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１． はじめに 

 魚類の遡上および降下を助けるために魚道が設

置されている．日本で設置されている多くの魚道

は階段式魚道である1)．階段式魚道には越流式が

あり，越流部の隔壁には通常，切り欠きと潜孔が

設けられている．切り欠きと潜孔を有する魚道を

用いて，潜孔内での魚の通過経路と流れ場に対応

する遊泳速度との関係の研究は幾分行われており，

潜孔内の底面隅角部を選好し，突進速度に近い遊

泳速度で通過することが示されている．しかし，

潜孔内流速を系統的に変化させ，魚の遡上特性と

水理特性とを比較した研究はほとんどない．本研

究では，潜孔内流速を系統的に変化させ，水理量

の変化が遡上特性に及ぼす影響を検討した． 

 
２． 実験条件および実験装置 

プール長 xL =0.9m，魚道幅 B =0.8mの3つのプー

ルを，落差 y∆ =0.15mで連結させ，最上流のプー

ルと二番目のプール間の隔壁に，一辺10cmの潜

孔を設置した潜孔式魚道を実験に用いた．流下方

向に x軸，鉛直上向きに y軸，横断方向に z軸を

とる． 
平均体長 LB =8.3cmのオイカワ50尾を用い，潜

孔内の流速を LB の3倍，7倍，10倍，13倍に変化

させた4ケースの実験を行った．実験条件を表-1

に示す．側壁および水路上部にそれぞれ設置した

ビデオカメラと最上流のプール内の潜孔出口より

上流側に0.7m離れた位置に設置した水中カメラを

用いて，オイカワ50尾の挙動を60分間撮影した．

得られた画像から遡上時間および遡上数を計測し，

潜孔内の通過位置を抽出した． 
潜孔の y ， z 軸方向にそれぞれ3点のメッシュ

をとった合計9点において，3次元電磁流速計を用

いて瞬間流速 mU を0.05s間隔で25.6s計測した． 

 
３． 実験結果および考察 

(1) 潜孔内流速と遡上数との関係 
図-1に6秒ごとの遡上数を使用したオイカワの

尾数( N =50)で除した値の時間変化を示す．なお，

tは時刻である．C3では6秒間に2尾以上のオイカ

ワが遡上しているケースが頻繁に見られ，その最

大値は11尾にもなる．また遡上が頻繁に行われて

いる中に，遡上がまとめて行われている時間帯と

遡上が行われていない時間帯とがある．ある魚が

表-1 実験条件 
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図-1 遡上時系列 
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 図-2 遡上・連続遡上数およびその比 
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遡上を開始すると，他の魚がつられて遡

上を開始する特性を追随性と呼ぶ1)．オ

イカワは追随性を持っており，ある魚が

遡上するとそれに誘発されて遡上するこ

とがわかった．そこで，潜孔の入口を魚

の吻端が通過してから1秒以内に次の魚

の吻端が通過したものを連続遡上と定義

する．C7では6秒間に2尾以上遡上してい

るケースは数回見られるが，その回数は

C3と比べ激減しており，遡上が行われる

時間帯にもばらつきが見られる．C10，
C13においては遡上数はさらに減少し，6
秒間に2尾以上の遡上はほとんど見られ

ない．図-2に各ケースの遡上数 n，連続

遡上による遡上数 sn を N で無次元化し

た値および sn と nの比と潜孔内流速 mU
との関係を示す．ここで，遡上数は潜孔

を通過した魚をすべて計測しており，降

下した後，再び遡上した魚も計測してい

るため， N で無次元化した値は1を超え

ている．C3のときに遡上数および連続遡

上数は最も多く，C7からは両者とも激減

している．C3における連続遡上数は遡上

数の8割以上を占めており，潜孔内流速

が速くなるに伴い，連続遡上数が低下し

たことで遡上数も低下したものと考えら

れる． 

(2) 潜孔内における魚の遡上経路 
潜孔の右岸側から oz 軸，鉛直上向き

に oy 軸をとる．潜孔幅を
ozL ，高さを

oyL とする．図-3にC3，C7の潜孔部入口

における流速を魚の平均体長 LB で除した値のコンター図を示す．C3～C13の間で断面内に大きな流速の変化は

見られない．図-4にC3，C7の潜孔部入口における魚の通過経路を示す．鉛直方向に着目すると，C3では通過位

置が中央付近から底面付近の領域に集中しているのに対し，C7では底面付近，C10，C13では中央付近のみに集

中している．また，横断方向に着目すると，すべてのケースにおいて通過位置が中央付近に集中している．泉ら
2)は潜孔内を通過するアユ，ウグイの60％は潜孔底面隅角部を通過することを示したが，オイカワについては必

ずしも当てはまらないことが解明された．ただし，通過位置が潜孔入口の横断方向中央部に集中している原因に

ついては不明である．  

 
４． おわりに 

 本研究では潜孔内の流速を系統的に変化させ，オイカワの遡上特性と水理量との関係を検討した．これより以

下の結果が得られた． 

(1) 潜孔内流速が増加するにつれて遡上数が減少することが確認された．これは潜孔内流速の増加に伴い，連続

遡上数も減少するためである． 
(2) 他の魚がつられて遡上を開始する追随性があることが判明した．しかし，潜孔内流速が増加するに伴い，こ

の性質は見られなくなる．  
(3) 泉ら2)は潜孔内を通過するアユ，ウグイの60％は潜孔底面隅角部を通過することを示したが，オイカワについ

ては通過位置が横断方向中央部に集中しており，必ずしも当てはまらないことが解明された．ただし，原因につ

いては不明であり，今後，潜孔内の乱れや流向などを考慮した実験を行う必要がある．  
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  図-3 潜孔入口の流速コンター 
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 図-4 潜孔入口の通過経路 
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