EPERFICL DHKREREOELNARERR WEKREEICH o THE EARICET HHE

EPEMFICKIBAKRERBOELIAKRERRFGKREEICH 0T EE LXK
T E5HR
T HE BT (—EE)
WFFEIIR] - o 23~F 27
YT — L FBHR) | T — A
WA GHEPE, RIBRAT. KA

(@23=)

HKIFIZ I 1T DIRICREO AL, ENOWAUTK T DIREIIZ R E LB S, KZOLBIIRE 2%
Brb A%, 20D, WRGREROZEEZHES 2 2 LI EOBURNOIFFICHETH D, FrZITFE,
70 ZHERZERNIC £ KRB BORSEED R L TR Y | Bk 2207 — AR CIRIERE D ARE S L O
ZIUSHE D TR O LB 24 95 Z L WNEHERIEL 725, L Lens b, PUKEHTSRIR O i a 22H
HHEIRE 5 Z L ITNEE A Z ALk TOBUNG] TIIA-CHR A B 4510 7o BB L & Dt 72 17k
TR R IR O T e, Kl FOMBITHT DHEAEHEE LTI, v Fe—aYF—&2EM L
R DR EANE K L2028 %75 BUR TIEA NI K D805 — A Td 2 _LITBIBEER S ICafi TH 0 |
HIKRFIZ I 2T EHIFLRHTH A A METHRERY ZA7 &5, AWE T, MEEE, il ARERmE L
JER UL AINUDOERRRL AT e T Va3 — b BICHET 5 2 LT, Ll TR Y 27 OBIKERI R REBLH]
FIEZRET D L &bz BH)I DEORIK 2 G OAMEZ MR LTz, SFEIE, R z05%s L,
AWFFETIER LIRS AT AIC K0 . REIOME H/AKIR & 3 L ORI KIIF ORIRTZRE DO ZEE 2 1B
L7z, ZAUSED . BH e sl s LT, @Itk e B JURKIHAK NS — 023G 7o B IR A ~D

B E R LTS,

S R S, EEMTES AT A, GPS, GIS

1. [FC&HIC

HIZKRFI R4S 2/ NIRRT BRI, FREN O
AU T D ICPRARFLO B R & 72 0 | AKALD E
FHUIRERBEL G525, Do, KRBEOLE
BEAET 2 2 &) IBGE EOBLEBIER I E
WCTH D, FHIUE, 7 ) THERSERIC L 0 K
AR EN R L TR0 | a2 —
(Zhts U7 IRTERED 258 s L OVE AU S FRIRERHL
DOEEBZHHET D 2 ENEBEREE 2D,

ek, TAIEL S EOBEEZRFE & L CHIZKRFO{R]
IRIEHE D58 2 fof2 - Dl A D ke A Thiu T &
7= Y, IHETIZV AT B — Y F 20 5 B TR

BT AR TERE DR EM & o D28 2,

FRFEI, AU A7 ~OXNERHREEZREDN S, oK
IRFDNE AT IZE > TV, 8 DIk, FEEEE, 11
IR DFBER S 2 0 L7 2 S A7 A% RC
R— b BICHEFA 5 Z LT, TR Y A7 DK
R TEARE L TR Y . BB
P 2 X RICBI 21TV, vV FE—L Y =
K DIWRIERBR OFER &t U 7= E TR

EHER LTV D 9, SHEEIIMHERE & RIS )|
ERIBE L, BELERES AT Ak HEYo
NS KA & B K I O IRFE B O L8 % 1B
PR L7z, BRSNS L IR ESEN L TV 5
B2 i LTI 0 | B Z2 @i Cldaun b
DO, FEEHZHKOIRREIC S D) N2 F1T HBHANC
HEIL T\ D, FENCB LTI, HKDOFT#IC
BIDBMAZFRm L, 1 KA X MEEAT N
FRRIERE DA B 2 MR LTz, IO OFERIZE v |
AN HIK & B LOBMIHE R S 2 —o b e b
IR B A~ORFEE | &) P26 & L Ciigt
L7

2. AEMBEEE L VHAEHME

AR INE, ALREN O —HFLI) T 5 8
NTHD (X-1), AL CTOFEBEIRIT, B AW
ifl L7888 ] AAHE O B iGNl 6 KP-0.2 &
150m 1 ZEDXEE Lz (K¥-2), ZOmEkEEATR
FIOERCIE, 2011 4F 4 A X 0 JefT U CREABRFs Atk
WMIZL Vv Fe—2MENERINTEY . I



EPEMFICL DRKREBEBOEICAMKIERR NAKREEICL 0T HEEMKICET MR

_ﬁﬁ@ﬂ TERBRFE RN EE SN >o5 5, £

« BEEKNL & W o 7o T — & OB B B
ﬁ;ciwﬁﬁ%m£m3m1£0\$ﬁ%?@%
FEoOBINC L 57 —% LR TRIA L, X-2
BT bR K OVKALET — & OB L RE #A B
TN LD b D WEFHT — 2 I 3FEM AT
L5260 TH S,

PR HIX 20110 12 A 8 H,20124FD5 A 2 H
10 A31H, 11 A 16 HDOF 4 HTHH, BEHHIREL
BT BT i EOZE L Z1X-3 (R L, B 26
BRCL BSEHILSN O HKRB R ST B Z2IRVERRIT
SRR 7o, 7238, 2011 FEo> 12 A 8 HIZHIT 8L

DTN, BERITR L= b O TH S I, Wi+, 2012
4 A6 5 AWAICHNT CoOmMEHAKE, 8 A%
Fn 11 AWV ENT TOBEEHIZ I S B o
HIZKS3AE LTz, 2012 AR LTk, BE) I Dt
BIFTICE T D ©— 2 KN, 5 HOoMSHKEE
B - B AKIZB W CRIRE CTH o 7223, BiiE D%
Ak 2Y 10 H IR Ch 2 DI L B E 1L 2
HiIFETH o7, 2011 4 12 H OfEREFOKRTO
IRHIIE & U, & 2 RS HIK &R 7ok % 2012
5 D2 BIC, BEMOHIKERI-RE 10 A 31

_\é%_llﬁmﬁ®ﬂ%®mm%ﬁtﬁm%
11 A 16 HIC@I L7z, F£725 H 2 HOftE K
OBBICIE, [F CRIESRMEDO S LR H HIZ 2 [Bl0#E]
BAATVN, HZKIIR] R OFRIRZEBR I ORERR 21T
77

AN
)15 O4d5a

N

W YE
0 2580 100 150 | )
— — kM ]

[XI-1 B W) I9AT BB

aﬁ‘ . & Chen

2 B0 T L350 AR, R
IIMRERFEC X ABINER A R,
B HEFIEEE T, ARARDKALEHERE
ERT, AR DR IR E ST 2T, 703,
WhiRE & AKNLEHT — 2 I X R R BRI R ERIC
L HBUANCESE, WERT — X2 3% T
ABFFERT R DOBLR T — Z 12 55<

3. BBIFE

3. 1 #HAs

AR CIIEH AR SETT R D=7 — AR — Y
DOZVari— bk RICHRBREIE A L & LB R
GRS AT DA L, KRR OB 21T - 72,
-4 |23 AT DERR OB Z R Y, ERIRELR
DRI IAR NI BB S 7o TR O S BER A
(Lowrance # HDS-8) #Hu.lr& LT3V, HDS-8
DT 5, AREEICEY 1) 5 B ERIEH SRS

(50/200kHz A %~ —RIRHE) 1) | 507 aIifk
F— Structure Scan > A7 A BUAIEHREERH OF
—Hud— O Red 278 REE I Tn
D, T uH—IZiE, BT ORET — 4% & GPS
RFAISE S GEek S Do TTERIGIR D 22 IR R A K
BLEET 52 &% BIC, RTK-GPS v A7 L% f
FL7= (Nikon # Trimble5700), RTK-GPS Ti%, #t
IR E LR &R — N RIS E LB E R



EPEMFICL DRKREBEBOEICAMKIERR NAKREEICL 0T HEEMKICET MR

2012/05/02
160 i

| #& (@®AD) YEE |

2012/10/31 2012/11/16

120
80

ue 40
#2 0

(m/s)

2012/08/27 ~a

2012/10/24 \ P 2012/11/0%

l3%mﬂuﬁﬂ%
7-H &R

nAl

RTK-GPS ##hf5 :

Trimble 5700

sl
HRS/Dsubg  SIB:
"z RS232C
A: SONER

B: PWR/DATA

C: ENET

a ENET1

b: SONER

GPS Receiver|
IKKI-RS

F—50#—

I J L-
FiRds

FIRES Structure Scan
HDS-8 BEAIFE

-4 JTRTEIRELII S A 7 SRS

WEZEITH 2 & T, BEIROIEAE[KRIF D FE%HE
INIEEHRARER BT 5, 2O, BEamo
1E%$%ﬁﬁéﬂﬁ%gﬁﬁkfé;kf($ﬁ
ZECIIRE A | 1/2 5 KPO.2 O FFBIEE 2 FLvE i & L) |
HUS U7 D B AR — s O 2T & 5 %
B5HEDTHD, AUAT LTI HDS8 il d L
T2HIES AT & RTK-GPS & AT AKE 22 B2
BEaAT > TUTWRWD, BRI DRKCT —F v I —
\Z&FE &7z HDS-8 DifllEE i & RTK-GPS 1RIDA7
EHERAMED GPS FANZ L > CHMIZIS 2 &
T, IR RICEMMEFRE A5 LT D, F
TeAMFZE TIRHKIRE DRI T T h D e Bl
AREETHZ LA ANE LTV AT AOWEET
ST, =T —R— MO A BEE LT 9,

3. 2 EHBAFIE
HDS-8 |23 S V=R AT MEy v 7 e —
Ll UCTHREEROBIS AT O 720, B IR —

B LHAEGF T ORE (&

M) . AEBA T 72 B, AROREIEHIKA R B

ARS8 S CTEU 21T - T ARG A 1
PO AVTZRER LS IRV, 272, K
WFFETIE RC AN — AR T i S %
Z & T, EEMICERERREIE L, mrI72 R E
WROWHR AT, T OFE. Mtk m O FERE L 150m
FREE L L. BRI ORI T 37 AR & Le,

Z DL NF SN TKIEOTERZ  RTK-GPS 12 &
> TEBIZAFETT 8] & KDL OE R CULEES 5 = &
T RO R 2 NG Le, 2 2 TIRER
L. TRTK-GPS 7B 1F5417- GPS 7 > 7 i
— (HDS-8 |2 L 2 HIZRAE R+ UK B IIRER £ TD
HEE+GPS 7 o 7 T M bBUKETORS) 1 &2 D,
wIZ, GIS Y7 b7 =7 (ESRI # ArcGIS10) 2%
F D ZE EHE HALER OBSRE 2 FAV TR 2 A T
THZETIRAZT =2 &R L, FRIRO =
H—BEAFE LTz, 7235, ZOBRICHKIBIZIIT D
TARBHOFER NG . BT DRERS AT AL D
R OMERHE & LT, SH i RICx LT 22cm
D~ A FAFEOIEZTIT 726 D % A,

4. BUAIRER
4. 1 GAIERFLK

A B ERIZ K B~ LT B — AR & AT
TIRET D VAT AL BRI ORE R A i3 5 7
B 5D 2011 4F 12 A OB & 2012 4F 5 A DA
FERDDEDMOWKREBEAFA L, 204 —X
ELTEb0%E, ThEnX-5 LIK-6 [TRT, /LT
E—ABHAINE 2011 45 12 A 14 H& 2012 4= 5 H 21
H--25 FIZHT HBUKER D7 TH D DITK L,
RETHVAT LAORERIZ 2011412 A 8 H & 2012
5 J 2 RICRIT D2BIRIRDOZES Th D FH D
ﬁ%®%%@£ﬁ@£ﬁ@m@iﬁz@w%®®\
(-5 & [-6 Drl Bk, HEFEIS K OVEHR O R D
ZEMI AN, W T B L WAL HERDND, L
FROREFEOR SR I Nz L, BT
TR K D IRZE BB SR A BHRIIR 2072 0 Rt



EPEMFICL DRKREBEBOEICAMKIERR NAKREEICL 0T HEEMKICET MR

YIILFE—LAIE
FEEm
2011.12-2012.05

|

|
\ AT
0510 20 30 40
,

[X-5 BB ERIIC L5~/ F B —AHIEIC &
NEGIT- 201245 A £ 2011 4 12 A D[R
EE DY ALK TR LD D

T 5, ¥-2 12~ L7 BURIBEIN O EH I > TRR
e L2 b O K-7 THh D, £1-H-8 0B
SLFRITR LI FE TR bR &R E HO T
GIS TR EER LIZERTH D, WIRIEOM
EOWED, EEMICERBLEN TS, Foiib
ORISR Z8%E L LTE, £7 2011 4 12 A OFg
SCOWRE N —FHRB LT < WRLESES
WZR DR bR CToH 5, 2012 425 A OftEHIHIC
B L TR AR D ZE ) A - — VITHIAE 12 H D %
DEVFHET/NEL 2o TND LI ITHEZIT B D,
5 H 2 HFRETE T OBIRER O~ 6. Z o]
RIZEEDS Tt 5 N8 L T BRI BIER S
(K-7) | IR OIS DR R THI T DRI
ThoFENERRD, —F, 201248 H 27 X
10 H 24 HHiEOEH, KO HIK AR 10 A 31
H OB R ClE, IRRIC K DN IEE AL
HIVRUVRILE 725 TERY | AIHDBHIZEY 2
DOFNTIRDP B U7 HER S v d, 2 ofE
ML, 11 A 3 HAEMEOHIKZ#72 11 H 16 H OFLH
FERICBOWTHREETHY . 2 b B RO H
IRDNAIERIE DFETER T2 D e o iz EHEER S LD,

HDS-8 Rl &
FEEm
2011.12-2012. 05

- 1.0

[X]-6 HDS-8 # HWi=AETFIEICEIVELNT
2012 4£ 5 H & 2011 4E 12 A ORI E DL o v Z
—X TR Lz D

1.7 — 2011/12/08
. 2012/05/02 AM (session 1)

-1.9 —— 2012/05/02 PM (session2)
— 2012/10/31
— 2012/11/18

EEEE m
1 I I !

0 20 40 60 80 100 120 140 160
BT R S DR m)

[X-7 FHAREI SR C O] R ) D 2

4. 1 HKIRFZ—UIZKBARMEDEE

Z DX D TR OSBRI L2 OER AR S -
D, HEL S AV R, KL, BEOT — X &
IR 21T 5, AOWT=7 =213, Bk oS
RLIEbDOTHY (X-2), KP-04 LFOR G
KP-0.2 35 L UVKP0.4 DA IR 4 PR E Siv7z
ANEEE, KPO.O fHT DA FA T3k S =i &
> TEIIENTZRRSIT —2 Th b, M-12 1ZZh
LT — A NOEB I N A FEOKEREZRERSE L
TORLTEELDERD, Enb, B O#LIRETIC R
T2 EOEERE (-3), EFKNEIOFRZTO



EPEMFICL DRKREBEBOEICAMKIERR NAKREEICL 0T HEEMKICET MR

L)

2011/12/08

e 1Y
0510 20 30 40 .
1~ 1 e

L)

-8 2011 4F 12 H 8 HIZRIT HARSE %{ffﬁ@ﬂ = [X-10 2012 4£ 10 H 31 BICBIT D AERETFE TR
A TRRIGIR & s 3 BRI SNTIRIER &2 T RN

AT

2012/05/02 PM

%
ALY LAY

4 : . 0510 20 30 40
0510 20 30 qi*Hb N

[X-9 2012 455 H 2 BRI A AIRE %{ff ) X-11 2012 4E 11 A 16 BITHT 2 AL FE TR
SNTTIRIR 2R T2 SNTTIRIEIR 2 R FE K



EPERFICL DHKREREOELNARERR WEKREEICH o THE EARICET HHE

e 2012/05/02 2012/10/31 2012/11/16
CR : #E (B®AD) YEME | : ;
=@ q20 2012/08/27 ~a 2012/10/24\ 1]+ 2012/11/03
# g o
m 40 [
g o
_3.00 : KPO.4 ~ KP-0.2 TR : :
E 275 : :
B¢ 2.50 ; '
¥ 2.25
2.00
-4 - ; ;
1.0 ORRTRAS _ mRERRRAA | | !
« 0.8 (d=0. 35mm, BiE=) ! !
s ] n 1
0.6 p :
0.4 | :! :
0 PR WP : f
e 1 KP-0.4 B@EE | ; ;
g -
= 0.2 o — 'J‘WW
B 5 : :
2
_ KPO. Of3E BE : :
; Lﬂ .
= . 1
m l : :
o8 N ; o
Qh

) o) & ) S N
@:\\ @\“v Q\Q o \\Q\“f \\\‘3 \\\ o

D P mm@*-@
@\ @\ ¢ ’\\ l\\ e A a® At el el o ot
T e e o L S N
IR EEN R M

S \@’ &. \Q

R
O Y Qb b ab b o o of RO
IR R NSRRI NN N RS

W\Q
‘L\\ ™

&

X-12 BRI SR 1) DR, KR, MR ), WP RHAME, EEOSE. FREITEEM, KB KP0.4
M5 KP-0.2 O 4 SO, TR TTIHAINIANIZE CORIEM, WHEzHE KP-0.4 TOBLAME, AT
KP0.0 CO#ERNETH 5.

FEIH B A5 BV BUNGEIR ORI KEE, IR 2
0.35mm & L7236 O et /1. Wimat ol
i, WEFtOBRE TH D, = 2T, MRITRHT)
ERETO2EOFIATH D, £7° KP0.2 BIW
KPO.4 DA FEIZERE STz 4 S OKNFHOE % K 2
AL 5, IRIZGIS | i@%mbtﬁ F I :ﬂ!lj )
LW RIE R O A2 Z 0 HI0 L, BLAIRE

W TONYEJR KR A RERA & LTS (K-12 14 2

BYR), WICITEZ 50m & L, [X-12 N 1 B¢ A OF & T, =—2F )
it B R & SRR TR 2 & CFEgE (V)

TCBRFUTA 1 2 IRV TR Lz, £72K-12 1 5
Bt HOBEOREFICE L Cid, B CREN M S
LTSI KD B L HEHI S N D 50 2B LTl
T L—OfNT Z{T> T\ D,

AR L, v~ = 7 OMERE (n) %0025 LK
ETHHT, A(1)H DBLRGE DR 70 =1 L
—aE (1) ORFRINENZRD D, &EIZ, KL
B2 AT 2 BREBRAMEO N6

d=0.35mm EAGE L, (22> b MRS /12 FH
L7z, &2 CRIIEE. hidKEE, siIboKFLLE
(1.65) L7 5, X-12 /1 3 BB O MR ITHiE I DX
ik, EEd 0 A 7oRiRE 0.35mm 1Sk 2 MEvK

-12 L0 | BEHEEEIZ 3V ORI 0.35mm D -4
V2R 2 BER TR ) SRR SR AR A 2 T
WHDOMR, 4 AND 5 ADOFER, 8 A 27 BJE,

10 A 24 HJEA, 11 A 3 HELIZER G, D56
R IRk IR 2SERF S TV 2 D23 ]
DHTHDZENDND, K12 1 4 BH D KP-0.4
2R 2WEFOFHAME & DI A1T 5 & whiEEt
D HREOIRELZ A L TRE S EH) L TWDHREE



EPERFICL DHKREREOELNARERR WEKREEICH o THE EARICET HHE

DEEINZROND 2 E BRI L. 2D O R
MO ITZI T D 2012 AEOTRIREE O FEEN
AN A, ZAUTIRIURIE A8 % D HREEDS
FHARIHERE SIVTRDL T CRA L7 HEI S L D,
FREOHERNZ, -8 2B -11, B L7 12XV B
(ORENTFER L EHAN T D&MD, Wil
FIERENLE (KP-0.4) EHREFIEIC L D815k

(KP0.0 JE3i1)) TIIZIBEMIC RS 00, B
B R OWIREZ O X, EL Tz eEx
HiILD, o W S WEFOR R A T 5 & |
R & TR/ NIRRT HH /KR Z V8 JEE S LIS i\
BEAGE L, OB AR IR RE D B R
IZEE) L CW DR BIEE S D, WD EF-H3H
KR OIS E 2R LTS EEZDE, 2D
R OIR DO F 1 & R L T D ISRy 05 %
KEBENDENHERI S 4L, K10 & [X-11 ITRS 7z
RO, M TR OWREIZ L W AT T
L IND,

PLEL Y 2012 FEOEHH)I Ttk 3 IR E
BEDOEECE L, 4 A0S 5 TN ComEHIC
BRI A 2 DR I R I L. £ 0
NS NSRRI BE 370 D BIRR I O RN A B
ez el SN, — CTEM &R OB 72
HH KB I IRT R % 8 S 1 D1 F & Ofiie 1 Dfkiee
MEGIVT, AR OADMEE S L, T BRI
T B E TR L L T o 7z EHERI S L D,

5. £&O

ABFIECIE, FEERERE Lo/ MU OFBIGES 2 T
L2 R ) TR A O IR e Bl 2 FH L. 20124 D3]
IRTGIRDZEE B L TR ZAT > T2, IRESNIZT A
T BETTER O FEPRFIE, RCAR— R, RTK-GPS% #H A
BOEIZLDTHY | HHRAYZAM 72 R T2 BRI
WHHEETH D, AW TIE, ZOVAT LEFMBFHO
HUKHIR T, 3 KOEM, B H/KRET#E TOBLIINC
B L7z, BURERE D . @SBRI TR
W DOFEDBIEL S HL, B &R OB 70 K A 1%
TR AL LT RIDSHERR STz, B ABR%E
BERIC X DN, RV R ORERYIT — 2 D
S EAMROEBE R HEET D & IRIMRI 2 %
ToAR TSI RN AE R U7 R BUE @B 0 A & HE
WEI, Z OISR 2353 LT BRI SHERE
iz, F7z, 20128:1281F 2 B L I o K TIE,
B F U7 ) 08 FEHR A RE ] CUNR -2 2 & A3 e
RSNz, T, RIS REE T, FilE

b & U CRE Lodm ORI Sy O B3 TR FE B S 4,
TS DIRICIERE T 2 95 AL A L 72 05 HE
Wiz,

AT —<OHML, 7V TR RSO R
WA FE 2 AE LTk x Rt N2 — TR Ul
FIRIEIEDOEER L Otk o IRt o L8 %
R 52 Thh, AT, Wb msi T
F2Nb DD, B HFEEEDHAKIIOBIRINC RS L T
0. B IR 38T D AAEEE DK S — %]
& UTIRIBRED LB Z R Z DRz, Lol
MDD, AFEEIZIUT ERE BB AL CedoTaTe
B, AIRITEIT R E 22 K IRF ORI R AR O 2558 - 1]
L. ZOFMEEIRET 2 TETH D,

SE R

1) RTRAE : YokReORIRTZREDO AL, KITHHS TR,
33 2, pp. 439-444, 1989.

2) Akahori, R., Shimizu, Y.: Bedforms in the Kushiro River:
wavenumber analysis of a high-resolution DEM obtained from
a multi-beam survey, Proceedings of the 7th IAHR Symposium
on Rive, Coastal and Estuarine Morphodynamics, pp.987-460,
2011

3) FRUBRIY, PHESE, HRIEDS VRS RERE S R T A
(2 & D R HREBRIR TR OBLRIFRA, o)1t
£, H518%, pp. 137-142, 2012,

4) RTERAME ok R EEFAEMHRC =7 — R — FDOB%E,
EOKBEFIERE S VR U LGE, 145,
pp. 215-220, 1993.

6) N, FRHIFERS, PR - BN RS
BT DRI & O T Blifl, TS50 B4
VAR A ELE, pp. 95-96, 1995.



EPERFICL DHKREREOELNARERR WEKREEICH o THE EARICET HHE

A STUDY ON TRANSFORMATION OF FLOOD CHARACTERISTICS RAISED BY
CONCENTRATED DOWNPOUR

Budged : Grants for operating expenses
General account
Research Period : 2011-2015
Research Team : River Engineering Research Team
Author : ITO Akashi, AKAHORI Ryosuke ,
NAGATA Tomonori

Abstract : In this study, a brief bathymetric system, which was designed for observing under water
topography, was applied to observe bedform evolution over three seasons (spring to fall) of 2012 near the
river mouth of Rumoi River. The system consists of a RTK-GPS system and a commercially available fish
finder, and it was installed on a radio-control air boat. The result shows that dunes were actively developed
during the snow melting season of 2012. In contrast, bedform of Rumoi River changed to be flat during
summer and fall seasons even though several high water events occurred during these seasons. According to
estimated values of non-dimensional shear stress and observed values of turbidity in the target region ,
dunes were developed under the condition, in which the bottom shear stress continuously exceeded the
critical shear stress, and not sufficiently formed when the duration time of the high water events were
relatively short.

Key words : Bedform, Acoustic bathymetry, Field observation, GPS, GIS



	【要旨】
	出水時における河床形態の変遷は、河道内の流れに対する形状抵抗を大きく変動させ、水位の変動に大きな影響を与える。そのため、河床形態の変遷を把握することは河川防災上の観点から非常に重要である。特に近年、ゲリラ的集中豪雨により大規模な洪水災害が頻発しており、様々な流出パターンに応じた河床形態の変遷およびそれに伴う形状抵抗の変動を把握することが重要な課題となる。しかしながら、洪水時に河床の標高情報を空間的に把握することは困難を伴い、これまでの観測例では浮体や船体に取り付けた音響測深機による縦断的な1次元形...
	1．はじめに
	出水時に発生する小規模河床形態は、河道内の流れに対する形状抵抗の支配的要因となり、水位の上昇に大きな影響を与える。そのため、河床形態の変遷を把握することは河川防災上の観点から非常に重要である。特に近年、ゲリラ的集中豪雨により大規模な洪水災害が頻発しており、様々な流出パターンに応じた河床形態の変遷およびそれに伴う形状抵抗の変動を把握することが重要な課題となる。
	従来、河川防災上の重要な課題として出水時の河床形態の変遷を把握する試みが継続的に行われてきた1)。近年ではマルチビームソナー等の高度な面的観測手法を用いた河床形態の検討例も見られるが2)、経済的、人的リスクへの対応が困難な事から、洪水時の適用には至っていない。著者らは、昨年度、市販の魚群探知機を応用した音響測深システムをRCボート上に構築することで、安価で低リスクの河床形態観測手法を提案しており、前報において留萌川河口部を対象に観測を行い、マルチビームソナーによる河床形状観測の結果と比較した上で...
	2．調査領域および調査期間
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	3．1　観測機器
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	HDS-8に搭載された測深システムはシングルビームとして測深情報の取得を行うため、直線上にボートを移動させて観測を行った場合には水深情報が1次元的に並んだ結果しか得られない。このため、本研究ではRCボートを複数回縦断方向に往復させることで、走査的に深度情報を取得し、面的な河床形状の把握を試みた。この際、縦断方向の距離は150m程度とし、横断方向の測線数は37本程度とした。
	このように得られた水深の情報を、RTK-GPSによって得られた水平方向と水位の情報で処理することで、河床の標高を平面的に取得した。 ここで河床標高は、「RTK-GPSから得られたGPSアンテナ標高値ー（HDS-8による測深結果＋喫水から発振器までの距離＋GPSアンテナから喫水までの高さ）」となる。次に、GISソフトウェア（ESRI社ArcGIS10）に含まれる空間情報処理の機能を用いて観測点間を補間することでラスタデータを作成し、河床形状のコンター図を作画した。なお、この際に静水域における予備観...
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	図-5 留萌開発建設部によるマルチビーム測量により得られた2012年5月と2011年12月の河床標高の差をコンター図で示したもの
	する。図-2に示した観測領域内の直線に沿って河床標高を抽出したものが図-7である。また図-8から図-11は先に示した手法で得られた標高情報を用いて、GIS上で陰影図を作成した結果である。河床波の波長や波高が、定性的に表現されている。またこれらの図から見た変遷としては、まず2011年12月の時点での河床波が一番視認しやすく、波長も長く波高による陰影も明瞭である。2012年5月の融雪期間に関しては、河床波の空間的スケールは前年12月のものより若干小さくなっているように見受けられるが、5月2日午前と午後...
	図-6 HDS-8を用いた本提案手法により得られた2012年5月と2011年12月の河床標高の差をコンター図で示したもの
	図-7 調査領域中央部での河床高の変遷
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	このような河床波の変遷に関しその要因を探るため、連続観測された砂面高、水位、濁度のデータを基に検討を行う。用いたデータは、前述の観測点に示したものであり（図-2）、KP-0.4右岸の砂面計、KP-0.2およびKP0.4の左右岸に計4箇所設置された水位計、KP0.0付近の左岸に設置された濁度計によって観測された時系列データである。図-12はこれらデータから整理された各種の水理量を時系列として示したものとなる。上から、留萌河口観測所における流量の暫定値（図-3）、上記水位計の各時刻での
	図-8 2011年12月8日における本提案手法で観測された河床形状を示す陰影図
	図-9 2012年5月2日午後における本提案手法で観測された河床形状を示す陰影図
	図-10 2012年10月31日における本提案手法で観測された河床形状を示す陰影図
	図-11 2012年11月16日における本提案手法で観測された河床形状を示す陰影図
	平均から得られた観測領域の平均水深、平均粒径を0.35mmとした場合の無次元掃流力、砂面計の観測値、濁度計の観測値である。ここで、無次元掃流力を算出する際の手順であるが、まずKP-0.2およびKP0.4の左右岸に設置された4点の水位計の値を時刻ごとに平均する。次にGISにより算出した提案手法の河床標高の平均値をそこから減算し、観測領域内での平均的な水深を時系列として得る（図-12内2段目）。次に河幅を50mとし、図-12内1段目の暫定流量を河幅と平均水深で除すことで平均流速（ V ）を算出し、マニ...
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	図-12より、観測領域において粒径0.35mmの土砂に対する無次元掃流力が明瞭に限界掃流力を超えているのが、4月から5月の融雪期、8月27日周辺、10月24日周辺、11月3日周辺に限られ、そのうち長期間継続的に掃流力が維持されているのが融雪期のみであることがわかる。図-12中4段目のKP-0.4における砂面計の計測値との比較を行うと、砂面計がある程度の振幅を有して大きく変動している時機が融雪期に限られることが確認され、これらの結果から留萌川河口における2012年の河床波の発達が融雪期に限られ、こ...
	以上より、2012年の留萌川下流域における河床形態の変遷に関し、4月から5月に掛けての融雪期には限界掃流力を超える掃流力が長期間継続し、その間に小規模河床形態すなわち河床波の発達が見られたことが観察された。一方で夏期と秋期の散発的な出水時には河床波を発達させるほどの掃流力の継続が見られず、細粒分のみが輸送され、それら粒子が沈降する事で河床が平坦化していったと推測される。
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