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研究成果の概要（和文）：トキの採餌環境整備が進む佐渡島で、小河川－水路－水田間の繋がり

が分断された小水系を対象に、ネットワークの再生を行った。川に設置された取水堰に魚道を

設置したが、堰上下流の魚類生息量や多様度指数は変化しなかった。一方、水田魚道を設置し

た水田では、ドジョウが水田に遡上・産卵し、仔稚魚が確認された。しかし、中干しに後にそ

の個体数は大きく減少した。水系ネットワークの再生とあわせて、各生息場（河川、水路）の

環境改善や、水田の水管理方法の検討も重要な課題であることが示された。 
 
研究成果の概要（英文）：We modified river dikes and adjusted the stream grade to remove 
the barriers for fish movement and also installed fish corridors to allow the fishes to move 
freely between rivers, irrigation ditches, and rice paddy fields at the Tenno River in the 
island. In the river, we have found little difference in the abundance and biodiversity 
probably due to the short length of time investigated after the modification; we expect to 
find some responses from the fish if we continue the monitoring. On the other hand, the 
fish biomass significantly increased in the paddies where the fish passes had been set. 
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研究分野： 複合新領域 
科研費の分科・細目：環境影響評価・環境政策 
キーワード：Pit タグ、エコロジカルネットワーク、佐渡島、河川環境修復、水田魚道、ドジョ

ウ、トキ 
 
１． 研究開始当初の背景 

トキは水田や河川といった水域を中心に
採餌することが報告されており，ドジョウは

トキの主要な餌である．ドジョウはその生活
史の中で，産卵期に水路から一時的水域であ
る水田に遡上し産卵することが知られてい
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る．しかし，佐渡の多くの水田とその周辺の
水路や河川環境は，それぞれの環境間におけ
る魚類の移動が妨げられ，水系ネットワーク
は分断されている（図 1）．河川には農業用水
の確保のために取水堰が多数設置され，河川
と水路の間には落差や樋門があり，そして水
路と水田の間には暗渠による排水や落差が
ある．また，水路の多くは土水路からコンク
リート製に変わるなど，水田を産卵場とする
魚類にとって，その生息環境は悪化している．
水田を含む氾濫原環境の減少は佐渡に限っ
たことではなく，国内で広く見られる課題で
ある． 

 
２． 研究の目的 

トキの餌として重要なドジョウやフナと
いった魚類は，川から水路・水田と移動し，
水田を産卵場，水路を稚魚の生育場として利
用する．そのため，河川－水路－水田間の繋
がりが構造物等によって分断されている状
態は，水田を利用する魚類そしてトキの採餌
環境からも好ましくない．本研究では，川の
ネットワーク構造に注目し，ネットワーク構
造の再生前，再生後（横断構造物の改良や水

田魚道の設置）に，エレクトリックショッカ
ーを用いた定量調査，ならびに IC タグ（Pit
タグ）を装着した魚類によるネットワーク内
の移動状況を併せて解析し，ネットワーク再
生による魚類の応答を，定性・定量的に明ら
かにすることを目的としている． 

 
３． 研究の方法 

調査は佐渡島の天王川で実施した（図 2）．
天王川は流域面積約7.0km2の小規模河川で，
調査地の川幅は 5m 程度である．2007 年 5
月に，魚の移動を妨げていると思われる 2 つ
の取水堰（図 2 上図の A と B）において，垂
直落差を解消し，斜面化，さらに途中に不定
形のブロックをいくつか設置して，魚が遡上
しやすいように改良した．また，2007 年 12
月には，河川と繋がる水路の入り口において
（図 2 上図 C，E），魚が遡上しやすいように
土嚢を積み，それらを強化ネットでくるむこ
とで落差を解消した．また，2008 年 3 月に
は，水路-水田間において，2 ヵ所にコンクリ
ート製の魚道を北陸農政局が設置し（図 2 上
図の F，G），残り 1 ヶ所は，中にキンラン（金
魚の人工産卵水草）を通したコルゲート管を
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設置して（図 2 上図の D），連続性を確保し
た．これらの改良前 1 年そして改良後１年間
に，堰改良の上下流そして水路でエレクトリ
ックショッカーによる魚類の定量調査を行
った．また，水田魚道の設置前後の，6.8.10.1
月に，水田内で 90cm 四方のコドラートを用
いて 5 箇所でドジョウの捕獲調査を行った． 
各水田と隣接する水路そして河川におい

て，2009 年 5月下旬にエレクトリックショッ
カーを用いてドジョウを捕獲し，雌雄と成熟
の有無を確認，標準体長と湿重量を計測後，
80mm 以上の個体の腹腔に PIT タグ（Biomark
社 12mm,2.1mm）を埋め込み，捕獲地点に放流
した．河川と水路の連結部，そして水田魚道
の入り口と出口に IC タグを読み取る機器と
アンテナを設置し，ドジョウの移動を確認し
た．ドジョウの移動追跡調査は，5 月末から
9 月末まで行った．また，ドジョウの移動が
どのような環境要因と関係しているかを把
握するため，河川，水路，水田にそれぞれロ
ガー式の水位水温計を設置した． 
 
４．研究成果 
（１）堰改良の効果 

改良前（2006 年）と改良後（2007 年以降）
における堰 B 上流側の魚類現存量・密度・多

様度指数を図 3 に示す．堰 B 上流の魚類現存
量に関は，改良後の方がやや低い値を示した
が，大きな変化は見られなかった．堰 A 下流
側においても，同様の傾向がみられた．現在
のところ，堰改良は，魚類群集に大きな影響
を与えていないと考えられる．魚類相に関し
ては，堰 A 下流では，改良前の方が多くの魚
種が見られ，堰 B 上流では，種数は変わらな
かったが，種組成が変化した．堰上下流で改
良後に出現しなくなった魚類については，堰
改良後も採捕個体数が非常に少なく，改良後
も調査地付近では採捕されることがあった
ため，堰改良の影響ではないと考えられる．
また，改良後 1 年目の 2007 年には，アユカ
ケが改良後に堰 B 上流で見られるようにな
った．アユカケは特に遡上能力の低い魚種で
あるため，堰の改良によって堰 B 上流に移動
できた可能性がある．改良後 1 年目に改良堰
上流にアユカケが遡上するという限定的な
効果は見られたが，全体的には堰の改良の明
瞭な効果を検出することはできなかった．そ
の理由としていくつか考えられるが，大きな
要因としては，改良堰上下流の魚類生息地の
環境の改善がなされなかったことが考えら
れる． 
（２）水田魚道設置の効果 

水田魚道設置前後のドジョウ密度を図 4に
示す．St.2（慣行田）では，魚道設置前の年
にはドジョウが全く見られなかったが，水田
魚道を設置した年には，6 月にドジョウが確
認されたが，中干しの後は著しく減少した．
ビオトープである St.1，3 においても同様に
ドジョウの密度は顕著に増加した．水路～水
田間のつながりが分断されている箇所に水
田魚道を設置することは，ドジョウの生息場，
産卵場の確保に寄与することが示された． 
堰改良そして水田魚道の設置の効果をそ

れぞれ検証したが，魚道を設置して魚類が移
動できる状態になっても，移動先の環境が魚
類の生息に適していないと，水系ネットワー
クの効果も限定的になると考えられ，今後は
魚道設置（堰改良）とあわせて，生息環境の
改善も実施していく必要があると思われる． 
 
（３）ドジョウの遡上と環境要因の関係 
解析の結果，河川から水路へのドジョウの

移動は，オス・メス共に水路の水位が正の影
響を，河川の水位は負の影響を示した．この
結果は，ドジョウが河川から水路に移動する
タイミングは，降雨によって水路の水位が上
昇しだすが河川の水位がまだ上昇していな
い時と推察される．また，水路から水田への
移動では，オス・メス共に水路と水田の水位
が正の影響を示した．この結果から降雨に伴
い水路と水田の水位が共に上昇する時に，ド
ジョウは産卵場である水田に遡上していた
と考えられる． 



 

 

産卵期におけるドジョウの遡上行動から
水系ネットワークの再生ポイントを整理す
ると，河川と水路のつながりは増水時に落差
がなくなり繋がるのではなく常に繋がって
いる必要があること，また，水田魚道につい
ては，降雨に伴う魚道への流れ込みに対応し
てドジョウの遡上が見られたことから，降雨
時に魚道に水が流れればいいと考えられる． 
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