
2019年出水時の千曲川における流路変動解析

１．はじめに
2019年10月に発生した台風19号 ⇒ 日本各地で洪水，氾濫，土砂災害

千曲川上流では，出水により河道が大きく変動した．特に上田市付近では，
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⇒固定化されていた砂州の変動により流路が大きく変化（図２）
⇒堤防が欠損し，上田電鉄鉄道橋が被災（図１）

Q: 砂州の変化，流路変動と被災の関連性について明らかにする： ２次元河床変動解析

２．計算モデル：二次元河床変動モデル iRIC-Nays2DH
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• 流れ ： 非定常二次元浅水流方程式
• 抵抗則 ： マニング則
• 河床変動 ： 掃流砂＋河岸侵食
• 掃流砂 ： 主流⇒芦田道上式，横断方向⇒渡邊の式
• 河岸侵食 ： 斜面崩落角度を設定した簡易モデル
• 植生 ： 流れの抵抗に考慮．河床変動により流出

３．計算結果： 出水時の流路変動解析と堤防欠損への影響

★計算条件

• 計算領域 ： KP107.5-KP102.5（図３）
• 初期地形 ： H25測定LPデータ+H25横断測量データ
• ハイドログラフ ： 杭瀬下観測水位－流量曲線による暫定値
• マニング粗度 ： 0.034（低水路の計画粗度．水位再現性⇒図４）
• 粒径 ： 均一粒径，64mm（対象区間における50%粒径）

図２ 千曲川上田市付近の出水前後の正規化差植生指数． a) 出水
前（2019年10月10日），およびb) 出水後（2019年10月28日）

図１ 堤防欠損による落橋の
様子（2020年1月17日撮影）

実河川における河床変動，流路変動への適用例が豊富
（Iwasaki et al., 2016；山口ら，2018など）

図３ 計算範囲

図４ 痕跡水位と
ピーク水位の比較

図５ 流れと横断面内における最深河床位置の時間変化．流れ場は，水深コン
ターと流線により可視化している．また，a-1), b-1), c-1)における○は横断面内に
おける最深河床の位置を表しており，a-2), b-2), c-2)はその縦断図を示している．

図６ 流量減衰時に発達する砂州と流れの様子．川幅
スケールの砂州が発達し，それにより強い蛇行流が形
成されている．

• 出水前に固定化されていた砂州が
流量増大とともに下流に移動

• 砂州の移動により水衝部が変化し，
出水前に砂州の陸地部だった箇所
が侵食され，堤防欠損に至った

• 流量低下時に砂州により形成され
た水路に流れが集中し，長時間に
わたり河岸侵食を引き起こす

★ハイドログラフ減衰時間の影響

図７ 流量減衰時間を変化させた計算における
ハイドログラフ．

図８ 流量減衰時間を変化させた場合の流路変動の応答．

• 減衰時間の変化により堤防欠損箇
所の侵食幅が顕著に変化

⇒本出水における減衰過程の長さが，
侵食被害を大きくした可能性

４．まとめ

• 洪水流によって形成されていた砂州が発達，前進し，それにより水
衝部が大きく変化することで，従来砂州の堆積側であった堤防が侵
食を受け，落橋につながったと推測

• 長年固定化され，植生が密生していた砂州もひとたび大規模出水が
発生すれば，急流河川特有の激しい侵食力により大きく変動し，堤
防侵食や落橋といったリスクを引き起こすことが本検討で改めて示さ
れた．

https://i-ric.org/

