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Abstract 

Fish occurrence patterns and habitat characteristics in eight rivers discharging into Lake Hinuma, a 

designated Ramsar wetland and the only natural brackish lake (9.35 km2) on the Kanto Plain, eastern Japan, 

were investigated in April and May (spring) and July and August (summer) in both 2019 and 2020. A total of 

69 fish species, including 16 red-listed taxa (e.g., threatened and near threatened), 7 exotic species and 9 

introduced Japanese species, were collected during the study. Species that spent at least part of their life cycle 

in brackish and/or marine habitats (i.e. estuarine, marine and diadromous fishes) accounted for approximately 

52 % of all species. A cluster analysis conducted on species composition data for each river revealed that the 

8 rivers fell into one of two groups, a large river (Hinuma River) group with high species richness, and small 

river group with low species richness. The latter group also exhibited a distinctive fish fauna comprising a 

variety of species, reflecting the salinity gradient within the lake. Generalized linear mixed model analyses 

based on the occurrence patterns of 15 major fish species and environmental variables showed marked 

interspecific differences in preferred habitat conditions. For example, some endangered species, such as 

Japanese eel (Anguilla japonica), Japanese ricefish (Oryzias latipes) and the sculpin Cottus reinii, were 

frequently found in areas with well-developed aquatic vegetation. In addition, upstream migration of several 

species, including A. japonica, Japanese dace (Pseudaspius hakonensis), mullet (Mugil cephalus cephalus) 

and two gobies (Gymnogobius urotaenia and Tridentiger brevispinis), were likely to be negatively influenced 

by weirs. To appropriately conserve essential habitats for native fish species, including both red-list and 

commercially important species, in rivers flowing into Lake Hinuma, it is desirable that river management 

plans incorporate regular monitoring of the population status of each species, in addition to the protection 

offered by natural riverbanks, including aquatic vegetation zones, restoration of artificial banks to semi-natural 

conditions, connectivity maintained between rivers and the brackish lake via operation or improvement (e.g., 

installation of fishways) of weirs, and control of invasive exotic species [e.g., piscivorous smallmouth bass 

(Micropterus dolomieu dolomieu)]. 

 
Key words: diadromous fish; threatened species; commercially important species; invasive exotic species; 

habitat use; weir; aquatic vegetation; revetment 
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緒言 

河口域は陸域と海域の双方から栄養塩が供給

され高い生産性を有する生態系であり、沿岸域

のなかでサンゴ礁や海草藻場とともに生態系サ

ービスの単位面積当たりの経済的価値が高い場

所とみなされている（Costanza et al. 2014）。河口

域生態系のうち汽水湖は主に後氷期の海面変化

によって形成されたものである（國井ら 1993）。

日本国内に現存する汽水湖 56 水域のうち 18 水

域は 4 km2以上と規模が大きく、漁業が盛んな水

域も多い（環境省水・大気環境局水環境課 2014）。

汽水湖では流入河川と海域の影響によって変動

する塩分環境に多種多様な魚類が出現し、それ

らの生活史型は汽水域で全生活史を過ごす汽水

魚や沿岸海域から一時的に来遊する海水魚、流

入河川との間を往来する通し回遊魚など多岐に

わたる（山室ら 1996; 猿渡ら 2006）。 

これまで汽水湖の魚類群集に関する研究にお

いては主に汽水魚や海水魚を対象としており

（山室ら 1996; 石飛ら 2000; Akin et al. 2005; 

Franzoi et al. 2010; 横尾ら 2010; Bruno et al. 2013; 

Kaneko et al. 2020）、汽水湖から流入河川へと遡

上する魚類については、通し回遊魚のニホンウ

ナギAnguilla japonicaが摂餌のために汽水域と流

入河川を日周的に往来することや（Kutzer et al. 

2020; Noda et al. 2021）、通し回遊魚のワカサギ

Hypomesus nipponensis と汽水魚のシラウオ

Salangichthys microdon が流入河川の下流域から

河口付近で産卵すること（藤川ら 2005; 根本

2012）、通し回遊魚のウツセミカジカ Cottus reinii

の遡上期と遡上後の生息環境と食性（柏谷ら

2025）、純淡水魚のジュズカケハゼ Gymnogobius 

castaneus の生息環境特性（小熊ら 2024）が報告

されている程度である。これら以外の種につい

ても汽水湖から流入河川へと遡上し一時的に滞

在する可能性があるものの、汽水湖の流入河川

における魚類相や魚類群集に関する研究はわず

かであり（久米 2008; 福井県海浜自然センター

2011）、実態についてはよくわかっていない。 

日本国内では汽水湖と比べて淡水湖沼の流入

河川で多くの魚類相研究［例えば、琵琶湖（鵜飼

ら 2006; 石崎ら 2016; 久岡ら 2018; Nakagawa et 

al. 2018）、三方湖（松崎ら 2011）、霞ヶ浦（根

本ら 2011; 豊田ら 2015; 渡邊ら 2022; 大森ら

2023）、伊豆沼・内沼（藤本ら 2008; 川岸ら 2008）、

達古武沼（針生ら 2007）］が実施されてきた。ま

た、淡水湖沼の流入河川が絶滅危惧種や水産有

用種を含む様々な魚類の産卵や成長の場もしく

は定住の場となっており（細谷 2005; 諸澤・藤岡

2007; 酒井 2010; 亀甲ら 2014; Fujioka and Kido 

2021）、湖沼と流入河川の生息場所間のつながり

を保全することの重要性が示されている（石崎

ら 2016; 大森ら 2023）。しかしながら、近年、

淡水湖の流入河川では治水や利水のためのダ

ム・堰堤の設置や取水による瀬切れによって魚

類の遡上阻害や生息地の断片化が進行している

ほか（鵜飼ら 2006; 石崎ら 2016; 遊磨ら 2021; 大

森ら 2023）、侵略的外来種の侵入による在来種

への影響も深刻化している（若林ら 2002; 川岸ら

2008; 平山ら 2018）。汽水湖の流入河川において

も、堰堤の設置や外来種の侵入などによる魚類

の生息への影響が懸念されており（久米 2008; 木

村ら 2021; 柏谷ら 2025）、魚類の分布生息状況

の実態を把握したうえで、生物多様性の保全と

水産資源の持続的利用のために具体的な方策を

検討することが急務である。 

本研究では汽水湖である涸沼の 8 本の流入河

川を調査地とし、各河川の全流程で魚類の生息

状況調査と環境調査を行い、汽水湖の流入河川

における魚類相の特徴を把握するとともに、絶

滅危惧種や水産有用種を含む主要魚種の出現パ

ターンに影響を及ぼす環境変量について明らか

にすることを目的とした。とくに汽水湖と流入

河川を往来する魚種については、両生息場所間

のつながりを遮断し遡上を阻害する堰堤が出現

パターンに及ぼす影響も明らかにした。これら

の知見を取りまとめ、汽水湖の流入河川におけ

る魚類の生息環境の保全方策についても検討し

た。 

 

材料および方法 

調査地 

茨城県県央東部に位置する涸沼（面積約 9.35 

km2、平均水深約 2.1 m）は、関東地方に唯一残存 
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Fig. 1. Map showing sampling sites (open circles) in 8 rivers flowing into Lake Hinuma, Ibaraki Prefecture, 

eastern Japan. Lines perpendicular to each river indicate weirs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

する天然の汽水湖であり（Fig. 1）、その下流側に

は堰堤や水門が設置されておらず、潮汐作用によ

る沿岸海域との水交換が維持されている（猿渡ら 

2006）。ヤマトシジミ Corbicula japonica やニホン

ウナギ、マハゼ Acanthogobius flavimanus などの

漁場であるほか（会田・石井 2016）、オオワシ

Haliaeetus pelagicus や ヒ ヌ マ イ ト ト ン ボ

Mortonagrion hirosei、湖沼系群ニシン Clupea 

pallasii などの国もしくは県の絶滅危惧種の生息

地として生物多様性保全の観点から重要視され

（Asahina 1972; 小林 1998; 茨城県生活環境部環

境政策課編 2016）、2015 年 5 月からラムサール

条約登録湿地に選定されている。涸沼では 1950

年以降に幾度も行われた魚類相調査で 120 種以

上の魚類が記録されている（戸澤・中澤 1955; 今

村・堀 1964; Kikuchi 1965; 中村 1989; 中村・杉浦

2000; 増子・浜田 2001; 猿渡ら 2006; 金子ら 2011; 

Kaneko et al. 2019, 2020）。また、流入河川の一部

では絶滅危惧種のキタスナヤツメ Lethenteron 

mitsukurii やウツセミカジカ、ジュズカケハゼの

生息や（稲葉 2009; 小熊ら 2024; 柏谷ら 2025）、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

水産有用種のワカサギの産卵が確認されており

（根本 2012）、より広範囲の調査が必要とされて

いる。涸沼に流入する河川は、涸沼川、渋川、若

宮川、後谷川、石川川、大谷川、才川、桜川の計

8 本である。これらのうち、涸沼川は茨城県笠間

市国見山（標高 283.6 m）を水源とし、低山地帯

から平野部の水田地帯を流れて涸沼へと注いで

おり、その流路延長は 46 km と最長で（Table 1）、

涸沼に流入する淡水の主な供給源となっている

（三村ら 2002）。残りの 7 本の河川はいずれも涸

沼周辺の台地（標高 18.4–28.6 m）の崖線を水源

とし、谷津田を通って涸沼へと注いでおり、流路

延長は 2.4–8.2 km である。いずれの河川も周辺は

主に水田地帯で、治水・利水のために河岸がコン

クリートで護岸されている区間が多く（石積み護

岸の区間もわずかに存在）、農業用取水堰（固定

堰と可動堰を含む）を主体とした河川横断工作物

が多数設置されている。一部の区間については、

自然河岸が残されており、岸近くには抽水植物が、

河床には沈水植物が繁茂していることもある。本

研究では涸沼の流入河川における魚類の生息分  
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Table 1. Basic features of 8 rivers flowing into Lake Hinuma and total number of sampling sites in each 

river. 

*Data taken from satellite map, Geospatial Information Authority of Japan (2025). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

布状況を把握するため、すべての河川の上流域か

ら最下流域（涸沼本湖との境界の河口付近）を調

査対象とし、流路延長が長い涸沼川では 95 地点

を、流路延長が短い 7 本の河川では 7–16 地点を

少なくとも 200 m 以上の距離をあけて選定し、計

171 地点の調査地点を設けた（Fig. 1, Table 1）。そ

れぞれの地点に流程約 50 m の調査区間を設定し

た。 

 

魚類調査 

2019年と2020年の各年の4–5月（春季）と7–8月

（夏季）に、各地点の調査区間の岸際から流心部

において投網［直径3.9 m、網丈長2.8 m、目合6 mm

（さがみや漁網店製）］とタモ網［開口部の幅35 

cm × 高さ32 cm、深さ45 cm、目合1 mm（小沼漁

網製）］を用いて魚類の採集調査を実施した。採

集調査を実施した範囲については、地点間での川

幅の差異（1–52 m）に応じて変化し、なかでも涸

沼川の最下流部（川幅40 m以上）の3地点におい

ては流心部付近の水深が深く立ち入れなかった

ため、安全面に配慮して岸際から沖に向けて約10 

mまでの範囲とした。大森ら（2023）の採集方法

を参考にして、投網については調査区間内を歩き

回りながら原則として10回ずつの打ち網を行っ

たが、打ち網できる場所が限られていた場合は数

回の打ち網しか実施しないことがあったほか、川

幅が狭い地点や水深が極めて浅い地点では使用

できないこともあった。また、タモ網による採集

については全地点で2名が約30分間行い、調査区 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

間の岸際から流心部を踏査して植物の根元付近

や泥底から礫底の基質域を足で攪拌し、タモ網に

足で流し入れて採集した。採集した魚類について

は現場で主に中坊編（2013）と沖山編（2014）に

従って種を同定し、種ごとに個体数と最大・最小

個体の標準体長（以下、体長）を計数・計測した

後、その場に放流した。ただし、証拠標本にする

個体や現場での種同定が困難な仔稚魚について

は、研究室に持ち帰ってから同様の作業を実施し

た。また、特定外来生物による生態系等に係る被

害の防止に関する法律（以下、外来生物法）で特

定外来生物に指定されている種については、法令

に従って処分した。魚種リストの科および種の配

列、標準和名、学名は主に中坊編（2013）に従っ

た。ただし、キタスナヤツメについては標準和名

と学名はSakai et al.（2025）に従い、本調査地で

採集された成魚の形質が本種の特徴（Sakai et al. 

2025）と合致したことや、当該地域を含む茨城県

各地で過去に得られた標本が遺伝子解析によっ

てスナヤツメ北方種（現在のキタスナヤツメ）に

同定されていることから（稲葉 2016）、本研究で

は幼生も含めて暫定的に本種として扱った。また、

カワムツNipponocypris temminckiiとヌマムツ

Nipponocypris sieboldiiの学名はChen et al.（2008）

に、スナゴカマツカPseudogobio polystictusの標準

和名と学名はTominaga and Kawase（2019）に、ア

ブラハヤRhynchocypris lagowskii steindachneriの学

名はSakai et al.（2006）に、ウグイPseudaspius 

hakonensisの学名はSakai et al.（2020）に、マルタ
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Pseudaspius brandtii maruta の学名は Sakai and 

Amano（2014）とSakai et al.（2020）に、セスジボ

ラPlaniliza lauvergniiの学名はDurand et al.（2012）

に、オオクチバスMicropterus nigricansの学名は

Kim et al.（2022）に、カマキリ（アユカケ）

Rheopresbe kazikaの学名はGoto et al.（2020）に、

トウヨシノボリRhinogobius sp. ORの標準和名と

学名は藤田（ 2019 ）に、クサフグ Takifugu 

alboplumbeusの学名はMatsuura（2017）に従った。

環境省版・茨城県版レッドリストに絶滅危惧種や

準絶滅危惧種として掲載されている種（以下、レ

ッドリスト種）やそのランクについては環境省

（2020）と茨城県生活環境部環境政策課編（2016）

に基づいて、また、国内・国外外来種については

主に細谷編（2019）に基づいて判定した。魚類の

生活史型［純淡水魚、汽水魚、海水魚、通し回遊

魚（両側回遊魚、遡河回遊魚、降河回遊魚）］に

ついては加納ら（2000）に従って区分し［本研究

では加納ら（2000）の河口魚と淡水魚をそれぞれ

汽水魚と純淡水魚と呼称する］、各種の生活史型

の判定については主に川那部ら編（2001）と中坊

編（2013）に基づいて行った。なお、本調査地で

はウグイとトウヨシノボリについては通し回遊

型のほかに陸封型も生息する可能性があるが、い

ずれも上流側のみに分布する傾向がみられなか

ったため、便宜的に通し回遊魚として扱った。 

 

環境調査 

各地点の調査区間において、魚類採集の前に、

水温、溶存酸素量、濁度、塩分、流速を測定した。

また、魚類採集の終了後に、水深と川幅を測定し、

河岸類型、抽水植物被度、沈水植物被度、底質を

調べた。水温と溶存酸素量については DO メータ

ー（YSI-550A、YSI 社）で、濁度と塩分について

は多項目水質計（マルチ水質チェッカ U51、

HORIBA 社）で、流速については電磁流速計

（VE20、KENEK 社）で、いずれも調査区間中央

付近の流心部の中層で 1 回ずつ測定した。水深と

川幅については調査区間の流程を踏査し、約 10 

m の距離をあけた 5 か所でそれぞれ測量用スタ

ッフと巻き尺で計測し、その平均値を求めた。た

だし、涸沼川の最下流部では現地での川幅の実測

が困難であったため、Google Maps の航空写真を

用いて計測した。河岸類型については、三面コン

クリート、二面コンクリート、一面コンクリート、

石積み護岸、自然河岸のいずれかを記録した。抽

水植物被度については調査区間の両岸の岸際線

において抽水植物が覆っている区間の割合を、ま

た、沈水植物被度については調査区間の河床全体

において沈水植物が生育している場所の割合を、

それぞれ 10 %ごとに目視で判断し記録した。底

質の区分については、大森ら（2023）を参考にし

て、石（粒径 64 mm 以上）、礫（粒径 2 mm 以上、

64 mm 未満）、砂［泥分（粒径 63 µm 未満の粒子

の乾燥重量が底土の全乾燥重量に占める割合）が

5 %未満で、残りは主に砂分（粒径 63 µm 以上、

粒径 2 mm未満の粒子の乾燥重量が底土の全乾燥

重量に占める割合）］、砂泥（泥分 5–35 %で、残り

は主に砂分）、泥（泥分が 35 %以上で、残りは主

に砂分）の 5 段階とし、調査区間で最も優占する

ものを目視で判断し記録した。なお、粒径 2 mm

未満が 5 割を超える底質については研究室に持

ち帰り、ふるいわけ法による粒度分析で泥分と砂

分を測定した後に優占する底質を判断した。これ

らの他に、大森ら（2023）に従って、標高、河口

（湖との境界）からの距離、河口からの堰堤（固

定堰と可動堰が認められ、いずれも落差 30 cm 以

上で、魚道が設置されていない）の個数、調査区

間とその上・下流約 10 m の範囲に流入する農業

水路（水田からの排水路）の数も調べた。標高に

ついては、各地点でハンディ GPS（eTrex 30x、

GARMIN 社）を用いて取得した位置情報に基づ

き、カシミール 3D ver. 9. 3. 4［GIS フリーソフト

（杉本 2022）］を用いて地理院地図（電子国土

Web、国土地理院 2025）の地図情報と数値情報を

表示させて調べた。河口からの距離については、

地理院地図を用いて計測した。堰堤のうち可動堰

については、採集調査時に開放されており落差が

ない場合は、魚類の回遊を阻害しないと判断し計

数しなかった。 

 

解析方法 

涸沼の 8 本の流入河川間で魚類の種組成の差

異を評価するために、各河川における各魚種の在
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と不在の 2 元データに基づき、非類似度としてユ

ークリッド距離を用いた Ward 法によるクラスタ

ー分析（小林 1995）を行った。クラスター分析に

よって分けられた河川グループ間で、総種数、生

活史型別種数、在来種・レッドリスト種・外来種

の種数、出現魚種を比較した。 

各河川および各地点における主要魚種 15 種

（純淡水魚 6 種、汽水魚 1 種、海水魚 1 種、通し

回遊魚 7 種）のそれぞれの分布と各環境変量との

関係を明らかにするために、大森ら（2023）を参

考にして R ver. 3. 6. 1（R Core Team 2019）を用い

た一般化線形混合モデル（GLMM）解析を実施し

た。各魚種の在・不在（1/0）データを目的変数、

各環境変量のデータを説明変数とし、誤差分布は

二項分布、リンク関数は logit、ランダム効果には

河川と季節および調査年度を指定した。なお、説

明変数中の河岸類型は便宜的に a［岸際の生物へ

の配慮がない護岸（以下、人工河岸：三面コンク

リート、二面コンクリート）］、b［岸際の生物へ

の部分的な配慮がある護岸（以下、半自然河岸：

一面コンクリート、石積み護岸）］、c（自然河岸）

に、また、底質は便宜的に a（泥と砂泥）、b（砂）、

c（礫と石）に区分し、いずれもカテゴリカルデ

ータとして扱い、a を基準とした場合の b と c の

選択性を調べた。GLMM 解析の前に、まず、各魚

種の在地点と不在地点の間で各環境変量の値を

Mann-Whitney U-test で比較し、原則として有意傾

向（P < 0.1）がみられた環境変量のみを残すスク

リーニングを実施した。ただし、涸沼から遡上し

てくる汽水魚・海水魚・通し回遊魚の各種につい

ては、標高、河口からの距離、河口からの堰堤の

数のいずれも遡上や降河などの移動を制限する

要因となりうるため、これら 3 変量を有意傾向の

有無に関わらず残した。次いで、各環境変量間で

の多重共線性の影響を排除するために、スピアマ

ンの順位相関係数を算出したところ、川幅と水深

については互いに強い相関（ρ = 0.62）が認められ

たが、本調査河川のうち涸沼川以外はすべて小規

模河川（河口付近以外の大半の地点が川幅 5 m 未

満）であったため、魚類の生息分布により影響し

やすいとみなされた水深を説明変数として残す

こととした。また、標高、河口からの距離、河口

からの堰堤の数の間でも互いに強い相関（標高と

河口からの距離で ρ = 0.93、標高と河口からの堰

堤の数で ρ = 0.78、河口からの距離と河口からの

堰堤の数で ρ = 0.66）が認められたが、これら 3

変量については生態学的な理由からいずれか 1

つを選ぶことができず、それぞれを 1 つずつ用い

て解析を行うこととした。GLMM 解析において

は、Null モデルから Full モデルまでのすべての

モデルにおいて赤池情報量規準（AIC）を算出し、

トップモデルの AIC がより低くなる変量を含む

ものを採用することとした。さらに、AIC の最も

低いモデルをベストモデルとした。解析には R の

ライブラリ lme4 および MuMIn を用いた。 

 

結果 

調査地点の環境 

 両年の季節間で全調査地点の各環境変量の平

均値を比較したところ（Table 2）、水温は春季

（2019 年に 20.3 ℃、2020 年に 20.5 ℃）よりも夏

季（24.7 ℃、24.3 ℃）に高い傾向が、また、濁度

は春季（30.3 NTU、28.4 NTU）よりも夏季（19.0 

NTU、16.3 NTU）に低い傾向がみられた。他のす

べての環境変量については、このような一貫した

季節変化の傾向がみられなかった。 

次に、河川間で各環境変量を比較したところ

（Table S1）、水温、塩分、沈水植物被度、川幅、

流入する水路数の平均値、河口からの堰堤の個数

の最大値（最上流の調査地点までの個数）につい

ては大きく異なる傾向がみられた。水温の平均値

は、夏季には涸沼川、渋川、若宮川、後谷川、石

川川で 23.3–27.1 ℃と高い傾向が、大谷川と才川

では 20.4–21.8 ℃と低い傾向がみられ、桜川はそ

の中間的な値（22.1–23.2 ℃）であった。また、春

季には石川川で 23.6–25.2 ℃と高い傾向が、大谷

川と才川のほか若宮川で一貫して 20 ℃未満と低

い傾向がみられた。塩分の平均値は、2019 年春季

の後谷川で 6.6、才川で 2.3、桜川で 1.1、石川川

で 1.0、2019 年夏季の後谷川で 1.8 であったが、

これら以外はすべての河川で 0.8 以下であった。

川幅の平均値は、涸沼川で 7.6–21.6 m と大きく、

残りの 7 本の河川では 1.9–8.6 m であった。沈水

植物被度の平均値は、若宮川で 10.0–15.0 %、石 

http://aquaanimal.net/cgi-bin/AA2026/SupplementaryTableS1AA2026-34.xlsx
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Table 2. Range and mean ± standard deviation (SD) of each environmental variable at 171 sites in 8 rivers 

flowing into Lake Hinuma in April and May (spring) and July and August (summer), 2019 and 2020. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

川川で 3.8–18.8 %、大谷川で 7.3–20.9 %と高い傾

向にあり、次いで、涸沼川と後谷川ではそれぞれ

0–4.6 %と 0–7.5 %であり、渋川、才川、桜川では

0 %であった。流入する水路数の平均値は、石川

川と後谷川でそれぞれ 0.6–1.8 本と 0.5–1.1 本と

多い傾向にあり、次いで、若宮川（0.5–0.6 本）と

涸沼川（0.4–0.6 本）であり、残りの 3 本の河川で

は 0.1–0.4 本であった。河口からの堰堤の個数の

最大値については、涸沼川と渋川でそれぞれ 22

個と 20 個と多く、次いで、大谷川で 9 個であり、

残りの 5 本の河川では 2–3 個であった。 

 

出現魚種の概要 

両年の調査期間中に採集された魚類は、春季に

23 科 58 種、夏季に 25 科 64 種の計 26 科 69 種で

あった（Table 3）。科別の種数はコイ科が 21 種と

最も多く、次いでハゼ科の 14 種、ドジョウ科と

サンフィッシュ科、カジカ科の 3 種で、残りの 21

科では 1–2 種であった。生活史型別にみると、純

淡水魚が 33 種と最も多く、次いで通し回遊魚が

15 種、海水魚が 14 種、汽水魚が 7 種であった。

採集された種のなかには、レッドリスト種のキタ

スナヤツメ、ニホンウナギ、キンブナ Carassius 

buergeri subsp. 2 、 タ ナ ゴ Acheilognathus 

melanogaster（1 河川 1 地点のみの局所分布であ

り、愛好家による採集を防ぐために河川名は非公

開）、ヤリタナゴ Tanakia lanceolata、ヒガシシマ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ドジョウ Cobitis sp. BIWAE type C、ホトケドジョ

ウ Lefua echigonia、ギバチ Tachysurus tokiensis、ミ

ナミメダカ Oryzias latipes 、クルメサヨリ

Hyporhamphus intermedius、カジカ Cottus pollux、

ウツセミカジカ、カマキリ（アユカケ）、エドハ

ゼ Gymnogobius macrognathos、ジュズカケハゼ、

オオヨシノボリ Rhinogobius fluviatilis（茨城県生

活環境部環境政策課編 2016; 環境省 2020）の計

16 種が含まれていた（Table 3）。一方で、国外外

来種は特定外来生物に指定されているオオクチ

バス、コクチバス Micropterus dolomieu dolomieu、

ブルーギル Lepomis macrochirus macrochirus のほ

か、コイ（飼育型）Cyprinus carpio、タイリクバ

ラタナゴ Rhodeus ocellatus ocellatus、カラドジョ

ウ Misgurnus dabryanus、カムルチーChanna argus

の計 7種、国内外来種はゲンゴロウブナ Carassius 

cuvieri、カネヒラ Acheilognathus rhombeus、カワ

ムツ、ヌマムツ、タモロコ Gnathopogon elongatus 

elongatus、ツチフキ Abbottina rivularis、スゴモロ

コ Squalidus chankaensis biwae 、イトモロコ

Squalidus gracilis gracilis、ナマズ Silurus asotus の

計 9 種が含まれていた（Table 3）。 

 確認地点数が最も多かった種はヌマチチブ

Tridentiger brevispinis で 169 地点（両年の春季と

夏季における調査地点数の合計の 42.5 %）であ

り、次いでトウヨシノボリ（165 地点、41.5 %）、

ウキゴリGymnogobius urotaenia（144地点、36.2 %）、 



8 

 

Aquatic Animals 2026 | May 15 | Kimura et al. AA2026-34 

 

T
ab

le
 3

. 
N

u
m

b
er

 o
f 

o
cc

u
rr

en
ce

 s
it

es
 o

f 
ea

ch
 f

is
h

 s
p

ec
ie

s 
su

rv
ey

ed
 b

y
 t

w
o

 s
am

p
li

n
g

 g
ea

rs
 (

h
an

d
 n

et
 a

n
d

 c
as

ti
n

g
 n

et
) 

in
 e

ac
h

 r
iv

er
 f

lo
w

in
g

 i
n

to
 L

ak
e
 

H
in

u
m

a 
in

 A
p

ri
l 

an
d

 M
ay

 (
sp

ri
n

g
: 

S
p

) 
an

d
 J

u
ly

 a
n
d

 A
u

g
u

st
 (

su
m

m
er

: 
S

u
),

 2
0

1
9
 a

n
d

 2
0

2
0

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

Aquatic Animals 2026 | May 15 | Kimura et al. AA2026-34 

 

 T
ab

le
 3

. 
co

n
ti

n
u

ed
. 

*
In

tr
o
d

u
ce

d
 e

x
o
ti

c 
sp

ec
ie

s.
 *

*
In

tr
o

d
u
ce

d
 J

ap
an

es
e 

sp
ec

ie
s.

 N
u
m

b
er

 o
f 

sa
m

p
li

n
g

 s
it

es
 i

n
 e

ac
h

 r
iv

er
 i

n
 e

ac
h

 s
ea

so
n

 o
f 

ea
ch

 y
ea

r 
sh

o
w

n
 i

n
 T

ab
le

 S
1
. 

1
) R

ed
 l

is
t 

ca
te

g
o

ry
 (

R
L

) 
in

 M
in

is
tr

y
 o

f 
th

e 

E
n
v

ir
o

n
m

en
t,

 G
o
v

er
n

m
en

t 
o

f 
Ja

p
an

 (
G

o
v

) 
an

d
 I

b
ar

ak
i 

P
re

fe
ct

u
re

 (
P

re
f)

: 
D

D
, 
d
at

a 
d
ef

ic
ie

n
t;

 E
N

, 
en

d
an

g
er

ed
; 
N

T
, 
n
ea

r 
th

re
at

en
ed

; 
V

U
, v

u
ln

er
ab

le
. 

2
) L

if
e 

cy
cl

e 
ca

te
g

o
ry

 (
L

C
):

 D
i,

 D
ia

d
ro

m
o
u
s;

 

E
, 

es
tu

ar
in

e;
 F

, 
fr

es
h

w
at

er
; 

M
, 
m

ar
in

e.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

Aquatic Animals 2026 | May 15 | Kimura et al. AA2026-34 

 

 
Fig. 2. Dendrogram of cluster analysis showing dissimilarities of fish fauna based on occurrence 

or non-occurrence of each fish species in 8 rivers flowing into Lake Hinuma. 

 

Table 4. Range and mean ± standard deviation of number 

of fish species in each category, and indicator species in 

each group, determined by cluster analysis. 

See Fig. 2 for cluster analysis; Table 3 for each category and species 
code. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ドジョウ Misgurnus anguillicaudatus（131 地点、

32.9 %）、カワムツ（119 地点、29.9 %）、オイカ

ワ Opsariichthys platypus（117 地点、29.4 %）、ウ

グイ（113 地点、28.4 %）、ウツセミカジカ（112

地点、28.1 %）、タモロコ（99 地点、24.9 %）、ボ

ラ Mugil cephalus cephalus（92 地点、23.1 %）、ミ

ナミメダカ（ 83 地点、 20.9 % ）、モツゴ

Pseudorasbora parva（82 地点、20.6 %）、アユ

Plecoglossus altivelis altivelis（82 地点、20.6 %）、

ニホンウナギ（79 地点、19.9 %）、マハゼ（79 地

点、19.9 %）であった。以下では、これら 15 種を

主要魚種として扱う。 

 

河川間での種組成の比較 

 各河川で採集された魚類の種組成の非類似度

に基づいてクラスター分析を行ったところ、涸沼

川（グループ 1）と他の河川（グループ 2）は大

きく分かれ、これらの河川間で魚類相が明瞭に異

なっていた（Fig. 2）。涸沼川と他の河川との間で

魚類の総種数を比較したところ、涸沼川は 54 種

で、他の河川の 26–40 種（平均 32.7 種）よりも

多い傾向がみられた（Table 4）。その内訳をみて

みると、在来種とレッドリスト種は涸沼川では

38 種と 14 種で、他の河川の 22–32 種（平均 27.0

種）と 3–9 種（平均 6.3 種）よりも多かった。ま

た、国外外来種と国内外来種は涸沼川で 7 種と 9

種、他の河川で 1–4 種（平均 2.4 種）と 2–5 種（平 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

均 3.3 種）であり、涸沼川では外来種も多い傾向

がみられた。次に、生活史別種数を比較すると、

涸沼川では純淡水魚が 32 種、汽水魚が 6 種、海

水魚が 4 種、通し回遊魚が 12 種であるのに対し

て、他の河川では純淡水魚が 9–17 種（平均 13.6

種）、汽水魚が 3–6 種（平均 4.4 種）、海水魚が 3– 
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Table 5. Information-theory statistics and coefficients for the top models explaining fluctuations in occurrence/non-

occurrence of 6 freshwater fishes in rivers flowing into Lake Hinuma. 

For abbreviations of environmental variables, see Table 2. RT: Riverbank type. ST: Sediment type. N: Total number of selections by top 5 models. *** P < 
0.001, ** P < 0.01, * P < 0.05, † P < 0.1. 1)Model type: Results of pattern analysis including each environmental variable (EL, DRM, NW). 2)Riverbank 

characteristic of sampling sites: shown as selectivity of (b) revetments with partial consideration for organisms inhabiting banks (both concrete revetment 

and natural riverbank, or stone revetments) or (c) natural riverbanks, with respect to (a) revetments lacking consideration for organisms inhabiting banks 
(riverbanks and riverbed completely covered by concrete structures). 3)Predominant sediment type covering sampling area: shown as selectivity of (b) sand 

or (c) granule, pebble and cobble, with respect to (a) mud and sandy mud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 種（平均 4.7 種）、通し回遊魚が 8–12 種（平均

10.0 種）であり、涸沼川は他の河川よりも純淡水

魚の種数が多いが、汽水魚や海水魚、通し回遊魚

の種数はほぼ同等の水準であるとみなされた。 

涸沼川にのみ出現した種は 8 種（スナゴカマツ

カ、ツチフキ、イトモロコ、アブラハヤ、ヒガシ

シマドジョウ、キチヌ Acanthopagrus latus、コク

チバス、カジカ）、他の河川にのみ出現した種は

15 種（コノシロ Konosirus punctatus、タナゴ、セ

スジボラ、サヨリ Hyporhamphus sajori、マゴチ

Platycephalus sp. 2、ロウニンアジ Caranx ignobilis、

ヒ イ ラ ギ Nuchequula nuchalis 、 ク ロ ダ イ

Acanthopagrus schlegelii 、 シ マ イ サ キ

Rhynchopelates oxyrhynchus、カワアナゴ Eleotris 

oxycephala、ボウズハゼ Sicyopterus japonicus、ス

ミウキゴリ Gymnogobius petschiliensis、エドハゼ、

ヒメハゼ Favonigobius gymnauchen、クサフグ）で

あった（Tables 3, 4）。残りの 46 種は両グループ

に共通して出現したが、そのうちヌマムツやニゴ

イについては涸沼川で、また、キタスナヤツメや

ホトケドジョウ、ナマズ、ブルーギルについては 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

涸沼川と他の河川の一部のみでよく出現する傾

向がみられた（Table 3）。なお、他の河川のなか

でも一部の種で分布に偏りがあり、例えば、ヒイ

ラギ、エドハゼ、クサフグは後谷川のみ、セスジ

ボラ、ロウニンアジ、カワアナゴは石川川のみ、

シマイサキ、ボウズハゼは大谷川のみ、コノシロ、

サヨリは才川のみで出現し、ジュズカケハゼは涸

沼西部に流入する河川でよく出現したが（両年両

季節の出現地点数は渋川と桜川で計 11 地点）、涸

沼東部に流入する河川ではあまり出現しなかっ

た（若宮川と大谷川で計 2 地点、他の河川では 0

地点）（Table 3）。 

 

主要魚種の分布と関連付けられる環境変量 

主要魚種 15 種の各種の分布（在／不在）に影

響を与えている可能性がある環境変量を説明変

数として、種ごとに GLMM 解析を行った結果を、

純淡水魚と汽水魚・海水魚・通し回遊魚に分けて

Table 5 と Table 6 に示した。各種のベストモデル

で選択され有意な相関が認められた各環境変量

（河岸類型と底質を除く）については、各種の在 
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地点と不在地点のそれぞれにおける平均 ± 標準

偏差を Table 7 に示した。 

底質と水深はいずれも 7 種と最も多くの種の

ベストモデルで選択された。底質については、そ

のうちオイカワとカワムツ、アユ、ウツセミカジ

カの 4 種では c（礫、石）で有意な正の相関が、

モツゴは b（砂）と c（礫、石）で有意な正の相

関が、ウグイでは b（砂）で有意な正の相関が、

ヌマチチブでは c（礫、石）で有意な負の相関（泥・

砂泥でよく出現）がみられた。また、水深につい

ては、そのうちアユとマハゼの 2 種で有意な正の

相関が、タモロコとドジョウ、ミナミメダカ、ト

ウヨシノボリの 4 種で有意な負の相関がみられ

た。 

流速は 6 種のベストモデルで選択され、そのう

ちウグイとアユおよびウツセミカジカの 3 種で

有意な正の相関が、ボラで有意な負の相関がみら

れた。また、流入する水路数は 5 種のベストモデ

ルで選択され、そのうちオイカワとミナミメダカ

およびトウヨシノボリの 3 種で有意な正の相関

がみられた。川幅はオイカワのベストモデルのみ

で選択され、有意な正の相関がみられた。 

河岸・河床の植生被度のうち、抽水植物被度と

沈水植物被度はそれぞれ 4 種と 6 種のベストモ

デルで選択された。抽水植物被度はニホンウナギ

とミナミメダカの 2 種で有意な正の相関が、また、

沈水植物被度についてはニホンウナギとドジョ

ウ、ウツセミカジカ、ウキゴリ、ヌマチチブの 5

種で有意な正の相関がみられた。河岸類型は 2 種

のベストモデルで選択され、そのうちニホンウナ

ギは b（半自然河岸）で有意な正の相関が、トウ

ヨシノボリは c（自然河岸）で有意な負の相関（人

工河岸でよく出現）がみられた。 

水質項目のうち、水温が 4 種、溶存酸素量が 1

種、濁度が 6 種、塩分が 6 種のベストモデルで選

択された。水温はオイカワとカワムツの 2 種で有

意な正の相関が、ウキゴリとウツセミカジカの 2

種で有意な負の相関がみられた。溶存酸素量はウ

ツセミカジカで正の相関を示したものの有意で

はなかった。濁度はカワムツとタモロコおよびモ

ツゴの 3 種で有意な負の相関がみられた。塩分は

ボラとマハゼの 2 種のみで有意な正の相関がみ

られた。 

遡上や降河などの移動の制限に関わる可能性

のある 3 つの環境変量（標高、河口からの距離、

河口からの堰堤の数）のうち、標高は 6 種、河口

からの距離は 3 種、河口からの堰堤の数は 5 種の

ベストモデルで選択された。標高については、通

し回遊魚のアユとウツセミカジカの 2 種、汽水魚

のマハゼで有意な負の相関がみられた。河口から

の距離については、純淡水魚のカワムツとドジョ

ウの 2 種で有意な正の相関が、純淡水魚のミナミ

メダカで有意な負の相関がみられた。河口からの

堰堤の数については、そのうち通し回遊魚のニホ

ンウナギとウグイ、ウキゴリ、ヌマチチブの 4 種、

海水魚のボラで有意な負の相関がみられた。なお、

これらのうち汽水魚・海水魚・通し回遊魚につい

ては、ベストモデルで選択された変量の代わりに

他の 2 変量を 1 つずつ説明変数に用いて GLMM

解析を実施した場合でも概ね有意な相関は認め

られたが、他の 2 変量を用いた場合のトップモデ

ルの AIC はベストモデルより 0.1–53.7 ほど高い

値を示した（Table 6）。 

 

考察 

涸沼の流入河川の魚類相 

本調査期間中に採集された魚類計 69 種につい

て、生活史型別の内訳をみると、純淡水魚が 33

種（約 48 %）と最も多く、次いで、通し回遊魚が

15 種（約 22 %）、海水魚が 14 種（約 20 %）、汽

水魚が 7 種（約 10 %）であり、生活史の一時期

を汽水域や海域で過ごす魚種の割合が半数以上

を占めていた。また、在来種は 53 種であり、そ

のうちレッドリスト種は 16 種（純淡水魚 10 種、

通し回遊魚 4 種、汽水魚 2 種）が含まれていた。

淡水湖の琵琶湖の流入河川では湖との間を回遊

する種が約 18 %で（石崎ら 2016）、淡水化され

た海跡湖である北浦の流入河川では湖もしくは

汽水域・海域との間を回遊する種が約 24 %であ

り（大森ら 2023）、汽水湖涸沼の流入河川では汽

水域や海域と関わりのある魚種（レッドリスト種

を含む）の割合がより大きいことが示された。本

調査期間中に確認地点数が最も多かった種は、通

し回遊性の在来ハゼ科魚類のヌマチチブ（全調査 
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地点数合計の43 %）、トウヨシノボリ（42 %）、ウ

キゴリ（36 %）であった。これら3種は北浦の流

入河川で実施された同様な魚類相調査でも上位5

種までに含まれるほか（大森ら 2023）、北浦流域

では湖で浮遊仔魚期を過ごし稚魚期に河川へと

遡上する習性が確認されている（豊田ら 2015; 

百成ら 2016; 柴田ら 2020）。以上のことから、涸

沼の流入河川においては、純淡水魚のみならず通

し回遊魚や汽水魚の生息地保全を視野に入れる

ことが不可欠である。 

レッドリスト種の純淡水魚10種のうち、キタス

ナヤツメとホトケドジョウはそれぞれ3本の河川

と2本の河川の複数地点で、また、ヤリタナゴと

タナゴはそれぞれ3本の河川の複数地点と1本の

河川の1地点で生息が確認され、いずれも局所的

な分布であった。キタスナヤツメについては1950

年代と2000年に流入河川で生息が確認されてい

たが、ホトケドジョウについては1950年代に涸沼

本湖と流入河川で生息が確認された後の報告は

なかった（戸澤・中澤 1955; 稲葉 2009）。両種は

湧水を水源とする河川や水路に生息し（細江・古

屋 2008; 向井ら 2011）、本研究の確認地点にも

湧水が流入しており、貴重な個体群の存続が確認

されたことになる。ヤリタナゴとタナゴについて

は1950年代に涸沼流域に多い種とされており、他

の 在 来 タ ナ ゴ 類 2 種 （ ア カ ヒ レ タ ビ ラ

Acheilognathus tabira erythropterusとゼニタナゴ

Acheilognathus typus）も同時期に生息が確認され

ていたが（戸澤・中澤 1955）、ヤリタナゴは1968

年の標本記録（金子ら 2011）、アカヒレタビラと

ゼニタナゴは戸澤・中澤（1955）の記録、タナゴ

は猿渡ら（2006）の記録の後に生息確認の報告が

途絶えていた（中村 1989; 中村・杉浦 2000; 増

子・浜田 2001; 猿渡ら 2006; Kaneko et al. 2019, 

2020）。茨城県内で在来タナゴ類の生息地が減少

しているなかで（茨城県生活環境部環境政策課編 

2016; 萩原ら 2016; Morosawa 2023）、本研究によ

って貴重な生息地が発見された可能性もある。一

方で、近年、茨城県内の複数の水域で採集された

ヤリタナゴについては遺伝子解析によって東海・

近畿地方由来の遺伝子型が確認されており、いず

れもタナゴ釣り愛好家や販売事業者による私的

放流による遺伝的攪乱とみなされている（北村・

内山 2020; Tominaga et al. 2020）。本研究のヤリタ

ナゴとタナゴの採集地点では、産卵母貝であるマ

ツカサガイ類 Pronodularia spp. やヌマガイ

Sinanodonta lautaとともに、涸沼流域においては

外来であるカワシンジュガイ類Margaritifera spp.

が同時に採集された（木村将士 未発表）。カワシ

ンジュガイ類はいずれも氷河期依存種で、その幼

生の宿主となるヤマメOncorhynchus masou masou

などがみられる渓流域に生息しているが、飼育下

ではタナゴ類の産卵母貝として有用なため観賞

魚業界で流通しており（照井 2023）、国内外来種

のイシガイ科二枚貝が放流されている事例（伊藤

ら 2010; 三浦 2015）のように、タナゴ釣り愛好

家などによる移植の可能性を示すものである。し

たがって、本研究で確認された在来タナゴ類につ

いては、まず、遺伝子解析で由来を調査すること

が必要であるとともに、一部の愛好家によるタナ

ゴ類や二枚貝の移植を防ぐための対策を講じる

ことが急務である。 

レッドリスト種の通し回遊魚4種のうち、ニホ

ンウナギとウツセミカジカは、涸沼流入河川の

中・下流域に広く分布していた。ニホンウナギに

ついては全国的に個体数が減少傾向となった理

由として、堰堤の設置による遡上阻害のほか、シ

ラスウナギや親ウナギの乱獲、河川における成育

場の環境変化などが挙げられている（環境省自然

環境局野生生物課 2017）。しかしながら、涸沼で

は下流側に河口堰が設置されておらず海域との

自由な水の交換が維持されていることもあり（三

村ら 2002; 猿渡ら 2006）、河口堰の設置など環

境改変が著しい他河川と比べて、本種の漁獲量の

減少傾向は顕著ではない（茨城県生活環境部環境

政策課編 2016）。本調査期間中に涸沼の流入河川

で採集された本種の体長の範囲は47–600 mm（シ

ラスウナギから降海前の黄ウナギ）、平均 ± 標準

誤差は149.6 ± 13.1 mm（当歳魚が主体）であり、

流入河川が本種の成育場の一つとなっている可

能性がある。ウツセミカジカについても全国的に

堰堤の設置による回遊阻害などによって生息地

が減少傾向にあるなかで（後藤 2015; 茨城県生

活環境部環境政策課編 2016）、涸沼とその流入河
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川では1960年代から継続的に生息が確認されて

おり（Kikuchi 1965; 中村・杉浦 2000; 稲葉 2009; 

Kaneko et al. 2020）、本種の地域個体群の存続に必

要な回遊経路が維持されていることを示してい

る。とくに流入河川は稚魚の生息地点数が多く成

長も確認されており（柏谷ら 2025）、関東平野に

残された本種の主要な生息地の一つとみなされ、

保全が急務である。この両種以外のレッドリスト

種のうち、純淡水魚のカジカとヒガシシマドジョ

ウ、キンブナ、ギバチ、ジュズカケハゼ、ミナミ

メダカ、汽水魚のクルメサヨリとエドハゼ、通し

回遊魚のカマキリとオオヨシノボリについては、

涸沼流域が茨城県内に残された貴重な生息地の

一つであり（茨城県生活環境部環境政策課編 

2016; 環境省 2020; Kaneko et al. 2019, 2020; 小熊

ら2024）、適切な保全方策を講じていくことが望

まれる。 

本研究で確認された国外外来種7種と国内外来

種9種はすべて純淡水魚であり、海域を介した分

布拡大の可能性は低く、涸沼流域やそれにつなが

る那珂川水系への放流個体が由来とみなされる。

国外外来種のうち特定外来生物のコクチバスは、

両調査年の春と夏に涸沼川上流域の笠間湖（飯田

ダム）周辺の計12地点で確認された。本種の涸沼

川への侵入時期は不明だが、1998–1999年に涸沼

川全流程での魚類相調査では採集されておらず

（増子・浜田 2001）、近年の私的放流によって導

入されたもので、2019年には再生産も確認されて

いる（木村ら 2021）。本種はオオクチバスよりも

流水域に適応力があり、魚類や甲殻類、昆虫類、

両生類などを捕食し（淀・井口 2003, 2004）、国

内外の生物群集に甚大な影響を及ぼしてきたこ

とが知られており（環境省自然環境局野生生物課

編 2004）、今後、水系づたいに分布を拡大して涸

沼川の全流程や他の流入河川に侵入した場合の

在来生物群集への影響は計り知れない。そのよう

な危機的状況に陥るのを防ぐために、生息状況に

ついてのモニタリングを継続し、計画的な防除を

実施していくことが急務である。 

国内外来種のうちカワムツは、両調査年の春と

夏で119地点（30 %）と外来種のなかで最も多く

の地点で確認された。涸沼では本種の稚魚が1999

年に湖内で初確認され、フナ類の種苗放流時に混

入して侵入したと考えられている（中村・杉浦 

2000）。カワムツが侵入・定着し個体数が増えた

河川では他魚種が減少し魚類群集の種組成が変

化する恐れがあり（片野ら 2014）、本種による在

来種への影響としては、攻撃行動によるオイカワ

やウグイの摂食行動の変化（小川・片野 2015）、

オイカワとの交雑（荒尾・下山 2006）が指摘さ

れている。涸沼の流入河川には在来種のオイカワ

とウグイが生息しているが、すでにカワムツが優

占し両種の生息が確認されない一部支川もあっ

たため、今後とも動向を注視し必要に応じて対策

を講じることが望まれる。 

 

涸沼川と他の流入河川の魚類相の差異 

 涸沼に流入する各河川の種組成の非類似度に

基づくクラスター分析の結果、各河川は低山を水

源とし流路延長が長い涸沼川と、台地の崖線を水

源とし流路延長が短い他の7本の河川に分けられ

た。魚類の総種数は涸沼川で54種、他の河川で平

均32.7種であり、涸沼川で1.65倍も多かった。総

種数の内訳については、在来種は涸沼川で38種

（そのうちレッドリスト種が14種で、涸沼川にの

み出現したカジカとヒガシシマドジョウを含む）、

他の河川では平均27.0種（レッドリスト種が平均

6.3種で、他の河川にのみ出現したタナゴとエド

ハゼを含む）、また、国外外来種と国内外来種は

涸沼川で7種と9種、他の河川で平均2.4種と平均

3.3種であり、涸沼川では在来種が多いだけでな

く、外来種も多く侵入し、それにより魚類相が変

遷している実態も認められた。さらに、生活史型

別種数についてみると、純淡水魚の種数は涸沼川

で32種、他の河川で平均13.6種であり、涸沼川で

2倍以上も多かった。河川の純淡水魚の出現種数

は河川規模が大きく多様な生息環境が増えるに

つれて増加する傾向があるとされている（水野・

御勢 1993; 中島ら 2006）。涸沼川については低

山周辺の上流域、水田地帯を通る長い中・下流域、

広大な塩性湿地を含む河口付近などの多様な環

境のすべてを唯一有することから、レッドリスト

種を含む様々な在来種の生息地となっていると

考えられる。汽水魚・海水魚・通し回遊魚の種数
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については涸沼川と他の河川の間で顕著に異な

る傾向はみられないが、他の河川にのみ出現する

種（例えば、後谷川で汽水魚のエドハゼ、石川川

で海水魚のセスジボラや通し回遊魚のカワアナ

ゴ、大谷川で海水魚のシマイサキ、才川で海水魚

のサヨリなど）が認められた。また、純淡水魚の

ジュズカケハゼは、涸沼東部の流入河川と比べて

涸沼西部の流入河川で相対的によく出現する傾

向も認められた。汽水湖には塩分の水平勾配があ

り、汽水湖に河川が流入する場所の塩分の差異に

よって出現魚種が異なることが知られている

（Bruno et al. 2013）。涸沼本湖では涸沼川が流入

する西部で東部よりも塩分が低い傾向があり（阿

須間ら 1998）、涸沼流域に生息するジュズカケハ

ゼ稚魚については涸沼西部の流入河川の下流域

やその河口付近でよく出現し低塩分を選好する

ことが示されている（小熊ら 2024）。そのため、

そのような塩分の違いが河川間での出現種の差

異に部分的に関わっている可能性もある。 

以上のことから、純淡水魚（レッドリスト種を

含む）の生息地保全の観点では涸沼川の保全の優

先度が最も高いものの、他の小河川でも同時に適

切な保全を行うことで、涸沼流域での魚類全般の

種多様性保全の効果を高められる可能性がある。

同様に、海跡湖北浦の流入河川においても、大規

模河川と小規模河川の各種の生息地を適切に保

全していくことの必要性が指摘されている（大森

ら 2023）。 

 

主要魚種の生息環境特性 

 主要魚種の在・不在に影響を及ぼす環境変量を

把握するためのGLMM解析の結果、少なくとも2

種以上のベストモデルで有意な相関が認められ

た変量について、種ごとの生息環境特性の視点で

以下に検討していく。底質は最も多くの種のベス

トモデルで選択され、オイカワ、カワムツ、アユ、

ウツセミカジカは泥と砂泥よりも礫と石で、モツ

ゴは泥と砂泥よりも砂や礫と石で、ウグイは泥と

砂泥よりも砂でよく出現し、逆に、ヌマチチブは

礫と石よりも泥と砂泥でよく出現した。これらの

うち、オイカワは主に中下流域に、カワムツは主

に上中流域に、アユは主に中流域に、ウグイは上

流域から河口付近に生息し、礫底もしくは砂礫底

に産卵する（水野ら 1958; 石田 1961; Kurawaka 

1977; 水野・御勢 1993; 内藤ら 2018）。ウツセミ

カジカは主に中下流域の砂礫底から石礫底に生

息し、石の下に産卵する習性があり（清水ら 

1994; 後藤 2001）、涸沼流入河川では稚魚期にも

礫底を選好する傾向が確認されている（柏谷ら 

2025）。一方、ヌマチチブは中流域から汽水域に

かけての泥底から礫底に広く生息し、石など構造

物の下に産卵するが（Mashiko 1998; 岩田 2001）、

本種の底生期稚魚は海跡湖北浦の沿岸帯では泥

分が多い場所を主な生息場所として利用するこ

とが知られている（百成ら 2016）。本種の稚魚は

涸沼の流入河川では下流側の流れがゆるやかな

泥底で多くみられた。以上のことから、各種の底

質選択性については、このような種ごとの生態的

特徴と部分的に関連付けられるが、成長段階によ

っても変化する可能性があり（水野・御勢 1993）、

さらなる知見の蓄積が必要である。 

水深も多くの種のベストモデルで選択され、ア

ユとマハゼの出現と有意な正の相関が、タモロコ、

ドジョウ、ミナミメダカ、トウヨシノボリの出現

と有意な負の相関がみられた。出現地点の水深の

平均値は、アユで44 cm、マハゼで57 cmとやや深

く、タモロコ、ドジョウ、ミナミメダカ、トウヨ

シノボリで35 cm以下とやや浅かった（Table 7）。

アユとマハゼは本調査期間中に稚魚が下流域か

ら河口付近の水深がより深い場所でよく出現し

たため、このような結果が得られたと考えられる。

タモロコ、ドジョウ、ミナミメダカ、トウヨシノ

ボリは水田地帯の水深が浅い場所に主に生息す

るとされ（斉藤ら 1988; 杉原ら  2001; 岩田ら 

2015）、本調査地でも小河川の水深が浅い場所で

よく出現する傾向がみられた。 

 流速についてはウグイ、アユ、ウツセミカジカ

のベストモデルで有意な正の相関が、ボラのベス

トモデルで有意な負の相関が認められた。出現地

点の流速の平均値は、ウグイで36 cm/s、アユで41 

cm/s、ウツセミカジカで39 cm/sとやや速く、ボラ

で14 cm/sとより遅かった（Table 7）。前3種につい

ては流水域を選好するという知見（鈴木 1998; 

鬼束ら 2009; 柏谷ら 2025）と合致する。一方、
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ボラについてはほぼ全世界の暖海に生息し（瀬能 

2001）、本調査河川では下流域から河口付近によ

く出現したため、相対的に流速のゆるやかな地点

と関連付けられたと推察される。流入する水路数

についてはオイカワ、ミナミメダカ、トウヨシノ

ボリのベストモデルで有意な正の相関がみられ

た。これら3種については河川から農業水路に移

動し、そこを繁殖や成長の場として利用すること

もあるため（杉原ら 2001; 中村・尾田 2003; 農

林水産省農村振興局整備部設計課 2011）、水路数

が多い地点で出現頻度が高くなった可能性があ

る。水田生態系の魚類の種多様性を保全していく

うえで、このような河川－農業水路間における生

息場所ネットワークを維持していくことは重要

であると考えられている（中野 2017）。 

河岸類型については、ニホンウナギは人工河岸

よりも半自然河岸でよく出現し、トウヨシノボリ

は自然河岸よりも人工河岸でよく出現した。ニホ

ンウナギについては漁獲量減少率と護岸率の間

に正の相関があり、護岸工事が漁獲減少の原因の

一つとなっていること（Itakura et al. 2015a）、自然

河岸区域では人工河岸区域と比べて生息個体数

が多く肥満度が高いことや、摂餌量および餌の多

様性が高いことなどが知られており（Itakura et al. 

2015b）、二面もしくは三面コンクリート護岸から

なる調査区間は本種の生息に適していないと考

えられる。一方、トウヨシノボリについては実験

河川の自然河岸区間よりもコンクリート護岸区

間で個体数が多いことが報告されており（安陪ら 

2002）、本調査河川においてもコンクリート護岸

化への高い適応力をもつことが示された。 

 抽水植物被度についてはニホンウナギとミナ

ミメダカのベストモデルで有意な正の相関がみ

られ、沈水植物被度についてはニホンウナギのほ

かドジョウ、ウツセミカジカ、ウキゴリ、ヌマチ

チブのベストモデルで有意な正の相関がみられ

た。ニホンウナギは抽水植物帯を隠れ家として利

用し（環境省 2016）、また、ミナミメダカは抽水

植物帯を含む水辺植生を生息場所のほか産卵場

所としても利用する（岩田ら 2015）。ドジョウに

ついては沈水植物によって流速が弱まり根元に

泥が堆積する環境が生息場所となる可能性があ

るほか（田中ら 2011）、ウツセミカジカについて

は非産卵期にヨシ帯を選好する可能性が示され

ている（Fujimoto et al. 2008）。また、ニホンウナ

ギ、ウキゴリ、ヌマチチブについては、沈水植物

を生息場所や一時的な休息場、避難場として利用

する可能性や（玉井ら編 1993）、底生無脊椎動物

などの餌生物が沈水植物に多く生息することか

ら（Rozas and Odum 1987; Meerhoff et al. 2003; 上

田・永井 2021）、餌供給の面で役立っている可能

性もある。 

 水質項目のうち、水温についてはオイカワとカ

ワムツのベストモデルで有意な正の相関が、また、

ウツセミカジカとウキゴリのベストモデルで有

意な負の相関がみられた。オイカワとカワムツは

それぞれ西日本の河川の中下流域と上中流域を

中心に分布し（水野ら 1958; 水野・御勢 1993）、

水温の選好性については不明であるが、ウツセミ

カジカについては遡上期稚魚が低水温の地点で

よく出現する傾向があり（柏谷ら 2025）、また、

ウキゴリについてはサハリンから九州の河川中

流域から汽水域に分布し寒冷地の河川にも生息

することから（石野 2001）、水温の高低が4種の

分布と部分的に関連付けられた可能性がある。濁

度についてはカワムツ、タモロコ、モツゴで有意

な負の相関がみられた。これらの種の生息に適し

た濁度に関する知見はないが、濁度の平均値は出

現・非出現地点間で15 NTU未満の違いしかなく

（Table 7）、濁度が種ごとの分布の決定要因にな

っているとは考えにくい。本調査河川において平

水時の濁度は上流域と比べて下流域や河口付近

で高い傾向にあったため、各種の流程分布がこの

結果に部分的に関与している可能性もある。塩分

については海水魚のボラと汽水魚のマハゼのベ

ストモデルで有意な正の相関がみられた。両種に

ついては稚魚期以降に淡水域まで遡上しそこに

滞在する個体も確認されているが（落合ら 1970; 

松崎ら 2014; Fowler et al. 2016）、本調査河川にお

いては淡水域よりも感潮域が主たる生息場所に

なっているとみなされる。 

遡上や降河などの移動の制限に関与しうる環

境変量（標高、河口からの距離、河口からの堰堤

の数）については、まず、純淡水魚に着目すると、
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標高や河口からの堰堤の数は各種のベストモデ

ルで有意な相関はみられず、本湖－流入河川間の

つながりの程度が分布に影響を及ぼしている根

拠は得られなかった。河口からの距離については

カワムツとドジョウのベストモデルで有意な正

の相関が、ミナミメダカで有意な負の相関がみら

れた。カワムツは主に河川上中流域に（水野ら 

1958; 水野・御勢 1993）、ドジョウは池沼や水路、

水田、河川中下流域に生息するとされ（中島・内

山 2017）、本調査河川においても前種は同様の分

布状況であったが、後種は涸沼川の支川や他の小

河川の上中流域（谷津田の周辺など）でよく出現

し、感潮域を含む下流域ではほとんど採集されな

かった。一方で、ミナミメダカは塩分耐性が高く

（田久和ら 2018）、本調査河川の中・下流域だけ

でなく河口付近でもよく出現したため、このよう

な解析結果が得られたと考えられる。次に、汽水

魚・海水魚・通し回遊魚に着目すると、河口から

の堰堤の数はニホンウナギ、ウグイ、ボラ、ウキ

ゴリ、ヌマチチブのベストモデルで有意な負の相

関がみられた。これらの種のうち、ニホンウナギ

は堰堤のような河川横断構造物によって遡上が

阻害され、個体数密度が減少しているとの指摘が

あり（Tatsukawa 2003; 環境省 2016）、また、ウグ

イは堰堤により遡上が阻害され生息域の縮小化

による個体数の減少が懸念されており（辻ら 

2020）、本調査河川においても堰堤によって両種

の生息域が下流側に狭められている可能性があ

る。ボラについては稚魚期以降に海域や汽水域だ

けでなく河川淡水域にまで遡上する個体が確認

されており（根本ら 2011; Fowler et al. 2016）、同

様に堰堤による遡上阻害が起きている可能性が

ある。ウキゴリとヌマチチブは主に稚魚期に湖沼

に流入する河川・水路に遡上するが（豊田ら 

2015; 浜野ら 2022）、堰堤による遡上阻害が生じ

ることが確認されており（棗田・瀬谷 2012; 大森

ら 2023）、本調査河川でも同様の傾向が認められ

たことになる。河口からの堰堤の数と高い相関が

ある2変量のうち、河口からの距離がベストモデ

ルで選択された種は存在しなかったが、標高につ

いてはアユとウツセミカジカおよびマハゼのベ

ストモデルで有意な負の相関がみられたため、本

調査河川では種ごとに一定程度の標高までしか

遡上しない可能性もある。アユとウツセミカジカ

は堰堤によって遡上が阻害されることが報告さ

れており（棗田・瀬谷 2012; 石崎ら 2016; 柏谷

ら 2025）、本研究でも標高の代わりに河口からの

堰堤の数を用いた解析では両種のトップモデル

において堰堤の数は有意な負の相関がみられ（上

位5モデルで5回選択）、本調査河川での堰堤によ

る遡上阻害の可能性が示された。本研究では両種

について標高を用いた解析の方がトップモデル

のAICが小さくモデルの説明力が高くなった理

由として、本調査地に多数設置されている農業用

可動堰では非灌漑期や増水時に開放操作によっ

て落差が解消されていることを確認しており（木

村将士 未発表）、この操作により通過できるよう

になる可能性、また、固定堰でも増水時に水位上

昇によって落差が小さくなることで堰上へ遡上

できるようになる可能性（Natsumeda 2007）が考

えられる。マハゼについては稚魚期に河川下流域

まで遡上する個体が存在するものの（松崎ら 

2014）、涸沼の流入河川においては感潮域を中心

に採集され、在地点の平均標高は他の2種と比べ

ても低く（Table 7）、複数の堰堤を越えてまで積

極的に遡上する個体はほとんどいないものと考

えられる。 

 

涸沼流域の魚類生息環境の保全に向けて 

 本研究によって明らかとなった汽水湖涸沼の

流入河川の魚類相や主要魚種の生息分布状況は

次の通りである：①全出現魚種のうち生活史の一

時期を汽水域や海域で過ごす種の割合が半数以

上を占めていた；②通し回遊性ハゼ類（ヌマチチ

ブ、トウヨシノボリ、ウキゴリなど）の出現頻度

が最も高かった；③レッドリスト種16種の生息が

確認され、本湖で記録が途絶えた絶滅危惧種の一

部の生息が流入河川で発見された；④通し回遊性

の絶滅危惧種のニホンウナギやウツセミカジカ

などが多くの地点に生息していた；⑤外来種16種

の生息も確認され、涸沼川でのコクチバスと各河

川でのカワムツの動向については注視が必要で

あること；⑥河川規模が大きな涸沼川は絶滅危惧

種を含む純淡水魚が多く保全の優先度が高いが、
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他の小河川でも湖内の塩分勾配に応じて様々な

魚種を含む特徴的な魚類相がみられ、両方の河川

を保全することが大切であること；⑦主要魚種15

種の生息環境特性が把握され、例えば、絶滅危惧

種のニホンウナギとミナミメダカおよびウツセ

ミカジカが水生植物の生育する場所によく出現

し、また、ニホンウナギのほかウグイ、ボラ、ウ

キゴリ、ヌマチチブなどについて堰堤による遡上

阻害の可能性があることが示された。これらのう

ち、①のほか、④のうちニホンウナギが多くの地

点に生息すること、⑥のうち湖内の塩分勾配に応

じた河川間での出現魚種の差異があること、⑦の

うち堰堤による汽水魚・海水魚・通し回遊魚の遡

上阻害の可能性については、汽水湖の流入河川な

らではの特徴であるとみなされる。また、⑤のよ

うな流入河川への外来魚の侵入については複数

の淡水湖で類似の事例があるが（若林ら 2002; 

川岸ら 2008; 根本ら 2011; 平山ら 2018; 大森

ら 2023）、汽水湖はもともと純淡水魚である外来

種の生息には適しておらず（富永 2019）、実際、

涸沼流域においては本湖で外来魚の生息が確認

されることは稀で（Kaneko et al. 2020）、流入河川

への外来魚の主な侵入経路は移植放流であると

考えられている（中村・杉浦 2000; 木村ら 2021）。 

これらの実状に鑑みると、涸沼流域における魚

類の種多様性の保全や漁業資源の持続的利用の

観点では、本湖へ流入する様々な規模の河川にお

いて上流域から河口付近にみられる多様な水域

環境の維持を目指すこと、例えば、抽水・沈水植

物が生育する場所や岸際にコンクリート護岸が

少ない環境を優先的に保全することが望まれる。

具体的には、水生植物帯の保全については、河川

改修工事による影響以外に、河川周辺の水田を管

理する農業関係者が通水機能の向上や害虫防除

などを目的に抽水・沈水植物を刈り取ることもあ

るため、地元行政や農業関係者との連携が必要で

ある。岸際の環境については、水産有用種で絶滅

危惧種でもあるニホンウナギの当歳魚などが人

工河岸よりも半自然河岸によく出現することを

行政や土地改良区の方々に周知し、今後、護岸工

事が必要な場合には石積み護岸など本種の生息

にも配慮した工法を促すこと、すでに両岸と河床

の3面がコンクリートとなっている区間において

はニホンウナギを含む様々な水生生物に利用さ

れる生息基盤の設置（原田ら 2018; 大戸ら 2022）

のように、生物生息機能を向上しうる何らかの措

置を講じることが望まれる。堰堤による汽水魚・

海水魚・通し回遊魚の遡上阻害を緩和する手段と

しては、堰堤への魚道の設置が挙げられる。なお、

魚類の遡上に役立つ魚道が下流側からの外来魚

の侵入を助長した事例もあるが（守山ら 2006）、

上述したように涸沼の流入河川では本湖からの

外来魚の遡上による侵入リスクは淡水湖と比べ

て小さいとみなせる。堰堤のうち農業用可動堰に

ついては、開放することにより回遊性魚類が遡上

できるようになるため、農業関係者と協力して必

要な時期に定期的に開閉操作を行うことも有効

な可能性がある。これらとは別に、涸沼の流入河

川にすでに侵入し定着しているコクチバスなど

の侵略的外来種の脅威から、ラムサール条約登録

湿地である涸沼とその流入河川の多くの絶滅危

惧種を守るためには、これらの外来種の生息地の

うちとくに上流側に位置し拡散源となる場所（例

えば、コクチバスについてはダム湖やため池）を

対象とし、行政や土地改良区、地元住民などと連

携し、計画的に防除していくことが必要である。

わが国に残存する汽水湖18水域は面積4 km2以上

の湖沼53水域の約3分の1を占め、魚類の種多様性

や漁業生産量が高い重要な場所とみなされてお

り（環境省水・大気環境局水環境課 2014）、今後、

ほかの汽水湖の流入河川においても魚類の生息

実態に関する科学的知見を蓄積するとともに、そ

れらの知見に基づいて汽水湖流域の魚類の生息

環境を積極的に保全していくことが望まれる。 
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和文要旨 

2019 年と 2020 年のそれぞれの 4–5 月（春）と 7–8 月（夏）に、関東平野に唯一残存す

る天然汽水湖の涸沼（面積 9.35 km2）の 8 本の流入河川において、魚類の出現パターンと

生息環境特性を調査した。調査期間中に採集された魚類は計 69 種で、このなかにはレッド

リスト種（絶滅危惧種や準絶滅危惧種）が 16 種、国外外来種が 7 種（魚食性のコクチバス

など）、国内外来種が 9 種含まれていた。生活史型からみると、少なくとも生活史の一時期

を汽水域や海域で過ごす種（汽水魚、海水魚、通し回遊魚）は全種数の約 52 %を占めてい

た。各河川の種組成の類似度に基づくクラスター分析の結果、種数の多い大河川（涸沼川）

と種数の少ない他の小河川のグループに分けられた。後者のグループにおいても、湖内の

塩分勾配などを反映して様々な魚種から構成される特徴的な魚類相がみられた。主要魚種

15 種の出現パターンと各環境変量のデータに基づく一般化線形混合モデル解析の結果、種

ごとに選好する生息環境が大きく異なる傾向がみられた。例えば、絶滅危惧種のニホンウ

ナギとミナミメダカおよびウツセミカジカが水生植物の生育する場所によく出現するこ

と、また、ニホンウナギ、ウグイ、ボラ、ウキゴリ、ヌマチチブなどでは堰堤による遡上

阻害の可能性があることが示された。涸沼の流入河川においてレッドリスト種や水産有用

種を含む在来魚の生息地を適切に保全していくためには、今後とも各種の生息状況を定期

的にモニタリングするとともに、水生植物帯を含む自然河岸の保全、人工河岸の半自然河

岸への改修、堰堤の操作や改良（魚道の設置など）による河川と汽水湖の連続性の確保、

魚食性外来魚（コクチバスなど）の防除を河川管理計画に盛り込むことが望まれる。 
 

 


