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１．はじめに 
土砂の生産や流出が多い支川の合流点は，合流に

伴う水位上昇や河床変動の影響により，土砂・洪水

氾濫のトラブルスポットになる可能性がある．その

ため，合流点における河床変動予測に際しては，本

川及び支川の土砂流出状況を各々把握しておくこ

とが、土砂・洪水氾濫対策を検討する上で重要であ

る． 
近年，野外にて長期間の自動撮影が可能なインタ

ーバルカメラが安価かつ容易に入手可能となって

いる．そのため，高精細な 4K 動画撮影を流域内の

複数地点で容易に実現できるようになった．そこで

本稿では，流域内の複数地点に安価なインターバル

カメラと水位計を設置し，得られた観測データを活

用した流量及び濁度の推定により，流域内の土砂流

出実態を把握する手法について検討した． 

２．観測地点及び観測機器 
対象箇所は，日光砂防事務所管内の稲荷川流域（3

地点）と芹川流域（2 地点）である．各地点で，2024
年と 2025 年の出水期間（6 月下旬～11 月末）にイ

ンターバルカメラ（Hyke 社製：HykeCam SP2）お

よびデータロガー内蔵型の圧力式水位計（Onset 社

製：HOBOU20）を設置し，流況撮影および水位観測

をしている（図１）． 

 
図１ 対象箇所と観測機器(上：芹沢 下：稲荷川) 

３．流量に着目した流出実態の把握 
芹沢流域の 2 地点を対象に，撮影動画への STIV 法

（Fujita et al.，2007）適用によって得た複数時期の

観測流量と，観測水位との関係から H-Q 式を作成し

た．作成した H-Q 式により，観測水位から時系列の

流量を算出した．時系列の流量の波形から流量の最

大値をピークとし，ピーク時の流量比（上流地点/下
流地点）と時間差（下流地点のピーク時刻－上流地点

のピーク時刻）を算出した（図２）．算出値と比較す

るために，各地点より上流の流域面積の比率（上流地

点/下流地点）と 2 地点の洪水到達時間の差を算出し

た（表１）．洪水到達時間は，中小河川の計画で広く

用いられているクラーヘン式により算出した． 
流量比と面積比の比較では，2 出水とも流量比の方

が大きかったことから，上流域に偏った出水特性で

あったと推測される． 
時間差では，2025 年 9 月 10 日の出水の時間差は

10 分であり，理論的な洪水到達時間の差※と近かっ

た．一方で，11 月 1 日の出水の時間差は-10 分と上

下流が逆転した．このことから，9 月 10 日は，本川

沿いに上流から下流に伝播する洪水であったのに対

し，11 月 1 日は，2 地点間の支川から本川のピーク

時刻よりも早い流入があった洪水と推測される． 

 
図２ ピーク時の流量比と時間差の整理結果 

（上：2025 年 9 月 10 日 下：2025 年 11 月 1 日） 

表１ 整理諸元の比較結果 

イベント 
時間差 

洪水到達時間差 
流量比 
面積比 

2025 年 9 月 10 日 10 分 0.71 
2025 年 11 月 1 日 -10 分 0.77 

比較値 約 12 分※ 0.63 

■：時間雨量（中三依観測所） ：芹沢床固工 ：芹沢第2砂防堰堤
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４．濁度に着目した流出実態の把握 
撮影動画からフレーム単位の画像を作成し，作成

した画像の解析対象範囲における RGB 値の平均値

から単位ベクトルを算出した場合，単位ベクトルの

R 値（以降「R 値」と記載）の変化は濁水（土砂流

出）との関連が高いことが既往研究 2)で知られてい

る．日光砂防管内では，稲荷川流域を対象に同様の検

討が実施されており，R 値の変化が濁水と関連が高

いことが確認されている 3)． 
R 値の変化が濁水と関連が高いことから，R 値の

上昇・下降が濁度の濃淡と関連していると考え，R 値

の時系列グラフにおける波形とピークの時間差を比

較した．対象は稲荷川流域の 3 地点（早川谷・小米

平・日向）とした． 
2024 年の主要な出水であった 7 月 12 日と 8 月 5

日のグラフを図３に，撮影画像の切り抜きを図４に

示す．7 月 12 日は，観測位置が近い小米平と日向の

ピーク時刻差が小さく，波形の傾向も 3 地点で類似

していた．一方で，8 月 5 日の波形は，早川谷がピー

ク後に早く低下しているのに対して，小米平、日向は

緩やかに低下していた．特に日向では，上昇時も他よ

りゆるやかであった． 
この結果は，図４の濁り具合の変化状況とも整合

が取れており，R 値の波形が観測地点の土砂濃度の

変化を示していると考えられる．そのため，波形が類

似している 7 月 12 日は，土砂の生産源が早川谷上流

であり，濁水が早川谷から日向まで流下したと推測

される．一方で，8 月 5 日は早川谷の波形と小米平

と日向の波形が異なっており，緩やかに低下してい

たことから，早川谷から日向間の河床からの土砂生

産や支川からの土砂流入があったと推測される． 
以上より複数地点の画像の RGB 解析結果の R 値

の波形の変化を比較することで，観測地点間の土砂

供給の有無を推定ができる可能性がある．

 
図３ R 値の変化とピーク時刻(上：2024/7/12 下：2024/8/5) 

５．おわりに 
流域内の複数地点に設置した観測機器のデータを

活用し、水と土砂の流出実態把握を試みた． 
安価な観測機器を用いて，流域の複数地点で流量

を算出し，算出した時系列のデータから流量比率や

ピーク時刻の差を求めることにより，イベントごと

に本支川の流出実態を推測できる可能性を示した．

また，インターバルカメラの映像を用いて RGB 解析

を実施し，算出した R 値の波形から濁度の変化を推

定して複数地点の結果を比較することで，観測地点

の配置関係から土砂の供給区間を推測できる可能性

を示した． 
本稿で示したものは，限定的な流出実態の推測に

留まっているが，今回用いたような安価な観測機器

を更に多地点に配置することで，より詳細に流出実

態を把握できる可能性があると考える．一方で，R 値

の検討は，波形からの定性的な推定となっている．今

後は，定量的な推定に向けて事例の蓄積を進めると

ともに，R 値と濁度との関係を検証して反映するこ

とが課題と考える． 

 
図４カメラ映像における濁り具合の変化（青枠：R 値のピーク時） 
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