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Fig. 2 Suitability Indices for Kawayoshinobori. 

河川における流れの数値解析による魚類生息環境の評価 
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1 はじめに 

 近年, クリーンなエネルギーの供給源とし

て, 中小水力発電に注目が集まっている. 平成

24 年には再生可能エネルギーの固定価格買取

制度が開始され, 今後, 中小水力発電施設の設

置が進むと考えられる. それに伴う発電用取水

の増加によって, 河川流量が変化し魚類の生息

環境にも影響があると予測される. 従って今後

は, 河川流量変化に対応した魚類生息環境の評

価が重要になると考えられる. 数値解析による

魚類生息環境の評価は, 農業用水路 1)や都市河

川 2)などでなされつつある. そこで本研究では, 

水力発電用取水によって生じた河川減水区間

において解析を行い, 減水区間に生じる水理環

境が魚類にとって適切かどうかを定量的に評

価する.  

2 方法 

滋賀県米原市を流れる姉川の中流部に, 区

間長約 500m の調査区間（Fig. 1）を設けた. 調

査区間より上流部で発電のために, 取水が行わ

れている. 調査区間では, 横断測量と水理環境

調査を行った. 横断測量は, 2015 年 7 月に約

100m 間隔に 5 断面（断面 1～5）で実施した. 水

理環境調査では, 水深と流速を断面ごとに測定

した. 水深と流速の測定には, 標尺と 3 次元流

速計（KENEK 社 VP3500）を用い, 上流端断面

で 3 点, 他の断面で 1 点ずつ, 計 7 点の測定を

2015年 10月 18日に行った. 以上の調査結果を

用いて流れの数値解析を行った. 本研究では平

面 2 次元流れの解析ソフトウェアとして iRIC 

Nays2DH（http://i-ric.org/ja/software/18/）を用い 

 

Fig.1 Estimated distribution of water depth and 

velocity in river section. 
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た. 推定した流速と水深から適正指数を用いて

魚類生息環境の評価を行った. 対象魚は, 底生

魚であるカワヨシノボリ（Rhinogobius flumineus）

を選択した. カワヨシノボリは 2015 年 10 月 9

日と 21 日の調査で特に採捕数が多かった種で

ある. 生息環境評価にはカワヨシノボリ成魚の

水深と流速に関する SI（Suitability Index）モデ

ル（Fig. 2）を辻本ら 3)から援用し, 解析ソフト

ウェアとして iRIC EvaTRiP（http://i-ric 

.org/ja/software/25/）を使用した. 

3 結果と考察 

 流れの解析では, 河川の水理環境を良好に再

現するために, 調査区間の河床を平瀬, 早瀬, 

淵の 3 つに分類し, それぞれにマニングの粗度

係数を付与した. 誤差評価関数に RR 値を用い

て実測値と計算値の誤差が最少となるように

粗度係数のキャリブレーションを行い, 平瀬で

0.027m
-1/3

s, 早瀬で 0.062 m
-1/3

s, 淵で 0.11 m
-1/3

s

とした. 境界条件として上流端に非灌漑期晴天

時の流量 1.01m
3
/s を, 下流端に実測値の水深と

合うように水位 210.37m を与えた.  解析区間

を 7875 個のメッシュに分割した. メッシュサ

イズはおおよそ 1m×1m だった. 

1200 秒後の流れ解析結果を Fig. 1 に示す. 水

深の実測値が 0.10m～0.51m に対して計算値は

0.09m～0.38mとなり, 流速の実測値が 0.178m/s

～ 1.194m/s に対して計算値は 0.478m/s～

1.130m/s となった. 計算水深は特に断面 2 で過

小評価, 計算流速は断面 3 で過大評価している

ものの,区間全体の水深・流速分布の傾向につい

て妥当な結果が得られたと考えられる. また, 

誤差の原因として, 区間長に対して河床標高を

実測した横断面数が少なく, 河床を表現しきれ

なかったことが挙げられる.  

生息環境の評価結果を可視化したものを Fig. 

3 に示した. 使用したカワヨシノボリ成魚の SI

モデル (Fig. 2)は , 水深 0.1m～ 0.7m, 流速

0.17m/s～0.73m/s で SI 値が最大値 1 となる. 水

深が浅い平瀬の断面 5から断面 4の範囲では SI

値が比較的小さくなっている. 

 

Fig. 3 SIs on water depth and velocity. 

流れ解析で再現した水深・流速場は, おおむ

ねカワヨシノボリ成魚にとって好ましく, 特に

流心の SI 値が高い結果となった 

4 おわりに 

 本研究では, 河川の発電用取水によって発

生した減水区間を対象に, 水理解析と SI モデ

ルを使用することで魚類生息環境を定量的に

評価した. 今後は, 流量や水深の履歴データを

基に, 減水区間で SI 値の分布が時間的にどの

程度変化するか調べる必要がある.  
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