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１．はじめに  

 北海道は国内の多雨地域と比較してこれまでに台風や集中豪雨の影響が小さく，降雨浸透による崩壊の免

疫が低い．そのため，今後の気候変動による降雨量の増加は河川水位の上昇に匹敵する外力となる可能性があ

る．しかし，降雨波形が堤体内水位の上昇過程や浸潤線の形成に及ぼす影響等は不明な点が多く，堤体土質に

よって危険な降雨波形は異なる可能性もある．それらを考慮した堤防の設計降雨の考え方の検討は進んでい

ないのが現状である．以上のような背景から本研究では，堤体土質に応じた基本的な水理挙動の把握のために

北海道東部の 3 つの流域の堤防において動態観測を行っている．本稿では，観測堤体の概要と代表的な降雨履

歴における堤体表層での体積含水率の変化について考察した結果を報告する． 

２．観測地点概要  

 本研究において現地観測を行った常呂川，札内川，

釧路川は堤体土質，気候条件の変化に富み，各地点

は最大で 140km 程度離れており，水系は完全に独立

している．図-1 は現地観測した堤体断面および観測

機器の設置図を示している．常呂川の堤体（図-1a)）

は堤体高 4m 程度，法面勾配 2.0~2.5 割程度，堤体敷

幅 25m 程度である．札内川の堤体（図-1b)）は堤体

高 3.5m 程度，法面勾配 2 割程度，堤体敷幅 16m 程

度である．釧路川の試験堤防（図-1c)）は堤体高 1.8m

程度，法面勾配 3 割程度，堤体敷幅 13m 程度であ

る．各堤防には土壌水分・土中温度計，水位計を設

置した．堤体土質については，現地で採取した試料

に対して土質試験を行い，堤体土質断面を推定した．

常呂川では大部分が礫質土と砂質土で構成されてい

る．裏法尻付近はシルト質土で構成されている．札

内川では礫質土であった．釧路川の試験堤防については，砂質土にシルト質土が被覆されている．なお，粒度

分布の結果を用いてクレーガーの経験式から推定した飽和透水係数 ksat をそれぞれの堤体における各層での

ksat を平均した ksat,ave.，常呂川では ksat,ave. = 3.2×10-3m/s，札内川では ksat,ave. = 1.8×10-2m/s，釧路川では ksat,ave. = 

4.78×10-7m/s となった． 

３．観測結果および考察  

図-2 は各観測地点において同程度の累積雨量 R を観測した際の降雨履歴と，その際の所定の R における堤

体表層での体積含水率の変化を比較している．常呂川と札内川では代表的な値として川裏中腹での降雨前，

R = 10mm，30mm，50mm の結果を，釧路川では川表中腹の降雨前，R = 10mm，30mm，40mm の結果を示して

いる．常呂川と札内川では最終的に R = 60mm 程度の降雨波形であるが，札内川では時間雨量 r の最大値が大 
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図-1 観測対象の断面および計測機器の配置図 
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きい．常呂川では R の増加に伴い地表から-

1.0m の地点でが増加しており，降雨浸透に

伴い浸潤線が降下している様子が伺える．一

方で札内川では，堤体が礫質土で構成されて

いるため飽和透水係数 ksatが高く表層付近で

の応答が良く，降雨浸透が発生している．し

かし，深度が増すと共に反応が緩慢になるこ

とから，一次元的な浸透よりも法面法尻方向

へ浸潤線が移動している可能性がある．釧路

川についてはが大きく変化しているのが地

表-0.2m の限定的な領域である．堤体表層が

シルト質土で被覆されていることから ksatが

低く，降雨の一部は浸透せずに流出している

ことが考えられる．しかし，深度-0.4m 以深

でのもわずかながら増加傾向にあることか

ら，降雨浸透によって飽和度が上昇し，不飽和透水係数

kunsatが ksatに近づくと浸潤線の降下が発生すると予想さ

れる．ここで堤体への降雨浸透挙動は時間遅れを伴う

現象であるため，地盤に浸透した雨水の影響度合いを

間接的に表現可能な実効雨量 1)に着目した．実効雨量 Re

とは式(1)で表される雨量指標である． 

Re = r0 + 2r1 + … + n+1rn   (1) 

 = (0.5)1/T    (2) 

ここで，：時間単位の減少係数，rn：n 時間前の時間

雨量，T：半減期である．なお，式(2)から T は地盤に浸

透した雨水の貯水量が半減するのに必要な時間である

と理解できる．図-3 は各観測地点において ~Re 関係で最も決定係数が高くなった T と先述した ksat,ave.の関係

を示している．T は ksat,ave.の増加に伴い減少することがわかる．これは透水係数が低い堤体ほど，堤体内に貯

留された雨水の影響が長時間にわたり影響することを表している． 

４．まとめ 

・ 高い透水係数を有する礫質土の堤体では，急激に累積雨量が増加するような降雨波形の際にも降雨浸透が

生じたため，浸潤線は鉛直方向の降下と法尻方向へも移動している可能性がある．堤体表層をシルト質土

で被覆されている堤体では，地表からの深度-0.2m の極表層でのみ浸透が発生していた． 

・ 平均飽和透水係数の増加に伴い実効雨量の半減期が減少したことから，半減期の大小によって堤体へ浸透

した貯水雨量の影響を評価できる可能性が示された． 
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図-2 堤体表層での体積含水率の変化 
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