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1.はじめに 
現在，山地河川を対象にした流砂水文観測が全国的に進められており，観測結果を用いて砂防計画や施設

配置計画，危機管理，総合土砂管理等への活用が期待されている。しかし流砂量を時系列的に安定して得る

には未だ課題 3)が存在しており，その課題が観測結果の分析や活用方法の検討に障害となっている状況であ

る。そこで本報告では，流砂量観測の内，濁度計に着目して計測値から浮遊砂濃度に換算する校正式につい

て，課題を整理するとともに解決方法を提案した。 

2.濁度計の計測原理 
濁度計は，計測する土粒子にセンサー光を照射して，透過する光量や反射する光量を計測している。この

ときに計測される値は，標準液 1mg/L に相当する濃度を１濁度としている。また標準液にはカオリンやホル

マジンなどがあり濁度計によって異なる。主な計測方式は，透過する光量から計測する方法として透過光方

式，反射する光量から計測する方法として散乱光方式がある。また山地河川などの浮遊砂濃度が高濃度とな

る箇所では散乱光方式が採用されることが多いようである。 

ここで，濁度計計測値の濁度 Tb から浮遊砂濃度 SS に換算する場合に，換算結果に影響する項目を整理す

ると主に以下の２つがある。 

①粒径 

計測される濁度 Tb と浮遊砂濃度 SS との関係は，ミーの散乱理論によると粒径１μm以上の粒子において

粒径 1/D の比例関係にあり，式（１）に示すように粒径に依存する関係にある 1)。 

Tb = β × (
1

D
)
n

× SS ------------------式（１） 

ここに，Tb：濁度，D：浮遊砂の粒径，SS：浮遊砂濃度，β，ｎ：補正係数でｎは１前後（粒子形状や色等

により変化する），βは使用する標準液や計測方法，機種等に依存する係数 

②計測方法・機種の違い 

濁度計の出力値は，計測方式や使用する標準液または機種の違いが生じるようであることから，式（１）

の係数βで考慮する。 

3. 濁度 Tb から浮遊砂濃度 SS に換算する上での課題 
①計測する浮遊砂の粒径範囲の違い 

通常の河川域では，従来から濁度計を用いて浮遊砂観測を実施しており，計測している粒径範囲はおよそ

中央粒径 5～10μm で粒径が大きな場合でも 30～40μm 程度となっている 1)。一方，今回対象としている山地

河川では，例えば平成 25 年度に整理した 2)富士川の大武川第 50 号床固では中央粒径 100～300μm となって

おり山地河川の方が１桁程度大きい。このように山地河川では通常河川よりも粒径が大きいケースがあり，

粒径の依存性を考慮しなければ正確な浮遊砂濃度を得ることはできないと考える。 

②現地試験での課題 

出水時に採水作業を行って濁度計を校正すれば現地の浮遊砂粒径に基づいた校正式となるが，実際の採水

作業は山地河川であるため危険が伴うとともに，水位上昇が早く確実に必要な採水試料が得られると限らな

い。また得られるとしても数年の調査期間が必要となることが多い。 

上記の解決方法として「山地河道における流砂水文観測の手引き(案)」4)では，出水時に採水作業は実施せ

ずに現地材料を使用して粒度調整した試料で校正するようにしている。ただし，この方法では出水時の浮遊

砂粒径と一致しておらず，粒径依存性の影響が残り，それが観測誤差となっている。 

4.提案する方法 
解決方法として，粒径依存性と計測方式・機種の依存性を考慮した方法とした。また粒径依存性の考慮で

使用する粒径は，浮遊砂サンプラーの分析結果を利用して現地採水作業等を行わない方法を考えた。 

①必要な情報 

・計測方式・機種等に依存する係数β 

使用する濁度計の係数βが分かればそれを使用する。なければ別途試験を行い求める。今回の検討で

使用した濁度計機種（OBS-3+）の係数βは，六甲砂防で実施した濁度計試験結果 4)をもとに求めると，

β=0.5254 となった。 

・濁度計のメーカー提供の校正式と標準液の粒径 
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濁度計出力電圧（または電流）から濁度 Tb に換算する校正式または校正係数。濁度計購入時にメーカ

ーから提供されるのでそれを使用する。メーカー提供の校正式の元となっている標準液の粒径。通常は

5～10μm が使用され，今回の検討では 5μmを使用することとした。 

・浮遊砂の粒度分布：浮遊砂サンプラーによる粒径調査結果を使用する。 

②校正式の作成方法 

式（２）はメーカー提供の校正式で濁度計出力電圧 Vから濁度 Tb を求める式である。 

式（３）は，式（１）をもとに係数ｎを 1.0，粒径 Dを粒度分布として，さらに標準液の粒径 Di を基にし

た式である。 

以上の式（２）と式（３）を使用すれば濁度計出力電圧 Vから浮遊砂濃度 SS が求まるので，数ケース計算

して相関式としたものが校正式となる。 

Tb = A × V2 + B × V + C ------------------式（２） 

Tb = β ×∑(
Dc

Di
× Pi × SS)

m

i=1

 ------------------式（３） 

ここに，Tb：濁度（NTU），V：濁度計出力電圧，A,B,C：濁度計のメーカー提供の校正係数，SS：浮遊砂濃

度(mg/L)，β：機種および計測方式に依存する係数，Dc：標準液の粒径，Di：粒度分布の i 番目の粒径(mm)，

pi：粒度分布の i番目の粒径階の重量比，m：粒度分布の粒径階の数 

③検証 

上記で説明した校正式について，平成 21 年度に実施した日

光砂防の関の沢第２床固での現地校正試験結果を使用して検

証した。検証に使用した条件を整理すると以下に示すとおり。

また，現地校正試験は山地河道における流砂水文観測の手引き

(案)4)で示された方法で実施されたものである。 

・使用した粒度分布 ：現地校正試験で使用した試料の粒度

分布（図－１参照） 

・土粒子の密度γd=2.65g/cm
3 

・計測方式・機種に依存する係数β=0.5254 

・濁度計出力電圧 Vから濁度 Tb に換算する式 ：関の沢第２

床固に設置した濁度計のメーカー提供の校正式(濁度

Tb=91.8×V2+721.98×V-3.39)  

上記の条件と式（３）から濁度計出力電圧 Vと浮遊砂濃

度との関係を計算した結果（図－２の●印）と現地校正試

験結果（図－２の△印）を重ねて図－２に整理した。整理

した図によると，両者は，ほぼ一致（電圧１Vで濃度の誤

差が約５％）する結果となり，式（３）による濁度計校正

式は精度的に問題がないことが示唆された。また，濁度計

出力電圧の大きい範囲まで計算できる利点もあることが分

かった。 

5.おわりに 
山地河川での現地試験は，人的な労力が必要でかつ技術

的な経験も求められハードルが高い。一方，今回提案した
方法は，浮遊砂サンプラーによる浮遊砂粒度分布と濁度計
の機種が分かれば，濁度計の校正式を得ることができるの
で比較的容易である。また，精度的にも大きな誤差は生じないものと考えている。ただし，計測方式・機種
等に依存する係数βは流域の違いによって変わる可能性があるので，より精度が得たい場合には流域ごとに
係数βの現地試験を実施されたい。 
今後は，他の流砂観測に関する課題 3)を解決するための検討を進めて，観測の労力を軽減する努力を行っ

ていく予定である。そのことによって安定して継続的にデータを蓄積できるようになり，その結果観測デー
タの活用に繋がるものと考えている。 
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図－１ 粒度分布

校正式：C = 0.000508 V2 + 0.003947V
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図－２ 濁度計出力電圧と浮遊砂濃度との関係
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