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1. はじめに 河川の流量は時間的に変動するにも関わらず，現象の複雑さのため，非定常給水条件におけ

る網状流路の動態に関する知見は十分に得られていない．非定常的な給水により，定常給水条件よりも砂州

の波長が長くなるため 1)，非定常給水条件では，分岐までの個々の流路長も長くなることが期待される．さ

らに，実河川において，氾濫原や砂州上への土砂の堆積が洪水時に卓越する現象が多く見られる。このよう

な土砂の堆積は，流路の分岐を抑制するため，流路長が長く，流路本数が少ない流路網の形成が予想される．

本研究では，給水条件の非定常性が網状流路の動態に与える影響を数値解析により検討を行う． 

2. 数値解析法 直線矩形水路を想定した計算区間に，初期河床を平坦河床として上流からの給水と給砂を

与え, 網状流路を形成させた．上流端給砂量は，流れ場に対応した平衡流砂量を与えた．河床材料は,平均粒

径 dm=1.1mm の一様砂である．流れの計算は, 水深平均された平面二次元流れの支配方程式を用いる 2)．河床

近傍の流速は, 水深平均流速の流線の曲率より予測する 3). 流砂量は芦田・道上式 4)により算出し，河床の局

所的な勾配が流砂ベクトルに及ぼす影響を考慮している 5)．河床勾配は，全て 1/100 である．ハイドログラ

フの周期は 1 時間である．これは，1 周期内で河床形態が完全に変化しない程度に短い．流量は線形的に増

加させ，最初の 15 分でピーク流量に達し，残りの 45 分で線形的に減少させる．解析に用いた水理条件を表

1 に示す．Case 5は，Case 4と同一の水理条件であるが，Case 3の計算開始から 5 時間後の河床形状を初期

河床形状として解析した条件である．対象とした水理条件は，網状流路の形成水理条件である 6)． 
3. 結果と考察 図 1 に，Case 1～4 の水深平均流速ベクトルの平面分布を示す．これによると，定常給水条

件である Case 1 と Case 3 は，様々なスケールの浮州と流路が形成されているが，非定常給水条件である Case 

2 と Case 4は比較的大きいスケールの流路が数本形成されているのがわかる．大流量時における，河床位が

高い領域への土砂供給がこれらの違いを生み出していると考えられる．図 2 に Case 3 と Case 4 の河床形状を

示す．これによると，定常給水条件の Case 3 では，河床位の高い領域に小流路が複数形成されていることが

わかる．一方，Case 4では，河床位の高い領域の河床形状は平坦に近く，小流路が形成されていないことが

わかる．図 3 は Case 5 の河床形状の時間

変化を示す．洪水時は，全解析区間が水

で覆われ，河床位の高い位置の小流路は，

時間とともに土砂で埋まっていく（黒丸）．

小流路内の土砂の堆積は，大流路の流量

を増加させるため，大流路のスケールは
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表 1  解析条件 
 給水条件 水路幅 

(m) 
流量 
(m3/s) 

無次元掃流力 幅・水深比 

Case 1 定常 0.4 0.00076 0.041 54 
Case 2 非定常 0.4 0～0.00152 0～0.064 35～8  
Case 3 定常 2.0 0.0038 0.041 268 
Case 4 非定常 2.0 0～0.0076 0～0.064 177～8  
Case 5 非定常 2.0 0～0.0076 0～0.064 177～8  
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さらに大きくなる（白丸）．最後には，小流路は枯れて

しまい，河床位の高い領域は平坦化する．さらに興味

深い点は，流路内の瀬の河床位である．図 4 は，Case 1

と Case 2 の河床形状を示す．定常給水条件では，瀬の

周りの河床位は砂州の河床位とほぼ同位であるが，非

定常給水条件では，瀬の河床位は砂州の河床位よりも

低い．瀬は幅広で浅い流れを形成するため，小さな擾

乱に対して不安定な場を形成する．網状流路の時空間

的な変動特性はこの不安定性に大きく依存する．従っ

て，非定常給水条件では，流路位置が固定化すること

が予想される．このような瀬の河床位の違いは，少流

量の有無による．少流量時の水面勾配は，瀬の周辺で

は大きく，淵ではほぼ平坦である．そのため，瀬は浸

食され，大流路への流量を増加させる．非定常給水条

件での流路スケールの増加と安定化は，このような低

流量時の瀬の浸食も寄与している． 

4. おわりに 給水条件の非定常性が網状流路の動

態に与える影響について検討した．本研究で得られた

結果をまとめると以下のようになる．(1) 洪水時にお

ける小流路の埋没は，大流路への流量を増加させる．

そのため，非定常給水条件下では，平均的な流路スケ

ールが大きくなり，流路本数が減る．(2) 少流量時に

おける瀬の浸食は，大流路の流量を増加させるととも

に，流路の固定化に寄与する． 
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