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1.はじめに 

 

 河川計画，河川環境を考える上で河川流量は極めて

重要な水文量の一つであるため，確実で正確かつ安全

な連続測定を行うことは喫緊の課題である． 

現在の河川の流量の連続観測方法の一つとして H-Q

法がある．この方法の長所として，観測が容易である

こと，テレメータを用いて自動連続観測を行う事が可

能であることが挙げられる．欠点としては，流量を水

位のみの関数として扱っているため，定常性が無い状

況下では誤差が大きくなること，元となる観測データ

の精度が高くないこと 1)，曲線の作成に１年以上必要

となることが挙げられる．他の連続観測手法として，

H-ADCPを用いる方法 2)が存在するが，低水や広幅河

川，濁水に対する適応性の問題が指摘されている．川

西らは河川音響トモグラフィーシステム(Fluvial 

Acoustic Tomography System，以下 FATSと呼ぶ)を

用いて浅く水深変化の大きい感潮域において流量の長

期観測を行い，連続測定が可能であることが確かめて

いる 3,4)．そこで本研究では FATSを用いて従来の方法

では困難な浅い礫床河川において連続観測を行い，低

水から出水における流量観測への適応性とその観測精

度を検証すること，また濁度計を共に設置して，濁質

による音波の減衰を検討することを目的とする． 

 

2.観測方法 

 

 観測は 2011年 10月 31日から 12月 13日の 44日

間行った．図-１に観測地の概略を示す．FATSの連続

観測を図に示すように尾関山水位・流量観測所より約

1.5 km下流地点にて行った．上流左岸(St.1)と下流右

岸(St.2)に中心周波数 25 kHz の広帯域トランスデュ

ーサーを設置，両トランスデューサーから 10次M系

列で位相変調を行った超音波パルス波を GPS原子時

計に同期して１分間隔で同時双方向に発振した．音波

は球面状に発振され河川横断面を覆うように伝播する．

上流側と下流側の音波の到達時間を計測し，その差よ

り音響局間の断面平均流速を求めた． 

また，Onset社の水位ロガーを両岸の音響局付近に設

置して水位を 10分間隔で計測した．また，濁度は

ALEC電子社製 TPMクロロテックを左岸音響局付近

に固定し 5分間隔で計測した． 

図-2に河床形状を示す．本観測期間における平均水

深は 1m程度であるが，これに対して計測区間距離は

295.9 ｍ と水深に対して非常に長くなっている． 

図-3に河床材料の粒度分布を示す．D50は 30 mm，

D90は 105 mmと粒径が大きく，粘土，シルトといっ

 

図-1  観測地概略 

 

 

図-2 音響局間の河床形状 

 

図-3  河床材料の粒度分布 

 



た細粒成分はほとんど存在していない．流量の検

証データとして図-1での白の破線部において

Work-horse Monitor ADCPを曳航，横断したデー

タと月に 3回程度行われている尾関山水位観測所

の流観データを用いた． 

 

3.観測結果 

 

(1)FATSによる流量の連続測定結果 

 2011年 10月 31日から 12月 14日における流

量の時系列を図-4 (a)に示す． 

図-4中において ADCPより得られた流量を緑点，

尾関山の流観データを青点で示す．本観測期間に

おける平均流量は 40 m3/s である．また，11月

20日と 12月 4日において出水が発生しており，

出水時の FATSの最大流量は 195.6 m3/s である． 

図-4(b)に FATSより得られた流量と比較流量の相

関図を示す．赤点は 2011年 1月 21日に Stream 

Pro ADCPを用いて観測した流量と FATSの流量

を比較したものである．FATSより得られた流量

と各手法で得られた流量はよく一致している．こ

れらの残差流量の二乗平均平方根は 3.3 m3/s で

あり，十分な観測精度を持っていると言える． 

図-4 (c),(d)に FATSより得られた流量と 2010年の

H-Q式より算出した流量の残差と残差率を示す． 

流量の平均残差率が 24 %であるのに対し，最大残差

率は 89 %と大きい． 

10月 31日から 11月 18日に流量の残差率が大きい

値を示しており，他期間での平均残差率が 11％程度あ

るのに対して期間中の平均残差率は 41 % 程度と約 4

倍になっている事が分かる．この原因として期間内の

平均流量は約 25 m3 /s と低水状態であり，このような

状況下では河床形状による影響が大きくなることが

考えられる．H-Q式は作成に１年以上必要とすること

から，河床形状の変化を考慮することが出来ないため

誤差が生じたものと考えられる． 

 

(2)音波の減衰と濁度との相関 

2011年 11月 16日から 12月 4日にかけて音響局左

岸にて濁度計を設置し，FATSと併せて観測を行った．  

図-5 (a)に設置期間中の濁度と SN比を示す．FATS

は設置期間において常に SN比を 11 dB以上確保して
 

図-5  (a) ，(b)濁度(青線)と SN比(黒線)の経日変化， 

(c)濁度と SN比の相関 

 

図-4 (a)FATS(赤線)と H-Q 式(黒線)流量の経日変化，  

    (b)FATSと比較流量の相関図， 

(c) FATS流量と H-Q式流量の残差と(d) FATS 

流量と H-Q式流量の残差率の経日変化 



おり．安定してデータを取得することが可能であった． 

図-5 (b)に出水期間中の濁度と SN比を，図-5 (c)に

濁度と SN比の相関を示す．出水期間の初期において，

濁度の上昇と共に SN比が低下している事が明瞭に分

かる．しかしながら，濁度が 20程度以上において信

号比の減衰量が一定になっている．音波強度が減衰す

る要因として，浮遊砂の濃度とともに粒径の変化や水

深の変化による影響が考えられ，川岸付近の濁度だけ

では，音波の減衰は説明できない． 

 

4.結論 

浅い礫床河川流量に対する河川音響トモグラフィー

システム(FATS)の低水から出水における適応性を確

認するため，広島県三次市を流れる江の川において 

44日間，1 分間隔で FATS 流量の連続観測を行った．

また，流量の観測精度の検証のためWorkhorse Moni- 

tor ADCPを用いて流量の観測を行った． 

 従来の方法では困難であった平均水深 0.6 m 程度

の低水から約 195 m3/s の出水まで連続して流量の観

測を行うことが可能であった． 

 FATSより得られた流量と ADCP，尾関山流観デー

タ，Stream Pro ADCPとの流量の残差の二乗平均平

方根は 3.3 m3/s であり，FATSは流量を正確に観測す

ることが可能であった．H-Q式は低水において流量を

過大評価しており，これは作成に 1年以上かかる事か

ら河床形状の変化を考慮出来ない点より生じたと考え

られた． 

 出水時において濁度の上昇と共に音波の減衰が見ら

れたが濁度の影響は限定的であった． 

 以上のように，浅い礫床河川においても FATSは優

れた性能を発揮することが確認された． 

 今後は出水時の濁水による音波の減衰量の推定，ト

ランスデューサーを 4箇所に設置し，音線を交差させ

ることで流向を計測することに，より高精度な流量観

測が可能になると考えられる． 
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