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研究の目的

本研究では，九頭竜川の鳴鹿大堰
地点から日野川との合流地点間を対
象に，持続可能な河川管理に関わる
基本的な事項について考察すること
を目的としている．

　特に河原と植生の動的平衡（破壊・
再生）と経年変化に着目した持続可
能流量の設定や，そのための流量変
化にともなう河道の応答予測につい
て若干の検討を行った．

　また，最低限の管理項目として，
「河川管理者自身による希少種のモ
ニタリング」の必要性を指摘してい
る．
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１．研究対象区間の概要と近年の
　　河相変化の分析

九頭竜川水系と対象区間



ランドサット・マップ（市販のランドサッ
ト地表データと50m標高数値地図で作成）

鳴鹿大堰下流
の扇状地



河口部

エッセル，デレーケの
指導により建設され
た導流堤兼防波堤



粒径の縦断分布
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航空写真による
河道状況の変化



変化を引き起こした主要な要因と考
えられる年最大ピーク流量の
経年変化（計画高水流量5,500m3/s）
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Landsat　TMデータによる
最近２０年間の土地被覆分類

解説は熊谷文書へ



Landsat　TMデータによる
植生指数（NDVI）の変化



福松大橋 ９６

1996年と1999年の航空写真による確認
（1998年にピーク流量約2,500m3/sの洪水が生起してい
　る．）

福松大橋 ９９

他の地点の写真



福松大橋

平成12年



平成13年9月8日



樹木を用いて設置した三角網
（福松大橋直上流）
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ア　：　アキグミ
イ　：　イヌコリヤナギ
ジャ　：　ジャヤナギ

シ　：　シダレヤナギ
ネ　：　ネムノキ

福松大橋

アキグミ，ネムノキ，ヤナギ類の侵入が進
んでいる．（アカメガシワ，ニワウルシ，オ
ニグルミ，ヌルデなどはまだ見られない．）



比高の高い砂州上にみられたフジバカマ
（福松大橋直上流モニタリング地点）



福松大橋直下流（平成13年9月）



２．フジバカマのモニタリング
福松大橋上流左岸高水敷（2000年10月20日）



福松大橋上流左岸高水敷（2002年9月15日）

除草範囲
が広がっ
ている．



福松大橋上流左岸高水敷（2002年10月10日）

河川工事のた
めの拡幅か？

これからどう
なる？



その他の地点（2002年10月10日）



生態系保全のためには，上流域から
下流域にいたるまでの生物相の推
移や環境構造の変化を認識して工
事の影響や対応を考えなければな
らない．

生態系保全の基本的な考え方は，源
流から海までの物の疎通性を高め，
その動的平衡を目指すところにあ
る．

（竹門康弘，渓流における水生昆虫
の棲み場所保全，砂防学会誌
Vol.50,No.1,1997.）

----------------------------------

　しかし一方で，河川管理の現在のレベ
ルを考えると，とくにかたよった保護事業
などを行わなければ，「河川管理者に
よる希少種のモニタリング」も有効で
はないかと考えられる．(細田)



３．平面２次元洪水流・
　　河床変動解析モデルを
　　用いた考察

　モデルにより平成10年9月洪水の再現など
を行い，観測結果と比較することで検証し，流
量の変化による河道の応答を予測する．
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［運動方程式］

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )hvu
J

hvu
J

hv
J

hv
J

hu
J

hu
JJ

F
J

z
J

z
J

gh

VU
J
NVU

J
M

J
VQ

J
UQ

J
Q

t

yxxyyxyyy

xxxbsyxsyyxx

yyxx

''
2

''- 2'
2

'2

2'
2

2'
22

−
∂
∂

+−
∂
∂+

+−
∂
∂

+
∂
∂

+

−
∂
∂

+−
∂
∂

+−−










∂
∂+

+
∂
∂+

−=









∂

∂
+

∂

∂
−







∂
∂

+
∂
∂

−









∂
∂

+







∂
∂

+







∂
∂

ξ
ηη

ξ
ηξηξ

η
η

ξ
ηξ

η
η

ξ
ηξ

ρρ
τ

η
ηη

ξ
ηξηξ

η
η

ξ
η

η
η

ξ
η

ηξ

ηη

ηηη

[底面せん断応力]

3/1

222

3/1

222

,
h

vuvgn
h

vuugn
bybx

+
=

+
=

ρτρτ

[植生の形状抵抗力]

2222

2
1,

2
1 vuhvCFvuhuCF DyDx +=+= λρλρ



河床変動解析モデル
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モデルを用いた中規模河床波の計算結果

（モデルで交互砂州を再現できることを確認している．）

γγ sincos BnBsBx qqq −= γγ cossin BnBsBy qqq +=

流線と x軸のなす角度γ  
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計算格子

拡大図



樹木の抵抗を考慮した場合としな
い場合の比較（Q=2,500m3/s）

樹木抵抗考慮

樹木抵抗無視

樹木抵抗により流速分布
に差異が見られる．



洪水痕跡と計算結果の比較
樹木抵抗を考慮した方が観測結果に適
合しているように思われる．

樹木抵抗無視 樹木抵抗考慮





平成10年9月洪水の再現
観測ハイドログラフ



計算開始後
10時間

計算開始後
20時間



基準地点での流量ハイドログラフの比較

中角地点の流量ハイドログラフ
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水位ハイドログラフの計算結果

中角における洪水水位のハイドログラフ
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水位横断分布の時間変化(福松大橋付近）

水位の横断分布 (t=18000s,Q=152.9m3/s)
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流速横断分布の時間変化（福松大橋付近）

流速の横断分布 (t=18000s,Q=152.9m
3
/s)
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無次元掃流力の横断分布（福松大橋付近）

無次元掃流力の横断分布 (t=18000s,Q=152.9m
3
/s)
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樹木に作用する転倒モーメント
（ピーク流量時）

福松大橋付近　25.4ｋｍ地点　(t=73800s,Q=2656.54m3/s)
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平成14年洪水後の状況　

福松大橋直上流

樹木の流失と倒壊の
様子



福松大橋直上流における洪水前後の
河床横断分布の変化（計算結果）

福松大橋直上流
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洪水後主流路沿
いの河岸がなだら
かになっている．

2000年8月に着色した砂礫は流失していた．



洪水後樹木がかなり流失している．

計算結果のように洪水後河岸がなだ
らかになっている．



福松大橋直下流の洪水後の状況
計算結果と同様に冠水した
が植生の状況にほとんど変
化は見られない．

ここまで釣り人に便宜を図る
必要があるのだろうか？



福松大橋直下流左岸の洪水後の状況



平成9年度と平成10年度の横断測量結果による
断面の堆積・侵食面積の縦断分布
（この間に平成10年9月洪水が生じている．）

計算結果

0

50

100

150

200

250

300

14 16 18 20 22 24 26 28 30

縦断距離(km)

横
断
面
内
の
侵
食
・
堆
積
面
積
(m
2 )

侵食

堆積

横断測量結果

0

50

100

150

200

250

14 16 18 20 22 24 26 28 30

縦断距離(km)

横
断
面
内
の
侵
食
・
堆
積
面
積
(m
2
)

侵食

堆積



ピーク流量2500m3/sと4000m3/sの場合で
の樹木が転倒する領域の比較
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４．福井平野における河川景観の
　　変遷

田中文書へ



５．まとめ

　　本研究では，九頭竜川の鳴
鹿大堰地点から日野川との合
流地点間を対象に，持続可能
な河川管理に関わる基本的な
事項について考察した．

　　フジバカマのモニタリン
グを通して，最低限の管理項
目として，「河川管理者自身
による希少種のモニタリング」
の必要性を指摘した．

　（河川管理者は水辺の国勢
調査結果を見たことがあるの
だろうか？）

　　



　　動的平衡に基づく河川の持
続可能な管理のための持続可
能流量を設定するための平面
２次元洪水流・河床変動解析
を行うとともに，若干の検証
を試みた．

　　九頭竜川では中角地点で
2,500m3/s程度のピーク流量で
は植生の遷移が進行するため，
ピーク流量を増加させる必要
性が指摘された．

　　ただし，対象区間内にも河
岸侵食に対する危険箇所が存
在するため，ダム操作の変更
による流量の増加は慎重に行
わなければならない．
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