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1.はじめに 

様々な土砂水理現象が生じる河川湾曲部では，現象を定量的に評価し，土砂移動やそれに伴う河床変動を的確

に予測することが重要となる．しかしながら，湾曲部が多数見られる山地河川を対象とした研究はまだ十分では

なく1)，その特性は不明瞭な部分が多い．また河川における流量・流速観測について，従来の浮子法などの接触法

では，大規模出水時のピークの欠測や人員の危険が伴うことから，非接触法での観測が期待されている2)．本研究

では，兵庫県南西部を流れる一級河川の揖保川の，河口から距離標 24.6～26.8kmの湾曲部流れに対して二次元浅

水流方程式による数値解析を行い，近年における大規模出水時の画像解析と併せることでその精度も研究した．

またこの湾曲部内湾の砂州（礫原）において，カワラハハコ群落という兵庫県のレッドデータブックにAランクの

河辺植生として位置づけられている貴重な植生が，近年の大規模出水において攪乱されていることが確認されて

おり3)，数値解析の結果からその時の掃流力を求め，分布の遷移状況について考察を行った． 
 

2.解析方法 

解析の領域を図-1に示す．距

離標 29.5km地点にある山崎第

二観測所の近年の大規模出水

を表-1に示す．2009 年の出水

における最大流量が 1595m3/s

であったので，数値解析では

100～1600m3/sの間で段階的に

流量を増加させて二次元浅水

流方程式による解析を行った．地形データとして 2006 年に行われ

た横断測量を元に直線補間したものを，境界線に沿って滑らかに

なるようスムージングした格子を用いた．また画像解析として，

藤田ら4)によって考案された河川表面流計測手法STIVを 2011 年に撮影

した動画に対して適用し解析を行った． 

表-1 近年の大規模出水年月日 

年月日 
最大流量 
（m3/s） 

2004.8.31 1515 

2009.8.10 1595 

2011.9.3 1300 

 

図-1 解析領域（24.6～26.8kp） 

 
図-2 800m3/s の流速ベクトル 

 

3.解析結果及び考察 

800m3/sの流速のベクトルを図-2に示す．砂州上流部では植生によっ

て流れが分断していることがわかり，内岸側の砂州上に大きな流速場

が発生していることがわかる．次に 2011 年の画像解析の結果と，その

時間における流量の数値解析の流速をそれぞれ上流側から図-3と図-4
と図-5に示す．それぞれの断面は図-1に示す．ただし画像解析の結果は，

一般に言われている表面流速と内部平均流速の更正係数である 0.85 を

乗じた値である． 
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湾曲部上流域

及び，中流域

における分布

系の傾向はほ

ぼ一致し，数

値解析の結果

は良好である

と言える．し

かし，湾曲部下流域では，あまり一致しなかった．これは，中

流から下流にかけて左岸側に存在する多数の岩の粗度係数の評

価が十分出来ていないためである． 
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また，カワラハハコの分布状況を図-6に，800m3/sと 1400m3/s

の掃流力を図-7と図-8示す．掃流力は解析結果の流速から底面せ

ん断応力式で導いた．現地での粒度調査より，130Paがカワラハ

ハコ群落の掃流される閾値となっている3)．2004 年出水後の残

存個体が位置する箇所に働く掃流力が閾値に達するのは 800～

1400m3/sの間であり，これによって群落が攪乱されたものと考えられる． 

 

4.おわりに 

2009 年出水によってカワラハハコ群落が攪乱されたことを数値解析に

よって示した．またその精度を画像解析により検証した結果，湾曲部上流

から中流にかけて良好な解析が行えたことを示した．下流域では岩の影響

を考慮することにより，精度を改善できると思われるが，その検討のため

にも画像解析によるデータは観測値として有用である． 
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図-4 湾曲中流域（B-B’）解析結果比較 
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図-3 湾曲上流域（A-A’）解析結果比較 
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図-5 湾曲下流域（C-C’）の解析結果比較 

 
図-6 カワラハハコの分布状況 ) 3

 
図-7 800m3/s の掃流力 

 
図-8 1400m3/s の掃流力 
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