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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　本事例では，コンク リー ト三面張 り河川にお けるゲ ンジボタル幼 虫や カワニナをはじめとす る底生動

物の生息場所の再生に向け，U字 溝 を利用 した小規模な水制を河道へ と設置 した．水制 は，洪水時の水

の流れを局所的に変化 させて緩やかな流れの場所を創出す ると共に，土砂 を水制の問へ と堆積 させ るこ

とによ り，底生動物 の種数お よび個体数を増加 させ る効果があることを確認 した．本事例の手法は，小

規模 な事業主体 による実施 を想定 し，安価で設置が簡便 であることを特徴 とす る．U字 溝 を利用 した9

つの水制の設置 に要 した材料費は約4万 円で，作業 は大人15名 で5時 間程であった．今後，水制の幅を

長 くす るなどの工夫 により土砂 を堆積 させ る効果を高めることで，ゲ ンジボタル幼 虫や他の底生動物に

とって より好ま しい生息場所を創 出できる可能性がある．
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　　　　　　　　　　 は じめ に

　市街地や農地周辺を流れる小河川は，最 も身近な川で

あ りその環境は周囲の住人にとって少なからず関心のあ

る事項である．居住地域 に隣接す る小河川では，かつて

は身近に数多くいたが現在 は減少傾向にあるゲンジボタ

ルやメダカなどの生き物 を河川環境の指標や 自然再生の

象徴 とす る保全活動が各地の市民団体にて行われている．

　ゲンジボタルの生息数 を回復 させ るための試みは全国

各地で行われているが，その技術が確立 しているとは言

いがたい．近隣地域のゲンジボタル，あるいはよその地

域で捕獲 したゲンジボタルを飼育 して放虫す るという保
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全活動がよく行われるが，その河川に幼虫あるいは成虫

の生息場所が確保 されていない場合，ゲンジボタルは定

着できないはずで放虫は無駄である．ゲンジボタルの生

息数を増やす上で最も重要なことは，幼虫か ら虫雨，成虫，

産卵に至るまで全ての生活環が完結できる河川環境を創

出することである．

　市街地や農地周辺を流れる多 くの小河川は，河道全面

がコンクリー トで覆われた，いわゆる “コンクリー ト三

面張 り河川 （以下，三面張 り河川）”へ と改修 されてい

る．ゲンジボタル幼虫 （以下，ホタル幼虫）の生息場所

の適地やその環境を創出する手法に関する報告は既にい

くっかな されているが （遊磨2001， 関根他2007），三面

張 り河 川 にお け る技術 を取 り扱 った報告 は ない ．

Egashira　et　al．（2001）は，砂礫底の河川よりも河床を固

定化された河川，特に上流か らの土砂供給量が少ない河

川ほど，川底 を摩擦す る流水の力が大きくなることを指

摘 している．金澤 ・三宅 （2006）はコンクリー ト化 され

た河川の流速の大きさが底生動物の種類数を抑 え，その

環境に耐え うる特定の種類による高密度な群集 を成立さ

せ ること，土砂や石礫の存在が多様な水生動物 に生息場

所を提供することを指摘している．また，森 （1991）は，

砂礫底の河川におけるホタル幼虫の生息に好ましい流速

を0．35m／s～0．40m／s程度 と指摘 している．従って，増水

時の流速が大きく，植生も繁茂しにくい三面張 り河川は，

ホタル幼虫をは じめとす る緩やかな流れを好む底生動物

の生息場所 として不適な河川環境であると考えられる．

図1　 池尻川の概略図

　　 　水制施 工区 ：本 事例にて水制 を施 工 した区間，未施 工区 ：水制の効果 を確認 す るための比較地 点 として設

定 した区間，（a）ホタル幼 虫が確認 され る上流域 ，（b）ホタル幼 虫が確認 できない水制施 工区

図2　 水制設計図 と調査範囲

　 　　記号 ：流速調査箇所 （○ ：水制 の間， × ：水制 の反対側 ，△ ：水制施 工区の濡 筋，◇ ：未施 工区の溶筋），

　 　　S1～C3： 底 生動物調査 地 （S1～S3：水 制施 工区，　C1～C3： 未施工区）



　三面張り河川にホタル幼虫や他の底生動物の生息場所

を創 出するためには，河床のコンク リー トを撤去 して土

砂へと戻す とい う方法が考えられる． しかし，河床のコ

ンクリー ト三面張 りは防災や利水を 目的 として施工 され

たものであ り，治水や利水，また費用の面からも市民団

体が主体 として行 う自然再生の手法として現実的ではな

い．　 そこで本報では，三面張 り河川において，既存の

コンクリー トを除去す ることなく，簡便かつ安価 に緩や

かな流れ と土砂の堆積が創 出できる方法を提案する実験

を行 った．武庫川水系池尻川は市街地を流れ る典型的な

三面張 り河川でわずかなが らゲンジボタルが生息 し，し

かも周辺住民の関心も高い．U字 溝 を用いた小規模水制

を設置 して増水時の水の流れを変化 させ，河道内に流れ

の緩やかな箇所を創出す ると共に，水制の問に土砂を堆

積 させることを試みた．三面張り河川に土砂が堆積すれ

ば，植生の繁茂が促 されホタル幼虫の生息場所 になると

同時に，ホタル幼虫の餌であるカワニナやその他の底生

動物が生息す る河川環境が再生すると期待できる．本報

では，U字 溝を利用 した水制の1） 設置方法，2） 水制

による環境変化，3） 環境変化に対する底生動物相の応

答，の3点 について報告する．

　　　　　　　　　　 方　 法

対象河川

　池尻川は，兵庫県三 田市 内を流れる全長約2．8mで河

道3面 がコンクリー トで覆 われた河川である （図1） ．

上流域 の一部 （河道勾配1／100） のみでゲンジホタル

（Lucioia　cruciata）幼虫および餌 となる多数のカ ワニナ

（Semisulcospira　libertina）カa確認 され て い る ． 本 研 究 で は ，

ホ タル が 生 息 す る 場 所 よ り下 流 側 （河 道 勾 配1／50） を

水 制 施 工 区 と して 設 定 し， こ の 区 間 の 環 境 を ホ タル が 生

息 す る上 流 域 の よ うに 土 砂 が 堆 積 し植 生 が繁 茂 す る状 態

に 近 づ け る た め ，U字 溝 を利 用 した9つ の水 制 を設 置 し

た ． 水 制 施 工 区 にお け る施 工 前 に行 っ た2回 の 金 魚 網 を

用 い た 定 性 的 な 事 前 調 査 （2007年6． 月，2008年3月 ） で

は ， 河 道 へ の 土 砂 の堆 積 ， ホ タル 幼 虫 お よび カ ワニ ナ は

確 認 で き な か っ た ．

小 規 模 水 制 の 設 計 と設 置

　 三 面 張 り河 川 を対 象 と した 水 制 の 設 計 ・設 置 マ ニ ュ ア

ル が 存 在 しな い た め ， 通 常 の 河 川 に お け る水 制 施 工 方 法

の 目安 を示 した 建 設 省 （1997） を 参 考 と し， 池 尻 川 へ 設

置 す る 水 制 の 形 と配 置 を 決 定 した （図2） ． 水 制 は 片 側

3連 ず っ を 交 互 に 両 岸 へ と配 置 し， 横 幅 は 川 幅 の1／7

と した ．

（1）水 制 の 設 置

　 2009年3． 月29日 ， 池 尻 川 へ と水 制 を設 置 した ． 小 規 模

水 制 の 外 枠 に はU字 溝 （鉄 筋 コ ン ク リー トU型240， 三

和 コ ン ク リー ト） を利 用 した ．河 川 へ のU字 溝 の設 置 は ，

始 め に砂 入 りの 土 嚢 袋 を 河 道 へ と配 置 し， 設 置 場 所 へ の

水 の 流 れ を 防 い だ 状 態 で 作 業 した （図3－a） ． 電 動 ドリ

ル （MAKITAハ ン マ ー ドリル （35mm）HR3530） でU字

溝 の 底 お よ び 設 置 箇 所 の 河 床 に 同 間 隔 で2箇 所 の 穴 （Φ

＝14．5mm×280mm； 使 用 す る ボル ト径 に 対 応 ） を 開 け た

後 （図3－b） ，U字 溝 を 河 川 へ と降 ろ し， （図3－c） こ の

穴 を利 用 して 河 床 とU字 溝 を 固 定 した ．

　 固 定 方 法 は以 下 の とお りで あ る ．U字 溝 と河 床 を 固 定

す る ネ ジ 穴 と して 埋 め 込 み ア ン カ ー （図3－d－A； ホ ー

ク カ ッ トア ン カ ー10CA， ケ ー ・エ フ ・シ ー ） を河 床 側

に 設 置 し， ネ ジ と して ボ ル ト （10×110mm， 図3－d－B）

をU字 溝 止 め に 利 用 した ． 河 床 側 の 穴 の深 さ は埋 め込 み

ア ン カー と同程 度 と し， 専用 打 ち込 み 棒 を用 い て ア ンカ ー

を 固 定 した ． そ の 後 ，U字 溝 の 穴 を 河 床 側 の ア ンカ ー と

同位 置 に くる よ うに合 わ せ ， レン チ を用 い て ボ ル トを ア

ンカ ー に 固 定 した ．本 施 工 で は ， ボ ル トはナ ッ ト等 を用

い て 完 全 に 固 定 せ ず （図3－e） ， 後 ほ ど コ ン ク リー トを

投 入 す る （図3－f） こ とに よ っ て 固 定 した ． 水 制 設 置 後

の 様 子 を 写 真4で 示 す ． 水 制 と河 岸 との 接 続 部 に は ， 平

水 時 に 水 制 間 に 水 が 留 ま ら な い よ うに3cm程 の 隙 間 を

空 けて い る ．

（2）コ ン ク リー トの 投 入

　 U字 溝 の 両端 をベ ニ ヤ 板 と ロー プ を用 い て 塞 ぎ ， 箱 状

に して コ ン ク リー トを投 入 した ．

　 コ ン ク リー トに は ， 非 ア ル カ リ性 の マ グ ホ ワイ ト皿
図3　 水制施工の様子



（幸 商 辛 株 式 会 社 ） を 用 い ， こ れ と川 砂 お よび 砂 利 とを

混 合 して作 成 した ． マ グホ ワイ トを 使 用 した 強 力 な コ ン

ク リー トの2次 製 品 を 作 るた め の 配 合 は現 時 点 で 公 開 さ

れ て お らず ， 今 回 は2回 の 事 前 実 験 の 結 果 か ら最 も コ ン

ク リー トが 強 力 とな る配 合 を検 討 し， そ の配 合 比 率 （砂

利 （10～20mm）41．5％ ， 砂34％ ， マ グ ホ ワ イ ト皿15％ ，

水9．5％ ） を適 用 した ． コ ン ク リー トはU字 溝 の7分 目程

度 ま で 投 入 し， 後 日 コ ン ク リー トが 乾 い て か ら， 残 りの

部 分 に は周 辺 の 土 砂 を投 入 し， 植 生 の 進 入 を許 容 す る 工

夫 を した ．

水 制 施 工 に よ る効 果 の調 査

　 水 制 施 工 区 に お け る 土砂 の 堆 積 状 況 を増 水 直 後 の2010

年3． 月28日 お よび 平 水 時 の2010年7A16日 に 定 規 を用 い

てmm単 位 で 測 定 した ． ま た ， 水 制 施 工 区 と水 施 工 区 に

お け る平 均 流 速 を増 水 時 の2009年4． 月25目 お よび 平 水 時

の2009年6． 月6日 に 図2に 示 す4地 点 に て ， 電磁 流 速 計

（AEM－ID，　JFEア レ ック） を 用 い てm／s単 位 で 測 定 した ．

　 底 生 動 物 調 査 は， 増 水 直 後 の2010年3． 月28日 に 図2に

示 す6地 点 （Sl～S3，　Cl～C3） に て 実 施 し ， 増 水 後 に

河 道 へ と残 る生物 層 を調 べ た ．底 生 動 物 の調 査 区間 は 各 々

6．Om×4．5mと し，金魚網 を用いて採集時間を5分 間に

統一 した半定量調査 を行 った．採集 した試料は 目合い

500μmの フルイを用い，網の上 に残 った底生動物のみ

を兵庫県 （2003）の同定基準に従って分類 した．平水時

である2010年7． 月16日 にも，同 じ6地点でカワニナ，シ

ジミ属，ホタル幼虫のみを対象とした 目視調査を実施 し，

生息する個体数を把握 した．

　　　　　　　　　　 結 　 　果

材料費および設置にかかる労力

　 9っ の水制 を施工するために必要 な材料費はお よそ

4万 円であった．この他，設置に利用する機材の レンタ

ル料など若干の費用を要 した （表1） ．水制の設置には，

大人15人 で5時 間を要 した．

増水時の平均流速と土砂の堆積効果

　水制施工区における土砂の堆積状況を図5に 示す．土

砂の堆積厚は数mm～15mm程 度であったが，水制設置に

より，まったく土砂の存在 しなかった河道に土砂が堆積

した．増水時の平均流速 を図6に 示す．増水時，水制の

ない未施工区では河道全体に流れの速い状態であったが，

水制施工区の水制の間では弱い逆流の発生も認められた．

底生動物相，ホタル幼虫とカワニナ

　増水直後に水制施工区，未施工区にて確認 された底生

動物群集の種類数 と全個体数を表2に ，この うちカワニ

ナ，シジミ属，ホタル幼虫のみを抜き出し，平水時の調

査結果 と合わせたものを表3に 示す．増水直後，水制施

工区では，未施工区よりも多 くの底生動物の種類 と個体

数が確認 された．水制施工区において，施工以前に確認

されなかったカワニナは，増水直後，平水時のいずれで

も確認 されるようになった．一方，ホタル幼虫は，水制

施工後 （2010年3．月28日，2010年7． 月16日） も水制施工

区において確認されていない．

図4　 施 工 後 （2009年3． 月29日 完 成 ）

表1　 水制施工 に用 いた材料，機材一覧



　　　　　　　　　　考　 　察

　三面張りへと改修 された河川における底生動物の生息

場所を回復 させるため，小規模水制を設置 した結果，増

水時にも流れの緩やかな場所お よび土砂の堆積する場所

を創出することができた （図5， 図6） ．河川環境 の変

化 に伴い，水制周辺におけるカワニナ，その他の底生動

物の種類数や個体数の増加傾向も認め られた （表2， 表

3）．水制の設置は，今回用いたサイズのもの10個 程度

であれば，大人15人 により1日 で実施することが可能で

あ り，市民団体などでも実施できる程度に簡便で，かつ

効果的な方法を確立す るとい う当初の 目的を満足するも

のである．

　本事例では，水制の施工にU字 溝およびコンク リー ト

を用いた．この理由は，池尻川は増水時にかな り急流に

なるため，水制にはそれ に耐えられる重量 と強度が必要

だったためである．しか し，U字 溝およびコンク リー ト

の輸送および準備にはかな りの労力が必要であった．増

水時の流量が少なく水深の浅い河川の場合，水制 として

木材 を用いることにより，さらに少ない労力で施工でき

ると考えられる．この場合も， ドリルにて木片とコンク

リー ト河床に穴を開け，アンカーおよびボル トを用いて

両者を固定すると良い．

　金澤 ・三宅 （2006）はコンクリー ト化 された河川では

流速の大きさが底生動物の種類数を抑えること，また土

砂や石礫の存在が多様な水生動物の生息場所 を提供する

ことを指摘 している．水制の設置により，池尻川では底

生動物の種類数や個体数 を増加 させ うる緩やかな流れ と

土砂が堆積する河川環境 を創出す ることができた．しか

し，土砂の堆積量は数mm～15mm程 度 と決 して多くなく，

図5　 水 制 施 ⊥ 区 に お け る 十砂 の堆 積 状 況 （2010年7月16日 ，2010年3月28日 ）

図6　 水 制 施 工 区 ，未 施 工 区 にお け る増 水 時 （2009年4． 月250） ，

　 　 　平 水 時 （2009年6． 月60） の平 均 流 速 と標 準 誤 差

表2　 増水直後，平水 時 （2010年7月16日 ）にお けるホタル幼 虫，

　　 　カ ワニナ， シジ ミ属の確認数



水制周辺での底生動物の増加が確認 されたものの，ホタ

ル幼虫はまだ確認 されていない．今後， さらに川幅方向

への突出距離の長い水制 を改良版 として作成する予定で

ある．これにより土砂の補足量が増加 し， さらに土砂堆

積量が増えることが期待できる．水制周辺の土砂の堆積

量が増えれば植物の進入や植生の成立が促進 され，その

ことが さらに土砂の捕捉効率を高めると期待 される．こ

うした環境が確保できれば，三面張 り河川にもある程度

多様 な生物が生息する河川環境が創造できると可能性が

大きい．ただ，土砂が堆積 しヨシ等の高茎草本群落が成

立すると，防災上の問題へ と進行する可能性 もある．こ

の対策 として，水制の側壁側にわずかな隙間を設け，平

水時の通水性 を確保 しておくことが有効かもしれない．

小規模な河川環境を再生する活動を普及するためには，

安価で簡便，かつ効果の高い方法を確立し，情報公開す

ることが重要である．今回提示 した方法は，河川ごとに

若干の施工手法の修正が必要であるものの，安価で簡便

かつ効果が望める方法 として，地域の市民団体な どが行

う自然再生の手法の1っ として有効だ と考える．
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