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１．序論 

 平成 7 年 7 月に姫川で発生した大洪水では，大量の土砂が上流域の支川から本

川に流入し河道に堆積した(図-1)．図-2 は昭和 22 年と平成 5 年の航空写真と昭

和 22 年と平成 7 年の河幅縦断図を示す．昭和 22 年の航空写真には平成 7 年 7 月

洪水後の砂州と樹木群の領域と洗掘箇所の位置を重ねている．洪水前(平成 5 年)

において河道中央にあった主流路は，平成 7 年 7 月洪水で大量の土砂が堆積する

ことにより堤防際に移動し，堤防際の樹木群が流失し堤防の侵食や破堤をもたら

した．平成 7 年 7 月洪水後の河幅は昭和 22 年の河幅と一致し，蛇行線形も概ね

一致している．従って，大洪水により大量の土砂が河道に流入すると，昭和 22

年のような元来の河幅や蛇行線形に戻るものと考えられ，大規模洪水による再度

災害防止のためには，大規模河床変動をもたらした上流か

らの流入土砂量ハイドログラフの境界条件を明らかにす

る必要がある． 

本研究では，平成 7 年 7 月大洪水を対象に，洪水時の流

入土砂量ハイドログラフと樹木群の流失の時間帯を推定

し，大規模な河床変動が生じる河道の解析法を検討する． 

２．大量の土砂流入を考慮した河床変動解析法の概要 

本検討では，流入土砂ハイドログラフと樹木群の流失の

時間帯を数パターン想定して洪水流・河床変動解析を行い，

平成7年に生じた縦断的な河床上昇と主流路の変化を出来

るだけ再現する解析結果を得ることにより，流入土砂量ハ

イドログラフと樹木群の流失の時間帯を推定する．流入土砂量ハイドログ

ラフについては，CASE1 は流量ハイドログラフに比例して土砂が流入す

る場合，CASE2 は上流域の支川で土砂災害が集中していた時間帯に大量

の土砂が流入し，洪水減水期も CASE1 と同程度の土砂が流入する場合，

CASE3 は土砂災害が集中していた時間帯の流入土砂量をさらに増やし，

CASE2 の総流入土砂量とほぼ同じになるように洪水減水期の流入土砂量

を少なくした場合の 3 ケースを想定して計算した(図-3)．これらは既往研

究 1)に示されている姫川全川への総流入土砂量約 860万m3を超えないよう

に設定した．上流から細かい土砂が流入することから，河床変動解析には

大量の浮遊土砂を供給した． 

解析検討区間は 7.3km から日本海とし，洪水流解析では一般底面流速解

析法 2)を用い，河床変動解析では掃流砂と二次元移流拡散

方程式を用いて浮遊砂を計算する．上流からの細かい土砂

の供給については，解析上流端に姫川の平均的な河床勾配

と河幅に概ね一致するような領域(図-4)を設けて，その区

間で浮遊砂を発生させ，浮遊砂解析の上流端境界条件とし
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図-3 流入土砂量ハイドログラフ 
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図-4 流入する細かい土砂の与え方
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図-5 解析の粒度分布
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図-6 流量ハイドログラフ
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た．流入土砂の粒度分布は既往論文 1)を参考に与え，本川河床の初期粒度分布は河床材料調査結果を用いた(図-5)． 

樹木群が流失する時間帯は，図-7 に示すように流量ピーク前(CASE(a))， 流量ピーク時(CASE(b))，流量ピーク後

(CASE(c))に樹木群が流失したと想定して計算した．解析では樹木群の影響は樹木群透過係数で評価し，樹木群流失

後は樹木群の抵抗を 0 とした．流れの境界条件は，上流端に流出解析より得られた流量ハイドログラフ(図-6)を用

い，下流端に富山湾の実測潮位を与えた． 

３．流入土砂量ハイドログラフ，樹木群の流失時間の推定と土砂堆積による主流路変化 

図-7は流入土砂量ハイドログラフを変えた場合の平均河床高の変化の解析値と実測値の比較を示す．ここで樹木

群が流失する時間帯は流量ピーク前の CASE(a)としている．流量ハイドログラフに比例して土砂が流入すると想定

した CASE1 は，実測の縦断的な河床高の上昇傾向を再現できていない．流量ピーク付近に大量の土砂が流入する

と想定した CASE2 は実測の縦断的な河床高の上昇傾向を再現している．CASE3 は洪水ピークまでの土砂流入量が

多いため，実測より大きく河床高が上昇している．これよりCASE2は比較的再現性が高いことから，以下ではCASE2

の 690 万 m3の土砂流入を考える． 

図-8 は CASE2 における流量ピーク時の解析水面形と痕跡水位を

示しており，解析水面形は痕跡水位の縦断分布の傾向を再現できて

いる．図-9 は CASE2 における 5.0km の解析横断面形状の時間変化

を示す．解析では，洪水初期から流量ピークにかけて河道中央の主

流路に土砂が堆積し，外岸堤防際が洗掘し始めている．流量ピーク

以降も河道中央の土砂堆積と右岸際の洗掘が進行し，初期の主流路

は土砂で埋まり，右岸堤防際が大きく洗掘している．これより，大

量に流入した土砂が河道中央の主流路に堆積することにより，主流

路が移動し右岸堤防際の河床が洗掘していることが分かった．図-10

は洪水前後の主流路の位置の実測値と CASE2 の解析値を示す．こ

れらはそれぞれ低流量(Q=200m3/s)時の主流路の位置を示している．

解析では，4.0km～5.0km の主流路の左岸への移動が再現できていな

いが，5.0km～6.0km については右岸堤防際に主流路が移動する傾向

を再現できている． 

次に樹木群が流失した時間帯について検討する．流入土砂量ハイ

ドログラフは CASE2 とする．図-11は 1 波減水時(12 日 2:00)におけ

る CASE(a) (b) (c)の 5.0km の解析横断形状を示す．CASE(a),CASE(b)

は実測で右岸堤防際の洗掘傾向を再現できている．洪水減水期に樹

木群が流失したと想定した CASE(c)では，外岸側の洗掘傾向は再現

できておらず，主流路が移動していないことから，樹木群は流量ピ

ークより前に流失していたものと考えられる． 

４．結論 

大量の土砂が流入した平成 7 年大洪水を対象に，実測河床変動を

説明する流入土砂量ハイドログラフと樹木群の流失の時間帯を推定

した．その結果，姫川の大洪水では河道中央の主流路に土砂が堆積

することは概ね説明できるが，主流路が外岸堤防際に移動する機構，

特に 4.0～5.0km の主流路の左岸側への移動について説明ができて

いない．これについては，流入土砂量ハイドログラフの時間分布の

与え方の検討が必要である． 
参考文献：1) 枦木ら：土砂生産のタイミングを考慮した土砂生産・流出に関する
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図-10 実測と解析の主流路の位置 
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