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１．はじめに 

現在，河川に生息する魚類に関する選好曲線

は，中村1)，河村2)などによって求められている

が，同魚種においても異なる形状となっている

のが現状である．このような相違が生じた原因

として，現地調査を行う際に必ずしも生息して

いる魚の全てを捕獲できないために生じる調

査結果の誤差や3,4)，検証に用いた選好曲線の作

成方法の信頼性が必ずしも高くないことが挙

げられる． 
 本研究では，河川水辺の国勢調査のデータに

おいてデータ数が多いウグイ，オイカワ，カワ

ムツに注目し，流速の選好曲線を求めた． 
 

２．対象データおよび選好曲線の算出方法 
(1) 対象データ 

1990年度から2005年度までの水辺の国勢調査には全国の112河川で延

べ約20万の魚種別個体数データと，その魚種の体長別個体数，観測日時，

観測地点の流速，水深などが記録されている．本研究では全国に広く生

息し，既往の研究で頻繁に研究対象となっているウグイ，オイカワ，カ

ワムツについて着目した．なお，ウグイ，オイカワ，カワムツの流速に

関する個体数のデータ数はそれぞれ10694，12803，2278である． 
(2) 選好曲線の算出方法 

現地データに基づき選好曲線を求める方法として，頻度分布分析，

Bivariate Polynomial分析，河村の方法，Univariate Polynomial分析およびそ

の他の様々な関数が挙げられる5)．頻度分布分析とは，頻度分布を滑らか

に繋げる方法である．最も簡単であるが任意性が入りやすい． Bivariate 
Polynomial分析とは，2つの生息域変数を同時に計算する方法である．し

かし，本研究では流速のみを変数として用いるためBivariate Polynomial分
析は使用できない．そこで，頻度分布分析およびBivariate Polynomial分析

を除く，河村の方法，Univariate Polynomial分析およびその他様々な関数

の精度を検証する．本研究では様々な関数として，ガンマ分布およびベ

ータ分布を用いる．この4つの方法を用いて，3魚種のうちデータ数が最

も多いウグイの東北地方における，体長，季節および地方別に整理され

た流速別平均個体数を用いて，各選好曲線を作成した．なお，Univariate 
Polynomial分析においては3次方程式および5次方程式の選好曲線を作成

し比較している．各選好曲線で得られる選好値 )(vSI と観測データとの差

の絶対値を各選好値 )(vSI で割って算出される相対誤差の平均値を表-1

に示す．表‐1に示す4つの方法のうち，最も誤差が小さいガンマ分布を

採用する． 

                  ( ) ( )
xexxSI αλλα

λ
−−

Γ
= 11                   (1) 

表-1  分析方法別の誤差の比較(ウグイ，東北地方) 

Univariate Polynomial  gamma beta Tribolodon hakonesis
Tohoku Komura

Curve 3 Curve 5 distribution distribution

～3cm ( )%  40.46 25.08 28.78 29.02 46.69
3～5cm ( )%  35.33 22.59 25.26 25.12 41.66

5～10cm ( )%  57.58 44.32 43.37 37.86 44.97
10～20cm ( )% 46.59 36.48 36.22 25.31 47.30
20cm～ ( )%  53.40 38.13 38.83 28.76 38.39

Average 46.67 33.32 34.49 29.21 43.80
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図-1 ウグイの東北地方の選好曲線(秋) 
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図-2 ウグイの地方別の平均値(秋) 
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                      ( ) ∫
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0
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ここに， )(λΓ は式(2)で示されるガンマ関数である．流速別平均個体数を式(1)

に与えて最小二乗法を用いて平均値 αλ ，分散
2αλ を算出し，選好曲線の

形状を算出する． 
 

３．解析結果および考察 
(1) 地方，季節，体長別の解析 

 図-1にウグイの東北地方における流速v と選好値 )(vSI との関係の体長別

変化を秋についてのみ示す．体長の変化に伴い選好曲線が変化することは読

み取れるが，季節変化については明確には判断できない．そこで，ガンマ分

布の平均値 Av を求めた．図-2にウグイの秋における体長変化と平均値 Av の

変化を各地方別にプロットすると共にベジェ関数を示す．同図からは，平均

値 Av の体長に伴う変化が見られたが，地方に対する系統的な変化は見られな

かった．他の季節の場合も同様の傾向が見られた．またオイカワ，カワムツ

の場合もウグイと同様の傾向が見られた． 
以上のことから，全地方を統合して対象の3魚種を季節別，体長別に解析を

行うことにした． 
(2) 地方，季節，体長による選好値の変化 

図-3～5にウグイ，オイカワ，カワムツの体長変化と平均値 Av の変化をそ

れぞれ各季節別にプロットすると共にベジェ関数を示した．図-3より，ベジ

ェ関数はほぼ重なる形となっており，ウグイの流速に対する選好性は季節の

変化による影響をほとんど受けないと考えられる．図-4，図-5より，オイカ

ワ，カワムツの選好性においては，季節による相違が見られるものの，体長

による変化ほど顕著ではない．一方，図-3よりウグイの3つの季節において，

体長が20cm以上のデータを除くと，体長 LB の増加に伴い平均値 Av が増加す

る傾向が見られる．また図-4，図-5より，オイカワ，カワムツの体長別の選

好性でも，同様の傾向が見られる．これは，体長の増加に伴い選好する流速

が増加することを意味する．一般に，体長の増加に伴い遊泳力が増すことが

指摘されており，生理運動学的にも裏付けられる．ウグイの体長が20cm以上

のデータの傾向が他の体長の傾向と異なっていた原因として，体長が20cm以

上となるウグイのデータ数が他と比べて少なかったことが考えられる．また，

オイカワ，カワムツの体長が20cm以上のデータは，他の体長のデータに比べ

て圧倒的に少なかったため，今回は解析の対象とはしていない．  
 
４．おわりに 
 本研究は，河川水辺の国勢調査のデータに基づいてウグイ，オイカワ，カワムツの流速に関する選好曲線を求め

たものである．以下に結論を示す． 
(1) 地方，季節および体長の3因子が流速に及ぼす影響を解明するため，これらの3因子をレンジ分けして検討した

ところ，季節，地方に対する系統的な変化は見られなかった．そのため，地方の区別をせずに解析を行った．  
(2) ウグイ，オイカワ，カワムツの流速に対する選好性は季節および地方の相違による影響をほとんど受けないこ

とが示された．一方，体長による影響を受けることが明らかとなり，式(1)に示す選好曲線を提案した．  
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図-3 ウグイの体長別の平均値 
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図-4 オイカワの体長別の平均値 

0

1

2
spring summer

autumn

~3 3~5 5~10 10~20

v

)cm(LB

(m
/s

)
A

図-5 カワムツの体長別の平均値 
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