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一
‘
は
じ
め
に
 

河
川
に
お
け
る
生
物
多
様
性
保
全
は
、
 

河
川
内
の
多
自
然
川
づ
く
り
か
ら
、
多
 

様
な
主
体
や
施
策
の
連
携
に
よ
る
地
域
 

振
興
（
河
川
を
基
軸
と
し
た
生
態
系
ネ
 

ツ
ト
ワ
ー
ク
の
形
成
）
へ
と
発
展
し
て
 

き
て
い
る
。
こ
れ
ら
を
推
進
し
て
い
く
 

た
め
に
は
、
河
川
の
連
続
性
の
確
保
、
 

生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
の
メ
リ
 

ツ
ト
や
改
善
効
果
を
定
量
的
に
評
価
し
、
 

さ
ま
ざ
ま
な
主
体
や
施
策
と
の
連
携
を
 

進
め
る
定
量
指
標
と
し
て
示
す
こ
と
が
 

重
要
と
な
っ
て
く
る
と
考
え
ら
れ
る
。
 

こ
れ
ま
で
、
生
態
学
分
野
に
お
い
て
は
、
 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
造
が
生
物
群
集
に
及
ぼ
 

す
影
響
を
研
究
し
た
事
例
は
少
な
か
っ
た
 

が
、
グ
ラ
フ
理
論
を
応
用
し
た
研
究
が
一
一
 

〇
〇
〇
年
ご
ろ
か
ら
発
表
さ
れ
る
よ
う
に
 

な
り
、

Pascu
包
山
ort
伴
の
ゆ
月
m

（
二
〇
 

〇
六
）
に
よ
っ
て
二
種
の
Graph
理
論
指
 

数
群
が
検
証
さ
れ
、
I
I
c

（
国
甘
曽
巴
 

Index

o『のo
nnectivity
）
が
最
も
応
答
 

性
が
良
い
指
数
と
し
て
発
表
さ
れ
た
。
 

本
稿
で
は
、
こ
の
I
I
c
を
用
い
た
 

流
域
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
定
量
評
 

価
モ
デ
ル
の
実
用
化
に
向
け
た
検
討
状
 

況
と
そ
の
適
用
例
に
つ
い
て
報
告
す
る
。
 

一
一
．
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
万
1
 

評
価
方
法
（
I
I
c
）
の
解
説
 

（
一
）
ー
ー
c
の
概
要
 

I
I
c

の
概
要
は
次
の
と
お
り
で
あ
 

る。 
①
グ
ラ
フ
理
論
に
基
づ
く
連
結
性
指
標
 

で
あ
り
、
生
息
地
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
全
 

体
の
質
を
定
量
的
に
評
価
で
き
る
。
 

②
生
息
地
の
利
用
可
能
性
（
到
達
可
能
 

性
）
の
概
念
に
基
づ
い
て
お
り
、
生
 

息
地
の
質
（
生
息
地
内
の
連
結
性
】
 

面
積
や
質
）
と
、
生
息
地
の
空
間
配
 

置
（
生
息
地
間
連
結
一
距
離
や
リ
ン
 

ク
数
）
の
両
方
が
考
慮
さ
れ
て
い
る
。
 

③
多
く
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
モ
デ
ル
が
提
 

案
さ
れ
て
い
る
中
で
、
生
息
地
の
喪
 

失
の
よ
う
な
景
観
変
化
に
対
し
て
、
 

他
の
連
結
性
指
標
よ
り
も
敏
感
で
あ
 

り
、
適
切
な
評
価
が
行
え
る
指
標
で
 

あ
る
。
 

（
ニ
）
計
算
式
の
解
説
 

I
I
c

の
計
算
式
は
、
以
下
の
式
で
 

与
え
ら
れ
る
。
 

叫一～一nH
サ
M
い
M
い
誰
 

【
解
説
】
 

I
I
c
は
、
も
と
も
と
陸
域
に
お
け
 

る
生
息
場
パ
ッ
チ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
 

評
価
か
ら
始
ま
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
 

こ
こ
で
は
、
陸
域
環
境
を
イ
メ
ー
ジ
し
 

た
解
説
を
行
う
。
 

各
係
数
は
以
下
の
と
お
り
で
あ
る
。
 

数
学
的
概
念
は
、
グ
ラ
フ
理
論
に
基
づ
 

い
て
お
り
、
生
息
場
所
な
ど
の
パ
ッ
チ
 

を
ノ
ー
ド
（
点
）
、
ノ
ー
ド
間
を
つ
な
 

ぐ
コ
リ
ド
ー
な
ど
を
リ
ン
ク
（
エ
ッ
ジ
 

edge
と
も
言
う
）
と
し
て
表
現
す
る
。
 

な
お
、
リ
ン
ク
は
対
象
と
す
る
生
物
が
 

移
動
可
能
で
あ
れ
ば
、
必
ず
し
も
コ
リ
 

ド
ー
な
ど
の
物
理
的
な
つ
な
が
り
を
必
 

要
と
し
な
い
概
念
で
あ
り
、
逆
に
言
う
 

と
、
移
動
能
力
の
低
い
生
物
に
と
っ
て
 

は
、
生
息
場
パ
ッ
チ
間
の
距
離
の
方
が
 

重
要
に
な
る
場
合
も
あ
る
。
 

＞
二
対
象
と
す
る
エ
リ
ア
全
体
の
面
積
 

等。 

mこ
】
生
息
環
境
パ
ッ
チ
の
面
積
等
の
ノ
 

ー
ド
の
特
性
。
 

nl
と
】
ノ
ー
ド
i
か
ら
j
に
到
達
す
る
た
 

め
の
最
小
ル
ー
ト
の
リ
ン
ク
数
あ
 

る
い
は
最
短
距
離
。
 

図
1

の
場
合
、
十
は
対
象
ェ
リ
ア
 

全
体
の
面
積
の
四
〇
と
な
る
。
生
息
場
 

1
と
2

の
間
の
か
ニ
と
nl
とはm
」
」
を
生
息
場
 

の
面
積
と
し
た
場
合
、
ぎ
よ
×
》
、
 

nll2
凸
と
な
る
。
ま
た
、
生
息
場
1
と
 

4
で
は
、
ぎ
よ
×
N
、
nll4
占
と
な
る
。
 

ま
た
、
パ
タ
ー
ン
と
し
て
a41
～一×N
、 

ロ
g
H
W
も
計
算
 

す
る
こ
と
に
な
 

る
こ
と
か
ら
、
 

ベ
ー
ス
と
な
る
 

景
観
の
面
積
も
 

＞
一
の
一
一
乗
と
 

し
て
い
る
。
 

リ
ン
ク
が
切
 

れ
て
い
る
場
合
、
 

例
え
ば
生
息
場
 

1
s
4
と
生
息
 

場
5

・
6
間
の
 

よ
う
に
、
何
ら
 

●
 

A1：面積40 
…x ●

 ●
 図l 'ICの計算式のイメージ 

国立公園 No.821 /MAROH.2024 34 



か
の
要
因
（
距
離
が
遠
い
、
市
街
地
等
 

の
生
息
に
適
さ
な
い
環
境
で
分
断
さ
れ
 

て
い
る
な
ど
）
で
リ
ン
ク
が
な
い
状
況
 

の
場
合
、
夢
は
無
限
大
と
し
、
糾
一
 

s
難
の
部
分
は
0
と
し
て
扱
う
。
こ
 

れ
ら
の
考
え
に
基
づ
き
、
三
六
パ
タ
ー
 

ン
を
積
分
し
て
I
I
c
を
算
出
す
る
。
 

（
三
）
ー
ー
c

の
活
用
方
法
 

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か
ら
あ
る
生
息
地
を
 

取
り
除
い
た
と
き
に
生
じ
る
I
I
c
値
 

の
減
少
率
d
I
I
c

(deltaIntegr
包
 

Index

o『Oo
nnecti
＆
甘
）
を
算
出
す
 

る
こ
と
で
、
各
生
息
地
の
重
要
性
（
I
 

I
c

へ
の
寄
与
度
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
内
 

に
お
け
る
相
対
的
重
要
性
、
利
用
可
能
 

性
）
を
定
量
的
に
確
認
す
る
こ
と
が
で
 

き
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
対
象
と
す
る
地
 

域
や
自
治
体
に
お
い
て
最
も
重
要
な
樹
 

林
や
河
川
区
域
を
把
握
し
た
り
、
整
備
 

す
べ
き
個
所
の
優
先
順
位
を
明
ら
か
に
 

す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
 

三
．
I
I
c

に
よ
る
流
域
生
菩
 

系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
評
価
モ
 

デ
ル
の
構
築
 

．-
 

I
I
c
は
、
陸
域
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
 

ー
ク
の
評
価
手
法
と
し
て
研
究
が
進
ん
 

だ
が
、

Er
o
のーのn
」B
e
r
a
a
n
d
S
c
h
i
c
k
 

（
二
〇
一
一
）
が
、
河
川
の
セ
グ
メ
ン
 

ト
（
合
流
地
点
に
挟
ま
れ
た
河
川
区
 

8 

●
 
⑦
 

。
 

o
 

.
 

@
 

。
 

。
 ④

 

の～ひセグメント喬号 

支川合泌ごとに・ヒグメントを区分ナる 

二の七グメントは、畿械では生急ハソチ 

のー叱対応する． 

~；長さ8 の木川 
~‘長さ‘の支川 
、へ～、：長さ2の文川 
，へ～,：長さ1の文川 

図2 河川ネットワークにおけるグラフ理論の応用方法 

※合流点に挟まれた河川区間をノードとしてとらえ、それらを連結する 

間
）
を
ノ
ー
ド
と
し
て
と
ら
え
、
そ
れ
 

ら
の
連
結
を
リ
ン
ク
で
つ
な
ぐ
考
え
方
 

を
構
築
し
た
（
図
2
）。 

今
回
構
築
し
た
モ
デ
ル
に
お
い
て
も
 

こ
の
考
え
方
を
採
用
し
、
モ
デ
ル
地
域
 

を
設
定
し
、
デ
ー
タ
作
成
か
ら
I
I
C
 

算
出
ま
で
を
行
っ
た
。
 

【
モ
デ
ル
の
適
用
例
】
 

こ
こ
で
は
、
モ
デ
ル
河
川
に
お
い
て
 

横
断
構
造
物
を
改
善
し
た
際
の
改
善
効
 

果
を
検
証
し
た
事
例
を
紹
介
す
る
。
当
 

該
河
川
で
は
ダ
ム
に
よ
る
分
断
に
加
え
、
 

三
つ
の
堰
（
A
、
B
、
c
）
に
よ
る
分
 

断
が
生
じ
て
い
る
と
仮
定
し
、
こ
れ
ら
 

三
つ
の
堰
に
つ
い
て
ー
つ
ず
つ
遡
上
環
 

表1 現存するダム群を現状とした場合の横断工作物の撤去シナリオと'ICの変化 

流域図 

※ ：分断 

箇所 

※●：改善 

シナリオ 

対象の堰 藤 A
 

A
 轟

 
現状 シナリオ1 シナリオ2 シナリオ3 

詳細 3っの堰（A,B,C）有 堰Aの分断を改善 堰Bの分断を改善 堰Cの分断を改善 

'IC 0.5792 0.05853 0.05853 0.05886 

'IC 変化率 100% 101% 101% 102% 

境
改
善
を
図
っ
た
場
合
（
シ
ナ
リ
オ
1
 

1
3
）
ど
の
シ
ナ
リ
オ
で
改
善
し
た
場
 

合
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
質
に
つ
い
て
最
 

も
効
果
が
高
い
か
を
I
I
c
を
用
い
て
 

検
証
し
た
。
 

検
証
の
結
果
、
シ
ナ
リ
オ
3
、
す
な
 

わ
ち
堰
c
を
改
善
し
た
場
合
に
I
I
C
 

の
変
化
率
が
一
〇
二
％
と
な
り
、
最
も
 

高
い
改
善
効
果
が
期
待
で
き
る
も
の
と
 

評
価
さ
れ
た
（
表
1
）。 

お
わ
り
に
 

今
回
は
I
I
c
を
用
い
た
流
域
生
態
 

系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
定
量
評
価
モ
デ
ル
 

に
つ
い
て
紹
介
し
た
が
、
I
I
c
は
緑
 

地
等
の
ハ
ビ
タ
ッ
ト
と
そ
の
連
結
性
を
 

評
価
で
き
、
当
社
で
は
樹
林
を
対
象
と
 

し
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
定
量
評
価
モ
デ
 

ル
の
開
発
も
進
め
て
い
る
。
 

グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
や
国
n
9
U
図周 

と
い
っ
た
自
然
の
機
能
を
活
用
し
た
イ
 

ン
フ
ラ
整
備
の
考
え
方
が
活
発
化
し
て
 

い
る
昨
今
に
お
い
て
、
こ
れ
ら
の
整
備
 

に
よ
る
効
果
の
定
量
評
価
は
必
須
の
技
 

術
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
河
川
お
よ
び
 

陸
域
で
の
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
評
価
 

モ
デ
ル
の
活
用
に
よ
り
、
グ
リ
ー
ン
イ
 

ン
フ
ラ
整
備
等
に
よ
る
生
物
多
様
性
の
 

保
全
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。
 

渡
避
 
敬
史
●
わ
た
な
べ
 

た
か
し
 

東
京
都
生
ま
れ
。
技
術
士
（
建
設
部
門
）
。
 

主
に
自
然
環
境
の
調
査
、
環
境
影
響
評
価
業
 

務
の
ほ
か
、
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
の
機
能
評
価
‘
 

総
合
評
価
手
法
の
検
討
に
関
わ
っ
て
い
る
。
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