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１
．
背
景
 

 
近
年
，
生
物
多
様
性
の
保
全
に
関
す
る
国
際
的
な
関
心
が
高
ま
り
，

日
本
を
含
む
世
界
各
国
で
様
々
な
取
組
が
進
め
ら
れ
て
い
る
中
，
都
市

部
に
お
け
る
多
様
性
に
対
し
て
も
注
目
が
高
ま
っ
て
お
り
，
主
な
取
組

と
し
て
多
自
然
川
づ
く
り
が
あ
る
．
日
本
で
は
河
川
整
備
の
際
，
海
岸

や
水
際
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
ず
，
湿
地
，
河
原
を
保
全
す
る
と
と

も
に
水
生
生
物
の
生
息
，
繁
殖
環
境
の
整
備
を
行
っ
て
い
る
．
矢
作
川

も
同
様
で
あ
り
水
生
生
物
の
生
息
場
所
確
保
の
た
め
に
ワ
ン
ド
を
造
成

し
て
い
る
．
 

ワ
ン
ド
と
は
，
川
岸
に
で
き
た
入
り
江
の
こ
と
で
あ
り
，
流
れ
が
穏

や
か
な
た
め
生
物
が
棲
み
や
す
く
，
繁
殖
し
や
す
い
環
境
と
な
っ
て
い

る
．
近
年
で
は
、
河
川
の
生
物
多
様
性
を
確
保
す
る
た
め
に
積
極
的
に

ワ
ン
ド
を
ビ
オ
ト
ー
プ
と
し
て
整
備
す
る
事
例
が
増
え
て
い
る

1
） ．

出
水
時
の
土
砂
堆
積
に
よ
り
ワ
ン
ド
が
消
滅
し
て
し
ま
う
た
め
，
ワ

ン
ド
の
維
持
、
形
成
に
は
地
形
の
変
化
が
大
き
く
関
係
す
る
．
ワ
ン
ド

は
出
水
時
に
相
互
作
用
に
よ
り
地
形
が
形
成
さ
れ
そ
こ
に
植
生
が
定
着

す
る
こ
と
で
抵
抗
が
生
ま
れ
，
流
れ
を
ゆ
が
め
る
こ
と
で
地
形
を
大
き

く
変
化
さ
せ
て
い
く

2
） ．

 

 
矢
作
川
中
流
域
で
は
，
河
川
管
理
者
と
市
民
団
体
が
何
度
か
ワ
ン
ド

の
形
成
を
試
み
て
き
た
．
し
か
し
、
2
0
1
3
年
の
出
水
時
に
土
砂
堆
積
に

よ
り
ワ
ン
ド
埋
ま
っ
て
し
ま
い
，
そ
の
後
再
掘
削
が
行
わ
れ
た
が
地
形

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
さ
れ
て
い
な
い
た
め
地
形
の
情
報
が
な
い
の
が
現

状
で
あ
る
．
 

そ
の
た
め
，
本
研
究
で
は
出
水
の
前
後
で
水
準
測
量
，
土
砂
サ
ン
プ

リ
ン
グ
を
行
い
，
出
水
が
ワ
ン
ド
の
地
形
や
土
砂
の
変
化
に
ど
の
よ
う

な
影
響
を
与
え
る
か
，
昨
年
に
比
べ
，
植
生
が
繁
茂
し
た
こ
と
に
よ
り

地
形
変
化
に
ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
か
調
査
，
考
察
す
る
．
 

２
．
調
査
方
法
 

 
現
地
の
ワ
ン
ド
に
横
断
測
線

8
測
線
を
定
め
た
（
図
-
1）
．
こ
の
横
断

測
線
上
で
，
土
砂
サ
ン
プ
リ
ン
グ
，
本
川
河
床
の
地
形
調
査
，
水
準
測

量
を
行
う
．
河
床
の
地
形
は
出
水
前
に
，
土
砂
サ
ン
プ
リ
ン
グ
は
出
水

の
後
に
，
水
準
測
量
は
出
水
の
前
後
で
調
査
を
行
っ
た
．
 

３
．
調
査
結
果
と
考
察
 

３
－
１
 
地
形
変
化
に
つ
い
て
 

 
昨
年
同
様
，
出
水
前
後
に
大
き
な
地
形
の
変
化
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
．

変
化
の
あ
っ
た
地
点
は

B
-
4
と

B
-
2
の
ラ
イ
ン
，
C
-
3
，
C
-
4
，
C
-
5
，
の

ワ
ン
ド
内
，
C
-
1
の

3
0
～
4
0
m
付
近
，
C
-
2
の

3
6
～
4
1
m
付
近
，
本
川
河

床
で
あ
る
．
今
年
の
結
果
を
比
較
す
る
と
，
B
-4

地
点
が
全
体
的
に
削
れ
，

B
-
2
の
地
点
で
堆
積
し
て
い
る
．
C
-
1
の

3
0
～
4
0
m
付
近
で
は
堆
積
，
C
-
2
の

3
6
～
4
1
m
付
近
で
は
堆
積
，
本
川
河
床
は
掘
削

と
な
っ
た
，
 C
-3

は
ワ
ン
ド
が
少
し
本
川
側
に
動
い
て
い
る
．
C-
4，

C
-
5
で
は
，
マ
ウ
ン
ド
の
地
形
変
化
が
見
ら
れ
な
い
が
，

C
-
4
の
堤
防
付
近
，
ワ
ン
ド
～
2
6
m
付
近
で
掘
削
，
C
-
5
の
ワ
ン
ド
内
で
は
堆
積
と
な
っ
て
い
る
（

図
-
3）
．

B
-
4
の
地
点
で
削
れ
て
い
る
が

B
-
3
で
は
変
化
が
な
く
，
B
-
2
で
堆
積
と
い
う
結
果
と
な
っ
て
い
る
．
削
ら
れ
て
い
る
の
が

最
上
流
だ
け
な
の
で
，
植
生
に
は
土
砂
の
流
出
を
抑
え
る
働
き
が
あ
る
と
考
え
る
．
そ
れ
と
同
時
に
，
上
流
に
は
シ
ル
ト
が

図
-
1
横

断
測

線
と

土
砂

調
査

地
点

 

大
同

大
学

卒
業

研
究

概
要

（
非

最
終

稿
）

 

-
2 

-

多
く

堆
積
し

て
い

る
た

め
，

土
砂

を
キ

ャ
ッ

チ
す

る
働

き

も
あ

る
．
 

３
－

２
 
本

川
の

河
床

地
形

に
つ

て
 

図
-
２

か
ら
分

か
る

よ
う

に
，

本
調

査
区

域
の

河
床

は
，

右
岸

側
に
行

く
に

つ
れ

，
一

定
の

傾
き

を
保

っ
た

ま
ま

深

く
な

る
．
こ

の
よ

う
な

地
形

で
は

，
河

道
の

線
形

が
ゆ

る

く
左

へ
曲
が

る
内

岸
側

の
左

岸
側

で
あ

り
大

き
な

洪
水

時

に
土

砂
が
堆

積
し

や
す

い
．

実
際

，
河

道
掘

削
が

行
わ

れ

た
直

後
の
陸

地
の

標
高

は
水

面
と

同
等

で
あ

っ
た

が
，

そ

の
後

2
0
1
3
年
の
出
水
で
土
砂
が
堆
積
し
，
2
度
の
再
掘
削

が
行

わ
れ
た

．
 

３
－

３
 
土

砂
粒

径
に

つ
い

て
 

今
年
の
土
砂
の
粒
径
を
見
る
と
，
C
-
3
と

B
3
-
1
，
2
，
3

（
図
-
1）

の
地
点
で
は
変
化
が
な
い
，
C
-
5
条
で
は
で
粗

粒
化

，
そ

の
他
の

地
点

で
は

細
粒

化
と

い
う

結
果

だ
っ

た
． 

今
年
の
特
徴
と
し
て
，
B
-
4
，
B
-
3
，
C
1
-
1
，
の
地
点
で

図
-
4
の
よ
う
な
厚
さ

3
c
m
程
度
の
シ
ル
ト
の
マ
ッ
ト
が

9

月
の

出
水
後

に
で

き
て

い
た

．
そ

の
た

め
，

上
流

で
は

昨

年
に

比
べ
て

非
常

に
細

か
い

土
砂

が
堆

積
し

て
い

る
（

図

-
5）
．
こ

の
よ

う
な

現
象

は
現

場
が

長
時

間
に

亘
っ

て
水

に

浸
か

る
こ
と

で
発

生
す

る
現

象
で

あ
る

．
シ

ル
ト

は
栄

養

を
多

く
含
む

た
め

，
植

生
の

成
長

に
有

利
な

条
件

と
な

る

た
め

，
来
年

以
降

の
植

生
の

繁
茂

が
さ

ら
に

進
む

可
能

性

が
あ

る
．
 

４
．

ま
と
め
 

本
研

究
で

得
ら

れ
た

結
果

は
以

下
の

と
お

り
で

あ
る

．
 

・
昨

年
は
出

水
で

マ
ウ

ン
ド

が
削

ら
れ

，
比

較
的

大
き

な

砂
が

ワ
ン
ド

を
埋

め
る

傾
向

に
あ

っ
た

が
今

年
は

見
ら

れ
な

か
っ
た

．
そ

の
た

め
，

植
生

に
は

土
砂

の
流

出
を

抑
え

る
働
き

も
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
．

・
シ

ル
ト
が

堆
積

し
た

の
は

植
生

が
繁

茂
し

た
地

点
で

あ

り
，

繁
茂
し

て
い

な
い

部
分

で
は

見
ら

れ
な

い
こ

と
か

ら
，

植
生
は

細
か

い
土

砂
を

キ
ャ

ッ
チ

す
る

効
果

が
あ

る
．

・
河

床
地
形

の
調

査
か

ら
，

本
調

査
区

域
全

体
で

は
土

砂

が
堆

積
し
や

す
い

環
境

で
あ

る
こ

と
が

分
か

る
．

・
C
-
5
の

ワ
ン
ド

内
で

土
砂

の
堆

積
が

見
ら

れ
，

こ
の

ま

ま
で

は
ワ
ン

ド
が

閉
塞

す
る

可
能

性
が

あ
る

．

５
．

課
題

上
記

で
述

べ
た

よ
う

に
最

下
流

の
ワ

ン
ド

内
で

土
砂

の

堆
積

が
見
ら

れ
る

た
め

，
こ

の
ま

ま
で

は
ワ

ン
ド

が
閉

塞

し
て

し
ま
う

．
そ

の
た

め
ワ

ン
ド

の
維

持
に

は
，

ワ
ン

ド
内

の
定

期
的

な
掘

削
が

必
要

に
な

っ
て

く
る

．
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矢
作

川
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浜
工

区
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け

る
植

生
と

物
理

条
件
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関

係
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A
1
3
3
3
9
中
村
 
有
作
 

指
導
教
員
 
鷲
見
 
哲
也
 

１
．
は
じ
め
に
 

 
昨
今
の
河
川
整
備
は
、
治
水
対
策
と
、
河
川
本
来
の
生
物
生
息
・
生
育
環

境
に
配
慮
し
た
、
美
し
い
自
然
景
観
を
保
全
・
創
出
、
両
方
を
目
的
と
す
る

多
自
然
型
川
づ
く
り
を
基
本
と
し
て
行
わ
れ
て
い
る

１
） 。

 

 
本
研
究
の
調
査
現
場
で
あ
る
矢
作
川
白
浜
工
区
で
も
多
自
然
型
川
づ
く
り

に
の
っ
と
り
、
2
0
0
0
年
の
東
海
豪
雨
を
き
っ
か
け
に
、
流
下
能
力
を
向
上
さ

せ
る
河
道
掘
削
工
事
を
行
う
と
同
時
に
、
自
然
環
境
の
良
好
化
と
親
水
機
能

の
付
加
を
目
的
と
し
ワ
ン
ド
が
造
成
さ
れ
た
。
ワ
ン
ド
完
成
後
、
2
0
1
3
年
の

台
風

1
8
号
の
土
砂
堆
積
に
よ
る
再
陸
化
と
ワ
ン
ド
の
再
掘
削
を
経
て
、
2
0
1
4

年
か
ら
現
在
ま
で
に
図
-
1
の
よ
う
に
植
物
が
生
い
茂
っ
て
い
る
。
そ
ん
な
中
、

こ
れ
ら
の
植
物
や
植
物
に
よ
っ
て
堆
積
し
た
土
砂
が
、
治
水
安
全
度
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
始
め
た
。
 

 
そ
こ
で
、
本
研
究
で
は
こ
の
懸
念
が
実
際
に
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
か
を
知
る
一
環
と
し
て
、
現
場
に
生
え
て
い
る
草
本

植
物
と
そ
れ
ら
が
定
着
し
た
場
所
の
物
理
関
係
を
調
査
し
、
草
本
植
生

の
占
有
と
治
水
安
全
度
の
バ
ラ
ン
ス
を
維
持
し
て
い
く
た
め
の
基
礎
資

料
と
し
考
察
す
る
。
 

２
．
調
査
方
法
 

本
研
究
で
は
コ
ド
ラ
ー
ト
を
用
い
る
調
査
と
植
生
図
を
用
い
る
調
査

を
行
っ
た
。
異
な
る
植
生
が
見
ら
れ
る
場
所
を

7
つ
選
定
し
、
そ
れ
ら

１
つ
ず
つ
に
コ
ド
ラ
ー
ト
と
い
う
デ
ー
タ
を
取
る
た
め
の
サ
ン
プ
ル
区

画
を
設
置
す
る
。
そ
し
て
、
そ
の
区
画
内
の
草
本
植
生
(
密
生
度
、
種
数
、

代
表
種
)
と
物
理
条
件
(
比
高
、
代
表
粒
径

D 6
0
の
大
き
さ
、
シ
ル
ト
の
割

合
、
2
m
m
以
下
の
粒
径
の
割
合
)
を
調
査
す
る
。
植
生
調
査
は

7
月
～
1
0

月
に
毎
月
行
い
、
比
高
の
測
量
は

7
月
と

1
1
月
に
行
い
、
土
砂
の
粒
径

分
布
調
査
は

8
月
、
9
月
、
1
0
月
に
行
っ
た
。
 
 

そ
れ
ら
を
散
布
図
(図

-
2
)
に
し
、
植
生
と
物
理
条
件
の
関
係

を
調
査
し
た
。
デ
ー
タ
は
自
分
で
調
査
し
た
コ
ド
ラ
ー
ト

2
1
～

2
7
と
、
大
濱
が
調
べ
た
コ
ド
ラ
ー
ト

T
1
～
T2
0
の
計

27
個
を

使
用
し
た
。
デ
ー
タ
は
自
分
で
調
査
し
た
コ
ド
ラ
ー
ト

2
1
～
27

と
、
大
濱
が
調
べ
た
コ
ド
ラ
ー
ト

T
1
～
T
2
0
の
計

2
7
個
を
使
用

し
た
。
 

さ
ら
に
現
場
の
植
生
図
を
作
る
た
め
に
、
4
月
、
5
月
、
6
月
、

8
月
、
1
1
月
に
ド
ロ
ー
ン
で
現
場
の
上
空
か
ら
何
枚
か
に
分
け

て
写
真
を
撮
り
、
そ
れ
を
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
や

フ
ォ
ト
シ
ョ
ッ
プ
を
用
い
加
工
し
、
1
枚
の
地
図

に
し
た
。
完
成
し
た
地
図
は
、
G
I
S
上
で
コ
ド
ラ

ー
ト
の
草
本
植
生
の
デ
ー
タ
と
、
設
置
場
所
の
座

標
組
み
合
わ
せ
植
生
図
(図

-
3)
に
し
た
。
 

３
．
結
果
と
考
察
 

（
１
）
植
生
と
物
理
条
件
の
関
係

 
出
水
前
の
植
生
と
物
理
条
件
の
関
係
は
、
表
-
1、

図
-
2
の
よ
う
に
な
り
、
キ
ク
科
と
イ
ネ
科
の
棲
み

分
け
に
つ
い
て
以
下
で
あ
っ
た
。
 

図
-
1
 

2
0
1
6
年

8
月

時
点

の
現

場
の

様
子

図
-
2
 

散
布

図
の

例
(
出

水
前

)

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

1.
2

1.
4

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

比高(m)

代
表

粒
径

D
60

(m
m

)

イ
ネ

科 キ
ク

科

表
-
1
 

代
表

種
の

出
現

し
や

す
い

範
囲

 

 
キ

ク
科

 
イ

ネ
科

 
出

水
前

 
出

水
後

 
出

水
前

 
出

水
後

比
高

0.
8m

 
以

上
広

範
囲

に
出

現
0.

5m
 

以
下

0.
6m

 
以

下
代

表
粒

径
D

60
 

1.
8m

m
以

下
1.

6m
m

 
以

下
広

範
囲

に
出

現
1.

2m
m

以
下

シ
ル

ト
 

の
割

合
 

0.
4%

 
以

下
3.

6%
 

以
下

0.
3

～
0.

7%
 

1.
7%

 
以

下
2m

m
以

下
の

割
合

80
%

 
以

上
80

%
 

以
上

50
%

 
以

上
75

%
 

以
上

表
-
2
 

コ
ド

ラ
ー

ト
内

の
植

生
変

化
 

密
生

度
 

種
数

 
代

表
種

 

1
0

～ 8 割
 

8 ～ 6
 

6 ～ 4
 

4 ～ 2
 

2 ～ 0
 

a
 

多 様
 

b
 

複 数
 

c
 

単 調
 

キ ク
 

イ ネ
 

タ デ
 

7
月

 
1
 

1
 

3
 

2
 

0
 

2
 

2
 

3
 

5
 

2
 

0
 

8
月

 
2
 

3
 

1
 

1
 

0
 

5
 

1
 

1
 

5
 

2
 

0
 

9
、

1
0
月

 
5
 

2
 

0
 

0
 

0
 

4
 

3
 

0
 

4
 

2
 

1
 

大
同

大
学

卒
業

研
究

概
要

（
非

最
終

稿
）

 

-
4 

-

・
比

高
、

シ
ル

ト
、

粒
径

2ｍ
ｍ

以
下
の

割
合

で
棲

み
分

け
て

い
る

。
 

・
代
表
粒
径
Ｄ

6
0
は
キ
ク
科
の
み
棲
み
分
け
て
い
る
。

（
２
）
コ
ド
ラ
ー
ト
の
出
水
に
よ
る
変
化

コ
ド
ラ
ー
ト
内
の
変
化
は
表
-2

の
通
り
で
あ
る
。

7
月
～
8
月
に
か
け
て
は
、
種
数
と
密
生
度
が
増
加
し
た
。
植
物
が
著

し
く
成
長
し
、
密
生
度
と
種
数
の
増
加
が
確
認
さ
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

出
水
に
よ
る
攪
乱
が
起
こ
ら
な
か
っ
た
た
め
、
植
物
が
安
定
し
て
成
長

で
き
た
の
も
要
因
と
し
て
考
え
ら
れ
る
。
 

8
月
～
9
、
10

月
に
か
け
て
は
全
体
的
に
密
生
度
が
高
く
な
り
、
コ
ド

ラ
ー
ト

2
5
の
代
表
種
が
キ
ク
科
か
ら
イ
ネ
科
に
変
わ
り
、
コ
ド
ラ
ー
ト

2
7
で
は
イ
ネ
科
か
ら
タ
デ
科
に
変
わ
っ
た
。
種
数
は
コ
ド
ラ
ー
ト

2
4

で
増
加
し
、
コ
ド
ラ
ー
ト

2
2
、
2
7
で
は
減
少
し
た
。
密
生
度
が
高
く
な

っ
た
の
は
、
9
月
に
発
生
し
た
台
風

1
6
号
に
よ
る
出
水
の
影
響
で
、
現

場
の
広
範
囲
に
亘
っ
て
栄
養
の
豊
富
な
シ
ル
ト
が
堆
積
し
た
た
め
、
攪

乱
に
耐
え
た
植
物
が
そ
の
栄
養
を
使
っ
て
成
長
し
続
け
た
こ
と
が
原
因

と
考
え
ら
れ
る
。
 

（
３
）
植
生
図
に
よ
る
調
査

 
出
水
前
と
後
の
そ
れ
ぞ
れ
で
、
密
生
度
、
種
数
、
代
表
種
に
分
類
し

植
生
図
を
作
成
し
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
密
生
度
は
出
水
後
に
出
水
前
よ

り
全
体
的
に
高
く
な
っ
た
(図

-4
)
。
こ
れ
は
、
出
水
に
よ
っ
て
栄
養
が

豊
富
な
シ
ル
ト
が
広
範
囲
に
堆
積
し
、
そ
の
栄
養
を
基
に
さ
ら
に
繁
茂

し
た
た
め
と
考
え
ら
れ
る
。
種
数
は
、
出
水
前
は
様
々
な
種
類
で
あ
っ

た
が
、
出
水
後
は
半
分
以
上
が
「
複
数
」
と
な
っ
て
い
た
(図

-5
)
。
こ
れ
は
、
出
水
に
よ
る
攪
乱
で
強
い
植
物
の
み
が
生
き

残
り
、
集
束
し
た
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
る
。
代
表
種
は
、
出
水
前
も
後
も
イ
ネ
科
が
代
表
種
の
場
所
が
多
か
っ
た
。
こ
れ
は
、

現
場
の
ほ
と
ん
ど
が
比
高

0
.
6
ｍ
以
下
と
い
う
、
イ
ネ
科
が
繁
茂
す
る
の
に
非
常
に
適
し
た
場
所
だ
か
ら
だ
と
考
え
ら
れ
る
。

一
方
、
下
流
の
本
川
側
で
は
比
高
が
高
く
な
っ
て
お
り
、
キ
ク
科
が
繁
茂
し
て
い
た
。
 

図
-
4
 

密
生

度
で

分
類

し
た

グ
ラ

フ
図

-
5
 

種
数

で
分

類
し

た
グ

ラ
フ

 

４
．
ま
と
め
 

 
白
浜
工
区
の
主
な
植
物
種
は
キ
ク
科
と
イ
ネ
科
で
あ
り
、
出
水
前
は
比
高
と
粒
度
の
物
理
条
件
に
よ
っ
て
棲
み
分
け
さ
れ

て
い
た
。
ま
た
、
出
水
に
よ
る
攪
乱
で
種
数
の
集
約
と
、
密
生
度
の
増
加
が
も
た
ら
さ
れ
た
た
め
、
遷
移
の
み
で
植
生
が
少

な
い
状
態
を
維
持
す
る
の
は
難
し
い
と
い
う
結
論
に
な
っ
た
。
課
題
点
は
、
よ
り
多
く
の
デ
ー
タ
を
得
る
た
め
の
コ
ド
ラ
ー

ト
設
置
方
法
の
改
善
と
、
内
陸
だ
け
で
な
く
水
際
に
も
コ
ド
ラ
ー
ト
を
設
置
し
て
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
水
際
に
お
け
る
草
本

植
生
の
繁
茂
特
性
を
知
る
こ
と
で
あ
る
。
 

５
．
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右
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-
5 

-

写
真

-
1
 

調
査

対
象

の
上

流
側

4
月
（

左
）
と

8
月
（

右
）
 

矢
作

川
 

白
浜

工
区

人
工

ワ
ン

ド
周

辺
の

ヤ
ナ

ギ
の

成
長

と
物

理
環

境
に

関
す

る
研

究
 

A
1
3
3
4
6
 

古
川
 

俊
 

指
導
教
員
 
鷲
見
 

哲
也
 

１
．

は
じ
め

に
 

調
査

対
象
で

あ
る

矢
作

川
中

流
域

は
、
元
々

、
カ

ー

ブ
し

て
い
る

と
同

時
に

河
川

幅
が

狭
く

、
氾

濫
し

や
す

い
環

境
で

あ
っ

た
事

か
ら

豊
橋

河
川

事
業

所
は

河
床

掘
削

を
行
い

、
断

面
を

広
げ

、
治

水
工

事
を

し
た

。
当

初
は

ヤ
ナ

ギ
な

ど
の

植
物

は
生

え
て

い
な

か
っ

た
が

工
事

後
の
出

水
な

ど
で

土
砂

が
溜

ま
り

、
様

々
な

地
形

（
平

面
的

な
地

形
、

小
高

い
丘

な
ど

）
が

形
成

さ
れ

、

そ
の

上
に
ヤ

ナ
ギ

な
ど

の
植

物
が

生
え

、
様

々
な

植
物

の
群

落
が
繁

殖
し

た
と

い
う

背
景

が
あ

る
。
ま
た

、
現

地
調

査
を
開

始
し

た
4
月
の

時
と

比
べ
、
8
月
は

繁
茂

が
著

し
く
、
人
の

背
丈

以
上

の
高

さ
の

植
物

が
植

生
し

て
い

た
(
写
真
-1
)
。
 

そ
こ

で
本
研

究
は

、
新

し
い

ヤ
ナ

ギ
は

ど
の

よ
う

な

位
置
（
平

面
的
な

地
形
、
小

高
い

丘
な

ど
）、

条
件
（
水

面
か

ら
の
高

さ
、
土

砂
な

ど
）
で

生
え

る
か

を
調

査
し
、

今
後

の
繁

茂
に

影
響

す
る

「
新

し
い

ヤ
ナ

ギ
（

実
生

）

の
定

着
の
位

置
・
条
件

」
に

注
目

す
る
。
か
つ
、
ヤ
ナ

ギ
は

ど
の

よ
う

な
位

置
、

条
件

で
生

え
る

か
を

調
べ

、

環
境

上
・
治

水
上

で
の

影
響

も
調

査
す

る
。
 

２
．

方
法
・

内
容

 

ヤ
ナ

ギ
の
マ
ー

ク
は

昨
年
マ
ー

ク
し

た
ヤ
ナ
ギ

だ
け

で
な

く
、

今
年
の

実
生

の
ヤ
ナ
ギ

に
マ

ー
カ
ー
テ

ー
プ

を
付

け
、

生
長
記

録
を

取
る

(写
真
-
2
)
。

ま
た

、
ヤ

ナ

ギ
の

位
置

に
関
す

る
調

査
（

G
PS

調
査

）
で

は
、

位
置

で
は

G
P
S
で

個
別

の
ヤ

ナ
ギ

の
位

置
、

群
落

の
範

囲
を

調
べ

、
砂

州
全
体

の
ど

の
位
置
に

あ
た

る
の
か
を

調
べ

る
（
図
-
1
）
。
か

つ
、
ヤ

ナ
ギ
の

生
育

環
境

の
調

査
（

土

砂
分

析
）

で
条
件

は
、

砂
質
サ
ン

プ
リ

ン
グ
と
ふ

る
い

分
け

を
し

て
調
べ

、
土

砂
サ
ン
プ

リ
ン

グ
は
、
地

表
の

状
態
を
撮
影
し
た
後
、
2
c
m
以
上
の
礫
を
取
り
除
い
た

上
で
採
取
し
、
乾
燥
機
で

1
1
0
℃
で
乾
燥
さ
せ
た
後
、

ふ
る

い
分
け

し
、

粒
度

分
析

を
行

う
。
 

３
．

結
果
と

考
察

 

(
1)

ヤ
ナ

ギ
の
成

長
記

録

ヤ
ナ

ギ
の

成
長
記

録
は

今
年
の
成

長
記

録
と
過
去

の

眞
瀬
（
2
0
1
4
）
、
安
藤
（
2
0
1
5
）
、
古
川
（
2
0
1
6
）
の

3

年
間

の
成

長
記
録

(図
-2

)に
分
け

て
述

べ
る
。
ま

ず
、

今
年
（
2
0
1
6
）
の
ヤ
ナ
ギ
の
成
長
記
録
だ
が
、
伐
採
や

出
水

な
ど

で
約

1
5
本

近
く
の

マ
ー

ク
し
た
ヤ

ナ
ギ

が

失
っ

て
し

ま
っ
た

が
、

そ
れ
を
踏

ま
え

て
も
調
査

し
た

ヤ
ナ

ギ
：

1
2
本

の
内

、
成

長
し

た
個

体
が

3
本

、
高

さ
が

変
わ

ら
な

か
っ

た
個

体
が

1
本
、
高

さ
が

低
く

な
っ

た
個

体
が

8

本
と
い
う
事
か
ら
、
全
体
的
に
安
藤
（
2
0
1
5）

の
過
去
の
研
究
結
果
の
よ
う
に

5～
8
月

に
か
け
て
成
長
し
て

11
月

位
に
な

図
-
1
 
マ

ー
ク

し
た

ヤ
ナ

ギ
の

位
置

（
左

:
上

流
側

、
右

:
下

流
側

）
 

写
真

-
2
 

マ
ー

ク
し

た
ヤ

ナ
ギ

の
高

さ
を

ス
タ

ッ
フ

で
測

る
所

 

（
右

:
ワ

ン
ド

上
流

/
左

:
水

際
線

 

写
真

-
1
 

現
地

調
査

地
区

の
4
月

と
8
月

の
状

況
（

上
流

側
）

 

大
同

大
学

卒
業

研
究

概
要

（
非

最
終

稿
）

 

-
6 

-

る
と

成
長

が
止
ま

り
、

そ
の
後
は

ヤ
ナ

ギ
の
高
さ

が
低

く
な

る
と

い
う
事

が
分

か
っ
た
。

過
去

と
今
年
の

研
究

を
含

め
た
ヤ

ナ
ギ

の
3
年

間
の
成

長
記

録
（

図
-
2
）

を

見
て

も
5
月
～

8
月

位
に
成
長

し
、

そ
の

後
は

成
長

が

止
ま

り
、
毎

年
約

0.
5
～

1
.
0
m
位

伸
び

、
特

に
上

流
側

の
ヤ

ナ
ギ

で
有
る

程
、

成
長
が
速

い
と

い
う
事
が

考
え

ら
え

ら
れ
る

。
 

(
2
)
ヤ

ナ
ギ

の
分

布

上
流

側
は
新
し

い
ヤ

ナ
ギ
が
多

く
繁

茂
し
て
お

り
、

中
流

側
は
堤

防
と

河
川

敷
の

間
（

過
去
の

水
際
線

）、
堤

防
と

現
在

の
水
際

線
の

間
（
過
去

の
水

際
線
）
に

古
い

ヤ
ナ

ギ
が

植
生
し

て
い

る
が
、
現

在
の

水
際
線
に

は
あ

ま
り

ヤ
ナ

ギ
が
植

生
し

て
お
ら
ず

（
実

生
の
ヤ
ナ

ギ
が

植
生

し
て

い
る
の

は
確

認
さ
れ
て

い
る
。
）
、
下
流

側
は

比
較

的
多

く
の
古

い
ヤ

ナ
ギ
が
本

川
と

ワ
ン
ド
の

過
去

の
水

際
線
に

も
多

く
植

生
し

て
い

た
(
写
真
-
3
)
。
 

(
3)

ヤ
ナ

ギ
の
根

の
調

査

過
去

の
水

際
線
の

高
さ

に
植
生
し

て
い

た
か
が
確

認

出
来

て
い

な
い
事

、
古

い
ヤ
ナ
ギ

は
工

事
が
最
初

に
さ

れ
た

時
に

生
え
た

の
か

が
確
認
さ

れ
て

い
な
か
っ

た
事

か
ら

、
実

生
の
ヤ

ナ
ギ

と
古
い
ヤ

ナ
ギ

の
根
の
掘

削
調

査
を

し
た

。
(写

真
-
4
)
古

い
ヤ

ナ
ギ

と
実
生
の

ヤ
ナ

ギ

は
共

に
、

水
辺
だ

っ
た

所
に
土
砂

が
溜

ま
り
、
そ

こ
に

ヤ
ナ

ギ
が

定
着
し

、
成

長
し
た
が

そ
の

後
ま
た
、

土
砂

が
溜

ま
り

、
そ
こ

か
ら

成
長
し
た

と
い

う
事
が
分

か
っ

た
。
 

(
4
)
マ

ー
ク

し
た

ヤ
ナ

ギ
の

土
砂

粒
径

上
流

側
と

下
流

側
（

特
に

上
流

側
）

は
比

較
的

、
大

き
い

石
が

有
る

の
に

対
し

、
中

流
側

は
細

か
い

砂
が

多
い

事
か

ら
、

流
れ

の
速

い
上

流

側
に

粒
径

の
大

き
い

石
が

溜
ま

る
と

同
時

に
中

流
側

の
所

か
ら

流
れ

が

緩
く

な
り
、

細
か

い
砂

が
溜

ま
る

か
ら

だ
と

考
え

ら
れ

る
(表

-1
)。

 

4
.
結

論
と
課

題

・
ヤ

ナ
ギ
の

3
年

間
で

の
生
長

記
録

の
連

続
が

分
か

り
、

ど
の

年
も

春

先
の

4
ヵ
月

程
、
1
m
伸

び
る

と
い

う
パ

タ
ー

ン
で

あ
る

事
が

明
確

に

な
っ

た
。

・
根

の
調

査
で
過

去
の

水
際

線
（

4
年

前
）
に
ヤ

ナ
ギ

が
植

生
し

て
い

た
と

い
う

事
が

証
明

さ
れ

た
。
ま

た
、
昨

年
は

伐
採

さ

れ
た

ヤ
ナ
ギ

は
そ

の
後
、
伐

採
後

の
ヤ

ナ
ギ

か
ら

約
1
m
伸

び
て

い
る

と
い

う
事

が
分

か
り

、
そ

の
ま

ま
放

置
す

る
と
、
繁

茂
し

、
治
水

の
面

で
影

響
が

出
る

と
考

え
ら

れ
る

。

・
3
年

間
の

ヤ
ナ

ギ
の

生
長

か
ら

、
毎
年

5
～
8
月

に
約

1
m
伸

び
る

事
。
か
つ

、
ヤ
ナ

ギ
は
上

流
部

は
攪

乱
の

影
響

で
土

砂
に

埋
ま

っ
て
も

、
そ

こ
か

ら
植

生
す

る
事

、
上

流
側

の
水

際
線

に
は

新
た

に
点

在
で

分
布

し
て

い
る

事
な

ど
が

分
か

っ
た

。

・
課

題
と

し
て

は
、

掘
削

し
て

も
す

ぐ
、

ヤ
ナ

ギ
や

他
の

植
物

な
ど

が
繁

茂
し

、
環

境
面

で
は

生
態

系
な

ど
が

豊
か

に
な

る

可
能

性
が

有
る

た
め

、
プ

ラ
ス

の
部

分
は

あ
る

が
、

治
水

面
で

は
流

量
が

限
ら

れ
て

し
ま

い
、

氾
濫

が
起

き
る

可
能

性
が

あ
る

た
め
、

ど
の

よ
う

な
対

策
を

取
っ

て
い

く
べ

き
な

の
か

考
え

る
必

要
が

あ
る

。

参
考

文
献

 
安

藤
涼

太
：

矢
作

川
白

浜
工

区
人

工
ワ

ン
ド

周
辺

の
ヤ

ナ
ギ

の
成

長
と

定
着

に
関

す
る

研
究

、
平

成
2
7
年

度
大

同
大

学
卒

業

論
文

、
2
0
1
6
.

ヤ
ナ
ギ
・
土

砂
D
6
0

[m
m
]

0
.2
5
以

下
の
割

合
[％

]

シ
ル

ト
[％

]

①
-
1

1
.3
6

4
.8
1

0
①

-
7

0
.6
2

7
.3
5

0
①

-
9

1
.8
9

9
.5
4

0
①

-
1
1

0
.6
4

3
6
.2
1

1
1
.8
8

①
-
1
2

0
.4
2

2
2
.0
4

5
.6
5

⑤
-
1

0
.8
4

1
0
.7
3

2
.0
4

⑥
-
1

1
.0
5

4
.6
5

1
.3
8

⑥
-
3

1
.7
4

5
.6
3

0
⑥

-
4

0
.7
2

2
1
.8
3

1
.6
3

表
-
1
 

マ
ー

ク
し

た
ヤ

ナ
ギ

の
土

砂
粒

径
 

写
真

-
4
 

ヤ
ナ

ギ
の

根
の

調
査

 
写

真
-
3
 

現
地

調
査

地
区

の
 

ヤ
ナ

ギ
の

分
布

図
-
2
 

マ
ー

ク
し

た
ヤ

ナ
ギ

の
3
年

間
の

生
長

記
録

 

眞
瀬

（
2
0
1
4
）
、

安
藤

（
2
0
1
5
）
、

古
川

（
2
0
1
6
）

 

高 さ[ ｍ] 

20
13

 

20
14

 
20

15
 

20
16

 

30



-
7 

-

矢
作

川
白

浜
工

区
砂

州
上

流
側

の
湧

水
起

源
に

関
す

る
研

究
 

A
1
3
3
2
7
 
近
藤
 
雅
人
 

指
導
教
員
 
鷲
見
 
哲
也
 

１
．
背
景
 

矢
作
川
で
は
、
様
々
な
水
生
生
物
の
生
息
域
を
増
や
す
べ
く

20
12

年
に

N
PO

市
民
団
体
は
、
矢
作
川
の
白
浜
工
区
に
人
工
ワ
ン
ド
を
造

成
し
た
。
 

ワ
ン

ド
と

は
、

入
り

江
の

よ
う

な
地

形
の

こ
と

で
、

水
生

生
物

等

に
安
定
し
た
環
境
を
与
え
る
静
水
域
の
こ
と
で
あ
る
。
 

ワ
ン

ド
内

に
は

湧
水

が
あ

る
と

さ
れ

て
お

り
、

こ
の

湧
水

が
存

在

す
る

こ
と

で
水

質
水

温
環

境
が

安
定

し
、

水
生

生
物

に
と

っ
て

住
み

や
す
い
生
息
域
を
与
え
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
 

 
本

研
究

で
は

、
現

状
の

ワ
ン

ド
の

砂
州

上
流

側
に

ワ
ン

ド
を

設
置

し
た
ら

湧
水

は
加

茂
川

で
は

な
く

本
川

の
矢

作
川

か
ら

水
が

流
れ

込
む

可

能
性
が
あ
り
、
本
川
に
湧
水
起
源
が
あ
る
の
で
は
と
い
う
仮
説
を
立
て
た
。

こ
の
砂

州
上

流
側

の
地

下
水

位
調

査
や

ワ
ン

ド
内

の
差

圧
調

査
、

ワ
ン

ド

水
路
の

流
量

計
測

、
水

温
計

測
の

調
査

を
行

い
、

過
去

の
デ

ー
タ

ま
た

今

回
の
デ
ー
タ
を
も
と
に
湧
水
の
起
源
に
つ
い
て
特
定
す
る
。
 

２
．
調
査
内
容
 

 
現
状
の
ワ
ン
ド
内
に

G
P
S
受
信
機
を
用
い
て
水
際
と
ワ
ン
ド
中
央
付
近

10
地
点
に
測
点
を
設
置
し
(写

真
-
2)
、
W
1-
1
か
ら

W
8-
1
で
は
で
差
圧
マ

ノ
メ
ー

タ
ー

に
よ

る
差

圧
測

定
、

水
温

計
で

の
地

中
、

水
面

の
水

温
計

測

を
行
っ

た
。

上
流

ワ
ン

ド
下

流
部

の
水

路
部

で
の

流
量

測
定

を
行

っ
た

。

ま
た
砂
州
上
流
側
で
の
地
下
水
位
の
計
測
を
行
う
た
め
に
新
た
に

6
地
点

の
塩
ビ
パ
イ
プ
の
井
戸
の
設
置
を
行
い
、
昨
年
の
井
戸

1-
1
か
ら

2-
2
の

4

つ
と

今
年

の
4-
1～

6-
2
の

6
つ

の
井

戸
で

地
下

水
位

の
測

定
を

行
っ

た
。
 

３
．
調
査
結
果
と
考
察
 

３
－
１
 
差
圧
調
査
 

湧
水
側
の
差
圧
が
出
る
条
件
と
し
て
、
地
中
水
の
ピ
エ
ゾ
水
頭
高
く
、
ワ

ン
ド
水
域
の
ピ
エ
ゾ
水
頭
が
低
い
時
、
正
と
し
て
現
れ
る
。

差
圧
の
測
定
結
果
は
、
図
-
1
の
通
り
で
ワ
ン
ド
の
ほ
と
ん
ど
の
測
点
で
湧

き
出
し
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
ワ
ン
ド
中
央
側
の

P1
-2
、
P2
-2
、
P
3-
2、

P
4-
2
で
は
、
10
m
m

以
上
の
湧
き
出
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

水
際
で
は
、
湧
き
出
し
て
は
い
る
も
の
の
湧
水
量
が
少
な
い
こ

と
や
ワ
ン
ド
最
上
流
部

P7
-1

と
P8
-1

ま
た
最
下
流
側
の
水
際

P
4-
1
の
水
際
で
は
、
何
度
か
浸
み
込
ん
で
い
た
。

ま
た
浸
み
込
み
が
確
認
で
き
た
地
点
は
水
際
の
み
で
あ
っ
た

。
 

 
以
上
の
こ
と
よ
り
、
こ
の
ワ
ン
ド
で
は
、
全
体
的
に
湧
水

が
確
認
さ
れ
、
安
定
し
て
水
が
湧
い
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。 

３
－
２
 
水
温
調
査
 

 
水
温
の
調
査
地
点
は
、
差
圧
調
査
と
同
じ
場
所
で
行
い
、
地

中
と
水
面
の
水
温
を
計
測
、
結
果
測
点
に
関
係
な
く
水
温
差
は

1℃
か
ら

5℃
で
一
定
で
あ
っ
た
。

夏
場
で
は
、
水
面
付
近
の
水
温
が
日
射
等
の
影
響
で
水
温
差
が
最
大

7℃
の
地
点
も
存
在
し
た
。
ま
た
一
定
の
水
温
差
が
あ

る
た
め
安
定
し
た
環
境
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

写
真

-
1
 
 
 
 
現

在
の

人
工

ワ
ン

ド
 

写
真

-
2
 

各
調

査
の

測
点

 

図
-
1
 

差
圧

調
査

の
結

果
 

‐2
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P
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P
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査
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点

差圧(mm)

大
同

大
学

卒
業

研
究

概
要

（
非
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終

稿
）

 

-
8 

-

３
－
３
 
流
量
調
査
 

 
上

流
ワ

ン
ド

内
の

水
交

換
時

間
を

把
握

す
る

た
め

に
流
量
調
査
を
行
っ
た
。
 

流
量
調
査
の
結
果
は
図
-
2
の
通
り
で
あ
る
。
調
査
の

結
果
か
ら
ワ
ン
ド
内
の
水
は
、
1
秒
に
約

1
リ
ッ
ト
ル

程
度
流
れ
出
し
て
お
り
、
こ
れ
を
時
間
に
変
換
す
る
と

約
15

時
間
か
ら

20
時
間
で
水
交
換
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
上
流
ワ
ン
ド
内
の
水
は
、
約

1

日
程
度
で
行
わ
れ
て
い
る
が
、
水
路
下
流
か
ら
の
風
や
波
が
発
生
し
て
い
る
場
合
は
、
2，

3
日
か
か
る
と
予
測
さ
れ
る
。

３
－
４
 
地
下
水
位
調
査
 

 
昨
年
皆
木
が
行
っ
た
調
査
の
ワ
ン
ド
堤
防
側
の
井
戸
の
地
下
水
位
を
図
-
5
の
よ
う
に
横
断
で
表
し
、
確
認
し
た
結
果
、
水

位
が

ワ
ン

ド
に
か

け
て
下

が
っ
て

い
る
こ

と
か
ら

、
昨
年

同
様
に

ワ
ン
ド

湧
水
の

起
源
は

、
加
茂

川
で
あ

る
こ
と

を
確
認

し

た
。
砂
州
上
流
側
の
地
下
水
位
を
図
-
3
，
4
の
よ
う
に
縦
断
で
表
し
た
。
地
下
水
位
は
、
1
の
列
、
2
の
列
と
も
に
本
川
上
流

側
か

ら
ワ

ン
ド
に

か
け
て

地
下
水

位
が
下

が
っ
て

い
る
こ

と
が
明

ら
か
と

な
っ
た

。
こ
の

こ
と
か

ら
、
砂

州
上
流

側
は
、

本

川
側
か
ら
水
が
潜
り
込
ん
で
い
る
可
能
性
が
高
く
、
湧
水
起
源
は
本
川
で
あ
る
と
い
う
結
果
と
な
っ
た
 

４
．
ま
と
め
と
課
題
 

 
本

川
上

流
の
水

位
と
ワ

ン
ド
水

位
、
地

下
水
位

の
比
較

の
結
果

、
本
川

に
近
い

砂
州
上

流
側
で

は
、
高

い
地
下

水
位
が

見

ら
れ

、
矢

作
川
ワ

ン
ド
の

新
た
な

掘
削
で

湧
水
が

起
こ
る

で
あ
る

可
能
性

が
高
い

と
明
ら

か
と
な

っ
た
。

上
流
ワ

ン
ド
内

の

水
は
、
約

1
日
で
交
換
さ
れ
て
い
る
こ
と
、
地
中
、
水
面
の
水
温
差
が
安
定
し
て
い
る
こ
と
か
ら
ワ
ン
ド
内
の
環
境
は
安
定

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

 
課
題
と
し
て
、
引
き
続
き
、
調
査
デ
ー
タ
を
増
や
す
と
き
に
上
流
の
試
掘
を
行
う
と
良
い
。
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 矢
作
川
流
域
圏
懇
談
会
 第
37
回
川
部
会
W
G
資
料

作
成
：
吉
川
 慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
） 

図
-5
電
気
伝
導
度（
EC
）の
分
布
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）

図
-4
 電
気
伝
導
度（
EC
）の
時
系
列
変
化
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）

図
-3
水
温
の
分
布
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）

図
-1
 p
H
の
分
布
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）

図
-2
 水
温
の
時
系
列
変
化
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）

目
　
　
的
：
魚
類
の
生
息
状
況
と
水
質
の
関
係
（
水
生
生
物
調
査
に
関
連
）

水
質
面
か
ら
ワ
ン
ド
の
湧
水（
地
下
水
）起
源
の
推
定

期
　
　
間
：
20
16
年
2
月
～
12
月（
13
地
点
・
20
回
）

月
2
回
程
度
,日
中
に
実
施
（
１
年
間
継
続
予
定
）

測
定
項
目
：
水
温
,気
温
,電
気
伝
導
度（
EC
）,
N
aC
l,

pH
,O
R
P（
酸
化
還
元
電
位
）

　（
不
定
期
：
C
a+
,N
a+
,K
+ ,
N
o 3
- ）

図
-6
 定
点
水
質
調
査
地
点
.値
は
電
気
伝
導
度（
EC
）の
中
央
値
（
20
16
.2
～
12
, 2
0
回
分
）
,矢
印
は
地
下
水
流
動
の
仮
説

▼
水
温
は
調
査
地
点
全
て
が
湛
水
域
で
も
あ
り
大
き
な
差
異
は
無
い
が
,ワ
ン
ド
の
水
温
は
本
川
に
比
べ
て
中
央
値
で
0.
5℃
程
度
高
い
.溜
ま
り
に
な
っ
て
い
る
地
点（
ワ
ン
ド
７
）は
,夏
場
の
水
温
上
昇
が
著
し
い
.加
茂
川
は
冬
期
も
水
温
が
や
や
高
い
.

▼
電
気
伝
導
度（
EC
）は
本
川
と
加
茂
川
で
大
き
く
異
な
る
.ワ
ン
ド
は
加
茂
川
に
近
い
値
で
あ
り
,加
茂
川
か
ら
の
地
下
水
流
入
の
存
在
が
EC
面
か
ら
も
裏
付
け
ら
れ
る
.但
し
上
流
の
池
は
や
や
低
く
,本
川
の
伏
流
水
に
よ
る
希
釈
が
考
え
ら
れ
る
.

資
料
２
‒2

上
流
　
←
　
ワ

ン
ド
　
→
　
下

流
本

川
加
茂
川

上
流
　
←
　
ワ

ン
ド
　
→
　
下

流
本

川
加
茂
川

上
流
　
←
　
ワ

ン
ド
　
→
　
下

流
本

川
加
茂
川

最
大
値

最
小
値

中
央
値

第
３
四
分
位

第
1四
分
位

最
大
値

最
小
値

中
央
値

第
３
四
分
位

第
1四
分
位

最
大
値

最
小
値

中
央
値

第
３
四
分
位

第
1四
分
位

矢
作
川
白
浜
工
区
周
辺
水
域
 水
質
調
査
結
果（
中
間
）

写
真
-1
,2
　
調
査
風
景

3.2 H28白浜工区周辺水域における水質調査結果（中間報告）
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作
成
：
吉
川
 慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

20
16
.1
2.
9 
 矢
作
川
流
域
圏
懇
談
会
 第
37
回
川
部
会
W
G
資
料

写
真
9　

ス
ジ
エ
ビ

,サ
リ
ガ
ニ
の
幼
体
？

（
色
の
違
う
個
体
も
い
る
）

写
真
10

　
ア
メ
リ
カ
ザ
リ
ガ
ニ

（
今
回
初
め
て
確
認
）

写
真
8　

特
定
外
来
生
物
の
生
息
を
確
認

（
カ
ダ
ヤ
シ
に
加
え
ギ
ル
と
バ
ス
を
確
認
）

2
1

矢
作
川
・
白
浜
工
区
人
工
ワ
ン
ド
・
第
２
回
水
生
生
物
相
調
査

記
録
：
吉
川

慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

実
施
者
：
大
同
大
学
・
鷲
見
研
究
室
（
9
名
）

実
施
日
：
20

16
/7
/2
7,
 1
0:
20

～
11

:1
0,
 曇

り
方
　
法
：
ワ
ン
ド
最
下
流
か
ら
タ
モ
網（

６
人
・８

本
）で

上
流
へ
追
い
込
み

水
　
温
：
本
川
（
23

.3
℃
）
,平

均
23

.3
℃
 （
２
地
点
）

ワ
ン
ド
（
22

.2
～
24

.5
℃
）
,平

均
23

.4
℃
 （
9
地
点
）

流
　
況
：
高
橋
地
点
水
位

, 9
:0
0,

-1
.1
9m

明
治
用
水
頭
首
工
地
点
流
量

, 9
:0
0,
 2
8.
7
㎥

/s
メ

モ
：
本
川
流
況
は
平
常
（
や
や
増
水
気
味
）
濁
り
無
し

前
日
降
雨
あ
り

　
　
　
　

■
 結

果
：
前
回
多
数
い
た
オ
イ
カ
ワ
が
全
く
確
認
さ
れ
な
か
っ
た

.ア
メ
リ
カ
ザ
リ
ガ
ニ
が
初
め
て
確
認
さ
れ
た
（
外
部
か
ら
人

為
的
に
持
ち
込
ま
れ
た
可
能
性
も
あ
る
）
. カ

ダ
ヤ
シ
に
加
え

,特
定
外
来
生
物
の
ブ
ル
ー
ギ
ル

,オ
オ
ク
チ
バ
ス
を
確
認

.バ
ス
に

つ
い
て
は

,多
数
の
稚
魚
が
捕
獲
さ
れ
た
こ
と
か
ら
ワ
ン
ド
内
に
お
い
て
今
春
以
降
に
産
卵
が
行
わ
れ
た
可
能
性
が
高
い

.

参
考
資
料
：『

川
の
生
物
』
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,『
河
川
に
お
け
る
外
来
種
対
策
の
考
え
方
と
そ
の
事
例
』

リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,　（
独
）大

阪
府
立
環
境
農
林
水
産
総
合
研
究
所
 W

eb
,他

写
真
1

調
査
風
景

写
真
５
 　

オ
オ
ク
チ
バ
ス

?
（
今
回
初
め
て
確
認
）

写
真
６

オ
オ
ク
チ
バ
ス

?
の
稚
魚

写
真
7　

オ
オ
ク
チ
バ
ス

?
の
稚
魚
の
群
れ

（
上
池
と
下
池
間
の
水
路
で
多
数
捕
獲
）

写
真
12

水
生
昆
虫
類
（
ア
メ
ン
ボ
は
確
認
さ
れ
ず
）

写
真
11

ウ
シ
ガ
エ
ル

?
の
幼
生

写
真
13

数
十
匹
の
バ
ス
の
群
れ（

20
16

/6
/8

撮
影
）

写
真
2 
　
ギ
ン
ブ
ナ
？（

幼
魚
）

（
１
匹
は
ク
チ
バ
シ
で
掴
ま
れ
た
と
思
わ
れ
る
傷
あ
り
）

写
真
3

カ
ダ
ヤ
シ

写
真
４

ブ
ル
ー
ギ
ル

（
今
回
初
め
て
確
認
）

写
真
9　

ア
カ
ミ
ミ
ガ
メ
（
幼
体
）

（
手
掴
か
み
で
１
匹
捕
獲
）

写
真
10

ウ
シ
ガ
エ
ル
？
の
幼
生

写
真
8

ス
ジ
エ
ビ

（
色
の
違
う
個
体
も
い
る
）

矢
作
川
・
白
浜
工
区
人
工
ワ
ン
ド
・
第
１
回
水
生
生
物
相
調
査

記
録
：
吉
川

慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

実
施
者
：
大
同
大
学
・
鷲
見
研
究
室
（
8
名
）

実
施
日
：
20

16
/4
/2
7,
 1
0:
30

～
11

:3
0,
 曇

り
方
　
法
：
ワ
ン
ド
最
下
流
か
ら
タ
モ
網（

６
人
・８

本
）で

追
い
込
み

水
　
温
：
本
川
（
17

.6
～
17

.9
℃
）
,平

均
17

.8
℃
 （
２
地
点
）

ワ
ン
ド
（
17

.3
～
19

.8
℃
）
,平

均
18

.9
℃
 （
9
地
点
）

流
　
況
：
高
橋
地
点
水
位

, 9
:0
0,

-1
.4
m

明
治
用
水
頭
首
工
地
点
流
量

, 9
:0
0,
 2
0.
5
㎥

/s
メ

モ
：
本
川
流
況
は
平
常
（
や
や
低
水
気
味
）
濁
り
無
し

捕
獲
種
は

,下
記
写
真
の
他
に
ヒ
ル

,ア
メ
ン
ボ
多
数

■
 結

果
：
魚
種
は
あ
ま
り
多
く
な
い（

底
生
魚
系
が
い
な
い
）.
こ
の
4
月
以
降
ワ
ン
ド
内（

下
池
）で

大
形
の
フ
ナ
を
目
撃

　（
最
初
に
見
つ
か
っ
た
フ
ナ
は
上
池
で
瀕
死
状
態
）.
本
川
際
に
多
数
い
る
巻
貝
（
カ
ワ
ニ
ナ
？
）
は
ワ
ン
ド
に
は
い
な
い

.
■
 課

題
：
次
回
は

,今
回
と
異
な
る
本
川
流
況
（
出
水
後
の
濁
水
等
）
の
時
に
調
査
を
実
施
す
る

.

参
考
資
料
：『

川
の
生
物
』
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,『
河
川
に
お
け
る
外
来
種
対
策
の
考
え
方
と
そ
の
事
例
』

リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,矢
作
川
水
族
館

W
eb

,他
写
真
1

調
査
風
景

写
真
５
 　

稚
魚
（
オ
イ
カ
ワ
・
ハ
ス
？
）

（
多
数
）

写
真
６
　
カ
ダ
ヤ
シ

（
浅
瀬
の
草
影
で
捕
獲
）

写
真
7　

大
形
の
ギ
ン
ブ
ナ
？
（
瀕
死
）

（
2
匹
目
撃
・
写
真
は

4/
13

）

写
真
12

 　
ト
ン
ボ
（
オ
ニ
ヤ
ン
マ
？
）
の
幼
虫

写
真
11

 　
カ
ゲ
ロ
ウ
？
の
幼
虫

写
真
13

　
カ
ワ
ト
ン
ボ
？
の
幼
虫

写
真
2

追
い
込
み
状
況

写
真
3 
　
捕
獲
し
た
生
物
の
分
類

写
真
４

オ
イ
カ
ワ
・
ハ
ス
？

（
多
数
）

3.3 H28水生生物相調査報告
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作
成
：
吉
川
 慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

20
16
.1
2.
9 
 矢
作
川
流
域
圏
懇
談
会
 第
37
回
川
部
会
W
G
資
料

4
3

写
真
9 
　
ブ
ル
ー
ギ
ル
（
幼
魚
）

写
真
10
 　

ミ
シ
シ
ッ
ピ
ア
カ
ミ
ミ
ガ
メ

写
真
8 
　
オ
オ
ク
チ
バ
ス

?

矢
作
川
支
流
 加
茂
川
・
第
１
回
水
生
生
物
相
調
査

記
録
：
吉
川

慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

実
施
者
：
大
同
大
学
・
鷲
見
研
究
室
（
9
名
）

実
施
日
：
20

16
/7
/2
7,
 1
2:
10

～
13

:0
0,
 曇

り
方
　
法
：
矢
作
川
合
流
点
手
前
か
ら
加
茂
川
水
門
ま
で
タ
モ
網（

７
人
）で

捕
獲

水
　
温
：
合
流
点
手
前
（
23

.7
℃
）
,飛

び
石
中
央
部
（
24

.3
℃
）

平
均

24
.0
℃

流
　
況
：
前
日
降
雨
に
よ
り
や
や
流
量
多
い

,濁
り
無
し

矢
作
川
本
川
流
況
は
平
常
（
や
や
増
水
気
味
）
濁
り
無
し

メ
モ
：
矢
作
川
・
白
浜
工
区
人
工
ワ
ン
ド
の
調
査
に
続
け
て
実
施

■
 結

果
：
特
定
外
来
生
物
の
ブ
ル
ー
ギ
ル

,オ
オ
ク
チ
バ
ス
を
確
認

.ア
ユ
多
数

,餌
場
に
な
っ
て
い
る
可
能
性
も
あ
り

.
■
 課

題
：
水
深
が
深
い
た
め
タ
モ
網
で
の
捕
獲
に
は
限
界
が
あ
る

. 

参
考
資
料
：『

川
の
生
物
』
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,『
河
川
に
お
け
る
外
来
種
対
策
の
考
え
方
と
そ
の
事
例
』

リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,　（
独
）大

阪
府
立
環
境
農
林
水
産
総
合
研
究
所
 W

eb
,他

,
写
真
1 
　
調
査
風
景
１

写
真
５

オ
イ
カ
ワ
の
稚
魚
？

写
真
６

ア
ユ

写
真
7 

護
岸
の
藻
類
を
食
む
ア
ユ

（
20

16
/7
/1
7
撮
影
）

写
真
12

カ
マ
ツ
カ

（
20

16
/5
/1
8
撮
影
）

写
真
11

ギ
ル
と
バ
ス
が
多
数
遊
泳

（
20

16
/5
/1
8
撮
影
）

写
真
13
 　

ミ
シ
シ
ッ
ピ
ア
カ
ミ
ミ
ガ
メ

（
20

16
/6
/1

撮
影
）

写
真
2

調
査
風
景
２

写
真
3 
　
調
査
風
景
３

写
真
４

オ
イ
カ
ワ

写
真
9 
　
オ
イ
カ
ワ
（
加
茂
川
）

写
真
10
 

カ
マ
ツ
カ
（
加
茂
川
）

初
捕
獲

写
真
8 

ブ
ル
ー
ギ
ル

矢
作
川
・
白
浜
工
区
人
工
ワ
ン
ド
・
第
３
回
水
生
生
物
相
調
査

矢
作
川
支
流
 加
茂
川
・
第
２
回
水
生
生
物
相
調
査

記
録
：
吉
川

慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

実
施
者
：
大
同
大
学
・
鷲
見
研
究
室
（
10

名
）

実
施
日
：
20

16
/1
0/
7,
 1
2:
30

～
13

:3
0（

ワ
ン
ド
）
, 晴

れ
13

:4
0～

14
:3
0（

加
茂
川
）
,晴

れ
方
　
法
：
ワ
ン
ド
最
下
流
か
ら
タ
モ
網
（
8
人
・
8
本
）
で
上
流
へ
追
い
込
み

矢
作
川
合
流
点
手
前
か
ら
加
茂
川
水
門
ま
で
タ
モ
網（

8
人
）で

捕
獲

水
　
温
：
ワ
ン
ド
（
20

.7
～

24
.6
℃
）
,平

均
23

.0
℃（

 9
地
点
）

合
流
点
手
前
（
21

.8
℃
）
,飛

び
石
中
央
部
（
23

.7
℃
）

流
　
況
：
高
橋
地
点
水
位

, 9
:0
0,
 -0

.9
8m

矢
作
川
本
川
流
況
は
や
や
増
水

,本
川
・
ワ
ン
ド
は
濁
り
あ
り

■
 結

果
：
全
体
に
種
類

,数
と
も
に
少
な
か
っ
た

.小
エ
ビ
が
減
少

,バ
ス
等
に
補
食
さ
れ
た
か
？
フ
ナ
が
定
着
し
て
来
て
い
る

.
■
 課

題
：
魚
類
相
の
多
少
と

,本
川
増
水
に
よ
る
濁
度
上
昇
と
の
関
係

.

参
考
資
料
：『

川
の
生
物
』
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,『
河
川
に
お
け
る
外
来
種
対
策
の
考
え
方
と
そ
の
事
例
』

リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー

,　（
独
）大

阪
府
立
環
境
農
林
水
産
総
合
研
究
所
 W

eb
,他

,
写
真
1 
　
調
査
風
景
１

写
真
５
 　

ス
ジ
エ
ビ
？
／
ヌ
カ
エ
ビ
？

写
真
６
　
 ア

メ
リ
カ
ザ
リ
ガ
ニ
？

写
真
7 

ウ
シ
ガ
エ
ル
の
幼
生
？

写
真
12

 　
ク
サ
ガ
メ
（
ワ
ン
ド
下
流
溜
ま
り
）

（
20

16
/7
/8

撮
影
）

写
真
11

カ
ム
ル
チ
ー
？
（
加
茂
川
）

（
20

16
/1
0/
14

撮
影
）

写
真
13
 

ス
ッ
ポ
ン
（
白
浜
工
区
・
本
川
）

（
20

16
/6
/2
9
鷲
見
先
生
撮
影
）

写
真
2

オ
イ
カ
ワ

写
真
3 
　
フ
ナ
（
小
）

写
真
４

フ
ナ
（
大
）
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作
成
：
吉
川
 慎
平
（
大
同
大
学
大
学
院
）

20
16
.1
2.
9 
 矢
作
川
流
域
圏
懇
談
会
 第
37
回
川
部
会
W
G
資
料

6
5

矢
作
川
・
白
浜
工
区
周
辺
水
域
 水
生
生
物
相
調
査
結
果
の
ま
と
め（
中
間
）

表
-1
　
確
認
出
来
た
水
生
生
物
一
覧
（
20
16
.2
～
12
）

▼
今
年
に
入
り
,外
来
種
を
目
撃
す
る
よ
う
に
な
っ
た
.バ
ス
の
群
,ブ
ル
ー
ギ
ル
.

▼
7
月
に
バ
ス
稚
魚
の
大
群
を
発
見
,産
卵
場
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
可
能
性
が
高
い
.

▼
同
じ
く
今
年
に
入
り
,大
形
の
フ
ナ
を
目
撃
す
る
よ
う
に
な
っ
た
.産
卵
？

▼
数
cm
代
の
小
フ
ナ
が
捕
獲
出
来
る
よ
う
に
な
っ
た
.生
息
場
に
な
り
つ
つ
あ
る
？

▼
小
エ
ビ
類
が
調
査
を
重
ね
る
度
に
減
少
,補
食
,外
来
種
の
エ
サ
場
化
？

▼
カ
ダ
ヤ
シ
が
ワ
ン
ド
の
最
上
流
で
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
. 拡
大
.

▼
本
川
で
見
ら
れ
る
底
生
魚
が
全
く
い
な
い
.（
意
外
に
）ザ
リ
ガ
ニ
は
い
な
い
.

水
域
①
 人
工
ワ
ン
ド
（
上
池
・
下
池
） 
の
現
状

写
真
-1
,2
　
現
地
状
況

▼
本
川
と
水
交
換
が
起
き
て
い
る
エ
リ
ア
.水
質
は
本
川
と
ほ
ぼ
同
じ
.

▼
ワ
ン
ド
で
は
見
ら
れ
な
い
貝
類
（
カ
ワ
ニ
ナ
）
,カ
マ
ツ
カ
等
の
魚
が
見
ら
れ
る
.

▼
サ
ギ
類
と
思
わ
れ
る
水
鳥
の
足
跡
が
頻
繁
に
見
ら
れ
る
.

▼
巨
石
の
上
で
は
,カ
メ
が
甲
羅
干
し
を
し
て
い
る
.

▼
溜
ま
り
部
は
水
位
に
よ
っ
て
は
独
立
し
た
池
に
な
る
（
安
定
し
た
プ
ー
ル
化
）
.

▼
溜
ま
り
部
に
ウ
シ
ガ
エ
ル
の
幼
生
,カ
ダ
ヤ
シ
が
生
息
.

▼
泥
の
堆
積
が
進
ん
で
お
り
,水
草
が
生
え
始
め
て
い
る
.

水
域
②
 人
工
ワ
ン
ド
（
本
川
接
続
部
・
溜
ま
り
） 
の
現
状

写
真
-3
,4
　
現
地
状
況

流
向
→

←
流
向

上
池

溜
ま
り

下
池

▼
流
速
は
遅
く
,矢
作
川
本
川
の
影
響
で
水
位
が
固
定
さ
れ
た
湛
水
域
.

▼
外
来
種
が
多
数
生
息
.バ
ス
,ブ
ル
ー
ギ
ル
,ア
カ
ミ
ミ
ガ
メ
,カ
ム
ル
ー
チ
等
.

▼
合
流
点
付
近
で
は
,大
形
の
コ
イ
が
見
ら
れ
る
.

▼
河
床
が
砂
地
の
場
所
で
カ
マ
ツ
カ
が
良
く
見
ら
れ
る
.

▼
初
夏
に
は
ア
ユ
の
群
が
多
数
,コ
ン
ク
リ
ー
ト
護
岸
の
藻
を
食
ん
で
い
る
.

▼
小
魚
,小
エ
ビ
等
は
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
い
.補
食
さ
れ
て
い
る
？

▼
流
木
の
上
で
カ
メ
が
甲
羅
干
し
を
し
て
い
る
.

水
域
③
 加
茂
川
（
飛
石
～
本
川
合
流
点
） 
の
現
状

写
真
-5
,6
　
現
地
状
況

↑ 流 向

↑ 流 向

流
向
→
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全体イベント 懇談会・川（回） 鷲見研 森林塾 その他
4月 NPO法人設立 2010/3/30Google画像
5月
6月
7月
8月 設立総会
9月
10月
11月
12月
1月
2月
3月 着工・準備工
4月
5月
6月
7月
8月
9月 WG現場立会（15回）
10月
11月
12月 河道掘削着工
1月
2月
3月 完工 2012/3/11Google画像
4月
5月
6月 (2)本川・白浜視察
7月
8月 (4)本川・白浜
9月
10月
11月 豊田東高校地域環境調査
12月
1月
2月 瀬渕視察
3月 瀬渕調査（ボート測量） 2013/3/4Google画像
4月 瀬渕調査捕捉測量 Facebookスタート
5月
6月
7月
8月
9月 台風18号大出水 (13)本川・白浜
10月 (14)本川・台風18号 豊田東高校地域環境調査
11月
12月
1月 わんど内掘削
2月
3月 2014/3/15Google画像
4月 白浜調査着手
5月
6月 (18)本川・白浜
7月 水位観測開始
8月 (19)本川・白浜視察
9月 中規模出水
10月 (22)本川・久澄橋瀬 豊田東高校地域環境調査
11月 (23)本川・久澄橋瀬 水位観測中断
12月
1月 卒論発表
2月
3月 わんど内掘削？ 新☆豊田市10年の取組功績者感謝状

4月
5月 水位観測再開
6月
7月 中規模出水 中部地方整備局長表彰
8月
9月
10月 豊田東高校地域環境調査
11月
12月 現在 (31)本川・白浜
1月 卒論発表
2月 水質調査開始
3月 春 矢作川学校ミニシンポ
4月 水生生物調査①
5月
6月 右岸抜開,掘削開始〜 右岸整備イベント〜
7月 水生生物調査②
8月
9月 中規模出水
10月 (35)白浜視察 水生生物調査③ 豊田東高校地域環境調査
11月
12月 現在 (37)本川・白浜
1月 卒論発表
2月 修論発表
3月 春 矢作川学校ミニシンポ

2
0
1
6
年
度

夏

秋

冬

夏

秋

冬

2
0
1
0
年
度

春

夏

秋

冬

春

2
0
1
1
年
度

夏

秋

冬

春

冬

春

2
0
1
3
年
度

夏

秋

冬

春

2
0
1
4
年
度

夏

秋

2
0
1
2
年
度

夏

秋

冬

春

2
0
1
5
年
度

3.4 白浜工区周辺における検討経緯
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4. 愛知工業大学内田研究室における研究成果資料

4.1 矢作川中流の瀬の底生動物群集の遷移におけるヒゲナガカワトビケラ　
　 とオオシマトビケラの位置付け
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4.2 矢作川における造網性トビケラ類を用いた河床攪乱の評価
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5.1 第35回川部会WG現地調査ルート
5. 第35回WG現地調査時（加茂川合流点～高橋上流）配布資料
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5.2 大同大学鷲見研究室提供資料
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38
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41
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5.3 河川協力団体による竹林伐開について

62



2

資料 ３：河川協力団体制度及び矢作川アダプト制度について 

河川協力団体制度の概要

63



3

　　 

◆『特定非営利活動法人 矢作川森林塾』は、平成２６年３月１４日に
河川協力団体の指定を受けており、豊田スタジアム付近における１０万
本に及ぶ竹林の伐採や外来種の駆除等の活動を通じて、矢作川の環境
整備に貢献されています。

竹林の伐採の様子 外来種（オオカナダモ）の駆除の様子

64



「アダプト（Ａｄｏｐｔ）」とは、英語で「養子縁組する」と言った意味です。 一般にアダプト制度とは、一定区画の公共の場所を 

養子にみたて、市民がわが子のように愛情をもって面倒を見（美化・清掃等を行い）、行政がこれを支援する制度です。  

矢作川アダプトは、地域の住民（個人や団体）の皆さんが自らの責任において活動し、河川管理者の豊橋河川事務所と協働で矢作川を 

管理する制度です。  

地域住民の皆さんと河川管理者が協働で矢作川の管理（河川の美化・清掃活動や、河川環境保全活動、河川愛護活動等）を行うこと 

で、地域の特徴に合ったより良い矢作川をめざします。  

協働管理者は登録制とし、事務所は登録された団体の活動に一定の支援（活動旗の貸与・軍手やゴミ袋の配布等）を行います。 

◆『トヨタボランティアセンター』は、トヨタ自動車株式会社 社会貢

献推進部を中心としたボランティア団体です。 

　矢作川アダプト制度にご登録いただいており、豊田市街地付近の 

矢作川の環境整備にご活躍いただいております。 

※矢作川アダプト制度は、平成２８年４月１日現在で７団体にご登録
いただいており（トヨタボランティアセンターを含む）、矢作川の各所
で環境美化にご活躍いただいております。
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5.4 高橋～久澄橋周辺における河道掘削前後の斜め写真
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5.5 河川環境基図（H25調査結果）
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矢作川
高橋周辺の河道保全対策について

●空中写真でみる川の変化

高水時に左岸を削る流れ(青点線)
→裸地の砂州や広い瀬の形成に寄与

昭和45年(1970年)

平成24年(2012年)
■高橋より上流の変化
①川岸に樹木が増えた
②河原や水面の幅が減った
③瀬が小さくなった

高橋

高橋

■高橋より下流の変化
①瀬や流れの蛇行が不明瞭になった

写真出典：豊田市 資料

6. 高橋上流における石組み埋没の試験施工に関する参考資料

6.1 矢作川高橋周辺の河道保全対策について（概要版）
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水制群

瀬
籠川

●縦断地形にみる川の変化
S45→H23
河床低下 約1.5m

最深河床高の経年変化

高橋

縦断図出典：国土交通省中部地方整備局
豊橋河川事務所 資料

■S４５→H２３の間にどう変化したか？
①水路の河床が全体的に低下した
②特に、水制（右岸側）の設置区間付近の低下量が大きく、今も低下中

これによって、41.0K付近の瀬が消えていき、長い淵になりつつある

市木川

高橋

籠川現在

40.0K

40.2K

40.4K

40.6K

40.8K

41.0K

41.2K

41.4K

41.6K

■ S４５→H２３でどう変化したか？
・高橋上流：水路の河床低下＋川岸への堆砂

→「河道の二極化」
・高橋下流：水路の河床低下

●横断地形にみる川の変化

＜S45～H23＞
・S45河床はほぼ平坦
・みお筋部左岸側がH1に顕著に低下

40.0K（瀬）

瀬

河床低下 約0.7m

堆砂

河床低下 約0.8m
※H11→H12に左岸に
顕著に堆砂

瀬頭

40.6K（瀬頭）

左
岸

右
岸

左
岸

右
岸

＜S45～H23＞
・みお筋部(特に水制前面)が低下
・左岸に土砂が堆積水制(S54施工)

河床低下 約1.4m

※H11→H12に左岸に
顕著に堆砂。右岸側
は徐々に低下

41.0K（瀬）

左
岸

右
岸

堆砂

＜S45～H23＞
・みお筋部が低下
・左岸に土砂が堆積

横断図出典：国土交通省中部地方整備局
豊橋河川事務所 資料
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出典：樹林化抑制を考慮した河岸形状設定のガイドライン(案)

■縦断形状の変化

・深掘れによって、瀬が無
くなり、瀞（トロ）化する

・河床低下が上下流に拡
がる

■瀬の引き落とし対策：分散型落差工

6

撮影：福留脩文 撮影：福留脩文

（上写真：施工事例,菊池川水系迫間川、下図：分散型落差工で分級される河床イメージ）

通水前 通水時

分散型落差工による河床の凹凸と分級イメージ

分散型落差工
分散型落差工

深い浅い

礫
砂利

○高橋の直上流の瀬が引き落とされると、順番に上流の瀬が引き落とされて、河床低下が進行
する可能性がある。

○このため、高橋直上流の瀬はなるべくその高さを維持することが望ましい。
○瀬の高さを維持する対策工としては、高橋直上流の瀬に小規模な帯工を複数配置する
「分散型落差工」を提案する。

１－５．現河岸の法線を改変する場合の対策案（３）

○「分散型落差工」は、元々、故福留
脩文が自然河川に見られる、礫列・
礫段といった河床の礫が河川横断方
向に列状に並んだ状況を模して開発
した石組み構造物で、河床縦断方向
に小規模な浸食と堆積を繰り返しな
がら河床を安定化させ、同時に瀬を
活性化させる効果をもつ。

○高橋付近の瀬に分散型落差工を設
置する場合には、周囲の河床を洗掘
させすぎないよう、その構造を改良
（応用）して適用する必要がある。
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●高橋での分散型落差工の構造イメージ

■石組み構造イメージ図 ■完成イメージ図

置石

力石

うろこ石

根石
輪石

捨石（基礎）

置石

力石

うろこ石

輪石

埋戻（表層）：細粒分の少ない河床材

■分散型落差工の事例

●高橋架替えの影響を抑えるには？

下向きカギ型水制工
（ワンド状地形の保全対策）

分散型落差工
（瀬の引き落とし対策）

高橋

40K6

40K4

40K2

杭出し水制工
（流れを川の中央へ寄せる）

石組み

分散型落差工の石組み（施工時）

■下向きカギ型水制の事例

（高知県,弘見川）

下向きカギ型水制

（高知県,仁淀川）

杭出し水制の事例

矢作川
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■分散型落差工の配置平面図

分散型落差工（32基）

分散型落差工（H27施工分：3基）

４０ｋ６４０ｋ４

高 橋

・設置箇所：左岸側上流部（設置箇所を分散して施工）
・理由：今後予定されている右岸側仮締切時に左岸側河床を安定化させるため等

矢作川

78



ダムのある川の河床低下、瀬の喪失対策。

分散型落差工の応用編、基本的な考え方。

くさびだから一番大事なところ
へうつ・・・

くさびだから みえないように
うつ・・・

矢作川漁協 豊田支部
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■石組み完了時

■埋め戻し時

●対策後のイメージ（２）

分散型落差工

杭出し水制工

樹林の伐採・河岸掘削
乱杭

分散型落差工(ﾏｳﾝﾄﾞﾀｲﾌﾟ)

■高橋上流の主な対策工を望む

青字：今の川を良くする対策
赤字：高橋架替えの影響を抑える対策
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7. 豊田市矢作川河川環境活性化プランについて

7.1 豊田市矢作川河川環境活性化プラン（概要版）
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7.2 期待される新たな展開

102



8. 家下川湛水防除事業における計画修正内容について

8.1 家下川湛水防除事業_計画修正内容について
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8.2 家下川湛水防除事業_計画図
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8.3 第4回川部会WG_現地調査ルート
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9. 矢作川河川敷への自転車・歩行者道の整備について

9.1 矢作川河川敷への自転車・歩行者道の整備について
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9.2 （参考）愛知県内におけるサイクリングロードルートマップ
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10. 矢作新報

10.1 加茂川&家下川での取り組みについて
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10.2 家下川 豊田上郷柳川瀬排水機場における魚救出大作戦
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