
魚類の遊泳能力を考慮した小規模水田魚道の設置諸元の検討 
Examination of specifications of a small scale fishway  

considering swimming ability of fishes 
○加藤宗英* 水谷正一** 後藤章** 鈴木正貴*** 

KATO Munehide, MIZUTANI Masakazu, GOTO Akira, SUZUKI Masaki 
 

1.1.1.1.研究の背景研究の背景研究の背景研究の背景 水田水域に生息する魚種の一部は水田･水路などの一時的水域を産卵、生育の場と

して利用しており（斉藤ら 1988）、その生活環境の構築には河川（恒久的水域）－小水路－水田
（一時的水域）といった水系ネットワークを考慮する必要がある（藤咲 2000）。しかし、圃場整
備により水尻や小水路に落差が生じ、水系ネットワークが分断されたことが原因で、近年、水田

水域に生息する魚類の個体数、種数ともに減少している。そこで、圃場整備による恩恵を受けつ

つ、水系ネットワークの再構築を可能にする工学的な手法の一つとして、水田の水尻と水路の落
差や、水路の落差工に設置する小規模な魚道が提案されている（例えば、端 1999）。 
2.2.2.2.既存の研究既存の研究既存の研究既存の研究 2-1小規模水田魚道について 本研究室では、室内実験により 2種類の小規模水
田魚道（千鳥 X型魚道、カスケード M型魚道）（図 1）を試作した（鈴木 2001）。2000年、
2001年には魚道を栃木県河内町西鬼怒川地区の水路、水尻に設置して現場実証試験を行った。千
鳥Ｘ型魚道は、室内実験、現場実証試験から、遊泳魚、底生魚の遡上、降下が保証されている。

遡上形態は、底生魚、遊泳魚ともに遊泳型である。さらに、魚道内の水理特性をシミュレートす

ることにより、設置諸元を検討する試みがなされている。カスケードM型魚道は、室内実験、現
場実証試験からドジョウの遡上・降下が保証された。ドジョウは小流量の時、斜面に設置した粗

度に体を引っかけるように匍匐型で遡上した。粗度を休憩場所としても使用した。また、流量増

に伴って遡上形態が匍匐型から遊泳型に変わり、遡上速度が増した。さらに現場実証試験では、

開発時想定していなかった遊泳魚であるフナ類の遡上が確認された。 
2-2 魚類の遊泳速度について 魚道の設置諸元を検討する際、魚道内流速と対象魚の遊泳速度と
を比較することは特に重要である。魚類の遊泳速度は、普通時の巡航速度と呼ばれるものと、攻

撃・逃避・急流遡上時の突進速度と呼ばれるものの二つに大きく分かれる。一般的に、体長をも

とに突進速度＝10×BL（標準体長）、巡航速度＝2～3×BL 程度であるといわれている（塚本ら
1973）。しかし、この式はサケ・マスなどの体の大きい魚類に対して用いられてきたものであり、
水田水域に生息するような体の小さい魚類に適用できるかわからない。そこで、小規模水田魚道

の開発には、水田水域に生息する魚類の遊泳速度の検討が必要であると考える。 
3.3.3.3.研究の目的研究の目的研究の目的研究の目的 フナ類の遡上が確認され

たことにより、カスケードM型魚道の対
象魚の範囲が広がった。したがって、改

めてカスケード M 型魚道の設置諸元に

ついて検討する必要がある。そこで本研

究では、まず、対象魚の代表として、ド

ジョウ（底生魚）、フナ類（遊泳魚）の遊

泳速度について検討する。次に、室内実

験によりカスケード M 型魚道の水理特
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性を把握し、対象魚の遊泳速度と比較すること、また実際に遡上実験を行うことにより底生魚、

遊泳魚が遡上可能なカスケードM型魚道の設置諸元を明らかにする。 
4.4.4.4.    研究の方法研究の方法研究の方法研究の方法 4-1 ドジョウ・フナ類の遊泳能力の検討 宇都宮大学内の水理実験室の実験水
路にチャンバーを固定して、その中に供試魚（体長 60～100㎜）を遊泳させる。ある流速（チャ
ンバー内の断面平均流速）の流れに向かって、どれだけの時間遊泳し続けることが可能かを計測

する（図 2）。本研究では、突進速度は 5秒間持続可能な速度、巡航速度は 60分間持続可能な速
度とし、実験結果よりドジョウ・フナ類の体長と突進速度･遊泳速度との関係式を示す。 
4-2カスケードM型魚道の設置諸元の検討 カスケードM型魚道の設置諸元は、粗度の形状･間
隔、魚道内流速、設置勾配の 4つである。以下に示す順で、それぞれの諸元の値を替えて、遡上
実験、水理特性の把握を行う。実験では、鈴木らが魚道の試作に使用した装置（図 3）を使用す
る。水中ポンプを使用した水の循環構造、弁による流量調節、勾配の可変などが本装置の特徴で

ある。遡上実験では、トラップによる遡上個体の採捕、ビデオ撮影により遡上を確認する。また、

魚道側面に透明な箇所を設け、遡上の様子を撮影する。水理特性については、魚道の上、中、下

流の各一断面において、水深と断面流速を計測する。 
4-2-1 粗度の形状・間隔の検討 遡上時に粗度を利用するのはドジョウの匍匐型の遡上のみであ
る。よって、粗度の形状・間隔の決定には、小流量のもとでドジョウを用いて実験する。水深が

浅いため、流速については表面流速を

計測する。粗度の間隔の検討 間隔を

3，6，9（㎝）と変えて実験する。粗
度の形状の検討 形状は断面が一辺 5
（㎜）の正方形の物と、半径が 5（㎜）
の 1/4円の物の 2通りを考えている。
なお、粗度の高さと幅については、ド

ジョウの体長、体高、遡上形態から 5
（㎜）とする。 
4-2-2 流速、魚道勾配の検討 決定され
た粗度の形状・間隔で製作した魚道を使

用して実験する。魚道勾配は 10，20，
30（°）を考えている。流速は対象魚の
遊泳速度を把握した上で検討する。双方

のパターンを組み合わせて実験する。 
5.結果･考察 本実験は、今春、夏に行う。
結果･考察は発表時に提示する。また、実

験結果より、遡上途中の魚類が休憩する

ためのプールの設置間隔についても、同

時に提言できると考える。 

オーバーフローオーバーフローオーバーフローオーバーフロー

魚道魚道魚道魚道

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

調
節
弁

調
節
弁

調
節
弁

調
節
弁

三
角
堰

三
角
堰

三
角
堰

三
角
堰

幅１５㎝，長さ１８０㎝

水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ

オーバーフローオーバーフローオーバーフローオーバーフロー

魚道魚道魚道魚道

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

ポ
ン
プ

調
節
弁

調
節
弁

調
節
弁

調
節
弁

三
角
堰

三
角
堰

三
角
堰

三
角
堰

幅１５㎝，長さ１８０㎝

水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ水の流れ

図 3 小規模水田魚道実験装置 
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図 2 遊泳速度実験概念図 
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