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Abstract

　This　paper　describes　the　calcu1別ting　methods　and　results　of　the　estimation　ofriver

sediment　discharges　for　the　rivers］δganji，Kurobe，Hayatsuki，Katakai，0gawa，Jinzu，

Shδand　Oyabe　which　flow　into　Toyama　Bay．

　The　bed　load　is　calcu1ated　by　the　Sato－Kikk田wa－Ashida　formula，and　the　suspended

1・・di・・bt・i・・dbyth・L・・・…’・f・・m・1…i・gth・d・t・・fdi・・h・・g・f・・th．p。。i．d。。f

5－10years．

　Th・t・t・lm・…f・m・・lb・dl・・ddi・・h・・g・・i…1・・1・t・dt・b・1，077，ooom3／y・。・．

Th・m・…f・m・・1・・dim㎝tdi・・h・・9・…pPli・dby・i・…whi・h・…1。。。1y。。1．t．dt．

th・・…t・1・田・dd・ifti…tim・t・dt・b・1，242，ooom3／y…．

　1．まえがき
　富山湾海岸浸食の掠因の一つとして，河川改修

や砂防工事の進ちょく，或は河川の砂利採取に伴

う流出±砂量の減少が考えられている．本調査で

は・富山湾に流入する河川のうち常願寺川，黒部

川，庄川，小矢部川，神逓川，早月川，片貝．lll，

小川の8河川について，河川からの流出土砂量を

推冗することを目的としている．45年度の調査

報告では，流出土砂量の推定方法に対する考察と

常願寺川，黒部川に呑ける掃流土砂量について報

告したが・今回は上記2河川も含めて掃流及び浮

流砂量の症定，並びにその粒度分布について計算

した結果を報告する。

　2．流出土砂量の算定について

　前回にも述べたように，流出土砂量の推定は，

河川の縦横断測量と，河床材料の粒度分布，及び

流量資料とから計算により年平均流出上砂量を推

定する方法をとった。

　掃流砂量の算山には佐藤，吉川，芦田公式を用

い，浮流砂量の算出はLaursen公式を用いた。

・、＝4‘一
　　　　（σ／ρ　1）9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　ψ＝O．623　　犯〉O．025

　　9＝O．623（40帆）一3・吊犯二〇．025

ここに，QB　：単位時間当りの掃流砂量・σ，ρ：

河床粒戸及び水の密度，G：重力の加速度，∫・：

τo／τC（掃流力と限界掃流力の比）により定まる

値，u＊：流れの摩擦速度，β1水面巾畠

・・一。。。、＆／、一1）ザ≒一；1）1・1

㍗．㌣（一・・単位）⑫）

ここに・QS　：単位時間当り浮流砂量，Q：流量，

σρ：粒子及び水の密度，／：エネルキーこう配

9：限界掃流力公式の係数（二〇．05）d：河灰材

料の平均粒径，ん0：水深，τ0：流れの掃流力，τC：

河床材料刎ぺ界掃流力・f：u＊〃oの関萎女，ピ十均祈泌．
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表1－1　早月川流量流下時問

単位：時間

代醐’目 α鴫／S 60 85 125 175
年簗圏 30～50 50～70 ？O～1OO 1OO～150 50～200

S34 232．O 28．3 16．0

35

36 520．4 23．8 24．2

37 47？、7 20．2

38 336．O

39 453．O 190．6 114．3 220．2 72．3

40 709．1 276．1 63．7 2．6

41 706．O 1202 27．2 5．8 1．？

42 442．？ 9．O 2．7 1．O

43 77．7 3．7

平均 395．46 6？．19 24，81 22．96 7．40

防災科学技術総合研究報告

　　　　　　　　　表1－3

第28号　1972

　小川流量流下時間

　　　　　　　　　　　単位：時間

幟
25m3／s 45 65 85

年’範囲
15～35 35～55 55～？5 75～95

S34 26．9 2．8 3．0 0．9

35 16，6

36 44．．9 12．9 1O．5 O．9

37 125．2

38 169．7

39 200．2 20．4

40 101．3 1？．8 28 O．9

41 171．8 46－8

42 140．4 1．？

43 24．7

平均 102ユ1 10－24 1．63 O．3

表1－2 片貝川流量流下時問
単位；時磧

代表流量 35mソs 55mソs ？5mソs 90m■s 125mソs 166．09 186．01 250．22 324．O1 500．34
　　＼範年　　　囲

25～45 45～65 65～80 80～1OO 100～150

S34 68．11

35
36 339．59 172．O1 4531 43．41 19．86

37 31850 22．96 21．50

38 722．07 ？3．12 23．53 21．40 48．7？

39 524，46 207．59 ？O．？8 51，1？

40 440．28 98．29 6－48 14．29 15．35 2．O

41 211．86 71．44 28．3ワ 6．45 5．85 1．O 2．O 1．0

42 136．09 5．90 3．85 O．96 2．18 1．O

43 117．50 2．62

平均 287．85 65，39 1998 13．？7 9．20 O．2 O．1 O．1 0．2 O．1

表1－4 神通川流量流下時問

単位；時間
　
代
表
流
量
年 200mヅs 400－ys 750mダs 週50mヅs ユ？50mヂs 2500mγs 3500㎡／s

S34 5960．O 1149．1 402．3 16．8 12，5 8．O

35 5122．9 472．2 72．1 5．5 2．O 3．O

36 4904．8 1275．5 301．9 70．O 22IO 27．8 4．6

37 2205．O 1075．8 27ワ．O 18．3 13．2 9，2

38 3014．4 1712．9 616．O 66．0 9．1 9．7

39 4143．4 ワ1蝸 466．2 824 33．6 298 5，4

40 4455．8 826．2 300．1 96．8 40．？ 22．1 2．7

41 5130．O 792－4 178．5 20，4

平　均 4367－O 1002．3 325．5 47．0 16．6 13．7 1．6
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表1－5 庄川流量流下時問

単位：時問

代表流封
年 75m夕s 150皿ソs 300m■s 500mX 800n予／s 也50mソs

S34 1495．8 1688．6 575．2 63．8 33．1 19．4

35 2790．9 889．9 145．6 16．6 1？．？ 24．5

36 2970．？ 1828．9 302．2 74．5 55．O 6．2

37 3301．4 797．？ ？2，2

38 2915．？ 1005．63 227．9

39 3132．9 256．2 1U？．3

40 4058．2 374．1 109．6 468 22．6

41 5004．4 862，3 52．4 43．2 36．5 9．3

平均 3208．8 962．9 200．3 30．6 211，6 7．4

表1－6 小矢部川流量流下時間

卑山：時向
代表流量・

年 75m／s 125一／s 1～■。 250〃’s 4叫ηソ」S 600H泌 舳O沽。 1150㎡／s

S34 3064．28 6？ω9 72．52 136．69 90．？1

35 4406．84 419．1？ 82．3 8．85

36 4540．3 4？3．2 119．8 63．O 59．8 1．75

3？ 28η．98 4？9．60 4434 27．？8 19．18

38 ユ411．50 790．4 ；325．6 86．6 32．6 6．0 498 7．15

39 26？4，8ワ 508．4 93．06 ？6－2 32．2 15．5 13．6 8．24

40 2943．6 619．O 893 61一？ 60．5 15．O 6．1 4．53

41 3655刀2 560．32 93．24 46．15

平均 3196．89 565．52 115．02 63．3？ 36．87 4．ワ8 3．09 2．49

　（1）及び（2）式を用いる場合にσ＊はσ＊＝。ワτ

の関係より平均水深とエネルギーこう配から算出

される．従って各河川について流量を変化させて

不等流計算を行いこれを求めた．1二の場合，各年

の流出記録から，代表流量のクラス分けを表1の

様に定めた．な拾これらの流砂量は，空隙のない

ものとしての量であるから，これが堆積する場合

の容積は空隙分だけ増大する。

　3．早月川の流出土砂量

　図1は早月川の河床縦断図であり河口から上流

重で約1／50の一様こう配となっている．従って流

れは射流と考えられるので，水面形は等流計算で

求めた．在釦，断面特性は井田の方法により断面

補正を施した．河床の粒度構成は図2のごとくであ

り，流出計算は表2の様な区分で行った．図3

は，1O年問の流量資料から求めた流砂量を年平

均として求めたもので，河口付近の流砂量として

は，掃流砂量は約3万m3／年，浮遊砂が約30万

m3／年と推定される．河口付近に拾ける流出土砂

量の粒度構成は掃流砂については図4に，浮遊砂

については図5に示す如くで，掃流砂については

21．21㎜以下の粒径のものがその大部分を占める、

浮遊砂についてはO．6mη以下のものが殆んとであ

力，海岸の粒度構成から考えると浮流砂はそのま

首沖に流出するものとしてよさそうである．
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　4．片貝川の流出土砂量

　片貝川の河床縦断及び河床材料分布を図6，7

にホす．片貝川は下流部が1／150，上流部が

1／65のこう配であり，早月川と同様に水面計算

は等流計算によった．年平均流砂量は図8に示す

ごとくで，河口部での流出土砂量としては，掃流砂

が3，500m3／年，浮遊砂が9，O　O　Om／年と推定さ

れる．

　　lOO

　5．小川の流出土砂

　小川の河床縦断及び粒度分布を図9，！Oに示

す・縦断こう配は下流部が1／］20で上流部は；／85

程度である．10年問の平均年間流砂量は図11

の如くであり河口部1km区問ではほぼ一様の流出

土砂量となっている．これより年平均の流出土砂

量は，掃流砂が1，500mソ年，浮流砂が8．OOOm／年

程度と推定される．

十 」■一〇〇㍗＿．＿．＿．　　d－5！o㍗坐ト
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表2－1 小川 片貝川粒径範囲

（Cm）

表2－3 神通川

表

粒度

範囲

u．06

O，03

　∫

O．12

O．2壬

u．12

　∫

O．50

1U0

O．5

－

2．O

2．45

2．O

－

3．O

4．25

3．O

∫

6．O

7．75

6．O

　∫

10．O

12－25

1O．O

　∫

15．O

19．35

15．O

　∫

25，o

小矢部川，庄川粒径範囲

　　　　　　　　　　　　（Cm）

代表
　粒径

範囲

O．O15

　一

〇．O15

O．021

O．015

　∫

0．03

O．峨

U．03

　－

O．06

O．084

O．06
　－

O．12

O．166

O．12

　∫

O．25

O．3弘

O．25

　∫

O．5

U．707　1．414

u．5

－

L0

1．0

壬

2．U

表2一2　　早月川

（Cm）

，粒径範囲

代表

粒度

範囲

O．06

O．03

　∫

O．12

O，24

0．12

　∫

u．50

O．84

O．5

－

1．5

2．12

1．5

　－

3．O

4．25

3．O

王

6．O

？．75

6．0

　－

10．O

14．14

1O．O

　壬

2U．O

28．28

20．O

　－

40．0

／Cln、

代表
粒

範囲

2．鮎9

2．O

－

3．O

3．4？

3．O

－

4．0

4．48

4．O

－

5．O

5．48

5．O

　∫

6．O

6．93

6．O

∫

8．O

8．95

8．O

　－

1O．0

14ユ祝

1O．O

　∫

20・O．

洲．49

20．O

　∫

30．O

34．b

3U．O

　∫

40．O

代表

表2－4 黒部川粒径範囲

粒径

範囲

（Cm、

1．iO1O

　
一

〇．01

O．O12

O．01

0．O15

O．030

O．015

　∫

O．06

O．085

O．06

　∫

O．12

O．1？3

O，12

　－

O．25

O．354

O．25

　－

O．50

U．ワO？

O．5

－

1．O

1．414

1．O

－

2．O

2．828

2，O

∫

4．O

4．899

4．O

∫

6．O

6．928

6．O

∫

8．O

1O．954

8．O

　
－

15．O

17．320

15．O

　∫

20．O

22，361

20．O

　∫

25．O

大2 5　　常願、｛F川粒径範囲

（Cm、

へ表粒径

範囲

U．O1O

　∫

O．O1

O．012

O．01

　壬

O．O15

O．03U

O．U⊥5

　壬

O，06

O．085

O．06

　－

u．12

U．173

U．12

　∫

O．25

O．35壬

u．25

　－

O．50

O．？O？

05

∫

1．O

1．41壬

1．O

∫

！、O

2．449

2．〇

三

3．O

：｛．464

3，O

－

4，O

壬．472

4．〇

三

5．O

5．壬？？

5．O

∫

6．O

U．928

O．O

∫

8．O

δ．944

　8．O

　∫

1OO

14．1伽

1O．U

　∫

20．U

浮

流

図5

d－O．ハ伽

　ou6

早月川浮流砂量粒度分布

1一
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　6．神通川の流出土砂量

　神通川の流域面積は2，718㎞征富山湾に流入す

る河川のうちではもっとも大規模な河川である．

その河床縦断は図12に，粒度分布は凶13に示

すが，河口より6㎞1付近まてはこう配もゆるく

1／1200位てある．12km位から約1／200と急

流河川となり，ほほ一…定のこう配を示す．河床材

料も6km付近咳では1m1似下の砂てあるが，これ

より上流ではれきの多い砂利河川となる．

　10年問の流量資料より水めた流砂量の年平均

流砂量分布は図！4に示すごとくで，掃流砂量は河

口より6km位まではほぼ一一定で2X104m3／年

程度であるが，これより上流部では次第に増加し，

1Okmより上流ではまたほほ一様となる．これは

河床の縦断形状と対応したもので5～10km区問

に和当カ土砂の堆積を生ずることを示している．

河］部ての浮流砂量は1．5×⊥05mソ年程度である．

　河口付近の掃流砂及び浮流砂の粒度構成は凶15

，16に示す様にO，4nmり、下のものが大部分を占

めておりかなり細かい．浮流砂の50％はO．2mn

以．上の粒径のものでありこの程度のものが河］部

付近に堆積するものとすれぱ，その量は7x104

mソ年程度となる．

　7　庄川の流出土砂量

　庄川の流域面積は1，182k1紅神通川に次いで大

きな河川である．その河床縦断は神通川と似てお

り，河口部は1／1OOO程度であるが13㎞1位から

上流は約1／200のほほ一様な急こう虻となる．

河床材料の縦断分布は図18のごとく河口部でも平

均粒径が2nm程度で富山湾西部に流入する神通川，

庄川，小矢部川3川のうちでもっとも粗い粒匿を

爪している．

　庄川の年平均流出土砂量は図19に示すごとくで

O，2，O．4㎞付近の流砂量が少榊のは河帆が広

くなっていることによる．河口部での平均的な流

出．上砂量は，掃流砂量が2，O　Oαn／年，浮流砂が

1，OOOmゾ年程度と推定される．

　8．小矢部川の流出土砂量

　小矢部川は富山湾への流入河川のうちもっとも

こう配のゆるい緩流河川で河口より1Okmまでは

1／1500～1／3000程度である．また河口に

は伏木港があり，河口部では一15m，O．6kmで

一11mと深くしゅんせつされている．このため，河川

の流出土砂は，この沫くなった河］部に浩ち込む

形で堆積すると老えられる．図21は，河床材料

の粒度分布を示す．6km位まては砂河川であるが

これより上流で急、に変化し，平均粒径20nm程度

となる．

　流送土砂量の縦断分布を図22に示すが1，2km

より下流では流砂量が急激に低下し，掃流，浮流

ともOに近く左る．征って河口から湾への流入土

砂はwash　1oadを除いて殆んどないものと
考えられる。

　9　常願寺川，黒部川の浮遊砂量と粒度分布

　穴願与川，黒部川での浮遊砂量の影響をみるた

めに，O．O㎞1～2．Okmの区問について粒径別の計

算を行った．期問は，掃流砂と同様常願寺川が目台

和37～41年，黒部川が昭利35年～41年を
とった．計算結果を図23，24に示すが常願寺

川では約15，o00m3，黒部川ではO．0kmで200
万m3，2．O㎞1で6，000万㎡と急激に増加している．

掃流砂の傾向から判断すると黒部川の浮遊抄量は

6，O　O　O万m3を採用すべきであろう．

　流出土砂の粒度分布は凶25～28に小すが常

鵬寺川では，1Im1以下の砂が大部分てあり，浮遊

砂の粒征もO．3mr程度で掃流抄とあ言り変らたい．

黒部川の掃流砂の平均粒径はl　O～20m11程肢で

あるのに対し，浮遊砂の粒径はO．1nm以下で非常

に細かく，沿岸漂砂に寄占する流砂源とはなり得

ないものと考えられる．

　10．洪水時1こおける流出土砂童

　河口部での流出±砂は，平水時には｛き上げ背

水となるため比較的少なく，高水時には低下背水

となるため上流部に比べて多くなる性質がある、

また，各沖」川における流出土砂量は過去10年問

程度の実測流量資料から求めたものであってあ’ま

り大流量のものは含まれていない1従って，特に

大出水のさいの流出土砂量をは握しておくことは

上記計算結果を評価する上でも重要なことである．

　そこで，常願寺川拾よび黒部川について，44

年8月洪水の記録を用い，河床変動計算により河

口から海への流出土砂量（掃流砂のみ）の推定を

行つた．

　10．1常願寺川1こおける流出土砂量

　常願寺川流域は8月7口朝から降雨が始まり，

l1日には千寿ケ原で最大時問降雨59㎜／hrを
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河川からの流出土砂量（最終報告） 土屋・星畑・本問（勝）・本間（久）
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河川からの流出土砂量（最終報告） 士屋・星畑・本間（勝）・本間（久）
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表一3　年平均流出±砂量　　　（mソyear）

「寺

O03

河　川　名 掃流砂 浮　流砂
海崖標砂に寄
するL旦

黒　部』1 1，OOO．OOO 60，OOO．OOO 1．OOO，000

常願寺川 20，OOO 15，OOO 35，OOO

小　　　川 1，500 8．000 1500
早　月　川 30．OOO 300，OOO 30，OOO

片　貝　川 3局OO 9．O00 3員00
神　通川 20，OOO 150，OOO 1？O．000

庄　　　川 2．OOO 1，OOO 2．O00

小矢部川 O O O
計 1ρ？？．OOO 60483，OOO 1，242，OOO
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記録した．その影響をうけ常願寺川は11日12

時には史上2番目の2，760m／sec（計画高水流

量3，100m／sec）のピーク流量を記録した．そ

こで計算は出水の前后を入れて9日から16日ま
での間を求めた．

　計算区間は常願寺川が7．0kmを境として河床こ

う配および河床材料が変化している所から0．O

～7．O　言でとし粒径別の掃流砂量を求めた．

　その結果，この出水については常願寺川から海

への掃流砂流出量は52，OOOm9程度であり，昭和

37年～41年の平均流出量20，O　O　Om3に対して

約2．5倍の流出土砂があつたこととなり，洪水の

際の流出土砂量はかなり多いことが分る．

　10．2黒部川における流出土砂量

　黒部川流域も常願寺川流域と同様に8月7目か

ら強度の降雨にみまわれた．そのため，11日の

17時には計画高水流量4200m／secをはるか

に上廻る5，200m／secのピーク流量を記録し，

破堤溢水等の多大な被害をもたらした．計算は常

願寺川と同様に洪水の前后8目から16日玄でと

し，計算区間はO．O㎞～3．0㎞言でとし粒径別の

掃流土砂量を求めた．

　その結果，黒部川の流出土砂量は80，000㎡程

度であつた．また前報の黒部川の年平均流出土砂

量は100万m濯度であったから，常願寺川と異

なり洪水時の流出土砂量の占める割合はそれほど

大きく在いことが分った．
o．o1

O．0　　　　　　　0．2　　　　　　　n4

図28

　　　　1．㎞

黒部川浮流砂量粒度分布

　11．結　　論

　富山湾に流入する諸河川の年平均流出土砂量を

流砂量公式を用いて計算したところ表8のよう凌

結果を得た．海岸浸食に関係する沿岸漂砂量に直
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接影響する流出土砂は，掃流砂が大部分であって

浮遊砂は殆んど関係しないといえる．ただし，常

願寺川と神通川は河口付近で粒径が大きいために

浮遊砂も沿岸漂砂となり得るであろう．

また，小矢部川は河口部が深く凌漢されていて上

流からの流出土砂はここに堆積し泡口から海へは

流出し在いと考えられる．

　掃流砂の年間総流出量は約108万㎡である．

言た沿岸漂砂に寄与すると考えられる流出土砂量

の年問総量は約124万m3である．

　大洪水による1回の流出土砂量を掃流砂につい

て黒部川と常願寺川で検討したところ，常願寺川で

は年平均流出量の2．5倍，黒部川では約1／12と

なり河川によってかなり異っている．このことを

更に詳しく検討するためには，長期問にわたる流

況について大出水のひん度数と低水流量以下の流

況についての調査が必要である．

　最後に，本調査を行うに当たり，水文，水理資

料券よぴ河床変動実績等の資料を提供していたた

いた富山工事事務所，黒部工事事務所に対し感謝

の意を表します．
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