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1． はじめに 
発電用取水により流量が減少，安定化した河川で

は，魚類や底生動物などの生息場への影響が懸念さ

れている．このような課題に対応すべく，一定の河

川維持流量を下流河川に流すことで河川環境に対し

て最低限必要な流量を確保する流況改善対策が講じ

られるようになった．その一環として，米国で開発

されたIFIMやその中のシミュレーションモデルのひ
とつである PHABSIMの研究が行われてきた．
PHABSIMは，流量の変化に応じて流況その他の物
理環境の変化を予測するモジュールと，魚類の各成

長段階における各種物理特性（流速，水深，底質な

ど）への選好性あるいは忌避特性を記述するモジュ

ール，そして両者の相互作用の結果としての生息可

能域のポテンシャルを計算するモジュールによって

構成されている．PHABSIMは，その構造ゆえに単
に正常流量の問題を考えるのに使えるだけではなく，

河川の物理環境の変化が，魚類生息環境の変化にど

のように対応するかの予測，あるいは評価のモデル

ともなり得る 1）．  
筑後川上流大山川も 1972 年に完成した松原ダム
の発電用取水によって流量が大幅に減少し，この地

方特産の大型で香り高い尺アユも姿を消した．現在，

大山川では河川環境の再生が検討されており，適切

な維持流量制定のために専門家による調査が行われ

ている．河道が狭く河床材料が大きい河川上流では，

流量の違いによる流速と水深の変化がコンクリート

三面張りの単純断面の河川よりも顕著であるので，

流量増加により多様な生物生息場が形成されること

が予想される．したがってより対象河川の小スケー

ルの流況を把握することはアユの生息場評価を行う

上で大変重要である．また，河川環境改善策に際し

ては，様々な研究がなされているが，高度に細分化，

専門化されてしまい，その成果が市民に伝わらない

という問題も浮上している．大山川においても，市

民は，「岩に水が被る」や「白波がたつ」といった

日常的に目にする河川の風景で河川環境の変化を認

識しているが，このようなスケールに焦点を当て調

査を行った例は少ない．これらを受け，本研究では

視界内の範囲での人が認識する小スケールの流況の

変化を数値解析により再現し，流量の違いによるア

ユの生息場としての価値をPHABSIMによって定量
的に評価した． 
 

２．流れの数値解析 
流れの解析は，長田により開発された平面 2 次元
モデルを用いた 2）．支配方程式は平面 2次元の浅水
方程式で，図-1 に示した一般曲座標を用い，格子

サイズは約 1m×1mとした．有限体積法により離散
化されている．また，流量変化による河床の没水，

干出も計算可能である．境界条件は，上流端に流量，

下流端に水位を与えて定常になるまで計算を繰り返

した．抵抗則はManning則を用い，粗度係数は 0.035
とした．流量は， 3.3m3/s， 7.1m3/s， 14m3/s ，
67.5m3/sの計 4通りを採用した． 
 

３．PHABSIMによる生息場評価 
PHABSIMでは各成長段階にある魚類の選好曲線

から生息場をWUA（重み付き利用可能面積）の値と
して評価する． WUAの計算手順は以下のとおりで
ある．①対象河川の対象区間において，水表面をい

くつかのセルに分割し，セルごとに流速，水深，底

質，その他の要素を求める．②対象魚種ごとに準備

された選好曲線を用いて，各セルにおける合成適正

値CSIを式(1)から計算する． 
CSI = SI(v)×SI(d) ×SI(s) × SI(e)  (1) 

ここでSI(v)：流速に関する選好値，SI(d)：水深に関
する選好値，SI(s)：流速底質に関する選好値，
SI(e)：その他に関する選好値である． 

WUAi= ai×CSIi  (2) 
式（2）はあるセルi における合成適正値である．
これに対応するセルi の面積を掛けたものが重み付
き利用可能面積WUAi である． 
ここで，WUAi：セルi の重み付き利用可能面積，

ai ：セルi の面積，CSIi：セルi の合成適正値である． 
対象とする全区間のWUAi の総和を求めたものが

重み付きWUAである．対象とする魚種はアユの成魚
であり，考慮する因子は流速，水深，底質である．

選好曲線は第一種適正基準を採用し，底質は石，巨

石とした 1）． 

 

４．結果と考察 
数値解析の結果およびCSIの分布，WUAの推移を

示す（図-2～図-5）．WUAは流量 3.3m3/sを基準と
すると 7.1m3/s，14m3/s ，67.5m3/sと変化するにつれ
て，1.6 倍，2.1 倍，2.8 倍に変化することが分かっ
た． 

 

 
図‐ 1 計算格子 
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図- 2 水深の分布 
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図- 3 流速の分布 
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図- 4 CSIの分布
 

 
図- 5  WUAの推移 

 
水深，流速ともに流量が大きくなるほど増加傾

向にある．流量が 14m3/s以上になると水深 1.5m
以上の領域が格段に増大する．流速の分布につい

て，巨石の下流側には流れの緩やかな区間ができ

ることが分かった． 

また，CSI の分布は 1.0m/s～2.0 m/sの領域とお
おかた一致し，WUAは，流量 67.5m3/s までは流
量が増加するほど上昇し，特に流量 14m3/sまでは
流用変化に対する増加率が大きいことが分かった． 

 
５．おわりに 
 以下に本研究で得られた知見をまとめる． 
(1)巨石が多い河川上流では，流量変化に対する流
況変化が大きく，多様な流れ場が生じる． 
(2)計算格子を 1m×1mにした数値解析により，対

象区間において人間が認識できる水被り域の慨形，

巨石周辺の流れの再現は可能である． 
(3) WUAは流量 3.3m3/sを基準とすると 7.1m3/s，
14m3/s ，67.5m3/sと変化するにつれて，1.6 倍，
2.1倍，2.8倍に変化する． 
(4)対象区間のアユのCSI の分布は 1.0m/s～2.0 m/s
の領域とおおかた一致し，WUAは，流量 67.5m3/s 
までは流量が増加するほど上昇し，特に流量

14m3/sまでは流用変化に対する増加率が大きいこ
とが分かった． 
今後の展望として，数値解析の精度をより向上

させ，アユ以外の魚類や昆虫類についても本研究

と同様の生息場評価を行うことで，河川上流域に

おいて流況が複雑に変化することで多様な生息場

が形成されることの証明が可能になってくるとい

える． 
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