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１．はじめに 
 十勝川千代田新水路（以十勝川千代田新水路（以下，

「千代田新水路」または単に「新水路」と称す）は，

1935 年に完成した十勝川千代田堰堤の計画高水流量に

対する洪水流下能力の不足を解消することを目的として，

新たに開削された分流水路である 1)．洪水流下能力向上

のため，現低水路の右岸高水敷に新たに分水路が掘削さ

れ，2007 年に完成した． 
なお新水路の開削により，新たに延長約 2km，平均

幅約 120～160m の広大な礫床の裸地河道が出現した．

新水路運用開始直後は，新水路の低水路内にはほとんど

植生は見られなかったが，ヤナギ類を中心に植生が次第

に侵入した．一方比較的規模の大きい出水後には，新水

路内の植生流失や河床変動も確認されている 2)． 
近年，礫床河川では洪水擾乱の減少に伴った河道植生

の繁茂と固定化が進み，それらが治水及び河川環境に及

ぼす影響が問題となっている．礫床河川の河道内植生の

消長に関する研究は現在まで数多く行われ，洪水擾乱と

植生侵入，樹林化との関係解明も進められてきた 2)． 
千代田新水路では，植生モニタリング調査が継続して

行われており，植生消長の重要なパラメータである流

量・水位等の水理データも連続的に蓄積されている．本

研究ではこれらの調査データから，洪水擾乱と植生変遷

の特徴を整理している．また出水時の流況を再現計算で

予測し，出水が河道に及ぼす影響を考察している．本研

究の調査データ及び考察の蓄積は，今後植生変遷過程の

モデル化を行う上で重要な基礎資料となるものである． 
 
２．千代田新水路の概要 
図-1 に千代田新水路平面図を示す．新水路側への流

入を制御する分流堰には，ゲート（幅 30m）が 4 門設

置されている．低水路最右岸が第 1 ゲート，最左岸が第

4 ゲートである．第 4 ゲート下流は水理実験水路として

使用されており，新水路内に設けられた背割堤で実験水

路部と通常時の通水部に分けられている． 
分流堰直下流から合流点までの区間における新水路の

平均縦断河床勾配は概ね 1/700，河床材料の平均粒径は

11mm である．新水路の低水路幅は背割堤により水理実

験水路と分かれている区間は概ね 120m，実験水路末端

から下流は概ね 160m である． 
分流堰ゲートから新水路内への流入については，概ね

以下のとおりである． 
平水時 
・ 4 月 1 日から 8 月 31 日の平水時は，最も右岸にあ

る第 1 ゲートからのみ通水する（点検時等は除く）． 
・ 9 月 1 日から 3 月 31 日の平水時は，全ゲートから

流入はない．分流堰横の魚道を通じ，魚道機能維持

に必要な流量（概ね 2ｍ3/s）が流入している． 
出水時 
・ 出水時は河道流量増加に応じて，最初は第 1 ゲート，

次いで第 2，第 3 ゲートの順に倒伏させ，右岸側か

ら順次通水していく． 
・ 第 1～第 3 のゲート 3 門を倒伏させてもなお新水路

側への流入量を増加させる必要が生じた場合は，第

4 ゲートを倒伏させ，実験水路部に通水させること

になる．なお運用開始後，水理実験以外で第 4 ゲー

トを倒伏・通水させる必要がある出水は現在のとこ

ろ発生していない． 
図-2 は分流堰管理日報から算定した，新水路への流

入量である．実験水路部分に当る第 4 ゲートからの流入

 

図-1 十勝川千代田新水路概況 

（2007年 7月，帯広開発建設部撮影） 

 

 

図-2 分流堰からの流入量(4～10月) 

（帯広開発建設部 分流堰管理日報（暫定値）より作成） 
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量は除外してある．2007 年及び 2008 年は，第 1 ゲート

以外のゲートまで通水させる規模の出水は発生しておら

ず，河道内にも目立った擾乱は確認できていない．低水

路河道内の擾乱が顕著に確認された洪水は 2009 年 7 月，

2010 年 5 月及び同年 8 月の出水である．特に 2010 年 8
月上旬には分流堰運用開始後，ピーク流量，洪水継続時

間ともに最大となる流量が新水路に流入し，分流堰直下

流を中心に新水路全体で植生の消失及び河床形状の変化

がみられた． 
図-3 は新水路側に既往最大流量が流下した 2010 年 8

月出水の前後（7 月及び 9 月）に行った新水路右岸（水

際部）の河床材料粒度分布の縦断変化である． 
まず新水路全体での河床材料粒度分布であるが，既往

各調査では全体的に砂及び礫が卓越していることが確認

されている．分流堰直下流部に当たる SP42900～42600
は礫が占める割合が高い．一方，新水路中流部

（SP41200～41800 付近）の一部区間では，砂分が占め

る割合が高くなっている．分流堰直下流では砂分が流失

する一方，新水路中流部では合流部からの背水の影響も

あり，砂・シルト分が表層に堆積したことによる結果と

考えられる． 
また出水前後の河床材料粒度分布の変化をみると，分

流堰直下流にあたる SP42600～42800 では，出水後に礫

分がやや増加している．一方，新水路下流部にあたる

SP41200～41600 では，出水後にシルト及び粘土がやや

増加している．大規模な出水により分流堰直下流は粒径

の小さい成分が流出し，一方中～下流部に砂以下の成分

が堆積する傾向と考えられる． 
 
３．出水と新水路植生環境の変化 
 新水路内植生の変遷と，影響を及ぼす主たる因子であ

る洪水擾乱との関係について整理を行う．新水路運用開

始 1 年経過後の 2008 年春季から行ってきた河道内植生

変遷追跡調査での目視結果より，新水路低水路部の河道

と植生の状況は，縦断方向に大きく以下の 3 つの領域に

分けることができる（図-4 参照）．以下に各領域の植

生状況の概況を述べる． 
領域①：分流堰直下流 

分流堰から下流方向に概ね 200m の区間（図-4 に

おいて SP42900～42700）である．第 1 ゲート下流側

は常時流水が存在する．一方第 2・第 3 ゲート下流は，

通常時は冠水しないが，ゲート開放時にはフラッシュ

される．この区間には，運用開始後第 2・第 3 ゲート

下流水際部から草本類が侵入を開始し，その後ヤナギ

類が著しく成長した．流路内の河床材料は砂・礫が主

体であるが，植生が繁茂していた第 2・第 3 ゲート下

流はシルトが堆積した箇所もみられた． 
分流堰直下流での植生変遷を図-5 に示す．この領

域は分流堰からの放流のため，河床変動や流量変化の

影響を最も強く受ける．分流堰直下流は堰運用開始直

後の 2007 年春季には裸地であったが，その後ヤナギ

類が侵入，優占種となった（図-5(a)）．2009 年 8 月

 

図-3 新水路右岸水際部の河床材料粒度分布（2010年） 

 

 
図-4 新水路調査区間の分類 
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(a)2009年 7月 

※左側から順に第 1（通水中）・第 2・第 3ゲート 

 

 
(b)2009年 9月（同年 7月出水後） 

 

 
(c)2010年 10月（同年 8月出水後） 

図-5 領域①分流堰直下流の植生変化 
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の出水により第 2 ゲートが倒伏したため，ゲート下流

部のヤナギは全て消失した（図-5(b)）．第 3 ゲート

下流のヤナギ等の植生は 2009 年冬季に伐開された後，

回復傾向にあったが，2010 年 8 月の出水により左岸

水際の一部を除いてほぼ消失した（図-5(c)）．  
領域②新水路上流側 

分流堰下流から新水路中流部にかけての区間（図-4

において概ね SP42700～SP41800）である．流路内の

河床材料は，礫が主体である．流路内はクサヨシをは

じめとした草本類の侵入が見られるが，ヤナギ類はほ

とんど侵入していない（図-6）．河床は礫が主体であ

ること，ヤナギ類種子散布が盛んといわれる融雪期に

は全体が冠水して発芽が抑制されるためと考えられる．

水際部は，護岸ブロックが施工されている区間以外で

は，ヤナギ類が最大高さ 3m 程度まで密集して成長し

た．その後 2009 年冬季に植生は伐開されたものの，

現在は護岸ブロック施工区間以外の水際部でヤナギ類

が回復傾向にある．なお 2010 年春季以降はこの領域

付近で越流破堤実験が行われ，植生環境にもその影響

が部分的にだがみられる． 
領域③新水路下流側 

新水路中流部から合流部にかけての区間（図-4 に

おいて SP41800～41200）である．河道内には砂州が

形成されており，水面上に現れる箇所を中心に，植生

の侵入・成長が顕著に見られた．砂州部の河床材料表

層部には，上流側から輸送されたと思われる砂・シル

トが堆積している．運用開始 1 年後には，侵入したヤ

ナギ類の定着が確認でき，その後も成長を続けた（図

-7）．水際部は運用開始当初からヤナギ侵入・成長が

顕著であり，最大で高さ 3m 程度まで成長した．その

後 2009 年冬季に植生は伐開されたものの，現在は河

道内・水際部ともにヤナギ類は回復傾向にある． 
 
４．出水時の水理状況再現 
新水路河道内では，出水による河床低下や堆積等，

様々な変化が生じている．そこで，出水時の水理状況を

河床変動モデルで推定し，出水によるインパクトとの関

連を考察する．ここでは以下の 2 ケースを対象とした． 
 Case1：Q=150m3/s，定常流，洪水継続時間 10 日 
2009 年 7 月の流入量から，出水による流量増加を除外

した場合の値を参考に設定．第 1 ゲートのみ通水． 
 Case2：Q=950m3/s，非定常流，洪水継続時間 4 日 
2010 年 8 月 12～14 日の分流堰から新水路側への流入量

をもとに設定．各ゲートの通水状況を図-8に示す．  
 河床変動計算には，清水による 2 次元平面流モデルを

用いた 4)．計算条件設定は既報 3)と同じく，河床材料は

単一粒径とし，代表粒径は平均粒径(11mm)，土砂移動

形態は掃流砂，浮遊砂双方を考慮している．粗度係数は

植生繁茂等の影響は考慮せず，Manning-Strickler の式か

ら算定した値を水路内で一様に与えた．初期河床に平均

粒径規模のランダムな変化を計算領域の河床全体に与え

ている．河床変動領域は，分流堰から下流側とした． 
計算実施に先立ち，各流量での中規模河床形状の概況

を推定する．ここでは岸・黒木らによる中規模河床形態

区分 5)による結果を図-9 に示す．河床勾配 i は 1/700，
河床材料粒径 d は平均値である 11mm，川幅 B は第 1～
第 3 ゲートまでの流路幅に当たる 105m とした．流量 Q

 

図-6 領域②新水路上流側の河道内植生（2009年9月） 

 

 

図-7 領域③新水路下流側の河道内植生（2009年9月） 

 

 

図-8 Case2のハイドログラフ 

 

 

図-9中規模河床形態区分図（岸・黒木らによる） 
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が 300m3/s 以下では複列砂州領域，それ以上では単列砂

州領域となる．これに従うと，Case1 は複列砂州形成，

Case2 は複列～単列～複列砂州領域に変遷することとな

る．なおこの場合，河床材料が移動する最小流量は概ね

100m3/s となる． 
 続いて計算結果を以下に示す．図-10 は Case1 におけ

る計算終了時（通水 10 日後）の河床変動と無次元掃流

力である．計算では複列砂州が形成されている．分流堰

からの目視でも，現地河道でも同程度の出水後に，複列

砂州とみられる河床波が発生していた．その他，計算で

通水している分流堰第 1 ゲート直下流の主流部周縁部に

土砂堆積がみられるが，現地河道でも土砂堆積が確認で

きている．その左岸側に広がる限界無次元掃流力以下の

領域における植生へのダメージはほとんど見られないこ

と等，計算結果が現地河道状況を再現した部分は他にも

みられている． 
 図-11 及び図-12 は Case2 の流量ピーク時（通水 1 日

後）と計算終了時（通水 4 日後）の河床変動と無次元掃

流力である．河床形状は，流量ピーク時に単列砂州が形

成されはじめ，洪水継続とともに発達する．計算終了時

の河床波も単列砂州であるが，計算終了時の流量は図-9

によると複列砂州発生領域である．非定常流下での砂州

発生は水理条件の履歴が影響することが知られている 6)，

Case2 は単列砂州発生領域に当たる流量が 2 日間続いた

後，流量減少により複列砂州発生域に遷移したことの影

響と推測される．無次元掃流力は，流量ピーク時には全

領域で限界無次元掃流力を超えており，新水路全体で土

砂移動は顕著であったことが示唆される．分流堰直下流

では無次元掃流力は比較的小さいが，堰直下流での高速

流のため河床低下が著しい．現地河道でも同様の現象が

生じており，予測計算である程度現地状況を再現できた． 
 
５．まとめ 
 本研究で得られた成果と課題を以下にまとめる． 
(1) 分流堰下流の河道及び植生状況は，植生の侵入・成

長過程，通常時の冠水状況，出水時の流況などから，

①分流堰直下流，②新水路上流側，③新水路下流側

の 3 領域に分類された． 
(2) 河床変動計算により，各出水時の流況予測を行い，

中規模河床形態の変遷等について検証した．計算は

分流堰直下流での河床変動や下流部での砂州発達等，

水理現象を部分的に再現した． 
(3) 今後植生侵入や繁茂に係る重要な要素である河床材

料の粒度分布変化，冠水頻度の把握，検証が必要で

ある．これらの条件変化と植生の成長や流失と水理

条件の関係整理を行っていく予定である． 
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(a)河床変動（+は堆積，-は低下．以下同じ） 

 
(b)無次元掃流力 

図-10 Case1計算結果（計算終了時） 

 

 

(a) 流量ピーク時（通水 1日後） 

 

(b) 計算終了時（通水 4日後） 

図-11 Case2計算結果（河床変動） 

 

 

(a) 流量ピーク時（通水 1日後） 

 

(b) 計算終了時（通水 4日後） 

図-12 Case2計算結果（無次元掃流力） 
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