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砂防研究報告会 第１分科会 討議報告 

○主題 

第１分科会：山地流域における流砂の把握と砂防設備による土砂移動制御の検証について 

・土砂移動に伴う地形の変化によって、土砂の氾濫や洪水、ダム貯水池の容量の減少、越波、生物の生息場

の喪失、景観の喪失など、『防災』、『環境』、『利用』上の問題が生じている。そのような土砂移動に関わる問

題が顕著に生じている流砂系においては、土砂の供給や除去、構造物の設置などの対策を講じて、土砂移動

を望ましい状態へと導くことにより、現状の地形を望ましい地形に復元し、それを維持する必要がある。 

・土砂移動に関わる問題がどの程度改善されたのか、あるいは、対策の実施が、流砂系に副作用的な影響（負

の影響）を与えていないかといった点をモニタリングする必要がある。つまり、問題が改善されない場合や

副作用的な影響が生じた場合には、別の対策を検討し実施しなければならない。このような臨機応変なマネ

ジメントを通じて、土砂移動に関わる問題に対処していくことになる。 

・上記のようなマネジメントを実施するためには、蓄積された過去のデータと、現在の状況を把握するため

のデータが必要となる。第一分科会では、モニタリングすべきデータの種類、モニタリング手法、そして得

られたデータのデータベース化手法について討議する。特に、土砂移動に関わる問題（防災・環境・利用）

のうち防災と環境に関係する問題に焦点を当て、流砂系の内の砂防領域での対策、すなわち砂防設備の土砂

移動に与える防災的、環境保全的効果に着目して討議するものとする。 

 

○骨格 

・ 総合土砂管理上の課題に関する事項 

・ Ｈ２１補正予算において実施される流砂量観測に関する事項 

 

第１日目（H21.10.7）15:00～17:30   

1) 座長挨拶、本省挨拶（藤兼企画官）、参加者自己紹介 

 

2)   本省保全課から話題提供（藤兼企画官） 

 

 総合土砂管理に係る取組推進に向け、社会資本整備重点計画上の位置付けや、流域毎の各関係機

関の連携方針策定への留意事項等に関する説明。 

 

各水系における総合土砂管理上の課題について、流域の現状、取組状況・体制等を概観するため、

参加者に事前に作成頂いた資料により情報共有を図る。 

 

3)   総合土砂管理、流砂量観測に係る研究動向紹介（国総研・水野氏） 

 

4)   流砂量観測機器紹介、設置方法説明・実演等（国総研・水野氏） 

 流砂量観測実施に係る各種課題共有、質疑応答 

 

H21 補正予算にて全国の直轄砂防事務所で実施が予定されている流砂量観測について、取組状況、

設置（予定）箇所状況、技術的・行政的課題等について参加者からの情報を共有。 

また流砂量観測に使用する機器について、実物（ハイドロフォン、採取器、ﾛｶﾞｰ、格納器）を示

しながら、機器の概略・機能、使用・設置方法等について国総研より説明し、参加者の理解を促進。 

 参加者より、水面凍結により安定的観測が困難になる等の寒冷地特有の技術的課題や、濁度計の

調整方法に伴う観測値の差異に関する指摘があった。 
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1

総合的な土砂管理

国土交通省
国土技術政策総合研究所国土技術政策総合研究所

砂防研究室
水野秀明

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

2

話題

歴史

研究動向

話題

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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3

歴史

実は昔から考えていた！

いつから「総合的な土砂管理」と言われ始めたか？

歴史

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

4

実は昔から考え た

砂防基本計画での土砂移動現象

計画許容流出土砂量の考え方

実は昔から考えていた！

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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砂防基本計画での土砂移動現象5

時間スケール
土砂移動現象

各個運搬（浮遊砂） 各個運搬（掃流砂） 集合運搬（土石流）

年平均流送土砂量年平均流送土砂量

年間

（＝ある期間内で起こりうる洪水流送土砂量を加味して平均化された年間の流
送土砂量※１）

洪水による流送土砂量を包含し平均化した年平均流送土砂量を基本として
砂防計画の実施に伴って逐次これを低減し、計画完成後においては年平均流
送土砂量、即ち、許容流送土砂量とならしめ、たとえ許容流送土砂量を上回る
ような洪水が発生しても、この土砂量は砂防計画の中に織り込まれた貯砂堰
堤の調節能力によって爾（その）後許容流送土砂量として下流河川へ無害に
流送しようという構想

１出水

最大洪水流送土砂量最大洪水流送土砂量
（＝ある期間内に置いて考えられる洪水流送土砂量の中で最大な量※１）

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

１出水
（最大最大出水） このような洪水が発生することを想定し、これを砂防計画の実施よって抑制し、

直接生産を防止するとともに、砂防堰堤の調節扞止によって計画完成後にお
いて下流河川へは許容流送土砂量のみを流送させようとする構想

※１ 建設省河川局砂防課（1957）：砂防基本計画樹立について、河川、p.2‐10

計画許容流出土砂量の考え方6

技術基
準の

通知年

土砂処理計画に計上する計画土砂量等※１

計画生産土砂
量※１

計画流出土砂
量※１

計画許容流出
土砂量※１

計画超過土砂
量※２

河道調節され
る土砂量※１

計画生産抑制
土砂量※１

計画流出抑制
土砂量※１

計画流出調節
土砂量※１

昭和
33年

－ 【平均年流送土砂
量】

年間に生産流送
される土砂量の平
均。

将来起こりうるす
べての洪水によっ
て流送される土砂

【許容流送土砂量】

下流に無害に流
送すべき量で、河
川及び海岸維持上
必要な量も含む。
下流河川、海岸の
状況を勘案して決
める

【平均年超過土砂
量】

平均年流送土砂
量から許容流送土
砂量を差し引いた
もの
【最大過土砂量】

つの洪水によ

【河道調節量】

河道の自然調節
作用によって調節※

３される土砂量。

【計画かん止量】

直接生産防止に
よってかん止すべ
き土砂量。

山腹工、ダム工、
谷止め工、床止め
工、護岸工および
流路工等によ て

【計画貯砂量】

貯砂ダムによって
貯砂すべき土砂の
量。

貯砂ダムによる貯
砂はダム上流の河
床勾配の1/2の勾

配で貯砂されるも

【計画調節量】

砂防ダムによって
調節されるべき土
砂量。

砂防計画の完成
の後にはダムによ
る調節量は（貯砂
量の）10~20%程度33年

て流送される土砂
量も含む。

める。 一つの洪水によっ
て一時に流送され
る最大土砂量から
許容流砂量を差し
引いたもの。

流路工等によって
崩壊浸食等による
土砂生産を直接防
止するもの。

配で貯砂されるも
のとして算出。

量の）10~20%程度

を採用するのが妥
当と考えられる。

昭和
51,52
,61年、

平成
9年

新規崩壊土砂量、
既崩壊拡大見込土
砂量、既崩壊残存
土砂量のうち河道
に流出するもの、
河床堆積土砂のう
ち2次侵食を受ける
もの

計画生産土砂量
のうち土石流又は
流水の掃流力等に
より運搬されて計
画基準点に流出す
る土砂量

【計画許容流砂量】

下流河川等に無
害、かつ必要な土
砂として流送すべ
き量。

計画流出土砂量
から計画許容流砂
量を差し引いた量

【河道調節土砂量】 砂防施設による
生産抑制土砂量は
施設の規模及び地
形・地質、植生の状
況並びに地盤の安
定状況等により定
める。

土砂生産抑制計
画に基づく施設計
画は、土砂の1次生

産源である山地及
び2次生産源である
河道に策定する。

砂防ダムの計画
貯砂量。

砂防ダム等の計
画貯砂量のうち、固
定的に貯留される
量の未堆砂要領、
又は除石工による
その機能回復量を
見込むものとする。

一般に堆砂の安
定勾配と洪水勾配
との間の堆砂容量。

水通しにスリット
を設けたり、水抜孔
の大きさ、配置を工
夫するなどして、そ
の 機 能 の 増 大 を
図った例が多い。

【計画年平均流出
土砂量】

貯水池上流河川
等では計画年平均
流出土砂量を用い
る場合がある。

【計画年平均許容
流砂量】

貯水池上流河川
の計画においては、
原則として、貯水池
の計画堆砂量を考
慮して定める

【計画年平均超過
土砂量】

貯水池上流にお
いては浮遊土砂を
含めた量で設定さ
れ、計画年平均流
出土砂量から計画

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

慮して定める。 出土砂量から計画
年平均許容流砂量
（ダムの計画堆砂
量）を差し引く。

平成
16年

新規崩壊土砂
量、既崩壊拡大
見込土砂量、既
崩壊残存土砂量
のうち河道に流
出するもの、河床
堆積土砂のうち2

次侵食を受ける
もの

計画生産土砂
量のうち土石流
又は計画規模の
降雨による流水
の掃流力等によ
り運搬 されて計
画基準点に流出
する土砂量

計画基準点等
から下流河川、
海岸に対して無
害であり、かつ必
要 な 土 砂 と し て
流送されるべき
土砂量

－ 土砂の1次生産

源である山地及
び2次生産源であ
る河道に策定。

砂防えん堤の
計画貯砂量。計
画貯砂量のうち、
固定的に貯留さ
れる量の未堆砂
要領、又は除石
工によるその機
能回復量を見込
む。

一般に堆砂の
安定勾配と洪水
時に想定される
土砂の堆砂勾配
との間の堆砂容
量。

※１ 河川砂防技術基準計画編基本計画編（平成16年3月）での用語を使用した。また、「土砂処理計画」も同じ。
※２ 河川砂防技術基準（案）計画編（平成9年）での用語を使用した。
※３ 「土砂の調節」とは、洪水時に多量の土砂を一時貯留して、その後の流水によって下流へ流下させる作用をいう。
※４ 【 】は当時の技術基準における用語。
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河川審議会 総合政策委員会総合土砂管理小委員会

「流砂系の総合的な土砂管理総合的な土砂管理に向けて」（平成１０年７月）報告ポ

7

「総合的な 砂管

「流砂系の総合的な土砂管理総合的な土砂管理に向けて」（平成１０年７月）報告ポ
イント

1. 土砂管理の目標

2. 土砂管理の視点

3. 総合的な土砂管理の展開

4. 総合的な土砂管理のために推進する施策

5. 調査研究の推進

いつから「総合的な土砂管理」と言
われ始めたか？

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

土砂管理の目標

• 時間的・空間的な拡がりをもった土砂移動の場
（「流砂系」）において、それぞれの河川・海岸の特
性を踏まえて、国土マネジメントの一環として適切
な土砂管理を行なう と すなわち 土砂の移動に

8

な土砂管理を行なうこと。すなわち、土砂の移動に
よる災害を防止し、生態系、景観等の河川・海岸環
境を保全するとともに、河川・海岸を適正に利活用
することにより、豊かで活力ある社会を実現するこ
とを目標とする。

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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土砂管理の視点9

• 土砂管理の視点

①場の連続性

最上流部の山地斜面から海岸の漂砂域まで 土砂移動が最上流部の山地斜面から海岸の漂砂域まで、土砂移動が
起こる領域全体を捉える。

②時間の連続性

洪水時だけでなく、平常時の土砂移動も対象とする。

③土砂の量と質（粒径）

土砂の量的な管理のみならず、河道の形態や粒径等の質
も考慮した管理を行う

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

も考慮した管理を行う。

④水との関連

土砂管理は水量の管理とともに検討する。

総合的な土砂管理の展開

• 山地・山麓部、扇状地、平野部、河口・海岸部等の
領域で起こっている土砂に関する問題は、個別の
領域の問題として対策を行うだけでは十分ではな
い場合があり その場合は影響が及ぶ流砂系の

10

い場合があり、その場合は影響が及ぶ流砂系の
問題として解決を図るべきである。

• その際、流砂系の土砂の実態把握を前提として、
前項で述べた基本理念に基づき、総合的な土砂管
理計画を策定し、的確な対策を実施することによっ理計画を策定し、的確な対策を実施することによっ
て、土砂の量と質のバランスのとれた安全で自然
豊かな親しめる河川・海岸の実現を目指すべきで
ある。

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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総合的な土砂管理のために推進する施策

1. モニタリングの推進

2. 土砂を流す砂防の推進

3. 流砂系内土砂再生化システムの構築

11

砂 砂 構

4. ダムにおける新たな土砂管理システムの確立

5. 河川構造物の適正な維持管理

6. 適正な砂利採取

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

調査研究の推進

1. 適正な土砂管理を行うための予知・予測手法の
向上

2. 森林と土砂移動の関係

12

3. 生態系、景観等の環境と土砂移動の関係

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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13

研究動向

a. 国土技術研究会指定課題「流砂系の土砂移動実態に関する研究」

b. 国総研プロジェクト研究「健全な水循環系・流砂系の構築に関する研
究」

c. 国総研プロジェクト研究「国土保全のための総合的な土砂管理手法に
関する研究」

d. 国土技術研究会指定課題「山地流域における流砂の把握と砂防設備
による土砂移動制御の検証～総合的な土砂管理に向けて～」

研究動向

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

14

指定課題「流砂系 土砂移動実態 関

a. 研究の過程

b. 研究の目的･内容、結果（成果）、課題１

c. 研究の目的･内容、結果（成果）、課題２

指定課題「流砂系の土砂移動実態に関
する研究」
1999年～2003年

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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研究の過程15

①既存の観測･調査資料の解析による
水文・水理・土砂移動特性の把握

②土砂移動モニタリング手法の開発

平成１１年度 平成１２年度 平成１３年度 平成１４年度 平成１５年度

研究の目的

１
．
流
砂
系

研究の内容

平成１１年度～１３年度：当初計画 平成１４年度～１５年度：期間延長

③モデル流砂系における
粒径別土砂移動実態の解明

④透過型・不透過型砂防施設の
効果評価

⑤流砂系での土砂問題の説明
及びその対策

⑥土砂生産の実態と機構

系
の
土
砂
移
動
実
態
の
把
握

２
．
土

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

⑦細粒土砂流出の実態と機構

⑧時間・質・量・場の連続性を考慮した
流域土砂移動モデルの検討

：計画予定 ：実施時期

土
砂
移
動
追
跡
モ
デ
ル

の
構
築

流砂系における土砂移動の実態について幾つ
かの観測結果しか得られていなかったため、研
究を継続した。

研究の目的･内容、結果（成果）、課題１16

●観測技術

①既存の観測･調査資
料の解析による水文・
水理・土砂移動特性
の把握

・流速5m/s以上で観測できる仮設
（可搬）式観測機器と、それを用い
た観測技術の開発
・連続して観測できる仮設（可搬）
式観測機器と、それを用いた観測
技術の開発

・常設式観測機器を用いた観測技術の開発（トロンメル）
・流速5m/s以下で観測できる仮設（可搬）式観測機器を用いた観
測技術の開発

・自吸式ポンプ
・角型･丸型サンプラー、金網式掃流砂採取器

・観測機器の選定フローの開発 ・１出水の粒径別土砂動態マップ、

１．流砂系の土砂移動実
態の把握

●流砂系における土砂移動の実態

③モデル流砂系におけ
る粒径別土砂移動実
態の解明

④透過型・不透過型砂
防施設の効果の評価

②土砂移動モニタリン
グ手法の開発

●砂防施設の土砂調節効果の推定

・既往資料に基づく土砂収支図の作成（姫川・日野川・重信川）
・土砂移動モニタリングに基づく粒径別土砂動態マップの作成方法
の開発
・粒径別土砂動態マップの作成（姫川・安倍川・日野川）

粒径別土砂収支図の蓄積
・年平均の粒径別土砂動態マッ
プ、粒径別土砂収支図の蓄積
・山地流域における流量、粒径別
流砂量に関する観測データの蓄
積

・元河床勾配と堆砂勾配の関係式の開発（出水時でない状態の関
係式）
・河床変動計算による土砂調節量の定量的な推定手法の開発（単
体のコンクリートスリットの場合、連続する不透過型砂防えん堤の
場合）

・透過型砂防えん堤（せき上げ型）
の堆砂域における、出水中の河
床変動の把握（堆砂肩の形成・破
壊過程を観測する）
・出水中の堆砂勾配についての簡
易的な推定式の開発（地質別）
・砂防施設による土砂捕捉事例の
収集と、その効果の評価

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

●流砂系一貫とした総合的な土砂管理

⑤流砂系での土砂問
題の説明及びその対
策

場合）

・総合的な土砂管理の考え方の整理
・土砂移動に係わる問題の調査様式の開発
・静岡清水海岸の侵食防止対策に砂防事業が寄与できる範囲の
検討
・河口からの年平均の粒径別流砂量の推定

・流砂系の健全性（防災・環境・利
用上の顕著な問題が存在しない
状態）を評価する手法の開発
・「望ましい状態」、「望ましい土砂
移動」を設定する手法の開発
・土砂移動に係わる問題の調査の
実施

目的・内容 結果（成果） 課題
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研究の目的･内容、結果（成果）、課題２17

●流砂系一貫とした土砂移動の予知・
予測

・流出解析の精度向上を
目的とした降雨量と流量

２．土砂移動追
跡モデルの構築

⑥土砂生産の実
態と機構

⑦細粒土砂流出
の実態と機構

⑧時間・質・量・場
の連続性を考慮
した流域土砂移

・流量－流砂量に関する観測データの蓄積と既往
流砂量式との比較（姫川、安倍川）
・流砂系一貫とした土砂移動追跡モデルの開発
（姫川、安倍川）
・過去20年間の年平均の粒径別土砂動態マップと
粒径別土砂収支図の推定（安倍川）
・雨量に基づいた土砂生産量の推定式の開発（大
戸川、小渋川、高崎川、早明浦ダム、沖縄）
・山地流域における土砂生産流出モデルの開発

目的とした降雨量と流量
の観測データの蓄積
・流砂量の推定の精度向
上を目的とした流砂量
（浮遊砂・掃流砂）の観測
データの蓄積
・山地流域の小渓流の不
安程土砂量を推定する、
精度の高い手法の開発
・漂砂域の粒径別の土砂
移動量を推定する手法

跡モデルの構築

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

した流域土砂移
動モデルの検討

山地流域における土砂生産流出モデルの開発
（大戸川、小渋川、高崎川） の開発

目的・内容 結果（成果） 課題

目標

18

総 プ ジ ク 究「健全な水循環

a. 目標

b. 成果

c. 成果① 掃流砂・浮遊砂観測機器の開発、改良

d. 成果② 土砂移動実態の把握

e. 成果③ 土砂移動モニタリング手法の選定方法の提案

f. 成果④ 流砂系一貫とした地形変化推定モデルの提案

国総研プロジェクト研究「健全な水循環
系・流砂系の構築に関する研究」
2001年～2005年

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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目標

• 土砂移動をモニタリング(監視)するシステムの提案

• 流砂系一貫とした地形の変化を予測する技術の提
案

19

• 生態系への影響予測技術の提案

• 流砂系の健全性の評価手法と指標の提案

• 流砂系一貫とした土砂管理手法の提案

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

成果

① 急流区間から感潮区間までの掃流砂・浮遊砂観
測機器の開発、改良

② 土砂移動モニタリングに基づく土砂移動実態の把

20

握

③ 土砂移動モニタリング手法の選定方法の提案

④ 流砂系一貫とした地形変化推定モデルの提案

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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成果① 掃流砂・浮遊砂観測機器の開発、改良21

自吸式ポ プ

浮遊砂採取器浮遊砂採取器 掃流砂採取器掃流砂採取器

Time integrated
自吸式ポンプ

砂面計

金網式掃流砂採取器 土研式採取器

丸形サンプラー

海浜構成材料採取器

Time integrated 
sampler

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

自動採水器水中ポンプ トロンメトル
ジオ・スライサー

←濁度計
（浮遊砂・ウォッシュロード計測）

成果② 土砂移動実態の把握22

大谷崩れ

砂
防

区
間

丸山橋
観測地点

白鳥大橋
観測地点

孫佐島
観測地点 瀬戸橋

観測地点

大河内ダム

時期
時間雨

量
mm/hr

再現期
間
年

ピーク
流量

m
3
/ｓ

再現期
間（年）

研究期間中に実施した観測時の
水文条件

藁
科

川

安
倍

川

大
河

内
川

中
河

内
川

藁
科

川

安
倍

川

大
河

内
川

中
河

内
川

流
域

界

砂
防

区
間

藁
科

川

安
倍

川

大
河

内
川

中
河

内
川

藁
科

川

安
倍

川

大
河

内
川

中
河

内
川

三保の松原

流
域

界

興津川

玉機橋
観測地点

向田橋
観測地点

手越
観測地点

河口から19km地点

大河内ダム mm/hr 年 m /ｓ

平成13年8月21日～
平成13年8月23日 29.0 0.240 1680 2.03

平成13年9月10日～
平成13年9月13日 43.5 1.620 2200 3.05

平成14年10月1日～
平成14年10月2日 33.5 0.470 270 1.04

平成15年9月21日～
平成15年9月22日 16.0 0.010 260 1.04

平成15年11月30日 17.0 0.020 260 1.04

平成16年9月7日～
平成16年9月8日 8.5 0.001 280 1.08

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

静岡海岸

清
水

海
岸

0 5 10km

久能山
▲▲

大崩海岸

藁科川
観測地点

安倍川流砂系における観測地点

平成 年 月 日

平成16年9月29日～
平成16年9月30日 32.0 0.380 280 1.11

平成16年10月9日～
平成16年10月10日 35.5 0.620 1160 1.54

平成17年8月25日～
平成17年8月26日 22.5 0.073 746 1.15

平成18年１月14日～
平成18年1月15日 13.5 0.007 191 1.03

平成18年2月26日～
平成18年2月27日 15.5 0.012 260 1.04
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成果② 土砂移動実態の把握23

丸山橋
（河床勾配1/10）

玉機橋
（河床勾配1/120）

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

手越（安倍川橋）
（河床勾配1/212）

藁科
（河床勾配1/180）

成果② 土砂移動実態の把握24

• 安倍川流砂系における土砂移動モニタリング例

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

土砂動態マップの例（ 2002年10月1日～3日の出水）
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成果③ 土砂移動モニタリング手法の選定方法の提案25

10

スタート

（採取する粒径階 d
min

～ d
max

） の設定

観測地点の選定

0.01

0.1

1

0 1 2 3 4 6

対
象

粒
径

　
d
(c

m
) ＜ ＞ 浮遊砂採取器 

　　　　　　簡易式B型
　　　　　　河川水採取器
　　　　　　自吸式ポンプ
　　　　　　濁度計
＜ ＞ 掃流砂採取器 

土研式掃流砂
Ⅱ採取器 型

金網式掃流砂
採取器

（粒径階 d
min

～ d
max

） の移動限界水深と流速(U)の算出

U<5m/s

澪筋付近に
車両・重機を駐車で

？きるか 

はい

いいえ

澪筋付近に
固定式ウィンチを設置

？できるか 

はい

いいえ

（ ： 粒径階 d
min

～ d
c
）

浮遊する粒径階

d
c
は浮遊限界粒径

澪筋付近
に安全な場所が

？あるか 

いいえ

はい

はい
いいえ

いいえ

澪筋付近に
車両・重機を駐車

？できるか 

（ ： 粒径階 dc～ dmax）

U<3m/s

はい

いいえ

はい

いいえ

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

0 1 2 3 4 5 6
対象流速　V(m/s)

観測機器の適用範囲
河川水採取器自吸式ポンプ

d
c
＜ 4mm

はい

いいえ

土研式
掃流砂

Ⅱ採取器 型

金網式
掃流砂
採取器

選定フロー(案)

成果④ 流砂系一貫とした地形変化推定モデルの提案

• 流出解析、河床変動
計算、海岸線変化モ
デルを組み合わせた
地形変化推定 デ

26
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50 31
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100
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大谷川
三河内川

支川群
砂利採取

による搬出量

支川群

中河内川

22km

46km

床 海岸変動量地形変化推定モデル
を構築し、安倍川流
砂系を対象に精度を
検証した。

• 過去20年間の土砂収

+19
（+47）

20

32

133

+8
（+25）

20

159.3

+18 91
+19

（+83）
72

-4
（ 36）

76

支川群

藁科川

支川群

テラス

静岡海岸 清水海岸

6km

22km

0.3

+堆積
-侵食

計算値
(実績値)

計算値

流出土砂量(×103m3/年)

河床・海岸変動量
(×103m3/年)

0km 8km 14km

34

過去20年間の土砂収

支の傾向を再現でき
ることが分かった。

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

50.3

（+83） （-36）

沖方向の
漂砂量

計算値と実績値の比較
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成果④ 流砂系一貫とした地形変化推定モデルの提案27

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

浮遊形態で流れてくる土砂の土砂容積濃度に関する計算値と実績値の比較
（安倍川玉機橋 砂防基本計画上の計画基準点）

a. 目的

b. 内容

28

総 プ ジ ク 究「 土保全 た

c. 研究体制

d. 研究① 人為的インパクトによる物理環境の変化を推定する手法の開発

e. 研究② 過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環境に及ぼした影響
の推測

f. 研究③ 土砂移動に係る問題を緩和するための対策の提示とそれによる生物・
生態環境に及ぼす影響の評価

g. 研究④ 物理環境、生物・生態環境のモニタリング技術開発・実施、DB様式開
発

国総研プロジェクト研究「国土保全のた
めの総合的な土砂管理手法に関する
研究」
2007年～2010年

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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目的

• 総合的な土砂管理を実施する上で必要となる
以下の２点を中心に行う。

）「人為的イ パクトと物理環境 生物 生態環境

29

１）「人為的インパクトと物理環境、生物・生態環境
の受ける影響（レスポンス）の関係を推測する技
術」の開発

２）「問題を緩和するために講じられる対策の効果
と副次的に生じる影響の程度を検証するためのモ
ニタリングとデータベースの様式」の開発・実施

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

内容

① 流出解析、１次元・２次元河床変動計算、海岸線変
化モデルを組み合わせた、物理環境の変化を予測す
るモデルの開発と検証（天竜川流砂系と安倍川流砂
系への適用）

② 過去の人為的インパクトが物理環境と生物 生態環

30

② 過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環
境に及ぼした影響（レスポンス）の推測（安倍川流砂
系）

③ 土砂移動に関わる問題（中流域の河床低下・下流域
の河床上昇・海域の海岸侵食に伴って生じている問
題）を緩和するための対策の検討とその対策による
生物 生態環境の受ける影響の予測（安倍川流砂生物・生態環境の受ける影響の予測（安倍川流砂
系）

④ 物理環境（流砂（漂砂）量、河床材料、底質など）、生
物・生態環境のモニタリングの技術開発・実施とデー
タベースの様式の開発

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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研究体制31

・人為的インパクトによる、物理環境の変化を推定する手法の
開発

・過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環境に及ぼ

国総研プロジェクト研究

砂防研究室

・過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環境に及ぼ
した影響の推測

・土砂移動に係る問題を緩和するための対策の提示と、 それ
による生物・生態環境に及ぼす影響の評価

・物理環境、生物・生態環境のモニタリング技術開発・実施、
DB様式開発

河川研究室 海岸研究室

河川環境研究室

連携

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

中部地方整備局

安倍川総合土砂管理
計画検討委員会

（静岡河川事務所）

天竜川ダム再編事業
（浜松河川国道事務所）

情報交換

連携

独 立 行 政 法 人
土 木 研 究 所

研究① 人為的インパクトによる物理環境の変化を推定する
手法の開発

• 既往の地形変化推定モデルを改良して、生物・生態環境への影響を評価するために必要
となる「物理環境の変化」を推測できるようにする。

32

山地山地

①山地・平野では、１次元河床
変動計算を用いて大まかな地
形 変 化 を 推 定 し て い る 。

＜既往地形変化推定モデルの主な特徴＞＜既往地形変化推定モデルの主な特徴＞生物生物・・生態環境への影響を推測する生態環境への影響を推測する
ために必要な物理環境の主な要素ために必要な物理環境の主な要素

早瀬

出 典 ：

水 野 信 彦
(1995) 魚

海岸海岸

平野平野

山地山地

②海浜変形の推定の際、主な海浜
構成材料（粒径）のみ着目している。

汀線（前進・後退）
と 海 浜 構 成 材 料
（ 粒 度 ）

平瀬
早瀬

とろ

淵 ：カワムツの産卵場所

河床形態（瀬・淵）

(1995)、魚

にやさしい
川 の 形 、
信 山 社

1.00

%
)

0

土砂容積濃度
流量

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

＜本プロジェクト研究における技術開発（改良）＞＜本プロジェクト研究における技術開発（改良）＞
①２次元河床変動計算の組み込み（山地・平野）

・礫間砂面高予測モデル

・１次元と２次元の接続（パラメータ引渡）方法の開発

②粒径を考慮した海岸線変形モデルの開発（海岸）

③山地・平野・海岸の各領域の境界における境界条件
の設定方法の開発河床材料（粒度）

0.00
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流量・流砂量の時間変化
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研究② 過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環
境に及ぼした影響の推測

• 安倍川流砂系における人為
的インパクトを時系列的な
整理

• 物理環境の変化や、アユ・
ウナギ・アマゴ・ウミガメ等と

33

項目
年

S23 ● 大河内

● 金山 ●安西堤
●弥勒堤など

S30 ● 孫佐島 ●伝馬町堤
● 新田 ●牛妻上堤

●伝馬町堤

堤防
平野山地 海岸

離岸提砂利採取砂防えん堤

大
臣

管
理

年
平

均
 ウナギ アマゴ ウミガメ等と

いった生物・生態環境の変
化を時系列的な整理

• 数値計算に基づいて、物理
環境の時系列的変化の定
量的な推定

• 上記の結果と生物・生態環
境 時系列的変化を比較

●伝馬町堤

S40
● 湯の島

●牛妻下堤

● 大島
● 白沢

● 三郷川第1
●中島堤

S50 ● 西日影川 ●田町上堤

● 三郷川第2
● 本谷 ●田町下堤
● 逢沢

● 関の沢 ●玉機堤

S60

清
水

海
岸

静
岡

海

理
区

間
：

6
7万

m
^3

県
区

間
：

年
平

均
 16

万
m

^3

境の時系列的変化を比較し
て、人為的インパクトと物理
環境と生物・生態環境の受
けた影響（レスポンス）の相
関の推測

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

安倍川流砂系における人為的インパクト

H1 ● 奥の沢
● 白沢第2

● 清水沢

H10 ● 三郷川第3

H15
注：●は竣工した年

海
岸

研究③ 土砂移動に係る問題を緩和するための対策の提示と
それによる生物・生態環境に及ぼす影響の評価

• 前述までの整理、及び、天竜川流砂系における先進的事例を参考に、対策が物理環境や
生物・生態環境に及ぼす影響（インパクト―レスポンス・フロー）を推測する。

34

大谷崩（→）対策案：砂防えん堤を不透
過型から透過型に改良する。

他流域の例他流域の例

（（↑↑））問題：河床低下に問題：河床低下に
伴 う 基 礎 の 不 安 定 化伴 う 基 礎 の 不 安 定 化

（↑ ） 対 策 案 ：

人為的な流路

出典：静岡河川事務所出典：静岡河川事務所HPHP
出典：静岡河川事務所出典：静岡河川事務所HPHP

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

（（←←）問題：）問題：
海岸侵食海岸侵食

駿河湾

（（←←））問題：河床上昇に伴う問題：河床上昇に伴う
低 水 路 の 埋 塞低 水 路 の 埋 塞

う 礎 定う 礎 定為 な流路
(澪筋 )の変更

安倍川流砂系における問題と対策例安倍川流砂系における問題と対策例
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研究④ 物理環境、生物・生態環境のモニタリング技術開発・
実施、DB様式開発

• 物理環境、生物・生態環境に関するデータの計測の技術開発と実施、及びその
データを蓄積できるデータベースの仕様を開発する。

35

採水による浮遊砂の採水による浮遊砂の
観 測 の 例観 測 の 例

様式の作成

データベース
濁度計濁度計・・水位計を用水位計を用
い た 自 動 観 測 の 例い た 自 動 観 測 の 例

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

○物理環境、生物・生態環
境に関するに関する観測結
果をデータベース化するため
の仕様を提示する物理環境、生物・生態環境に関す

るデータの計測

平成20年度までの主な成果36

①物理環境の変化を予測するモデルの開発と検証
(1)渓流や河道において、リーチレベルで物理環境の変化を予測できるよう
にするために、2次元河床変動計算の精度を向上させる手法を検討。

積

②③ｲﾝﾊﾟｸﾄ‐ﾚｽﾎﾟﾝｽの推定手法の開発と検証
リーチレベルで推定した物理環境の変化（インパクト）から、生物・生態環境
が受ける影響（レスポンス）を定性的に推定する手法を検討。

付着
藻類

底生
動物

堆
積

侵
食

2004.10出水による解析

(2)海岸において物理環境の変化を予測できるようにするために、河口テラ
スの変化を予測できる手法を検討。

 等深線 地形変化 水深変化量 
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藻類は成長しない 陸域

糸状藻類が成長 多様な藻類が成長

造網型ベントスが
主に生息

潜掘型ベントスが
主に生息

多様なベントス（造
網型・葡萄型・掘潜
型等）が主に生息

陸域
安倍川流砂系に適用した例（H10‐16）

④モニタリング技術の開発・改良とDB開発
土砂移動モニタリング技術の開発・改良を検討。

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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河口テラスの変形
及び周辺海岸へ
の土砂供給の計
算結果

ADCP測定範囲

流砂量採取器（改河川採水器）
1mm 以下の粒径

直接的計測法と併せて、
ADCPによる河床移動観測も
行った。
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a. これまでの研究との流れ

37

国土技術研究会指定課題「山地流域における流砂の把握

b. 実施計画

c. 年度計画

d. 成果① 砂防水文観測所の諸元の把握（DB構築）

e. 成果② 砂防設備（透過型砂防えん堤）の諸元の把握（DB構築）成

果③ 成果③ モデル砂防設備（透過型砂防えん堤）の設定と水位
（流量）・粒径別流砂量観測の実施

国土技術研究会指定課題「山地流域における流砂の把握
と砂防設備による土砂移動制御の検証～総合的な土砂管
理に向けて～」
2007年～2010年

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

これまでの研究との流れ38

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

○

成 年度ま 継続 定（想定成果）

研究課題
年度（平成）

成果

総合土砂管理小委員会報告で指摘された「総合的な土砂管理への課題」

調査研究の推進

（１）適正な土砂管理を行うための予知・予測手法の向上
　-土砂移動に関する観測によるデータの収集
　-土砂移動に関する予知・予測手法の向上

○予知・予測手法の精度検証のためのデータ収集

○山地から河口・海岸に至るまでの土砂移動を推定する「地形変化推定モデル」の開発
○地形変化推定モデルの精度検証
○「土砂を流す」砂防設備の効果推定方法開発

（３）河畔林等の生態系、景観等の環境と土砂移動の関係
　-生態系や景観と土砂移動との関係の把握
　-流砂系にとって望ましい姿の実現のための方策

※平成21年度まで継続予定（想定成果）
●過去の人為的インパクトが物理環境と生物・生態環境に及ぼした影響（レスポンス）の推測
●土砂移動に関わる問題を緩和するための対策の検討とその対策による生物・生態環境の受ける影響

技術開発の推進

（１） 土砂の量・質のモニタリングを効率的・効果的に行うためのシステムの
構築
　-流砂系全体の土砂移動を迅速かつ的確に計測できるような新たな技術
システムの開発

○土砂移動モニタリング機器の開発（可搬式）
○モデル流砂系における粒径別土砂動態マップの作成

○土砂移動モニタリング機器の開発・改良（可搬式）

※平成22年度まで継続予定（想定成果）
●物理環境の変化を予測するモデルの開発と検証

※平成21年度まで継続予定（想定成果）
●モデル流域における、砂防基本計画で言う基準点から下流へ流出する土砂量の把握
●砂防設備が流砂の粒径調節に及ぼす影響の把握（モデル砂防設備）

（２）森林と土砂移動の関係
　-森林と土砂移動（侵食、崩壊等）の関係の把握

○表層崩壊による生産土砂量の推定手法の開発
○中大規模崩壊の抽出手法素案の開発
○渓岸浸食を考慮することによる、土砂移動の予知・予測（土砂生産のタイミング）の精度向上

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

※平成22年度まで継続予定（想定成果）
●物理環境、生物・生態環境のモニタリングの技術開発・実施とデータベースの様式の開発
（例。濁度計、ハイドロフォンなど）
※平成21年度まで継続予定（想定成果）
●砂防水文観測所DBの構築
●流砂量DB様式の開発

（２）適正な量と質の土砂をダムから排出する新たな技術の開発
　-現在の対策の改善
　-新たな土砂排砂技術の開発
（３）海岸部における土砂管理の技術の開発
　-効率的に砂を移動させる技術の開発
　-砂浜の創出を促進する沖合施設の技術開発

赤：国土技術研究会指定課題、青：国土技術政策総合研究所プロジェクト研究
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実施計画

•• 「山地流域における流砂の把握」に関する項目「山地流域における流砂の把握」に関する項目

① 砂防水文観測所の諸元の把握（DB構築）

② 流砂量DBのデータ保存形式（様式）の作成

③ 粒径別流砂量観測（土砂移動モニタリング）手法の標準化

39

③ 粒径別流砂量観測（土砂移動モニタリング）手法の標準化

④ モデル流砂系の設定と過去の土砂移動に関する記録の
整理、降水量・水位（流量）・粒径別流砂量観測の実施

•• 「砂防設備が流砂に及ぼす影響の把握」に関する項目「砂防設備が流砂に及ぼす影響の把握」に関する項目

① 砂防設備（透過型砂防えん堤）の諸元の把握（DB構築）

② デ 砂防設備（透過型砂防えん堤） 設定と水位（流② モデル砂防設備（透過型砂防えん堤）の設定と水位（流
量）・粒径別流砂量観測の実施

③ 砂防設備（透過型砂防えん堤）が土砂移動（粒径別流砂
量）に及ぼす影響に関する解析

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

年度計画40

ス タ ー ト

モ デ ル 流 砂 系 の 選 定
（土砂移動に関わる問題・地形条件等の観点から、
各 地 方 整 備 局 概 ね 1 水 系 選 定 ）

モ デ ル 砂 防 設 備 の 選 定
（土砂移動に関わる問題・砂防水文観測所との距離
の観点から、各地方整備局概ね1砂防設備選定）

観 測 計 画 の 策 定 観 測 計 画 の 策 定

観 測 の 実 施 ・ 観 測 結 果 の D B 化 観 測 の 実 施 ・ 観 測 結 果 の D B 化

砂防基本計画上の計画基準点を通過する粒
径 別 流 砂 量 の 整 理

砂防設備（透過型砂防えん堤）が流砂に及ぼ
す 影 響 の 把 握

H19

H20‐
21

流砂観測

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

と り ま と め H21

山地流域における降雨と流出、水位と粒径別流砂量の関係
（ 実 態 ） 、 砂 防 設 備 に よ る 流 砂 調 節 効 果 の 実 態 把 握

土砂移動モニタリング手法の標準化・流砂量DBの
構 築 と 更 新

【【 総 合 的 な 土 砂 管 理総 合 的 な 土 砂 管 理 】】
【【 砂 防 基 本 計 画砂 防 基 本 計 画 （（ 水 系 砂 防水 系 砂 防 ）） 】】
土 砂 移 動 の 予 知 予 測 手 法 の 精 度 向 上土 砂 移 動 の 予 知 予 測 手 法 の 精 度 向 上

【【 総 合 的 な 土 砂 管 理総 合 的 な 土 砂 管 理 】】
ア ダ プ テ ィ ブ マ ネ ジ メ ン ト の 構 築ア ダ プ テ ィ ブ マ ネ ジ メ ン ト の 構 築
【【 砂 防 基 本 計 画砂 防 基 本 計 画 （（ 水 系 砂 防水 系 砂 防 ）） 】】
計 画 対 象 現 象 の 設 定計 画 対 象 現 象 の 設 定

透過型砂防えん堤の透過部断面直上流における流
量 ・ 水 面 形 の 把 握 （ 流 量 係 数 の 実 態 把 握 ）

【【 砂 防 施 設 設 計砂 防 施 設 設 計 】】
透 過 部 断 面 の 設 計 手 法 の 高 度 化透 過 部 断 面 の 設 計 手 法 の 高 度 化

砂観
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成果① 砂防水文観測所の諸元の把握（DB構築）41

• 現時点で収集し
た項目
① 名称

② 位置（経度・緯度）

：砂防水文観測所

② 位置（経度 緯度）

③ 観測項目

1. 雨量

2. 水位(流量)

④ 設置個所の縦断形状・
横断形状・粗度係数

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

砂防水文観測所砂防水文観測所((直轄のみ直轄のみ))の位置の位置

成果② 砂防設備（透過型砂防えん堤）の諸元の把握（DB構
築）

42

• 現時点で収集し
た項目
① 砂防えん堤名

② 位置（経度・緯度）

：透過型砂防えん堤(直轄のみ)

② 位置（経度 緯度）

③ 種類（土砂調節、土石
流捕捉）

• 箇所数：1247

• 平成20年度版に
更新する予定。

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

更新する予定。

透過型砂防えん堤透過型砂防えん堤((直轄のみ直轄のみ))の位置（Ｈ１４時点）の位置（Ｈ１４時点）
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成果③ モデル砂防設備（透過型砂防えん堤）の設定と水位
（流量）・粒径別流砂量観測の実施１

43

• 流砂捕捉装置の検討

– 砂防設備を通過する流砂の最大粒径がどの程度変化
するのかを捉えられる装置とする。

堰堤上下流の移動土砂を調査

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

大きい編み目中くらいの編み目小さい編み目

流下土砂捕捉機

細かい編み目

大きい粒径の土砂から、だんだん捕捉される

成果③ モデル砂防設備（透過型砂防えん堤）の設定と水位
（流量）・粒径別流砂量観測の実施２

44

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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成果③ モデル砂防設備（透過型砂防えん堤）の設定と水位
（流量）・粒径別流砂量観測の実施３

45

• 現時点でのモデル砂防設備

地整名 水系名 河川名

中部地整 天竜川 小渋川 上蔵
レゾウ

砂防
サボウ

堰堤
エンテイ

堰堤名

天竜川 与田切川 飯島第５砂防堰堤

安倍川 金山砂防堰堤

安倍川 大河内砂防堰堤

北陸地整 手取川 尾添川 御鍋堰堤

黒部川 黒薙第１号、第１号上流砂防堰堤

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

関東地整 富士川 早川（春木川） 春木川第１砂防堰堤

鬼怒川 日向堰堤

※現場条件を踏まえて今後変更となる可能性がある。

46

ご清聴ありがとうござ ましたご清聴ありがとうございました

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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1

総合的な土砂管理

国土交通省
国土技術政策総合研究所国土技術政策総合研究所

砂防研究室
水野秀明

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

2

今 話題

流砂観測の必要性

流砂観測機器

記録様式

今日の話題

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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3

流砂観測 必要性

総合的な土砂管理の視点から見たときの必要性

砂防基本計画から見たときの必要性

流砂観測の必要性

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会

総合的な土砂管理の視点から見たときの必要性4

新たな計画
の 立 案

将来の計画

1. 土砂移動の実態の監視
• 土砂移動が不足しているか？過多

なのか？

• 必要な大きさの土砂が流れている
か？

負のインパクト
評 価

影 響 大

重 要
影 響 無

（あるいは十分
なデータがない）

対策の実施

監 視
（モニタリング）

評 価

良い結果が得ら
れ れ ば

か？

• 少なくとも、砂防は下流に流れてい
く土砂の量と質（粒径）を下流域に
伝えなければならない。

2. 対策を講じた際の評価
• 例えば、土砂を下流に流すために

砂防えん堤を不透過型から透過型

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

順応的管理の考え方

砂防えん堤を不透過型から透過型
に改良した。その効果は？

3. 土砂移動の予知予測手
法の精度向上

• 数値計算モデルの信憑性の評価
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砂防基本計画から見たときの必要性

• 河床変動計算に基づいた砂防基本計画に移行す
る際、その計算の信憑性を評価するためのデータ
を蓄積する必要がある。

5

– 降雨の設定

– 水位の時間変化

– 流砂量の時間変化

– 河床位の時間変化

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

6

観測機器

a. 一覧

b. 構造図

観測機器

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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流砂観測機器 一覧7

濁
度
計

水
圧
式

水
位
計

仕切り板
収納容器

データロガーへ
接続

収納容器(H21.01.28) 濁度計・水圧式水位計「(H21.08.20)

計

蓋

接続

管管

ﾏ
ｲ
ｸ

ﾏ
ｲ
ｸ

ﾏ
ｲ
ｸ

ﾏ
ｲ
ｸ

電源部

電源部

データロガー

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

キャビネット(H21.08.20) 管管

データロガーへ
接続

掃流砂量計（音響式）(H21.09.07)

ｸ
ｱ
ﾝ
ﾌ゚

ｸ
ｱ
ﾝ
ﾌ゚

ｸ
ｱ
ﾝ
ﾌ゚

ｸ
ｱ
ﾝ
ﾌ゚

流砂機器 構造図 収納容器8

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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観測機器 浮遊砂量計（サンプラー）9

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

観測機器 掃流砂量計10

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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観測機器 掃流砂量計 拡大図１11

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

観測機器 掃流砂量計 拡大図２12

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会
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観測機器 掃流砂量計 拡大図３13

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

14

記録様式記録様式

平成21年度砂防研究報告会 第一分科会
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記録様式15

項目 単位
備考

（データベースに記録しておく項目）

① 水圧式水位計を設置した標高[m]
② 水圧式水位計の出力値を水深[ ]に変換する式

水圧式水位計 m
② 水圧式水位計の出力値を水深[m]に変換する式

浮遊砂量計
（濁度計）

%
（土砂容積濃度）

① 濁度計を設置した標高[m]
② 濁度計の出力値を土砂容積濃度[%]に変換する式（粒径ご

とに複数あることに注意）

浮遊砂量計
m3

① ｻﾝﾌﾟﾗｰを設置した標高[m]
② ｻﾝﾌﾟﾗｰで採取した土砂の粒度分布(JIS A 1204)

平成平成2121年度砂防研究報告会年度砂防研究報告会 第一分科会第一分科会

（ｻﾝﾌﾟﾗｰ）
m3 ( )

掃流砂量計
（音響式）

dBSPL
（音圧レベル）

① 管を設置した標高[m]
② マイクの感度[dB]
③ マイクアンプ（プリアンプ）の感度[dB]
④ その他アンプの感度[dB]
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