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研究成果の概要（和文）：森林、河川、農地生態系について、物理環境を基盤とした生息場評価

手法を確立した。また、それぞれの生態系において、生息場の連結性や歴史的変化、倒木など

の生物的遺産を考慮する新たな復元手法を開発し、実験的に成果を得た。また、魚類、昆虫、

植物、両生類、鳥類、貝類、哺乳類など様々な指標生物を設定し、モニタリングや実験結果に

よりその成否を評価する手法を確立した。環境経済学や社会学的立場から、再生事業や利用調

整地区の導入に対する地域住民、利用者の考え方を解析し、将来に対する課題を整理した。 
 
研究成果の概要（英文）：We developed methodology of ecosystem evaluations regarding forests, rivers 
and agricultural lands. Also, we examined connectivity and historical changes of habitat mosaics and 
roles of biological legacies such as large wood in recovering processes of vegetation and stream biota. 
Fishes, invertebrates, plants, amphibians, mussels and mammals were selected as indicator species to 
evaluate restoration project based upon the results of monitoring and experiment. As for the economical 
and social aspects, restoration projects were analyzed, and social acceptance and future dimension were 
discussed. 
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１．研究開始当初の背景 

森林、河川、湿地、干潟など、様々な生態
系の自然再生が全国各地で議論されるよう
になった。研究代表者は、自然再生事業の先
駆的事例であり、自然再生推進法のモデルと
なった釧路湿原の再生事業、ならびに日本初
の蛇行復元を試みる標津川流域の再生事業
に携わり、自然再生の‘目的’、‘目標’、‘方法(技
術)’、‘評価’に関する一連の流れを組み立てて

きた。こうした再生事業の調査・計画論は、
順応的管理(Adaptive Management)に基づく、
自然資源管理ならびに劣化した生態系の再
生を進めるうえで重要な考え方を提示した
といえる。 
しかし、一方でなぜ釧路流域のある地域か

ら自然再生を実施するのか、もしくは標津川
流域の下流側から蛇行再生を実施するのか、
といった質問に対して、行政側の理由以外、
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自然科学的もしくは社会科学的に明瞭な答
えを導き出してはいない。研究グループは、
日本の自然再生事業や環境アセスメント、ミ
ティゲーションが、未だ計画論的にも技術論
的にも未成熟にある理由の一つが、この問い
に答えることのできる調査・計画論が確立さ
れていないことだと考えた。その結果、100 
km2 ～1000 km2 オーダーの空間サイズを意
味する地域スケール(Regional Scale)のデータ
ベースならびに解析手法が遅れていること、
さらに個々の生態系の現状を評価する考え
方や手法が成熟していないこと、そして劣化
した生態系を復元するための技術（工法）や
社会的システム（法制度、合意形成）が確立
していないことに起因するという結論を得
た。 
 
２．研究の目的 
(1) 保全すべき生態系の抽出と再生すべき
生態系の抽出（広域 GIS 解析） 

日本の環境アセスメントや復元事業が、未
だ初歩的段階にある原因の一つがこのスケ
ールにおける解析がきわめて遅れているこ
とに起因する。また、現存する自然生態系が、
その重要性も認識されずに安易に改変を受
けているのも、このスケールの解析に基づい
た結果が地図化されていないことによる。地
域スケールの解析はいわば‘生態系’の評価と
保全を目的に実施されるものであり、‘種’の
保全とともに、自然保護を進めるうえでの車
の両輪を形成する。 

日本の保護論の多くは「絶滅に瀕する種
（endangered species）」には向けられるが「絶
滅に瀕する生態系（endangered ecosystem）」
に対する配慮はきわめて弱い。米国では 1990
年 代 の 初 め か ら 生 態 系 管 理 (ecosystem 
management)が台頭し、生態系プロセスを模倣
することによって、生物多様性を保全しよう
とする動きが顕著になった。現状の生態系の
評価ができないならば、保護や保全・再生の
検討はできないと言っても過言ではない。こ
のプロセスはいわばスクリーニングの段階
であり、医学で言えば集団検診に当たる。 
 
(2) 集水域レベルにおける生態系の現状評
価と問題点の抽出 

(1)の広域スケールのスクリーニングが終
わり、劣化した生態系が抽出でき、その分布
からプロセスが類推することができれば、次
に重要なことは現地における精査であろう。
これは、精密検査に当たる原因解明に向けた
中小流域レベルの調査である。流域スケール
では、集水域からの物質生産と流出が、生物
生息場環境にいかなる影響を与えているか
を明らかにすることが重要である。人間の生
産活動が場の改変と水や土砂、栄養塩の流れ
を変化させて生物生息場環境を劣化させて

きた歴史を考えると、物質の流れとハビタッ
トの関係を科学的に解明し、劣化原因にもと
づいた復元手法、対策案まで提言することを
目的とする。 
 
(3) 生態系を復元するための技術（工法）、
社会的システム、評価手法の確立 
流域レベルの精密検査によって生態系を

劣化させている原因がある程度絞られてき
た段階では、その治療法を検討しなければな
らない。治療法の基本的考え方は、劣化原因
の除去である。問題を起こしている原因を、
人為的に取り除いてやれば、生態系は健全な
方向に向かうはずであり、これが受動的再生
(passive restoration)の原則である。 
 
３．研究の方法 
(1) 保全すべき生態系の抽出と再生すべき
生態系の抽出（広域 GIS 解析） 

これまでに蓄積してきた調査データなら
びに、既存の地図データ（植生図や森林区分
図、地形図、地質図、土地利用図等）、環境
影響評価等の調査事例、各機関の報告書、空
中写真、衛星画像などによって、地域生態系
を評価する。対象とする生態系は、森林・緑
地、河川、湖沼、湿原生態系である。一つは、
アンブレラ種や希少種、キーストーン種など、
生態系を代表する種を選定して、その生息地
環境を解析し、これらの種が生存できる環境
を評価する方法である。もう一つは、生態系
全体をまるごと評価する方法である。河川生
態系では、物理環境を基準にした RHS(River 
Habitat Survey)、生物・物理両指標を用いた方
法などが開発されている。基本的には、過去
もしくは残存する自然生態系の情報を収集
し、これによって森林・緑地、河川、湖沼、
湿原生態系の目標（リファレンス）を定め、
その目標像からの差（ズレ）によって現在の
生態系を評価する。 
 
(2) 集水域レベルにおける生態系の現状評
価と問題点の抽出 
人間の生産活動が水や土砂、栄養塩の流れ

を変化させて生物生息場環境を劣化させて
きた歴史を考えると、物質の流れとハビタッ
トの関係を科学的に解明し、劣化原因にもと
づいた復元手法、対策案まで提言したい。物
質の流れと生物の生息場環境を一般化して
議論するために、ある河川区間における物質
の流れを考える。土地開発によって崩れた物
質収支バランスと撹乱体制を修復すること
が、流域スケールの再生事業を成功に導くカ
ギである。 
 
(3) 生態系を復元するための技術（工法）、
社会的システム、評価手法の確立 
生態系の健全性や生息場環境の状況が把



 

 

握できたとしても、生態系復元ならびにネッ
トワークの再生に当たっては、地域住民の合
意と支援が必ず必要になる。このため、地域
住民に対するアンケート調査を実施する。こ
の調査では、選択型コンジョイント分析とよ
ばれる環境経済学的な手法を用い、生態系の
修復、復元事業が、地域社会にどれほどの便
益をもたらすのかを評価する。先進国の復元
事業ならびに評価手法を把握することは、今
後の日本の生態系管理を考える上で重要で
ある。これらの事例を視察し、情報収集を行
う。 
 
４．研究成果 
(1) 保全すべき生態系の抽出と再生すべき
生態系の抽出（広域 GIS 解析） 
 森林生態系ならびに河川生態系について
の広域的評価については、その方法論はほぼ
完成した。森林については、市民との協働で
行う森づくりの観点から、簡単な調査で実施
可能な森林の機能評価（生態系サービス）を
提案した。さらに、これに評価結果をもとに
ワークショップ等を繰り返し、合意に基づい
た管理指針を提案・実施できることを、北海
道と徳島県の事例から明らかにした。また、
河川については、物理環境評価から実施でき
る手法を開発した。人為改変の小さいリファ
レンスとの相違の程度を「乖離度」として、
任意の地点の評価を行う手法であり、評価の
観点は、「人為改変」「生息場の多様性」「河
川及び氾濫原の構造」の３つである。また、
この評価結果について、魚類、底生動物、植
物、鳥類群集の観点から評価した結果、概ね
妥当な結果が得られている。さらに、生物を
保護すべき単位として、遺伝子マーカーを用
いた進化的に重要な単位 ESU を定義し、ESU
の分布と土地利用規制とのギャップを地図
化することに成功した。これにより、優先し
て保護対策を行うべき地域を検出すること
が可能になった。 
 これらの成果は、書籍や国内外の学会誌に
発表した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 集水域レベルにおける生態系の現状評
価と問題点の抽出 
 湖沼生態系における堆積物のコアサンプ
ル調査を実施した。採取されたコアの火山灰、
セシウム等の年代測定、さらに花粉分析を実
施し、流域植生と土地利用の歴史的変化を追
うことができた。さらに、森林・河川生態系
の健全性を表すと考えられる倒木・流木など
の大型有機物片の分布や流出過程を、現地調
査ならびに 100 を超える全国貯水ダムに貯留
された流木量から算出した。その結果、流域
サイズにより流出過程は異なること、またダ
ムや土地開発による影響を受けている流域
では、流出量の時系列変化が異なることが明
らかになった。これらの成果は、国内外の学
会誌に発表した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 生態系を復元するための技術（工法）、
社会的システム、評価手法の確立 
 生態系を復元するための手法や技術とし
て、森林（里山を含む）・河川生態系につい
て、新たな手法を開発した。森林については
風倒木跡地において、風倒木を残置した場合

図１ 乖離度による河川生態系評価（標津川

の事例）応用生態工学（2008） 

図２ 花粉分析の一例（釧路川達古武湖流域

の事例）Journal of Forest Research (2008)



 

 

と従来型の風倒木除去と地拵えを行った場
合を比較し、風倒木を残置した方が、前生植
生が多く残され、回復スピードが速くなるこ
とを明らかにした。また、放棄された里山植
生への伐採管理についても検討し、竹林につ
いては良好な結果が得られつつある。河川生
態系については、蛇行復元ならびに倒流木の
投入実験を行い、これらが有効的に機能する
ことを明らかにした。 

また、釧路の自然再生事業ならびに知床の
世界自然遺産の管理を対象として、資料およ
び利害関係者への聞き取り調査を実施し、利
用調整区域の導入に肯定的であることが明
らかになった。さらに、米国における再生生
態学の教育プログラムについても調査を行
い、その現状を把握した。これらの成果は、
書籍や国内外の学会誌に発表した。 
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