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本研究の全体構成

数値解析現地観測

その他

19km地点土壌サンプリ
ング調査

10～26km区間平面二次
元解析

19kmワンド水質交換観
測

①河川線形と水制間土
砂堆積

④流れと水質の三次元
特性

③樹齢分布とワンド地
形

⑤伏流水の挙動

境界条件

境
界
条
件
（
相
互
）

モデル検証

モデル検証

地形図等ワンド地形影
響因子調査

T

A
19kmワンド樹木年輪
サンプリング，根深
調査 SH+A

ワンド地形の鉛直二次
元解析

KT

KM+O

19km伏流水挙動観測

SU+A

伏流水挙動数値解析

SU

流れと水質の三次元解
析モデル構築

T

15～23km樹木年輪サン
プリング

SH+A

②水制間地形多様性

A

ワンド地形とその変遷ワンド地形とその変遷 感潮域ワンド機能評価感潮域ワンド機能評価

19km地点堆積物調査
A

ワンド表層流トレーサ
ー調査

水制角度と三次元流況の
数値解析と実験

O+KM
O+A

水制間浸食小流路
現地調査

水制間浸食小流路
数値解析

KTKT ワンドパターン分
類調査

KT



本研究の構成

ワンド形成過程

感潮域に形成された
ワンドの環境機能

過去から現在にかけ
ての時間軸上の変遷
過程解明

現在に視点を固定し，
ワンドの機能評価

水制間
堆積総量

水制間地
形多様性

水制直下流
深掘部形成過程
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河川線形因子とワンド形成過程
14～19km区間を特徴が類似の

ワンド群に着目し５区間に分割

中間部に土砂堆積の少ない領域が存在

河川線形因子から検討
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ワンドの区分け

度

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

上流向水制
の方が下流
向き水制より
堆積傾向大

１．ワンド開口部と本川中心軸のなす角度
２．水制と本川中心軸のなす角度
３．ワンド開口部と主流最深部線のなす角度
４．水制と主流最深部線のなす角度
５．ワンドと主流最深部までの距離
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実験の様子
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内実験
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形式 角度 堆積量(cm3)

非越流型

越流型

上向き30度 39

直角 32

下向き30度 24

上向き30度 127

直角 71

下向き30度 42

越流型では上流向き水制の
堆積量が下流向きの３倍



flow

flow

底面付近の平面流速ベクトル

界面の鉛直面内流速分布
（濃色：ワンド奥へ向かう流れ）

斜め水制の底面付近の流れの特徴

・上流向水制：主流から水制奥へ向かう流れ
・下流向水制：水制奥から本川へ向かう流れ

がそれぞれ卓越

斜め水制の底面付近の流れの特徴

・上流向水制：主流から水制奥へ向かう流れ
・下流向水制：水制奥から本川へ向かう流れ

がそれぞれ卓越

三次元数値解析による斜め水制周辺の流れ解析

数値解析法
三次元移動一般座標
非線形k-εモデル
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斜め水制周辺の非定常流特性（三次元数値解析による）

下流向き水制の方が非定常性が大きい
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木曽川下流水制群
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31

1963 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 5 3 3 2 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 4 3
1982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 5 5 4 3 4 5 4 5 6 3 4 5 5 4 4 5 5 6 4 4
1987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 5 5 4 3 4 5 5 5 6 3 4 5 5 5 4 5 5 6 5 4
1991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 5 6 4 4 4 5 6 6 6 4 4 6 6 6 4 5 5 6 4 4
1995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 5 6 6 4 4 4 5 6 5 6 4 5 6 6 6 4 5 5 6 4 6
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flow
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たまり
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水制直下流部に深掘部
（木曽川ワンドの特徴）

深掘
flow

パ
タ
ー
ン
３
，
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ワンド土砂堆積のパターン分類と変遷過程

概ねパターン１→６の順で遷移

ワンドパターンの経年変化



ワンド変遷過程の例

すぐ上流側のワンド形態との比較

平均河床高の経年変化　その１（R9，17.0km～17.2km）
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R9の特徴は水制域と低水路の平均
河床高に差が経年的に生じていな
いことである

R9 (17km）
パターン１or 2を維持

水制をまたいだ流砂連続性が確保

水制に対する河床高

平均河床高の経年変化　その２（R14，18.4km～18.6km）

すぐ上流側のワンド形態との比較
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水制域の上流側で河床上昇，下流側で
低下していることである
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経年的に変化していないこと，
1980年代以降急激に高水敷化した
ことである

R14 (19km）
パターン1,2 →3,4
深掘れの発生ワンド
上流側の植生により流砂の供給が
遮断
深掘れ部が安定に維持

R23 (21km）
パターン1,2→5,6
1980年以降の植生が一気に進

行
ワンドの全体が植生に覆われる
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が低いままである

平水位低下により高水敷化，
植生帯の発生．この植生によ
る土砂のトラップによる河床
上昇

上流側水制間の樹林化による
供給土砂量の減少による流下

方向の土砂の連続性の低下に
起因する水制背後の河床低下．

河床低下

植生の侵入

flow パターン5，6

パターン1,2からの急激な平
水位低下に伴う高水敷化．こ
の場合，水制背後の河床低下
は見られない．

パターン3,4からの平水位低
下に伴う水制域全体の高水敷
化，この場合，局所的河床低

下箇所はたまりになる場合も
ある
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flow パターン5，6

パターン1,2からの急激な平
水位低下に伴う高水敷化．こ
の場合，水制背後の河床低下
は見られない．

パターン3,4からの平水位低
下に伴う水制域全体の高水敷
化，この場合，局所的河床低

下箇所はたまりになる場合も
ある

各ワンドパターン形成ま
での仮説と鉛直二次元
数値解析による検証
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鉛直２Ｄモデル
上：各種パラメータの設定
下：計算格子

各パターン形成までのシナリオの仮説
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