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抄録 

都市地域とその周辺では，野生動物は限られた区域を生息域としていると考えられる。従って，どのような特徴を持つ

場所に野生動物が出現するかを明らかとすることは，都市における生物多様性保全に繋がる。そこで，本研究は，土

地被覆の分類における「陸水」という特徴に着目する。河川や湖沼などの陸水環境が，都市地域とその周辺において

は野生動物にとって好適な生息域であると仮定し，その検証を試みる。そのために，茨城県つくば市の都市地域とそ

の周辺を事例とし，野生動物の出現地点と土地被覆の関係を分析する。野生動物の出現地点は，つくば市におけるロ

ードキルのデータを用いた。また，土地被覆は国土数値情報の提供するデータに従う。GISを用いた解析により，アライ

グマ，イタチ，ノウサギ，タヌキ，ハクビシンの 357 件のロードキル記録による出現地点と，森林地域，農業地域，都市地

域，陸水の土地被覆との関係を明らかとする。

1. はじめに 
本ポスターは，筆頭著者の博士論文の一環を発表す

るものである。報告者は，人口が密集し，人工物が土地

被覆の多くを占めるような，都市地域とその周辺に生息

する野生動物を対象とした研究をしている。都市地域と

その周辺では，野生動物は限られた区域を生息域とし

ていると考えられる。従って，どのような特徴を持つ場所

に野生動物が出現するかを明らかとすることは，都市に

おける生物多様性保全に繋がると考える。本ポスター発

表は，そのような目的で進めている研究の内，土地被覆

の分類における「陸水」という特徴に着目する。河川や

湖沼などの陸水環境が，都市地域とその周辺において

は野生動物にとって好適な生息域であると仮定し，その

検証を試みる。 

2. 方法①：野生動物出現地点の収集 
本研究では，茨城県つくば市を事例とした。つくば市

は，東京から 50km の距離に位置する面積 283.72 平方

メートルの市である[1]。北方は水郷筑波国定公園に指定

される筑波山地域が位置するが，その他は標高 20～30
メートルの平坦な地形であり，多くの河川が霞ヶ浦・牛久

沼に注いでいる。 

事例地における野生動物の出現データとして，つくば

市廃棄物対策課が収集した，道路上で死亡した動物の

回収報告に着目した。つくば市は，私道・高速道路を除

く，全ての道路で発生した死亡動物個体を回収の対象

としている。実際には，1 月 1 日を除く 08：30～17：00 の

間に市民から通報があった場合に出動し，死亡個体の

出現地点，日時，動物種，写真を記録している。一部を

除き，ほとんどの個体はロードキル（自動車との交通事

故）によって死亡したものと推定される。 

本研究では，この報告をその動物が確実にその場に

出現したデータとみなすことができると考えた。そこで，

2017 年 4 月 1 日～2018 年 3 月 31 日の期間において

収集された記録から，筑波山地域を除いた都市地域と

その周辺で発生した，野生の中型哺乳類（アライグマ，

イタチ，ノウサギ，タヌキ，ハクビシン）の記録を抽出し，

分析の対象とした。 

3. 結果①：野生動物出現地点の収集 

 2017 年 4 月 1 日～2018 年 3 月 31 日の期間におい

て収集された記録は 1091件存在した。この内から，地点

が特定できないなどの無効データ 188 件（17.2％）を除く

と，903 件の記録があげられた。分析対象となるアライグ

マは 5 件，イタチは 14 件，ノウサギは 76 件，タヌキは

143 件，ハクビシンは 119 件の計 357 件の記録があり，

その他はほとんどをネコの記録（438 件）が占めた。 

4. 方法②：出現地点と土地被覆分類の GISへの入力 

①で明らかとした野生動物の出現地点をもとに，

地点周辺の土地被覆分類との関係を分析した。土地

被覆の分類は，国土数値情報ダウンロードサービス

[2]から得られる「森林地域」，「農業地域」，「都市地域」，

「河川」，「湖沼」のデータを用いた。これらのデータ

と野生動物出現地点のデータを QGIS(Version 
2.18.6)に入力し，地図化した。同時に，対象とした

動物種毎に出現地点の密度分布をヒートマップによ
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2 

り可視化した。 
5. 結果②：出現地点と土地被覆分類の GISへの入力 

結果を図１に示す。ポスター発表では，これらの図

についてより詳細な分析結果を示す。 
6. 方法・結果③：土地被覆との関係の分析 

 出現地点ひとつひとつについて，QGIS を用いて

最も近くにある森林地域，農業地域，都市地域，陸水

までの距離を算出する。この値を用いて，動物種毎に

特徴的な土地被覆の特徴について，特に陸水環境と

の関係をふまえ考察する。詳細な結果と，結果からの

考察についてはポスター発表において報告する。 

引用文献 
[1] つくば市の位置と地勢 ,つくば市公式ホームページ

http://www.city.tsukuba.lg.jp/shisei/joho/profile/1002187.html  
（2018-05-09 アクセス） 

[2] 国土数値情報 ダウンロードサービス, 国土交通省国土

政策局国土情報課 
http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/index.html 
（2017-11-08 アクセス） 

図 1 つくば市における土地被覆分類の分布と動物種毎の出現地点の密度分布 
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ABSTRACT 

This study was conducted to probe the stakeholders’ perception based on their socio-economic characteristics of stress 
exerted to the regulating services provided by Baloi Lake and its impact to the respondents’ health employing structured 
interview technique. Study results showed that most of the respondents are young, having blue collar job, and an old time 
resident in the area. They have low weekly income, who reached high school level/graduate, and residing near the 
lakeshore. Most respondents perceived regulating services as degraded. There existed direct relationship between the 
respondents’ residency years in the municipality and pollution absorption by wetland perception. Also, a direct 
relationship is observed between their perception of impact on the respondents’ health and the distance of their residence 
to the lakeshore. 
 

1. INTRODUCTION 

Ecosystem services are defined as the benefits that people 
acquire from ecosystems and the direct and indirect 
contributions of ecosystems to human well-being 
(Grizzetti et al., 2016; Alassaf et al., 2014; Millennium 
Ecosystem Assessment (MEA), 2005; Guerry et al, 
2015). 

Crucial aquatic ecosystem services such as in lakes 
include fish production, water provisioning, and 
recreation, and key ecosystem services connected to the 
hydrological cycle e.g. water purification, water retention 
and climate regulation. Most of these water related 
ecosystem services can be quantified and directly 
appreciated by people (Alassaf et al., 2014). 
Understanding the connections between the natural and 
socio-economic systems can lead to improved and more 
sustainable management of ecosystems. In order to frame 
and craft appropriate policies and management plans that 
will address environmental problems and maintain 
ecosystem health, together with sustainable livelihood, 
ecosystem analysis should include aspects related to 
human behavior, activities, and perceptions. 

Studies (cf. Alassaf et al., 2014; Cooper et al., 2016; 
Pandeya et al., 2016; Reynaud and Lanzanova, 2017; 
Quintas-Soriano et al., 2016; David Allan et al., 2017; 
Guerry et al., 2015) on ecosystem services have been 
undertaken around the globe. However, very few, if not 
none at all, has been done on Philippine lakes, much 
more in Baloi Lake. Thus, this study was conducted. The 
socio-economic characteristics of the respondents were 

profiled to determine if they influence the respondents’ 
perception on the ecosystem services provided by Baloi 
Lake and its impact on human health. 

2. METHOD 
This study was conducted in Baloi Lake, Baloi Lanao del 
Norte (Fig.1a and 1b). This man-made impoundment was 
built as National Power Corporation’s Agus IV 
Hydroelectric Power Plant reservoir. Lying at latitude 
8°7'39"N and longitude 124°11'55"E, Baloi Lake has 
been the water source, both for domestic use and 
agricultural purposes, source of freshwater fish for human 
consumption, and hydropower for Mindanao and some 
part of Visayas. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
This descriptive-correlational research used respondents 
who were locals residing in the three barangays (i.e., 
Matampay, Abaga, and Nangka) located along the lake 
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shore. Forty (40) respondents were subjected to the 
structured interview. 

The data collected in the study was analyzed using Systat 
version 13.1 and the statistical tools employed are: 1.) 
Descriptive statistics and 2.) Multiple linear regression. 
The Ho states that there is no relationship between the 
compared variables. The significance level is set at 0.05. 
3. RESULTS 
The respondents’ socio-economic characteristics 
frequency is graphically presented in fig. 2. As reflected, 
most of the respondents are young (65%), having blue 
collar job (fisherman or unemployed), and an old time 
resident in the area (15 to above 25 years residency). 
They have low weekly income (65%), who reached high 
school level, or high school graduate (62.50%), and 
residing near the lake shore (57.50%). 

 

Table 1 reflects the summary statistics of the respondents’ 

socio-economic characteristics. 

 

The respondents’ perception on the lake regulating 
services and the impact on human health is graphically 
presented in figure 3. Most of them perceived regulating 
services as degraded. However, these environmental 
degradations were moderately affecting them, their 
families, and the municipality. 

 
The summary statistics of the respondents’ perception on 
the regulating services and the impact to their health is 
revealed in table 2. 

 

Table 3 revealed the respondents’ socio-economic 
characteristics relationship with their perception on the 
regulating services. As shown in the table, a direct 
relationship (p<0.05) is observed between the 
respondents number of year residency in the municipality 
and their perception on pollution absorption by wetlands. 
The rest of the compared data did not yield relationship 
(p>0.05). 
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The relationship between respondents’ socio-economic 
characteristics and their perception of impact on their 
health is shown in table 4. As reflected in the table, no 
relationship (p>0.05) is observed between the compared 
variables except between their perception of impact on 
respondents’ health and their residence distance from the 
lake (p<0.05). 

 

4. DISCUSSION 
Amongst the respondents’ socio-economic characteristics, 
only their length of residence in the area was directly 
related to their perception on lake regulating service of 
pollution absorption by wetlands. That is, the greater the 
years that they resided in the area, the more that their 
perception of the pollution absorptive capacity by the 
lake as being greatly degraded. It is expected that the 
longer the respondent resided in the lake area, the more 
that he would be aware of the lake characteristics, that is, 
the lack of shoreline vegetation that can function for 
pollution absorption. 
Lakes can have an impact on human health in relation to 
their being used as a water source, and being a source of 
pollution itself due to excessive quantities of 
decomposing aquatic vegetation, and the like. Amongst 
the respondents’ socio-economic characteristics, only the 
distance of their residence to the lake showed a direct 
relationship with their perception on the lake’s impact to 
human health. It is expected that the respondent residing 
near the lake would observe better some aspects of the 
lake that he thinks can affect his health. In Baloi Lake, 
the practice of the National Power Corporation is to 
harvest the massive amounts of floating water hyacinth 
and dump these hyacinths onto the shoreline. These 
rotting hyacinths give a foul odor most discernible to the 
near-shore residents. They have interpreted this foul odor 
as having a great impact on their health, which explains 
the observed relationship. 

5. CONCLUSION 

In conclusion, the theoretical perspective which states 

that the respondents’ socio-economic characteristics 
influence their perception on regulating services and 
impact to human health is partially supported by this 
study. This is evidenced by the direct relationship 
revealed between residency years in the municipality and 
pollution absorption by wetlands perception. Also, direct 
relationship is shown between their residence distance 
from the lake and their perception of impact to their 
health. Other compared variables did not yield 
relationship. 
To provide further credence to the findings of this 
research, replication studies should be conducted in lakes 
found in the provinces of Lanao del Sur and Lanao del 
Norte i.e. Lakes Lanao, Dapao, and Nunungan. 
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ABSTRACT 

Latterly, the loss of biological diversity of aquatic plants has become an important issue by water pollution 
and development in the Lake Suwa. For the conservation of the aquatic plant communities, it was necessary 
to grasp the condition of the rivers and irrigation channels around this lake, but there was little knowledge. 
Therefore, the purpose of this study was to know the environmental condition, distribution, and structure 
of aquatic plant communities of the rivers and irrigation channels around this lake to conserve particularly 
these endangered species. We chose two investigation areas from the northern part and the southern part of 
the lake. Vegetation and environmental conditions of the riverside communities were investigated in 2015. 
All investigation plots were 661, and the area of one quadrat was 1square meters. The dominance of the 
appearance species in each plot were measured. And, the environmental conditions were measured and 
recorded as follows; water quality, agricultural and dredging managements and so on. Furthermore, we 
carried out hearing investigation about the management situation. All of the number of appearance species 
was 75. Particularly, the number of endangered species was 17. Eleven types of communities were 
distinguished by a TWINSPAN classification. These were primarily classified into three river types, four 
spring water types, and four lowland weed types. The environmental condition such as quality of bottom 
or the quality of the water was different in the northern part and the southern part of the lake. It was thought 
that they influenced difference in species composition. 
 

1. INTRODUCTION 

In Japan, decrease and the extinction of the aquatic plant 
become the problem now. Lake Suwa is the biggest lake in 
Nagano Prefecture (Fig. 1). Therefore, many aquatic plants 
have ever grown it in the Lake Suwa. However, recently, 
the loss and decrease of biological diversity of aquatic 
plants has become an important issue by water pollution 
and development in this lake. In addition, there are few 
studies on aquatic plant of the Nagano Pref. middle 
southern district. For the conservation of the aquatic plant 
communities, it was necessary to grasp the condition of the 
rivers and irrigation channels around lake Suwa, but there 
was little knowledge [1], [2]. Consequently, the purpose of 
this study was to know the environmental condition, 
distribution, and structure of aquatic plant communities of 
the rivers and irrigation channels around this lake to 
conserve particularly these endangered species. 

 

2. METHOD 
We chose two investigation areas from the northern part 
and the southern part of the lake Suwa. The northern part 
is in Suwa city. And the southern part is in Okaya city and 

Shimosuwa-machi. The altitude of this study area is 750m 
from 790m. And, the native vegetation of the lowland of 
Suwa district is summer green Broad-leaved forest.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1  Location of study area 

Lake Suwa 

Tenryu-gawa River

Nagano Prefecture
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We carried out distribution of aquatic plant, vegetation, 
and environmental conditions survey in autumn from 
summer of 2015. The number of investigation plots were 
661. Each quadrat plot size was 1 ㎡. We recorded all 
appearance species name in study plot. And, the 
dominance of the appearance species in each plot were 
measured. The environmental conditions were measured 
and recorded as follows; water quality, flow velocity, 
structure of channel, quality of bottom, agricultural and 
dredging managements and so on. In addition, we carried 
out hearing investigation about the management situation. 
 
Statistical analyses 
We carried out the community analysis by a TWINSPAN 
classification and a detrended correspondence analysis 
(DCA). 
 
3. RESULTS 

The number of all of appearance species was 75. 
Particularly, the number of endangered species was 17, 
such as Sparganium japonicum Rothert, Hydrilla 
verticillata (L.f.) Royle, Potamogeton oxyphyllus Miq., 
Potamogeton octandrus Poir. var. octandrus, Potamogeton 
wrightii Morong,  Ranunculus nipponicus Nakai var. 
submersus H.Hara. On the other hand, invasive alien 
plants such as Elodea nuttallii (Planch.) St.John and 
Cabomba caroliniana A.Gray were cofirmed. The number 
of alien plant was 8.  
All investigation plots were classified mainly three types; 
river type, lowland weed type, and spring water type by 
TWINSPAN (Table. 1). River type had 3 sub types ( ①, 
②, ③ ). Those types were established in the river with 
some width of rivers in mainly the southern part of the 
lake (Table. 2). Particularly, in river types, submerged 
plants such as Potamogeton octandrus Poir. var. octandrus 
and Hydrilla verticillata (L.f.) Royle appeared and 
dominance. But, invasive alien plant Cabomba 

 number of appearance species 15 26 36 17 26 18 29 36 13 14 11

Main community type Rriver type Lowland weed type Spring water type

species name 　　　　＼　　　　community type ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪
indicater species

Hydrilla verticillata (L.f.) Royle 5 1 1

Potamogeton wrightii Morong 3

Potamogeton crispus L. 4 1 1 1 3 ＋ ＋
Cabomba caroliniana A.Gray 2 1 +

Potamogeton oxyphyllus Miq. + 2 1

Potamogeton octandrus Poir. var. octandrus 2 2 1 1 5 + 1 ＋
Trapa japonica Flerow 2 2 1

Phragmites japonicus Steud. 4 1 1 1

Lemna aoukikusa Beppu et Murata 1 1 5 3 2 1 1 ＋ 1

Persicaria thunbergii (Siebold et Zucc.) H.Gross 1 1 1 3 4 2 ＋
Murdannia keisak (Hassk.) Hand.-Mazz. 1 + 4 3 +

Commelina communis L. 1 1 1 3 1 1 ＋
Sparganium japonicum Rothert 1 1 1 + 1 ＋ 3 1 3

Myosotis scorpioides L. + 1 2 ＋
Callitriche palustris L. + ＋ 1 3

Glyceria depauperata Ohwi var. depauperata ＋ 2

Ranunculus nipponicus Nakai var. submersus H.Hara ＋ ＋ 1 ＋ 2 +

Nasturtium officinale R.Br 2

Cardamine lyrata Bunge + ＋ 1 2

common species

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 2 3 + 1 5 2 +

Zizania latifolia (Griseb.) Turcz. ex Stapf 1 5 2 + 1 5 1 1

Elodea nuttallii (Planch.) St.John + 1 1 1 1 1 3 1 +

Bidens frondosa L. + 1 1 3 1 5 1 2

Table. 1 Composition and structure of aquatic plant communities in each type. The numerical value shows
the frequency  of appearance.
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caroliniana A.Gray dominanced in this type ①．In this 
type,  quality of bottom was mud or gravel . 
Then, lowland weed type had 4 sub types (④, ⑤, ⑥, ⑦), 
and spring water type was similar, too（⑧, ⑨, ⑩, ⑪ 
Table. 1) . Lowland weed types were established in paddy 
field and the irrigation channel in mainly the southern 
part of the lake. Therefore, some lowland weed and 
hydrophyte such as Lemna aoukikusa Beppu et Murata and 
Persicaria thunbergii (Siebold et Zucc.) H.Gross appeared. 
In this type,  quality of bottom was mostly mud . 

 Spring water types were 
established flashy stream or narrow irrigation channel in 
mainly of the northern part of the lake. In spring 
water type, Sparganium japonicum Rothert and 
Ranunculus nipponicus Nakai var. submersus H.Hara 
dominanced. On the other hand, invasive alien plant 
Elodea nuttallii (Planch.) St.John dominanced in only one 
type. Quality of bottom in spring water was gravel or 
cement. 
 
4. DISCUSSION 
As a result of investigation, we were able to confirm that 

many endangered aquatic plants still grew in the rivers and 

irrigation channels around the Lake Suwa. River type was  

important community to conserve aquatic plant in the 

southern part of the lake. On the other hand, in the northern 

part, spring water type was most important one. The 

environmental condition such as quality of bottom or the 

quality of the water was different in the northern part and 

the southern part of the lake. It was thought that they 

influenced difference in species composition. However, 

we confirmed the predominance of invasive alien plants. 

 

5. CONCLUSION 

It was thought that it was important that we maintained a 
variety of location environment to conserve aquatic plant 
communities. And, we confirmed that the extermination of 
invasive alien plants was most important problem. 
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※異なるアルファ ット間にはScheffeの検定による有意差あ

   
  
  

 

  
 

  
 

                                                

Table 2. Environmental conditions. The numerical value shows the mean. Means, in a column, are statistically
different at P ＜0.05, when they share no common letter. The comparisons were made using the scheffe.

調査区画 13(11) 29(10) 56(36) 84(59) 23(10) 90(50) 67(42) 33(20) 16(6) 34(19) 13(6) 179(70)

平均値 e-s型 a-y型 a-h型 h-h型 i-m型 tr型 n-e型 i-t型 w型 m-h型 m-o型 no型

水路幅(m) 17.12a 0.81c 1.83c 9.30ab 1.45bc 6.58b 2.44bc 0.92c 0.98bc 1.28bc 1.15bc 1.5c
水深(m) 1.20a 0.13ce 0.21ce 0.44b 0.08de 0.32bc 0.27cd 0.09ce 0.08ce 0.16ce 0.07ce 0.13e
水温（℃） 9.9 8.7 11.2 9.5 8.2 13.1 13.1 9.7 12.4 14.2 14.9 12.7
pH 7.6 7.1cd 7.2c 7.5cd 7.3 7.7abd 7.9a 7.2bcd 7.6 7.8abd 8.0 7.8ab
EC(μS/cm) 195abcd 455fg 368cdefg 258cdef 498g 183a 248abcf 402bcdefg 291 237abcf 231 241ab
DO(mg/L) 11.41 6.21 7.82 9.41 7.22 9.38 9.16 6.73 8.68 8.45 8.32 9.11
酸素飽和度(mg/L) 104.2a 54.6d 73.7 84.7 63bcd 91.5abc 89.7abc 61.4d 83.0 84.8 84.6 87.9ab

流速(m/s) 0.06 0.01bc 0.03c 0.03c 0.03bc 0.45a 0.15bc 0.04bc 0.10 0.27 0.41 0.27ab
※異なるアルファベット間にはScheffeの検定による有意差あり（p<0.05）

h of channel (m)
er depth (m)
er temperature (℃)
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ABSTRACT 

A monthly sampling exercise was carried out twice in February–June 2011 and February-April 2012 in Lake 

Baringo to identify and map the fishing, breeding and nursery grounds. The ultimate goal was to set aside closed fishing 

areas for fish breeding and wildlife conservation, thus enhancing sustainable management and mitigate conflicts in the 

lake. Fishing grounds were identified by visiting the sites where fishing gears had been set and establishing the 

geographical positions where gears were set using a GPS.  

In the southern zone of lake there were three major fishing grounds during the 2011sampling period. These were: 

i) along the eastern shoreline of lake between the mouths of Rivers Ngasotok and Molo, ii) along the western shoreline 

between the mouths of Rivers Perkerra and Kapthurin and iii) there area between Lesukut Island and mouth of River 

Ngasotok. During the same period, fishing ground in the central zone was identified around Kampi ya Samaki, Kokwa and 

Samatiany islands towards the north. In the northern zone, fishing grounds was located between Rongena Island and 

Komolion. 

During the high lake water level (2012), there was a substantial geographical migration of the fishermen 

particularly to the intermittent lake and areas which were hitherto land. The geographical migration of the fishermen was 
probably motivated by migration of fish in large numbers to the intermittent lake.The fact that some fishing grounds 

fall within the legal closed fishing areas implies that enforcement of fisheries laws is not effective or is not being done at 

all. 

 

1. INTRODUCTION 

Lake Baringo is a shallow equatorial lake is located on 
the eastern arm of the Rift Valley in Kenya. The lake 
situated between latitudes 0° 30’and 0° 45’’N and 
longitudes 36° 00’and, 36° 10’’E at altitude of 975 m 
(Figure 1). It is has a surface area of 137 km2 and drains a 
total area of 6820 km2 (Ssentongo, 1974). 

Until 1970 the fishery used to be the economic mainstay 
of the local population and supported a fish processing 
factory at Kampi ya Samaki market. The fish factory 
collapsed in 1986 and has not been revived up to date due 
to lack of adequate fish catch from the lake for processing 
(R. Chelagat, pers. comm.). In the 1960s the annual total 
landing for tilapia was over 600 tonnes and by 1984, it 
had declined to less than 3 tonnes (Hickley et al., 2004). 
To revive the fishery and increase production, mainly two 

regulatory measures were applied before: closed fishing 
season and use of fishing gear of certain minimum mesh 
size (gillnet) and hook size. The regulatory measures 
were meant to allow fish stocks to recover and for 
sustainable exploitation. However, the efforts to improve 
the fish stock by closing lake did not yield much. The 
lake stakeholders’ suggested that closed fishing areas as 
management technique to improve the stock should be 
applied (Muli et al., 2009). The stakeholders suggested 
that maps of the lake resources be developed showing 
among others things, the fishing grounds, closed fishing 
areas and their geographical positions for gazetting by the 
ministry in charge of fisheries management. At the 
moment there is no gazetted map showing the closed 
fishing areas as is the case for Lake Naivasha (Fisheries 
Act, 1991). Fishing grounds in this paper is defined as 
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place where fishermen catch fish in the lake. These are 
the areas where fishermen know; on the basis of 
empirical knowledge and expect to catch commercial fish 
species and on a daily basis set their fishing gears (W. 
Chepkir Fisherman L. Baringo pers. comm.). Major 
conflicts in the fishery are between wildlife 
conservationist, hospitality industry players and 
fishermen on the other hand. The conservationist’s 
objective is to preserve wildlife and to keep the lake 
healthy. On the hand, fishermen complain that wildlife 
should be eradicated from the lake as they destroy their 
fishing gears and maim and kill human beings. In 
addition motorised boats which ferry tourists to view the 
lake and wildlife destroy their gear. The aim of the study 
was therefore to map the fishing grounds vis-a-vis the 
designated legal closed fishing areas as defined by 
fisheries act (Fisheries Act, 1991). 

2. METHOD 
A monthly sampling exercise was carried in Lake 
Baringo twice in February–June 2011 and February-April 
2012 to identify and map the fishing grounds. The two 
periods represented the wet and dry seasons respectively. 
To ensure that the sampling was representative of the 
whole lake area, transects were taken covering all 
geographical grids of the lake. All major zones of the lake 
i.e. south, central and north were sampled. In addition, all 
river mouths and bays were also sampled. The sampling 
was done between 8 am and 2 pm because that is the time 
when most fishermen are in lake. Generally, after 2 pm 
the lake is rough due to high waves, making navigation 
difficult and hard to locate fishing gears. All the fishing 
grounds were identified by visiting the sites where fishing 
gears had been set. Fishing sites were accessed using a 
boat powered by an outboard engine. The sites where the 
gears were set were located visually from a distance by 
their buoys. This technique was adopted following the 
Fisheries Act article 44 (1) which states that: “Any 
fishing gear set or placed in or on water shall be marked 
with a clearly visible buoy so that it can be seen both 
during the day and night by a vessel a hundred and fifty 
metres away from the position of the gear’’ (Fisheries Act, 
1991). Once at site, the gear was lifted, examined and the 
following information recorded: i) Type of fishing gear 
(gillnet, long-line, hand-line), and ii). Geographical 
positions where gears were set were identified using GPS 
(Model Garmin 72H). Other data which was collected 
was abundance and geographical positions of wildlife. 
The wildlife recorded included Hippopotamus 
(Hippopotamus amphibius) and Nile crocodiles 
(Crocodylus niloticus). Data on wildlife was used to map 
wildlife territories. This is important as there are 

human-wildlife conflicts in the lake as wildlife destroy 
fishing gears. 
In laboratory, the computer program Arc-View GIS 
(Environmental System Research Institute, Inc., Redlands, 
CA) was used to develop a map showing location of 
various gears in lake. Fishing gear locations and wildlife 
location in the lake were plotted on the geo-referenced 
map. The areas with high concentration of fishing gears 
set were delineated by drawing polygons covering the 
larger extent around them. Thus a map showing the major 
fishing grounds were developed (Figure 1). According to 
the Fisheries Act (Fisheries Act, 1991) the legal closed 
fishing areas are the areas within a three kilometre radius 
of the river delta and estuary.  
3. RESULTS 
Overall, 216 and 135 fishing gears were recorded in the 
study in 2011 and 2012 respectively. The fishing gears 
observed were long lines, gill nets and hand lines. Long 
lines and gill nets were the dominant gears used in the 
fishery. There was no significant difference in gear 
composition in the two different sampling periods (χ2 
0.05, 2 = 4.8827, P > 0.05). However, there were 
substantial differences in geographical location setting of 
various fishing gears and also changes in size (area) of 
the major fishing grounds in the lake over the between 
the two sampling periods. Fishing takes place in the 
entire lake, with a concentration of fishing effort in 
particular areas as depicted by high concentration of 
fishing gear set (Figure 1). In the southern zone of lake 
there were three major fishing grounds during the 2011 
sampling period. These were: i) along the eastern 
shoreline of lake between the mouths of Rivers Ngasotok 
and Molo, ii) along the western shoreline between the 
mouths of Rivers Perkerra and Kapthurin and iii) there 
area between Lesukut Island and mouth of River 
Ngasotok. During the same period, fishing ground in the 
central zone was identified around Kampi ya Samaki, 
Kokwa and Samatiany islands towards the north. In the 
northern zone, fishing grounds was located between 
Rongena Island and Komolion. During the high lake 
water level (2012), there was a substantial geographical 
migration of the fishermen particularly to the intermittent 
lake and areas which were hitherto land. The 
geographical migration of the fishermen was probably 
motivated by migration of fish in large numbers to the 
intermittent lake. Figure 1 shows that legal closed fishing 
areas are located in the southern zone of the lake only. 
Most of the large wildlife (hippopotamus and crocodiles) 
territories lay within the legal closed fishing area (Figure 
1). 
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Fig. 1. Fishing grounds and legal closed fishing areas 

4. DISCUSSION 
Delineation of fishing grounds and closed fishing 
grounds in the maps provided distinctive visual 
representation of where fishing takes place in the lake 
which is easy to understand at a glance. Moreso the map 
can be easily understood by stake-holders of different 
backgrounds and education levels. The maps among 
others, i) show the areas where fishermen fish illegally 
and need to be persuaded to stop fishing, ii) guide 
fisheries department where to conduct patrols to protect 
the legal closed fishing grounds, iii) can be used for 
future delineation of the lake for various purpose e.g. 
areas for closed fishing areas, fishing areas, wildlife 
zones. The maps can be used as a management tool and 
would be important in sensitization and drawing of 
management/conservation measures. 
Distribution pattern of fishing gear set in lake may reflect 
fish distribution in lake. The largest concentration of 
fishing gear in central zone around Kampi ya Samaki, 
Kokwa and Samatiany islands towards the north is 
indicator of higher density of fish in this area compared 
to other zones. Incidentally, the area of high fish density 
is also the deepest in the lake. These findings are in 
conformity with findings of Mlewa et al. (2005). 
Since some of fishing grounds fall within the legal closed 
fishing areas (Fisheries Act, 1991), they are therefore 
potential sites of conflict between the commercial fishers 
and biodiversity conservationist (hoteliers, tour guides, 
wildlife conservationist, fishery’s managers and research 

scientists). Some of the closed fishing and biodiversity 
conservation area are also territories of large wildlife 
namely Hippopotamus and Nile crocodiles which attract 
tourist to the lake. Boat rides to view wildlife is major 
source of revenue for the local hospitality and tourism 
investors. Fishing immature fish in the closed fishing 
areas that are breeding and nursery grounds contribute to 
the depletion of fish stock and is an unsustainable 
practice which should be done away with. Respecting the 
role of closed fishing areas to protect immature fish, 
spawn or spawning fish such as lungfish which breed in 
the swamp (Mlewa and Green 2006) and potamodromous 
fish such as Labeo and Barbus spp could partly assist the 
stock to recover and for sustainable exploitation. 
Maintenance of closed fishing and biodiversity 
conservation areas is of mutual benefit to all the lake 
users and therefore is a priority.  
5. CONCLUSION 

County government of Baringo department of fisheries 
should mark clearly the closed fishing area for ease 
identification by the fishers. Sensitization of fishers 
should be done so that closed fishing area can be 
respected and reduce conflicts in the fishery. All the three 
indigenous communities Illchamus, Pokot, and Tugen 
that fish in lake should be involved. This would ensure no 
one community would feel alienated from fisheries 
activities, as all will participate in protecting and 
conserving part of their heritage. 
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place where fishermen catch fish in the lake. These are 
the areas where fishermen know; on the basis of 
empirical knowledge and expect to catch commercial fish 
species and on a daily basis set their fishing gears (W. 
Chepkir Fisherman L. Baringo pers. comm.). Major 
conflicts in the fishery are between wildlife 
conservationist, hospitality industry players and 
fishermen on the other hand. The conservationist’s 
objective is to preserve wildlife and to keep the lake 
healthy. On the hand, fishermen complain that wildlife 
should be eradicated from the lake as they destroy their 
fishing gears and maim and kill human beings. In 
addition motorised boats which ferry tourists to view the 
lake and wildlife destroy their gear. The aim of the study 
was therefore to map the fishing grounds vis-a-vis the 
designated legal closed fishing areas as defined by 
fisheries act (Fisheries Act, 1991). 

2. METHOD 
A monthly sampling exercise was carried in Lake 
Baringo twice in February–June 2011 and February-April 
2012 to identify and map the fishing grounds. The two 
periods represented the wet and dry seasons respectively. 
To ensure that the sampling was representative of the 
whole lake area, transects were taken covering all 
geographical grids of the lake. All major zones of the lake 
i.e. south, central and north were sampled. In addition, all 
river mouths and bays were also sampled. The sampling 
was done between 8 am and 2 pm because that is the time 
when most fishermen are in lake. Generally, after 2 pm 
the lake is rough due to high waves, making navigation 
difficult and hard to locate fishing gears. All the fishing 
grounds were identified by visiting the sites where fishing 
gears had been set. Fishing sites were accessed using a 
boat powered by an outboard engine. The sites where the 
gears were set were located visually from a distance by 
their buoys. This technique was adopted following the 
Fisheries Act article 44 (1) which states that: “Any 
fishing gear set or placed in or on water shall be marked 
with a clearly visible buoy so that it can be seen both 
during the day and night by a vessel a hundred and fifty 
metres away from the position of the gear’’ (Fisheries Act, 
1991). Once at site, the gear was lifted, examined and the 
following information recorded: i) Type of fishing gear 
(gillnet, long-line, hand-line), and ii). Geographical 
positions where gears were set were identified using GPS 
(Model Garmin 72H). Other data which was collected 
was abundance and geographical positions of wildlife. 
The wildlife recorded included Hippopotamus 
(Hippopotamus amphibius) and Nile crocodiles 
(Crocodylus niloticus). Data on wildlife was used to map 
wildlife territories. This is important as there are 

human-wildlife conflicts in the lake as wildlife destroy 
fishing gears. 
In laboratory, the computer program Arc-View GIS 
(Environmental System Research Institute, Inc., Redlands, 
CA) was used to develop a map showing location of 
various gears in lake. Fishing gear locations and wildlife 
location in the lake were plotted on the geo-referenced 
map. The areas with high concentration of fishing gears 
set were delineated by drawing polygons covering the 
larger extent around them. Thus a map showing the major 
fishing grounds were developed (Figure 1). According to 
the Fisheries Act (Fisheries Act, 1991) the legal closed 
fishing areas are the areas within a three kilometre radius 
of the river delta and estuary.  
3. RESULTS 
Overall, 216 and 135 fishing gears were recorded in the 
study in 2011 and 2012 respectively. The fishing gears 
observed were long lines, gill nets and hand lines. Long 
lines and gill nets were the dominant gears used in the 
fishery. There was no significant difference in gear 
composition in the two different sampling periods (χ2 
0.05, 2 = 4.8827, P > 0.05). However, there were 
substantial differences in geographical location setting of 
various fishing gears and also changes in size (area) of 
the major fishing grounds in the lake over the between 
the two sampling periods. Fishing takes place in the 
entire lake, with a concentration of fishing effort in 
particular areas as depicted by high concentration of 
fishing gear set (Figure 1). In the southern zone of lake 
there were three major fishing grounds during the 2011 
sampling period. These were: i) along the eastern 
shoreline of lake between the mouths of Rivers Ngasotok 
and Molo, ii) along the western shoreline between the 
mouths of Rivers Perkerra and Kapthurin and iii) there 
area between Lesukut Island and mouth of River 
Ngasotok. During the same period, fishing ground in the 
central zone was identified around Kampi ya Samaki, 
Kokwa and Samatiany islands towards the north. In the 
northern zone, fishing grounds was located between 
Rongena Island and Komolion. During the high lake 
water level (2012), there was a substantial geographical 
migration of the fishermen particularly to the intermittent 
lake and areas which were hitherto land. The 
geographical migration of the fishermen was probably 
motivated by migration of fish in large numbers to the 
intermittent lake. Figure 1 shows that legal closed fishing 
areas are located in the southern zone of the lake only. 
Most of the large wildlife (hippopotamus and crocodiles) 
territories lay within the legal closed fishing area (Figure 
1). 
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魚類による湖沼から流入水路への移出状況とその関連要因 

満尾 世志人 1，角田 裕志 2，大平 充 3 

1新潟大学 研究推進機構 朱鷺・自然再生学研究センター，2埼玉県環境科学国際センター，3東京農工大学 

キーワード： ため池，魚類，移動，生態系ネットワーク 

抄録 

本研究では，湖沼生態系の状態に強い影響を与える魚類を対象とし，湖沼から流入水路への移出状況とその関

連要因について把握することを目的とした。12の農業用ため池を対象に流入水路口においてトラップ調査を実施した

結果，最も多くの移出個体が採捕されたのはモツゴであり，池での出現率上位 5 種で全移出個体数の約 96%を占め

た。移出に関わる最も重要な要因としてコンクリート護岸率が抽出され，護岸率が高まるほど移出が増加する傾向が

確認された。また，移出関連要因は魚類の生活様式によって異なる部分もあり，プランクトン食の遊泳魚に関する移

出個体数は水路中のプランクトン密度と正の関連を示した。本研究から，護岸など湖沼環境の人的改変が湖沼内に

生息する魚類の行動に影響を及ぼしうることが示された。また，魚類による湖沼からの移出は，湖沼内の環境条件だ

けでなく，流入水路の環境条件による影響もうけることが把握された。 

 

1. はじめに 

これまで貯水池を含む多くの湖沼において，透明度

の高い状態からアオコなどを伴う濁った状態へと変化す

る湖沼生態系のレジームシフトが観察されてきた。レジ

ームシフトは多大な生物多様性消失を伴うだけでなく，

栄養塩などを変化前の水準まで戻しただけでは回復し

ないという特徴を持つ。このため，各状態の維持機構や

変化プロセスの解明は，湖沼生態系の保全・管理上極

めて重要な課題となっている。魚類はプランクトンへの

捕食を介してレジームシフトと強く関連しており，魚類の

大量導入や除去が湖沼のレジームシフトを引き起こした

事例も報告されている。一方で，魚類個体群が湖沼外

へと移出を行うケースが知られており，近年こうした移動

の有無が湖沼生態系に大きく影響することが示されて

いる。しかしながら，こうした移出のメカニズムや関連要

因に関する実証的研究は全く進んでいない。 

そこで本研究では，湖沼に生息する魚類による移出

の実体を把握するとともに，移出に関連する環境条件

の把握を目的とした。 

 

2. 方法 
調査は岩手県南部に位置する農業用ため池群を対

象とした。調査対象ため池の規模は水面面積にして約

0.1ha～5.6 ヘクタールであり，周辺の主要な土地利用
は水田である。いずれのため池も造成から少なくとも

100年程度以上は経過していると思われる。 

2.1 魚類の移動状況 

ため池からの魚類の移出状況を把握するため，12 か
所のため池において移出個体の採捕を行った。移出個

体の採捕は，ため池とその流入水路の接続口に小型の

トラップを設置し，24 時間後に回収することで行った。ト
ラップによる採捕は 6 月，8 月，10 月に実施し，すべて
の対象池において各月 2回ずつ行った。 

2.2 ため池内の魚類相 

ため池内に生息する魚類相の把握を目的として，調

査対象とした全てのため池において，投網及び手網を

用いて採捕を行った。ため池間における採捕努力量が

等しくなるよう，池の水面面積に合わせて採捕時間を調

整した。 

2.3環境調査 

移出に影響を及ぼしうる要因として，池内および流入

水路の環境条件について記録を行った。池内環境につ

いては水面面積，水深，コンクリート護岸率，植物被覆

率，溶存酸素量及び動物プランクトン密度について計

測を行い，水路環境については，流量，水温，動物プラ

ンクトン密度を計測した。 

2.4分析方法 

本研究ではGeneralized linear mixed model（GLMM）
及び Model averaging を用いた解析によって魚類の移
出に関連する環境条件の抽出を行った。解析は移出種
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これまで貯水池を含む多くの湖沼において，透明度

の高い状態からアオコなどを伴う濁った状態へと変化す

る湖沼生態系のレジームシフトが観察されてきた。レジ

ームシフトは多大な生物多様性消失を伴うだけでなく，

栄養塩などを変化前の水準まで戻しただけでは回復し
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0.1ha～5.6 ヘクタールであり，周辺の主要な土地利用
は水田である。いずれのため池も造成から少なくとも

100年程度以上は経過していると思われる。 
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の対象池において各月 2回ずつ行った。 

2.2 ため池内の魚類相 

ため池内に生息する魚類相の把握を目的として，調

査対象とした全てのため池において，投網及び手網を

用いて採捕を行った。ため池間における採捕努力量が

等しくなるよう，池の水面面積に合わせて採捕時間を調

整した。 

2.3環境調査 

移出に影響を及ぼしうる要因として，池内および流入

水路の環境条件について記録を行った。池内環境につ

いては水面面積，水深，コンクリート護岸率，植物被覆

率，溶存酸素量及び動物プランクトン密度について計

測を行い，水路環境については，流量，水温，動物プラ

ンクトン密度を計測した。 

2.4分析方法 

本研究ではGeneralized linear mixed model（GLMM）
及び Model averaging を用いた解析によって魚類の移
出に関連する環境条件の抽出を行った。解析は移出種

2 

数及び移出個体数を目的変数とし，上記環境条件及び

各池における魚食魚の在不在を説明変数とした。ラン

ダム変数には調査月及び Principal coordinates of 
neighbour matricesによって作成した空間変数を用いた。
また，移出種数を対象とした解析の際は池内の生息種

数もランダム変数に加えた。 

 

3. 結果 
3.1 採捕概要 

魚類相調査の結果，14 種の魚類が確認された。もっ
とも広く分布していたのはトウヨシで，対象としたすべて

の池で生息が確認された。2 番目に高い出現率を示し
たのはフナ類であり，続いてドジョウ，モツゴ，タイリクバ

ラタナゴとなった。 

トラップ調査の結果，12種 1912個体の池から移出す
る魚類が採捕された。各池の一回当たりの移出種数は

0~6種，移出個体数は0～651となった。最も多く池で移
出が認められたのはヨシノボリ類であり，対象としたすべ

ての池で移出が確認された。一方で最も多くの移出個

体が採捕されたのはモツゴであり，池での出現率上位 5
種だけで全移出個体数の約 96%を占めた。以下の解
析では，当該 5 種（タイリクバラタナゴ，モツゴ，フナ類，
ヨシノボリ類，ドジョウ）を対象とする。 

 

3.2 移出に関わる要因 

移出個体数は調査季節間で大きな差はなく，

ANOVA の結果いずれの魚種個体数，種数についても

季節間で有意な差は認められなかった。Model 
averaging の結果，池からの移出に影響を及ぼす 要因
として護岸率が抽出され，種数・個体数いずれについて

も護岸率が高まるほど移出が増加するという傾向が確

認された（表 1）。さらに，流入水路の流量も全体的に移
出と正の関係にあることが示された。また，遊泳魚に関

しては流入水路の水に含まれるプランクトン量も関連要

因として抽出され，移出に対して正のインパクトを及ぼし

ている傾向が確認された。一方で，既往研究で報告さ

れている酸素条件や捕食者の影響については，タイリク

バラタナゴにおいて魚食魚の存在による正の影響が認

められたものの，本研究においては確認されなかった。 

 

4. 考察 
本研究結果から，ギルドによる違いは認められたもの

の，湖沼内に生息する魚類による周辺水式への移出に 

表 1  GLMM及び model averagingによる推定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は主に湖沼の護岸状況が影響を及ぼしており，コンクリ

ートによる護岸割合が高まるほど移出は増加することが

把握された。これまで湖沼外への移出を扱った研究で

は捕食者の存在や貧酸素からの退避が関連要因として

指摘されていたが，本研究により湖沼環境の人為的改

変も魚類の移出に大きな影響を及ぼしうることが明らか

となった。 

湖沼における自然湖岸は，植生帯の発達や環境の

異質性創出を促すものであることから[1]，湖沼沿岸の改

変は魚類にとって重要な生息環境の喪失をもたらすと

考えられる。また，本研究では池内における分布状況

について把握していないものの， 護岸化は湖沼内に
おける魚類の分布変化及び集合を引き起こすことが指

摘されている[2]。これらのことから，本研究で確認された

護岸率と移出の関係は，護岸化に伴う好適な生息環境

の消失及びそれに伴う魚類の行動変化が湖沼外への

移出を促進する可能性を示唆していると考えられる。 

遊泳魚の 2 種（フナ類，モツゴ）では，水路における
プランクトン量が移出と正の関係にあることが確認され

移出種数
コンクリート護岸率 2.227 0.361 6.176 < 0.001
水深 -0.711 0.245 2.901 0.004
水路流量 0.201 0.074 2.729 0.006
水路水温 0.407 0.405 1.004 0.315

移出個体数
タイリクバラタナゴ
コンクリート護岸率 3.125 0.720 4.338 < 0.001
水路水温 0.864 1.006 0.859 0.390
魚食魚の生息 0.255 0.109 2.339 0.019
水深 0.620 0.469 1.321 0.187
水路流量 0.322 0.161 2.001 0.045

モツゴ
コンクリート護岸率 5.518 1.037 5.323 < 0.001
水路プランクトン密度 0.263 0.089 2.948 0.003
水路水温 3.729 1.387 2.689 0.007

フナ類
水路プランクトン密度 0.109 0.041 2.626 0.009
水路水温 -0.669 0.638 1.049 0.294
溶存酸素量 0.433 0.287 1.512 0.131

ヨシノボリ類
コンクリート護岸率 3.531 0.623 5.669 < 0.001
水路水温 1.181 0.624 1.891 0.059
水路流量 0.317 0.112 2.829 0.005

ドジョウ
コンクリート護岸率 1.648 0.700 2.352 0.019
水路水温 1.304 0.875 1.490 0.136
水深 -1.010 0.365 2.770 0.006

zModel PVariable Estimate Adjusted SE
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た。本研究で対象とした池の中には，魚類の成長には

不十分であるほど動物プランクトン密度が低い池がいく

つか認められた。加えてプランクトンとの関係が認めら

れた 2 種はいずれもプランクトン食者であることから，両
種は餌環境を求めた移動を行っていたと推察され，これ

は湖沼内の魚類による採餌目的の移出を報告した既往

研究を支持するものであると考えられる。 

本研究では，タイリクバラタナゴ，ヨシノボリ類及び種

数について流入水路の流量が移出と正の関連を示した。

流入水が湖沼内の魚類に及ぼす影響についての研究

例は多くないが，季節的な増水などが移動を促す事例

が知られている[3]。しかしながら，本研究においては調

査月間に移動量の差は認められなかったことから季節

的移動による影響はないものと思われる。一方で，水の

流れは多くの場合に魚類の移動を促すことが知られて

おり，河川性の魚類については流量と移動の関係につ

いて多く報告されている[4]。こうした傾向は河川生活へ

の適応を反映していると解釈されており，本研究におい

ても移出と流量の関連が認められた上記の 2 種は当該
地域において湖沼よりも水路に多く生息する種であった

[5]。また，湖沼内において好適な生息場や餌を求めて

探索的な行動をとる個体にとって，大きな流量を持つ水

路は発見しやすいということも示唆しているのかもしれな

い。 

 

5. 結論 
・湖沼沿岸の護岸化が魚類による湖沼から移出に強い

影響を与える 

・移出メカニズムは魚類のギルドによって異なる 

・魚類による湖沼から移出は，湖沼内の環境条件だけ

でなく，流入河川・水路の条件による影響も受ける  
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外来魚チャネルキャットフィッシュは流れに応じて遊泳方法と浮力を調節する 

吉田 誠 1，山本 大輔 2，佐藤 克文 3 

1 国立環境研究所琵琶湖分室，2 豊田市矢作川研究所，3 東京大学大気海洋研究所 

キーワード：侵入外来生物 

抄録 

特定外来生物チャネルキャットフィッシュ（アメリカナマズ）の野外における遊泳行動を、日本国内の３つの水域（霞ヶ

浦・利根川・矢作川）で、動物搭載型の行動記録計を用いて調査した。湖のチャネルキャットフィッシュは、うきぶくろ

内にためる空気の量を減らして体を水より重く保ち、尾びれを振らずに潜降するグライド遊泳を活用して効率よく泳い

でいた。河川のチャネルキャットフィッシュではグライド遊泳はほとんどみられず、うきぶくろに空気を保持し、体密度を

水と同程度に保って泳いでいた。本種は、流れの有無やエサ環境の異なる湖と河川で、それぞれに適した浮力状態

と泳ぎ方を選択することで、エネルギー消費を抑えていると考えられる。

1. はじめに  
 水中を泳ぎまわる多くの魚類は、鰾（うきぶくろ）に空

気をためて浮力を得ることで自らの体重を支え、泳ぐ際

のエネルギー消費を低く抑える一方、十分な浮力の得

られない状況下においても、尾びれを振らずに潜降す

る｢グライド遊泳｣を活用することで、移動コストを低く抑

えるとされる[1, 2]。 

 日本国内の複数の水系で近年定着しつつあるチャネ

ルキャットフィッシュ（アメリカナマズ）[3]は、気道とつなが

った鰾をもつ開鰾魚（かいひょうぎょ）で、口から空気を

飲み込んだり吐き出したりすることで、鰾内の気体量を

速やかに変化させて自身の浮力を調節できる。過去に

行なわれた研究で、チャネルキャットフィッシュはグライ

ド遊泳により移動コストを大幅に抑えられると予測されて

おり[4]、この効率的な遊泳方法をもつことが、本種が国

内で湖沼から河川まで幅広い環境に分布を広げられた

要因のひとつと考えられる。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2. 方法  
 本研究では、行動記録計（ORI400-D3GT または

W190-PD3GT; Little Leonardo 社製）を装着したチャネ

ルキャットフィッシュ（図 1）を霞ヶ浦、利根川、および矢

作川で放流し（図 2）、自動切離しシステム[5]を用いて、

数日後に記録計のみを回収した。記録計から得られた、

遊泳時の深度（1Hz）および 3 軸方向の加速度（10Hz な

いし 16Hz）のデータを元に、鉛直移動に伴う浮上・潜降

時の遊泳強度（動的体加速度; ODBA[6]）を算出して比

較することで、本種がどのような浮力状態を選択し、どの

程度の頻度でグライド遊泳を活用していたかを解析した。

さらに、流れのある河川（利根川・矢作川）と流れのない

湖（霞ヶ浦）で魚の浮力状態や遊泳行動を比較し、異な

る環境でどのように振る舞っているかを検証した。 

 

3. 結果  
2012-2015 年に行なった野外実験により、霞ヶ浦で 6

個体、利根川で 2 個体、矢作川で 3 個体のチャネルキ

ャットフィッシュ（全長 42.0-59.1cm, 体重 1.24-4.16kg）か

ら、9-100 時間の行動データを取得した。 

浮上時と潜降時の尾びれの振りの強さを個体ごとに

比較した結果、霞ヶ浦の個体は自重を支えるだけの浮

力をもたず（負の浮力）、体が水より重い状態にあった

一方、河川の個体は自重を支えるだけの浮力をもち（中

性浮力）、体密度は水とほぼ同等であった（図 3）。 

グライド遊泳の起こる頻度を応答変数とした一般化線

形混合モデル（GLMM）を用いて、AIC に基づくモデル

選択を行なった結果、グライド遊泳は、潜降時に、泳ぐ 図 1 記録計を装着したチャネルキャットフィッシュ 
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深度が深くなるほどより多くみられた（表 1）。また、湖の

チャネルキャットフィッシュはグライド遊泳を頻繁に行な

っていた一方、河川の個体ではグライド遊泳はあまり見

られなかった（表 1, 図 4）。 

 
4. 考察  

一般に、深場で高い水圧がかかって鰾内の空気が圧

縮されたり、個体がやせていたりすると、浮力が小さくな

り、水中で受ける重力が大きくなる分、楽にグライド遊泳

できる。グライド遊泳が河川よりも湖で多くみられたこと

から、湖のチャネルキャットフィッシュは体を水より重い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Coefficient s.e. z P 

Depth 0.15 0.02 8.79 < 0.001 

Descent phase 2.21 0.07 33.6 < 0.001 

Condition Factor 0.26 0.13 1.93 0.053 

Lotic habitat -2.52 0.71 -3.57 < 0.001 

（リンク関数: log, 誤差分布: 二項分布）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

状態に保ち、積極的にグライド遊泳を活用していると考

えられる。いっぽう、河川にすむチャネルキャットフィッシ

ュは、流れに逆らって尾びれを振り続ける必要があり、

グライド遊泳で尾びれを振らずに受動的に泳ぐことは困

難だと想定される。そもそも、体が水より重い状態で尾

びれを振り続けるには体を持ち上げるエネルギーが余

分に必要となることから、流れのある河川では、中性浮

力を保持することで消費エネルギーを抑えていると考え

られる。 

 流れ環境の異なる湖と河川でみられたチャネルキャッ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 3 遊泳努力量から推定した個体の浮力状態 

図 2 霞ヶ浦、利根川（A）および矢作川(B)における個体の放流地点と記録計の回収地点  

図 4 深度別にみた潜降時のグライド遊泳頻度  

表 1 AIC 最小となったグライド頻度予測モデル  
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トフィッシュの行動の違いは、水域ごとの採餌生態の違

いを反映するものと考えられる。湖底付近で底生動物を

採餌する、本種の霞ヶ浦における採餌生態[7]を反映す

るものと考えられる。河川では上流から流下する生物が

食性の中心と報告されており[8, 9]、水面から川底まで鉛

直方向に広く探索する必要があるために、体を支えるの

に余分な力を必要としない中性浮力の状態を選択して

いると考えられた。 

過去に淡水魚を対象として行なわれた研究では、うき

ぶくろの形態的な特徴から、流水にすむ種は体を水より

重くして川底にじっと留まり、止水にすむ種は中性浮力

で体を支えて遊泳コストを下げるとされてきた[10]が、本

研究では逆の結果となった。これは、より多くの餌を得ら

れる遊泳戦略をとることが、遊泳コストを上回るだけのエ

ネルギー獲得を可能とし、その余剰分を成長および繁

殖に投資することで適応度の向上に貢献すると考えら

れる。これは、魚類の河川環境への適応を考える上で、

遊泳にかかるエネルギー消費だけではなく、摂餌による

エネルギー獲得もふまえたエネルギー収支に基づく考

察が重要であることを示唆する。 

 

5. 結論  
チャネルキャットフィッシュは流れの有無に応じて浮

力を調節し、生息水域の餌環境に適した遊泳方法なら

びに浮力状態を選択することで、淡水環境に広く適応

していると考えられる。 
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Effects of upstream reservoir regulation on the intra-annual distribution of 
benthic invertebrates in a large floodplain lake (Dongting Lake, China) 

Xu Can, Li Yitian 
State Key Laboratory of Water Resources and Hydropower Engineering Science, Wuhan University 
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ABSTRACT 

Hydrological controls from damming upstream heavily affect the flow-sediment regime and water chemistry of 
floodplain lakes downstream, and thus cause profound impacts on lake ecosystems, which have been widely proven. 
However, with this series of disturbances, the intra-annual distribution of benthic invertebrates may be affected but it is 
not clear by now. This research aims to explore benthic invertebrates (BI) response to hydrological process variation 
induced by upstream reservoir regulation, using three years (1995, 2004 and 2014. The Three Gorges Reservoir started 
operating in 2003) paired hydrological database and monitoring data of BI in Dongting Lake. The results showed that: 
the intra-annual distribution of BI significantly responded to upstream reservoir regulation, but this response was not 
sustained. Hydrological variation in dry season and in wet season seemed to have greater impacts on Aquatic Insecta 
while the variation in wet season has greater impacts on Mollusca. Sediment concentration and water chemistry were 
proven to be the critical variables. Sediment concentration was positively correlation with the intra-annual distribution of 
Aquatic Insecta. Flow and water level were closely related to Mollusca and Oligochaeta. Water chemistry was most 
closely related to Other Taxa. This work would provide valuable information for design of lake management strategies 
and upstream reservoir regulation rules. 
 
1. INTRODUCTION 

In recent years, climate variability and anthropogenic 
river regulation by hydraulic projects (HP) have 
constantly changed hydrological regime, in turn caused 
aquatic habitat variation in rivers and their floodplain 
lakes[1]. Floodplain lakes even become one of the most 
threatened landscapes worldwide[2]. For the conservation 
and management of aquatic ecosystems, many researches 
have tried to link hydrological variation induced by the 
operation of HP to the response of aquatic biota. Benthic 
invertebrates (BI) are often used as a target community in 
such researches[3]. Within this effort, most researches 
have focused on the positive or negative effects of the HP 
construction and operation, such as comparison of 
biological response before and after the upstream 
reservoir operation[4], or paired comparison of community 
parameters between regulated and unregulated sites[5]. 

However, the most significant change caused by HP is the 
change in intra-annual hydrological process. In order to 
meet the needs of flood control and water utilization, 
water level in non-flood season is raised and that in flood 
season is reduced. Besides, variations of hydrological 
process will inevitably result in the variations of sediment 
transport and water chemistry[5]. With this series of 
disturbances, the intra-annual distribution of benthic 
invertebrates may be affected. Furthermore, due to 
community recolonization, this effect may exhibit 

differences among years. But studies on this effect still 
remain scarce by now. This fact inhibits the development 
of quantitative relationships between ecological responses 
and anthropogenically induced hydrological alterations, 
which is critical important for design of lake management 
strategies and upstream reservoir regulation rules. 

Dongting Lake, the second largest freshwater lake in 
China, is the first large lake downstream of the Three 
Gorges Reservoir (TGR). The flow-sediment regime of 
Dongting Lake is highly affected by hydrological controls 
from reservoir regulation of the main stream, which in 
turn contributes to affect lake biodiversity. Hydrological 
processes in Dongting Lake have been proven to be 
highly altered temporally[6]. This lake is therefore an ideal 
study lake for assessing hydro-ecological effects. Given 
these contexts, this research aims to explore BI response 
to hydrological process variation using three years (1995, 
which is before the operation, 2004; which is just after 
the operation and 2014, which is after 175m water storing 
of TGR) paired hydrological database and monitoring 
data of BI in Dongting Lake. The current study had two 
main purposes: (1) to investigate the intra-annual 
distribution of BI response to upstream reservoir 
regulation; (2) to examine the relationship between 
flow-sediment regime and water chemistry properties and 
community metrics, aiming to select key variables 
affecting BI. 
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2. METHODS 

2.1. Data resources 

Data of BI was collected from literatures[7-9]. All of the 
sample collections and treatments have been finished by 
the Ecological and Environmental Monitoring Center of 
Dongting Lake of Hunan. The sampling sites, located on 
the typical section in the East, South and West Dongting 
Lake, could reflect the overall and regional characteristics 
of BI in Dongting Lake. Sampling occurred in dry season 
(December to next March), normal season (April to May 
and October to November) and wet season (June to 
September) within each year, respectively. 

Measured data of control hydrological stations in 
Dongting Lake, included flow, sediment concentration, 
water level and water chemistry properties (Nemerow 
index) of Chenglingji Hydrological Station, was collected 
from the Changjiang Water Resources Commission. 

2.2. Data anylysis 

Redundancy analysis (RDA) was used to examine the 
relationship between flow-sediment regime and water 
chemistry properties-community metrics (carried out in 
CANOCO version 4.5). RDA and Monte Carlo 
permutation test with 499 permutations were performed 
to evaluate the significance of variables separately. 

3. RESULTS 

3.1. Total abundance of BI in different seasons 

The numerical difference of the richness among these 3 
years was not significant. Mollusca and Aquatic Insecta 
were most abundant, accounting for approximately 41.70% 
and 28.90% of the total respectively. 

Fig. 1 BI abundance of different season and different 
taxa in 1995, 2004 and 2014. 

Fig.2 Flow, water level and sediment concentration of 
Chenglingji Station in 1995, 2004 and 2014. 

Comparing the total abundance of BI in three seasons, it 
could be found that the difference between 1995 and 2014 
was not obvious, reflected as highest in dry season and 
the lowest in wet season. The difference between 2004 
and the other two years was significant, showing the 
highest abundance in wet season and the lowest in dry 
season. For BI composition in different seasons, the 
inter-annual difference in normal season was the smallest. 
In dry season, the abundance of Aquatic Insecta and 
Mollusca differed significantly. In wet season, the 
abundance composition in 2014 was close to that during 
wet season in 1995. In 2004, the abundance of mollusca 
was 300ind/m2 more than that in the other two years. In 
addition, the abundance of Aquatic Insecta and Mollusca 
also differed greatly among the three seasons (Fig. 1). 

3.2. Variation of hydrological properties before and after 
the operation of TGR 

For flow and water level, the significant inter-annual 
differences existed in the dry season and the wet season. 
For sediment concentration, the significant inter-annual 
differences existed in the dry season and the normal 
season (Fig. 2). 

3.3. Correlation analysis 

The all canonical axes explained approximately 69.5% 
variance of species data, among which the cumulative 
explanation of the first two axes reached 69%. Monte 
Carlo permutation tests for the first and all canonical axes 
were significant (P=0.042 P=0.027, respectively). The 
biplot of the overall species distribution and hydrological 
variables was shown in Fig. 3. 
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Fig. 3 RDA ordination diagram of species distribution 
and explanatory variables in Dongting Lake. 

4. DISCUSSION 

Total abundance of BI did not immediately decrease after 
the operation of HP or the loss of natural hydrological 
regime, inconsistent with the description of previous 
studies. Instead, it increased significantly during the wet 
season after the TGR operation, which may be attributed 
to the peak clipping effect of TGR, reducing the impacts 
of high flow events on BI. The short-term beneficial 
effects of TGR on BI couldn’t be ignored. However, the 
peak clipping effect of TGR was sustained (flow during 
wet season in both 2004 and 2014 was less than that in 
1995), the beneficial effects on BI was unsustained. 

Abundance of Aquatic Insecta in dry season and that of 
Mollusca in wet season showed significant inter-annual 
differences. Hydrological variation in dry season seemed 
to have greater impacts on Aquatic Insecta while the 
variation in wet season seemed to have greater impacts on 
Mollusca. As organic matter carried by suspended 
sediment was main food source of aquatic insects, the 
abundance were closely linked with sediment. Flow 
inputs changed greatly during wet season, Mollusca 
showed susceptibility to flow and water level. This result 
was consistent with previous studies. In addition, the 
greater sediment content, the less stable the lake basin 
became. Sediment content in Dongting Lake decreased 
sharply due to the operation of TGR and the 
deposition/erosion regimes changed from a 
deposition-dominant to an erosion-dominant state after 
2008. Although sediment content during dry season 
upswung in 2014 due to substratum erosion, the 
differences of substratum conditions might cause 
different responses of aquatic insects.  

Sediment concentration and Nemerow index were 
checked out to be the major variables markedly 
correlating with the abundance of taxa. RDA analysis also 
provided further evidences that sediment concentration 
was positively correlation with the intra-annual 
distribution of Aquatic Insecta and flow and water level 
were closely related to that of Mollusca and Oligochaeta. 

Besides, water chemistry was most closely related to 
Other Taxa. 

5. CONCLUSION 

Upstream reservoir regulation could heavily affect the 
intra-annual distribution of BI. Hydrological variation in 
dry season seemed to have greater impacts on Aquatic 
Insecta while the variation in wet season seemed to have 
greater impacts on Mollusca. Sediment concentration and 
water chemistry were proven to be the critical variables 
affecting the intra-annual distribution of BI. This work 
would provide valuable information for design of lake 
management strategies and upstream reservoir regulation 
rules. 
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霞ヶ浦における特定外来生物オオバナミズキンバイ（アカバナ科）の防除と 

その後の生育状況 

伊藤彩乃 1，小幡和男 1，宮本卓也 1，豊島文夫 1，吉川宣治 2，内山治男 3，西廣淳 4 
1ミュージアムパーク茨城県自然博物館，2土浦市霞ヶ岡町，3茨城県県民生活環境部自然環境課生物多様性    

センター，4東邦大学理学部 

キーワード：侵入外来生物，生態系管理，オオバナミズキンバイ，霞ヶ浦，防除 

抄録 

2017 年 5 月に霞ヶ浦湖岸の排水路内にオオバナミズキンバイの生育が確認された。オオバナミズキンバイは特定
外来生物に指定されており，西日本では問題となっているが，東日本における記録は初めてである。発見されたその

年の 8月に国土交通省を中心に，各関係機関が集まり防除作業を行った。その後，9月，10月，11月，翌年の 1月，
4 月に経過観察を行った。その結果，防除作業を行った場所で，切れ端から発生したと考えられる小さな個体が少数
見つかり，走出枝から成長した個体も観察された。現在のところ大規模に分布が広がった様子は確認されていないが，

今後も継続して経過観察を行い，必要に応じて防除作業を行い，分布の拡大に注意を払っていく予定である。 

1. はじめに 
オオバナミズキンバイ Ludwigia grandiflora (Michx.) 

Greuter et Burdet subsp. grandiflora （アカバナ科，
Onagraceae）は，南米および北米南部原産の多年生植
物である。国内では水質浄化や観賞用として流通してい

たものから逸出して繁茂し，2014 年に特定外来生物に
指定された[1]。2007 年に兵庫県加西市のため池で野生
化が確認され[3]，その後，琵琶湖南湖で異常繁茂し[4]，

和歌山県でも報告例がある[2]。本種は，茎の断片から発

根し，繁殖力が非常に旺盛で，日本だけでなく，ヨーロッ

パやアメリカでも侵略的な外来種となっている。希少種

の生育地を奪うほか，絶滅危惧の在来種ミズキンバイ

Ludwigia peploides (Kunth) P.H.Raven subsp. stipulacea 
(Ohwi) P.H.Raven等と交雑し，遺伝的攪乱を引き起こす
ことが危惧されており[5]，早急な対策が必要である。 

今回，茨城県土浦市霞ヶ浦で，オオバナミズキンバイ

が初めて確認された。本報では，発見当初の状況を報

告するとともに，国土交通省関東地方整備局霞ヶ浦河

川事務所が中心となって行った防除作業後の経過につ

いて報告する。 

2. 対象地および方法 
オオバナミズキンバイが発見された場所は，霞ヶ浦の

北西の湖岸（土浦市手野町出島排水樋門，田村川排水

路）（図 1）である。2017年 5月 4日に著者の一人である
吉川によって発見された。2017年 6月 12日に生育状況
を調査した。その後，2017年 7月 30日に結実状況を確

認した。2017 年 8 月 28 日に，河川管理者が中心となっ
て，重機を用いた大規模な防除作業を行った。防除作

業後の経過観察は，9月 27日，10月 11日，11月 9日，
翌年の 2018年 1月 27日，4月 20日に行った。 

なお，防除作業については，国土交通省関東地方整

備局霞ヶ浦河川事務所を中心に，国土技術政策総合研

究所，茨城県県民生活環境部自然環境課生物多様性

センター，ミュージアムパーク茨城県自然博物館，環境

省関東地方環境事務所野生生物課，国立環境研究所，

土浦市環境保全課，農研機構農業環境変動研究センタ

ー，霞ヶ浦漁業協同組合，その他関係者の協力を得て

実施した。 

図 1. オオバナミズキンバイの生育地（aおよび b）. 
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図 1. オオバナミズキンバイの生育地（aおよび b）. 

2 

3. 結果 
2017 年 6 月 12 日，オオバナミズキンバイは，堤防の

直下の入り江に作られたボートの停泊所横の排水路内

に，約 10m×8m に一面に群生していた（写真 1-2，図
1a）。隣接して群生するドクゼリ Cicuta virosa L.やマコモ
Zizania latifolia (Griseb.) Turcz. ex Stapf とともに，停泊
所に停められた，使われていないボートの中へと進入し

ていたが，そこで群落が途切れていた。また，付近のヨ

シ Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud群落内や湖
の水際にも，数個体が点々と生育していた（図 1b）。しか
し，その周辺ではほかに生育がみられず，広く分布が拡

大していく様子はなかった。ボートの停泊所横の排水路

内では，オオバナミズキンバイは，沈水部が水中で絡ま

るように茎を伸ばし，マット状に密に生育して，そこから

 
写真 1 防除前の排水路内（2017 年 6 月） 写真 2 排水路内の群落（2017 年 6 月） 

 
写真 3 排水路内の防除の様子（2017 年 8 月） 写真 4 防除直後の排水路内（2017 年 8 月） 

 
写真 5 排水路左岸の小さな葉をつけた個体（2017 年 9 月） 写真 6 走出枝を広げ排水路内に侵入した個体（2017 年 11 月） 

 
写真 7 防除後の排水路左岸（2018 年 1 月） 写真 8 防除後の排水路左岸（2018 年 4 月） 
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水上に伸びた茎に多数の花をつけており，2017 年 7 月
30 日には，開花個体の一部が若い果実をつけていた。
ヨシ群落内から水際にかけてのオオバナミズキンバイは，

小さな個体がヨシの隙間から伸びながら生育しており，

開花は確認されなかった。 

2017年 8月 28日にオオバナミズキンバイの防除作業
が行われた（写真 3-4）。作業の際は，湖岸側にオイルフ
ェンスを設置して，切れ端の流出を防いだ。排水路内に

生育するものは，重機を用いて泥ごと持ち上げて除去し

たほか，人力によって残った茎や根の切れ端を網ですく

い取り除いた。ヨシ群落内に生育するものは，事前にヨ

シを刈り取った上で，人力によって根から抜き取った。抜

き取った個体は，排水路左岸のヨシ群落を刈り取った場

所に敷いたブルーシートの上で乾かし，乾燥したのちに，

焼却処分を行った。重機による防除作業と根からの抜き

取り作業は約 40 名で約 2 時間かけて行い，その後残っ
た切れ端を網ですくう作業を 4 名で約 1 時間 30分かけ
て行った。 

防除作業後，2017年 9月 27日～2018年 4月 20日
に経過観察を行った。2017 年 9 月 27 日は，排水路左
岸とその周辺の裸地に，茎や根の切れ端から発生したと

考えられる 1cm 程の小さな葉をつけた個体が点々と見

つかった（写真 5）。これらは，防除作業の際にブルーシ
ートを敷いた場所付近で多く確認された。排水路内には，

同様に切れ端から発生したと考えられる，やや大きめの

個体が水面に浮かび生育していた。その後，10月 11日
には左岸に発生した個体が走出枝を伸ばし，排水路内

侵入していた。10 月下旬に大規模な台風が到来した後，
11 月 9 日には，走出枝を伸ばし排水路内に侵入した個
体が，排水路右岸でもみられた（写真 6）。翌年，2018年
1 月 27 日には，排水路内と右岸の個体はなくなってお
り，排水路左岸には氷が張って，個体数が急激に減少し

ていた（写真 7）。4 月 20 日には，排水路左岸に再び，
小さな個体が約 30株見つかった（写真 8）。 

オオバナミズキンバイの生育地付近で特筆すべき外

来種として，防除作業前の 2017 年 6 月には，ヨシ群落
内には特定外来生物に指定されているアレチウリ Sicyos 
angulatus L.の芽生えがみられたほか，防除作業の際に
水際に，ツルノゲイトウ Alternanthera sessilis (L.) R.Br. ex 
DC.が生育し，防除作業後の 2018年 4月には，ツルノゲ
イトウはみられなかったが，排水路左岸の裸地にアレチ

ウリ，セイタカアワダチソウ Solidago altissima L.，オオブ
タクサ Ambrosia trifida L.，オオフサモ Myriophyllum 
aquaticum (Vell.) Veldc.の芽生えがみられた。 

4. 考察 
オオバナミズキンバイが見つかった生育地は，堤防か

ら降りてすぐのところであり，人が立ち入りやすい場所で

あることから，人為的に持ち込まれた可能性も考えられる。

発見後，早急に防除作業を行ったことにより，大部分の

生育個体は防除され，現在のところ広範囲の分布拡大

は認められていない。 

ただし，防除作業後数か月で，茎や根の切れ端から

発生したと考えられる個体が，走出枝を伸ばし，排水路

内へと侵入していたことから，今後も分布が拡大していく

可能性が十分にある。また，10月下旬の台風による増水
によって，茎や根の切れ端が流されて対岸などに渡った

可能性も考えられる。 

今回，冬場に個体数が減少したため，オオバナミズキ

ンバイは冬の寒さに耐えられなかったと考えられる。しか

し，春には再び小さな個体が観察されたことから，今後

の成長が心配される。 

5. 結論 
以上のことから，霞ヶ浦湖岸の排水路内で生育が確

認されたオオバナミズキンバイは，防除作業により，その

ほとんどが取り除かれたが，茎や根の切れ端から発生し

た個体が残り，完全に防除することはできていない。今

後も，関係者で協力して定期的に経過観察を行い，必

要に応じて防除作業を行い，分布の拡大に注意を払っ

ていくことが重要である。併せて，生育地付近に生育す

るその他の外来種についても，注意を払う必要がある。 

今回採集されたオオバナミズキンバイの標本は，ミュ

ージアムパーク茨城県自然博物館に収蔵されている

（INM-2-97947，INM-2-97949）。 
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ABSTRACT 

The presence of invasive alien species in freshwater ecosystems, such as freshwater crayfish, can give a 
significant influence to native species and humans. This study aims to confirm species, distribution, and 
impact of freshwater crayfish. The study was conducted in the lake, reservoir (artificial lake), and situ 
(small lake) in West Java area on May to October 2017 with survey methods and descriptive analysis. 
Morphologically, there are two invasive alien species of freshwater crayfish in West Java, namely Cherax 
quadricarinatus and Procambarus clarkii. Cherax has been widely distributed in inland waters of West 
Java region. Cherax has been found in all lakes in altitude < 1000 meters above sea level. Meanwhile, P. 
clarkii is only found in ornamental fish traders in Bogor, which is originated from cultivation activities 
in Sukabumi area. Ecologically, the presence of freshwater crayfish, especially Cherax quadricarinatus, 
has decreased the population of native species of small crustaceans, such as in Lake Lido, meanwhile, in 
other sites it has not occurred. During the study, there has never been any incidence of freshwater crayfish 
as a plague vector on human. Economically, the presence of both freshwater crayfish can give a positive 
impact to local people, both for consumption and ornamental fish. 

 
INTRODUCTION 

The existence of invasive alien species or non-
native species in aquatic ecosystems has 
attracted many interest, because the inclusion of 
invasive species into an ecosystem can effect the 
ecological system of its life, even also can effect 
the economic and social of human culture[1]. 
The influence of invasive species on living 
environments may lead to changes, such as 
changes in trophic interactions[2], community 
structure, food webs, and key species[1]. 

One of the most common taxa found as non-
native species in freshwater ecosystems is group 
of freshwater crayfish. Some species of 
freshwater crayfish commonly found in the 
world as invasive species are Procambarus 
clarkii or red swamp crayfish from the 
northeastern regions of Mexico and southern of 
USA[4], Cherax quadricarinatus or red claw 
crayfish from Australian waters[5], Pacifastacus 
leniusculus from the northwestern continent of 
America[6], and Orconectus limosus originating 
from USA[7]. 

The impact of invasive species has been shown 
to have a significant effect on the ecosystems, 

specially on primary and secondary productivity 
in the waters[8][9]. Feeding habit of freshwater 
lobsters as grazer and self-burying activities can 
also change the condition of the waters, such as 
decreasing the closure of benthic algae and 
macrofita so clear waters become turbid because 
the waters are dominated by phytoplankton [10]. 
Another impact, the introduction of freshwater 
crayfish can lead to a decrease in fish abundance 
in aquatic ecosystems[11], as well as a decrease 
in the diversity and abundance of native 
invertebrates[11][2]. 

Freshwater ecosystems in Indonesia, 
particularly in West Java are inseparable from 
the phenomenon of invasive freshwater crayfish 
such as Cherax quadricarinatus and 
Procambarus clarkii. These invasive species are 
not only found in waters, but are also traded and 
widely used as ornamental lobsters. This group 
of freshwater crayfish is believed to give a 
change to trophic interaction of freshwater 
ecosystem in West Java. Both freshwater 
crayfish of P. clarkii and C. quadricarinatus are 
also known as vectors of plague disease for 
another freshwater crustacean. This disease is 
caused by the parasite Aphanomyces astaci 

 
17th World Lake Conference, Lake Kasumigaura, Ibaraki, Japan, 2018

987

P1-35



which can be a deadly disease and the cause of 
the decrease of population of native freshwater 
crayfish in Europe[12][13][14]. P. clarkii also has 
the potential to bring other pathogens, such as 
Batrachochytrium dendrobatidis which is 
responsible for a deadly skin infection for 
amphibians[15]. Therefore, the study on 
distribution and impact of invasive freshwater 
crayfish, particularly is important to do. This 
study is expected to be a source of information 
for the management of invasive freshwater 
crayfish and to prevent or to minimize the 
negative impact of this species. 

METHODS 

This research has been conducted from May to 
October 2017 in freshwater ecosystem of West 
Java Province, include lake, artificial lake 
(reservoir), and small lake (situ). Identification 
of species of freshwater crayfish is done 
morphologically. Identification of the presence 
of freshwater crayfish was conducted through 
direct observation and interviews. Confirmation 
the presence of plague was analyzed using 
molecular analysis and collaborated with 
researchers from the Czech University of Life 
Science and the University of South Bohemia, 
Czech. 

RESULTS 

Morphologically, there are two invasive alien 
species of freshwater crayfish in West Java 
Province, namely Cherax quadricarinatus (red 
claws crayfish) and Procambarus clarkii (red 
swamp crayfish). Red claw crayfish is native 
species from southern of New Guinea and 
northeast of Australia, and red swamp crayfish 
is native species form America continent. 
Cherax or red claw crayfish has been widely 
distributed in inland waters of West Java region, 
so this species is found in almost all research 
area, particularly at altitude < 1000 meters 
above sea level (msl). In some research 
locations that have altitudes > 1000 msl, red 
claw crayfish is not found there. Meanwhile, P. 
clarkii is only found in cultivation activities in 
Sukabumi. Both freshwater crayfish are found 
as consumption commodities and ornamental 
fish. 

Ecologically, the presence of Cherax is 
suspected to have decreased the population of 
other crustacean species, like Macrobrachium 
sintangensis in Lake Lido. Even according Dr. 
Achmad Farajallah (Biologist from IPB – 
personal communication), the presence of 
Cherax quadricarinatus in Lake Lido is 

suspected to have caused the loss of two species 
of native shrimp waters, namely 
Macrobrachium sintangensis and M. pilimanus. 
In some other research locations, the presence of 
Cherax has not decreased the population or 
eliminated species of other crustaceans. 
However, we should always be aware of the 
existence of these freshwater crayfish because 
of the nature of these species as invasive alien 
species and has been proven to be an invasive 
alien species in some freshwaters in Indonesia. 

Samples of P. clarkii collected from cultivation 
activities in Sukabumi area and from 
ornamental fish traders indicated carry plague 
pathogen. In Europe, P. clarkii has been the 
cause of extinction of native freshwater crayfish 
species due to the infection of crayfish plague 
(Souty-Grosset et al. 2016). During the study, 
there has never been any incidence of freshwater 
crayfish as a plague vector on human. However, 
we should always be aware and avoid being in 
direct contact with this species. 

Economically, the presence of both freshwater 
crayfish can give a positive impact for local 
people as additional income from trading 
activities, both for consumption and ornamental 
fish. 

CONCLUSION 

Morphologically, there are two species of 
freshwater crayfish in West Java, namely 
Cherax quadricarinatus and Procambarus 
clarkii. Cherax quadricarinatus has been found 
in all lakes in altitude < 1000 meters above sea 
level. Meanwhile, P. clarkii is only found in 
ornamental fish traders in Bogor, which is 
originated from cultivation activities in 
Sukabumi. Ecologically, the presence of 
freshwater crayfish has reduced the population 
of native species, especially small crustaceans, 
such as in Lake Lido, but in other sites it has not 
occurred. During the study, there has never been 
any incidence of freshwater crayfish as a plague 
vector on human Economically, the presence of 
both freshwater crayfish can give a positive 
impact for local people, both for consumption 
and ornamental fish. 
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claw crayfish is not found there. Meanwhile, P. 
clarkii is only found in cultivation activities in 
Sukabumi. Both freshwater crayfish are found 
as consumption commodities and ornamental 
fish. 
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ornamental fish traders indicated carry plague 
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species due to the infection of crayfish plague 
(Souty-Grosset et al. 2016). During the study, 
there has never been any incidence of freshwater 
crayfish as a plague vector on human. However, 
we should always be aware and avoid being in 
direct contact with this species. 

Economically, the presence of both freshwater 
crayfish can give a positive impact for local 
people as additional income from trading 
activities, both for consumption and ornamental 
fish. 

CONCLUSION 

Morphologically, there are two species of 
freshwater crayfish in West Java, namely 
Cherax quadricarinatus and Procambarus 
clarkii. Cherax quadricarinatus has been found 
in all lakes in altitude < 1000 meters above sea 
level. Meanwhile, P. clarkii is only found in 
ornamental fish traders in Bogor, which is 
originated from cultivation activities in 
Sukabumi. Ecologically, the presence of 
freshwater crayfish has reduced the population 
of native species, especially small crustaceans, 
such as in Lake Lido, but in other sites it has not 
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both freshwater crayfish can give a positive 
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ABSTRACT 

Although the precise introduction route of the water primrose in Japan is still unknown, it was first recorded 
in Kasai city of Hyogo prefecture in 2007. And then it was found in Akanoi Bay, Lake Biwa in 2009. Water 
primrose has expanded rapidly and has become one of the most damaging invasive plants, currently 
extending to about 300,000 m2. In the water, its dense stem becomes a habitat for mosquitoes; moreover, 
sediments accumulate and inhibit the flow of water. A number of physical measures have been used to 
control the expansion of the water primrose, including mechanical harvesters, rotovators, and hand removal, 
but results have largely been poor. 
In order to develop measures to counter the expansion of invasive alien aquatic plants in Lake Biwa the 
present project aimed to identify new techniques for the removal of aquatic plants and methods for 
suppressing the spread of effluent water from industries. The purpose of this project is to support the 
development of new technologies by subsidizing those adopted by Shiga prefecture. We applied the project 
program and adopted an herbicide management method for water primrose control. We used Basta® as an 
herbicide and its effects were tested using water primroses cultured in a plastic bucket, and as expected it 
was completely eliminated. In addition, acute toxicity tests for aquatic organisms were conducted using 
Medaka (Oryzias latipes), Daphnia (Daphnia pulicaria), and Honmoroko (Gnathopogon caerulescens) 
from Lake Biwa. High safety conditions were confirmed. 
 

1. INTRODUCTION 

Lake Biwa is a lake in Shiga Prefecture with an area of 
about 670 km2 in area and is the largest lake in Japan. One 
hundred seventeen primary rivers flow directly into Lake 
Biwa. However, the Seta River and the artificial Lake 
Biwa canal are the only rivers that discharge from Lake 
Biwa. The biota of this lake is very rich, as it is inhabited 
by around 1,100 species of animals and plants. There are 
also many indigenous species found only in Lake Biwa. 
Furthermore, Lake Biwa represents an important landing 
spot for nearly 50,000 waterfowl species that visit the lake 
every year. For this reason, it became, in 1993, one of the 
few wetlands in Japan registered by the Ramsar 
Convention. 
There are records stating that the aquatic plants of Lake 
Biwa had been used as fertilizer and soil conditioner for 
agricultural land more than 1000 years ago. 
Moreover, about 400 years ago, algae disputes occurred in 
various places with respect to the right to collect water 
plants from the lake. 
About 150 years ago, the right to collect water plants was 
treated as a type of permitted fishery subject to tax 

payment. 
As aquatic plants of Lake Biwa are also an important 
spawning place for fishes and shellfishes, a harvesting ban 
period was implemented by law in 1890, but after that, 
food production increase was advocated and harvesting 
was encouraged. 
In 1930, sales from water plant (algae) were the main 
income for farmers, exceeding even that from shellfish and 
prawn harvest. 
Since the mid-1950s, owing to the spread of chemical 
fertilizers as a result of the modernization of agriculture, 
algae removal and muddy algae removal is no longer 
performed except by some farmers practicing organic 
agriculture. 
More recently, Lake Biwa's aquatic plants started to 
increase rapidly in the South Lake in the wake of the 
drought in 1994. In recent years, about 90% of the lake 
bottom of the South Lake is covered with aquatic plants 
during the summer, and abnormal conditions were present, 
owing to which natural environments, ecosystems, living 
environments have been considerably affected. 
Therefore, in Shiga prefecture, we are promoting water 
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ABSTRACT 
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development of new technologies by subsidizing those adopted by Shiga prefecture. We applied the project 
program and adopted an herbicide management method for water primrose control. We used Basta® as an 
herbicide and its effects were tested using water primroses cultured in a plastic bucket, and as expected it 
was completely eliminated. In addition, acute toxicity tests for aquatic organisms were conducted using 
Medaka (Oryzias latipes), Daphnia (Daphnia pulicaria), and Honmoroko (Gnathopogon caerulescens) 
from Lake Biwa. High safety conditions were confirmed. 
 

1. INTRODUCTION 

Lake Biwa is a lake in Shiga Prefecture with an area of 
about 670 km2 in area and is the largest lake in Japan. One 
hundred seventeen primary rivers flow directly into Lake 
Biwa. However, the Seta River and the artificial Lake 
Biwa canal are the only rivers that discharge from Lake 
Biwa. The biota of this lake is very rich, as it is inhabited 
by around 1,100 species of animals and plants. There are 
also many indigenous species found only in Lake Biwa. 
Furthermore, Lake Biwa represents an important landing 
spot for nearly 50,000 waterfowl species that visit the lake 
every year. For this reason, it became, in 1993, one of the 
few wetlands in Japan registered by the Ramsar 
Convention. 
There are records stating that the aquatic plants of Lake 
Biwa had been used as fertilizer and soil conditioner for 
agricultural land more than 1000 years ago. 
Moreover, about 400 years ago, algae disputes occurred in 
various places with respect to the right to collect water 
plants from the lake. 
About 150 years ago, the right to collect water plants was 
treated as a type of permitted fishery subject to tax 

payment. 
As aquatic plants of Lake Biwa are also an important 
spawning place for fishes and shellfishes, a harvesting ban 
period was implemented by law in 1890, but after that, 
food production increase was advocated and harvesting 
was encouraged. 
In 1930, sales from water plant (algae) were the main 
income for farmers, exceeding even that from shellfish and 
prawn harvest. 
Since the mid-1950s, owing to the spread of chemical 
fertilizers as a result of the modernization of agriculture, 
algae removal and muddy algae removal is no longer 
performed except by some farmers practicing organic 
agriculture. 
More recently, Lake Biwa's aquatic plants started to 
increase rapidly in the South Lake in the wake of the 
drought in 1994. In recent years, about 90% of the lake 
bottom of the South Lake is covered with aquatic plants 
during the summer, and abnormal conditions were present, 
owing to which natural environments, ecosystems, living 
environments have been considerably affected. 
Therefore, in Shiga prefecture, we are promoting water 
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grass cutting and removal measures and the effective 
utilization of harevested aquatic plants in order to 
reestablish the conditions for aquatic plants that existed 
about 80 years ago. 
Hiyoshi Corporation, located in Omihachiman City of 
Shiga prefecture, is a company that provides 
comprehensive support for environmental projects in a 
wide range of fields, such as measurement and analysis 
and environmental conservation. Particularly in the field 
of environmental analysis, we are proud to contribute 
greatly to the maintenance and management of natural 
environments such as water, soil, and air in Shiga 
prefecture and Lake Biwa. 
To develop measures to counter the expansion of invasive 
alien aquatic plants in Lake Biwa, this project aims to 
identify new techniques for the removal of aquatic plants 
and methods for suppressing the spread of effluent water 
from industries. The purpose of this project is to support 
the development of new technologies by subsidizing those 
technologies that are being adopted by the Shiga prefecture. 
Hiyoshi Co. received subsidies for the “Aquatic plants 
management technology development support project” 
from Shiga Prefecture in 2017. 
There is no simple way to control the spread of water 
primrose. A number of physical control measures 
including hand-pulling, rotovation, and mechanical 
harvesting may be used to control water primrose; 
however, all fragments and roots must be removed to 
prevent re-establishment. It is likely that mechanical 
treatment of large populations would provide only a 
temporary solution[1]. 
Water primrose has been used in the past to absorb 
herbicide residues in runoff water. Several herbicides have 
been used with reported success, including halosulfuron-
methyl, glyphosate and triclopyr[1]. Some researchers have 
also reported the evaluation of six herbicides (2,4-D, 
Glyphosate, Imazamox, Imazapyr, Penoxsulam, and 
Triclopyr) for the control of water primrose[2]. 
Agricultural chemicals are agents or natural enemies that 
can affect organisms and the environment if used 
incorrectly. A registration system for agricultural 
chemicals ensures that the standards for residues in crops 
and the effects on aquatic organisms are established, and 
their usage is specified not to exceed those standards, 
based on which the agricultural chemicals are examined 
and their safety is guaranteed[3]. 
The safety of agricultural chemicals is ensured by 
complying with the usage rules specified for the registered 
agricultural chemicals. 
 
 
 

 
2. EXPERIMENT 

We made the decision to use Basta® (active ingredient; 
glufosinate) as it is less toxic to aquatic life than Roundup® 
(active ingredient; glyphosate). 
Water primrose samples were collected on the lakeshore of 
the Karasuma peninsula in Lake Biwa (under the 
permission of Ministry of Environment), and the stem, 
from which the leaves had been removed, was cut to 30 
cm, inserted into the sedimentary soil of a test water 
prepared in a plastic bucket, and grown and cultured for 23 
days. 
The herbicide was administered at a dose of 18.5 mg / 
strain (glufosinate) using an herbicide applicator 
(PAKPAK PK 98 L). 
Leaves began rolling up after only one day of the herbicide 
treatment. The whole plant including the stem became 
brown and withered by 10 days after the beginning of the 
treatment, and the root was confirmed to be dead 29 days 
after the beginning of the treatment. Thus, our experiments 
confirmed that glufosinate is, in the short-term, 
sufficiently effective as a chemical control for water 
primroses. 
 
 

  

Fig. 1. Herbicidal effect of glufosinate on water primrose 
 
In addition, the amount of glufosinate flowing from the 
plant into the water of the plastic bucket was measured 
using an LC / MSMS (Table 1). 
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Table 1. Concentration of glufosinate in water from the 
plastic bucket (mg/L).  

 

Days Control Treated 

1 < 0.001 1.65 

3 < 0.001 3.04 

5 < 0.001 2.79 

10 < 0.001 1.61 

14 < 0.001 0.72 

 
Some of the herbicide administered to the surface of the 
stems and leaves of the water primrose fell into the water, 
but seemed to be decomposed by the action of glufosinate-
degrading bacteria in the water.  
In order to investigate the effects of the herbicide on 
aquatic organisms, we conducted experiments on the acute 
toxicity of glufosinate using Daphnia (Daphnia pulicaria: 
photo by Dr. S. Ichise of Lake Biwa Environmental 
Research Institute), Honmoroko (Gnathopogon 
caerulescens), and Medaka (Oryzias latipes: source of 
photo http://www.akb.jp/fs/tojaku/1126) from Lake Biwa. 
 

   

Fig. 2 Photos of Daphnia, Honmoroko and Medaka 
 
Daphnia were obtained from Lake Biwa Environmental 
Research Institute. The 48 hour acute immobilization test 
for daphnia was carried out using the static exposure 
condition method without exchange of test water. The 
results revealed a 48-hour EC50 value of 112 mg/L and 
confirmed that glufosinate is a safe herbicide for these 
organisms. 
Honmoroko fishes were acquired from the “Yamasho 
Honmoroko Youshoku Koubou Co., Ltd.”, and 
acclimatized to test water temperature in the breeding 
room and then bred for two weeks under the same water 
quality and water temperature conditions. Glufosinate's 
96-hour acute toxicity test on Honmoroko was carried out 
using the static exposure condition method without 
exchange of test water. The 96-hour LC50 value of 117 
mg/L was calculated; we confirmed that this herbicide is 
safe for adult Honmoroko fish. 

A 96-hour acute toxicity test on Medaka juveniles was 
carried out using the static exposure condition method 
without exchanging test water. Medaka got parent fish 
from the Oda branch of “The School of Medaka” and 
tested juveniles were hatching and breeding by us. 
The results showed that death or abnormal swimming 
behavior was not observed even with the maximum test 
concentration of 120 mg/L conducted in this test, and 
Basta was thus confirmed to be safe for Medaka. 
 
 
 
 
3. CONCLUSION 

We confirmed that the use of glufosinate as a chemical 
control is effective for the management of water primrose 
and its use as an herbicide could have little effect on 
aquatic organisms. In future experiments, we plan to use a 
larger experimental system and devise a dosing regimen, 
and will try to conduct experiments with a system that is 
more reflective of real-world conditions. 
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霞ケ浦における魚類相の変遷とその保全

山根 爽一 ，萩原 富司

茨城県生物多様性センター， 地球・人間環境フォーラム

キーワード：霞ケ浦，魚類相と保全，環境の変遷，自然再生，侵入外来生物

抄 録

霞ケ浦は縄文海進によって関東平野東部にできた内湾に由来する。湾口部に土砂が堆積して閉鎖が進み， 世紀ま

でにはほぼ淡水化した。近代に入ると治水・利水目的で大きな改変を受けると共に，流域人口の増加などによって富

栄養化した。古くは汽水性と淡水性の魚類が共存したが， 年，常陸川水門によって海水の流入が遮断されると湖

内は完全に淡水化した。そのためクルメサヨリ，マハゼなどの汽水性魚類は減少し，水門閉鎖はウナギやスズキなど回

遊性魚類の激減をもたらした。しかし，ワカサギ，シラウオなどは陸封化し，湖内で再生産している。湖岸堤による植生

の衰退もコイ科などの淡水魚類に影響を与えた。また，富栄養化による低層水の酸欠で二枚貝が減少しタナゴ類が衰

退した。さらに， 年代初頭以来，多くの外来魚の導入や侵入があり生態系に深刻な影響を与えている。これらの状

況を踏まえて，霞ケ浦の魚類など水生生物の保全を考察する。

1. はじめに 

霞ケ浦は関東平野の東側に

海跡湖として成立した，日本で

２番目の広さをもつ湖である。

湖沼水質保全特別措置法で

は，西浦，北浦，外浪逆浦，北

利根川，鰐川，常陸川の各水

域を合わせた水域を霞ケ浦と

呼ぶが，西浦と北浦，外浪逆浦

のみを湖沼と呼ぶことも多い（図 1 右）。その総面積は
220 km2に及ぶが，湖沼部については，西浦が 172 km2

で大半を占め，北浦は 36 km2，外浪逆浦 6 km2と小さい。

平均水深は 4 m，最深部でも 7.1 m と浅く，構造湖であ

る国内最大の琵琶湖（670 km2，平均水深 41.2 m，最大
103.6 m）と比べ水環境は随分異なる[1]。 
霞ケ浦は，霞ケ浦は，古くは「常陸風土記」（713）の中

で，流海（ながれうみ）として言及されている。近世に入る

と，湖は流域に住む人々が水産物の漁獲や移動や輸送

の場として利用するようになった。さらに，第二次世界大

戦後の経済成長期に入ると，輸送の需要は減ったが，

農耕や飲用，工業用に水の需要は劇的に増加し，人間

活動にとって湖の存在は一層重要になった。そのため，

湖は構造的にも運用面からも大きな改変を受けることに

なり，それが湖内や周辺に住む生物にも大きな影響を与

えつつある。 
著者らは，近世から現在に至るまでの霞ケ浦の構造

や水環境の変遷と，それに伴って変化した生態系の構

成要素のうち魚類に焦点を当てて論じる。その上で，今

後における魚類相の修復や保全についていくつか提言

を行う。 
 

2. 霞ケ浦の成り立ちと構造・水環境の変遷 

霞ケ浦の概形は，最終氷期の最中，海退の起こった 3
～2万年前に古鬼怒川によって刻まれた谷によって形成
された。氷期の終わった 6000 年位前には，縄文海進に
よって内湾化したが（図１左），次第に湾口部に土砂が

堆積し湾の閉鎖が進んだ。さらに江戸時代（1594～1654
年頃）に洪水対策と新田開発を目的に行われた利根川

東遷事業が大きな変化を与えた。東遷した利根川は鹿

島灘に注ぐようになったが，下流で起こる洪水の土砂が

図１ 1,000 年前（利根川東遷以前）と現在の霞ヶ浦． 
（国土交通省 2009 より引用） 
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堆積して湾部はほぼ淡水化し，「霞ケ浦」と呼ばれるよう

になった。さらに，1783 年の浅間山の噴火で降り積もっ
た火山灰が河床を埋めて利根川下流の氾濫が頻繁に

発生すると共に湖の淡水化もさらに進んだ[2]。 
利根川下流域から霞ケ浦にかけての洪水を防ぐため，

国は 1948 年から常陸利根川の拡幅・浚渫を実施したが，
今度は海水の遡上が頻繁になり湖は汽水化した。その

ため，潅漑に霞ヶ浦の水を利用する水田では塩害が発

生するようになり，塩害防止と治水を目的に，国は 1963
年に常陸川水門を建設（図２），洪水発生時など状況に

応じて水門を開閉した。この段階では開門時間が長く，

湖水はいくらか塩分を含んだ汽水の状態が維持され，

回遊性魚類や他の水生動物も海と湖を行き来することが

できた。しかし，流域の農業用水や上水，工業用水の需

要が高まり，1975 年以来，水門はほぼ完全に閉鎖され
て湖はほぼ完全に淡水化した。同時に，コンクリート製の

湖岸堤が全周にわたって築堤され，1996 年の完成後は
湖の水位を上げて水瓶化が進んだ。現在，通常は水門

を閉門し，湖水の水位が上がった時のみ開門して下流

に流している。そのため，魚類やカニなどの水生生物が

遡上あるいは降下できるように，魚道が設置されている[1]。 
 

3. 魚類相の変遷 

縄文時代，霞ヶ浦周辺に住む人々は海産の魚介類を

採捕して食べていたことが，多数存在する貝塚からもう

かがえる。17 世紀に淡水化してから生息するようになっ
た魚類については知見が乏しい。戦後行われた常陸利

根川の拡幅・浚渫による汽水湖への回帰によって，ヤマ

トシジミが上流側に分布を拡大した。1958～1977 年にか
けてかなりの漁獲を記録していたが，淡水化後は激減し

ている。現在の魚類など水生動物相は，1975 年の水門
閉鎖による淡水化と水路遮断に加え，富栄養化の進行

や護岸堤による湖岸植物相の衰退，外来種の導入・侵

入などの要因が複雑に絡み合って成立した。 
霞ケ浦の魚類は，これまでに海産魚，汽水魚，淡水魚

を合わせ，104 種が記録されている。近年確認されてい
るのは 60 種弱だが，その中に海産種は含まれない。汽
水種の中には，淡水化によって消滅したものもあるが，

陸封化して湖内で再生産している種も多い。また，外来

種は 24 種（約 4 割）を占めるが，そのうち国外外来種は
14 種，国内外来種は 8 種，不明 2 種である。近年は外
来種が勢力を広げ，生態系に大きな影響を与えている。 

．回遊魚

降河回遊魚のウナギは，稚魚のシラスウナギが海から

湖や川の上流に遡上し，そこで成長した個体が産卵の

ために海に下る。しかし，常陸川水門による流路遮断が

稚魚の遡河を妨げている。水門には魚道が附設されて

いるが，そこを通過して遡河する個体は少なく，霞ケ浦

のウナギ資源量は減少した。1960年代には年間 400 tあ
った漁獲が，現在は 10 t程度に減っている[3]。 

図２ 常陸川水門

 

遡河回遊魚のシロザケは，今でも 100 個体前後が霞
ケ浦まで遡上する。しかし，現在の環境では湖内での繁

殖は困難とされ，実際，稚魚はほとんど見られない。霞

ケ浦で捕獲されるのは，利根川を群馬・埼玉方面に向か

うべき遡上個体が迷入したものと推測される[3]。 

陸封化した回遊魚・汽水魚 

ウナギとシロザケ以外にも，湖と海を行き来する魚に

は，遡河回遊魚のワカサギ，イトヨ，両側回遊魚のアユな

どがある。これらは 1950 年代にはかなりの遡上が見られ
たが，水門閉鎖後は激減した。しかし，近年の調査で、

これらの魚種が陸封化して湖内で再生産していることが

明らかになった。例えば、アユは 1990 年台に入って漁
獲量が増えており，桜川や恋瀬川，巴川などの流入河

川で再生産していることが判明した[3]。 
また，本来汽水域に住むクルメサヨリは，水門閉鎖後

も少数ながら湖に残留して生活している。一方，ボラとス

ズキは海で産卵し，稚魚が利根川を経て湖に上がってく

る。マハゼは淡水化以前には霞ヶ浦でも繁殖していたが，

現在は利根川河口域などで産卵し，増水時などに水門

を経て少数が湖に入る程度である。 
 

4. 外来魚による攪乱 

霞ケ浦における最初の外来種は，1918年に琵琶湖か
ら移殖されたコイ科のビワヒガイである[3]。その後も，戦

前には蛋白源としてコイ科のソウギョ，ハクレンなどが中

国から移殖され現在も定着している。1970 年代に入ると
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北米原産のブルーギルやオオクチバス（サンフィッシュ

科）などが，ゲーム用に移入される事例が増えた。 
現在，霞ケ浦に定着している外来魚のうち，生態系に

深刻な影響を与えているのは，ブルーギル，オオクチバ

ス，チャネルキャットフィッシュ（アメリカナマズ科）など，

中・大型の肉食性魚類であろう。オオクチバスは 1925年
にカリフォルニア州から芦ノ湖に移入された。霞ケ浦で

は 1975 年に初めて確認されたが，爆発的に増えて釣り
客を集めた。在来のタナゴ類やワカサギ，コイやフナの

稚魚などが捕食されて急減した。2000 年代に入ってオ
オクチバスやブルーギルは漸減している。チャネルキャ

ットフィッシュは現在も漁網により多数混獲されており，

生態系や漁業に深刻な影響を与えている。 
魚食性はないが，近縁のタナゴ類と競合して在来のタ

ナゴ相に悪影響を与えているのがオオタナゴ（コイ科）で

ある。この種は 2000年頃，中国より移入・定着した。霞ケ
浦ではタイリクバラタナゴとカネヒラに次ぐ 3 番目の外来
タナゴ類だが，特に産卵母貝をめぐって他種と競争関係

にある可能性が高く，近年，霞ケ浦や周辺水域にも分布

域を広げている。在来タナゴ類が激減している背景に本

種の勢力拡大が関係していると推定される[4]。 
 

5. 護岸築堤による湖岸植生の衰退 

護岸堤は垂直のコンクリート製であるため，従来，陸

地から湖岸にかけて生育していた移行帯の植生は大き

く失われ，壁の湖内側にはヨシの群落がわずかに残った

のみである。しかも，それらの多くは強い波に洗掘されて

流失した。そのため，湖岸植生帯で産卵していたフナや

コイなどは産卵場所を失った。さらに，湖岸壁は湖に流

入する小河川や水路への魚の移動も妨げている。 
 

6. 考察―霞ケ浦における魚類相の保全 

霞ケ浦における近年の魚類相の変化は，いくつかの

要因が複合して起こっている。その経過を見ると，第二

次世界大戦後の一時的な汽水化によって海水魚や汽

水魚が生息するようになり，生息種数は増加したと考え

られる。その後，常陸川水門の設置によってほぼ完全に

淡水化し，在来の魚種は減少したが，外来魚がそれに

置き換わっている。 
魚類相を修復し今後安定的に維持するために，以下

の対策が必要と考える。 

 

魚道の改良による回遊生物の通過量の増加 

現在の魚道では回遊性生物の遡河・降河が十分に行

われていないので，特に絶滅危惧種に指定されたニホ

ンウナギの稚魚の遡河習性を調べて，より通過しやすい

魚道に改良する必要がある。 

湖岸における自然再生の促進

これまで，国交省を中心に多自然型護岸，ウェットラン

ド，ワンドなどの整備が湖岸各エリアで実施されてきた。

コンクリート護岸によって衰退した湖岸植生が部分的で

も再生されれば，フナなど，特にコイ科魚類の産卵場が

できる。これまでの成果を点検しつつ，さらにエリアを広

げて実施することが望まれる。 

常陸川水門の弾力的運用 

水門の操作は国交省が行っているが，湖岸植生帯や

浮葉植物の再生のため，それらの生態により配慮した水

位の調節が望まれる。 

外来生物の制御 

湖全体に分布を広げたオオクチバス，チャネルキャッ

トフィッシュなどの魚食性外来魚を完全に駆除するのは

困難であろうが，在来魚類にかかる強い捕食圧を少しで

も軽減するため積極的に漁獲し，食用や肥料などに活

用する方法を開発したい。漁業関係者や釣り人の協力

をいかに得るかが課題である。 

水質の浄化による低層の酸欠防止 

過度な富栄養化によってアオコが形成され，それが湖

底に沈んでしばしば低層水の酸欠を起こしている。それ

が原因で多くの二枚貝が消滅し、タナゴ類の衰退の一

因となっている。富栄養状態を改善するため，窒素や燐

の流入をさらに低減し水の浄化を図ることが望ましい。 
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堆積して湾部はほぼ淡水化し，「霞ケ浦」と呼ばれるよう

になった。さらに，1783 年の浅間山の噴火で降り積もっ
た火山灰が河床を埋めて利根川下流の氾濫が頻繁に

発生すると共に湖の淡水化もさらに進んだ[2]。 
利根川下流域から霞ケ浦にかけての洪水を防ぐため，

国は 1948 年から常陸利根川の拡幅・浚渫を実施したが，
今度は海水の遡上が頻繁になり湖は汽水化した。その

ため，潅漑に霞ヶ浦の水を利用する水田では塩害が発

生するようになり，塩害防止と治水を目的に，国は 1963
年に常陸川水門を建設（図２），洪水発生時など状況に

応じて水門を開閉した。この段階では開門時間が長く，

湖水はいくらか塩分を含んだ汽水の状態が維持され，

回遊性魚類や他の水生動物も海と湖を行き来することが

できた。しかし，流域の農業用水や上水，工業用水の需

要が高まり，1975 年以来，水門はほぼ完全に閉鎖され
て湖はほぼ完全に淡水化した。同時に，コンクリート製の

湖岸堤が全周にわたって築堤され，1996 年の完成後は
湖の水位を上げて水瓶化が進んだ。現在，通常は水門

を閉門し，湖水の水位が上がった時のみ開門して下流

に流している。そのため，魚類やカニなどの水生生物が

遡上あるいは降下できるように，魚道が設置されている[1]。 
 

3. 魚類相の変遷 

縄文時代，霞ヶ浦周辺に住む人々は海産の魚介類を

採捕して食べていたことが，多数存在する貝塚からもう

かがえる。17 世紀に淡水化してから生息するようになっ
た魚類については知見が乏しい。戦後行われた常陸利

根川の拡幅・浚渫による汽水湖への回帰によって，ヤマ

トシジミが上流側に分布を拡大した。1958～1977 年にか
けてかなりの漁獲を記録していたが，淡水化後は激減し

ている。現在の魚類など水生動物相は，1975 年の水門
閉鎖による淡水化と水路遮断に加え，富栄養化の進行

や護岸堤による湖岸植物相の衰退，外来種の導入・侵

入などの要因が複雑に絡み合って成立した。 
霞ケ浦の魚類は，これまでに海産魚，汽水魚，淡水魚

を合わせ，104 種が記録されている。近年確認されてい
るのは 60 種弱だが，その中に海産種は含まれない。汽
水種の中には，淡水化によって消滅したものもあるが，

陸封化して湖内で再生産している種も多い。また，外来

種は 24 種（約 4 割）を占めるが，そのうち国外外来種は
14 種，国内外来種は 8 種，不明 2 種である。近年は外
来種が勢力を広げ，生態系に大きな影響を与えている。 

．回遊魚

降河回遊魚のウナギは，稚魚のシラスウナギが海から

湖や川の上流に遡上し，そこで成長した個体が産卵の

ために海に下る。しかし，常陸川水門による流路遮断が

稚魚の遡河を妨げている。水門には魚道が附設されて

いるが，そこを通過して遡河する個体は少なく，霞ケ浦

のウナギ資源量は減少した。1960年代には年間 400 tあ
った漁獲が，現在は 10 t程度に減っている[3]。 

図２ 常陸川水門

 

遡河回遊魚のシロザケは，今でも 100 個体前後が霞
ケ浦まで遡上する。しかし，現在の環境では湖内での繁

殖は困難とされ，実際，稚魚はほとんど見られない。霞

ケ浦で捕獲されるのは，利根川を群馬・埼玉方面に向か

うべき遡上個体が迷入したものと推測される[3]。 

陸封化した回遊魚・汽水魚 

ウナギとシロザケ以外にも，湖と海を行き来する魚に

は，遡河回遊魚のワカサギ，イトヨ，両側回遊魚のアユな

どがある。これらは 1950 年代にはかなりの遡上が見られ
たが，水門閉鎖後は激減した。しかし，近年の調査で、

これらの魚種が陸封化して湖内で再生産していることが

明らかになった。例えば、アユは 1990 年台に入って漁
獲量が増えており，桜川や恋瀬川，巴川などの流入河

川で再生産していることが判明した[3]。 
また，本来汽水域に住むクルメサヨリは，水門閉鎖後

も少数ながら湖に残留して生活している。一方，ボラとス

ズキは海で産卵し，稚魚が利根川を経て湖に上がってく

る。マハゼは淡水化以前には霞ヶ浦でも繁殖していたが，

現在は利根川河口域などで産卵し，増水時などに水門

を経て少数が湖に入る程度である。 
 

4. 外来魚による攪乱 

霞ケ浦における最初の外来種は，1918年に琵琶湖か
ら移殖されたコイ科のビワヒガイである[3]。その後も，戦

前には蛋白源としてコイ科のソウギョ，ハクレンなどが中

国から移殖され現在も定着している。1970 年代に入ると
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富栄養化した調整池におけるアメリカザリガニの生息状況 
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抄録 

岩手県滝沢市に位置する常時湛水型の調整池において、要注意外来生物であるアメリカザリガニ Procambarus 

clarkiiの生息状況調査を行った。個体数推定の結果、当池に生息するアメリカザリガニはおよそ 300~1200個体である

と推定された。採捕調査の結果、当池の浅い部分で多く採捕されることが確認できた。これは、富栄養化による低層

DO の低下傾向がみられ、底生生物であるアメリカザリガニの生息に影響を与えたためと考えられる。採捕調査では抱

卵個体が採捕されなかったが、9 月 7 日にセメント腺が現れた個体と 10 月 3 日に抱稚仔個体を採捕したことから、当

池のアメリカザリガニのおおよその産卵時期が 9 月であることを特定した。今後は抱卵個体の採捕による効率的な駆除

を行うため、判明した産卵時期にトラップを集中して設置することを試みたい。また、当池の食物網を調査し、アメリカザ

リガニの生態的地位を明らかにした上で適切な個体管理方法を模索していきたい。 

1. はじめに 
常時湛水型である岩手県立大学第一調整池（以下

「調整池」）には、要注意外来生物（環境省）や日本の侵

略的外来種ワースト 100（日本生態学会）に指定されて
いるアメリカザリガニ Procambarus clarkiiが生息している。
本種は日本の在来生物の捕食などを通じて日本の生態

系に大きな被害をもたらすことから、効率的な駆除方法

が必要とされている。 

 白石ほか[1]は、アメリカザリガニの駆除方法として、複

数の餌とトラップを用いた採捕実験により、練り餌とエビ

籠（本調査における籠トラップ）が効果的なことを明らか

にした。また、牛見ほか[2]は、本種が巣穴を掘って隠れ

る習性を利用し、塩ビ管を用いて巣穴を模したトラップ以

下「塩ビ管トラップ」による採捕実験を行った。その結果、

塩ビ管トラップが餌を用いず継続的に採捕可能であるこ

と、および採捕に適したトラップの諸元を明らかにした。

このように、アメリカザリガニの採捕に関する知見の蓄積

は行われているものの、提案された捕獲方法の汎用性

や、生態の地域性に関する情報は少ない。そこで本研

究では、調整池における本種の生息状況や産卵期等の

生態を明らかにすると共に、効率的な駆除方法に関する

さらなる知見の収集を目的とした実験を行った。 

 

2. 方法 
2-1．調査地概要 

本研究の調査地である調整池は、雨水と学内排水用

浄化槽処理水が流入する（図 1）。主な水源は浄化槽処
理水であり、富栄養化が進行している。また、池の中央

部の水深は 1~1.2m（以下、深部）、他方で岸近くは水深
30~50cm であり浅く、スイレンやガマが群生している（以

下、浅部）。池の周囲はヤナギ等の樹木で囲まれている。 

調査は 2016 年 9 月 24 日から 2017 年 10 月 7 日の
間で行った。調査項目ごとの実施日を表 1 に示した。な
お、2017 年 5 月 18 日の採捕調査は、試作したトラップ
の設置可否確認のための予備的調査である。 

2-2．採捕方法 

採捕調査は籠トラップと塩ビ管トラップの 2種類を使用
して行った。籠トラップは市販品を利用し、誘引用の練り

餌を入れた。設置時間は、前日の 16 時から翌日の 9 時
30分とした。塩ビ管トラップは、牛見ほか[3]を参考に製作

した（図 2）。二ホンザリガニが夜行性であること[4]から本

種も夜行性であると仮定し、日中に潜む際に採捕できる

よう、時間は前日 16時から翌日の 16時とした。採捕した

9/24 10/1 10/8 5/18 6/2 6/16 6/30 7/14 7/28 8/12 8/25 9/7 9/22 9/29 10/3 10/7

採捕（塩ビ管のみ） ● ● ● ● ●

採捕（塩ビ管と籠） ● ● ● ● ●
個体数調査 ● ● ● ● ● ●
移動調査 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

2016年 2017年
調査項目

表 1 各調査項目の実施日 
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2 

個体は採捕した位置を記録した上でメジャーによる体長 
計測を行い、雌雄を確認し、ホワイトマーカーで通し番

号によるマーキングをした後に採捕された地点に放流し

た。個体数推定は標識採捕法の Petersen法を用いた。 
3. 結果 

4 回の個体数推定は、それぞれ 311 個体、675 個体、
そして 1224 個体、527 個体であった。すなわち、当池に
生息するアメリカザリガニはおよそ 300～1200 個体であ
ると推定された。 

本調査で採捕された個体の体長のヒストグラムを図 3
に示した。成体であると思われる 91～110mm の個体が

152 個体であるのに対し、80mm 未満の個体は 15 個体
と少なかった。また、当池で採捕されたアメリカザリガニ

の体長の平均は 98mmであった。 

籠トラップと塩ビ管トラップの総採捕個体数の浅部と深

部における平均値を比較すると、浅部で多く、深部では

少ない傾向が見られた（図 4、マン・ホイットニのU検定、
p<0.05）。 

籠トラップ、塩ビ管トラップの総採捕個体数はそれぞ

れ 193個体、9個体であり、塩ビ管トラップの採捕個体数
は少なかった。トラップ設置地点毎の総採捕個体数（図

5）を見ると、籠トラップは A1、C1、C4 の地点で多く採捕
された。 

籠トラップにおける雌雄別総採捕個体数の変化を見

ると、全体的にメスの採捕個体数が少なかった（図 6）。9
月 7 日にメスの採捕個体数が最も少なくなり、10 月 7 日
に最も多くなった。また、9 月 7 日に産卵期のメスに現れ
るセメント腺が発達した個体を 2 個体採捕し、10 月 3 日
には親を 1 個体採捕した。なお、採捕された子の大きさ
は 7mm程度であった。 

個体の移動について図 7に示した。2016年は 9月 24
日から 10月 1日において C4からB1、10月 1日から 10
月 8日で B1 から C2 と移動している個体のほか 10月 1
日から 10 月 8 日で A3 から A1 に移動する個体が見ら
れた。2017年は A1から A2、A1から B1、A4から C1に
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図 4 浅部と深部の各調査日の平均採捕個体数 

（エラーバーは標準偏差を示す） 
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図 3 採捕された個体の体長のヒストグラム 

図 1 トラップ設置位置図 

図 2 製作した塩ビ管トラップ 
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移動する個体が見られた。 

4. 考察 
当池で採捕されたアメリカザリガニの採捕個体数を浅

部と深部で比較した結果、浅部で多いことが確認された。

深部で採捕個体数が少なかった要因として、深部の溶

存酸素濃度が低かったためと推察された[5]。一方で、C2、
C3地点では他の深部の地点と比べて多くの個体が採捕
される傾向が見られた（図 5）。これは C地点にアメリカザ
リガニの鉛直方向の移動手段や隠れ家となるスイレンが

繁茂していることが関係している可能性がある。 

9月 7日にセメント腺の現れた個体、および 10月 3日
に抱稚仔個体を採捕したことから 9月頃に産卵期を迎え
ることが考えられた。したがって、9 月 7 日のメスの採捕
個体数の減少（図 6）は、メスが産卵期に入り活動が抑え
られたためと考えることができる。 

また、抱稚仔個体を確認したことから、当池でアメリカ

ザリガニは再生産をしていることが確認された。しかし、

未成個体と考えられる 80mm 未満の個体数は総採捕個
体数の役 12%と少なく、再生産が活発ではないことが示
唆された。稚仔個体には低い DO や富栄養化している

当池の環境条件が厳しく、生き残れる個体が少ないとい

う可能性が考えられる。 

個体の移動で最も長距離移動したのは 2016 年に、7
日間で C4 から B1 地点と対岸に移動した個体だった。
他の個体も個体差はあったが、活発に移動していること

が確認できた。また移動経路は、当池の深部はDOが低
く、生物の生息に不適な環境であることから、DO がある

程度確保されている浅部を移動していると考えられた。 

5. 今後の課題 
本調査では抱卵個体を対象とした塩ビ管トラップでの

採捕効率は低かった。要因として抱卵したメスのザリガニ

は池周辺の草木の影や巣穴等に隠れ、産卵に向けて不

活発になったためだと考えられた。本調査でおおよその

産卵時期を特定することが出来たことから、産卵期の直

前にトラップを集中的に設置することや、設置時間を延

長することで周囲の環境に馴染ませるなどの対策を講じ、

塩ビ管トラップによる抱卵個体の採捕を調査する必要が

あると考える。 

本調査中に池外で多数のアメリカザリガニの死骸を

発見した。このことからアメリカザリガニを捕食して

いる種が存在していると考えられた。捕食者を特定す

ると共に、当池のアメリカザリガニの生態的地位を確

認する必要がある。 

また、周辺では本種が確認されていないため池も見

られることから、周辺の生息状況を調査すると共に、域

外への侵出を防ぐためにも、当池におけるアメリカザ

リガニの適切な個体数管理方法を模索していきたい。 

引用文献 
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穴を用いた外来種アメリカザリガニの駆除効果.応用生
態工学 18（2）, 139-145, 2015. 

[3] 牛見悠奈・宮武優太・筒井直昭・坂本竜哉・中田和義,
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ズ.応用生態工学 18（2）, 79-86, 2015. 
[4] Nakata K., Hamano T., Hayashi K., Kawai T. & Goshima S.  
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図 6 籠トラップにおける雌雄別総採捕個体数の変化 
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浄水処理施設におけるカワヒバリガイによる被害と対策について 

豊岡 久美子 1，嶋田 麻里恵 1，柳生 一秀 1，仲田 隆 1 

1 茨城県企業局 

キーワード：侵入外来生物 

抄録 

特定外来生物であるカワヒバリガイは，霞ヶ浦においては 2005 年に初めてその存在が確認された。茨城県企業局は

全 10 浄水場のうち６浄水場が霞ヶ浦を取水源として用水供給事業を行っている。このうち，霞ヶ浦西浦を取水源とする

霞ヶ浦浄水場においては，2016 年から取水場において大量のカワヒバリガイの塊によるバースクリーンの閉塞が確認さ

れており，計画水量が確保出来なくなる恐れが生じている。このため，当浄水場においてはこれまでに，取水パターン

の変更や，閉塞したカワヒバリガイの人力による除去等の対策を講じ，安定的に水道用水の供給を行っている。また，

霞ヶ浦西浦及び北浦の取水場内でカワヒバリガイの発生状況を調査したところ，西浦に比べ北浦の方がカワヒバリガイ

の発生数が少ないことが明らかとなった。

1. はじめに 
特定外来生物であるカワヒバリガイは，霞ヶ浦におい

ては 2005 年に初めて存在が確認され[1]，生息範囲が

年々拡大する傾向にある[2]。また，大量発生した貝が死

滅・腐敗し，悪臭を発生する等の被害も報告されている。 

霞ヶ浦は大きく分けて西浦，北浦，外浪逆浦からなる

が，当局が管理する全 10 浄水場のうち４浄水場が西浦

から，２浄水場が北浦から取水し，用水供給事業を行っ

ている。 

当局が管理する浄水場の一つである霞ヶ浦浄水場は，

図 1 のとおり浄水場から南東約 10km にある木原取水場

で霞ヶ浦西浦の湖水を取水し，浄水処理を行っているが，

近年，カワヒバリガイによる取水障害等が発生している。 

今回，当浄水場におけるカワヒバリガイによる被害状

況を報告するとともに，当局の対応について報告する。 

図 1 霞ヶ浦水場及び木原取水場位置図 

2. 霞ヶ浦浄水場の概要 
霞ヶ浦浄水場は茨城県土浦市に位置し，1960 年に給

水を開始した浄水場であり，１日最大給水量は 155,675

㎥，計画給水人口は 322,700 人と，当局が管理する全

10 浄水場のうち最も給水量が多い浄水場である。また，

当浄水場の処理フローは図 2 のとおりであり，生物処理

槽や粒状活性炭ろ過池といった高度浄水処理施設を有

している。 

 
図 2 霞ヶ浦水場処理フロー 

3. 霞ヶ浦浄水場における被害状況 
(1) 霞ヶ浦浄水場における実態調査 

2007 年の新聞記事に霞ヶ浦におけるカワヒバリガイに

よる被害に関する記事が掲載されたことを踏まえ，木原

取水場の水位を通常運転水位より 1.7m 下げて調査した

結果，壁面やバースクリーン等にカワヒバリガイの付着は

見られなかった。 

2012 年に取水場の電力量が大きくなっていることから

調査したところ，揚水量が設定値よりも少ない状況である

ことが確認できたが，原因の特定には至らなかった。 

2013 年に木原取水場内の導水管の耐震化工事の一

環で，既設管の一部を切り出し確認したところ，カワヒバ
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リガイが一面に付着していることが確認された。 

また 2014～2015 年にかけ，取水塔から取水場までの

一部区間約 550m の取水管内を，潜水士による目視調

査を行った結果，カワヒバリガイの付着が確認されたが，

取水量に影響を及ぼす量ではないことが明らかとなった。 

更に，2017 年には取水塔から取水場までの全区間約

655m の範囲について，潜水士による目視調査を行った。

その結果，前回の目視調査結果に比べ，上流（取水塔）

側で付着量が倍増し，下流（ポンプ場）側で半減してい

ることが明らかとなった。 

 

図 3 木原取水場平面図 

(2) 被害状況 

2016 年に取水場のバースクリーン（目幅 50mm）がカ

ワヒバリガイの付着によって閉塞し，取水ポンプが緊急

停止する事態が発生した。バースクリーンを引き揚げ点

検したところ，バースクリーンの水中部一面にカワヒバリ

ガイが付着していることが確認できた。なお，付着状況を

確認したところ，カワヒバリガイはバースクリーンに着床し

ているのではなく，大きな塊となって流下してきたものが，

バースクリーンを塞いでいる状況であった。 

更に，2017 年の春から秋にかけても，同様の閉塞が

確認されている。 

 

4. 霞ヶ浦浄水場の対応 
(1) 導水管揚水流速 

カワヒバリガイの発生により，最大取水量が１割程度低

下したが（計画最大取水量 6,660 ㎥/h に対し，6,000 ㎥

/h 程度に低下），週１回，約 30 分間，最大取水量で取

水することにより，計画最大取水量と同程度の揚水量を

確保出来るようになった。これは，流速を上げることにより，

導水管内にカワヒバリガイの幼生が着床しにくくなると共

に，着床しても剥離しやすくなり，損失が低減したためで

はないかと推測している。 

 (2) バースクリーンの清掃 

2016 年９月にバースクリーンを引き上げ，その状態を

確認するとともに，カワヒバリガイの除去・回収を手作業

で行った。しかし，木原取水場は長時間取水を停止する

ことが難しく，バースクリーンを頻繁に引き上げて清掃す

ることが出来ない。このため，2017 年４月からは，取水

（堤内）ゲートを絞り，水位を約１ｍ下げ，図 4 の様にバ

ースクリーンの水面から上部の範囲のみ手作業で清掃

を行った。なお，清掃回数は１週間に１回程度実施して

きたが，付着量が多くなった８～９月については，ほぼ毎

日清掃を行った。この清掃によって除去・回収した量を

図 5 に示す。回収量は８～９月をピークに年間で約 15t
のカワヒバリガイを回収した。なお，回収したカワヒバリガ

イは取水場内で天日乾燥し，死滅させた後，処分した。 

バースクリーンの清掃は，夏期は付着量が多くなるた

め，毎日，人力を割かなければならず，なおかつ作業者

の負担も大きい。このため，機械式の自動除塵機を設置

し，作業の効率化を図りたいと考えている。 

図 4 バースクリーンの清掃状況 

(3) ポンプ井の浚渫 

バースクリーンより下流のポンプ井にも，バースクリー

ンを通過したカワヒバリガイが推定で 200 ㎥堆積してお

り，2017 年 11 月に重機で約 40 ㎥のカワヒバリガイを試

ポンプ井 
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験的に回収した。現状，浄水処理に障害がある程の堆

積量ではないと考えるが，対策を考慮しておく必要があ

ると考えている。 

図 5 木原取水場におけるカワヒバリガイ回収量（2017 年） 

 

5. カワヒバリガイの発生状況調査 
(1) 調査箇所 

霞ヶ浦浄水場木原取水場（霞ヶ浦西浦），及び鹿島浄

水場爪木取水場（霞ヶ浦北浦） 

(2) 調査方法 

国立研究開発法人 農業環境技術研究所の技術指

導を受け，霞ヶ浦を取水源とする浄水場におけるカワヒ

バリガイの幼生及び成体の発生数を調査した。 

ア 幼生発生数 

原水 100L をプランクトンネット（72μm メッシュ）に通

水し，得られた濃縮液 160mL にエタノールを添加し，

カワヒバリガイの幼生を死滅させ静置した後，上澄み

液を除去し，エタノールで 50mL に定容した試料中の

幼生数を実態顕微鏡で計数した。なお，カワヒバリガ

イは水温 15℃を超えると発生することから，水温等を

考慮して 2017 年 7～11 月の間，1 回/月調査を実施し

た。 

イ 成体発生数 

浮き，ロープ，塩ビ管（内径 7.5×20cm）2 本，錘で

構成したトラップ（全体長 145cm）を，木原取水場は４

個，爪木取水場は３個（１個は破損のため未計測），

2017 年 6～11 月の間設置し，12 月に引き上げ，トラッ

プに付着した成体数を計数した。 

(3) 調査結果 

図 6 に木原取水場で採取した取水原水中のカワヒバリ

ガイ幼生数を示す。幼生数は，図 5 のカワヒバリガイ回収

量と同様，8～9月に多く発生する傾向が見られ，最大

発生数は 8 月の 28.3 個/100L であった。なお，爪木取

水場（霞ヶ浦北浦）においては，全期間，幼生の発生は,

見られなかった。また，成体は木原取水場においてはト

ラップ１個当たり 66.5 個，爪木取水場においては 0.5 個

の付着が見られた。 

以上のとおり西浦に比べ北浦は，幼生及び成体とも

発生数が少ないことが明らかとなった。 

図 6 木原取水場におけるカワヒバリガイ幼生数（2017 年） 

 

6. 結論 
以上のとおり，霞ヶ浦西浦を取水源とする霞ヶ浦浄水

場において，カワヒバリガイによる被害が発生しているが，

取水パターンの変更や，バースクリーンの人力による清

掃等によって安定的に水道用水の供給を行っている。 

しかし，今後も継続してカワヒバリガイによる被害は続

くものと考えられることから，機械式除塵機の導入等を行

い，より効率的・安定的な浄水処理を行って行きたいと

考えている。 

また，霞ヶ浦浄水場は，霞ヶ浦でカワヒバリガイの存在

が確認されてから約 10 年を経過した後に，被害が顕在

化した。北浦を取水源とする爪木取水場においては，現

在のところ被害は発生していないが，今回の調査でカワ

ヒバリガイの成体が観測されており，今後被害が発生す

る恐れがあるため，引き続き霞ヶ浦におけるカワヒバリガ

イの発生状況を調査し，その動向の把握に努めて行き

たいと考えている。 

引用文献 
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リガイが一面に付着していることが確認された。 

また 2014～2015 年にかけ，取水塔から取水場までの

一部区間約 550m の取水管内を，潜水士による目視調

査を行った結果，カワヒバリガイの付着が確認されたが，

取水量に影響を及ぼす量ではないことが明らかとなった。 

更に，2017 年には取水塔から取水場までの全区間約

655m の範囲について，潜水士による目視調査を行った。

その結果，前回の目視調査結果に比べ，上流（取水塔）

側で付着量が倍増し，下流（ポンプ場）側で半減してい

ることが明らかとなった。 

 

図 3 木原取水場平面図 

(2) 被害状況 

2016 年に取水場のバースクリーン（目幅 50mm）がカ

ワヒバリガイの付着によって閉塞し，取水ポンプが緊急

停止する事態が発生した。バースクリーンを引き揚げ点

検したところ，バースクリーンの水中部一面にカワヒバリ

ガイが付着していることが確認できた。なお，付着状況を

確認したところ，カワヒバリガイはバースクリーンに着床し

ているのではなく，大きな塊となって流下してきたものが，

バースクリーンを塞いでいる状況であった。 

更に，2017 年の春から秋にかけても，同様の閉塞が

確認されている。 

 

4. 霞ヶ浦浄水場の対応 
(1) 導水管揚水流速 

カワヒバリガイの発生により，最大取水量が１割程度低

下したが（計画最大取水量 6,660 ㎥/h に対し，6,000 ㎥

/h 程度に低下），週１回，約 30 分間，最大取水量で取

水することにより，計画最大取水量と同程度の揚水量を

確保出来るようになった。これは，流速を上げることにより，

導水管内にカワヒバリガイの幼生が着床しにくくなると共

に，着床しても剥離しやすくなり，損失が低減したためで

はないかと推測している。 

 (2) バースクリーンの清掃 

2016 年９月にバースクリーンを引き上げ，その状態を

確認するとともに，カワヒバリガイの除去・回収を手作業

で行った。しかし，木原取水場は長時間取水を停止する

ことが難しく，バースクリーンを頻繁に引き上げて清掃す

ることが出来ない。このため，2017 年４月からは，取水

（堤内）ゲートを絞り，水位を約１ｍ下げ，図 4 の様にバ

ースクリーンの水面から上部の範囲のみ手作業で清掃

を行った。なお，清掃回数は１週間に１回程度実施して

きたが，付着量が多くなった８～９月については，ほぼ毎

日清掃を行った。この清掃によって除去・回収した量を

図 5 に示す。回収量は８～９月をピークに年間で約 15t
のカワヒバリガイを回収した。なお，回収したカワヒバリガ

イは取水場内で天日乾燥し，死滅させた後，処分した。 

バースクリーンの清掃は，夏期は付着量が多くなるた

め，毎日，人力を割かなければならず，なおかつ作業者

の負担も大きい。このため，機械式の自動除塵機を設置

し，作業の効率化を図りたいと考えている。 

図 4 バースクリーンの清掃状況 

(3) ポンプ井の浚渫 

バースクリーンより下流のポンプ井にも，バースクリー

ンを通過したカワヒバリガイが推定で 200 ㎥堆積してお

り，2017 年 11 月に重機で約 40 ㎥のカワヒバリガイを試

ポンプ井 

ポンプ室 

バースクリーン 
設置位置 

霞ヶ浦 

：カワヒバリガイ 
成体調査地点 
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霞ヶ浦周辺の水辺に生育する特定外来生物（植物）の現状と防除

内山治男 ，大高康寛 ，渡辺浩美

茨城県生物多様性センター， 茨城県水郷筑波国定公園管理員

キーワード：霞ヶ浦，侵入外来生物，ナガエツルノゲイトウ，ミズヒマワリ，オオフサモ

抄 録

茨城県には特定外来生物（植物）が9種定着している。その中，ミズヒマワリは2005年に霞ヶ浦の西浦で
初めて確認され，その後，ナガエツルノゲイトウ，オオフサモと共に西浦に流入する新利根川などで大繁茂

し，水田の給水路などで被害が発生した。そのため，県は2011年に新利根川などで除去を行ったが数年後
には再繁茂した。これらは繁殖力が非常に強く拡散が予想されたので，2016年6月～2017年9月に霞ヶ浦と
その周辺で特定外来種の分布を調べ，2017年12月～2018年3月に新利根川などで除去作業を行った。特
定外来種は一度定着すると根絶が困難なものが多いので，すでに侵入した種については分布拡大を防ぐ

とともに，新たな種の侵入をより効果的に防止する対策が必要である。  

1. はじめに 
特定外来生物（植物）は繁殖力が強く外来生物法で

その扱いなどが規制されている。2018 年時点で，茨

城県で定着が確認されている特定外来種は，アゾラ・

クリスタータ，ナガエツルノゲイトウ，アレチウリ，

オオバナミズキンバイ，オオフサモ，オオカワヂシャ，

オオキンケイギク，オオハンゴンソウ，ミズヒマワリ

の 9 種である[1]。また，ミズヒマワリの生育は茨城県

の聞き取り調査で，2005 年 9 月に霞ヶ浦の西浦沿い

の行方市（旧麻生町) 宮田地区の護岸で確認されてい

る。 
ミズヒマワリは 2008年に西浦に流入する新利根川

流域に目立ち始めたので，県及び関係する市と町がミ

ズヒマワリ対策連絡会議を設置しミズヒマワリ定点

モニタリング調査を始めた。その後，新利根川流域地

域のミズヒマワリ除去モデル構築業務を実施し，2011
年 1 月～2012年 1月まで新利根川河口付近から上流

の 24 km と，破竹川及びその周囲の幹線排水路での

除去を県が実施した。除去対象種は特定外来種のミズ

ヒマワリ，オオフサモと作業中に確認されたナガエツ

ルノゲイトウの 3 種であった。その後，ミズヒマワ

リ定点モニタリング調査は終了したが，ミズヒマワリ

とナガエツルノゲイトウは2014年頃から再び新利根

川で繁茂が目立つようになった。2017 年に新利根川

では，機場等の取水口付近のミズヒマワリとナガエツ

ルノゲイトウの繁茂により，取水障害が予想されたの

で，県が新利根川の一部区間で取水口付近の除去を

実施した（図 1）。しかし，ナガエツルノゲイトウな

どの繁茂を抑えることは出来ない状態であった。この

ようなことから，さらに被害が出ることが想定され，

県は霞ヶ浦の水辺に生育する特定外来植物の分布の

現状把握を行った。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 外来植物の除去作業（ 年 月 日，新利根川）

 
 調査範囲，調査対象種と調査期間
調査範囲は，霞ヶ浦のうち常陸利根川と横利根川を

除く西浦と北浦，外浪逆浦，鰐川に加え，新利根川全

域および湖に流入する河川の河口から1.5 kmまで遡っ

た水辺とその付近である。調査対象種は新利根川で被

害を発生させているミズヒマワリ，ナガエツルノゲイ

トウ，オオフサモの3種とした。調査期間は2016年6月
～2017年9月である。 
 

 結果
調査範囲で確認した特定外来種はアゾラ・クリスタ

ータ，ナガエツルノゲイトウ，アレチウリ，オオバナ

ミズキンバイ，オオフサモ，オオカワヂシャ，ミズヒ

マワリの合計 種である。

調査対象種 種の生育場所は①～③に示す。 
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抄 録

茨城県には特定外来生物（植物）が9種定着している。その中，ミズヒマワリは2005年に霞ヶ浦の西浦で
初めて確認され，その後，ナガエツルノゲイトウ，オオフサモと共に西浦に流入する新利根川などで大繁茂

し，水田の給水路などで被害が発生した。そのため，県は2011年に新利根川などで除去を行ったが数年後
には再繁茂した。これらは繁殖力が非常に強く拡散が予想されたので，2016年6月～2017年9月に霞ヶ浦と
その周辺で特定外来種の分布を調べ，2017年12月～2018年3月に新利根川などで除去作業を行った。特
定外来種は一度定着すると根絶が困難なものが多いので，すでに侵入した種については分布拡大を防ぐ

とともに，新たな種の侵入をより効果的に防止する対策が必要である。  

1. はじめに 
特定外来生物（植物）は繁殖力が強く外来生物法で

その扱いなどが規制されている。2018 年時点で，茨

城県で定着が確認されている特定外来種は，アゾラ・

クリスタータ，ナガエツルノゲイトウ，アレチウリ，

オオバナミズキンバイ，オオフサモ，オオカワヂシャ，

オオキンケイギク，オオハンゴンソウ，ミズヒマワリ

の 9 種である[1]。また，ミズヒマワリの生育は茨城県

の聞き取り調査で，2005 年 9 月に霞ヶ浦の西浦沿い

の行方市（旧麻生町) 宮田地区の護岸で確認されてい

る。 
ミズヒマワリは 2008年に西浦に流入する新利根川

流域に目立ち始めたので，県及び関係する市と町がミ

ズヒマワリ対策連絡会議を設置しミズヒマワリ定点

モニタリング調査を始めた。その後，新利根川流域地

域のミズヒマワリ除去モデル構築業務を実施し，2011
年 1 月～2012年 1月まで新利根川河口付近から上流

の 24 km と，破竹川及びその周囲の幹線排水路での

除去を県が実施した。除去対象種は特定外来種のミズ

ヒマワリ，オオフサモと作業中に確認されたナガエツ

ルノゲイトウの 3 種であった。その後，ミズヒマワ

リ定点モニタリング調査は終了したが，ミズヒマワリ

とナガエツルノゲイトウは2014年頃から再び新利根

川で繁茂が目立つようになった。2017 年に新利根川

では，機場等の取水口付近のミズヒマワリとナガエツ

ルノゲイトウの繁茂により，取水障害が予想されたの

で，県が新利根川の一部区間で取水口付近の除去を

実施した（図 1）。しかし，ナガエツルノゲイトウな

どの繁茂を抑えることは出来ない状態であった。この

ようなことから，さらに被害が出ることが想定され，

県は霞ヶ浦の水辺に生育する特定外来植物の分布の

現状把握を行った。 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 外来植物の除去作業（ 年 月 日，新利根川）

 
 調査範囲，調査対象種と調査期間
調査範囲は，霞ヶ浦のうち常陸利根川と横利根川を

除く西浦と北浦，外浪逆浦，鰐川に加え，新利根川全

域および湖に流入する河川の河口から1.5 kmまで遡っ

た水辺とその付近である。調査対象種は新利根川で被

害を発生させているミズヒマワリ，ナガエツルノゲイ

トウ，オオフサモの3種とした。調査期間は2016年6月
～2017年9月である。 
 

 結果
調査範囲で確認した特定外来種はアゾラ・クリスタ

ータ，ナガエツルノゲイトウ，アレチウリ，オオバナ

ミズキンバイ，オオフサモ，オオカワヂシャ，ミズヒ

マワリの合計 種である。

調査対象種 種の生育場所は①～③に示す。 
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① ミズヒマワリ 
西浦，外浪逆浦，鰐川，新利根川などで確認した。

西浦では，消波ブロックや蛇篭付近などの波の影響が

少ない場所で群生する（図2）ことが多く，一部の砂

浜では波打ち際に生育する小さい個体が見られた。ま

た，堤防のやや乾いた草地や堤内地（堤防から市街地

側）の水路などでも確認された。 

図２ 波の影響が少ない場所で群生するミズヒマワリ

（ 年 月 日，西浦）

 
② ナガエツルノゲイトウ 
西浦，北浦，外浪逆浦，鰐川，新利根川などで確認

された。西浦と北浦では砂地の波打ち際で這うように

生育していた。また，消波ブロックや蛇篭付近などの

波の影響が少ない場所や，コンクリート護岸部の目地

（ブロックなどのつなぎ目）の隙間に定着し，群生し

ていた所が多い。堤内地は，水路（図3）や畦道で確

認された。 

図３ 流入する水路に群生するナガエツルノゲイトウ

（ 年 月 日，西浦の堤内地）

 
③  オオフサモ 

西浦，北浦，外浪逆浦，鰐川，新利根川などで確認

した。西浦や北浦では，湖岸に群生する場所があった

（図 4）。また，湖岸を浮遊したり，波打ち際に打ち

上げられた個体も確認された。おもな生育地は河川や

堤内地の水路であった。 

 
図４ オオフサモの群落（ 年 月 日，西浦） 

以上のように，湖畔に生育する特定外来種は，在来

種の再生のために設置された，石積みの消波ブロック

に囲まれた穏やかな開放水面に向かって伸長し群落

を形成していた。その結果，在来種で生態的地位が似

ている浮葉植物のササバモ，アサザ，ガガブタ（図5）
などや，沈水植物のエビモ，ヒロハノエビモなどを脅

かしている。 

図 浮葉植物のガガブタ（ 年 月 日，西浦） 
霞ヶ浦周辺には，新利根川のように水利目的で作ら

れた人工の河川があり，その水量は少なく水深も浅い。

このような場所に繁茂した特定外来種の群落は流れ

の障害物となり，ゴミや泥などが堆積しやすい。また，

堆積した土砂はこれらの植物の生育する基盤になっ

ている。ナガエツルノゲイトウは岸辺に生育するミズ

ヒマワリの群落を取り囲み，開放水面に茎を伸ばす

（図６）ことで，さらに大きな群落を形成する傾向が

見られた（図７）。また，オオフサモは水路幅の３分

の２を覆うほどの群落があった（図８）。このような

群落は，大雨で水量が増加すると基質から切り離され

て浮き上がり，水の流れや風向きで移動するので，下

流のみではなく上流にも分布を拡大していた。また，
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堤内地のすぐ傍の水路で特定外来種の繁茂が確認さ

れたことから，荒天時に湖畔と水路を相互に移動する

と考えられる箇所があった。 

図６ 開放水面に伸びるナガエツルノゲイトウ

（ 年 月 日，新利根川） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. 今後の課題 
霞ヶ浦周辺の水辺に生育する特定外来種の調査結

果に基づき，県では2017年12月～2018年3月に，新利

根川におけるナガエツルノゲイトウ，ミズヒマワリ，

オオフサモの除去を行った（図９）。除去対象種とし

た3種は栄養生殖の能力が高く，水中で茎の一部が切

れても葉柄基部から根や芽を再生して新しい個体を

作ることができる。また，除去しても根茎などが残る

と根絶できず，放置した場合数年後には再び群落を形

成する。それを抑えるための努力が必要である。

この状況を踏まえて，2018年に新利根川ミズヒマワ

リ対策協議会を立ち上げた。この協議会は茨城県，関

係市町，土地改良区などの関係する機関が構成員とな

り，住民やボランティア団体と一体となった防除を目

的として通年の監視と除去を予定している。協議会の

活動において，除去作業の適切な時期及び間隔や除去

方法についてデータを蓄積し，他の流入河川の再繁茂

防止モデルとなることが望まれる。

特定外来種は既存の特定外来種への対策だけでは

なく，今後も新たな種が侵入することを想定し，行政

機関と各研究機関および各団体との連携による情報

収集と，新たな特定外来生物の侵入や被害を発生させ

ないための，「予防」を含めた啓発活動などが重要で

ある。

 

引用文献 
[1] 平成29年度 第2回茨城県自然環境保全審議会資料 
（本県の特定外来種の状況について） 

 
 
 
 
 

 

 
図７ 大群落を形成したナガエツルノゲイトウ

（丸枠内はミズヒマワリ 年 月 日，新利根川）

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図９ 新利根川における冬季の除去作業の様子

（ 年 月 日）

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 オオフサモの群落（ 年 月 日，城下川）
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ABSTRACT 

Six species of microbial pesticides (Bacillus thuringiensis subsp. aizawai, Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki and 
Pseudomonas fluorescens as bacterial pesticide, Verticillium lecanii, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae as 
fungal pesticide) were assessed on ecosystem-level using gnotobiotic-type experimental aquatic microcosm system. As 
results, all microbial pesticides didn’t increase in their population in microcosm where they were introduced, and finally 
be removed from the ecosystem site under biological interaction such as prey-predator interaction with indigenous 
microbiota. From the viewpoint of prevention of bio-diversity, it is an important problem to establish the test technique 
in detail for ecosystem impact risk assessment immediately, and to effectively use microbial pesticide and the DNA 
recombinant microorganism of which utilization expects the field of the bio-remediation as the beginning, the evaluation 
test technique using the microcosm system could be recognized to be one of the effective means.  
 

1. INTRODUCTION 

These days, remain and accumulation of chemical 
pesticide have become to be one of the most serious 
problems all over the world. In other hand, biological 
preservation such as microbial pesticide including natural 
enemies is look at again, and in Europe and U.S.A., 
microbial pesticide has already made practicable. The 
microbial pesticide is one of biological preservation and 
their main components are bacteria, fungi, virus, protozoa 
and nematode which is viable and/or not. These microbial 
pesticides are considered more safe for environment than 
chemical pesticide because of their origin from natural. 
Furthermore, not only natural microbial pesticide but also 
genetically engineered one are developed and more 
explanation is done. By the way, what effect will be given 
is very important problem for field release of 
non-indigenous lives, so the environmental impact risk 
assessment method for the field release of microbial 
pesticide including genetically engineered one is strongly 
needed to be proved to use generally and it has already 
established in Europe an U.S.A., referring to the 
guideline of OECD and WHO. But in Japan, no 
assessment method has been established, and haw the 
microbial pesticide behave in nature and what influence 
will be happen have not been made clear. So it is very 
important to make clear the prosperity and decay of 
microbial pesticide in natural ecosystem and to obtain the 
basal information for environmental impact risk 
assessment for field release of genetically engineered 
microorganisms (DNA recombinant microorganisims). 

This study was conducted to investigate and made clear 

the prosperity and decay of microbial pesticide in aquatic 
environment using model ecosystem such as monoxenic 
culture, flask-size microcosm and natural lake model 
ecosystem. This tier test method is named step-by-step 
assessment method. 

 

2. METHOD 

As microbial pesticide, living cells of Bacillus 
thuringiensis subsp. aizawai KH, B.t.kurstaki and 
Pseudomonas fluorescens IID5115 as bacterial pesticide, 
and Verticillium lecanii F126-12-3M, Beauveria bassiana 
F18-4B and Metarhizium anisopliae M7 as fungal 
pesticide were supplied.  

B.thurigiensis is safe for humans and is the most widely 
used environmentally compatible biopesticide worldwide. 
Furthermore, insecticidal B.thuringiensis genes have been 
incorporated into several major crops, rendering them 
insect resistant, and thus providing a model for genetic 
engineering in agriculture 

P.fluorescens has shown the microbe’s potential benefit in 
bioremediation against several strains of plant pathogens. 
Plant treatment with P.fluorescens can prevent these fungi 
from growing and spreading through spore production 
which grow on plant surfaces causing disease and death 
of the plant.. 

V.lecanii is an entomopathogenic fungus. The mycelium 
of this fungus produces a cyclodepsipeptide toxin called 
bassianolide and other insecticidal toxins such as 
dipicolinic acid, which infect aphids, whiteflies, rust 
fungi, scale insects and lead to death the host. 
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B.bassiana is a fungus that grows naturally in soils 
throughout the world and acts as a parasite on various 
arthropod species, causing white muscardine disease; it 
thus belongs to the entomopathogenic fungi. It is being 
used as a biological insecticide to control a number of 
pests such as termites, thrips, whiteflies, aphids and 
different beetles. 

M.anisopliae is being used as a biological insecticide to 
control a number of pests such as Grasshoppers, Termites, 
Thrips, catterpillers, aphids/ etc. and its use in the control 
of malaria-transmitting mosquitos is under investigation. 

Microcosm N-system was mainly applied to the test 
method for ecosystem-level assessment. Microcosm 
N-system is consisted of three species of microalgae as 
producer, that is, chlorophyceae Chlorella sp., 
Scenedesmus quadricauda and cyanophyceae Tolypothrix 
sp., four species of microanimals as consumer, that is, 
protozoan ciliate Cyclidium glaucoma, metazoan rotifer 
Lecane sp., Philodina erythrophthalma and oligochaete 
Aeolosoma hemprichi, and four species of bacteria as 
decomposer, that is, Bacillus cereus, Pseudomonas putida, 
Acinetobacter sp. and coryneform bacteria, and indicates 
high reproducibility and reflectivity of natural ecosystem. 

This microcosm is cultured under condition of 25 degrees 
Celsius, 2,800 lux, 12/12 hrs. bright/dark cycle, and 
without stirring. Living cells of pre-cultured microbial 
pesticides were injected to microcosm at 16th day after 
cultivation start. Microscopic observation was conducted 
to detect prosperity and decay of injected microbial 
pesticide and indigenous microorganisms in microcosm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSIONS 

As results, following information was obtained. That is, 
in monoxenic culture test, all the microanimals such as 
protozoan ciliate Cyclidium glaucoma, Tetrahymena 
pyriformis, Colpidium campylum, metazoan rotifer 
Philodina erythrophthalma and oligochaete Aeolosoma 
hemprichi which can be observed generally in both 
natural and artificial ecosystems, were able to grow in 
cell suspension of bacterial pesticide, but could not in that 
of fungal one. In other word, B.t.aizawai, B.t.kurstaki and 
P.fluoresens were expected to decrease by predation of 
indigenous microanimals in natural environment similar 
to any other indigenous bacteria, but other fungal 
pesticide such as V.lecanii, B.bassiana and M.anisopliae 
were not decreased, and survived. In microcosm 
N-system test, B.t.aizawai decreased after its injection to 
microcosm due to microbiota, especially protozoa 
Cyclidium glaucoma was greatly affected with their 
interaction such as prey-predator interaction. B.t.kurstaki 
and B.cereus showed same behavior pattern, so, it was 
considered that B.thuringiensis would behave same as 
any other indigenous bacteria and fade out finally in 
natural environment. in natural lake model ecosystem, 
which includes six kinds of eutrophic and oligotrophic 
lake, river and sea water, B.t.aizawai showed same 
behavior pattern as in microcosm N-system, in other 
word, B.t.aizawai decreased in natural lake model 
ecosystem by predation effect of microanimals which 
persisted in natural environmental water. B.t.kurstaki and 
B.cereus were the same. Very high relationship between 
these two microcosms were observed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) control b) B.t.kurstaki c) B.t.aizawai 

f) B.bassiana e) V.lecanii d) P.fluorescens 

・bacteria □Philodina ■Lecane 〇Tolypothrix ▲Aeolosoma ●Cyclidium △Chlorella ×microbial pesticide 

Fig.1  Prosperity and decay of microbial pesticides in the gnotobiotic microcosm N-system 
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From these results, it was made clear that B.t.aizawai and 
B.t.kurstaki as bacterial pesticide show similar behavior 
as B.cereus as control indigenous bacteria, so it is 
considered that even though microbial pesticide was 
released in to natural environment, microbial pesticide 
will not have great influence on indigenous ecosystem. 
And a new potential for environmental impact risk 
assessment method for field release of genetically 
engineered microorganisms on ecosystem level such as 
microbial pesticide or other bacteria which have new 
function, was shown here. It is considered that further 
comparison and analysis of results from these tests would 
lead the more accurate and detailed environmental impact 
risk assessment on ecosystem level. 

 

4. CONCLUSIONS 

The results obtained from this study can be concluded as 
follows: 

1) Bacterial pesticide can decrease after its release to 
natural environment and do not affect seriously to 
indigenous microbiota. 

2) Fungal pesticide can remain and survive after its 
release to natural environment because of its unsuitability 
to indigenous microanimals as their food source. 

3) Tier test such as step-by-step testing method which 
shown in this study can be one of the most useful way to 
assess the effect of field release of non-indigenous lives 
on natural environment. 

4) It is necessary to establish the ecosystem level 
environmental impact risk assessment method as soon as 
possible, because genetically engineered microorganisms 
(DNA recombinant microorganisms) is strongly expected 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

to be one of the useful tools as to not only microbial 
pesticide but also bio-remediation. 
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 Fig.2  Relationship between natural ecosystem and microcosm system 
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ABSTRACT 

 The study aims were to study the distribution of macroinvertebrate communities in 
Wang River. The macroinvetebrate samples were collect from 5 sampling sites along the Wang 
River from winter and summer season on January to June 2018.  The macroinvertebrate 
diversity and abundance e were higher in the upstream to the down stream.  The diversity and 
abundance of macroinvertebrate were decreased from winter season to summer season due to 
the higher of chemical concentration in the river.  The chemical and physical from human 
activates and seasonal were an influence factors to the to the macroinvertebrate community and 
could be used as a tolls for monitor the water quality. 

 
1. INTRODUCTION 

 In the modern world has entered an era of 
globalization, especially the rapid progress of 
science, telecommunications and information 
technology.   As a result, countries have changed 
in many ways according to evolution.  Including 
Thailand has to change dramatically in terms of 
economy, society, culture, science, technology 
and politics.  Development of a country that is 
focused on the economy has caused problems in 
the distribution of income and social problems as 
well as environmental problems.  Due to the lack 
of balance, the problem must be resolved quickly. 
Therefore, it is necessary to develop "Quality of 
people" .  The person will develop it with one 
important factor is education.  Because education 
is a learning process for the growth of individuals 
and society.  Education is a tool for developing 
people.  It is a cornerstone of prosperity and 
problem solving.  Because education is a process 
that allows people to develop themselves, which 
will eventually lead to social development and 
strategies to solve the problems and crises of the 
nation as the Thailand’ s Ministry of Education 
has adopted core curriculum for basic education 
in 2551 AD.  The learning management in the 
course emphasizes the development of the learner 
in the thinking. And defined the key competencies 
of the learners is a key skill in the knowledge 
creation and knowledge to take on a life of 

quality.  And adopting policies to encourage 
thinking skills into practice in a concrete 
classroom. 

 Due to various problems from the 
development of the country as mentioned above. 
Natural resources and environment are affected. 
Especially water resources.  Because water is an 
important resource that impacts directly on the 
lives, community development and human life 
water is also used in consumer and consumption. 
In addition, water is also important in many 
activities such as industry, agriculture, transport, 
etc. The environment is simple and can be applied 
in teaching at various levels further.  Because of 
the fact that the teaching and learning information 
is not used in this study, the idea is to create a 
study guide for the study of macroinvertebrates. 
To use in teaching and learning activities, students 
should be aware of the value of their local 
resources as well as to raise awareness about 
resource conservation. 

For the above reasons, Researchers are 
interested in studying the quality of the Wang 
River water using macroinvertebrates as 
biological indicators, together with the quality of 
the physical and chemical composition of the 
water quality of the Wang River and to create an 
Efficiency Study Guide Learning (ESGL)  tools 
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the higher of chemical concentration in the river.  The chemical and physical from human 
activates and seasonal were an influence factors to the to the macroinvertebrate community and 
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1. INTRODUCTION 

 In the modern world has entered an era of 
globalization, especially the rapid progress of 
science, telecommunications and information 
technology.   As a result, countries have changed 
in many ways according to evolution.  Including 
Thailand has to change dramatically in terms of 
economy, society, culture, science, technology 
and politics.  Development of a country that is 
focused on the economy has caused problems in 
the distribution of income and social problems as 
well as environmental problems.  Due to the lack 
of balance, the problem must be resolved quickly. 
Therefore, it is necessary to develop "Quality of 
people" .  The person will develop it with one 
important factor is education.  Because education 
is a learning process for the growth of individuals 
and society.  Education is a tool for developing 
people.  It is a cornerstone of prosperity and 
problem solving.  Because education is a process 
that allows people to develop themselves, which 
will eventually lead to social development and 
strategies to solve the problems and crises of the 
nation as the Thailand’ s Ministry of Education 
has adopted core curriculum for basic education 
in 2551 AD.  The learning management in the 
course emphasizes the development of the learner 
in the thinking. And defined the key competencies 
of the learners is a key skill in the knowledge 
creation and knowledge to take on a life of 

quality.  And adopting policies to encourage 
thinking skills into practice in a concrete 
classroom. 

 Due to various problems from the 
development of the country as mentioned above. 
Natural resources and environment are affected. 
Especially water resources.  Because water is an 
important resource that impacts directly on the 
lives, community development and human life 
water is also used in consumer and consumption. 
In addition, water is also important in many 
activities such as industry, agriculture, transport, 
etc. The environment is simple and can be applied 
in teaching at various levels further.  Because of 
the fact that the teaching and learning information 
is not used in this study, the idea is to create a 
study guide for the study of macroinvertebrates. 
To use in teaching and learning activities, students 
should be aware of the value of their local 
resources as well as to raise awareness about 
resource conservation. 

For the above reasons, Researchers are 
interested in studying the quality of the Wang 
River water using macroinvertebrates as 
biological indicators, together with the quality of 
the physical and chemical composition of the 
water quality of the Wang River and to create an 
Efficiency Study Guide Learning (ESGL)  tools 

for the environmental education activities for 
school teaching and learning. 

 2. METHODS 

The Macroinvertebrate sampling was 
conducted at five sampling sites along the Wang 
River. The sampling was carried out from Janury 
to July 2018. Environmental and physical and 
parameters included air temperature (0C), water 
temperature (0C), dissolved oxygen (mgL-1), 
water velocity (mS-1), pH, electric conductivity 
(µS.cm-1) were measured in the field during 
sampling. Abiotic factors were also measure 
including biochemical oxygen demand (mgL-1) 
and analyses of dissolved inorganic nutrients 
(ammonium, NH4+; nitrite, NO2- and soluble 
reactive phosphorus, PO43- (APHA, 1992).  

 Three replicates of macroinvertebrates 
were collect at each site using the multi-habitat 
sampling technique described by Wang et al. 
(2012) which provides a more comprehensive 
sampling of total richness than fixed area sampler 
(Harrington et al., 2016, Resh and Rosenberg, 
1984). Sample at each site were undertaken using 
a standard pond net (mesh size, 250 µm) with the 
total time (5 minutes per replicate). The sample 
were preserved in 70% ethanol. In the laboratory 
the samples were washed and all 
macroinvertebrates were sorted under a 
stereoscopic microscope (Tomanova et al., 2006). 
The taxonomical identification was conducted to 
the family level using taxonomic references by 
Merritt and Cummins (1996), and Mekong River 
Commissions (MRC, 2008) 

 

3. RESULT 

The diversity and distribution of 
macroinvertebrate from 5 samplingsites of wang 
River were slightly difference.  The physical and 
chemical properties of the upstream ( site 1- 2) 
shown a higher value and constancy than the other 
sampling sites. On the other hand, the distribution 
of macroinvertebrate was difference in term of 
diversity and abundance along the Wang River. 
The overall macroinvertebrate diversity and 
abundance were moderate to high compared to the 
previous research of Northern Thailand. 
Moreover, the abundance has been increasing 
from upstream to downstream, thus the diversity 
was depending on the appropriate in some 
sampling sites. 

4. DISCUSSION 

The human activities and the 
environmental variable were difference in each 
sampling of Mae Wang River.  Not only 

environmental condition but the distributions of 
macroinvertebrate were also difference.  The 
nutrients in the upstream were slightly difference 
in winter and summer season but the downstream 
were significantly difference.  The Wang River 
riparian land use were agriculture activities so he 
nutrients may release and discharged to the river 
in the harvest season (Giorgeo, et al, 2016) . The 
nutrients were influence to producer as algae and 
other plant that might related to the distribution of 
macroinvertebrate through the ecosystem food 
chain.  The water level would be reduced in a 
summer season and make a lower volume of water 
than winter season.  This may have revealed a 
physical and chemical substance concentration in 
the Wang River and impact to the 
macroinvertebrate ( Goldman and Horne, 1982) 
The distribution of macroinvertebrate were 
related to the water condition and could be used 
as a Monitoring tools for water quality bio-
indicator. Water quality monitoring has been used 
to assess water quality since the 20th century 
(Abbasi and Abbasi , 2012). Previously, physical 
and chemical methods have been used for almost 
85 years.  Large groups of invertebrates are used 
to assess water quality impacts and monitor 
widespread water pollution.  However, this old 
water quality test was not comprehensive and 
accurate.  The BMWP Score system needs to be 
developed to match the current environment. 
However, the contaminated pollutants in some 
water sources are difficult to analyze and detect 
by chemical or physical so the macroinvertebrates 
can be used as biological indicators that indicate 
the presence of pollutants. Because the movement 
is the limit and have a long life expectancy of 
approximately 1 year.  It can be checked all year 
round or every sampling period.  It is therefore 
appropriate to use a biological index for efficient 
water quality monitoring. 

5. CONCLUSION 

The overall distributions of 
macroinvertebrate communities in Wang River 
were higher from upstream thus the diversity was 
depending on the site.  The macroinvertebrate 
distributions were related to the water properties 
and difference season thus it could be use as tool 
for monitor the changing of water condition by the 
macroinvertebrate distribution in Wang River.  
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「里浜」〜人と生き物の共生

木村 英博 ，七野 悟 ，伊藤 春樹１，吉田 薫

一般社団法人 霞ヶ浦市民協会

キーワード：自然再生，生態系機能，水辺空間，生活，地域づくり

抄録

一社 霞ヶ浦市民協会は、 （平成７）年開催の第６回世界湖沼会議にて採択された『霞ヶ浦宣言』の精

神を理念に据え、 （平成８）年に設立された。市民・行政・研究者・企業のパートナーシップのもと、霞ヶ浦

という風土の中で培ってきた市民の英知を結集し、『泳げる霞ヶ浦』を目指して水質浄化の推進・啓発活動を続け

ている。『泳げる霞ヶ浦 市民計画』は、 年を目標に生活文化、水辺交流、環境保全、生態系保全、歴史

文化、地域経済、啓発・環境学習など多岐にわたる分野での事業展開を示したもので、なかでも湖岸の整備、特

に前浜再生に関わる「里浜づくり」事業を継続的に実践している。「里浜」とは、人の住む「里」と、自然の成す「浜」

を合体させた造語だが、人と湖をつなぐ里浜（砂浜）をつくり維持管理しながら利活用することで、霞ヶ浦に対す

る人々の関心と、水質浄化への意識と行動を促すと考え、これを提案し事業として推進するものである。

1. 里浜の提案まで 
（平成７）年に茨城県で開催された第６回世界湖

沼会議は、学術会議にもかかわらず、多くの一般市民

が参加したことでも記憶に残る。また、水環境保全を願

う各国参加者の強い意志と決意の結晶である『霞ヶ浦

宣言』がまとめられ、その宣言内容を設立理念とする社

団法人 当時 霞ヶ浦市民協会が、 （平成８）年に発

足した。

（平成 ）年５月、当協会は 年を目標に、

『泳げる霞ヶ浦』の実現を目指すための『泳げる霞ヶ浦

市民計画 基本構想』を、翌年には『同行動計画』

を策定した。当時、 年先の 年は子どもたちが大

人になり社会を担う時代であり、さらにその先へもつな

がる計画として、２１世紀にふさわしい環境型循環社会

の構築を背景にしたものである。これは、人と自然の共

生を前提に、湖沼や河川の流域住民が、常に流域全体

を視野に生活し、水系と関わっていることを自覚すること

で成り立つ、いわば『霞ヶ浦市民社会』とも言うべきネッ

トワークの確立を目指したものでもある。

同計画の基本フレームは５つのプロジェクトから構成さ

れた。①暮らしのプロジェクト／新しい生活文化の創造

…インフォメーションセンター「水の交流館」運営・夏休

み教室・霞ヶ浦ジュニアレンジャー養成講座・自然観察

会・環境学習・生活排水事業等 ②身近な川プロジェク

ト／生物多様性への模索…水質調査（地域・一斉）・新

川クリーンアップ・どんぐり里子作戦・生物調査・河川清

掃等 ③水辺交流プロジェクト／人と自然の回廊づくり

…泳げる霞ヶ浦市民フェスティバル・水辺ふれあい事

業・景観づくり等 ④地域経済プロジェクト／食に始まる

霞ヶ浦ブランドづくり…土浦ビオパーク・新川浄化実験

場・エコビジネス・地場産品の利活用 ⑤人とひとプロジ

ェクト／プロジェクトの総括集結…シンポジウム・地域

懇談会・世界湖沼会議・広報出版・交流会・研究など。

これらの事業を市民、行政、研究者、企業、農林漁業者、

学校、各種団体とともに協同・恊働していく。

この５つのプロジェクトが相互に関連し合う、具体的な

事業として辿り着いたのが、水辺の砂浜づくりである。昭

和 年代初期までは霞ヶ浦沿岸に複数の遊泳場があ

り、人々は水に触れ、入り、泳いでいた。その泳げた時

代をイメージしつつ掲げられた『泳げる霞ヶ浦』は、霞ヶ

浦と流域住民の結びつきのもとで成立するものである。

砂浜は、水辺の浄化機能を果たすのはもとより、親水空

間としての利用価値がある。そこで、日常的に人々が集

まり、水質浄化の意識行動のきっかけになる場としての

砂浜を、人々の暮らす「里」と、霞ヶ浦の「浜」の結びつ

きを象徴する『里浜』という言葉で表した。しかし、同時
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に維持管理が整わなければ砂浜は消失しかねない。

当協会は、多様な効用を持つ里浜の造成から維持の

ために、市民の立場で何をすべきか、何ができるかを考

え、この里浜づくりを提案し、実践する。

2. 活動経過 

『泳げる霞ヶ浦 市民計画』策定後、里浜づくりに

向けたシンポジウムやサマースクール等を開催、

（平成 ）年３月には「第４回霞ヶ浦市民博覧会 」

において、㈶土木研究センターなぎさ総合研究室長

（当時）の宇多高明氏を講師に迎え、主に土浦市蓮河

原・滝田地区の湖畔を対象に、現地視察と勉強会を行

った。

宇多氏からは、養浜計画では、地形、地質、水深、汀

線の角度、卓越風の方向、波の入射方向等の十分な

事前調査が重要であることや、砂質、砂の安定のため

の方策、ヨシ浜との関係性が教示された。さらに、波の

エネルギーを干さず、程よく浜に当てること、その地域

にふさわしい姿にすることなどが浜づくりには重要であり、

「相手は生きている湖」であることを忘れず、段階的な計

画が必要であることを学んだ。

第６回世界湖沼会議後、旧建設省は、霞ヶ浦浄化の

試みとして土浦市手野町石田地先に大量の砂を投入し、

砂浜を造成していた。しばらくは前浜の形態を保ったも

のの、その後の管理が追いつかず、ヨシ等の植物繁茂、

樹木の生長などで足を踏み入れる場もないほど荒れた。

しかし、この湖岸は土浦の中心市街地からも近く、人々

が利用する砂浜再生の場所としては適している。当協

会では、この前浜をどうにか復活させ、里浜をつくろうと

いうことになった。

写真１ アシなどの草刈り

以降、年に数回、特に植物が繁茂する夏場には毎週の

ように、機械と人力による地道な草刈りと清掃作業を続

け、各種イベントにも利用してきた。だが、整備エリアに

もパワーにも限界は見えた。

２０１５年２月、事情を聞きつけた地元建設機械メーカ

ーの全面協力のもと、約 ㎡にわたる前浜部分のヨシ

を抜根した。根と砂を振るい分け、水辺近くでは浸出水

に阻まれながらの大がかりな作業を終えると、地面に砂

が見え始め、広々とした前浜が現れた。以降は人の手

による継続的な整備作業が砂浜維持のための動力とな

っている。

写真２ 前浜の草刈り作業

前浜の整備および利活用の一環としては、『水辺の

楽校』と『砂浜の楽校』を年２回ずつ実施している。水辺

の楽校は、主に子どもたちを対象に清掃活動と遊びを

組み合わせたもので、自分たちできれいにした砂浜で

ペットボトル・ロケットを作り飛ばし、前浜にある流木でお

こした焚き火で地元産サツマイモの焼き芋を作り食べる

など、水辺で遊び楽しんでもらう目的を持つ。

写真３ 砂浜でのペットボトル・ロケット飛ばし
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