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1.はじめに
・河川環境保全のためには、具体的定量的な環境目標の設定、維持・管理、改善していくことが重要である。
・現状では、洪水等の自然現象や河川の管理に伴い河川環境がどのように変化するか科学的に十分解明されていないことや、河川環境の評価手法が確立していないため、河川環境の管理目標

を具体的に設定しづらい状況にある。

・河川環境の目標設定には、現状の河川環境を把握・評価し、河川改修等による影響を定量的に把握できるモデルの開発が必要であり、河川のどの部分が重要な区域で、どの部分が優先的に
保全する必要があるか等の情報も重要である。

本研究では、以下の内容について実施した。
・限られた生物生息情報(河川水辺の国勢調査データ(魚類))と流域の物理環境(直轄管理区間1km毎の物理環境)等の環境要因を関連付けることにより、河川全域での生物生息情報について推

定する。→多摩川における生物生息適地モデル(生息ポテンシャルマップの作成＝MaxEnt)
・生物生息適地モデルの結果を用いて、生物多様性の観点からの多摩川の直轄区間全域における重要な区域の選定の試み。→MARXANによる相補性解析。

②ニホンウナギ

2.方法

３.結果及び考察
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河川の生物調査実施区間から生物調査を実施していない区間の生物生息を推定するため、河川水辺の国勢調査の魚類
調査結果を目的変数とし、直轄河川の1km毎の物理環境等の環境要因を説明変数とする生物生息適地モデルを作成する。
さらに、作成された河川直轄区間の魚類生息ポテンシャルを用いて、MARXANによる相補性解析を行い、河川におけ
る重要区域の選定を試みた(右フロー図)。
1)生息適地モデル

生物生息適地モデル化の手法として、MaxEntを用いた。
希少種を対象に解析を行うことから、確認データ数が少ないと生息ポテンシャルの評価ができないため、多摩川を

含む関東地整管内管理河川の8水系を対象としてモデル化を行い、多摩川に適用した。
2)データセット

・対象河川：関東地方整備局管内の多摩川
・対象魚種：国勢調査結果(3巡目、魚類、本川のみ、国内移入種を除く)多摩川水系で確認されている魚類希少種
10種(スナヤツメ類(5)、ニホンウナギ(21)、キンブナ(3)、ホトケドジョウ(3)、ギバチ(17)、アカザ(4)、ヤマ
メ(6)、メダカ(22)、カジカ(8)、ジュズカケハゼ(13)；種名の後の( )内は8水系における在データ数である。)

・環境要因：対象魚種の生態的特徴を踏まえ、生息に関係すると考えられる指標(年平均最高気温、縦断勾配、早瀬の
面積割合など)を用いた。

3)相補性解析
・相補性解析：生物の分布情報等から重要な地域などの抽出における活用実績が高いMARXAN(ver.1.8.10)を用い

た。
・計算ケース：希少種について生息地区のいずれか1地点を保全。
・計算を100回繰り返すことにより、各区間の選定回数を求めた。

MaxEntによる生物
生息適地モデル化

MARXANによ
る相補性解析

魚類希少種(10種)の在データ
(関東地整管内8水系(久慈川、那
珂川、利根川、荒川、多摩川、鶴
見川、相模川、富士川)の河川水
辺の国勢調査(3巡目魚類)結果)

多摩川における
重要箇所の推定

環境要因データ
(年平均最高気温、縦断勾配、早
瀬の面積割合、淵の面積割合、河
道幅/水面幅、水際の複雑さ、サ
ブ水域面積割合、水際の自然率)

多摩川における魚類希少種の
生息ポテンシャル

可視化(マップ)

④ホトケドジョウ ⑤ギバチ③キンブナ①スナヤツメ類

⑩ジュズカケハゼ⑥アカザ ⑨カジカ⑧メダカ

②ニホンウナギ

⑦ヤマメ

5 27.2 (-) 4.6 0.0 (-) 0.3 34.8 (-) 21.7 (+)

21 1.0 0.1 (-) 5.7 18.3 1.6 31.6 (-)

3 24.7 (-) 0.0 0.0 0.0 2.6 72.6 (+)

3 6.7 78.6 (+) (+) 0.0 0.0 0.0 0.0

17 25.4 (-) 0.8 0.0 21.4 (+) 7.5 18.9 (+)

4 59.2 (+) 0.0 40.7 (-) 0.0 0.1 0.0

6 8.4 13.5 (+) 0.3 (-) 0.0 52.6 (-) 0.0

22 4.8 1.1 (-) 13.8 (-) (-) 7.4 10.6 (+) 26.3

8 0.0 53.6 (+) (+) 19.6 (-) 0.0 0.0 0.0

13 49.2 (+) 0.0 0.0 39.6 (+) 3.4 0.0

注) ：寄与率30以上、 ：寄与率20以上30未満、 ：寄与率10以上20未満、 ：寄与率10未満

(　)は、寄与の正(+)負(-)
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表-1 MaxEntによる魚類希少種の生息ポテンシャルのモデル化結果

図-1 多摩川における魚類希少種の生息ポテンシャルマップ

0.5 0.6 0.7

スナヤツメ類 0.96 100% 97% 96% 100% (5) 100% (3) 100% (2)

ニホンウナギ 0.9 86% 82% 76% 74% (23) 77% (13) 75% (8)

キンブナ 0.8 86% 90% 89% 18% (11) 17% (6) - (0)

ホトケドジョウ 0.95 96% 93% 96% 50% (6) 25% (4) - (0)

ギバチ 0.76 80% 83% 81% 59% (17) 82% (11) 83% (6)

アカザ 0.74 66% 89% 94% 12% (26) 17% (6) - (0)

ヤマメ 0.9 87% 94% 93% 38% (13) 67% (6) 100% (1)

メダカ 0.77 52% 70% 71% 21% (29) 54% (13) 100% (2)

カジカ 0.84 90% 96% 89% 55% (11) 100% (5) - (0)

ジュズカケハゼ 0.76 77% 81% 84% 44% (18) 60% (5) 100% (3)

　・適合率とは、「在」と予測した地区のうち、実際に「在」である地区の割合。
　・括弧内の数字は、「在」と予測した地区数を示す。

　・適合率が「-」の種は、該当する地区が存しなかった（「在」と予測された地区がなかった）ことを示す。

※・正答率とは、「在」と予測した地区のうち実際に「在」である地区と｢不在」と予測した地区のうち実際に「不在」
　　である地区をあわせた地区の割合。

適合率※

0.70.5 0.6

魚種
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表-2 生息ポテンシャル別の正答率・適合率
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0kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 33kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

3kp 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 34kp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

4kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 36kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 37kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 38kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

9kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 41kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11kp 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 42kp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

12kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43kp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

13kp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 44kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45kp 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

15kp 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 46kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

17kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48kp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

18kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 49kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50kp 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

20kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 51kp 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

21kp 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 52kp 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

22kp 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 53kp 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

23kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54kp 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0

24kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55kp 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0

25kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56kp 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0

26kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27kp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58kp 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

28kp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 59kp 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

29kp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 60kp 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

30kp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 61kp 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0

表-3 生息ポテンシャルによる在・不在の分類結果

２)MARXANによる相補性解析
(1)生息ポテンシャルによる在・不在の分類

相補性解析は、各区間の各希少種の在・不在データによるため、生息ポテンシャルを在・不在に分類する必要があった。そこで、
生息ポテンシャルと国勢調査による実測データを比較することで、正答率、適合率が全種で高くなるような生息ポテンシャル値を
検討した。生息ポテンシャルと出現状況との比較結果を表-2に示す。

生息ポテンシャル値0.5、0.6、0.7の3ケースで検討した結果、正答率、適合率が比較的高い種が多かったのが、0.6と0.7で
あった。しかし、在データ数が少ないキンブナ、ホトケドジョウ、アカザ、カジカについては、正答率は高いものの適合率が低く
なっている。これは、データ数が少ないため与えた説明変数だけでは説明しきれていないのかもしれない。今回のモデル化では考
慮していない横断工作物の影響や流況、水質などの環境要因を検討する必要があると考えられる。生息ポテンシャル0.7では、これ
ら4種で適合率が判定できなかった。これらのことから、生息ポテンシャルによる在・不在の分類は、希少種全種の妥当性を判定
できる0.6を閾値とした。

生息ポテンシャル0.6を閾値として、多摩川における魚類希少種の在・不在の分類結果を表-3に示す。一般的に河川上流部を生
息域とするヤマメ、カジカ、ホトケドジョウは、下流域では不在、上流域では在となっており、おおむね良好な予測結果となって
いる。その他の魚種も、おおむね生態にあった在・不在の分類となっている。ただし、スナヤツメ類は、河川全域で不在の結果と
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MARXANによる選定回数 MARXANによる選定回数

表-4 各区間の選定回数(計算100回あたり)

図-2 選定回数100回の区間の航空写真

なった。
(2)相補性解析

多摩川における魚類希少種の生息ポテンシャルによる在･不在データを用いて、
MARXANによる相補性解析を試みた。

計算100回あたりの各区間の選定回数を表-4に示す。相補性解析では、何度も試行
した場合、選ばれる回数が多い地点ほど、相対的な重要性が高い地点と評価されるこ
とから、魚類希少種を保全するための区間の優先順位(重要度)が推定される。多摩川で
は、魚類の希少種については、21～22kp区間、45～46kp区間、56～57kp区間が
100回中100回選定されているので、保全しなければならない地区と評価される。

選定回数が多い区間について、実際にはどのような環境の区間であるか、航空写真
や河川環境情報図を基に検討した。選定回数が100回の区間は、早瀬、淵、ワンド、
砂礫堆、部分的な抽水植物の生育等様々な環境がそろっている区間であった(図-2)。
また、選定回数が多い区間は、堰や落差工の下流部が含まれることが多かった。

以上のように、生息ポテンシャルを用いた相補性解析で選定された区間は、実際の
河川環境と比較すると、相観的に河川としての環境がそろっている区間であった。

３河川環境における目標設定への有用性と課題
本研究においては、限られた調査結果及び直轄管理区間の1kmごとの環境要因データ

を利用して、生息適地モデルを作成し、さらにそれを利用して、河川環境を保全する上
で重要な地区の選定を試みた。その結果、河川全域における保全の優先順位を評価する
ことが可能であると考えられる。これは、限られた区間での調査結果データから、河川
全体における環境を保全する上で重要な区間を選定する場合、有効な一手法と考えられ
る。今後は、選定された区間と現地の状況をより詳細に比較し、現地の状況をより高度
に反映できるようモデルの高精度化が必要と考えられる。

1)MaxEntによる多摩川の魚類希少種の生息ポテンシャル
(1)魚類希少種生息適地のモデル化

モデル適合度(AUC)は、すべての魚種において0.7を超えており、良いモデルであることが示さ
れた(表-1)。

魚種毎の説明変数の寄与率は、スナヤツメ類、ニホンウナギ、ホトケドジョウ、ヤマメ、カジカ
については、各々の種の生態に関わる変数において高い傾向であった。その他の魚種については、
その生息環境と説明変数との明確な関連性は見いだせなかった。

(2)魚類希少種生息ポテンシャルの可視化
作成したモデルにより、各希少種について多摩川の直轄管理区間における1km毎の環境要因デー

タから生息ポテンシャルマップを作成した(図-1)。
生息ポテンシャルマップは、限定的な国勢調査の結果を非調査地域に拡大し、流域における希少

種の保全すべき箇所を視覚的に判断可能なものである。


