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1. はじめに 
 近年，中山間地域の棚田には，洪水低減や生
態系保全など多面的な機能が期待されている
（千賀，1997）。現在この多面的機能の評価手
法が重要な課題となっている。棚田の多面的機
能とは多かれ少なかれ降雨の流出過程と関わ
っている。筆者らは任意 3 角形要素を用いた分
布型の地表流・地下水流・統合流出解析モデル
を開発しており，このモデルの棚田への適用に
ついて検討を行っている。前報では，熊本県上
益城郡矢部町城原の棚田の流域を対象として
モデルを構築し簡単な計算を行った(小林ら，
2003)。 
本文では，同流域において降雨流出過程につ

いて現地観測を行ったので報告する。 
2. 対象流域 
 観測の対象とする棚田の平面図を図1に示す。
対象とする棚田は図中に示す通潤用水により
灌漑されている。地点 A に設けられている取水
口には，集水桝が設置されている。地点 A か    
ら取水された用水は図中で示される用排水兼
用水路を通って棚田へ供給される。途中二本に
分岐し，棚田の最下流端である地点Ｄで再び合

 
       図 1 対象棚田 

流し流域外へと流れる。地点 D に対する流域面
積は約 2.0×104ｍ2，棚田斜面の平均勾配は約
1/8 である。地点 C に対する表面流の流域は図
中の網で覆われている範囲でその面積は約 8.1
×103ｍ2である。棚田の段高は 2-3m で，法面・
畦は土坡で築かれている。また○で囲んだあた
りには，斜面崩壊とブロックや石積みによる復
旧の後が見られる。 
3. 観測手法 
 地点Ａの集水桝および地点 B，C，D におい
て水位計を設置し流量観測を行っている。また，
雨量計を地点Ａに設置している。地点 A を除く
流量と雨量は平成 15 年 5 月 9 日より，地点 A
の流量は同年 5 月 29 日より観測を開始した。
同年 12 月 18 日に，凍結による破損を防ぐため
観測装置を撤去した。なお，観測期間中，雨量
計の故障により，7 月 9 日から 16 日までの 8
日間，欠測している。 
4. 結果と考察 
 平成 15 年 5 月 9 日から平成 15 年 12 月 18
日までの,地点 A からの日流入高，地点 C から
の日流出高および日雨量を図.2 に示す。観測期
間内の総雨量は 1831mm であった。観測期間
中，日雨量が 100mm/day を越えた日が 3 日あ
った。図中の矢印で示す６月 24 日(田が湛水)，
7 月 20 日(田が非湛水)，8 月 7 日(田が非湛水)
の 3 日である。それぞれ 3 つの降雨イベント時
の総雨量(R)，総流入高(q)総流出高(Q)，貯留高，
流出率を整理し表 1 に示す。なお，貯留高，流
出率の定義は表 1 に示すとおりである。また 6
月 23日～6月 25日の降雨イベントには前日の
26.5mm の降雨を含む。表より，田が湛水して
いる時期(6月)と湛水していない時期(7月 8月)
とでは流出率に差が認められ 6 月の流出率は 7
月 8 月に比べ大きいことが分かる。3 つの降雨
イベント毎に降雨強度，流入高，流出高，貯留



高，流出係数の時間変化を整理し，それぞれ図
3 図 4 図 5 に示す。各図中の矢印は流出率，貯
留高の計算期間を示す。ここでいう流出係数と
は合理式のそれをいう。ただし降雨強度には各
時間の時間雨量を，流量は時間雨量に対応する
時間内の平均流量を用いた。降雨強度，流入高，
流出高は 10 分間隔で整理した。貯留高は次式
で定義する。 
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ここに，T：降り始めからの時間，R(t)：降雨
強度，Qin(t)：地点 A からの流入流量，Qout(t)：
地点 C からの流出流量，△h(T)：貯留高，A ：
流域面積である。 
降雨のピークの時刻と流出のピークの時刻

は，すべての降雨イベントにおいてほぼ一致し，
その差はたかだか 20 分程度であった。また，
貯留高の増加とともに流出係数が増加してい
る。降雨に伴う洪水終了時の貯留高に着目する
と湛水期の 6 月では 0.18mm であるが，非湛水
期の 7 月，8 月では，123.4mm，158.4mm と
総流出高とほぼ同程度の値となっている。式(1)
からわかるように右辺の流出高には蒸発散
量・地下浸透量が含まれていない。つまり損失
雨量が考慮されていない。降雨の流出過程を評
価するためには，損失雨量を考慮した貯留高を
検討することが重要である。  

 
表 1 3 つの降雨イベントの概要 

6/23～25 7/20～21 8/6～7
総雨量R (mm) 168.5 163.5 283
総流入高q (mm) 0 65.9 2.2
総流出高Q (mm) 168.3 106 126.8
貯留高R+q -Q 0.2 123.4 158.4
総流出率Q /(R+q 0.78～0.99 0.46 0.45  
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