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1. はじめに 

利水目的に設けられた頭首工（堰）において遊泳魚を中心とした水生生物の溯上を可能にするために魚道が整備
され，河川の連続性を担保している１）．しかしながら，非灌漑期においては頭首工に魚道が設置されていても，利
水機能を維持するための土砂吐きに通水し魚道機能を果たさない．また，土砂吐きの構造 2)によっては，急勾配の
斜路となっているため，土砂吐きから溯上することができない．経済的な観点から魚道の抜本的な改善が見込まれ
ない場合，既設の土砂吐きの機能を維持した上で，土砂吐きから溯上できるように構造に改良する必要がある．本
研究では，非灌漑期に，土砂吐きの機能を維持しつつ水生生物が溯上可能な流れを形成させるために土砂吐きの斜
面の両側に角柱ブロックを設置し，ブロック式魚道としての水理機能について模型実験によって検討を行った． 

2. 頭首工に設置されている既設魚道と土砂吐きとの関係 

土砂吐きは 1/4.75勾配の傾斜面を有し，土砂吐きの幅は原型換算で 5.0m(上流部)から 5.7m(下流部)となっている．
また，土砂吐きの斜面長は 7.7m である．既設の魚道は階段式魚道で対岸側に位置し，灌漑期には魚道として機能
する．非灌漑期には，河川流量が豊水流量を超えて小規模の洪水流のときに魚道に通水する状態となる． 

3. ブロック式魚道 

3.1  従来のブロック式魚道 
急斜面上に設置されたブロック式魚道が提案され 3),4)，粗度集中密度に基づ

きブロックを千鳥に配置し，ブロック間の流速特性について検討されている．
この場合，小型魚が溯上可能な対象魚となる．しかしながら，ここで検討す
る対象魚は大型魚を含み，土砂吐きの機能を維持させた上で 1/4.75 勾配の急
斜面にブロックを設置する必要があり，土砂吐きに通水する流量の変動が大
きいため，従来のブロック式魚道の適用が難しいことが推定される． 
3.2 提案したブロック式魚道 
土砂吐き斜面上で遊泳魚が溯上可能な環境にするために，30cm四方の矩形

断面で，断面に直交する長さが 50cm を有する角柱ブロックを斜面の両側に
配置し（写真 1），様々な流量規模に応じて溯上可能な流れにするため，写真
1 に示されるように，上流部のブロックの設置方向を Y の字の向きに設置し，
中央から下流部にかけてはブロックをハの字の向きに設置した．この場合，
流入流量が過剰にならないように主流が中央部に向かうようにしている．ま
た，魚道下流部での水深確保のために，魚道内に流入量を増やすように工夫
している 5)． 

4. 実験 

 水路長 15m，水路幅 0.8mの矩形断面水路で実験するため，7.75 分の 1 

縮尺の模型を用いて土砂吐き面上にブロックを設置した場合の水理特性を検討した．土砂吐き上の流速を測定する
ために，KNECK 製のプロペラ流速計(プロペラ径:2cm)を用いた(平均時間:20sec，1 秒間のパルス数を平均)．なお，
実験はフルードの相似則を用いている．  

5. 流速場の実験結果 
流量規模が原型換算で 1.6，3.0，4.4 m

3
/s(渇水時，平水時，豊水時に対応)の場合の土砂吐き中央部およびブロッ

ク内の流速を測定し，その結果を図 1,2,3 に示す．図中，青の実線は想定される溯上経路を示す．また，数値は原型
換算した値である．渇水時，平水時，豊水時においてブロック設置区間外である中央の流れは S2 曲線を有する漸
変流となっており，土砂吐き斜面に沿って加速し，渇水時で最大 4.5m/s ，平水時で最大 5.0m/s ，豊水時で最大 5.2m/s 

となったが下流側に設置した減勢ブロックによりどの流量規模においても 2 列目の減勢ブロックの直上流側で
1.5m/s 以下に減勢された．また，ブロック設置区間について渇水時は最大 2.4m/s ，最小 0.15m/s ，平均 0.87m/s と
なり流速の速い箇所があるが，周辺のブロックに沿った流れが 1m/s 以下となっており溯上可能であると推定され
る．流況については設置ブロックの主に上流部で流れが剥離している箇所もあるがブロック間に礫を詰め水深を担
保すれば改善されると推定され，溯上には影響のないものと考えられる．平水時では最大 2.7m/s ，最小 0.17m/s ，
平均 1.2m/s となり流速の速い箇所があるが，周辺のブロックに沿った流れが 1m/s 以下となっており溯上可能であ
ると推定される．流況については設置ブロックの上中流部で流れが剥離している箇所もあるが渇水時と同様に水深
を担保すれば改善されると推定され，溯上には影響ないものと考えられる．豊水時には最大 3.0m/s ，最小 0.18m/s ，
平均 1.3m/s となり特にブロック設置上流部の水面付近の流速が底面付近に比べて速くなっており 2m/s 以上の流れ
となっていたが，周辺ブロックに沿った底面付近では 1m/s 以下の流れとなっており溯上可能であると推定される．
また，流況については設置ブロックの中下流部で流れが剥離している箇所があるが，渇水時・平水時と同様にブロ
ック間隔に礫を堆積させると改善されると推定される． 
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写真1 提案されたブロック式魚道 
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図 1 渇水時の流速場 (Q = 1.6 m
3
/s)   図 2 平水時の流速場(Q = 3.0 m

3
/s)  図 3 豊水時の流速場(Q = 4.4 m

3
/s) 

 

6. 施工された現場の流況 

写真 2 に提案したブロック式魚道を施工した後の

渇水時の流況を示す．施工の段階で右岸側の土砂吐

き斜面の摩耗が激しくブロック設置が困難と判断し，

左岸側にブロックを設置することになった．また，

土砂吐き上流側でのブロック設置予定位置と開閉ゲ

ートとの位置関係により，模型で設定した上部 2 箇

所のブロックを減らす必要が生じたため，巨石の石

組みを行った．写真 2 に示されるように，ブロック

設置区間の流速は 1.7m/s 程度となり，気泡混入，ま

た剥離流れが見られたが，細部にわたって流況調査

したところ，溯上可能な流れとなっていた．流量が増加すると，流入量が増し，ブロック間の水深も担保されるた

め，気泡混入，剥離流れによる障害もある程度は改善されることを期待しているが，現場の流況を判断し，水深が

担保されない箇所については巨石による石組みなど状況を見ながら対策をとる必要があるものと考えられる． 

7. まとめ 

頭首工に設置された 1/4.75 勾配を有する土砂吐きの傾斜面上で渇水・平水・豊水時の流量規模でも溯上可能な水

理環境にするために，土砂吐き斜面上の両側に設置する矩形ブロックを配置した (写真 1）．渇水，平水，豊水時を

想定した流量規模で流速を計測した結果，溯上可能な流速まで制御でき，流量規模別に溯上経路を見出すことがで

きた．なお，検討したどの流量規模においても，上流側のブロック間の一部で流速が 2 m/s 以上の流れになってい

たが，周辺ブロックに沿った底面付近の流れは 1 m/s 以下の環境になっているため，遊泳魚が溯上できるものと推

定した．提案したブロック式魚道が施工され（写真 2），渇水時の流況が確認されたが，模型実験と設定が異なるた

め，状況を見ながら対策をとる必要があることが分かった． 
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