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1. はじめに 

 2016 年 8 月，十勝川水系ペケレベツ川にて大規模な

河床変動を伴う水害が発生した．ペケレベツ川には

1990 年代の河道整備時から河道中に河床勾配変化点が

存在しており，出水中に大量の土砂が，勾配変化点の上

流から下流へと流下した．その結果，勾配変化点の上流

側では河床低下と流路の直線化が発生したのに対し，

下流側では河床上昇と流路の蛇行化による川幅拡幅が

生じるなど，勾配変化点を境に正反対の河床変動形態

をとった．図-1から災害前後での河床高を比較すると，

災害前は下に凸な河川形状であったのに対し，災害後

では上に凸な河川形状をとっており，出水中に大量の

土砂が移動し，河川の縦断形状が大きく変化したこと

が確認できる． 

上述のような土砂移動は，式(1)の流砂の連続式を満

たす方向に起こる． 

(1 − 𝜆)
𝜕𝑧

𝜕𝑡
= −

𝜕𝑄𝐵

𝜕𝑥
                           (1) 

ここで，𝑡は時間刻み幅，𝑥は空間刻み幅，𝑧は河床高，

𝑄𝐵は断面全体の掃流砂量，𝜆は間隙率を示す．平水時の

河床変動が見られない河川では，(1)式の左辺がゼロと

なり，(1)式は 

𝜕𝑄𝐵

𝜕𝑥
= 0                                     (2) 

となる．これは土砂流入量と土砂流出量が一致し，見か

けの土砂移動が 0 の動的平衡状態であることを表す．

また，この時の河川形状を動的平衡形状と呼ぶ．(1)(2)

式を支配する掃流砂量式は，以下のように表されるこ

とが知られている 1)など． 

𝑄𝐵 = 𝐵𝑞𝐵 = 𝐵 × 𝑓(𝜏∗
1.5) ≅ 𝐵(ℎ𝑖)1.5             (3) 

ここで，𝑞𝐵は単位幅掃流砂量，𝐵は川幅，𝜏∗は無次元掃

流力，ℎは水深，𝑖は河床勾配である．ここで上述のよう

な動的平衡状態を満たしている河川に，大流量が流れ

たケースを考える．流量の増加によって水深が増加し

掃流砂量が増加する（(3)式）ため，平水時に保っていた

動的平衡形状が崩れて，洪水時の水深に応じた新たな

動的平衡形状に向けて土砂移動が起こる．ペケレベツ

川で見られた河床変動は，勾配や川幅変化点の上流と

下流で流砂量に大きな差が生じた（(3)式）ために，動的

平衡形状に向けた土砂移動が活発になった事が原因と

考えられる．このような河床変動を伴う水害に対して，

今後効果的な対策をとっていくためには，洪水時に発

生しうる流量や土砂流入量，また河川の初期地形に応

じた動的平衡形状とそれに至るまでの土砂移動の過程

を理解することが重要となる． 

 本研究では，河川内において土砂移動が動的平衡形

状を満たすようにして起こることに着目し，地形変動

を促進させる河床勾配・川幅変化点における河床変動

特性を，数値計算を用いて明らかにすることを目的と

する．具体的には，河床勾配・川幅変化を有する水路を

対象に，水路が動的平衡形状に至るまで数値計算を行

い，①動的平衡形状と②それに至るまでの過程に着目

する． 

 

図-1 災害前後の断面内最深河床高（河床データは北海

道提供，衛星写真は Google Earth より） 

160

170

180

190

200

210

25003000350040004500

勾配変化点

佐幌川との合流点からの距離 (m)

: 災害前
: 一定勾配 (災害前)

: 災害後
: 一定勾配 (災害後)

SP 2500 m

SP 4500 m

(水害中に川幅変化点にもなった)

断
面
内
最
深
河
床
高

(m
)

流下方向

II-76 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - II-76 -



 

2．方法 

本研究では，ペケレベツ川を参考に，(A)勾配変化点，

(B)川幅変化点，(C)勾配と川幅の変化点をそれぞれ有す

る 3つの水路を用いて，iRIC-Nays2DH（https://i-ric.org/）

による数値計算を行った．流量条件は，2016 年ペケレ

ベツ川水害時のハイドログラフを基に，それぞれの水

路で 100 m3/s（Case O-1），200 m3/s（Case O-2），300 m3/s

（Case O-3）の一定流量を 7500 時間分与えた．また，

砂州非発生ケースについても別途実施した． 

 

3．結果・考察 

 図-2 に計算終了時の平均河床高の縦断図を示す．勾

配変化点ケース（Case. A）では，縦断方向で流砂量が一

致するように一定勾配となった．川幅変化点ケース

（Case. B）では，川幅の広い下流で水深が下がり流砂量

が減少したことから，流砂の動的平衡を満たすべく下

流勾配が上流よりも大きくなり，上に凸な河川形状と

なった．勾配・川幅変化点ケース（Case. C）では，川幅

変化点ケースと同様に上に凸な河川形状をとり，動的

平衡状態時に初期の勾配変化の影響は見られなかった．

さらに，砂州が発生することで砂州非発生時とは異な

る動的平衡形状をとることが確認された．勾配変化点

ケースでは，水路内の砂州発生起点が新たな勾配変化

点（図中緑四角）となって動的平衡となった．川幅変化

点ケースでは，砂州が発生すると上流と下流の勾配比

（下流勾配 ÷ 上流勾配）が小さいまま動的平衡となっ

た．これらは，砂州形状によって局所的に流速が増加す

る部分が生じるため，平坦床形状よりも流せる流砂量

を増やす効果があるためである 2)．  

 次に，各変化点での河床変動の時間変化を図-3 に示

す．全ケースで計算開始直後の河床変動速度が一番大

きい．これは，(1)式からもわかるように，河床変動速度

が上流と下流の流砂量差に依存しているためである．

また，勾配変化点での河床変動速度は川幅変化点での

河床変動速度よりも大きく，動的平衡に至るまでの時

間が短いことが確認された． 

 

4．結論 

本研究で得られた結果は次のとおりである．動的平

衡形状はそれぞれ，勾配変化点のある水路では一定勾

配に，川幅変化点のある水路では上に凸な河川形状を

とった．また，勾配変化点の方が川幅変化点よりも河床

変動速度が大きくなることが確認された． 
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図-2 計算終了時の平均河床高の縦断図，図中の数字は勾

配を表す 

 

図-3 変化点での時間変化（Case. O-2, 200 m3/s） 
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