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1.緒論: 山地河川における出水・流砂の連続的な計測

法の試み 1)が行われ，流水と流砂の不連続性や浮遊砂を

除いた掃流砂やｳｫｯｼｭﾛｰﾄﾞ(以下 W.L.と示す)と水理量

との関係が明らかになってきた.常願寺川本川と支川

(称名川，湯川，真川)を対象とし，掃流砂と W.L.の観測

法を固定して，水理・水文量に対する流砂の応答を評価

してきた 2).また，津之浦下流砂防堰堤を対象とした浮

遊砂流の計測法の試み 3),4)を通じ，流砂形態ごとの粒径

別流砂量の把握を試みている.一方，平時から中小規模

の降雨を対象として，流域ｽｹｰﾙでの流れと粒径別流砂量

の把握に関するﾂｰﾙ 5),6)を用いて，ある程度実用的なﾚﾍﾞ

ﾙに達してきた.これらの試行結果を示す.

2.流砂量のモニタリング

2.1 時系列ﾃﾞｰﾀ: 2017 年 7 月 1 日に発生した出水時の，

妙寿砂防堰堤，空谷砂防堰堤，津之浦下流砂防堰堤，称

名 20 号床固工，本宮砂防堰堤における観測ﾃﾞｰﾀ（水位・

ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝのﾊﾟﾙｽ数）及び，津之浦下流砂防堰堤において

推定した掃流砂量を図-1 に示す. また，ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ観測

ﾃﾞｰﾀから推定した粒度分布(図-2，後述)より，粒径階別

の掃流砂量を求めた.掃流砂量は，図-3 に示すｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼ

ｮﾝ式を用いて算定した.なお，2015 年度には継続的な掃

流砂観測の試みとして，ﾛﾊﾞｽﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ(肉厚型)を津

之浦下流砂防堰堤に設置している.肉厚型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝに関

しても，標準型(3mm 厚)と同様に出水時の観測ﾃﾞｰﾀから

ｷｬﾘﾌﾞﾚｰｼｮﾝ式を作成した(図-4). また，図-1(a～c)に

示す掃流砂量計のﾃﾞｰﾀを見ると，津之浦下流砂防堰堤の

ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝが飽和域に達していることが分かる．

2.2 粒度分布： ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ音響ﾃﾞｰﾀは衝突する礫の運動

量と相関関係にあることを利用し，出水中の粒度分布を

求め，同時間帯における観測枡（津之浦下流砂防堰堤）

の捕捉土砂の粒度分布と比較した(図-2).これによると

D60 付近の推定値は，捕捉土砂と類似する結果が得られ

た.

2.3W.L.と掃流砂： 本宮で観測された出水ﾋﾟｰｸ時の流

量と浮遊砂量(細粒成分)及び掃流砂量の関係を図-5～8

に示す. 図-5 より，2017 年における流量に対する細粒

成分の応答は過年度の出水の中でも流砂量が大きい範

囲にある．また，図-7 では出水ﾃﾞｰﾀと比較するため，

平衡流砂量式(本宮における D60=30mm)を記載している.

これによると，平衡流砂量式から予想される流砂量に

比べ，本宮では掃流砂量は少ない.
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図-1 流水・掃流砂観測の例(2017 年 7 月 1 日)
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図-2 掃流砂の粒度分布の推定 
(2017 年 7 月 1 日出水) 

図-3 ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝﾊﾟﾙｽ数と
単位幅掃流砂量の相関 
(津之浦下流砂防堰堤) 
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図-4 肉厚型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝを用いた
掃流砂量算定の試み 
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平衡流砂量式を用いて，D60粒径を逆算した結果，粒径が 10 倍程度の大きさに

なった.これは，現河床における流砂の活性度が低いことを示す．観測ﾃﾞｰﾀか

ら，全期間の掃流砂，浮遊砂(細粒成分)の流砂量を整理した(表-1 左).  
3.単位河道ﾓﾃﾞﾙを用いた流出解析: 中小規模の土砂流出に対して，江頭・松木の

単位河道・単位斜面ﾓﾃﾞﾙ 5)を基礎とする，数値計算ﾓﾃﾞﾙ 6)を用いた流出解析を昨年

度より実施している 7).以下では，今年度での検討の際の条件変更箇所を示す.

【対象流域】本宮砂防堰堤地点における集水域(201km2)( 図-9)

【降雨】2006 年 8 月 1 日～2016 年 7 月 31 日（千寿ケ原）

【供給土砂】流域内土砂生産源における土砂粒度分布(D60=3.3mm，D90=43.1mm)

【計算方法】2006 年～2016 年の 10 年分の降雨を 4 回繰り返し流域に与えた.1 年

ごとに流出土砂量を合計し，同量を次年度の供給土砂量として与えた

3.3 計算結果: 本計算での出水時における掃流砂量(Qb)，浮遊砂量(Qs)，流量(Q)
および水深(H)の観測値・計算値比較を図-10 に示す.浮遊砂量(Qs)は観測ﾃﾞｰﾀが無

いため計算値のみ示し，観測ﾃﾞｰﾀは，濁度をもとに算定した W.L.(Qw)を比較した.

計算値は，表-1 と比較した(表-1 右).掃流砂量が月間 102(m3)ｵｰﾀﾞｰや，浮遊砂成

分が月間 102～103(m3)のｵｰﾀﾞｰであることが示され，幾つかの月間の流出土砂量は

説明できるようである.また，掃流砂の計算値を見ると，101～102(m3/月)のｵｰﾀﾞｰ

の流出土砂量の再現性が悪く，巨礫も含む河床材料の粒度分布等に対する設定法

の検討が必要である．浮遊砂と W.L.に対するﾓﾃﾞﾙ上の扱いや，流出解析における

浸透ﾊﾟﾗﾒｰﾀのﾁｭｰﾆﾝｸﾞについても改良を行っていきたい．

4.結論: 常願寺川での流水・流砂情報の縦断的な連続観測や集中的なﾃﾞｰﾀ収集ｼｽ

ﾃﾑの構築が進み，流砂観測による流域監視が可能となってきた．また，浮遊砂や

流域全体の粒径別流砂量の把握のために，平水から中小規模の降雨に対して，単

位河道ﾓﾃﾞﾙにより降雨に対する流砂の応答を再現し，観測ﾃﾞｰﾀを補完するような

ｼｽﾃﾑを展開している．幾つか解決すべき課題もあるが，流域内の土砂動態の把握

と総合土砂管理への方向性を，更に検討する予定である．
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図-9 単位河道・斜面と
土砂生産条件 

図-10 計算結果と観測値の比較
(2016 年 7 月 26 日出水)
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2015/9 1 286 2,127
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図-5 流量と W.L.の関係 
 （本宮砂防堰堤） 

（出水ﾋﾟｰｸ時ﾃﾞｰﾀ抜粋） 

図-7 流量と掃流砂量の関係
（本宮砂防堰堤） 

（出水ﾋﾟｰｸ時ﾃﾞｰﾀ抜粋） 

表-1 月別の流砂量観測結果（左）
及び数値計算結果の比較（右）

（本宮砂防堰堤） 

図-8 流量と掃流砂量の関係
（本宮砂防堰堤） 

（2017/7/1 出水時） 

図-6 流量と W.L.の関係
（本宮砂防堰堤） 

（2017/7/1 出水時） 

0 00

10 00

16:00

19 00

23:00

0.001

0.01

0.1

1

10

10 100 1000
Q

s：
細

粒
成

分
流

砂
量

(m
3
/
s)

Q： 流量（m3/s）

増水期

減水期

- 198 -


