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５－２ Question 

高水敷掘削や切下げを行う際に、掘削の効果を長持ちさせながら、河川環

境の改善に寄与するための留意点を教えてください。 

■Question の意味と背景 

河道掘削（高水敷掘削）は、河積を増大させ、流下能力を確保するための主要な河川整備メ

ニューとして各地の河川で実施され、今後も継続が見込まれている。高水敷掘削や砂州・寄り

洲等の切下げは、河道内の地盤の切下げによって相対的に高さの低い、より冠水しやすいエリ

アを創出する行為であることから、ワンドやたまりを含む氾濫原・湿地環境の形成、そこに依

存する生物の保全に寄与することが期待されている 1)。しかし、掘削後に土砂の再堆積や樹林

化が発生した場合、治水面と環境面の両面の効果が低下することがあるほか、掘削高さの設定

によって掘削後の経過が異なることも、各地の事例により明らかになってきている。また、高

水敷利用が想定される区間においては、水辺利用や景観面への配慮についても留意が必要

（Q6-1 参照）であり、対象区間の特性に合わせて掘削高さや掘削方法が検討されるべきであ

る。主にセグメント 2 河道における高水敷掘削、切下げを行う際のポイントについて示す。 

 

 
図 1 河道掘削（高水敷掘削）のイメージ（長良川セグメント１区間） 
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■関連する Question   

 Q2-1 治水事業において、多自然川づくりで留意すべきポイントを教えてください。 

 Q3-1 各セグメントにおける土砂動態の特徴を教えて下さい。 

 Q6-1 人の利用という視点から、高水敷整備をどのように進めたらよいか、考え方や事例 

を教えて下さい。 

 Q7-4 生物の多様性向上のために河道～水路～流域の環境をつなぐ有効な方法を教えて 

下さい。 

 Q8-1 河川における樹木管理の基本的な考え方について教えて下さい。 

 Q8-2 河道内樹林が再繁茂しにくい施工や維持管理の方法を教えてください。 

 Q9-1 自然再生等の取組みを実施した際、その効果を計るためのモニタリング計画を考え 

るときのポイントを教えて下さい。 
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Answer  

掘削高さによって、掘削後の土砂の再堆積や樹林化の進行に差が生じま

す。また、氾濫原的な環境の創出等の効果にも違いがあります。 

■Answer の概要と基本的考え方 

高水敷掘削は、流下能力確保のためだけでなく、二極化・樹林化が進む河道において、重要

な生息場を残しつつ“生息場の更新・若返り”を人為的に起こす手段として“適度に”活用す

ることで、河川環境の多様性を保つ有効な手段となりうる。一方、高水敷掘削後に生じる土砂

の再堆積と樹林化は、治水・環境両面の効果を低減させる主要な要因となる。高水敷を掘削し

た際には、高水敷を形成していた粒径集団の土砂が再堆積することが一般的であり、セグメン

トによって堆積する土砂の性質が異なる。堆積する土砂は出水時に輸送された土砂が掘削面

上に堆積したものであるから、掘削高さが異なれば出水により受ける外力の規模・冠水する頻

度も変化するために掘削後の経過にも違いが生じる。また、土砂の再堆積に伴い植物が侵入し、

草本から木本へと遷移して再樹林化した事例、掘削後の裸地にヤナギ類が侵入・定着して樹林

化した事例等も報告されている。植生は土砂の堆積を促進し、掘削の効果を短期間に低減させ

るため、掘削地における樹林化の抑制（Q8-2 参照）にも留意した計画とする必要がある。 

セグメント 2-2 河道（Q3-1 参照）では高水敷掘削によって創出されたワンドやたまりを含

む氾濫原的な湿地環境、そこに依存する生物の保全に資する効果も確認されている。掘削面に

土砂が堆積する過程で生じるワンド・たまりといった氾濫原的な水域が、開発が進む以前の平

野部に広く生息していた氾濫原的環境を生息場とする生物の貴重な生息場となる。しかしな

がら、これらのワンド・たまりの環境も次第に劣化していく場合があり、土砂堆積の進行や樹

林化に伴う有機物の集積、冠水頻度の低下などがその要因と考えられている。 

   
図 2 川内川における土砂再堆積 2)   図 3 揖斐川掘削地における掘削後の堆積物 3)   
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■Answer の詳細 

（１）土砂の再堆積と掘削高さ 

 １）セグメント 2における高水敷掘削後の土砂再堆積 

セグメント 2 において高水敷掘削を行った場合、再堆積する土砂の粒径は、低水路の河床に

みられる土砂よりは 1 オーダー以上小さく、掘削前に高水敷を形成していた土砂と同クラス

のものが堆積することが普通である（Q3-1 参照）。一般的には、セグメント 2-2 河道では、ウ

ォッシュロードや浮遊砂として輸送される細砂・シルト、セグメント 2-1 河道では浮遊砂や掃

流砂として輸送される礫・砂が堆積する。 

掘削地に堆積する土砂の粒径や堆積量は、出水時における土砂の輸送形態から考察すると

理解しやすい。掃流砂は河床面に近いところを跳躍するように流下し、浮遊砂は河床面近傍で

掃流砂と入れ替わりながら、河床面付近の濃度が高く河床面から離れるほど濃度が小さくな

る鉛直分布をもって流下することから、流水中の高さによって流下している土砂の粒径と量

が異なる。このため、低水路に面した掘削地に流入・流下する土砂は、河川水位に対する掘削

地の比高（掘削高さ）の影響を大きく受けている。 

平水位に対する比高が大きければ掘削地に再堆積する土砂はウォッシュロードや浮遊砂と

して輸送されうる細砂・シルトに限定され、その粒径も、より小さくなることが予想される。

しかしながら、掘削地に堆積する土砂の量は、掘削地が冠水時に流水中を沈降する土砂と、底

面から巻き上げられる土砂との量的なバランスで決まることから、実際の堆積量は掘削地上

を流れる流れの状態の影響を強く受けることとなる。さらに、植生が存在すると植生周辺の流

れは静穏になり、沈降速度が小さく堆積しにくい細粒土砂であっても堆積しやすい微環境を

形成し、出水時により多くの土砂を堆積させる方向に作用する。したがって、掘削面の比高が

高く冠水頻度が低いにも関わらず植生が繁茂している掘削地では細粒土砂の堆積量が多く、

掘削面の比高が小さく植生が少ない掘削地の方がかえって土砂の再堆積が生じにくい、とい

ったことが起こりうる。 

 

 ２）セグメント 2-2における土砂再堆積の事例 

セグメント 2-2 における高水敷掘削後の土砂堆積の事例として、幾つかの河川の例を示す。

揖斐川（河床勾配 1/3,300）の事例では、掘削後 10 年程度の間に堆積した土砂の大部分は、大

規模出水ではなく中小出水によっても運搬されうる微細砂・シルトであった 3)。また、米代川



5-2-5 

（河床勾配 1/2,700）の事例でも、掘削後 40 年余りの間に堆積した土砂の 95%がシルト・粘土

であった 3)。これらの事例は、セグメント 2-2 における掘削地の堆積物の主成分が、ウォッシ

ュロードとして輸送されるおおむね粒形が 0.1mm 以下の細粒土砂であることを示している。 

ウォッシュロードは、沈降速度が非常に小さく、流水によって巻き上げられやすいために水

深方向の濃度が一様に近い状態で流下する特性がある。出水時に川が濁っているのはウォッ

シュロードや粒状有機物が水面付近まで浮上して流下しているためである。川ごとに出水時

に濁りやすい川とあまり濁らない川があることから類推されるように、洪水時の細粒土砂濃

度には、河川ごとに違いがある。洪水時に輸送される土砂濃度が河川ごとに異なることは以前

から把握されており 4)、昭和 40 年代に旧建設省が各地の河川で行った流量－浮遊砂量の観測

では、同じ洪水流量に対して 100 倍程度の土砂濃度の違いが計測されている（図 4）。このよ

うな河川ごとの土砂輸送特性の違いが、河川ごとに掘削後の土砂堆積の傾向が異なる大きな

要因の一つとなっている 5,6)。実際には、同じ川で同じ流量が流れていても、土砂濃度は出水

の履歴によって異なることが一般的であり、一つの洪水波形の間にも土砂濃度は大きく変動

する。 

 
図 4 旧建設省による流量（m3/s）と浮流砂量の測定結果 4)より再作図 
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セグメント 2-2 において土砂堆積の主要因となるウォッシュロードは、中小出水時にも輸送

されているため、高濃度で多量の土砂が輸送されるが頻度は低い大規模出水だけでなく、相対

的に頻度が高い中小出水も土砂再堆積に影響している。図 5 は揖斐川掘削地において、水位

（流量）と土砂が堆積しうる最大量をポテンシャルとして粒径別に検討した例 5)である。 

 

図 5 水位に応じた土砂堆積ポテンシャルと水位の時間頻度分布の例
5)より再作図

 

 

水位が高い（流量が多い）ほど、流送される土砂濃度・量は上昇し、掘削地に堆積しうる状

況になり、粒径が細かい土砂ではそれがより顕著になる（図 5 左）。しかしながら、掘削地は、

掘削高さによっては、大規模な出水でなくても冠水し、低頻度な大規模出水よりも、高頻度な

中小出水で冠水している時間帯の方が多い（図 5 右）。実際の土砂堆積は、これらの掛け合わ

せによるものであり、中小規模の出水がウォッシュロードや低水路河床由来の浮遊砂を堆積

させる主要因となっている可能性が示唆される。加えて、ウォッシュロードの堆積量を予測す

るに当たっては、図 4 に示したとおり、河川ごとに洪水時の土砂濃度に違いがあることを考

慮する必要がある。 

濃尾平野を隣接して流れる揖斐川と長良川を対象に、掘削地における堆積土砂とそのポテ

ンシャルを比較した事例 5)では、揖斐川においてのみ顕著なウォッシュロードの堆積が観測さ

れている。この原因として、長良川の流送土砂に含まれるウォッシュロードが少ない可能性が

示唆された。そこで、揖斐川と長良川における高水流量観測時に採水を行い、採水試料に含ま

れる土砂濃度を比較した結果、長良川の出水時の土砂濃度は揖斐川よりもかなり低いことが

確認された 6)。これらの知見を踏まえ、中小出水も含む年間の水位・流量の時間頻度（図 5 右）

と、河川ごとの流量－土砂濃度の関係性の両方を考慮したモデル計算を行うことによって、揖

斐川と長良川の掘削地におけるウォッシュロード堆積量の再現が可能であることが示されて

いる 6)。加えて、沈降速度が極めて小さいウォッシュロードが盛んに堆積する条件として、ヤ
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ナギ類が繁茂した樹林帯やヨシ・オギ等による密な高茎草本群落等により形成される流れの

静穏域（いわゆる死水域）が深く関わっていることも確かめられている 7)。 

以上に示したように、セグメント 2-2 区間における高水敷掘削後の経過観察と分析の結果

は、高水敷掘削後の土砂再堆積には河川ごとの違いがあり、河川ごとに異なる土砂流送特性や

流況特性がその違いを生じる要因となっていることを示している。加えて、樹林化した状況は

細粒土砂の再堆積を加速させる方向に作用することから、掘削地の樹林化を抑制することが、

掘削の効果を長持ちさせるために最も重要な点であるといえる。 

 

 ３）セグメント 2-1における土砂再堆積の事例 

セグメント 2-2 と比べて河床勾配と河床材料の粒径が大きいセグメント 2-1 では、掘削後に

堆積する土砂は主に掃流砂・浮遊砂としてもたらされるために、掘削後の経過が異なる。一例

として、岩木川（河床勾配 1/500、セグメント 2-1）における平水位を基準とした中洲の掘削で

は、掘削後の出水により砂礫が急速に堆積し、これらの砂礫は、主に掃流砂として輸送された

低水路由来の土砂が掘削面上に堆積したものと考えられた。セグメント 2-1 における河床材料

は砂礫が中心であり、したがって掘削後の土砂再堆積は主に掃流砂の形で掘削地に輸送され

てきた土砂が堆積するものと考えられる。したがって、セグメント 2-1 における高水敷掘削の

計画においては、掘削後の出水による低水路由来の掃流砂・浮遊砂の動態の予測が重要であり、

これらを扱いうる平面二次元河床変動解析等の解析手法によって、土砂堆積に関する予測は

ある程度可能であると考えられる。 

なお、河道計画のより所とされてきた河道計画検討の手引き（2002）8)の「第 7 章 河道の

縦横断計画（河積確保）」では、河道掘削等による河道整備後の河床変化に対する簡便なチェ

ック方法として、平均年最大流量時の摩擦速度 u*を算出し、整備後の u*が現況河道における

u*の 0.85～1.15 倍であれば整備後の河床は安定すると判断する方法が提示されている。河道

掘削により、当該区間の出水時の摩擦速度が大幅に低下するような状況では、短期間に土砂の

再堆積が進行し、掘削によって確保した河積は短期間に減少することが予想される。セグメン

ト 1 における砂州の掘削においても同様の観点からのチェックが必要である。 

 

 ４）セグメント 2における掘削高さと堆積速度の関係 

高水敷掘削時の掘削高さの設定は、掘削地が冠水する頻度及び出水時に受ける外力並びに

掘削地上を流れる土砂輸送に直接的に関係する要因であり、高水敷掘削を計画するに当たっ
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て最も重要な検討事項である。 

揖斐川のセグメント 2-2 区間における事例では、渇水位相当から豊水位相当の間で掘削高さ

を様々に設定した掘削が試験的に行われた。掘削高さによって土砂堆積の速度に違いがみら

れ、低く設定した工区の方において堆積速度が小さい傾向が認められた（図 6）5)。渇水位か

ら豊水位の間に着目すれば、掘削高さが高いほど土砂の堆積速度が大きく、掘削工区ごとの平

均で 5～12cm/year3)であった。土砂の堆積が進むにつれて比高は大きくなり、冠水頻度も減少

して、図を左から右にみていくと土砂堆積速度の分布が次第に頭打ちになっていく傾向も認

められる（図 6 左）。また、掘削地に形成される微地形に着目すると、低水路に面した掘削地

の肩には自然堤防状の微高地が発達する。自然堤防状の微高地の堆積速度は、その後背地の堆

積速度よりかなり大きい 3)。また、自然堤防状の微高地を構成する土砂の粒径は低水路河床に

も含まれる中砂を主体としていることから、低水路から浮遊砂として巻き上げられた土砂が

堆積したものと考えられる。低水路の河岸に植生が繁茂している場合、低水路から巻き上げら

れる土砂の堆積速度は更に大きくなる 9)。揖斐川では、掘削後の比較的早い時期に低水路の河

岸にヤナギ類が定着したことが年輪調査等によって把握されており 3)、低水路に沿った自然堤

防状の微高地に浮遊砂がより多く捕捉・堆積する状況が生じたと考えられる。 

長良川のセグメント 2-2 区間における事例では、揖斐川と同様に渇水位相当から豊水位、あ

るいはそれ以上の高さまでの間で掘削高さに幅を持たせた高水敷掘削が行われている。掘削

後の土砂堆積速度を定期横断測量成果から分析した結果、長良川においては掘削後の出水に

よってむしろ掘削地が侵食を受けている工区も多く存在していること、掘削高さとの関係に

着目すると、低めに掘削した工区の方が侵食傾向であることが確認できる（図 6 右）。 

 
図 6 セグメント 2-2における高水敷掘削高さと再堆積速度の例（揖斐川・長良川）5) 
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 ５）セグメント 2における高水敷掘削の留意点 

これらの事例が示唆することは、セグメント 2-2 においては、前に述べたとおり河川ごとの

土砂流送特性の違いが掘削後の経過に大きく影響しており、すべての河川において適切な掘

削高さの設定は存在しないものの、低めに掘削した方が掘削の効果が長持ちする傾向が認め

られる。これは、掘削後の出水時に掘削地に作用する流水の作用によるものと、植生が侵入・

定着しにくいという２つの要因が関わっていることが推察される。しかしながら、低水路に沿

った高水敷を深く掘削する行為は低水路拡幅に近い変化を河道に与えるものであり、出水時

に低水路に作用する掃流力を全体的に低下させることにもつながる。低水路拡幅後に土砂の

再堆積により河岸が形成され元の川幅に縮小する現象はよく知られている 2,10)。一部区間のみ

の低水路拡幅であっても、掃流力（あるいは摩擦速度）の縦断的な分布を変化させ、低水路へ

の土砂堆積や河床形状の変化による新たな水衝部の形成といった好ましからざる変化を招く

可能性もある 8)。掘削高さの決定に当たっては縦断的・平面的な河道計画の観点をもって検討

を行い、高水敷掘削が河道の安定に思わぬ悪影響を生じさせないための留意が必要である。 

 

（２）掘削地の樹林化 

前節で述べたように、セグメント 2 における高水敷掘削後の土砂の再堆積には、掘削地にお

ける樹林化も大きく関係する。草本類は、流水中に浮遊して輸送されている細粒土砂を堆積さ

せやすくする作用 10)があり、掘削地における植物の存在は土砂の再堆積を助長する方向に作

用する。下草が生えていなくともヤナギ類が密に繁茂した高水敷では出水時に冠水した高水

敷が死水域的な環境となり細粒土砂の堆積が生じやすい 7)。国内河川を対象とした分析の結果、

高水敷掘削後の土砂の再堆積に伴い、植物が侵入し、草本群落から木本群落へと遷移して再樹

林化した事例もある 11)。掘削後に草本群落を経ずヤナギ類により急速に樹林化した例も報告

されている 12,13)。河道内の樹林化に関わる樹種は地域によって異なり、ヤナギ類、ハリエンジ

ュ、タケ・ササ類が主なものとされている 14)が、掘削後の再樹林化については、湿潤な環境に

適応しており、様々な繁殖方法をもち成長が早いヤナギ類による例が多い 11)。 

揖斐川の事例では、渇水位より低く掘削した工区を除き、掘削後に継続的な土砂堆積が生じ、

10 年ほどの間に裸地－草本－木本へと植生の遷移が生じた。揖斐川では、掘削後の再樹林化

によって、掘削前よりも樹林面積の割合が増大してしまった。この理由の一つとして、高茎草

本に覆われて樹木（特にヤナギ類）の侵入が抑制されていた場所を掘削したことで、ヤナギ類

に適した土壌・水分条件を有する裸地が創出されたことが指摘されている 13)。また、ヤナギ類
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が種子散布する時期に裸地が水面程度の高さで露出しており、種子が漂着しやすい条件が整

っていたことも一斉に樹林化した要因と分析されている 13)。 

さらに、中部・関東・東北 7 河川の掘削地の比高と土壌の含水率、優先的に繁茂している植

物種の関係性を分析した結果、ヤナギ類、ヨシは比高が低く湿潤な掘削地に、オギ、セイタカ

アワダチソウ、ヨモギは比高が高く含水率が低い掘削地に優先すること 15）、ヤナギ類が侵入

した掘削地では掘削後 5～10 年後に急激に面積を拡大し 75％程度まで被覆面積が拡大するこ

と 16）といった分析が示されている。 

ヤナギ類は地上部だけを伐採した場合、切り株から萌芽再生し、多くの枝を伸長して流水抵

抗がより大きい形態になること、風散布・水散布される種子からだけでなく、枝の一部からで

も再生しうることなど、洪水攪乱や人為的な伐採に対して非常に打たれ強い生態を持つ。ヤナ

ギ類により樹林化した場所を再度掘削するには、樹木の伐採除根、これらの処分費など大きな

コストを伴うため、掘削地は草本群落や裸地として維持されることが一般的には望ましいと

考えられ、掘削後に生じた裸地に、ヤナギ類を定着させない工夫、草本群落に誘導する工夫、

樹木の繁茂を抑制する工法などが各地の河川で研究開発・試行されている（Q8-2 を参照）。 
 

（３）掘削高さと生息場 

１）高水敷掘削後に形成されたワンド・たまりにおける二枚貝生息環境とその寿命 

セグメント 2 河道における高水敷掘削後に形成されたワンドやたまりを含む氾濫原的な湿

地環境、そこに依存する生物の保全に資する効果 1)について述べる。掘削後の土砂の再堆積や

出水による河床変動の過程で、低水路河道と一部連結したワンド、低水路河道とは分離してい

るたまりなどの氾濫原的な水域が形成される 3)。氾濫原生物の代表であるタナゴ類は、二枚貝

の中に卵を産み付けることから二枚貝への依存度が高く、二枚貝がタナゴ類の生息を示す指

標となる。 

揖斐川における事例では、様々な高さで掘削した結果、掘削後に形成されたワンド・たまり

の生物生息環境としての質、さらに、生息環境の劣化につながる土砂堆積の速度に違いがあっ

た。渇水位～平水位程度の低い高さで掘削した場合（図 7 左）、二枚貝の生息量が多くなって

おり、自然に二枚貝類の生息に適したワンド・たまりが形成された（図 7 中）。これは、冠水

頻度の比較的高い水域が二枚貝類の生息に適しているためと考えられる。また、そうした低い

掘削高さの工区では、掘削後の土砂の堆積速度も小さかった（図 7 右）。これは、土砂堆積に

よる冠水頻度の低下と水域の縮小、それに続く生息場の劣化が緩やかであり、より長く好適な
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環境を維持できることを示す。ただし、渇水位よりも低い掘削工区では、土砂が堆積しないた

めにワンドやたまりも形成されず、本川の一部として存続した。 

 

 
図 7 揖斐川における掘削高さと二枚貝、土砂堆積との関係 17) 

 

揖斐川の高水敷掘削後に形成されたワンド・たまりにおける二枚貝類の追跡調査の結果、イ

シガイ類の生息場となる水域の量は掘削後 6～9 年目に、また水域内におけるイシガイ類の生

息量は掘削後 5 年目に最大となったが、その後減少に転じる傾向が確認された 17)。揖斐川と

同じ濃尾平野を流れ、河道内氾濫原のワンド・たまりに淡水二枚貝類が生息し、天然記念物イ

タセンパラが生息する木曽川における長期モニタリングの結果でも、人為的な再生を施した

ワンド・たまりの陸地化が進行し、冠水頻度の減少や枝葉の堆積等の要因によって二枚貝類の

生息環境が劣化すること、出水によって自然に形成されたワンドでは新たな個体の定着がみ

られることなどが示された 18)。これらの事例は、ワンドやたまりといった、氾濫原的な水域に

生息場としての寿命があること、自然度が高い原生的な河川においては洪水による攪乱が生

息場の更新や若返りを促しているが、改修が進んだ人工的な河道においては、伐採・掘削等の

河川管理によって、生息場の若返りの役割が期待できることなどを示唆している 18)。しかし、

まとまった範囲を一度に伐採・掘削した際には、生息場に対する直接的な改変のインパクトに

よる負の影響の方が大きくなる可能性が高く、河川ごとに順応的な維持管理サイクルを見い

渇水位～平水位

で掘削した場合

二枚貝生息量が

多くなっている 
平水位

渇水位～平水位

で掘削した場合 

土砂堆積速度も

小さい 渇水位 

豊水位 
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だしていく必要がある。 

 

２）生物多様性に寄与する高水敷掘削の考え方 

ここまでに示したとおり、高水敷掘削による地盤の切下げや、これに伴う樹木伐採などは、

河道内の物理的な環境に人為的なインパクトを与えるものであるが、これを河道内氾濫原や

水域の環境再生に資するものとするためには、自然度が高い原生的な河川において河道内の

生息場が形成・維持・更新される仕組みを理解することが重要である。 

河道や河道に隣接する氾濫原には、洪水攪乱の影響を強く受けた自然裸地（河原）や一年生

草本群落、相対的に安定的な多年生草本群落や木本群落など、様々な景観要素がみられ、この

ことが生息場の多様性を生んでいる。このような多様性は、自然度が高い河道では洪水に伴う

土砂輸送と侵食・堆積作用により生じる流路変動によって、安定的な景観要素が破壊・更新さ

れることによってもたらされている（このような仕組みは、シフティング・ハビタット・モザ

イクと呼ばれる）。しかしながら、自然営力による流路変動は、ときとして堤防の侵食にもつ

ながる事象であることから、我が国の河川では、堤防―高水敷―低水路を明確に分け、護岸・

根固め・水制等によって流路変動を制御してきたという実態もある。このように、自然営力に

よる流路変動に伴う生息場の更新を期待しにくい河川においては、定期的な高水敷掘削等に

よる“人為的な生息場の更新・若返り”が河道内景観の多様性を保つ上で有効な手段となりう

る。 

図 8 には、河川水辺の国勢調査や河川環境情報図における河道内景観の景観要素、群落・

群集、種の関係性を示している 19)。我が国の河道は全体的な傾向としては低水路の固定化と

河床低下による二極化・樹林化が進行しており、樹木伐採と高水敷掘削を適度に実施すること

によって、洪水流下能力を確保しながら同時に河道内景観の多様性を保つことに寄与するこ

とも期待される。しかしながら、高水敷掘削によって元あった景観・群落、その場を利用して

いた生物の生息場は一旦破壊されることになることから、連続した高水敷の大部分を一斉に

掘削することは、大きな負のインパクトを与えることに留意しなくてはならない。 
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図 8 河道内の景観要素と群落・種の関係性
19)より再作図

 

 

また、事例として示した揖斐川と岩木川の事例は、低い高さに掘削することで魚類又は貝類

の生息場形成に寄与するものであるが、そのほかに、水位変動の影響を受けにくい場所で出現

種数が増大する生物（例えば、両生類やトンボ類など）も存在する（図 9）。こうした本川流

路の水面からの比高が大きいエリアを残すことは、河道掘削において生物多様性を保全する

ために大切な視点であり、河道掘削断面の設定に際しては、高比高域と低比高域のバランスを

考えて計画・設計を行うことも重要である。 

 

 
図 9 氾濫原水域と本川の連結性と種数が最大となる分類群の関係 

 

高水敷を掘削する際に、掘削地に傾斜をつけて工事を実施した菊池川の事例では、掘削面を

緩傾斜にしたことで氾濫原依存種の植物、魚類が増加したこと、水際部の入り組みも自然に形

成されたことが報告されている 20)。掘削形状や掘削高さに工夫を施した事例は全国各地で行

われてきており、物理環境の変化と生物の応答に関するモニタリング調査の結果を集約しな

がら、各地の河川で応用可能な知見を蓄積・共有する取組が今後ますます期待される。 
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（４）セグメント 1における砂州の掘削・切下げに関する留意点 

石礫を中心とした河床材料により河川地形が構成され、砂州が河川地形の骨格となってい

ることが多いセグメント 1 河道（Q3-1 参照）において、砂州の掘削を計画する際には、セグ

メント 2 河道とは異なる点に留意する必要がある。 

過去に実施されてきた石礫床河道の砂州の掘削では、単に河積の増大を目的とした掘削以

外にも、二極化・高水敷化した砂州上部を切下げ、平水時の流路との比高差を是正することに

よって、洪水による攪乱を受けやすくすることでいわゆる“礫河原”の再生に取り組む事例が

多く報告されてきた。全国の河川で取り組まれてきた自然再生事業においても、セグメント 1

における礫河原再生を目的とした事業 21)は多く、川らしい景観とそこに生息・生育する生物

群集の保全に一定の成果を収めてきたといえる。河川における自然再生事業は、川のシステム

の再生、より具体的には「川の攪乱と更新のシステム」、「物質の循環システム」などの本来の

川のシステムを再生・健全化することを主目的としている 22)。二極化した砂州の切下げによ

る礫河原再生は、河積を増大しながら、川が有する攪乱と更新のシステムの再生を目論んだも

のであるといえる。 

しかしながら、砂州上部の切下げを順次行い、平水時に河原として認識される砂州上部全体

に及ぶほどの大規模な掘削は砂州を平坦化（砂州波高を減少）させ、砂州を骨格として成り立

っていた瀬淵構造の劣化を招くおそれがある 23)。砂州河道における重要な生息場である早瀬

と淵は、河道内に形成された砂州の前縁線を乗り越える位置に早瀬が、その下流側の砂州にせ

きあげられた流水が淵を形成している（図 10）。図 10 下段は、澪筋に沿った縦断形を模式的

に示しており、手前側と奥側の陸部は省略されている。非出水期に陸部となっている砂州上部

を平坦に掘削した際には、出水期に流量が増加するにつれて水面幅は広く浅い流れとなる。掘

削前と比べると平瀬-早瀬-淵の水面勾配が全体的に平滑化され、瀬淵のメリハリは減少する。 
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図 10 セグメント 1の代表的な河川地形である「砂州」と瀬淵の関係性 24) 

 

ただし、砂州上部を掘削し、砂州波高が減少したとしても、掘削後の出水によって掘削前と

同等の粒径集団の土砂が大量に輸送されれば、砂州が元どおり発達（再堆積）すると想定され

る。しかしながら、国土交通省が 2002 年にまとめた「流砂系現況マップ」25）によれば、ダム

建設・砂防事業の進展等による流域からの土砂供給の減少、過去の砂利採取等の影響もあいま

って、中長期的には河床低下傾向にある河道が多い。 

砂州河道への土砂供給量の減少は、河床低下とこれに伴う二極化をもたらす。実験による観

察では、澪筋の河床低下とともに土砂が動きにくい浮き洲が形成され二極化するとともに、砂

州の波長が大きくなる 26）。更に大きい流量下で全体の河床低下が進行する際には、砂州の発

達が抑制され、砂州の波長・波高ともに減少し、河床は平坦に近づき、一時的な砂州の消滅も

起こることが報告されている 26）。すなわち、砂州を掘削した後に再び砂州が発達するか、よ

り河床形状が平坦になる方向に変化してしまうかは、その河道に流入する土砂の量や洪水の

規模等に依存している。 

石礫床から成るセグメント 1 の砂州河道において土砂が活発に移動し砂州が発達するよう

な出水の発生頻度はそれほど多くはないため、セグメント 2-1、2-2 と比べて掘削後の河床形

状がより長期間残存しやすいという特徴がある。掘削直後の河床形状について、河川環境面や

景観面からも留意した掘削計画とすべきであり、砂州の掘削後に生じる河床形状や河床環境

の変化の傾向についても、出水規模に応じた変化を観察して管理対象とする河道区間の特性
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について知見を蓄積することが望ましい。 

加えて、掘削後に上流から流下してくる土砂は、小さい粒径のものほど動きやすく、長い距

離を短い期間で通過していくのに対し、大きな粒径のものは動きにくく流下に時間を要する

ために、掘削後に流下・再堆積する土砂は、掘削により除去した河床材料の粒度分布よりも小

さい粒径集団のものに置き換わることがある。低水路内の平均的な掃流力の低下によって、河

床が全体的に砂利・砂に覆われ、河床環境が悪化することも懸念される。砂州の掘削による河

床環境への影響を軽減する観点から、掘削時に玉石をふるい分け、掘削後の河床に残置する取

組も幾つかの河川で試行的に行われている。 

 

（５）高水敷掘削・砂州切下げにおける工夫事例 

１）二段階の掘削によって樹林化を回避し草本群落へと誘導（セグメント 2-2）27） 

石狩川下流部（セグメント 2-2）では、流下能力確保のために大規模な高水敷掘削が必要と

された。一方で、掘削後に出現する広い裸地にヤナギ類が一斉に定着・樹林化するおそれがあ

ったことから、二段階の掘削によって、掘削地へのヤナギの定着を抑制しながらヨシ等の草本

群落へと誘導した後、二次掘削により高水敷掘削を完成させるという方策がとられた。 

昭和 56 年に掘削を実施し、現在もヨシ群落として維持されているリファレンスサイトを参

考に、一次掘削では河岸を小堤状に残して「つぼ堀」し、工事による濁水の流出を防止しなが

ら、春には融雪水が湛水した状態を維持することによってヤナギの定着を回避し、ヨシ等の生

育に適した環境を創出する。ヨシが定着した段階で河岸に残した小堤を低く切下げ、掘削を完

成させる。融雪水がたまる程度には河岸を残すことがヨシ群落を維持するための留意点であ

る。 

 

 
図 15 石狩川における河道掘削の模式図 27） 
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図 16 石狩川における河道掘削の模式図と施工後の経過写真 27) 

 

２）本川水際域の浅場におけるアユとウグイの産卵環境創出の例（セグメント 2-1） 

低水路の水際域における生物生息環境を創出する観点に立てば、常時、浅い水域が形成され

る低い高さでの掘削（低水路拡幅）も効果的であることが示されている。岩木川（河床勾配

1/500）の事例では、澪筋の河床低下により本川と陸域が二極化して失われていた砂州縁辺部

の浅場（平水位-0.2～-0.4m）を掘削によって形成したことで、アユとウグイの産卵環境が再創

出された（図 11）。さらに、掘削による発生土は、低下していた河床に還元して、横断形状を

平滑化させた。これにより、増水時に働く掘削面の攪乱力を増大させ、浅場の砂礫環境維持を

図った。 
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図 11 岩木川における浅場創出のイメージ 

 

３）樹林化抑制とアユ産卵環境創出の例（セグメント 2-1）28） 

高津川（セグメント 2-1 区間）では、二極化・樹林化した砂州の切下げにおいて、年最大流

量流下時に掘削地に作用する無次元掃流力を平面二次元解析により評価し、掘削高さ及び掘

削形状が決定された。裸地が維持される指標として、平水位から比高差 1.0m 以下、代表粒径

に対する無次元掃流力 0.13 以上が用いられた。 

さらに、砂州の切下げた際の掘削土をふるい分けして瀬に投入し、アユの産卵場に適した瀬

を、流速・水深・河床材料を指標とした適地評価モデルにより評価した上で、平成 25 年度に

試験施工を行ってその妥当性を評価している。 

施工前の状況：H25.11撮影 施工後の状況：H29.8撮影

H29.2整備

横断面
H28現況
H29.2施工
H29現況

平水位 13.50m
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16
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20

22
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-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

No 9

1/50埋戻し 1/15掘削

川幅が縮小浅場の消失

砂礫の堆積

河床の低下
・かつては、川幅が広く・水深が浅かった
・河道の二極化で河床低下と川幅縮小
・現在は河岸の浅場が消失

かつての川幅 かつての川幅へ回復

河床の上昇
・河岸に堆積した砂礫を、河床に還
元して、浅場を回復する河道整正
を行う

・浅場の表面が浮き石となる様に、
重機による河床耕耘を行う

浅場の回復
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図 12 高津川 エンコウの瀬における試験施工 28） 

 

４）自然営力によるヤナギ再繁茂抑制を狙った砂州の切下げ（セグメント 2-1）29） 

かつて複列砂州の網状流路であったのが河床低下に伴い、砂州の単列化や澪筋の固定化、樹

林化が生じている天竜川（セグメント 2-1 区間）において、洪水攪乱によってヤナギを幼木段

階で流出させ、ヤナギ樹林化を自然営力によって抑制することを意図した掘削が行われた。 

平成 21 年以降に樹木伐開を実施した箇所で裸地が維持されている箇所について、平面二次

元解析によって掃流力を確認した結果を踏まえ、平均年最大流量（4500m3/s）流下時に無次元

掃流力が 0.03 以上となることを指標に、樹木伐開及び切下げの検討が行われた。令和元年に

は試験施工を行い、その後 2 年間モニタリング調査を行い、令和 5 年度以降の樹木伐開工事

の計画に反映する計画により、試験施工が進められた。 

令和 2 年 7 月の出水前後に計測された ALB（グリーンレーザ測量）の分析から、伐開及び

切下げを行った箇所で河床低下が生じており、その下流まで河床地形の攪乱の効果が及んで

いることが確認され、自然営力によるヤナギ再繁茂抑制の狙いはひとまず達成されていると

考えられた。モニタリングを経て、伐開及び切下げを検討する際の対象流量と無次元掃流力の

閾値の見直し（図 13）が行われ、令和 5 年度以降の計画が進められている。 
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図 13 天竜川における樹木伐開・砂州切下げの指標 29） 

 

５）洪水による樹木の流出まで視野に入れた伐採・掘削計画（セグメント 1）30） 

千曲川（セグメント 1）では、ハリエンジュによる樹林化への対策がかねてより課題となっ

ており、冠水頻度と出水時の無次元掃流力を指標とした礫河原再生に取り組まれてきた。令和

元年東日本台風における豪雨災害により、河道内の樹林帯が流失し、礫河原の面積が増大した

ことを契機に、再樹林化のリスクも考慮した伐採・掘削計画へとアップデートが行われた。 

樹木の再繁茂リスクは、従来指標としていた冠水頻度と無次元掃流力に加え、樹木に係る流

体力の指標 BOI を、複数段階の流量を想定した平面二次元解析によって評価し、樹林化リス

クマップとして整理した（図 14）。自然の営力により砂礫河原が再生・維持される可能性が高

い箇所を後回しにし、樹林化リスクが高い箇所の樹林帯を優先的に伐採・掘削することにより、

より事業効率の向上が見込まれる計画とすることができた。 
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図 14 千曲川を対象に作成された樹林化リスクマップ 30） 
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