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1．はじめに 

北海道十勝地方を流れる十勝川水系札内川では，かつ

て網状の流路が形成され，礫河原が広がっていた．水衝

部の位置が出水の度に大きく変化し，流路変動に至る大

規模な河岸浸食による洪水被害が生じていた．現在では

1999 年に運用が開始された札内川ダムによる流量調節

により，洪水被害が軽減されている．しかし一方で，ダ

ム下流の流量の平滑化に伴い，河道攪乱の機会が減少す

るとともに流路が固定化され，河道内の樹林化が進行し，

礫河原が減少した．礫河原には，国内でも限られた地域

にのみ生息するケショウヤナギが分布するなど，礫河原

特有の生態系が形成されていたことから，礫河原の減少

は河川環境上大きな問題となっている 1) ． 

そこで北海道開発局帯広開発建設部では，札内川技術

検討会 1)を組織し，この問題を解決する手法の検討を行

っている．解決策の一つとして，2012 年より 1 年に 1

回札内川ダムから最大流量 110～120m3/s のフラッシュ

放流が実施されている 2) ．しかしながら，フラッシュ

放流のみでは効果が限定される結果が得られたことから，

置土により砂州の発達を促し河道攪乱を誘発させる手法

が，札内川技術検討により提案された．この手法は， 

事前に河道内に配置した土砂をこのフラッシュ放流時に

流下させることで下流に中規模河床波を発生あるいは発

達させ，河岸浸食を期待するものである 3) ．なお，河

道内に設置した土砂は，札内川で河道攪乱のために実施

されている旧流路引き込み掘削 2)により発生した土砂を

土砂還元するとの考え方で，用いられている． 

2018 年に実施された湾曲部外岸部への置土により，

下流の砂州の発達が促進され，河道攪乱が生じることが

確認された 4)．しかしながら，砂州の発達が顕著ではな

い直線区間における置土の河道攪乱への影響については

明らかになっていなかったため，葛西ら 5)は河道の直線

区間における 2019 年に実施された置土の河岸浸食への

効果に関する追跡調査として，2019 年から 2022 年の横

断測量による検討を行い，河道の直線区間においても置

土が河道攪乱に効果的であることが明らかにしている．

また，この検討では数値計算によって効果的な置土設置

位置の検討も併せて実施されており，砂州前縁に沿った

洗掘部上流側半分に置土を行った場合において最も河道

攪乱に効果があることを明らかにしている． 

本論文では 2022 年までの横断測量を含めた札内川で

の河道の変化に関する検討に加え，これまでの検討をさ

らに進めて，置土の量を変えた場合も含めた，置土によ

る河道の応答や河道攪乱の傾向について，明らかにしよ

うとするものである ． 

2. 札内川における置土に関する既往の検討結果 5) 

本研究の理解を補助するため，本研究の基盤となって

いる葛西ら5)によって行われた札内川の置土の河道攪乱

への検討の概要を初めに記述することとする．検討対象

区間は，札内川のKP30.666からKP30.333の間としてい

る．2021年に実施されたフラッシュ放流前の検討対象区

間の状況を図-1に示す．なお，後述する河床の変化を見

る場合の基準とした左右岸の位置を黒線で示している．

この区間には2019年に置土が設置されている．設置され

た置土の規模は約300㎥であり，横断方向に約6m，縦断

方向に約91m，高さが約0.6m となっている．置土位置

の前後500mの航空写真と置土周辺写真をそれぞれ図-2

および図-3に示す．中規模フラッシュ放流は，出水によ

る河道の攪乱による礫河原の再生を目的として実施され

ており，2019年時には6月25日，2020年には6月24日，

2021年には6月22日，2022年には6月21日に行われている． 

上札内観測所で観測された3回の放流を含む2019年5月

から2022年8月までの流量の時系列変化を，図-4に示す．

なお，冬季には札内川が結氷するため観測されていない

が，河道の変化が生じるような流量は流れていない． 

置土の継続的な効果を明らかにするため，2020 年，

2021 年及び 2022 年のフラッシュ放流前後と 2021 年 11

月に帯広開発建設部が実施した横断測量結果を用いて，

河道形状の変化を検討した．横断測量が実施された測線

を図-2 の白線で示す．さらに，横断測量を行った時期

について表-1 に示している．なお，この表の空欄部分

に関しては，横断測量が行われていない．  

検討対象区間では，図 -1 で確認できるように

KP30.666 の付近で流路が分岐している．ここでは，置

土の河道攪乱への影響を把握することを目的としている

ことから，置土が設置された側，すなわち左岸側の流路

を対象としている．置土を設置した側の流路の 2019 年

放流前から 2019 年放流後まで，2019 年放流前から 2021

年放流後および，2019 年放流前から 2022 年放流後の河

床変動量を表すコンター図を図-5 にまとめて示す．こ

れは各測線での横断測量結果から作成したものであるが，

2022 年放流後の KP30.666 地点では横断測量を行ってい

ないため，図-5 の 2019 年放流前から 2022 年放流後の

河床変動のコンター図にはデータのない部分が存在して

いる．また， 2021 年放流後のデータは，放流直後の測

量結果では無く放流から少し時間は経過しているが，全

範囲で横断測量が行われている 2021 年 11 月のデータを

使用している． 

2019年放流前から2021年放流後の河床変動量のコンタ

ー図から，置土設置場所および置土設置箇所下流端の約
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図-1 2021年放流前における置土周辺状況 

図-2 置土前後500mの航空写真 

図-3 2019 年置土設置時における周辺状況 

 

図-4 上札内観測所における 2019 年 5 月から 2022 年 8

月までの流量変化 

表-1 横断測量実施時期 

 
図-5 2019 年放流前～2022 年放流後における河床変動量のコンター図 
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120m 下流から約 240m 下流の左岸側で堆積が，右岸側では浸

食が確認され，その下流では堆積と浸食が縦断方向に交互に現

れている．すなわち，敷設された土砂が下流に流されるととも

に，その直下流で交互砂州の発達と同様の河道変化が生じてい

ることになる．この結果から，砂州の洗掘部への置土設置によ

って，その下流の砂州を発達させ，置土敷設箇所の対岸下流で

の河岸浸食を促すことができるものと判断される．また，各コ

ンター図を比較すると，2019 年放流前から 2022 年放流後につ

いて，置土設置箇所の 100m 下流で，左岸の浸食量と右岸の堆

積量が増大しており，時間経過とともに河床変動量が増大する

ことが確認される．これにより時間経過で置土の効果が大きく

なることが判明した． 

 

3. 数値実験概要 

札内川における置土の位置による河道攪乱への影響の違いに

ついては，葛西ら 5)により数値計算手法を用いて検討が行われ，

砂州の前縁に沿った洗掘部上流側半分に置土を行った場合が，

最も河道攪乱に効果的であるという結果を得ている．しかしな

がら，置土量を変更した場合の河岸への影響は未解明であった

ことから，置土の位置およびその量の違いによる置土の河道攪

乱への効果に関する検討を行うこととした． 

本研究においても葛西らと同様に,砂州の形成並びに河岸浸

食の再現性が高い Nays2DH(http://i-ric.org/)を用いることとした． 

数値実験に用いる水路形状や水理量についても葛西ら 5)の研

究と同じ条件としている．すなわち，長さ 16m，幅 25cm の低

水路と，その両岸に低水路よりも 0.15cm 高い浸食可能な高水

敷をもつ，河床勾配 1/100 の直線水路とした．高水敷の低水路

からの比高は，2019 年度フラッシュ放流実施時の河床高に基

づいて設定している．図-6 に初期河床位コンター図と横断面

図を示す．なお，札内川の検討対象区間（KP30.333～30.75）

の直線流路部分における2019年から2020年のフラッシュ放流

時の流量は約 140m3/s，川幅は約 28m，勾配が 0.004，水深が

概ね 0.8m であったことから，この値を用いて川幅水深比とフ

ルード数，無次元掃流力を現地に合わせるようにし，模型縮尺

は1/111と設定した． 

本研究では十分に交互砂州が形成された状態での置土の河道

攪乱状況を見ることとし，直線水路に交互砂州を形成させる段

階では，高水敷に障害物セルを設置して河岸浸食が発生しない

ようにして 7時間通水を行った．通水時の流量は 450cm3/s，初

期設定水深は 9mm，河床材料平均粒径は置土平均粒径と合わ

せて 1.5mm とし，直線水路に交互砂州が十分に発達するよう

な水理条件かつ掃流力，川幅水深比とフルード数を合わせるよ

うに設定した．計算格子は，直線流路部及び河岸浸食可能域と

して設定した拡幅部において，流下方向に i = 1 ~ 800，横断方

向に j = 1 ~ 175 で分割し，1つの格子のサイズを縦横断方向に

それぞれ 2cm 及び 1cm としている．タイムステップは 0.01s

とした．河床のマニングの粗度係数は，水深がフラシュ放流時

に測定された水位を概ね再現する 0.022 としている．なお，下

流端水位は自由流出で与えている．掃流砂公式として芦田・道

上式を使用し，給砂条件として上流端で平衡状態を与えている．

交互砂州形成後の河床位コンター図を図-7 に示す．またこの

段階で最終的に形成されている交互砂州半波長ごとに番号を付

している．砂州③が発生した縦断方向 6.2～8.0m において置土

を行い，高水敷に設置した障害物セルを取り外し再び 12 時間

の通水を行った． 

置土の設置はCase1~Case8の 8ケースでそれぞれ置土の設置

条件を変化させている．Case1 は置土を設置せず，

Case2~Case4 では置土の設置位置を変えている．置土量は 2019

年に札内川で実施された置土量を流路の砂州波高，砂州波長，

川幅の縮尺を用いて，371cm3とした．Case2 において置土を設

置する際には，砂州③の堆積域の全体に河床位が等しくなるよ

うに設置した． Case3 は砂州③前縁に沿った洗堀部上流側半

分に置土を設置し，Case4 は砂州③前縁に沿った洗堀部下流側

半分に置土を設置した．なお，Case3 及び Case4 では，置土

を設置する際に Case2 で使用した置土と同量を使用している．

Case5~Case8 では置土の設置場所は変えず，量を変えている．

設置場所は Case2～４で河岸浸食が最も著しい結果を得た砂州

③前縁に沿った洗堀部上流側半分に設定することとした．

Case5 は Case3 の 0.25 倍である 93 cm3，Case6 は Case3 の 0.5

倍である 186 cm3 ，Case7 は Case3 の 0.75 倍である 278cm3，

Case8はCase3の1.5倍である557cm3の置土を設置している． 

 

4. 数値計算結果及び考察 

各ケースの河岸浸食の比較と置土の効果の検証のために，計

算メッシュにおける横断測線毎で各時間に置土を施さない

Case1 の河岸の位置からの差として，浸食幅をそれぞれ左右岸

別に算出し，図-8 に示した．また，各断面ごとに両岸の浸食

幅を合計した値の縦断変化を見たものが図-9 である．すべて

のケースで 12 時間通水後に浸食幅が正となっており，置土に

より浸食幅が増加し河道攪乱に効果があることが示されている．

さらに，通水初期である 4時間時点ではCase3，12時間通水後

では Case2 において，Case1 と比較し浸食幅が増加しているこ

とが分かる．Case4 は砂州前縁に沿った下流側に置土を設置し

ているため下流への影響が速く現れるものと考えられる． 

浸食幅の変化を左右岸別に見た図-8 からは，左岸，右岸と

もに，Case4 の右岸を除くすべてのケースで浸食幅の差が正と

なり，左右岸ともに浸食幅が増加していることが読み取れる． 

さらに，概ねすべてのケースで通水初期では左岸より右岸が，

通水後期では右岸より左岸で，浸食幅の差が大きくなる傾向が

あることが分かる．これにより左岸に置土を設置した場合，通

水初期では対岸への流れが強まり右岸の浸食幅が増加すること

が考えられ，時間経過とともに右岸の対岸である左岸への流れ

も強くなり，最終的に左岸の浸食幅も増加することが考えられ

る．対岸への流れが強まり浸食幅が増加することは，置土によ

り砂州の発達が顕著になっていることを示すものと考えられる． 

置土量の変更による河道の攪乱への効果について考察するた

め，図-9 の Case3，5，6，7，8 に着目する．置土量は Case5，

6，7，3，8 の順に増加しているが 12 時間後の浸食幅を見ると

Case6，7，5，3，8 の順で浸食幅が大きくなっている．最も置

土量の少ないCase5を除くと，置土の量が増加するにつれ浸食
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図-6 初期河床位コンター図と横断面図 

 
図-7 交互砂州形成時の河床位コンター図

 

図-8 各ケース左右岸別における浸食幅の時間変化 

 

幅も増加する傾向があることが示されている．これは置

土量が増加することによって対岸への流れが強まり，砂

州の発達が促進されるためであると考えられる．なお，

置土量が最も少ない Case5 は，それよりも置土量の多い

Case6 および 7 の方よりも浸食幅が大きくなったことか

ら，原則として置土量の増加によって浸食幅も増加する

が，河道攪乱には効果的な置土量が存在する可能性も示

唆された．Case5 に関しては，今後も更なる検討が必要

である． 

置土量を変更した Case3，5，6，7，8 は浸食幅の時間

変化に関して概ね同じ傾向が見られるものの，置土の設

置位置を変えている Case2，3，4 では同様の傾向が見ら

れない．これらの結果から，浸食の傾向は置土の位置に

よって決まり，置土量が浸食幅の増減に影響を与えるも

のと考えられる．さらに，図-9 の 4 時間，12 時間では

557 cm3の置土を行っている Case8 よりも 371cm3の置土

で置土設置位置を変えた Case4，2 の方が浸食幅が大き

い．ここから，短時間での浸食を期待する場合には置土

量を増加させることに比べ，適切な場所に置土を設置す

る方が河道攪乱に効果があることが明らかとなった． 

 

5. おわりに 

本研究では砂州の発達に伴う河道攪乱に焦点を当て，

札内川の現地調査及び数値解析により，置土の効果の有

無と浸食域を両岸に設けた場合での効果的な置土の設置

方法の検討を行った．横断測量結果及び数値計算から置

土は置土設置場所より下流側の砂州が大きく発達させる

という点で河道攪乱において有効な手法であることや， 

図-5 のコンター図から置土の継続的な効果が明らかと

図-9 各ケース両岸における浸食幅の時間変化 

 

なった．さらに数値計算から，砂州前縁の全体に置土を

設置した場合が河道攪乱に最も効果のある置土の設置方

法であることに加え，短時間での河道攪乱効果が最も大

きい置土設置方法は砂州前縁の下流側に置土を設置した

場合であることが分かった．また，置土量を変更した数

値計算結果からは置土量が多いほど浸食幅も大きくなる

ことに加え，河道攪乱に効果的な置土量があることが示

唆された．さらに，浸食の傾向は置土の位置によって決

まり，置土量が浸食幅の増減に起因することや，置土の

設置場所が河道の攪乱に大きく影響することが明らかと

なった． 
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