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一般報文 

既設河川横断工作物を改良した切欠き魚道設置の検討と実践 

林田寿文・棟方有宗・大宮裕樹・中村圭吾
 

1．はじめに1 

 河川横断工作物（以下「横断工作物」という。）

で魚類を遡上させるには、河川管理者（行政）に

よって魚道設置や横断工作物自体の撤去1) なども

検討されるが、特に魚道は水面落差が大きくなる

ほど対策コストは膨大になる。さらに、本来はす

べての横断工作物が環境に配慮されるべきである

が、所定の機能を満足している既設工作物は、後

付けで環境への配慮が実施されづらい。また、近

年では市民団体などによる小さな自然再生として、

堰堤などへの簡易魚道の設置も広がるが、洪水に

よる流出防止の対策が必要など、一時的な構造物

として設置されている事例が多いことが課題とな

る。より低コスト・メンテナンスフリーで水生生

物の遡上を実現するためには、横断工作物の必要

な機能と安全性を十分確保した上で、本稿でいう

「切欠き魚道」として横断工作物自体への簡易な

掘削を行う方策も有効な一案だと考えられるが、

特に中小河川ではこのような事例がほとんど確認

できない。 

そこで本稿では、切欠き魚道の設置として既設

横断工作物に切欠き（スリット）を入れる工事を

仙台市広瀬川の一次支川である竜の口 (たつのく

ち )渓谷の堰堤（図 -1）に実践した事例を紹介す

る。その過程で得られた知見として、計画段階で

の課題とその対処方法、および、魚道機能を高め

るための工事段階での工夫について報告する。 

2．切欠き魚道設置に関する課題の検討 

2.1 竜の口渓谷の堰堤 
 竜の口渓谷（流域面積2.5 km2、流路延長4.52 

km、河床勾配1/35）の堰堤は、床止めの機能を

持つ幅10.0 m、延長6.0 m、高さ2.5 mの2段構造

の河川工作物である（図-1、2）。両岸にはブロッ

ク積みの擁壁護岸が設置されている（図 -1）。堰

堤は、仙台市建設局によって平成3年度に建設工

──────────────────────── 
Planning and Installation of Silt-type Fishways by Modifying 
Existing River Crossing Structures  

事が行われた。便宜上、上流側の1段目を床止め

部、下流側の2段目を水たたき部と呼ぶ。床止め

部の高さは1.5 m、延長1.0 mであり、天端幅が

0.5 mの台形状となっている。水たたき部は延長

5.0 mであり、下流側では1.5 mの高さがある。水

たたき部のコンクリート厚は0.5 mであった。工

事を行う直前の河床高は、上流側で床止め部の天

端と同程度、下流側で水たたき部が1.4 m程度露

出していた（図 -2）。下流側の河床高は、堰堤か

ら約40 m下流で合流する広瀬川の水位に大きく

影響を受け、頻繁に河床高が変動することが確認

されている。本堰堤上流への魚類などの遡上は、

増水時以外にはほとんどなく、竜の口渓谷には主

にアブラハヤが生息するのみである。切欠き魚道

により遡上が期待される目標種としては、広瀬川

に生息するアユ、サクラマス(ヤマメ)、モクズガ

ニを設定した。 

2.2 切欠き魚道の設置に関する課題の検討 
 切欠き魚道の実施において2つの課題解消と1

件の手続きが必要となった。1つ目の課題として

は、コンクリートで作られた横断工作物を掘削す

る際、効率的な遡上やメンテナンスフリーを実現

するには、どのような構造が望ましいかを決める

図-1 竜の口渓谷の堰堤（堰堤両岸に擁壁護岸）  

10.0m 

図-2 堰堤縦断図（河床高は工事直前の状況、上流

側の河床高は堰堤設置後の堆積土砂と推定）  
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必要があるということである。そこで、横断工作

物を掘削する方法として、穴を開ける案と切欠き

（スリット）を施す案の2案を検討した。両案を

比較した結果、穴を開ける案のデメリットとして、

流木やゴミなどが詰まりやすいことや、流水が集

中して大きな流速となった場合、水生生物の遡上

が困難になることが想定された。一方、切欠きは

余水を吐くことが出来、水深も安定する。そこで、

切欠き案を選定するに至った。横断工作物に切欠

きを設置して水生生物の遡上を促す形状を“切欠

き魚道”と呼ぶこととした。 

ただし、切欠き魚道はコンクリートを大きく掘

削しすぎた場合、工作物本体が損壊してしまうお

それがあるため、それに留意した形状にする必要

がある。そのため、この2つ目の課題である切欠

き魚道の形状は、現場ごとの検討が必要であるた

め3章に詳述する。 

次に、手続きとしては横断工作物の管理者から

許可を得る必要があるということである。本堰堤

は、管理者である仙台市に対して協議や申請など

を行い、工事許可を得ることが必要となる。その

ため、本件について仙台市と協議を重ねた結果、

共同研究としての枠組みの立ち上げによって事業

を推進することで合意できた。そこで、仙台市建

設局と土木研究所は、令和元年11月に竜の口渓

谷における魚道整備などを含む、多自然川づくり

の推進に関する覚書の締結に至った。この覚書締

結をもって、仙台市建設局の全面的な支援による

事業が可能となった。 

3．切欠き魚道設置を実践するための安全性

および効果の検討 

3.1 切欠き魚道設置による横断工作物本体の安全

性検討 
 本堰堤は、本体の自重と両岸の擁壁護岸に挟ま

れている摩擦抵抗力で安定性が維持されている。

そのため、床止め部および水たたき部に切欠きを

設置した場合でも、本堰堤の滑動は生じない。た

だし、施工で本体に大きなクラックが入るような

場合は、その限りではない。 

一般的に床固工・落差工などの天端に切欠きを

設けることは、「上下流の連続性を確保するため

の工夫として魚道などを設置する場合には、洪水

時に問題が生じない範囲で切欠きを設けてよい」

とされている2) 。本堰堤の床止め部の落差高は1 

mと比較的低く、水たたき部と一体構造であるた

め、床止め部の付け根でのせん断破壊は考えにく

く、中間部に切欠きを設けても背後からの静水

圧・土圧（土石流）は軽減される傾向であるため

問題ないと整理した。 

 また、水たたき部の掘削可能厚さの決定につい

ては、河川砂防基準（案）設計編3) を参考にした。

本基準では、水たたき部は洗掘などを防げる長さ

と揚圧力に耐える重量（厚さ）を有するものでな

ければならないとの記述がある。また、本堰堤の

水たたき部の部材厚は0.5 mしかないことから、

本体が2分割になるような損傷を与えないために

は切欠きを極端に深く入れることは難しいと判断

した。そのため、揚圧力に問題がなく、堰堤に損

傷を与えない切欠きの規模として、水たたき部で

深さ0.1～0.2 m程度の水路状掘削に留めることと

した。 

3.2 ブロック積み擁壁護岸の安全性検討 

 床止工における取付擁壁の構造は、堤防の機能

を損なわないように自立構造を原則としており、

床止工本体が流出しても堤防や高水敷に侵食を及

ぼさない構造としている5) 。本擁壁護岸も同様に、

コンクリート構造のもたれ式擁壁ではないがブ

ロック積み擁壁であり、経験に基づく設計法6) に

より自立構造で施工されてことが確認できた。ま

た、基礎構造についても地盤面より2.5 m程度の

根入れがあり、切欠きを行うことで破壊などの問

題は発生しないと判断した。 

3.3 切欠きを設置することの効果 
 堰堤などに切欠きを入れることで、上流側の常

時堆砂が減少して出水時の堆砂容量を大幅に増加

させることができる3)。また、中小洪水時には下

流へ土砂を流下させ、大洪水時には切欠きで流れ

がせき上げられるため、流速が弱くなり流れ込む

土砂を一時的に堆積させる。その後、出水の後半

（減水時）、またはその後の中小出水時にスリット

からその土砂が流下することにより、次の洪水に

備える事が可能となる。切欠き魚道工事を行う以

前の竜の口渓谷は、堰堤から上流区間延長150 m

程度までシルトや砂などが堆積して石などは埋没

していた。切欠きが設置された場合、状況は一転

して細粒分などが流出し河床が低下することから

竜の口渓谷の流下能力が増加し、堰堤にかかる背
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後からの水圧・土圧の影響は減少する。また、シ

ルト分などが抜けることで生物の生息場となる浮

石の回復が期待された。 

加えて、竜の口渓谷の流量は常時少なく、本堰

堤全体を薄い水深で流下するのみであり、増水時

以外に本堰堤を水生生物が遡上することはほぼ出

来ない。切欠き魚道の設置により、常時少ない流

量を堰堤中央部に寄せるため通常時も必要水深が

確保でき、増水時も両岸にはより緩流となる空間

が出来るため、水生生物の遡上が容易になる。 

4．切欠き魚道設置の実践 

4.1 切欠き形状の詳細検討 
 本堰堤は2段構造で、水面落差が合計約2.4 m

あったため、切欠きを少しでも深くして下流端の

水面落差を減少させる必要があった。しかし、前

述のように水たたき部の部材厚は0.5 mしかな

かったため、部材厚の半分以上（0.3 m以上）を

確保した形状として水深0.1～0.2 mの水路、およ

び、床止め部の中央部を高さ1.0 m、上幅1.7 m、

下幅0.5 mの逆台形に削り、それぞれを連結させ

る形状とした（図 -3）．水たたき部の水路形状は、

床止め部付近では深さ0.1 m、最下流で深さ0.2 m

と、次第に深くすることで水路は1/50の勾配とし

た。また、水路幅は0.5 mから1.0 mへと下流ほど

広くして流速を落とし、魚道の入口で水生生物の

水路内への進入を容易にした。工事は令和元年

11月に実施した（図-3）。 

なお、切欠き魚道を設置した場合、上流区間の

最深河床が切欠き魚道底面の高さまで減少すると

想定されるが、本堰堤の床止め機能上は問題ない

ことを確認している。 

4.2 水生生物を遡上させるための様々な工夫 
 切欠き魚道の落差解消により魚類が魚道内へ進

入出来るようになったため、次に魚道内を特に遊

泳力の弱い底生魚や甲殻類などを遡上させる補助

機能として、以下の4項目について施工を行った。 

a) 水路側面部のオーバーハング 

 コンクリートで水路を作る場合、その形状は全

て直角の矩形となることが多いが、矩形形状は水

生生物の遡上にとって有効に機能しない。そこで、

水路の側面を垂直にはせずに、流速の減少・日陰

の創出・鳥類などの捕食者からの隠れ場創出を目

的に、両側の側面を奥に削り込むオーバーハング

形状とした（図-4a）。 

b) 水路床面の粗削り仕上げ 

 魚道床面の粗度をより大きくすることで床面に

近づくほど流速が小さくなるため、底生魚などの

遡上が容易になる。そこで掘削後の床面の粗度を

なるべく大きくするために凸凹を残す施工とした

（図 -4b）。粗削りにすることはカニなどの甲殻類

の遡上にも良い影響を与える。 

c) 水路内への粗石設置 

 水路内に流速の小さい空間を創出するため、粗

石を0.5 m間隔で配置した（図-4c）。粗石の背後

で水生生物の定位が可能になるほか、水路内に

様々な流速の空間を創出する効果も期待される。

粗石を片岸に寄せてオーバーハング部と連動させ、

底生魚などが潜みながらの遡上も可能となる。 

d) 水脈落下部分の曲面仕上げ 

 魚道内へ水生生物を遡上させるための重要なこ

との1つに水脈が剥離しない（空気だまりが発生

しない）構造であることが知られている6)。例え

ば、直角形状の隔壁における流水は剥離を引き起

こす。そのため、剥離防止として水が落下する部

分を曲面状（アール状）に仕上げた（図-4d）。 

5．切欠き魚道の機能評価 

切欠き魚道の機能評価として、令和2年4～12 

月にかけて月1回の計9回、竜の口渓谷堰堤の上

図-4 水生生物の遡上を補助する様々な工夫  
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流部における魚類相調査を実施した。採捕された

魚種は、アブラハヤ（コイ科）、ホトケドジョウ

（ドジョウ科）、オオヨシノボリ（ハゼ科）の3科

3種であった。先行研究から竜の口渓谷の切欠き

魚道設置前の魚類相はアブラハヤとホトケドジョ

ウの2種であったことから、魚道設置から1年足

らずで魚類の遡上に一定の効果が確認されている。

特にアブラハヤは魚道設置前には確認できなかっ

た大型の個体も採捕され、魚道を遡上したものと

推察される。このように、切欠き魚道の効果とし

て上流部で新たな魚種が確認されはじめている。

これは、魚類が遡上するために必要な水面落差

20 cm以下という条件7)を創出できたことが一因

であると考えられる。今後、遡上魚種は増加する

ことが推察されるため、継続的なモニタリングに

よるデータ把握を行い、切欠き魚道の存在をゆる

ぎないものにしたい。 

6．おわりに 

 本研究は、今後の中小河川改修のあり方を見直

す重要なカギとなる。切欠き魚道は強度・機能を

維持したまま低コストでの施工を実施しているた

め、施設管理者がこれまで抱えてきた財政問題を

解消することが可能である。既設堤体の構造によ

る制約で切欠き（スリット）の形状は現場ごとで

検討する必要があるものの、施工法は堤体を掘削

するのみと比較的簡素であることから、各種堰堤

への汎用性を有している。そのため、本堰堤のよ

うに横断工作物の機能を担保できれば、環境への

配慮を付加することが可能である。行政や河川協

力団体などによる切欠き魚道の設置が推進され、

生物多様性の保全に寄与していただけると幸いで

ある。 

なお、本堰堤に設置した切欠き魚道での解消落

差は1.2 mである。そのため、全2.4 m落差の残り

1.2 mについては堰堤下流に設置したふとんかご

による土砂堆積により解消している。詳細な情報

は林田ら8) の論文を参照されたい。ただし、ふと

んかごの設置は本堰堤に限った工夫であることを

申し添える。 
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