
［研究成果

総合土砂管理計画

—婚JII流域をモデル流砂系として一

................................................................................. 
本郷国男＊栢木敏仁＊＊

1.はじめに

我が国の国土は、地質が脆弱で地形も急峻なこと

から、山地の崩壊や侵食によって土砂生産が活発で

ある。山地部で生産された土砂は、渓床では土石流

等となって流下 ・ 堆積し、河道 ・ 河口 • 海岸では掃

流や浮遊砂として流下 ・堆精している。このような

土砂移動現象が続いた結呆として、渓床部、河道部、

河口部、悔岸部の地形が形成されている。

明治以降の急激な人口増加と都市化により、土地

利用が高度化した結果、国土の約10％しかない洪水

の氾濫原に、人口の約50%、資産の約75％が集中す

るに至り、突発的な土砂の移動により人命や財産を

失う甚大な土砂災害が発生している。

土砂は水と異なり、連続性をもって流れるもので

はなく、堆積と移動を繰り返しながら時間的 ・空間

的にも不連続的に移動する特性をもっている。

このような土砂移動現象の特性と人間生活空間と

の1紺係から、土砂に関する問題は、山地 ・山龍部、

扇状地部、平野部、河口 • 海岸部等のそれぞれの領

域ごとに様々な形で発生している。例えば、山地部

では、山腹崩壊、地すべり、土石流等による直接的

な災害や荒廃地からの流出土砂による河床上昇が洪

水氾濫の危険性を増大させており、河口 • 海岸部で

は、河床低下、河口閉塞、海岸線の後退等の問題が

発生している。

一方、土砂に係わる問題は土砂災害への危険性や

防災施設の機能低下をもたらすことばかりでなく、

河川 ・洵岸探境や散策、公園等利活用へも影牌を及

ぽすため、洪水時、平常時を問わず、河川や海岸の

安全、自然環境、利活用の面と深く係わっている。

従来、このような問題に対しては、山地 ・山麗部、

扇状地部、平野部、河ロ ・悔岸部等のそれぞれの領域

での対応で解決が区Iられ、それぞれの効果が得られ
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てきている。しかし、各領域からの土砂移動に関する

原因と影押が広範囲の場合には、各領域の関係者間

の意思疎通の問題もあり、領域ごとの対応では限界

がある場合もある。このような場合も含めて、土砂に

係わる問題を流域の源頭部から河口 • 海岸部を「流

砂系」という概念で捉え、流砂系を一貰して長時間

に及ぶ現象として捉えることが必要になっている。

このような状況の下で、平成10年度の新規施策の

一環として、総合土砂管理計画に関する検討を行っ

てきた。ここでは長野県、新潟県にまたがる姫川流

域をモデル流砂系として、検討成果を紹介するもの

である。本報告では特に、本川、河口部からみた各

支川における整備目標土砂批の設定方法について述

べることとする。

2 総合土砂管理に関する経緯

総合土砂管理に関する経緯としては、平成 7年3

月河川審謡会答申「今後の河川焚境のあり方につい

て」、平成8年6月の同答申 「21世紀の社会を展望

した今後の河川整備の基本的方向について」、及び

平成8年12月の同答申「社会経済の変化を踏まえた

今後の河川制度のあり方について」を受け、新たな

河川行政が始動したことが挙げられる。新たな河川

行政を実施するに際して、現行の水に関する行政の

枠組みだけでは解決できない課題があった。この課

題のひとつが 「総合土砂管理」である。ちなみに、

他の課題は 「水循環」、「川に学ぶ」、「都市内河川」、

「危機管理」である。

総合土砂管理に対する課題は、平成 9年6月5日

建設大臣から河川審議会へ、森林を含む山地部、山

菰部、平野部、河口 • 海岸部等における堆積 ・ 侵食

等の土砂に係わる珠境而も含めた問題に対して、自

然との調和を図った総合的な土砂管理の確立に向け

た課題が諮問された。

河川審議会 総合土砂管理小委員会（委員長 ：窃

橋保 京都大学防災研究所教授）は平成9年9月19



日から平成10年6月17日まで5回に及ぶ審議を踏ま

え、小委員会報告をとりまとめている。その骨子は

以下のとおりである。なお、報告については建設省

HPにあるので、そこを参照されたい。

• 総合土砂管理小委員会は、問題解決の新たな視点

として流域の源頭部から海岸までの一買した土砂

の運動領域を「流砂系」という概念で捉え、総合

的な土砂管理の考え方、具体的施策を実施する。

• 総合的な土砂管理の目標として、それぞれの河

川 ・海岸のもつ特性を踏まえ、土砂の移動による

災害の防止（安全）、生態系、景観等の環榜の保全

（環境）、 iiiI)1 1• 海岸の適正な利活用（利活用）を図る。

• 土砂管理上の問題が顕在化している流砂系において、

モデル的に実態把握に基づき効果、影親を見る上で

の対策を実施するとともに、総合的な土砂管理計画

の策定を目指して、土砂管理J:.問題が顕在化してい

る流砂系において土砂の址及び質に関する流砂系

一貰したモニタリングを組織的 ・体系的に実施。

・当而推進する施策として、モニタリング結果に甚

づき、「土砂を流す砂防」、「ダムにおける新たな

土砂管理システムの確立」、堆秘した土砂を侵食

傾向にある河道、海岸に活用する「流砂系内土砂

再生化システムの構築」等を行う。

• 総合的な土砂管理を効率的かつ効呆的に推進する

ため、砂防、森林、ダム、河川及び悔岸等の関係

行政担関の一荊の連携を図り、学識経験者、地域

住民等と意見交換する。

・今後さらに有効かつ効率的な総合的な土砂管理を

推進すべく、予矢ll．予測手法の検討や土砂の試と

質のモニタリングを効率的に行うためのシステム

を構築する。

総合土砂管理小委貝会等の報告を受けて、平成11

年 3 月には河川審議会答申 「新たな水循環 • 国土箭

理に向けた総合行政のあり方」が報告された。これら

の報告を踏まえて、 「流砂系総合土砂管理計画策定

の手引き（案）調査編、計画編平成11年3月 流砂

系総合土砂管理研究会」や「土砂移動モニタリングガ

イドラインマニュアル（案）試行平成11年7月 建

設省河川局 ・建設省土木研究所」が策定されている。

さらに平成11年度から平成13年度の予定で、建設

省技術研究会指定課題として「流砂系における土砂

移動実態に関する研究」が実施され、土砂生産 ・移

動モニタリング手法の開発やモデル流砂系での土砂

移動実態の解明が行われる。

3.婚川の概要

(1)流域概要

研究成果］

姫川は、長野県北安蝕郡白馬村南部にその端を発

し、北流して小谷村、新潟県糸焦川市を経て日本溺に

注ぐ幹線流路長約50km、流域面積約720km̀（砂防基準

点上流（大正橋地点）686kmがを有する一級河川である。

姫川は日本列島を東西に分断する糸魚川一静岡構

造線に沿って流下している。本川の西側の左岸流域

は、中流域では第4紀の火山岩類、それ以外の古生

陪が形成する急峻な山岳地帯となっている。一方、

対岸の右岸流域は、新第3紀1罰が形成するやや急峻

な山岳地帯を呈している。

新第3紀陪を有している流域では、岩石の風化、

破砕及び粘土化が著しく発達しており、また全国的

にも有数の地すべり地帯である。第4紀の地質を有

している流域では河川の顕著な下刻作用による大規

模な土砂生産が行われており、多虻の土砂を本川に

流入させている。屈I-1に流域位置固を示す。

(2)平成7年災害

姫川流域では平成 7年 7月11~12日にかけて新

図ー1 流域区分図
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［研究成果

褐、長野、富山県境の白馬述山を中心に停滞した梅

雨前線により400mmを超える集中栄雨に見舞われ、

土石流、河岸の決壊、道路 ・鉄道の流失、家屋の挫

没 ・倒壊など甚大な被害が発生した。しかし、幸い

にも適切、迅速な避難行動により人的な被害は生じ

なかった。

流域平均連続雨誠は392.3mmと観測史上最大規模

の降雨を記録し、特に11日夕刻から夜半にかけては、

時間雨砿50mm前後の強い雨が続き、各地で山腹崩壊

や土石流が発生した。このため、姫川流域では中上

流域において山問部の支川からの大址の土砂流入や

本）1|の河岸侵食により、姫）II温泉上下流、 JR大糸

線小滝駅上流部等において異常な河床上昇、土砂堆

秘を生じさせた。

このような現象の時空間分布を把握するため、地

域住民や防災担当者にヒアリングを行った。その結

呆、以下のような点が明らかとなった。

① 流域内の崩壊や土砂流出は11日17時～21時に集

中している。しかし、中谷川の土砂流出は他の流

域よりも遅く、 12日午前中に集中的に発生してい

る。土砂流出が遅く、流拡も少なかったことから、

中谷川本川には全区間で3~4m程度の土砂が堆

栢したと考えられる。

② 本川の河岸侵食（洞門の倒壊等）は洪水前半に

計画規模洪水

トラブルを起こさない支川の土砂置の検討

1全ての支川で土砂を減らす場合
2．問題に寄与する支川のみ土砂量を減らす場合
3．土砂の流入のタイミングを変化させた場合

本川の維持管理上必要な

各支川からの流入土砂量の設定

図ー2 検討フローチャート
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発生したと考えられ、その後の土砂流出により本

/Iii可床には土砂が堆梢したと考えられる。このこ

とは各支川では洪水前半に土砂生産があったが、

本川への土砂流出はまだ少なく 、洪水ピーク以降

に土砂流出が多かったことを示していると考えら

れる。

③ 小谷村雨中 ・糸魚川市山本橋地点のピーク水位

は11日20時頃であるが、姫｝1|温泉付近の最高水位

は12日12時～15時であった。この時間帯は民家や

旅館が流失した時間と一致している。このことか

ら12日昼過ぎには多砿の土砂が河床に堆積してい

たと考えられる。

これらをとりまとめると、平成7年災害は11日17

時～21時頃に各支川で土砂生産が集中的に発生した

が、本川への土砂流出は遅かったため、本川の河岸

が侵食され、本川への土砂供給が多くなった。本川

における土砂堆積は、本川の河岸侵食と各支川から

の土砂流出により12日午後に顕著になった。本川で

の土砂堆秘状況は洪水のビークと一致していなかっ

た。また、地すべり地が多い中谷川の土砂流出は他

の支川よ りも半日程度遅かったため（洪水のピーク

よりも遅い）、中谷川での土砂堆梢に影特を及ぼし

たと考えられる。

4.各支河川の整備目標土砂重の設定 （必要土砂量の検討）

(1)検討方法

姫川流域では、前述したとおり平成7年災害時には各支川

では土石流あるいは土砂流等で渓床が上昇し、本川河道にお

いては各支川からの流出土砂や河岸侵食等によって河床上昇

を引き起こした。一方、平成7年災害前の姫川流域では橋梁の

ピア等の局所洗掘に見られるように河床低下が卓越していた。

このように、土砂生逝域である各支川からの流出土砂を検

討する上では、大規模洪水時の土砂移動への対応と平時の土

砂移動時を分けて考える必要がある。すなわち、大規模洪水

時の土砂移動では計画許容高以内に抑えるような各支川での

流出抑制を考えるとともに、平時の土砂移動では橋梁等の局

所洗掘を防止するような土砂の供給（流出）を考えることが

必要である。

そのためには、各支川における計画流出土砂菰及び流出土

砂の粒度組成を踏まえ、各支川における大規模洪水時あるい

は平時の適切な流出土砂餓、すなわち整備目標土砂飛を検討

し、設定することが肝要である。

姫川本川からみた各支川の整備且楳土砂砿について検討



研究成果］

フローに従い以下の 2つの観点から検討した。回ー

2には検討フローチャー トを示す。

① 計画規模（短期）

計画規模としては様々なケースが考えられる

が、今固は平成 7年 7月災害を計画規模とした。よ

って、計画規模時の整備目標土砂址としては平成

7年 7月災害と同様な土砂生産 ・流出が発生した

ときに、姫川本川で問題が発生しない各支川から

の流入土砂絋とした。

② 中長期の流出 (10年間流出）

本川の治水上、利水上の機能の保全、かつ、望

ましい河川環境の確保を図るために必要な各支川

からの流入土砂砒 （姫川本川の維持箭理上必要な

流入土砂枇）とした。

検討に際しては、 1次元河床変動シミュレーショ

ンを用いて、整備目標土砂屈を設定した。

(2)検討範囲

検討範囲は平川合流点から河口までの約51km区間

の姫川本川を対象とした。本川の初期河床は河川改

修後の計画河床とした。なお、その区間に存在する直

轄砂防流域を含む19支川は1次元河床変動計符の計

算範囲から除外したが、本川への土砂供給として設

定した。
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(3) 1次元河床変動シミュレーション

1次元河床変動シミュレーションでは、流砂泣式

は芦田 ・ 高橋 • 水山式を用い、粒径別無次元掃流力

は修正Egiazaroff式を用いて求めた。

ハイ ドログラフや粒度分布等の計符条件は、下記

のとおりである。

① ハイドログラフ

計画規模洪水の計算に用いたハイドログラフは、

平成7年災害の降雨実紹から貯留関

数法によって作成されたハイドログ

ラフとした。また、中長期のハイド

ログラフについては、昭和61年から

平成 7年 (10年間）の山本流批観測

所で観測された実鎖流が（から200111'

/s以上のものを打ll出し、作成した。

図ー3、4には計画規模時のハイド

ログラフ、中小洪水時のハイドログ

ラフをそれぞれ示す。

② 粒度分布

粒度分布は、支川からの流入土砂

の粒度分布、本川における粒度分布

に分けて、それぞれ設定した。

③ 粗度係数

粗度係数は河逍計画に準じて上流

域では0.045とし、下流域 （直轄区

間）では0.04とした。

。。

図—4

1500 

時 間 (hr)

ハイドログラフ（中長期、10年間実績、200z/s以上）

500 1000 2000 2500 3000 

(4)検討ケース

検討ケースは平成7年災害（計画規

模）と中長期の洪水の 2つに分けて検

討し、表ー1(1X2)(14頁）に示す計30

ケースを対象とした。

(5)検討結果

① 計画規模

図ー5(lX2)（15頁） には検討結果の一
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［研究成果

表ー1(1) 計画規模での計算ケース

検討項目 CASENo. 土砂量 土砂の考え方 粒度分布

C-J-J H 7災害規嵌 U 7災‘lfiff'現と岡じ。 /il壊上砂批考紐』計 酎11Ji規楳でのトラブルスポットのfllll.U
各支Illが本l||1こ与える影響把拙 C-1啜 1)～OO 1支ll1のみH7 災名規校の•I：砂址を与える。 ク

（各文！I|からの土砂が撼い場合の影辱） 他は0

C-I-3 H 7災害以校の1/2 C-l-1の流砂凪を1/2とする。 ，， 

C-J-4 H 7災；り規校の1/3 C-1-）の流砂址を1/3とする。 ク

c-1-5 II 7 災·,~(以校の3/4 C-l-1の流砂泣を3/4とする。 4• 

4 1111姐となる支IllのみC-1-1の
本JIIでIll!題を生じない上紗Jitの検討 C-1-6 IUI題となる8支JIIのみH7災害以棋の1/2

流砂fttを1/2とする。
，， 1111遁となる支JIIのみc-1-1の

C-t-7 l!！）題となる8支J11のみH7災，仔規校の113
流砂飛を113とする。

ク1111俎となる文JIIのみc-1-1の
C-I-8 問俎となる8支IllのみH7災1f規校の3/4

減砂益を3/4とする。

C-l→2 C-J-6とl,ilじ

C-1-6-3 C-1---6と阿じ

土紗の流11:1のタイミングを考慇

C-1-1-2 C-1-7と19ilじ

C-l→7-3 C-1-7と191じ

表ー1(2) 中長期での計算ケース

検討項目 CAS即a

中眉 支Illからの」；砂が無い場合の間俎点の検討 C-3 

C-6 

シ紆〗 如 l1からの上砂澁がある場合のIUI迎点の検討 C-8-1 

C-9-I 

C-9-2 

14 

C-8-1の結果から、 F流の洗掘が生じない—t砂地を与える C--9--3 

C-8_2 

C-ll-J 
小沌川合流点下流限Iii!の粒往を変化

C-11-2 

例としてc-1-1の結呆を示す。図ー6(16頁）に

は各ケースにおけるトラプルスボットとその状況

を示す。表ー2(1)(2)(17~18頁）には各検討ケース

の結果の概要を示す。

c-1-1は本川におけるトラプルスポットを抽

出したケースである。その結果、姫）II第3ダム上

流（著しい河床上昇）、姫川第3ダム～第5姫川

橋梁区間（河床上昇による制限水位超過）、補川

～土沢合流区間（河床上昇による溢水）、デンカ

発磁ダム地点（溢水）、第6、5、4下姫川栢梁

付近（河床上昇による溢水または制限水位超過）、

第2、1下姫川棉梁付近 （河床上昇による制限水

位超過）がトラプルスポットとして抽出された。

すなわち、本川河道部において河道改修を行った

としても平成7年災害規模の土砂拡、粒径が各支

川から流出すると、本川部においても土砂災害が

発生する可能性が高い結呆となった。したがって、

各支川からの土砂の抑制（土砂批の抑制、粒径の

潤整）を行う必要がある結果となった。

C-1-2(1)~(20)は、 c-1-1で示された トラプ
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初期河床

計雨河辺

計lIIij河辺

~,涌ii1,T追

C-1-1と1司じ流砂欣で、 ク

洪水前期に上砂を流t11させる。

C-1-Jと1,,1じ流砂位で` み

洪水後期に七紗を流／IIさせる。

C-1-］と阿じ流砂址で、 ク

洪水,iii期に 1.:紗を泣IIiさせる。

C-1-lと同じ流砂凩で｀ ，， 

洪水後期に上紗を減I.IIさせる。

土砂量 粒度分布 河床材科

黒し CASE-I 

1年間でH7災',jf規校の上砂；，t lii埃上砂を考邸せず • 
H7災屯時の残留：KI沙1k ク ク

下流が洗贔1しないような土砂屈I 々 CASE-I 

下減が洗掘しないような七砂凪2 ク ‘’ 

下流が洗掘しないような」：砂砒3 グ ク

1-1 7災也時の残留土砂址 ク CASE-2 

下流が洗掘しないような土砂址4 ク ク

下流が洗掘しないような土砂此5 ケ ,' 

ルスボットがどの支川からの流出土砂による影押

であるかを検討したケースである。検討方法とし

ては、支川からの流出土砂は1つの支川のみとし、

他の支川からの土砂は0とすることによって、 支

川からの流出土砂の影態を検討した。このケース

によって、姫川第3ダム上流域の河床上昇には猿

倉沢、土谷川が影糊し、小谷橋付近（補JII～土沢

間）の河床上昇には中谷川、浦川、土沢が影靱し、

姫川第7ダム上流域の河床上昇には蒲原沢、大所

川、横川が影響している結果となった。さらに、

全ての支JIIからの流出土砂抗が無い場合には本川

において顕著な洗掘が起こる結呆となった。

C-1 -3 ~C-1 -5は各支川一律に土砂飛を減

少させたケースである。このケースでは、姫川第

3ダムや小谷橋上流、姫川第7ダム上流の第4下

姫川橋梁地点の著しい河床上昇を抑制するために

は、土砂批を 1/2~1/3とする結果となった。

しかしながら、その場合、第5姫川橋梁や小滝川

合流点下流で2J1l以上の河床洗掘が生じる結果と

なり、一律に流出土砂を減少させることは本川河
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道に対して問題が発生することとなった。

C-1 -6 ~C-1 -8はC-1-2(1)~(20)の結果を受

けて本川でトラプルを生じさせている 8支川に対

して、土砂倣を変化させたケースである。姫川第

3ダムの土砂堆積を抑制するためには、猿介沢、

土谷川、中谷川の土砂批を 1/2程度、 小谷棉上

流での土砂堆積を防ぐためには、浦川 ・土沢の土

砂屈を 1/2~3/4程度減らす必要がある結果と

なった。小滝川下流での河床低下防止かつ、姫川

第7ダム上流の河床上昇（特に第4下姫川橋梁）
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河床変動高縦断図（計画規模C-1-1)
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を抑制するためには、葡原沢、大所川、 横川の土

砂址を1/2~1/3とする必要がある結果となった。

C-1 -6 -2 ~C-1 -7 -3は土砂供給のタイミ

ングを変化させたケースである。第5姫川橋梁地

点の洗掘と小谷橋上流の堆積では後半流出型が有

効であり、小滝川下流の洗掘には前半流出型が有

効である結果となった。

② 中長期

C-3~C-11-2は、計画河道下における平常時

出水によって本川河床状況がどのように変化する

かを把握するためのケースで

ある。各支川から土砂供給が

無い場合(C-3)では、本JIIで

は断続的な河床低下を示した

ため、平時においては適度な

土砂供給が必要である結果と

なった。C-6~C-ll-2では、

土砂址の相違によって河床上

昇が生じる箇所、河床低下が

生じる箇所が異なる結果とな

った。iiiJ床低下に関しては大

所川、横川、小滝川、根知川か

らの供給土砂屈が影郭を及ぽ

している結果となった。姫川

第7ダム下流の粒径をdm=6.8

cmからdm=9.52cmに変化させ

た場合 (C-18~20)では、小

滝川下流での洗掘がlm程度

となり、大所川、横川、小滝

川、根知JIIの土砂檄を変化さ

せた場合にはトラプルスポッ

トが無くなる結果となった。
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河床変動高縦断図（計画規模C-1-1)
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5.考察

平成7年災害規模では、各

支川の流出土砂絋を一律に減

少させると、河床上昇には対

処できたが、逆に河床低下を

引き起こす結呆となった。し

たがって、全ての支川におい

て土砂流出を一律に減少させ

るのではなく、本｝IIと支JIIの

位骰、本｝II河道の状況、流出

土砂斌によって変える ことが
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図ー6 トラブルスポッ ト地点
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必要である。このことは、平成7年災害と同様

な土砂災害に対応するためには、各支川で同様

な土砂の整備を行うのではなく 、支川ごとに対

策方法や土砂整備の直要度が異なることを示し

ている。具体的には、平成7年災害規模と同様

な土砂災害に対応するためには、猿介沢、土谷

川、中谷川、 浦JI!、土沢、蒲原沢、大所川、横

川で平成 7年災害規模の約 l/ 2となるような

対策を実施することが必要である。また、本川に

おける トラプルに対応するためには、 土砂流出

のタイミングを考慮することで可能となる。

中長期の土砂流出に対しては、本川下流域で

河床低下を生じさせないためには流域全体で

100万m'/年程度 （約1.400m'I年／km'）の土砂が

必要である。特に、大所川、横川、小滝川、根

知川においては平時から土砂を極力流す必要が

ある。さらに、粒径を変化させると、河床変動

状況も変化するため、適切な粒径調整も行うこ

とが肝要である。

このように、流砂系土砂管理計画における整

備目標土砂を設定するためには、図ー7のよう

な設定方法を用いることによって可能となる。

さらに、このような方法を用いることによって

流出土砂を抑制すべき支川、 土砂を流す必要が

ある支川を把握することが可能となる。図ー7

は平成 7年災害時のような豪雨時ばかりでな

く、平時でも同様である。

6.おわりに

本研究では、平成7年災害規模を対象として

本川においてトラプルを生じさせる支川を抽出

し、その整備目標土砂砿を設定した。紙而の都

合上割愛したが、大所）IIを例にして、整備目標

本川における トラブルスポットの把握

1支川ことに土砂を供給したケースによる
トラプルを生じさせる支川の抽出

問題となった支川を重点的に流出土砂雷

の低減／粒径変更

整備目標士砂の設定

図-7 整備目標土砂の設定方法
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検約項目 CASE No. 土砂量 土砂の考え方 粒 分布 結果

g 規摂
問題点（トラプルスポット）として

・姫）II第3ダム上流 （箸しい河床上昇）

・姫）1|第3ダム～第5姫）II橋梁区間 （河床上昇による制阪水位超過）

計画規狡でのトラプ
C-l-1 H7災害規模 H7災害再現と同じ。 崩壊土砂飛考胞

・浦川～土沢合流区間 （河床上昇による溢水）

ルスポットの抽出 ・デンカ発砲ダム地点 （溢水）

• 第 6 、 5 、 4 下姫JI I橋梁付近 （河床上昇による溢水または制限水

位超過）

• 第 2 、 1下姫川橋梁付近 （河床上昇による制限水位超過）

各支JIIが本）IIに与え
問題点に祢与する支JI I として1• .

・姫川第3ダム上流の河床上昇 → 猿倉沢、土谷川
る影響把握 （各支Ill

C-1-2(1)~(2()) 
1支川のみH7災害規棋の

ク ・小谷橋付近 （補川～土沢間）の河床上昇ー 中谷川、浦Ill、土沢
からの土砂が無い場 土砂砒を与える。他は0

・姫川第7ダム上流の河床上昇 → 蒲原沢、大所川、横川
合の影響）

また、各支川からの流出土砂誠が無い場合、異常洗掘が起こる。

C-1-3 H7災害規模の1/2 C—l-lの流砂位を1/2とする。 ，， 土砂品をすべての支）IIで1/2、1/3、3/4とした結果

C-1-4 H7災害規模の1/3 C-1-1の流砂益を1/3とする。 ，， ・姫川第3ダムや小谷橋上流、姫川第7ダム上流の第4下姫!II橋梁地点の

著しい土砂堆積を抑制するためには、土砂祉を1/2~1/3とする必要がある。

C-I-5 H7災害規校の3/4 C-l-1の流砂紐を3/4とする。 ，， しかしながら、その場合、第5姫川橋梁や小滝川合流点下流で2m以上の河

床洗掘が生じる。

C+6 
間姐となる8支）IIのみH7 問題となる支川のみC-1-1の

ク
t砂批を以下の支川についてのみV2、1/3、3/4とした結呆

災害規模の1/2 流砂政を1/2とする。 猿倉沢、土谷川、中谷川、浦川、土沢、蒲原沢、大所沢、横川
本Jl1で問題を生じな

問題となる 8支）11のみH7 問題となる支川のみC-1-1の ・姫川第3ダムの土砂堆桁を抑制するためには、猿倉沢、土谷川、中谷
い土砂砿の検討 C-1-7 

災害規校の1/3 流砂批を1/3とする。
ク

川の土砂紐を1/2程度とする必要がある。

・小谷橋上流での土砂堆積を防ぐためには、 ifli川 ・土沢の土砂址を1/2、
3／但度減らす必要がある。

C-I-8 
問姐となる 8支JIlのみH7 問姐となる支川のみC-J-1の

ク
・小滝lll下流での洗掘が起こらないように、姫川第7ダム上流の土砂堆

災害規棋の3/4 流砂凪を3/4とする。 積 （特に第4下姫川橋梁）を抑制するためには、蒲原沢、大所川、横

川の土砂紐を1/2~V3とする必要がある。

・すなわちC-Hが妥当であると考える。

C-I-6-2 C-1-6と同じ
C-1-1と同じ流砂瓜で、洪水

，，， 
支）l|からの流出土砂のタイミングを

前期に土砂を流出させる。 ① C+lと土砂供給時間は同じで、土砂濃度を1/2(orl/3) 

C-I-6-3 C-I-6と同じ
c-1-1と同じ流砂屈で、洪水

ク
② C-］ー］の供給開始時間と土砂濃度は同じとし、供給時間を短くする（前半流

後期に土砂を流出させる。 出型）

土砂の流出のタイミ C-1-7-2 C-1-7と同じ
C-1-1と同じ流砂伍で、洪水

，，， 
③ C-l-1の供給終了時間と土砂濃度を同じとし、供給時間を短くする（後半流

前期に土砂を流出させる。 出型）
ングを考慮

に変化させた結果

C-l-1と同じ流砂屈で、洪水
第5姫｝II橋梁地点の洗掘と小谷橋上流の堆積 → 後半流出型が有効

C-1-7-3 C-J-7と同じ
後期に土砂を流出させる。

ク 小滝川下流の洗掘 → 1前半流出型が有効

となる。よって、姫川本川の河床変動を考える上で、支川からの土砂の

流出のタイミングは重要となる。

計画規模での検肘結果

宝
凋
迅
瀾
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表-2(2) 中長期での検討結果

検討項目 CASEぬ 初期河床 土砂量

虞期 支川からの土砂が
無い場合の問題点 C-3 無し

計^！ ~の支験"'討からの土砂紐 C・6 1年間で平成7年災害規
計画河道 校の土砂批

がある場合の問題
平成7年災祁時の残留土

点の検討 C・8・1 
砂俎

C-9・1 計画河逍
-f流が洗掘しないような
J.:砂jj]:1 

C81の結果から、 C--9-2 
下流が洗掘しないような

下流の洗掘が生じ
土砂址2

ない土砂紐の検討

C-9-3 
下流が洗掘しないような

土砂祉3

計画河道
平成7年災害時の残留土C-8-2 
砂祉

小滝Ill合流点下流
C-11-1 

下流が洗掘しないような
区批］の粒径を変化 土砂祉4

C-ll-2 
下流が洗掘しないような

土砂址5

土砂に対する砂防設備の配置を検討すると、除石エ、

既設砂防ダムのスリッ ト化、支渓における山腹エ、

砂防ダムを設骰する必要があった。このような検討

を踏まえて姫川流砂系土砂管理計画を策定すること

となる。

しかし、姫川流砂系土砂管理計画を策定する際に

は平成 7年 7月災告ばかりでなく、様々な土砂移動

現象を想定した後、適切な計画規模を決定する必要

がある。姫川流砂系で考えられる土砂移動現象とし

ては、稗田山の大規模崩壊に見られるような大規模

崩壊が発生した場合、 地すべりが多発した場合、上

流域の平川、松川からの流出土砂が多い場合等様々

なケースが想定でき、それらを対象とし、管理のあ

り方や水埠を検討することが肝要である。

さらに、流砂系土砂管理計画を策定するためには、

洪水時や平常時を含めた土砂移動モニタリングを実

施することによって土砂動態を把握し、計画に反映

させることも重要である。平成7年災害の概要で示

したとおり、各支川における地形 ・地質状況の違い

によって土砂生産のタイミングは同一でなく、さら

に支川から本川への土砂流出のタイミングも異なっ

ている。この各支川の土砂移動の巡いが支川内や本

川における河床変動に影響を及ぼしている。また、

姫川流砂系では崩壊、土石流、土砂流、地すべり等

の様々な土砂移動現象があるため、それによって本

川における河床変動も一義的でない。また、砂防設

備の効果は流出土砂の調節あるいは粒径の調整が知
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各河川から土砂の供給がない場合

CASE-! 
姫ll1本川は本川は断続的なiII[／未低下を
示す。よって、平時においては適度な土

砂供給が必要である。

崩壊土砂を考感せず ケ
土砂・址が多すぎて現実的ではない。

ク

ク

，，， 

，' 

', 

'， 

ケ

. JR姫Jll下第5橋梁地．点は、姫JII第7ダ
ムからの堆積遡上によって、 H.W.L近

ヶ くまで土砂が堆積する。ーカで、小沌
lll~iIIi口区111)は時間の経過とともに河
床低下が進行する。

CASE-I 
下流の洗掘土砂ほを考怠して大所JII、
横）II、小滝ll|、根知JIIの土砂祉を設定し

，， た。姫｝l|第7ダム上流の土砂堆積状況及
ぴ小沌llI下流の洗掘状況を考峨すると、
C--9-2程度の土砂紐が必要となる (10年

ク IIりで必要な土砂罷）。
大所JII1.673.700111‘、横川466.000m'
小滝I11 1.228.800叫根知川715.400m'
姫川第7ダム下流の粒径をdn=6.8cmか

CASE-2 
らdn=9.52cmに変化させた場合、 (C-8-2)

，' 
は、小滝JIl下流での洗掘がlm程l笈とな
る。さらに、大所911、横Ill、小滝911、根

', 
知川の土砂益を変化させた場合は、 トラ

プルスボットは無くなる。

られているが、これらの効果についてもさらに明確

する必要もある。姫川流砂系における土砂移動現象

には不明な点がまだまだ多く、土砂移動モニタ リン

グを積極的に実施することによって、これら土砂移

動現象を解明することが必要である。

流砂系土砂管理を実現するためには土砂流出のタ

イミングを変化させる、流出土砂の粒径をコン トロ

ールする等が可能な砂防設価の開発も必要である。

以上、この他にも検討すべき項目が山積みとなっ

ているが、今後はよりよい流砂系土砂管理計画を策

定するため、流砂系土砂管理の実現のためにさらな

る研究 ・検討が必要である。
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