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はしがき

流域一貫の土砂管理の観点から、「流砂系Jが唱えられ、土砂を「拝止jする

砂防から土砂を「流す砂防jへと変化しつつある O そして、既にいくつかの流

域では実際に「流す砂防j事業が開始されている。また、貯水池堆積土砂につ

いても、波j業あるいは掘削した堆積土砂をダムの直下流に置土したり、サイフ

ォンの原理を用いて排砂したり、バイパストンネルにより貯水池に土砂が入ら

ないようにしたり、いろいろなアイディアを用いて下流に土砂を流す試みもな

されている。このような状況にあって、土砂を下流に流すことで河道がどのよ

うに変化するのか、河川構造物、とくに水制によって望ましい河道・河床形状

や河床土砂環境が確保しえるのか、土砂の質と量の雨前から検討することが求

められている。好ましい川づくりや川の保全・再生にあたっては、これが可能

な技術を開発することが特に重要であるとの観点から、本研究を企画し、つぎ

に挙げる課題について研究を行った。すなわち、 1)環境に配慮、した砂防ダム

等の機能評価と地形変動、 2)環境及び維持管理に配慮、した砂防施設の開発と

その機能評価、 3)流砂系が河川構造物の機能に与える影響評価、 4)河川環

境と調和した河川構造物の水理機能の評価、 5)流砂系が海岸地形に与える影

響評価、である。もちろん、土砂を流すことで 河床地形や河床粒度などが変

化するのみでなく、これによって生態系が影響を受けるのは間違いない。本研

究では生態系にとって好ましいであろうと思われる河床地形や河床粒度の多様

性を意識しつつも、生態系への影響については研究の対象から基本的には除外

していることを断っておく O なお、京都大学防災研究所附属穂高砂防観測所の

試験流域に設置されている砂防ダムからの排砂がイワナの生息域の分布に与え

る影響については検討を加えている。

流域一貫の土砂管理を実施するには、適度な量の土砂と多様な粒径の土砂を

下流に流すことがまず重要である。砂防ダムにおいては下流に対して有害な土

砂を拝止し、それ以外の土砂は下流に流すような機能を有する格子型砂防ダム

やスリット型の砂防ダムなど、オープンタイプの砂防ダムが有効である。そこ

で、本研究では土石流に含まれる大粒径の土砂によって格子型砂防ダムの関口

部が閉塞する現象を考慮した 1次元河床変動モデ、ルを構築し、格子間関や洪水

規模の違いが砂防ダムの土砂調節効果に及ぼす影響について検討した。その結

果、従来から水理模型実験を通して提案されてきた関口部の幅を安全保りを見て

最大粒径の1.5倍程度とすることの妥当性が数値解析モデルにより明らかにさ

れた。

また、流域土砂管理においては土砂生産の実態を時系列的に解明し、土砂生

産の量と質を知ることが重要で、あるO そこで、土砂生産の観測を実施し、豪雨



での崩壊等による土砂生産が卓越しないような通常時では、凍結・融解によっ

て土砂生産場の状態が土砂生産に大きな影響を及ぼし、降雨量とは相関が高く

ないことが明らかにされた。さらに、山地流域における豪雨時の降雨・土砂流

出に関するモデル化を行い、モデノレの妥当性を検証するための現地観測および

模型実験を行った。土壌水分の消長を詳細に評価し得るそデ、ノレ化を行っており、

斜面崩壊の発生時期を精度よく評価しえることを模型実験で確認するとともに、

地表面の被覆状態を考慮、した表土の侵食モデルにより、流域からの流出流量や

濁度が比較的良く再現できることが確認された。

砂防ダムのみならず貯水池堆砂土砂の有効な排砂法を確立することも土砂管

理を実施するうえで重要である。そこで、水圧吸引土砂排除システムを考案し、

排砂模型実験を実施してその有効性を示すとともに、 ?k理モデノレを構築し、排
砂機能の評価を行った。この考え方を用いた排砂管の設計法についても示すと

ともに、実際のダム貯水池で、の排砂実験を行って本システムの有効性を明らか

にした。

下流への土砂供給によって洪水時には流砂が活発となり、沖積河川において

は河道変動や河床変動などの地形変動が生じやすくなる。最近、流域の土砂管

理の一環として、陸域化した砂州、iや高水敷を切り下げたり切り取ったりして昔

の砂州の河原を再現し、生態系にとって好ましく かっ、六間が水辺に近づけ

るような水辺空間を創出する河川整備事業が始まっている。このような水辺空

間を創出する手段として水制がよく用いられる。水制の本来の自的は水例ねに

よる河岸侵食防止や湾筋の確保等が主であるが、水制によって新たに砂州を河

岸に付け、かつ、砂川、!そのものに地形的に多様性を持たすことを目的とした水

理模型実験も実施されている。これにより、水制の配置の仕方、水制の形状、

水制の高さと砂川、!の高さとの比などの違いにより、いわゆる「たまり Jの形成

に代表される地形の多様性が変化することがわかり、ここでの成果が多様性の

与え方の指標につながると期待される。

一方、水理構造物周辺の地形変動予測については、非構造格子を用いた有限

体積法による移動床流れの 3次元解析モデ、ルを構築し、本モデ、ノレを用いた数値

解析により、ワンド群等が存在する場で、の水理模型実験結果をよく再現できる

ことが分かつた。さらに、洪水時の河道変動の分析やパンダノレをはじめとする

伝統的河川工法の機能評価についても成果をあげている。

「流域一貫土砂管理のための水理構造物の機能評価と地形変動に関する研

究Jとしづ課題で平成 14年度から平成 17年度までの 4年間の長きにわたり科

学研究費補助金(基盤研究 (B)(2))の補助を得たことに対し、関係各位に

心より深甚の謝意を表する次第である。
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