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１.はじめに 

実河川において生態系を保全するには，魚類等の生息環境や生態特性を把握する必要がある．そのため，魚

の遊泳挙動の研究が必要とされている． 
鬼束ら 1)は 2 尾よりも 3 尾で遊泳するアユの方が成群力は強いことを示した．また，兼廣ら 2)はタイリクバラ

タナゴの尾数を 1，2，3，5 と変化させて静止流体中における

遊泳挙動を観察した結果，1 尾および 2 尾の場合は各個体の遊

泳軌跡および個体間距離が不規則に変化するのに対し，3 尾お

よび 5 尾ではそれらが安定することを示した．しかし，魚の

体長を変化させて魚群の挙動を観察する研究はほとんど行わ

れていない．本研究は，魚の体長および水深を系統的に変化

させて魚群の遊泳挙動の変化を解明したものである． 
 

２.実験装置および実験条件 
本実験では，一辺の長さが L =0.6 mの立方体の水槽を用い

た．図-1 に示すように，水槽前面の右下を原点とし，水平横断

方向に x軸，鉛直上方向に y 軸，水平縦断方向に z 軸を設定した．

表-1 に実験条件を示す．水槽の水深 h を 0.2，0.4，0.6 m と変化

させた．また，各水深において実験魚の平均体長 LB を 70，100，
130 mm と変化させ，合計 9 ケースの実験を行った．実験にはカ

ワムツ(Nipponocypris temminckii)を使用した．水槽に魚を 20 尾

放流し馴致させた後に実

験を開始し，水槽横およ

び上部に設置された画

素数 1440× 1080，撮影速

度 30fps のビデオカメラ

2 台で 1200s間撮影を行っ

た．実験後，5s ごとに魚

の腹部をプロットするこ

とで遊泳位置を解析し，魚

群重心，重心移動距離およ

び平均魚群半径を算出し

た． 
 

３.実験結果および考察 

(1) 魚群重心の滞在位置の特性 

各ケースにおいて x , y および z 成分に分けて 20 尾の平均座標を算出した．本研

究では，算出した平均座標を魚群重心と定義する．図-2 に各軸方向における魚群

重心の平均位置 xG ， yG および zG を水槽幅 L または水深 h で除したものと水深 h と

の関係を示す． x ， z 方向については，水深および体長変化に伴う顕著な特徴はみ

られず，ほぼ水槽中央に位置している． y 方向については，体長の増加に伴い重心

位置が上昇する．また，B07 は各水深においてほぼ水槽底面付近を遊泳するが，B13
は各水深において水深中央付近で遊泳することが理解される．したがって，水深お

よび体長の増加に伴い魚群重心が鉛直方向に上昇すると判明した． 
(2) 魚群重心の総移動距離の特性 

図-3 に魚群重心の総移動距離 GL と水深 h との関係を示す．体長の増加に伴い移
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図-1 実験装置の概要 

表-1 実験条件 

0.2 0.4 0.6
small 70 B07-H20 B07-H40 B07-H60

middle 100 B10-H20 B10-H40 B10-H60
large 130 B13-H20 B13-H40 B13-H60
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図-2 各ケースにおける魚群重心の平均位置と水深との関係 
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図-3 魚群重心の総移動距離と

水深との関係 



動距離は減少する．これは，

体長の増加に伴い魚群が

大きくなり，移動可能範囲

が減少するためと考える．

また，水深変化に伴う顕著

な特徴はみられない．図-4

に各平均体長 LB におけ

る三次元方向の重心移動

距離の割合と水深 h との

関係を示す．全ケースにお

いて，x 方向と z 方向の移

動距離の割合はほぼ等し

い．また，水深および体長の増加に伴い y 方向の移動距離が増加する．これは，体

長の増加に伴い水平方向への移動範囲が減少し，鉛直方向への移動が増加するため

である．したがって，水深および体長の増加に伴い魚群の鉛直方向への移動距離が

増加することが判明した． 
(3) 平均魚群半径の特性 

本研究では，魚群重心と各個体との距離の平均を平均魚群半径と定義する．図-5

に平均魚群半径 Gr を平均体長 LB で除したものと水深 h との関係を示す． m2.0=h
の場合には，体長の増加に伴い平均魚群半径は減少し， m6.0=h の場合には，各体

長の魚群半径はほぼ同じ値をとる．これは， m2.0=h の場合，体長の増加に伴い移

動範囲が減少するため魚群半径は減少し， m6.0=h の場合，体長の増加に伴い鉛直

方向へ広がるため，魚群半径

が増加したためである．図-6

に各平均体長 LB における魚

群半径の縦横比の水平方向

成分 Hα および鉛直方向成分

Vα と水深 h との関係を示す．

各縦横比は次式のように定

義した． 
GxGzH rrα =     (1) 

GxGyV rrα =     (2) 
水平方向については，魚群は

ほぼ円形であることがわか

る．また，水深および体長に

おける顕著な特徴はみられない．鉛直方向については，水深および体長の増加に伴い魚群は縦方向に広がり，

円形に近づくことがわかる．したがって，水深および体長の増加に伴い魚群は水平方向に広がった楕円形から

鉛直方向に広がり，三次元方向にほぼ等しい半径を持つ球形へと変形することが判明した． 
 
４.おわりに 

本研究は，静止流体中において水深および体長を系統的に変化させ，カワムツの魚群の遊泳特性を解明したも

のである．本研究より得られた知見は以下の通りである． 
(1) 水深および体長の増加に伴い，魚群重心の位置は底面付近から水面方向に上昇することが判明した． 
(2) 水深および体長の増加に伴い，魚群重心の鉛直方向の移動距離は増加することが判明した．  
(3) 水深および体長の増加に伴い，魚群は水平方向に広がった楕円形から三次元方向にほぼ等しい半径を持つ

球形へと変形することが判明した． 
 
参考文献 

1) 鬼束幸樹，秋山壽一郎，三原和也，白岡敏，臼杵幸平，福田拓也：流速変化がアユの魚群の挙動に及ぼす影響，水工学

論文集，第56巻，pp.655-660．2012. 
2) 兼廣春之，鈴木誠，松田皎：タイリクバラタナゴの群サイズによる行動特性，日本水産学会誌，第51巻，2号，pp.1977-1982，
1985. 

0

25

50

75

100

0.2 0.4 0.6

　 　 　 　 　 　

(m)h

( )%

Nipponocypris temminckii
x y zmm70=LB

Th
e 

m
ov

in
g 

di
st

an
ce

 o
f g

ra
vi

ty
 p

oi
nt

 o
f

fis
h 

sc
ho

ol
 e

ac
h 

of
 x

, y
 o

r z
 / 

th
e 

to
ta

l 
m

ov
in

g 
di

st
an

ce
 o

f g
ra

vi
ty

 p
oi

nt
 o

f f
is

h 
sc

ho
ol

0

25

50

75

100

0.2 0.4 0.6

　 　 　 　 　 　

(m)h

( )%

Nipponocypris temminckii
x y zmm100=LB

Th
e 

m
ov

in
g 

di
st

an
ce

 o
f g

ra
vi

ty
 p

oi
nt

 o
f

fis
h 

sc
ho

ol
 e

ac
h 

of
 x

, y
 o

r z
 / 

th
e 

to
ta

l 
m

ov
in

g 
di

st
an

ce
 o

f g
ra

vi
ty

 p
oi

nt
 o

f f
is

h 
sc

ho
ol

0

25

50

75

100

0.2 0.4 0.6

　 　 　 　 　 　

(m)h

( )%

Nipponocypris temminckii
x y zmm130=LB

Th
e 

m
ov

in
g 

di
st

an
ce

 o
f g

ra
vi

ty
 p

oi
nt

 o
f

fis
h 

sc
ho

ol
 e

ac
h 

of
 x

, y
 o

r z
 / 

th
e 

to
ta

l 
m

ov
in

g 
di

st
an

ce
 o

f g
ra

vi
ty

 p
oi

nt
 o

f f
is

h 
sc

ho
ol

 
(a) LB =70mm             (b) LB =100mm               (c) LB =130mm 

図-4 各平均体長における三次元方向の重心移動距離割合と水深との関係 

0

1

2

3

4

0.2 0.4 0.6

B07

B10

B13

Nipponocypris temminckii

(m)h

L

G

B
r

 
図-5 平均魚群半径と 

     水深との関係 
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     (a) LB =70mm           (b) LB =100mm           (c) LB =130mm 

図-6 各平均体長における水平方向および鉛直方向の 

魚群半径の縦横比と水深との関係 
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