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水田域魚類の遊泳速度に着目した可搬魚道内流況の分析と内部構造の改良 
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11．．ははじじめめにに  水田は魚類にとっての重要な生息

環境である．しかし，圃場整備が進み，落差部など

の移動阻害箇所が複数存在するようになり，生息域

が分断された．高橋らはそのような生息環境の断点

を修復するために，水生動物の移動環境を創出でき

る可搬式の魚道（以降，可搬魚道と称す）を開発し

ており，遊泳力の小さな魚種が遡上できることが確

認されている1)．生息環境の断点を修復するために

設置される魚道の機能は，遡上個体数や遡上率によ

って評価される場合が多い．一方で遡上のし易さ，

すなわち魚類が過大な負荷を負うことなく遡上で

きているかという視点も重要である．しかしこの可

搬魚道に関しては，遡上のし易さに関する評価・検

討は十分に行われていない．そこで本研究では，遡

上行動における負荷の観点から分析・評価・構造改

良を行い，魚道内の遡上・休憩において負荷の少な

い流れを創出することが可能かを検証した．

２．研究方法  本研究では，魚道設置角θが7°およ
び15°の条件における室内実験結果について，水田
域魚類の遊泳速度に基づく流速分布の分析・評価を

行った．その後，魚道内部構造の改良により休憩可

能な区間を拡張し，流速分布をもとに改良の効果を

評価した． 

1)遊泳速度  可搬魚道の構造を Fig.1 に示す．ここでは移動経路部での遊泳には突進速度，
プール部での休憩には臨界遊泳速度を指標とする．遊泳力が低いミナミメダカ（Oryzias latipes）
の場合，突進速度は 14～24 Body Length（以降 BLと表す）/s，臨界遊泳速度は 5.5 BL/sと報
告されている 2) 3)．

2)実験条件  Table 1に示す実験条件を遊泳速度に基づく流速分布の分析・評価対象とする．
既往研究1)で対象とした遡上阻害箇所での実験条件をCase 1とした．より急角度での運用を想
定し，θをおよそ2倍のθ=15°に変更した条件をCase 2とした．流れを抑制するために，魚道1ユ
ニット（70 cm）あたりの流況調整用ブロック数nを6個に増加させた条件をCase 3とした．
3)可搬魚道内部構造の改良  改良前の流況を維持しつつ，休憩可能な区間を拡張するため

に，Fig.2のように木板3枚で構成されている隔壁の下段と中段の長さを短くした（以降，掘込
みの深さをDとする）．Fig.1に示す測点の流速を3次元電磁流速計（KENEK VP3500）で，掘
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Fig.1 魚道平面図（n=4）と流速の測点
Plane view of the proposed fishway

Table 1 実験条件

流量Q (L/s) 魚道設置角度θ (°) 流況調整用ブロックn (個)

Case 1 3.7 7 4

Case 2 3.7 15 4

Case 3 3.7 15 6

Experimental conditions

Fig.2 魚道縦断面図（改良後の隔壁構造）
Longitudinal section of the proposed fishway
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込み部（Fig.2の黄色の範囲）の流速をピトー管（管径
4 mm，長さ380 mm）で測定した．
３．研究結果 

1)魚道内流速分布の分析・評価  Fig.3に移動経路部
の合成流速v（xyzの流速成分を合成した値）の分布を示
す．横軸のl/Lは，Fig.1に示す座標原点を基点とする各
測点の相対的な位置を示す値である．縦軸のv/vBSSは，

vを体長2.0 cm台のミナミメダカの突進速度vBSS（58 
cm/s）で除した値である．Fig.3よりCase 1，Case 3では
v/vBSS≦1.0の測点が多い．Case 3では，nを増やすことで
θ=15°でもvを低減し，θ=7°と同様な流れの創出ができる
と考えられる．以上よりCase 1，Case 3の移動経路部で
は，ミナミメダカの突進速度（58 cm/s）以下の流速値に
抑えられており，遊泳力の低いミナミメダカでも遡上可

能で負荷の少ない流れが創出できている．Fig.4にプー
ル部のvの分布を示す．縦軸には，vを体長2.4 cmのミナ
ミメダカの臨界遊泳速度vCSS（12 cm/s）で除した値v/vCSS

を示している．Fig.4より，Case 1ではv/vCSS=1.0前後の測
点が多い．一方で，Case 2では最大で基準値（12 cm/s）
の9倍（およそ100 cm/s）のvが発生しておりミナミメダ
カのように遊泳力の低い水生動物は休憩が困難である

と考えられる．Case 3では，下層（z=1.5 cm，3.5 cm）に
おいてv/vCSS=1.0付近にvが集まっている．以上よりCase 
1，Case 3（下層）において遊泳力の低いミナミメダカで
も臨界遊泳速度（12 cm/s）と同等程度の流速値に抑えら
れており，遊泳力の低いミナミメダカでも負荷が少ない

状態で休憩できる流れが創出できている． 
2)改良型魚道の流速特性  Fig.5に掘込みによるvの変化を示す．θ=15°の条件にて，隔壁構造
をD=10 cmにすることでvmax，vaveが減少した．また，掘込み部のvは，D=10 cmの条件で25 cm/s
以下であった．以上よりD=10 cmの隔壁構造を用いることで改良前の流況を維持しつつ，緩や
かな流れの空間を拡張できると考えられる．

４．まとめ  本研究ではミナミメダカの遊泳速度を指標として，複数の魚道内流速分布を遡

上行動における負荷の観点から評価・分析し，可搬魚道の内部構造を改良した．Case 1（θ=7°，
n=4）では，遡上行動への負荷が少なく，遊泳力が小さな魚種が休憩可能な流速範囲であるこ
とが示唆された．Case 3（θ=15°，n=6）では，nの増加により遊泳力が小さな魚種でも移動経
路部は遡上行動において負荷が少なく，プール部の下層（z=1.5 cm，3.5 cm）で負荷が少ない
状態で休憩できる流れの創出できることが明らかとなった．以上より，既往研究1)の約2倍のθ
で運用した場合でも，流況調整用ブロック数nを増加し，D=10 cmの隔壁構造を用いることで
遊泳力の低い魚種でも負荷が少ない状態で休憩可能な流れの創出できることが明らかとなっ

た．そのため，この構造を採用することで，可搬魚道の適用範囲を拡張できると考えられる．
参考文献 
1)高橋ら：農業水路における小型水生動物の移動環境創出に適する魚道構造の検討，第74回農
業農村工学会中国四国支部講演会，2019.  2)泉ら：ミナミメダカの突進速度に関する実験，
農業農村工学会論文集, No. 306(86-1)，pp. Ⅱ_1-Ⅱ_1 ，2018.  3)清水ら：ミナミメダカの臨界
遊泳速度に関する実験，農業農村工学会論文集，No. 302(84-2), pp. Ⅱ_11-Ⅱ_18, 2016. 

Fig.5 掘込みによる流速分布の変化 
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Fig.4 プール部における流速分布
Flow velocity distribution in the pool
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Fig.3 移動経路部における流速分布
Flow velocity distribution in the migration path
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