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研究成果の概要（和文）：河川地形を構成する土砂の粒径の幅が広い石礫床河川における河床変動を精度良く行
うとともに、河床環境に依存する魚類等の物理生息環境評価を同時に実施可能な数値解析モデルを開発した。平
面2次元河床変動解析ソルバーNays2Dを改良し、流水抵抗評価及び河床空隙率評価モデルを実装した。これらの
改良により、混合粒径条件下における河床変動、河床表層の分級現象の再現性を大幅に向上させることができ
た。木曽川水系長良川を対象に、石礫床区間の早瀬を産卵床とするアユに着目し、開発したモデルにより、アユ
産卵場の空間分布の評価を試みた。評価結果は、聞き取り及び環境DNA解析によって得られたアユ産卵場の分布
を良く表現した。

研究成果の概要（英文）：This study focuses on "riverbed environment" which is the foundation of the 
stream ecosystem in the upper and middle reaches.  This study aims to develop a numerical simulation
 model that can directly evaluate habitat of organisms dependent on riverbed at the same time as 
calculating flow and river bed variation in reach scale by changes in flow rate and sediment supply 
from upstream.  Based on the concept of the riverbed environment model, the Nays 2D solver of iRIC 
which is a general horizontal two - dimensional riverbed variation solver was improved, and the 
riverbed environment model coupled with the grain size distribution, flow resistance, porosity was 
implemented.  As a result, it became possible to obtain not merely the necessary information for 
habitat evaluation of the riverbed, but also the precision of riverbed variation calculation itself 
improved. The improved model has been applied to the spawning habitat evaluation of Ayu, showed high
 prediction performance.

研究分野： 河川工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、河川中上流域の生態系の基盤である河床に焦点をあて、河床環境に関する河川生態学の知見を、土砂
水理学分野で用いられている河床変動数値解析モデルに導入するものであり、本研究成果により、河川中上流域
の河川地形及び河床環境の物理的な変化と、生息場としての質の変化を同時に取り扱うことが可能となった。ま
た、従来の数値解析手法において精度があまり期待できなかった少ない流量ステージにおける精度向上も実現し
た。本研究の結果、流量変動や土砂供給の変化による河川地形及び河床環境を予測・評価可能な数値解析モデル
が提供されることとなり、河床環境の成因や動的な変化のプロセスに関する学際的な研究の発展に寄与する。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 

河川中上流域の河床は、流域から供給される枝葉等の他生有機物をトラップする場であり、
底生生物の生息場、付着藻類の生産の場でもある。また、河床は、採餌場、避難場、産卵場等、
生息場として多面的な機能を持つことが知られている。このような様々な生態的機能を提供す
る河床の状態もまた多様であり、それは、流水と土砂が形作る河床形態、空間的に粒度分布が
変化する分級現象、流水による侵食・運搬・堆積の履歴などによって生じたものである。 

一方、我が国の河川では、水系全体を俯瞰した総合土砂管理の必要性が指摘されているものの、
土砂供給の量と質を人為的に変化させた際に、下流区間の河床環境に生じる影響については、
未解明の部分が多い。これらの課題に対し、本研究は、小流量から大流量までの流況計算及び
河床変動計算を行うと同時に、河床環境の生息環境評価を直接行うことが可能なシミュレーシ
ョン・プラットフォームを実現することを目的とし、従来の平面二次元河床変動解析手法を改
良し、河床の物理生息環境を表現することが可能な平面二次元河床変動解析手法を開発しよう
とするものである。 

 

２．研究の目的 

 

本研究は、河川中上流域の河川生態系の基盤である“河床環境”に着目し、流量変動や土砂
供給の変化によって生じる、流れ場・河川地形及び河床環境の変化を、同時に予測・評価可能
な手法を開発する。そのために、遊泳性魚類・底生生物・付着藻類の生息場として必要な物理
環境情報を包含する「河床環境モデル」を開発する。これを一般的に用いられている平面二次
元河床変動解析手法に実装し、改良することによって、小流量から大流量までの流況計算及び
河床変動計算を行うと同時に、生息環境評価に必要な物理環境の情報を得ることができる解析
手法を構築する。 

 

３．研究の方法 

 
本研究では、まず、河床環境の生息場としての質に関係する物理環境情報を包含した「河床

環境モデル」を構築する。次に、既存の平面二次元河床変動解析プログラムソースコード（開
発言語: Fortran）に実装して、流れの計算部分と流砂の計算部分の改良を図る。最後に、改良
したモデルの精度検証を行う。H28 年度は、河床環境モデルの構築を進め、その検討材料とし
ての現地調査を行う。また、検証サイトを設定し、出水前後の河床材料の変化等を記録してお
き、モデル構築後の検証データとする。H29 年度は、河床環境モデルを平面二次元河床変動解
析モデルに実装する。H30年度には、検証サイトについて、H28-29に観測した出水前後の河床
環境と地形変化の説明性について、従来モデルと改良モデルの比較検証を行う。 
 
４．研究成果 
 

河川地形を構成する土砂の粒径の幅が広い石礫床河
川における河床変動を精度良く行うとともに、河床環
境に依存する魚類等の物理生息環境評価を同時に実施
可能な数値解析モデルを開発した。平面 2 次元河床変
動解析ソルバーNays2D を改良し、流水抵抗評価及び河
床空隙率評価モデルを実装した。 
蛇行水路における代表的な移動床実験の再現計算を

行い、河床形状、平面流況、表層河床平均粒径等につ
いて検証を行った結果、流水抵抗評価モデルの修正に
よって分級現象の予測性能に改善が見られた。（図-1、
図-2）実験結果(図中 Exp.)に対し、流水抵抗評価モデ
ルを改良したモデル（図中 HE）はノーマルモデル（図
中 NM）と比べて、河川地形の表現には大きな違いはみ
られないものの、表層河床材料の分級状況の表現につ
いて精度向上がみられた。加えて空隙率評価モデルを
導入したモデル（図中 HF）は、HE モデルに対して大き
く結果は異ならないものの、生物の生息環境として重
要なパラメータである河床の透水係数の空間分布を、
河床変動解析と同時に評価可能である利点を有する。 
河床表層の分級現象の再現性が向上した要因として、

流水抵抗評価モデルの変更により、表層河床材料粒径
と相対水深に応じた掃流力分布が与えられた結果、河
床形状及び分級現象の再現性が向上したと考えられた。
（論文投稿済み査読中） 
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図-2 表層粒径の再現計算結果 

図-1 河床変動量の再現計算結果 



 
 
 
 
 
さらに、木曽川水系長良川を対象に、石礫床区間の早瀬を産卵床とするアユに着目し、開発

したモデルにより、アユ産卵場の空間分布の評価を試みた。既存の文献及び実際の産卵場の物
理環境調査の結果により、アユ産卵場適地の物理環境の条件を設定し、改良された河床変動解
析モデルと組み合わせて産卵場適地の評価を試行した。評価結果は、聞き取り及び環境 DNA解
析によって得られたアユ産卵場の分布を良く表現した。（論文投稿準備中） 
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