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   In the Kikuchi River, which is situated in the northern part of Kumamoto prefecture, sediment deposition in the 
estuary has become a serious social problem in recent years. Therefore, Ministry of Land, Infrastructure and 
Transport has developed the renaturalization project of sand beach, which is located downstream of spur dike 
constructed in Edo period in estuaries of Kikuchi river. In this study, in order to grasp effects of spur dike on tidal 
currents and sediment transport, the flow velocity was measured over the beach nourishment by Stream-pro Acoustic 
Doppler Current Profiler (ADCP) in the period of spring tide. The results showed that spur dike generated strong 
horizontal circulation currents and accelerated sediment deposition over the beach nourishment. 
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1. はじめに 

 

近年，菊池川の河口・沿岸域では上流から運ばれ

る家庭雑排水，畜産・水田等農業廃水に含まれる栄

養塩が微細土砂に付着し，凝集・沈殿，堆積，流動

するために水質に加えて底質も汚染されやすい環境

となっている．さらに，治水安全度を高めるために

ほぼ1960年代から1980年代の約30年余りの間に実施

された河砂利採取および河道改修によって河道全般

に亘って河床が著しく低下した．特に，河川感潮域

においては消失した砂州も多く，この間に平均河床

高は約2m低下したことから，有明海特有の強い潮

流が菊池川に流入し易い環境が整い，沿岸域の微細

土砂で富栄養化した底質（ガタ土）が河川感潮域の

河岸に堆積していることが目視される． 
このため，河口域では砂質性の河床が粘土やシル

トで構成されたガタ土に覆われ，ヤマトシジミやテ

ナガエビの漁獲量が激減するなど，生物の生育・生

息環境が著しく劣化したことが懸念されている．ま

た，河口より2.4km上流左岸には藩政時代に建設さ

れたことが予想される石積水制（安政2年に井上英

右衛門作成の菊池川古絵図に長さ19間と記載）下流

の大浜地先には嘗ては砂浜，松林があったことから

地元住民から砂浜再生，ヤマトシジミの減少対策，

松原公園の復元の要望が高まっている．この様な背

景の基に国土交通省菊池川河川事務所では平成18年
度から22年度までの5ヶ年間の計画で菊池川下流域

自然再生事業が実施されている． 
河川の感潮域に関するこれまでの研究1), 2), 3)では，

対象河口の干満差は1m 程度であり，有明海に注ぎ

込む河川に比べると小さい．有明海環境異変に伴っ

て干満差の大きい筑後川，六角川，白川4), 5)および

菊池川6)におけるガタ土動態への関心は高まってい

るものの，水際近傍における砂河床へのガタ土の堆

積状況については不明な点が多い． 
著者等は，菊池川河口域の河川環境において重要

な要素となる平水時におけるガタ土の輸送過程解明

の第一歩として，底質が最も活発に移動する大潮時

の上げ潮および下げ潮における流れ場の詳細な時空

間構造を明らかにするためにWorkhorse ADCPを，

浮遊物質濃度の経時変化特性に対して自動採水器を，

塩分濃度と水温の観測にSTDを用い，菊池川河口域



 

  

の平水時における流れおよび土砂輸送特性について

検討を行った6)． 

本研究では，菊池川河口域におけるガタ土の堆積

状況を明らかにするために2つの周波数38KHzと
200KHzを有する超音波測深器を用いてガタ土堆積

厚の把握を試みた．次ぎに，河口より1.8km～2.4km
区間の湾曲部外岸に位置する左岸水際部では2006年
度に養浜事業が実施された砂質性の覆土上の流れお

よび土砂動態に与える藩政時代の石積水制の影響を

検討した．なお，覆土上の流れの計測には水深が

20cm以上であれば計測可能なRDI社製のStream Pro-
ADCPを用いた． 
 

2. 現地観測 
 

(1) ガタ土の堆積傾向 

菊池川河口域における広域的なガタ土の堆積状況

の調査は，2005年12月18日と2006年1月4日の満潮時

に実施した．ガタ土堆積厚さは図-1に示す通り河口

0kmから約6km上流までの区間を対象とした．流下

方向変化の計測位置は左右岸の水際近傍に取り，横

断方向変化に対する計測位置は，河口0kmから6km
上流の区間で約1km間隔を目安に計７計測線を設定

した．使用した超音波測深器は，Kongsberg 
Maritime社製EA400SPおよび38/200 Combi D 
transducerである．周波数38kHzと200kHzを有する超

音波測深器は，底質層の透過および反射特性を利用

して河床高さと同時にガタ土厚さも計測可能である
7)．超音波測深器のセンサーとGPSは，作業船に設

置したサポートに取り付け，満潮時に計測線に沿っ

て曳航した．なお，使用した船舶は吃水を約1m以

上必要とすることから，厳密な意味での水際部にお

けるガタ土堆積の計測は困難であった． 

また，河口より上流1.8km～2.4km区間の左岸は、

藩政時代に建設された石積水制直下流域に当たり

2007年3月に養浜事業が実施されたが潟土の堆積が

顕著であった．作業船の進入が困難であったことか

ら，左岸水際部における覆土上のガタ土の堆積厚は、

採泥器を用いて6ヶ月経過後に計測した． 
 

(2) 藩政時代に建設された石積水制直下流の流れ 

研究対象地は河口から2.4km付近の石積水制があ

る左岸に設定した．計測線は図-2に示すように水制

から下流方向へL1～L7までの10m間隔，横断方向に

は水際から河道中央に向けて25mの長さに設定した．

また，木杭水制の影響を調べるため，上流側木杭水

制設置箇所に側線を1線設け，L8とし，計8側線設定

した．木杭水制は，養浜面からの高さ50cm，根入れ

深さ約2.5m，上向水制で河岸から反時計周りの角度

70°であり，各木杭の直径15cm，木杭中心間隔1.5
ｍで千鳥上に２列に配置されている．水制の長さは

図-1 菊池川の航空写真（約6kmまで） 
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図-2 覆土上における流れの計測位置 
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図-3 観察実施日の水位波形 
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図-4 河口より2.4kmの横断面での河床変動の経年変化



 

  

上流側で26.3ｍ，下流側で28.5ｍである． 
流れの計測は，米国RD Instruments社製Stream－

Pro ADCP(Acoustic Doppler Current Profiler：超音波

流速分布計 )を使用した．Stream Pro ADCPは，

Workhorse ADCPでは不可能な1m以下の水深でも計

測可能であり，小型・軽量かつ移動性に優れており，

ワイヤレス通信で流れをリアルタイムで計測表示し

ながら流速の三成分を取得出来る． 
この区間を研究対象地とした理由は，2007年3月

に養浜事業が実施され，その後水際部にガタ土の堆

積が著しく，藩政時代の下向き石積み水制の影響が

不明であったためである．また，この区間は自然再

生事業の対象地となっている．流れの観測実施日は，

2007年の9月9日(中潮)，13日(大潮)であり，図-3は

その日の水位波形を示す． 
 
3. 河口域におけるガタ土の堆積 
石積水制がある河口から2.4km上流地点における

河床横断図の経年変化を図-4に示す．昭和47年から

昭和56年にかけて河床低下が大きく進み澪筋部では

4m近くまで低下しており，特に下流域においては

平均河床で約2mの低下が見られた． 
菊池川流域における河川環境の変化として最も深

刻な課題は，汽水域の河床低下に伴う砂浜の減退，

ヤマトシジミの激減，ガタ土の堆積である．砂利採

取量の経年変化を図-5に示す．河道内で砂利採取が

活発に行われていた期間と河床低下期間は概ね一致

しており，砂利採取が河床低下の大きな要因となっ

ていたことが示唆される．なお，平成以降は砂利採

取が大幅に減少しており，平成13年以降においては

河川内の砂利採取は行われていない． 
但し，海砂の採取は平成5年以降，現在において

も実施されている．海砂は，菊地川河口の沿岸域に

発達した干潟から採取されたものである． 
 

(1) 両岸におけるガタ土堆積厚さの流下方向変化 

河床面は，超音波周波数200kHzから同定できるこ

とから，ガタ土の堆積厚さは超音波測深器38kHzの
反射深度から200kHz反射深度の値を差し引いた値か

ら得られる．このとき，超音波測深器の空間分解能

は1cmであり，ジオスライサーの計測結果を比較し

たところ，水際近傍での潟土堆積厚は両者で，ほぼ

一致していた．また，計測データから異常値を削除

し，移動平均(10s)を図化した．また流下方向のx軸
は河口からの距離を表している．左岸におけるガタ

土堆積厚さと河口からの流下距離との関係を図-6に

示す．左岸部においてはガタ土堆積厚は，河口砂州

付近で約40cm，新大浜橋直下流の2km手前，および

小浜水制群の対岸に当たり，中之島水際部に当たる

4km～5.5km付近で約80～100cmで相対的に大きな値

を示す．河口から2km上流地点は，河道幅が急縮す

るところで上げ潮時には加速流となる所ではあるが，

右岸側が主流部で，左岸側は湾曲部内岸側に当たる．

河口より上流4km～5.5km付近点は写真-1からも分

かるように川が大きく湾曲し，中之島水際部には竹

林が繁茂している箇所である．このため，流軸の曲

がりにより生じた遠心力2次流や植生による流速低

減効果がガタ土を左岸側に堆積させたものと考えら

れる． 
右岸におけるガタ土堆積厚さの流下方向変化を図

-7に示す．右岸近傍においては，河口より約1km上

流においてガタ土堆積厚さが約55cmの値を取ること

が分かる．この箇所は，固定砂州が形成している所

であり，澪筋が左岸側に大きく湾曲していることか

ら，流軸の曲がりにより生じた遠心力2次流がガタ

土を右岸側に堆積させたことが読み取れる．また

3.2km～4.5km地点右岸も相対的にガタ土堆積が顕著

である．ここも流軸の曲がりにより堆積厚が大きい．

4km過ぎには，小浜水制群がある．そのため，水制

間にガタ土が堆積したものと考えられる．以上の結

果からガタ土の堆積は流軸の曲がりによって発生す
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図-6 菊池川河口域の潟土堆積厚（左岸） 

図-7 菊池川河口域の潟土堆積厚（右岸） 

図-5 砂利採取の経年変化 
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る遠心力2次流の影響を大きく影響をうけ，砂州，

水制間や河道幅などの境界が大きく変化する箇所で

大きく，極大値は約100cm程度であることが認めら

れた． 
 

(2) ガタ土堆積厚さの横断方向変化 

ガタ土堆積厚さの横断方向変化を図-8および図-9

に示す．図中の赤丸がガタ土堆積厚であり，茶色の

丸が超音波周波数200kHzのデータから得られた河床

高である． 
まず河口より1.8km上流についてはガタ土厚さの

流下方向から両岸でガタ土が堆積している場所であ

る．図-8に示されているとおりこの横断方向には両

岸で約25cm程度のガタ土が堆積しており，河道中央

部には顕著なガタ土堆積は見られない． 
次に河口より2.6km上流においては図-9に示すよ

うに左岸側に比べて右岸側でガタ土の堆積が大きい．

この場所は，図-1からも明らかな様に河道が湾曲し，

右岸には遠心力2次流によって固定砂洲が発生して

いる場所でもあり，内岸側にはガタ土が堆積しやす

いことが認められる．また，河道中央部ではほとん

どガタ土の堆積は見られず，流速の遅い河岸付近，

特に右岸側に堆積しやすい傾向のあることが分かっ

た． 
 

4. 石積み水制が流れとガタ土堆積に与える影

響 

 
(1) 養浜場におけるガタ土堆積 

図-10は，石積み水制の直下流域における養浜上

のガタ土堆積分布を示したものである．河口より

1.8km～2.4km区間の左岸水際部において2007年3月

に養浜事業（以降平成18年度覆土と呼ぶ）が実施さ

れ，砂質性の覆土上には約6ヶ月経過後にほぼ全域

に亘ってガタ土が堆積した．図より，ガタ土堆積厚

は水際で大きく，流心方向に漸減する傾向を示した．

また，x=20mおよび50mにおいては，覆土上に透過

型の木杭上向き水制が設置されており，x=60mにお

ける木杭水制根付上流側ではガタ土の堆積厚さは極

大値を示し，約40cm程度であった． 
 

(2) 養浜場における平面流況 

ADCPによる横断面流況の計測結果をもとに中潮

およじ大潮における最強流の上げ潮時と下げ潮時の

水深で平均化した流速ベクトルを図-11～14に示す．

下げ潮時の流速は，上げ潮に較べて遅かったため，

傾向を分かりやすくするためにベクトルの大きさを

2倍にしている．また，図中には2007年7月出水で石

積み水制の前面にあった捨石の一部が欠損した箇所

を示している． 
図-11より，上げ潮極大流速は，中潮の計測線L1

～L7では約30cm/s前後となっているが，計測線

L8(上向き木杭水制)では，18cm/sと遅くなっている．

また，図-12より大潮では，上げ潮極大流速は計測

線L1～L7で約35cm/sとなっており，計測線L8(上流

側木杭水制)では，27cm/sとなっている．このことか

ら上向きの木杭水制によって流速が低減されている

ことが分かる．また，上げ潮では，中潮，大潮とも

に，全ての計測線において水際部で流速が遅く，流

心部に近づくにつれ流速が速くなり，上流方向へ安

定した流れになっている． 
図-13より，中潮では下げ潮時における各計測線

上の極大流速は上げ潮時と同様に水際から離れた位

置で発生し，向きは全般的に下流方向でその大きさ

 

x(m)

y(
m

)

0 20 40 60 80 100 12040

50

60

70

80 L1L2L3L4L5L6L7

L8

Flow 潟土堆積深 
0～5㎝ 
5～10㎝ 
10～15㎝ 
15～20㎝ 
20～25㎝ 
25～30㎝ 
30㎝～ 

図-10 覆土上における潟土堆積厚 

図-8 潟土堆積厚の横断方向変化 (河口から1.8km) 
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は計測線L1で27cm/sで，計測線L2で10cm/s，計測線

L3～L7で約20cm/s前後となっており，計測線L8で
11cm/sとなっている．また，計測線L1，L2およびL8
では水際から15m以内では微小ではあるが上流向き

の流れが生じていることが認められる． 
一方，図-14より大潮においては下げ潮時にも関

わらず全般的に上流向きの流れを取りその極大値は

約18cm/sであり，中潮の下げ潮時とは大きく異なる

ことがわかる．なお，捨石欠損部の直下流では，局

所的に極大流速がL1で35cm/s，L2で20cm/s，L8で
18cm/s で下流向きの流れとなっていることが認め

られる．大潮の下げ潮では全体的に逆流が生じてい

るのに対して，計測線L1，L2およびL8ではy=60m～

70mで下流向きの大きな流速を示したのは，2007年
の7月出水で捨石が流出された部分から短絡流が発

生したことによるものである． 
また，下げ潮時に石積み水制の直下流域において

上流方向の流れが生じたのは，藩政時代の下向き石

積み水制と捨石の影響を受けて水平循環流が形成さ

れ，このために．平成18年度覆土上にはガタ土が堆

積したことが分かる． 
 

(3) 養浜場における横断面内の流れ 

計側線L1およびL5の横断面流況を，各々，図-15

および16に示す．符号は，上流向きを正としている．

主流速は全般的に上げ潮時では鉛直方向に一様化し，

横断方向には水際から離れるに従って大きくなる傾

向にある． 
一方，下げ潮時においては，相対的に鉛直方向の

流速変化は大きい．また，水深平均流速でも見られ

た様に，下げ潮時においては覆土上では上げ潮時の

上向きの流れに近い値を示し，ガタ土の堆積要因に

なっていることが明瞭に認められる． 

著者ら6)は平成15年11月9日･10日の大潮時におけ

る定点観測から，澪筋部では浮遊物質濃度が上げ潮

最強流時の前後1時間において大きな値を示し，最

強流時においてSSは極大値200mg/lと350mg/lにまで

達し，それ以外の時刻では概ね50mg/l以下であるこ

とを見出した． 
ガタ土を含む浮遊物質は上げ潮最強流に載って遡

上し，その濃度は下げ潮時においては相対的に低い．

更に石積み水制の直下流域に当たる覆土上では，下

げ潮にも関わらず大潮時においては上流向きの流れ

を取ることから，上げ潮時に堆積したガタ土は平成

18年度覆土上から流出されず，堆積傾向にある． 
藩政時代の石積水制は，出水時には流速低減およ

び水はね効果により水制下流域における土砂流出防

止効果があるものの，平水時の潮流に対しては下げ

潮時に水際部で上流向きの流れとなる安定した水平

循環流を形成させ，ガタ土の堆積を促進することが

明らかにされた． 
 

5. まとめ 
本研究では，菊池川河口域の水環境において重要

な要素となるガタ土の堆積状況を明らかにするため

に2つの周波数38KHzと200KHzを有する超音波測深

器を用いてガタ土堆積厚の把握を試みた．また，河

口より1.8km～2.4km区間の湾曲部外岸に位置する左

岸水際部では平成18年度に養浜事業が実施された砂

質性の覆土上の流れおよび土砂動態に与える藩政時

代の石積水制の影響を検討した． 
ガタ土の堆積は，河口0Kmから6Kmの区間を流下

方向に計測した水際部では湾曲部内岸側，砂州形成

部および河道拡幅部で大きく最大で150cm程度であ

り，代表的断面における横断方向の計測から水際部

で約50cm，河道中央部においてはガタ土の堆積はゼ

ロに近いいことが認められた． 
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図-11 中潮の平面流速ベクトル(上げ潮) 図-13 中潮の平面流速ベクトル(下げ潮) 
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図-12 大潮の平面流速ベクトル(上げ潮) 図-14 大潮の平面流速ベクトル(下げ潮) 



 

  

さらに，藩政時代の石積水制の下流域に当たる河

口より1.8km～2.4km区間の左岸水際部において平成

18年度に養浜事業が実施された砂質性の覆土上には，

約6ヶ月経過後にほぼ全域に亘ってガタ土が堆積し，

その大きさは水際近傍で最も大きく，流心方向に漸

減する傾向を示した．覆土上では，上げ潮に加えて

下げ潮時においても大潮時には上流向きの流れであ

ることが明らかにされた．即ち，藩政時代の石積水

制は，出水時には流速低減および水はね効果により

土砂流出防止効果があると同時に，平水時の潮流に

対しては下げ潮時に水際部で上流向きの流れとなる

安定した水平循環流を形成させ，ガタ土の堆積を促

進する機能も有することが明らかにされた． 
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図-16 主流速の等値線 (L5) 
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図-15 主流速の等値線 (L1) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	header805: 水工学論文集,第53巻,2009年2月
	NextPage805: - 805 -
	NextPage806: - 806 -
	NextPage807: - 807 -
	NextPage808: - 808 -
	NextPage809: - 809 -
	NextPage810: - 810 -


