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1. はじめに
ダイアモンドの結晶構造や竹の維管束の配置は自己組

織化現象より形成され，そのような自発的に形成される
形は形状安定性に優れることが解明 1)されている．河道
内の幾何学形状に着目すると，平水時の澪筋は自発的に
形成され，自己組織化現象による形状の一つと推測でき
る．現在までに，砂州河川において自発的に形成される
澪筋が形状安定性に優れていることが明らかとなってい
る 2)．しかし，異なる年代で河道形状を比較できるデー
タが不足するため，澪筋が長期的な安定性を有している
かは検証されていない．本研究は，自発的に形成される
澪筋の長期的な安定性を検証を目的に，空中写真から自
動的に澪筋の水面幅を計測する手法 3)を適用し，約 50

年間で生じた水面幅の変動を定量化した．

2. 対象河川と水面幅の計測手法
対象河川は，河床勾配が異なる，石狩川と北上川とし

た．表–1に，対象とした河川の特徴や，平水時の澪筋
の水面幅（以下，水面幅）の計測で用いる空中写真の撮
影日とその気象状況を示す．石狩川は，河床勾配が比較
的緩やかなセグメント 3 の非砂州河川である．北上川
は，河床勾配が急で河床波が水面に表出するようなセグ
メント 2の砂州河川である．断面が同様であっても流量
によって計測される水面幅は変化すると推測されるため，
計測で用いる空中写真中の河川状況は，どの年代でも同
程度の流量であることが望ましい．撮影日の数日前の気
象状況は，降水量が最大でも 10mm/dayが記録されて
いる．そのため，本論文中での計測値は同程度の流量時
における平水時の水面幅と推測される．
平水時の澪筋の水面幅の計測は，空中写真から自動的

に水面幅を計測する手法 3)を適用した．対象河川におけ
る本手法の精度を検証するため，手作業での計測値を真
値として比較した結果を図–1に示す．横軸は手動計測
値と本手法の計測値の差を手動計測値で除した絶対値を
示し，縦軸はその累積相対度数を示している．それぞれ
線線と破線は石狩川と北上川を示し，緑色と青色は 1960

年代と 2010年代の水面幅の計測結果を示す．1960年代
の北上川の計測結果は比較的に計測精度が低下している
ものの，計測データの 8割が水面幅に対して 2割未満の
精度で計測できている．
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表–1 対象河川の概要と撮影日近傍の気象状況
対象河川 計測区間 河床勾配 撮影日 撮影前 3日間

の最大降水量
km 1/S mm/day

石狩川 40～90 3000～4200 1963/6/8 10.7

2012/6/26 3.5

北上川 80～130 700～1200 1968/8/27 14

2016/8/14 0

図–1 計測された水面幅の妥当性検証

3. 水面幅の分析結果
(1) 区間ごとの水面幅の分析
自発的に形成される澪筋の長期的な安定性を検証する

ため，まず区間毎に水面幅の変化を定量化した．方法は，
2010年代の計測値から 1960年代の計測値を引き，その
変化が低い区間が存在するかで検証した．図–2と図–3

に，紙面の都合上，水面幅の変動が小さいと確認された
区間のみを示す．図中のプロット線は，計測された 1960

年代の澪筋の位置を示しており，2010年代の計測値か
ら 1960年代の計測値を引いた値をコンターで示した．
石狩川における水面幅の変動が小さい区間は，図–2-a

に示す強制砂州が発達する湾曲部だけでなく，図–2-b

に示す強制的な外力が発生しないような直線部にも存在
することが確認された．また，その直線部は水面幅の変
動だけでなく，澪筋の位置もほとんど変化していないた
め，安定性に優れている可能性が高いことが推測できる．
北上川における水面幅の変動が小さいと確認された区

間は，石狩川と同様に，図–3-aに示す湾曲部だけでな
く，図–3-bに示すような直線部も存在した．なお，両
河川において，水面幅の変動が 2010年代の水面幅の 2

割以下となる区間は全体の 3割程度であり，河床勾配が
異なる河川であるもの，同様の割合であった．以上から，
本論文で対象とした河川は，河床勾配が異なるものの，
水面幅の変化が小さい区間を普遍的に有するだけでなく，
水面幅とその位置の変化が少ない直線部を有しているこ
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図–2-a 湾曲部 (71km付近) 図–2-b 直線部 (66km付近)

図–2 平水時の澪筋の水面幅の変動が小さい区間 (石狩川)

図–3-a 湾曲部 (122km付近) 図–3-b 直線部 (91km付近)

図–3 平水時の澪筋の水面幅の変動が小さい区間 (北上川)

図–4 平水時の水面幅の分布とその平均値 (石狩川) 図–5 平水時の水面幅の分布とその平均値 (北上川)

とが確認できる．また，この区間は，洗掘や堆積が生じ
ない形状安定性に優れる河道であることが分かる．
(2) 全体の水面幅の分析
次に水面幅の変化を俯瞰的に把握することを目的に，

各河川の水面幅の分布を調べた．図–4と図–5に各河川
の平水時の水面幅のヒストグラムを示す．横軸は計測さ
れた平水時の水面幅，縦軸は度数を示し，青色と緑色と
はそれぞれ 1960年代と 2010年代の計測データである．
石狩川では，図–4に示すように，水面幅は平均的に

水面幅に対して 1割ほど増加傾向であった．また，北上
川では，図–5に示すように，水面幅は平均的に水面幅
に対して 2割ほど低下する傾向が見られた．
以上から，石狩川と北上川の平均的な水面幅の変動傾

向は対称的であったものの，その変動量は同程度である
ことが確認された．本研究では，大小の洪水の経験を把
握するための水文データと対比には至っていない．しか
し，石狩川と北上川のどちらも大小の洪水の経験を経て
もなおほぼ一定の水面幅が維持され，一定の水面幅の維
持機構は自己組織化現象の一つと推測できる．

4. 終わりに
本研究では，平水時の水面幅自発的に形成される澪筋

の長期的な安定性を検証した．その結果，石狩川と北上
川のどちらの区間においても，澪筋の位置と幅の変化が
比較的少ない直線河道を有していることを確認した．ま
た，石狩川と北上川の平均的な水面幅の変動傾向は対称
的であったものの，その変動量は水面幅に対して 2割程
度であることが確認された．
本論文で記載している，澪筋が直線的かつ変動しない

区間における形状安定性の有無とその機構は不明である．
これまでに分析的手法や理論的手法など様々な手法で安
定河道の研究 4) が行われてきた．今後は，これらの手
法を直線的かつ変動しない澪筋に適用し，その形状安定
性とその機構の理解を深化させる予定である．
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