
階層的に捉える河相と流域景観

知花武佳

第１話

河相と流域景観及びそれらを捉えるスケール
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流入物質
（量と種類）

河相

流域景観

河床形態と
河床・河岸材料

流れ
流入水
（量と水温）

流砂
（侵食・運搬・堆積）

植生
河道内構造物

流入土砂
（量と粒度組成）

人間を含む生物の営み
（生物相及び流域住民の河川との関わり方）

流
域
形
状
・
地
質
構
造
・
河
系
模
様
・

気
候
特
性
・
土
砂
生
産
・
土
地
被
覆

地
体
構
造
・
地
殻
変
動
・気
候
・
海
面
変
化

物質循環

流域 Scale
103m~105m

中・小地形Scale
103m~104m

流域形状，地
質構造，河系

模様，気候特
性，土砂生産，
土地被覆

山地・丘陵地・台地・谷底平野・
扇状地・蛇行原・三角州形状，地
質構造，新旧河道網，河道縦断
面形，表流水・地下水流況，流入
流下土砂（量と粒度），土地被覆

山地の配列・高度・
起伏・地質構造，平

野の配列・面積・勾
配・地質構造，海岸
の屈曲性，気候特性

流域区 Scale
104m~106m

早瀬

ユニット（瀬淵）Scale
100m~102m

微生息場 Scale
10-1m~101m

早瀬・淵・平瀬・河原
の形状，河床・河岸
材料の粒度と堆積
構造，表流水・伏流
水・物質の流れ構造

リーチScale
101m~103m

河床波形態，川幅，蛇
行度，河床・河岸材料

の粒度・分級・堆積厚，
表流水と物質と土砂の
流れ，河道内構造物

河床材料の堆積構造と
撹乱強度・頻度，水深，

流速と乱れ，河床間隙水，
カバー，細砂・有機物・栄
養塩の堆積，局所的水温

早瀬

河道線形，河床勾配，河
床・河岸材料の粒度，流

況，流入流下土砂（量と
粒度），周辺・上下流と
の物質交換，水質，水温

セグメント・小セグメント Scale
102m~104m

河相を捉えるスケール

帯
︵
亜
地
⽅
︶

地
⽅
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第２話

「河相と流域景観」が類似する範囲＝流域区
の提案

地図作成協⼒：
安藤達也⽒
（(株)建設技術研究所 東京本社 ⽔システム部）

3.東北主部

4.上越/⾜尾
5.フォッサマグナ

6.⾶騨⼭脈
7.⾶騨⾼原/両⽩⼭地
8.美濃⾼原/濃尾平野

20.南部九州
16.中部九州

15.北部九州

19.紀伊四国南部
18.紀伊四国中部

13.中国⼭地

17.⾚⽯⼭脈

9.⽊曽⼭脈/三河⾼原

12.丹波⾼原
11.近畿三⾓帯北部
10.近畿三⾓帯南部

1.北海道主部

2.北部北上/渡島

北海道・東北地⽅

関東・甲信越地⽅

中部地⽅内帯

14.讃岐⼭脈/⾼縄⼭地
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隆起速度／変動量

曲隆山地
曲降盆地

褶曲断層山脈

逆断層地塊

横ずれ断層地塊

曲隆山地
曲降盆地

正断層地塊

変動地形タイプ

貝塚爽平，鎮西清高編：日本の自然2
日本の山，岩波書店，1986．
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3.東北主部

4.上越/⾜尾
5.フォッサマグナ

6.⾶騨⼭脈
7.⾶騨⾼原/両⽩⼭地
8.美濃⾼原/濃尾平野

20.南部九州
16.中部九州

15.北部九州

19.紀伊四国南部
18.紀伊四国中部

13.中国⼭地

17.⾚⽯⼭脈

9.⽊曽⼭脈/三河⾼原

12.丹波⾼原
11.近畿三⾓帯北部
10.近畿三⾓帯南部

1.北海道主部

2.北部北上/渡島

北海道・東北地⽅

関東・甲信越地⽅

中部地⽅内帯

14.讃岐⼭脈/⾼縄⼭地

全国の降⽔量
（国⼟地理院発⾏新版⽇本国勢地図H12）

No 地方 帯 流域区 河川名 No 地方 帯 流域区 河川名
a)渚滑;湧別;常呂 10 近畿三角帯南部 鈴鹿;雲出;大和
b)石狩;天塩;留萌 11 近畿三角帯北部 淀
c)鵡;沙流 12 丹波高原 北;由良
d)十勝 a)円山;千代;天神

e)網走;釧路
b)加古;揖保;吉井;
旭;高梁;芦田

2 北部北上/渡島
尻別;後志利別;
岩木;高瀬;馬淵

c)日野;斐伊;江;
高津;太田;小瀬;佐波

a)米代;雄物;子吉;
最上

14 讃岐山脈/高縄山地 土器;重信

b)北上;鳴瀬;名取;
阿武隈

15 北部九州 遠賀;松浦;六角;嘉瀬

a)赤;（羽越）荒;
阿賀野

a)山国;大分;大野

b)久慈;那珂;利根
b)本明;筑後;矢部;
菊池;白;緑

a)信濃;関 17 赤石山脈 安倍;大井;菊
b)（武蔵）荒;多摩;
鶴見;相模;狩野;富士

18 紀伊四国中部
櫛田;宮;紀;吉野;
那賀;物部;仁淀;肱

6 飛騨山脈 姫;黒部;常願寺 19 紀伊四国南部 新宮;渡（四万十）

7 飛騨高原/両白山地
神通;庄;小矢部;
手取;梯;九頭竜

20 南部九州
番匠;五ヶ瀬;小丸;
大淀;球磨;川内;肝属

8 美濃高原/濃尾平野 庄内;木曽
9 木曽山脈/三河高原 天竜;豊;矢作

16 中部九州

中部・
西南地方

外帯

中部地方 内帯

西南地方 内帯

13 中国山地

4
関東・甲信越
地方

上越/足尾

5 フォッサマグナ

1

北海道・東北
地方

北海道主部

3 東北主部

各流域区に流域の大部分が含まれる一級河川
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第３話

各流域区にみられる「流域景観」の特徴
～利水・親水を例に～

3.東北主部

4.上越/⾜尾
5.フォッサマグナ

6.⾶騨⼭脈
7.⾶騨⾼原/両⽩⼭地
8.美濃⾼原/濃尾平野

20.南部九州
16.中部九州

15.北部九州

19.紀伊四国南部
18.紀伊四国中部

13.中国⼭地

17.⾚⽯⼭脈

9.⽊曽⼭脈/三河⾼原

12.丹波⾼原
11.近畿三⾓帯北部
10.近畿三⾓帯南部

1.北海道主部

2.北部北上/渡島

北海道・東北地⽅

関東・甲信越地⽅

中部地⽅内帯

14.讃岐⼭脈/⾼縄⼭地
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北海道・東北地⽅

関東・甲信越地⽅

中部地⽅内帯

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A W P

北海道・
東北地⽅

関東
・甲
信越
地⽅

中部地⽅
内帯 地⽅外帯

ダム年鑑2005データを⽔源地環境センターで整理したものを使⽤．
ダムの⽬的別割合 A:農業 W:上⽔

P:発電
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0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

G E R

北海道・
東北地⽅

関東
・甲
信越
地⽅

中部地⽅
内帯 地⽅外帯

ダム年鑑2005データを⽔源地環境センターで整理したものを使⽤．
ダムの形式別割合 G:重⼒式 E:アース

R:ロックフィル
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0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A W P

北海道・
東北地⽅

関東
・甲
信越
地⽅

中部地⽅
内帯 地⽅外帯

ダム年鑑2005データを⽔源地環境センターで整理したものを使⽤．

A:農業 W:上⽔
P:発電

この中でも
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手取川（７番）
井戸を利用する集落が散在

（水が乏しく，各集落に大規模井戸）

庄川（６寄りの７番）
水路を利用する家屋が線状に分布

（水が豊富で，水路網が行き渡り，
各戸に井戸．（散居村））

村松繁樹：
手取川扇状地の村落居住形態
－特に砺波平野との比較－

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A W P

北海道・
東北地⽅

関東
・甲
信越
地⽅

中部地⽅
内帯 地⽅外帯

北部九州

ダム年鑑2005データを⽔源地環境センターで整理したものを使⽤．

A:農業 W:上⽔
P:発電
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成富兵庫茂安による馬ノ頭（うまんかしら）水利施設
松浦川（佐賀）

嘉瀬川・成富兵庫茂安による石井樋（佐賀）
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0%

20%

40%

60%

0
100
200
300
400
500

継続率人口密度 地域別の人口密度と継続率

子どもの水辺設置箇所の人口密度の中央値

活動の継続率

5700

****

*設置箇所数20未満

北海道 東北 関東 北陸 中部 近畿 中国 四国 九州 全国計
活動継続数 8 3 28 2 17 7 13 0 7 85
登録数* 32 11 46 12 42 19 33 7 34 236
活動継続率 25% 27% 61% 17% 40% 37% 39% 0% 21% 36%

人口密度とある程度対応するが，中国地方
が共にやや高く，近畿は設置数が少ない．

子どもの水辺の活動継続率

山崎ら：「子どもの水
辺」における河川学習
活動の分析と河道特性
ごとの活用ポテンシャ
ルの提示．河川技術論
文集，24，373-378，
2018

中国地方（中国山地流域区）における優位性

緩斜面で樹木も残しつつ，河川敷と低水路が連続
中国地整の取り組み・大河川・小さな河況係数・

少ない土砂生産により可能な水辺．
中国地方全体が緩やかな山と広い谷底平野

人口密度が700人/km2以下の中山間地の自治体でも
市街地との距離が近いことで活動が可能に．

たけえだ水辺の楽校 そうじゃ水辺の楽校
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第４話

各流域区にみられる「流域景観」の特徴
～中地形・小地形～

山地（上流） 扇状地（中流） 蛇行原（下流） 三角州（河口）

洪積台地（上流）丘陵地（上流）

（沖積）低地

第三系

先第三系・火山

第四紀更新統

第四紀完新統
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セグメント区分（⼭本1994）では⼭地河川は「様々」

Segment M 1 2 3

Sub‐
segment

1 2 3 1 2

中地形
⼩地形

⼭地 扇状地
⾕底平野

⾕底平野
蛇⾏原

蛇⾏原
三⾓州

三⾓州

河床
材料

64mm
以上

16mm
以上

様々 16mm
以上

16‐64mm
(10‐30mm)

0.25‐
16mm

0.25mm
以下

河岸
材料

岩の露出か
巨礫の点在

河床と
同じ

下層:河床と同じ
上層:0.25mm以下

シルト
粘⼟

河岸
侵⾷

安定 岩なけれ
ば激しい

安定 激しい 中程度だが河床材
料が⼤きいほど⼤

安定

河床
勾配

1/50
以上

1/50‐
1/400

1/400
以下

1/60‐
1/400

1/400‐
1/5000

1/5000
以下

線形 様々
（地質次第）

直線的 蛇⾏激しい．B/H
⼤で8字蛇⾏か島

様々

河床波 Step
Pool

交互砂州
固定砂州

交互砂州
⼩規模

交互砂州
複列砂州

交互砂州 ⼩規模 ⼩規模
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M‐1 物部川（高知）

M‐1 天神川（鳥取）
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M‐2 番匠川（⼤分）

M‐3 江の川（島根）
15
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扇状地を持つ流域

扇状地を持たない流域

5.フォッサマグナ6.⾶騨⼭脈
7.⾶騨⾼原/両⽩⼭地8.美濃⾼原/濃尾平野
9.⽊曽⼭脈/三河⾼原10.近畿三⾓帯南部
11.近畿三⾓帯北部

享治（1998）
：⼤学テキスト⽇本の扇状地

第5話

各流域区にみられる「河相」の特徴
～河床材料～
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⾵化の不連続性

小出博「日本の国土」を参照

岩塊（1024mm＜）
【半身大以上】

巨礫（256～1024mm）
【人頭大～半身大】
大礫（64～256mm）

【拳大～人頭大】
粗礫（16～64mm）
【碁石大～拳大】
中礫（4～16mm）
【 BB弾～碁石大】
細礫（2～4mm）
【粟粒大～BB弾】
砂（62μm‐2mm）

シルト・粘土（62μm≧）

深成岩 火山岩

【花崗・閃緑】

【頁】

【砂】

砂
利

【頁】

堆積岩

【
中
古

生
界

】

【
新
第

三
系

】

中
礫

（中部・近畿・中国）

【砂】

早瀬 淵 平瀬

河原

50mの測線二本（河原頂部，水際付近）で，0mから50mまで
1m間隔で51個×２の礫を採取．その中間径を計測する．

サイズ別個数分布≒重量割合
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線格子法
2/5
（線に占める割合）

面積格子法
10/25=2/5
（面に占める割合）

容積法
？？
（体積に占める割合）
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1 4 7
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2
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1
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4

3
7

サンプル番号（中間径の小さい順）

径
（
㎝

）

中間径

短径

三軸幾何平均

長径

長
径

短
径

短径

D
ia

m
et

er
 (

cm
)

中間径

中間径≒三軸幾何平均＆通過できるふるいの目

18

第27回リバーフロント研究所研究発表会 令和元年9月13日



0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 10 100 1000

礫の中間径(mm) Log-scale

粒径加積曲線

10‐20mmが多いのはどっち？

100mmのふるいを通過
するのが全体の85％

80mmのふるいを通過
するのが全体の70％

礫の中間径が80mm

礫の中間径が100mm

重量通過率

n
p ddp )/(100/ 100

Talbotの曲線
（nが大きいほど均質）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.1 1 10
粒径（D50⽐）

標準偏差1.2

標準偏差0.6

Talbot n=0.5

Talbot n=0.8

対数正規分布
σが小さいほど均質

粒径加積曲線（d50で無次元化）

にあう分布関数

19

第27回リバーフロント研究所研究発表会 令和元年9月13日



0

0.1

0.2
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0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.1 1 10
粒径（D50⽐）

標準偏差1.2

標準偏差0.6

Talbot n=0.5

Talbot n=0.8

対数正規分布
σ（ln(di/d50)の標準偏差）が
小さいほど均質
ln(di/d50)の平均は0

粒径加積曲線（d50で無次元化）

にあう分布関数
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対数軸表示にしないと．．．
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日本各地で計測した
セグメント１の粒度

形が揃っていると
言えば揃っている

流域に花崗岩が
広く分布するか？

発達した
扇状地か？

流域に火山岩が
広く分布するか？

発達した
扇状地か？

砂あり巨礫・砂あり 巨礫あり砂利中心

上越/足尾(日本海)
飛騨山脈

木曽山脈/三河高原
近畿三角帯南部

東北主部
上越/足尾（太平洋）
飛騨高原/両白山地
美濃高原/濃尾平野

その他

YES
NO

1 2 3 4

マサ化した
花崗岩か？

流域区は各パターンが主にみられる地域を示したが
実際には次の通り地域ではわけきれなかった．．．
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第89回河川整備基本⽅針検討⼩委員会
参考資料４－２鈴鹿川水系の特徴と課題

鈴鹿川の粒径加積曲線（http://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/shaseishin/kasenbunkakai/shouiinkai/kihonhoushin/）
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Sand/Gravel/
Boulders

(Grass ) (Reed) (Bare or 
Pine tree)

a) Various
material

b) Boulders c) Bimodal
material

小規模急流扇状地の河相分類
（T. Chibana & T. Suzuki: Relationship between drainage basin characteristics and riverine landscape on an 

alluvial fan, ADVANCES IN HYDRO-SCIENCE AND ENGINEERING, 2008）

Sand/Gravel/
Boulders

Sand/Gravel/
Boulders

Sand/Gravel/
Boulders

d) No 
material

第６話

河床材料と生息場
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直径2.3cmの金属の棒に，5kgのおもりを通し，
50cm落下させた衝撃で棒が何cm貫入するかを計測．

貫入度調査（軟らかさ）

「河床材料」（堅さ・空隙率）
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「河床材料」（堅さ・空隙率）

「河床材料」（堅さ・空隙率）
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さらに，堆積の仕方によっても，貫入度は変化する

河床攪乱前

一回目：3.5cm

二回目：2.5cm

一回目：8.0cm

二回目：6.0cm

テトラポッドの裏に堆積した
砂利の山では，34.5cm

貫入度が高い（軟らかい）
 砂利が多い

砂利が多くても
貫入度が低い（硬い）
 砂が堆積している

貫入度が高い河床の条件

河床攪乱後

断面７

-4.5

-3.5

-2.5

-1.5

-0.5

0.5

0 20 40 60 80[m]

[m]

地面

水面

多摩川睦橋下流
3 4 5 6 7 8

入間川西武文理前
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋

断面７

-4.5

-3.5

-2.5

-1.5

-0.5

0 20 40 60 80 [m]

[m]

地面

水面

砂州形状が平瀬の底質構造に及ぼす影響

澪筋では掃流力が高くなるため．

護岸前の澪筋（流速大）→砂利が少なく，中礫が多い．

林融，知花武佳：中流域における平瀬の物理特性とその評価，
河川技術に関する論文集vol.13，pp153-158，2007．

右岸 左岸 左岸 右岸

コンクリート護岸

礫の堆積あり
礫河原

礫河原
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(m/s)
(m/s)

護岸前の淵 自然河岸前の淵

淵は縦断的に滑らかで堅い護岸沿いにできる．

内岸 外岸内岸 外岸内岸 外岸内岸 外岸

護岸下流の平瀬 自然河岸下流の平瀬

護岸が平瀬の断面形と底質に及ぼす影響

断面７

-4.5

-3.5

-2.5

-1.5

-0.5

0.5

0 20 40 60 80[m]

[m]

地面

水面

多摩川睦橋下流
3 4 5 6 7 8

入間川西武文理前
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋

澪筋では掃流力が高くなるため．

河原が高く切り立っているかなだらかかで砂利の量が異
なる． 砂利が動く程度の増水で河原に水が乗るか否か．

断面７

-4.5

-3.5

-2.5

-1.5

-0.5

0 20 40 60 80 [m]

[m]

地面

水面

砂州形状が平瀬の底質構造に及ぼす影響

護岸前の澪筋（流速大）→砂利が少なく，中礫が多い．

右岸 左岸 左岸 右岸

コンクリート護岸

礫の堆積あり
礫河原

礫河原
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3 4 5 6 7 8
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋

砂あり

平瀬河床の粒度組成と河床の軟らかさ

多摩川睦橋下流 入間川西武文理前

2126.7 [ｇ/m2]1053.3 [ｇ/m2]表層の砂の量

護岸

砂の巻き上げ

上流の淵に護岸があるか否かに起因．

・平瀬の内岸側には砂が堆積するが，量に差がある．

護岸のない
淵の河床

護岸前の淵
の河床

コンクリート護岸

礫の堆積あり
礫河原

礫河原

貫入度高い

澪筋で貫入度高い

切り立ち型 なだらか型

増水時

砂利

3 4 5 6 7 8
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋
貫入度高い

砂あり

平瀬河床の粒度組成と河床の軟らかさ

多摩川睦橋下流 入間川西武文理前
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切り立ち型 なだらか型

平水時

砂利

砂

3 4 5 6 7 8
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋
貫入度高い

砂あり

平瀬河床の粒度組成と河床の軟らかさ

多摩川睦橋下流 入間川西武文理前

護岸

澪筋で貫入度高い

切り立ち型 なだらか型

増水時

平水時

砂利

砂

平瀬の砂
が増加

3 4 5 6 7 8
7 8 9 10

中礫&砂利

砂利のみ

中礫のみ

澪筋
貫入度高い

砂あり

平瀬河床の粒度組成と河床の軟らかさ

多摩川睦橋下流 入間川西武文理前
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平瀬における載り石の謎

64/24

準表層粒径の比較
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)

渡良瀬川

中津川（上）

浅川

中津川（下）

高麗川

20cm

20cm

20cm

高麗川（砂利） 中津川上（載り石） 渡良瀬川（浮き石）

確かに，代表粒径D60
が大きくなるにつれて
（40 80 170mm），
砂利 載り石 浮き石
となる．

40 80 170

“準”表層の粒度と石の状態
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準表層粒径の比較

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 10 100 1000

中間径(mm)

累
積
占
有

率
(%
)

渡良瀬川
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中津川（下）

高麗川

20cm

中津川上（載り石）浅川（はまり石）中津川下（はまり石）

10cm10cm

しかし，代表粒径D60の変
わらない（60-80mm）

中津川上・中津川下・浅川
で，中津川上だけ載り石
になっている！
 大礫の割合！

大礫割合が違う！

準表層における大礫の存在

十分な大礫が存在する 十分な大礫が存在しない

準表層に十分に大礫が存
在するため，洪水時に転動
する大礫は沈み込むことな
く，「載り石」状態を維持する．

準表層に十分に大礫が存
在しないため，洪水時に大
礫が流下してきても，周囲
の砂礫よりも先に停止してし
まうため，徐々に沈んでいく．

“準”表層における大礫の存在
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大礫割合による表層粒径の変化
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投入材料

平瀬

不連続性

はまり石 載り石

No.1

No.7

No.6
No.5No.4No.3No.2

1:土砂がまとまって堆積3:大礫が転動開始2:細粒分が流下

大礫は，大礫に下で支えられ，かつ転動している！

準表層における大礫の存在（水路で検証）
斉藤ら:ヨシノボリが選好する載り石環境の成立条件と形成
メカニズム，河川技術に関する論文集vol.18，95-100，2012．

第７話

これからの課題
～地球温暖化・豪雨災害も大事だけど．．．～
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ご清聴ありがとうございました．

36

第27回リバーフロント研究所研究発表会 令和元年9月13日


