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１． はじめに 
河川における堰等の河川横断構造物において，遊泳

魚や甲殻類の移動を助ける補助構造物として魚道があ

る．全国各地に，魚道が必要な場所や既設魚道として

機能していない場所は多くあるが，恒久的な魚道の設

置は費用や工期の面から新設・改良が進まないのが現

状である 1)．一方，費用・工期を抑えた簡易魚道があ

る．この簡易魚道の一つとして安田ら 2),3)によって提

案されているのが石組み魚道である．将来的に，一般

の土木技術者なら誰でも石組み魚道を施工できるよう

にするために，礫の形状・石組みの設置方法・遡上経

路等の不明な点を解明していく必要がある 3）．茨城県

常陸大宮市の久慈川，福岡県北九州市の紫川には空積

み石組み魚道が施工されている．そこで、ここでは，

現地に施工された石組み魚道の考察を行い，平石およ

び丸石の自然石形状によって水生生物の遡上経路がど

のように影響されるのか実験的検討を行った． 

 

２．茨城県常陸大宮市久慈川および福岡県北九州市紫

川に設置された空積み石組み魚道について 

施工箇所を対象として，水生生物がどのように石組

み魚道を利用するのか観察を行った（写真 1，写真 2）．

久慈川・紫川の共通した特徴として石と石の間に隙間

（以後、空間と呼ぶ）が見られ，表面に気泡を含んだ

運動量の大きい流れが形成されていても，空間の中の

流れは穏やかであることが確認された．このことから，

水生生物は，石組み空間の流れを利用して遡上を行っ

ていると考察される． 

 

 
写真 1 久慈川に施工された石組み魚道 

 
写真 2 紫川葛葉井堰に設置された石組み魚道 

 

 

 

３．実験方法 
平石および丸石を用いて幅 0.8m，長さ 15m，高さ

0.6m の長方形断面水路に原型規模として適用できる 30 

㎝内外の巨礫を利用し，中央線を境に片側を平石，反対

を丸石で石組み魚道を設置した．魚道勾配を 5 分の１と

し，現地観察の結果から石組み内に空間を確保するよう

に石組みを行った．平石の場合，石の形状が横に平たい

ため石を重ねるようにして組むことが出来る．その一方，

丸石の場合，形状が丸いため空間同士が閉塞した形とな

った．石組み内の流れを記録するため，ハイスコープカ

メラおよびデジタルカメラを使用した．また，空間内の

流速を計測するため，プロペラ流速計（計測時間 20 秒

間）を用いた． 

 

４．石組みにおける流況と流速について 

 写真 3～6 は限界水深 hc が 3.3 cm，6.6 cm の流況を示

す．写真 3，5 に示されるように，流量規模が小さい場

合，礫の間を主に流れるようになり，表層の流れがわず

かになった．写真 4，6 に示されるように，流量規模が

大きい場合，表層の流れが乱れ，気泡混入した流れが形

成された．流量規模に関わらず，平石の石組みの空間内

には空間流れが見られ，表層の流れの運動量が大きくて

も遡上可能な流況となる可能性が確認できた．一方，丸

石の石組みの空間内は，流量規模に関わらず，空間同士

が閉塞し独立しているため，砂利に浸透した流れが形成

されていた． 

 

 
写真 3 平石魚道内の流況( =3.3cm) 

 
写真 4 平石魚道内の流況( =6.6cm) 
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写真 5 丸石の流況( =3.3cm) 

 

 
写真 6 丸石の流況( =6.6cm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 丸石下流部における表層,底面付近の流速変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 平石下流部における表層,底面付近の流速変化 

 

石組み内の表層付近および底面付近の流速の計測を行

った．図 1，2 に石組み上流部の表層・底面付近におけ

る流速 v に対する限界水深 hcの変化を示す． 

平石・丸石どちらも表層付近の流速は限界水深と共に

増加した．しかし，底面付近の流速は，上流部では平

石・丸石の流速変化に違いはないが，下流部においては，

平石の流速がわずかに変化したのに対し，丸石はほぼ一

定な値を示す．これは，平石では石組み空間内が、つな

がっているため，流量規模の変化に対して底面流速の変

化が生じたとものと考えられる．丸石の場合，空間が閉

塞しているため，空間内で浸透流が形成され，流速の変

化がほとんどなかったものと考えられる。 

流況および流速の結果から，石組みの空間がつながり

底部の流速が流量規模に影響されにくい平石が遡上経路

に適している．図 3 は平石側の遡上推定経路を示す． 
 

 

 
図 3 平石魚道内の遡上推定ルート 

 
５．まとめ 
 茨城県常陸大宮市の久慈川，福岡県北九州市の紫川で

施工された空積み石組み魚道を対象に現地検討した結果，

石と石の間に隙間（以後、空間と呼ぶ）が見られ，表面

に気泡を含んだ運動量の大きい流れが形成されていても，

空間の中の流れは穏やかであることが確認された．また，

現地に施工された石組み魚道観察を受けて，平石および

丸石の自然石形状によって水生生物の遡上経路がどのよ

うに影響されるのか実験的検討を行った．丸石で石組み

した場合より平石で石組みした方が石組み間の空間がつ

ながり，流量規模が増加しても底面付近の流速が大きく

ならないことが実験によって明らかとなった．すなわち，

平石で石組みすることによって，魚道勾配が 5分の１と

なっても，遡上に適した環境を創出することが可能とな

った． 
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