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1. 宮中取水ダム魚道構造改善方策の検証等 
1.1 小型魚類のモニタリング調査 

1.1.1 はじめに 

平成 23年度の現地調査〔主に小型魚類（アユ）を対象とした調査〕は、第3回フォローアップ委員会（平

成 23 年 4 月 27 日開催）に提案・了承された調査計画をベースにして、実施することとしていた。しかし、

その後の海産アユが入手困難であったことや、魚道が土砂で埋没する大規模な出水があった影響等を総合的

に判断して、マーキングを施した海産アユの放流実験は中止とした。 

 

1.1.2 調査目的 

本調査は、小型魚類に対するゲート放流方法の有効性を確認するために実施したものである。 

平成 22年度に実施した大型魚類（サケ）のモニタリング調査により、大型魚類については、ゲート放流方

法の変更の有効性が確認され、第 3回フォローアップ委員会で報告した。 

本年度は、宮中取水ダム下流及び魚道で小型魚類を採捕し、ゲート放流パターン毎に、どの位置でどれだ

けの魚種・個体数が捕獲できたかを比較することで、ゲート放流方法の有効性について検討した。 

なお、ゲート放流方法は、以下の２パターンで調査を実施した（図 1.1）。 

 

パターン１）旧操作規程に基づいて放流するケース 

パターン２）新操作規程案に基づいて放流するケース 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.1 ダム操作規程によるゲート操作の考え方 

1.1.3 調査内容 

(1) 調査箇所 

調査地点を図 1.2に示す。魚道内は魚道上流端に捕獲カゴを設置して、魚道を遡上する魚類を捕獲した。

宮中取水ダム下流は、左右岸に各２箇所定置網を設置し、下流河川を遡上（生息）する魚類を捕獲した。

また、魚道入り口付近に補足的に定置網を設置し、循環流（下流から上流へ向かう流れ）により下流に降

下（迷入）する魚類を採捕した。 

なお、ダム放流量が 50～80 ㎥/s 程度の状況では、中州へ渡り中州の左右岸に定置網を設置したが、流

量が増加した際は、定置網が流出する可能性があったため、定置網を中州から撤去した。 

 

 

図 1.2 調査地点 

 

 

 

 

 

 

 

  ：捕獲カゴによる採捕（魚道上流端） 

 

：定置網設置地点 

左岸上流 

中州左岸側 

中州右岸側 

右岸上流 

魚道入り口付近 

右岸下流 

左岸下流 

【旧操作規程】・・・パターン１ 【新操作規程（一次設定案）】・・・パターン２ 
左岸側 右岸側
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開 ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート
度ｍ

2

1.5

1

0.5

200m
3
/s放流時

100m
3/s放流時

1,000m3/s放流時

左岸側 右岸側
操作
ゲート 第１号 第２号 第３号 第４号 第５号 第６号 第７号 第８号 第９号 第１０号 第１１号

開 ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート
度ｍ

1.5

0.5

2

1

200m3/s放流時

100m3/s放流時

50m3/s放流時

40m
3
/s放流時

60m3/s放流時

1,000m3/s放流時

80m
3
/s放流時

500m3/s放流時

300m3/s放流時

左岸側 右岸側
操作
ゲート 第１号 第２号 第３号 第４号 第５号 第６号 第７号 第８号 第９号 第１０号 第１１号

開 ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート ゲート
度ｍ

0.01

0.09

0.12

0.11

0.02

0.03

0.06

0.05

0.04

0.08

0.07

0.1

0.14

0.13

0.15

100m3/s放流時

60m
3
/s放流時 40m3/s放流時

50m
3
/s放流時

80m3/s放流時

拡大図（100m3/s までの場合） 
※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.2 ㎥/s」の場合の現地確認位置を示したものである。 

魚道上流端 
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(2) 調査方法 

調査状況を写真 1.1、写真 1.2に示す。 

魚道内については、捕獲カゴによる全量採集とし、1 時間に 1 回捕獲個体を回収した。なお、昨年度の

調査結果を踏まえ、調査は 7 時～19 時までとした。河道内については、投網は遡上魚類の行動に影響を与

える可能性が高いことから、定置網を基本とし、1 日に 2 回（12 時、17 時）捕獲個体を回収した（定置

網の規格について表 1.1に示す）。捕獲カゴ、定置網は調査当日の 6 時に設置した。 

回収した個体は、個体数、体長を計測した後、写真撮影を行った。なお、捕獲した個体はアユを除いて

計測後速やかに再放流した。（再放流場所：魚道内は宮中取水ダム上流、宮中取水ダム下流は捕獲地点）。

アユについては、天然または放流アユ等の由来判別のためのサンプルとしてホルマリンで固定して持ち帰

った。 

  
写真 1.1 捕獲カゴによる採捕状況（魚道上流端） 

  
写真 1.2 定置網の設置状況（宮中取水ダム下流） 

 

表 1.1 定置網の規格 

部位 サイズ 目合い 

袋部 長さ 200cm×直径 40cm 5mm 

袖部 長さ 300cm×高さ 100cm 7mm 

 

1.1.4 調査実施状況 

(1) 調査背景（図 1.3） 

・4 月から 5 月の間に大規模な出水が計３回発生するなど、下流への放流量が安定した時期が少なかっ

た（5 月 30 日の出水は本年では最も規模が大きいものであった）。 

・5 月調査時（5 月 17 日～5 月 28 日）の平均河川水温は 14℃程度と低かったが、6 月調査時（6 月 11

日～6 月 24 日）には 17℃を超え、6 月 22 日には最大 21.2℃まで上昇した。 

・調査期間中の SS は濁りの少ない状態で 5～10mg/L 程度であるが、出水時には最大 600mg/L 程度に

達することもあり、出水によって濁りが急激に上昇することを示している。 

・平成 23 年は長野県北部地震のあった 3 月 12 日以降に、栄村で発生した土砂崩れ等の影響で、長岡地

点の SS が最大 150mg/L まで上昇していたが、調査時には平常の値となっていた。 
 

※現地では光学式の濁度計ロガーでホルマジン濁度（単位 FTU）を計測した。また、現地で採水したサ
ンプルの分析結果から、FTU と SS の相関式を算出し、濁度の計測値を SS（単位 mg/L）に換算した。 
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宮中取水ダム流入量と水温の推移
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宮中取水ダム流入量とSSの推移
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図 1.3 調査期間中の宮中取水ダムの流入量と水温・ＳＳの推移 

① 

11 基の捕獲カゴを設置 

② ③
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④ ⑤ 
⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ 
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放流パターン1 放流パターン2

魚道内断水 

出水のため 
ロガーを撤去 

出水のため 
ロガーを撤去 

魚道内断水 

調査実施日 

調査実施日 
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(2) 調査時の下流への放流量 

調査時の宮中取水ダム下流への放流量を表 1.2、図 1.4 に示す。6 月 12 日までは放流量が多く、1 日

の流量変動も大きかったが、6 月 16 日以降は概ね 60 ㎥/s 程度で安定していた。 

表 1.2 調査時の放流量 （㎥/s） 

放流パターン 日付 最小 平均 最大

5月17日 213.1 239.4 301.0

5月18日 167.2 196.8 234.1

5月20日 134.2 158.8 187.9

5月21日 124.9 149.7 181.6

5月24日 147.8 371.9 591.5

5月25日 259.7 374.0 1328.3

5月27日 196.2 310.3 407.0

5月28日 201.4 223.4 252.6

6月11日 80.0 148.9 280.4

6月12日 102.7 163.9 271.1

6月16日 52.7 60.1 73.3

6月17日 52.7 53.7 66.6

6月18日 52.6 52.9 53.1

6月19日 52.6 63.9 79.6

6月20日 52.6 72.1 114.3

6月22日 51.8 54.0 56.4

6月23日 50.7 56.9 90.2

6月24日 90.1 214.0 287.8

パターン１

パターン２

パターン１

パターン１

パターン２

パターン１

パターン２
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図 1.4 調査時の放流量比較 

(3) 魚類採捕地点 

1) 調査努力量 

魚類採捕地点を図 1.5 に示す。図中の砂州・中州上にプロットされた地点は、流量増等によって、

52.2 ㎥/s 流況では陸地であった箇所が、水域化したことを示している。 

各調査地点の調査努力量は表 1.3に示すとおりであった。以降では図 1.5に示した名称で、調査結

果を整理する。 

表 1.3 採捕箇所別調査努力量 

累積設置時間
（h）

備考

101 横断的に11基の捕獲カゴを設置し、全量採捕を実施した。

左岸側 335
上下流に2基の設置を基本としたが、流況が安定していた日には、中
州左岸側へ定置網1基を移動した。

中州左岸側 61 流況が安定していた日は、中州の左岸側に定置網1基を設置した。

中州右岸側 61 流況が安定していた日は、中州の右岸側に定置網1基を設置した。

右岸側 335
上下流に2基の設置を基本とし、流況が安定していた日には、中州右
岸側へ定置網1基を移動した。

魚道入り口付近 297 下流向きと魚道向きの2方向に設置することを基本とした。

設置箇所

魚道上流端

下流定置網

 

 

図 1.5 魚類採捕地点  

左岸側 

右岸側 

魚道入り口付近 

中州左岸側 

中州右岸側 

魚道上流端 

1,328㎥/s 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.2 ㎥/s」の場合の現地確認位置を示した

ものである。 
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2) 定置網設置箇所の流量別比較（図 1.6） 

宮中取水ダム下流の定置網は、できる限り流心側に定置網を設置することとした。また、下流への

放流量が 50～80 ㎥/s 程度で安定していた時には、中州に渡り定置網を設置したが、放流量が急激に変

動した際には、適宜定置網を撤去し安全な場所に再設置した。なお、放流量が 100 ㎥/s 以上となった

際は、流心側に定置網を設置することができないため、流速の弱い岸側に設置した。 

 

 

図 1.6 定置網設置箇所の流量別比較 

(4) 下流定置網設置箇所の物理環境 

1) 計測箇所 

宮中取水ダム下流の定置網設置箇所で、水深、流速、水温を計測した。水深は定置網設置箇所の中

心部でスタッフを用いて計測した。また、プロペラ式の流速計により、定置網中心部の流速を計測し

た。水温は中心部で採水した後に水温計で計測した（写真 1.3）。 

 

 
 

 
写真 1.3 定置網設置箇所の物理環境の計測イメージ（上：計測地点、下：計測機器） 

中心 

幅 4.2m 

放流量 50～80 ㎥/s 

放流量 100㎥/s 以上 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.2 ㎥/s」の場合の

現地確認位置を示したものである。 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 148.5 ㎥/s」の場合

の現地確認位置を示したものである。 

水深計測用スタッフ 

プロペラ式流速計 
採水機付き水温計 
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2) 流速、水深 

水深、流速の計測結果を図 1.7 に示す。定置網設置箇所中心部の水深は平均 60cm 程度であり、概

ね 40cm～80cm の範囲に分布していた。 

定置網設置箇所の平均流速は、左岸側および中州左岸側は 0.5～0.6m/s 程度、右岸側および中州右岸

側が 0.3m/s 程度となっており、左岸側の方が流速の速い地点に定置網を設置していた。 

 

左岸側 中州左岸 中州右岸 右岸側 魚道入口

地点

0.0

30.0

60.0
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120.0

150.0

水
深

 

左岸側 中州左岸 中州右岸 右岸側 魚道入口

地点

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

流
速

 

図 1.7 水深、流速の地点別比較 

 

（参考：箱ひげ図（boxplot,  box-and-whisker diagram）の見方） 

箱ひげ図は、代表値を中央値で、データの変動を上ヒンジ・下ヒンジからの「ひげ」でそれぞれ表示したも

のである。 
注）上ヒンジ：第３四分位（75 percentile）の値 

下ヒンジ：第１四分位（25 percentile）の値 

 

外れ値：他のデータと比較して極端に大きい（または小さい）値。箱の長さの 1.5 倍以上 3 倍以下の範囲内
の値は「〇」で表示し、箱の長さの 3 倍より大きい値を示す値は「極値」として「＊」で表示して
いる。 

3) 水温 

水温の計測結果を図 1.8 に示す。宮中取水ダム魚道のロガー計測値と宮中取水ダム下流の水温に差

はみられなかった。また、宮中取水ダム下流の左右岸など、地点毎の水温差もみられなかった。 

調査期間中の水温比較
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図 1.8 水温計測結果の地点別比較 

（単位：cm） （単位：m/s） 
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(5) 魚道内流量 

調査期間中は、大型魚道の暫定運用期間として、小型魚道と同様の水理量を再現できるよう、魚道内流

量を 2.3 ㎥/s に減量して運用した（写真 1.4）。 

 

 

 

写真 1.4 魚道内の流況（上：折返し部上流、下：折返し部下流） 
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1.1.5 魚類採捕結果 

(1) 採捕結果概要 

・魚道上流端では 14 種 631 個体、下流定置網では 18 種 289 個体が確認された（図 1.9）。 

・魚道の遡上個体はアユとウグイが 93.2%を占めるが、宮中取水ダム下流の定置網では、底生魚や体長

の小さい個体も多く採捕された（図 1.10）。 
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図 1.9 採捕個体の種組成比較 
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図 1.10 採捕個体の体長組成比較 

(2) 時期別整理 

・宮中取水ダム魚道では、5 月中旬から 6 月中旬にかけてウグイが継続的に遡上しており、6 月中旬か

らはアユの遡上期となっていた（図 1.11）。 

・宮中取水ダム下流では、オイカワ、タモロコ、ウグイが継続的に確認された。 

・宮中取水ダム下流および魚道上流端でアユが継続的に確認されたのは、6 月 12 日以降であった。 
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図 1.11 採捕結果の時系列整理 
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(3) 魚道遡上状況 

アユは、魚道の側壁沿いで遡上個体数が多くなっていた（図 1.12）。これは、側壁沿いは比較的流況が

安定しているためと考えられる。 

ウグイについては遡上箇所の選好性は見られなかった。ウグイはアユと比べて遊泳力が強く、遡上箇所

の選択の幅が大きいためと考えられる。 
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※図中の No.は魚道上流端に設置した捕獲カゴのトラップ No.を示す。 

図 1.12 捕獲カゴ別遡上状況の比較 

←小型魚道 

←小型魚道 
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(4) 宮中取水ダム下流の確認状況 

・右岸側と魚道入り口付近では概ね同程度の種構成、体長組成となっていたが、左右岸の澪筋では種構成が若干異なっていた。また、中州右岸側では魚類は確認されなかった（図 1.13）。 

・左岸側および中州左岸側ではアユが採捕個体の大半を占めていたが、右岸側ではシマドジョウなどの底生魚（写真 1.5）や、体長の小さいオイカワ、タモロコ等（写真 1.6）が多数確認された。 
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図 1.13 宮中取水ダム下流採捕個体の地点別比較 

 
写真 1.5 宮中取水ダム下流で確認された主な底生魚 

 

写真 1.6 宮中取水ダム下流で確認された体長の小さい魚 

カジカ カマツカ ギギ シマドジョウ トウヨシノボリ ナマズ 

タモロコ 
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1.1.6 分析・評価 

(1) 主要魚種の確認状況整理 

宮中取水ダム下流の主要な魚種であるアユとウグイについて、宮中取水ダム下流を含めた確認状況を整理

した。 
 

1) アユ 

a) 確認状況 

・アユは左岸側、中州左岸側、右岸側、魚道入り口付近、魚道上流端で確認された（図 1.14、図 1.15）。 

・中州右岸側ではアユは確認されなかった。 

下流定置網　アユ採捕個体
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図 1.14 アユ採捕個体数の地点別比較（下流定置網） 

 

図 1.15 アユの採捕地点 

b) 体長組成 

アユの大型魚道上流端と下流定置網における採捕個体の体長組成を図 1.16に示す。 

・魚道を遡上した個体は、下流定置網で採捕された個体と比べて若干体長が大きかった。 

・下流定置網では、体長の小さい個体も採捕された（写真 1.7）。 

 

下流定置網 大型魚道
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図 1.16 アユ採捕個体の体長比較 

 

  

写真 1.7 アユ採捕個体の体長別整理 

左岸側、中州左岸側、右岸側、魚道

入り口付近、魚道上流端で確認 

魚道遡上個体の平均的なサイズ 

下流のみで採捕された体長が小さい個体 採捕個体のうち最も体長が大きな個体 

207 個体を採捕 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.8 ㎥/s」の場合の

現地確認位置を示したものである。 

（単位：mm） 
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2) ウグイ 

a) 確認状況 

・ウグイは、左岸側、右岸側、魚道入り口付近、魚道上流端で確認された（図 1.17、図 1.18）。 

・中州左岸側および中州右岸側では確認されなかった。 

下流定置網　ウグイ採捕個体数
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図 1.17 ウグイ採捕個体数の地点別比較（下流定置網） 

 

 

図 1.18 ウグイの採捕地点 

b) 体長組成 

ウグイの大型魚道上流端と下流定置網における採捕個体の体長組成を図 1.19に示す。 

・ウグイは、魚道上流端で体長の大きな個体が採捕されているものの、下流定置網ではほとんど確

認されなかった。このため、体長の大きなウグイは定置網設置位置よりも、流れの速い流心側を

遡上している可能性が高いと考えられる。 

・ウグイの成熟固体には、婚姻色と呼ばれる赤色の条線が見られるが、宮中取水ダム魚道の遡上個

体をみると、婚姻色のない個体も魚道を遡上していた（写真 1.8）。 
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図 1.19 ウグイ採捕個体の体長比較 

   

   
写真 1.8 ウグイ採捕個体の婚姻色別整理 

左岸、右岸、 

魚道入り口付近で確認 

濃い婚姻色を有する個体 薄い婚姻色を有する個体 

婚姻色のない個体 下流のみで採捕された体長が小さい個体 

 308 個体を採捕 

（単位：mm） 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.8 ㎥/s」の場合の

現地確認位置を示したものである。 



12 

(2) ゲート放流方法と魚類遡上状況の関係性把握 

1) 評価対象魚の選定 

宮中取水ダム魚道の主な利用種であるアユとウグイを評価対象魚として、ゲート放流方法と魚類遡

上状況の関係性について検討を行なった。 

ただし、ウグイについては、下流に設置した定置網での採捕個体は、体サイズの小さい非成熟個体

が多く、魚道を遡上した個体と同じようなサイズの個体が少なかったため、宮中取水ダム下流の評価

対象魚からは除外した（図 1.20）。また、ウグイは婚姻色の色別に 3 つのグループがあることが分か

ったため、婚姻色別に区分して比較することとした（図 1.21）。 

ウグイの婚姻色別の出現状況をみると、5 月中旬頃に婚姻色を有する個体の割合が多くみられたもの

の、6 月下旬まで継続的に確認されていた（図 1.22）。 
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※下流定置網の採捕個体は、体長の小さい非成熟個体が多いため、評価対象から除外した。 

 

 

図 1.20 アユとウグイの地点別体長比較 
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図 1.21 ウグイの体長組成（婚姻色の出現状況別） 

 

ウグイの出現状況　(魚道上流端＿婚姻色別)
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図 1.22 ウグイの出現状況（婚姻色別） 
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2) 魚道上流端の採捕結果からの評価 

a) 評価対象魚と物理環境の関係性分析 

一般的に、アユの遡上は水温および濁水の影響を受けることが知られている。また、宮中取水ダム

直下では、ゲート放流量が変化することによる影響が想定されたため、魚道上流端におけるアユとウ

グイの採捕結果と調査時の環境要因（放流量、水温、SS）について分析した（表 1.4、図 1.23）。 

採捕個体数と調査時の環境要因（水温、SS、放流量）の相関関係について表 1.5に示す。 
 

・アユの魚道遡上個体数と水温は強い相関があった（ｒ=0.74）。また、アユの遡上個体数と SS につ

いても、中程度の相関がみられた（ｒ=‐0.61）。 

・ウグイの採捕個体数と各指標の相関係数は全て 0.4 未満であり、因果関係が希薄であった。 

表 1.4 魚道上流端におけるウグイ、アユの採捕結果と調査時の環境要因 

日付 放流パターン ウグイ アユ 放流量(m
3
/s) 水温(℃) SS(mg/L)

5月17日 パターン１ 20 0 239.4 12.4 47.2

5月18日 パターン１ 27 0 196.8 12.4 41.4

5月20日 パターン２ 39 1 158.8 13.8 34.2

5月21日 パターン２ 54 0 149.7 14.4 35.1

5月24日 パターン１ 13 0 371.9 13.2 44.7

5月25日 パターン１ 3 0 374.0 13.9 65.3

5月27日 パターン２ 14 0 310.3 14.1 42.1

5月28日 パターン２ 10 0 223.4 14.0 42.8

6月11日 パターン１ 31 0 148.9 17.9 33.2

6月12日 パターン１ 13 3 163.9 17.1 39.6

6月16日 パターン２ 62 12 60.1 17.5 17.2

6月17日 パターン２ 18 5 53.7 17.5 19.2

6月18日 パターン２ 8 6 52.9 17.5 14.8

6月19日 パターン２ 9 4 63.9 17.3 12.7

6月20日 パターン２ 21 36 72.1 18.6 12.9

6月22日 パターン１ 23 28 54.0 20.1 8.8

6月23日 パターン１ 12 90 56.9 20.6 10.7

6月24日 パターン１ 3 23 214.0 19.9 33.7  
注)6 月 23 日は宮中取水ダムが洪水警戒中の運用となっており、魚道流量が通常（大型魚道：2.3 ㎥/s）と異なっ

たため、調査結果の分析データとして供さなかった。 
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図 1.23 ゲート放流方法別のゲート放流量実績（左：6 月 22 日、右：6 月 20 日） 

 

表 1.5 魚道上流端におけるアユ、ウグイの魚道遡上個体数と物理環境の関係 
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アユの採捕個体数とSSの関係（魚道上流端）

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0 10 20 30 40 50 60

SS(mg/L)

個
体
数
(
個
体
)

パターン１ パターン２

 

ウグイの採捕個体数と濁度の関係（魚道上流端）

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0 10 20 30 40 50 60

濁度(FTU)

個
体
数

パターン１ パターン２

 

アユの採捕個体数と放流量の関係（魚道上流端）
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ウグイの採捕個体数と放流量の関係（魚道上流端）
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r=0.74 r=-0.06 

r=-0.61 r=-0.23 

r=-0.43 r=-0.37 

パターン１：放流量 56.2 ㎥/s（魚道 7.6 ㎥/s） パターン２：放流量 72.8 ㎥/s（魚道 7.4 ㎥/s） 
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b) アユの遡上と水温の関係 

魚道上流端におけるアユの採捕状況と水温との関係を一次整理したところ、6 月 20 日以降、魚道上

流端での採捕個体数が増加していた（図 1.24）。 

このため、6 月 19 日以前のデータと 6 月 20 日以降のデータに区分して有意差検定を行なったとこ

ろ、有意水準 p=0.05 を下回り（p=0.014）、統計的に有意な差がみられた。 
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図 1.24 アユ遡上個体数と水温の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) アユの遡上と濁水の関係 

滋賀県水産試験場が実施した実験結果によれば、アユの河川遡上における濁水忌避濃度は 22mg/L

とされている1。 

このため、SS が 22mg/L 以上のデータと 22mg/L 未満のデータに区分して有意差検定を行なった結

果、有意水準 p=0.05 を下回り（p=0.003）、統計的に有意な差がみられた（図 1.25）。 
アユの採捕個体数と濁度の関係（魚道上流端）
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図 1.25 アユ遡上個体数とＳＳの関係 

 

3) 分析方針 

アユとウグイの分析方針について以下に示す。 

 

＜アユ＞ 

アユの遡上は水温と濁水の影響を受けるため、アユの遡上が活発化した 6 月 20 日以降のデータのう

ち、SS が 22mg/L 未満である調査日のデータを用いて、放流パターンの比較を行なうこととした。 

 

＜ウグイ＞ 

ウグイの遡上については、物理環境（水温、SS、放流量）の影響によるバイアスが小さいと想定さ

れるため、全てのデータを用いて、放流パターンの比較を行なうこととした。また、婚姻色を有する

個体と婚姻色のない個体は、別グループとして取り扱うこととした。 

なお、濃い婚姻色を有する個体は、パターン２のみで採捕されたため、分析対象データから除外し

た。 

                                                   
1 藤原公一（1997）「濁水が琵琶湖やその周辺河川に生息する魚類へおよぼす影響」『滋賀県水産試験場研究報

告』Vol.46（1997 年 3 月号）pp.9-100. 

22mg/L 以上 22mg/L 未満 
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4) 分析結果 

a) アユ 

6 月 20 日と 6 月 22 日のデータで分析を行った（図 1.26）。 

・分析対象データが少ないものの、放流パターン１と比べて放流パターン２の方で魚道遡上個体数

が多い結果となり、放流パターン２に有意性があると考えられる（図 1.27）。 

・遡上個体の体長組成については、放流パターンの違いによる明確な傾向はみられなかった。 
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図 1.26 アユの分析対象データ 
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図 1.27 ゲート放流方法の違いによるアユの魚道遡上状況の変化（左：遡上量、右：体長組成） 

 

 

b) ウグイ 

ウグイの分析対象データについて図 1.28に示す。 

・婚姻色の有無に関わらず、放流パターン１と比べて放流パターン２の方で魚道遡上個体数が多い

結果となり、放流パターン２に有意性があると考えられる（図 1.29）。 

・遡上個体の体長組成については、放流パターンの違いによる明確な傾向はみられなかった。 
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図 1.28 ウグイの分析対象データ 
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図 1.29 ゲート放流方法の違いによるウグイの魚道遡上状況の変化（左：遡上量、右：体長組成） 
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5) 下流定置網の採捕結果からの評価 

a) 分析方針 

宮中取水ダム下流の定置網による採捕結果についても、魚道上流端の分析と同様に、水温、SS の調

査条件の類似した 6 月 20 日と 6 月 22 日のデータを用いて、地点別に採捕量の比較を行なうこととし

た。6 月 20 日と 6 月 22 日の定置網設置地点について図 1.30に示す。 

なお、迷入個体の有無については、全調査期間のデータを用いて定性的な評価を行なった。 

 

 

 

図 1.30 6 月 20 日と 6 月 22 日の定置網設置状況 

b) 分析結果 

ア 採捕状況の比較 

下流定置網の採捕結果について、6 月 20 日と 6 月 22 日のデータで分析を行った（図 1.31）。 

左岸側および中州左岸側では放流パターン１と比べて放流パターン２の方で魚道遡上個体数が多

い結果となったが、魚道入り口付近の採捕個体数はどちらも 2 個体と差がなかった。 

また、体長組成をみると、放流パターン２での採捕個体の方が体長の大きな個体が採捕された結果

となったが、放流パターン 1 の採捕個体数が 3 個体と少ないため、今回の調査結果のみで明確な傾向

について言及することはできない。 

下流定置網　アユのパターン別採捕個体数比較
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図 1.31 ゲート放流方法の違いによるアユの採捕状況の変化（上：採捕個体数、下：体長組成） 

6 月 22 日 放流パターン１ 

6月 20 日 放流パターン２ 

※中州・砂州の分布は「放流パターン２、放流量 52.8 ㎥/s」の場合の

現地確認位置を示したものである。 

※中州・砂州の分布は「放流パターン 1､放流量 52.0 ㎥/s」の場合の

現地確認位置を示したものである。 
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イ 魚道入り口周辺の迷入状況 

魚道入り口付近の定置網は、写真 1.9に示すとおり、下流向きと魚道向きの２方向に設置した。 

 

・パターン１において魚道向きに設置した定置網でアユが採捕された。このことは、循環流による

迷入個体の存在を示すものである（図 1.32）。 

・パターン２において魚道向きに設置した定置網では、アユが採捕されておらず、循環流による迷

入個体は確認されなかった。このことから、パターン２においては、魚道入り口付近までの遡上

経路が連続し、アユが迷入することなく魚道入り口まで到達しやすくなっていると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1.9 魚道脇の定置網設置状況（6 月 20 日撮影） 

 

魚道入り口付近の採捕状況
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図 1.32 ゲート放流方法の変更による下流定置網採捕個体数の違い 

 

c) アユの遡上行動と水理量の関係整理 

ア 水理量（水深、流速）との関係性分析 

定置網設置箇所およびアユ採捕地点の物理環境について図 1.33に示す。このうち、魚道向きに設置

した定置網は、循環流により迷入しているアユを採捕したものと考えられるため、遡上環境の分析対

象からは棄却した。 

一般的に、アユは流れに沿って遡上することが知られているため、アユが採捕された地点の流速か

ら、以下のとおりアユの遡上環境を区分した（表 1.6）。 

アユが採捕された地点の定置網設置環境
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アユが５個体以上採捕された地点の定置網設置環境
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図 1.33 アユの遡上環境の抽出 

表 1.6 アユの遡上環境区分 

区分 流速

遡上に適する環境（アユが5個体以上採捕） 0.42～0.74m/s
遡上可能な環境（アユが1個体以上採捕） 0.14～0.81m/s
たまり環境 0.14 m/s未満
流れの速い環境 0.81m/s以上  

 

イ 遡上経路の予測 

流況解析モデルを用いて、アユ遡上調査時の流量を対象とした流況解析を実施した（図 1.35）。な

お、流量は調査時の流量を代表する値として、60 ㎥/s と 150 ㎥/s とした（図 1.34）。 
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図 1.34 調査期間中のゲート放流量の状況 

迷入個体の存在 

0.14m/s 0.81m/s 0.42m/s 0.74m/s 

【魚道向き】 
循環流による 
迷入個体を採捕 

【下流向き】 
右岸側最上流部の遡上
個体を採捕 

約 150㎥/s 

約 60㎥/s 
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図 1.35 遡上経路の分析に使用した流況解析モデル 

流速（m/s） 流速（m/s） 

流速（m/s） 流速（m/s） 
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アユが採捕された定置網設置地点の流速から、アユの遡上に適する環境を抽出した結果、アユの遡上経路と流速の関係について、以下のような傾向がみられた（図 1.36）。 

・アユの遡上に適した流速分布の観点からは、ゲート放流方法による影響が出るのは魚道入り口部周辺のみであった。 

・魚道入り口部周辺については、放流パターン２においてアユの遡上可能環境が拡大しており、魚道入り口までの遡上経路の連続性が確保されていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.36 アユの遡上に適した流速分布の比較 

アユの遡上可能環境が拡大 
アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

流速が遅いたまり環境 
アユの遡上可能環境が拡大 
魚道入り口までの連続性確
保 

流速が遅いたまり環境 

旧放流パターン 60m3/s 新放流パターン 60m3/s 

旧放流パターン 120m3/s 新放流パターン 120m3/s 

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上
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1.2 洪水期モニタリング報告 

1.2.1 はじめに 

宮中取水ダム魚道構造改善方策の検証の一つである「魚道へ魚をさらに誘引できる右岸側澪筋の形成」に

ついては、まず現行規程による出水後の河床変動状況や構造物の状況等を確認（以下、洪水期モニタリング

と称す）し、下流の流れの連続性や河床の洗掘等に問題があると判断された場合には、測量や再現解析等に

より右岸側澪筋形成に向けた課題、方向性を検討することとしている。 

平成 23 年度は、平成 23 年 5 月 12 日、5 月 30 日、9 月 3 日及び 9月 22 日に洪水期モニタリング対象流量

である 1,500m3/s 以上の放流量が発生したため、モニタリング計画に基づき河道の変化、施設の安全性に関す

る調査を実施した。（1,500m3/s は、十日町【姿】地点の年最大流量の 10 ヵ年最小値として設定） 

以下では、平成 23年度の洪水期モニタリング調査結果を報告する。 

 

1.2.2 洪水期モニタリング計画の概要 

(1) 実施フロー 

洪水期モニタリングは、図 1.37 に示すフローに従い実施する。1,500m3/s 以上の放流量が発生した場合、

目視による河床変化および構造物周りの洗掘状況の確認（モニタリング第 1段階）を行い、河床変化が認

められる場合、横断測量による河床変動状況の確認（モニタリング第 2段階）を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.37 洪水期モニタリング実施フロー 

 

(2) 実施内容 

モニタリング実施内容について、表 1.7、図 1.38 に示す。 

表 1.7 洪水期モニタリング内容 

モニタリング項目 モニタリング 
手法 

内容 

河道の
変化 

河床高の上昇・低下傾向
の把握 

目視 宮中ダム管理橋、宮中橋等定点で観測するポイント
を定め、洪水前後の土砂の移動状況について、写真
およびビデオ撮影を行い、確認する。 

横断測量 宮中ダム上下流に横断測線を複数点設定し、洪水前
後の横断形状の違いについて測量を行い、確認す
る。なお、宮中ダム上流（貯水池）については、定
期堆砂測量により確認する。 

砂州の変化状況 航空写真 
撮影 

洪水前後の土砂移動状況について、航空写真撮影を
行い確認する。なお、洪水前の航空写真撮影は平常
時の全体流況の把握を兼ねる。 

横断測量 宮中ダム下流に横断測線を複数点設定し、洪水前後
の砂州形状の違いについて測量を行い、確認する。 

施設の
安全性 

低水護岸の基礎部の変状 目視 低水護岸の基礎部の変状の有無を目視にて確認す
る。 

根固め工の流出・沈下 目視 根固め工の流出、沈下の有無を目視にて確認する。 

横断測量 特に懸念される地点については、洪水前後に横断測
量を行う。 

魚道擁壁基礎の洗掘 目視 魚道擁壁基礎の洗掘の有無を目視にて確認する。 

宮中橋橋脚基礎の洗掘 目視 宮中橋橋脚基礎の洗掘の有無を目視にて確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.38 洪水期モニタリング調査概要図 

宮中取水ダム 宮中橋 

魚道擁壁基礎の洗掘 

宮中橋橋梁基礎の洗掘 

低水護岸基礎の変状 
根固め工の流出・沈下 

河床高の上昇・低下傾向の把
握、砂州の変化状況 
・横断測量 
・航空写真撮影 

＜テーマ＞

出水時に右岸側からゲート放流を行い、澪筋を右岸側に徐々に変

化させ、魚が右岸側に遡上しやすい環境を創出する

魚道へ魚をさらに誘引できる右岸側澪筋の形成

出水後の河床変化・構造物状況の確認

【モニタリング第1段階】

横断測量による河床変動状況の確認

【モニタリング第2段階】

河床変化等が認められる

右岸側澪筋形成に向けた課題抽出

【形成に必要な流量、ゲート放流パターン等】

Yes

No

1,500m3/s以上の出水
No

Yes
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1.2.3 洪水期モニタリング報告 

(1) モニタリング実施状況 

 

表 1.8 にモニタリング実施状況を示す。 

このうち、9月 3日出水後のモニタリングについては、出水規模がほぼ同じであった 5月 12 日出水後の目視モニタリング調査より、大規模な河道変化、施設の安全性に影響を及ぼす変化が認められないと想定されたこ

とから実施せず、5月 12日、5月 30 日及び9月 22 日の 3出水を対象とし、出水後のモニタリング調査を実施した。 

 

表 1.8 洪水期モニタリング実施状況 

モニタリング項目 手法 実施状況 

5月 12 日出水 

放流量：1,662.9m3/s 

5 月 30 日出水 

放流量：3,443.0m3/s 

9 月 3日出水 

放流量：1,574.4m3/s 

9 月 22 日出水 

放流量：2,681.0m3/s 
備考 

実施日 

5 月 20 日 

実施日 

6月 12 日・18日 
実施せず 

実施日 

10 月 14 日 

河

道

の

変

化 

河床高の 

上昇・低下傾

向の把握 

目視 

宮中取水ダム管理橋、宮中橋等定点で観測するポ

イントを定め、洪水前後の土砂の移動状況につい

て、写真（定点撮影）により確認。 

○ ○ 

5 月 12 日出水後の目

視モニタリング調査

より、当該出水規模で

の大規模な河道変化、

施設の安全性に影響

を及ぼす変化が認め

られないと想定され

ることから実施しな

いこととした。 

○  

横断 

測量 

宮中取水ダム上下流に横断測線を複数点設定し、

洪水前後の横断形状の違いについて測量を行い、

確認する。 

× ○※ × 

※横断測量は、7月 27 日～29 日に実施（左

岸澪筋部は水深が深いこと及び流速が速い

ため、未実施）、ソナーによる補足調査を 10

月 17日～21 日に実施 

砂州の 

変化状況 

航空 

写真 

洪水前後の土砂移動状況について、航空写真撮影

を行い確認する。なお、洪水前の航空写真撮影は

平常時の全体流況の把握を兼ねる。 

× ○※ × 

※H22.11～12と H23.10 の比較を実施。9月

22 日出水後の目視モニタリングにより、地

形が大きく変化していないことを確認→5

月 30日出水による影響把握として確認 

施

設

の

安

全

性 

低水護岸の 

基礎部の変

状 

目視 
低水護岸の基礎部の変状の有無を目視にて確認

する。 
○ ○ ○  

根固め工の 

流出・沈下 

目視 
根固め工の流出、沈下の有無を目視にて確認す

る。 
○ ○ ○  

横断 

測量 

特に懸念される地点については、洪水前後に横断

測量を行う。 
× × × 

目視により変化が見られなかったため、実

施しない 

魚道擁壁基

礎の洗掘 
目視 魚道擁壁基礎の洗掘の有無を目視にて確認する。 ○ ○ ○  

宮中橋橋脚 

基礎の洗掘 
目視 

宮中橋橋脚基礎の洗掘の有無を目視にて確認す

る。 
○ ○ ○  
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(2) モニタリング結果 

①平成 23 年 5 月 12 日出水 

（最大放流量：1,662.9m3/s 図 1.39：ゲート放流量、写真 1.10 洪水時の状況 参照） 

1)モニタリング第 1 段階（目視モニタリング） 

  洪水後調査を 5月 20 日に実施した。調査時の放流量は約 150m3/s であった。 

  洪水前調査に比べて、河道形状や護岸等施設に特に変化は見られなかった。（表 1.9 参照） 

  この結果、第 2段階モニタリングは実施しないこととした。 

表 1.9 目視モニタリングによる 5 月 12 日出水後の変化状況 

モニタリング項目 宮中取水ダム～宮中橋 宮中橋下流 

河道の 

変化 

河床高の上昇・低下傾向の把

握 

・ 特に変化は見られない。 ・ 特に変化は見られない。 

砂州の変化状況 ・ 特に変化は見られない。 ・ 特に変化は見られない。 

施設の 

安全性 

低水護岸の基礎部の変状、お

よび根固め工の流出・沈下 

・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

魚道擁壁基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

宮中橋橋脚基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.39 最大放流量時（12 日 15 時）のゲート放流量（魚道 7.6m3/s を別途含む） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 1.10 5 月 13 日 11 時ごろの状況（放流量約 1,000m3/s） 
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②平成 23 年 5 月 30 日出水 

（最大放流量：3,443.0m3/s 図 1.41 ゲート放流量、写真 1.11 洪水時の状況 参照） 

1)モニタリング第 1 段階（目視モニタリング） 

  洪水後調査を 6 月 12 日及び 6 月 18 日に実施した。調査時の放流量は 6 月 12 日が約 170m3/s，6 月

18 日が約 53m3/s であった。 

  洪水前（5 月 20 日）に比べ、護岸等施設に特に変化は見られなかったが、右岸側澪筋～河岸の形状

の変化及び、宮中橋下流の右岸側流路の拡大が確認された。（表 1.10、図 1.40 参照） 

  このため、河床変化が認められると判断し、検討フローに従い、横断測量による河床変動状況の確

認（モニタリング第 2段階）を実施した。 

 

表 1.10 目視モニタリングによる 5 月 30 日出水後の変化状況 

モニタリング項目 宮中取水ダム～宮中橋 宮中橋下流 

河道の 
変化 

河床高の上昇・低下傾向

の把握 

・ ダム直下左岸に新たな砂州が形

成されたことから、土砂移動が

あったものと推測される。 

・ 右岸側流路の河床が低下した可

能性がある。（左岸側の流路が主

流路であることに変わりはな

い。） 

・ 右岸側流路が拡大した。 

・ 左岸側の流路が主流路である

ことに変わりはない。 

砂州の変化状況 ・ 7～9 番ゲートの前面（下流）に

あったマウンドの高さが低下し

た可能性がある。 

・ 河道中央の中州の高さが低下し

た可能性がある。 

・ 右岸側砂州の表面植生が流失し

たが、形状はあまり変化してい

ない。 

・ 右岸側砂州の表面植生が流失

したが、形状はあまり変化し

ていない。 

施設の 
安全性 

低水護岸の基礎部の変

状、および根固め工の流

出・沈下 

・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

魚道擁壁基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

宮中橋橋脚基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.40 モニタリング第 1 段階実施結果まとめ（5 月 30 日出水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.41 最大放流量時（5 月 30 日 12 時）のゲート放流量（魚道 0.0m3/s） 

 

 

 

宮中取水ダム 

宮中橋 

魚道擁壁基礎の洗掘：変化なし 

宮中橋橋梁基礎の洗掘：変化なし 

【河床高の上昇・低下傾向】 

  右岸側の流路が拡大したが、左岸側の流路が主流路

であることに変わりはない。 

【砂州の変化状況】 
  7～9 番ゲートの前面（下流）にあったマウン

ドの高さが低下した可能性がある。 

  河道中央の中州の高さが低下した可能性が

ある。 

  右岸側砂州の表面植生が流失したが、形状

はあまり変化していない。 

【砂州の変化状況】 

  右岸側砂州の表面植生が流

失したが、形状はあまり変化し

ていない。 

低水護岸の基礎部の変状：変化なし 

根固め工の流出・沈下：変化なし 

【河床高の上昇・低下傾向】 
  ダム直下左岸に新たな砂州が形成されたことから、

土砂移動があったものと推測される。 

  右岸流路の河床が低下した可能性があるが、左岸

側の流路が主流路であることに変わりはない。 
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写真 1.11  5 月 30 日 14 時ごろの状況（放流量約 3,270m3/s） 

 

 

 

2)モニタリング第 2 段階（横断測量による河床変動状況の確認） 

目視モニタリングの結果、河床変化が認められたため、横断測量及びソナーによる河床変動状況の確認

を行った。各調査の対象範囲を図 1.42 に示す。なお、ソナーによる河床変動状況の確認は、通常の深浅

測量では把握できないゲート直下および左岸澪筋部の流速の速い領域を対象とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.42 横断測量（深浅測量）及びソナーによる地形補足調査位置図 

 

横断測量は、平成 23年 7月 27日～29 日に実施した。なお、本測量では、流速の速いゲート直下および

左岸澪筋部については実施していない。一方、宮中取水ダム直下については、ソナーを用いた地形補足調

査を実施した。調査方法は、図 1.43 に示す C3D-LPM（3次元サイドスキャンソナー）をゴムボートに装着

し、測量船が航行可能な範囲について測量を行った。なお、調査は、10月 17 日～21日に実施した。 

平成 23 年 1 月及び 3月において実施されている横断測量と今回測量の重ね合わせを図 1.44 に示す。こ

れより、3,500m3/s 相当の流量により、右岸側の澪筋の洗掘による流路の拡大、宮中取水ダム～宮中橋の中

州表層の洗掘が確認された。一方、左岸澪筋部については、最深部の測量ができなかったが、澪筋河岸の

形状やその位置に変化がないことがわかった。 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

図 1.43 ソナーによる地形補足調査の機器、調査方法 

 

宮中橋から上流 宮中橋から下流(1) 

宮中橋から下流(2) 宮中橋 

第 11号ゲートより下流 

魚道横から下流 

ソナーによる補足調査範囲 

C3D ソナーヘッド C3D 計測状況 

深浅測量測線 
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図 1.44 宮中取水ダム下流河道横断重ね合わせ【5 月 30 日出水による第 2 段階モニタリング結果】 
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3)出水前後の河床高の比較 

目視および横断測量から、右岸側澪筋の洗掘ならびに中州表層の洗掘が確認された。左岸澪筋部に

ついては、最深部の測量ができなかったが、宮中取水ダム～宮中橋間の№22（74.54k）、№24（74.58k）

および№26（74.62k）における河岸部の横断測量成果より、澪筋河岸の形状やその位置に変化がない

ことから、澪筋に変化はないものと考えられる。図 1.45 に出水前後の地盤高コンター図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.45 地盤高コンター図（5 月 30 日出水前後） 

 

③平成 23 年 9 月 22 日出水（最大放流量：2,681.0m3/s 図 1.46 ゲート放流量参照） 

1)モニタリング第 1 段階（目視モニタリング） 

  洪水後調査を 10月 14 日に実施した。調査時の放流量は約 90m3/s であった。 

  洪水前調査（6 月 18 日）に比べて、河道形状においては、魚道入り口から第 9 号～第 11 号ゲー

ト前面に土砂堆積が若干見られたものの、中州の位置、大きさや右岸澪筋部に大きな変化は見ら

れなかった。また、護岸等施設には特に変化は見られなかった。（表 1.11 参照） 

  この結果、第 2段階モニタリングは実施しないこととした。 

 

表 1.11 目視モニタリングによる 9 月 22 日出水後の変化状況 

モニタリング項目 宮中取水ダム～宮中橋 宮中橋下流 

河道の 
変化 

河床高の上昇・低下傾向の把
握 

・ 魚道入り口から第 9 号～第 11
号ゲート前面の土砂堆積が若
干見られた 

・ 特に変化は見られない。 

砂州の変化状況 ・ 特に変化は見られない。 ・ 特に変化は見られない。 

施設の 
安全性 

低水護岸の基礎部の変状、お
よび根固め工の流出・沈下 

・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

魚道擁壁基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

宮中橋橋脚基礎の洗掘 ・ 特に変化は認められない。 ・ 特に変化は認められない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.46 最大放流量時（9 月 22 日 9 時）のゲート放流量（魚道 0.0m3/s） 
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④モニタリング第 1 段階（目視モニタリング）定点観測結果 

出水前後の定点観測（写真撮影）結果を整理したものを示す。 

 

 

 

 

 

ミオンなかざと 

宮中橋 

宮中取水ダム 

宮中橋上流 宮中橋下流 

●平成23年5月30日洪水の影響
宮中橋上流 宮中橋下流

H22.6.24撮影 平常時（H22.6.24撮影）
撮影日時 撮影日時
放流量 放流量
時点 時点
所見 所見

H23.5.30出水後①（H23.6.12撮影） H23.5.30洪水後（H23.6.12撮影）

撮影日時 撮影日時
放流量 放流量
時点 時点

所見 所見

159.6m
3
/s

5.30洪水後

（Qpin=3,518m3/s）

（Qpout=3,437m3/s）
5.30洪水時の9～11号
ゲートからの放流によ
り、右岸側に流路が形
成された。

159.6m
3
/s

5.30洪水後

（Qpin=3,518m3/s）

（Qpout=3,437m3/s）
5.30洪水により中州がや
や低下している可能性が
ある。右岸河岸の植生が
流出した。左岸には変化
は見られない。

H22.6.24 11:09

245.3m3
/s

平常時
右岸の副流路の水量は
少ない。

H22.6.24 11:07

245.3m
3
/s

平常時
⑥番ゲートの前面に中州
が見られる。左岸側には
早瀬が見られ、河床が高
くなっている。

H23.6.12 10:12 H23.6.12 10:17

⑥

⑥表面の植生が流失したが
砂州の形状に変化は見られない

早瀬の位置に変化なし

副流路

瀬

副流路

中州

前年6.24撮影時に比べて流量が
少ないにもかかわらず、副流路の
流量が増加していることから、5.30
出水により右岸流路が拡大した。

根固めブロックの移
動は見られない

前年6.24撮影時に比べて流量が少ないにも
かかわらず、中州の露出が少ないことから、
5.30洪水により中州高が低下した可能性が
ある。

洪水前

洪水後

洪水前

洪水後

●平成23年9月3日洪水＋平成23年9月22日洪水の影響
宮中橋上流 宮中橋下流

H23.5.30出水後②（H23.6.18撮影） H23.5.30洪水後（H23.6.18撮影）
撮影日時 撮影日時
放流量 放流量
時点 時点

所見 所見

H23.9.3洪水+H23.9.22洪水後（H23.10.14撮影）
H23.9.3洪水+H23.9.22洪水後（H23.10.14撮影）

撮影日時
放流量 撮影日時
時点 放流量

時点

所見
所見

（Qpin=2,854m
3
/s）

（Qpout=2,709m3/s）
6/18と比較すると変化
は見られない。9.3洪水、
9.22洪水の影響は見ら
れない。

9.22洪水
（Qpin=2,854m3/s）

（Qpout=2,709m
3
/s）

6/18と比べ中州、左岸土
砂堆積の位置に大きな変
化はない。9.3洪水、9.22
洪水の影響は見られな
い。

9.22洪水

（Qpin=3,518m3/s）

9.3洪水,9.22洪水後

9.3洪水

（Qpin=1,673m3/s）

（Qpout=1,632m3/s）

（Qpout=3,437m
3
/s）

主流路と副流露に流れ
が2分されている。

9.3洪水

（Qpin=1,673m
3
/s）

（Qpout=1,632m3/s）

H23.6.18 15:56
52.8m3/s

5.30洪水後

H23.6.18 15:58
52.8m3/s

5.30洪水後
（Qpin=3,518m3/s）

（Qpout=3,437m
3
/s）

⑤番ゲートの前面から中
州が伸びている。

H23.10.14 10:39
88.8m

3
/s（10時）

9.3洪水,9.22洪水後
H23.10.14 10:42

88.8m
3
/s（10時）

⑥

中
州

⑥ ⑥

中
州

土砂の堆積位置に変化なし

⑥

中州

中州

副流路

副流路

根固めブロックの移動は見られない 中州、副流路に変化なし
中州の位置・形状に変化はない。

洪水前

洪水後

洪水前

洪水後

信濃川
上流側

下流側

宮中橋

宮中取水ダム

信濃川
上流側

下流側

宮中橋

宮中取水ダム

信濃川
上流側

下流側

宮中取水ダム

宮中橋

信濃川
上流側

下流側

宮中取水ダム

宮中橋
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⑤航空写真による河道変化状況 

洪水前後の土砂移動状況について、図 1.47 に示す平成 22 年 12 月撮影（出水前）と平成 23 年 10 月撮

影（出水後）の航空写真から砂州の位置（外縁）を読み取り、砂州の変化状況について把握した。なお、

出水前後とも宮中取水ダム放流量は 80m3/s 相当である。 

出水前後の河道変化状況を比較すると、以下のことが分かる。 

【宮中取水ダム～宮中橋】 

  左岸河岸際に土砂が堆積している。 

  左岸澪筋部は河岸および澪筋部に大きな変化は見られない。 

  中州表層の河床が低下し、中州の面積が半分程度に縮小している。 

  右岸澪筋部は、中州の表層洗掘及び河岸の侵食に伴い、水域が拡大している。水深は、水面下の

色彩の状況から大きな変化は見られない。 

【宮中橋から下流】 

  左岸澪筋部は、宮中橋上下流に形成される早瀬の状況に大きな変化が見られない。 

  ミオンなかざと付近の早瀬および左岸側砂州の状況も大きな変化は見られない。 

  土砂が堆積していた砂州が流送され、右岸側に明瞭な流路が形成された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.47 出水前後の航空写真の比較（平成 22 年 12 月と平成 23 年 10 月） 

 

 

 

 

 

 

平成 22 年 12 月 6 日撮影（放流量 80m3/s） 

ミオンなかざと 

宮中橋 

土砂堆積 
中州流出・河床低下 

・面積半減 

砂州流出・右岸側流路の拡大 

平成 23 年 10 月 11 日撮影（放流量 80m3/s） 

水域の拡大 

ミオンなかざと 

宮中橋 
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1.2.4 モニタリング結果のまとめ 

平成 23年 5月 12 日、5月 30日、9月 3日及び 9月 22日に 1,500m3/s 以上の洪水が発生したため、モニ

タリング計画に基づき9月3日出水を除く3出水後に河道の変化、施設の安全性に関する調査を実施した。 

今年度の洪水期モニタリング結果のまとめを示す。 

 

項目 モニタリング結果 

目視および横断測量に

よる出水後の河床変

化・構造物状況の確認 

5 月 12 日出水（放流量 1,662.9m3/s） 

【目視】 

出水前後でほとんど河道の変化がなかった。 

5 月 30 日出水（放流量 3,443.0m3/s） 

【目視】 

右岸側澪筋～河岸の形状の変化及び宮中橋下流右岸の流路の拡大および宮中取水

ダム～宮中橋間の中州の表層に変化がみられた。 

【横断測量等】 

横断測量成果から、右岸側澪筋の洗掘ならびに中州表層の洗掘が確認された。一方、

ソナー測量成果から、ダム直下は出水前の河床高と大きな変化が見られなかった。左

岸澪筋部については、宮中取水ダム～宮中橋間の河岸部の横断測量成果より、平成

23 年 1 月及び 3 月測量と比較して大きな変化が見られないため、出水前後で河床が

あまり移動していないと想定された。 

9 月 22 日出水（放流量 2,681.0m3/s） 

【目視】 

魚道入り口から第 9 号～第 11 号ゲート前面の土砂堆積が若干見られたものの、中

州の位置、大きさや右岸澪筋部に大きな変化は見られなかった。また、護岸等施設に

は特に変化は見られなかった。 

航空写真による砂州の

変化状況 

出水前（平成 22 年 12 月）と出水後（平成 23年 10 月）の航空写真の比較結果より、

中州地形の変化および右岸側流路の拡大が確認された。一方、左岸側澪筋は大きく変

化している状況は見られなかった。結果的に 5 月 30 日出水において、右岸側澪筋が

形成された。 

まとめ 流量規模が 3,500m3/s を超える出水となった場合、宮中取水ダム下流の河道は洗掘、

堆積といった河道変化が発生することがわかった。一方、低水護岸の基礎部の変状、

根固め工の流失・沈下、魚道擁壁基礎の洗掘及び宮中橋橋脚基礎の洗掘など施設の安

全性に影響を及ぼす状況は確認できなかった。 

今後の方針 平成 23 年度の 3 洪水のみのデータであることから、引き続き、右岸側澪筋形成に向

けた課題抽出を目的として、1,500m3/s 以上の出水を対象に洪水期モニタリングを継

続的に実施し、澪筋の変化や土砂動態変化等河道データの蓄積を行っていく。 
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2. 魚道改築工事 
2.1 魚道改築工事概要 

宮中取水ダム魚道改築工事の概要を図 2.1に示す。1 期工事では、水没範囲と魚道観察室周辺を除くせせらぎ魚道の工事を行った。2 期工事では、残りの全工事を実施する予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.1 宮中取水ダム魚道改築工事の概要 

１期工事 ：１期工事区間 

大型魚道 

せせらぎ魚道 
折り返しプール部 

２期工事 ：１期工事区間 

：２期工事区間 

：２期工事区間(魚道観察室) 

大型魚道 

魚道観察室連絡通路 

流量調節 
ゲート 

魚道観察室 

せせらぎ魚道 

③せせらぎ魚道ゲート設置箇所 

①せせらぎ魚道水没範囲＋大型魚道 ②大型魚道折返しプール部 

④観察室とその周辺部 

① 

② ③ 
④ 

12/15 
Ⅳ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅰ

魚道通水計画（大型魚道）

魚道通水計画（小型魚道）

魚道本体改築工事

魚道観察室改築工事

1年度目 2年度目 3年度目

通水（大型魚道・小型魚道）通水

通水（せせらぎ魚道）

通水停止
通水

通水停止

通水
通水停止

改築魚道使用開始
１期施工
（せせらぎ魚道（一部）新設）

魚道観察室
使用開始

２期施工

工事工程表 

魚道観察室新設工事 

油圧シリンダー 

水没しない部分（開閉装置、シャフトなど）：茶系色 

水没する部分 （扉体）         ：黒系色 

⑤魚道ゲートの機構と塗装イメージ 

⑤ 
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2.2 塵芥流入防止設備 

(1) 網場概要 

網場は、流木・塵芥の魚道への流入を防止するための流入防止フェンス（常時設置）と集塵作業を行う

ための集塵網場を用いる。 

網の基本仕様は、下記のとおりである。 

材質：ポリエチレン 

網目の目合い： 50mm×50mm 以下 

網の深さ：500mm 程度 

網の長さ：25～31m 程度 

網の固定部：作業時・補修時にフェンスを容易に取り外せるようにシャックルを使用。 

網場の設置イメージを図 2.2に示す。 

 

 

図 2.2 網場の設置イメージ図 

 

 

(2) 流木塵芥の陸揚げ方法(案) 

1) 河川縦断方向 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 河川横断方向 
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作業船 
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3. 平成 24 年度調査計画 
3.1 魚類調査 

(1) 平成 23 年度調査のまとめ（小型魚に対するゲート放流方法の有効性） 

平成 23 年度の調査結果を総合的に判断すると、小型魚に対するゲート放流方法の有効性について確認

することができたと考えている。ただし、魚道上流端におけるアユ遡上量の比較は、各 1 日の採捕データ

によるものであるため、平成 23 年度の知見を反映させた再調査を実施することで、ゲート放流方法の有

効性がより明確になると考え、平成 24 年度に追加調査を行うこととしたい。 

 

(2) 調査概要 

本調査は、①小型魚に対するゲート放流方法の有効性を再検証し、②魚道構造改善後の効果を確認する

ことを目的に、小型魚類のモニタリング調査を実施するものである。なお、ゲート放流方法は、以下の 2

パターンで調査を実施する。 

 

パターン１）旧操作規程に基づいて放流するケース 

パターン２）新操作規程に基づいて放流するケース 

 

(3) 小型魚に対するゲート放流方法の有効性の再検証 

1) 調査地点 

アユの遡上に対するゲート放流方法の影響範囲は、ゲート直下のみであり、宮中取水ダム下流にお

ける定置網の採捕を行なわなくても、魚道上流端の採捕結果から魚道入り口までの到達しやすさを定

量的に評価できると考えた。このため、魚道上流端でのみ魚類の採捕を行なう。 

また、魚類の採捕は大型魚道、小型魚道、せせらぎ魚道の３つを対象とすることで、魚道を遡上す

る魚種別の影響についても把握する。 

 

2) 調査方法 

自然遡上のアユを対象として、ゲート放流方法毎に魚道上流端で魚類の全量採捕を実施する。 

 

3) 調査時期・回数 

アユの遡上が活発化する時期（6 月を想定）に、各放流パターンを交互に調査する。調査期間は、10

日間程度（各放流パターンで 5 日間程度）を想定している。 

詳細な調査時期は、平成 24 年度の水温、積算水温をモニタリングし、水温 18℃以上かつ積算水温

1,250℃以上の時期を目安に調査を実施するものとする。ただし、出水に伴う濁水の発生等が想定され

る場合は調査を順延することとする。 

 

 

 

 

 

＜参考：積算水温による遡上時期予測＞ 

平成 22 年度および平成 23 年度の調査結果と、長岡地点における積算水温（1 月からの日平均水温

の累積値）を図 3.1 に整理した。 

平成 22 年度および平成 23 年度の調査結果によれば、宮中取水ダム魚道を 10 個体以上のアユが遡上

した日は平成 22 年度が 6 月 11 日、平成 23 年度が 6 月 20 日であり、9 日間の差があった。一方、積

算水温は、平成 22 年度調査時で 1,249℃、平成 23 年度調査時で 1,305℃となっており、水温を平均

18℃と仮定すると、約 3 日間の差となる。（（1,305℃―1,249℃）÷18℃ = 3.1 日） 

以上から、水温の推移とともに、積算水温についてもモニタリングすることで、宮中取水ダム周辺

に生息するアユの遡上時期の推定することが可能と考えられる。 

積算水温と遡上個体の関係 　（平成23年調査結果）
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積算水温と遡上個体の関係　（平成22年調査結果）
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図 3.1 長岡地点の積算水温と遡上個体数の関係 
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(4) 魚道構造改善後の効果の確認 

1) 調査地点 

魚類の採捕は大型魚道、小型魚道、せせらぎ魚道の３つを対象とすることで、魚種による魚道の使

い分け（魚道形式選択自由度）を把握する。 

 

2) 調査方法 

自然遡上の魚類を対象として、魚道上流端で魚類の全量採捕を実施する。なお、せせらぎ魚道は、

魚道上流端以外に、魚道の折返し部の上下流でも調査を実施する。 

また、鳥類の飛来状況や行動も併せて観察することで、防鳥対策の必要性について考察する。 

 

※平成 22 年に実施した魚道改善前の調査では、魚道内に中間育成アユを放流して遡上実験を実施した

が、大型魚道の遡上個体割合は 1.8%程度であり、殆どの個体は魚道を登らない結果となった。 

魚道を遡上しない要因としては、魚道構造以外にも、水温、遡上意欲、体長、馴化方法など複数が

考えられるが、平成 22 年と同じ条件下で実験を行う限り、魚道を遡上しない可能性が高いと判断し

た。 

 

3) 調査時期・回数 

平成 22 年度に実施した魚道改善前調査と同様の時期（6 月上旬）に調査を実施する。詳細な調査時

期は、平成 24 年度の水温、積算水温をモニタリングし、平成 22 年度調査と水温条件がほぼ等しい時

期に調査を実施するものとする 

平成 22 年度は 11 日間（6 月 7 日～6 月 17 日）の連続調査を実施し、6 月 7 日～6 月 10 日の 4 日間

は水温 18℃の条件下で調査を実施した。このため、「小型魚に対するゲート放流方法の有効性の確認」

のための調査の前に、5 日間程度の調査を予定している。なお、アユの遡上時期においては、「小型魚

に対するゲート放流方法の有効性の確認」のための調査と重複して実施するため、実質的な調査期間

は 15 日程度を想定している（遡上期前：5 日間、遡上期：10 日間）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 洪水期モニタリング 

今年度の洪水期モニタリング調査結果より、流量規模が 3,500m3/s を超える出水となった場合、宮中取水ダ

ム下流の河道は洗掘、堆積といった河道変化が発生すること、及び、低水護岸の基礎部の変状や魚道擁壁基

礎の洗掘など施設の安全性に影響を及ぼす状況には至っていないことが分かった。しかし、平成 23 年度の 3

洪水のデータのみであることから、引き続き、右岸側澪筋形成に向けた課題抽出を目的として、1,500m3/s 以

上の出水を対象に洪水期モニタリングを継続的に実施し、澪筋の変化や土砂動態変化等河道データの蓄積を

行っていく。 

 

 

4. 次回委員会予定（案） 
 

表 4.1 次回委員会予定（案） 

 日時 議題 

第 5回信濃川発電所

宮中取水ダム魚道

構造改善検討フォ

ローアップ委員会 

平成24年 12月～

平成 25 年 1 月 

  平成 24 年度調査結果の報告 

  その他 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アユの遡上可能環境が拡大 
アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

流速が遅いたまり環境 
アユの遡上可能環境が拡大 
魚道入り口までの連続性確
保 

流速が遅いたまり環境 

旧放流パターン 60m3/s 新放流パターン 60m3/s 

旧放流パターン 120m3/s 新放流パターン 120m3/s 

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上



 

 

 

 

 

アユの遡上可能環境が拡大 
アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上

流速が遅いたまり環境 
アユの遡上可能環境が拡大 
魚道入り口までの連続性確
保 

流速が遅いたまり環境 

旧放流パターン 60m3/s 新放流パターン 60m3/s 

旧放流パターン 120m3/s 新放流パターン 120m3/s 

アユの遡上に適する環境：流速0.42～0.74m/s

アユの遡上可能環境：流速0.14～0.42m/s、0.74～0.81m/s

たまり環境：流速0.14m/s未満

流速の早い環境：流速0.81m/s以上


