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1. 背景 
 2022 年 8 月 11 日に、北海道河西郡芽室町を流れる美

生川において、現地調査を行った際に、ドローンを用い

て河道の空撮を行ったところ、大成橋-美生橋間におい

て、図-1のような流路が確認できた。この区間では、図

のように、流路が実験水路のようにきれいに蛇行してお

り、どのような過程で、このような河床変動が起こった

のかを分析、再現を目標にこの区間を調査区域に設定し

研究を行った。 

 
     
 
2. 美生川諸元 
 図-2に美生川の位置を示す。美生川は日高山脈の芽室

岳付近に源流を持ち、芽室町市街の北東で十勝川に合流

する十勝川水系の一級河川である。総延長距離は

40.8km、流域面積は 206.2 ㎢である。源流付近には美生

ダムが存在し、その流域面積は美生川の流域の４割近く

を占めている。 

 
 

(Google Earth , 一部加筆) 
  
美生川では、2016 年 8 月 31 日から 9 月 1 日にかけて発

生した平成 28 年 8 月豪雨によって水位が急上昇し、8 月
31 日午前 2 時には、時刻流量 1217.49 （㎥/s）を記録し、

既往最大出水となった。芽室町上美生地区において堤防

の決壊が発生した。（図-3） 

 

図- 3 豪雨災害時の大成橋-美生橋間の航空写真 

（2016/09/01 撮影, 北海道庁資料） 
 

図-4 の画像は上から順に、豪雨災害直前の 2016 年 8 月

7 日、豪雨災害直後の 2016 年 9 月 2 日、最新のオルソ画

像である 2022 年 8 月についての、それぞれの流路位置

である。豪雨に伴う出水により、美生川ではそれ以前に

形成されていた砂州のほとんどが流され、流路に大きな

変動が見られた。出水後、交互砂州の形成、それに伴う

流路の蛇行が起こり、現在の流路が形成されている。こ

の間に、この区間では大成橋下流についての河床形態を

比較したものとなっている。右岸で 88m、左岸では

677m にわたってコンクリートブロックによる護岸工事

が行われている。 

 

図- 4 大成橋-美生橋間の流路の変遷 

(2016/08/07,2016/09/02: Google Earth Pro 
2022/08 , UAV を用いたオルソ画像） 

図- 1 大成橋-美生橋間の空撮画像（2022/08/11） 

図- 2 美生川諸元 
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3. 調査区間における砂州形態の検討 
 研究を進めるにあたり、まず、この区間における砂

州形態の特徴を他河川との比較によって検討を行った。

中規模河床形態における砂州の波長は、水路幅との相関

が大きく、多くの河川では砂州波長λ（m）、低水路満

杯流量時の川幅 B（m）について、 
𝜆

Ｂ
= 7~15   

が成り立つ。1) 調査区間における砂州波長、川幅につい

て、GNU General Public License エラー! 参照元が見つか

りません。で提供されている、オープンソースの地理

情報システムである QGIS 2) を用いて、2022 年 8 月のオ

ルソ画像をもとに、調査区間内にある砂州の波長、その

区間における川幅を計測し、その平均をとることで、そ

れらを調査区間内における砂州波長λ（m）、川幅 B
（m）を求めたところ、λ、B、λ/ B はそれぞれ以下の

値となった。 

B = 58.60,    λ =  351.2, 𝜆

𝐵
= 5.966 

この値から、調査区間における砂州波長は他の多くの河

川と比較してかなり短い値であり、特徴的といえる。 
 
4. 数値解析 
 本研究の目標は、水工学に係る数値シミュレーショ

ンのプラットフォームである、iRIC 3) のソルバーの一

つであり、河川における流れや河床変動などの計算を行

うために開発された Nays2DH を用いて砂州形成の再現

計算を行うことで、調査区間における蛇行の形成過程を

明らかにすることである。 
 再現計算では、まず、簡略化したモデルを用いて計算

を行う。2016 年の北海道豪雨災害によって、砂州を含

む河床形態はすべて流され、一度、平坦な直線水路にな

ったと仮定し、その後の河床変動について再現を行うも

のとする。その後実河川の DEM データをもとに、美生

川での正確な河床変動について、再現を行う予定である。 
 また、流路を川幅 58.6(m)の広長方形断面と仮定し、

径深 R  ≅ 水深 h として、Manning の式を用いた等流計

算を行い、水深などを導出した。 
 
4.1 限界掃流力と河床変動の有無 
 河床に存在する砂粒子は、掃流力τ0 が限界掃流力τc 

を超えると移動を開始する。砂粒子の移動によって河床

変動は発生しているため、今回は調査区間における無次

元掃流力τ*が限界無次元掃流力τ*c よりも大きくなる

流量に注目して研究を行った。 
 河床が一様粒径の砂で構成されているとき、無次元

掃流力τ*は、広長方形断面において、砂粒の水中比重

s、砂の粒径 d、水深 h、エネルギー勾配 i を用いて以下

のように表せる。4) 

𝜏 ∗=  
ℎ𝑖

𝑠𝑑
  

無次元限界掃流力τ*c は、岩垣の式 5)より河床材料の

粒径によって決まるため、これらの値からτ*がτ*c よ

りも大きくなる水深を考えると、h が 

ℎ ≥ 0.6789 (𝑚) 
となる。等流計算によって、この時の流量 Q を考える

と、 

𝑄 ≥ 85.26 ( 
㎥

𝑠
 ) 

今回は流量がこの値を満たすとき、河床変動が起きると

仮定した。 
 
4.2 流量データの整理 
 調査区間での流量は、美生橋水位観測所で計測された、

2004 年 4 月 1 日から 2018 年 12 月 31 日までの流量デー

タを使用した。（この流量データは、一部の期間につい

てまとまった欠測がある。（2016年 9月～2017年 2月、

2017 年 7 月～同 10 月、2018 年 8 月～同 12 月）） 
以下の図-5 が 2004 年から 2018 年にかけての日平均流量

である。 

 

 
 
図-5 に整理した日平均流量データを用いて 2004 年から

2018 年にかけての、各年の最大流量を抽出し、平均年

最大流量を求めると、この値は 100.63(㎥/s)となった。

今回はこの値を美生川における支配流量として設定し、

様々な計算に用いることとした。 
 
4.3 数値解析で用いる流量の決定 
 4.2 で行った流量データの整理から、Nays2DH を用い

た数値解析を行う際の流量を決定した。使用することと

した流量はそれぞれ、平成 28 年度豪雨時の日平均流量

Q1、2004年から2018年にかけての平均年最大流量Q2、
4.1で河床変動が起こる流量と仮定したQ3である。各流

量は以下の表１のとおり。 

 
表 1 

 
これらの値についてそれぞれ、または組み合わせた流量

を流し、数値解析を行う。 
5. まとめ 

 この論文では、iRIC 等の数値計算ツールを用いた数

値解析による砂州形態の分析を行う準備、数値計算で用

いる諸量の整理、決定の段階までをまとめた。これらの

数値を用いて、計算を行っていく予定である。 
 

(㎥/s)

Q1 506.75

Q2 100.63

Q3 85.26

図- 5 日平均流量（㎥/s）（2004年～2018 年） 
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