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2. 観測の概要と結果  

 

2.1 観測期間と観測場所  

(1) 対象期間 

本資料で対象としたのは，平成 21 年度から 25 年度までに実施された観測デ

ータである。 

 

(2) 対象観測箇所 

本資料で対象としたのは全国の直轄砂防事務所で実施された流砂水文観測

箇所のうち，表 2.1～2.2 および図 2.1 に諸元および位置をそれぞれまとめた 86

箇所である。 

 

2.2 観測方法とデータ整理方法  

(1) 対象観測項目 

本資料で対象としたデータ収集・観測項目は， 

① 雨量 

② 流量 

③ 濁度計による浮遊砂量観測 

④ ハイドロフォンによる掃流砂量観測 

なお，ハイドロフォンによって計測された音響波形から掃流砂量に変換する方

法は数多く提案されているが，ここではデータ収集・整理の第 1 段階としてデ

ータの質を均質に保つことを目的とし，鈴木ら（2010）1)が示した合成音圧法

を用いて変換されたデータを対象とした。その他の手法で掃流砂量に変換され

ている箇所は本資料に含んでいない。 

観測箇所ごとの観測機器の設置状況は表 2.1～2.2 に示すとおりである。 

 

(2) 雨量データの収集・整理 

雨量は最近傍の雨量観測点のデータを収集した。収集した雨量観測箇所名は

表 2.1～2.2 に示すとおりである。 

 

(3) 流量データの整理 

観測された水深データを用いて，流量に変換した。流量に変換するにあたっ

ては，現地で観測された水深－流量関係を用いることとし，現地で水深－流量

関係が観測されていない場合は，等流計算（マニングの粗度係数 0.04）により，

川幅と河床勾配および水深から流量を算出した。なお，この際川幅は箇所ごと
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に一定値とした。本資料で対象とした流砂観測箇所では，通常 15 分おきに水

深の観測が行われている。 

また，近傍に既設の水位観測所があり，流砂観測箇所において水深観測が行

われていない場合がある。この場合，近傍の既設水位観測箇所のデータを用い

て流量に変換した。表 2.1～2.2 には用いた観測所名を示した。 

 

(4) 濁度計による観測データの整理 

濁度計による観測は，多くの箇所で OBS-3+（Campbell Scientific 社製）が用

いられている。通常，濁度計の設置は左右いずれかの岸に設置され，1 深度の

みの観測である。観測は 15 分間隔で行われ，15 分おきに 5 秒間，100kHz でデ

ータを取得し，5 秒間の平均値を記録した。 

濁度計で計測された濁度から浮遊砂の容積濃度に変換するにあたっては，各

箇所で現地材料を使った濁度計校正係数を優先して用いることとし，濁度計校

正係数が未設定な箇所については，全国平均値を使用して，濁度計観測値から

浮遊砂容積濃度を算出することとした。 

その上で，各時間の浮遊砂濃度に流量を乗じて，各時間の浮遊砂量を算出し

た。濁度計による浮遊砂観測では，浮遊砂濃度には鉛直分布が計測されないこ

と，濁度計では粗い粒径が計測できていないことなどの技術的な課題が考えら

れるが，ここでは考慮していない。なお，技術的な課題については，国総研資

料第 887 号「近年の山地河川における流砂水文観測」を参照されたい。 

 

(5) ハイドロフォンによる観測データの整理 

ハイドロフォンは砂防堰堤や床固め工等の横断工作物上に，図 2.2 に断面図

を示したように上部 12mm が露出するよう周囲に耐摩耗用モルタルを充填し

固定した。一般的に，ハイドロフォンの金属管の外径は 48.6mm，管の厚さは

3mm であり，多くの観測所で長さ 0.5m と 2.0m の 2 本のハイドロフォンが設

置されている。 

金属管内の片側にはコンデンサーマイクが設置されており，砂が衝突して金

属管内で発する音の波形データ（以下，音響波形データ）を記録した。音響波

形データは 15 分おきに 5 秒間取得し，掃流砂量に変換した｡音響波形データの

サンプリング周波数は 100kHz とし，円周方向の周波数成分を解析対象とした。

なお，直径が 48.6mm の場合は約 4.4kHz となる。現地では，金属管内のマイ

クで記録した音響波形データをプリアンプおよび音響変換機によって増幅さ

せた後，バンドパスフィルタにより処理した。フィルターの特性は，双２次曲

線，中央周波数は 4.4kHz，クオルティ係数は 20 とした。その上で，得られた

音響波形データを合成音圧法により掃流砂量に変換した。 
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ハイドロフォンは，掃流砂が生じていない低水時にも流水により音響波形

（音圧）はゼロにならず（以下，この流水による音を「流水ノイズ」と呼ぶ），

流水ノイズのレベルは観測箇所によって異なるが，流水ノイズの音響波形をそ

のまま合成音圧法により掃流砂量に換算すると 1～3m3/日となる場合がある。

そこで，本資料では掃流砂が生じていないと推定される小さい水深時に，掃流

砂量がゼロになるように，閾値を設定して閾値以下の場合に掃流砂量がゼロに

なるようにした。閾値は観測箇所ごとで決めた。その結果，閾値となる音響波

形（音圧）の時間平均値が 0.005V の箇所が最も多かった。 

また，本資料で対象とした流砂水文観測箇所で用いられているデータロガー

の測定可能範囲は-5.5V～+5.5V である。そこで，音響波形（音圧）の時間平均

値が 4V 以上のとき，音響波形の瞬間値が 5.5V 以上となっていることが多いこ

とから，音響波形の時間平均値が 4V 以上のデータはレンジオーバーとした。 

ハイドロフォンによる掃流砂観測では，掃流砂の一部がハイドロフォンに衝

突しないため掃流砂量が過小評価となる，粒径が 2～3mm 程度以下の掃流砂は

流水のノイズ等の影響のため計測精度が低くなる 2)，掃流砂量は横断方向の分

布が計測されていないなどの技術的な課題が考えられるが，ここでは考慮して

いない。なお，技術的な課題については，国総研資料第 887 号「近年の山地河

川における流砂水文観測」を参照されたい。 
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0
.9

0
9

本
寺

観
測

所
三

ツ
森

2
5
.3

1
.3

8
2
5

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
2
-
4
-
0
1

湯
沢

河
川

国
道

事
務

所
八

幡
平

山
系

生
保

内
川

秋
田

県
仙

北
市

田
沢

湖
生

保
内

下
台

地
内

3
9
.6

9
8

1
4
0
.7

3
9

生
保

内
川

第
１

砂
防

堰
堤

下
桧

木
内

5
6
.8

0
.7

8
2
5

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
2
-
4
-
0
2

八
幡

平
山

系
先

達
川

秋
田

県
仙

北
市

田
沢

湖
生

保
内

駒
ヶ

岳
地

内
3
9
.7

7
8

1
4
0
.7

5
5

先
達

川
玉

川
ダ

ム
4
0
.7

2
.8

6
3
0

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
2
-
4
-
0
3

八
幡

平
山

系
六

枚
沢

川
秋

田
県

仙
北

市
田

沢
湖

生
保

内
地

内
3
9
.7

0
5

1
4
0
.7

5
8

六
枚

沢
下

桧
木

内
4
.9

7
.5

9
1
0

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
2
-
5
-
0
1

北
上

川
下

流
河

川
事

務
所

栗
駒

山
系

追
川

宮
城

県
栗

原
市

花
山

3
8
.8

0
3

1
4
0
.8

1
9

越
戸

橋
保

呂
内

9
1
3
.0

0
.2

3
5
0

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
3
-
1
-
0
3

関
東

地
方

整
備

局
利

根
川

水
系

砂
防

事
務

所
利

根
川

片
品

川
群

馬
県

利
根

郡
片

品
村

鎌
田

3
6
.7

6
7

1
3
9
.2

2
6

鎌
田

鎌
田

2
4
7
.4

0
.9

5
6
9

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
1
-
0
5

利
根

川
吾

妻
川

群
馬

県
吾

妻
郡

嬬
恋

村
三

原
3
6
.5

3
6

1
3
8
.5

5
3

三
原

田
代

2
6
7
.0

0
.7

2
8
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
1
-
0
9

利
根

川
碓

氷
川

群
馬

県
安

中
市

松
井

田
町

横
川

3
6
.3

3
9

1
3
8
.7

2
9

横
川

松
井

田
2
8
.5

1
.2

2
2
2

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
1
-
1
1

利
根

川
野

栗
沢

川
群

馬
県

多
野

郡
上

野
村

新
羽

3
6
.0

7
0

1
3
8
.8

0
4

向
屋

奥
名

郷
1
7
.0

1
.3

6
2
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
2
-
0
1

日
光

砂
防

事
務

所
利

根
川

大
谷

川
栃

木
県

日
光

市
町

谷
3
6
.7

5
2

1
3
9
.7

6
8

関
の

沢
第

２
床

固
日

光
2
4
3
.0

0
.4

3
1
1
7

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
3
-
0
1

渡
良

瀬
川

河
川

事
務

所
利

根
川

松
木

川
栃

木
県

日
光

市
足

尾
町

3
6
.6

7
7

1
3
9
.4

4
0

足
尾

砂
防

堰
堤

足
尾

5
4
.0

2
.0

8
4
0

既
設

有
有

-

8
3
-
3
-
0
2

利
根

川
渡

良
瀬

川
栃

木
県

日
光

市
足

尾
町

3
6
.6

2
5

1
3
9
.4

3
0

中
居

砂
防

堰
堤

足
尾

1
3
0
.0

1
.1

5
3
5

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
3
-
0
3

利
根

川
川

口
川

群
馬

県
桐

生
市

黒
保

根
町

3
6
.4

9
4

1
3
9
.2

6
1

川
口

川
下

流
砂

防
堰

堤
鳥

居
川

／
大

間
々

1
5
.2

3
.3

1
3
5

既
設

有
有

-

8
3
-
3
-
0
4

利
根

川
渡

良
瀬

川
群

馬
県

み
ど

り
市

大
間

々
町

3
6
.4

7
4

1
3
9
.2

5
9

上
神

梅
砂

防
堰

堤
鳥

居
川

／
大

間
々

4
3
0
.0

0
.9

0
8
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
3
-
0
5

利
根

川
渡

良
瀬

川
群

馬
県

桐
生

市
堤

町
3
6
.4

1
5

1
3
9
.3

1
6

赤
岩

橋
大

間
々

5
0
4
.7

0
.4

1
4
0

有
有

無
H

～
Q

式

8
3
-
3
-
0
6

利
根

川
渡

良
瀬

川
群

馬
県

足
利

市
葉

鹿
町

3
6
.3

5
8

1
3
9
.3

8
6

葉
鹿

橋
大

間
々

5
8
2
.0

0
.2

7
1
3
0

葉
鹿

橋
有

無
H

～
Q

式

流
量

算
出

方
法

機
器

の
有

無
観

測
所

名
お

よ
び

所
在

地
観

測
箇

所
諸

元
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表
2

.2
 

観
測

箇
所

の
諸

元
 

観
測

所
記

号
地

方
整

備
局

事
務

所
名

水
系

・
山

系
河

川
名

住
所

緯
度

経
度

観
測

所
名

降
雨

観
測

所
流

域
面

積

(k
m

2
)

河
床

勾
配

(°
)

川
幅

(m
)

水
位

計
濁

度
計

ハ
イ

ド
ロ

フ
ォ

ン

8
3
-
4
-
0
1

富
士

川
砂

防
事

務
所

富
士

川
釜

無
川

山
梨

北
杜

市
白

州
町

大
武

川
3
5
.8

8
4

1
3
8
.2

5
3

西
比

良
下

流
第

６
床

固
釜

無
8
4
.9

0
.9

7
8
5

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
2

富
士

川
釜

無
川

山
梨

県
北

杜
市

白
州

町
下

教
来

石
3
5
.8

3
7

1
3
8
.3

0
8

流
川

第
3
6
床

固
雨

乞
東

／
小

淵
沢

9
.4

2
.0

2
2
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
3

富
士

川
釜

無
川

山
梨

県
北

杜
市

白
州

町
下

教
来

石
3
5
.8

2
2

1
3
8
.3

1
4

濁
川

下
流

第
９

床
固

日
向

山
／

小
淵

沢
1
6
.4

1
.1

0
2
5

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
4

富
士

川
釜

無
川

山
梨

県
北

杜
市

武
川

町
牧

原
3
5
.7

8
7

1
3
8
.3

8
3

大
武

川
第

5
0
床

固
大

坊
／

小
淵

沢
7
2
.0

0
.9

5
7
4

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
5

富
士

川
釜

無
川

山
梨

県
韮

崎
市

龍
岡

町
若

尾
新

田
3
5
.7

0
0

1
3
8
.4

5
4

船
山

橋
小

淵
沢

4
7
9
.0

0
.5

7
-

船
山

橋
有

無
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
6

富
士

川
早

川
山

梨
県

早
川

町
下

湯
島

3
5
.5

3
0

1
3
8
.3

1
0

慶
雲

橋
下

流
床

固
野

呂
川

2
2
2
.0

1
.0

1
2
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
3
-
4
-
0
8

富
士

川
早

川
山

梨
県

早
川

町
大

字
初

鹿
宇

日
向

山
6
5
8
-1

3
5
.4

2
4

1
3
8
.4

0
5

榑
坪

堰
早

川
4
9
4
.2

1
.9

1
-

有
有

無
H

～
Q

式

8
4
-
1
-
0
5

北
陸

地
方

整
備

局
松

本
砂

防
事

務
所

信
濃

川
上

流
島

々
谷

川
長

野
県

松
本

市
安

曇
3
6
.1

8
6

1
3
7
.7

8
3

島
々

谷
川

地
区

島
々

谷
7
7
.7

8
.1

0
2
8

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
4
-
1
-
0
7

姫
川

平
川

長
野

県
北

安
曇

郡
白

馬
村

3
6
.6

7
9

1
3
7
.8

5
6

平
川

地
区

白
馬

2
6
.8

1
0
.2

0
6
9

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
4
-
1
-
0
8

姫
川

松
川

長
野

県
北

安
曇

郡
小

谷
村

3
6
.7

0
8

1
3
7
.8

8
0

松
川

地
区

白
馬

6
3
.6

1
2
.8

0
1
7
0

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
4
-
1
-
0
9

姫
川

浦
川

長
野

県
北

安
曇

郡
白

馬
村

3
6
.8

2
4

1
3
7
.9

0
3

浦
川

地
区

南
小

谷
2
2
.0

9
.5

0
5
3

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
4
-
2
-
0
4

湯
沢

砂
防

事
務

所
信

濃
川

下
流

登
川

新
潟

県
南

魚
沼

市
長

崎
3
6
.9

9
2

1
3
8
.8

8
6

登
川

清
水

8
3
.2

3
.5

8
7
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
2
-
0
5

信
濃

川
下

流
芋

川
新

潟
県

魚
沼

市
竜

光
3
7
.2

7
5

1
3
8
.9

0
8

竜
光

沈
砂

池
堀

之
内

3
8
.4

1
.4

0
1
7

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
3
-
0
1

立
山

砂
防

事
務

所
常

願
寺

川
常

願
寺

川
富

山
県

富
山

市
上

滝
(左

岸
)

3
6
.6

1
0

1
3
7
.3

0
9

上
滝

床
固

千
寿

ヶ
原

3
5
4
.0

0
.9

0
1
9
5

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
4
-
3
-
0
3

常
願

寺
川

常
願

寺
川

富
山

県
中

新
川

郡
立

山
町

芦
峅

寺
3
6
.5

8
6

1
3
7
.4

4
7

称
名

川
第

2
0
号

床
固

工
千

寿
ヶ

原
4
8
.0

1
.4

3
6
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
4
-
0
2

金
沢

河
川

国
道

事
務

所
手

取
川

尾
添

川
石

川
県

白
山

市
瀬

戸
3
6
.2

8
3

1
3
6
.6

6
0

御
鍋

堰
堤

尾
添

1
8
4
.4

0
.1

7
5
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
5
-
0
1

神
通

川
水

系
砂

防
事

務
所

神
通

川
蒲

田
川

岐
阜

県
高

山
市

奥
飛

騨
温

泉
郷

今
見

地
区

3
6
.2

4
7

1
3
7
.5

1
1

た
か

ら
第

５
号

床
固

栃
尾

1
0
0
.6

4
.4

0
1
3
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
5
-
0
2

神
通

川
平

湯
川

岐
阜

県
高

山
市

奥
飛

騨
温

泉
郷

柏
当

地
区

3
6
.2

4
7

1
3
7
.5

1
1

た
か

ら
第

６
号

床
固

平
湯

5
9
.0

6
.8

7
7
5

有
有

有
H

～
Q

式

8
4
-
6
-
0
1

飯
豊

山
系

砂
防

事
務

所
飯

豊
山

系
上

ノ
沢

川
山

形
県

西
置

賜
郡

小
国

町
上

ノ
沢

3
8
.0

8
0

1
3
9
.6

7
3

上
ノ

沢
第

１
号

砂
防

堰
堤

上
関

6
.3

2
.7

0
1
0

有
有

有
ﾏ

ﾆ
ﾝ
ｸ
ﾞの

式

8
5
-
1
-
0
4

中
部

地
方

整
備

局
天

竜
川

上
流

河
川

事
務

所
天

竜
川

与
田

切
川

長
野

県
上

伊
那

郡
飯

島
町

3
5
.6

7
4

1
3
7
.8

9
4

坊
主

平
飯

島
3
6
.7

2
.3

0
5
0

有
無

有
H

～
Q

式

8
5
-
1
-
1
4

天
竜

川
天

竜
川

長
野

県
下

伊
那

郡
松

川
町

生
田

3
5
.5

9
6

1
3
7
.9

3
0

宮
ケ

瀬
小

渋
ダ

ム
2
2
2
4
.3

0
.3

0
8
0

宮
ケ

瀬
有

無
H
～

Q
式

8
5
-
3
-
0
1

多
治

見
砂

防
国

道
事

務
所

木
曽

川
中

津
川

岐
阜

県
中

津
川

市
中

津
川

3
5
.4

5
2

1
3
7
.5

1
7

川
上

恵
那

4
6
.7

1
.6

4
4
8

有
有

有
H

～
Q

式

8
5
-
5
-
0
1

越
美

山
系

砂
防

事
務

所
越

美
山

系
坂

内
川

岐
阜

県
揖

斐
郡

揖
斐

川
町

坂
内

広
瀬

3
5
.6

0
4

1
3
6
.3

9
9

坂
内

地
区

川
上

9
3
.4

0
.3

1
3
5

有
有

有
H

～
Q

式

8
5
-
5
-
0
2

越
美

山
系

高
知

川
岐

阜
県

揖
斐

郡
揖

斐
川

町
小

津
3
5
.5

5
9

1
3
6
.5

0
9

小
津

堰
堤

 
藤

橋
3
7
.5

1
.0

6
1
8

有
有

無
H

～
Q

式

8
6
-
1
-
0
1

近
畿

地
方

整
備

局
六

甲
砂

防
事

務
所

六
甲

山
系

芦
屋

川
兵

庫
県

芦
屋

市
山

芦
屋

地
先

3
4
.7

4
3

1
3
5
.2

9
7

河
原

毛
柿

谷
6
.9

3
.4

3
1
0

有
有

有
H

～
Q

式

8
6
-
1
-
0
3

六
甲

山
系

六
甲

川
兵

庫
県

神
戸

市
灘

区
鶴

甲
3
丁

目
地

先
3
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図 2.1 本資料で対象とした観測箇所の位置  

 

 

 
図 2.2 ハイドロフォンの設置状況  
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