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1.はじめに 

土砂流出現象の実態を反映した砂防計画への高度化を図るためには、実際に生じている流砂現象を把握するこ

とが重要である。しかし流砂を直接継続的に計測することは大変困難であることから、魚野川上流域では、間接

的に流砂を計測するハイドロフォン観測手法を用いて観測を実施している。本報告は、2004 年から 2006 年までの

データに基づき流砂量の推定を試みたので、その結果について報告するものである。 

2.観測の概要 

2.1 観測地点の概要 

掃流砂観測は、信濃川との合流部から約 43km 上流地点の大野原橋付近とさら

に 6.5km 上流の土樽上流砂防堰堤箇所で実施した。大野原橋観測地点は、流域

面積 97.6km2、河床勾配 1/42。土樽上流砂防堰堤観測地点は、流域面積 33km2、

河床勾配 1/30 となっている。 

大野原橋観測地点は、横断的な掃流砂の違いを把握することとし、2004 年に

設置した右岸側の掃流砂観測施設に加え 2005 年に流心部に新規に設置した。土

樽上流砂防堰堤観測地点については、大野原橋観測地点の観測値と合わせて縦

断的な掃流砂の違いを把握するために 2005 年に流心部に新規に設置した。 

2.2 観測施設の概要 

観測施設の構成は、図-２に示すような掃流砂観測桝、ハイ

ドロフォン、水圧式水位計で構成され、上流から流れてくる河

床近傍の移動土砂の衝突音をハイドロフォンで計測するとと

もに、その移動土砂を掃流砂観測桝で捕捉し土砂重量を計測す

る仕組みとなっている。ハイドロフォンのキャリブレーション

及び検証は掃流砂観測桝で捕捉した土砂重量で行った。 

3.観測結果 

3.1 ハイドロフォン観測値のキャリブレーション 

1)移動土砂量の推定について 

大野原橋観測地点での2004年から2006年末までの観測結果を

図-３に示す。この図はハイドロフォン増幅率 16 倍のパルス数と

掃流砂観測桝の捕捉土砂重量との関係を整理し、2004 年と 2005

年のデータを基に相関式を計算した。ここで 2004 年と 2005 年は

右岸側、2006 年は流心部での観測結果である。 

・図-３に示す相関式を基に 2006 年 10 月 6 日出水時のハイドロ

フォン観測値から捕捉土砂重量を逆算した計算値と実測値の

時系列図を図-４に示す。この図が示すように掃流砂観測桝が

満砂状態となるまでの間、計算値と実測値とは近い値となっ

ており、10/6 23:00 時点で実測値 42.7kN で計算値 38.4kN と

図-1 観測位置図 

図-2 流砂観測施設 

図-3 捕捉土砂量とパルスとの関係
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約 1 割強の誤差であり、図-３に示す相関式

で移動土砂量を推定できそうである。 

・また、2006 年の観測値は横断的に観測位置

を変えて観測した結果であり、右岸側と流

心部は同様の傾向を示している。これは、

対象河道が２面張りの逆台形断面で横断的

に流速の違いが少ないことから、ハイドロ

フォンに衝突する礫の流速と礫質が右岸側

と流心部とで同一に近い状態となっている

ためと推定される。また、河床勾配の急な土樽上流砂防堰堤地点では大野原橋地点より流速が早くなるのでハ

イドロフォン観測値と移動土砂量との関係は変わるものと推測される。 

2)移動礫径の推定について 

移動礫径の推定として、増幅率 16 倍と 256 倍の総パルス数

との比により検討した。これは、移動土砂の粗礫分の割合か

ら礫径を推定しようとしたもので、全移動土砂の粒子数を増

幅率 256 倍、粗礫分の粒子数を増幅率 16 倍と想定した。検証

データとして掃流砂観測桝の捕捉土砂の礫径を用いて整理し

た結果を図-５に示す。この図が示すように相関係数 R2=0.47

とバラツキがあるが礫径推定の目安としては利用できるもの

と考える。今後データ数を増やし精度を向上させる必要があ

る。 

3.2 移動土砂の時系列 

図-６は、図-３の相関式よりハイドロフォン観測値か

ら移動土砂量を時系列的に推定したものである。この図

を見ると上図は流量の立上り付近に移動土砂量のピーク

がありその後急激に減衰し２山目の流量上昇に伴い再度

土砂が移動している。下図は流量のピーク後に移動土砂

量のピークがあり、その後減衰しているケースである。

このように移動土砂量の波形は流量波形と必ずしも対応

していないことが分かり、時系列観測によりその実態を

把握することができる。 

4.まとめ 

今回、ハイドロフォン観測値のキャリブレーションに

ついて検討し、出水ごとに安定した関係を得た。今後キ

ャリブレーションの精度を向上させる必要があるが時系列的な掃流砂量を推定できるようになった。今後は、こ

の観測手法を用いて横断的及び縦断的な土砂移動動態を分析していきたい。 
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図-6 流量と掃流砂量の時系列図

図-5 移動礫径とパルスとの関係 

図-4 捕捉土砂量の実測値と計算値 
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