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 山地から海岸に至る流域土砂動態を明らかにすることは河川管理上重要である。鵡川流域で

は平成28年北海道豪雨によって浮遊土砂流出特性が変化した可能性がある。鵡川流域では、こ

れまで出水時の浮遊土砂濃度が多地点で同時に観測されてきた。また、寒地土木研究所では鵡

川流域で10年以上にわたり濁度観測を実施してきた。本報告では、鵡川流域で行われた両観測

の結果から、浮遊土砂流出量の経年変化を調べた。 
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1. はじめに 

 

 流砂系の総合的な土砂管理において、流域からの流出

土砂量は流域土砂動態の最も基本的かつ重要な情報であ

る。豪雨や大規模地震に伴う深層崩壊や表層崩壊、地す

べりといったマスムーブメントによる「大規模土砂生産

現象」1)は渓流・河川・ダム等へ大量の土砂を供給し、

流域の土砂動態・環境に長期間（数年～数十年、場合に

よっては100年以上）にわたり大きな影響を及ぼす可能

性がある2)。そのため、流域の土砂流出特性を把握する

には長期間にわたって土砂流出量を観測する必要がある。

しかし、大規模土砂生産現象を直接観測した事例は必ず

しも多くなく3)、その後のモニタリング継続事例も少な

い。 

2016（平成28）年8月17日～23日に相次いで北海道に

上陸した台風第7号、第11号、第9号や8月29日からの前

線と台風第10号の接近による大雨（以下、H28北海道豪

雨）は、道内の広範囲に大規模な水害・土砂災害をもた

らした4), 5)。水垣8)は鵡川および沙流川流域の雨量観測所

で観測された豪雨時の雨量データから、両流域ともに上

流域と下流域で降雨分布の違いが顕著であり、流域の土

砂生産および流出にも影響を及ぼしたと推察している。 

 寒地土木研究所は国土交通省北海道開発局室蘭開発建

設部の協力を得て、鵡川および沙流川流域の水、浮遊土

砂および物質動態を把握するために、2011年以降合同で

出水時の水質調査を実施してきた 8), 9), 10), 11)。具体的には、

融雪出水および降雨出水時に多地点において同一出水イ

ベント時に水質調査を実施しており、H28北海道豪雨時

のデータも取得している。 

水垣12)は、鵡川及び沙流川流域の下流地点（図-1 M01

地点及びS01地点）で2011年～2017年に実施した濁度観

測結果から、平水時～小規模出水時（流量100 m3/s未満）

のSS濃度の流量に対する応答を調べたところ、沙流川

ではH28北海道豪雨の前後でSS濃度が上昇した可能性が

あり、鵡川では明確な違いが見られなかったとしている。

一方、昨年度の報告15)では、2011年～2022年の合同水質

調査データからH28北海道豪雨の前と後でC-Qモデルを

構築し融雪期および降雨期のSS濃度を比較したところ、

鵡川流域の浮遊土砂流出にもH28北海道豪雨の影響が示

唆された。 

 このように、継続的な調査・観測データの蓄積により

はじめて流域の土砂動態変化が把握可能となるが、より

明瞭に把握するには浮遊土砂流出量として定量評価する

必要がある。水垣ら14）は沙流川流域の2011年～2020年の

浮遊土砂流出量の変化を明らかにしているが、鵡川流域

の浮遊土砂流出量変化については、定量的な評価がなさ

れていない。本研究の目的は、鵡川流域で行われた出水

図-1 令和7年度の水質調査実施地点
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時の浮遊土砂濃度観測と濁度観測の結果から、浮遊土砂

流出量の経年変化を明らかにすることである。 

 

2.  方法 

 

(1)   研究対象流域 

 研究対象流域は、鵡川流域である（図-1）。流域面積

は1,270 km2、幹線流路延長は135 kmであり、一級河川で

ある。 

 

(2)   調査・分析方法 

 水質調査の実施地点は、鵡川流域で水文水質データベ

ースにより流量データが公開されている鵡川水位・流量

観測所とした（図-1）。採水は2011年4月から2022年8月

までの融雪出水および降雨出水を対象に、可能な限り水

位上昇時、ピーク時、逓減時を網羅するよう3回以上行

った。採取した水試料について、SS濃度を測定した。

SS濃度の測定にはポアサイズ1 μmのフィルターを用い

た。 

 濁度計は図-1に示すM01に、2011年から2015年までは

ATU3-8Mを、2016年から2021年まではATU75W-USB（い

ずれもJFEアドバンテック社製）を設置した。 

 流量データは水文水質データベースのものを使用した。 

使用地点は上述の鵡川水位・流量観測所であり、使用し

たデータの期間は2011年4月から2021年11月である。 

 

(3)  解析方法 

a) 流量によるSS濃度の推定 

 SS濃度は一般にrating curveと呼ばれる流量Qの累乗関数

によって回帰されることが多く、C-Q式やL-Q式として

流域からの土砂流出プロセスや流出土砂量の推定に広く

用いられている。累乗関数によるC-Q式やL-Q式の累乗

指数は、おおよそ2～3程度とされているが、これらの回

帰式は必ずしも決定係数は高くない13)。 

水垣ら12)は、流量とSS濃度の間に、流量に対してSS濃

度の自然対数が上限値に漸近する傾向がみられることか

ら、両者の関係を式(1)の関数で近似した。 

 

Ln(CSS) =
𝐶max(𝑄 + 𝐿𝑚𝑡)

𝐾m + 𝑄 + 𝐿𝑚𝑡
(1) 

 

ここで、CSSはSS濃度、Qは流量、CmaxはSS濃度の上限

値に関する係数、KmはSS濃度の増加率に関する係数、

LmtはSS濃度に影響する流量の下限値に関する係数であ

る。また、水垣ら 14)は流量とSS濃度との関係はばらつき

が大きく、特にH28北海道豪雨の前後で土砂流出特性が

変化した可能性があるため、2016年の前後で区分する必

要があること、また融雪期と降雨期で異なる傾向がある

ことを確認している。 

 本研究ではH28北海道豪雨の前後における土砂流出特

性の変化を確認するため、昨年度の報告15)と同様にそれ

ぞれの地点のデータを、2016年の豪雨までと2016年の豪

雨以後で区分し、さらに融雪出水と降雨出水で区分した

うえで、式(1)のC-Qモデルをそれぞれのデータに対して

適用した。 

b) 濁度によるSS濃度の推定 

 濁度は濁度計によって水中に浮遊する物質に対する赤

外線の透過率や散乱強度を計測することで得られる値で

あり、実際のSS濃度とは異なる。今回は低濃度から高

濃度までのSS濃度をカバーするため、三次の線形和で

ある(2)式を用いた。 

 

𝐶SS = 𝛼1𝑇b + 𝛼2𝑇b
2 + 𝛼3𝑇b

3 (2) 

 

ここで、𝐶SSはSS濃度、𝑇bは濁度、𝛼1、𝛼2、𝛼3は場所や

測定器に固有の係数である。式(2)は流出する土砂の粒

径が大きく変化する以外では浮遊土砂流出特性の変化の

影響を受けないと考えられる。今回は計測機器の設置期

間に合わせ2015年以前と2016年以後に分けて式(2)を適用

した。 

 

3. 結果 

 

(1)   流量によるSS濃度の推定結果 

図-2  M01地点における融雪期と降雨期の流量およびSS濃度データとC-Qモデルの適用結果 



 

NAITO Daigo, MIZUGAKI Shigeru, YOKOYAMA Hiroshi 

 作成したC-Qモデルの適用結果を、図-2に示す。詳細

は昨年度の報告15)を参照いただきたい。 

 

(2)  濁度によるSS濃度の推定結果 

 式(2)によって推定した濁度とSS濃度の関係を図-3に、

その係数を表-1に示す。濁度計の変更に伴い、濁度とSS

濃度の関係が変化していることがわかる。H28豪雨の前

後で浮遊土砂の粒径分布が変化し、濁度とSS濃度の関

係が変化した可能性がある。しかし、濁度計の変更と

H28北海道豪雨の時期の差が半年ほどであり、それを確

認するだけのデータは得られなかった。2016年以降の濁

度とSS濃度の関係は安定しており、H28年豪雨から2022

年までの間で浮遊土砂の粒径分布が変化している可能性

は小さいと考えられる。 

 

(3)  鵡川流域下流地点における浮遊土砂流出量 

 水質調査によるSSデータ、濁度観測による濁度デー

タ、水文水質データベースによる流量データの3つのデ

ータが利用可能なM01（鵡川水位・流量観測所）につい

て、C-QモデルによるSS濃度の推定結果から得られた浮

遊土砂流出量と、濁度とSS濃度の関係性をもとに推定

したSS濃度から得られた浮遊土砂流出量の経年変化を

図-4に示す。青の棒グラフがC-Qモデルにより推定した

浮遊土砂流出量、オレンジの棒グラフが濁度とSS濃度

の関係性をもとに推定した浮遊土砂流出量を示している。

また、流量データの欠損日数を青の棒グラフ上に、濁度

データの欠損日数をオレンジの棒グラフ上に示している。

今回用いた濁度データは年により異なるものの濁度計の

埋没等により欠損期間が存在し、多い年では50日以上と

なる。そのため、濁度とSS濃度の関係性をもとに浮遊

土砂流出量を推定すると、濁度の欠損期間により浮遊土

砂流出量を過小評価する可能性がある。一方で、C-Q モ

デルによる浮遊土砂量の推定は流量の欠損期間がほとん

どないことから欠損期間の影響を受けにくい。2つの手

法による浮遊土砂流出量の推定結果を比較するため、濁

度の欠損期間にあわせてC-Qモデルによる浮遊土砂量の

推定期間の一部を削除した。その結果を緑の棒グラフで

示している。 

 全体として、最大流量が浮遊土砂流出量に大きな影響

を与えていることがわかる。2018年は濁度データの欠損

を考慮してもC-Qモデルの推定した浮遊土砂流出量が濁

度とSS濃度の関係から推定したそれよもはるかに大き

い。2018年は降雨期に高流量を示す降雨イベントが多く、

降雨期の採水データの不足などからC-Qモデルが高流量

時に浮遊土砂量を過大に評価した可能性が高い。 

 H28豪雨後の2019年について、豪雨以前で最大流量と

平均流量の規模が近い2014年と浮遊土砂流出量の推定値

を比較すると、C-Qモデルによる推定では2019年のほう

がやや大きく、濁度とSS濃度の関係による推定では同

程度となっている。同様に、H28豪雨後の2021年につい

て、豪雨以前で最大流量規模が比較的近い2013年と浮遊

土砂流出量の推定値を比較すると、C-Qモデルによる推

定では同程度、濁度とSS濃度の関係による推定では3分

の2程度となっている。そのため、これまでの観測から

はH28北海道豪雨の前後で浮遊土砂流出特性に大きな変

化は見られかった。 

 また、特にH28北海道豪雨以後では年間の浮遊土砂流

出量における 2 つの手法の違いは 2018 年を除けば大き

くなかった。一方で、2018年の C-Qモデルによる浮遊土

砂流出量の過大評価は、C-Q モデルによる出水等による

大流量発生時の浮遊土砂流出量の推定が、現在のデータ

だけでは不確実なことを示している。鵡川流域からの大

流量発生時を含めた長期間の浮遊土砂流出量を推定する

表-1  推定した濁度とSS濃度の関係における式(2)の係数 

図-3   M01における濁度とSS濃度データと濁度によるSS

濃度の推定結果 

図-4 M01における浮遊土砂流出量の経年変化 
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ためには、今後もモニタリングの継続が望まれる。 

 

4. まとめ 

 

・昨年度の報告では、H28北海道豪雨後に鵡川流域にお

いて、特に低流量時のSS濃度が上昇し、浮遊土砂流出

量が変化している可能性が示唆されていた。 

・本報告ではC-Qモデルに加えて濁度データを用いて、

鵡川流域の浮遊土砂流出量の経年変化を確認した。H28

北海道豪雨の前後で同程度の流量規模を示す年の浮遊土

砂流出量を比較したところ、大きな差は見られなかった。 

・低水時の浮遊土砂流出は洪水時の浮遊土砂流出と比較

すると年間の浮遊土砂流出に占める割合が小さく、C-Q

モデルにおけるSS濃度の上昇があまり影響を与えなか

ったと考えられる。 

・H28北海道豪雨について沙流川流域と比較すると、鵡

川流域は特に上流域の降水量が少なく、沙流川流域ほど

の土砂生産が発生したとは考えにくい。そのため、2019

年まで主に低水時の浮遊土砂流出量が増加していた可能

性はあるが、現在まで続いているかはモニタリングの継

続により判断する必要がある。 

鵡川流域ではH28年北海道豪雨の前後5年間の浮遊土

砂流出に関するデータが取得された。このような大規模

土砂生産をもたらす事象の前後を含めた流域全体の土砂

動態の連続モニタリングの事例は、著者らの知る限り少

なくとも国内では見当たらない。大規模土砂生産現象に

よる流域の土砂流出動態の変化を把握するためには、水

文観測に加えて融雪および降雨期のそれぞれにおいて出

水時の採水調査を継続的に実施し、基礎データを蓄積す

ることが望ましい。これらの観測および調査を長期間に

わたって実施可能とする、関係機関の連携を含めた持続

的な観測体制の構築が重要である。 
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