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研究成果の概要（和文）：本研究は，急勾配な水路式魚道を作製・水路落差部に設置し，室内実験および現地実
験を行った．ここで，現地水路幅150 cmに対し，実験室水路は100 cmであるため，単位幅流量を一致させて実験
を行った．一方，魚道幅は24 cmで同一のため，魚道内流量は同一とした．その結果，水路式魚道の推奨勾配
1/20よりも急な1/7の勾配であっても，水路式魚道内の粗度要素を工夫することで，魚道内の水深が確保でき，
流速を低減させることができ，魚道内は多様な流速が形成された．そのため，実魚が無理なく遡上し，落差部の
上流側へと移動することが可能となった．

研究成果の概要（英文）：In this study, laboratory and field experiments were conducted using a steep
 stream-type fishway constructed and installed in the channel drop.  In the laboratory channel was 
100 cm wide while the field channel was 150 cm wide, therefor the unit width flow quantity was 
matched.  The fishway width made the same; 24 cm and the flow quantity in the fishway was assumed to
 be the same quantity.  As the results, even with a slope of 1/7, which is steeper than the 
recommended slope of 1/20 for the stream-type fishway, the water depth in the fishway was 
maintained, the flow velocity was reduced, and a variety of velocities were formed in the fishway.  
This is due to the within the steep stream-type fishway were devised the roughness.  Thereby, the 
fish was able to become moving upstream of drop without difficulty.

研究分野：水工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
「魚ののぼりやすい川づくりの手引き」では，水路式魚道の縦断勾配を1/20以下にすることが推奨されている．
一方，これは魚道延長が長くなりやすくなる特徴を示している．しかしながら，魚道延長が十分に確保できない
箇所もあり，特に中小河川では，条件を満たすことが困難なときもある．本研究では，その推奨勾配より急な状
況でも，魚類が遡上できるような水路式魚道内の粗度要素に工夫を施した．その結果，1/7の勾配であっても，
魚類が無理なく遡上できることを示した．このことは，特に中小河川や小規模水路の落差部に魚道を設置する際
に，非常に役立つ知見であるといえる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 堰やダムなどの河川横断構造物がある
とき，魚類や甲殻類の上下流への移動の手
助けをするために，魚道が設けられる．魚
道は大正時代以前から利活用されていた
といわれている 2)．魚道は，大きく 3つの
タイプ（プールタイプ，ストリームタイプ，
オペレーションタイプ）に分類され，なか
でもプールタイプの階段式魚道数が最も
多いといわれている 3)．しかし，申請者は
2000 年頃から設置数が増えてきている 4), 
5)ストリームタイプに着目している．なぜ
ならば，プールタイプは流量変動に対して
対応しにくい，オペレーションタイプは人為的操作を伴うための労力が必要である，というそれ
ぞれデメリットがある．その一方で，ストリームタイプは河川流量が少ないときでも流れの連続
性を確保しやすいため，3つのタイプのなかでは魚道としての機能を確保しやすく，かつ，自然
に近い景観で施工できる等の理由もあり，需要が増加するものだと考えているためである．ここ
で，魚ののぼりやすい川づくりの手引き 1)によれば，水路式魚道の縦断勾配を 1/20 以下にする
ことが推奨されている．一方で，このことは魚道延長が長くなりやすくなる特徴を示している．
また，魚道延長が十分に確保できない箇所もあり，特に中小河川では，その勾配の条件を満たす
ことが困難なときもある．実際に，縦断勾配が 1/20 よりも急な水路式魚道も存在している（写
真-1）．河川の規模や年間を通じての流量，対象魚種，等々により，どのようなタイプの魚道を
設けるかが課題でもある．また，魚道延長が長くなると施工や維持管理等に係わるコストの高騰
や魚類の遡上時間も長期化する可能性が考えられ，鳥類などの外敵から捕食されることもある
といわれている 5)．そこで，手引きで推奨されている縦断勾配よりも急な水路式魚道でも魚類が
遡上できるような手段があり，これを解決することで，魚類等にとって効率的な魚道を計画でき
るものだと考えている． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，急勾配である水路式魚道においても，魚類が遡上できるような流況を作り出
すことである．急勾配な水路式魚道では，魚道内流速が速くなることが容易に予測できる．その
ため，本研究では水深を確保し流速を緩和することを考え，粗度要素を流れに対して凹部を設け，
凹部を上流に向けることで水深の確保が期待できる． 
 これまで，水路式魚道においては，粗石を用いた粗石魚道や阻流板を用いたデニール式などが
一般的であった．一方で，本研究では円柱や角柱をいくつか連ねたものを粗度要素として適用し，
急勾配な水路式魚道で魚類が遡上できるような状況を目指す． 
 
３．研究の方法 
 本研究では，1/10 および 1/7 の急勾
配な水路式魚道を作製・水路落差部に
設置し，室内実験および現地実験を行
った（写真-2）．写真-2 では，現地水
路幅 150 cm に対し，実験室水路は 100 
cm であるため，単位幅流量を一致させ
て実験を行った．一方で，魚道幅は 24 
cm で同一のため，魚道内流量は同一と
した． 
 本実験で作製した魚道は，可搬可能
であり，非常に容易に修復・補修可能
な簡易的なものである．そのため，見
よう見まねで誰もが作製でき，かつ，
機能する魚道である．また，維持管理も再設置も非常に容易な形態でもある． 
 実験は，魚道内および魚道下流域における水理量（水深および流速）の計測，実魚（アユおよ
びウグイ）の遊泳行動の観察を行った．実魚の遊泳行動は，水路上方から夜間時も状況確認がで
きる防犯カメラを用いて無人状態で撮影を行い，動画の確認および実験終了時における実魚の
存在箇所の確認を行った．また，実験に用いた実魚は，現地では養殖アユ，実験室では養殖ウグ
イであり，ともに体長 10cm 程度である．なお，実験開始時に，実魚を水路内の環境（水温や流
況等）に馴致させるため，実魚を水路内に放流 10 分後に実験を開始した．ここで，ウグイはア
ユと同等の遊泳能力を有するため，室内および現地実験の結果に差異はないといえる． 

写真-2 実験に使用した魚道(左：現地，右：実験室)の一例 

≒1/10 

水路式魚道 

堰 
  flow 

写真-1 急勾配な水路式魚道の事例（T川） 



 
４．研究成果 
 水路式魚道の推奨勾配 1/20 より
も急な 1/7 の勾配であっても，水路
式魚道内の粗度要素を工夫すること
で，魚道内の水深が確保でき，流速
を低減させることができた．その結
果，魚道内は多様な流速が形成され，
実魚が無理なく遡上し，落差部の上
流側へと移動することが可能となっ
た．図-1 は，室内実験で行った，水
理実験およびウグイの遊泳行動観察
結果である．ウグイは，流速の遅い
粗度間を利用しながら遡上している
様子が見て取れる．また，写真-3 は現地水路に設置した魚
道の上流側を示している．これを見れば分かるとおり，魚
道上流側にはアユが群れをなして遊泳していた．そのた
め，本研究で提案した魚道を当該落差に設置することで，
魚類が上下流に日常的に移動することが可能となること
を示した．なお，現地および室内での魚道内流量は同一で
あるため，写真-3 における魚道内の流速は，図-1 と同等
である． 
 以上より，水路式魚道の勾配を緩やかにできないような
箇所においても，魚道内の粗度要素の工夫を施し，対象魚
種が遊泳可能な流速を形成することで，当該魚道は機能す
ることを示した．今後は，中小河川でよく見受けられる，
比較的落差が高く延長が確保しにくい箇所に設置可能な
水路式魚道も視野に入れて，研究を発展させていく予定で
ある． 
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図-1 魚道内流速コンター図とウグイの軌跡図（室内実験） 
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