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1. はじめに
国内の人口居住地の大半は，河道内に単列砂州や複列

砂州が多く存在する沖積河川区間に位置している．近年，
上記の区間において，砂州を要因とした河岸欠損などの
被害が頻発している．このことから,河岸欠損などの危
険箇所を予想して適切な河道管理を行う上では，砂州を
有する区間の把握が必要である．現状では，河道管理を
行う上での基本的な考え方の一つにセグメント区分法 1)

が用いられる．これは，沖積河川の区間において類似性
の高い区間ごとに河道を縦断的に区分するというもので
ある．同区分法は，洪水流に対する氾濫の危険性や堤防
の安全性の評価等といった河道特性の把握に際し，河道
の特徴を区分する合理的な整理法として用いられている．
しかし，セグメント区分法をは，河道の形状や河床材料
などから河川を区分するもので，物理的に区分する方法
ではない。
砂州区間と非砂州区間を区分する方法の候補としては，

黒木・岸が考案した川幅水深比と無次元掃流力を用い，
中規模河床形態の発生の有無について区分する方法 2)が
挙げられる．しかし，ここで留意しなければならないの
は，黒木らの研究は，あくまで砂州の発生と非発生を対
象としたもので，発達後の砂州が存在を維持するかどう
かを明示的に保証するものではない．また，実河川に長
期的に存在する砂州について，川幅水深比を用いてどれ
ほど評価できるかについて詳しく調べた研究もない．し
かし，川幅水深比という簡易的な水理量により砂州の存
在を推測できるか体系的に調べれば，砂州区間と非砂州
区間の区分を十分に見込める．
そこで本研究では，川幅水深比に基づき，砂州区間と

非砂州区間をを推測できるか検証するために，実河川に
おける川幅水深比をweb上に一般公開された情報に基づ
き算出し，砂州の存在と川幅水深比の相関性を調べた．

2. 実河川における河床形態の把握と川幅水深比の算出
実河川における河床形態毎の川幅水深比を算出するた

め，対象河川の各地点の川幅の測定と河床形態の把握を
行い，次に各地点の川幅水深比の算出に必要な水深を算
出した．
(1) 実河川の河床形態の把握と川幅の計測
本研究では，図-1に示す国交省北陸地方整備局が管

理する 11水系を対象とした．河床形態の把握や川幅の
計測には，1)晴天時かつ平水位の画像を取得できるこ
とと，2)画像上の距離を算出できることから，Google

Earth Pro3) を用いて行なった．川幅の計測は，上記の
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対象区間
1. 荒川
2. 阿賀野川
3. 阿賀川
4. 信濃川
5. 千曲川
6. 関川
7. 姫川

8.   黒部川
9.   常願寺川
10. 神通川
11. 庄川
12. 小矢部川
13. 手取川
14. 梯川

図–1 北陸 11水系における対象区間

方法で把握した低水路の幅を川幅と定義し，各対象河川
の下流端から 100～200m毎に計測を行なった．次に川
幅を計測した地点の河床形態を把握した．本研究では，
低水路内に表出している陸地部分を砂州区間と識別する
こととした．また，識別した砂州区間において，流心付
近または横断方向に 2つ以上あれば複列砂州，それ以外
を単列砂州と識別した．　
(2) 水深の算出
上記の方法で得られた川幅の計測値を用いて，各地点

の川幅水深比の算出を行なった．川幅水深比を含めた河
川の水理量の算定には，不等流を支配方程式とする水理
解析を行うのが一般的である．しかし，本研究では簡便
な方法での算定として，河川の水理量の第一次近似が求
められる等流条件で水理量を把握することとした．等流
条件の仮定にあたり，河川の横断面形を単矩形断面とし
た．なお，実際の横断面形は単矩形であることは稀であ
るが，実断面とその実断面の川幅を持った単矩形断面と
で，川幅水深比が大きい場合にそれぞれの径深が非常に
近くなるため，各断面を単矩形断面としても水深の算出
において有効であることを確認している．
　水深を以下の式から算出し，各地点の川幅水深比を算
出した．

h =

(
nQ

B
√
ib

) 3
5

(1)

ここに，式 (1)において，hは水深，nは粗度係数，Q

は流量，Bは川幅，ibは河床勾配である．水深の算出に
おいて，前節で計測を行なった各地点毎に水理条件を設
定した．水深の算出に必要な河床勾配・粒径は河川整備
計画 4) や河川基本方針 5)6)7) から参照し設定した．粗
度 nは粒径からManning-Stricklerの式を用いて算定し
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図–2 各河川の川幅水深比と河床形態の分布
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図–3 河床形態毎の川幅水深比の分布

た．流量は，計測時の河床形状を形成した流量と考えら
れる低水路満杯の流量（年平均最大流量）を与えた．

3. 砂州の存在と川幅水深比の相関性の検証
本章では，前章の方法で調べた 11水系の川幅水深比

および河床形態の分布から，川幅水深比と砂州の存在の
相関性について検証する．
(1) 11水系における川幅水深比の分布
11水系において川幅水深比を算出した結果の例とし

て 図-2に荒川，阿賀野川，信濃川，黒部川の川幅水深
比と河床形態の縦断分布を示した．図-2に示す川幅水
深比と河床形態の縦断分布を河床形態ごとに整理したも
のが 図-3である．上から砂州なし，単列砂州，複列砂
州の川幅水深比の縦断分布を示している．砂州なしの分
布に着目すると，縦断距離にかかわらず川幅水深比の値
がほぼ 10以下に集中している．また，単列砂州の分布
ではほとんどが 30以下で確認されるのに対し，複列砂
州の分布は 10以上から広く持つことが確認できる．ま
た，河口付近において砂州の存在が維持されない傾向が
確認された．
(2) 河床形態と川幅水深比のデータ分析
川幅水深比と砂州の存在の相関を調べるために，図-4

に河床形態毎の川幅水深比の分布を示した．上から砂州
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図–4 川幅水深比と河床形態の相関性

なし，単列砂州，複列砂州の川幅水深比の頻度分布を示
す．それぞれの図の縦軸は度数を示し，横軸は川幅水深
比を示している．まず，砂州なしの分布では，最頻値付
近の川幅水深比が 3～8と他の分布と比較して極端に集
中している．また，単列砂州の分布を見ると，最頻値付
近の川幅水深比が 5～20と砂州なしと比較すると大きい
ことがわかる．これに対し複列砂州の分布では，分布の
極端な集中はなく疎らとなっているが，砂州なしと比較
するとその値は大きい．単列砂州と複列砂州の結果を総
合してみると，川幅水深比が大きければ砂州が存在して
いる傾向にあることがわかる．また，全ての分布を比較
してみると，砂州の存在の有無を分ける遷移域が図-4に
示した 4から 9の間であることが示唆される．これは黒
木らの領域区分図上の砂州の発生と非発生の境界値と概
ね一致する結果である．

4. 終わりに
北陸地方の 11水系の実河川の川幅水深比を簡便な方

法で算出し，河床形態との相関性について調べた．その
結果，河床形態毎に分布の違いが表れ，川幅水深比が大
きくなれば砂州の存在が維持される傾向があるとわかっ
た．また，川幅水深比は砂州の発生と同様に，砂州の存
在についても説明できる可能性が示され，川幅水深比を
判断指標として河床形態を推測でき，実河川において砂
州・非砂州区間の区分が可能であることが示唆された．
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