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1 はじめに 

平成 29 年 7 月九州北部豪雨において、長時間停滞する線状降水帯の影響により多くの地域で斜面災害によ

る被害が生じた。特に、渓流部を中心として広域にわたって斜面崩壊が発生しており、それぞれの地域によっ

て崩壊形態や被害の規模が異なることが分かっている 1)。さらに、従来の斜面崩壊では雨水浸透による斜面飽

和度の上昇や斜面内地下水位の上昇による斜面の不安定化が考えられてきたが、渓床・渓岸侵食の発生によっ

て斜面崩壊が促進されると考えている。既往の研究 2）では、現地調査と地質分布により福岡県朝倉市の白木

谷川渓流に着目した検討が行われているため、白木谷川渓流の研究データを用いる。図-1 は白木谷川の被災

後空中写真である。本研究では、斜面崩壊の促進に起因する渓床・渓岸の侵食条件(渓床勾配、流量)の特定を

目的とし、実際の研究データのうち、レーザプロファイラ測量により取得された被災前後の２つの地形データ

（以下、LP データと呼ぶ）1)、空中写真等を用いた。 

 

2 被災前渓床勾配と侵食深の関係について 

2.1 侵食深の算出  

初めに、侵食深とは LP データの横断面を用いた被災前後の標高差を示す。なお、断面距離 50ｍから左右 5

ｍを侵食範囲と仮定して、被災前後の最小標高値の差である侵食深を算出した。被災前後の標高値を比較して、

被災後に標高値が小さくなる所を侵食箇所、被災後に標高値が大きくなる所を侵食堆積箇所と分類した。侵食

時の侵食深と被災前渓床勾配や流量の関係性を整理し、侵食条件の特定を行った。この方法で得られた結果か

ら、侵食深は渓床勾配に依存すると検討し、地点ごとの渓床勾配を算出して侵食深との関係性を整理した。 

2.2 縦断面図の作成及び渓床勾配の算出 

渓流部の任意の地点における渓床勾配を算出する

ため、初めに標高値と渓流の長さを用いて縦断面図

を作成した。次に、地点間の勾配を算出した。最後

に、求める地点前後の勾配を平均することで地点ご

との渓床勾配を算出した。その際、侵食により広範

囲で標高値が変動することも考慮し、移動平均を用

いた標高値の再検討を行い、渓床勾配を算出した。

なお、勾配の数値が上昇傾向にあるか、下降傾向に

あるかを判断するのに最も適切であった 7 項移動平

均を用いた。渓床勾配の算出方法を以下の式(1)~(3)

に示す。

 

ここで、𝐴：地点の勾配(°)、𝜃：地点間の勾配(°)、𝐻：標高値(ｍ)、𝐿：渓流の長さ(ｍ)、2＜ｎ＜395 である。

図-2 に、SSL010 において縦断面図を作成し渓床勾配を算出した結果を示す。なお、SSL010 は渓流番号であ

り後続に入る数字はその渓流における LP データの地点番号を示す。（例：SSL010-001→白木谷川左岸渓流、

渓流番号１、地点番号１番） 

2.3 結果と考察  

2.1,2.2 の手順で求めた結果を用いて、被災前渓床勾配と侵食深の関係性を整理した。その際、データ数の密

度が違うことから各勾配の区間平均値を算出した。SSL010 において、勾配を 3°ごとに分けて各勾配の区間平

均値を取ってグラフを作成した。その後、渓流ごとに比較をするために近似直線を描き侵食関係式とした。図

-3 は、SSL010 において区間平均値を用いて近似直線を引いた結果である。このことから、侵食は被災前渓床

勾配に依存する傾向にあることが分かった。 

𝜃(𝑛−1,𝑛) = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐻𝑛 −𝐻𝑛−1

𝐿𝑛 − 𝐿𝑛−1
) (1) 

𝜃(𝑛,𝑛+1) = 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐻𝑛+1 − 𝐻𝑛

𝐿𝑛+1 − 𝐿𝑛
) (2) 

(𝜃(𝑛−1,𝑛) + 𝜃(𝑛,𝑛+1))/2 = 𝐴𝑛 (3) 
図-1 白木谷川被災後空中写真 
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図-2 縦断面図と渓床勾配 図-3 被災前渓床勾配と侵食深の関係 

 

2.4 渓流ごとに比較 

 上述した方法で侵食関係式を求め、渓流ごとに比較した結果を図-4、図-5に示す。また、図-4は白木谷川

本流の右岸側渓流であり、図-5は左岸側渓流の侵食関係式を比較したものである。なお、SSL 及び SSR の後

続の数字が小さいほど上流域の渓流である。その結果、SSL010 や SSR010 等の上流域の渓流において、侵食

は勾配に依存し、下流域の渓流では依存しないことが分かった。渓流の上流域では、下流域に比べ勾配が大き

いため侵食深が大きくなる。そのため、侵食は被災前渓床勾配に依存する傾向にあることが分かった。

 

図-4 侵食関係式（左岸側渓流）  図-5 侵食関係式（右岸側渓流）  

 

3 まとめ 

本報告で得られた知見を以下に示す。 

(1) LP データの横断面図を用いて侵食関係を整理した結果、各渓流における上流は渓床勾配が大きくなる傾

向にあることが分かった。 

(2) 被災前渓床勾配と侵食深の関係について整理した結果、侵食深は被災前渓床勾配に依存する傾向にあるこ

とが分かった。このことから、渓床勾配が増加するにつれ、侵食深が大きくなると考えられる。 

今後は、流量と侵食深の関係性について整理していき、白木谷川渓流の侵食状況を明らかにしていく。 
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