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　まえがき

　一般に内水処理が問題となる地域での水の運動

機構は非常に複雑である．それは，運動機構が降

雨の流出，水路内の貯留およぴ排水という3状態

に類別されるものの組み合わせ，ならぴに変動を

力学的に解明する必要があるためである．この現

象は，本文でとりあつかっているような潮汐の干

満の影響を受ける低平農耕地や＝1二拓背後地等にお

ける内水の運動機構の場合には一一層に複雑となる．

すなわち，このような地域における内水処理法の

目的を一言にしていえぱ水路内の貯留機構をいか

に合理的に決定するかにつきょう．これは降雨の

流出を潮汐の干満とに支配されながら如何に合理

的な耕水を構じるかにつきる．したがって本論文

では，これらを主眼点として入力に降雨の流出や

潮汐の影響・出力に利用可能な資源である水路内

貯留や排水を代表させ解析した。

　いうまでもなく，内水処理は地域の自然条件に

適応する土地利用やその利水ならぴに排水の諸形

態に支配されて決定される。

　したがって，内水処理の基本はこれらのあたえ

られた諸条件の中で，河道要素や区画の配置等の

立地条件ならぴに農業生産基盤の変化に対応した

降雨の流出，用排水路の水理特性などを解明し技

術的な可能性と改善策をみい出すことである．

　本論文ではこのような観点から感潮河川の影響

を受ける低平農耕地での内水処理について有明海

北岸低地における実態調査結果を主体に水理学的
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な諸因子がどのような関係の仕方で入り込んでい

るかを考察したものである．

　その結果，著者はこの問題に対して，感潮河川

の影響を受ける低平農耕地での水理学的な諸因子

の入り込み方と，水路条件，排水条件およぴ降雨

条件等を有機的に考察するユニットブロック法を

発展させている．

　すなわち，降雨とその流出を，まず水理学的に

有為な単一区問で検討する．しかるのち，これら

に影響をおよほす複数区間で検討する．さらに1＝

れに感潮河川の支配も入れることにより，調査結

果から明らかとなった要素，要因の構成を有機的

に再配分する方法をとった．

I．面・線およぴ点と流れとの関係について

　いま広い面積からなる干拓背後地や数段にわた

って発達した干拓地（一地区拾およそ500～数

千ha位）または，感潮河川に接続して発達してい

る低平農耕地を考察の場とする．

　このような場では，用排水路のおかれる水理状

況と流水を規制する変数との間には如何なる関係

にあるかを明らかにすることが重ず所要である．

すなわち，流れに関与する要素と，それを規制す

る水理学的な変数との関係を解明しなけれぱなら

ない．それは，立地条件から用排水路それ自体も

相対的に外水面より低い上に水路勾配も非常に低

平とならざるをえないこと．用排水路に要求され

る機能として，潮汐の影響を内水保持（たとえぱ

干拓背後地の遊水池）により防潮すること等から

任意時問内の貯留機能が必要である．

　一方，このような開拓地は，用水不足の解消策

として用水の還元反復利用等の慣行にたえるだけ

の河ロダム的な利用法も要求される．その反面，

降雨時期には，排水・洪水調節の機能が要求され

ている．

　以上を要約してみると，本論文で対象とする力

学系の場は，面・線およぴ点の3者が有機的に構

成されていること．面的な要素とは類似性の強い

各筆ごとの水田区画や，これらを平均的に代表さ

す流域の地形の線的な要素としては，面を有機的

に連絡する大小さ重ざまな用排水路，さらに点的

な要素としては，ヒ門，ヒ管ならぴに，セキ等で

代表される諸種の農業水利構造物となる．

　さて，このような場に降雨で代表されるような

人力で規制でき在いような水理学的な入力があた

えられれぱ，任意地点の出力系ぱどのようになる

かを明らかにするために，・まず場の特性を考えて

みよう．

　1．考察の対象とする単位ブロックについて

　大局的にみて，この流域は図6－1～3のモデ

ルで示される．

　地形勾配は約1／4，000～1／τO　O　Oで，

ここには従来から水利権のないままに小干拓地が

くりかえし階段状の地区わりとして発達している．

また，この平野を対象地区について鉛直的に一線

上にみれぱ図6－2のようになる．すなわち，主

要河川と平野との巨視的な関連は，筑後川では，

はんらん水を再度集めて流下するような関係，カ

セ川は一端，はんらんした水は再ぴ河川には集め

えないような天丼川的な関係にある．六角川は潮

汐の影響と内水との関係によりハンラン特性や地

区内の貯留効果等を決定する．つぎに，鉛直要素

が同一としても，今度は平面的な対象の大きさに

より表6－1で示すようになる．すなわち，A法

ぱ農耕地を一筆ごとの水田とするミクロに考え，

ここには斜面は存在せず水平な貯水池がこれにお’

きかわる．水理学的な特性はタン水状況ならびに

低抗値等が，カンガイ時期，稲作方式等によつて，
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斜面に拾ける流出現象ではPalmer1）の実験や石

原・高樟等2）の理論的な証明からも明らかなよう

に一般には河道の効果を無祝した取り扱いが可能

とされている．このため単位流域内の流出問題を

対象とする場合には河道の効果を無視して山腹斜

面だけに拾ける流出問題として取り扱っている．

これに反して，低平農耕地では1＝の関係が不明で

ある．すなわち流域面積の取り方によって流出現

象の機構が異なるか．流出現象の解析対象とする

最少単位の地区はどのような条件を有していれぱ

よいか．単位流域内で水田・排水路拾よび幹線排

水路，排水樋門は拾のおのどのような動きをエネ

ルギー的にするか．立地条件，用排水の慣行から

ユニットブロックはどのようであれぱよいか．等

を考察する必要がある．これらについては以下に

のべるが，ここではとりあえずつぎのように考え

図6－3

著しくことなるきわめて浅い水深に拾ける，流れ

や貯貿特性を示すことになる．また対象とする面

の大きさをもう少し広く考えて，B法のように一

筆ごとの水田ならびに，これを連絡する2次排水

路（小排水路）までを単位面に考えれぱ，一筆ご

との水田標高を平均的に取り扱つた斜面と，一次

排水路からなる河道との関係を最小単位とする現

象解析がえられる．さらにC法のように面の大き

さをもっと拡大して，点要素も，線要素もすぺて

斜面的におきな拾して考えることもできる．従来

の理論，研究によれぱ台地や，平地ならぴに山間
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図6－4　井ビ前後の水位差とその分布

表6－1

要素
方法 入力 面 線 点 線

　点　　　線■　　　一　　一　　　・　　1　　　　　　　－　　1　　　一　　　’　　一　　　’　　一　　　’　　　　　　　一　　　一　　　一　　’　　　一　　’　　一 出 力

1　　　　一　　　’　　　一　　　　一　　　　一　　　■　　1　　1　　　1　　　一　　　　’　　一　　　一　　　　　　　■　　　’　　■　　　一　　　　・　　　■　　　■　　　’ 一　　　一　　．　　　一　　　一　一　　　1　　　’　　　　　■　　　一 ’　　　■　　　一 ■　　一　　■　　一　　　’　　■　　　一　　　■

A 降雨 水田 小排水路 大排水路 感潮河川 貯留
井ビ ヒ門 排水

単位面 点 線 点 線

B 降雨 水田小排水路 大排水路 感潮河川
貯 留

井ビ ヒ門 排水

単位面 線

C 降雨 水田一小排水路一大排水路 感潮河川 貯留
排水
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る．海岸線から井ビ．限界点までの水位差の度数

分布の調査結果ならぴに，平常時のカンガイ排水

の管理方式立地条件からA，B法の範囲で面を考

えて，水理機構の解明に着手する．

　2．排ホ路におけるオーダーについて

　本節では線と点要素士の関連をしらぺるため，

排水路に拾ける流れの特性を考察ナる．一般に開

水路に拾ける基礎方程式はつぎの（1），（2）式で示さ

れる．

　　　∂〃　1∂η　　　∂　〆
’三㌻十町十απ（可）十5∫＝0・

　　　　　　　　　　　　　　　（I－2－1）
　∂■　∂ρ
　一一一＝0．　　　　　　　　（I－2－2）
　∂‘　∂”

　いま，（1），（2）式に含言れる各項のオーダーを比

較することにより得られる解の特性を検討してみ

る．さて，（1〕，（2〕式の各項はつぎの階差になる．

　　∂〃　　■〃
一三十＿＝　　＿
　　∂”　　μ’

∂　グ2　　∠　72
一（一）＝・一（一）
∂”　2夕　　　1”　2y

　　　α≒1

1　∂7　1　〃
夕　∂6　タ　〃’

∂ノ　1ノ

∂‘　〃’

∂ノ　　∠ρ

∂‘　　μ’

la）

lb〕

（C）

（d）

le）

（I－2－3）

したがって（1），（2）式はっぎのようになる．

　1∬　　」　72　　　　　1」7
示十万（可）十6プ十π＝0・（I－2－1’）

　」■　　1■　　17
　一十〆一十■一；O　，　　　　　　（　I－2－2’）
　〃　　1”　　■”

　　　72
　ケ＝一，
　　　02R
　さて，実態調査結果から，図6－5が明らかな

ので，以上の諸計算が可能となる．その結果を降

雨流出時，排水時拾よぴ導水時について求めると

図6－6～8となる．排水時には」ノ／1乏，
」∬／∠‘，∠亙／1”拾よぴ乞1等のオーダー

　　　一4は10　である．これは地形勾配のオーダー2．5

x10－4～1．43x10一とほぼ等しい．また降

雨の流出時には，4■／1‘のオーダーは，∠∬

／4”やz∫　のオーダーより大きく，水がはん
らん的左性格を示すことがうかがえる．な拾これ

らの諸値は流水をどのような状態から仕事をあた

えるときに能率がよいかを示すことになる．

　3．雨水追跡法による平面効果の推定について

　本節では面を構成する大きさ。抵抗値・勾配お

よぴ流下水深讐を変えることによって，運動エネ

ルギーの時間的・場所的な変化がどのような支配

をうけるかにつき雨水を粒子的に追跡することに

よって考え，この手法を実測結果と比較する．さ
て運動方程式の変形2～3）は一般につぎのようにして

拾こなう．運動方程式（1）を広距形の条件のもとに

等流状態とし，■R％＝た．■ρとすれぱ左＝ガ％

ρ＝％となるから結局運動方程式と連続式はつ

ぎのようになる。（ただしR÷h－A／b）

　ノイπ（ρ）＝止。ρρ，　　　（卜3－1）
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図6－5

・　井ビ：有明北岸一帯の内水地帯にある

　　　　ヒ管の俗称
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　これに初期・境界条件をあたえてとけぱつぎの

解をうる．

ρ一14・。（・）州考・ρ（1，1），

（I－3－3）

ρず・（｛）糾ρ（ξ・τ）・（卜・一・）

　ここで，ρ（ξ，τ）は特性曲線の出発する場

所ξ拾よび時間τに拾ける流量である．
　したがって特性曲線の徴分方程式Φはつぎのよ

うになる、

害一六114㌔（・）州4・ρ（1・τ）〕14，

（I－3－5）

一六4‘州4“・（・）州4・ρ（1・τ）〕

　十ξ　．　　　　　　　　　　（I－3－6）
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6．水害の果態に関ナる研究一植田

い書これらの特性を表6－2の条件で検討すると

図6－9～11の結果をうる．

C　aS　e

1
2
3
4

ρ

0．6

”

〃

〃

　表6－2
π　　　　｛

0035　1／1，000

　〃　1／5．000

0050　1■／：5ρ00

0．350　1■■5ρ00

危。

1．062

1．772

2．146

6，856

損淀年月日

42．1，28

　〃

　”

　〃

　case1と2は地形勾配の相異を示しcase2
と3拾よぴcase4は抵抗値によるちがいを示し

たものである．重た図6－10～11はcase1
と4の条件で面要素をそれぞれ100mかんかく

に5段階にわけて流出のピーク変動を示したもの

である．

皿・プロック配竈と基底流出との関係について

　水田かんがい期，非カンガイ期でタン水から乾

田状態へと大きく変動するように，感潮河川の支

配をうける低平農耕地間の地区内の用排水路は人

為的な取水管理に支配された水理特性を示す．こ

のため調査結果を自然現象に起因するものか，人

為操作に起因するものかについて，定性的・定量

S手2．1．28
’2

南水迫跡
『 CαJ4工・…

Cα犯皿←o

6 Cα42▽H

CaJ4皿H
3

み

21

’6

’
1

15

．・．．

’
2

．．・．・．．■●・・．。　．．．・一、’

9

6 ．，■

3
◎
d

8
　
§
o “

§
§

、 o
“
o
o

　　　」．途紐｝

長文
｝（肌）

x’θ．海

図6一一9 雨水追跡，昭42．1．28
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有明海北岸低地に玲ける水害防止に関する研究（＾終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

｝τ跡曲湶。τ㍍
L、Cαδε4

沈也渚が　　　　0　10　與　30　ψ　切

9

型

に｝ ’00＾　　点　　　　　200π地点　　　　　300π地怠　　　　　　　4・00π地貝 50仇

図6－10 雨水追跡曲線，昭42．1，28

水田沈出

C匹so1

∫．42．’．28

湖労刈〆　　為
功　　ω 〃　　4o

肥

ω＾倣2，O1地戸　　　　　300π地ゑ　　　　　　4ω口比思　　　　　　　　　500□屹＾

図6－11　水田流出，昭42．1，28

的な判別を拾こなう必要がある．本章ではこれら

の特性を水路配置ならぴに基底流出等の関係を主

体にのぺる．

　1．基医流出の特性について

　内水地点の用排水路は一般に固有流量を有する

大河川に狭まれている，これに接する多くの取水

地点からそれぞれ地区の用排水慣行に従って取水

している．これに反して現実の問題としてすぺて

の用排水地点の流量，水位調査をすることは不可

能である．従来の研究手法によれぱ感潮背後地の

ような低平農耕地でば水路勾配が特に小さく用排

水路中に拾ける流れは単に水路中のセキや水門操
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6、水害の笑態に因する研究一植田

さ

｝

雨

量
仰π）

150

’00

50

』 目降雨せと目水変化
Σx 。S．今0，6～年1．6 O．．＿一〇ドン未（S38卑）
，一■刊

σ一一→2号
へ’｛ ψη．θ

ム＿＿△ドンポ

1号
．
、 1354．3

jω

26牛ε

2ω
・　　　・　　● 一　　　・　　　一 一　　一 ・　一・

岬3．∫

’69，4

’53、？

’62，0

〃・8．o

μ
’’7．2

1
7蝸

54，0

「
1

，　1 456
3’．a

■
■

£他 ∫4■

6 7 8 9 lo lj 12 ’ 2 3　　今 5 6

日F年南量と日水変化」 ‘

3．40，6～今2，7

Σ雇
（尻の 23水位

榊o ド）ポ内水位

）

3～76300

29a5

2惚2

， 200 1 一
！

≡

’ 8，9
’引．6

14’．6 一
■

〃0 ’05．2 μ2．8 1 ‘

’

≒

72＾ 1
’
一i

！
73．’

i 58，7
一

33．7 ユ’ I
8．引 9．42

7 8 9 10 1’ 12 j 2 3 斗 5 6 7

恋
水

位
（π〕

2P

＾5

〃

侭

水
位
1π）

25

2，O

工5

’．0

ρ5

図6－12～13　日降雨量と日水位変化，昭40．6～42．7

一99一



有明海北岸低地に拾ける水害防止に関する研究（最終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　196g

作のみで任意の方向に放流しうるにもかかわらず，

単に水系区分や流域面積も山問傾斜地のような手

法で処理され勝ちであった．もし現実に流域面積

が人為操作によって変動すれぱ考察の場をミクロ

からマクロヘと発展させること自体に限界がある

ことになろう．そこでこの関係を無降雨期日の内

水位標高で示したものが図6－12～13である・
図6－12～13によれぱ試験地区（最末端地点

の田面標高拾拾よそ2．50m～3．O　m）では非カ

ンガイ期には，内水位1．0～1．5m位にほぼ一定

であり，カンガイ期では2．3～2．4m位である．

また海岸線に近いドンポ地区ではカンガイ期で

2．0～1．7m，非カンガイ期では，O．7～O．Om

位のはんいに維持されている．なおこの基底水位

の変動特性の詳細には季節的な降雨分布（梅雨期，

台風期）およぴ降雨分布の形（なかでも単独降雨

か連続降雨かによるもの）でことなってくる・こ

の詳細区分は地形条件と維持管理水位の状態別な

特性すなわち，貯留時，還元反復利用時および排

水またば放水期等に類別し（図6－14参照）検

討しなけれぱならない．さてこのような地区では

以上の条件からまず水位と貯留との関係を詳細に

しらべておく必要があるので，これについて略述

する．さて，我々がここに対象としいる水路は，

輻にくらべて長さが大きい水路であるため，任意

区問を有する水路の上下流端における水理変化量

の関係，すなわち流出，流入玲よぴ移行・遅滞等

について，その傾向をしらべるにはC・I・Doo一
。ぎ・苓の理論がある．これらをしらぺるために地

区間を遮断している井ビ特性を変えたら，基底流

出特性がどのように影響を受けるかについて考え

てみる．数段にわたるブロック間の流入，流出は

それぞれ上の段を下の段への流出，流入とくり入

れて解けぱよい．したがってこの関係を試験地区
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7）について言テ算してみる。計算はつぎのようにする．

　　　　4Z　一ノ（・）一＝0α〉29卜9（6），（皿一1－1）
　　　　♂｛

　　　　1　」・＝一r9（6）一0α〉2g・〕〃＝∫（6，・）〃。
　　　4・〕

　　　　　　　　　　　　　　　（皿一1－2）

　」1＝∫（0，〃）∠μ　　，

　1，＝∫（〆。，1川、／2）〃，

　ムイ（〆・，∬十」，乃W，

　山＝∫（乏1，〃十ム）〃，

　0＋4ψ一。，乏・十1〆2＝㌦乏・十〃カ＝6・，…，

　・＝・、＝〃十（1・）。＝〃十％（ム十21。十2ム十ム）

　ムー∫（1・，・・）〃，山一∫（〆・，・十4％）〃，…，

玲
雨
｛

箏

　　Z，0

鮒内
留水
支佐
4しH

紗
伽・

排氷仰聯

石路
貯留醐

詐刀）榊期

①

◎

貯冨瑚

　　　　　　　　θ
　　＾

％1

芸底水他

還元及復利周期

c

非〃鳩

）
3月　　　　斗司　　　5月

図6－14

6月　　　　7月　　　　朋

基底水位と貯留変化との関係

明
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6．水害の実態に関する研究一植田
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図6－15 外水位，流入量，内水位，排水量

　なお図6－15において，地区を分ける井ピの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21ケあたりの断面積は1連でノ＝0，436m，2
連でもノ＝1，439m2と非常に小さい？またカン

ガイ期にぱ～二れを全開することはない．ここにい

うo，αの値は，それぞれ流量係数と井ビ断面積

である．な拾計算は現地条件から，流入量9（‘）

二　5．Om3／sec／2hr，外水位はH＝3．O　m．

24時間周期の変動の場合と流入量9（6）＝c㎝st・

で外水位一定で1．9mの場合について示した．

　2．タンクモデルにおける配置と流出
　菅原班1Φは降雨の流入・流出の非線型現象の変換

を一気におこなうものとしてタンクモデルを発表

している．この機構は水田構成をタンクとみなす

ものに非常に類似しているように思われるのでこ

れにふれる．さて，水田面積ノなる所に！（6）な

る速度で降雨があたえた場合の流出を図6－16

のようなタンクモデルに拾きかえて考えていく．

この方法では，図の機構に単位の瞬間雨量を投入

したときの流出量すなわち単位流量図を積分の核

た（‘）をもとに考えていく．このモデルでぱ，基

底流出を決定するものは滅衰特性である．指数関
　　　　　　　一π‘数の滅衰特性はe　で示される．単位時問につい

ては，　　4　　　　α2　α3α4　α5
　　　τ＝e　二1一α十一一一十　　　　ト・
　　　　　　　　　　21　31　41　51

である．菅原は，これをγ＝1一αとしてα＜1で

この関数の変動がほぼ直線的となることから比例

定数と滅衰率とが筈

しくなる所，すなわ

ち半滅期をつぎのよ

うにして求めている．

一般的なもので
　　一μ
　e　＝％．

　　　（皿一2－1）

あたえた減衰率で

　γT＝％．

　　　（皿一2－2）

このモデルを満足す

るTぱ
　一・〃lne＝1n（％），

　　　（皿・一2－3）

　　　1nC4）　　ln（2）
　乏＝一　　　　　＝一
　　　　λ　　　λ

　　　（皿一2－3’）

　　　1n（μ）　　ln2

　τ＝一＝一　　　1n（γ）　1nγ

　　　（皿一2－4）

でlnγ＝1n（1一α）

≒一αとおけるので

　　　1n2　　1n2
　τ＝一一＝一
　　　1nγ　1n（1一α）

　　　0693　0．7
　　　α　　．α

柵）

8（舌）＾

チ（右）

伽）一』

図6－16

（r－2－5）
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有明海北岸低地に圭材る水害防止に関する研究（最終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

として求まる．当試験地に拾ける水田口の特性は

図6－17に示すと拾りである（調査資科数π：

220，あぜの高さは欠口から左右5m間10点
の平均値とした）．いま，水田欠口からの流出速

度7は，水位亙に比例するものとして，亙≒亙。

expト（B／0■）｛〕と近似させ，8＝0．3，0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘5＝1．7，ノ＝3，000とすれぱ，α昌5．9x10
＜＜0．2となりさきの式の成立はんいであるα＝

O．2λ≒O．2231を満足する．試験地区の降雨

資料をもとにこれらの特性を考慮，タンクモデル

を作れば図6－18のと拾りである．

あぜ　　　　　穴口あぜ

丁
10下

　5立
　　2

T20⊥
　5

T
3τ
　2

図6－17

一

0。α5→

L
α0’2’
　　［

↓訂

0300一、
　　〔
αω5一■

r「

0．20→
　　［
α30→
r「

皿．降雨強度と到遺時間との関係

　一般に水田からの流出は水田からの流出特性に

支配されて決重る．この関数形はたとえぱρ≡
・．・．亙％等で示帥るように越流水深脈比例す

る1p功・⑲しかもこの関係は数学的に∬の変動範囲

が20㎝以下位’まではその流出高はほとんど指
数関数的に示され，γ＝〃。．e切等の形となが・1り

我々はこれ・までこのような考え方が降雨分布と流

出との聞に成立することに着目して流出を水脈の

位置のエネルギーに比例するものとして追跡し，

その結果生じる平均量を降雨強度と到達時間との
関係として求めてい岩叫17）しかし，このようにし

て求めた関係にはそれ自体に力学面の固有なもの

を有していたり，使用する流出公式の誘導過程と

は必ずしも一致しているとはいえない．例えぱ
9＝α‘e¶‘の形で示される流出関数法にしても，

その係数α，α等に雨水粒子の追いつき，追いこ

し等を含んだものを一方では使用しなけれぱなら

なくなる・またρ（6）＝！〆。（6－Z）止（・）6・の形

で示される単位図法18）に拾いても，やはり現実の

　　　　　　　　　　　　　　　　　一μ問題として積分の核としてた（‘）＝λe　を用し（る

限り同様の不合理を理論上は一まぬがれぬ．～二れら

の詳細な解析は平面内の運動量の輸送関係とそこ

に消耗されるエネルギーの移行が判明しない限り

明らかとはならぬ．1＝れが為には色々と追跡の過

程に要素要因を変えてあたえることにより帰納的

に明らかにする必要があろう．本章ではこの関係

を実測値を主体に考察し1これが解決には流れg

要素を入れることが必要であることを明らかにす
る．

　1．損失雨■と有効雨■にっいて

　水田地帯に拾ける雨水損失は山閻傾斜地のもの
が浸透19）損失で特長づけられるのに反して，各水

田区画のけいはん欠口下に貯留される降雨分から
構成されるといわれていぷ）・21）水田地帯を対象と

する有効雨量の研究は，①累加雨量の値に応じて‘

単位時問雨量の流出率を変化させる方法，②累加

雨量～累加損失雨量の関係を用いる方法，拾よぴ

③損失モデルを設定し降雨前のたん水分布の確率
密度数を用いる方法等20）がある．

α00’

図6－18

　　　　表6－3　累加雨量と流出率

累加雨へ1舌。も瓢撒釈リ

流出率協）0　10　30　50　80　90　100

一102一



6、水害の実態に困する研究一植田
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ヂ充蛍孤欲

〃：吟雨カの水面

　介3水田欠口ど
　シ’1■までり高さ

伽水目竈萩

　図に拾いて，A点に至り欠口流出がはじ1まり，

A～B間はこの欠口流出が全区画に拾よぷまでの

過程を示し，初期タ／水位の分布状態に支配され

る．また降水量が2R＝（ん。）m狐に達すると全区

画で欠口流出が始まり，損失はなくなる．豊田ら

は調査結果から，2アには上限値があり，2月冒

100mで一定値に近づくと，（ム。）maxの上

限はほぼその地域の水田欠口敷高に一致すること

を指摘している．さてこれらの誇方法のうち①で

は雨の大きさを非常に拾跨玄かな区分でとりあつ

かい，考察の対称とする時間区分を単位時に限定

していること，②③の方法でも欠口下に貯留され

ている初期水位は確率密度関数から求め得ても，

その過程に拾ける水の動きに対する時間的な変動

要素を降雨という入力の大きさの違いが，有効雨

量に発効する言での出力におよぼす影讐の推定が

できない．これらの欠点を補い，既述の諸方法を

発展的に活用するものとして，薯者は一違の降雨

時間と累加雨量との関係からクリークの基底水位

に変動をもたらしたものを有効雨量として整理す

ることにより図6－21を得た。

　すなわち

　洲、イ575“689しσ2519　　（52）

である．

　2．降雨強度と到違時問について

　降雨流出の遅滞現象は多くの複雑な要素に支配

される．その繕果，出水現象に拾よほす効果の代

表的なものはピークを下げる・ピークの出現時間

を拾くらせる拾よぴピークの減衰時間を長ぴかせ

る等となる．これらの効果を正しく推定するには，

測定結果から得られる降雨強度（・ρ）と到達時間

＾

　　　　　　　　　△
有効雨｛と黒女わ萬■グラ7

△

　　　　　　　　OT　　　　　　　△

　　　　　　　O　O
　　△　　△［l　　　　O
　△　　　O
　　　　　　　O
　　　　O　　　　O
　　　　　O

O　O

∞

O

O

O

　　　　　　　　　OO
○ぎ岬♂　・
’o　　　　　　　　　ユ　“1，　　o　　　　　　　　　　　　　　　　o

5o

ψ

刃
劃

晴
向

仰

一．0

Φ

舛

03

02

降雨5曳たγFど歪］珪1時両七Pりブラフ

o△

会6）
O
O

○試駿地

△ドンポ

△

牛5678㈹降萬勘セrF（＊）仙0

図6－21　有効雨量と無効雨量グラフ 図6－22　降雨強度τpと到達時間㌦のグラフ
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との関係とこれを支配する要素別に考察する必要

がある．さて図6－22は昭和39年からの測定

結果にもとづきクリーク内の水位変化記録に実測

流出量等のデーターを参照にして作成したもので

ある．測定結果によれぱ，試験地区，ドンポとも

につぎの式で示される．
　　　　　　　　　　　　1．9132　6ρ＝2．5746x104xγρ　　．（皿一2－1）
　さてこれらの支配要素としては，従来から地形

勾配又は水路勾配，洪水流または雨水の伝ぱん時

問特性，拾よび降雨分布と流出支配面性との関係

讐が考えられる．薯者はこれらの要素を考察する

ためつぎの検討をおこない，流れの要素と排水状

況を関数的に組み入れていくぺきことを明らかに

した．さて，まず，地形勾配に近似する水面勾配

を第一近似として仮定する．つぎに微地形測量結

果をもとに，地形勾配の変化点で任意の地区にわ

ける．さらにこの点が現実の用排水の慣行と一致

するか否かを検討する。試験地区については地帯

分割の手法として，排水路の末端から，等キョリ

（」ム＝300m）に分割する方法，等高線による

方法，水利的に標高わけした場合その支配区分が

　ミ1
票

ぎ水

、　計

ミー↓　一A。
ミ　の

ミ　　　A・　　源
ミ　分

’水　　　　町
　　　　　　一・1　鈍殖
へ”

図6－23

表6－4
　　分割面㎞・
分割法

等　井　ビ　線

等　　高　　線

等　距　離　線

A1

1．417

1．837

1．433

A。

1．937

2．176

2．102

A3

2．418

2．662

2．692

同一一線上に拾かれる等井ビ線の三者に分られる．

このよう在手法で図6・23の地区を表6’4の

ように区分した．A’，B’拾よぴC’法では，A・

B拾よぴC等と同じ流域区分のものを用いる．A

地区はたん水地区とみなして水位の上昇期には，

水平変動を主体に考える．B’，C’地区は，地形

勾配に近似した流達時間を考える．つぎに減衰特

性を支配するものは，下流端から生じる状態変化

を考える．第一近似として，潮汐の干満周期から

これらを6時間とする．B’，C’地区については，

これを面積比で按分する．このようにして，降雨

強度に対応する時間配分を求めてみた。計算結果

は，図6－24ん25に示すとおりである．昭。

42．1．28の計算結果から，実測値のピークは，

A法とB’法の申間にある．なおピーク以後の流出

状態が実測値と一致しないのは，これらの手法に

水路の状態別な特性が考察されていないためであ

る．以上のことから，クリーク地帯でのピーク到

達時間を支配しているものは，排水路の下流端の

状態別な水流となる．

　3．水田配竈と流出にっいて
　清野13）は田面を斜面と考えなし（で単位田面区画

からの降雨流出時間を求めるのにつぎの手法を用

いた・図6－26に洲て降雨量”mがあつた
とき水田の排水口からの自由流出は水田1区画の

面積をノ（m2），排水口の平均幅B（m），流出一

係数を0とし，排水口敷高の水深を”とすれぱ，

　0B亙％〃＝〃∬
　〃＝■／o〃～∬，

1イ2嘉・｛∬

　　　2■　　鬼刀・
　　＝一〔∬　〕
　　　03　　　　〃
　　　　　　　　1
　　＝比・∫（〃）　．

したがって，ρ＝0B∬％として亙とτとの関係

をあらかじめ用意することにより単位図法によら

ないで流出を求めた．しかしながら，～二の方法で

は，大小さまざ重な地区内にある水路での流速を

ある一定値に仮定したり，単位排水図の区画の大

きさによる時間のずれを水田構成などと確率的に
求める等の問題が残されている．また任田22）は，

タン水現象を水田から排水口，末端水路の過程で

排水路網の通水能力が水田流出を阻害することに

よる雨水流出能の阻害タン水と，排水機，ヒ門等

の排水路網との不均衡により，下流側から生ずる
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6．水害の笑態に関ナる研究一植田
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．r□“一一田o貯口水位
　、
　≒÷一固o水値

ケイハン

図6－26

流水能阻害タニ■水とに分けて考えた．その繕果，

欠口越流量をこれに接する水路延長に等分布させ，

これをその水路の横流入量として末石らの標準特

性曲線法により，その流末点の流出曲線を求めた．

しかし，感潮河川の支配をうける低平農耕地では

明らかに潮汐の干満による下流端での水理状態が

変動し，水田流出とそれに接続する排水路網との

問に，抵抗値，運動量，拾よぴエネルギーの配分等

が，十分に解析されていない．実際に水田からの

流出時問は非常に永く，降雨強度と到達時間を説

明するには十分でないと思われる．したがって著

者等は，まずここで水田流出については，つぎの

ように考えた．試験地区に拾ける1／1，000一

筆測量結果から水田構成を2段とする．上段，下

段のブロックの大きさはつぎのようになる．

　　　　　　上段水田か5φ洲1水。勾竈：、　　て

［＾

・・一、一一一
口　　　．

一 1蒜籔H； I

一’一枇舷川吐 帥蝪舳着足如地
一目鮒3の水8

％｝H・■｝珊拠サ榊 IH：矢ローヒ逆北

／ 水洲 Q水日犯り榊的口

水
，

田 カンガイ水卵1H4 Iス
ロ 水目舳：｛ 口勾’かo

，

H一

一水宙匝カクLo ■ 一

　亙：欠口上の水深，　　　　　〔m〕

　㌦：時間雨■強度　　　　　　〔m／んγ〕

　9：上流水田からの流入　　　〔mソS㏄〕

　■：水田面積　　　　　　　〔m2〕

　‘：時問　　　　　　　　　　〔SeC〕

水田が〃段のときには最上段から㈱式に加いて，

g；0として，流出iを求め順次gを下段にくり

入れて成立させれぱよい．即ちこれが解法には，

表6－5のようにすれぱよい．本例の場合は，1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2段目，0＝1．70，B呂0．34，ノ昌2，350m，

〃＝1時間昌3，600secとして，0B／■＝

0，886，0月＝0，578から，2段目，■；
600m2，としてつぎのようにして求めた。

　　　　　　　　表6－5

時刻 「ρ 亙
∬％
9 4亙

㌦一1 損失雨■
を引く

㌦ 月π ∬π 3π 9π 〃腕

㌦十1 Rπ十。 ∬腕十。 Bπ十。 9π十1 〃π十。

㌦十2 五π十。 亙腕十。 3π十。 9〃十2 〃π十。

図6－27　水田流の流下機樽

　図6－27に珍いては連続の条件式から

○班％　　　　9
　．d‘一γμ■フ”一H　　（53）

ここに

　0：セキの流出係数，0≡1．70

　B：セキ幅，　　　3＝0．34m

　損失雨量は引いて計算を始める．
亙励一Rπ／2，B。一堵，。π一α578月況，＾

≡0，886月πとなる．つぎに，㌦十。は，冴π十1
＿亙例。Rπ／2一〃π・月腕。、／2，月π。、一雌、，

9腕十1＝0，578Bπ十1，1塩十1＝0．8863π十1であ

る．さらに㌦十。，∬π十。昌亙㎜十。十Rπ十。／2一

〃π、1・Rπ、、／2，3π。、昌雌、，・π十、一α578

Bπ十。，4∬π十。冒0，886Bπ十。，㌦十。，（以下く
　　　　　　　　　’
りかえし），一・・として計算を進める。2段目

は，上段よりの流入量を加えて計算する．以下同

様とする．この方法で立ちあがりまでの時間を詳

細に求めるには，対象とする降雨時間かんかくを

小さくとること．特に立ちあがりの形が不明とな

る．低平良耕地に拾ける実測の流出曲線は図6－

28で示されるように，まず貯留効果の支配をう

ける（A図）．つぎにこれは，水田およぴ周辺の

水路の水位～時間の特性（B図）から結果的には

（C図）のような流出ハイドログラフをあたえる・

したがってこの地区では，水路の流れを無視した

解析では，下流状態に無関係な現象解析になり実

際に生じる（C）状態はわからないことになる・
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6．水書の実態に寅ナる研究一植田
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w．用排水路での流れにっいて

　排水路の下流端からの状態変化の支配を強く受

ける感潮地帯では，その流れの種類もいわゆる段

波，長波拾よび洪水流から定常流まで色々な変化

を示す．この為基礎方程式の適用については何ら

かの省略が行なわれているのが普通であり，絶え

ずその基礎方程式が妥当かどうかを検討すること

が必要である．本章では，これらの流れの種類や

そのせん移関係等を主体に実態調査から明らかと

なった結果をもとに，基礎方程式そのものと生ず

る現象の特性を考察することにより，この地帯で

規制される下流の力学機構を検討に資する．

　1．段波の解析と流れの安定化について

　潮汐の干満にともなつて周期的に水位変動を起

しうる内水地点は，排水ヒ門によって外潮を防ぐ

と同時に内水貯留を行なっている．このような水

路状態で排水ヒ門を閉止または開放すれぱ，排水

量の変化は段波状に伝達され，その変動は時間が

たつにつれてやがて水路勾配に支配された流れへ

と安定していく．一般にこの段波の伝ぱん速度はか

なり速く実態調査結果からW＝1．36m／sから

W；2．61m／s・までが得られている．

　　　　　　　これが，時間的・i的に排水現象

o
t

段波の仕括特佐
L．　　L2　　勾

仏一＿一

亡→工・、τr㌧地

％o

脚

胸
卿
’迦

〃o

⊥o0

　0

にo…13舳

～＝15ω

ん＝’δCπ

～121閉

％一”暇）（1＋姥）

O

ひ’ん％。02 03　　　　　　好

’o　　　　　　　　　20　　　　　　　　　3o　　　　］目巨　舳　　X1■ 60　　　　　〃

図6－29　段波の伝ぱん特性

をどのように支配するかが問題と

なる．さて，このような段波は一

般に水路の底勾配や摩擦等とがど

のような関連を保ちつつ減衰拾よ

ぴ変形を保つかについての計算方

法には未解決な点が多いが，これ

については，JohnsonやFavre
　　　　　　　2φ拾よぴStoker　等の提案がある．

1二こでは流れにのつた段波の生成

または減衰についてのStokerの

手法を検討し，さらにこれを解析

するために拾こなった．測定結果

ならびに実験結果を列挙すれぱつ

ぎのようになる．

　2．非定常流の流■にっいて

　非定常流の計算方法については

多くのものがあり，その詳細は参
考文献功’勾にゆずる．薯者は排水
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有明海北岸低地に歩ける水害防止に関する研究（最終報告）
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路にみられる記述の各種の状態別な流れを一貫に

して解くためにつぎの模型実験拾よび実態観測を

行なった．実験装置は幅2．0㎜券よぴ1，0mで長

さがそれぞれ100mの水路である．下流端のせき

止め装置で排水量調節を行なう．下流端で排水を

行なうと，はじめに流れが段波状に伝達し，やが

て一定状態のもとに流れとしての状態変動を示す．

この様子を水位で示せぱつぎのようになる．測定

結果は図6－30～31のと拾りである．また同

様な状態に拾ける現地測定結果を示せぱ，図6i

32～33のと拾りである．これらの実態調査結

果と模型実験結果から，つぎのことが明らかとな

った．重ず排水路内での末端地点に拾ける水位変

化は，時間的，場所的に水理現象の変動が激しい

範囲内では，ほぼ一定値を保持すること．つぎに，

末端地点での流速の時間変動は図6－34のよう

に非定常範囲では非常に大きく，1＝の持続期間も

短かいこと等が明らかとなった．そこでつぎの3
つを与えることによって，これらを近代的に解析すること

にした．重ず，（1）排水路の下流端での水位は，そ
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6．水害の実態に関ナる研究一植田
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の地点の排水ヒ門能力，操作方式で一定に規制さ

れる．（2〕波形の伝ぱんは0＝ητと拾くか，ま

たは，実測値で与えられる．（3）二点以上の任意点

に拾ける水面低下の関係が，測点に応じて時間と

共に与えられる．したがって，流量（m3）は，

4　2．1　0．2　1　）

畿

〃一・1ノ；珂・舳・・一（。

　　　a勾．

平均流量す（㎜3／S）は，

　一　〃
　ρ＝一
　　　〃．

（卜2－16）

（W－2－17）
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有明海北岸低地に歩ける水書防止に関する研究（量終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

　一方，平均流速7（m／S）は，つぎのように

なる．

　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－1戸一云・1引ん一〃・・〃，・一・十〃・，向〕〕

　　　　∠ρ
　　　x・　　　　　　　　　　　　　　（IV－2－18）
　　　　〃

　一方，任意点の水位は，（パ∠的）となるか

ら，いま，排水路の全点で流量が，同じになる距

離，時間重でを対象とすれぱ，これの水面勾配に

等しい．

　したがって（19）式が成立する・
、（ん．、π）・一（由）π

　。”一・　ん。糾・（卜2－19）
　　　　　　1一（仁〃）

　　　．＝’　　　　　　　　　　　　△Ht

　　　　　　ムHt

i　　　　　　　　　　l
ん　4　1　　　　　　1　　　　・　l　　　　　　　1
　　　　　　　l　　　　　　　　　　l
　　　　　　　I←・x＿一■
　　　　　　　l　　　　　　　　　　　l

x1

図6－35

　ここに，

　ん：初期貯留水位

　〃‘，”、：水位低下・乏時・”・地点

　〃‘，”、：水位低下，6時，”。地点

　”π：任意測点，μ＝”。一”。

　ん。：等流水深

　ん。：限界水深

　｛。：水路勾配

　さて，方程式1V－2－6に拾いて，左辺は既知

であるから，これを成立させるぺき，ん。，ん。お

よぴρを数値計算で求めれぱ，これらすぺてを満

足する水面形は決定されることになる．

　したがって，これらの等流解と一致すぺき水理

状態の規制から，この最終状態での任意の区間内

での平均流速7，流量ρ，等流水深ん。，拾よぴ限

界水深ん。等が明らかとなるので，これを用いて，

擬似定常流の解析へと進むことが可能である．な

拾，定常流の解析では，つぎの2つの方法が考え

られる．

　・まずA法としては，既述の方法で，㈹～ω式を

くりかえし用いる方法，B法には擬似等流を出発

点として，網目水路の解析を行なう方法である・

ここでは，A法の解析方法にしたがうものとする．

B法については，すでに一応の解法がある．

　な拾，A法において，水面形の第一近似を得る

には，つぎの手法を併用すれぱ便利である．

　まず，開水路の不定流の運動方程式に拾いて，

　　水路は水平

　　　｛二〇

　　摩擦の影讐はなし

　　　∂んo／∂”；O

　　流速水頭の変化が小さい

　　　∂／∂”（172／22）＝O

として，連続の式で，

　ρ＝ル，δ■＝洲η，ノ＝”，ん＝y・十η

　B＝C㎝St．
とすれぱ，つぎの波動方程式を得る．

　∂2リ　　　∂2〃
　一　　　＝02　　　　　　　　　　　　　（IV－2－20）
　∂‘2　　　∂”2

この式を

　ω候O昌リ1，（y〕‘昌O＝∫㈲＝リ1

　（ツ）炉匂昌0，（勾／”）‘昌。＝F（”）＝O

のもとに解けぱ，

　　　2。。　　（2π一1）π・‘　　（2π一1）π”
　y；一2COS（　　　）COS（　　　）　　　απ一1　　　　　　2α　　　　　　　　　2α

　　　　o　　　　　　　　（2π一1）πλ

　　　ぺ（λ）・o・（。。）”

　　　　　　　　　　　　　　　　（lV－2－21）

ω式を0＝〉ψ　，ん＝O．6～1．4，‘＝10分
～60分等に分けて，あらかじめグラフを作れぱ，

図6－36のと拾りとなる．この関係に現地の水

未

功

地

点ω

沈

途

Y皿2

老

ん，L4帆の幻合

　　セ1，　一
や　　　　、、　　一、　二：、、

・ぶ二と1．之ざミミこ、
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6．水害の実態に関する研究一植田
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有明海北岸低地に拾ける水害防止に関する研究（最終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

路条件を代入すれぱ近似解を得る1＝とができる．

　以上の考えの裏付けとなった現地の測定結果を

かかげると，図6－37～39のと拾りである．

　3．ホ路配置と流れにっいて

　直線水路とか水路下流端における流量の1次関

数として，貯留が単純に決定できるような水路で

は，流れの解析が比較的に簡単である．現実の感

潮背後地には，排水路は網目状に張りめぐらされ

ておる．このため河道内における水路静留はその

上・下流端に拾ける流量変化に共に支配されるこ

とになる．さて，感潮河川に接続する排水地点と

その内水路の配置には，図6－40のように分類

できる．この型式から内水排除地での遊水池内の

水位変化はどのようにこれらの影響を受けて変動

排水ヒn

、

　　　　　　　　　　〆
（π）　　　今

聡
涛　　　　章
　　　　か

　　’η

＼■
排水ヒn

感潮河川

（b）

ペ　　　　イ・
　　　　排氷路　1

（C）

　　　排
　　　水

　1殊
　　　↓

　、　．　　　　　避
余、　　．．・

1水1みぶすじ、水
吐：　、・…、1池
1ナ　・　…

（4）

　　　　　　　　　　　　　！
・さ　排水路　二■

感潮河川

（ε）

禁
路
↓㌻

感沸河川
感潮河川

図6－40

するかが問題となる．これらの測定結果の一例を

示せぱ図6－41～46のとおりである．これら

の測定緕果から，貯留関数の決定方法としては，

つぎの手法が考えられる．一まず水路内の貯留関数

が，連続の式から求めるもの．これは遊水池内の

水位変化が水平的に拾こなわれるものとして，

（】I－1－1）式を解けぱよい．解析結果として，

5号水位を基準点にとって，流出量0，貯留最ρ

との関係を0＝αρとして，貯留係数の変動を示せ

ぱ，図6－47のようになる．つぎに擬似定常流

として，等流状態のものを考えると，水路内の貯
留量∫は，つぎのようになる2＝）‘27）

／一小イ（ん〆グ（・一・）1㌦

　　　　　　　　　　　　　　　　（W－3－1）

　い’まこの式をπ＝O．035，ρ＝O．6，ん＝

6，149，ヅr＝O．0664およぴ止二1，500
にとって求めれぱつぎのようになる．

　∫＝5，255＋13．1　3∫．　　　　（lV－3－2）

　この実験式で貯留計算を行なってみると，図6

一112’■



6．水害の実態に関ナる研究一植田
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有明海北岸低地に拾ける水害防止に関する研究（最終報告

防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969
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6一水害の実態に関ナる研究一植田

一48のと歩りとなった．な拾このような不等流

解析には，Escoffien等の解法を網目水路に適
用した荒木等2φの方法がある．以上の解法はいず

れもかなりの近似度を満足する解法である．より

厳密に求めるには，不定流の運動ならぴに連続の
式を解かなければならない．この数値解法29）では

まず，感潮河川の河口に拾ける流量ρ，水位Z，

∂・／∂‘，任意区間」”，上流区間までの流入量

9と感潮上流端で0；9π（6）があたえられれば解

析が可能である．この緒果感潮河川の任意地点で

の水位があたえられるから，内水排除地点での解

析は同様の手法でおこなうことができる．

貯留閑抜恢数（42．76～ワ．川
‘　　・　　一　　・　　・　　i　一　　一　一　　一　　・　　　　　一　一　　・ 一　　■　　‘　　‘　　・　　‘　　一　　　一 ・ 一　　．　■　・ ‘ 一　　　‘　　‘ 一 一　　・　　　一　　　’ 一　　一　　．　　■　　一　　一　　　一　　■　　一　　．　　　一　　　‘　　一　　一　　一　　　‘ 一　　　．　　　一　　　一 一　　　一　　一

　○色…丁

a1庁7峨独
Q1貯口｛（剛

01排水■（剃

O　　　　’2　　　　24　　　　’2 24　　　　　　　　’～　　　　　　　2斗　　　　　　　’2

76　　　　　　　　77　　　　　　　　7ε
2牛　　　　　　’2　　　　　　　24　　　　　　’2　　　　　　24

79　　　　　　　　　　　　　　7〃　　　　　　　　　　　　　　7．〃

図6－48 貯留関数係数（昭．

V．ユニットプロック法にっいて

　低平農耕地での降雨の流出はその境界条件がか

なり山間傾斜地とはことなって拾り，感潮河川の

影響を受ける低平農耕地では，潮汐の支配は，雨

量とならんで重要であること．水田地帯では，浸

透は山間傾斜地に比して非常に小さいこと．水田

間の貯留機構が特異な存在として，水路配置との

組み合せで流出を支配してくること等があるし，

地下水流の変動は一般に小さく，基底流の役割に

は，人為操作によるものがかなり支配的である．

著者はこれらについて，現地調査を主体に検討を

加えてみた．その繕果，流出現象と場との関係を，

面要素，線要素およぴ点要素を主体に考察した．

つぎに流出現象の考察には，単に，平面的な手法

のみでは不十分で，流れの解析が所要であること

を明らかにして，これを流れの状態別に考察した．

すなわち流れを時間，場所的に変動する現象から，

定常状態にいたるまでの流れの状態とその運動量

的在考察を示した．これらの結果から，我々のえ

たDA　TAや，現象を合理的に説明していくには，

ユニットブロック法（unit　block）が必要とな

った．これは現象を線型できる最大のものとして，

単位ブロックを作り，これを数値計算によって組

み合わせる方法をとつた．この方法では，感潮河

川の影讐や，諸程の水文学的な要素を有機的に加

4　2．7．6～7．1　1　）

味でき，実態調査結果を合理的に説明づけえた．

特にこの結果，水田流出，水路の流れ，お

よぴ排水ヒ門の間に水文学的に有為な解析

が拾こなわれた．ここでは，その具体例を
中心に示す．計算順序はつぎのようにする．計算

に準備すぺき事項とその計算方法は，表6－6の
各項を各章から用いる．これから，流出係数景

貯留係数謡，排水係数妥を求めてい／．計算

はつぎのように進める．言ず，（1）水田流出から水

路貯留までは線型的に考えても大差はない．（2〕排

水ヒ門の出し入れ，水路配置によって，非線型と

なる．即ち，力系の要素は，流入・流出拾よぴ場

の状態により規制される．（3〕水田流出量を決める．

（4）内外水位，感潮河川から出力ρるをとる．このと

き，感潮河川自体には，まず，排水地点での第1

近似の排水量の配分を拾こなつて拾く，このよう

にしてρ。をきめておく．つぎに各地点での内外水位，

感潮河川の状態ならぴに，水路状態5を考えて排

水量をきめる．感潮河川の水位状態ρらを第1次近

似で仮定．水田流出量は，水路状態のみに影響す

ると仮定する．非定常要素の主体は下流からと考

える．排水量（迎動量エネルギー），連続条件を

連立にとく．（5）内水位（貯留量）の算定をする．

（6）このユニットブロックをさらに上のユニットブ

ロックにひろめる．（7）再ぴ感潮河川のチェックを

一115一



有明海北岸低地に拾ける水害防止に関する研究（最終報告）
防災科学技術総合研究報告　第16号　　1969

表6－6

1水1ぷ1；；；

する．なおこれらの解法には，電子計算機の利用

が望重しい．以下計算結果をかかげる．本文では

とりあえず試験地区の算定例をかかげる．図6－

49～50は境界条件である．

　排水ヒ門の操作方式は，慣行と有重1号ならぴ

に内水地点の水位の実態調査結果にしたがった．

水田流出は一筆測量結果から排水路に接して，2

段構成を考えた．貯留関数の決定は，内水地区の

ほぼ平均水位とみなされる5号水位を使用して行

なつた．

　図6－55～63は，排水係数Σ0／2R，貯
留係数Σρ／Σ五，拾よぴ流出係数21／ΣR，

ρ。（線型）

非線型

入力　→／／／／／／■／出力　→

　　　　　↑

　　　力系の場

降
雨→ρ・
　　　　↓

水田流出（線型）

　　　α。

ユニット
ブ1コック

ヒ

　　　　　　ヒ門

門　　　　　→感潮河
　　　　　ρ。川の水

㍊一「（灘）

6，O

分

ヰ
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位

（帆）

30

20

ω

ロ

ロ

〔水　　位〕

ロロ54岬4月満踊
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図6－63

ただし2五は有効雨量の変動の様子を示す．図6

－55は比較的少雨量に対する流出であり，流出

のテイゲン特性が一気に停止して拾り，これは山

間傾斜地のものとは著しくことなっている．一方

図6－57～58では，実質の支配流域は，試験

地（■≒1．47ha）よりは大きく，これは21／

2月が0から100以上まで単調に増加している

こともわかる．この例では，流出のテイゲンが非

常に長ぴいており，このため1月28日21時頃

の流出比率が11時頃のものより大きめに出てい

る．また，29日の13時頃の貯留状態の変化は

外水位の変動に応じて生じたものである．さて，

図6－59～63までは，一違のカンガイ期聞中

の流出をとらえたものである．42年7月1日か

ら42年7月9日の14時頃・までは，ユニットブ

ロックは，試験地区のはんい内であるが，この降

雨で内水貯留の卓越により，ユニットブロックが

大きく変動している．な拾，この一連の解析から

明らか差ように，上流地点からの流出はカンガイ

期間中には，徴少量づつ集積される．この様子も，

図6－53のように一連の降雨集団の分布の仕方

により，単純に決定しがたい．したがってこれら

の低平地に拾けるいかなる流出解析も，その期間
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をかなり長期にわたって解析するうちで部分を決

定しなけれぱならない．
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