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１．はじめに 

近年、多くの河川において、河道内の樹林

化・礫河原の減少・外来種の繁茂など、かつ

ての河川では見られなかった現象がおきてい

る。これらの要因の一つとして、植生が立地

している河道内の物理環境の変化が考えられ

る。河道内の物理環境と植生との関係を整理

し、物理環境の変化に応答した植生を把握す

ることで、より効果的な河川計画・維持管理

が可能となる。 

２．検討の背景 

2.1 対象河川の概要 

赤川は、山形県の北西部に位置し、その源

を山形・新潟県境の朝日山系以東岳(標高

1,771m)に発し、酒田市南部の庄内砂丘を開削

した放水路より日本海に注ぐ一級河川である。 

・幹線流路延長:70km 

・流域面積    :857km2 

・流域内人口  :約11万人 

・計画高水流量:3000m3/s(熊出地点) 

2.2 検討の背景と目的 

赤川においては、下流部において流下能力

が不足しており、平成11年度より、洪水を安

全に流下させるよう河道掘削事業（高水敷の

切下げ）が進められている。既に一部の区間

では高水敷掘削が実施されている。 

本検討は、

効率的な河

道の維持管

理を行うた

め、掘削後

の河道の物

理環境に応

答した植生

変化予測手法の開発と樹林化のプロセスを把

握することを目的とした。 

３．植生変化予測 

3.1 検討フロー 

 

図１  植生変化予測検討フロー 

3.2 植生立地条件解析 

ａ）解析イメージ 

図 2  解析イメージ 
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ククララススタタ分分析析にによよるる植植生生類類型型区区分分 

植植生生立立地地条条件件解解析析  
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ｂ）解析手法 

・定期横断測線沿いに、5m間隔で情報抽出

地点を設定 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3  情報抽出点設定 

・各地点の植生と物理環境（比高、水際線

からの距離、冠水頻度、摩擦速度)を横断

図、不等流計算結果（横断別ＨＱ）、過去

10ヵ年の日流量、植生図等から整理 

状態 指標 

比高 日常的な 
状態 水際線からの距離 

冠水頻度 洪水による
攪乱 摩擦速度 

図 4  物理環境指標のイメージ 

3.3 植生の類型化 

類似した物理環境を有する植生をクラスタ

ー分析で類型化したものを植生類型区分とし

て整理した。さらにそれらを攪乱帯～安定帯

までに分類した。 

 

 

図 5  植生類型区分結果 

3.4 植生予測モデル 

ａ）仕様 

・植生予測モデル開発には、多変量解析の

一つである判別分析を使用 
・既掘削箇所（掘削より数年が経過）およ

び未掘削箇所のデータ別にモデル作成 
・データの半数でモデル構築、残り半数で

検証 
項目 内容 
手法 判別分析 
従属変数 
(目的変数) 

植生類型区分 

独立変数 
(説明変数) 

比高、水際線からの距離、
冠水頻度、摩擦速度 

 
予測モデル 使用データ 
掘削直後 既掘削箇所 
遷移後 未掘削箇所 
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ｂ）予測モデルの概要 

・正準判別関数により分類 

・予測地点Aの物理環境から正準判別関数

の値（下記例ではZ1，Z2）を計算し、最

も重心に近い植生類型区分に分類 

（未掘削箇所のモデル：正準判別関数） 

Z1＝0.125×比高＋0.014×水際線距離 
＋0.004×冠水日数－18.415×摩擦速度 
＋0.023 

Z2＝－0.403×比高＋0.027×水際線距離 
＋0.001×冠水日数＋9.546×摩擦速度 
－0.813 

 
図 6  正準判別関数による分類 

ｃ）予測モデルの検証 
・既掘削区間全体では約6割、約7割の適

中率であった。 

・既掘削区間は遷移中であり攪乱の影響を

強く受けている箇所の予測精度が低い。 

・未掘削区間も中間的な立地条件を示すヨ

シタイプの判別精度が低い。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7  予測モデルの的中率 

ｄ）将来予測結果 
・湾曲部で水際から少し離れた箇所では、

ヨシタイプやチガヤタイプのような草地

となると予測された。 

・掘削箇所の水際は、遷移後タチヤナギタ

イプになると予測された。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8  予測結果 

４．樹林化プロセスの把握 

4.1 未掘削区間の植生遷移 

未掘削区間の平成 6年と平成 16年の植生
図を10ｍ×10mのラスターデータに変換し、
それらを比較して、以下の事項を把握した。 
・ヤナギ林の7割は10年後も維持される 

・ヤナギ林以外ではヨシ群落の変化率・寄

与率が高い。 
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変化率＝H6ヤナギ林面積／H16植生面積 
寄与率＝H6ヤナギ林面積／対象植生全面積 
 

-4

-2

0

2

4

-4 -2 0 2 4

Z1

Z
2

：チガヤタイプの重心 
：ヨシタイプの重心 
：ヤナギタイプの重心 

Z1 

Z
2
 

予測地点Aから最も重心に

近い植生類型区分に分類 

セグメント2-2（掘削）

分類 H16植生類型区分 自然裸地タイプ オオイヌタデタイプ ヨシタイプ
自然裸地タイプ 49.4% 35.8% 14.8%
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4.2 既掘削区間の植生遷移 

既掘削区間の平成16年と平成18年の植生
図を 5m×5mのラスターデータに変換し、そ
れらを比較して、以下の事項を把握した。 
・タチヤナギは極相と位置付けられ、タチ

ヤナギの7割は遷移しない。 

・ヨシからタチヤナギに遷移する割合が多

い。 

 
 
 
 
 
 
 

図 9  予測結果 

５．まとめ 

5.1 ヤナギ林化抑制対策の考察 

タチヤナギとヨシの生育条件は類似してお

り、競合関係にあるため、ヨシをヤナギ林化

させず維持していくことが重要となる。また、

オオイヌタデおよびヨシからタチヤナギへの

遷移をできる限り低減することが重要となる。

そのためには、下記のような対策等が考えら

れる。 
・湿地環境を創出するなど、水際の植生遷

移をマコモタイプ・ヨシタイプの方向に

誘導する。 

・ヨシ群落の早期定着、タチヤナギの早期

駆除により植生遷移を遅らせる。 

5.1 検討結果のまとめ 

物理環境に応答した植生予測モデルを提案

した。 
・植生予測では、掘削後の水際部はヤナギ

林に遷移すると予測された。 

 

ヤナギやヨシ等の生育条件および遷移過程

を踏まえた樹林化抑制対策を立案した。 
・ヨシ群落の維持がヤナギの生育地拡大抑

制に寄与していることを示した。 

5.2 今後の課題 

ヤナギ類は、一旦、樹林地を形成すると他

の群落には遷移せず、そのまま固体化される

傾向にあり、また、冠水・堆積にも強く生育

域も広いことから掘削等により水際部に伐開

地が創出された場合、侵入が早いとともにヤ

ナギ林に遷移しやすい傾向にあることがわか

った。 
これらを踏まえ、今後の課題としては、遷

移過程をモニタリングし、予測精度の向上、

予測結果の検証を行う必要がある。これらを

行うためには、出水時のみならず、平常時も

含めた平面的な水理量を把握していくことも

重要となる。また、ヨシ群落の早期定着など、

植生遷移を非樹林化へ進行させない効果的な

保全対策の試行が望まれる。 
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0.5%0.5%24.2%24.2%5.7%5.7%68.2%68.2%1.0%1.0%0.3%0.3%タチヤナギタイプタチヤナギタイプ

0.7%0.7%9.8%9.8%6.0%6.0%10.2%10.2%72.0%72.0%1.3%1.3%オギタイプオギタイプ

6.3%6.3%15.6%15.6%16.4%16.4%21.0%21.0%19.7%19.7%21.0%21.0%オオイヌタデタイプオオイヌタデタイプ

自然裸地自然裸地

タイプタイプ
ヨシヨシ

タイプタイプ
マコモマコモ

タイプタイプ
タチヤナギタチヤナギ

タイプタイプ
オギオギ

タイプタイプ
オオイヌタデオオイヌタデ

タイプタイプ
H18H18植生植生

H16H16植生植生


