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     The purpose of this paper is to deal with studying on the invasion and conservation management of Salix 
arbutifolia seedling on gravel bed river in the Satsunai River. Firstly, we explored the seedling density by field surveys 
based on aerial photo over about 23km. Secondly, we conducted the vegetation survey by belt transect method in the 
same target area. Finally, we analyzed these data using GIS(ArcGIS10.6). As a result, we found willow trees were 
widely distributed close to waterside in this section. Especially, S. arbutifolia seedlings tended to be growing more in 
waterside than those of many other willow trees. We conclude that conducting the excavation to maintain double-row 
bars at the time of flash discharge can contribute to the graded age structure of S. arbutifolia formation because it can 
reduce the disturbance impact against seedlings growing along the waterside. 
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１. はじめに 
 
札内川（一級水系十勝川の一次支川）は，かつて複列

流路と広い礫河原を有する河川であったが，2006～2010
年の年最大流量の大幅な減少等が影響し，河道内が著し

く樹林化した1),2)．これにより，流路は固定化し，礫河原

の面積は急速に減少した．この状況を踏まえ，札内川で

は，礫河原の再生を目的として2012年（平成4年）より6
月末に札内川ダムから最大放流量110～120m3/sのフラッ

シュ放流を実施すると共に，既に閉塞した旧流路のうち

淵下流の河床勾配が急になる箇所の掘削を実践した．ま

た，掘削により，樹木流亡を伴う流路変動の発生を促す

ことで，旧流路が維持されると共に，礫河原の再生にと

っても効率的な方法であることを解析的にも示した3)． 
以上の対策を整備する過程で，2016年8月に大出水が

生じたことで河道が大きく変化した．礫州面積は，樹木

の流亡により15%から40%に増え，札内川ダム完成前ま

で回復した（図-1）．また，礫州の増加に伴い，希少性

のケショウヤナギ（Salix arbutifolia）の生育が複数箇所で

確認された．北海道開発局帯広開発建設部では，この出

水を契機とし，できる限り再樹林化を抑制すると共に，

老齢化による世代交代が懸念されていたケショウヤナギ

に対して，礫河原の更新環境を整える際，実生の保全の

観点も考慮し事業を行うことを計画している．ただし，

これまで実生が成長していく過程についての知見が少な

く4)，ケショウヤナギの野外における生態的な特性につ

いても未知な部分も多い．栄養繁殖（枝など）による拡

大が難しい本種にとって，この過程を明らかにすること

は，生態的特性の解明に繋がるものと考えられる． 
本報では，今後の礫河原再生事業に向けて，ヤナギ類

の実生および河原性植物の生育適地の調査を行い，ケシ

ョウヤナギ実生の礫州への侵入条件と実生の保全管理に

ついて検討した． 
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２. 検討方法 
 
(1) 広域データ分析によるヤナギ類実生の生育特性把握 
対象地点は，十勝川合流点から 24.8‐48kp（河床勾配

が約 1/110‐135）とした．ヤナギ類の生育状況を把握す

るため，本報告では，まず，生育密度別に密（30本以上

/m2），並（10-30 本未満/m2），疎（10 本未満/m2）の 3 段

階に分けた．この区分のうち疎については，ヤナギ類の

実生の枯死率は 80％以上に達することから 5, 6)，当年に

最大で 9本の実生が確認された場合に，翌年にも 1本（2
本未満）の確認があるものとして設定した．その他につ

いては，現場の状況を鑑みて任意に区分した． 
次に，航空写真を元に現地踏査（図-2）によりヤナギ

類の実生植生図を作成した．また，2016 年の大規模出水

後の 10 月に対象地点の LP データを取得しており，LP
データと植生図をGIS（ArcGIS 10.6）に格納し，地形の

高さレイヤデータとヤナギ類の密度別のポリゴンデー

タを作成した．なお，本調査は，2018 年 6 月 14‐22 日

に行った． 
データ分析では，平常時の水位と地盤高の差を求め，

ヤナギ類実生の生育適地を算出することとした．平常時

水位を求めるにあたっては，既往の平水位データおよび

低水路付近に設置している簡易水位計の低水位時の水

面勾配および低水時の準二次元不等流計算結果をもと

に平常時水位面を算出した． 
(2) 詳細調査による植物の生育特性の把握 
礫州上の植物の生育特性を知るため，区間の上流から

下流のうち 28kp，38kp，45kp 付近でベルトトランセクト

調査を 2018年 9 月 12，13日に 8 測線で実施した．調査

では，まず，砂州上に測線を設定し，次に，測線上の任

意の箇所で 1m×1m のコドラートを設置した後，VRS-
GNSSにより座標点（x,y,z），全植被率，第 1・第 2優占

種の種名，被度と高さを取得した．また，測線付近にケ

ショウヤナギの実生を発見した場合は，その座標点を取

得し，同様な方法でデータ収集に努めた．本調査では，

ベルトトランセクト調査地点付近に地下水位計を 12 箇

所設置し，礫州内の地下水位（表層）との関係も調査し

た． 

広域データと同様に，全ての調査データをGIS に格納

すると共に，地形と地下水位データとの比高を算出した．

地下水位データの算出にあたり，低水路付近に設置して

いる簡易水位計とトランセクト調査時の水位点データを

もとに，水位レイヤ面を作成した．なお，各水位計のデ

ータは，9月 12 日 12 時の値を用いた． 

図-3 札内川上流区間のヤナギ類実生分布図（28－32kp） 

 

図-1 札内川の地被状態の変化 

a)24－48kpでの変化 b)変化例（写真） 

 

図-2 現地調査の様子（ケショウヤナギが帯状に分布） 
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以上に掲げた各種データは，各々の植物の生育適地と

物理環境との関係性を知るための分析に用いた． 
   
３．データ分析の結果と考察 
 

 広域データと詳細調査時のデータ分析では，地盤高お

よび水位面の算出方法が異なっている．詳細調査時に得

られた測点を元にし，広域データとの精度誤差を表-1に

まとめた．地盤高については，平均で 0.03m，標準偏差

で-0.13mと両者の誤差は少なかった。一方，水位の差に

ついては,平均で-0.26m，標準誤差で-0.27mと広域データ

で利用した水位の方が詳細調査時で利用した水位よりも

低く，両者に差がみられた．以下では，複数のヤナギの

生育箇所の違いについて，広域データ，詳細データの比

較を通してケショウヤナギの適地の傾向を捉え保全策の

考え方について検討を行うものとし，両者間の精度誤差

が一定程度生じているものとして捉えられたい． 
(1) 広域データから示されるヤナギ類実生の生育適域 
図-3にヤナギ類実生分布図を示す（前頁参照）．紙面

の都合から 28-32kp のみだが，この区間ではオオバヤナ

ギ（Salix cardiophylla）の群落が目立ち，疎（10 本未満/m2）

の要素が多いことが分かる．図-4に比高別に見たヤナギ

類の実生生育分布を示す．同図は，調査区間におけるヤ

ナギ類の全体傾向を示しており，多くが比高-1mから 3m
の区間で分布しており，疎の割合が最も大きかった．た

だし，平常時水位からの比高については，比高が小さく

なると，密（30 本以上/m2）や並（10-30 本未満/m2）の占

める面積割合が大きくなる傾向にあった．また，面積に

ついては，疎と並については，上に凸の正規分布に近い

形状で，生育密度別に分布のピークが密で 0.4m前後，並

で 0.7m前後であった．密については，上に凸な形状であ

るが，0.3m 前後で 1 つのピークがあり，1.4m 前後でも

う 1 つのピークをもっており，やや 2峰性の分布形状を

示していた． 

図-5に各ヤナギ類の実生分布図を示す．調査範囲にお

ける総面積の多い順に傾向をみるとオオバヤナギは，密

で0.5m，並で0.7m，疎で1.1m、エゾヤナギ（Salix rorida）
が密で0.2m，並・疎で，0.7m，ドロノキ（Populus 
maximowiczii）が密で0.7m，並で1.1m，疎で0.5m，オノエ

ヤナギ（S. sachalinensis）が密で0.4m，並で0.6，疎で0.3m，

エゾノキヌヤナギ（S. pet-susu）が密で0.7m，並で0.3m，疎

で0.3，ネコヤナギ（S.gracilistyla）が密で0.2m，並で0.1m，

疎で0.3m，ケショウヤナギが密で0.2m，並で0.2m，疎で

0.7mの順であった．多くの実生は，密ほど比高の小さい

箇所でピークを迎え，疎になるほど比高の大きい箇所に

表-1 広域データと詳細調査時の地盤高および水位の差 

 

 

 

図-4 比高別にみたヤナギ類の実生生育分布 

（上：面積割合（％）、下：面積（ha）） 

広域データ(H28)と詳細調査
時データ(H30)との差

N（地点） 平均(m) 中央値(m) 標準偏差(m)

地盤高の差 0.03 0.02 -0.13
水位の差 -0.26 -0.24 -0.27
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図-5 各ヤナギの実生生育分布（上段と下段では縦軸の大きさが異なっている点に注意されたい） 
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分布していた．ただし，ドロノキのように，比高が高く

なるほど密や並の多くなる種類や，ネコヤナギの疎の要

素で見られるように，比高が0.30mで大きなピークを持

つと同時に比高が0.19mで小さいがピークをもつ二峰性

の分布形状を示している種類もあった．一般的に，ドロ

ノキは水域に近い箇所よりも陸域のようなやや乾燥して

いる箇所が適地で高木林を形成する7)ことから，比高が

高いところで多くの実生が生育していると考えられる． 
また，ネコヤナギは，水域からやや乾燥している領域

まで広く分布していること，他のヤナギ類と比較し散布・

発芽・成長時期が早いことが知られている8)．さらに，ネ

コヤナギに限ったことでないが，ヤナギ類の実生は，砂

礫堆における水分条件の差異によって，生育に適した立

地と不適な立地が形成されるものと考えられている9)．

河川の場合，水域から2mも地盤高が高い箇所では，やや

乾燥した箇所であることが多く，生理的に水分が不足す

ることで生育できない場合が多い．ただし，ネコヤナギ

にとっては，他種と比べて乾燥に強い箇所での生育も可

能であること8)，また，乾燥に強い競合種が少なく裸地面

を散布等が早いと言った生理的特性のため優先的に利用

でき，他種との競争の少ない箇所に飛び地のように分布

したものと考えられる．この結果として，二峰性の分布

に繋がったのではないかと推察される．  
実生の多い並と密の分布の傾向をみると，比高が 0.2m

前後の水位面に近い箇所ではネコヤナギ，ケショウヤナ

ギが優占し，少し高くなるにつれて，オノエヤナギ，エ

ゾノキヌヤナギ，オオバヤナギ，ドロノキが優占してい

た． 
(2) 詳細調査によるヤナギ類実生の生育適域 

図-6に各測線と地下水位との関係を示す．植物と地下

水位面からの比高との関係を示す．地下水位面について

は，L2，L3，L4，L5のように流下方向に対して直角方向

の測線では，低水路から高水敷かけて水位面はほぼ水平

であった．一方で，L１,L7，L8 のように，流下方向に対

して水平方向を持つ測線では，上流から下流に向けてや

や傾きを有していることがわかる．このことから推察す

るに，同区間の礫州において，河川水位と地下水位の関

係は，ほぼ同じ水位にあると考えられる． 

 

図-7 ヤナギ実生と地下水位面からの比高との関係 

 

 

図-8 比高と水際からの距離との関係からみた 

河原植物の分布傾向 

 

図-6 ベルトトランセクトの測線と地下水位との関係 

▲：地下水位 

観測地点 
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図-7に詳細調査（トランセクトデータ）で得られたヤ

ナギ類実生と地下水位面からの比高との関係について示

した．図中の箱ひげ図は，両端が 90%，10%の分位点を

示し，箱内の上，下辺が 4分位点，箱内の横線は中央値

を示している．これらは分布の偏りを示す指標となる．

また，図中に横断する線は，全ての比高データの平均値

を示している． 
各々のヤナギ類の傾向を確認すると，中央値ではケシ

ョウヤナギが0.29m，エゾヤナギが 0.24m，エゾノキヌヤ

ナギが 0.30mと全体の平均値よりも低く，ドロノキ，オ

オバヤナギは，全体の平均値とほぼ同じ約 0.6m であっ

た．これらの種は，広域データの優先順と同じであった．

ただし，ネコヤナギについては，分布の中央値が 0.9mと

広域データの優先順よりも高い位置にあった．広域デー

タからもネコヤナギの分布は，ケショウヤナギ同様にあ

まり多くないうえ，第 2優占種までのデータを取り扱っ

ていることも関係しているものと考えられる． 
図-8 に水際からの距離と地下水位面からの比高との

関係から，詳細調査で実施した植物が平均的にみてどの

位置に生育しているかを示す．同図のX軸，Y軸は，各々

の植物が生育している範囲の平均値を示している．例え

ば，ある植物が X 軸，Y 軸上に 0-50cm で分布していれ

ば，平均値は 25cmとなる．また，バブル円の大きさは，

各々の植物の被度の合計値が示されている． 
これらの分析から，平均してヤナギ類は比高が 0～

0.7m，水際からの距離が 10-50m の箇所に分布している

ことが分かる．一方で，水際から距離が離れ，比高が大

きくなるに連れて，草本が優占していた．つまり，出水

から数年以内の同区間の礫州では，水域に近いほど木本

が優占し，水域から遠いほど草本が優占し易いと言える． 
 

４．ケショウヤナギの保全管理に向けて 
 
広域データおよび詳細調査のデータ分析から，ケショ

ウヤナギ実生の生育適地は，比高が小さく水際に近い箇

所で有利であった．これまでの報告によると，ケショウ

ヤナギの生育適地は，比高が大きく乾燥している箇所に

存在するとの例があるが 4)，これらは成長木の調査結果

から得られた成果である．一般的に，河川に生育する植

物の生活史全体を通してみた場合には，新しくできた裸

地に侵入する条件と成長した後に環境条件が異なること

が多い．それは，河川に生育する植物の環境が侵食や堆

積を繰り返される場であることや，種そのものの生育ス

テージが進むに連れて，その耐性も変化するためであり，

実生の生育適地と成長木の生育適地は異なることがある

ためと考えられている 10)．したがって，実生の適地を増

やしても，それだけではケショウヤナギの段階的な樹齢

更新は維持できない可能性が高い． 
同種の成長木が比高の小さな箇所に残存しない理由

を考えると，比高の小さい箇所では，出水攪乱の影響で

実生個体が流送される可能性が高いためと考えられる 11)．

一方，残存できた理由を考えると，実生の段階では分布

密度が小さいものの，比高が高い箇所に存在していたた

め撹乱の影響を受けなかった個体か，比高が小さくとも

偶然に流れなかった個体またはわずかな土砂堆積を伴っ

ても再び成長できた個体と考えられる．いずれにしても，

繰り返し出水の影響が及ぶ比高が小さい箇所では，撹乱

の影響によって成長木が残存し難いことが推察される 12)． 
2016 年の出水では，河道が大きく撹乱されて多くの樹

木が流亡した一方で，土砂の堆積によって部分的に流路

と砂州の比高差が拡大した箇所も見られる．既報 3)によ

ると，本来の札内川の河道は図-9 のイメージ図 a)に示

す複列砂州の特性を有していたのに対して，近年では，

b)に示すように土砂堆積等で一度分岐流が消失すると，

固定化した砂州上での樹林化が急速に進行してしまうこ

とが報告されている．このため，b)に示すように分岐流

が閉ざされた箇所では，2016 年と同様の大規模な出水が

なければ，数年間で礫州上に草地，樹林地が回復すると

考えられる．このような箇所では，複列砂州を維持する

ことが難しくなり，主流路沿いに流れが集中するため，

撹乱に対する耐性の弱い実生や稚樹が流亡され，比高の

小さい水際に密に生育するケショウヤナギが流される可

能性を高めてしまう．そこで，c)に示すように，フラッシ

ュ放流時には，引き込み掘削により分岐流を維持するこ

とで，主流路への流れの集中化を抑止することが考えら

れる 13)．このような積極的な対策を行うことは，複列砂

州の河道を維持するとともに，ケショウヤナギの実生が

成長する期間を確保でき，立地ごとに年代の異なる林齢

構成が形成し易くなる 14-16)ものと考えられる． 

 
図-9 引き込み掘削を利用したケショウヤナギ実生の保全

（イメージ図） 

複列砂州（本来の流路）のイメージ

土砂堆積

流路消失

分岐流が消失した流路のイメージ

流路への流れの回復

流路への引き込み掘削のイメージ

掘削

水際の実生

b)

a)

c)

実生の消失
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５．おわりに 
 
本報では，老齢化による世代交代が懸念されている札

内川のケショウヤナギに関して，2016年の出水を契機と

して，礫州へ侵入したケショウヤナギ実生の生育適地と

実生の保全管理について検討した．具体的には，航空写

真を元に約23kmの区間における実生の分布踏査にLPデ

ータを重ね合わせた広域データの分析と同区間中の礫州

を対象にしたベルトトランセクト等による植物の生育特

性調査を行った．広域データの特性と詳細調査の分析か

ら，以下のことが結論付けられた． 

 

１． 広域データと詳細調査のデータ分析の結果から，い

ずれも水域に近いほどヤナギ類実生が多く分布し

ていることが明らかとなった．一方，礫州で行った

トランセクトデータの分析から，水位面からの比高

が高くなると草本が多くなる傾向が確認された． 

２． ケショウヤナギの実生は，他のヤナギ類（例えば，

ドロノキやオオバヤナギなど）と比較しても水際域

に多く分布し易いことが明らかとなった．  

３． フラッシュ放流時に，引き込み掘削により分岐流を

維持することで，主流路への流れの集中化を抑止で

き，現況のケショウヤナギの実生保全に配慮できる

可能性を示した．また，これらの方策を行うことで，

段階的な樹齢構成の形成に貢献できるものと考え

られる。 
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