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１．はじめに 

アユが階段式魚道を跳躍せずに遡上するためには越流水深が 30cm 以上必要であり，休

息や適切な遡上誘導のためにプール部の水深は 1.0m1)あるいは 60～80cm2)とするのがよい

とされてきた．しかし，河川構造物の状況によっては十分な水深をとることができない場

合もあり，階段式魚道においてもしばしばアユの跳躍が見られる 3)．  

木曽川水系揖斐川支流根尾川における床固工直下流に設けられた水叩工部では，観察時

において水深が，第 3 床固工右岸側が 10cm 程度，第 7 床固工右岸側が水深 20cm 程度，

第 8 床固工右岸側が 15cm 程度であるにもかかわらず，大量のアユが跳躍を繰り返されて

いるのが確認されている．さらに水深が 80cm 程

度の第 3 床固工左岸側において，水中を観察した

ところ，水面付近のアユがいきなり跳躍するとい

う行動が多く見られた．すなわち，これらは跳躍

にあまり大きな水深が必要でないということを示

唆している．また，これまでの実験により，魚道

距離が大きくなければ，アユはあまり休息をとら

ずに一気に魚道を遡上する傾向が見られることが

分かっている．これらのことから，段差および魚

道距離があまり大きくないプールタイプ魚道では，

ある程度の跳躍を容認することにより，越流水深

およびプール水深を小さくすることが可能ではな

いだろうか．本研究では，前提条件となるアユの

跳躍特性を室内実験および事後処理である画像解

析により検証することを目的とする．  

図 1：浅い水深でも跳躍するアユ

２．室内におけるアユの跳躍行動実験方法 

実験では，アクリル製の水路（幅 30 cm×長さ

180 cm×高さ 50 cm）の上下流に水槽を設け，水

を上流側の水槽からアクリル板斜面（幅 30 cm×

長さ 85 cm，傾斜角度約 60°）に沿って流下させ

る．また，水路下流端の水深調節板により水面高さを，インバータ付ポンプで流量を調節

する(図 2)．この水路に慣らし泳ぎを済ませた供試魚（琵琶湖産養殖アユ，平均全長 12cm，

23~50 匹）を遊泳させ，跳躍する状況をビデオカメラで撮影，解析する．            

図 2：実験水路概要図  
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３．アユの跳躍行動とプール水深  

 図 3：アユの跳躍軌跡  

録画したビデオ画像を 1/30 秒単位に分割

し，各コマにおけるアユの頭部（重心部）を

プロットすることによりアユの跳躍軌跡およ

び遊泳速度を求めた．図 2 は最も浅い設定の

水深 13 cm，流量 3.03L/s の場合の跳躍軌跡例

を示したものである．跳躍を「魚体が水面よ

り上に出る前の最終動作」，跳躍のための助走

を「時間変化に伴い遊泳速度が上昇して

いくこと」と定義して，解析を行った結

果，どの跳躍においても，跳躍直前まで

不規則に遊泳速度が増減しており，アユ

は助走をせずに跳躍するとの結論に達し

た．一方，表 1 にあるように，流量によ

って跳躍高度に差は出なかったものの，

流量 3.03L/s 時に，水深 24cm と 13cm で

は平均 7cm 程度の差が見られたため，さ

らに跳躍の角度と距離について調べた結果，

同ケースでは角度に平均 61 度と 44 度という

差が見られるが，距離は大きく変わらないこ

とが明らかとなった．すなわち，魚道プール

部には，助走のための水深は必要ないが，必

要な跳躍角度を得るための水深が必要である

流量 (L/s) 水

2.11 

3.03 

といえる．  

具体的にアユの跳躍に必要な魚道のプール

水深 (以下，最小水深)を求めるため，以下の

開始時点のアユの頭部までの垂直距離とアユ

のを最小水深とする(図 4)．実験結果全体の平

2cm となった．アユの全長分の距離を除くと

ータの中には 0cm というものもある）．跳躍

斜め横向きになるものなど様々であるが，水

出結果でも実際の最小水深に比べて余裕があ

４．まとめ 

従来の多くの階段式魚道はプール水深 60 c

に応じては 20cm 程度のプール水深で魚道を

った．このような魚道では，建設コストの大

の省略など，多くの利点が考えられる．現地

動をさらに明確にしていきたい．  
 
参考文献：1)農業土木学会：農土ハンドブック ,256-

道の設計，242-243, 1998/ 3)たとえば，小
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表 1：アユの跳躍高度  
跳躍高度 (cm) 

深 (cm)
平均  最大  最小  

24.0 19.0 24.0 7.5 

22.3 20.0 31.0 7.0 

24.0 19.1 30.0 8.5 

13.0 12.3 20.5 3.5 
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魚道のプール水深検討図

．実験で得られた水面から跳躍

跳躍角度正弦距離を加算したも

したところ，最小水深は 18．
までの水深は 8.6cm となる（デ

の姿勢は水平方向を保つもの，

かうものはいないため，この算

る．  

保して設置されてきたが，状況

が可能であることが明らかとな

ル内に堆積する土砂の除去作業

に収集することにより，跳躍行
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