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研究成果の概要（和文）：本研究では、水路や河川を対象とする生態水理学的調査と数理解析に取り組んだ。具
体的には、基礎データの収集により、非定常流況解析システム開発に向けた基盤を整備するとともに、淡水魚の
空間分布モデルに必要となる基礎情報を収集した。調査では面的な水理調査を実施し、解析面では主要な河道や
水路網の解析には非一様断面開水路1次元非定常流解析を適用し、必要に応じて平面2次元水理モデルを適用する
ことにより、魚類生息環境の質と多様度を定量的に評価した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed at the development of a framework for simulating the 
dynamics of water flows and fish behaviours in irrigation channels and rivers. We conducted a series
 of field surveys and numerical analysis on fish ecohydraulics, in which advanced measurement 
methods such as acoustic Doppler current profiler (ADCP) were employed to measure high resolution 
hydrodynamic data. Data-driven models using machine learning were employed for modelling fish 
species distributions and its dynamics. Process-based models were used for modelling 1D or 2D 
hydrodynamics in the target reach, based on which habitat heterogeneity was assessed in order to 
link it with species richness. 

研究分野：生態水理学

キーワード： 農業水利　水工水理学　水圏現象　生物多様性　データ駆動モデル
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、現地調査からデータ処理、各種数理解析に基づく環境評価に至るプロセスを提示した。研究成果と
しては、水理モデルと生息場適性モデルの統合を基軸としており、機械学習の応用によりデータ駆動型生息場適
性モデルを構築し、対象種の空間分布の高精度モデル化した点に特長がある。今後は、各種データの集積に伴
い、様々な要素モデルの開発と高度化が進行することが予想されることから、本研究の成果はデータ駆動型解析
手法の発展に寄与するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 日本は，亜熱帯から亜寒帯までの広い気候帯に属しており，それぞれの地域で，その気候風土

に適応した農林水産業が多様に発展してきた．そして，四季折々の風土に根ざした形で，地域特

有の景観や自然環境を形成・維持し，特有の生物多様性保全に大きな役割を果たしている．一方，

経済性や効率性を優先した農地や水路の整備，農薬・肥料や生活排水等による水質の悪化や外来

生物の侵入等が相まって，野生動物の生息環境が劣化し，生物多様性の低下が進行している．そ

のため，持続可能な農林水産業の実現と生物多様性保全に資する技術開発は喫緊の課題である． 
 農業生産性の向上のために形成された水利システムは，河川～取水堰～水路～水田等で構成

されており，水を介して生態系と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，避難場等のように，生活史の各段階に応じた空

間として，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，水利システムが創出する水環境と魚との有機的な結びつきを解明する研究が強く

望まれている．このような研究は，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

きく貢献できることから，農業基盤の整備を担う農業農村工学分野が果たす役割は大きい． 
 
２．研究の目的 
 本研究では，「水利システムが創出する生態水理学的環境の動的解析手法の開発」に向けて，

以下の課題に取り組む．まず，水理システム内の複雑なネットワークの非定常流況シミュレータ

を開発し，流況ダイナミクスの再現を目指す．続いて，現地調査により魚類の時空間分布情報を

収集し，それに基づく種分布モデルを構築する．その際，人工知能や機械学習等を援用してモデ

ルを高精度化する．さらに，統合生態水理シミュレータを用いた水域ネットワークの健全性評価

に向けて，保全・修復シナリオを検討する．これにより，生物多様性保全と農業生産性向上の両

立を可能にする持続可能な水システム設計と操作・管理のための動的生態水理解析システムの

開発に向けた基礎的な知見が得られる． 
 
３．研究の方法 
 本研究の研究対象地は矢川とした（図 1）．

魚類相調査および物理環境調査は，対象水域内

に設定した 15 地点の調査区（区間長 10 m）の

上下流端に定置網を設置した後に，タモ網を用

いて魚類を採捕した．魚種の同定および全長・

体長の計測後に，5 m 間隔の 3 横断面上の等間

隔な 5 測点において，水深と流速を計測すると

ともに，河床材料と植生の被覆度を記録した．

魚類移出入調査は，矢川下流端から約 200 m 上

流部に定置網を設置し，朝夕に 1 回ずつ，遡上

もしくは降下した魚類を採捕した．また，約 10 
m 上流部の計測断面において，流量を計測し

た．調査期間は，2018 年 4 月から 2020 年 3 月

とした（瀬切れ期間を除く）．以上の定期調査

に加えて，矢川全体の河床地形を把握するため

の地形測量を 2018 年 5 月に実施した．測量は，

前述の定期調査区内の 45 断面を含む計 108 横

断面内の 7 点～15 点設定された測点において

実施し，水深と流速，植生被度，河床材料割合

を記録した． 
 魚類移動個体数推定モデルは，ランダムフォレストにより構築し，説明変数は流量，月齢，日

長，日降水量，相対水温差とし，応答変数は捕獲個体数の対数変換値とした．変数の重要度と応

答曲線から，移動に影響する環境条件について解釈した．また，一次元水理モデルによる不等流

計算法では，流量に応じて上流・中流・下流に区分し，それぞれについて境界条件を設定して，

各計算断面の水位・流量・断面平均流速を算出した．魚類生息場モデルは，魚類相調査のデータ

を用いて，断面平均水深および断面平均流速からランダムフォレストでモデル化した．  
 

 

図 1 研究対象水域 



 

 

 
４．研究成果 
 魚類相調査結果から，ホトケドジョ

ウは 6 月から 8 月，カワムツは 9 月と

10 月，ヒメハヤ属は 6 月と 7 月に捕

獲数が多かった．また，ホトケドジョ

ウは上流部と下流部，カワムツとヒメ

ハヤ属は中流部の調査区で多く捕獲

された．また，魚類移出入調査結果か

ら，ホトケドジョウは 6 月から 8 月，

カワムツは 7 月から 9 月，ヒメハヤ属

は 4 月と 7 月に移動個体が多く捕獲

された． 
 移動個体数推定は良好な再現性を

示し，対象種の移動方向・成長段階に

よって移動を引き起こす環境要因に

差異がみられた．ただし，魚類の移動

ピークを捉えられていない可能性が

あり，より詳細な解析のためには集中

的な調査が必要である． 
 一次元水理解析の再現結果を図 2

に示す．水位は良好に再現されたが，

流量は全ての計算断面で過小評価と

なった．断面平均流速および断面平均

水深は概ね良好な結果となっており，

矢川が有する水理学的環境特性を捉

え，解析期間の流況を再現できたと考

えられる． 
 魚種別生息場モデルは，2 変数にも

関わらず高い再現性を示した（正答率 
= 99%）．これは，解析に用いたデータ

数が十分多かったことと，類似した環

境条件であっても，ランダムフォレス

トによって在／不在を判別できたこ

とが理由として考えられる．続いて，

魚類生息場モデルを一次元水理解析

結果へ適用し，調査月ごとの分布状況

を推定した結果（図 3），流況変化に伴

う対象種の増減がある程度再現され

た．しかしながら，魚類相調査結果や

直前直後の移出入調査結果を考慮す

ると，在を過大評価した可能性が示さ

れた．これは，水深と流速のみでモデ

ルを構築したため，魚類の分布に影響

する他の要因（植生や水面カバーの有

無，水温など）を考慮できていないこ

とが原因として考えられる． 
 今後は，流速の横断面分布を用いた

準二次元水理解析への拡張など，計測

から生息環境評価と予測までを網羅

した統合生態水理モデルへの拡張が

課題である． 

 
図 2 水理解析検証結果 

 

 

図 3 ヒメハヤ属成魚の推定分布 
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