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Tn recent years， the forestation in rivers is one of the biggest problems for river administrator. Tn this 

study， th e factor analysis 0 n t he forestation about t he w illow a nd ba mboo communities in r ivers is 

conducted f or t he I ong-term a nd appropriate ma nagement. The twelve f irst-c1ass rivers i n Ch ugoku 

District are divided into small drainage basins， where a rate oftrees and seven parameters: distance trom 

a weir， total n itrogen， total phosphorus， ma ximum discharge d ivided by ordinary di scharge， d istance 

between levees divided by average water surface width， slope ofthe river bed and bed deformation are 
allocated. The correlation a nalysis and t he c1uster a nalysis between t he rate 0 ft he t rees an d t hese 

parameters were performed to f ind the c ontributing f actor 0 f t he f orestation i n rivers. These factor 
analyses indicate血at血edeformation of riverbed is a main factor for the river for estation about the 

willow. 
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1.はじめに

近年，河道内の樹林化は世界の様々な固において河川

管理上の問題となっている 1)，2) 河川の樹林化とは，河

川の高水敷や砂州、|上に河畔林が侵入，繁茂することであ

る.我が国において過度な樹林化は洪水時に河川の流下

能力低下を引き起こす.また，流出した樹木自体が下流

の河川構造物を破壊することや，橋梁などに流木が滞留

することにより洪水を助長するなどの問題点がある.気

候変動による集中豪雨が頻発し，河川氾濫の危険性が増

大している我が国において，樹林化は河川管理上の大き

な課題であり，当面の応急処置として樹木の伐採などの

対策が進められている.

樹林化の要因として以下の事があげられる.富栄養化

による樹木への栄養分供給，ダムや堰による洪水撹乱の

減少，河川堤防の影響，川幅・州幅の拡大による植生侵

入可能域の拡大，河床変動など3)である.これらについ

ては，個別河川区間における特定樹種を対象とした検討

は存在するの，5)点)浅枝ら7)は全国の一級河川を対象とし

て樹林化の支配的要因について検討し，土壌中の栄養塩

が植被率と最も高い相闘があることを明らかにしている.

しかし，ここでは各河川の1~6カ所という河川の特定の

区間でしか解析をしておらず，樹種も考慮していない.

そこで，本研究では中園地方一級河川の国土交通省直

轄区間を対象として解析を行い，中園地方で優占するヤ

ナギ類やタケ類による河川樹林化の支配的な要因につい

て検討した.このように，地域ごとの河川樹林化の優占

種について，生育場所，定着した要因を明らかにするこ

とが本研究の目的である.

2 中園地方一級河川の樹林化の現状

樹林化が深刻な河川管理上の問題であることは全国の

河川で共通しているが，それぞ、れの地域によって樹林化
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図-1 樹種別の全国的な傾向的

を引き起こす樹種は異なる.ここで， 日本全国の各地方

の河畔林に占める樹種の割合を図-1に示すめ.それぞれ

の地方によって河川樹林化に寄与する樹種が異なり，今

回対象とする中国地方では，約半数をヤナギの低木類と

高木類が占めており，次にタケ類が多く生育しているこ

とが分かる.

図-2に中園地方の一級河川の河道内面積に対する河道

内に生育する木本の面積率を示す(木本面積率の算出法

の詳細は3章で説明する) .河川ごとに傾向は異なるが，

全体的に中流，上流に木本面積率が大きい地点が集中し

ている.また，山口県の佐波川や，広島県の太田川の中

流域，上流域に着目すると，木本面積率が高い地点がま

ばらに存在することより，同一河川の中でも樹林化が進

行しやすい地点が存在する事が推察される.本研究では，

河川を小集水域グリッドに分割し， リーチスケーノレ

(1Q2_101m程度)での樹林化要因を探る事を目的として

いる.

3.解析方法

中園地方一級河川における樹林化の支配的要因を明ら

かにするため， GISを用いた要因分析を行う.中園地方

一級河)11のうち，植生データのある12河川(図-2)を対

象河川とし，中国地方で優占するヤナギ類とタケ類を解

析対象とした.具体的にはヤナギ類とタケ類の河道内の

面積率を計算し，これらを目的変数とした. 目的変数の

計算方法は次のとおりである. GlSを用いて中園地方の

50mx50mの格子に標高値を持つデータから，それぞれ

の格子における流れの向き，集水面積を計算し， 一定値

以上の集水面積を持つ格子の集合体を仮想、の河川として

シミュレーションする9) 次に，仮想、の河川の支流ごと

の流域界を作成する.さらに，国土交通省「河)11水辺の

国勢調査」から得られた河道内の2006年'"'-'2010年の河道

内植生図データと支流ごとの流域界を重ね合わせ，個々

の流域界に含まれる河道内対象植生の面積率の計算を行

う. 目的変数の設定の一例を図-3に示す.集水域を解析

グリッドとして用いたのは，単純に河川を等間隔に分け

るのではなく，地形特性や何道の水理特性などが類似し

た流域界を解析単位に出来る事により，樹林化の要因が

米本薗械率~.~)
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図-2 中園地方一級河川の木本面積率

図-3 目的変数の設定

より明確になると考えたためである.図-2の木本面積率

については植生図データのうち木本に分類されるものを

用いて計算し，相関分析・クラスター分析ではヤナギ類，

タケ類を用いて計算している.

次に，既住研究より樹林化の要因として考えられる7

つの説明変数を集水域毎に設定する.各説明変数の意味

と選択理由を以下に示す.

(a)堰からの距離

横断構造物の周辺で過度な樹林化が起きている事が現

地調査により確認されており，浅枝ら7)の研究でもこの

影響が指摘されている.堰の周辺では出水時でも流速が

遅くなること，堰の直上流において砂川|の移動が抑制さ

れ，砂川|の高さと堆積範囲が大きくなること，堰の直下

では堰の施工前に比べ河床が低下し，低水路と高水敷の

高低差が大きくなることが既往研究10)，11)，12)でも明らかに

なっている.これらより，堰の周辺では木本が侵入可能

な裸地面の範囲が大きく，木本群落が侵入しやすい環境

にあることは明らかである.以上より，本解析では，各

集水域の重心から最も近い堰の右岸側もしくは左岸側ま

での距離を説明変数として設定した.

(b) T-P及ひい)T-N

植生の群落拡大には河岸土壌の栄養状態が関係してい

ることが指摘されており 7) 河川の富栄養化の指標とし

て， T-P(mg/L)， T-N(mg/L)を用いた.これらは国土交通

省の水文・水質データベースおよび環境省の公共用水域

水質測定結果を用いて，観測点の位置座標をGISに読み

込み，それぞれの集水域に最も近い観測点の2000年代の

平均値を与えている.

(d)最大流量/平水流量
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比較的大きな出水時には，植生周りの土砂が浸食され

流失する 13) したがって，植生の種子が土壌に着床して

間もない稚木の期間に，ある程度大きさの出水が起き，

冠水や撹乱が発生すると稚木を流出させ，樹林化は進行

しにくいと考えられる。そこで本解析では，平成20年度

版の流量年表刊を用いて最大流量と平水流量の比を算出

し，出水の規模のパラメータとして与えた.

(e)堤防間幅/平水時水面幅

乾燥に弱いヤナギ類は水際に生育する事が既住研究15)

より明らかになっている.そのヤナギ類が河岸を後退さ

せる事無く一方的に砂川、|を拡大させ，さらに拡大した砂

川の水際でヤナギが定着する.このようにヤナギと砂川|

が共役的な関係を持つ事から，河川の拡幅のパラメータ

として堤防間幅と平水時水面幅の比を与えた.この説明

変数は樹木が侵入可能な砂州，高水敷の広さを表し，こ

の値が大きくなるほど対象樹種の面積率が高くなる傾向

が推察される.

(i)局所河床勾配

図-2'こより，河川の上流と中流に樹林化の傾向が見ら

れたが，上流に向かうほど河床が急勾配となり流速が速

くなり，河床の洗掘や変動が激しく樹木の繁茂に適さな

いと推察される.そこで局所的な河床勾配として，各集

水域の最上流点、と最下流点の河床高の差を河川長で除す

ことにより勾配を算出し，説明変数として用いる.

(g)河床変動量

i可床変動と樹林化の関係、について渡辺ら 15) 藤田ら附

は堆積により新たな裸地面が形成されると植生群落が発

生・拡大し易いことを指摘している.逆に河床が洗掘さ

れる場所では植生侵入可能な範囲が少なく，侵入した群

落も根こそぎ流出することは稀であるが一時的に消失す

る可能性が高く，河道内樹木は減少傾向にあると推察で

きる.河道内に樹木が繁茂する事によって土砂が堆積す

る事も考えられるが，本研究では地形的な要因により土

砂が堆積し，そこから樹林化が進行していく事を前提と

している.説明変数の設定には，河口から200mごとに

横断測量された河床高データを用いて河床変動を算出し，

各集水域内に含まれる断面の平均値を用いた.なお，横

断測量年は河川によって異なるが， 2005~2011年のデー

タから，最新の2つの観測結果を用いた.

本研究では，上述の方法で算出されたヤナギ類とタケ

類の面積率と各説明変数聞の相関分析を行う.なお，ヤ

ナギ，タケが存在しない集水域は解析対象から除外して

いる.ここで，ヤナギは自然発生的な樹林化，タケ類は

植林され拡大した樹林化としてそれぞれ異なる特性を持

つ事が予想される.相関分析によって樹林化の傾向を把

握した上で関係性の大きな説明変数を用いてクラスター

分析を行う.これらより，中国地方一級河川における樹

林化の支配的要因を明らかにする.

4.相関分析による樹林化要因の検討

ヤナギ面積率と各説明変数の相関分析結果を図-4にタ

ケ面積率と各説明変数の相関分析結果を図ー5に示す.な

お，ここでは，河床勾配が1/5000以下の区域をセグメン

ト3， 1/400~1/5000の区域をセグメント 2 ， 1/60~1/400の

区域をセグメント lと設定し，それぞれ下流，中流，上

流と位置付けている 17)

(a)堰からの距離

ヤナギ面積率が10%以上の地点の大部分が堰から2km

以内の範囲に集中して分布している.また，堰からの距

離が遠くなるほど地点数が減少し，面積率が小さくなっ

ている.これより，堰の存在が樹林化の進行に関係して

いることがわかる.また，堰から約500m以内で、は面積

率が15%以上の地点がみられない.これは，堰周辺には

堰に連なる河川構造物があるため，植生が過度に拡大・

繁茂することが難しいためであると考えられる.タケ類

に関しても，堰から距離が離れるほど群落の規模が小さ

くなりヤナギ類と同様の傾向を見せるが，タケ類の場合

は堰から約500m以内においても大きな群落がみられる.

これは，タケ類が河川構造物の影響を受ける低水路では

なく高水敷に生育しているためであると考えられる.

(b) T-P 

T-Pについては0.00~0.05 (mg/L) の範囲にほとんどの

地点が集中しており， T-P濃度とヤナギ類およびタケ類

の面積率に明確な関係性はみられない.

(c) T-N 

ヤナギ面積率，タケ面積率が10%以上の集水域に着目

してみると，面積率の高い地点が濃度に比例して増加す

る傾向がある.木本群落の過度な樹林化とT-Nが関係し

ているとは言い難いが，ヤナギ類やタケ類の成長・拡大

には関係している可能性がある.

(d)最大流量/平水流量

ヤナギ，タケ類において，最大流量と平水流量の比が

小さい地点に，面積率の高い地点が多く存在する傾向が

あるものの，明確な関係は見られない.

(e)堤防間幅/平水時水面幅

植生が侵入可能な範囲が大きくてもヤナギ面積率が小

さい地点が多く存在している.これは，河川幅が大きく

高水敷の面積が広い地点、では，高水敷が整備されており，

木本群落が侵入できないためであると推測できる.タケ

類に関しては堤防間幅と平水時水面幅の比が2~4程度の

範囲に大きな群落が集中している.もともと植林である

タケ群落は，ある程度の広さの高水敷に植えられて，そ

れらが拡大して群落を形成したと考えられる.

(り局所河床勾配

局所河床勾配の大きさに反比例して，群落数と群落規

模ともに減少している.局所河床勾配が大きい地点では
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は堤防間幅/平水時水面幅がやや大きく，河床変動量が

正に大きい値をとり，堆積傾向にある地点のグツレーブ。で、

ある.クラスター5は堤防間幅/平水時水面幅が他に比べ

て顕著に大きい特徴がある.クラスター6は局所の河床

勾配が大きく，堰からの距離が近い特徴を持っている.

これらの各クラスターの特性のまとめを表-1に示す.

次に，河川樹林化で最も問題となる「過度な樹林化」

に着目する.ヤナギ面積率が過度に高くなるのは，クラ

スター4の環境であり(クラスター4fこは中園地方の一級

河川におけるヤナギ面積率の上位4つの地点が集中して

存在している) ，この特性を明らかにすることは，河川

管理上注意しなければならない箇所を特定することにな

る.クラスター4の最も大きな特徴は，i可床変動量が正

に大きい値をとり，堆積傾向にあることである.このこ

とは，他の「堰からの距離J， I局所河床勾配J， I堤

防間距荷台平水時水面幅」が類似しているクラスター2と

4の比較において明確になる.クラスター2と4の違いは，

河床変動量のみであり，前者はヤナギ面積率が低く，後

者は高い.これより，既往研究7)で指摘されてきた樹林

化に対する6つの指標の内，ヤナギの過度な繁茂に対し

ては河床が堆積傾向にあることが最も支配的であり，こ

のような傾向にある高水敷や砂川|が河川管理上注意 しな

ければならない場所である.また，ここで類似している

クラスター4とクラスター5を比較する.平均値の差の検

定より考察すると「堰からの距離」について同程度であ

るが，クラスター5の「堤防間距離/平水時水面幅J， 

「局所河床勾配」はクラスター4に比べて大きく，有意

な差を持つ.よって，木本侵入可能域が同程度広く存在

していても，局所河床勾配が急であれば過度な樹林化は

ヤナギ，タケともに繁茂，拡大しにくいことが示された.

(g)河床変動量

図-4(g)では河床変動量が正の値では堆積している事

を，逆に負の値では河床が洗掘されている事を示してい

る.堆積傾向にある地点では，ヤナギ面積率の高い地点

が多くみられるが，洗掘傾向にある地点では面積率が

10%以上の地点は少ない.タケ類に関してはヤナギ類と

傾向が異なり，河床変動がOm周辺に群落が集中してい

る事が分かる.これは河床変動が起こりにくい安定した

河床にタケ類が拡大し易いためと考えられる.
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図-6クラスター分析から得られたテンドグラム

相関分析の結果からヤナギ類，タケ類の増加と関係性

が見られなかった水質 (T-N，T-P) と最大流量/平水流

量を省いた，堰からの距離，局所河床勾配， 堤防間幅/

平水時水面幅，河床変動量の4つの説明変数を用いて，

流域界をクラスター分析によってグループ。分けした.

今回のクラスター分析では，類似度をユークリッド距離

で定義し，組合せの方法にはウォード法を用いた.図-6
にクラスター分析から得られたテンドグラムを示す.こ

の図は解析によって求められたテンドグラムに対して，

クラスターの特性が表れやすいように吟味し， 6つに分

割したものである.また，図-7に各パラメータについて

クラスター聞の比較を箱ひげ図として示す.箱ひげ図の

箱の下端がデータの第l四分位 (25%) ，上端がデータ

の第3四分位 (75%) ，箱の中の線が中央値 (50%) を

示す.上下に延びる「ひげ」の長さは、箱の長さの1.5

倍以内にある最大値，最小値まで、の距離で、ある.以下に

それぞれのクラスターの特徴を考察する.クラスターl

は堰からの距離が近く，堤防間幅/平水時水面幅が他の

グルーフ。に比べて小さい地点のク守ルーフ。で、ある.クラス

ター2は河床変動量が顕著に負の値を示し，河床が洗掘

傾向にある地点のグループ。で、ある.クラスター3は堰か

らの距離が他のクラスターに比べて遠い.クラスター4

5_クラスター分析による樹林化要因の検討
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表-1 各クラスターの特性のまとめ

ヤナギ面積率 タケ面積率
堤防間距離/

半水時水面幅

クフスター 1 中 低

クフスター 2 {氏 低 中

クフスター 3 {底 中

クフスタ ー 4 I~J l百l 大

クフスタ ー 5 {底 中 大

クフスタ 一 日 {氏 中 大

起きないと考えられる.

次に，タケ類による河川樹林化に対する支配的要因を

クラスター分析結果より考察する.タケの面積率は今回

のクラスター分析結果では，クラスターlを除くと，各

クラスターにおいても同程度の分布を示している.クラ

スターlは堤防間距離/平水時水面幅の値が最も小さく，

まとまった裸地面の存在がしないためにタケ類の面積率

が低くなっている.また，タケ類はもともと街や資材と

して栽培するため植林されてきた.その中で湿潤な土地

を好むため，十分な広さのある高水敷に植林されてきた.

河川の樹林化として問題となるタケ類はこういった植林

が放置され拡大したためであると考えられる.

6.結論

堰か らの距離 局所河川ミ勾配 河川ミ変動

1000km以下 1/1000以下 変化小

1000七n以上2000kn叫l卜 1/1000以|、 洗掘

2000七n以上 1/1000以|、 変化小

1000km以上2000km以下 1/1000以下 堆積

1000km以上2000km以下 111000以上1/500以下 変化小

1000km以下 1/500以上 変化小

Degradation & Development， 7(4)， pp.279・295，1996.

3)宮本仁志，赤松良久， 戸田祐嗣:河)11の樹林化課題に対する

研究の現状と将来展望，河川技術論文集， V 01.19， pp.441-446， 

2013. 

4)藤原正季，大石哲也，天野邦彦，矢島良紀:地下茎の伸展と周

辺環境の変化に着目したマダケ林の拡大機構，河川技術論文

集， V01.15， pp.141・146，2009. 

5)矢野雅昭，村上泰啓，加藤道生:釘iI路湿原の久著呂川下流に

おけるハンノキ林の消長とその要因について，河川技術論文

集， Vo1.l5， pp.147-152， 2009. 

6)鎌田磨人，郡麻里， 三原敏，阿部健士:吉野川の砂州上にお

けるヤナギ群落およびアキグミ群落の分布と立地特性，環境

システム研究， Vo1.27， pp.331-337， 1999. 

7)浅校隆:植生の成長速度，群落拡大速度と基盤土壌の安定性

から定まる動的安定状態の解明と土砂管理の影響評価法の作

成，平成22年度河川整備基金助成事業報告書.

中国地方の一級河川を対象として，河川樹林化要因を 8)佐貫茂樹， 大石哲也， 三輪準二 全国一級河川における河道

相関分析によって検討した結果，i可道内面積に対するヤ 内樹林化と樹木管理の現状に関する考察，河川技術論文集，

ナギ面積率が高い地点は堰からの距離が2km以内で，i可 V01.14， pp.145・150，2010. 

床が堆積傾向にあることが分かつた.また，クラスター 9)川崎昭如，吉田 聡:図解!ArcGlS Part2 GlS実践に向けての

分析による検討から，中園地方一級河川におけるヤナギ ステップアップ，古今書院， 2006. 

面積率の上位4つの流域界が集中して存在し["過度な 10)原田大輔，知花武佳，山下貴美子:人為的改変の影響を受け

樹林化」が起こっているグループ。で、は河床変動量が正の

大きな値をとり，堆積傾向にあるという特徴が明らかに

なった.また，同様の解析により，タケ面積率は堤防間

幅/平水時水面幅および河床変動量との関係性が見られ，

その比が2~4程度の高水敷を有し，河床変動がほとんど

起こらない場にタケ類が拡大し易いことが明らかとなっ

た.

以上のことから，中園地方の河畔林の半数を占めるヤ

ナギ類による自然発生的な過度な樹林化に対しては河床

が堆積傾向にあることが最も支配的であり，このような

傾向にある高水敷や砂川、|でヤナギ類による河川樹林化が

拡大し易いことがわかった.また，タケ類に関しては，

人工的に高水敷に植林されたものが，河床変動の少ない

高水敷・砂川などに侵入し拡大していることが示唆され

た.
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