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河川縦断・横断方向の連続性の

保全再生に関する現状と課題

石山信雄（北海道立総合研究機構・林業試験場）
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1. はじめに

・河川での“連結性”の種類 (p.58)

・再生方法のタイプ

2. 連結性再生での課題

・優先順位付け (p.15 )

・長期的な事業評価 (p.16)

3. 気候変動下での課題

・Climate-change refugiaの考慮

本日のお話し
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1. 河川ネットワークを支える様々な連結性

3.  垂直方向： 河川水-帯水層間

2.  横断方向： 本川-氾濫原間

1.  縦断方向： 上下流間（本流-支流、本流内）

Ward (1989) 
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- 人工的な落差 （取水堰、貯水ダム、林道の設置 etc..）

【縦断方向】連結性の低下要因

- 河畔林消失による水温上昇

- 渇水区間による瀬切れ

http://easternbrooktrout.org/

・物理的な障壁

・非物理的な障壁
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【横断方向】連結性の低下要因

・ダム運用による流量改変

本川→氾濫原への冠水を阻害.

https://www.usbr.gov/uc/rm/crsp/fg/

Flaming Gorge Dam, USA  

・堤防建設

本川→氾濫原への冠水が物理的に阻害.

・人為的な土地利用の拡大

農地転換等による氾濫原自体の減少.

【陸域】

【水域】
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ネットワーク強度の高め方

タイプ①： つながりをふやす

【縦断・横断】
● 魚道の設置

● 堤体の切り下げ

速水ほか(2021)応用生態工学会誌
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ネットワーク強度の高め方

タイプ② 生息地をふやす タイプ③ 生息地の質を高める

西廣さん提供

【横断】
遊水地（氾濫原）造成

【縦断・横断】
生息場の複雑性の改善

提供：北海道開発局 提供：北海道技術コンサルタント



・人工水路、水田の保全
- 水田ネットワーク
- 湖沼ネットワーク

・魚道の設置
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横断
方向

Habitat Creation Partial Restoration Full Restoration

縦断
方向

・ダムの試験放流
・遊水地の建設

・堰堤の切り下げ

・ダムの撤去
・堤防の後退・撤去

・堰堤、ダムの撤去
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横断工作物
撤去の推移

in USA      

Bellmore et al. (2017)

撤去された工作物の高さ (m)
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魚道の設置による
遡上可能距離の推移
in 日本

川田ら (2016)

Shoujin river/Hokkaido
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お伝えしたいこと

1. はじめに

・河川での“連結性”の種類 (p.58)

・再生方法のタイプ

2. 連結性再生での課題

・優先順位付け (p.15 )

・長期的な事業評価 (p.16)

3. 気候変動下での課題

・Climate-change refugiaの考慮
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Belletti et al. (2020) Nature

過小報告率（%）

工
作
物
の
高
さ

(m
)

・ヨーロッパ全土に約130万もの横断工作物が存在する可能性.

・既存のデーターベースは約4割に評価している.

推定分断度（N/km）



「生息地ネットワークの強度」を測る

各池沼が、池沼ネットワーク全体を

維持する上での相対的な重要性.

a i :  湖沼面積
nl ij :  湖沼 i と湖沼 j間の経路の最小リンク数（最短到達距離）

AL  :  対象地域の湖沼合計面積

模式図：生息地ネットワーク

①「連結性」

多くの湖沼と直接・間接的に連結する

②「湖沼の大きさ」

面積が大きい 程高いdIICを示す.

dIIC:   Δ Integral Index of Connectivity

(Pascual & Saura 2006)



氾濫原・湿地 農地 森林

1920s 1950s 2000s

北海道・十勝川

氾濫原の縮小（＝横断方向の連結性低下）



・グラフ理論に基づく景観の簡略化

・ノード ＝ 残存湖沼

リンク ＝水路・改修河川

ノード

リンク

湖沼ネットワーク

*ノードの大きさは
面積を示す.



湖沼の分断化度：十勝川

分断化・小

分断化・大

d
II

C



魚
類
・
種
数

分断化指標：dIIC

小さい
孤立

大きい
連結

分断化している湖沼ほど、生物の種数が低下.
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湖沼の分断化度と生物多様性 Ishiyama et al. (2014)
Aquatic Sciences 

水
生
昆
虫

種
数

分断化指標：dIIC

小さい
孤立

大きい
連結



千歳川遊水地群
石狩川水系
千歳川流域
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総洪水調節容量：約5千万m3
面積：150～280ha, 計1150 ha

令和2年 全遊水地 整備完了

遊水地造成：生息地ネットワーク（横断）の強化
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地域スケールでのネットワーク強度の向上
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(Saura et al. 2011)

約8倍
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再生箇所の選定：どこでの再生が効果的？

2
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湖沼ネットワーク向上度

Equivalent Connectivity Indexを算出 (Saura et al. 2011)

33
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お伝えしたいこと

1. はじめに

・河川での“連結性”の種類 (p.58)

・再生方法のタイプ

2. 連結性再生での課題

・優先順位付け (p.15 )

・長期的な事業評価 (p.16)

3. 気候変動下での課題

・Climate-change refugiaの考慮
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網走川

町田ら(2019)用生態工学

から抜粋.

設置年：2011～2012年

St.3St.1 St.2

1年後から効果あり

1年後では効果なし
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4年後に

効果が低下

速水ら(20121)用生態工学

から抜粋.
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長期的な評価
×

BACIデザイン

・種による応答の違い

・再生効果の低下

・環境変動の生物への影響

etc
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お伝えしたいこと

1. はじめに

・河川での“連結性”の種類 (p.58)

・再生方法のタイプ

2. 連結性再生での課題

・優先順位付け (p.15 )

・長期的な事業評価 (p.16)

3. 気候変動下での課題

・Climate-change refugiaの考慮



気候変動下での生態系ネットワーク管理

例：温暖化

流域内で持続的な生息適地はどこ？
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「環境省環境研究総合推進費S-8温暖化影響評価・適応政策に関する総合的研究（2010～2014）」
における影響評価の研究成果（S8データ）

2050年

平均2℃上昇

https://www.nies.go.jp/s8_project/index.html
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ハナカジカ

【温度閾値】

夏季平均水温

16.1℃<

Suzuki et al. (2021) Water 夏季平均水温（℃）

生
息
確
率
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地質に関連したClimate-change refugia

現在

地質A

その他

16.1℃

夏季平均水温 (℃)

＋1℃ ＋2℃

消
滅

消
滅

Ishiyama (in prep)



【従来の予測：上流域に縮小】

【Climate-change refugiaを考慮】

【現在の生息適地】



【現在の生息適地】

連結性の再生

【将来の生息適地】

持続的な再生の失敗

生息地適地の持続性を考慮しないと…



32国立環境研究所 プレスリリース 12/3より

淡水域の生物多様性減少を救う15の優先課題

(9) 地球規模の環境変動に対する生態系の反応の解明

(10) 自然再生事業の効果の定量的かつ適切な評価
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持続的なネットワーク再生へ向けて

① 適切な再生箇所の選定

・ネットワーク指標等の活用が可能.

・気候変動の河川生態系への影響予測も重要.

② 適切な事業評価の実施


