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15.2 冷水性魚類の自然再生産のための良好な河道設計技術の開発 
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研究期間：平 18～平 22 
担当チーム：水環境保全チーム、道央支所、道南支所、道北支所、道東支所 
研究担当者：山下彰司、桑原 誠、森田茂雄、山田孝治、畠 秀樹、 

出合寿勇、前田 優、市原哲也、煤孫英雄、幸田 勝、矢野雅昭 
 

【要旨】 
寒冷地を代表するサクラマスを指標生物とし、自然再生産に良好な河道設計技術を開発するには産卵期、

幼魚期、越冬期、のサクラマスの各生活期に応じた物理的生息環境の評価手法を確立することが必要である。

また、降海期、遡上期については河川横断工作物周辺においても、河川の連続性が常時良好に確保されるこ

とが必要である。 

本研究では、サクラマスの産卵場と河川地形や河床材料の関係を明らかにするため、後志利別川水系の左

股川および利別目名川における砂州と非砂州地形において現地調査を実施した。越冬環境に関しては、サク

ラマスの越冬環境の特徴を明らかにするため、後志利別川水系の左股川における異なる３つの河床地形を含

む区間において現地調査を実施することに加え、河床巨礫を使用した越冬場の創出試験を実施した。河川横

断工作物周辺における連続性の確保に関しては、砂防ダムの魚道直上流部における水制工による砂礫の移動

形態を明らかにするため、移動床模型実験を非定常流下で実施した。 

現地調査および水理模型実験の結果より以下の知見が得られた。 

産卵環境に関しては、砂州地形における河床の起伏は非砂州地形におけるそれらよりも有意に大きく、確

認された産卵床の多くは砂州地形に集中した。さらに、河床の起伏はサクラマスが産卵床として使用する微

生息場における河床材料の礫分に影響を及ぼすことを明らかにした。次に、越冬環境に関しては、河道内に

おける巨礫の存在は越冬環境にとって重要であることが確認された。さらに、この結果を踏まえ実施した河

床巨礫を使用した越冬場の創出試験においては、設置された河床巨礫は長期間サクラマスにとって良好な越

冬場を提供することが実証された。次に、河川横断工作物周辺における連続性の確保に関連しては、魚道直

上流部に土砂が堆積しない効果的な水制の配置として、魚道の流入口幅の 1.5 倍の距離に水制工を設置した

場合、魚道直上流部に土砂が堆積しないことを水理模型実験で確認した。 

 

キーワード：サクラマス、産卵環境、越冬環境、連続性の確保 

 

 
1．はじめに  

河川の生態機能は河道条件などの様々な要因によ

り規定され、複合的に生物の生息に影響を与える。

特に、河川流況（流速、水深等）や河道状況（瀬、

淵、河川の連続性等）は河川環境に大きな影響を及

ぼすものであるが、河川の物理的要因と河川に生息

する生物の生息要因との関連は未知なものが多い。 

本研究では、これらの要因間の相互作用を明らか

にするため、寒冷地を代表するサクラマスを指標生

物とし、河川物理環境を指標とした評価手法を確立

し、河川環境の創出・復元のための河道設計技術の

開発を行う。また、渓流河川の堰堤工作物周辺につ

いては、河川の連続性が常時良好に確保されるべく

出水時の魚道周辺の流況特性の解明や、水通しより

降下する落下魚の生態に及ぼす影響について解明

する。 

以上のような研究目的を踏まえ、本年度は産卵環

境に関連する研究、越冬環境に関連する研究、渓流

河川の堰堤工作物周辺における河川の連続性に関

連する研究を実施した。 

産卵環境に関連する研究においては、サクラマスの

産卵場と河川地形の関係を明らかにするため、後志利

別川水系の左股川および利別目名川における砂州と非

砂州地形において現地調査を実施した。 

越冬環境に関連する研究においては、サクラマスの

越冬環境の特徴を明らかにするため、後志利別川水系

の左股川における異なる３つの河床地形を含む区間に

おいて現地調査を実施した。さらに、上記調査結果の

状況を踏まえ、河床巨礫を使用した越冬場の創出試験

を実施した。 

河川横断工作物周辺における連続性の確保に関連す

る研究においては、渓流河川の魚道直上流部における

砂礫の移動形態を明らかにするため、水制工を伴う移

動床模型実験を非定常流下で実施した。 
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2．サクラマスの産卵場と河床地形の関係 

 

2.1 調査目的 

近年、河川環境への関心の高まりから魚がすみや

すい川づくりが進められている。このような状況で、

平成17年には、「魚がのぼりやすい川づくりの手引

き：国土交通省」が公表された。これによると、魚

がすみやすい川づくりを進める上で、魚の生活史（例

えば産卵期、生育期）においてどのような環境が必

要なのかを把握することが重要であると示されてい

る。 

サクラマスは積雪寒冷地域の北海道を代表する希

少な魚種で、産卵のために河川渓流域に遡上し、ふ

化後下流域に広く分散する生活史をもつ1）。このため、

河川渓流域における河川環境を考える際、サクラマ

スの生活史においてどのような環境が必要なのかを

把握し、この環境を保全・創出することは重要であ

る。特に、サクラマスの産卵環境に関する研究は、

サクラマスの個体群を健全に保つために必要不可欠

であり、産卵にとっての制限要因を検出し河川事業

に応用していくことが望まれる2）。また、この場合に

おいては可能な限り自然の特性やメカニズム（例え

ば、河川の自律作用によって形成される砂州地形な

ど）を活用することが求められる3）。 

河川生態学において、河床地形と底生生物や魚類

との関係は古くから調査されており、生物の生活史

において、河床地形は大きな影響を及ぼすことが知

られている4）。このことより、サクラマスの生活史に

関わる既往研究についても河床地形と関連し多くの

研究が行われてきた。例えば、生育期に関しては、

蛇行区と直線区を比較した場合、蛇行区においては

縦横断的に地形が変化することにより魚の餌となる

水生昆虫やサクラマスの生息量が増加することが知

られている5）。一方、産卵期に関しては、粒径2mm
通過質量百分率が20%以下の場所をサクラマスが産

卵場所として選択的に利用することや6）7）、視覚的に見

た淵尻地形の部分に産卵床が多く分布することが知ら

れている8）。また、このような地形は川幅程度で区分し

た河道区間長を用いることで把握できることが報告さ

れている9）10）。しかしながら、河道内において、異な

る河川地形に対応した河床の形状や河床材料がサクラ

マスの産卵床形成にどのような影響を与えるのかにつ

いては知見が不足している。 

本研究においては、このような実情を踏まえ、良好

な産卵環境を保全・創出するための河川整備手法に関

する知見を得ることを目的に、河川の自律作用によっ

て形成される砂州地形を対象とし、異なる河川地形に

おけるサクラマスの産卵床形成について整理したうえ

で、産卵環境に影響を及ぼす地形的制限要因について

検討した。さらに、上記の検討結果を踏まえ、良好な

産卵環境を保全創出するための河川整備手法について

考察を加えた。 

 

2.2  研究手法 

2.2.1 調査河川 

本研究の目的は良好な産卵環境を保全・創出するた

めの河川整備手法に関する知見を得ることである。そ

こで、河川整備とサクラマスの産卵床が重複しやすい

渓流河川の下流域を調査対象とした。   

調査は、道南の後志利別川水系の 2 つの支川で行っ

た（図-1）。左股川は後志利別川水系の 2 次支川であり、

保護水面に指定されすべての水産動植物の採捕が禁止

されている。このため、サクラマスの産卵床が高密度

に分布する河川である。調査区間は後志利別川水系の

1 次支川であるメップ川との合流点上流 200m を起点

とし、区間延長 350m、河床勾配 1/91 であり、河床の

状態は浮き石の出現頻度が高い（表-1）。利別目名川は

後志利別川水系の 1 次支川であり、後志利別川との合

流点より上流約 7km に頭首工が建設されているが魚

道が整備されているためサクラマスの遡上は毎年確認

表-1 調査地点概要 

調査河川  左股川   利別目名川  
調査区間累計延長 (m) 350 350 
調査区間の河床勾配 1/91 1/128 
河床の状態 浮き石状態  沈み石状態 
平均河床勾配 i a 1/83 1/105 1/100 1/182 
砂州の区分 固定砂州 非砂州地 交互砂州 非砂州地 固定砂州 非砂州地 交互砂州 非砂州地

調査地点      H1 H3 H2 H4 T1 T3 T2  T4 

調査区間 
（起点からの距離 : m）   287.5-362.5 200-275 462.5-562.5 362.5-462.5 200-287.5 287.5-362.5 362.5-450 450-550 

調査地点延長 75 75 100 100 87.5 75 87.5 100 
川幅       (m) 7 5 15  7 ７ 8 18 8 
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されている。調査区間はこの頭首工の上流 200m を

起点とし、区間延長 350m、河床勾配 1/128 であり、

河床の状態は沈み石の出現頻度が高い（表-1）。  

 

2.2.2 調査手法      

良好なサクラマスの産卵環境を保全・創出するに

あたっては、河川における空間スケールの区分が重

要となる。河川の生物生息場を把握する調査技術と

しては、瀬や淵などの流路単位スケールおよび流路

単位スケールが複数含まれるリーチスケールにおい

て物理環境を調査する手法が試みられている 11）12）。

また、急流の礫河川における瀬淵構造などの地形的

特長は川幅程度の縦断間隔データを用いることで概

ね区分できることが知られている 13）14）。本研究では、

急流の礫河川において瀬や淵などの流路単位スケー

ルを川幅程度、流路単位スケールが複数含まれるリ

ーチスケールを砂州地形および非砂州地形と捉えて

調査する（図-2、写真-1）。 

調査区間において、横断測量を川幅程度の 12.5m
毎に実施した。さらに、調査区間に中心線を設定し、

横断測量線を左右岸均等に区分し方形区を設定した。

また、12.5m 毎の横断測線と中心線によって区分さ

れた方形区の代表 1 地点および産卵床確認地点にお

いて河床材料調査を実施した（図-2）。サクラマスの

産卵床の深さは最大で約 15cm 程度であり、これを

構成する河床材料は大部分が粒径 75mm 以下であ

る 6）7）。また、粒径 2mm 以下の河床材料の割合が

低いことが産卵にとって重要である 6）7）。のことよ

り、河床材料の採取は目合い 345μm、口径

25cm×25cm のサーバーサンプラーを用い、深さ

15cm までで実施し、採取に際しては粒径 75mm 以

上のものは除外した。 

現地測量および河床材料採取は、サクラマスの産

卵後にあたる 2008年 10月 2日～10月 30日に実施

した。また、産卵床調査は、サクラマスの産卵時期

にあたる 2008 年 9 月 24 日～25 日に実施した。 

 

2.2.3  研究手順 

はじめに、河川地形の変化がサクラマスの産卵環

境に与える影響を把握するにあたり、砂州地形と非

砂州地形を抽出し、それぞれの地形において河床勾

配と産卵床の関係を整理する（図-3）。 

次に、上記の結果において産卵床が集中した砂州

地形を対象とし、産卵床とその周辺の河床材料につ

いて整理する（図-3）。 

以上の結果を踏まえ、地形の違いに対する産卵床

の応答や産卵床形成に関する地形的制限要因につい

て検討し、良好な産卵環境を保全・創出するための
写真-1 調査地点の様子 

固定砂州が形成されている調査地点（H1地点） 

Flow 

図-2 調査手法概略図 

川幅程度 
12.5m 

中心線

測量線 蛇行に伴う固定砂州 交互砂州 

砂州地形 砂州地形非砂州地

河床材料調査：方形区の代表地点および産卵床確認場所 
河床勾配 i (平均水面幅までの河床高さを平均し整理) 

FLOW 

河床材料 

図-1 調査地点位置図 

後志利別川水系 

海岸線 

後志利別川 

利別目名川 

左股川 

調査河川 A: 左股川   
調査河川 B: 利別目名川 

B A メップ川 
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河川整備手法について考察する。 

 

2.2.4  分析手法 

サクラマスが産卵場所として選択的に利用する場

所の河床勾配は、その周辺の河床勾配と対比するこ

とにより概ね把握でき、その場所は平均河床勾配よ

り緩い場所であることが知られている 10）。このため、

12.5m 毎の各方形区における河床勾配 i を算出し、

各調査河川における平均河床勾配 ia（表-1参照）と

対比した相対河床勾配 i/ia を用い、確認された産卵

床を砂州地形と非砂州地形に区分して分析した。な

お、各方形区における河床勾配 i については、調査

区間の平均水面幅を各測量線（図-2）から求め、方

形区の上下流の測量線における平均水面幅までの河

床高さを左右岸ごとに平均し整理することにより算

出した（図-2）。 

分析は、サクラマスが選択的にその環境を利用し

産卵しているかどうかを調べるため Manly の選択

性指数を用いた。この指数は、生息場所の頻度分布

や動物の餌資源に対する選択性などの分析に一般的

に用いられ、利用可能な環境の頻度の割合に対して

実際に利用した環境の比率からその環境に対する選

択性を算出するものであり(1)式で示される。 

ここで、αnは階級 n（ここでは i/ia）に対する選択

性指数、Rnは階級 n に属する産卵床数が全ての地点

で確認された産卵床数に占める割合、Snは階級 n に

属する調査箇所数が全調査箇所数に占める割合、m
は産卵床が確認された階級数（ここでは m=4、図-4

参照）を示している。一般的に、α>1/m のとき選択

性があり、α<1/m のとき回避性があると判断される。 

次に、産卵床地点の河床材料は、礫分（礫径 2.0mm
以上）の占める割合が高いことで知られることから
6）7）、上記の分析においてサクラマスの産卵床が集中

して分布した砂州地形を対象に、礫分の質量百分率

を算出し、これを用いて産卵床との関係について分

析した。 

 

 

 

 

2.3  調査結果 

2.3.1 河床勾配とサクラマスの産卵床との関係 

産卵床調査の結果、左股川および利別目名川でそ

れぞれ 7 床と 6 床の産卵床が確認された（写真-2）。 

全体の産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分し

i/iaで整理した。砂州地形において確認された産卵床

（12 床）のうち、i/ia<1.0 の階級に産卵床の約 83%
（10 床）が集中した（図-4）。選択性指数で整理す

ると、i/ia<1.0 の階級で選択性が示された（図-5）。一

方、非砂州地形においては、確認された産卵床数も少

なく全ての階級において選択性は示されなかった。 

次に、砂州地形と非砂州地形における i/ia の分布状

況について整理した。砂州地形と非砂州地形の i/ia の

分布状況は大きく異なり、砂州地形における i/ia の分

布範囲は、非砂州地形より広範囲であった（図-6）。こ

の結果は砂州地形が非砂州地形に比べ河床の凹凸が大

きいことを示している。 

 
2.3.2 河床材料とサクラマスの産卵床との関係 

本節では、産卵床が集中的に分布した砂州地形に着

目し、産卵床が確認された方形区（図-2参照）におい

て、産卵床地点の河床材料組成と産卵床確認方形区の

代表地点における河床材料組成について比較した。 

砂州地形で確認された産卵床（12 床）における産卵

床地点の礫分の質量百分率の値は、産卵床確認方形区

の代表地点における礫分の質量百分率の値に比べ有意

(1)αn = (Sn / Rn) (Sn  / Rn)   n = 1, 2 … m 
n=1 
∑ 
m 

/ 

写真-2 確認された産卵床の様子 

(周辺でサクラマス親魚も確認) 

産卵床（河床の礫分が上流より盛り上がる状態

Flow

図-3 研究手順 

調査地点の抽出 
（砂州地形・非砂州地形） 

砂州地形・非砂州地形に区分し 
産卵床と河床勾配の関係を整理 

産卵床が集中して分布した砂州地形に着目 
産卵床と周辺の河床材料の関係を整理 

地形の違いに対する産卵床の応答について検討

産卵床に関する地形的制限要因について検討 

良好な産卵環境を保全・創出するための 
河川整備手法について考察 
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に大きく（Mann-Whitney U-test, p<0.05；図-7）、

既往の研究 10）と同様の結果が確認された。 

次に、産卵床確認方形区の i/iaと産卵床が確認され

た方形区の下流方形区の i/iaについて検討した。産卵

床が確認された方形区の大部分は i/ia<1.0 であった。

一方、その下流の方形区については大部分が i/ia>1.0
であった（図-8）。 

 

2.4 考察 

2.4.1 河床勾配とサクラマスの産卵床との関係 

産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分し i/ia で整

理した結果，産卵床の大部分は砂州地形に集中し、

砂州地形の i/ia<1.0 の階級において選択性が示され

た。一方、非砂州地形においては、確認された産卵

床数は少なく全ての階級において選択性は示されな

かった（図-5）。 

i/ia<1.0 の場合、その方形区の河床勾配は平均河床

勾配よりも緩く、こうした場所に産卵床が多く分布

する 9）10）。また、産卵床は淵尻地形に多く見られ、

淵地形の代表的なタイプとしては①砂州型、②蛇行

型、③岩型、④基底変化型がある 15）。この内、①砂

州型、②蛇行型については交互砂州や固定砂州が形

成され 16）、この砂州地形により河床の凹凸も形成さ

れる。本研究の調査地点（砂州地形）においてもこ

のような状況が見うけられ、この砂州地形は非砂州

地形に比べ河床の凹凸が大きいことが確認された

（図-6）。このことより、砂州地形が形成されると、

その河床地形は起伏に富み、これに伴い形成される

局所的に緩勾配のエリア（ここでは i/ia<1.0）に産卵

床が集中して分布したものと考えられる。また、非

砂州地形については砂州地形に比べ河床の凹凸が少

なく（図-6）、それがサクラマスの産卵にとって制限

要因になっていると考えられる。 
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2.4.2 河床材料とサクラマスの産卵床との関係 
 砂州地形で確認された産卵床地点の礫分の質量百

分率の値は、産卵床確認方形区の代表地点における

礫分の質量百分率の値に比べ有意に大きかった（図

-7）。また、産卵床が確認された方形区の大部分は

i/ia<1.0 であり、その下流の方形区については大部分

が i/ia>1.0 であった（図-8）。淵地形を淵頭（上流側）

と淵尻（下流側）に区分した場合、淵頭は河床勾配

が相対的に急で洪水時や平水時に上流部から砂分が

供給されるのに対し 15）、淵尻は河床勾配が相対的に

緩やかで下流部に河床勾配が相対的に急な瀬が隣接

するため 4）、淵尻では洪水時や平水時に下流の瀬に

砂分が流出すると考えられる。本研究の調査地点（砂

州地形）における産卵床が確認された方形区周辺に

おいてもこのような河床勾配の状況が確認された

（図-8）。 

サクラマスの産卵床は微環境（例えば数 m 程度の

範囲）の物理量に影響を受け 10）、河床材料の粒径

2mm 通過質量百分率が 20%以下の場所を産卵場所

として選択的に利用する 6）7）。また、本研究ではこ

のような微環境の河床材料組成は、砂州地形によっ

て形成される河床勾配（ここでは i/ia）の変化等、よ

り大きなスケールの環境に影響を受けていることが

示唆され、これに伴い砂州地形における産卵床地点

の礫分の質量百分率の値は、産卵床確認方形区の代

表地点における礫分の質量百分率の値に比べ有意に

大きくなったと考えられる。 

 

2.5 河川整備手法に向けて 
現地調査の結果から、砂州地形を創出することに

より河床地形は起伏に富み、これがサクラマスの産

卵場所の微環境に影響を及ぼすことで産卵環境が大

きく改善される可能性が示された。本章では、これ

らの知見を河川整備に反映させるべく調査地点で形

成されていた交互砂州地形（H2, T2；表-1参照）と

対照用としての非砂州地形（H4, T4；表-1参照）に

おいて、川幅、水深、河床材料粒径等の物理量から

調査地点の地形を交互砂州の形成領域区分図 17）18）

に示して比較した。 

その結果、調査地点の H4, T4 は砂州非発生領域に

区分された（図-9）。一方、調査地点の H2, T2 は単

列砂州領域に区分された（図-9, 写真-3）。 

なお、各調査地点（H2, T2, H4, T4）の無次元掃流

力 τ* は(2)式で示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで、d は河床材料の代表粒径（60%粒径）、h は

出水時の断面平均水深（ここでは，調査地点上流に設

置した水位計が 2009 年 5 月に記録した過去 2 ヵ年の

最高水位時の痕跡や周辺地形より推定した水位より算

出）、I は調査地点の平均河床勾配（表-1 参照）、s は

河床材料の水中比重 1.65 である。 

以上の結果より、河川の蛇行を保全することや川幅を

広く確保し、河川整備箇所を交互砂州の形成領域区分

図において砂州領域とする手法は、サクラマスの産卵

環境を保全・創出する上で有効であると考える。 

 

2.6 結論 
本研究では、良好な産卵環境を保全・創出するため

の河川整備手法に関する知見を得ることを目的とし、

異なる河道内地形の違いがサクラマスの産卵環境に与

える影響について検討した。 

本研究の特徴は、河川の自律作用によって形成され

る砂州地形に着目し産卵環境を評価したこと。良好な

産卵環境を保全・創出するための河川整備手法につい

写真-3 河床形態の状態 

(単列砂州の河床形態, H2 地点） 

Flow 

H2 
T2 

τ* 
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図-9 調査区間の河床形態区分（文献 18に加筆） 
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て考察を加えたことである。 

本研究で得られた新たな知見を以下に示す。 

(1) 産卵床を砂州地形と非砂州地形に区分しi/iaで整

理した結果、産卵床の大部分は砂州地形に集中し、

特に砂州地形のi/ia<1.0の階級に対する選択性が

あることが明らかとなった。一方、非砂州地形に

おいては、確認された産卵床数は少なく全ての階

級において選択性は示されなかった。また、非砂

州地形は砂州地形に比べ河床の凹凸が少なく、こ

のことがサクラマスの産卵に対して制限要因の

一つになっていることが示唆された。 

(2) 産卵床が確認された方形区の大部分はi/ia<1.0、
その下流の方形区については大部分がi/ia>1.0で
あり、産卵床が確認された微生息場所の河床材料

組成は、砂州地形によって形成される河床勾配

（ここではi/ia）の変化等、より大きなスケール

の環境に影響を受けていることが示唆された。  

(3) 砂州区分が交互砂州である調査地点（H2, T2）
は、交互砂州の形成領域区分図において単列砂州

領域に区分された。一方、砂州区分が非砂州地形

である調査地点（H4, T4）は、交互砂州の形成

領域区分図において砂州非発生領域に区分され

た。 

以上のことより、河川の自律作用によって形成さ

れる砂州地形に着目し、河川の蛇行を保全すること

や川幅を広く確保し、河川整備箇所を交互砂州の形

成領域区分図において砂州領域とする手法は、河床

の凹凸を発達させ、これがサクラマスの産卵場所の

微環境に影響を及ぼし、産卵環境を保全・創出する

上で有効であると考える。それゆえ、本研究はサク

ラマスの産卵環境を考慮した河川整備事業を推し進

める上で、有効な知見を提供するものと考えられる。 
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表-1調査区間の概要

調査区間 河川渓流域での下流区間 河川渓流域での中流区間 河川渓流域での上流区間 
平均水面幅（m） 10 11 8 
平均河床勾配 1/100 1/50 1/22 

河川形態とその特徴 
Bb 型 

流れが平瀬状で河道内に 
巨礫が存在しない 

Aa-Bb 移行型 
白波が立つ流れで河道内に 

巨礫が点在 

Aa 型 
ステッププール状の流れで河

道内に巨礫が横断方向に点在

調 査 地 点 D-1 D-2 M-1 M-2 U-1 U-2 
調査地点延長（m） 75 75 75 75 75 75 

 

                          

3．サクラマスの越冬環境に及ぼす河床巨礫の効果 

 

3.1 調査目的 

従来の河川整備は工事実施基本計画に基づき改修

計画断面を整備目標とし、画一的な断面により実施

されてきた 1)。しかしながら、平成 9 年には河川法が

改正され、河川環境の整備と保全が河川法の目的と

して明確になるとともに、砂防技術基準（案）にお

いて、「河道は多自然川づくりを基本とし計画する」

ことが位置づけられ、この場合においては可能な限

り自然の特性やメカニズムを活用することが求めら

れている 2)。 
サクラマスは、積雪寒冷地域の北海道を代表する

希少な魚種で、産卵のために河川渓流域に遡上し、

ふ化後下流域に広く分散する生活史をもつ 3)。このた

め、河川渓流域における河川環境を考える際、サク

ラマスの生活史においてどのような環境が必要なの

かを把握し、この環境を保全・修復することは重要

である。特に、サクラマスの越冬環境に関する研究

は積雪寒冷地域の北海道において、従来から実施し

てきた画一的な断面による河川整備により劣化しつ

つある越冬環境を修復する上で必要不可欠であり、

越冬環境の劣化を低減させていく技術の開発が望ま

れる 4)。 
劣化したサクラマスの越冬環境の修復を考える場

合、重要なことは河川の自然の特性やメカニズムを

活用し、生息環境を提供する自律した生態機能を回

復させ（例えば、川幅を広げ砂州を形成させたり水

衝部を創出するなど）、劣化を進めている制限要因を

取り除くことであり、回復力のある生態系はこれだ

けで元に戻ることができる 5)。しかしながら、実河川

においては背後地の制約等により、このような修復

手法を実施することができない場合も多く、河川整

備において、越冬環境への配慮についてもほとんど

実施されていない。 
従来のサクラマスの越冬環境に関する研究は、河

川の物理環境と関連させ検討されていることが多い
6)7) 8)。しかしながら、特定の河川物理環境の創出や

維持は極めて難しく、河川整備における越冬環境へ

の配慮を考える場合、河川の物理環境との関連よりはむ

しろ河道内地形と関連させ検討することが重要である

と考える。 
本論では、河道内の巨礫がサクラマスの越冬環境に及

ぼす効果ならびに生息環境を提供する自律した生態機

能の回復が困難な場合におけるサクラマスの越冬環境

の修復手法としての河道内巨礫を用いた越冬場創出試

験の結果について報告する。 
 

3.2 研究手法 

3.2.1 調査河川 

現地調査は、後志利別川水系の 2 次支川にあたる左

股川で実施した。左股川は保護水面に指定されており、

すべての水産動植物の採捕が禁止されている。このた

め、サクラマスが高密度に分布する河川である。調査

区間は、河川形態が異なる 3 区間を併せ持つ範囲とし、

それぞれの河川形態ごとに各 2 箇所の調査地点を設定

した（表-1）。 

各区間の特徴としては、下流区間では流れが一様な

平瀬状で河道内に巨礫（礫径 25.6cm 以上）が点在し

ない。中流区間では白波が立つ流れで河道内に巨礫が

点在しているため、部分的に流れが落ち込んでいる。

上流区間では河道内に巨礫が横断方向に点在するため

流れがステッププール状である（図-1, 2, 3）。 

 
3.2.2 調査手法 

採捕調査は、各調査地点（表-1参照）の全エリアに

おいて、サクラマスの越冬時期にあたる 2007 年 12 月

1日から12月5日にかけて実施した。結果については、

各調査地点において河道幅を横断方向に 3 等分し整理

した（図-4）。 

次に、上記調査において整理された越冬場の特徴を

踏まえ、2008 年に調査地点の D-1 および D-2 におい

て、礫径 25.6cm 程度の現地巨礫材料（ここでは河道

内の最大粒径程度）を複数組み合わせた巨礫構造物（高

さ 30cm 程度）を河岸部に各 2 箇所（合計 4 箇所）設

置し、サクラマス幼魚の応答について検証した。巨礫

構造物の設置は、サクラマスの越冬前にあたる 2008
年 11月 14日に実施し、事後検証のための採捕調査は、



15.2 冷水性魚類の自然再生産のための良好な河道設計技術の開発 

 

 9

サクラマスの越冬時期にあたる2008年12月 9日お

よび 2009 年 1 月 30 日に実施した。 
 

3.3河道内の巨礫が越冬環境に及ぼす効果 
河川渓流域での上流区間においては、調査面積

100m2 あたりの越冬箇所数は高い値を示した（図

-5）。これは河道内で横断方向に点在した巨礫（図-3）

が、流心部においても越冬場として機能したためで

あると考えられる。 

河川渓流域での中流区間においては、調査面積

100m2 あたりの越冬箇所数は上流区間ほどではない

が高い値を示した（図-5）。これは河道内に点在した

巨礫が（図-2）、流心部においても越冬場として機能

したためであると考えられる。 

河川渓流域での下流区間においては、調査面積

100m2 あたりの越冬箇所数の値は他の区間と比べ低

い値を示した（図-5）。これは河道内に巨礫が点在し

ないため（図-1）、流心部において越冬場が形成され

なかったことや、この区間の越冬場が倒木の背後や

護岸下流端の淀んだ部分に限定されていたことによ

るものと考えられる。 

以上のことより、河道内の巨礫の存在は、河川渓

流域において良好な越冬場の創出にとって重要であ

ると考えられる 9)。 

 

3.4河道内巨礫を用いた越冬場創出試験 
前章の結果を踏まえ、越冬場が少ない河川渓流域

での下流区間において、現地巨礫材料を複数組み合

わせた高さ 30cm 程度の巨礫構造物を河岸部に設置

し（図-6）、事後調査を行った。 

D-2 地点では、1 月調査で確認されたサクラマス

の生息量は、12 月調査で確認された生息量に比べ小

さい値であった（図-7）。一方、D-1 地点における巨

礫構造物以外の越冬場所では、1 月調査で確認され

図-2 河川渓流域での中流区間 

（河道内に巨礫が点在） 

Flow 

図-1 河川渓流域での下流区間 

（河道内に巨礫がない状態） 

Flow 

図-3 河川渓流域での上流区間 

（河道内に巨礫が横断方向に点在） 

Flow 

図-4 調査地点区分図 

河岸部 

流心部 

 

図-5 河道内における越冬場密度 

（2007 年 12月調査） 
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たサクラマスの生息量は、12 月調査で確認された生

息量に比べ小さい値であったのに対し、巨礫構造物

の越冬場所では、1 月調査で確認されたサクラマス

の生息量は、12 月調査で確認された生息量の 2.8 倍

であった（図-7）。このことは、D-2 地点において

12 月に観測された越冬場所が、流況の変化（越冬場

所の流速の増大、植生が雪の重みで水没したことに

よる越冬場所の有効水深の大幅な減少）により消失

したため、サクラマスが下流の D-1 地点の巨礫構造

物に移動したためであると考えられる。この結果は、

D-2 地点より移動したサクラマスが下流の D-1 地点

の巨礫構造物を選択的に利用したことを示している
10)。また、全体（D-1+D-2）で比べると、越冬時期

が進むにつれ巨礫構造物以外の越冬場所ではサクラ

マスの生息量が大きく減少しているのに対し、巨礫

構造物の越冬場所では生息量の値は同程度であった。

この結果は、巨礫構造物が 12月から 1月にかけて、

比較的長い期間、安定した越冬場を創出していたこ

とを示している 10)。 

 
3.5巨礫構造物設置後の状態 
河岸部に設置した巨礫構造物のその後の状況とし

ては、設置した 4 箇所の内 3 箇所は、設置後の 2009
年 9 月現在においても正常な状態で現地に存在して

いた。しかし、1 箇所の巨礫構造物については、2009
年 5 月に記録した過去 2 カ年における最大出水によ

り流出した。流出した巨礫構造物については、直上

流部に護岸工が施工されていた（図-8）。 

巨礫構造物は河道内の最大粒径程度の河床材料

を採取し組み合わせて河岸部に設置したものであ

る。また、これら河床材料等の河床形態は年最大流

量程度のイベントにより規定される 11)。このことよ

り、出水時に流心部に比べ、流速が遅くなる河岸部

に河道内の最大粒径程度の河床材料を組み合わせ

て配置する手法は、年最大流量程度のイベントに対

図-8 設置後に流出した巨礫構造物の様子 

Flow 

巨礫構造物設置後約 1年（2009 年 9月） 巨礫構造物設置直後（2008年 11月） 

Flow 

図-7 サクラマスの生息密度 
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図-6 設置した巨礫構造物の様子 

巨礫を組み合わせたことによって創出させる流れの緩い空間

Flow 
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し構造上安全であると考えられる。このため、設置

した 4 箇所の内 3 箇所の巨礫構造物が 2009 年 9 月

現在においても正常な状態で現地に存在していた

と考えられる。また、流出した 1 箇所の巨礫構造物

については、出水時に護岸工前面で生じた高流速に

より流出したものと考えられる。 

以上の結果より、今回設置した巨礫構造物は、護

岸工周辺での効果については検討の余地が残され

ているものの、自然河岸に設置する場合、ある程度

の期間、サクラマスの越冬場として良好に維持され

るものと考えられる。 

 

3.6 まとめ 

 本論では、河道内の巨礫がサクラマスの越冬環境

に及ぼす効果ならびに生息環境を提供する自律した

生態機能の回復が困難な場合におけるサクラマスの

越冬環境の修復手法としての河道内巨礫を用いた越

冬場創出試験の結果について紹介した。本論の特徴

は河川工事で発生する盛土材に不向きな河道内の最

大粒径程度の河床材料を利用したことである。 

本論で得られた知見を以下にまとめる。 

1. 河川渓流域の上中流区間では、河道内に巨礫が

点在することにより多数の越冬場所が創出さ

れていることを確認した。 

2. 越冬場が少ない渓流河川の下流域において、河

道内の最大粒径程度の河床材料を複数組み合

わせ、河岸部に設置する越冬場創出手法（巨礫

構造物）は比較的長期間安定した越冬場を提供

した。また、設置した巨礫構造物は、護岸工直

下流に設置したものを除き、過去 2 カ年におけ

る最大出水後においても正常な状態で現地に

存在することを確認した。 

以上のことより、河川工事で発生する盛土材に不

向きな河道内の最大粒径程度の河床材料を利用し、

これを自然河岸部に組み合わせて配置する手法は、

従来から実施してきた画一的な断面による河川整備

により劣化しつつある越冬環境を修復する上で有効

であり、また、その機能は比較的長期間維持するも

のと考える。 

本論では河道内の最大粒径程度の河床材料を利用

した越冬場の修復手法について述べた。しかしなが

ら、本手法は劣化した越冬場を修復する暫定的な手

法であり根本的な越冬場創出手法とはなり得ない。

重要なことは河川の自然の特性やメカニズムを活用

し、生息環境を提供する自律した生態機能を回復さ

せ劣化を進めている制限要因を取り除くことである。 
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4．魚道直上流部の流況特性と砂礫の移動形態 

 

4.1 調査目的 
魚がその生活を全うするためには河川の連続性が

確保されることが必要であり 1)、この対策として河

川横断工作物に数多くの魚道が整備されている2) 3)。

例えば、谷瀬ら 4)が行った調査によると北海道内の

魚道の総数は 2,300 基以上であり、その内の 4 割以

上が砂防・治山関連の施設である。 

渓流河川に施工された堰堤工作物に魚道を設置し

た場合、出水時における砂礫の生産等により魚道上

流端にこれが堆積し、魚道としての機能を失う場合

がある。現在の対策としては魚道上流部に護岸工を

設置するなどしているが、逆に堆積を促進させてし

まう事例が多く見受けられる（写真-1）。一方で、魚

道上流部の法面対策として擁壁工を設置した場合、

これが水制工として機能し、魚道上流部の土砂堆積

を抑制している事例も少数ではあるが見受けられる

（写真-2）。魚道上流部の維持管理を考える場合、魚

道上流部に土砂が堆積しにくい構造とすることが重

要であり 5)、このためには出水時の魚道上流部にお

ける流況特性や土砂動態を解明し、土砂が堆積しに

くい魚道上流部の構造を把握することが必要である
6)。 

従来の魚道に関する研究では、通常時の流量を対

象に魚道の流況特性が検討されていることが多い 7)。

出水時については魚道断面を縦横断に台形断面とす

ることで砂礫が魚道から排出されやすいことは見い

だされている 8)。一方で、魚道上流部に関しては、

最近の研究において、土砂堆積防止用として水制工

を設置した場合の魚道上流部の流況変化については

検討された事例はあるが 9)、魚道上流部での土砂の

動態について示されていないため、土砂が堆積しに

くい適切な魚道上流部の構造については把握されて

いない。 

このような背景を踏まえ、本研究では水制工に着

目し、出水後に土砂が堆積しにくい魚道上流部の構

造を把握することを目的とし、堰堤工作物袖部を貫

通して設置された魚道において、水制工を設置した

場合の水制構造や魚道流入口構造の違いによる魚道

上流部での土砂動態を模型実験により検討した。 

 
4.2 模型実験手法 

4.2.1 実験設備の概要 

実験水路は渓流河川の下流域を想定し勾配 1/150、
長さ 24.0m、幅 1.0m、の直線水路を使用し、半断

面の堰堤工作物模型を設置した（図-1,写真-3）。模

型実験（1/15 縮尺）はフルードの相似則を満足する

ものである。 

図-1 堰堤工作物魚道模型 
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半断面堰堤工作物模型 
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H 魚道高さ 
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L 水制設置位置 
l  水制延長 
s  水通し袖部段差 

写真-2 魚道上流部の状況（擁壁が水制工として 

機能し土砂堆積が抑制されている様子） 

写真-1 魚道上流部の状況（護岸工を設置する も土砂

が堆積している様子） 
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4.2.2 模型実験の手順 

はじめに、固定床模型実験により、出水時に魚道

流入口を通過する流量特性を整理し、土砂が魚道上

流部に堆積しにくい流況が形成される魚道流入口構

造を抽出した。次に、抽出した魚道流入口構造を用

い、移動床模型実験により、水制工設置位置、設置

長さの違いによる魚道上流部での土砂の動態につい

て検討した（図-2）。 

 
4.2.3 実験条件 

水制および魚道上流部の流況は次元解析的な考察

より、式(1)で表される無次元量により支配されるも

のと考え、表-1に示す実験条件および水理量で実験

を行った（記号については図-1参照）。 

 

流況= f (L/b,(l-ba)/b, (H-s)/h, s/h, b/B, hc/b)   (1) 
 

4.2.4 固定床模型実験 

直線水路にモルタルを敷均し、魚道流入口構造 6
ケース（(H-s)/h, s/h, b/B を組み合わせたケース）と

実験流量 3 ケースを組み合わせた合計 18 ケースに

おいて（表-1）、魚道流入口を通過する流量を測定し、

その流量特性を整理した。実験は定常流で実施し、

魚道流入口を通過する流量は魚道流入口下流に三角

堰を設置し測定した。 

 
4.2.5 移動床模型実験  

実験は平均粒径1.46mmの均一な硅砂を河床材料

として使用し、水制設置位置 2 ケース、水制長 2 ケ

ースと実験流量 1 ケースを組み合わせた合計 4 ケー

スにおいて（表-2）、魚道上流部での土砂の動態につ

いて検討した。実験流量については非定常とし、前

節の固定床模型実験で用いた 3 ケースの実験流量の

内、中間のものを最大流量とした式(2)で表される無

次元水深ハイドログラフ（図-3）を用いた 10)。また、

ハイドログラフの継続時間は 6 時間とした。 

なお、D0: 初期水深 h0 で無次元化した水深

（D0=h/h0）, τ: ハイドログラフの継続時間 T で無

次元化した時間（τ=t/T）, α=0.522, β=0.131, γ=1.15, 
δ=1.796 である。 

魚道流入口構造については、前節の固定床模型実

験の結果において、土砂が魚道上流部に堆積しにく

い流況が形成された魚道流入口構造（ここでは

(H-s)/h=1.00, s/h=0.1）とした。 

魚道流入口上流部での土砂の動態については、ハイ

ドログラフ（図-3）に対応した流量を流下させた後、

河床コンター図を作成し検討した。河床形状の計測に

あたっては、レーザー砂面計（KEYENCE, LB300）

図-2 模型実験の手順 

固定床模型実験 

(魚道流入口を通過する流量特性を整理) 

魚道流入口構造の抽出 

移動床模型実験 

（水制工設置位置、設置長について検討） 

土砂が魚道上流部に堆積しにくい 

魚道上流部構造を把握 

・河床をモルタルで

固定 
 

・半断面堰堤工作物

模型の袖部を貫通

させた魚道 

写真-3 模型実験水路の様子（固定床）

水制設

置位置
水制長 魚道流入口構造 流量 

L/b (l-ba)/b (H-s)/h s/h b/B hc/b 
   0.33 0 0.134 0.31-1.04
    0.67 0.1   
  1.00    

表-1 固定床実験における条件および水理量 

・ 実験流量は 3 ケースである 
hc: 魚道および水通しから流出する全流量から算定される 

限界水深

水制設

置位置
水制長 魚道流入口構造 流量 

L/b (l-ba)/b (H-s)/h s/h b/B hc/b 
1.5 0.2 1.00 0.1 0.134 *1 
4.5 2.0       

*1 実験流量は図-3 に示すハイドログラフ 1 ケースである 

表-2 移動床実験における条件および水理量

 3/2 

D0 = 
δ(τ+α)2

τ2+β －γ (2)
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を用いた。  

 
4.3 模型実験結果・考察 

4.3.1 魚道流入口を通過する流量特性 

固定床模型実験において、各魚道流入口断面を通

過する流量を Qf、水通し全断面および魚道流入口断

面から流出する流量を Q とし、Qf/Q=f((H-s)/h, s/h, 
b/B, hc/b)の関係で整理したものを図-4に示す。 

hc/b の値が 0.69 以上になると(H-s)/h による

Qf/Q の違いが見られる。これは、(H-s)/h が小さく

なるにつれて、魚道流入口の水位が魚道開口高以上

になり、オリフィス構造となるため、Qf/Q の値が小

さくなったものと考えられる。なお、hc/b の値が

0.31 の場合、魚道流入口においてオリフィス構造に

ならなかったため(H-s)/hによるQf/Q の違いはない。

また、s/h=0.1においても同様の状況が確認された。 
安田 3)は、河川横断工作物における遡上・降河経

路と河川との接続を良好にするためには、魚道流入

口上流部では流れが急変しない工夫が重要であると

示している。このことより、出水時に魚道流入口が

オリフィス構造とならないよう配慮することは、堰

堤工作物の魚道上流部での土砂堆積を抑制する上で

有効であると考えられる。 

 
4.3.2 魚道流入口上流部での土砂の動態 

移動床模型実験において、非定常の実験流量（図

-3）を流下させた後の魚道流入口上流部での河床コ

ンターを図-5に示す。 

(l-ba)/b=2.0（図-5a,b）の場合、L/b=1.5 と L/b=4.5
を比較すると、魚道流入口上流部での土砂堆積状況

は大きく異なる。L/b=4.5（図-5a）では、魚道流入

口上流部で大きな堆砂が生じた。これは、魚道流入

口の幅 b に対し水制工が堰堤工作物袖部から遠ざか

っていたため、水制と堰堤工作物袖部の間で形成さ

れる滞留域の長さが長くなり、この滞留長に対応し

た土砂排出機能が魚道流入口で確保されていないた

めに生じたものと考えられる。一方、L/b=1.5（図-5b）

では、魚道流入口上流部で大きな堆砂が生じなかっ

た。これは、魚道流入口の幅 b に対し水制工が堰堤

工作物袖部に接近していたため、水制と堰堤工作物

袖部の間で形成される滞留域の長さが短くなり、こ

の滞留長に対応した土砂排出機能が魚道流入口で確

保されたためと考えられる。また、(l-ba)/b=0.2 の場

合（図-5c,d）における魚道流入口上流部での土砂堆

積については、(l-ba)/b=2.0 の場合と同様の状況が確

認された。このことより、水制工を堰堤工作物袖部

から魚道流入口幅 b の 1.5 倍以下の距離に接近させ

ることは渓流河川の魚道流上流部での土砂堆積を抑

制する上で有効であると考えられる。 

 
 

4.4 まとめ 

堰堤工作物袖部を貫通して設置された魚道において、

水制工を設置した場合の水制構造や魚道流入口構造の

違いによる出水後の魚道流入口上流部での土砂動態を

模型実験により検討した。 

本研究の特長は、渓流河川における出水後の魚道流

入口上流部での土砂堆積防止を図るために水制工に着

目したこと。出水時に魚道流入口を通過する流量特性

を固定床模型実験で整理した後、水制工設置位置、設

置長の違いにより生じる魚道流入口上流部での土砂動

態を検討したことである。 

本研究で得られた知見を以下に示す。 

(1) 固定床模型実験において、水制が設置されていな

い場合の魚道流入口を通過する流量 Qf と水通し

全断面および魚道流入口断面から流出する流量 Q
との比Qf/Qは(H-s)/h, hc/bに影響を受けることを

明らかにし、魚道流入口の水位が魚道開口高以上

になり、オリフィス構造となる場合、Qf/Q の値が

小さくなることを示した。 
(2) 移動床模型実験において、魚道流入口構造を

(H-s)/h=1.00, s/h=0.1 とし水制工を設置した場合

の水制工設置位置、設置長の違いにより生じる魚

図-3 移動床実験の非定常ハイドログラフ 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0τ

D0

式(2) 

初期流量：実験に用いた硅砂が移動し 

始める流量 

図-4 魚道流入口を通過する流量特性 

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.33 0.67 1.00
(H-s)/h

Q
f /

Q

s/h=0 
○ hc/b = 0.96-1.04
□ hc/b = 0.69-0.74
△ hc/b = 0.31 
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道流入口上流部での土砂動態を明らかにし、水

制工設置位置が堰堤工作物袖部に接近し、

L/b=1.5 以下、すなわち水制工を堰堤工作物袖

部から魚道流入口幅 b の 1.5 倍以下の距離に接

近させた場合、魚道流入口上流部では大きな堆

砂が生じないことを示した。また、水制長

(l-ba)/b=2.0 による違いはほとんど確認されな

かった。 
以上のことより、出水時に魚道流入口断面をオリ

フィス構造としないこと、水制工を堰堤工作物袖部

から魚道流入口幅 b の 1.5 倍以下の距離に接近させ

ることは渓流河川の魚道流上流部での土砂堆積を抑

制する上で有効であると考えられる。また、今回の

模型実験において、水制長の違いによる魚道流入口

上流部での土砂動態の差はほとんど確認されなかっ

た。しかしながら、出水時には土砂以外に流木等も

流下する。このことを踏まえ、今後は移動床実験に

おいて水制長の違いによる出水時に流木が魚道流入

口上流部に接近する状況について検討する予定である。  
 
参考文献 

1) 魚がのぼりやすい川づくりの手引き：国土交通省

河川局, 155pages, 2005 
2) 今井貴, 四戸孝治：最新魚道の設計－魚道と関連

施設－, 信山社サイテック,（財）ダム水源地環境

整備センター編集, 581pages, 1998 
3) 安田陽一：魚道整備における工学と生態学との連

携, 日本水産学会誌, Vo73(1), pp.116-119, 2007 
4) 谷瀬敦, 山下彰司, 矢部浩規：北海道の魚道の特長, 

土 木 学 会 北 海 道 支 部 論 文 報 告 集 , Vo62, 
CD-ROM.Ⅱ-10, 2006 

5) 原義文, 宮園正敏, 加藤英雄：砂防施設に設置する

魚道の留意点, 砂防学会研究発表概要集, Vo54, 
pp.392-393, 2005 

6) 安田陽一：多様な水生生物の遡上・降河に配慮し

た魚道の特長, 水利科学, No.288, pp.1-31, 2006 

c) 魚道流入口上流部に土砂が堆積した状態

（波線部分）  (l-ba)/b=0.2, L/b=4.5 
d) 魚道流入口上流部に土砂堆積がない状態

(l-ba)/b=0.2, L/b=1.5 

縦断方向 (mm) 

横
断
方
向

 (
m

m
) 

縦断方向 (mm) 

横
断
方
向

 (
m

m
) 

Flow Flow

横
断
方
向

 (
m

m
) 

縦断方向 (mm) 縦断方向 (mm) 

横
断
方
向

 (
m

m
) 

Flow Flow

b) 魚道流入口上流部に土砂堆積がない状態

(l-ba)/b=2.0, L/b=1.5 
a) 魚道流入口上流部に土砂が堆積した状態

（波線部分）  (l-ba)/b=2.0, L/b=4.5 

図-5 移動床実験後における河床コンター図 
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DEVELOP OF TECHNOLOGIES FOR THE DESIGN OF SOUND 
RIVER CHANNELS TO ENCOURAGE NATURAL 

REPRODUCTION OF COLD-WATER FISH 
 
 
Abstract: With masu salmon acting as an index organism in cold regions, the development of a river 
channel design technique ideal for their natural reproduction requires the establishment of a method to 
evaluate their physical habitat according to living periods (spawning, juvenile and wintering et al).  It is 
also necessary to secure the continuity of favorable river conditions near river-crossing structures during 
periods of marine migration and of returning to rivers. 
In spawning environments, the relationship between masu salmon spawning habitats and river channel geomorphology 
was clarified through investigation of areas with bar and non-bar morphology in the Shiribeshi-Toshibetsu River. In 
particular, riverbed undulations in areas of bar morphology were significantly larger than those of non-bar morphology, 
and spawning beds were concentrated in bar morphology sections. Furthermore, riverbed undulations worked 
effectively for microhabitats that masu salmon use as spawning beds. 
In wintering environments, the characteristics of masu salmon wintering habitats were clarified through investigation of 
an area encompassing three different types of river topography. Specifically, the presence of boulders in the river 
channel was verified as an important factor in wintering environments. Furthermore, an experiment involving the 
creation of wintering habitat conditions using riverbed boulders was performed, and it was confirmed that the placement 
of such boulders can provide suitable long-term wintering environments for masu salmon. 
In the interests of securing continuity near river-crossing structures, the mechanism behind sediment movement in the 
area immediately upstream of fishways was clarified through physical model experiments with a super dike under 
unsteady flow conditions. In particular, when a super dike was installed at a distance 1.5 times the inlet width of the 
fishway from the side-wall of a sabo dam, no sediment was found in the area immediately upstream of a fishway after a 
period of unsteady flow. 
 
Key words: masu salmon, spawning environment, wintering environment, securing continuity  
 


