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1.はじめに：近年，都市型水害といわれるような集中豪雨による都市域での被害が問題となっている．そのた

め降雨に対して応答が早いという特性を持つ都市域において，流出機構の特性を把握することは重要である．

特に流出率を把握することは都市域の洪水処理計画を合理的に行うためには不可欠である．山口ら１）２）は実

測資料を用いて総降雨量とそれに対応する総流出量の比，つまりは流出率が，ほとんどの場合不浸透面積率に

一致することを示した．しかし実測データを検討しこの結果を示した既往の研究は少ない．そこで著者らは実

測データから算出した流出率と土地利用から推定した

2.対象流域の概要：対象

流出率を比較した． 
流域の管路網平面図を図１

出率

図１ 対象流域概略図 
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に示す．分流管区域であり流域面積は１９.０８ha

と比較的小規模な流域である．国土地理院が発行し

ている細密数値情報（１０ｍメッシュ土地利用）１

９９４年度版によると，土地利用については表２の

「面積比率①」の欄に示すように主に一般低層住宅

地と道路用地で構成されている．この流域の下流端

には排水機場が設置されており，流域から流出した

全雨量はこの排水機場により河川へ放水される．本

研究では流出率算出のための実測値としてこの排水

機場における一時間毎の水位データ

及び排水機による放水時間のデータ

を用いている． 

3. 実測の水位データを用いた流

表２ 対象流域の土地利用状況 

の算出：対象流域の下流端に設置され

ている排水機場へ流入する総流入量

と排水機場付近で観測されている１

０分間毎の降雨量データを用いて，流

域の流出率を算出した．排水機場には

２機の排水機が設置されており，一方

は設定された起動水位まで排水機内

の水位が上昇すれば３０[m3/min]の排
水能力で運転する．この自動ポンプで対応できない程の洪水時には，起動、停止を手動で行う排水能力９０

[m3/min]の手動ポンプを稼働させる．この手動ポンプは排水能力９０[m3/min]であるが，実際に使用される場
合は排水能力の半分程度で稼動させる事が多いことから，ここでは排水能力を半分の４５[m3/min]と仮定した．
この排水機場へ流入する流量がこの流域における全流出量であることから，１時間毎のポンプ場水位変動デー

タとポンプ放水された流量のデータを元に，ポンプ場への総流入量を算出し最終的に流域の流出率を算出した．

排水機場への流入量を算出する式を以下に示す．式（１）のように流入量はポンプが稼働時の流入量と，停止

時の流入量に分け，それぞれの場合の流入量を合わせたものを総流入量としている．さらに，ポンプ停止時の

流入量は式（２）のようにポンプ場貯水槽の水位上昇量そのものであり，ポンプ稼働時の流入量は式（３）の

ようにポンプ放水量からポンプ稼働前後で貯水槽の減量分を引いたものとして算出した．これら式を用い総降

雨量６．２，１０．０，１０．６，１９．２，１９．６，７０．４ｍｍの６つの降雨に対する対象流域の総流

出量，つまりは排水機場への総流入量を求め，流域面積に総降雨量を掛けたもので除し流出率を求めた．その

結果を表 1に示す．６つの降雨の流出率の平均は 0.68 であった．さらに総降雨量と流出率の関係を図２に示

す．都市流域である本研究の対象流域では総降雨量の大小に関わらず流出率はほぼ一定の値を取ることがわか

った． 

番号 土地利用区分 流出係数 面積比率①[%] 建蔽率[%] 面積比率②[%]
1 山林・荒地等 - 0 - 0
2 田 - 0 - 0
3 畑・その他の農地 - 0 - 0
4 造成中地 - 0 - 0
5 空地 0.2 10.8 - 34.9
6 工業用地 0.9 2.3 60 1.4
7 一般低層住宅地 0.9 45.6 60 27.4
8 密集低層住宅地 - 0 60 0
9 中高層住宅地 0.9 4.4 60 2.6
10 商業・業務用地 0.9 5.3 80 4.2
11 道路用地 0.85 21.1 - 21.1
12 公園・緑地等 - 0 - 0
13 その他の公共公益施設用地 0.9 10.3 80 8.2
14 河川・湖沼等 1 0.2 - 0.2
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4.土地利用データを用いた流出率の算出：対象流域の土地利用から流出率を推定するために，国土地理院が発

行している細密数値情報（１０ｍメッシュ土地利用）１９９４年度版を用いた．細密数値情報（１０ｍメッシ

ュ土地利用）は図３の様に首都圏の土地利用について，１５項目（山林・田・畑・空き地・造成中地・工業用

地・一般低層住宅地・密集低層住宅地・中高層住宅地・商業業務用地・道路用地・公園緑地・その他の公共公

益施設用地・河川湖沼・その他の用地）に分類されている．このデータを用いて算出した土地利用分類毎の土

地利用面積の割合を表２「面積比率①」の欄に示す．また土地利用分類ごとの流出係数として，日本下水道協

会：「下水道施設計画・設計指針」に示されている工種別基礎流出係数の標準値をもとにそれぞれ表２の「流

出係数」の欄に示す値を引用した．さらに，工業用地，一般低層住宅地，密集低層住宅地，中高層住宅地，商

業・業務用地，その他公共公益施設用地については，対象流域の都市計画マスタープランにおいて用途地域毎

に指定されている建蔽率に従い，それぞれの土地

の利用を工種別基礎流出係数の土地利用に対応す

る「屋根」の部分と「間地」の部分に分け，「間地」

として分類された土地は１０ｍメッシュ土地利用

分類データにおける「空地」として再度分類した．

その結果を表２の「面積比率②」の欄に示す．流

域全体の土地利用のうち「空地」が 34.9％を占め

ている．最後にこの土地利用分類ごとに流出係数

を掛け，流域全体の流出率を算出した．算出式を

式（４）に示す． 

 

 

その結果，算出された対象流域の流出率は０．６５であった．さらに，建蔽率を考慮した土地利用面積率であ

る表２の「面積比率②」に着目し，工業用地，一般低層住宅地，密集低層住宅地，中高層住宅地，商業・業務

用地，道路用地，その他の公共公益施設用地，河川・湖沼等の合計面積つまりは不浸透面積率を算出すると，

０．６５であり，実測の水位データから算出した流出率０．６８とほぼ一致している． 
3.おわりに： 本研究では土地利用の面積率から推定した不浸透面積率と流域の流出率の実測値を比較した．

それにより得られた知見を以下に示す． 

（1）建蔽率を考慮した土地利用データと流出係数を用いることにより，流域の流出率を推定する事が出来た．

（2）土地利用から算出した不浸透面積率が実測データから算出した流出率と一致した． 

参考文献：１）山口高志，松原重昭：実測資料からみた都市流出特性とその問題点 土木学会第 17 回水理講

演会講演集，pp.103-108 ２)虫明功臣，石崎勝義，吉野文雄，山口高志：水環境の保全と再生 山海堂  

図３ 細密数値情報（１０ｍメッシュ土地利用）とその凡例

表１ 流出率算出までの計算過程

Qout ⊿V Qin2 Qin1 Qin 総降雨量×
流域面積

流出率

[m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
番号 ① ② ①－②

＝③
④ ③＋④

＝⑤
⑥ ⑤／⑥

降雨① 1,170.00 240.15 929.85 426.94 1,356.79 1,908.00 0.71
降雨② 2,940.00 680.44 2,259.56 693.78 2,953.34 3,739.68 0.79
降雨③ 1,140.00 466.97 673.03 560.36 1,233.39 2,022.48 0.61
降雨④ 780.00 173.45 606.55 173.45 780.00 1,182.96 0.66
降雨⑤ 2,160.00 413.60 1,746.40 493.65 2,240.05 3,663.36 0.61
降雨⑥ 9,510.00 440.29 9,064.71 333.55 9,403.26 13,432.32 0.70

図２ 総降雨量と流出率の関係

Qi∫Qi∫ n
ALWQin

QinQinQin

積　：ポンプ場貯水槽の面　　の流量　機場へ流入する時間毎：ポンプ稼働時に排水

　の流量　機場へ流入する時間毎：ポンプ停止時に排水　　総流量　：排水機場へ流入する

（３．３）

・ ）

１）

　　⊿

　　⊿

　　

−∫=
×=
∫+∫=∫

　　　　ポンプ場の水位低下量：一時間前と比較した⊿

：　⊿　水される時間毎の流量：ポンプ稼働により放

][..
]/3[

mLW
VhmQout

]2[]/3[2

]/3[1]3[

2
..1

21

mAhmQin

hmQinmQin

VQoutn
ALWQin

QinQinQin

積　：ポンプ場貯水槽の面　　の流量　機場へ流入する時間毎：ポンプ稼働時に排水

　の流量　機場へ流入する時間毎：ポンプ停止時に排水　　総流量　：排水機場へ流入する

（３．３）

・ ）

１）

　　⊿

　　⊿

　　

−∫=
×=
∫+∫=∫

　　　　ポンプ場の水位低下量：一時間前と比較した⊿

：　⊿　水される時間毎の流量：ポンプ稼働により放

][..
]/3[

mLW
VhmQout

・・・　（３．・・・　（３．（１）       

・・・　・・・　

・・　（３．２・・　（３．２（２）    ∫∫
（３） 

∫∫

位差ポンプ稼働前後の水 ]3[mA×位差ポンプ稼働前後の水 ]3[mA×ポンプ稼働による水位低下量×A[m3]

）　　・・・　（４．１面積比率②）／１００（流出係数×∑ （４） 


