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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

魚道の出口は取水口への迷入や吸引を避けるよう

に考慮して設置されている 1)．現在，ほとんどの魚

道設計において，魚道出入口の位置選定は専門家の

経験的な知見に基づき行われている．このような流

れの影響が大きく関与する現象について，石川らは

向流性モデルを追加した魚群行動の個体ベースモデ

ルの適用による，システム工学的な設計を提案して

いる 2)．石川らの向流性モデルは，魚は流れに定位

して遡ることを基本とし，流れに抗しきれない場合

にはより流速の小さい場所へ移動するというもので

ある．本研究では向流性モデルのアルゴリズムの改

良と予測精度の向上を図るために，供試魚としてウ

グイ Tribolodon hakonensisを用いた，流れ場における

室内魚群行動観察実験を実施して，流速ベクトルに

対する個体(供試魚)の挙動，遡上経路選択について

評価した． 

    

２２２２．．．．方法方法方法方法    

 全長 10 m×幅 0.8 m×高さ 0.6 m の室内水平実験

開水路の 1.8～4.4 m の区間に 0.4 m 間隔でアクリル

製ユニット(L 0.4 m×W 0.1 m×H 0.2 m)6 個を配置

した(図-1)．水理条件は水路下流端の水深 H= 0.15 m，

流量 Q= 0.012 m
3
/s とした．実験水路の下流端 0 m か

ら上流 6.9 m までの区間を観察水域として，

体長 10 cm 程度のウグイを 10 尾放流し，天井に固定

した 4 台のビデオカメラで魚群行動を録画した．こ

の映像から魚の頭部位置の XY 座標データを 1 秒間

隔で抽出した．なお，座標データに含まれる視差に

よる歪みは，アフィン変換を適用して補正した． 

また，魚群行動観察と同じ水理条件を用いて，観

察水域内の 5 cm メッシュの格子点，全 1821 ヶ所に

おいて，電磁流速計で流速を測定した．  

遡上経路の選択を評価する指標として，現時刻位

置から次時刻位置へと向かう個体の進行方向を，現

時刻の「進行ベクトル」とし，流速ベクトルを基準

とした進行ベクトルの方向を「進行角」と定義した

(図-2)． 
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図-2 進行角の定義 

図-1 流速分布・遡上経路 



図-5 魚の進行速度の頻度分布図 

３３３３．．．．結果結果結果結果    

    実測した二次元の流速値を流速ベクトルにして図

-1 に示した．ユニットを挿入した中流部は淀み部と

流れ部に二分され，最上流に配置したユニット付近

で水路幅の急縮により流速最大値 0.37 m/s が発生し

た．図-3 は現時刻の魚の位置を原点とし，対応する

流速ベクトルを基準軸とした場合の，次時刻(1 秒後)

の魚の位置の分布を示した図である．流れに対する

左右のばらつきを示す Y 成分は ± 0.1 m の範囲に全

データの約 80 %が集中した．図-4は流れの流速値と

それに対応する魚の進行角の関係を示した図である．

進行角 0 rad は流れに抗して進むことを意味する．進

行角の分布は ± π/6 rad の範囲に全データの 75 %程

度が集中し，流速値の分布においては 0.2 m/s および

0.5 m/s 付近を中心とする 2 つのピークが確認された．

また流れに対する魚の進行速度の分布は明確な正規

分布であることが確認された(図-5)． 

    

４４４４．．．．考察考察考察考察    

現地魚道実験結果 3)と同様に，流速分布に緩急が

ある場合，個体は流れの緩急の境目で相対的に穏や

かな経路を選択して遡上する．一旦，押し流された

場合でも同様な経路を見出し遡上する． 

 魚は遡上行動時，流れに立ち向かう方向に遊泳す

る．その行動の選択頻度は 90 %以上となり，高い比

率の向流性が確認された．図-4 で流速に対して 2 つ

のピークが確認されたことは，魚が遡上行動をとる

場合，流れが速い場合だけではなく，相対的に遅い

場合においても向流性を示すものと考えられる． 
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図-4 流れの流速と魚の進行角 

図-3 流れに対する魚の進行ベクトル分布図 


