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１． はじめに 

 魚道はプール，ストリーム，オペレーションの 3 つ

に分けられる．本研究では，近年よく用いられるスト

リームタイプの粗石魚道に着目している．粗石魚道は，

景観や環境面に優れている魚道である．また，粗石魚

道は 1/20 勾配が推奨されており 1)，既往研究における

実験では，多種多様な魚類の遡上が確認されている 2)．

一方で，施工コスト等のことを考慮すると，勾配を急

にして施工延長を短縮することが考えられる． 

 そこで本研究では，粗石魚道勾配を 1/10 として魚が

魚道を遡上できるか否かを検討した．そのために，実

験水路に粗石魚道を設置し，実験を行った． 

 

２． 実験概要 

 実験は，水理実験および実魚を用いた挙動実験を行

った．図-1 に，実験に用いた粗石魚道を示す．魚道幅

B を 50(cm)，魚道高さ H を 50(cm)，魚道水平長さ L を

500(cm)とした．疑似粗石には，直径 4.8(cm)，高さ

15(cm)の塩ビ管を用い，千鳥配列および整列配列とし

て設置した．なお，図-1 a)は，既往研究 3)で用いた魚

道であり，比較検討のために併記した．表-1 に，実験

ケースを示す．本研究におけるケースは Case2 であり，

既往研究 3)との違いは，魚道勾配のみである．そのた

め，本研究である Case2 は，Case1 に比べて流速が√2

倍速いことが分かる． 

 実魚は，体長 BL=7.4～9.3(cm)（平均体長𝐵𝐿̅̅̅̅ =8.4(cm)）

のウグイを用いた．実験毎につき 10 尾使用し，各ケー

スで 3 回の実験を行った．なお，一度実験に使用した

ウグイは，再度使用していない．実験時の水温は 19.8

～22.6(℃)，水面付近の照度は 200～250(lx)であった． 

 

３． 実験結果 

図-2 に，Case1 および Case2 の遡上率を示す．Case2

は，Case1 と比べて遡上率が非常に低い結果であった．

そこで，魚道内の流速 V に着目したところ，千鳥配列

の Run1-1 では V=3~8𝐵𝐿̅̅̅̅  (cm/s)に対し，Run2-1 では，

V=3～11𝐵𝐿̅̅̅̅  (cm/s)であった（図-3：a)1/20, c)1/10）．ウ

グイが遊泳しにくい V=8𝐵𝐿̅̅̅̅ (cm/s)以上 3)の流速の割合

が Run2-1 では 10(%)ほどであった．整列配列の魚道内

の流速は，Run1-2 では V=2～8𝐵𝐿̅̅̅̅  (cm/s)，Run2-2 では

V=3～12𝐵𝐿̅̅̅̅  (cm/s)であった（図-3：b) 1/20，d) 1/10）．

また，ウグイが遊泳しにくい V=8𝐵𝐿̅̅̅̅ (cm/s)以上の流速

の割合は，Run2-2 では 38(%)ほどであった．そのため，

Case2 では魚道内の流速 V が速く，ウグイが遊泳でき

る箇所が少なかったため，遡上率が低下したと考えら 

 

a) 粗石魚道側面図（Case1：既往研究 3）） 

 

b) 粗石魚道側面図（Case2：本研究） 

 

c) 千鳥配列  d) 整列配列 

図-1 実験に用いた粗石魚道 

 

表-1 実験ケース一覧表 

 

 

図-2 各ケースにおける遡上率 

 

れる．ここで，ウグイは側壁選好性を有しているため，

側壁付近の流速Vに着目した．Case2の側壁付近では， 

Case Run 粗石配列 
流量 

(l/s) 

縦断勾配 

ix 

粗石密度 

λs 

13) 
1-1 千鳥 

20.0 1/20 
0.180 

1-2 整列 0.162 

2 
2-1 千鳥 

20.0 1/10 
0.180 

2-2 整列 0.162 

H
=

2
5

(c
m

) 

L=500(cm) 

i
x
=1/20 

H
=

5
0

(c
m

) 
L=500(cm) 

i
x
=1/10 

100(cm) 
14.8(cm) 7.8(cm) 

3.0(cm) 

5.0(cm) 
flow 5

0
(c

m
) 

5.0(cm) 

5.0(cm) 

3.0(cm) flow 5
0

(c
m

) 

100(cm) 

96.7%

3.3%

33.3%

0.0%
0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%
千鳥配列 整列配列

Case2 Case13) 

Ⅱ-92 第46回土木学会関東支部技術研究発表会



 

 

 

a) Run1-13) 千鳥配列（ix=1/20） 

  

b) Run1-23) 整列配列（ix=1/20） 

 

 

c) Run2-1 千鳥配列（ix=1/10） 

 

d) Run2-2 整列配列（ix=1/10） 

図-3 各ケースの魚道中流におけるベクトル図 

 

 

図-4 側壁における合成流速 Vの縦断図 

 

V=3～10𝐵𝐿̅̅̅̅  (cm/s)であった（図-4）．そのため，ウグイ

が側壁付近においてその流速 V を感知できれば，本実

験での遡上率が向上した可能性がある．また，本実験 

で遡上に成功したウグイの遡上時間および遡上距離に

着目した（図-5，図-6）．その結果，千鳥配列では遡上

に成功したウグイの遡上時間が，Run1-1 に比べて

Run2-1 では短時間であった．しかし，その遡上距離は

Run1-1 に比べて Run2-1 では長かった．Run2-1 では，

ウグイが 15(s)程度定位することもあったが，概ね遡上

できる経路を移動しながら常に遡上していた．そのた

め，ウグイの遡上距離を短縮する工夫をすることで，

1/10勾配の粗石魚道でも魚類のスムーズな遡上が期待

できる． 

 

４． おわりに 

 魚類が遡上できる流速を感知しやすい工夫をするこ

とで，1/10 勾配の粗石魚道においても，魚類のスムー

ズな遡上が期待できる可能性がある． 

 

 

図-5 各ケースにおける遡上成功個体の遡上時間 

 

 

図-6 各ケースにおける遡上成功個体の遡上距離 
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