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1 はじめに

寒地河 llでは河川および貯水池に表層氷が発達し、その氷の 卜面に流氷雪が付着し堆積

する。取水えん堤の高さが低く貯水池容量が小さい場合、短期間に流氷雪で池が満杯とな

り、取水口より導水路へ流入することがある。

仁鋼 11発電所(1850k口 ,大正 9年運転開始、昭和26年改造)では、これまでに数回、導

水路、鉄管を流氷雪が閉塞し、長期間にわたって発電を停止した事例がある。

流氷雪を防御するための実験的研究および設計の考え方は、主として、アメリカ陸軍の

研究機関(Cm■)を中心に行われてきた。今回これらの研究事例を参考に、木製格子によ

る防氷フェンスとふとん篭による石積堰の組合せによる流氷雪防止対策工を、上記発電所

取水えん堤上流310mの位置に設置した。対策工は図-1に示す天規 ‖水系ペンケニウップ

川本流 (流域面積159km2)の ほかに支流 (流域面積32km2)に も設置したが、観測は主とし

て本流の対策工で行った。

2 防氷フェンスの構造

モスコマ川におけるPer酬の研究では、木製格子による防氷フェンスをワイヤーにより

放物線状に設置し、両端をアンカープロック、立木により固定する方法を採用した。仁宇

布川発電所で筆者らは、図-2に示す長さ9 0cmの鉄製による支持金物と木製の格子によ

る自十型の対策工を作製し、これを直線状に河 11を横断して設置し、両端をふとん篭によ

る石積堰に固定させた。防氷フェンス設置箇所の河床勾配は約 1/150、 河床の材料は玉石

および砂刺で構成されている。
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図-1 流氷雪防止対策工設置位置

流氷雪防止対策工 (防氷 フェンス)



3 アイスダムの発達過程

平成 3年12月 24日 に防氷フェンスを設置した後、寒暖を繰返 し、平成 4年 1月 初旬から

本格的に結氷が始まった。対策工上流に形成された小規模な池 (以下、上池)と発電所取

水えん堤の池 (以下、下池)の 2カ所について、測線20m毎に全川幅に対する結氷幅の割

合 (結氷率)を週 2回観測した。図-3に上池における結氷面の縦断図を示す。 1月 4日

に河川水は防氷フェンスを透過 しており、 1月 23日 に開塞 してダムアップの状態で自由水

面を形成 した。その後 2月 27日 までの約 lヵ 月間河り1結氷が発達 し続けた。図-4(下図)

に上池、下池それぞれ構造物から上流方向に発達 した全面結氷の長さを示す。上池が2月

上旬にピークを示 し、ほぼ下旬まで安定 しているのに対 し、下池が 2月 7日 をピークに結

氷率が縮小する傾向を示す。

4 気象および水象観測結果

観測期間は平成 3年12月 18日 ～平成 4年 3月 25日であり、気温および水温の結果を図―

4(上図)に示す。Frazil(昌 氷)の成長について、richefね 2種類の状態、過冷却な条

件下で氷が成長する状態をactive、 氷点に対 しわずかに瘤産が高い状態をpassiveと 定義

している。水温計に使用 した白金測温抵抗体および記録計の測定分解能は2/100℃であり、

河川水温の記録から、3/100℃以下をactiveな状態、それ以上を

“

ssiveな状態と仮定 し、

それぞれ 1日の時間数を過冷却ダイアグラムとして表示 したのが図-4(中図)である。

図-4の結果から、次のように考察することができる。

① l月 の寒暖の繰返 しが測 ‖結氷の成長 。融解 と上池の氷の発達状況と一致する。

② l月 下旬から2月上旬までのactiveな状態が結氷およびフラジルの成長を促進 し、

2月 中旬のpassiveな 状態が上池のフラジルスラッシュの減少 (図-3に示す結氷面

が2月 上旬をビークに低下 していること)につながっている。河りIIの 全面結氷ととも

に、河川から大気に放射冷却する熱置が減少 した結果、水温が

“

ssiveな 状態に長期

間保持されるためと考えることができる。

③ 3月 初めに対策工で形成 した上池の結氷が解氷 し通常の河 ‖状態に戻り、その後の

activeな 状態では上池に新たな河川結氷は発達せず、下池に薄氷が
―

る程度であ

った。
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図 -3 上池 における

結氷面の変化
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