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１．はじめに  

 瀬淵構造は河川生態系にとって重要な河床地形で

ある．発電維持流量の設定には流量減少が瀬淵構造

へ与えている影響を把握することが必要である．自

然流量区間と発電減水区間内の流れ形態，水深，河

床材料粒径を現地観測し両区間の瀬淵周期を比較し

た．さらに物理環境の組み合わせを幾つかのパター

ンに分類し，両区間の瀬淵構造特性の差を考察した． 
 

２．現地観測 

本研究で調査対象とした里川は，茨城県北部に位

置する久慈川水系の支川で流路延長 51.4km，5 つの

流れ込み式水力発電所を有する． 
現地観測を自然流量区間 1ヶ所（図 1の A），減水

区間 3ヶ所（図 2の B1~B3）それぞれ約 100m長の

区間で行った．縦断方向に 2m間隔，横断方向は水面

幅の中心から 1m間隔で流れ形態，水深，河床材料粒

径の 3 項目を計測した．流れ形態は目測で，河床材

料は観測点周辺の平均的な大きさのものを選び計測

した．各項目は表１のように分類し階級値で表す．

観測日(A:10/25, B1:12/20, B2:11/8, B3:11/20)における

それぞれの区間の流量は A が 0.4m³/s，B1，2 は

0.04m³/s，B3 は極端に少なく 0.01m³/s であった．河

床縦断勾配は Aでは 1/49，B2では 1/19であった． 

 

３．分析の目的と方法 

 現地観測によって得られたデータから以下の 3 つ

の点を考察した． 
①各物理環境項目間の相関 

 ②瀬淵周期 
 ③瀬淵構造の空間的まとまり 
①は流れ形態と水深，水深と河床材料粒径，流れ形

態と河床材料粒径の 3 組の相関関係を調べた．②で 

は計測値に含まれる局所的な細かい変動を広域平均

処理によって除去し，大きなスケールの物理構造を

見る．③では各観測点の 3 項目の組み合わせから複

合指標をつくり，主要な複合指標の特徴から瀬淵構

造の空間的な分布の特徴を抽出した． 
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流れ形態 

A 1 1～10 cm 
B 2 10～20 cm
C 3 20～30 cm
D 4 30～40 cm
E 5 40～50 cm
F 6 50～ cm

a 1 500mm以上
b 2 100～500mm
c 3 10～100mm
d 4 2～10mm
e 5 砂
f 6 シルト

1 波立ちがあり、波が崩れ白波が起こる
1.5 湧き上がり
2 波立ちはあるが、白波は見られない
3 波立ちが無く、表面も滑らかだが、棒を立てると波ができる
4 止水域、砂などが巻き上がると濁る

水深 河床材料粒径 

表1．現地観測項目とその階級化
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４．結果 

4.1 物理環境項目間の相関 

流れ形態と河床材料間のみ相関関係が見られた．

B3区間以外は相関係数が 0.4～0.5であった．しかし，

B3は 0.1であった．これは極端に流量が少なかった

ためと考えられる． 

4.2 瀬淵周期 

1つの観測点に対し，その周囲の 8点を合わせた平

均値を出した．こうして得られた値から，自然流量

区間での瀬の長さは 40mほどで淵は 15m～20mほど

と読み取ることができた．したがってこの区間にお

ける瀬淵の１周期は 60ｍである．これに対し，減水

区間では同一断面でも左岸と右岸で異なる特徴が現

れることが多く，瀬淵の周期性が喪失していた． 

4.3 瀬淵構造の空間的まとまり 

 広域平均化した 3 項目の主要な組み合わせをもと

に，平瀬，早瀬，瀬尻，淵，とろ，止水域の 6 形態

に分けた（表 2）．各形態に，項目間の距離に応じて

表のように値を与え，瀬淵分布図を作成した（図 2）．

瀬淵分布図から，横断方向の連続する 2 断面内の形

態指数の分散値をとり，その区間内の平均値を 4区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

間でそれぞれ求めた．その結果を表 3に示す．  

自然流量区間 Aに比べ減水区間ではいずれも値が大

きくなっており，瀬淵構造のまとまりが悪く，細分

化されたり不規則化されたりしていることがわかる． 

５．まとめ 

 発電取水による流量の減少に伴い，瀬淵の周期性

が喪失していた．河川物理環境の流れ形態と河床材

料では相関関係が見られたが，水深はそれぞれとの

相関関係は見られなかった． 

河川物理環境 3 項目を組み合わせた複合指標によ

り瀬淵の分布を表すことができた．自然流量区間に

比べ減水区間においては断面内分散値が大きく，周

期性が喪失もしくは短い間隔になっていると考えら

れる． 

今後はデータ量を増やして，この複合指標の信頼

性向上を目指したい．また蛇行度や護岸など周辺状

況の情報を取り込んでいきたい． 
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