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1．研究背景と目的 

 釜無川昭和 57 年 8 月洪水では，豪雨により上流山地

流域から，大量の土砂が河道に流入し，図-1 に示すよ

うに約 220 万 m3 もの土砂が検討対象区間に堆積した．

河道の土砂堆積は，大規模な洪水土砂氾濫の危険性を

高める．そのため，洪水時の土砂動態を精度の高い洪水

流・河床変動解析を行うことが必要である．山地から大

量の土砂供給を伴う洪水を対象とした洪水流・河床変

動解析では，河床変動解析に用いる洪水流、土砂量の上

流端境界条件が，解析結果に大きな影響を及ぼす．しか

し，豪雨時に山地から河道に流入する各粒径の流入土

砂量ハイドログラフを推定することは，非定常性，不確

定性の高い現象であり，また実測データの不足のため

に，これまで十分検討されていない．本研究では，大豪

雨時に上流山地流域から河道に流入した土砂量ハイド

ログラフの推定を行う． 

2．流入土砂量ハイドログラフの推定方法  

 図-2 に各粒径の流入土砂量ハイドログラフ推定方法

を示す．本研究では，各粒径の流入土砂量ハイドログラ

フを二段階で推定する．第一段階では，痕跡水位の縦断

形と河床高の縦断分布，土砂の総堆積量を説明するよ

うに，準定常一次元洪水流・河床変動解析を行い，流入

土砂量ハイドログラフの大略を求める．そして第二段

階では，推定された各粒径の流入土砂量ハイドログラ

フに基づき，より精度の高い準三次元洪水流・河床変動

解析法 1)を用いて，主流路位置の変化や縦横断的な土砂

堆積を説明できるように，第一段階で求めた流入土砂

量ハイドログラフの修正を行う．本稿では，第一段階の

検討結果を示す． 

3．解析方法と解析条件 

 解析では，一次元洪水流・河床変動解析を行っている．

河床変動解析には，掃流砂を芦田・道上の式，浮遊砂は

移流方程式，浮遊砂の浮上量は岸・板倉の式を用いた． 

解析区間を図-3 に示し，図-4 には本川上流端に与え

 図-1 土砂堆積量の縦断分布

 図-6 解析で与えた河道と流入土砂の粒度分布 

 図-2 流入土砂量ハイドログラフ推定の流れ 
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 図-3 解析区間 
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 図-5 流入土砂ハイドログラフ 図-4 流量ハイドログラフ 
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た流量ハイドログラフを示す．上流端は船山橋

(23.8km)とし流量ハイドログラフを与え，下流端は清

水端(2.7km)とし観測水位を与えた．支川は塩川，御勅使

川，笛吹川，芦川を考慮した． 

図-5 には，解析で与えた流入土砂量ハイドログラフ

を示し，図-6 には，流入土砂の粒度分布を示す．掃流砂

の流入土砂量ハイドログラフの粒度分布は，用いた河

床の粒度分布と比べ，比較的小さくなるよう与えた．掃

流砂の総土砂量は，上流端付近で過剰な堆積や洗掘が

起こらない量を計算により試行錯誤的に求め，約 50 万

m3 とした．浮遊砂に関しては，粒度分布，流入土砂量

を変更した 2 ケースを行った．それぞれのケースで与

えた各粒径の浮遊砂の流入土砂量は表-1 に示す．また，

支川からの流入土砂量に関しては，塩川から 3 万 m3，

御勅使川から 47 万 m3 を与えた．図-7 は，実測洪水前

後の横断測量データと航空写真から算出した河岸侵食

量を示す．河床変動解析では，図-7 の各地点の河岸浸

食土砂量を 7～14 時間の時間帯に，横流入流砂量とし

て与えた． 

4．解析結果 

 図-8 には，ケース 1 の実測と解析の河床変動高の縦

断分布の比較を示す． 13km～6km の下流区間の解析河

床変動高は，実測と比べ小さく，土砂堆積が少なく計算

された．図-9 には，下流区間を代表して 10km 地点の解

析初期と解析洪水後の粒度分布の比較を示す．これよ

り，0.05mm～0.2mm の土砂が堆積したことが分かる． 

次にケース 1 の解析結果を踏まえ，0.05mm～0.2mm

の粒径集団の流入量を増加させた流入土砂量ハイドロ

グラフのうち，これまで実測の河床変動を最も説明し

得た検討結果をケース 2 に示す．与えた流入土砂量ハ

イドログラフとその各粒径の土砂量，粒度分布はそれ

ぞれ，図-5，表-1，図-6 に示す．図-10 には流量ピーク

時の解析水面形を示す．縦断的な痕跡水位の傾向を説

明している．図-11 には，ケース 2 の河床変動高の縦断

分布の時間変化を示す．これより，洪水後の解析河床変

動高は，実測の縦断的な堆積傾向を概ね説明している．

また，6km～8km の区間では，11 時間から 14 時間にか

けて土砂が堆積し，9km～12km の区間では，14 時間以

降の時間帯で大きく堆積している． 

5．まとめと今後の課題 

 一次元洪水流・河床変動解析により各粒径の流入土

砂量ハイドログラフの推定を行った．どのような流入

土砂量ハイドログラフの与え方が昭和 57 年 8 月洪水の

説明に適しているかをさらに検討し，本手法の信頼度

を高め，一般化を図ることが課題である． 
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 図-10 流量ピーク時の解析水面形 

 図-11 河床変動高の縦断分布の時間変化(ケース 2) 

図-7 河岸侵食量の縦断分布 

表-1 上流端に浮遊砂として与えた各粒径の土砂量

 図-8 河床変動高の縦断分布の時間変化(ケース１) 

 図-9 解析洪水前後の河床表層の粒度分布(10km地点) 
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