
等
：
２
割
）
と
か
な
り
緩
い
集
ま
り
で
す
。参

加
し
て
み
る
と
「
土
木
は
経
験
工
学
な
の
で

色
々
な
事
例
を
見
て
何
が
悪
か
っ
た
か
を
考

え
、
良
い
川
づ
く
り
を
目
指
す
」こ
と
を
皆
さ

ん
前
向
き
に
考
え
て
い
ま
し
た
。水
産
か
ら
の

参
加
は
初
め
て
で
し
た
が
、う
る
さ
い
と
い
う

視
線
を
浴
び
な
が
ら
も
懲
り
ず
に
意
見
し
た

と
こ
ろ
、堰
堤
の
ス
リ
ッ
ト
化
、魚
道
の
設
置
、

濁
水
の
影
響
緩
和
に
つ
い
て
の
話
を
聞
い
て

も
ら
え
る
場
面
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

○
関
係
者
へ
の
説
明

山
梨
河
川
研
究
会
の
活
動
は
、
完
全
な
自

由
活
動
で
し
た
が
、そ
の
つ
な
が
り
か
ら
発
展

し
、
毎
年
春
に
県
治
水
課
と
砂
防
課
が
出
先

の
担
当
者
に
事
業
説
明
を
行
う
、
山
梨
県
河

川
砂
防
管
理
担
当
者
会
議
へ
呼
ん
で
も
ら
え

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。会
議
で
は
河
川
環

境
改
善
の
た
め
の
協
力
・
ア
ド
バ
イ
ス
が
当

セ
ン
タ
ー
で
行
え
る
旨
説
明
を
し
て
い
ま
す

（
写
真
２
、３
）。

そ
う
す
る
と
有
り
難
い
こ
と
に
山
梨
県
建

設
業
協
会
、山
梨
県
河
川
協
会
、山
梨
県
建
設

技
術
協
会
な
ど
の
集
ま
り
で
も
魚
が
住
み
や

す
い
川
づ
く
り
の
話
を
す
る
機
会
が
出
て
き

ま
し
た
。こ
れ
ら
の
結
果
、
年
１
～
２
件
で
す

が
環
境
改
善
や
魚
道
設
置
に
つ
い
て
の
協
力

要
請
が
あ
り
、
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
が
始

ま
り
ま
し
た（
図
１
）。

○
そ
れ
で
は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か

さ
て
、
山
梨
県
の
事
例
を
長
々
書
き
ま
し

た
が
、こ
れ
を
踏
ま
え
て
皆
様
方
、
漁
業
協
同

組
合
で
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
の
か
ヒ
ン
ト
を

書
い
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

①
総
合
評
価
落
札
方
式
：
受
注
業
者
が
仮
設

す
る
進
入
路
や
沈
殿
池
の
設
置
に
つ
い
て
設

計
書
へ
載
せ
る
の
が
一
番
良
い
の
で
す
が
、

そ
れ
は
す
ぐ
に
出
来
そ
う
に
あ
り
ま
せ
ん
。

従
来
の
入
札
方
式
は
価
格
の
み
で
落
札
者
を

決
定
し
て
い
ま
し
た
が
、
総
合
評
価
落
札
方

式
は
、
新
し
い
技
術
や
環
境
保
護
な
ど
価
格

以
外
の
要
素
を
含
め
て
総
合
的
に
判
断
し
ま

す
。こ
の
方
式
を
採
用
し
て
河
川
環
境
保
全

の
た
め
沈
殿
池
の
設
置
や
河
床
環
境
に
影
響

を
与
え
に
く
い
仮
設
道
路
の
設
置
を
重
要
評

価
項
目
と
し
て
加
え
る
よ
う
発
注
者
に
要
望

す
る
こ
と
は
、す
ぐ
に
で
も
で
き
る
有
効
な
対

策
だ
と
思
い
ま
す
。

②
河
川
維
持
管
理
費
の
活
用
：
堤
防
の
草
刈

り
や
河
川
内
の
障
害
物
撤
去
な
ど
、
河
川
の

維
持
管
理
を
行
う
た
め
の
予
算
が
何
処
の
事

務
所
に
も
あ
る
そ
う
で
、
小
規
模
な
魚
道
の

修
繕
や
河
床
の
改
善
で
あ
れ
ば
融
通
が
利
く

場
合
が
あ
る
よ
う
で
す
。特
に
国
直
轄
の
砂

防
や
河
川
に
つ
い
て
は
、
金
額
と
自
由
度
も

（
多
分
）大
き
い
よ
う
で
す
。た
だ
し
、
こ
れ
を

上
手
く
使
わ
せ
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
後
述

す
る
「
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
」
が
出
来
て
い

る
こ
と
が
前
提
に
な
る
で
し
ょ
う
。

③
水
試
の
活
用
：
水
産
試
験
場
は
予
算
も
人

員
も
削
減
さ
れ
、
残
業
し
て
も
仕
事
が
回
せ

な
い
所
も
多
い
と
思
い
ま
す
。け
れ
ど
も
、
漁

場
を
守
り
魚
を
増
や
す
の
が
水
試
の
役
目
で

す
。皆
さ
ん
は
ド
ン
ド
ン
要
望
を
す
る
べ
き
で

す
。水
試
で
対
応
で
き
る
こ
と
は
ほ
ん
の
少
し

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、皆
さ
ん
と
力
を
合
わ
せ

一
歩
ず
つ
前
進
す
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。例

え
ば
、
当
所
で
は
長
い
間
、
魚
道
設
計
の
ア
ド

バ
イ
ス
に
関
わ
っ
て
き
た
お
陰
で
、う
ち
が
係

わ
り
失
敗
し
た
事
例
は
あ
ま
た
あ
り
ま
す
。

け
れ
ど
も
失
敗
し
た
経
験
が
あ
る
だ
け
に
、

初
め
て
魚
道
を
作
る
河
川
技
術
者
よ
り
は
注

意
す
る
点
が
見
え
て
い
ま
す
。だ
れ
で
も
最

初
か
ら
上
手
く
行
く
は
ず
は
あ
り
ま
せ
ん
。

④
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
を
：
当
所
が
係
わ

ら
な
い
の
に
河
川
工
事
が
上
手
く
行
わ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
は
そ
の
地

区
の
漁
協
役
員
さ
ん
が
、
施
工
業
者
さ
ん
と

顔
を
つ
き
あ
わ
せ
て
意
見
交
換
し
な
が
ら
、良

い
川
づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。話
を
す
る

際
に
缶
コ
ー
ヒ
ー
を
持
っ
て
行
く
こ
と
！
こ

れ
が
一
番
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　

土
木
に
知
り
合
い
が
多
い
水
産
の
技
術
屋

と
し
て
、数
回
に
渡
り
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
が
、い
よ
い
よ
小
生
も
今
春
で
長
い
試
験

場
勤
務
を
卒
業
に
な
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の

ち
ょ
っ
と
変
わ
っ
た
経
験
が
少
し
で
も
皆
様

の
お
役
に
立
ち
、良
い
川
で
楽
し
い
釣
り
が
い

つ
ま
で
も
で
き
る
た
め
の
参
考
に
な
れ
ば
幸

い
で
す
。

山
梨
県
は
富
士
山
を
始
め
、
南
ア
ル
プ
ス
、

八
ヶ
岳
、
秩
父
山
塊
と
周
囲
は
２
，
０
０
０
ｍ

を
超
え
る
山
々
に
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。私
が

就
職
し
た
38
年
前
、渓
流
で
は
ア
マ
ゴ
と
イ
ワ

ナ
が
清
流
で
は
ア
ユ
が
銀
鱗
を
輝
か
せ
て
い

ま
し
た
。神
奈
川
県
出
身
の
私
に
と
っ
て
そ
こ

は
釣
り
の
天
国
、
仕
事
が
終
わ
る
と
そ
そ
く

さ
と
竿
を
抱
え
て
出
か
け
た
も
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、今
は
昔
・
・
・
そ
の
頃
か
ら
比

べ
る
と
、確
実
に
川
は
悪
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。要
因
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
下
水

道
の
普
及
に
よ
り
有
機
汚
濁
は
減
り
水
質
は

改
善
し
ま
し
た
が
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
ビ
ニ
ー

ル
系
の
ゴ
ミ
は
段
違
い
に
増
え
て
い
ま
す
。カ

ワ
ウ
、
冷
水
病
、
外
来
魚
は
淡
水
魚
の
３
大
天

敵
に
な
っ
て
い
ま
す
。加
え
て
、
出
水
に
伴
う

ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
な
土
砂
移
動
、
い
わ
ゆ
る「
攪

乱
」の
減
少
に
よ
り
、
流
路
固
定
と
河
床
低
下

そ
れ
に
呼
応
し
た
礫
河
原
の
樹
林
化
が
進
ん

で
い
ま
す
。さ
ら
に
河
川
工
事
が
環
境
の
悪

化
に
追
い
打
ち
を
か
け
て
い
ま
す
。河
川
工
事

は
、
や
り
方
次
第
で
魚
の
生
息
環
境
を
改
善

す
る
こ
と
が
可
能
な
の
で
す
が
・
・
・
。

○
河
川
管
理
者
は
敵
な
の
か
？

若
い
頃
、
河
川
工
事
に
関
係
す
る
人
は
、み

ん
な
川
を
悪
く
す
る
嫌
な
ヤ
ツ
ば
か
り
だ
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。し
か
し
話
を
し
て
み
る

と
、川
を
悪
く
し
た
い
と
思
っ
て
い
る
人
は
殆

ど
お
ら
ず
、「
川
の
環
境
を
良
く
し
た
い
」中
に

は
「
釣
り
が
大
好
き
だ
か
ら
魚
が
増
え
る
川

に
し
た
い
」
と
い
う
人
さ
え
い
ま
し
た
。た
だ

理
想
と
し
て
い
る
川
が
、魚
の
住
み
に
く
い
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
直
線
化
・
平
坦
化
し
た
川
の

場
合
も
あ
り
ま
し
た
。ど
う
し
て
そ
う
な
っ
て

し
ま
う
の
で
し
ょ
う
か
？　

工
事
を
発
注
す
る
河
川
管
理
者
（
国
、
県
、

市
町
村
の
担
当
部
署
）は
、
通
常
設
計
は
行
い

ま
せ
ん
。設
計
す
る
の
は
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
で

あ
り
、
そ
の
設
計
は
定
め
ら
れ
た
設
計
基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
基
づ
き
行
わ
れ
る
の
で
す
。

し
か
し
、
か
つ
て
は
そ
の
中
に「
魚
が
住
み
や

す
い
川
に
す
る
た
め
の
こ
と
」は
ほ
と
ん
ど
書

か
れ
て
な
か
っ
た
の
で
す
。現
在
で
は
そ
ん
な

こ
と
は
な
く
な
り
ま
し
た
が
、そ
れ
で
も
今
の

設
計
基
準
で
も
河
床
の
形
状
に
影
響
を
与
え

に
く
い
仮
設
道
路
の
設
置
、
濁
水
を
発
生
し

に
く
い
締
め
切
り
方
や
沈
殿
池
の
設
置
は
求

め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。つ
ま
り
、
濁
水
対
策
費

用
は
工
費
の
積
算
に
は
入
っ
て
お
ら
ず
、施
工

業
者
が
任
意
で
実
施
し
て
い
る
の
で
す
。そ
れ

で
は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の

こ
と
を
説
明
す
る
前
に
、
こ
れ
ま
で
に
山
梨

県
で
行
っ
て
き
た
こ
と
を
お
話
し
し
た
い
と

思
い
ま
す
。

○
増
殖
技
術
講
習
会

当
所
で
は
、
県
内
の
養
殖
業
者
向
け
に
養

殖
技
術
講
習
会
を
、
河
川
湖
沼
の
漁
協
向
け

に
増
殖
技
術
講
習
会
を
各
々
年
１
回
行
っ
て

き
ま
し
た
。増
殖
技
術
講
習
会
は
ゾ
ー
ニ
ン
グ

な
ど
の
漁
場
管
理
や
放
流
方
法
等
の
増
殖
技

術
が
中
心
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
に
魚

の
住
み
や
す
い
川
に
す
る
た
め
の
考
え
方
に

つ
い
て
の
講
習
会
も
行
い
ま
し
た（
表
１
）。

そ
の
際
に
漁
業
関
係
者
以
外
の
県
や
国
の

治
水
、砂
防
、治
山
の
担
当
部
局
へ
も
参
加
を

呼
び
か
け
た
と
こ
ろ
、人
数
は
さ
ほ
ど
多
く
は

な
い
も
の
の
興
味
を
持
つ
人
が
参
加
し
て
く

れ
ま
し
た
。毎
回
参
加
す
る
人
と
徐
々
に
言

葉
を
交
わ
す
よ
う
に
な
る
と
「
現
場
を
見
な

が
ら
川
づ
く
り
を
話
し
合
う
山
梨
河
川
研
究

会
と
い
う
集
ま
り
が
あ
る
よ
」と
い
う
話
に
な

り
ま
し
た
。

○
山
梨
河
川
研
究
会　

こ
の
研
究
会
は
、
平
成
12
年「
若
い
河
川
技

術
者
が
あ
ま
り
に
実
際
の
河
川
や
工
事
現
場

を
知
ら
な
い
。つ
い
て
は
と
に
か
く
川
を
歩
こ

う
」
と
い
う
こ
と
で
始
ま
っ
た
そ
う
で
、
２
ヶ

月
に
１
回
県
内
河
川
の
現
場
を
視
察
し
意
見

交
換
、
真
夏
と
真
冬
は
室
内
で
勉
強
会
と
懇

親
会
を
行
っ
て
い
ま
し
た（
写
真
１
）。

正
式
な
規
約
も
会
費
も
無
く
、
参
加
は
自

由
と
い
う
こ
と
で
、
会
員
数
は
不
明（
連
絡
先

は
約
60
名
）、
毎
回
の
参
加
者
は
10
～
20
名

（
県
土
木
：
７
割
、山
梨
大
：
１
割
、コ
ン
サ
ル

写真１　山梨河川研究会　現地説明の後、自由に意見
交換を行う。道路や公園と異なり、川は出水時の反応
が全て解明されていない生き物なので、その川固有の
特性や経験が大きくものを言う。

川
を
良
く
し
た
い

山
梨
県
水
産
技
術
セ
ン
タ
ー
　
所
長

　
大
浜
　
秀
規

所属 氏名 内容
富山県立技術短期大学 高橋剛一郎 河道の改修が魚類の生息に与える影響について
豊橋技術科学大学 中村俊六 魚のための川づくりと魚道の設計
西日本科学技術研究所 福留脩文 河川改修における近自然河川工法について
広島大学 福岡捷二 望ましい魚道
愛媛大学 水野信彦 魚の住みよい川の姿
建設省土木研究所 島谷幸宏 これからの多自然型川づくり
富山県水産試験場 田子泰彦 河川形状の変化が漁業に及ぼす影響
西日本科学技術研究所 福留脩文 環境に配慮した近自然河川工法の最近について

（国研）北水研 森田健太郎 渓流魚と堰堤のはなし
埼玉大学 浅枝　隆 河川植生の特性とそれによる改変作用が河川環境に与える影響
東京大学 太田猛彦 『森林飽和』 河川・渓流の環境はどのように変化しているか
（国研）土木研究所 小野田幸生 河川における土砂管理とアユの漁場
茨城大学 阿部信一郎 河床の状態とアユの生息場所利用

表１　河川環境に関する増殖技術講習会（平成元年～）

写真３　河川工事による濁水　工事によ
る濁水は、水位変動を伴う大雨の濁水と
異なり、流量が変わらないため下流にベッ
タリ沈殿し、コケや川虫に影響を与える
場合がある。

写真２　河原の石　なぜ石がこのような形で並
んでいるのか、どちらが上流なのかをアユ釣り
師なら身体で知っているが、若い河川技術者は
知らない。

上写真　激流好きなある県の水産技術者
下写真　黄色い王国からの使者

断面図

改善後

改善前
正面図

図１　透過型堰堤の改善　透過部の基礎を深い位置に設置し縦
断の形状をフラットにし、極端な流路変動が起ないように中央部
が低い形状にするようアドバイスを行った。これにより落差の発
生を防止し、水深を確保して流速を低下させた。
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等
：
２
割
）
と
か
な
り
緩
い
集
ま
り
で
す
。参

加
し
て
み
る
と
「
土
木
は
経
験
工
学
な
の
で

色
々
な
事
例
を
見
て
何
が
悪
か
っ
た
か
を
考

え
、
良
い
川
づ
く
り
を
目
指
す
」こ
と
を
皆
さ

ん
前
向
き
に
考
え
て
い
ま
し
た
。水
産
か
ら
の

参
加
は
初
め
て
で
し
た
が
、う
る
さ
い
と
い
う

視
線
を
浴
び
な
が
ら
も
懲
り
ず
に
意
見
し
た

と
こ
ろ
、堰
堤
の
ス
リ
ッ
ト
化
、魚
道
の
設
置
、

濁
水
の
影
響
緩
和
に
つ
い
て
の
話
を
聞
い
て

も
ら
え
る
場
面
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

○
関
係
者
へ
の
説
明

山
梨
河
川
研
究
会
の
活
動
は
、
完
全
な
自

由
活
動
で
し
た
が
、そ
の
つ
な
が
り
か
ら
発
展

し
、
毎
年
春
に
県
治
水
課
と
砂
防
課
が
出
先

の
担
当
者
に
事
業
説
明
を
行
う
、
山
梨
県
河

川
砂
防
管
理
担
当
者
会
議
へ
呼
ん
で
も
ら
え

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。会
議
で
は
河
川
環

境
改
善
の
た
め
の
協
力
・
ア
ド
バ
イ
ス
が
当

セ
ン
タ
ー
で
行
え
る
旨
説
明
を
し
て
い
ま
す

（
写
真
２
、３
）。

そ
う
す
る
と
有
り
難
い
こ
と
に
山
梨
県
建

設
業
協
会
、山
梨
県
河
川
協
会
、山
梨
県
建
設

技
術
協
会
な
ど
の
集
ま
り
で
も
魚
が
住
み
や

す
い
川
づ
く
り
の
話
を
す
る
機
会
が
出
て
き

ま
し
た
。こ
れ
ら
の
結
果
、
年
１
～
２
件
で
す

が
環
境
改
善
や
魚
道
設
置
に
つ
い
て
の
協
力

要
請
が
あ
り
、
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
が
始

ま
り
ま
し
た（
図
１
）。

○
そ
れ
で
は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か

さ
て
、
山
梨
県
の
事
例
を
長
々
書
き
ま
し

た
が
、こ
れ
を
踏
ま
え
て
皆
様
方
、
漁
業
協
同

組
合
で
は
ど
う
す
れ
ば
良
い
の
か
ヒ
ン
ト
を

書
い
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

①
総
合
評
価
落
札
方
式
：
受
注
業
者
が
仮
設

す
る
進
入
路
や
沈
殿
池
の
設
置
に
つ
い
て
設

計
書
へ
載
せ
る
の
が
一
番
良
い
の
で
す
が
、

そ
れ
は
す
ぐ
に
出
来
そ
う
に
あ
り
ま
せ
ん
。

従
来
の
入
札
方
式
は
価
格
の
み
で
落
札
者
を

決
定
し
て
い
ま
し
た
が
、
総
合
評
価
落
札
方

式
は
、
新
し
い
技
術
や
環
境
保
護
な
ど
価
格

以
外
の
要
素
を
含
め
て
総
合
的
に
判
断
し
ま

す
。こ
の
方
式
を
採
用
し
て
河
川
環
境
保
全

の
た
め
沈
殿
池
の
設
置
や
河
床
環
境
に
影
響

を
与
え
に
く
い
仮
設
道
路
の
設
置
を
重
要
評

価
項
目
と
し
て
加
え
る
よ
う
発
注
者
に
要
望

す
る
こ
と
は
、す
ぐ
に
で
も
で
き
る
有
効
な
対

策
だ
と
思
い
ま
す
。

②
河
川
維
持
管
理
費
の
活
用
：
堤
防
の
草
刈

り
や
河
川
内
の
障
害
物
撤
去
な
ど
、
河
川
の

維
持
管
理
を
行
う
た
め
の
予
算
が
何
処
の
事

務
所
に
も
あ
る
そ
う
で
、
小
規
模
な
魚
道
の

修
繕
や
河
床
の
改
善
で
あ
れ
ば
融
通
が
利
く

場
合
が
あ
る
よ
う
で
す
。特
に
国
直
轄
の
砂

防
や
河
川
に
つ
い
て
は
、
金
額
と
自
由
度
も

（
多
分
）大
き
い
よ
う
で
す
。た
だ
し
、
こ
れ
を

上
手
く
使
わ
せ
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
後
述

す
る
「
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
」
が
出
来
て
い

る
こ
と
が
前
提
に
な
る
で
し
ょ
う
。

③
水
試
の
活
用
：
水
産
試
験
場
は
予
算
も
人

員
も
削
減
さ
れ
、
残
業
し
て
も
仕
事
が
回
せ

な
い
所
も
多
い
と
思
い
ま
す
。け
れ
ど
も
、
漁

場
を
守
り
魚
を
増
や
す
の
が
水
試
の
役
目
で

す
。皆
さ
ん
は
ド
ン
ド
ン
要
望
を
す
る
べ
き
で

す
。水
試
で
対
応
で
き
る
こ
と
は
ほ
ん
の
少
し

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、皆
さ
ん
と
力
を
合
わ
せ

一
歩
ず
つ
前
進
す
る
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。例

え
ば
、
当
所
で
は
長
い
間
、
魚
道
設
計
の
ア
ド

バ
イ
ス
に
関
わ
っ
て
き
た
お
陰
で
、う
ち
が
係

わ
り
失
敗
し
た
事
例
は
あ
ま
た
あ
り
ま
す
。

け
れ
ど
も
失
敗
し
た
経
験
が
あ
る
だ
け
に
、

初
め
て
魚
道
を
作
る
河
川
技
術
者
よ
り
は
注

意
す
る
点
が
見
え
て
い
ま
す
。だ
れ
で
も
最

初
か
ら
上
手
く
行
く
は
ず
は
あ
り
ま
せ
ん
。

④
顔
の
見
え
る
付
き
合
い
を
：
当
所
が
係
わ

ら
な
い
の
に
河
川
工
事
が
上
手
く
行
わ
れ
て

い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。そ
こ
で
は
そ
の
地

区
の
漁
協
役
員
さ
ん
が
、
施
工
業
者
さ
ん
と

顔
を
つ
き
あ
わ
せ
て
意
見
交
換
し
な
が
ら
、良

い
川
づ
く
り
を
進
め
て
い
ま
す
。話
を
す
る

際
に
缶
コ
ー
ヒ
ー
を
持
っ
て
行
く
こ
と
！
こ

れ
が
一
番
の
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

　

土
木
に
知
り
合
い
が
多
い
水
産
の
技
術
屋

と
し
て
、数
回
に
渡
り
書
か
せ
て
い
た
だ
き
ま

し
た
が
、い
よ
い
よ
小
生
も
今
春
で
長
い
試
験

場
勤
務
を
卒
業
に
な
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
の

ち
ょ
っ
と
変
わ
っ
た
経
験
が
少
し
で
も
皆
様

の
お
役
に
立
ち
、良
い
川
で
楽
し
い
釣
り
が
い

つ
ま
で
も
で
き
る
た
め
の
参
考
に
な
れ
ば
幸

い
で
す
。

山
梨
県
は
富
士
山
を
始
め
、
南
ア
ル
プ
ス
、

八
ヶ
岳
、
秩
父
山
塊
と
周
囲
は
２
，
０
０
０
ｍ

を
超
え
る
山
々
に
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。私
が

就
職
し
た
38
年
前
、渓
流
で
は
ア
マ
ゴ
と
イ
ワ

ナ
が
清
流
で
は
ア
ユ
が
銀
鱗
を
輝
か
せ
て
い

ま
し
た
。神
奈
川
県
出
身
の
私
に
と
っ
て
そ
こ

は
釣
り
の
天
国
、
仕
事
が
終
わ
る
と
そ
そ
く

さ
と
竿
を
抱
え
て
出
か
け
た
も
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、今
は
昔
・
・
・
そ
の
頃
か
ら
比

べ
る
と
、確
実
に
川
は
悪
く
な
っ
て
し
ま
い
ま

し
た
。要
因
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
下
水

道
の
普
及
に
よ
り
有
機
汚
濁
は
減
り
水
質
は

改
善
し
ま
し
た
が
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
、
ビ
ニ
ー

ル
系
の
ゴ
ミ
は
段
違
い
に
増
え
て
い
ま
す
。カ

ワ
ウ
、
冷
水
病
、
外
来
魚
は
淡
水
魚
の
３
大
天

敵
に
な
っ
て
い
ま
す
。加
え
て
、
出
水
に
伴
う

ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
な
土
砂
移
動
、
い
わ
ゆ
る「
攪

乱
」の
減
少
に
よ
り
、
流
路
固
定
と
河
床
低
下

そ
れ
に
呼
応
し
た
礫
河
原
の
樹
林
化
が
進
ん

で
い
ま
す
。さ
ら
に
河
川
工
事
が
環
境
の
悪

化
に
追
い
打
ち
を
か
け
て
い
ま
す
。河
川
工
事

は
、
や
り
方
次
第
で
魚
の
生
息
環
境
を
改
善

す
る
こ
と
が
可
能
な
の
で
す
が
・
・
・
。

○
河
川
管
理
者
は
敵
な
の
か
？

若
い
頃
、
河
川
工
事
に
関
係
す
る
人
は
、み

ん
な
川
を
悪
く
す
る
嫌
な
ヤ
ツ
ば
か
り
だ
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。し
か
し
話
を
し
て
み
る

と
、川
を
悪
く
し
た
い
と
思
っ
て
い
る
人
は
殆

ど
お
ら
ず
、「
川
の
環
境
を
良
く
し
た
い
」中
に

は
「
釣
り
が
大
好
き
だ
か
ら
魚
が
増
え
る
川

に
し
た
い
」
と
い
う
人
さ
え
い
ま
し
た
。た
だ

理
想
と
し
て
い
る
川
が
、魚
の
住
み
に
く
い
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
直
線
化
・
平
坦
化
し
た
川
の

場
合
も
あ
り
ま
し
た
。ど
う
し
て
そ
う
な
っ
て

し
ま
う
の
で
し
ょ
う
か
？　

工
事
を
発
注
す
る
河
川
管
理
者
（
国
、
県
、

市
町
村
の
担
当
部
署
）は
、
通
常
設
計
は
行
い

ま
せ
ん
。設
計
す
る
の
は
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
で

あ
り
、
そ
の
設
計
は
定
め
ら
れ
た
設
計
基
準

や
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
基
づ
き
行
わ
れ
る
の
で
す
。

し
か
し
、
か
つ
て
は
そ
の
中
に「
魚
が
住
み
や

す
い
川
に
す
る
た
め
の
こ
と
」は
ほ
と
ん
ど
書

か
れ
て
な
か
っ
た
の
で
す
。現
在
で
は
そ
ん
な

こ
と
は
な
く
な
り
ま
し
た
が
、そ
れ
で
も
今
の

設
計
基
準
で
も
河
床
の
形
状
に
影
響
を
与
え

に
く
い
仮
設
道
路
の
設
置
、
濁
水
を
発
生
し

に
く
い
締
め
切
り
方
や
沈
殿
池
の
設
置
は
求

め
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。つ
ま
り
、
濁
水
対
策
費

用
は
工
費
の
積
算
に
は
入
っ
て
お
ら
ず
、施
工

業
者
が
任
意
で
実
施
し
て
い
る
の
で
す
。そ
れ

で
は
ど
う
し
た
ら
良
い
の
で
し
ょ
う
か
。そ
の

こ
と
を
説
明
す
る
前
に
、
こ
れ
ま
で
に
山
梨

県
で
行
っ
て
き
た
こ
と
を
お
話
し
し
た
い
と

思
い
ま
す
。

○
増
殖
技
術
講
習
会

当
所
で
は
、
県
内
の
養
殖
業
者
向
け
に
養

殖
技
術
講
習
会
を
、
河
川
湖
沼
の
漁
協
向
け

に
増
殖
技
術
講
習
会
を
各
々
年
１
回
行
っ
て

き
ま
し
た
。増
殖
技
術
講
習
会
は
ゾ
ー
ニ
ン
グ

な
ど
の
漁
場
管
理
や
放
流
方
法
等
の
増
殖
技

術
が
中
心
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
に
魚

の
住
み
や
す
い
川
に
す
る
た
め
の
考
え
方
に

つ
い
て
の
講
習
会
も
行
い
ま
し
た（
表
１
）。

そ
の
際
に
漁
業
関
係
者
以
外
の
県
や
国
の

治
水
、砂
防
、治
山
の
担
当
部
局
へ
も
参
加
を

呼
び
か
け
た
と
こ
ろ
、人
数
は
さ
ほ
ど
多
く
は

な
い
も
の
の
興
味
を
持
つ
人
が
参
加
し
て
く

れ
ま
し
た
。毎
回
参
加
す
る
人
と
徐
々
に
言

葉
を
交
わ
す
よ
う
に
な
る
と
「
現
場
を
見
な

が
ら
川
づ
く
り
を
話
し
合
う
山
梨
河
川
研
究

会
と
い
う
集
ま
り
が
あ
る
よ
」と
い
う
話
に
な

り
ま
し
た
。

○
山
梨
河
川
研
究
会　

こ
の
研
究
会
は
、
平
成
12
年「
若
い
河
川
技

術
者
が
あ
ま
り
に
実
際
の
河
川
や
工
事
現
場

を
知
ら
な
い
。つ
い
て
は
と
に
か
く
川
を
歩
こ

う
」
と
い
う
こ
と
で
始
ま
っ
た
そ
う
で
、
２
ヶ

月
に
１
回
県
内
河
川
の
現
場
を
視
察
し
意
見

交
換
、
真
夏
と
真
冬
は
室
内
で
勉
強
会
と
懇

親
会
を
行
っ
て
い
ま
し
た（
写
真
１
）。

正
式
な
規
約
も
会
費
も
無
く
、
参
加
は
自

由
と
い
う
こ
と
で
、
会
員
数
は
不
明（
連
絡
先

は
約
60
名
）、
毎
回
の
参
加
者
は
10
～
20
名

（
県
土
木
：
７
割
、山
梨
大
：
１
割
、コ
ン
サ
ル

写真１　山梨河川研究会　現地説明の後、自由に意見
交換を行う。道路や公園と異なり、川は出水時の反応
が全て解明されていない生き物なので、その川固有の
特性や経験が大きくものを言う。

川
を
良
く
し
た
い

山
梨
県
水
産
技
術
セ
ン
タ
ー
　
所
長

　
大
浜
　
秀
規

所属 氏名 内容
富山県立技術短期大学 高橋剛一郎 河道の改修が魚類の生息に与える影響について
豊橋技術科学大学 中村俊六 魚のための川づくりと魚道の設計
西日本科学技術研究所 福留脩文 河川改修における近自然河川工法について
広島大学 福岡捷二 望ましい魚道
愛媛大学 水野信彦 魚の住みよい川の姿
建設省土木研究所 島谷幸宏 これからの多自然型川づくり
富山県水産試験場 田子泰彦 河川形状の変化が漁業に及ぼす影響
西日本科学技術研究所 福留脩文 環境に配慮した近自然河川工法の最近について

（国研）北水研 森田健太郎 渓流魚と堰堤のはなし
埼玉大学 浅枝　隆 河川植生の特性とそれによる改変作用が河川環境に与える影響
東京大学 太田猛彦 『森林飽和』 河川・渓流の環境はどのように変化しているか
（国研）土木研究所 小野田幸生 河川における土砂管理とアユの漁場
茨城大学 阿部信一郎 河床の状態とアユの生息場所利用

表１　河川環境に関する増殖技術講習会（平成元年～）

写真３　河川工事による濁水　工事によ
る濁水は、水位変動を伴う大雨の濁水と
異なり、流量が変わらないため下流にベッ
タリ沈殿し、コケや川虫に影響を与える
場合がある。

写真２　河原の石　なぜ石がこのような形で並
んでいるのか、どちらが上流なのかをアユ釣り
師なら身体で知っているが、若い河川技術者は
知らない。

上写真　激流好きなある県の水産技術者
下写真　黄色い王国からの使者

断面図

改善後

改善前
正面図

図１　透過型堰堤の改善　透過部の基礎を深い位置に設置し縦
断の形状をフラットにし、極端な流路変動が起ないように中央部
が低い形状にするようアドバイスを行った。これにより落差の発
生を防止し、水深を確保して流速を低下させた。
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