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1.はじめに： 

河川計画を立案するために数値計算を行う際には，一次元計算が主流である．しかし，実河川は二次元性を

有しており，横断方向の流速分布を持つことにより生じる流下方向への広がりの効果が実際には存在する．こ

のような拡散過程は乱流拡散と区別して，分散と呼ばれる．一次元解析では，流速は断面平均流速を用いてお

り，横断方向に流速分布が存在することによる効果を考慮してはいない．本研究では分散効果を一次元計算に

取り込み，その効果を調べたものである． 
2.従来の研究成果： 

 分散現象について，最初の研究を発表したのはG.I．Taylorである．彼は円管中の分散機構が一次元分散方
程式で表わされ，分散係数が速度分布にどのように関連づけられるかを見出した。そして，運動量輸送と濃度

輸送に関するレイノルズの相似側から渦動拡散係数を求め，分散係数として式(1)を得た．次にJ．W．Elder
はTaylorの考えを無限幅二次元開水路乱流に拡張し，断面内流速分布を対数分布と仮定して式(2)を得た．し
かしながら，河川で実測されて分散係数は，k/hu＊=1～104の範囲で変化するようで，分散係数が式(2)に比較

して非常に大きく，かつ河川によって非常に相違することが報告された．そこでH.B.Fischerは河川の流れが
三次元的なため主流の横断方向の流速分布が鉛直方向の分布に比

較してはるかに分散に寄与すると考え，これを実験によって確認し

て式(3)を得た．本研究で用いた分散係数kはk/hu＊=1～104式を用い

て求め，摩擦速度は式 ghiu* = より算出した． 

*au.k 110=  (1)  (2) *hu.k 865= 22230 *Ru/lu.k ′=  (3) 
ここにa：は円管半径［m］，u*：摩擦速度，h：は水深［m］，R：径

深［m］，l：河川の半幅［m］，g:重力加速度［m/s2］， 2u ′ ：平均流
速からの横断方向の流速偏差の２乗の断面平均，i：河床勾配である． 
3．基礎方程式 

 本研究の一次元計算に使用した基礎式を以下に示す．式(4)は連
続式，式(5)は分散項を付加した一次元不定流の基本式である． 
横断方向の流速分布の効果を分散項が担うと考え，単純に区間に関

する流速の二階微分項を付加した． 
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図-1上流端境界条件（流量ハイドログラフ）
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こにt:時間［s］，x:水平直交座標［m］，h:水深［m］，g:重力加速
［m/s2］，n:Manningの粗度係数［s/m1/3］，Q:流量［m3/s］，A:断面積
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図-2下流端境界条件（水位ハイドログラフ）
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α:運動量の分布に関する補正係数［s-1］である． 
4．数値計算手法及び数値計算条件 

数値計算条件は，時間差分間隔⊿t=1[sec]で，式(4)，(5)
を線の方法により計算した．線の方法による数値解法とは，

偏微分方程式を中心差分で連列常微分方程式に書き換えて，

その方程式をルンゲクッタ法により計算する方法である．

河道条件としては，河道長は 200[km]，川幅 300[m]，河床

勾配 1/5000，Manningの粗度係数はn=0.025[ s/m1/3]河道横
断面形は矩形断面である． 
5．初期条件及び境界条件 

 初期条件は，等流水深 2.9[m]に落ち着くような流量 1000 
[m3/s]を上流端から流入させ，十分な時間経過後平衡状態に

おいて近似的に等流に達している区間の水深と流量を初期

条件として与えた．図-1に示すような上流端境界条件流入

量で与え，そのハイドログラフの形状は正規分布関数を用

い，ビーク流量が 2000[m3/s]になるようにした．図-2に示

すように下流端境界条件は水位で与え，そのハイドログラ

フの形状はsin関数を用いた． 
6．計算結果 

 図-3 は分散項を付加した一次元不定流の基本式(4)にお
いて分散係数 k＝0(分散の効果なし)の場合と k＝500 にし
た場合について線の方法を用いて計算した河口から 20[km]

地点の水深時系列を比較した図である．図に示すように分

散係数が k=0(分散の効果なし)の場合と分 k＝500にした場
合の計算結果とほとんど差がなかった．図-4は分散項が付

加した一次元不定流の基本式(5)を分散係数数が k＝0（分散の
いて計算した河口から 19.5[km]地点の流量時系列比較した図

分散係数が k＝0 と k＝500 の場合の結果にはほとんど差が無
が見られなかった． 
7．まとめ 

 本研究では一次元の運動方程式に単純に二階微分の形の分

一次元不定流計算において分散の効果はほとんど見られなか

いと考えにくく，単純に二階微分の形の項を付加したことに問

を導くことについての検討が課題となる．  
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図–3　河口から20Km地点の水深の時系列
効果なし）と k＝500にした場合，線の方法を用
である．図に示すように流量も水深と同じように

く，河道のほかの地点から比較しても大きな差
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図–4　河口から19.5Km地点の流量の時系列

散項を付加して一次元不定流式解析を試みたが，

った．しかしながら理論的に分散の効果が全くな

題がある可能性もあり，今後は理論的に分散項
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