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1．はじめに 
湯沢砂防事務所管

内の魚野川本川上流

に位置する大野原橋

観測所では,2004年7

月から流心でのﾊﾟｲ

ﾌﾟ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ（ﾊﾟﾙｽ

式）・観測桝・水位

計,2012年1月から底

面流速計,2017年9月

から左岸での水位

計・濁度計を用

いた流砂観測が

実施され,観測値をもとに流域の掃流砂量の把握や土

砂流出の傾向解析等を実施してきた1)。 
大野原橋観測所では2019年10月の台風19号により

一部機器が被災したため,復旧に合わせてこれまでに

設置・観測が続けられてきた機器を補修するほか,耐

久性のある機器による掃流砂量の連続観測を目的と

してﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ（ﾊﾟﾙｽ式）を新設した。被災し

たﾊﾟｲﾌﾟ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝについては新たに機器を購入した

ほか,土樽上流砂防堰堤のみに設置していた合成音圧

法を適用し,土樽と大野原橋の2箇所で実施してきた

観測を大野原橋にて統合運用する形で観測を継続し

ている状況である。 

本稿では機器を復旧した2019年3月以降の各ﾊｲﾄﾞﾛﾌ

ｫﾝの観測結果をもとに,ﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝとﾊﾟｲﾌﾟ型ﾊｲ

ﾄﾞﾛﾌｫﾝとの観測結果の比較を行った。また令和4年度

の出水における観測状況について整理を行った。 

2．大野原橋観測所における観測体制 
大野原橋観測所（流域面積  97.6km² ,河床勾配 

1/53.6,川幅 45m）では,表-1に示す観測機器が設置さ

れており,ﾊﾟｲﾌﾟ型2.0mとﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝにてﾊﾟﾙｽ式

での観測を実施している2）。ﾊﾟﾙｽ式ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝのｼｽﾃﾑは

後藤ら3)に示すとおりである。ﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝは,京
大防災研との共同研究である縦100×横500×厚さ6
（㎜）が設置され,従来規格（縦200×横500×厚さ12
（㎜））に対し厚さが薄く感度が高いこと,縦方向に短

く礫の複数衝突が減少することが期待されている。 
表-1 大野原橋設置観測機器諸元 

 
３．粒径別流砂量の算出 
(1)ﾊﾟｲﾌﾟ型とﾌﾟﾚｰﾄ型の算出結果の比較：各ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの

観測ﾃﾞｰﾀから粒径別流砂量を算出した。算出にあたっ

ては,観測ﾃﾞｰﾀから粒径推定が可能となるように現地

にて応答試験を実施し,運動量と出力電圧の関係式を

求めた4)。また,算出した粒度分布とﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝのｷｬﾘﾌﾞﾚ

ｰｼｮﾝ式（出水中のﾊﾟﾙｽ数※ﾊﾟｲﾌﾟ型:16倍,ﾌﾟﾚｰﾄ型:64倍
及び観測枡の掃流砂量の散布図から作成）,大野原橋

にて令和4年度に観測された出水（ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの反応が

認められた出水）の観測ﾃﾞｰﾀ（ﾊﾟﾙｽ数：5分積算値,音
響波形：5分平均値）から粒径別掃流砂量を算出した。 

表-2 出水毎の粒径別流砂量と全掃流砂量（ﾊﾟｲﾌﾟ型） 

 
表-3 出水毎の粒径別流砂量と全掃流砂量（ﾌﾟﾚｰﾄ型） 

 
令和4年度のﾊﾟｲﾌﾟ型の粒径別流砂量の算出結果（表

-2）とﾌﾟﾚｰﾄ型の結果（表-3）を比較すると,全掃流砂

量はﾌﾟﾚｰﾄ型の検知範囲が1ｵｰﾀﾞｰ大きくなる結果

（4.75～9.5㎜）となった。また,ﾊﾟｲﾌﾟ型ではほとんど

の出水で粒径0.85mm以下の粒径を観測しているが,
ﾌﾟﾚｰﾄ型では観測されない結果となった。要因として

は,機器形状の違いや音響波形の飽和によりﾊﾟﾙｽ数が

正常に取得できていないことがあげられる。 
また,現地の河床状況や上流域の状況からはﾊｲﾄﾞﾛﾌ

ｫﾝの粒度分布が小さく算出されていると考えられる

ため,観測を継続し分析を行うほか,出水における礫や

流砂の流れ方や出水中のﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝへの礫の当たり方

を把握し,より実現象に近い形で応答試験等を実施し

粒径別掃流砂量の算出へつなげていくことが必要と

考える。 

機器名 型式
IHP-50L（L500×φ48.6）
IHP-200L（L2000×φ48.6）

ﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ 縦100×横500×厚さ6（mm）
観測枡 縦2000×横2000×深さ2000（mm）
水圧式水位計 ATM.1ST
底面流速計 RF
水圧式水位計 ELP-2WSF
濁度計 OBS-3+

流心

左岸

ﾊﾟｲﾌﾟ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ

出水
全掃流砂

(合計)

～0.85
mm

0.85～2.0
mm

2.0～4.75
mm

4.75～9.5
mm

9.5～19
mm

令和4(2022)年
3月26日出水

75.5 7.62 38.6 29.8 0 0

令和4(2022)年
4月14日出水

52.2 14.52 31.7 7.48 0 0

令和4(2022)年
4月27日出水

23.1 5.38 14.1 3.85 0 0

令和4(2022)年
5月27日出水

190.6 3.34 78 109 0 0

令和4(2022)年
7月12日出水

81.5 2.33 27.8 39.8 11.7 0

令和4(2022)年
7月20日出水

50.9 1.80 25.8 23.4 0 0

令和4(2022)年
9月7日出水

1.46 1.37 0 0 0 0

令和4(2022)年
9月20日出水

55.6 5.70 42.6 7.48 0 0

単位：m
3
(空隙込み)

出水
全掃流砂

(合計)

～0.85
mm

0.85～2.0
mm

2.0～4.75
mm

4.75～9.5
mm

9.5～19
mm

令和4(2022)年
3月26日出水

78 0 7.86×10-1 67.5 10.2 0

令和4(2022)年
4月14日出水

35 0 1.78 32.9 7.39×10-1 0

令和4(2022)年
4月27日出水

219 0 4.26 206 8.79 0

令和4(2022)年
5月27日出水

173.8 0 1.08 115 57.5 0

令和4(2022)年
7月12日出水

370.2 0 1.11 163 206 0

令和4(2022)年
7月20日出水

173.90 0 2.37×10-1 63.2 110 0

令和4(2022)年
9月7日出水

20.32 0 1.2×10-1 15.3 4.85 0

令和4(2022)年
9月20日出水

191.3 0 2.03×10-1 67.7 123 0

単位：m
3
(空隙込み)

図-1 魚野川流域の流砂量観測所位置 
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（2）大きい規模（300m3/s程度）の出水におけるﾊﾟｲﾌﾟ型と

ﾌﾟﾚｰﾄ型の粒径別流砂量算出結果の違い：令和4年度に

大野原橋で観測した出水のうち,7月12日からの出水

ではﾋﾟｰｸ時の流量が300m3/sを上回る結果となった

（図-2,流下断面積と流速の積により算出）。これは

2019年の機器復旧後に観測された出水ﾃﾞｰﾀのなかで

最も規模が大きい出水であった。 
図-3に令和4年7月12日からの出水における1時間ご

との粒径別流砂量時系列ｸﾞﾗﾌを示す。ﾊﾟｲﾌﾟ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌ

ｫﾝでは出水のﾋﾟｰｸ時に掃流砂量の増加が認められな

かった（図-3）。これはﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝ管内で音が飽和状態

（図-4 赤丸箇所）となり,ﾊﾟﾙｽ数の取得が困難となって

いることが原因と考えられる。一方で,同出水のﾌﾟﾚｰﾄ

型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの観測結果では,流量の増加に伴い流砂量

が増加する結果が認められた。このような現象は,令
和3年度に取得した出水ﾃﾞｰﾀでも流量100m3/sを越え

るような規模の出水において確認されている。このこ

とから,ﾌﾟﾚｰﾄ型はﾊﾟｲﾌﾟ型のように頭打ちすることな

くﾊﾟﾙｽ数を取得できており,大きな規模の出水に対し

てはﾌﾟﾚｰﾄ型による観測がﾊﾟｲﾌﾟ型に比べ優れている

ことが考えられる。また,綱川ら５)によれば,ﾊﾟｲﾌﾟ型
（t=3㎜）の流砂計測の限界流量が300m3/s付近と示さ

れていることからも,ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの飽和状態への対処方

法を検討する必要がある。 

 
図-2 大野原橋 流量-掃流砂量ｸﾞﾗﾌ（2020-2022出水） 

 

 
図-3 令和4年7月12日出水の粒径別流砂量 

（上：ﾊﾟｲﾌﾟ型,下：ﾌﾟﾚｰﾄ型） 

 

  
図-4 令和4年7月12日出水のﾊﾟﾙｽﾃﾞｰﾀ 

４．令和４年７月１２日からの出水の観測状況 
令和4年7月12日からの出水は,12日17時頃と13日

18時頃からとﾋﾟｰｸが2回に分けられる。よりﾋﾟｰｸの大

きい13日の出水における浮遊砂の観測ﾃﾞｰﾀを図-5に
示す。土砂容積濃度はﾋﾟｰｸ時に増加しており,令和4年
度に観測された代表4出水で最も大きい値であった。 

 
図-5 令和4年7月12日出水の浮遊砂ﾃﾞｰﾀ 

一方,過年度の出水

の浮遊砂ﾃﾞｰﾀと比較

した場合（図-6）,令和

4年7月12日出水の浮

遊砂量は過年度観測

された出水とほぼ同

程度であることが分

かった。図-2の掃流砂

量ｸﾞﾗﾌも同様に,過去

最大流量であるが流

砂量は最大値をとる

結果にはならず,出水

状況（短時間降雨）に

よる土砂流出の傾向

が示唆された可能性

が高いと考える。 

５．おわりに 

大野原橋に設置されているﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝについて,令和

４年度に取得した観測ﾃﾞｰﾀの傾向分析を行った。ﾊﾟｲ

ﾌﾟ型,ﾌﾟﾚｰﾄ型ともに良好なﾃﾞｰﾀを取得できているが,

規模の大きい出水に対してはﾊﾟｲﾌﾟ型で飽和状態を呈

しﾊﾟﾙｽ数の取得が困難になる傾向がある。このため,
ﾌﾟﾚｰﾄ型ﾊｲﾄﾞﾛﾌｫﾝの使用やｼﾞｵﾌｫﾝなど複数機器を組み

合わせた設置を行い飽和状態への対策を検討するこ

と,ﾊﾟｲﾌﾟ型やﾌﾟﾚｰﾄ型等のｾﾝｻｰを用いた観測と観測枡

による直接観測から得られる情報を精査するなど,観
測精度を高める必要がある。 
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図-6 大野原橋 流量-浮遊
砂量ｸﾞﾗﾌ（2018-2022出水） 

ﾊﾟｲﾌﾟ型 

ﾌﾟﾚｰﾄ型 

濁度計 
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