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１．はじめに  

 平成 19年に国土交通省が多自然川づくり基本指針を

策定し，水生生物の定量的な評価手法の確立が必要と

なった．そのため，小出水ら 1)など多くの研究者が

Habitat Suitability Index(HSI)モデルや Physical Habitat 

Simulation Model(PHABSIM）を用いて河川における水

生生物の定量的な生息環境の評価を実施している．  

生態系の健全性を評価する際の重要な概念である生

物多様性は，「遺伝的多様性」，「種多様性」，「生態系

の多様性」というスケールの異なる 3 つの多様性が互

いに相関を持つ複層的な概念である．著者らの研究グ

ループは名取川流域内において底生動物を対象とした

HSIモデルを構築し，流域内における底生動物の種多様

性を推定した 2)．しかし，使用した生物データには欠落

個所が生じていたため，欠落個所を適切に補完した HSI

モデルを構築する必要性がある． 

以上の背景を踏まえ，本研究では名取川流域におけ

る底生動物の生息環境を評価するために，分布型流出

モデルを用いて HSI モデルを構築した．さらには，得

られたHSIから種多様性を推定する枠組みを構築した． 

 

２．研究対象地域 

 研究対象は宮城県中央部に位置する名取川流域（流

域面積 939km
2）内の河道部とした(図-1)．名取川流域

では，上流域は標高 1,000mを越える山岳地帯のために

冬季は多くの積雪があり，中流域は仙台市を中心とし

た市街地を有し，下流域には水田地帯が広がっており，

様々な土地利用と自然環境が形成されている． 

 

３． 環境データ 

 環境指標として水理データ，土地被覆データ，数値

的地理データを用いて HSI モデルを構築した．水理デ

ータは，分布型水文モデル 3)を用いて，2006 年 1 月か

ら 12月までの 1年間における水深，流速，水温に関す

る年平均値，年最大値，年最小値の分布データを用い 

 

図-1 名取川流域図 

 

た．土地被覆データは，国土数値情報の宮城県土地利

用格子データを用いた．数値的地理データは，勾配，

市街化率，市街地・森林までの距離のデータを用いた． 

 

４．生物データ 

 浜本ら 4)が 2006 年 9 月 5 日～10 月 20 日の間に名取

川流域の 45地点で実施した底生動物サンプリング結果

を用いた．調査はコドラード付きサーバーネット（30cm

×30cm，メッシュサイズ：250µm）を用いた定量サン

プリングが，各地点で選んだ 3 つの瀬で行われた（採

取面積：0.27m
3
/地点）．全調査地点から底生動物 121分

類群，4,877 個体が確認され，そのうち合計 10 個体以

上確認された 43分類群を対象種とした． 

 

５．HSI モデル 

 HSIモデルは，対象地域をセルに分割し，セル内の環 

境指標を用いて生息適性を物理的に評価するモデルで

ある．HSIモデルの構築には，まず，各環境指標に関す

る Suitability Index(SI)モデルを構築する．本研究では，

生息地点における環境データと個体数から作成して基

準化した頻度分布図を作成し，これを SI とした．全環
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境指標に関する SI を構築し，これらの幾何平均を求め

たものが HSIとなり，以下式により表わされる． 
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ここに，SIj：環境指標 jの生息適性指数，p:環境指標数 

である． 

 本研究では，算出した個々の分類群における HSI の

再現性を確認するために，説明変数に HSI，目的変数に

浜本ら 3)が観測した個体群密度とする回帰分析を行い，

決定係数（R
2）および統計的有意性（p 値<0.05）に基

づいて算出した HSIを検証した．検証の結果 25分類群

（FR）に関して HSI が対象種の生息適性を再現してい

ることが確認できた． 

 重回帰分析を用いる方法では，底生生物サンプリン

グ結果における対象生物の個体数を目的変数，頻度分

布図を用いる手法において用いた全環境指標を説明変

数として，SPSS Statistics 17.0（SPSS Inc.）を用いたス

テップワイズ重回帰分析により HSI を構築した．ステ

ップワイズ法とは，1 項目ずつ説明変数を取捨選択し，

その際に説明変数間の多重共線性を判定し，互いに独

立な説明変数のみを重回帰モデルに取り入れる手法で

ある．本研究では，説明変数を取捨選択するステップ

ワイズ法に用いる F 値有意確率は，モデルに組み込む

場合に F=0.05 以下，モデルから除外する場合に F=0.1

以上（MR0.05）として 18分類群の HSIモデルを構築し

た． 

 

６．種多様性推定結果 

 Shannon-Weiner 多様度指数（H’）を用いて，対象領

域内の種多様性について検討した．多様度指数は，「種

の豊富さ」と「種組成の均等さ」の 2 つの要素により

群集の多様性を表す指数である．多様度指数は以下の

式を用いて計算した． 
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ここに，S：分類群数（=25），pi：全個体数の中で i 種

が占める割合である．  
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図-2 多様度指数分布図 

 

計算結果を図-2 に示す．FR，MR0.05 ともに山地で

ある上流域から，丘陵地帯である中流域にかけて高い

多様度指数を示した． しかし，FRと MR0.05における

多様度指数の空間分布図では、相関係数 R=0.29と低い

値を示した．FR と MR0.05 の計算に用いた分類群を確

認すると，11分類群（FRの 44%，MR0.05の 61%）が

一致していた．HSIモデル構築手法および計算に用いた

分類群が半数近く異なる 2 つの手法において同様の結

果が得られたため，名取川流域では上流域～中流域に

かけて高い底生動物の種多様性を有していることが示

唆された．浜本ら 4)は，本研究で用いた調査結果を用い

て，調査地点における種多様性の検討を行い，名取川

の上中流域，および広瀬川の中流域にて多様度指数が

高まると報告しており，この知見は本研究で得られた

結果と一致する．このため，本研究において 2 つの手

法を用いて実施した結果の妥当性が示された． 
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