
図－２ 堆積土砂断面 

図－１ 対象地位置 
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１．はじめに 

砂防堰堤やダムの排砂では、下流における流水の DO 低下が顕著になる場合があり、この現象は堆積した土

砂の状態に大きく関わっているものと考えられる。しかし、砂防堰堤やダムの堆積物の状態を調査した事例は

少なく、不明な点が多い。そこで、排砂設備をもつ京都大学防災研究所穂高砂防観測所のヒル谷試験ダムにお

いて、排砂時の水質状況および DO の低下要因と考えられる堆積土砂の還元特性について検討する。 

２．観測の概要 

排砂試験は、流域面積 0.85km2 の京都大学防災研究所穂高砂防観測所

ヒル谷試験流域の試験ダムを砂防堰堤に見立て、平成15年 5月 9日に行

われた。ヒル谷試験ダムの高さは 4.7m、幅は 7.5m であり、堆砂地の長さは

14ｍ，幅 6.5m である。試験日の堆砂量及び排砂量は 40～50m3 で約 2 時間

にわたり平均的に土砂を排出した。 

土砂の排出前に堆砂地に堆積した土砂について粒度、色、ジピリジル

溶液による定性的な還元反応などの断面観察を行った後、分析用試料と

して、図－２に示す特徴的な堆積層Ⅲ層（砂土）とⅣ層（シルト・粘土）

を採取した。 

排砂前・中はダム下流 15m 地点において、河川の水温、濁度、溶存酸

素（DO）を東亜電波工業（株）の水質チェッカ WQC-22A により計測した。 

採取した堆積物の分析項目は有機炭素量、二価鉄量と、堆積土砂が河

川に流下した時の酸素消費ポテンシャルを評価する基礎実験として、DO

消費試験を行った。試験方法は次のとおりである。 

還元状態で保存されたⅢ層、Ⅳ層試料を十分に DO が飽和した水中

に入れ、SS 濃度が 5000、10000、50000mg/l となる供試体を作成し、

撹拌しながら 10、20、30、40、50、60 分後の DO 濃度を DO メータに

より測定した。 

３．現地観測結果 

3.1 堆積土砂断面特性 

堆積物の断面を図－２に示す。 

上部 0～80cm までは、明黄褐色のマサ化した土砂

が堆積していた。粒径は比較的均一で、粗砂が主

体であった。これらには有機物などの夾雑物はほ

とんど認められず、還元反応は「－」と還元して

いなかった。この砂層中の深さ 25～30cm と 90cm

以深には落葉・落枝の堆積層が認められ、深さ 80

～90cm には微細有機物を含む緑黒色のシルト・粘

土層（Ⅳ層）が認められた。このシルト・粘土層

は腐敗臭を伴い、還元反応は「+++」と極めて強い

還元状態を呈していた。以上より、堆砂地内の土

砂は、粒径・比重により分級されていることと、

有機物を含まない粗砂では還元しにくく、微細有

機物を含むシルト・粘土層で還元の進行が顕著で

あることが分かった。 

3.2 排砂時水質状況 

排砂時の下流の水質状況を図－３に示す。 

排砂日の流量は0.1m3/s前後で1日安定していた。

排砂前の濁度は 0mg/l であり、流水の濁りは全く

なかった。11 時 17 分に排砂ゲートを全開にし、人

力により堆積土砂を排砂した。およそ 12 時までは
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図－５ 二価鉄濃度と DO 消費量の関係

図－３ 排砂時の堰堤下流における水質変化 

図－４ DO 消費試験 

上部の還元していない砂層を排砂している。この時

の下流の濁度は 680 まで急激に上昇し、DO は排砂前

の 8.8mg/l から 7.7mg/l に低下した。12 時付近で還

元化した粘土層のみを意図的に排砂した際には、下

流の濁度は 400 前後で、DO は 6.5mg/l と最小値を示

した。 

４．DO 低下要因の解析 

DO 消費試験の結果を図－４に示す。Ⅲ層（砂，還

元なし）、Ⅳ層（粘土，還元+++）の各条件とも時間

の経過とともに、かつ SS 濃度が高くなるにしたがっ

て DO の消費量は増大した。SS 濃度 50000mg/l 条件

の10分後のDO消費量を比較すると、Ⅲ層が1.3mg/l、

Ⅳ層が 7.9mg/l となり、還元していないⅢ層に比べ

て還元したⅣ層の DO 消費量が著しく高く、還元の強

弱と土砂濃度により DO 消費量が大きく変化するこ

とが分かった。 

土砂の還元は、酸欠状態となる嫌気的環境下で、

有機物量や温度がパラメータとなり、微生物作用に

より進行する。還元化が進行すると堆積物中におい

て種々の還元物質が生成するが、最も高濃度で存在

する物質が二価鉄であるため、ここでは還元化の強

弱を二価鉄含有量で定量化することとした。 

Ⅲ層、Ⅳ層の二価鉄量はそれぞれ 27mg/kg、

6000mg/kg でありⅣ層は著しく高濃度であった。黒

部川出し平ダム底質の二価鉄量が1500mg/kg程度 1)で

あるからⅣ層の二価鉄量が著しく高いことが分かる。 

次に DO 消費試験時の SS 濃度に二価鉄量を乗じて各試験条件の二価鉄濃度を算出し、DO 消費量との関係を

みた。図－５に示すように二価鉄濃度の増加に伴い DO 消費量も増加し、両者の相関は高い。これにより、DO

低下が水中の二価鉄濃度に影響を受けていることと、還元強度は二価鉄濃度を指標として評価できることが示

された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．おわりに 

現在、上下流の連続性確保や流砂系の土砂管理を目的として、既設不透過型砂防堰堤のスリット化が推進さ

れている。スリット化に伴い、目的の一つである堆積土砂の下流への供給が達成される一方で、還元化した土

砂流出に伴う下流河川水質への影響を回避するための人為的なコントロールが新たな課題として発生する。今

後は堆砂地内における年間の土砂堆積機構や還元土砂の移動機構について把握していきたいと考えている。 

《引用文献》：1)第 8 回黒部川ダム排砂評価委員会資料 H12 年度貯水池モニタリング調査結果について 
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