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研究成果の概要（和文）：過去50～100年の国土資源利用変化の影響を、水と土砂と森林のレジーム変化の観点
から検討した結果、①樹林化の要因（樹林地の増加）は、攪乱域（水域＋裸地）の減少、草地の減少、人工地の
減少、複合的な地被の減少、の４つのパターンに区分できた。また、水生昆虫羽化成虫による河畔域の森林植生
利用を水平垂直方向で可視化することができ、多くの羽化成虫が横断方向では100m程度、垂直方向では5-10メー
トル程度まで広く利用していた。さらに、土地利用の変化が鳥類群集に与えた影響を石狩平野で推定した結果、
過去160年の間に裸地性鳥類以外の湿地性、草地性、森林性鳥類が大きく個体数を減らしていたと推定された。

研究成果の概要（英文）：The effects of changes in land resource use over the past 50-100 years were 
examined from the perspective of water, sediment, and forest regime changes, and the results showed 
that (1) the drivers of forestation (increase in forested areas) could be divided into four 
patterns: decrease in disturbed areas (water areas + bare land), decrease in grasslands, decrease in
 artificial areas, and decrease in complex land cover. We were also able to visualize the use of 
forest vegetation in the riparian area by hatchling aquatic insects in the horizontal and vertical 
directions, with many hatchling adults widely using the area up to 100 m in the horizontal direction
 and 5-10 m in the vertical direction. In addition, the effects of land use change on bird 
communities were estimated for the Ishikari Plain, and it was estimated that wetland, grassland, and
 forest bird species other than bare-land birds had greatly reduced their populations over the past 
160 years.

研究分野： 生態系管理学

キーワード： 気候変動　樹林化　分断化　流木　河床低下

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　日本の流域生態系を構成する水（流況）、土砂（流砂）、森林の関係は、戦後の資源のアンダーユーズとダム
建設等により、森林の成長と拡大、流況の安定、流砂の減少、氾濫原の樹林化、河床低下が全国規模で起こって
いる。本研究によって、そのメカニズムの一部が解明できたことは意義深い。
　また、こうしたレジームシフトがもたらす生態系への影響について、水生昆虫、魚類、鳥類の種数、個体数、
分布域の変化から明らかにした。これらの成果は、将来の資源利用や土地利用の秩序化に役立つものであり、気
候変動下におけるシナリオ分析によって、生態系の変化を予測するための基礎情報を提供することができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 日本の流域生態系を構成する水（流況）、土砂（流砂）、森林の関係は、戦前から戦後にかけて
大きく変化した。戦前の禿山に代表される資源のオーバーユーズ時代には土砂は活発に生産さ
れ、流況の変動も大きかった。一方で戦後は、資源のアンダーユーズとダム建設等により、森林
の成長と拡大、流況の安定、流砂の減少、氾濫原の樹林化、流木災害が全国規模で起こっている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究は過去 50～100 年の国土資源利用変化と未来の気候変動の影響を、水と土砂と森林の

レジーム変化の観点から検討し、１）レジーム変化に対する河川・氾濫原生態系の応答、２）過
去の低平地土地利用が鳥類群集に与えた影響、３）気候変動とダムによる流況変化および分断化
が魚類相に与える影響について明らかにする。最後に、構築されたモデルにもとづき、気候変動
下における生態系の変化予測と新たな生態系管理手法を検討する。 
 
３．研究の方法 
 
 樹林化のメカニズムについて、①流況変化、②河床低下、③氾濫原の土地利用の観点から明ら
かにする。抽出した複数河川に関し、国土交通省開発局から提供された 1960 年以降の流量デー
タならびに 200m ピッチの河床横断測量結果、さらに河川水辺の国勢調査結果をもとに、砂礫堆
の安定化と樹林侵入が①、②、③のどれによって発生したものかを明らかにする。また、樹林化
を防ぎ、希少河畔樹種の更新動態を維持するためのフラッシュ放流の効果について、河畔林動態
モデルによって明らかにする。 
北海道札内川において、2016 年の洪水に伴う河川地形および樹林被覆状態の変化、それに伴

う河川および河畔の生物の個体数や群集構造を定量化する。水生昆虫羽化成虫による河畔域の
森林植生利用に及ぼす影響をマレーゼトラップ調査により明らかにする。 
夏季水温が冷水性魚類の遺伝子流動の方向性や強度に影響していることを踏まえ、遺伝子流

動推定モデルを構築する。短期スケールの遺伝子流動を反映できるように拡張するとともに、流
域地質の違いを考慮した水温推定モデルと統合することにより遺伝子流動の将来変化を予測す
る。 
土地利用の変化が鳥類群集に与えた影響を北海道の石狩平野で推定する。各種資料から最近

160 年間の土地利用を再構築し、土地利用と鳥類各種の個体数の関係を統計モデルで記述し、過
去の土地利用に当てはめて、その変化を推定する。 
 
 
４．研究成果 
 
（１） 国土交通省が管理する109水系の管理区間を対象として樹林化の進行と河道内に形成さ

れた樹林地がどのような地被から転換されているかを分析した。分析は「社会資本重点
整備計画策定に向けた全国の河川の物理環境調査データ」に基づき行った。具体的には、
1㎞毎の地被状態を水面＋裸地、草地、樹林地、人工地に分類し、Ⅲ期（1990～1995 年
度）からⅤ期（2001 年～2005 年度）の 2 時期において 1）河道面積が大きく変化せず、
2）樹林地が 5％以上増加した区間を抽出した。次に、抽出区間の樹林地増分が水面＋裸
地、草地、人工地の何れかの減少に起因しているかを分析した。その結果、樹林化が進
行した区間には、人工地の増大によって説明できる区間も多く、人為的な利用圧の低下
（例、耕作放棄地）も樹林化に寄与していることが示唆された。そこで樹林化の要因（樹
林地の増加）を、１）攪乱域（水域＋裸地）の減少、２）草地の減少、３）人工地の減
少、４）複合的な地被の減少、の４つのパターンに区分した。ただし、２）は、１）も
しくは２）が生じた後の過渡的段階とも考えられ、草地の内容をより詳細をより分析す
る必要があった。要因１）と３）には地域性が見られ、要因１）は関東、北陸、中部地
方に多く、３）は北海道に多く見られた。この背景の分析には至らなかったが、要因１）
については河床低下に伴う河道での撹乱強度等の減少が、３）については、堤内地にお
ける河川周辺の農地の減少との関連性が想定され、今後、要因の背景分析を行うことが
課題となった。 
 

（２） 十勝川支流札内川では、ケショウヤナギの保全、ならびに樹林化した氾濫原に礫河原を
再生するため、ケショウヤナギの種子散布時期に合わせて人工放流が実施されており、
この事業にプロジェクトとして協力した。札内川ダムでは、ケショウヤナギの種子散布
時期（6 月下旬から７月上旬）に合わせて、2012 年より毎年、最大放流量 120ｍ3/秒に



匹敵するフラッシュ放流を実施している。この洪水前後の現地調査の結果、扇状地礫床
河川で礫が動くための無次元掃流力τ＊> 0.05 の力が加われば河床変動が発生するこ
とが明らかになり、20年に 1 度発生する大規模洪水と融雪洪水を模倣したフラッシュ放
流があれば、洪水撹乱想定範囲内で、ケショウヤナギを中心とした林分がシフティング・
モザイク構造を形成し、さらにその年代分布が定常状態を仮定できる指数関数的な減少
傾向をもつことが明らかになった。 

 

（３） 2016 年の洪水に伴う河川地形および樹林被覆状態の変化、それに伴う河川および河畔の
生物の個体数や群集構造を定量化した。洪水により樹林被覆は約 20%減少したが、河川
内の底生動物や砂礫堆地表性甲虫の個体数や群集構造は洪水前から大きな変化を示さ
なかった。一方、飛翔性ハチ目については、砂礫堆を好む種群の個体数は相対的に減少
し、これは、洪水による物理的な生息場のかく乱が、生息適地の拡大の影響を上回った
ためと考えられた。河川横断方向への飛翔距離や群集構造で評価した河畔域利用の程度
は目レベルで明瞭に異なり、特に河床間隙域由来のカワゲラ目昆虫において森林植生の
利用度が高かった。一方で、堤防の植生帯は、河川からの距離が水生昆虫の飛翔距離に
対して十分に小さい場合に、森林植生と同程度に生息場として利用されていた。堤防を
含む河畔域の植生帯が、水生昆虫の成虫期の生息場として重要であることが示唆された。 

 

（４） 空知川上流域の多地点で採捕したハナカジカの集団遺伝学的解析を行った。その結果、
異なる水温間での局所適応の根拠となるパターンはみられなかった一方で、火山岩流域
を主体とした低水温河川から高水温河川への非対称的な遺伝子流動が検出され、火山岩
流域が流域内の個体供給源（ソース）となり流域全体の遺伝的多様性を維持している可
能性が示された。次に、移動経路となる流路全体の環境要素が遺伝子流動に与える影響
を明らかにするため、遺伝子流動の強度をモデル化する河川景観遺伝モデルを作成した。
解析の結果、遺伝子流動は河川次数と水温（水温変動または夏季水温）の影響を強く受
けており、水温の安定した火山岩流域は分散経路としても機能していることが示された。
また、水文モデルから推定した 21世紀末の予測水温（IPCC RCP8.5 シナリオ下）を用い
て遺伝子流動の将来変化を推定した結果、気候変動により本種の遺伝子流動は流域全体
で大幅に減少すると予測された。 

 

（５） 農地への転換前には約 200 万個体の鳥類が石狩平野に生息していたものの、現在は約 50
万個体にまで減少したと推定された。すなわち農地への転換によって、鳥類個体数が過
去 166 年間で 70%以上減少したと推定された。個体数変化の程度は機能群によって異な
り、森林・湿原性鳥類の個体数は 90%程度減少したものの、裸地性鳥類の個体数は 50%程
度増加していた。北半球ではかつて広域で自然生態系から農地への転換が生じていたこ
とから、湿原および森林性鳥類の劇的な減少が広い地域で生じていた可能性が示唆され
た（下図）。 
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