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【要旨】 

異なる形式の魚道が設置された石狩川旧花園頭首工周辺において、2010 年から 2012 年の 9 月から 11 月に産

卵期であるシロザケ 66 尾を用いて遡上行動調査を行った。調査にはバイオテレメトリー手法を採用し、シロザ

ケに電波発信機と超音波発信機の両方を装着した。各魚道内でシロザケを放流した結果、ロックランプ魚道の遡

上成功割合が高かった。バーチカルスロット魚道に放流したシロザケは、著しく通過時間が大きく、ロックラン

プ魚道に比べエネルギー消費が大きかった。旧花園頭首工の 500m 下流から放流したシロザケは、１：３の割合

でバーチカルスロット魚道よりもロックランプ魚道の方に到達するシロザケの割合が大きかった。ロックランプ

魚道は、バーチカルスロット魚道と比較し魚道内を速やかに通過できエネルギー消費も尐ないことから、シロザ

ケは効率的に遡上できることが示唆された。 

キーワード：シロザケ、バイオテレメトリー、産卵遡上行動、魚道、石狩川 

 

 

1．はじめに 

河川横断工作物は、回遊魚や生息魚類の生息場や産卵

場までの往来を制限したり完全に不可能にしたりする。

そのため、特にサケ科魚類のような遡河回遊魚が産卵場

まで到達できるように、河川横断工作物には様々な魚道

が設置された。魚道の目的は、ストレス・怪我・遡上遅

れ・致死ができる限り尐なく、魚類を短時間で上流へ遡

上させることである 1) 。この目的を達成するために、魚

道内流速を魚類の遊泳力よりも低くする必要ある 1) 。こ

れは、魚道内の流水の持つエネルギーを制御・分散しな

ければならないことを意味している。プールタイプ（バ

ーチカルスロット型魚道やロックランプ魚道など）の魚

道でも、同じように魚道内のエネルギーの制御・分散が

必要とされる 1) 。そのため、水理的な魚道研究が行われ、

その成果として工学的観点の魚道が数多く建設された。 

 サケ科魚類における魚道の野外調査は、今まで数多く

行われ、魚道は入り口に進入しづらく魚道内を遡上が困

難であるという多くの報告がされている 2-4) 。今までの魚

道調査として、魚道の上下流でトラップ調査、ビデオ撮

影、魚類調査（電気ショッカーを使用）などが行われて

きた。その後、魚道の効率の良さを示す遡上率という考

え方を取り入れてきた 5) 。この遡上数や遡上率は、魚道

の短期間の成果を把握する上では便利ではあるが、魚道

入り口への進入状況、魚道の通過時間は不明のままであ

り、魚類は上流へ向かっているのか下流へ向かっている

のかもわからない。一方、近年のバイオテレメトリー技

術の発展により、自然環境下における魚の行動を把握す

ることが可能になった 6, 7) 。そのため、魚道内でも魚類

の行動を詳細に調査することが可能になった。 

 本研究で用いたElectromyogram（EMG）発信機は、遊

泳する魚類の筋肉活動の強度を把握することができ 8) 、

サケ科魚類の調査に広く使用されてきた 9-12) 。魚類の遊

泳行動は、巡航速度と突進速度の２つに分類され、魚は

周辺環境に応じて遊泳速度を使い分ける 10) 。魚が体内に

持つエネルギーは、遡上行動時にどの速度を選択するか

により大きく影響を受ける 13, 14) 。そのため、様々な魚類

の遊泳行動を評価するために、発信機から得られたEMG

値より遊泳行動、エネルギー代謝を推定し魚類の行動を

評価してきた。 

 シロザケ（Oncorhynchus keta）は、北海道に広く分布

する遡河回遊魚である 15, 16) 。この種は、採餌するために

海へ降下しその後再生産のために生まれた母川へ遡上を

行う。そのため、シロザケは河川の連続性の分断に大き

な影響を受ける。成熟したシロザケが魚道を最小限の努

力で遡上できることが重要である。日本では、河川や比

較的小さい構造物である床止めで、バイオテレメトリー

手法を用いたシロザケの行動が報告されている 17, 18) が、

大型構造物におけるシロザケの遡上行動についてはほと
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んど知られていない。 

 石狩川はシロザケにとって重要な生息場である。石狩

川には、頭首工と呼ばれる河川横断工作物がいくつも設

置され、頭首工には魚道も設置されている。石狩川では

旧花園頭首工が、シロザケが上流へ遡上する際に最初に

通過しなければならない河川横断工作物である。旧花園

頭首工は、バーチカルスロットとロックランプの２つの

魚道が設置されている。右岸のバーチカルスロット魚道

は、入り口が頭首工から60m下流に位置し、魚類が魚道

の入り口を見つけられず、頭首工直下で顔を出すなどの

迷走も見られる。そのため、左岸には魚道入口の見つけ

やすいロックランプ魚道が設置されている。 

既往の魚道研究では、１つの構造物に設置された１つ

の魚道を評価したものか 19, 20) 、異なる場所の魚道を比較

したもの 21, 22) がほとんどである。１つの構造物に設置し

た2つの魚道の有効性を比較した研究はほとんどないの

が現状である。 

本研究の目的は、2 つの魚道の有効性を評価するため

に旧花園頭首工に回帰したシロザケの遡上行動比較する

ことである。我々は、シロザケの2つの魚道の入り口の

進入状況と、通過状況（遊泳速度、通過時間、エネルギ

ー消費）を把握するため、バイオテレメトリー手法を用

いた。本研究の結果は、魚道がシロザケの遡上行動に与

える影響に関する知見となり、ダムのような河川横断工

作物で分断された河川を魚道で連結する際の有益な情報

となる。 

 

2．調査方法 

2．1  研究範囲 

石狩川は、流域面積14,330 km
2、幹川流路延長268 km

の一級河川である。研究範囲は、石狩川旧花園頭首工周

辺である（図-１）。花園頭首工（2000年以降は旧花園頭

首工，KP 121.4）は1964年に深川市に建設された。シロ

ザケは、石狩川上流の上川盆地で産卵していたが、頭首

工建設後は 36 年間魚類の遡上が完全に不可能となって

いた。その後、2000年には、頭首工の機能が不要となり

床止め部のみが残され（高さ：4.3m）、同時に、シロザ

ケなどの魚類が上流へ移動できるようバーチカルスロッ

ト魚道が右岸側に設置された。バーチカルスロット魚道

は、28のプールから成り、そのうち２つのプール（プー

ル 11, 16）は 180°進行方向が反転する。延長は 127m、

幅員 4m（上流 3 つのプールは 7.5m）、勾配 1/20 である

（図-１）。また、2011年にはロックランプ魚道（魚道入

り口がみつけやすい）が、左岸側に建設された。16の 
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図‐1 調査地点の位置図、両魚道の概略図 

（A）調査位置図。（B）旧花園頭首工の概略図、発信機

を装着した魚は旧花園頭首工の500m下流より放流され

た。（C）バーチカルスロット魚道の概略図、発信機を装

着した魚は流速の遅いプール 11 より放流された（矢印

の位置）。（D）ロックランプ魚道の概略図、発信機を装

着した魚は、各魚道内の流速の遅いプールより放流され

た（矢印の位置）。右側の図は、バーチカルスロット魚道

およびロックランプ魚道の代表的なプールの一般的な平

面的流況を示す。魚類は、各魚道内の白三角部分に多く

の時間定位する。●は超音波受信機の設置位置を示す。 

 

プールから成り、そのうち2つ（プール2，15）が90°

曲がり、1つ（プール9）は魚類の休憩プールとして設置

されている。延長は 85.2m、幅員 6m、勾配 1/16 である

（図-１）。 

2．2  シロザケ採捕と調査方法 

 調査は2010～2012年の8月から11月に実施した。シロザ

ケは66尾（オス39尾、メス27尾；平均体長60.2±6.3cm、

平均体重2.67±0.82kg）を用いた。本研究で用いるシロザ

ケは、魚道の上流端に仕掛けたトラップ、刺網を用いて

採捕された。 

 2つの魚道の有効性を評価するため2つの実験を行った。

1つ目は、遡上してきたシロザケがどちらの魚道を選択す
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図－ 2 発信機装着状況 

 

るかを把握するため、旧花園頭首工の500m下流から発信

機を装着したシロザケを放流した（図-１）。2つ目は、シ

ロザケの遊泳行動を把握するため、魚道内部に発信機を

装着したシロザケを放流し追跡を行った（図-１）。この

調査により魚道の通過時間や遊泳速度の把握が可能とな

る。 

2．3  発信機装着 

電波発信機のデータは陸上で人が魚を追尾し捕捉する

ことができる。電波は数百m離れても受信できるため、

河川近傍の道路上からでも電波の確認は可能である。河

川水中内に設置した超音波受信機は、自動的に超音波発

信機のデータとして通過時間とIDが記録することから、

固定局として有効である。シロザケには電波と超音波の

両方の発信機を装着し、超音波による受信機間の行動と、

電波による行動の把握を同時に行う両方発信機の特徴を

活かすことを試みた。 

電波発信機は、位置のみを測定できるMCFT発信機（以

下、MCFTとする, MCFT2-3EM, Lotek社製：直径12mm, 

全長5mm, 重量10g ）と、自由遊泳する魚の筋肉活動の

強度と位置を測定できるEMG発信機（以下、EMGとす

る,CEMG-R11-35, Lotek社製, 直径11mm, 全長62mm, 重

量12g）の2種類を使用した。両電波発信機ともに2秒間隔

でデータが発信される。MCFTは旧花園頭首工下流より

各魚道の選択性の把握を行うために24尾に装着した。

EMGは各魚道内でのシロザケの遊泳能力の把握をする

ために42尾に装着した。採捕したすべてのシロザケに、

超音波発信機（V9-2L-R64K型, Vemco社製：直径9mm, 全

長29mm, 重量4.7g）を装着した。超音波発信機は69kHz・

142dbの超音波を10~30秒間隔で発信するよう設定され

ている。 

 各発信機は背ビレの前側の部分に外部装着した（図-

２）。外部装着は短期間での調査に適しており、装着する

ストレスが体内装着や胃内装着と比較して尐ない10)。各

発信機を装着するために、シロザケに麻酔（FA100, 田辺

製薬,大阪）を0.5ml/lの濃度で約4分間施した。麻酔の際

は、石狩川の水を使用した。麻酔後、シロザケは手術台

に乗せられ、手術が行われた。電波発信機に取り付けた2

本のロックタイを、それぞれステンレスニードルの後ろ

に差し込み、背部の筋肉に貫通させた。その後、ステン

レスニードルだけを取り外し、電波発信機とは魚体の反

対側で超音波発信機をロックタイに通し、ロックタイの

タイを通すことで両発信機の固定を行った。魚体の左側

が電波発信機、右側が超音波発信機となる（図-２）。

MCFTは本体とエポキシコーティングされた1本のアン

テナから構成されている。EMGは、本体とエポキシコー

ティングされた1本のアンテナと2本の電極から構成され、

各電極の先にはチップ（真鍮製, 直径5mm×φ1mm）が付

いている。2つのチップは皮下注射ニードルを用い、魚体

のうち、頭から7割程度の側線部の皮下に1cm離して埋め

込まれた。電極は植物や流下物などが引っかかり魚体か

らチップが外れることを防止するために、4箇所を魚の皮

膚と縫合した。装着手術時間は超音波+MCFTで約1分間、

超音波+EMGで約4分間を要する。手術終了後、回復のた

めに6~24時間23) 、河川内に設置した生簀で養生後、放流

を行った。 

2．4  発信機装着 

電波発信機からの信号は、電波受信機(SRX_600, Lotek

社製)と八木アンテナの組み合わせにより受信が可能で

ある。電波の強度と指向性により魚の位置を取得できる

ことから、電波発信機から発信されるデータを基に1日1

回、河川・魚道内におけるシロザケの位置出しを行った。

EMG装着魚は魚道内に放流後（図-１）、そのまま追尾を

行った。EMG値は、0～50 （単位なし）の相対値で発信

され、受信機に記録される。また、魚道内におけるシロ

ザケの消費エネルギーを比較するため、エネルギーイン

デックス（EI）が計算された。EIは、EMG値と各場所に

滞在した合計時間を乗じる以下の公式により算出される
24) 。本研究では、各魚道のエネルギーインデックス（単

位なし）を比較するため、1mあたりの値を以下の式によ

り算出した。 

 

EI = 平均EMG値 × 合計滞在時間 (h) ・・・(1) 

 

超音波発信機からの信号は、超音波受信機（VR2W, 

Vemco社）をバーチカルスロット魚道とロックランプ魚

道の下流端・上流端にそれぞれ1箇所の合計4箇所に設置 

（図-１）し、データを受信した。超音波データは3日に

一度回収を行った。 

電波発

信機 

超音波

発信機 
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2．5  ＥＭＧ値の遊泳速度への校正 

 EMG値は魚の遊泳速度と相関がある11)ことから、流速

可変式回流水槽を用い、EMG値と遊泳速度の校正実験を

行った。ただし、旧花園頭首工周辺に回流水槽を設置す

ることが困難であったため、豊平川で採捕した産卵間近

のシロザケ8尾(平均体長:62.1±4.9cm、平均体重=1.9±0.7kg, 

オス4 尾, メス4 尾)にEMG発信機を装着し、校正実験を

行った。校正実験は回流水槽の設置してある千歳サケの

ふるさと館（千歳市）の敷地内で行われた。実験には千

歳川の水を用い、実験毎に回流水槽内の水を交換した。

流速は0m/sからスタートし、120cm/sまで30cm/sごとに流

速を上げた。EMG値は10データを得た段階で、水槽内の

流速を次の流速へ上げた。得られたEMG値と流速の関係

を整理するため、散布図を作成し回帰直線を求めた。 

 

3．結果 

3．1  バーチカルスロット魚道とロックランプ魚道内に

おける遡上行動 

 バーチカルスロット魚道に放流した 26 尾のシロザケ

のうち、4%がそのまま遡上に成功、4%が魚道外へ降下

した後再びバーチカルスロット魚道を遡上、15%が魚道

外へ降下した後ロックランプ魚道を遡上、31%が魚道内 

図‐3 ２つの魚道の遡上時と降下時におけるＥＭＧ値

の変動係数  

カッコ内の数字は、解析尾数と魚道タイプを示す 

* ：データ同士の優位な差を示す （Tukey-Kramer test 

P < 0.03） 

 

で数段のプールを遡上と降下を繰り返し結局魚道外へ降 

下、46%が放流後そのまま魚道外へ降下した（表-１）。 

バーチカルスロット魚道を遡上成功する割合は小さく、

降下する割合は非常に大きかった。また、数段のプール

を遡上と降下を繰り返すシロザケの割合は大きかった。

ロックランプ魚道に放流した 17 尾のシロザケのうち、

29%がそのまま遡上に成功、6%が魚道外へ降下した後バ

魚道上流
へ遡上

魚道外へ降下後、バー
チカルスロット魚道を

遡上

魚道外へ降下後、ロッ
クランプ魚道を遡上

魚道内で数段の遡上と
降下を繰り返し、その

後魚道外に降下

バーチカルスロット魚道 26 62.3 ± 6.6 2.75 ± 0.83 4% 4% 15% 31%

ロックランプ魚道 16 58.5 ± 5.4 2.61 ± 0.86 31% 6% 13% 19%

放流場所 尾数

行動状況

体長
(cm)

体重
(kg)

バーチカルスロット魚道 ロックランプ魚道

を遡上 を遡上

500 m 下流 24 57.3 ± 5.1 2.54 ± 0.77 17% 50% 33%

体長
(cm)

体重
(kg)

放流場所 尾数

行動状況

各魚道への接近なし

表‐１ 調査尾数、平均体長（±標準偏差）、平均体重 (±標準偏差),  バーチカルスロット魚道、ロックランプ

魚道、旧花園頭首工500m下流で放流した各シロザケ群の行動状況魚道における平均遊泳速度 

隔壁遡上時 プール定位時

　バーチカルスロット魚道 1.71 ± 0.40 (4) 0.80 ± 0.47 (4) 160 ± 52 (6) 12.54 ± 5.61 (4)

　ロックランプ魚道 1.67 ± 0.24 (7) 0.67 ± 0.11 (7) 82 ± 42 (14) 5.28 ± 4.53 (7)

P  value >0.05 >0.05 < 0.003 ** < 0.04 ***

魚道1mあたりのエネルギー

イッデックス(EI)

平均遊泳速度 (BL s
-1

)
魚道の平均通過時間 （分）

　*カッコ内の数字は、解析に用いた魚の数を示す。

　** Students t test ,  *** Welch’s t test

表‐２ 魚道内における平均遊泳速度、通過時間、１ｍあたりのエネルギーインデックス (±標準偏差) 
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ーチカルスロット魚道を遡上、12%が魚道外へ降下した

後再びロックランプ魚道を遡上、18%が魚道内で数段の

プールを遡上と降下を繰り返し結局魚道外へ降下、35%

が放流後そのまま魚道外へ降下した（表-１）。ロックラ

ンプ魚道の遡上に成功する割合は大きかった。 

 旧花園頭首工の下流500mより放流したシロザケ24尾

のうち、17%がバーチカルスロット魚道の上流端まで遡

上、50%がロックランプ魚道の上流端まで遡上、33%が

両魚道への接近がなかった（表-１）。下流に放流したシ

ロザケの内、バーチカルスロット魚道とロックランプ魚

道の割合は１：３であった。 

 バーチカルスロット魚道とロックランプ魚道の隔壁遡

上時及びプール内での定位時の遊泳速度には顕著な差は

見られなかった（表-２）。各魚道の平均通過時間は、バ

ーチカルスロット魚道が160 ± 52 分、ロックランプ魚

道が82 ± 42 分となり、バーチカルスロット魚道の方

が優位に大きかった （Student’s t-test P < 0.003）。各魚道

の1mあたりの EI は、バーチカルスロット魚道が12.54 ± 

5.61、ロックランプ魚道が5.28 ± 4.53とバーチカルスロッ

ト魚道の方が優位に大きかった（Welch t-test P < 0.04）。 

 2つの魚道の遡上・降下時におけるEMG値の変動係数

を図-３に示す。最も大きい変動係数は、バーチカル 

スロット魚道の遡上時であり、バーチカルスロット魚道

の降下時、ロックランプ魚道の遡上時、そしてロックラ

ンプ魚道の降下時と続く。ロックランプ魚道の遡上時・ 

降下時の変動係数はほとんど同じであり、そして、バー

チカルスロット魚道の遡上時の変動係数と比べそれぞれ

優位に小さいことが明らかになった （Tukey-Kramer test 

P < 0.03）。 

 

4．まとめ 

本研究は、石狩川旧花園頭首工に設置されたタイプの

異なる2つの魚道におけるシロザケの遡上行動を、バイ

オテレメトリー手法を用いて調査した。その結果、2 つ

の魚道内におけるシロザケの遊泳の違いが明らかになっ

た。ロックランプ魚道に放流したシロザケは、上流への

遡上成功率が高く、魚道外へ降下した魚の割合は比較的

小さかった。また、バーチカルスロット魚道の通過時間

は、ロックランプ魚道と比較して大きいことが明らかに

なった。この原因として、魚道内の水理特性の違いであ

る可能性が考えられる。魚道内の平面的な流況を考えた

場合、バーチカルスロット魚道は大部分を反時計回りの

流れが占め、ロックランプ魚道の流れはいつも下流を向

いている。魚は向流性（流れに向かって泳ぐ性質）によ

図‐4両各魚道内におけるシロザケの定位方向の違い 

 

り、バーチカルスロット魚道内では、下流を向いて定位

し、一方、ロックランプ魚道内では、上流を向いて定位

する（図－４）。この結果、バーチカルスロット魚道内で

は、上流へ遡上する際にシロザケは180°の反転が各プー

ルで必要となる。加えて、バーチカルスロット魚道の遡

上時の EMG の変動係数は、ロックランプ魚道と比較し

て著しく大きい（Tukey-Kramer test P < 0.03）ことから、

バーチカルスロット魚道の方が遡上する際、困難である

と考えられる。加えて、バーチカルスロット魚道内で放

流後にシロザケは、頻繁に水面上に頭を上げているのが

確認された。サケ科魚類は、海洋で地磁気、日長（日の

出と日の入り）、太陽コンパス、磁気コンパスを用いて航

海することが知られている 25) が、湖や河川では目視でも

方向を確認すると報告されている 26) 。そのため、魚道内

で進む（上流）方向に迷った場合、目視により現在位置

の確認をしながら遡上を行うと考えられる。そのため、

バーチカルスロット魚道内では、魚はどちらが上流かを

判断しづらい状況にあったと考えられるため、放流後一

度降下して再遡上する割合と、魚道内で遡上と降下を繰

り返す行動の割合が高かったと考えられる。加えて、目

視を用いてもどちらが上流か不明の場合、魚は上流方向

の判断がつく場所まで降下すると考えられる。Hinch and 

Rand
13) や Pon ら 27) は、バーチカルスロット魚道にベニ

ザケを放流した後、魚は約50％が降下したが、テレメト

リー研究を行う上で、これはよく起きることと報告して

いる。この原因も、魚道内の水理的な原因により魚が降

下してしまった可能性が考えられる。また、魚道内の遊

泳速度には、魚道ごとの違いは確認されなかったが、エ

ネルギーインデックスではバーチカルスロット魚道が有

意に大きいことが確認された（Student t test P < 0.003）。

つまり、バーチカルスロット魚道は、１つのプールの滞

在時間が大きいかったため、魚道の遡上時間がロックラ

ンプ魚道よりも大きかった。これらのことから、シロザ

ケの遡上効率という点から考えるとロックランプ魚道は

バーチカルスロット魚道よりも優れた構造になっている

と考えられる。 

下流 上流 下流 上流 
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500m下流からシロザケを放流した結果、ロックランプ

魚道の遡上選択率が高いことが明らかになった。この原

因として、バーチカルスロット魚道の入口が頭首工から

約 60m 離れていることが考えられる。魚は右岸の入口

を見つけられないまま遡上してしまうと、頭首工により

遡上を妨げられてしまう。そして左岸から遡上したシロ

ザケも右岸の魚道入口を発見することは難しい。魚道に

進入できないシロザケは、頭首工自体を遡上しようと頭

首工直下で何度も飛び跳ねる姿が観察された。一方、ロ

ックランプ魚道の入口は、頭首工直下に集まったシロザ

ケが入口を発見しやすい位置にあるため、多くのシロザ

ケがロックランプ魚道を選択したものと考えられる。た

だし、バーチカルスロット魚道とロックランプ魚道のシ

ロザケの到達割合は１：３であり、バーチカルスロット

魚道が全く機能していないわけではないことが判明した。

今後の課題として、バーチカルスロット魚道の改良を行

い、シロザケを安定的に遡上させる工夫を行うことも需

要である。 

本研究では、1 つの河川横断工作物に設置された形式

の異なる2つの魚道の機能の比較を行った。その結果、

ロックランプ魚道の遡上効率の良さが明らかになった。

しかしながら、ロック魚道内のボトルネックが明らかに

なるなど、どの魚道にも長所短所がある。たとえば、旧

花園頭首工のバーチカルスロット魚道は水位変動に強く
28, 29) 、ロックランプ魚道は土砂堆積が尐なく魚道閉塞が

しづらいという特徴がある 30) 。このように形式が異なる

魚道を設置することは、不慮の事故にも備えることがで

きる。そのため、水産有用種や貴重種が遡上しなければ

ならない河川横断工作物には、異なるタイプの魚道を左

右岸に設けることが望ましい。 

魚道は、全世界で膨大な数が設置されているが11, 31) 、

その機能について判明していないことは数多くある。そ

のため、魚道の特性をより正確に解析するために、様々

な魚道内における様々な魚類の遊泳行動を評価すべきで

ある。魚道内や周辺の魚類の遊泳行動データを収集する

ことは、魚道の入り口へ魚を導き、魚道内をスムーズに

移動させるためにとても重要である。 
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Abstract ：The Kyu-hanazono Headworks in the Ishikari River, northern Hokkaido was fitted with two fish 

passage (vertical-slot and rock-ramp fish passage) to allow chum salmon to migrate upstream to spawn. However, 

there has been no evaluation of their effectiveness. The upstream migratory behaviors of 66 mature chum salmon 

were monitored around the fish passages during their spawning period from September to November 2010, 2011, 

and 2012. Each fish both with a radio (EMG or coded transmitter) and an acoustic transmitter were tagged. A high 

proportion of fish successfully ascended the rock-ramp fish passage. The fish released in the vertical-slot fish 

passage had significantly greater transit time, and a significantly higher energy index than those in the rock-ramp 

fish passage. Fish released downstream of both fish passages entered the rock ramp at a higher rate than the 

vertical slot fish passage (1:3, vertical-slot: rock-ramp). Thus, the present results suggest that the rock-ramp fish 

passage is more effective at passing fish quickly and with less energy expenditure than the vertical-slot fish 

passage. 
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