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１．目的  

 流域面積 102～104 km2での水系規模において，降水の位置エネルギーと，ダム貯水池の堆砂量から推算した

土砂流出量との相関が高いことがこれまでの研究によって確かめられてきた．しかし，この関係が小流域にお

いても成立するかどうかは不明であった．そこで本研究では，砂防ダム堆砂量から，小流域からの流出土砂量

を推定し，年平均降水位置エネルギーを土砂流出ポテンシャルパワー𝑃と定義して，それらの関連性について

調べ，従来の簡便な流域面積での評価との比較を行うものである． 

２．流域の概要 

 対象とされる流域は，揖斐川水系揖斐川本川の根尾川との合流点より上流域と，根尾川流域であり，高度分

布，水系網，降水量分布，砂防ダムの位置を図-1 に示す．揖

斐川の総流域面積 1840 km2 のうち，1170 km2 が対象流域であ

り，そのうち揖斐川本川が 740 km2，根尾川が 430 km2となっ

ている．降水量は両流域ともに，下流域では 2600 mm，上流域

では 3400 mm 程度となっていて，冬季の積雪も多い地域であ

る． 解析対象の砂防ダムの供用開始時期は 1969～2003 年ま

でと幅広いため，長期的な降雨傾向が異なっている場合は，年

平均降水量での取り扱いができなくなる．その確認のため流域

近隣のアメダスデータ（揖斐川）が存在する 1980～2004 年ま

での 5 年ごとの時間雨量のヒストグラムを図-2 に示す．これ

によると，概ねどの期間も降雨頻度分布はほぼ同じであること

がわかる． 

３．土砂流出ポテンシャルパワーについて 

 土砂を運搬する運動エネルギーの基となる降水の仕事率を

土砂流出ポテンシャルパワー𝑃は供用期間∆𝑡を用いて， 

𝑃 = 𝜌𝑔∆𝑡−1  𝑅 ℎ 𝐴 − ℎ0 𝑑𝐴
𝐴𝑚𝑎𝑥

0

 

と定義される．ここで，𝑔は重力加速度，ℎ0は基準となる標高

（通常はダムサイトの標高），𝑅は降水量，は𝐴𝑚𝑎𝑥 集水域面積

である． 

４．使用したデータと解析について 

流域地形データは，国土地理院の 50 m メッシュ標高データと

国土交通省国土数値情報「流域界・非集水域（面）」W15-52A

を基に作成している．流路，降水量は国土数値情報「流路」 
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図-1 流域の概要（高度分布，降水量分

布，および，砂防ダムの位置） 

 

図-2 1980～2004年までの 5年ごとの時間雨量の

ヒストグラム 
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ks-272，「気候値メッシュ」G02-62M を使用した．これらの情報を

GIS ソフトウェアの SIS にて，解析に必要な単位流域中の面積や高

度・降水量分布といったパラメータを抽出し，流路データから支川合

流情報と単位流域の各諸量を組み合わせて，流域全体の情報を作成し

ている．砂防ダム堆砂量から推算された年平均堆砂量 𝑄𝑠とその集水

域面積 A から 𝑄𝑠/𝐴と𝐴 との関係，および，そこから推定される回帰

式，回帰式周りの度数分布を図-4 に示す．芦田らによる全国主要貯

水池の堆砂量から得た比流砂量と面積の関係は，𝐴−0.7に比例する結果

であったが，ここでは更に右下がりの傾向が強く現れており，プロッ

トの包絡線から𝑄𝑠/𝐴はおおよそ𝐴−0.9に比例していることが分かった．

その結果を図-6 に示す．ここから，単位パワーあたりの年平均流砂

量 𝑄𝑠/𝑃はおおむね 𝑃−0.8に比例していることが分かる． 

５．土砂流出量の推定 

 図-4,5 の回帰式を用いて揖斐川上流域全体の土砂流出量の推算を

行う．𝐴および𝑃による推定土砂流出量を図-7 に示す．ここから支川

合流を繰り返すことで流域面積，もしくは，パワーが増加し，それぞ

れの流出係数に比例して土砂が輸送されている様子がわかる．しかし，

最下流部である揖斐川，根尾川合流点直上流の単位流域における推定

土砂流出量を比較すると，𝑃による推定量が約 1800 m3yr-1 𝐴による

推定量ものが 820 m3yr-1 と 1000 m3yr-1もの違いが生じている．こ

のことは，𝐴による回帰式の係数𝛼が-0.9 であることに対して，一方

の𝑃の𝛼が-0.8 であることによるものであると考えられる．つまり，

下流域になるに従い，𝐴ならびに𝑃の値が増加し，それぞれの予測値

のずれが大きくなっているものと考えられる． 

６．まとめ  

 102～104 km2 の流域規模で検討されてきた降水の位置エネルギー

に基づく土砂流出ポテンシャルパワーによる土砂流出量予測が 100～

102 km2 程度の小規模な山地河川流域で成り立つかどうかを確かめ，

大規模な流域と同様に𝑃による土砂流出量予測が𝐴による評価よりも

流域規模に左右されにくいことがわかった． 
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図-3 揖斐川上流・根尾川流域における流

域面積とパワーとの関係 

 

図-4 流域面積と比流砂量との関係 

 

図-5 パワー𝑃と𝑃あたりの土砂流出量 

𝑄𝑠との関係 

 

 

 

 

図-6 パワー𝑃と𝑃あたりの土砂流出量 𝑄𝑠との関係 
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