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Of elements compOsing river environment,pools and shoals play an ilnportant role

in habitats of fishes,We investigated the geometrical and hydraulcal featureも of a

few pools of Sendai River and observed the situation of habitat of fislles The results

indicated that the pool naturally formed in the channel bend of the upstream region

gave the inhabitable place to fishes due to he non‐ uniforna structures of flow and river

bed topography 「rhe formation process of pool was also investigated theoretically

and observationally 、vith a focus on step‐ pool formation in mountain rivers The

comparison between theoretical and observational results showed that the structure

、vas formed by he flood Occuring once five years and the interval of the pool can be

calculated by the presented method
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1 緒  言

河川の環境整備の要望が高まる中、多自然型河川上法

が取 り入れ られるようにな り、河川周辺の様相は数年前

のものとかなり変わってきたcし か し、環境整備により

造 られたものが再ミ系
の保全 ,育成や親水性の改常に十

分寄与 したとは言い難 く、む しろ多くの問題点を抱えた

ままであるというのが現状であろう。 したがって、河川

環境を構成 している諸要素について、水理学的側面や生

物学的側面などか らさらに詳細に検討 し、その成果を環

境整備に取 り入れなければならない。

河川環境を構成 している諸要素の内、淵の存在は視覚

的な景徹において不可欠であるばか りか、魚類の生息に

とっても重要である。そこで、魚類の生忠環境について

実例を挙げて少 し考えてみようをいま、魚類の li意 環境

としての河川を議論する場合、河川を線として見るだけ

でな く、面として扱わなければならない。なぜなら、流

面的な位置

ヤマメ産卵域

Fi貿  1(a)  Habitat oF "Yamanc

速、水深、水質、水温、河床材料、河床形状など魚類の

生息に影響を与えると思われる土砂水理学的要因はマク

ロにみると上流か ら下流に線的に変化 しているが、 ミク

ロにみると面的にも著 しく変化 しているか らである。そ

こで、千代川に生息する代表的な魚としてヤマメ、オイ

カワを取 り上げ、生息環境 [1]、 [2]を 線的な位置 (源流

)L流 >中 流 >ド流→河日)、 面的な位置 (ト ロ→洲 >

平瀬→早諏 )、 河床材料 (細 砂→祖砂→細礫→粗礫 )の

二つの要素か ら整理 し、成魚の生息場所と産卵場所別に

図示するとFig.1(a)、 (b)の ようになる。この国に示す

ように、生息環境は魚種によって線的な位置だけでな く

面的な位置も異なっていることがわかる。また、一般的

に産卵は生息領域の中の特定の場所を選んで行われてい

るようである。 したがって、多 くの魚類が生息できる環

境をもつ河川とは、流速や河床材料が線的にも面的にも

変化するような河川である。洲・瀬の構造が魚類の生増、

に重要であるといわれているのは、洲や瀬の周辺で面

面的な位置

ォィカワ成魚期

面的な位置

ォィカワ産卵域

Fig.1(b) ‖abitat of "Oikava

線的な位置

擦的な位置
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的に流速、水深、河床材料が変化 し、色々な T重類の魚類

が生息できる可能性をもっていると考えられるか らであ

る。

本研究では、河川環境を構成 している重要な要素とし

て
Ⅲ
洲"を 取 りliげ、魚類の生息に対する洲の役制を調

査するとともに、今後の河川整備において淵の規模およ

び形状をいかに決定すればよいのかということを明確に

することが 目的である。河川の代表的な淵は弯曲部や渓

流部に形成されるが、移動床上に形成されるものと来岩

形状そのものが洲になっている固定床上のものがある争

木研究では、とくに前者の淵を対象とする全また、淵の

形成にはFiR 2の ように河道時性、水文特性および Iを 砂

生産 1寺 1/1が形智 しているが、 しば しば人 nも なインパク ト

がそこに加え られる。人的なインパク トとは護岸、ダム、

堰など河道特性に与えるイ ンパ ク ト、林道、山林の開発

など土砂生産 T手性に与えるインパク トなどのことである。

このような,F究を遂行するうえでは、つねにどのような

人的なイ ンパ ク トが加えられているかを認識 してお くこ

とが重要であるが、本研究ではそのようなインパク トが

なるべ く小さい自然河道を主に対象とする.ま ず、第 2

章では、土砂水理学的に見たlllの 分類と千代川における

その分布について検討する。第 3章では、千代川の淵の

tt造 を調査するとともにそこに生息する魚類について調

査する。第 4章 では様々な淵のうち、山地河川でよく見

られるF伴 段状河床型の淵の F]隔 、形 1大 、材料特‖:に つい

て現地調査に基づいて明らかにするょ

S II        R tt        Mtt      D型

Fig,3  Classification of pools

2 淵の分類と千代川における分布

2 1 分 類

'可

川 Jを想学では洲をFig 3の ように S型 、 R型 、 M型 、

D型 に分類 している。 [3J S型 は河床の国さが異なると

軟 らかい方の部分がえ ぐられて蛇行点でもないのに生 じ

るる洲のことで、たとえば、堰や落差工直 下の深掘れや

滝韮がこれに当たる。 R型 は巨大な岩や橋脚部の周辺に

生 じる深掘れである。 M型 は河川の蛇行点にできる淵、

D型 は堰堤などの上流にできる淵である。このような分

類法で現地の淵をほぼ区別することはできるが、理論的

に淵の形成過程や形状を議論するために、淵を上砂水理

学の局所洗掘という観点か ら分類 し直 してみよう。 Fig.

4お よび 5に 土砂水理学的に見た淵の分類とその形成過

程を示す。各々の淵の形成過程を簡単に説明すると次の

ようである。

(1)階 段状河床型

階段状声V床 形態は逆統 したステップとプールか らなり、

山地声J川 の代表的な河床形態であり、このプールの部分

を階段状河床 IJの 淵と定義する。芦田、江頭 ら[4〕 によ

ると、この河床形態は移動床において形成される反砂堆

が発達 したものであると考えられる。

(2)落 差型

位置エネルギーの大きい水脈が落下することによって

形成される淵である。たとえば、山地河川で狭 さく部や

弯曲部に土石流が姓積すると巨石群の藩差ができ、その

直下流に大きな淵ができる。また、堰や砂防ダムのよう

な人 I的 な落差4Vせ物の下流にも洲が形成される。従来

の分類の S型がこれにあたる。

(3)わ ん山型

わん曲部には遠心力の影響で二次流が発生する。 この

河道特性

人的なインパクト

土砂生産特性

Fig 2  Factors on the rormation or pools in rivers
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土石
の地積

弯曲型

〈
（９

凪
砂州型

Fig.4  Classification of

働きにより外岸側は局所洗掘され、通常深い淵が生 じる。

M型 がこれに相当する。

(4)砂州型

交互砂州上の流れは蛇行 し、側岸付近に流水の集中部

が生 じる。そのようないわゆる水衝部には淵が形成され

る。

(5)局所洗掘型

大岩、橋脚、水制等の周辺は局所洗掘されて淵が生 じ

る。 R型 に対応する。

(0)湛水型

下流〕Jが 土石のlU税 等によって堰止められてできた淵

である。 D型 がこれにあたるc

以上の淵は移動床上にできる洲であるが、淵が深 くな

ると部分的に基岩が露出している場合 もある令また、こ

の他に、基岩が露出して Iコ 定床になった個所で基岩の世I

部に洲が生 じている場合もしば しば見 られるが、本研究

ではこのような淵は取 り扱わないε

morphological aspect)

2-2 分 布

前項で示 した様々な淵が河川の縦断方向にどのように

分布 しているのかを千代川本川において調査 した。 Fig.

6は その結果を示 したものである。わん山型の淵は河道

の平面形状に起因 しているので上下流全体に分布 してい

るのに対 し、砂州型の淵は河日か ら30km上流までの範囲

に発生 してお り、とくに20km上 流までに集中している。

また、階段状河床型の淵は河口か ら30kmょ り上流に見 ら

れる。河川上流域では階段状河床形態上に砂州構造が共

存する場合があるので、詳細に検討すると階段状河床型

の洲‖の領域に砂州型の洲を見つけることも可能であろう

が、その洲の外見は階段状河床型の淵と変わ らないと思

われるので、ここでは階段状河床型の淵の領域には砂州

型の洲はないものとした。また、Fig.6に よると砂州型

の淵が PFl著 に見られる F流 域では階段状河床型の洲は見

られない。このような結果から河川の上流を賠段状河床

型の淵が見 られる領域、中流が砂州型の淵がみ られる領

局所洗掘型

pools    (from a river

階段状河床型 落差型
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① 階段状河床型

② 落差型

③ わん曲型

⑤ 局所洗掘型

⑥ 湛水型

勾配、幅、河床材料、流量、供給土砂量

階段状河床型の淵

落差高、流量、幅、河床材料、供給土砂量、基岩形状

狭窄部やわん曲部に
土石流などの堆積

落差型の淵
ダムや堰 出 人工的な落差

砂州型

勾配、流量、幅、平面形状、河床材料、供給土砂量、基岩形状

わん曲型の淵

勾配、流量、幅、平面形状、河床材料、供給土砂量、基岩形状

勾配、流量、幅、河床材料、供給土砂量

局所洗掘型の淵

Fig 5  Pr(,cc・ s$ of thC  rormation or p。 01s
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● 発生位置

階段状河床型

落差型

わん曲型

砂州型

局所洗掘型

湛水型

0

Fig 6

10           20           30

流下方向の距離 (km)

Distribution Of pools in Sendai River

５。

瀬

Fig 7  Plane vieF OF a lnountain river and bed

域と定義することが可能であるc落 差型の淵は主に取水

堰の直下流に形成されている。調査区 X日 にいわゆる源流

域が含まれていないので、自然の落差による淵は見 られ

なかった。湛水型の淵は取水堰の上流に形成されている。

このように千代川においては色々な型の淵がまだ多 く

存在 してお り、生息する魚種も多い,ま た、河日か ら約

30kmf寸 近を境に階段状河床型の淵と砂州 4Jの 淵の発生領

域が区分されるので、このような河述讐性の連いを環境

整備に活かさなければならない。

11

profile along line A'一 A'

3 千代川における洲の形態と魚類の生息

3‐ 1 渓流域

典型的な渓流域の淵群の特性を明らかにするために、

千代川の文流の曳田川 上流の布b小屋付近で、平板測量、

水準測員によって地形測量を行 うとともに、水深分布、

河床材料分布を調査 した。 Fig 7は 河道の平而形状およ

び平面凹中のの】W ttA'A'に 沿 った縦 lur而 形状を示 した

ものである。 上流部のわん曲地点 (2,3)、 (21C)、 (3,B)

A'

発 生 ___― 叫

一

非発生
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20m/sec

Fig, 8(a) Equi― depth lines and

velocity vcctors at

water surface in a

p001

Fig. 8(b)  Distribution

of bed material

音

　

～
】

Fig. 8(c) ‖abitat of fishes
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160
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プロック プロック
単位 :cm

息域である。

3- 2  _L流 域

千代川上流域の代表的な淵として、智頭町篠坂のわん

曲部の淵を対象にして議論する。Fig.8(a)に 等水深線と

表面流速ベク トル、Fig.8(b)に 河床材料分布を示す。右

岸側は岩盤で、 ド流には取水堰がある。これ らの図か ら

岩粘部は水街部になってお り、水深 4m以上の深い淵が

形成されていることがわかる。この個所の河床材料はオl

礫やコブルで構成されており、ここか ら河岸にかけての

いわゆるかけ上が り部では、河岸に向かって細粒化 して

いる。岩糀に向か う流れの個所は、コブルで形成 されて

お り、その右岸は砂で構成された淀みになっている。

Fig.8(c)は この淵に生息する魚の分布を示 したものであ

る。流連や河床材料の大小に応 じて、アユ、ヤマメ、 ヨ

シノボ リ、ウグイ、カワムッ、 ドジョウなどが住み分か
れている。このように、混合砂で構成されたわん山部に

キ`
l｀

、ヽ1liHヽ、1`′ /////////////////rr/rlrrr′
//′′′rr「 !!ィ″rrrr/′″////rr///″

′′′′′′rr′′′′

０

　

３ ０

ブロック

には、糀径 lmか ら2m程 度の者が堆積 し、約 2、 3m

の落差を形成 している。これは上石流のような巨石を含

んだ流れがわん出1部 に 4佐積 して落差を作り、その F流 に

水深 2m程度の深 くて大きい落差型の淵ができたものと

推察 される。淵内のほとんどの河床材料は約 2～ 3 cmの

際で構成されている。その F流 の(5,C)や (9,B)の 狭さく

部にも数十cmの 礫が堆積 し、落差型の淵を構成 している。

ついで、(8,E)ゃ (9,F)は 瀬になっているが細か くみると

規則正 しい時段状 1可床型の洲が形成されている。 しか し、

この淵は落差型の淵と比べるとあまり大きくない。この

ように自然渓流では、わん曲部や狭さく部に粒径の大き

な石や岩が 14L積 し、その下流に落差の大きな淵を形成す

る。また、 )‖ と淵の間の勾配の急な部分には階段状河床

型の淵が形成される。なお、この周辺では潜水調査によ

リヤマメの生息が確認されてお り、図示 したような大き

な淵と小さな淵の共存するこの地域は渓流魚の良Я子な 1二

護岸

Fig 9(a)  Equi― depth lines in a pool

11、
1111(111111‖

II I rr

!!fr!ifIIIr'II I IIfr′

護岸

Fig. 9(b)  Distribution of bed material and habitat of fishes



自然にできた )‖ においては、平面的に流速、水深、河床

材料が著 しく変化 し、そのため多 くの t々極が洲‖全体で生

息することができる。

3 3 F流 域

千代川 下流のlllと して鳥取市叶の洲を調査 した。FiR

9(a)に 等水深線、Fig 9(b)に 魚類の生息分布と河床材料

分布を示すcこ の個所には、砂州による流れの集中のた

めに右岸組けが洗堀され、洲が形成されているfま た、こ

の局所洗侃を防ぐため、恨固めブロックが入れ られてい

る。最深部で水深240cm程 度であり、仝体的には小規模

な )‖ を形成 している。また、Fig.9(b)に 示すように浅瀬

が砂質土、深みが砂礫で構成されているが、それほど桶

広い粒度分布にはなっていない。 このようなあまり変化

のない河道では多 くの魚類の生息は望めないが、ここに

は河道内の 2個 所に捨て石群が入れ られており、この lJ

近に多 くの魚種が生息 している。また、根卜Jめ ブロック

の周辺にも同様に色々な魚類の生息が確認された。この

ように、 F流 域にできる淵の周辺では流速や河床材料が

上流部ほど顕著に変化 しないが、捨て石や恨固めブロッ

クを投入することにより流れに変化が生まれ、多 くの魚

類が生息できる環境を作 り上げることができる。

4 Frf段 状河床型の洲の形成と形状

4-1 概 要
自然河川には様々な形態の淵が形成されるが、階段状

河床型の洲は山地河川の環境を構成する重要な要素の一

つである。ここでは、千代川支流の八束川とその支川の

糸白見川、加地川において、階段状河床型の洲の有無、

間隔、形 1大 および河床材料の粒度分布などについて調査

するとともに、淵の発生条件や洲の間隔について河道 Jレ

状や既往洪水流見を考慮 して理論的に検討するものであ

る。

4-2 調査区間と調査結果
(1)調査区間

Fig 10に 示す千代川の文流の八束川、その支流の糸白

見川および加地川において、階段状河床型の淵の間隔、

深さおよび河床材料の粒度分布などについて調査 した。

調査区間は八束川で 6区 問、糸白見川で 9区 間 (う ち支

川 2区 問 )、 加地川で 9区 間 (う ち文川 3区 問)設定さ
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0   5

れた。これ らの測定区 R日 は、八束川では河日か ら1 5kmINl

近か ら50km付 近までをカバーしており、糸白見川、加地

川では八束川との合流点か ら約 5 km上 流までが含まれて

いる。一つの区問長は80mか ら160mで あり、その区間

の河床形態を賄単な測量によってスケ ッチ し、淵の位置、

淵の種類を明確に した。糸白見川においては、 1区 間だ

け平板測量、水準測量等によって淵・瀬の構造を辞�Wに

測定 した。各区間の平均河床勾配、平均河稲および河床

籾料の平均粒径はTable lの ような範囲にある。

日本海 鳥取砂丘

(束川

氷ノ山

,II

0      10

km

Fig.10  1nvestigated field

Table i  Channel slope, channel width and neam
dianeter of bed material

牛

■日 10Cn4‐
‐‐ 20-40cH

谷
=ユ
I定子I::

ｒｉｏｗ・

O淵

○前ステンプの位置―」

詠試
勾  配 川 幅

(m)

河床平均粒径

(cm)

八束川

糸白見川

加地川

1/320-1/30

1/14～ 1/5

1/34～ 1/7

25～ 78

3～ 9

3～ H

7.1～ 32.5

24.6

測定せず

Fig. 1l  Planc view or Step‐ pool formation
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淵の

間隔

(m)

表中の河床平均粒径は八束川では各調査地点で実】Wし

た結果で、糸向見川では平板測 ri作 を 4,っ た地点での実

測値である。

(2)河道 平面「形状

Fig.Hは 糸白見川および加地川における典型的な階段

状河床型の洲・瀬の運統構造の例として、糸白見川で測

定 した河道 'F両 国を示 した ものである=口 中には、洲と

瀬の位 i登 とともにステ ップ (淵 の上流側の段差 )の 位置

を水流の落差別に示 している。わん曲部や狭窄部には土

石流の 4と 積によると思われる大きな落差があり、その問

に小さな階段状河床型の淵が点在している↑全ての洲の

FF均 間隔は32m、 10cm以 上の落差の ものが50m、 20cn

以 Lの 落テtの ものが5.6mで あり、様々なスケールの ll lが

共存 していることがわかる .

(3)洲Iの ‖切隔

Fig.12は 昨ヤ段 1大 河床型の淵の間隔 (階 段状 ,可床形の波

長に対1当 )の 河川 li流方向への変化を調べた結果を示 し

たもので、階段状河床形が発生 していなかったり、部分

的に発 4と している地点はその位置のみが示されている。

河日か ら約22km付 近か ら L流 に階段状河床形態が見られ

はじめ、約30kmょ り上流に明確な障段状河床型のナ‖が存

在 していた。この図か らわかるように L流 ほど淵の間隔

は狭 くな り、とくに八束川か ら両文川に入ると間隔が急

激に減少 している。これは文川に入ると勾配が急激に大

きくなるためであるc

(4)河 床の粒度分布

Fig.13は Fig.itに示す区間の河床全体およびステ ップ

(段差の部分 )の 粒度分布を求めた結果を示したもので

ある。渓流部の粒度分布を求めることは難 しいが、ここ

では、河道をステ ップの部分、大きな際でIIEわ れた削
`分

、

砂や礫で構成された部分に分け、資料採集不可能な前 2

者ではメジャーによる現地計JШ と写真撮影により粒度分

布を求め、後者では淵と瀬で採取された資料のム、るい分

け試験により杜度分布を求めた。その後、各領域の面積

比を考慮 して全体の粒度分布を算定 した c

ステップは河床材料の中の80%粒径よりも大きな礫で

構成 されているcま た、ステ ップの平均粒径は河床材料

の平均粒径の約 4倍、 10%粒 径は約 2倍 程度であり、ス

テップの最小 hr径 は河床材料の平均粒径とほぼ一致 して

いる。

(%)

○ 糸白見川
● 加地川 ―>J“発生
△  八東川  一>

FigJ 2

20       30       40       50

'可

日からの距離 (km)

interval of pools in Sendai River

.1          1          lo         100        1000

粒径 (cm)

Fig。 13  Grain size distribution of bed material

4-3 階段状河床型の淵の発生条件

芦田らの研究 [4]:こ よると、階段状河床形の発生条件は、

O 河床材料が混合砂であること

② 流れが射流であること
(砂  初期河床の平均粒径dmあ るいはそれよりも大きい粒

径βdぃ の礫が移動 して、分級現象が活発であること

④ 最大粒径程度 γ dmの 礫は移動 しない

ことである。

②、O、 ④の条件式は、各々次式のようである。

寺≦←+駐 75 1oσttFSτ静

τ沖=競≧βτ半れ

τ浄=器≦γτ章歿

・"""(1)

●●●●●●●(2)

●中中●●(3)



鳥 取 大 学 工 学 部 研 究 報 告 第 26巻

ここに、h :水 深、dm:平均粒径、 τ=m:平均粒径に対

する無次元掃流力、 T tta:移 動限界に対する r.m、 α :

相当粗度高とdmの 比、s :砂礫の水中比 重、v.:摩 擦逃

度、g:重 力加速度である。

階段状河床型の淵の発生領域は、式(1)～ (3)を 使えば

h/dnと r.mを パラメータとして描かれる。FiR Hは それ

を示 したもので、Upper floド regincと しo■ er rloT

regimeの 境界線、最大粒径の移動限界線および活発な分

級作用を表す線で囲まれた領域が淵の発生領域である。

ただ し、ステ ップの構成材料の平均位径が移動 しない条

件になるものとし、Fig.13の 観測I結果を参考にして γは

4と た。また、αおよびβは各 々3お よび 1と しため参

考のために、ステ ップの構成材料の10%粒 fる の礫の移動

限界 も示 している.Fig.14に は、 1、 5、 20年 確率の洪

水に対する各 t―IIH在 地点のh/d舘 とτ上の言1第ネキ剪とを洲の発

生・非発生別に示 している命計算は等流 1人態を仮定 し、

糸白見川および加地川の平均粒径は/Fて 21 6cn、 八束川

の平均粒径はTabic lに 示すそれぞれの地点のば1を 川い

た。この図か ら5年維率と20年 確率の流駐のときll!論 L

の発生領域に淵が発生 していることがわかる。 1年 確率

の洪水では掃流力が小さいために活発な上砂移動が起き

ず、階段状河床は発生 しないc20年 確率の洪水に対する

結果では、ステップの構成材料の 10%粒 径が移動する条

件になる地点が多 くある。 したがって、このような洪水

ではFig i3の ような材料か らなるステ ップは不安定にな

るものと考え られ、一度形成された淵が破壊されること

も考えられるが、この点についてはステップの強度につ

いて検討 して行 く必要がある。以上より、千代川では 5

年確率の流見より大きい流量の決水のとき階段状河床型

の淵が形成されるものと推察される c

4-4 洲の間隔と形状
芦田らの研究 [4〕 によると、階段状河床波の波長は反

砂 Jと の波長と等 しいものとして、次のようなケネディー

の式で求められる。

F″ =
2 + た
= :α
ュtれ たI

1々2 +3々‡ tallれ  に
=

ここに、k.=2″ (h/λ )で あり、F!:フ ルー ド数、 λ :波

長である。 したがって、階段状河床型の淵の間隔も上式

の λで求められる。Fig.15は ケネディーの理論曲線およ

h/dm

τ ホm

h/dm

00        01        02
τ .m

Fig i4  ConditiOn oF occurrcnce oF step po01

τ *m

Stepの 10964径



O 糸白見川
● 加地川
△ 八東川

ケネディーの式
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△/dm

↑Δ=stepの最1ヽ 1立径

OO
O

0・ O

O

●
。

O

糸白見川

加地川

八東川

① の

0.

ケネディーの式

0                      1                      2

2π (h/λ )

Fig.15  ComparisOn betVeen theoretical interval of

,ool and observed one

び各調査地点における淵の間隔の実測値と 5年 確率およ

び20年 確率洪水に対する水理量か ら求めたk。 とF′ を示 し

たものである。これより、 5年 確率洪水に対 して両者は

ほぼ一致 している。現在存在 している階段状河床型の淵

は過去の決水履歴の もとに形成されたものであるが、

Fig.14や Fig 15か ら判断すると淵の発生やЛ期隔に関する

支配流見は 5年確率の洪水に対するものであると言える。

また、この結果か ら、河川の淵の形成に係わる支配流量

がわかれば、式(4)よ り淵の間隔が推定でき、今後人エ

的な淵を造成するときの目安を得ることができるむまた、

糸白見川

加地川

005

τ*m

Fig.16  Depth of pool

Fig.Hに 示す20cm以 上の落差の洲は、式(4)か ら辺算す

ると19年 確率の決水に対応 して形成されるものと考えら

れ、実際の河川には色々な洪水に応 したスケールの異な

る淵が共存 している。

Fig 16は各区間の淵の深さ (ス テップの部分の段差 )

の平均値△と 5年 確率の洪水に対する無次元掃流力 との

関係を示 したものである。淵の深さを河床材料の平均粒

径で無次元化すると 1か ら4の 間の値にな り、ステ ップ

の構成材料の最小粒径か ら平均粒径までの深さの淵が洪

水の規模に応 して形成されるものと考え られる。

Fig.17は淵の落差と水深の関係を示 したもので、落下

水脈が高いほど大きな淵が形成 されている。参考に落差

型の場合の結果も示 しているが、ほぼ同様の傾向が見 ら

れる。Fig。 18は 階段状河床型と落差型の淵の段差を形成

している最大粒径の頻度分布を確率密度で表示 したもの

である。落差型の段差の方が大きな粒径の岩で構成 され

ており、それだけ落差も大きくなっている。 したが って

Fig.17の結果か らもわかるように落差型では階段状河床

型より深い洲ができている。

洲の長さと深さの比の位は、階段状河床型および藩た

型で005か ら0.25の 間でば らついているが、平均すると

約01付 近に集中 している。 したが | 、落差型でも階

段状河床型でも淵の形はほぼ相似形 |)る とみなせる。

Ｏ
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Ｏ

●

△

○
　
　
△
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落差型

階段状河床型
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落差

(cm)

o              100   ,         200

水深 (cm)

Fig i7  11elation betFeen thc hcight or stcp

and the depth or po01

5   ネ市  iti

木研究は千代川の】‖の構造と (々類の生忠状況について

調査 した結果に基づき、淵の形態、淵の形成過程、魚類

の生息に良好な淵の条件等について検討 した。以 下に木

研究の結果を列挙する。

(1)河道に形成される淵は、土砂水理学的に見ると階段

状河床型、落差型、わん曲型、砂州型、局所洗掘型、湛

水型に分類される。

(2)河 川上流部のわん曲型の淵の個所は、流速や水深の

みならず河床材料 も平面的に顕著に変化するため、多 r壼

多様な魚類が生息できる環境が備わっているc

(3)河川下流部にできる砂州型の淵では、わん山型の淵

に比べて流速、水深、河床材料などの変化が少ないが、

護岸にブロックを置いたり、流れの中心に捨て石を沈め

てお くと多様な魚類の生息地にな り得る。

(4)千代川では河日か ら30km付近を境にして河道特性が

異なる。すなわち、上流側は階段 1大 河床型の淵、 ド流側

は砂州型の淵の領域である。

(5〉 階段状河床型の淵は過去の流量履歴によって形成と

破壊を繰 り返 し現在の姿になったと思われるが、発生条

件や J―lの 間隔の点から考えると、約 5年 確率の洪水に対

する階段状河床形態とよく対応 している

(6)階 段状河床型の洲の深さはステ ップの構成材料の最

小粒径か ら平均粒径の間で、長さと深さの比は約0_1で

ある。

確率密度

(/m)

Irig 18  Waximum diameter oF rocks of StepS

なお、木研究を遂行するにあたり、西田成ユ!、 i子木聡君、

平井淳一君 (当 時工学部 4年生 )の 協力を得た。ここに

記 して謝意を表す。
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