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1 はじめに 

水田とそれを取り巻く水路は，ドジョウやフナ等

の小型魚類にとって，生息場や産卵場として重要な役

割を持つ．しかし，全国的に行われた圃場整備事業に

よって水田と水路のつながりが失われ，小型魚類が利

用できる水田や水路は著しく減少してしまった．この

状況に対し，水田と水路間に小規模な魚道を設置する

ことによって失われたつながりを取り戻す方法が提案

されている．小型魚道を設置することによって，小型

魚類は水路から水田へ遡上することが可能となり，生

息場や産卵場が拡張されることが期待できる．こうい

った小型魚道の設置は各地で行われはじめており，一

定の成果を挙げている（水谷・鈴木 2009）． 

しかし，こういった小型魚道は，河川などに設置さ

れる大型魚道に比べると，利用が想定される魚類の遊

泳能力に応じた水理特性についての検討が不十分であ

る．効果的な小型魚道を設置するためには，魚道の水

理特性を検討した上で，利用が想定される魚類を考慮

に入れた設定を施すことが不可欠である．そこで本研

究では，コルゲートパイプを利用した小型魚道を作成

し，その水理特性を実験的に明らかにした．具体的に

は 2 段階の魚道勾配において，堰板の枚数と角度を検

討した．得られた結果から，フナ類,ドジョウ，メダカ

の利用を想定し，効果的な小型魚道の設定を考察した． 

 

2 方法 

2.1 実験魚道 

 本研究では，半円型コルゲートパイプ（全長 2.5m，

内径 30cm）の内部に半円型の堰板を設置した実験魚道

を用いた．近年コルゲート U 字溝が水田魚道に利用さ

れているが，本研究では，フナ類など体高の大きい魚

類の遊泳に配慮し，同じ流量であっても最大水深が大

きくなる半円型を採用した．また，堰板の低位部を交

互配列とすることで流れを蛇行させ，魚道内の流速の

多様化を図った（図-1） 
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図‐１ 堰板の交互配列と流れの蛇行

 

 

2.2 設定条件および計測値 

 魚道の勾配 i は緩勾配を想定した 10°と，急勾配を

想定した 20°の 2 段階とした．堰板は 2.5m の魚道内

に 10，5，3 枚の 3 段階で設置した．堰板間隔 L は 10

枚のとき L=26cm，5 枚のとき L=39cm，3 枚のとき

L=71.5cm である．堰板角θは L=39，71.5cm のとき

10,15,20,25,30°とした．L=26cm のときには，θ=20°

以下でオーバーフローが発生したため，θ

=25,30,35,40,45°で設置した．流量は全国の水田の流出

量の平均値 Qmid=0.4ℓ/sec を基準に，増水を想定した

QMAX=0.9ℓ/sec および渇水を想定した Qmin=0.1ℓ/sec の 3

段階とした．魚道内の流況から越流流速と魚道内の水
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面形を求めるため，堰頂部の越流水深 ht，越流幅 Btお

よび堰板間（以下プールとした）の下流水深 h1，上流

水深 h2，を計測した． 

（鈴木 2009）．また，一般的な魚道の設計で水深を検

討する場合は魚類の体高の2倍程度とされていること

から，ドジョウで約2cm，メダカで約3cmの水深が遊

泳に必要な水深と考えられる．本研究の魚道でプール

上流端においてフナ類,ドジョウ，メダカの遊泳が可

能な水深を確保できる条件は，勾配i=10°のときの堰

板間隔L=26cmのθ=25～35°,L=39cmのθ=10～20°で

あった（図-2(a),(b)）．またi=10°のときのL=71.5cm

や i=20°のときのL=26,39,71.5cmでは，上流側の水

深が1.1cm以下となり，フナ類，ドジョウ，メダカの

遡上は困難であると考えられる． 

 

 

2.3 実測値からの水理計算 

2.3.1 堰板越流部の流速 

 越流部分の流水断面を実測値の ht[cm]，重力加速度

g=9.81[m/sec2]より堰板越流部の越流流速 Vcを計算し

た．なお越流流速は三角形断面と仮定し，限界流速に

ついては次式を用いた． 
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.3.2 プール内の水面形の計算 

1[cm]より，標準逐
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 プール内の水面形を実測値の h

次計算法によって計算した． 
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に，z は魚道底面の高さ，Q は流量，A は流
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結果より，堰板角θによって流速を変化さ
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3.1 魚類の遡上能力

 魚類の遡上行動は，降雨などによる増水時

なるとされている．また，フナ類やドジョウは Vc=30

～70cm/secで盛んに遡上することが確認されている

（加藤ほか 2005）．本研究の実験における QMAXでは，

すべての堰板角θで 50～70cm/sec の越流流速をつく

りだすことが明らかとなった．また， Qminではi=20°

L=26cm以外のほとんどの条件で水田周辺の魚類で最

も遊泳能力が低いとされるメダカでも遡上可能とさ

れる，Vc=20cm/sec 以下となった．越流流速は，θ=1

～45°で設置を行えば，流量の変動に対応して，遡上

能力の大きい魚類から小さい魚類まで，遡上が可能に

なることが明らかとなった． 

 

3.

 フナ類の遊泳に必要な水深は5cm以上とされている
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図‐２ プール内の水面形  
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 本研究の

せても，ほとんどの条件で魚類の遡上が可能な流速を

つくりだすことが出来ると考えられた．しかし，プー

ル内の水深を魚類の遊泳が可能なものとするために

は，勾配i=10°，堰板間隔L=26,39cmに限られた条件

で設置しなければならないことが明らかとなった． 
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