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部分拡幅工法は環境形成と治水を両立する有力な手段であるが，河川の特性に応じた河床安定性，環境

上の効果，維持管理の量について実例の整理がなされていない．本研究では，施工後10年程度経過した部

分拡幅改修区間を対象に追跡調査を実施し，拡幅による治水上，環境上の変化と河川特性の関係性を検討

するとともに事前予測・評価の妥当性を検討した．その結果，部分拡幅部では，流量・勾配・川幅等によ

る長期的な地形変化と，湾曲・拡幅等の平面形状による局所・短期的な地形変化が確認された．数値解析

による評価は，整備後に生じている地形変化や瀬淵分布，植生定着状況を概ね再現し，施工後の環境予測

に有用であることが認められた．  
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１．はじめに 

我が国の河川上流部においては，過去の河川整備によ

り多くの河川が狭く深い断面に改変されており，河床低

下や河岸侵食による被災の要因ともなっている．また，

河道の単調化を招き，生物生息場環境や人との関わりを

喚起する水辺の喪失をもたらしている．近年の豪雨災害

では，多量の流入土砂による河道の埋塞や河床上昇が被

害を拡大していることも多い． 

このような現状の課題の解決策の一つとして，本研究

では河道の部分拡幅に着目している．河道の拡幅は流下

能力の増大のみならず，土砂の堆積や植物の定着を伴っ

て，良好な水辺環境を形成する重要な要素をもたらすと

考えられている．これまでも多自然川づくりにおける中

心技術として河道拡幅は推奨されており1)，海外でも

Room for the RiverやLocal River Wideningなどのテーマで

Nature-orientedの河川技術として拡幅が実施されてきた． 

国内でも部分拡幅の事例が増えているものの河川の規

模や特徴が異なっている．これまで流量や勾配，湾曲な

どの河道特性に応じて適する部分拡幅工法について水路

実験や数値解析を用いた検討が行われてきたが2),3)，実現

場でどのような効果が期待できるのか十分に整理されて

 
図-1 対象地 (a)山附川，(b)板櫃川，(c)花月川 
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いない．また，河床変動解析をはじめ数値解析に基づく

事前の変化予測技術が発展しているものの，部分拡幅部

における再現性や有用性が十分に検討されていない． 

そこで本研究では，部分拡幅工法の効果を事例に基づ

いて整理することを目的とし，①施工後10年程度の期間

を経過した3つの改修区間の追跡調査および②数値計算

に基づく治水・環境の事前評価法を適用した．①②を相

互に比較し，現状の到達地点として，維持管理を含めた

適切な拡幅工法について考察する． 

２．方法 

(1)対象河川 

山附川（宮崎県高千穂町），板櫃川（福岡県北九州

市），花月川（大分県日田市）を対象とした（図-1）．

それぞれ河床勾配が1/20～1/100の急流河川での拡幅事例

である．平均年最大流量に対して，山附川は射流，板櫃

川・花月川は常射混在流れとなる．川幅パラメータとフ

ルード数による河道景観区分4)（図-2）に照らすと，山

附川・花月川について，対象区間前後の直線部では「岩

盤河床」，拡幅部では「Step＆Poolまたは礫列」となる．

板櫃川では直線部，拡幅部いずれも「Step＆Poolまたは

礫列」領域となっている．調査対象とする拡幅部は，拡

幅の場所（湾曲・直線拡幅）などによる特徴的な区間を

抽出しており，直線部はリファレンスとして隣接する区

間から抽出した． 

 

(2)追跡調査 

現地と資料調査による追跡調査を実施した．現地で空

撮による地形測量，魚類相及び植生分布調査を実施した．

空撮にはドローン（DJI Phantom4 RTK）を用い，対地高

度50m，重複率80%で連続撮影し，SfM-MVS解析ソフト

ウェア（Agisoft Metashape）を用いてオルソ画像と数値

標高モデルを作成した．魚類調査では，100m間隔で3～

4地点設定した長さ40mの調査区でエレクトリック

ショッカーによる採捕を行い，種名，体長，個体数を計

測し，補足として環境DNAメタバーコーディング法に

よる魚種検出を実施した．植生分布調査では，目視確認

とオルソ画像を比較し植生分布図を作成した． 

資料調査では，各河川の拡幅事業の計画図面，測量図

面，環境調査成果等の資料を収集し，拡幅の目的，当時

の環境，整備後の維持管理の実施状況等を整理した．出

水履歴については近傍の雨量・水位・流量観測所のデー

タを整理した．過去の航空写真・衛星写真は国土地理院

地図HPおよびGoogleEarthProの閲覧機能を用いた． 

 

(3)数値解析による評価 

平面2次元河床変動解析を用いた水理検討を行った．

事前の環境変化予測の妥当性検討に鑑みて，実績流量で

はなく平均年最大流量を繰り返し与えた．さらに平水流

況に対する瀬淵分類と，出水流況に対するWOI（Wash-

Out Index）5)よる植生流失評価を行った．瀬淵分類では，

現地空撮から得た3次元地形に対して流況を計算し，瀬

淵を分類する水深・流速の閾値を現地状況に適合するよ

う調整した．計算にはiRIC Softwareの河床変動計算ソル

バNays2DH，および環境評価ソルバEvaTRiP Proを用い

た．計算条件を表-1に示す． 

表-1 各対象河川の諸元と解析条件 

 

 

図-3 (a)山附川，(b)板櫃川，(c)花月川における近傍観測地点の日降水量と確率規模，および人的操作 

 
図-2 対象となる部分拡幅部の河道景観区分4) 
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３．結果と考察 

図-3に各対象河川近傍の降雨観測所の年最大日雨量と

観測所における確率規模別降雨量を示している．表-2に

各河川における魚類調査結果を，図-4に各河川の植生分

布から抽出した河道における植生被度の割合を示す．以

下，個別の河川の説明の中で適宜参照する． 

 

(1)山附川（I=1/20） 

a) 整備の特徴と履歴 

山附川は流域面積8.1km2，勾配約1/20のstep-poolを呈

する山地河川である．2005年の台風14号により被災し改

良復旧工事が実施され2008年に完了した．河岸侵食部を

活用した拡幅と，転石・巨岩を護岸や河床安定のために

利用している点が特徴的であり，自然の営力により自律

的にStep-Pool構造を形成することを狙った．平均川幅は

5~6mから10mに拡幅され，河床は洪水後の形状を尊重し

ている． 

山附川では2008年の工事完了後，2011年の1/10程度の

洪水を挟む形で2010年から2012年にかけて劉6)による調

査が実施された．その後，2012，2013年に確率規模1/10

に近い出水が生じているが，それから2021年まで大出水

を経験していない．また，工事完了以後，河道掘削など

の大きな人為改変は行われていない． 

b) 河床地形，水理環境 

山附川では2021年においても河道内にStep-Poolが明瞭

に形成されていた．一部，護岸基礎の露出が見られたが，

総じて顕著な河道の変状はなかった．山附川では外岸侵

食部を河道として拡幅しているが，湾曲部に典型的な内

側ではなく，拡幅した外岸側に土砂が堆積している箇所

が多くみられた．解析流速は流心部で約6m/sに達するが，

拡幅部や一部の湾曲部で流速が2m/s程度に減速していた

（図-5 (b)）．減速区間はStepが形成されている個所とお

おむね対応していた． 

既往調査では2011年の出水を挟んでstep間隔は増加傾

向にあり，河道の移動性が依然としてあることが示唆さ

れた6)．2021年の空撮オルソ画像からstep間隔を計測する

と，対象区間では15~16m程度となり，前回調査（2011

年10月）からさらに増加していた．この値は，近傍の自

然河川の値（10~13m）6)をやや上回る値であり，既往研

究におけるリファレンスサイトの状態に近づいたと考え

られる． 

拡幅部A出口の水衝部には直径約5mの巨岩が存置され

ている．ここでの解析流速をみると，洪水流が巨石に衝

突することで流心が内岸側へ偏心している．これにより

河岸付近の土砂堆積が促進させることで外岸侵食を防止

する効果を発揮している． 

表-2 魚類調査の結果．採捕及び環境DNAメタバ―コーディ

ング法による種検出結果を統合． 

 

 

図-5 山附川における(a)オルソ画像，(b)流速，(c)瀬淵判定，

(d)植生流出判定 

 
図-4 植生分布図に基づく河道内の植生被度 
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c) 魚類 

2021年調査では2012年の調査とほぼ同種の魚類が確認

された（表-2）．2011年の出水を挟む既往調査では魚種

数に差はないものの生息密度は増加傾向かつ既往研究に

おけるリファレンスサイトの密度よりも低く，魚類相は

回復途上であると考えられた6)．2021年の本研究の調査

では魚種に変化はなかったが，生息密度ではカワムツと

ドンコが各1個体と低かった．密度については変動性が

高い可能性があることに留意する必要があるだろう． 

d) 植生 

2021年調査では，66科168種（木本：50種，シダ植

物：21種，一年生草本：36種）が確認された．河道法肩

にはケヤキやエノキといった代表的な渓畔林や多年生草

本，河道にはツルヨシが優占しているが，水面部や裸地

も多く確認でき，河道における開放水面，裸地の割合は

35.5%であった（図-4）．整備直後の2010年には，ツル

ヨシとアメリカセンダングサの被度が高く，2012年には

出水を経てアメリカセンダングサが大幅に減少しツルヨ

シの被度が増加した6)．これに対し，2021年の調査では

対象区間の河道内のツルヨシの被度は23.0%であり，出

水直後だった2012年の20.4%からわずかに増加したが大

きな差はなかった．ツルヨシの分布は主に拡幅部に堆積

した土砂上であった．ここでは，拡幅による洪水流の減

速によって植生流失可能性は低く評価されており（図-5 

(d)），現地の状況と一致した．一方で，みお筋部の一部

も流失無と判定されており，近年出水が小さく攪乱が弱

いにも関わらず水面幅は河道幅に対して20％程度確保さ

れ，流路が明瞭に確認できる状態であった． 

 

(2)板櫃川（I=1/70） 

a) 整備の特徴と履歴 

板櫃川は流域面積13.1km2，勾配約1/70の都市域を貫流

する急流河川である．「水辺の楽校プロジェクト」の一

環として，河道拡幅とあわせて親水性のある水辺に整備

された．約350mの拡幅区間のうち，橋梁を挟んで上流

側（拡幅部A）と下流側（拡幅部B）に分かれて拡幅さ

れている．みお筋部を平坦にしつつ，直径数10cmの石

を配置することで流路の変動と流況の多様性を引き出す

狙いで設計された．2008年に工事完了し，北九州市によ

る継続的なモニタリングが実施されている． 

板櫃川では工事完了以後2009，2014，2017，2018，

2021年に確率規模1/10程度の大きな出水を経験している

（図-3 (b)）．2014年に，拡幅部A下流右岸側と拡幅部B

左岸側の河床掘削が実施された．みお筋部を除く公園部

については草刈が毎年実施されている．他の2つの事例

と異なり上流にダム（河内ダム）が存在する． 

b) 河床地形，水理環境 

北九州市の調査結果によると，工事完了後2009，2010

年にかけての出水により，拡幅部Aの上流側が侵食し淵

が形成された．この淵は経年的に徐々に拡大した．また，

拡幅部Aの下流側は堆積域となり，流路の移動や澪筋の

縮小が生じた．高比良ら7)によると，2009年の時点でみ

お筋部の堆積によって存置していた石が埋没している．

拡幅部Bでは断面縮小部（橋梁）付近に淵が形成され，

その下流では経年的に堆積傾向となって，2015年には澪

筋の分岐や縮小が生じ，水流が不明瞭な湿地的な環境に

遷移した．2021年の調査時の状況は，拡幅部A上流側に

1mの落差工が設置されたことを除けば2015年から大き

な相違はなかった． 

計画地形に対して河床変動計算を適用したところ，給

砂ありの条件では，拡幅部Ａの上流側で現況とは逆に堆

積域となった．ダムの存在を念頭に給砂なしの条件で再

計算したところ，現況と対応する計算結果が得られた

（図-6 (b)）．計算結果では，1回目の出水後に拡幅部A

上流部での洗堀と直下での堆積が見られ，拡幅部Bでは

徐々に低水路部全域に堆積した．給砂なしの条件のため，

拡幅部Aの侵食土砂がその下流に堆積し，さらに拡幅部

Bに輸送され緩やかに堆積している．瀬淵分布をみると，

拡幅部Aでは洗堀による淵や流路の左岸への移動が計算

され現況と一致する（図-6 (c)）．一方，拡幅部Bでは右

岸沿いに早瀬の形成が示されており，現況に見られる左

岸寄りの流路や淵，湛水域を再現できなかった． 

c) 魚類 

本研究の調査では，既往調査で確認された魚種に加え

て，アユ，イシドジョウ，ミナミメダカが確認された

 

図-6 板櫃川における(a)オルソ画像，(b)流速，(c)瀬淵判定，

(d)植生流出判定 
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（表-2）．指標種となっているオヤニラミはいずれの調

査でも確認された．多様な魚種の生息環境が整備後から

現在に渡り形成されていることがうかがえる．一方高比

良ら7)は，2005年から2009年にかけて魚類密度の低下を

確認し，その要因に土砂堆積による巨石の埋没を指摘し

ている．2021年でも拡幅部では水面上に現れるような石

がわずかにしか確認できなかった． 

d) 植生 

北九州市の調査によると，2008年の工事完了後，1年

後には全体がオオオナモミ群落やイヌビエ群落といった

一年生草本群落に覆われた．2年後にはタチスズメノヒ

エ群落などの多年生広葉草本群落やツルヨシ群落に遷移

した．2014年に河床掘削が行われたが，翌年には2008年

の工事完了後と同様の植生の遷移が生じた． 

2020年の河道内の開放水面の面積割合は10%程度であ

り，2016年時点と変化がなかった（図-4）．植生の群落

別の河道占有率は，一年生草本群落：18%，多年生広葉

草本群落：21%，単子葉草本群落：59%であった．拡幅

部Aの下流側では，2016年，2020年にかけて一年生草本

群落が優占し，自然裸地も確認できる．一方で，拡幅部

Bにおいては，2016年は主にセイタカアワダチソウ群落

や多年生広葉草本群落が優占し，2020年には主としてツ

ルヨシ群落である単子葉草本群落が優占した．2021年に

は拡幅部Aは拡幅部Bに比べて植生繁茂が顕著でなかっ

たが， WOIによる植生流失判定では拡幅部全体で流失

無と評価された（図-6 (d)）．拡幅部Aでは土砂の侵食・

堆積による攪乱の影響が大きく，拡幅部Bでは緩やかに

堆積することが植生繁茂の差に影響したと考えられる． 

 

(3)花月川（I=1/100） 

a) 整備の特徴と履歴 

花月川は大分県を流れる流域面積67.0km2，勾配約

1/100の河川である．2012年7月の豪雨により堤防越水が

発生したことを受けて，洪水時の流速の低減や遊砂地と

しての機能を狙いとして，延長約1.2kmに渡って左岸側

に引堤され，川幅40mから70mへ拡幅された．工事は

2016年度に完了した． 

その翌年2017年に確率規模1/100を上回る大出水（平

成29年7月九州北部豪雨）が発生した（図-3 (c)）．拡幅

部Bでは多くの土砂（およそ2.3万m3）を堆積させたこと

で下流での被害が軽減された．貯留した土砂の撤去は翌

年の2018年6月に実施された．その後も，2018，2020年

に1/30に迫る豪雨が生じ，2018年には再度河道掘削が実

施された． 

b) 河床地形，水理環境 

掘削工事がほぼ完了した2016年においては，上流の拡

幅部Aでは明瞭でない砂州があり，下流の拡幅部Bは法

線の緩やかな湾曲に伴い内岸砂州が生じていた．また，

流路上で露岩箇所が散見された．2017年の大出水直後の

写真では，拡幅部Aの砂州が一部欠損しており，侵食域

であったと推定された．拡幅部Bでは土砂の堆積ととも

に，洪水が直進的に流れることで内岸側にも流路が形成

された．堆砂除去後の2018年12月では下流側の外岸流路

が埋められ内岸流路のみとなるが，2020年11月には流路

が埋まり2016年同様の外岸へ向かう流路へ変化している． 

河床変動計算の結果では，拡幅部Aよりも拡幅部Bで

堆積が卓越し（図-7 (b)），拡幅部Aでは不明瞭な砂州，

拡幅部Bでは内岸砂州が発達した．また，平水時は砂州

上をみお筋が蛇行する砂州横断型の瀬淵形成が予測され，

2021年の状況とよく対応した（図-7 (c)）． 

c) 魚類 

2021年の本研究での調査において，2016年の確認種の

ほぼ全てを確認し，さらにウナギやアリアケギバチ，ヤ

マトシマドジョウが確認された（表-2）．瀬淵の分布な

どにも顕著な差がないことから，拡幅によるネガティブ

な影響はなく，良好な生息環境が形成されていると考え

られる． 

d) 植生 

植生分布には，施工後の2016年から2021年にかけて際

立った変化はなかった（図-4）．2021年の花月川では，

河道面積の21%を植生が占めており，開放水面・裸地が

卓越している．確認された群落としては，上流側にツル

ヨシ群落が，下流側に一年生草本群落が認められた．ツ

ルヨシ群落は河岸沿いで流れが緩く，植生流失判定（図

-7 (d)）でも部分的に流出しないと判定された箇所に分

布しており，評価との対応が良好だった． 

 

図-7 花月川における(a)オルソ画像，(b)流速，(c)瀬淵判定，

(d)植生流出判定 
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現況から花月川の拡幅部は，植生管理の点で良好な状

態にあるように見える．一方，拡幅以前の2009年の空中

写真からは河道を植生が覆っていることが確認できた．

また，2016年から2021年までには，複数回の大洪水の発

生と堆積土砂掘削が生じている（図-3 (c)）．そのため，

現状の植生の少ない状態は，これらの近々のインパクト

の影響が相当に大きいと考えられるため今後の変遷を注

視していく必要がある． 

４．部分拡幅工法特性・機能・留意点 

本研究では，急流河川で実施された3つの部分拡幅工

法の事例を収集し分析を行った．まとめとして，急流河

川の特性に応じた部分拡幅工法の機能と適用における留

意点を検討する． 

 

(1)部分拡幅工法の特性と機能 

a) 土砂堆積特性 

Step-Poolを呈する河川では砂州河道に見られる特性と

異なる点がある．山附川では，洪水の直進性が高く大き

な土砂を伴って外岸に衝突しながら流れ，外岸が洗堀さ

れず堆積傾向となる場合が多く見られた．巨岩を拡幅部

に存置することで土砂堆積を促進し河岸を防御していた．

拡幅部では流路部も減速し土砂を堆積させることで，

Step-Poolの形成にも関与する．  

板櫃川と花月川は同程度の勾配帯の河川であり，部分

拡幅部が堆積域となる点は共通であったものの，土砂供

給量や洪水外力の相違によって堆積・侵食の特性が異

なっていた．板櫃川は供給土砂が少ないために拡幅部内

に侵食域を形成しそれが下流へ再堆積し安定化すること

が示唆された．花月川では拡幅による掃流力低下と緩湾

曲による内岸堆積の双方の効果により，洪水時の土砂捕

捉効果が高められている特徴がみられた． 

b) 魚類 

いずれの拡幅部でも，整備後の早い段階で確認された

魚種が2021年でも確認され，魚種の回復は比較的早くな

されることが示唆された．個体数密度については，十分

に議論するデータをそろえることが出来なかったが，土

砂が過剰に堆積する場合には影響がある可能性がある． 

c) 植生 

部分拡幅の実施にあたっては，河道内の植物の過剰な

繁茂が懸念される．山附川，花月川においては植生の繁

茂は顕著ではなく，開放水面や裸地が一定の割合確保さ

れる管理上望ましい状態となっていた．山附川では2013

年以来大きな出水がなく，出水による流失も一部生じな

いと判定されつつも，維持管理なしに良好な状態を保持

している．step間隔が以前より拡大しており，河床の変

動性があることも一つの要因である可能性がある．板櫃

川では，拡幅部の堆砂に伴って旺盛に植生が繁茂してい

る．これは前述の河床の安定化と流況が大きく影響して

いる． 

 

(2) 事前の環境予測の妥当性 

拡幅部の施工後の環境は，流量や勾配，川幅等による

河川景観区分や中規模河床形態の発生領域区分等のマク

ロ的視点の事前評価と概ね対応しており，局所的な拡幅

であっても変化の方向性を見定める上で有用である．ま

た，より定量的な予測として平面2次元河床変動解析と

その結果を用いた瀬淵環境，植生定着可能性の評価を実

施し，現況と比較することでこれらの有効性を検証した． 

河床変動解析は，板櫃川や花月川のような砂州河道で

あれば適応性が高いことが分かった．しかしながら，板

櫃川では植生繁茂に起因してみお筋の再現が不十分だっ

たため瀬淵形成の評価にも影響した．そのため，植生が

容易に定着する条件では注意を要する．植生の定着可能

性は，WOIの流失可能性評価と大部分で整合しており，

この手法が有効であることが示された． 

これらの評価は土砂供給量の大小にも依存する．板櫃

川での検討にあるように，給砂有の条件が必ずしも適合

するとは限らないため，流域状況を勘案しながら境界条

件を設定する必要がある． 
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