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 河道と河川環境の間の望ましい関係は，両者を長期的に見て検討する視点が必要である．本研究では，

多摩川中流部における河道の長期的変遷について，洪水時の土砂流入が多い浅川合流点を境にその上下流

での土砂供給条件，横断構造物の違いに着目して分析した．合流点上流区間では，低水路河床が護床工等

の横断構造物によって規定された砂州河床が洗掘・攪乱を受け，新たな樹木群落の定着・拡大を抑制し，

安定な低水路河道が形成されている．一方，合流点下流区間では，固定堰(大丸用水堰)や老朽化した橋梁

等が流れと土砂移動を阻害し，それらの上流の低水路内に比高差の大きい砂州が形成され，さらに砂州上

に繁茂した樹木が土砂を捕捉することで砂州の発達を促し，低水路河道が不安定な状態となっている．こ

のため，合流点上流河道の低水路の安定化機構を踏まえ，大丸用水堰を床止め工に改築する等によって，

合流点下流河道の安定化に寄与することを準三次元洪水流・河床変動解析により示し，老朽化した横断構

造物の改修にあたって，流下能力の向上と低水路河道の安定化を図る契機とすることの重要性を示した． 
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１． 研究の背景と目的 

 

これまで経験してきた洪水，河道改修等を受け，河道

がどのように変わって来たかを長期の観測データから把

握することは，将来の大規模洪水に対する被害を軽減し，

かつ維持管理のし易い河道をつくるために重要である．

また，河道は河川環境を形成する基盤であり，河道と河

川環境の変化とその相互関係を長期的な視点で明らかに

することは，治水と環境の調和した川づくりとその後の

河川管理のために必要である1)． 

著者らは，多摩川中流部の日野用水堰～浅川合流点区

間(45.2～37.0km)について，過去73年間の観測データか

ら洪水と河道改修による河道の応答・変遷を分析してい

る2)．以下にその内容を概説し，本論文の位置づけを述

べる．昭和20年代には多摩川中流部は広大な砂州河道が

形成されていたが，昭和30年代の大量の砂利採取と固定

堰の建設は河道の土砂移動量を減少させ，低水路河床の

経年的低下を生じさせた．河床低下は低水路への流れの

集中をもたらすとともに，流水や石礫の移動等で剥がさ

れやすく表面が滑らかで土砂が堆積しにくい土丹層を広

く露出させ，さらなる低水路の河床低下と低水路への流

れの集中を招いた．このような低水路の河床低下と低水

路への流れの集中は低水路幅の縮小化，低水路と砂州の

比高差の拡大による砂州の高水敷化をもたらし，多摩川

特有の砂州河道が失われた2)．しかし，平成11年以降，

日野用水堰～浅川合流点区間の低水路河床高の縦断形が，

護床工や床止め工，帯工群によって維持されるようにな

り，その結果，大洪水時には高水敷化した砂州の洗掘と，

洗掘土砂の低水路河床への供給により，低水路幅も回復

されるようになって来ている2)．このため，本来の多摩

川の河道形に近い昭和40年代河道のような低水路の縦横

断形と，それに応じた砂州河道が形成・回復しつつある．

本研究では，上記のように低水路河床高の縦断形と低水

路幅が変動しながらも経年的に維持され，これに応じた

砂州の蛇行パターンが維持されている河道を，多摩川中
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流部が目指す安定な河道と考え，この河道は日野橋で約

2,000m3/s規模の洪水流量(近年では5年に1回程度発生)で

維持されることが明らかにされている． 

一方で，多摩川の浅川合流点より下流区間では，洪水

流と土砂移動の阻害の要因である固定堰及び老朽化した

橋梁の存在と，浅川からの土砂供給により，低水路河床

高の縦断形が経年的に堆積傾向であり，これに伴い砂州

の形状，水衝部位置が不規則に変化し，低水路河道が不

安定な河道となっている． 

本研究では，まず，長期の観測データから多摩川中流

部の低水路河道の安定・不安定の機構を説明するととも

に，それらと植生分布の変遷との関係を明らかにする．

さらに，低水路河道が不安定な浅川合流点より下流区間

について，洪水流・河床変動解析から，大丸用水堰の床

止め工への改築が土砂移動を促し低水路河床高の縦断形

と低水路幅の維持につながり低水路河道の安定化に寄与

することを示し，多摩川中流部の河道管理のあり方を提

示する． 
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図-2 多摩川中流部(45.4～32.0km区間)の低水路平均河床高の経年変化(昭和29年～令和2年) 
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図-3 浅川合流点より上流河道の横断形状と樹木分布の経年変化(昭和49年～令和2年) 
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図-1 多摩川中流部の対象区間(日野用水堰～大丸用水堰:45.2～32.4km) 
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図-4 浅川合流点より上流河道(44.8～41.4km)の植生の経年変化 
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２．浅川合流点より上流区間における低水路河道

の安定化の機構，低水路河道と植生の関係 

 

本章では，前報2)で明らかにした浅川合流点より上流区

間(45.2～37.0km)の低水路河道の安定化の機構について

述べ，さらに低水路河道と植生の関係について示す． 

 図-1は対象とする多摩川中流部(45.2～32.4km区間)の

全体図，図-2は低水路平均河床高の経年変化，図-3は河

道の横断形状と樹木分布の経年変化を示す．多摩川では

昭和30年代に行われた大量の砂利採取や固定堰(日野用

水堰，四谷本宿堰，大丸用水堰)の設置により，対象区

間で低水路河床の低下が進行した．このため，JR八高線

(44.82km)，JR中央線(41.35km)，日野橋(39.9km)，京王線

(35.1km)では，河床低下から橋脚を保護するために低水

路に護床工が設置された．その後，昭和49年洪水(日野

橋約3,500m3/s)，昭和57年洪水(日野橋約3,300m3/s)を経験

し，平成11年以降は河川改修も加わり，低水路の河床縦

断形が局所的な変動はあるものの，図-2の黒い点線に示

すように，護床工や床止め工，帯工群に規定され，低水

路河床高がほぼ維持されるようになった．低水路河床高

の維持により，平成11年以降，頻発する大規模洪水では

高水敷化した砂州水際部の洗掘が助長され(図-3(b))，低

水路幅の拡大と低水路河床への砂礫の供給が促され，ほ

ぼ安定した砂州河道を形成しつつある．  

図-4は浅川合流点より上流のJR八高線～JR中央線区間

(44.8～41.4km)の植生の経年変化を示す．この図は，植生

区分を一年生草本，多年生草本，低木，高木群落で分類

し，多摩川の樹林化の主要因となっているハリエンジュ

群落を赤の網掛けで表示している．また，同図には昭和

49年河道(昭和49年洪水前)の低水路の河岸位置を青い点

線で表示しており，低水路内に形成されていた砂州の範

囲(高水敷化する前の砂州の範囲)が分かるようにしてい

る．昭和51年河道では(図-4(a))，昭和49年洪水で砂州が

撹乱を受けたことにより，低水路内に自然裸地が広く分

布し，砂州の高さに応じて自然裸地，一年生草本群落，

多年生草本群落に遷移する多様な植生域が形成されてい

る．平成11年(平成11年洪水後)になると(図-4(b))，多摩

大橋の上下流(44.6～43.4km)やJR中央線の上流(42.2～

41.4km)の砂州上にハリエンジュ群落が見られるように

なっている．これは，昭和49年，昭和57年の大規模洪水

により，両区間では砂州上に土砂が顕著に堆積しており

(図-3(a),(b))，これによりハリエンジュの生育に必要な表

土層が砂州上に形成されるとともに，低水路河床高との

適度な比高差(土壌乾湿条件)が生じたためと考えられる． 

その後，JR中央線上流(42.2～41.4km)の低水路の砂州

上では，平成17年(図-4(c))，令和2年(図-4(d))とハリエン

ジュ群落が確認出来るが，これは低水路河床高との比高

差が2.0～3.0m程度に達する砂州の水際付近に限定され

ており，比高差が2.0m程度を下回る砂州上には樹木はほ

とんど生育していない．前述のように，当該区間は床止

め工や護床工等により低水路縦断河床高がほぼ維持され，

低水路と砂州との比高差が安定的に維持されている．こ

のことから，平成11年以降に生じた2,000m3/s(日野橋)を

超える洪水では砂州が冠水し，砂州河床が洗掘・攪乱を

受けるようになり(図-3(b))，これが新たな樹木群落の定

着・拡大を抑制し，草本群落の生育地を動的に保ってい

るものと考えられる．以上より，低水路河床高と砂州の

比高差との関係から，比高差2.0m程度以上が樹木生育の

目安になると考えられる．  

一方，多摩大橋の上下流(44.6～43.4km)では，土丹層

の露出に伴う低水路の河床低下が著しく，低水路河床高

と砂州の比高差が3.0m以上に達している．このため，
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図-5 浅川合流点より下流河道(37～32.4km)の経年変化(昭和49年～令和2年) 
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2,000m3/s規模の洪水でも砂州上の植生が撹乱を受けない

ことから(図-3(a))，平成17年には砂州全体でハリエン

ジュ群落が繁茂し，砂州上の樹林化が深刻化していた

(図-4(c))．このため，平成26～28年には，昭和40年代の

河道を目標とした樹木伐採(43.4～42.2km)，礫河原の再

生と河道整正(44.8～43.4km)，連続的な帯工の設置(44.7

～43.9km)による大規模な河道改修3)が行われた．令和2

年の植生図(図-4(d))では，上記の改修と令和元年10月の

大洪水(日野橋 約4,600m3/s)を経験し，砂州上には一年生

草本群落への遷移が見られ，比較的河床高の高い砂州に

は多摩川中流部の代表的な植生であるオギ原(多年生草

本群落)が維持されている．低水路と砂州の比高差を切

下げたことで，洪水により砂州上の植生が撹乱を受け，

草本群落が動的に維持される機構が回復しつつある． 

 

３．浅川合流点より下流区間における低水路河道

の不安定化の機構，低水路河道と植生の関係 

 

本章では，浅川合流点上流区間とは異なる特性を持つ

合流点下流から大丸用水堰の区間(37.0～32.4km)につい

て，低水路の河道構造及びそれらと植生の関係を明らか

にする．  

図-5は最大支川浅川が流入する下流河道の経年変化を

航空写真により示す．32.4km付近の大丸用水堰は，堰全

体の約60%を天端の高い固定堰部が占めており，昭和49

年洪水後(S58.3河床)以降，経年的に河床が上昇している

(図-2)．浅川については，経年的に河床低下傾向にあっ

たため，洗掘土砂が多摩川本川に供給された．平成21年

～平成24年には平山床固(5.2km付近)が改築される等，

浅川の土砂移動状況も改善されており，浅川からの土砂

供給は今後も期待される4)． 

図-6は当該区間の河道横断形状と樹木分布の経年変化

を示す．昭和49年洪水後の河道では，図-5(a)に示すよう

に，大丸用水堰の直上流に砂州は形成されていないが，

経年的に洪水を受け昭和58年時点では固定堰直上流に土

砂が堆積し始めている(図-6(b))．平成11年には，堰直上

流の砂州の領域が拡大し(図-5(b))，砂州高が固定堰高程

度にまで上昇している．また，堰右岸側の可動堰部の上

流に澪筋が発達し，低水路河床高(澪筋)と砂州の比高差

が拡大している．そして，当該区間に流入している土砂

により，砂州は高さを上昇させながら上流方向に拡がっ

ている(図-6(a))．砂州の拡大と澪筋の発達に伴い，33km

付近から関戸橋付近(34.6km)では，水衝部の位置を大き

く変化させている(図-5(c))．このような砂州の波長や波

高の拡大に伴う水衝部位置の不規則な変化により，洪水

時の低水路河道における澪筋への流れの集中や偏流，そ

れに伴う護岸や河岸侵食被災をもたらしている5). 

また，35.1kmを横過している京王線橋梁(下り線：大

正14年竣工，上り線：昭和39年竣工)は，河道内の多数

の橋脚が洪水流と土砂移動の阻害要因となっている．そ

のため，大丸用水堰上流と同様に，橋梁上流には経年的

に砂州(中州)が発達し(図-5)，両河岸沿いに形成された

澪筋との比高差が拡大するとともに，洪水時の流れが砂

州と橋脚の影響を受け，河岸・高水敷の被災をもたらし

た． 

図-7は浅川合流点より下流の京王線上流～大丸用水堰

区間(35.6～32.4km)の植生の経年変化を示す．図-7(a)に示

すように，平成11年洪水により低水路内の砂州上の植生
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図-6 浅川合流点より下流河道の横断形状と樹木分布の経年変化(昭和29年～令和2年) 
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が自然裸地に遷移しており，樹木の生育が抑えられてい

る．しかし，平成11年以降，大丸用水堰の固定堰が砂州

高を経年的に上昇させたため(図-6(b))，図-7(b)に示すよ

うに，平成17年には固定堰直上流の砂州上に樹木(ヤナ

ギ類，ハリエンジュ)が入植し始め，平成27年にはその

繁茂領域が拡大している(図-7(c))．植生の繁茂は洪水時

の流速を低減させ，砂州上での土砂の捕捉・堆積を助長

するため，砂州が樹木の生育に適した比高差(合流点上

流区間の砂州上の樹木の生育状況より2.0m程度以上)に

まで発達したものと考えられる．令和2年(図-7(d))では，

令和元年10月洪水により，砂州上の植生の殆どが草本群

落に遷移している．しかし，本洪水により砂州高(図-6)

がさらに上昇したため，今後，樹木が再繁茂し，これが

さらなる砂州の発達とそれに伴う低水路河道の不安定化

を加速させる懸念が大きい． 

 

４．大丸用水堰の切下げ・床止め工化による浅川

合流点より下流区間の低水路河道の安定化 

 

前章で示したように，大丸用水堰は堰上流に大規模な砂

州を形成させ，さらにそこに樹木が繁茂することで低水路河

道の不安定化を生じさせてきた．また，令和元年 10 月洪水

では，大丸用水堰付近で水位が計画高水位を超過し，流下

能力が不足している．このため，堰の敷高を約 2.4m 切り下

げて床止め工に改築することにより，洪水の流下能力と土砂

移動を改善させ，浅川合流点より上流区間の低水路河道と

当該区間の低水路河道の洪水流と土砂移動の連続性を確

保する．図-8 は，大丸用水堰を改築し床止め工化した縦断

図を示す．堰の切り下げに伴う上流河道の河床低下を抑制

するため，33.4km 付近に新たに帯工を設置し，右岸側には

高水敷を造成する．本章では，準三次元洪水流・河床変動

解析法 3)を適用し，大丸用水堰の改築の効果を検討する．

流量条件は，堰改築後の河床変動を長期的に把握するた

め，図-9 に示すように，観測史上最大の令和元年 10 月洪

水流量ハイドログラフを 2 波形分与えた． 

図-10は現況河道(令和2年河道)と堰改築後の改修河道

における水面形(1波目)を示す．現況河道では固定堰により

水面形が堰上げられているが，改修後の河道では，水面形

がほぼ河床勾配と平行となり，洪水ピーク水位は計画高水

位を下回り，流下能力が向上していることが分かる．図-11は，

洪水ピーク時(1波目)における多摩川と浅川の掃流砂量と浮

遊砂量の解析縦断分布を示す．図-11(a)より，堰を床止め工

に改築することにより，改修後の河道では堰を通過する掃流

砂量が多くなり，堰上下流の土砂移動状況が改善されてい

る．多摩川本川では堰を切り下げたことにより，堰上流の水

面形が現況河道よりもやや急勾配になるため，改修河道の

掃流砂量・浮遊砂量が縦断的に多くなり，これらの土砂が堰

下流に流下している．また，解析結果では，浅川からは多摩

川本川の1割程度の流砂量が供給されている(図-11(b))． 

図-12は現況河道と改修河道における洪水2波通水後の

河床形状に平均年最大程度の流量(1,400m3/s)を通水した

場合の流況を示し，図-13は現況河道と改修河道の大丸用

水堰直上流(32.6km)の洪水後河床の横断形状と平均年最

大流量時の60%粒径の無次元掃流力分布を示す．現況河

道では，洪水を2波形分受けると，固定堰部直上流で低水路

河床との比高差の大きい（2.3m程度）砂州が形成されている．

砂州上では，平均年最大流量時でも無次元掃流力が0.05を
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下回り，活発に土砂が移動しないため，現況河道では樹木

が定着する．一方，堰を床止め工に改築した場合では，砂

州の移動が妨げられないため，砂州と低水路河床の比高差

が0.9m程度に抑えられており，砂州全体が平均年最大流量

時でも冠水し，無次元掃流力が0.1を超え活発な土砂移動が

生じている．このため，樹木が定着できる砂州環境は形成さ

れにくいものと考えられる．このように，大丸用水堰を切り下

げて床止め工に改築することは，流下能力と土砂移動状況

を改善し，さらに低水路の砂州上の樹林化も抑制されること

から，低水路河道の安定化に大きく寄与するものと思われる． 

 

５．まとめ 
 

多摩川中流部の浅川合流点上流区間(45.2～37.0km)で

は，改築した橋梁や堰の護床工，帯工等によって，低水

路河床高は，局所的な変動はあるものの，縦断形がほぼ

規定されるようになった．これにより，洪水に伴い低水

路幅の拡大が促され，安定な低水路河道が形成されるこ

とで，砂州と低水路河床高の比高差の低下が低水路砂州

の樹林化を抑制することを示した．一方で，浅川合流点

より下流区間(37.0～32.4km)では，京王線橋梁(35.1km)や

大丸用水堰(32.4km)が，上流河道及び浅川からの供給土

砂の流下を妨げ，低水路に大規模で不規則な砂州を形成

させる．砂州の高さは横断構造物に規定され，砂州の比

高差の拡大に応じて砂州上に植生が入植し，樹木へと遷

移し始めている．砂州上に繁茂した樹木は土砂を捕捉す

るため，砂州の発達を助長し，河積阻害や偏流による河

岸や構造物の被災をもたらしている．これに対し，大丸

用水堰を床止め工に改築して低水路河床を下げ，合流点

上下流の低水路河道の土砂移動の連続性を保つこととし

ている．大丸用水堰の改築が洪水流下能力，土砂移動を

改善し，低水路河道の安定化に寄与することを準三次元

洪水流・河床変動解析より説明した． 

横断構造物の老朽化と洪水流下阻害は全国の河川の共

通する課題である．多摩川中流部では，横断構造物の改

築を活用することによって，洪水流下能力の増大と低水

路河道の安定化，低水路内の植生のコントロールを図り，

安全で維持管理の容易な河道づくりを行っている．多摩

川で実行した技術的検討を応用し，河道特性と洪水外力

を活かし，治水と河川環境の調和した河道改修の可能な

河川は我が国では多いと考えられる． 

本論文では，昭和32(1957)年11月稼働の小河内ダムに

ついては言及していない．令和2年以降，事前放流によ

る洪水調節を行う取組みが始められており，河道，植生

の変化に及ぼす影響については今後調べる必要がある． 
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