
写真 1 2 分の１縮尺模型
(i=1/10,m=1,S=9cm,h=18cm,
Q=0.0315m3/s, dc/s = 0.49) 

図 1 遊泳魚の主な遡上経路 
の概略図 

図中→：遡上経路 

図 2  半台形断面魚道における 

遊泳魚の主な遡上経路 

写真 2 原型の一例
(i=1/10,m=1,S=30cm,h=50 
cm,Q=0.292m3/s,dc/s=0.4) 
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はじめに 

河川環境改善という観点から河川の連続性および水生生物の移動環境を確保するために河川横断構造物に魚道
が整備されている。国土交通省によって「魚がのぼりやすい川づくりの手引き」1)が示されている。魚道の構造は
様々であり 1)，魚道内の水理環境が構造によりどのように異なるか比較検討がなされていない。また，魚道という
人工構造物における各種水生生物の遡上・降河経路の実態が把握されていないのが現状である。そのため，魚道
内の流れと水生生物の遡上経路との関係が明らかにされないまま魚道が設置されている。さらに，原型と模型と
の間ではプール内の気泡混入量が異なり，どの程度の模型スケールで実験することが遊泳魚の遡上経路を解明す
るのに有効なのか，明らかにされていない。 

ここでは，遊泳魚ばかりでなく底生魚および甲殻類に配慮したプール式台形断面魚道 2)を対象に遊泳魚の遡上
経路について 2 分の１縮尺の模型スケールでの室内実験および現地調査を通じて検討を行った。また，プール内
の流速場を示し，遡上経路との関係について考察した。  
実験 

実験では，写真１に示す 2 分の 1 縮尺のプール
式台形断面魚道を使って水理環境および遊泳魚
の遡上経路を検討した。遡上経路を検討するため
に，ウグイおよびアユを魚道内に放流し，ビデオ
カメラで映像を記録した。 

原型スケールでの検討については，北海道知床
半島を流れる S 河川に設置された魚道，および長
崎県西海市を流れる K 河川に設置された魚道を
調査対象として行った(写真 2 参照)。なお，流速
については 2 次元電磁流速計を用いて計測した
(計測時間 30 秒，採取間隔 10ms)。また，ビデオ
カメラを用いて流況の映像を記録した。 
遊泳魚の遡上経路 
 台形断面魚道における遊泳魚の遡上経路を定性的に把握するために模型実
験を行った。2 分の１縮尺模型の魚道にアユおよびウグイを放流し，遡上経路
を検討した。その結果，対象魚は跳躍して遡上する行動は見られなかった。ま
た，遡上経路は図 1 で示すように，隔壁を越える流れの近くでは水際付近を大
半の魚が利用することを確認した。さらに，隔壁を遡上する前の待機場所とし
てプール後方の左右の空間を利用することが分かった。 
長崎県西海市を流れる K 河川に設置された魚道においてアユの遡上調査を

行なったところ，隔壁を越える流れの周辺では水際付近を遡上することを確認
した。この場合，隔壁の左岸側には側壁沿いに切り欠きが一部設けられている。
遡上状況は，切り欠きがある方で遡上頻度が高くなっていた。 
北海道知床半島の羅臼側を流れる S 河川に設置された魚道においてカラフ

トマスおよびシロザケの遡上調査を行なった。S 川には 2 タイプの魚道が設置
されている。どちらの場合も，対象魚は隔壁を越える流れの近くで側壁が傾い
ている水際近くを主に遡上することを確認している。現地調査により得られた
半台形断面魚道における遡上経路を図 2 示す。  

なお，図１に示す遡上経路については，現地調査でも同様な遡上経路である
ことが確かめられた。また，現地調査より台形断面魚道の場合，遡上経路にお
いては，気泡混入量が少ないことが確かめられ，遡上の妨げにならないものと
考えられる。 
魚道プール内の平面流速ベクトル 
 2 分の 1 縮尺の魚道模型の平面流速ベクトルを図 3 に示す。図に示されるように，側壁傾斜面上の流向は流下
方向を示していることが多い。また，横断方向にも流速が変化し，水際近くでは流速が小さくなっている。さら
に，側壁の傾斜面上に遡上経路が確保されることがわかる。 
 S 河川に設置された半台形断面魚道および左右対称の台形断面魚道内の平面流速ベクトルを図 4，5 に示す。図 

記号説明 h：隔壁上流面側の高さ，i：魚道勾配,m：側壁
勾配，Q：流量，S：隔壁間の落差 
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図 3 台形断面模型の平面流速ベクトル(寸法および流速の大きさは原型に換算)  Q = 0.178 m3/s, dc = 8.79 

cm(水理水深), S = 18 cm, h = 36 cm, 魚道勾配 i = 1/10, dc/S = 0.49, h/S = 2.00, 第 2 プール 
図 4  半台形断面魚道内の平面流速ベクトル  Q = 0.233 m3/s, dc(水理水深=Ac/Tc; Ac：流積，Tc：水面幅) = 15.5 

cm, S = 25 cm, h = 50 cm, 魚道勾配 i = 1/8, dc/S = 0.620, h/S = 2.0, 第 2 プール 
図 5 台形断面魚道内の平面流速ベクトル   Q = 0.400 m3/s, dc = 17.4 cm (水理水深), S = 25 cm, h = 50 cm, 

魚道勾配 i = 1/8, dc/S = 0.696, h/S = 2.0, 第 4 プール 
 

4 に示されるように，半台形断面魚道の場合，隔壁から越えた流れが潜り込み，その主な流れが鉛直側壁側に衝突
している。また，側壁が傾いている側の流速ベクトルから傾斜面上での流向が流下方向に向いている場合が多く， 
流速が横断方向に変化していることが理解される。このことから正の走流性を有する遊泳魚にとって遡上しやす
い環境であると考えられる。 

左右対称の台形断面魚道の場合，図 5 に示されるように，隔壁から越えた流れが潜り込むときの流向が中央部
に向い，側壁傾斜面上では横断方向に流速の大きさが異なる。また，側壁傾斜面上の流向については順流方向を
示す場合が多い。これは遡上する遊泳魚にとって遡上経路が見つかりやすく，流速の大きさを選択して遡上でき
る環境であることが推定される。 

現地で計測した流速ベクトルの結果と 2 分の１縮尺の模型で計測した流速ベクトルの結果は，魚道勾配，プー
ル深さ，魚道幅，魚道内の形状・寸法など魚道構造が異なる。しかし，いずれの場合も側壁の傾斜面上で遡上経
路が確保できることが流速ベクトルから推定される。 
まとめ 
 側壁勾配が１：１を有する台形断面魚道における遊泳魚の遡上経路および流速場との関係を 2 分の１縮尺模型
および原型の両面から検討した結果を以下にまとめる。 
1) 2 分の 1 の縮尺模型を用いることによって台形断面魚道内での遡上経路を明確に把握することができた（図 1
参照）。また，室内実験の結果を踏まえて遡上行動を注意深く観察することで現地に設置された台形断面魚道に
おいて，遡上経路を検証することができた (図 1，2 参照)。 

2) 魚道内の平面流速ベクトルについて室内実験および現地調査によって明らかにし，側壁傾斜面上の流向につい
ては順流方向を示す場合が多いことが分かった。 

3) 流速ベクトル結果と遡上経路の観察記録との対応を検討した結果，側壁の傾斜面上で遡上経路が確保され，遊
泳魚にとって遡上経路が見つかりやすく，流速の大きさを選択して遡上できる環境であることが分かった。 
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a) 表層(水面下 10cm)a) 表層(水面下 6cm) 

c）底層(プール底面より 1cm 上方)
図 4 

b) 中層(プール底面より 20cm 
から 22cm 上方) 

a) 表層(水面下 10cm) 

c）底層(プール底面から 1cm 上方)
図 5

b) 中層(プール底面より 22cm
から 32cm 上方) 

b）中層（プール底面より 27cm
から 30cm 上方）

c) 底層(プール底面より 1cm 上方) 

図 3 
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