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国土交通省側の説明資料
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1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

水温
（柳瀬地点）
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現況

ダム建設後

（3）水温（水質予測モデルによる予測結果）

• 柳瀬地点の月平均水温は、ダム建設後も大きな変化はない。

• 日平均水温は、月平均水温の概ね±５℃の範囲内で上下している。この傾向はダム建

設後も大きな変化はない。

水質保全対策を実施することにより、水温に大きな変化はない。水質保全対策を実施することにより、水温に大きな変化はない。

現況は、ダムがない場合の予測結果（S３３～H8の平均）
ダム建設後は、ダムがある場合の予測結果（同上）

月平均

最高（日平均）

最低（日平均）
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（３）選択取水設備の運用実績

【ご意見(H13.12住民討論集会) 】

• 既存ダムにおける選択取水設備＋清水バイパスの効果検証データが示されてい

ないため、水質保全施設が十分な効果を発揮できるかについて大きな疑問が残

る。

【当方の考え】

• 竜門ダムや耶馬溪ダムでは、選択取水設備を運用することにより、放流水は流

入水と概ね同程度の水質や水温となっている。

• 旭ダムでは、アマゴ釣りとアユ釣りのため、バイパス水路を清水バイパスとし

て運用し、流入水をバイパス水路を経由して下流に流しており、地元十津川村

から喜ばれている。

○竜門ダムの実例

平成10年～12年の夏季など、選択取水設備を運用している。流入水と放流水の

水温及びSSは概ね同程度である。

水温･SS変化(竜門ダム,H9～H13) 
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0℃未満,
5237

0～1℃, 5419

1～2℃, 2513

2～3℃, 788

3～4℃, 208
4～5℃, 68

5℃以上, 12

○ダム建設後の水温が現況より高い日数

【当方の考え】
・ダム建設により、現況と比較して水温が高くなる日もあるが、水温が
５℃以上高くなる日などは全体で見れば稀であり、大きな変化ではないと
考えている。柳瀬地点における現況とダム建設後の水温差が５℃以上の日
数は１４２４５日(昭和３３年から平成８年の３９年間)のうち１２日であ
る。

【ご意見】
国交省の水質予測結果によると、現況とダム建設後では、月によっては日
平均水温に6℃程度差があるが、これでダム建設後も大きな変化がないと
言えるのか。
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洪水時の濁水長期化や冷水放流の発生を抑制するため、
選択取水設備及び清水バイパスを設置する。

洪水時の濁水長期化や冷水放流の発生を抑制するため、
選択取水設備及び清水バイパスを設置する。

○選択取水設備のはたらき

洪水などで貯水池に入った濁りの成分は、時間とともに沈降していく。このため、

一般的には貯水池の下部は濁っていても、表層に近い部分は澄んでいる状態となる。

川辺川ダムでは、選択取水設備を設置し、取水する高さを選択できるようにして、水

温も考慮しながら水が澄んでいる層から取水する。

（４）水質保全対策（選択取水設備・清水バイパス）

▲竜門ダム選択取水設備（上流側から望む）

洪水後の貯水池の水の濁りや水温は、

均一ではない。選択取水設備は運用

ルールに従い、濁度及び水温に配慮

して取水位置を決定する。

最大３０ｍ３／ｓ

せいすい
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○清水バイパスのはたらき

清水バイパスは、洪水などにより貯水池全体が濁り、選択取水設備を利用しても下流

河川の濁りが上流河川に比べて高くなるときに、上流河川の濁りの少ない水を貯水池

をバイパスして直接下流に流す。また、洪水時には、ダム下流に土砂や濁質を流す運

用も可能。

川辺川ダムの清水バイパス位置

せいすい
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５度以上

：１１６日

５度以上

：１１６日
一武

人吉

濁度5度未満日数 濁度5度以上日数

球磨川本川の濁度別の日数（ ）

川辺川(柳瀬)の濁度別の日数(39年間平均)

308

308

現況

ダム建設後

濁度5度未満日数 濁度5度以上日数

水質保全対策を実施することにより、河川水の濁りに
大きな変化はない。

水質保全対策を実施することにより、河川水の濁りに
大きな変化はない。

現況は、流量からの推定値（S３３～H８の平均）
ダム建設後は、ダムがある場合の予測結果（同上）

（２）水の濁り（水質予測モデルによる予測結果）

川辺川の柳瀬地点では、現況では濁度5度未満の日数が年間３０８日、ダム建設後も

３０９日であり、河川水の濁りに大きな変化はない。

なお、球磨川本川では、現状でも濁度５度未満の日数が年間２５０日程度である。

濁度５度未満の日数：３０８日

濁度５度未満の日数：３０９日

５度以上
：５７日

５度以上
：５６日

一武地点は２３年間平均（S49～H8）
人吉地点は３９年間平均（S33～H8）

濁度５度未満の日数：２４９日

濁度５度未満の日数：２４９日

－33－
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(g/s)

川辺川

球磨川上流域

市房ダム放流

（５）市房ダムの影響(球磨川本川の水質)

【ご意見】

• 川辺川合流前の球磨川本川上流では、川辺川と比較して水質が悪い。これは市

房ダムの影響である。

• 川辺川においても、川辺川ダムが建設されれば下流河川の水質が悪化する。

【当方の考え】

• 一武地点（球磨川本川上流）のBOD（水の汚れの指標）は、柳瀬地点（川辺

川）と同程度である。

• 球磨川本川の水の濁りの要因には、季節的な傾向が見られる。濁りの発生が多

い４～７月は市房ダムより下流の流域で発生する濁りが主である。

人吉地点の濁りの要因(平常時) 

市房ダムより下流の流域（球磨川上流域）
で発生する濁りが主

SS負荷量
(人吉地点,H2-H11)

※ (月流量中央値の10年間平均値)×(水質調査結果(月1回)の10年間平均値)として、川辺川(柳瀬)、

市房ダム(流入･放流)及び人吉の負荷量を算定 )

※ 球磨川上流域は人吉－柳瀬－市房ダム放流として算定
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ボーレンワイダーモデルでみても、川辺川ダムでは富栄養化現象が発生する可
能性は低い。

ボーレンワイダーモデルでみても、川辺川ダムでは富栄養化現象が発生する可
能性は低い。

ボーレンワイダーモデル（Vollenweider）とは

• 自然湖沼やダム貯水池における富栄養化現象発生の可能性を予測するモデルである。

• 富栄養化現象は、ダム貯水池などに流入する栄養塩類が多くなるほど発生しやすく、

そして流入した水が貯水池に長く滞留するほど発生しやすくなる。

• ボーレンワイダーモデルでは、これらの指標を縦軸と横軸にしており、グラフ上の右

下から左上に向かうほど富栄養化現象が、発生しやすくなることを表している。

• この図において、L=0.01(Hα+10)の曲線より下方に図示される範囲は富栄養化現象

の発生の可能性が極めて低く、 L=0.03(Hα+10)の曲線より上方に図示される範囲は

発生の可能性が高いとされている。また、 L=0.01(Hα+10)からL=0.03(Hα+10)の曲

線の間は富栄養化現象の可能性は低いとされている。

[P]=L/(Hα+10)
[P]：湖内の年間平均全リン濃度(mg/l)
L ：単位湖面積あたりの全リン負荷量(g/m2/年)
H ：平均水深(m)
α ：年間回転率(年間流入量/貯水容量)

ボーレンワイダーモデル（Vollenweider）
の図において、川辺川ダムはL=0.01(Hα+10)
の曲線とL=0.03(Hα+10)の曲線のほぼ中央に
位置する。このため、富栄養化現象が発生す
る可能性は低いと予想される。
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（６）アユのサイズ、肥満度

【ご意見】

川辺川のアユは「サイズ」「肥満度」共に、すでにダムのある球磨川上流と比べ

有意に大きい。

• アユの成長やサイズは河川の形（瀬淵分布、河床材料）、水温、水の濁り、餌

である付着藻類の量と質、さらには生息密度や漁業活動といった様々な要因か

ら影響を受ける。また、川辺川と球磨川上流は、もともと河床勾配、流域の人

口、耕地面積、畜産頭数等が大きく異なっており、上記のようなばらつきがみ

られると考えられる。

出典：
昭和61～平成元年：球磨川・川辺川の魚族に関する検討委員会
平成13年：国土交通省調査

肥満度＝

(湿重量(g) ／体長(cm )３ ) ×１０００

【当方の考え】

「球磨川・川辺川の魚族に関する検討委員会」の調査結果及び国土交通省の調

査結果からみると調査年や調査地点によりアユのサイズ（体長、体重）や肥満度

にばらつきがみられる。

球磨川上流と比べ必ずしも川辺川のアユが有意に大きいということはない。

（下図参照）

球磨川下流

万江川
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【当方の考え】
アユは年魚であり、急速に大きくなるため、異なる調査月のデータは母

集団が異なる。母集団が違うデータを混ぜて統計解析することは正しくな
い。

【ご意見】
６月と９月の調査結果をあわせて有意差検定を行うと、球磨川よりも川

辺川のアユが大きい。
６月も９月も、川辺川と球磨川と同じ条件で捕獲調査をしており、調査

結果をあわせて有意差検定を行うことは統計的に全く問題はない。
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アユの体重のヒストグラム
（国土交通省 昭和６２年６，９月の調査）

体重（ｇ）

個
体
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（
尾
）
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【当方の考え】
アユの餌として主なものは珪藻類と藍藻類であるが、特定の付着藻類を

選択的に摂食していない。アユの消化管内容物の組成は、河川の付着藻類
の状態を反映していると考えられる。

ただし、一般に、珪藻類は消化が悪く、藍藻類は消化が良いので、調査
方法によっては、アユの消化管内容物の組成で珪藻類の比率が高くなる場
合もある。

ちなみに、1908年に「多摩川産あゆ一尾ノ消化器官中ヨリ得タル珪藻
ノ一部」（徳久三種）が発表された。この論文は、消化管に藍藻類も含ま
れていたと思われるが、珪藻類のみの種構成を扱ったもので、この論文が
アユの餌は珪藻類という誤った認識を与えた可能性がある。

【ご意見】
川辺川で捕ったアユの胃袋には珪藻類が詰まっているが、球磨川で捕っ

たアユには藍藻類が詰まっていることが多い。

付着藻類の種類やその量は時期や流況により大きく変化する。このため、アユの消
化管内容物も調査年や河川により異なっており、一定の傾向は見られない（昭和６
１、６２年、平成１３年の調査結果）。
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60%

80%

100%

球磨川下流 球磨川上流 川辺川 万江川

容
積

比
率

その他

付着藻類
緑藻綱

付着藻類
珪藻綱

付着藻類
藍藻綱

分析結果：種別容積を+、++、+++の3段
階で表記

容積比率計算方法：個体別に+の数を計
数し、その合計数をもとに%換算
して容積比率とした。

分析結果：種別容積を%表記
容積比率計算方法：分析結果をその

まま利用

分析結果：分類群別の細胞数
容積比率計算方法：細胞数の比率を利用

昭和６１年の調査結果 昭和６２年の調査結果

平成１３年の調査結果
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（５）川辺川ダムとの関係の確認

① 川辺川ダム上流域の八代海環境に対する位置づけ

-

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3,500

4,000

（百万m3）

現況

約3,670百万m
3

ダム建設後

約3,640百万m
3

現況と比べ
0.7%減

川辺川ダム建設後の横石地点を流れる年間の水の総量は、最も多く見積もっても現況と
比べ0.7％の減少である。

川辺川ダムの建設前後で、球磨川から八代海に流れ込む年間の水の総
量はほとんど変わらない

川辺川ダムの建設前後で、球磨川から八代海に流れ込む年間の水の総
量はほとんど変わらない

横石地点を流れる年間の水の総量の変化

八代海域に流入する栄養塩類のうち、川辺川ダム上流域から流出す
る栄養塩類の占める割合は小さい。このため、ダム建設前後で栄養
塩類の濃度変化はほとんどみられない。

八代海域に流入する栄養塩類のうち、川辺川ダム上流域から流出す
る栄養塩類の占める割合は小さい。このため、ダム建設前後で栄養
塩類の濃度変化はほとんどみられない。

【川辺川ダム建設前】 【川辺川ダム建設後】

注）川辺川ダム建設前後の八代海域への流入負荷は、熊本県及び鹿児島県が作成した流入負荷に水質
予測計算における川辺川ダム建設前後の負荷量の差を考慮して試算した。

窒素（Ｔ－Ｎ）

リン（Ｔ－Ｐ）

注) 1.新たに農業に利用される水量は年間約30百万m3。この水はダムから直接農地に送られる。
農地で利用された水は一部河川に戻るが、ここでは仮に全量が河川に戻らないものとして試算。

2.ダムの有効貯水容量106百万m3。

陸域からの流入負荷（川辺川ダム流域）

陸域からの流入負荷（川辺川ダム流域除く)

養殖負荷

1.1%

47.1%
51.8%

0.3%
16.6%

83.1%

0.9%

47.2%
51.9%

0.2%
16.6%

83.2%
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川辺川ダムが建設された場合の八代海域の水質を予測した結果、現
状とほぼ変わらないことから、海域へ与える水質面での影響は無視
し得る程度のものとみてとれる結果であった。

川辺川ダムが建設された場合の八代海域の水質を予測した結果、現
状とほぼ変わらないことから、海域へ与える水質面での影響は無視
し得る程度のものとみてとれる結果であった。

② 水質予測モデルによる予測結果

○夏季平常時

川辺川ダムが建設された場合の八代海域の水質を予測した結果、現状とほぼ変わら
ないことから、海域へ与える水質面での影響は無視し得る程度のものとみてとれる結
果であった。

川辺川ダムは、水質保全対策として選択取水設備及び清水バイパスを設置し運用する
こととしている。これを前提として川辺川ダムが建設された場合の河川水質、水量の
変化を踏まえた数値シミュレーションを実施した。

濃度変化値：
・現況の夏季平常時の計算結果と、川辺川ダムの建設前
後の、濃度変化値を求めた。
・夏季平常時は、1994～1996年の６～８月とした。

0.1mg/Lの濃度減少

0.01mg/Lの濃度減少 0.001mg/Lの濃度減少

【Ｔ－Ｐ】【Ｔ－Ｎ】

【ＣＯＤ】

濃度減少域
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○環境基準点St-7、St-17の水質計算結果

球磨川

●比較を行った地点
（環境基準点）
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○洪水時
・川辺川ダム建設前後のＣＯＤ、窒素（Ｔ－Ｎ）、リン（Ｔ－Ｐ）の計算結果を、環境基準
点のSt-7とSt-17において比較した。

・球磨川河口近傍のSt-7において、川辺川ダム建設後は、流量ピーク時の７月25日から７
月2８日の間にはＣＯＤ、窒素（Ｔ－Ｎ）、リン（Ｔ－Ｐ）が低くなっているが、7月29日
以降には川辺川ダム建設前とほとんど変わらない。

・また、湾奥のSt-17では、川辺川ダム建設前後による差は、ほとんどみられない。

○球磨川の流量

（既往最大洪水時〔昭和５７年7月の出水時〕における横石地点の流

量）
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八代海の水質予測モデル八代海の水質予測モデル

○モデルの概要

・八代海の水質予測モデルは、密度流を考慮した流動モデルと植物プランクトンを考慮

した富栄養化モデルからなる。

・予測項目は、流動、水温、塩分、ＣＯＤ、窒素、リンである。

○多層メッシュモデル

・対象海域を水平方向に５００ｍ×５００ｍメッシュに分割し、鉛直方向に11層に分割

し、各メッシュの流動、水質を計算した。

○計算対象年

・平水時 夏季平常時（平成６年～平成８年の６～８月）

・洪水時 近年の最大洪水時（昭和５７年７月２４日～８月１０日）

（参考）水質予測モデル

水質予測モデルの基本構造

第1層
海面～3m

第２～10層
海面下3～30m

第11層
海面下30m～海底

海底

植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ 無機栄養塩

懸濁有機物 溶存有機物

養殖魚 天然魚介

流入負荷漁獲 漁獲給餌

摂取

排糞 排糞

沈降 溶出

枯死 分解

分解

生産

呼吸・排泄

残餌

摂取 海水

移流･拡散
(隣の水域)

海底
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水質予測モデルにより、ダム建設後の八代海域の水質変化を予測する。

STEP1 八代海域の水質予測モデルの構築

・八代海域の水質を定量的に予測するため、多層メッシュモデルを構築した。

STEP2 八代海域の水質予測モデルの検証

・計算条件（八代海の形状、流入水の水質、日射や気温など）を設定

・検証計算

STEP3 八代海の水温・水質を予測

・計算条件（流入水の水質など）の設定

・予測計算（水質）

この他に、八代海域の現地調査結果なども踏まえ、総合的に判断して
いる。

（２）八代海の水質予測の方法

○八代海域の水質を定量的に予測し、川辺川ダムと八代海域との水量・水質面での関係確
認や保全対策の効果を確認するために、八代海域の水質予測モデルを構築した。

○当初は、八代海域における負荷収支の把握を目的としてボックスモデルを構築したが、
その後、海域環境の保全対策の効果を評価することを目的として、多層メッシュモデル
に改良した。

海 底

第１層(海面～海面下３m)

第２層(海面下３～６m)

第11層(海面下30m～海底)

500ｍ

500ｍ

第10層(海面下27～30m)

：
：
：

八代海域を５００ｍ×５００ｍのメッシュ
（７,３５１個）に分割した。

STEP１ 八代海域の水質予測モデルの構築
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○水の流れの計算

○塩分の計算

強い流れ(潮汐流等)によって混合され、

表層と底層の塩分差は小さい。

海底摩擦

潮汐流

外海

沿岸

八代海域のように外海との潮位差が
大きく、開口部が狭い場合は強い潮
汐流が生じる

○水温の計算

日射で暖められた海水は密度が小さいため表層に留
まり、冷たい水は密度が大きいため底層に沈む。

・日射量

・気温

大気との熱交換

蒸発による
気化熱の放出

【参考】生態系物質収支の考え方

河川からの淡水流入

外海水の
流入・流出

植物ﾌﾟﾗﾝｸﾄﾝ 無機態物質
(栄養塩)

懸濁態有機物
(デトライタス)

溶存態有機物

養殖魚 天然魚介

流入負荷漁獲 漁獲給餌

摂取

排糞 排糞

溶出

分解

生産

呼吸・排泄

残餌

摂取

沈降

枯死

分解

海水

移流･拡散
(隣の水域)

海底生物・化学的過程の変化式を用いる。
外部から一定値を与える

淡水と海水が混じり合いながら流れる。

河川からの淡水流入

外海

沿岸

強い流れ(潮汐流等)によって混合され、

表層と底層の水温差は小さい。

外海水の
流入・流出

河川からの淡水流入

外海

沿岸

淡水と海水が混じり
合いながら流れる。

淡水と海水が混じり
合いながら流れる。

密度流

密度流

○水質の計算

河川からの淡水流入

栄養塩類(リン、窒素)や

有機物(COD)などが流入

溶出

分解

沈降

枯死

植物プランクトン

外海水の
流入・流出

懸濁態の栄養塩類

溶存(水に溶けている)態の栄養塩類

日射

増殖
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凡 例

実 測 値
(最大値)
実 測 値
(平均値)
計 算 値

実 測 値
(最小値)

※)横軸の数値は、公共用水域の調査地点番号を示している。

○検証項目

・水温、塩分、ＣＯＤ、窒素（Ｔ－Ｎ）、燐（Ｔ－Ｐ）について検証

○検証結果

・ＣＯＤの検証結果例

○八代海域における公共用水域の調査結果と比較し、水質予測モデルの適正さを検証

○検証対象年

・平成６年～平成８年の夏季（６月～８月）で検証

（公共用水域の調査が実施された４２日分のデータ）

流入水質などを入れ替えて、八代海域の水質予測モデルを構築。

STEP２ 水質予測モデルの検証
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○計算条件

設定項目 設定方法、設定内容

境界潮位 潮汐調和定数を基に推算潮位を設定

潮汐調和定数は、日本沿岸潮汐調和定数表（海上保安庁,平
成４年）を基に設定

境界水温・塩分 熊本県が実施した沿岸定線及び浅海定線調査結果を基に設
定。

流入水量（球磨川） 横石地点の流量調査結果から設定

気象条件（日射量、雲量、湿度） 熊本気象台の観測値から設定

流入負荷量（球磨川） 横石地点の水質調査結果から設定

流入水量（その他の河川） 各流域の面積と球磨川の比流量から設定

気象条件（気温、風速） 八代地域気象観測所の観測値から設定

境界水質 鹿児島県及び長崎県の公共用水域水質測定結果から設定

流入負荷量（その他の河川） 各流域の排出負荷量と球磨川の流達率から設定

養殖負荷量 地区別の生産量と原単位から設定

漁業取上げ量 漁獲量と魚体の成分から設定

STEP３ 川辺川ダム建設前後の水質を予測
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② 沿岸性魚介類の現状

漁船漁業による漁獲量は、稚魚期に河口域を利用する魚類（かれい類、にべ・ぐち類、

くろだい、ぼら類、すずき、ふぐ）及びえび・かに類の漁獲量の減少が顕著である。ま

た、魚類養殖の総生産量は、平成７年をピークに、以後減少しており、のり収穫量は、

平成２年以降ほぼ横ばい傾向にある。

沿岸性魚介類減少の直接的な原因は不明だが、現在得られる知見から、沿岸性魚介類

の成育や再生産に影響を与えていると考えられる要因としては、産卵場や保育場として

重要な藻場・干潟の減少、浅海域の環境劣化等が挙げられる。八代海の干潟は主に八代

海北部に分布しており、昭和20年時点では6,500ha程度あった干潟は、平成元年まで

に約2,200ha消滅している。

【漁船漁業（沿岸性魚介類計)】
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【養殖生産量】
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出典）熊本農林水産統計年報
鹿児島農林水産統計年報 より作成

昭和15年 昭和25年 昭和35年 昭和45年 昭和55年 平成2年 平成12年
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１．委員会の設置目的

川辺川ダム周辺では希少な猛禽類の生息が確認されている。一般的に猛禽類は、

全国的に減少傾向にあり、また食物連鎖の上位に位置し、広い生息域を要求すると

いう生態的特性から、環境変化への適応力が小さいと考えられている。

ダム事業を進める上で、初期段階から学識経験者及び有識者の意見を反映させた

調査を行い、科学的に生息状況を把握し、適切な保護方針を検討する。

２．委員会の構成（五十音順・敬称略 平成15年５月下旬現在）

３．開催状況

平成１１年１月発足 現在（平成１５年５月下旬）まで７回開催

氏 名 所属・役職 専 門 備 考

大田 眞也 日本鳥学会会員 鳥類

中島 義人 日本鳥類保護連盟野鳥専門委員 鳥類

（２）クマタカ

専門家からなる『川辺川ダム周辺猛禽類検討会』を設置し、
生息状況の把握、適切な保護方針の検討等を行っている。

専門家からなる『川辺川ダム周辺猛禽類検討会』を設置し、
生息状況の把握、適切な保護方針の検討等を行っている。
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クマタカは生態系の上位に位置し、全国的にみて個体数が少
ない猛禽類の一種。

クマタカは生態系の上位に位置し、全国的にみて個体数が少
ない猛禽類の一種。

重要さの程度

①「絶滅のおそれのある野生動植物の種の保存に関する法律」

→国内希少野生動植物（その種の存続に支障をきたす程度に個体数が著 しく
少ないか減少しつつあり、その存続に支障をきたす種などの条件 を満たす絶
滅のおそれのある野生動植物種）に指定

②「改訂・日本の絶滅のおそれのある野生生物－ﾚｯﾄﾞﾃﾞｰﾀﾌﾞｯｸ－鳥類」

→絶滅危惧IＢ類（近い将来における絶滅の危険性が高い種）として記載

③「熊本県の保護上重要な野生動植物 レッドデータブックくまもと」

→危急（絶滅の危機が増大している種）として記載

▲Ｈ１４年８月撮影

内部構造 定義
行動圏 一年を通じて利用される範囲

コアエリア
全行動圏の中で、1年を通じて、
よく利用し、相対的に利用率の高
い範囲。

繁殖テリトリー
繁殖期に設定される範囲であり、
他のクマタカの侵入を防衛する範
囲

幼鳥の行動範囲
巣立ち後の幼鳥が独立するまでの
生活場所

クマタカ行動圏内部構造

「猛禽類保護の進め方」（環境庁,（財）鳥類保護連盟）

造巣期 抱卵期 巣内育雛期 巣外育雛期・家族期 求愛期

クマタカの生活史

月

８ ９ 10 11

月 月

１

月

２ ３ ４ ５

月 月 月 月

６ ７ 12

月 月 月 造巣期月

１

月

注)クマタカ・その保護管理の考え方(ｸﾏﾀｶ生態研
究ｸﾞﾙｰﾌﾟ,平成12年)を基に作成。

①クマタカについて

ぞうそう すないいくすう すがいいくすうほうらん

豊かな自然の象徴（抜粋）

クマタカは食物ピラミッドの頂点に位置する生物であり、クマタカが生息して
いることは、クマタカの生命を支えるに十分なだけの餌動物がいるということ
であり、さらにその餌動物を支える豊かな自然があるということです。クマタ
カの保護は「安定した豊かな日本の森林生態系」の保全につながります。

出典：クマタカ・その保護管理の考え方(ｸﾏﾀｶ生態研究ｸﾞﾙｰﾌﾟ,平成12年)
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視野範囲図

調査方法

　現地調査は基本的に複数
の調査地点からの同時観察
により、クマタカの位置や
行動、個体の特徴などを記
録している。調査地点は見
晴らしのよい場所や、つが
いの状況が把握しやすい場
所に設定している。なお、
調査そのものが繁殖等の妨
害をしないように、調査地
点の設定に際しては細心の
注意を行い、必要に応じて
ブラインド等を利用してい
る。
　本調査での個体識別は次
の手順で行っている。はじ
めに翼の欠損状況等により
識別された個体に個体番号
を付ける。次に交尾等の繁
殖行動が確認された時点で
個体番号をつけたどの個体
が何つがいの雄親・雌親か
を整理している。
　平成15年3月までに、各
つがい約1,000時間以上の
観察を行っている。

調査区域

クマタカの調査は平成５年から実施しており、現在も継続中。
調査検討にあたっては、委員会の専門家による指導・助言のもとに実
施している。

クマタカの調査は平成５年から実施しており、現在も継続中。
調査検討にあたっては、委員会の専門家による指導・助言のもとに実
施している。

②クマタカの調査

川辺川流域では、専門家の指導のもと
詳細な生息調査を継続して実施している。

今後も生息調査を継続して行うととも
に、その成果を保全対策に反映する。

▼クマタカ生息実態調査の状況
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　　　繁殖シーズン

つがい

H5
～
6年

H6
～
7年

H7
～
8年

H8
～
9年

H9
～

10年

H10
～

11年

H11
～

12年

H12
～

13年

H13
～

14年

Aつがい × － × ● ● × ○ × ●

Bつがい × － ● × ● ● ● × ×

Dつがい × － × ● × ● × × ×

Eつがい × － × △ ● × × ○ ○

Fつがい － － － － ● × × × ×

Jつがい － － － － － × ● × ○

Kつがい － － － － － × × × ×

●：繁殖を確認（幼鳥の確認で判断）

○：抱卵姿勢もしくは抱雛姿勢を確認したが、幼鳥の確認は出来なかった。
×：抱卵姿勢もしくは抱雛姿勢及び幼鳥は確認できず。
－：未調査
△：6月に雛を確認したが、その後調査は実施していない。

調査年：（例）Ｈ１３～１４年＝H13年の求愛期（Ｈ１３年１１月）

　　　　　　　　　　　　　　～巣外育雛期・家族期（Ｈ１４年１０月）

繁　殖　状　況

ほうすう　　　

川辺川ダム事業区域に関連するものとして、７つがいの生息を確認し
ている。

川辺川ダム事業区域に関連するものとして、７つがいの生息を確認し
ている。

③クマタカの調査結果（繁殖状況）

【生息状況】
・川辺川ダム事業区域に関連するものとして７つがいの生息を確認。
・つがいを形成していないクマタカ（フローター）複数を確認。

【繁殖状況】
平成10～11年、11～12年では２つがいの繁殖を確認した。
平成12～13年は、繁殖は確認できなかったが、平成13～14年は１つがい
の繁殖を確認した。

▲確認された幼鳥

53



－18－

クマタカの生息と繁殖活動の継続を図れるように努める。クマタカの生息と繁殖活動の継続を図れるように努める。

④クマタカの保全措置

１）保全目標

クマタカの生息と繁殖活動の継続を図ることを目標とする。

２）保全措置

付替道路のルート変更

供 用 後 の 影 響 の 低 減

モニタリング体制の確立

施工計画の配慮

騒音・振動の最小化

工事による影響等について
の継続的調査

森林の保全

事 業 計 画 段 階 で の 配 慮 原石山のとりやめ

一時的改変の抑制

工 事 中 の 影 響 の 低 減

等
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クマタカの保全措置（原石山のとりやめ）

基礎掘削

原石山

基礎掘削

クマタカが生息している森林を保全するため、
技術的検討の結果、原石山をとりやめた。
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ルートの変更により、
巣からの距離を極力離
すと共に、自然地形の
改変面積を約６０％減
少できた。

工事中においては、仮設備などによる一時的改変を極力抑制す
るとともに、クマタカの繁殖活動に支障がないように、極力配
慮していく。なお工事による繁殖活動への影響が懸念される場
合は、専門家の意見を聴取し適切な対応を実施している。

工事中においては、仮設備などによる一時的改変を極力抑制す
るとともに、クマタカの繁殖活動に支障がないように、極力配
慮していく。なお工事による繁殖活動への影響が懸念される場
合は、専門家の意見を聴取し適切な対応を実施している。

クマタカへの影響を極力小さくするため、付替道路のルートを変更し
た。

クマタカへの影響を極力小さくするため、付替道路のルートを変更し
た。

クマタカの保全措置（付替道路のルートの変更・専門家の意見の聴取）

▲重機のカモフラージュ

対応の例

①施工計画の配慮

・繁殖活動への影響が懸念される場合の工事の一時中止

・工法の変更（深礎工法の採用による改変面積の最小化など）

等

②保全措置の実施

・重機のカモフラージュ

・騒音対策（低騒音型機械の採用、

発破音の抑制など）

等
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コアエリア内は改変されないが、ダム堤体から約１kmの位置に巣があり、また工事期
間中にはコアエリアの周縁部の一部を工事用車両が通行することから、工事期間中に
おいては繁殖活動が低下する可能性がある。しかしながら、巣とダム堤体の間に尾根
があることからその緩衝効果により、工事期間中も現在のコアエリアで生息し続け、
繁殖活動も継続すると考えられる。

Ｂつがい

ｺｱｴﾘｱ

ダ
ム
貯
水
池

クマタカの行動圏の内部構造、営巣環境及び狩り場と事業区
域を重ね合わせることにより、つがいへの影響を予測した結
果、クマタカのつがいの生息及び繁殖活動は、継続するもの
と考えられる。

クマタカの行動圏の内部構造、営巣環境及び狩り場と事業区
域を重ね合わせることにより、つがいへの影響を予測した結
果、クマタカのつがいの生息及び繁殖活動は、継続するもの
と考えられる。

１）各つがいと今後の事業区域の関係

ダム堤体
付替・工事用

道路
土仮置き場 水位維持施設 代替地

ダム貯水池
の出現

Aつがい － － － － － －

Bつがい － △ － － － ○△

Dつがい － － － － － －

Eつがい － ○△ ○△ － － ○△

※Fつがい － ○△ ○△ ○△ ○△ ○△

Jつがい － ◎○△ － － ○△ ◎○△

※Kつがい － ○△ － － △ △

⑤今後の事業によるクマタカへの影響予測

◎：幼鳥の行動範囲の一部がダム事業区域と重なる

○：繁殖テリトリーの一部がダム事業区域と重なる

△：コアエリアの一部がダム事業区域と重なる

－：コアエリアがダム事業区域と重ならない

ここでのダム事業区域は、今後実施されるダム事業（ダム堤体、付替・工事用道路、土仮置き場
水位維持施設、代替地、ダム貯水池等）に係わるものを対象とした（平成１５年５月中旬以降）

※幼鳥の行動範囲については、幼鳥のデータが十分でないことから推定していない。

クマタカの各つがいへの影響予測結果

２）今後の事業によるクマタカの各つがいへの影響予測
現在のクマタカの各つがいの生息状況と、今後のダム堤体の工事や貯水池等

による改変、さらには保全措置の実施を考慮し、今後の事業によるクマタカ
の各つがいへの影響を以下のように予測している。

なお、モニタリング体制を確立し、ダム供用後のクマタカの保全措置の効果
の評価などを行う。

貯水池等により、コアエリアの約1%、繁殖テリトリーの約1%が改変される。コアエ
リアが改変される割合は少なく、営巣地の改変もないことから、事業による影響はほ
とんどないと考えられる。

ダム

建設後

コアエリア内は改変されないことから、事業による影響はほとんどないと考えられる。
ダム

建設後

工事中

工事中

コアエリアの周縁部の一部のみで道路等の工事が行われることから、工事期間中も現
在のコアエリアで生息し続け、繁殖活動も継続すると考えられる。

Ａつがい

ｺｱｴ
ﾘｱ 川

辺
川

ダム堤体
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クマタカの各つがいへの影響予測結果

工事中 今後はコアエリア内は改変されないことから、工事期間中も現在のコアエリアで生息
し続け、繁殖活動も継続すると考えられる。

Ｄつがい

ダム

建設後

道路により、コアエリアの約1%、繁殖テリトリーの約1%が改変される。コアエリア
が改変される割合は少なく、営巣地の改変もないことから、事業による影響はほとん
どないと考えられる。

ダム

建設後

貯水池等により、コアエリアの約５%、繁殖テリトリーの約10%が改変される。クマ
タカが生息し続けるために重要である狩り場や営巣に適した環境は、広く残存するこ
とが確認されており、つがいは生息し、繁殖活動は継続すると考えられる。

ダム

建設後

貯水池等により、コアエリアの約10%、繁殖テリトリーの約10%が改変される。ク
マタカが生息し続けるために重要である狩り場や営巣に適した環境は、広く残存する
ことが確認されており、つがいは生息し、繁殖活動は継続すると考えられる。

工事中 コアエリア内で道路等の工事が行われることから、工事期間中においては繁殖活動が
低下する可能性があるが、工事期間中も現在のコアエリアで生息し続け、繁殖活動も
継続すると考えられる。

ダム

建設後

貯水池等により、コアエリア約５%、繁殖テリトリーの約5%、幼鳥の行動範囲の約
1%が改変される。クマタカが生息し続けるために重要である狩り場や営巣に適した環
境は、広く残存することが確認されており、つがいは生息し、繁殖活動は継続すると
考えられる。

工事中 コアエリア内で道路等の工事が行われることから、工事期間中においては繁殖活動が
低下する可能性があるが、工事期間中も現在のコアエリアで生息し続け、繁殖活動も
継続すると考えられる。

ダム

建設後

代替地等により、コアエリアの約１%、繁殖テリトリーの約1%が改変される。コアエ
リアが改変される割合は少なく、営巣地の改変もないことから、事業による影響はほ
とんどないと考えられる。

Ｋつがい

Ｊつがい

工事中

工事中

コアエリア内で道路等の工事が行われることから、工事期間中においては繁殖活動が
低下する可能性があるが、工事期間中も現在のコアエリアで生息し続け、繁殖活動も
継続すると考えられる。

Ｅつがい

コアエリア内で水位維持施設等の工事が行われることから、工事期間中においては繁
殖活動が低下する可能性があるが、工事期間中も現在のコアエリアで生息し続け、繁
殖活動も継続すると考えられる。

Ｆつがい

ｺｱｴﾘ
ｱ

ダ
ム
貯
水
池

ｺｱｴﾘ

ｱ

ダム貯水池

ダム貯水池

ｺｱｴ

ﾘｱ

ｺｱｴﾘｱ

ダム貯水池

ｺｱｴﾘｱ

ダム貯水池

その他）Aつがいのコアエリア内において、砂防事業により道路に離合場所を数カ所施工中であるが、工事にあたっ
ては専門家の意見を聞き、クマタカの生息の保全を図りながら慎重にすすめているところである。

水位維持施設

代替地
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○川辺川の繁殖状況

【当方の考え】
限られたつがい数や限られた期間で算出した「繁殖率（試算値）」では、クマタカ

の生息を評価することは困難であると考えている。むしろダムの影響を考えるのであ
れば、個々のつがいについて十分なデータの蓄積を行ったうえで、行動圏の内部構造、
狩り場、潜在的な営巣環境等を解析し、生息と繁殖活動の継続について影響を予測す
ることが重要であると考えられる。

専門家からなる「川辺川ダム周辺猛禽類検討会」からは「クマタカの生態に関する
最新の知見を生かしつつ保全措置を講じることにより、クマタカは生息し繁殖活動の
継続が図られると考えられる」とのご意見をいただいている。

なお、クマタカを頂点とする森林生態系の保全に向けて、川辺川ダム事業区域周辺
の森林組合と協力を図るよう努力しているところである。

【ご意見】
川辺川流域のクマタカの繁殖率は２９％と極めて低い。ダム建設はこの繁殖率の低

いクマタカ個体群にさらに追い打ちをかけるような悪影響をもたらす。

①工事中については、専門家の指導のもとクマタカの行動圏の内部構造を明らか
にして、工事による影響を予測している。

②ダム建設後については、行動圏の内部構造と事業との関係、狩り場と事業との
関係、潜在的な営巣環境と事業との関係を明らかにし、つがい及びつがい以外
の個体（単独成鳥、亜成鳥など）の生息できる環境が残るかどうかを予測して
いる。

　　繁殖シーズン

つがい

H5
～
6年

H6
～
7年

H7
～
8年

H8
～
9年

H9
～

10年

H10
～

11年

H11
～

12年

H12
～

13年

H13
～

14年

繁殖成功数
／観察数

繁殖率
（試算値）

Aつがい × － × ● ● × ○ × ● ３／８ 37.5%

Bつがい × － ● × ● ● ● × × ４／８ 50.0%

Dつがい × － × ● × ● × × × ２／８ 25.0%

Eつがい × － × △ ● × × ○ ○ ２／８ 25.0%

Fつがい － － － － ● × × × × １／５ 20.0%

Jつがい － － － － － × ● × ○ １／４ 25.0%

Kつがい － － － － － × × × × ０／４ 0.0%

１３／４５ 28.9%

●：繁殖を確認（幼鳥の確認で判断）

○：抱卵姿勢もしくは抱雛姿勢を確認したが、幼鳥の確認は出来なかった。
×：抱卵姿勢もしくは抱雛姿勢及び幼鳥は確認できず。
－：未調査
△：6月に雛を確認したが、その後調査は実施していない。

調査年：（例）Ｈ１３～１４年＝H13年の求愛期（Ｈ１３年１１月）

　　　　　　　　　　　　　　～巣外育雛期・家族期（Ｈ１４年１０月）
繁殖率：繁殖の成功は巣立ちが成功した場合（幼鳥の確認で判断）として、試算した。

ほうすう　　　

繁　殖　状　況
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専門家からなる『九折瀬洞保全対策検討会』を設置し、洞窟の生態系や動
物の生息状況の把握、適切な保全措置の検討等を行っている。

専門家からなる『九折瀬洞保全対策検討会』を設置し、洞窟の生態系や動
物の生息状況の把握、適切な保全措置の検討等を行っている。

（３）九折瀬洞

１．委員会の設置目的

川辺川ダムの湛水予定区域に位置する九折瀬洞には、洞窟性コウモリ類や昆虫類

が生息しており、これまでこれらの動物の生息実態等に関する調査を実施してきた。

調査の結果、洞窟内ではこれらの動物により特有な生態系が形成されていることが

明らかになるとともに、九折瀬洞固有の希少な種の生息も確認された。

ダムの建設により九折瀬洞固有の生態系や稀少な動物への影響が懸念されるため

今後さらに詳細な影響の予測及び適切な保全措置の検討が必要である。しかし、現

時点では洞窟の生態系やこれらの希少な動物に関する知見は少なく、検討にあたっ

ては学識者の意見が不可欠であり、本検討会を設置して九折瀬洞に係る詳細な影響

の予測及び適切な保全措置を検討する。

２．委員会の構成（五十音順・敬称略 平成15年５月下旬現在）

３．開催状況

平成１２年１月発足 現在（平成１５年５月下旬）まで５回開催

氏 名 所属・役職 専 門 備 考

荒井 秋晴 九州歯科大学講師 動物生態学

入江 照雄 熊本生物研究所代表 洞窟性動物

江崎 哲郎 九州大学大学院工学研究院教授 岩盤工学

杉尾 哲 宮崎大学工学部教授 土木工学 委員長

西川 喜朗 追手門学院大学人間学部教授 動物分類学

村田 正文 熊本大学名誉教授 地質学
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九折瀬洞は川辺川ダム貯水池の上流端付近に位置する洞窟。九折瀬洞は川辺川ダム貯水池の上流端付近に位置する洞窟。

①九折瀬洞について

○九折瀬洞は、ダム貯水池の上流端付近に位置。

○九折瀬洞は石灰岩が溶けて形成された「石灰洞」である。

○九折瀬洞の総延長は、1,186m、一番広いホールは東に位置するホール。

（以下：「東ホール」という）

○東ホールの気温、湿度は安定しており、気温は10～15℃、湿度は90%  以上。

九折瀬洞

川辺川

九折瀬洞洞口(高さ:約３ｍ、幅:約６ｍ)

▲九折瀬洞の平面図

▲九折瀬洞の洞口から
東ホールまでの断面図

Ｎ

洞口

東ホール

中央ホール

A
C

E
G

H

B

派生洞
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洞内では東ホールを中心にコウモリの糞からはじまる生態系が成立
している。

洞内では東ホールを中心にコウモリの糞からはじまる生態系が成立
している。

②九折瀬洞の動物と生態系

○九折瀬洞に生息する生物

• 現地調査の結果、コウモリ類や昆虫類など２８
種の洞窟性動物が生息。

• 九折瀬洞で確認された重要な種は、
イツキメナシナミハグモ、ヒゴツヤムネハネガ
クシ、ツヅラセメクラチビゴミムシ、コキクガ
シラコウモリ、モモジロコウモリ、ノレンコウ
モリ、ニホンテングコウモリ※の７種である。

• 洞窟性動物の主要な生息場所は東ホールである。

○九折瀬洞の生態系の特徴
• 洞内では東ホールを中心にコウモリの糞からは

じまる生態系が成立している。

○九折瀬洞のコウモリ類の生息状況
• 洞窟性コウモリ類は季節によって洞窟間の移動を行い、時期により九折瀬洞を利用する

種類や個体数が異なる。

• コウモリの中でもユビナガコウモリ、キクガシラコウモリの個体数が多い。

• ユビナガコウモリは年間を通して確認されているが、夏季から冬季までの間に個体数が

多い。

• キクガシラコウモリは年間を通じて確認されている。

No 網名 和　名
1 ミミズ ヒメツリミミズ属の一種

－ 貧毛網の一種
2 クモ ササラダニ亜目の一種

3 マシラグモ科の一種

4 アケボノユウレイグモ
5 ヨロイヒメグモ

6 ヒゴホラヒメグモ

7 ヒメアシダカグモ
8 イツキメナシナミハグモ

－ クモ目の一種
9 Roncus属の一種

10 ヤスデ オオセリュウガヤスデ

－ ヒメヤスデ目の一種
11 ツノノコギリヤスデ

－ オビヤスデ目の一種

12 昆虫 キュウシュウホラトゲトビムシ
－ アヤトビムシ上科の一種

13 イシカワカマドウマ属の一種

－ カマドウマ科の一種
14 ヒゴツヤムネハネカクシ

－ ハネカクシ科の一種
15 Juujiroa属の一種

16 ツヅラセメクラチビゴミムシ

－ オサムシ科の一種
17 Corynoptera属の一種(sp.1)

18 Corynoptera属の一種(sp.2)

19 Tephrochlamys属の一種
20 Crumomyia属の一種

21 Limosininae亜科の一種（sp.1）
22 Limosininae亜科の一種（sp.2）

－ ハエ目の一種

23 哺乳 コキクガシラコウモリ
24 キクガシラコウモリ

25 モモジロコウモリ

26 ノレンコウモリ
27 ユビナガコウモリ

28 ニホンテングコウモリ
－ ヒナコウモリ科の一種

計 5綱 28種

：重要な種（７種類）

※１モモジロコウモリは平成1４年１月と１１月調査時にそれぞ
れ２頭と１頭確認された。
※２ノレンコウモリは平成15年３月調査時に１頭確認された。
※３ ニホンテングコウモリは平成８年１月調査時に２頭確認さ
れた。
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ダムの湛水によりコウモリの移動が一時的に阻害されるものの、洞窟性動
物の主要な生息場である東ホールの主要部には水は流入しない。

ダムの湛水によりコウモリの移動が一時的に阻害されるものの、洞窟性動
物の主要な生息場である東ホールの主要部には水は流入しない。

③九折瀬洞へのダム事業による影響

• 現 況

→平均で３年に約１回、洪水時に約１日間コウモリの移動が阻害される。

• ダム建設後

→平均で２年に約１回、１回あたり約25日間コウモリの移動が阻害される。

▲九折瀬洞の平面図

▲九折瀬洞の洞口から東ホールまでの断面図
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コウモリの移動経路を確保するための複数の保全措置案の立案
及び比較検討

①案：防水擁壁案 ・洞口の周囲を防水擁壁で囲む。

＜問題点＞ → 割れ目や空洞の多い石灰岩であるため、十分な止水処理が困
難。漏水すれば、ポンプでの排水が必要となる。割れ目や空洞の止水処理
により洞窟内の環境変化（地下水脈の分断など）の可能性がある。

②案：スリット案 ・中央ホールまでトンネルを設け、中央ホールから東ホー ル

までは貯水池の計画上の最高水位より上方向に高さ50cm
程度の空間を確保出来るように洞窟の天井をスリット状に
掘削。

＜問題点＞ → 中央ホールから東ホールまで長さ約40m、最大で高さ約４m
のスリットの掘削が必要となり洞窟内の改変が大きく、落盤の恐れがある。

コウモリのフンから始まる生態系を維持するため、コウモリの移動経路を確
保する保全措置を実施。

コウモリのフンから始まる生態系を維持するため、コウモリの移動経路を確
保する保全措置を実施。

④九折瀬洞の保全措置

影響低減・回避のための保全措置の検討過程

ダム建設に伴う九折瀬洞への影響

コウモリの糞
の減少ダ

ム
建
設
後

貯
水
位
の
変
動

洞口の一時
的な水没

異物の侵入

コウモリの
移動阻害

洞内狭窄
部の閉塞

コウモリの糞
からはじまる
生態系への

影響

▼防水擁壁案概念図

防水擁壁

九折瀬洞止水壁 止水壁

東ホール

中央ホール

▼スリット案概念図（平面）

断面イメージ

▼

（断面）
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③案：逆サイホン案 ・中央ホールまでトンネルを設け、中央ホールから東ホール
までは洞内に逆サイホン状のパイプを敷設する。

＜問題点＞ → コウモリ類が移動できるように直径１m程度のパイプを敷設
する必要がある。敷設作業のスペース確保のため洞窟狭窄部では掘削が必
要となる。また、パイプの接続部分が漏水すれば、ポンプでの排水が必要
となる。

④案：トンネル案 ・東ホールに通じる人工のトンネルを掘削する。

＜問題点＞ → 施工性の面では大きな問題点はないが、九折瀬洞内の微気象
に影響を与える可能性がある。影響が最も小さいトンネルの接続点の検討
が必要である。

トンネル接続位置の検討

トンネル開削後の洞窟内の微気象をシミュレーションにより再現し、最も変
化の少ない接続位置を検討

今後の検討

・微気象、コウモリの飛行特性等を考慮した、トンネル形状の詳細設計

・掘削の工法や工事時期の検討

検討会で審議をいただき接続位置とし
て「派生洞手前の狭窄部」を選択

なお、トンネルの掘削にあたっては、九折瀬洞内の微気象、生物

の状況を継続して調査し、環境変化が生じていないかを見極めなが

ら慎重に行う。

検討会で審議をいただき、環境へ与える影響、施工
性、経済性を考慮し「④案：トンネル案」を採用

東ホール

中央ホール

▼逆サイホン案概念図（平面）

▼トンネル案概念図（平面）

断面イメージ

▼

（断面）

（断面）

トンネル部分
逆サイホン部分 逆サイホン部分

67



6
8



6
9



－29－

⑤トンネル接続位置の検討

微気象及びコウモリ類の調査結果を踏まえ、トンネル接続にあたっ

ての基本的な考え方を整理

洞窟内の気温予測モデルにより、トンネル開削後の気温変化を予測

接続位置として、東ホールの微気象がほぼ維持され、現在の洞口

から東ホールへの通路部の微気象を新たなトンネル内にほぼ再現

できる「派生洞手前の狭窄部」を選択。

STEP1 洞窟内の気温予測モデルの構築

・３次元モデルを採用

STEP2 洞窟内の気温予測モデルの検証

・計算条件（洞外の空気の温度、洞窟壁面の温度）、モデルパラメータを設定

・検証計算

STEP3 トンネル開削後の東ホール・新たなトンネル内の気温を予測

・トンネルを開削したモデルを構築

・接続位置3案で、東ホール・新たなトンネル内の気温を予測計算

現況の九折瀬洞の微気象、コウモリ類の調査結果を踏まえ、コウモリ類の生息

環境の保全、及び東ホールにおいて顕著である閉鎖性の高い食物連鎖関係から

成る特殊な生態系の維持を目的として、トンネルの接続位置の検討を行った。

現況の九折瀬洞の微気象、コウモリ類の調査結果を踏まえ、コウモリ類の生息

環境の保全、及び東ホールにおいて顕著である閉鎖性の高い食物連鎖関係から

成る特殊な生態系の維持を目的として、トンネルの接続位置の検討を行った。

トンネルを接続した場合の

・東ホールの微気象を維持すること

・現在の洞口から東ホールへの通路部の微気象を新たなトンネル

内に再現すること

を目標とした。
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微気象及びコウモリ類の調査結果を踏まえ、トンネル接続にあたっての基本
的な考え方を整理。

洞内の気温、湿度については、外気温、

洞内温度に支配された洞窟特有の周年的な

変化が確認された。

夏季は、気温・湿度ともに、洞口から約

35mの地点より奥では安定する傾向が認め

られた。冬季は、気温は洞口から東ホール

まで徐々に上昇する傾向があり、湿度は洞

口から約50ｍの地点で東ホールと同程度に

なることが認められた。

なお、東ホールには、冬季に、洞外の冷

たい空気が底に流れ込む。しかし、洞内が

暖かく、かつ、天井が高いため、暖かい空

気が貯まり、断熱状態となっている。

○微気象

洞口からの気温変化

洞口からの湿度変化

現況（冬季）の空気のイメージ

○コウモリ類

九折瀬洞を周年的に利用している種は、

キクガシラコウモリ、ユビナガコウモリの

2種であった。

キクガシラコウモリは、越冬期に主に洞

口から東ホールへの通路部をねぐらとして

利用していた。ユビナガコウモリは、越冬

期には洞口から東ホールへの通路部、活動

期には主に東ホールをねぐらとして利用し

ていた。

ユビナガコウモリ

0
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洞口から東ホール
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東ホール 洞口から東ホール
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個
体

数

越冬期（11月～3月）

活動期（4月～10月）

キクガシラコウモリ
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場所別のコウモリの最大確認個体数
（平成１４年１～１２月の調査結果）

0

5

10

15

20

25

30

0 20 40 60 80 100 120

洞口からの距離（ｍ）

月
平

均
気

温
（

℃
）

夏季（H14年8月）

冬季（H14年1月）

↓洞口

東ホール

70

75

80

85

90

95

100

0 20 40 60 80 100 120

洞口からの距離（ｍ）

月
平
均
湿

度
（

％
）

夏季（H14年8月）

冬季（H14年1月）

↓洞口

東ホール

71



－31－

STEP1 洞窟内の気温予測モデルの構築

洞窟モデル全体平面図

分割のイメージ

○トンネル案による保全措置を実施した場合の洞内の気温の変化を定量的に予測するため、

洞窟内の気温予測モデルを構築した。

○九折瀬洞は複雑な形状を有しているため、３次元モデルを採用し、空間分割は以下のとお

りとした。

⇒洞窟の断面を４辺形で近似し、その断面を80または１００に分割した。

⇒分割した断面と断面を結び洞窟内を41,040個の６面体に分割した。

○気温の計算

岩盤からの
熱の伝達 蒸発による熱

の放出（冬）

洞外の気温

気温差による熱の伝導

洞窟内の気温は、洞外の空気及び洞窟内の壁面からの熱の授受、空気の熱の伝達、冬季の気化熱（壁面

の水分の蒸発による熱の放出）を考慮したモデルにより予測。

○東ホールの断熱モデル

東ホールは冬季に断熱状態となっているため、断熱モデルを採用した。境界条件は３次元モデルの計算

結果とした。
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STEP2 洞窟内の気温予測モデルの検証

計算ケース 夏季と冬季の２ケース。

洞口の外気温 平成13年度の洞外地点実測値から設定。

岩盤温度 気温の影響を受ける地表面に近い変温層部と、深層の
気温の影響を受けない恒温層部に区分。

○計算条件

現況の温度解析結果

○検証結果
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STEP3 トンネル開削後の東ホールの気温を予測

○トンネルを開削したモデルの構築

○東ホール・トンネルの気温の予測結果

＜夏季＞
現況と比較すると、T1案、Ｔ２案、

T3案とも現況の気温とほぼ同程度の
気温となっている。

・東ホール

＜冬季＞
シミュレーション結果から、Ｔ３案では

現況との差は1℃未満であり、現況の気温を
ほぼ維持できると予測された。

・トンネル
洞口から東ホールへの通路部の現況の気温分布は、新たなトンネル内において夏季に

はＴ３案で、冬季にはＴ１案とＴ３案でほぼ再現された。

トンネル断面 上辺1.2m、底辺1.4m、高さ1.8mの台形

トンネル全長 50m

トンネル縦横断線形 水平の直線

T1案 東ホール最上部（EL305m）に接続

T２案 東ホール中央部（EL293m）に接続

トンネル

接続位置

T３案 派生洞手前の狭窄部（EL280m）に接続

現在の洞口 洞内の空気の流れを抑えるため現況の洞口は閉塞
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東ホール・新たなトンネル内の気温の予測結果から、接続位置と

してＴ３案（派生洞手前の狭窄部に接続）を選択。
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 閉塞 

トンネル案のモデル平面図 トンネル案のモデル縦断図

現況 現況
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