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１．はじめに  

 横浜市内を流れる帷子川の支川である中堀川では，

本川の河床低下によって合流点で段差が生じている

（写真 1）．支川は生態系保全の観点から連続性確保

は重要な役割である．合流点下流側では洪水対策と

して分水施設があり，分水堰および貯水池との連続

性確保から魚道 1)が整備されている（写真 2,3）．そ

の結果，通し回遊性の水生生物の棲息域が広がって

いる．中堀川では，蛍の生息域は認められるが，市街

地化の影響で棲息環境が厳しくなっている．地元の

環境回復の要望を受けて横浜市が中堀川未来へ向け

た作戦チームを発足し検討を進めている 2)．ここで

は，中堀川と帷子川との合流点での連続性確保を可

能にするために提案した石組み魚道 3)およびそこで

形成される流れの特徴について検討した結果を示す． 

２．石組み魚道の提案  

 図 1 は中堀川の合流部の落差部に設置する石組み

魚道の設置範囲を示す．約 0.40 m の礫を用い，左岸

側寄りに石組みを設置することを提案している．こ

のことによって，既設の斜路および護床ブロックを

移動せずに石組みをすることが可能となり，施工性，

経済性が高まる．また，礫の大きさから，大型重機を

河川に移動させる仮設道路の確保は不要であり，公

道から重機を用いて金属モッコウで礫を設置箇所に

降ろし，人道で力を所定の位置で調整することも可

能である．護床ブロックの隙間に魚道下流端が位置

するようにし，護床ブロック 3 か所および斜路で石

組みの礫が安定化するようにストッパーブロックを

設置し，礫をストッパーブロックに重ねて傾けるよ

うにする．礫同士の重さが下流側に伝わるようにし，

少なくとも 4 つの接点（左右，底部，前後）が確保で

きるように設置する．通水幅は平水時に水深が確保

できる幅にする． 

 
写真 1 帷子川と中堀川との合流点の落差部 

 
写真 2 分水堰に設置された魚道 

 
写真 3 分水調整池上流側に整備された魚道 

 

図 1 石組み魚道設置範囲（提案図）
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３．実験結果  

 提案した石組み魚道の流況，水深，流速場を検討す

るため，幅 0.8 m，高さ 0.6 m，長さ 15 m の矩形断面

水路に模型が設置できるように，図１の青枠に示す

範囲を対象に約 1/3.92 縮尺の模型を設置した（写真

4）．使用した礫は割石とし，礫同士のかみ合わせが良

くなるようにしている．写真 4 に示されるように，

全面的に石組みにしていないため，石組み外に漏水

が最小限になるように粉パテとコンクリートを配合

したもので固定した．流量の設定は現地での平水時

の流量を間接的に測定し，フルードの相似則に基づ

き再現した．流速測定には KENEK 社製の I 型 2 次

元電磁流速計で計測した(30 秒，測定間隔 50ms)． 

写真 5 に平水時を想定した流況を示す．写真に示

されるように，石組み設置によって設置前と比べて

水位が上昇し，常流の形成が見られるようになった．

また，石組みに使用した礫の間の流れが多様な水生

生物の遡上を可能にしている 3)． 

図 2 に石組み区間の水深 h を原型換算した値とし

て示した．なお，横軸の x は流下方向の水平座標で

あり，水路に設置したメジャーを原型換算した値と

して示している．図に示されるように，礫が石組み区

間では接点が常に 4 点以上を有するように重ねあっ

ているため，0.05 から 0.30 m の水深を有する． 

図3に石組み区間の x 方向の時間平均流速を示す．

この場合は実験値を示すため，原型換算した流速は

実験値の約 2 倍となる．z は石組み下流端の底部が０

となるように定めた鉛直座標である．図に示される

ように，x の値が小さいほど，石組み区間の上流部に

あたることを示す．また，石組み区間では平均的には

0.20 m/s を有し，最大で 0.53 m/s，最小で-0.07m/s と

なる．なお，紙面上では示していないが，準偏差につ

いては 0.02 m/s 前後である．横断方向についても，

標準偏差は 0.01 m/s 前後であり，時間平均流速は流

下方向成分を上回る組み合わせはない． 

水深，流速の測定結果から，中堀川に生息する多様

な水生生物移動が可能であることが推定できる． 

この実験では平水時を対象に礫を空積みしたもの

であるが，越流水深が 0.40 m 程度の中小洪水時の流

量を通水しても空積みの礫の崩壊は見られなかった． 

４．まとめ 

 帷子川と中堀川合流点での中堀川落差部において

多様な水生生物の連続性確保するため，経済性を考

慮し，石組み魚道の設置を提案した．流況の観察記録，

石組み形状，水深，流速（時間平均および標準偏差）

の測定結果から，中堀川合流点付近い棲息する多様

な水生生物の連続性が確保できることを確認した．

中小洪水時を想定した流量で通水した場合，石組み

が空積み状態でも安定することを確認した． 

 

 
写真 4 石組み魚道模型 

  

写真 5 石組み魚道内の流況 
（左：上流部，右：下流部） 

 

図 2 石組み設置区間の水深（原型換算） 

 

図 3 石組み設置区間の流下方向の流速（模型規模） 
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