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１．はじめに 

筆者らは都市流域を対象とした分布型流出モデル

を構築し，その適用性について検討を行ってきたが，

山林等の割合が比較的大きい流域の場合，ハイドロ

グラフの低減部での再現性に問題が生じることが多

い１）．これは，モデルが中間流を考慮しておらず，

表面流を対象としているためと考えられる．そこで，

本稿では山腹斜面系 kinematic wave モデルの集中化

手法に着目して，前報２）に引き続き，モデルの改善

を行い，その妥当性について実流域で検証した． 

２．解析モデル 

構築したモデルは市川ら３）によって示された山腹

斜面系流出モデルの集中化手法に基づいている．対

象とする流域を，矩形の小斜面の集合体としてモデ

ル化し，それより得られる地形量を利用して，流量

ならびに通水断面積の空間分布を，定常状態の降雨

－流出系として近似する．最後に，通水断面積を空

間的に積分することによって，対象とする流域内の

貯留量を求め，貯留量と流出量の集中化された関係

を得る．この関係を基本として，流出計算を行う．                             

本研究では，貯留量と流出量の関係から近似曲線を

作り，この関係と近似曲線に一定の差が生じる点を

中間流と表面流の境界とし，その境界までの部分の

みを用いることにより，中間流成分の定量化を行っ

た．また，モデルでの計算において，面積がほぼ等

しくなるような部分流域に分割して，それぞれにモ

デルパラメータを割り当てた． 
３．対象流域の概要 

（１）海老川 

 海老川（流域面積:27km2）は船橋市と鎌ヶ谷市に

またがり，海老川本川と前原川などの 7 つの支川か
らなる（図１）．流域の市街化率は 1993年時点では

約 60%であったが，将来的には山林や農地が市街地
に転換され，都市化が一層進行すると予想されてい

る．解析では上流部約 9km2を対象とした． 

（２）浅川 

図１ 海老川流域 

 

浅川は東京都西部の八王子市の陣馬山と高尾山に

水源をもち，扇状地上に開けた八王子市の中心部を

流れ，日野市東部で多摩川に合流する一級河川であ

る（図２）．また，台地，丘陵地を含み，比較的起伏

が多く，流域の半分は山地が占めている．特に上流

部は約 83%が山林や農地となっており，一雨の流出
率が 0.1 程度となっている．ここでは都市化がかな
り進行している海老川流域の解析結果と対比するた

め，浅川橋より上流部を対象とした． 
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図 2 浅川流域 



４．流出解析 

上流部の 2 つの流域の各部分流域に

  

 海老川，浅川

モデルパラメータを割り当て，流出解析を行った．

有効降雨の分離は流出率を用いた一定比損失差引法

によった．なお，流出率は土地利用の面積に重み付

けして，洪水時における一雨の流出率と同程度とな

るように，土地利用ごとに設定した．海老川，浅川

における解析結果をそれぞれ図３，４に，流出成分

の内訳を表１に示す．  

降雨の分離は流出率を用いた一定比損失差引法

によった．なお，流出率は土地利用の面積に重み付

けして，洪水時における一雨の流出率と同程度とな

るように，土地利用ごとに設定した．海老川，浅川

における解析結果をそれぞれ図３，４に，流出成分

の内訳を表１に示す．  

５.考察５.考察 

 都市化された流域は地盤が転圧され，表層土壌の

透水能力が低下していると考えられる．そこで，海

老川のパラメータには，浅川よりも小さい値を採用

した．流域特性に応じたモデルパラメータを割り当

てたことにより，いずれも実測値と解析値はほぼ符

合し，良好な結果を示した．モデルに中間流成分が

考慮されているため，表面流のみを対象としてきた

従来のモデル 1)に比べて，特にハイドログラフの低

割合は 31.5％と高い値にな

減部における再現性が改善された． 
 また，この成分だけを取り出すことによって海老

川・浅川流域における中間流のみの定量化を行うこ

とができた．この結果，市街地の比率が高い海老川

流域において，中間流成分の占める割合は 12.5％で
あったが，浅川流域では，中間流出に大きな影響を

及ぼすと推定される山林・農地の占める割合が大き

いため，中間流の占める
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ることが確認できた． 

 しかし，貯留－流出関係において表面流と中間流
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えて今後検討を加える必要がある． 
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図３ 解析結果（海老川流域 94.9.16） の境界は不明瞭であり，今回採用した中間流成分の

抽出方法についてはさらに検討を要する．また, 緩
やかな流出となりすぎたため，ハイドログラフの低

減部を表現しきれていない．これは，中間流部分の

流出量が過小に見積もられている可能性がある．こ

のような点についても、様々な洪水規模
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