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1. はじめに 
阿武隈川水系内川流域では令和元(2019)年東

日本台風により多数の斜面崩壊等が起こり、その
結果、大規模な土砂・洪水氾濫が発生した。こう
した流域では、崩壊地からの土砂生産量の増加や
流域内に堆積した土砂の二次移動等により、土砂
流出が活発化する傾向がある。このような活発な
土砂流出は生産土砂量の影響を受け、数カ月から
数十年にわたって継続することが明らかにされ
ている（泉山ら, 2018）。 

一方で、次期出水に備えて設置された砂防施設
は除石により一定規模以上の容量を確保する必
要がある場合がある。そのため、施設の維持管理、
除石計画を検討するためには、現状の土砂流出状
況とその経年変化傾向（土砂流出の活発期間が継
続しているのか否かなど）を明らかにする必要が
ある。 
令和元年東日本台風から 6 年が経過した内川

流域では、発災直後において活発であった土砂流
出が徐々に減少する段階であると予測されてお
り、その実態を把握するために、令和 3 年よりハ
イドロフォン等の観測が実施されている。しかし
観測地点が限定的であり、流域内の複雑な土砂移
動特性を詳細に把握するには至っていなかった。 
そこで令和 5 年より簡易に観測できるインタ

ーバルカメラを用いて流域内の多地点（19か所）
で濁水に着目した観測を実施している。 

 
2. 研究の目的 
本研究では、「濁水の発生」を「崩壊生産土砂

の移動」と仮定し（図 1）、インターバルカメラ
を用いた濁水観測により、出水と土砂流出（濁水
発生）の経年的な変化を確認した。 
昨年の報告では、五福谷川中下流域を中心に土

砂流出の減少傾向が確認された。しかし観測期間
が短く、出水の指標として連続雨量を使用したた
め、「季節性の影響」や「降雨分布の偏り」、「観
測地点ごとの降雨流出特性の差」などが解析結果
に影響を与える可能性が懸念された。 
そこで本年は、観測期間の延長及び流出解析の

実施によってこれらの課題を解決したうえで、流
域の土砂流出特性の経年的変化に関しての報告
を行う。 

 

3. 方法 
3.1 モニタリング 

インターバルカメラを用いた濁水観測を行っ
た。カメラによって取得された画像から、濁水発
生のタイミングを目視で確認した。 
本年は観測期間を 2 年に延長し、季節性による

降雨流出特性や土砂流出特性の変化が解析に与
える影響を低減した。 
3.1.1 観測条件 
使用機材：HC-MINI301（SUNTEK 製） 
観測期間：2023 年 11 月～2025 年 10 月 
撮影条件：5 分間のインターバル撮影 
撮影時刻：日中のみ（4:00～20:00） 

3.1.2 観測地点 
内川流域は新川、五福谷川、内川の 3 流域に分

割される。令和元年東日本台風時には、各流域の
中流部に崩壊地が集中した。崩壊地からの土砂流
出の影響を確認するため、崩壊地が集中した範囲
およびその上下流にカメラを設置した。また、支
川からの土砂流出の影響も考慮し、大きな支川の
合流点にも設置を行った（図 3）。 
3.2 データ解析 
3.2.1 降雨イベントの整理 
雨量データから一連の降雨を抽出し、これらを

出水イベントとして整理したうえで、イベントご
とに降雨と土砂流出の関係を整理した。連続無降
雨期間が 24 時間以上の場合、異なる出水イベン
トとして整理した。その結果、2 年間で 143 イベ
ントが確認され、解析の対象として 41 イベント
を選定した。選定にあたっては総雨量 30 mm 以上
の比較的大規模なイベントはすべて選定したう
えで、出水時期やピーク時刻等を考慮して小規模
のイベントも一部解析対象に加えた。 
3.2.2 流出解析 
昨年検討では、出水の指標として連続雨量を使

用した。しかし、降雨分布の偏りや、降雨流出特
性の差が分析結果に影響を与えている可能性が
あった。そこで本年は、出水の指標として、土砂
流出により直接的に影響を与えていると考えら
れる、ピーク流量を使用した。 
流量は、「令和元年度 内川外河道計画検討業務」

で実施された流出解析（貯留関数法）をもとに内
川、五福谷川、新川の流域モデルを観測地点ごと
に細分化して流出解析を行うことで算出した。 

雨量に関しては、解析雨量を用いて各細分化流
域の流域平均雨量を求めて流出解析に使用した。 
3.2.3 濁りの発生状況の変化に関する分析 
土砂流出特性の経年的な変化を確認するため、

本研究では解析対象とした 41 出水イベントを
2024 年（2023 年 11 月～2024 年 10 月）と 2025 年
（2024 年 11 月～2025 年 10 月）に分割し、それ
ぞれの出水規模と濁水発生時間の関係を整理し
た。出水の指標として流出解析によって得られた
観測地点でのピーク流量を使用した。 
グラフの縦軸に、濁水継続時間、横軸にピーク

流量をとったグラフを作成し、2024 年のイベン
トと 2025 年のイベントをそれぞれプロットした。
2024年と 2025年のグラフの線形近似直線を比較

図 1 濁水発生と土砂流出の考え方 
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し、近似直線が下方向に移動していた場合、同一
規模の出水に対する濁水継続時間が短縮（土砂流
出量の現象）したと評価した（図 2）。 

 
4. 分析結果 
分析の結果、2024 年から 2025 年にかけて濁水

継続時間の短縮傾向が示された地点(6 地点)と、
そうでない地点(12 地点)が確認された。各観測
地点の濁水継続時間の短縮傾向の有無を図 3 に
示し、各流域の考察を次項に示す。 
4.1.1 新川流域の結果と考察 
新川流域では、濁水継続時間が減少する傾向が

確認された地点はなかった。新川流域では、観測
期間中に河道掘削が実施されたほか、上流部にあ
る石灰工場から、降雨に依存しない濁水が発生し
ている。そのため、崩壊生産とは無関係な土砂流
出の影響が大きく、経年的な変化が確認できなか
ったと考えられる。 
4.1.2 五福谷川流域の結果と考察 

五福谷川の観測結果では、中下流域にある、
No.8～No.11 おいて、経年的な濁水継続時間の短
縮傾向を確認した。一方で、上流域の No.12 及び
No.13 では明確な傾向が認められなかった。 

令和元年東日本台風時には、五福谷川の中流域
で多くの斜面崩壊等が発生し、大規模な土砂流入
が観測された。しかし、上流域では斜面崩壊の発
生数が少なく、河道への土砂流入は小規模なもの
であった。このため、中流域からの土砂流出が経
年的に減少しているのに対し、上流域の土砂流出
は令和元年東日本台風時に発生した崩壊の影響
が少なく、経年的な変化が見られなかった可能性
が考えられる。 
4.1.3 内川流域の結果と考察 
内川の観測結果では、中下流の No.14、No.16 

No.17の計 3地点で濁水継続時間の短縮傾向が確
認されたが、上流の No.18では確認されなかった。 

このことは、五福谷川流域同様、中流域からの
土砂流出が経年的に減少しているのに対し、上流
域の土砂流出は令和元年東日本台風時に発生し
た崩壊の影響が少なく、経年的な変化が見られな
かった可能性が考えられる。 
支川にある、No.15,No.19でも濁水継続時間が

減少する傾向は確認されなかった。比較的面積の
小さい支川流域でも上流域同様令和元年東日本
台風時に発生した崩壊の影響が少ない可能性が
考えられる。 
 
5. まとめと今後の課題 
5.1 まとめ 
本研究では、インターバルカメラを用いて多地

点での土砂流出状況の観測を実施した。既往研究
と比較し、観測期間の延長及び流出解析の実施に
よって「季節性の影響」や「降雨分布の偏り」、
「流域ごとの流出特性の差」の影響を低減し、出
水と土砂流出の関係をより直接的に分析した。そ
の結果、崩壊地が集中した中下流域において土砂
流出が経年的に減少する傾向が確認された。 
5.2 課題 
本研究の観測期間中には 2 年確率規模未満の

降雨しか発生しておらず、より規模の大きい降雨
時の土砂流出状況については不明である。また、
本研究の観測開始時期は発災から 4 年後である
ため、発災直後の土砂流出状況が把握できていな
い。今後同様の観測を行う場合は、発災直後から
観測を開始することが重要である。 
また、土砂流出の指標として、画像解析等によ

り定量的な指標を検討することが必要である。 
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図 2 濁水継続時間が短縮傾向にある地点(上) 
と傾向が確認されない地点（下）の例 

図 3 濁水継続時間が短縮傾向にある地点 




