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１．はじめに  

 古くから，地震発生前後での魚の異常行動などが

報告されている 1)．地震前後における魚の挙動は，

未解明な部分が多く，研究例は無いに等しい．そこ

で，振動台を用いて擬似地震を発生させた水槽内に

おける魚の挙動を解析し，揺れに対する魚の遊泳特

性を把握することを目的として，実験を行った． 

２．実験方法 

 通常の地震波は，様々な周波数の波が含まれてお

り，非常に複雑であるが，本実験では，揺れに対す

る魚の基本的な遊泳特性を把握するために，振動は

正弦波とした．通常の地震波においては，周波数 1

～2(Hz)の波が占める割合が大きいとされるため 2)，

本実験での周波数は，2(Hz)とした． 

 図-1 に示すように，43(cm)×88(cm)×43(cm)の水槽

を二次元振動台の上に固定し，水平方向の振動を与

えた．このとき，2 台の多機能カメラ（ライブラリー

製, GE60）で撮影し，これをもとに，挙動の解析を

行った．実験時間は，水温等に馴致させる 10 分間，

加振を行う 15 分間で行った．一回の実験には，実験

対象魚としたウグイ（Tribolodon hakonensis）を 5 尾

使用した．各実験に用いたウグイの体長は，7.7～

10.0(cm)（平均体長 BL =8.8(cm)）で，実験時の水温

は，13.9～16.3(°C)であった． 

 実験ケースを表-1に示す．Case1，2 は水槽内に何

も設置せずに実験を行った．Case3 は，水槽中央に直

径 D=12.5(cm)，高さ H=15(cm)の円柱を設置（図-2 a)）

し，Case4 は，水槽中央に水草のガボンバ（Cabomba）

を約 30(cm)四方で設置して（図-2 b)）実験を行った． 

３．実験結果 

 各 Case における加速度の平均値は，Case1,3,4 で

79.82(gal=cm/s
2
)，Case2 で 39.54(gal)であった． 

 今回は，加振開始（実験開始 10 分）の前後 2 分間 

 

図-1 実験概略図 

 

表-1 実験ケース 

Case 
水深
h(cm) 

振幅 

(cm) 

周波数 

(Hz) 
水槽内設置物 

1 11 1 2 - 

2 11 0.5 2 - 

3 11 1 2 中央に円柱(D=12.5cm) 

4 11 1 2 中央に水草 

 

 
図-2 各 Case の水槽中の平面概略図 

 

 

図-3 Case1 遊泳軌跡図 

 

の挙動を解析し，ウグイがどのように揺れを感知し 

て遊泳するのかを検討した． 

 Case1 における加振開始の前後 2 分間のウグイの 
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遊泳軌跡（加振前が実線，加振後が破線）を，図-3(図

中のプロットは，加振開始時の各 fish の存在位置)に

示す．ウグイは，y=43(cm)の側壁付近を多く遊泳し

ていた．また，加振 2 分前を基準時間 ts=0(s)とし，

加振前後のウグイの遊泳速度を，代表として 2 尾分

（fish1-1 と fish1-2）比較する（図-4）．ただし，ここ

での遊泳速度は，対地速度 ur（流速を考慮しない見

掛けの遊泳速度）を用いた．加振前の遊泳速度は

20(cm/s)以下であったが，加振開始数秒後には

40(cm/s)以上の遊泳速度を発揮して遊泳するように

なった．Case2 でも，ウグイは Case1 と同様に側壁付

近を多く遊泳し，加振後の遊泳速度は大きくなった． 

 さらに，側方カメラで確認したウグイの遊泳姿勢

を，図-5に示す．加振前は体が概ね水平であったが，

加振後は遊泳深度を下げ，体を前方に傾け，腹部の

少し上あたりを水槽の底につけてパニックを起こし

たように遊泳していた．しかし，この前傾の遊泳姿

勢は，長い時間は続かず，概ね 1~2 分間で水平に戻

った．この挙動は，Case1~4 で同様であった．ここで，

Case1 における x，y，z 方向の流速の絶対値は，時折

5(cm/s)以上の流速を示すが，概ね 2(cm/s)以下であり，

走流性を発揮する程大きくはない 3)． 

 次に，水槽底中央に円柱を設置した Case3 におけ

るウグイの遊泳軌跡を図-6 b)に示す．Case1，2 では，

ウグイは側壁付近を頻繁に遊泳していたが，Case3

では，側壁と円柱の間の地域を多く遊泳している様

子が確認された． 

最後に，水槽底中央に水草を設置した，Case4 におけ

るウグイの遊泳軌跡を図-6 a)に示す．水草の周囲を

多く遊泳し，時折側壁付近を遊泳するが，すぐに水

草付近に戻る挙動を示した． 

４．まとめ 

 実験結果から，以下の遊泳行動が確認できた． 

1) ウグイは加振直後に遊泳速度を大きくし，左右に

激しく遊泳した． 

2) 遊泳深度を下げ，体を前方に傾けた． 

3) 水槽内に何も設置しないケースでは，ウグイは側

壁付近を遊泳した． 

4) 水槽内に円柱や水草を設置すると，ウグイは側壁

付近ではなく，円柱と側壁の中間や，水草の周辺

を多く遊泳した． 

以上の遊泳の様子が確認できたが，原因を把握す 

 
図-4 対地速度 urの時間変化（Case1） 

 

 
図-5 ウグイの遊泳姿勢 

 

 

 

a) Case3 

 

b) Case4  

図-6 遊泳軌跡と加振開始時の存在位置 

 

るまでには至らなかった．今後，実験ケースを増や

し，揺れに対する遊泳特性の解明を進める 
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