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第１章 序論 

１．１ 研究の背景 

１．１．１ 河川利用・河川管理の変遷 

川はそれを利用する人々の生活スタイルにあわせてつねに姿を変えてられてきた．とくに，江

戸時代には，物資運搬の航路として利用するため，各所で瀬替えが行われるなど，大規模な改修

が行われた．また，それ以前からも川は，衣，食，住の面から経済的価値を生み出すものであっ

た．水はけの良い砂分が卓越する自然堤防帯付近では畑作が行われ，そこから離れた泥分がたま

る場所では水田が行われた．また，川の近くでは，雑木林（クヌギ，コナラ）を植えることで生

活燃料を得たり，桑（カイコの餌）を植えることで衣服に利用していた．人々は川と共に生活し，

川による資源を巧みに利用し，文明社会を築いてきた．川は子供にとっても格好の遊び場でもあ

った．川で泳ぎ，川辺に生えているヨシなどを使いチャンバラをするなど，川はアメニティを提

供する場でもあった．このように川と共に生きる生活様式は，今から50年ほど前までは普通であ

ったという．しかし，1960年代の前半から，高度成長期にともない生活にも大きく変化が表れる

ようになった．生活燃料として利用していた雑木林は，石油へととって代わり，間もなくガスへ

と代わった．農地の肥料として“朝飯前”に行われてきた落ち葉かきは，化学肥料の普及に伴い減

少し，落ち葉掻きが行われなくなった雑木林の林床内は徐々に草地化が進んだ．このころから，

川と共に生活しているという意識が薄れ，川は洪水の氾濫により人の命を奪う危険な場所という

意識が強くなり，親から川に近づかないように教えられるようになってくる．同時期に，コンク

リート基材の需要が増し，川砂利が過度にとられるようになった．砂利採取にともない河床低下

が進行し，農業用水・水道用水の取水困難，橋脚の洗掘，河川工作物の破壊，沿岸地帯の井戸水

の枯渇，内水面漁業の不振等河床低下に起因する具体的現象が顕著となり，砂利採取が大きな社

会問題となった（多摩川では，昭和39年3月末全面禁止となった）． 

この間，河原に生きる植物は生育場を奪われ姿を消し始めていた．広く礫が卓越する扇状地を

流れる河川流域では，河床・河岸に粒径の細かい成分が卓越するようになり，そこに高茎多年生

草本や樹木が侵入し，やがて砂州上を覆うことが目立つようになった．1970年代には，ダム，河

岸整備などの治水重視の河川事業が行われ，河川生態系への配慮の行き届かない工事も見られた．

経済的発展を追求し開発してきた結果，水質汚濁や大気汚染などの公害が顕在化し，人々への健

康被害が増大した．公害問題を契機として，1980年代半ばから公害対策が進む共に，自然環境の

保全，再生を求める声が高まり，人間が生態系の一員であることを再認識し，生態系全体として

の「持続可能な発展」を目指すといった考え方が生じてきた．世界的にも1992年にリオ宣言が採

択されるなど，我々の住まいである地球が不可分なものであり相互に依存しあっていることを再

認識させられる契機となった． 

日本の河川では，1990年から建設省（現：国土交通省）を中心に，各所でドイツの近自然工法

を参考に多自然型川づくり（現：多自然川づくり）が行われるようになり，地域の歴史文化を考

慮した河川整備が進められるようになってきた． 
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1997年（平成9年）に河川法の一部改正が行われ，河川の自然環境保全と整備の項目が追加され

た．これにより，洪水の防止軽減が主要な課題であった1896年（明治29年）の河川法制定から，

100年を経て，治水，利水，自然環境の保全整備が河川管理の主要な柱となった．しかしながら，

環境保全は，現在でもなお 終的には貴重種保全だけが論点の中心となり，全体としての総合評

価が不十分である例が多い．野生植物の個体群や群落保全には，それらの成立を可能にしている

環境，生育地そのものの保全が必要不可欠である．実際の現場では，制約のある中で対応させら

れるケースも多い．それでもなお，河川改修計画において重要なことは，治水，利水，環境保全

の3つの目的が 低限以上満足されるような 適解を探すことである．その中でも，これまで配慮

が足らず，多種多様な生物の種や生育場が減少している環境については，一度失ってしまうと回

復までに時間がかかるだけでなく，取り返しの付かない場合も考えられることから，基本的に保

存を前提に熟慮して計画を立てることが望まれる．2003年には「自然再生推進法」が施行される

など，その法令の中身から、今後はさらに河川生態系に配慮し，社会的にも河川環境を保全，整

備する管理へと向かう段階にあるものと言える． 

 

１．１．２ 河川環境保全、整備の取り組み 

河川環境の保全、整備に関する研究は，国内に限らず世界各地で実施され，1990 年以降急増し

ている．その背景として考えられることは 2 つある．1 つは，河川環境の復元に対する社会二一

ズが急増したこと，もう 1 つは，そのような二一ズを背景として，河川工学と河川生態学の学際

的取り組みが盛んに行われ始めたことによる．例えば，中村ら 1)の海外の河川復元への取り組み

状況の調査によると，ヨーロッパでは近年頻発する洪水の原因のひとつが，効率を求めすぎた河

川改修とされており，遊水機能を有する氾濫原を川に戻す取り組みが盛んに行われるようになっ

た．これは，洪水対策により河川復元を同時に推し進める原動力にもなったと言われている．加

えて，ヨーロッパ（EU 諸国）では，Water Framework Directive（水枠組み指令）により，「2015

年末までにすべての水域において，良い生態的状態（Good ecological status）」を実現するための

河川復元が推し進められている．アメリカでは，河川生態学者が中心となって河川復元のデータ

ベース（National River Restoration Science Synthesis :NRRSS）を構築しているが，それから河川復

元件数の推移を見ると 1990 年頃から急激に事例数が増えている．日本においては，1990 年に当

時の建設省河川局から出された「多自然型川づくり」の通達を機に，河川環境の保全に関する取

り組みが急増し，その後 1997 年の河川法改正に伴う「河川環境の整備と保全の目的化」,さらに

は 2003 年の「自然再生推進法」の施行により，河川環境の復元が積極的に行われるようになって

きたことは先に述べたとおりである． 

本論文は，流砂による河川地形の変化と河川植生の有機的な関連性に踏み込んだ研究事例を含

むが，従来の研究においては，それぞれの単独の学問分野をベースに発展してきたといえる．そ

れらの中でも，河川工学で発展してきた川の物理的環境の動態には，土砂の運動形態とその量に

着目し，実河川における流砂量，河床変動について評価した佐藤ら 2)の成果，その後の理論面か

らの研究の進化として芦田ら 3)，石川 4)，関根ら 5)の研究，その他，地形学からのアプローチとし
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て池田 6),7)による砂州の発生域とスケール，形成される砂州形状タイプの変化に関する成果など

が挙げられる．その後，平面二次元解析法の発達により，神田ら 8)，清水 9)，富所ら 10)は河床変

動を含めた数値解析によって現地の河床変動が再現可能であることを示した．さらに，清水ら

11)-13)は樹木にかかる流体モーメントを基準にして流れが植物群から受ける抵抗力を求めることで，

既往の手法を補い，植生を考慮した平面二次元数値計算モデルを提案した．これらの成果から，

現状では，流れによる河道内地形の変化をおよそ予測できるレベルにあると考えられる． 

一方，河川植生に関する調査研究例としては，中野 14），楢原 15),16)，奥田・佐々木 17),18)，石川

19),20)の植物生態学者によって研究が行われてきた．これらは，植物群落ごとに立地条件に対する

選好性があること，また洪水作用によって植物群落の分布が変化することを詳細な現地調査に基

づき評価しているが，物理的環境の動態についての理解は定性的な記述にとどまっている． 

以上で紹介した川の物理的環境の動態，河川植生に関する調査研究は一部にしか過ぎず，河川

工学と植物生態学で個々に進められた研究成果は少なくない．しかし，1990 年以前には，互いに

有機的な関連性に踏み込み，定量的解析を行った調査研究はほとんどなく，相互浸透性のある学

際的研究の進展が望まれていた． 

そのような研究が盛んになったのは，1990 年以降であって，例えば，アメリカでは，ダム建設

により流量，流砂レジームが短期間で変化したことによる河道内植生への影響を調査し，その軽

減措置の検討がなされた．また，ダム建設が下流の河道に与えた影響を河道地形，土砂動態，動

植物など幅広い観点で概括的にわかりやすく紹介した Collier et al.21)の成果，Gunnison 川の Black 

Canyon でのダムによる洪水流量減少に伴う植生変化を予測する実用的手法を提案した Auble et 

a1.22)の研究，植生変化と細粒土砂堆積や河床材料の移動特性との関わりを調査した Elliott et al.23)

の研究，ダムの灌概による年間の流量パターンの変化がもたらした Platte 川での樹林地拡大の実

態を調べた Johson24)の研究などが先駆的研究として挙げられる． 

ほぼ同時期に，国内においても，1990 年代後半から河川工学と植物生態学による学際的研究が

盛んに行われるようになった．例えば，洪水によって変化する植物群落の変化状況について，塚

原ら 25)は，千曲川における過去 20 年の洪水履歴と空中写真，横断地形の変化の解析に基づき，

洪水の役割が大洪水と中小洪水で異なり，大洪水が立地環境(河道形状と表層河床材料分布)を初

期状態に戻す役割をもち，その後の中小洪水で立地環境と植生分布が時間の経過とともに変化し

てきたことを整理し，河道スケールにおける植生動態予測の端緒になる提案をしている．その後，

渡辺ら 26)，藤田ら 27)の研究によって，近年の河川植物群落の変化は，洪水に伴う細粒土砂の堆積

が草地や樹林地の形成に重要な役割を果たすことを現地調査や解析から明らかにした．さらに，

李ら 28),29)は，細粒土砂の堆積厚と地下水位からの比高によって発達する植物群落の種類が異なる

こと，細粒土砂の堆積が安定的な植生の発達に及ぼす影響について予測モデルを通じて検討した．

これらの研究は，主に河川に細粒土砂が堆積し，一方向的に植物群落の変化が進行する（遷移す

る）現象を，学際的見地から現場の実証事例に基づき調査研究した例と言える． 

一方，洪水に伴う植物群落の破壊（再裸地化）と再生に関する研究も多くみられる．李ら 30)

は，植物群落の破壊が破壊に至るのは，流速の大きさによって起こるとするよりも，河床表層の

移動，侵食の有無を支配要因であることを明らかにした．また，瀬崎ら 31)や鎌田ら 32)は，植物が
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破壊に至る過程を 50%粒径に対する無次元掃流力を用いて評価した．その他にも，以上の植物群

落の動態プロセスを包括的とりまとめモデル化を試みた藤田ら 33)の研究や，植物群落の種類（タ

イプ）により洪水の影響が異なること，その変化の筋書きを現場の膨大なデータから整理して示

した榎本ら 34)による研究がある． 

また，渡辺ら 35)は，物理的な破壊や堆積による植物群落の遷移という観点からだけでなく，洪

水によって植物の繁殖体(種子や枝など)が裸地へと漂着するプロセスについて，より詳細な現場

調査や流れモデル（平面二次元）から，樹林化に至るプロセスについて明らかにし，そこから，

樹林化防止のための河道形状の設計や砂礫河原の再裸地化の管理方法について研究を行っている． 

 以上に掲げた既往論文では，河川工学，河川生態学（河川植生）の視点から河川環境の変質に

関する研究が行われている．これらは，過去の河川管理が環境へ影響し，そのため環境の劣化が

生じているので，過剰な管理行為そのものを低減し，河川のダイナミクス（動的挙動）を復元す

ることで河川環境の修復を目指すという考え方が強く働いているケースが多く見られる．確かに，

河川のダイナミクス復元の観点は非常に重要であり，基本的な考え方であるが，我が国の河川に

おいて，特に陸域環境は周辺住民の生活に伴う人為的撹乱に大きく影響を受けてきており，この

ような撹乱が減少した現在，河川環境を動的平衡状態に維持するには，河川のダイナミクス復元

に加えて，このため，過去の人為的撹乱に相当する撹乱を計画的に加える必要がある河川も少な

くないと考えられる．各河川あるいは各場の植生がどういった変遷を経て今に至っているかを，

過去のデータを紐解くことで現状の河川の状態をできうる限り正しく評価し，今後の維持管理に

生かしていくことが求められる．  
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１．１．３ 研究対象とする河川地形区分とその特徴 

(1)研究対象とするセグメントと植生との関係 

本研究の対象河川は，扇状地，平野や自然堤防帯に位置する河川を中心に取り扱っている．こ

れは地理学的な立場からみた地形の位置づけであるが，河川工学では，山本のいうセグメント１

～2-2 にあたる部分を指す．山本 36)の行った整理によれば，各セグメントは，河床勾配，河床材

料，河床形態，生育する植物などによって特徴づけられる（表 1－1）．また，河川植生の区分も

従来，上流，中流，下流というような区分で整理されていたが，セグメントに対応する植生の整

理もなされており，河川工学と植生学の相互補完も行われつつある．こういった試みは，本研究

で取り扱った各セグメントの典型的な姿を理解するのに役立つ（図 1－1）． 

 

(2)研究対象とする河川地形構造の変化 

現在の河川の形は，主として第四紀の後氷期にあたる沖積時代に形成されたものである．形成

の過程では，度重なる出水により，川は転流を繰り返し，また，側刻・下刻を繰り返しつつ谷幅

を拡げ氾濫原を大きく作ってきた．人の関与が始まり，氾濫原の一部は農耕地として利用されて

いたが，江戸時代になると人口が急増し，氾濫原の利用がさらに高まり，安定的な食糧確保する

場所として新田開発が行われた．江戸時代からの土地利用の改変以降，近年はさらに，洪水から

人命や食糧を守るため，堤防が作られ川と氾濫原を分断された．この結果として，洪水を狭い堤

外地内でコントールする思想が進み，堤防が設置される前と比べて，河川地形のプロセスそのも

のや地形変化に与える影響も異なってきた． 

表 1－1 各セグメントとその特徴 36) 
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さらに言えば，日本の河川では， 近数十年間において，例えば，大規模な砂利採取，堤防の

巨大化，また流域規模の水資源開発事業によって，人為的な地形変化や水位管理の影響を大きく

受けている．したがって，どの空間，時間スケールで河川を捉えるかによって，そこに関わる自

然攪乱の影響と人為的攪乱の影響も異なると想像できる．それは，学問上においても違いを見せ．

例えば，地質・地形学の分野では 100 万年，10 万年という超長期的スケールから，今日の地形形

成と関わりをもつ第四期以降の 1 万年，1000 年の時間スケールでの河川地形変化について議論さ

れる．また，治水，環境を扱う河川工学の分野では，時々刻々の流砂現象とそれに伴う河道変化

を何らかの方法で評価するとともに，100 年，10 年という短期的なスケールで議論され，例えば，

大きな出水後の河川の姿を予測するといった試みが行われている． 

 

図 1－1 セグメントと河川植生との関係 38) 
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さらに，困ったことにそれぞれの学問では，対象とする内容や時間スケールが異なるだけでな

く，使用している言葉の概念が異なることも少なくない．例えば，本研究で利用する用語の中で，

基本となる“河道”については，地形学と工学（厳密に言えば，工学では具体的な定義が示され

ておらず，各研究者の間で示している場所が異なっている）の間で指している概念が異なる．す

なわち，地形学では，水の主道を河道といい，河岸より水が溢れる範囲を氾濫原（広義には河道

も氾濫原と考えている）という 37)．一方，河川工学では，地形学で定義することと同様に考える

者や，堤防による洪水流の変化に配慮してか，洪水時における水の主道が河道とし，堤防から水

があふれる箇所を氾濫原とする者もみられる 39)． 

したがって，両研究者の立場から誤解を招かないように，以下では，本研究で使用する河川空

間の定義を簡単に整理しておく．ここでは，本研究を進めるにあたり，学問上の用語矛盾を避け

るため，ここでは河道計画上の用語 40)を利用し，地理学でいうところの河道を低水路と呼び、堤

防間で挟まれた氾濫原の一部を高水敷と呼ぶこととした（図 1－4）． 
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図 1－2 河川地形（河道と氾濫原）37) 

 
図 1－3 土地開発にともなう氾濫原の減少 38) 

 

図 1－4 河川構造の概念図 40) 
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１．１．４ 河川環境整備の動向と河川植生管理の課題 

 

１．１．１でも触れたように，2003年の「自然再生推進法」以降，河川においても失われた自

然を元に戻す取り組みが行われるようになった.例えば，河原再生事業では，河川の改変等によっ

て，動植物の生育生息場の減少など河川本来の更新システムが損なわれ，かつて見られた川の自

然らしさが無くなったことを問題視し，河川の物理的環境の動態を加味した環境復元を目的とし

て実施される場合がみられるようになった．これは，治水安全度を高めるための樹木伐採とかつ

ての自然環境（主に砂礫河原）を取り戻すための1つの 適解とも考えられるが，十分な検討がな

されておらず，却って河川環境を悪化させている例も見られる．例えば，自然再生を目的として

行われた河原再生事業後には，砂州上に外来性植物が蔓延する箇所もみられるといったように，

再生が必ずしも良好な環境創造に繋がらない事例からも分かる．この事実は，流域に生育してい

る植物の分布状況や植物の持つ生理特性をよく理解し，その後の維持管理を含めた検討が必要で

あることを教えてくれる．とくに，河川に蔓延する多くの外来植物は，開放景観を利用する先駆

的な植物であることが多い． 

また，これら外来種の蔓延は，経緯を探るとほとんどが人の利用によりもたらされたものであ

る．例えば，治山・地すべり防止緑化の材料としてハリエンジュや，早期のり面緑化材である外

来性イネ科草本（シナダレスズメガヤ，オニウシノケグサ）・イタチハギ，あるいは，外国から

輸入された家畜飼料に混入する草本（アレチウリ，イチビ）などがあげられる．また，外来性イ

ネ科草本などは，1970年代以降に多くののり面で利用され（道路やダム），1980年代はイタチハ

ギが多く利用された．この負の連鎖が河川植生に影響を与え，今では過去とは違う河川の姿を作

っている． 

その他，川へ及ぼす人為影響そのものの減少により河川の景観が変化していることも考えてお

かなければならない．川は確かに自然らしい景観を有しているが，人の暮らしと共に成り立って

いる箇所も多い．洪水や土砂等の自然攪乱と人的攪乱の結果，現在の河川植生が成り立っており，

ややもすると自然攪乱のみの議論になりがちだが，人による攪乱を適度に加えないと草地や樹林

化が進み，たとえ自然攪乱が起こったとしても，異なる結果となろう． 

今後の河川植生管理においては，河川を取り巻く環境が変わってきていることを認識しておく

必要がある．また，河川環境に求められる姿は，流域の状況や時代背景，社会情勢の影響を受け

て変化するものであり，今後とも河川管理者は柔軟な対応が求められるだろう． 

 

１．２ 研究の目的と本論文の構成 

本論文では，河川における地形，人的作用が植生に及ぼす影響について現況把握を行ったうえ

で，今後の実管理に生かすべき持続的な河川環境管理手法を提案することを目的としている．植

物の生育と地形との関係から研究を進める中で，以下のように本文を構成する． 

第 1 章では，本研究が必要となった背景について論説した．論説するにあたり，過去からの河

川利用や河川管理が河川植生に及ぼす影響を概観し，現状課題の整理や､河川植生の動態に関わる
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従来の研究を通し本論文の必要性を示す．第 2 章では，河川植生の経年変化を巨視的に理解する

ことを目的とし，地被状態の変化を指標とし河道特性量との関係性を明らかにする．これら 2 つ

の章は，本論文の背景および対象とする研究範囲を示す概略的な部分である． 

第 3 章では，河川での植物繁茂の実態を把握するため，前半では，洪水等の自然攪乱による植

物繁茂の実態について，種子の流送特性を実験により明らかにし，数値解析および既往資料・文

献による考察を通し，種子の着床・流出のシナリオを提示する．ここでは，自然的攪乱の一要素

である出水の規模やタイミングの違いによる植物繁茂の実態を分析・考察する．とくに在来植物

の生育場を奪う蔓性植物のアレチウリを取り上げる．これにより，アレチウリだけでなく，1 年

生種子拡散型の外来植物除去対策を計画するうえで有用な考え方も示す．後半では，人的管理が

減少した河辺植物の植物繁茂の実態について，その繁茂の影響が流域の生活との関わりが深いと

いうことを定量的な解析手法により示す．人的影響の管理が減少したことにより，河川の樹林化

が急速に進行しており,治水との兼ね合いの中で，これらの樹林をどう管理していくのか，今後大

きな問題となる．過去 100 年間の資料を基に，既存の文献・資料を解析し，かつての河川の自然

環境を保全するには，河川のダイナミクス復元に加えて，過去の人為的撹乱に相当する撹乱を計

画的に加える必要があることを示す． 

第 4 章では，礫河原が残存している河川を対象に，礫構造と植物選好性との関係や種子の供給

が河川植生の成立に与える影響について考察する．これは，礫河原再生直後に植物の繁茂場とな

らないような法則を河川の物理構造と植物の生物生態との関係から，原理原則を知ることで再生

事業に生かすことにある． 

第 5 章では，河川植生の現状を把握するとともに，河川植生を数値的に評価し，植生のデータ

を有効に活用できる方法について検討する．とくに，ここでは，人的管理が減少した河川におけ

る植生の実態把握とその評価を行う．人的管理が減少した河川では,樹林化の進行に伴い治水安全

率が減少している．その一方で，かつての湿性林の回復もしてきており，河川植生を保全する意

味においても，現在の河川植生を定量的に評価し,管理に繋げていくことが重要である.河川生態系

の構成要素には人間も含まれることを 1.1.1 で述べたが，環境は地域と結びつきが強く，地域ごと

に自然の利用や自然観が異なり，絶対的な答えは存在しない．そのため，今後，河川の基盤とも

いえる植生をどのように管理していくか,その基準を明確にし，定量的に評価していくことが重要

な課題となるだろう．例えば、樹林化問題が深刻化している現状について，どういった管理をし

てゆけば，河川生態系に配慮した改修となるのか,また維持管理につなげられるかを判断する必要

がある．その際には，過去の資料を使いながら新たな植生評価システムを構築し，維持管理に繋

げられるようなものであることが求められる．本章で示す植生評価システムを構築すれば，定量

的な説明規範になることができるものと考えられる． 

第 6 章では，堤間内で起こりうる河川環境の変化がこの 50 年間に大きく変化してきているこ

とや，その変化は主として様々な人的活動の結果であることを明らかにし，河川環境の整備と保

全，持続可能な河川管理の在り方について提案を行う． 

第７章の結論では，第 6 章までに得られた成果をまとめるとともに，これからの河川植生管理

手法の構築に向け，今後，取り組むべき課題について論じる． 
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第２章 近年の河川植生の変遷 

２．１ 概説 

日本の扇状地における多くの河川では，砂利採取の直接的な人為インパクトによる河床掘削は，

河床低下や低水路川幅の拡幅をもたらすが，その後，十分な砂礫供給がされず，従前の河床状態

まで回復できない河川が多く見られる．このように強制的に川幅が拡大した区間では，その場の

流速低下に伴い，それまで通過していた土砂が低水路河岸部を中心に堆積し，新たな段丘部分が

できる．さらに，河床低下や川幅拡大に伴い，従前まで比較的高頻度で冠水や攪乱が生じていた

河原環境が減少してきている 1),2)．このような現象は，国内のみならず欧米でも顕在化してきて

いる 3)．近年，減少の著しいカワラノギク，カワラバッタなどを代表とする河原固有の生物や樹

林化現象も，河床低下を一因とし減少してきていると考えられ，今後，生物多様性の保全を図る

上でも，この問題解決は極めて重要である． 

低水路川幅が縮小する過程は，経験的な方法による Lacey らの研究 4)，実河川のデータに力学

的な考察を加味した山本らの研究 5)がある．その他，泉ら 6)，藤田ら 7),8)，関根ら 9)は，河幅が縮

小する現象の力学的機構の解明に基づき，植物の繁茂がウォッシュロード堆積を促進し，川幅が

縮小していく過程を明らかにした．このように，河川工学の観点から，河床が低下し，低水路川

幅が縮小する過程は，経験的および物理的測面から解明されつつある． 

また，河床低下を一因として減少してきている河原固有の植物の減少について，例えば萱場 10)

は，雫石川を対象とし，空通写真から約 50 年間の地被状態の分布と河道形状の変化の把握により，

1-5 日/年程度の冠水頻度を境界とし，裸地および木本地が占める面積の割合が変化することを明

らかにしている．また，石川 11)，渡辺ら 12)，大石ら 13)は，植生と河川地形との関連から，河川の

水流による攪乱の頻度および強度により生育する植生に違いがみられることを明らかにしている．  

以上のように，河床低下とこれに起因する現象については，かなり以前から検討されてきてい

る．しかしながら，河床低下と低水路川幅の縮小の実態を明らかにし，この程度と河原固有生物

の減少，樹林化の進行等の関連性について，全国の河川を定量的な比較により明示した事例はほ

とんど見あたらない 14)．そこで，ここでは全国的な比較により河川植生の変化について知るため，

河床低下と低水路川幅の変化の程度を川幅水深比と最深河床低下量を指標として示し，その経年

的変化と地被状態の経年的変化との関連性について明らかにすることとした．ここでとりあげる

指標と地被状態の変化の関連性を明らかにすることは，河川の歴史的な変遷を理解することにつ

ながり，結果として，将来における河川の動向を予測する際の参考となる． 

 

２．２ 全国 7河川における地被状態の長期変動の実態 

２．２．１ 対象河川および対象区間の概要 

対象河川は，河川横断図，空中写真，洪水痕跡水位，年最大流量などの資料が揃っており，昭

和 30 年以降（1955 年以降），河道区間の一部の河床が低下した（直接的には砂利採取の影響によ

る）猪名川，菊地川，九頭竜川，手取川，大井川，天神川，木曽川とした． 表 2－1に対象区間
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の河川名，対象区間の河床勾配，流域面積，幹川距離を示す． 

 
２．２．２ 把握手法の概要 

本研究では，河床低下と低水路川幅の変化を異なる河川間で比較するため，平均年最大流量時

の川幅水深比を一つの指標として用いた．この理由として，日本の河川における平均年最大流量

は，低水路満杯流量に対応する流量に近く，その時の川幅水深比が砂州の平面形状を決めると指

摘されていることにある 15)．すなわち川幅水深比は，河道形状を規定する重要な指標と考えられ

るので，この値を指標とし，横断形状の変化を知る手立てと考えた．ただし，川幅水深比だけで

は，河床低下量を示す指標に結びつかないため，ここでは，もう一つ指標として，最深河床高の

変化量を求め，以上の 2 つの指標により川の横断面形状の変化を示すこととした． 

河床低下と低水路川幅の拡幅は，冠水頻度の低下 1)-3),11)-13)とともに，掃流力の減少を引き起こ

す 4)-9)ため，堤間幅内の植物の生長が促進されるものと予測される．そこで，地被状態の変化は，

対象区間の堤間幅内全域について判読した． 

表 2－2は，河道特性を求めるために用いた横断測量図と，地被状態の判別をするために用いた

空中写真データの取得年の一覧である．以下に河道特性の把握方法と地被状態の判別方法につい

て説明する． 

 
(1) 不等流計算による河道特性の把握方法 

河幅水深比を求めるため，河道計画で行われる一次元不等流計算を計算した．具体的な手順と

しては．まず，200m ごとに測量された横断測量図から，低水路法肩と高水敷との境界位置を低

水路の左右岸位置とした．これをもとに高水敷高（低水路法肩高）および低水路平均河床高を算

出し，次いで河床勾配を決定した．各河道内断面に対して，高水敷（本報では，0.035 に固定）お

よび低水路の粗度係数を設定した．設定した粗度係数が妥当であるかを検証するため，痕跡水位

表 2－1 対象区間の概要 

河川名 対象区間（Kp）
対象区間平
均河床勾配

流域面積

（km2）
幹川距離

（km）

116

32

71

227

72

168

43.2350

345

1,010

2,930

170

240

620

565

41-44

手取川（石川県） 4.9-6.4 809

50-54

猪名川（兵庫県） 8-10

木曽川（岐阜県）

1,200

9,100

383

大井川（静岡県） 13-23

2,930

500

995菊地川（熊本県） 0-14

九頭竜川（福井県） 20-31

天神川（鳥取県） 2.5-3.9
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実測値と計算水位の誤差をもとめ，その値が小さくなるまで，低水路の粗度係数を変更し，両者

の一致を確認した． 

ただし，低水路法肩と高水敷との境界位置や粗度係数については，痕跡水位が得られたデータ

に最も近い年のものを用いた．また，河道の拡幅などの低水路位置の明確な変化があった場合に

は，低水路法肩と高水敷との境界位置の変化に併せてその位置を変更するとともに，新たな低水

路と高水敷の区分に応じた粗度係数を与えた． 

他方，各河川の 10 数年分の年最大流量データより，平均年最大流量をガンベル・チョー法によ

り算出し，この流量を与えた不等流計算の結果から，200m ごとの水面幅と平均水深を求めた．

本報では，この時の水面幅を川幅（B）および平均水深（Hm）と定義する．なお，ここでいう平

均年最大流量とは，低水路満杯流量にあたる回帰年 2 年の流量 14)である． 

 
(2) 空中写真による地被状態の把握方法 

図 2－1の木曽川（犬山）の例に示すように，空中写真により地被状態を判別した．地被状態の

判別の範囲は，堤外地内を対象とし，表 2－3に示す分類項目別に地被状態を判別し，その面積変

化を把握した．なお，水域や自然裸地は撮影された日時により大きく変動するため，ここでは 2

つを併せて無植生地と分類している．また，人工地に分類された項目について，例えば，耕作地

であった場所が放棄され，草地などへ変化した場合には草地と判読している． 

表 2－2 使用資料の横断測量図および空中写真 

河川名 使用資料
横断測量 1980 1981 1991＊ 1998 2003＊

空中写真 1977 1984 1997＊ 1998 －

横断測量 - 1968 1979 1982＊ 2001

空中写真 1956＊ 1968 1979 1995＊ 2001

横断測量 - 1972 1982 1997 2000

空中写真 1959＊ 1973 1981 1994 2002

横断測量 - 1972 1982 1997＊ 2000

空中写真 1959＊ 1973 1981 1993＊ 2002

横断測量 1959 1967 1976 1983＊ －

空中写真 1959 1967 1976 - 2000＊

横断測量 1981 1983＊ 1989 1997＊ 2001

空中写真 1981 － 1989 － 2000

横断測量 1963 1971 1979＊ 1990 1991

空中写真 1963 1971 － 1990 1997

横断測量 1960＊ 1967 1982 2002

空中写真 1947＊ 1967 1982 2002

手取川

大井川

木曽川

使用資料の取得年

猪名川

九頭竜川

天神川

菊地川
 

－＊は川幅水深比と地被状態の面積割合について算出する際に利用していない－ 
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２．２．３ 検討結果および考察 

(1) 河道内地形および地被状態の経年的変化 

a)最深河床高の経年的変化 

図 2－2 に各河川における各年の最深河床の変化図を示す．手取川については，1980 年以降の

変化図を示している．6.2km 付近の変化をみると，1980 年～1981 年の 1 年間に約 4m 上昇してい

表 2－3 分類項目とその定義 

分類項目の定義

（水域） 空中写真撮影時に水面であった場所

（自然裸地）
空中写真撮影時に植物の繁茂がなく，人
工的利用でない場所，主に砂州．

空中写真撮影時に草本植物が繁茂してい
る場所

空中写真撮影時に木本植物が繁茂してい
る場所
グランド，田畑，河川構造物のある場所

分類項目

無植生地

草本地

樹林地

人工地  

 

図 2－1 地被状態の経年的変化（木曽川 41-44km） 
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る．また，対象区間全体の縦断変化をみると，1981 年以降は，約 1.5m 前後の変動幅をもってい

る． 

大井川については，1968 年以降の変化図を示している．19.2km 付近の変化をみると，1968 年

～1982 年の 14 年間に，最深河床高は約 2m 低下し，2002 年までにさらに約 3m 低下している．

対象区間全体の縦断変化をみると，最深河床高は，1968 年から徐々に低下してきており，2002

年までに 2～3m 程度の低下がみられる． 

木曽川（犬山）については，1972 年以降の変化図を示している．41.6km および 42.3Km 付近を

みると，1972 年～1982 年の 10 年間に，最深河床高は約 8m 低下している．1997 年に最深河床高

は上昇するものの，1972 年と比較すると全体的に約 2m 低い．また，1992 年と比較し，2000 年

には，42.2km より上流において，河床の低下はみられないものの，それより下流は，徐々に低下

し，41.4km 付近で約 7m の局所的な低下がみられる． 

木曽川（笠松）については，1972 年以降の変化図を示している．53.2km 付近の変化をみると，

1972 年～1982 年の間に約 2m 上昇している．対象区間全体の縦断変化についてみると，53km よ

り下流では，2000 年までに約 2m 低下している． 

猪名川については，1956 年以降の変化図を示している．9.6km 付近，8.4km 付近の変化をみる

と，1959 年～1967 年の 8 年間に 1～2m 程度，河床の低下がみられる．対象区間全体の縦断変化

についてみると，河床は，1983 年までに徐々に低下する傾向にあるが，他河川と比較しても低下

の程度や変動量は小さく，比較的安定しているといえる． 

九頭竜川については，1981 年以降の変化図を示している．1980 年以前と比較し，局所的な低下

区間はみられないものの，対象区間の縦断変化をみると，1981 年以降，断続的に約 2m 低下して

いる箇所がみられる．  

天神川については，1963 年以降の変化図を示している．2.8km 付近より上流測では，1963 年以

降，最深河床高は徐々に低下し，1997 年までに約 1.5m 低下している．対象とした区間も短いこ

とも相まって，他河川と比較すると最深河床の変動は小さい． 

菊池川ついては， 1960 年以降の変化図を示している．1967 年を除き，局所的に 2～5m 程度の

河床の上下変動がみられる．対象区間全体の縦断変化をみると，1982 年までに区間全体において，

2～3m 程度，河床の低下がみられる． 

以上のように，1970 年以降，ほとんどの河川で河床の低下がみられるものの，河床低下した年

代も違えば，最深河床高の低下の程度や変動量にもばらつきがみられる．また，手取川や九頭竜

川などのように，1980 年代以降の横断測量図との比較では，他河川と比較し，明確な河床の低下

がみえにくい場合や，天神川や猪名川のように，対象区間全体における縦断変化の変動幅の小さ

い河川もある． 



第 2章 近年の河川植生の変遷 

-18- 

 
b)平均川幅水深比と平均最深河床高の経年的変化 

 横断測線ごと（200m 間隔）の川幅水深比を平均して求めた平均川幅水深比（B/Hm）と横断測

線ごとの最深河床高を平均して求めた平均最深河床高の経年変化を示す（図 2－3）． 
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図 2－2 各年の最深河床高の縦断的変化 

＊距離標は，河口からの距離(km）を示す． 
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手取川では，1981 年以降，B/Hmは，低下と上昇を繰り返しながら 300～330 を変動している．平

均最深河床高は，年々増加傾向にある． 

大井川では，1968 年に B/Hmが約 600 であったが，年々減少し，B/Hmは約 450 となった．また，

平均最深河床高も年々減少し，1968 年と比較して 2001 年までに約 1.5m 低下している． 

木曽川（犬山），木曽川（笠松）は，同様の傾向を示し，1982 年までは B/Hmは低下傾向にあるが，
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図 2－3 各河川の川幅水深比（B/Hm）と平均最深河床の経年変化 

－大井川，猪名川を除き B/Hmは 10 刻み，平均最深大河床高は 5m に図示している刻みで図示した－ 
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それ以降は，横ばいという結果となった．B/Hm の変動幅は，20～40 程度であった．また，平均

最深河床高についても，1982 年までに減少したあと，1982 年以降横ばいの傾向を示した． 

猪名川は，1965 年までに B/Hm が約 70 低下したあとに横ばい傾向を示し，さらに，1983 年に約

35 低下し，それ以降，ほぼ横ばいの傾向を示した．平均最深河床高については，低下量は約 50cm

と少ないものの，B/Hmに対応するように低下と横ばい繰り返していた． 

九頭竜川では，B/Hm についてみると，1997 年以前のデータと比較し，近年はやや低下傾向に
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図 2－4 各河川の地被状態の面積変化 
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ある．B/Hm の変動幅は，約 15 であり，他河川と比較しても小さい．平均最深河床高は各年とも

ほぼ横ばいの傾向を示した．  

天神川では，他の河川と違い B/Hm は一度下がった後に，再び上昇する他河川とは違った傾向

を示した． 

菊地川では，B/Hm についてみると，低下傾向にあるものの，1960 年と比較し，2002 年には，

約 30 低下しているが大きな低下量ではなかった．一方，平均最深河床高は，約 2.5m の低下が見

られた． 

以上のように，ほとんどの河川で B/Hm，平均最深河床高ともに減少傾向にあることがわかった．

ただし， B/Hm変動幅は各河川で異なり，1960 年代以降のデータを有する河川について比較して

も，大井川のように，2001 年までに，B/Hmは約 150 低下している河川もあれば，木曽川（笠松）

のように，約 40 しか低下していない河川もあるなど，その変動幅にはばらつきがみられる．B/Hm

の変動幅の傾向としては，そもそも B/Hm が小さい箇所では，その低下の程度も小さいという傾

向がうかがえる． 

 

c)地被状態の経年的変化 

図 2－4に各年の地被状態の経年的変化を示す．全対象河川において，無植生地（水域＋自然裸

地）の面積は減少傾向にあり，線形的に回帰すると 6 箇所（5 河川）で相関が高い．その減少ス

ピードをみると，年間に 5,000～40,000(m2/year)，割合で 1～3(%/year）の速さで減少してきている．

一方，草地，樹林地，人工地の面積は，1970 年以降上昇傾向にあることがわかる．とくに猪名川

（1976 年以降），天神川（1990 年以降）において，人工地の面積は無植生面積よりも大きな値を

示している．これらは，それまで草地，樹林地であった場所が，グランド，建造物，護岸などに

変化しているためである．また，1970 年以前に人工地が大きい箇所は，耕作などの人工地の面積

が大きい傾向にあった． 

 
(2) 全対象河川の河道内地形と地被状態の変化 

a) 全対象河川における地被状態の面積割合の経年的変化について 

図 2－5は，全対象河川を対象に，全地被状態に占める各地被状態の面積の割合の経年変化を示

した図である．ここでは，過去から現在までの動向を知るため，1970 年以前まで，1971 年～1990

年，1991 年以降から現在までの 3 つの期間のデータに分け，四分位の箱ひげ図を用いて示してい

る． 

無植生地については，年が経るにつれて，分布の中央値，最小値が低下傾向にある．樹林地に

ついては， 1990 年以前は分布の中央地が横ばいであるが，1991 年～2002 年には大幅に増加して

いる．草地については，中央値は徐々に増加傾向にあり，1991 年～2002 年での四分位範囲（25%

～75%）は，中央値の方へ狭まる傾向にあった．1970 年以降の人工地については，それ以前と比

較し，増加傾向にあることがわかった． 
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b) B/Hmと地被状態の面積割合との関係について 

 図 2－6に B/Hmとそれに対応する各地被状態の面積割合との関係（表 2－2中の*を除くデータ）

について示す．全体的に，B/Hmが小さくなるに従い，無植生地の面積割合は減少する傾向にある．  

 一方，B/Hmが小さくなるに連れ，草地，樹林地，人工地の面積割合の総和が大きくなる傾向に
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図 2－5 全対象河川のおける各地被状態の面積割合の経年的変化 
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ある．それらの内訳をみると，人工地の増加が顕著な傾向を示し，B/Hmが小さいところでは，そ

の割合が最大で 50%を超えている．また，B/Hmが減少するに従い，草地，樹林地は増加傾向にあ

りながら，300 程度でピークを迎えているが，これは，本来，草地，樹林地であったような箇所

が人為的改変により，人工地へ変化していると考えられ，実際に，グランドなどの整備などが進

んでいた．山本 15)の研究からも，B/Hmが 100 を切るような河川では，複列砂州の発達は期待でき

ず，単列砂州が発達することが多くなると言われており，川幅の縮小は，川の安定化をもたらす

ものと解釈できる． 

 したがって，川幅水深比が小さくなることによって，河川の自然的なプロセスとしては，草地・

樹林化を促すことに繋がると解釈されるが，川幅水深比が十分に小さくなると，それにともない

河川の安定化が助長され，人為的な利用拡大が高まるものと推察される． 

 

２．３ 結語 

本章では，全国 7 河川を対象に川幅，水深，河床低下量といった河道特性や空中写真から読み

取った地被の長期変動の実態について検討した． 

その結果，河床低下の変動についてみると，1970 年以降，ほとんどの河川で河床の低下がみら

れるものの，河床低下した年代も違えば，最深河床高の低下の程度や変動量にもばらつきがみら

れた． 

また，ほとんどの河川において，B/Hm，平均最深河床高ともに減少傾向にあることがわかった．

ただし， B/Hm変動幅は各河川で異なり，1960 年代からデータのある河川を対象にその低下の程

度を比較してみると，約 40～150 の間で低下していた．B/Hmの低下の程度については，そもそも

B/Hmが小さい箇所では，その低下の程度も小さいという傾向がうかがえた． 

空中写真より読み取った各地被状態のうち，無植生地（水域＋自然裸地）の面積は，6 箇所（5

河川）で線形的に減少する傾向を示し，年間に 1～3%の割合で減少していた．他方で，草地，樹

林地，人工地の面積は 1970 年以降上昇傾向にあることがわかった．  

B/Hmと各地被状態の面積割合の違いについてみると，B/Hmが小さくなるに従い，草地，樹林地

および人工地の割合が増えていた．とくに人工地の面積割合は最大で 50%を超える河川もあり，

人的改変の影響が大きく関与していた． 

 本検討では，土砂動態の物理的プロセス，植物種間での生態的プロセス，改修や管理等の人的

プロセスといった個別の現象について十分に考察できたものと言えないものの，巨視的な観点か

ら，河川植生の変遷や河道特性量との関連性について把握することができた． 
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第３章 自然的攪乱・人為的インパクトと河川植生の応答 

３．１ 概説 

近年，我が国における多くの河川では，流域の治山工事に伴う砂防ダムや山腹の再樹林化，ダ

ム建設による流況の平滑化等により，供給土砂や出水といった自然攪乱の頻度や規模が減少した

と言われている．ダム事業による下流河川周辺の植生に及ぼす影響については，浅見 1)より，乾

燥立地を好む先駆的な多年生草本や木本類の繁茂を増長することが確認されている．山地にある

ダム直下の河川では，環境変化の影響を直接に受ける箇所であるので，当然のことながら植生が

変化する．これが下流の扇状地付近の河川となると，ダムによる影響は緩和され間接的な影響に

変わるが，河道の直線化，砂利採取等の直接的な影響，外来生物の侵入など様々な人為的要因が

複雑に絡み合い，第 2 章でも取り上げたような，河川に河原が少なくなり，草地や樹林地が増え

る結果となった．現状では必ずしもこれらの変化度合いを定量的に把握できている状況とは言え

ないが，河川における自然的攪乱・人為インパクトが植物へ与える影響については，小倉・山本

ら 2)によってまとめられている（図 3－1）． 

これら河川環境の変質への対策の 1 つとして，国内外の多くの河川で河原を再生する取組が試

みられている 3)．実際，国土交通省の各地方整備局に対し，自然再生事業についてのアンケート

調査を実施（2005 年）したところ，かつての川らしさを取り戻す事業としては，砂礫地を多く有

する開放的な河原景観を取り戻す取り組みが多く，今後ともその需要は増えていくと考えられる

（表 3－1）3)． 

河原が少なくなり，草地や樹林地が増えるプロセスについては，これまで流れや土砂移動とい

った水理的作用と植物の物理的・生理的作用との関係により，その解明が進められてきている 4),5)．

これについては，攪乱の主役であった洪水が減ったために植物が増えたと単純に考えられること

もあったが，洪水をきっかけに植物が急激に増えるパターンがあることもわかるようになってき

た 6)．これは，洪水作用による土砂堆積により，植物の侵入するスペースができることで，草地

化・樹林化に至る遷移の進行プロセスを明らかにきたものである．ただし，これらの研究 4)-6)は，

植物が土砂堆積を促す効果により遷移が進むといった主に物理的な条件を中心に扱ったケースが

多く，植物繁茂の絶対的条件である種子やその流送特性や着床・流出のシナリオを提示し，出水

の起きる規模だけでなく，そのタイミングの違いによる影響を考察したものではない． 

以上を背景に，本章では，砂利採取等により川の形が変化して以降，自然的攪乱と人的攪乱の

影響により，現状の河川がどのようなシステムで草地化・樹林化に至るのかを出水による種子拡

散や植物の生育プロセス等の観点を加味し検討する． 

まず，流水による種子移動や植物群落の拡大を評価する第一歩として，３．２節では，千曲川

で 1996 年から蔓延し，草地化を進行させたアレチウリ（Sicyos angulatus L.）を対象に検討を行う．

具体には，土砂流送実験の要領で，実験水路でアレチウリ種子の掃流実験を行う．次に，一次元

河床変動計算により，過去の出水によるアレチウリ種子の着床状況，出水時に河床に働く摩擦速

度の違いからアレチウリ群落の破壊耐力を示し，アレチウリの生活史，人為影響からアレチウリ

種子が拡大に到った背景を考察する．これらは，結果として，出水規模に応じた種子の着床しや
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すい場所や種子の供給源となりうる場所が抽出でき，流域の河川景観を変えるような種子拡散型

の外来植物の除去対策を計画するうえで有用な考え方を提示できる．  

一方，流れや土砂移動の影響が少ない箇所についても，近年，草地・樹林化が進行してきてい

る．これらは，耕作放棄や河川管理による樹林伐採の減少など，川へ関わる人為的攪乱の減少に

より，これまで抑制されてきた樹木が成長した結果と考えられる．しかしながら，その解明につ

いては，過去から実際に作用した影響を定量的に捉えることが難しいために，定量的データをも

とにした十分な分析・議論が為されていないものと思われる．そこで，３．３節では，人的管理

が減少した河辺植物の植物繁茂の実態について，定量的データを基に時代ごとの流域生活を加味

し考察する．ここでは，過去 100 年間の資料を基に，既存の文献・資料を解析する．以上を基に，

かつての河川の自然環境を保全するには，河川のダイナミクス復元に加えて，過去の人為的撹乱

に相当する撹乱を計画的に加える必要があることを示す． 

 

 

図 3－1 河川における自然的攪乱・人為インパクトが植物へ与える影響 1) 
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表 3－1 国内外における河原再生事業の概要 3) 

流域
標高
(m)

流域
面積

(km2)

幹川流
路延長
(km)

年間
平均

降雨量
（mm）

計画高
水流量

（m3/s）

平水
流量

（m3/s）

セグメ
ント

生態的
河川形

態
勾配

代表
粒径
(mm)

平均年
最大流

量

(m3/s)

砂州
形態

横断形
状

(複・単
断面)

鬼怒川 2,578 1,760 176.7
1200
～

2000
8800 Seg.1 Bb 1/200

交互
（以前
複列）

・河床低下
・土砂供給量の減少
・河原固有生物の減少

・レキ河原の再生
・河原生態系の回復（希少生物:ｶﾜﾗﾉｷﾞｸの保全）
・帰化植物の制御(ｼﾅﾀﾞﾚｽｽﾞﾒｶﾞﾔ)

・砂州の切り下げ（高水敷の掘削）
・上流からの土砂供給
・カワラノギクの保全
・地元自治体及び地域住民との協議と協働

多摩川 1,953 1,240 138
1500
～

1600
6500 2 Seg.1 Bb 1/250 35 520 交互 複断面

・砂利採取による土砂供給の減少
・堰による流量安定化・レキ河原の減少
・高水敷の樹林化
・河床低下

・レキ河原の再生
・固有生物(ｶﾜﾗﾉｷﾞｸ,ｶﾜﾗﾊﾞｯﾀ)の保全
・樹林化抑制(ﾊﾘｴﾝｼﾞｭ)

・高水敷の掘削
・植生除去、表土はく離
・レキ河原造成（スケルトンバスケット）
・残存固有生物(カワラノギク，カワラバッタ)の緊急保全
・土砂供給

・チドリ類営巣数・カワラバッタの個体数・カワラノギク（播種有り）

が増大（文献6) ・毎年5000m3(空隙を除いた実体積)程度の土砂供
給で，河床高維持（文献8) ・一部土砂の堆積により再樹林化の懸
念

千曲川 2,475 7,163 214
1000
～

1800
5500 47

Seg.
2-1

Bb 1/500 40 1300 交互 複断面

・砂利採取による河床低下
・レキ河原の減少
・水際植生帯が減少
・樹林化による流下能力の低下

・レキ河原再生
・水際植生の回復
・樹林化(ハリエンジュ)抑制（流下能力向上・維持
費低減）
・帰化植物の制御(オオアレチウリ)

・高水敷掘削
・植生除去
・ワンド整備（水路流入部）

狩野川
(黄瀬川
下流)

1,438 852 46
2000
～

3000
1200 4 - - - 63 500 交互 複断面

・放水路完成に伴う撹乱作用
・冠水頻度の低下による陸域化
・樹林化およびレキ河床・レキ河原の減少
・アユカケ、ウツセミカジカ、カワラノギクの生息・
生育域の減少

・レキ河原の再生
・水際推移帯の再生
・固有種(ｶﾜﾗﾉｷﾞｸ)の保全

・陸域化した河岸部の切り下げ（平水位レベル）
・樹木伐採

豊　川 1,152 724 77
1800
～

2400
4100 14

Seg.
2-1

Bb 1/954 57 1563 交互 複断面

・洪水攪乱の減少により砂州の草地化
・砂レキ河原の減少

・レキ河原再生
・樹林化抑制
・チドリ類の生息環境創出

・砂州掘削（平水位レベルまで緩傾斜整地）

揖保川 1,139 810 79
1400
～

2100
4000 14

Seg.
2-1

Bb 1/500 20-30 1080 交互 複断面

・水質環境の改善
・砂レキ河原が3分の１に減少（S50-H12）

・レキ河原の再生
・河原植物（カワラヨモギ、カワヂシャ、カワラサイ
コ、フジバカマ）の生育地の復元
・外来種（アレチウリ、セイタカアワダチソウなど）
の抑制

・中州の切り下げ ・レキ河原造成後3度の洪水を評価，草本の破壊に最大粒径程度
の移動限界掃流力（0.14）が必要であるとの仮説を裏づけ　・レキ

河原維持の必要流量が650m3/s（回帰年1.8）と試算，出水との整
合性を確認（文献14）

旭　川 1,081 1,800 142 1450 6000 38
Seg.
2-1

Bb 1/670 50 1400 交互 複断面

・ダム建設，砂利採取
・河道植生の持出し行為停止により，複断面化，
レキ河原の減少，樹林化
・河原生態系の劣化
・流下能力の低下

・レキ河原再生
・樹林化抑制(ﾔﾅｷﾞ類)
・複断面化の解消によるダイナミズムの回復
・帰化植物抑制(ｼﾅﾀﾞﾚｽｽﾞﾒｶﾞﾔ)

・砂州の切り下げ
・ヤナギの切り株環状剥皮･萌芽枝の繰り返し伐採

・一部自律的レキ河原再生（動的河床の回復），・一部みお筋河床
上昇，・一部植生の回復，・ヤナギの切り株からの萌芽再生抑制
策成功，・レキ河原で回復した植生の除去策が課題，・市民共同
による管理実践が課題（文献10～13)

江の川 1,218 3,870 194 1700 1200 5
Seg.
2-1

Bb 1/590 40 350 交互 複断面

・レキ河原の減少
・樹林化の進行
・アユの生息環境の悪化

・レキ河原の再生　・河原草地の再生
・アユの生息環境の改善（河床堆積物フラッシュ
機会の回復）
・オキナギク，カワラハハコ，イカルチドリ生息環
境の保全

・砂州の切り下げ
・中水敷盛土形成による河幅水深比の縮小
・フラッシュ放流

・整備地区の直上流部で地先侵食が発生し，そこから供給される
土砂が河原のダイナミクスに貢献
・河原レキを利用する鳥類などの増加が見られる

四万十川 1,336 2,270 196 3500 14000 50
Seg.
2-1

Bb 1/1300 40 5300
交互
（以前
複列）

複断面

・発電ダム，砂防ダムによる土砂貯留，砂利採取
による土砂供給量減少
・それにともなう河床低下，複断面化，・アユの産
卵場減少
・砂州の高水敷化による草地と樹林増大

・レキ河原の再生
・アユの産卵場の再生
･樹林化抑制

・低水路幅拡幅による交互砂州領域の複列砂州領域化
・砂州切り下げによる冠水頻度の増大（50日冠水位以上）
・樹木伐採

・整備後大きな出水があり，河原が再生されているが，整備の効
果なのか，出水の規模によるものなのか判断が難しい

Thur川
（スイス）

2,501 1,700 130
Seg.
2-1

Bb
561

(回帰
年2)

交互 複断面

・河床低下による沖積レキ層の喪失，第三期軟
岩層の露出
・流下能力の向上
・生態機能の不足

・生物生息場・親水の場を目指したレキ河原の再
生
・河床低下抑制
・流下能力向上

・局所河道拡幅（River widening）による再生（低水護岸の除去によ
る側岸侵食の促進と土砂供給）（文献16）
・低水護岸の水制，倒木水制（木流し工の一種）による低水河岸処
理

・拡幅を1000m以上施工した区間では，魚類数が増加する傾向，し
かし400m以下の区間では変化なし（文献15)
・生物の回復は供給源となる良好な自然が近くにあるかどうかが
鍵(文献16)
・河道拡幅は空間的多様性を増す（文献16）

Lech川
（オースト

リー）
2,789 4,126 264

2300
(回帰
年200)

（下
流）

100-
200

(下流)
Seg.1 Bb 複列 単断面

・河川改修、砂防ダムにより河床低下
・水系ネットワークの分断化、地下水位の低下、
氾濫源（高水敷）の乾燥化
・河床低下による河川構造物の不安定化
・生物生息場の減少

・自然で、ダイナミックな河川の保全と再生　・河
床低下、地下水位低下の防止・環境に配慮した
治水対策　・EUの法令により指定されている貴重
種の保全　・環境意識の向上，・多くの関係者の
参加

・橋梁（Johannes橋）の撤去を含む河道幅拡幅　・Hornbach川、
Schwarzwasserbach川における砂防ダム等の撤去による土砂輸
送量の回復　・周辺地下水位の上昇，水ネットワーク回復　・河原
生物の保全　・見学対応施設の充実　・PR活動

･自然再生と観光利用の最適化（文献23）

Waitaki川
（ニュージー

ランド）
3,764 11,686 211

既往
最大
2,400

Bb 複列

・発電ダムの建設による流量の安定化
・外来種であるヤナギなどの進入による河道の
樹林化
・河原に生息する鳥類ハビタットの減少。

･レキ河原（網状河道）の保全・再生
・Himantopus novaezelandiae (セイタカシギの一
種　Kakiとも）を含む河原に生息する多くの鳥類
の保全

･1991年に河川回復事業(PRR)をWaitaki川流域で開始
・長期にわたる議論の後，植物除去には機械的除去に加えて農薬
（grazon）による除去も実施された(植物除去全体11,000ha以上)
(文献31)

・農薬の水生昆虫への影響はみられない(文献17）
・植物除去により河原を利用する鳥類などの営巣は増加，ただし
捕食者の影響もあり長期的は効果は不明(文献31)

Platte川
（アメリカ）

844 14.5万 499 15
Seg.
2-1

Bb 1/700 複列

・上流の水資源開発による河道直線化と樹林化
・河床低下　・川幅縮小　・水の清澄化
・河原を利用する鳥類（ツル，コアジサシ，コチドリ
など）の減少

・貴重なツル(Grus americana )やアジサシのすみ
かとなる幅広い河道
・植生除去による動的河道の回復，・土砂輸送量
の増大

・36haの植生の除去（2002-2004年）による河床ダイナミクスの回
復実験
・環境流量確保のための貯水(Environmental water account)

・植生除去により下流域への土砂の堆積などが心配されたが，調
査結果では大きな河道地形変化や土砂輸送量の増大はなかった
(文献19)

Isar川
（ドイツ）

1,160 8,370 295 1800 40
Seg.
2-1

Bb 1/500 交互 複断面

・流下能力の不足
・親水場所の供給
・床止め工による魚類遡上阻害

・流下能力の向上
・親水施設としての河原の整備
・近自然的・再自然化的改修

・巨石を用いた横帯工による河床低下対策　・控え（隠し）護岸によ
り水際の変動性確保　・洪水対策，親水整備を兼ねた高水敷の切
下げ　・河原へのアプローチ整備　・親水を考慮した流入汚濁河川
の水質対策(特に大腸菌，UV消毒)　・電力会社からの水利権リー
スによる最小流量確保

・河原再生後河床レキが移動し，空間的多様性が自然河川に近
づく，それに伴い，カゲロウ，カワゲラ，トビケラなどの水生昆虫の
多様性も増大(文献21)

基本諸元・事業区間の河道特性

国
内

海
外

河川名
再生の動機 目標 整備手法 事後評価
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３．２ 出水が外来草本アレチウリ群落の拡大に及ぼす影響 

３．２．１ 概説 

千曲川（長野県）は，アレチウリ群落の面積が多摩川と並んで全国でもトップレベルにある．

1999 年までの河川水辺の国勢調査からアレチウリ群落は，全国 109 河川のうち 20 河川でその存

在が確認されている 7)．アレチウリは，他河川でも確認数が増えるとともに，群落の面積も拡大

の一途を辿っており，その成長力からして今後，セイタカアワダチソウ，オオブタクサ以上に河

川の在来植物の環境を脅かす危険がある 8)． 

 アレチウリが蔓延する中で，千曲川流域の数カ所でアレチウリ撲滅のため，市民が中心となり

その除去作業を行っている．このような取組みがより成果のあるものになるため，アレチウリ種

子の着床しやすい場所を把握することや，出水時に種子の供給源となる場所から除去することが

重要である．しかし，アレチウリ群落の拡大に影響を及ぼすアレチウリ種子の拡散，流送特性か

らアレチウリの着床・流出のシナリオを提示した具体的な研究事例は見あたらない 8)．そこで，

本研究の目的は，アレチウリ種子の流送現象をおさえ，アレチウリ種子が過去の出水により，ど

ういった場所に着床するか，どういったところから流出し分布域を拡大してきたかを明らかにす

ることとした． 

アレチウリは北米原産の 1 年生のツル植物であり，近年，秋になるとクズと並んで河川敷で大

群落を形成する．アレチウリは，1952 年に初めて日本で確認されており，とくに 1990 年前後に，

日本全国の飼料畑を中心にまん延し，農作物を枯らす原因として問題となった外来雑草である 9)．

アレチウリは，成長が旺盛で，1 株あたり長さ数 m～10 数 m になる．種子生産量は 400～500 個

／株であり，発芽率も約 70%と高い 10)．アレチウリの発芽期間は 5 月～10 月にかけて，長く雨が

続いたあとに芽生えることが多い 11)．開花は 8 月下旬頃から 10 月で，果実は 9 月上旬から熟れ，

下旬にはツルから種子が落ちはじめる 12)．また，アレチウリは約 800 個/ m2 の種子を生産し，埋

土種子の平均密度は，約 14 個/m2 である 12)．明環境を好み，河川では高茎草本の群落の中という

よりは，裸地や低茎草本の隙間から発芽し周囲の群落へ侵入していく．このため，秋にはヨシ，

 

 

 

 

写真 3－1 千曲川（２００５年９月撮影） 

－右の写真はヤナギ林の上へアレチウリが覆っている例－ 
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オギなどを被うことも多い．また，蔓性植物であるため，ヤナギ，クヌギの幹に絡まり，ひどい

場合には，樹木に覆い被さり樹木自体を枯らしてしまう例もみられる． 

 

３．２．２ 研究対象河川のアレチウリ群落の分布概要 

研究対象河川は信濃川水系を流れる千曲川（長野県）とした．対象区間は，新潟県境から上流

の 30～109km である．国土交通省北陸地方整備局千曲河川事務所では，1994 年以降，数年おき

に水辺の国勢調査や踏査により，アレチウリ群落の分布状況の把握に努めている 11, 12)（図 3－2）．

調査報告によると，アレチウリ群落の分布面積は 1994 年の段階では 1（ha）であったが，2001

年は，162（ha）にまで拡大した． 

アレチウリ群落の河川上流から下流へかけての縦断方向の分布状況をみると，犀川合流点より

下流付近の比較的川幅が広い区間にアレチウリ群落が集中していた．また，横断方向の分布状況

の変化をみると，1996 年には河岸（ここでは，高水敷と低水路の変化点）を中心に繁茂しており，

本研究で対象とした期間のうち も繁茂した時期にあたる．その後，1999 年の調査では，大きな

出水後の調査のためか，大部分のアレチウリ群落の消失が確認された．ところが，2 年後の 2001

年のアレチウリ群落の分布調査では，再びアレチウリ群落が現れることに加えて，これまで存在

していなかった河岸から離れた高水敷の箇所までアレチウリ群落が現れる結果となった． 

2001 年の段階で，アレチウリ群落の面積は，千曲川河川直轄区間の植物群落のうち約 10%を占

めており，現在もなお増え続けている． 

  
写真 3－2 アレチウリ 

－左：成長期のアレチウリの写真，右：種子を右から順に分解した写真－ 
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 図－１ アレチウリ群落の分布状況の経年変化 3) 

図 3－2 アレチウリ群落の分布状況の経年変化 9) 

－図中の数字は千曲川区間内（国土交通省）で定められている距離標

（km）を示す，0km 以降は信濃川に繋がる－ 

1996 年 

2001 年 1999 年 

1994 年 

 
（m2） 

(m2) 
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３．２．３ 実験および解析方法 

(1)アレチウリ種子の掃流実験 

実験は，国土交通省国土技術総合研究所内の実験水路（全長 30m，幅 60cm）で行った．水路は，

側壁がガラス張りの鋼製で，勾配が 1/100～水平で自動設定が可能であり，通水量は自動制御ポ

ンプにより任意に設定できる（表 3－2）．実験の目的は，地表面にある状態の種子が出水時にど

のような挙動を示すのかを把握することとした．実験は①～④の工程で行った． 

①2005 年 10 月 20 日に現地にて種子を採取したのち，約 30cm の深さのある容器に水を張った中

にアレチウリ種子を一昼夜浸した．そのうち，沈降しないものについては，実験で扱う種子から

除外した． 

②アレチウリの種子を，図 3－3 に示すように水路の一部に延長約 1m，幅 60cm の範囲に底面と

種子間になるべく隙間が生じないように平坦に敷き詰めた．また，敷き詰めたアレチウリ種子の

上下流にほぼ同じ粒径の礫を敷き詰め，礫と種子の上端面が平行になるようにし，アレチウリ種

子に対し急激な水深の変化が起きないようにした． 

③通水を開始し，少しずつ流量を増加させながら，アレチウリ種子が下流へ流送され始める瞬間

と，完全に流送され始めた瞬間の水位，流量を記録した．  

④実験に使用したアレチウリ種子のうち，無作為に 40 個の種子を取り出し，粒径（長径，短径）

を測定した．次に，メスシリンダーに種子を入れ，水中での落下速度と湿潤重量を測定し，沈降

表 3－2 実験ケース 

Run No. 河床勾配 流量（m3/s）
Run 1 1/1563 5.6×10-4～4.7×10-3
Run 2 1/943 5.6×10-4～4.9×10-3
Run 3 1/578 3.9×10-4～2.5×10-3
Run 4 1/288 4.4×10-4～3.3×10-3  

 

 アレチウリ種子 
上 流 端 で 流量 を
測定 

実験水路内に、アレチウリ

種子を延長 1m、幅 60cm の

範囲で均等に敷き詰める 

 

アレチウリ種子とほぼ同じ

大きさの礫を敷き詰める  

図 3－3 アレチウリ種子の実験 



第３章 自然的攪乱・人為的インパクトと河川植生の応答 

-  - 32

速度と密度を計算した． 

(2)一次元河床変動計算による種子着床状況の縦断的変化 

a）基礎方程式 

本数値解析では複断面水路（低水路及び高水敷を表す 2 つの矩形断面を積み重ねた形で表現）

の取扱いが可能な一次元河床変動計算モデルを使用した．水面形の計算は井田の方法 13)によって

行った．  

流砂の基礎方程式 

QBを Bs全体にわたっての掃流砂量（Bed load）とすると，全流砂の連続の式は以下のように示さ

れる． 

0
)1(

11
=

∂
∂

−
+

∂
∂

x
Q

Bt
z B

s λ
      (1) 

ここに，z;河床高，t；時間，Bs；掃流砂幅，λ；砂の空隙率 で表す． 

掃流砂量式 

掃流砂量式には，混合砂の掃流砂量に関する芦田・道上の式を使用した 14)．  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
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⎝

⎛
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ci
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ieb
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dui
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1117
τ
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ττ    (2) 

ここに，qＢi:粒径 diの砂礫の単位幅流砂量，ib:粒径 diの砂礫が河床において占める割合， 

ieei gdu )1//(2
** −≡ ρστ ， 

ii gdu )1//(2
** −≡ ρστ ， icici gdu )1//(2

** −≡ ρστ ， 

σ,ρ:砂，水の密度， eu* :有効摩擦速度， *u :摩擦速度， ciu* :各粒径 diの限界摩擦速度，g:重力加速度 

である． 

各粒径砂の連続式 

河床上昇の場合について記述すると，各粒径の砂粒の連続式は，砂が掃流される河床幅を Bsとし

て次のように表される． 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∂
∂

−
∂

∂
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=
∂
∂

x
Bqi
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b )()(
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1
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 (3) 

なお，河床低下の場合には，上式の右辺の ibの代わりに元河床の粒径 diの砂礫が河床に占める割

合（ib0）を用いた．ここに、a は流砂の交換層厚（ 大粒径程度を仮定）で表す．また、 ∑=
i

BiB qq

で， sBB BqQ ･= で表す．  
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b）初期条件の設定 

計算区間と計算時間の設定 

数値解析の対象区間は，新潟県境から上流の 30km～109km とした．流れの計算において与え

た諸条件を表 3－3に示す．縦断方向に断面分割した区間距離 x は，原則として 1.0km とした．た

だし，河床変動が大きいと想定される犀川合流地点付近等の区間では x=0.5km とした．計算時間

間隔 t は１日を基準としたが，流量が大きい場合，24 時間以内にかなりの量の土砂が移動してし

まう．そのため，流量規模に応じて，計算時間の間隔を細かく設定しなおし，計算の安定性を確

保した． 

使用した流量時系列 

解析期間（1995 年 1 月～2000 年 12 月）および計算区間（30km～109km）が長いことや，研究

の目的が縦断的に種子の着床・流出箇所を把握するといったことにあるので，河床変動および流

表 3－3 解析時の条件 

流量
（m3/s）

区間間隔
Δx(km)

時間間隔
Δt(×3600(s))

１日あたりの河
床変動量計算
回数（回）

0-50 24 1
50-100 6 4
100-500 3 8
500- 2 12

1.0（ただ
し、犀川
合流箇所
は0.5km）  

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

1995/1/1 1996/1/1 1997/1/1 1998/1/1 1999/1/1 2000/1/1

日
流

量
（
m

3
/
d
ay

）

9/17

8/14

 

図 3－4 1995 年～2001 年までの日流量（杭瀬下流量観測所） 
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砂量の計算には，日流量を用いることとした．各支川（16 支川）と本流合流点での流量時系列を

把握するため，まず，杭瀬下流量観測所より上流側の流域面積と各支川の流域面積の面積比を求

めた．次に，杭瀬下流量観測所の流量（図 3－4）を先に求めた面積比をもとに比例配分し，各支

川の比流量（QSISEN(1～16) = Q0（杭瀬下流量）×a1～16(各支川流域面積)／a0（杭瀬下上流域面積））

を求めた． 後に，各支川が本流と合流する地点での流量時系列を求め，数値解析に利用した．  

諸定数の設定 

河床砂の粒度分布は区間ごとの実測値を用いた．数値解析では，これらを 10 階級に分けて河床

砂の粒度分布を計算した．粒径の階級分けは 0.074～0.25mm，0.25～0.84mm，0.84～2.0mm，2.0

～9.52mm，9.52～25.4mm，25.4～50.8mm，50.8～76.2mm，76.2～150mm，150～250mm，250～400mm

とした． 

また，マニングの粗度係数 n は低水路で n=0.03，高水敷で n=0.035 とした．なお，本検討では

低水路幅は一定とし，低水路，高水敷それぞれについて，計算水深に応じ，土砂輸送量から変動

量を計算した．ただし，高水敷上の変化は，過去の測量結果から大きな低下は生じておらず，計

算を簡略にするため，堆積のみが生じると仮定した．さらに，支川の流砂量は，河床勾配・川幅

と河床砂の粒度分布等を用いて，前述した掃流砂量式（式-(2)）より計算した． 

 

c）モデル計算結果とアレチウリ分布変化との比較 

過去 6 年間の出水のうち，アレチウリ種子の移動に大きく関与したと思われる期間を 2 つ選定

した．すなわち，1996 年のアレチウリ分布に影響を与えたと思われる出水期間（1995 年 9 月 16

日～18 日）を検討期間Ⅰ（繁茂期）とした．同様に，2001 年のアレチウリ分布に影響を与えたと

思われる出水期間（1999 年 8 月 14 日～16 日）を検討期間Ⅱ（攪乱減少期）とした．これら 2 つ

の期間における計算結果を用いて，アレチウリ分布の変化状況との比較から，出水とアレチウリ

繁茂との関係について調べた． 

 

３．２．４ 結果と考察 

(1)アレチウリ種子の挙動について 

a)沈降速度 

 実験結果からアレチウリ種子の沈降速度を求めると平均で 6.66cm/s であった．一般に砂粒子の

沈降速度は，Rubey8)の式（式-(4)）により示される．式-(4)より，アレチウリの沈降速度は細砂（0.2 

～0.02mm）の沈降速度（2.51-9.79cm/s）の範囲と一致する．したがって，この結果は，アレチウ

リ種子の着床が，出水の低水位時に流速が低下した場所で，細砂と同様な箇所にとどまる可能性

を示唆するものと思われる．  

dd
gdw νν

ρ
σ 6361

3
2

2

2

0 −+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=    （4） 

ここに，w0：沈降速度, σ：砂の密度，ρ：水の密度，g：重力加速度，d：粒径，ν：水の動粘性係数

である．ただし，砂粒子の比重 2.65，水温 20 度として計算した． 
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b)限界掃流力 

実験結果から掃流砂量式を用い，流量の増加によりアレチウリ種子が下流へ動き始める限界（＝

無次元限界掃流力 τ＊c）を岩垣の式 15)により求めた．なお，限界掃流力を求めるにあたり，アレ

チウリ種子の粒径，密度は実験の平均値を用いた． 

( ) )(
1/ *

2
*

* e
c

c Rf
gd

u
=

−
≡

ρσ
τ       （5） 

ここに，無次元限界掃流力 τ*c，レイノルズ数 Re* ，摩擦速度 u*c
2=ghi：（水深・勾配により 1.14-3.47

で変化）で表す． 

図 3－5は，種子の状態を見るため，実験におけるレイノルズ数と無次元掃流力の関係を示した

ものである．アレチウリの密度が砂粒子に比べてかなり小さいことや果皮，種皮による影響があ

るとも考えられ，一概に砂粒子との比較はできないが，無次元化した限界掃流力の 小値は 0.04

付近に集中しており，砂の場合の無次元限界掃流力（0.05）よりも概ね小さくなっており，通常

の土砂に比べると，より少ない流量でも流送されやすいものと考えられる． 

 

(2)一次元河床変動計算による種子着手状況の解析結果 

a）モデル検証 

図 3－6は，初期の平均河床高（1995 年）を基準とし，計算によって得られた終了時（2000 年）

の平均河床高の変化量と実測よって得られた平均河床高の変化量を比較した結果である．平均河

床の変動傾向は，実測値，計算値ともに概ね一致していた． 
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図 3－5 アレチウリ種子の無次元限界掃流力（実験結果） 
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b）種子着床状況の解析結果 

検討期間Ⅰ：1995 年の出水による種子の着床と流出 

図 3－7 に 1995 年の 9 月 16 日～18 日の低水路内，左・右岸高水敷での種子に働いたと推定さ

れる無次元掃流力を示す．なお，ここでは，横断面の特徴から，30-52km を狭窄区間Ⅰ，52～66km

区間を拡幅区間，66-109km を狭窄区間Ⅱと定義した． 

表 3－4に出水ピーク時における各区間の種子に働く無次元掃流力の平均を示した． 

数値解析の結果，9 月 17 日の時点で，左・右岸高水敷上には，種子が下流へと流される掃流力

は働かなかった．一方，低水路内の種子に働いた掃流力は，種子の移動限界掃流力を上回る状況

にあり，対象区間の低水路内ではアレチウリ種子が移動しやすくなっていたと考えられる．また，

狭窄区間Ⅰ，Ⅱでは，拡幅区間よりも相対的に無次元掃流力が大きくなっていた．したがって，

出水時に種子が下流方向へ流されやすい箇所であったと言える．一方，拡幅区間では，その上・

下流の区間よりも，無次元掃流力が相対的に約 40～50%小さくなっていた．そのため出水の減水

期には，掃流力も減少し，上流から流入してくる種子量と比較し，下流へ流送される種子量が少

なくなるため，この区間で，種子がより着床しやすい傾向にあったと考えられる．しかし，実際

には，1996 年のアレチウリ分布図から判断すると，河岸沿いを中心にアレチウリ群落が分布して

おり，減水期には，すべての区間の水際域において種子が着床しやすかったものと思われる． 

検討期間Ⅱ：1999 年の出水による種子の着床と流出 

図 3－8 に 1999 年 8 月 14 日～16 日の低水路内，左・右高水敷での種子に働く無次元掃流力を

示す．8 月 15 日の時点で，検討期間Ⅰの場合と比較し，左・右岸高水敷上，低水路内ともに種子

30k 35k 40k 45k 50k 55k 60k 65k 70k 75k 80k 85k 90k 95k 100k 105k

村
山
橋

犀
川

千曲川 杭瀬下篠
ノ
井
橋

若
宮
用
水
堰

埴
科
用
水

　

頭
首
工

六
ヶ
郷
用
水
堰

川
西
場
水
堰

欠
口
用
水
堰 大

屋
橋

流入支川

 

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
距離標(km)

平
均

河
床

高
(T

.P
.m

)

実測値

計算値
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に対し大きな掃流力が働いていた． 

 

表 3－4より，種子に働く無次元掃流力は，狭窄区間Ⅰで も大きく，拡幅区間の約 2 倍であっ

た．1995 年と比較すると，どの区間でも約 1.6～2.1 倍の無次元掃流力が働いていた．また，水位

が高水敷まで到達した区間の無次元掃流力は，高水敷と同様に拡幅区間で も小さい値を示した

ものの，低水路のような違いはなく，どの区間も 0.5 前後であった．なお，拡幅区間では，他の

区間と比較し，高水敷へ水がのりやすく（表 3-4参照），出水後期には，多くの種子が着床しやす

かったものと思われる． 

この出水後の秋に行われたアレチウリ群落の分布状況（図 3－2, 図 3－8参照）をみると，狭窄

区間Ⅰのようにアレチウリ群落が確認されない区間や，拡幅区間，狭窄区間Ⅱのように，アレチ

ウリ群落がところどころ確認されている箇所がみられる．これらは，出水後にも残っていたアレ

チウリ群落と思われるが，なぜその箇所で残っていたのかは不明であった．そこで，アレチウリ

群落の残存の有無の違いを知るため，出水ピーク時の河床に働く摩擦速度を比較した．その結果，
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表 3－4 各区間の種子に働く無次元掃流力の平均 

低水路 高水敷 低水路
5.43 0.00 11.57 0.50 (14%)
3.03 <0.01 5.06 0.47 (42%)
4.79 <0.01 8.33 0.55 (19%)

高水敷
1999

52-66（拡幅区間）
66-109（狭窄区間Ⅱ）

対象区間（ｋｍ）
1995

30-52（狭窄区間 Ⅰ）

 

－( )内は，全区間のうち高水敷に水が乗り上げた区間の割合－ 

図 3－7 検討期間Ⅰ（1995 年 9 月） 図 3－8 検討期間Ⅱ（1999 年 8 月）

  1999 年 

アレチウリ分布 
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拡幅区間において，アレチウリ群落が残存していた 60～62.5km では，河床に 13.0～17.6cm/s の摩

擦速度が働いていた．同じく拡幅区間において，アレチウリ群落が確認されなかった 63～64.5km

区間では，河床に 16.6～30.5cm/s の摩擦速度が働いていた．両者の結果から，アレチウリ群落の

消失した箇所の河床の摩擦速度は，約 17cm/s 以上（岩垣の式 15)より砂礫の移動限界粒径は 3.6cm）

であったと思われる． 

ところが狭窄区間Ⅱについてみると，アレチウリ群落が確認された箇所の摩擦速度は，例えば，

93～97km では 17.8～36.2cm/s であった．これは，先に検討した結果と矛盾する．原因として考え

られるのは，この区間に生育する植生に違いがみられるということである．実際に，狭窄区間の

中州，河岸沿い，高水敷上にハリエンジュ（Robinia pseudoacacia）が多く存在しており，93～97km

の箇所では，中州・河岸沿いのハリエンジュの林床にアレチウリ群落が確認されていた．つまり，

流水により，大部分のアレチウリ群落は消失したものの，大規模なハリエンジュ群落の存在によ

り，群落の内部や下流側では流れの緩い空間が形成された．そのため，そこに生育していたアレ

チウリ群落は，全て消失するには至らず出水後も群落が確認できたものと考えられる．なお，今

回の一次元河床変動計算では，横断方向でのハリエンジュ群落の規模を考慮しきれていない．ハ

リエンジュ群落による流速低減効果を考慮すると当該区間における摩擦速度は，より低かった可

能性がある．本検討から，縦断的にアレチウリ種子の着床しやすい箇所や河床に働く摩擦速度を

指標とし，アレチウリ群落が消失に至った過程について推察した． 

 

３．２．５ アレチウリの分布に関する生物的・人為的側面からの考察とその対処法 

前節でとりあげた物理的な側面からのアレチウリ群落が繁茂・消失の検討に加え，ここではア

レチウリの生活史から，1995 年と 1999 年に起きた出水後のアレチウリ群落の広がりの差を決め

た点も考察しておく． 

1995 年の出水は，9 月中旬であり，低水路内を中心に，河床に落ちていた種子に加えて，ツル

に付いた結実した種子の多くが下流へと流れたものと思われる．しかも，小規模な出水であった

ため，結果として，種子がすべて下流へと掃流される前に，52～66km の拡幅区間や出水減水期

の初期に掃流力の落ちる河岸沿いを中心に着床し，翌年，大繁茂に到ったものと考えることがで

きる．一方，1999 年 7 月の出水は，7 月の出水であったため，まだツルには種子は生産されてお

らず，流送された種子のうち発芽に適していたものの多くは，前年までに形成されていた埋土種

子と考えられる．このときの出水は，規模が大きく，高水敷まで水が浸ったことでアレチウリ種

子の着床が起こったが，同時に出水継続時間も長かったため，1995 年の出水と比較し，減水期に

種子を河床へ着床させる前に多くの種子が下流へと流された可能性がある．したがって，1996 年

のアレチウリ群落の面積と比較すると，2001 年の群落の面積は小さかったとも考えられる．  

また，アレチウリ群落は今もなお千曲川上流から供給され続けている可能性がある．筆者は，

アレチウリの発生源を確かめるため，109km よりさらに上流域にある川を数日に渡り踏査した．

その結果，112km 付近の支川にて，アレチウリが支川沿いに大群落を形成している箇所を発見し

た．この支川の上流は小高い丘となっており，そこには飼料置き場がある．飼料置き場から支川
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の方向へ雨水が流れる筋が付いていることからすると、飼料の中にアレチウリ種子が混入してい

る可能性が高いと考えられる．実際、晩夏になると支川の両サイドには，本川との合流の地点ま

で，アレチウリ群落がびっしり繁茂している．さらに、支川はかなり急傾斜（1/10）であり，秋

になると多くの種が支川や丘の傾斜を伝って，本流へと種子を供給するものと考えられる．以上

のように，除去効果を高めるためにも，河川だけの対策に終わらず流域の流入箇所からの供給を

止めるような対策も考える必要がある． 
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３．３ 人的利用が減少した河川における河川植生の変化 

３．３．１ 研究対象地の概要 

研究対象とした小貝川は，延長 112km，流域面積 1,043km2 の 1 級河川である（図 3－9）．標高

187m の栃木県那須郡南那須長大赤根の丘陵地を源流とし，利根川合流部にあたる茨城県相馬郡

利根長町まで流れる．本河川の特徴は，他の 1 級河川に比較して，平地面積率が大きく，山地の

高度が低いことがあげられる 16)．近くに鬼怒川という砂利採取効率のよい河川があることにより，

河床掘削がほとんどなされず，このため河床高があまり変化せず，位況の経年変化は少ない 16)． 

小貝川は用水利用も目立ち，関東の 3 大堰として有名な福岡堰，岡堰，豊田堰があるほか，上

流部に 7 ヶ所の堰があり,農業用水等に利用されている 17)．人の暮らしと密接に関係していたため，

現在でも高水敷上には，薪炭林の残存であるクヌギ（Quercus acutissima），コナラ（Quercus serrata）

の高木が目立つ．ただし，近年，それらの樹種は，河畔の代表的な樹種であるヤナギやハンノキ

に置き換わられつつある 18)． 

調査対象区間は，小貝川の河川管理区間である 10km から 30km までとした（図 3－9）．河床勾

配は，約 50km 上流にある黒子橋付近で大きく変化し，橋の上流側が 1/500，下流側が 1/4,000 と

なる．本検討で対象とした地区は，河床を砂分が多く占める下流部にあたる．流域形状の特性を

反映して，出水による大きな河道変化がないため，高水敷の地被状態の変化は，主に生活利用な

どによる草刈りや樹木伐採など人為的な改変行為によるものである．そのため，人為的攪乱によ

る河川高水敷の地被状態の変遷を定量的に理解しやすいモデル的な場所とも考えられる． 

小
貝
川

太平洋

東京湾
0 20 30 40km10

対象区間
(10-30km)

利根川

鬼怒川
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図 3－9 研究対象地とその周辺の主要な河川 
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ここでは，①現況で入手できる資料（迅速図や国土地理院で撮影された空中写真）をもとに堤

間内の過去 100 年間の地被状態の変遷を明らかにする，②空中写真から樹木や草本の高さを判読

し，その変化を明らかにする，③各年のデ－タを GIS（Geographic Information System）を用いて

整理する，という手順で，土地利用の変化パタ－ンやその変化量を抽出することを目的とした．

さらに，得られた結果を踏まえて，地被状態の変化と人的利用の変化との関係について考察を行

う． 

 

３．３．２ 利用デ－タと解析方法 

(1)地被状態の GIS 化 

迅速図（1890 年），空中写真（1947 年，1961 年，1974 年，1990 年）から GIS を用いて地被状

態情報を抽出し，1 つの空間座標系に統合した（図 3－10）．迅速図については，土地利用の凡例

をもとに，水域・自然裸地・人工裸地・耕作地・草地・樹林地の 6 項目に分類し，ポリゴン・デ

－タ化を行った．このデ－タを 1890 年の土地利用デ－タとした． 

空中写真は，迅速図で分類した項目を参考に，表 3－5に示す定義に基づき判読しポリゴン・デ

－タ化を行った．なお，凡例不明，判読不可能である場所は，迅速図，空中写真とも「その他」

とした．以上の処理により，迅速図や空中写真を数値情報化することで地被状態の定量的分析を

可能にした． 

(2)表層高の読み取りと草地・樹林高の算出方法 

図化機により空中写真を立体視することにより地物の高さを求める方法で，表層高情報を取得

した．読み取り区域は，約 1ha（100m×100m）内とし，区域内における表層高を判読した（図 3

－11）．本研究では代表的な区域を 4 箇所のみ選定している．読み取りに当たっては，当該箇所の

草や樹木といった地物の表層高を約 0.5m 間隔で読み込み，ポイント・デ－タに変換したのち，

TIN（Triangulated irregular network）処理により起伏デ－タを作成した．さらに，この起伏デ－タ

を基に 1m 格子の Grid デ－タに区分することにより，各 Grid に標高値を与えた．なお，水面や堤

表 3－5 分類項目とその定義 

分類項目 分類項目の定義 

水域 水面である場所 

自然裸地 植物の繁茂が目立たなく，人工的利用がなされてい

ない場所，主に砂州 

人工裸地 

 

耕作地 

樋門などの人工的な場所および車両等の侵入で裸

地化されていた箇所 

水田，畑である場所 

草地 草本植物が繁茂している場所 

樹林地 木本植物が繁茂している場所 

その他 凡例不明，判読不可能（雲の陰りなど）である場所 
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防にかかる領域はデ－タから除外した． 

取得された表層高を元に地盤高との差分により草地・樹林の地物高を算出した．地盤高につい

ては，2003 年に取得されたプロファイラ・デ－タ 19)を TIN 処理したものを用いた．作成された

地盤高と定期横断測線図を見ると，当該地区の基盤高は昭和初期から現在までに大きな変化はな

かったため，ここでは各年の基準の地盤高とし，地物高の算出に用いた． 

 

 

 

 

 

 
1890 年           1947 年     1961 年 

 

              1974 年    1990 年 

図 3－10 利用した迅速図および空中写真 
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３．３．３ 検討結果 

(1)地被状態の経年的な変化 

 図 3－12に調査対象区間における堤間区域の地被状態の経年的な変化を示す． 

1890 年は，耕作地や樹林地の面積が 40%を超えるなど，他年と比較し，その割合が多い．松や

雑木（クヌギ，コナラなど）が多く，小貝川の高水敷は生活利用されていたことが迅速図から伺

える．ただし，地図上の地被状態については，松や雑木がどの程度の密度であったかは確認でき

ないことや写真と比較すると情報が簡素化される分だけその割合も正確性に欠ける．現状では，

これ以上詳しいデ－タは無いため，ここでは 1890 年の地被状態と見なすが，あくまでも参考程度

として理解する必要がある． 

1947 年では，耕作地や樹林の占める割合が減少し，代わりに草地の占める割合が大きくなった．

1961 年，1974 年ともに，耕作地の面積が多少変化しているものの 1947 年と大きな差異は見られ

ない．なお，自然裸地や水域の場合，写真撮影前の降雨状況により両者の割合は大きく変化する

可能性がある．したがって，水域と自然裸地域に限っては，人為影響の及ばない箇所として，ひ

とくくりの情報として考える方が妥当と言える． 

1990 年になると，地被状態が大きく変化した．その傾向を見ると，草地・耕作地が減少し，逆

に樹林地の割合が増加した．その割合は，1974 年からの 16 年間で樹林割合が 3 倍まで増え 18%

となった． 

 

(2)土地利用の変化パタ－ン 

 図 3－13に土地利用の変化パタ－ンを示す．楕円内の数字は，読み取りから得られた各地被の

面積（ha）を示している．図の上部が下部よりも古い年であり，古い年を基準とし新しい年へ向

  
1947 年                        1990 年 

図 3－11 表層高の抽出に選んだ区域（抜粋：右岸 23km） 

－□で囲まれた区域（約 1ha）の表層高を図化機により判読－ 
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かつての地被状態の変化を線で結んでいる．線内の数字は，上部から下部へ向かい同一あるいは

別の地被状態へ変化した面積を示している．なお，1890 年のデ－タは，他と比較し正確性に欠け

るため，ここでは比較検討から除いた．また，地被状態が「その他」である箇所も主要な変化パ

タ－ンとして検討できないため，検討外とした． 

 1947 年から 1961 年（期間①）にかけて，耕作地のほとんどはそのまま耕作地として維持され

ており，草地への転換も若干見られる．草地は，主として草地のまま維持されているが，耕作地

へ約 9ha，樹林地へ約 6ha へと変化していた．また，樹林地は，半分よりやや少ない面積が樹林

地のままであるが，残りが草地へと変化していた．1961 年から 1974 年（期間②）にかけては，

期間①での傾向とほぼ同等と見なしてよく，例えば，草地と樹林地との間の変化については，変

化面積がほぼ同じであった．一方，1974 年から 1990 年（期間③）にかけては，期間①，期間②

と比較すると，その変化の傾向は異なっていた．とくに，これまで，草地と樹林地で約 7ha 前後

の面積が入れ替わっていたものが，草地から樹林地へと変化する面積が 36ha と大きくなり，樹林

地から草地へと変化する面積は 3ha と小さくなっていた．また，樹林地のまま維持される面積は

約 10ha と大きくなっていた．期間③においては，草地であった箇所が樹林地へと変化する傾向が

強まり，樹林へと遷移が進行していることが伺えた． 
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図 3－12 各年における地被状態の状態 
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図 3－13 期間別にみた地被状態の変化パタ－ン 

－期間①，期間②にかけての地被の割合は前と後で変化が少ない．一方，期間③では前後で変化が表れており， 

この変化は主に草地－樹林地間の利用が変化したと考えられる．－ 
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(3) 地物高（草本高・樹林高）の変化 

樹林化と関連するとみられる典型的な変化について，高さ情報を利用して検討する．図 3－14

に樹林化に関わる典型的な 4 つのパタ－ンを示した箇所における地物高とその密度との関係を示

す．なお，ここでは地物高の結果以外にも当該箇所の迅速図での凡例や 2007 年に植生調査を行っ

たので，100 年前から現在までの地被状態の変化について定性的な記述も加えた． 

 

a) 草地が近年になり樹林地となるパタ－ン 

（草地(1947)→草地(1961)→草地(1974)→樹林地(1990)） 

右岸の17km付近にあたり，迅速図ではヨシ原であった箇所が，2007年には，ムクノキ－エノキ

林が優占している。図3－12，図3－13にもみられるように，草地が減少し，樹林地が増加するパ

タ－ンは，主要パタ－ンの1つとしてあげられる． 

 地物高の変化をみると，1947 年には中央値で約 2m であり，1～2m の地物高の占める割合が高

い．1961 年は，中央値が 1m 未満であり，1～4m にかけて幅広く分布していた． 1974 年には，

大部分は地物高 1～2m であるが，10m を超える地物高もわずかにみられた．1990 年には，中央

値で約 11m であり，全体的に高木林が目立つようになった．他年と比較し大きな地物高（樹林）

が目立ち，地物高が 9m～14m の間において，どの高さも密度が 10%前後であった． 

 

b) 草地が 30 年以上前に樹林地となっていたパタ－ン 

（草地(1947)→草地(1961)→樹林地(1974)→樹林地(1990)） 

右岸の 23km 付近にあたり，迅速図ではヨシ原であった箇所が，2007 年には，ムクノキ－エノ

キ林が優占している。 

地物高の変化をみると，1947 年には，0～2m の地物高が全体の 90%以上を占めていた．中央値

が 1m ということからみても，背丈の小さな草本が優占していたものと思われる．1961 年になる

と，徐々に地物高が高くなり，2m が分布の中央となる．大部分はヨシやオギといった高茎草本

と考えられる．また，密度は僅かだが， 大で 7m の高さもみられることから，孤立の樹木があ

ったものと思われる．1974 年には，平均値，中央値とも 6m 前後であり，樹林が目立つようにな

った．1990 年になり， 12－15m 付近だけで全体の約 80%を占めるなど，高木の樹林地が目立つ

ようになった． 

 

c) 過去より樹林地のまま推移したパタ－ン 

（樹林地(1947)→樹林地(1961)→樹林地→樹林地(1990)） 

左岸の22km付近にあたり，迅速図では松林であった箇所が，2007年にはクヌギ林が優占してい

る。 

 空中写真による地被状態の変化から，1947 年から 1990 年にかけて樹林地である箇所だが，地

物高（樹林）には大きな変化がみられた． 
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a) 草地が近年になり樹林地となるパタ－ン 草地(47)→草地(61)→草地(74)→樹林地(90) （右岸 17km） 
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b) 草地が 30 年以上前に樹林地となっていたパタ－ン 草地(47)→草地(61)→樹林地(74)→樹林地(90) （右岸 23km） 
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c) 過去より樹林地のまま推移したパタ－ン 樹林地(47)→樹林地(61)→樹林地(74)→樹林地(90) （左岸 22km） 
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d)  耕作地が草地になったパタ－ン 耕作地(47)→耕作地(61)→耕作地(74)→草地(90) （左岸 24km） 

図 3－14 各年の地物高分布と密度との関係 
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 地物高の変化をみると，1947 年には中央値が約 5m であり，4m～6m の低木林が大部分を占め

ていた．1961 年には，中央値が約 3m になり，この期間中に刈り取りが行われていたものと推察

される．1974 年になり，中央値が 8m を超え，7m～9m の亜高木林が多く占めるようになった．

1990 年には，中央値が約 14m になり高木林が多く占めるようになった． 

 

d) 耕作地が草地になったパタ－ン 

（耕作地(1947)→耕作地(1961)→耕作地(1974)→草地(1990)） 

左岸の24km付近にあたり，迅速図では畑地だったが，2007年には，草本にセイタカアワダチソ

ウ，ハナムグラ,  オギ，カナムグラなど，樹林にタチヤナギ，スギ・サワラなどが混成している． 

 地物高の変化をみると，1947 年から 1974 年にかけては，耕作地であるため，地物高も低い．

1990 年に耕作地から草地へ変化したが，地物高に大きな変化はみられなかった．この理由として，

1990 年の段階では，放棄されてから数年ほどしか経ていない可能性がある．1981 年，1986 年の 2

度に渡る大きな出水を境に，耕作放棄地が増えたのが一因と思われる．  

以上のように，管理が行き届いた土地では，時間が経ても地物高が高く成り得ないが，放置し

てから約 15 年も経ると樹林が目立つようになるようである． 

  

３．３．４ 人的利用が河川植生に及ぼす影響に関する考察 

本節では，現存する迅速図や空中写真を用いて，人的利用の変化が河川高水敷の地被状態へ表

れることを定量的に把握した．1940 年代から 1970 年代までにかけては，各地被面積の割合はほ

ぼ一定であったが，その内訳をみると草地が樹林地に変化したり，また戻ったりしていた．これ

らの変化は，収支バランスがとれており，人の生活に密着し持続的に管理されていたことが伺え

た．1970 年代以降になると，生活様式の変化により，河川を生活の一部として利用しなくなり，

一方的な変化が始まった．それは，樹林面積の拡大と樹木高の増加であった．樹木高については，

管理放棄を始めて約 15 年も経ると 15～20ｍほどの高木林へと変化していた．このように人為の

影響が少なくなれば，植物の自然的な遷移に従い，程度の違いはあるが 10 年～20 年のうちに樹

林を密に有する景観へ進行すると言える． 

地物高の変化の検討から，樹林化の傾向については，3 つの傾向があることが考えられた．１

つ目は，草地から樹林地へと変化するもので，かつてヨシ原であった箇所が樹林へ至るパタ－ン

である．ヨシ原は，根葺き，垣根，よしず，あるいは燃料，肥料などに利用されていたが，現在

では，その利用のための刈り取りや火入れが行われなくなり，樹林地の増加に繋がったと考えら

れる．本河川の場合，その傾向は早い箇所で,1974 年には表れていた． 

2 つ目は，樹林地であった箇所の樹木が高木化したり，樹林地が拡大するパタ－ンである．こ

れは，マツ，クヌギ，コナラの薪炭林が利用されなくなった結果，樹木の高木化や樹林地の拡大

に繋がったものと考えられる．この理由として，河川においても里山管理と同じように，15～25

年に１度は薪炭林の更新のため伐採する 20)という生活様式が消滅したことによる影響が大きい

と思われる．また，1970 年以降は，河川管理上，治水安全率を維持するための樹林伐採が樹木の
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成長・拡大の抑制につながっていたが，これが 近減少してきた結果が表れているものと推察さ

れる。 

3 つ目は，耕作地であった箇所が放棄された結果，草地化へと進行し，15～20 年後には，樹林

地への変化が懸念されるパタ－ンである．以上の 3 つのパタ－ンは，すべて生活様式の変化を反

映したものである．例えば，カヤ場（ヨシ原）の減少は茅葺き屋根からトタンや瓦屋根へと変化

した結果であるし，薪炭林放棄は，燃料が木炭から石油，ガスへと変化した結果である．さらに，

第一次産業の衰退にともなう耕作地の減少は，近年，堤内地においても多く見られるようになっ

てきた社会現象の一端であり，今後河川の樹林化を促進する可能性が高い． 

 これらの生活様式の変化は，地被状態の変化に与えただけでなく，地域の河川生態系にも影響

を及ぼしている可能性が高い．一例をあげれば，ヨシ原に依存するオオヨシキリや林床内のフジ

バカマの減少なども生活様式の変化に起因する現象とも考えられる． 

 

３．４ 結語 

自然攪乱による影響が高い河川において,３．２節では, 河川植物が繁茂に至る過程を把握するた

め,洪水等の自然攪乱が植物繁茂に及ぼす影響について検討を行った．具体には，千曲川（30km

～109km）に蔓延するアレチウリ（外来種）を対象に，水路実験により種子の流送特性を求め，

その結果を数値解析に利用することで，1994 年以降のアレチウリ繁茂の消長の検討を行った．結

果として，①アレチウリ種子の沈降速度は 6.66(cm/s)で細砂の沈降範囲にあり，種子の無次元限

界掃流力は 0.04 であった．②シミュレーション解析（一次元河床変動解析）の結果より，河床に

働く摩擦速度が約 17cm/s 前後でアレチウリ群落が消失する可能性があった．③17cm/s を超えた

箇所でも，ハリエンジュの存在により，アレチウリ群落が消失に至らないケ－スも見られた④種

子の生産時期と自然的攪乱の一要素である出水の規模やタイミングにより，植物繁茂の消長が生

じていることが分かった．本研究で示した実験，解析と考察のプロセスは，現在河川で蔓延する

外来種除去対策を計画するうえでも有用な考え方である．  

また，３．２節では，人的管理が減少した河川植物の植物繁茂の実態について検討を行った．

具体には，小貝川を対象に明治迅速図や 1947 年以降の空中写真を GIS に格納し，堤間内の地被

状態，土地利用の変遷や表層高（草本高や樹林高）の変化を読み取り，ある場の変遷を定量的に

整理，検討した．その結果，全体的な地被状態や土地利用の変遷を見ると，1940 年代から 1970

年代までにかけては，それぞれの地被面積の割合はほぼ一定であったが，その内訳をみると草地

が樹林地に変化したり，また戻ったりしていた．これらの変化は，収支バランスがとれており，

人の生活に密着し持続的に管理されていたことが伺えた． 

1970 年代以降になると，生活様式の変化により，河川を生活の一部として利用しなくなり，樹

林面積の拡大と樹木高の増加が見られた．その傾向パターンは①草地から樹林地へと変化するも

ので，かつてヨシ原であった箇所が樹林へ至るパタ－ン②樹林地であった箇所の樹木が高木化し

たり，樹林地が拡大するパタ－ン③耕作地であった箇所が放棄された結果，草地化へと進行し，

15～20 年後には，樹林地への変化が懸念されるパタ－ンが考えられた．いずれの変化も生活様式
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の変化を反映したものであった．検討結果から，河川植生の保全には，河川のダイナミクス復元

に加えて，過去の人為的撹乱に相当する撹乱を計画的に加える必要があることを提起したい． 

河川環境を知るためには，本研究でも示したように，現存する資料を整理し，過去から現在ま

でに河川環境が種々の作用に対応してどう変化してきたのかといったことを捉えることがまずは

重要と考える．それを基に河川環境を議論することで，種々の作用の結果として見える過去を単

に模倣するのではなく，過去を参考としながら，将来の河川環境の姿を捉え，河川をどのように

管理していくのか目標も立てやすくなるものと思われる． 
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第４章 砂礫堆に発達する植物の発芽・成長条件と先駆植生の成立 

４．１ 概説 

自然再生推進法の施行以降，各地で砂礫河原の再生が行われている．砂礫河原の再生の取り組

みの多くは，過去に失われた砂礫河原の再生にとどまらず，樹林の伐採による治水安全度の向上，

レジャー空間の創出，生物多様性の維持などの副次的な効果が期待できる．砂礫河原の再生事業

としては，先駆的な事例である多摩川，千曲川などがある（表 3－1）．これらの事業では，川幅

水深比や河床に働く摩擦速度といった河道特性を考慮に入れた事業効果に対する工学的検討が進

められている 1)．これまでの検討の中で，植物の研究に限ってみれば，かつて砂礫河原に生育し

ていたカワラノギク（Aster Kantoensis Kitam），カワラハハコ（Anaphalis margaritacea）などの絶

滅の危機に瀕した植物に関する研究が行われている 1)－4)．実際，多摩川では，現地にてカワラノ

ギク再生のための実証実験が行われている 1),2)．しかし，カワラノギクの維持のためには，生育

する外来植物の抜き取りが欠かせない 3)など，人為による管理が必要とされる．カワラノギクな

どが多く生育していた時代と違い，近年，外来植物が急速に増えており，河川をとりまく周囲の

環境そのものが変化していることの反映と考えられる．例えば，1970 年代以降に道路のり面の緑

化材に利用されているシナダレスズメガヤ（Eragrostis curvula），オニウシノケグサ（Festuca 

arundinacea），ネズミムギ（Lolium multiflorum）などの早期活着型の外来牧草が河川に侵入してき

ている 4)．既に３．２の千曲川のアレチウリのように，出水の時期や規模に伴い，爆発的に拡大

する事例をみた．このことは，単に出水による破壊と再生のプロセスのみの検討による砂礫河原

再生へ向けたシステムを作りさえすれば，カワラノギク，カワラハハコなどの生育環境が再生さ

れるとは限らないことを示唆している． 

河原植物が生育する微地形環境に係わる既存の研究として，1980 年代以降，石川 5)，李ら 6)，

末次ら 7)，藤田 8)，辻本 9)らを始めとし，揖斐川，多摩川，千曲川，木津川での報告事例がある．

ここでの研究では，調査時（あるいは平水位時）の水位標高からの地表面までの高さの差（以下、

比高という），冠水頻度の違いから，生育する植物種を整理している．確かに，比高と植物種の生

育場所には，有意な関係があることが知られている 5),6),7)．ところが，1 つの河川において明らか

となった比高と植物の関係を，そのまま他の河川の事業現場へ適用できるとは限らない．実際，

植物の水利用の観点から見ても，比高の違いが必ずしも植物の種類を決めているわけではない．

また，比高のみの整理では，新しくできた裸地に植物が侵入してきた際にどのようなプロセスを

経て発芽・成長に繋がり，現在に立地しているのかが不明確である 10)． 

一方で，本章でも取り上げる砂礫構造の違いからみた生育植物状況の比較に着目した研究事例

も見られる．末次ら 7)は，砂礫構造の違いを 4 つのタイプに分け現地調査を実施し，生育状況の

比較を行っている．しかしながら，砂礫構造と植物種との関係については，やや定性的な記述に

とどまっている．例えば，砂礫厚の違いにより生育する植物にどのような変化があるか，または，

植物が侵入し，初期的な遷移に係わる種子散布量の違いと先駆植生の成立の条件については，定

量的に明らかにされていない．これらのことが定量的に明らかにされなければ，実際の再生工事
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においても，形だけを模倣することに成りかねないし，学術的にも科学的な発展が見込めない． 

以上に鑑み，本章では，砂礫河原における植物の生育のプロセスを知るとともに，最終的には，

砂礫河原を再生する際に，どのような河原が再生できるのかについての展望を示す一助になるこ

とを目的とする．そこで，まず，（Ⅰ）砂礫構造の違いが，河原植物の生育環境特性に及ぼす影響

を確かめることとする．具体には，那珂川と久慈川の砂州上にて，砂礫構造の異なる 356 地点を

調査し，砂礫構造タイプの違いにより，植物の生育量（植被率）がどの程度違うかを明らかにす

る．さらに，室内実験において，砂礫構造，灌水（水やり）頻度を変え，植物がどのような条件

で発芽可能かを検討する． 

次に，そもそも，砂礫地に植生が成立するということを，生物学的な観点から考えれば，そこ

に植生が成立するためには，その植生を構成する種子が土壌中に存在することが必要不可欠であ

るということになる．しかし，これまでのところ砂州内の土壌中に種子がどの程度存在している

のか，攪乱の激しい場所や堆積の著しい場で種子量にどの程度違いがあるのかといった基本的な

問題に取り組む研究は少なく，土壌中の種子と河川植生との関係については未解明のままである． 

植生学では，土壌中に存在する種子を埋土種子（seedbanks)といい 11)，これに関する研究事例

が多く見られる．本研究に関連する埋土種子と植生に関する研究によると，埋土種子量は，土地

利用形態別に異なっていること，種類組成が地上部の種類組成と違っていることなどが知られて

いる 11)-14)．例えば，耕作地での埋土種子は，29,000～70,000 個/m2 と多いが，森林では，200～3,300 

個/m2 と少ない 12)．また，埋土種子の種類（埋土種子相）と地上部にある植物の種類（植物相）

との類似度合は 0.1～0.3 と低いことも報告されている 13)． 

また，河川では，上記のように包括的に埋土種子と植生の関係について調べて例は少ない 14)-16)

ものの，特定種子の生理的な特性についての研究があり，これにより希少種保全や外来種対策な

どに生かした例 15),17)が見られる．この他，現地，水路実験，数値解析等の結果から，洪水時にお

ける種子供給が植物群落の形成に寄与するといった研究例がある 18),-21)．ただし，これらはいずれ

も，個々の現象解明に特化した研究例であって，埋土種子層と植生の関係について明らかにした

ものではない 16)． 

そこで，既往研究のような特定種に対象を絞らず，（Ⅱ）砂礫地が持続的に残っている那珂川の

一区間を対象に，砂礫地内に存在する種子（埋土種子）の種類・量と成立している植生との間に

どのような関係があるかを明らかにする．以上の検討では，いずれも，砂礫地において植物の成

長が抑止される要因について，生育場の物理的条件と植物がもつ生理的条件から考察する． 

 

４．２ 砂礫構造の違いから見た植物の生育 

４．２．１ 調査地の概要 

現地調査は，茨城県の那珂川（河口から 30km～75km），久慈川（河口から 25km～45km）にて

行った．那珂川は，幹川流路延長 150km，流域面積 3,270km2の一級河川である．標高 1,915m の

那須岳（栃木県）を源流とし，茨城県を跨ぎ太平洋へ注ぐ．河床勾配は源流部から 60km 付近ま

でが約 1/80～1/400，60～27km 付近までが約 1/770，27km より下流の箇所では 1/1,000～1/7,000
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である．対象砂州の河床勾配は 1/400～770，河床材料の代表粒径は 25mm で，セグメント 2－1

に分類される．一方，久慈川は，幹川流路延長 124km，流域面積 1,490km2 の一級河川である．標

高 1,022m の八溝山（福島県・栃木県・茨城県の県境）を源流とし，茨城県を跨ぎ太平洋へ注ぐ．

河床勾配は源流部から 76km 付近までが約 1/20～1/200，76～38km 付近までが約 1/40～1/900，38km

より下流の箇所では 1/700～1/2,000 である．対象砂州の河床勾配は 1/700～1/1,000，河床材料の代

表粒径は 20～25mm で，セグメント 2－1 に分類される．両者は，平行して流れる区間もあるほ

か，那珂川は関東一の清流とも呼ばれる．また，両河川は砂礫も多く開放的で，キャンプや釣り

といったレクリエーション利用も多いほか，10 月になるとアユの遡上に伴い，至る所に梁が仕掛

けられるなど，人との関わりが深い河川でもある． 

 

４．２．２ 現地調査および実験方法 

調査は砂礫上に 1m×1m の方形区を設定し，2005 年 10 月 18～20 日にかけて合計 356 地点で行

った．調査区の設定に際しては，砂州構造の上にパッチ状に成立している植物群落の状態を把握

し，隣接する群落の影響を受けない最も典型的とみなされる所を選択した．調査方法は，まず，

調査区内の砂礫構造をタイプⅠ～Ⅴに区分し記録した．ここで設定する砂礫構造のタイプは，砂

礫の被覆率に応じてあらかじめ 5 つに分類したものである．それぞれの砂礫構造のタイプは，表

層が礫 100%で被覆され，最表層から礫を 2 層以上除去しても砂成分が確認できない（タイプⅠ），

表層が礫 100%で被覆され，最表層を除去すると砂成分が確認できる（タイプⅡ），表層が礫と砂

から構成され，砂成分による被覆は 10%未満（タイプⅢ），表層が礫と砂から構成され，砂成分

による被覆は 10%以上（タイプⅣ），表層に砂成分が堆積し，礫が全く見えない（タイプⅤ）と

した（写真 4－1）．また，植生調査は，調査区内の全植被率，種名と植物種ごとの主根長を計測

した．なお，主根長は，20cm を上限とした． 

現地調査で確認された植物および他の河川の河原でも現在多く見られる植物 5),7)を対象に，植

物の発芽・成長実験を行った．実験は恒温室にて行い，砂礫構造のタイプ，灌水頻度を変え，そ

れぞれのタイプの生育状況の違いを確かめた． 

 

(1)実験対象とした種子と休眠解除処理 

対象とした種子は，発芽時に光要求性の高い在来種（ヤナギタデ（Persicaria hydropiper），メド

ハギ（Lespedeza juncea），ヨモギ（Artemisia indica）），外来種＜史前帰化種含む＞（シロザ

（Chenopodium album），ケイヌビエ（Echinochloa crus-galli），コセンダングサ（Bidens pilosa），セ

イタカアワダチソウ（Solidago altissima），アキノエノコログサ（Setaria faberi））とした．休眠解

除のため，それぞれの種子を冷蔵庫(4℃)に 2 週間保存した． 

 

(2)礫構造作成 

 プランター（縦 38cm×横 14cm×高さ 20cm）内に，図 4-1 に示すような砂礫構造を作成した．

砂礫構造は，現地調査時と同様に表層の砂礫の被覆率，砂礫層厚の違いからタイプⅠ～タイプⅤ
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とした． 

図中にある基礎土とは，細砂，シルト，粘土を用い，これらを重量比率 85：10： 5 で混合した

ものである．作成した基礎土をプランター内に 10cm 入れ，休眠処理を施した種子をそれぞれの

プランターに均等に播種した．最後に，短径 2cm，5cm からなる礫を混在させ，タイプ別に割合

を変え，基礎土の上に敷き詰めた．とくに，タイプⅠ，タイプⅡでは，隙間ができないように礫

を敷き詰め，基礎土に光が届き難い環境を作った． 

なお，基礎土で作成した細粒分の混合比は，実河川から採集したサンプル土(7 検体)の粒度分析

の結果を参考にして決定している． 

 

(3) 環境条件の設定と測定項目 

作成したプランターを恒温室に搬入し実験を開始した．明暗条件は，明期 12 時間，暗期 12 時

間に設定した．温度条件は，明期に 28℃，暗期に 15℃とした．光源には，植物育成用蛍光灯(プ

 

写真４－1 現地調査区の設定（タイプⅢ） 

 

礫：短径５cm

礫：短径２cm

１０cm

平面図

断面図

基礎土

 

         

礫厚 10cm 5cm - - -
表層礫率 100% 100% 90%以上 90%未満 0%
表層砂率 0% 0% 10%未満 10%以上 100%

タイプ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ  

           図 4－1 実験時の砂礫構造のタイプと礫の被覆率（模式図） 
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ランクルトス，FL40S-BRN，東芝社)を用いた．光量子量の測定には，LI-250A ライトメーター

(LI-COR Co.)を用いた．なお，光量子の測定は，別途用意したプランター内にガラス板をはめ込

み，その上に実験で使用するタイプと同様に礫を敷き，ガラス板下に透過する値を記録した．ま

た，各タイプの光量子量は，プランター内の中央と 4 角の計 5 箇所を計測した． 

土壌水分の測定には，FDR（Frequency domain reflectometry）型の DIK-311A 土壌水分計(大起理

化工業株式会社)を用い体積含水率を計測した．計測器の測定範囲は表層から 6cm であり，炉乾

法と比較し 2～5%の精度誤差がある． 

実験では，灌水の頻度を変えることで発芽・成長条件に差を付けた．灌水頻度は，3 日おき，7

日おき，14日おきの 3パターンとし，水がプランターの下部から抜けるまで十分に灌水を行った． 

 

４．２．３ 結果 

(1) 現地調査結果 

図 4－2に現地調査でのタイプ別にみた植被率を示す．タイプ別の植被率の平均値・中央値は，

タイプⅠでは 0%に近く，砂礫が少なくなるに連れて徐々に平均値・中央値が大きくなり，タイ

プⅣでは全タイプの中で最も植被率が大きく，平均値・中央値とも約 40%であり，分布の形状は

正規分布に近いことを示している．一方，タイプⅤでは，タイプⅣと比較し平均値・中央値が小

さくなった．分布の形状は，植被率が小さい方に偏っていた．分布が偏った背景には，タイプⅤ

のような構造に生育する植物には 2 つのタイプがあったからである．1 つは，水際から遠いオギ

のようなタイプと，もう 1 つは水際に近い場所で表層が中砂であるか，薄いシルト，粘土から構

成されている場所に生育できる種（アゼナ（Lindernia pyxidaria），タネツケバナ（Cardamine 

scutata）など）である．いずれの場合も乾燥により表層に水分がなく，通常，多種の生育が困難

なタイプであった．今回の調査では，後者が卓越していた．  
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図 4－2  タイプ別にみた植被率 
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 図 4－3に植物種ごとの主根長を示す．平均して約 6.5cm であり，多くの植物は浅い場所に主根

を伸展させていた．とくに種から発芽する一年生植物であるアキノエノコログサ，ケイヌビエな

どは，その傾向が顕著であった．一方，20cm 以上の土壌厚を有した場所では，オギ，ススキなど

のイネ科の多年生草本や，ヨモギなどの多年生広葉草本，セイタカアワダチソウが見られた． 

 

(2) 実験結果 

表 4－1に計測したタイプ別の光量子量の平均を示す．タイプⅠ～タイプⅢまでは，光量子量は

0～0.21(μmol･m-2･s-1)であり，砂礫により光量子量が制限されていた．タイプⅣから光量子量が大

きくなり，タイプⅤでは約 50(μmol･m-2･s-1)となった． 

図 4－4にタイプ－灌水頻度別からみた観測期間中の体積含水率の変化を示す．体積含水率は，

平均して 0.2(m3/m3)を示した．光量子量とは逆に，平均より体積含水率が大きいタイプは，タイ

プⅠ～タイプⅢであった．一方，平均より体積含水率が小さいタイプは，タイプⅣ，Ⅴであった．

また，Ⅴ-14 を除き，いずれのタイプにおいても，灌水頻度が 14 日のときに体積含水率の平均値

は最小であった．分散分析より，タイプ別の平均値には，有意な差（p <0.0001）があった． 

図 4－5 に実験開始から実験終了時までの累積発芽数の変化を示す．発芽は，実験開始から 3

回目（6 日目）の観測で，Ⅰ-3,7,14 およびⅡ-7 を除く実験区で確認された．また，ほとんどの実

験区で観測 3 回目に確認された発芽数が最も多く，その後は，実験終了時まで徐々に発芽数が減
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図 4－3 植物種と主根長の関係（抜粋） 

 

表 4－1 タイプ別の光量子量 

礫層タイプ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

光量子量 

(μmol/m2/s) 
0.00 0.21 0.35 29.31 49.66 

 

主
根
長
（

c
m
） 

全平均線 



第４章 砂礫堆に発達する植物の発芽・成長条件と先駆植生の成立 

-59- 

少していった． 

図 4－6にタイプ別にみた植物種ごとの累積発芽数を示す．どの実験区も灌水頻度に関わらず，

コセンダングサ，アキノエノコログサの発芽数が多く，ヨモギ，メドハギの発芽数は少なかった．

また，Ⅰ-14 で 1 個体ずつケイヌビエ，コセンダングサが確認された．これらの発芽した場所を

みると，礫層厚が部分的に低かった．そのためタイプⅡと同様な状態となり，礫間の僅かな隙間

から基礎土へ光が届き発芽できたものと考えられる．なお，本実験では，ヤナギタデ，セイタカ

アワダチソウの生育は確認されなかった．実験終了後，改めて追試実験を行ったが，発芽されな

かったことを見ると，種子が不稔であったことも考えられる．これら 2 種については，今後の研

究でさらに明らかにして行きたい． 
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図 4－4 タイプ－灌水頻度別にみた体積含水率 
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図 4－5 実験開始からの累積発芽数の変化 
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図 4-7にタイプ別の植物の枯死率を示す．灌水頻度が 3 日おきのものは，7 日,14 日おきと比較

し，各タイプで枯死率が最も小さかった．一方，灌水 14 日おきでは，タイプⅣ，Ⅴの枯死率が

90%を超えた． 

図 4-8に実験終了時におけるタイプ別の生存個体数を示す．タイプⅠは，総個体数が最も少な

く，タイプⅡで約 80 個，タイプⅢ～タイプⅤでは 100 個を超えた．その内訳をみると，灌水頻度

が 3 日おきのタイプの個体数は，40 個～60 個で増減を繰り返していた．灌水頻度が 7 日おきのタ

イプの個体数は，タイプⅠが最も少なく，タイプⅡからタイプⅤへ向かうにつれ徐々に多くなっ

た．灌水頻度が 14 日おきのタイプの個体数は，3 日おき，7 日おきと同様にタイプⅠが最も少な

かったが，タイプⅣ，Ⅴでは，個体数が減少した．  

図 4-9に実験終了時の植物の状況と砂礫下の根の状況を示す．例えば，アキノエノコログサな

どは，礫間の隙間から礫層厚の分だけ，胚軸を伸展させ葉を礫の表面へ展開させていることが確

認された． 
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図 4－6 タイプ別にみた植物種ごとの累積発芽数 
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図 4－7  灌水頻度の違いによるタイプ別の植物枯死率（実験終了時） 

 

0

20

40

60

80

100

120

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

個
体

数
（
個

）

14日おき

7日おき

3日おき

 

図 4－8 タイプ別の生存個体数（実験終了時） 
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４．２．４ 砂礫州上での種子発芽・成長の条件についての考察 

前節までの結果により，砂礫構造が光や土壌水分率を決定し，植物の発芽・成長に影響をもた

らしていることが示唆された．そこで，本節では，植物の発芽と成長に至るプロセスを知るため，

砂礫構造の違いが植物の生育に及ぼす影響について考察する． 

 

(1) 発芽 

植物の発芽を支配する 3 大環境要素は，温度，水，光と言われている 22)．今回の実験において，

恒温室内の温度設定は 28℃であり，関東地方の 6 月の平均気温に相当する．そのため，環境を阻

害する温度とは考え難い．次に水の条件をみると，図 4－4 に示すように，砂礫構造の違いから，

土壌表面の体積含水率に与える影響がみられた．タイプⅣ，Ⅴでは著しく体積含水率が減少した

が，体積含水率そのものが，発芽数を抑制したわけではない．その証拠として，Ⅳ－14 では，体

積含水率の平均は 2 番目に小さいが，図 4－5，図 4－6 に見られるように累積発芽数は多い．つ

まり，発芽に対する水分条件は，体積含水率が極端に低い場合でも可能であることを示唆してい

る．発芽の過程では，第一に吸水により休眠が解除される 22)ことからしても，今回対象とした種

子では，Ⅳ-14 のような含水率が低い場合でも，休眠を解除できるだけの十分な吸水があったと

考えられる． 

最後に光の条件を考えてみる．タイプⅠにみられるように，十分な体積含水率があったとして

も，礫層が 10cm で，基礎土に光が届かないような場所では，植物の発芽が抑制されていた．こ

れは，図 4－2の現地調査結果からも確かめられており，8cm の礫層厚のときの植被率は 0%に近

いという結果であった．さらに，図 4－5に示されるように，礫の被覆率が減少するにつれて，累

積発芽数が多くなるなど，少なくとも実験に使用した礫河原に生育する植物は光条件の影響によ

り個体数が変化していると考えられる． 

 

(2) 成長 

どのタイプも，発芽により礫上に出た葉に対する光条件は均等に与えられている．そのため，

 

図 4－9 実験終了時における植物の茎と胚軸の伸展状態（タイプⅡ） 

（図は，上部よりスケッチしたものである．礫と礫の間から胚軸が伸展し茎が礫上 

に伸びている．なお，胚軸の位置は，礫を取り除いた後にスケッチしている．） 

 

礫 

胚軸

茎 
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植物の成長には，根系が利用する箇所での土壌水分の状態が成長に対し重要な要素となる。図 4

－4，図 4－5より，Ⅳ－14，Ⅴ－14 において，体積含水率の減少にともない，枯死率が 90%を超

えるに至った．この現象は，水分が成長の制限因子として働いた顕著な例を示している．そこで，

以下では，灌水頻度 14 日おきの各タイプを取り上げ，Ⅳ－14，Ⅴ－14 で枯死に至ったプロセス

とともに，砂礫構造の違いが植物の成長に及ぼした影響について考察を進める． 

Ⅳ－14，Ⅴ－14 は，礫が少ないか全くない構造であり，基礎土が直接大気中に触れる面積も多

く，灌水頻度も少ないことも相まって，表層が乾きやすい状況にあったと考えられる．他の灌水

頻度 14 日のタイプをみると，枯死率はⅢ－14 で約 20%，Ⅱ－14 では約 10%，Ⅰ－14 では 0%と

タイプⅣ－14，Ⅴ－14 と比較しかなり低い．とくに，Ⅰ－14，Ⅱ－14 では，図 4－4からも土壌

中の水分は十分であったと考えられる．ところが，Ⅲ－14 の体積含水率は，Ⅰ－14，Ⅱ－14 より

も低く，むしろ枯死率の高かったⅣ－14，Ⅴ－14 に近い体積含水率であった．それにも関わらず，

枯死率が低く，生存発芽数が多かった．この理由として，第一に，Ⅳ－14，Ⅴ－14 と比較し，僅

かな体積含水率の違いが，植物の成長の可否に大きく関わったことが考えられる．このことは，

農作物を作る際に土壌水分が減少すると作物が枯れるシオレ点（wilting point）があることからも

理解できる．シオレ点とは，植物が成長する過程で，体積含水率の減少に伴い，生育に必要な水

分を十分に吸収することができず，ついには植物が枯れてしまうことをいう 23)．つまり，Ⅳ－14，

Ⅴ－14 では，このシオレ点に至ったため枯死したことが考えられる．また，Ⅲ－14 では枯死率が

低かったことからすると，図4－4より，体積含水率の中央値が 0.1(m3/m3)より小さくなった場合，

植物の枯死率は高くなると考えられる．また，第二に，砂礫量の多少が植物の成長を助けていた

ことが考えられる．Ⅲ－14 では，基礎土を被覆する砂礫が 90%と多く，実験終了時に礫下の状況

を確認したところ，植物の根系は，礫と基礎の間の土壌水分が高い空間を利用していた（写真 4

－2）．このことから，Ⅲ－14 では，全体として土壌水分が低いにも関わらず，礫の割合が多いこ

 

写真 4－2 礫下を利用する根系 
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とで，礫と基礎の間の土壌水分の高い空間を利用し，植物は成長し続けたものと考えられる．ま

た，このように礫と基礎土の間に根系がみられる現象は，タイプⅤを除く残りのタイプ全てで確

認できた． 

なお，今回検証できなかった地下水位との関わりや土壌の構成などにより，土壌水分は変化し

てくる．これらは，植物の成長に影響を与える主要な因子と考えられるが，まだ未解明な部分も

多く，今後の研究課題としたい． 

 

４．３ 礫州における埋土種子分布とそれが植生成立に与える影響  

４．３．１ 調査地の概要 

研究対象とした那珂川は，幹川流路延長 150km，流域面積 3,270km2 の一級河川である．標高 1,

915m の那須岳（栃木県）を源流とし，茨城県を跨ぎ太平洋へ注ぐ．河床勾配は源流部から 60km

付近までが約 1/80～1/400，60～27km 付近までが約 1/770，27km より下流の箇所では 1/1,000～1/

7,000 である．対象砂州の河床勾配は 1/770，河床材料の代表粒径は 25mm で，セグメント 2－1

に分類される（図 4-10）．対象砂州の平均年最大流量（確率規模 1/2）は約 1,400m3/s である（参

考までに図 4-12 に流量に対する標高点を示した 21)）．対象砂州を含め，その前後の数 km 区間に

明瞭な単列砂州を有しているが，この 10 年ほどは大きな出水もなく，砂州の移動はみられない． 

砂州上における植生の特徴は，カワラヨモギやカワラハハコといった，かつて，河原によく見

られた植物が存在している．対象砂州は那珂川にある砂州群の中でも，河原あるいは湿性環境で

みられる植物が比較的多く残存している砂州である 10)． 

 

図 4－7 那珂川（対象砂州） 

-対象砂州にある数字は調査区 No.を示す- 
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４．３．２ 調査方法および解析方法 

(1) 対象砂州の概観調査-地形調査と植生調査- 

対象砂州の地形は，VRS-GPS （Virtual Reference Station-GPS）により座標（X,Y,Z）を計測し

（約 1,200 地点），TIN 処理により，GIS(Geographic Information System）上に三次元地形を作成し

た．植生は植生調査を実施し， GIS 上に植生図を作成した．なお，植生調査は，2007 年 6 月 20

日から 7 月 5 日にかけて行った．また，地形調査も同時期に行った． 

 

(2) 調査区内の地上部植生と埋土種子の分布調査 

a) 調査区の設定 

調査区は，対象砂州を縦断方向へ 50m，横断方向へ 30m 間隔で格子状に区切った交点に設定し

た．ただし，設定する調査区に異なった植物群落が含まれる場合は，前後 2,3m ずらし，1 つの群

落内に再設定した．さらに，ワンド部（1 地点），希少植物（1 地点），外来植物（2 地点）の生育

場所も加え，合計地点数を 40 地点とした．調査区の大きさは，0.5m×0.5m とした（図 4-10参照）． 

b) 調査区の砂礫構造および植生調査 

現地では，各調査区において砂礫構造と植生について調査を行った．砂礫構造は，砂礫量に応

じてタイプⅠ～タイプⅤに区分し記録した（図 4-11）．植生調査では，植物の種類と各植物の植

被率を記録した． 

c) 土砂の採取 

土砂は，種子発芽に関係の高い表層から 0.1m の深さまで採土した． 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

礫層状態

表層状態

礫 砂

礫層

表層礫率

表層砂率

２層以上 １層 － － －

100% 100% 90%以上 90%未満 0%

なし なし 10%未満 10%以上 100%

タイプ
 

図 4-11 砂礫構造タイプ（模式図） 

 

(3) 粒度試験と種子分析 

a) 粒度試験および種子選別 

粒度試験は，自然乾燥を行った後で土の粒度試験方法（JIS-A-1204）に従った．なお，粒径区

分に関しては，河川工学で利用されている国際区分法（極粗砂 2-1mm,粗砂 1-0.5mm,中砂 0.5-0.25
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mm,細砂 0.25-0.125mm,微細砂 0.125-0.062mm）に従って行った 24)． 

b) 種子の抽出 

種子の抽出に際し，粒度試験によって得られた土砂サンプルのうち，種子径 8mm 以上は目視

で種子の有無を確認した.8mm 以下の種子については，高比重法処理により埋土種子や有機物を

浮游させ，顕微鏡を用いて種子選別を行った．高比重処理法とは，比重 1.54 の 50%炭酸カリウム

溶液（K2CO3）に土砂を投入し，5 分間攪拌したのちに，上澄み溶液を回収する 25)もので，これ

らを 3 回繰り返した．回収した浮遊物を低温乾燥（6 時間程度）させ，有機物塊を取り除いた残

砂中のうち 1/8 を取り出し，種子の選別・同定を行い，種子数を記録した． 

なお，砂州中の埋土種子が乾燥・収縮や動物・微生物の分解作用により，予想していたよりも

変色や種子の形が歪なものも多く含まれたため，種レベルでの同定が困難であった．したがって，

同定結果に示す科，属は，いつくかの種類を含んだ種子数の合計値である．このため，埋土種子

と同じ科あるいは同じ属に含まれる種類が植物相みられる場合は，少なくとも埋土種子中の同科，

同属にもその種が存在していると判断した． 

 

(4)データ解析 

a)GIS によるデータ解析 

現地調査により得られたデータを GIS に整理し，地形図，植生図，粒径別の堆砂量分布および

埋土種子分布の関係についてデータ解析を行った．また，植生図と地形図を用いた解析では各図

を 1m メッシュに分割し，メッシュ毎に植物群落名と標高値を格納しデータを作成した． 

b）埋土種子相と植物相の関係解析 

 調査区中で，ある植物種が埋土種子として存在する地点数と地上部で出現している地点数との

関係割合を求めた．割合を求める際，ある種が植物相に見られるものの，埋土種子相に見られな

い場合には，過去に埋土種子が存在したと仮定し，埋土種子として存在する数に加えた．以下で

は，この割合を出現率と定義する． 

 

４．３．３ 結果 

 

(1) 対象砂州の地形と植生の関係 

 図 4-12に対象砂州の地形と砂礫構造タイプ，図 4-13に植生図を示す． 

 対象砂州は，主流部の水際線から左岸側に向かい，砂州標高が約 3～4m 高くなっていた．この

高まりとともに群落は，ツルヨシ群落，ヨモギ群落，マルバヤハゾウソウ群落類の順で変化した．

砂礫構造はタイプⅠ～Ⅲが多くを占めていた．砂州の頂上付近から左岸側へかけて砂州高が低く

なり，砂州前縁部と左岸との間にワンドが形成されていた．砂礫構造はタイプⅣ，Ⅴが多くを占

めていた．また，ワンド付近ではモザイク状に多くの群落が混在していた． 

 図 4-14に群落の生育範囲の箱ひげ図を示す．過湿性に見られる 1 年生在来草本群落（セリ－ク

サヨシ群落，ヤナギタデ群落，ミゾソバ群落など）は，比高（調査時の水位標高と生育標高との

差）の中央値が 0.5m 付近にあり，生育分布の範囲が約 1m と狭い． 
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一方，湿性から乾燥状態でみられる多年生在来草本群落（ヨシ群落，オギ群落，ヨモギ群落類）

やヨシ，オギ等にからみつく一年性ツル性草本のカナムグラは，比高の中央値が 2～3m 付近にあ

 

図 4－12 対象砂州の標高分布と砂礫構造 

 

図 4－13 対象砂州の植生図 
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り，生育分布の範囲も約 3m と広い．ただし，同一比高でまとめられた群落も，水際から砂州頂

部にかけては，草丈が 1m 程度のヨモギ群落が多く見られ，砂州頂部から左岸側のワンド部では，

草丈が 2m を超えるヨシ群落，オギ群落が多く見られるという違いがあった． 

 

(2) 埋土種子の空間分布 

 図 4-15 に単位面積（深さ 0.1m）あたりの種子数（以下，種子密度）と堆砂量（以下，堆砂密

度）の分布を示す．なお，図中の堆砂密度は，種子密度との対応関係が見られた極粗砂・粗砂の

合算値と細砂以下の合算値について図示した． 

 巨視的に埋土種子の分布を見ると，主流部の水際から離れるに従って種子密度が高くなる傾向

にあった．種子密度の高い場所の堆砂分は，細砂以下が多く，極粗砂・粗砂が少ないという傾向

がみられ，逆に，種子密度の低い場所は細砂以下が少なく，極粗砂・粗砂が多いという傾向が見

られた． 

 また，砂礫構造からみると，タイプⅠ～Ⅲで種子密度が低く，タイプⅣ，Ⅴで種子密度が高い
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図 4－14 群落の生育範囲 

 

  
最大値(75%値

+1.5×IQR)

最小値(25%値
-1.5×IQR

75%値

25%値
中央値IQR

IQR：四分位範囲
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傾向にあった．砂礫構造を指標とし，種子密度の分布をみると，タイプⅠ～Ⅲでは，96-20,928 

個/m2 の範囲にあり，中央値が 928 個/m2 であった．一方，タイプⅣ，Ⅴでは，448-21,152 個/m2

の範囲であり，中央値が 5,344 個/m2であった． 

 

(3) 調査区の埋土種子相と植物相 

 調査区内における埋土種子相は 38 科であった（表 4-1）．全調査区に広く分布している種類は，

スベリヒユ（Portulaca oleracea）37 箇所，タデ属（サクラタデ（Persicaria macrantha）あるいは

オオイヌタデ（Persicaria lapathifolia））36 箇所，カヤツリグサ科（Cyperaceae spp.）35 箇所であ

った．種子数の累計は，スベリヒユ，イネ科 C（シナダレスズメガヤ（Eragrostis curvula），メヒ

シバ（Digitaria adscendens）などの種子群），カヤツリグサ科の順に多かった．また，埋土種子中

には，地上部の植物相に成長個体を確認できない種類も多数あった．例えば，スベリヒユは，広

く分散しているうえに種子数も多いものの植物相には見られなかった．カヤツリグサ科も同様で

あった．また，山地や陸域で見られる樹木類も多く含まれていた． 

 調査区内における植物相は 21 科であった（表 4-2）．全調査区に広く分布している種類は，ヨ

 

 

図 4-15 種子と粒径の空間分布 

a)極粗砂・粗砂 

b)細砂以下 

鉛直は，種子密度(個/m2)バー 

水平は，砂密度（g/m2)バー 

数字は種子密度(個/m2)を示す 
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モギ（22 箇所），ツルヨシ（Phragmites prostrata）（18 箇所），カナムグラ（Humulus scandens）（15

箇所）であった．また，植物相には，埋土種子に含まれていない種類も多数あった．例えば，分

布の広いヨモギやヒメムカシヨモギもそのうちの 1 つである．これらが埋土種子中に存在してい

なかった原因として，キク科のヨモギ属，ムカシヨモギ属などは乾燥収縮に弱いといわれており

26)，河原のように乾燥の著しい場所では，すでに種子が風化・消失していた可能性が高い． 
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表 4－1 調査区における埋土種子相 
出現

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 順位
アカザ属 アカザ科（アカザ属） ○ 64 88 376 24 16 48 80 8 96 160 88 432 8 24 8 16 8 24 16 128 24 32 8 16 16 48 8 24 1,888 28 7
アカネ アカネ科（アカネ属） 8 56 1,520 8 1,592 4 45
ヤエムグラ属 アカネ科（ヤエムグラ属） 224 224 1 69
マツヨイグサ属 アカバナ科（マツヨイグサ属） ○ 144 336 104 56 48 248 88 80 48 8 40 8 1,112 24 432 48 40 16 8 16 2,904 20 15
カナムグラ アサ科（カラハナソウ属） ○ 8 432 32 144 280 8 56 48 96 72 32 16 8 16 72 8 8 136 1,472 18 18
タネツケバナ属 アブラナ科（タネツケバナ属） ○ 168 240 272 72 32 152 24 8 96 40 8 64 72 8 176 8 8 32 8 16 8 32 1,544 22 12
ヤマハタザオ属 アブラナ科（ヤマハタザオ属） 8 32 432 32 8 16 16 24 8 120 32 8 48 64 8 8 16 88 17 20
イネ科(破片) イネ科 ○ 8 8 1 68
イネ科A イネ科 ○ 8 16 16 24 32 8 40 216 8 8 16 24 16 24 16 40 40 48 16 32 8 656 21 67
イネ科B イネ科 ○ 64 8 24 16 24 24 8 104 40 32 72 48 8 152 40 40 8 176 32 8 8 8 16 8 40 8 8 1,024 27 17
イネ科C イネ科 ○ 40 8 48 40 8 16 40 64 104 56 280 32 400 8 16 1,760 384 800 72 160 16 72 96 976 128 32 1,872 40 32 760 29 13
イネ科D イネ科 ○ 64 16 32 48 72 8 8 32 48 56 8 8 24 72 8 8 8 8 8 8 40 8 8 72 8 8 24 96 16 8 112 30 9
イネ科E イネ科 ○ 48 8 8 40 320 24 8 8 8 40 8 8 64 496 296 56 8 1,008 192 2,648 19 5
イネ科F イネ科 ○ 8 8 1 4
イネ イネ科（イネ属） 8 8 8 24 3 51
アワ イネ科（エノコログサ属） 8 24 48 8 8 16 40 8 8 40 8 8 16 32 8 8 32 8 16 32 376 20 14
オヒシバ イネ科（オヒシバ属） 8 40 48 16 8 8 8 8 8 8 8 8 8 184 13 24
カラムシ属 イラクサ科（カラムシ属） 112 24 16 8 272 400 48 32 32 8 160 376 120 632 8 48 40 72 72 40 64 64 32 8 56 96 64 2,904 27 8
アオウキクサ属 ウキクサ科（アオウキクサ属） 56 120 88 32 24 8 40 56 8 432 9 30
タラノキ ウコギ科（タラノキ属） 16 8 8 24 56 4 44
アレチウリ ウリ科（アレチウリ属） ○ 24 16 24 64 3 50
オモダカ属(1) オモダカ科（オモダカ属） 8 8 1 66
オモダカ属(2) オモダカ科（オモダカ属） 8 8 8 8 32 4 43
カタバミ属 カタバミ科（カタバミ属） 16 32 56 24 24 8 40 40 8 24 8 8 40 8 8 8 40 392 17 19
イヌシデ カバノキ科（クマシデ属） 8 8 8 16 40 4 42
カヤツリグサ科 カヤツリグサ科 240 8 24 168 440 176 8 104 120 32 120 128 16 104 384 48 24 64 120 96 48 104 48 16 32 24 56 40 48 16 64 8 1,920 24 152 5,024 35 3
ホタルイ属 カヤツリグサ科（ホタルイ属） 8 16 24 16 40 8 112 6 37
キク亜科 キク亜科 8 24 8 8 16 8 8 8 88 8 32
キツネアザミ キク科（キツネアザミ属） 8 8 1 65
センダングサ属 キク科（センダングサ属） ○ 8 8 8 16 8 48 5 39
タカサブロウ キク科（タカサブロウ属） 8 32 40 8 16 8 112 6 36
ヒメコウゾ クワ科（カジノキ属） 8 24 8 40 3 49
ヤマグワ クワ科（クワ属） 8 8 8 8 16 8 56 6 35
クサノオウ ケシ科（クサノオウ属） 8 8 16 2 56
キケマン属 ケマンソウ科（キケマン属） 8 8 1 64
コナラ属アカガシ亜属 ブナ科コナラ属（アカガシ亜属） 16 16 1 63
ザクロソウ ザクロソウ科（ザクロソウ属） 16 16 88 144 40 32 32 48 56 48 48 8 8 16 40 8 8 32 8 8 8 32 8 16 768 24 10
シソ科 シソ科 8 8 1 62
イヌコウジュ属 シソ科（イヌコウジュ属） 16 8 16 8 16 16 8 8 8 8 8 120 11 26
キランソウ属 シソ科（キランソウ属） 8 8 16 2 55
シャジクモ属 シャジクモ科シャジクモ属） 32 8 8 32 8 24 8 8 8 136 9 29
ソクズ スイカズラ科（ニワトコ属） 8 8 16 2 54
ニワトコ スイカズラ科（ニワトコ属） 8 8 8 8 16 8 8 24 16 104 9 28
スベリヒユ スベリヒユ科（スベリヒユ属） 512 16 744 1,640 128 8 112 280 8 760 488 8 24 568 984 48 16 40 392 864 136 320 288 24 40 88 208 88 120 32 48 16 88 96 80 8 304 984 37 1
ミゾソバ タデ科（イヌタデ属） ○ 8 56 96 40 24 96 8 32 56 8 88 72 24 8 8 8 8 16 32 32 16 72 8 8 24 8 16 32 904 28 11
ヤナギタデ タデ科（イヌタデ属） ○ 32 88 72 16 8 16 8 8 40 8 16 16 8 8 96 16 112 16 8 1,360 8 16 64 2,040 23 6
ギシギシ属 タデ科（ギシギシ属） ○ 8 16 8 8 16 8 64 6 34
タデ属（サナエタデか
オオイヌタデ）

タデ科（タデ属） ○ 112 88 64 664 1,040 360 248 8 40 216 88 16 48 400 320 104 112 80 8 232 64 208 72 48 96 32 16 168 8 40 40 176 120 632 16 120 6,104 36 2

イボクサ ツユクサ科（イボクサ属） 8 16 24 2 53
ツユクサ属 ツユクサ科（ツユクサ属） 8 8 1 61
ツリフネソウ ツリフネソウ科（ツリフネソウ 8 8 16 2 52

ニシキソウ亜属
トウダイグサ科（ニシキソウ亜
属）

24 16 72 16 16 8 16 32 24 8 32 608 8 32 8 16 8 32 120 1,096 19 16

イヌホオズキ ナス科（ナス属） ○ 16 8 48 16 8 16 56 72 8 8 24 280 11 25
マンテマ属 ナデシコ科（マンテマ属） 32 40 8 40 48 40 64 160 56 8 112 8 32 16 664 14 23
ケヤキ ニレ科（ニレ属） 16 24 16 8 8 8 40 112 16 8 256 10 27
キイチゴ属 バラ科（キイチゴ属） 32 8 8 8 8 32 72 8 8 8 16 8 8 24 248 14 22
サクラ属サクラ節 バラ科（サクラ属） 8 8 8 8 32 4 41
ヒユ属 ヒユ科（ヒユ属） 16 8 32 16 24 8 8 112 7 33
ブドウ属 ブドウ科（ブドウ属） 8 8 1 60
サルナシ マタタビ科（マタタビ属） 8 8 1 59
マタタビ マタタビ科（マタタビ属） 8 8 16 8 8 48 5 38
キウイ マタタビ科マタタビ属） 16 8 16 8 48 4 40
マメ科 マメ科 16 16 1 58
ヤブツルアズキ マメ科（ササゲ属） ○ 8 8 1 57
ハギ属 マメ科（ハギ属） ○ 8 8 40 16 16 8 24 8 128 8 31
コナギ ミズアオイ科（ミズアオイ属） ○ 16 48 8 8 24 8 24 16 8 8 16 8 16 8 24 24 15 21
ミズキ ミズキ科（アオキ属） 8 8 8 24 3 48
クマノミズキ ミズキ科（ミズキ属） 8 8 8 24 3 47
キュウリグサ属 ムラサキ科（キュウリグサ属） 152 8 8 168 3 46
不明 不明 8 8 1 －

1,872 200 128 24 2,648 5,288 2,248 48 1,576 1,480 112 112 2,504 2,200 144 232 3,648 4,288 288 744 264 944 5,232 872 2,528 664 304 456 656 1,336 752 2,184 168 200 168 3,288 640 4,824 392 1,032 39,480
30 9 7 3 30 34 28 5 21 25 7 6 29 27 12 9 32 35 11 14 10 20 20 19 23 12 16 13 21 24 20 40 9 10 11 24 22 19 10 18 70

出現
回数

計
出現種数

同定結果 科・属名
調査区No.

累計

 

1. 表中での数字は種子数を示し，セルを灰色で塗りつぶしている. 空白は種子数が 0 を意味する． 2. イネ科については，A,D,F の種類は不明．イネ科 B は，ﾂﾙﾖｼ，ﾖｼ，ﾈｽﾞ

ﾐﾎｿﾑｷﾞ，ﾎｿﾑｷﾞ，ﾅｷﾞﾅﾀｶﾞﾔ，ｷﾂﾈｶﾞﾔ，ｶﾓｼﾞｸﾞｻなどの種子群, イネ科 C は，ｼﾅﾀﾞﾚｽｽﾞﾒｶﾞﾔ，ﾒﾋｼﾊﾞなどの種子群，イネ科 E は，ｸｻﾖｼ，ｵｵｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ，ｲﾁｺﾞﾂﾅｷﾞなどの種子群と

同定された． 3. 地上部の植物相に成長個体が確認された種類（科・属・種レベルの全てを含む）については，科・属名の後に○を示した． 

（×8個） 
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表 4－2 調査区における植物相 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
シロザ アカザ科（アカザ属） 10 1 28 4
ヘクソカズラ アカネ科（ヘクソカズラ属） 10 1 － －
アレチマツヨイグサ アカバナ科（マツヨイグサ属 ） 1 2 2 20 10
カナムグラ アサ科（カラハナソウ属） 30 100 5 90 20 100 20 30 1 100 30 50 30 20 50 15 18 71
タネツケバナ アブラナ科（タネツケバナ） 5 1 2 22 9
マメグンバイナズナ アブラナ科（マメグンバイナズナ属 ） 5 1 3 3 2 5 6 － －
イネ科sp. イネ科 1 1 5 1 1 2 3 5 2 1 3 3 1 13 － －
イネ科sp2. イネ科 1 3 2 － －
オギ イネ科（ススキ属） 100 1 － －
シナダレスズメガヤ イネ科（スズメガヤ属 ） 40 1 29 3
ネズミホソムギ イネ科（ドクムギ属） 3 1 27 4
ネズミムギ イネ科（ドクムギ属） 3 1 1 1 4 27 14
ホソムギ イネ科（ドクムギ属） 1 2 2 27 7
イチゴツナギ イネ科（ナガハグサ属 ） 3 1 19 5
オオスズメノカタビラ イネ科（ナガハグサ属 ） 5 1 2 19 11
ナギナタガヤ イネ科（ナギナタガヤ属） 5 1 2 27 7
メヒシバ イネ科（メヒシバ属） 20 1 29 3
ツルヨシ イネ科（ヨシ属） 30 40 10 2 60 10 100 70 1 100 20 100 80 3 90 90 70 70 18 27 58
ヨシ イネ科（ヨシ属） 70 1 27 4
カモジグサ イネ科（エゾムギ属 ） 5 5 1 10 1 1 5 7 27 23
クサヨシ イネ科（クサヨシ属） 20 80 10 60 90 30 50 80 20 9 19 43
キツネガヤ イネ科（スズメノチャヒキ属） 5 1 24 4
ミズ イラクサ科（ ミズ属） 1 5 1 1 4 － －
アレチウリ ウリ科（アレチウリ属） 5 10 10 5 80 5 3 71
ガガイモ ガガイモ科（ガガイモ属） 1 1 － －
アメリカセンダングサ キク科（センダングサ属） 1 1 5 1 5 5 5 50
コセンダングサ キク科（センダングサ属） 1 1 2 5 29
ヨモギ キク科（ヨモギ属） 40 20 1 3 1 1 5 2 5 10 1 3 1 5 3 1 3 10 1 70 2 1 22 － －
カワラヨモギ キク科（ヨモギ属） 1 50 2 － －
セイタカアワダチソウ キク科（ アキノキリンソウ属） 1 1 － －
ハキダメギク キク科（コゴメギク属） 1 1 － －
ブタクサ キク科（ブタクサ属） 1 1 － －
ヒメムカシヨモギ キク科（ムカシヨモギ属） 2 5 1 3 3 1 1 1 3 9 － －
イヌコウジュ シソ科（イヌコウジュ属） 1 1 － －
カキドオシ シソ科（カキドオシ属） 20 3 2 － －
タチツボスミレ スミレ科（スミレ属 ） 1 1 － －
セリ セリ（セリ属） 80 1 － －
イヌタデ タデ科（イヌタデ属） 1 1 － －
ミゾソバ タデ科（イヌタデ属） 5 1 1 30 5 1 5 60 10 9 28 32
ヤナギタデ タデ科（イヌタデ属） 1 5 2 23 9
ママコノシリヌグイ タデ科（イヌタデ属） 5 1 － －
オオイヌタデ タデ科（イヌタデ属） 30 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 30 20 13 36 34
ヒメスイバ タデ科（ギシギシ属） 3 1 5 17
ツユクサ ツユクサ科（ツユクサ属） 1 1 1 1 1 5 1 100
エノキグサ トウダイグサ科（エノキグサ属） 3 1 － －
コニシキソウ トウダイグサ科（ニシキソウ属） 1 3 2 19 10
スギナ トクサ科（トクサ属） 3 5 5 10 3 5 － －
ウシハコベ ナデシコ科（ウシハコベ属） 5 1 － －
ノミノツヅリ ナデシコ科（ノミノツヅリ属） 1 1 － －
コハコベ ナデシコ科（ハコベ属） 1 1 2 － －
ノミノフスマ ナデシコ科（ハコベ属） 1 1 － －
オランダミミナグサ ナデシコ科（ミミナグサ属） 1 1 2 － －
ヒカゲノイノコヅチ ヒユ科（イノコズチ属） 1 1 － －
ヤブガラシ ブドウ科（ヤブガラシ属） 10 1 － －
コモチマンネングサ ベンケイソウ科（マンネングサ属） 1 3 2 － －
ヤブツルアズキ マメ科（ササゲ属） 1 1 1 50
アカツメクサ マメ科（シャジクソウ属） 1 1 1 50
シロツメクサ マメ科（シャジクソウ属） 10 8 2 1 67
メドハギ マメ科（ハギ属） 3 20 1 3 8 33
ヤハズソウ マメ科（ハヤズソウ属） 1 1 3 1 3 1 1 10 8 1 89
ヤブマメ マメ科（ヤブマメ属） 5 1 1 50
クズ マメ科（クズ属） 10 70 50 3 4 1 100
カラスノエンドウ マメ科（ソラマメ属 ） 1 1 1 50
ツルマメ マメ科（ダイズ属） 5 1 1 5 1 5 1 83
マルバヤハズソウ マメ科ヤハズソウ属） 3 5 3 3 4 0 100

4 10 6 5 8 4 9 3 13 7 4 3 9 6 4 6 9 12 7 6 14 1 6 10 12 3 2 9 6 7 6 15 5 1 8 4 6 10 5 7 平均 36.21
Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅲ Ⅴ Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅴ Ⅴ Ⅲ Ⅲ Ⅴ Ⅴ Ⅱ Ⅲ Ⅴ Ⅴ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅴ Ⅰ Ⅳ Ⅳ Ⅴ Ⅰ Ⅳ Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅴ Ⅳ Ⅴ Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅴ Ⅴ 中央値 30

出現
率

調査区No. 出現
回数

存在
箇所

科・属名調査結果

砂礫構造
計

 
1. 表中の数値は植被率（%）を示す． 2. 埋土種子に含まれていた種類の調査区は，セルを灰色で塗りつぶした．なお，存在箇所とは，埋土種子の存在する箇所の合計を示

す．3. 出現率は，植物相の出現回数と見かけ上の埋土種子数（埋土種子と埋土種子に存在しなかった植物相を加えた数）との比（%）で定義される． 
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４．３．４．埋土種子分布とそれが植生成立に与える影響についての考察 

 

ここでは，調査結果を受けて，第一に，埋土種子密度には差が見られるものの，種類の偏在性

は見られず，砂州中に広く分散している．第二に，広く分散している種子が地上部の植物相でも

優占度が高いわけでなく，むしろ種子（植物）の生理的特性応じて，発芽・成長できる場所が決

まっている．したがって，河川植生の成立は，埋土種子による影響よりも，その場の物理環境に

よる影響が支配的である．という仮説を立てて，埋土種子の分布と植生の関係について，以下で

考察を行う． 

 

(1) 埋土種子の空間分布特性 

埋土種子密度は場所によって異なっていた．砂礫が多く占める場所（砂礫構造Ⅰ～Ⅲ，以下，

砂礫帯という）に比べて，砂分を多く占める場所（砂礫構造Ⅳ,Ⅴ，以下，堆積帯という）の種子

密度は，約 6 倍多かった（図 4-15）．ただし，両者の種子密度は，森林と比較しても決して少な

くないことから，地上部が植物で覆われるのに十分なだけの埋土種子が存在していると考えられ

る．また，両者の種子密度の差は，堆砂密度との関係も高い（図 4-15）ことが分かる．したがっ

て，砂礫帯と堆積帯での種子密度の差は，主に流水に伴う種子供給量の差と考えてよいと考えら

れる． 

しかし，埋土種子相の結果から，ある種類が砂礫帯や堆積帯にだけ偏って分布しているわけで

はなく，種子は，種類に限らず砂州全体にわたって広く分散していると考えられる．スベリヒユ，

イネ科，カヤツリグサ科，タデ属のように調査区中全般にわたり見られる種類などは言うまでも

ないが，アワ（Setaria italica），オヒシバ（Eleusine indica），ニシキソウ属といった調査区の半数

程度にしか見られない種類についても，砂礫帯，堆積帯を問わず分布がみられる（表 4-1）． 

 

(2) 埋土種子相と植生との関係－河川植生成立の支配的要因 

 上述したように，埋土種子は，その種類を問わず分散性が高い．しかし，現実に我々が目にし

ている植生は，図 4-14に見られるように群落別に生育範囲がある程度決まっている．このギャッ

プについて，表 4-2に示す植物相と埋土種子相との関係から，埋土種子の分布が植生に与える影

響について考察を進める．  

 最初にミゾソバ（Polygonum thunbergii）を例にとして説明する．ミゾソバ埋土種子の存在箇所

は 28 箇所であり，調査範囲にまんべんなく分布していたが，調査区での個体の出現箇所は 9 箇所

のみであった．出現率は 32%であり，平均的な値を示している．生育が確認された地点は，砂分

が多く（砂礫構造Ⅳ,Ⅴ），湿性的な場所（No.30,36,39）で植被率が高く（10～60%），このような

場がミゾソバにとって良好な環境状態であるといえる．一方，埋土種子の存在は確認できるが，

植物相での出現が見られないか，植被率が著しく低い（1～5%）場所は，砂礫が多く（砂礫構造

Ⅰ～Ⅲ），比高の低い主流部の水際か，砂礫が多く（砂礫構造Ⅳ,Ⅴ）比高の高い箇所（ツルヨシ

群落内）であった．以上から，広く分布するミゾソバ種子の中でも，その箇所の環境条件の違い

が，植物の発芽・成長に大きく寄与していると考えられる． 
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 イネ科植物についても，埋土種子は広く分布しているが，植物相の出現率は頻出の多いツルヨ

シやクサヨシ（Digraphis arundinace）を除けば，10%以下である．頻度の多いツルヨシについて

みると，その出現箇所は，比高の低い水際から高い箇所にかけて広く分布しているが，砂礫構造

にタイプⅣ，Ⅴを有する箇所で植被率が高く，タイプⅡ，Ⅲで植被率が低いという特徴がある．

また，クサヨシの出現箇所は，ほとんどが水際域やワンド部に占め，砂礫構造にタイプⅣ，Ⅴを

有する．これらも上記を支持する結果と言える． 

 埋土種子の存在箇所が多く，出現率が著しく高いものに，カナムグラがあげられる．この種は，

比高の高い堆積帯に多く存在している．カナムグラは，一年性のツル性植物であることや，生育

場が主流部から離れていることも相まって，攪乱による種子の流出等を受けにくく，自らがヨシ

やオギの上部を渡り，広範に種子を拡散することで，発芽・成長に至ったと考えられる．ただし，

カナムグラの場合も，埋土種子の存在が確認できるものの植物相での出現が見られない箇所もあ

り，それは砂礫帯（No.16,タイプⅢ)であった． 

 以上の検討から分かるように，埋土種子は地上部の植生に影響を与えていると言えるが，埋土

種子のある場所すべてが地上部の植物相と結びついている分けではない．むしろ，埋土種子は，

その場の環境によって，発芽・成長に至るものと，そうでないものに分かれていると考えられる．

したがって，植生の成立を考える際，埋土種子量や種類は，その場に成立する植生の組合せを制

限するものと解釈でき，とくに河川のような 10 年程度の短期間に植生破壊と再生を行う場での植

生成立には，その場の物理的環境が支配的であると考えられる． 
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４．４ 結語 

本章では，砂礫堆に発達する植物の発芽・生育条件と先駆植生の成立について検討を行った，  

まず，那珂川・久慈川での現地調査および実験をもとに，砂礫構造の違いからみた河原植物の

生育環境特性について研究を行った．その結果，砂礫構造の違いにより，礫厚が大きくなり，光

が種子のある下層にまで届かないことで，植物の発芽・成長に必要な条件が制御されることや，

逆に適度な礫があることで，礫下の土壌水分が高くなり，植物の成長を促進していることが明ら

かとなった．すなわち，一度発芽した種子は，礫があることで相当な乾燥にも耐えられることが

明らかとなった． 

 次に，植生を構成する種子が土壌中に存在することが必要不可欠であることから，砂礫中に存

在する種子量やそれが植生に与える影響について研究を行った．その結果，礫の多い攪乱的な環

境下での埋土種子密度は 928 個/m2（中央値）であり，砂の多い堆積的な環境下での埋土種子密度

は，5,344 個/m2（中央値）であった．埋土種子密度は，極粗砂・疎粗成分が増えると減少し，細

砂成分が増すと増加する傾向にあった．埋土種子は種類に関係なく，砂州内に広く分散していた

が，全ての場所で発芽・成長に至ってはいなかった．砂州内の河川植生の成立は，埋土種子量や

種類による影響よりもむしろ，その場の物理的環境が支配的であることが示唆された．河川では

埋土種子が群落の多様性を維持していると考えるよりは，地形的複雑さや，水分の過多によって，

群落の多様性が維持できると考えられる． 

本研究結果を踏まえ，砂礫河原再生での現場適用にあたっての注意点は，礫の被覆率だけでな

く，礫の厚さにより植物の生育程度が異なる点にある．とくに，砂礫層が 5cm では，被覆率が 100%

であっても，僅かに植物の発芽を制限するのみで，10cm 程度の礫層厚がなければ，短期間で植物

が繁茂に至る．近年，10cm 以上の礫層厚を確保できる河川は少なくなりつつあるが，土木工学的

には，本研究の成果を用いて植物が活着し辛い砂礫河原を再生することは可能である．ただし，

そのためには出水等のインパクトにより表層に細砂分がたまり難い場所を選定する視点が必要と

なる．また，過去の写真のみにとらわれることなく，現在の流域状況から，どのような砂礫河原

を目指すのか，事業実施後についても維持管理の問題も含め，あらかじめ展望を明らかにしてお

く必要がある．この際，現場を見る視点としては，現地での礫層厚を調べることはもちろんのこ

と，シルト・粘土といった細粒分の供給量や現場近くでの支川等からの土砂の供給や，河岸浸食

の有無などが砂礫河原の維持に直接に係わっている．さらに植物の視点に立てば，乾燥に強い外

来植物が上流に群生する河川においては，過去と同じような景観だけを優先させると，単に外来

種の生育場を増やす事になりかねない．このように，砂礫河原の再生については，より一層の慎

重な計画と管理が必要となる点に注意を要する． 
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第５章 河川植生の現状とその評価 

５．１ 概説 

 本章では，植生学の観点から，河川植生の現状を把握するとともに，河川植生を数値的に評価

し，植生のデータを有効に活用できる方法について検討する．とくに，ここでは，人的管理が減

少し，豊かな氾濫原植生を有する小貝川を対象とし，植生の実態把握と植生の数量評価について

検討を行う． 

 人的管理が減少した河川では，樹林化の進行に伴い治水安全率が減少する一方で，かつての河

辺林が回復してきていることを第 4 章で明らかにしてきた．今後，こういった場所は，治水危険

度が高まることから，引提や涌水施設の設置といった大胆な土地利用転換に伴う治水安全度の向

上が行われない限り，従前同様に，樹林伐採あるいは河道掘削などが行われるものと思われる．

実際に，伐採等の措置がとられる場合には，周辺住民の自然保全へ要求や生物保全の観点から，

現況植生を生かした河川整備計画が進められることとなる．この際，植生に配慮した整備を行う

には，これまでと同じように，植生の現状把握を行い，保全に努めることが必要不可欠であるの

は言うまでもない．ただし，保全対策の理由が単に希少種が存在するから，あるいは専門家の個々

の意見への対応に終始するのでは，十分に配慮した取り組みにならない．むしろ，個体群や群落

の成立を可能にしている環境，生育地そのものの保全が不可欠である．また，これまでに，河川

水辺の国勢調査にみられるような河川植生調査は，現況の植生データ状況を把握するには優れた

方法であるものの，これらのデータが計画時あるいは事業実施の事前，事後の環境評価や管理に

おいて有効に活用されるケースが少なかったように思われる．この理由の 1 つとしては，植生の

ような自然物が，治水や利水のように，その状態を具体的な数値で示すことが難しく，どういっ

た視点で，どのように管理していけばよいのかを明示することができなかったためと考えられる． 

したがって，河川植生の保全・整備の取り組みは，面的に植生を残すこと，より客観的な評価

を行うことが重要な視点となる．計画段階からこのような検討を行うことが，その後の管理へと

繋がる． 

そこで以下では，現況の植生調査方法を踏襲しながら，植生成立場の物理的条件の整理，植生

の資料整理，それによって得られた群集評価を行い，これらをもとに植生評価の方法について検

討する． 

 ５．２節では，関東河川の代表的な氾濫原植生を現在でも有する小貝川の下流域において，現

状の植生について分析を行う．ここでは，まず現地での植生図と航空プロファイラデータにより，

各植物群落の分布と地形について，GIS から簡易的に解析する，次に，現植生の状況を整理する

ため，植物社会学的手法に基づき小貝川の群落体系について検討を行う．５．３節では，５．２

節での群落体系の結果をもとに，定着度指数 1)の概念を適用し，植生評価を行う． 

また，５．２節で行われるような群集表の作成は，他の植生資料との比較検討を伴うため，そ

の資料整理は時間が要する 2),3)．そこで，５．４節では，群集表の作成を自動的に行えるプログ

ラムを開発し，その適用の可能性について検討を行う． 
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５．２ 小貝川下流に分布する河川植生の現状について 

５．２．１ 調査地の概要 

 研究対象は，在来植生の豊富な小貝川

とした．調査区間は，利根川合流地点か

ら約 14km 上流に位置する常総橋から

28km 上流に位置する福岡堰までとした．

河床勾配は 1/4,000 で，本検討で対象と

した地区は，植生のほとんどが左右岸の

高水敷上に存在している（図 5-1）．河床

には，砂分が多く占める． 

調査地にある常総市の年間平均気温は

約 14℃，年間降雨量 1,200mm であり，

東京よりも気温が低く，降雨量も若干少

ない地域である．小貝川の風景は，昭和

初期の荒川下流の風景と似ており，関東

河川の代表的な氾濫景観を現在でも有する希少な河川と考えられる． 

また，地理学上，小貝川は，もとは鬼怒川が下妻の西方から東へ向きを変え，比毛の付近で小

貝川に合流し，現在の小貝川の流路を南下していた．このため，鬼怒川が堆積させた土砂が小貝

川を堰き止め，その北側は騰波の江（とばのうみ）と呼ばれる一大沼沢地となっていた．それが

現在のような姿になったのは，10 世紀前半に鬼怒川が現流路に転流してからのことであり，まだ

1,000 年しか経過していない河川としても知られる 4),5)． 

 
５．２．２ 調査および解析の方法 

(1) 植生調査 

 植生調査は，2005 年 3 月から 2006 年 3 月に植物社会学的方法 6),7)により行い，約 230 地点の調

査資料を得た． 

 

(2) 群落分布の整理 

a) 植生図の作成 

 2005 年 10 月 14 日に航空機により空中写真の撮影（縮尺 1/6,000）を行った．空中写真から相

観植生図（Physiognomical vegetation map）を作成し，植生調査から推測できなかった場所や空中

写真の判読がむつかしかった場所について，別途調査を行い現存植生図（Actual vegetation map）

を作成した．これらを GIS 上に格納した． 

b) 地形図の作成 

 2004 年 3 月に航空機搭載のレーザ・プロファイラのデータを基に地形図を作成した．レーザ・

プロファイラとは，レーザ・パルスを連続的に地面に向けて照射することで，1 パルス毎に地上

 

図 5-1 小貝川周辺の状況と調査対象区間 
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測点を設定し，それぞれの測点に経度，緯度，標高の位置情報を付与する仕組みとなっている 8)．

レーザ・プロファイラなどの新しい測量技術は，面的に詳細な情報（植生のない場合，地上測量

との誤差は約 10～20cm）が取得できるため，陸上の凹凸の把握が容易にし，地形をより広範に，

速く，正確に，定量的に把握できる．とくに，航空機を利用した GPS 搭載型のマルチ・レーザ・

プロファイラは，地形高（DSM：Digital Surface Model）や地表高（DEM：Digital Elevation Model）

の取得に優れ，調査地の詳細な起伏情報を収集することを可能にした 9)． 

 ここでは，DSM を基に TIN （Triangulated Irregular Network）処理を行い， GIS (Geographic 

Information System）上に，3 次元の地形図を作成している． 

c) 群落別の標高分布 

 GIS 上に作成した植生図と地形図を基に，群落別の標高分布を求めた． 

 

(3) 群集表の作成 

 上述した(2)で行うように，GIS を用いた群落整理は，例えば，群落再生に向けた定量的な環境

条件データとして活用できるなど，群落の成立条件の整理として活用可能である．他方で，河川

の植生類型を考える場合には，調査データを基に植物社会学的表操作法例えば,6)に基づき組成表を

作成し，群落区分をおこなうことも，植生学の中では古くから行われてきた分類法の 1 つである．

ここでは，植物社会学的手法に従い小貝川の群落体系を整理することとした． 

 群落区分は，上位階層を優占とし 10)，群集ごとに常在度表を作成した後，総合常在度表にまと

めた．この総合常在度表をもとに，植生単位を抽出した． 

 なお，ここでは，小貝川で記録された植物群落の分類大系を示すとともに，文献 11 を参考に，

各群集の「相観」，「標徴種」，（「区分種」），群落中の植物の「高さ」，群落の成立に係わる「人為

影響」の状況，「隣接群落」，今後予測される「遷移」について検討した．なお，本河川において

新群集として記録できたのは，ヤガミスゲ群集，ウマスゲ群集，コカイソウ群集，コカイタネツ

ケバナ群集である．ただし，本研究で用いた新称名は正式に認められたものでないため仮称扱い

とする． 

 

５．２．３ 植物群落の分布範囲と群落の生態的特性 

(1)植生図と地形図の作成 

植生図は，2005 年に撮影した空中写真を元に現地調査を実施し，優占種による相観的な群落区

分により作成した（図 5-2）．地形図は，航空機搭載のプロファイラ・データを利用した地形測量

結果（2004 年取得）より，GIS を用いて，地理座標をもった起伏図を作成した（図 5-3）． 

(2)植生と地形との関係-群落別の標高分布 

図 5-4に群落の生育範囲の箱ひげ図を示す．標高の低い場所では，草本が多く占め，高い場所

では木本が多くを占めていた． も低い箇所では，マコモ，ヒメガマといった過湿地に生育する

抽水植物帯があり，その分布範囲は狭い．ヨシ群落が生育する箇所から標高が高くなるにつれて，

ヤナギなどの適湿地に木本類が混交するようになる．次に，クズ－ツルマメ群落，ツル植物など
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のマント群落が優占する．マント群落は草本と

樹林の境界域にできるツル性植物の群落を指す．

マント群落から標高が高くなると，畑などによ

くみられる草本類（キュウリグサ－イヌタデ群

落）などが見られる． も高い位置には木本類

が占める．木本類には，ジャノヒゲ－クヌギ群

落のように，下草に照葉樹林帯でよく見られる

草本も混入してきており，かつて人為利用され

ていたクヌギ林は，気候とともに植物の遷移が

進行していることが伺える．また，鳥によって

運ばれた種子により成立したと考えられるムク

ノキ－エノキ群落も比較的比高の高い所に見ら

れた．さらに，竹林類は，人為管理が及ばなく

なった結果，広範囲にわたり分布してしまった

ものと推察された． 
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図 5－4 標高別の植物群落の分布範囲 

 
図 5-2 GIS 上に格納した植生図 

 

 

図 5-3 DEM データより TIN 処理を行った地形図 
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５．２．４ 小貝川の群落体系 

 小貝川の群集表を作成するため，次に示す 38 の群集および群落に区分し，それらを 17 つの群

団にまとめた．さらに所属するオーダーおよびクラス(11)を決定した．なお，本研究で異名とし

て示したものは群集名のみとし，群落レベルの単位については割愛した．また，植生単位の命名

規約上，正規の発表と認められない裸名（nomen nudum, naked name）については，名称の引用

にとどめた． 

 

(1) 高木林 

［夏緑林］（表 5-1） 

1.ムクノキ－エノキ・ジャノヒゲ亜群集 

相観：ムクノキ，エノキを中心とする夏緑広葉樹林．自然に残存する植分が極めて乏しいので，

本来の種類構成は明らかでないが，小貝川の高水敷では，ムクノキ，エノキ，イボタノキ，クヌ

ギ，ジャノヒゲがみられる．なお，ムクノキ-エノキ群集は２つの亜群集に分かれる．エノキを中

心とし，下層にジャノヒゲが生育するタイプである． 

標徴種：ムクノキ，エノキ 

識別種：ジャノヒゲ 

高さ：8～24m，分布：冠水が少ない箇所に生育． 

人為影響：本来の土地は水田などに開かれてしまっているものと考えられる．現在の断片的な植

分に対しては，人の干渉はあまりない． 

隣接群落：タチヤナギ群集に接することが多い．またマント群落のセンニンソウ群集と混合した

ような状態が多い． 

遷移：河川の氾濫や地下水位の高さに対応して持続する群落と考えられる． 

 

2.ムクノキ－エノキ・ナガバジャノヒゲ亜群集 

相観：下層にナガバジャノヒゲが生育するタイプである．ヤブツバキ群綱の構成種も見られる． 

標徴種：ムクノキ，エノキ 

識別種：ナガバジャノヒゲ 

高さ：6～25m，分布：１．に準ずる 

人為影響：１．に準ずる 

隣接群落：１．に準ずる 

遷移：現在の立地に応じ，シラカシ群集へと移行するものと考えられる． 

 

(2) 低木林 

［沼地林］ 

3.チョウジソウ－ハンノキ群落 

相観：ハンノキ，チョウジソウを中心とする夏緑広葉樹．林内には，クサヨシ，イシミカワ，ツ
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ボスミレがみられる． 

標徴種：ハンノキ，チョウジソウ，アカネ 

高さ：7～22ｍ，分布：ワンドやため池内の湿地 

人為影響：河川改修や水田などによって，開かれてしまっているものと考えられる． 

隣接群落：タチヤナギ群集に接することが多い．またマント群落のセンニンソウ群集と混合した

ような状態が多い． 

遷移：河川の氾濫や地下水位の高さに対応して持続 

 

［河原林］ 

4.タチヤナギ群集  

相観：ハンノキ，チョウジソウを中心とする夏緑広葉樹．林内には，クサヨシ，イシミカワ，ツ

ボスミレがみられる． 

標徴種：タチヤナギ，ナガバカワヤナギ，スズメウリ 

高さ：7～22ｍ，分布：ワンドやため池内の湿地 

人為影響：河川改修や水田などによって，開かれてしまっているものと考えられる． 

隣接群落：タチヤナギ群集に接することが多い．またマント群落のセンニンソウ群集と混合した

ような状態が多い． 

遷移：河川の氾濫や地下水位の高さに対応して持続 

 

5.ジャヤナギ－アカメヤナギ群集 

相観：アカメヤナギ，ジャヤナギを中心に，下層にクサヨシ，イシミカワ，セリなどがみられる． 

標徴種：アカメヤナギ，ジャヤナギ 

高さ：4～18ｍ，分布：湛水跡地に目立つ持続先駆群落 

人為影響：現在の植分に対しては，人の干渉はあまりない． 

隣接群落：タチヤナギ群集に接することが多い．またマント群落のセンニンソウ群集と混合した

ような状態が多い． 

遷移：河川の氾濫や地下水位の高さに対応して持続する群落と考えられる． 
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表 5-1 夏緑林，沼沢林，河原林の常在度表 

群落名 a b c d e
調査区数 11 3 5 16 8

a.ジャヤナギーアカメヤナギ群集 ・ ・ ・ ・ ・
アカメヤナギ V 1 ・ ・ ・
ジャヤナギ III ・ ・ ・ ・
キヌヤナギ + ・ ・ ・ ・

b.タチヤナギ群集
タチヤナギ II 3 III ・ ・
ナガバカワヤナギ + 2 ・ ・ ・
スズメウリ ・ 2 ・ + ・

c.ハンノキ群落
ハンノキ ・ ・ V + ・
チョウジソウ ・ ・ III + ・
アカネ ・ ・ III + ・

d.ムクノキｰエノキ群集
ムクノキ I ・ ・ IV V
エノキ + ・ I IV III

e.ジャノヒゲ亜群集
ジャノヒゲ ・ ・ ・ V I

f.ナガバジャノヒゲ亜群集
ナガバジャノヒゲ ・ ・ ・ ・ IV

湿潤林指標種
クサヨシ V 3 IV II ・
ヤワラスゲ II ・ I II ・
ノウルシ + 1 III ・ ・
オヘビイチゴ II 1 I ・ ・
ハンゲショウ II 1 I ・ ・
ヤガミスゲ III 2 I I ・
ミゾソバ + 2 I + ・
シロネ II 1 I I ・
ノカラマツ ・ ・ I I ・
カサスゲ II 1 I ・ ・
コバギボウシ ・ ・ I ・ ・
ウマスゲ I 2 I ・ ・
ケキツネノボタン I 2 III ・ ・
ヨシ II 2 IV ・ ・
アゼナルコ I 1 I ・ ・
アキノウナギツカミ ・ 1 III ・ ・
ハナムグラ I 1 I + ・
ネズミホソムギ II 1 I ・ ・
オギ III 1 V ・ ・
フジバカマ + ・ I I ・
アゼスゲ I ・ I ・ ・
ヌマトラノオ I ・ I ・ ・
イヌゴマ ・ 1 I ・ ・
タチスミレ + 1 ・ ・ ・

夏緑林構成種
クヌギ II ・ III IV I
ゴマギ II 1 III IV I
ヤブラン ・ ・ ・ IV ・
ノビル + ・ I II ・
ヤブジラミ + ・ ・ II ・
エナシヒゴクサ ・ ・ I II ・
ツルウメモドキ ・ ・ I III ・
エゴノキ ・ ・ ・ II ・
シオデ ・ ・ ・ II ・
ムラサキケマン ・ ・ ・ II ・
ニガキ ・ ・ ・ I ・
オオハナワラビ ・ ・ ・ + ・
カマツカ ・ ・ ・ III ・
ニワトコ ・ ・ ・ III ・

ブナ群綱
ケヤキ ・ ・ ・ IV II
マユミ + ・ ・ III II
コナラ ・ ・ ・ II I
コブシ ・ ・ ・ I I
イヌザクラ ・ ・ ・ II I
ウグイスカグラ ・ ・ ・ I I
ヤブデマリ + ・ ・ I ・
コマユミ ・ ・ ・ + ・
クリ ・ ・ ・ + ・
ウワミズザクラ ・ ・ ・ + ・
ヤマコウバシ ・ ・ ・ I ・
ニシキギ ・ ・ ・ + ・
ヤブニンジン ・ ・ ・ + II

ノイバラ群綱
イボタノキ III 1 I V I
ノブドウ I 1 I II I
ノイバラ II 2 V IV ・
スイカズラ ・ 1 IV V I
ヘクソカズラ III 2 ・ II I
ヤマグワ I 1 III II ・
センニンソウ I 1 IV III ・

シラカシ群集
シラカシ ・ ・ ・ II V
ヤブツバキ ・ ・ ・ + III
ヤブコウジ ・ ・ ・ ・ II
マダケ ・ ・ ・ ・ IV

オヤブジラミ + 1 III + ・
ナガバギシギシ + 1 I + ・
ヘビイチゴ II 2 I I ・
ウシハコベ I 1 ・ ・ ・
ヤエムグラ IV 3 IV IV ・
アマチャヅル I ・ III III II
ヒカゲイノコヅチ III 1 III II ・
イシミカワ IV 3 V III ・
カモジグサ IV 2 V II ・
ツボスミレ II 1 IV I ・
ツタ ・ ・ ・ + I
カナムグラ III 2 IV II I
セリ IV 2 IV I ・
スイバ + ・ IV I ・
ヨモギ I ・ III I ・
ツユクサ + ・ I ・ I
スギナ ・ ・ I ・ I
イヌワラビ ・ ・ ・ I II
ドクダミ ・ ・ ・ I II
ヤブタビラコ ・ 1 I ・ ・
セイタカアワダチソウ III 3 IV III ・
アズマネザサ + ・ IV III II
オオブタクサ II ・ I + ・
ヒナタイノコヅチ ・ 1 I + ・
ヒルガオ + 1 I ・ ・
アレチウリ I ・ I + ・
ギシギシ II 1 ・ I ・
アメリカセンダングサ + ・ I ・ ・
コハコベ I ・ I ・ ・
スギ ・ ・ ・ + II
ヤブマメ + ・ ・ I ・
ナヨクサフジ + ・ I ・ ・
ヨウシュヤマゴボウ I ・ ・ I ・
ヤハズエンドウ + ・ I ・ ・
オオジシバリ + ・ ・ + ・
キチジョウソウ ・ ・ I + ・
スズメノテッポウ + ・ I ・ ・
アケビ ・ ・ I IV III
キヅタ ・ ・ ・ IV IV
オニドコロ + ・ ・ II I
ヤブガラシ ・ 1 III I II
シロダモ ・ ・ ・ IV IV
シュロ ・ ・ ・ V V
ヤマウコギ ・ ・ ・ II I
アカメガシワ ・ ・ I II ・
カラスウリ + ・ ・ + ・
カミエビ ・ ・ I II I
フジ ・ ・ I + II
ヤマノイモ + ・ ・ + ・
サネカズラ ・ ・ ・ + I
ナンテン ・ ・ ・ I I
メダケ ・ ・ ・ II I  

その他の種 Other species,no.1:オニグルミ+,no.2:ガガイモ 1,シロバナサクラタデ 1,no.3:ツルニンジン I,カニツリグサ I,イ

ボクサ I,コモチマンネングサ I,タチシオデ I,カキドオシ I,アキメヒシバ I,アマドコロ I,イヌムギ I,ウラシマソウ I,ゲンゲ I,ゴ

キヅル I,ユウガギク I,オオチドメ I,オオバコ I,アゼムシロ I,アメリカタカサブロウ I,エノキグサ I,スミレ I,ミチヤナギ I,ホソ

バイヌタデ I,ヒメジソ I,スカシタゴボウ I,カゼクサ I,シロザ I,ムシロ I,ヌカキビ I,メヒシバ I,no.4:マサキ+,オモト+,ガマズミ

I,クマヤナギ+,エビヅルII,クワ+,ハリエンジュ+,ナツグミI,コウゾ I,ヌルデI,シンジュ+,オカウコギ+,ヤブヘビイチゴI,ケチヂ

ミザサI,トボシガラ+,ヌスビトハギI,イチゴツナギ+,アキカラマツ+,シロバナタカアザミI,マイズルテンナンショウI,マスクサ+,

カキノキ+,カキムグラ+,サルトリイバラ+,ノコンギク+,オオスズメノカタビラ+,キツネガヤ+,サンショウ+,ジュズスゲ+,タチカモ

ジ+,ツルフジバカマ+,ニガクサ+,ノササゲ+,ツルマンネングサ+,キンミズヒキ+,ヤブカンゾウ+,ヤブマオ+,イヌツゲ+,ナキリスゲ+,

no.5ヒサカキ II,ネズミモチ I,モウソウチク II,ヤツデ II,ベニシダ I,オオバジャノヒゲ I,クサギ I,ムラサキシキブ I,オクマワラ

ビ I,カラスビシャク I,カントウマムシグサ I,ゼンマイ I,マルバノホロシ I,ハルジオン I 
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［林縁低木林・先駆低木林］（表 5-2） 

6.センニンソウ群集  

相観：ノイバラ，ウツギなどの低木と，センニ

ンソウ，クズ，ノブドウなどの多数の蔓植物の

混合群落である．林床は暗く，草本の植被は乏

しい．鳥分布型の植物が多い． 

標徴種：ノイバラ，センニンソウ 

高さ：0.7～1.8ｍ，分布：河川や池沼の水湿地，

たまりの跡など，肥沃で適湿からやや多湿の深

い土壌を好む 

人為影響：数年におきの刈り取りに対応して存

続する 

隣接群落：ムクノキ-エノキ群集に隣接すること

が多い． 

遷移：刈り取り管理が持続する限り存続しつづ

けるが，放置されれば，ムクノキ-エノキ群集，

シラカシ群集に遷移する所が多いと考えられる． 

 

7.メダケ群集 

相観：ほとんどメダケが優占する． 

標徴種：メダケ 

高さ：4～18ｍ，分布：河岸の厚い肥沃な土壌．

本来は自然堤防に結び付いた群落であろう．小

貝川の河岸沿いよくみられる 

人為影響：かつては，刈り取りによって抑制さ

れてきた．現在は，あまり認められない． 

隣接群落：本来はムクノキ－エノキ群集のマン

ト群落をなすものであろう． 

遷移：持続群落であるが，一部はムクノキ－エ

ノキ群集に遷移するものと考えられる． 

 

8.アズマネザサ－ススキ群集（アスマネザサ群

集） 

相観：ほとんどアズマネザサが優占する． 

標徴種：アズマネザサ 

高さ：3～5ｍ，分布：河岸の厚い肥沃な土壌．

耕作跡地によくみられる．防水林として河岸沿

表 5-2 林縁低木林・先駆低木林の常在度表 

a b c d e
4 9 2 2 4

a.センニンソウ群集
ノイバラ 4 Ⅰ 3 5 ・
センニンソウ 2 ・ 3 ・ ・

b.メダケ群集
メダケ ・ Ⅴ ・ ・ ・

c.アズマネザサ－ススキ群集
アズマネザサ ・ ・ 5 ・ ・

d.クサイチゴ－タラノキ群集
ヌルデ ・ ・ ・ 3 ・
アカメガシワ ・ Ⅰ ・ 3 ・

e.クズ－カナムグラ群集
クズ 2 ・ ・ ・ 5
カナムグラ 3 Ⅱ ・ ・ 2

イシミカワ 3 Ⅰ ・ ・ ・
フジ 2 Ⅱ ・ ・ ・
ヤブガラシ 3 Ⅲ 3 3 3
イボタノキ ・ Ⅰ 3 3 ・
ヤマウコギ ・ Ⅱ ・ ・ ・
オニドコロ ・ ・ 5 ・ ・
ツルマメ ・ ・ ・ ・ 2
ヤブジラミ ・ ・ ・ 5 ・

その他
スイバ ・ Ⅰ 3 3 ・
スギナ 2 Ⅳ ・ 3 ・
ヨモギ 3 Ⅰ ・ 3 5
オギ 3 ・ ・ 3 5
セイタカアワダチソ 3 ・ ・ 5 5
ヒカゲイノコヅチ 2 Ⅱ ・ ・ 2
ヘクソカズラ ・ Ⅱ ・ 5 2
ヤブマメ 2 ・ ・ 3 2
ヨシ 3 ・ ・ 3 2
エナシヒゴクサ 2 ・ ・ 3 ・
エノキ ・ Ⅱ ・ 3 ・
カモジグサ 3 ・ ・ 3 ・
シロダモ ・ Ⅲ 3 ・ ・
スイカズラ ・ Ⅱ ・ 5 ・
ナヨクサフジ ・ ・ 3 3 ・
ネズミホソムギ 2 ・ ・ 3 ・
ノウルシ 2 ・ ・ 3 ・
ノブドウ 2 ・ ・ 3 ・
ハナイバナ ・ ・ 3 ・ 2
ヒルガオ ・ Ⅰ 3 ・ ・
マスクサ ・ ・ 3 3 ・
ヤエムグラ 4 Ⅲ ・ ・ ・
ヤハズエンドウ 3 ・ ・ 3 ・

群落名
調査区数

群綱・群目・群団（上級単位の種）

 
その他の種 Other species,no.1:イボタノキ 2,ウツギ 2,シロ

ネ 2,セリ 2,ハナムグラ 2,ヒメジョオン 2,メキシコマンネング

サ 2,no.2:アレチウリⅠ,キヅタⅠ,アキカラマツⅠ,アマチャ

ヅルⅡ,イヌゴマⅠ,ウシハコベⅡ,カキドオシⅠ,カラスビシャ

クⅠ,カントウマムシグサⅠ,ジャノヒゲⅠ,ツボスミレⅠ,ツユ

クサⅡ,テリハコナラⅠ,ネズミモチⅠ,フユノハナワラビⅠ,ヘ

ビイチゴⅠ,ムクノキⅠ,ムラサキケマンⅠ,ヤマグワⅠ,no.3:

ワレモコウ 3,no.4:ナワシロイチゴ 3,アカネ 3,イヌザクラ 3,

カミエビ3,キンミズヒキ3,シンジュ3,no.4:アキノエノコログ

サ2,アキノノゲシ2,オオブタクサ2,ガガイモ3,キクイモ2,キ

ンエノコロ 2,コセンダングサ 2,チガヤ 2,メドハギ 3 
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いに植えられたものも多い． 

人為影響：防水林として河岸沿いに植えられたものが，かつては，刈り取りによって抑制されて

きた．近年は他の木本群の林床内にも侵入しているケースもみられる． 

隣接群落：本来は持続群落であるが，一部はムクノキ－エノキ群集に遷移するものと考えられる． 

遷移：持続群落であるが，一部はムクノキ－エノキ群集に遷移するものと考えられる． 

 

9.クサイチゴ－タラノキ群集（クサギーアカメガシワ群集） 

相観：クサギ，アカメガシワ，ヌルデを主とし，クズなど蔓植物をともなう．草本層は発達が悪

く，構成種は一定しない．鳥分布型の植物が多い． 

標徴種：ヌルデ，アカメガシワ 

高さ：0.8ｍ，分布：深い肥沃な土壌で適湿な環境が本来の適地だが，低水護岸上の薄い土壌にも

多い 

人為影響：- 

隣接群落：ムクノキ－エノキ群集の立地において もよく発達する．またモウソウチク林の周辺

にみられることも多い． 

遷移：ムクノキ－エノキ群集またはシラカシ群集に遷移するものと考えられる． 

10.クズ－カナムグラ群集 

相観：クズを中心とし，カナムグラ，オギ，セイタカアワダチソウ，ヨモギなどが混在する． 

標徴種：クズ，カナムグラ 

高さ：0.4～1.0ｍ，分布：乾燥した立地であり，肥沃な土壌条件下に多い 

人為影響：- 

隣接群落：オギ群集やユウガギク－ヨモギ群集などと隣接する． 

遷移：クズが密生しているため，遷移はあまり進行しないが，長期的にはノイバラ群落，アカメ

ガシワ－ヌルデ群落などの低木林へと移行すると考えられる 

 

(3) 多年草 

［沼沢草原］（表 5-3） 

11. ショウブ群落  

相観：夏緑性の抽水多年草群落．ショウブを中心とする群落． 

標徴種：ショウブ 

高さ：1.2m，分布：常に滞水した池状の立地に成育する 

人為影響：-現在の断片的な植分に対しては，人の干渉はあまりない 

隣接群落：アシ群集など． 

遷移：アシ群集に推移するものと思われる． 
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表 5-3 多年草：沼沢草原の常在度表 

a b c d e f g h i j k l
調査区数 2 10 2 6 6 11 14 13 10 9 8 5

a.ショウブ群落
ショウブ 3 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

b.ウキヤガラ－マコモ群集
マコモ ・ Ⅴ 3 Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

c.サンカクイ －コガマ群落
サンカクイ ・ ・ 5 Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

d.ヒメガマ群集
ヒメガマ ・ ・ ・ Ⅴ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・

e.ヨシ群集
・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

f.オギ群集
オギ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅴ Ⅳ Ⅱ Ⅱ Ⅰ ・ Ⅲ

g.ハナムグラ－オギ群集
ハナムグラ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅰ ・ ・ Ⅱ
ノカラマツ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
トネハナヤスリ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・

h.セリ－クサヨシ群集
クサヨシ ・ ・ ・ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅴ Ⅲ Ⅱ Ⅴ ・
セリ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅱ ・

i.ヤガミスゲ群集
ヤガミスゲ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅴ ・ ・ ・

j.カサスゲ群集
カサスゲ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅴ Ⅱ ・

k.ウマスゲ群集
ウマスゲ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅴ ・

l.チゴザサ－アゼスゲ群集
アゼスゲ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅴ

群団・群目・群綱（上級単位の種）
ヨシ 3 Ⅱ ・ Ⅰ Ⅴ ・ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅳ Ⅱ Ⅳ
シロネ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ ・ Ⅰ Ⅲ ・ ・
イヌゴマ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ Ⅱ Ⅱ ・ ・
アゼナルコ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ ・ ・ Ⅱ Ⅱ Ⅰ ・
ハンゲショウ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・
フジバカマ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
サデクサ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
シロバナサクラタデ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・
ヌマトラノオ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・
キショウブ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・

タウコギ群綱の種
ミゾソバ ・ Ⅰ ・ Ⅱ Ⅰ ・ Ⅰ Ⅳ Ⅲ ・ Ⅲ ・
カナムグラ ・ Ⅰ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅰ Ⅱ ・ Ⅱ
イシミカワ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅱ Ⅱ
アキノウナギツカミ ・ ・ ・ ・ Ⅱ ・ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅰ Ⅱ ・
ウナギツカミ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・
ヤナギタデ ・ Ⅱ 3 Ⅱ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
オオブタクサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ Ⅰ ・
オオイヌタデ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ Ⅱ
アメリカセンダングサ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
イボクサ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・
シロバナタカアザミ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ミノゴメ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・
チョウジタデ ・ ・ ・ ・ Ⅱ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
オオミゾソバ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・
オオカワジシャ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・

その他の種
ヤエムグラ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅱ Ⅱ ・
ヘクソカズラ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅰ ・ ・ Ⅰ
ギシギシ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅲ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ヤブマメ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ Ⅱ Ⅰ ・ ・
ヒルガオ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
ヨモギ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
カモジグサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ ・ ・ ・
スギナ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
スカシタゴボウ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅲ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
コタネツケバナ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅳ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
オオオナモミ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅲ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ムシクサ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
アメリカアゼナ ・ ・ ・ ・ Ⅳ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
セイタカアワダチソウ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅴ Ⅱ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ヤブガラシ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅱ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ガガイモ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅲ ・ Ⅱ Ⅰ ・ ・ ・
ヘビイチゴ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ツボスミレ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・
オヘビイチゴ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ヒロハホウキギク ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
イヌタデ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・
カワヂシャ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
アメリカタカサブロウ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅱ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
カラシナ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ウシハコベ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅱ ・ ・ ・ ・
ノウルシ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅲ ・ Ⅰ ・ ・ ・
ミゾコウジュ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・
ネズミホソムギ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
アキノノゲシ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅲ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
スイバ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・
キュウリグサ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ツユクサ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・
ヤハズノエンドウ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・
ノイバラ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
キクイモ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・
ツルマメ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ヒカゲイノコヅチ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・
ヤワラスゲ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・
タネツケバナ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅱ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・
ノブドウ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・
イヌムギ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・
マスクサ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・
イネ科sp ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・
アマチャヅル ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ Ⅰ ・ ・ ・
ゴキヅル ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・ ・ ・ ・ Ⅰ ・  

その他の種 Other species,no.2:セイタカアクダチソウ I,no.4:トキンソウⅠ,タコノアシⅠ,イヌビエⅠ,no.5:コイヌガラシⅢ,トキワ

ハゼⅢ,コゴメガヤツリⅠ,オオアレチノギクⅢ,メヒシバⅠ,シロザⅠ,ノミノフスマⅠ,ヒメクグ Ⅰ,no.6:アゼナⅠ,クサイⅠ,シロツメ

クサⅠ,ミコシガヤⅠ,メドハギⅢ,チガヤⅠ,クズⅠ,ムラサキツメクサⅠ,コモチマンネングサⅠ,エゾノギシギシⅠ,カニツリグサⅠ,ウ

シノシッペイⅠ,ヨメナ spⅠ,ナルコスゲ spⅠアオカモジグサⅠ,no.7:チョウジソウⅡ,ヤハズソウⅠ,ナガバギシギシⅠ,ハルジオンⅠ,

センニンソウⅠ,アレチウリⅠ,ヒメヨモギⅠ,オニドコロⅠ,セイヨウアブラナⅠ,コナラⅠ,no.8:ツルヨシⅠ,スズメノテッポウⅠ,オラ

ンダミミナグサⅠ,ケキツネノボタンⅠ,コハコベⅠ,イヌガラシⅠ,ハナイバナⅠ,カラスウリⅠ,ヒメムカシヨモギⅠ,ヒエガエリⅠ,サ

クラタデⅠ,ムクノキⅠ,カキドオシⅠ,タデ spⅠカンガレイⅠ,コウガイゼキショウⅠ,カントウヨメナⅠ,ジュズスゲⅠ,ノビルⅠ,ヤブ

ジラミⅠ,アケビⅠ,ヒナタイノコズチⅠno.11:ヒメジョオンⅠ 
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12.ウキヤガラ－マコモ群集 

相観：夏緑性のイネ科を主とする湿地多年生群落．マコモ中心群落で，ウキヤガラはみられない 

標徴種：マコモ 

高さ：1～3.3ｍ，分布：水位が数 10cm の河川のたまりや旧流路跡の比較的貧養な水域に見られる 

人為影響：-現在の断片的な植分に対しては，人の干渉はあまりない 

隣接群落：アシ群落など 

遷移：持続群落と考えられるが，泥土の沈積で浅くなればアシ群集に移行するであろう． 

 

13.サンカクイ－コガマ群落 

相観：夏緑性のカヤツリグサ科を中心とする多年草群落．サンカクイを中心とする群落 

標徴種：サンカクイ 

高さ：0.8～1.0ｍ，分布：水位が数 10cm の河川のたまりや旧流路跡の比較的貧養な水域に見られ

る 

人為影響：-現在の断片的な植分に対しては，人の干渉はあまりない 

隣接群落：ミゾソバ群集，セリ－クサヨシ群集，ウキヤガラ－マコモ群集，アシ群集など 

遷移：アシ群集に推移するものと考えられる 

 

14.ヒメガマ群集 

相観：夏緑性のガマ科多年草群落．ヒメガマを中心とする群落． 

標徴種：ヒメガマ 

高さ：0.9～2.5ｍ，分布：常に滞水した池状の立地に成育する．堰による湛水や，旧流路跡に目立

つ 

人為影響：現在の断片的な植分に対しては，人の干渉はあまりない 

隣接群落：ウキヤガラ－マコモ群集，アシ群集，ヤナギ群落に隣接する． 

遷移：ウキヤガラ－マコモ群集に推移するものと考えられる． 

 

15.アシ群集 

相観：夏緑性のイネ科多年草群落．アシを中心とする群落． 

標徴種：上級単位と同じ（アシ） 

高さ：2.0～3.5ｍ，分布：河川の河水敷のやや湿った箇所に普通にみられる．河岸や地下水位が高

い場所で，土層が柔らかい箇所に多い． 

人為影響：一部で刈り取り，あるいは火入れが行われている． 

隣接群落：ミゾソバ群集，セリ－クサヨシ群集，サンカクイ群集，マコモ群集などに隣接する． 

遷移：おおむね持続群落であるが，陸域の乾燥地帯は，オギ群集に推移するものと思われる． 

 

16.オギ群集 

相観：夏緑性のイネ科多年草オギを中心とする群落．オギ，セイタカアワダチソウ，アゼナルコ，
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ヤワラスゲなど中心とする群落． 

標徴種：オギ 

高さ：0.7～2.4ｍ，分布：河川の河水敷に普通にみられる．検土丈で貫入した際に 20cm を超える

土層では，オギが中心であるが，10cm 程度の土層が薄く，硬い箇所ではセイタカアワダチソウが

目立つ． 

人為影響：刈り取りや火入れが少なくなり，ツル植物がオギ上部に蔓延する箇所も目立つ 

隣接群落：アシ群集，アキノノゲシ－カナムグラ群集など． 

遷移：おおむね持続群落である． 

 

17.ハナムグラ－オギ群集 

相観：夏緑性のイネ科多年草群落．オギを中心とし，下層の乾湿具合によりハナムグラ，ノカラ

マツなどが混在する． 

標徴種：ハナムグラ，ノカラマツ，トネハナヤスリ 

高さ：0.7～2.4ｍ，分布：河河川の河水敷に普通にみられる．検土丈で貫入した際に 20cm を超え

る土層で，表層部分も適度な湿りがある． 

人為影響：刈り取りや火入れが少なくなり，ツル植物が蔓延する箇所も目立つ． 

隣接群落：オギ群集，アシ群集，アキノノゲシ－カナムグラ群集など 

遷移：地下水位面の低下があれば，オギ群集へ推移するだろう． 

 

18.セリ－クサヨシ群集  

相観：夏緑性のイネ科を主とする湿地夏緑多年草群落．クサヨシが優占し，セリ，ミゾソバなど

が混生する． 

標徴種：セリ，クサヨシ 

高さ：0.5～2.0ｍ，分布：肥沃ないし極めて有機質に富んだ泥土で水位 0～数 cm の緩やかな水流

の岸，または池の岸に生育する． 

人為影響：- 

隣接群落：ミゾソバ群集，アシ群集，タチヤナギ群集，ヤガミスゲ群集など 

遷移：タチヤナギ群集に遷移するものと考えられる． 

 

19.ヤガミスゲ群集（新称） 

相観：夏緑性のイネ科を主とする多年草群落．ヤガミスゲを中心とし，クサヨシなどが混在する． 

標徴種：ヤガミスゲ 

高さ：0.5～1.4ｍ，分布：河川や池沼の水湿地，たまりの跡など． 

人為影響：- 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集，ミゾソバ群集など 

遷移： 
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20.カサスゲ群集 

相観：夏緑性の湿地多年草の密生群落．カサスゲを中心とする優占群落，ヨシ，シロネ，イシミ

カワが希に混在する． 

標徴種：カサスゲ 

高さ：0.8～2.6ｍ，分布：常時滞水のある水辺，流水の岸など．肥沃な深い泥土． 

人為影響：自然的な群落であるが，放棄水田などに拡大しているものもある．成立した群落は放

置され人の影響は少ない． 

隣接群落：アシ群集，ミゾソバ群集など 

遷移：ハンノキ群落に遷移するものと思われる．また，アシ群集への遷移も観察される． 

 

21.ウマスゲ群集（新称） 

相観：夏緑性のイネ科を主とする多年草群落．ウマスゲを中心とする優先群落，希にクサヨシ，

ミゾソバなどが混在する． 

標徴種：ウマスゲ 

高さ：0.5～1.3ｍ，分布：河川や池沼の水湿地，たまりの跡など，セリ－クサヨシ群集の周囲に存

在する． 

人為影響：自然的な群落であるが，確認例が少なく生態はよくわかっていない． 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集，アシ群集，ミゾソバ群集 

遷移：セリ－クサヨシ群集あるいは，アシ群集に遷移するものと思われる． 

 

22.チゴザサ－アゼスゲ群集 

相観：夏緑性のイネ科を主とする多年草群落．普通，チゴザサとアゼスゲが優占するが，小貝川

の場合チゴザサは確認されず，ほぼアゼスゲのみが優先する．小貝川の場合，乾燥した立地のス

ポット的な湿性地に生育するためか構成種は貧弱である． 

標徴種：アゼスゲ 

高さ：1.6～2.2ｍ，分布：本来は谷戸奥の湧水で函養される湿地にみられるものであるが，河川の

川岸や池沼の水湿地などにある人為影響：自然的な群落であるが，確認例が少なく生態はよくわ

かっていない． 

人為影響：- 

隣接群落：アシ群集，ハナムグラ－オギ群集 

遷移：アシ群集あるいはハナムグラ－オギ群集に遷移するものと思われる． 

 

［中性・貧養地イネ科草原］（表 5-4） 

23.ゲンノショウコ－シバ群集 

相観：多年草の夏緑イネ科低群落．シバが優先し，オランダミミナグサ，イヌナギナタガヤ，ヤ

ハズソウ，ニワゼキショウ，シロツメクサなどが混生する． 

標徴種：シバ 
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高さ：0.3～0.9m，分布：河川ののり面に多い． 

人為影響：造成され，芝刈りおよび除草管理の

もとで維持されている箇所が大部分である． 

隣接群落：アキノエノコログサ－コセンダング

サ群集など 

遷移：管理が緩和されれば，ヨモギ群綱，スス

キ群綱などの丈の高い諸群落に移行する 

 

［林縁・路傍肥沃地草原］（表 5-5） 

24.アキノノゲシ－カナムグラ群集 

相観：夏緑性の蔓草を中心とする一年草または

二年草群落，カナムグラと主とし，アキノウナ

ギツカミ，イシミカワ，ヤブガラシ，オギなど

を混ずる 

標徴種：カナムグラ 

高さ：0.5～2.5ｍ，分布：肥沃な適湿～ややしめ

った，深い土壌に生育する．また，畑の周辺，

土手，2 次流路の跡地など 

人為影響：ごみの堆積，とくに畑の作物の残骸や出水後のゴミ溜まりの後にみられる．自然的に

は河川下流域の河原の２次流露跡地にみられる． 

隣接群落：アズマネザサ－ススキ群集，クサイチゴ－タラノキ群集，オギ群集，アシ群集など 

遷移：オギ群集あるいはアズマネザサ－ススキ群集に推移するであろう． 

 

25.イタドリ群落 

相観：夏緑性の多年草群落でイタドリを中心とする群落 

標徴種：イタドリ 

高さ：1.4ｍ程度，分布：河川の堤防法面などなど 

人為影響：堤防草刈りの跡地の斜面に生育する． 

隣接群落：ヨモギ群落，オギ群集など 

遷移：－ 

 

26.ユウガギク－ヨモギ群集  

相観：夏緑のイネ科を中心とする多年性草本群落 

標徴種：カゼクサ，チカラシバ，ネズミノオ 

高さ：0.15～0.4ｍ，分布：車両や踏圧によりかなり固められる造成地や道沿いなど，グランド周

辺に顕著にみられる． 

人為影響：刈り取り，踏みつけの影響下に成立する． 

表 5-4 中性・貧養地イネ科草原の常在度表 

a
7

a.ゲンノショウコ－シバ群集
カタバミ Ⅰ

群団・群目・群綱（上級単位の種）
シバ Ⅴ
スズメノヤリ Ⅰ
ヤハズソウ Ⅳ

　　　　　群落名
　　　　　調査区数

 
その他の種 Other species,no.1:オランダミミナグサⅤ,

イヌナギナタガヤⅣ,ニワゼキショウⅣ,アオスズメノカタ

ビラⅢ,タチチチコグサⅢ,ネズミホソムギⅢ,シロツメクサ

Ⅲ,ヒメジョオンⅢ,オオナギナタガヤⅡ,セイヨウタンポポ

Ⅱ,ヘクソカズラⅡ,ヨモギⅡ,アメリカフウロⅠ,イヌムギ

Ⅰ,ウシハコベⅠ,オニウシノケグサⅠ,クサイⅠ,コハコベ

Ⅰ,スイバⅠ,スギナⅠ,セイタカアワダチソウⅠ,タチイヌ

ノフグリⅠ,ナガバギシギシⅠ,ノミノツヅリⅠ,ハハコグサ

Ⅰ,ブタクサⅠ,マメグンバイナズナⅠ,ムシクサⅠ,ムラサ

キツメクサⅠ,メリケンカルカヤⅠ,ヤセウツボⅠ,ヤハズノ

エンドウⅠ 
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表 5-5 林縁・路傍肥沃地草原の常在度表 

a b c d e f g
30 1 2 1 1 4 5

a.アキノノゲシ－カナムグラ群集
アキノノゲシ r ・ ・ ・ ・ ・ ・
カナムグラ Ⅳ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ

b.イタドリ群落
イタドリ ・ 5 ・ ・ ・ ・ ・

c.ユウガギク－ヨモギ群集
カゼクサ ・ ・ 5 ・ ・ 2 ・
チカラシバ ・ ・ 5 ・ ・ 2 ・
ネズミノオ ・ ・ 3 ・ ・ ・ ・

d.ギョウギシバ群落
ギョウギシバ ・ ・ 5 5 5 3 ・

e.オオバコ－シロツメクサ群落
シロツメクサ ・ ・ 5 5 5 5 Ⅲ
オオバコ ・ ・ ・ ・ 5 4 Ⅱ

f.ミコシガヤ－クサイ群落
ミコシガヤ ・ ・ ・ ・ ・ 5 Ⅲ
クサイ ・ ・ ・ ・ ・ 5 ・

g.ネズミホソムギ－カモジグサ群落
ネズミホソムギ Ⅰ 5 ・ 5 5 4 Ⅳ
カモジグサ Ⅰ ・ ・ ・ ・ 3 Ⅳ

群団・群目・群綱（上級単位の種）
ヨモギ Ⅱ 5 3 ・ ・ 2 Ⅳ
ヒルガオ r 5 ・ ・ ・ 2 Ⅰ
ヤハズソウ Ⅰ ・ 5 ・ ・ 2 Ⅰ
セイタカアワダチソウ Ⅲ 5 ・ ・ ・ 2 Ⅲ
ナガバギシギシ Ⅱ 5 3 ・ ・ ・ Ⅱ
ヤブガラシ Ⅳ 5 ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ヤブマメ Ⅰ ・ 3 ・ ・ 4 ・
オヘビイチゴ r ・ ・ ・ ・ 2 Ⅱ
ギシギシ Ⅰ ・ ・ ・ ・ 2 ・
イシミカワ Ⅲ ・ ・ ・ ・ 2 ・
ガガイモ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ヘクソカヅラ Ⅰ 5 ・ ・ ・ ・ ・
ハルジオン r ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
カントウヨメナ ・ ・ 3 ・ ・ ・ Ⅰ
スギナ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
キクイモ r ・ ・ ・ ・ ・ ・
ヒナタイノコヅチ Ⅱ ・ ・ ・ ・ ・ ・
カキドオシ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ヒナタイノコズチ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ナガハグサ ・ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ

その他の種
オギ Ⅳ 5 ・ ・ ・ ・ Ⅰ
オランダミミナグサ ・ ・ ・ 5 ・ 3 Ⅳ
メドハギ Ⅰ ・ ・ ・ ・ 2 Ⅰ
オオオナモミ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
オオアレチノギク r ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
セリ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ウシハコベ Ⅱ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
アキノエノコログサ ・ ・ ・ ・ ・ 2 Ⅰ
メヒシバ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ミゾコウジュ ・ ・ ・ ・ ・ 3 Ⅱ
シバ ・ ・ 5 5 ・ ・ ・
アメリカフウロ ・ ・ ・ 5 5 ・ ・
アメリカセンダングサ Ⅰ ・ ・ ・ ・ 2 ・
イヌタデ r ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ
ツユクサ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅱ
オニウシノケグサ ・ ・ 3 ・ ・ ・ Ⅰ
キンエノコロ r ・ 5 ・ ・ ・ ・
チガヤ r ・ 3 ・ ・ ・ ・
ヒメヨモギ Ⅰ ・ ・ ・ ・ ・ Ⅰ
ケナシチガヤ ・ ・ ・ ・ ・ 2 Ⅰ
タチイヌノフグリ ・ ・ ・ 5 ・ 2 ・
ヤハズエンドウ ・ ・ ・ 5 ・ ・ Ⅱ

         群落名
         調査区数

 
その他の種 Other species,no.1:ヨシⅢ,クサヨシⅡ,アキノウナギツカミⅡ,ヌカキビⅡ,アレチウリⅡ,カラスウリ

Ⅱ,コタネツケバナⅠ,アメリカアゼナⅠ,アゼナⅠ,オオイヌタデⅠ,ミゾソバⅠ,ヤナギタデⅠ,ヤエムグラⅠ,ツボス

ミレⅠ,オオブタクサⅠ,シロザⅠ,サデクサⅠ,ノイバラⅠ,ツルマメⅠ,サクラタデⅠ,アメリカイヌホウズキⅠ,アメ

リカタカサブロウ r,カラシナ r,スカシタゴボウ r,ハナムグラ r,フジバカマ r,カサスゲ r,センニンソウ r,アキカラ

マツ r,スズメウリ r,ヨウシュヤマゴボウ r,キツネノマゴ r,クサフジ spr,ミツバツチグリ r,ヤマノイモ r,ヨツバム

グラ r,no.2:イヌムギ 5,no.3:アキメヒシバ 5,ミチヤナギ 3,カヤツリグサ 3,オヒシバ 3,ウシノシッペイ 3,ホウキギ

ク 3,no.4:マスクサ 5,no.6:アオスズメノカタビラ 3,アゼナルコ 3,ブタクサ 3,ムシクサ 2,ニワゼキショウ 2,イヌガ

ラシ 2,ヤワラスゲ 2,カズノコグサ 2,オオチドメ 2,オオイヌノフグリ 2,アカメヤナギ 2,コガマ 2,no.7:ヒメジョオン

Ⅲ,スズメノチャヒキⅡ,ヒメムカシヨモギⅡ,コハコベⅠ,スイバⅠ,ムラサキツメクサⅠ,コモチマンネングサⅠ,ゲ

ンノショウコⅠ,イヌビエⅠ,ノダイオウⅠ,セイヨウタンポポⅠ 



第５章 河川植生の現状とその評価 

-94-  

隣接群落：アキノエノコログサ－コセンダングサ群集など 

遷移：人為影響が無くなれば，アズマネザサ－ススキ群集などの低木群落に推移するであろう． 

 

27.ギョウギシバ群落  

相観：夏緑性の多年草群落．オオバコ，シロツメクサを中心とし，アオスズメノカタビラ，ミチ

ヤナギなどがみられる． 

標徴種：ギョウギシバ 

高さ：0.15～0.4ｍ，分布：車両や踏圧によりかなり固められる造成地に顕著にみられる． 

人為影響：人による踏みつけの影響下に成立する． 

隣接群落：ユウガギク－ヨモギ群集，シバ群落など 

遷移：人為影響が無くなれば，センニンソウ群集などの低木群落に推移するであろう． 

 

28.ミコシガヤ－クサイ群落 

相観：夏緑性のイネ科を中心とする多年草群落．ミコシガヤ，クサイを中心にシロツメクサ，オ

オバコなどが混成する． 

標徴種：ミコシガヤ，クサイ 

高さ：0.4～0.8m，分布：道沿いなど踏みつけ環境で湿った箇所． 

人為影響：人による踏みつけの影響下に成立する． 

隣接群落：クサイチゴ－タラノキ群集など 

遷移：クサイチゴ－タラノキ群集などに推移するであろう． 

 

29.ネズミホソムギ－カモジグサ群落 

相観：夏緑性のイネ科を中心とする一年草群落．カモジグサ，ネズミホソムギを中心としシロツ

メクサ，ヨモギなどが混在する． 

標徴種：カモジグサ，ネズミホソムギ 

高さ：0.6～0.9m，分布：造成地，耕作地の周辺，堤防法面など 

人為影響：堤防草刈り跡地など 

隣接群落：オオバコ－シロツメクサ群落，ユウガギク－ヨモギ群落，イタドリ群落など 

遷移：クサイチゴ－タラノキ群集などに推移するであろう． 

 

30.オオバコ－シロツメクサ群落 

相観：夏緑性の多年草群落．オオバコ，シロツメクサを中心とし，アオスズメノカタビラ，ミチ

ヤナギなどがみられる． 

標徴種：オオバコ，シロツメクサ 

高さ：0.15～0.4ｍ，分布：車両や踏圧によりかなり固められる造成地に顕著にみられる． 

人為影響：人による踏みつけの影響下に成立する． 

隣接群落：ユウガギク－ヨモギ群集，シバ群落など 
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遷移：人為影響が無くなれば，センニンソウ群集などの低木群落に推移するであろう． 

 

［沈水・浮葉草原］（表 5-6） 

31.ミズハコベ群落  

相観：秋の一年性草本群落．ミズハコベの優占群

落． 

標徴種：ミズハコベ 

高さ：0.1ｍ，分布：河川や池沼の水湿地，たまり

の跡などの泥土，とくに段丘沿いの日陰～半日陰

にみられる． 

人為影響：人による踏みつけの影響下に成立する． 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集，アシ群集な 

遷移：持続群落 

 

(4) 一年草 

［水辺一年生草原］（表 5-7） 

32.ミゾソバ群集 

相観：主として広葉の一年草から成る夏緑性の一年性草本群落．ミゾソバ，ヤナギタデ，アメリ

カセンダングサ，イヌビエ，オオイヌタデなどが常在的 

標徴種：ミゾソバ，オオクサキビ，ヤナギタデ 

高さ：0.4～0.9ｍ，分布：湿った肥沃な泥土，溝，川岸，洪水次に泥土，ゴミ等が漂着する岸，水

際にみられる． 

人為影響：自然的には河川の緩流部の岸に生えるが，人為的に富養化した水域に広がる．都市河

川でみられるものとは異なり，小貝川の場合，アメリカセンダングサなどの外来種は少な目であ

る． 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集 

遷移：泥土の浸食や堆積に伴い，先駆群落として存続するが，冠水が無ければ，セリ－クサヨシ

群集などの，アシ群綱の多年生群落に移行する． 

 

33.アキノエノコログサ－コセンダングサ群集   

相観：秋のイネ科を主とする一年生草本群落．アキノエノコログサ，メヒシバ，シロザなど 

標徴種：アキノエノコログサ 

高さ：0.9～1.8m，分布：やや乾きやすいグランドや空地の周辺など． 

人為影響：人の踏跡地，法尻の草刈跡，河原では礫間に泥土がたまった箇所にみられる． 

隣接群落：ゲンノショウコ－シバ群集 

遷移：センニンソウ群集などのノイバラ群綱の低木群落を経て，ムクノキ－エノキ群集に移行す

るものと考えられる． 

表 5-6 沈水・浮葉草原の常在度表 

a
3

a.ミズハコベ群落
ミズハコベ 5

タウコギ群綱
コイヌガラシ 5
オオイヌタデ 2

群落名
調査区数

 

その他の種 Other species,no.1:アゼナ5,スズメノテ

ッポウ 2 
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表 5-7 水辺一年生草原、畑・都市雑草群落の常在度表 

a b c
13 1 3

a.ミゾソバ群集
ミゾソバ Ⅱ ・ ・
オオクサキビ Ⅱ 1 ・
ヤナギタデ Ⅴ 1 4

b.アキノエノコログサ－コセンダングサ群集
アキノエノコログサ ・ 4 ・

c.ノミノフスマ－スズメノテッポウ群落
ノミノフスマ ・ ・ 5
スズメノテッポウ Ⅲ ・ 5

群団・群目・群綱（上級単位の種）
ケイヌビエ Ⅰ 1 ・
オオオナモミ Ⅱ 1 ・
イヌビエ Ⅱ 2 ・
アメリカセンダングサ Ⅰ 1 ・
コタネツケバナ Ⅱ ・ ・
コイヌガラシ Ⅰ ・ ・
カワヂシャ Ⅱ ・ ・
オオブタクサ ・ 1 ・
イボクサ Ⅰ ・ ・
スカシタゴボウ Ⅱ ・ 5
カナムグラ ・ ・ 4
ウナギツカミ ・ ・ 2
オオイヌタデ Ⅱ ・ 2
コハコベ ・ 1 2
ハナイバナ ・ ・ 2
ノボロギク ・ ・ 2

シロザ群綱の種類
シロザ ・ 1 2
ツユクサ ・ 2 5
イヌタデ Ⅰ 1 5
キュウリグサ ・ ・ 5
ハハコグサ ・ 1 4

その他の種類
ウシハコベ ・ 4 5
コムギ ・ ・ 5
ムシクサ Ⅱ ・ 4
ケキツネノボタン ・ ・ 4
ナガバギシギシ ・ 2 4
ヤエムグラ Ⅰ ・ 2
アメリカセンダングサ ・ ・ 2
アキノノゲシ ・ 1 2
ナズナ ・ ・ 2
カタバミ ・ 1 2
ヌカキビ Ⅲ 1 ・
ヨシ Ⅰ 1 ・
アメリカアゼナ r 2 ・
セイタカアワダチソウ Ⅰ 5 ・
ギシギシ Ⅰ 1 ・
セリ Ⅰ 1 ・
メヒシバ r 3 ・
イヌガラシ Ⅰ 1 ・
ツルヨシ Ⅰ ・ ・
クサヨシ Ⅱ ・ ・
オギ Ⅰ 2 ・

　　　　群落名
　　　　調査区数

 

その他の種 Other species,no.1:アシボソⅡ,クサヨシⅡ,カサスゲⅡ,ヒロハホウキギクⅡ,ミノゴメⅡ,タチ

ヤナギⅡ,オオミゾソバⅡ,ツルヨシⅠ,ヒメガマⅠ,コカイソウⅠ,アゼナⅠ,アズマツメクサⅠ,ヤブマメⅠ,ミ

ゾコウジュⅠ,イボクサⅠ,アオコウガイゼキショウⅠ,ヤノネグサⅠ,アリタソウⅠ,イシミカワ r,サデクサ r,n

o.2:オオアレチノギク 5,ヤブガラシ 3,ガガイモ 2,マダイオウ 2,ヒメジョオン 2,ヨモギ 2,スギナ 2,ヒナタイノ

コヅチ1,カラシナ1,ヘビイチゴ1,ヤハズソウ1,セイヨウタンポポ1,オヘビイチゴ1,スイバ1,メドハギ1,ヤハ

ズノエンドウ 1,ノイバラ 1,キクイモ 1,ツルマメ 1,ヒカゲイノコヅチ 1,オニウシノケグサ 1,ハルジオン 1,セン

ニンソウ 1,カントウヨメナ 1,アゼガヤツリ 1,アレチウリ 1,アキメヒシバ 1,カラスウリ 1,ナワシロイチゴ 1,ア

カツメクサ 1,ヒメムカシヨモギ 1,クサネム 1,アキカラマツ 1,ドクダミ 1,メマツヨイグサ 1,ヨウシュヤマゴボ

ウ1,シソsp1,オニノゲシ1,ワレモコウ1,タカサブロウ1,コヒルガオ1,メダケ1,セリsp1,タチイヌノフグリ1,

ノゲシ 1,オニタビラコ 1,コナスビ 1,ヤナギバヒメジョオン 1,no.3:コムギ 5,ケキツネノボタン 4,ナズナ 2 
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［畑・都市雑草群落］ 

34.ノミノフスマ－スズメノテッポウ群落 

相観：イネ科と広葉草本による越年性草本群落．

スズメノテッポウ，ノミノフスマ，スカシタゴボ

ウ，ケキツネノボタン，など． 

標徴種：ノミノフスマ，スズメノテッポウ 

高さ：0.8～0.9ｍ，分布：河川の水際に生育する． 

人為影響：小貝川の場合，ほとんどコムギ畑やそ

の周辺にみられる．もとは河川下流域の湿った肥

沃な河床にあったものだろう． 

隣接群落：コイヌガラシ群落など 

遷移：放置すればチゴザサ－アゼスゲ群集などに

推移する．極相はムクノキ－エノキ群集であろう・ 

 

［水位変動域の草原・荒原］ 

35.アズマツメクサ－ミズハコベ群落 

相観：春の一年性草本群落．アキノエノコログサ，

メヒシバ，シロザなどが混成する． 

標徴種：アズマツメクサ，ミズハコベ 

高さ：0.1ｍ程度，分布：河川の水際に生育する． 

人為影響：人の踏跡地，法尻の草刈跡，河原では

礫間に泥土がたまった箇所にみられる． 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集，ミゾソバ群集な

ど 

遷移：持続群落 

 

36.コカイソウ群集（新称） 

相観：春の一年性草本群落．コカイソウを中心と

し，タコノアシ，コイヌガラシ，ムシクサ，カワ

ヂシャなどが混在する． 

標徴種：コカイソウ 

高さ：0.25～0.5ｍ，分布：湛水後の泥湿地 

人為影響：湛水後にみられる．小貝川では，福岡堰の上のケド土（コケの残骸により形成された

土）上によくみられる． 

隣接群落：コカイタネツケバナ群集，セリ－クサヨシ群集など 

遷移：持続群落 

 

表 5-8 水位変動域の草原・荒原の常在度 
群落名 a b c
調査区数 2 5 9

アズマツメクサ群落
アズマツメクサ 5 ・ ・
ミズハコベ 3 ・ ・

コカイソウ群集
コカイソウ 3 Ⅳ ・

コカイタネツケバナ群集
コカイタネツケバナ 3 Ⅱ Ⅴ

群団・群目・群綱
ムシクサ 5 Ⅴ Ⅱ
コイヌガラシ 3 Ⅴ Ⅲ

タウコギ群綱の種類
スカシタゴボウ 3 Ⅲ Ⅰ
タコノアシ 3 Ⅳ ・
スズメノテッポウ ・ Ⅲ Ⅱ
オオイヌタデ ・ Ⅱ Ⅰ
サナエタデ 3 ・ ・
ヒロハホウキギク ・ Ⅴ ・
カワヂシャ ・ Ⅳ ・
チョウジタデ ・ Ⅱ ・
アメリカセンダングサ ・ Ⅱ ・
ミゾソバ ・ Ⅰ ・
イボクサ ・ Ⅰ ・
カズノコグサ ・ Ⅰ ・
ホソバヒメミソハギ ・ Ⅰ ・
オオカワヂシャ ・ Ⅰ ・
タガラシ ・ Ⅰ ・
オオオナモミ ・ ・ Ⅱ

その他の種類
セイタカアワダチソウ 3 Ⅰ ・
ヨモギ ・ Ⅱ Ⅰ
イヌガラシ ・ Ⅱ Ⅰ
クサヨシ ・ Ⅰ Ⅰ
ギシギシ ・ Ⅰ Ⅰ  

その他の種 Other species,no.1:ミズハコベ 3,no.

2:トキワハゼⅢ,アメリカアゼナⅢ,トキンソウⅢ,

クサイⅢ,ミゾハコベⅡ,ヒメガマⅠ,アゼナⅠ,ヘビ

イチゴⅠ,シロツメクサⅠ,ヒメジョオンⅠ,ネズミ

ホソムギⅠ,コハコベⅠ,タチヤナギⅠ,エノコログ

サⅠ,ケアリタソウⅠ,ヒエガエリⅠ,no.3:ヨシⅠ,

オオアレチノギクⅠ,オギⅠ,ノウルシⅠ,メヒシバ

Ⅰ,ミゾコウジュⅠ,ナガバギシギシⅠ,カモジグサ

Ⅱ,キュウリグサⅡ,ナズナⅡ,ハナイバナⅠ,タネツ

ケバナⅡ,ノミノフスマⅠ,ハキダメギクⅠ,ミミナ

グサⅠ,スズメノカタビラⅠ 
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37.コカイタネツケバナ群集（新称） 

相観：冬～春の一年性草本群落．コカイタネツケバナが優占する群落であるが，コイヌガラシ，

ムシクサ，タネツケバナなどが混成する． 

標徴種：コカイタネツケバナ 

高さ：0.5 程度，分布：湛水後地や河川や池沼の水湿地，樹木の根付近など 

人為影響：湛水後にみられる． 

隣接群落：セリ－クサヨシ群集，コカイソウ群集など 

遷移：持続群落 

 

［路傍雑草］ 

38.アオスズメノカタビラ群落  

相観：1 年～短命な多年草群落アオスズメノカタ

ビラが主で隣接の群落からオオバコ，ミチヤナギ

などが混入する． 

標徴種：アオスズメノカタビラ 

高さ：0.5 程度，分布：水田の畦道によくみられ

る．一般には，市街地や路傍にみられる雑草であ

る． 

人為影響：強い人為影響のもとでのみみられる． 

隣接群落：ギョウギシバ群落など 

遷移：シロザ群綱の大型雑草群落，ヨモギ群綱の

群落へ遷移するであろう． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 5-9 路傍雑草の常在度 

群落名 a
調査区数 2

a.アオスズメノカタビラ群集
アオスズメノカタビラ 5

群団・群目・群綱（上級単位の種類）
ミチヤナギ 5

タウコギ群鋼
スカシタゴボウ 3

ヨモギ群綱
オオバコ 5  

その他の種 Other species,no.1 セイタカアワダチ

ソウ3,メヒシバ3,シロツメクサ3,イヌタデ3,タチイ

ヌノフグリ 3,メグンバイナズナ 3,エノキグサ 3 
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(5) 小貝川で記録された植物群落の分類体系 

［夏緑林］ 

ブナ群綱 Fagetea crenatae Miyawaki, Ohba et Murase 1964 

コナラ-ミズナラ群目 Quercetalia serrato-grosseserratae Miyawaki et al. 1971 

エノキ-ムクノキ群団 Celtido-Aphananthion  Okuba 1978 

ムクノキ-エノキ群集 Aphanantho-Celtidetum japonicae  Ohno 1979 

ムクノキ-エノキ・ジャノヒゲ亜群集 Subassoc. of Ophiopogon ohwii, Aphanantho-Celtidetum ja

ponicae 

ムクノキ-エノキ・ナガバジャノヒゲ亜群集 Subassoc. of Ophiopogon japonicus, Aphanantho-Cel

tidetum japonicae 

 

［沼地林］ 

ハンノキ群綱 Alnetea japonicae  Miyawaki, K. Fujiwara et Mochizuki 1977 

 ハンノキ群目 Alnetalia japonicae Miyawaki, K. Fujiwara et Mochizuki 1977 

  ヤチダモ-ハンノキ群団 Fraxino-Alnion japonicae Miyawaki, K. Fujiwara et Mochizuki 1977 

   チョウジソウ-ハンノキ群落 Amsonio elliptica - Alnetum japonica community 

 

［河原林］ 

オノエヤナギ群綱 Salicetea sachalinensis Ohba 1973 

 コモチマンネングサ-タチヤナギ群目 Sedo-Salicetalia subfragilis Okuba 1978 

  タチヤナギ群団 Salicion subfragilis. Miyawaki et Okuda 1972 

タチヤナギ群集  Salicetum subfragilis Okuda 1978  

ジャヤナギ-アカメヤナギ群集  Salicetum eriocarpo-chaenomeloidis Okuda 1978 

 

［林縁低木林・先駆低木林］ 

ノイバラ群綱 Rosetea multiflorae  Ohba, Miyawaki et Tx. 1973  

トコロ-クズ群目 Dioscoreo-Puerarietalia lobatae Ohba 1973 

  ウツギ群団 Deutzion crenatae Ohba et Sugawara 1980 

センニンソウ群集 Clematidetum terniflorae Miyawaki et Fujiwara 1968 em Murakami in Miya

waki 1983  

メダケ群集 Pleioblastetum simonii Minamikawa 1970 

アズマネザサ-ススキ群集 Arundinario chino-Miscanthetum sinensis Miyawaki 1971 

（アスマネザサ群集 ） 

クサギ-アカメガシワ群団 Clerodendro-Mallotion Ohba 1971 

 クサイチゴ-タラノキ群集 Rubo hirsuti-Aralietum Miyawaki et al. 1971 

（クサギ-アカメガシワ群集 ） 

クズ-カナムグラ群集 Puerario lobatae-Humuletum japonici Miyawaki 1967 



第５章 河川植生の現状とその評価 

-100-  

［沼沢群落］ 

アシ群綱 Phragmitetea Tx. et Prsg. 1942 

ヨシ群目  Phragmitetalia eurosibiricae Tx. et Prsg. 1942  

ヨシ群団 Phragmitetea Tx. et Prsg. 1942 

ウキヤガラ-マコモ群集  Scirpo fluviatilis-Zizanietum latifoliae Miyawaki et Okuda 1972  

サンカクイ-コガマ群落  Scirpo−Typhetum orientalis Community  

ヒメガマ群集 Typhetum domingensis. ass. nov.12) 

アシ群集 Phragmition australis Schamale 1939 

ショウブ群落 Acorus calamus community 

  オギ-アシ群団 Miscantho sacchariflori-Phragmition Miyawaki et Okuda 1970 

   オギ群集 Miscanthetum sacchariflori Miyawaki et Okuda 1972 

   ハナムグラ-オギ群集 Galio dahurici-Miscanthetum sacchariflori Okuda 1978 

   セリ-クサヨシ群集 Oenantho-Phalaridetum arundinaceae Miyawaki et Okuda 1972 

   ヤガミスゲ群集（新称） Caricetum maackii ass. nov. 

 大型スゲ群目  Caricetum dispalatae Miyawaki et Okuda 1972 

  ホソバノヨツバムグラ-大型スゲ群団 Galio brevipedunculati-Magnocaricion et K. Fujiwara 1970 

カサスゲ群集 Caricetum dispalatae Miyawaki et Okuda 1972 

ウマスゲ群集（新称）Caricetum idzuroei ass. nov. 

チゴザサ-アゼスゲ群集 Isachno-Caricetum thunbergii Miyawaki et Okuda 1972 

 

［中性・貧養地イネ科群落］ 

ススキ群綱 Miscanthetea sinensis Miyawaki et Ohba 1970 

 シバスゲ群目 Caricetalia nervatae Suganuma 1966 

シバ群団 Zoysion japonicae Suz.-Tok. et Abe 1959 ex Suganuma 1970 

     ゲンノショウコ-シバ群集 Geranio-Zoysietum japonicae Suganuma 1966 

 

［林縁・路傍肥沃地群落］ 

ヨモギ群綱 Artemisietea principis Miyawaki et Okuda 1972 

 ヨモギ群目 Artemisietalia principis Miyawaki et Okuda 1972 

    カナムグラ-ヤブガラシ群団 Humulo-Cayration Okuda 1978 

     アキノノゲシ-カナムグラ群集 Lactuco indicae-Humuletum japonici Okuda 1978 

     イタドリ群落 Fallopia japonica community 

チカラシバ-ヨモギ群団 Penniseto-Artemision principis Okuda 1978 

     ユウガギク-ヨモギ群集 Kalimerido-Artemisietum principis Okuda 1978 

     ギョウギシバ群落 Cynodon dactylon community 

 オオバコ群目 Plantaginetalia asiaticae Miyawaki 1964 

     オオバコ群団 Plantaginion asiaticae Ohba et al.1978 
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      ミコシガヤ-クサイ群落 Caricetum neurocarpo - Juncusetum tenui community 

      ネズミホソムギ-カモジグサ群落 Lolium hybridum - Agropyron tsukushiense community 

      オオバコ-シロツメクサ群落 Plantago asiatica - Trifolium repens community 

 

［沈水・浮葉群落］ 

ヒルムシロ群綱 Potametea Tx. et Prsg. 1942 

 ヒルムシロ群目 Potametalia W. Koch 1926 

  ヒルムシロ群団 Potamion eurosibirici W. Koch 1926 

   ミズハコベ群落 Callitriche palustris community 

 

［水辺一年生群落］ 

タウコギ群綱 Bidentetea tripartitae Tx., Lohm. et Prsg. 1950 

 タウコギ群目 Bidentetalia tripartitae Br.-Bl. et Tx. 1943 

オオクサキビ-アメリセンダングサ群団 Panico-Bidention frondosae Miyawaki et Okuda 1972 

ミゾソバ群集  Polygonetum thunbergii Lohm. et Miyawaki 1962  

アキノエノコログサ-コセンダングサ群集  Setario-Bidentetum pilosae Miyawaki et Okuda 1972 

   コイヌガラシ群落 Rorippa cantoniensis community 

 

［水位変動域の群落・荒原］ 

ヒメミズニラ-ヒメコウガイゼキショウ群綱 Isoeto-Nanojuncetea Br.-Bl et Tx. 1943 

 アゼナ-アゼテンツキ群目 Lindernio- Fimbristyletalia Ohba 1989 

  アゼナ群団 Lindernion procumbentis Miyawaki et Okuda 1978 

   アズマツメクサ-ミズハコベ群落 Tillaea aquatica - Callitriche palustris community 

   コカイソウ群集（新称）Limoselletum aquatica ass. nov. 

   コイヌガラシ-コカイタネツケバナ群集（新称）Rorippo cantoniensis-Cardaminetum pariviflorae ass. 

nov.  

［畑・都市雑草群落］ 

シロザ群綱 Chenopodietea Br.-Bl. 1951 

 ツユクサ群目 Commelinetalia communis Miyawaki 1969 

  カヤツリグサ-ザクロソウ群団 Cypero-Molluginion strictae Miyawaki 1969 

   ノミノフスマ-スズメノテッポウ群落 Stellaria alsine - Alopecurus aequalis community 

 

［路傍雑草］ 

ミチヤナギ-スズメノカタビラ群綱 Polygono-Poeeteaannuae Ricvas-Martinez 1975 

 ミチヤナギ-スズメノカタビラ群目 Polygono-Poeetalia annuae Tx.1972 

  アライトツメクサ群団 Saglinion procumbentis Tx. Et Ohba 1971 

  アオスズメノカタビラ群落 Poa annua subsp.annua community 
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５．３ 河川植生の評価 

５．３．１ 概説 

 ５．２節で，植物社会学的手法に基づき，小貝川の植生整理を行い，群集区分を行った．この

ような方法は，従前から各河川で定期的に行われている河川水辺の国勢調査でのとりまとめにお

いても有効な手法の 1 つである．ところで，このような手法は，河川植生による環境指標化に繋

がるものと考えられるが，実際には，客観的な河川植生の評価へと生かされておらず，効果的な

活用方法が模索されている段階と言える 13),14)． 

 したがって，以下では，過去の資料の活用，今後の整備方針に繋げるためにも，科学的知見に

基づき，客観的な数的評価を軸とした植生についての評価方法について検討を行う．  

 

５．３．２ 評価の方法 

(1)植物の評価の取り組みと地域定着度指数 

 生物群集の研究は，その時間的・空間的・機能的な構造を明らかにすることから出発する．群

集の分類（クラスター分析 cluster analysis）と座標付け（序列化 ordination）は，そのための有力

な方法であって，現在までに多数の方法が提案されてきた 15)．生物群集の評価は，分類あるいは

序列化した解析の結果により基準が設定でき，その比較を通し評価が行われる．この際，分類や

序列化は，多くの場合，対象となる生物の生育・生息場の環境要因（乾燥，人為的攪乱の影響，

遷移の影響など）から行われている．例えば，イギリスの環境評価手法を例にあげると，RHS（River 

Habitat Survey）16)と呼ばれる河川環境調査手法によって，生物が成育・生息するための物理的環

境を類型化することで，河川構造の分類がなれ，その構造の比較を通し，希少性や典型性などの

評価が可能となる． 

他方で，それぞれの種について，ある環境傾度に沿って，評点があらかじめ分かっている場合

の座標付けの方法も行われてきた．これは，加重平均法（weighted averaCommunity）15)と言われ

るものである．この手法は，評点が主観的に決められるものであるという欠点はあるが，計算手

順も簡単であり，定量的に示せ，結果の解釈も容易であるという大きな利点がある．先に示した

イギリスでは，HQA・HMS（Habitat Quality Assessment, Habitat Modification Scores）17)と呼ばれる

環境評価法を用いて，RHS で得られた各構造を生物環境に良い構造，悪い構造を場合分けし，そ

の量の大小により評価点を与え，その場の環境評価（座標付け）を行うようなことも試みられて

いる． 

 さて，河川植生評価についてみると，古くは Ellenberg18)が植物の数量的指標化について，加重

平均法を基にし，検討した取り組みがあり，その有効性が Cutis19)らによって示されている．我が

国では，このような方法により，植物の数量的指標化を行ったものに，大場 1)の提唱する地域定

着度指数があげられる．地域定着度指数とは，ある地域の自然環境の状態をその地域に自生する

植物のすべてを用いて評価する方法である．地域定着度指数による評価は，地球上の多様性の保

護には，それぞれ歴史を異にするそれぞれの地域に固有の自然の多様性を，それぞれの地域ごと

に補円することが肝要であるとの考えに立脚している．このため，ある植物の地域定着度指数は，
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その植物の土着性の程度によって評価され， も異郷のものを 低とする 5 項目 5 段階の評価を

行うことで得られる（表 5－10）． 
 

表 5－10 定着度指数の評価項目 1),20) 

項目 評価点 判断基準 

A：移住の時期 5 

4 

3 

2 

1 

縄文期以前 

弥生期より室町期に至る間 

江戸時代 

明治・大正から昭和30年代前半まで 

昭和30年以降 

B：生活空間の自然・人為度 5 

4 

 

3 

 

2 

1 

自然林、自然草原 

二次林、半自然草原、マント群落、スソ群落で伐採、刈り取り、火

入れなどの人為力が1年以上の間隔で働く空間 

農耕地、人工草地など、数週間または数ヶ月の間隔で人為営力（耕

起、除草、放牧など）が働く空間 

路上、庭など、ほぼ毎日人為力の及ぶ空間 

大都市、工業地帯など、2の条件にさらに強度の物理的・化学的人

為作用の加わっている空間 

C：渡来の方法 5 

4 

3 

 

2 

1 

土着のもの（移住が縄文期以前のもの） 

重力、水流、風による移住 

動物による散布、飛行、遊泳、歩行などによる動物の自力移動と、

それに付着して移住する生物 

人が意識的に運ぶ、または人の移住に付随して移住する生物 

人がつくり出した人為的生物 

D：分類群(taxon)としての異

質性 

 

5 

 

4 

3 

2 

1 

その地域に本来生活している土着のもの、または外から移住したも

のであってもまったく土着のものと同じ分類に含まれるもの 

その地域にはなかった種、または亜種 

その地域には欠けていた節または上種に属するもの 

その地域には欠けていた属に属するもの 

その地域には欠けていた科に属するもの 

E：生物地理上の異質性 5 

4 

3 

2 

1 

生物地理地域区分が同一の地域内での移住 

異なった区系地域からの移住 

異なった亜区系区からの移住 

異なった区系区からの移住 

異なった区系界からの移住 
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(2)地域定着度指数の群落評価適用にあたっての考え方 

 地域定着度指数を用いた植生評価は，すでに地域の植物相（フロラ）の数量的評価に対して応

用可能な手法であることが知られている 1),20)．そこで，ここでは，地域定着度指数の手法をさら

に応用し，群落評価への適用可能性について検討を行うこととした． 

 ５．２節で作成した群集表の中には，ある群集と密接の高い種（適合度が高いという）からそ

の群集と直接結びつきのない，あるいは弱い種も含めて種名が記録される．この際，常在度が小

さく，優先度が低いもの（適合度の低いもの）を随伴種といい，例えば，Ellenberg は，随伴種

を 10%以下に，鈴木らは 3 回以下に設定している 3)など，若干運用が異なっている．いずれにせ

よ，群落の評価を考える場合にも，偶発的に出てきた種を除いて評価を行うことが適切と考えら

れる． 

 そこで，本節では，５．１項のデータを用いて，a）群落構成種をカットしないケースも含め，

b）群落構成種のうち頻度１回以下をカットしたケース，c）群落構成種のうち頻度 1/3 以下をカ

ットしたケース，の 3 ケースについて，第一にカットの有無が群落の評価点にどう影響するかを

確かめると共に，各群落の植生評価の検討を行った． 

 検討手順は以下の①から⑥の順で行った． 
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５．３．３ 結果 

（１）植生の群落評価 

 １）群落評価の計算 

 上記の検討手順①～③により，a）群落構成種をカットしないケース，b）群落構成種のうち頻

度１回以下をカットしたケース（ただし，1 種のみからなる群落はカットしていない），c）群落

構成種のうち頻度 1/3 以下をカットしたケース，の 3 ケースでの検討結果を図5－5a)-c)に示す． 

a）～c）のいずれの検討においても，それぞれの群集・群落の群落評価点の分布に幅が見られ

たほか，主に路傍や湛水後の乾燥した跡地に現れやすい群落（ゲンノショウコ－シバ群集，ミコ

シガヤ－クサイ群落，アオスズメノカタビラ群集，コイヌガラシ群落），外来種の群落（ネズミホ

ソムギ－カモジグサ群落）は，群落評価点が低い傾向にあり，より安定した群落（例えば，オギ

群集，オギ－ハナムグラ群集，ムクノキ－エノキ群集など）になると，評価点が高い傾向にあっ

た． 
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a) 群落構成種をカットしないケース 
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b) 群落構成種のうち頻度１回以下をカットしたケース 
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c) 群落構成種のうち頻度 1/3 以下をカットしたケース 

図 5－5 地域定着度指数の群落評価結果 
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２）群落評価指数の算定 

先の検討結果では，各群落の群落評価点に差が見られ，どのケースにおいても群落間での良し

悪しをある程度示すことができた．ただし，どのケースにおいても 1 つの群落内において，その

評価点にばらつきがみられた．実際の運用において，このままでは，曖昧さが残ってしまう．そ

こで，1 つの群落の平均的な姿としては，分布の中央値を代表的な値とし適用し，この中央値を

各群落の典型的な評価点（群落評価指数）としたい．以下では．a）～c）の検討ケースについて，

群落評価指数の違いを検討し，それぞれの検討ケースについて，群落評価指数の変化を検討する． 

群落評価指数の結果を図 5－6に示す．同図から，どの検討結果も大まかな傾向は似通っている

が，１種のみをカットした b)のケースが他との乖離が著しい．これは，群落構成種の種数が少な

いものに限ってのみ見られる現象であった．それ以外の種については，すべてのケースで大きな

差は見あたらなかった． 

 また，カット無しのケースと 33%種カットのケースを比較すると，33%種カットのケースの方

が，木本類であるジャヤナギ－アカメヤナギ群集，チョウジソウ－ハンノキ群落，ムクノキエノ

キ・ジャノヒゲ亜群集で高く，外来草本類のアキノエノコログサ－コセンダングサ群集，ネズミ

ホソムギ－カモジグサ群落，路傍雑草のゲンノショウコ－シバ群集，ミコシガヤ－クサイ群集で

低い傾向になった．ただし，ヨシ群集，コカイタネツケバナ群集，ミゾソバ群集の在来型におい

ては，若干低い値を示した．このことから勘案するに，今回，検討に利用した小貝川の群集表で

は，33%種カットを行った場合において，良好な群落は評価指数が高く，比較的良好でない外来

種の群落や人為影響により質が劣化した群落は評価指数が低いという結果を得た． 

 
（２）小貝川における植生の群落定着度評価 

手順⑤に従い，（１）で求めた 33%種カットケースの群落評価指数について，さらに 5 つのラ
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図 5－6 群落構成種除去の有無による群落評価指数の変化 
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ンクに分け（以下，群落定着度という）GIS 上に図示した（図 5-7）．なお，群落定着度の区分に

ついては，対象区間における差を知るため，全検討資料を群落評価順に並べ，均等割りすること

で（表 5-11），群落定着度を 5 区分している．同図でも見られるが，小貝川では，河川全般にわ

たって，左岸側の群落定着度ランクが低いことが伺える．この理由として，小貝川では左岸川の

人為利用（公園等の整備）や河岸改修が多く行われており，それらが結果として表れたものと考

えられる． 

 

表 5-11 群落資料数を均等割りした群落定着度ランク 

群落定着度 均等値 群落資料数
Ⅴ ９５－１００ 58
Ⅰ ９１－９５ 50
Ⅱ ８４－９１ 51
Ⅲ ７３－８４ 54
Ⅳ ５３－７３ 54  

 

 

図 5－7 小貝川における植生の群落定着度図の例（（大和橋下流 22.5km 付近） 

 
５．３．４ 群落の縦断方向への評価検討 

 前節までに，群落の評価について検討したが，現況での河川環境管理を考えると，ここで用い

た指標をもう少し簡単に理解しやすいように，縦断方向の距離標別に河川植生の評価を行ってお

く必要があると考えた．そこで，ここでは，前節で用いた群落評価指数を指標とし，小貝川にお

ける河川植生の面的および縦断的な植生評価ついて，さらに検討を進めることにする． 

Ⅴ ９５－１００
Ⅰ ９１－９５
Ⅱ ８４－９１
Ⅲ ７３－８４
Ⅳ ５３－７３

群落定着度　凡例
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（１）群落評価検討指数の計算方法 

 1km ごとに植物群落の評価を行うにあたり，経済的な指標などに用いる単位面積あたりの評価

で示すのが容易に理解を得られやすいと考えた．そこで，式 5.1 に従って，1km ごとに単位面積

あたりの群落評価指数（式 5.1）を求めた． 

( )
全群落面積

各群落評価指数各群落面積
評価指数単位面積当たりの群落

∑ ×
=  式 5.1 

 また，この際，自然裸地および人工裸地等，植生のない箇所での評価は，双方共に評価の対象

になっていない．しかしながら，人工裸地に関しては，植物が成立する場を損失している点や河

川本来にあるべく自然景観単位の 1 つとは考えられないことから，群落評価指数を 0 とした．一

方，自然裸地に関しては，植生が生えうる場を有しており，河川本来にあるべく景観単位の 1 つ

と考えられるが，今回は評価しない場とし，データから取り除いた．次に，また，1km あたりの

地被状態について，面積割合も求めた．ここで検討した地被状態は，人工裸地，自然裸地，草地，

樹林地，耕作地，水域（高水敷に分布するもののみ）の 6 つのカテゴリーとした． 

 以上をもとに，群落評価指数と求めると共に，地被状態との関係についても明らかにすること

とした． 

 
（２）結果 

 図 5－8に各距離区間における単位面積当たりの群落評価指数を示す．左岸は右岸と比較すると，

単位面積当たりの群落評価指数が低い傾向にある．群落定着度図から左岸側に評価Ⅰ，Ⅱの群落

が目立つ（例えば，図 5－7参照）ことからも適切な傾向を示していると言える．また，左岸上流

側（25-26km，26-27km）にいたっては，人工裸地面積が大きいため，評価指標指数の値が低い．

同様な傾向は，右岸側の 18-19km にかけても見られる． 

 
５．３．５ まとめ 

群落体系の結果をもとに，地域の土着性を基準とし，群集・群落を数値で評価できる方法につ

いて検討を行い，定量的な評価を示した．群集表を整理するにあたり，適合度の低いものをのぞ

き評価することにより，群落の評価をより適切に行えることを示した．また，各群落の評価値に

は差があることから，その中央値を代表値とし，群落評価指数と捉えることで，各群落の評価値

の設定を行った．これを基に，河川に存在する植物群落の面的な評価を行うことが可能となった． 

 後に，実際の現場で生かせるようにするため，1km ごとの植生評価を行う方法についても検

討を行った． 

本手法は，河川植生の変化を数量的に評価できるほか，その応用としては，例えば事業実施前，

後の段階での評価に用いることが可能となる． 
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図 5－8 各距離区間における単位面積当たりの群落評価指数 

0 人工裸地

自然裸地

草地

樹林地

耕作地

水域

群落評価指数 

地被面積割合（％） 

単位面積当たりの

群落評価指数 

地被面積割合（％） 

右岸 

左岸 

単位面積当たりの

群落評価指数 
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５．４ 群集表自動化プログラムの検討 

５．４．１ 概説 

５．３節では，５．２節の植物社会学的手法をもとに群集表を作成し，それを評価へと利用し

たが，群集表の作成は容易ではなく，他の植生との関わりを調べるなど，1 つの河川の群集表の

完成までに多大な時間がかかるという欠点があげられる．このため，近年，植生の解析には，

Twinspan（two-way indicator species analysis）21)などを用いた統計解析的手法が代替的に利用され

るようになってきた．しかしながら，Twinspan は得られた資料の中でのみの解析には有効であっ

て，これまでの資料との比較には不向きで，長年の間行われてきた総合的な観点から植生を捉え

る考えとは異なるものである．したがって，Twinspan での解析は，局所的な理解は可能だが，大

局的な理解が進ないとうい欠点も併せ持つ． 

そこで，本研究では，両者の長所を生かすことで，群集表を自動的に作成するプログラムの開

発について検討を行った．具体的には， Twinspan を用いて植生資料の解析を行う中で，過去に

培われてきた植生単位の基準である標徴種を境界条件とし設定し，資料解析を行う方法について

検討した． 

 
５．４．２ 群落区分プログラムの考え方 

（１）群落区分プログラムのフロー 

 群落区分プログラムは，以下の流れに沿って構成した．図 5－9にフロー図を示す． 

１．解析データの作成 (解析データを任意のフォーマットに整理：プログラム外) 

→解析には被度のデータを用いる（被度+は 0.1，被度 0は 0または空欄とする）． 

２．部分データの作成 

→解析データから出現回数が一定値【1回】以下の種のデータを除く． 

３．TWINSPAN の実行 

→部分データを用いて TWINSPAN を実行する． 

→TWINSPAN の解析条件は以下の通り． 

  ・カットレベル 【6段階  0.1 1 2 3 4 5】  ・分割の 低地点数  【5 地点】 

  ・指標種の 大数 【5種】           ・種数の 大数  【500 種】 

  ・分割レベルの数 【レベル 7】 

４．素表の作成 

→TWINSPAN の結果を用いて，解析データの列，行の並び替えとグルーピングを行う． 

５．まとまりの小さいグループの統合 

→一定のレベルの範囲【レベル 5】で，まとまりの小さいグループの統合を行う． 

→「４．」のグルーピングについて，グルーピング内の地点数が一定値【1地点】以下の場合は TWINSPAN

における も近似のグループと統合する． 

６．グループの確定と群集名称の同定  

①「５．」のグルーピング毎に常在率，標徴率，識別率を集計する． 



第５章 河川植生の現状とその評価 

-112-  

  常在率：「グループ内の出現回数」÷「グループの地点数」×100 

  標徴率：「グループ内の出現回数」÷「総出現回数」×100 

  識別率：「一定値【33%】以上の常在率」+「一定値【33％】以上の標徴率」 

  ※識別率の集計では一定値【33%】より小さい常在率，標徴率を 0%とする． 

②識別率が一定値【120％】以上の種を識別種として抽出する． 

③各グループに抽出された識別種について，標徴種データベース（以下，「DB」）に参照して，群集

名称を同定する．各グループに DB に参照される識別種が複数存在する場合は識別率が大きい種

を優先する． 

④群集名称が同定されない場合は，一定のレベルの範囲【レベル 5】で，TWINSPAN における も

近似のグループと統合する． 

⑤以下の場合まで①～④を繰り返し，グルーピングと識別種を確定する． 

→全グループが群集に同定された場合，または，TWINSPAN における も近似のグループとの統

合が一定のレベルの範囲【レベル 5】に達した場合 

７．群綱，群目，群団，群集名称の同定と組成表の作成 

→確定した各グループについて，群綱，群目，群団，群集名称を整理し，組成表を作成する． 

→群集名称が同定されたグループは，同定された群集が所属する群綱，群目，群団を整理する． 
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図 5－9 群落区分プログラムの考え方（アルゴリズム） 
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（２）群落区分プログラムの試行 

群落区分プログラムの試行にあたって，以下の 4 ケースについて検討を行った． 

試行 1：木本のデータを全て用いる． 

試行 2：木本データのうち 1 群集・群落あたりの調査地点数が 5 以上のデータを用いる． 

試行 3：草本データを全て用いる． 

試行 4：草本データのうち 1 群集・群落あたりの調査地点数が 5 以上のデータを用いる． 

 試行 2および 4では，調査地点数 5以上としているが，調査地点が少ない場合は，データの一

致率が悪くなることも予想されることと，群集評価を行う際には，通常調査地点 5以上で行うこ

とによる． 

「木本」の解析条件を表 5-10に，「草本」の解析条件を表 5-11に示す．群落区分プログラムの検

証は，５．２節で求めた経験に基づく群集・群落と，本検討で求めた群落区分プログラムによる

群集・群落とを比較した．なお，比較検討では，完全に一致するものと，それぞれの群集・群落

に類似するもの（概ねの一致率とする）について示した． 

 

表 5-10 「木本」データの解析条件 

木本all 木本5以上

解析に使用したデータ 木本の全データ
木本のデータのうち1
植生区分あたりのデー
タ数が5以上のデータ

植生プログラム 出現回数切捨て 2 2
統合レベルの上限 3 3
統合最小数 1 3
常在率の切捨て値 33% 33%
標徴率の切捨て値 33% 33%
常在率と標徴率の切捨て値 120% 120%
DB抽出 木本 木本

TWINSPAN 分割最小数 5 5
分割あたりの最大指標種数 5 5
種の最大数 300 300
分割レベル 5 5

解析条件

 

表 5-11 「草本」データの解析条件 

草本all 草本5以上

草本の全データ

草本のデータのうち
1植生区分あたりの
データ数が5以上の
データ

植生プログラム 出現回数切捨て 1 1
統合レベルの上限 5 5
統合最小数 1 3
常在率の切捨て値 33% 33%
標徴率の切捨て値 33% 33%
常在率と標徴率の切捨て値 120% 120%
DB抽出 草本 草本

TWINSPAN 分割最小数 2 4
分割あたりの最大指標種数 5 5
種の最大数 500 500
分割レベル 7 7

解析条件

解析に使用したデータ
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５．４．３ 解析結果および考察 

 

「木本」データの解析結果を表 5-12に，「草本」の解析結果を表 5-13に示す． 

経験に基づく群集・群落との比較から，群落の完全な一致率は試行 1 の木本 all および試行 2

の木本 5 以上で 56%，32%であり，試行 3 の草本 all および試行 4 の草本 5 以上で 42%，22%であ

った．いずれも全ての群落を用いた方の一致率が高い結果となった． 

また，表 5－12にみるように，例えば経験に基づく群集・群落判断が，メダケ群集とあるが，

植生プログラムではメダケ群集とメダケ群落でそれぞれ分けられる場合も見られる．そのほか，

類似の群落と判断できるものも多く，この点は恣意的な作業となるが，類似群落の一致率も求め

ることとした．この結果，概ねの群集一致率は，試行 1 の木本 all および試行 2 の木本 5 以上で

72%，76%であり，試行 3 の草本 all および試行 4 の草本 5 以上で 56%，37%となった．とくに，

木本での一致率は，草本と比べて高い結果となった．草本の一致率が低かった理由について，草

本で一致しなかった区分についてみると，構成種や生育環境が類似の群集に同定されている区分

が多い．したがって，草本は，木本に比べて，種組成が類似している群集が多いため群集同定の

難易度が高いと考えられる．これは，実際の群集作業でも同様である． 

以上から今後の精度向上は必要であるが，植物社会学的手法に基づいて行う際にも，作業量の

軽減が見込め，参考となるデータ区分の方法を提示できたと考える． 

 

表 5-12 「木本」データの解析結果 

経験に基づく群集・群落 植生プログラムによる群集・群落 木本all 木本5以上
アズマネザサ－ススキ群集 ムクノキ－エノキ群集 2
クサイチゴ－タラノキ群落 タラノキ－クマイチゴ群集 1

ムクノキ－エノキ群集 1
ジャヤナギーアカメヤナギ群集 ジャヤナギ－アカメヤナギ群集 11 10

イボタノキ群落 1
タチヤナギ群集 ジャヤナギ－アカメヤナギ群集 3
チョウジソウ－ハンノキ群落 ゴマギ－ハンノキ群集 2

ハンノキ群落 3 4
クヌギ群落 1
ジャヤナギ－アカメヤナギ群集 1 1

ムクノキーエノキ群集・ジャノヒゲ亜群集 ムクノキ－エノキ群集 15
ゴマギ－ハンノキ群集 15
ハンノキ群落 1
イボタノキ群落 1

ムクノキーエノキ群集・ナガバジャノヒゲ亜群集 シラカシ群集 8 8
メダケ群集 メダケ群集 6 6

メダケ群落 3 3
計 57 50

群集の一致 32 16
群集一致率 56% 32%

類似群集・群落・類似群落の一致 9 22
概ねの一致率 72% 76%

不一致 16 27  
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表 5-13 「草本」データの解析結果 

経験 植プロ 草本all 草本5以上
アオスズメノカタビラ群集 アオスズメノカタビラ群落 2

ミチヤナギ群落
アキノエノコログサ－コセンダングサ群集 アキノエノコログサ－コセンダングサ群集 1

オギ群集 2
オギ群落 5
ネズミホソムギ群落 2

アキノノゲシ－カナムグラ群集 アキノノゲシ－カナムグラ群集 21
オギ群集 20
オギ群落 7 6
ミゾソバ群集 2 4

アズマツメクサ－ミズハコベ群落 アズマツメクサ－ミズハコベ群落
コイヌガラシ群落 2

イタドリ群落 オギ群落 1
ウキヤガラーマコモ群集 ウキヤガラ－マコモ群集 8 5

マコモ群落 2
ハンゲショウ群落 1 1
ミゾソバ群集 1 2

ウマスゲ群集 ウマスゲ群落 7
ミゾソバ群集 1 8

オオバコ－シロツメクサ群落 シロツメクサ群落 1
カゼクサ－オオバコ群集

オギ群集 オギ群集 2
オギ群落 10 9
ハナムグラ－オギ群集 1

カサスゲ群集 カサスゲ群集 9 9
ギョウギシバ群落 ギョウギシバ群落 1
ゲンノショウコ－シバ群集 シバ群落 3 4

イヌナギナタガヤ群落 3 2
ネズミホソムギ群落 1 1

コイヌガラシ群落 コイヌガラシ群落 13
コカイソウ群落 13
コアカザ－オオオナモミ群集

コカイソウ群集 コカイソウ群落 6
アズマツメクサ－ミズハコベ群落
カズノコグサ－カワヂシャ群集
コイヌガラシ群落 6

コカイタネツケバナ群集 コカイタネツケバナ群落 8 8
オギ群集 1
ハナムグラ－オギ群集 1

サンカクイーコガマ群落 サンカクイ－コガマ群集 2
ショウブ群落 ショウブ群落 2
セリークサヨシ群集 オオクサキビ－ヤナギタデ群集 1 1

オギ群集 1
コアカザ－オオオナモミ群集
コイヌガラシ群落 1
ハナムグラ－オギ群集 1
ミゾソバ群集 10 11

チゴザサーアゼスゲ群集 チゴザサ－アゼスゲ群集 4
オギ群集 2
カサスゲ群集 3
ハナムグラ－オギ群集 1

ツルヨシ群落 カサスゲ群集 1
ネズミホソムギ－カモジグサ群落 ネズミホソムギ群落 3 4

アキノエノコログサ－コセンダングサ群集 1
オギ群落 1
ミコシガヤ群落 1

ノミノフスマ－スズメノテッポウ群落 コカイタネツケバナ群落 3
ハナムグラ－オギ群集 ハナムグラ－オギ群集 11

オギ群落 1 1
オギ群集 12
アキノノゲシ－カナムグラ群集 1
ミゾソバ群集 1 1

ヒメガマ群集 ヒメガマ群落 4 4
サンカクイ－コガマ群集 1
ミゾソバ群集 1
ヤナギタデ群落 2

ミコシガヤ－クサイ群落 カゼクサ－オオバコ群集
シロツメクサ群落 1
ミコシガヤ群落 3

ミズハコベ群落 アズマツメクサ－ミズハコベ群落
コイヌガラシ群落 3

ミゾソバ群集 ミゾソバ群集 1 2
オオクサキビ－ヤナギタデ群集 10 9
アキノノゲシ－カナムグラ群集 1
カズノコグサ－カワヂシャ群集
コアカザ－オオオナモミ群集
コイヌガラシ群落 4
コカイソウ群落 3
コカイタネツケバナ群落 3
ヤナギタデ群落 5

ヤガミスゲ群集 オギ群落 2 3
ミゾソバ群集 8 7

ユウガギク－ヨモギ群集 カゼクサ－オオバコ群集
シロツメクサ群落 2

ヨシ基群集 カサスゲ群集 2 2
コアカザ－オオオナモミ群集
コイヌガラシ群落 3
コカイソウ群落 3
ミゾソバ群集 1 1

A　一致 88 37
B　類似の一致 30 29
C　不一致 92 120
D　サンプル数（A+B+C) 210 186
E　一致率（A/D) 42% 20%
Ｆ　概ねの一致率（(A+B)/D) 56% 35%  
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５．５ 結語 

本章では，植生学の観点から，河川植生の現状を把握するとともに，河川植生を数値的に評価

し，植生のデータを有効に活用できる方法について検討を行った．とくに，ここでは，人的管理

が減少した河川植生の実態把握とその評価を対象とし検討を行った． 

現在，河川では，樹林化の進行に伴い治水安全率が減少している一方で，かつての湿性林が回

復してきている．このように自然遷移に従って，回復しつつある河川植生について，今後は現状

を定量的に評価し，河川生態系の基盤ともいえる植生管理基準の明確化が重要な課題となると考

えられる．本研究では河川植生の現状把握に加えて，河川植生の価値を数値的に評価できる方法

について検討した． 

具体には，まず，在来植生の豊富な小貝川（17～23km）を対象とし，植物社会学的手法によ

り約 230 地点の植生調査を行った．調査データをもとに，小貝川の現存群落を 38 の群集および

群落に区分し，それらを 17 つの群団にまとめた．さらに所属するオーダーおよびクラス(11)を決

定した．植生評価については，群落体系の結果をもとに，地域の土着性を基準とし，群集・群落

を数値で評価できる方法について検討を行い，定量的な評価を示した．また，膨大な作業時間を

要する群集表の作成について，自動化プログラムの可能性について検討を行った．とくに木本で

の検討結果からは，両者の間で約 80%の一致率を得た．本プログラムは，今後の精度向上は必要

であるが，植物社会学的手法に基づいて行う際にも，作業量の軽減が見込め，参考となるデータ

区分の方法を提示できたと考える． 
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第６章 河川植生管理手法の提案 

６．１ 概説 

本研究は，河川における地形変化，人的作用が植生に及ぼす影響について現況把握を行ったう

えで，今後の実管理に生かすべく河川植生管理手法を提案することにある．第 2 章では，河川堤

間内で起きている河川植生の変遷について，7 河川を対象に巨視的な観点から 50 年間の植生の変

化を明らかにした．第 3 章，第 4 章では，千曲川，那珂川，久慈川を対象とし，流水による種子

拡散や着床場の砂礫構造の違いが先駆植生の成立に影響することに着目し検討した．また，小貝

川を対象に，100 年間の植生の経年的変化や 1970 年代を境に，河川の利用形態が変わったことで

樹林化が進み，その変化が表層高（草高や樹高）に表れていることを定量的データから明らかに

した．さらに，第 5 章では，植生学を応用し，河川植生評価ツールを開発した．これにより，植

生整理の作業効率を高めると供に，複数ある植生（群落）の保全に関して，数値を用いて評価で

きるように単純化し，GIS 上に反映させることで作業効率をあげ，群落保全の優先順位を客観的

に定める方法を検討した． 

本研究では，河川植生の長期的変化の現象把握，植生（とくに先駆植生）の成立についての現

象解明，既存の植生学を規範とした植生評価法の開発に対象を絞り，工学と植生学の双方の視点

から研究を行うことで，それぞれの学問が有機的に繋がるための方法やツール開発を検討してき

た．このような検討を行う背景には，1970 年代の公害問題発生以降，環境に対する配慮は確実に

高まり，例えば水質などは 1970 年代よりも改善傾向にあるものの，河川植生あるいはその他の自

然環境全般も含め，現状において環境保全のための取組が不十分であることは否めない点にある．

今後は，この取組みを十分なものにするためにも河川を改変する公共事業が環境破壊に繋がるよ

うな負荷を極力少なくし，将来の事業が新たな環境問題を引き起こす引き金になることのないよ

うに，未然防止型の技術をより一層高めることが重要である．問題を未然に防ぐ対策を取ること

で，我々が維持してきた地域の景観，風土，環境を保全でき，国家的な生物多様性保全の取り組

みにも貢献できよう．ただし，これまで行われてきたような環境の後付対策の考えでは，新たな

問題を生み，結局は対策費用がかさむことに繋がると思われる． 

以上の背景から，本章では，既往の研究や前章までの結果をもとに，良好な河川植生の保全へ

向けて，河川植生管理の方法を総合的に考察する． 

 

６．２ 河川植生の保全，持続可能な河川植生管理の在り方 

６．２．１ 河川植生に対するインパクト－レスポンスと対策の方向性 

河川植生の成立について，インパクト－レスポンスを包括的に整理すると，ある場所の河川植

生の変化を規定している要因は，流域の土地利用・管理（ダム，砂防，緑化など）による間接的

な作用と人の河川物資の利用（砂利採取，植物の持ち出しなど）による直接的な作用が複合的に

影響しあいによって成立しているものと捉えられる（図 6－1）． 

流域の土地利用・管理は，河川への流量規模，土砂輸送量を決める．さらに，それらの量に見
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合った物理的環境（砂州，河岸，河床など）

を河川内に提供し，その土地・地形に見合

った植物が生育しうる． 

例えば，近年問題となっている河川に似

つかわしくない植物の異常繁茂は，ダム，

砂防，道路の緑化管理や家畜飼料の管理不

足により，系外種（外来種）が河川に流入

することで起きている．これらは，緑なら

何でもよいという安易な緑化思想やコスト

縮減を名目に金銭的な経済性を優先した緑

化方法のツケが，河川植生へ影響を及ぼし

た結果と捉えることができる． 

また，河道掘削や砂利採取などの河川工事は，その場の植生が破壊されるばかりか，河川地形

にも大きな変化を与え，河床低下や細粒分の堆積が進み樹林化が促進される．第 2 章で示したよ

うに，現在の河川は，年間に 1～3%の速度で砂礫地が減少し，1～20%の速度で樹林地が拡大して

きている．このような変化を通してみると，河川植生は，現状の大きな環境改変に併せて，新た

な動的平衡状態へ向かっているとも考えられる． 

上記のように，河川植生の著しい変化は，種組成の単一化や氾濫原植物の減少に繋がり，生態

系劣化が危惧されるようになってきた．このような著しい変化を緩和するため，各所で大規模改

修以前の環境復元をするための再生事業が各地で執り行われるようになった（第 3 章参照）．た

だし，それらの取り組み事例は，現在までのところ，空中写真等を参考に大規模改修が行われる

前の河川地形を部分的に戻すための方法を模索しているように感じられる．確かに，過去の姿を

理想として捉えるのは理解できるが，その修復が単に過去を模倣した場を作ればよいというわけ

ではなく，現況の水理学的あるいは生態学的な変化の流れに併せ，物の本質を読み取る智恵を働

かせ，場を作っていくことが科学的と言え，本質と考える． 

したがって，対策の方向性は，どういったインパクトがあって現在のレスポンスが生じている

かを客観的に検討し，どいうったインパクトを与えれば，目指すべき場（レスポンス）を取り戻

すことが可能かを科学的に予想するといった考えを持つことが重要である． 

 
６．２．２ 中長期的な視点に立った植生管理の考え方 

流域からの土砂生産量は，日本全体で年間 2 億 m3 と言われ，治山・治水の影響により年間に

その 50%ほどが上流へ留まっている 1)．とくに治山工事の影響は，日本の地被状態を大きく変え

た．明治大正期(1900 年頃)及び昭和中期（1950 年頃）にかけて国土に占める荒れ地の割合はそれ

ぞれ 11.2%，7.8%であったが，植林等により治山が進み 1985 年頃には 3.7%まで減少している 2)．

下流への災害を防ぐために行われてきた事業が，河床低下や河口海岸線の後退を招く結果となり，

下流の自然環境システムを大きく変化させた．現在では，砂防で透過型砂防ダム（スリットダム）

の対策，ダムで下流域への土砂還元（排砂，土砂バイパス）の対策等により，下流の土砂供給を

流域の土地利用・管理

水位・流量
規模

ある場所の河川植生

土砂輸送
自然物の
人的利用

間接的作用

直接的作用
系外種の
利用

 
図 6－1 河川植生の成立に係わるインパクト－レ

スポンス 
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遮断しないような対策が行われている．しかし，一度に大量な土砂を流せば，河川生態系に与え

る影響が大きすぎることや，構造物の損傷被害が起きる可能性があるなど，検討すべき課題が残

っている．このため，現状では徐々に土砂供給量を増やしながら下流へ流す試行的段階であり，

流域の土砂の円滑な循環が回復するまでには時間がかかるだろう． 

中長期的にみれば，現在ある河川植生はさらに遷移を続け，第 2 章や第 4 章で取り上げた各河

川の事例にみられるように，10 年～20 年の間に樹林化の進む河川が増えていくと予想される．対

策が遅れれば，治水安全度は低下し，河原植物や湿性草本植物の生育場は樹林化の影響によって

減少していくこととなろう．だとすれば，人的な攪乱を上手に加え，河川植生の保全へ繋がるよ

うに維持管理を行っていく必要がある．さらに，その管理の在り方が治水安全度の向上，河川の

地域固有種を守ることに繋がるように， 適な方法を追求していくことが求められる． 

  

６．２．３ 河川植生の維持管理の方針～河川植生のアセットマネジメント～ 

(1)河川植生管理にあたっての基本的な考え方 

河川植生管理を行うにあたっては（図 6－2），第一の段階で，現況把握を行い，目標を設定し，

設定した目標に対して戦略を練っていく必要がある．この目標設定にあたっての基本的な考え方

の中には，土着種の存在を重視した評価を行うことが重要である．評価には，第 6 章で検討した

植生評価ツールを用いることで，数量的に河川植生の土着性の評価を行えよう． 

第二の段階で，現況評価の良し悪しを評価することとなる．評価の視点は，対象とする場と近

い場での状態と比較するか，対象とする場との過去との乖離で考えるのがよいだろう．第 5 章で

示したように 1km ごとの単位面積あたりの価値のような指標を用いても植生評価の優劣が判断

砂礫構造と植生
（第４章）

現況の把握現況の把握

モニタリングモニタリング 改善の見込改善の見込

優 劣 植生評価ツール（第５章）

方法の選定方法の選定 他への影響他への影響

易 難

有 無

対策検討対策検討 モニタリングモニタリング

植生変遷（第２章，第３章）

アレチウリの種子拡散
（第３章）  

図 6－2 河川植生管理の基本的な考え方フロー 
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できる．いずれにせよ，両者の間に乖離が少なければ，良い状態と判断でき，手を加えないで引

き続きモニタリングを行えっておけばよい．乖離が多ければ，その乖離は修復可能かどうか，改

善の見込みがあるかどうかを，社会的な視点や自然科学的な視点（ここでは植生学，河川地形学，

河川工学などを示す）から判断することになる． 

修復可能と判断されれば，どう修復していくのか，その手段を検討することとなる．これが第

三の段階にあたる．例えば，第 4 章で検討したような砂礫河原再生では，砂礫構造を基本に据え

た工学的な取組が重要な視点となる． 

一方，修復不能と判断される場合は，土地利用の観点か，外来種の繁茂によって，その場の地

域生態系が危機的状況にあることが考えられる．とくに外来種の繁茂に関しては，それ以上拡が

らないように監視を続けることが重要である．第 3 章で示したアレチウリの拡大プロセスでは，

出水の規模や時期によって縮小する場合もあるので，縮小した際に一網打尽に駆逐に追いやるな

どの対策も考えられる．また，良い状態と判断される場合でも，実際には治水との兼ね合いによ

って，改修される場合も少なくない．このような場合には，連続的に典型的な群落のセット（群

落体系）を河川内になるべく多く残しておくことが，植生保全やその後の河川植生の回復に大き

な影響を与える．以上を基本とした上で，河川植生管理を行っていくことが望ましい． 

 
(2) 河川植生のアセットマネジメント 

 河川植生とは，たった一回の洪水や短時間の強い乾燥によって消滅する動態の実例でもある．

人的あるいは物理的な攪乱により新しい場ができ，そこに先駆植生が成立する．ある場では，植

物自体が土砂を堆積することで遷移が進行する．また，たとえ土砂堆積が起きなくとも時間の経

過と共に，その場所に 適な植生へと遷移が進行する．この例のように流水環境下における河川

植生の変化は，土砂や攪乱による他律的な変化と植物の自律的な変化に分けられる．したがって，

我々が目にする河川植生は，時空間的なバラツキが多いほど，各所で遷移段階が異なった植生が

成立しており，多様性を保っている．原理的には自然攪乱の中で，河川植生は多様な群落を形成

していると説明されているが，実際には，過去からの人的な利用や管理によって，多様な群落を

保持できている場合も少なくない． 

いずれにせよ，現在の河川植生の維持管理は，河川管理者のもと国民の税金を原資として行わ

れているため，自然環境に配慮しながら周辺住民の安全性，利用者の満足を確保しつつ，いかに

長期的な費用を低減し，自然環境を保全していくかが重要なポイントと考えられる．この際，植

生を含めた自然物は地域の財であるとともに，国の重要な自然資産と捉え，その保全や劣化等を

将来にわたり把握することにより も質の高い維持管理を行うことが望まれる．ただし，治水計

画や利水計画の経済的価値とは異なり，河川植生の価値は，人それぞれの多様な自然観に基づく

ことも多く，単純に貨幣換算できない．CVM のような手法により河川植生の価値を評価する手

だてもとられるが，それだけでは，どのように維持管理を行っていくのか本質的な提案ができな

い．したがって，本質的に河川植生を維持管理するための共通理念の構築が先決と考えられる． 

共通理念として理解を得られやすい基準としては，感覚によるものよりも，その地域にもっと

も古くからすみついているものを，もっとも貴重であると考える（土着性原理 3)）のが 適であ
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ろう．古くから存在する種が，地域の生態系

を支えてきたメンバーであると考えられ，土

着種を保全していくことが基本となる．した

がって，河川植生の維持管理においては，土

着種を価値の高いものとし，それらを保全す

るような方策を立てることとなる．ただし，

河川の場合，自然攪乱により河川地形が変化

する過程で，植物の破壊と再生が繰り返され

ており，陸域植生とは異なり，必ずしも同じ

場に同じ植物が長期間にわたり存在している

とは限らない．むしろ，河川植生は，ある一

定の範囲内，例えば同一セグメント内で，上

下流，横断方向，周辺環境と連続的あるいは

断続的に，大きな空間スケールの中で更新し

つつ生きながらえてきた植物集団である． 

河川植生の管理においては，個々の場の

個々の種に着目し管理を考えることは現実的

でなく，空間スケールを広げ，植生をいくつかの固まり（群落）として面的に捉えておく必要が

ある． 

実際の管理方策では，地域に存在するいくつかの植物群落がバランスよく保たれているかが評

価の軸となり，保てていないのであれば，それを解消していくための手だてはあるかを考える必

要がある．各群落をバランスよく保つには，連続的に典型的な群落のセット（群落体系）を河川

内になるべく多く残しておくことが重要である． 低限どの程度の間隔で残しておくべきかとい

う議論については，明快な答えを持ち得ていないが，例えば大場 3)の提唱するように，環境を“地

域固有の財産”と考え，周辺住民が環境を享受できるような小学校区程度（2km）の範囲で区切っ

て考えることも可能だろう． 

いずれにせよ，河川内に複数の群落を残しておくことは，他の動植物の種多様性を保つことに

貢献するばかりか，何らかのインパクトにより，ある 1 つ群落が破壊されたとしても，破壊され

た群落と同質の群落が他にも存在することで，河川全体としての質や環境システムの劣化を緩和

できる．また，破壊された群落が自然的に再生される場合には，同質の群落は種のソースとなり

うるし，人為的に再生される場合にも河川の典型的な姿として参考となる．また，典型的な群落

体系とは，第 5 章でも検討したように，対象とする河川の過去の植生資料，現存の植生状態を調

べ，環境傾度に沿った群落の生態系列を作成することで得られる．この整理は現状の河川がどの

ような群落構成になっており，どの群落が欠けているかを知るために 適な方法と考えられる． 

以上のように，河川植生の維持管理において，地域固有の財である植物を保全するための手だ

てについて考えることが，改修時の決定的な植生劣化防止や外来種の異常繁茂に対する抑制効果

につながり，近年起こっている環境問題や外来種問題を未然に防ぐことが可能となり，将来にわ

現状の河川

地形図

植生図

地域定着度図

図 6－3 河川植生維持に向けた GIS の活用 

 下のレイヤーから，現状の河川－地形図－植生

図－地域定着度図（第 5 章）を示す． 
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たり影響を軽減するためのコストが減少でき，費用効果の高い方法と考えられる．こういった一

連の考えを“河川植生のアセットマネジメント”管理として意味づけたい． 

この実践には，共通のツールとして GIS を用い，河川地形や河川植生，各環境情報をレイヤー

に整理しておくことが判断に役立つことになる（図 6-3）．複雑な河川生態系の変化を予測するた

めに GIS を利用することは，複数ある情報の整理・分析といった繁雑な作業の効率化が可能にす

る． 

 

６．３ 河川植生保全・整備の考え方 

６．３．１ 植生保全・整備の必要性 

前節までに，植生管理の基本的な考え方に

ついて論じてきた．ここでは，植生保全・整

備の必要性とその実効，すなわち河川整備計

画時の植生整備の配慮事項について述べたい． 

かつて，実際の計画段階で植生への配慮が

なされることは極めて希で，長い間，植生保

全と人命，資産を守るための河川改修は相反

するものと考えられてきた．それは，周囲に

比較的良好な環境が多く存在するなかで，多

少の環境を犠牲にしてでも，治水，利水を中

心に改修を考えられてきた社会的背景があっ

たからであろう． 

1997 年の河川法改正が行われる以前から

（表 6-1），環境保全の意識は高まりを続けて

いるが，河川管理は現在でもなお，治水，利

水を中心として考えられることも多く，環境

は後付対策で行われることが多いように感じ

られる．歴史的に見ると，河川植生は“地域固有の財産”でありながら，開発が進む中で，よほど

のことがない限りその環境そのものやそのシステムの保持は考えられてこなかった． 

河川改正法以後，環境保全や整備という新しい「必要」が生じたのに新しい「技術」を生み出

さなければ，身近な自然が消滅していくことに対し漠然とした危機感はぬぐい去れないと感じる．

身近な河川環境との共生もできなければ，世界が目指している“人と自然の共生”も単なる理念

だけで終わることとなる．これまで強調してきたように，自然と人との共生を実現するためには，

工学と生物学（本研究では，このうち植生学）の融合が不可欠であるし，これによって新しい技

術を生み出していく必要がある．また，学問上においても河川工学が単なる水理学を実践的に発

展した学問と捉えるだけは十分でなく，自然を必要以上に破壊することを防ぎ，自然を上手く利

用した計画や技術を開発して欲しい．  

表 6-1 河川法改正前後の環境年表 

西暦 内容
1992 生物多様性条約の採択
1993 環境基本法
1994 環境政策大綱

1995

PRTR（環境汚染物質排出・移動登録）
河川審議会答申「今後の河川環境のあり方について」
　「生物の多様な生息・生育環境の確保」と「健全な水循環
系の確保」が盛り込まれる
生物多様性国家戦略（1999年に見直し）
河川生態学術研究会（発足）

1996 ISO（国際標準化機構）による河川管理・監査の国際規格

1997
河川法改正
　河川環境の整備と保全が目的に位置付けられる

1998 自然共生研究センター

1999
PRTR法
ダイオキシン類対策特別措置法

2000
循環型社会形成推進基本法
建設リサイクル法

2001
環境省発足
PCB廃棄物の適正な処理の推進に関する特別措置法
MSDS（化学物質等安全データシート）制度

2002
新・生物多様性国家戦略
土壌汚染対策法

2003
自然再生推進法
自然再生基本方針
美しい国づくり政策大綱

2004 景観法

2005
外来生物法（特定外来生物による生態系等に係る被害の
防止に関する法律）

2006 外来生物法改正  
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また，植生学の立場からは，改修の時期や河床環境状態の違いや，周囲植物からの種子供給や

栄養体の供給により，改修後の物理的環境に対応して植生遷移をある程度予測する技術を定量的

に示していくことが必要不可欠となる．例えば，第 3 章，第 4 章で示したような外来種の繁茂の

過程や砂礫の構造，あるいは比高による各植物群落の生育範囲などが物理的環境と植物の生理・

生態な関係を示した一事例となり，実際の計画に生かせるものとなろう． 

計画段階から環境に配慮した方向へと意識，技術を転換することで，初めて地域の植生保全・

整備に繋がる． 

  
６．３．２ 河川整備計画時の植生への配慮 

 1997 年の河川法改正以前，河川管理者は，

水系ごとに「工事実施基本計画」を定めるこ

とを義務付けられていたが，本計画では河川

整備の内容が詳細に決められておらず，具体

的な川づくりの姿が明らかとなっていなかっ

た．河川法改正によって，工事実施基本計画

で定めている内容を，河川整備の基本となる

べき方針に関する事項（河川整備基本方針）

と具体的な河川整備に関する事項（河川整備

計画）に区分し，後者については，具体的な

川づくりが明らかになるように，地域の意向

を反映する手続きを導入することになった．

したがって，現行の河川法では， 

1) 洪水，土砂，高潮等による災害発生の防止（治水対策） 

2) 河川の適正利用と流水の正常な機能の維持（利水対策） 

3) 河川環境の整備と保全（環境対策） 

の 3 つの対策が総合的に達成できるように計画することが求められている．すでに全ての水系で

河川整備基本方針が策定され，河川整備計画も徐々に立案されつつある．河川整備基本方針は，

100 年程度先の河川整備の方針を示したもので，河川整備計画はその方針に従って，20 年から 30

年程度先の整備の目標を示したものである． 

上記に掲げた 1),2)の項については，これまでの工事実施計画をもとに，策定し直したもので過

去の洪水計画高水量などが数値によって具体的に示されたもので，従前と大きな違いはない．例

えば，利根川の例を見ると（図 6-4），流入支川や本川上流からの流れが太平洋へ注ぐように，計

画高水流量が定められている．計画高水量の設定に際し，本川の利根川の安全度は，1/200 確率

流量と観測史上 大流量のいずれか大きい値を採用している．また，支川についても 1/100 確率

流量と観測史上 大流量のいずれか大きい値を採用している． 

 設定される流量規模は異なるものの，どの河川，どの区間においても設定されている高水流量

を満足するには，河積の確保が必須で，その達成には①ダムの設置②遊水池の設置③河幅の拡幅

 

図 6－4 利根川計画高水流量図 4) 
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（引堤）④河道掘削（低水路部，高水敷部の掘削）⑤樹林伐採が主な対策がなされる．ただし，

社会的影響及び大幅な河道掘削による河川環境の改変や将来河道の維持から，どの対策をとるか

はまちまちである．①から③に関しては，条件が整えば可能だが，事業費の調整や土地的制約の

調整に費用がかかるうえ，時間もかかる．このため，通常，河積確保には④や⑤の対策が選択さ

れる．④や⑤の対策は，６．２．１で示したように河川植生に直接的に与えるインパクトあり，

植生そのものに大きな影響を与える．また，その影響の程度は，区間に存在する植生のボリュー

ムや工事規模によっても異なる．また，河川区間の植生に与える影響は，そもそも保有している

ボリュームによっても異なるものであるし，現実には，治水安全度の達成具合によっても改変の

程度が異なる． 

例えば治水安全度が十分に満足できていない河川では，治水安全度を向上させるため，大きな

改修が行われるため，環境に対する負荷も大きくなりがちである．一方で，治水安全度が比較的

満足できている河川では，環境に対する負荷が比較的小さく，環境に配慮した大胆な取り組みが

可能となるだろう．そこで，河川規模の違いによる影響を加味したうえで，以下では，Ⅰ．治水

安全度が低い河川での植生整備，Ⅱ．治水安全度が高い河川での植生整備に分けて，本研究の成

果を応用し，制約条件のある中での現実的な植生整備の考え方を示す． 

 
(1) 治水安全度が低い河川での植生整備 

治水安全度が低い河川では，治水と環境を同時に満たさなければならない．治水安全度の低い

河川の特徴として，「河幅が狭い」，「堤間幅が狭い」，「（農耕地放棄などによって）高水敷に樹林

が多い」というように，いずれも設定している計画高水位に対する河積容量が少ない場合に生じ

るものと考えられる．さらに，堤間幅の狭い河川区間では，その場に存在する河川植生の量も少

ないため，改変によるダメージが大きくなりやすく，問題が顕在化してしまう． 

しかし，このように植生への配慮が困難な河川においても，その場に土着群落（土着種）や希

少群落（希少種）が存在する限り，保全を基本にし，次に代替処置が考えられないかと段階をお

って検討することが望まれる．代替処置では，ある場へ移植するか，新たに創造することで，そ

こを利用する生物の種の保存や生態系としての機能を保存することが可能となる．この機能を生

かすには，できうる限り元の場と近い場所に処置を行うことがよい．このように，現況に近い形

で植生創造を行うことは，地域にとっての貴重な環境空間を守ることにつながり，精神的豊かさ

や文化を維持していく上でも大切である． 

以上の施策がとれない場合には，現在ある植生の大部分を欠落させることになる．この際，河

川整備基本方針に従って，いかに自然環境に配慮した取り組みができるかが，河川管理者には求

められる． 

 しかし，先にあげたように，地形改変か植物の除去（樹林の伐採など）というように，河積確

保のための基本的なメニューは限られているため，どのように工夫して環境に配慮した河積確保

を実現するかということとなる．地形改変については，基本的に高水敷の切下げを行い，形状や

高さの設定の取り決めが問題となる．この際，第 5,6 章でも取り上げたように，植生はその場の

環境に適用して群落を形成しているので，切下げ高さ設定は，治水安全度や改修費用のみから切
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り下げ高さを決定するよりも，中長期的な植生動態を加味したうえで切り下げ量を決定するのが

よい．さらに，「切り下げ時期」，「切り下げ高さ」，「切り下げ後の基盤（土砂条件，水分条件）」

の３つの点について検討するのがよい．例えば，河川でもっとも広くみられる樹木のヤナギは 3

月～4 月にかけて種子を散布するため，この時期に，例えば，過湿な裸地域を形成することは，

風にのって運ばれたヤナギ種子の生育環境の場を与えかねない．むしろ，5 月以降に裸地域を形

成すれば，この被害は防ぐことが可能である．この事例に示すように，少なくとも植物が生育す

る物理的環境と周辺植物の生活環を考慮に入れておかなければ，1 年後には再樹林化に至ること

も考えられる．これは事業費用に対して，その効果が短時間で消えてしまうばかりか，無駄な環

境破壊に繋がってしまう．したがって，計画初期の段階から，植物の生理・生態特性に配慮して

おく理由がここにもある． 

環境に配慮し切り下げ高さの設定等を決定したとしても，掘削後は，優占する植物群落が複数

個存在する可能性が高い．この際，何が も良い群落かを議論するよりはむしろ，何が良くない

群落かを明確にしておく必要がある．例えば，掘削後に外来植物が生育するような場になること

は，絶対に避けなければならない．何が良い群落かという議論については，理想を言えば， 終

的には周囲の植生を含めてそのバランスによって決められるものである．もちろん，土着種が優

占することが第一に重要であるには代わりはないが，それが必ずしもヨシ，オギ，ヤナギでなけ

ればいけないということにはならない．むしろそれらが増えすぎることは，河川生態系の全体の

バランスを考えた場合，不適ですらある．したがって， 適解は 1 つとは限らず，その後の河川

の利用や管理のあり方，あるいは河川全体にわたってのバランスを見ながら，順応的に管理して

いくことが 善と言える． 

 
(2) 治水安全度の高い河川での植生整備 

治水安全度が比較的満足している河川あるいは環境をより積極的に重要視した河川整備計画で

は，河川植生整備を先進的に取り組める自由度が高い．こういった河川の特徴は，「河幅が広い」，

「堤間幅が広い」，「砂礫地が多く樹林が少ない」というように，河積確保のために河道改修が行

われることは少ない箇所と考えられる．比較的攪乱の場で見られる植物も多く残っていると考え

られるが，現在の植生状態を調査し，中長期的にどのような方向へ遷移していくか，次の改変時

に配慮すべき事項を検討しておく必要がある．例えば，解放景観が多い場合，河原植物の生育も

可能だが，それは同時に乾燥により強い外来性の植物が多く繁茂する要素を同時に持ち合わせて

いることも知っておいて欲しい．このような外来植物は，瞬く間に拡がるため，平素からの巡視

が欠かせない． 

また，河川規模が大きいために，出水による破壊も激しく，河川地形が大きく改変される過程

で植生の破壊も予想される．出水による災害が甚大な場合は，これまで同様に，次の出水に備え，

より強固な治水対策が進められる．その際，あらかじめ現況の植生に関係する物理的条件の整理

や群落系列の配置がわかっていれば，その修正の方針や，改変せざるを得ない場合においても

低限の改変にとどめられる．次の災害へ向けた危機管理対策の取り組みが．将来にわたる良好な

河川植生の保全へと繋がる． 
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６．４ 植生変化の予測技術と予測対策 

 本研究でも，生物生態系の劣化を招く外来草本の増加や，高水敷における残存林の高木化の実

態を取り上げてきた．外来種の増加，樹林の増加は，今後の河川においても主要な管理テーマと

なりうるため，ここでは，2 点に絞って，未然防止的な管理，予測技術についてアイデアを踏ま

えて捕捉しておく． 

 

６．４．１ 外来種対策 

 本研究でも取り扱ったアレチウリも含め侵略的外来種の多くは，繁殖力が高く，明るい箇所を

好む性質（明発芽性）を持つ．例えば，第 3 章で取り扱ったアレチウリは，１年生草本でありな

がら 1 株で 1 年に 10ｍ四方を覆うツル植物であり，河川に生きる在来植物の中で，このような旺

盛な繁殖力を持った 1 年生植物は存在しない．このような繁殖力の旺盛な外来種を手軽に対処す

る方法は無いが，数年間の抜き取りにより，対処が成功に至るという事例（千曲川河川事務所）

もみられる．地域住民による抜き取り作業は，河川植生への関心を高めるため，多少とも外来種

の繁殖を抑えるためには有効だが，上流にシードソースがある限り，下流での対策は無意味なも

のに成りかねない．このように逐次的な対策では，効果が極めて限定的であるため，上流から対

策を行っていくべきである． 

 また，既にかなりの箇所に広がりをもってしまった場合，対処に費用と時間がかかるため，逆

に大規模出水を利用することによって，植物の破壊を促し，その後に生育するもののみ対処する

方策も有効であろう． 

これと同様にシナダレスズメガヤ，ハリエンジュ，イタチハギの斜面，のり面緑化に使われた

材も砂礫地に多く住み着いてきている．とくにシナダレスズメガヤは，かつて確認された種とは

異なっている可能性も高く，現場で見ても「しなだれ」ていないスズメガヤが多い．さらに日本

に活着しているシナダレスズメガヤは，形態的には発見当初に標本として収集されているシナダ

レスズメガヤと異なっており，近年爆発的に拡がっていることから勘案するに，日本の気候風土

に合うように生理特性を変化させたのかのかもしれない．いずれにしても，外来生物の反応は，

元の生育地とは異なり，新しい場の生態的特性に反応して形態を変化させ，異常繁茂することも

よく知られている事実である．もちろん，このような外来種は，今後とも日本に持ち込まないこ

とが原則であり，持ち込まれたとしても管理を徹底すべきである． 

他方で，樹林の鬱蒼とした箇所では外来種が極端に少ない．これは，森林と同じように，被陰

効果が明発芽性の外来種の発芽・成長を抑えていると考えられる．この例から推測すれば，ある

箇所の樹林を全伐すれば，開放景観が生まれ，埋土種子や種子供給により外来種の発芽・成長が

みられることとなる．これらを防ぐには，伐採後に適切な管理を行っていくか，伐採は間引く程

度に行い，林床草本は保持しておくことが考えられる．したがって，樹林は，治水安全の観点か

ら好ましい状態とは言えないが，少なくとも樹林による被陰環境の機能を保持することで外来種

の繁茂を防ぐ手だてとなる可能性があることも念頭に置いておくべきと思う． 
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６．４．２ ミニマムコストに向けた樹林管理 

 1990 年代，河川の樹林化といえば，ハリエン

ジュといった外来性の樹木を取り扱った研究が

多かった．しかし，近年は，ヤナギ林，竹林の

群落拡大が著しいことも明らかにされてきた． 

 いずれの樹種も成長力が旺盛であると言える

が，とくに，竹林の生長は他の樹種と比較して

も，5～10 倍の速度で成長することから，特別

に配慮していくべきであろう（図 6-5）．また，

河積断面が小さな場所では，数年もすれば竹林

が河道に広がることも起こりうる．近年の社会

情勢により，今後，河川管理費のミニマムコス

ト化が図られることになるだろう．このために

も未然防止の技術が必要となる． 

 樹木の伐採費用は，＜伐採費，処分費＞－＜肥料，燃料＞の収支によって決まる．樹木の再利

用化によって，処分費をまかなったとしても，ヤナギ類で 4,000～5,000 円/m3，竹林で 5,000～

6,000 円/m3が現況の相場のようである．価格は，そのときの需要・供給に応じて変化する者だが，

両者の価格の違いはその行程にある．つまる，ヤナギの場合は，肥料のみで利用でき手間がかか

らないが，竹林の場合は，肥料には利用できず燃料等で利用するチップ化の手間がかかるため，

それが費用に反映してしまう． 

また，竹林はヤナギに加えて成長が早いので，小規模のうちか拡大傾向にある樹林群を対処す

べきである．一方で，すでに拡大してしまった群は成長が止まっているか，適した生育地が無い

ため，それ以上に拡大しないか，拡大スピードは遅くなっている．したがって，早く手をうつべ

きは，今現在拡大しつつある竹林ということになる．河川事業の多くの場合は，問題が顕在化し

てから対策費を組み，結局は対策費用がかさむような事業を行うことが多い．以上に見てきたよ

うに，未然防止の観点から管理を行っていくべき理由がここにもある． 

 

 

図 6-5 樹種別にみた管理費の違い（概念図） 
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６．３ 結語 

 既往の研究や前章までの結果をもとに，良好な河川植生の保全へ向けて，河川植生管理の方法

を総合的に考察した．河川管理を行うにあたっては，第一に目標設定をし，設定に対して戦略を

組んでいく必要がある．目標設定にあたっては土着種の有無を評価の基本とし，数量的に現況の

河川植生の評価を行っていく方法について示した．また，河川植生の維持管理において，地域固

有の財である植物を面的に保全するための手だて考えることが，改修時の決定的な植生劣化防止

や外来種の異常繁茂に対する抑制効果につながり，近年起こっている環境問題や外来種問題を未

然に防ぐことが可能となり，将来にわたり影響を軽減するためのコストが減少でき，費用効果の

高い方法と考えられる．こういった一連の考えを“河川植生のアセットマネジメント”管理とし

て示した． 
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第７章 結論 

 

河川植生は，地域の財であるとともに，国の重要な自然資産と捉え，その保全や劣化等を将来

にわたり把握することにより最も費用対効果の高い維持管理を行うことが望まれる． 

1990 年の「多自然型川づくり（現：多自然川づくり）」や，1992 年の「環境と開発に関する

リオ宣言」により，人類と自然との調和へ向けた諸原則の宣言を契機とし， 1997 年の河川法改

正や 2003 年の「自然再生推進法」の成立など，自然環境を配慮した取組を進める法整備がなさ

れた．これを受け，実際の事業においても，河川植生を含め，河川環境の保全・整備と復元が目

的に掲げられるようになった．しかしながら，現在までも河川植生の保全・整備や復元手法など

の取組方法は手探りの状態であるうえ，河川全体としてどのような状態を目指していけばよいの

かといった目標設定や評価方法についても，科学的論拠に基づいた研究がされているとは言えな

い． 

そもそも，現在，我々が目にする河川植生は，河川本来がもつ自然的攪乱，河川流域の人間活

動による人為的影響，あるいはその複合により成立しており，その成立は時空間的にも異なって

いる．このため，河川植生の保全・整備に向けては，まず，諸処の要因や関連性について，過去

からの植生変遷を分析することが必要不可欠となる．また，目標設定や評価方法については，治

水や利水と比較し，河川植生を含めた生物群集は数値による評価が困難なため，植物学の知識を

柔軟に取り入れ，数的評価により，一定のルールを見いだしていくことが重要である． 

さらに，河川植生に関する知見を集積していく中で，今後，河川を改変する公共事業が環境破

壊に繋がるような負荷を極力少なくし，将来の事業が新たな環境問題を引き起こす引き金になる

ことのないように，得られた知見をフィードバックし次に生かせるような未然防止型の技術を目

指した学術的，科学的発展をはかることが望まれる． 

以上を背景とし，本研究では，河川における地形，人的影響が植生に及ぼす影響について現況

把握を行ったうえで，良好な河川植生の保全へ向けて，今後の実管理に生かすべき持続的な河川

環境管理のあり方について検討を行った． 

本論文では，河川植生の長期的変化の現象把握（第 2 章），植生（とくに先駆植生）の成立に

ついての現象解明（第 3 章，第 4 章），既存の植生学を規範とした植生評価法の開発（第 5 章），

河川植生管理手法の提案（第 6 章）に対象を絞り，工学と植生学の双方の視点から研究を行うこ

とで，それぞれの学問が有機的に繋がるための方法やツール開発について検討した． 

 

以下に本研究で得られた結果を各章ごとに既述する． 

 

第 1 章では，本研究が必要となった背景と現状の問題に至った背景を知るため，河川利用や河

川管理が河川植生に及ぼす影響について概観し，現状の課題を抽出するとともに，河川植生の動

態に関わる従来の研究を明らかにし，本論文の方向性と目的をまとめた． 

第 2 章では，河川生態系の変化を巨視的観点から理解するため，地被状態の変化を指標とし河
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道特性量との関係性を明らかにした． 

日本の扇状地における河川の多くは，砂利採取の直接的な人為インパクトにより砂礫の回復が

なされず，河床低下に至る河川が多く見られる．近年，カワラノギク，カワラバッタなどの河原

に生育する生物の減少や河川の樹林化も，河床低下を一因とし生じていると考えられ，今後，生

物多様性の保全や河川管理を図る上でも，この問題解決は極めて重要である． 

河床低下とこれに起因する現象については，かなり以前から検討されてきているが，河原の減

少，樹林化の進行等の関連性について，全国河川の実情を定量的に明示した事例はほとんど見あ

たらない．そこで，本研究では，河床低下と地被状態の経年的変化との関連性について明らかに

した．対象とした河川は，手取川，大井川，木曽川，稲川，九頭竜川，天神川，菊池川である． 

検討の結果，1970 年以降，ほとんどの河川で河床低下がみられるものの，低下の始まった年代

も違えば，最深河床高の低下の程度や変動量にもばらつきがみられた．さらに，河幅水深比，平

均最深河床高についても，多くの河川においで減少傾向にあることがわかった．空中写真から判

読した無植生地（水域＋自然裸地）の面積は，年間に 1～3%の割合で減少していた．他方で，草

地，樹林地，人工地の面積は 1970 年以降上昇傾向にあることがわかった．ただし，河幅水深比

が小さくなるに従い，草地，樹林地が減少し，人工地が増加する傾向にあり，小規模河川ほど人

的関与が大きくなることが分かった． 

第 3 章の前半では，河川植物が繁茂に至る過程を把握するため,洪水等の自然攪乱が植物繁茂に

及ぼす影響について検討を行った．具体には，千曲川（30km～109km）に蔓延するアレチウリ（外

来種）を対象に，水路実験により種子の流送特性を求め，その結果を数値解析に利用することで，

平成 6 年以降のアレチウリ繁茂の消長の検討を行った．結果として，種子の生産時期と自然的攪

乱の一要素である出水の規模やタイミングにより，植物繁茂の消長に違いが生じていることを示

した．本研究で示した実験，解析と考察のプロセスは，現在河川で蔓延する外来種除去対策を計

画するうえでも有用な考え方となろう． 

第 3 章の後半では，人的管理が減少した河川植物の植物繁茂の実態について検討を行った．具

体には，小貝川を対象に明治迅速図や 1947 年以降の空中写真を GIS に格納し，堤間内の地被状

態（水域，自然裸地，人工裸地，耕作地，草地，樹林地に分類），土地利用の変遷や表層高（草

本高や樹林高）の変化を読み取り，河川植生の変遷を面的あるいは立体的に整理，検討した．そ

の結果，各の地被面積の割合は，1940 年代から 1970 年代にかけてほぼ一定であったが，その内

訳は，例えば，ある場の草地が翌年代に樹林地に変化し，さらに翌年代には草地へと逆に戻って

おり，人の生活に密着し持続的に管理されていることが伺えた．しかし，1970 年代以降になると，

生活様式の変化により，河川を生活の一部として利用しなくなったためか，樹林面積の拡大と樹

木高の増加が見られた．したがって，河川植生の保全には，従来提示されてきているような河川

のダイナミクス復元に加えて，場所によっては，過去の人為的撹乱に相当する撹乱を計画的に加

える必要があることを提示した． 

第 4 章では，砂礫河原における植物の生育のプロセスを知るとともに，最終的には，砂礫河原

を再生する際の一助になることを目的とした検討を行った． 
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まず，砂礫構造の違いが河原植物の生育環境特性に及ぼす影響を確かめた．具体には，那珂川

と久慈川の砂州上にて，砂礫構造の異なる 356 地点を調査し，砂礫構造タイプの違いにより，植

物の生育量（植被率）がどの程度違うかを明らかにした．さらに，室内実験において，砂礫構造，

灌水（水やり）頻度を変え，植物がどのような条件で発芽・成長が可能かを検討した．その結果，

砂礫構造の違いにより，植物の発芽・成長に必要な条件が制御されることや，逆に礫があること

で，礫下の土壌水分が高くなり，植物の成長を促進していることが明らかとなった．また，一度

発芽した種子は，礫があることで相当な乾燥にも耐えられることが明らかとなった． 

次に，砂礫河原で植生が成立するためには，その植生を構成する種子が土壌中に存在する（以

下，埋土種子）ことが必要不可欠であるということから，砂州の比較的浅い部分（10cm）を対象

に，埋土種子の空間分布特性を知ることを目的とした調査を行った．さらに，埋土種子の分布が

砂礫上に生育する植生にどのように影響しているかについて考察した．その結果，埋土種子量は

物理的な攪乱環境に応じて各所で異なっており，細かい土砂の堆積が増えれば，種子量が増える

傾向にあった．しかしながら，物理的攪乱が激しい箇所でも，植物が十分に繁茂できるだけの種

子量（約 900 個/m2/0.1m）を有していることや，種類についても偏り無く砂州内に広く分散して

いた．本検討結果から，砂州内の河川植生は，埋土種子量や種類による影響よりもむしろ，その

場の物理的環境が支配的であることが示唆された． 

第 5 章では，河川植生の現状を把握するとともに，河川植生を数値的に評価し，植生のデータ

を有効に活用できる方法について検討した．本章では人的管理が減少した河川における植生の実

態把握とその評価を行った．人的管理が減少した河川では,とくに高水敷を中心とした樹林化の進

行に伴い治水安全率が減少している一方で，かつての湿性林が回復してきている．このように自

然と回復しつつある河川植生について，現状を定量的に評価し，河川生態系の基盤ともいえる植

生の管理基準の明確化が，今後の河川管理の重要課題の１つになると考えられる． 

具体には，まず，在来植生の豊富な小貝川（17～23km）を対象とし，植物社会学的手法により

約 230 地点の植生調査を行った．調査データをもとに，小貝川の現存群落を 38 の群集および群

落に区分し，それらを 17 つの群団にまとめた．さらに所属するオーダーおよびクラス(11)を決定

した．植生評価については，群落体系の結果をもとに，地域の土着性を基準とし，群集・群落を

数値で評価できる方法について検討を行い，定量的な評価を示した．また，一連の作業の中でも，

群集表の作成は，膨大な時間を要するため，群集表の作成を自動化プログラムの可能性について

検討を行い，一定の成果は得られた．とくに樹林型の植生については，約 80%の一致率を得た．

本プログラムは，今後の精度向上は必要であるが，植物社会学的手法に基づいて行う際にも，作

業量の軽減が見込め，参考となるデータ区分の方法を提示できたと考える． 

第 6 章では，既往の研究や前章までの結果をもとに，良好な河川植生の保全へ向けての河川植

生管理の方法を総合的に考察した．河川植生の成立には，自然的攪乱の影響，人為的攪乱の影響

が関わっていることを再度提示し，河川植生改変時の計画段階から，保全・整備に向けた検討を

行う必要性があることを示した．このように，計画段階から河川植生管理を推し進める理由は，

すなわち，これまで行われてきたような河川植生を含め，環境の後付対策的な考えでは，その対
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策が遅れ，新たな問題を生み，結局のところ生態系の劣化や費用がかさむことに繋がると考える

からである． 

また，各章で示した植生遷移の把握方法や植物繁茂のプロセス，植生評価の考えは，河川植生

管理に大いに役立たせる手法の 1 つで，それらの活用法についても基本的な考えを示した．今後，

河川植生の保全・整備は，地域固有の複数の群落を残す方向に考え方を発展していくべきである

し，そのことが，希少種を含め，他の動植物の種多様性を持続的に保ちうる方法であると考える． 
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