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図-1 横流入の概要 

横流入が流出に及ぼす影響に関する基礎的研究 
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１．はじめに 

水資源確保及び災害対策等に際し，降雨流出現象の解明が必要だが，

降雨流出現象は土地利用形態・被覆状態・土壌特性の分布等，様々な

要素を有し複雑である．そのため，流出解析において流域特性や降雨

特性を考慮する事は必須である．横流入は実河川に沿って連続的に発

生しているが，流出解析の際にどの程度連続性を考慮すべきか明確に

定義する事は困難である．そこで本稿では基礎的研究として，横流入

のうち，土壌からの不飽和浸透流が流出高に与える影響を評価した． 

２．単一斜面における降雨流出の基礎式及び河道計算式 

２‐１．単一斜面における降雨流出の基礎式 

 著者らは従来から図-1 に示す単一斜面における降雨流出の基礎式の導出を行っている．(1)式は斜面流下方

向を対象とし一般化された単一斜面からの降雨流出を表す基礎式となる．表面流と中間流を連結する鉛直浸透

流に関しては， Green-ampt理論に基づく鉛直浸透流を用いる．表面流に関しては高棹タイプと Hortonタイプ

の表面流の発生機構を考慮する．以上，(2)式に示す表面流，中間流，鉛直浸透流および湛水深に関する 4 元

連立常微分方程式を(3)式条件のもと解くことにより，土壌・地形特性と降雨強度の関係から表面流の発生を

表現可能な降雨流出計算が行える． 

 

 

 

 

 

 

 

ここに，v：断面平均流速[mm/h]，h：水深[mm]，r：有効降雨強度[mm/h]，m：流出パラメータ(抵抗則)，L：

斜面長[mm]，D：表層土層厚，γ：土壌の透水性を表す無次元パラメータ，ks：飽和透水係数，w：有効空隙率，

i：斜面勾配，q*：飽和・不飽和側方流に関する流出高[mm/h]，qs：表面流に関する流出高[mm/h]，qT:全流出高

[mm/h]，q0:鉛直浸透流[mm/h]，hs：湛水深[mm]，hk：湿潤線での毛管負圧[mm]，tp：湛水開始時刻である．tp

湛水開始時刻に関しては土壌特性から決定される．表面流はマニング則をとり，抵抗則 m=2/3，α=i
1/2

/n*で表

され，表面流に関する流出パラメータ asおよび βsが決まる．ここで，n*は斜面表層における Manning の粗度

係数である． 

２‐２．河道計算式 

 河道計算は(4)式に示す一次元不定流計算を用いる． 
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ここに，Q：流量[m3/s]，：流速分布形状による補正係数(=1)，A：通水面積[m2]，g：重力加速度[m2/s]，

h：水位[m]，n：河道におけるManningの粗度係数，R：径深[m]，q：横流出[m2/s]である． 

３．計算条件の概要 

本稿では河道長 70[km]，流域面積 250[km
2
]の仮想的な一河川流域を考え，横流入が流出に与える影響がど

の程度かを解明する事を目的とし河道流出計算を行った．斜面の土壌地形特性として斜面長 L=30[m]，表層土

層圧 D=20[cm]，有効空隙率 w=0.42，斜面勾配 i=15°，抵抗則 m=4，初期流出高 0.1[mm/h]を斜面に一様に与え，

等間隔に同流量の横流入を与えた． 

４．結果 

４‐１．横流入の有無が流量ハイドログラフに与える影響 

 横流入の有無がハイドログラフに与える影響を評価するため，横流入を与えた流出計算結果と上流端のみに

流量を与えた流出計算結果から，横流入の有無によ

るハイドログラフの差異を比較する．図-2 は，横流

入の空間分布が密である程，ハイドログラフの立ち

上がりが早く，ピーク流出高が低い事を示している．

表-1は，横流入の有無によりピーク流出高が 2 割近

く増減し得る事を示し，流出解析における横流入の

考慮の必要性を示す． 

４‐２．斜面表層の粗度係数が横流入を考慮した流

出解析へ与える影響 

 斜面の土壌特性が横流入に与える影響を評価する

ため，土壌特性の一つとして透水係数を変化させ，

上述の計算を行った．図-3 において，透水係数が小

さい程，横流入を与える間隔の広がりにつれて，河道

におけるピーク流出高の増加が大きい．つまり，透水

係数が小さいほど，横流入の有無が流出結果に影響す

る．また，目視により間隔 6[km]付近から，ピーク流

出高の傾きが緩くなっている．間隔が 6[km]以下の場

合，河道末端と横流入との距離が近いために，下流端

に与えた水位条件に下流が影響を受け，下流から

6[km]付近までの横流入が，流量も小さいために，流

出高への影響か小さいためだと考える． 

５．まとめ 

 横流入の有無により河道末端のピーク流出高に 2

割近くの差異がある事を示した．透水係数が小さいほ

ど横流入の有無が流出結果に影響を与える事を示し

た．下流から６[km]付近までの横流入は流出高への影

響が小さいと示した． 
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図-3 同間隔毎に横流入を与えた場合の 

間隔幅とピーク流量高の関係 




