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1. フラッシュ放流計画の具体化検討 

■ダム建設によって予想される影響 

ダム建設により、梅雨期及び台風期において出水規模が大きく低減する。また、3 月では 10～20m3/s 規模、4 月～10 月では 20～30m3/s 規模の出水が大きく低減する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

時刻流量ハイドログラフ(2000年～2008年) 

 

月別最大流量（ダムなし） 単位(m3/s)                                月別最大流量（ダムあり） 単位(m3/s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

安威川流況表 
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安威川流況

ダムなし ダムあり ダムなし ダムあり ダムなし ダムあり ダムなし ダムあり
2000年 0.80 0.86 0.50 0.57 0.36 0.40 0.21 0.13
2001年 1.52 1.53 0.99 1.01 0.61 0.61 0.35 0.29
2002年 0.65 0.72 0.37 0.39 0.30 0.30 0.17 0.21
2003年 2.26 2.28 1.17 1.22 0.75 0.80 0.37 0.34
2004年 1.79 1.85 0.98 1.05 0.70 0.71 0.35 0.42
2005年 0.62 0.61 0.44 0.45 0.35 0.38 0.17 0.28
2006年 1.25 1.33 0.45 0.54 0.28 0.27 0.17 0.16
2007年 0.65 0.83 0.48 0.46 0.36 0.36 0.26 0.27
2008年 1.27 1.35 0.77 0.84 0.58 0.58 0.28 0.46
平均 1.20 1.26 0.68 0.72 0.48 0.49 0.26 0.28

年次 備考豊水流量 平水流量 低水流量 渇水流量
日流量(m3/s)
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＜資料編 P.2 参照＞ 

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 平均 最大
2000年 1.6 2.3 11.1 3.2 3.6 17.9 6.8 3.9 38.5 21.9 89.2 1.2 16.8 89.2
2001年 16.1 7.8 18.9 1.8 10.5 33.7 7.2 68.2 36.3 37.7 3.2 1.5 20.2 68.2
2002年 5.2 0.8 17.9 16.1 38.2 4.7 23.1 5.2 4.7 17.0 4.2 11.0 12.4 38.2
2003年 14.0 3.2 11.3 36.9 20.1 63.1 46.6 44.0 54.5 2.8 26.4 9.5 27.7 63.1
2004年 1.7 9.5 9.5 54.4 33.5 16.1 4.2 46.4 69.0 295.1 8.9 46.4 49.6 295.1
2005年 2.3 1.6 2.8 0.7 2.6 2.4 10.5 4.2 9.8 2.6 3.3 1.6 3.7 10.5
2006年 6.1 12.7 8.2 14.9 50.8 44.0 97.9 2.5 9.4 7.1 3.9 14.1 22.6 97.9
2007年 0.6 3.8 13.6 1.0 40.9 14.1 26.9 6.9 10.0 7.7 1.0 6.5 11.1 40.9
2008年 2.0 4.4 17.1 9.5 21.7 13.6 22.4 7.3 10.9 7.3 1.8 8.2 10.5 22.4
平均 5.5 5.1 12.3 15.4 24.7 23.3 27.3 21.0 27.0 44.4 15.8 11.1 19.4 44.4
最大 16.1 12.7 18.9 54.4 50.8 63.1 97.9 68.2 69.0 295.1 89.2 46.4 73.5 295.1

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 平均 最大
2000年 0.7 0.8 3.8 1.6 0.6 5.0 1.7 0.4 20.8 6.1 44.5 0.9 7.3 44.5
2001年 11.9 4.4 10.2 1.7 2.8 20.2 1.7 31.4 16.4 12.3 1.9 1.1 9.7 31.4
2002年 1.6 0.5 6.3 9.5 4.5 0.6 8.3 0.4 0.2 4.8 1.8 4.6 3.6 9.5
2003年 6.0 1.8 6.9 19.7 7.3 30.9 23.2 30.1 24.5 1.5 12.6 10.8 14.6 30.9
2004年 1.1 2.7 4.1 18.8 21.5 5.3 0.9 15.3 34.8 109.5 4.9 24.1 20.2 109.5
2005年 1.2 1.0 1.5 0.7 0.6 0.6 0.4 0.4 0.2 1.1 1.2 0.8 0.8 1.5
2006年 1.9 4.2 4.7 10.9 30.9 15.7 66.6 1.2 3.9 2.5 1.0 4.3 12.3 66.6
2007年 0.5 1.1 3.6 1.2 12.0 8.3 19.5 0.8 1.9 2.4 0.6 2.4 4.5 19.5
2008年 1.0 1.6 9.5 7.5 9.6 5.2 8.6 1.9 4.3 4.0 1.1 3.0 4.8 9.6
平均 2.9 2.0 5.6 7.9 10.0 10.2 14.5 9.1 11.9 16.0 7.7 5.8 8.6 16.0
最大 11.9 4.4 10.2 19.7 30.9 30.9 66.6 31.4 34.8 109.5 44.5 24.1 34.9 109.5
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○攪乱頻度の変化 

ダム建設前後で流量規模別の発生頻度と河床攪乱状況（移動する土砂の比率：入れ替わる土砂の比率）を比較すると、攪乱頻度は以下のとおり変化する。 

 

 

 

 

 

流量規模別攪乱状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 平均 最大
流量 16.1 12.7 18.9 54.4 50.8 63.1 97.9 68.2 69.0 295.1 89.2 46.4 73.5 295.1
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・区間平均の考え方 

構造物(堰、落差工等)の配置や河床材料、勾配等に基づき 6区間に区間分けし、区間平均の水理量で評価。 

・20m3/s 以下程度の出水による攪乱（14.2k～14.8k 区間を除き 50～70％程度の河床材料が入れ替わる）頻度が低下し、特に 5m3/s 規模の出水による攪乱頻度が 1/3 程度に減少する。 

・瀬や淵を形成するとされている年３～４回発生する出水の規模は 1/3 に低下し、瀬淵の規模が現状より縮小する可能性がある。 

月別最大流量（ダムなし） 単位

 
月別最大流量（ダムあり） 単位
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■目標攪乱頻度の検討 
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注：付着物（藻類、微細粒子等）の基盤としての河床材料が移動する出水であれば、付着物の現存量は著しく減少する。 

基盤となる河床材料が移動しない出水の場合は、流水の掃流力による剥離や砂礫が移動することによるクレンジング効果で付着物の

剥離が期待できる。 

    

流量規模別の移動限界粒径縦断図 

注：正常流量としては利水量が付加されるが、堰より取水さ

れるため、実際の河道には維持流量程度しか流れない 

流量規模別の移動限界粒径縦断図（小出水時） 

期別の維持流量注） 

期間 ダム地点

1～2月 0.170

3～4月 0.170

5～6月 0.350

7～8月 0.350

9～10月 0.170

11～12月 0.170

・ダム建設によって、魚類等の生息環境の維持の面から重要である砂礫（粒径 20～50mm）が入れ替わる程度の攪乱が生じる規模（5～20m3/s）の出水頻度が大きく低下する。 

・ダム建設によって、3 m3/s 以下の出水の頻度が低下し、正常流量分が定常的に流れる期間が増え、正常流量規模では移動しない土砂（粒径 2～20mm）が堆積しやすくなる。 

 実際には、計算では表現できない水際やよどみ等に微細粒子が沈殿する。 

・生物の生息環境として重要な砂～砂礫（2～50mm 程度）の土砂移動頻度を改善するため、各期間で現状程度に回復させることを目的にフラッシュ放流を実施する。 

・出水がなく定常状態が続くと、微細粒子が沈殿しやすくなることから、砂礫河床維持のため、月 1 回程度は微細粒子を掃流させることを目的にフラッシュ放流を実施する。 
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■生物生息環境を改善するために必要となる放流量 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 生物生息環境の整理 

モニタリングの指標種であるシマドジョウ、ムギツク、アカザ、カワムツ、カワヨシノボリ、オイカワ、カマツカ、ゲンジボタルの生

活サイクル毎に、利用する流れの区分、河床材料を整理した。また、他河川で問題となっている糸状藻類（カワシオグサ、アオミドロ類）

や柳類の生活サイクルと濁質流出の多い農業水利の時期を整理した。これらから、放流の必要な時期や必要な河川の状態を読み取った。 

魚類の生息環境と生活サイクル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

糸状藻類、柳類の生息環境と生活サイクル 
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水田からの濁質流出が多い。 

フラッシュ放流による生息環境の改善目標と放流量の設定の考え方について、整理した。 
○フラッシュ放流による生息環境の改善目標フロー 
(1)生物生息環境の整理：フラッシュ放流の必要な時期や河川の状態を検討 
(2)目的別必要流量の整理：３つの目標に必要な流量条件について既往事例から整理 
(3)目的別必要流量具体化：目的別に必要な地点、流量の整理 
(4)フラッシュ放流計画：下記 4 つの改善目標達成のためのフラッシュ放流計画案検討 
 
○フラッシュ放流による生息環境の改善目標 
①付着藻類剥離・更新の促進 
②河道内の攪乱頻度を確保 
③生物生息環境を改善 
④河川利用者の視点からみた水辺景観改善（地元から要望があれば検討） 

(2)目的別必要流量の整理 
・実施頻度、時期 
・必要条件 

(4)フラッシュ放流計画 
・放流時期 
・放流量 

(3)目的別必要流量具体化 
・箇所別必要流量 

環境改善の目的 
・付着藻類剥離、更新 
・攪乱頻度確保 
・生物生息環境改善 

(1)生物生息環境の整理 
・ライフサイクル 
・好適環境 

下流河川の課題整理 
・攪乱頻度低下 
・土砂移動連続性遮断 

他事例、既往検討成果 
・環境改善目的と必要条件 
・フラッシュ放流の事例 

砂利～礫を好む種類が多
く、泥は好まない。 
産卵床も同様。 

9月下旬以降では、産卵期
も終わり、仔稚魚期の種が
少なくなる。 

5～6月に産卵する種が多
い。 

砂利～礫を好む種類が多く、泥は好まない。また、産卵期は５月～６月の種類が多く、砂利～礫を産卵床とする。 
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2) 目的別必要流量の整理 

1)から読み取った必要な河川の状態を以下の３つの目標に整理して、各々に必要な流量条件について既往の環境改善放流実験等における事例から取りまとめた。 

 

環境改善放流の目的別必要条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 目的別必要流量の具体化 

既往のモニタリング結果を網羅的に整理し、河川環境図として取りまとめることで、指標種等にとって河川環境上の重要な箇所を抽出した。更に、不等流計算によって流量と攪乱状況の関

係を想定することで、各目的別に必要となる流量を具体的に設定した。抽出した対象箇所と必要流量を下表に示す。次頁には、河川の状況、産卵床の位置、区間別の移動限界粒径、必要流

量等を示した。 

目標別流量一覧表 

  
目標 目的 地 点 必要流量 備 考 

付着藻類

剥離・更

新 

非糸状藻類剥離 全川：12.3k～17.8ｋ 0.4～4.0 m3/s   

糸状藻類剥離 全川：12.3k～17.8ｋ 0.4～4.0 m3/s  

糸状藻類剥離 全川：12.3k～17.8ｋ 0.3～4.8 m3/s 

土砂還元実施 

 

攪乱頻度

確保 

生息環境の保全 全川：12.3k～17.8ｋ 0.4～4.0 m3/s 付着物の剥離 

砂礫河床維持 12.3k～13.5ｋ 14.1k～17.8ｋ 11.0～28.4 m3/s 砂礫（粒径 40mm以下）が移動 

生物生息

環境改善 

産卵床の保全 14.6k～17.8ｋ 

選定表の産卵床：○印箇所 

16.8～27.1m3/s 粒径 50mm以下が移動 

浮き石状態の確保 12.3k～14.1ｋ 14.6k～17.8ｋ 2.9～14.6m3/s 60％粒径が移動 

14.1ｋ～14.6k区間は、現況で河床材料が粗く、放流による環境改善が困

難なため、検討対象外とした。 

植生繁茂の抑制 全川：12.3k～17.8ｋ 54.0～272.0m3/s 最大粒径が移動 

水質改善 試験湛水時に設定する調査地点 -  

目　　標 具体的内容 機　　能 必要条件 時期、頻度 期間 備　考

非糸状藻類剥離 非糸状藻類が剥離 摩擦速度0.071m/s

２～３週間に１回
現状月２回発生しているが、ダム
建設後は月１回に減少するため、
月１回フラッシュ放流を実施する。

通年
剥離実験結果（第３回審議会資料より）
頻度は現地における強制剥離実験による回復状況（１
週間で５割回復）に基づく

糸状藻類剥離 土砂によるクレンジング効果　注） 摩擦速度0.072m/s　+　5～10mmの土砂 繁茂前 3月、9月 剥離実験結果（第３回審議会資料より）

糸状藻類剥離 付着している石が転がり剥離 最大粒径が移動 繁茂直前 4月、10月 付着藻類の基盤である河床の石が転がる状況

生息環境の保全 付着物（微細粒子等）の剥離　注） 摩擦速度0.071m/s 自然流況 通年 剥離実験結果（第３回審議会資料より）

砂礫河床維持 砂～砂礫成分の更新 粒径20～50mm以下が移動 自然流況 通年

産卵床の保全 砂～砂礫成分の補給、更新 粒径20～50mm以下が移動 産卵期の自然流況 5月～6月

浮き石状態の確保 河床材料の更新 代表粒径（60%粒径）移動 産卵期直前 4月 主要な河床構成材料が入れ替わる

根を張っている砂州の石が移動 最大粒径が移動 繁茂前 4月

種子を洗い流す 砂州が冠水 種子散布期直後 7月 低水路満杯流量

水質改善 よどみ水の更新 平水流量程度 渇水時 6月～10月
注）出典：第１回　大阪府河川周辺地域の環境保全等審議会　資料「安威川ダム自然環境保全対策について」に加筆

付着藻類剥離・更新

生物生息環境改善
植生繁茂の抑制

攪乱頻度確保
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目標別の必要流量設定表 

※２ 

環境改善放流で対応可能 

注）・環境改善放流で対応可能な範囲を黄色で着色した。 ※１：一部の河床材料が動かないが、比較的小さい砂礫を利用するカワムツ、オイカワ、カマツカの産卵床保全は可能と考えられる。 

  ※２：環境改善放流では、最大粒径の移動、低水路満杯流量には対応していない。 

 

12.3km 13.5km 14.0km 14.5km 15.0km 15.5km 16.0km 16.5km 17.0km 17.5km 17.8km

落差 m 1.5 1 1 2 1.2 3 6.6

淵

シ マ ド ジ ョ ウ ○ ○
ム ギ ツ ク ※着色部は生息が確認された範囲 ○ ○ ○

ア カ ザ 　○は産卵床の可能性がある地点 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
カ ワ ム ツ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

カ ワ ヨ シ ノ ボ リ ○ ○
ゲ ン ジ ボ タ ル

オ イ カ ワ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
カ マ ツ カ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

5m
3
/s

10m
3
/s

15m
3
/s

20m
3
/s

30m
3
/s

ダムなし

ダムあり

浮き石状態の確保
（60％粒径移動）ダムあり

産卵床の保全

粒径50mm以下の土砂流下

粒径40mm程度の土砂流下

粒径30mm程度の土砂流下

粒径20mm程度の土砂流下

付着藻類、付着物の剥離
(摩擦速度7.1cm/s)
糸状藻類の剥離

（摩擦速度7.2cm/s、継続時間2時間）
(粒径10mm程度の土砂流下）

植生、糸状藻類の剥離
(最大粒径移動)
砂礫河原の保全

（低水路満杯流量）

2.7 4.8 3.1 0.6 1.0 0.4

85.6 56.7 36.8 39.0 -
◆単断面河道のため低水路満杯流量は設定出来ず

-
◆単断面河道のため低水路満杯流量は設定出来ず

54.0 125.2 272.0 212.1 198.3 77.5

2.0 4.0 2.4 0.6 1.0 0.4

6.9 10.5 8.5 5.3 3.6 2.9

19.0 11.0

18.7 20.0 13.7 10.6 11.8 6.0

5.9(25.1mm) 4.9(27.0mm)

フラッシュ放流で対応可能

60.4 103.7 67.4 26.5 27.1 16.8

粒
径
変
化

（

㎥
/
s
）

必
要
流
量

2.9(9.8mm) ※括弧内はダムありの60%粒径 14.6(23.9mm) 76.1(61.9mm) 5.5(20.7mm)

28.4 50.2 27.1 17.8

43 35 39 55 52 62

34 30 37 45 43 53

30 26 29 38 38 45

24 21 20 31 34 36

98.0

(

可
能
性
が
あ
る
地
点

)

産
卵
床

植生が繁茂した砂州

(

㎜

)

移
動
限
界
粒
径

17 11 20 19 24 26

最 大 粒 径 ： mm 46.0 58.9 161.0 160.0 160.0

70～300mm

代 表 粒 径 （ 60 ％ 粒 径 ） ： mm 10.6 28.1 81.0 26.4 37.2 18.2

2～10mm 10～70mm

瀬 ・ 淵 等 トロ 平瀬 早瀬

河 床 材 料 構造物 2～10mm 10～70mm

河 床 勾 配

周 辺 地 形 平野部 里山的環境 渓流的環境

向
八
田
井
堰

ダ
ム
サ
イ
ト

落
差
工

中
島
井
堰

桑
原
橋

落
差
工

是
推
橋

落
差
工

落
差
工

長
ヶ

橋

太
田
橋

名
神
高
速
道
路

落
差
工

落
差
工

護
床
工

護
床
工

護
床
工

護
床
工

護
床
工

護
床
工

河川横断構造物

茨
木
川
合
流
点

西
河
原
橋

護
床
工

護
床
工

三
島
橋

13.0km神 崎 川 合 流 点 か ら の 距 離 （ km ）

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300
割

合
(%

)
粒度区分(mm)

0
20
40
60
80

2～5 5～7 7～10 10～20 20～50 50～70 70～100 100～200200～300

割
合

(%
)

粒度区分(mm)

※１ 

※２ 

環境改善放流で対応可能 
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■ 放流波形（ピーク放流量、立上げ時間、放流継続時間、回帰時間） 

 

ａ．ピーク放流量  

 
 
 
 
 
 
 

■ 放流量毎の藻類剥離効果の検討 

 
 
 
 
 

■ 安威川(桑原橋～茨木川合流点)におけるフラッシュ放流の放流量と摩擦速度の関係（左表）、限界移動粒径の関係（右表） 

       ＜摩擦速度＞                      ＜限界移動粒径＞ 

● ピーク放流量は、前回の審議会（平成 25 年 2 月 27 日）で確認された最大放流量 30m3/s を基本として実施することとする。 

● 30m3/s は、ダム下流域の断面形状から、高水敷の冠水する限界として算出された値である。なお、堆積土砂の現状を考慮して更に安全面に配慮した場合は、ピーク放流量は 

この値以下に設定することが望ましい。 

● 放流量毎の藻類剥離効果の検討の結果、30m3/s の放流量では、安威川ダム下流 25 地点のうち 23 地点（92%）で付着藻類の剥離に有効な摩擦速度となる。また、22 地点（88%）

で糸状藻類の剥離に有効な限界移動粒径となった。 

 

単位：m/s

平水

(0.9m
3
/s)

5m
3
/s 10m

3
/s 20m

3
/s 30m

3
/s

0.009 0.038 0.192 0.293 0.291

0.002 0.009 0.055 0.102 0.126

0.007 0.042 0.054 0.069 0.086

0.100 0.141 0.176 0.219 0.230

0.092 0.157 0.193 0.196 0.215

0.046 0.086 0.106 0.132 0.151

0.003 0.015 0.028 0.047 0.062

0.004 0.018 0.033 0.056 0.074

0.016 0.014 0.037 0.111 0.136

0.049 0.077 0.094 0.116 0.131

0.003 0.011 0.025 0.041 0.054

0.057 0.097 0.119 0.145 0.163

0.059 0.097 0.119 0.146 0.167

0.058 0.099 0.121 0.147 0.165

0.022 0.082 0.114 0.142 0.161

0.058 0.098 0.120 0.146 0.163

0.059 0.102 0.125 0.152 0.167

0.057 0.096 0.117 0.142 0.159

0.059 0.099 0.121 0.148 0.167

0.055 0.091 0.106 0.119 0.127

0.063 0.105 0.127 0.154 0.171

0.063 0.105 0.128 0.156 0.174

0.064 0.108 0.133 0.162 0.182

0.061 0.105 0.127 0.152 0.169

0.014 0.096 0.140 0.182 0.210

2/25
(8%)

18/25
(72%)

19/25
(76%)

21/25
(84%)

23/25
(92%)

注1： 赤文字は、各放流量における最大値、最小値を示す。

注2：

注3： 摩擦速度は、不等流計算による径深、エネルギー勾配から算出した。

流量(m
3
/s)

距離標
(km)

カバー率

黄色の網掛けは、非糸状藻類の剥離に必要と考えられる摩擦速度(0.071m/s)以上の
数値を示す。

16.9

16.8

16.6

16.4

16.2

16.0

15.8

15.6

15.4

15.2

15.0

14.8

14.6

14.4

14.2

14.0

13.8

13.8

13.6

13.4

13.2

13.0

12.8

12.6

12.4

単位：mm

平水

(0.9m
3
/s)

5m
3
/s 10m

3
/s 20m

3
/s 30m

3
/s

0.110 1.750 45.460 106.160 104.530

0.006 0.100 3.680 12.750 19.720

0.056 2.200 3.630 5.910 9.160

12.320 24.700 38.310 59.370 65.630

10.460 30.390 45.860 47.610 56.960

2.660 9.190 13.970 21.630 28.060

0.011 0.290 0.960 2.730 4.680

0.017 0.380 1.380 3.920 6.760

0.320 0.230 1.700 15.200 22.880

2.990 7.410 10.940 16.580 21.370

0.014 0.150 0.790 2.080 3.540

3.100 11.640 17.560 26.020 32.780

4.370 11.610 17.390 26.430 34.320

4.150 12.050 18.000 26.750 33.640

0.590 8.350 16.180 24.880 31.910

4.180 11.830 17.730 26.270 32.860

4.380 12.790 19.210 28.410 34.550

3.990 11.370 16.870 25.040 31.330

4.300 12.060 18.080 27.160 34.340

3.690 10.220 13.850 17.540 19.940

4.840 13.530 20.060 29.280 36.190

4.850 13.670 20.340 29.990 37.600

5.040 14.490 21.820 32.550 41.020

4.640 13.500 19.960 28.730 35.280

0.230 11.410 24.170 40.840 54.470

2/25
(8%)

17/25
(68%)

19/25
(76%)

21/25
(84%)

22/25
(88%)

注1： 赤文字は、各放流量における最大値、最小値を示す。

注2：

注3： 限界移動粒径は、岩垣の式による。

距離標
(km)

16.4

16.2

16.0

15.8

15.6

15.4

流量(m
3
/s)

16.9

16.8

16.6

15.2

15.0

14.8

14.6

14.4

14.2

14.0

13.8

12.6

12.4

カバー率

黄色の網掛けは、糸状藻類の剥離に有効と考えられる限界移動粒径5～10mmの平
均7.5mm以上の数値を示す。

13.0

12.8

13.8

13.6

13.4

13.2

平地区間 山地区間 

安威川 

平水(0.9m3/s) 5m3/s 10m3/s 20m3/s 30m3/s

8% 72% 76% 84% 92%
2地点/25地点 18地点/25地点 19地点/25地点 21地点/25地点 23地点/25地点

8% 68% 76% 84% 88%
2地点/25地点 17地点/25地点 19地点/25地点 21地点/25地点 22地点/25地点

注：安威川ダム下流（桑原橋～茨木川合流点：16.9km～12.4km）における25地点の計算結果を集約。

付着藻類の剥離に有効とされている0.071m/sに対する
カバー率（％）

糸状藻類の剥離に有効とされている限界移動粒径5～10mm
の平均である粒径7.5mm以上に対するカバー率（％）

放流量

茨木川 

淀川 

神崎川 

桑原橋 16.9K～ 

茨木川合流点 12.4K 

＜第１回河川周辺地域の環境保全等審議会審議会資料より抜粋＞ 
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ｂ．立上げ時間 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

■ 維持流量からピーク流量まで水位上昇量一定による 30分当り立上げ時間（名神高速道路上流 14.44km地点における計画断面による試算） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

■ 名神高速道路上流（14.44km地点）における計画河道断面 

 
 
 
 
 

単位：cm/30分

ピーク流量 ピーク流量

（m3/s） 30分 60分 90分 120分 180分 210分 240分 270分 300分 （m3/s） 30分 60分 90分 120分 180分 210分 240分 270分 300分
10 49.9 25.0 16.6 12.5 8.3 7.1 6.2 5.5 5.0 10 46.7 23.4 15.6 11.7 7.8 6.7 5.8 5.2 4.7
20 73.7 36.9 24.6 18.4 12.3 10.5 9.2 8.2 7.4 20 70.5 35.3 23.5 17.6 11.8 10.1 8.8 7.8 7.1
30 92.0 46.0 30.7 23.0 15.3 13.1 11.5 10.2 9.2 30 88.7 44.4 29.6 22.2 14.8 12.7 11.1 9.9 8.9

注1：表中の数字は、14.440kmにおけるH-Q曲線式（暫定）より算出した。
注2：水位上昇量が30cm/30分以上のものには、赤字で表記した。
注3：水位上昇量が27cm/30分以下（放流原則の90％）となる最短のケース枠を着色した。

維持流量＝0.17m3/s（1～4月、9～12月） 維持流量＝0.35m3/s（5～8月）
立上げ時間 立上げ時間

● 一般にダム放水の実施に際しては、放流の原則（30 分当たり 30cm の水位上昇）に配慮する必要がある（「ダムの弾力的管理試験の手引き(案)」（国土交通省河川局河川環境課、

平成 15 年 4 月））。 

● 維持流量を出発点としてピーク流量 10、20、30m3/s まで流量を増加させた場合の 30 分当たりの水位上昇量について試算した。一定の水位上昇量（30 分当たり）で立ち上

げを行った場合、維持流量が 0.35m3/s では、それぞれ最短で、60 分、90 分、120 分と算定された。なお、試算に当たっては、名神高速道路上流（14.44km 地点）におけ

る計画断面で得られた H-Q 曲線式を用いた。 

● 以上の点を考慮して、10m3/s における立上げ時間は 60 分（1 時間）、20m3/s では 90 分（1.5 時間）、30m3/s では 120 分（2 時間）程度が考えられる。 

● なお、立上げ方法には、一定の水位上昇量と一定の流量増加量の２パターンが考えられるが、短時間でピーク流量に到達する一定の水位上昇量での立上げ方法を採用する。 

 

一定の水位上昇量による立上げイメージ 

一定の流量増加量による立上げイメージ 

時間（ｈ）

流
量

（
m

3
/
s）

立上げ時間

ピーク流量

維持流量

時間（ｈ）

流
量

（
m

3
/
s）

立上げ時間

ピーク流量

維持流量

左岸からの

距離(ｍ)

20.58

22.58

24.58

26.58

28.58

30.58

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 流量(ｍ3/s)

ＴＰ.(ｍ)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

水位(ｍ)
河道断面

Q＝30.33715(H+0.099079)^2

不等流計算流量

水位0.90ｍ(Q＝30m3/s)

流量30m3/s 

水位 0.9m 
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ｃ．放流継続時間 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

■ピーク放流量継続時間の既存事例 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 
 

文献名等 種類 
流量

（m3/s） 

摩擦速度

（m/s） 
継続時間 結果 

ARRC NEWS No.5 

（土木研究所自然共生研

究センター） 

実験 0.5 0.071 3 時間 

6 時間 

24 時間 

放流継続 3 時間で乾燥重量、無機物量、クロロフィル a が減少する傾向を

示した。付着藻類の剥離には、摩擦速度 0.071m/s 以上が有効であり、

継続時間を長くするほど剥離効果が高い。 

寒河江ダム 

（最上ダム統合管理事務

所） 

フラッシュ放流 10 0.143 0.5 時間 放流継続 0.5 時間で 10～30m3/s のいずれの放流においても付着藻類の

掃流効果が確認された。 20 0.185 

30 0.214 

河床勾配1/225 

三国川ダム 

（三国川ダム管理所） 

フラッシュ放流 30 0.469 

河床勾配 1/37 

1 時間 糸状藻類がほとんど生息していない場合は、高い掃流効果が得られた。 

糸状藻類が生育すると水の力だけでは掃流効果が低下することが示唆され

た。 

河床攪乱と河床材料の移動が糸状藻類の剥離更新に有効であった。 

0.356 

河床勾配 1/71 

ダム下流河床の付着藻類

の剥離・更新機構に関す

る調査・研究 

（河川美化・緑化調査研

究論文集） 

室内実験 6.8 0.052 1.5 時間 

2 時間 

土砂粒径 5.2～10.4mm の礫河床において、放流継続 2 時間で摩擦速度

0.072m/s の場合に糸状藻類の減少率が高くなっていた。 16.8 0.072 

23.9 0.092 

宮ヶ瀬ダム 

（土木学会論文集） 

フラッシュ放流 100 0.18 2 時間 河床に 5～10mm 程度の粒径がほとんど存在しない場合、糸状藻類の掃流

効果は非常に小さかった。 

● 既存知見において付着藻類の剥離効果を確認している実験及びフラッシュ放流事例をより、放流継続時間は 0.5 時間～3 時間で剥離効果が確認されていた。また、土木研究所の

実験結果では、継続時間を長くするほど剥離効果が高いことが示されていた。 

● フラッシュ放流の効果として、摩擦速度 0.071m/s 以上を継続して下流へ到達することが重要であり、安威川ダムの場合、少なくともダムサイト下流 5.5km の茨木川合流点ま

での到達時間を考慮することが望ましいと考えられる（放流量 30m3/s 時の流速（1.8m/s 程度と仮定）で算出すると、5,500.m÷1.8m/s≒3,055 s となり、およそ 50 分で

到達）。 

● 作業の迅速性（学童の下校時間までに回帰に移る等、作業時間を 10 時～1６時の６時間までを想定）を考慮することも重要と考えられる。 

● また、ミス防止の観点から就業時間内で一連の作業を完結させる必要性も指摘されている（ダム下流河川の環境改善を目的とした放流手法について(平成 23 年度ダム水源地環境

技術研究所所報)）。 

● 以上より、放流継続時間は、60 分（1 時間）～120 分（2 時間）程度が考えられる。 
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ｄ．回帰時間 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ｅ．フラッシュ放流の波形 

 
 

 

■ フラッシュ放流の波形（案） 

流量 立ち上げ時間 
ピーク放流量の 

継続時間 
回帰時間 

時間 

（合計） 

１回あたりの放流量 

（m3） 

10m3/s 
1.0 

1.0 
0.5 

3.0 約 63,000 

2.0 4.0 約 99,000 

20m3/s 
1.5 

1.0 
0.75 

4.0 約 153,000 

2.0 5.0 約 225,000 

30m3/s 
2.0 

1.0 
1.0 

5.0 約 270,000 

2.0 6.0 約 378,000 

 

■ ピーク流量３０m3/sの場合の放流波形（案） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

● 回帰時間については、特に定められた基準等は存在しないが、立上げ時間と同じか立上げ時間の半分程度の事例がほとんどである。 

● 回帰時間が短い場合は、無水区間における魚類の取り残しが懸念されるため、立上げと逆順の水位減少が望ましいことが考えられるが、全体の作業時間への影響も考慮する必要

がある。 

● 作業の迅速性（学童の下校時間までに回帰に移る等、作業時間を 10 時～1６時の６時間までを想定）を考慮することも重要と考えられる。 

● また、ミス防止の観点から就業時間内で一連の作業を完結させる必要性も指摘されている（ダム下流河川の環境改善を目的とした放流手法について(平成 23 年度ダム水源地環境

技術研究所所報)）。 

● 安威川ダムから茨木川合流点までおよそ５０分の到達時間がかかるため、放流地点で１４時には回帰を開始し、下流域では１６時までに平常な流水に戻していく考えである。 

● 以上より、魚類の取り残しが生じないような水位減少とすることを前提に、30m3/s では立上げ時間の半分の６０分（１時間）程度が考えられる。 

● なお、立上げ時間の考え方と同様に、一定の水位低下量での回帰方法を採用する。 

運用時間帯 10:00    10:30    11:00     11:30     12:00     12:30    13:00     13:30    14:00     14:30    15:00 運用時間帯 10:00    10:30    11:00     11:30     12:00     12:30    13:00     13:30    14:00     14:30    15:00 

ピーク流量継続時間：120分（2時間）
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ピーク流量継続時間：60分（1時間）

0
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

時間（ｈ）

流
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（
m

3
/
s）

１回当たりの放流量 

約 270,000ｍ3 
１回当たりの放流量 

約 378,000ｍ3 

● 以上の検討に基づいたフラッシュ放流の波形は以下のとおりである。 
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2. 土砂還元（置き土）計画の検討（Ⅱ）

(1)河床変動計算の方法 
安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２）に基づき、モデル及び計算条件を設定した。 

① モデルの構築 

前項で設定した対象区間をモデル化区間とし、１次元河床変動モデルの構築を行った。 

１次元河床変動モデルは、通常の河川では、河床変動の伝播の速さは水面変動の伝播の速さに比べはる

かに遅いため、流れは不等流計算を基本とし、混合粒径を対象とした掃流砂、浮遊砂の流砂形態を表現で

きるモデルとした。 

 

(ア) 基礎式 

モデルの構成としては、以下のように不等流計算（流れの連続式，流れの運動方程式）による水理量の

計算と、土砂の粒径に応じた輸送形態を考慮した流砂量式（掃流砂、浮遊砂)と流砂の連続式、および粒

度分布の連続式を組み合わせた構成とする。 

 

 

 

○流れの基礎式 

0=
∂
∂

x
Q  

ここに，Q：流量、 x：流下距離 

 

                           図. 計算諸量模式図  

○流れの運動方程式 

e
b I

x
z

x
h

g
v

x
−=

∂
∂

+
∂
∂

+







∂
∂

2

2
 

ここで、流水の抵抗則にマニングの式を用いると、下式のとおりとなる。 

2
1

3
21

eIR
n

v =   

ここに、v：断面平均流速、h：水深、I0：河床勾配、Ie：エネルギー勾配、g：重力加速度、 

n：マニングの粗度係数、R：径深、u：流下方向流速、zb：河床高 

 

 

○流砂の連続式 

( )
( ){ } 0

1
1

=
∂

⋅+∂
⋅

−
+

∂
∂

x
Bqq

Bt
z SBb

λ
 

ここに、λ：空隙率（=0.4）、B：川幅（掃流幅）、qB：単位幅掃流砂量、qS：単位幅浮遊砂量 

○掃流砂量式 

( )iiBi pdufq ,,*= 、   ∑= BiB qq  

ここに、qBi：粒径別単位幅掃流砂量、u*：摩擦速度、di：ある粒径範囲の砂礫の平均粒径、 

pi：粒径 diの砂礫が河床表面（交換層中）に含まれる割合 

 

 

○浮遊砂量式 

∫=
h

a iiSi dzuCpq 、   ∑= SiS qq  

ここに、qSi：粒径別単位幅浮遊砂量、Ci：粒径 diの土砂の濃度分布 

 

 

○粒度分布の連続式 

【河床上昇時】  

 0≥
∂

∂
t

z b  ：  ( ) ( ) ( ) ( )b
i

SiBii Bz
t

pBqBq
x

Bp
t ∂

∂
−







 +

∂
∂

−
−=

∂
∂

δλδ 1
1

 

【河床低下時】  

 0<
∂

∂
t

z b  ：  ( ) ( ) ( ) ( )b
i

SiBii Bz
t

pBqBq
x

Bp
t ∂

∂
−







 +

∂
∂

−
−=

∂
∂

δλδ
0

1
1

 

ここに、δ：交換層厚さ、pi：粒径 diの砂粒子が河床表面（交換層中）に含まれる割合、 

pi0：粒径 diの砂粒子が交換層直下層に含まれる割合 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

図. 粒度分布設定の模式図 
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②
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図.1 河床変動モデルの概念図と交換層の土砂収支 

 

(イ) 流砂量式 

○粒径別限界掃流力 

粒径範囲の広い混合砂礫床の河川では、河床材料の混合特性が大きく影響するため、実際の計算で

は、粒径別限界掃流力を考え、粒径別に流砂量を計算する必要がある。粒径別限界掃流力について

は、一般的に用いられている以下の修正 Egiazaroff 式を用いるものとする。 

 

【修正 Egiazaroff式】 

( ) 















==>

m
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micm
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i
d
d

ddu
u

d
d 2

10
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2
*

2
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/19log
19log:4.0

τ
τ

 

      85.0:4.0 2
*

2
* ==≤

cm

ci

cm

ci

m

i

u
u

d
d

τ
τ

 

なお、平均粒径 dm に対応する限界摩擦速度 u*c の算定には、一様粒径に関する以下の岩垣式を用

いて評価を行った。 
 

【岩垣式】            （単位：cm-sec） 
dm≧0.303 cm ： u*cm2＝80.9dm 

0.118≦dm≦0.303 cm ： u*cm2＝134.6dm31/22 
0.0565≦dm≦0.118 cm ： u*cm2＝55.0dm 

0.0065≦dm≦0.0565 cm ：    u*cm2＝8.41dm11/32 
dm≦0.0065 cm ： u*cm2＝226.0dm 

 

ここに、τcm：平均粒径 dm の限界掃流力、τci：粒径 diの限界掃流力、 

u*cm：平均粒径 dmの移動限界摩擦速度、u*ci：粒径 diの移動限界摩擦速度 

 

○掃流砂量式 

掃流砂量式については、芦田・道上式を採用した。 

【芦田・道上式】 











−




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
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i
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ei

ii

Bi
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( )







+

⋅+=
∗iiei d

R
u
v

τ21
log75.50.6 10

∗

 

ここに、qBi：粒径別単位幅掃流砂量、pi：粒径 diの砂礫が河床表面に含まれる割合、 

τ*ci：粒径 diの無次元限界掃流力、τ*i：粒径 diの無次元掃流力、 

τ*ei：粒径 diの無次元有効掃流力、u*ei：粒径 diの有効摩擦速度、 

v：断面平均流速、R：径深、s：砂粒子の水中比重、g：重力加速度 

 

 

 

 

Qb1 Qb2 

断面 1 
断面 2 

断面 3 
断面 4 

Qb3 
Qb4 

（a）Qb1 ＞ Qb2の場合 

t 
t+Δt 

t+Δt 
t 

Δx 
Δx 

（b）Qb3 ＜ Qb4の場合 
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Pj ：交換層の粒径 dj の比率 
P0j ：原河床の粒径 dj の比率 

※堆積分の粒径 dj が加わり， 
 Pj が増加する。 

※減少した粒径 dj の Pj が減少するが， 
改めて原河床から P0j分が加わる。 

  

Qb：粒径別流砂量（掃流砂、浮遊砂）の総和 

粒径別流砂量は、各断面の水理量と河
床材料構成比率より、算出される。 

河床変動モデル概念図 

河床上昇（堆積） 河床低下（洗掘） 

（ａ）堆積の場合の断面変

化 
 

（ｂ）洗掘の場合の断面変化 
 

（ａ）河床上昇の場合の粒径

変化 
（ｂ）河床低下の場合の粒径

変化 

（ａ）Qb1 ＞ Qb2の場

合 
（ｂ）Qb3 ＜ Qb4の場

合 
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○浮遊砂量式 

浮遊砂量式は、適切な濃度分布式および流速分布式の積を水深方向に積分し、基準点濃度を与える

ことで得られる。本検討では、濃度分布式として Rouse 式、流速分布式として対数則を用い、基準

点濃度式として芦田・道上式を用い導かれた芦田・道上による浮遊砂量式を採用した。 

【濃 度分布式（ Rouse 式）】  

Z

a ah
a

z
zh

C
C









−
−

= 、  
*

0

u
wZ

βκ
=  

ここに、κ：カルマン定数、u*：摩擦速度、h：水深、w0：沈降速度、Ca：基準点濃度 

 

【流 速分布式】  

h
z

V
u

V
u

V
u ln111 **

κκ
++=  

ここに、V：断面平均流速 

 

【浮 遊砂量式】  





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ただし、 

∫ 
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κ
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ここに、 q：単位幅流量、⊿F(w0)：沈降速度 w0の砂粒子が河床中に占める割合、η＝z/h、 
     Ca：基準点濃度で次式により与えられる。 

( ) ( )








−= 0
0

0 ξ
ξ
ξ GgKC a   

ここに， K＝0.025 

( ) 





−= 2
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2
0 2

1eξπ
2
1

，
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0
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w
=ξ  

なお、沈降速度 w0については、次式の Rubey の式を用いて算定する。 

      
dd

gdw νν
ρ
σ 6361
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


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


−=  

ここに、σ：砂の密度、ρ：水に密度、d：粒径、ν：砂の動粘性係数 
 
 

(ウ) 計算手順 

上記基礎式を用いた１次元河床変動シミュレーションの計算フローは以下のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図.2 １次元河床変動計算の計算フロー 

データの入力

水理諸元の計算（不等流計算）
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② 断面データの作成 

使用する断面は不等流計算と同じもの（最新の現況河道横断データ）を使用することを基本とした。 

以下の項目について設定を行なった。 
 

1) 河道断面のモデル化 

現況横断図を基に、実際の断面形状から階段状に断面をモデル化することにより、流量（水位）に応じ

た移動床幅の設定が可能となる断面モデルとした。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図. 河道断面の設定 

2) 河床の固定地点の設定 

落差工や床止め、護床工の存在する地点や、岩で覆われており河床の低下が生じないと考えられる地点

は平面図より確認して最深河床高以下に低下しないように設定する。 
設定した河床固定地点について表.に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

表. 河床条件の設定地点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番号
距離標
(km)

追加距離
(m)

固定箇所 構造物 番号
距離標
(km)

追加距離
(m)

固定箇所 構造物

1 7.400 7400 58 13.100 13150 固定
2 7.500 7500 59 13.200 13250 固定
3 7.600 7600 60 13.300 13350 固定
4 7.700 7700 61 13.400 13450 固定
5 7.800 7800 62 13.500 13550
6 7.900 7900 63 13.600 13650
7 8.000 8000 64 13.700 13750
8 8.100 8100 65 13.800 13850
9 8.200 8200 66 13.900 13950
10 8.300 8300 67 14.000 14050
11 8.400 8400 68 14.090 14140 固定　内挿断面
12 8.500 8500 69 14.100 14150 固定
13 8.600 8600 70 14.200 14250
14 8.700 8700 71 14.300 14350
15 8.800 8800 72 14.400 14450
16 8.900 8900 73 14.500 14550
17 9.000 9000 74 14.600 14650
18 9.100 9100 75 14.700 14750
19 9.200 9200 76 14.800 14850 固定
20 9.300 9300 77 14.810 14860 固定　内挿断面
21 9.400 9400 78 14.890 14940 固定　内挿断面
22 9.500 9500 79 14.900 14950 固定
23 9.600 9600 80 15.000 15050 固定 床止め
24 9.700 9700 81 15.100 15150
25 9.800 9800 82 15.200 15250
26 9.900 9900 83 15.300 15350
27 10.000 10000 84 15.390 15440 固定　内挿断面
28 10.100 10100 85 15.400 15450 固定
29 10.200 10200 86 15.500 15550 固定
30 10.300 10300 87 15.510 15560 固定　内挿断面
31 10.400 10400 88 15.600 15650 固定　床止め
32 10.500 10500 89 15.700 15750
33 10.600 10600 90 15.800 15850
34 10.700 10700 91 15.900 15950
35 10.800 10800 92 16.000 16050
36 10.900 10900 93 16.100 16150 固定 落差工下流
37 11.000 11000 94 16.200 16250
38 11.100 11100 95 16.300 16350 固定 落差工下流
39 11.200 11200 96 16.400 16450
40 11.300 11300 97 16.500 16550
41 11.400 11400 98 16.590 16640 固定　内挿断面
42 11.500 11500 99 16.600 16650 固定　
43 11.600 11600 固定 床止め 100 16.700 16750
44 11.700 11700 101 16.800 16850
45 11.800 11800 102 16.900 16950 固定
46 11.900 11900 103 16.910 16960 固定　内挿断面
47 12.000 12050 104 17.000 17050
48 12.100 12150 105 17.100 17150
49 12.200 12250 106 17.200 17250
50 12.300 12350 固定 107 17.300 17350
51 12.400 12450 固定 108 17.400 17450
52 12.500 12550 固定 109 17.500 17550
53 12.600 12650 固定 110 17.600 17650
54 12.700 12750 固定
55 12.800 12850 固定
56 12.900 12950 固定
57 13.000 13050 固定

落差工Δh=1.0m

落差工Δh=1.0m

落差工Δh=2.0m

落差工Δh=1.5m

落差工Δh=1.2m

中島井堰Δh=3.0m

向八田井堰Δh=6.6m

小規模河川構造物

連続区間

小規模河川構造物

連続区間
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3) 流量時系列 
流量時系列は、利水計画検討及び計画高水検討において整理されている安威川ダム地点、及び桑原

橋地点の日流況と洪水時データを使用する。 
予測計算における流量は、2000 年（H12 年）～2008 年（H20 年）の 9 ヶ年のデータを用い、時

間流量として利水計画検討、計画高水モデルのダム計算を行って得たハイドロデータを用いた。 
予測計算としては、河床変動及び粒度分布等を馴染ます助走期間として、流量時系列を 10 年間与

えた後、ダムあり、ダムなしの流量時系列を繰り返し 50 年間与えた。 
 

 
 

 

 

図. 使用する流量時系列の模式図 
 

4) 流入土砂量 
安威川上流端においては、上流端断面における掃流力見合いの粒径別平衡流砂量を与え、支川につ

いては、流域面積比により縮小して与える。ダムありの場合は、安威川上流端からの流入土砂量を 0
として与える。 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

図. 流入土砂量の与え方 
 

5) 計算条件 
・出発水位 

下流端において既往検討におけるＨ～Ｑ関係を用いて出発水位を設定した。 
・粗度係数 

既往検討では、全体計画で設定されている粗度係数にもとづき、低水路、高水敷ともに 0.035 を

用いているが、整備計画に合わせ n=0.03 とした。 

・粒径構成比 

河床勾配など河道の特性の区分より 6 区間に分割し、各区間における粒径分布を設定する。 
また、茨木川からの流入土砂の粒径構成比を茨木川での材料調査結果より設定する。設定した粒

径構成比のグラフを次ページに示す。 
表. 作成した計算データのまとめ 

項 目 内 容 

断面データ 河道の設定、河床の固定地点の設定 

粗度係数 低水路、高水敷ともに n=0.025 を使用（試験施工による検証結果） 

流量時系列 洪水時は時間流量、その他は日流量を使用するとして流量データを整理 

出発水位 計算区間下流端(7.4k)におけるＨ～Ｑ関係 

粒径構成比 河床材料調査結果より設定 

流入土砂 
上流端、茨木川：掃流力見合い 
（検証計算によって流入土砂量及び粒径構成比を見直す） 

その他 砂利採取なし 

 

＜河道形態の区分分け＞ 
 安威川ダム下流の流域は、「山地区間」、「平地区間」の 2 つに分類される。 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

図 安威川河川平面図（神崎川合流点～安威川ダムサイト） 
◆山地区間（12.3～18.0k） 

・平均河床勾配は約 1/190～1/120 であり、10～300mm 程度の礫が分布している。 
・堰堤等の堆積土砂は、1～20mm 程度と比較的小さい。 

◆平地区間（4.0～12.3k） 
・河床勾配は 1/1400～1/570 で、流れの緩やかな箇所では粒径は 0.1～10mm 程度であるが、瀬の部

分や水際には 10～100mm 程度の河床材料も分布している。 
 

粒径構成比は河道特性の区分により、以下の 6 区間に分割する。各区間における粒径分布は河床

材料調査結果を用いる。 
また、茨木川からの流入土砂の粒径構成比は茨木川での調査結果をもとに設定する。 

 

 

平地区間 山地区間 

予測計算 

50 年間（ダムあり、ダムなし） 
 
 
 

10 年間 
（助走期

 

2000～2008 の 9 年間の流量データを繰り返し 
 
 
 

1995～
 

QB1i＝qb1i×

B  

A1：流域面積 

B1：川幅 

A2：流域面積 
Q2＝Q1×

A /A  

本川上流端 

支川 

(mm) 

(%) 

qb1i 
粒径別流砂量 

粒度分布 
本川上流端 

Q1 

Q2 

(mm) 

(%) 

qb2i 
粒径別流砂量 

粒度分布 
支川 

QB2i＝qb2i×

B  B2：川幅 
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表. 作成した計算データのまとめ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図. 河床材料調査結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
河床材料調査結果における粒度分布をもとに、各粒径区分毎の粒径構成比を以下のように設定する。 
 
 

表 河床材料モデル（粒径構成比） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図. 粒径構成比の設定結果 

 

 

番号 区間 河床材料調査 備考 

1 12.3k～13.5k 13k 地点水域  
2 13.6k～14.1k 14k 地点水域  
3 14.2k～14.8k 14.4k 地点水域  
4 14.9k～15.5k 15k 地点水域  
5 15.6k～16.9k 16k 地点水域  
6 17.0k～17.6k 17k 地点水域  
－ 茨木川 茨木川  
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16ｋ水域

17ｋ水域

茨木川

2～5mm 3.16 24.0 6.0 2.0 4.0 2.0 4.0 3.0

5～7mm 5.92 12.0 2.0 1.0 3.0 3.0 4.0 6.0
7～10mm 8.37 20.0 3.0 1.0 10.0 4.0 16.0 7.0
10～20mm 14.1 36.0 25.0 13.0 31.0 13.0 39.0 14.0
20～50mm 31.6 8.0 60.0 23.0 32.0 53.0 24.0 60.0
50～70mm 59.2 0.0 4.0 10.0 5.0 10.0 10.0 9.0
70～100mm 83.7 0.0 0.0 30.0 6.0 5.0 3.0 1.0
100～200mm 141 0.0 0.0 20.0 9.0 10.0 0.0 0.0

200～300mm 245 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

合　計 － 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

平均粒径（mm） － 10.8 25.4 68.6 36.3 43.4 23.2 28.2
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粒径区分
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12.3k～13.5k 13.6k～14.1k 茨木川

粒径構成比（％）
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(2)ダム建設によって予想される土砂環境の変化 

◆ダム建設の有無による河床変動の違い 

今後 50 年間の河床変動予測結果によれば、堰や落差工上流で堆積するものの、ダム建設後はほとんど堆積しない結果となっており、堰や落差工付近を除けば現状でも河床変動量は

10cm/10 年程度（30～40cm/年が河床安定の目安）と少ないが、ダム建設後はほとんど土砂が供給されないため、河床が動かないことを示している。 
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ダム建設 50年後の河床高及び変動高の予測計算結果 
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◆河床構成材料の質的変化（区間平均） 

50 年間の河床変動計算結果によれば、桑原橋下流～安威川ダム地点では、ダム建設後に上流からの供給土砂がなくなるため粗粒化の傾向がみられる。また、茨木川合流点下流～是推橋下

流ではダムなしの場合とほとんど変わらない結果となっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆河床構成材料の質的変化（各断面） 

断面毎の粒径構成比を以下に示す。ダム建設後は上流からの供給土砂がなくなるため 14.4k 付近から上流で特に粗粒化の傾向がみられる。 
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(3)安威川ダム堆砂検討 

安威川ダムのダムサイト上流域の河道特性及び貯水池運用計画に基づき、ダム堆砂シミュレーションモデル

を構築する。 
なお、安威川ダム堆砂シミュレーションモデルの構築に先立ち、近傍ダムの堆砂実績資料に基づき、堆砂状

況の再現計算を実施して、構築するモデルの妥当性を検証する。 
 

①堆砂シミュレーションモデルの概要 
一般的にダム堆砂では微細粒子の堆積が多いことから、貯水池における浮遊砂の比平衡性を考慮出来る一次

元不定流の非平衡浮遊砂モデルを適用する。以下に、その概要を以下に示す。 
基礎式 
流れの連続式 

0=
∂
∂

+
∂
∂

x
Q

t
A

 
 ···················································································  (1) 

ここに、A：流水断面積、t：時間、Q：流量、x：流下方向座標 
流れの運動方程式 
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x
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 ··························································  (2) 

ここに、u：断面平均流速、g：重力加速度、zh：基準面からの水位、 
ρbx：路床に作用する応力ベクトルの x-方向成分、ρ：流体の密度、R：径深 

流砂の連続式 
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 ·············································  (3) 

∑=
k

kBB QQ
、 ∑=

k
kupup qq
、 ∑=

k
kdowndown qq  

ここに、λ：空隙率、As：河床材料の断面積、QB：掃流砂量、qup：単位時間単位面積当たりの浮遊砂濃度

の浮上量、qdown：単位時間単位面積当たりの浮遊砂濃度の沈降量、Bsus：浮遊砂の計算に用いる仮

想河床幅、qupk：粒径 k の単位時間単位面積当たりの浮遊砂の浮上体積量、qdownk：粒径 k の単位時

間単位面積当たりの浮遊砂濃度の沈降体積量、 
浮遊砂濃度の粒径別輸送方程式 
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 ·····················································  (4) 

kbekskup cwq =
、 kbkskdown cwq =

、 h
AB sus =  

（注：拡散項は省略している）

 

ここに、ck：粒径 k の浮遊砂断面平均体積濃度（無次元（体積／体積）、以下浮遊砂濃度とする）、 
 wsk：粒径 k の沈降速度、cbek：粒径 k の浮遊砂の基準面濃度、 
cbk：粒径 k の河床近傍の浮遊砂濃度 
 
 

交換層内の粒径別土砂収支式 
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 ·························································  (6) 

ここに、Ase：交換層断面積、psek：交換層内の粒径 k の構成比率、QBk：粒径 k の流砂量、 
pse0k：交換層下方の粒径 k の構成比率、Aseb：交換層を除いた河床断面積 

なお、摩擦項は、下記のマニング則で評価する。 
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R
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τ

  ··················································································  (7) 

ここに、n：マニングの粗度係数 
離散化 

基礎式を有限体積法で離散化する。 
以下では、添え字 n は過去の値（既知数）、n+1 は次の時間ステップの値（未知数）を意味する。また添え

字 i は空間位置を表し、上流から下流へ i=1、1+1/2、･･･、i-1、i-1/2、i、i+1/2、i+1、･･･と並んでいる（下

図参照）。 
□―――○―――□――○――□――○――□――○――□―○―□―・・・ 
        i-1 i-1/2  i  i+1/2 i+1 i+3/2 
流れの連続式の離散化 
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流れの運動方程式の離散化 
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流砂の連続式の離散化 
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浮遊砂濃度の粒径別輸送方程式の離散化 
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交換層内の粒径別土砂収支式の離散化 

【河床上昇時】 
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【河床低下時】 
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掃流砂の取り扱い 

掃流砂量の算定式には芦田・道上の流砂量式を採用した。粒径別掃流砂量 QBkは次式で表される。 
tBkBk BqQ =
  

 ·················································································  (16) 

ここに qBk は単位幅当たりの粒径別掃流砂量、Btは掃流砂の移動が生じる川幅(m)を表す。 
qBk は芦田・道上によれば次式で表される。 
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ckuu ** ≤
 ： 

0=Bkq  

ここに、u*eは有効摩擦速度(m/s)、dkは k 番目の代表粒径(m)、τ*ekは無次元有効掃流力、τ*ckは無次元限界

掃流力、u*ckは限界摩擦速度(m/s)、u*は摩擦速度(m/s)、τ*kは無次元掃流力である。 
τ*ek、τ*ck、τ*kは次式で与えられる。 
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u
1

2
*

* −
=

ρσ
τ

、
( ) k

k gd
u

1

2
*

* −
=

ρσ
τ

 

 ·················  (18) 

ここに、σ は土粒子密度(kg/m3)である。 
(2.1.17)式を計算するためには u*、u*eおよび u*ckを求める必要がある。 
u* は次式により求められる。 

u*： 
ρ

τ bxu =*   

u*e は芦田・道上の提案した次式から求められる。 

u*e： ( )







+
+=

mme d
R

u
u

*
10

* 21
log75.50.6

τ
  

ここに、dm は交換層の平均粒径(m)、τ*m は平均粒径に関する無次元掃流力を表す。τ*m は次式で与えられる。 

( ) m
m gd

u
1

2
*

* −
=

ρσ
τ

 

 

u*ck は混合砂礫床における粒径別限界摩擦力であり、ここでは Egiazaroff によって提案された式を芦田・道

上が一部修正した修正 Egiazaroff 式を用いた。 

4.0≥
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k
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2

10

10

* 19log
19log









=*

mkcm
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ddτ
τ

  ············································  (19) 
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
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
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m
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d
d85.0

∗τ
τ  

浮遊砂の取り扱い 
沈降量の求め方 

本モデルでは浮遊砂の非平衡な運動を取り扱う。具体的には(3)～(5)式によって表現されている。 
求め方は次のようになる。まず(3)式に示す平均浮遊砂濃度の輸送方程式を各粒径について解く。水深方向の

濃度分布関数が与えられれば、平均濃度 ckと底面濃度 cbkの関係式を得ることができ、浮遊砂沈降フラックス

qdownkを計算できる。そこで浮遊砂の三次元移流拡散方程式にいくつかの仮定をおいて濃度分布関数を導く。 
浮遊砂濃度の三次元移流拡散方程式において定常状態を仮定し、さらに水平方向の移流成分を無視できると

すれば、移流拡散方程式は次式のように単純化される。 

0=
∂

∂
+








∂

∂
∂
∂

z
Cw

z
C

z
k

sk
kε

 

 ·································································  (20) 

ここに、ε  は鉛直方向の渦動拡散係数、Ck は浮遊砂濃度で、ここでは z の関数である。 
ε を鉛直方向に一定と仮定すると(2.1.20)式から次式が解かれる。 









−= zwexpcC sk

bkk e
 

 ········································································  (21) 

(21)式を z 方向に積分して平均濃度を算出すると、ckと cbkの関係は次式のように表される。 

∫
−

=
h

h
z

bkk dzec
h

c
0

1 b
)1( β

β
−−= ecβk

 
 ·······················································  (22) 

ここに、h は水深(m)、β は wskh/εである。(22)式に(3)式から得られる平均浮遊砂濃度を代入することにより

底面濃度 cbkを算出した。なお、ε  については開水路における水深平均値を与えることとした。 

hu*6
κε =

 
 ························································································  (23) 

ここに、κ はカルマン定数（=0.4）である。 
沈降速度の算定には、下記の Rubey の実験式を用いる。 

( ) ( )
( ) k

kk
sk gd

gdgd
w 1

1
36

1
36

3
2

3

2

3

2

−
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









−
−

−
+= ρs

ρs
ν

ρs
ν

  ······················  (24) 

適用範囲 500<edR 、
ν

ksk
ed

dwR =  

ここで、Red は沈降速度と粒径から定義された Reynolds 数、υ：分子粘性係数を表す。 
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浮上量の求め方 

(3)式右辺の浮上量 qupkを求めるために基準面濃度 cbekを求める。基準面濃度を求める式も掃流砂と同様に従

来多くの式が提案されており、実際の計算では複数の式を適用して最適な式を用いるべきである。ここでは一

例として掃流砂と同様に芦田・道上の濃度式を用いた。 
 

[ ] sekkkkbek pGgKc ⋅−= )(/)( 0000 ξξξ
 

 ·····················································  (25) 

ここに、 
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2
1exp(

2
1)( 2

00 jjg x
p

x −=  

∫
∞

−=
j

dG j
0

)
2
1exp(

2
1)( 2

0
x

xx
p

x  

*
0 75.0 u

w sj
j =ξ  

ここに、K0は定数であり実験結果との比較から 0.025 とされている。なお、河床波が生じる水理条件の場合

には u*の代わりに有効摩擦速度 u*eを用いることとした。cbekが求められれば(4)式から qupkが計算できる。 
 

浮遊限界摩擦速度の設定 

掃流力が強くなると、掃流砂として河床付近を移動していた土砂は河床を離れて浮遊するようになる。しか

し、ある掃流力を越えると一斉に浮遊砂に変わるわけではない。程度の差はあれ徐々に掃流砂から浮遊砂へ移

行すると考えられる。 
芦田らは浮遊限界として、粒子が浮遊し始める限界の摩擦速度と流水中に浮遊砂が無視し得ない程度存在す

るようになる限界の摩擦速度の２つを定義しており、両者を区別して用いる必要があると指摘している。 
本モデルでは後者の摩擦速度を浮遊限界摩擦速度 u*csuskと定義し、従来から経験的に有効とされている次式

を浮遊限界の判定に用いた。 
 

skcsusk wu =*  
 ····················································································  (26) 

 
ここに、wsk は対象としている土粒子の沈降速度である。この関係は粗面河床において底面の鉛直方向の乱

れ強度が u*csuskと等しいことを意味している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

計算フロー 

堆砂シミュレーションモデル（非平衡浮遊砂モデル）の計算フローを以下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 計算フロー 

 
 
 

START

データの入力（河床高、粗度係数、粒径)

初期条件の設定（初期水位、初期流速の設定)

K=1

　流況データの入力　

（上流端流入量、貯水性の時系列データ)

濃度（C）の計算

計算結果の出力

K=K+1

K>KEND

STOP

流れの計算

河床変動計算

計算時間ループ

NO

YES

　不定流計算

　　・流量（Q）の計算

　　・流水断面積（A）の計算

流砂量に関係する水理量の計算

河床からの浮上量、沈降量の計算

掃流砂量（QB）の計算

河床断面積（As）の計算

（河床高（Zb）の計算）

粒度分布の計算
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②類似ダムを対象としたモデル検証 
検証ダムの選定 

近畿圏の既設ダムについて、流域地質が安威川ダムと同様に丹波層群を主体とし、かつ貯水池運用において

も、安威川ダムと同様に洪水調節機能を有する近傍類似ダムとして、以下の７ダムを抽出した。 
 
 
 
 上記７ダムにおいて、流域の気象、地質・地形、崩壊地等を踏まえ、安威川ダムとの類似性を以下のとお

り整理した。 
 

表.1 安威川ダムとの類似性 

項 目 
安威川ダムとの類似性 

備 考 
第 1 位 第 2 位 

気 

象 

平均年間総雨量 大野ダム 一庫ダム  

平均最大日雨量 笹生川ダム 一庫ダム  

平均年間総流入量 石田川ダム 一庫ダム  

貯水池回転率 広野ダム 箕面川ダム  

地
質
・
地
形 

流域地質 箕面川ダム 笹生川ダム  

傾斜度 一庫ダム 箕面川ダム  

起伏度 一庫ダム 
箕面川ダム 

日吉ダム  

崩壊地面積 石田川ダム 一庫ダム  

 
流域地質が安威川ダムと同様に、丹波層群、白亜紀花崗岩が主体となり、気象（類似性第 2 位）及び地形（類

似性第 1 位）についても安威川ダムとの類似性が高い近傍類似ダムは、一庫ダムが挙げられる。 
 
以上より、再現計算を実施する検証ダムとしては、一庫ダムを選定する。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 安威川ダム及近傍類似ダムの位置・地質図 

 
 

笹生川ダム、広野ダム、大野ダム、石田川ダム、日吉ダム、一庫ダム、箕面川ダ

ム 

安威川ﾀﾞﾑ

一庫ﾀﾞﾑ

箕面川ﾀﾞﾑ

広野ﾀﾞﾑ

日吉ﾀﾞﾑ

大野ﾀﾞﾑ

石田川ﾀﾞﾑ

笹生川ﾀﾞﾑ安威川ダム流域と類似する地質の分布範囲

安威川ﾀﾞﾑ

一庫ﾀﾞﾑ

箕面川ﾀﾞﾑ

広野ﾀﾞﾑ

日吉ﾀﾞﾑ

大野ﾀﾞﾑ

石田川ﾀﾞﾑ

笹生川ﾀﾞﾑ安威川ダム流域と類似する地質の分布範囲

安威川ﾀﾞﾑ

一庫ﾀﾞﾑ

箕面川ﾀﾞﾑ

広野ﾀﾞﾑ

日吉ﾀﾞﾑ

大野ﾀﾞﾑ

石田川ﾀﾞﾑ

笹生川ﾀﾞﾑ安威川ダム流域と類似する地質の分布範囲
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再現計算（一庫ダム） 
安威川ダム堆砂シミュレーションモデルの構築に先立ち、近傍ダムである一庫ダムの堆砂実績資料に

基づき、堆砂状況の再現計算を実施し、構築するモデルの妥当性を検証する。 
堆砂状況 

平成 26 年度の一庫ダム堆砂測量成果（「一庫ダム貯水池堆砂測量業務 報告書」 平成 27 年 3 月）よ

り、現時点における堆砂状況は以下のとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 堆砂量の経年変化（一庫ダム） 

 
一庫ダムの堆砂状況調査票をエラー! 参照元が見つかりません。に示す。 
 
 
 
 
 
 
 

 

エラー! 参照元が見つかりません。 堆砂状況整理票（一庫ダム） 
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水
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0
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0
m

3
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堆
砂

量
（
1
0
0
0
m

3
）

年

有効部堆砂量 死水部堆砂量 総堆砂量 計画堆砂量 総貯水量

② 水 系 河 川 名

④ 事 業 別

⑤ 管 理 者 名

⑥ 竣 工 年 月 日

⑦ 形 式 及 び 高 さ （m）

⑧ 集 水 面 積 （km2）

⑨ 湛 水 面 積 （km2）

⑩ 当 初 貯 水 量 （1000m3）

⑪ 計 画 堆 砂 量 （1000m3）

⑫ 計 画 堆 砂 年 （年）

⑬ 計 画 比 堆 流 砂量

項　目 有効容量内 死水容量内 ⑱ ⑲ ⑳全堆砂率 堆砂率 平均比流砂率 貯水池末端

年　度 堆砂量（1000m3） 堆砂量（1000m3） 調査年月日 経過年数 ⑮／⑩％ ⑮／⑪％ （m3／年／ｋm2） 堆砂量（1000m3）

36 0 S.59.3 1.0 0.1 1.4 313 1

29 64 S.60.3 2.0 0.3 3.7 404 2

-2 131 S.61.3 3.0 0.4 5.2 374 -6

158 46 S.62.3 4.0 0.6 8.2 443 -14

217 96 S.63.1 4.8 0.9 12.5 567 -4

165 43 H.1.2 5.8 0.6 8.3 312 -2
広幅部の測量間隔を
一部400～200ｍに変更

179 58 H.2.2 6.8 0.7 9.5 303 4

184 65 H.3.2 7.8 0.7 10.0 277 4

194 64 H4.1 8.8 0.8 10.3 255 3

186 79 H.5.3 10.0 0.8 10.6 230 5

191 78 H.6.2 10.9 0.8 10.8 214 1

231 39 H.7.2 11.9 0.8 10.8 197 0

218 60 H.8.2 12.9 0.8 11.1 187 1

163 258 H.9.3 14.0 1.3 16.8 261 -11

251 427 H10.3 15.0 2.0 27.1 393 -12

448 549 H.11.2 15.8 3.0 39.9 548 -11

301 461 H.12.2 17.0 2.3 30.5 385 -11

348 306 H.12.10 17.7 2.0 26.2 321 -11

346 315 H.14.2 18.9 2.0 26.4 304 -11

295 310 H.14.12 19.7 1.9 24.2 267 -11

①　　　　　ダ　　　　ム　　　　名

③ 都 道 府 県 名

昭和　５８　年度

右 岸 兵 庫 県 川 西 市 一 庫 字 唐 松

多　　　目　　　的

独 立 行 政 法 人 水 資 源 機 構

昭和　５８　年　４　月

重 力 式 コ ン ク リ ー ト ダ ム （ 75m ）

115.1

昭和　５９　年度

（m3/年/Km2）

昭和　６０　年度

昭和　６１　年度

昭和　６２　年度

昭和　６３　年度

平成　 元　年度

平成　  ２  年度

平成　  ３  年度

平成　  ４  年度

平成　  ５  年度

平成　  ６  年度

平成　  ７  年度

平成　  ８  年度

平成　  ９  年度

平成  １０  年度

平成  １１  年度

平成  １２  年度

平成  １３  年度

平成  １４  年度

一 庫 ダ ム

淀川水系猪名川支流一庫大路次川

左 岸 兵 庫 県 川 西 市 一 庫 字 大 山

⑮堆砂量

（⑩-⑭）（1000m3）

33,264 36

33,207

1.4

33,300　（32,436）

2,500

100

217

93

129

33,096

32,987

33,092

（1000m3）

32,538

31,782

33,063

33,051

33,042

33,035

33,031

33,030

33,022

32,879

32,622

32,303

33,171

⑭現在総貯水量

237

249

31,775

31,831

258

265

269

270

204

313

208

そ の 他 特 記 事 項

762

654

661

605

278

421

678

997

　

　

383 288 H.16.1 20.8 2.1 26.8 280 -11

463 289 H.17.2 21.8 2.3 30.1 300 -11

464 315 H.18.1 22.8 2.4 31.2 297 -11

517 293 H.19.3 23.9 2.5 32.4 294 -11

499 309 H.20.2 24.8 2.5 32.3 283 -11

511 339 H.22.1 26.8 2.6 34.0 276 -11

485 367 H.22.12 27.7 2.6 34.1 267      貯水池末端は測量未実施

527 365 H.25.2 29.8 2.8 35.7 260      貯水池末端は測量未実施

532 369 H.26.2 30.8 2.8 36.0 254      貯水池末端は測量未実施

548 369 H.27.1 31.8 2.8 36.7 251      貯水池末端は測量未実施

752

平成  １７  年度 779

平成　２４　年度

平成　２３　年度

平成  ２２  年度

850

※852

89231,544

31,684

31,765

31,584

　　　 　　　

671

31,657

　 　 　 　

　

　　　　　 　　　　 　　　　

平成  １８  年度

平成  １５  年度

平成  １６  年度

31,626

31,535

平成  ２１  年度 31,586

平成　２５　年度

810

平成　２０　年度

平成  １９  年度 31,628 808

901

平成　２６　年度 31,519 917

 経過年           ：32年間 

 全堆砂量          ：917千 m3 

 計画堆砂容量        ：2,500千 m3 

 計画堆砂容量に対する堆砂率 ：36.7% 
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堆砂形状 
一庫ダム貯水池は、大きく本川大路次川、支川田尻川に分けられる。一庫ダムの堆砂縦断形状、横断形状を

図 6、図 87 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 貯水池平面図 

また、一庫ダムの堆砂形状は微細な流入土砂が多い貯水池にみられるⅡ型に分類できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 堆砂形状の基本分類 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 (1) 貯水池縦断形状（大路次川） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6(2) 貯水池縦断形状（田尻川） 
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・掃流砂，浮遊砂とも相当量流入する場合 

・流域にかなりの崩壊地が存在し，土砂生産が活発な所でみられる 

・デルタ肩は，常時満水位の位置付近に形成される 

・流入土砂のほとんどが微細な浮遊砂の場合 

・直上流に大規模な貯水池がある場合，あるいは貯水池上流に緩勾配

区間があり掃流砂の流入が少ないような場合 

 

・浮遊砂の供給源が少ない流域でかつ堆砂の比較的初期段階において

あらわれる形状 

・規模の小さな貯水池でダム付近まで著しく土砂が堆積している場合

にみられる形状  ※出典 

平成 17年度版多目的ダムの建設 

  第３巻調査編第 17章ダムの堆砂 

大路次川 

田尻川 

河川定期横断測量（45 側線） 

一庫ダム管理区域（A=0.95km2） 
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図 8(1) 貯水池横断形状（本川：大路次川） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 87(2) 貯水池横断形状（支川：田尻川） 

80

90

100

110

120

130

140

150

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

標
高
(
T
.P
.
m)
→

距離(m)→

距離標:0.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

90

100

110

120

130

140

150

160

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

標
高

(
T
.P
.
m)
→

距離(m)→

距離標:5.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

100

110

120

130

140

150

160

170

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300

標
高
(
T
.P
.
m)
→

距離(m)→

距離標:10.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

110

120

130

140

150

160

170

180

-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

標
高
(
T
.P
.
m)
→

距離(m)→

距離標:16.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

90

100

110

120

130

140

150

160

0 50 100 150 200 250 300 350 400

標
高

(
T
.P
.
m)

→

距離(m)→

距離標:0.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

90

100

110

120

130

140

150

160

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300

標
高

(
T
.P
.
m)

→

距離(m)→

距離標:2.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

100

110

120

130

140

150

160

170

-150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

標
高

(
T
.P
.
m)

→

距離(m)→

距離標:6.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

110

120

130

140

150

160

170

180

-100 -50 0 50 100 150 200 250 300

標
高

(
T
.P
.
m)

→

距離(m)→

距離標:12.000

元河床高

現況河床高

（平成26年度）

25



 

 

再現計算の基本条件整理 

前項に概要を示した一次元河床変動解析モデルにより、一庫ダム建設当初から現在（平成 26 年度）に至る

までの堆砂縦断形状について再現計算を行い、モデルの妥当性を検証する。 
 

解析モデル区間の設定 
解析モデルとしては、図 98 に示すとおり、一庫ダムの主要な河川である本川大路次川 No.O-0～No.O-26、

支川田尻川 No.T-0～No.T-20 とする。 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

図 9 解析モデル区間 

再現期間 
再現期間については、一庫ダム建設当初から現在に至るまでとし、流況データ、横断データが揃っている以

下の期間とした。 
再現期間 ： 昭和 58 年 4 月 ～ 平成 27 年 3 月（32 年間） 

 

流況条件 
一庫ダムの再現計算に用いる流況条件は、再現期間における実績流入量と貯水位とし、洪水時には時刻デー

タ、平水時には日データとして与える。また、境界条件として、実績貯水位を下流端水位とし、流入量につい

ては、ダム流入量を計画流量配分比により本川と支川に配分する。 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 一庫ダム計画流量配分 

 

 

 

粗度係数 
一庫ダム貯水池の粗度係数については、「一庫ダム貯水池堆砂測量業務 報告書」（平成 27 年 3 月）より、現

在洪水位計算書に記載されている全区間 n＝0.055 を用いるものとした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※「一庫ダム貯水池堆砂測量業務 報告書」（平成 27 年 3 月）より抜粋 

 

元河床の河床材料の粒度分布 
初期河床となる元河床における河床材料の粒度分布については、当時の河床材料調査結果が存在しておらず、

またダム上流部の河床材料調査結果についても不明なため、ダム下流部（4.6kp 地点）の河床材料調査結果（大

路次川）をもとにより設定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 一庫ダム下流（大路次川）の河床材料調査結果 
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解析モデル区間（田尻川） 

「下流土砂供給追跡調査業務 報告書」 

              平成 24 年 3 月 出典）一庫ダム工事誌より抜粋 
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流入土砂量の設定 

流入土砂量の設定方法 
再現期間における流入土砂量については、実績堆積土砂量に見合う流入量を設定した流入量条件をもとに粒

径別に与える必要があり、以下の流れにより粒径別流入土砂量の設定を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 堆砂実績を用いた流入土砂量の設定の流れ 

 
 
基本的には、下式により流量 Q の指数関数式で与えるものとし、各係数はダムの捕捉率を考慮した堆砂実績

（流入土砂量）から同定する。なお、βの値については、既往文献や既往検討資料より、β＝2 とする。 
Qs ＝ αQβ （β＝2） ·····································  （1） 

 
 
 
 
 
 
 
 

代表粒径の設定と粒径別堆積土砂量の算出 
一庫ダムの堆積土砂の代表粒径としては、土の粒度試験（JIS A 1204）における粒径区分を参考に、以下の

とおり 9 区分として設定する。 
表 2 代表粒径の設定 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
また、代表粒径別の実績堆砂量については、一庫ダム堆積土砂の粒度分布の調査結果がないため、既往文献

（「ダム貯水池の堆砂形態」土木技術資料 45-3（2003））より、全国における平均的な粒度構成（礫：14%、砂：

32%、シルト：34%、粘土：20%）をもとに設定するものとした。 
 
  
 
 
 
 
 
 

出典：柏井条介：堆砂対策によるダム貯水池の持続的利用、土木技術資料、No.47-1、2005 

図 12 全国における貯水池内堆積土砂の粒径区分割合 

代表粒径別の実績堆砂量を算出すると表 3、図のとおりとなる。 
 

表 3 代表粒径別実績堆砂量 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 13 堆積土砂の粒径構成比 
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代表粒径の設定 

【参考文献】 

「鯖石川ダム堆砂実績を用いた粒径別流入土砂量の推定」， 

鈴木伴征，柏井条介，吉岡喜浩．ダム工学 Vol.14,No.4(2004). 

代表粒径

（mm）

粗石 75.0mm以上 75

粗礫 19.0mm ～ 75.0mm 37.7

中礫 4.75mm ～ 19.0mm 9.5

細礫 2.00mm ～ 4.75mm 3.08

粗砂 0.85mm ～ 2.00mm 1.3

中砂 0.25mm ～ 0.85mm 0.46

細砂 0.075mm ～ 0.25mm 0.14

シルト 0.005mm ～ 0.075mm 0.019

粘土 0.001mm ～ 0.005mm 0.002

流砂形態 粒径区分 粒径範囲
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ｳｫｯｼｭﾛｰﾄﾞ
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（m3） 比率（％） （mm） （m3） 比率（％）

粗石 75 0 0.0

粗礫 37.7 26,532 2.9

中礫 9.5 69,753 7.6

細礫 3.08 32,095 3.5

粗砂 1.3 60,644 6.6

中砂 0.46 159,436 17.4

細砂 0.14 73,360 8.0

シルト 311,780 34.0 シルト 0.019 311,780 34.0

粘土 183,400 20.0 粘土 0.002 183,400 20.0

合計 917,000 100.0 917,000 100.0合計

【空隙を含む】　

砂 293,440 32.0

礫 128,380 14.0
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代表粒径：0.002mm
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捕捉率の設定 
一庫ダムの貯水池回転率（平均年総流入量／貯水容量）は、3.7（1／貯水池回転率＝0.27）であり、Brune

曲線より全粒径の捕捉率を算出すると、92%となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14 Brune 曲線 

 
また、一庫ダムの実績堆砂量から、砂・礫分については全量捕捉（捕捉率 100%）と仮定し、ウォッシュロ

ード成分となる粘土・シルト分の捕捉率を設定すると、表 4 のとおり、86%となる。 
表 4 捕捉率の設定 

 
 
 
 
 
 

代表粒径別流入土砂量の設定 
粒径別実績堆砂量より、各代表粒径毎の捕捉率を考慮して流入土砂量を設定する。 
代表粒径 0.019mm 以下（ウォッシュロード成分）の捕捉率を粘土・シルト分の捕捉率（86%）と見なして

部分捕捉されるものとし、その他の粒径は、全量捕捉されるものとすると、代表粒径別流入土砂量の換算値は、

下表のとおりとなる。 
表 5 代表粒径別流入土砂量の換算値 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

流入土砂量の設定 
流入土砂量については、基本的には、（1）式により流量 Q の指数関数式で与えるものとし、各係数はダムの

捕捉率を考慮した堆砂実績（流入土砂量）から同定する。 
一庫ダムの建設当時から現在までの流入量データをもとに、式（1）より係数αを逆算した１次同定結果を

下表に示す。 
表 6 係数 αの 1 次同定値 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 6 の値より、流入量 Q～粒径別流入土砂量の関係を図 15 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 15 流入量 Q～粒径別流入土砂量の関係（1 次設定値） 

 
係数αについては、上記一次設定値をもとに、実績堆砂形状見合いで、パラメータとして設定し、再現計算

を実施する。 
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再現計算条件の設定 

以上より、再現計算条件を整理すると下表のとおりとなる。 
表 7 再現計算条件一覧表 

項 目 検証条件 備 考 

河床変動モデル 
一次元河床変動モデル（非平衡浮遊砂モデル） 
・水位計算：不定流計算 
・流砂量式：芦田・道上式（掃流砂、浮遊砂） 

 

対象区間 
一庫ダム貯水池 
・本川大路次川：No.O-0～No.O-26 

 ・支川田尻川 ：No.T-0～No.T-20 

 

再現期間 昭和 58 年 4 月～平成 27 年 3 月  
再現河床 元河床（初期河床）～平成 26 年度測量成果  

初期 
条件 

粗度係数 全区間 n=0.055  

粒径区分 
9 区分 
（代表粒径：0.002、0.019、0.14、0.46、1.3、3.08、

9.5、37.7、75mm） 

 

初期 
河床材料分布 

貯水池直下流部の河床材料調査結果（4.6kp 地点：
H23 年度調査）より設定 

 

流況 
条件 

流量 対象期間における一庫ダム実績流入量  
流量配分 計画流量配分比により設定  
下流端水位 再現期間における一庫ダム実績貯水位  
流入土砂量 粒径別流砂量を流量の関数として与える  

 
再現計算結果 

表 7 の計算条件のもと、再現期間における再現計算を実施した。 

河床縦断形状について 
再現結果における最深河床高縦断図を図に示す。図より以下のことがいえる。 
・ 一庫ダムの実績堆砂形状は、明瞭なデルタ肩は形成されていないが、再現計算結果では、本川大路次川、

支川田尻川とも元河床から現在（平成 26 年度）に至る堆砂形状変化が良好に再現できているといえる。 
・ ダムサイト付近のウォッシュロード堆積区間において、局所的に、再現性が十分でない地点（大路次川

No.4 等）が一部みられるが、これらの地点は河積の急変部等であり、河積の変化が計算結果に直接影響

しているものと考えられる。 

堆砂量について 
堆砂量について、再現計算結果における堆砂量（検証値）と実績堆砂量（実績値）との比較を図に示す。図

より、貯水池堆砂量についても概ね再現できている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 16 堆砂量（再現検証結果） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 17 再現結果河床高縦断図（大路次川、田尻川） 
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③安威川ダム堆砂シミュレーションの実施 

ダム運用開始後 100 年間のダム堆砂シミュレーションを実施して、堆砂形状及び堆積土砂の粒度分布特性を

明らかにする。 
得られたシミュレーション結果に基づき全堆砂量や平均年堆砂量を算定し、堆砂対策の必要性や下流への土

砂還元対策として採取する、土砂の採取位置や必要な施設について検討する。 
 

基本条件の設定 
資料収集整理 

安威川ダムの堆砂シミュレーションを実施するために収集する資料及びデータと収集結果を表 8 に示す。 
 

表 8 必要資料・データ 

項 目 資料名・内容等 収集結果 

１．既往検討成果 
安威川ダム基本計画資料 ○ 

事業再評価資料 ○ 

堆砂検討報告書 ○ 

２．貯水池諸元、 
運用関係 ダム諸元、貯水池諸元（容量配分図等） ○ 

流況条件（貯水位、流入量、（放流量）） 
（日データ、時刻データ） ○ 

３．貯水池等データ 
貯水池縦横断測量データ × 

河床材料調査データ（河道、砂防ダム等） ○ 

４．図面、写真等 
貯水池周辺平面図（1/5,000 又は 1/2,500 地形図） ○ 

航空写真（斜め写真、オルソフォト等） × 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

流況条件の設定 

堆砂シミュレーションの流況条件については、既往検討やフラッシュ放流検討等で用いられている流況波形

を繰り返し 100 年間与えるものとする。 
また、流況データは、安威川ダムの利水計算結果や洪水調節計算結果を用いて、平水時は日単位、出水時は

時間単位として設定し、計算結果の揃う平成 7 年（1995 年）～平成 16 年（2004 年）までの 10 年間のデータ

を繰り返して作成する。 

流況条件の設定 
安威川ダム堆砂シミュレーションを実施する流況データは、上述したとおり、平水時は日単位、出水時は時

間単位として、平成 7 年（1995 年）～平成 16 年（2004 年）までの 10 年間の流況データを作成した。 
設定した貯水位・流入量ハイドログラフを図 1 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 (1) 貯水位・流入量ハイドログラフ（安威川ダム） 
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図 1(2) 貯水位・流入量ハイドログラフ（安威川ダム） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1(3) 貯水位・流入量ハイドログラフ（安威川ダム） 
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貯水池形状の設定 

安威川ダム貯水池の測量成果については、既往測量成果において貯水池全体の横断測量データはなく、

また、貯水池全体の航空レーザ測量を今年度実施中であり、その LP データを本検討に用いることは困

難なため、既往の水質シミュレーション（「平成 18 年度 安威川ダム水環境保全措置検討業務 報告書」

（平成 19 年 3 月）、「安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２）報告書」（平成 20 年 2 月））で

用いている貯水池形状データより設定を行うものとする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※「平成 18 年度 安威川ダム水環境保全措置検討業務 報告書」（平成 19 年 3 月）より抜粋  

図 2 に示す各ブロック（Δｘ=100ｍ、Δｙ=1ｍ）の体積より、標高別の川幅を算出し、階段状の貯水

池形状データから断面特性を作成する。 
  
 
 
 
  
 
 
 

図 2 貯水池形状の設定方法 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※「安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２） 報告書」（平成 20 年 2 月）より抜粋  
図 3 既往水質シミュレーションモデルにおける流程方向及び鉛直方向の貯水池分割（Δｘ=100ｍ、Δｙ=1ｍ） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※「平成 18 年度 安威川ダム水環境保全措置検討業務 報告書」（平成 19 年 3 月）より抜粋  
図 4 既往水質シミュレーションモデルにおける流程方向の貯水池分割（Δｘ=100ｍ） 

川幅 B 

水深 h 

（1m） 

河床高 z 
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作成した貯水池形状データの断面特性より、最低水位、常時満水位、サーチャージ水位の川幅を整理すると

図 5 となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 川幅の縦断分布 

元河床の河床材料の粒度分布 

初期河床となる元河床における河床材料の粒度分布については、安威川ダム貯水池内での既往河床材料調査

結果より設定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※「安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２） 報告書」（平成 20 年 2 月） 

 

安威川ダム貯水池の元河床の粒度分布については、上記調査結果（ダムサイト、20.8k 地点、22.3k 地点）

の平均値をもとに設定した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 安威川ダム貯水池の元河床の粒度分布 

 
粗度係数 

安威川ダム貯水池の粗度係数については、既往検討資料等においても不明なため、表 1 に示す山地流路の粗

度係数（n=0.03～0.05）から、中間値である n=0.04 として設定した。 
 

表 1 マニングの粗度係数 n の概略値（自然流路） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

※水理公式集 平成 11 年度版          
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流入土砂量の設定 
既往調査結果、既往検討結果等をもとに、安威川ダムの流入土砂量を設定する。 
 

代表粒径の設定 

安威川ダムの堆砂シミュレーションで用いる代表粒径としては、砂～礫成分については、土の粒度試験（JIS 
A 1204）における粒径区分を参考とし、微細成分については、既往水質シミュレーションにおける流入濁質粒

径の粒径区分等を参考に、以下のとおり 11 区分として設定する。 
 

表 2 代表粒径の設定 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

流入土砂量設定の考え方 

安威川ダムへの流入土砂量については、ダム上流の河床材料調査結果やモニタリング調査結果等を踏まえ、

以下のとおり設定する。 
 

【全量捕捉成分（掃流砂・浮遊砂）】 

安威川ダムの上流端断面において、平衡流砂量式（掃流砂、浮遊砂）より掃流力見合いの粒径別流砂量を設

定する。その際、河床材料の粒径構成比（粒度分布）については、砂防堰堤上流の河床材料調査結果を用いる。 
 

【部分捕捉成分（ウォッシュロード）】 

濁質成分となるウォッシュロード量については、近年の高水時水質調査結果（地点：安威川上流端）の流量、

濁度、浮遊物質量（SS）を用いて、下式のように流量と流入土砂量の関係式を設定する。 
Qs ＝ αQβ  ···················································  （1） 

 
掃流砂・浮遊砂量の設定 

全量捕捉成分となる掃流砂・浮遊砂については、流入量ハイドログラフに応じた上流端断面の水理量より、

掃流力見合いの粒径別流砂量（平衡流砂量）を流砂量式（掃流砂：芦田・道上式、浮遊砂：芦田・道上式）に

より求める。上流端断面の河床材料については、下図に示すように安威川上流に位置する砂防堰堤上流の河床

材料調査結果（平均値）を用いる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 河床材料調査結果（砂防堰堤上流） 

 
ウォッシュロード量の設定 

部分捕捉となるウォッシュロードについては、近年の高水時水質調査結果（地点：安威川上流端）より設定

する。平成 22 年～平成 26 年度の高水調査時の流量と SS の関係を図 8 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 高水時の流量～SS 関係（安威川上流端） 

 
ウォッシュロード量 Qwは、観測された流量 Q、及び SS（図 8）より、次式により求める。 
 

Qw ＝ SS／ρs･Q×10-6 
ここに、Qw：ウォッシュロード量（m3/s）、SS：SS（mg/L）、Q：流量（m3/s）、 

ρs：土粒子の単位堆積重量（＝2.65t/m3） 
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以上より、安威川上流端における流量 Q とウォッシュロード量 Qwの相関式を作成すると、下図のとおりと

なる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 安威川上流端における流量 Q とウォッシュロード量 Qwの関係 

 
粒径別のウォッシュロード量については、水質シミュレーションで用いている水質調査結果における濁質成

分の割合（表）より粒径別に配分した。なお、表 3.2.2 中の最小代表粒径である 0.7μm については、堆砂に

ほとんど寄与しないとして代表粒径 3.0μm に含めた。 
 

表 3 流入濁質粒径 
代表粒径 
（μm） 

沈降速度 
（m/日） 

割合 
（%） 備考 

40.0 115.2 65.37  
8.0 4.608 15.37  
3.0 0.648 12.45 同一粒径として設定 

（19.26%） 0.7 0.035 6.81 
※「安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２） 報告書」（平成 20 年 2 月） 

 

 

 

 

 

 

堆砂予測検討 
安威川ダム運用開始後 100 年間のダム堆砂シミュレーションを実施して、堆砂形状及び堆積土砂の粒度分布

特性を明らかにする。 
 

シミュレーション条件 

前項までのシミュレーション条件を整理すると下表のとおりとなる。 
 

表 4 シミュレーション条件一覧表 
項 目 予測シミュレーション条件 備 考 

河床変動モデル 
一次元河床変動モデル（非平衡浮遊砂モデル） 
・水位計算：不定流計算 
・流砂量式：芦田・道上式（掃流砂、浮遊砂） 

 

対象区間 安威川ダム貯水池：No.0～No.30（約 3km）  

対象期間 100 年間  

初期河床 現況河床高  

初期 
条件 

粗度係数 全区間 n=0.040 山地流路の
一般値 

粒径区分 
11 区分 
（代表粒径：0.003、0.008、0.04、0.14、0.46、

1.3、3.08、9.5、37.7、106、212mm） 

 

初期 
河床材料分布 

貯水池区間の河床材料調査結果（ダムサイト、
20.8k 地点、22.3k 地点）より設定 

 

流況 
条件 

設定方法 利水計算や洪水調節計算結果を用いて、平水時は
日単位、出水時は時間単位として設定 

 

流入量 上記計算結果が揃う平成 7 年～平成 16 年（10 年
間）のデータを繰り返し 100 年間 

 

下流端水位 
（貯水位） 

流入量、ダム貯留量、空き容量等から、貯水池 H-V
により換算して設定 

 

流入 
土砂 
条件 

設定方法 設定した流況条件に応じて、100 年間で計画堆砂
量（1,600 千 m3）に見合う流入土砂量を設定 

 

掃流砂・ 
浮遊砂量 掃流力見合いの粒径別流砂量（平衡流砂量） 全量捕捉 

ｳｫｯｼｭﾛｰﾄﾞ量 水質観測結果（濁度、SS 等）をもとに、流量の関
数として設定 

部分捕捉 
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シミュレーション結果 

前項までのシミュレーション条件をもとに、安威川ダム運用開始後 100 年間の堆砂シミュレーションを実施

した。 
 

堆砂量の経年変化 
シミュレーション結果より、堆砂量の経年変化を図 10（上段：1 年後～10 年後、下段：10 年後～100 年後）

に示す。 
図 10 より以下のことがいえる。 
 10 年間の年間堆砂量の経年変化をみると、100m3/s 規模の出水が複数回発生している 4 年後（平成 10

年）、400m3/s 規模の出水が発生している 5 年後（平成 11 年）が大きい。 
 10 年間の流況データを繰り返しているため、10 年間堆砂量は概ね 157～164 千 m3の範囲で推移してい

る。経年的に 10 年間堆砂量が減少していくのは、堆砂の影響（堆砂の進行）により貯水池容量が減少

し、微細土砂（ウォッシュロード成分）が捕捉されにくくなっているためと考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 10 堆砂量の経年変化（安威川ダム） 

 
 
 
 
 
 

 

堆砂形状の経年変化 
シミュレーション結果より、堆砂縦断形状の経年変化を図に示す。 
図 13 より以下のことがいえる。 
 経年的に、標高が常時満水位（EL.99.4m）付近となる No.20 地点から堆砂が形成され始め、デルタ肩

を形成しながらダムサイトへ向かって堆砂が進行していき、常時満水位（EL.99.4m）付近では水平に

堆積していく。 
 経年的な堆砂形状の変化みると、5 年後～6 年後にデルタ肩が大きく前進している。これは、6 年後（H12

年）に貯水位が大きく低下（EL.90m 付近）し、常時水位（EL.99.4m）付近に堆積していた土砂が下流

へ流下したためと考えられる。 
 経年的に堆砂が進行するに従い、デルタ肩も標高が常時満水位（EL.99.4m）から最低水位（EL.90.2m）

区間で下流部移動し、100 年後には、No.6 付近にデルタ肩形成される。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 年最大流量と最高・最低貯水位の関係 

 

堆積土砂の粒径構成比（粒度分布）の経年変化 
シミュレーション結果より、堆積土砂（100 年後）の粒径構成比を図 12 に、粒径別堆砂量（縦断分布）の

経年変化を図 13 に示す。図 12、図 13 より、以下のことがいえる。 
 堆積土砂の粒径構成比（100 年後）としては、砂礫：43%、シルト・粘土：57%となる。 
 堆砂量の縦断分布より、粒径が小さいシルト・粘土はダムサイ付近に、比較的粒径大きい砂礫は堆砂の

上流部に堆積し、粒径に応じて分級して堆積している状況がわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 12 堆積土砂の粒径構成比（100 年後） 
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図 13(1) 堆砂縦断形状の経年変化（安威川ダム：～10 年後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 13(2) 堆砂縦断形状の経年変化（安威川ダム：～100 年後） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14 (1) 粒径別堆砂量（縦断分布）の経年変化 
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図 14(2) 粒径別堆砂量（縦断分布）の経年変化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14(3) 粒径別堆砂量（縦断分布）の経年変化 
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図 14(4) 粒径別堆砂量（縦断分布）の経年変化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 14(5) 粒径別堆砂量（縦断分布）の経年変化 
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(4)砂成分を抽出して土砂還元した場合の河床変動解析結果 

フラッシュ放流と土砂還元の量と質（粒度分布）を数ケース設定して効果を検証した。 

砂礫河床を好む生物への影響を低減（減少量を1/2程度）させるためには、年間170ｍ３以上の粒径2mm～20mmの土砂還元が必要である。 

① 還元量・質、地点の検討

土砂還元箇所は河床変動計算結果から、砂礫成分（粒径 2mm～20mm）が減少する区間について、年平均の砂礫成分減少量を基本に 0.5～５倍の量を与えた。 

なお、還元時期は出水期前の 1 回とし、フラッシュ運用計画に基づくフラッシュ放流を実施するものとした。 

■置土検討②（砂礫河床を好む生物への影響軽減）

○2～20mm の置土量

○粒径毎置土量（各粒径分布の割合は 1/4 ずつとした）

①V×0.5

(m3)

②V×1.0

(m3)

③V×1.5

(m3)

④V×2.0

(m3)

⑤V×3.0

(m3)

⑥V×4.0

(m4)

⑦V×5.0

(m5)

15.9k 15.7k～15.9k 447 8.9 4.5 9.0 13.5 17.9 26.9 35.8 44.7
16.4k 16.0k～16.4k 683 13.7 6.9 13.7 20.5 27.4 41.0 54.7 68.3
17.0k 16.5k～17.0k 407 8.1 4.1 8.2 12.3 16.3 24.5 32.6 40.7
17.2k 17.1k～17.4k 1,331 26.6 13.4 26.7 40.0 53.3 79.9 106.5 133.1
計 2,868 57.36 28.9 57.6 86.3 114.9 172.3 229.6 286.8

置土ケース
置土地点 対応箇所

50年
低下量

(m3)

年平均
低下量V

(m3)

ケース① （ｍ3）
ケース⑤

（ｍ3）

置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計 置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計
15.9k 1.1 1.1 1.1 1.1 4.5 15.9k 6.7 6.7 6.7 6.7 26.9
16.4k 1.7 1.7 1.7 1.7 6.9 16.4k 10.3 10.3 10.3 10.3 41.0
17.0k 1.0 1.0 1.0 1.0 4.1 17.0k 6.1 6.1 6.1 6.1 24.5
17.4k 3.4 3.4 3.4 3.4 13.4 17.4k 20.0 20.0 20.0 20.0 79.9

ケース② （ｍ3） ケース⑥ （ｍ3）
置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計 置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計

15.9k 2.3 2.3 2.3 2.3 9.0 15.9k 9.0 9.0 9.0 9.0 35.8
16.4k 3.4 3.4 3.4 3.4 13.7 16.4k 13.7 13.7 13.7 13.7 54.7
17.0k 2.1 2.1 2.1 2.1 8.2 17.0k 8.2 8.2 8.2 8.2 32.6
17.4k 6.7 6.7 6.7 6.7 26.7 17.4k 26.6 26.6 26.6 26.6 106.5

ケース③ （ｍ3） ケース⑦ （ｍ3）
置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計 置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計

15.9k 3.4 3.4 3.4 3.4 13.5 15.9k 11.2 11.2 11.2 11.2 44.7
16.4k 5.1 5.1 5.1 5.1 20.5 16.4k 17.1 17.1 17.1 17.1 68.3
17.0k 3.1 3.1 3.1 3.1 12.3 17.0k 10.2 10.2 10.2 10.2 40.7
17.4k 10.0 10.0 10.0 10.0 40.0 17.4k 33.3 33.3 33.3 33.3 133.1

ケース④ （ｍ3） 置土の構成
置土地点 2～5 5～7 7～10 10～20 合計 粒径(mm) 比率(%)

15.9k 4.5 4.5 4.5 4.5 17.9 2～5 25
16.4k 6.9 6.9 6.9 6.9 27.4 5～7 25
17.0k 4.1 4.1 4.1 4.1 16.3 7～10 25
17.4k 13.3 13.3 13.3 13.3 53.3 10～20 25
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置土検討（砂礫減少対策） 

ダムあり：置土なし

V×0.5 

V×1.0 

V×1.5 

V×2.0 

ダムなし

ダムあり：置土あり

河床が低下傾向にないため 

置土対象外 

置
土

置
土

置
土

置
土

砂礫減少量を1/2に押さえるためには、年平均砂礫減少量の3倍以上の置土が必要。 
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V×3.0 

V×4.0 

V×5.0 

砂礫が 1/2 程度を

占める 

42 



 

 

 

3. フラッシュ放流に関するダム運用計画の検討（Ⅲ） 

■フラッシュ放流に対する制約事項 

◆容量の確保 

2000 年～2008 年間の利水計算結果によれば、環境放流容量としての９４万 m3の容量は、2005 年を除き確保できている。 

年間では 4 月～9 月期に利水容量が低下する傾向にあるが、利水容量は降雨量に依存して放流可能な貯留量が変化することから、その時点で利用可能な容量を有効活用してダム下流の河川

環境の改善ができるように、様々な流量規模のフラッシュ放流時に必要となる容量を整理した。 

30m3/s のフラッシュ放流を実施する場合は、94 万 m3の容量が確保されていれば年 2 回の実施が可能であり、5 m3/s では月数回の実施が可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

貯留量の時系列変化（2000～2008 年重ね合わせ） 

 

放流波形と必要容量 

 

 

 

 

 

 

 

 

注：維持流量分を含む容量 

 

四半期別 利水容量 特 性 

第１ 四半期 満水維持 2、3月小出水で維持 

第 2 四半期 過不足の繰り返し 梅雨末期に回復 

第 3 四半期 過不足の繰り返し 台風で回復 

第 4 四半期 満水維持 台風で回復、11、12月小出水で維持 

流量 
立上げ時間 

（時間） 

ピーク放流量 

の継続時間 

（時間） 

回帰時間 

（時間） 

放流時間 

（合計） 

１回あたりの 

放流量 

（ V ） 

環境改善容量に対

する放流可能回数 

（94万 m3 / V） 

1m 3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 1万 m3 94回 
2m3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 2万 m3 47回 
3m3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 3万 m3 31回 
4m3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 4万 m3 23回 
5m3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 5万 m3 18回 
10m3/s 1.0 2.0 0.5 3.5 約 10万 m3 9回 
20m3/s 1.5 2.0 0.75 4.25 約 23万 m3 4回 
30m3/s 2.0 2.0 1.0 5.0 約 38万 m3 2回 

2005年を除き利水容量が不足するのは、４月～７月，７月始めの梅雨末期に一旦回復し、

再び７月～１０月に不足することから、３ヶ月毎の四半期に分けて考える 

第１及び４四半期：渇水年か平水年かに関わらず定期的に実施可能 

第２及び３四半期：残存利水容量と必要容量に基づき実施 

0

1,000,000

2,000,000

3,000,000

4,000,000

5,000,000

6,000,000

7,000,000

8,000,000

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

貯留量(m3)

2000年 2001年 2002年 2003年

2004年 2005年 2006年 2007年

2008年 堆砂容量 環境改善容量

環境改善容量 ９４万m3

利水容量 ２４０万m3

第４ 四半期（満水維持）第１ 四半期（満水維持） 第３ 四半期（過不足繰り返し）第２ 四半期（過不足繰り返し）
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◆下流河川の安全確保（自然洪水の発生時対応、河川利用者） 

安威川の下流区間は、高水敷を遊歩道として整備済で、多くの府民等が散策等に利用しているため、安全確保の観点からフラッシュ放流時に高水敷が冠水しない流量とする必要がある。 

 

 

◆生息する各種生物のライフサイクル（産卵時期・成育（仔稚魚）時期等、糸状藻類繁茂期） 

○５～６月は産卵期を、５月から９月は仔稚魚期を迎える魚種が多いことから、産卵された卵やふ化後の仔稚魚がフラッシュ放流で流されないように、放流量は小さくする必要がある。 

○糸状藻類の繁茂期は 4～5 月及び１０月と考えられ、効果的に糸状藻類の繁茂を抑制できるような放流時期、放流量を検討する必要がある。 

○小出水による水の濁りの刺激を受け産卵行動に移る種*は確認されていないが、ダムによってこうした小出水が少なくなる場合には、産卵床等への微細粒子の堆積が懸念されるが、小規

模のフラッシュ放流をすることで改善を図る。（*：水田等の一時的水域で産卵する種としてある種のドジョウやナマズが挙げられるが、安威川の指標種ではない。シマドジョウは河川

内の湧水部で産卵。） 

○攪乱頻度確保の観点からは、できるだけ現状の流況による出水（攪乱）頻度に近づけるように、フラッシュ放流を行うことでダムの影響を改善する。 

 

安威川ダムによる流況の変化や河道特性（区間毎の流量規模と移動限界粒径の関係等）の現状を踏まえ、目的別放流量と実施時期を見直した結果を以下に示す。 

 

目的別放流量とライフサイクルを考慮した実施時期 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

放流量はターゲット地点選定表に示した各目的別必要流量の区間最小～最大流量として幅を持たせた。 

 

◆放流水の水質（出典：安威川ダム水環境保全措置検討業務委託（その２）報告書） 

 環境保全措置を実施することで、濁水長期化の影響はあるものの、ダム湖の水質は概ね富栄養化レベルまで悪化しない。 

 フラッシュ放流を実施する時期の水質をチェックし、下流への影響を評価する必要がある。 

 放流水の SS については計算されているが、その他の水質項目については表層のみで放流水については詳細確認が必要である。 

目　　標 具体的内容 機　　能 必要条件
放流量

(m
3
/s)

時期、頻度 備　考

非糸状藻類剥離 非糸状藻類が剥離 摩擦速度0.071m/s 0.4～4.0 月1回程度
糸状藻類剥離 土砂によるクレンジング効果 摩擦速度0.072m/s　+　5～10mmの土砂 0.4～4.8 繁茂前の3月、9月下旬

糸状藻類剥離 付着している石が転がり剥離
最大粒径が移動→

30m
3
/sの流量で発生する攪乱

（計算上は粒径40～50mm以下が移動する）

30.0 繁茂始めの4月、10月上旬 数百m3/sの流量が必要

生息環境の保全 付着物（微細粒子等）の剥離 摩擦速度0.071m/s 0.4～4.0 自然流況：各月１回程度
水田代掻きによるシルト分の流出あ
り（５月中旬頃実施）

砂礫河床維持 砂～砂礫成分の更新 粒径30mm以下が移動 6～20
注） 自然流況：5～9月各1回 瀬淵の維持

産卵床の保全 砂～砂礫成分の補給、更新 粒径30mm以下が移動 6～20
注） 産卵期の自然流況：5～6月に1回 瀬淵の維持

浮き石状態の確保 河床材料の更新 代表粒径（60%粒径）移動 5.0～14.6 産卵期直前：4月下旬に1回
主要な河床構成材料が入れ替わる
14.0k～14.8k区間は不適

根を張っている砂州の石が移動
最大粒径が移動→

30m
3
/sの流量で発生する攪乱

（計算上は粒径40～50mm以下が移動する）

30.0 年1回繁茂前の4月 数百m3/sの流量が必要

種子を洗い流す 砂州が冠水 30.0 種子散布期直後の7月 低水路満杯流量：30m3/s以上の流量
が必要

水質改善 よどみ水の更新 平水流量程度 - -

注）河床攪乱を目的とした30m
3
/sの放流で40～50mm以下の土砂が移動するため、ダム建設後の粒径変化も考慮して、砂礫として粒径30mm以下が移動する流量とした。

付着藻類剥離・更新

攪乱頻度確保

生物生息環境改善
植生繁茂の抑制
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4. 試験施工モニタリング結果 

 

◆試験施工地点出水前後の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

平成 27 年 7 月 18 日に発生した高水敷が冠水する程度（150m3/s 程度）の出水前後のモニタリング結果を比較した。 

・試験施工計画で想定していた規模（30m3/s 程度）の出水を大きく超える規模であったため、試験施工で整正した砂州はほとんど流失した。 

試験施工直後 

植生を剥いだ砂州が完全に

フラッシュされた 

出水 出水 

試験施工直後 

出水直後 

出水直後 

試験施工箇所の下流は

ほとんど変化なし 
みお筋が河道中央部

から左岸に移動 
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◆モニタリング地点の出水前後の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

出水規模が大きかったため

河床が洗掘された 

出水直後 出水直後 

試験施工直後 
試験施工直後 

出水 出水 

モニタリング箇所の河床は全体的に低下した。 
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◆試験施工箇所の横断変化 

 

NO.147+70 

NO.147+80 

NO.147+50 
NO.147+90 

NO.148+00 NO.147+60 

平成27年8月現在の状況報告 
 

＜上流＞ ＜上流＞ 

＜下流＞ 

＜下流＞ 

左岸側に設置した砂州はほとんど流失し、みお筋も河道中央から左岸寄りに移動した。 
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◆モニタリング箇所の横断変化 

  

平成27年8月現在の状況報告 
 

モニタリング箇所の河床はフラットに整正されていたが、左岸側にみお筋が形成された。 

NO.145+00 

 

 

 

 

 

 

 

NO.144+30 

NO.144+50 

NO.144+60 

NO.144+70 

NO.144+90 

NO.144+40 NO.144+80 

 

 
 

 

＜下流＞ ＜下流＞ 

＜下流＞ 

＜上流＞ 

NO.145+20 

NO.145+10 

＜上流＞ ＜上流＞ 
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   NO.144+00 

＜上流＞ 

＜下流＞ 

＜上流＞ 

モニタリング箇所の河床は、左岸側にみお筋が形成された。 

＜下流＞ 

NO.143+80 

NO.142+80 

NO.142+40 

NO.143+40 

NO.143+00 
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5.  水質（H27） 

 

 

 

 

 

 

水質の時系列変化 

 

水温 pH COND DO（mg/l）

日最大流量（太田橋、m
3
/s） 調査地点：ダム直下 （℃） （mS/cm） （時間）
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25

30

35

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

4/1 4/8 4/15 4/22 4/29 5/6 5/13 5/20 5/27 6/3 6/10 6/17 6/24 7/1 7/8 7/15 7/22 7/29 8/5 8/12 8/19 8/26 9/2 9/9 9/16 9/23 9/30 10/7 10/14 10/21 10/28

調査実施日：4/27 5/26 6/10 6/23 7/7 8/19 9/1 9/15 9/29 10/13 10/275/18 8/5

水温 pH COND DO（mg/l）

日最大流量（太田橋、m
3
/s） 調査地点：桑原橋 （℃） （mS/cm） （時間）
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4/1 4/8 4/15 4/22 4/29 5/6 5/13 5/20 5/27 6/3 6/10 6/17 6/24 7/1 7/8 7/15 7/22 7/29 8/5 8/12 8/19 8/26 9/2 9/9 9/16 9/23 9/30 10/7 10/14 10/21 10/28

調査実施日：4/27 5/26 6/10 6/23 7/7 8/19 9/1 9/15 9/29 10/13 10/275/18 8/5

水温 pH COND DO（mg/l）

日最大流量（太田橋、m
3
/s） 調査地点：長ヶ橋 （℃） （mS/cm） （時間）
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調査実施日：4/27 5/26 6/10 6/23 7/7 8/19 9/1 9/15 9/29 10/13 10/275/18 8/5

水温 pH COND DO（mg/l）

日最大流量（太田橋、m
3
/s） 調査地点：名神高速下流 （℃） （mS/cm） （時間）
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調査実施日：4/28 5/26 6/10 6/23 7/7 8/19 9/1 9/15 9/29 10/13 10/275/12 8/5

● 水温は 16.0-31.0℃の範囲。pH は 7.0-9.6 の範囲で推移し、昨年と同様にアルカリ性の傾向を示した。水温および pH は各調査地点において同様の変動を示した。 

● 電気伝導度： 0.1-0.4mS/cm の範囲で推移した。8/19 に名神高速下流において約 0.1mS/cm の低い値を記録したほかは、0.3mS/cm 前後で推移した。 

● 溶存酸素：8/4 に名神高速下流において 37.4mg/l という高い値を示したが、それ以外の調査時には 10.0mg/l 前後で推移した。 
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ダム直下

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月27日 17.6 7.5 24.3 11.2 0.64

5月18日 17.2 7.4 23.0 9.5 0.92

5月26日 24.1 8.3 27.8 11.3 0.79

6月10日 21.3 7.5 22.6 9.5 1.08

6月23日 23.2 7.7 30.8 7.1 0.88

7月7日 20.3 7.5 31.7 8.6 0.85

7月21日

8月5日 26.6 9.4 24.9 10.1 0.70

8月19日 23.5 8.0 37.3 9.5 0.53

9月1日 22.9 8.0 25.7 11.3 0.52

9月15日 20.0 8.2 32.3 10.3 0.52

9月29日 21.2 8.3 33.7 9.0 0.80

10月13日 19.0 8.7 36.2 10.1 0.45

10月27日 16.0 7.9 35.5 9.6 0.24

調査月日
測定項目

台風による増水のため欠測

備考

桑原橋

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月27日 19.5 7.8 24.8 10.9 0.60

5月18日 18.5 7.5 22.0 9.6 0.85

5月26日 22.7 8.1 28.4 10.5 0.78

6月10日 21.0 7.4 22.7 9.7 0.73

6月23日 22.2 7.6 30.8 8.0 0.66

7月7日 20.2 7.6 32.4 8.4 0.78

7月21日

8月5日 25.6 9.0 25.5 8.7 0.75

8月19日 23.8 8.0 37.3 9.6 0.69

9月1日 22.4 8.0 25.7 9.6 0.57

9月15日 19.8 8.1 32.6 9.9 0.98

9月29日 21.2 8.4 33.7 9.0 0.80

10月13日 18.3 8.1 36.5 10.1 0.69

10月27日 17.5 7.9 32.0 8.3 0.55

台風による増水のため欠測

備考調査月日
測定項目

長ヶ橋

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月27日 20.5 7.7 26.0 10.8 0.87

5月18日 19.1 7.3 23.0 9.3 0.98

5月26日 22.7 8.0 31.9 10.8 0.67

6月10日 20.6 7.1 23.5 9.0 1.14

6月23日 22.3 7.5 32.0 7.0 0.72

7月7日 20.5 7.5 32.7 7.1 0.91

7月21日

8月4日 28.9 9.4 23.2 11.1 1.13

8月19日 24.3 7.9 38.4 9.5 0.94

9月1日 23.0 7.9 26.4 9.1 1.09

9月15日 20.0 8.0 32.9 10.1 0.92

9月29日 20.5 8.4 33.7 9.5 0.85

10月13日 18.4 8.1 36.0 10.6 0.69

10月27日 16.3 8.3 30.6 8.1 0.55

台風による増水のため欠測

備考調査月日
測定項目

是推橋（試験施工区間）

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月28日 19.8 8.1 26.5 11.1 1.08

5月12日 18.1 7.7 31.1 10.2 0.71

5月26日 21.5 7.8 30.6 10.8 0.95

6月11日 18.6 7.5 9.9 28.8 1.29

6月23日 22.4 7.7 30.9 8.6 1.54

7月7日 20.6 7.6 32.8 6.2 1.24

7月15日 27.9 8.5 35.2 5.6 0.74 出水前調査

7月21日

7月23日 21.2 7.1 20.5 10.9 1.28 出水後調査

8月4日 29.2 9.5 23.3 12.5 1.53

台風による増水のため欠測

備考調査月日
測定項目

是推橋（試験施工モニタリング区間）

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月28日 17.3 7.8 26.5 11.5 1.07

5月12日 18.4 7.6 31.3 10.9 0.67

5月26日 22.7 7.8 29.4 11.5 0.83

6月11日 18.7 7.0 28.8 9.5 1.45

6月23日 23.0 7.6 30.8 7.3 1.32

7月7日 20.7 7.6 33.7 7.7 0.62

7月15日 28.7 8.8 35.1 7.0 0.35 出水前調査

7月21日

7月23日 21.3 7.1 17.7 10.9 0.84 出水後調査

8月4日 28.8 9.5 23.6 11.5 0.85

台風による増水のため欠測

備考調査月日
測定項目

名神高速下流

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）

4月28日 20.6 8.3 25.9 12.4 1.48

5月12日 18.8 8.0 31.4 11.6 0.88

5月26日 25.2 7.9 29.3 11.3 0.71

6月10日 19.4 7.6 22.6 9.3 1.19

6月23日 24.8 8.0 32.1 8.2 1.36

7月7日 20.4 7.7 34.0 6.9 1.39

7月21日

8月4日 31.0 9.6 22.7 37.4 0.89

8月19日 24.9 8.2 9.8 9.8 0.84

9月1日 23.6 8.1 26.0 7.0 1.11

9月15日 20.7 8.2 32.0 10.9 1.14

9月29日 21.0 8.5 33.0 10.6 0.83

10月13日 20.2 8.7 38.5 12.8 0.56

10月27日 16.6 8.7 30.0 6.8 0.50

台風による増水のため欠測

備考調査月日
測定項目

芥川　原大橋

水温
（℃）

pH
COND

（mS/cm）
DO

（mg/l）
流速

（m/s）
備考

7月9日 24 7.59 29.1 6.16 0.49

調査月日
測定項目
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生活型*3 重要種*4 外来種*5 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量

1 扁形動物門 渦虫綱 三岐腸目 サンカクアタマウズムシ科 ナミウズムシ Dugesia japonica 匍 25 30 37 142 10 32 8 13 21 31 1 1 21 25 4 5

2 扁形動物門 渦虫綱 三岐腸目 サンカクアタマウズムシ科 アメリカナミウズムシ Girardia tigrina 匍 ○ 1 3

3 扁形動物門 渦虫綱 三岐腸目 サンカクアタマウズムシ科 アメリカツノウズムシ Girardia dorotocephala 匍 ○ 4 14 1 3 1 7 3 17
4 軟体動物門 腹足綱 盤足目 カワニナ科 カワニナ Semisulcospira libertina 匍 1 25
5 軟体動物門 腹足綱 基眼目 サカマキガイ科 サカマキガイ Physa acuta 匍 ○ 1 10 5 80 3 47
6 軟体動物門 腹足綱 基眼目 ヒラマキガイ科 ヒラマキミズマイマイ Gyraulus chinensis spirillus 匍 環境省：DD 2 5
7 軟体動物門 二枚貝綱 マルスダレガイ目 シジミ科 シジミ属 Corbicula  sp. 潜 1 2 6 23
8 環形動物門 ミミズ綱 オヨギミミズ目 オヨギミミズ科 オヨギミミズ科 Lumbriculidae 潜 1 17 1 37
9 環形動物門 ミミズ綱 イトミミズ目 ミズミミズ科 ナミミズミミズ Nais communis 潜 4 0

10 環形動物門 ミミズ綱 イトミミズ目 ミズミミズ科 クロオビミズミミズ Ophidonais serpentina 潜 1 0 1 0 8 2
11 環形動物門 ミミズ綱 イトミミズ目 ミズミミズ科 ハヤセミズミミズ Piguetiella denticulata 潜 8 1 16 2 32 4 89 14 1 0 80 10
12 環形動物門 ミミズ綱 イトミミズ目 ミズミミズ科 イトミミズ亜科 Tubificinae 潜 2 1 20 8 7 5 1 0 8 10 3 2 3 3 7 6 6 6 1 0
13 環形動物門 ミミズ綱 イトミミズ目 ミズミミズ科 ミズミミズ科 Naididae 潜 2 3
14 環形動物門 ミミズ綱 ツリミミズ目 ツリミミズ科 ツリミミズ科 Lumbricidae 潜 1 38
15 環形動物門 ヒル綱 吻蛭目 グロシフォニ科 グロシフォニ科 Glossiphoniidae 匍 1 12
16 環形動物門 ヒル綱 無吻蛭目 イシビル科 ナミイシビル Erpobdella octoculata 匍 1 189 1 33 2 45
17 環形動物門 ヒル綱 無吻蛭目 イシビル科 イシビル科 Erpobdellidae 匍 1 11 1 26
18 節足動物門 軟甲綱 ヨコエビ目 マミズヨコエビ科 フロリダマミズヨコエビ Crangonyx floridanus 匍 ○ 2 8
19 節足動物門 軟甲綱 ワラジムシ目 ミズムシ科 ミズムシ Asellus hilgendorfi 匍 4 4 3 5
20 節足動物門 軟甲綱 エビ目 ヌマエビ科 カワリヌマエビ属 Neocaridina  sp. 匍 1 2 12 863 7 495
21 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ミツオミジカオフタバコカゲロウ Acentrella gnom 泳 20 20 20 14 64 55 3 2 2 1 2 2
22 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ミジカオフタバコカゲロウ Acentrella sibirica 泳 26 24 19 17 8 6
23 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ヨシノコカゲロウ Alainites yoshinensis 泳 8 4 9 4 17 12 1 1 2 2 20 12 5 2
24 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 フタバコカゲロウ Baetiella japonica 泳 17 14 89 116 5 8 34 26 25 25 12 10 3 3 3 3 1 0
25 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 サホコカゲロウ Baetis sahoensis 泳 74 75 39 20 62 53 78 94 39 23 3 3 2 2 1 0 8 5 1 0 38 45 2 1
26 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 フタモンコカゲロウ Baetis taiwanensis 泳 1 2 1 1 1 1 2 1 6 3 8 6 1 0
27 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 シロハラコカゲロウ Baetis thermicus 泳 14 15 185 478 60 86 40 41 17 18 4 5 2 3 2 2
28 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 Jコカゲロウ Baetis  sp. J 泳 1 1
29 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ウスイロフトヒゲコカゲロウ Labiobaetis atrebatinus orientalis 泳 5 3
30 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 トビイロコカゲロウ Nigrobaetis chocoratus 泳 52 40
31 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ヒメウスバコカゲロウ属 Procloeon  sp. 泳 1 1
32 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 コバネヒゲトガリコカゲロウ Tenuibaetis parvipterus 泳 1 3 3 2 1 1 2 1
33 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 コカゲロウ科 ウデマガリコカゲロウ Tenuibaetis flexifemora 泳 108 126 9 5 7 9 19 16 23 18 5 4 3 2 8 9 2 2
34 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒラタカゲロウ科 シロタニガワカゲロウ Ecdyonurus yoshidae 匍 2 8 2 11 7 14
35 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒラタカゲロウ科 タニガワカゲロウ属 Ecdyonurus  sp. 匍 2 2
36 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒラタカゲロウ科 ウエノヒラタカゲロウ Epeorus curvatulus 匍 1 15
37 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒラタカゲロウ科 エルモンヒラタカゲロウ Epeorus latifolium 匍 1 4 4 116 1 11 4 50 4 47 1 8 4 10
38 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒラタカゲロウ科 ヒラタカゲロウ属 Epeorus  sp. 匍 4 4
39 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 トビイロカゲロウ科 ヒメトビイロカゲロウ Choroterpes altioculus 匍 18 12 18 10 74 47 22 22 4 6 4 3 2 1 2 2 1 1 24 17
40 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 カワカゲロウ科 キイロカワカゲロウ Potamanthus formosus 匍 19 20 8 8 3 10 6 47 2 1 1 0 1 5 1 22 10 147 1 10 10 13 25 23
41 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 ヨシノマダラカゲロウ Drunella ishiyamana 匍 11 210 7 157
42 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 トゲマダラカゲロウ属 Drunella  sp. 匍 3 10
43 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 イシワタマダラカゲロウ Ephemerella ishiwatai 匍 3 25 3 4
44 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 クシゲマダラカゲロウ Ephemerella setigera 匍 1 1 1 7 1 2 3 1 1 0
45 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 エラブタマダラカゲロウ Torleya japonica 匍 1 1 2 3
46 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 マダラカゲロウ科 アカマダラカゲロウ Uracanthella punctisetae 匍 5 3 1 1 1 4 1 0 4 2 2 5
47 節足動物門 昆虫綱 カゲロウ目 ヒメシロカゲロウ科 ヒメシロカゲロウ属 Caenis  sp. 匍 1 1 2 1 1 1
48 節足動物門 昆虫綱 トンボ目 サナエトンボ科 コオニヤンマ Sieboldius albardae 潜 1 136
49 節足動物門 昆虫綱 カワゲラ目 カワゲラ科 カミムラカワゲラ属 Kamimuria  sp. 潜 2 2 1 1 4 5
50 節足動物門 昆虫綱 カワゲラ目 カワゲラ科 カワゲラ科 Perlidae 潜 5 3 3 3 3 2 4 2 3 1
51 節足動物門 昆虫綱 カメムシ目 カタビロアメンボ科 ナガレカタビロアメンボ属 Pseudovelia  sp. 泳 1 2
52 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 シマトビケラ科 ナミコガタシマトビケラ Cheumatopsyche infascia 網 4 8 1 1 4 6 1 0
53 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 シマトビケラ科 ウルマーシマトビケラ Hydropsyche orientalis 網 6 73 50 102 10 20 18 191 1 8 1 17 1 1 1 7 2 8 5 7 12 11
54 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 クダトビケラ科 クダトビケラ属 Psychomyia  sp. 固 6 7 17 15 2 2 3 1 2 2 2 2 1 0 1 0
55 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ヒゲナガカワトビケラ科 ヒゲナガカワトビケラ Stenopsyche marmorata 網 5 684 10 680 7 65 6 506 3 401 3 762 2 441 3 267
56 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ヤマトビケラ科 ヤマトビケラ属 Glossosoma  sp. 携 4 2 1 0 50 65
57 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ヒメトビケラ科 ヒメトビケラ属 Hydroptila  sp. 携 1 0 4 2
58 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ナガレトビケラ科 カワムラナガレトビケラ Rhyacophila kawamurae 匍 1 5
59 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ナガレトビケラ科 ムナグロナガレトビケラ Rhyacophila nigrocephala 匍 1 26 2 39 4 4 2 14 2 7 1 15 1 2 1 3
60 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ナガレトビケラ科 ヤマナカナガレトビケラ Rhyacophila yamanakensis 匍 1 45 2 41 9 11 2 7 1 6 3 26 1 2 4 2
61 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ナガレトビケラ科 ナガレトビケラ属 Rhyacophila  sp. 匍 1 1
62 節足動物門 昆虫綱 トビケラ目 ニンギョウトビケラ科 ニンギョウトビケラ Goera japonica 携 3 121 2 70 2 42 1 14 1 13
63 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ガガンボ科 ウスバガガンボ属 Antocha  sp. 固 1 5 2 5 4 9 1 2 9 12 2 4 5 8 3 6 1 2 3 3
64 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ガガンボ科 ガガンボ属 Tipula  sp. 潜 1 200
65 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ヌカカ科 ヌカカ科 Ceratopogonidae 潜 1 1
66 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ケブカエリユスリカ属 Brillia  sp. 潜 1 0
67 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ハダカユスリカ属 Cardiocladius  sp. 潜 28 33 320 255 240 160 8 4 77 57 1 0
68 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 エダゲヒゲユスリカ属 Cladotanytarsus  sp. 潜 8 2 7 1 4 0
69 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ヒメユスリカ属 Conchapelopia  sp. 潜 16 16 34 30 16 9 16 12 14 8 7 5 16 10 3 2 1 1 4 2 8 4 3 3
70 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 コナユスリカ属 Corynoneura  sp. 潜 1 0
71 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ツヤユスリカ属 Cricotopus  sp. 潜 101 48 48 22 2870 1212 16 5 1 0 1 0 24 10
72 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 カマガタユスリカ属 Cryptochironomus  sp. 潜 4 2 4 2 20 7 3 2 70 55 1 1 1 1
73 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 トゲナシコガタユスリカ属 Cryptotendipes  sp. 潜 1 0 16 6 9 3 1 0 1 0 18 5 2 0 1 0
74 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 スジカマガタユスリカ属 Demicryptochironomus  sp. 潜 1 1 1 1 12 5 8 4 1 1
75 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ホソミユスリカ属 Dicrotendipes  sp. 潜 56 20
76 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 テンマクエリユスリカ属 Eukiefferiella  sp. 潜 82 20 104 40 128 30 13 3 1 0
77 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ツヤムネユスリカ属 Microtendipes  sp. 潜 1 0
78 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 エリユスリカ属 Orthocladius  sp. 潜 26 14 152 71 160 60 8 3 4 2 1 0 10 4
79 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ニセコブナシユスリカ属 Parachironomus  sp. 潜 3 1
80 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 カワリユスリカ属 Paratendipes  sp. 潜 2 0
81 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ハモンユスリカ属 Polypedilum  sp. 潜 16 7 8 3 40 16 8 4 1 0 30 10 1 0 5 2 8 3 4 1 1 0
82 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 イズミエリユスリカ属 Psilometriocnemus  sp. 潜 1 0 2 1 1 0 2 1 1 0
83 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ナガレツヤユスリカ属 Rheocricotopus  sp. 潜 25 10
84 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ナガレユスリカ属 Rheotanytarsus  sp. 固 1 0
85 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ヒゲユスリカ属 Tanytarsus  sp. 潜 6 1 2 0
86 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ヌカユスリカ属 Thienemanniella  sp. 潜 1 0 1 0 1 0
87 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ニセテンマクエリユスリカ属 Tvetenia  sp. 潜 64 14 72 17 48 11 6 1
88 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ユスリカ科 ユスリカ科 Chironomidae 潜 3 2 1 0
89 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ブユ科 ツノマユブユ属 Eusimulium  sp. 固 1 0
90 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 ブユ科 アシマダラブユ属 Simulium  sp. 固 80 96 8 4 16 14 1 2
91 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 アシナガバエ科 アシナガバエ科 Dolichopodidae 潜 1 7 1 3 1 4 8 8 1 2
92 節足動物門 昆虫綱 ハエ目 オドリバエ科 オドリバエ科 Empididae 潜 1 1 1 2
93 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ミズスマシ科 ミズスマシ科 Gyrinidae 匍 1 5
94 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ガムシ科 シジミガムシ属 Laccobius  sp. 匍 1 1
95 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 ツヤナガアシドロムシ Grouvellinus nitidus 匍 1 1 1 1 5 19
96 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 ミヤモトアシナガミゾドロムシ Stenelmis miyamotoi 匍 1 1 1 2
97 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 イブシアシナガドロムシ Stenelmis nipponica 匍 1 2
98 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 アワツヤドロムシ Zaitzevia awana 匍 5 2 1 0 16 7 4 2 2 1 4 2 4 2 3 2 1 0 3 2
99 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 ホソヒメツヤドロムシ Zaitzeviaria gotoi 匍 1 0 1 0

100 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒメドロムシ科 ヒメドロムシ科 Elmidae 匍 119 73 245 144 227 116 61 40 54 34 28 19 20 9 53 20 1 0 1 0 123 82 40 20 12 6 1 1 8 3 7 4
101 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒラタドロムシ科 クシヒゲマルヒラタドロムシ Eubrianax granicollis 匍 2 3 16 14
102 節足動物門 昆虫綱 コウチュウ目 ヒラタドロムシ科 ヒラタドロムシ Mataeopsephus japonicus 匍 12 381 3 43 2 78 4 100 1 43 3 35 1 14

637 2107 1782 2833 4037 2096 462 1289 594 1039 182 1054 160 178 105 100 12 10 57 597 20 81 317 348 186 1226 59 323 17 713 193 233 138 75

和名No. 門名 綱名 目名 科名

7月7日

種名

日付*1 4月28日 5月12日 5月26日 6月11日 6月23日 7月7日 7月7日 7月7日 7月7日 7月10日

サンプル名*2 是推橋 是推橋 是推橋 是推橋 是推橋 是推橋（瀬） 是推橋（淵） 桑原（瀬）

7月7日 7月7日 7月7日 7月7日 7月7日 7月10日

ダム直下（淵） 芥川 原大橋（瀬） 芥川 原大橋（淵）

合計

出現種類数 35 44 35 28 31

桑原（淵） 長ヶ橋（瀬） 長ヶ橋（淵） 名神高速下流（瀬） 名神高速下流（淵） ダム直下（瀬）

1832 25 19 5 29 10 28 19 23 6 27
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8.  ドローンによる撮影 

 

8.1. 試験施工区間 

4月 28日 

 

 

 

5月 12日 
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6月 11日 

 

 

 

6月 23日 
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7月 8日 

 

7月 15日 

 

 

63



 

7月 29日 

 

 

8月 4日 
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8.2. 試験施工モニタリング区間空撮 

4月 28日 

 

 

 

5月 26日 
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6月 11日 

 

 

 

 

6月 23日 
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7月 8日 

 

7月 15日 
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7月 29日 

 

8月 4日 
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9.  重回帰分析結果 

H27 年度データについて、付着藻類（細胞数）の減少率を目的変数に「日最大流量」と「フラッシュ後の累計日照時間」を説明変数として、エクセル「データ分析ツール」を用いて重回帰分析を行った。 

ダム直下           桑原橋 

  

 

長ヶ橋           名神高速下流 

  

 

 

回帰統計
重相関 R 0.3431
重決定 R2 0.1177
補正 R2 -0.1343
標準誤差 11.9988
観測数 10

分散分析表
自由度 変動 分散 測された分散 有意 F

回帰 2 134.51 67.25 0.4671251 0.645019
残差 7 1007.81 143.97
合計 9 1142.31

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0% 上限 95.0%
切片 9.589 5.208 1.841 0.108 -2.725 21.903 -2.725 21.903
日最大流量  0.038 0.142 0.268 0.796 -0.297 0.374 -0.297 0.374
日照時間（時 -0.074 0.095 -0.779 0.461 -0.300 0.151 -0.300 0.151

回帰統計
重相関 R 0.1792
重決定 R2 0.0321
補正 R2 -0.2444
標準誤差 7.2668
観測数 10

分散分析表
自由度 変動 分散 測された分散 有意 F

回帰 2 12.26 6.13 0.116106 0.8920601
残差 7 369.64 52.81
合計 9 381.90

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0% 上限 95.0%
切片 3.533 3.154 1.120 0.300 -3.924 10.991 -3.924 10.991
日最大流量  0.025 0.086 0.292 0.778 -0.178 0.228 -0.178 0.228
日照時間（時 -0.027 0.058 -0.465 0.656 -0.163 0.110 -0.163 0.110

回帰統計
重相関 R 0.4522
重決定 R2 0.2044
補正 R2 -0.1138
標準誤差 2.7944
観測数 8

分散分析表
自由度 変動 分散 測された分散 有意 F

回帰 2 10.03 5.02 0.6424396 0.5645244
残差 5 39.04 7.81
合計 7 49.08

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0% 上限 95.0%
切片 2.315 1.538 1.505 0.193 -1.640 6.270 -1.640 6.270
日最大流量  -0.013 0.021 -0.624 0.560 -0.067 0.041 -0.067 0.041
日照時間（時 -0.013 0.014 -0.931 0.394 -0.049 0.023 -0.049 0.023

回帰統計
重相関 R 0.9941
重決定 R2 0.9882
補正 R2 0.9848
標準誤差 3.8221
観測数 10

分散分析表
自由度 変動 分散 観測された分散比 有意 F

回帰 2 8564.24 4282.12 293.1284787 1.7844E-07
残差 7 102.26 14.61
合計 9 8666.49

係数 標準誤差 t P-値 下限 95% 上限 95% 下限 95.0% 上限 95.0%
切片 -12.895 1.877 -6.869 0.000 -17.334 -8.456 -17.334 -8.456
日最大流量（太田橋  0.696 0.030 23.515 0.000 0.626 0.766 0.626 0.766
日照時間（時間） 0.102 0.032 3.159 0.016 0.026 0.178 0.026 0.178
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