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１．はじめに 
これまで流体と土砂輸送（砂丘、砂州、蛇行などの形

成）に関連する河川環境の形態学的特徴は、実験的およ

び数値的モデルを用いて説明されてきた。しかし、河川

形成に及ぼす植生サイクル（成長、繁茂、死亡）の役割

は、近年まで河川に及ぼす影響の大きさに関わらず広く

無視されてきた。これは河川の異なる植生の動的過程を、

単一の分析または実験の枠組みに再現することの難しさ

に起因しているからである。従来までは地形学の範囲は

地形勢学に限られていたが近年、生態学的フィードバッ

クを含むエコ形態学の融合によりさらに発展してきてい

る。植生と土砂輸送と流れの動的相互作用メカニズムの

解明は急速に拡大しており、河岸の植生だけでなく沿岸

湿地でも生態学的な知見の適用による著しい発展が見受

けられる。 
これらを踏まえ、本研究では砂の浸食、堆積、チャネ

ル形成、チャネルの動向などの流域における形態学的プ

ロセスが、植生の成長、生存と死の生態学的過程とどの

ように結びついているかを実験的に明らかにすることを

目的とする。 
 
２．実験装置と条件 
以下実験装置である。上に示した図―１の実験台

の模型である（縦、横、奥行き１０ｃｍ×１５３ｃ

ｍ×１５３ｃｍ）。A は貯水槽、B は上流タンク、

C に砂を敷き詰めた（東北珪砂 No5）D はポンプ示

している。カメラは（Nicon5600）を用い、インタ

ーバル撮影により１分に１枚の撮影を行った。今回

は予備実験とし直径２mm、長さ 65mm の木製の棒

（爪楊枝）を植生と見立てて実験した。流速は

0.079m/s 植生模型の配置は（図―３）に示した通

りである。ｌｘ＝ｌｙ＝５cm とした。また、植生

模型の直径は２ｍｍなので密度はｄ /2lxly となり

0.04/cm となった。 
 
３．実験概要 
この研究の基本的な設計は、実験的に排水流域の

地形と植生の構成を調べ、異種形態の特徴とプロセ

スの変動を確認することである。とりわけ注目する

べき特徴は、1）堆積物の喪失および発生 2）植生

密度; 3）植生パターンと土壌高度である。実験は

２回行った。１回目（以下実験１と記す）は土のみ

で作った地形のみに水を流した。（下図―４） 

 
 

     図―１ 実験台の模型(Atinkut(2011)1)) 
 

 
図―２ 水路の概念図 

 
図―３ 植生模型の配列図（泉典洋(1991)2）) 
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図―４ 実験台に土を敷き詰めた様子 

 
図―５ 植生模型を挿した様子 

 
図―６ 実験１、水が表面に染み出した様子 

 
図―７ 実験１ チャネル流域最大 

 
図―８ 実験１ チャネルが１本に収束した様子 

 
図―９ 実験２ 水が表面に染み出した様子 

 
図―１０ 実験２ チャネル流域最大 

 
図―１１ 実験２ チャネルが１本に収束した様子 

２回目（以下実験２と記す）は実験１と同じ地形に

植生模型を５ｃｍ間隔に挿して水を流した。（下図

―５） 
 
４．実験結果 
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４．１ 実験１ 
水を流し始めてから安定するまでを観察したとこ

ろ、実験１は３０分を過ぎたあたりから流域の地形

が安定し始めた。しかし、実験２は２０分で水が表

面に現れ、それから約１０分間もの間チャネルは安

定しなかった。どちらの実験も３７分で実験を中断

した。その様子を順を追って説明する。 
始めてから２８分後（図６）を示す。ここで水が

表面に染み出した。やがて３分後に土手を水が超え、

チャネルが形成された。チャネルは徐々に広がりを

見せ、この４分後の３３分後（図７）に流域が最大

となった。しかし、１分後の３４分後一気にチャネ

ルが収縮し、１本に繋がった。（図８）その後３７

分後まで観察したが変化はなかった。終始チャネル

は１本しか見受けられなかった。土壌高度が最も高

かった部分は２．２ｃｍ、チャネルの最も狭い部分

は５ｃｍ、広い部分は２０．５ｃｍだった。 
 
４．２ 実験２ 
始めてから１８分後（図９）に水が染み出した。

やがて４分後に実験１と同様土手を水が超え、チャ

ネルが形成された。この５分後の２３分後に流域が

最大となった（図１０）。その後徐々にチャネルは

収縮し３３分後に安定した。（図１１）その後３７

分後まで観察したが変化はなかった。実験１と異な

る部分としては、蛇行による土砂の浸食の範囲が広

かったことが挙げられる。しかし、流域範囲は広い

分、土砂の浸食深度は高くなく、チャネルの本流で

さえ、土砂が流されず、植生模型が何本も刺さった

ままであった。また、実験１と同様、チャネルは終

始１本しか見受けられなかった。土壌高度が最も高

い部分で４．１ｃｍ、チャネルの最も狭い部分で５．

９ｃｍ、広い部分で４２ｃｍあった。 
 
５．考察 
実験１と実験２に水が流れ出す時間が異なった原

因として考えられたこととしては、実験２の土の内

部が十分に乾いていなかったと考えられた。また、

実験２において植生模型が流れてから土砂が削られ

ることが観察された。これは植生模型があることで

流速が抑えられていた状態から、植生模型が流され

流速が速くなり土砂が削られたと推測された。これ

を踏まえ植生模型は土砂の浸食を抑えることができ

ると考えた。言い換えると、植生模型の存在は川幅

の拡大を抑える力があることを示している。根を張

る植生で実験を行うとさらなる土砂の浸食、チャネ

ル拡大を抑えると推測される。 

チャネルの幅の違いについては、実験２は植生模

型で中流域の流速が抑えられるため、下流域での流

速は植生模型のあるほうが圧倒的に速く、下流端の

土砂がより流され、下流端の川幅は実験１に比べて

２倍になったと推測された。 

 

６．これからの課題 

今後、つぎのような課題について検討していく予

定である。１）植生模型のある場合とない場合での

土砂の流れ出る量を量り、違いを知る。２）流速を

変えた場合のチャネルの変化を比べる。 
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