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図-1 反射強度と SS 濃度の相関 
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図-2 実測 SS と推定 SS の比較 

超音波ドップラー流速計を用いた感潮都市河川における懸濁粒子の挙動観測に関する研究 
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1．はじめに 

水質問題を抱えている名古屋市を流れる感潮都市

河川・堀川では様々な研究活動が行われてきた．潮

汐による流動特性についてはかなり明らかになって

きたが，ヘドロとなる懸濁粒子（SS）の分布特性に

ついて未解明の点が多く，潮汐変動による塩水先端

部分の移動に伴う SS の増加や移流プロセスを明ら

かにする必要がある．これまで，SS 濃度の測定方法

としては，採水したものを実験室で分析するのが一

般的であったが．感潮域における SS の空間分布は

不均一性が強く時間的な変動も大きいので，採水な

どによる間欠的な測定から水中に存在する SS の動

態を把握することは困難である．そのため，本研究

は SS の分布を連続的に捉えることを目的として，

超音波ドップラー流速計を用いて，堀川における SS

濃度分布特性について検討したものである． 

２．現地観測 

（１）定点観測による懸濁物質(SS)の推定式の算出 

 2008 年 10 月 29 日名古屋市堀川河口から 7.59km

の松重閘門付近において,Sontek 製超音波ドップラ

ー流速計（River cat）を固定設置し，3 分間で反射強

度を測定すると共に水面から 1m 水深の位置で 1 時

間おきに採水を行った．潮状況は大潮である． 

 超音波ドップラー流速計で流速と共に測定される

反射強度は水中の SS 濃度と相関がある．これを利

用し，水中 SS 濃度を推定する試みを行った． 

 水中における音波の伝搬損失は次式で表される． 

 rrkT α2log +=             ……(1) 

ここで,T：伝搬損失, r：センサーからの距離, k：
拡散損失係数,α ：吸収係数である． 

 反射強度から SS 濃度変換式は次式で表される 1)． 

 TBIC +−=log40            ……(2) 

ここで,C：SS 濃度, I ：反射強度,B：基準音圧で

ある．音響強度は「 count」という単位で表さ

れ,1count=0.43dB である．従って，SS 濃度の推定式

は次式のようになる． 

rrkBIC α2loglog40 ++−=        ……(3) 

各係数のうち，α は製品仕様によると，周波数が

3000KHZの時に塩分濃度が0から3.5％間で2.4～2.5

の値になる．本研究ではα は 2.4 を用いた． 

残りの係数 B と k は，現段階で定式化出来ていな

いため，現場で採水を行い，実験室に持ち帰り SS

濃度の分析を行うことにより算出した． 

図-1 に反射強度と実測された SS の関係を示す．

表面から 1m の実測 SS 濃度値を用いて B を算出し

た後，0.5m の値から k を決定し，次式が得られた． 

rrIC 8.4log2053log40 ++−=      ……(4) 

得られた SS 濃度推定式を用いて，反射強度から

SS 濃度分布を計算すると，図-2 のようになった．

計算結果と実測値をよく再現できており，超音波ド

ップラー流速計により SS 濃度を推定できることが

示された． 

（２）横断分布の計測 

2008 年 11 月 13 日（観測直前の降雨なし）と 2008

年 11 月 28 日（観測直前の降雨あり，最大 5.5mm/h）

大潮の状況で松重閘門付近において River cat を用 
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図-3 流速時間変化図（11 月 13 日） 

 
図-4 塩分濃度時間変化図（11 月 13 日） 
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図-5 SS 濃度層ごと時間変化図（11 月 13 日）

 
図-6 流速時間変化図（11 月 28 日） 

 
図-7 塩分濃度時間変化図（11 月 28 日） 
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図-8 SS 濃度層ごと時間変化図（11 月 28 日）

いて横断流速分布と反射強度の計測を行うとともに

多項目水質計（東亜 DKK 製）を用いて，塩分,DO,

濁度などの鉛直分布の計測を実施した． 

３．観測データ及び考察 

図-3,4,5 は 2008 年 11 月 13 日に観測得られた流

速，反射強度による濁質濃度及び塩分濃度それぞれ

の分布図である．図-6,7,8 は 2008 年 11 月 28 日の

観測データ分布図である． 

これらの観測結果から次のことが言える．1）堀川

における SS 濃度分布は常に表層が中層と底層より

高い傾向がある．2）SS 濃度は干潮から上げ潮の始

めに，流向の変化によって全層で上昇が見られ，塩

水楔の先端部が通過するによるものと推測される．

3）SS 濃度は上げ潮のある時点に急に上昇し，その

時の塩分濃度が高くなったことから， 上流向き流速

の増加によると考えられる．4）降雨は塩分濃度を抑

えたが，SS 濃度は若干の増加を見せるに止まった． 

４．おわりに 

本研究では超音波ドップラー流速計の反射強度が

懸濁物質（SS）濃度との相関が高い性質を利用し，

SS 濃度の推定法の可能性を示し，流速，河床形状を

測ると共に堀川における SS 濃度分布特性について

検討した．SS 濃度は流速とある程度相関があること，

降雨の有無に関わらず、塩水先端通過による巻上げ

の影響が大きいと分かった．今後，観測精度を上げ

るため，決定した係数の再検討の必要がある． 
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