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研究成果の概要（和文）：一級水系の源流から河口までを対象に、河道の縦断形と流域特性との関係を検討し
た。河川中心線と国内全域で整備済の10mDEMとを重ね合わせることで、従来よりも詳細な河川縦断形の作成が可
能になった。多くの河川の下流部において勾配の急変（遷緩点）がみられ、その標高は10 mあるいは5 m付近に
集中していた。縦断形と河床堆積物の粒径との関係を検討した結果、遷緩点付近で代表粒径の急減が認められ
た。勾配や粒径の急減は海進にともなうバックウォータ効果を反映している可能性がある。縦断方向の連結性に
影響を与える人為的構造物（橋、ダムなど）の分布を調査した。構造物総数は約13000で、1 km当り1.12となっ
た。

研究成果の概要（英文）：The study examined the relationship between the characteristics of a river 
system and its longitudinal profile from its source to its mouth in Japan, specifically for "Class 
A" rivers. A more detailed longitudinal profile of the river was created by overlaying the river's 
centerline with the 10m DEM. In their downstream portions, many rivers showed sudden changes in 
gradient, known as transition points, with elevations concentrated around 10m or 5m. The study also 
found that the representative grain size of the riverbed sediments decreased sharply near the 
transition point. This could be attributed to backwater effects associated with the Holocene 
transgression. The research also investigated the impact of anthropogenic structures such as bridges
 and dams on the longitudinal connectivity of rivers. The total number of these structures was 
approximately 13,000, or 1.12 per km.

研究分野：地理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
河川や流域を扱う様々な学問分野において、河相・河川景観や水、土砂などの連結性への関心が高まっているな
か、一級河川本流の源流から河口までを対象とした、詳細な河床縦断形を作成できた。また、下流部における縦
断勾配や河床堆積物の粒径の急減は、古くから知られ、現在も議論が続いているgravel-sand transition
（GST）と関連しており、本課題においては、海進にともなうバックウォータ効果がこの現象に反映されている
可能性を指摘した。河相・河川景観や水，土砂などの連結性（コネクティビティ）を検討する上での基礎的デー
タ（とくに人為的影響に関する指標）を提示することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 地理学や河川工学、生態学といった多くの学問分野において、流域における河相・河川景観や
水・土砂・生物群集の連結性（connectivity）を扱った研究が進展している（Fryirs et al. 2007, 
Bracken et al. 2015, Kondolf et al. 2006, Grill et al. 2019, Belletti et al. 2020）。日本では、沖
積河川の河床形や河道幅、河床堆積物の粒径について、古くから研究が進められてきた（谷津 
1954, Ohmori 1991など）。とくに山本（1994）は一級河川の調査にもとづき、河床勾配が同一
で、粒径や水路幅などが類似する区間（セグメント）ごとに沖積河川を区分した。一方、山地河
川では、地形プロセスを考慮したリーチスケール（流下方向で 101〜102 m）の山地河川分類
（Montgomery and Buffington 1997）、渓床の縦断形の成因（小玉・中村 1997）、礫径変化に
もとづく流路区分（島津 1990）、DEMを用いた山地河川の遷急点（Hayakawa and Oguchi 2006 
2009）に関する研究などがおこなわれてきたが、沖積河川に比べて河道形態に関する情報蓄積
は十分でない。また、山地河川と沖積河川とが個別に扱われてきたため、源流から河口までを対
象とした研究が必要とされている。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では日本の一級水系を対象に、流域の特性を反映
する河道の縦断形や平面形態に着目し、これらを DEM（数
値標高モデル）や空中写真などの解析・判読によって詳細
に明らかにする。さらに、河道の縦断形・平面形態と流域
の地形や地質、人工構造物の分布との関係を、GIS（地理情
報システム）を用いた空間解析や現地調査にもとづいて検
討し、河道形態の特徴や流下方向への変化、それらを規定
する要因を総体的に議論する。河川や流域の捉え方に関す
る新たな視点や流域治水などを考える上での基礎的知見を
提示し、「流域学」の構築につなげる。 
 
３．研究の方法 
（1) 源流から河口までの河床縦断形の作成 
 全国の一級水系（109 河川）（図 1）すべてを対象に国土地理院が整備・公開している本流の河
川中心線を河口から源流付近までトレースすることにした。また、GIS アプリケーションを用い
て、作成した河川中心線と国内全域で整備されている基盤地図情報の DEM10B（空間解像度約 10m）
とを重ね合わせ、距離・標高データを取得した。取得した数値データに対して、簡便なプログラ
ムを用いて、いくつかの処理をおこない、従来よりも詳細に各河川の縦断形を作成した。作成し
た河川縦断形がどのような関数（一次関数、べき関数、指数関数）で近似できるかについて検討
を進めた。また、作成した縦断形データをもとに、いくつかの河川（鶴見川、太田川、吉野川、
土器川など）において現地観察をおこなった。 
 
（2）河道形態と地形・地質などとの関係の検討 
 縦断形と、流域の地形（起伏）・地質、河床堆積物などとの関係を検討するため、北陸，東北，
中部地方の河川について、直轄管理区間の河床材料調査のデータを収集した。これらのデータを
もとに縦断勾配と河床材料との関係を調べた。 
 
（3）河川横断工作物の分布 
 縦断方向の連結性に影響を与える、もしくは影響を与える可能性がある構造物がどの程度分
布しているかを検討するため、地理院地図の zoom17 または 18 で表示される橋（道路含む）、鉄
橋、送電線、堰、ダム、水門、水制といった構造物と河川中心線との交点を、河口から源流に向
かって取得していき、それぞれの構造物の数や分布位置を集計した。 
 
４．研究成果 
 
 河川中心線と国内全域で整備済の 10mDEM とを重ね合わせることで、従来よりも詳細な河川縦
断形の作成が可能になった（図 2）。この縦断形データは、定量的に扱うことが可能で、細かな
河床勾配の変化を検知できる利点がある。また、縦断形データにはダムなどの人工構造物の影響
も反映されている。 
 作成した河川縦断形は、古くから指摘されてきた通り、基本的には下に凸となる形態を示した。
縦断形を指数関数やべき関数で近似すると、縦断形の近似曲線からのずれが標高約 100 m 以下
で目立つようになることが多い。 

図 1 日本の一級水系 



 河川下流部に注目したところ、多くの河川において勾配の急変（遷緩点）がみられ、その標高
は 10 m あるいは 5 m 付近に集中していた。勾配変化点の上流側は、ほとんどの河川で勾配 1‰
を超えることが確認されたが、盆地を流れ下る一部の河川(石狩川、北上川、雄物川など)では 1‰
未満であった。変化点の下流側の勾配は 1‰を下回る場合が多いものの、勾配が 1‰を超える河
川も 2割程度存在していた。勾配の急変は、山地の出口(例：宮川、千代川)や扇状地の末端(九
頭竜川、木曽川)、山地の中(阿武隈川、仁淀川、江の川)、平地から山地への入口（北上川、高
梁川、菊池川）などさまざまなタイプの地形で生じている。その一方で、河口にかけて勾配が大
きく変化しない河川(黒部川、大井川)も認められた。 
 一部の河川について河床材料調査のデータと河川縦断形との関係を検討したところ、勾配の
急減がみられる河川では、遷緩点付近で代表粒径の急減が認められた（図 3）。勾配の急変がみ
られる標高と合わせて考えると、勾配や粒径の急減は海進にともなうバックウォータエフェク
トを反映している可能性がある。一方、勾配が大きく変化しない河川においては、代表粒径の急
減は認められなかった。 

 
 河川を横断する構造物（図 4）のうち最多のものは、橋（道路含む）で 7376、次いで堰 2626、
送電線 2051、鉄橋 670 であった。構造物の総数は約 13000 で、河川中心線の長さ（以下、流路
長とする）の総計約 11614 km を考慮すると、1 km あたり 1.12 となる。構造物の数は計数の際
の誤認・見落としや地図の更新などがあるため、概数である。 
 河川間で比較すると、流路長が長い河川のほうが流路長の短い河川に比べて、構造物の数は多
くなる傾向にある。一方、構造物の数/流路長としたときには、流路長 140 km 程度までは流路長
当たりの構造物の数は減少していく傾向にあるが、140 km 以上になると 1 km 当たり 0.4–1.2 の
範囲に収まり、流路長の増加による影響は不明瞭になる（図 5）。一般的に、流路長の短い河川
のほうが流路長の長い河川に比べて川幅が小さいため、横断物の設置が比較的容易であるため
と考えられる。 

 
 
 

図 2 作成した縦断形の例．左：北海道地方，右：中部地方 

図 3 縦断形と代表粒径の変化 

図 4 各河川における流路長 1 km当たりの構造物の数 



 
 北海道や東北地方を流下する河川は、1 km 当たりの構造物の数が 1以下となっているものが
多い。一方、鶴見川や菊川、大和川、本明川といった流路長が比較的短い河川においては、1 km
当たりの構造物の数が 3を超えている。また、土砂の縦断方向の連結性に強く影響すると考えら
れる構造物（堰やダム、水門）は、姫川、手取川、重信川、本明川で 1 個/km 以上となっている
が（図 4）、これには堰の数が強く反映されている。 

 
 平面形態について、流路長と源流・河口間の距離の比、河川の屈曲度、フラクタル次元などを
検討してみたが、十分な成果が得られなかった。こうした問題はあったものの、本課題の遂行に
より、縦断形と河川下に分布する沖積層との関係、砂州と河畔砂丘との間にみられるような河床
と河岸の（横断方向の）連結性について新たな課題が見えてきた（図 6）。 
 

 
 

図 5 流路長と流路長 1 km 当たりの構造物の数 

図 6 木曽川下流部における河床高と沖積層との関係 
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