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1． は じ め に

　 河 川 改 修 ，流 量 の 制 御 ，⊥ 砂 供 給量 の 減少，河畔林 の

伐採等河川 に は様 々 な 人為的イ ン パ ク トが 加 わ り，場 合

に よ っ て は 河 川 生態系の 劣化，生物 多様 性 の 損失 を もた

らす こ とが あ る 。 直線化 ，河 道 の 掘削，護岸の 設置等 を

伴 う中小河川改修 は 川 の 規模 に 対す る 改変 の 程度 が大 き

い た め ，河 川 生態系へ の 深 刻 な 影 響 が懸 念 され て き た が，

近 年，多 自然 川 づ く りの 推 進 に 伴 い 河 川 生 態系へ の 影 響

は 軽減 されつ つ あ る。特 に ，平成20年 3 月 に 通知 さ れ

た 「中小河川 に お け 観 噌道計 画 の技術基準」は，河 川 の

構造 の 劣化 を 防 止 し，河 川 生 態系 を保全す る Eで 有効 な

計 画論 と し て 機能す る nJ 能 性 が 高 い 。

　本 報 で は ，河 川 生 態 系 の 保 全 とい った 観 点 か ら本 基 準

の 特徴 を概説 し，併せ て ， 今後解決 す べ き問題点を整理

す る。

2、 河川生態系の支配要素

　河川 生 態系は ，流速，水 深，川 底の 材料，川 岸 の 植物，

水 温 ，餌資源 （有機物）の 質や 量，栄 養塩濃度 ，溶存酸

素濃度，生 物群集の 構造 等，河 道 の 平面，砂 州 の 配置，

流域 の 地形，土地利用等様 々 な 要素 が 関与 し なが ら形成

さ れ る。こ れ らの 要素を どの よ うに 整理 す る か に つ い て

定 ま っ た 方法 が あ る わ け で は な い が，既 往の 研究
1｝，今

ま で 提起 さ れ た 河 川 生態系 に 関連す る 理 論2）一一4〕を 参考 に，

著者 は，  河 川 の 構造 ，  流量 と 土 砂 お よ び そ の レ ジ・．一

ム ，   水質，  餌資源   連続 性 ， の 五 つ に 区分す る こ

とに し て い る
5， （図

一 1）。河川中流域 を 対象 と した 場

合 に は河 川 改修 で   〜  が直接改変 され る こ とは 少 な く，

  川 の 構造，  連続 性 が 注 視 す べ き 要素 とな る 。 具 体的

に は河道 の 直線化，河床掘削，護 岸の 設 置 等 に 伴 う河 月「

構造 の 変化，そ して，落差 工 の 設置等 に 伴 う分断化 が イ

ソ パ ク トとな り河 川 生態系 が劣化す る。こ こ で ，  川 の

構造 とは，河 川 の 平 面
・
縦横断形状，瀬 ・淵や 河 岸 の 形

状 ・植物，河 床 間 隙 等 を示 し，瀬 ・淵構造，河 床間隙等

小 さ い ス ケ ・一
ル の 構造 は牛物 の 生息場 所 と して の 役割 が

あ り，河 道 の 平 面 形 状 等 大 きな ス ケ
ー

ル の 構 造 は 河 道 地

形 の 支 配 要 因 と して 働 き，瀬 ・淵 等 生 息 場 所 の 形 成 に 寄

H
」
・す る こ とが 知 られ て い る 5）

。 以 ドで は   川 の 構造 を 取

り上 げ，」F小河 川 に お け る 多 自然 川 づ く りの 現 状 を説 明

し よ う。
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　図．−1　 河 川生態系 の支 配要素

　 　 　 　 　 人間活動 の影響 は 図 左側の 五 つ の要 素の い ず れ

　 　 　 　 か を経 由 して 河 川 牛 態 系 に影 響 を 及 ぼ す。中 小 河

　　　　 川 改修 で は主 と して 川の 構造経路 を 介 した 牛物群

　 　 　 　 集の 応 答 経 路 とな る。
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3． 中小河川に おける多自然川づ くり

　 3．1 河道計画 の技術 基準

　平 成 20年 3 ガ に 「中小河 川 に お け る河道計画 に 関 す

る技術 某 準 亅が 通知 さ れ 6〕，ま た ， こ の 解説本 と し て

「多自然川づ く り ポ イン トブ ッ ク 1 」 〔以
．．
ド，PB 　ff）が

発刊 さ れ た ア！
o 本 基準お よび PBI で は ，流域 面 積200

km2 以 下 ，掘 込 ・単 断面河道 を 対象 と し て い る 。計画

高水位 の 設定，河道 の
’F面，縱横断計画 を 対象 と して 具

体 的 な 手 法を 示 して い る。こ こ で は ，以 下 に 示 す 三 つ を

技術 基 準の 特微 と して 解説 し よ う。

　 最初の 特徴は，改修後 の 流速の 増加 を抑制 す るた め に

現況流量 に対す る 改修 目標流量の 比率 に 応 じて 河道を 拡

幅 す る こ とを基 本 と し，河 床 の 掘 り下 げ を 原 則 と して 認

め て い な い 点 に あ る 。こ れ は，河 床 掘 削 を 実 施 す る と河

床下 の 岩が 露出 し底生 性の 牛 物の 生 息が 困難に な る こ と

に 加 え （写真
一 1），よ り大 きな 水 深 で 流量 を流 ドさせ

る こ と に なる た め 掃流力の 増加 に 伴 う縦断方向の ⊥ 砂 流

送量の 不 均衡 が牛 じ河床低下 を 引 き起 こ す 可能
・「生が あ る

か らで ある。ま た，拡幅 を行 っ た場 合に は，後述す る よ

う に 川 幅水 深 比 が 増加 し て 河道地 形 の 空 間 的 異 質性 が上

昇 し，河 道内に 多様な 生息場 所 を 保全 し や す い と い っ た

点 も重要 な視点 と な る。

　 ：番 口の 特微 は ，河 床幅 が 川 の 深 さ の 3 倍以 上 確保

で きな い 場 合に は，河 岸 を立 て て河 床幅 を確保 す る こ と
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写真
一 1　 河 床掘 削に 伴 う露岩 化

　　　　　 河 床掘 削 に よ り基 岩 が 露 出 した 河 川。一
旦 露

　　　　 岩化す る と礫層の 回 復は 難 し く，底生性 の 生物

　 　 　 　 へ の 影 響 は大 きい 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 天端幅
』
vra

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，　〆
’丶

驪撫購驪韈蠹灘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 更 端幅 二昭b＝胃a

l撫飜飜鸚1蠻囃轢
図一一2　 河床幅が 狭 い 場 合 の 対 応 方 法

　　　　 河 床幅 が 川の 深 さ の 3 倍 に 満 た な い 場合 に は （上 ）．

　 　 　 河 岸 を 2割 勾 配 とせ ず 河 岸 を 立 て て 河床 幅 を 確保 す

　 　 　 る （下 ）。こ の 際，河床 を平 坦 に せ ず，み お 筋 （低 低

　 　 　 水 路） を確保 す る と 良い 。

を推奨 して い る点 に あ る。こ れ は最初 の ポ イン トと関連

す るが，河床幅 を狭め る と河床形状が単調 とな り，後述

す る よ うに 瀬
・淵 構造 や 水 際部 の 形 状 が 単 調 とな っ て し

ま うか ら で あ る （図
一 2 ）。以 前 は 陸 域 と水 域 間 を移 動

す る生物 の 移動経路を確保す る こ とを理由 に 2 割法面

が 推奨され る場 合 もあ っ た が，近 年 の 研 究 か ら法勾 配 が

比較的急 で も法面に 凹凸が あ れ ば，カ エ ル や カ メ 等の 生

物の 移 勤 が 可 能 に な る こ と が 示 さ れ て お り，生物 の 移動

とい っ た観 点 か ら法 面 を緩 勾 配 とす る必 要 性 は 河床 幅 の

確保 に対 して 相対的に 小 さ くな っ て い る。

　最後 の 特微 は，拡幅時 に 両岸 を 比較 し て 相対的に 環境

が良好な河岸を保全す る ため に 片岸拡幅を推奨 して い る

点 に あ る （図
一 3）。特 に，片岸 が 山 付 き に な っ て い る

河 川 に お い て は，河 1伴林 が分 布 す る 良 好 な 河 岸を保 全 で

き るだ け で な く，護 岸 の 設 置 を 片 岸の み とで き るた め コ

ス ト縮 減 に つ な が る 場 合 も あ る （写真
一 2 ）。

　3．2　技術基準 に基 づ く改修と河道地形の 応答

　 そ れ で は ，こ の よ うな技術基準に 基づ く河川改修は 中

小河川の 構造 に どの よ うな影響をもた らすか を，キ と し

て 河道地 形 を 中心 に 考 え て み よ う。前述 した よ うに 川幅

は 「大 ぎな ス ケー
ル 」 の 構造 に 該当 し，川幅の 拡大 は河

Septcmber ，2010
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図．− 3　 片岸拡 1隔の 概念 7）

　　　　 河畔林が 分布 す る 河 岸等環 境 が 良好 な河 岸は H一

　　　 岸拡幅に よ り人為的 な 改変 を避け る こ とが 重要で

　 　 　 あ る。

写真 　2　 土谷川に お け る片岸拡 幅の 例丁、

　 　 　 　 　 片側を 拡幅 する こ とに よって 山付 部を保 全 し

　 　 　 　 た た め，斜 面林 や水 際部の 自然 が保 た れ て い る。

　　　　 山 付部は ，天 然 河岸の まま残 し，護 岸を整 備 し

　 　 　 　 て い な い こ とか ら コ ス トダウソ に もつ な がって

　 　 　 　 い る。

道地 形の 変化 を 介 して 「小 さい ス ケ
ー

ル 」に該当す る瀬 ・

淵等生息場 所 の 構造 に影 響 を与 え る。こ こ で は，川 幅の

変化 に 伴 う河道地形の 応答 を縦断
・
横断方向の 生 息場所

の 構造 の変化 と して 捉 え て み よ う。こ こ で，縦断方向の

変 化 とは，例 えば，平 常 時 に 見 られ る川 の 流 心 （最 も水

深 の 大きな ラ イン ） に沿 っ た 川 の 地形 の 変化 を示 し，

瀬 ・淵 構造 の 発達の 程 度を議論す る こ とが 可能 とな る。
一

方，横断方向の 変化 とは，流心 に 直角な ラ イン に沿 っ

た 地 形変化 を 示 し，水際部 の 発達 の 程度を 議論す る こ と

が で きる。こ こ で，水 際 部 とは，河 岸 域 の 影 響 を受 け て

流心 部 とは 異 な る物理 特件 を有 す る領域で あ り ，

一
般 に

流速
・
水深が 小さ く，河床材料 は流 心 と比較して 細 か い。

瀬 ・淵構造同様，水際 部の 存在 は 多様 な 魚類 ・甲殻類 の

生息に 重要 な要素 で あ り，中小河 川 改修 に お い て は瀬
・

淵 同 様優先 的 に 保 全 す べ き 対象 と な る。

　今，あ る 河床勾配 を有す る 直線河道を 想定 す る と，河

道 地 形の 多様性 は 川 幅の 大小に よ っ て 支配 さ れ ，川 幅が

小さ 過ぎる場 合 には 縦断 ・横断方向の 地 形の 異質性 が 低

下 し，瀬 ・淵構造，水 際部 が未発達 とな るが ，川 幅が 拡

大す る と河道地 形 は 起伏 が大 き くな り，縦断 ・横断 方向

の 地形 の 異質性 は ヒ昇す る。

　例 えば，表
一．1 に示 す 河 道特 性 を 有す る河 川 に お い て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11
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表
一 1　 調査 実施河川 の 可道特性

河川 ti　　 E 」＿L 名

　　　　　　　「 ，

1昆

米 V 地 「　　 lt588　　 206

本劉
尸
地区　　　　1206 　　　 且88

∫「1へ⊥L十「　　　 1227　　　383

と^中良⊥　「　　1，218 　　　635

条地 r．s 　　し
「
332 　　651

’
　 2 】

　 11

　 13
　 13

　 09

ill一卞 1量

　 　 φ

　 1

　 「

［日1川

胡明∫1「

　　　　　　 ＃
　 　 　 　 ，　 ノヒ
35　　　　 10　　　　　60　　0．（，61
26　　　 17　　　　42　 0124

41　　　 31　　　　 31　 00Sl

72 　　　 48 　　　 18　 0051

20　　　　 95　　　　　38 　　0069

写真
一．−3　調査を 実施 した 4 河川 5 区間の 状況

　 　 　 　 　 上 段左 か ら 1，新 桓川 米野，2，員弁 川 本郷，
　 　 　 　 下段 左 か ら 3．員弁 川川 含，4．牧 田 川

一
之瀬，

　 　 　 　 5．暢 明川 上 条 （右 卜σ）数値 は 川 幅水 深 比 を示

　 　 　 　 す。）

10

．．　　　　　1．圏

一
T
−一

4

米　 L．bl．，

　 31」 48

「
　 笈

．
　 　 　 　 　 　 　 　 o

口」
〔．　　　　　　　　／／ロ
　 ∫　　1．　 、rl　 、自　 ．．，，
　 　 ．l！．Ll

⊃o

　　b

− 1：

◇

万

▽

17
i

　 ；．一
1

◇

◇ …

↑調　 匚

匚 ．85 一粁

　 　 　 　 　 ◇

．，　　　　　10　　　　　　　し．　　　手　　葺．．
　 　 ⊥．コ．」

図
一4　 各 調 査 地 区 に お け る無次 元 流 速 と無 次 匸水 深 の 分

布状況

　各凋査地 区の 図版 位置は 写真
．1 と同 じで あ る。

（左 上の 数 値 は 川 幅 水 深 比 を 示 す。）

平 常 時 に河 道 の 流 心 （水 深が 最 も大 きい ラ イ ン ） に 沿 っ

て 水 深 と流 速 を 測 定 し，そ れ ぞ れ の 平 均 値 で無 次 元 化 し

た 値をプロ
ッ トする と，川幅水深比 〔川幅／洪水時 の 水

深 ）の 増 加 に 伴 い ，そ の 分 布域 が 拡大 し て い くこ と を確

認で き る （写真
一 3，図

一 4 ）。流速 力 大 きく，水深が

小 さ い 領 域 が 瀬 ，流 速 が 小 さ く，水 深 が 大 きい 領域 が淵

と捉 え る こ とが で き る の で ，本 結 果 は川 幅 水 深 ⊥ヒの 増 加

に 伴 い 瀬
・
淵構造 が 発 達 し て くる こ とを示 し て い る。次

に ，川 幅水 深比 と の 関係 を定 量 的 に 見 る た め ，各 地 区 の

水深
・
流速の 変動係数 を算定 し， 両者 の 関係 を 明 らカ に

す る。こ こ で 麦動係数 とは対象地 区 の 水 深 （流 速 ）の 標

隼偏差を
’F均値 で 除した もの と して 表 し，水 深

・
流速 の

変動係数 の 大 きさは 流 L 部 に お け る縦断的 な流 速 ・水 深

の 変動の 大 き さ を 」 ず尺度 とな る。紺果 を 見 る と川 幅水
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図
一5　 水深 と流速 の 度動 係数 （％） と1「1幅水 深 比 との 関

係

深 比 の 増加 と共 に 流速 と水 深 の 変動 係 数 が 増加 し （図
一

5），瀬 ・淵構垣 の 発達は 川 幅 水 深比 と関係 す る こ とが

理 解 で き る。

　 平 面 形状 が 直線的 な 河 道 で は，出 水 時 に形 成 さ れ る 砂

州 力瀬
・
淵構造 に 影響 を 及ぼす こ とが 知 られて い る

9）。

各謂査区間の 砂州発生 の有無 を 黒木 ・岸の 交万 砂 州等の

発生 領域 区 分図 に 基 づ き 判定 す る と／0／・，各調査地区 の

縦断方向の 河道地 形の 界質性 が 砂州の 発生 と ど の よ うに

関 わ っ て い るか を 潔 察 す る こ とが で き る。表一 1に示 す

河 道 特性 量 を 用い て砂 州発 生 の 有無 を判定 す る と，米野

地区は 父 力 砂州発生 ・
非発生の 境界 に 位置し，それ以 外

の 地区は砂州力 発生する領域 に 区分で き る。直線 河道 に

お い て砂州が 発生 し な い 界 合に は，河 床 は平 坦 とな り水

深
・
流速 の 分布域 は限 定 さ れ る。実際 に 現地 の 状況 を 見

る と，米 野 地 区 で は 河 床力 平 坦 で 砂 州 が未 発達で あ っ た

が，川 幅水 深比 が比 較的大 きい 一之 瀬地 区 ， 上 条地 区で

は 明瞭な 砂州が 発生 し，砂州の 発生の ・角無 が河道地形の

空間的異貞性 に寄 ワして い る こ とを実感 で きる。た だ し，

砂 州 発生 の 有無 だ け で は，米 野地 区 以 外 の 凋査 地 区 に お

い て 川 幅水深比 の 増加が 瀬
・
淵構造 の 発達に 寄ケす る こ

と を ［
一
分 説 明 で きな い 。こ れ に つ い て は 川 幅水 深 比 が 増

加 す る と砂 州波高そ の もの が どの よ うに変化す るか 力 重

要 な 視点 とな る 。 川 幅水深比 と砂州波 1留 との 関係 に つ い

て の 研究事例 は そう多 くない が，黒木らの 砂州波咼 に関

す る琿 論的研究 の 中 で，砂 州 波 高 は 砂 州 非 発 生 領 域 ・発

生 領域境界丁・1近 で 小 さ く，川 幅水深 比 が 増加 し 複列砂 州

の 発生領域 区分 に 近づ くと次第 に大 きくな る こ とを報告

し て い る 1n
。 し た が っ て ，米 野地 区 を 除 く 4 地 区 が 同

様の 砂 州発生 領 域 に区分 さ れ た と して も，川 幅水 深比 力

増加 す る に つ れ て 砂州波高力 大 き くな り，結果 と し て ，

流 速 ・水 深 分 布域 の 拡大 を促 した 可 能性が あ る だ ろ う。

　 こ の よ うに，拡幅は砂 州の 発生 ・発達を介 して河道 地

形 の 縦断的異質性 を 高め る 口∫能性 が あ る が，水 際部 の 形

成 に も有効な方法 とな る と考 え られ る 。 こ れ に つ い て は

具体的な デー
タ が な く川幅水深比 と水 際部 の 量 的関係 を

示 し得 な い が，川幅水深比が 小さ く砂 州の 発 生 が 見 られ

な い 場 合 には 河 岸前面 に 堆積域は な く渋 勾配の 急な 河 岸

前 面 に 水 而 力接 続 す る 形態 と な る が ，砂 州の 発 生 ガ 有 る

場 合 に は 河岸而面 に 緩や カ な 横断勾配 を有 す る 堆積tRが

形 成 され，そ の 測 或は 流心 部や 陸域 と は環箋 の 異 な る 水

際 部 とし て機能す るだ ろ う。
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図一6　 河道拡 幅臥1の 横断形状 の 設定の 考 え 方

4． 多自然川づ く りにお ける課題

　今 ま で述 べ て きた よ う に，新 しい 技 術 基準 は河 道 地形

の 空間的異質性を 高 め ， 瀬
・
淵構造 ， 水際部 とい っ た 生

物の 生息場所の 確保，河川生態系 の保全 に有効な手法 と

言 え る が，拡幅 に伴 う課題 も指摘 さ れ て い る。

　拡幅 が 大 き く，拡幅 に 際 し て 改修前の み お筋 だ け を 残

し，そ れ 以 外の 部分 を 平坦 な形状 と して 設定 す る と，同

一
流量 に お け る河 床 に働 く掃流 力 が 著 し く減少 す る場合

が ある。こ の 場合，河床 の移動機会が 減少 して 砂州形状

の 発達が抑制 さ れ るだ け で な く，河道 へ の細粒 十一砂の 堆

積と植物の 侵 入 が生 じて ，流 心部 に お け る瀬 ・淵構造の

不 明瞭化 と魚類 ・
甲殻類 の 生 息場所 に 影響 を及 ぼ す 可 能

性 が あ る。また ，河道 内に 広範 に 繁茂す る 植生 は 粗度の

F．昇 と河積阻 害 を 引 き起 こ す だ け で な く，人 間 の 利 用 の

観点 か ら も好 ま し くな い 状態 とな り， 除草に か か る コ ス

トが 増大す る 可能性 もある （図
一 6 ）。した が っ て，目

標流量が現況 流量 に対 して 大 き く，掃流力の 減少が 著 し

い 場 合 には 河 道 断面 形 状 の 設定を ［夫 し，初期横断形状

と し て 陸域，水際部．流 心 部 を 設定す る こ と が 必 要 に な

る 。 た だ し，どの 程 度 の掃流力で あ れ ば こ の よ うな工 夫

を行 うべ きか，そ して ，工 夫を 行う場合 に は 河道全休 に

対 して それぞれの 領域を どの ような比率 で 設定す る か，

更 に，陸域 の 高 さ （図 中 σ）A ，B ），水 際部 の 横 断 勾配

（図 巾 の θ） を ど の よ う に 設 定 す る か に つ い て は 今の と

こ ろ 明 らか に な っ て い な い の が現状 で ある。今後，河川

生態系の 保全，維持管理 の 両 面か ら合理 的な 河 道横断 面

の設定手法 を考 え る必 要 が あ るだ ろ う。

5．　 お わ りに

本 報 で は ，「中 小 河 川 に 関 す る河 道計画 の 技術基準」

September ，2010

論　 　説

を取り上 げ，多自然 川 づ く りに お け る本 基準 の 有効性 と

課題 を河道地形の 変化 とい っ た 観点 か ら整理 した 。

　片岸拡幅を 基本 とし河床幅を 広 く とる こ とに よ り，良

好 な環境 要 素 を保 全 し，川 の 地 形 形 成 作 用 を活 か した 川

づ く りを 実践で き る こ とが 可 能 とな っ た が，河 道 の 合 理

的な 横断面 形状 の設定手法 に課題が残 っ た。また，木報

で は説 明 しな か っ た課題 と して ，拡 幅 した 河岸に おけ る

河岸処理方法，特 に，どの よ うな 護岸 工法 を採用す る か

に つ い て は 今 後 明確 な 考 え方 を提示 す る 必 要 が あ る と考

え て い る。更 に ，木報 で は 中 小河 川 改修 が 河 川 生 態系 に

及ぼす 影響 を，河道の 平面
・
縦横断形状 の 変化 → 瀬

・
淵，

水 際部 の 変化 ，とい っ た 川 の 構造 の変 化 を 介 した 経 路 と

して 説明し た が，よ り詳細 に は，河道 の 平面
・縦横断形

状の 変化 → 河 床材料の 粒径や 間隙 とい っ た よ り細 か い 川

の 構造 の 変 化 ，河 畔 か らの 落 葉 の供 給 や 付 着藻類 の牛産

の 変化 （餌資源の 変化）等他 の 経路を 介して 河川生態系

に影響 を及 ぼ す 可 能性 も あ る。今後，よ り詳細 な検討 を

行 い，合 理 的な 河 川 改修方法 を考えて い く必 要 が あ るだ

ろ う。
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