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研究成果の概要：河道内の樹林化の予測を行うために、現地調査より求めた、樹木個体の形態

に関するアロメトリー関係より樹木個体の生長モデルを作成し、さらに、自己間引き、枯死率、

萌芽率から個体密度の予測モデルを作成した。さらに、それを実際の河川の樹林化予測に適用

した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 7,800,000 2,340,000 10,140,000 

2008 年度 6,800,000 2,040,000 8,840,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 14,600,000 4,380,000 18,980,000 

 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：土木工学・水工学 
キーワード：河川管理、樹林化、ヤナギ、ニセアカシア、荒川、砂州、生態モデル, 
河川環境 
 
１．研究開始当初の背景 

河道内の樹林化は、レキ河原を消失させる、
洪水時の洪水流下抵抗になる、水質浄化機能
を低下させるなど、河川管理上極めて重要な
問題を抱えているにもかかわらず、樹林化の
進展を予測する有効な手法が存在しなかっ
た。 

ところが、一方では、樹木の形態的特性に
関しては、胸高直径を用いた汎用性の高い経
験式が多数提案されていた。 

さらに、樹木や草本類に関しては、エネル
ギー収支を利用した個体の生長モデルが提
案され、植物の生長予測だけでなく、生物群
集同士の競争や変遷の評価、水質への影響の
評価等様々な予測に利用されてきていた。 

２．研究の目的 
胸高直径を用いた樹木の形態、年齢の

関係等、これまで比較的一義的な表され
ると報告されてきた経験式を求め、これ
を利用して、樹木の生長モデルを作成す
る。それと同時に、萌芽率や成長途上で
の自己間引き、洪水等による流失の形態
を明らかにし、枯死率を経験式で定量化
する。 

以上のような過程より、河道内の砂州
や河岸に発達する樹林群落の予測が可能
なモデルを作成する。 

さらに、現在樹林化が懸念されている
実河川に適用し、対策を考える際のツー
ルとすることを目的とする。 

 
３．研究の方法 
荒川熊谷砂州上のすべての樹木を対象にし、
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個々の樹木の位置、樹高等を記録した。 
砂州上のいくつかの樹木を伐採し、形態、年
齢、それぞれの組織のバイオマスを求め、胸
高直径、樹齢、樹高に関するアロメトリー関
係式を求めた。 
次に、そうした関係を樹木個体内のエネルギ
ー式に導入し、樹木個体の生長モデルを作成
した。2007 年 9 月に発生した洪水により流
失した個体、倒伏した個体を調査した。さら
に、洪水時の冠水深、土壌表面の洗掘深の分
布を求めた。 
さらに、洪水から 1 年後に再度、樹木調査を
行い、枯死率、萌芽数を求めた。 
 
４．研究成果 
砂州上の樹木調査から、ヤナギ類 sal、ニセ
アカシア rob、ネムノキ alb 等の胸高直径
DKH(cm)を用いて樹齢AGE(yr)や樹高H(m)、
地上部、地下部のバイオマス、AGB(kg)およ
び BGB(kg)等の形態的特性を表すアロメト
リー関係を導いた。 
胸高直径と樹齢の関係： 
  DKHsal = 0.30AGEsal1.93（Ｒ2＝0.98）         
    DKHrob = 0.20 AGErob1.93（Ｒ2＝0.95）                   

DKHalb = 0.07AGEalb2.39（Ｒ2＝0.93）         
樹高と樹齢の関係： 

Hsal = 103.7 AGEsal0.60 (R2=0.69)                             
Hrob =  119AGErob0.74   (R2=0.74)                

      Halb =  32.2 AGEalb1.11  (R2=0.61)  
地上部、地下部のバイオマスと胸高直径の

関係：               
AGB = 0.08 DKH2.27    (R2=0.98)    

      BGB = 0.11DKH1.79    (R2=0.92)            
 
次に、この関係を樹木のエネルギー収支式 
 
 

 
に導入し、樹木個体の樹高、バイオマス等を
予測する生長モデルを作成した。 
次に、樹高から換算した樹齢をもとに、密な
萌芽があったときの自己間引きの式を作成
した。以下にいくつかの結果を示す。 
 
 

 

 

 
図 1(a-e) 樹木形態の計算値と観測値の比較 
 
2007 年 9 月 6 日に洪水前後において調査し
たすべての樹木の形態データ、洪水後の倒伏
角度データ、砂州の標高データから、樹木の
流失する機構は、個々の樹木にかかる抗力に
よって、樹木が抜根して流失するのではなく、 
砂州が流失することで、その上に生える樹木
も同時に流失していることが明らかになっ
た。 
樹木の流失率は、洗掘深 ER(m)および樹齢の
関数として経験的に 
ヤナギ類に対して 
LOSSsal=ER12/(ER12+0.9512)*104/(104+AGE
4) 



 

 

ニセアカシアに対して 
LOSSrob=ER3/(ER3+0.53)*(12ER)4/((12ER)4

+AGE4) 
のように与えられることがわかった。 

 
図 2 2007 年 9 月洪水前の樹木分布 

 
図3 2007年9月洪水の洗掘深分布と流失樹
木個体 
 

 
 
図 4 洗掘深と流失樹木率の関係 
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