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   In the Kaifu River, Tokushima Prefecture, many problems of flood control have been occurred due to 

sediment deposition over time. To improve channel management, it is important to clarify the phenomena 

of flow and sediment transport during a flood. In this study, we clarified flow and sediment transport during 

a flood by using the easy two-dimensional flood flow and riverbed variation analysis method. And, we 

proposed improvement plan of longitudinal and cross-sectional form by considering the effective use of the 

existing channel dredging works for reducing the water level and sediment deposition in the Kaifu River. 
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１．はじめに 

 

 徳島県が管理する海部川では，経年的な土砂堆積が発

生し，これが本川水位の上昇および支川流域の浸水被害

の一要因となっており，土砂管理が喫緊の課題となって

いる．また，1.6k～6k区間は，砂州高上昇と砂州上樹林

化による河道二極化が進行し，澪筋への流量集中による

河岸際河床洗掘・堤防侵食が懸念されている．県は，こ

の是正策として砂利掘削・砂利利活用事業をH27年度に

立ち上げ，堆積箇所の砂利掘削を進めている．しかし，

県管理の中小河川のため，流況と土砂動態の一体的な現

象解明はこれまで十分に行われていないことから，堆積

箇所の切り下げが縦断的な水位低下にどの程度効果を持

つのか分かっていない．海部川現河道の流況，土砂動態

の実態を解明し，洪水・土砂の流下を阻害する要因を分

析することで，砂利掘削事業の効果を高められる河川管

理策について検討することが重要である． 

洪水時の流れと土砂動態を把握する手法として準二次

元洪水流解析法1)，2)と平面二次元洪水流－河床変動解析

法3)が一般に広く用いられている．海部川においても準

二次元解析法を用いた計画規模の水面形検討が行われて

いるが，土砂動態に関しては準二次元解析による検討が

難しいため実施されていない．平面二次元解析法による

検討を実施できれば，流況・土砂動態に関して多くの情

報を得ることが出来るが，計算準備に時間・労力を要す

ること，計算時間が大幅に増大することなど，準二次元

解析に比べると解析の実施が困難であり，県管理中小河

川ではほとんど行われていない．長田ら4)は，中小河川

の洪水流・土砂動態把握への利用を目的として，準二次

元解析法の枠組みの中で流線を活用することで，平面二

次元解析に近い流れと土砂動態の情報を得ることができ

る簡易平面二次元洪水流－河床変動解析法を開発した．

本解析法を那賀川の平成26年8月洪水データに適用し，

準二次元解析では説明できない蛇行・屈曲を有する河道

における左右岸水面形状の時間変化を再現できること，

また，平面二次元解析に近い平面的な流速ベクトル，河

床変動量を算定できることを明らかにした． 

本研究では，簡易平面二次元洪水流－河床変動解析法

を海部川の既往洪水データに適用し，現河道における洪
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水流・土砂動態の実態を明らかにした上で，洪水・土砂

の流下を妨げる要因について分析する．抽出された要因

を参考に，水位上昇・土砂堆積および河道二極化といっ

た課題を軽減するための断面形状是正案を設定し，その

水位低減効果などについて解析により明らかにする．こ

の断面形状是正案を砂利掘削の目標断面として活用する

ことで砂利掘削・砂利利活用事業の効果を向上すること

ができる効率的な河川管理策について検討する． 

 

２．海部川の流況・土砂動態の実態解明 

 

2.1 海部川概要と解析条件 

 

 海部川の検討対象区間（河口～12k）を図-1に示す．

河口付近では，河口砂州による閉塞とそれに伴う河口～

1k付近までの土砂堆積が課題となっている．1kに合流す

る母川は，本川河床勾配約1/300に対し，勾配1/500～

1/2900程度と緩く，中規模出水でも浸水被害が発生する

など，洪水被害が深刻な状況となっている．また，上流

部では8.6k～9.4kにかけての土砂堆積が顕著であり，相

川流域（8.4k合流）の土砂堆積，浸水被害も問題となっ

ている．中流域（1.6k～6k）では，砂州高上昇と樹林化

による河道二極化が進行し，澪筋への流量集中による河

岸際河床洗掘・堤防侵食の危険性が高まっている． 

本区間を対象として簡易平面二次元洪水流－河床変動

解析法4)を用いた流況・土砂動態の実態解明を行う．検

討区間には，既設水位計の神野（11.3k）と多良（2.1k）

に加えて，平成28年3月に新設簡易水位計が5箇所設置さ

れた．対象洪水は，新設水位計の観測開始後，最も大き

な洪水である平成28年9月20日洪水で，ピーク流量

920m3/s程度（平均年最大流量規模）である．境界条件

として，上流端は神野観測所の観測水位を，下流端は由

岐の観測潮位を与えた．また，支川からの流入量は，合

流部より下流に設置された観測所水位（相川：8.4k観測

水位，笹無谷川：6.9kと6.3k観測水位，母川：0.66k観測

水位）を境界条件として解析水位との差が小さくなるよ

うに調整して与えた．土砂流入条件は，本川上流端は平

衡土砂量を与え，支川は，合流点の本川水位が高く，支

川土砂がほとんど支川内に留まっている状況であるため

土砂流入は考慮していない．河床形状は，0k～12.6kま

で一貫して測量が行われたH27年度測量成果を用いた．

8.4k断面は，図-1に示すように相川の断面が含まれるこ

とから，横断形状の中で相川部分の標高を高くして，本

川断面を設定した．河床抵抗は，低水路粗度係数0.025，

高水敷粗度係数0.04を与え，樹木抵抗は，航空写真から

植生位置を判読し，密生度0.03として抵抗を与えた．図

-2に測定された粒度分布を示す．0k（河口砂州）の材料

は，隣接する砂浜から供給されるため平均粒径が3mm程

度の細かな材料となっている．その他の箇所は，平均粒

径50mm程度の材料である．解析は，150mm，80mm，

40mm，15mm，6mm，2mmの6粒径を用い，この粒度分

布を表現できるように与えた． 

河口砂州が洪水により侵食を受ける過程は，特別な処

理が必要となる．本研究では，佐川ら5)の考えを参考に，

侵食を算定する式として以下を与えた． 

(1) 

ここに， 1 , 2 は，侵食速度を規定する計算パラメー

タで，海部川河口砂州の侵食を表現する値として0.3を

与えた．Zは水際格子点の地盤高， bsq ,h は水際格子点

の流砂量および水深である．上式により算定される侵食

速度に応じて水際格子点に隣接する河岸格子点の河床高

を低下させ，侵食を表現した． 

 

2.2 解析結果 

 

水位ハイドログラフの観測値と計算値の比較を図-3に

示す．多良の解析水位が観測水位より全体的に低めと

なったが，その他の解析水位は観測値を概ね再現してい

る．図-4に，水面形の時間変化の観測値と解析値の比較

を示す．河口砂州の閉塞により，0.2k～1.0k付近の水面
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勾配がその上流側に比べ緩やかになっていることが分か

る．また，相川合流点（8.4k）～9.0k付近の水面勾配も，

その上下流に比べ緩やかになっている．相川合流点直下

流に狭窄部があり，それによる水位上昇が影響している

ことが分かる．図-5に本川の各地点および支川の流量ハ

イドログラフを示す．多良地点の解析流量は，H-Q換算

で求めた流量を再現できている．本川流量がピークとな

る13:00～14:00の間，母川から本川に流出する流量が0に

近い状況であることが分かる．平均年最大流量規模の洪

水でも本川水位の影響で流出が抑制されることが示され

ている． 

図-6に水深・流速分布と河床変動量の解析結果を示す．

河口付近では，河口砂州の影響により0.2kの流速値が上

下流と比べ小さく，0.2k～1kにかけて堆積傾向であるこ

とが分かる．図-7に，0k断面（河口砂州断面）の流量

ピーク時と解析終了時の横断形状変化を示す．時間の経

過とともに河口砂州が侵食を受け，広がる状況が示され

ているが，平均年最大流量規模では左岸側まで完全に開

かないことが分かる．上流側8.6k～9.2k付近では，8.4k

狭窄部の影響で堆積傾向であることが示されている．ま
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た，1.6k～6k区間では，澪筋に流れが集中することが分

かり，河岸際河床の洗掘と砂州への堆積が生じ，今後さ

らに河道二極化が進行する恐れがあることが分かる． 

 

３．砂利掘削事業の効率化に向けた断面形状是正

案の検討とその活用策 

 

3.1 現状の砂利掘削事業とその課題 

 

上述の土砂管理上の課題に対し，県はH27年度に砂利

掘削・砂利利活用事業を立ち上げた．母川流域の浸水被

害軽減のため0.6k～1.4k左岸砂州の掘削（年間約

13,000m3），上流側9k～9.4kの堆積土砂の除去（年間約

30,000m3）を実施している．また，中流域に関しては，

砂利を利用したいという住民を公募し，その分の掘削を

行い，譲渡する取り組みを実施し，H28年度は約5,000m3

の譲渡を行った．河口砂州に関しては，本事業と関係な

く，毎年掘削を実施しているが，明確な目標がなく，毎

年，掘削量，掘削断面が異なり，水位低減に対する効果

も十分に分かっていない状況である．砂利掘削事業の効

果を高めるためには，明確な目標が必要であり，2章で

明らかとなった実態も踏まえ，縦断的に見てどの断面を

重点的に掘削管理すれば水位低減に対し効果が高いか検

討する必要がある． 

 

3.2 断面形状是正案の設定 

 

洪水・土砂の流下に影響を与える河口砂州および8.4k

狭窄部，また中流域の二極化対策としてそれぞれ断面形

状是正案を設定し，その効果を確認する．図-8に設定し

た断面形状是正案を示す．まず，河口断面（0.0k）に関

しては，平均潮位程度となる標高0.5mまでカットする案

とした．8.4k狭窄部は，右岸側を大きく切り下げ，8.2k

断面と河幅を同程度に是正するとともに，8.2kも河床の

切り下げを行う案とした．二極化対策としては，図-6の

河床変動結果から，山付き部および高水敷を有する箇所

を除き，堤防に近い河岸際の河床洗掘が懸念される1.8k

と4.4k～4.8kを選定した．4.4k～4.8k 区間では，特に低

水路幅が狭く河岸際洗掘量が大きい4.6kを是正すること

とした．1.8k，4.6kともに前後断面の形状も鑑み，砂州

の切り下げを行う案とした． 

 

3.3 断面形状是正案の効果検証と河川管理への活用策 

 

設定した断面形状是正案および現河道に対し，図-9に

示す直近10年の流量ハイドログラフ（河床変動がほとん

ど生じない350m3/s以下の洪水は除外．H19年は該当洪水

なし）を通水し，現河道との比較から是正案の効果を検

証する．H26年に大きな洪水が2回あり，1波目が海部川

の既往最大洪水である．多良地点の流量ハイドログラフ

（図-9）を再現するように，上流端流入量および各支川

の流入量を流域面積に応じて分配した．河口砂州断面は，

毎年砂州高が回復するため，現河道の検討では年終わり

に砂州形状を戻すようにした．一方，是正案の検討では，

0k，8.2k，8.4kは，年終わりに是正断面形状となるよう

に設定した．また，1.8k，4.6kの是正案は，H20年の解

析開始時のみ掘削を行うものとし，その後は掘削無しで

検討を行った． 

図-10に縦断的な水面形状を，図-11には，図-10に示

す最高水位の差を示す．河口付近では，河口砂州の掘削
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図-8 各断面の是正案 
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を行うことで是正案の水位が最大1m程度低下し，その

影響は1k付近にまで及ぶことが分かる．また，8.4k狭窄

部を是正することで，8.6kで0.5m程度の水位低減が生じ，

その効果は9.4k付近にまで影響することが分かる．図-

12，図-13に水深・流速分布と河床変動量の結果を示す． 

0.2k～1.0kおよび8.6k～9.4kでは，是正案により堆積量を

軽減することが出来ている．また，二極化対策を行った

1.8k，4.6k付近では，是正策は現河道に比べて河岸際洗

掘を軽減でき，二極化の進行を遅らせる効果があること

が示された．図-14には，二極化対策を実施した区間の

現河道および是正案における各断面の無次元流量－無次

元河幅・水深関係の時間変化と福岡の式6)との比較を示

す．図にはH26年の既往最大洪水波形の中で洪水初期か

ら流量ピークまでの時間帯の動きを表示した．無次元河
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図-10 現河道と是正案の水面形比較 
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図-12 現河道と改修案の水深・流速分布と 
河床変動量の比較（相川合流点付近）  
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図-13 現河道と改修案の水深・流速分布と 
河床変動量の比較（河口～5k） 
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幅に着目すると，1.6k～2.0k区間では，現河道において

1.6kと2.0kは河幅平均曲線とほぼ平行に移動するのに対

し，1.8kは狭い低水路に集中する段階から砂州上に洪水

が乗る段階へシフトする動きとなっている．是正案では，

河幅平均曲線に対し平行に移動する状況には至らなかっ

たが，1.6k，2.0kの動きに近づいたことが分かる．また，

4.4k～4.8kの現河道では，4.6kが他と異なる傾向となっ

ているが，是正案では他地点の動きに近づいた．河道管

理上問題となるような洗掘や堆積が生じない治水上安定

な河道の形成には，無次元流量－無次元河幅・水深関係

の時間変化が縦断的に概ね同じ動きをすることが望まし

く6)，是正案はその点を満たしていることが分かる． 

上述の検討で是正案の水位低減・土砂堆積軽減効果と

二極化抑制効果が示された．この是正断面を目標に砂利

掘削を実施すれば，治水事業としての砂利掘削効果が高

まり縦断的な河川管理の効率化を図れると考えられる．

検討した断面是正案での掘削量を算定すると，河口砂州

では年間約10,000m3（幅170m×高さ2m×区間30m），

二極化対策の初期掘削量は約13,600m3（1.8k，4.6k合

計），8.2k～8.4kでは初期掘削量約38,000m3＋各年維持

掘削量約3,000m3である．河口部に関しては，現在1.0k付

近で実施している掘削が年間約13,000m3であるため，こ

の掘削の一部を0k断面で実施し，河口砂州の是正断面形

状を維持できるようにすれば良い．二極化対策断面は，

数年掛けて是正断面に近づけ，その後断面を維持すれば

良く，住民への譲渡に伴う掘削（年間5,000m3程度）を

活用して是正断面に徐々に近づければよいと考えられる．

また，8.4k狭窄部の是正に関しては，9.0k付近の掘削規

模が30,000m3程度であり，初期掘削量はこれを上回るた

め，数年掛けて狭窄部の是正（掘削）を行い，その後是

正断面形状で維持すればよい． 

簡易平面二次元洪水流－河床変動解析法を用いた検討

により，治水上望ましい是正断面形状を見出し，砂利掘

削事業に活用する案を示した．海部川のように流況・土

砂動態の実態を十分に把握できていない県管理中小河川

は多くあり，本解析法はこのような中小河川において

粗々の流況・土砂動態を把握し河川管理を効率的に進め

る上で，また，砂利掘削事業などの実施においてその目

標断面を検討する上で有用な手法となることが示された． 

 

４．結論 

 

本研究では，土砂管理上の多くの課題を有する海部川

に対し，簡易平面二次元洪水流－河床変動解析法を活用

した洪水・土砂動態の実態解明を実施した．河口砂州と

河道狭窄部が，水位上昇・土砂堆積に影響を与えている

こと，河道二極化が今後も進行する懸念があることを明

らかにした． 

問題となる水位上昇・土砂堆積に対し，実態解明の結

果を考慮した断面形状是正案を設定し，その効果検証を

行った．その結果，現河道に比べ水位を縦断的に低下さ

せ，土砂堆積軽減に効果を持つこと，また二極化対策に

有効であることが確認された．現在実施されている砂利

掘削事業において，この是正断面を目標に掘削を実施す

ることで，より効果の高い河川管理を進められることを

示した． 
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