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１．目的  

 河川流量データは河川計画・管理にとって、重要

かつ基礎的なデータであり、精度よく求めなければ

ならない。流量を算出する際には、水位、流量の観

測値を元にした水位流量曲線式（HQ 曲線式）を用い

て、水位から流量に変換する方法が一般的に用いら

れている。通常、HQ 曲線式の作成には、流量観測時

の流れの状況を考慮して、測線毎の観測値や HQ 曲

線適用範囲等を繰り返し計算を通して支援する必要

がある。水位流量曲線式作成照査支援システム（通

称 HQ システム）は、必要なデータを保存・管理し、

計算・図表作成の自動化によって HQ 曲線式作成の

判断を支援するものである。 

ここでは、HQ システムを用いて、流量の精度向上

のために水面勾配による誤差を軽減する手法の追加

検証を行った。 

２．研究方法 

2.1HQ 曲線式 

 HQ 曲線式は実測水位 H と実測流量 Q を用いて、

最小二乗法を用いて求める回帰式であり、下記の形

が主に用いられている。 

Q=A(H+B)2   (1)  

ここでは、Q：流量（m3/s）H：水位(m) A と B は

定数である。この式では、等流近似が成り立つ限り

水位と流量が１対１に対応することになっている。

しかし、河床勾配が緩やかな河川では、一洪水の H-Q

関係を図にプロットするとループを示すことがある。

これは洪水期間中に水面勾配の時間変化がその影響

を無視できない程大きくなっているためである。こ

のような状況を考慮せずに HQ 曲線式を作成すると

精度の低い HQ 曲線式となり、HQ 曲線式によって決

められた流量に大きな誤差を含んでしまう。そこで

水面勾配の変化の影響を考慮した HQ 曲線式の作成

を行う必要がある。 

2.2水面勾配の影響を考慮したHQ曲線式の作成手法 

マニング則によれば 

Qa/Qm=(Ia/Im)0.5  (2) 

ここで、Q：流量、I：水面勾配、添字 a,m は実測値、

定常状態（仮想）での諸量を示す。これによって 

Qa=Qm(Ia/Im)0.5   (3) 

となり Qa は定常状態を仮想したときの流量 Qmに

変換できる。実流量を求めるときには HQm曲線式を

作成して Qm を求め、Ia を用いて実流量に変換する。

これによって水面勾配の変化による誤差は除去する

事が可能である。 

しかし、この手法は近傍に水位観測所が設置され

ていない単独の水位観測所には適用できない。そこ

で本件では当観測所の水位変化率 dH/dt から水面勾

配を推定する式（以下、水位変化率法）の適用を試

みた。 

I=I0+1/c・dH/dt   （4） 

ここで、I0：河床勾配、c：洪水伝搬速度、dH/dt：水

位変化率である。(3)、(4)式と近傍観測所との水位差

により推定した Iと当該観測所における dH/dtを用い

て最小二乗法により係数を定め、流量を求めた。 

本稿では、観測データを用いることによって 

1) 水面勾配補正をしない 

2) 水面勾配法で補正をする 

3) 水位変化率法で補正をする 

の各条件で流量 Q の推定精度を比較した。 

2.3HQ-System による水面勾配変化の影響を考慮し

た HQ 曲線の作成 

 今回の HQ 曲線式の作成は土木研究所の水位流量

曲線式作成支援システム（通称 HQ-システム）ver4.0

を用いて行った。HQ-システムでは、図 1 の画面上の

作業によって、水面勾配法や水位変化率法の補正が 
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容易に行うことが出来る。 

HQ 曲線式の精度は、以下のように HQ 変換誤差率

の標準偏差で評価する。 

σ=(1/N・Σ{(Qc-Qa)/Qa}2)0.5 (5) 

ここで N：プロットしたデータ数、Qc：HQ 曲線式

により計算した流量 Qaは実測流量とする。 

３．結果  

 9 つの河川で観測された 11 洪水について 2.2、2,3 

の通りに流量推定精度の比較を行った結果を図 2、3 

に示す。図 2 は水面勾配法・水位変化率法の両者で

誤差を軽減できた例である。図 3 は、水面勾配法で

は誤差を軽減できたが、水位変化率法では、実測値

と補正した仮想流量に差が見受けられない。 

そこで、補正をしない、水面勾配法による補正、水

位変化率法による補正、の３ケースについて、誤差

率標準偏差と洪水流量観測期間中の平均水面勾配と

の関係を図 4 に示した。 

①水面勾配を考慮せずに HQ 曲線式を作成している

場合、6～18%程度の誤差を有している。水面勾配法

を用いるとおしなべて 50%程度誤差を軽減できた。

但し、水面勾配が大きい事例の方が誤差レベルを確

実に抑制できているように見受けられる。 

②水位変化率法では、水面勾配が 1/1000 よりも大き

い洪水ケースに限り、誤差を有効に軽減できている。 

なお、今回のデータの範囲内では、河床勾配と誤

差の軽減との間には明瞭な関係は見られなかった。 

４．まとめ 

 HQ-System を用いて、HQ 曲線がループを描いてい

る事例について、水面勾配の影響を軽減する手法の

有効性について検証を行った。 
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図１：HQ-System 操作画面 
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図 2：水位-流量関係図 

（水面勾配法、水位変化率法ともに誤差を軽減） 
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図 3：水位-流量関係図 

（水面勾配法のみ誤差を軽減） 
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図 4：HQ 変換誤差率標準偏差と水面勾配との関係 
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