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ビワマスを対象とした魚道の設置について

鵜野 佑紀1・前田 善一2

1長浜土木事務所 河川砂防課

2長浜土木事務所 河川砂防課

滋賀県の重要な水産資源でもあるビワマスは，サケ目サケ科に属するヤマメ亜種であり，琵

琶湖の固有種として知られている.ビワマスは琵琶湖と流入河川の間を行き来し，10月から11月

にかけて流入河川で産卵する．一級河川天野川においても，下流域ではビワマスの遡上は確認

されているものの，落差工等の河川横断構造物が遡上の支障となっており，ビワマス等が遡上

できる川づくりが求められている．長浜土木事務所では、米原市主体のビワマスプロジェクト

の一環として魚道を設置するため，その設計内容と課題について紹介し，今後の展開について

考察する．

キーワード ビワマス，魚道，棚田式,設計,連続性の確保

1. はじめに

天野川は，米原市の中央部を横断し琵琶湖に流入する

一級河川であり、幹線流路延長19.0km，流域面積

111.6km2の河川である．天野川には，河川横断構造物と

して，落差工・取水工・簗等が20数か所存在しており，

そのうち，数か所は65~170cmの落差が存在する．

2011年に実施した環境調査1）において，魚類調査に着

目すると，河口付近（米原市世継～上多良付近）では20

種の魚類が確認されており，その中には遡上魚としてよ

く知られているアユ・ビワマスが確認されている．しか

し，中流域（米原市醒ヶ井～一色），上流域（米原市長

岡～柏原）ではアユ・ビワマスのどちらも確認されてい

ない．2008年における県内の琵琶湖流入河川におけるビ

ワマス産卵位置の調査2）においても，天野川に関しては，

1.7km（米原市上多良）付近でビワマスの産卵が確認さ

れているのみであるが，落差工等が整備される以前は上

流まで遡上していた記録もあり，魚類における河川の縦

断的連続性は断たれているものと考えられる．また，地

元からもビワマスが遡上できる川づくりが求められてい

る．

表-1 2011年天野川環境調査結果（魚類）
6月 10月 ゾーンA1 ゾーンA2 ゾーンA ゾーンB ゾーンC 合計

1 ヤツメウナギ ヤツメウナギ カワヤツメ スナヤツメ ● 0 0 0 1 0 1
2 コイ コイ コイ コイ（飼育品種） ● ● (2) (1) (3) 1(2) 0 1(5)
3 ギンブナ ● ● 0 0 0 6 0 6
- フナ属 ● 1(5) 0 1(5) 0 0 1(5)
4 アブラボテ アブラボテ ● 0 0 0 0 1 1
5 タナゴ カネヒラ ● ● 3 0 3 0 0 3
6 ハス ハス ● 2(8) (1) 2(9) 0 0 2(9)
7 オイカワ ● ● 14(30) 9(40) 23(70) 24(32) 3 47(102)
8 カワムツ ● ● 0 30(8) 30(8) 129(75) 71(50) 230(133)
9 ヌマムツ ● 0 0 0 2 0 2
10 ヒメハヤ アブラハヤ ● ● 0 39 39 1 0 40
11 ヒガイ ビワヒガイ ● 10 0 10 0 1 11
12 カマツカ カマツカ ● ● 54 10(1) 64(1) 24(1) 2 90(2)
13 ニゴイ ニゴイ ● (1) 0 (1) 0 0 (1)
14 ナマズ ナマズ ナマズ ナマズ ● 0 0 0 0 1 1
15 アカザ アカザ アカザ ● 0 0 0 0 1 1
16 サケ アユ アユ アユ ● ● 41(105) 106(510) 147(615) 0 0 147(615)
17 サケ ニジマス ● 0 0 0 1 0 1
18 ビワマス ● 0 (1) (1) 0 0 (1)
19 ダツ メダカ メダカ メダカ ● 1 0 1 0 0 1
20 カサゴ カジカ カジカ ウツセミカジカ（琵琶湖型） ● ● 1 2 3 0 0 3
21 ブルーギル ブルーギル ● 4(1) 0 4(1) 0 13 17(1)
22 オオクチバス オオクチバス ● ● 8(7) 4(6) 12(13) 1 0 13(13)
23 ドンコ ドンコ ドンコ ● ● 0 4 4 12 4 20
24 ウキゴリ ウキゴリ ● ● 5 23 28 0 0 28
25 トウヨシノボリ（型不明） ● ● 22(22) 60(150) 82（172） 0 0 82(172)
26 カワヨシノボリ ● ● 0 0 0 23(8) 38(10) 61(18)
27 チチブ ヌマチチブ ● ● 7(3) 0 7(3) 0 0 7(3)
計 7 11 23 27種 25種 17種 16種 13種 20種 12種 10種 27種

（）は目視数

No. 目 科 属

フナ
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サンフィッシュ

ハゼ
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種名
確認時期 確認個体数
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2. ビワマスプロジェクト

魚類の遡上の支障となっていた簗（1.7km地点）が，

2011年3月に撤去されたことを契機に，ビワマスを天野

川に遡上させることを目的としたプロジェクト「ビワマ

スプロジェクト」が米原市主体とで発足した．長浜土木

事務所は河川管理者として，河川の縦断的連続性を回復

することを目的に参加し，今回ビワマスを対象とした魚

道を設置することとなった．ビワマスプロジェクトでは

河口から天野川支流の丹生川合流点（7.5km地点）まで

のビワマスの遡上を目的としている．天野川では河口か

ら丹生川合流点までの間には河川構造物は14か所存在し，

ビワマスの遡上が困難な個所は6か所存在する．今回は

このうちA:下中川井堰（3.287km地点）・C:大王寺井堰

（4.024km地点）について魚道設置検討の実施を行った．
図-1 天野川河川横断構造物現状図

天野川
丹生川
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図-2 産卵期に琵琶湖北部の川に遡上したビワマス雄

（上）とビワマス雌（下）

3. 魚道設計

（1） ビワマス

ビワマス（琵琶鱒，学名：Oncorhynchus masou rhodurus，

英：Biwa trout）は，サケ目サケ科に属するヤマメ亜種の

淡水魚で琵琶湖の固有種である．産卵期には大雨の日に

群れをなして河川を遡上することから，アメノウオ（雨

の魚，鯇）ともよばれる．（図-2）

他のサケ科魚類と同様に母川回帰本能を持つため，成

魚は10月中旬 - 11月下旬に琵琶湖北部を中心とする生ま

れた川に遡上し，産卵を行う．餌は，主にイサザ，スジ

エビ，アユを捕食している．

（2） 魚道の設計基準

魚道の設計基準を示したものとして，2005 年の「魚

ののぼりやすい川づくりの手引き」，2002年の「よりよ

い設計のために「頭首工の魚道」設計指針」，1998年の

「最新魚道の設計」，1994年の「農業水利施設の魚道整

備の手引き」などが挙げられる．また，事例集を集めた

「技術者のための魚道ガイドライン」が2011年に刊行さ

れた．

最新の魚道設計指針は2005年の「魚ののぼりやすい川

づくりの手引き」であるが，定量的に不明な点が多い．

例えば，魚道の幅員については「さほど大きな幅員は必

要としない」とあり，さらに，「階段式魚道では，幅員

に対して概ね1.5～2.0倍程度のプール長が適切」として

おり，不明な幅員からプール長を決定しなければならな

い．また，水深については「最浅部の水深は魚の体高の

2倍以上」と記しているものの推奨値が示されていない．

また，推奨値が示されている場合でも根拠が示されてい

ないものもある．それらについては，対象魚種から推察

し考慮しなければない．

（3）現地状況

今回設計したA:下中川井堰・C:大王寺井堰の現地状

況を図-3，図-4に示す．

1） A:下中川井堰について

2011年に実施したビワマスプロジェクト調査により，

A:下中川井堰のビワマス遡上阻害が確認されている．

澪筋は右岸側・左岸側にあるが，本筋は右岸側である．

落差はh=65cmと比較的低いが，水叩部で薄層流が発生

していること，下流側の護床工において，河床との落差

が生じていることから，十分な突進ができないものと考

えられる．また両岸に大きく砂州が発達している．

2） C:大王寺井堰について

澪筋は右岸側である．落差はh=90cmで，天野川の落

差工落差の平均的な高さである．A:下中川井堰同様，

水叩部で薄層流が発生していることから，十分な突進が

できないものと考えられる．また右岸側には普通河川が

流入しており，遡上してきたビワマスの迷入の可能性が

考えられる．

（3）対象魚（ビワマス）の把握

対象魚種（ビワマス）が移動できるように魚道機能を

水理学的に検討する必要がある．その検討に当たっては，

各々の魚種の行動特性を把握する必要がある．特に遡上

機能を計算によって事前確認するために，魚種の体長，

体高，体高比，突進速度を把握する必要がありその検討

を行った．

図-3 A:下中川井堰（3.287km）現地状況

図-4 C:大王寺井堰（4.024km）現地状況
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表-2 対象魚種の突進速度と体長・体高

ビワマスについては、基礎資料が乏しいことから，下

記に基づき，遡上能力の限界値を設定した．

産卵のため遡上を始めるビワマス2才魚の体長は，概

ね25～35㎝程度である．ヤマメは各種文献資料によると

放流試験ならびに追跡調査等の結果により平均的な数値

が定数化（表-2）されている．また，ヤマメの基礎数値

は，遡上を始めるビワマスの体長等と概ね合致し，ビワ

マスはヤマメ亜種でもあり生態的にも妥当であると判断

した．

○ヤマメ

ヤマメは，サケ目サケ科に属する魚であるサクラマス

のうち，降海せずに，一生を河川で過ごす河川残留型

（陸封型）であり，北海道から九州までの川の上流など

の冷水域に生息する．ダム湖などに下り再び遡上してく

るものは40cmに達する．

〇体長・体高データからの推定

ビワマスの成熟年齢（成魚）における体長は，概ね30

～60㎝程度である．遡上期において，天野川河口付近に

おいて60㎝程度のビワマスの遡上も確認されていること

から，ビワマスの体長を60㎝とする．

ビワマスの体長を60㎝とした場合，平均体高比（ヤマ

メの値を参考）は3.9であるため，60㎝÷3.9＝15.38㎝≒

15㎝となることから，ビワマスの体高は15㎝とした．

上記推定値と魚道設計指針:2005を基に、下記魚道設

計値を設定した．

a）最大遊泳力（＝突進速度）

一般的には体長に比例し，紡錘型をした魚では，体

長をBL（cm）として表すと，V=10BL cm/s程度．しか

し例外も多く，例えばアユの突進速度はV=12～18BL

㎝/s程度であり，一般的な目安よりもかなり大きい．

ここで，表-1より，ヤマメの値を参考とした場合，突

進速度はV=150～250cm/s（5 BL～8.3BL）となる．ビワ

マスの成熟年齢（成魚）における体長は，概ね30～60

㎝程度であることから，最大遊泳力は２才魚でも遡上

できるようV=50cm/sとした．

b）遊泳に必要とする最小幅：BLの1/2程度

ビワマスの体長を60㎝とした場合，遊泳に必要とな

る最小幅は，W=60×1/2＝30cm以上必要となる．

c）遊泳に必要とする最小水深：体高の2倍程度

ビワマスの体高を15㎝とした場合，遊泳に必要とな

る最小水深は，h=15×2＝30cm以上とする．

d）休息場所として最小限必要な広さ

長さ（2～4BL）×幅（BL/2）程度，回転しながらの

休息を考えるのであれば，長さ（3BL）×幅（3BL）

程度．

ビワマスの体長を60㎝とした場合，回転しながらの

休息を考慮し，長さ（=3×60㎝=180cm）×幅（=3×60

㎝=180㎝）以上を確保するものとする．

（3）魚道の設置位置・魚道形式

魚道は入口と出口の設定が最も重要である．河川の流

況，現場条件から設置できる魚道形式を選定し，そのう

ち最も効果を発揮する位置に設置する必要がある．

a）魚道規模

通常魚類が集まりやすいのは，河川流況のうち，澪筋

位置である．河川幅がひろい場合や複数澪筋が存在する

場合，魚道を複数設置することが望ましい．しかしなが

ら，限られた予算内では，設置費用はなるべく抑え，最

大限の効果を発揮させる必要がある．

そこでA:下中川井堰・C:大王寺井堰では，今回の対象

魚種がビワマスであることを考慮し，プールタイプ魚道

の一つである棚田式魚道（図-5）を採用することで，落

差工の中央部に1箇所魚道を設置するものとした．棚田

式魚道は縦断方向（川の流れの方向）より横断方向の勾

配を急にして流れが集まるように工夫しており，これに

より流れが少なくなった時も水が浅く広がらず，床固直

下の「集水溝」に水が集まって流れるため，これが「呼

び水」となって魚類の，遡上を誘うことができる．

棚田式魚道は構造物形式については，経済比較の結果，

現場打ちコンクリートに自然石を埋め込む構造を採用し

た．

また今回の設計内容については学識経験者のヒアリン

グを実施し，ビワマスプロジェクト内においても協議を

重ねた．

図-5 棚田式魚道設置事例（岐阜県 根尾川）

呼び水

呼び水
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図-6 A:下中川井堰 平面・横断図
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図-7 C:大王寺井堰 平面・横断図

（4）施工図面

今回設計した魚道図面を図-6，図-7に示す．

管内の河川においても，魚道は設置してあるものの，

そのうちいくつかは，摩耗による破損，プールの水抜け，

堆砂等が原因により，機能不全となっているところも見

られる．

今回の設計では，それらを解消すべく，対策を行った．

a）摩耗対策摩耗に対する明確な基準等はないが，コン

クリートの摩耗に関する研究3）によると，水セメント比

が大きくなるに従って，摩耗の進行速度が増加するとの

報告があるため，水セメント比を低くするため，今回設

計強度σck=24N/mm2の使用とした．

４．考察

今回，ビワマス対象魚道について類似魚種ヤマメから

想定することで，設計を行い，現在A:下中川井堰魚道の

設置工事の準備中である．魚道設計について，理論的設

計値を設定したが，相手は自然・生物であるため，現実

では異なる河川流況の変化，対象魚種の動き・遡上状況

等を注意深く観察し，またモニタリング調査を実施し，

ひとつひとつ改善しながら,上流落差工等に魚道を設置

する必要があると考えられる．また，モニタリング調査

の結果や対策等について報告したい．

今回の設計対象のA:下中川井堰・C:大王寺井堰につい

ては，比較的落差の低い落差工であり，薄層流対策を主

に念頭に置いた設計としたが，上流域では，170cmの落

差が控えており，魚道形式を含めさらなる検討が必要で

ある．

５．おわりに

多くの方がビワマスやビワマスプロジェクトに興味を

持ち，河川のそばに来ていただいている．魚道の維持管

理についても，手を挙げていただいている団体もあり，

魚道の設置を契機に，地元間のつながりの強化や河川愛

護を取り組んでいただける環境作りができるのではない

かと期待している．
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