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本研究は，小河川や農業水路における環境配慮型水路等のネットワーク工法が魚類などに与える影響に

着目し，水路改修の事前調査と改修後のフォローアップ調査から各種の生活史や種組成の変化について水

路改修に伴う生息場の連続性を評価し，さらに，出水時における魚類の避難場所の機能を粒子法による数

値モデルから検討したものである．その結果，同一農業水路において，人工ワンド部などを有する環境配

慮型水路の導入により，改修前の17種から改修後の23種の生物種となり，改修後も同等以上の生態系を維

持していること，流水部に比べてワンド部では3〜15倍の生息密度の差異が確認されワンド部の有効性が

示された．さらに，数値モデル（粒子法）を水路流れに適用し，増水時におけるワンド部や水中構造物の

遮蔽による緩流域の形成や避難場所の影響範囲が定量的に示された． 
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１． はじめに 
 

近年，二次的自然といわれる里地・里山などの生物多

様性を保全するために，河川，水路，水田などの質の異

なる水域に繋がった生息場のネットワークに着目した調

査研究が進められている．たとえば，淡水魚の DNA 解

析を用いて，ドジョウの遺伝的集団構造，ホトケドジョ

ウの遺伝的多様性と遺伝的分化などが議論されている 1) ．

また，窒素・炭素安定同位体比をツールとして，水路と

水田に生息・生育する動植物の食物連鎖構造が解き明か

され，淡水魚の保全のための遺伝子交流の必要性や淡水

魚を含む水田まわりの動植物の餌料環境の関係など，保

全に関する生態学上の基礎的知見を提供している 2) ．こ

れらの研究成果をもとに，代表的な淡水魚の生活環を明

らかにしながら，産卵･繁殖の環境条件および水路から

水田への移入，水田から水路への移出過程，さらに，水

路と小河川間の移動・分散範囲の把握などを通じて生活

環が成立する生息場とその環境を把握し，生息場を保全

する留意点などが明らかにされている 3)． 

一方，水田地帯の水路ネットワークはきわめ複雑，錯

綜しており，どの地点で観察するのが妥当かを定めるだ

けでも一苦労であり，複雑な流水の管理方法，攪乱が

様々に発生するために，その傾向を把握するだけでもか

なりの労力を要するのが現状である．また，農業水路は

機能面で「用水路」と「排水路」に分けられる。用水路

は水田に水を供給し，排水路は水田から排水された水を

下流に流す働きをしている．かつて，農業水路の多くは

「用排兼用」であったが，農業の効率化をめざした圃場

整備により，両者の分離が進められている．また，通年

で流水する恒久的なものと，灌漑期のみに利用される一

- 1 -- 1 -

第 40 回環境システム研究論文発表会講演集 2012 年 10 月 



 

 

時的なものが

このような

持・強化する

態系保全工法

の場合，生態

改善策を検討

る一定期間の

増水時の避難

つ機能を魚類

討することが

本研究では

を対象にして

用いる．まず

ワンド部など

にどの程度寄

および同じ合

較しながら考

（川干し）に

配慮型水路工

部などの機能

について，流

簡易的な緩流

 

２． 現地調

 

(1)宝江川の現

 対象河川

れた平野部を

注ぐ小河川で

するが，平均

によって変化

一部に砂礫が

業における自

一部の場所に

川から農業水

排水路（コン

路の改修前後

 土水路は人

水植物が生育

状が多様にな

る場合が多い

植物が流下す

こりやすく，

て，定期的な

となる．一方

たものである

ており，隙間

が形成されに

がある． 

な農業水路を

るために，環境

法，ネットワー

態系の回復状況

討するためには

のモニタリング

難場所の確保な

類の遊泳力に直

が重要である．

は，揖斐川と長

て実施された

ず，環境配慮型

どの緩流域の創

寄与したのかを

合流河川（犀川

考察する．ま

によるリスクを

工法の構造形式

能が増水時にお

流れの数値モデ

流域の創出方法

調査の概要 

現地調査 

（宝江川と犀川

を流下し，宝江

である．川幅は

均水深は 0.2m

化しているが，

がみられる．調

自然共生工法認

には沈水性の植

水路が分岐し，

ンクリート水

後の状況を示

人工護岸を施

育したり，洗掘

なるために魚類

い．しかしなが

する土砂や有機

また河岸の崩

な泥浚いと河岸

方，板柵工は，

る．自然素材か

間を設けずに施

にくい．そのた

を含めた小河川

境配慮型水路

ーク工法が設

況，環境に配

は，現状把握

グが必要不可

などの観点か

直結する流れ

 

長良川に挟ま

6年間のモニ

型水路工法が

創出が魚類な

を，同一流路

川）の改修区

また，農業用水

をどのように

式を検討する

おいても持続

デル（粒子法

法について考

川）は，揖斐

江川は犀川に

は約 2〜4m，

m〜1m 程度で

多くの場所

調査区間内に

認定製品の護岸

植物が繁茂し

用排兼用水

水路）となる．

したものであ

していない水

掘などが生じ

類の好適な生

がら，土水路

機物を捕捉す

崩落などが発

岸の修復など

河岸に板を

からコンクリ

施工すると有

ため，材と材

川の生態環境

やブロック等

置されている

配慮した工法の

にとどまらず

欠である．さ

ら，その工法

場と関連づけ

れた宝江川と

タリングデー

施工された前

どの生物相の

の区間（宝江

と未改修区間

水の一時的な

回避するか，

．さらに，ワ

続的に発揮され

法）により解析

察する． 

川と長良川に

合流して長良

季節によって

ある．底質は

所では砂泥であ

は，岐阜県河

岸工が整備さ

ている．この

路（土水路）

図-1 は，対

る． 

路区間であり

る場合には河

息場として機

区間では生育

るために堆積

生する．した

の維持管理が

張り木杭で固

ート製品に移

有効な魚類の生

材の間に隙間を

2

境を維

等の生

る．そ

の効果，

ず，あ

さらに，

法がも

けて検

と犀川

ータを

前後の

の回復

江川）

間を比

な断流

環境

ワンド

れるか

析し，

に挟ま

良川に

て変化

は流速

あり，

河川事

され，

の小河

と 

対象水

，抽

河岸形

機能す

育する

積が起

たがっ

が必要

固定し

移行し

生息場

を設け 

  

 

て，

方法

 宝

ぼ直

年 1

魚類

滅危

絶滅

る．

両岸

所施

2012

 調

プ法

類・

体ご

た，

の出

岸部

よる

指数

 

(2)犀

 犀

内の

物調

を含

なお

ヤリ

系が

工ワ

に一

（a）改修前

図-1

図-2

隙間が水流に

法がとられてい

宝江川（岐阜県

直線水路の土水

11 月）が行わ

類が多く確認さ

危惧種 IB 類カ

滅危惧種ヤリタ

これらの魚種

岸に人工ワンド

施工されている

2年、年に 4回

調査方法は，タ

法を採用した．

爬虫類・甲殻

ごとに個体数を

底生生物はコ

出現種，現存量

部・水中の出現

る生物判定では

数ではOs：きれ

犀川の現地調査

犀川の上流部：

の区間約 0.3km

調査が行われて

含めると計 40

お，岐阜県の準

リタナゴ，アブ

が改修後も維持

ワンドなど）が

一度水を止めて

 
（土水路）   

対象農業水路の

 
人工ワンドの

に浸食されたり

いる． 

県安八町地内の

水路に対して

われ，メダカや

された（4 科

カワバタモロコ

タナゴ，アブラ

種を改修後も維

ド工法（長さ

る（図-2参照）

回調査）に生物

タモ網を使用し

採取した水生

殻類・水生昆虫

を記録後放流し

コドラート法を

量を把握した．

現種を記録した

はαm：汚れた

れいな水（貧腐

査 

：糸貫 5号水路

m）では，改修

ており，魚種は

種と多くの生

準絶滅危惧種

ブラボテなどが

持できるよう生

が導入された

て水路の清掃を

（b）改修後

の状況（宝江川

の設置（宝江川）

り，植物の生

の区間約 0.1k

て改修前に生物

や稚魚等の遊泳

17 種）．また

コ，スジシマ

ラボテなどが確

維持可能なよ

1.5m×奥行き

）．施工後 5

物調査を実施

したキックア

生生物（魚類

虫など）は，種

し，移入種は駆

を採用し，単位

植生調査は

た．なお，水生

た水（α中腐水

腐水性）と判

路（岐阜県本巣

修前（2004 年

は 21 種，貝類

生物種が確認

：ヌマムツ，

が存在した．

生態系に配慮

（図-3(a)参照）

を行う川干し期

（板柵工） 

川） 

 

育を促進する

km）では，ほ

物調査（2006

泳力に乏しい

た，環境省絶

ドジョウ，準

確認されてい

うに橋梁下の

き 1m）が 2箇

年間（2007〜

した. 

ンドスウィー

・両生類・貝

種，成体・幼

駆除した．ま

位面積当たり

，盛土部・護

生生物指数に

水性），汚濁

判定された．

巣市七五三地

年 10 月）に生

類や水生昆虫

されている．

カワヒガイ，

これらの生態

した工法（人

）．また，年

期がある（図

 

る

ほ

6

い

絶

準

い

の

箇

〜

ー

貝

幼

ま

護

に

濁

地

生

虫

態

人

年

図 

- 2 -- 2 -



 

 

  （a）糸貫

図-

  （a）川干

図-4

 

-4(a)参照）．

知られており

み（30cm）を

その対岸には

工されている

水路は，糸貫

犀川へ流出し

路（コンクリ

らの水路を対

年に 4回調査

江川と同様で

 

(3)生活史ご

 採捕された

に大別して整

① 通年型 

 これらの種

調査地点周辺

ジョウ類，カ

うに季節ごと

を移動する種

② 冬期流下

 産卵および

用しているが

が含まれ，オ

の種群の成魚

卵を行い，孵

成魚の生息場

③ 産卵・稚

 産卵および

まれ，フナ類

貫 5号水路   

-3 対象農業水

干し期の断流  

4 糸貫 5号水路

この時期には

り，その影響を

を設けた部分

は間伐材と中詰

る（図-4(b)参照

貫 5号水路と同

し，生態系への

リート板柵工）

対象にして，施

査），生物調査

である． 

との水路の利

た魚類の利用

整理・分析した

種群は産卵，成

辺で完結するこ

カワバタモロコ

とに生息場所を

種も含まれる．

下型 

び稚仔魚期〜成

が，冬期には下

オイカワ，タモ

魚は，春〜夏期

孵化した稚魚は

場所としても利

稚仔魚期型 

び稚仔魚期の成

類，コイ，ナマ

 
    （b）

水路の状況（犀川

 
  （b）深み

路の断流と生態

は多くの魚類

を軽減するた

分に人工ワン

詰め栗石を充

照）．また，対

同じ一級河川

の配慮がない

）である（図

施工後 4年間

査を実施した

利用パターン 

状況から 4），

た． 

成長，成熟な

ことができる

コなどが該当

を変化させ，

 

成魚までの成

下流域の深み

モロコなどが

期にかけて下

はそのまま成

利用している

成長にのみ利

マズが該当す

寺川水路 

川上流） 

みと人工ワンド

態系保全策 

が死滅するこ

めに，水路内

ド工法を併用

填したパネル

対照区とした

根尾川から取

通常の三面張

-3(b)参照）．

間（2007〜2010

．調査方法は

以下のパタ

ど一連の生活

．メダカ，シ

し，ドジョウ

河川〜水路〜

長の場所とし

へ移動してい

該当する．こ

流域から遡上

長し，冬期以

． 

用している種

る．これらの

3

 

 
ド 

ことが

内に深

用し，

ルが施

た寺川

取水し

張り水

これ

0年，

は，宝

ターン

活史を

シマド

ウのよ

〜水田

して利

いる種

これら

上し産

以外は

種が含

の種群

は春

上し

て利

下流

ネッ

役割

④

 産

に遡

カマ

の種

て利

⑤

 産

クバ

これ

その

て完

⑥

 稚

であ

シノ

孵化

 

３．

(1) 宝

施

ため

を比

後 1

種は

表

増減

同表

シマ

メダ

1．
 共

2．

3．

4．

春期〜夏期にか

し産卵，孵化し

利用している．

流域へ流下して

ットワークの連

割を果たす． 

幼魚遡上型

産卵は調査地点

遡上して周辺水

マツカ，ニゴイ

種群は夏期に幼

利用した幼魚は

二枚貝依存型

産卵を二枚貝に

バラタナゴ、ヤ

れらの種群は調

の後の成長，成

完結する種群で

両側回遊型

稚仔魚期を海域

あり，トウヨシ

ノボリは，調査

化までを過ごし

生態系保全

宝江川におけ

施工前の調査は

め，その後の 5

比較検討した．

1〜5年後にお

はすべて回復し

表-1 は，ある

減から 4つのグ

表から，施工後

マドジョウ，準

ダカ，岐阜県準

表-1 施

分類 

施工前後で 
共通の優占種 

施工後に増加

施工後に減少

傾向つかめず

かけて成魚が産

した稚魚は調査

一定サイズ

ていると考えら

連結性が産卵場

点周辺より下流

水域を利用して

イ，カワヒガイ

幼魚が下流域か

は，夏期を過ぎ

型 

に依存している

ヤリタナゴ、カ

調査地点周辺に

成熟など一連の

である． 

域で過ごし，そ

シノボリ，アユ

査地点周辺に遡

し，その後は流

全策の機能評価

る施工前後の

は，2006 年 11

5年間同時期で

施工前の確認

いて 21〜23種

した． 

一定以上の個

グループに分類

後新たに，環境

準絶滅危惧種カ

準絶滅危惧種ヌ

施工前後における

 

オイカワ，モ

コイ，フナ類

タモロコ，カ

ドジョウ，カ

メダカ※，ス

ヨシノボリ類

その他の魚種

（※：（準

産卵のために

査地点周辺を成

ズ以上に成長し

られる．この種

場への移動の

流域で行うも

ている種が含

イなどが該当す

から遡上し，成

ぎると下流域へ

るタナゴ類で

カネヒラなど

に生息する二枚

の生活史を調査

その後河川に遡

ユなどが該当す

遡上後，成長

流下している

評価 

の変化 

1 月の秋期調査

で確認された魚

認種は 17 種で

種，施工前に確

個体数が採捕

類し整理した

境省絶滅危惧

カワヒガイ，

ヌマムツ，ス

る出現魚種（宝

該当する魚類

モツゴ，ニゴイ

類，タイリクバ

カマツカ，ゼゼ

カワヒガイ※，

スジシマドジョ

類 

種 

準）絶滅危惧種

下流域から遡

成長の場とし

した幼魚は，

種群は，水域

ために重要な

のの，幼魚期

まれ，ゼゼラ

する．これら

成長の場とし

へ移動する．

あり，タイリ

が該当する．

枚貝に産卵し

査地点周辺で

遡上する種群

する．トウヨ

，成熟，産卵

． 

査のみである

魚類種の変化

であり，施工

確認された魚

された魚種の

ものである．

惧種 IB 類スジ

ヤリタナゴ，

ゴモロコなど

宝江川） 

類 

イ 
バラタナゴ★ 

ゼラ， 
ヤリタナゴ※ 
ウ東海小型※ 

種，★：移入種）

遡

し

 

域

な

期

ラ，

ら

し

 

し，

で

群

卵，

る

化

工

魚

の

ジ

ど  
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図-5 優占魚

 

が確認され，

このことは，

れた空間が，

していること

卵するヨシノ

する余地があ

 

(2) 施工後の

 5 年間のモ

も多く確認さ

スジシマドジ

て経年変化を

（ワンド部以

部の種毎の年

の年間確認数

の水面積で除

した．それら

数表示したも

 同図から，

個体密度が一

ワは 95％が

く，一般部に

となっている

ワンド内で確

度となってい

やスジシマ

ワンド部の個

ドの導入によ

シャルを維持

かにされた．

シガイやマツ

タナゴ類の生

 

(3) 犀川にお

 取水と排水

路の生物調査

魚種の生息場所

魚類を捕食す

人工ワンド部

稚魚や成魚の

とを示唆してい

ノボリ類は減少

ある．  

の生息場所の選

モニタリング調

された 5種（オ

ジョウ小型種東

を求めた．調査

以外）に分けて

年間確認数を全

数をワンド部

除した個体数

ら優占種の 5年

ものが図-5で

5 種全体につ

一般部に比べて

が稚魚であるた

に比べて 2.6〜

る．メダカ（

確認され，8.7

いる．タモロコ

ドジョウ小型

個体数密度で高

よって遊泳力の

持・向上する機

なお，紙面の

ツカサガイな

生息場所として

おける水路改修

水源が同じ河川

査結果を比較

所における個体数

するナマズも

部を含めた生

の生息場所，

いる．一方，礫

少傾向にあり

選択性 

調査結果にお

オイカワ，タ

東海型，メダ

査区間を人工

て，構成比は

全体の確認数

部（67.0m2）と

数密度（個体数

年間の個体数密

ある． 

ついて，ワン

て大きいこと

ために緩流域創

〜12.9（平均 6

（成魚）につい

7〜59.0（15.1 倍

コ（3.0 倍），

型種東海型（3.

高い値を示し

の低い成魚や

機能が発現し

の関係で詳細

どの二枚貝が確

ても機能して

修の有無による

川である糸貫

した．生態系

数密度（宝江川

毎年生息して

態系保全策が

産卵場として

礫質河床など

，底質環境を

いて，個体数

モロコ，フナ

カ）の魚類に

ワンド部と一

，ワンド部と

数で除した値，

一般部（198

数/m2）などを

数密度の平均値

ド部における

がわかる．オ

創出の効果が

6.8 倍）の生息

いては 80％以

倍）の高い生

フナ類（6.5

2 倍）におい

ており，人工

稚魚の生息ポ

ていることが

は割愛するが

確認されてお

いる. 

る魚類相 

5号水路と寺

に配慮した工

4

 
川） 

ていた．  

が施さ 

て機能

どに産

を改善

数が最

ナ類，

につい

一般部

と一般

種毎

8.75m2）

を算定

値を対

る生息

オイカ

が大き

息密度

以上が

生息密

倍）

いても

工ワン

ポテン

が明ら

が，イ

おり，

寺川水

工法が 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-

 

採用

て 2

数と

ゼゼ

乏し

った

無が

 

(4) 犀

 糸

川干

果に

た魚

個体

種 3

確認

る．

ラハ

力の

みと

リス

水路

水無

 

(5) 糸

 図

た魚

 （a）2007 年

-6 川干し期に

図-7 施工

用されている糸

21 種類，寺川

ともに明確な差

ゼラ，イトモロ

しいとされる魚

た．以上のこと

が生態系保全に

犀川における

糸貫 5号水路で

干し期がある．

によると，施工

魚種が，施工後

体，一般部で 3

3250 個体，一

認した．その魚

調査年によっ

ハヤなどの遊泳

の乏しい半遊泳

とワンド部に滞

スクを回避して

路の深みを一体

無区間に対応す

糸貫 5号水路

図-7 は，糸貫

魚種が，施工後

     

おけるワンド部

工前後における魚

糸貫 5号水路の

川水路では 8 種

差異が生じてい

ロコ，ヤリタナ

魚種は，寺川水

とから，水路改

に大きく影響を

川干し期の一

では年に一度止

この時期に集

工前の 2004 年

後の 2007年に

3種 14個体，

一般部で 2 種 3

魚種相の内訳

って変動はある

泳魚，アブラボ

泳魚，カワヨシ

滞留し，通水ま

ていることがわ

体化することに

する方法の有効

における施工

5 号水路にお

後 4年間でどの

     （

部に避難した魚

魚類相の変化（

の種類数は，2

種類となり，種

いる．特に，

ナゴなどの遊泳

水路では全く確

改修の際に生態

を及ぼすこと

一時避難場所 

止水して水路

集中的な調査

年に 8 種 120 個

には，ワンド部

2010年では，

3 個体の逃げ遅

訳を示したもの

るものの，オイ

ボテ，タモロ

シノボリなど

までの一時避難

わかった．人

によって，渇水

効性が示され

工前後の変化 

おいて，施工前

のように推移

（b）2010年 

魚類相（犀川）

（犀川） 

2010年におい

種類数や個体

カワヒガイ，

泳力が比較的

確認できなか

態配慮工の有

が確認された

の清掃を行う

を実施した結

個体確認され

部で 18種 2370

ワンド部 21

遅れた魚種を

のが図-6 であ

イカワ，アブ

コなどの遊泳

の底生魚が深

難場所として

工ワンド部と

水期や断流の

た． 

前に確認され

したかを示し

 

い

体

的

か

有

た． 

結

れ

0

1

を

あ

ブ

泳

深

て

の

れ

し 
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表-

 
年 

第１ 
優占種

（％） 

カ

ノ

第２ 
優占種

（％） 

ア

計（％） 

 

たものである

路内をよく遊

いが水路底に

を水路底につ

なお，採捕さ

図から，構成

と考えられる

数の内 50％

前の 2004 年

テ（半遊泳魚

カワ（遊泳魚

ノボリ（底生

となっている

トモロコなど

捕されたり，

にまで生物種

 

４．環境配

 

(1) 粒子法に

 環境配慮型

の時空間的変

するために，

 粒子法は，

りによって表

Lagrange 的に

では格子を用

ない．MPS 法

法の一つであ

するという特

 計算には，

を適用した．

リ処理である

る解析結果の

は，構造物の

境界条件の設

  図-8 は，

のである．長

-2 施工前後に

2004 2007
カワヨシ

ノボリ 
オイカ

46.9 42.5 
アブラ 
ボテ 

アブラ

ボテ

22.8 25.2 

69.7 67.7 

る．便宜上，魚

遊泳する魚類）

に腹をつけずに

つけて生息する

された全個体数

成比に変動があ

る．また，表

％を超えた優占

年にはカワヨシ

魚）が約 70％

魚）などの優占

生魚）やタモ

る．施工前には

どの流れの緩や

底生生物の組

種が回復した

配慮型水路の流

による数値モデ

型水路のワン

変化にどのよ

数値モデルに

連続体を自由

表し，連続体

に計算する方法

用いて計算を行

法（Moving Pa

あり，粒子間相

特徴をもってい

MPS 法を用

このソフトウ

る粒子生成や計

の可視化を容易

の CAD データ

設定，解析結果

数値計算の対

長さ 20m，幅 3

における出現魚種

7 2008 

カワ オイカワ 

27.8 
ラ 
テ 

カワヨシ

ノボリ 

23.3 

51.1 

魚種の生息状

），半遊泳魚

に生息する魚

る魚類）の 3

数の変化も併

あるものの回

表-2 は，採捕

占種を示したも

シノボリ（底生

％を占めてお

占を経て，現在

ロコ（半遊泳

は確認されな

やかな水域に

組成などから

と判断できる

流れ場の解析

デル 

ドなどの凹凸

うに関わって

による流れの

由に動く計算

体の挙動を粒子

法である．差分

行うが，粒子

article Simulatio

相互作用モデ

いる． 

用いたソフトウ

ウェアは，流

計算条件設定

易にするもの

タの作成，Part

果の可視化な

対象とした水路

3.5mの水路に

種（犀川） 

2009 20

ドジョウ 
カワ

ノボ

30.2 37
カワヨシ

ノボリ 
タモ

20.6 12

50.8 50

状況から遊泳魚

（あまり遊泳

類）、底生魚

タイプに分け

併記されている

復傾向にある

された魚種の

ものである．

生魚）やアブ

り，改修後は

現在では，カワ

泳魚）で 50％

かったゼゼラ

生息する魚種

も，施工前と

． 

析 

形状が，流速

いるかを明ら

場を解析した

点（粒子）の

子の運動によ

分法や有限要

法では格子を

on Method）は

ルを用いて離

ウェア Particlew

体解析におい

定，ポスト処理

である．解析

rticleworks への

どである． 

路形状を示し

に，緩傾斜勾配

5

010 
ワヨシ

ボリ 

7.8 

モロコ

2.7 

0.5 

魚（水

泳しな

魚（腹

けた．

る．同

るもの

の個体

施工

ブラボ

はオイ

ワヨシ

％以上

ラ、イ

種が採

と同等

速分布

らかに

た． 

の集ま

よって

要素法

を用い

は粒子

離散化

eworks

いてプ

理であ

析手順

の入力，

したも

配約 

11°

人工

U字

字溝

の創

時の

0.4m

なお

  図

速ベ

程度

斜か

てい

面流

較す

な流

では

の流

成と

図

の凹部（全長

工ワンド部（長

字溝（長さ 1m，

溝を逆に設置し

創出を意図した

の流量 Q：0.5m

m），増水時

お，初期粒子間

図-9 は，洪水

ベクトルを示し

度で流入した流

から減衰し，凹

いる．また，

流速ベクトルを

すればわかるよ

流れ場が形成さ

は 0.1〜0.2m/s

流速が U 字溝

と水面擾乱の発

図-9 流速ベ

図-10   流速ベ

図-8 対象とし

長 6 m）が配

長さ 1.5m，奥

，高さ 0.24m）

して暗渠状の内

たものである．

m3/s（上流端流

：1.7 m3/s（0

間距離は 5cmと

水時における水

したものである

流速が，凹部の

凹部下部では

U 字溝を設置

を示したものが

ように，U 字溝

されている．詳

の緩やかな流

溝上流端におい

発生，U字溝が

クトルの縦断方

ベクトルの縦断方

した水路形状 

配置されてい

奥行き 0.8m），

）を 6個配置

内部や背後に微

また，流入条

流速 v：0.36m

0.81m/s，0.6m）

とした． 

水路中央部の縦

る．同図から

の表層では速

は 0.4〜0.5m/s 程

置した場合の同

が図-10 である

溝を設置した

詳細にみれば

流速の形成，緩

いて減勢され，

が流れの遮蔽域

方向（ワンド部・凹

断方向（ワンド部・U

る．左岸側に

，凹部には，

した．この U

微小な緩流域

条件は，平水

m/s，水深 h：

）を設定した

縦断方向の流

，上流 0.8m/s

いものの緩傾

程度に低下し

同条件の縦断

る．図−9 と比

凹部では複雑

，U 字溝周辺

緩傾斜部から

，上昇流の形

域となったこ

凹部あり） 

U字溝あり） 

 

 

  

に

 

U

域

水

た．

流

s

傾

し

断

比

雑

辺

ら

形
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とにより上部

ことなどがう

  図-11 は，

したものであ

（約 1m/s）

（0.1〜0.2m/s

の流れの遮蔽

がわかる．こ

間の確保が，

などとなり，
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以上，長良

配慮型水路等
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ップ調査から
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農業水路にお

型水路の導入

の生物種とな

 

 

RE
AN

Env

tural irr

several

mental

improv

artificia

format

at the ti

 

図-11   流
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s）しているこ
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