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１．はじめに 

 
岡山市を流れる旭川では，ダムによる洪水の平滑化

制御等により河道内において河床の撹乱作用が低下

し，砂州上で樹林化が進行している．樹林化の進行に

より河川本来の姿である礫河原が減少し，その結果，

川の多様性が失われ，河原固有の生態系が減少してい

る．さらに砂州が樹林化することで，環境面では河川

景観が悪化し，治水面では河積が減少し，流下能力を

低下させるといった問題も引き起こしている．樹林化

した砂州を礫河原に再生させるために，人工的に植生

を伐採する方法がとられているが，伐採後，自律的に

礫河原が維持されない場合もある． 
後に詳述するが，本研究で対象とする旭川玉柏箇所

では，樹林化した砂州を礫河原に再生させるために，

植生伐採を実施するだけでは礫河原を維持できるだ

けの定期的な河床攪乱は砂州上では起こりにくく，繰

り返し広範囲に渡って植生伐採をすることが必要と

なる．これには，多額の費用や大きな労力が必要とな

ることなどから，より効率的に植生を管理できる方法

が求められる．実際に，近年問題となってきているシ

ナダレスズメガヤは 1～2 年で定着し，定着後の洪水

による自然除去には極めて大きな規模の出水が必要

となり，礫河原を維持するためには人工的に広範囲に

渡って植生を伐採し続けなければならない． 
そこで旭川の対象区間において，旭川の年最大流量

確率が約 1 回/1.3 年である 1000m / の洪水が発生し

たことを想定し，旭川玉柏箇所において，植生伐採に

加えて様々な整備を実施した場合と，さらに

2000 ，3000 ，6000 の洪水が発生した

場合の流況シミュレーションを行い，自律的に礫河原

が維持され得るのかどうかを予測することによって，

最良の整備方法を検討し，今後の玉柏箇所における植

生管理の方法について提案する． 
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２．旭川玉柏箇所における植生管理手法の検討 

 
本研究の対象区間である旭川について写真-1 に示

す．表-1に本研究で実施した整備概要を示し，写真-2

に整備箇所を示す．また，各流量の年最大流量確率を

表-2に示す． 
(1) パイロット水路の効果 

Pi，Pi-2W について，自律的に礫河原が維持される

か検討する． 
まず，図-1(a)についてみると Pi-2W では，縦断ベ

ルトの 700m 付近から Pi に比べ無次元掃流力が上回っ

ている．これはパイロット水路の幅を 2 倍にすること

で砂州後半部分へとより多くの水が侵入するように
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写真-1 対象区間(2006 年撮影) 

表-1 整備概要 

Case名 パイロット水路 水制

Pi 10ｍ河床高 無し

Pi-2W 10ｍ河床高，幅2メッシュ 無し

Pi-2W-S12 10ｍ河床高，幅2メッシュ 水制12

Pi-D2W-S12 10ｍ河床高，後幅2メッシュ 水制12

Pi-U2W-S12 10ｍ河床高，前幅2メッシュ 水制12

Pi-D2W-S13 10ｍ河床高，後幅2メッシュ 水制13  

表-2 旭川における各流量の年最大流量確率 

流量(m
3
/s) 年最大流量確率(回/年)

1000 1/1.3
2000 1/2.9
3000 1/6.7
4000 1/20
5000 1/50
6000 1/150  
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     (d) パイロット水路 Pi-U2W   (e) パイロット水路 Pi-D2W    (f) 水制 S1，S2，S3 

 

 

 

写真-2 玉柏箇所における縦断ベルト及び整備箇所 
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図-1 縦断ベルト上の無次元掃流力 

なったため広範囲において無次元掃流力が大きくな

ったと考えられる．図-1(a)をみるとこの 2 ケースに

おいて殆どの区間で河床が攪乱されるのに十分な値

である 0.05 を下回っており，これらのパイロット水路

のみでは，自律的に礫河原が維持されないと考えられ

る． 

(2) 玉柏箇所における整備方法の検討 

これまでに整備が実施された祇園及び大原箇所(写
真-1)は水路の直進部分に位置し整備実施後において，

自律的に礫河原が維持されることが期待される．しか

し，玉柏箇所は，川の蛇行した部分に位置し，砂州上

の整備だけでは，河床の攪乱は起こりにくいと考えら

れる．そのため，玉柏箇所において自律的に礫河原を

維持していくためには，水の流れを制御し，水流を砂

州上に向けることが必要となる． 
そこで，本研究では水制の設置を提案する．水制の

効果を検討するために Pi 及び Pi-S1 を比較する．図

-2(a),(b)及び図-3(a),(b)をみると，水制を設置する

ことにより，水制周辺の砂州部では無次元掃流力が大

きく増加しており，玉柏箇所において水制の設置は，

十分に効果が期待できることがわかる． 
(3) 水制設置後のパイロット水路掘削方法の検討 

より広い範囲で河床攪乱を起こすために，Pi-S12 と

Pi-2W-S12 について縦断ライン上の無次元掃流力を用

いて 2 ケースのパイロット水路の有意性について検

討する．図-1(b)より，700m から 1000m 付近にかけ

ては Pi-2W-S12 が上回っている．この 2 つのケースに

おいて Pi-2W を掘削した方が広範囲において，0.05
に近い値となり，パイロット水路は幅を広げた方が効

果的であるといえる．さらに，砂州上の河床攪乱効果

を高めるために Pi-U2W 及び Pi-D2W を掘削したケー

スについて検討する． 
図-4(b)をみると，砂州後半部分の幅を 2 倍にする

ことにより砂州全域へ多くの水が流れるようになる

ことで，砂州前半部分の河床攪乱作用が増加すると考

えられる．しかし図-4(a)をみると，殆ど変化はみら

れない．これは，砂州前半部分において砂州上への水

の浸入量を増加させるためには水制の効果が十分に

大きいと考えられる． 
(4) 水制設置箇所の検討 

 まず，Pi-D2W-S12 について検討する．なお，(3)

の結果よりパイロット水路の種類については Pi-D2W
を採用する．図-2(c)をみると，砂州前半部分におい

て大きく無次元掃流力が増加しており，河床の攪乱が

期待できるが，図-3(c)をみると，砂州後半部分にお

いては，河床変動は殆ど起きていない．この結果より

S2 では水が砂州後半部分へあまり侵入しないことが

わかる． 

 2



 

100m 

2.0m/s  

 100m 

2.0m/s  

 100m

2.0m/s

   100m 

2.0m/s  

 

 
2.0m/s

100m

(a) Pi             (b) Pi-S1           (c) Pi-D2W-S12       (d) Pi-D2W-S3       (e) Pi-D2W-S13 

 

 

図-2 無次元掃流力と流速ベクトル(流量 1000 ) 
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図-3 河床変動量と流速ベクトル(流量 1000 ) 3m /s

 次に，砂州に据え付ける S3 の設置を想定した

Pi-D2W-S3 についてみてみる．図-2(d)より砂州後半

部分において無次元掃流力が大きく増加し，河床が攪

乱されることが期待できる． 

 これらの結果より，S1 及び S3 を設置することで広

範囲において河床が攪乱されると推定できる． 

 この推定を確かめるため，Pi-D2W-S13 について検

討する．図-2(e)をみると，無次元掃流力は砂州前後

半の広範囲に渡って増加している．図-1(c)をみても

広範囲に渡って 0.05 付近の値をとっているのがわか

る．しかし，図-3(e)をみると砂州後半部分において

は，河床変動が起こる場所はあるものの前半部分全体

で河床の攪乱は期待できない結果となった． 

(5) 流量 2000 ，3000 洪水時 3m /s 3m /s
まず，Pi-D2W-S3 について検討する．図-5をみると

(b)で示した Pi-D2W-S3 で砂州前半部分において白い

範囲が目立つのがわかる．これは，Pi-D2W-S3 は前半

部分の砂州周辺に水制を設置していないためにこれ

らの流量でも砂州上へそれほど多くの水流が向かわ

なかったことが原因と考えられる． 

 次に Pi-D2W-S12 及び Pi-D2W-S13 について検討す

る．図-5よりこの 2 ケースについて比較すると，流量

2000 及び 3000 洪水時に生じる河床攪乱範

囲は殆ど変わらず，この 2ケースにおいてこれらの流

量の洪水時には自律的に礫河原が維持される範囲が

大きく拡大することが期待できる． 

3m /s 3m /s

 さらに図-5 を細かくみると， Pi-D2W-S13 は

Pi-D2W-S12 と比較して流量が少ない場合でも，河床

攪乱が生じる範囲が広くなっており，自律的に礫河原

を維持できる範囲が広く，効率的に礫河原を維持でき

ると考えられる．Pi-D2W-S13 の整備を実施した場合，

1 年に 1 回のペースで図-5の青色で示した箇所以外の

砂州上において植生伐採を行い，3 年に一度のペース

で青色及び緑色で示した箇所以外の植生伐採を行う

ことにより，効率的かつ自律的に礫河原を維持してい

くことができると考えられる． 

 最後に水制を設置したことによる影響について検

討する．図-6をみると，水制の先端部分の無次元掃流

力が周囲に比べ大きくなっており，また図-7 をみる

と，水制の先端部分では河床変動が起こっている．こ

れらの結果から，水制の設置により，澪筋部分の河床

形状が変化してしまうことが懸念される．しかし，

2000 から 3000 に流量が増加した時に S3 周

辺の河床変動量が減少している．これは，水制の種類

を越流型にし，2000 以上の洪水で越流するよう

3m /s 3m /s

3m /s

100m  100m 

(a) Pi-U2W-S12           (b) Pi-D2W-S12 

 

図-4 Pi-2W-S12 を基準とした無次元掃流力の増減 
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設定したため，流量が増加するにつれ水制上をより多

くの水が流れ，水制周辺では滑らかに水が流れるよう

になり周辺への影響が小さくなったためであると考

えられる．このため，水制の影響により流量が増加す

るにつれて河床形状が大きく変わってしまう可能性

は小さいと考えられる． 

(7) 流量 6000 洪水時 3m /s
玉柏箇所において，各整備が実施されたことによる

澪筋部分への河床変動量に及ぼす影響は S1 の先端部

分では大きくなっていたが，その他の場所では大きな

変化はみられなかった． 
また，玉柏箇所周辺においても各整備実施前後で際

立った変化はなく，各整備実施による玉柏箇所周辺へ

の影響は少ないと考えられる． 
 
３．結論 

 

(1) 玉柏箇所において水制の設置は，流量 1000m / の

洪水時に水流を砂州上へ向けさせ河床攪乱を生じさ

せるのに効果があることが示された． 

3 s

s
流量

(2) 水制を河川左岸側及び砂州に据え付け，パイロッ

ト水路を砂州前半部分に幅の狭いパイロット水路

を，後半部分に幅の広いパイロット水路を掘削する

ことにより砂州上へ多くの水が浸入するようにな

り，河床攪乱範囲を拡大させ，広範囲に渡って自律

的に礫河原を維持できる． 
(3) 玉柏箇所において，本研究で示した Case-Pi-S13 の

整備を実施することにより，1 年に 1 回のペースで

流量 1000m / の洪水では河床攪乱が生じない範囲

の植生を伐採し，3 年に 1 回のペースで
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(a) Pi-D2w-S12       (b) Pi-D2w-S3        (c) Pi-D2w-S13 

(白色:玉柏箇所，青色:1000 (1 回/1.3 年)，緑色:2000m / (1 回/2.9 年)，赤色:3000 (1 回/6.7 年)) 
3m /s 3 s 3m /s

図-5 各流量の洪水時に河床攪乱が生じる範囲 
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図-6 無次元掃流力と流速ベクトル(Pi-D2W-S13) 
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図-7 河床変動量と流速ベクトル(Pi-D2W-S13) 

2000 /sの洪水では河床攪乱が生じない範囲の植

生を伐採することで，効率的かつ自律的に礫河原を

維持していくことができる．

3m

 
(4) 水制を設置した先端部分において河床形状が変化

してしまうことが懸念されるが，砂州に据え付けた

水制は流量の増加に伴い水が水制上を流れるよう

になり，水制周辺への影響は緩和された． 
(5) 整備実施後における旭川の計画高水流量である

6000 の洪水時において，左岸側に設置した水

制周辺の澪筋部分では，河床変動量が大きくなり水

制設置により影響を及ぼすが，砂州に据え付けた水

制は周辺へ殆ど影響しない．また，各整備は玉柏箇

所周辺へは殆ど影響を及ぼさない． 

3m /s

(6) 今後の課題としては，水制を設置したことによる

澪筋部分への影響をより小さくする必要があり，水

制高さを調整し，水制の種類を透過型にした場合等

の解析を行うことで，より最適な整備手法について

検討する必要がある． 
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