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1.概要

　従来実施されている洪水中の流砂観測は、ウオッシュロードについ

て行われたものが多く、河道内の地形変化に直接寄与する掃流砂・浮

遊砂について観測された例は少ない。本論は、土木研究所において開

発した流砂観測装置を用いて、涸沼川において実施した掃流砂・浮遊

土砂観測結果を示すと共に、観測施設における粒径別の年間土砂移動

量を算出し、河口～セグメント2区間の測量から求めた土砂移動量と

の比較・検証と、全国の1級河川の供給土砂量との比較を行った。

2.観測概要

　図-1に涸沼川の流域図を示す。涸沼川は一旦涸沼を介した後、

那珂川に合流する形状を成す。涸沼流入部から

11.7km上流の28.1km地点には、観測施設を有し、そ

の低水路中央部に設置されている観測柱（写真 -1参

照)には掃流砂、浮遊砂・ウオッシュロードの採取装

置を内蔵する。図 -2に装置の外観および構造図を示

す1)。掃流砂観測は、河床のトレンチ内に昇降可能な

バケットをバケットの上端が河床面と同一高さになる

まで降下させ、バケット内に沈降する土砂を採取する

ことで行った。また、浮遊土砂は観測柱の上流側よど

み点に設置された鉛直方向5点のノズルからポンプ

吸引することで採取した。

3.観測結果

　掃流砂観測は1992年に平水時3回、1996年に洪水時1回、2000年に2洪水(14

回)、平水時5回の観測を実施した。浮遊砂観測は、0.106mm未満のウオッシュロー

ドについては1990年～2000年の13洪水(178回)、0.106mm以上の浮遊砂については、水深方向の観測を実施した1996

～2000年の4洪水(20回)について実施した。0.106mm以上の浮遊砂は水深方向に多点採取した結果を平均し、濃度

補正を行った。図-3に観測結果を流量と粒径別流砂量の関係にして示す。各図には、流量-浮遊砂量の関係（Q-Qs）、

流量-掃流砂量の関係(Q-QB)のほか、芦田・道上式およびLane-Kalinske式による計算結果も示した。ここで、限界掃

流力の評価にはEginazaroff 式を用いた。また、芦田・道上式の算定は、河床波を有する条件とした。観測の結果、

0.84mm以上の粒径集団は掃流砂のみ、0.106mm未満の粒径集団は浮遊土砂のみ、0.84mm～0.106mmの粒径集団に

ついては掃流砂と浮遊砂の両者が観測された。掃流砂の傾向は、データのばらつきは大きいものの、平均的には各粒

径とも芦田・道上式と近い値を示した。ただし、採取装置の構造上水深2.5mまでしか観測ができておらず、大流量

時の傾向は不明である。また、平水～小出水時の限界掃流力以下となる流量において、若干の流砂が観測された。浮

遊土砂については、粒径が大きくなるに従い減少する傾向となった。Lane-Kalinske式との比較では、小粒径ではほ

ぼ一致しているものの、粒径が増大するに従い、計算値が小さくなる結果となった。

4.年間移動量の算定と堆積量から算定した土砂移動量の比較　

　上記結果より観測施設での粒径別土砂の年間移動量を算出する。算出は、掃流砂、浮遊土砂フラックスと1990～

2000年間の各水位の発生頻度の平均値とH-Q式を用いておこなった。ここで、浮遊土砂フラックスの算出は、図-3

のQ-Qs式を用いた。掃流砂については、限界掃流力未満の水理量時にはQ-QB式とし、実測データの無い大流量時
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図 -1 涸沼川流域図

写真-1 観測柱の外観

図 -2　観測柱の構造図

850

4
0
0
0

2
0
0

1
0
0
0

200

単位:mm

洪水観測施設

ポンプ

バケット

モーター

トレンチ
空気圧シリンダ

シャフト

1
0
0
0

1
0
0
0

6
0
0

3
0
0

1
0
0

ゴミ除け

ノズル

FLOW

［平面図］

［側面図］

-132- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

II-066



0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000
1
9
.1
m
m

以
　
上
1
9
.1

～
9
.5
2
m
m

9
.5
2

～
3
.3
6
m
m

3
.3
6

～
1
.6
8
m
m

1
.6
8

～
0
.8
4
m
m

0
.8
4

～
0
.4
2
m
m

0
.4
2

～
0
.2
1
m
m

0
.2
1

～
0
.1
0
6
m
m

0
.1
0
6

～
0
.0
7
4
m
m

0
.0
7
4
m
m

未
　
満

堆積量から算出
Q-Q
S
+Q-Q
B

Q-Q
S
+Q-Q
B

(大流量時芦田・道上式)

土
砂
移
動
量
 (
m
3
/年
)

堆積物調査範囲より
下流に土砂流下

7500m3/年

は、Q-QB式の外挿値と、図-3で一致する

傾向を示した芦田・道上式による値の両

者についてフラックスを算出し、比較を

行った。

　図-5に、堆積量からの推定値と、観測

値の比較図を示す。ここで、堆積量からの

推定値は、観測施設より下流の涸沼への

流入部～26.6km区間の10年間の堆積量

と、涸沼川の涸沼流入部に形成されたテ

ラス地形の1996～1998年の堆積量から年

間土砂移動量を推定したものである。な

お、0.42mm未満の粒径については河口テ

ラスより下流に土砂が流送され、完結し

た土砂収支とならない。

　図より、掃流砂をQ-QB式の外挿から求

めた結果は堆積量から算出した値に対し

て大きな差を生じる結果となった。これ

に対し、掃流砂量に芦田・道上式を用いた

結果では、全流砂量・粒径別の流砂量とも

に若干小さめの値を示すものの近い値を

示した。以上の結果から、図 -3の大流量

時の掃流砂は、芦田・道上式に近い傾向を示すものと推察される。

5.比供給砂量の全国比較

　次に、観測施設における土砂通過量を観測施設下流に対する供給土砂量

と見なし、全国の1級河川の土砂供給量との比較を行う。比較は、4.で算出

した観測値による土砂移動量から比供給土砂量を算出し、山本・藤田2)によ

る1級河川の沖積平野の堆積物および、全国14のダムの堆砂量およびボー

リング調査結果3)から推定した比供給土砂量に対して行った。粒径の区分

は、文献3)のとおり礫、砂、粘土・シルトの分割とした。図-5に比較した結

果を示す。涸沼川流域の比供給土砂量は101m3/km2/年であり、同じ関東地

方の利根川のダム（藤原・相俣・薗原ダム）と近い値を示した。次に、供

給土砂量の質に着目すると、礫・砂・シルト・粘土の比率は5.3%:33.1%:61.5%

であった。この結果は山本・藤田ら2)による、図-5の沖積堆積物から求めた

比、礫：砂：シルト・粘土=（0～10%）：(35～40%)：(50～65%)

とほぼ一致する構成比となった。

6.まとめ

　涸沼川においては、観測柱を用いた観測により、掃流砂～

ウオッシュロードに至る粒径別土砂移動量の把握が可能と

なった。ただし、掃流砂については、大流量時の観測が実施

されておらず、その把握は今後の課題である。
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図 -3　流量と流砂量の関係

図 -4　粒径別土砂移動量の比較

図 -5　比供給土砂量の比較図
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