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   We aimed to determine the changes in the aquatic plant communities in the floodplain backwaters of 
Chikuma River and the factors causing the deterioration of these communities by focusing on geomorphic 
changes due to sediment deposition and other elements and the number of years since the establishment of 
floodplain backwaters. Phragmites australis community had been dramatically reduced over a very short 
period of 15 years. Changes in the cross-sectional profiles at these places showed that sediments had been 
deposited, or erosion had created new flow channels. Emergent, floating-leaved, and submerged plant 
communities were established in relatively new floodplain backwaters with a history of less than 10 years 
and a trend toward erosion. Floodplain vegetation should be restored on the basis of an understanding of 
not only the current status of vegetation distribution but also geomorphic changes in river channels and the 
factors responsible for vegetation degradation. 
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１． はじめに 

 
国内の河川では，近年，複合的な人為の影響に伴う河

床低下により，高水敷の乾燥化や樹林化が引き起こされ

てきた．河川のこうした環境変化に伴い，河道内の氾濫

原水域（ワンド・たまり）では，河床低下や土砂の堆積

により水域と陸域の比高差が拡大し，冠水頻度の低下な

どが引き起こされている．こうした変化は，氾濫原水域

の環境を劣化させ，イシガイ類などの生息を制限するこ

とが指摘されている1)． 
水生植物群落は，氾濫原水域を代表する植物群落のひ

とつである．これらは，水域の富栄養化や遷移の進行に

より全国的に減少の一途をたどってきた2)．このため， 
ワンド，たまりといった河川の氾濫原水域は，水生植物

の数少ないハビタットのひとつになっている．しかし， 
河道内の氾濫原水域における水生植物群落の分布の変遷

や環境条件に関する基礎的な情報はわかっていない．  
本研究では，千曲川中流域（52-108km）を対象に河道

内の水生植物群落の分布状況の変遷を把握した．水生植

物群落の分布を決定する環境条件について，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，氾濫原

水域における水生植物群落の劣化要因を明らかにするこ

とを目的とした．さらに最近では，氾濫リスクの高まり

により，治水を目的とした河道掘削が求められている． 
しかし従来の河道掘削では，創出されるワンドやたまり

に成立する植生や微地形に配慮した具体的な提案はなさ

れず，その結果，多くの氾濫原水域が無植生となるか， 
ナガエツルノゲイトウやミズヒマワリといった特定外来

水草の群落が成立するに至っている．このため本研究で

は，得られた成果から河道内氾濫原の水生植物群落を保

全・再生していく際の留意点について述べた． 

 
２．方法 

 

(1) 調査地 

千曲川は，甲信・秩父の境にある甲武信岳を源として

長野県北部を流れ，新潟県境からは信濃川へと名称を変

えて日本海へと注ぐ流路延長214kmの一級河川である．

本研究では，千曲川の直轄管理区間（KP52～108km）の
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約56kmを調査地とした（図-1）．本調査地では，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．また河川のセグメント類型か

ら，本調査地は，セグメント1（KP82-108km）およびセ

グメント2-1（KP52-81km）に区分される．なお本調査

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． 
 
(2) 資料調査 

千曲川の河川水辺の国勢調査（以下，水辺の国調）の

1994年，1999年，2004年，2008年の植生面積データを用

いて水生植物群落の分布の変遷を把握した．水生植物群

落は，角野（1994）に掲載される水生植物（抽水，浮葉，

沈水，浮遊植物）が優占する10群落を対象とした．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．10群落のうち，もっとも広く分布し

た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．水辺の国調の1994
年，1999年，2004年，2008年の群落組成調査結果から，

種組成の変遷を把握した．また杭瀬下観測所（KP51km）

における1988年～2011年の時刻流量を整理した（図-2）． 
 
(3) 現地調査 

上述の水辺の国調では正確な分布状況を把握すること

が困難なワンド，たまりの水生植物群落の状況を把握す

るため，現地調査を実施した．まず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，7箇所のたまり，

13箇所のワンドが調査対象となった．なおワンド，たま

りの区別として，過去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3）． 
調査対象としたワンド，たまりに30個の調査方形区

（1×1m-2×2m）を設置し，植生が成立する箇所では，

すべての高等植物の被度（%）を5%刻みで記録した．

以上の現地調査は，2015年9月に実施した．上記に加え，

過年度の航空写真を用いて，調査対象とした20箇所のワ

ンド，たまりの成立年代を把握した．また各ワンド，た

まりを横断する定期横断測量ラインのうち1995年と2007
年のデータを用いて，最深部の標高値の差から，最近12
年間の地形変化（堆積・浸食）を把握した． 
 

(4) 統計解析 

植生タイプ間でワンド・たまり成立後の年数，地形変

化（堆積・侵食），高等植物の種数を比較した．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． 

図-1 調査地位置図 
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図-2 杭瀬下観測所(KP51km)における時刻流量の変遷 
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図-3 千曲川(KP52-108km)におけるヨシ群落の変遷 
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３．結果と考察 

 

(1) ヨシ群落の分布状況の変遷とその要因 

 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）．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4)（図-2）．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

群落やカナムグラ群落などの他群落や，ハリエンジュな

どの外来種群落へと遷移した（図-4）．ヨシ群落が維持

された箇所は，全パッチのわずか10%程度であった． 
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

-4）．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-4，図-5）．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5)．また千曲川において，植生と表層細

粒土層厚との関係を調べた既往研究によれば，オギ群落

の成立条件として，厚く堆積した表層細粒土層の存在を

あげている4)．各群落の構成種を示した群落組成表から，

ヨシ群落内には，もともと多くの箇所でオギが生育して

いたことが示されている．このため1998年から1999年の

大洪水によってヨシ群落が流出したのち，高水敷上に土

砂が堆積したところでは，土砂による埋没に耐性をもち，

地下茎によって拡大するオギが優占し，洪水前のヨシ群
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図-5 千曲川におけるヨシ群落の遷移および地形変化 
（水辺の国調の植生図および定期横断測量図を使用， 

上：KP.80.5km(オギ群落，カナムグラ群落に遷移)，下：KP31.0km(ヨシ群落が一部維持)） 
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落からオギ群落への遷移が起こったと考えられる．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-4，図-5）．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6)．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によって

植物体の一部や種子が運ばれ，これらが漂着したところ

でいち早く発芽し，空間を占有することで拡大する7)．

ヨシ群落がハリエンジュ群落へと遷移したところでは，

ヨシ群落が維持されたところと同様，顕著な地形変化は

みられなかった（図-4）．ハリエンジュの種子は，洪水

時に高水敷上の広範囲に分散し定着することが知られて

いる7）．種子定着後，短期間に土砂が厚く堆積したとこ

ろでは，発芽したハリエンジュの実生は埋没によって枯

死すると考えられるため，土砂が堆積しなかったところ

で群落が成立したのであろう． 

以上のように，全国的な傾向と同様，千曲川でもヨシ

群落の大幅な縮小と，オギやハリエンジュなど他群落へ

の遷移が確認されており，この要因のひとつに侵食や土

砂の堆積といった地形変化が影響している可能性が示唆

された． 

 

(2) 沈水・浮葉・抽水植物群落の分布状況の変遷  

水辺の国調の植生調査の結果から，沈水・浮葉・抽水

植物群落は，1994年から2008年にかけて，きわめて局所

的に分布していたことが確認できる（図-6）．一般に水

辺の国調では，植生区分の最低単位が図面上で0.5×0.5m
程度とされており，20×20m以下の面積の小さい群落

パッチが区分されにくい傾向にある．このため，ワンド

やたまりに成立する小規模な水生植物群落の分布状況の

変遷の全体像を把握することは困難である．しかし，

71km付近に分布する沈水植物のリュウノヒゲモ群落と，

96km付近に分布する抽水植物のガマ群落とヒメガマ群

落が，複数年にわたり同一箇所に出現しており，これら

が成立可能な水域が，比較的長期間にわたって維持され

ていることが本調査結果から確認できる． 
群落組成調査結果から各群落の種構成をみると，

96km付近のガマ群落とヒメガマ群落では，ガマもしく

はヒメガマが優占し，タコノアシやヌマガヤツリ，ミク

リといった希少な水生・湿生植物が混生していることが

わかる．71km付近のリュウノヒゲモ群落は，リュウノ

ヒゲモ1種のみから構成されている．66km付近のホザキ

ノフサモ群落では，沈水植物のホザキノフサモが，また

52km付近のヒシ群落では，浮葉植物のヒシがそれぞれ

単一種で優占する．こうした沈水・浮葉・抽水植物や湿

生植物は，近年，提内地を含めた千曲川流域から急速に

失われていることが報告されており8)，千曲川に残存す

るこれらの群落は，水生・湿生植物の種の保全という観

点からもきわめて貴重な群落として位置づけられる．  
 

(3) 沈水・浮葉・抽水植物群落の成立条件  

上述のように，水辺の国調では正確に把握することが

困難な水生植物群落の分布の現状を明らかにするため，

2014年に現地調査を実施した．その結果，水辺の国調で

は報告されなかった水生植物群落が確認された（図-7）．

現地調査で新たに確認された群落は，浮葉植物のヒルム

シロ群落（62km，71km，89km付近）と，沈水植物のセ

ンニンモ群落（71km付近），コカナダモ群落（71km，

86km，88km付近）であった．このうちコカナダモは，

かつて植物生理学の実験植物として日本に導入された外

図-6 千曲川(KP52-108km)における沈水・浮葉・ 
抽水植物群落の変遷（1994-2008年，水辺の国調） 
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図-7 千曲川(52-108km)における沈水・浮葉・ 
抽水植物群落の現状の分布(2014年，現地調査) 
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来種である2）．本種は，2008年の水辺の国調のなかで，

ホザキノフサモ群落内などで確認されていたが，その量

は，植被率で1%未満と極めてわずかであり，優占する

までには至らなかった．しかし現地調査では，コカナダ

モは3箇所の水域において，いずれも水面の50%以上を

覆っていることが確認された．本種は，他の外来水草同

様，植物体の断片（切れ藻）からでも容易に再生できる

といった特性をもち7），全国で急速に分布域を拡大して

いる．今後，本川とつねに接続するワンドを中心に氾濫

原水域へと容易に切れ藻を分散させ，短期間のうちに群

落を形成する可能性があり，残された在来種を競争排除

していくことが懸念される． 
71km付近で確認された沈水植物のリュウノヒゲモ群

落と，96km付近で確認された抽水植物のガマ群落およ

びヒメガマ群落は，2004年の水辺の国調時から10年間，

同一の水域に成立していることが確認された（図-6，図

-7）．河床低下が進行し，高水敷が乾燥化するなかで，

このような浅い水域で，沈水植物群落が成立可能な良好

な開放水面が維持されていることは注目に値する．この

ように河川の氾濫原水域で比較的長期間にわたって群落

を維持することができる条件について，ワンド・たまり

成立後の年数と地形変化に着目して述べる． 
ワンド・たまり成立後の年数は，抽水植物群落および

沈水・浮葉植物群落（平均8.7年）と比較して，無植生

（平均17.4年）の調査地で古かった（図-9）．また1995
年から2007年にかけての12年間の地形変化をみると，無

植生の水域では140cm程度，年平均で11.7cm程度の堆積

が確認された．この値は，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0.12-0.2cm9)と比較する

ときわめて大きい．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の埋没がおこり，年

数の経過とともに植生が衰退し無植生になったと考えら

れる．一方，沈水・浮葉・抽水植物群落が成立していた

ところでは，平均25cm程度の侵食がみられた（図-9）．

例えば，2004年に本川から分離し，成立から10年が経過

した86.5km左岸のたまり（図-10）では，2004年から

2007年の3年間で30cmの浸食が確認されている．ため池

における泥さらいの効果と同じように10)，浸食によって

易分解性堆積物が洗い流され，嫌気的な環境にならな

かったことが，たまりの植生の維持に繋がった可能性が

図-8 千曲川の氾濫原水域にみられる代表的な水生植物 
 

(写真上段、左からホザキノフサモ・ヤナギモ・センニンモ・リュウノヒゲモ 

写真下段、左からマコモ、ミクリ、ヒメガマ、ヒルムシロ) 

抽水 沈水・浮葉 無植生

b b

a ***

図-9 植生タイプ間の環境条件の比較 

ワンド・たまり
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年数 
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b b

抽水 沈水・浮葉 無植生

a ***

図-10 86.5km左岸付近のたまり 
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ある．  

 

(4) 氾濫原水域における水生植物群落の保全と再生 

本研究により，成立年代が古く，土砂が堆積傾向にあ

るワンド，たまりなどの氾濫原水域では，水生植物群落

が成立せず無植生になることが示唆された（図-11）．

同様にヨシ群落においても，土砂が堆積することでオギ

群落など他の植物群落へと遷移することが示された（図

-11）．このため氾濫原水域のヨシ群落と水生植物群落

は，いずれも近年の河床低下などにより，洪水による撹

乱作用を受ける機会が少なくなることで衰退してきた種

群であると考えられる． 
これまで水域の適切な維持管理が行なわれなくなるこ

となどで植生が衰退する「放置による遷移の進行」が，

水生植物群落の衰退要因のひとつとして指摘されてきた
10）．河川の氾濫原水域でも，年数の経過とともに，現

在，放棄ため池などで報告されている「放置」と同様の

現象が起こっている可能性がある．今後，氾濫原水域の

水生植物群落を保全するための方策としては，自然作用

により河道内の地形変化を生じさせることで，氾濫原水

域の冠水頻度を高める措置が必要となる．現実的には，

治水目的で実施される河道掘削によって河道内地形変化

を生じる河川へと誘導することが望まれるが，従来の河

道掘削では，創出した水域が特定外来水草で覆われるな

どのケースが数多くみられる．  
このため，河道掘削により氾濫原の水生植物群落を保

全するにあたっては，以下の点に留意することが望まし

い．まず本研究で実施したように，水辺の国調と現地調

査の結果から，河川の氾濫原水域における水生植物の分

布の変遷を把握する．この際，前述のように，小規模な

ワンドやたまりが水辺の国調の調査対象外となるため，

分布の現状については，現地調査により詳細に把握する

ことが必要である．調査の結果，オオフサモやコカナダ

モなどの外来水草が確認された場合には，上流区間や本

川での分布状況もあわせて把握する．次に，複数年の定

期横断測量や航空写真などの資料のほか，現地での環境

条件の観測から，各群落の成立条件を明らかにする．本             

研究では，水生植物群落の維持に土砂の堆積と成立後の

年数が影響することを示したが，自然作用により河川水

が適度に流入するような河道設計が必要となろう．この

際，外来種の切れ藻が本川を流下する河川では，とくに

切れ藻が大量に分散する秋季に河川水が流入しないこと

も重要となる．また千曲川や木曽川水系のような河道内

に湧水や伏流水が流入する河川では，たまりの維持に重

要となるこれらの湧出状況を把握することも必要であろ

う．さらに掘削の際には，希少性の高い在来の沈水植物

がみられるワンドやたまりには，原則として手を加えな

いことを基本とする．しかし防災等の観点から，改変が

避けられない場合には，植物の活性が低下する休眠期に，

殖芽や種子の一部を同じ流域で類似した環境条件をもつ

水域へと移植するなどの配慮が必要となる． 
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図-11 千曲川の氾濫原水域における水生植物群落の変遷 
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