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１．はじめに	 土地改良法改正（2002 年）によって環境配慮型水

路が望まれるようになり，安価で施工しやすく，生物が生息しや

すい流況を創出する工法が求められている．一般にコンクリート

3 面張りとなった水路では流速・水深の多様性が失われ，水生生物

が生息しにくい環境となる 1）が，著者らは圃場整備が完了した水

路ネットワーク内でも，掘り込み部のような局所流発生箇所にて

水田生態系の生物が生息している様子を観察している 2）．本研究

では，水路内に小規模な掘り込みを設けること

で，矩形断面水路の直線区間に簡易的に水生生

物の生息場となる流況を創出することを試み，

掘り込み内の流速特性と水生生物の挙動を明ら

かにした．  

２．研究方法	 写真 1 および図 1 に示す木製水

平水路（20 cm×20 cm×360 cm）を用いて，小規模

な堀り込み設置による水路内流況の変化につい

て検討した．実験条件を表 1 に示す．表中の Di

は掘り込み深さを，Liは掘り込み長さを示す．実

験水路と流量の規模は，末端の農業水路におけ

る平常時および小規模降雨時の流れを想定して

いる．流速は図 2 (a)に示す（1）~（5）断面（Case1 

~ 3，7 ~ 9 は（1）~（3）断面）にて測定した．こ

こでは，各測定水深における

水路中央部（図 1 (b)の b）にお

ける測定値を考察に用い，掘

り込み部の流速 Vi を掘り込み

上流端から 7.5 cm 上流側の水

路床付近の流速 V0 で除した値（Vi/V0）によって，流れの減勢状況を評価する．水生生物

の挙動については，表 2 に示す小型の水生生物を 1 尾ずつ掘り込み部へ放流し，Case6 に

て 5 分間の観察を行った後，流量を増加させて Case12 における挙動を確認した．  

３．結果と考察	 図2に測定水深diと掘り込み中央部（Case1~3，7~9の（2）断面，Case4~6，

10~12の（3）断面）におけるVi/V0の値の関係を示す．各流量条件におけるV0の値は，約26 

cm/s（Q=1.6 L/s）および35 cm/s（Q=3.5 L/s）だった．図よりすべてのCaseにおいてVi/V0の

写真1	 実験水路	
Experimental canal 

表1	 実験条件	
Experimental condition 

図1	 掘り込み部の諸元	
Details of experimental apparatus 

(a) Longitudinal-section 

(b) Cross-section 
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値が1.0を下回っており，掘り込み中央部において

流れの減勢効果がみられることがわかる．特に3 cm

以上の掘り込み深さを有するCaseでは，掘り込みの

中層および底面付近の流速はV0の半分以下となっ

ていた．一方で，掘り込み深さが 1.5 cmである

Case1，4，7，10では，Vi/V0の値は最小で0.6であり，

他のCaseより流速の減勢度合いが小さかった．図3

にDi=4.5 cm，Li=30 cm の掘り込み規模のCaseにお

ける，縦断面位置ごとの鉛直流速分布を示す．図よ

り両Caseとも，どの縦断面位置においても掘り込み

底面付近にて流れが減勢されていることが分か

る．特に掘り込み上流端での減勢が顕著にみられ

るのは，急拡部における流れの剥離による影響が

大きいと推察される．図より本実験条件において

は，4.5 cm程度の小規模な掘り込みであっても掘り

込み中層から底面付近にかけて水生生物が休息し

やすい流況を創出することができると考えられ

た．この規模の掘り込みを用いて水生生物の挙動

を観察した結果を表2に示す．5尾とも，掘り込み

を設けていない場所へ放した場合はその場に留

まることができなかったが，掘り込み内に放した

場合は，メダカ1を除き流されることなく掘り込

み内に留まっていた．図3に示すように掘り込み

上層部では流れの減勢効果が小さいため，小規模

な掘り込みは遊泳魚よりも底生魚の生息場創出

に適すると考えられる．  

４．まとめ	 小規模な掘り込みの設置によって矩

形断面水路の直線区間の流況を簡易的に改善し，

水生生物の生息場となる流況を創出するため，小

規模掘り込み内における流れの減勢効果につい

て検討した．本実験条件では，深さDiが3 ~ 4.5 cm，

長さLiが15 ~ 30 cm程度の掘り込みによって中層

から掘り込み底面においてゆるやかな

流速場を創出することができた．また

Di=4.5 cm，Li=30 cmの掘り込みにて水生

生物の挙動を観察した結果，最も流れ

が減勢されていた掘り込み上流端底面

を利用する様子が確認された．  
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(b) Q = 3.5 L/s 

図 2  掘り込み中央部の流速特性  
Characteristics of the flow velocity 

in the central of the pit  

(a) Q = 1.6 L/s 

(b) Case12 

図 3  掘り込み内での鉛直流速分布  
Vertical flow velocity distribution  

(a) Case6 

表2	 掘り込み内での水生生物の挙動	
Behavior of aquatic animals in the pit 
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