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１．はじめに 

これまで著者らの研究グループ 1)~3)では，杭水制

等の円柱群が魚類の生息場になり得ることを示し

た．また，水制設置による淵の回復事例もあり 4)，

治水構造物の環境的機能が注目されている．一方，

河床安定を図る構造物（主に角柱）と魚の遊泳行動

についての研究は見られていない． 

そこで本研究では，角柱構造物が魚の遊泳行動に

どのような影響を与えるかを明確にすることを目

的とし，実験を行った． 

 

２．実験概要 

図-1に，実験水路概要図を示す．幅 100 cm，長さ

1170 cmの開水路に，300 cmの観測区間を設けて実

験を行った．表-1に，実験ケースを示す．疑似構造

物には，高さ 5 cm，幅および奥行き 15 cmの角柱を

用い，整列配列として観測区間内に設置した．実験

供試魚は，体長 BL=7.3～10 cm（平均体長𝐵𝐿̅̅̅̅ =8.6 cm）

のウグイとした．挙動実験では，実験毎に 10 尾の

ウグイを観測区間下流に放流し，水温や水流に 5 分

間慣れさせた後に，ウグイの遊泳行動を 30 分間ビ

デオカメラで撮影し，動画解析した．解析では，ウ

グイの遊泳位置を 0.2 s 間隔で計測し，座標データ

を取得した．このことにより，ウグイが水路に存在

した箇所ののべ時間が得られる．実験は，各ケース

で 3 回実施した．水理実験では，流速および水深を

計測した．流速は 3 次元電磁流速計を用い，水路床

から 2 cm, 8 cmの位置(z=2 cm, 8 cm)で測定した．な

お，実験時の水温は 18.4～22.0℃であった． 

 

３．実験結果 

図-2に，ウグイの存在した箇所ののべ時間を示す．

Case1-1 では，ウグイの主な存在箇所は側壁付近や 

 

 

 

 

 

 

 
表-1 実験ケース 

 

Case 

流量 

l/s 

断面平

均流速 

cm/s 

体長倍流速 

  /s 

平均 

水深 

cm 

構造 

物 

1-1 
25 25 3（程度） 

10 なし 
1-2  あり 
2-1 

40 40 5（程度） 
10 なし 

2-2  あり 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

flow 
ウグイ放流箇所 

50 (cm)  50(cm) 

魚止めネット 

疑似構造物設置箇所 

200(cm)  

図-1 実験水路  

：疑似構造物 

𝐵𝐿̅̅̅̅  

y(cm) 

a) Case1-1 

 flow 

x(cm) 

    図-2 ウグイが水路に存在した箇所ののべ時間 

 

x(cm) 

0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38

1. 2 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 2 26. 8

2. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 2 168

2. 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 4 105. 4

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 4 27. 2

4. 4 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19

3. 4 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 4 21. 6

4. 8 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 4 38. 4

5 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 86

10. 2 0. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 6 101. 2

6. 4 1 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 8 40. 2

5. 6 1. 4 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 2 28. 8

6. 6 2. 2 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 6 38. 4

9. 6 3 0. 4 0. 6 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2. 6 49. 6 110. 8

15. 4 3. 8 0. 2 0. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 2 36. 4 161. 8 202. 2

17. 2 3. 2 0. 8 0. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 6 0. 8 18. 2 50. 4 60. 4

27. 2 6. 2 3. 4 1. 8 1. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 2 0 0 7. 6 17

30 16. 2 8. 6 3. 4 2. 6 0 0. 6 0. 6 0 0 0 0 0 1 0. 2 0. 6 0 0. 2 0. 6 0. 8 0. 4 0 0 0. 4 0. 2 0 0 0. 8 2. 2 14. 8

19. 8 15. 8 4 2. 6 0. 4 1. 2 0. 6 0. 2 0. 6 0. 4 0. 8 0. 6 0. 4 1 0. 6 0. 4 0. 8 0. 8 0. 2 0. 4 0. 2 0. 8 0. 6 0. 2 0. 6 0. 4 0. 4 0. 6 5 9. 2

250 3000 50 100 150 200

50
40
30
20
10

100
90
80
70
60

 flow 
y(cm) 

c) Case2-2 

y(cm) 

b) Case1-2 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1. 2 0 1. 8 2. 4 2 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0. 4 0 0. 4 9. 6 0 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0. 6 0. 6 0. 2 3. 2 28. 2 0 0. 2 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0. 2 1. 2 0. 6 3. 4 6 0 0. 2 3. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0. 2 0. 2 0. 4 7. 8 3. 4 0 0 1. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0. 8 0 1. 4 3 1. 8 0. 8 1. 6 0. 4 0. 4 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1. 8 0. 4 0. 6 11. 4 4. 2 2. 2 5 0. 2 1. 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2. 8 0. 4 0. 6 1. 2 1. 2 0 0 0. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0. 6 0. 2 8. 8 1 0 0 0. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0. 2 0. 6 7. 4 5. 4 0 0 0. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3. 6 0

1 0. 2 0. 8 23. 8 10. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 6 9. 2 1. 8

1. 2 0. 2 0. 8 22. 8 18 1 1. 4 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 8 1. 8 0

0. 8 0. 6 0. 2 15. 6 20. 2 5. 4 4. 6 1. 8 1. 2 1. 4 1. 8 0. 6 1. 6 5. 4 2 0. 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 8 0

1. 4 2 7 93. 4 42. 4 0. 6 3 1. 2 0 0. 4 1 0 0 4. 6 1 0. 4 3. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 4 0 3 6 0

2. 8 2. 6 16. 6 105. 6 36. 2 0 0. 8 0 0 0 0. 2 0 0 9. 8 0. 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 4 4. 4 17. 2 4. 2 0

4 3. 6 29. 2 63. 4 20. 8 0. 4 0. 4 4. 4 0 0 0 0 0 8. 6 0 0 0. 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1. 6 6 7. 6 4. 4 0

5. 2 20. 2 25. 8 70. 4 14. 4 0. 2 0. 2 5. 6 0 0 0. 8 0 0 20 1. 8 0 1 0. 4 0. 2 1. 6 0 0 0 0 0 3. 8 27 60. 8 10. 6 0. 2

17. 2 9. 2 24. 6 33 18. 4 1. 4 1. 4 10. 2 4. 2 4. 2 3. 8 2. 8 25. 2 35. 6 11. 4 2. 6 6 3 8. 6 7. 4 3. 8 2. 2 4. 8 4. 2 5. 6 20 106. 8 80 7. 6 0

1. 6 2. 2 4. 8 1. 8 3. 2 1. 6 0. 8 1. 8 0. 4 0 1. 2 3. 8 9. 8 7. 8 10. 4 5. 4 5. 6 3. 6 7. 4 9. 4 4 6. 8 6. 2 6. 8 9. 8 24 36. 6 22. 8 2. 2 0
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観測区間の上下流端のネット付近であった．流量の

異なる Case2-1 においても，同様な傾向であった．

そこで，縦断方向流速の変化に着目した（図-3）．

右岸から 5cm の縦断方向の合成流速の平均流速は

約 49 cm/s，右岸から 95cmの縦断方向の合成流速の

平均流速が 36 cm/s あり，比較的遅い．一方，右岸

から 45cm と 55cm の各縦断方向の合成流速の平均

流速は 53 cm/s と 55 cm/s であった．そのため，ウグ

イは流速の遅かった側壁付近に多く存在したと考

えられる． 

Case1-2 では，ウグイは側壁付近や観測区間の上

下流端のネット付近に加えて，構造物付近に存在し

た（図-2）．ウグイは上流部に移動する際は，側壁

から移動をしていたが，その途中に構造物付近を 5 

s 以上定位することがあった．構造物があるケース

では，その周辺で流れの変化が生じ，構造物の後方

では流速が低減された．ウグイは，その流れを利用

したことが示唆できる． 

Case2-2 では，ウグイの主な存在箇所は観測区間

の上下流端のネット付近であろ，特に下流の魚止め

ネットの直上流に長時間存在した．Case1-2 と比べ

ると，Case2-2 流速は 1.5 倍以上速く（図-4），押し

流されるウグイが多かったことを確認している．こ

れは，構造物があっても同一箇所に存在しにくいこ

とを示唆している．越流状態であるため，構造物を

越えて落ち込む流れが影響していると推察できる

なお，下流の魚止めの直上流に存在していた時間が

100s 以上であった（図-2）． 

 

４．まとめ 

構造物がないケースでは，ウグイは水路中央部で

はなく側壁部に多く存在した．これは，水路中央部

の流速が側壁部に比べて遅かったためだと考えら

れる．構造物があるケースでは，ウグイは構造物周

辺を利用した．これは，構造物によって流速が低減

されためだと考えられる．一方で，流量が増加する

と，構造物を越えて落ち込む流れが速すぎてしまい，

ウグイが構造物を利用できなかったことが示唆さ

れた． 

今後は，構造物の配置条件や流量条件を変更し，

角柱構造物が魚の遊泳行動にどのような影響を与

えるか，より明確にしていく予定である． 
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図-4 各ケースにおける縦断方向の流速の変化図 

（y=25 cm）（z=2 cm） 
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図-3 Case1-1 における縦断方向の流速の変化図 

(ｙ=5 cm, 45 cm，55 cm, 95 cm) (z=2 cm) 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 50 100 150 200 250 300

合
成

流
速

(c
m

/s
)

縦断方向(cm)

右岸から5㎝の縦断方向の合成流速
右岸から45㎝の縦断方向の合成流速
右岸から55㎝の縦断方向の合成流速
右岸から95㎝の縦断方向の合成流速

合成流速𝑉=(ඥ𝑢
2
+ 𝑣

2
+𝑤

2
)(cm/s) 

II-47 第49回土木学会関東支部技術研究発表会


