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1, はじめに 

気候変動の影響による土砂・洪水氾濫の頻発化が懸念さ

れており，これらのメカニズム解明は重要である．一方，

河川合流部は，洪水時に土砂の堆積や，それに伴う水位の

上昇などが生じるため，氾濫の危険性が高く，古くから議

論されている 1),2),3)．近年，河川合流部の直上流支川におい

て，顕著な河床上昇に伴う河道閉塞や土砂・洪水氾濫によ

る被害が発生した．そこで，本研究では，土砂・洪水氾濫

の被災要因の一つとして着眼する下流本川の水位変動に着

眼した合流部上流の支川における土砂堆積の影響について，

基礎的な実験を行い検証する． 

 

2, 本川水位の変動が上流支川に与える影響の実験 

筆者らが，土砂・洪水氾濫メカニズムの一つとして着眼

する本川水位上昇による上流支川における背水による影響

に関して，水路実験により検証する． 

(1) 実験概要 

実験に使用した合流部（本川，支川）を有した水路を図-

1 に示す．図-1 に示すとおり，実規模に対して，1/30 程度

の縮尺を想定し，幅 w1 = 70 cm，長さ L1 = 1500 cm，高さ 

h1 = 25 cm，勾配 θ1 = 1/100の直線水路に対して，本川下流

端から上流 L3 = 500 cmの位値に右岸側から流入角 θ3 = 45

度（図-2）で流入させた支川（幅w2 = 40 cm，長さL2 = 500 

cm，高さh2 = 25 cm，勾配θ2 = 1/25）を有した構造として

いる．なお，流入角 θ3 = 45度については，既往研究 1),2),3)の

流入条件を参考に，新たに 45 度としている．各水路は固定

床とし，水路底面には土砂（一般的な硅砂 3 号：粒径 1mm

程度）を接着させて流れを安定させている．また，本川上

流端から水（q1 = 11 L/s，上流端平均水深 hw1 = 2cm，Fr = 

1.6），支川上流端から水（q2 = 6 L/s，平均水深 hw1 = 1.5cm，

Fr = 2.9）及び土砂（Wsin = 10kg，硅砂3号）を供給し，流

砂状況について観察している．給砂方法については，事前

に支川上流の底面に土砂を敷き詰め，その上流から給水し

た流水により侵食させて下流へ運搬させた．一方，給水に 
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図-1 水路実験の概要（河川合流部の実験水路） 
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図-2 水路実験の状況（本川下流端における堰） 

 

ついては，支川上流に敷き詰めた土砂が全て侵食し，最終

的に，合流部付近において顕著な変化が見られない時点ま

でとし，支川から本川の順で給水を停止させている（最大

給水時間：10 分程度）．その際，本川水位の変化に伴う背

水による支川への影響を把握するため，本川下流端に可動

式の越流堰（図-2，h1 = 10 cm）を設けている．ここで，給

水量や給砂量などについては，予備実験を参考に設定して

いる．また，実験結果におけるバラツキを考慮するため，

同じ条件にて3回実施している． 

(2) 実験結果と考察 

本川下流端の堰を設けない場合（本川水位：低）におけ

る支川の流砂状況を図-3に示す．図-3に示すとおり，支川

から供給された土砂は合流部を通過し，本川の流れの影響

を受けて本川中心より右岸側に押し出されながら，下流へ 
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図-3 実験結果（本川水位: 低，左: 平面図，右: 鳥瞰写真） 
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図-4 実験結果（本川水位: 高，左: 平面図，右: 鳥瞰写真） 
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図-5 本川水位上昇に伴った背水による堆砂デルタの移動状況 
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図-6 出水後の水位低下に伴う支川からの土砂流出・堆積状況 

 

流出するのが観察された．なお，最終的には，支川から供

給された土砂は概ね本川へ流出した． 

一方，本川下流端の堰を設けた場合（本川水位：高）に

おける支川の流砂状況を図-4に示す．図-4に示すとおり，

支川から供給された土砂は，本川からの背水（合流部付近

における平均水深 hw1_join = 12cm）による影響を受けて，合

流部からの距離 L4 = 110 cm付近の支川において，一般的に

貯水池の湛水部上流において見られる顕著な堆砂デルタ 4)

による顕著な河床上昇が確認された．そして，形成された

堆砂デルタは，横断方向において，平均的にゆっくりと下

流へ移動する傾向が見られた．ここで，支川における堆砂

デルタの詳細な状況を図-5に示す．図-5に示すとおり，堆

砂デルタの下流堆砂勾配 θ4 = 35度程度の形状を保ちながら，

堆積した堆砂デルタが後続流からの再侵食により，下流へ

再移動する様子が確認された．ただし，合流部からの距離 

L4 = 70 cm付近の支川において，最終的に，堆砂デルタの下

流への再移動は殆ど見られなくなった．これらの結果より，

土砂・洪水氾濫の要因の一つとして，下流本川における水

位上昇に伴う背水による影響が重要であることが分かった． 

ここで，本川下流端の堰を設けた場合（本川水位：高）

における給水停止後の支川からの流砂状況を図-6 に示す．

図-6 に示すとおり，支川からの給水停止後の本川の給水停

止による本川水位の低下に伴って，支川内に堆積（堆砂デ

ルタ）していた土砂が，一度に，本川内に流れ出す現象が

見られた．なお，給水停止と併せて本川下流端の可動堰も

撤去している（h1 = 0 cm）．これらの堆砂形状は，従来，

現地で確認例えば3)されている知見と類似するものであった． 

なお，実施した実験は，今回の被災で見られた土砂・洪

水氾濫メカニズムの一つである河床上昇に関して，仮説の

一つとして考察した下流からの背水による影響を検証する

ために，簡易的に実施したものである．そのため，今後，

本川や支川水位条件の違いによる影響や，水位低下時期や

給砂条件などの違いによる影響について，更なる検証が望

まれる． 
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