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   The restoration of river ecosystems is of worldwide interest. Although various techniques have been designed, an 

effective method for environmental evaluation is necessary. We report a new method for the evaluation of the 

riverine environment on the basis of simple fish ecological data. The 16 indexes studied were (1) native species, (2) 

alien species, (3) red list species, (4) genuine freshwater fish species, (5) amphidromous or brackish water fish 

species, (6) swimming species, (7) benthonic species, (8) flowing water species, (9) still water species, (10) 

permanent water species, (11) temporary water (flood plain) species, (12) spawning in vegetation area species, (13) 

spawning in muddy bottom species, (14) spawning in sandy-gravely bottom species, (15) spawning under rocks 

species, and (16) spawning in mussel species. The reference data is the maximum number of potential species . First, 

the fish fauna data of the evaluated point was obtained. Next, a radar chart was prepared with regard to the 16 indexes. 

Although this assessment method can be applied in the same ecoregion, it provided a good evaluation. 

 

 

     Key Words : freshwater fish, fish community, river restoration, Kyushu island, habitat evaluation 

procedure, index of biotic integrity, IBI, habitat evaluation procedure, HEP 

 

 

１． 背景と目的 

 

 日本では2008年に生物多様性基本法が成立するなど国

内の特有で豊かな生物相保全の方針を明確にしている1)．

河川管理においても同様で，1990年からは多自然型川づ

くりが開始され，1997年の河川法の改定では河川環境の

保全が明記された2)．しかしながら，河川環境の保全・

再生を目的とした多自然川づくりなどの環境対策に関し

ては，現在でも技術的な試行錯誤が繰り返されているの

が現状である2), 3)．効果的な多自然川づくりを推進する

上で，その川本来の生態系評価，明快な環境指標による

事前・事後評価システムの構築が必要不可欠である2)． 

河川環境の健全性を評価するための手法については，

これまでにも数多く提案されており，中でも米国で開発

されたIBI，HEPなどが代表的である．IBI（Index of 

Biotic Integrity）は，生物，化学，物理など様々な要

素に基づいて作成された複数の指数の合計値で表される

指標の値をリファレンスとなる自然条件と比較すること

で調査地の生態学的健全性を評価するものである4)．ま

た，HEP（Habitat Evaluation Procedure）は，特定の

生物種についてその生息場所の価値を質，空間，時間軸

に基づき定量化し評価するものである5)．いずれも米国

では一定の成果を挙げており，日本においても若干の適

用例がある6), 7)．しかし，日本の河川は大陸と異なる撹

乱の大きい中小規模の水系が中心で，国内における河川

性生物の生態的・生理的データの蓄積も少ないことから，

これらの指標をそのまま適用することが難しい．また，

実際にIBIやHEPによる健全性の評価には専門的な知識が

要求され，これらを使用可能な技術者が少ないという問

題がある．河川における自然再生の現場では，容易に得

られる情報を用いて環境の健全度を簡便に評価する技術
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の確立が必要不可欠である． 

そこで，本研究では河川の隣接した複数地点間におけ

る環境健全性や不足している環境構造を，魚類相データ

を用いて容易に相対的に判定する新しい手法について提

案を行う．同時に，実際の調査データに基づいて得点化

し，その評価の妥当性について検討を行った． 

 

２．本評価手法の概念と作成手順の説明 

 

(1) 本評価法の概念と適用条件 

本評価法は魚種ごとの生態的特性に基づいて事前に作

成した16項目の生物的指数をまとめた表を用いて，魚類

相データ（種組成）から相対的にそれぞれの地点の価値

や環境構造の良否をレーダーチャートによって判定する

ものである．したがって，本評価法において事前に必要

なのは，評価を行おうとする地点に出現した魚類の生態

的特性をまとめた表（生物的指数表），およびその地点

に出現可能性のある魚種のリスト（リファレンスリス

ト）のみである．また，健全度評価には評価を行おうと

する地点の魚類相リスト（種組成）があれば良く，きわ

めて簡便に評価を行うことができる．ただし，注意点と

してリファレンスデータには「その地点に出現可能性の

ある魚種のリスト」が必要であるが，河川魚類相は一般

的に地理的あるいは流程に沿って潜在的に変化すること

から8), 9)，そのリストは同一地理区分かつ同一流程区間

内，すなわち同一のエコリージョン内であることを想定

して作成する必要がある． 

 

(2) 魚類の生物的指数表の作成 

得点として用いる魚種ごとの生物的指数（生態的特性

に関する要素）は16項目で，1．在来種，2．外来種，3．

希少種，4．純淡水性種，5．通し回遊性種・汽水性種，

6．遊泳性種，7．底性種，8．流水性種，9．止水性種，

10．恒久的水域依存種，11．氾濫原水域依存種，12．植

生域産卵種，13．泥底産卵種，14．砂礫底産卵種，15．

岩裏産卵種，16．二枚貝産卵種，である．それぞれの種

について，上記の1-16の項目に該当する部分にチェック

をいれ表を作成する．この中で，例えば「10．恒久的水

域依存種」と「11．氾濫原水域依存種」において，恒久

的水域と氾濫原水域の両方を移動して生活史を回してい

る種については両方にチェックを与えるようにして表を

作成する． 

 

(3) 魚類相データと生物的指数表に基づくレーダー

チャートの作成手順 

まず，評価を行おうとする地点において，出現した魚

種リストとその地点に出現可能性のある魚種のリストを

作成する．先にとりまとめた生物的指数表に基づいて，

16項目に該当する種数を地点の魚類相リスト，リファレ

ンスリストそれぞれでカウントしとりまとめる．つぎに，

16項目の生物的指数それぞれについて，「魚類相リスト

で該当する種数」÷「リファレンスリストで該当する種

数」，を求めて，この値によりレーダーチャートを作成

する．なお，「2．外来種数」についてのみ，1から引い

た値として，数値が大きいほど1に近くなるよう補正す

る． 

 

(4) 得られたレーダーチャートの解釈 

上に述べた手法により作成されたレーダーチャートは，

全体が外枠（リファレンスデータ）に近いほど健全性が

高いと判断する．また，極端に低い項目があればそこが

健全性の低い環境構造であり，自然再生を行う際に重要

な指針となる．16項目の生物的指数それぞれについてそ

の意味するところを述べると，項目1-5は主にその地点

の価値に関するもの，項目6-11はその地点の環境構造の

多様さに関するもの，項目12-16についてはすべて産卵

環境の多様さに関するものである．このように図にする

ことで，健全性を評価しようとする地点の魚類相データ

のみを用いて，その地点の環境構造のうち具体的にどの

ような環境構造の健全性が高いのか，低いのかを視覚的

に示すことができるのが本手法の特徴である． 

 

３．表の作成と評価の実践 

 

(1) 九州産河川性魚類を用いた生物的指数表の作成 

2001年から2010年にかけて行った九州全域における

153水系1200地点の野外調査に基づいて（図-1），九州

の河川において一般的にみられる魚類を抽出した． 

 
図-1 調査を行った九州全域の153水系1200地点 

 

次に，これらの全魚種について先述した16項目の生物
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的指数の該当する部分にポイントを与え生物的指数表を

作成した．なお，一覧表の作成には既存の文献データ10), 

11)および著者らの未発表データを用いた． 

 

(2) 野外調査データに基づく本評価法の検討 

本評価法を実際の調査データに基づいて適用し，検証

を行った．実際の調査データとしては河川水辺の国勢調

査における福岡県遠賀川水系の3地点（遠遠遠3，遠遠遠

4，遠彦遠1）のデータを用いた12)．選んだ3地点（以後

地点A，B，Cと記す）の勾配はそれぞれ1700分の1，1800  

分の1，1670分の1でほぼ同一の河床勾配区間とした．同 

 

時に，遠賀川水系の魚類相データ13), 14)と九州北西部地

域における魚類の流程分布データ15), 16)に基づいて，こ

の3地点において共通して出現する可能性のある魚種の

リスト（リファレンスリスト）を推測し，とりまとめた．

前述した方法で地点ごとに16項目にあてはまる種数を計

数し，レーダーチャートを作成した後に，それぞれの地

点で良い／悪いと判断された環境構造が実際の環境構造

と一致しているのかどうかについて検討を行った．なお，

当データに示されていた明らかに間違いと思われる種同

定結果については，適宜データを修正して用いた． 

 

1.在来種 2.外来種 4.純淡水種
5.通し回

遊・汽水種
6.遊泳性種 7.底性種 8.流水性 9.止水性 10.恒久的水域 11.氾濫原水域 12.植生域 13.泥底 14.砂礫底 15.岩裏 16.二枚貝

1 オオウナギ + + + + + + +
2 ウナギ + + + + + + +

3 コイ + + + + + + +
4 ゲンゴロウブナ + + + + + + +
5 ギンブナ + + + + + + + +
6 オオキンブナ + + + + + + +
7 ヤリタナゴ + + + + + + + +
8 アブラボテ + + + + + + + + +
9 カネヒラ + ※2 + + + + + + +

10 セボシタビラ + + + + + + + +
11 イチモンジタナゴ + + + + + +
12 タイリクバラタナゴ + + + + + +
13 ニッポンバラタナゴ + + + + + + +
14 カゼトゲタナゴ + + + + + + + +
15 ワタカ + + + + + + +
16 カワバタモロコ + + + + + + +
17 ハス + + + + + + +
18 オイカワ + + + + + +
19 カワムツ + + + + + +
20 ヌマムツ + ※3 + + + + + +
21 ヒナモロコ + + + + + + + +
22 タカハヤ + + + + + +
23 ウグイ + + + + + + + +
24 モツゴ + + + + + + +
25 カワヒガイ + + + + + + +
26 ビワヒガイ + + + + + +

27 ムギツク + + + + + +
28 タモロコ + + + + + +
29 ゼゼラ + + + + + + + +
30 カマツカ + + + + + +
31 ツチフキ + + + + + + +
32 ニゴイ + + + + + +
33 イトモロコ + + + + + +
34 コウライモロコ + + + + + + +
35 ドジョウ + ※4 + + + + +
36 カラドジョウ + + + + + +
37 イシドジョウ + + + + + + +
38 シマドジョウ + + + + + +
39 ヤマトシマドジョウ + + + + + + +
40 スジシマドジョウ中型種 + + + + + + + +
41 スジシマドジョウ小型種九州型 + + + + + + + +
42 ギギ + ※1 ※5 + + + + + +
43 アリアケギバチ + + + + + + + +
44 ナマズ + ※6 + + + + + + +
45 アカザ + + + + + + +
46 ワカサギ + + + + + +
47 アユ + + + + + +
48 ニジマス + + + + + + +
49 サケ + + + + + +
50 ヤマメ(サクラマス) + + + + + + + +

51 アマゴ(サツキマス) + + + + + + + +
52 イワナ + + + + + + +
53 メダカ + + + + + + +
54 カダヤシ + + + + +
55 グッピー + + + + +
56 タウナギ + + + + +
57 イトヨ + ※7 + + + + + +
58 カジカ大卵型 + + + + + + +
59 カジカ中卵型 + + + + + + +
60 カマキリ + + + + + +
61 ヤマノカミ + + + + + +
62 オヤニラミ + + + + + + +
63 ブルーギル + + + + + + +
64 オオクチバス + + + + + + +
65 ナイルティラピア + + + + + + +
66 ジルティラピア + + + + + + +
67 カムルチー + + + + + +
68 ユゴイ + + + + +
69 ドンコ + + + + + + + + +
70 カワアナゴ + ※8 + + + + +
71 ボウズハゼ + + + + + +
72 シロウオ + + + + + + +
73 スミウキゴリ + + + + + + +
74 ウキゴリ + + + + + + + +
75 ヌマチチブ + + + + + + + +

76 ゴクラクハゼ + + + + + + + +
77 カワヨシノボリ + + + + + +
78 シマヨシノボリ + + + + + +
79 オオヨシノボリ + + + + + +
80 クロヨシノボリ + + + + + +
81 トウヨシノボリ + + + + + + + + +
82 ルリヨシノボリ + + + + + +

表-1　九州における主要な河川性魚類の一覧と各種の生物的指数

和名

※1，ギギは九州北東部（福岡県遠賀川水系～大分県八坂川水系）は在来だが，筑後川水系や球磨川水系のものは外来（国内移入種）；※2～8，環境省版レッドリスト
に未掲載だが，九州各県版リストのいずれかで指定されている種

起源

3.希少種

生活史型 遊泳層 好適流速 生息場所 産卵環境

- 451 -



 

 

４．結果 

 

(1) 作成された九州の河川魚類の生物的指数表 

 調査の結果に基づいて，九州で一般的にみられる河川

性魚類として82種を選択し，各魚種について16項目の生

態的特性をまとめた一覧表を作成した（表-1）．この中 

で，ゲンゴロウブナ，ハス，ワタカ，イチモンジタナゴ

については環境省版レッドリストにおいて絶滅危惧種に

指定されている種であるが，いずれも本来の分布域は本

州であることから，九州では国内外来種という扱いにな

る13)．そのため，ここでは希少種としてランク付けてい

ない．また，ギギは近年，九州北西部の筑後川水系や球

磨川水系で発見されているが，本来の自然分布域は福岡

県遠賀川水系から大分県八坂川水系に至る地域であり，

筑後川水系や球磨川水系の集団は国内外来種という扱い

になるので注意が必要である13)． 

生活史型の項では，ウグイ，ヤマメ，アマゴ，ウキゴ

リ，ヌマチチブ，ゴクラクハゼ，トウヨシノボリについ

ては河川により陸封型（純淡水魚）の生活史を行う場合

と，通し回遊型の生活史を行う場合があることが知られ

ている．調査地点ごとにどちらの生活史型を行うのかに

ついては判断が難しいため，これらについては両方にカ

ウントするものとした． 

生息場所の項では，恒久的水域は主に河川や湖沼など

干上がりにくく周年比較的安定して水がある水域，氾濫

原水域は主に農業用水路，ワンド，小規模なため池など

比較的干上がりやすく不安定な水域，と定義しそれらを

主要な生息環境とする種にチェックをいれた．どちらで

もみられる種についてはどちらにもチェックをいれた． 

産卵環境の項では，モツゴでは主に植物や岩など固い

部分に産卵するため，植生と岩裏両方にチェックをいれ

た．また，ギギ，アリアケギバチ，ドンコでは植物の根

際や岩裏に産卵することが知られているため，ここでは 

両方にチェックをいれた．さらに，ムギツクではギギ， 

 

オヤニラミ，ドンコに託卵する習性があることが知られ

ているが11)，ここでは便宜的に植生や岩裏に産卵する種

としてチェックをいれた． 

 

 

 

 

地点A 地点B 地点C

ウナギ +

ゲンゴロウブナ + +

コイ + + +

ギンブナ + + +

カネヒラ + +

ニッポンバラタナゴ +

ワタカ + + +

ハス + + +

オイカワ + + +

カワムツ + +

モツゴ + +

ムギツク +

ビワヒガイ +

カマツカ + + +

ツチフキ +

イトモロコ + +

スジシマドジョウ + +

ギギ + +

ナマズ +

アユ + + +

メダカ + +

ブルーギル + + +

オオクチバス + + +

ドンコ +

トウヨシノボリ + + +

ヌマチチブ + +

カムルチー + +

総種数 14 22 21

表-2　遠賀川水系3地点における出現種リスト

図-2 各地点で作成したレーダーチャート．1-16の各項目の詳細については表-1を参照． 

0

0.5

1
1

2
3

4

5

6

7
8

9

10
11

12

13

14

15
16

地点A

0

0.5

1
1

2
3

4

5

6

7

8
9

10
11

12

13

14

15

16

地点B

0

0.5

1
1

2
3

4

5

6

7

8
9

10
11

12

13

14

15

16

地点C

- 452 -



 

 

(2) 実際のデータで作成したレーダーチャートの評価 

 遠賀川水系の3地点における実際の魚類相リストを示

す（表-2）．遠賀川水系当該地点において潜在的に出現

すると考えられる魚種を，ウナギ，コイ，ゲンゴロウブ

ナ，ギンブナ，ヤリタナゴ，カネヒラ，ニッポンバラタ

ナゴ，カゼトゲタナゴ，ワタカ，ハス，オイカワ，ヌマ

ムツ，ウグイ，モツゴ，ビワヒガイ，ゼゼラ，カマツカ，

ツチフキ，ドジョウ，スジシマドジョウ，ギギ，ナマズ，

アユ，サケ，メダカ，カダヤシ，ブルーギル，オオクチ

バス，カムルチー，ドンコ，カワアナゴ，スミウキゴリ，

ウキゴリ，ヌマチチブ，ゴクラクハゼ，シマヨシノボリ，

トウヨシノボリの37種とし，これらについても16項目に

あてはまる種数を求めた． 

つぎに，得られた値に基づいて，各地点でレーダー

チャートを作成した（図-2）．すべての地点で予想され

る数値よりも低い値を示し，特に地点Aでは14項目にお

いて潜在的な種数の半分にも満たない得点であった．地

点Aでは「3．希少種数」や「12．植生域産卵種数」が極

端に低く，「5．通し回遊・汽水魚種数」が比較的高

かった．地点Bと地点Cは地点Aより得点の高い項目が多

く良く似たチャートを示したが，「7．底性魚種数」，

「13．泥底産卵種数」，「15．岩裏産卵種数」，「16．

二枚貝産卵種数」の項目は潜在的な種数の半分に満たな

かった． 

 

５．考察とまとめ 

 

(1) 各地点の環境構造と本評価法における結果の関係 

実際に適用した結果，今回対象とした3地点とも全体

的に環境健全性は低いと評価された．各地点の平面図に

よれば，地点Aは流水部がほとんどなく，瀬淵構造のな

い堪水域であり，植生域がない地点，地点Bは河床形態

がBb-Bc型で，河川敷が存在し片岸には抽水植物が繁茂

した地点，地点Cは河床形態がBb-Bc型で，河川敷が存在

し水辺にはツルヨシ等が繁茂した地点である12)．結果で

述べたように，地点Aは全体的に得点が低いが，特に地

点BやCと比較して「12．植生域産卵種数」の得点が極端

に低かった．これは，地点Aの「植生域がほとんどな

い」という環境構造の特徴を良く示しているものと考え

られる．本結果から，地点Aにおいては今後の事業の中

で，水際の植生の創出を意識した自然再生が特に重要で

あると提言することができる． 

また，地点BとCでは「7．底性魚種数」，「13．泥底

産卵種数」，「15．岩裏産卵種数」，「16．二枚貝産卵

種数」の各項目の得点が低かった．調査データから，こ

れら2地点の底質環境は砂泥から礫底であるものの，沈

み石の環境であることが示されている．これらのことか

ら，陸上からの景観からは判断が難しいものの，実際に

は川底の環境がかなり悪化しているものと推測される．

本結果から地点BやCにおいては今後の事業の中で，特に

底層環境の改善を意識した自然再生が特に重要であると

提言することができる． 

地点Aで唯一，他の2地点よりわずかながら評価が高

かったのは「5．通し回遊・汽水魚種数」である．この3

地点で河口からの距離をみてみると，地点Aが約11 km，

地点Bが約30 km，地点Cが約22 kmと地点Aがもっとも河

口に近い．どの調査地点も純淡水域であるが，地点Aは

海の影響がもっとも大きい地点であることもこのチャー

トから読み取ることができた． 

  

(2) 既存の評価法にはない本評価法の利点 

 背景で述べたように，これまで海外でよく用いられて

いるIBIやHEPは，実際に適用するとなると膨大な生態

的・生理的データの蓄積が必要である．残念ながら現在

の日本において，河川性魚類各種の生活史や好適水質，

好適環境構造に関する詳細な知見はいまだ少なく，欧米

で一般的に用いられている環境評価法を用いていくには

時期尚早である．しかし，我々が今回挙げた16項目の生

物的指数に関する程度の知見であれば，すでに日本産河

川性魚類の多くについて明らかになっており，現状の日

本においては本評価法を用いる意義は大きいものと考え

られる．各地点において不足している環境構造が明確に

なることから，本手法を用いて健全度を評価することは，

自然再生事業を行う際にも指針として有効に活用できる

だろう． 

今回我々が提案する河川環境の健全度評価法は，地点

の魚類相データのみから，その地点の環境構造の良否や

健全度を簡易的に評価しようとする目的で作成したもの

である．実際の調査データに基づいて評価を行った結果，

環境構造に関する項目は解析に入れていないのにも関わ

らず，植生域の有無や海からの距離など，それぞれの地

点の環境構造の特性を示すことに成功した．さらに，実

際の調査が困難な底層の環境構造の良否を推測できる可

能性があることもわかった．今後は，河川性魚類各種に

ついて，なるべく多くの種について，16項目の生物的指

数を明らかにする必要があり，各種の生活史や分布特性

に関する情報のよりいっそうの蓄積が望まれる． 

 

(3) 本評価法の課題と今後の展望 

一方，本手法にはいくつかの課題がある．まず今回選

択した16項目のみで環境構造を評価することの妥当性で

ある．例えば「生息場所」の項目について，「10．恒久

的水域依存種」と「11．氾濫原水域依存種」において，

両方を移動して生活史を回している種については両方に

チェックを与えるようにして表を作成しているが，両方

を移動して生活しているような種については新たに項目

を作って評価すべきであるかもしれない．この他の項目

の妥当性も含めて，今後は実際の環境構造と魚類相の関
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係についてより詳細な解析を行い，検証していく必要が

あるだろう． 

つぎに，同一のエコリージョン（潜在的な生物相が良

く似た地域）の定義についてもさらなる検討が必要であ

る．今回のように同一水系同一勾配といった，完全に同

一のエコリージョン内で，かつ魚類相データの蓄積され

た水系において本評価法は威力を発揮するものと考えら

れるが，まったく既知の知見がない状態で「同一のエコ

リージョン」を規定することは難しいのが現状である． 

河川性魚類は一般的に移動能力が低く，地理的に生息

する種類が大きく異なる．九州でもその東西で大きく生

物相が異なることが知られており14)，日本国内の淡水魚

類の地理分布についてはすでにその概要が明らかにされ

ている17), 18)．したがって，地理的なエコリージョンに

ついては，これらの研究結果を参考にして対象とする地

点がどの地理区分に属するのか，を確認して適用すれば

問題がないだろう． 

しかしながら，河川ではさらに流程に沿って魚類相が

異なるという現象が良く知られており9)，それは主に勾

配（セグメント）によって決定しているという報告があ

る15), 16)．これをセグメントエコリージョンといい，河

川生物の分布様式として重要な概念であるが，国内にお

ける研究例が少なくその成立システムには未だ不明な点

が多い．今後はこの流程分布を決定する要因，すなわち

セグメントと魚類相の関係についてもより詳細な知見の

蓄積が急務である．将来的には水系ごとの魚類相に関す

るデータの蓄積を進め，地域ごと，セグメントごとに成

立する潜在的な魚類相を推定できるようなデータベース

を作成していく必要があると考えている． 
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