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はじめに
―流域土砂動態理解の重要性―
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河床変動

海岸侵食

土砂災害

JPMEERF20252004

流域生態系・流域の利用
（観光など）にも影響



山地～海岸の流域土砂動態
と流域における土砂問題
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1950年～1990年頃の
全国の流域土砂収支と人為的影響

4（有働ら，2016） 

治山・治水対策
→土砂動態に影響

戦後の高度成長期の建設材料等
の需要で莫大な量の砂利採取
→流域土砂動態に多大な影響

（治水対策としての河道掘削も
土砂動態に影響を及ぼしうる）

全国・40年間で



1900年頃 1950年頃 1990年頃
全国平均 66 m

474 km2
全国平均 43 m

278 km2
全国平均 70 m

572 km2

全国沿岸区分別の砂浜幅変化
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（有働ら，2016） 



（Udo and Takeda, 2017；有働，2019；Nakahara et al.，2025）

流砂系の総合土砂管理に向けた
土砂動態予測モデルの開発
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JPMEERF20252004



再現性について
今後検証が必要

山地における表層土砂侵食量の空間分布

長期モデルであるRUSLE式を
修正し，時間変化を推定する
モデルを開発
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SE:年間土壌侵食量[t/ha y]
R:降雨強度係数[MJ mm/ha h y]
K:土壌係数[t h/MJ mm]
LS:地形係数[無次元]
C:作物係数[無次元]
P:土地保全係数[無次元]

SE= R  K  LS  C  P
SE

SE

平成30年7月豪雨

令和元年東日本台風

（葛城・有働，2024） 



浮遊砂

掃流砂

海← →山

←川の流れ

←川の流れ

河川における土砂輸送量の空間分布

浮遊砂の大部分が粒径
0.075mm程度以下の
土砂
「ダムから流出する
のはシルト・粘土」
(山本, 2014) と整合
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出水時に山から海まで浮遊状態で
輸送されるのは主に細かい土砂



河川から海域への土砂輸送量の空間分布

9（菊地・有働，2026） 

出水時に大量の土砂が海域に流出
→豪雨の影響範囲は山地から海域まで



現在
2℃上昇で最大1.4倍程度
4℃上昇時で2倍以上も？

気候変動(降雨特性の変化)が
山地の土砂生産に及ぼす影響
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（葛城・有働，2024） 

これに伴い，ダムへの
土砂流入量も増加？

4℃上昇



気候変動(降雨特性の変化)が
河川の土砂輸送に及ぼす影響

11

（Suzuki et al.，2025） 

流入

流出

中砂 (0.250～0.425 mm)

流入
現在：1.1万m3/年
将来：6.5万m3/年

流出
7.1万m3/年
8.3万m3/年

5.9倍
1.2倍

4℃上昇 (流量1.4倍増加) 
 河床からの流出分も

 土砂流出に影響

浮遊砂掃流砂

現在：46万m3/年
将来：201万m3/年現在：

32万m3/年
将来：
197万m3/年

※人為的影響を
非考慮



気候変動(海面上昇)が大規模出水時の
海域への土砂供給に及ぼす影響
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• 海面上昇による背水効果で河口から海域への土砂流出量が減少
• 海面上昇の影響の大きさは出水規模により異なる

→砂州流出などの地形変化の有無も大きく影響

陸←→海

河口テラス形成
(堆積)

砂州流出
(侵食)

（菊地・有働，2026） 



気候変動(海面上昇)が砂浜消失
に及ぼす影響
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（revised from Udo and Takeda 2017） 

• 砂浜は地形勾配が緩やかで
水位上昇の影響が大きい

• 干潟は勾配がさらに緩やか



流域土砂動態への人為的影響
—適応策で生じうる影響—

14河口からの距離 (m)
（Nakahara et al.，under review） 

海← →山



まとめ
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• 戦後の高度成長期の急速な国土開発は，流域土砂動態・収支を大きく変化さ
せ，上流域の人為的な影響が下流の海岸まで及んだ．

• 治水のための対策は土砂動態にも影響し，その変化は地形変化などを通じて
結果として水動態にも影響を及ぼす．流域総合水管理だけでなく，総合土砂
管理もあわせて考える必要がある．（ただし，現在の技術では困難を伴う）

• 土砂管理に向けた土砂動態予測には，未だ多くの課題が残されており，流域
一貫土砂動態モデルの構築が急務である．特に輸送される土砂の粒径は生態
系など環境への影響も大きいが，データ・知見が限られている．

• 気候変動に伴う降水特性変化や海面上昇は，流域土砂動態にも影響を及ぼす
可能性が高い．今後，流域水・土砂動態を統合的に捉えた適応策の検討が求
められる．
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