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流域内の降雨分布特性を組込んだ洪水流出解析法

福島　晟⑧武田育郎⑧森 也寸志

A　New　Techn1que　of　F1ood　Runoff　Ana1ys1s　cons1der1ng　the　Characterist1cs　of

　　　　　　　　　　　Ra1nfa11D1str1but1on1n　aWatershed

Ak1ra　FUKUsHIMA，Ikuo　TAKEDA　and　Yasush1M0RI

　　Abstract　A　method　of　f1ood　runoff　ana1ys1s1s　proposed　for　rout1ng　spat1a11

d1str1buted　excess　ramfa11over　a　watershed　to　produce　runoff　at1ts　out1etThe

out1me1s　as　fo11ws

Two　runoff　mode1s　are　constracted　as　d1str1buted　types　The　f1rst　one1s　a　modf1ed

mode1from　the　Long－and　ShorトTerms　Runoff　Mode1（LST一］Imode1），wh1ch1s

deve1oped　by　Kadoya　and　Naga1（1988）for　ana1yz1ng　both　f1ood　and1ong　term

runoff　success1ve1y　The　other1s　deve1oped　for　the　Kmemat1c　Wave　Storage

Mode1（K1WS　mode1），wh1ch1s　comb1ned　k1nemat1c　wave　runoff　mode1w1th　the

LST一■mode1．

　　Both　mode1s　are　app11cab1e　to　ana1yze　a　runoff　phenomena　cons1dermg　the

spat1a11y　d1st1buted　prec1p1tat1on　obseryed－by　radar　ramfa11measurement　system

In　order　to　ut111ze　the　radar　mesh　data1n　runoff　ana1ys1s，the　rout1ne　phase　of

ramwater　f1ow　on　h111s1ope1s　expressed　by　the　ser1es　of　the　LST－1皿mode1or　the

K1WSone　Thes1opesystemoftherunoffmode11sd1v1ded　toanyzonesaccordmg

to　the　s1ope1ength　At　each　zone　of　the　s1ope　system，the　ra1nfa11ser1es　at　the　un1t

or　mu1tip1e　mesh　area　by　radar　measurement　are　supp1ied　as　input　data　to　the

runoffmode1In　theser1esoftheLST一皿1mode1，1nputra1nfa111sstoredto　upperpart

off1rst　tank　and　d1str1buted　automat1ca11y　each　runoff　components　In　the　ser1es　of

theK1WSmode1，effect1vera1nfa11ateachzoneofthes1opesystem1sautomat1ca11y

cu1cu1ated　by　ut111zmg　the　structure　of　the　LST－1皿mode1And　stream　f1ow　m　a

stream　network1s　expressed　by　the　k1nemat1c　waye　mode1F1na11y，we111ustrate

the　use　of　th1s　method　for　a　storm　o㏄ured　on　the24th　of　September，1999over　the

H11R1ver　bas1n

Key　word　Runoff　mode1，runoff　ana1ys1s，f1ood　runoff

ま　え　が　き

　流域内を台風が通過時，あるいは集中豪雨時において，

顕著な降雨域の移動，成長，減衰の様子はレータ雨量計

情報を活用した水文観測システムにより，定量的な把握⑧

解析が可能となってきた．これに伴って，従来の洪水流

出解析法を基礎にしっつ，レーダ雨量計による降雨情報

を活用した中小河川流域，あるいは河川上流域での洪水

予測手法に関して新たな視点での検討が期待されている．

すなわち，レーダ雨量計により半径120kmの広範囲に

わたる定量的な降雨情報が5分ごとに得られることから，

流域を1～5km程度のメッシュに分割して，各メッシュ

に対応したレーダメッシュ雨量値を分布型流出モデルヘ

の入力降雨として利用することが可能となり，レーダに

よる観測降雨情報を活用した洪水予測システムの構築が

注目されている．本報告は，こうした背景を意図して，

レータ雨量計で観測される流域内の降雨の時空間的分布

特性を分布型流出モデルヘの入力降雨に反映させる流出

解析法について検討したものである．もっとも，レーダ
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雨量計によるレータメヅシュ時間雨量値は，メッソユ直

下の単独の地上転倒枡時間雨量値と比較した場合，平均

雨量値に対して，±50％程度の平均的な差異を有してい

るのが一般的とされている1）．したがって，現時点では，

レータ雨量計による面積雨量評価精度も洪水流出予測精

度に関係することになるが，ここでは，レータ雨量計テー

タを分布型流出モデルヘの入力降雨情報として洪水流出

解析に反映させることを目標として着手した検討の一部

を報告する．すなわち，流域内の降雨分布特性を反映さ

せ得る貯留分布型及び定数分布型の2種の流出モデルに

よる洪水流出解析法を提示するとともに，レーダによる

観測降雨情報をこれら2種の流出モデルヘの入力降雨と

した流出計算に基づく著干の検討事例にっいて述べる。

なお，レータ雨量計テータを分布型流出モテルによる流

出解析に活用することを意図して新たに提示する2種の

流出モデルは，一つは角屋⑧永井により開発提案された

長短期流出両用モデル（LST－I［モデル）2）を活用した貯

留分布型流出モデルであり，他の一っは筆者らの提案し

ているKiWSモデル3）の拡張的利用を図った定数分布

型流出モデルである．

1．レーダ雨量情報の画像表示例

　レータ雨量計テータを分布型流出モテルヘの入力降雨

情報として洪水流出解析に反映させる手法を検討するに

あたり，まず実流域で観測されたレーダ雨量データを入

手し，実際にとのような時空間的降雨分布特性を示して

いるかの　事例を踏まえて，後述の分布型流出モテルの

開発を行った．

　すなわち，ここでは斐伊川水系の大津地点を下流端と

する集水域を解析対象流域（流域面積＝9114km2）に

設定し，1999年9月24日に台風18号が本解析対象流

域を通過したときのレータ雨量情報をその　事例とした

　図1～5は，建設省中国地方建設局の大和山レーダ雨

量計で台風18号通過時に観測されたレータ雨量計情報

を建設省中国地方建設局出雲工事事務所のコンピュータ

端末で画像表示された事例である。台風18号が本解析

対象流域を通過時に観測された降雨時間帯は，9月24

日8時～15時であった．図1は，9月24日16時の画像

であり，既に流域全域にわたり，無降雨状態となってい

る．同図には，斐伊川水系の雨量観測所名が表示されて

おり，大津地点を集水域とする流域内には，烏上，大馬

木，三成，阿井，田井，久野，木次，出雲吉田，鍋山，

大東の計10ケ所で雨量観測が行われている．洪水の実

時間予測の問題を議論する場合，これら観測所における

地上雨量計の観測値を利用してレータ雨量計の観測値を

逐次補正していく「キャリブレーション」手法による検

討が必須の検討課題となるが，ここでは，レータ雨量計

データを活用した分布型流出モデルの開発を当面の第一

目標とするため，取り敢えず，レーダ雨量データとして

画像表示された情報を以下の分布型流出モデルヘの入力

降雨として利用することとする．すなわち，図2に示す

ように，15km×15kmメッシュで流域を覆い，そして，

大和山レータ雨量計による定量的観測範囲のレータ雨量

情報に基づいて算定処理された各メッシュ毎のレーダ雨

量値を流出解析への入カデータとして利用する．

　図3～図5はその具体例で，図2に示す各メッシュで

のレーダ雨量を2～5，5～1O，1O～20，20～30，30～40，

斐倒1腕或定量
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図1　斐伊川水系のレータ雨量画像
　　　　（1999年9月24日16時）
　　　　（建設省中国地方建設局の提供）
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図2　斐伊川水系のレータ雨量画像
　　　　（1999年9月24日16時）
　　　　（建設省中国地方建設局の提供）
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を設定する．このType3の流域モデルでは，Type2

の流域モデルに比較し，流域内のよりきめ細かな時空間

的降雨分布特性を分布型流出モデルに反映させることが

可能となる．

3．貯留分布型流出モヂル

　図8は造成畑地域に適用することを意図して提案した

流出モデルで，角屋⑧永井の長短期流出両用モデル2）を

基礎にした貯留型流出モデルである5）。ここで，レーダ

雨量計テータが分布型流出モテルヘの入力降雨情報とし

て利用できるように，図1の流出モデルを拡張した貯留

分布型流出モデル構成を試みることとする．

　なお，図8に示す流出モデルは以下のようなモデル構

成となっている．まず，本流出モデルには，造成畑地に

おける24時間容水量と等価な表層土壌の保水量ないし

流域表層部の雨水保留量が組み入れてある　一般に，流

域表層部の土層は，その堆積環境に応じた層構造を有し

ているが，ここでは流域表層部が上下2層からなる成層

構造を形成しているものとしてモデル化してある．図中

でL1，L。は，それぞれ流域表層部の上下2層における

最大雨水保留量を水深に換算した土層厚さを示し，次式

の関係が近似的に成立するものとしている．

　　L1＝Z11＋Z12：αθsU⑧D1／1OO　　　　　　　　⑧⑧⑧（1）

　　Z12＝θFU⑧D1／100　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（2）

　　L2＝Z2＋Z3＝α’　θsL⑧D2／1OO　　　　　　　⑧⑧⑧（3）

　　z3＝θFL⑧D2／100　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（4）

　ここに，D1，D。：表層土の上部及び下部それぞれの土

層厚さ（mm），θ。。，θ。。表層土の上部及び下部それ

ぞれの飽和水分量（容積含水率，％），θ。。，θ。。：表層

土の上部及び下部それぞれの24時間容水量（容積含水

率，％），Z11，Z吻ZみZ。流出孔の高さ（mm），α，α’

定数である．その他の記号は長短期流出両用モデル

LST一皿と同一とする．ただし，ここでは，流域地表面

における窪地貯留局Z。，浸入能f。の導入，及び浸透高

91の算定式がLST－1皿モデルと異なっている．

　さて，図8の流出モデルを拡張した分布貯留型流出モ

デルとして，図9に示すような流出モデルを設定する．

本流出モデルは，図8の流出モデルを連結し，流域斜面

部の雨水伝播過程を表現しようとしたものであり，図9

では図8の流出モデルの第1段タンク上層部を5個連結

した場合のモデル構造となっている．なお，第1段タン

ク下層部及び第2，3段タンクは図8に示すモテル構造

をそのまま利用している．そして，流域斜面部を］方向，

河道部を1方向とし，第1番目フロックが，］、個の単

位流域で構成されるものとすると，図6のように，流域

特性に応じた分布型流域モデルを構成することができる．

また，第iブロックの第j番目の単位流域の集水面積を

A㌧jとし，入力降雨系列は，各単位流域ごとに入力する

ものとする．

　図9に示す流出モデルによる第iブロックの第j番目

の単位流域における流出高，浸入能，浸透局及び各タン

クの連続の式は以下のように表される．

　流出高：

　　Q1ふj＝a1（S斗㌔j－Z。）m　　（for　S。ふi＞Z。）　　　⑧⑧⑧（5），

　　Q。飢＝a。（S1jj－Z1。）　　（for　S1ふj＞Z1。）　　　⑧⑧⑧（6）

　　Q．j＝a。（S．j－Z。）　　　　（for　S．j＞Z。）　　　⑧⑧⑧（7）

　　Q．j＝a．S．j　⑧⑧⑧（8），　Q．j：a．S．j　　　　⑧⑧⑧（9）

　浸透能：

　　fs㌔j＝bs（Z11＋Z12－SL㌔j）　　（for　Ss工j＞Zs）　　⑧　⑧　⑧（10）

　　flj＝b1（Z2＋Z3－S2j）　（for　S1ふj＞Z12）　　　　⑧　⑧　⑧（11）

　浸透高：

　　g1j＝b2（S．j－Z3）　（for　S2）＞Z3）　　　　　　　　　⑧　⑧　⑧（12）

　　92よ＝b3S3i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧　⑧　⑧（13）

　連続の式：

　　dS。工j／dt＝r、ふrQ｝一f。よj＋Q岨1×A甘1／Ai，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（14）

　　dS1、、／dt－f。、rQ．1、一f1、、十Q。、、1×A、、1／A、、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（15）
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図9　貯留分布型流出モデル
　（第i番目ブロック、j、＝5）

dS。一／dt一Σα、f1，rQ．1－91，

dS臥i／dt：g1j－Q4rgai

dSψ／／dt＝g．j－Qユi

一Q1＝i．j・

一Q。．i．j、

→’Qい

→qい

叩Q気i

⑧⑧⑧（16）

⑧い（17）

⑧〕（18）

　ここに，Ql、、～Q。、流出高（mm／h），Ql、、は表面流出，

Q刎は早い中間流出，Q．jは遅い中問流出，Q．iとQ．jは

地下水流出を想定する．S。、工～S。、貯留量（mm），a1～

a。及びb。～b。定数，Z。～Z。流出孔の高さ（mm），f。一、

及びf1、，浸入能（mm／h），g1、及ぴg。、浸透高（mm／h），

t：時間である．また，αi＝Aエj／Ai，第iブロックの集水

面積Ai＝ΣA㌔jである．

　なお，第iブロックがj、個の単位流域で構成される

とき，第iブロック最下流端の単位流域，すなわちを第

jn番目の単位流域からの流出量Q（m3／s）は，次式で与え

られる．

　　Q＝｛（Q1ふj。十Q。ふj、）×Aしj、十（Q乳i＋Q．j＋Qai）×Ai｝／3．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧い（19）

　　ここに，A㌔j、は，第iブロックの第jn番目の単位流

　　域の面積である．

　なお，河道部は，雨水流法における河道流計算手法を

適用することとする．その際，第iブロック河道への斜

面域からの横流入量q（m2／S）は，次式で算定される

　　　q＝Q／Li　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（20）

ここに，Li：第iブロックの河道長（m）

4．定数分布型流出モデル

　図10は定数集中型K1WSモテル（Kmemat1c　Wa▽e

Storage　Mode1）で，本流出モデルは雨水流モデルと角

屋⑧永井の提案による長短期流出両用モデル（LST一■

モデル）を統合したモデルである5）．本流出モデル定数

a1，a。は，それぞれ表面流出モデルの斜面流定数k

（m－1／5⑧s3／5），中間流出モデルの定数kI⑧s／λ（cm／

s）に対応している　この定数集中型K1WSモテルは，

流域斜面長Bの斜面域において表面流出及び早い中間

流出で形成される斜面流出量にっいては雨水流モテルを

適用して算定し，遅い中間流出，地下水流出は，LST一

■モテルの第1段タンク下層部，第2～3段タンクをそ

のまま利用して算定した後に，各流出高の総和に流域面

積を乗じて，流域下流端における単位時間毎の計算流出

量系列を求める方式の流出モデルであり，河道流計算は

組込まれていない．

　そこで，上述2．で示したType2，3の各流域モデル

のように各ブロックの斜面域が複数の区分領域で連結さ

れ，河道配列構造を反映した流域モテルに対しても，各

ブロック斜面域の区分領域毎に時空間的降雨分布特性を

取込んだ流出計算が可能となるように分布型流出モデル

を構築することを考える．

　図11は，各ブロック斜面域の区分領域毎にレーダメッ

シュ雨量として入手可能な流域内の時空間的降雨分布特

性を取込みながら，上述の流域モデルの斜面域及び河道

部の雨水流追跡が可能となるように構築された分布型流

出モデルの概念図である．すなわち，図10の定数集中

型KiWSモデルを連結し，流域斜面域及び河道部の雨

水伝播過程を表現しようとしたもので，図11では図10

の流出モデルの第1段タンク上層部を5個連結した場合

のモテル構造となっている　なお，第1段タンク下層部

及び第2，3段タンクは図10に示すモデル構造をそのま

ま利用している．また，本流出モデルによる流出計算に

あたって，定数集中型KiWSモデルによる流出計算プ

ロクラムを基礎にしながら，①流域モテルの各フロック

斜面域の区分領域毎に当該領域内に包含されるレーダメッ

シュ雨量の平均値を入力降雨とし，また斜面域の各区分

領域下流端における斜面流出量が隣接する下流側区分領

域の上流端流量の境界条件となるように斜面流計算プロ

グラムの修正，②河道流計算プログラムの付加など，新

たな計算プログラミ．ングが必要となる．

　分布型KiWSモデルによる流出解析において，各ブ

ロック斜面域の任意の1っの区分領域における降雨遮断

量，低水流出高，浸透能，浸透高，蒸発散量等は以下の

式で算定されるものとする．

　降雨遮断量

　樹木等による降雨遮断量I、は，各斜面域の区分領域毎
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に，角屋函永井の提案によるLST一■モデルで採用さ

れている次式の形でを算定する　そして，当該区分領域

への入力降雨系列r、より降雨遮断量を差し引いた雨量

系列r、を直下の第1段タンク上層に入力する．

　r，j＝3600｛Rr（Ii－Iト1）｝／△t、　　　　　　　　　⑧⑧⑧（21）

　Ii＝（zo－Soo）｛1－exp（一Ri／zo）｝　　　　　　　⑧⑧⑧（22）

　Ri＝Σri⑧△t、／3600　　　　　　　　　　　　　　6⑧⑧（23）

　ここに，Ri：入力降雨の単位時間を△t、秒としたとき，

1△t、時刻までの累加雨量（mm），I，1△t、時刻までの

降雨遮断可能量（mm），Z。最大遮断量（mm），S。。初

期貯留量（mm），r、時刻（1－1）△t、～1△t、間の降雨量

（強度）（mm／h），r、、時刻（1－1）△t、～1△t、間の降雨遮

断効果を受けた後の降雨量（強度）（mm／h）

　低水流出高，浸透能，浸透高

　　Q。＝α1a。（S。一Z。）（for　S。≧Z。）　　　　　⑧⑧⑧（24）

　　Q。＝O　　　　　　　　（for　S。＜Z。）　　　　⑧⑧⑧（25）

　　Q。＝α1泓S。　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（26）

　　Q。＝α1a．S。　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（27）

　　　f＝α1b1（Z2＋Z3－S2）　　　　　　　　⑧⑧⑧（28）

　　　91＝α1b2（S2－Z3）　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（29）

　　　g2＝α1b3S3　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（30）

ここに，Q。～Q。：流出成分で，Q。は遅い中間流出高

（mm／h），Q。とQ。は地下水流出高（mm／h），f第1

段タンク上層部よりの浸透能（mm／h），91，9。下段タ

…■工（ん）

B・

↓

S1

．S2

a1
　　　　Q1
a2．（Z11）

　　　　Q2
　（Z12）

（Z2）

ンクヘの供給量，（mm／h），α1＝α、／B，B　各フロソ

クの斜面長（m），αs換算係数で計算単位時間を△t、秒

としたとき，α、＝△t、×10－2となるが，各変量に上述

のような単位を用いると，αs＝36となる．a。：遅い中

間流を規定する定数（Cm／S），a。，a。：地下水流を規定す

る定数（cm／s），b1～b。鉛直方向の浸透量を規定す

る定数（cm／s），Z。，Z。流出孔の高さ（mm）

　蒸発散量

　蒸発散量Et（mm／d）を石原⑧小葉竹の研究および角

屋⑧永井の長短期流出両用モデルにおける手法を利用し，

次式の形式で算定する．

　　Et＝E1＋E2＋E3　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧　⑧（31）

　　E1＝Eo－E、，　　　　for　So＞O，　　S1＞O

　　　　　　　or　S2≧Z3　　　　　　　　　　　　　　⑧　⑧　⑧（32）

　　　＝S2（Eo－Ec）／Z3　　for　So＝S1＝O，

　　　　　　　　　　　　and　　0≦S2≦Z3　⑧　⑧　⑧（33）

　　E。＝τE．　　　　　　　　for　S3＞O　　　　　⑧⑧⑧（34）

　　E3＝（1一τ）E，　　　　　　for　　S4＞0　　　⑧⑧　⑧（35）

　ここに，Et時間tにおける蒸発散強度（mm／d），E。

最大蒸発散強度（mm／d），Ec最終蒸発散強度（mm／d），

τ：最終蒸発散量E、の第2段タンクヘの配分比で，こ

こではτ＝O．6と仮定する．

　また，降雨遮断タンクおよび第1段～3段タンクにっ

いての連続の式は以下の式で与えられる．

　連続の式：

　dSo／dt＝r－r，　for　So＜Zo　　and　　　　　r≠O

　　　　＝0　　，　for　So＝Zo　　　and　　　　r≠0

　　　　：一E1’，　for　O＜So≦Zo　　and　r＝O

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（36）
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図10定数集中型K1WSモテル
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図12定数分布型K1WSモテルの適用例
　　　　（斐伊川流域，大津地点）
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　　　　　　　図13雨水保留量曲線
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　　　　図14累加雨量～累加有効雨量曲線
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　dS1／dt－r、　　，　　for　　O　≦S1＜二二z12

　　　　　　　　　　　　and　r≠O

　　　　＝O　　，for　　S1＝Z12　and　　r≠O

　　　　＝一Ei’，　for　So＝O，　　O　≦S1＜Z12　and

　　　　　　　　　　　r＝O　　　　　⑧い（37）

　dS。／dt－f。一Q。一91－E1’，　for　S。≧Z。

　　　　＝f。一g1－E1’，for　S2＜Z3　　　　　　　⑧⑧⑧（38）

　dS。／dt＝91－Q。一一9。一E。’　　　　　　　　　⑧⑧⑧（39）

　dS。／dt＝9。一Q。一E。’　　　　　　　　　　　　⑧⑧⑧（40）

　ここに，S。降雨遮断タンクの貯留量（mm），t時

間（h），r各フロヅクヘの入力降雨強度（mm／h），r、

降雨遮断効果を受けた後の降雨量（mm／h），Sエ～S。第

1段タンク上層～第3段タンクの貯留量（mm），f。第

1段タンク上層よりの補給量（mm／h），E1’～E。’蒸発

散に伴う各段タンク貯留量の減少強度（mm／h），Z。みZ。

流出孔の高さ（mm）である．

　上述の連続式中のEトE。’はそれぞれE1～E。の値を

（mm／h）に換算したものである

　上述の低水流出高Q。～Q。に加えて，表面流出及び早

い中間流出で形成される斜面流出高Q1，Q。は雨水流モ

デルを介して算定する．なお，降雨遮断効果を受けた後

の降雨量r、は，さらに地表面凹地貯留量S1，第1タン

ク上層よりの補給量f。を加味して，表面流出及び早い

中間流出で形成される斜面流への有効降雨r、に変換し

ておく．

　以上のように，分布型流域モテルの各フロック左右岸

からの河道単位長流入量は，直接流出成分のみならず，

低水流出成分も包含した流出成分で形成されることとな

る．なお，河道流追跡は，雨水流モテルの河道流に関す

る数値解析によって行う．

5．適　　用　　例

　1999年台風18号が斐伊川流域を通過時に得られたレー

ダメッシュ雨量値を上述の分布型流出モデルヘの入力降

雨として，流出計算した事例を図12に示す．同図は流

域モデルType3に対しての計算例で，中段の計算流出

量ハイドログラフは流域一様な降雨を与えた場合（Case

1）であり，下段の計算流出量ハイドロクラフは上述の手

法で流域内の降雨分布特性を取込んだ計算例（Case2）

である．いずれの図においても，流域モデルの各ブロッ

ク下流端の流出量ハイドログラフが実線で併示してある．

これらの計算結果から，計算単位時間毎の流域平均降雨

量を流出モデルヘの入力降雨とする従来の手法と上述の
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ように流域内の時空問的降雨分布特性を取込んだ手法と

の比較検討が可能となったと言える．また図13，14は，

それぞれ本流出解析事例（Case1，2）で得られた各ブロッ

ク毎の雨水保留量曲線及ぴ累加雨量～累加有効雨量曲線

の例である．流域内の降雨分布特性を反映して，各ブロッ

クの有効降雨系列に顕著な差異が認められる

あ　と　が　き

　本報告では，レータ雨量計による降雨情報を分布型流

出モデルヘの入力降雨情報として活用し，かっ流域内の

時空間的降雨分布特性が洪水流出波形に及ほす影響を検

討し得る分布型流出モデルとして，長短期流出両用モデ

ルを活用した貯留分布型流出モテル及びK1WSモテル

を応用した定数分布型流出モデルの2種の流出モデルを

提示した．そして，斐伊川流域におけるレーダ雨量情報

に基づいた若干の適用例を示したが，ここで提示した流

出解析法の実用性，あるいは流出予測への応用可能性に

ついては，今後なお各種条件のもとでの流出シミュレー

ション及び実流域での流出モデルの検証が必要である．

　なお，本研究報告は，（財）河川情報センターの平成

11年度河川情報センター研究助成による研究成果の一

部であり，また建設省中国地方建設局及び建設省出雲工

事事務所からレータ雨量情報の提供いただいたことを付

記し，謝意を表する．

1
）

2
）

3）

4）

5
）

引　用　文　献

深見和彦　レータ雨量計を活用した洪水予測システ

ム技術の現状について，土木技術資料，42－7，

pp．12－13　（2000）

角屋　睦⑧永井明博：長短期流出両用モデルの開発

改良研究，農業土木学会論文集，136，pp．31－38

（1988）

福島　晟⑧武田育郎⑧森　也寸志　水文環境の変化

に伴う流出形態の変化予測のための流出モデルの開

発，島根大学農学部研究報告，29，pp23－29（1995）

角屋　睦　流出解析手法（その6），農業土木学会誌，

48（6），　pp．37－43　（1980）

福島　晟⑧武田育郎⑧森　也寸志　流域の部分的開

発及ぴ造成畑地の特性を考慮した集中定数型流出モ

デル，島根大学生物資源科学部研究報告，4，pp．65－

74　（1999）


