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ま　え　が　き

　本書で提示する魚道ガイドラインは判断材料を提示することを主体にするものであり，従

来のマニュアル的なものとはしていません。また，公共整備の一つである魚道整備に携わる

技術者をおもな対象としてこのガイドラインを執筆しました。なお，写真および映像によ

り，文章で言わんとすることが一般の方にも想像つくことも多々ありますので，身近にある

魚道がどのようになっているのか，ある程度の認識が得られるものと考えています。

　ガイドラインの内容として，「魚道新設のためのガイドライン」・「魚道改良のためのガイ

ドライン」の 2本を柱とし，できるかぎり図，写真，映像を多用して，見てわかる情報を多

く盛り込んだものとしています。また，正しい認識を持って魚道整備されることが重要であ

りますので，既存のさまざまな魚道の利点・欠点がわかるように述べています。

　このガイドラインでは，既存の魚道設計に関する資料には掲載されていない事項，従来の

資料から今後の魚道整備に反映しないほうがよい事項，設計に必要な水理計算であるが既存

の資料には掲載されていない事項（例えば，台形断面魚道に関する水理計算）を中心に述べ

ています。なお，既存の魚道設計に関する資料から判読できるものは最小限の記述にとどめ

ています。また，水理設計に必要な情報を集約するため，構造物の安定性を検討するための

構造計算，隔壁・導流壁に入れる鉄筋の配筋方法などについては省略しています。なお，既

存の文献を鵜
う

呑
の

みにして機能しない魚道設計を整備していることがありますので，誤りのな

い魚道整備が可能なように構成してあります。

　最後に，魚道ガイドラインを執筆するにあたり，監修として，北海道開発局，北海道庁水

産林務部，建設部（河川・砂防），農政部の関係者，長崎県河川課の関係者から多大なる協

力ならびにご助言を頂き，また NPO法人北海道魚道研究会の関係者，および長崎県建設技

術研究センター（NERC）の関係者から編集協力を頂き，誠にありがとうございます。

　ここで作成した魚道ガイドラインが今後の魚道整備の一助につながれば幸いです。

　2011 年 8 月

 安 田　陽 一　
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iv　　　1 .　章タイトル 11 字取　

本書で用いたおもな用語の説明

◆ 稚　魚　　本書では，仔
し

魚，稚魚，未成魚を含めた広い意味で用いている。
◆ 魚道流出口，魚道流入口　　これまでの魚道に関する文献の多くは，魚道の下流端を「（魚道）

入口」，上流端を「（魚道）出口」としている。しかしながら，これはあくまでも魚類などの
遡上行動を前提とした呼び方であろうと考える。本書では，魚類などの降河対策をも重視し
て相当の紙幅を割いている。降河魚を対象とした場合は，従来からの名称とは逆の表記と
なってきわめて不都合である。このため，本書では「水の流れ」を基本にして，従来からの
魚道入口を魚道流出口，従来からの魚道出口を魚道流入口と表現している。

◆ 礫
れき

　　本書では，魚道の主材料として用いられている自然石を指している。「日本統一土質分類
法」や「河川工学上の分類」では礫の径によって名称が細分化されているが，本書ではそれ
らの総称として使用している。ただし，説明のなかで必要に応じて代表的な礫径を表示して
いる。これに対し，河道や魚道に存在（掃流，堆積）するものは砂礫または土砂と表現して
いる。

◆ 改良，改善　　本書では，構造を良くする場合は改良，環境（状態）を良くする場合は改善と
表現している。

◆ 島
とう

嶼
しょ

部
ぶ

　　（あたかも）小さな島々（嶼）が点在しているような地形をした場所のことをいう。

付録の CD-ROMについて 

注）写真番号の前に　＊　印を付けた写真の動画ファイルが，この CD-ROMに収録されています。ま
た，ほかと重複するために動画を省略した場合は　※　印を付けてあります。
　　本文と同時にご覧になっていただければ幸いです。

　【注意】
　CD-ROMに収録したすべてのコンテンツの著作権は著者に帰属し，著作権法により保護され，
この利用は個人の範囲に限られます。また，ネットワークへのアップロードや他人への譲渡，販
売，コピー，データの改変などを行うことは一切禁じます。
　CD-ROMに収録したデータなどを使った結果に対して，コロナ社，製作者は一切の責任を負い
ません。また，付録 CD-ROMに対する問合せには，コロナ社は対応しません。
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　1 . 1　魚道整備前に必要な情報・内容　　　1

1

魚道整備における基本事項

　本章では，魚道整備における計画・設計段階および施工段階での基本事項を整理するた
め，「魚道整備前に必要な情報・内容」および「魚道設計・施工の考え方」について述べ
る。

1 . 1　魚道整備前に必要な情報・内容 1），3），8），17），20），21），†

　魚道整備の基本は，魚道を整備するに値する環境（生息・産卵・移動環境）が河川横断工

作物上流側にあることであり，河川横断工作物が多様な水生生物の遡上・降河の障害となっ

ていることである。ここで述べている多様な水生生物とは，魚道整備を検討している当該河

川に生息し，特定した領域に定着せず遡上・降河する水生生物（遊泳魚・底生魚・甲殻類・

貝類など）を指すものとする。上記の要件を満たしているのかを調べるために事前調査を行

う。

　〈事前に必要な情報〉
◆　当該河川に生息する多様な水生生物の種類を調べる。当該河川に生息する魚種など

（甲殻類，貝類を含む）の情報について，可能なかぎり既存の情報を入手するととも

に，入手できない場合は，必要に応じて生物生息調査を実施し，地元住民からの情報収

集も併せて実施する必要がある。

　生物生息調査方法についてはさまざまな方法があるので既存の資料を参考にするとよい

が，調査の基本として，採取した生物を死滅させない調査手法を採用する。
◆　当該河川の実測に基づいた水

すい

文
もん

調査を実施し，通常時の流量（実測に基づいた平水時

の流量）を把握することが重要である。また，渇水時および豊水時の流量規模，および

洪水時の流量規模において魚道設置予定地周辺の河川流況がどのようになるのかを推

定・把握することが重要である。
◆　魚道整備予定箇所より上流側での産卵環境，洪水時の避難環境などの生息環境（水生

†　肩付き数字は，巻末の引用・参考文献の番号を表す。
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2　　　1 .　魚道整備における基本事項　

生物の種類によって生息環境が異なることに注意する）がどの程度確保されているのか

を調べる。洪水時の避難環境は洪水時の水面下にある植生群落やある程度の水深規模を

持った淵
ふち

（濁りが淵全体を覆わない程度の空間を持った淵），湧水を伴った淵，掃流さ

れない巨礫の背後（滞留域），護岸側の滞留域などが挙げられる（図 1 .1参照）。

◆　河川横断工作物によって，どのような水生生物の遡上・降河に障害となっているのか

把握するため，必要に応じて近傍の河川の水生生物の種類も調べる。その中で魚道のよ

うな渓流に近い流れが形成された場合に，どのような種類の水生生物が利用するのかを

考える。例えば，メダカの移動などは渓流に近い流れにはなじまないので，魚道を計画

する場合の対象にはならない。

　遡上障害とは，物理的に遡上できない環境，遡上困難な環境のことである。なお，遊泳魚

の場合，跳躍遡上でなければ遡上できない環境は遡上環境として障害のあるものとみなす。

また，遡上・降河する底生魚・甲殻類・貝類などにとって，水際付近の流れの緩みが連続的

に確保されることが重要である。水際付近での激しい水はね（跳水），水際の鉛直壁の存

図 1 .1　洪水時の避難場所模式図 20）

（ a）　平面模式図

（ c）　縦断面模式図

洪水時には高水敷の
樹木の陰などに避難

河岸の大石などの
下流部にも避難

（ b）　横断面模式図

ヤナギなどの樹木の
陰や地形の変化部分 大きな岩など河岸

からの突起部

洪水時水位
豊水時水位

平水時水位

洪水時避難場所

豊水時生息，避難場所
平水時生息場所

平水時生息場所

豊水時生息場所

入江やワンド部分

洪水時避難場所

大きな岩など河岸
からの突起部

ヤナギなどの樹木の
陰や地形の変化部分
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　1 . 2　魚道設計・施工の考え方　　　3

在，巨石の凹凸による流れの偏向や滑
ぬめ

りが発生する箇所などでは，底生魚・甲殻類・貝類な

どにとって遡上（降河も含む）の障害となる。なお，石の表面がなめらかで，滑りが生じて

いると，甲殻類にとって爪を引っ掛けて遡上・降河することが困難となる（5 .1 .4 項でも述

べる）。

　降河障害とは，魚道以外（水通し（放水路）や余水吐きなど）から越流する流れがウォー

タークッションもなく水叩
たた

きやコンクリートブロックに直接衝突する状況の中で，魚類など

が魚道以外から降河したとき，落下死・衝突死・失神状態になりやすい障害のことである。

また，堰
せき

のように貯水された領域では流速が小さくなるため，湛
たん

水領域内で通常時の流れを

感知するのは容易ではない。そのような環境の中で仔魚（孵
ふ

化したばかりの稚魚）ばかりで

なく成魚が降河しにくい状態は降河障害となる（成魚が降河する例として，落ちアユが挙げ

られる。アユの場合，産卵し孵化した稚魚が原則 3日以内に海水へ到達しなければ生存率が

極度に低下する。そのため，孵化したばかりの稚魚が安全に海に到達するように成魚が再び

川を下り産卵することがある）。北海道では，アユの生息は道南で見られる（5 .1 .4 項でも

述べる）。

1 . 2　魚道設計・施工の考え方

1 .2 .1　魚道設計をするときの考え方
　魚道の水理設計について，通常時の場合および洪水時の場合について検討する必要があ

る。

　通常時の場合は渇水時，平水時，豊水時などがあるが，河川規模が小さくなるほど流量の

情報がない。そこで，ありがちなことは近傍流域の水文統計量から流出解析を行い，河川流

量を推定するが，特に通常時の流量の推定値と実際の流量との誤差が大きくなることであ

る。このため，魚道に流入する流量が極端に少ない場合，または多い場合が存在する。実測

データに基づいた水理設計を行わないと，ほとんどの魚道は機能しない。

　渇水時において配慮することは，底生魚・甲殻類・貝類の遡上・降河を魚道内で可能にす

ることである。この場合の越流水深はわずかでもかまわない。ただし，魚道にまったく水が

入らなくなる環境は好ましくない。なお，当該河川で広範囲に移動する底生魚・甲殻類・貝

類が生息していなければ対象外である。渇水が起きやすい夏季では水温上昇が起きやすい環

境であるため，渇水流量時（特に流量が激減している場合）の遊泳魚の遡上・降河の行動は

水温上昇に伴う回避行動以外ほとんどない。そのため，異常渇水時における遊泳魚の遡上可

能な環境を考える必要はあまりない。冬季においては遡上・降河行動は少ないが，魚種に

よって（例えば，アメマスなど）は遡上・降河する場合がある。このことから，当該河川に
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4　　　1 .　魚道整備における基本事項　

生息する魚種から判断して，冬季における遡上・降河環境の必要性を検討する。

　平水時においては，遊泳魚・底生魚・甲殻類・貝類の遡上・降河が見られる。魚道内の流

況（流れの様子）が流量変動に対してどのように変化するのかを推定することが重要であ

る。また，魚道内および魚道と河川との接続箇所で魚道を利用する水生生物がどのように遡

上・降河するのかをあらかじめ認識した上で魚道設計をすべきである。
◆　遊泳魚の遡上行動は泳いで遡上する。跳躍行動は非常手段であり，跳躍行動を基本に

した魚道は適切でない。また，従来いわれている遊泳速度・突進速度は一様流中でさま

ざまな魚種に対して判定したものであるが，魚道内の流れは局所流であり，流れの状況

がまったく異なるため適用できないので，魚道設計の参考値にはならない。
◆　底生魚の遡上行動ははって遡上する。水際に沿った遡上行動が多く，魚種によっては

水面から出て遡上する場合と水中で遡上する場合がある。水面変動（水はねを含む）が

激しくなる魚道，水際の壁が鉛直壁のみの魚道は好ましくない。
◆　甲殻類の行動は爪を引っ掛けて遡上・降河する。水際に沿った遡上行動が多く，流れ

が速いと水面から出て移動する。水面変動（水はねを含む）が激しくなる魚道，水際の

壁が鉛直壁のみの魚道は好ましくない。壁面は 1　mm前後の粗さが重要である。
◆　貝類（イシマキガイやカワニナなどが代表的）の行動は，はって遡上・降河する。水

際に沿った遡上行動が多く，流れが速いと水面から出て移動する。水面変動（水はねを

含む）が激しくなる魚道，水際の壁が鉛直壁のみの魚道は好ましくない。

　洪水時について，小規模（毎年必ず起きる洪水規模），中規模（3～5年に 1回は必ず起き

る洪水規模），大規模（10～20 年に 1回起きる程度の洪水規模），および計画高水時と分け

た場合，それぞれの段階で河川横断工作物周辺の流れがどのように変化するのかを推定する

ことが重要である。流れの状況を把握することによって河川横断工作物直下流部の減勢対

策，魚道を整備した場合に輸送される砂礫や流木への対応策，安全対策などを講じる必要が

ある。これらを考慮して魚道構造，魚道設置位置，魚道上流部周辺の構造などを考えること

が重要である。

　また，設計時には，魚道整備をする際の整備費用の経済性についても検討する必要がある

が，本施工にかかわる施工費用ばかりでなく魚道整備後の維持管理によって生じるランニン

グコストや，魚道本体施工前の仮設工事に発生する費用などを総合的に考えることが重要で

ある。例えば，魚道を施工するために必要なコンクリート量や型枠面積の積算のほかに，型

枠の再利用困難などによる損料（木製型枠の砕断に伴う損料），魚道構造による施工費用

（特許料の有無も含む）の違いなどが発生することにも留意する。すなわち，維持管理に伴

うランニングコスト，仮設工事および本体工事に伴う附帯設備の費用，施工性から見た技術

費用（工場または現場製作費，特殊型枠費用，特許料など）なども設計段階から考慮する必
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要がある。

1 .2 .2　魚道整備の施工の考え方
　魚道を施工する場合，魚道周辺の河川はできるかぎり現状を変えないことを基本とする。

　護岸の侵食が激しく，河床が計画河床より低くなっている場合については，護岸の根入れ

の保護対策を行い，魚道と河川との接続環境を考えた施工を実施することが重要である。

　河川横断工作物下流で見られる洗掘および堆積について，構造上や水理上の問題が生じな

いかぎり，淵および瀬として利用することが好ましいので，画一的な埋め戻しや掘削は行わ

ない。また，構造上や水理上の問題が生じる可能性がある箇所については，最小限の埋め戻

しや掘削にとどめ，ある程度の淵および瀬を確保することが好ましい。

　河川規模が小さい場合，河川そのものを仮設道路にしがちであるが，水生生物の生息環境

へ与える影響が大きくなるため，できるかぎり生息環境を守る工夫が必要である。

　施工時に発生する掘削土砂などによって発生する濁りやシルト質系の浮遊物の影響を抑え

る対策が必要である。特に，砂礫の上を覆いかぶさるようにシルト質系のものが堆積する

と，水生昆虫，甲殻類，貝類，底生魚の生息環境が悪くなり，また，産卵後の遊泳魚の卵に

影響があるなど，生息数の激減につながる可能性がある。また，遊泳魚の生息環境にも多大

な影響をもたらすことが多い。

　施工時に行われる河川水の切りまわしによって，工事前の河川の流れよりも流れが集中す

る可能性があり，仮排水路などからの流れが落下水になる場合には局所洗掘が発生する可能

性がある。工事終了後に現状復帰しやすくするためにも，局所洗掘への対策が必要である。

1 . 3　魚道整備後の評価の方法

　一般に，魚道評価として，魚道からの遡上数をもって議論される傾向が強いが，ここで示

す魚道整備の評価として，例えば，当該河川に遡上してくる回遊性の水生生物の群れの一部

しか魚道を利用できない状態があるのか，すなわち魚道を見つけにくく滞留した状態がある

のか，どの流量規模で遡上しにくい状態があるのか，降河の際に固定壁（水叩き，礫，ブ

ロックなど）に直接衝突する可能性があるのか，魚道を利用する魚種（甲殻類・貝類を含

む）が限られていないのか，遡上した成魚または孵化したばかりの仔魚が降河しにくい状態

なのか，などを経年的かつ総合的に判断した結果を指す。課題の少ないものが魚道整備の効

果があると判断する。魚道整備後の評価のためには，少なくとも 3～5年程度はモニタリン

グをして経年変化を把握することが望ましい。モニタリング項目は評価項目を考慮し，魚道

の計画，設計の段階からモリタリング計画を立案しておくことが望ましい。また，魚道整備
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計画・設計の段階で魚道設置位置，魚道への流入量の制限など妥協せざるを得ない点なども

課題の一つとする。さらに，洪水時の対策が実際に機能しているのかを確認することも検討

課題の有無を判断するために必要である。

　魚道整備後の評価項目および判断材料の一例を表 1 .1に示す。

表 1 .1　魚道整備後の評価項目リスト

評価項目 判断材料 課題
魚道設置位置 河川管理および水利権者からの制限の有無 有，無
魚道と河川との接続 魚道下流端での段差の有無 有，無
魚道への流入量 利水などによる制限の有無 有，無
魚道流入口の環境 水利権者からの制限の有無 有，無
洪水対策 その１　 魚道内の土砂の排出機能の有無 有，無

その２　 流木対策およびごみ対策の必要性の有無 有，無
その３　 魚道前後の通水阻害につながる砂礫などによる堆積の有無 有，無
その４　 減勢機能の有効性の有無 有，無

魚道管理 管理作業の必要性の有無 有，無
魚道の見つけやすさ
（遡上経路から見て） 迷入の有無 有，無

降河経路の見つけやすさ 迷入の有無 有，無
魚道における遡上可能な流量
範囲の妥当性 魚道内の流況および遡上状況から見た妥当性の有無 有，無

降河環境 その１　 魚道以外からの流れの水叩き，礫，ブロックへの衝突の有無 有，無
その２　 降河する仔魚や成魚に対する取水の影響の有無 有，無

魚道を利用する魚種（甲殻
類，貝類を含む） 利用可能な魚種（甲殻類，貝類を含む）の偏りの有無 有，無

注）このほかにも想定される評価項目があると思われるので，必要に応じて項目を加えることが望まし
い。逆に，該当しない項目は削除することを勧める。

　従前の慣習では，表に示す項目について整備後に調査を行うためには，調査費用としての

予算を確保し，発注者と受注者との協議から調査日程，調査方法などの打合せを行い，実施

することが想定されるが，すべての魚道を対象として考えた場合には経済的（財政的）に考

えて不可能なことになる。そこで，国・地方自治体・学校教育機関・各種団体などとの連携

協力をシステム化し，実施可能な環境を構築することが重要である。
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