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１．はじめに 

現在の自然河川では，治水対策に伴う河道整備により，

河川が単調化および湛水化する箇所が生じやすい．単調

化した河川では，冠水幅や断面形状の変化がなく，排水

路となることで水生生物の漁礁を含む棲息環境，洪水時

の避難環境の確保が困難となる．湛水化された箇所では

魚影が見られやすく，捕食されやすい．環境改善の実現

にあたり必要なことは，平水時の多様な流れの形成，洪

水時の避難環境の確保 1), 2)，防災と棲息環境とのバラン

スのとれた河川整備 3) である．避難環境については，従

来から検討されているものの定量評価に至ってはいない． 

環境改善の一つとして，湛水化された河川に石組みを

部分的に行い，漁礁づくりを試みており，平水時には多

様な流れが形成され 4)，洪水時には石組み背後が避難可

能領域となること 5) を示している．石組みによる漁礁の

設置に際し，洪水時の避難可能領域を効率的に確保して

いくことが求められる．ここでは，交互に配置された石

組み漁礁において，左岸と右岸での比較を行い，石組み

背後の避難可能領域の形成に対する設置位置の影響につ

いて定量評価するための実験的検討を行った． 

２．実験方法 

 実験は水路幅 0.80 m，長さ 15.0 m，高さ 0.60 m の矩形

断面水路を使用して行った．写真 1 に示すように，1/10

縮尺の模型を設置した．水路勾配は 1/200 勾配としてい

る．石組みは 3 mの区間に0.02～0.03 mの礫を約 0.04 m

埋設し，0.08～0.10 m の玉石による石組みを約 0.5 m 間

隔で設置した．また，石組みは 3列で構成をしており，

代表的な石組みの詳細図を図 1に示す． 

フルードの相似則に基づき，模型流量 0.144 m3 /s（原型

換算流量 46.0 m3 /s）の場合の水面形，河床形状，流速の

測定を行った．測定方法について，水面形および河床形

状はポイントゲージを，流速はKENEK 社製の I 型プロ

ーブを有する 2 次元電磁流速計（測定時間 30 sec，測定

間隔 0.05 sec）を用いた． 

３．洪水時の石組み背後の流れ 

 右岸側および左岸側の石組み背後における，水面形，

底面形状，流速分布をそれぞれ図 2，図 3に示す．なお，

流下方向を x軸，横断方向を y軸，鉛直方向を z軸とす

る．図に示されるように礫と玉石を河床に設置している

影響で流れは水路勾配が 1/200 勾配であっても常流とな

り，波状水面が形成されている．また，流速分布と標準

偏差より主流は水面付近に沿う状態が形成され，石組み

背後では時間平均流速および標準偏差は抑えられ，滞流

域となっている箇所が確認される．平水時の水生生物の

移動可能な状態を想定し，時間平均流速が 12.6 cm/s（原

型規模 40.0 cm/s）以下，標準偏差が 7.5 cm/s（原型規模

24.0 cm/s）未満となる範囲を避難可能領域とすると，図

中，緑の破線と底面とで囲まれた領域が対象となる．右

岸側の場合には，y = -30 cmでは小さいものの同程度の 

写真 1  設置状態（黄色の楕円が対象） 
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図 1 左岸側の石組みの状態 
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避難可能領域が確保される．一方，左岸側の場合には，

y = -20 cmにおいて，避難可能領域が急に減少している． 

図2，図3に示される避難可能領域と石組みについて，

断面積を算定し，横断方向に合算した結果を表 1に示す．

表より，右岸側が左岸側に比べ，石組み設置体積Vb に対

する避難可能領域の体積 Vr の割合 Vb / Vrが大きく確保

された．右岸と左岸で石組み設置体積に対する避難可能

領域の体積の割合に違いが生じた要因として，y = 20 cm

における石組みの最も下流側の列の石組みの間を通る流

れの影響を受けたことが考えられる．左岸側で他の場合

が比較的，大きく避難可能領域を確保できているのは，

石組みの設置角度による影響や波状水面により生じる，

潜り込むような流れの影響が小さかったことによるもの

と推定される． 

４．まとめ 

交互に石組みによる漁礁を設置し，水路勾配 1/200 と

した場合の洪水時の石組み背後における水生生物の避難

可能領域を対象に，設置位置による避難可能領域に与え

る影響について実験的に検討を行った．その結果，石組

み設置位置による違いを示した．また，石組の角度や配

置などの状態，波状水面の形成によって，避難可能領域

の割合が異なる可能性を示した． 
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Vb (cm3) Vr (cm3) Vb/Vr (%)

右岸 2026.7 619.2 30.6

左岸 2140.1 513.0 24.0

表 1 避難可能領域および石組みの体積 
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図 3 左岸側の水面形，底面形状，流速分布 
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：時間平均流速
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0

5

10

15

20

25

30

35

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

z 
(c

m
)

x (cm)

0

5

10

15

20

25

30

35

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

z 
(c

m
)

x (cm)

0

5

10

15

20

25

30

35

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

z 
(c

m
)

x (cm)

(a) y = -30 cm 

(c) y = -10 cm 

(b) y = -20 cm 

図 1 右岸側の水面形，底面形状，流速分布 
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