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Abstract : Mountain snowmelt in combination with rainfall substantially increased the water inflow. Thereby,
the water intake of the dam got blocked with the intensive flow of river ice. The failures occurred in intake of the
water as a consequence of it. This study analyzed factors in this phenomenon toward preventing such water intake
difficulties and performing safe dam maintenance in winter. We performed a site investigation immediately after
the phenomenon occurred, and we confirmed that ice cover on the river had broken on the upstream side of the
intake ("the upstream"). The upstream water had been frozen over before the phenomenon occurred. From this, we
understood that the ice had melted, broken and flowed downstream from there. We also analyzed the data on
temperature and snow depth at the site, as well as on the water discharge at the river channel, and we estimated
that the meteorological and river course characteristics of the river resulted in the intensive outflow of broken river
ice. Furthermore, we calculated how ice sheet thickness varied from when it formed to when it melted by using the
data on temperature to examine the relationship between the decrease in ice sheet thickness and the intensive flow
ofice. This study aims to clarify the mechanism of ice jams on ice-covered rivers. We focused on the phenomenon

Whereby river ice of various sizes accumulates in narrow spaces over rivers. Before conducting an ice jam
hydraulic experiment, we developed a calculation model for the occurrence of ice jams formed from river ice of
mixed sizes under one-dimensional unsteady flow. The occurrence of ice jam was found to depend on the ratio of
river width to ice size. The calculation model created in this study was found to be able to reproduce the water level
of the ice jam experiment. In this study, field observation was carried out on northern Hokkaido’s Teshio River
from December 2010 to March 2011 to clarify the phenomena observed at the beginning of freeze-up and the
beginning of break-up. The relationship between the hydraulic characteristics and climatic conditions observed at
these times were discussed based on the data collected. The results showed that ice was present in the river
because the air temperature decreased and the water temperature reached zero degrees at the initial stage of the
beginning of freeze-up. In addition, river ice stayed for short periods at low-velocity points such as meanders, and
the water level rose approximately 3 m in four days. The water temperature fell to zero degrees at the beginning of
freeze-up, and was seen to rise at the beginning of break-up. The water temperature was calculated from the air
temperature to support prediction of the beginning of freeze-up and the beginning of break-up. The close
correspondence between the calculated water temperature values and the observed values indicated the feasibility

of predicting the beginning of freeze-up and the beginning of break-up based on air temperature.

Key words : Ice-coverd river, Water intake difficulty, Intensive flow of river ice, Snowmelt, Ice jam, Calculation, Ice

jam experiment, Observation, Teshio River, Hokkaido
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	【要旨】
	1．はじめに
	本研究は、結氷河川の河氷の形成と流下機構の現象を解明し、結氷河川における災害対策技術の提案及び河川結氷時の河川内工事の結氷対策技術の提案するために、ダム上流域で発生した河氷の集中流下による取水障害要因の検証、１次元混合氷径河氷変動計算モデルの開発とアイスジャムの再現計算、天塩川における結氷初期と解氷期に関する現地観測について、以下に示した内容に区分して段階的に研究を進めた。
	雪解けと雨の影響により流入量が急激に増加し、ダムの取水口が河氷の集中流下に伴い閉塞し、取水障害を起こした事例が発生した。本研究では、このような取水障害を未然に防ぎ、冬季のダムの安全な維持管理に役立てるためこの現象の要因を分析した。この現象の直後に現地調査を行った結果、取水口上流域（以下、上流域）において解氷している状況が確認された。なお、この現象が発生する以前の上流域は結氷していたことから、上流域から河氷が集中流下したことが確認された。また、気温・積雪深の気象データと河道測量データを分析した結果、...
	アイスジャム対策立案時の基礎資料を得ることを念頭に、河川横断面内に様々な大きさの氷板が存在する状況下で、これらの氷板が狭窄部で堆積することによるアイスジャム発生現象を対象とした1 次元河氷変動計算モデルの開発を試みた。アイスジャム実験を実施し、アイスジャム発生時の水位の比較を行うことで、本計算モデルの妥当性を確認した。
	国内外で観測事例が少ない結氷初期及び解氷期の現象を把握するために、2010年12月から2011年3月に北海道北部に位置する天塩川において現地観測を実施し、観測データをもとに、結氷初期及び解氷期における水理条件と気象条件を明らかにした。観測結果から、結氷の初期段階では、気温が低下し水温が０℃となることで河川内において河氷が存在できる条件となることがわかった。また、蛇行部などの流速の遅い箇所において、短時間に河氷が滞留し4日間で3m近く水位が上昇した。結氷初期は水温が０℃となり解氷期は水温が上昇した...
	2.1．ダム上流域で発生した河氷の集中流下による取水障害要因の検証
	2.2．集中流下した河氷の堆積状況
	2.3．河氷の集中流下時の気象状況
	2.3.1． 気温、降水量、積雪深
	ダムでは管理に資する目的で気象観測を行っている。ここでは、河氷の集中流下の要因を気温、降水量、積雪深の2009年から2013年までの5ヶ年の傾向から分析する。吉川ら2)は北海道北東部の寒冷地に位置する渚滑川のアイスジャムに関する現地観測において、河氷の流下の始まりは、気温の上昇により融雪が促されて融雪水が河川へと供給され流量が急激に増加したためと推察している。図－8は2009年から2013年までの5年間の3月1日から5月31日までの気温（日平均、最高、最低）、日降水量（雨雪別）、積雪深の推移を示...
	2.3.2．気温と積雪深の関係
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	2.4.4．取水ダムの流入河川の河道特性
	流入河川の冬期の縦断的な河床高と川幅について考察する。ここで横断測量データがないことから、前出のDEMを用い、200mピッチで河床高を読み取る。次に不等流計算を行い、川幅を求める。下流端水位の境界条件として冬期間の平均貯水位H=334.5mを与える。流量は冬期の貯水位運用を開始した2012年12月9日1時から日平均気温がマイナスからプラスに転じた2013年4月3日24時までの流量観測資料を基に、流入河川が下流の支川と合流する地点までのダム流域面積に対する流域面積率56%を乗じてQ [m3/s]：...
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