
江戸時代後期における黒部川扇状地の治水戦略 
 

東京建設コンサルタント  正会員 ○妹尾 泰史 
東京工業大学 フェロー会員  石川 忠晴 

東京建設コンサルタント  正会員  小島  崇 
 
１．目的  

 大規模な築堤ができなかった江戸時代には、霞堤と通称される不連続堤防による氾濫水の制御により、地域の地

形・水文特性に合わせた治水が採用されていた。一方近年、気候変動に伴い集中豪雨が頻発化し、超過洪水対策の

必要性が議論されているが、その具体的姿は必ずしも明確でない。そこで筆者らは、江戸時代の治水方式の分析か

ら有効な超過洪水対策を創出できないかと考えている。本稿では富山県を流れる黒部川に 19 世紀前半に設置された

治水施設について、浅水流方程式に基づく氾濫数値シミュレーションを実施し、当時の治水戦略とその効果につい

て考察した。 

２．対象領域の概要  

 黒部川は立山連峰鷲羽岳（標高 2,924m）に発し、延長 75km

の峡谷を経て日本海に流入する急流河川である。峡谷から輸送

される大量の土砂により、最下流部には半径 13km、頂角 60°、

平均勾配 1/100 の広大な扇状地が形成されている。従来は黒部

四十八瀬と呼ばれたように流路が分岐し移動していたが、1828

年の出水の後に、図-1 に実線で示す不連続堤防により現在の位

置に固定された 1)。図中の水色の帯は旧河道を示している。ま

た河道内に記入されている数字は河口からの距離（KP）を示し

ている。黒部扇状地は最終氷期後の海面上昇により形成された

開析扇状地で、洗掘域と堆積域の境は標高 50m 付近にある 2)。 
 

 
図-1 黒部扇状地の地形と霞堤配置 

３．数値計算手法  

 非構造三角形格子上で定式化された浅水流モデル 3)を用いた。詳細については引用文献を参照されたい。扇状地

の地形には 2015 年 GIS データ（5m メッシュ）を使用した。また堤防法線はデ・レーケの測量図 4)から定め、堤高

は均一に 3m とした。一方、黒部川の河道には波高 2m 程度の多列砂州が一面に発達しており、計算のための河床

形状を一通りに定めることは困難である。また 1960 年代中盤からはダム堆砂と砂利採取の影響により上流部の河 
床低下が進んでいる。そこで本研究では 1963 年測量データから求め

た横断平均河床高の縦断形状を仮定した。 

流量波形は以下のように与えた。現在の流路になってからデ・レー

ケによる霞堤の改良が行われるまでの 68年間に生じた水害は 10回程

度であり 2)、年確率は概ね 1/7 である。これに対して最近 56 年間の年

最大流量の確率プロット 5)から推定される流量は 2,700m3/s であった。

そこで既往最大洪水（1969 年）の洪水波形をピーク流量 Qp を 3,000 

m3/s に縮小して用いた。その波形を図-2 に青線で示す。なお図中の緑

線と赤線は、次ページで示す計算結果から得られた溢水氾濫と河道へ

の戻り流（還元）の流量波形である。なお縦の点線は流量ピーク時と

氾濫分布を検査する時点（減水時）を示している。 

 

 
図-2 計算に用いた洪水波形 
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４．計算結果および考察  

図-3 に検査時間における氾濫水深分布を、また同図に赤の矩形で示す領域での流速ベクトルを図-4 に示す。左岸

9KP 付近の堤防開口部から氾濫が生じ、旧河道を流れ下り、その一部が 5KP 付近の霞堤から河道に戻っている様子

が明確に表れている。そこで、上流域の開口部から氾濫する流量と、中流部の霞堤から河道に戻る流量について時

間波形をプロットすると図-2 の緑線と赤線を得る。上流部溢水は流量 1,700m3/s 程度で生じ、中流部での河道還元

は約 2 時間の時差を持って減水期に生じている。大熊 6)は急流河川の霞堤が上流域で氾濫した水を減水期に河道に

還元する機能を持っていたと述べているが、本計算結果はそれを裏付けている。 

  

図-3 氾濫水深分布 図-4 氾濫水の流速ベクトル 
しかし、ここで一つ疑問が生じる。流量 1,700m3/s の発生確率は、前述した年最大流量の確率プロット 5)では 1/3

に相当する。3 年に 1 度の頻度で溢水するような開口部をなぜ残したのであろうか。筆者らは次のように考える。

当時の堤防高は 3ｍ程度であり越水破堤の生じる頻度は高かったが、溢水箇所を固定できれば氾濫水制御が可能と

なる。図-3 で氾濫水の流路はほぼ旧河道内に収まっており、そこでの氾濫水深は概ね 1.0 m（赤色）以下であるこ

とを考えると、堤防開口部からの溢水は意図的であり、中流部の霞堤から旧河道での過剰流量を主河道に戻すこと

により、氾濫域が外側に拡大することを抑制していたのではないかと考える。 

ところで上記の計算では右岸側には氾濫が生じていないが、試みに河床高を 1m 上昇させて右岸にも氾濫を生じ

させてみたところ、氾濫水は右岸側の旧河道を流下し、その一部が 6KP 付近の霞堤開口部から河道に戻った。 
５．おわりに 

 以上のことから、江戸時代末期における黒部川扇状地の治水

戦略は以下のようであったと考えられる（図-5）。当時は出水

の全てを河道内に収めることはできなかったので、旧河道を臨

時の放水路として利用することを考え、図に緑の矢印で示すよ

うに、流れの分岐を誘起する堤防開口部を設けた。しかし流入

量が旧河道の容量を超えた場合は、氾濫域が拡大するので、図

中に赤い矢印で示すように、余剰水が主流路に戻るように霞堤

を設置した。黒部川の洪水継続時間は短いので（図-2 参照）、

旧河道内の洪水は、中流区間に設けられた霞堤開口部を通り、

洪水減水期に速やかに主流路に排水できた。 
 

図-5 推定された黒部川扇状地の治水戦略 
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