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１．概論 

 

１．１ 山地域の土砂生産・流送に起因する災害 

山地域の土砂生産・流送に起因する災害は多岐にわたる。例えば、河川砂防技術

基準（計画編）1)では、計画論の観点から以下のように分類されている（図 1.1）。 

① 上流からの流出土砂に伴う河床上昇等により引き起こされる土砂・洪水氾

濫（水系砂防） 

② 土石流災害 

③ 流木災害 

④ 火山噴火にともなう災害 

⑤ 深層崩壊・天然ダム等による異常土砂災害 

一方、砂防基本計画策定指針（土石流・流木対策編）2)において、土石流区間の土石

流と流木は一体として取り扱われている。さらに、河川砂防技術基準（計画編）では、

時間スケールは短期、中期、長期の 3 期間に区分して対象とする土砂移動現象を設

定することとされ、各期間は以下のように整理されている。 

・ 短期は、計画規模の現象が発生する一連の降雨継続時間を目安に設定する。 

・ 中期は、短期の降雨により生産された土砂が移動する影響期間とし数年から数十

年程度を目安に設定する。 

・ 長期は、計画の対象とする必要がある短期・中期を含む数十年程度、またはそれ

以上の期間を設定する。 

 

以上を踏まえて、山地域の土砂生産・流送に起因する災害は、計画論、期間及び

災害形態から図 1.1 のように分類できる。このように多岐にわたる災害を軽減するため

には災害による被害範囲・程度を予測・解析することが重要となる。また、山地域の土

砂生産・流送に起因する災害の被害範囲・程度を予測・解析するためには、災害の実

態・機構に則した解析手法を用いることが重要である。 

 

本資料では、図 1.1 に示した多岐にわたる災害形態のうち、図 1.1 において A-2 と

して整理した「短期の土砂流出」による現象のうちの上流からの流出土砂に伴う河床

上昇等により引き起こされる土砂・洪水氾濫被害を主な対象とする（図 1.2）3)。 
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① 水系砂防
短期
中期
長期

② 土石流対策
③ 流木対策
④ 火山砂防
⑤ 天然ダム等異常土砂災害対策

A 短期の土砂流出
A‐1 土石流・流木
A‐2 （上流土砂移動に起因する） 土砂洪水氾濫
A‐3 流木に起因する土砂洪水氾濫

B 中長期の土砂流出
C   火山活動等に起因する土砂災害
C‐1 降灰後の土石流
C‐2 融雪火山泥流
C‐3 火砕流
C‐4   溶岩流

D 異常土砂災害
D‐1 深層崩壊に起因する土石流
D‐2 天然ダムに起因する土砂洪水氾濫

河川砂防技術基準 災害形態

対象

 

図 1.1 砂防基本計画と山地域の土砂災害形態（地すべり、急傾斜地崩壊は除く） 

 

 

 
図 1.2 土砂・洪水氾濫のイメージ 3) 
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１．２ 山地河川の特徴 

 山地河川は平野部の下流河川と異なる特徴を有する。水山（2003）1), 2)では、

山地河川の特徴を下流河川と比較して以下のようにまとめている。 
① 急勾配である 
② 流域面積が小さい・洪水到達時間が短い 
③ 河床材料の粒径が大きく、水深が浅い 
④ 河床変動が大きい 

 また、このほかにも多くの文献で山地河川の特徴について整理されている例え

ば、3)～5)。以下に多くの文献で触れられている代表的なものをあげる。 
(1) 山地河川の河床に流水による移動可能な土砂が十分になく、土砂供給制約

（supply limit）の場合が多い。そのため、山地河川の土砂動態は土砂生

産により強く影響を受ける場合が多い。 
(2) 斜面崩壊や土石流により、頻度が低い、極めて大きな（カタストロフィッ

クな）土砂生産が生じることがある。 
(3) 河道形状（川幅、勾配、河床形態）や河床材料の粒径は時刻や場所によっ

て大きく異なる場合がある。 
(4) 山地河川は岩盤により側刻、下刻、洗掘が制約され、下流河川のように氾

濫原が発達することが少ない。 
(5) 山地流域内の土砂生産は地質や気候、テクトニカルな影響を強く受けてい

る。 
(6) ①にも示したように勾配が急であるため、射流がしばしば生じる。 

このように、下流河川と異なる特徴を有する山地河川の土砂動態を解析するに

あたっては、山地河川の特徴に則した解析手法を用いることが重要である。 

 
近年、国内外で山地河川においても多くの流砂観測が行われ、特に上記の(1)、

(2)に関して、山地河川の流砂の実態の解明が進んできた 6)。その結果、山地河

川では局所的に露岩している箇所が見られたり、河床材料のアーマーコート化

が進むなど河床等に十分な移動可能な土砂がない場合も多いため、中小出水時

には流砂量が下流河川を主たる対象とした流砂理論から算出される値に比べて

流砂量が少ない場合が多いことが報告されている 7)。しかし、規模の大きい土砂

生産があった後は河床に細粒土砂が供給されるなど河床の状況は時間とともに

大きく変化する 8)ため、土砂が移動し始める流量が出水によって異なる場合があ

り 9)、土砂生産前に比べると同じ水理量であっても土砂生産後は流砂量が増加す

ることがあることが報告されてきた 10)。すなわち、流量と流砂量の関係は沖積

河川では概ね安定的であるのに対し、山地河道では時間とともに大きく変化す

ることがある。 
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 また、③にも示したように山地河道の河床には沖積河川の河床とは異なり、

大きな礫から細かい砂まで幅広く存在する。さらに、形態的にも沖積河川とは

異なり、ステップ・プール形状（階段状）など特徴的な形態を示す 11)、このよ

うな河床の形態や河床の大きな礫は抵抗特性 12)や流砂特性 13)に大きな影響を及

ぼすことが観測されてきた。さらに、ステップ・プール形状が破壊されると掃

流砂量が増加することが報告されている 15)。 

 
以上より、中小出水時には、多くの場合、斜面崩壊や土石流の発生がないた

め、斜面からの表面侵食による土砂供給や河道内にある土砂の再移動により土

砂流出が生じると考えられる。一方、豪雨時には、斜面崩壊や土石流などによ

って大量の土砂が生産される。豪雨時の土砂・洪水氾濫被害を推定・評価する

ためには、豪雨時の土砂動態に則した解析手法を用いるとともに、条件設定を

行う必要がある。そこで、本資料においては豪雨時の山地流域の土砂動態の特

徴を考慮し、豪雨時の土砂動態に関する数値解析の留意点をとりまとめた。 
ただし、豪雨時の土砂動態に関する数値解析の実施にあたっては、目的、場

の条件を考慮し、解析手法の選択、条件設定を行う必要がある。また、土砂生

産・流出については、実態が不明な点もある。そこで、ここで示す留意点につ

いては、目的、場の条件、調査・観測などに基づき、適宜考慮することを推奨

する。さらに、本資料で示した留意点以外であっても、適宜、調査・観測など

に基づき当該流域の実態に則した解析を行うことが重要である。 
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１．３ 山地域の土砂生産・流送にともなう土砂・洪水による氾濫区域解析に

関する基本的事項 

山地域の土砂生産・流送にともなう土砂・洪水による氾濫区域解析手法とし

ては、 
①降雨流出に関するモデル 
②土砂流送に関するモデル 
③氾濫に関するモデル 

を組み合わせた解析手法が一般的である 1)。 
 降雨流出に関するモデルは、貯留関数法、単位図法、タンクモデルなどの集

中型のモデルと分布型の流出モデルがある。 
土砂流送に関するモデルは、流域を斜面及び河道に分割し、河道内の土砂移

動を主な対象とした 1 次元河床変動計算が一般的である。そのため、斜面から

の河道に流入する土砂の流入量、流入するタイミング、流入地点は、土砂移動

形態に合わせて別途設定する必要がある。 
氾濫に関するモデルとしては一般的に水のみまたは水及び土砂の 2 次元氾濫

計算が用いられる。 
 

対象領域

水及び土砂の供給

水・・・想定規模の降雨波形と降雨流
出に関するモデルにより算出

土砂・・斜面崩壊・渓岸崩壊・土石流
等による生産土砂量を供給

土砂流送に関するモデル
（1次元河床変動計算）
水・・・不定流（不等流）計算

土砂・・土石流、掃流状集合運搬。
掃流砂、浮遊砂

２次元水・土砂氾濫計算

水・土砂流入

水・土砂流入

斜面崩壊・土石流

土砂・洪水氾濫

斜面崩壊・土石流

斜面崩壊・
土石流

斜面崩壊・
土石流

水・土砂流入

水・土砂流入

 

図 1.3 解析手法の概要 

 

【参考文献】 
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［参考］山地流域の土砂流出解析における斜面部の取扱い 

山地流域の土砂流出解析において用いられる「②土砂流送に関するモデル」は河道のみ

を対象とされている場合が多い。一方、近年、斜面や 0 次谷における土砂移動現象も考慮

された解析手法も提案されてきている例えば、1)～3）。将来的には、河道のみならず、斜面や 0

次谷における土砂移動現象も解析に加えることにより、解析の不確実性の減少、計算結果

の精度向上が期待される。しかし、現時点においては、多岐にわたる土砂生産現象（表面

侵食、斜面崩壊、土石流、渓岸崩壊など）を全て表現することが難しく、現時点ではモデ

ルの検証事例も必ずしも多くないことなどから、本資料では、従来多く用いられてきてい

る「②土砂流送に関するモデル」として河道のみを対象とした解析手法を用いた場合の留

意点について整理する。 
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