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１．序論 

 高知県を流れる物部川では河口礫州が発達しており，波浪に

より河口が頻繁に閉塞する（図-1）．河口閉塞は，洪水時の河道

内水位の上昇による堤防越流や偏流による河岸侵食を引き起こ

す危険性がある．本研究では，観測水面形の時間変化に基づい

て平成 26 年 8 月洪水時の河口礫州の変形過程を明らかにする． 

2. 平成 26年 8 月洪水の概要と水位観測体制 

図-2 は平成 26 年 8 月洪水(最大流量 2700m3/s)終了時に撮影

された航空写真である．河口礫州の開口幅が拡大しており，右

岸側では河岸侵食が生じている．図-3 は平成 26 年 8 月洪水時の

水位観測地点を示す．物部川河口部では，洪水時の河口礫州の

開口機構を把握するため， 200m～400m 間隔で圧力式水位計を

設置し，洪水時の水面形観測が行われた．図-4 は平成 26 年 8 月

洪水時の深渕地点の流量，図-5 は高知港の潮位と有義波高であ

る．平成 26 年 8 月洪水は 2 波形であり，洪水 1 波目から洪水 2

波目の間に最大で約 9m の高波浪が生じている． 

3．観測水面形の時間変化に基づいた河口礫州の変形過程の検討 

(1) 検討方法 

著者らは，平成 26 年 8 月洪水を対象として物部川河口礫州の

開口機構の解析を行ったが，河岸侵食の解析等に課題があり，

河口礫州の開口幅の拡大を十分に説明出来なかった１)．そこで

本研究では，河口礫州の開口幅の変化や河岸侵食の影響を受け

る河口～0.9km の区間では，図-4 に示す洪水 1 波目後と洪水 2

波目後の河口礫州と河道の形状を測量横断面と航空写真を参考

に決定し，各時間の観測水面形を説明するように地盤高を時々

刻々と変化させて解析することとした．河口～0.9km の区間以

外では粒径別の掃流砂量を芦田・道上式から計算し，河床変動

を計算する．洪水流の解析には Q3D-FEBS を用いた 2) ． 

(2) 解析区間・条件 

解析区間は海域～8.4km(図-3)区間とする．解析初期の地形は平成 25 年 2 月の定期横断測量成果や平成 26 年

5 月の河口部の等深浅図を用いて作成した．上下流端の境界条件は戸板島観測所(6.23km)水位ハイドログラフ，

高知港の潮位ハイドログラフ(図-5)をそれぞれ与える．図-6 は河床変動解析に用いる粒径分布である． 
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図-5 高知港の潮位と有義波高 
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図-1 波浪により閉塞した物部川の河口

礫州（平成26年8月洪水前） 

図-2 平成 26 年 8 月洪水直後の物部川河口礫州 
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図-3 検討区間と水位観測体制 
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河口～0.9km の平成 26 年 8 月洪水 2 波目後の河道形状に

は平成 27 年 3 月の測量横断面を用い，河口礫州の形状は図

-2 に示した洪水直後の航空写真を参考に決定した．一方，洪

水１波目直後には航空写真が撮影されていない．このため，

過去に発生した洪水について，洪水直後の航空写真からピー

ク流量と開口幅及び開口部から河口礫州先端までの距離(図

-2 参照)の関係を調べ，これらの結果を参考に洪水 1 波目後

の河口礫州の形状を決定した．洪水 1 波目は平成 26 年 8 月

2 日の 14 時～20 時，洪水 2 波目は平成 26 年 8 月 10 日の 2

時～6 時の時間帯で河口礫州と河道の形状を変化させた(図-

4 参照)． 

(3) 結果と考察 

図-7 に洪水 1 波目と洪水 2 波目の増水期における解析水

面形と観測水面形の比較を示す．図-8 は-0.1km と-0.2km 地

点における洪水前，洪水 1 波目後と洪水 2 波目後の解析横断

面形状と洪水後(平成 27 年 3 月)の観測横断面形状，図-9 は，

洪水前，洪水１波目後と洪水 2 波目後の河口部の解析地形コ

ンター図を示す．図-7(a)に示すように洪水 1 波目の解析で

は，観測水面形を説明できている．このことから，平成 26 年

8 月洪水では， 8 月 2 日の 14 時～20 時の時間帯で図-8(b)に

示すように河口礫州の開口幅が約 200m拡大したものと考え

られる．図-7(b)に示すように，洪水 2 波目の解析は洪水ピー

ク時の観測水面形を説明できている．このことから，洪水ピ

ーク時には図-8(b)に示すように開口幅が約 300m まで拡大

し，河道の形状も図-9(c)に示す洪水後の平成 27 年 3 月の横

断測量結果に近いものになっていたと考えられる．一方で，

洪水 2 波目ピーク前の河口礫州付近の解析水位は観測水位

より低い．この理由として，図-5

に示したように洪水 1 波目と 2 波

目の間に高波浪が生じており，波

の影響を受けて河口礫州が変形

し開口幅が狭くなっていた可能

性がある． 

4．結論 

観測水面形の時間変化に基づ

くことで，平成26年8月洪水1波目の河口礫州の開口幅及び開口幅の拡大時間を明らかにした．一方，洪水2波

目は，河口礫州が高波浪の影響を受けて洪水1波目後から洪水2波目までの間に変形したものと考えられ，開口

幅の拡大時間を十分に説明出来なかった．今後，洪水流とともに波浪の影響を考慮して河口礫州の変形過程を

検討する必要がある． 

参考文献：1) 立山ら：年次学術講演会講演概要集，第74巻，Ⅱ-214，2019． 

2)竹村吉晴，福岡捷二：土木学会論文集 B1(水工学),Vol.75,No.1,61-80,2019. 

0

20

40

60

80

100

1 10 100

通
過
百
分
率
（％

）

粒径（ｍｍ）

河道の粒度分布
河口礫州の粒度分布

-7

-5

-3

-1

1

3

5

7

9

11

13

0 100 200 300 400 500 600 700

標
高
（

T
.P

.m
）

横断距離（ｍ）

H26年8月洪水前観測横断面

H27年3月洪水後観測横断面

H26年8月洪水1波目の解析横断面(8/2 20:00)

H26年8月洪水2波目の解析横断面(8/10 6:00)

H26年8月洪水1波目の解析水位(8/2 20:00)

H26年8月洪水2波目の解析水位(8/10 6:00)

洪水2波目の水位 洪水1波目の水位

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

標
高

(m
)

縦断距離（ｋｍ）

8/2 14:00解析-R 8/2 14:00解析-L 8/2 14:00観測-R
8/2 14:00観測-L 8/2 16:00解析-R 8/2 16:00解析-L
8/2 16:00観測-R 8/2 16:00観測-L 8/2 18:00解析-R
8/2 18:00解析-L 8/2 18:00観測-R 8/2 18:00観測-L
8/2 20:00解析-R 8/2 20:00解析-L 平均河床高
8/2 20:00観測-R 8/2 20:00観測-L

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6

標
高

(m
)

縦断距離（ｋｍ）

8/10 2:00解析-R 8/10 2:00解析-L 平均河床高
8/10 2:00観測-R 8/10 2:00観測-L 8/10 4:00解析-R

8/10 4:00解析-L 8/10 4:00観測-R 8/10 4:00観測-L

8/10 6:00解析-R 8/10 6:00解析-L 8/10 6:00観測-R

8/10 6:00観測-L

-5

-3

-1

1

3

5

7

9

11

13

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

標
高
（

T
.P

.m
）

横断距離（ｍ）

H26年8月洪水前観測横断面
H27年3月洪水後観測横断面
H26年8月洪水1波目の解析横断面(8/2 20:00)

H26年8月洪水2波目の解析横断面(8/10 6:00)

H26年8月洪水1波目の解析水位(8/2 20:00)

H26年8月洪水2波目の解析水位(8/10 6:00)

洪水2波目の水位
洪水1波目の水位

(b)-0.2ｋｍ 

(a)洪水１波目増水期 

(b)洪水 2 波目増水期 

(a)-0.1ｋｍ 
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図-8 -0.1kmと-0.2km地点の解析横断

面形状と観測横断面形状 
 

図-7 洪水1波目と2波目の増水期における観測水面

形と解析水面形の比較(R:右岸,L:左岸) 
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図-9 河口部の解析地形コンター図  

(c)洪水 2 波目  
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