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「

要
旨一

九
九
七
年
竣
工
し
た
沙
流
川
二
風
谷
ダ
ム
の
二

〇
〇
七
年
の
堆
砂
量
は

一
、
二
六
九
万
㎡
に
達
し
た
。

こ
の
ダ
ム
の
当
初
堆
砂
容
量
は
五
五
〇
万
㎡
で
あ

り
、
す
で
に
そ
の
二
倍
を
越
え
て
い
る
。
開
発
局
は

堆
砂
容
量
を

一
、
四
三
〇
万
㎡
に
変
更
し
た
が
、
堆
砂

量
が
こ
れ
を
超
え
る
の
は
時
間
の
問
題
で
あ
る
。
堆

砂
量
の
増
加
に
伴
い
、
二
風
谷
ダ
ム
の
洪
水
調
節
容

量
は
年
々
減
少
し
て
い
る
。
開
発
局
は
、
建
設
を
計

画
し
て
い
る
平
取
ダ
ム
の
洪
水
調
節
を

一
、
七
五
〇

㎡
/

s
、
二
風
谷
ダ
ム
の
そ
れ
を

一
、
三
〇
〇
㎡
/

s

と
し
て
い
る
が
、
二
風
谷
ダ

ム
の
流
域
面
積

の
二

〇
%
し
か
な
い
平
取
ダ
ム
に
過
大
な
洪
水
調
節
容
量

を
課
す
の
は
無
理
が
あ
る
。
堆
砂
に
よ
る
二
風
谷
ダ

ム
の
洪
水
調
節
容
量
の
減
少
は
ダ
ム
下
流
の
洪
水
の

危
険
度
を
増
す
こ
と
に
な
る
。
堤
防
強
化
や
河
川
改

修
に
よ
っ
て
新
た
な
治
水

(今
本
二
〇
〇
八
)
を
行

っ

て
住
民
の
安
全
を
守
り
、
平
取
ダ
ム
を
中
止
し
、
二

風
谷
ダ
ム
を
元
の
川
に
戻
す
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

一

二
〇
〇
七
年
の
沙
流
川
河
川
整
備
計
画

変
更
の
問
題
点

沙
流
川
は
、
北
海
道

の
日
高
山
脈
を
水
源
と
し
て
、
日

高
町
と
平
取
町
を
流
れ
て
、
太
平
洋
に
注
ぐ
、
長
さ

一
〇

四
㎞
、
流
域
面
積

一
、
三
五
〇
㎞
の

一
級
河
川
で
あ
る
。
一

九
九
七
年
に
多
目
的
ダ
ム
と
し
て
、
河
口
か
ら
二

一
㎞
地

点
に
二
風
谷
ダ
ム

(集
水
面
積

"
一
、
二

一
五
㎞
)
が
建
設

さ
れ
た
。
北
海
道
開
発
局
は
、
二
風
谷
ダ
ム
に
加
え
て
、

支
流
の
額
平
川

(流
域
面
積

u
三
八
四
㎞
)
に
平
取
ダ
ム

(集
水
面
積

"
二
三
四
酵
)
を
建
設
し
て
、
二
つ
の
ダ
ム
で

治
水
な
ど
を
行
う
計
画
で
あ
る
。
二
〇
〇
三
年
八
月
の
洪

水
を
根
拠
に
、
二
〇
〇
七
年
に
河
川
整
備
計
画
が
変
更
に

な

っ
た
(表
1
)
。
二
つ
の
ダ
ム
の
変
更
前
と
変
更
後
を
比

較
す
る
と
、
二
つ
の
大
き
な
問
題
点
が
浮
か
び
上
が
っ
て

く
る
。

一
つ
は
、
二
風
谷
ダ
ム
の
堆
砂
容
量
を
五
五
〇
万
㎡
か

ら

一
、
四
三
〇
万
㎡
に
大
幅
に
増
加
し
た
こ
と
で
あ
る
。
堆

砂
容
量
は

一
〇
〇
年
間
に
堆
積
す
る
量
と
し
て
設
計
さ
れ

た
が
、
建
設
後
五
年
の
二
〇
〇
二
年
に
堆
砂
量
は
五
〇
八

二風 谷 ダム と平取 ダムの2007年 変 更前 と変 更後 の諸 元(万 ㎡)。表1

二風谷ダム 平取ダム

変更前 変更後 変更前 変更後

総貯水容量 3,150 3,150 4,580 4,580

有効貯水容量 2,600 1,720 3,390 4,450

洪水調節容量 1,980 1,720 2,530 4,380

利水容量 620 0 860 70

洪水調節 4,100㎡/sの うち

500㎡/s

5,600㎡/sの うち

1,300㎡/s

2,350㎡/sの うち

1,450㎡/s

2,050㎡/sの うち

1,750㎡/s

堆砂容量 550 1,430 1,190 130

洪 水調 節容量 お よび利 水容 量 は洪水 期(7月 ～9月)の 値 を示 して い る。 非洪 水期(10

月～6月)に は洪 水調 節容 量 は よ り少 な く、 利水 容量 はよ り大 き くなって い る。
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万

㎡
に
達
し
た
。

そ
こ
で
北
海
道
開
発
局
は
、
建
設
時

の

堆
砂
容

量
五
五
〇
万
㎡
を

一
、
四
三
〇

万
㎡

に
変
更

し
た

と
考
え
ら
れ
る
。

も
う

ひ
と

つ
は
、
二
風
谷
ダ

ム
の
有
効
貯
水
容
量
が

二
、

六
〇
〇

万
㎡
か
ら

一
、
七

二
〇
万

㎡
に
減

少
し

た
問
題

で

あ

る
。
表
1
を
見

る
と
、

二
風
谷
ダ

ム

の
洪
水
調
節
容
量

は
、
変
更
前

は

一
、
九
八
○
万
㎡
、
利
水
容
量
を
六

二
〇
万

㎡
と
し

て
い
た
が
、
変
更
後

に
は
利
水
容
量

は
な
く
な
り
、

有
効
貯
水
容
量

と
洪
水

調
節
容
量

は
同
じ
値

の

一
、
七

二

〇
万

㎡
と
な

っ
て

い
る
。
ダ

ム
に
大
量

の
土
砂
が
堆
積
す

る

こ
と
は
、
有
効
貯
水
容
量
を
減
少

さ
せ
、

そ
の
こ
と

に

よ

っ
て
洪
水

調
節
容
量
を
減
少
さ
せ
る
。
平
取
ダ

ム
に
お

い
て
は
利
水
容
量
を

八
六
〇
万
㎡
か
ら
七
〇
万

㎡

へ
、
堆

砂
容
量

を

一
、
一
九
〇

万
㎡
か
ら

一
三
〇

万
㎡

へ
減
少

さ

せ

て
、
洪
水
調
節
量
を

一
、
四
五
〇
㎡
/

s
か
ら

一
、
七
五

〇

㎡
/

s

へ
増

や
し
て

い
る
。

二
つ
の
ダ

ム
に
お
い
て
治

水

第

一
に
変
更

し
た
が
、
多
目
的
ダ

ム
と
す
る
た
め

に
、

非

洪
水
期

(
一
〇
月
～
六
月
)

に
は
利
水
も

で
き
る
と
し

て

い
る
。

な
お
、
平
取
ダ

ム
で
は
排
砂
ゲ

ー
ト
を

つ
け

て

土
砂

を
排
出

さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
堆
砂
容
量
を
大
幅

に

減
少

さ
せ
よ
う

と
し

て
い
る
。
額
平
川
流
域

で
は
土
砂
崩

壊

が
著

し

い
の
で
、
排
砂
ゲ
ー
ト
が
十
分
…機
能
す
る

の
か

ど
う
か
疑
問
視
さ
れ

て
い
る
。

こ
こ
で
は
、

二
風
谷
ダ

ム

に
お
け
る
堆
砂

の
実
態
を
明

ら
か
に
し
、
治
水

へ
の
影
響
を
検
討
す

る
。

二

一
一風
谷
ダ

ム
の
堆
砂

の
経
年
変
化

先
に
述

べ
た
よ
う
に
、

一
九
九
七
年
に
二
風
谷
ダ
ム
が

竣
工
し
た
と
き
に
堆
砂
容
量

(約

一
〇
〇
年
間
で
堆
積
す

る
量
)
は
五
五
〇
万
㎡
で
あ

っ
た
。
し
か
し
、
竣
工
後
五

年

の
二
〇
〇
二
年
に
ほ
ぼ
堆
砂
容
量
に
達
し
た

(図
1
)。

累
積
堆
積
量
は
経
年
的
に
ほ
ぼ
直
線
的
に
増
加
し
て
い

る
。
そ
こ
で
直
線
回
帰
を
調

べ
る
と
、
累
積
堆
砂
量

(Y
)

11

一
二
六

×
経
年
数
-

一
三
七
、
相
関
係
数
は
○

・
九
八

で
あ
り
、
こ
の
直
線
回
帰
は
信
頼
性
が
高
い
(図
2
)
。
ダ

ム
竣
工
後

=

年
間
で
は
平
均
的
に
年
間

一
二
六
万
㎡
堆

積
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
式
を
当
て
は
め
る
と
、

あ
と

一
・
四
年
で
現
在
設
定
さ
れ
て
い
る
堆
砂
容
量

(
一
、

四
三
〇
万
㎡
)
に
達
す
る
計
算
と
な
る
。
ま
た
、

一
四
年

後
の
二
〇
二
二
年
に
は
総
貯
水
容
量

(三
、
一
五
〇
万
㎡
)

が
堆
砂
で
満
杯
に
な
る
計
算
と
な
り
、
二
風
谷
ダ
ム
は
砂

で
埋
ま
る
こ
と
に
な
る
。
北
海
道
開
発
局
は
、
住
民
や
自

然
保
護
団
体
か
ら
の
質
問
に
対
し
て
、
い
ず
れ
土
砂
の
流

入
量
と
流
出
量
が
平
衡
に
達
し
て
、
そ
れ
以
後
に
は
堆
砂

・ 年 堆 積

一 日一 堆 積 累 計

一 当 初 容 量

一・×・一変 更 容 量
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図1二 風谷 ダ ム にお ける年堆 砂 と堆 積 累計 の経 年 変化 。 当初 の 堆砂 容

量 は550万 ㎡ とされ たが 、変 更後 は1,430万 ㎡ とな った 。

量
は
増
加
し
な
い
と
答
え
て
い
る
が
、
平
衡
に
達
す
る
根

拠
も
、
平
衡
に
達
す
る
時
期
に
つ
い
て
も
明
ら
か
に
し
て

い
な
い
。

開
発
局
は
住
民
説
明
会
で
、
想
定
外
の
洪
水
に
よ
っ
て

堆
砂
量
が
増
加
し
て
、
洪
水
後
は
山
崩
れ
な
ど
に
よ
り
堆

砂
量
が
増
加
し
て
い
る
、
と
回
答
し
た
。
こ
の
こ
と
を
調

べ
る
た
め
に
、

一
九
九
七
～
二
〇
〇

二
年
と
大
洪
水

の

あ

っ
た
二
〇
〇
三
年
以
後
と
分
け
て
直
線
回
帰
を
調

べ

た
。
図
3
に
示
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
二
〇
〇
二
年
ま
で

に
比
べ
て
二
〇
〇
三
年
以
後
の
堆
砂
量
/
年
は
約
三
〇
%

増
加
し
て
い
る
の
で
、
二
〇
〇
三
年
の
洪
水
に
よ
る
山
崩

れ
な
ど
が
堆
砂
量
の
増
加
に
関
係
し
て
い
る
可
能
性
が
あ

る
。
し
か
し
、
二
〇
〇
二
年
ま
で
の
堆
砂
量
/
年
も
約
九
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ダム竣工後 の経過年

ダム竣工後の堆砂量と経過年数との関係。
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ダ ム 竣 工 後 の 経 過 年

と2003～2007年(白 四角)の 間 の堆砂 量 と

31

図31997～2002年(黒 丸)

経 過年 数 との 関係。

六
万
㎡
で
あ
る
の
で
、
こ
の
値
を
用
い
て
も

一
〇
〇
年
よ

り
は
る
か
に
短
期
の
三
三
年
間
で
ダ
ム
は
土
砂
で
満
杯
に

な
り
、
ま
た
二
〇

一
〇
年

に
は
堆
砂
容
量

(
一
、
四
三
〇
万

㎡
)
に
達
す
る
の
は
間
違

い
な
い
の
で
、

一
〇
〇
年
間
で

五
五
〇
万
㎡
ま
た
は

一
、
四
三
〇
万
㎡
堆
砂
す
る
と
し
た

開
発
局
の
堆
砂
容
量
の
見
積
も
り
は
誤
り
で
あ
る
。

三

一一
風
谷
ダ

ム
の
流

入
お
よ
び
流

出
土
砂

量

の
検
討

(
一
)

二
〇
〇

三
年

八
月
九
ー

一
〇
日
の

一
〇
号
台

風

時
の
堆
砂

堆
砂
問
題
を
理
解
し
、
ダ
ム
下
流

へ
の
土
砂
供
給
を
検

6000
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0

の
談
ε

嘱

図42003年8月9～12日 にお け る二 風谷 ダ ム放水 量 の推移 。

討
す
る
た
め

に
、

二
風
谷
ダ

ム

へ
の
土
砂
供
給

と
、
ダ

ム

か
ら

の
土
砂
放
流

に

つ
い
て
調

べ
た
。

二
風
谷
ダ

ム
事
業

所

の
二
風
谷
ダ

ム
放
水
量
と
、
ダ

ム
流

入
お
よ

び
流
出

の

土
砂

や
泥
な
ど
の
懸
濁
物

(S
S
)
濃
度

の
デ

ー
タ
を
用

い
た
。
ダ

ム
放
流
量

は

一
時
間
ご

と
の
デ

ー
タ

が
存
在

す

る
が
、

S
S
デ

ー
タ
は
少
な

い
。

S
S
の
収
支

は
、
流
入

S
S
量

(流

入
水
量

×
流

入
S
S
濃

度
)
1
流

出

S
S
量

(放
流
水
量

×
放
流

S
S
濃
度
)
か
ら
求

め
る
こ
と
が
で
き

る
。

し
か
し
、

S
S
濃
度
の
デ

ー
タ
が
少
な

い
た
め
に
、

水
量

と
S
S
濃
度

の
間

の
関
係
式

を
求

め
て
、

こ
の
式
を

用

い
て
収
支
計
算
を
行
う
こ
と
に
な
る
。

小
川

・
渡
邊

(二
〇
〇
四
)

は
二
〇
〇

三
年

八
月

の

一

〇
号
台
風
時

に

つ
い
て
、
S
S
濃
度

を
補
完

し
て
求
め
て
、

㎝

㎜

㎝

…

㎝

。
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騨
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の
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図52003年8月9～12日 の貯 砂 ダ ム(ダ ム 流 入 口)に お け

るSS(黒 丸)と ダ ム 放 流 口 に お け るSS(白 四 角)の

濃 度 の 推 移 。

流
量

と
S
S
濃
度

か
ら
、

S
S
の
ダ

ム
流
入
量
と
放
流
量

を
求

め
て
収
支
を
明
ら

か
に
し
て
い
る
。
そ
れ

に
よ
る
と
、

八
月
九
日

一
〇
時

か
ら

八
月

一
一
日
九
時
ま

で
の
間

に
、

懸
濁
物
が
四
七
七

・
三
万

ト
ン
流
入
し
、

二
八
○

・
九
万

ト
ン
放
流
し
て
、

二
風
谷
ダ

ム
に

一
九
六

・
三
万
ト
ン
堆

積
し
た
。

私
も

こ
の
問
題
を
検
討
し
た
。
台
風

一
〇
号
時

に
、

二

風
谷
ダ

ム
で
は
八
月

一
〇
日
三
時

に
最
大
放

水
量
五
、
四

八
八
㎡
/

s
を
記
録
し
た

(図

4
)
。
八
月
九
～

一
二
日

の

流
量

と
S
S

の
関
係

(図

5
)
を
見
る
と
、
ダ

ム
流
入

口

(貯
砂
ダ

ム
)
の
流
入
懸
濁
物

は
ダ

ム
放
流

口
の
流
出
懸
濁

物
よ
り
高
濃
度

で
あ
り
、
流
出
懸
濁
物
濃
度
/
流
入
懸
濁

物
濃
度

の
比
は
○

・
四
九

で
あ

っ
た
。

こ
の
比
か
ら
ダ

ム

に
流
入
し
た
土
砂

の
約

一
/

二
が
堆
積
し
た
と
推
定

さ
れ

る
。ダ

ム
流
入
口
に
お
け

る
増
水
期
と
減
水
期

の
S
S
濃
度

7



と
流
量

の
関
係

(図

6
)
を
見

る
と
、
両
期

で
違

い
が
な

か

っ
た
。
し
か
し
、
放
流

口
で
は
減
水
期

の
S
S
濃
度

は

増
水
期
よ
り
高

か

っ
た

(図

7
)
。

こ
れ
ら

の
図
か
ら
、
流
量
が

二
、
六
八
○
㎡
/

s
以
上

の

ピ
ー
ク
時
近
く
で
は
指
数
関
数

で
近
似
し
、

そ
れ
以
外

は

直
線
近
似
を
行

っ
て
S
S
濃
度
を
推
定
し
た
。
推
定

S
S

濃
度

に
流
量
を
乗

じ
て
S
S
の
流
入

お
よ
び
放
流
量
を
求

め
て
、
そ

の
推
移

を
図

8
に
示

し
た
。
八
月
九

日
か
ら

一

二
日
ま
で
の
S
S
流

入
量

は
四
八
二

・
四
万
ト
ン
、
放
流

量

は
二
八
五

・
一
ト

ン
、

二
風
谷
ダ

ム
の
堆
積
量

は

一
九

七

・
三
万
ト

ン
と
計
算

さ
れ
、
小
川

・
渡
邊

(二
〇
〇

四
)

が
求

め
た
値

に
近

い
。
小
川

・
渡
邊

(
二
〇
〇

四
)

は
、

二
風
谷
ダ

ム
底

質

の
分
析

か
ら
、
密
度

は
二
・
六

一
八

g
/

㎡
、
含
水
率
は
七
八

・
二
%

と
求

め
て
、
堆
積
重
量

一
九

㈱

㎜

㎜

糊

。

(
』
＼
bρ
目
)
の
の

0500100015002000250030003500

流 量(m3/s)

2003年8月9～12日 にお ける貯砂 ダ ム(ダ ム流 入 口)に お け

る流量 とSS濃 度 の関係 。黒丸 は増 水期 、 白四 角 は減 水期 。

図6

七

・
三
万

ト
ン
か
ら

二
風
谷
ダ

ム
に
堆
積
し
た

土
砂

の
体

積

を
二
二
八

・
五
万

㎡
と
し
て

い
る
が
、

こ
の
密
度
と
含

水
比

を
用

い
る
と
三
四
三

・
九
万
㎡
と
な
り
、

二
二
八

・

五
万
㎡
に
な

る
た
め

に
は
含
水
率
が
六

八
%

で
あ

る
必
要

が
あ
る
。

二
〇
〇
三
年

の
年
間
堆
砂
量

は
二
六

二

・
六
万

㎡
な

の
で
、

二
二
八

・
五
万
㎡
が
正
し

い
と
す

る
と
、
洪

水
時

に
年
間

の
九
〇
%
近
く
堆
積

し
た

と

い
う

こ
と

に
な

る
。

(
二
)

二
〇

〇

三
年

八
月

一
=
一-

二
五
日

の
堆

砂

八
月
二
二
～

二
五
日

の
ピ
ー
ク
水
量

は
約

一
七
〇
㎡
/

s
で
あ
り
、
流
量

は
か
な
り
少
な
か

っ
た

(図

9
)
。
流
入

S
S
濃
度

は
ほ
ぼ
流
量

と
同
様

に
変
化

し
た
が

、
放
流
S

S
濃
度

は
流
量
が
減
少
傾
向
時

に
高
く
な

っ
た

(図
10
)
。

村
上
ら

(二
〇
〇

二
)

は
二
〇
〇

一
年

八
月

と
九
月

の
出

水
時

の
デ

ー
タ
を
基

に
、
流
量

O

S

503

00

00

00

00

00

00

00

00

0

……

蜘

㎜

…
…
80

60

40

20

(日
＼
bρ
日
)
の
の

05001000150020002500300035(

流 量(m3/s)

2003年8月9～12日 にお け るダ ム放 流 口 にお け る流 量 とS

濃 度 の関係 。黒 丸 は増水 期、 白四角 は減水 期。

図7

と
S
S
負
荷
量

の
推

定
式

(L

-
Q
式
、

L

"
負
荷

量

(㎏
/

s
)
、
Q

日
流
量

(㎡
/

s
)
)

を
求
め
た
。

二
風
谷
ダ

ム

へ
の
流
入

口
に

あ
る
貯
砂
ダ

ム
で
は
、

L
U
O

・O
旨
ω
9

.。。刈

二
風
谷
ダ

ム
放
流

口
の
提
体

下

方

の
排

出

ロ
オ

リ

フ
ィ
ス

ゲ

ー
ト
で
は

L
ロ
O
.8
0
&

◎
器
ω

そ

こ
で
、

八
月
二

三
～

二
四

日
の
流
量
と
負

荷
量

(流
量

×

S
S
濃
度
)
の
関
係

に

つ
い
て
、

村
上
ら

(二
〇
〇
二

)
の
式

の

べ
き
乗
数
を
、
観
測
値

に
近
く

な
る
よ
う
な
数
値

に
し
た
。

こ

の
よ
う

に
し

て
求
め
た
S
S

の
ダ

ム

へ
の
流
入
量

と
放
流

量

の
実

測
値
と
推
定
値
を
図
11

(流
入
量
)
と
図
12

(放

流
量
)

に
示
し
た
。

こ
の
と
き

の
二
日
間

の
ダ

ム

へ
の
S

S
流
入
量
は
四
八
、
六
五
四
ト

ン
、ダ

ム
か
ら
の
S
S
放
出

量
は

二
、
九
九
七
ト
ン
、
そ

の
差

の
堆
砂
量

は
四
五
、
六
五

六
ト

ン
と
な
り
、
流
入
量

に
対
す
る
堆
砂
割
合
は
九
四
%

と
な

っ
た
。

(
三
)

二
〇
〇

四
年

五
月

三
～

七
日

の
堆
砂

二
風
谷
ダ

ム

へ
の
S
S
流
入
量
は
、
L
目
O
』
旨
ω
O
..ま

二
風
谷
ダ

ム
か
ら
の
S
S
放

流
量

は
、

L
口
O
●O
O
O
ま

飛

.田で
求

め
た
。
観
測
値
と
計
算
値
は
比
較
的
よ
く
合

っ
た

(図

13
、
図

14
)
。

五
月
三
～
七
日

の
間

の
ダ

ム

へ
の
S
S
流
入
量
は

一
九

㎜

励

㎜

㈹

m

50

0

(の
＼
ム
)
珊
K
擾

図82003年8月9～10日 のSSの 二 風谷 ダム流入 量(黒 丸)と 放 流

量(白 四角)。
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図102003年8月22～25日 の ダム流 入SS(黒 丸)と 放 流SS(白 四

角)の 時 間変 化。放 流SS濃 度 はか な り低 い ので、図 で は10倍

に して示 して ある。
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Qっ
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図122003年8月23～24日 のSS放 流量 の実 測値(黒 丸)と 推 定式

に よる値(白 四角)の 比較 。

七
、
五

四
八
ト

ン
、
ダ

ム
か
ら

の
S
S
放
出
量
は
四
〇
、
八

〇
三

ト
ン
、
そ

の
差

の
堆
砂
量
は

一
五
六
、
七
四
五
ト

ン
と

な
り
、
流
入
量

に
対

す
る
堆
砂
割

合
は
七
九
%

と
な

っ
た
。

(
四
)

S
S
流

入
量

と
堆

砂
割

合

の
関
係

二
〇
〇
三
年

八
月
九
～

一
〇
日
、
八
月
二
一二
～

二
四
日

お
よ
び

二
〇
〇
四
年
五
月
三
～
七
日

の
流
入
水
量
、
S
S

流
入
量

お
よ
び
堆
砂
割
合
を
表
2

に
整
理
し
た
。

流
量
と
堆
砂
割
合

の
関
係
を
図

15
に
示
し
た
。
堆
砂
割

合
は
S
S
流
入
量

に
反
比
例
し

て
い
る

の
で
、

こ
の
関
係

を
堆
砂
割
合

11
a
+
b
/
S
S
流
入
量
と
考

え
て

a
と
b

を
求
め
た
。

S
S
流
入
量
が
四
八
、
五
六
三
ト

ン
～

一
九
七
、
四
五

八
ト

ン
で
は
、

a
11

0
・謹
、
b

11

零
ω
O

(
1
)

S

S
流

入
量

が

一
九
七
、
四
五

八
ト

ン
～
四
、
七
七
〇
、
○

○
○
ト
ン
で
は
、

a
11

0
・ω。。
、
b
11

刈
8
一
。。

…

…

(2
)

で
あ

っ
た
。

ダ

ム

へ
の
流
入
水

量
と
S
S
流

入
量

の
関

係

を
図
16
に

示
し
た
。
流
入
水

量

(
x
)
と
S
S
流
入
量

(
y
)

の
関

係
は
、

y
11

ω
・
謡
8
Φ
9
。§
×

(3
)

堆
砂
量

11
S
S
流

入
量

×
堆
砂
割
合

S
S
流
入
量
は

(3
)
式

か
ら
、
堆
砂
割

合

は

(1
)

ま
た
は

(2
)
式

を
か
ら
、

い
ず

れ
も
ダ

ム

へ
の
流
入
水

量
を
変
数

x
と
し
て
求

め
ら
れ
る
。

堆
砂

量
11
(S
S
流

入
量
)
×
(
a
+
b
/

(S
S

流
入
量
)
)

11
a
×
S
S
流
入
量
+
b

11

a
×
ω
●
日
O
㎝Φ
p
。§

×
+
b

こ
の
よ
う

に
し
て
求

め
た
、
ダ

ム
流
入
水
量

と
堆
砂
量

の
関
係

を
図

16
に
示
し
た
。
ダ

ム
流
入
水
量
が

少
な

い
と

き

に
は
、

S
S
流
入
量

の
ほ
と
ん
ど
が
ダ

ム
に
堆
積
す
る

が

、

す
る
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。

に
は
水

量
も
多

い
た
め
、

流
出

し
、

図
16

に
堆
砂
量

の
式
を
示
し
た
が
、

三

・
七
ト

ン
の
堆
砂
量

で
あ
り
、

一
〇。
㎡
で
は

二
八
ト

ン
、
卜。
O
O
×
一
〇
①㎡
で
は
九
〇
ト
ン
の
S

S
が
堆
積

す
る
こ
と
に
な
る
。

こ
こ
で
ダ

ム
流

入
量

は
数

日
間

の
問

の
値

を
想
定
し
て

い
る
。

S
S
流
入
量
が
増
加
す
る
と
堆
積
す
る
割
合
が
減
少

S
S
流
入
量
が
多

い
と
き

ダ
ム
の
底
質
が
洗
い
出
さ
れ
て

堆
砂
割
合
が
減
少
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

流
量
が
少
な
く
て
も

ダ

ム
流
入
量
が

さ
O
×

四

二
風
谷
ダ

ム
周
辺
雨
量
と
堆
砂

の
関
係

沙
流
川
本
流
上
流
観
測
点
と
し
て
日
高
、
額
平
川
上
流

の
観
測
点
と
し
て
豊
糠
を
選
ん
だ
。

一
九
九
七
～
二
〇
〇
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図142004年5月3～7日 のSS放 流量 の実測値(黒 丸)と 推定 式 に よる

値(白 丸)の 比 較 。

表2二 風 谷 ダム にお け る観 測期 間 、流入 水量 、SS流 入 量 お よびSS

流入 量 に対 す る堆 砂割 合。

堆砂割合
SS流 入量流入水量

日付
ト ン106m3

0.41

0.94

0.79

4,770,000

48,654

197,458

239.7

12.6

83.8

03年8月9-10日

03年8月23-24日

04年5月3-7日

1

0.8

くロo.6

扁

蝉o.4

0.2

0

600500100200300400

SS流入量(万 トン)

図15SS流 量 量 と堆 砂 割 合 の 関 係 。

0

10

六
年

の
間

の
平
均
値

(前
者
は
日
高
、
後
者

は
豊
糠
)
は
、

年
降
水
量

(
一
、
二
二
八

㎜
、

一
、
一
四
四

㎜
、
た
だ
し

二

〇
〇
五
年
値
欠
測
)
、
日
最
大
降
水
量

(
一
四
三

㎜
、

=
二

二

㎜
)
、
三
時
間

(ω
=
)
最
大
降
水
量

(五
四
・
六

㎜
、
五

四

・
七

㎜
)

で
あ
り
、
両
者

の
差
は
小
さ
く
、
各
年

の
値

も
両
者

の
差

は
小
さ
か

っ
た
。
そ

こ
で
両
者

の
平
均
値
を

降
雨
量

と
し

て
、
表
3

に
示
し
た
。

こ
れ
ら

の
降
水
量
と

堆
砂
量

の
関
係
を
検
討
し
た
が
、

一
九
九
七
年
は
降
水
量

に
対
し

て
堆
砂
量
が
少

な
く
、

二
〇
〇
四
年
は
逆

に
大
き

か

っ
た

の
で
、
両
年

の
値

を
除

い
た
。

一
九
九
七
年

は
ダ

ム
運
用
開
始
年

の
た
め
堆
砂
量
が
少
な
く
、

二
〇
〇

四
年

は
前
年

に
台
風

に
よ
る
大

き
な
土
砂
崩

れ
が
あ

っ
た
た
め

多

か

っ
た

の
で
は
な

い
か
と
考
え
ら
れ
る
。

降
水
量

と
年

堆
砂
量

の
関

係

を
図

17
と
図

18

に
示

し

た
。
年
降
水
量

の
平
均
値

は

一
、
一
八
六

㎜
で
あ

り
、
こ
れ

を
図
17
の
式

に
入
れ
る
と
、
年
平
均
堆
砂
量
は

一
五
二
万

ト

ン
と
計
算

さ
れ
た
。

日
最
大
降
水
量

の
平
均
値

は

=
二

八

㎜
で
あ
り
、
図
18

の
式

に
入
れ
る
と
、
年
平
均

堆
砂
量

は

一
〇
七
万

ト
ン
と
な

っ
た
。

二
節

で
述

べ
た

よ
う
に
、

年
平
均
堆
砂
増
加
量
は

一
二
六
万
ト
ン
で
あ
る

の
で
、

こ

の
値
は
、
年
降
水
量
か
ら
の
推
定
値

(
一
五
二

万
ト

ン
)

と
日
最
大
降
水
量

か
ら

の
推
定
値

(
一
〇
七
万

ト

ン
)
の

ほ
ぼ
平
均
値

と
な

っ
て

い
る
。

五

二
風
谷
ダ

ム
の
堆
砂
が
治
水
問
題
に
与

え

る
影
響

二
〇
〇
七
年
の
河
川
整
備
計
画
の
変
更
に
よ

っ
て
、
二

風
谷
ダ
ム
の
有
効
貯
水
容
量
が
二
、
六
〇
〇
万
㎡
か
ら

一
、

七
二
〇
万
㎡
に
減
少
し
た
原
因
は
、
ダ
ム
の
容
量
が
堆
砂

の
進
行
に
よ
っ
て
減
少
し
た
こ
と
に
よ
る
。
二
風
谷
ダ
ム

完
成
時
に
は
総
貯
水
容
量
11
有
効
貯
水
容
量
は
三
、
一
五

〇
万
㎡

(表
1
)
で
あ

っ
た
。
し
か
し
、
堆
砂
が
進
む
と

増
加
し
た
堆
砂
量
だ
け
有
効
貯
水
容
量
が
減
少
し
た
。
有

効
貯
水
容
量
が
減
少
し
た
た
め
に
、
二
〇
〇
七
年
の
変
更

で
は
有
効
貯
水
容
量
を
す
べ
て
洪
水
調
節
容
量
に
せ
ざ
る

を
得
な
く
な
っ
た
。
二
〇
〇
七
年
現
在
で
は
洪
水
調
節
容



表3沙 流川 上流 の降 水量(㎜)と 二 風 谷 ダム年堆 砂

量(万 トン)の 推 移 。
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-
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(λ

ム
R

)

咽

命

蝉

＼
咽

く

退

Q。
Qっ

量
は

一
、
八
八

一
万
㎡
ま
で
減
少
し
て
、
ダ
ム
建
設
後

一
〇

年
で
有
効
貯
水
容
量
は
当
初

の
六
〇
%
に
減
少
し

(図

19
)
、
今
後
さ
ら
に
減
少
し
て
い
く
。
二
風
谷
ダ
ム
の
洪
水

調
節
容
量
は
有
効
貯
水
容
量
と
同
じ
で
あ
り
、
堆
砂
の
進

行
に
よ
っ
て
二
風
谷
ダ

ム
の
洪
水
調
節
容
量
も
減
少
し
て

い
く
。
計
画
変
更
後
の
二
風
谷
ダ
ム
の
洪
水
調
節
容
量
は

一
、
七
二
〇
万
㎡
で
あ
る
が
、
こ
の
ま
ま
堆
砂
が
進
行
す
る

と
、
二
〇
〇
九
年
に
は

一
、
七
二
〇
万
㎡
以
下
と
な
る
こ
と

が
推
定
さ
れ
る
。

上
記
の
河
川
整
備
計
画
の
変
更
は
、
二
風
谷
ダ
ム
と
平

取
ダ
ム
の
二
つ
の
ダ
ム
の
総
洪
水
調
節
容
量
(六
、
一
〇
〇

万
㎡
)
を
、
流
域
面
積

の
大
き
い
二
風
谷
ダ
ム
が
二
八
%

(
一
、
七
二
〇
万
㎡
)
し
か
担
わ
ず
、
流
域
面
積
が
二
風
谷

ダ
ム
の

一
九
%
に
す
ぎ
な
い
平
取
ダ
ム
が
七
二
%
(四
、
三

050100150200250300

ダ ム へ の 流 入 水 量(106m3)

図16ダ ム への流 入水 量 と、SS流 入量(白 四角)お よびSS堆 砂量

(黒丸)と の関係 。
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図17年 降 水量 と年 堆砂 量 の関係:Y=0.65X-617R2=0.77。 白

四角 の2点 は相関 関係 か ら除 いた もの で あ り、年 降水量1,074

㎜ と堆砂 量130万 トン は2004年 、降 水量1,470mmと 堆 砂量40

万 トンは1997年 の もので あ る。

300

八
○
万
㎡
)
を
担
う
異
常

さ
を
示
し
て

い
る
。

二
〇
〇

八
年

一
一
月

一
八
日
付

け
の
室
蘭
開

発
建
設
部

か
ら
の

コ

一
月

=
二
日
に

い
た
だ

い
た
質
問
等

の
工
事

説
明
会

で
の
回
答

に
つ
い
て
」

(室
蘭
開
発
建
設

部

H
P
)

に
は
、
二
風
谷
ダ

ム

へ
の
流
入
量

は
五
、
六
〇
〇

㎡
/

s
で

あ

り
、
ダ

ム
下
流

に
五
、
○
○
○

㎡
/

s
流
す
と

し
て

い
る

の
で
、

二
風
谷
ダ

ム
の
洪
水
調
節
量

は
六
〇
〇

㎡
/

s
と

計
算

さ
れ
る
。
額
平
川
で
は
、
二
、
七
〇
〇
㎡
/

s
を
平
取

ダ

ム
で

一
、
七
〇
〇

㎡
/

s
に
し

て
流

す
と
し

て

い
る

の

で
、
平
取
ダ

ム

の
洪
水
調
節
量
は

一
、
○
○
○

㎡
/

s
と
計

算

さ
れ
る
。額
平
川

か
ら

の

一
、
七
〇
〇
㎡
/

s
と
沙
流
川

本

流

の
流
量

を
加

え

て

二
風

谷
ダ

ム

に
は

五
、
六

〇

〇

㎡
/

s
流
入
す
る
と
し

て
い
る

の
で
、
沙
流
川

本
流

の
流

量

は
三
、
九
〇
〇

㎡
/

s
と
計
算
さ
れ
る
。
取
り

ま
と
め
る

(250

主2。 。

ε150

響1・ ・

慧5・
0

050100150200250300350

日最 大 降 水 量(mm)

図18日 最 大降水 量 と年 堆砂量 の 関係:Y=0.81X-4.OR2=0.98。 白

四角 の2点 は相 関 関係 か ら除 いた もので あ り、降水量46mmと 堆砂

量130万 トンは2004年 、降水 量111mmと 堆 砂量40万 トンは1997

年 の もの で あ る。

と
、
額
平
川

の
流
量
は

二
、
七
〇
〇

㎡
/

s
、
本
流

の
流
量

は
三
、
九
〇
〇
㎡
/

s
、
併

せ
て
六
、
六
〇
〇

㎡
/

s
を

二

つ
の
ダ

ム
で

一
、
六
〇
〇

㎡
/

s
洪
水
調
節
し

て
、
下
流

に

五
、
○
○
○
㎡
/

s
流
す

こ
と
と
な
る
。
し
か
し
、
こ
の
説

明
は
あ

い
ま

い
で
あ

る
。
計
画
変
更
文
書

(表

1
)
で
は
、

二
風
谷
ダ

ム
で
は
計

画
高
水

五
、
六
〇
〇

㎡
/

s
の
う
ち

一
、
三
〇
〇
㎡
/

s
の
洪
水
調
節

を
行
う
と
し
て

い
る
。
ま

た
、
平
取
ダ

ム
で
は
二
、
〇
五
〇
㎡
/

s
の
う
ち

一
、
七
五

〇
㎡
/

s
を
洪
水
調
節
す
る
と
し
て
い
る
。

一
方
、
上
記

の
説

明

で
は

そ

れ

ぞ
れ

五

〇
〇

㎡
/

s
と

一
、
○

○

○

㎡
/

s
の
洪
水
調
節
を
す
る
と
し
て
い
る

の
で
、
開
発
局

の
説
明

は
明
瞭

で
な

い
。

平
取
ダ

ム
は
額
平
川

の
中
流

に
建
設
が
予
定

さ
れ

て
い

11
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て
、
下
流

に
は
貫
気
別

川
が
合
流
し

て
い
る
。
額

平
川

の

流
量

二
、
七
〇
〇

㎡
/

s
は
合

流
点

の
流
量

と
考

え
ら

れ

る
。
合
流
点
か
ら
上
流

の
流
域
面
積

は
三
八
四
㎞
で
あ
る
。

平
取
ダ
ム

(集
水
域

"
二
三
四
㎞
)
が

で
き
る
地
点

の
流

量

を
流
域
面
積

比

で
計
算

す

る
と

一
、
六
四
五

㎡
/

s
と

な

り
、
平
取
ダ

ム
は
こ

の
う
ち

一
、
○
○
○
㎡
/

s
を
洪
水

調
整
す
る
こ
と

に
な
る
。
額
平
川

の
流
域
面
積

は
三
八
四

㎞
で
あ
り
、
額

平
川

の
流
域
を
除
く
沙
流
川
本

流

の
流
域

面
積

は
八
三

一
歴

(
一
、
二

一
五
i
三
八
四
)
と
な
り
、
そ

の
比

は
、

一
"
二
・
一
六
と
な
る
。
額
平
川

の
流
量
を

二
、

七
〇
〇

㎡
/

s
と
す
る
と
、
流
域
面
積
比

か
ら
本
流
流
量

は
、
五
、
八
三
二
㎡
/

s
と
な
る
が
、
河
川
整
備
計
画
図

で

は
上
述
し
た
よ
う

に
三
、
九
〇
〇

㎡
/

s
で
あ
り
、
流
域
面

積

比

か
ら
求

め
ら
れ

る
流
量

の
約

六

七
%
と

な

っ
て

い

る
。
こ
れ
を
合
理
化
す

る
た
め

に
は
、
額
平
川

流
域

に
は

そ
れ
以
外

の
流
域

の

一
・
五
倍

の
雨
量

が
な
け
れ
ば
な
ら

な

い
こ
と

に
な
る
。
実
際

に
は
四
節

で
示
し
た
よ
う

に
、

沙
流
川
本
流
域

と
額
平
川

の
雨
量

に
は
そ
れ
ほ
ど
地
域

的

偏
り
が
な

い
。
額
平
川

に
二
、
七
〇
〇
㎡
/

s
の
水
量
が
発

生
す
れ
ば

、
上
述

し
た
よ
う

に
本
流

に
は
五
、
八
三

二
㎡
/

s
の
流
量
を
予
測
す

る
の
が
妥
当
で
あ
り
、

こ

の
場
合
洪

水
調
節
量
を

一
、
六
〇
〇

㎡
/

s
と
す
る
と
、
ダ

ム
下
流

に

は
予
定

さ
れ
て

い
る
五
、
○
○
○

㎡
/

s
を
は

る
か

に
超

え

る

六
、
九

三

二

㎡
/

s

(五
、
八

三

二
+
二
、
七

〇

〇

1

一
、
六
〇
〇
)
の
流
量

と
な
り
、
洪
水
が
起

き

る
こ
と

に

な
る
。
開
発
局
が
示
し
た
沙
流
川
本
流

の
流

量
を

三
、
九
〇

〇

㎡
/

s
と
す
る
と
、
額
平
川
流
量
は

一
、
二
五
〇

㎡
/

s

と
な

り
、

二
風
谷
ダ

ム

に
流
入

す
る
流
量

は
五
、
一
五
〇

㎡
/

s
と
な
る
。

こ
の
場
合

は
二
風
谷
ダ

ム

の
洪
水
調
節

量
六
〇
〇

㎡
/

s
で
、
下
流

に
五
、
○
○
○
㎡
/

s
以
下

の

四
、
五
五
〇
㎡
/

s
を
流

す
こ
と
が

で
き
る

こ
と

に
な
り
、

平
取
ダ

ム
は
不
要

で
あ

る
。

六

考
察

と
ま
と
め

二
風
谷
ダ
ム
の
堆
砂
量
は
雨
量
と
比
例
し
て
い
る

(図

17
・
18
)
。
雨
量
と
流
量
は
比
例
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
ダ

ム
に
流
入
す
る
S
S
量
は
流
量
が
増
加
す
る
と
指
数
関
数

的
に
増
加
す
る

(図
16
)
が
、
堆
砂
す
る
割
合
は
S
S
量

の
増
加
に
対
し
て
反
比
例
的
に
減
少
す
る

(図
15
)
の
で
、

そ
の
結
果
降
水
量
と
堆
砂
量
が
直
線
的
に
増
加
す
る
の
で

は
な

い
か
と
考
え
ら
れ
る
。

一
九
九
七
～
二
〇
〇
六
年
の

平
均
年
降
水
量
か
ら
推
定
さ
れ
る
年
堆
砂
量
は

一
五
二
万

ト
ン
、
平
均
日
最
大
降
水
量
か
ら
推
定
さ
れ
る
の
は

一
〇

七
万
ト
ン
で
、

一
九
九
七
～
二
〇
〇
七
年
の
平
均
年
堆
砂

増
加
量

一
二
六
万
ト
ン
と
類
似
し
た
値
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
結
果
を
見
る
と
、
「
い
ず
れ
ダ
ム

へ
の
S
S
流

入
量
と
ダ
ム
か
ら
の
放
流
量
は
均
衡
し
て
、
ダ
ム

へ
の
堆

砂
は
な
く
な
る
」
と
い
う
開
発
局
の
言
い
分
に
は
根
拠
が

な
い
と
考
え
ら
れ
る
。

二
風
谷
ダ
ム
は
こ
の
ま
ま
で
は
近

い
将
来
堆
砂
で
満
杯

と
な
り
、
洪
水
調
節
機
能
を
持
た
な
い
ダ
ム
に
な
る
。
ダ

ム
堆
砂
に
よ
る
川
床
の
上
昇
に
よ

っ
て
、
お
そ
ら
く
ダ
ム

上
流
域
で
は
水
位
が
上
昇
し
、
水
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と

が
懸
念
さ
れ
る
。
ダ
ム
下
流
で
は
、
洪
水
調
節
…機
能
の
喪

失

に
よ

っ
て
水
害
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
な
い
。
ダ
ム
上
流

と
下
流
の
住
民
の
暮
ら
し
を
守
る
た
め
に
、
①
治
水
に
は

あ
ま
り
貢
献
す
る
と
考
え
ら
れ
な
い
平
取
ダ
ム
計
画
を
や

め
て
、
②
二
風
谷
ダ
ム
に
頼
ら
な
い
、
堤
防
の
強
化
や
河

川
改
修

(今
本
二
〇
〇
八
)
な
ど
実
態
に
あ

っ
た
河
川
整

備
計
画
を
検
討
す
べ
き
で
あ
る
。
ま
た
、
沙
流
川
の
治
水

と
環
境
保
全
の
た
め
に
、
二
風
谷
ダ
ム
を
廃
棄

・
撤
去
を

視
野
に
入
れ
て
、
二
風
谷
ダ
ム
に
大
量
に
堆
積
し
た
土
砂

を
徐
々
に
下
流
に
流
し
て
、
将
来
は
ダ
ム
の
な
い
、
し
か

し
治
水
が
さ
れ
て
い
る
沙
流
川
を
目
指
す
べ
き
で
あ
る
。

文
献

今
本
健
博

(二
〇
〇
八
)
新
た
な
川
づ
く
り

へ
の
挑
戦

-

従

来
型
河
川
整
備
か
ら
の
脱
却

1

、
北
の
自
然

(北
海
道
自

然
保
護
連
合
会
誌
)
、
八
二
、

一
ー
二
〇
。

小
川
長
宏

・
渡
邊
康
玄

(二
〇
〇
四
)
風
谷
ダ
ム
で
の
二
〇
〇

三
年
台
風

一
〇
号
に
お
け
る
S
S
の
挙
動
、
河
川
技
術
論
文

集
、

一
〇
、
九
五
-

一
〇
〇
。

村
上
泰
啓

・
高
田
賢

一
・
中
津
川

誠

(二
〇
〇
二
)
ダ
ム
堆

砂

か
ら
見
た
河
川
の
生
産
土
砂

に
つ
い
て
1

既
往
資
料

か
ら
の
整
理

1

、
北
海
道
開
発
土
木
研
究
所
月
報
、
五
九

五

、

三

四

-

四

七

。
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