
627．157：551．3　（521．43）

石川県手取川上流治山治水のための堆砂量調査報告

渡辺　和衛＊

Report　on　tke　I」and　Devas色ation　anαSe礎iment　Accumulation

　　　　　in　tke　So互1rce　Area　of　River　Tetori，・

　　　　　　　　Iskikawa　Pre£ect皿e

　　　by　・

Kazu6Watanabe

！㌧bstract

　　The　writer　intended　to，carry　out　the　engineering　geologic　investigations　for　land　apd

flood　conservan噂es　in　the丘eld　of－the　remote　interior　of　central　Japan．　As　he　met　unex－

pectedly　with　the　heavy　rainfal1，he　changed　his　progra卑availing　himself　of　high　water

observation　and且ood　an＆1yses　on　the　transporting　debris．He　attempted　to　apply　the　reliable

correlation　between　the　sediment　acごumulation　and　the　speci丘c　discharge　of60day’s　high

water　flow，　In　the　new　process，the　trap　Le伍ciency・of　weir　is　not　so　regarded　as　before』

Nevertheless，he　rea伍rmed　the　efEective　sediment　accu血ulation　formula（cf．Bulletin　of　GSJ，

Vol．10，No．11），and　found　the　difference　of　sediment　accumulation　proc6sses　in　the丘eld

having　Sab6works　or　not．

　　In・conclusion，he　estimαted　the　se4iment　accumulation　in．the　prQjected　Gomishima　water

reservoir　for　electric・outputαt267，000m3per　year．『

　　　　　　　　要　　旨
　治山治水調査も姫川・・江川・大井川・耳川・手取川・

庄川・日置川・高瀬川・祖谷川と事例を重ねるに至って

その実態炉段々と明らかになってきた。

、姫川調査で比流量調査をはじめてとりあげ，江川で侵

蝕係数の計測を試み，大井川では有効流砂量公式を設定

して貯水池堆砂量o推定を試みた。耳川では侵蝕係数と

岩右種との関係を把握すべく努力した、手取川は江川ど

同じく1年間の流砂量実測値があって，特に昭和34年の

異常高水時の実測であったことは幸であった。そのうえ

白山砂防ダムの実測堆砂量を充分に利用でき，侵蝕係

数，有効流砂量等の従来からの調査方法に対レて，その

実証，適用限界の認識等，幾多の効果をあげることができ

た。比流量も手取川では高水比流が主体となり，新しく

60日高水比流量なる概念を導入し，これと堆砂量との

関係を把握して，貯水池堆砂量計算について新方法を案

出し，従来の方法との比較検討を試みた。

1．緒　　言

治山治水調査の対象地域として北陸地方の本地域をと

峯地質部

りあげた。いままで同様の調査は．中国・東海・九州砂

方面で実施ざれた。それらはそれぞれの地域において，

地質・地形・気象・水文等の各要因を考察して山地崩

壊，土砂流出，堆砂等の事象の解析を実施した。．多くば

電源開発地域であっだので，その保全の問題に対レて指

針を与えることができた。とりわけ貯水池の保全のため・

その堆砂状況の予測は困難な課題であるが，ある1つの・

方法を考察して提示した。

　今回は手取川上流部を取扱うことによって，北陸地方』

の特色を示し，次に取扱う庄川上流（御母衣）とともに

中部山嶽地帯北縁のわが国最古の地層の発達するといわ

れる地域の，治山治水上の特質を示すことができるはず

である。

　ことに手取川地域の調査に際しては土木研究所の芥川

真知氏の紹介によって，建設省手取川工事事務所の白山

砂防工事堆砂記録を」覧することができ，得るところが

多かった。さらに北陸電力桑島発電所ダムにおいて北陸

電力建設部の協力によって1年間，手取川懸濁物質量測

定を実施していただき，貴重な資料を入手することがで

きて，これまた流砂現象解析のうえに稗益することが大

であった。
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　この手取川の調査も，従来、と同じく比流量調査，水質

分析（電気伝導度測定），地表地質調査，災害地の観察等

の現地調査塗なし，この外室内作業として侵蝕係数測定

を試みた。そρうえに今回は新らしい解析方法として，

実測堆砂，侵蝕係数，60日比流量，の三者の相関性を

認め，従来の有効流砂量推算のうえに新しい考察を試み

た。

2．位置・交通および開発計画

　本地域ば金沢市の南50km’の奥地で手取川の最上流

部にあだり，金沢市から鶴来を経て白山下まで電車の便

がある。今次の調査の主要地域は五味島から上流248

．km2の広さの地域である。この五味島には第四次水力

、調査の結果，堤高150mに達する水力用高ダム（アーチ

ダム）を建設する予定になっている地点がある。この地点

で手取川をしめきった場合，その背水地点は白木峯方面

．・にまで達するが，この貯水池出現の暁には年間どの程度

の堆砂量があるかということの予測は，貯水池保全の立

場からぜひとも調査しておきたい点である。ことに水力

開発上の問題点として白山の荒廃山地をひかえて，河川

の流出土砂量がおびただしいもゐとの通念が古くから行

なわれていることである。この盗路を克服するためには，

流砂・堆砂の実態を究明することがまず第一に必要であ
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第1図　　手取川上流の位置および交通図

3．地質および地形

　本地域の地質については長尾捨一の牛首川の手取層群

の調査・小林貞一の総合的調査や早坂一郎らによる手取

中流弛域の地質等，相当多くの調査結果がある。各調査

者ヒよって各層の分界分布に多少の相違はあるが，基底

岩として飛騨コンプレックスがあり，その上に下部から

五味島礫岩・桑島層・赤岩砂岩（上部，下部に分かれ

る）の3層からなる手取層群が被覆し，これらを貫ぬい・

て手取後火山岩類が噴出している。第2図にその地質を

示した。

　基底岩の飛騨コンプレックスは，本地域では五味島一

・大嵐谷間の右岸側と小部分が左岸側にみられる。主とし

て準片麻岩と秋吉型の石灰岩を多く含む片麻岩から構成・

され，河岸露頭では風化がはなはだしく，溶蝕バイランの

特徴をよく示している。この岩石の発達するところの侵

蝕係数は第3図にみられるように0，05（単位klh3／km2）

という高い値を示すが，これは堅硬な珪質岩と石灰岩質

の岩石の混在によって小起伏が多くなるためであろう。

五味島付近をほ穿東西に走る断層も地形の上にその特徴

を示している。五味島左岸の山頂付近も0．05の値を示

すが，これは輝石安山岩類の露出地である。またダム調

査の結果に従えば，かなり大きな衝上断層の発達するど

ころに近い。この付近の河岸の五味島礫岩の発達する地

域では一般に瞼岨な山容を呈している。手取統はこの地

域では桑島層中部にはじまり，これを被覆して下部，上

部赤岩砂岩層が存在する。桑島層は主として黒色頁岩と

石英粒子の多い砂岩との互層である。大嵐谷の上流に砂

御前山の崩壊地があり，0．646の侵蝕係数を示してい

る。そしてこの付近には小規模な衝上構造が発達してお

り，ま牟小規模の断層が多く存在している。百合谷や大

杉谷に対して供給する砂礫の量も相当なものと思われ

る。特に大杉谷上流部にはNE－SW方向の顕著な断層

がある。河床の礫は大塊が（1～3m直径）多く，乱堆積

　している。この上流部の断層は推定にすぎないが，この

方向に延長している可能性が強く風嵐谷上流部の平坦地

域の異常地形と関連があるように思われる。またこの断

層と直交する方向性をもって宮谷上流部の地溝状の断層

が発達している。そしてこの付近の侵蝕係数はかえって

低下を示し0．04以下である。

　大井川や耳川上流部の調査結果で示したように大崩壊

を起こしたり，熱水変質によって地盤の崩壊地すべりを

起こした地点はかえって侵蝕係数が低下を示し，周囲に

比較して異常を示す。芥川真知の白山東部の調査によれ

ば，白山火山噴出物下の桑島層は熱水変質をはなはだし
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地質調査所月報（第12』巻第4号）
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第2図　手厳川上流部の地質と地質構造

、く受け，しかも衝上されて地表上に露頭し，白山火山熔

岩の薄さをよく示しているという。したがって火山とは

、いうものの，砕屑化した頁岩・砂岩が熔岩下に厚く葎

われ，山地崩壊の有力な原因となっている。

　侵蝕係数が低いからといって必ずしも流出土砂量が少

ないとは一橿にいえず，異常の風雨の場合には（15号台

風のような）一度に多量の土砂泥流を押流して，．思わぬ一

災害を生ずることがある。その実例として本地域では湯

谷の例がある。侵蝕係数は机上の計測のみでは，その意

義が薄く，必ず現場において，岩質，変朽風化の度合，

変質状況，地質構造等について検討する必要がある。

　白山東部地域は古来から有名な山地荒廃地帯であり，

建設省直轄の砂防工事が大規模に実施されて，大きな砂臆

防効果をあげている所である。いずれも熱水変質を受

け，さらに無数の断層によって切られ，そのうえ火山噴

出の際の山体の歪みを多くうけている所である。別当

谷・甚之助谷・柳谷合流点下に広くこのような断層が存在．

して崩壊や地すべりの主因となっている。崩壊の激甚な

割に侵蝕係数が低いのは変質作用の結果，岩体全体に粘

土化の部分が多く，おのずから丸味を帯びるに至るため
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第3図　侵蝕係数分布図

もあろう。

　三っ谷方面には地域中諸々にみられる輝緑岩脈がこ＼

では一種の岩体を構成しており，市之瀬ダム南部はまた

骨材採集場となるだけあって比較的堅硬な山肌で，しか

も相当荒れていて，地域中最高の侵蝕係数（0。083）を示し

ている。小断層はこの付近の幅0・2～5mの輝緑岩脈に

沿っているものが多く，そこが崩壊の開始点となってい

るものが多い。

　風嵐谷右支流および明谷の上流部は輝石安山岩によっ，

て被覆されているが，五味島左岸と同様に侵蝕係数が

0．05付近の値を示している。

　大道谷・赤谷・下田原谷はその上流部に輝石安山岩の

熔岩が覆っており，この下部には石英粗面岩の分布をみ

る所（主どして南部）がある。こρ石英粗面岩は石英の

小斑晶を有するか，またはほどんど斑晶のない陰微晶質

のものが主体であり，前白山火山火成岩類とみられるも

りである。一・般にこの種の岩石は塊状で崩れにくいのが

特色である。

　大道谷・赤谷および下田原方面は赤岩砂岩層上部からP

なる地層が露頭して，ほとんど磯岩ないし砂岩からなっ

ており，中庸の侵蝕係数を示し，河床もあまり荒れてお

らず，乱流堆積物も少ない。

　これらの谷の下流部は桑島付近の平坦面を刻んで延長

した丘陵を形成している。

　この付近の地形と五味島方面の地形から推察されるこ・

とは（侵蝕係数の分布図からも推定される。），五味島礫岩

を貫通して本流河道が形成されるまで，峡谷背面の山間

盆地といった景観が桑島付近にはあったものであろう。

このことは前註のとおり0，03という侵蝕係数の分布に

よっても．知られる。さらに第4図の比流量図によって

も，ある時期には湖盆を形成しでいたとも推定されるの

である。現在は侵蝕の復活によって堆積物も下流に侵蝕

除去されてしまってあとをとどめず，直接古期岩層が露

出している。

　　　　　　4．各種野外調査の成果

　調査時期は昭和33年！0月中旬から11月初旬にか

けて実施した。現地調査に際しては，尾原信彦と行を共

Fにし，北陸電力建設部より種々の便宜を供与され，・支障

なく作業を遂行することができた。その成果について順

を追って述べることにする。

　4．1　比流量調査とその結果（第4図参照）

　従来の方法に従って各支流の流量測定，水比抵抗値測

定，pH測定を実施した。この手取川水系調査の際は季

節的に渇水または低水期を選択したにもか＼わらず，

天候の変化によって高水時の調査となってしまった。

これはやむをえぬことで，むしろ調査者としては，この

機会を活かして用うべきであると思った。

　10月25日から26日にかけて相当の豪雨があり，流

量測定の結果は25日から30日まで連続して実施され

たので，大幅な変化の期間中の測定となって（各河川に

よって測定値が違う），同一時期の測定値に補正調整す

　ることがはなはだ困難となろた。そこで大杉谷と大道谷

の流量を再三測定して，その時問的変化を追跡し，28日

12時の流量に全域の流量を補正して比流量図を作成し

手
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　　　地質調査所月報（第12巻第4号）

第1表　手取川上流部各支沸の比流量と侵蝕状況（昭和33年10月測定）

号

1
2
3
4
5
6
7
・8

9
10、

10／

11

11／

12

12’

13

14

15

16

17－

18

19

20

21

22

23

幼

2錫

鵯26

27
』
2
8

29

30

31

32

＄3

卜
3 4
35

蔀域地名
実測流量
（ml／sec）

　　　　 10月28日
　　　　正午測定日時　　　　補正流量
　　　　（皿3／sec）

大倉谷Oユ71029．P，m。4．00

小倉谷0。25〃　〃釜1谷左岸　一　　 一
鴇　が　谷　一　　　一
講蓉1｝・・93』…2＆レー2…

赤脊L5210・28・a・m・9・40
桑島一白峯間　一　　　 一
大、道谷7．2810．27．ゑ．m．11．30

明　 谷0、2910．25noon
明　谷　下　一一　　一
小　　1又　　谷　0．09　10．25．a．m．11．00●

小又谷下　一　　 二
’
風
嵐 谷憺．L68・…26n・・n

風嵐谷下1一　　 一

風嵐1谷右　一　　　＿
有、形　谷　一　　　一
白峯左岸　一　　　一
小昇谷0，0810。24。pm。4・OO
西谷0．4810．24．a．m、i1。00
P
中
　 谷0．4510．24．〃12．00

東谷0。2810．24．P．m．2．00
岩屋又谷0．7610．24。α．m．11．00
・市彦瀬一左岸　0・04　10・24・．〃1L30

柳　 谷1．4010．24。〃
湯1，　谷1．7610．24．〃
宮　　谷LO9・0・2εPm・，3・00
有形谷右岸　一　　　一
大臼杉谷11：ll　l8：13P轟n3・20

風嵐布岸一　 一

百合谷L3210．29．P．m．2．60
桑島右岸（寅島）　　一一　　　　　　一

大嵐谷3．7610．27．p．m．3．30

小嵐谷0・82，10・37”4・00
深瀬右岸　一　　　一
・釜谷、右岸　0。50　10。2ε。p．m．3．30
五味島右岸　．L　o．25　10．29．〃　3．30

五味島右岸　下　　0，12　10．30。a．m．11。00

0．27

0．35』

1．！0

1．40

3．50

1．06

0。33P

O．50

0．12

1．71

尋・58

1．01

3．23

5．87

11．56

4．10ロ

’3．35、

0．50

1．85

0．70

0．50

0．25
0．18，

推定比
流量
鴨1鑑≦）

19．8

12．6

｛
下11．6．

上10．6

塾2

11：1

、薪2

1亙，

！0．0

，22．6

30．6
i6．0

28。4

10．0

39．7

73．4

41．2

22．9

±2．3

13．9

，13。2

12，1

16．8

13．7

平均
25．4

水温
（QC）

pH

9・01
9．5

｝9．5

三5

、τ。

、i。

、i，

握
ll

装．5

琵

絶

§

き．5

8．5

9．5

9．0

8．5

7．6

7・65・

｝8』15
　｝　，
7』

7．8

7・7F

7。8

i7・7

鵬
厚：l

r8ヨ

Il：l

l7・8

7．8

8．0

7．8

7．8

7．6

7．6

水比抵
’抗値

（Ω一c魚）

溶流物
質量
（kg／（1ay／

　km2）

侵蝕係数
（km3／km2）

20，000　　　　　，616　　　　0．049

23，000　　　　　440　　　　0，051　『

　一　　　　　〇。036
　『　　　　　0．034
｝237・・｝・・4・0・027’

　　　　　Q・0讐1・
57，000　　　　　127　　　　0．042

　－　　　　　0。029
46，000　247　q．043
43，700　　　　　177　　　　0．051・　、

　一一　　　　　〇．042
38，700　　　　　282　　　　0．050　　1

　『　　　　　0．034

　　　　　0．03049，000　　　　　114
　　　　　、9・04フ

　ー　　　　 ，0．033

　－　　　F　　　　　　　　　　O，047

　『　　　　　0．030
　－　　　　　0．048
22，000　　　　　228　　”　0．053

22，000　　　　　457　　　　0．047

22，000　　　　　761　　　　0，047

17，300　　　　　615　　　　0，058

31，300　，663　0．045
17，000　　　　　　　　　　　0．083

6，600　　．3，392　　　　0．043

9，000　4・826＼．0・039－

26・000　550　0・043

　－　　　　　0．036
－
3
島 3・・4、。。．。38
31，300

　－　　　　　0．035
26，600　24昏　0．046

　『　　　0・04弓
12，000．　748　0・038
12，700　　　　　639　　　　0．043

　τ、　　　0．035
16，700　482．0．049

20，000　　　鵯　375　　　　0．047　－

17・009　458　0・035

　　　　　平均
　　　　　0．0388
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石川県手取川上流治山治水のための堆砂量調査報告　（渡辺和衛）

た。したがφて精度なや＼低下していることは否定でき　　川として用いたことは意味があった。

ない。　　　　　　　　・　　　’

　さてこの平均比流量（面積に重みをつけて）は25．4

m3／sec／100km2の値を示す（年間平均比流量は9．7）。［

これに比較して昭和34年の年間比流量は28．5である。

まことに異常な年ということができる。さてこのときの

調査流量を補正するために，第7図に示すように24日

から29日までの間におげる各支流の流域面積，と流量の

一関係をプロットして，各支流の流出能力の状態をみて，、

各支流の流出特性を把握し，さらに第6図のように，

unit　hydrographを作成して，28日0時の流量に補正

する資料と←た・第7図をみると29日正午ごろでは1

で示すように流量と流域面積はほ貸一直線を示してい

る。これがさらに下降して各支流の地質や地形あるいは

植生等の影響を顕著に示す姿になって落着く（渇水）わ

けである。在来の方法では，この最後の　降した状態に

重点をおいて（渇水または低水）表現し，比流量が地質

その他の条件の指標としての意味を持つように取扱っ

た。しかし今後は高水比流量を取扱って災害現象との関

係をみるべく試みた。この際河川懸濁物の流況も同時に

測定できれば非常に有効であったが，残念なことに測定

しえなかった。しかし後述のように昭和34年という異

常な高水年の測定ができたことは，結果からみでかえっ

てよかったと思っている。

　さて実測流量および補正流量は第1表に示すとおりで

あり，これを分布図として示すと第4図のとおりであ

る。この時期は白山方面に降雨の強い所があったため

か，比流量が異常に高くなって示される。この時期でな

くても一般に白山方面が多雨であること！よ当然のこと，と

思われる（年3，200mm）。このことは御母衣の大白川の

流況についてもいえることである。この大白川は白山か

ら東方へ流出している川である。

　釜谷・小嵐・大嵐谷の各流況をみると，一般に比流量

はさほど大でなく，平均値の半分くらいの値を示してい

る。これは地質の項でふれたように，右灰質岩石の発達は

あっても片麻岩系の岩石の亀裂や構造線の発達がこれ以

上の地層に比較して悪く，降水に対する保水能が低く短

時間に河道流となって流出率が高いためで季ろ銚五味

島礫岩の発達する地域ではこの現象はもっと判然として

いる。百合谷は砂御前山等の崩壊地があり，下部赤岩砂

岩の発達地域で，珪質およびアルコーズ質の砂岩とシル

ト質岩の互層で，礫岩層は上部に多く存在する。一般に赤

岩層は桑島層ほど亀裂が多くないが，この地域には桑島

層もかなり広く存在しているので，比流量がや＼低く示

される。大杉谷は比流量からみてこの時の平均値に近い

ことが後から判明して，この川を全域流量補正の標準河

　宮谷は大杉谷の南にあたり，ほとんど直線の流路を有、、

「し河床勾配も急で，往時から土石流その他の河川災害が．

　多く，2ヵ所砂防ダムが完成している・流量調査中も降

　水に対する河川流量増加が意外に早く・たちまち黄濁し

　た水流となることを経験した。宮谷上流部の赤谷は熱水

　変質が激しく湯谷や甚之助谷と同様の崩壊や地すべりが

　，あると芥川ば説明している。．

　　湯谷は計画堆砂量150，000血3の湯谷ダムが本流との・

　合流点付近に昭和31年8月に完成しており・昭和33

　年まででは僅か17，700m3の堆砂量であった。われわれ

　の調査時の観察でも，堆砂と思われるものをはっきり目　．

　撃できなかったほどであった。それが昭和34年には一

　挙に359，850m3の堆砂量となって満杯以上になってし

　まった。調査当時の流量から補正推定した比流量も73。4

　m3／sec／100km2くらいになるようである。

　　この比流量の高い傾向はおそらく，その年のみの一時

　的現象ではないかと思われる。1た讐その雨量程度が34

年の場合大きい値をとったものと思われる。その状況

〆については第2表の流砂量実測表の記事の項を参照され

　たい。

　　この湯谷ではかなり上流まで桑島層が露出し，ところ

　どころに温泉風化があり，地すべり性の崩壌が多いとい

　われている。そして上部の白山火山砕屑物をのせたまま

　地すべりを起こして平坦地形を呈すると導ろも見られる

　という。これはかって調査した姫川中流の風吹嶽や稗田

　山の崩壊とよくにている・（地質調査所月報，第7巻第7

　号参照）。

　　柳谷および岩屋俣沢は早くから砂防工事が実施された

　’ところオ，当時の比流量としては40m3／sec／100km2の程

　度と推定される。別当谷，中流右岸の大崩壊や甚之助谷

　の熱水変質とそれに伴なう地すべりは早くから知られ，

　対策工事が実施された。甚之助谷の各ダムは昭和3年以

　降15年まで毎年構築されその熱32に達し，別当谷も、

　昭和12年から17年までに4が完成している。甚之助谷

　の下流に柳谷ダムが建設され（昭3～12まで11基）てい

　る。この両谷の合流点下に市之瀬ダムが昭和29年12月

　に竣工’している。このダ以の堆砂量は計画が400，000m3

　であるが，、昭和33年までの5年間に92，120m3であづ、

　た。それが昭和34年には160，650m3と急増しており，

　上流部の多くめダムによって堰止されて到達速度はにぶ、

　るとはいうものの，かなりの大量である。

　　三谷方面は東谷が比流量が低く16を示し，中谷は30・

　西谷は22．6である。この3つの谷の合流点付近には下

　部赤岩層の頁岩が露頭しているが，吸水膨潤の傾向が強，

　い。したがって地すべりを発生しやすい所である。東谷
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　　　地質調奪所月報（第、12巻第4号）

第2表　手取川桑島発電所における懸濁物質量測定結果概要

年月目 天候 水温
（。c）　、

33．12．8～9雨　8－7

〃12．27曇5－51
34．1．29～30雨　4－3－2

〃3．2～3雨3－7－6－5－4

〃　2．14～15雨後曇　　6－5－4」4

〃　2．20～20小雨，雨　　6］7－5

一
〃
　 3。　8，　小雨生　7－9－6

〃　　　3，　　30　　　　　〃　　　　　　13一一12－7

〃
、
　 4。4～5・晴曇　　　ユ6－8

〃　4．8～9小雨．晴　12－11－8

〃　5．　5　　小雨　　19－15－13

〃　7．1～2　・雨曇　　　19－22

　　　　　雨曇　　　22－21－24
〃　7．5～6

　　　　　　雨　　21－22〃　7。　11

〃』8．12’》14雨　20－19

〃　9．26～27’雨　19－18－16

計
年間総流出量

10年平均年間総流
出量

洪水流量
　（m3）

流出土
砂量
・（m3）

4，125，600　　　　　　　256

8，424，000　　　　　　2，530

8，812，800聖　　4，410・

7，430，400　　　　　3，715

17，453，000　　　　　12ヲ200

11，404，80q　　5，700

19，180，800　　　　　12，500’

22，811，600　　　　　25，100

14，688，000　　6，．450

11，923，200　　　　　　5，960

8，985，600　　　　　　4伊500

！5夕984，000　　　　　　9ヲ590

7ン516ラ800　　　　　5，260

46，570，000　　『　　57，200

62，208y　OOO　 　　　　61，500

59，486，400　　　　　55，335

327，005，000　　　　272，206

89瓢…（罐流）

516，550伊000

記 事

8日12時30m，除々に増水8日24時最大，9白5時
より減水

27日1時より増水7時最大，18時除々に減水・

29日22時より急激増水，30日6時強雨，11時河川
最大，18時減水・

2日15時より増水，24時最大，3日3時より減水

14日1時より除々に増水，14時芥多量，20時最大，
．15日1時再最大

20日’1』時半より増水，12時河川最大，14時より減水

8日7時除々に増水，16時河川最大118時除々に減
水

・29日夜より除々・に増水，3σ日14時河川最大，18時よ

り・除々に減水

4日晴天なるも雪解増水，2Q時河川最大，24時より
減水

8日13時より増水目立つ，18時最大，9日1時より
除々に減水

5日4時より除々に増水，16時最大，24時除々に減
水

1日20時30分大雨注意報除々に増水，2日・3時最大
18時除々に減水

5日24時以後急激増水，芥多量，6日3時最大4時よ
り除々に減水

11日0時より増水，5時最大，8時以後除々に減水

珍日22時大雨注意報，13日5時河川最大1時より
除々に減水

台風15号18時風雨注意報21時急激増水，最大（26
日6時～27日6時降水量82mm）

昭和33年11月より昭和34年10月までの流況　（桑島発電所におげる観測）

年　　月

33．

〃・

34’．

〃

〃

〃

ノ’、

〃

〃』

〃

〃

〃

11

12

1
，

2
3
4
5
6
7
8
9
10

最　 大
（m3／sec）

45．0．

97．5

79．4

135。0

289．0

140．0

120．0

44．0

650．0

470．0

800．0

93。0

最　小
（m3／sec）

7．6

9．2

4．6

16．1

14．9

20．0・

・12．2

8。0

7．9

6．2

6．0

7．0

平　　均
（m3／sec）

13．3

20．7

11．6

35．1

36・3

44・8

27．8

13．6

50．6

39．8

33，4
1
1
4

．9

　　　　　総平均28，5
　　　10年間平均15．8　（桑島測水所記録による）
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は輝緑岩体や岩脈が発達し，ぞの層に沿う小断層の発達

が著しいことは一般の傾向である。

　風嵐谷・小又谷・明谷方面の中風嵐西谷は本域中の最

低の比流量を示し，侵蝕係数も最低の値である。土壌の

発達がよいか，宮谷上流のような地すべり性のものかい

ずれかであろうdまた大杉谷の断層線との関係も推定し

ておいた。

　赤谷・下田原谷は比流量の面からは低くなっており，

上部赤岩層の特質と，‘この付近嫉比較的風化土壌上が進

んでいるためであると思われる。なお従来の方法では比

流量と侵蝕係数との関係を論じているが，今回は高水位

比流量であるので両者の関係を求めても，あまり意味を

みいだすことができなかったる

4．2河川溶流物質につい七

　河川水の電気伝導度（標示はΩ一cm）を測定したが，

流量実測時の伝導度を主体として分布図を作成した。そ

の理由は大杉谷や大道谷のように再三測定しても，低

水，高水の流量とは比例して変化せず，高水となっても

わずかに伝導度が高くなるだけであった。そこで多少の

補正を施して計算を実施した。この場合もちろん温度更

正も施してある。第5図がその分布図である。測定Q値

はkg／day／km2ゐ単位で示してある。

　全体を通覧して気付くことは，白山火山周辺は熱水変

質，温泉風化等のためか，オーダーが1つ違った上の高

い値を示している。

　水質そのものとし亡は水比抵抗値20，000Ω一cm程度

の良水であり，平時の状況ではこの高度の高地の普辺の
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状態である。それが高水時であったので極端な値が示さ，、

れている。た穿し白山周辺を流下する沢水は7，000～

9，000◎一cmの低い質を示し，平時からすでに異常な状

態であることを示してい為。一般に温泉水の混入による1

河川水の水比抵抗値の低下は，流量が多くなると弁別が

困難となることが多く，この値は上流部が相当広範囲に

わたって温泉変質や，風花をうけていると考えてよい。・

　大嵐谷や小嵐谷の値が高いのは，．また別の原因で片麻

岩中の石灰質が溶出しているためであると信じられる。

　今回のような高水時の状況では個々の谷の性格を掴む

よりは総量として，どのくらい溶蝕されるものかといっ

た，大まかな考え方しかでぎないのも余儀ない次第であ

る。

　4。3　侵蝕状況と堆砂状況

　侵蝕係数の測定は従来どおり実施した。その分布図嫉

第3図で一部については地質の項ですでに説明した。実

地踏査の際，全域をくまなく巡検して侵蝕係数や，その

他の計測値との比較検討をなしうることが理想である

が，白数の関係もあり代表的なところにとどめて後は他

の調査者の所見によって推定しているところも多い。

　本地域の侵蝕係数測定において五味島以奥の面積

248．6km2・であった。苗積に重みをつけて全平均侵蝕係

数を求めると，0。0388km3／k卑2の値であった。桑島発

電所ダムで1年間懸濁物測定をしているので，その面積

と侵蝕係数を求めると，206．1km2，0，0411km3／km2で

ある。

　この侵蝕係数からのみ判断すると，大井川の0・054，

里 、
、
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殉
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’　』耳川の0．0511，江川の0．02～0．03と比較してちょうど

　　0．04～0．05の中間値を示している。　このことは，．この

　　係数の利用を発展させるためには，中間項が1つ増した

　　ことになって，非常に有効な実例といづてよい。・・

　　　さて今度は建設省手取川工事事務所の白山砂防ダムの

　　堆砂量を当局の好意で参考となしえたので，堆砂状況解

　　析上非常に有効であった。まず，解析の順序として現在

　　までに用いてきた流砂量推算の基礎公式として，

　　　　　S－4・73幽95・｛灘幣

　　がある。それでまず手取川においてもこの考え方を用い、

　　て，1年間の懸濁物質測定値との比較検討を行なってみ

　　る。次に白山砂防ダムの堆砂実測量を検討して侵蝕係数

　一および有効流砂量との関係を探索してみる。

　　　これらの検討を経て，この次に流況というものをある

　　』平均値で示し，その値が土砂を流すよちな状況の平均流
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第7図　　高水時におげる流量と流域面積

量を示すように工夫する。馬それが後で述べるところの

60日高水比流量なる水理概念である。そして現在まで

主役を演．じてきた侵蝕係数を・むしろ背面にまわっても

らって，1つの常数（その流域の持つ常数とレて，階差

を示す数値としての取扱いにする。）として用いる。今

・度はむしう実測堆砂量とこの水理常数が主役を濠じて，

いままでのように長年月間の平均状態の把握を主体とし

た静的の観方から，や＼動的な方式に進化させようとす一

るわけである。

　4．3．1・有効流砂量と実測懸濁物質量

　懸濁物測定が桑島ダムで実施されたので，これより下

流は一応計算から除外して，こ＼までの侵蝕係数0。0411

km3／km2である。これを有効流砂量公式に代入すると，

Sニ1，412m3／km2／year、となるので，有効流砂総量は291，

000m3となる。次に第2表1こよってみるように計測期

間は多少変則であ為が昭和33年11月から昭和34年

10月までとなっている。この年間の総懸濁物質は275，

400m3となっていて異常に高い値を示している。これ

と前掲の有効流砂量とを比較すると，両者接近した値で

ほとんど底迭物がないようなことになって事実に反す

る。これからみると有効流砂量公式が本地域では適用で

きないような感じを与えるが，よく考察すると昭和34

年が異常な高水の年であったことを想起しなければなら

ない。元来この有効流砂量公式は相当長期（数万年とい

った）の侵蝕量の概測からみいぢしたものさあるから，

年々の変化は示さず平均値のみしか示さない。電源貯水

池のように耐用年数50年とか堰体保全のための100年

堆砂量の算定といったものに対しては，少々オーダーが

離れすぎているといってよいであろう。

　そこで昭和34年のよづな異常な高水の場合から平水

の状態えの換算も考える必要がある。そのため第8図に、

示すように洪水流量（m3／sec）と流量1万m3当り流砂

量との関係図表を用いて換算することを工夫した。この

場合有効流砂量は一応平水年の状況を示すものと仮定す

る。図表中に参考として江川における測定結果を併記し

ておいた。

　図表をみると手取川の例では，かなり点がちらばって

いるが主要な関係は点線で示すものであろう。 江川は

初期には手取川より一段と流砂量が低いが，流量を増加

すると（1000m3／sec）急激に増大するさまがうかがわ

れる。．

　，手取川には1，000m3／secを超す洪水量はこの付近で

はあまり・ないが，昭和9年室戸台風の際には，おそらく，．

これ以上であった喝のであろう。現在の河床をみでも当

時の物凄かった洪水流の名残奪諸々にみることができ

る。さて第8図のこの手取川の状況から，逆に平水年の状
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第3表　手取川上流部の砂防ダムの堆砂量と水理および侵蝕状況（附。他地域との比較）

地、点およびダム名 流域面積

湯　谷（牛首川）

河内谷（牛首川）

市之瀬（牛首川）

瀬戸（尾黍川）

瀬戸（尾添川）
．利賀（庄川水系）一

赤岩（牛首川）

御鍋（尾添川）

15．60

83．29

25．45

186．98

186．98

1
、

g2。90

44．38』

184．35

60日洪水
比流量

（m3／sec／loOkm2）

100

52

46

21

15・

17

年間堆砂量
（m3／km2）

22，000

9，500

3，430

1，170

　660
1，070

侵蝕係数
（km3／kln2）

0．0396

0．0449

0．0438

0，0458

0．0458

0．0347

0．0449

記 事

昭和34年度　堤高15m
昭和34年度　　〃　15

昭和34年度　　〃　14

昭和28年度　　〃　15

昭和27年度　　〃　15

昭和23年度　　〃　23

昭和34年度　　〃　15

昭和34年度　　〃　41

昭和34年度高水時比流量と60、日洪水比流量（推定計算基礎）

流域地名

湯　谷
市之瀬谷

河内’谷

瀬戸（昭和28）

瀬戸（昭和27）

測定時比流量
（皿3／sec／100km2）

73。7

34。8

全域との比率
　（％）

27，8

！9．2・

69．1

60日洪水比流量鮨
（m3／sec／loOkm2）

　100
　46
　52
約21・

『約15

岩屋又・柳谷を含む

『
｝
　中島，桑島両測水所記録
　より推定

日本各地における堆砂量と60日高水比流量

地　域　名

利　賀　（庄　川）

井　川　（大井川）

岩屋戸　（耳　川）

黒部（鬼怒川）
祖　山　（庄　川）

高P暮（江川）
都　賀　（江　川）

堆砂量
（m3／km2）

1，270

2，900

840

216

960

270

330

60日高水比流量
（m3／sec／loOkm2）

20

21

16．5

8．3

！4．7

8．3

10。4

侵蝕係数
（km3／km2）

0．0347

0．0540

0．0510

0．0455

0。0359

0．0302

流
量

一奪

判
流

150

50

』江川の観測値　一流砂量曲線
×手取川の観測値一一一流砂量曲線

　　x　　　　　　　　　　　済，’一
　　　　　ノレ～x　　　響
　　　×x！〆　　　づ父メー〆　　 xx，，”　メX

め　　　 ゆり　　　　　　　　　　　　　ゆのの

　琳灘m為
第8．図　　江川・手取川流域と流砂量曲線との比較

　況を逆算する と，平水年比流量と高水年比流量を考えに　一

　入れて（平水年15、8m3／sec／100km2，高水宰28．4m3／

．　sec／100km2）計算すると，年間の懸濁物質量は＄～10万

　エn3の程度となる。これは大体年間有効流砂量の1／3の

　程度である。この量は江川の平水年の流砂量と比較して

　みても決して少ない量ではない。

　　4。3．2砂防ダム堆砂実測量と有効流砂量

　　前述したように白山砂防ダムの堆砂実測を参考とし

　て，各ダム上流地域の侵蝕係数による有効流砂量との蘭

　係を検討してみる。そしてこの項ではダムによる流砂の

　捕捉係数の問題に再検討を加えてみたいと思っている。

　　まず柳谷および岩屋又谷の合流点下に市之瀬ダムがあ

　1る。これは昭和29年12月完成しており，昭和32年ごろ

　までは流送砂礫の流下速度が堰止さ紅ているためか，堆

　砂量が多くない。33，34年と急激に増加している。昭
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和34年には160，650m3に達している（前述）。これは

手取川本流のこれより上流の40余のダムでも堰止しき

れなかったものが集まったのである。いまこの5年間の

堆砂量の平均値を求めてみると・26，775m3となる。こ

れとは別にこの流域の侵蝕係数0．0438，面積25．45km2

であるから年間有効流砂量は，40，440m3である。した

1がって捕捉係数は，0．66となる。15m程度のダムの捕

捉係数はもっと低いと予想（0．20程度）したが，これは

1完全に見当はずれであった。

　次に湯谷では昭和31年8月に完成した湯谷ダ4があ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ノる。こ＼は上流部に砂防ダムがないので大洪水の場合一

挙に押寄せてぐることになるのは当然である。32，33年

までの堆砂量はわずかであって，昭和34年が異常となっ

たことは前述してある。面積15．6km2，侵蝕係数0。0396

km3／km2であって，市之瀬上流よりは低い値を示して

いる。実際の堆砂量は有効流砂量の15倍も一辺に堆積

してしまった。これはあくまで現実の姿である。

　そこでこの昭和解、年のような異常の年を考慮からは

ずして，33年までの堆砂量をとれば年間，7，700ip3と

なって，有効流砂量に対する捕捉係数は0．36となる己

同様に市之瀬もこの取扱いでは捕捉係数は0。42とな

る。これらの値が平水年の値であろう。

　さて以上は30km2以内の小面積の地域の堆砂量であ

り，砂礫の運搬される距離が比較的近く4～5km以内

に限られる場合の実例である。そして以上いずれも有効

流砂量を基準として考えているわけである。

　上流において生産された砂礫の全部が新設の貯水池埋

没の量となるわけではなく，その何％かが運搬されてく

るので，途中の経路が長いほど（面積の大きさと比例す

る），また堰止物件が多いほど緩慢な前進となるのは説

明するまでもな“ことである。

　そこで上流より下流に向かって年次的にダム堆砂の動

きを把握していけば，最近の電源開発地域のように100

km2も1，000km2もする流域面積を有する貯水池の埋

没状況を解析する手がかりが得られるはずである。面積

が大となればなるほど単位面積当り堆砂量が小となって

くるのは，途中め運搬速度が大いに関係するヒとを意味

し，’これらの解析によってその実態が少しずつ明らかに

なってくるものと思われる。

　そして面積を拡大するごとに，それから上流の堆砂量

は全部計算に入れて勘考するようにし，当該ダム付近の

状況のみに捉われると全貌を見失うことになる。

　さて実例をあげると，河内ダムであるが，これは宮川

と本流の合流点からや＼下流本流に構築されたものであ

る（昭和18年10月完成）。一

　流域面積83．29km2，侵蝕係数0．0449km3／km2，で

あってS＝1，673m3／km2／yearとなるから，有効流砂量は

139，330m3・とな：る。これに対して昭和32年までの上

流側の堆砂量（各ダムごとの総和）は年885，500m3÷

17÷52，680m3であるから捕捉係数は0．37となる。異

常な年である昭和34年を計算に入れれば捕捉係数は

0．67乏なってくる。以上の例をみても平年と異常年の

おのおのについて捕捉係数がそれぞれ0．4と0．66く

らいのところにあって，実体は明らかではないが，ある

恒常性を示し，有効流砂量算定も一概に無意味とはいい

切れぬところがある。

　さらにもう一つの実例として調査地域からそれるが尾

添川流域について取扱ってみる。この場合は上流側にほ

とんど砂防ダムがない場合の実例となる。瀬戸ダムは昭

和27年3月に完成して流域面積186．98km2であり，御鍋

ダムは（堤高41m）は上流側に昭和31年3月に完成して

いるろそこでこの両ダムの堆砂状灘はこの建設の順を考

慮に入れて解析する必要がある。まず瀬戸ダムを中心と

して考察する。これは昭和17年を基準として堆砂量計

算がなされている。昭和32年までの総堆砂量は840，

900m31で年間ではエ40，150m3（750m3／km2／year）であ

るから，有効流砂量309，860m3に対する1捕捉係数は、

0，45である。上流に砂防ダムがない場合はや＼捕捉係

数が上昇するものであろうが，このくらいの差異ではい’

まのところはっきりと断定しえない。もちろん，地質や

地質構造による相違もあろうが侵蝕係数からみると，河

内ダムの0。04gg　lこ対してO．0458であるのでや』＼高い

値である。41mの高さの御鍋ダムが完成して以後の堆

砂状況を考察してみると，昭和30年から32年まさの堆

砂量は474，600m3で年間では158，200m3であゆ，捕捉

係数は0．51となる。もし堤高によって堆砂状況が異な

るとすれば，この両者の関係から求められるはずであ

る。あまり利用価値はないかと思うが求めてみるとH

．＝0。265－！80となるg（Hは堤高m，8はm3／km2／

year），これは表日本で同様の操作をしたものに比較し

て，両者の関係が一層不分明となっているようである。

　さて御鍋ダムの堆砂量を昭和34年までの資料によっ，

て計算すると，捕捉係数は0．69となる。

　以上の説明によって，局地的に大量堆積した特殊例を

除けば，昭和＄2年までの各ダムの堆砂量と有効流砂量か

ら求められる捕捉係数は0、4くらいであり，昭和34年

を加算すれば0。68くらいとなる。これは侵蝕係数とそ

れに基づく有勤流砂量公式のある程度の信頼性を示すも

のではないであろうか．，すなわち実測堆砂量と有効流砂

量との間には，ある程度の相関性があると認めてよいの

ではないかということである。

　このように，有効流砂量・実測堆砂量・侵蝕係数の3P
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つの要素について，その関係を検討してみると，あ為程

度の相関はあるようであるが，これらの要素以外に重要

な因子がありはせぬかということが次の問題となってく

る。たとえあってもこれらのいずれにか，もりこまれて

、いるといえばそれまでであるが，こ＼に1つ流量なる水

理常数を加えてみることを考えてみる。

　これはかえっていままでの形を崩すような方向に進む

かも知れないが，一つの試みとして取扱っていくことに

する。

　4．3．3　堆砂量と 60日高水比流量

　1手取川の昭和34年度の懸濁物質量およびダム堆砂量

測定の結果を中心として考祭すると堆砂量の変化に大き

な影響を与えるものは，高水時の流量であり，江川の場

合には特に著しいことがよくわかった。そして最近の水

力調査の流量要覧（昭和30・》34年）にも35日流量が

豊水流量のうえに新しく附加されて表現されているのを

みる。保全の立場からみると，最大流量，35日流量，

豊水流量が特に必要である。しかも手取川の場合も江川

の場合も洪水日数が大体年間60日くらいであって，土

砂添出に関係ある流量である。そこで新しい試みこして

60日高水流量を採用し，これに強度の概念を加える意

味で60日高水比流量という水理常数をつくってみたわ

けである。この60日という数字にはまだ問題も多いと

尽うが35日，妬日のちょラど中間をとったわけであ

る。

　この考え方に従って手取川の堆砂量と60日高水比流

量との関係を第9図として示した。両対数グラフ上では

大体直線関係を示している。これは侵蝕係数C＝0．04～
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第9図　　堆砂量と60日高水比流量（0＝侵蝕係数）

0．05の間にあ為もρの値である。こ＼では侵蝕係数を

1つのパラメータとして用いることにする。前述したと

おりこの考え方は短時問における変動（堆砂量の）をい

かにじて把握するかということに主眼がおかれるわけで

ある。そこでCの値を階差によって分類するものとして

使用すると，手取以外の多くの実例が必要となってく1

る。C＝0．02～0。03は江川の実例で図に示すような傾き

のゆるい直線ぞ示され，図上の原点に近い方にある。Pご

れは，高暮ダム（神野瀬川）・王泊ダムく太田川）・都賀

（江川本流）の各例によって定めた直線である。C＝O』

03・・0．04は御母衣・祖山・小原・利賀の’各実例から定

めた直線である。・さらにCニ0．05～0．06は大井川・千

頭ダム・井川ダム・耳川岩尾戸ダムの実例から求めたも

のである。C＝0，04～0．05は手取川の湯谷，・河内・市之

瀬・瀬戸の各ダムのほかに鬼怒川水系の黒部ダムの実例

によって定めてある。

　このような各実例の中には60日比流量を正確に求め

られたのは，最新刊行の流量要覧によるものが，主であ

る。それ以外のものについては各月の平均，最大，最小

流量と最大，豊水流量とから外挿して求めてあるので多

少誤差はあるものと思う。また実測堆砂量は完備してい

ても，その間のその水系の流量観測のないものがあった

がその場合は至近の水系の値で代用したものもある。た

だし比流量で求めるため，その誤差は多少小さなものと

なることもわかった。

　この図表は今後さらに多くの実例によって，もっと安

定なものとしていく必要がある。

　思考の進め方としては，あまり間違っ1ていないと確信

する。

　以上のような新しい考察のしかたは，侵蝕係数を有効

流砂量計算の主要な因子とする考え方から1歩離れたも

のであるが，侵蝕係数はそれ自体として何らその価値を

減ずるものではなく，依然としてその重要性は失われて’

いないものと思う。

　一方有効流砂量公式をあくまで利用するという立場に

立てば，もともと実験式であるから計算の合わない場合

も出てくるであろう。それを合致させるためには，従来

からのこの式の成立した由来から考えて常数項について

の検討といった考え方もできる。この問題は最近四国地

方の堆砂量（吉野川水系や那賀川水系）の異常性がよう

やくとりあげられるようになってきているので，その際

改めて検討した斗・と思っている。・

　さて第9図によってCの値によって各群に分かれた直

線関係（両対数グラフ上での）が示されたが実際には，

ッ去10》なる曲線式である。ッ：堆砂量m3／km2／year，

∬：60日高水比流量m3／sec／100km2，α，6は常数。し
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たがってこの曲線の微係数はゐノ／4諾＝10ひ・α切α一工とな

って簡単には求められないので，log夕二y，log灘＝Xと

して，y＝α’X＋6’の示す微係数αノをもって仮りにこの

直線の傾きを示すものξ考える。

　さてこれを整理すれば次のように示される。

　　　　C＝0．05～0．064y／ノX＝4．06

　　　　C＝0。04～O．054Y／4X＝1．80

　　　　C＝0。03～Q．044y／4X＝LO8．

　　　　C＝0。02～0．034y／4X＝0．66

である。4y／4XとCの関係は放物線で示されるよう

である。この関係が設定される乙堆砂量計算には，侵

蝕係数の算定と60日高水比流量とがあれば，その年度

の堆砂量を算定しうることになる。この計算の方法では

捕畢係数けあまり考慮に入らぬことになるわけである。ー

いずれにしても算定には，60日高水比流量といった現

実の測定値がなければならない。したがって相当長期に

わたる堆砂量を算定したい場合には，過去の流量観測の

資料から，平均状態における60日高水比流量をみいだ

して以下同様の操作を行なえばよいこ≧になる。，

5・堆砂量の推定計算

　さていよいよ以上のような堆砂量算定方法に関する吟

味を経たうえで，五味島地点に150mのアーチダムが

建設された場合，この新設の貯水池にどの程度の堆砂量

があるかを算窺してみることにする。

　5．1－有効流砂量公式と捕捉係数より求めたものにつ

　　　　いて

　従来の方式によって堆砂量推算を実施してみると，

流域面積三248．6km2，侵蝕係数0．0388km3／km2，捕捉

、係数LOとして求めると，S＝4．736112咋950からS＝

1，315m3／km2／yearである。

　したがって，有効流砂量は，326，900m3である。こ

の量は予想より低い量であるように見える。

　捕捉係数が大いに問題であるが，150mもの高ダムで，

あれば，一ほとんど浮流物質以外には越流しえないと考え

られる。大井川の井川のある年の実例では，有効流砂量

がそのまま堆砂量（深浅測量成果）であったこともあっ

て，ほとんど1に近い捕捉率を示す場合もある。安全率

を見樟って，この有効流砂量をそのま＼年堆砂量として

採用した方がよいように思える。前述によれば，浮流物

質は，大体年間　90，000m3程度であると推算しておい

，参。この結果を利用すれば，浮流物質と底送物質との比

は，1：2。5くらいになるよ』うに思われ否。なお浮流物質

のうち洪水中あるいは水量使用中の流失を考慮に入れる

と，、その比は1：3くらいになるかも知れない。

　以上の計算には捕捉係数をほとんど1として計算して

あるが，何らの理論的根拠がないわけで南る。そこであま

り進んで用いるべき方法とは思えないが， ．Hニ0．26S－

180を用いて捕捉係数を計算してみるとS＝1269とな

るから，捕捉係数1ホ1269÷1315〒0．97ζなる。今後この

関係を実証する必要がある。庄川水系の御母衣の下流で

ある祖山・，小原の実例からは（それぞれ堆高63mおよ

び41m）H＝0．19S－172といろ関係が得られているσ

さらに黒部川水系の小屋平，および仙人平の実例からは

H＝0．193－13という関係が求められているqしかし

いずれも見掛けの関係という段階である。

　5．2　堆砂実測と60日高水比流量より求めた実験式1

　　　　より求める方法

　この実験式は次のようである。

　　　109ツ＝L871095じ十〇乳6

　　　　　ッ：堆砂量m3／km2／year，

　　　　　諾：60日高水比流量m3／sec／100km2

　との式から求める場合は，捕捉係数を考慮する必要が

なく，6g日高水比流量値をできるだけ正確に求めるよう

に努力すればよい。長期にわたる60日高水比流量の値ば

大正8年～昭和4年までの資料と昭和17年～24年，およ

び昭和23年～28年までの資料から，19．5m3／sec／100km2，

・と算定されるの蚕これを代入す為と，ッ＝1，065（m3／

km2／year）となる。したがって堆砂量は，1，065m3／year×

248。6÷264，760m3／yearとなる。この方法による算定の

方がかなり低目に出るようである。これを前の方法と比

較して，このような差の生ずる理由を考察してみると，

後者の場合は新しい貯水池までの間に多くゐ砂防ダムが

存在した場合の例となっているのである。砂防ダムによ

って洪水流速があちこちで弱められ，途中でその運搬物

質を沈積するので貯水池まで到達するめが遅れるのも当

然と思われる。しかもダム付近の堆砂量が中心となって

いる。前者の場合は・大体自然状態に近い場合の値であ

ろう。それは前述したようにダムのない尾添川の場合捕

捉係数が0。萄を示すのに反し河内ダム、のように多くの

ダムの下流にあるものはその捕捉係数も，0，37となって

・いることで示されている。両者の比は1，2：1である。

この比率によっで264，760m3の堆砂量を補正（砂防ダ

ムをなくしたとして）すると，317，600m3となって前

者の値に接近する。しかし現実には砂防ダムが存在する

のであるから，後者の264，760m3が大体今後かなりめ’

年月の間の毎年の堆砂量として考えて1よいと思われる。1

　　　　　　　　6．結　　語

　手取川上流部248km2の治山治水調査を実施し，この

調査結果を解析した成果として次のような諸点があげら

れる。

58一（304）



石川県手取川上流治山治水のための堆砂量調査報告　（渡辺和衛）

　1）比流量調査は低水位，または渇水位に実施された

1ものは，地質・地形・植生，または地質構造の状態を示

す指標として利用しうるが，高水位の場合は，・直前降雨

が主体となりて，その特性をみいだすことが困難であ

る。この場合はむしろ荒廃状況との直接の関連1生を掘り

さげるべきで，手取川では60日高水比流量と堆砂量と

．の関係を把握するこ尊ができた。

　2）新しく設けられる貯水池に対する堆砂量推定の条

件として上流に砂防ダムがかなりの数，建設されて，す

でにその効果を発揮しているものと，ほとんど自然状態

のままで締切って，ダムを下流に建設した場合ではどの

程度の差異を生ずるかといった問題にふれてみることが

できた。手取川の例では上流に砂防ダムのあった方が自

然の状態より20％くらい堆砂量（新設貯水池への）が

少ないように思われる。

　3）新しく案出した方式によって五味島にダムを建設

した場合の年間堆砂量を265，000m3と算定したが，こ

れは上流側の多くの砂防ダムの濾過をうけて最後に到達

したものであるから低くでている。従来の方式では

327，000m3と算定されている。上流側の砂防ダムが満

杯になるようなことがあると，このくらいの量は毎年堆

積するものと考えられる。

　4）従来より用いている有効流砂量公式
　　　　　　　　3三4．7361・2・＋950

を実測堆砂量と侵蝕係数との関係から検討を実施してみ

たが，本地域内においては，大体満足すべき安定度を有

するようで，捕捉係数を逆算しても大体恒常1生を示す。

たyし捕捉係数の数値そのものについてはまだ充分な検

討を必要とすることを認めた。この点から大井川調査の

際提案した捕捉係数算定法は再吟味の必要がある。

　　　　　　　　　　　（昭和33年10月～11月調査）
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