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Abstract 

The freshwater fish fauna of the Koishibara River in the Chikugo River system, Fukuoka Prefecture, Japan 

were investigated in the alluvial fan section. Habitat-scale surveys were conducted in the autumn of 2022 and 

2023, encompassing the heavy rainfall period of July 2023, and the two years were compared. The number of 

sites with presence of Coreoperca kawamebari, Rhynchocypris oxycephala jouyi, Pseudogobio esocinus, and 

Tachysurus aurantiacus increased, whereas those of Odontobutis obscurus, Carassius sp., Cobitis kaibarai, 

and Rhinogobius sp. decreased. Investigations of each species in the "wando" (embayment connected to the 

mainstream) and "tamari" (embayment closed off from the mainstream) revealed that, following periods of 

heavy rainfall, the population sizes of riverine fish such as P. esocinus, Cobitis matsubarae, C. kawamebari, 

and R. oxycephala jouyi increased, whereas those of Carassius sp. and Rhinogobius sp. decreased. These 

results indicate that river-dwelling species utilize embayments as refuges during major floods. The number of 

species found in natural and artificially dug “wandos” was almost the same, and several threatened species not 

found in the natural “wando” were collected from the artificial “wando”. Furthermore, the presence of species 

such as P. esocinus, C. kawamebari, and R. oxycephala jouyi increased in the artificial “wando” after flooding. 

These results demonstrate the significance of digging “wandos” even in the alluvial fan section. 
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緒言 

近年、日本列島の各地で豪雨が発生し、災害を

引き起こしているが、大規模豪雨の前後において

河川の魚類を比較した事例はほとんどない。特定

の種に注目した事例として、在来希少魚と国内外

来魚の洪水前後の個体群動態を追跡した報告（鹿

野 2024）があるものの、魚類相に着目した研究は

豪雨発生後のみを示した事例（例えば、菅野ら

2020; Kano et al. 2011）が目立つ。いつ、どこで災

害が発生するか予測不能であるため、事前のデー

タが取得できていないことが、前後の比較の妨げ

となっている。気候変動下で豪雨が頻発する今日

だからこそ、大出水の影響が各魚種に及ぼす影響

を整理しておく必要がある。 

 出水時に魚類の避難場となりうる河川構造と

して、砂州・河川敷上のワンドやたまりが知られ

ている（萱場ら 1997; 鬼倉 2024; 都築ら 2010）。

これらは魚類の産卵場や仔稚魚の生育場として

も機能し（中島ら 2008; 鬼倉・小山 2023; 都築ら

2010）、特にタナゴ類などの希少魚に生息場を提

供している（皆川ら 2018; 小川ら 2000）。そのた

め、これらの魚種の河川内における主要な生息区
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Fig. 1. Map showing the location of the Koishiwara 

River in the Chikugo River systems and the survey sites 

located within the river. Natural (n) and artificial (a) 

“wando” (embayment connected to the mainstream) is 

enclosed by dotted lones, while “tamari” (c: embayment 

closed off from the mainstream) are filled in black. 

Other locations are indicated by white circles and white 

triangles. 

間である下流域で、自然再生手法の一つとして、

人工的にワンドが掘削されるケースが多い（例え

ば、皆川ら 2015; 中島 2017; 中西ら 2019）。一方、

中流域（扇状地河道区間：河川勾配 1/400～1/60）

におけるワンドやたまりの機能についての研究、

特に出水に関連した研究事例はほとんどない。 

2023 年 7 月 10 日、九州北部に発生した線状降

水帯が雨を降らせ、筑後川水系の小石原川では既

往最高水位を超過し、その出水規模は下流域で氾

濫を伴うほどであった（国土交通省水管理・国土

保全局 2023）。この川では、2019 から 2022 年に

かけて、扇状地河道区間で約 80,000m3 の堆積土

砂が掘削され、その際、自然再生のために複数の

ワンドが創出されていた。そのため、2022 年秋、

その効果を把握するために魚類相を調査したが、

その後、偶然にも大規模出水が発生したため、

2023 年秋にも魚類相を調査した。本報では、こ

れらのデータを使って、扇状地河道区間での各魚

種に対する大出水の影響を整理するとともに、各

魚種のワンドの利用と人工的に掘削されたワン

ドの効果について議論する。 

 

材料および方法 

調査地および調査日 

小石原川は筑後川中流の右岸側に注ぐ支流で

ある（Fig. 1）。筑後川中流左岸域で甚大な被害を

及ぼした 2017 年 7 月九州北部豪雨では（菅野ら 

2020）、上流側の江川ダムの貯水率が低かったた

め、ダム放水量が調整されたことで被害を免れた

河川である。ただし、この豪雨を受けて河道内の

土砂堆積がさらに進んだため、維持管理上の掘削

が必要となった。2019 年から 4 年かけて扇状地

河道区間の約 8 km で、堆積土砂の掘削とワンド

の創出が行われた。平水時の澪筋の形状は維持し、

河川敷・砂州上の土砂のみが掘削された。その際、

小規模出水でも水位上昇して砂州の一部が湿地

化するように、砂州の高さが平水時水面高の 20

～30cm 程度の高さとなるように土砂を掘削し、

またスペースが広い砂州では下流側に開口部を

持つワンドが造成された（Fig. 2）。この掘削手法

は、スジシマドジョウ類の生息地などで実践され 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ており（中島 2017）、氾濫原性魚類が多くみられ

る自然堤防区間（勾配 1/400 未満）で効果を発揮

する。しかし、扇状地河道区間（勾配 1/400～1/60）

での生態的な効果は検証されていなかったため、

当初はその機能を評価するために調査を実施し

た。 2022 年 11 月から 12月にかけて約 7km の区

間内（河川勾配 1/120～1/400）に、元々あったワ

ンド 10 地点（以後、自然ワンドと称す）とたま

り 4 地点、掘削工事で創出されたワンド 9 地点

（以後、人工ワンド）を選定し（Table 1）、それ

らを含む計 78 地点を調査地とした（Fig. 1）。ワ

ンドは流心に対して入り江上に接続する水域、た

まりは流心から切り離されて孤立した水域とし

た（萱場 2009）。人工ワンドは河川管理者である

福岡県から提供されたおおよその位置情報に基

づき、2018 年の衛星画像では確認できず、2022 
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Fig. 2. An artificial “wando” (embayment connected 

to the mainstream) dug in a sand bar of the 

Koishiwara River (a3 in Fig. 1C). A: Condition of the 

sandbar before excavation in April 2019 (the area 

circled is the construction site), B: Artificial “wando” 

immediately after excavation in May 2019, C: 

Artificial “wando” approximately two years later in 

August 2021 (the area enclosed by the dotted line 

shows the presence of the “wando”). 

 

Table 1. Changes in the surveyed connected 

(wando), closed (tamari), and artificially dug (a-

wando) embayments due to the heavy rains of 

July 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年の衛星画像で確認できるものを対象とした。こ

の人工ワンドには、河川管理者が掘削工事中に成

形したもの（Fig. 2）に加えて、掘削で砂州を切り

下げた結果、中小出水時に河川水が流れるように

なり、その流れで形成されたワンドも含まれる。

衛星画像の確認には、Google Earth Pro（Google 

LCC、USA）を使用した。 

2023年 7月豪雨を挟んだ同年 10月については

計 76 地点で調査を行った（Fig. 1）。2022 年に調

査地として設定したワンドのうち、自然ワンドの

1 か所は出水で消失し、さらにもう１か所はたま

りに変化し、結果として自然ワンドの調査地点は

10 から 8 になった（Table 1）。人工ワンドは 4 か

所が上下とも流心とつながる二次流路となり、結

果として 9 から 5 地点となった（Table 1）。たま

りには消失はなく、自然ワンドがふさがってたま

りになったものを含め、4 から 5 地点に変化した

（Table 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

魚類相調査と環境計測 

魚類相の調査は、早瀬、平瀬、淵、二次流路、

ワンドなどのハビタットスケールで行ったため、

各地点の採集の範囲は 10～30 m 程度とし、1 地

点につき投網（18 節 1200目）を 3 投した後、 2、

3 名によるさで網・たも網（いずれも目合 2 mm）

での採集が 10 分間行われた。採集された個体は、

現地ですみやかに種同定して採集場所に放流し、

ニッポンバラタナゴRhodeus ocellatus kurumeusに

ついては尾鰭の一部を切除して純エタノールで
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Table 2. List of fish species collected at survey sites of the Koishiwara River in 2022 and 2023. 

固定して持ち帰り（切除後の個体は採集場所に放

流）、Umemura et al.（2020）の方法で純系である

ことを確認した。なお、標準和名と学名について

は、本村（2020）に従った。  

また、環境情報を得るために、地点内の最深部

を中心とした2～5m内の3か所で、流速（電磁流速

計VE30、ケネック社）と水深（10cm刻みの市販

の測量棒を使用）を計測し、それを平均した。河

床材料については、範囲が小さい場所では最深部

を中心とした約3 mのライン上を30 cm間隔で、大

きい場所では10 mのライン上を1 m間隔で、河床

を採取して長径を計測し（1地点当たり10個）、そ

の平均を算出した。なお、河床の最小値は1 mmと 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

し、それより小さい場合は、計算上0として取り

扱った。 

 

統計解析 

出現魚種と環境との関係性、そしてその出現が

出水に影響されたかを確認するために、各魚種の

在・不在（1・0）を応答変数、流速、水深、河床

サイズ、出水インパクトを説明変数として、変数

増減法による二項ロジスティック回帰分析を行

った。在あるいは不在のいずれかが少なすぎると

解析できないため、2年間の延べ在データが20以

上、延べ不在データが20以上の14種を解析対象と

した。流速、水深、河床サイズは、正、負の寄与 
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Table 3. Correlation coefficients, area under the curve (AUC) by a receiver-operating characteristics analysis and selected 

explanatory variables (WD: water depth, FV: flow velocity, RBC: size of riverbed materials, FI: flood impact) in binomial 

logistic regression analysis for 14 target fish species. See Table 2 for scientific name. 

Significance level: <0.01**, <0.05*. 

だけでなく、凸型の応答を捉えるために、前述の

平均値とその二乗値を変数とし、二乗値が正とし

て、あるいは二乗値のみが選択された場合は、そ

れを除いて再度、変数選択させた（鬼倉・中島

2020）。出水インパクトについては、出水後の2023

年に1、出水前の2022年に0を与えて解析した。

ROC 分 析 （ a receiver-operating characteristics 

analysis）を行い、AUC（area under the curve）を

算出して、ハビタットモデルとしての有効性につ

いても確認した。本解析には、エクセル統計4.09

（SSRI、Tokyo）を用いた。 

 

結果および考察 

出水前後の魚類相および出水の影響 

2 年間の調査で、国外外来魚 2 種、国内外来魚

1 種を含む全 29 種が採集され、オイカワ

Opsariichthys platypus、カワムツ Nipponocypris 

temminckii が 2年間の出現地点数で延べ 130地点

を超えた（Table 2）。2022 年に採集されず、2023

年に複数地点で採集されたカジカCottus polluxと

アカザ Liobagrus reinii は、今回の調査区域より上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

流の、もう少し急勾配な区間に主要な生息域があ

ると推察され（鬼倉・中島 2020）、2023 年 7 月の

出水で流されてきたものが、調査区域にとどまっ

ていると考えられた。ドンコ Odontobutis obscurus、

ギンブナ Carassius sp.、アリアケスジシマドジョ

ウ Cobitis kaibarai、トウヨシノボリ Rhinogobius 

sp.については、出現頻度が 15％以上低下してお

り、調査区域に生息していた多くの個体が出水に

よって下流に流されたと推察された。 

2 年間で在データが 20 以上、不在データが 20

以上の魚種について、二項ロジスティック回帰分

析を行った結果を Table 3 に示す。コイ Cyprinus 

carpio を除いた 13 種で有意性を伴う相関係数が

得られた。そして、イトモロコ Squalidus gracilis 

gracilis を除いた 12 魚種は水深や流速、河床材料

などの環境要素を、正、負あるいは凸型の有意な

変数として選択しており（Fig. 3）、出水の前後に

関わらず、それぞれの選好する環境要素を持つこ

とが示された。モデルの目安として AUC＞0.7 で

適度な精度であるとされており（Akobeng 2009）、

AUC が 0.7 を超えた 9 種については、ハビタッ 
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Fig. 3. Habitat preference curves for eight fish species 

(A: Coreoperca kawamebari, B: Rhynchocypris 

oxycephala jouyi, C: Pseudogobio esocinus, D: 

Tachysurus aurantiacus, E: Odontobutis obscurus, F: 

Carassius sp., G: Cobitis kaibarai,H: Rhinogobius 

sp.). For species with multiple explanatory variables, 

the mean values within the survey area were used for 

the other variables, and either the flow velocity or the 

riverbed material was changed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トモデルとしても有効であると判断された。出水

インパクトに注目すると、オヤニラミ Coreoperca 

kawamebari、タカハヤ Rhynchocypris oxycephala 

jouyi、カマツカ Pseudogobio esocinus、アリアケギ

バチ Tachysurus aurantiacusの 4 種のモデルで、正

の説明変数として選択された。その傾向は応答曲

線でも確認できた（Fig. 3A～D）。これらの魚種は

調査区域の上流側にも生息域があり、出水の影響

で上から流されてきた個体と、元々調査区域に生

息していた個体が合わさり、生息数が増えた可能

性がある。対照的に、出水インパクトを有意な負

の変数として選択した魚種は、2023 年に出現頻

度が低下したドンコ、ギンブナ、アリアケスジシ

マドジョウ、トウヨシノボリであり、応答曲線も

2023 年の方が 2022 年よりも低い値で推移した

（Fig. 3E～H）。 

 

ワンドやたまりを利用する魚種 

オイカワ、カワムツ、イトモロコ、ドンコ、ギ

ンブナの 5 種が、2 年間のワンドとたまりの合計

の出現地点数で、延べ 20 地点を超えた（Table 4）。

このうちの上位 4 種は、全体での出現地点数も上

位であり、調査区域内のさまざまなハビタットを

利用するタイプの魚種であると考えられた。対照

的に、ワンドやたまりに全く出現しなかった魚種

は 6 種あり、このうちアリアケギバチは 2023 年

出水に影響され、出現地点数を増やした魚種であ

る。また、カジカは 2022 年には採集されず、2023

年のみ複数地点で採集された。これら 2 種は、出

水前後で数の増減があったが、出水時もワンドや

たまりを利用しない、あるいは、出水中の一時的

利用はあったものの、著者らの調査日までに流心

へと移動した可能性が考えられた。 

2023 年と 2022 年のワンド・たまりでの出現頻

度の差分を見たとき（Table 4）、その頻度の増加

（0.25 以上）が明瞭な魚種として、カマツカ、ヤ

マトシマドジョウ Cobitis matsubarae、オヤニラ

ミ、タカハヤが挙げられる。これらはヤマトシマ

ドジョウを除けば、先の解析で出水インパクトを

正の説明変数とした魚種であり（Table 3）、出水

時にワンドやたまりを利用することで個体群を

維持している可能性が高い。対照的に、0.20 以上

の減少を示した魚種はギンブナとトウヨシノボ

リで、これらは先の解析で出水インパクトを負の

説明変数とした魚種である（Table 3）。このうち、

ギンブナはワンドとたまりの出現地点数の上位

種であることから、ワンドを利用したにもかかわ

らず出水時に上昇したワンド内の流速などに耐

えられず、多くの個体が下流に流されたことが想

像される。 

中島ら（2010）は、河川性魚類の流速への適応

タイプ（流水性か止水性か）と生息環境タイプ（恒 
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Table 4. List of fish species collected at the embayments of the Koishiwara River in 2022 and 2023. See Table 2 for 

scientific name. 

R: running water, S: still water, P: permanent water, F: floodplain, nd: not describe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

久的水域か氾濫原水域か）を種ごとに整理してお

り（Table 4）、ワンド・たまりで出現頻度が増減

した魚種とそれらのタイプとの関係性をみたと

ころ、その頻度が大きく上昇した魚種はすべて流

水性で、かつ恒久的水域を好む種であった。つま

り、平常時は河川の流水域を利用している種が、

大出水時にはワンドとたまりを利用していると

理解できる。河川下流域に存在するワンドやたま

りの重要性は希少種の生息場・産卵場利用（例え 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ば、傳田ら 2002; 皆川ら 2015; 中西ら 2019）、出

水時の避難場としての機能（萱場ら 1997; 鬼倉

2024）などが報告されてきた。今回の結果は、扇

状地河道区間にワンドやたまりが存在すること

が、大出水時の河川性魚類の個体群維持に寄与す

ることを明確に示している。出現頻度が大きく減

少した 2 種は、流水・止水とも利用する種で、か

つ恒久的水域、氾濫原水域の両方を利用する種で

あった。河川に接続する農業水路などは、大出水 
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Table 5. The number of native species, water depth, flow velocity, and size of riverbed 

material (mean ± standard deviation) in natural and artificial connected embayments. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

後の魚類の個体群の回復を早める可能性があり

（鬼倉 2026）、流速に対しても生息場に関しても

幅広いこれらの魚種は、下流からの再遡上だけで

なく、今回、調査していない近隣の接続水域から

の加入などもあると推定され、今後の回復は早い

ことを期待している。 

 

人工ワンドを利用した魚種、自然ワンドと人工ワ

ンドの相違点 

 人工ワンドを利用した魚種は、2022 年には 18

種（自然ワンドは 21 種）、2023 年には 15 種（自

然ワンドは 17 種）であり（Table 4）、自然ワンド

よりやや少ないものの、多くの魚種に利用されて

いることが明らかとなった。出現地点数は少ない

ものの、2022 年の人工ワンドでミナミスナヤツ

メ Lethenteron hattai、2023年でミナミスナヤツメ

とニッポンバラタナゴが確認されており、希少魚

の生育場としても機能する可能性が示された。 

 2023 年の出水後もワンドとして維持された自

然ワンド 8 地点、人工ワンド 5 地点について、在

来魚の種数、平均流速、水深、河床サイズの平均

値を Table 5 に示す。各ワンドの 2022 年と 2023

年の間（ウィルコクソンの符号付き順位検定）、

また各年の自然ワンドと人工ワンドの間（マン・

ホイットニーの U 検定）に差があるかを検定し

たところ、すべてについて有意差は検出されなか

った（p > 0.05）。サンプルサイズが乏しい点に配

慮は必要であるが、この結果は残存したワンドの

環境が出水で大きく変化しなかったこと、自然ワ

ンドと人工ワンドの環境に大きな違いがなかっ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

たこと、そして、人工ワンドも概ね自然ワンドと

同様に魚類に生息場などを提供することを示唆

している。 

 出水後も維持された自然ワンド、人工ワンドに

ついて、2023 年と 2022 年の各種の出現地点数の

増減をみたところ（Fig. 4）、カマツカ、オヤニラ

ミ、タカハヤの増加には両ワンドとも寄与したが、

ヤマトシマドジョウには自然ワンドのみが寄与

した点、自然ワンドでは数を増やしたイトモロコ

とドンコは、人工ワンドで数を減らした点に相違

があった。自然ワンドの約半数は、形状や開口部

の位置の変化はあるものの、衛星画像でさかのぼ

れた 2014 年から存在していた．自然、人工ワン

ド間で、今回の計測した環境に差がないことを考

えたとき、自然ワンドの形成年と人工ワンドの創

出年（経過年数）の相違が、これらの魚類相変化

の相違を生み出したのかもしれない。 

人工的に創出されたワンドの生態的機能の持

続性に関する知見は少なく（鬼倉・小山 2023）、

今回の人工ワンドが継続的に魚類の避難場や生

息場として機能するかは不明である。しかし、少

なくとも、今回の調査区間内で複数の自然ワンド

が、長期に存在していることを確認している。こ

のことから、人工ワンドも同じように機能し続け

る可能性が大いにあると考えている。残存した 5

つの人工ワンドは、カマツカ、オヤニラミなどの

数種の魚種の避難所として機能したことが明瞭

である。今後、これらのワンドは時間の経過に伴

って自然ワンドに近づき、魚類の避難場としてさ

らに機能するだろう。鬼倉・中島（2026）でも述 
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Fig. 4. The change of the number of sites with 

presence in each species at natural and artificial 

“wando” from 2022 to 2023. Only “wando” 

remaining after the July 2023 floods were counted. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

べられているが、河川の勾配が緩やかな下流域

だけでなく、扇状地区間についても、河川の維持

管理のための掘削・浚渫を行う際は、ワンドやた

まりの創出が望まれる。 
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