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河道内の礫を減少させた直接的要因
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改修による掘削

砂利採取

河道外への土砂搬出量

X1000m3/年

 大河川、大都市周辺河川の砂利採
取量は大きい



富士山

1944 年‐2010年の0.2mm以上の土砂
の収支

上流からの土砂流下
11,000,000m3 

3,000,000m3

過去の砂利採取、新しい土砂流入の停止

土砂の収支で見てみると、砂利採
取の影響は極めて大きい。

相模ダム
7,000,000m3

城山ダム
2,000,000m3

3,000,000m3

頭首工180,000m3

宮ケ瀬ダム
1,000,000m3

500,000m3

道志ダム
400,000m3

沼本ダム
100,000m3

上流からの土砂流下
11,000,000m3 

山岳河川の下流にはダムが建設され、土砂の供給は停止

ダムより下流はほとんどが市街地のみとなり、川への土砂の流入
は限られる

深城ダム
50,000m3

沿川の都市化、
農地化により流
域からの土砂流
入の停止

沿川の土地利用の高度化（都市化、農地化）





土砂生産と河川との関係の歴史
ー土砂流入減少の背景ー





江戸時代 （室町時代…）

樹木の利用

禿山

大量の土砂生産

大量の礫

礫河床河川

それ以前

上流域が樹木で覆われる

少ない土砂生産

微細土砂河道
河道は水際まで植生で覆われる

礫河原

 人間活動の中からつくられた自然
 1000年程度を経過
 礫河原特有の生態系が発達

近年の樹林化

 自然の改変による土砂流入量の低減
 過去の状況への回帰









1947 現在

植生群落と関係した土砂管理の必要性



河道内の樹林化 河床材料の大きさによる違い

礫河床河川 砂、シルト河床河川

• 洪水後、植生の回復が遅れ
る

• 樹林の樹齢が低い
（樹木の侵入は洪水による）

• 洪水後、草本の回復が極め
て速い

• 植生の密度が高い
（植生密度は土壌水分、

栄養塩濃度による）

わが国河川

• 問題は土砂全体量の減少と同時に細粒化









河道内の樹林化管理



河道内の樹林化の予測法

遷移相 1

遷移相 2

流失

植生流失
植生流失

植生侵入

遷移相 1

CASiMiR DRIPVEM

流失

競争
枯死

侵入

洪水

RibAV

土壌水分

土壌水分

個体に基準を置く Individual based遷移相に基準を置くPhase based
Recruitment Box

種子散布
種子定着
発芽

1年目生存

遷移相 3

個体生長

種 2種 1

個体生長

種子散布
種子定着
発芽

1年目生存

• 長期間（～100yrs）を対象
• 自然の氾濫原を含む広い領域が対象
• 十分な地形データ、水文データは必要としない
• 植生タイプの把握が目的

• 物理的指標（洪水）のみ利用

• 短期間(~10yrs) が対象
• 比較的緻密な地形、水文データが必要
• 通常堤外地が対象

• 生理学的指標の利用化
• 樹木の種ごとの分布把握も可能

 多数の洪水から経験的にパターン把握  樹種、個体別樹木の動態把握と総合化

種子分散時期

recruitment 
定着比高

Recruitment

月

比
高

ハイドログラフ

Recruitment Box

Asaeda et al. 2012











樹木の流失モデル



シミュレーション結果の例





土砂還元事業

排砂ゲート

栄養塩に富んだ微細土砂が流出

2012

2006

2000

排砂ゲート

ダム堤体付近には、微細土砂、分解途上の
有機物が堆積、下流に流出



中流の堰、支流の砂防ダムの透過化

堰に堆積した土砂の下流への還元

• 堰上流には主に礫が堆積
• 有機物分も比較的少ない
• 土砂の移動コストがかからないことから安価
• 砂防堰：堰に切り込み

堆積土砂量はあまり変わらない
• 取水堰：一部ゲート化



高水敷の切り崩し、深掘れ部の埋め戻し

高水敷を切り下げて澪筋の埋め戻し

• 元々の断面形に戻す
• 高水敷の構成土砂は粗粒レキを多く含む
• 一旦乱された河床は洪水時に動き易い
• 高水敷の樹林の除去
• 河床表面の攪乱も有効である

河床の礫の掘り起こし（耕運）
• 掘り起こされた礫は洪水時に動きやすい

相模川中流





中州の消失
自然裸地の拡大

澪筋の変化
早瀬の拡大

流路の変化
（河川工事等）

淵の出現 早瀬の拡大
早瀬の移動・拡大

早瀬の出現

澪筋の変化

早瀬の
拡大

【出水前後における瀬・淵分布の変化】
・早瀬：土砂の移動・堆積により面積が拡大、または新規に出現
・淵：とろの状態であった箇所が、出水による深掘れにより淵へ変化
・ワンド：河岸の侵食等により流水路が拡大し縮小又は消失
・たまり：陸地化により一部縮小

河岸侵食による
ワンドの消失

出水前 7月

出水後 12月

置砂設置





まとめ

• 日本の河川においては、近年、礫が著しく不足して生きている

• 礫の不足の要因としては、砂利採取、堰やダムによる捕捉の他に、上流の
山岳地域の緑化や流域の土地利用の高度化による、礫の流入停止がある

• 過去には、上流の山岳地域には樹木がなく、河道内には礫が豊富に存在し
ていた

• 礫河原は人間活動の結果であり、山の過度な緑化が進むと土砂生産が減
少、川の樹林化は進行する

• 礫流入の減少によって、河岸、河床の微細土砂化が進行、河岸の樹林化、
河床に植物群落の発達を誘発する

• 予測としては樹種ごとの個体別予測が必要である

• 相模川では対策として、置き砂が行われているが、更なる検討が必要であ
る



ありがとうございました
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