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１. はじめに： 桜島では，2000 年頃まで火山活動が活発
で，野尻川・有村川等の河川において土石流が頻発し
た 1)。その後，2010 年頃より火山活動が再び活発化し，
土石流の発生が増加した。そこで，土石流による流送
土砂量の時系列特性の把握のために，有村川と野尻川
で，ｽｲｽでの技術を応用した土石流荷重計ｾｯﾄ 2), 3) を用
いた土石流計測が行われてきた。これにより，荷重計
を用いた土石流計測の可能性が示され，土石流検知の
次世代技術として，荷重計，加速度計と圧力式水位計
を用いた土石流検知ｾﾝｻｰの LVP (= Loadcell, Vibration 
and Pressure meters)の開発に至った。LVP はﾜｲﾔｰｾﾝｻｰと
の組み合わせを基本として，土石流検知の閾値設定の
ためのﾃﾞｰﾀ収集とｵﾝﾗｲﾝ化により検証を行ってきた。こ
こでは，前報 4) に引き続き土石流荷重計ｾｯﾄと LVP に
よる計測ﾃﾞｰﾀの現状を示す。 
2. 土石流荷重計による土砂濃度の算出： 土石流荷重計
ｾｯﾄは，2012 年に有村川 3 号砂防堰堤（2m×4m ﾌﾟﾚｰﾄ
型・1 基）に，2014 年に野尻川 1 号砂防堰堤（1m×1m
ﾌﾟﾚｰﾄ型・3 基）にそれぞれ設置され,観測を行いながら
機器補修を継続している。以下，各砂防堰堤を有村川 3
号，野尻川 1 号，野尻川 7 号，野尻川 8 号と略称する。
土石流荷重計の設置されている有村川 3 号，野尻川 1
号における流域情報は前報 4) に譲るが，計測位置での
平均河床勾配と土砂比重(2.65)を用いて，高橋式により，
平均土砂濃度は，0.0643(3.7°)，0.0437(2.6°)である。 
  表-1 は，有村川 3 号で計測・解析が可能であった土
石流のﾃﾞｰﾀを示している。比較のために，2021 年のﾃﾞ
ｰﾀ，ﾜｲﾔｰｾﾝｻｰの切断段数(後述)，土石流発生時までの積
算降雨量と最大 10 分雨量 (mm), 画像解析等で得られ
たﾋﾟｰｸ流量 (m3/s)の値も示し，土砂濃度は，細粒成分
（C），粗粒成分（F）に分けて示している。2021 年度
に比べ，2022 年度の土石流の土砂濃度はかなり小さい。
表-1 と同様に，野尻川 1 号では，ﾜｲﾔｰ切断段数，土砂
濃度，積算雨量，最大 10 分雨量，ﾋﾟｰｸ流量を列挙する
と，2022 年 3 月 26 日(2 段，0.496, 61.0 mm, 10.0 mm/10m, 
72.6 m3/s)，同年 8 月 13 日(1 段, 0.873, 0.00 mm, 0.00 
mm/10m, 8.20 m3/s), 2022年9月5日(2段, 0.490, 18.0 mm, 
8.0 mm/10m, 40.1 m3/s), 同年 9 月 18 日(2 段, 0.244, 19.0 
mm, 3.0 mm/10m, 53.6 m3/s), 同年 11 月 29 日(2 段, 0.995, 
19.0 mm, 3.0 mm/10m, 31.2 m3/s)であった。特に，8 月以
降の土砂濃度の変動が大きく，後述の野尻川 7 号の LVP
の解析結果にも関連する。現在でも，降雨量や降灰量
と土石流諸量との関係は未解明である。 
3. 土石流発生の検知と LVP： 桜島では，ﾜｲﾔｰｾﾝｻｰが河
床から60 cmごとに3本設置され，1段(河床から60 cm)，
2 段(120 cm)，3 段(180 cm)によって，土石流の発生を検
知し，併せて，流れの規模の参考にしている。ﾜｲﾔｰと
比較して，2022 年度においても LVP は 100％の土石流
検知であった。例年，ﾜｲﾔｰの切断時刻における水深と
荷重の関係を整理して閾値を検討している。土砂濃度
の大小と水深の関係が一意的でないが，荷重は 100～
150 kgf/m2以上，振動は 200～1200 mVolt 以上で土石流
流下の検知，ﾜｲﾔｰ 1 段（高さ 60 cm）以上の土石流で
は，荷重は 600～1,250 kgf/m2，振動は 2,800～3,000 
mVolt 以上になる結果は従前と同じであった。 

 
図-1 野尻川 8 号上流左岸で発生した小規模な崩壊 

 
図-2 野尻川 8 号上流域で差分解析を行った領域 

表-1 土石流荷重計ｾｯﾄによる計測ﾃﾞｰﾀ（有村川 3 号） 
No. Y/M/D Wire c R, r10 Qp 
1 2021/5/15 3 0.314 (C: 0.314, F: 

0.00) 
34.0 

(18.0) 
178 

2 2021/6/4 2 0.322 (C: 0.322, F: 
0.00) 

135 
(16.0) 

272 

3 2022/7/16 1 0.0253 (C:0.0158, 
F: 0.00951) 

51.0 
(16.0) 

202 

Average 0.220 (C: 0.264, F: 
0.00317) 

 

Wire: ﾜｲﾔｰｾﾝｻｰの切断段数, c: 平均濃度(ﾋﾟｰｸ付近), C: 粗粒成分の土砂

濃度, F: 細粒成分の土砂濃度, R: 土石流発生までの積算雨量 (mm), r10: 
土石流発生前の 10 分間最大雨量(mm), Qp: ﾋﾟｰｸ流量(m3/s)である。 

 
図-3 野尻川 8 号より上流の崩壊地での河床と変動量の 

横断分布（a-a’断面） 
表-2 UAV 等による河床位計測の時期 

No. Y/M/D Tools Difference of bed level during 2 period 
1 2020/10/29 L.P. N/A 
2 2021/8/26 UAV 2021/8/26 for 2020/10/29 (Only 

landslide area) 
3 2022/4/8 UAV 2022/4/8 for 2021/8/26 
4 2022/8/2 UAV 2022/4/8 for 2022/4/8 
5 2022/9/20 UAV 2022/9/20 for 2022/8/2 

R2-9 令和5年度砂防学会研究発表会概要集

- 111 -



4. 野尻川 8 号上流での土砂生産： 野尻川 8 号上流
左岸で小規模な崩壊が発生した（2021年8月19日 16:39
頃)。図－1 は，8 月 19 日の 11:49, 17:50 時点の CCTV に
よる撮影画像である。その後，河道を一部閉塞したが，
天然ダム形成・決壊には至っていないものの，河床に
崩土が残存し土砂堆積が継続した。表－2 は，UAV 等に
よる河床位計測を行った時期を示し，表に示す各時期
で河床位の差分をとった。なお，図-2 に示すように野
尻川 8 号上流域を対象とした。 
 図-3 と図-4 は，計測された河床位の横断，縦断分布
である。同図では横断分布は，崩壊地を含む a-a’側線沿
い（図-2 参照）のものであり，縦断は谷沿いの最深河
床位である。2021 年 8 月 19 日の崩壊の直後の 8 月 26
日の測量では河床に土砂が堆積し，その後，2022 年 8
月 2 日まで崩土の堆積位置から上流側に土砂が堆積し
ている。その後，同年 9 月 20 日までの間に河道内の一
部の土砂が侵食され，下流に流下しているようである。 
5. LVP による土砂移動の検知： ここでは，LVP のﾃﾞｰﾀ
により，2022 年 8 月 2 日から 9 月 20 日の間の土砂移動
を見る。なお，崩土の発生位置から LVP のある野尻川
7 号までの距離は約 300m である。 
 図－5 は，2021 年から 2022 年の野尻川における降雨，
降灰量と土石流の発生の関係を示す。土石流の発生は，
先述の通り，ﾜｲﾔｰの切断で判断されている。崩土の発
生（2021 年 8 月 19 日）以降，2022 年 7 月 5 日までは
土石流の発生は殆ど見られない。また，2022 年 7 月は
降雨が多いが，8 月や 9 月に比べて土石流発生数が少な
い。これは，上流堆積している河床堆積土砂が，7 月時
点では流下・堆積を繰り返し，LVP のある野尻川 7 号
を若干通過し，一方，8 月や 9 月に土石流により流送さ
れた土砂が LVP を通過した可能性が考えられる。 
 図－6 は，8 月 13 日，8 月 16 日，8 月 25 日，9 月 5
日に発生した土石流における LVP の計測ﾃﾞｰﾀである。
図には，地上雨量や X ﾊﾞﾝﾄﾞによる 10 分雨量，LVP の

計測値（生値，荷重を 1.00 m2あたりに変換）を示して
いる。まずは，青線で示す荷重のﾃﾞｰﾀを見る。出水前
に土砂堆積があり，土石流の通過により荷重が減るも
の（8 月 13 日出水），土石流の通過前後で荷重が増加
するもの（8 月 16 日，8 月 25 日出水）が観測された。
また，赤線で示す振動は，石礫の通過時には振動は大
きい値をとるが，8 月 25 日出水ではﾋﾟｰｸ後に，凡そ，3
回の石礫通過があったことを示している。 
 一方，紙面の都合で図示はしないが，2022 年 3 月 26
日，7 月 5 日，7 月 9 日，7 月 15 日出水では，小規模な
土石流の通過が LVP で検知されている。しかしながら，
荷重が出水前後で変化するものは，7 月 5 日出水（増加）
のみで，LVP 設置位置の野尻川 7 号より上流の土砂が
徐々に流下・堆積を繰り返しているようである。 
 以上より，野尻川 8 号上流左岸で発生した崩土（2021
年 8 月 19 日）が，約 1 年をかけて河道内で土砂を上流
側に堆積遡上させ，その後，2022 年 8 月から 9 月にか
けて河床堆積土砂の一部が土石流で流送されたことが
分かる。現在の堆積土砂の挙動も観測を通じて今後と
も検討する予定である。また，一連の土砂移動のﾌﾟﾛｾｽ
を単位河道ﾓﾃﾞﾙにより試算中である。流下土砂の粒径
などの情報を得ながら，更なる検討を行う予定である。 
4. おわりに： 2021 年 8 月 19 日に発生した小規模崩壊に
伴う土砂生産の土石流による輸送が，UAV 等による時
期差分ﾃﾞｰﾀと LVP の観測値を用いて検討された。今後
は，降雨流出と土砂流出に関する再現計算を行い，土
砂流出機構を検証予定である。土石流荷重計や LVP は，
計測ﾃﾞｰﾀの蓄積により更なる検討を行う予定である。 
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図-6 野尻川 7 号の LVP 計測ﾃﾞｰﾀ（2021 年 8 月 13 日，16 日，25 日，9 月 5 日出水） 

 
図-4 野尻川 8 号より上流の河床位と変動量の縦断断分布  

図-5 野尻川における降雨，降灰量と土石流の発生の 

関係（2021～2022 年） 
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