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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    
 河川・沿岸管理に対する様々な社会ニーズに応えるために，高精度で汎用性が高く，自動連続計測可能な河川流
量モニタリング手法の構築・整備が必要となっている．このような要請に対して，著者らは，水平設置型超音波ド
ップラー流速分布計（Horizontal Acoustic Doppler Current Profiler，H-ADCP）による流速横断分布計測技術と力学的
内外挿法に基づく河川流シミュレーション技術を組み合わせた高規格流量モニタリング手法を提案している 1）．こ
の手法に基づいて江戸川・野田橋（順流域）における流量モニタリングを行い，低水路のみを流れる時の低水時・
洪水時流量計測精度が良好であることを示した 1)．また，感潮河川である隅田川における流量モニタリングも精度
良く実施できていることが確認されている 2)．本研究では，それらの研究に引き続いて，複断面河道における流量
計測に対する本手法の適用性を検証する．ここでは，複断面河道を有する江戸川・野田橋における長期モニタリン
グデータのうち，高水敷においても明確な流れが起きた２回の洪水イベントにおける流量計測精度や，長期流量モ
ニタリングに対する本手法の計測精度を把握する．この際には，複断面河道の流量計測に適した数値計算モデルの
改良を行うことを試みる． 
 
２２２２．．．．本流量本流量本流量本流量モニタリングシステムモニタリングシステムモニタリングシステムモニタリングシステムのののの概要概要概要概要    
（（（（１１１１））））基本構成基本構成基本構成基本構成    
 本流量モニタリングシステムでは，図図図図１１１１に示すように，①H-ADCPによる現地観測，②力学的内外挿法に基づく
河川流シミュレーション，という２つのサブシステムから構成されている．ここでは，１台の H-ADCPにより低水
路内におけるある高さの流速横断分布を計測し，得られた流速の「線」データを河川流シミュレーションを介して，
低水路・高水敷を含む横断面全体にわたる流速の「面」データを算出する．なお，既に本システムによるリアルタ
イム流量モニタリングシステムが構築されており，そのシステムにより隅田川の流量データが常時本研究室のWEB
サイトにて公開されている 3)．  
（（（（２２２２））））力学的内外挿法力学的内外挿法力学的内外挿法力学的内外挿法のののの改良改良改良改良    
 数値シミュレーションでは，力学条件を満たした形で「線」流速データを横断面全体にわたり内外挿する際に，
力学的内外挿法（Dynamic Interpolation and EXtrapolation method，DIEX法）を用いる．二瓶・木水 1)における DIEX
法では，流速観測値をデータ同化し，少ない観測結果から流量を求めるために，簡略化された運動方程式に付加項
Faを加えたものを用いる． 
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ここで，u は主流方向流速， y・σ は横断・鉛直方向，AH・AVは水平・鉛直渦動粘性係数，Dは水深， gI は水面
勾配を表す．上記の方法では，観測値のある範囲では付加項を良好に求
めることができるが，観測値の無い範囲では付加項を単に外挿して与え
ている．そのため，複断面河道を対象とする場合，低水路の一部しか観
測結果が無い場合には，計算精度は付加項の外挿方法に大きく依存して
しまう．そこで，上式から付加項を消去し，水深平均操作を行った次式
によりデータ同化を行うことを試みる． 
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ここで， fC は底面摩擦係数，aは植生密度， bC は植生抵抗係数を表す．
実際のデータ同化では，式(2)の底面摩擦係数 fC に含まれるマニングの
粗度係数 nを観測データより求めることとする．そのため，この改良法
をDIEX-n法法法法とし，これまでの付加項を用いる方法をDIEX-f法法法法と呼ぶ． 
キーワード： DIEX法，H-ADCP，複断面河道，データ同化，台風 0709号 
連絡先  ：〒278-8510 千葉県野田市山崎 2641 TEL：04-7124-1501（内線 4069） FAX：04-7123-9766 
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図図図図１１１１ 本流量モニタリングシステムの概要
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３３３３．．．．江戸川江戸川江戸川江戸川におけるにおけるにおけるにおける流量流量流量流量モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング    
（（（（１１１１））））概要概要概要概要    
 江戸川・野田橋を対象とし，周波数 600kHzの H-ADCP（Teledyne 
RDI製）を低水路左岸側に設置し，2006年 6月より現在まで流量
計測を行っている．この期間内で高水敷において明確な流れが生
じた洪水イベントは，2006/7/19～21 と 2007/9/7～8（台風 0709 号
洪水）の２回である．H-ADCPを高さ 3.41Y.P.mに設置しているの
で，H-ADCP の計測範囲は低水路のみとなる．その他の設定は二
瓶・木水 1)と同じである．ここで得られる流速データを同化データ
として用いて，DIEX-n 法及び DIEX-f 法により数値計算を行う．
なお，本モデルでは，植生の繁茂状況が水位により変化すること
に着目して，植生密度を水位の関数として時間変化させ，低水路
では 0=a ，高水敷では .Consta = とする．また検証用データ取得
のために，ADCP移動観測法による流量観測を台風 0709号を含め
低水・洪水時に行った． 
（（（（２２２２））））結果結果結果結果    
 図図図図２２２２に，台風 0709号時における水位，濁度，流速（H-ADCPか
らの距離 4.5m），流量の時系列変化を示す．ここでは，DIEX-n，
-f 法による計算結果と共に ADCP による流量観測値を示す．この
出水では高水敷が冠水する時間帯では流速が減少し，また濁度は
1000FTUと極めて高くなった．この高濁度化により H-ADCPの計
測範囲が最小で 7m まで減少した．DIEX-f 法による計算結果は，
流量ピーク付近では観測値と概ね一致するが，増水期や減水期で
は観測値よりも大きい．DIEX-f 法では低水路しか同化データが存
在しない場合には，高水敷上の付加項 Faを低水路と同じ値を与え
るため，誤差が生じた．一方，DIEX-n法では，洪水の始めから終
わりまで計算値と観測値は良好に一致している．  
 
４４４４．．．．ADCPデータデータデータデータをををを用用用用いたいたいたいた二二二二つのつのつのつの DIEX法法法法のののの精度検証精度検証精度検証精度検証 
二つの DIEX 法における計算精度を検証するために，前章で検
証用データとして用いた ADCP 観測結果の一部を同化データと見
立てて，二つの DIEX 法による流量推定を行う．ここでの ADCP
データとしては，同じ台風 0709号時（2007/9/7 15時）を選び，同
化高さや範囲を変化させて流量推定を行う．図図図図３３３３は，同化データ
の設定高さを水面下 0.75mとし，同化範囲 maxY を 77.5mとしたと
きの DIEX-f，-n法により得られた水深平均流速の横断分布を観測
結果と比べたもののである．これより，高水敷の一部を除いて，
DIEX-n法の結果の方が観測値と相対的に一致している．両モデル
の計算精度を詳細に比べるために，同化範囲 maxY を変化させたと
きの流量推定誤差を図図図図４４４４に示す．これより，DIEX-f 法は同化範囲
が狭いと誤差が著しく増大するのに対して，DIEX-n法では同化範
囲に関わらず誤差は 10％以下と小さい．以上の結果から，複断面
河道において相対的に狭い範囲で H-ADCP 計測を行う場合には，
本論文で提案している DIEX-n法による流量推定精度が DIEX-f法
の場合よりも良いことが示された． 
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図図図図２２２２ 台風 0709 号大出水時における水位，濁
度，流速（第 10層），流量の時間変化 
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図図図図３３３３    ADCPデータ同化結果 
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