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   The Tottabetsu River had the sharp channel change accompanying sediment discharge in the past. It 

became clear that the section (“anti-node”) which a river channel moves to a transverse direction greatly, 

and the section (“node”) where a river channel hardly moves existed periodically (gourd shaped channel). 

It was decided that main groundsills at the “node” and ancillary groundsills at the “anti-node” would be 

built. The first groundsills was built in 1988 and 15 sets of groundsill were completed in 2010. However, 

the sediment transport control effect of these groundsills was not verified until the present. The large-

scale flood occurred at this basin in August 2016. In order to verify the effect of the groundsills, the 

difference of the river channel change at the time of this flood between with and without groundsills was 

calculated using a numeric simulation model. It was found that the groundsills and forest zone had 

controlled not only sediment transport but also movement to the transverse direction of channel. 
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１．はじめに 

 

 図-1に示す十勝川水系札内川の上流域は不安定土砂

が多く存在するため，土砂移動が著しく流路変動が多

いことが治水上問題となっていた．なかでも，支川で

ある戸蔦別川では特に不安定土砂が多く存在するため，

土砂流出に伴う激しい流路変動が繰り返されてきた．

1956年以降の戸蔦別川床固工群が建設された区間にお

ける河道平面形状の変遷を図-2に示した．北海道開発

局帯広開発建設部は，戸蔦別川周辺の土地利用推進の

ため，床固工群と樹林帯による土砂輸送と流路変動を

制御するための計画を策定した1)．この計画を策定す

るにあたり，戸蔦別川の流路変動を詳細に調査した結

果，横断方向には変化しない節と呼ばれる部分と流路

 

 

 
図-1 流域概要 
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変動が激しく横断方向に大きく変動する腹と呼ばれる部

分が周期的に存在することが明らかとなった1)．そこで，

節の部分には河床低下を抑制するための基幹的な床固工

(図-2における実線部)，腹の部分には横断方向の流路変

動を抑制するための補助的な床固工(図-2における点線

部)が建設されることとなった1)．これらの床固工は，

1988年から建設が開始され，2010年に全15基が完成した．

これらの床固工は樹林帯と組み合わせて機能させ，河道

の拡腹部に流送土砂を氾濫させ，樹林帯域に土砂を堆積

させる土砂移動の調節効果が期待されていた．図-2で明

瞭に見られるように，床固工群建設前には大きな流路の

変動がみられるが，建設後には節腹の位置が固定化され，

河道が安定している．しかしながら，大規模出水が施設

完成後には発生していなかったため，大量の土砂移動を

伴う大規模出水時におけるこれらの機能はこれまで確認

されてこなかった．そのような中，2016年8月にこの流

域で計画規模を上回る大規模な洪水が発生した．その際，

床固工群が施工されている区間では大きな流路変動は発

生しなかったことから，床固工群の効果が認められたと

いわれている2)．このことを受け，本論文では，大規模

出水時における床固工群と樹林帯による流路変動および

土砂輸送の制御効果を検証するために数値シミュレー

ションiRIC 3.0 Nays2DHを用いて検討を行った． 

 

２．戸蔦別川床固工群の概要 

 

戸蔦別川では，河道内に存在する不安定土砂の再移動

を防ぎ，上流からの土砂流出を抑制することを目的とし

た床固工群が施工されている．この床固工群が施工され

ている区間では，床固工群により大量に堆積している土

砂の流出を抑制するとともに，河道の拡幅部には送流土

砂を氾濫させ，樹林帯により土砂を堆積させる調節効果

(緑の砂防効果) を併せ持つことが期待されている．緑

の砂防効果を持つ緑の砂防ゾーンとしては，第4号，第6

号，第12号床固工上流域の河道拡幅部に存在する樹林帯

が選定されており，その模式図を図-3に示した．また，

床固工の形状は，図-4に示したように，下流部の洗掘防

止及び魚類保護等環境との調和を考慮し， 極力低落差

としており流路の偏流を防ぐために通常流路を設けた複

断面としている． 

 

 

 

 

 
図-2 戸蔦別川の床固工群が建設された区間の河道平面形

状の時系列(赤枠は計算対象区間を示した) 

 
 

図-4 戸蔦別川第5号床固工 

 

 

図-3 緑の砂防ゾーンの模式図 
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３．2016年大規模出水時における河道変化 

 

2016年8月に生起した計画規模を上回る洪水において，

床固工群が施工されている区間の下流にある札内川合流

点近傍では，図-5，図-6にみられるような流路変動に伴

う河岸浸食および堤防浸食による氾濫など大きな被害を

生んでいる2)．しかしながら，床固工群が施工されてい

る区間では，図-7に示した2013年と2016年の澪筋の比較

でもわかるように，第4号，5号，8号，9号床固工付近で

は流路が拡幅し，その箇所では土砂や流木が堆積したも

のの，その他の箇所では流路が固定されている．なお，

第4号～5号床固工および第8号～9号床固工付近では流路

の切り替わりと新たな流路の形成，第4号～第5号床固工

および第8号～9号床固工付近では横断方向の浸食，第7

号下流においては縦断方向の浸食がみられたものの大き

な被害には至らなかった．このとき，戸蔦別川雨量観測

所における最大の24時間雨量であり，確率雨量の推定で

はおおむね130年～180年確率規模と同等の降雨であった

といわれている．図-8には，2016年8月出水時の流域平

均雨量と最小2乗法によるフィッティングを行い，観測

実績との整合性を図ったハイドログラフを示している3)．  

４．計算手法の再現性 

 

(1)樹林密度の推定 

2016年8月出水時の河道変化を計算により再現し，計

算手法の再現性を確認する．しかしながら，樹林帯の密

度については，洪水後の調査結果しかなく，洪水前の状

況が不明であった．そこで，河道変化の再現計算を行う

前に，洪水後の河道データ(2016年測量のLPデータ)を使

用し，樹林帯密度を種々設定して痕跡水位と計算結果を

 

図-5 札内川合流点付近の河床変動による堤防の 

       浸食に伴う氾濫状況(撮影；株式会社PASCO) 

 

 

図-6 河岸浸食に伴う中島橋右岸における橋梁背面 

盛土の浸食(撮影；株式会社PASCO) 

 

 

 図-7 2013年と2016年の戸蔦別川澪筋の比較 

 

 

図-8 2016年出水時の流域平均雨量とハイドログラフ 

(平成29年度十勝川直轄砂防計画検討業務資料) 
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Flow Flow 

- 193 -



 

 

比較した．計算モデルには，iRIC 3.0 Nays2DH（二次元

河床変動計算；http://i-ric.org/）を使用した．なお，

以下の計算ではすべてこのモデルを使用している． 

a) 計算条件 

計算格子サイズは縦断方向 20 m ×横断方向 10 m の

メッシュとした．河床に与えるマニングの粗度係数は計

画粗度係数の値である 0.035  s/m1/3 ,流量には2016年8

月出水のピーク流量とされる 850 m3/s を与えた． な

お，ここでは水位の再現を目的としているため，河床変

動はさせていない． 

b) 計算結果 

樹林密度を変化させ，痕跡水位と計算結果を比較した

結果，樹林密度を0.056とした場合に最も再現性が良い

ことが判明した．なお，洪水後の樹林調査において樹林

密度は0.014であった．すなわち，計算結果から判断す

ると洪水時にかなりの樹木が送流されたと考えられる． 

 

(2)河道変化の再現 

a) 計算条件 

 計算に用いる格子サイズ，河床に与えるマニングの粗

度係数は樹木密度を推定した際と同じ値を用いた．河床

材料の粒径には，戸蔦別川の現地調査結果をもとに 50 

mm とし，床固工が設置されている箇所については，河

床が床固工より洗掘せず，堆積のみするよう固定床を設

定した．以降の河床変動計算における床固工の扱いも同

様である．流量について，本来であれば，実績のハイド

ログラフを使用すべきである．しかしながら，各種流出

計算手法によりハイドログラフが推定されているものの，

流出計算手法によりばらつきがみられている3)．一方，

河道の変化は洪水前後で詳細なLPデータ(洪水前；2014

年測量のLPデータ，洪水後；2016年測量のLPデータ)が

得られていることから本検討では，一定流量を通水し最

も洪水前後の河道変化を表現する流量とその継続時間を

見つけ出して検討を行うこととした． 

b) 計算結果 

流量およびその継続時間を種々検討した結果，600 

m3/s を7日間通水した場合に，現地の河道変化を最も

よく表現していることが判明した．その結果を図-9に

示す．床固工群上流の堆積を含め，洗掘堆積箇所もお

おむね現地の傾向を示している．  

 

５．床固工群の基本特性の把握 

 

実際の河道データを用いると複雑な地形を扱うため，

現地の地勢データを用いた検討を行う前に，単純な河道

形状を用いて，床固工群の効果の基本的な特性を把握す

ることとした． 

 

(1)計算条件 

河道形状以外の計算条件は計算手法の再現性を確認す

る際に使用したものと同じものを用いて計算を行った．

単純な河道形状として，図-10に示す計画標準断面図4)を

もとに設定し，初期河道勾配は施設配置計画4)をもとに

1/100に設定した．計算は，床固工群がない場合と床固

工群がある場合の2ケース行った．両ケースとも平坦床

から計算を開始している． 

 

(2)計算結果 

床固工群がないケースと床固工群があるケースの計算

結果を図-11に示す．床固工群がない場合は，流路が定

まらず大きな流路変動が見られたが，おおむね 500 m 

間隔で節が形成された．そこで，床固工群がある場合は，

戸蔦別川における基幹的な床固工が節の位置に設置され

ていることから，床固工群がない場合において形成され

た節の間隔である 500 m 間隔で設置した．その結果，

時間経過に関係なく床固工を設置した位置で節が形成さ

れる明確な節腹連続河道が形成され，河道が安定した．

このように，床固工群は節の位置を固定化し流路変動を

抑制する働きもあるものと推定される． 

 

 
図-10 計画標準断面図 

 

 
図-9 再現性の確認 
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６．現地地形による床固工群の土砂補足効果 

 

(1)計算条件 

 計画標準断面図を用いた検討では，床固工群による流

路変動の抑制が確認できた．そこで，現地の地形データ

を用いて，床固工群と樹林帯の有無による河道変化の違

いを検討することとした．計算条件は，河道形状以外は

計画標準断面図を用いた検討の際に使用したものと同じ

ものとした．計算対象区間は，図-2の赤枠で示される

2016年8月洪水で床固工群の効果が大きかったと考えら

れる第1号～第9号付近の全長 5 km に設定した． 

 

(2)計算結果 

 床固工群と樹林帯を組み合わせた計画による土砂捕捉

効果およびこれらが存在しない場合との河道変化の違い

を確認するため，計算終了時点の水深と計算前後での河

床高の変化をみることとする．樹林帯が存在しない場合

の床固工群の有無による違いをみたものが図-12である．

床固工群がない場合に比べ床固工群がある場合には，単

純な河道形状で検討を行ったときと同様に，主流路が明

確化しており，さらに上流から 1.5 km ～ 3 km 区間に

おいては，横断方向の流路変動の抑制効果が顕著である． 

また，緑の砂防ゾーンに選定されている拡腹部における

初期河床からの平均堆積厚を床固工群の有無で比較した

結果，床固工群がある場合のほうが図-12の点線で囲ま

れた第4号上流では 0.364768 m ，図-12の一点鎖線で囲ま

れた第6号上流では 3.934315 m 大きく堆積した．この

ように，現地の河道データを使用した検討において，床

固工群の土砂捕捉効果が確認された． 

樹林帯を考慮した場合の床固工群の有無による違いを

 
図-11 単純な河道形状における計算結果の水深 

 

 
図-12 樹林帯を考慮しない場合の水深および河床高の変動量 
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みたものが図-13である．樹林帯がある場合には樹林帯

がない場合と比べ，流路の収束が顕著であり河道が安定

することが確認できる．なお，計算範囲の上流域で堆積

傾向が大きく見られた． 

 

(3)考察 

床固工群がある場合には，床固工群による河床高の維

持により，河床勾配が緩くなることから床固工群上流側

に土砂を堆積させるとともに，すでに拡幅部に存在して

いた不安定土砂の再移動を抑制したと考えられる．また

樹林帯が存在する場合には，樹林帯内およびその周辺の

流速を減じ，樹林帯外の河道中央部に流路が収束した．

このように，流路変動の抑制には樹林帯の存在が効果的

であると考えられる．床固工群のみの場合と比較し，樹

林帯がある場合の方が流路収束の観点からは効果がある

ことを確認した．しかしながら，樹林帯のみでは土砂捕

捉効果が弱いため両者を組み合わせた計画が有効である

と考えられる．  

 

７．おわりに 

 

 本研究では，床固工群と樹林帯による流路変動と土砂

の捕捉効果について明らかにすることを目的としたシ

ミュレーションを行った．流路の収束の観点からは，床

固工群の効果と樹林帯の効果を比較すると．樹林帯の効

果のほうが大きく．土砂捕捉効果の視点からは床固工群

の効果のほうが大きい．また，床固工群と樹林帯の両方

を考慮した場合には，流路の収束と土砂捕捉効果の両方

の視点で効果があることが明らかになった．特に，樹林

帯のみを考慮した場合には，局所的な洗掘が生じている

ものの，床固工群の設置により局所洗掘も抑制されてお

り，両者の組み合わせによる計画は，河川管理上きわめ

て有効な手段であることが明らかになった． 
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図-13 樹林帯を考慮した場合の水深および河床高の変動量 
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