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１．はじめに 

水制は，流速低減および水刎ね機能を有し，河岸の浸

食を防ぐ護岸構造物として多く利用されている．水制周辺

には多様な流速場が形成されることから，近年では，

水生生物に良好な成育環境を提供するといった効果

が示唆されている．著者らは，1)魚類の行動は流速（大

きさ，向き，乱れ等）に依存する，2)水制の設置角度

の違いによって，水制下流部での魚類の滞留時間が異

なる 1)ことを明らかにした．本研究では，既往研究で

提案されているランダムウォーク法による魚類行動

モデル 2)のさらなる改良により，魚類の滞留時間をも

考慮したモデルの構築を目的としている． 

 そこで，本研究では開水路中に設置された水制が作

り出す詳細な流れの再現を試みた．先ずは，流れのモ

デルを確立させ，実験結果との比較を行った． 

 

２．数値解析概要 

 表-1に，解析ケース一覧を示す．Run1～Run3 にお

いて，水制をそれぞれ下流向き 45(°)，直角，上流向き

45(°)とした．各ケースでの流量 Qは 4.4(l/s)である． 

 図-1に，計算水路概略図を示す．計算水路の一部に

長さ d=8(cm)，幅 b=2(cm)の水制を設置し，その設置

角度を変化させて数値計算を行った．なお，本研究で

は iRIC (International River Interface Cooperative)ソフト

ウェア 3)の二次元ソルバーNays2DH を用いて水制近

傍の流れの計算を行った．解析に用いた水路は，幅

B=30(cm)，全長 L=1050(cm)，水路勾配 i=1/500である．

このとき，x=-50～0(cm)，200～230(cm)を助走区間と

した．なお，x方向および y方向のメッシュサイズは，

ともに 2(cm)であり，それぞれ 140 個および 15 個のメ

ッシュとした．計算条件は，dt=0.0001(s)とし，流れを

安定させるために計算時間は 200(s)とした．また，マ

ニングの粗度係数 n には 0.015(m-1/3s)を与えた．境界

条件は，上流端および下流端に，実験より得られた流 

表-1 解析ケース一覧 

 
流量 

Q(l/s) 

水制設置位置 

(cm) 
水制設置角度 

Run1 

4.4 

右岸側 2基 

（x=70，70） 

左岸側 2基 

（x=30，30） 

下流向き 45(°) 

Run2 直角 

Run3 上流向き 45(°) 

 

 

a) Run1 

 

b) Run2 

 

c) Run3 

図-1 計算水路平面図（単位：cm） 

 

量 Qと水深 hを与えた． 

 

３．数値解析結果 

図-2に，数値解析結果である，y=6(cm)（右岸側：

水制あり）および y=14(cm)（主流部：水制なし）にお

ける流速 uおよび vの縦断変化図を示す．なお，比較 
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a) 主流部（計算結果：y=6(cm)，1 点法による実験結果：y=5(cm)） 

  

b) 右岸側（計算結果：y=15(cm)，1 点法による実験結果：y=14(cm)） 

図-2 数値解析および実験での流速 u，v縦断図 

 

のために実験結果も示している．図-2 a)では，水制

下流側（x=30，130(cm)）での流速 u が低減され，流速

v の正負の遷移により，水刎ねされていることも分か

る．図-2 b)でも同様に，流速 vの正負の遷移による

水刎ねが分かる．また，実験結果と同様の傾向であり，

水制の機能を再現することができた． 

 図-3 に，uv ベクトル流速コンターを示す．各ケー

スにおいて，水制下流側に V=20(cm/s)以下の流速が形

成されており，実験結果（図-4））を概ね再現できてい

る．魚類の遊泳深度は，底面付近（およそ路床から

2(cm)）であるため，計算結果に対数則などを適用し，

底面付近の流速を再現するよう，努める必要がある．

なお，この V=20(cm/s)以下の流速は，平均体長

𝐵𝐿̅̅̅̅ =5.9(cm)のウグイが滞留した値であった． 

 

４．おわりに 

 iRIC を用いることで，実験結果を概ね再現可能であ

ることが判った．これより，魚類行動を予測する流れ

のモデルとして適応可能であることが示唆された． 
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a) Run1 

 

b) Run2 

 

c) Run3 

図-3 数値解析での uv ベクトルおよび流速コンター 

 

 

図-4 実験での uv ベクトルおよび流速コンター（Run1） 
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