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1 はじめに
交互砂州が形成された河川では洪水時に側岸侵食による
大規模な流路変動が生じている．交互砂州と流路変動は密
接に関係している 1) ことが示唆されているものの，両者
の対応関係についての定量評価には至っていない．このた
め，交互砂州が形成された河川において，いつ，どこで流
路変動が発生するのかの予測はできない．
直線流路から蛇行流路への遷移過程は，侵食性側岸を有
する直線流路を用いた模型実験により，自律的に形成され
た交互砂州が流水を偏心させることが明らかにされてきた
2)．また，交互砂州の流下が緩慢になると，交互砂州の澪
筋部で側岸侵食が生じて曲率の大きい蛇行流路を形成する
ことが確認されている．一方で，交互砂州の流下が敏速な
場合は，緩やかな曲率を有する蛇行流路を形成することが
やはり模型実験で確認されている 1)．このように交互砂州
の流下速度は流路形状と密接に関係することが示唆される．
しかし，両者を同時に定量評価した事例は少なく，流路変
動の発生条件などの基本的性質は不明である．
本研究では，交互砂州の流下速度と流路形状との対応関
係を明らかにするために模型実験を行なった．

2 移動床模型実験
2.1 実験条件と水理条件
実験に用いた模型水路は全長 12m，水路幅 45cm，水路
床勾配 1/66の直線矩形断面水路である．この水路中央に
水路幅 20cm，深さが 3.0cmの侵食性側岸を有する直線複
断面流路を設けた．河床材料粒径は代表粒径 0.76mmの東
北硅砂 4号を用いて均一に敷き詰めた．流下速度の異なる
交互砂州の発生を狙い，流量が異なる 2つの条件を実施し
た．流下速度の遅い条件は S-Bar，流下速度の速い条件は
F-Barとし，各水理条件を表–1に示す．このとき，交互砂
州の流下速度に影響することが示唆される無次元掃流力 1)

は 2倍ほど異なる．また，初期の矩形断面時における水理
条件は黒木・岸 3) の領域区分図において交互砂州の発生
領域である．通水は侵食性の側岸が水路側壁に到達するま
での 45分間実施した．底面の計測は Stream Tomography

(以下 STに略す)を用いて 5分間隔毎に計測した．STに
よる底面の空間分解能は縦横断方向ともに 1cm間隔とし

表–1 水理条件の諸元
Case 流量 (L/s)　 無次元掃流力 川幅水深比
S-Bar 0.3 0.06 10.1

F-Bar 0.6 0.10 15.2

た．STの計測原理と計測精度は別紙を 4) 参照されたい．

2.2 底面の計測結果
図–1に底面の計測結果を示す．同図中の底面高は水路
床からの高さを表す．両条件ともに流路変動の発達が確認
された上流端より 2.5mから 6.5mの計測結果を示す．
S-Barの条件では通水開始から 15分後には交互砂州が
形成され，澪筋部で側岸侵食が生じた．その後は交互砂州
の流下が急速に緩慢になり，通水開始から 30分後には側
岸侵食された箇所に張り出すように砂州が横断方向に発達
した．通水開始から 45分後には先に側岸侵食が生じた箇
所よりも上流側が側岸侵食された蛇行流路が形成された．
F-Barの条件では通水開始から 15分後に交互砂州が形
成されたが，その後も交互砂州は流下を維持し続けた．通
水開始から 30分後には澪筋部で側岸侵食が活発になるが，
交互砂州は流下を継続したため，その下流側で側岸侵食が
進行した．通水開始から 45分後には側岸侵食された箇所
に向かって砂州が張り出し，S-Barと比較すると波長の長
い蛇行流路が形成された．
両条件とも最終的に蛇行形状となったが，異なる流路変
動の発達過程が確認された．

2.3 流路形状と交互砂州の流下速度の対応関係
流路形状と交互砂州の流下速度の対応関係の把握を目的
とした定量評価を実施した．図–2に側岸位置の時間変化
を示す．次に，図–3に交互砂州の流下速度を初期条件の
等流流速で除した無次元流下速度を示す．流下速度の算出
方法は，図–1の 1)左図に示した交互砂州の前縁部を特徴
点と定義し，その移動距離と移動時間から砂州毎の流下速
度を算出し，その平均値を時刻毎に算出した．
流路形状について見ると，図–2の矢印で示したように，

S-Barの条件では蛇行の頂部は，最初に側岸侵食が生じた
箇所から上流方向へ向かって拡幅した．一方で，F-barの
条件では蛇行の頂部は下流方向へ向かって拡幅した．
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図–1 底面の計測結果（左図：S-Bar，右図：F-Bar）
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図–2 側岸位置の時間変化 (左図：S-Bar，右図：F-Bar)

無次元流下速度については，通水時間を通して比較する
と F-Barの方が 2から 3倍ほど S-Barよりも速いことが
わかる．さらに，S-Barの条件での砂州の流下速度は通水
開始から 25分後には緩慢となるが，F-Barでは通水開始
から 40分後までは大きな減速はなかった．

2.4 側岸侵食の進行方向とその要因の考察
上述の結果を基に側岸侵食の進行方向とその要因につい
て考察する．S-Barのように流下が緩慢な交互砂州の場合，
側岸侵食を引き起こす澪筋部が固定化され，砂州前縁部で
は上流方向かつ横断方向に緩やかに堆積部が拡大する．こ
のため，側岸侵食が上流方向に進行したことが示唆される．
一方で，F-Barのように流下が速い状態を継続する交互砂
州の場合，澪筋部が固定化されずに下流方向へ流下する．
このため，交互砂州の流下に誘導されるような下流方向へ
向かう側岸侵食が進行したことが推測される．

3 おわりに
本研究では交互砂州の流下速度と流路形状の対応関係の
把握のために，2つの模型実験の計測結果の定量評価を実
施した．最終的にはどちらの条件も蛇行形状に至るものの，
交互砂州の流下速度の緩急の違いにより，流路変動の発達
過程とその時の側岸侵食の進行方向が異なることが示唆さ
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図–3 交互砂州の無次元流下速度の時間変化

れた．
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