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The channel width-to-depth ratio can estimate occurrence sandbars in gravel bed rivers well. How-
ever, applicability of existence of sandbars by the width-to-depth ratio is unknown. In this study,
we investigate the width-to-depth ratio to estimate existence of sandbars in actual 11 rivers. On this
estimation, flow depth was calculated using the uniform flow formula for practical purpose. As a
result, we showed that the width-to-depth ratio can estimate existence of sandbars using uniform
flow formula.

1. はじめに
国内の人口居住地の大半は，河道内に単列砂州や複列砂
州が多く存在する沖積河道区間に位置している．近年，上
記の区間において，砂州を要因とした河岸欠損などの被害
が頻発している．このことから,河岸欠損などの危険箇所を
予想して適切な河道管理を行う上では，砂州を有する区間
の把握が必要となってくる．現状では，河道管理を行う上
での基本的な考え方の一つにセグメント区分法 1) がある．
これは，沖積河道区間において類似性の高い区間ごとに河
道を縦断的に区分するというものである．同区分法は，洪
水流に対する氾濫の危険性や堤防の安全性の評価等といっ
た河道特性の把握に際し，河道の特徴を区分する合理的な
整理法として用いられている．しかし，セグメント区分法
をはじめとして，現在のところ砂州区間や非砂州区間を区
分する考え方や手法は不在であり，砂州の存在を定量的に
評価する方法は未確立である．
砂州区間と非砂州区間を区分する方法の候補としては，
黒木・岸が考案した川幅水深比と無次元掃流力を用い，中
規模河床形態の発生の有無について区分する方法 2)が挙げ
られる．しかし，ここで留意しなければならないのは，黒
木らの研究は，あくまで砂州の発生と非発生を対象とした
もので，発達後の砂州が存在を維持するかどうかを明示的
に保証するものではない．また，実河川における発達後の
砂州の存在について，川幅水深比を用いてどれほど評価で
きるかについて詳しく調べた研究もない．しかし，川幅水
深比という簡易的な水理量により砂州の存在を推測できる
か体系的に調べれば，砂州区間と非砂州区間の区分を十分
に見込める．
そこで本研究では，川幅水深比に基づき，非砂州区間 (以
下，砂州区間と非砂州区間を総じて河床形態と呼称する．)
を推測できるか検証するために，実河川における川幅水深
比を web上に一般公開された情報に基づき算出し，砂州の
存在と川幅水深比の相関性を調べた．

2. 実河川における河床形態の把握と川幅水深比の算出
実河川における河床形態毎の川幅水深比を算出するため，
対象河川の各地点の川幅の測定と河床形態の把握を行い，
次に各地点の川幅水深比の算出に必要な水深を算出した．

2.1 実河川の河床形態の把握と川幅の計測
本研究では，Fig.1に示す国交省北陸地方整備局が管理す
る 11水系を対象とした．河床形態の把握や川幅の計測に
は，1)晴天時かつ平水位の画像を取得できることと，2)画
像上の距離を算出できることから，Google Earth Pro3) を
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Fig. 1: Measurement section in the target river
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Fig. 2: Aspect ratio of river channel for each river

用いて行なった．川幅の計測は，上記の方法で把握した低
水路の幅を川幅と定義し，各対象河川の下流端から 100～
200m毎に計測を行なった．次に川幅を計測した地点の河
床形態を把握した．本研究では，低水路内に表出している
陸地部分を砂州区間と識別することとした．また，識別し
た砂州区間において，流心付近または横断方向に 2つ以上
あれば複列砂州，それ以外を単列砂州と識別した．　

2.2 水深の算出
上記の方法で得られた川幅の計測値を用いて，各地点の
川幅水深比の算出を行なった．川幅水深比を含めた河川の
水理量の算定には，不等流を支配方程式とする水理解析を
行うのが一般的である．しかし，本研究では簡便な方法で
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Fig. 3: Aspect ratio of river channel for each bed form
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Fig. 4: Relationship between bed forms and aspect ratio of
river channel

の算定として，河川の水理量の第一次近似が求められる等
流条件で水理量を把握することとした．等流条件の仮定に
あたり，河川の横断面形を単矩形断面とした．なお，実際
の横断面形は単矩形であることは稀であるが，実断面とそ
の実断面の川幅を持った単矩形断面とで，川幅水深比が大
きい場合にそれぞれの径深が非常に近くなるため，各断面
を単矩形断面としても水深の算出において有効であること
を確認している．
　水深を以下の式から算出し，各地点の川幅水深比を算出
した．

h =

(
nQ

B
√
ib

) 3
5

(1)

ここに，式 (1)において，hは水深，nは粗度係数，Qは
流量，Bは川幅，ibは河床勾配である．水深の算出におい
て，前節で計測を行なった各地点毎に水理条件を設定した．
水深の算出に必要な河床勾配・粒径は河川整備計画 4) や
河川基本方針 5) から参照し設定した．粗度 nは粒径から
Manning-Stricklerの式を用いて算定した．流量は，計測時
の河床形状を形成した流量と考えられる低水路満杯の流量
（年平均最大流量）を与えた．

3. 砂州の存在と川幅水深比の相関性の検証
本章では，前章の方法で調べた 11水系の川幅水深比お
よび河床形態の分布から，川幅水深比と砂州の存在の相関
性について検証する．

3.1 11水系における川幅水深比の分布
11 水系において川幅水深比を算出した結果の例として

Fig.2に荒川，阿賀野川，信濃川，黒部川の川幅水深比と河
床形態の縦断分布を示した．Fig.2に示す川幅水深比と河
床形態の縦断分布を河床形態ごとに整理したものが Fig.3
である．上から砂州なし，単列砂州，複列砂州の川幅水深
比の縦断分布を示している．砂州なしの分布に着目すると，
縦断距離にかかわらず川幅水深比の値がほぼ 10以下に集
中している．また，単列砂州の分布ではほとんどが 30以
下で確認されるのに対し，複列砂州の分布は 10以上から
広く持つことが確認できる．また，河口付近において砂州
の存在が維持されない傾向が確認された．

3.2 河床形態と川幅水深比のデータ分析
川幅水深比と砂州の存在の相関を調べるために，Fig.4に
河床形態毎の川幅水深比の分布を示した．上から砂州なし，
単列砂州，複列砂州の川幅水深比の頻度分布を示す．それ
ぞれの図の縦軸は度数を示し，横軸は川幅水深比を示して
いる．まず，砂州なしの分布では，最頻値付近の川幅水深
比が 3～8と他の分布と比較して極端に集中している．ま
た，単列砂州の分布を見ると，最頻値付近の川幅水深比が
5～20と砂州なしと比較すると大きいことがわかる．これ
に対し複列砂州の分布では，分布の極端な集中はなく疎ら
となっているが，砂州なしと比較するとその値は大きい．
単列砂州と複列砂州の結果を総合してみると，川幅水深比
が大きければ砂州が存在している傾向にあることがわかる．
また，全ての分布を比較してみると，砂州の存在の有無を
分ける遷移域が Fig.4に示した 4から 9の間であることが
示唆される．これは黒木らの領域区分図上の砂州の発生と
非発生の境界値と概ね一致する結果である．

4. 終わりに
北陸地方の 11水系の実河川の川幅水深比を簡便な方法で
算出し，河床形態との相関性について調べた．その結果，河
床形態毎に分布の違いが表れ，川幅水深比が大きくなれば
砂州の存在が維持される傾向があるとわかった．また，川
幅水深比は砂州の発生と同様に，砂州の存在についても説
明できる可能性が示され，川幅水深比を判断指標として河
床形態を推測でき，実河川において砂州・非砂州区間の区
分が可能であることが示唆された．また，不等流計算では
なく，等流計算という簡易的手法で算出した水理量によっ
て，河床形態を推測できることも示唆された．
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