
水平状態を維持することがわかった．この結果を、
現場の地形や生息場変化と照合すると、図11のよ
うにまとめることができる。

図11． 中聖牛の侵食堆積傾向への応答と生息場形成
機能のまとめ。侵食卓越場から堆積卓越場へ
かけての侵食堆積傾向に応じて流路内の深場
→わんど→大深たまり→小浅たまり→小湿地
を形成すると考えられる。

５．生物群集の応答と今後の研究方針
中聖牛近傍に形成されるたまりと砂州上に形成
された自然たまりの形状や環境条件ならびに水生
動物相を比較した結果、中聖牛近傍の局所洗掘に
よって形成されるたまりは、水面面積に比べて水深
が大きい特徴があり、底生動物群集の種多様性は必
ずしも高くないものの、ゲンゴロウ類・ガムシ類な
どの甲虫目とチビミズムシなどの半翅目の多様性
が高いことがわかった（図12）（田住ほか， 2019）。
とくにハイイロゲンゴロウについては、中聖牛近傍
に形成された一番深いたまりに集団で生息してい
る場合があった。出水前後の頻繁な調査によって、
このような分布の偏りは、撹乱によってたまりが形

成されてからの時間で変動している可能性が示唆
されており、今後は図13の仮説に沿った検証研究
を行う予定である。
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図13． 今後の研究課題：たまりの日齢と底生動物群
集の応答解明

図12． 中聖牛の近傍に形成されたたまりには甲虫目
や半翅目の分類群数が多いことがわかった。と
くにハイイロゲンゴロウが中聖牛たまりに特
異的に多いみられた。

１．はじめに
本研究は2019年度にFS研究としてスタートし、

2020年度より一般研究へと移行した研究課題であ
る。増水時にのみ開門される放水路や湧水のみから
なる柿田川を支流に有するなどユニークな特徴を
もつ狩野川に着目し、流況の変化が河川のみならず
沿岸の生態系にまで及ぼす影響について理解を深
めるとともに、放水路の存在が河川及び沿岸生態系
に及ぼす影響を明らかにし、ひいては放水路をより
適切に活用して河川及び沿岸生態系の保全に役立
てることを提案することを目的としている。
研究者の構成は、塚越哲、佐藤慎一、宗林留美、

徳岡徹、日下部誠、加藤憲二（以上静岡大学理学部）、
知花武佳（東京大学大学院）、岩田智也（山梨大学大
学院）、東城幸治（信州大学理学部）、森康二（株式会
社ブルーアースセキュリティ）の総勢10名で、生物
学を中心に、河川工学、水質化学、データ解析等の
専門家からなる。

２．河川の概要
狩野川は伊豆半島山間部に起源をもち、支流であ

る黄瀬川、大場川とともに田方平野を形成して駿河
湾北部（内浦湾）にそそぐ幹川流路延長46 km、流域
面積852㎢の一級河川である。過去には集中豪雨に
伴う増水によって沼津市とその近郊にたびたび大
規模な水害をもたらしたため、1965年に可動堰の
ある放水路が完成した。狩野川はまた、１日あたり
約100万㎥の湧水量により世界有数のほぼ湧水の
みで涵養される柿田川を支流に有し、独自の河川環
境を形成していることも特徴である。

３．一般研究１年目までの主なトピックス
【過去 30 年間の水質変化】（図１）
沼津河川国道事務所の協力を得て、これまでに

蓄積されていた過去30年の狩野川の水質データを
整理したところ、水環境の変化が見出された。特に
1990年から2019年にかけて明らかにpH値が上昇
し、併行してDO値も上昇している。しかしながら
BOD濃度には減少傾向が認められ、河川水中での

生態系の変化とその要因については、周囲環境とも
合わせ考察を進める必要が生じた。

【豪雨イベントの直接影響評価】（図２）
降雨パターンと河床形態の関係を見出すため、水
位変動予測モデル「HydroGeoSphere」 を用いた。
2010年までの過去20～30年の水文科学観測デー
タを入力し、地表水―地下水フラックスを考慮した
先駆的モデルの基本骨格ができつつある。流程に
沿って、さらには平野部で地下水飽和度が極めて高
い水系であることが示唆された。図２では右が上

近年の研究紹介④狩野川・柿田川

流況変化に対する河川－海洋沿岸生態系の応答：
狩野川水系における解明と生態系保全策

静岡大学理学部　塚越　哲

図１

図２
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１．はじめに
温度は、生物の生理や行動、分布、群集の構造、生

態系の機能などに強く影響を及ぼす要因である。気
候変動による温度上昇により、生物の季節性、体サ
イズ、生活史特性、分布などが過去と比較して変化
しているという報告が世界的に蓄積されつつある。
河川水温の上昇についても、世界各地から報告さ

れている。しかし、河川の水温は時空的に不均質で
あり、また、気候変動による水温上昇についても地
点間で変異がある。実際の河川の水温やその変動に
は、様々な自然及び人為的な要因が影響する。気候
変動への適応策を導くためには、要因を分離し、各
要因によりどのような水温変化がもたらされるの
かを把握する必要がある。
温度の上昇による生物や生態系の変化について

は、陸上や海洋と比較して、河川では信頼性の高い
長期観測結果が乏しい。日本においては、過去から
河川環境の様々な調査が行われ、それを統合するこ
とで、河川における温暖化の影響を解析することが
可能であると考えられる。
我々は、今回、河川生態学術研究会の総合研究グ

ループとして、気候変動に伴う河川水温の変化につい
て研究する機会を得た。ここでは、河川水温と河川に
生息する生物について、実際にどのような変化が起こっ
てきたのか、その実態を明らかにすることを目的として
研究を進めた。本報では、そのトピックを紹介したい。
なお、ここで紹介する研究は、一柳のほか、皆川
朋子、石田桂（以上、熊本大学）、佐藤辰郎、Morid 
Reihaneh（以上、九州大学）、加賀谷隆（東京大学）、
小林草平（温州大学）、乾隆帝（福岡工業大学）、大槻
順朗（山梨大学）により行われたものである。現在、
研究の途中段階であり、未発表成果が含まれている。

２．河川の水温変化とその要因
河川の水温については、さまざまな要因が関連し

ている（図１）。気温や降水量、日射などの自然的要
因のほか、様々な土地利用に不随する河川の流量変
化や、温度の改変も影響する。また、それらの要因
の影響は、季節によっても異なり、生物に対する温
度変化の影響も季節ごとに異なる。水温の変化によ
る生態系への影響を明らかにするためには、季節性
も考慮して水温変化の実態を把握することが必要
であると考えられる。
我々は、河川水温について、データベースを活用

した全国的な経年変化とその要因分析、特定の河川
（九州の菊池川と球磨川）における流域内の多地点
における水温の観測とその空間変異をもたらす自
然的・人為的要因の解析を行った。ここでは、前者
を中心に紹介する。
全国のデータベースを活用した解析では、国土交

通省の水文水質データベース及び環境省の公共用
水域水質測定結果の水温データを用いた。これらの
水温データの多くは、水質調査として月に１回任意
の時刻に計測されたものである。時刻を調整し、月
ごとに1981～2015年の35年間のトレンドを算出
した。また、そのトレンドと、各地点の環境要因（各
月の降水量変化率、各月の気温変化率、標高、勾配、
人口密度、流域面積、気温変動に対する水温変動の
大きさ、土地利用割合の変化（水田、他農用地、建
物用地、森林）、ダムの有無、下水処理場の有無の
13項目）との関連を解析した。
季節を通じた水温変化率は、全国平均で0.03℃ /

年であり、上昇傾向が確認された。地方によって水
温変化率には違いがあり、関東地方で高い場合が多
く、北海道、東北地方及び九州地方で低い傾向がみ
られた（図２）。月ごとの水温変化率には差が認め
られ、日本全国の平均的には10月が最も水温の上
昇が高かった。
水温変化率は、河川の地点間で変異がある。湧水

流入率と関連すると考えられる水温の気温に対す
る反応が最も変異を説明し、水温の気温に対する回
帰の傾きが小さな地点ほど、経年的な水温変化率が
低かった。その結果、どの地方においても、標高の
高い場所ほど水温上昇が小さく、河口近くの標高が
低い地点では水温上昇率が大きい傾向があった。詳
細な現地観測をしている菊池川でも流れ込む支流
のうち、湧水量の大きく年較差が小さい支流では経

近年の研究紹介⑤総合研究（河川水温）

河川水温の時空的変動と
それが河川生態系に与える影響

熊本大学大学院先端科学研究部　一柳英隆

図１　河川水温に影響を与える主要要因概念図

流、手前が駿河湾。上図で河口と書かれた文字の下
の黄色い部分が海中を示し、平野部にも地表水の水
位が推定される（濃いオレンジ色が10‒1 m）。下図で
は濃い水色が地下からの湧き出しを示唆する。

【間隙性貝形虫類の個体数密度の変化】（図３）
狩野川河口及び同沿岸の砂地計４地点において、

間隙性関係虫類の採集を行った。まとまった個体数
が得られたのは、河口から最も遠いKS2地点のみ
であったが、同地点においても通常の海浜と異なっ
て、その個体数は大きく変動した。特に静岡県内の
通常の海浜では夏季より冬季に個体数密度が上が
るが、ここではそのような傾向はみられず、堆積物
が安定な時期に個体数密度を増加させる傾向がみ
られた。このことは、河口沿岸の間隙性生物が出水
イベントに大きく影響されることを示唆する。

【放水路出口の生物相】（図４）
河口部における貝類・微生物の生息状況から、放

水路の長期影響を推測できた。放水路出口の内浦湾
（江浦湾）では、出口から400 m付近で水深が一気に
２mから８mへと深くなる。この付近から沖合200‒
300 mにかけて還元的な黒色堆積物が確認され、そ
こにはキヌタレガイ類などの共生細菌を持つ貝類
群集が認められた。また微生物群集は硫酸還元細菌
をはじめとする嫌気性細菌から構成されていた。

４．今後の展望
他河川との比較に資する狩野川・柿田川流域の
植物相のインベントリーを作成する。また、放水路
出口付近における貝類等の生息状況をモニタリン
グし、微生物相の解析を含め放水路の沿岸海底環境
への長期的な影響を推測する。さらに過去の資料を
も含め河床構造の変遷を流況変化に照らして分析
する。
豪雨イベントが狩野川及び沿岸にもたらす影響
を評価するため、シミュレーションモデルの完成度
を高める。また放水路分岐点の上流と下流で水位変
動に対する底生無脊椎動物の応答特性を遺伝構造
の観点から解析し、さらに降雨イベントと河川水質
の関係を示す。
沿岸生態系への影響を評価するため、狩野川河口
部～沿岸域、放水路出口において、出水前後のベン
トスの分布、個体数密度、種組成、種多様性の変化
を観測する。また駿河湾への栄養塩類の流出量を現
場観測や衛星画像解析から推定し、湾内の一次生産
力の変動を推定する。さらに産卵前のアユ成魚の海
への放出を想定した塩分耐性実験をまとめ、出水イ
ベントとアユの生態の関連について考察を進める。図３

図４
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