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１．はじめに 

 短期土砂流出現象に対する対策計画を立案する上で
は河床変動計算技術が有用である。計画で対象とする
現象は既往最大の出水イベントやリターンピリオド
100 年程度以上の出水を計画規模として設定して土砂
流出現象の予測を行うことになり，適切に現象を表現
できるモデルを利用することが望まれる。一方で，大規
模な出水イベントは河床変動計算による再現が困難な
場合がある。モデルの精緻化が一定程度進んでいる現
状では山地河川でのデータ取得の困難さから境界条件，
初期条件の設定が十分な確度でできないことが最も大
きな理由と考えられ，現状では再現性に限界があるこ
とを許容し，計画立案に活用するのが現実的と考えら
れるが，どの程度の再現性が得られるかは事例の蓄積
が必要である。本稿では現地で得られたデータを活用
して当時の現象を河床変動計算でどこまで再現できる
かを明らかにし，今後の課題を整理するものである。 
２．計算方法 

 赤谷川流域では流域内で大量の土砂（空隙込みで約
290 万 m3）が生産され，長距離流動して筑後川本川へ
は空隙込みで 68 万 m3 の土砂が流出したとされる 1)。精
緻なモデルたとえば 2)が提案されているが，ここでは土石
流の流下・堆積現象を計算した後（以下，土石流計算），
河床から掃流砂・浮遊砂が発生すると仮定して計算（以
下，掃流砂・浮遊砂計算）を行うこととした。土石流計
算では，水位痕跡が初期河床から数 m ほどであること
と堆積土砂の粒径が数 mm 程度であることから相対水
深が大きく，乱流状態の泥流 3)で清水乱流の抵抗則が使
用できると仮定した。ただし実際の計算ではマニング
型の抵抗を与えている。侵食・堆積速度式は江頭らの式，
高橋の式を用いた。高橋の式を用いる場合の侵食・堆積
速度係数は Takahashi4)がネバドデルルイス火山の泥流
の再現計算に使用した値（それぞれ 0.0001，0.0001）を
使用した。便宜的に水の密度 は 1.2 g / cm3 と仮定した。
掃流砂・浮遊砂計算では掃流砂量式として芦田・道上式，
浮遊砂の基準面濃度式として芦田・道上式 5)を用いた。 

計算河道は乙石川の大規模崩壊地直下～赤谷川下流
を本川河道とみなし，支川からの土砂・水の流入を考慮

（湧き出し）した計算とした。河道幅は乙石川では災害
後に取得した LP から分かる最大流下幅とし，赤谷川下
流では一律に 30m とした。赤谷川下流では土砂・水が
横断方向により広く氾濫していて 30 m は一見過小であ
るが，2 次元的に氾濫が生じていて 1 次元の土石流計算
でこの氾濫の最大幅を取ることは議論の余地があると
考えている。掃流砂・浮遊砂計算は土石流計算後の河床
位を与えた。土石流計算時に給砂する土砂の粒径分布，
両計算時の河床材料の粒径分布は図 1 で示す災害時に
堆積したと想定される分布が一様にあるとして便宜的
に与えており，どのように粒径分布を設定するかは今
後の課題である。本図から例えば相当粗度を 2d50 や d90

としてマニングの粗度係数 n を計算するとかなり小さ
な値となるため便宜的に n = 0.04 としている。 

土石流計算時のハイドログラフは分布型流出計算で
計算されたもの（7 月 5 日 16 時～7 日 24 時）を与えて
いる。セディグラフは供給地点の河床勾配と高橋の平
衡土砂濃度式（ =1.2g/cm3，  =34 度）から得られる濃
度で与え（5 日 17 時以降），長時間与え続けることは無
理があると考えるが，実際に河道に供給された量 1)に等
しくなるまで与えた。なお 8 日～16 日（災害後の LP 取
得最終日）の間も小規模な降雨があるが，この期間にお
ける河床変動，流出土砂量の計算は今後の課題である。
掃流砂・浮遊砂計算時は土石流計算時と同じハイドロ
グラフであるが，水のみを与えた。 
３．計算結果および考察 

図 2 は土石流計算実施後の河床位の結果である。土
石流計算の時点で筑後川の合流点にかけて土砂の堆積
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図 1 供給土砂の粒径分布 
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が進んでいる結果となっている。乙石川では赤谷川合
流点から約 2,900 m の地点にかけては災害後実績の河
床位より高い位置に河床位があり，例えば約 2,000m 地
点では 187.2 m（計算），178.9 m（実績）である。 
 図 3 は掃流砂・浮遊砂計算実施後の河床位および最
大水位の結果である。最大水位は概ね水位痕跡と同じ
位置にある。なお，筑後川合流点から 1,400 m 地点よ
り上流側にも水位痕跡データがあるが，LP データとの
比較からかなり高い位置にあったため示していない。
図 3(a)，(b)の赤谷川，乙石川の結果を見ると，土石流・
土砂流の堆積後に掃流砂，浮遊砂による河床変動が進
みより災害後実績の縦断形状に近づいている。ただし
乙石川では例えば赤谷川合流点から約 2,000m 地点で
は 183.7 m（計算）と土石流計算時から 3m 近く河床低
下がおきているものの災害実績よりも高い位置にある。
これは，土石流計算の境界条件として平衡濃度式で土
砂を与え続けたことが影響していると考えられる。

土砂収支（空隙込み）としては，計算河道に投入した
土砂量は乙石川，赤谷下流でそれぞれ約 112 万 2 千 m3，
約 18 万 3 千 m3 である。掃流砂・浮遊砂計算後の計算
河道上の堆積土砂量はそれぞれ約 75 万 9 千 m3，約 36
万 8 千 m3 である。乙石川，赤谷下流から流出した土砂
の総量はそれぞれ約 32 万 m3（実績 1）で 85 万 m3），約
19 万 5 千 m3（実績 1）で 68 万 m3）であった。 

４．おわりに 

 本検討は平成 29 年 7 月の九州赤谷で起きた土砂移動
現象の再現を試みたものである。各種条件設定に選択
の余地があり，流出土砂量の再現性は低いが水位，河床
の縦断形状は概ね災害後の実績に近い結果を得ること
ができた。境界条件・初期条件には見直しの余地がある。
将来的な現象発生に備えて，これら条件を適切に与え
られるような現地での実測データの取得・蓄積方法を
検討するのが急務である。 
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図 2 土石流計算実施後の河床位 

図 3 掃流砂・浮遊砂計算実施後の最大水位，河床位 
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