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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに 
 地球規模で温暖化の影響が顕在化してきている現在，我が国における降雨形態は大きく変わってきており，渇水

や洪水のリスクが巨大化することが指摘されている．そのため，河川計画の策定や河川管理を行うために，河川流

量モニタリングの重要性が再認識され，電波流速計や超音波ドップラー流速分布計（ADCP）等の直接的な流速計
測器が着目されている．しかしながら，これら直接法では未計測エリアに対する補間が妥当なものでない場合がほ

とんどである．そこで著者らは，流速未計測エリアに対して合理的な流速補間を可能とする数値計算手法（DIEX
法）と，１台で流速の河川横断分布を計測可能な H-ADCP（Horizontal-ADCP）を融合した準直接的な高精度流量モ
ニタリング手法（以下，本手法）を開発し，既に江戸川や隅田川，荒川で適用されている１），２）．本論文では，本

手法の適用性検証が不十分な複断面河道における洪水流量モニタリングを試みた．さらに低水路のみに H-ADCPを
設置する方法２）だけでなく，高水敷にも H-ADCPを設置した流量モニタリングを行い，流量推定精度の向上を行っ
た． 
 
２２２２．．．．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方法方法方法方法    

（１）観測サイト 

 観測サイトである江戸川・野田橋は，図図図図１１１１に示すように，日本の大河川で多く採用されている複断面河道で，右

岸高水敷はゴルフ場で短い芝生が全体に繁茂している．また，この付近の特徴として低水路と右岸高水敷の境界部

分がやや高くなっており，水位が約 Y.P.7.2m～8.7mのとき，低水路と高水敷で完全に分断された別々の流れが観測
される．また，図図図図１１１１中の H.W.L.は観測期間中の最大水位（台風 0709号時，Y.P.10.0m）を示している． 
（２）数値モデル 

数値モデルにはDIEX法1）を用い，基礎式は次式である． 
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ここに，y , σ はそれぞれ横断方向と鉛直方向，Dは水深， aF
は付加項， gは重力加速度， I は水面勾配， HA , VA はそれぞ
れ水平渦動粘性係数，鉛直渦動粘性係数，aは植生密度， bC は
植生抵抗係数である．計算手順としては，①式(1)にH-ADCPに
よる流速観測値を代入して，付加項 aF を求める．②付加項 aF を
横断方向に内外挿し，③再び式(1)に付加項 aF を代入して流速
断面分布を求める．また，本論文では式(1)左辺末項の植生抵抗
項における係数 baC /2を植生パラメータと呼ぶこととし，図図図図２２２２
に示すように，植生パラメータを水位の関数として流量計算に

用いる． 
（３）現地観測方法 

a）H-ADCPによる低水路内の長期連続流速計測 

 低水路における H-ADCP観測は，2006年 6月から現在まで，
約３年半の長期に渡り連続的に行っている．設置の概要として

は，図図図図１１１１に示すように低水路の左岸側（y = 46m，y：左岸堤防
天端からの横断方向距離）の横断位置に，Y.P. 3.41mの高さ（観
測所水位基準高さでは 0.0m）に設置されている．H-ADCP の
計測層厚は 0.5mとしている２）． 
b）高水敷における H-ADCPによる流速計測 

 本観測の目的は，低水路と高水敷で流況が異なる複断面河道
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図図図図１１１１ 観測断面と H-ADCPの配置 
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図図図図２２２２ 計算で用いる植生パラメータと水位の関係 
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の洪水流において，高水敷にも H-ADCPを設置し，より高精度
かつ容易な流量推定を行うことである．高水敷の H-ADCPは低
水路内のものと同じ機種を選び，2009年 8月 10日に設置した．
設置位置は図図図図１１１１に示したように，右岸高水敷の左岸側（y = 
137m），Y.P.7.09mの高さである．また高水敷の H-ADCP は低
水路の H-ADCPと同一断面内に設置した．観測期間は，後述す
る 2009年 8月 11～12日の年最大洪水であり，観測設定につい
ては低水路，高水敷ともに 3.0mとした． 
 
３３３３．．．．結果結果結果結果とととと考察考察考察考察 
（１）計算条件 
 DIEX 法ではσ 座標系を用い，計算領域に対する横断方向格
子幅は 0.5m，横断方向格子数は 827個，鉛直方向格子数は 100
個とした．マニングの粗度係数については低水路が 0.035m-1/3s，
高水敷が 0.040m-1/3s とした．データ同化におけるデータの選定
については二瓶ら３）を参照されたい．DIEX 法に対する比較手
法として用いた Index-Velocity 法による流量算出方法について
は，岩本・二瓶２）と同様の方法を用いた． 
（２）H-ADCPを１台用いた時の本手法の推定精度 

 図図図図３３３３は観測期間中最大の洪水となった 2007 年の年最大規模
洪水と２台の H-ADCP を用いた流量観測に成功した 2009 年の
年最大規模洪水における流量推定結果の時間変化を示す．ただ

し，図図図図３３３３(b)(b)(b)(b)に示す結果は H-ADCP を１台用いた場合の結果で
ある．また，図図図図３３３３には別途行った ADCP流量観測による結果を
正解値として，併せて示している．これより，2007年洪水につ
いては低水路，高水敷ともに良好な推定結果が得られていると

言える．2009年洪水については，低水路は概ね良好な推定結果，
高水敷は推定値が過大評価となっている．これは，高水敷にお

ける流れが非常に小さく，流れが大きい低水路における付加項

aF を用いたためと考えられる． 
次に洪水時における流量推定精度を示すために，2006年，2007

年，2009年における各年の最大規模洪水を対象とした流量推定
値と観測値の相関図を図図図図４４４４に示す．また，同図には Index-Velocity
法を用いて算出した結果も併せて示している．これより，本手

法を用いた流量推定精度は，インデックス法の一つである

Index-Velocity法に比べて流量推定精度が良いことが分かる．さ
らに，両者の推定精度は，DIEX法では 6.7%，Index-Velocity法
では 10.8%となった． 
（３）H-ADCPを２台用いた時の流量モニタリング結果 

図図図図３３３３(b)(b)(b)(b)より，2009 年の洪水で過大評価した右岸高水敷の流量に
対する推定精度改善策として，高水敷にもH-ADCPを設置し，低水
路同様にデータ同化を行う流量推定を行った．その結果として，図図図図

５５５５はH-ADCP１台の場合と２台の場合における右岸高水敷の流量推
定値と観測値の相関図を示す．これより，H-ADCPを２台用いる方
が，高い精度で流量推定ができることが示された． 
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図図図図３３３３ 洪水流量推定結果 
（(a)(a)(a)(a)2007年洪水，(b)(b)(b)(b)2009年洪水） 
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