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１. はじめに 

 北海道天塩川水系のサンル川において北海道開発局

旭川開発建設部管轄のサンルダムが建設中である 1),2)．

ダム建設上流側ではサクラマスの生息・産卵場所が確

認されていることから，魚類保全対策が求められ，ダ

ムの影響のない区間のサクラマスの移動を可能にする

対策が行われている．その一つとして，魚道としてダ

ム湖を迂回する全長 7kmのバイパス水路が整備される
3)~6)．平成 27 年度には上流 4km区間が完成し，現地に

おいてサクラマスの遡上・降下調査が行われている 7)．

バイパス水路では図 1 に示す標準断面で整備され，魚

類の遡上中の停滞や引き返しがないよう，水路内への

巨礫の設置や丸太によるひさしの設置(写真 1)など，緩

急増進策や休息場所の確保が行われている．  

 施工されるバイパス水路において，より良い遡上環

境を創出するために，事前にバイパス水路の流況を明

らかにすることは重要である．本実験では，標準断面

におけるバイパス水路を対象に施工前に実験的に検討

した結果を報告する．さらに，施工後の現地調査結果

との比較検討を行った． 

 

 

図 1 標準断面図 

  

写真 1 巨礫,丸太設置状況   写真 2 実験模型 

 

２. 実験概要 

 実験はフルードの相似則に基づき勾配可変型矩形断

面水路（水路長さ 16.0m，水路高さ 0.6m（下流部），水

路幅 0.8m）に 1/6.25 スケールのバイパス水路模型を

7.2m 区間に設置した．3～4cm 径程度の石を河床材と

して使用し，標準断面を作成した（写真 2）． 

 水深測定のために，ポイントゲージを 6 台使用し，

流速測定には KENEK 製 2 次元 I 型電磁流速計

VM2001S を用いた（測定時間 30 秒，測定間隔 0.05s）． 

表 1 実験条件 

水路勾配 1/1000 及び 1/2000 

水路幅 0.80 m 底面幅 0.24 m 

側壁傾斜 1 : 1.5 縮尺 1/6.25 

相似則 フルードの相似則 

現地流量 1.5m3/s 実験流量 0.01536m3/s 

 

３. 擬似等流区間の検討 

 バイパス水路の直線区間の流況を想定して，実験に

おいて，実験水路下流端に設置されたゲート操作によ

り，等流計算で設定された水深になるように調整した．

なお，後の現地調査において，直線区間での水深が推

定水深とほぼ一致していることを確認している．本実

験では図 2のとおり，x=150～450cmの区間を対象に流

速測定を行った． 

 

 

図 2 流速検討区間の水面形(水路勾配 1/2000) 
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図 3 水路勾配 1/2000 の場合の流速場 

 

図 4 水路勾配 1/1000 の場合の流速場 

  

写真 3 現地で施工されたバイパス水路の流況 

 

４. 実験における流速場 

 水路勾配が 1/2000, 1/1000 における標準断面での流

速場を図 3,4に示す．1/2000の場合，表層で 1.0～1.3m/s，

表層寄りの中層で 1.3～1.4m/s の流速が得られている．

底層寄りの中層では，1.0～1.2m/s の流速，底層および

側壁傾斜部では 0.5m/s 以下の流速が得られている．す

なわち，断面内において，流速差が大きくなることが

確認される．これは，河床および側壁斜面に石材を使

用したことで，底層や斜面で流速が抑えられ，中層に

流れが集中するためと考えられる．水路勾配 1/1000 の

場合についても， 1/2000 の場合とほぼ同様の結果とな

った．測定結果からサクラマスが流速変化を利用して

遡上できる環境になることが推定されたため，実験模

型で検討した断面に基づき施工することになった． 

５. 現地調査 

 平成 28 年夏季の調査では，流況調査が行われ，断面

内の流速について 4 層に分けて測定されている．流量

は 1.5 m3/s に設定されている．測定した結果，表層で

0.6～0.7 m/s，表層寄りの中層で 0.8 m/s 程度，底層では

0.1～0.3 m/s と小さい値を示す． 

 実験データの換算値および現地の流速分布を比較す

ると，現地施工された箇所でも表層寄りの中層に主流

が存在することがわかる．また，現地での測定値は表

層・中層とも原型換算した流速値より小さい．これは，

実験では直線水路を使用し，M2 曲線の漸変流になって

いる一方，施工したバイパス水路で流速を実測した箇

所では，計測箇所の下流側で，流れの緩急をさらに生

じやすくするために 50 cm 前後の礫が設置されたため，

堰上げの影響を受けて，流速が減速され，原型換算し

た流速値よりも小さくなったものと考えられる．なお，

試験放流したサクラマスが施工されたバイパス水路区

間を遡上したことを確認している． 

６. おわりに 

 バイパス水路の断面決定のために，バイパス水路に

おける流速場について，実験的検討を行った．台形断

面状に河床および側壁斜面に礫を石組みすることによ

って，水路勾配が 1/1000，1/2000 において底層や斜面

で流速が抑えられ，中層に流れが集中するため，断面

内において，流速差が大きくなり，サクラマスが流速

変化を利用して遡上できる環境になることが示された．

現地施工した箇所でも同様な結果となり，サクラマス

の遡上が確認できた．今後は緩急増進策として，礫に

よる狭窄部を設置した場合について実験を行い，その

流況を明らかにしたい． 
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