
河川の大規模乱れ(第1報)
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1. ま え が き

開水路における乱流の研究は,1960年代に,精巧な測定技術の発達や電子計算横による統

計的処理方法の高度化に伴って,特に徽小スケールの乱流構造の面で発展した.しかし,石

原 ･余越(1)らのように実河川における大スケール乱れに着日して河川工学に結びつけようと

するものは殆どなされていない.

一万,1967年の Klineらの指摘以降,実験水路において可視化や conditionalsampling

により大スケール乱れの構造を明らかにしようとする試みも数多くなされる様になってきた.

その結果,現在では宇民 ･上野(2)らのものを始め,大スケール乱れをかなりうまく説明でき

るモデルが幾つか提唱されている.しかし,これらはあくまでも実験水路におけるモデルで

あって,断面形状一つをとってみても実河川とはかなり異なっており,河川工学と結びつけ

る為には,河川乱流に関する我々の知識は余りに少なすぎる.

本研究は,石原 ･余越らに始まる河川の大規模乱流に関する研究を更に一歩進めようとす

るものである.実河川においては,流量変動を始やとして種々の条件が観測の度に変ると言

っても過言では無く,数多くの観測例が必要である.第一報の段階では未だ観測例を充実さ

せるには到っていないが,ここに一例を報告する.

2.現 地 観 測

2･1 戟測地点

流速測定は東京電力信濃川電力

所の協力を得て,飯山市照岡の東

京電力照岡測水所で行なった.

現地付近の略図を図1に示す.

観測地点の上流約700mに大きな

撃曲部が存在しており,直線に移

行する地点では,観測地点あたり

と比較してかなり小さい断面にな

っている.

また,左岸側の下流400mあた

りから大きな砂洲になっており,

通常は砂利を採取しているため,

0 500m

図1 現地略図
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この上流から流れは大きく右岸へ

寄って行っている.

観測地点の断面形状を図2に示

す.川幅は約 120m.平均水深は

o cbd
流量が170t/sec時 で約1.7mであ 010 20m

り,横方向にほぼ一様であると見 図2 観測地点杭断面図

なす事ができる.

2･2 観測方法

流速の測定は,河川の横断方向に張られたワイヤーに,直径13cmの充電式プロペラ流速

計を吊して行なった.流速計からの出力は直流アンプで増幅し,バイアスをかけてデータレ

コーダーに記録した.

流速計を吊した横方向の位置は,図2に示す.流量によって,最大流速地点が横断方向に

移動する事を考慮し,できるだけ最大流速地点の両側で観測する様にした.

従来より,乱れを観測する場合は,,対象とする乱流場の最大乱子が10個以上通過する時間

が望ましいとされているが,時間的な制約等から今回は4時間半から5時間程度を目標とし

た .

2･3 データ処理

観測によって得られた流速データは,しゃ断周波数0.89Hz或いは0.089Hzのp-パスフ

ィルターを通した後A-D変換した.この時のサンプリング周波数は,前者が2.0Hz,後者

が0.2Hzである.しゃ断周波数0.089Hz,サンプリング周波数0.2Hzのものについてはデー

タの個数が少なくなってしまうので, スペクトルはF.F.T.だけでなくM.E.M.でも求め

てみた.自己相関はスペクトルを7-リェ変換して求めた.また,観測中の流速変動を概観

するため,A-D変換したデータを,更に,しゃ断周波数0.002Hzの数値フィルターに通

した後Ⅹ-Yプロッターで描かせた.

3. 観 測 結 果

実河川において,河川の横断方向に数台の流速計を並べて長時間観測をした例は殆ど無く,

記録自体が興味深いが,1981年8

月6日の,4チャンネル分につい

てのみ,得られた結果を示す.

図3は当日の流量変動記録であ

る.8月4日の夕刻から5日にか

けての雨のため-坦増水して,再

び基定流量に戻ろうとするところ

を10時から約5時間半観測した.

この時の流速変動を図4に示す.

(a)が中央から左岸寄20m,P)が中

央.¢)が中央から左岸寄10m.(d)

が中央から右岸寄30mである.

6 12 18 24

T的

図 3 流量変動記録
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図4 流速変動記録
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流速計の鉛直方向の位置は,

観測終了時で,(a)が1.54m,

0))が1.35mJ(o)が1.48m,(d)

が1.75mである.河床は砂磯

であり20cm～30cm程度の厚

さが有ると推察される.

図5は, .も とのデータを

0.89Hzの p-パスフィルタ

ーに通した後,サンプリソグ

周波数2.0HzでA-D変換し,

32768個 の データを 用 い て

FFTによ､り求めたもので あ

る.

この結果を見ると,河川乱

流場の2重構造性が明瞭に伺

える.また,中間乱子領域に

おける-5/3剰則を適用して

ェネルギー逸散率を求めると-,

大俸 o.10cm2/sec8から0.18

cm2/seC3 となり,余越(a)が宇

治川で求めた値と比較すると,

いくらか小さい値となってい

る.

水平乱流場における最大乱

子をェネルギースペクトルの

ピークから求めると,(a),脚,

(o),(d)の順でそれぞれ川幅の!

26倍,21.6倍,22.6倍,19.5

倍になる.

次に,図6に自己相関関数

を示す.既にエネルギ-スペ

クトル密度の図から明らかで

はあるが･与こでもラグタイ

ムの小さい所で相関が急減し,

その後は緩やかに漸減すると

いう典型的な2重構造のパタ

ーンが見 られる.

2点間の流速の相互相関を

図7に示す. 相互相関 には
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図6 自己相関
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0.089HzのT2-パスフィルターを通過させたデータを用いた.

7- 1は0))と(a)の相関,7-2は0))と(o)の相関,7-3は脚と(d)の相関である.7- 1,

7-2からすると左岸寄のほうが中央より数分進んでいる.一方,右岸寄と中央の位相差は

余り無い様である.

4.あ と が き

実河川における流れは,まえがきでも触れた様に,観測する度に異なると言っても過言で

はない.本研究は未だ緒についたばかりで観測例も少なく,河川乱流として普遍的な結論を

述べるには到らず,観測結果の一例を報告するにとどめた.

得られた結果のうち,水平最大乱子のスケールは殆ど川幅の20倍前後に分布しており,余

越の唱える10倍の倍になっている.このあたりも,今後の研究を通じて究明して行かねばな

らない.また,流量変動に起因するものや,主流位置の変動によるものを如何にして乱流と

区別するかについても考え方を確立する必要が有る.

末筆ながら,本研究を進めるにあたり適切な考御教示を賜わった広島大学工学部余越正一

郎教授,および信州大学工学部富所五郎講師に感謝の意を表する.また,観測にあたり施設

面,人員面で御協力いただいた東京電力信濃川電力所の方々,データ解析に御尽力いただい

た広島大学工学部大学院生繁山信治君に感謝の意を表する.
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