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1.はじめに 

 ダム建設や河川改修等の人的作用を受けた河川の砂州においては，洪水の頻度や規模の低下により河道が

安定化すると，樹林化が進行する事例が報告されている．そのような河川では，出水の疎通の阻害による水

面上昇や樹木の流木化などの治水安全度の低下の恐れや，木本類の圧倒的な繁茂による河川生態系における

生物多様性の消失の恐れなどが問題視されている．本研究では，草本から木本の繁茂へと至る河道内での植

生遷移を解明するための第一歩として，草本類と木本類との，日射量をめぐる競争関係を数値解析により解

明することを目的とする． 

2.モデルの概要 

 草本類―木本類の競争関係モデルの開発に際しては，植物種間の競争が主に光合成に必要となる日射の獲

得によって引き起こされるものとした．草本類・木本類のそれぞれに対

して，単位時間・単位面積当たりのバイオマスの変化量を以下の式で表

す． 
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 ここに， iは草本類・木本類の別を表し，M:単位面積当たりのバイオ

マス，C:移入の効果，P:生産(光合成)量，R:代謝(呼吸)量，D:枯死量と

する． 

ここでは，生産と代謝の効果のみを考慮した，異種間の競争関係モデル

での解析結果と，それに基づく考察を記す．幾何形状は図-1 の通りであ

り，初期高さはいずれも 1.0cm，比重は 1.5 とした． 

 植生群落内における単位高さの植生層による光合成速度は以下の

monod 型関数で与えられるとする． 
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ここに，p:光合成速度，I:光量，Ic:光量に対する半飽和定数，pmax:最大光合成速度である．植生群落内の日

射の減衰については，植物の葉の密度による吸光係数を考慮した Lambert-Beer の式を用いて評価した．式(2)

で表される単位高さ当たりの光合成速度を，地表面から植生高さまで積分することにより，光合成速度 Piを

求めた． 

代謝量 Riは， 

 iiiii MPR µγ +=        (3) 

 で与えることとする．ここに，γ:成長呼吸係数，μ:維持呼吸係数． 

3.結果と考察 

1)競争における勝者の決定条件 
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草本類において，Icg=6000[lx]，pmaxg=20.0[g/cm3/day]，γg=0.1，µg=0.05[/day]と仮定し，草本類は木本類に比

べ，初期の成長速度が大きいと設定した．  

図-3 では，木本類が草本類との競争で勝者となるモデルの結果を示し，図-4 では，草本類による光の遮蔽

効果により木本類の成長が抑制され，敗者となるモデ

ルの結果を示した．木本類が競争関係で優位となるた

めには，草本類に比べ Icが極めて小さな値であること

が必要であった．このことは，草本類の繁茂により光

の逓減が大きく，木本類に与えられる光量が小さくと

も十分な光合成速度が得られることを意味している．

また，同時に呼吸係数 γ，µを小さくして代謝による有

機物量のロスを減じ，さらに初期の成長速度が草本類

を上回らない程度にpmaxの値を大きくする必要がある

ことが分かった． 

2)優劣逆転に至るまでの時間の決定条件 

1)と同じ条件で草本類のパラメータを与える． 

呼吸係数 γ，µを小さくすることは，代謝量を減少さ

せることでバイオマスの増加速度を早めると同時に，

生産量と代謝量とが等しくなるまでの時間が長くなる，

すなわち，バイオマスの増加が頭打ちになるまでの時

間を長くする効果を与える．呼吸係数を小さくし，さ

らに最大光合成速度の値を 1)と同様に，木本類の初期

の成長速度が草本類のそれを上回らない程度に小さく

することにより，バイオマス量の大小関係の逆転まで

に要する時間が長くなることが図-3 と図-5 との比較

により明らかになった． 

4.まとめ 

 本研究では異なるパラメータを持つ異種間の競争関

係モデルの解析により，パラメータが結果に与える特

性を把握し，数値実験を行うことでより現実的な草本

類―木本類間の競争関係のモデル化が可能となる展望

を得ることができた．今後は，競争関係モデルについ

ては移入の効果の考慮，枯死量の与え方の検討，また，

植生の消長に影響を与える土砂輸送モデルについては，

河床材料，植生の破壊条件，出水の規模や周期につい

ての検討を進める． 
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図-4 Ict=0.008,pmaxt=0.35,γt=0.01,µt=0.005 

の場合の，時間―バイオマス関係 

図-3 Ict=0.0015,pmaxt=0.35,γt=0.01,µt=0.005 

の場合の，時間―バイオマス関係 

図-5 Ict=0.008,pmaxt=0.23,γt=0.00001,µt=0.000005 

の場合の，時間―バイオマス関係 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 100 200 300 400 500

時間(日)

バ
イ
オ
マ
ス
(g
)

草本類
木本類

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 200 400 600 800

時間(日)

バ
イ
オ
マ
ス
(g
)

草本類
木本類

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 100 200 300 400 500

時間(日)

バ
イ
オ
マ
ス
(g
)

草本類
木本類

土木学会中部支部研究発表会 (2009.3) II-027

-144-


