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１．はじめに 

全国の河川整備として，洪水対策を主目的に河道が整備されている．その結果，川幅の拡幅や河床の均

一的な整備により，渇水時，平水時には湛水化する箇所が出現し（写真 1），河川横断構造物によって湛水

化されている状態のように，流下方向の流速が小さく水生生物の降河が難しくなっている．この場合，豊

水以上の流量規模になると，流下方向の流れが感知できるようになるため，水生生物の降河環境は降雨強

度に支配されていると言える．ただし，ダムなどによって流量制御が行われている場合には，中小洪水時

の河川においても攪乱が生じにくく，流域内で豊水流量規模が生じる降雨などがあっても，平水時と同様

な流況になることも否定できない．ニホンウナギ，サツキマス，サクラマス，アユ，ヨシノボリ，ヌマエ

ビ（ヤマトヌマエビ，ミゾレヌマエビ，トゲナシヌマエビなど），モクズガニなどの通し回遊性の水生生

物にとって，降河経路を見失う，または迷入する河川環境では生態系保全にはつながらない 1),2),3)．河道

断面について様々な研究 4),5)が行われているが，降河環境を考慮している検討はない．これらの背景から，

ここでは湛水域における微地形の工夫により降河可能な環境を造り出す可能性を見出すため，平坦に敷

いた砂利の水路（写真 2）に野積みの礫による突起状のもの，すなわち“Stone bump”（以下，bump とす

る）を設置すること（写真 3）によって主流の流れを形成できることに着目し，流下方向流速の増加につ

いて実験的に検討を行った． 

    

写真 1 湛水化された河川流況 

   
写真 2 水路中 6 m 区間に砂利を引いた状態    写真 3 横断方向に Stone bump を設置した状態 
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２．実験概要 

 降河環境の改善につながる流況を検討するため，水路幅 0.80 m, 水路長さ 18 m, 水路高さ 0.60 m（水

路中央部から下流側の高さ）を有する長方形断面水路に 6m 区間に粒径 10 mm 前後の砂利を平坦に設置

し（写真 2, 4），15 mm 前後の砂利の層となっている．水路下流端に設置されたゲートで堰上げ，湛水化

された状態を設定した．水路勾配は水平および 620 分の１，単位幅流量は 5.4×10-3 m2/s，下流部での水

深が 17 cm 前後として設定している．水面付近に主流の流れを形成させるため，2 cm 前後の石を用いて

横断方向に bump を 4 か所設置した（写真 4）．なお，bump を設置した場合と設置していない場合（写

真 5）との水深の差異は 1mm 以内である．横断方向に設置した箇所は 50 cm～40 cm 間隔とし，3～4 cm

の突出高さ，20 cm の広がりをもって設置した．比較検討のために，縦断方向に 2m 区間に bump を 3 列

（中央，側壁）設置した（写真 6）．水深はポイントゲージを用い，流速は KENEK 社製の I 型プルーブ

を有する 2 次元ポータブル電磁流速計を用いた（平均計測時間 20 秒）． 

   

写真 4 横断方向に設置した bump の拡大写真  写真 5 bump 設置前の状態 

 

 

３．実験結果 

 横断方向に bump を設置した場合と設置していない場合との比較を図 1に示す．縦軸の z は水面から鉛

直下向きの座標（測定位置の水深）を示し，横軸は水路縦断方向（流下方向）の時間平均流速を示す． 

 図から第 3 の bump 上部では突起の形状効果により，bump を設置していない場合に比べ流速が約

25％増加していることがわかる．（図 1 a)参照）．また，第 3 の bump と第 4 の bump の中間および第

4 の bump 上部で，底部付近を除いては同様な流速分布となる（図 1 b), c)参照）．これは，上流側に設

置された bump の影響を受けて主流が偏向されたためと考えられる． 

写真 6  水路中 2m 区間において縦断方向に 

bump を 3列設置した場合 
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図 1 横断方向に bump を設置した場合と設置

しない場合の流速の比較 (1/620 勾配の場合) 

図 2 横断方向に bump を設置した場合,縦断

方向に bump を設置した場合，および bump

を設置しない場合の流速の比較 (水平の場合) 
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 図 2は砂利を設置した水平水路を対象に，bump を横断方向に設置した場合と縦断方向に設置した場合

（両者とも同量の礫を用いて設置）と bump を設置していない場合の流下方向の流速分布の比較を示す．

図に示されるように，縦断方向に bump を設置した場合，主流が水面に向かって偏向しないため，bump

を設置していない場合との違いは小さい．しかし，横断方向に bump を設置した場合には，設置していな

い場合より流速が 50％程度大きくなった．すなわち，高さ 3 ㎝～4cm 程度の bump を 4 か所に設置した

ことで，主流の偏向および上層の流速の増加が可能となり，降河環境の改善の可能性を示すことができた．

また，底層では bump を設置していない場合に比べて，滞留域がつくられるようになり，甲殻類，底生魚

を中心とした新たな生息環境の形成が想定される．さらに，Stone bump は原型スケールでは 20 ㎝前後

の礫の使用を想定しているため，礫間の空隙を利用したウナギ塚または石倉の形成 6)についても期待する

ことができる．なお，ここで報告した実験は平水時または渇水時を想定したものであり，洪水時の bump

の安定性やせき上げによる水位上昇については不明な点が多い．この点について，今後検討を進めていき

たい． 

 

４．まとめ 

 河川整備に伴い平水時の河川流況が湛水化された状態になることによって，水生生物の降河が停滞す

る状況を改善するため，砂利を平坦に設置した実験水路にて，横断方向に野積み状態の礫による突起状の

もの，すなわち“Stone bump”を 4 箇所設置した．高さは 3 ㎝～4cm であり，砂利の表面から水深 16 ㎝

の箇所に設置している．水路勾配は水平または 620 分の 1 に設定することで，湛水化された状態を再現

し，bump が設置された場合と設置されていない場合との比較を行った結果，bump を横断方向に設置し

たことによって，主流が水面に向かって偏向するようになり，設置していない場合に比べて 25％～50％

の流下方向流速の増加が認められた．したがって，湛水域の微地形の工夫による降河環境の改善の可能性

を示すことができた．また，底層では甲殻類・底生魚などの新たな生息環境となる滞留域が形成され，さ

らに，野積みによって bump が構成されていることからウナギ塚または石倉としての利用が期待できる

ことを示した． 
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