中層集合住宅の流域面

積が 2.8haの小流域である（図３参照）。流域の土地利用は、建物が 12.5%、

道路が 36.8%、踏み固め裸地が 5.0%そして芝地が 45.7%となっている。

洪水流出解析は、有効降雨の計算に Diskin-Nazimov モデルを用い、雨

水流の計算に Kinematic wave 法を用い、表 1 に示されるパラメーターを適

用した。終期浸透能 fc の値は散水浸透実験で測定された値４）である。表

層水分保留量の最大値 Sm の値は、踏み固め裸地については前述した

明星大学運動場の解析値 Sm=3mm を用い、芝地については都立大学

構内の雑草伐採裸地における散水浸透実験の解析値３）を参考として

Sm=20mm を用いた。また、不浸透域については Sm=2mm、fc=0mm/h と

して降雨の初期損失成分のみを考慮できるようにした。対象洪水は 1981

年から 1985 年の 5 洪水であり、多摩ニュータウン試験地水文観測資料

（その 1）５）から雨量及び水位データを得た。解析結果の一例として、1983

年 8 月 18 日のハイドログラフを図４に示す。ハイドログラフの計算値は実

測値によく適合しており、他の 4 洪水についてもほぼ同様の再現性が得

られた。また、総流出量及びピーク流量の相対誤差についても平均値で

11.4%と 16.2%であり、誤差評価においても良好な結果が示された。

５．むすび

本研究により、Diskin-Nazimov モデルの自然降雨への適用可能

性を示すことができ、さらに、実流域において Kinematic wave 法と

組み合わせた洪水流出解析で、その再現性を示すことができた。
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図２ 自然降雨による浸透能解析の一例

図３ 永山試験流域の概要図

図４ 永山試験流域の概要図

表 1　洪水流出解析のパラメーター
有効降雨計算

土地利用
終期浸透能

fc(mm/h)
表層水分保留量

の 最 大 値

Sm(mm)
建物 0 2.0
道路 0 2.0
踏固裸地 7.1 3.0
芝地 22.2 20.0
雨水流計算

距離ステップ　　　　　斜面 10m　　河道３0m
時間ステップ　　　　　3 秒

斜面長　160m　　　　斜面勾配　1/47.6
河道長　180m　　　　河道勾配　1/47
河道定数(Q=KAP)　P=1.02　　K=2.98
等価租度　N=0.008
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