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【要旨】 

本研究では、全国の河川事業に関する資料を収集と全国の河川におけるインパクト（出水などのかく乱要因など）－レスポ

ンス（かく乱に対する反応など）分析を通して、河川生態系の劣化を生じさせる河川事業の特徴の把握・類型化し、インパク

ト－レスポンス分析手法を手続き化することで、既存データを活用した河川におけるインパクト－レスポンス分析手法の提案

を行うことを目的とした。 

テキストマイニング手法を用いた全国の河川整備計画の分析を通して、河川事業者は、「樹林化」及び「希少生物の保全再生」

に関心を有していることを明らかになった。樹林化に関しては信濃川水系千曲川において、希少生物に関しては利根川水系霞

ケ浦の流入支川においてそれぞれインパクト－レスポンス分析を行った。最終的に、本研究の流れを一連の分析手法として提

案した。 
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１．はじめに  

河川生態系の修復再生と維持管理を行う場合、現

況の河川生態系の評価、分析、目標設定そして維持管

理基準を定める必要がある。しかし、現状では、過去

に減少した河川景観、群集（群落）、個体群を保全も

しくは修復するなどといった場合、試行錯誤的な取り

組みが多く、科学的な評価、分析、目標設定を行って

いる場合は非常に少ない。特に、効果的な河川生態系

修復を行うには、河川事業によるインパクトと河川生

態系のレスポンス（インパクト－レスポンス）の関係

性を分析し、明らかにした上で、そのインパクトを取

り除くことが有効な選択肢の一つになりうる。 

河川法の手続きでは、「河川整備基本方針」の策定

後、「河川整備計画」が策定される。河川整備基本方

針には、社会資本整備審議会および都道府県河川審議

会の全国的かつ長期的視野での河川整備方針が反映さ

れ、河川整備計画の策定時には公害防止計画や洪水発

生地域の地先の河川状況が考慮される等、河川整備・

維持管理に関する重要な項目が網羅されている。 

河川整備基本方針は、河川工学分野の基本（流下

能力等）となるべき方針に注力しているのに対し、河

川整備計画では河川と関連する多くの分野の意見を取

り入れ、河川管理の経過、現在の状況及び今後の方向

性が示され、河川の整備に関する多様な意見・議論の

集約がなされている。 

河川は、水や土砂を安全に流下させるだけでな

く、利水による産業や生活への水資源供給、コンク

リート骨材などの土砂資源供給及、生物生息空間の提

供及び水辺空間の提供等、多くの機能を有している。

そのため、河川は多くの流域社会内のステークホル

ダーと接点を持つ公共空間であり、その維持管理には

多くの分野との連携を考慮する必要がある。河川の上

述のような性格を考慮すると、河川工学的観点に注力

する「河川整備基本方針」よりも、「河川整備計画」

がより、本研究課題の目的とする河川のインパクト－

レスポンスに関する研究を行うのに適切な材料である

と考えられる。そのため、本研究においては、「河川

整備計画」に着目し、研究を実施した。 

「河川整備計画」は、その計画の大半が文章に

よって記述されている。そのため、「河川整備計画」

の分析を行うには、文章を対象とする分析手法が必要

となる。そのため、本研究課題では、主として文系

（人文・社会科学分野）で実施されることが多いテキ

ストマイニング手法を活用し、河川管理における環境

分野の位置づけ、河川管理者が問題とする環境問題を

治水や利水分野との接点を探りながら抽出した。2章

においては、土木分野では馴染みの少ない「テキスト

マイニング」の概要と、解析結果を簡潔に取りまとめ

る。3章では、2章において抽出した河川管理者が問

題とする環境問題である「樹林化」と「希少生物の保



全」に着目し、河川事業に伴うインパクトが生物多様

性損失に与える影響の解明を試みた。3.1において

は、「樹林化」に着目し、過去の河道地形、河川構造

物等の環境情報復元等をモデル上で行いながら、人為

的インパクト群の影響度の違いの分析を行うことがで

きた。3.2においては、「希少生物の保全」の中で

も、沈水植物群に着目し研究を行った。4章において

は、本研究で取り組んだ内容を概括し、既存データを

活用したインパクト－レスポンス分析手法を提案し

た。 

 

２．河川における典型的な生物多様性の損失パターン

の解明 

２．１ テキストマイニングを用いた河川整備計画の

分析 

２．２．１ テキストマイニングの概要 1) 

工学が対象とするデータは定型化されており、そ

のようなデータを対象とする解析技術が発展してい

る。一方、世の中には定型化されていない多くのデー

タが散在している。定型化されていないデータの一つ

に「文章」がある。「文章」とは、何らかの文字が一

定の文法規則に基づいている文の集合体を指す。ただ

し、インターネットを中心にやりとりされるメール、

ブログ文なども上記の「文章」に該当すると考えるこ

とに懐疑的なことも多くあるため、「文章」と区別す

るため、記号列が何らかの規則に従って並べられた集

合体を「テキスト」と呼び、「文章」と区別すること

が、言語学の分野では多い。 

情報システムの普及により、膨大な量のテキスト

が急速に蓄積され、これらのデータの活用が求められ

るものの、人によるテキストの分析は多くの労力がか

かる。さらに、人により認識や解釈が異なること等が

多く、定量的な解釈手法が求められている。これらの

要請に応えられるのが、「テキストマイニング」の手

法である。「テキストマイニング」とは、蓄積された

膨大なテキストデータを何らの単位（文字、単語、フ

レーズ）に分解し、これらの関係を定量的に分析する

ことをいう。近年、言語文体学の分野等において、急

速に発展・普及している手法である。 

２．２．２ 対象データとテキストデータの分析方法 

テキストマイニングの手法は、土木工学や河川生

態系管理の分野では一般的な手法とは言えないため、

テキストマイニングの手法の詳細を整理しながら、概

要を示した。 

本研究では、全国109水系の河川事務所がPDFで

公表する最新の河川整備計画をHPからダウンロード

しテキスト化し、テキストマイニングを行った（図-

1）。 

電子化され、PDFとして公開される河川整備計画の

大半は、テキストデータ化がされているが、一部の

PDFは、画像として公開されていた。そのため、画像

として公開されているPDFを文字認識ソフト（株式会

社エヌ・ティ・ティ・データ、typist Ver.15）を用

いて、テキスト化した。 

上記において、テキスト化したデータには、必要

としない記号（ルビ等）やソフトウェアの誤認識に伴

う誤った文字列などが含まれている場合がある。これ

らの不要な情報を目視で判読し、取り除くクリーニン

グを行った。 

クリーニング後、記号・文字単位でデータを集計

することが可能であるが、この解析ではテキストの意

味の解釈は出来ない。単語を単位とする分析により、

より文章および文書の意味を解析することが出来るた

め、文を単語単位に分割することが必要となる。「形

態素解析」は、文を単語単位に分け、品詞の情報を加

える等の作業を行うことをいい、専用のソフトウェア

が、言語文体学の研究機関から公開されている。本研

究では、立命館大学産業社会学部 樋口研究室が公開

するKH Coderを用いて分析を行った。 

さらに、構文解析（syntactic analysis）とは文

法規則に基づいて、文の構造を句・文節を単位として

解析することをいう。構文解析は、河川整備計画等の

より細かな分析の際に用いるべきだが、H27年度の段

階では、俯瞰的に河川整備計画を分析することを目的

としたため、解析には用いなかった。ただし、テキス

トマイニングの一般的手順として用いられるため、本

報告書ではデータ分析の流れとしてとりまとめた。 

加えて、単語の利用のつながりから河川事業者の

意識を分析するために、共起ネットワーク（語と語、

文節と文節などのつながりや共起関係をネットワーク

として表現した図）を通して、事業者の河川事業に関

する意識を俯瞰的に分析した。その後、治水、利水及

び環境に関するグループを代表する単語を特定するこ

とで、単語が用いられた箇所の河川整備計画の文章を

分析し、治水、利水及び環境の各分野が対象とするテ

ーマを推定し、ケーススタディの基礎とした。とで、

単語が用いられた箇所の河川整備計画の文章を分析し

、治水、利水及び環境の各分野が対象とするテーマを

推定し、ケーススタディの基礎とした。 

２．３ 結果及び考察 2) 



図-1に、共起ネットワーク図を示す。「河川」を中

心とした共起ネットワーク、「洪水」から派生する

ネットワーク（最大頻度がネットワークの端にある

ネットワーク）、「環境」を中心としたネットワーク、

「地域」から派生するネットワーク、「流下」から派

生するネットワークに大別された。 

「河川」を中心とした共起ネットワークは、主と

して平水時の河川計画・利水を示し、「洪水」から派

生するネットワークは防災・減災を示し、「流下」か

ら派生するネットワークは、河道の流下能力を示し、

治水と密接に関係すると考えられた。「環境」を中心

とするネットワークは、自然環境の保全、動植物の生

息・生育を対象とする多自然川づくり、自然再生事業

等を示し、「地域」から派生するネットワークは、「地

域連携」を示すと考えられた。河川計画・利水、防

災・減災という河川事業の中核である分野と同等に、

「環境」が存在感のある領域を形成していることがわ

かる。 

河道の流下能力を示す「流下」には、「河道内の樹

林化」に関する記述が多く確認された。流下能力に関

しては、河道内の樹林化の制御に河川事業者の関心が

いくことがわかる。 

「環境」に関しては、動物に関する「生息」、植物

に関する「生育」、総括する「自然」という用語が用

いられている。「環境」は、景観、水質及び人の利用

等の分野にも関連する用語であるが、河川事業者は主

として河川生態系の保全に意識を向けていることが推

定できた。水質（正常流量を含む）は、平水時の河川

計画・利水に位置づけられ、「人の利用」等は地域連

携等の分野との関連が強いことが示された。「環境」

が河川生態系の動植物に着目しているが、その中でど

の生物階層に着目しているかを分析する目的で、各生

物階層の単語の出現頻度を整理した（図-2）。河川事

業者は、主として植物、魚類、鳥類、哺乳類の順に興

味を持っている推定された。植物の中では、「湿性植

物」に関する興味が高い点が着目された。 

３．河川事業に伴うインパクトが生物多様性損失に与

える影響の解明 

達成目標１における検討の結果、河川事業者は治

水と同程度に環境に関心を有していることを明らかに

した。環境への関心は、「樹林化」及び「希少生物の

保全と再生」に主な興味を有していること確認でき



た。達成目標２においては、「樹林化」及び「希少生

物の保全と再生」に焦点をあて、インパクト－レスポ

ンスのケーススタディ研究を行った結果を報告する。 

3．1 節において、「千曲川における河道内環境変

化が樹林化に与える影響に関する研究」、3．2 におい

て、「流入支川に残存する霞ヶ浦流域の水生植物の現

状」に関する研究の概要を報告する。 

 

３．１ 千曲川における河道内環境変化が樹林化に与

える影響に関する研究 

３．１．１ はじめに 

樹林化は河川事業における重要な管理対象であ

り、流下能力の減少、生物多様性への影響等、治水・

環境の両面から対応が必要な課題である。近年の樹林

化に関する既往研究の多くは、樹林化のモデル化や対

策工に関する研究等が多く、インパクト－レスポンス

分析を行っていることは少なく、知見があまりないた

め、インパクト－レスポンス分析を実施した。 

３．１．２ 方法 3) 

調査は信濃川水系千曲川で行った。信濃川の上流

部にあたる千曲川においては、明瞭な砂州が形成さ

れ、砂礫河原が特徴だったが、近年、樹林化の進行や

外来種の侵入に伴う礫河原の減少が懸念される河川で

ある。千曲川においては、河道掘削を通した自然攪乱

の再生とそれに伴う砂礫河原再生および樹林化や外来

種侵入の抑制を行う自然再生事業が盛んな河川であ

る。 

３．１．３ 生態モデリングを用いた樹林化進行に寄

与した物理環境要因の特性 

既往研究の多くが、河道地形変化（河床低下）に

伴う河道内地形変化が自然攪乱を減少させ樹林化を促

した点を指摘している。また、河川事業者は、護岸設

置や護岸根入部の補修などによる河床低下の促進等を

懸念している。樹林化の進行に関しては、多くの要因

が複合的に作用していると考えられるが、各々の寄与

度に関しては分離が難しい傾向にあった。 

樹林化に影響を与える要素としては、流量変動の

変化（例：年最大流量の変化等）も考慮できるが、

1954年から流量時系列に大きな変化はみられなっ

た。そのため本研究では、河川地形・構造物の変化が

樹林化へ与える影響に関して検討した。 

図-3 に設定ケースを示す。ケース１は、河道地形が変

化しない場合のケースとし、河道地形を 1950 年代と

同一とし、年最大流量の時系列を流下させるケースと

した。ケース２は、横断測量を時間に合わせ変更し流

量時系列を流下させるケースとした。ケース３は、GIS

を用いて、構造物管理台帳（河川管理施設の設置・維

持更新等を管理する台帳）内に記録される護岸を空間

情報化し、河道地形に反映したものとした。各ケース

の計算には、iRIC（Nays２DH）を用いて計算を行った。

各モデルには、国土技術政策総合研究所 4)の植生遷移

モデルを基本に生態モデリングの手法を用いて、水理

計算結果と連動させる樹林化の進行を評価するプログ

ラムを自作した。プログラムの結果をとりまとめ、各

計算ケースにおける最終的な景観分布を比較した。図

-4 に 3 ケースの生態モデル計算実施後の景観比較を示

した。1950 年代の河道のように低水路（平水時の流路）、

高水敷の比高さが少ない河道地形では、自然攪乱が樹

林化を抑制することが把握できた。これらの知見を考

慮し、千曲川においては、自然作用を用いて、河道掘

 
図-2 河川整備計画における各生物階層に関連する形態素の出現頻度 
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削により平水と高水敷の比高さを解消する事業を行い、

砂礫河原の再生と維持に成功している。河道における

インパクト－レスポンスの典型例として、河道内地形

変化と樹林化の進行を抽出し、自然再生事業を通じて

環境問題を修復できたと考えることができる。 

３．２ 流入支川に残存する霞ヶ浦流域の水生植物の

現状 

３．２．１ はじめに 

水生植物は霞ヶ浦の湖沼内において、水質悪化や

湖岸形状の変化などの環境変化に応じて、1960年代

と比べて種数および資源量ともに明らかに減少してい

る。さらに霞ヶ浦の流域の流入支川においても減少し

ている。そのため、本研究では、水生植物の中でも減

少の度合いが大きい沈水植物群に着目し、インパクト

－レスポンス分析を実施した。 

３．２．２ 方法 

茨城県霞ヶ浦（本研究では西浦のみを対象として

いる。）の在来の水生植物種数（抽水植物を除く）は

1970年代に平均31種を記録したが、その後種数は減

少し続け、2010年代には8種まで減少した。特に沈

水植物についてはこれまでに合計で43種記録された

が、現在の西浦ではほとんど見られない。しかし、過

 
図-3 生態モデル3ケースに関する計算条件の概要 

 

図-4 3ケースの生態モデル計算実施後の景観比較 
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去10年に断続的に行われた調査から、いくつかの流

入支川において沈水植物が残存していることがわかっ

た。本研究においては西浦の水生植物の再生を目的と

して、それに必要となる西浦の流入支川における沈水

植物資源量とその生育環境の把握を行った。 

本研究では2008年 8月に植生調査が行われた5つ

の流入支川の地点と重なるように調査区を設定した。

調査は2019年 7月 23日～26日に行った。各調査区

において1×1ｍのコドラートを一時的に設置し、コ

ドラート内に出現したすべての沈水植物を対象とした

植生調査と環境要因調査（流速や水深など）を行っ

た。 

３．２．３ 流入支川における沈水植物の現状とそれ

に寄与する物理環境要因の特性 

調査の結果、2008年に出現したナガエミクリおよ

びヒルムシロが流入支川から消失した一方で、2008

年に出現しなかったオオカナダモやオオフサモが新た

に出現した。出現した沈水植物の中で2008年もしく

は2019年に3か所以上出現した種を対象として、比

較した結果、6種のうち5種が出現地点数および平均

被度において減少した。さらに2019年に出現した種

のうちササバモとオオカナダモについて在不在におけ

る環境要因を比較したところ、水面幅ではそれらの在

不在に差はなかったが、底質の砂の割合が多い場所で

ササバモ、少ない場所にはオオカナダモが存在した

（図-5）。このことから、物理環境要因の違い（ここ

では砂の割合）が各沈水植物種に異なる影響を与える

ことが示唆された。 

本研究で対象とした西浦の各流入支川のほとんど

に護岸が設置されていた。さらに2008年の調査時の

写真から、すでに10年前には護岸が設置されていた

ことが分かった。そのため、霞ヶ浦の各流入支川にお

いては、護岸の設置による、流路の安定および流速の

増大、そして砂の減少というインパクトに対して、水

生植物の資源量の減少というレスポンスが起きたと考

えられた。 

以上より、霞ヶ浦の流入支川の物理環境要因の変

化により、水生植物は流域スケールでも大規模に減少

しているというレスポンスの可能性が示された。 

 

図-5 砂被度に対するササバモとオオカナダモの在不在 

 

４．既存データを活用したインパクト－レスポンス分

析手法の提案 

本研究においては、多様な河川事業データに関する

分析や河川事業者の整備に関する意識等を簡便に分析

できる手法として、文章での記述が大半を占める河川

整備計画に「テキストマイニング」を適用する手法を

提案した。テキストマイニングにより、章や節といっ

た目次立てに頼ることが多い定性的な読解を定量化す

ることが可能となった。また、テキストマイニングの

解析により、概念的であった河川管理者の意識を構造

化することが可能となり、「環境」は、平時の河川管理

と密接に連携しながら独自の分野を築いていることを

明らかにした。 

また、治水分野と関連が強い環境問題として「樹林

化」、環境分野の動植物の保全対象として、植物、魚類

が多いことなども簡易に把握することができた。河川

事業に関する既存データの多くは、図面や個別ファイ

ルに情報が分散され、統合化されたデータベースシス

テムになっていることは少なく活用には大きな労力を

必要とする。これに対し、河川整備計画は、PDF 等の

電子媒体で公開されることが多くなり、簡易にテキス

トデータ化が可能である。また、河川事業者だけでな

く、河川に関連する利害関係者の意見を反映した計画

となっている点から、地域社会が目指す河川像を凝縮

した優良な既存データであると考えられる。既存デー

タの分析の糸口は、河川整備計画が適当と考えられた。 

全国の河川整備計画のテキストマイニングにより

抽出された河川環境問題に着目し、関連した既存の河

川事業データを収集し、空間情報化技術、河川工学・

生態モデリング等を活用しながら、河川環境問題が生

じた要因を分析することが望ましい。本研究では樹林



化の制御、水生植物の保全を対象としたが、樹林化の

制御に関しては、河道掘削・自然作用を活用した河道

内樹林の制御に成功する等、研究面の進捗だけでなく

河川事業へも貢献することができた。 

ま た 、 現 在 普 及 が 進 む CIM （ Construction 

Information Modeling）技術は、上記の過程で空間情

報化したデータをCIM内に格納し、同じく普及が進み

つつある、i-Constraction技術のデータを継続的に蓄

積することができれば、維持管理行為も含む河川事業

のインパクトが河川環境に関して与えた影響を評価す

ることが可能となると考えられる。インパクト－レス

ポンス分析を進展、河川事業者の経験知を活用するた

めにも、CIM、i-Constraction との関係性を高めてい

く必要がある。 

 

５．まとめ 

本研究では、全国の河川事業に関する資料を収集と

各地の河川におけるインパクト－レスポンス分析を通

して、河川生態系の劣化を生じさせる河川事業の特徴

の把握・類型化行うこと、インパクト－レスポンス分

析手法を手続き化し、既存データを活用した河川にお

けるインパクト－レスポンス分析手法の提案を目的と

した（図-6）。 

さらに、テキストマイニング手法を用いた全国の河

川整備計画の分析を通して、河川関係者が環境に一定

の関心を有していること、環境に関しては、「樹林化」

及び「希少生物の保全再生」に関心を有していること

を明らかにした。また、信濃川水系千曲川においては

樹林化に関して、利根川水系霞ケ浦においては沈水植

物に関するインパクト－レスポンス分析を行った。そ

の後、一連の手法を手続き化し、インパクト－レスポ

ンス分析手法を提案した。 
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図-6 本研究で提案するインパクト－レスポンス分析の流れ 
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