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【要旨】 

本研究では、流出土砂の質・量－河道特性を背景に、河道改修・維持掘削に伴う河道変化の関係を解明し、

治水、環境、維持管理を統合するための流出土砂制御、河道断面設定技術を提案することを目的とする。平成

26 年度は、河道変化に伴う河川環境影響を評価するため、生物生息場所の生物応答との関係の文献整理や実験

等を行うと共に、これらの成果を生かして生息場所の環境条件を簡易に評価できるツールを開発した。また、

実務的な観点から河道計画・設計に適用するための手立てを述べると共に、河道断面形の違いが生物生息場と

維持管理の軽減に及ぼす影響についてモデルを用いた比較を行った。 

キーワード：中小河川、河川維持管理、河道計画、環境計画

1．はじめに 

中小河川では、河川改修や災害復旧事業の際に、河川

断面を単断面とし、河床を堀下げ両岸を立ち護岸とする

改修が多く行われてきた 1)。この結果、改修後の出水によ

って極度に河床低下する例があり、河道の安定性に欠け

る川づくりが見られた 1), 2)。また、川幅が狭いことで、瀬

や淵といった生物にとって重要な生息場の形成への配慮

が不十分であるなどの問題もあった。このような状況に

鑑み、国土交通省では、「中小河川に関する河道計画の技

術基準について（平成 22 年改訂）」や「美しい山河を守

る災害復旧基本方針（平成26年）」（以下、技術基準）の

中で、上記の問題点を解消する手立てについて一定の基

準を設けた。例えば、技術基準の中では、川幅を広くす

ることで、川らしさを作る土砂の移動や河床変動が生じ

る場を確保し、良好な河川環境を形成させる概念を示し

ている。この他、河床に働くせん断力を小さくし河床低

下の軽減を図ると共に、出水時の地形変化に伴う瀬や淵

の形成を促進し、生物生息場の確保を可能にするなど、

河道計画時に配慮すべき具体的な手法等が示されている。

しかし、技術基準の内容全てを河道計画・設計に反映す

るには、後述するように実務的な課題が幾つか残されて

いる。また、水理学、生態学、応用生態工学等の発展に

より各々の分野で河川における科学的な知見の集積や解

明が進んでいるが、これらの成果が中小河川の河道計

画・設計に十分に活かされていないことも課題である。 

 これらの問題点を少しでも解消するためには、実務的

な課題を解決しながら、学術的な知見を河道計画・設計

に生かす何らかの手立てが必要不可欠である。 

 そこで筆者らは、これらの解決の 1 つの手段として、

治水と環境を統合し、かつ定量的に検討できるツールの

開発を行ったので、その概要と活用について報告する。 

2．河道計画・設計時の手順とその問題点 

 河川整備計画では、まず、目標流量とそれを計画高水

位以下で流下させるための河道断面形状の概略、環境の

配慮事項、維持管理の考え方などが整理される。次に、

事業実施段階において、簡易な河川測量を行ったうえで

目標流量に対する一次元の不等流計算結果などに基づき

平面・縦横断横断面形状の設定といった河道計画を行う。

河道設計の段階では、河道計画を元に、詳細な河川測量

により流下能力をチェックしたうえで、護岸の構造計算、

土工の数量等が求められる。以上が河道計画・設計の一

般的な検討手順である（図-1）。この手順の中で、整備計

画および河道計画で設定された横断形状は、台形断面（定

規断面）、一定勾配であることが多いが、この形状が河道

設計時にそのまま流用され、河道の平面・縦横断断面形

状を見直すことが少ない。また、目標流量を流下させる

断面の確保や護岸の安定性については、数値的な取り扱

いが可能であるのに対して、環境に関しては定性的な取

り扱いに留まっており、河道計画・設計の中で環境の保

全が積極的に扱われることが難しくなっている。 

すなわち、現状の検討手順には、整備計画や事業実施

段階で計画した河道形状が与条件となっており、設計段

階における河道形状の変更が困難であること、さらに、

瀬・淵等の生息場の形成を見越した河道計画・設計を実

施できないことに課題があるものと考えられる。  
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3．評価ツールの概要 

3．1 評価ツールの要点 

筆者らの目的は、河道計画と設計を一体化し。現況河

道地形を基礎としながら目標流量を流下させ、かつ、生

物の生息環境や維持管理に配慮した河道形状を短時間で

同時に設定できるツールとシステムを構築することにあ

る（図-2）。  

ツールの開発には、流況計算が可能な iRIC(ver.2.3)の機

能を利用している。iRICはGUI機能により、プリ処理で

は直観的な操作によって地形を編集でき、ポスト処理で

は結果を視覚化できるという特徴を持つ。また、流れの

計算では、複数のソルバの中から検討したい水理現象に

対応するソルバを扱うことが可能である。流れの計算で

得られた結果は、流下能力や水位のチェックなど治水面

からの評価ツールとして利用可能である。  

開発したツールは、生物生息環境の評価に関するソル

バにあたり、主に平常時の流量に対して、流れの計算で

得られる水深や流速といった物理指標を用いて、生物生

息環境のチェックを行うシステムである。具体的には、

流れの計算（ソルバーのモデル）で得られた時間、断面

（各格子のノード）ごとのデータ（cgns ファイル形式）

を入力データとして与え、別途用意した評価関数を利用

して評価される。また、算定された結果は、iRIC に搭載

されるGUI 機能によって可視化でき、視覚的に評価のチ

ェックが可能である。つまり、生息場の評価が著しく悪

い箇所を視覚的に捉えることが可能で、どの場所の縦横

断面形状を変更すべきかの検討が容易となる。 

 

 

3．2 評価ソルバの作成 

3.2.1 魚類生息場の評価ソルバ 

魚類生息場の評価ソルバは、流速や水深などを基に生

息場の評価（Suitable Index : SI値）を扱った文献 3-23)から

淡水魚類15種について、成長段階別（産卵、仔稚魚、成

魚）、季節別に整理したものである。ここで、SI値とは魚

類が生息する場所として好む、水深、流速、河床材料、

隠れ場（カバー）などについて、現地での実測データを

取得し、生息場としての適性を 0 から 1 で評価した値で

ある。表-1に各魚種の整理結果と図-3、4に水深、流速別

のSIモデルの例を示す。 

3.2.2 植物生育可否の判定ソルバ 

植物生育可否の判定ソルバは、河道内植物の過剰な繁

茂を判断できるものである。具体的には、陸生植物が水

中に侵入し易くなる条件を定義して判定が行われる。実

際に、中小河川の現状を鑑みると、川幅の狭すぎる断面

は河道の安定を損なっている一方で、広すぎる断面は平

常時の水深や流速が小さくなることで、草本や木本植物

の生育が著しいという問題がある 24)。自然共生研究セン

ター内にある実験河川で行った検討では、水深を約25cm

に設定した断面において、整備から 2 年経過すると、水

域の半分が陸生草本に覆われたが、水深を約35cmに設定

した断面では、陸生草本の生育が数%まで抑えられてい

た 25)。また、岐阜県内の9河川（250地点）の状況を調査

したところ、確認された陸生植物（イヌタデ、オヒシバ、

ツルヨシ、ミゾソバ、ヤナギ、ヨシ）の全てが、水深が

40cm以上の箇所での生育が制限されており、実験河川で

の結果をほぼ支持していた（図-5）。  

 

図-1 河道計画・設計の検討手順と実務上の課題 

 

図-2 評価ツールの概略 
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図-3 水深に対する生息場適性指数（例） 

 

図-4 水深に対する生息場適性指数（例） 

 

 

図-5 物理環境を指標とした植物の生育可否 
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表-1 SIデータ一覧 

 

（水深，流速）
成長段階 季節 ウグイ オイカワ カワヨシノボリ アユ アマゴ カワムツ ニゴイ アメドジョウ ヨシノボリ アブラハヤ タモロコ ギンブナ カマツカ カジカ サケ
成魚 秋 ○，○ ○，○ ○，○ - - - - - - - - - - - -

夏 ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○ - - - - - -
不特定 ○，○ -，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ ○，○ -，○

仔稚魚 秋 - ○，○ ○，○ - - - - - - - - - - - -
夏 ○，○ ○，○ - - - - - - - - - - - -

不特定 ○，○ ○，○ ○，○ - - ○，○ - - ○，○ ○，○ ○ - - ○，○ ○，○
産卵 秋 - - - ○，- - - - - - - - - - - -

不特定 ○，○ ○，○ ○，○ - - ○，○ - - ○，○ - - - - ○，○ -

この他に、引き続き検討が必要であるが、流速が早く

なるほど、深い水深での生育が確認できなくなる傾向も

見られる。以上の検討から、評価ソルバでは、水深別の

評価値の他に水深－流速の関係から近似曲線をもとに評

価できる方法を2つの方法を採用している。 

 

4．河道モデルを用いた検討 

4．1 河道モデルおよび検討諸元 

河道モデルを用いて、作成した評価ソルバから生物の

生息環境がどのように変化するかについて検討を行った。

ここでは、岐阜県の小里川（恵那市山岡町付近の

6.8km-7.3km の区間、河床勾配：約 1/250）を対象にした

河道モデルを用いた（図-6）。本モデルは、従前に筆者ら

が航空写真からDEM化したモデルを元に作成した 26)。 

検討した河道モデルは、現況モデルの他に、現況モデ

ルの川幅（約 20m）に対して、川幅を 2 倍に拡げたモデ

ル（拡幅（2B））と川幅を半分に狭めたモデル（減幅（1/2B））

とした。想定した流量は、小里川での平常時流量を元に

3m3/s とした。ここでは、単純な比較検討としたいため、

いずれのモデルも河床の著しい凹凸を少なくし滑らかな

断面にすると共に、平常時の流況では河床の変化も少な

いので固定床とした。なお、実際の川幅拡幅時には、平

常時の流量を対象とした環境や維持管理に配慮した河道

断面の検討が求められている。 

  

4．2 対象魚類の選定および評価の方法 

4.2.1 魚類生息場に関する評価 

計算結果は、図-7で示されるように、格子内の流速や

水深の結果に対して評価された値がカラーコンターで図

示される。これにより、視覚的に評価結果を比較検討す

ることが可能である。ここでは本データをもとに格子の

評価値と格子の面積とを掛け合わせた重み付きの生息場

面積を算出した例を図-8、9に示した。 

まず、水深での結果をみると、オイカワ、カワヨシノ

ボリについては、川幅が 2 倍になると生息適地も 2 倍に

なるなど、成長段階に係わらず川幅変化に比例して、生

息適地が増加していた。一方、カワムツについては、川

幅が 2 倍になると水深が浅くなるため、成魚の生息適地

が減少していた。次に、流速での結果をみると、例えば
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図-6 解析対象河川の概況 
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オイカワについては、どのモデルでも成魚、仔稚魚、産

卵期の順に生息適地が減少していた。 

最後に、水深、流速での評価結果から、いずれの河道

モデルもオイカワと比較してカワムツの生息適地が小さ

いことが分かる。これまでの研究から、オイカワとカワ

ムツの両方生息する河川では、オイカワが流れの速い「瀬」

に出てくるのに対し、カワムツは流れのゆるい川底部分

「淵」に追いやられること 27)、また、カワムツは淵を好

みやすい魚であることが知られている 28)。つまり、今回

扱った河道モデルは、横断方向の河床の凹凸が少なかっ

たことが、カワムツの適地を小さくさせていたものと考

えられる。 

4.2.2 植物生育可否に関する評価 

図-10 に植物生育可否の判定ソルバにより得られた結

果を整理した。植物の生育可否は、4つの段階で評価され

ており、水深が40cm以上あれば、時間が経過しても水中

への植物の進入の可能性が低く、30-40cm、30-20cm、

20-0cmと水深が小さくなるにつれて、植物の生育可能性

が高くなることを示している。結果から現況モデルでは、

約 60%が陸生の植物に覆われる可能性があることが分か

る。一方で、減幅（1/2B）モデルでは、植物に覆われる

危険性が約 30%弱まで減少し、拡幅(2B)になると、河道

のほとんどが植物によって覆われてしまう可能性が高い。 

 

4．3 環境に配慮した断面形状の工夫 

川幅を変更した 3 つの河道モデルによって、魚類の生

息場、植物の生育可否の判定結果が変わる簡単な例を前

述した。川幅を拡げる効果は、洪水時の流下能力向上だ

けでなく、生物の生息空間を拡大できる可能性がある（図

-8、9）。しかし、単純な拡幅は、平常時の水深が浅くなる

ことで植物の生育場所を増やし（図-10）、植物の管理コ

ストが増大する可能性がある。これからの河道計画・設

計では、目標流量に対する流下能力を確保するだけでな

く、これと同時に、平常時において生物の生息場を確保

すること、河道内における植物の過剰な繁茂を避け、維

持管理コストの低減を図る工夫が必要であることがモデ

ルでの検討からも理解できる。 

河川性生物は、その成長段階によって様々な生息場所が

求められる場合が多い。例えば、ここで評価の対象に利

用した流速・水深以外にも粒径や植物のカバーなどの評

価も必要である。ただし、人的に操作可能な物理環境条

件を上手にコントロールすることで、多様な物理場の形

成を促すことが、まずは重要であろう。本ツールを活用

すれば、例えば図-11 に示した A 案のような目標流量は

流下するが、水深と流速の分布に変化が乏しく、深くて

早い流れの河道設定を回避でき、B 案のように流下能力

 

図-7 流速による評価結果例（成魚） 
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の確保だけでなく、瀬・淵の形成が期待でき、維持管理

への課題も明確となる河道形状の設定が可能となる. 

 

5．おわりに 

本ツールで得られる結果の妥当性は、水理学や生態学

の知見から検証する必要があるが、本ツールを用いるこ

とで、治水安全性の向上と河川環境の保全、維持管理の

容易さを満足する河道計画・設計の可能性が高まるもの

と考えている。環境があって人は生活できるのであるか

ら、今後、様々な技術を有効に活用することにより、治

水と環境を統合した川づくりが推進されることを期待し

たい。 

 

6．その他の成果と今後の課題 

「流域からの流出土砂に着目した河川維持管理の軽減

技術に関する研究」は、3つの達成目標からなる。 

①河道特性―河道変化との関係性の評価と評価技術の提

案、②河道変化に伴う河川環境影響評価技術の提案、③

治水・環境・維持管理を統合した対策技術の提案である。

本報は、主に達成目標②および③に係わる報告を行った

ものあり、これ以外にも以下の取り組みを進めている。 

達成目標①については，人為的に設定された川幅(B)が

河床形態の変化を通じて河道景観に影響している傾向を

Fr-BI0.2/Hの関係を見出した。今後，河川へ流入する土砂

の質や量を流域の地形・地質構造や流量と関連づけ、流

出土砂の質・量－河道特性－河道変化との関係性の評価

と評価技術の提案を行う予定としている。達成目標②に

ついては，生物生息場所の構造と生物応答との関係を整

理し、これらの結果をもとに、生息場所の環境条件を簡

易に評価できる手法を示した。今後、以上の各個別目標

の検討を引き続き進めて、達成目標③にある治水・環境・

維持管理を統合した対策技術として総合化を図る。 
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