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1. はじめに 

和歌山県那智勝浦町の那智川流域では、H23 年の紀

伊半島大水害時に同時多発的な表層崩壊と土石流が

発生し、現在では土砂・洪水氾濫と呼ばれているよう

な大量に流出した土砂と豪雨による洪水流等の現象

により甚大な被害が生じた。以後同流域では、直轄事

業による砂防工事が実施されるとともに、各種の斜面

水文観測及び流砂観測が 10 年以上にわたり進められ

てきた。本発表は、過年度からの観測の状況をとりま

とめると共に、今後の観測体制案について検討を加え

るものである。 

2. 那智川流域における観測項目と機器配置 

図 1 に、2025 年 3 月現在の観測機器の配置図を示

す。平野川及び金山谷川等の崩壊地付近には孔内水位

計・土壌水分計・テンシオメータ等が配置されており、

表層崩壊の発生機構の解明 1)といった観点に着目した

観測が行われ、斜面の水分動態 2)及び流出過程 3)等の

水文現象についても一定の検討がなされている。また、

その他各支川の主に出口付近を中心に、濁度計・水位

計・ハイドロフォン等が配置されており、土石流や土

砂移動の検知・覚知を目的に観測を継続している。ま

た、自動採水器とバケツ採水による濁度及び水質の直

接観測、濁度計とのキャリブレーションの試み 4)等も

実施している。 

3. 観測体制の整理と合理化検討 

3.1. 観測目的の整理 

同流域では発災後に災害メカニズムの解明に重点

を置いて観測が実施されてきたが、近年度ではそれら

の知見を踏まえ、砂防事業計画上の土砂・洪水氾濫解

析の検証データとすること、観測データによって土砂

移動の前兆現象をとらえ地域住民の警戒避難のトリ

ガーとすること、中長期的な流域の変化の状況に応じ

た事前予防処置のための状況把握を行うこと、等の目

的に応じた観測計画・体制の立案が求められている。

したがって、各種観測項目について、崩壊発生時や比

較的大きな出水時において発生タイミング及び観測

データが捉えられてきたかの検証が必要である。 

3.2. 出水イベントにおける観測データの精査 

表 1 に、比較的大きな土砂移動現象が発生している

過去 13 年間程度の土砂移動イベントと、イベント時

警戒情報や降雨状況を記す。なお、2020 年以降は顕著

な土砂移動イベントは確認されていない。この中で、

土砂移動のイベント発生時刻が明確に把握できてお

り、該当時刻前後において各種観測機器の欠測が少な

い 6 つの事例について、整理を行った。図 3 に、金山

谷川における濁度成分(SS)観測結果と、電気伝導度

(EC)観測結果について、6 イベント毎の値と全体の傾

向を示す。横軸は土砂移動発生時刻からの時間軸、縦

軸は SS 及び EC を水位で除し 1 イベントごとに正規

化した指標を示す。得られた知見は下記のとおりであ

る。 

 金山谷川左支川における濁度成分観測から、土

砂移動発生の約 1～4 時間前に観測値が上昇す

ること、土砂移動発生の約 0~2 時間後に観測値

が上昇すること、土砂移動の前後で明瞭にピー

クが立つことが分かった。 

 金山谷川左支川における電気伝導度観測から、

土砂移動発生前後に観測値の下降が認められ

ること、濁度成分量の傾向よりも、その変動率

はなだらかであることが分かった。 

 各観測項目における金山谷川左支川と金山谷

川 2 号堰堤地点との比較において、濁度成分観

測及び電気伝導度について左支川での変動が

約 2時間の遅れをもって堰堤地点で観測される

こと、左支川では土砂移動発生前後の観測値変

動が比較的明瞭に確認されるが、堰堤地点では

不明瞭となることが分かった。 

以上のことから、下記のことが考察される。 

 土砂移動の前兆現象及び土砂移動本体の流出
図 1 観測機器設置全体図 
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状況は捉えることが可能で

ある。 

 上下流の土砂及び電気伝導

度の伝搬・伝播状況は、概ね

捉えることが可能である。 

 土砂移動が発生した場合

に、濁度の観測ピーク及び

上下流における伝播状況を

もって、発生後、あるいは発

生前にも、その迅速な覚知

を行うことのできる可能性

がある。 

一方で、課題も残った。 

 濁度上昇の原因を、ホートン

型地表流発生や土層飽和に

よる湧水の発生など、その流

出過程も踏まえ実証する必

要がある。 

 電気伝導度の挙動と、崩壊発

生・土砂移動その他の実現象

との対比を精査する必要が

ある。 

 各種伝播について、インター

バルカメラ等別の手段によ

り実現象との対比を精査す

る必要がある。 

3.3. 観測体制の課題 

観測目的の整理と過去データの

精査を踏まえ今後の課題と解決方

針案について述べる。まず本川にお

ける掃流砂観測機器および観測事例が少ないことがある。このため、平時における観測体制の整備が必要と考え

られ、今後ハイドロフォン等本川への設置を検討していく予定である。次に、土砂生産から伝播に至る特性把握

のための線的な観測体制が不足していることがある。今後は金山谷川における追加機器の設置を検討していく予

定であるが、加えて土砂生産場としての最上流部における崩壊地等での状況変化が示唆される場合においては、

生産源での追加の調査・観測が必要と考えられる。 

4. おわりに 

流砂観測データの活用法として、那智川流域における土砂移動の一連的特性の解明が進むこと自体に加え、数

値計算モデルを活用し豪雨時に降雨データをインプットとして崩壊や土砂流出の発生を予測することでハザード

に対する事前の避難リードタイムの確保が可能になること、発生した土砂移動を検知、覚知することでイベント

中であっても命を守る行動につなげるための情報発出を行うこと、流域内における土砂動態の中長期的な傾向変

化をとらえることで流砂系における総合土砂管理の観点からの状況把握と事前処置実施の検討根拠とすること、

などが考えられる。今後の砂防事業を実施する上での基礎資料の収集と那智川本川においても工事中の遊砂地等

の各種砂防施設の効果検証も、流砂水文観測の重要な使命の一つである。今後も引き続き検討を進めて参りたい。 
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表 2 土砂移動現象と各種警報発表情報 

図 3 抽出 6 イベントの濁度成分量及び電気伝導度の変動タイミングの整理 
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