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   “Mimikawa River Basin Integrated Sediment Flow Management Plan” was compiled in 2011 by the 
Miyazaki Prefecture, as triggered by the huge sediment disaster due to the Typhoon Nabi, in 2005. 
Kyushu Electric Power Company, which is responsible for dam installations, is as part of the 
Management Plan aiming to restore the original sediment flow, which has been intercepted by dams up 
until now, and has drawn up a plan for sediment sluicing, incorporating Yamasubaru Dam, Saigou Dam, 
and Oouchibaru Dam. It is assumed that in response to the change in the amount of flow of sediment due 
to sediment sluicing at dams, there will be changes in the river environment. This paper reports overview 
of river environmental research-based monitoring plan for sediment sluicing at dams in Mimikawa River 
Basin. 
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１． 耳川水系ダム通砂の概要 

 

 宮崎県北部を流れる耳川は，九州脊梁山地の1,700m級

の高峰連山に源を発し，日向灘に注ぐ流路延長94.8 km，

流域面積884.1 km2を有する二級河川である．耳川水系に

は，九州電力㈱が有する7つのダムと発電所があり，九

州地方有数の水力発電地域となっている． 
耳川水系では，平成17年台風14号災害を契機に，宮崎

県が耳川水系河川整備計画を見直し，それに基づいて耳

川水系総合土砂管理計画を策定した（平成23年10月）1)．

同計画の事業の一部として，九州電力㈱は，山須原，西

郷及び大内原ダムによる3ダム連携のダム通砂を計画し

ている2)．ダム通砂とは，台風による大規模出水時に貯

水池内の水位を低下させ，ダムに流れ込む土砂をそのま

ま下流に通過させるものである（図-1）． 
現状の耳川では，ダム上下流における土砂の連続性が

遮断されているため，特にダム直下流において河床の粗

粒化が進行し，生物は礫石を好む種が大半を占めている．

今後は，ダム通砂により土砂の流下が促進されることで，

瀬・淵の維持・再生，多様なハビタットの保全，生物生

息環境の再生などの効果が期待されている．一方で，現

況から河川の土砂動態が大きく変化するため，ダム上下

流の環境への影響等に配慮したダム通砂を計画する必要

がある． 
そのため，平成29年度からのダム通砂の実施に向けて

各種調査を実施し，調査結果に基づく運用方法及びモニ

タリング計画を検討している．このうち，本稿では，ダ

ム通砂に向けて実施している河川環境調査結果とダム通

砂の影響予測に基づくモニタリング計画の概要について

報告する． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1  ダム通砂のイメージ 

全門開放
（ﾌﾘｰﾌﾛｰ）

g

〔現在のダム操作におけるダム堆砂のプロセス（イメージ）〕

〔ダム通砂のイメージ〕
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２．現況把握のための河川環境調査 

 

(1) 河川環境調査の内容 

 耳川におけるダム通砂に伴う河川環境への影響評価は，

BACIデザイン3)等を参考に，ダム通砂前後での比較・評

価（BA評価）を基本設計とした．そのため，ダム通砂

実施前の段階である現在においては，耳川の現況を把握

することを目的とした河川環境調査（物理環境・生物）

を平成19年度より実施している4)． 

a) 調査地点 

 図-2に調査地点の概要を示す．調査地点は，「ダム通

砂を実施するダムの上下流」，「代表的な支川の合流前

後」を基本として設定した． 

 また，ダム通砂の影響を受けないコントロール区の位

置づけとして，山須原ダム貯水池末端部より上流の河道

区間である①恵後の崎地点，及び支川の中でも流域・河

道特性が本川と類似する地点である⑭七ッ山川地点と⑮

坪谷川地点を設定した． 

b) 調査内容 

 河川における調査の項目と内容を表-1に示す．これら

の項目は，ダム通砂により想定されるインパクトである

「ダムを通過する砂や礫の増加」に伴い想定されるレス

ポンスを想定した上で設定した． 

 平成19年から平成23年までの調査を通じて，平常時の

耳川における物理環境と生物との関係性が徐々に明らか

となってきた．一方で，出水時及び出水後のデータは不

足していたことから，平成24年より出水時及び出水後の

調査内容を追加・充実させるなど，現況環境の把握に向

けた調査内容の適宜見直しを行っている． 

 また，河床構成材料について従来のサンプリング調査

では調査地点（点）の情報を得ることはできるが，それ

らの結果を用いて「平面的」な評価をすることが課題で

あった．そこで，平成24年までの調査結果から耳川の河

床構成材料を図-3及び写真-1のとおり4つに分類し，マ

ルチコプターによる空撮と現地踏査を組み合わせること

でこれらの分類による平面的な河床構成材料を把握した． 

なお，今回は報告の対象としないが，河口周辺海域に

おいても，水質（定期・出水），底質，底生動物，藻場

の調査を行っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1 調査の項目と内容（河川） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 耳川の河床構成材料（粒径加積曲線） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 耳川の河床構成材料 
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(2) 現況把握の結果 

 図-4にこれまでの河川環境調査結果等を踏まえた耳川

における物理環境の現況について整理した． 
下流3ダムで連携して実施するダム通砂では，評価対

象区間が長大且つ広範囲に亘るため，河床勾配の変化点

や支川合流点等に着目し，対象区間を11区間に分類した．

その上で，それぞれの区間において土砂動態，河道形状

及び河床粒度の特徴について整理した． 
土砂動態は，ダム堆砂量を把握するために毎年実施し

ている深浅測量結果を基にした河床変動計算結果を分析

した．河道形状は，過去の航空写真から砂州の面積を抽

出することで，経年変化を分析した．河床粒度は，対象

区間全域において実施した平面的な河床構成材料調査結

果等を分析した． 
また，全調査項目の現況の特徴を表-2に示す． 

 
(3) 西郷ダム下流河道における現況の変化 
通砂対策工事を実施している西郷ダムでは，工事期間

中，仮設ゲート(SR堰)による運用を実施している（図-

5）5)．この運用では，洪水時にゲートを全倒伏させるた

め，これまでの洪水時に比べて水位が低下し，流速が増

加することで，ダムを通過する土砂が増加している．当

該状況は，今後計画しているダム通砂による影響と同様

の傾向であり，通砂による影響を予測する上での参考に

なると考え，以下のとおり詳細に評価した． 

a) 仮設ゲート（SR堰）運用による土砂動態の変化 

 仮設ゲートによる運用は，平成25年から開始している．

平成25年の運用により，西郷ダム貯水池内の土砂が63千
m3程度ダムを通過したことが，ダム貯水池内の深浅測量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表-2 耳川の現況（全調査項目の結果） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果及び河床変動計算結果よりわかった．出水規模が同

程度であった平成24年と比較すると，特に，礫分のダム

通過土砂量の増加が顕著であった（表-3）．これらの通

過土砂量はダム通砂での予測と同程度であり，下流河道

において，以下の変化が現れている． 
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図-5 仮設ゲート(SR堰)の概要 

 
表-3 西郷ダム通過土砂量 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 区間【5】における物理環境の変化 

 
表-4 区間【5】における生物の変化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 物理環境の変化 

 ダムを通過した礫分の増加に伴い，ダム下流の調査地

点では砂州の面積の増加，更に下流地点では瀬の数の増

加が確認された（図-6）．また，砂については河岸水際

部に堆積していることを確認した． 

c) 生物の変化 

 調査地点における付着藻類，底生動物及び魚類の結果

にも変化が確認された（表-4）． 

 付着藻類は，洪水による剥離・更新が確認された．底

生動物は砂礫環境を選好するヤマトビケラの生息密度，

魚類は砂地環境を選好する種であるカマツカの採捕数が

それぞれ既往調査結果の最大値を示した．また，生物の

多様度指数を算出したところ既往結果の変動の範囲内で

あったことから，生物全体に対して大きな影響を与えて

いないが，砂や砂礫を選好する種が増加する等，部分的

にダム通砂と同等の効果が現れていると評価した． 

 

３．ダム通砂の影響予測 

 

(1) ダム通砂による物理環境の予測 

 現況を踏まえ，一次元河床変動計算により対象区間毎

の物理環境の予測を実施した（図-7）． 
解析区間は山須原ダム上流域から河口までの59km区

間，対象粒径は24粒径(0.001～200mm)，給砂箇所は17支
川(0.2mm以上を平衡給砂，0.2mm未満をQs-Q式による)
とした．計算条件は，現行操作及びダム通砂操作のそれ

ぞれのケースに対して中長期の時間軸とし，土砂動態，

河道形状及び河床粒度の観点から結果を整理した．具体

的には，大小様々な出水が発生した平成6～16年の実績

ハイドロを3回繰り返し，33年後における現況からの変

化を予測した． 
予測した結果，現状，アーマー化が進行している区間

【7】において河道形状及び河床粒度の変化が最も大き

く現れることがわかったため，当区間を重点評価区間と

し，詳細評価を実施した． 

 
(2) 重点評価区間（区間【7】）における予測 
a) ダム通砂による物理環境の予測 
 区間【7】を対象とした平面二次元河床変動計算モデ

ルを構築し，予測を実施した．計算の対象流砂形態は掃

流砂及び浮遊砂であり，対象粒径は26粒径(0.001～
750mm)，給砂箇所は大内原ダムとし，土砂供給方法は

上述の一次元河床変動計算結果のダム通過土砂量を用い

た．計算条件はダム通砂による当該区間の河道形状及び

河床粒度への影響が最も大きく現れる条件（ピーク流

量：1/5確率流量;大内原ダム地点2,100m3/s，ダム通砂時

間：実績波形のうち最緩波形;ダム通砂時間が長い条

件）とした． 

ダム通砂による効果については，計算結果と過去の航

空写真を比較することで，ダム通砂によりダムが設置さ

れるより以前に砂州が発達していた箇所に砂礫が堆積す

る傾向を示したことから，次第に過去の河川環境へ変化

していく方向性を確認した（図-8）．また，ダム通砂に

よる影響については，計算結果を「河道の砂化」，「淵

の埋没」，「淵へのシルト堆積量の増加」の観点から評

価した結果，影響は小さいことを確認した6)． 

b) ダム通砂による生物の予測 

 物理環境の予測に基づく生物の予測を実施するため物 

礫

砂

ｼﾙﾄ・粘土

19.719.1

20.020.8

22.90.7

62.640.6全粒径
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〔千m3〕

（深浅測量及び河床変動計算による推定）
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89H25
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魚 類
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出水9日後

2.74‐3.78‐4.84H19-24多様度指数
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底生動物
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時 期
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付着藻類

データ項 目
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付着藻類

データ項 目

〔凡例〕最小値‐平均値‐最大値

仮設ｹﾞｰﾄ運用前
（H25.2)

仮設ｹﾞｰﾄ運用後
（H26.2)

瀬の数
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耳川
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図-8 区間【7】における物理環境の予測 

 

理環境と生物（魚類）を定量的に関係付けるモデルを構

築した． 

 これまでの調査結果を用いて，河床材料への依存が高

い魚類をクラスター分析や序列化などの統計解析により

抽出した．砂環境に依存する種としてカマツカ，石環境

に依存する種としてボウズハゼが抽出されたことから，

生物の予測評価としてダム通砂により供給される砂や礫

が両種に与える影響を評価した． 

カマツカ及びボウズハゼの出現予測モデルは一般化線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-9 出現予測モデル（カマツカ，ボウズハゼ） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 区間【7】における生物の予測 

 

形モデルを用いて構築した（図-9）．カマツカは砂分含

有率のみで説明可能なモデル，ボウズハゼは平均流速及

び石分含有率で説明可能なモデルを採用した． 

これらの出現予測モデルを用いて物理環境の予測結果

と重ね合わせることでダム通砂による生物の予測を実施

した．図-10は，ダム通砂ケースにおける生物の出現予

測確率から現行ケースの場合の差分を表している．その

結果，ダム通砂で砂分が増加することで，カマツカの出

現予測確率はスポット的に上昇した．一方，ボウズハゼ 

図-7 ダム通砂による物理環境の予測（河床変動計算結果） 
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の出現予測確率は主にダム直下地点で上昇した．  

これらの結果から，ダム通砂により砂や石を選好する

多様な生物が共存可能な河川環境に変化していくことが

予測された． 

 

(3) ダム通砂による環境予測のまとめ 

 ダム通砂により，ダム下流に砂礫が供給され，河床材

料が多様化し，砂礫を選好する種が増加すると予測され

た．一方，河道の砂化や淵の埋没など，河川環境へ悪い

影響を及ぼす可能性は低いものと予測された． 

 

４．河川環境モニタリング計画 

 

 前述の通り，ダム通砂に伴う環境影響評価については，

ダム通砂前後でのデータの比較を基本とするため，表-1

に示す調査内容の継続を基本とするが，各項目の具体的

な評価項目を抽出するため，改めて評価方法を整理した． 

 評価は，①予測評価のとおり期待している効果が現れ

ているかの視点，及びダム通砂により悪い影響を及ぼす

可能性は低いと予測しているが，実際に②悪い影響を及

ぼしていないかの視点で行うことにした．これらの視点

で項目ごとに具体的な評価項目を抽出し，モニタリング

内容を設定した（表-5，6）． 

なお，宮崎県は，総合土砂管理計画に基づく関係者の

事業の効果をモニタリングを通じて評価し，必要に応じ

事業の改善を図ることを目的に，流域住民らをメンバー

に加えた評価・改善委員会を平成24年に設立した1)．ダ

ム通砂に向けて現在実施している環境調査の一部は，同

計画におけるモニタリングとしても位置づけられており，  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

その結果の一部は，本委員会を通じ流域関係者で共有さ

れている．平成29年度より予定しているダム通砂は，モ

ニタリングの結果や本委員会での流域関係者からの意見

を踏まえながら，段階的に実施していく予定である． 
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大学，九州大学，熊本大学，香川大学，流域関係漁協，

電力中央研究所及び西日本技術開発㈱の関係各位に深く
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生
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境

1回/年(11月)，大内原ダム下流河道，平面的な河
床構成材料調査

河道に占める砂礫の分布割
合

河床構成材料の砂礫主体への変化
（特に区間【7】）

粗粒化・アーマー化の解消
（河床粒度の多様化）

河床材料

1回/年(11月)，河川区間，マルチコプター空撮画
像からの判読

砂州の面積砂州の発達砂州の発達及び瀬・淵の明瞭
化

河道形状

2回/出水後，全域，定量採取・分析細胞数，クロロフィルa剥離・更新の促進剥離・更新の促進付着藻類

モニタリング内容 （いつ，どこで，どのように）評価項目評価の視点変化予測項目
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生
物
生
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環
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1回/年(11月)，大内原ダム下流河道，平面的な河
床構成材料調査

河道に占める砂礫の分布割
合

河床構成材料の砂礫主体への変化
（特に区間【7】）

粗粒化・アーマー化の解消
（河床粒度の多様化）

河床材料

1回/年(11月)，河川区間，マルチコプター空撮画
像からの判読

砂州の面積砂州の発達砂州の発達及び瀬・淵の明瞭
化

河道形状

2回/出水後，全域，定量採取・分析細胞数，クロロフィルa剥離・更新の促進剥離・更新の促進付着藻類

モニタリング内容 （いつ，どこで，どのように）評価項目評価の視点変化予測項目

表-5 モニタリング計画の一例（期待している効果が現れているかの視点） 

表-6 モニタリング計画の一例（悪い影響を及ぼしていないかの視点） 

1回/年(11月)，区間【9】，現地調査産卵箇所数産卵箇所数の減少アユ産卵床への影響は小さい
アユ

産卵床

2回/年(7,10月)，全域，現地調査種数種数の減少魚類相への影響は小さい魚類

2回/年(7,1月)，全域，現地調査・分析種数種数の減少底生動物相への影響は小さい底生動物生
物
生
育
環
境

物
理
環
境

1回/年(11月)・出水後，全域，土砂サンプリング粘土・シルト分の含有率粘土・シルト分の異常堆積粘土・シルト分の異常堆積及び
河道が砂化する可能性は低い

河床材料

出水時，全域，採水・分析濁度，ＤＯ
ダム底質の巻き上がりによる濁りの増加
及びＤＯの低下

ダム通砂による影響は小さい
出水時
水質

出水後，河道区間，平面的な河床構成材料調査河道に占める砂の分布割合河道の砂化

1回/年(11月)，河川区間，現地踏査瀬・淵の数瀬･淵の減少淵が埋没する可能性は低い河道形状

4回/年(5,8,11,2月)，全域，定量採取・分析種数，細胞数，クロロフィルa濁水やシルト等の堆積による生育阻害付着藻類相への影響は小さい付着藻類

1回/4年(7月)，大内原ダム下流河道，現地踏査群落数群落の減少、消失植生群落への影響は小さい河岸植生

モニタリング内容 （いつ，どこで，どのように）評価項目評価の視点変化予測項目
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モニタリング内容 （いつ，どこで，どのように）評価項目評価の視点変化予測項目
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