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要  旨 

 

沿岸域の生態系を本格的に回復させるためには，部分的に最適であることを目指した干潟や構造物

の断面形状を検討することに加え，水域全体として最適であることを目指した生物生息場の空間配置

のデザインを検討することが重要である．この考えでは，生態系ネットワークや生物の生活史に伴う

移動に代表されるような水域全体に渡る生物の移動を考慮することが重要となる．そこで本研究では，

内湾域の水域全体の生息場のデザインに関する第一段階として，東京湾沿岸域で生息の確認された魚

類を対象とし，生息場利用様式を明らかにし，各種魚類をこの様式に基づき類型化することを目的と

する． 

沿岸域に出現した魚類の生息場に関する文献情報を収集し，生息場を6タイプ（淡水域タイプ，干

潟タイプ，砂浜タイプ，岩礁タイプ，深場タイプ，外海タイプ）に分類した．魚類の消長と生息場利

用様式との関連性をロジスティック回帰分析を用いて調べた． 

24科36種の魚類を生息場利用様式に基づき16種類の型に分けた． 1魚種の利用する生息場タイプ数

は1から6までばらついたが，干潟タイプの生息場は多くの魚類に利用されており，重要な場であると

考えられた．繁殖のために異なる生息場タイプへの移動を要する種がおり，魚の移動による生息場間

ネットワークが種の存続のために重要であると考えられた．生息場をデザインする際は，利用する生

息場タイプ数の少ない種に対しては微地形の積極的な導入が重要であることが示された，また，利用

する生息場タイプ数の多い種に対しては空間ネットワークが重要であり，生活ステージに対して異な

る空間移動形態を考慮することが重要であることが示された． 

 

キーワード：生物生息場，生活史，生息場利用様式，沿岸魚類，自然再生，東京湾 
 
 
     *沿岸海洋・防災研究部海洋環境研究室研究官 
    **沿岸海洋・防災研究部海洋環境研究室長 
〒239­0826 横須賀市長瀬3­1­1 国土交通省国土技術政策総合研究所 
電話：0468­44­5023 Fax：0468­44­1145  e­mail: akiyama-y92y2@ysk.nilim.go.jp 



 

 

 

 

 ii 

Technical Note of NILIM 
  

No.  809   September 2014 
 

(YSK-N-294) 

 

Classification of Fishes on an Inner Bay Based on Their Habitat Features and 

Lifecycles 

 

 

 

Yoshihiro B. AKIYAMA＊ 

Erina  ISERI＊  

Tomonari  OKADA＊＊  

 

Synopsis 

 

To restore the marine ecosystem in a coastal area, designing appropriate habitat throughout the water area 

is an important approach, in addition to partially designing the most appropriate cross -sectional shapes of 

tidal flats and artificially constructed habitats. It is significant to consider the migration of marine 

organisms in the whole water body in relation to the ecological network and life history for the purpose. The 

aim of this study is to elucidate the habitat use patterns of fishes in coastal area of Tokyo Bay and to classify 

these fishes into some groups based on their habitat use patterns to facilitate understanding of the habitat 

use patterns. The present study is the first step in the design of habitats for marine life in inner bays. 

Information about coastal fish habitats was collected from scientific literatures. The fish habitats were 

categorized into six types: freshwater type; mud flat type; sand beach type; rocky shore type; deep sea type 

and open sea type. The relationships between the reproductive conditions or extinction crisis of fishes with 

their habitat use pattern were analyzed by logistic regression analysis.  

Coastal fishes in 36 species in 24 families were categorized into 16 types based on their habitat use 

patterns. The number of habitat types among these fish species varied from 1 to 6. Nevertheless, habitats in 

the mud flat type were used by most fish species, and therefore the habitats in mud flat type are considered 

to be important areas for coastal fishes. Some multi-habitat users must migrate among various habitat types 

for their reproduction, which suggests that the habitat network is significant for these fishes. When we 

design habitats for coastal fishes in inner bays, proactive introduction of microtopographic environments 

which affect fish existence is well regarded, particularly for single habitat type users, whereas the spatial 

network is necessary for multiple habitat type users. 
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1. はじめに 

 

1.1 背景 

内湾の多くの沿岸域では明治以降，遠浅の干潟や海浜

の多くは工業，物流，発電，住宅，都市，廃棄物処理，

下水処理，農地，漁港用など様々な用途として埋め立て

られた．その結果，沿岸域における生物の生息環境は大

きく変化するとともに，多量の流入負荷や化学物質の流

入等によって，生態系の衰退が起きている．沿岸域の生

態系サービスの価値は他の海域と比べて高いと言われて

いるが(Costanza et al., 1997)，生態系が衰退すると，その

価値は低下することになる (Balvanera et al., 2006)． 

沿岸域の生態系を衰退させる主な原因は，生息場の減

少，水質及び底質の悪化，魚介類の乱獲である（Lotze et 

al., 2006）．したがって，沿岸域の生態系サービスの価値

を最大限に引き出すため，生態系の充実を目指し，生息

場を拡大することが求められる．それ故，沿岸域におい

て多くの干潟，浅場及び藻場が，これまで造成されてき

た（海の自然再生ワーキンググループ，2003）． 

これまでの自然再生の考え方は，「できるところから

コツコツと」であった．自然再生事業の初期では，まず

は一歩でも前に進むことが重要であり，造成干潟や生物

共生型港湾構造物等を，造れる水域に，小さなスケール

でも良いから，着実に造っていくことを目指した．自然

再生事業の初期において，この考え方は現実的であり，

今後もこの考え方は基本的には変わらないと考えている．

しかし，沿岸域の生態系を本格的に回復させていくため

には十分とは言い難い． 

自然再生事業の初期においては，生態系ネットワーク

や生物の生活史に代表されるような水域全体に渡る生物

の移動や繋がりを考慮するような考え方（Cicin-Sain and 

Belfiore, 2005）は主流ではなかった．ヨシ原－干潟－ア

マモ場の繋がりのような連続性については考慮されてい

たが，あくまでも造成される場の中での移動や繋がり，

または場の多様性を考慮したものであった．この様に造

成干潟や生物共生型港湾構造物等の設計においては，自

然再生された場の生物量や多様度が重視され，それらに

対する最適性が求められた．  

「できるところからコツコツと」の段階では，この部

分的に最適であることを目指す考え方でも問題ない．し

かし，沿岸域の生態系を本格的に回復していくためには，

部分的に最適であるだけでは不十分であると考える．例

えば，将来的に仮に港湾域の多くの港湾構造物に生物共

生型港湾構造物を配置できるとする．その際，すべての

生物共生型港湾構造物の断面が，同じタイプであること

は，生物多様性の観点から望ましくない．部分的に最適

であることを多少犠牲にしても，港湾域全体，または水

域全体として最適であることを目指すべきであると考え

る．  

ところが，「全体的に最適な生物共生型港湾構造物の

配置とは？」と問われた時，水域全体をデザインする工

学的な知見が不十分な現状では，答えることは困難であ

る．「生物多様性を目指すには，多様な生物生息環境が

望ましい」等，定性的なことは言えるが，設計に十分な

程の定量的な知見はない． 

加えて，現在，全国各地の港湾において港湾構造物の

老朽化の進行が問題になっており，老朽化対策や耐震機

能向上としての改修が必要になっている．この港湾構造

物の耐震改修時や新設時において，生物共生型港湾構造

物の機能を付加することは，港湾の自然再生に有効な対

策となると考えられている（国土交通省港湾局，2014）．

このように，今後，多くの港湾構造物が生物共生型港湾

構造物となる可能性がある． 

上記のようなことから，水域全体の生物生息場のデザ

インに関する検討の必要性が高まっており，水域全体の

生物生息場のデザインに関する検討を今のうちに始める

必要があると考えている． 

 

1.2 目的 

多くの海洋生物は誕生してから一生を終えるまでの間

に移動し，複数の異なるタイプの生息場（例えば干潟，

砂浜，岩礁）を利用する（Underwood and Fairweather, 1989; 

Gillanders et al., 2003）（図－1）．そのため，生息場条件

を検討する際は，生息場の配置（生息場の空間デザイン）

が重要となる． 

アサリに対しては，浮遊幼生期の海域の流れによる移

動による空間的なネットワークのあることが，Kasuya et 

al. (2004)によって示された．また，マハゼに対しては，

生活史に伴う移動によって，干潟だけでなく，産卵場と

なる水深 10m程度の水域の重要性が吉田ら（2013）によ

って示された．マコガレイに対しては，成長に伴う季節

的な移動を通じて，瀬戸内海東部の広域に分布する多様

な生息場を利用することが，伊藤ら（2010）によって示

された．このように，少しずつ，生息場のデザインに対

する知見は集まりつつある． 

ところが，沿岸域には魚類を含む脊索動物をはじめ，

節足動物，軟体動物，環形動物，棘皮動物，刺胞動物，

紐形動物，外肛動物，扁形動物，海綿動物，箒虫動物，

菌類，植物，原生動物，細菌類などの様々な分類群に属

する海洋生物が生息する．東京湾に生息する魚類だけで
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も，これまでに確認されている種数は約 740 種に及ぶ（河

野ら，2011）．これらの生息場のデザインを種毎に検討

することは非現実的である． 

そこで，その一つの解決策として，生息場利用様式に

基づく生物の類型化を考えた．生息場利用様式に基づい

て類型化することによって，検討種類数を大幅に減らし，

全種類の生息場利用の特徴と傾向を捉えることを考えた． 

本資料では，まず水域全体の生息場のデザインに関す

る第一段階として，東京湾沿岸域で生息の確認された魚

類を対象とし，生息場利用様式を明らかにし，各種魚類

をこの様式に基づき類型化することを目的とする． 

 

図－1 成長と共に異なる生息場を利用する生物の1例． 

 

2. 方法 

 
2.1 生息場タイプに基づく類型 

著者らは東京湾沿岸域のおおむね水深20m以浅に分布

する魚類の生息場の再生を考えている．そのため，この

水域で生活史の一部あるいは全部を過ごす魚類を対象に

以下の調査を行った． 

文献調査に基づく魚類の情報収集は上記の条件を満た

し，かつ下記の4点のいずれかに該当する種を中心に行っ

た． 

 

① 2010年から2014年にかけて，東京湾で採集記録の報

告されている種（横浜市，2010；東京都環境局，

2013；東京都，2013a,b,c,d；環境省自然環境局生

物多様性センター，2014） 

 

② 東京湾内に生息していた絶滅種及び生息する絶滅

危惧種（神奈川県，2006；埼玉県環境部みどり自

然課，2008；東京都環境局，2010；千葉県レッド

データブック改訂委員会，2011；環境省自然環境

局野生生物課a） 

 

③ 江戸時代の東京湾における主要な漁獲物（清水，

1997） 

 

④ 東京湾の重要な魚介類（中央ブロック水産業関係研

究開発推進会議・東京湾研究会，2013）． 

 

ここで述べる東京湾とは，房総半島の洲崎と三浦半島の

剱崎を結んだ線よりも北側の海域である．各魚種の生息

環境情報は，同一魚種であればどの海域の個体群であっ

ても，同様の生息環境を利用すると仮定し，東京湾に限

らず様々な水域から得られたものを収集した．文献収集

は，東京湾の魚類に関する文献が多数収録されている魚

類学雑誌，La mer， Ichthyological Research，Fisheries 

Science，日本水産学会誌等の科学誌で重点的に行うと共

に，地方自治体の発行する各種紀要や報告書，図鑑，博

士論文も収集の対象として行った．魚類の学名は既刊の

書籍（中坊，2013）に従って標記した．魚類群集の組成

に大きな影響を与える環境因子である底質と基質

（Quammen, 1984; García-Charton and Pérez-Ruzafa, 2001），

塩分（Barletta et al., 2005），水深（Bell, 1983）の情報に

基づき，生息場を以下の6タイプに分類した．魚類群集組

成に影響を及ぼし，特定の魚種にとっては産卵場として

機能する藻場（Pihl et al., 2006）は，アマモ場の場合は干

潟タイプ（高山ら，2003; Boese and Robbins, 2008），岩

礁藻場の場合は岩礁タイプにそれぞれ含まれる．本研究

の整理では，基質を重視し，藻場，ヨシ原，澪筋，タイ

ドプール（河野ら，2011），及び流れ藻（山本ら，2002）

については，基質に対する局所的デザイン（微地形）の

一つとした．これらは，この次の検討段階で，局所的デ

ザイン（微地形）を考慮する際に，項目として明示する

予定である． 

 

① 淡水域タイプ（河川，水路，湖沼の淡水域）：潮汐

の影響を受けない淡水の水域． 

  

② 干潟タイプ（感潮域，河口，潟湖，干潟）：河口と

その周辺や運河に位置し，塩分が比較的に低く，

水深5m以浅の，主に砂泥質の堆積物からなる場． 

 

③ 砂浜タイプ（砂浜，礫浜）：河口から離れた海岸付

近に位置し，塩分は比較的に高く，水深5m以浅の，

主に砂質の堆積物からなる場．  

 

④ 岩礁タイプ（岩礁，転石域，消波ブロック，造成磯
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場）：水深5m以浅の，岩盤あるいは岩石質からな

る場．塩分には関係しない． 

 

⑤ 深場タイプ：水深約5 m以深の場． 

 

⑥ 外海タイプ：湾の外側の海域． 

 

魚類の成長段階を卵，仔魚，稚魚，未成魚，成魚の5

種類に分けて，各成長段階で利用する生息場のタイプを

調べた．ここで述べる成長段階は，一般的に下記のよう

に定義される（岡村・尼岡，1997；沖山，2014）． 

 

卵 ： 孵化前の卵内発育の個体． 

仔 魚： 孵化に続く段階で，原則として鰭条の全数

が成魚と同じになるまでの個体．一般的に

形態や色彩形成は稚魚と異なる． 

稚 魚： 仔魚の次の段階．鰭条の全数が完全に成魚

と同数になり，鱗が形成されるまでの個体． 

未成魚： 鱗が形成されてから，最初の成熟に達する

までの個体． 

成 魚： 最初の成熟に達した個体． 

 

各魚種の生息場の利用様式を類型化するため，生息場

を「生育場」と「繁殖場」に分けた．「生育場」は対象

とする魚が生息し，成長する場である．「繁殖場」は魚

類の存続のために必須の場であり，その重要度の高さか

ら，「生育場」の一部であるが「生育場」と分けて注目

した．本研究では，「卵」あるいは「胎仔」のある生息

場タイプが，「繁殖場」に該当する．卵胎生であるマタ

ナゴDitrema temminckii pacificumの場合は「卵」ではなく，

「胎仔」と表記した．該当する成長段階が不明な場合は，

全長あるいは標準体長を示し，サイズも不明な場合は，

単に「在」とした．仔魚，稚魚，未成魚，成魚と，これ

らのいずれかに該当する個体を確認した生息場タイプは

「生育場」とみなした． 

 文献調査に基づく情報収集では，東京湾で確認された

ことのある魚種が，ある環境中で生息していたことを明

らかに示す情報を有効とみなし，生息場と判断した．し

かし，一時的にしか生息が確認できず，かつ確認できた

対象種の個体数がわずか数個体であるため，対象魚種は

稀にしか現れないと考えられる場合は，この判断を保留

し，除外した．上記の基準に従い，有効と判断した各文

献の情報は，この水準以上の内容を含んでおり，魚種や

生息場タイプによって文献数に偏りがある場合でも，情

報の信頼性は一定の水準で担保されると仮定した．また，

情報収集で得られた各魚種の生息場利用様式は十分な情

報量の文献に基づいて明らかになったものであり，魚類

の類型及び統計解析を行うための有効な水準を満たして

いると仮定した．  

 

2.2 魚類の消長に関する統計解析 

各魚種の存続の条件及び衰退の傾向と，各魚種の生息

場利用様式との関係を明らかにするため，統計解析を行

った． 

毎年の漁獲量データや地方自治体による魚類相調査に

は，魚類の生息数に関連する定量データが含まれる．し

かし著者らが確認したすべての資料で，漁獲方法あるい

は採集方法，採集時期，採集場所等が異なっており，各

魚種の密度や重量の変動は正確に把握できなかった．そ

のため，これらの資料は分析に利用できなかった． 

そこで，国及び東京湾の流域を内包する都県から絶滅

種または絶滅危惧種の指定を受けている魚種に注目した．

絶滅種あるいは絶滅危惧種の指定を受ける条件（環境省

自然環境局野生生物課b）は下記のとおりである．絶滅種

の指定を受ける種の条件は，過去に生息が確認されたが，

絶滅したと考えられることである．一方，絶滅危惧種の

指定を受ける種の条件は，大部分の個体群における個体

数の大幅な減少あるいは既知のすべての個体群における

危機的な水準に達する減少，既知のすべての生息地にお

ける生息条件の著しい悪化または大部分の生息地におけ

る明らかな悪化，大部分あるいは既知のすべての個体群

に対する再生能力を上回る捕獲・採取圧の存在，分布域

の相当部分あるいはほとんどの分布域への交雑可能な別

種の侵入の，いずれかが該当することである．本研究で

は，絶滅種あるいは絶滅危惧種の指定を受けた種は，少

なくとも衰退しているものと判断した．  

各魚種の消長と関連する因子と，生息場利用様式との

関係を明らかにするため，ロジスティック回帰分析を行

った．魚類の消長と関連する因子は，干潟に依存した繁

殖の有無，移動に依存した繁殖の有無，絶滅種・絶滅危

惧種指定の有無である．移動に依存した繁殖とは，繁殖

のために移動を必要とすることを指すが，この特徴を有

する魚種については，本研究の結果に加え，過去の知見

（Tsukamoto, 1992; 河村，2002；瀬能，2002；桑原ら，

2003；依田ら，2004；社団法人全国豊かな海づくり推進

協会，2006; 河野ら，2011; Kurogi et al., 2012）も含めて

検討し，決定した．繁殖の条件の該当，あるいは衰退の

認定がなされる魚種に1，それ以外の魚種に0となるダミ

ー変数を与え，これらを応答変数とした．この応答変数

は二項分布に従うと仮定した．説明変数は，各魚種の利
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用生息場タイプ数と，魚種別各成長段階の利用生息場タ

イプ数である．ある成長段階の期間に利用する生息場タ

イプが未知な場合，この魚種のデータを解析から除外し

た．リンク関数にはロジットリンクを用いた．個々の説

明変数はカイ自乗検定を用いて評価した．生息場タイプ

数の分布は正規分布に従わなかったため，代表値は中央

値（それより大きな値を示す度数と，より小さな値を示

す度数とが等しくなるような変数の値），ばらつきは四

分位偏差（第一四分位点と第三四分位点の値の差）を用

いて，それぞれ表した（石居，1975；浜田，1999）．絶

滅危惧種とそれ以外の種の利用する生息場タイプ数の中

央値の比較は，Mann-WhitneyのU検定を用いて行った．

仮説検定の有意水準は5%とした．すべての統計解析にR 

Version 3.0.2（R Core Team, 2013）を用いた． 

 

3. 結果 

 

3.1 各生息場タイプの利用様式 

13目24科36種類の魚類の情報を収集した．これらの魚類

の生息場利用の様式を表－1及びこれを図示したものを

付録Aに示す．各種生息場のうち，最も多くの魚種に利

用されていたのは干潟タイプであった．全体の97.2%

（35/36種）の魚種が干潟を利用していた．次いで，岩礁

タイプ（61.1%，22/36種），砂浜タイプ（58.3%，21/36

種），深場タイプ（55.6%，20/36種），淡水域タイプ（27.8%，

10/36種），外海タイプ（11.1%，4/36種）の順に利用す

る魚種の割合が高かった． 

 各魚種の生息場の利用様式をまとめた結果，以下の16

種類の型に分けられた．型の名称を構成する6種類の記号

は，下記のとおり各生息場タイプと対応している．f：淡

水域タイプ，t：干潟タイプ，s：砂浜タイプ，r：岩礁タ

イプ，d：深場タイプ，o：外海タイプ． 

 

1種類の生息場タイプのみ利用 

1．t型 

アオギス Sillago parvisquamis（繁殖場：干潟タイプ） 

トビハゼ Periophthalmus modestus（繁殖場：干潟タイプ） 

エドハゼ Gymnogobius macrognathos（繁殖場：干潟タイ

プ） 

 

2種類の生息場タイプの組み合わせ 

2．t,s型 

シラウオ Salangichthys microdon（繁殖場：干潟タイプ） 

ヒモハゼ Eutaeniichthys gilli（繁殖場：干潟タイプ） 

チクゼンハゼ Gymnogobius uchidai（繁殖場：干潟タイプ） 

 

3．t,r型 

ヨウジウオ Syngnathus schlegeli（繁殖場：干潟タイプ） 

マタナゴ（繁殖場：干潟タイプ） 

アベハゼ Mugilogobius abei（繁殖場：岩礁タイプ） 

 

4．t,d型 

マコガレイ Pleuronectes yokohamae（繁殖場：深場タイプ） 

 

3種類の生息場タイプの組み合わせ 

5．f,t,s型 

ビリンゴ Gymnogobius breunigii（繁殖場：干潟タイプ） 

 

6. f,t,r型 

カダヤシ Gambusia affinis（繁殖場：淡水域タイプと干潟

タイプ） 

ヒナハゼ Redigobius bikolanus（繁殖場：干潟タイプ） 

チチブ Tridentiger obscurus（繁殖場：干潟タイプ） 

 

7. t,d,o型  

マアナゴ Conger myriaster（繁殖場：外海タイプ） 

 

8. t,s,d型 

サッパ Sardinella zunasi（繁殖場：干潟タイプ） 

コノシロKonosirus puｎctatus（繁殖場：干潟タイプ） 

ヒラメParalichthys olivaceus（繁殖場：深場タイプ） 

イシガレイKareius bicoloratus（繁殖場：深場タイプ） 

 

9. t,s,r型 

アシシロハゼ Acanthogobius lactipes（繁殖場：干潟タイ

プ） 

 

10.t,r,d型 

サヨリ Hyporhamphus sajori（繁殖場：干潟タイプ，岩礁

タイプ） 

アイナメ Hexagrammos otakii（繁殖場：岩礁タイプ，深

場タイプ） 

ギンポ Pholis nebulosa（繁殖場：干潟タイプ・岩礁タイ

プ・深場タイプ） 

 

11. r,d,o型 

マアジ Trachurus japonicus（繁殖場：外海タイプ） 
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4種類の生息場タイプの組み合わせ 

12．f,t,s,r型 

アユ Plecoglossus altivelis altivelis（繁殖場：淡水域タイ

プ） 

 

13.t,s,r,d型 

カタクチイワシ Engraulis japonica（繁殖場：深場タイプ） 

トウゴロウイワシ Hypoatherina valenciennei（繁殖場：岩

礁タイプ） 

シロギス Sillago japonica（繁殖場：深場タイプ） 

トサカギンポ Omobranchus fasciolatoceps（繁殖場：岩礁

タイプ） 

マハゼ Acanthogobius flavimanus（繁殖場：深場タイプ） 

アミメハギ Rudarius ercodes（繁殖場：岩礁タイプ） 

 

14. f,t,s,o型 

ニホンウナギ Anguilla japonica（繁殖場：外海タイプ） 

 

5種類の生息場タイプの組み合わせ 

15.f,t,s,r,d型 

スズキ Lateolabrax japonicus（繁殖場：岩礁タイプ・深場

タイプ） 

クロダイ Acanthopagrus schlegeli（繁殖場：岩礁タイプ） 

クサフグ Takifugu niphobles（繁殖場：砂浜タイプ） 

 

6種類の生息場タイプの組み合わせ 

16. f,t,s,r,d,o型 

ボラ Mugil cephalus cephalus（繁殖場：外海タイプ） 

 

1魚種の利用する生息場タイプの数は1－6タイプまで

ばらついた．単一の生息場タイプを利用する魚類は，干

潟タイプのみを利用していた．全体の91.7%（33/36種）

の魚種が複数の生息場タイプを利用した．複数の生息場

タイプを利用する種のうち，マアジを除く32種は生息場

の1つとして干潟タイプの生息場を利用していた．同じ生

息場利用型を示した魚類の中には，トビハゼとエドハゼ，

サッパとコノシロのように科レベルで共通した分類群に

含まれる組み合わせが存在したが，多くの場合は目レベ

ルでも異なる分類群に属する魚種同士が，同じ生息場利

用の型に含まれた．また，遊泳性のサッパとコノシロ，

底生性のヒラメ，イシガレイは同じ生息場利用の型に含

まれた． 

各魚種が利用する生息場タイプ数の頻度分布は単峰型

を示した（図－2）．利用する生息場タイプの中央値及び

四分位偏差はそれぞれ3と2であった． 

 

3.2 各生息場タイプの繁殖場としての利用状況  

各魚種が繁殖場として利用する生息場のタイプ数は1

から3までばらついた．最も多くの魚種に繁殖場として利

用されていたのは干潟タイプ（47.2%， 17/36種）だっ 

 

図－2 1魚種あたりの利用する生息場タイプ数の頻度分  

     布． 

 

た．その他の生息場タイプでは，深場タイプと岩礁タイ

プ（25.0%，9/36種），外海タイプ（11.1%， 4/36種），

淡水域タイプ（5.6%，2/36種），砂浜タイプ（2.8%，1/36

種）の順に利用する魚種が多かった． 

繁殖場として利用される生息場タイプの数は，全魚種

の86.1%（31/36種）で1つであり，4魚種（カダヤシ，サ

ヨリ，アイナメ，スズキ）（10.5%）で2つ，1魚種（ギ

ンポ）（2.6%）で3つであった．単一の生息場タイプのみ

を繁殖場とする魚の種数は，多い順に干潟タイプ（14種），

深場タイプ（6種），岩礁タイプ（5種），外海タイプ（4

種），砂浜タイプ及び淡水域タイプ（各1種）であった． 

 

3.3 繁殖の条件と生息場タイプ数の関係 

干潟タイプのみを繁殖場として利用する魚類はサッパ，

コノシロ，シラウオ，ヨウジウオ，アオギス，マタナゴ，

トビハゼ，ヒモハゼ，ビリンゴ，エドハゼ，チクゼンハ

ゼ，アシシロハゼ，ヒナハゼ，チチブの14種であった（表

－1）．繁殖場として干潟タイプのみを利用する種の生息

場タイプ数の中央値及び四分位偏差は2と2であった．一

方，繁殖場として干潟タイプ以外の生息場タイプで繁殖

する種，及び干潟タイプも繁殖場として利用するが，干

潟タイプ以外でも繁殖する種の利用する生息場タイプ数

の中央値及び四分位偏差は4と1であった． 

干潟タイプのみを繁殖場として利用する種の方が，干潟 
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図－3 1魚種あたりの利用する生息場タイプ数と繁殖の 

      条件との関係を示す散布図．繁殖のための条件 

              は，干潟タイプの生息場のみで繁殖(a)と，異な 

     るタイプの生息場間の移動(b)である．  

 

タイプ以外の生息場タイプを繁殖場として利用できる種

と比べて，利用する生息場タイプ数の中央値は有意に低

かった（Mann-WhitneyのU検定，P = 4.1 × 10‒5）．干潟

タイプのみで繁殖する魚種である確率は，利用する生息

場タイプ数が少ないほど，有意に高くなる傾向があった

（カイ自乗検定，P = 0.0001）（図－3（a））． 

若齢期の生育場と，繁殖場として利用する生息場タイ

プがそれぞれ明白に異なり，加えて過去の知見と照らし

合わせることによって，繁殖のために明らかに移動を要

するとみなされる魚種は，ニホンウナギ，マアナゴ，ア

ユ，ボラ，スズキ，マアジ，マハゼ，ヒラメ，イシガレ

イの9種（全魚種の25%）であった．これらの魚類の利用

する生息場タイプ数の中央値及び四分位偏差は，それぞ

れ4と1であった．一方，繁殖のために必ずしも異なる生

息場タイプ間の移動を必要としない魚類の生息場タイプ

数の中央値及び四分位偏差は，それぞれ3と1.5であった． 

繁殖のために移動を必要とする種の方が，移動が繁殖

のために必ずしも必要ではない種と比べて，利用する生

息場タイプ数の中央値は有意に高かった（Mann-Whitney

のU検定，P = 0.025）．繁殖のために移動する魚種であ

る確率は，利用する生息場タイプ数が多いほど，有意に

高くなる傾向があった（カイ自乗検定，P = 0.016）（図

－3（b））． 

 

3.4 絶滅種及び絶滅危惧種と生息場タイプ数の関係 

絶滅種または絶滅危惧種に該当する魚類はニホンウナ

ギ，シラウオ，アオギス，トビハゼ，エドハゼ，チクゼ

ンハゼ，ビリンゴの7種であった（表－1）．これらの種

のうち，ニホンウナギを除く6種は繁殖場及び生育場とし

て干潟タイプの生息場を利用していた．特にアオギス，

トビハゼ，エドハゼの3種は干潟タイプへの依存が強く，

生育と繁殖のために干潟タイプのみを利用していた． 

絶滅種及び絶滅危惧種と，これらの指定を受けていな 

い種が利用する生息場タイプ数の基礎統計値を表－2に

示す．利用する生息場タイプ数の中央値について，絶滅

あるいは絶滅危惧の指定を受けた種の方が，この指定を

受けていない種よりも有意に低かった（Mann-Whitneyの

U検定，P = 0.0068）．絶滅種あるいは絶滅危惧種の指定

を受ける確率は，利用する生息場タイプ数が少ないほど，

有意に高くなる傾向があった（カイ自乗検定，P = 

0.0017）（図－4）．次に，各成長段階の期間に利用する

生息場タイプの数と，絶滅種及び絶滅危惧種の指定を受

けることとの関係を調べた．絶滅種及び絶滅危惧種と，

それ以外の種が各成長期の間に利用する生息場タイプの

基礎情報を表－2に示す．卵期，仔魚期，稚魚期，未成魚

期，成魚期のうち，利用する生息場タイプ数の中央値が

絶滅種及び絶滅危惧種とそれ以外の種で有意に異なった

成長段階は，仔魚期のみであった．仔魚期に利用する生

息場タイプ数は，絶滅種と絶滅危惧種の方が，それ以外

の種よりも少なかった．仔魚期，稚魚期，未成魚期では，

絶滅危惧種の指定を受ける確率が，利用する生息場タイ

プ数の減少に伴って，有意に増加する傾向が見られた（カ

P値
中央値 四分位偏差 範囲 データ数 中央値 四分位偏差 範囲 データ数

成長段階全体 2 1.5 1－4 7 3 1 1－6 29
卵期 1 0 1－1 7 1 0 1－3 28 0.43
仔魚期 1 0 1－2 7 2 2 1－4 21 0.025
稚魚期 1 0 1－2 7 2 2 1－4 24 0.091
未成魚期 1 0 1－1 6 1 1 1－3 23 0.14
成魚期 1 0.5 1－2 7 1 1 1－3 29 0.49

絶滅・絶滅危惧種以外絶滅・絶滅危惧種

表－2 絶滅種あるいは絶滅危惧種の指定を受けている種群と指定を受けていない種群について，成長段階全体あるい  

     は各成長段階の期間に利用する 1 種あたりの生息場タイプ数に関する基礎統計値．P 値は両群を比較した 

            Mann-Whitney の U 検定の結果を示す． 
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イ自乗検定，卵期 P = 0.12，仔魚期 P = 0.0069，稚魚期 P 

= 0.033，未成魚期 P = 0.027，成魚期 P = 0.34）（図－5）． 

 

 

 

図－4 絶滅危惧種指定の有無と各魚類が種の単位で利用 

    する生息場タイプ数との関係を示す散布図． 

 

 

図－5 絶滅危惧種指定の有無と，各魚種が仔魚期に利用 

             する生息場タイプ数との関係を示す散布図． 

 

4. 考察 

 
4.1 生息場の利用様式に基づく魚類の類型 

本調査で扱った魚類の種数は合計 36 種であったが，こ

れらの種は 16 種類の生息場利用様式に類型化された．類

型によって情報量は半減以下となり，東京湾の魚類群集

全体の生息場利用の特徴と傾向を把握しやすくなった．

一方で，内湾に分布する魚類のみを対象に情報収集を行

ったにもかかわらず，16 種類もの生活利用様式があった

ことは，予想以上に多かった．このことは，魚類の生活

様式の多様さを改めて明確にしたと考えている． 

類型された魚類の種構成から，この類型は生物分類と

生活様式（例えば，遊泳性，底生性）には従わないと考

えられた．生息場タイプのすべての組み合わせの中から，

理論的にありえない組み合わせ（例えば，淡水域タイプ

から干潟タイプを経由せずに外海タイプへ移動する f,o

型）と，本研究の目的から外れる組み合わせ（例えば，

淡水域タイプのみを利用する f 型，外海域のみを利用す

る o型など）を除いた場合，残りの組み合わせ数は 54 で

ある（t 型，s 型，r 型，d 型，f,t 型，f,r 型，t,s 型，t,r 型，

t,d 型，t,o 型，s,r 型，s,d 型，s,o 型，r,d 型，r,o 型，d,o

型，f,t,s 型，f,t,r 型，f,t,d 型，f,t,o 型，f,s,r 型，f,r,d 型，

f,r,o 型，t,s,r 型，t,s,d 型，t,s,o 型，t,r,d 型，t,r,o 型，t,d,o

型，s,r,d 型，s,r,o 型，s,d,o 型，r,d,o 型，f,t,s,r 型，f,t,s,d

型，f,t,s,o型，f,t,r,d 型，f,t,r,o 型，f,t,d,o型，f,s,r,d 型，f,s,r,o

型，f,r,d,o 型，t,s,r,d 型，t,s,r,o 型，t,r,d,o 型，t,s,d,o 型，

s,r,d,o 型，f,t,s,rd 型，f,t,s,r,o 型，f,t,s,d,o 型，f,t,r,d,o 型，

t,s,r,d,o型，f,s,r,d,o型，f,t,s,r,d,o 型）． 

本調査ではこれらの組み合わせのうち，約 30%が実際

に存在することが確認された．これらの生息場の利用様

式のうち，外海と内湾の両方を利用する魚類の生息場利

用様式では，実際に存在することを確認できた割合が

11.1%（36 種中 4 種）と低かった．これは，内湾と外海

の間の魚類の移動に関する文献が少ないことに起因する

と考えられる．こうした魚類の生態が今後明らかになる

ことによって，東京湾に生息する魚類の生息場利用様式

の全体像は明らかになってくるだろう． 

 

4.2 干潟タイプ（感潮域，河口，潟湖，干潟）の重要性 

 干潟タイプを生育場または繁殖場として利用する魚類

は，それぞれ全体の 97.2%と 47.2%であった．東京湾で

よく見かけられ，干潟タイプ以外の生息場を主に利用す

るカサゴ Sebastiscus marmoratus（岡部，1996；河野ら，

2011）やメバル Sebastes inermis（河野ら，2011）が本研

究には含まれなかったといった偏りはあるが，少なくと

も本研究で扱ったほとんどの魚種にとって，干潟タイプ

の生息場は重要であると考えられる． 

東京湾の干潟の総面積は明治後期で約 13,600haであっ

たが（環境庁水質保全局，1990），1997 年には人工干潟

による面積増加があったものの，約 1,640ha まで減少し

た（環境庁自然保護局，1997）．これはおよそ 1 世紀の

間に，東京湾の干潟総面積の約 9 割が失われたことを示

す．こうした大規模な干潟の消失が過去に起こったにも

かかわらず，本研究で扱った魚類では，多くの種が干潟

タイプの生息場を利用していた． 

加えて，東京湾で衰退傾向にある魚類の多くが，存続

のために干潟タイプにより強く依存する傾向にあった．

このことは，これまでの干潟や汽水環境の再生の取組み

は，東京湾の魚類群集の再生にとって，魚類の生活様式

の観点からも合理的であったと考えられる． 

これらのことから，水域全体の生息場をデザインする

際は，干潟タイプを核とした生息場の配置（生息場の空

間デザイン）を重視すべきであろう． 

 

4.3 利用する生息場タイプ数による特徴 

利用する生息場タイプ数の少ない魚類は，衰退する傾
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向と，存続する上で重要な繁殖活動を干潟タイプに依存

して行う傾向が見られた．干潟タイプの生息場のみに分

布するトビハゼの求愛行動や新規加入群の定着の行われ

る場所は，ヨシ原に強く依存する（多留ら, 2006）．同様

に，干潟タイプの生息場のみに出現するエドハゼは，泥

底や砂泥底に形成されるアナジャコなどの甲殻類の巣穴

を産卵場として利用する（河野ら，2011）．そのため，

これらの種の消長は，干潟タイプの生息場の一部に形成

される特徴的な環境条件の影響を受けると言えるだろう．

こうした場の消失は，個体群の存続に重大な影響を及ぼ

す可能性が高いと考えられている（多留ら，2006）． 

これらのことから，利用する生息場タイプ数の少ない

種は，特定のタイプの生息場の中だけで生活史を全うす

る傾向にあるため，生息場をデザインする際は，生息場

内の局所的デザイン（微地形）の積極的な導入が，相対

的に重視されると考えられる． 

一方，利用する生息場タイプ数が多い魚類の特徴は生

息場間の移動（空間ネットワーク）であると考えられる．

利用する生息場タイプ数が多い魚類ほど，繁殖場と若齢

期の生育場が異なる場所にあり，繁殖場から生育場まで

の移動を必要としていた（図－3（b））．この期間の一

部に当たる仔魚期は，種によって利用する生息場タイプ

数に大きなばらつきが見られた．この一因として，仔魚

の分散力が種によって異なることが考えられる．仔魚は

成魚より遊泳能力は劣り，比較的に流況の影響を受け易

く，繁殖場から生育場への移動には，繁殖場及び生育場

の位置関係と流れの関係が重要となる． 

このことから，利用する生息場タイプ数が多い魚種の

生息場をデザインする場合は，空間ネットワークが重要

であるが，成魚期には遊泳能力に重きを置いた空間的移

動を考慮し，仔魚期には流れに重きを置いた空間的移動

を考慮するなど，生活史の段階に応じた異なる空間移動

形態を考慮することが重要となると考えられる． 

 

5. 魚類生息場のデザインに向けた今後の課題 

 

魚類が存続する上で，各タイプの生息場は必須である

のか，あれば尚良いが無くても存続可能な場なのかにつ

いて，明確に示すことができなかった．もし魚類が存続

する上で必須な場と，必ずしも必要ではない場の判断が

つけば，必須な生息場の配置を考慮することによって，

より適切に魚類の生息場をデザインできると考える．1

つの生息場タイプのみを繁殖に利用する魚類では，その

タイプの場が存続のために必須と推察できる．しかし，

多くの生息場タイプを生育場として利用する魚類では，

利用する全タイプの生息場がなければ成長できないのか，

いずれか1タイプだけあれば成長できるのかは不明であ

る．  

生息場の面積及び生息場間の距離は，生息場のデザイ

ンにとって重要な情報である．したがって，生息場面積

と生息場の機能の関係や，生息場間の距離と移動成功率

の関係について明らかにする必要がある． 

 

6. おわりに 

 

 東京湾に分布する36種の魚類を生息場の特徴に基づい

て類型し，16種類の生息場利用様式にまとめることによ

って，魚類群集全体の生息場利用の特徴と傾向を捉え易

くした． 

1－6種類のタイプの生息場を利用する魚類が確認され

たが，利用する生息場のタイプ数に関わらず，多くの魚

種で干潟の利用と，複数タイプの生息場の利用が確認さ

れた．複数の生息場タイプを利用する魚類ほど，干潟タ

イプ以外の生息場で繁殖する傾向と，繁殖のために異な

るタイプの生息場間の移動を要する傾向が見られた． 

利用する生息場タイプ数が少ない魚種ほど，干潟に依

存する傾向が見られた．特に仔魚期に利用する生息場タ

イプ数の少なさが，種の消長と関係していた． 

また利用する生息場タイプ数の少ない魚種の生息場を

デザインする際は，存続上重要な局所的デザイン（微地

形）を積極的に導入することが重要であると考えられた． 

一方，多くの生息場タイプを利用する魚種の生息場を

デザインする際は，成魚期には遊泳に重きを置いた空間

的移動を考慮し，仔魚期には流れに重きを置いた空間的

移動を考慮するなど，生活ステージに対して異なる空間

移動形態を考慮することが重要であると考えられた． 

今後は，生息場面積や生息場間距離に関する定量的な

検討を行うと共に，軟体動物や節足動物等の他の海洋生

物に対しても検討を行う予定である． 

 

（2014年9月1日受付） 
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付録A 東京湾で確認記録のある36魚種の生息場利用パターンと，可能性のある移動経路（矢印付きの赤線）．赤丸は繁 

             殖場を示す．本図において，地形は仮想であり，生息場の配置及び生息場間の距離は重要ではなく，生息場間の 

    繋がりが重要である． 
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