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1．はじめに 

近年、貯水ダムや砂防堰堤では、貯水池の堆砂対策やダム下流の環境、河道安定等の観点から無害土砂の下流

供給が重要課題となっている。堆砂対策の一つとして排砂が実施されているが、この時に下流河川水の溶存酸素濃

度（以下、DO）が著しく低下する場合があり、こうした現象は堆積した土砂の量や質に大きく関わっているものと考えら

れる。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 14

ｍ，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、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反応が弱く、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 0 度であり、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 時までは上部の還元し
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図  

図-4 DO 消費試験 

ていない砂層を排砂している。この時の下流の濁度は

680 度まで急激に上昇し、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

度前後で、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、

水中の二価鉄濃度を算出し、DO 消費量との関係をみた。図-5 に

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

濃度を指標として評価できることが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

5．おわりに 

今後、出し平ダム・宇奈月ダムに代表される排砂操作や、既設

の水位低下による濁水発生などに伴って、還元化した堆積土砂の

発生すると考えられる。こうした水質への影響を回避するためには

れる。今後は貯水池内における土砂堆積機構・土砂移動機構、

係、DO をはじめとする水質の流達機構などについて解明していき
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図-5 二価鉄濃度と DO 消費量の関係

示すように二価鉄濃度の増加に伴い DO 消費量は

濃度に影響を受けていることと、還元強度は二価鉄

不透過型砂防堰堤のスリット化、ダムの施設改良時

流出が生じ、下流河川の水質に対する問題が多く

、土砂の人為的なコントロールが必要になると考えら

排砂ゲートによる流量制御と浮遊砂濃度･DO の関

たいと考えている。 
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