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研究成果の概要（和文）：近年，ダム建設や河川改修を受け，多くの河川で樹木の異常繁茂（樹林化現象）の進行が報
告されており，その効果的な管理手法の開発が必要となっている．本研究では，樹林の異常繁茂を解析できる数値解析
モデルを開発し，それを用いて，ダムによる洪水流量の制御，供給土砂量の制御，河道掘削，高水敷造成といった人為
的管理による，植生動態の管理技術の検討を行った．その結果，洪水流量の変化と高水敷の拡大は低水敷の植生動態に
大きな影響を及ぼすことが高いことが分かった．

研究成果の概要（英文）：Because of dam construction and artificial alterations of rivers, the rapid 
expansion of riparian vegetation has been reported, and the effects of river management on morphology and 
vegetation dynamics should be clarified. In this study, a numerical simulation was developed to describe 
the vegetation dynamics in river. A series of numerical simulations have been conducted to evaluate the 
influences of flood discharge and sediment supply modified by dam operation, the influences of sand 
excavation and of flood plain construction on vegetation dynamics and water control. The results show 
that the change of discharge and expansion of flood plain significantly affect the vegetated coverage 
rate and the return period of vegetation destruction in low channel.

研究分野： 河川工学
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１．研究開始当初の背景 
河川に繁茂する植生は，洪水時には流れの

阻害要素となり河川の流下能力や地形形成
に影響を与える．一方，平水時には光合成活
動を通じて河川生態系の有機物（エネルギ
ー）源となるなど，河川の環境基盤となる要
素である．持続的な環境管理が求められる今
日，河川環境の長期的変化を把握し適切に管
理していくためには，河川植生の繁茂動態を
水理現象との因果関係に基づいて合理的に
解明できる学術・技術の開発が重要な課題と
なっている． 
 このような河川での植生繁茂動態に関し
て，現在，国内外の多くの河川において，砂
州の樹林化や外来植生種の侵略など，ある特
定の植生種が圧倒的優占する事例が数多く
報告されている．単独種の圧倒的な繁茂は，
河川生態系における生物多様性の喪失，少数
在来種の絶滅の危惧をまねくなど，その対策
は急務となっている．個々の河川における異
常繁茂事例は，当然のことながら，そこに生
息する植生種の特性によって引き起こされ
ているのだが，単独種の異常繁茂現象そのも
のは人為的影響を受けた多くの河川で共通
して報告されている現象であり，そこには流
量・流砂量の変化，河道掘削等の人為的な河
川管理に起因した共通したメカニズムが内
在する可能性が示唆される． 
 
２．研究の目的 
以上の背景から，本研究では，植生群落間

の競争過程の解明に基づき，単独植生群落の
異常繁茂現象を明らかにするとともに，その
抑制手法を構築することを最終的な目的と
する．この目的を達するため，以下の３つの
課題を設定した． 
(1)現地河川における長期的な植生動態の実
証解明 
植生種による成長・拡大特性，洪水による

破壊特性の違いを現地河川のデータから明
らかにし，河川域での樹林の異常繁茂の実態
把握および河川による違いを明らかにする． 
 
(2)植生群落間の競争過程の解明と数値解析
モデルの開発 
植生群落グループ間の競争過程および洪

水時の土砂輸送・地形変動を再現する数値解
析モデルを開発する． 
 
(3)単独群落の異常繁茂抑制手法の開発 
開発されたモデルを用いて，様々な流量・

流砂量・河道地形条件下での数値解析を実施
し，特定植物群落の単独異常繁茂が生じやす
い条件を解明する．また，流量，流砂量，あ
るいは河川地形の改変による単独群落の異
常繁茂抑制手法を構築する． 
 
３．研究の方法 
 
上記の研究課題(1)～(3)に応じて，以下の方

法で研究を実施した． 
 
(1)過去 40～50年間の実河川における植生変
化を明らかにするために，航空写真分析を実
施した．研究対象河川として天竜川，豊川，
矢作川，庄内川，木曽川，長良川，揖斐川，
雲出川を選定し，航空写真の輝度，色度分析
より，草本域，木本域，裸地域，水域，人工
地を区分した．異なる年代間の土地被覆情報
を比較して，草本類，木本類の侵入・拡大率，
破壊率を算定した． 
 
(2)河道の流れ，地形変化，草本・木本別の
植生動態を統合して解析する数値計算モデ
ルを開発した．草本，木本類の日射をめぐる
群落間競争関係を定式化し，モデル中に組み
込んだ．また，植生生息域の平面的な拡大に
ついて，拡散型の項によってモデル化した．
開発されたモデルを用いて矢作川下流域の
河道条件下での地形変化，植生動態に関する
数値計算を実施し，航空写真分析結果と比較
することにより，モデルの検証を行った．ま
た，検証されたモデルを用いて長期植生動態
予測解析を行う際の，河川流量の適切な取り
扱いについて検討した． 
 
(3)(2)で開発・検証された数値解析モデルを
用いて，川幅，流砂量などの河道条件の変化
が，河道地形，植生繁茂状況に与える影響に
ついて検討を行った．また，「ダム建設等に
よる洪水流量の変化」，「ダム建設等による上
流からの土砂供給量の減少」，「河道掘削」，
「低水護岸の整備に伴う低水路幅の変化」の
いずれの要因が支配的であったかを数値実
験により検討し，樹林繁茂の抑制に効果的な
河川管理手法を検討した． 
 
４．研究成果 
 
(1)航空写真分析の結果，天竜川，矢作川で
は経年的にヤナギに代表される木本類の生
息域が拡大していること，樹林生息域の拡大
は低水路幅の変化や砂州の発生形態と相関
がみられることが明らかになった． 
中部地方の一級水系河川の樹林動態につ

いて比較し，樹木の侵入・破壊の程度や樹林
化の進行速度に基づいて以下の4つのタイプ
に体系的に分類できた（図-1）：①植生域が
安定している河川：庄内川・櫛田川，②植生
の交換が活発で侵入と破壊を繰り返しなが
ら徐々に植生が増加していく河川：天竜川・
矢作川，③植生の交換は活発だが，破壊に対
して侵入が卓越しており一方的に植生が増
加する河川：長良川・揖斐川，④植生はあま
り交換されず，侵入のみが大きいため一方的
に増加する河川：豊川・木曽川． 
 
(2)研究対象の天竜川，矢作川において，過
去の航空写真，横断地形測量，流量データが
揃っているいくつかの期間を抽出し，計算に



よる地形・植生動態予測と，測量および航空
写真分析による現地河川での植生分布を比
較したところ，本研究によって開発したシミ
ュレーションモデルによって，河道砂州の動
態，草本類，木本類の植生分布を定量的に再
現できることが確認された（図-2）． 
長期植生動態予測を行うためには，計算機

負荷の観点から，洪水時の河川流量の与え方
について検討を行う必要がある．そのため，
本研究では，洪水流解析実施を判断するため
の閾値となる流量を系統的に変化させた計
算を実施し，モデルによる地形・植生分布の
再現性を確認したところ，研究対象地では
3000m3/s 以上の流量について洪水流解析を
実施することにより，地形・植生分布ともに
満足する予測精度が得られることが明らか
になった． 
 
(3)川幅が異なる複数の条件下で数値解析を
実施した結果，河道内の砂州モード（単列砂
州，複列砂州）の違いが，植生の繁茂状況に
大きな影響を与え，単列砂州の発生条件下の
方が，複列砂州より河道内の樹林化が進行す
ることが明らかになった． 

開発されたモデルを用いて，過去 40 年程
度の期間における樹林の異常繁茂の原因に
ついて，「ダム建設等による洪水流量の変化」，
「ダム建設等による上流からの土砂供給量
の減少」，「河道掘削」，「低水護岸の整備に伴
う低水路幅の変化」のいずれの要因が支配的 
であったかを数値実験により検討した．上記
の 4つの人為的インパクトのうち，上流から
の土砂供給量の減少については，影響範囲が
対象区間の上流域に限定的に表れるが，40 年
ほどの時間スケールでは全川的な影響には
及ばないこと，河道掘削は樹林化，洪水流下
能力ともに，相対的に大きな影響を与えるこ
とが明らかになった． 
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図-2 本研究で開発したモデルによる河川地
形・樹林動態シミュレーション結果の一例 
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