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１．背景と目的 

  2019 年 10 月に発生した令和元年台風第 19 号の記録的な大雨により阿武隈川流域では大量の土砂が流出

した．阿武隈川ではこのような大規模出水が数年に 1 度の頻度で発生しており，土砂流出が河床形状や下流域

の流砂量に与える影響を明らかにすることは，河川・海岸管理の観点から重要である．本研究では阿武隈川に

おける長期間の土砂流出特性を明らかにするため，河道横断形状を考慮した 1 次元混合粒径河床変動解析モ

デルを用いて阿武隈川下流域の長期的な土砂動態を計算し，海岸への土砂供給量を粒径毎に推定することを

目的とする．  

２．解析方法 

２．１ 基礎方程式 

 本研究では流砂の粒径毎の時空間的な変化を計算でき，掃流砂・浮遊砂が発生する広い水理条件を対象と

した解析が可能である竹林・藤田 1)の 1 次元混合粒径河床変動解析モデルを用いる．河道横断形状は一般断

面として扱い，河川流を計算した．掃流砂量は河床勾配が流砂ベクトルに与える影響を考慮した芦田・江頭

劉の式 2)3)を， k 粒径階に対する無次元掃流力は修正 Egiazaroff 式 4)を，浮遊砂の基準点濃度は Lane and 

Kalinske の式 5) を，浮遊砂の沈降速度は Rubey の式 6)を用いて算定した． 

２．２ 対象領域と計算条件 

対象とした阿武隈川は，流域面積 5390km²，幹川流路延長 239kmの一級河川である．水源は福島県旭岳に発

し，平野部と狭窄部を交互に経て角田盆地に流れ込み，最大支川の白石川と合流して太平洋に流れ込む．計算

区間は阿武隈渓谷下流の丸森から荒浜までの 36.4km とし，計算区間の河床勾配は 1/3700~1/2000 程度である

（図-1）．対象とした出水は水位・流量データが入手可能な 2000 年～2019 年の内，概ね土砂移動が開始する流

量 1000m³/s を超える 47 出水である．初期河床位としては 1999 年の実測河床位（国土交通省東北地方整備局

提供）を用い，縦断方向 0.2km毎の各横断面に 101 点の河床位を与えた．上流端流量としては丸森水位観測所

のデータを，下流端水位は荒浜水位観測所のデータを用い，白石川流量は合流部から約 6km 上流に位置する

船岡大橋水位観測所のデータを用いた．河床材料の粒度分布については 2002 年の実測値（国土交通省東北地

方整備局提供）を用いた．計算結果は， 1999～2007 年の岩沼水位観測所で 3000m³/s を記録した 7 出水に伴う

土砂流出量の推定値 7)を用いて検証した．  

３．解析結果と考察 

 1 次元河床変動モデルの検証を行うため，1999~2007 年の 7 出水に伴う土砂流出量の解析結果と推定値を比

較したところ，出水規模が大きいほど細砂(0.075~0.25mm)の流出量について過大評価する傾向にあった．その

他の粒径についての解析結果は概ね良好であり，本モデルによって阿武隈川の土砂流出の検討が可能である

と判断した． 

 図-2 に 1999 年～2019 年の河床変動量を示す．河口から白石川合流部までの RMSE は 0.32m と概ね再現で

きていたのに対し，上流部での再現性は低かった．これは上流端を沖積地の丸森に設定したため，阿武隈渓谷

からの流砂量を過大評価したことが原因と考えられる．全区間の RMSE は 0.33m であった．図-3 に各年の総

土砂流出量を，図-4 に各出水の総流量と土砂流出量を示す．  
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図-1 阿武隈川流域図                       図-2 河床変動量

 

図-3 年間土砂流出量              図-4 各出水の土砂流出量 

年平均土砂流出量は細砂が約 15 万 m³，中砂(0.25~0.85mm)が約 3 万 m³，粗砂(0.85~2mm)が約 0.3 万 m³，合

計で約 19 万 m³/year であり，令和元年台風第 19 号では，細砂が約 24 万 m³，中砂が約 14 万 m³，粗砂が約 2

万 m³，合計で約 40 万㎥の土砂が河川から海岸へ供給されたと推定された．  

４．結論 

 本研究では，出水に伴う阿武隈川から海岸への土砂供給量を推定するため，1 次元混合粒径河床変動解析モ

デルを用いて土砂流出解析を行った．その結果，阿武隈川から海岸への年平均土砂流出量は約 19 万 m³/year，

令和元年台風第 19 号による土砂流出量は約 40 万 m³であることが推定された． 
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