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氾 濫 原は ， 物 質 循 環 や 生物 多 様 性 に と っ て重 要 な 場 で あ る ．我 が 国 の 直 轄 河川

区 間は ， 主 に 河 川 中 下流 部 に 位 置 し て おり ， か つ て 広 大 な氾 濫 原 を 有 し て いた．

し かし ， 現 在 ， 氾 濫 原は 堤 外 地 （ 河 道 内） に 限 定 さ れ る と共 に ， 河 床 の 低 下，樹

木 の繁 茂 な ど に 伴 い ，著 し く 変 質 し て きて い る ． こ の た め河 道 内 氾 濫 原 の 河川環

境を保 全・ 再生 す ること は， 重要 な 課題と なっ てい る ．  

数 多 くの 直 轄 河 川 で は 流下 能 力 の 確 保 の ため ， 河 川 環 境 に 配慮 し た 河 道 掘 削が

行 われ て い る ． ま た ，礫 河 原 な ど 特 徴 的な 河 川 環 境 を 保 全・ 再 生 す る た め ，様々

な 掘削 高 や 形 状 で 河 道掘 削 が 行 わ れ て いる ． 河 道 掘 削 後 ，し ば ら く の 間 ， 裸地や

礫 河原 の 状 態 で あ っ たも の が ， 河 床 の 変動 を 伴 い な が ら 時間 の 経 過 と 共 に ，植物

に 被わ れ て い く こ と が多 い ． こ の 中 に は， さ ら に 時 間 が 経過 し 洪 水 を 受 け ながら

数 年す る と ， ヤ ナ ギ 類な ど 樹 木 の 繁 茂 が目 立 つ 箇 所 や ， 草本 と 樹 木 が 競 合 する箇

所 など も 存 在 す る ． 河道 掘 削 後 ， 河 道 内氾 濫 原 が 時 間 的 にど の よ う に 変 化 してい

くのか につ いて は ，十分 に明 らか に されて いな い．  

 そ こで ， 本 研 究 で は ，高 水 敷 を 切 り 下 げる 河 道 掘 削 を 実 施し た 後 ， 時 系 列 で流

量 ・ 水位 の 変 動 ， 河 床 の変 動 ， 植 物 の 侵 入・ 生 長 ・ 遷 移 の 関係 性 を 捉 え な が ら 考

察 し ，河 道 掘 削 後 の 河 道内 氾 濫 原 の 変 化 過程 を 解 明 し た ． 具体 的 に は ， 平 成 （以

下， H と 略称 する ） 13， 17， 18 年度 に 渇水位 ～豊 水位 の 様々な 高さ で高 水 敷を切

り 下 げる 河 道 掘 削 を 実 施し た 木 曽 川 水 系 揖斐 川 を ケ ー ス ス タデ ィ の 対 象 と し て，

河道掘 削後 の概 ね 10 年間に 着目 し，風 向・流況・植 生・地 形など 資料 解析 ，植 生・

土 質 ・地 形 な ど 現 地 調 査， 並 び に ア カ メ ヤナ ギ の 葉 採 取 及 び葉 を 用 い た 遺 伝 解析

を行っ た．  

本論文 は序 論か ら 結論ま での 6 章で 構成さ れて おり ， 以下に 各章 の概 要 につい

て説明 する ．第 1 章では 「序 論」 と して， 本研 究の 目 的と背 景な どに つ いて述 べ

る．第 2 章で は「 研究の 方法 」と し て，本 研究 で行 っ た調査 なら びに 解 析の概 要

をとり まと めた ． 第 3 章か ら第 5 章 では本 研究 の成 果 をとり まと め， 新 たな知 見

を提示 して いる ． 具体的 な内 容は 以 下のと おり であ る ．  

本研究 で調 査対 象 とした のは 揖斐 川 である ．こ の河 川 は幹川 流路 延長 121km，

流域面 積 1,840km 2 の一級 河川 であ る ． H14 年 7 月洪 水 では， 河川 距離 標 （以下 ，

KP と略 称す る） 40.6km に位 置す る基 準 地点万 石観 測所 に おいて ，昭 和 50 年 8 月

の観測 史上 最高 に 迫る水 位を 記録 し た．掘削 区間 は ， KP32km～ 38km に位 置 し，セ

グメン ト 2－ 2 に 区 分され る ．H13，17，18 年度 に高 水敷 を切り 下げ る河 道 掘削が

行われ た． 掘削 高 は， H1～ 11 年の 万 石観測 所の 水位 デ ータか ら得 られ た 渇水位 ，

低水位 ，平 水位 ， 豊水位 の平 均値 に 基づき 3 地区 それ ぞれで 設定 され た ． 3 地区

の掘削 完了 工期 は ，共通 して 年度 末 3 月であ った ．ま た ，対象 とし たの は ヤナギ

類であ り， 軽量 で 綿毛の 種子 を持 つ ことで 風や 流水 （ 河川） を通 じて 広 域散布 を

実現す る ．種 子は 水 分の存 在な ど好 適 な生育 地に 侵入 す ると素 早く 発芽 し 生長し ，

不定根 の発 根能 力 により 冠水 や土 砂 の堆積 に対 応し 生 き 延び る． ヤナ ギ 類の種 子
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は短い 寿命 （ 2 週 間 ほどは 高い 発芽 率 ）であ る． ヤナ ギ 類は， 生長 が早 い だけで

なく樹 齢 2～ 3 年 で 生殖を 開始 する ．ヤ ナギ類 の種 子散 布 時期は ，揖斐 川の 実 態を

踏まえ 4 月 1 日 か ら 6 月 30 日とし た ．  

 資 料解 析 に は ， 河 川 整備 計 画 や 河 川 維 持管 理 計 画 で 活 用 され て い る 水 文 水 質デ

ー タ ベー ス ， 河 川 水 辺 の国 勢 調 査 ， 定 期 縦横 断 測 量 ， 空 中 写真 ， 気 象 庁 関 係 資料

を用い た．ヤナ ギ類 の種子 散布 時期 に 着目し ，H1～ 11 年 の平均 の渇 水位 ，低 水位，

平水位 ，豊 水位 と 比較し て 3 地 区で の冠水 状況 を推 定 した． 万石 観測 所 の流量 を

用いて 等流 計算 を 行い，3 地区 の代表 断面に つい て冠 水 日数を 算出 した ．H14，19，

24 年の 河川 水辺 の 国勢調 査の 植生 図 と 3 地区の 掘削 範 囲を重 ね合 わせ て ，植物群

落 別 の地 被 面 積 及 び 掘 削域 全 域 に 占 め る 割合 を 算 出 し 経 年 変化 を 把 握 し た ． H14，

17， 20， 25 年度 の 定期縦 横断 測量 ， H24 年度 撮影 の空 中 写真を 用い て， 掘 削区間

と 上 流区 間 の 河 床 縦 断 勾配 ， 河 道 掘 削 後 の陸 域 の 土 砂 の 堆 積形 状 ， 水 域 の 位 置や

形状を 把握 した ．  

 現地 調査 は， H26 年 9～ 12 月， H27 年 4～ 5 月に 実施 し た．ア カメ ヤナ ギ に着目

し て ，個 体 の 年 輪 ・ 胸 高直 径 ・ 樹 高 と 樹 形， 個 体 群 の 河 川 縦横 断 分 布 域 の 形 状や

樹幹の 疎密 等に つ いて調 査を 行い ， ヤナギ 類の 掘削 さ れた 3 地 区へ の侵 入時期 ，

ヤ ナ ギ類 の 繁 茂 状 況 を 把握 し た ． ヤ ナ ギ 類の 繁 茂 状 況 と 合 わせ て 林 床 部 の 植 生に

ついて ，方形 区（ 10×10m 2）を 設定 して 調査し た ．ま た ，3 地区に つい て ，陸 域 は，

土 質 ，地 形 ， 及 び 大 洪 水の 経 験 の 有 無 に 着目 し て 堆 積 土 砂 内の 植 物 の 根 茎 を 調査

対 象 とし た ． 水 域 は ， ワン ド と タ マ リ の 位置 ， 形 状 を 調 査 対象 と し た ． 本 研 究で

は ， 掘削 域 の 中 央 部 に 位置 す る 測 線 上 で 行う こ と と し ， A 地区 で は KP36.8km， B

地区は KP32.6km，C 地区は KP36.4km をそれ ぞれ 測線 と した．上流 区間 で は，ジャ

ヤ ナ ギ－ ア カ メ ヤ ナ ギ 群落 高 木 林 の 河 川 縦断 分 布 を 勘 案 し て， 3 地 区 か ら 上 流へ

揖斐川 KP50km，根 尾川 KP2km の間 で 河道掘 削前 から 存 在し繁 殖可 能な 個 体に焦 点

を あ てた ． ま た ， ジ ャ ヤナ ギ － ア カ メ ヤ ナギ 群 落 高 木 林 の 河川 縦 断 分 布 ， 5 箇所

の床固 等河 川横 断 構造物 の位 置を 勘 案して ，上 流区 間 に 9 つの 調査 地点 を選定 し

た ． この 調 査 に よ り ， ヤナ ギ 類 の 種 子 散 布の 状 況 や ， 河 川 へ落 下 し た 種 子 が 下流

側にど のよ うに 輸 送され るか が明 ら かにな った ．  

本研究 では ，さ ら にアカ メヤ ナギ の 遺伝子 の情 報を 調 べ，こ れを 比較 検 討する

ことに より ，掘 削 域に侵 入し た ア カ メヤナ ギの 種子 に ついて の検 討を 行 った． 具

体的に は， 掘削 域 とその 上流 側の 区 間に繁 茂す るア カ メヤナ ギの 葉を 採 取し， 合

計 64 のサン プル に ついて その 遺伝 子 情報を 調べ た ．こ の ような 検討 を通 じ て，掘

削域の アカ メヤ ナ ギの種 子は ，中 小 洪水時 に河 川上 流 側から 運び 込ま れ たもの で

あるこ とが 明ら か になっ た． この 部 分は本 研究 の最 も 重要な 成果 の一 つ であり ，

今後の さら なる メ カニズ ムの 解明 に 大きく 寄与 する も のであ る．  

掘削域 でヤ ナギ 類 の群落 の再 生が 確 認され た河 道内 氾 濫原で は， 中小 洪 水時の
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冠 水に 伴 い 種 子 が 侵 入し ， 水 分 の 供 給 が比 較 的 容 易 な 高 さで あ る こ と か ら ，群落

状 に繁 茂 す る こ と と なる ． こ の 掘 削 域 への ヤ ナ ギ 類 の 侵 入に は ， と り わ け 河道掘

削 直後 の 冠 水 日 数 ・ 頻度 ， 冠 水 深 ・ 面 積が 影 響 し て い る ．河 道 掘 削 後 ， 時 間が経

過し先 住植 物が 存 在する 状態 と比 較 すると ，裸地 の状 態 では ，ヤ ナギ 類は 侵 入し，

生 長・ 拡 大 し や す い ．ま た ， は ん 濫 危 険水 位 な ど に 達 す る大 洪 水 に よ る 撹 乱は，

多 様な 植 物 群 落 の 成 立に 影 響 を 及 ぼ し た． 大 洪 水 の 経 験 の有 無 に よ り ， 叢 生状・

単 幹状 と ア カ メ ヤ ナ ギ個 体 の 樹 形 や 根 系が 異 な っ た ． 河 川の 流 速 は 低 水 路 内の水

位 が高 い ほ ど 速 く な り， よ り 上 流 側 遠 距離 に 位 置 す る ア カメ ヤ ナ ギ 種 子 が 冠水に

よ り掘 削 箇 所 へ 到 達 し， 侵 入 す る こ と がで き る ． 河 道 掘 削後 の 凹 凸 地 形 に 形成さ

れたタ マリ が ，ヤ ナ ギ類の 生長・拡大 に とって 好条 件と な ってい た可 能性 が ある．

ま た， 河 川 水 位 の 減 水期 ， 掘 削 域 の 上 流区 間 に 位 置 す る 繁殖 可 能 な ヤ ナ ギ 類の繁

茂 状況 や ， ヤ ナ ギ 類 種子 が 上 流 区 間 か ら掘 削 域 へ 到 達 し ，侵 入 す る ま で の 時間距

離に着 目し て，ヤナ ギ類の 種子 が掘 削 域に侵 入す るプ ロ セスを 明ら かに し ている ．

そ の上 で ， 治 水 な ら びに 環 境 に 深 く 関 わる 「 ヤ ナ ギ 類 の 過剰 繁 茂 に 伴 う 河 道 内氾

濫 原の 樹 林 化 」 に つ いて 基 本 的 な 捉 え 方を 明 確 に す る と とも に ， ヤ ナ ギ 類 が掘削

域 へ侵 入 し ， 生 長 し た過 程 か ら ， 掘 削 域が ヤ ナ ギ 類 の 過 剰な 繁 茂 の 状 態 へ 至る要

因を明 らか にし て いる．  



  

 

Ｎｏ.1 

早稲田大学 博士（工学） 学位申請 研究業績書 
 

氏 名 池田 茂      印 

（２０１７年９月 現在） 

種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む） 

論文 

〇1 

 

 

 

〇2 

 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

〇5 

 

 

6 

 

 

 

講演 

〇1 

 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

河道掘削箇所におけるヤナギ類の過剰な繁茂に関する要因分析と抑制方策について，土

木学会論文集 F4（建設マネジメント），Vol.73，No.2，pp.38-49，2017，池田茂，片桐浩

司，大石哲也，對馬育夫，萱場祐一. 

 

遺伝解析と流況分析を用いたヤナギ類の侵入・定着機構の解明，水工学論文集，V0l.60

（土木学会論文集 B1（水工学），Vol.72，No.4），pp.1045-1050，2016，池田茂，對馬育

夫，片桐浩司，大石哲也，萱場祐一.  

 

揖斐川の氾濫原水域における沈水植物群落の分布と成立条件，応用生態工学会誌 19(1)，

pp.55-65，2016，片桐浩司，池田茂，大石哲也，萱場祐一. 

 

河道内氾濫原における水生植物群落の劣化要因の解明とその再生に向けて，河川技術論

文集，Vol.22，pp.409-414，2016，片桐浩司，池田茂，傳田正利，萱場祐一. 

 

河道掘削後の河川氾濫原の変化過程に関する考察，河川技術論文集，Vol.21，pp.247-252，

2015，池田茂，片桐浩司，大石哲也，原田守啓，萱場祐一. 

 

インターネット接続電話による河川情報提供システムの開発，地域安全学会論文集，

No.3，pp.41-50，2001，池田茂，佐治実，坪倉幸憲. 

 

 

 

遺伝解析を用いたヤナギ類の河道掘削箇所への侵入・定着機構について，植生学会第 20

回大会，一般講演 口頭発表，2015年 10月，池田茂，對馬育夫，片桐浩司，大石哲也，

萱場祐一. 

 

河道内氾濫原における沈水植物群落の分布と成立条件，応用生態工学会第 19回大会，口

頭発表, 2015年 9月，片桐浩司，池田茂，萱場祐一（優秀口頭研究発表賞の受賞）. 

 

河川における沈水植物群落の分布とその変遷，陸水学会第 80 回大会，口頭発表, 2015

年 9月，片桐浩司，池田茂，中西哲，傳田正利，萱場祐一. 

 

将来の環境変化と生態系の評価，土木技術資料，Vol.57，pp.30-33，2015，池田茂，村

岡敬子. 

 

河川環境事業への遺伝情報活用の試み，日本 DNA多型学会第 22回学術集会，口頭発表，

2013年 11月，村岡敬子，池田茂，赤松史一，槇島みどり，田屋祐樹，中西哲，萱場祐一. 

 



  

 

Ｎｏ.2 

早稲田大学 博士（工学） 学位申請 研究業績書 
 

種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む） 

講演 

6 

 

 

7 

 

 

8 

 

 

9 

 

 

10 

 

 

11 

 

 

12 

 

 

 

その他 

（特許） 

 

印旛沼流域における河川水質と集水域の土地利用の関係，第 47回水環境学会年会講演集，

pp126, 2013，北村友一，平山孝浩，柴山慶行，池田茂，鈴木穣． 

 

霞ヶ浦における水質・環境の変化とアオコ発生の関係，第 47回水環境学会年会，P-B01,  

2013，柴山慶行，鈴木穣，池田茂． 

 

河川流域総合情報システム，地域安全学会梗概集，pp.79-82，2002年 11月，池田茂，清

水敬生. 

 

インターネット接続携帯電話による河川情報の提供，地域安全学会梗概集，pp.83-86，

2002年 11月，池田茂，斎藤貴裕，広田克己. 

 

河川流域総合情報提供システム２００２，日本災害情報学会第４回研究発表大会予稿集，

pp.119，2002年 11月，池田茂，斎藤貴裕. 

 

次世代河川情報提供システム，第 21 回日本自然災害学会講演概要集，pp.91，2001 年 9

月，池田茂，清水敬生. 

 

インターネット対応型携帯電話による河川情報の提供，第 21回日本自然災害学会講演概

要集，pp.85，2001年 9月，池田茂，清水敬生，斎藤貴裕，広田克己. 

 

 

 

池田茂（発明者），財団法人河川情報センター（特許権者）：流域情報生成システム（発

明の名称），特許第 4922511 号，2012.2.10（登録日），特願 2001-250758（出願番号）

2001.8.21（出願日）. 

 

 


