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１．はじめに 

砂防事業を効果的に行うためには，流域内の土砂の生産・

河床変動を伴う流下および流出を把握することと，適切な対

策が必要になる。砂防の代表的な対策施設である砂防堰堤は，

その役割によって不透過型から透過型，シャッター付きが登

場し，堰堤群としての効果を期待されてきている。これらの

効果を評価するためには，流域全体における土砂移動のシミ

ュレーションなどによる把握が必要である。著者らは，単位

斜面および単位河道で構成される流域スケールを対象とす

る土砂流出モデル（山野井・藤田，2016）への堰堤機能の導

入手法，および堰堤効果のモデル化手法について検討を行っ

ている。本稿では，シャッター付き堰堤の効果的な操作や堰

堤群の最適配置などを検討する前段として，降雨，生産土砂

量および質がそれぞれ異なる平時と異常時の状態を想定し

た土砂流出解析を，砂防事業がもっとも活発に行われている

地域の一つである常願寺川において実施し，土砂流出と下流

へのインパクト評価の試行を行う。 

２． 解析モデル 

流域地形モデルは矩形斜面とその接続する河道によって

構成される（江頭・松木，2000）。斜面における表面流およ

び浸透流には，それぞれマニング則およびダルシー則を適用

している。河道における流水および流砂については，それぞ

れマニング則および芦田・道上式を適用している（江頭・松

木，2000）。透過型堰堤における土砂の貯留・流出のモデル

化において，もっとも重要である水位せき上げの1次元的評

価は，水理模型実験によってある程度の定量的評価が可能に

なってきている（伊藤ら，2015）。単位河道に設置された透

過型堰堤の土砂の貯留・流出は，これらの知見を用いて，堆

砂状況に応じた勾配を設定しそれを摩擦速度に適用して算

出している（山崎ら，2023）。 

３．計算条件 

対象領域は上滝上流（流域面積：約355 km2）である。対

象出水と河道，土砂供給は平時と計画規模相当（以降，平時

および異常時という）を設定した。 

平時は，2004年7月17日の降雨（図1）を対象として計

100 回与えた。アメダス立山地点において最大 24 時間雨量

174 mm，最大時間雨量45 mmである。流出解析による妙寿

砂防堰堤地点でのピーク流量は 1,200 m3/s で，妙寿堰堤の

計画流量（約2,000 m3/s）の半分程度である。給砂は，降雨

10回を1年と想定し，1500 m3/km2/年（野呂ら，2020）を

流域全体に供給した。河床材料の初期粒度分布には，野呂ら

（2020）の結果に 2011 年から 2020 年の降雨を用いた粒径

 

図1 平時の降雨・流量   図2 平時の初期河床と均し計算後の粒度分布 

 

図3 異常時の降雨・流量   図4 異常時の初期河床と供給土砂の粒度分布 
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表-1 粒径 (mm)と最小粒径からの順位 
粒径 順位 粒径 順位 粒径 順位 

0.590 No.1 44.0 No.8 274 No.15 

1.30 No.2 56.8 No.9 346 No.16 

3.09 No.3 69.6 No.10 447 No.17 

6.73 No.4 87.3 No.11 548 No.18 

13.5 No.5 122 No.12 648 No.19 

22.0 No.6 173 No.13 748 No.20 

31.1 No.7 224 No.14 1310 No.21 
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の均し計算を実施することにより流水作用を考慮した（図2）。

表1に粒径と最小粒径からの順位を示す。粒径分割数は，別

途下流域で実施する解析との接続のため多くしている。 

異常時は，1969 年 8 月の降雨（図 3）に加え，1995 年 7

月の降雨を想定して，定常10 mm/hを2週間相当与えた。

千寿が原における 24 時間最大雨量は 395 mm，時間最大雨

量は49 mmである。鳶山の崩壊により生産された土砂が鬼

ヶ城砂防堰堤まで移動している状態を想定し，鬼ヶ城砂防堰

堤から5°の勾配で土砂が堆積している状態に河床を設定し

た。川幅は係数5のレジーム則で定めた。この際，堆砂量（堆

砂面と元地形の空間）は空隙込みで1 億m3程度となり，飛

越地震時に生産された土砂量と同程度である（Inoue et al., 

2010）。河床材料は，崩壊土砂と河床にもとから存在した材

料が混合した状態を想定し，河床と崩壊土砂（図4 野呂ら，

2020の一部変更）の平均値を与えた。 

妙寿砂防堰堤（流域面積：115.2 km2，堰堤高：14.5 m，堤

長：120.5 m，水通幅：54 m，スリット高さ×幅：8.5 m×7.5 

m，三上ら，2013）は，山崎ら（2023）によりモデル化され

ている。 

４． 計算結果 

図 5，6 に上滝地点～妙寿堰堤区間における，平時，異常

時における計算終了時の標高，河床変動高，粒径別掃流砂・

浮遊砂の上流から下流への累積値の縦断変化を示す。No.38，

No.30，No.3は，それぞれ妙寿砂防堰堤，空谷砂防堰堤，本

宮砂防堰堤，下流端が上滝である。粒径階は，No1：粒径小

～No21：粒径大である（表1）。 

土砂堆積は空谷堰堤～妙寿堰堤に発生しており，異常時の

方が多い。掃流砂量の縦断変化をみると，平時の方が多く，

これは平時の通水時間が異常時よりも長いことによるもの

と考えられる。平時においては，大部分の粒径が同程度流出

しているのに対し，異常時では No1 (0.59 mm)から No5 

(13.5 mm)の粒径が総量の約50%を占める。浮遊砂量の縦断

変化をみると，平時と異常時における量に顕著な差はないが，

異常時の方がNo1とNo2 (1.3 mm)の含有率が高い。掃流砂

および浮遊砂の異常時における細粒成分の含有率が多いの

は，河床・供給土砂の微細成分の含有率が高く，かつ，平時

の場合には均し計算による河床材料の粗粒化が生じている

ことが原因であると考えられる。 

 

５． おわりに 

本稿は，土砂流出モデルを常願寺川に適用し，平時・異常

時における土砂流出と下流へのインパクト評価の試行を行

った。異常時における下流端（上滝地点）の流出土砂量は2.2

百万m3（空隙込）であり，生産土砂1億m3（空隙込）の2%

に過ぎない。これは，飛越地震時と同程度の土砂が生産され

ても，近年の降雨条件下においては，直ちに下流へ到達しな

い可能性を示している。今後，出水シナリオに基づいた計算

や施設効果・改良の検討の計算を行う予定である。 
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図5 平時の計算終了時の結果   図6 異常時の計算終了時の結果 
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