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 山地から海岸に至る流域土砂動態を明らかにすることは河川管理上重要である。鵡川および沙流川流域で

はこれまで出水時の浮遊土砂濃度が多地点で同時に観測されてきた。沙流川流域では平成 28年 8月北海道豪

雨によって斜面崩壊が多数発生した。これにより多くの土砂生産源が形成された。本報告では、両流域で行

われた豪雨前後 10 年間の浮遊土砂濃度観測の結果から、平成 28 年 8 月北海道豪雨前後に生じた土砂流出特

性の変化を調べた。 
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1.  はじめに 

 

 流砂系の総合的な土砂管理において、流域からの流出

土砂量は流域土砂動態の最も基本的かつ重要な情報であ

る。近年、深層崩壊や表層崩壊、地すべりといったマス

ムーブメントによる「大規模土砂生産現象」1)が豪雨や

大規模地震に伴い流域のいたるところで生じ、渓流・河

川・ダムなどへ大量の土砂を供給している。このような

大規模土砂生産現象は、流域の土砂動態・環境に長期間

（数年～数十年、場合によっては100年以上）にわたり

大きな影響を及ぼす可能性があるため2)、流域の土砂流

出特性を把握するには長期間にわたって土砂流出量を観

測する必要がある。しかし、大規模土砂生産現象を直接

観測した事例は必ずしも多くなく3)、その後のモニタリ

ング継続事例も少ない。 

 平成28年（2016年）8月17日～23日に相次いで北海道

に上陸した台風第7号、第11号、第9号や8月29日からの

前線と台風第10号の接近による大雨は、道内の広範囲に

大規模な水害・土砂災害をもたらした4), 5)。この大雨を

以降では平成28年8月北海道豪雨と呼称する。平成28年8

月北海道豪雨では、とくに台風第10号による日高山脈周

辺の地形性降雨により、日高山脈東側斜面で土石流・土

砂流出が多発したほか5)、西側に源頭部を持つ鵡川およ

び沙流川水系でも大規模な出水が生じた。沙流川では法

面・斜面の崩壊や土砂流出、河道の洗堀・浸食が多数確

認されており6), 7)、相当量の土砂が海域まで流出したと

考えられる。水垣ら8)は鵡川および沙流川流域の雨量観

測所で観測された豪雨時の雨量データから、両流域とも

に上流域と下流域で降雨分布の違いが顕著であり、流域

の土砂生産および流出にも影響を及ぼしたと推察してい

る。 

 寒地土木研究所は国土交通省北海道開発局室蘭開発建

設部の協力を得て、鵡川および沙流川流域の水、浮遊土

砂および物質動態を把握するために、2011年以降合同で

出水時の水質調査を実施してきた 8), 9), 10), 11)。具体的には、

融雪出水および降雨出水時に多地点において同一出水イ

ベント時に水質調査を実施しており、平成28年8月北海

道豪雨時のデータ取得している。水垣12)は平成28年8月

北海道豪雨による出水時の浮遊土砂実態を明らかにして

おり、鵡川流域では下流域の寄与が、沙流川流域では沙

流川本川流域と額平川流域の寄与が大きかったと報告し
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図-1  調査地位置図（水垣ら 12)より引用） 
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ている。また、沙流川流域の下流端で豪雨後の2017年に

平水時や小規模出水時のSS濃度が豪雨前と比較して高

い傾向が観測され、豪雨による影響がいつまで継続する

かをモニタリングする必要があると述べている。 

 本研究の目的は、水質調査の結果から鵡川および沙流

川流域における平成28年8月北海道豪雨の前後での浮遊

土砂流出特性の変化を確認することである。 

  

2.  方法 

 

(1)   研究対象流域 

 研究対象流域は、北海道中央部～南部で隣接している

鵡川および沙流川流域である（図-1）。流域面積および

幹線流路延長はそれぞれ鵡川流域で1,270 km2、135 km、

沙流川流域で1,350 km2、104 kmであり、ともに一級河川

である。 

 

(2)   調査・分析・解析方法 

 浮遊土砂流出の観測地点は、鵡川流域に5地点、沙流

川流域に4地点、合計9地点とした（図-1）。採水は2012

年4月から2022年8月までの融雪出水および降雨出水を対

象に、可能な限り水位上昇時、ピーク時、逓減時を網羅

するよう3回以上行った。採取した水試料について、SS

濃度を測定した。SS濃度の測定にはポアサイズ1 μmの

フィルターを用いた。 

 SS濃度は一般にrating curveと呼ばれる流量Qの累乗関数

によって回帰されることが多く、C-Q式やL-Q式として

流域からの土砂流出プロセスや流出土砂量の推定に広く

用いられている。累乗関数によるC-Q式やL-Q式の累乗

指数は、おおよそ2～3程度とされているが、これらの回

帰式は必ずしも決定係数は高くない13)。 

水垣ら12)は、流量とSS濃度の間に、流量に対してSS濃

度の自然対数が上限値に漸近する傾向がみられることか

ら、両者の関係を式(1)の関数で近似した。 

 

Ln(CSS) =
𝐶max(𝑄 + 𝐿𝑚𝑡)

𝐾𝑚 + 𝑄 + 𝐿𝑚𝑡
(1) 

 

ここで、CSSはSS濃度、Qは流量、CmaxはSS濃度の上限

値に関する係数、KmはSS濃度の増加率に関する係数、

LmtはSS濃度に影響する流量の下限値に関する係数であ

る。また、水垣ら 14)は流量とSS濃度との関係はばらつき

が大きく、特に2016年8月豪雨の前後で土砂流出特性が

変化した可能性があるため、2016年の前後で区分する必

要があること、また融雪期と降雨期で異なる傾向がある

ことを確認している。 

 本研究では2016年8月豪雨の前後における土砂流出特

性の変化を確認するため、それぞれの地点のデータを、

2016年の豪雨までと2016年の豪雨以後で区分し、さらに

融雪出水と降雨出水で区分したうえで、式(1)のC-Qモデ

ルをそれぞれのデータに対して適用した。 

 

3. 結果 

 

 C-Qモデルの適用によって得られた各地点の融雪期及

び降雨期の係数を表-1に示す。RMSEは二乗平均平方根

誤差であり、モデルの予測誤差を比較するための尺度で

ある。RMSEが0に近いほど正確であるといえる。また、

表-1  C-Qモデルの適用によって得られた各地点の融雪期及び降雨期の係数 
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各地点の融雪期のデータと式(1)のC-Qモデルの適用の結

果を図-2に、各地点の降雨期のデータと式(1)のC-Qモデ

ルの適用の結果を図-3にそれぞれ示す。SB（平取）地点

の降雨期かつ豪雨後のC-Qモデルは計算を十分に収束さ

せることができなかった。 

融雪期についてC-Qモデルによる推定の結果を平成28

年8月北海道豪雨の前後で比較すると、M02（中島橋）

とS01（富川）を除くすべての地点で低流量時は豪雨後

のほうがSS濃度が高く、高流量時は豪雨後のほうがSS

濃度が低く推定されていることがわかる。融雪期の平成

28年8月北海道豪雨後のデータは豪雨前と比較して流量

が大きいものがほとんどなく、その影響で豪雨後でC-Q

モデルが高流量時のSS濃度を十分な精度で推定できて

いない可能性がある。一方で、低流量時のSS濃度は多

くの地点で豪雨以前よりも増加していることが確認でき

た。 

降雨期についてC-Qモデルによる推定の結果を平成28

年8月北海道豪雨の前後で比較すると、M01（鵡川）、

M02（中島橋）、MSK（栄）では低流量時から高流量時

までのほとんどの範囲で豪雨後のほうがSS濃度が高く

なっている。また、M00（穂別）とS07（額平川）は豪

雨の前後でほとんど推定結果に違いがみられない。一方

でM03（富内）およびS01（富川）は融雪期の推定結果

と同様に、低流量時は豪雨後のほうがSS濃度が高く、

高流量時は豪雨後のほうがSS濃度が低く推定されてお

り、高流量時のデータ不足が原因で十分な精度での推定

が実施できていない可能性がある。 

 

図-2  各地点における融雪期の流量およびSS濃度データとC-Qモデルの適用結果 

図-3  各地点における降雨期の流量およびSS濃度データとC-Qモデルの適用結果 
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4.  考察・まとめ 

 

寒地土木研究所は国土交通省北海道開発局室蘭開発建

設部の協力を得て、鵡川および沙流川流域の水、浮遊土

砂および物質動態を把握するために、2011年以降合同で

出水時の水質調査を実施してきた。本研究では鵡川およ

び沙流川流域における平成28年8月北海道豪雨の前後で

の浮遊土砂流出特性の変化を確認するため、水質調査に

よって得られたデータを融雪期と降雨に分け、豪雨の前

後でC-Qモデルによって得られる推定の結果を比較した。 

融雪期のC-Qモデルによって推定されたSS濃度の値は、

低流量時ではS01（富川）を除くすべての地点で豪雨以

前よりも高く、特にM03（富内）で顕著であった。これ

らの地点では豪雨の前後で土砂流出特性が変化し、低流

量時のSS濃度が豪雨以前よりも増加した可能性がある。 

降雨期のC-Qモデルによって推定されたSS濃度はM01

（鵡川）、M02（中島橋）、MSK（栄）では流量によら

ず豪雨後のほうが高かったが、M00（穂別）やS07（額

平川）のように豪雨の前後でSS濃度がほとんど変化し

ない地点やM03（富内）やS01（富川）のように豪雨後

に低流量時のSS濃度のみが上昇している地点も見られ

た。また、降雨期のデータの特徴としてすべての地点で

2018年、2019年のデータのSS濃度が非常に高い値を示し

ていることが挙げられる。これらは平成28年8月北海道

豪雨による土砂生産が、土砂流出特性に影響を及ぼした

結果だと考えられる。一方で2021年以降のデータではSS

濃度はそれほど高い値を示しておらず、土砂生産による

一時的な土砂流出であり、現在は収まった可能性もある。 

また、水垣12)は平成28年8月北海道豪雨後のSS濃度に

ついて、濁度計観測から推定したSS濃度と流量の関係

の経年変化から、鵡川流域（M01（鵡川）地点）では明

確な違いがない一方、沙流川流域（S01（富川）地点）

ではSS濃度が2016年に明らかに高い値を示し、2017年も

継続して高濃度の濁水が流出したことを報告している。 

本研究の結果からは、降雨期のM01（鵡川）地点では土

砂流出特性の変化が認められ、SS濃度の上昇が確認さ

れた。一方で融雪期や降雨期のS01（富川）地点では、

高流量時のSS濃度データの不足もあり明確な土砂動態

の変化は確認できなかった。豪雨による土砂生産が引き

起こした一時的な土砂流出が低流量時のSS濃度を増加

させた可能性もあるため、今後も豪雨による土砂生産現

象の影響の把握と流域の土砂動態のモニタリングのため

調査の継続が求められる。 
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