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研究成果の概要（和文）：国内外の河川で問題となっている河川樹林化現象に関して，樹林繁茂のきっかけとな
る裸地砂州への植生の初期侵入・再萌芽機構に関する定量的・継続的な現地調査を実施した．調査の結果，裸地
砂州への植生の種子供給について，河川水際線付近の帯状の領域と裸地砂州上の砂堆背後で大きくなり，前者は
水散布が支配的で後者は風散布による種子の集積が支配的であることが示された．水際付近での帯状の侵入域の
内側境界と外側境界は，種子散布時期の冠水頻度等により決定されることが明らかになった．これらの観測結果
に基づいて，植生の初期侵入箇所を予測する数値モデルを開発し，モデルの精度，妥当性が確認された． 

研究成果の概要（英文）：This study aims to clarify the initial recruitment zone of riparian 
vegetation based on the field investigations. The results show that more seeds accumulated at the 
shoreline than that at the flat area of the bare bar. It was also found that the seed density at the
 downstream side of dunes on the bare bar is much higher than that at the upstream side. The 
hydrochory may be the dominant factor for seed dispersal to shoreline, and wind is the significant 
seed dispersal approach to the downstream side of dunes on bare bar. The initial recruitment model 
was proposed with the consideration of inundation frequency, sediment transport and spring flood. 
The simulation results showed that the initial recruitment zone is along the shoreline with the line
 shape. The comparison of simulation and field survey results show that the initial recruitment 
model can well predict the initial recruitment zone.

研究分野：河川工学

キーワード： 水工水理学　河川工学　河川植生　初期侵入・再萌芽

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
裸地砂州への植生の初期侵入・再萌芽について，これまでは現地観測の困難さから実測データが不足していた
が，本研究の成果により実河川での定量的・実証的データが得られ，その知見に基づいて植生初期侵入の予測モ
デルが開発されており，データ，モデルともに新規性の高い学術的成果が得られた．河川の樹林化現象は国内外
の河川で報告され，河川管理上の課題となっており，それに対して，樹林繁茂のきっかけとなる初期侵入機構を
明らかにする本研究の成果は，今後の河川植生管理の効率化・高度化への発展が期待される有用性・発展性の高
い成果と考えられる． 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年，我が国の多くの河川では，河川内の砂州に樹木が大量に繁茂する樹林化現象や，草本類

が大量に繁茂する藪化現象が報告されている．このような河道内での植生の大量繁茂は，河川の
洪水流下能力，河川空間の生物生息環境，河道内での土砂・栄養塩動態に大きな影響を与える．
このことから，この 20 年ほどの間，応募者を含め，河道での植生繁茂に関する精力的な研究が
行われており（例えば，清水ら（水工学論文集，43，1999），藤田ら（土木学会論文集，747，
2003）），その成果から，植生繁茂が進行した河川での流れ場，地形変化，植生の拡大，洪水時の
植生破壊・流出機構（田中ら（土木学会論文集 B，66(4)，2010），戸田ら（河川技術論文集，12，
2006））などが明らかになりつつある． 

一方，既往の研究では，すでに植生繁茂が顕在化した砂州を主に対象としてきたことから，最
初に植生が生えていない砂州（以下，裸地砂州と呼ぶ）になぜ植生が繁茂し始めたのか，あるい
は洪水や伐採後にどのように再萌芽していくのかという，河道内植生の初期侵入・再萌芽機構に
ついて，実測データに基づく十分な工学的知見が得られていない． 
 
２．研究の目的 
以上の背景から，本研究では，裸地砂州への植生の初期侵入・再萌芽機構を現地観測に基づい

て実証的に解明することを最終目的とする．この目的を達するため，「対象植物種毎の侵入・再
萌芽箇所の実態把握（サブテーマ１）」，「植生侵入・再萌芽箇所の支配要因の特定（サブテーマ
２）」，「植生侵入・再萌芽箇所の予測・推定手法の開発（サブテーマ３）」の３つのサブテーマに
分割して研究を実施する． 
 
３．研究の方法 
サブテーマ１：対象植物種毎の侵入・再萌芽箇所の実態把握 

UAV を活用した砂州地被状態の写真撮影から，実際に植生が侵入・再萌芽した個所の空間分布，
地形特性を把握する．植生の侵入・再萌芽は洪水履歴や種子散布時期の流量条件によって異なり，
また，そもそも河川植生の侵入や再萌芽に関しては実測データが不足している状況にあること
から，この調査は研究期間 3 年間を通じて実施する．  

植生の侵入，再萌芽特性は，対象とする植物種毎に異なるが，研究成果の河川管理への還元を
考慮して，樹林化・藪化で問題となることの多い種類を対象とする．具体的に，木本類：ヤナギ
類，ハリエンジュ（外来種），草本類：ヨシ・ツルヨシ，ヤナギタデ，シナダレスズメガヤ（外
来種），セイタカアワダチソウ（外来種）を調査対象とする． 

このサブテーマの成果はサブテーマ３の予測・推定手法の検証データとして活用する．  
 
サブテーマ２：植生侵入・再萌芽箇所の支配要因の特定 

裸地への種子，根，茎などの漂着・埋土が侵入・再萌芽箇所の決定に支配的なのか（供給条件），
それとも砂州土壌の水分・栄養分状態など物理・化学的環境要因が支配的なのか（土壌環境条件）
を明らかにするのが，このサブテーマの目的である．対象砂州中に多数の調査地点を設定し，地
形，河床材料，土壌水分量，冠水頻度，土壌サンプリングによる埋土種子量等に関する広範な地
点での調査から，供給条件，土壌環境条件のどちらが支配要因となっているかを対象植物種毎に
明らかにする． 
 
サブテーマ３：植生侵入・再萌芽箇所の予測・推定手法の開発 

サブテーマ２の成果に基づいて，侵入・再萌芽箇所の予測・推定手法を開発する．種子の供給
条件に関する影響については，種子散布時期の流量・冠水頻度から予測・推定し，土壌環境条件
の影響については，砂州表層材料の粒度分布などをパラメータとして予測・推定する．開発した
手法による推定侵入・再萌芽箇所とサブテーマ１で実測した箇所とを比較し，手法の検証，妥当
性の確認を行う． 
 
４．研究成果 

三重県・鈴鹿川の裸地砂州を対象とし，台風による大規模出水前後，冬期の種子散布・分散時
期，春期から夏期にかけての発芽・成長時期について，UAV を用いた地形・植生分布調査，砂州
表層土壌の粒度分布，埋土種子量に関する定量的調査が行われ，その結果より，裸地砂州水際部
と砂州上の砂堆背後に種子が高密度に集積することを明らかにした（図１）．また，観測期間の
河川水位，流速等の水理解析を実施し，種子分布と比較することより，水際部への種子の集積に
ついては，種子散布・分散時期における流水散布が支配的であること，砂州上の砂堆背後への種
子の集積は風散布が支配的であることを明らかにした． 
 裸地砂州上の植生初期侵入特性について現地観測により検討を行い，種子が高密度で集積し
た砂州水際部と砂州上の砂堆背後で植生の初期侵入が生じることを明らかにしている．特に顕
著な植生侵入が観測された砂州水際部については，河川水際に平行に帯状の植生侵入帯が形成
されること，植生侵入帯は河川水際から見て内側境界（Internal Boundary）と外側境界（External 
Boundary）によって特徴付けられ（図２），内側境界，外側境界の位置は平水時の河川水位の比
高と相関が高いことが明らかにされている．また，水際部での植生侵入による植被率は内側境界
から外側境界に向かって減少する傾向があり，種子散布・分散時期の冠水頻度が植被率に影響を



与えることを明らかにしている． 
 植生の初期侵入に影響を与える要因分析について，大規模出水による砂州地形の変動は，砂州
水際地形の侵食・堆積や砂州上の砂堆形成を引き起こし，出水後の植生の侵入箇所を決定するこ
と，植生の初期侵入は種子が高密度に集積する個所で生じるが，植被率については，種子の密度
だけでは決定されず，冠水頻度が支配的な影響を与えることが明らかになった． 
 上記の観測結果に基づいて，初期侵入箇所と植被率を予測する数値解析モデルを開発した．開
発されたモデルでは，河川流の平面 2 次元解析から種子散布・分散時期における砂州上の流速，
水深，冠水頻度を求め，植生侵入帯の内部境界を冠水頻度により，外部境界を最大冠水域より，
植被率を植生侵入帯内の冠水頻度をパラメータとした関数より決定している．開発されたモデ
ルを調査対象裸地砂州に適用し，モデルの精度検証，妥当性を確認した． 
 以上のように，本研究では，国内外でこれまで実測データが十分得られていなかった植生の初
期侵入・再萌芽機構について，定量的な現地調査よりその侵入箇所特性・侵入条件を実証的・定
量的に明らかにし，その知見に基づいて侵入箇所の予測モデルを構築したものであり，河川植生
管理に対する有用性や，植生侵入に関する新規性の高い研究成果を得た． 

 

図１ 拉致砂州における埋土種子密度と細砂含有率 

(a)植生初期侵入帯の概念     (b)侵入帯の内部境界・外部境界の観測値 
図２ 植生初期侵入帯 
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