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DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE RIVER MANAGEMENT TECHNOLOGY
CONSIDERING BOTH FLLOOD CONTROL AND ENVIRONMENT

Research Period : FY2016-2021
Program Leader : Director of Water Environment Research Group
Yuichi KAYABA
Research Group : Water Environment Research Group, Cold-Region Hydraulic and Aquatic

Environment Engineering Research Group

Abstract

We developed a technology to extract bases to be conserved in rivers. From the viewpoint of river landscape

and people's use, To reasonably develop a riverfront, it is desirable to select a section that is highly available
to people and to carry out development and maintenance intensively. In this study, we investigated ten study
sites that were actively used after the development and examined the evaluation axes contributing to
extraction of high need sections. In addition to the previous studies, “enough space for activity,” we obtained
two evaluation axes, “good landscape/natural environment,” “high availability from social environment
around the river.”  Moreover, we performed a case study to materialize the evaluation axes. On studying
seven waterfront areas, which were developed on one river, the evaluation index was found to correspond to
that of the riverfront usage form. For example, areas for playing sports were located more than 1 km away
from other parks, such that the functions of the sports ground do not conflict with those of the other parks.
From the viewpoint of living things, the conservation priority area was set as the conservation priority area
where the communities are sustainably targeted for the plant communities to be preserved, and the
distribution and formation conditions of these were clarified. In the case study of the Kinugawa river, it was
found that the areas of dry grasslands, wet grasslands, and gravel grounds are important for the biodiversity
of waterfowl.
To restore sand and gravel riverbed through river channel excavation and to control of woods over growth in
low cost, we assessed effectivity of both channel excavation and plan excavation, which introduce the flood
flow into the river terrace on sand and gravel riverbed restoration, corroborating with the Chikuma river
management office. In the results, the excavation method success to restore the sand and gravel riverbed and
control the woods over growth. The excavation method also success to reduce the cost of excavation was
reduced to 1/3. Concurrently, application of Al (Artificial Intelligence) on UAV (Unmanned Aerial Vehicle)
image, we succeed in automatically recognition of vegetation community boundary and surface bed material.
PCC Vegetation dynamics model, (2)validation on automatically method of vegetation community map using UAV and
Al(Artificial Intelligence), (3)network analysis using national census on river environment for extracting river landscape and
vegetation community as criteria management of results, (4) evaluations on effectivity of an ensemble method for the
vegetation community prediction methods (5)evaluation on effectiveness of CIM ( Constriction Information
Modeling/Management) in outreach activities of river management.

In the results, we validated the effectiveness and generality on improvement of PCC vegetation dynamics model and the
automatically method of vegetation community map using in the Kakehashi river. Results of network analysis indicated the
possibility of Japanese pampas grass community as management criteria of river landscapes and vegetation community. The
Ensemble method indicated the effectivity on vegetation community succession estimation and practical river vegetation
managements. Evaluation of CIM could visually express the vegetation community condition in the river, and enhanced for

general people to understand the vegetation community condition such as overgrowth woodland.
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And we showed validity to channelize to connect sandbar with main stream as rehabilitation of the salmon spawning habitat.
In addition, we surveyed hyporheric temperature at the river after removed sand bar. It was confirmed that side channel is
warmer than sandbar front. it means suitable for the salmon egg growth as the water temperature environment.

Also, we improved the prototype of the river channel topography editing model tool which can process the
three-dimensional topography of the river channel. This tool will be able to facilitate the change of the
topography shape on simulation and examine quickly some river channel topography plans. In addition, we
improved the tool which can judge the external force carried away plant communities using the Washing Out
Index (WOI) and the environmental evaluation of the habitat about general fish.

In this study, in the river channel of the hydraulic environment belonging to the formation area of double-
row bar for meso-scale bed configurations, movable bed experiments aimed at investigating the formation of
sediment accumulation caused by partial widening to form alcove was carried out. As a result, it became clear
that the shape of the sandbar is different depending on the length of the widened part. In the case of the
length of the widened part about 5 times the width of the channel, it was confirmed that even if free bar
entered the forced bar, it did not affect the flowing down of the free bar. On the other hand, in the case of the
length of the widened part about 10 times, the possibility that the al-cove topography is formed along the river

bank after the flow rate reduction was suggested.

Key words : river channel excavation, control of woods over growth, restoration of gravel riverbed,
unmanned aerial vehicle, artificial intelligence, National Survey on River Environment, alcove, Plant Community

Cluster, Vegetation Dynamics Model, Civil engineering Information Management
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	1.  研究の必要性
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	1．はじめに
	2．河川景観、人の利用から見た水辺拠点の抽出技術に関する研究
	下記に示す手順で検討を行う。
	１）水辺拠点の評価軸の設定
	２）水辺拠点の評価指標の検討
	３）水辺拠点の抽出技術の開発
	平成28年度は１）について、水辺空間整備事例及び既存文献等の調査・分析を行い、人々の利用の可能性が高い区間（以下，「水辺拠点」という）を抽出するための評価軸を検討した。平成29年度は２）のうち、水辺拠点の整備に必要な河岸空間の利用ポテンシャルを評価する指標について検討を行った。平成30年度は、残りの評価軸の指標化を検討した。
	2．1　水辺拠点の評価軸の設定
	以下の手順で検討を行った3)。
	a) 事例調査
	周辺の景観や地域整備と一体となった河川改修を行い、良好な水辺空間の形成が行われた事例の事業箇所における河川整備・事業計画や都市計画、景観関連法令の適用状況、景観資源等に関するデータを収集し、美山河の重点区間等の判断基準と比較した。
	b) 既往文献調査
	既往の水辺空間整備計画に関わる指針4)～6)を参照し、水辺拠点として重点的に整備すべき場所として参考となる事項を整理した。
	加えて、景観に係る環境影響評価のガイドライン7), 8)も参照した。環境影響評価では，評価対象事業の影響を人と自然との豊かなふれあいの観点から評価するために必要な調査事項等が示されている．評価対象となる事業は予め決まっており、整備箇所の抽出に用いられるものではないが，水辺拠点の評価軸を漏れなく設定しているか確認する上で参考とした。
	文献調査の結果とa) の結果を比較し、水辺拠点の評価軸（案）を作成した。
	2. 2　水辺拠点の評価指標の検討
	植物群落を希少性、典型性、特殊性、外来性の観点から評価した研究（前中期プロジェクト研究）では、千曲川では沈水植物群落および抽水植物群落が、揖斐川では沈水植物群落がそれぞれ保全優先度の高い群落として抽出された20)、21)。これらはいずれも氾濫原に特有の植物群落であるが、近年の河床低下にともなう冠水頻度の低下などにより、近年、急激に縮小している種群である。
	平成28年度は、これらの植物群落が持続的に成立する箇所を保全優先地区（ホットスポット）とし、群落の分布を決定する環境条件について、土砂堆積などの地形変化や成立後の年数に着目して明らかにした。以下に、千曲川の抽水植物群落と、揖斐川の沈水植物群落を対象として保全優占地区を抽出した事例を示す。
	3．1  抽水植物群落を対象とした保全優占地区の抽出（千曲川での事例）
	3.1.1  調査地
	千曲川の直轄管理区間（KP52～108km）の約56kmを調査地とした（図3-1）。河道内に、湿地や大小さまざまなワンド、たまりなどの氾濫原水域が形成されている。本調査地では、1981年頃より河道の局所的な洗掘が進行し、流路と高水敷の比高差が拡大していることが報告されている。地区を抽出した事例を示す。
	3.1.2  資料調査
	河川水辺の国勢調査（以下、「水辺の国調」という。）の1994年、1999年、2004年、2008年の植生面積データを用いて、ヨシ群落と沈水植物群落の分布の変遷を把握した。また群落ごとに1kmを1区間として区間単位で各群落パッチの面積を集計した。千曲川のヨシ群落については、1994年にヨシ群落として認識された各群落パッチが2008年に何の群落に遷移したかについて、水辺の国調の植生図を用いて把握した。
	3.1.3　統計解析
	ヨシ群落からの遷移後の植生間で、地形変化（堆積・侵食）を比較した。比較にあたっては、すべての変数の分布に正規性が確認されなかったため、ノンパラメトリックな分散分析法であるKruskal-wallis test とSteel dwass の全群比較を採用した。全群比較については、R version 3.0.2を使用した。
	3.1.4　結果と考察
	水辺の国調の植生調査結果から、調査地（52-108km）のヨシ群落は、最近15年間で約230haから約7haへと大幅に減少したことが示された（図3-1）。千曲川では、1998年8月と1999年8月に2000㎥/sを超える大きな洪水が発生し、調査範囲内の植生の大部分が流失したことが報告されている22)。このため、1994年から1999年にかけてのヨシ群落の大幅な減少は、これらの大洪水によって引き起こされたと考えられる。ヨシ群落が消失した箇所は、その後、流路や裸地へと変化していたほか、オギ群落やカナ...
	ヨシ群落が流路や裸地へと変化したところでは、侵食により2.5m程度（中央値）の地盤の低下が起こった（図3-2）。一方、他の植物群落へと遷移したところでは、外来種群落を除きいずれも土砂が堆積した。ヨシ群落からの遷移の頻度が最も高かったのはオギ群落であり、全体の30%近くを占めた。ここでは、1994年から2008年の14年間で、1.3m程度（中央値）の土砂の堆積がみられた（図3-2、図3-3）。オギは砂礫による埋没を受けても、幹の節から新しい根やシュートを出すことですばやく群落を回復させる23)。また...
	これに対し、ヨシ群落が維持されたところでは顕著な地形変化は起こらなかった（図3-2、図3-3）。ここでは、地下茎を発達させながら、土砂が厚く堆積した条件のもとで拡がるオギが拡大できず、もともと高い被度で生育していたヨシが再生できたものと考えられる。
	ヨシ群落は、日本の氾濫原湿地にみられる代表的な植物群落のひとつである。しかしヨシ群落では、近年、河川改修などの開発や、侵略的外来植物の侵入などによる消失や変質が進行していることが報告されている24)。千曲川のヨシ群落内では、最近になって外来種の割合が増えてきており、とくに2004年以降、特定外来生物のアレチウリもみられるようになった。これはアレチウリが千曲川で急増し始めた時期と一致している。また2004年以降、ヨシ群落がハリエンジュ群落をはじめとする外来種群落へと遷移した。ハリエンジュは河川の増水...
	3．2  沈水植物群落を対象とした保全優占地区の抽出（揖斐川における事例）
	3.2.3  現地調査
	2014年の航空写真を判読し、長さ20m以上のワンド、たまりを抽出した。抽出されたワンド・たまりのうち、河川の縦断方向に200m間隔で取得された定期横断測量ラインが水域を跨ぐものを調査対象とした。その結果、19箇所のたまり、7箇所のワンドが調査対象となった。ワンド、たまりの区別として、1977年、1981年、1987年、1993年、2002年、2006年、2014年の航空写真から本川と常時接続していると判断されたものをワンド、それ以外をたまりとした。
	調査対象とした26箇所の調査方形区では、すべての高等植物の被度(%)を5%刻みで記録した。同じ調査方形区内で水深、泥厚、水温、透視度、流速、pH、電気伝導度(以下、EC)、溶存酸素量(以下、DO)、全窒素(以下、T-N)、全リン(以下、T-P)を計測した。
	上記に加え、1977年、1981年、1987年、1993年、2002年、2006年、2014年の航空写真を用いて、26箇所のワンド、たまりの成立年代を把握した。また26箇所の地形変化(堆積・浸食)状況について、各ワンド、たまりを横断する定期横断測量ラインのうち、2011年と2002年のデータを用いて最近9年間の最深部の標高値の差を算出した。
	3.2.4  統計解析
	26の調査方形区で得た植生データ(すべての植物の被度)をもちいて氾濫原水域の植生分類をおこなった。植生の分類に用いたプログラムはTWINSPAN(Two-way Indicator Species analysis)である。分類された植生タイプ間で、13の環境因子(水深、泥厚、水温、透視度、流速、pH、電気伝導度(EC)、溶存酸素量(DO)、全窒素(T-N)、全リン(T-P)、地形の変化(堆積/侵食)、ワンド・たまり成立後の年数、高等植物の種数を比較した。次に植生のある調査区を対象に、ワンド・たま...
	3.2.5  結果と考察
	①沈水植物群落の分布状況の変遷
	河川水辺の国勢調査の調査結果から、在来の沈水植物群落が5～10年間という極めて短期間のうちに、ジャヤナギ－アカメヤナギ群落やオオフサモ群落などの他群落へと遷移するか、開放水面(無植生)へと変化したことを示した。放棄されたため池では10～20年間で植生が消滅するか他の群落へと遷移したことが報告されているため、河川の氾濫原水域における沈水植物群落の遷移は、近年の放棄されたため池を上回る速度で進行している可能性がある。
	②沈水植物群落の成立条件
	TWINSPANにより、揖斐川の氾濫原水域に成立する沈水植物群落は、種組成データから5つの群落に分類された(図3-4)。
	無植生、在来種群落、外来種群落の3つの植生タイプ間で、13の環境因子を比較した結果、植生のない氾濫原水域は、成立後の年数が古く、地形が堆積傾向にあることが示された(図3-5)。2002年から2011年にかけての地形変化をみると、無植生の調査地では堆積が確認され、逆に侵食がみられた在来種群落および外来種群落と有意に異なった(図3-5)。定期横断測量の結果から、無植生の水域では、最近9年間で50cm、年平均では5.5cm程度の堆積(中央値)が起こった(図3-5)。
	これは揖斐川高水敷の掘削箇所において掘削後の土砂堆積速度を推定した値である年間5～12cm27)に当てはまる。この数値を濃尾平野北部における原生的な氾濫原の後背湿地堆積物の堆積速度とされている年間0.12-0.2cm28)と比較すると、27.5～45倍程度となり極めて大きいことがわかる。このように短期間で集中的に起こる土砂供給によって埋土種子や植物体が埋没し、種子の発芽阻害や植物体の枯死が起こった可能性がある。
	本研究では、各水域の洪水撹乱の程度は把握しなかったが、本川と常時接続するワンドは、流速が速く透視度が高いといった物理的条件によって特徴づけられていた(図3-6)。これは本川との接続頻度が高いために、本川の環境が反映されたものであるといえる。また現地調査時、揖斐川ではオオカナダモなど大量の外来種の切れ藻が本川の流路内を流下していた。とくに本川と常時接続しているワンドでは、こうした切れ藻が供給される機会が多く、発生した不定根により水底に定着する29)ことで短期間のうちに外来種群落が成立したと考えられる...
	ササバモ、ホザキノフサモなどの在来種群落は、たまりのみに成立したが、これらは、泥厚とECが低いことで特徴づけられた。原田ほか27)は、揖斐川のたまりのなかに湧水に依存しているものがあることを指摘している。たまりの在来種群落は、伏流した流路の水や湧水の流入による小規模な撹乱を受けることで維持されている群落かもしれない。しかしこうしたたまりも、易分解性有機物の堆積による嫌気過程が進行することで、外来種群落へと遷移していくことが想定される(図3-7)。
	③保全優先地区（ホットスポット）の抽出
	在来の沈水植物群落は、成立後の年数が新しく土砂が堆積せず、湧水が流入するたまりにおいて経年的に成立していた。全26のワンド、たまりのうち7つがこれらに該当し、これらを保全優先地区として抽出した（図3-8）。このように、保全対象群落と地形・環境条件との対応関係を解析することで、保全対象群落の成立条件を把握し、保全優先地区（ホットスポット）が抽出可能であることが確認された。
	4．鳥類を対象とした保全優先地区の抽出
	河川環境は多種の鳥類種の生息場所となっており31）、鳥類群集の多様性保全の場として重要な役割を果たしている。しかし、近年の河川環境の改変によって、鳥類の生息域が限定され、多種の鳥類が激減の一途を辿っている。これに加えて、国内では河川域において鳥類群集を対象とした保全生態学的研究例が少なく、近年の出現傾向や具体的な鳥類のホットスポット等は明らかにされていない。そこで、本研究では、既存の河川水辺の国勢調査における鳥類データを用い、近年の各水系における鳥類の出現傾向を精査し、さらに、河川の植生や水域、自...
	4．1  河川性鳥類の定義・抽出
	河川を利用する鳥類は、その生活型により、3つの分類群に大別することができる。その3つとは、発達した水かきを持ち、水面に浮かぶことのできる「水禽類」、水辺を長い脚で歩行しながら採餌する「渉禽類」、そして生活の中心は陸上だが、採餌場所や営巣場所に水域を利用する「水辺の陸鳥」である32, 33）。本研究では、まず、これらの3分類群の鳥類を「河川性鳥類」と定義し、国内の鳥類生態が詳細に記述されている既存の文献34)-38)を踏まえ、国内に生息する河川性鳥類の抽出を行った。抽出の手順として、図4-1のフロ...
	その結果、51種の水禽類、92種の渉禽類、49種の水辺の陸鳥がそれぞれ抽出された。
	4．2  河川性鳥類の地域別出現種数の比較
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