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　北海道東部を流 れる標津 川 下 流域で は、国内で初 め て と なる 川 の 再蛇行化実験が実施された。実験 は、

直線化 に よ っ て 河道周辺 に残され た 旧河道 （河跡湖）の つ と、直線河道 の 冉連結 に よっ て彳∫われた。再

蛇行化 の 前後 に、直線河道 と旧河道を対象と して 河道形状 や 地形 に 閧す る 調査、藻類、底生動物、魚類 に

関す る調査 と安定同位体比に よ る食物網構造 の 解析を行い 、実験 の評価 を試み た。

　室内実験と再蛇行試験区で の 調査から、河道の 分流部で の流速分布や 土砂の 堆積を予測す る モ デ ル を組

み 立 て た 。 再蛇行後の 蛇行河道 は、直線河道で は見られ ない 縦横断形状の変化が見られ たが 、水深、流速、

底質とい っ た 物理環境要素 は 河道間で異な らな か っ た 。

　再蛇行後、直線流路、蛇行流路 ともク ロ ロ フ ィ ル a 量は小 さか っ た が、直線流路の 堰きトげ ド流部 で は

著 し く大 きか っ た。蛇行流路 （旧河道）の底生 動物や魚類 は、再蛇行化に よ っ て 止水性か ら流水性 に入れ

替わ っ た。底生動物 に とっ て 蛇行湾曲部の 内岸側 に 形成 される 寄洲 は 重要な生息場 で あ り、魚類 に と っ て

は外岸側 で 河岸浸食に よ っ て水中 に倒れ込 ん だ樹木が重妄な牛息場 で あ っ た。冉 蛇行前、直線流路 と蛇行

流路 （旧河道）に生息す る生 物相 の 同位体比特性 に は 違い があ り、 両者の 食物網構造は異な っ た ．

　再蛇行化実験で は個々 の研究成果が得られ、現在は、個 々 の成果の補完や分野を横断する研究テ ーマ の

発掘を検詞して い る 。

キー
ワ
ー

ド　安定同位体比、河道地形、魚類、藻類、底生動物

は　 じ　 め　 に

　国内外を問わず河川 を対象と した 操作実験 で 最 も多い

の は、炭さ数メ
ー

トル の 小規模な 実験水路 をもちい た研

究で
、 藻類、底生動物、魚類 を対象 に 実験が行わ れ 、 多

くの研究成果が報告され て い る （Palmer　l995 ；Kuhara　et

al．1999 ；Taniguchi　und 　Nakano　2000；Taylor　et　al．2002 ；

Lamed 　et　al．2004 ；Alvarez　and 　Peckarsky　2005）。 こ の よう

な小規模な実験水路 を使 っ た研究の メ リ ッ トは、大規模

な 野外操作実験 と比較 して繰 り返 しが 取 りやす く、実験

デ ザ イ ン が 立 て やす い 、そ して実際の 河川 と比較して 操
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作が しや すい こ とに ある 。

一
方、大規模な野外操作実験

は実際 の 河川 で行 うため扱う空間ス ケ
ー

ル が 大 きくな り、

その結果、 繰 り返 しが十分に取りに くい 、ある い は操作

で きる 環境要因が 制限 され る と い っ た 難 し さが あ る 。 特

に、囗本の 河川 は梅雨 や台風 に よ る大雨 で 出水が起こ り

や す く、出水 で 実験装置 が 全 て 流 さ れ て し ま う と い っ た

危険性 を もっ て い る。こ の ような問題があ る反面、実際

の 河川 で 特定 の 要因だけ コ ン トロ
ー

ル して 実験 を行 うた

め、得 られ る結果が特異的なもの で はなく、実河 川 の 現

象をそ の まま反映 して い る こ とが大きなメ リ ッ トで あ る 。

　口本 で 行わ れ た河 川 を対象とす る 大規模な野 外操作実

験 を顧 み る と、北海道大学苫小牧フ ィ
ー

ル ドス テ
ー

シ ョ

ン を流れ る幌内川 で、ビ ニ ール ハ ウス や エ ン ク ロ ージ ャ
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一を野外河川 に設置し て行 っ た操作実験が 挙げられ る

（Nakano 　et　al ，1999 ；Miyasaka 　and 　Nakano 　1999 ；

Kawaguchi 　et　a 】．2003 ；Kato　et　al．2003 ；Baxter　et　 al．

2004）。
ビ ニ ー

ル ハ ウ ス を用い て 陸域 と水域 を移動す る有

機物を操作す る 、あ る い は長 さ数 IOm の エ ン ク ロ ージ ャ

ー
を用 い て 魚類 の 生息密度 を操作するような大がか りな

実験 は
、 海外で もそ れ ほ ど多くの 事例が あ る わけで は な

い （Wal ］ace 　et　at．1997 ；Sabo　and 　Power 　2002）。 国内 で は

ほ か に、木曽川 の 河川敷に長さ800m 、川幅31n の 実験河

川 を 3本 もつ 自然共生研究セ ン ターで 、流量 を 人⊥ 的に

変動 させ 出水 が 藻類 に 及 ぼ す影響 （皆川 ほ か 2003）や、

出水 に よ る魚類 の 生 息場所選択 に 関す る研究 （佐川 ほ か

2005）、水際の 河岸形状 を変化させ （例 えば、植生河岸 と

コ ン ク リ
ー

ト護岸）魚類 や 甲殻類 の 生息状況 を調べ た研

究 （Kawaguchi　ct　al，in　pres5）、また、流量を
一
定に した実

験河川 で溶存酸素濃度の連続観測か ら
一

次生産速度や呼

吸速 度 を推定す る研究 な どが 行 わ れ て い る （萱 場 2005）。

　操作実験そ して 野外河川 で の 調査全般を通 じ、多くの

河川 牛 態研究 は 川の ヒ流域 で お こ なわ れ て お り、中下流

域 で の 野外調査や操作実験 は 少ない 。こ の 理 由は、 E流

域 の 調査 は比較的少人数 で 実施する事が可能で あるの に

対 し、中下 流域 で は 川の 規模 が大 きくな る につ れ調査 に

多 くの 人手が必要 とな る こ とや 調査方法が確立 されて い

ない こ と、さらに 人為的影響 が 大きい こ とに起因 して い

る と思われ る 。 しか し、河川 に関する環境問題の 多くは

人為的影響の 強 い 中流域や 下流域の 河川 で 発生 し てお り、

問題を改善する た め に も基礎研究の 必要性が指摘さ れ て

い る 。

　木論で 紹介する 「直線化され た 川の 再蛇行化」は、北

海道の 東部 を流れ る標津川 の 下流域で 、直線河道と直線

化 に よ っ て 河道周辺 に残 さ れ た
・
つ の 旧河道 〔河跡湖）

を再 び 連結す る 方法 で 行 わ れて い る。 こ の よ うな河道形

状 の 改変 は、基本的 に個人 の 研究者が 行え る こ と で は な

く、河川管理者や 地域住民との 合意が必要で あ る。川 の

再蛇行化と氾濫原 の復元 に よ っ て、失い つ つ あ る 自然環

境を取 り戻 すとい う標津川 の 試み は、国内で は 例 をみ な

い 大規模な実験で あるが 、世界で はすで に幾つ か の 事例

が あ る 〔河 口 ほ か 2005 ）e しか し、先 駆的 な事例 で は 、

川 の 再蛇行化に対するinl川環境や生物群集 の 応答を明 ら

か に した研究例 は未 だ少 ない
。 そ の た め 、川 の 再蛇行化

に 伴う生 態系の 変化を、物理的、化学的、生 物的側而 か

ら明らか にす る必要性 は高 く、今後、川 の 再生事業を実

施す る た め に も、基礎 デ
ー

タ の 蓄積 が 求 め ら れ て い る u

標津川の 変遷 と現状の 課題

　標津川は、北海道東部に 位置する知床山系の
一つ で あ

る標津 岳 （1，061m ）を源と し、攴川 の 武佐川 と合流 して

オ ホ ー
ッ ク海に注 ぐ、流域面積671km2 、流路延長 77．9

km の 二 級河川 で あ る （図 IA）。 本来、二級河川は都道府

県が管理者 で ある が 、河川法 に 定 め た北 海道 に 関 す る 特

例 の 指定河川制度に よ り、標津川 の 下流区間に つ い て は

国土交通省が管理 して い る 。 標津川 は liI標津 町 と標津町

に また が っ て 流 れ、流域内 の 基幹産業 は 農業 と漁業で

あ る 。

　か つ て の 標津川 は、蛇行 を繰 り返 しなが ら湿地帯の 中

を流 れ 、川 に は イ ト ウ （Hucho 　perr），i）や ア メ マ ス

（Saivelin“ s　ieucomaenis） とい っ た 魚類が数多く生息し、

また、ハ ル ニ レ （Ulmus　davidiana　var ．ノaponica ）、ヤチダ

モ 〔Fraxinus 　mandshurica 　var ．　japonica）、ハ シ ドイ

（Syringa　reticntata ） の 大木が川沿い に 茂り、そ こ に は シ

マ フ ク ロ ウ （Ket”pa　blakistoni）も生息して い た （平井 ・

空閑 2005）。　
’
方で 融雪期 や 洪水時 に 川が 氾濫 し、人 々

の 生活を脅かすこ ともあ っ た。戦後、1932年に河川改修

工 事が始ま り、1953年以降は 治水安全度の 向上 と流 域 の

土地利用開発を目的と して ］「事は本格化 し、1970年代後

半まで に は 下流域の 蛇行河川 は直線化された （平井 ・空

閑 2005）。こ れ に伴い 多数の 旧河道が本川か ら切 り離 さ

れ、河跡湖 として 直線化され た標津川周辺 に残 され て い

る （図 IB）。 蛇行した 川 を 直線化す る こ と に よ っ て、水

深や 流速 とい っ た物理環境要素 が 均
一化 し、縦断的に も

横断的に も構造 の 変化が小 さい 単調 な 川 に な っ た 。 標津

川 で の 洞道の 直線化は、河道周辺 の 地下水位を低下 させ 、

十 地利用 を変える こ とが目的で あ っ た 。 そ の た め、河道

形状 の 変化 と周辺 の 土 地利用 の 変化 は ほ ぼ 同時期 に 起こ

っ て い る 。 下流 に あ っ た湿地は農地 に転換され、中流域

にみ られ た農地 は 川 に そ っ て そ の 範囲を拡大 し、さら に 、

一ヒ流域 の 自然林 は伐採さ れ て 人 」二林化した （平井 ・空閑

2005）。 標津川 の 中 F流域におけ る河道の 直線化や 土地利

用 の 大幅な改変 に よ り、かつ て み られ た イ トウ や ア メ マ

ス が い なくな り、大径木に 営巣す る シ マ フ ク ロ ウ も確認

で きな く な っ た （標津川技術検討委員会事務局 2〔〕00）。

こ の ため、昔み られたイ トウ や シ マ フ ク ロ ウが棲め る よ

うな標津川を取 り戻 した い とい う地域 の 要求 に対 し、行

政側 が 応 じ る形で 蛇行河川 と氾濫原 の 復元 をH 的とし た

自然可生が検討さ れ る こ ととな っ た
。
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図 1　（A ）訓 杏地 の 概 要．（B ）2QO2 年 〔再蛇行後 ）

　 で の 標津川の 冉蛇行試験区の 写真 〔河 口 ほ か

　 2005改 図）。藻類、底生動物、魚類 の 調企 を実

　 施 した場所 を記 入。

川の 再蛇行化計画

　標津川 に おけ る 川 の 再蛇行化 と氾濫原 の復だ が計画さ

れ て い る 区間は ド流域 に あたる （図IA）。 直線化され た

川 の 再蛇行化 は 国内 で 初めて で あ り、多 くの 技術的検討

を姜 す る ため
、 まずは 「馳它行試験区 に お い て

一
つ の 旧河

道 と直線河道を連結させ （図 IB）、再蛇行化 した区間 で

起 こ る 現象に つ い て異な る分野 の 研究者 （河道地形、水

質、藻類、底生 動物 、魚類、植物等）が調査を行い
、 得

られ た知見を基 に、再蛇行区間 （延長約 3．8km ）で蛇行

復元 を行 うこ と に な っ た。本論で は、こ の 再蛇行試験区

にお け る実験の 結果 を報 告
．
する。再蛇彳亅

．
化 に よっ て 旧河

道 の 止水 的な環境 は 大 きく変化する とrt測さ れ た た め、

旧河道 の
一

部を矢板 に よ っ て区切 る こ とで 現在 の 止水環

境 を保全 して い る。また 、 こ の 冉蛇行化に あ た り、直線

河道 と蛇行河道 の 分流部よ り少し下流側 〔本川） で 堰 き

Eげ．1二事が実施 され た （渡邊ほ か 2005）v 理由は 、河道

が 直線化さ れ 約 30 年経過 した こ とで 河床が低 下 し、蛇行

河道へ の 通水を維持する に は直線河道 を堰き上げ る 必要

が 生 じた か らで あ る 。

　再蛇行化 した 河道周 辺 は、ヤ ナ ギ 類 Satik’spp ．を中心 と

する 河畔林で覆わ れ、また、旧河道周辺 は、ヤ ナ ギ類や

ミズナ ラ （2uercus　crispttla 、ハ ン ノ キ類 Atnus　spp ．な どの 河

畔林が存在 し、抽水植物の ヨ シ Phragmites　australis や、

浮遊植物の タヌ キモ Utricularia　vulgaris 、浮葉植物 の ネム

ロ コ ゥ ホ ネNuphar 　pumiium とい っ た水生植物が 繁茂 して

い た 。 調査地付近の河川形態は、可児 （1944）の 分類に

よ る Bc 型で 、 半均水面幅28　m 、最大水深は 2．3　m 程度で

あ っ た 。

　今回の 川 の 再蛇行化実験におい て 調査検討した項 目は、

1）分流部と蛇行河道に おける河床変動の 検副、2）地 卜
．

水流動お よ び水質の 変化、3）人工 湿地 に よ る栄養塩負荷

量 の 軽減、4）植生 の 変化、5）水 生 生 物 の 生 息場環境、

遺伝的多様性、お よ び サケ科魚類の 行動調査、6）安定同

位体比 の 計測に よ る 栄養基盤 の 変化で あ る。幾つ か の 結

果はすで に 発表され て お り 〔例えば、河 凵 ほか 2005 ；中

野 ほ か 2005＞、今回 は そ の
一
部を紹介す る。
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再蛇行化の 評価

河道地形による評価

　冉 蛇行化実験 で 河道地形の 変化を明ら か に す る研究は、

D 蛇行河道と直線河道が ともに存在する分流シ ス テ ム の

解明、2）蛇行河道にお ける 土砂の浸食と堆積の バ ラ ンス

で あ っ た （長谷 川 ほ か 2003 ；佐藤 ほ か 2002 ；渡邊 ほ か

2005）。 海外で の 川の 再蛇行化で 、直線と蛇行河道の 分流

シ ス テ ム が 維持で きな か っ た事例 は多レ  例え ば、オ
ー

ス トリア と ス ロ バ キ ア の 国境を流れるモ ラバ 川 で は、標

津川 の 再蛇行化実験 と同様に 、 直線河道か ら蛇行河道

（111igl道）に通水を行 っ た が、蛇行河道の 流入部 に土砂が

堆積 し 、 結果的に直線河道と蛇行河道が 分 断 さ れ た （渡

邊 2002）。 分流 の 維持が 困難 な た め 、直線河道 と蛇行河

道の両方に通水する 2way 方式を選ばず、直線河道を埋

め戻 して 蛇行河道に水を流す lway 方式 を採用する事例

（例えば米国 の キ シ ミ
ー

川や デ ン マ
ー

クの ス キ ャ
ー

ン 川）

も見られる 。 しか し、標津1［1の場合 lway 方式で は洪水

流
一
卜能力 の 確保が問題 と な り、現在は 2way 方式が採用

されて い る 。 今回の 百蛇行化実験 の 前 に、室内 の 水理 模

型実験か ら分流部の 流速分布 を予測し、実際の 試験地 で

分流部の 流速を計測し、分流部 に おける 流速分布 や 上 砂

の 堆積を予測する モ デ ル を組み立 て た 。現段階 で は様 々

な流量に対する分流部の 流速分布 と土砂の 堆積が理論的

に説明 され て い る 。 さ ら に、再 蛇 行後の 河 道変化 に つ い

て も、事前に水理模型実験を行い 予想した 。 しか し、 予

測され た 河道の 変化 と再蛇行化実験 で 見 ら れ た 現象は 異

な っ て い た。野外実験か ら、河岸浸食に 対 し河床に形成

さ れ る砂州の影響が大 きい こ とが明らか に な っ た。 また、

植生 の 有無で 1吋浸食性 が 異な る こ と も示 された。室内で

行っ た 詳細な水理模型実験の予測 と実際の 野外実験 で は

異 な る結果 が 示 され た が 、こ れ をもとに、より精度 の 高

い 理論的解析が 可能に な っ て い る 。

　また、直線河道 と 蛇行河道 の 縦横断形状の 違い を検討

す る た め、liltl2行後の 2002 年の 夏に、河道の 縦横断測量

を実施 した （図 2、河 口 ほ か 2005＞。 直線河道 で は 河床の

（
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図 2．上 図は 冉二蛇行後 の 直線河 道 と蛇 行河道 の 縦断 図を、卜
．
図は横 断図 を 示 し、波線 は水面 を、実線 は河床 を

　 表す。横断図は縦断図に記 され た大文字、小文字の 地点で副測 して い る。（河 口 ほか 2005改図）
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変動が認められ なか っ た が 、再蛇行化 した蛇行河道で は

外岸側水衝部が洗掘され、内岸側 に土砂が 堆積 した 。 し

か し、水深、流速、底 質とい っ た河道 の 物理 環境要素 に

つ い て は、直線河道 と蛇行河道で 大きな違い は み られな

か っ た。特 に、川 が 蛇行 して い る に も関 わ らず、平均流

速 は直線河道で 70cmlsec 、蛇行河道 で 71　cm ／sec とほ ぼ等

しく、両河道で緩流速域が ほ と ん どみ られ なか っ た 。 理

由は、再蛇行化に よ っ て 流路延長は 約 2倍に な っ た に も

かかわ らず、蛇行河道 の 水面勾配が未だ緩や か に な っ て

い ない た め で 、分流部 下 流 （直線 河 道側）に実施 した 堰

き上 げ と 下流合流部 に おけ る河床低 ドに起因して い る。

藻類 に よる評価

　再蛇行後、秋 に行 っ た藻類の 調査で は、蛇行流路 と直

線流路 の ク ロ ロ フ ィ ル a 量が 極端に少なく2mg ！m2 程度で

あ っ たの に対 し、再蛇行化に と もない 流量が 著 し く低下

した直線流路の 堰 き上 げ下流 で は、底生藻群落 （主 な種

は糸状 珪 藻 Melosira　varinas ＞が著 しく発達 し、クロ ロ フ

ィ ル a 量は 300mg 〆m2 に達 した （野崎ほか 、未発表）。標

津川 下流域 は 入為的な栄養塩負荷が高 く　（野 崎 ほか

2005）、直線流路 の 堰 き上 げ下流の よ うに流速が小 さ く、

平常時 に おける河床の礫移動 が 小さい 場所 で は、底生藻

類 に よ る
一
次生産 が大きくな っ た と考えられ る 。

一
方、

直線流路 そ して蛇行流路 の 流速 は 早く、平常流量時に も

河床 の礫が 移動 す る こ とが 現地 で 観察さ れ て お り、こ の

ような河床材料の 不安定性が ク ロ ロ フ ィ ル a 量 を低 く抑

えた と考えられる，，こ の こ とは 、 直線流路だ けで な く蛇

行流路 に おい て も、河 川 生 態系の 物質循環 の 基盤 で あ る

底 生 藻類から、上位 の 栄養段階 の 生物に対するエ ネル ギ

ー
移動が小 さ くなる 口∫能性 を 示唆す る。今後 、 現在の蛇

行流路 に流速 の 遅 い 部分 を創出す る こ とが で きれば、底

牛藻群落の 発達が 見込 め、河川水中の 栄養塩成分の 除去、

そ して底生藻食の 水生 動物 の 増加な ど生態系構造 の 変化

が ］
”想 され る 。

底生動物に よる評価

　 iliMi ほ か （2005）は、底生動物に 関 して 二 つ の 結果 を

不 して い る，，　
・
つ は 、 可蛇行化 に よ り旧河道 に 生息して

い た 止水性 の底生動物の ほ とん どが 消失 し、流水性 の 底

生 動物 に 入 れ替わ っ た こ とで ある v 標津川 の 旧河道は 、

約 30年前の 河道 の 直線化に よ っ て 人為的 に作 られ た止水

環境 で 、 直線流路に は 流水性 の 、旧河道 に は止水性の底

生動物が 生 息 し、生 物群集 に は 大きな違い が 見ら れ た

（中野 ほ か 2005）。 冉蛇行化 に よ っ て底生動物の 群集組成

が 大 きく変化す る こ と は、キ シ ミー
川 に お け る 再蛇行化

事業で も報告 されて い る （Toth　1993）。 標津川 で は、再

蛇行化を計画 して い る 下流約3．8km の 区間 に も、長 さ

300m か ら lkm にもなる大 きな 1冂河道が残され て お り、

再蛇行化に 当た っ て は、生物多様性保全 の 視点か らの議

論が必要で あ る 。

　 二 つ 目は、「再蛇行化さ れ た 流路で は直線流路に比べ て

物理環境が 多様に な り、底生 動物群集も多様 に な る」 と

い う仮説 をた て て 再蛇行化実験 の 検証 を行 っ たが、仮説

は 支持 され なか っ た。仮説検証 の ため、自然蛇行流路が

残 る近隣 の 西別川 に 基準区を設け、標津川 の再蛇行化流

路 を実験区、直線流路を対照区とし て定量的な 調査を行

っ た。物理環境の 多様度を示す水深の 変動係数とタ クサ

数との 間 に は 正 の相関が 見ら れ た が （中野 ほ か 2005）、

横断線 ヒの タ ク サ の ほ と ん どが 、水深 が 浅 く、水流の 緩

や か な水際領域で 見つ か っ た 〔図 3）。 水際領域 で 底生動

物 の 生 息密度 や タ ク サ 数 が高か っ た の は、平常時におけ

る 河床安定性が高い た め と考えられた。今回の 実験か ら

沖積低地河川 の 末端部で は 、 水際領域が 底生動物群集の

生息場所 と して 重要 で あ る こ とが示唆 さ れ、蛇行湾 曲部

に形成 され る寄州は 、 特に安定し た水際領域を 生 じさせ

る こ とか ら、底牛 動物に とっ て 重 要な 生 息環境 で あ る こ

とが示唆され た 。

魚類に よる 評価

　河 口 ほ か （2005）は、冉 蛇行前後に 標津 川 の 直線流路

と蛇行流路 （旧河道）に 調査区を設定 し、定量的な魚類

調査 の 結 果を報告 して い る。再蛇行前の 蛇行流路で は、

ヤチ ウ グ イ （Phoxinus　percnurus　sachalinensis ）、フ ナ 属

（Cara．s’sius 　spp ．）、イ トヨ 太平洋型 （GasterostettS　sp．1）、イ

バ ラ ト ミヨ 淡水型 〔Pttngiti“s　pungitius）とい っ た 止水性

の 魚類が 多 く捕獲 され 、直線流路 で は 、シ マ ウキ ゴ リ

（Chaenogohius　sp．1）、サクラ マ ス （Onc’orh）’nchus 　masou ）、

フ ク ドジ ョ ウ （7＞oemaeheilus 　barbatul” s　toni）が少数確認

され た。冉 蛇行前 の 蛇行流路 と直線流路 の 魚類相は大き

く異な っ て い たが 、再蛇行化に伴い 蛇行流路の 魚類相は

止水性から流水性へ と変化し、蛇行流路の 魚類相 は 直線

流路 とほ ぼ等 し くな っ た 。 再蛇行前の 蛇行流路 に お ける

魚類と甲殻類の 牛 息量 は直線流路 と比較 して極 め て 大き

か っ た が、再蛇行化 に よ っ て 止水性 の 魚類 は 大 きく減少

した 、，

　再蛇行後 の 蛇行流路 で 、潜水観察 と投網で 確認 した魚

類 の 個体数 は 、対照区 で ある直線流路 よ りも多か っ た

〔図 4A），，確認 した魚類 の 多くはサ ク ラマ ス で 、 そ の サ イ

ズから多くは 0歳魚 で あ る と考えられ た 。 し か し、蛇行

流路 で は直線流路にい なかっ た全長300mm 以上 の 大型 の

サ ケ 科魚類 が複数確認 され 、こ れ ら は 海 か ら遡 上 した サ
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覃
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直線流路 蛇行流路

図 4　（A ）再 蛇行 後、直線 流路 と蛇 行流 路 で 潜水観 察 に よ っ て

　 確認 した 魚 類 と、投 網 で 採 捕 し た 魚類 の 個 体数 の 合計 〔平

　 均± 1SE ，　 n ＝4〕。（河口 ほ か 2005改図 ） （B）再蛇行後、河

　 岸浸 食に よ っ て 蛇行流路 内 に倒れ込 む樹木 の 写真。

ク ラ マ ス や カ ラ フ トマ ス （0．gorhuscha）の親魚 だ っ た。

大型 の サ ケ科魚類 とサ ク ラ マ ス 幼魚 は、蛇行流路の 湾曲

部で 河岸の 側方浸食が進み 、浸食に よ っ て水際の 河畔林

が水 iLtに倒れ 込 ん だ樹木周辺 で 確認 され （図 4B ）、 魚類

が定位 し て い た倒木周辺 の 流速 は小 さ か っ た （河口、未

発表〉。

一
方、対照区で ある直線流路 で は、サ ク ラ マ ス幼

魚 の 個体数は少な く、 大型 の サ ケ 科魚類 は確認 され な か

っ た c，好適な生息場所の 量は、河川性魚類 の 生 息密度を

規定す る重要な要［大1で あ り （Moore 　and 　Gregory　l　988 ；

Fausch　and　Nonhcote　1992）、再蛇行後の蛇行流路 で は サク

ラ マ ス が選好する環境が局所的に形成され た と考えられ

る 。 しか し、 蛇行流路 の 平均流速は 直線流 路 と変わらず、

水衝部の 浸食 も激 しい た め 、倒木に よ っ て造られた水中

カバ ーも出水に よ っ て 消失 し （河凵 、未発表）、長期 に わ

た り魚類が利用 で きる環境 で は な い と考え られ た。

安定同位体比 に よる食物網構造の比較

　 こ れ まで 述 べ て きた よ うに、再蛇行化実験で は、藻類、

底 生 動物、魚類とい っ た各栄養段階 の 生物 ならび に 河道

の 物理的な 変化 や 水質環境の 変化等 を個別研究 に よ っ て

明 らか に したが、生態系とし て河川の総合的な診断を行

うため に は、安定同位体比測定法に よ る食物網構造 の 解

析が 有効で ある （高津ほ か 2005），、

　冉蛇行前、直線流路と蛇行流路 （河跡湖） に 生 息す る
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図5，（A 〕標津川 の 直線流路 〔流水環境） と

　 分布図。（高津ほか 2005改図）

一22 一18

（B ） 再蛇 行前 の 「II河道 （1［，水環 境） にお ける 有機物質の δ】3C 一
δ

15N

牛物相の 同位休比特性 に は 違 い があ り、両者の 食物網構

造の 違い を示す こ とが で きた （図 5）。直線流路 で は付着

藻類 の δ13C
が大 きく変動するが、分布中心は流 下粒状有

機物 と ほ ぼ等 し く、こ れ ら栄養基盤 の 中心か ら傾き4、1の

ラ イ ン が 水生 昆虫群集 と 魚類群集 の 中心 を通 る こ とが 示

され た 。 また 、破砕食者 で ある水生昆虫や 陸生昆虫は、

河畔植物を餌資源として い る こ とが示唆 された。一
部の

魚類 （フ ナ類、 サ ク ラ マ ス
、

カ ワ ヤ ツ メ の ア ン モ シ ーテ

ス 幼生）は魚類群集の 分布中心 とは 大 きく異 なる 同位体

比特性を示し、上 流 もし くは 下流域の 異な る環境か ら移

動 して きた 個体と考え られ た 。

一
方、冉蛇行前の 蛇行流

路 （河跡湖）は、植物プ ラ ン ク トン か ら は じ まる食物連
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鎖と、水草や大型藻類か らは じ ま る食物連鎖の r つ の 系

列が存在する こ とが 示 され た （図 5）。

今後の 取 り組み

実験の評価 と評価 を活かした取 り組み

　今回 の 再蛇行化実験で は 、 個々 の研究成果が得 られ た 。

現在は、個 々 の成果 の 補完や 分野 を横断す る研究 テ
ーマ

の発掘を検討 して い る 。 例 え ば、異分野間の 畊究者 によ

る 現地 セ ミナ ーを行 い 、現象 を各自の 視点か ら説明 し、

分野間の 認識 の 違 い を理解す る こ と で 、新 た な研究 に 発

展す る と 考えて い る。今回の 実験 で 注 目すべ き点は、各

栄養段階 の 生物 に と っ て、蛇行復 元 の 効果 が 異 な る環境

を通 じて影響を字えた点に あ る 。 例えば 、 底生動物は湾

曲部 の 内岸 側 に 形成 さ れ る寄州 に多 く生 息し て い るが 、

魚類は湾曲部の外岸側、浸食に よ っ て 流路内 に倒 れ 込 ん

だ樹木の 周辺 で大型 の 魚類が確認されて い るなどで ある。

どち ら の 環境 も直線流路 に は 見 られず、川が蛇行 す る こ

とで 流路 の 横断方向 に多様な水辺環境が形成 され、水生

生物の 生息を叮能 に して い る。今後は、土砂の浸 食と堆

積 に よ っ て 河道微地形が どの ように形成 ・消失 し、こ の

よ うな構造の 変化に よ る 生物へ の直接的影響と、食物連

鎖を介した栄養的な繋が りに よ る 生物群集へ の 影響の 両

方か ら、 蛇行河川の機能を明 らか に した い
。

　今回の 調査 か ら、蛇行流路の 流速が 直線流路 と変 わ ら

な い ほ ど大きく、また 緩流速域が ほ と ん ど ない と い っ た

特徴が 示 され 、水生 生 物 の 牛 息域 が 流速 に よ っ て 規制さ

れ て い る 口∫能性が示唆 された。また、蛇行流路 で は河岸

の 浸食 に よ っ て 流路内 に倒れ込 ん だ樹木が魚類 の 生息場

と して 利用 されて い たが、それらは出水に よ っ て 流 され、

長期的 に利用 で きる環境 で はなか っ た 。
こ れ ら の事実か

ら、蛇行流路 に 入 L：的 に 倒木を投 入 、固定す る こ とで緩

流速域 を創 り出 し、魚類や底生動物の 生息場を造成する

実験 を行っ て い る 。 現在、物 理 環境 の 変化 と水 生 生 物 の

応答をモ ニ タ リン グ して い る。

デー
タ電子化 に つ い て

　平成 13年 か ら始 まっ た標津川の 蛇行復元 プロ ジ ェ ク ト

は 約 5年の 月 日がたち、蛇行復元 区間 の み な らず流域全

体 を対象と した 調査 が 行 わ れ て きた。こ れ まで の 研究成

果 は毎年報告書 として提 出され、それらの オ リ ジナ ル デ

ータは 各研究者 に よ っ て管理 され て い る 。
こ の プロ ジェ

ク トは約10年の 期間が設定されて お り、最近で は研究者

の 入れ替わ りも見られ る 。
こ の ような状況の 中、 木年度

か らこ れまで に収集した デ
ー

タ の 電子化を行い 、
一
括し

て 管理する こ とに な っ た 。 そ の 目的は、本プロ ジ ＝ ク ト

で 集 め た デ
ータ の 基準化を行い 、今後の環境モ ニ タ リ ン

グ、そ して 継続調査 に 役 立 て る た め で あ る 。 そ の た め に

は、参加研究者が収集 した デ
ータ につ い て も、

一
定期間

の 所有権は認め る もの の 、将来 は各研究者が ∫解 した 上

で 公開す る こ とを目指 して い る。数年後、新 しい 耕究者

が標津川の プ ロ ジ ェ ク トに参加した場合、どの ような デ

ータ が ある の か 、ま た 誰 に連絡を とれ ばそ れ らの デ
ー

タ

を使用 で きる か とい っ た事が 明確に な っ て い れ ば、研究

効率も ヒが り、長期 生 態観測 も可能に な る 。 国内 の 河 川

に 限定 して み る と、こ の よ うな プ ロ ジ ェ ク トに お い て デ

ー
タ の 電子化 や 管理を行 うの は初 め て で あ り、今後は 他

地 域 で も同様 な取 り組 みが進 め られ る だ ろ う。

社会的ニ ーズ に よる大規模野外操作実験 の意義 とその 活

用 につ い て

　こ れ まで、生 態学分野 の大規模な野外操作実験は、基

礎 的な野外調査 の 結果 を基に、仮説検証型の 実験計画を

た て て 行 わ れ て きた。一
方、今回示 し た ような標津川 の

事例は、学術的な興味が発端で な く、社会的ニ ーズ が も

ととな っ て お り、そ の 背景は 大 きく異なる 。 しか し、今

回の ような河道形状 を変えるような大規模な操作実験 は、

河川管理 者や 地域住民の 合意がない 隈 り実施す る こ とは

で きな い
。 今凵、河川環境に対する地域住民 の 関心 も高

く、ま た行政側 （河川管理 者〉の 意識 も従来 の 治水 ・利

水を 主体 と し た 河川管理 か ら、環境を加 えた河川管理 に

移行 して お り、様々 な社会的 ニ ーズ に応 じた大規模な再

生事業 （例えば、氾濫域 の 再生 な ど）が 行 わ れ る こ とも、

今後増える で あ ろ う。 そ の ような機会に恵まれ た時、 科

学的調査 に よ る事業 の 評価 を公開 し、新 た な管理 指針 を

検討す る こ とは、社会的そ して 学術的 に も意義の あ る こ

とと思われ る。また、社会的 ニ
ーズ に よ る大規模野外操

作実験 で は 、異分野 の 研究者 と交流す る こ とが 多く、そ

うした環境の 中から新たな作業仮説が生 まれる可能性 も

高 い 。

　標津川 の 試験的な蛇行復元 （大規模な野外操作実験）

で は、個 々 の 研 究成果が示 され、現在 は 分野間 で相互 に

研究内容 を理解す る 段階 に きて い る 。 今後は萩た な研究

テ
ー

マ の 発掘 を行 い なが ら、さらに、本試験地に お け る

蛇行河川 と氾濫原 の 復元 に む け、分野間の 協議を行っ て

い く必要がある。
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