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１.序論 

 

これまで福岡ら 1)は，洪水時に観測された水面形の時

間変化に基づいて二次元不定流解析を行うことで，河道

の適切な粗度分布と精度の良い流量ハイドログラフを同

時に推算することができることを明らかにしている．利

根川・江戸川が分派する区間においてもこの手法を適用

し，適切な粗度係数・樹木群透過係数と流量ハイドログ

ラフが推算されている 2)． 

今後，主要河川において水位計を設置し，洪水時の水

面形の時間変化を観測し，本手法を適用することで，今

まで以上に合理的な治水計画が行われるようになること

が期待される．しかし，多くの支川や派川に対する自記

水位計の設置は当分先になると予想される．そのため，

本川の水位データのみに基づいて，河川の分合流地点に

おける分合流の流量ハイドログラフを精度良く求めるこ

とは，重要である．特に，本川の水位データのみに基づ

いて分派流量を求める問題は，河川堤防の決壊により堤

内地に氾濫流出する水量を評価する問題と同等であると

言える． 

そこで本研究では，利根川・江戸川分派区間を対象と

し，水面形の時間変化は本川である利根川でのみ観測さ

れているという状況を想定し，本川で観測された水面形

を用いた二次元不定流解析に基づいて，分派流量を推定

する方法について検証する． 

 

２．解析方法 

 

分派区間における利根川の流れ場と水面形の時間変化

には，江戸川に分派することによる影響が現れる．参考

文献2)では，分派点を含む利根川と江戸川の両河道にお

いて，観測水位に基づいて運動方程式と連続式を同時に

解くことで，分派の影響を含んだ流れ場と水面形を解析

した． 

ここでは，江戸川は取り入れずに，分派点を含む利根

川を解析対象区間とし，分派流量を解析する．通常，こ

のような横流出流量を求める場合，横流出点（分派点）

において水位を与え，適当な流速分布を仮定することが

一般的である．また，破堤点における氾濫量は，破堤し

た堤防を堰と見なし，測定誤差の大きい破堤点付近の水

位から流出量を算定するという仮定が用いられる．これ

に対し本研究では，分派点において江戸川の代わりに仮

想的な堰を設置する．利根川における水面形の時間変化

の解析値が観測値と一致するように，この堰の高さを調

節しながら二次元不定流解析 1)を行う．これにより分派

流量の変化に伴う利根川の水面形の時間変化を再現させ，

堰から越流する分派流量を求める． 

 

３．解析条件 

 

図-1に，解析対象区間の平面図を示す．本手法を適用

するための条件は，1)本川において水面形の時間変化が
観測されていること，2)適切な粗度分布が既知であるこ
とである．ここでは参考文献 2)で検討した平成 16年 10
月の台風 22号を解析対象洪水とし，江戸川分派点を含む
利根川 119.0km～126.0kmを解析対象区間とする．上下流
端の拘束境界条件には，利根川の 120.0km，125.0km，江
戸川の 57.75km 地点の観測水位ハイドログラフを与える． 
また，分派点における流れの安定性を考慮して，分派す

る側に仮想メッシュを与え，その下流端に利根川の水面

形を調節するための堰を設置している． 

分派点に設置した堰により再現させる水位観測点数の

違いが，分派流量の精度に与える影響について検討ため，

表-1に示す2つのCaseに基づいて解析する．Case1では，
分派点の堰により 120.25，120.80，121.00，122.00，123.00，
123.80，124.00，124.75km の 8 点における解析水位が，
観測水位と同じになるように調節している．Case2では，
分派点の堰により 121.00，123.00kmの 2点における解析
水位が，観測水位と同じになるように調節している．ま

た，参考文献2)における解析結果を Case0とする． 
 

４．解析結果と考察 

 

(1)水面形の時間変化 

図-2 に，Case1 と Case2 における利根川の水面形の時
間変化を示す．Case1では，120.25，120.80，121.00，122.00，
123.00，123.80，124.00，124.75kmにおける水位の時間変
化の解析値は，上昇期，下降期とも，再現させるべき仮

想観測水位とほぼ一致している．Case2では，123.0kmに
おける水位の時間変化の解析値が，上昇期の 0:00におい
て仮想観測値よりも 3cm程度小さいが，全体的には仮想
観測水位とほぼ一致している． 

これらのことから，Case1，2における水位の時間変化
は，ピーク時を含め，全体的に再現させるべき仮想観測

水位とほぼ一致していることが分かる． 

 

(2)流量ハイドログラフ 

図-3に Case1の解析流量ハイドログラフと Case2の解
析流量ハイドログラフを，Case0の解析結果及び観測流量
と共に示す．Case1では，利根関宿と北関宿の流量ハイド
ログラフは，Case0の流量ハイドログラフとほぼ同じであ
る．分派流量ハイドログラフは，Case0よりも上昇期にお
いて約 10 パーセント大きいが，ピーク時，下降期では
Case0とほぼ同じである． 

Case2では，北関宿の流量ハイドログラフは，Case0の
流量ハイドログラフとほぼ同じであるが，利根関宿の流

量ハイドログラフは全体的に約 1 パーセント大きい．分
派流量ハイドログラフは，Case0よりも上昇期において約
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13パーセント，ピーク時において約 7パーセント大きい． 
これらのことから，適切な粗度分布が既知である場合，

本手法による分派流量の解析精度は，分派点において設

置した堰により調節する水位観測点の数に依存する． 

 

５．結論 

 

本研究では，本川の水位データのみに基づいた二次元

不定流解析により，分派流量ハイドログラフを高精度で

解析した．以下に本研究の主要な結論を述べる． 

 (1)本川の水面形の時間変化が分派区間を挟んで上下流
において最低 2 断面以上で観測されており，適切な粗度

分布が既知であるならば，派川の水理データが無くても，

十分な精度で分派流量ハイドログラフを推算することが

できる． 

 (2)本手法による分派流量の解析精度は，分派点におい
て設置した堰による観測水位の調節精度と，設定する水

位観測点の数に依存する． 
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図-1 解析対象区間の平面図 

表-1 解析ケース 
解析ケース 用いる水位データ

2 121.00，123.00km

1
120.25，120.80，121.00，122.00，123.00，

123.80，124.00，124.75km
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図-2 水面形の時間変化 
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図-3 流量ハイドログラフ 
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