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研究成果の概要（和文）：本研究では、農業河川の約430m区間を対象に、バイオテレメトリー調査を実施し、魚
類の空間分布の経時変化や日周性等について評価した。小河川における調査研究は国内外において稀であり、
VPS手法による再現精度が数mの範囲であることが明らかになった。また、一般的には観察が難しい日夜の分布域
の違いが定量的に示された。同時に、ADCPおよびハンディCTDセンサーを用いた水理環境調査により、河床地形
を含む、詳細な物理環境特性の測定が可能になった。以上の成果を統合することにより、先進的な研究成果が見
込まれる。

研究成果の概要（英文）：This project aimed at the application of biotelemtry for fish tracking as 
well as advanced computational intelligence such as random forests and other machine learning 
methods for predictive habitat modelling. We established a 430-m study reach in a river flowing 
through agriculture-dominated landscape in Fukuoka, Japan. Totaled 40 fish individuals, consisted of
 4 species, were used as test fish. We successfully obtained movement tracks based on which habitat 
analyses have been done to identify diurnal changes in spatial distribution of each individual. The 
high-resolution fish positioning can be used in a small river, contributing to a better 
understanding and assessment of aquatic ecosystems for sustainable development.  

研究分野：地域環境工学・計画学
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１．研究開始当初の背景 
 水田、水路、ため池等の農村地域の水環境
は、水と生態系の有機的なネットワークを形
成している。例えば、魚類は生活史を完結す
るために、産卵場、生育場、摂餌場、隠れ家、
求愛の場等、生活史のそれぞれの段階に応じ
た空間（生息場）として、農業農村環境を利
用してきた。近年、水田域の魚類に関する研
究が集積しつつあるが、各生活段階の舞台と
なる空間と魚との相互作用に関する研究は
非常に少ない。そのため、全生活史を通して、
魚と水環境との有機的な結びつきを解明す
る研究が望まれており、これにより、魚類の
保全だけでなく、地域資源の持続的な開発と
利用に大きく貢献できる。 
 生物の移動分散や回遊等に関する研究が
盛んに行われており、特に、海外では、バイ
オテレメトリーが広く利用されている。バイ
オテレメトリー調査のデータを使用するこ
とにより、時空間的に連続的かつ詳細スケー
ルでの移動分散を定量化できるうえ、生息分
布モデリングにおけるデータの質的要素に
関する問題を軽減することもできる。農村地
域の水域は、河川や海洋よりも規模が小さく、
バイオテレメトリー調査が困難なため、大規
模な調査研究は実施されていないが、小規模
水域での調査フレームワークおよび高解像
度データと高精度モデリングに基づく解析
フレームワークを提示することにより、農村
地域における生物多様性保全に資する技術
開発を強力に推進することができる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、最新のバイオテレメトリー手
法（VPS：VR2W Positioning System）で得ら
れる時空間的に連続な分布データに基づい
て、魚類の生息分布を高精度にモデリングす
ることを目的とした。また、超音波バイオテ
レメトリー手法の小水域での適用可能性に
ついて検討するとともに、時空間的に連続な
分布データの有効利用に資する環境データ
の取得を試みた。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、以下の 3項目について研究を
展開した。 
① バイオテレメトリー調査 
② 生態水理環境調査とマッピング 
③ 空間分布および生息環境解析 
 バイオテレメトリー調査では、VEMCO 社
製の超音波テレメトリーシステムを用いて、
約 40 個体の淡水魚に発信器を装着した。対
象魚は、上下流を堰によって区切られた約
430 mの小河川（幅 15～20 m；水深最大 2 m）
に放流し、約 3 ヶ月以上、行動を追跡した。
生態水理環境調査では、超音波多層流向流速
計（ADCP）を用いて 3 次元流速の空間分布
や河床地形等を調査するとともに、河床材料
を調査し、空間マップを作成した。その他、
都市小河川における希少種の空間分布に関

する調査を実施し、成長に伴う体サイズの変
化と季節的な分布の変動について詳細に調
査した。空間分布モデリングでは、データの
質的要素（例えば、prevalence）が解析結果に
及ぼす影響等について数理的アプローチに
より定量評価した。 
 
４．研究成果 
 バイオテレメトリー調査の結果、最初の 3
ヶ月については、検出率が高く、推定誤差も
数 mのオーダーであったことから、比較的規
模の小さい水域においても調査可能である
ことが明らかになった。また、日中と夜間の
行動圏の解析結果から、夜間における行動圏
の拡大が確認できた。このように、一般的な
手法では観察が難しい夜間の行動を連続的
に観測できる超音波テレメトリーの有効性
が示唆された。 
 生態水理調査では、湧水起源の都市小河川
において月一回の網羅的な調査を実施し、対
象種の空間分布および物理環境特性が明ら
かになった。その際、既往の知見と異なる、
高流速域における分布が確認できたことか
ら、同種の遊泳能力を評価し、同評価結果に
基づく生息環境修復手法について実験的に
検討した。同種は、礫や植生等の障害物によ
って形成される微小な空隙および緩流域を
利用していることが明らかになった。このよ
うな知見はまだ報告されていないため、検証
のためにも対象地以外の水域における調査
研究が必要である。 
 空間分布モデリングでは、淡水魚の空間分
布データや不確実性をコントロール可能な
人工データを使用して解析した結果、データ
内の在データの割合（Prevalence）が小さい場
合には、生息環境適性値が過小評価され、大
きい場合には過大評価される傾向がみられ
た。そのため、解析結果を解釈する際には、
データ特性を考慮する必要があると考えら
れる。 
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