
1 はじめに

水系一貫した土砂管理計画の前段階として流砂系

内の土砂移動実態把握を目的とし、静岡県安倍川流

域において国土交通省静岡河川事務所、国土交通省

国土技術政策総合研究所、静岡大学、財団法人砂

防・地すべり技術センター（以下STC）による流

砂観測が実施されている。STCでは土砂生産源に

近い上流域で全流砂量捕捉装置を用いて土砂移動形

態にとらわれずに水深方向の全流砂を捕捉し、量と

粒度（質）の時間的実態の把握を試みている。

平成15年から観測を開始し、装置の改良を行いな

がら平成17年９月までに10出水の観測を行った。現

在までの観測及び分析結果を報告する。

2 全流砂量捕捉装置

2.1 装置の概要

全流砂量捕捉装置は、上流に大谷崩れの位置する

大谷川とその右支川蓬沢の合流点にある大島えん堤

に設置している。装置の構造は、流れを乱さずに水

深方向の全流砂を流水とともに捕捉するため、幅１

ｍの捕捉口をえん堤の水通し前面に取り付け、川岸

の採水タンクまで導水管を通じて送るものとしてい

る。採水タンクを複数用いることで、流量の変化に

対応した土砂の採取を行う。

採取した流水を含む土砂は、浮遊成分が沈降しな

い状態で濁水をサンプリングし、炉乾燥・重量測定

を実施する。タンク内の濁水を除去した後、沈降し

た土砂について質量の計測及び粒度分析を実施す

る。

捕捉口上流において、間接計測手法である音響法

（ハイドロフォン）による連続的な観測も実施して

いる。

2.2 平成16年以降の観測の改良点

平成16年10月の観測までは捕捉口上流で浮子によ

り流速、設置した量水標・超音波式水位計・圧力式

水位計で水位を測定して採水時の水理条件を把握し

ていた。しかし、過去の全流砂観測では捕捉口上流
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で土砂が堆積して澪筋が変化することにより、捕捉

口へ流入する水理条件が変化し、水理条件の適正な

把握が困難になるという事例が見られた。この対処

として導水管内部に濁度計・圧力式水位計を設置

し、水理条件把握の強化を進めた。

また、前報（SABO、vol.80）での検討の通り、

採水タンクの重量測定にはクレーンスケールを用

い、重量計測の精度向上も行った。

3 平成17年の観測

平成17年に行った２回の観測のうち、８月25日か

ら26日の台風11号の観測について図１に示す。

3.1 台風概要

８月25日から26日にかけて房総半島を横断し太平

洋に抜けた台風11号の影響により、激しい降雨とな

った。大島えん堤付近で観測したハイエトグラフと

捕捉口に流入する単位幅当たりのハイドログラフを

図１に示す。流量は、これまでの観測において浮子

で観測した流速と超音波水位計で求めた流量データ

をもとに作成したＨ－Ｑ曲線から求めた。25日３時

から26日３時にかけての累積雨量は232mmとなっ

た。25日の19時から22時にかけては時間20mmを超

える雨が続き、21時から22時に最大時間雨量29mm

を記録している。

3.2 観測結果

８月25日９時より26日０時までに12回の採水を実

施した。観測結果を表１に示す。

（1）濁り（浮遊成分）の時間的変化

前報の平成16年６月台風６号の観測において時間

経過とともに濁りが変化していく状況を報告した。

今回の観測でも濁りが変化していく様子が見られ

た。14時の水通しの状況を写真３に、15時30分の状

況を写真４に、17時30分の状況を写真５に示す。ま

た、各観測回に採取した濁水を写真６に示す。14時
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表1 観測結果一覧

図1 ８/25の大島えん堤の雨量

*19時から21時の捕捉口上流単位幅流量は、流速の計測が不可能であったため、H-Q曲線により求めている。
19時の河道幅は計測できていない。
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頃に白味を帯びた濁りが発生し、16時から17時にか

けて黒色を帯びた色に変化している。16時から17時

にかけて蓬沢の上流でアーマコート破壊や渓岸崩壊

などによってそれまでと異なる地質の土砂が供給さ

れ始め、その後流量の増加に伴い浮遊成分が増加す

るという現象が発生したことが考えられる。

（2）沈降土砂（掃流成分）の粒度の時間的変化

採水タンク底に沈降した土砂の粒度試験結果を図

２に示す。平成16年６月の観測の結果も併せて示す。

また表２に５段階の区分による粒度分布を示す。タ

ンク内に沈降土砂が見られた12時（２回目）以降、

前報の観測と比較して粗い粒径の土砂の流出が続い

た。最大ピーク流量時である23時よりも１回目のピ

ークである17時の方が大きめの粒径の割合が多い傾

向が見られた。17時頃に濁りの色が変化したことも

考慮に入れると、16時から17時にかけてアーマコー

ト破壊や渓岸崩壊が発生し、表層の粗い土砂がまず
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流出し、河道に残留した土砂もその後の出水で暫時

運ばれていったという現象が考えられる。

なお、台風11号の出水の前後で蓬沢上流の河道で

河道地形の測量を行っており、出水と地形変化の関

係について現在整理中である。

（3）ハイドロフォンによる間接観測

ハイドロフォンはパルスの増幅の程度を変化させ

た６つのチャンネルを持つ。小田（2004）らの研究

から、増幅の程度の小さいものほど大きな粒径の礫

の衝突音に対応すると考えることができる。つまり、

増幅の程度の小さいch５、６の値は比較的粗めの

粒径の衝突回数と考えられ、増幅の程度の大きい

ch１、２の値は細かめの粒径の衝突回数と考えら

れる。図３にch１、２の平均値・ch５、６の平均

値、捕捉口に流入する掃流成分流砂量・浮遊成分流

砂量・Ｈ－Ｑ曲線による流量を示す。なお、 15時

30分以前は操作の不備によりハイドロフォンは稼動

していない。流量の増加とともに流砂量・衝突回数

とも増加している。Ch１、２の平均値は17時以降

流量が下がった後もほぼ一定となっている。一方、

ch５、６の平均値は17時以降も上昇し続け19時頃

にピークを迎えた後、減少し23時の流量ピーク時に

再び増加している。19時以降流量は増加しているの

に衝突回数が減っている原因は現在調査中ではある

が、粗めの粒径の土砂は細かめの土砂に比べて断続

的に動く傾向があるとも考えられる。

4 既往観測における流量と土砂移動形態の検討

観測を行った出水のうち、捕捉土砂量の多かった

４回（平成16年６月台風６号、９月台風18号、10月

台風22号、平成17年８月台風11号）について、捕捉

口に流入する濁水成分と沈降成分を足した全流砂量

と流量の関係、流水幅を考慮した水通し全体での流

量と全流砂量の関係を図４に示す。流量と流砂量に
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図3 礫の衝突回数と流量・流砂量

図4 流量と全流砂量の関係　（左）捕捉口流入流量　（右）水通し全体の流量
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図6 水通し全体での流量と掃流成分流砂量の関係
（左）沈降土砂を掃流砂とする　（右）沈降土砂のうち浮遊限界粒径以上を掃流砂とする

図5 水通し全体の流量と浮遊成分流砂量の関係
（左）濁水成分を浮遊砂とする　（右）濁水成分と沈降土砂のうち浮遊限界粒径以下を浮遊砂とする

図7 平成16年出水における採取土砂の粒度分布



29SABO vol.85 Jan.2006

自 主 研 究

一定の関係が見て取れた。

これまでの検討では、全流砂のうち濁水成分を浮

遊成分（ウォッシュロード含む）、沈降した土砂を

掃流成分と仮定して整理してきた。ここでは、

Rubey式による沈降速度と摩擦速度の比較により求

めた浮遊限界粒径に着目した分類を試みた。これま

での観測における出水では浮遊限界粒径は概ね２～

19mmと類推されたことから、タンク下部に沈降し

た土砂のうち、粒径２～19mm以下のものは浮遊成

分であったと仮定できる。そこで、４回の出水につ

いて、濁水の成分を浮遊成分・沈降土砂を掃流成分

とする方法と、浮遊限界粒径を考慮した方法による

全幅の流量と流砂量の関係を図５、６に示す。

掃流・浮遊砂とも浮遊限界粒径による選別を加え

ることで関係の傾きが急になる傾向が見られた。掃

流・浮遊の区分は今後さらに検討する必要がある。

5 海岸を形成する土砂への影響

安倍川下流駿河湾の海浜地形の形成に寄与すると

考えられる粒径は0.1～10mm（国土交通省河川局砂

防部砂防計画課他、2003）であり、また、安倍川下

流部の河床変動と数値計算から推定した自然状態に

おける安倍川から河口部への年流出土砂量は約14万

m3/年、静岡清水海岸の沿岸漂砂は約13万m3/年

（国土交通省河川局砂防部保全課海岸室他、2001）

と見積もられている。

平成16年に観測した３出水の粒度分布を図７に示

す。各出水における粒径0.1～10mmの土砂は全体の

30～90％ほどを占め、平均では約40％を占めている。

出水規模によって違いはあるが、平均的には大島え

ん堤地点では全流出土砂量の少なくとも約40％が海

浜地形の形成に寄与する土砂としての流出が確認で

きる。

簡易的に各出水における平均土砂濃度を用いて平

成16年の３出水期間における0.1～10mmの流出土砂

量を算出してみると約7,000m3である。大島えん堤

地点における海浜形成に寄与する粒径の年流出土砂

量は安倍川から河口への年流出土砂量の約５％ほど

と見積もられ、影響自体はそれほど大きくないと考

えられる。しかし、大島えん堤上流域の面積が安倍

川全流域面積に占める割合は1.4％に過ぎず、単位

面積当たりの流出土砂量に着目すると流域に与える

影響を考える上でも重要な流域であると考えられる。

6 おわりに

平成15年から３年間観測を行い、流量と浮遊成

分・掃流成分流砂量の一定の関係を類推できるサン

プルを得ることができたと考えられる。しかしなが

ら、気象庁梅ヶ島雨量観測所の1979年から2004年ま

での26年の日雨量データから求めた降雨の確率規模

によると、観測を行った出水のうち最大の日雨量で

ある平成17年８月25日の252mmは約３年超過確率

であった。また、大島えん堤の計画流量は170m3/s

であるが、観測で最大の水通し流量は32m3/sであ

った。このようなことから、もう少し大きな規模の

出水についてはまだ充分なデータがとれていない。

今後は、より多くのデータを収集するとともに、上

流の地形測量の結果と流砂量観測の結果を照合して

流砂量に与える水理条件以外の要素を整理し、また

水理条件に応じて流砂量を算出する現在の手法と観

測結果との間に現れる差異を評価し、より実現象に

近い土砂動態モデルを検討するとともに、その有効

性を検証することを課題とする。
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年度国土交通省国土技術研究会、指定課題

5）国土交通省河川局砂防部保全課海岸室・国土交通省

国土技術政策総合研究所河川研究部海岸研究室（2001）

：流砂系一貫の土砂管理による海岸保全計画に関する

調査、平成13年度国土交通省国土技術研究会、指定課

題


