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1．はじめに

従来手法における河川の土砂動態の把握は，出水前後のモニタリング調査等により，河床の変化（侵食・堆

積）を調査することで把握してきた．また，国内河川における土砂動態の把握のその他手法としては，観測桝，

ハイドロフォン等を用いた手法が採用されている．しかしながら，出水前後のモニタリング調査や観測桝では，

連続的な土砂動態の把握が困難である．一方，連続的な土砂動態の把握が可能なハイドロフォンやロードセル

等は，観測機器自体が非常に高価であるとともに，電源を必要とすること，さらに観測精度が低いことに課題

があった 1)．これに対し，安価で土砂動態の連続観測が可能な測定機器が求められている． 

そこで，2020 年に細井ら 2)が，水で充填されたゴムチューブ内に水位計を設置し，土砂堆積による圧力をゴ

ムチューブ内の水位計で観測する土砂堆積量観測装置を

開発した（図-1）．本観測装置を根谷川（広島市内を流れ

る一級河川太田川水系の支川）の国管理区間上流付近の

頭首工直下（4k800 付近）に設置されている観測桝内 3)

（縦横 2.0m×高さ 1.0m）の底面に設置し，土砂動態を把

握する実験が行われた．また，観測装置の観測値（ゴム

チューブ内外の水位計の計測値の差）と理論値（投入し

た土砂の堆積厚＝圧力）から，土砂堆積厚の観測値を補

正する推定式が考案された 2)． 

 しかしながら，2020 年に観測装置を設置した観測期間

中に発生した出水はいずれも小規模出水であり，観測桝

内に堆積した土砂堆積厚は約 0.1m と少なく，観測装置の

有用性を確認するまでに至っていない．また，観測期間中において，時間の経過とともに，ゴムチューブ内の

水位計の計測値が小さくなる（土圧が減衰する）現象が生じて，観測精度が低下したことから，観測装置の改

良，土砂堆積厚の推定式の改良等が必要であると考えられた． 

 そこで，本研究の目的として，2020 年に開発された土砂堆積量観測装置（以下、本観測装置と略）を用い

て，2021 年の出水時における土砂動態の把握を試みた．また，2020 年で考案された土砂堆積厚の推定式に時

間軸の補正式を加えた改良式を検討・検証した． 

2．2021 年出水における土砂動態の把握と有用性検討 

 本研究の対象フィールドは，2020 年と同様に，根谷川に設置されている観測桝内とした（図-2）．また，堆

積した土砂の圧力が時間の経過とともに減少するため，本観測装置の初期条件を変更した．それは，2020 年

では，本観測装置をそのまま観測桝内に設置していたのに対して，本研究では，予め本観測装置が埋まる程度 
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図-1 土砂堆積量観測装置の概要 
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まで細かい粒径の土砂を敷き詰めた（図-3）．これにより，土砂

流入時における圧力伝搬がよりスムーズになると考えられた． 

本観測装置の設置・観測期間は，2021 年 7 月 21 日～2021 年

12 月 21 日である．観測期間中における出水は，2021 年 8 月 9

日，8 月 11 日～14 日に氾濫注意水位を超える大規模な出水が起

こった（図-4）．観測期間中のうち，観測桝内に堆積している土

砂の堆積厚を 2021 年 7 月 21 日（設置時），8 月 10 日（8 月 9 日

出水後），9 月 7 日（再設置時），12 月 21 日（撤去時）に計測し

た． 

観測期間中のうち，7 月 21 日～9 月 7 日までの土砂堆積厚の

推定値（既往の研究で考案された推定式による）を図-5に，9 月

7 日～12 月 21 日までの土砂堆積厚の推定値を図-6に示す．    

土砂堆積厚の推定結果の概要と考察を以下に示す． 

①観測期間中において，出水のイベント時には土砂堆積厚               

が増加したが，2020 年と同様に時間の経過とともに土砂堆

積厚の推定値が減少する傾向にあった．特に出水後では，土

砂堆積厚の推定値の減少量が大きかった． 

 ②理論値（観測桝内に堆積した土砂堆積厚）と推定値を比       

較すると，理論値より低い傾向にあった．特に，出水後で

は，理論値約 1.0m に対して推定値約 0.12m～0.15m と乖

離が大きかった．これは，大規模出水時の観測桝内に堆積

した土砂の粒径（D60=8mm～26mm）が小規模出水時に堆

積した土砂の粒径（D60=2mm）と比較して大きく，本観測

装置の上端で微小な空洞が形成され，また，本観測装置の

表面積（φ0.5m=0.2m2 ）は観測桝内の表面積（縦横

1m×1m=1m2）と比較して約 1/5 以下であることから，本

観測装置の計測範囲外に土砂の荷重が分散された可能

性が考えられる． 

なお，本観測装置の設置（7 月 21 日），または再設置

時（9 月 7 日）の理論値約 0.1m に対して，推定値では約

0.05m～0.11m と大規模出水と比較して精度が良かった． 

③8 月 11 日～14 日の出水，9 月 4 日の出水では，土砂堆積

厚の推定値が大きく振動（増減）していた．特に，8 月

11 日～14 日の出水のうち，土砂堆積厚の推定値が理論

値の上限（観測桝内の高さ 1.0m）を超える値を示す期間

があった．これは，8 月 9 日出水で既に観測桝内は満砂

状態であったことから，8 月 11 日～14 日，9 月 4 日出水

時に観測桝上端で巨礫が通過，衝突による振動が本観測

装置まで伝搬した可能性が考えられる． 

以上のことから，本観測装置は，土砂動態を定性的に把握

することができるが，土砂堆積厚の推定値の精度上の観点か

ら，定量的な把握が課題であることが分かった． 

図-3 本研究の初期条件 

図-2 本研究の対象フィールド 

図-4 観測期間中の水位（新川橋） 

図-5 土砂堆積厚の推定値（7/21～9/7） 

図-6 土砂堆積厚の推定値（9/7～12/21） 
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3．土砂堆積厚の推定式の改良とその適用  

 本研究では，2020 年と同様に時間の経過とともに，平水時，出水時ともに土砂堆積厚の推定値が減少して

いるため，圧力の減衰を考慮した土砂堆積厚の推定式の改良とその適用を試みた．図-5，図-6を参照すると，

土砂堆積厚の推定値は，指数関数的に減少している．そこで，本研究では，2021 年の土砂堆積厚の減衰から，

圧力減衰補正式を開発した．圧力減衰補正式の考え方を下記（図-7）に示す． 

ある時刻 t における土砂堆積厚 Atは，出水等の影

響がない限り初期堆積厚A0のまま保存されていると

考えられる．しかしながら，本観測装置では，何らか

の理由で時間とともに指数関数的に減少しているた

め，本観測装置による土砂堆積厚の推定値 A2と減少

した堆積厚 A1を加えた補正式（A0=A1＋A2）を開発し

た．なお，土砂堆積厚の推定値 A2は，2020 年で開発

された式である．そのため，本研究で開発した補正式

は，時間経過による土砂堆積厚の減少量 A1である． 

 時間経過による土砂堆積厚の減少量 A1の推定式を作成するあたりに，出水中，出水直後の振動の影響等に

より、推定式の精度が著しく低下すると考えられることから，本観測装置を設置した 7/21 から出水前（8/8）

の期間で作成（図-8）した．図-8（右）を参照すると，決定係数 R2は，0.98 と非常に高い相関があるため，

時間の経過とともに減少する土砂堆積厚の推定値を指数関数で表現できていることを意味している． 

 開発した時間減衰補正式を加えた土砂堆積厚の推定式を用いて，2021 年の本観測装置により観測された期

間に適用した．その結果のうち，7 月 21 日～9 月 6 日までを図-9（左）に，9 月 6 日～12 月 21 日を図-9

（右）に示す．また，適用後の結果概要と考察を以下に示す． 

 ①改良した土砂堆積厚の推定式は，大規模出水（8 月 9 日，8 月 11 日～14 日）を除き，平水時または小規

模出水で，土砂堆積厚の推定値が時間の経過とともに減少せず，改良前と比較して推定精度が向上した

と考えられる．そのため，本観測装置を再設置した 9 月 7 日から回収時の 12 月 21 日では，設置時の理

論値，回収時の理論値と概ね一致しているため，この期間中における土砂動態を定量的に把握すること

ができたと考えられる． 

 ②改良した土砂堆積厚の推定式は，大規模出水時には土砂堆積厚の推定値が時間の経過とともに減少して

いるが，改良前の推定式と比較して土砂堆積厚の減少量が低下していることが分かった．そのため，大

規模出水期間中においても，土砂堆積厚の推定精度が向上したが，依然として，理論値（1.0m）と比較

して乖離が大きいため，根本的な改善が必要であると考えられる． 

以上のことを鑑みると，改良した土砂堆積厚の推定式は，改良前と比較して土砂堆積厚の推定精度が向上

し，平水時または小規模出水時では，土砂動態を定量的に把握することが可能であると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 補正式の考え方（例） 

図-8 時間減衰補正式の開発（左：補正式作成区間，右：開発した補正式） 
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4．今後の課題  

  本研究では，2020 年に開発された土砂堆積量観測装置を用いて， 2021 年における根谷川へ適用し，土

砂動態把握手法の有用性について検討した．また，2020 年に課題として挙げられた時間の経過とともに減

少する土砂堆積厚を補正するよう改良した土砂堆積厚の推定式を開発した．その結果と今後の課題を以下

に示す． 

  ・時間減衰を考慮した土砂堆積厚の推定式は，改良前と比較して土砂堆積厚の推定精度が向上した．ま

た，平水時または小規模出水時では，土砂堆積厚の推定精度が向上し，連続的に土砂動態を把握する

ことができたため，根谷川への適用の有用性を確認できた． 

  ・大規模出水時では，時間減衰を考慮した土砂堆積厚の推定式を用いても，理論値との乖離が大きかっ

たが，改良前と比較して土砂堆積厚の推定精度が向上した． 

  ・大規模出水時での理論値との乖離が大きい要因として考えられるのが，出水時中の流入土砂の粒径が

大きく，本観測装置の表面積（計測範囲面積）は観測桝内の表面積と比較して約 1/5 以下となってい

るため，本観測装置上端で微小な空洞が形成され，本観測装置の計測範囲外に土砂の荷重が分散され

た可能性が考えられる．そのため，この要因を解消しない限り，大規模出水中の土砂動態を定量的に

把握することは難しいと考えられる． 

  ・今後の課題として，上記で示した要因を解消する手段として，観測桝内の表面積と本観測装置の計測

範囲面積の乖離を小さくする必要があり，そのためには計測範囲が観測桝内の底面を網羅できるよう

な観測機器に改良する必要がある． 
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図-9 2021 年の観測期間における改良前と改良後の比較（左：7/21～9/6，右：9/6～12/21） 
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