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1．はじめに 

河川流量の算出方法として，水位‐流量曲線(H-Q曲線)を用いる方法が

ある．一例として，河口から約 45.5km地点での実測の水位と流量の関係

を図‐1 に示す．図‐1 のように水位と流量の関係は，1 つの出水に対し

て二価性を持つ場合がある．流量は，この関係に対し回帰的に導出され

る 1本の H-Q曲線から算出されるため，同じ水位に対して実際とは異な

る流量をとる場合がある．このことは水位から流量への換算精度を向上

させる上で無視できない．また，caseA の出水と caseB の出水のように，

出水毎に異なるループを描く．水位と流量の関係は，洪水波の水位上昇

時と下降時の水面勾配の違いから二価性を持つ事が一般的に知られてい

る．山田ら(1)は二価性を解消するために，水面勾配を考慮した手法を提案

している．この手法は河川の流れを局所的に等流と仮定し，Manningの平

均流速公式と連続の式から流量・エネルギー勾配と水深の関係について

導いた(1)式に示すパラメータを利用する方法を示した． 
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ここに，Q:流量[m3/s], i:水面勾配，n:Manningの粗度係数[s･m-1/3]，R:径深

[m], A:断面積[m2]とする．水面勾配は流下方向への 2地点の水位差とその
2 地点の距離から計算する．この iQ と水深の関係が一価性を有する事

と，水位と同時に水面勾配を測定する事で，流量を一意的に算出できる

事を示した．(1)式を用いた場合，Manningの平均流速公式と連続の式から，

流量と水面勾配の関係は(2)式の形で表せる．本論文において，このKを
新たに通水能と定義する．Kは，水深の変化による n，Rの変化も含む． 

 近年，河川情報の公開が進む中で，提供される流量データの精度に関

する要求が高まっている．このような背景を踏まえ，これまで河川流量

の算出に用いられてきた H-Q曲線に代わり，通水能 Kを用いて水位‐通

水能曲線（H-K 曲線）を作成し，水位及び水面勾配を測定して，そのデ

ータと H-K曲線から(2)式を用いて，リアルタイムに河川流量を算出する

新しい手法を提案する．これは H-Q曲線を用いる手法で見られる 2価性

を解消し，水位から流量を一意的に算出できる．また，測定するデータ

数が水面勾配を測定する事で増えるため，データ数が増えたことで必然

的に水位から流量への換算精度も高まる．  
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図－1  実際の水位流量の関係の一例 
   A 地点(河口から 45.5km)の観測値 

図－3 上流端から 25km 地点における 

流量ハイドログラフの計算結果

図－2 上流端境界条件として用いた流量

の時系列 
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Kを流れへの抵抗と考え，水面勾配 iを重力の影響と考えれ
ば，(2)式はManningの平均流速公式と同様に考えられる．  
本研究では矩形断面水路を対象に，上流端に洪水ハイドログ

ラフを与えた時の流れの変動を 1 次元不定流計算を用いて再
現し，その結果から H-K 曲線を作成して，河道における H-K
曲線を用いて流量を算出する手法の有用性について検証する．  

2．研究内容 

 矩形断面開水路流れについて一次元不定流計算を行い，その

結果から H-K 曲線を作成する．水路条件は，水路延長 50km，
水路勾配 1/10000，水路幅 500m，河床粗度係数 0.03とする． 
a．計算の基礎式・計算手法 

 基礎式は連続の式(4)式と 1 次元の運動方程式(5)式である．(4)
式,(5)式を水位計算点と流量計算点を交互に配置するスタッガー
ト法で差分化し,陰解放 6 点アボットスキームによって解いて
いる． 
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Q:流量[m3/s], A:通水面積[m2]，R:径深[m]，α:流速分布形状によ
る補正係数（=1）h:水位[m]，n:Manningの粗度係数[s･m-1/3] 
b．計算条件 

 上流端境界条件として図‐2 のような複数の流量ハイドロ
グラフを与える．下流端境界条件は水位一定とする．全てのハ

イドログラフの基底流量は 500m3/s とし，この流量に対して
Manning の平均流速公式から逆算できる水深と流速を初期条件と
して水路全域に一様に与えた． 
3．計算結果 
矩形断面開水路の上流端に各流量ハイドロを与えた際の，上

流端から 25km流下した地点における流量及び水位ハイドログ
ラフの計算結果を，それぞれ図‐3，4に示す．図‐5は図‐3，
4から作成した水位と流量の関係である．本計算においてそれ
らの関係は明確な二価性を示している．また上流端に与えたそ

れぞれの流量ハイドログラフに対して，水位と流量の関係は異

なる反時計回りのループを描く．図‐6は水位と Kの関係であ
る．水位勾配測定地点間距離は，1km,2km,3kmの場合で行った．
上流端に与えた流量ハイドログラフに関わらず水位と K の関
係は一価性を示す．この傾向は水位勾配測定地点の間隔距離を

変えても変化しない．また，水位と Kの関係は，上流端境界条件
によらず，同一の曲線上に乗る． 
4．まとめ 

 水位と通水能 Kの関係は、洪水ハイドログラフの形状に関わらず一価性を示し，かつ単一の曲線
で表せる．また矩形断面水路の場合は，得られる H-K 曲線は，水面勾配の測定間隔距離によって
変化しない．このことから，H-K曲線を用いることで，一意的に流量が算出できる事を示した． 
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図－4上流端から 25km 地点における 

水位ハイドログラフの計算結果 

図－5 上流端から 25km 地点における

H-Q 曲線 

図―6 上流端から 25km 地点における

H-K 曲線 
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