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１．研究の背景と目的 

日野市には、多摩川と浅川が合流する平地が広が

っており、地理的に利水に有利な条件から歴史的に

灌漑用水が開発されてきた。今日では、都市化と区画

整理により用水路は減少しているが、2008 年時点で

約 116 ㎞、14 本存在している1）。日野市では、用水を

利用した小水力発電導入の可能性について市民が主

体となり検討している。小水力発電の導入にあたり、

まずは発電量を適切に算定することが重要で、その

ためには、用水路の水理、水文特性の把握が肝要とな

る。本研究では、日野市の上田（かみだ）用水路にお

いて流量観測と水面形測定を定期的に実施し、等流

計算と不等流計算からマニング粗度係数を算定し、

用水路の水理特性を表すことを目的とする。また、観

測区間の 3 か所において作成した水位流量曲線の考

察も行う。 

２．日野市上田用水路における流量観測 

日野市万願寺中央公園北側の上田用水路において

2017 年 6 月から 2018 年 1 月まで合計 9 回の流量観

測を行った。観測水路区間の縦断の概要図を図２に

示す。110.35ｍの区間の A、B、E 地点 3 か所におい

て、水路幅 2.5m の断面の 3 測点で 6 割水深の流速を

測定し、流水断面積を乗じて流量を算出した。一方、

水路床勾配の測定のために水準測量を行ったところ、

区間全体の勾配は 1/323 となり、この値を水路勾配

として粗度係数算出のために用いる。 

３．粗度係数の算出 

（１）等流計算 

観測流量を(1)式に示すマニング式に代入して粗度

係数 n を算出する。この場合は、水面形は変化しな

い等流と見なしている。 
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ここに、Q：流量、n：粗度係数、A：流水断面積、R：

径深、S：河床勾配。 

（２）不等流計算 

測点 B の下流 4m の位置に落差工があり、B 地点

と落差工の区間を 20cm 間隔で水深を測定した。水面

形の算出は、B 地点の観測流量から求めた限界水深

を落差工地点での初期値とし、(2)式の常微分方程式

図１ 日野市内の主な用水路と上田用水の位置 

 

図２ 流量及び水位観測点の区間距離 

 

図３ 粗度係数の算出結果 
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を用いて上流側に向けて水深の逐次計算を行う。 

݂݀ሺ݄ሻ
݄݀

ൌ 1 ൅
1
2݃

ቆെ3
ܳଶ

ଶܤ
ൈ
1
݄ଷ
ቇ 

െ
2݊ଶܳଶ

ଶܤ3
ൈ
ቀ1 ൅ 2

݄
ቁܤ

ଵ
ଷ

݄
ଵ଴
ଷ

ൈ ቌ4 െ
5 ቀ1 ൅ 2

݄
ቁܤ

݄
ቍ ･････ሺ2ሻ 

ここに、h：水深、Q：流量、g：重力加速度、B：水

路幅。この際、最適な粗度係数 n 値の設定には、水

面形の計算値が実測値に適合するように平均二乗誤

差法（RMSE）を用いる。なお、常微分方程式の解法

はニュートン法を用いた。水面形解析の 2 例を最大

流量と最小流量について図３に記す。 

（３）解析結果と考察 

等流計算と不等流計算により得た粗度係数と流量

の関係を図４に表す。流量が増加すると粗度係数の

値が低下する傾向が認められる。次に、粗度係数の分

布を図５に記す。農業用水路のライニングした現場

打コンクリートの場合、粗度係数は 0.012～0.016 が

設計値として示されている2）。しかし、水路壁面の摩

耗などによる表面の粗化が指摘されており3）、本研究

で得た値も設計値より大きい。粗度係数が小さいと

流量及び発電エネルギー量が過大に算出される可能

性がある。計画において粗度係数を使用する場合、流

量観測で得た値を用いることが重要だと考えている。 

４．水位流量曲線 

合計 9 回の流量観測結果を地点別に水位流量曲線

として整理した。図６左は測点 A のみ、図６右は 3

地点の水位流量曲線を両対数グラフにより表す。図

中にプロットされている観測結果を近似して水位流

量曲線を得た。10 月 30 日と 1 月 15 日の幅のある観

測値を含んでいるにも関わらず決定係数は 0.9 以上

となっており、良好な精度の水位流量曲線が得られ

たと考えている。観測区間内の水路断面形状、材質は

同じであり、横流入量や流出等の損失量はなく、3 地

点の水位流量曲線も同一になると考えられる。しか

し、実際には、観測場所の水路床や壁面の状態の違い

から曲線に若干の違いが表れたものと考えている。 

５．おわりに 

本研究では、上田用水路の粗度係数を流量観測に

基づいて等流計算と不等流計算により算定し、ほぼ

同様の値を得て、設計値より大きい値が示された。そ

の原因として水路の粗化が考えられる。 

本研究は、日野市及び㈱協和コンサルタンツの支

援により実施された。関係各位にここに記して感謝

の意を表します。 
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図４ 流量と粗度係数の関係 

 

図５ 粗度係数の分布 

 

図６ 観測地点別の水位流量曲線 
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