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1.緒論:妙寿砂防堰堤に可動ｹﾞｰﾄを有する可動式ｼｬｯﾀｰを設置し，積極的な土砂流出の制御に取り組んでいる 1).ま
た立山砂防事務所では，流砂観測のﾃﾞｰﾀをﾘｱﾙﾀｲﾑに砂防事務所に集めて集中管理すると共に，山地河川におけ
る流水と流砂の不連続性，豪雨等に起因した災害発生の予警報ｼｽﾃﾑへの応用，および流域内の妙寿砂防堰堤に
設置された可動式ｼｬｯﾀｰの将来的な運用を見据えた，河川に縦断的に設置した流水・流砂計測機器一式のﾃﾞｰﾀ管
理も行っており，今後のｼｬｯﾀｰ運用との関連性について試験運用を行っている.ｼｬｯﾀｰを効果的かつ能動的に運用
する手法の確立により，出水中の土砂流出を平滑化する効果が期待され，流域の保全管理，土砂・洪水被害の対策，
下流域の治水維持管理に寄与すると考えられる． 

2021 年 8 月 14 日には，妙寿砂防堰堤のｽﾘｯﾄ高を越える出水が発生，また 2022 年 8 月 20 日には若干小規模で
はあるが出水がそれぞれ発生しており，出水期間中ｼｬｯﾀｰを開操作としたまま，ｽﾘｯﾄ及びｽﾘｯﾄ上部の固定横桟によ
る土砂調節機能に関するﾃﾞｰﾀを得た.また，過年度の別出水においては，ｼｬｯﾀｰ操作を実施した場合の比較ﾃﾞｰﾀを
取得しているため，別途後述する. 
2.妙寿砂防堰堤のｼｬｯﾀｰ操作 

2.1 ｼｬｯﾀｰ堰堤の効果:妙寿砂防堰堤にお

けるｼｬｯﾀｰの運用は，出水ﾋﾟｰｸ後の水位

低下中に実施する閉操作と，十分な水位

低下後に実施される開操作の 2 段階の

操作を設定しており,ｽﾘｯﾄからの土砂の

急激な流出の抑制及び，出水後半の土砂

流出のｺﾝﾄﾛｰﾙが期待される.一方,ｼｬｯﾀｰ

を操作しない場合は，固定横桟とｽﾘｯﾄに

よる水位のせき上げにより,土砂流出が

制御される. 

2.2 2021 年出水:出水時のｼｬｯﾀｰの運用

は 2018 年の出水と同様，常に開状態を

維持した.堆砂敷内に設置した LVP(荷重)ｾﾝｻｰにより，水位低

下中に荷重が上昇，低減する傾向が繰り返し確認され(図-

1)，堆砂敷に一時的に貯留された土砂がその後流出している

ことが示唆された.最大で3m以上河床が上昇したと考えられ

るが，最終的には堆砂敷での貯留土砂はすべて下流へと流出

したと考えられる(図-2). 

2.3 2022 年出水:2021 年の出水と同様に，ｼｬｯﾀｰは開状態を

維持した.2021 年出水中に LVP ｾﾝｻｰが停止したため，同位置

かつ垂直方向に設置した複数の光電ｾﾝｻ

ｰを用いた砂面計の結果のみ図-3 に示

す．出水全体の規模は小さく，比較的短

期間のうちに水位が低下し始めている

が，河床は一時的に2～3m上昇している．

全体の傾向としては 2021 年出水と同様

の傾向がみられ，貯留土砂が下流へ流出

したことが観測された. 

2.4 ｼｬｯﾀｰ操作と土砂捕捉機能:ｼｬｯﾀｰ
堰堤ならびに周辺堰堤には，種々の流
砂観測機器が設置されている 1).ｽﾘｯﾄ及
びｼｬｯﾀｰ効果の確認のため,上記の各出

水期間中に観測されたﾃﾞｰﾀを時系列で

整理した(図-1，図-3).妙寿砂防堰堤に

は水位計，堆積土砂の水中荷重計測用の

LVP ｾﾝｻｰ(荷重,圧力計のみ使用)，堆砂高

を検知する光電ｾﾝｻｰが設置されている.

これにより，ｼｬｯﾀｰを操作しない場合の

堆砂敷の形成・流失過程が明らかになり

つつある.つまり，2021 年，2022 年の出

水の両方で，水位が約 3.5m を下回ったﾀ

ｲﾐﾝｸﾞで堆砂敷の河床高が低下してお

ｼｬｯﾀｰ開状態 
(2021/8/14 13:00) 

ｼｬｯﾀｰ開状態 
(2021/8/15 15:00) 

河床高低下 

図-2 出水後半の土砂流出状況 
(2022 年出水時は夜間画像なし) 
(類似事例の 2021 年出水を掲載) 

図-3 水位変化と堆積・侵食傾向の関係(2022/8/20)(※ｼｬｯﾀｰ操作無し) 

図-1 水位変化と堆積・侵食傾向の関係(2021/8/14)(※ｼｬｯﾀｰ操作無し) 
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り，この時の水位はｽﾘｯﾄ部の固定横桟の

高さとほぼ一致していた.従って，減水

期においては，水位 3.5m 以上の範囲で

土砂の堆積が進み，固定横桟による水位

のせき上げ効果が得られなくなる 3.5m

未満まで水位が下がると，堆積から侵食

へと傾向が変化すると考えられる. 

比較として，水位低下時にｼｬｯﾀｰを稼

働させた事例の観測ﾃﾞｰﾀを図-4 に示す．

2017 年 7 月 4 日出水では，ｼｬｯﾀｰを閉め

た後，水位が 3.0m(固定横桟下部からｽﾘｯﾄ底までの純間隔相当)以下となってから開操作を行った．この時の堆砂敷

の観測結果では，出水終了後まで堆砂敷に土砂が貯留されたままとなっている．このことからｼｬｯﾀｰ操作の有無に

より，堆砂敷へ土砂が貯留させるかどうか，選択的に操作することが可能であることが示唆される． 

2.5 掃流砂の応答: 

妙寿砂防堰堤下流における水深とﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝﾊﾟﾙｽ(掃流砂)のﾋｽﾃﾘｼｽﾙｰﾌﾟを図-5 に示す. 

空谷砂防堰堤(2018 年出水)ではﾙｰﾌﾟは左回りとなっており，特に 2018/7/6 6:00 以降において水位に対する流

砂量が大きくなる.これは，妙寿砂防堰堤において最大限に貯留された土砂の大部分が短時間のうちに侵食され,空

谷堰堤へと流下したためと考えられる.このことから，ﾙｰﾌﾟが左回りを示している場合は，妙寿砂防堰堤の土砂調

節機能の効果が現れていると評価できる. 

2022 年出水においては，水位上昇から低下までが 10 時間前後と短期間の観測ﾃﾞｰﾀであっても左回りのﾙｰﾌﾟが確

認されており，土砂調節機能の効果が表れていると考えることができる.ただし 2022 年のﾃﾞｰﾀは，観測箇所につい

て妙寿砂防堰堤の近傍にあたる空谷砂防堰堤(不透過型堰堤)ではなく，下流の津之浦下流砂防堰堤(ｽﾘｯﾄ堰堤)を代

用しており，堰堤型式や流下条件の違いによる影響が含まれることから，比較結果は定性的な評価である． 

図-6 には過年度に観測された出水において，異なるﾀｲﾐﾝｸﾞでｼｬｯﾀｰ操作を行った際の，出水後の堆砂敷の堆積状

況を整理した．堆砂敷の形成や流出過程においてｼｬｯﾀｰの操作や堰堤ｽﾘｯﾄ，固定横桟がどのように影響を与えるか，

ﾃﾞｰﾀが蓄積されつつある.

3.結論:LVP ｾﾝｻｰや光電ｾﾝｻｰを配置することで，ｼｬｯﾀｰによる土砂調節機能を時系列的に評価可能なﾃﾞｰﾀが観測され

るようになり，局所的ではあるがｽﾘｯﾄ効果と堆砂敷の変動についての知見が示唆された．今後は堆砂敷内における

縦断的，横断的な土砂の移動についても包括的に検討を進める予定である.

参考文献: 1) 三上幸三ら：砂防学会誌, Vol.66, No.5, p.42-48, 2013.

①2021/8/10 出水後

②2020/7/8 出水後

③2017/7/4 出水後

④2016/7/27 出水後

堆砂敷 

堆砂敷 

図-4 水位変化と堆積・侵食傾向の関係 
(2017/7/4)(※ｼｬｯﾀｰ操作有り)

図-5 水深・ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝﾊﾟﾙｽ(掃流砂)のﾙｰﾌﾟ 
 (左:2018 年出水(空谷)，右:2022 年出水(津之浦下流)) 

※妙寿堰堤近傍

(空谷堰堤)観測停止

津之浦下流堰堤 

により代替 

図-6 出水に伴うｼｬｯﾀｰ操作の概要と土砂流出への影響 
（左:ｽﾘｯﾄ部における水位関係の模式図）(右:各出水発生後の堆砂敷の状況) 

- 270 -


