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穂高砂防観測所流域における
流域土砂動態モデルを用いたシミュレーション

京都大学防災研究所 山野井一輝

一般研究集会（ ） 「発生頻度の低い土石流による大規模攪乱後の渓流環境の変遷の追跡」

話題提供の内容

流域土砂動態モデル の概要

観測所流域（ヒル谷・足洗谷）への適用事例

土砂流出の季節・年変動特性の評価

近年の改良点

流域土砂動態モデル の概要

斜面要素

土中水分量の推定

斜面崩壊の予測

降雨

---ヘ
単位斜面 単位河道

近似に

基づく降雨流出

水供給
~ 

近似に

基づく河道内の水輸送

-

／ ／ 塁言：によ［ 三 い：：：こ

単位河道・単位斜面［江頭・松木， ］ 
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凍結融解による土砂生産

gl 

構成モデルの概説

流域（地形）モデル
降雨流出モデル
土砂輸送モデル
土砂生産モデル
凍結融解

斜面崩壊

土砂供給モデル

河道側部崖錐の侵食
斜面崩壊の土石流化

気象データから基岩内温度分布の時間

変化を予め推定→生産量推定
a) Repetition of freeze-thaw 

needed forsedimen1 production花商岩，花商斑岩，

I repc頁岩Repetition of freeze-thaw Sediment 
rep 

Weathered bedrock 

ご ー一回凍結融解を経た深さま
で土砂化

概ね
Depth 

b) Destruction of weathered bedrock 

due to l cycle offreeze-thaw 砂岩，流紋岩

(Depth" Size of soil particle) 

汽こ
Sediment • 亡シ凍結融解する度に砂の粒径程

度の深さまで土砂化

[ 

Depth 

Weathered bedrock 
泉山，
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構成モデルの概説

流域（地形）モデル

降雨流出モデル

土砂輸送モデル
土砂生産モデル

凍結融解

斜面崩壊

土砂供給モデル

河道側部崖錐の侵食
斜面崩壊の土石流化

川幅拡大時に拡大分の土砂が供給

JI I幅

四 0嘉応

崖錐断面積
l rt !~=tla 亘二dt+ sdo,1 

忍゚ 供給土砂量

二］ 信 戸 ＝Hdt,J五コ
dt 

口｛炉(Bv,t-B:t,t < Bdt,J, dBd:t,t三0)
dt l O (otherwise) 

（崖錐が片側の場合）

足洗谷流域全体への適用
対象： 年
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適用事例．．
 対象領域

足洗谷流域

観測項目防災研穂高砂防観測所
流量水位計
流砂量ハイドロフォン

気象データ雨量，日射量， 気温等

流域の特性
裸地域で凍結融解に起因する活発な

土砂生産
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解析条件

対象期間：

使用データ：

気温・日射量（穂高砂防観測所）
降雨データ（バンドレーダ）
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土砂生産量の検証
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年間生産量
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白水谷で約

年秋～ 年春

時期が異なることと，当時の測

定精度等を考えれば矛盾しない

澤田

表面の凍結融解回数
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比堆砂量に比較するとやや小

さいがオーダーは一致

※崩壊の発生しない平時の解

析のため許容可能？
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流量＠観測水路

[s
;
 

w] a
6
r
n
4
:
i
s
!
P
 J
a
r
e
M
 

E} 5

4

3

2

 

Observation 
Calculation 

[s
/
 
w] a
6
J
翌
:JS
!
P
J
8
1
E
M

c
 

7

6

5

4

3

2

 

゜

Observation 
Calculation 

洪水期間中は一定精度で再現
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12, 2017

流砂量＠観測水路

出水 Observation 
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Observation (Hydrophone) 
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Date (2012) 

観測値にも定量的な課題があるため単純な比較はできないが，
流砂の発生期間・タイミング等大まかな傾向は一致。

09/01 

ヒル谷流域への適用
（年変動・季節変動特性の評価）

注：今年の土石流以前の条件

山野井一輝，村上秀香，藤田正治：土砂動態モデルで表現される山地渓
流における士砂流出の短・長期変動に関する研究，水工学論文集
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flow

50m3/y

対象流域．．
 神通川流域ヒル谷
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ヒル谷の土砂収支， 流出特性

澤田， 凍結融解による年間生産量：約
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(1966-2017)
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ヒル谷の土砂収支，流出特性

生産土砂の影響を受ける河道 生産土砂の影響を受けない支川

実験堰堤の年堆砂量

． ■参考値

洪水履歴に応じて，土砂流出が活発な年・非活発な年
がある （年変動）

春先は容易に土砂が流出するが，夏季～秋季は流出し
にくい （季節変動）

研究目的：これらの変動性が土砂動態モデルでどこまで
表現できるか？

| | | I I I 

ヒル谷の年間土砂流出量（実験堰堤堆砂量の変化量）
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Sediment supply [50m3/year]
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Apr. to Nov.

Rainfall condition (AMeDAS Tochio)
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地形・土砂生産条件

Legends 
Q_____J_QQ___19om I # 2 4 

Unit slopes: 亡ロコ l- -

Unit channels:-

Unit channel number: #n 

Bare lands 

i4/ 
毎年一定量を
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ヒル谷の単位河道・単位斜面

降雨条件
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シミュレーションの流れ：
河床の粒径分布の初期条件を設定するための

→ 年間の本解析

年間分の予備解析
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上流域：

生産土砂（砂）が支配的
下流域：

元河床の巨礫・大礫＋砂の粒径に近い状態

年分の解析を実施

年目の計算結果
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結論
凍結融解モデルによる土砂生産を考慮した土砂動態モデルにより，足洗谷の年
間の土砂流出現象が（ある程度）再現できた。

ヒル谷への適用の結果，土砂流出の季節変動と年変動特性が双方発現することを
確認した．

変動メカニズムは土砂堆積域の時間変化によって説明可能．

課題

山地河川特有の土砂の輸送機構について

擬似的に河川の混合粒径モデルを使用しているが，実際の物理は表現できて
いない。 での土砂輸送について考える必要がある。

最大粒径は出水規模毎に変わる

ステッププール状河道の土砂輸送？

土石流による大規模擾乱の影響をどう捉えるか

近年の土砂動態モデルに関する改良点
鍔胃下斤マ7雹下了マ=マアアTTT:

観測シミュレーションの統合化
土石流シミュレーションとの統合
土石流ポテンシャルの変化予測（明日小林が話します）

複断面河道モデルを用いた河道周辺氾濫域の高精度化
砂防堰堤の効果の導入
斜面崩壊の予測の高度化（すべり面予測）

開発 等


