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1. 目的 

現在の渡良瀬川の水質は、環境基準 A または B の基準値内に

あるが、水質の維持・改善には有機物移動モデルが必要である。

本研究では、図 1 のような単純なモデルを使用している。河川

には自浄作用があるので、このモデルにも組み込まれている。

自浄作用は主に流下時間で評価されるので、河川全体の流速分

布が必要になるが、その測定は困難である。昨年までの研究で

は、横断面図が存在する渡良瀬川本川の流速の数値計算 1)を行

い、精度が高い流速を求めた。それに対して、支川などの小河川

は地形データが不足しており、流速の推定が困難なので、インターネットなどの

データを利用する流速の推定式を渡良瀬川本川の計算結果から構築した。そこで、

本研究では、支川の流速を現地で測定し、推定式と比較することで、構築した推

定式が実際の河川に使えるかを確認する。 

2. 支川の各データの測定（名草川・袋川） 

名草川は足利市名草上町に源を発し、足利市の山間部と市街地を流下し、市街

地中心部で袋川、長途路川と合流し、市街地を通り抜けて、最終的に渡良瀬川に

合流する。今回の研究では、名草川・袋川の 7 ヶ所で 2017 年 7 月と 12 月に流速

分布、断面形状、水面勾配を測定した（図 2）。一つの測定地点で、まず、巻尺を

用いて川幅𝐵を求めた。次に、測定地点の川幅に応じて 2~8 か所で水深と流速を

測定した。水深の測定には箱尺を利用した。流速の測定には電磁流速計を使用し、

底面から水深の 4 割程度の深さで、20 秒平均で 8 回測定し、さらにデータを平均

した。数か所で測定した水深から断面積𝐴、 潤辺𝑆、径深𝑅を求めた。また、小断

面毎に流量を求め、それを合計してその地点での流量𝑄とした。最後に、レベルと

箱尺を用いて、測定地点の上流と下流の 2 点で水面の高さを測定し、縦断距離と

水面の高さの差から水面勾配𝑖を求めた。そして、連続の式𝑄 = 𝐴𝑣 (1)から断面平

均流速𝑣を求め、マニングの式𝑣 = 1/𝑛 × 𝑅2/3 × 𝑖1/2 (2)から粗度係数𝑛を求めた。 

3. 推定式を用いた流速の推定方法 

支川のような小河川では断面データが無く水深がわからない。水深以外の要素

をインターネットや地図を利用して求め、流速𝑣を推定する方法を考える。河川の流れを求める場合、一般的に連続

の式(1)、マニングの式(2)が利用される。河川の断面を川幅𝐵、水深ℎの幅広長方形と仮定すると、断面積は𝐴 = 𝐵 ×

ℎ、径深は𝑅 ≒ ℎとなる。ℎを消去するために 2 式を合成すると(3)式が得られる。 

𝑣 = 𝑛−3/5 × 𝐵−2/5 × 𝑄2/5 × 𝑖3/10 (3) 

この式による流速の推定値は渡良瀬川本川の計算結果と良い整合を示す 1)。 
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図 1 有機物移動モデル 

図 2 測定地点 
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河川流量流𝑄は流域面積に関係するので、地図から流域面積を読み取り(図 3)、渡良瀬川全体から求めた比例式に

よって推定した。川幅𝐵は航空写真から読み取った(図 4)。また、地図から標高を読み取り(図 5)、これを微分して

勾配𝑖とした。粗度係数𝑛は航空写真などから河川の状況を判断して𝑛 = 0.035とした 2)。これらを用いて(3)式から

名草川の流速を推定する。 

 

 

4. 推定式と実測値の比較 

 推定値と実測値を比較した結果を図 6~8 に示す。図 8 を見ると、実測した流速と推定した流速が特に合わなかっ

た。その原因として大きく 2 つの要因が考えられる。 

 推定式で使った流量は 10 年程度の平均的な値と考えられる。実際には、その年の降雨の状況、季節変動などの

自然要因と農業用水などの人的要因が河川の流量に大きな影響を与える。そのため、推定式に用いた流量は実測値

と異なる場合がある。2017 年 7 月と 12 月は渇水であり、実流量が小さかった。そこで、流量を実測値に合うよう

に調整した(図 6 黄色線)。流速が少し合うようになった(図 8 黄色線)が、水深を見ると、実測値との差が大きくな

った(図 7 黄色線)。 

推定式で用いた勾配は、地図の標高から求めた平均的な勾配である。実際に測ったものは局所的な勾配であり、

平均的な勾配より小さい場合が多かった。これは、取水堰や段差工により河川は階段状になる場合が多いためであ

り、これらの構造物が大域的には粗度として作用したからと考えられる。そこで、現地調査の結果を考慮して粗度

係数を𝑛 = 0.120にした。すると、水深が全体的に合い(図 7 緑線)、流速の精度は改善した(図 8 緑線)。 

 

 

 

 

5. まとめ 

 今回は、渡良瀬川本川の数値計算結果から求めた流速の推定式を実測値を用いて検証した。様々な要因により、

推定式の精度は高いとは言えない。しかし、流量や粗度係数を調整することで、流速の推定精度を高められること

が分かった。そして、現地での調査をせずに、粗度係数などの調整方法を見つける方法を提案したい。 
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