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１．はじめに  
姫川水系浦川流域の金山沢源頭部では、明治 44 年

の稗田山大崩壊をはじめ、近年まで様々な土砂移動
が繰り返し発生している。 

今後も大規模な土砂移動が懸念される中で、斜面
変動状況を継続的に把握・監視することが求められ
るが、移動速度・移動量・移動形態が異なる様々な
現象が頻発するため、これらを一定の精度で高頻度
かつ安全に把握するためには、様々な手法を組み合
わせることが必要である。 
本報告は、今後の土砂移動把握のための基礎資料

として、金山沢源頭部において複数の手法を組み合
わせて土砂移動を把握した事例について、現状を整
理し、報告したものである。 

２．対象地域の近年の土砂移動状況  
金山沢源頭部では、平成 18 年より毎年のように航

空レーザ計測が行われており、そこで把握された斜
面移動の状況は下記の通りである。 
【C・D・Ｅブロック】 

Ｈ19～25 に 10ｍ/年以上移動が確認され、大規模
崩壊が懸念されたが、Ｈ26～27 には小ブロックの移
動のみとなり、概ね安定したものと思われた。しか
し H28 にＤブロックが再移動し H29 豪雨で大きく
崩壊、その後 C ブロック他で 5m/年以上の移動が確
認され、R6 時点でも継続して移動している。 
【上部ブロック(A・B ブロック)】 

上部ブロックは平均 10～30cm/年で移動が継続。
R3 に移動速度が上昇したが、R4 に再び速度が低下
し、その後 10～20cm/年の移動が続いている。 

A・B ブロックは 1ｍ/年程度の移動が継続してお
り、H30 等に一部で 5ｍ以上の移動がみられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 金山沢源頭部の移動ブロック 

また、平成 21 年以降に設置していた振動センサや
インターバルカメラによると、金山沢源頭部で土石
流が発生した日数は、概ね年間 10 日以上、多い年で
は 20 日以上であった。 

３．被害シナリオと監視目的  
金山沢源頭部における土砂移動により下流に被害

が生じたのは、明治 44 年の稗田山崩れの事例である。
この事例では、金谷沢源頭部の大規模崩壊を起因と
して大規模土石流（岩屑なだれ）が浦川を流下し、

姫川本川の合流部に高さ 60～70ｍの河道閉塞が形
成され、湛水による上流被害および決壊による下流
被害が発生した。この事例を踏まえ、姫川本川にお
ける河道閉塞の形成・決壊による被害を防止・軽減
することを、本監視の目的と考えた。 

４．監視対象となる土砂移動と監視手法  
金山沢源頭部では、近年の土砂移動状況と監視目

的を踏まえ、①移動ブロックとその周辺で、大規模
崩壊やその前兆現象の発生の有無を監視し、②金谷
沢下流～浦川上流で、大規模土石流の流下を検知す
ることを基本方針として、各種手法を組み合わせな
がら土砂移動状況を把握している。 

この時、監視対象となる土砂移動現象ごとに移動
速度や移動量が異なるため、各現象の監視に適した
監視頻度や監視手法を選定している。表１の縦方向
に、監視対象となる土砂移動現象（その移動速度と
求められる監視の頻度）を整理し、横方向には土砂
移動を監視する代表的な手法を列挙した上で、各現
象に適した監視手法を整理した。また表２には、こ
れまで実施してきた監視・観測の経験を踏まえ、各
手法の特徴を整理した（主な手法を抜粋して整理）。 
河道閉塞の形成状況は、形成前後の標高差を把握

することで確認することになる。金山沢源頭部や浦
川流域を対象とした限定した範囲の調査であれば、
精度の高い航空レーザ計測が望ましい。周辺流域を
含めた広域を対象とするならば、SAR 強度画像比較
が適しているが、精度に課題があることから、ヘリ
調査や航空レーザ計測などとの併用が望まれる。 
上部ブロックの動きは、小さな動きを捉えること

のできる干渉 SAR 解析も利用可能だが、主に確実性
の高い航空レーザ計測を利用している。移動速度が
上昇傾向になった場合には、斜面に GNSS を設置し
て移動状況を精度良く常時監視することが望ましい。 

Ｃ～Ｅブロックの動きは、移動速度が比較的大き
いため干渉 SAR での把握は難しく、航空レーザ計測
を利用した高精度の移動量把握と、インターバルカ
メラ・CCTV で取得した画像による高頻度の移動状
況把握を併用している。取得画像を自動的に解析し、
アラートを発信するプログラムを作成し試行してい
るが、現段階では様々なエラーの回避に課題があり、
実用に向けた改良が必要な状況である。 

上記のように、河道閉塞の形成状況やブロックの
移動状況を把握する手法により、大規模崩壊やその
前兆現象の有無を把握しているが、衛星 SAR や航空
レーザ計測には実施頻度に制限があったり、CCTV
画像等の解析は夜間や濃霧時の対応が難しいなどの
課題がある。そのため、大規模な斜面崩壊や大規模
土石流の流下をリアルタイムに把握することを目指
し、振動センサ・音センサ・2D スキャナなどを試行
し、実用化に向け検討を進めている。 

５．おわりに  
本報告では、金山沢源頭部において生じている

■上部ブロック 
年平均 10～30cm
の斜面移動が継続 

■Ｃ・Ｄ・Ｅブロック 
10m/年以上の斜面移動
後、一旦は落ち着いてい
たが、H28 以降は活発化
し、5m/年の移動あり。 
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様々な土砂移動現象を把握してきた事例を踏まえ、
各種土砂移動現象の把握に適した手法の整理を試み
た。今後、土砂移動把握に関する各種計測機器の開
発や AI 利用による監視手法の高度化等が期待され
る。金山沢源頭部においても、最新の情報を踏まえ
つつ、随時手法の見直し・高度化を行いながら、被
害の防止・軽減に向けて適切な土砂移動監視が行わ
れることが望まれる。 
また本報告が、少しでも他地域における土砂移動

把握の参考になれば幸いである。 
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表 1 金山沢源頭部で監視対象となる土砂移動の種別と各監視手法の選定 

ﾍﾘ調査
UAV調査

干渉
SAR
解析

SAR
強度画像

比較

航空
ﾚｰｻﾞ
計測

ｲﾝﾀｰﾊﾞﾙ
ｶﾒﾗ・
CCTV

振動ｾﾝｻ
音ｾﾝｻ

2Dｽｷｬﾅ
GNSS

河道閉塞
の形成状況

－
年1回以上

(融雪後など)
豪雨・地震後

△ － 〇 ◎ △ － －
広域を対象とする場合は
SAR強度画像比較が良い
UAVは広域計測が困難

数cm～
数10cm

/年
年1回程度 － 〇 － ◎ － － －

確実性の高い航空レーザ
計測を主な手法としている

30cm
/年
以上

1日以下
に１回

－ △ － － △ － ◎
移動速度の上昇傾向が続
く状況になった場合に実施

年2回程度 － － △ ◎ － － －
SAR強度画像比較は、有
事の際の悪天候時に有効

1日以下
に１回

－ － － － 〇 △ －

ｲﾝﾀｰﾊﾞﾙｶﾒﾗ･CCTVは夜
間･濃霧時が不可｡また設
置作業に危険が伴うため
GNSSは不採用

斜面の
大規模崩壊

～30
m/s

１秒以下
に一回

－ － － － 〇 〇 －

大規模
土石流
の流下

～30
m/s

１秒以下
に一回

－ － － － 〇 〇 －

Ｃ～Ｅﾌﾞﾛｯｸ
の動き

1ｍ～
数10ｍ

/年

ﾘｱﾙﾀｲﾑで把握するため
に、各種手法を試行してい
る。振動ｾﾝｻや音による土
石流流下の把握の実績あ
り。引き続き、実用化に向
けた検討を実施予定

土砂移動現象
の種類

移動
速度

監視の頻度

監視手法

備考

上部ﾌﾞﾛｯｸ
の動き

 
 
 

表 2 各監視手法の特徴（主な手法を抜粋して整理） 

項 目 干渉ＳＡＲ解析 SAR 強度画像比較 航空レーザ計測 
インターバルカメラ 

CCTV（画像解析） 
ＧＮＳＳ 

把握可能

な土砂移

動  

3～12cm 程度の変位 

これ以上の移動は定量

的把握が難しい  

10m 程度以上の標高変

化 

10cm 以上の変位 

かなり大きな土砂移動

も定量的に把握可能  

1m 程度以上（ただし、画

像解像度・監視対象ま

での距離に依存） 

数 mm 以上 

天候 

の影響 
雲の下でも把握可能   同左  雲の下は把握が困難 

夜間・濃霧時には把握

が困難 

夜間・濃霧時にも把握

可能 

計測頻度  
ALOS２： 1～４回／年 

ALOS４： 2 回/月 
 同左  任意 数秒～１日程度 １時間程度 

利点 

・定期的にﾃﾞｰﾀが取得

される 

・悪天候時の計測可能 

・小さな斜面移動が把

握可能 

・比較的安価 

・定期的にデータが取得

される 

・悪天候時の計測可能 

・比較的安価 

・3 次元変位量を面的か

つ高分解能、高精度

に解析可能 

・植生の影響を受けにく

い 

・地形・変位方向によら

ず解析安定性に優れ

る 

・面的変位量を連続的

に把握可能 

・変動斜面内に立ち入

らずに、ある程度離れ

た場所から安全に監

視可能 

・画像で変状把握が可

能なので確実性あり 

・測定点と基準点の距

離が 1km 以内であれ

ば高精度（数 mm 精

度）に計測できる 

・小さな変位だけでなく

大きな変位も把握可能 

・天候に左右されない 

 

欠点 

・課題  

・取得変位量の方向が

限定的 

・十数 cm を超える規模

の変位は評価困難 

・環境ノイズが乗りやす

い 

・急峻な地形は解析不

能  

・解析可能な方向が限

定的 

・数 m～10m 以下の変

位は評価困難 

・環境ノイズが乗りやす

い 

・急峻な地形は解析不

能 

・計測に時間がかかる

(曇天時の計測不可) 

・高コスト 

・夜間,濃霧時は解析不

能 

・画像内変位量を実変

位量へ換算が必要 

・遠方では精度が低下

する 

・自動アラートのために

は画像解析の自動化

が必要。現段階ではエ

ラーが多く、実用化に

向け改良が必要 

･移動斜面内での設置

作業が必要で、場合に

よって危険が伴う。 

・上空視界の確保が必

要 

・豪雪地では、積雪対策

として強固な設備が必

要。ｲﾆｼｬﾙｺｽﾄ大 

・リアルタイム解析のた

めにランニングコストが

発生する 

 

◎：本手法のみで監視可能、〇：適しているが他手法との併用が望ましい、△：補助的な利用 

令和７年度砂防学会研究発表会概要集

- 314 -


	口頭発表
	R7
	R7-3





