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１． 序論 

現在国内初のダム撤去事業が熊本県・球磨川にある荒瀬ダ

ムで進行中である．ダム撤去に伴い，ダム上流域に堆砂した

土砂が下流に流れることにより，下流河川及び河口干潟に影

響を及ぼすことが予測され，著者らは 2011 年より環境モニ

タリングを行っている．その結果，下流河川及び河口干潟に

おいて底質環境に変化が表れていることが示唆され 1)，ダム

撤去の影響がダム下流域に発生していることが認められつつ

あるが，この影響がどの程度続くかという将来予測は不明で

ある．その要因としては，ダム撤去もしくは建設による下流

域への給砂量の増加もしくは減少に伴って，下流河川におけ

る河床変動がどのように伝播するのか，という基本的な知見

が欠落しているためである．本研究では，様々な上流端給砂

条件下における一次元河床変動シミュレーションを行い，上

流端の給砂条件変化が下流河川における河床変動そのものや

その伝播状況にどのように影響するかを把握し，その河床変

動の簡便な推定法の検討を行うことを目的とする．ここでは，

荒瀬ダム撤去が行われる熊本県球磨川をケーススタディとす

る． 

 

２． 研究内容 

(1)計算サイト：荒瀬ダムが建設されている球磨川は，流域

面積 1880km
2，全長 115kmの 1級河川であり，三大急流河川

の 1つである（図 1）．荒瀬ダムは河口から約 20kmに位置

している．計算対象範囲は荒瀬ダム直下（河口 20km）から

球磨川河口堰（同 6.8km）とする．  

(2)河床変動計算の概要：上流側の給砂条件変化が下流域の

河床変動に及ぼす影響を把握するために，一次元河床変動計

算を実施する．用いる数値モデルとしては，汎用型水理水文

モデルである MIKE11とする．計算格子間隔 Δxは 200 m，計

算時間間隔 Δt は 30s，底質粒径 d は 1mm の単一粒径条件と

した．計算範囲での初期地盤高は図 2 の通りである．粗度係

数は，実測水位（観測地点：図 1 緑丸）に合うように区間毎

にチューニングした．境界条件としては上流端では横石観測

所（河口から 12.8km）の観測流量（図 3）を，下流端では萩

原観測所（河口から 6.8km）の観測水位を，それぞれ与える．

計算期間は 10 年間としたが，比較的大きな出水が見られた

2011 年のデータを 10 回繰り返し与えた．上流端の給砂条件

としては，平衡流砂量の 0倍，0.5倍，1倍，1.5倍，2倍の 5

種類を与えた．  
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図 1 計算対象サイト 

 
図 2 地盤高の初期条件 

 
図 3 上流端の流量条件（1年分） 
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３．結果と考察 

(1)各ケースにおける河床変動の縦断分布の特徴：上流

端からの給砂条件の違いによる河床変動状況を比べる

ために，給砂条件を平衡流砂量の 0，1，2 倍における

河床変動の縦断分布を図４に示す．ここでは，計算開

始後 1 年，5 年，10 年の計算結果を表示する．また，

河床変動は計算初期の地盤高からの偏差とする．これ

より，平衡流砂量の 1 倍のケースでは，計算開始 1，5，

10 年後共に概ね一致しており，下流河川の河床高も平

衡状態となっている．一方，給砂量が大きいケース

（平衡流砂量の 2 倍）では，河床変動の様子は時間と

共に下流側に伝播すると共に，同一地点では河床高は

増大している．給砂量が小さいケース（平衡流砂量の

0 倍）では，逆の傾向が見られる．このように給砂条

件の変化が下流側に年々推移していく様子が分かる． 

(2)河床変動差の伝播過程：上記の状況を詳しく見るた

めに，各ケースと平衡流砂量 0 倍の間の河床変動の差

を求め，その縦断分布を図５に示す．ここでは，平衡

流砂量 1，2倍のケースに関する毎年の結果を例示する．

まず，平衡流砂量 1 倍のケースでは，各年の河床変動

差は概ね相似形となっており，時間とともに，河床変

動差が大きく，かつ，下流側に広がっている．このよ

うな河床変動差の縦断分布は，拡散現象に関する“レ

イリー問題”の理論解と類似している．また，平衡流

砂量 2 倍のケースでは，1 倍のケースと比べて河床変

動差が大きく，より早く下流側に伝播している．この

ように，給砂量が大きいほど，河床変動差が早く，よ

り大きく伝播していることが伺える． 

(3)河床変動の伝播状況の推定：このような河床変動の

伝播過程を詳細に調べるために，前述の河床変動差が

1mに達する縦断距離 Xを毎年算出したものを図６に示

す．ここでは，給砂条件として平衡流砂量 0.5，1，1.5，

2 倍のケースを示す．これより，給砂量が大きいほど，

河床変動の伝播距離 X も大きい．また，各ケースの計

算結果に対する近似式を算出した結果，概ね， 

tkX           (1) 

と近似でき，拡散現象と類似している．ここで得られ

た係数 k と上流端の給砂量（掃流砂量）の相関図を図

７に示す．図中には，両者の間の近似式も図示する．

これより，両者の間には良好な相関関係が見られる

（相関係数 0.9881）．これより，上流端からの給砂の

変化量から河床変動差の伝播距離を定量評価でき，そ

の状況が拡散型河床変動 2）となっていることが分かる． 
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図 4 3つの給砂条件（平衡流砂量の 0，1，2 倍）

における河床変動の縦断分布 

 
図 5 河床変動差の縦断分布 

 
図 6 河床変動差の伝播距離 Xの経年変化 

 
図 7 定数 kと掃流砂量 Qsの相関関係 
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