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１．はじめに 

近年，河床砂礫が流失し，基岩が露出してさらに

河床低下が進行する現象が各地で報告されている1)。

本州では新潟県信濃川河口の大河津分水路2)や宮崎

県小丸川3)の河床低下が報告されており，小丸川で

は掃流砂に着目した河床変動解析も行われている3)。

河床低下の原因は種々の議論があるものの，河川施

設の倒壊等，河川管理上の問題となっている。

北海道内では河床低下問題は河床形状の把握，地

質調査，数値解析等の手段により解析する試み4),5)

があり，河床低下問題は流域規模の土砂供給・輸送

問題と関わるとの指摘もある6)。流域の土砂移動動

態を解明し，適切な対策を講じるための基礎的な方

法として掃流砂観測があり，河床低下対策の検討や

数値解析結果の検証等にも用いることが可能である。

砂防区域では姫川，富士川等でパイプ式ハイドロフ

ォンによる掃流砂観測7)，足洗谷では音響法・観測

枡・重量計等による掃流砂観測8)が行われている。

北海道内では無加川に設置されている重量式掃流

砂量計が唯一の掃流砂観測事例である。寒冷地かつ

急流河川における掃流砂量計の適用性は未知の部分

もあり，本報告では重量式掃流砂量計の概要と，観

測結果，寒冷地河川への適用性について報告する。

２．無加川における河床低下 

北海道北見市内を流下する無加川は一級河川常呂

川水系の支川であり，流域面積536.1km2，幹川流

路延長74.6km，計画高水勾配は概ね1/180である。

無加川の計画高水流量は700m3/sであり，平成18年

8月には613m3/sの既往最大流量を観測している。 

無加川は全川を通じて単列砂州卓越領域で9)交互

砂州が発達し，一部の砂州上は樹林化が進行してい

る。近年，KP4.0～7.2では河床低下が顕著であり，

河床は基盤が露出している。KP4.0より上流では経

年的に河床低下が進行し，平成24年10月から平成

29年10月にかけて最深河床高，平均河床高がいず

れも3m程度低下している。平成24年にはKP5.2～

7.2区間に覆礫（d60=45mm程度）が行われている

ものの，河床低下は進行している。

最近では平成30年7月出水によりKP3.0～4.0区間

の河床は前年度からさらに低下し，平均河床高は最

大0.5m程度，最深河床高は最大0.7m程度の低下が

みられる。KP6.2より上流は平成29年時点と比して

堆積し，最大2.0m程度河床が上昇している。 

図-1 無加川における平均河床高の変遷

写真-1 河床低下による低水護岸損壊(KP3.4付近) 

３．掃流砂量計の概要 

無加川KP4.6付近に設置されている重量式掃流砂

量計はJFEアドバンテック・日本工営8)によって開

発されたものであり，4隅にロードセルが内蔵され，

単位時間当たりの流砂重量を計測して掃流砂の水中

重量と流下速度の時間積分値により掃流砂量を算出

するものである。また，同時に水位を計測し砂礫重

量の計測精度を向上することが可能である。構造の

模式図を図-2に示す。

図-2 掃流砂量計構造模式図

北見市は2019年2月には日最高気温が-9.7℃，日

最低気温が-28.2℃を記録するほど寒冷な地域であ

り，掃流砂量計には以下の防寒対策を行った。
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・リチウムイオンバッテリーの使用

・データロガー・センサーの防寒材による保護

・FOMA回線によるデータの常時チェック

・本体内部への凍結防止液の充填

４．計測事例 

令和元年8月8日～9日に最大時間雨量18.5mm/h，
総雨量90.5mm(留辺蘂)の降雨があった。図-3に示

すように，降雨前は0.25m程度であった水深がピー

ク時には0.9m程度となり，約±5kgの荷重が計測さ

れている。d60=0.04mとすれば，このとき＊=0.016
から0.06に上昇したこととなる。水位ピーク付近の

計測値の解析例を図-4に示す。8月9日12:00～12:
30を抽出すると，通過重量の累計が513,494kgf/m
(単位幅当たり)となるが，床止工上流は土砂の堆積

が進行しておらず，流砂の通過ではなく，流水の重

さの時間変化が累積したものと考えられる。

図-3 2019年8月降雨による計測値 

図-4 2019年8月降雨ピーク時付近の解析例 

写真-2 2019年8月降雨ピーク時・出水後の水面形 

５．適用性試験の実施 

寒冷地河川に設置された掃流砂量計は，寒冷な気

候であっても正常に稼働する必要がある。写真-3に

示す円柱形の錘，観測地点周辺の河床材料を使用し

て計測値の検証，寒冷時の性能の検証を行った。

水中重量5.0kgfの礫(群体)を0.35m/sの速度で移

動させた場合の計測値を図-5に示す。計測荷重の合

計値は約4.5kgf，計測値から算出される砂礫移動速

度は0.41m/sであり，概ね一致した。このことから

概ね良好な精度で掃流砂の観測が可能と考えられる。

写真-3 適用性試験に使用した錘・河床材料

図-5 試験時の荷重計測例

６．おわりに 

本観測事例より，重量式掃流砂量計を用いること

により寒冷地かつ急流河川においても掃流砂観測が

適用可能なことが示された。今後は掃流砂量の計測

を継続し，掃流砂観測資料を蓄積して無加川流域の

土砂移動特性を把握し，河床変動解析や河床低下対

策に資することが課題である。また，北海道内をは

じめとする他地域の寒冷地・急流河川に対しても流

砂量観測を行い，観測事例を蓄積していくことが望

ましい。
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