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Abstract

　　　　　The　agricu1tura1land　has　been　said　to　have　a　great　retardation　effect　on　runoff

fmm　precipitation，and　in　upland　field，the　effect　chieny　comes　fmm　high　inmtエation

capacity，and　in　paddy　fie1d，it　is　derived　from　a臣eat　detention　capacity　ofbordeエs．

　　　　　The　decrease　of　the　agricultuエ刎area　in　hver　basins　by　urbanization　is　expected

to　cause　the　change　in　mnoffpattems．

　　　　　This正eport　contains　the　measuエement　and㎝alysis　of　two　diffe正ent　u正banizing

districts　in　the　prefectures　Osaka　and　Kanagawa　whereエainfau　and　runoff　aエe　measuτed

Simu1taneOuS1y．

　　　　　　1．　　The　measurement　ofエainfa11and　m11off　re1ations　in　Tomorogi　basin（area：

2．96km2）which　is　a　tributory　basin　of　the　Neya　river，and　in　Narukawa　basin（area：

0．86km2）which　is　in　a　mountainous　district　and　has　one　of　the　headwaters　of　Neya

rive正，makes　c1ear　the　fo1lowing　Points．

　　　　　（a）　　In　Tomorogi　basin　where　the　fomerly　low－lying　paddy　ields　were　recently

urbanized　rapid1y　without　any　comp1ete　planning　ofcity　and　drainage，the　coefOcient　of

direct　mnoff　is　measured　to　be　about　O．5，this　va1ue　being　simi1ar　to　that　ofurban　area，

and　the　recession　constant　is　found　to　be　a1most　the　same　as　in　low－ly㎞g　paddy　nelds．

　　　　　The　high　di■ect　mnoff　coefficient　and　the　sma1l　recession　constant　are　thought　to

result　f正om　both　poor　drainage　c田pacities　of　upper　reaches，where　a釘icultura1drainage

systems　are　st皿in　use，and　fa虹1y　good　d正aimge　capacities　of　main　chamels，which　are

improved　at　the　e虹1y　stage　of　spIawling　urbanizatio孔

　　　　　（b）　　The　base　f1ow　in　Namkawa　basin　is　found　to　have　two　components　with

different正ecession　constants．

　　　　　2－　　In　Kanagawa　Prefecture，me証surements　are　made　in　Shibutagawa　basin

（area：44．6km2），the　headwateエof　the　sameエiver（7．2km2），Nagaikegawa　basin（3．9

km2），and　Kamasakagawa　basin（20km2）．

　　　　　From　the　measurement　and　analysis，the　fouowingエesu1ts　are　obtained．

　　　　　（a）　　The　inf1uence　of　sewage　on　low　now　and　theエeduction　ofinitia11osses　by

u正banization　are　obseIved一

　　　　　（b）　　Infi1tエation　indices（Φ一index）in　urbanizing　area　are　found　to　be　of　almost

the　same　magnitude副s　in　paddy　field　but　much　smal1er　than　those　in　up1and　fie1d．

　　　　　（c）　　Ana1ysis　of　the　relationships　between　unit　hydrogエaphs，which　are　derived

from1east－squ虹e　method　and　Nash’s　method，and　basin　chamcteristics　revea1sエe1ative1y

smal1peak　mnoff　fmm　the　upland　field　a∫ea　of　Kanto　loam，but　it　a1so　suggests　that　an

increase　in　peak　runoff　may　occur　by　more　than　a　hundred　percent　in　such　basins　and　by

several　tens　percent　even　in　the　basins　with　much　more　of　paddy　fieIds　after　moderate

urbanization．
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　畑地は宅地に比較して大きな浸透能力があり、

また水田は降雨をケイハ；■内に貯留して流出を調

節する作用が大きい。流域の宅地化が進展すれぱ、

農地の減少は全体としての浸透域およぴ遊水域の

縮小をもたらし、そのため基底流量は滅少し、洪

水到達時間は早まり表面流出は激化し、流出の年

閲分布は変動する。農地の流出調節効果は定性的

に．はこのように予想されるところであるが、その
良的把握には種々の手法があり、いずれもモデル

のバラメータを何らかの方法で求めて、流域条件

変化後の流出状況を推定するのであるが、必ずし

も満足のい＜手法が確立されているわけではない。

　本研究は流出現象における農地の役割りを量的

に究明する目的で始められた。対象地域は授劇11

流域と定められたのでこの低位部と高位部に1ケ

所ずっ測水点を設けて観渕を開始した。3年目に

入り、資料の拡充を目的に比較対照地を神奈川県

相模川支流に2地区設置した。この観測点は神奈

川県が相模川左岸用水改良調査のため設置したの

を農業土木試験場が引きつぎ継続観測したもので

ある。その中の永池川地区は工場、宅地の進展し

っつある低平地で、釜坂川地区は域内に2大住宅

団地をもつ丘陵地である。

水利研究室が計画、設計、観測、成果のとりまと

め、考察にあたり、神奈川県下の分は農業土木試

験場土地改良部の責任においてとりまとめた。ま

た特別研究促進調整費による研究費はほぽ全額を

大阪府大で使用し、農土試は経常研究費で研究遂

行したことを付記しておく。

　ここに神奈川県下調査に種々御協力を頂いた神

奈川県耕地課沼田、三原両技師、および当初土地

改良部長として研究の全体計画をたて、その遂行

を熱心に指導された前農業土木試験場長金子良博

士（現日大教授）に深い感謝の意を表する次第で

ある。

表一2　渋田川流域の地目別面積　（％）

渋田川上流

同下流（全域）

水田　畑　山林その他
13　　36　　22　　29

35　34　　6　25

計

720左α

4460加

表一1　永池jll、釜坂川の地目別面積　　（％）

永池川地区

釜坂川地区

意裟燧製地

水田　　畑宅地山林雑種
346％　　304　164　　109　7．7

3．7％〕　　544　　19」1　18－0　4！8

240％　　380　　17，2　14ユ　6．7

計

92んα

95んα

593んα

　なおこの2地区の宅地化以師の流出状況を知るた

め、流域特性が比較的矧似していると判断された

渋田川について下記の資料を使用し解析を進めた。

　相劇■1農業水利調査報告書　神奈川県　S36年

　以上の理由により本報告の構成は2部から成る。

主対象地の大阪府下は、大阪府立大学農学部農業

1　　寝屋川流域の水文特性について

　1．1　調査地域の概要

　1）寝屋川流域の変遷と現汎およぴ排水不良の

　　　要因

（これについては紙面の都合上他機関の報告書参照）

　2）試験流域の設定

　スプロール化水田地帯の排水の実態を把握する

ため、寝屋川流域内に2ヶ所の試験流域を設定した。

　寝屋川流域に対する水の供給は、農業用水源と

しての大和川、淀川からの取水が、水争いを招い

たほどにわずかなものであることを考えると、背

後地としての生駒山地からの流出に注目しなけれ

ぱならない。この点から、給水源的性格を持つも

のとしてその性質を明らかにするため、山腹西斜

面に位置する鳴川流域（面積086k〆）を設定し、

一方、低平地都分の代表地区として、市街地（宅

地、工場地帯）と農地の混在する友呂岐流域（面

積2．96k〃1）を設定した。
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図一1　友昌岐流域

　1．2試験観測の方法

　1）友呂岐流域

　　α．位置およぴ土地利用

　この流域は前述の低平地を代表するものとして

設定したもので、図一1に示したように侵崖川流

域の北西部に位置し、東西約2㎞，南北約2．5庭〃

の範囲で、侵屋川市北西部から枚方市南西部にま

たがっている。流域の特性値は次のとおりである。

　住宅や工場、事業所の進出は、特徴的な形を示

している・すなわち、交通上の要求から地域内の

幹線道路そいに進行する一方、地域内主要水路に

そつて市街地が進んでいることは、水利（特に排

水）の重要性を示唆するものである。

　　　b、水路の状況

流域芥
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　A：流域面積，lLo：主流路長，P：流域周長，

B：流域平均巾（A／Lo），F：流域形状係数

（B／Lo），C：流域密集度（痢■P），I：
流域平均コウ配，

　このような低平地の中央部分において明確に試

験流域を設定することは非常に困難なので丘陵地

に接して定めたものである。

　流域面積の約20％にあたる北東部の枚方市部

分は、標高20～60〃の丘陵地であって、農地

の存在しない戦前からの住宅地であるが、残る低

地部は近年急激に市街化しつつある地域であって、

昭和46年4月現在の流域内水田面積は66．舳α

で全体の22－5％、低平地部の約28％である。こ

れは、昭和43年の水田割合である30％に比し

て市街地への転用がかなり進んたことを物語って

いる。

図一2　排水路系統

　流域の低平地を網目状におおつている水路は、

幹線水略以外は一貫したコンクリートラィニ；■グ

もなく、泥土の沈積した上水路のままである。ま

た、途中で拡幅されてクリークを形成したり、皿

池と連結したりしており、本来の農業用排水路の

形を止めているものである。このうち代表的なも

のとして、図一2に示した2つの排水路系統につ

いて現地踏査を行ない、水路の現状およぴ排水の

状態を調べた。

　またこれら2系統のうち、友呂岐水路系は主と

して市街地からの排水を受け、寝崖川才一水略系

は農地、市街地の混在した地域からの排水を受け

ていると言えるo

　踏査の結果、排水形態について以下の点が明ら

かになつた。

　①住宅から排水される都市下水（台所、風呂

等）は直接、あるいは道路側溝をへて水路へ流さ

れる。基底流量の増加に影響するものと考えられ

一1？一
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る。

　②工場排水は直接水路に流さカ為この場合は

比較的大きい水路（幹線水路を含む）が対象であ

る。同様に基底流量に影響を与えると考えられる。

　③降雨による地表水は、地区内の低地部（と

り残された水田等）をへて水路に流入する。宅地

化のかなり進んだ地域では道路側溝に集められる

が、流入する水路の状態（断面、整備状況等）が

不十分なので、路面上、あるいは宅地より低い空

地内へのセキ上げによる貯留が発生するものと思

われる。

　　C降雨量の観測
　昭和43年度は、日巻転倒マス型自記雨量計

（一回転倒O．5〃π）によつて観測したが、44年

度より週巻貯水型目記南量計（スバン20腕π）と

し、あわせて、貯水タンクより連通管を引いてタ

ンク内水圧を差圧変換器（D／Pセル）に導き、

電気信号に変換して記録計でチャートにずる．方式

とした。読取りは10分間隔である。なおD／P

セルを用いた測定システムについては次項に詳述

する。

　　d流出量の観測
　測水点のある友呂岐水路は前述のように緩流水

路であつて、下流からの背水を受け，る可能性があ

るため不定流としてとり扱う必要がある。したが

って従来のように水位のみを測定して、水位～流

量曲線によって流量を求めることはできず、流量

観測は非常に困難なものとなる。

　不定流の運動方程式、連続式はMムnningの式

を用いて次のように示される。

　η・卯　α・∂〆　パρ・　　　∂h
■ア可十77可十7π＝トτ（1〕

　∂ρ　∂ノ

τ十π＝0　　　　　　（・）

∂ザ／∂1二卯／∂”二0

よって
”ρ伽
　　　　工　1
〃R為

これから次式を得る。
　　　　　　　1　　　伽一丁〃乞川

13）

（4〕

㈲

　この等流に近似した方法を、準等流近似と呼ぶ

ことにする。この方法によれぱ、水面コウ配およ

ぴ水路断面の変化（水深の笈化に帰着する）を測

定することにより、流量を算定することができる。

　なお、より精度の良いと考えられる近似として、

局所加速度のみをゼロと見なすと不等速定流近似

が得られる。

　すなわち次式を得る。

　　　　　∂ρ　　　　∂7一
　　　　一＝o　　一一0　　　　　　　（6〕
　　　　　∂”　　　　∂t

、、一｝冷

　　　　　　1
ρF（1－Xl）2．ρ岨・

（7）

（8〕

一方、（5）式，（8）式で得られた結果を利用するこ

とにより、不定流も次のように近似することがで

きる。すなわち、（1）式（原式）において

沁一（半・。

η。．∂ψ6

X3＝
　　　夕■

191

虹⑰

　V：断面平均流速，Q：流量，A：断面積，

R：径深．ん：水深　｛：底コウ配　ω：流下距
　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　，

離，亡：流下時間，g：重力の加速度，ηe，αe：

流速分布状態によるエネルギー補正係数
ηθ＝…・1．O　αe÷1．1

　今、この流れがかなりの綾流であることから、

既往の研究結果をを勘案して、（1）式の右辺を水面

コウ配Iでおきかえ、かつ、全加速度項をゼロと

見なして流量を算定する。すなわち

とおき、得られたQl↓8，ρ8を用いて次のように近

似するとQを得る。

　　（α2＋η2）∂4／∂‘
X・÷　　　　　　　　　　ρ3
　　　　夕■

　　η¢・∂伽3／∂‘
X，÷
　　　　1ノ

（X2－X3）　一
　　　　1！・ρ・
　1

⑪

ρ一｛1＋

⑫

⑬
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　以上の結果を用いて、準等流近似の適否を検討

することとする。

　以上のことから、水面コウ配と水位とを連続的

に測定する必安があり、昭和43年度においては、

上下流に各一対の自記水位計（フロート式直線記

録型、借率に1，およぴに5，各一対、計2組）

を設けて測定した。間隔は、平均コウ配が1／3000

以上であること、計器の精度などから100π柑度

は必要であると考え、トラパース測量により、13

9．86沈と求めた。したしながらこの方法は、水

位差が小さいため、計器相互間の記録時間のずれ、

および計器目身の誤差もあって、観測結果が大き

い影響を受ける危険性があるため、44年から、

水圧（水位）、水圧差（水位差）を前述のD／P

セルに導いて、ダイァ7ラムの変位を電気信号に

変換し、I屯子式多点記録計に出力して連続記録す

る。’竜気式プPセス変量蕎己録装置を抹用した。

　この方法によれぱ多種信号（水位、水位差、雨

量、気温等）の同時記録、測定精度、遮隔集中記

録等の面でより後れた賞の良いデータを得ること

ができるものである。特に上下流間の水位差は、

50πのスバンを一台のD／Pセルで測定してい
る点が特徴である。

　この場合の水位、水面勾配の続坂岐度を下に示

したが、非常に高い精度を持っていると言えよう。

水　　位
水面コウ配

O．O1±O．O05cm

2．Ox1丁生1．O×1r7

　　　e　イソテークレートの測定

　流域の浸入能を知るため、宅地およぴ水田にお

いて各1カ所宛　同筒法による測定を実地した。

測定方法は、直径約30㎝の円筒を地中に約50

㎝の深さまで打ち込み、円筒内タン水深を1㎝以

内に制限して測定した。

　2）　鳴川流域

　　α．位置およぴ現沈

　この流域は生駒山地からの流出を代表するもの

として設定したもので、寝崖川流域の東部、東大

阪市東端の生駒山地西斜面に位置し、東西、南北

とも約1是〃の流域である。

　図一3にホしたように、測水点の標高は150肌、

最高点は520πである。主として雑木林地にお上

われた、風化花商岩質の斜面であって崩壊しやす

＜、その土砂は流水によって運ぱれて、平地への

流入部を著しい天井川としている。また山地特有

の鉄砲水による天井川区間の破堤による被害も発

生しているが、鳴川における記録がないため詳細

は不明である。

　谷筋は西へ下る主谷に対して北より支谷2本が

合流し、平地部で寝屋川の支川である恩智川に流

入している。

　流域内には特定の顕著な水源は認められず、無

降雨期向内の流出水は、流域全面からの平均的な

浸出水によってまかなわれているものと考えられ
る。

　流域の特性値を以下にあげた。

、・、　　　＼、　余良1，！
A
8＆毛

1L0

11伯
P
磁 　刎

＞〉＞ 010 025 598o

火阪府

紋

火人1坂11∫

“

甥
ミ

副

　　1＝1∞CO　　　　測水’j、一

」m　　〆棚”ノ

、
．

　＼一、

〃一；に一

図一3　鳴川地区流域図

　F，CともIに近く、巾の広い円に近い形状で

あることを示している。

　　z．降雨量の鎖渕

　友呂岐流域の場合と同様に二渕水地点において

磁渕した。昭和43年度は遍巻の転倒マス型を設

置したカミ、44年8月より、週巻貯水型雨量計を

設直しD／Pセルを接続して観測、記録している。

　　o．流出量の翻測

　図一3　の測水地点に、刃型四角ゼキを設け、

越流水深を創測した。水位の測定は、昭和43年

度は自記水位計2台（フロート式直線記録式、

1：1およぴ1：5）によったが、44年より
1：1のもの1台とD／Pセルによる方法とし、
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流量算出には板谷、手島公式を使崩した。

　1．3試験観測の結果
　　α．流出量

　前述のように、準等流近似流量を算定するため

には、断薗積、径沫、粗度徐数が明らかでなけれ

ぱならない。このため、各測定断面において横断

測量を行ない、その結果から、水位渕定のための

基準面として、昭和省4年におげるLi断面（最下

流）の最深部をとることとした。

　各断面は、泥土、コソクリート、鋼矢板あるい

はコソクリートブPヅクの複合粗度を持っている。

したがって、ある水位の時の租度係数を実測によ

って求め、それを等価粗度係数とみなして各水位

の場合の断面粗度をEinsteinの方法によって算

水することとした。笑渕粗度は微流速計（CM－

1型）を用いて2点法により流速を渕定し、次式

によって算出した。またEinsteinの式もあわせ

て示す（⑯式）。

って算定できるものとしているが、この妥当性を

検討するため、1．2のd項で述ぺたように、準等流近

似流量％8，不等速定流近似流量ρs，不定流

近似流量Qを昭和壬4年7月4日～7日、7月8
日～11日の2回の流出塒、およぴ、7月11日
～13日の低水時を用い、算出した。なおこの期

間における水埋条件は次のとおりであった。

流　　　速

流　　　量

7ノレード数

V＜O．182m／。。。

Q＜1．54　　mソ
　　　　　　　S
Fr＜0．0？4

・一1伽1卜美（wW）プ・〕・÷ω

なお、近似計算に必要な∂匁軸灼の値はグラ

7から図式解法的に読みとって用いた。∂オは1時

間とし、また、∂”は断面区間長さであって50肌

とした。

時間断面笈化率

時間流量変化率

1∂・　1・・ユ・…一ぺ、、

1伽考。1・・・…パmk、、・

　　　　N・。、｛亭（・吋）〆

　　　　　　P
（15〕

～：等偲粗度係奴，nN：各分割断薗の粗度係

数，PN：各分割断面の潤辺長，P：全潤辺長，

　昭和43年度は、断面渕量の結果から支配距離

を考慮に入れて平均断面を決定し、実渕よりNo
＝O．088と推定して水位（H）～流量妄素（A・R乞

　）曲線により流量を求めたが、44年より水位

による粗度係数の笈化を考慮したより精度の高い
方法によることとし、、工・一・．・×・㌔。〕曲

線を作成して、HとI12を与えてψ8を算出した。

昭和44年は水位渕定スバンにおげる中点の意味

でL2断面を代表断面として実測粗度係数no＝O，039

を得、45年はスバソ上流端のO断面を潤辺の複

合度が少く矩形の整った断面形である点から代表

断面としてno＝OP34が得られ、底面泥土、ある

いは側壁のコンクリートブPヅクのnNを既往の
経験的数値より推定してnOを求めた。

　1．4結果の検討および考察

　　1．友呂岐流域

　　　a流量算定法の検討

　既往の俳究結果により、流量は準等流近似によ

　算出の結果、以下のことが明らかである。すな

わち、ρとρω　ρとρ8　の比を求めたところ次の

結果を得た。

　　　　7月4日～7月7日の出水吋
　　　ρω　近似の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2　伽・／ρ：0，990～1，055，維率誤差γ二±0，672×］O

　　　ρ・　近似の場合
　ρ、／ρ：α99ト1，055，　　γ：±0，675×10■2

　　　　7月8日～7月11日の出水時

　　　ρω　近似の場合
　ρ“／ρ：α959～1，049　確率誤差γ：土1，114×10－I2

　　　伽　　近似の場合

　ρ・／ρ：O．960～1，042　　　γ：±1，075×10－2

　　　　7月11日～7月13日の平常時

　　伽3近似の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一2　　ρ砒8／ρ　：　O－991～1，013　　　　　γ：±O，085×10

　　ρ8　近似の場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一2　　ρ3／ρ　　：　　O．99］～1，013　　　　　　γ：±0，086×］0

　以上から、ρω近似とρ3近似とでは大差はない

と言える。また近似の精度は低水時のほうが良＜、

ピーク流量付近において怒くなっていると言える。

　　　　出水時　伽3／ρ：0・96～1・05

　　　　低水時　伽8／ρ：0．99～1－01

　すなわちピーク流量付近でも、実用上の精度を

5％とするならぱ十分な近似値が得られており、
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準等流近似の妥当性が認められる。

　　b　基底流量の検討
　水田を合む流域における基底流量は、当然カソ

ガイ期と非カンガイ期とで差が生じるであろうと

考えられる。この点から、各年の無降雨期間にお

ける日平均流出強度（9時～9時平均）を両期に

わけて求め表一3に示した。

　なお、浸屋川流域においては、カソガイ期はお

よそ6月～9月一杯である。

　表一3A　ヵ二・ガィ期基底流量　（日平均強度）

　　　　　　　　　　（9時～9時）0／hr

昭
和
蝸
年

起
1
1
流
量

7」」29臼　州O　〃31　日月1臼≡9月3日■’18　〃19　〃20　π21　　　　　’皿19　　皿22　工122　u21　　022　　皿20　〔ug　023　皿20 平
均
0
2
0
9

起日 舳”12”’31”竺1I”’2
側
年 流量 0月4 Φ州ω40£8岨柵 α犯 皿88 肚冊？

起日 8月10臼　”1］　”12　’13　”20　”21　”22　’23　”24　”25　”20

蝸
年 流量 168 Lη 1．〃 旭6 工280581」9 ］一45L23 1」？ L31 L36

さらに、流出率を検討するために総降雨量㈹と

　表一4　直接流出率　損出雨量　ピーク遅れ（Tg）

　　　　　　　　　　　　　　（友呂岐流域）

カソガイ期

∵；’了11：llllll∵1∴
蜴廟巳1：R「冊π

山接流出与　完

描失師ot　RI、、m…

摘岨i　％

LLラ舳噌1里mへ

前朗冑曲号　m1

ヒLク簑’1（丁呂）h

4“1

表一8E　非カソガイ期基底流量（9時～9時）㎜■hr

外
　　川月1工？舳2－1’月1□∴H川苦州”’二！

　　皿14　　　　1112　皿1罰　皿皿一　　‘，1｛　　　　　　　　　｛1工4　皿09　nη君　皿11　01盆

叫㍗…］、下□
r止∴＝二一一
1舳舳1漉1舳・岬一・一…・・

～一㎜舳一ふ㎜…㎜㎜㎜一

非カソガイ期

年月円．時封」1

　　■÷舳
萬南晶1R〕耐冊　　1“5

■醐舳十％∵”

舳ω…1

榊｛％　　1

ピ・舳棚mへ　ll”

制期聞雨日　mm
テ螂力、、、、1

㌧　i　、　　→I
　　　　　　　　“　均・→冊1㍉舳I伽い”1．l

　　　　　　　　1仙

　表一3　に示されているように、カンガイ期と

非カンガイ期においては基底流量に明らかな差が

認められた。この非カソガイ期における基底流量

は、水収支的に見て大部分が都市下水と工場排水

から成っているものと考えられるものである。

カンガイ．期はこれにカソガイ用水の余水がつけ

加わったものと考えられる。

　いずれも、昭和43年より増大しているが、水

田の改廃による工場、事業所の増加、宅地化の進

行等により排水量か増したことに起因していると

推定される。

　　C　流出率，損失雨量の検討

　前項で求めた基底流量を流出量から差引＜と降

南による直接流出量が求められる。代表的な何個

かの流出について、直接流出率、損失繭量、ピー

ク遅れ時間（Tg　hr）等の流出特性値を表一4に

まとめたo

損失雨量（RL）との関係をプpソトしたのがム

ー4である。

　これから、1OOππ程度の降雨の場合、R五とR

との閥にかなり高い相関関係が見られ、カンガイ、

非カソガイ両期ともほとんど同一の直線関係を示

した。このことから両者を同じ回帰式で表わすこ

とを試み以下の関係式を得た。

　　　QL＝2－0＋o－49R　　　　　　　　　　　　（1⑤

相関係数、一十α・・，ド．・1．・・伽（・・帆・1）

以上により両者を1亘1じ回帰式で表現してもその

RL

杣

火

111j

mm

lOO

　　　　　　　　　　ぐ
　　　　　　　　　ぐ

　　　　　　　　　RL昌4，7＋O．48R（カンカイ期のみ〕
　　　　　　　　　　■＝十〇．96　（榊1閨係敷1

50　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　〃’
　　　　　．，4二、。、σ、、、、令百雫、

　　　　　、’；’三　　　　　　■＝十〇．92　　F＝81．ぎi

　　　　へ　　　．．　　　RL＝1．9＋O，46R（北カニガィ則のみ1

　　　　　　1＋Q980
0　　　　　50　　　　　100　R　mm

図一4　RL～R　（友呂岐流け）
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場合の危険率は1％以下である。

　よって、友呂岐流域における雨量の損失率はカ

ンガイ、非カソガイ両期とも有意な差はないと言

える。また、前期降雨の影響も有意な水準では表

われていないo

　したがって、100π泥程度の降雨による流出率は

時期にはよらず、また前期降雨の量にも影響され

ずに、大体50％程度であると言うことができよ

う。また、4～5聰π程度の降南量までが全て損失

雨量となってしまうようである。

　　　dテイ減係数の検討

　流域の流出特性を示すものとしては檀々の考え

方があるが、ここでは地域内の水貯留に着目する

ところから、流出曲線のテイ減部の形状（流入が

なくなってからの減少状況）について分析するこ

ととし、そのためのバラメーターとしてテイ減係
数α（hゲユ）をとりあげることとした。

　自然テイ減曲線は次の指数式によりて表わされ

うることが広＜認められているが、ここでは、基

底流出分を差引いた耳接流出成分についてこの考

え方を適用し、流域の特性を考察した。

　　q＝q。厄・・（一・ポ1）　　　⑰

σo：‘＝0におげる流量、0ガテイ滅係数

　またテイ減部においては貯留量Sと流出量qと

の間に次の関係が成立する。
　　　　　1
　　8＝一σ　　　　　　　　　　　　　㈱
　　　　○ゴ

一方、連続式より

mm
イ
O．8

O．7

　　○．6山

1吐　　〇一5

（9〕

　　O．4

03

O，2

O　l

涜出iと貯留艮

■
0

　　　　」竺＝6一σ＝一q　（流入量6＝O）⑲
　　　　　△亡

　⑲式よりqから5の値を求め、ω式を用いて最

小二乗法によりCゴを決定した。この方法は流出量

qの値全域にわたって均一な精度が得られる点で

優れている。

　ここで、血③式に補正項を考えて次式とする。

　　れ＝ω・∫｛十∫o　　　　　　　　　　（20）

　表一4のうち5個の流出について検討した緒果

を図一5に示したΩ

　低平部水田地帯のC♂の値としては、既往の結果
より

　　　ω＝0・025～0，075　　　　　（21）

が与えられている。

　得られたCdの値は上の範囲の上限と大差ない値

であると言えよう。市街地のωの値は少くとも

1オーダー上の値であるとされているが、市街地

率70％以上の当流域において、水田地帯と同様

のテイ減を示している点は注目しなけれぱならな

いo

　　e　流域内における貯留の検討

　　　　　　　　　　　　諸元（友呂岐流域）表一5　　水略系　諸元（友呂岐流1

総水略長 1｝OO腕
総水面積 50貞OO〆
総水路水面積 25，1OO〃2

平均水路巾 2．2π

平均水路深さ O．80胴

総容．積 40，400一π

　llI一打114I午7－5111011｝一・61131一一　　　　‘■O098S　＋O．062

　　　　　　　　　　　Cd，〇一098　110．90
◎＝仙“一■19■i15■ll－lO．12111！’一〇083S・O027

　　　　　　　　　　　Cd＝O03ヨ　ノ1O．97
△　．i’刊14茗「9I126一’1篶！1キー一2－　1－1■’j　’■O．07お　十〇075

　　　　　　　　　　　Cd｝．072　～■O，98
×511H」12011㌔9川11㌔3－O．σ帥s－o．090
　　　　　　　　　　　〔d■o．o94　’1099
●　　　　　　　　　一　i211110．一　22’’錺・■。　’！O」O㈱S－O．037

　　　　　　　　　　　Cd■O．068　11O，91

Ol．02．03．04．05．06．0708．○ 9．O　1○、O　ll．O　12．O　mm

　則三　留　　ム圭　（S）

図’5　流出量と貯留量
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　すでに述べた流域内排水路系統の調査結果から

その諸元として表一5を得た。したがって、排水

路系貯留阜は水深1㎝当りにつき505π3、すな

わち約O．2ηπ分に相当するものと考えられる。水

路内には無降雨時で平均35㎝程度の水深があり、

貯留できる余裕は45㎝で、ほぽ8ππ分に相当す

る。

　一方、流域からの流出が、カソガイ、非カンガ

イ期ともにほぼ変らないことから、両期を通じて

水田内貯留（滞留）深さを50ππと仮定すれぱ、

水田面積66，6haより、ほぼ11ππ分に相当する量

が貯留されうることになる。

　以上から地域内において、ほぼ20ππに相当す

る水量は安全に貯留されうると言えるが、扶して

大きい値とは言えず、現在のところ、1OOππ程

度の総降雨量では浸水被害と言うほどのものは発

生していないが、大きい降雨においては十分にそ

の危検性か予側されるものである。

　　f　浸入度

　測定結果から求めたぺ一シックイソテークレー

トは次のとおりである。

表一6　鳴川流域

4≡：1三1、、ヨ；1㍍ヨ、1二1ニニ、．

7『1．l　　　　　　1n5，5　　　　　一止4．u

l07H　　　　　　12－3　　　　　？H4

阯『1　　　　　　　5『u　　　　　24．”

u1－i　　　　　　　一筥1　　　　　－H　o

宅地

水田

1

1

1．1㎜　h
α2閉
o－1㎜■h

0．1㎜／h

∵ユ∴

0．7㎜／h

O．1吻■h

　この値は非常に小さいものであるが、全流以中

の2点のみの結果であり、さらに測点をふやして

検討せねぱならない。その結果として地目あるい

は土壌の別による浸入度を明らかにし、流域全域

における浸透損失量が推定されることになるわけ

であって、さらに資料の集積が必要であろう。．

　　2　鳴川流域

　　　a　長期水収支

　昭和43年12月1日より45年11月30日
までの2年間について水収支を求めた。

　収支の結果は次のとおりである。

　大阪管区気象台における昭和22年から43年

までの観測結果からすると、大阪の平均雨量は

140いπであづて、44年度はやや雨の多い（8

年確率）年で，45年度はやや雨の少い年（4年確

率）でありたと言える。

　消失量は、主として流域内におげる蒸発散で構

成されていると考えられるが、これの変動は、降

雨量の笈動に比較して小さいものであるとされて

逸　　　青降　「一rI…o　　　　　．一1－1…一。1「　二　111㎜’｝　．’

上’1，‘二．＝i⊥」二1」I『㌧．t川一it　l・n’工．＿上一

　　　　■　　　　　」■t■　　　1
　　い年r　L川414w　．　7川1　＝い

おり、流域の指標の一つとして妥当なものと言え

る。

　当流域の800～1000冗πは、同じ母岩である六

甲山での観測結果（約750閉〃）、金子氏の整理

された西南暖地の場合の値（800～1OO08π）と

比較してほぼ妥当な値と言えよう。

　　b　基底流量の検討

　昭和44年12月8日から45年1月29日、
46年1月16日から21日、同年1月23日か
ら26日の無降雨期についてデータをブPソトし

た結果、一定化の傾向か非常に顕著で、基底流量

としていずれもO．030％が得られた。

RL

mm

50

　　　RL＝Q933Rt－3．29

．　　　　／＝O．99

0　　　　　50　　　　　iOOR　mm

　図一6　損失雨量～総降雨量（鳴川）

　　一c損失雨量の検討
　前項で求めた基底流量を差引いて直接流出量を

求め、流出率、損失雨量等を得た結果を表一6、
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図一6　に示した。非常に艮い近似で損失南量～

総雨量が一次関数であらわされているが、とりあ

げた雨量の程度では損失雨量の増加が顕者におと

ろえる傾向は認められない。この場合の値接流出

率は数％程度の値であって、山地流域の流出率と

しては小さい。これは、1O“π程度の中小降雨であ

るためと考えられる。

　　d基底流量のテイ滅について
　表一8　より明らかなように、急斜面における

流出であるにもか∫わらずその継続時間は非常に

長い。すなわち、地下水流出の部分がかなり長時

間を占めるものと思われる。

　　　表一7　月別降雨量と流出量（鳴川）

表一8　鳴川流域　特性

＾：，一1里甘＝｛一1｝ ＾ヨ．1日 帖．O岨躬．9．肌価．10．13価．1皿．1咀

句月□1時幸1」 nトH0■ト囲11．M．‘舳牌51馴榊5－iユHト14』昌！N”｛旧 平均

陣［同記 組〕n 505　綱5 630 3？．9 31，7　14，O 272

1両艘流出察 ％ 13，5　12．呂 7．3 4？ 91i　3．4 46
一
■
？，9

据吹1f洲（R一）・・ 43，7　29．2 55．8 君32 22．4　106 226

悩失坪 ％ 86，5　87．2 92，7 蝸．3 90、？　OO．O 肪、4 92．1

ピーク棚揃疲㍉ o．22　0．1o “．壬｛ ○鮎 o19 o．12 o．一3

｛1」期降1平1 ●■ 1．0　4．5 4．5 72 u1　H1 03
≡

ピーク捉れllT呂〕h 2．5　　1．5 1 n5 25　n5 1，o 1．4

1　■　■　一　　■　　　■　　　■　　」　1

■
I　　■　　⊥　I

流出時閉 h l18　210 lR6 46 冊　　洲 砧o 11・・

　よってここでは、昭和44年6月12日～21
日の部分およぴ昭和45年11月20日～25日
の2つについてテイ減の傾向を調ぺた。

　蘭者については、夏季の流出であるため、冬季

の一定流出量をそのまま用いることはできない。

　地下浸透が透水係数、すなわち、水の粘性係数

によることに着目し、次式によづて夏季の基底流

量を推定した。

　　　　　　　　　　　　　　μ（1月）
　　q（6月）＝q（1月）X　　　　　　（22）
　　　　　　　　　　　　　　μ（6月）

　大阪におげる1月、6月σ）平均気温を考慮して

σ。二α033％を得た。

　この値およぴ冬季のqo＝O．03脇を差引いて直

接流出テイ減部を求めブPツトした。これらによ

れぱテイ減の終りにおいてほぽ一定と見られる郡

分が残留していることは明らかである。この部分

について指鍬曲線近似し、ωを求めたところ次表

を得た。

期　間
44．6．14．15～21．15 45．11．21．1O　～2507

降雨量 57．0㎜ 65．1i㎜｝

ω（h一） O．0030 O，O031

時　間 168 93

　これらのω値は、既往の研究結果等より’して、

中間流出部分であるとするにはテイ滅崎閥が長す

ぎる。したがって基底流出成分であると考える必

要があり、これを流量一定な水平成分と見なしう

るかどうかが問題となるoしたがってω＝0と

仮定した場合の検定を行なうと、44年の結果、

45年の結果とも
　　　　外ア（1，φ，0．01）

であって、1％の有意水準でω＝・0と見なし得
ない。

　以上から、当流域においては基底流量は、比較

的速やかにティ減する部分と、ほぼ一定値を保っ

部分とから成っているものと推定される。

　このことから、鳴川流域においては地下水の流

出は、地下水位の低下に応じて流出量の減少する

部分と、水位低下があってもほとんど流出量の変

化しないいわば巾の広い出口を持ったタンクにた

とえられるような部分とに大別される。この原因

については地質学的調査によって地下水構造を明

らかにすることによってのみ明らかとなろう。

　1．5総　　括
　水源的流域である鳴川流域においては、ピーク

遅れ時間は1．4時間程度であって、降雨が比較的

速やかに流出して来るのに対して、低平地部分で

ある友呂岐流域においては、τ■は42時間と長く

なっており、流域内部で貯留停滞されてしまう状

態が推定される。

　友呂岐流域における直接流出率は50％と推定

され、宅地に近い値を示しているにもか上わらず、

流出傾向を示すティ滅係数は低平地水田における

値にほx等し＜、ピークの遅れも長い。

　したがって、多量の水が出るにもか∫わらず流

出の仕方が水田的であると言う傾向があることに

なり、排水路が不備であることを示している。

　十分な排水計画、下水道の設置のないままに急
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激かつ無秩序に市街化が進行する。いわゆるスプ

P一ル化水田地帯においては、幹線水路こそ整傭、

管理が行なわれるものの、未端の排水は既存の農

業用排水路にほ∫全面的に依存しており、スプロ

ーノレ現象による農業水路の破壊荒廃にようて未端

小水路の通水能力が非常に滅少しているのに加え

て、水路自体が緩コウ配であること、市街地の水

平化等が作用し、小水略の通水能力が文配因子と

なって、これを上まわる流入に対しては水面の連

続した，いわゆるセキ上げ的な効果を与え、通水

ソ害現象を発生せしめるものと考えられる。

　このことは、ひいてはより低い地域として残さ

れた水田部分の過湿、タン水をも意味するもので

あることは勿論である。

　現在、寝星川流域においては、才2寝屋川を基

幹とした広域下水道の整備が昭和41年より行な

われているが、以上述ぺた諸点は、低平農地に対

するスノP一ル現象に付随した。過渡期におげる

危険性を明示するものでありて、市街化にあたっ

ての排水計画、広域下水道設置の重要性が改めて

認識されるとともにその実施の緊急性、必要性の

大きさが指摘されなけれぱならない。

2．渋副11上流，下流およぴ釜坂川，永池川の流

　出の比較解析

　2．1　解析の方法

　　1）方法の概要

　河川の流出は降雨等の気象因子と流域諸因子と

の総合効果を表わすものとみなしうるから、流出

と降雨を実測して、気象因子をバラメータとして

流域諸因子の効果を推定することは原則的には可

能であろう。本研究においては都市開発に伴なう

流域諸因子の変化を、市街地化の少ない流域と市

街地化の著しい流域との流域特性を比較して、特

性値の変化を推定しようとするものである。

　流出から、降雨のバラツキによる効果を除去す

る方法としては単位図法を用いることができよう。

一般に、降雨と流出は線形的関係にはないが、直

接流出と適当な方法によって分薩された有効雨量

とは線形関係で近似できることが経験的に知られ

ているので、これらの前処理を行ない、単位図を

求め、その形状から流域特性を総合的に把握する

こととする。

　2）　有効雨量と直接流出の分離

　浸入損失をW指標（以一下「浸入指標」と仮称す

る）で近似した。すなわち、初期損失後の損失は

主に浸入から成り、一定強度を限度として起るこ

ととした。なお、直接流出は水平な直線で分離し

た。

　3）　単位図の算出

　単位図は降雨累加曲線およぴ量水曲線の1時間

毎の読み取り値を用いて、離散型として最小自乗

法により算出した。計算には農林研究計算センタ

ーHITAC8500を利用した。データの読み取り時

間間隔は測定計器およぴ解析の制約から従釆、適

当とされている値に必ずしもよっていない．、

　次に計算式を示す。有効雨量行列　（れ行、ノ

列）、単位図ベクトル〃およぴ流出ペクトルρを

鶴，⑳，働式のように定義すると、単位図法によ

る流出の計算は㈱式で示される。

γ1

γ2

0　　0　．　　　　　　　　0

γI　0，　　　　　　　0

R＝　τ6γ｛一1・　　　　　γI0

　　　0γ6γε一1　　γ1

U＝

0　0　’　　　　　　　γ6

（功

㎜＝ρ　　㈱

（菌

㈲

　単位図ペクトルを算出するためには㈱式の両辺

にκの転置行列〆を掛け㈲式を導き、　さらに

〔〆　　R〕の逆行列を両辺に掛けてωを導く。

ωは（功式で示される。

　亙r灰U　＝　灰τρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈲

　U＝〔沢τR〕一1Rτρ　　　　　　㈱

　この他に、⑳式で示されるナクシユ単位図も算

出した。

州一赤・一”（・／た）「1　　困

　ただしKは貯留効果を表わすパラメータ，πは

集中効果を表わすバラメータであり、fは時間を

示す。

　ナッシュ単位図については原点の廻りの1次モ

一25一



最近の都市開発に伴う水害拾よぴ風害に関する研究　防災科学技術総合研究報告　第29号　19？2

一メントをパとし、刎の廻りの2次一モーメントを

吻　とすると、〃・〃と（凶式中のK，πはω式，

㈱式で結ぱれる。

π＝（〃）・／似

　　一刎
x＝＿＝〃／〃
　　π

帥

帥

　前記の最小自乗法により求めた単位図は降1翁毎

にかなりのパラソキがあるから、この中から平均

なものを抽出して、ω，帥，．式を用いてナッッユ

単位図のあてはめを行なった。

　2－2解析の結果
　　1）基底流量

　渋田川上流においてはかなり明瞭な年周期の変

化が見られた。それそれの流域についての平均値、

標準偏差および変動係徴を表一9にホした。

　　　表一9　　各流域の基底流量

流域名　■ 平均値（π洲γ） 1準偏差（㎜力γ）変動係数％
渋冊11上流

かんがい勇 0．495 0．0967 195
非か肋㍉渕 O．373 0．0810 21．7

渋田川下流

かんがい期 O．220 O．0607 27．6
メか肋｛い期 O．195 0．0513 2a3
釜坂川 O．434 0．1581 36．4

永池川 O．449 O，1094 24．4

’ぺ

い
）

　　一般的傾向としては、河川の上流に位置する

　小面積の流域では基底流量が大き＜、下流まで

含む大面積の流域になると基底流量が相対的に小

さ＜なることがうかがえる。また、かんが雌月は非か

んカい期に比して大き表基底流量を持つ傾向にあるo基底流

量の変動については、釜坂川が最も大きく、渋田

川上流が最も小さい。

　2）初期損失
　降雨開始後．童水曲線が立上るまでの雨量を初

期損失としたが、降雨、水位とも1時間間隔の記

録を用いていることおよぴ雨量計の記録と水位計

の記録の同時性が必ずしも完全ではないため、こ

の種の値はかなりの誤差を合んでいると考えられ

る。プロソトの結果は、全般にパラツキが大きい

が、平均値、標準偏差およぴ変動係数を表一10

に示す。

×

、
、

ノ

卯

／

　　　　　　「’

　　　　　！
　　　　　　　　　／1　　　　　／　　　／／

　　　　ノ粋　糺
　　　　　弟　　　　ノL一．段　　！！一
　　　　　段　・1」二　．、一一、！

　　　　1兵
背　　　　　　　　二／
　　　　　　　■一　一二づ
湿　　　　。ノ　　／
土也　　　　　　　　　　　、」二1、一／　　　／

　　　　　　　　y三

　　　　　　　ズノI」

1／〃
　　レ釜　　　　、ノ
　　ξノ坂／ガ1㌧

。川一　I〃
　　　　　二・イ！

肱二〃亡
、　　．1

〔
垣

1士」

一一、二㌧1

×棚量計　　　　／久
・測水地艸1　μ
　　　　　　　　　　　　　　ソ

’0　　　　　　　　　　　　　　　2km

図一7 図一8
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表一10 各流域の初期損失

流域　名 平均値（㎜） 標準偏差（脇） 変動係数㈱

渋田川上流

かんが、湖 16．62 7．87 47．4

非カん狐潮 19，98 10．61 53．1

渋田川ド流

かんがい期 10．03 7．80 77．8

抽ん猟期 27．16 ＆51 3工、3

釜　坂川 1，92 2．56 133．3

永池川 191 1．26 66－O

　全体的傾向として、初期損失は渋則11流域では

大きく、釜坂川、永池川においては小さい。また

かんがい期は非かんがい期より小さい。釜坂川の

変動係数は異状に大きいがこの原因は明らかでな

いo

　3）浸入指標
　洪水の発生する期間と見られる5月から10月

までの間に観測された降雨と流出から膚1J述の方法

を用いて、浸入指標を算出し、図一9，1Oに示
す。

入

指

僚

W

lHu，蛸μいカー組jイ。ろ三似Iヒ

　　　　刺1ヨく1」‘・・h；

20　　　　　　　　　　40（mm／hr〕

　止二人211刊川また一よ刮1．十！■■刊レ奉’l1j一」茗1峻

　　　　図一9　降雨強度と浸入指標

　各流域の浸入指標は降雨強度とかなりの相関を

有することが判明したので、回帰式を算出し、（32）

式に示す。

祭111㌻1撚二言1斗

　ただし、iゴは一連降雨中のノ時間平均峰南強

度の最大値（㎜／hγ）を示す。ノは流域の到達時

間を目安に定めた。

㈱式における相関の膏意性を検定した所、いず

れも、有意水準O．5％千有意であることが判明し

　た。

　図からも明らかたように降雨強度の増大に伴な

って、浸入強度も増大することが認められる。こ

の傾向は農地において行なった散水による流出試

験によつても明らかに認められる傾向である。

　この現象は流域内において浸入能の異なる部分

が複雑に人り組んで存在していて、特定の降雨強

度に対してはその一部分のみが直接流出に一関与丁

ると云うモデノレを支持するものと考えられる。特

に、渋田川上流においては降雨強度の増大に伴な

って、浸入指標が、ほ∫45切勾配で増大してい

ることは注目に値しよう。

　4）単位図

　前記㈱式によって算出された単位図を図一11，

12，1民、14　に示す。

　　　　　　　　　凡　例

　　（堺　　　　　　独川．■
　　　　　　　　　　　　永池川　　x　’司　・浸　　40
　　　　い1）
人
　　　　削片iは残差が止規分什1■ろ三

指　冷二榊0㍗U二’㌧・／1、
標　　20

W一！、：…／
　　　O　　　　0　　　　　20　　　　40　　　　60（m帆r）

　　　　　　　　　　姑人111芋閉降雨強度

　　　図一10降雨強度と浸入指標

　単位図は降雨毎にかなりバラツキがあるので、

この原因を究明するため、単位図におけるピ■

ク流量と実流出のピーク流量との相関およぴ最

大時間降雨強度との相関を検討したが明らかな

傾向は認められなかった。再現期間の長い計画

降雨に単位図を適用する場合においては、ほと

んと1の場合、実測値から求めた単位図は入手で

きずに、一般の比較的再現期間の短かい降雨か

ら求めた単位図を用いて外挿せざるをえないか

ら、実流出のピーク流量およぴ降雨強度等と単

位図の形状との相関を究明し、外挿の精度を高

めることは実用上きわめて重要であろう。この

点は今後の課題である。

　前図から視察によって、平均的な単位図を描く

と、図一15，16，17，18　のようになる。この平
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均的単位図にωωを用いてナツシュ単位図をあて

はめたものが同図に併記されている。一般に、小

流域（渋田川上流、釜坂川　永池川）においては

ピーク流量がナッシユ単位図より鋭く尖がる傾向

がうかがえる。渋田川下流については、30hγ以後

の低減部を省略したため、やや週合が怒くなって

いる。

　5）流域特性
　流域特性のうち、地質、十壌、植生等は対応す

る両流域においてほ∫等しいと見なし、面積、基

幹河川長、基幹河川勾配をバラメータとして選定

した。これらの値を表一11に示す。

　　　　　　表一11　流域特性値

釜坂川
流域名諏横（h且）基韓河川灰（m）以幹河川勾！rL（％〕

流
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旦里　　　O．2

mm／hr
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図一17

02

；
1
と

　　○」
r　m

／　hr

○．○1

○1

K＝1，761hr

n＝1．45

0　1　　　　　　　　　10　　　　（hr）

平均実測単位図とナッ兆単位図（釜坂川）
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図一18　平均実測単位図とナ〃ユ単位図（永池川）
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　ただし、基幹河川長は流域の基幹河川に沿りて、

測水点から分水界までの距離とし、基幹河川勾配

は河川の縦断凶において、測水点を通る水平線と

河床の作る多角形と同一面積を有する三角形の斜

辺の勾配を用いた。

　2．3繕果の考察
　　1）墓底流重

　基底流量は全般にO．5～O．2　外程度である。
一般の洪水流出は・喋伽と・・．・㎜ん程度であ

るから基底流量自体は洪水流量に寄与する所はき

わめて小さい。

　基底流量は流域特性を示す良い指標の一つであ

るとされていて、この値が大きいことは流域の地

下水貯留能力の大きいことと関連して、浸入能も

大きい場合が多く、この意味で洪水流出を特徴づ

ける指標と考えられる。しかしながら市街化の煙

展に伴ない、基底流量は工場排水、都市下水等が

主な成分を占めることとなるから、基底流量と流

域特性との関運は多義的となる。釜坂川、永池川

においてはすでに下水の影響が著しく現われてい

る。

　　2）初期損失

　市街地化の進んでいない渋田川においては概し

て大きく、1O～30π〃程度に達するが、市街地

一29一一
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化の進んでいる釜坂川、永池川においては2η〃程

度で小さい。しかしながら、渋田川においても、

かんがい期には5例〃椎度の値が多＜現われている

ことは、これらの流域においては、流域の乾湿、

かんがいの有無等によって初期損失の変勤が大き

いことを示するものと考えられる。一方、釜坂川

永池川では5ηπ以上の例はきわめて少な＜、流域

の乾湿、かんがいの有無等に関係なく小さな値を

示すことが明らかである。流出予渕の立場からみ

ると、渋田川の様な山林や農地の多い流域におい

ては、前降南、植生状態およぴかんがい水の管理

等と初期損失との因果関係の究明か必要となろう。

これは今後の課題であ飢

　　3）浸入指標

　土壌の浸入能は市街地化によって最も影響を受

ける因子の一つである。図一9，10からも明ら

かなように市街地化の進んだ釜坂川、永池川流域

と水田の多い渋田川下流流域とはほ∫同一の傾向

を示している。渋田川下流の水田は地下水位が高

＜粘質土壌からなり、滅水深は1Oη〃カa夕程度で

ある。このような状態の水田が、浸入指標からみ

ると市街地化の進んだローム台地（釜坂川）や市

街地化の進んた水田地帯（永池川）に対応するも

のと考えられる〇

　一方、市街地化の進まない渋田川上流において

は浸入指標はかなり大きい。しかも降雨強度の増

大に伴なって、浸入指標の増加も大きいので、強

南の場合の損失も大き＜、従りて喧1接流出の増加

は挿制される。この機構はローム台地のピーク流

出率が小さいことの主な原因であろう。このよう

な台地を市街地化した場合においては浸入能の滅

少に基づく流出の増大には特別の考鳳を払う必要

があろう。

　　4）単位図
　流域の諸特性値と卑位図の形状との関連につい

ては多くの研究があるが、ここではナッシユの手

法に準じて解析を進める。本調査の対象流域は表

一11に示すように2～45蝪程度であり、ナ
ヅシユが英国で調査を行なった流域は12～20

20蝪であり、面積はやや異なる軌また気侯、地

質、植生、土地利用等も本調査流域とは異なるの

でナッシユが求めた流域特性値と単位図のバラメ

ータπ、Kとの関係式㈱，㈱式が本調査流域にお

いても数値的に適合するか否かは不明であるが、

一応の尺度を与えるものと考えられるから、この

尺度を用いて流域特性と単位図の形状との関係を

究明することとする。

。＿⊥。Lα1／マイノ蝉位〕一1．1・。・Lα1〔洲、乞〕㈱

　　O，41

K－20・Lα3・S寸33・α41・L寸1〔マイ／蝉位〕一

　　1，873×LO・2×S－O・33〔m単イ立〕　・・．…　＿　　　　鈎

　ただし、Lは基幹河川長（マイル又は肌）・Sは

基幹河川勾配（一・一万分率）とする。

　解析は先に、実測単位図にナソッユ単位図のあ

てはめを行なって得た犯、Kと陶、ω式から求め

られた侃、Kとを比較して、市街地化によって、

流出水の集中およぴ貯留特性がいかなる影響を受

けるかの傾向を把握することとする。

　前述の方法によって求めた犯と令、KとKとを

対比して図一19に示す。

流　　　　　　　　　　／
接4　　　　イ．渋・
状　　　ガ、　イド
か　　ぺ、り二／
お。　釜1、く
計　　　、々　．凡例
算　　、4・　　・K
値　、4・　　　x。
〈
K　o
二　0　　2　　4
n　単位図からの計算値K（hr），n

　　　図一ユ9　ナッシュ単位図のk　nの比較

　図から明らかな様に、渋田川上流においては流

域特性から（34）式を用いて算出された貯留特性値K

より、単位図から算出された値Kはかなり大きい。

（K＜K）。従って、流域特性から推定される平

均的な値より以上に、実際は貯留効果を受けてい

ることになる。渋出川下流およぴ永池川において

は実渕単位凶からのKはやや大きく（KくK）、

釜坂川においては流域特性値から計算されたKは

単位図から計算された値Kより大きい（K＜K）。

すなわち、釜坂川においては流域特性から推定

される平均的な貯留効果より、実際の流出は小さ

な貯留効果しか受けていないことになる。一方、

流出の集中特性を表わす犯については渋田川下流

においてほぼ等しく（念÷犯）、他の三つの流域

一30一
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においては実測単位図から求めたπが流域特性か

ら求めた分より小さい。（分く犯）、釜坂川、永

池川においては偏差が大きい。これは流域特性か

ら推定される平均的な集中特性よりも、実際の流

出は早＜集中することを示している。

　単位図におけるピークまでの時間およぴ最大流

量について、実測値に対して、あてはめを行なっ

たナッシユ単位図およぴ流域特性値から算出され

たナッシユ単位図の値をプロソトすると図一20

のようになる

　ナッシユ単位図におげるピークまでの時間およ

ぴ最大流量は（35），（36賦で示される。

6＝K（机一1）

　　　　1σm・ド　　。1→（卜1）卜1　　㈱
　　　Kr（π1

　流域特性から求めた値はかなりの誤差を合むで

あろうが、一応、平均的傾向を示すものとして考

察を行なうと以下のようになる。

　渋田川下流においては流域特性から算した値と

実測値とはピークまでの崎間およぴピーク流量に

ついてほ∫一致し、渋田川上流においてはピーク

流量は実測値が小さく、ピークまでの時間はほy

一致することが判明した。一方、釜坂川と永池川

においてはピークまでの時間は流域特性から推定

される値より大巾に短かくなり（釜坂川a4hけ
1hγ，永池川a5h・→2．5hγ）　，ピーク流量もかなり

増大している（釜坂川0．14脇／hγ→0．39閉／hη

永池川0，078肋／hγ・・→α129㎜／hγ）。ピーク流

量の増加率は単純に計算すると釜坂川において

178％，永池川において65％程度となる。

　　5）　まとめ

　本研究の対象流域として選定された流域はいず

れも排水河川の整傭は充分でな＜、部分的改修に

とどまっている。従って、本研究によって明らか

にされた流域特性の変化は主に市街地造成に伴な

う未端排水路綱の整備と土地の難浸途化に起因す

ものと考えられる。この様な流域条件においても

市街地化によって，洪水流出は増大し、この原因

は主に次の二つである。一つはローム台地に見ら

れるような峰雨強度に比例して増大する浸入能の

増加傾向が失われることである。これによって、

強雨に際しての直接流出が多＜なり、洪水量およ

ぴ洪水ピークを増大させる。他り一つは流出水

の集中特性およぴ貯留特性に関するものであり、

集中が速＜なり、貯留効果も小さ＜なるような

変化を生じ、その結果、ピーク流量の増大を釆た

するものと推定される。

　実際の降雨による流出については、ピーク峰南

前後の降南分布によって増加卒は単位図におげる

よりも若干小さくなるであろうが、浸人特性の患

化による有効南量の増大によっても増加率は高め

られるから，ローム台地のような，従来，ビーク

流出の小さかつた流域においては調査対象流域程

度の市街化によつても百数十％程度、台地と水田

を含む流域においても数十％程度のピーク流量の

増大が予想されよう。

ノ50

れ・一・

　　　1、○f■1τ

　か
　　　O，5
し1）

　　　○．2
　｝“一

fll，　O．l

tumOX

UmOX
　　Ol○．2　　Q5　1．0　2．0　　5．○10，O

唯けNしつ、1允み収りfu’i　tumox（hr），Umox（hr）

図一20 ピーク流量およぴピー一クまでの時間の比較
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