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１．はじめに 

 豪雪地域における流域の土砂管理は，融雪出水に

よる土砂流出も想定されるため，大規模出水等のイ

ベント時の土砂動態だけでなく，中小出水時の土砂

動態を把握することは重要である． 

 流域の土砂移動状況を把握する手法は，航空レー

ザ測量（以下 LPと称す）データの差分解析もその一

つであり，高精度かつ迅速に広域のデータが得られ

る手法である． 

近年，直轄砂防事務所において積極的に流砂観測

が実施されており，土砂流出に関するデータが蓄積

されてきている．新庄河川事務所管内の直轄流域で

は，平成 23年頃から観測所が設置されている． 

本稿では，２時期（Ｈ21、Ｈ25，26）の LPデータ

を用いた差分解析と流砂観測データから流域の土砂

動態の把握とその要因検討を行った結果を報告する． 

２．対象期間内の降雨状況と土砂災害 

 対象流域は銅山川，角川，寒河江川，鮭川流域で

ある（図１）． 

差分期間では，大きな降雨イベントは少なかった．

最も大きなイベントは，平成 25 年 7 月の降雨であ

り，日雨量の超過確率規模が最も大きかった観測所

は大井沢観測所の 80 年以上であった．この豪雨で

西川町（寒河江川）では崩壊が発生している． 

積雪量は平成 24 年が最も大きく，同年５月には

肘折地区（銅山川）で融雪水が影響したと考えられ

る崩壊が発生している．

 

３．土砂移動実態の把握 

3.1河床変動量 

各流域の河床変動量は堆積・侵食傾向毎に合計し，

堆積量・侵食量を算出した（図２）．変動幅は，堆

積量 1,713（千 m3），侵食量 1,544（千 m3）と寒河

江川流域が最も大きかった．流域毎の傾向を見ると，

銅山川，寒河江川流域で堆積傾向，角川，鮭川流域

で侵食傾向であった．

また，砂防堰堤が施工されている区間毎に堆積

量・侵食量を算出して土砂収支図を作成した．

3.2堆砂速度 

差分解析結果から算出した砂防堰堤の堆砂速度

と，平成 21 年度に実施された堰堤の堆砂測量結果

から算出した堆砂速度を比較した（図３）．堰堤は，

他の堰堤の影響を受けない最上流の施設を対象と

した．堆砂速度は，角川，寒河江流域で差分期間の

方が速く，銅山川流域は両期間で同程度，鮭川流域

で差分期間の堆砂速度が遅い傾向であった．

差分期間の堆砂速度が速かった寒河江川流域は，

期間内に超過確率規模が大きな降雨イベントを経

験している．
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図２ 流域全体の河床変動量

図１ 対象流域の雨量・流砂観測所位置と 

差分解析期間内における崩壊発生箇所

図３ 堆砂速度の比較結果
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４．土砂生産要因の検討 

4.1斜面崩壊・斜面変状の抽出 

土砂生産要因を探るため，差分期間に発生した斜

面崩壊と斜面変状（クリープ等）を抽出した． 
斜面崩壊は，LP 差分解析と LP 取得時に撮影さ

れたオルソ画像を用いて抽出し（図１），ナンバリ

ングすると伴に，LP 差分解析から崩壊による侵食

土砂量と堆積土砂量を算出した． 
斜面変状は，CCICP1)手法による斜面変動解析を

行い，空中写真等では把握できない水平変位がある

箇所を抽出した．本対象期間では顕著な地すべり変

状は認められなかったが，微小変状（最大で 0.5m）

が認められた箇所が，銅山川，寒河江川流域にそれ

ぞれ 1 箇所ずつあり，将来的に地すべりや崩壊を引

起す可能性がある箇所として整理した（図４）． 

 
 

4.2斜面崩壊の誘因推定 

斜面崩壊の発生時期を絞り込むため，空中写真と

衛星画像で斜面状況を確認し，崩壊の発生時期を絞

り込んだ．絞り込んだ期間に対して，近傍雨量観測

所の最大日雨量（表１）と流砂観測結果を確認し誘

因を推定した．絞り込んだ期間が融雪期で，最大日

雨量が小さかった崩壊では，該当期間の流砂観測デ

ータ（濁度計）に反応がある時期を土砂流出があっ

たと推定した．平成 24 年５月 13 日 20 時に崩壊が

発生した時の流砂観測データは，崩壊発生時に濁度

計の反応があった（図５）． 
今回，流砂観測データも活用することで，誘因の

推定と崩壊の発生時期を絞り込むことが出来た． 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．積雪・融雪期の土砂流出実態 

銅山川の肘折観測所に設置されたハイドロフォ

ンの観測結果から，通年の掃流砂量の流出傾向を把

握した．累積掃流砂量を見ると，通年で約 22（千

m3）流出しているのに対して，積雪・融雪期で約

13（千 m3）が流出しており，約６割の掃流砂が流

出している結果となった（図６）．過去に隣接地域

（立谷沢川）で検討された結果 2)と同じ傾向となっ

た．豪雪地帯である当該流域では，積雪・融雪期の

土砂流出が顕著であることが示唆された．この結果

から，大規模出水が無い期間は，積雪・融雪期の土

砂動態の把握が重要であることが分かった． 

 
 

６．まとめ 

LP 差分解析の結果と流砂観測データを活用する

ことで，斜面崩壊（土砂生産），土砂移動が発生した

時期の絞り込みを行った．土砂移動が発生した時期

の特定は，流域の土砂管理で重要である．そのため，

今後も以下を実施して土砂動態を把握していくこと

は，流域の土砂管理を行う上で有効である． 
 

・定期的な LP データの取得と解析 
・差分解析による新規斜面崩壊の抽出とナンバリ

ング箇所の拡大や縮小傾向の確認 
・CCICP 手法による既往斜面変状の変遷確認，

斜面変状の抽出 
・流砂観測データによる土砂流出時期の推定と通

年の土砂流出実態の把握 
 

今後，流砂観測技術の向上と観測施設の増設が進

めば，流砂観測データから細かな期間毎に土砂流出

実態の把握が可能となり，より詳細な土砂動態が把

握できると考えられる． 
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表１ 崩壊発生時期の推定と最大日雨量(一部抜粋) 

図６ 累積掃流砂量 

図５ 平成 24年 5月の観測結果（通り観測所） 

図４ 抽出された斜面変状（寒河江川の例） 

流域 変動箇所No. H21 H22 H23 H24 H25 H26 最大日雨量（期間内） 雨量観測所

上野川01 ★ 137mm（平成23年6月23日） 平根

鹿の沢川01 ★ 169mm（平成23年6月23日） 柴倉山

鹿の沢川02 ★ 147mm（平成25年7月18日） 柴倉山

赤松川01 ★ 32mm（平成24年5月3日） 豊牧

祓川03 ★ 36mm（平成24年5月3日） 肘折ダム

本川05 ★ 平成24年5月13日20時に崩壊発生 肘折ダム

烏川05 ★ 149mm（平成25年7月18日） 肘折

見附川01 ★ 518mm（平成23年6月23日） 日暮沢

大檜原川01 ★ 212mm（平成25年7月18日） 大井沢

大越川01 ★ 185mm（平成25年7月18日） 志津

：土砂移動が発生した期間
：融雪期に発生した崩壊

★ ：各地点の近傍雨量観測所における期間内の最大の日雨量の発生年

寒河江川

角川

銅山川

- 732 -


