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1.はじめに 

これまでの分布型水文モデルには新安江モデルの

ような貯水槽モデルが組み込まれている．これらの

モデルでは降雨または浸透水を貯水層に貯留し，流

出または浸透させる．しかしながら，これらのモデ

ルのパラメータが実際の土層中の水の移動と対応し

ているかどうか明確ではない．そこで，本研究では

雨水の地中への浸透過程を，不飽和浸透流の基礎方

程式を解くことにより解明し，各パラメータの対応

をみる． 
2.原理 

本モデルでの土壌中における不飽和浸透流の計算

方法は Richards（1931）の方程式を採用した． 

 

 

 

        （１） 

ここで，毛管ポテンシャル   と透水係数   

は含水率  に依存して決まり，Burdine（1958）から

議論されてきた関係式 2)を用いると， 

 

 

 

ここで， は空気侵入圧， は飽和透水係数であ

り，λは pore-size distribution index と呼ばれ，それぞ

れ土壌の種類により変化するパラメータである． 
また， は有効飽和度であり，次式により与えら

れる． 
 

 
ここで， は残留含水率， は飽和含水率である 1)． 
3.計算条件 

図 1.に示すような試験地層モデルにおいて，表面

流出が発生しない程度の少雨（10mm/hour）を与え

た場合の中間流出について解析した．実際の計算で

は，式（１）を 10cm メッシュに分割し，陰解法に

より計算を行った． 
 このときのＡＢ・ＢＣ・ＣＤ・ＤＡの各境界条件

は以下のように設定した． 
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また，以下の２式を満足するような含水率θ を与

えて計算を開始し，準定常状態に達したときの土壌

水分分布を初期条件とした． 
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図 1. 試験地層モデル略図 
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対象土壌は関東ロームと成田サンドで，各パラメ

ータは以下の通りである． 
・関東ローム 
 
 
・成田サンド 

 
 
4.結果 

図 2.は関東ロームにおいて，計算開始 100 時間後

の土壌水分分布である．ここでは示さないが，成田

サンドにおいても同様に計算開始 100 時間後の土壌

水分分布を初期条件として計算した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.は関東ローム，成田サンドそれぞれの場合で，

試験地層モデルに 10mm/hour の降雨を与えた場合

の中間流出量（降雨なしの場合を 0 とする）の経時

変化を示している．降雨継続時間は，計算終了

（20hour）までと，2hour までの 2 通りについて計

算している． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.まとめ 

 本モデルにより，試験地層内における土壌水分の

移動および中間流出の挙動を算出することができた． 
貯水槽モデルの一つである新安江モデル 3)におい

て，地下水流出の時間的な挙動を表すパラメータと

して貯留係数 K というパラメータがある． 
 
 
ここで，Ｑは流量，t は経過時間である． 
本モデルの結果から，この試験地層モデルにおけ

る K を算出すると，関東ロームで約 3500sec，成田

サンドで約 900sec という値となった．実流域におい

て新安江モデルを適用した場合，半沢 4)による魚野

川六日町上流域での K の値は 35.2day であった．試

験地層モデルと実流域でのこのような違いは，水平

方向のスケールの違いなどによると考えられる． 
半沢は主要な既往洪水より K を決定している．今

後の手法として，本モデルを実流域に適用すること

により，土壌物理学的な観点から，パラメータの裏

づけを行うことができるのではないだろうか． 
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図 2. 本モデルで生成した初期土壌水分分布 
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図 3. 中間流出量の経時変化 
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