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１．はじめに 

富士川水系の早川の支川の一つである春木川は，荒廃地

である七面山を抱え土砂流出が活発な河川である。春木川

では平成 27 年以降，栃原砂防堰堤において浮遊砂・掃流

砂観測が行われている。 

春木川における土砂濃度観測は濁度計を用いて実施さ

れてきた。しかし，令和元年台風 19 号出水時には観測値

が検出上限未満で頭打ちとなる現象が発生するなど，観測

上の課題が生じている 1）。既往の濁度計では土砂容積濃度

が高濃度な環境での計測が困難であったが，近年，時間領

域反射法（TDR：time domain reflectometry）を利用した

濁度計測手法が開発され 2），0.02 を超えるような高い土砂

濃度での計測が行われてきた 3)。栃原砂防堰堤では令和 2

年 11月よりTDR による観測を開始した。 

本稿では令和 5 年の出水時に既往の濁度計と TDR によ

る計測の両者の計測結果の相関に着目した結果を報告す

る。 

 

２．TDR の計測原理 

TDR はケーブル先端に取り付けた電極ロッドタイプの

プローブを用いて比誘電率を測定する手法である。河川水

が水と浮遊する土砂のみで構成されると仮定すれば，河川

水の比誘電率（𝜀௦）は水（比誘電率：𝜀௪）と土砂粒子（比

誘電率：𝜀௦）の体積比で表されることが知られている 4）。 

 

ඥ𝜀௦ ൌ 𝐶ඥ𝜀௦  ሺ1 െ 𝐶ሻඥ𝜀௪ ………………………(1) 

 

ここで𝐶は土砂容積濃度である。水と土砂粒子の比誘電

率は既知の値であるため，河川水の比誘電率を観測するこ

とで土砂容積濃度を求めることができる。 

 

３．観測概要 

富士川水系の早川の支川の春木川に位置する栃原砂防

堰堤（図 1）で，観測を行った。春木川の流域諸元を表 1

に，栃原砂防堰堤での観測機器の配置状況を図 2 に，出水

時の降雨量と各観測機器での観測結果を図 3 に示す。栃原

砂防堰堤の TDR は上下 2 段に設置・観測しているが（図

2），本稿では上方に設置した TDR の計測結果について報

告する。本稿で対象とした出水の概要を以下に示す。 

・令和 5 年台風第 7 号 
・最大時間雨量（春木川観測所）：36mm/h（8/15 14 時） 

・累積雨量（春木川観測所）：219mm（8/14～15） 

 
図1 観測位置 

 

表1 春木川の流域諸元 

項目 値 

流域面積 20.9 km2 

延長 9.5 km 

平均河床勾配 1/10 

60%粒径（栃原砂防堰堤） D60 = 11mm 程度 

 

 
図 2 栃原砂防堰堤 観測機器配置状況 
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図 3 出水時の観測結果 

 
４．観測測結果 

４．１ 濁度計と TDR での観測データ 
8 月 14 日 18 時～15 日 24 時の期間における TDR と濁

度計の計測データを図 4 に示す。濁度計の値が約 0.002 

cm3/cm3 で横に並んでいるのは，濁度計の計測上限値が約

0.002 cm3/cm3のためである。また，TDR の値が 0 cm3/cm3

で縦に並んでいるのは，TDR に濁水が十分に浸かってい

なかったため TDR による計測ができていない期間である

と考えられる。TDR での観測値が 0 でなく，かつ濁度計

の計測値が上限に達していない期間のデータは15日14時

～15 時に集中している（図 3・4 赤破線）。 

 
図4 濁度計とTDRの計測値の関係 

４．２ 濁度計と TDR の相関 

15 日 14 時～15 時の期間のデータを抽出し，時系列で色

分けした結果を図 5 に示す。15 時ごろから概ね 1:1 の割合

で TDR と濁度計の観測値が下がっていっている。15 日 14

時 40 分～15 時 40 分の期間では，濁度計の値を正とした

場合の土砂容積濃度が概ね 0.001～0.002 cm3/cm3において，

TDR と濁度計に非常に良い相関が得られた。 

 
図5 15 日 14時～16時における濁度計とTDRの相関 

 

５．おわりに 

令和5年台風第7号に伴う出水時に得られたデータを

基に，0.001～0.002 cm3/cm3程度の土砂容積濃度でTDR

と濁度計の計測値に良い相関が確認された。なお，本稿

においては得られたデータが少なく，また，直接採水と

の比較を行えていないため，精度や確度の面で課題が残

っている。一方で14日 18時～15日 6時のデータはTDR

での計測値が濁度計よりも高い値を示しており，濁度計

では計測できていない高濃度域の観測が，TDR でできた

可能性がある。今後，さらに高濃度域も含めた観測デー

タの蓄積が図られ，TDR と濁度計が相互に補完すること

でより広い濃度域での高精度の濁度計測が望まれる。 
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