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図-1 既往研究の解析流量と観測流量の比較 
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１．序論 

 図-1(a)は渡良瀬遊水地を含む区間において平成 19 年 9 月

洪水を対象に 1)，図-1(b)は利根川河道沿い 3 調節池を含む区

間において平成 13 年 9 月洪水を対象に 2)，各洪水中の粗度係

数を一定とした洪水流解析を行うことで得られた解析流量と

観測流量の比較を示している．これらの結果から，洪水減水期

において解析流量ハイドログラフが浮子観測流量に比べ大き

く見積もられる傾向が分かる．この傾向は，観測水面形の時間

変化を用いた洪水流解析法を利根川河道に適用した際に共通

して見られる 1),2),3),4)．調節池の流入量・調節量は，河道から調

節池へ洪水流入が生じる水位が高い時間帯の観測水面形を適

切に再現し，精度良く算定することが重要となる．その際，水

位の高い時間帯の観測水面形を再現できる粗度係数を選び，洪

水期間中に一定値として与えることで，洪水流入量等を十分な

精度で解析して来た．この際には，減水期における観測流量と

解析流量の差については着目する必要がなかった． 

本論文の目的は，平成 19 年 9 月洪水(渡良瀬遊水地を含む区

間)と平成 13 年 9 月洪水(利根川河道沿い 3 調節池を含む区間)

を対象として，利根川の低水路粗度係数を時間的に変化させる

ことによって，洪水減水期の解析流量ハイ

ドログラフの算定精度を向上させること

である．また，これらの解析結果から，洪

水減水期に大きな粗度係数をとる理由は，

河床抵抗が増大するためである可能性が

示された． 

２．検討内容 

 図-2 に検討区間平面図と流量観測地点

を示す．検討対象としたのは，既に粗度係

数，樹木群透過係数が決定されている平成

19 年 9 月洪水(渡良瀬遊水地を含む区間)と平成 13 年 9 月洪水(利根川河道沿い 3 調節池を含む区間)である(図-1)．

洪水流量は大部分が河積の大きい低水路を流下することから，洪水減水期の観測流量ハイドログラフを説明するよ

うに利根川本川の低水路粗度係数のみを時間的に変化させ解析を実行した． 

３．解析結果と考察 

図-3 に渡良瀬遊水地を含む区間の解析結果を示す．図-3(a)は低水路粗度係数の時間的な変化の有無による流量
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ハイドログラフの違い，図-3(b)は利根川栗橋地点の低水

路粗度係数の時間変化である．洪水流量がピークとなる 9

月 7 日 14 時から洪水流量が約 6,000m
3
/s となる 9 月 8 日 0

時の時間帯で，低水路粗度係数を 0.02 から 0.026 まで時間

的に増大させることにより，減水期においても解析流量は

観測流量を再現することができた．ここで，粗度係数 0.026

は，同じ検討区間において約 5,600m
3
/s のピーク流量を持

つ洪水 4)の粗度係数であり，ここでもその値に収束すると

仮定した．また，粗度係数を 0.02 から 0.026 まで徐々に変

化させた理由は，河床の抵抗変化は，短時間で生ずるので

はなく，数時間以上かけて徐々に変化することを考慮した

ものである． 

図-4 に利根川河道沿い 3 調節池を含む区間の解析結果

を示す．この洪水でも，流量がピークとなる時刻から流量

が約 6,000m
3
/s となる時刻の間に，低水路粗度係数を 0.018

から 0.026 まで時間的に増大させることで，減水期の解析

流量の再現性が大幅に向上した．利根川芽吹橋地点におい

ては改善が見られたものの，解析流量が観測流量を十分に

再現できていないことから，低水路粗度係数を増大させる

時間帯については更なる検討が必要である． 

2 洪水とも，減水期に粗度係数を時間変化させたが，粗

度係数変化の有無による調節池への流入量・調節量の違い

はほとんどなかった．また，岡田ら 5)は斐伊川河床波の抵

抗を粗度係数で評価し，その値が洪水期間中に大きく変化

することから，河床波の変形・発達が洪水流の抵抗変化に

影響を与えることを示している．本論文においても，減水

期に粗度係数が増大していることから，河床波の影響を受

けている可能性があるが，今後河床状況の観測によって検

証を行う予定である． 

４．結論 

 これまでの研究で，粗度係数を一定にして利根川の洪水

流解析を行うと，減水期において解析流量が観測流量に比

べ大きく評価された．減水期の利根川の低水路粗度係数を時間的に変化増大させることで，解析流量の再現性は大

きく向上する．これにより，利根川の洪水減水期には低水路の河床抵抗が大きくなることが示唆されたが，その原

因については今後の検討課題である． 
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