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１．はじめに 

平成 16 年 8 月の台風 16 号により、時間 40mm を超え

る豪雨が生じ、多数の山腹崩壊や国道 445 号崩落（約 200
ｍ）が生じた。翌年の平成17 年 9月の台風 14 号では前年

を上回る既往最大の豪雨が生じ、山腹崩壊や大規模崩壊、

家屋等の浸水被害、同国道の崩落（約 140m）により 1 ヶ

月以上の孤立被害が発生した。これら豪雨災害における大

規模崩壊や長期土砂動態の調査報告 1)はあるものの、災害

時の土砂動態については不明な点が多い。今後、有効な土

砂災害対策を実施するためには、土砂動態を分析し、災害

原因や過程を解明することが重要と考える。

他方、令和元年の「河川砂防技術基準計画編」改訂に伴

い、「国総研資料第 874号」等に準拠した一次元河床変動計

算モデルによる土砂・洪水氾濫対策計画の検討が進められ

ている 2) ,3)。そこで、同様の河床変動計算モデルを用い、既

往最大規模となる平成 16、17 年災害の再現計算を実施し、

土砂動態を考察した。

２．分析方法 

崩壊判読に

よる崩壊土砂

量、災害前・

後の測量デー

タから河床変

動量を算出し、

土砂収支を推

定 し た 。

それらを対象

に一次元河床

変動計算モデルを用いて再現計算を実施し、土砂動態を考

察した（図-1参照）。 

３．検討結果 

３.１ 土砂収支の検討 

崩壊土砂量（約230万ｍ3）と河道及び堰堤の災害前・後

における河床変動量を累加し、土砂収支を検討した。樅木

砂防堰堤、朴木砂防堰堤では約 43 万ｍ3の土砂が堆積し、

平川橋の計画基準点から約 70 万ｍ3（崩壊生産土砂量の約

30％）の土砂が流出したと推定した（図-2参照）。 

３.２ 再現計算 

（１）計算区間の設定及び河道データの作成

河床勾配 10°未満、流域面積 5ｋｍ2以上を基本に計算

区間及び流域区分を設定し、災害前の測量データ、LPデー

タより、矩形近似した河道データを作成した（図-3参照）。
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（２）計算条件の設定
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【再現計算】
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の作成
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河床変動高、土砂収支
（３）土砂動態の再現

図-1 検討フロー

項　目 内　容

計算区間 約187ｋｍ

流域区分
245区分（上流端：26区
分 、支 川流 域： 87区
分、残流域：132区分）

計画基準点 

（平川橋） 
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（２）計算条件の設定

水・土砂、粒度、砂防堰堤等の計算条件を設定した。ハ

イドログラフは、平成16年8月、平成17年9月豪雨時に

加え、その間に生じた平成16年9月洪水を対象とした（図

-4 参照）。五木宮園、柳瀬の 2 観測所の実績流量を基準と

し、各流域区分(245 区分)に集水面積比率に応じて配分の

上、計算区間の上流端や各支川の各合流点等に供給した。
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図-４ 設定ハイドログラフ（200時間） 

（３）土砂動態の再現

水流出状況については、観測水位と氾濫実績（9地点）の

整合を確認した。土砂流出・堆積状況については、供給土

砂量とパラメータの堆積速度係数を変更した感度分析によ

り整合の高い計算条件を検討し、災害時の土砂動態を再現

した（表-1参照）。 

表-1 感度分析により設定した計算条件 

計算条件 内 容 

土砂供給方法 残流域を含め崩壊土砂量の全量を供給 

堆積速度係数 0.001（河床勾配1/200未満は0.05） 

３.３．土砂動態の分析 

土砂収支及び再現計算から検討した流出土砂量等の土砂

動態は表-2 とした。全体としては堆積傾向であるが、球磨

流点から朴木砂防堰堤（約 48.2ｋ）までの河床は平衡状態

であった。下流域の一部で生じた氾濫地点の河床上昇量は

区間平均で 40ｃｍ程度と小さくなった。朴木砂防堰堤、樅

木砂防堰堤が崩壊土砂量の約 2～4割を捕捉・調節した効果

は大きく、下流域の河床上昇を抑制し、氾濫被害の軽減に

効果を発揮したものと想定された（図-5参照）。 
表-2 土砂動態の分析（再現計算） 

崩壊 
土砂量 

河床 
変動量※ 

流出土砂量 

五木小川 
合流点 

計画 
基準点

球磨川
合流点

約230 約150 約119 約68 約63 

※砂防堰堤の堆砂量を含む（単位：万ｍ3）

その他、数値計算と河床変動実績との相違については土

砂移動痕跡や試算分析から次の原因が考えられた。

・ 災害前の測量実施時から災害時までの河床変動。

・ 取水堰の影響（ゲート放流による土砂流出等）。

４．まとめと今後の課題等 

災害時の土砂動態を、一次元河床変動計算により連続的

に再現することにより、土砂の流下・堆積、土砂・洪水氾

濫に至る過程が概ね把握できた。今後は、計画対象現象に

ついての数値計算や被害想定が課題と考える。 

【謝辞】計算条件や再現性について、立命館大学里深教授、
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図-５ 河床変動の再現結果（災害実績と再現計算） 
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