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【要旨】

本研究では、河川水辺の国勢調査魚類データを用いて、ダム上流、またはダムとダムに挟まれた河川区間の生

息域サイズと生態的特性ごとの魚類種数（底生魚と遊泳魚）の関係性を検証した。生息域サイズとして、支流を

含めた流域全体の河川流路長と、本流の直線流路長の 2 つの生息域指標を算出した。一般化線形混合モデルによ

る解析の結果、底生魚種数は本流の直線流路長と、遊泳魚種数は支流を含めた流域全体の流路長と強い相関関係

を示した。この結果から、分断化の影響を評価する際は、対象とする魚種によって考慮すべき生息域の範囲が異

なることが示された。
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1．はじめに 
陸域とは異なり、河川は樹形状にひろがった線的な

構造をしており、多くの河川性生物は線に沿った移動

分散を行っている。そのため、ダムのような横断構造

物は河川生物の移動を妨げ、個体群の分断や孤立を引

きおこしてしまう。孤立した個体群では、生息域の縮

小や繁殖機会の減少、偶発的な撹乱などによって局所

絶滅の可能性が高まると言われている（Begon et al. 
20031））。中でも、魚類は河川内での移動分散に依存

しており、ダムの影響を受けやすい分類群として知ら

れている（Liermann et al. 20122））。 

図 1. 分断化による移動分散の阻害 

いくつかの既存研究において、魚類個体群が維持さ

れるために必要な生息域サイズの解明が試みられてき

た。例えば、サケ科魚類では、河川流路長が数 km あ

れば個体群を維持するための個体数が、最低限保たれ

ると予想されている（Hildebrand & Kershner 20003）; 
Morita & Yokota 20024）; Young et al. 20055）; Sato & 
Harada,20086）; 菊池・井上 20107））。一方で、北ア

メリカに位置するミシシッピ川水系で行われた調査で

は、コイ科に属する 8 種全てがダムによって分断され

た 103km 以下の河川流路長で絶滅している（Perkin 
& Gido 20118））。このように、ダムによる影響は評価

対象とする分類群によって大きく異なることが予想さ

れる。そのため、分断化の影響評価は生態的に似た特

性をもつ種群ごとに評価する必要があるだろう。

これまでの環境影響評価では、ダムが直接影響を及

ぼす区間に注視して評価が行われてきており、ダムが

直接影響を及ぼさないような上流域の生息域と魚類と

の関係性はあまり考慮されてこなかった。そこで本研

究では、ダムで分断された流域全体の生息域サイズと

魚類種数との関係性を検証することで、魚類群集の維

持に必要な生息域サイズの解明を広域スケールで行っ

た。また、生態的特性ごとに分けて、生息域サイズと

の関係性を明らかにすることで、分断化の影響を受け

やすい生態的特性を探索した。
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2. 方法 
2.1 魚類データ 

本州で行われた河川水辺の国勢調査（水国）の 1990
～2006 年のデータを対象とし、ダム上流（以下、区間

1）またはダムとダムによって挟まれた河川区間（以

下、区間 2）で調査された魚類相データを抽出した（図

2）。区間 1 はダムが上流にないため、ダムによる下流

からの移動阻害以外は自然状態に近い状態が保たれて

いると考えられる。一方で、区間 2 は上流にダムがあ

り、ダムの流量制限や土砂堆積などによる環境の変化

が分断化と同時に生じている可能性がある。 
魚類は分散力に関係する底生魚と遊泳魚に分け、地

点ごとに種数を算出した。また、生活史を全うするう

えで海との往来を不可欠とするような回遊魚は除き、

国外外来種や国内移入種と判別された種も解析から除

外した。ダム湖の調査データは解析から除外し、河川

区間で行われた調査データのみを用いた。 

 
図 2. 対象魚類データと生息域サイズ指標 

 
2.2.  生息域サイズの指標 

生息域サイズの指標として、魚類調査地点対象河川

の直線流路長と支流を含めた総流路長を算出した。直

線距離の重要性として、短い流程では卵や稚魚の流下

による死亡率が増加する可能性が指摘されている

（Hoagstrom 20159））。一方で、分散力の高い種など

は、支流があることで様々な生息場を利用できると共

に、洪水などの撹乱の際の避難とその後の回復が期待

できるだろう。 

2.3. 調査地点の自然環境要因 
生息域サイズとの関係性を明らかにするうえで、魚

類調査が行われた自然環境要因も考慮する必要がある。

特に、標高や流域面積は魚類相を決定づける主要因で

あるため、地理情報システム（GIS）を用いて、各調

査地点の標高と集水域面積を算出した。標高データは、

基盤地図情報数値標高モデル（10 m メッシュ）を用

いた。集水域面積は調査地点における潜在的な種数に

影響を及ぼす要因として、調査地点上流の全集水域面

積を算出した。 
2.4. 解析 

区間 1 と区間 2 の魚類種数と自然環境要因の違い

を明らかにするために、底生魚・遊泳魚種数、標高、

集水域面積それぞれに対して、Mann-Whitney の U
検定を行った。 

生息域サイズと魚類種数との関係性を、一般化線形

混合モデル（GLMM）によって検証した。応答変数を

底生魚または遊泳魚の種数とし、説明変数として、二

つの生息域サイズ指標と標高、流域面積を加えたモデ

ルを作成した。分布型はポアソン分布を仮定した。 
また、水国は 5 年で全国河川を 1 巡するように行

われており、各地点の魚類データは最大で 4 回分のデ

ータが存在する。各巡で調査手法などが変わっている

こともあり、本解析では、1～4 巡（1990～2006 年）

の各巡目をランダム切片に設定することで、巡目によ

るデータのばらつきを考慮した。加えて、渡辺ほか

（2006）10）の魚類の生物地理区に基づいて、比較的

魚類相が類似した 4つの地域をランダム切片に設定す

ることで地域ごとの種数の違いを考慮した。モデル選

択は、赤池情報基準（AIC）に基づく総当たり法で行

った。AIC はより低い値ほど、よりよいモデルを示し

ており、本研究では、最も低い AIC を示したモデルを

ベストモデルとして扱った。 
 
3.  結果 

データ集計の結果、対象となったダムは計 140 ダ

ムとなり、地点数は 568 地点となった。分断された河

川の直線流路長は 0.5～224.3 km、総流路長は 5.5～
7041.3 km であった。区間 1（下流にのみダム有）と

区間 2（ダムとダムに挟まれた区間）で底生魚種数と

標高は違いがみられなかったが（Mann-Whitney の U
検定：p > 0.05）、流域面積と遊泳魚種数は区間 2 の方

が高い値を示す傾向がみられた（Mann-Whitney の U
検定：p < 0.05）。 
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図 3. 区間 1 と区間 2 の魚類種数と自然環境要因 
 
GLMM による解析の結果を表 1 にまとめた。遊泳

魚種数は、直線流路長がモデルに選ばれず、総流路長

が正の関係性を示した（図 4a）。一方で、底生魚種数

は、直線流路長が正の関係性を示した（図 4b）。標高

は共に、負の関係を示し、集水域面積は遊泳魚種数の

み正の関係性を示した。 
 

表 1. ベストモデルにおける標準化係数 

図 4. 生息域サイズ（直線流路長または総流路長）と

遊泳魚、底生魚種数との関係性 

 
4．考察 

解析対象とした区間 1（下流にのみダム有）と区間

2（ダムとダムに挟まれた区間）では、区間 2 の方が

遊泳魚種数は多くなる傾向が確認されたが、これは区

間 2 の魚類調査地点が、より集水域面積の大きい川に

偏っていたことが要因と考えられる。 
生息域サイズと種数との関係を検証した結果、遊泳

魚と底生魚という生態的特性の違いによって、分断化

指標が異なることが示された。総流路長が遊泳魚の種

数に影響を及ぼした理由として、支流を含めた広い生

息域を利用していることが考えられる。一方で、標高

が負の影響を示したように、魚類の分布には種ごとに

限界が存在し、支流を生息域としない種も存在する。

そのため、もう一つの理由としては、遊泳魚は洪水な

どの偶発的な撹乱時に、支流に逃げ込むことで個体群

の消失を免れている可能性が挙げられる（Koizumi et 
al. 201311））。対照的に、底生魚は定着性が強い種も多

く、洪水などの撹乱時の支流への避難とその後の回復

過程は、遊泳魚に比べて遅れると予想される。また、

それら定着性の高い種群は、洪水によってその生息場

から一度いなくなると、局所的な個体群絶滅につなが

る可能性があるだろう。 
分断化の影響が遊泳性と底生性によって異なるこ

とは、Perkin et al.（2015）12）でも報告されているが、

その際に生息域の指標自体を変える必要性があること

が本研究から新たに示された。そのため、今後ダムが

建設される際や、すでにダムが建設された河川で魚類

の保全を考える際は、評価対象種の生態的特性に応じ

て、考慮すべき生息域の範囲が異なることに注意する

必要があるだろう。また、本解析では、群集レベルで

の応答を検証したが、実際には種ごとに生息可能な範

囲や環境も異なるため、今後は、種ごとの検証や、体

サイズなどの詳細な生態的特性と生息域サイズとの関

係性を明らかにするとともに、各魚種の個体群維持に

必要な生息域サイズの解明を行う予定である。加えて、

分断化からの経過年数との関係性を調べることで、孤

立個体群における長期的な動態を明らかにしていく。 
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Abstract ：Dams disrupt the movement of riverine fishes and isolate fish populations above the dams. At 
isolated populations above dams, extinction rates are highly increased due to narrow habitat areas, low 
breeding opportunities and natural disturbances. In this study, we tested the relationships between species 
richness of swimming or benthic fishes and habitat size, and clarified what ecological traits are subject to 
habitat isolation by dams. As results, species richness of swimming fishes showed the positive correlations 
with total stream lengths including all tributaries above dams, whereas which of benthic fishes showed the 
positive correlations with straight stream lengths of the main stream. Thus, essential habitats required by 
fishes were different between swimming and benthic fishes. 
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