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Abstract: Flashboards are set in the water outlets of paddy fields to manage water depth 
of the fields. Fish can enter paddy fields through the water outlets of the fields when water 
overflows due to rainfall and continuous irrigation. However, these flashboards often block 
fish migration. Therefore, we devised four types of migrating boards, namely, flat type, 
V-shape type, 5 mm guiding wall type, and 20 mm guiding wall type. These migrating 
boards cover the top of the flashboard and connect the water surfaces of paddy fields and 
the top pools of fishways. Upward migration tests on Carassius spp., Gnathopogon elongatus 
elongatus, Misgurnus anguillicaudatus, and Oryzias spp. were conducted using these boards. 
The highest number of fish migrated when using the 20 mm guiding wall type board. A to-
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流部のプールの落差を解消するモデルとしてフラット型
を設定し，それ以外の 3種類はさらに遡上時の水深を確
保する形状として設定した．
　実験模型は，上流側プールと下流側プールの接合部に
落差を設け，ここにプラスチック段ボールで作製した遡
上板を被せた（Fig. 2）．水平面に対する遡上板の設置角
は 25°とした．遡上板上流端での越流水深を 20 mm，水
面の落差を 70 mmに固定し，ポンプ（株式会社寺田ポ
ンプ製作所，HP-200）により下流側プールから上流側プ
ールに水を循環させた．これらの条件は，下鶴井地区・
野上地区の水田の水尻と魚道最上流部のプールにおいて
観測された代表的な環境を再現するよう設定した．供試
魚への影響を考慮し，実験時間は 1回につき 13 時から
17 時の 4 時間とした．また，遡上板の越流部上流端お
よび下流端中央にて電磁流速計（JFEアドバンテック株
式会社，AEM1-D）により流速を測定した．
　供試魚は，フナ属 Carassius spp.，タモロコ Gnatho-
pogon elongatus elongatus，ドジョウ Misgurnus anguilli-
caudatus，メダカ属 Oryzias spp.の 4 種類とした．いず
れも野外に生息していた個体を採捕し，各種類 40 個体
以上を実験期間中に飼育した．実験には，1回あたり 1
種類 20 個体を使用した．一度使用した個体は飼育水槽
に戻し，この水槽から任意に選んだ 20 個体を次の実験
に用いた．各個体とも 1日に 1回のみの供試とし，実験
終了から 20 時間後に次の実験を行った．また，各種類
40 個体以上（約 60 個体）を準備し，弱った個体は除く
ようにした．実験は，1魚種当たりそれぞれの遡上板タ
イプ別に 1回，4魚種で合計 16 回行った．
　20 個体の供試魚を下流プールに投入し，実験終了後
に上流側プール内にいた個体を回収して標準体長を測定
した．また，実験開始から終了までビデオカメラで撮影
し，延べの遡上回数を計数した．

はじめに

　水田は一部の淡水魚にとって繁殖，成育の場として重
要であることが知られている（例えば斉藤ほか 1988）．
しかし，圃場整備事業などにより水田の用排水が分離さ
れた結果，魚類が排水路から水田へと遡上することが困
難な状況が多くみられるようになった（片野ほか 2001；
Katayama et al. 2011）．そのため，魚類の水田への遡上
を可能にする小規模魚道（水田魚道）が開発・設置され
ている（例えば，鈴木ほか 2004；高林・横川 2005）．
　兵庫県豊岡市下鶴井地区・野上地区では，円山川の浚
渫工事により発生する土砂の仮置き場として使用された
水田を返還する際に，併せて圃場の客土と生態系配慮型
の排水路整備を行うことになった．これらの一環として，
2014 年度～2015 年度にかけて両地区の計 28 筆の水田の
水尻にハーフコーン型の水田魚道が設置された．しかし，
水田の湛水深を調節するため水尻に設置される堰板が魚
類の遡上を阻むことが懸念された．具体的には，堰板の
高さが高く堰頂と水田魚道最上流部のプールの水面との
間に大きな落差が生じる場合，越流水が少ない場合など
である．そのため，堰板上端から水田魚道最上流部のプ
ールに板（以下，遡上板）をわたしスロープを創出する
ことにより魚類の水田への遡上を促すことを考え，遡上
板の形状と魚類の遡上との関係を屋外実験により明らか
にした．

方　法

　実験は，2017 年 6 月 7 日～16 日にかけて復建調査設
計株式会社の社屋屋上で実施した．実験時間は 13 時～
17 時の 4 時間とし，実験中はテントにより直射日光を
遮り，水温を 25～28℃に保った．
　遡上板の形状は Fig. 1 に示す 4種類であり，それぞれ
フラット型，V字断面型，導流壁 5 mm型，導流壁
20 mm型と名付けた．水尻堰板の堰頂と水田魚道最上

tal of 374 times of migration were observed for three of the four species; that is, migration 
was not observed for Oryzias spp., which was found to be unable to migrate probably due 
to the too strong currents for the species in these set-ups. The 20 mm guiding wall type mi-
gration board enabled smaller-sized fish to swim just inside the guiding wall and larg-
er-sized fish to swim at the center of the guiding wall. Based on these observations, we con-
cluded that the 20 mm guiding wall-type migrating board is the most effective in promoting 
fish migration.

Key words: paddy field, agricultural drainage channel, fish, migration, fishway
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認められなかった．なお，供試されたメダカ属の標準体
長および標準偏差は，フラット型が 26±3 mm，V字断
面型が 27±2 mm，導流壁 5 mm型が 26±3 mm，導流
壁 20 mm型が 26±3 mm（導流壁 20 mm型のみ写真測
定できた個体数 n＝17）であった．
　メダカ属を除く遡上個体（のうち，実験終了時に上流
側プール内にいた個体）の標準体長は，フナ属ではフラ
ット型が 67±9 mm（n＝6），V字断面型が 74±8 mm（n
＝12），導流壁 5 mm型が 74±8 mm（n＝15），導流壁
20 mm型が 78±8 mm（n＝14）であった．タモロコでは，
それぞれ 27 mm（n＝1），47±8 mm（n＝4），48±8 mm
（n＝15），55±9 mm（n＝12）であった．ドジョウでは，
それぞれ 70±6 mm（n＝14），62±6 mm（n＝5），63±
10 mm（n＝8），78±11 mm（n＝16）であった．
　遡上板のタイプごとに遡上の様子を観察すると，フラ
ット型では左右のプール壁面に沿って遡上する状況が多

結果と考察

　4 タイプの越流部上流端の流速は，フラット型で
0.25 m/s，V字断面型で 0.15 m/s，導流壁 5 mm型で
0.28 m/s，導流壁 20 mm型で 0.17 m/sであった．また，
下流端の流速は，それぞれ 0.67，0.82，0.70，0.70 m/s
であった．
　遡上板のタイプ別魚種ごとの延べ遡上回数を Fig. 3 に
示す．実験では，上流側プールまで遡上した個体が遡上
板を降下した場合も見られたため，延べ遡上回数には遡
上板を降下して再び遡上した回数も含まれている．4魚
種合計の延べ遡上回数は，導流壁 20 mm型が最も多く
374 回，次いで導流壁 5 mm型が 218 回，V字断面型が
176 回，フラット型が最も少なく 164 回であった．タモ
ロコとドジョウでは導流壁 20 mm型，フナ属ではフラ
ット型で延べ遡上回数が最も多く，メダカ属では遡上が

Fig. 1.　Four types of fish migrating board.
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し，小型の個体は導流壁の内側に沿って遡上する状況が
多く観察された．また，大型の個体は中央部を直線的に
遡上する状況が観察された．導流壁 20 mm型では，流
量が少ない場合に遡上するための水深を確保できるだけ
でなく，より多くの水が流下する条件下でも導流壁の内
側を遡上するように誘導することができるため，多様な
流量条件下において魚類の遡上に有効であると考えられ
る．
　これらの結果から，遡上板の形状としては導流壁
20 mm型が最も有効と考えられる．本実験で設定した
水面落差 70 mm，遡上板上流端での越流水深 20 mmと
いう条件は，遡上板がなかったとしても遡上自体が不可
能ではなかったと考えられる．しかし，他地域において
観察された例では，一筆排水桝の空間が狭い水尻におい
て水面落差が 80 mmのとき，フナ属は排水路水面から
跳躍して遡上しようとし，堰板の手前に落ちて何度も失
敗していた（皆川未発表）．遡上板を用いた実験では跳
躍による遡上行動は確認されず，全て遡上板上を遊泳し
て遡上していたことから，堰板だけの場合よりも確実に
水田内に遡上できた可能性がある．ただし，本実験では

く観察された．また，遡上板上の水深が小さいため，フ
ナ属は体を横にして遡上していた．4魚種中タモロコの
遡上回数は最も少なかったものの，フナ属とドジョウは
よく遡上していた．
　V字断面型では，遡上板を斜めに横切って遡上した場
合に左右の水深が浅いため上流側プールに到達できない
場合が観察された．また，遡上板が V字形状のために
下流端では遡上板の左右が可動仕切ボックスの天端部に
密着せず，可動仕切ボックスの天端部と遡上板とプール
壁面との間に隙間が生じる（Fig. 1，Fig. 2 を参照）．こ
の隙間から遡上板の下に進入して隔壁直下に滞留する個
体が確認された（タモロコ 13 個体，ドジョウ 11 個体，
メダカ属 7個体）．よって V字断面型は遡上板の下流端
と魚道底面との間に隙間が生じる設置条件の場合には迷
入によって魚類の遡上を妨げる可能性が懸念された．
　導流壁 5 mm型では，小型の個体は導流壁の内側に沿
って遡上する状況が多く観察された．しかし，導流壁が
低く水が全面を越流していたため導流壁の外側を遡上し
て導流壁を越えられない個体が存在した．
　導流壁 20 mm型では，水は全て導流壁の内側を流下

Fig. 2.　Experiment model.
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遡上板を設置しなかった場合を設定しなかったため，堰
板だけの状態と比較して魚類の遡上を促す効果があるの
か，改めて確認する必要がある．また，本実験において
はいずれの遡上板でもメダカ属の遡上は認められなかっ
た．田中ほか（2009）は水田魚道の隔壁越流部の流速
0.388 m/sで体長 2～2.5 cmのメダカの遡上が確認でき
たことを報告しており，泉ほか（2018）は体長 2 cm台
のミナミメダカの突進遊泳速度を 0.33～0.58 m/sと報
告している．よって，今回の実験条件では，遡上板越流
部の下流端の流速がメダカ属の遊泳能力と比較して過大
であったために遡上が認められなかったと考えられる．
現場においては，本実験の条件よりも流量が小さい場合
が生じる可能性があると考えられることから，メダカ属
に対しては今回よりも小さい流量条件での実験により有
効性を検証する必要がある．また，最終的には流量条件
によらず多様な流速場が形成される遡上板の断面形状を

Fig. 4.　Specification of migrating board.

Fig. 3.　Number of fish which migrated upstream.
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かったメダカ属を除く 3種合計で 374 回の遡上が確認さ
れた．また，導流壁 20 mm型の遡上板では，小型の個
体は導流壁の内側，大型の個体は導流壁の中央部を遡上
する状況が確認された．以上の結果から，導流壁
20 mm型の遡上板が最も効果的と考えられる．
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開発できることが望ましい．
　なお，下鶴井地区・野上地区では，現地の水尻のサイ
ズに合わせた導流壁 20 mm型の金属製遡上板を作製し
て農家に配布した（Fig. 4）．プラスチック段ボールなど
を使用すれば，農家や市民が容易に自作することが可能
と考えられる．

謝　辞

　本研究は，JSPS科研費 18K11729 の補助を受けて行わ
れた．

摘　要

　水田の水尻には湛水深の調節のために堰板が設置され
る．降雨等により，この堰板から越流が生じた場合に魚
類が水田に遡上することができるが，堰板からの越流水
が少ない場合などに魚類の遡上が阻まれる可能性がある．
そのため，堰板に被せて遡上を促す遡上板を 4タイプ
（フラット型，V字断面型，導流壁 5 mm型，導流壁 20  
mm型）作製し，供試魚としてフナ属，タモロコ，ドジ
ョウ，メダカ属を用いて遡上実験を行った．
　実験の結果，導流壁 20 mm型の遡上板で最も魚類の
遡上回数が多く，いずれのタイプでも遡上が認められな


