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論 文 の 内 容 の 要 旨

近年､わが国において､魚を保全するため､砂防施設に魚道が設置されることが多い｡

砂防が行われる河川･渓流は､流量の変動が大きく､しかも土砂の移動が伴うため､流出

してきた土砂が､魚道内で堆積しないことが望まれる｡

砂防施設に設置される魚道の研究は､階段式魚道の本体構造と魚の遡上に関するものが

多く､隔壁天端の形状や越流する流況と魚の遊泳力との関係は明らかになってきた｡しか

し､階段式魚道は､堆積土砂が起こり､土砂の除去が問題となる｡他のデニール式標準型

魚道やバーチカル式魚道も土砂の堆積を考えると､土砂流出が頻繁に行われる河川い渓流

の魚道としては好ましくない｡

そこで､魚道の維持･管理面からみて､土砂堆積が起こりにくく､堆積した土砂がその

後の流れにより運搬除去され易い斜路式魚道に注目し､魚道内でいかに魚が遡上しやすい

流況をつくりだせるか､粗石の形状と配置を考えた｡粗石付き斜路式魚道の設計は､粗石

の形状･配置と水路勾配との研究例が少なく､経験に基づくため､魚が遡上しにくい魚道

を多く､斜路式魚道の粗石と水理特性の関係を明確にする必要がある｡

本論は､魚道の事例調査で問題点の抽出､水理模型実験(実物大水路と1/5縮尺水路)で

粗石の形状･配置と魚道内の流れ､遡上実験で魚類の遊泳行動などを把握し､斜路式魚道

における魚を適した粗石の形状･配置について検討･考察を行った｡

それらの結果から､1.流れに粗石を配置することは､粗石直上部の流れをせき上げ､

減勢域を形成する｡その影響は､粗石周辺のみに限られる｡租石は､流水中に没する冠水

型より流水から飛び出た非冠水型の方が遅い流れを形成する｡非冠水型粗石は､水面をせ

き上げることで階段状の水面を形成する可能性がでてきた｡2.粗石の形状を上流側がフ

ラットで下流側がフラットでない逆半円柱と逆三角柱､上流側がフラットでなく下流側が

フラットな半円柱と三角柱､上･下流側がともにフラットな四角柱､上･下流側がともに

フラットでない円柱としたとき､上流側がフラットな場合､水面のせき上げがフラットで



ない場合より大き､く､粗石直上流部の水位は高くなり､その範囲が上流側や流れの横断方

向に広がる｡下流側がフラットな場合､流れは､下流側で粗石に沿った流れを形成しない｡

下流側の流れは､乱れ(渦)の無いことが望まれ､粗石の形状は､上流側でフラット､下流

側でフラットでない形状が好ましい｡3･粗石を流れ方向に列状に配置したとき､1列の

場合､粗石周辺で連続的に流れを減勢する○さらに､流れの横断方向に複数列の場合､粗

石直上部の流れのせき上げは横断方向に連続する○粗石による水路の遮蔽の割合(阻害率)

が60%程度で､せき上げは水路全幅に及んだ○なお､流れの横断方向に粗石を6列程度配

置することで､列中央部の粗石周辺の流れは､横方向の流れの影響を受けることなく､粗

石で減勢された縦断方向の流れが卓越し､側壁の無い斜路式魚道の設置も可能となる｡4･

縦断方向の粗石の配置は､粗石によるせき上げ効果が上下の粗石間で有効に働く程度の間

隔が必要で､あまり密に配置すると流れが均一になり魚の定位が困難となる05･魚の遊

泳行動と遡上実験から､魚が粗石間の流れが速くなっても､粗石直上流で定位し､突進速

度(短時間に発拝できる最大遊泳速度)で粗石間を移動した0斜路式魚道に租石を配置する

ことで､魚が遡上できる流況を得ることができ､その有用性を示した｡

以上により､斜路式魚道は､粗石を配置することによって､階段式魚道と同程度の水路

勾配1/10で魚の遡上は可能となることを示し､地形が急峻で土砂の堆積･移動が激しく､

さらに椎持管理が困難な個所に機能する魚道として提案することができた0

審 査 結 果 の 要 旨

近年､わが国において､魚を保全するため､砂防施設に魚道が設置されることが多い｡

砂防が行われる河川･渓流は､流量の変動が大きく､しかも土砂の移動が伴うため､流

出してきた土砂が､魚道内で堆積しないことが望まれる｡

砂防施設に設置される魚道の研究は､階段式魚道の本体構造と魚の遡上に関するもり

が多く､隔壁天端の形状や越流する流況と魚の遊泳力との関係は明らかになってきた｡

しかし､階段式魚道は､堆積土砂が起こり､土砂の除去が問題となる｡他のデニTル式

標準型魚道やバーチカル式魚道も土砂の堆積を考えると､土砂流出が頻繁に行われる河

川･渓流'の魚道としては好ましくない｡

そこで､魚道の維持･管理面からみて､土砂堆積が起こりにくく､堆積した土砂がそ

の後の･流れにより運搬除去され易い斜路式魚道に注目し､魚道内でいかに魚が遡上しや

すい流況をつくりだせるか､粗石の形状と配置を考えた｡粗石付き斜路式魚道の設計は､

粗石の形状･配置と水路勾配との研究例が少なく､経験に基づくため､魚が遡上しにく

い魚革を多く､斜路式魚道の粗石と水理特性の関係を明確にする必要がある｡
本論は､魚道の事例調査で問題点の抽出､水理模型実験(実物大水路と1/5縮尺水路)

で粗石の形状･配置と魚道内の流れ､遡上実験で魚類の遊泳行動などを把握し､斜路式

魚道における魚を適した粗石の形状･配置について検討･考察を行った｡

それらの結果から､1.流れに粗石を配置することは､粗石直上部の流れをせき上げ､

減勢域を形成する｡その影響は､粗石周辺のみに限られる｡粗石は､流水中に没する冠

水型より流水から飛び出た非冠水型の方が遅い流れを形成する｡非冠水型粗石は､水面

をせき上げることで階段状の水面を形成する可能性がでてきた｡2.粗石の形状を上流

側がフラットで下流側がフラットでない逆半円柱と逆三角柱､上流側がフラットでなく



下流側がフラットな半円柱と三角柱､｣二･下流側がともにフラットな四角柱､上･下流

側がともにフラットでない円柱としたとき､上流側がフラットな場合､水面のせき上げ

がフラットでない場合より大きく､粗石直上流部の水位は高くなり､その範囲が上流側

や流れの横断方向に広がる｡下流側がフラットな場合､流れは､下流側で粗石に沿った

流れを形成しない｡下流側の流れは､乱れ(渦)の無いことが望まれ､粗石の形状は上流

側でフラット､下流側でフラットでない形状が好ましい｡3.粗石を流れ方向に列状に

配置したとき､1列の場合､粗石周辺で連続的に流れを減勢する｡さらに､流れの横断

方向に複数列の場合､粗石直上部の流れのせき上げは横断方向に連続する｡粗石による

水路の遮蔽の割合(阻害率)が60%程度で､せき上げは､水路全幅に及んだ｡なお､流れ

の横断方向に粗石を6列程度配置することで､列中央部の粗石周辺の流れは､横方向の

流れの影響を受けることなく､粗石で減勢された縦断方向の流れが卓越し､側壁の無い

斜路式魚道の設置も可能となる｡4.縦断方向の粗石の配置は､粗石によるせき上げ効

果が上下の粗石間で有効に働く程度の間隔が必要で､あまり密に配置すると流れが均一

になり魚の定位が困難となる｡5.魚の遊泳行動と遡上実験から､魚が粗石間の流れが

速くなっても､粗石直上流で定位し､突進速度(短時間に発揮できる最大遊泳速度)で粗

石間を移動した｡斜路式魚道に粗石を配置することで､魚が遡上できる流況を得ること

ができ､その有用性を示した｡

以上により､斜路式魚道は､粗石を配置することによって､階段式魚道と同程度の水

路勾配1/10で魚の遡上は可能となることを示し､地形が急峻で土砂の堆積･移動が激し

く､さらに維持管理が困難な個所に機能する魚道として提案することができた｡

本論文は､粗石付斜路式魚道について水理実験と遡上実験により､有用な知見を得て

おり､この分野における研究発展に対する寄与は､大きいと思われる｡これにより､審

査員全員一致で､本論文が岐阜大学大学院連合農学研究科の学位論文として十分価値あ

るものとして罷めた｡
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