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Ⅰ　はじめに

　神奈川県の水源地域では、近年丹沢山地を中心と

してニホンジカ（以下、「シカ」と呼ぶ。）が多く生

息し、森林の植生が大きく影響を受けてきた（山根，

2010 など）。シカの高密度化により林床植生が衰退

し、地表面が裸地化した箇所では、降った雨が地中

に浸透しにくくなり、地表流が発生し土壌の侵食が

進行する (石川ほか，2007)。東丹沢の大洞沢試験

流域（以下、大洞沢と呼ぶ。）では、神奈川県の水

源環境保全・再生対策の効果検証の一環として、シ

カの生息密度を低減させた効果を流域スケールで検

証するために、流域内の植生被覆分布と土砂生産特

性、流域末端での土砂流出特性が調査されている（五

味ほか，2013、平岡ほか，2013）。

　西丹沢の小流域であるヌタノ沢試験流域（以下、

ヌタノ沢と呼ぶ。）も、シカの生息密度を低減させ

て植生が回復した効果を流域スケールで検証するた

めの試験流域である。ヌタノ沢では、平成 23 年度

から気象・水文観測を開始したが、流域の植生の回

復効果の検証に先立ち、現況での水や土砂の流出

特性を事前に把握しておく必要がある（内山ほか，

2013）。

　ヌタノ沢の平成 23 年度の観測においては、特に

台風６号、台風 15 号の際に量水堰に多量の土砂が

堆積し、そのたびに水文観測が不能になった。２度

とも観測が復旧するまでデータの異常や欠測が発生

したが、ヌタノ沢の流出土砂量と、比較対象として

の大洞沢、貝沢試験流域（以下、貝沢と呼ぶ。）に

おける各量水堰の流出土砂量を測定することができ
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要　旨

　西丹沢のヌタノ沢試験流域における流域スケールの土砂生産や土砂流出の特性の把握に先立

ち、観測初年度の平成 23年度の土砂流出の概況を把握した。その結果、特に台風 6号と 15 号の

際にＡ沢の流域末端の量水堰に 20 ㎥を超える流出土砂が堆積した。また、Ａ沢では流域内で生

産された土砂の一部、Ｂ沢ではほぼ全部が、いずれの台風の際にも流域末端まで流出せずに未満

砂の治山堰堤で捕捉されていた。ヌタノ沢のＡ沢の流域末端に流出した土砂量を大洞沢、貝沢の

各量水堰に流出した土砂量と比較したところ、各集水区域の平均侵食深では、ヌタノ沢が最も大

きかった。今後、ヌタノ沢では、植生回復の効果を流域スケールで検証する計画であり、事前の

モニタリングでは、現状の林床被覆状態における流域内の土砂生産特性と流域からの土砂流出特

性を関連づけて把握しておく必要がある。



116 神奈川県自然環境保全センター報告　第 10号　（2013）

た。そこで、ヌタノ沢における流域スケールの土砂

生産や土砂流出の特性の把握に先立ち、平成 23 年

の台風６号、15 号の影響を中心とした土砂流出の

概況について資料として報告する。

Ⅱ　各調査地の概要

　調査地は、丹沢湖上流の中川川流域に位置するヌ

タノ沢である。また、比較対象として、同様に平成

23 年度の台風 6号、15 号により量水堰に土砂が堆

積した清川村煤ヶ谷の宮ヶ瀬湖上流に位置する大洞

沢、津久井湖上流に位置し相模湖に直接注いでいる

貝沢も調査地とした。

　ヌタノ沢は、権現山の東麓で、標高 530 ～ 705m

に位置する全体で約７haの試験流域である（図１）。

地形は急峻で、特に流域の上流部では直線状のＶ字

谷となっている（写真１）。地質は、石英閃緑岩で

あり、一部の緩傾斜の尾根で土層は厚いが、傾斜の

急な斜面では土層は薄い（横山ほか，2013）。既設

の治山堰堤が A沢に７基、B沢に３基設置されてい

る。尾根の一部にスギやヒノキの人工林があるが、

試験流域の大部分はアカシデ、ケヤキ等をはじめと

した広葉樹林である。シカの影響が顕著であり、低

木層や林床の植生は乏しく、ミツマタやマツカゼソ

ウ等のシカの不嗜好性植物がみられる。

　大洞沢は、中津川支流の布川上流で、標高 432 ～

878 に位置する全体で約 58ha の試験流域である（図

２）。地形は全体的に急峻であり、地質は新第三紀

に属する丹沢層群である。本流に６基、流域№３に

３基、流域№４に４基設置された既設治山堰堤は、

すべて満砂している。本流の量水堰では、昭和 56

年から水文観測が行われてきた。流域内の植生は、

広葉樹林よりもスギやヒノキの人工林が多いが、樹

種や植栽年度の異なる林分がモザイク状に配置して

いる。植生は、シカの累積的影響を受けており、シ

カの不嗜好性植物が優占する（写真２）。

図１　ヌタノ沢試験流域

写真１　ヌタノ沢の流域内の状況（Ａ沢の上流）

図２　大洞沢試験流域

写真２　大洞沢の流域内の状況（流域№４の尾根付近）
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　貝沢は、陣馬山の南で、標高 170 ～ 633 に位置

する全体で 96ha の試験流域である（図３）。地質

は、固結した砂岩、頁岩の互層で、小仏層群または

相模湖層群に属する。尾根にはローム層が堆積し土

壌は厚く、沢沿いでは 1m 程度である（横山ほか，

2013）。本流に治山堰堤が 3基あるが、いずれも古

く施工年度は不明である。植生は、ごく一部に落葉

広葉樹の二次林があるものの、ほぼ流域全体がスギ

やヒノキの人工林である。シカの影響はほとんど見

られず、林床の植生は繁茂している（写真３）。

Ⅲ　調査方法

　ヌタノ沢の降水量は、Ａ沢の水文観測地点の近傍

（図１）に設置された転倒ます式雨量計（大田計器

製作所製、OW-34-BP）により観測した。大洞沢の降

水量は、小田ら（2012）によって観測、補正された

№５地点（図２）の降水量のデータを用いた。貝沢

の降水量は、貝沢の流域下流付近に設置された転倒

ます式雨量計（ウイジン製、U-DotP）により観測し

た（図３）。計測は、いずれも 10分間隔である。

　ヌタノ沢の流量は、各量水堰において圧力式水位

計（ウイジン製、UIZ-GY1000A）で測定した 10分間

隔の水位データより求めた。水位から流量への換算

は、90°Ｖノッチの水理公式である次式を用いた。

Q=C・H2.5	 	 ・・・・・・（１）

但し、Q：流量（m3/sec）、C：流量係数、H：越流水位（m）

流量係数 Cは、各量水堰で水位と流量を実測し、そ

の水位と流量の関係から求めた。

　流出土砂量は、特に多量の土砂が流出した台風６

号および 15 号による出水の後に、各量水堰の沈砂

池に堆積した土砂量を測定した。なお、測定した堆

積土砂量は、各量水堰における直近の浚渫あるいは

堰の新設から土砂量測定時点まで間の累積値である

（表１）。土砂量の測定は、ヌタノ沢のＡ沢量水堰、

大洞沢№ 1水文観測地点の量水堰、貝沢の№１～５

の各水文観測地点の量水堰を対象とした。

　ヌタノ沢の量水堰は、既設治山堰堤の下流側にコ

ンクリート三面張の水叩き部と水路部が接続した形

状である。この水叩きと水路の部分に 1.5 ～ 2.0 ｍ

程度の測点を設定し（図４）、水準測量を行って堆

積土砂量を求めた。堆積土砂量の測定と併せて、上

流の踏査による土砂移動状況の調査、監視カメラに

より記録された出水時の量水堰付近の画像の確認を

行った。

　大洞沢では、昭和 55 年度に整備された№１水文

図３　貝沢試験流域

写真３　貝沢の流域内の状況（№１水文観測地点の上流）

表１　測定土砂量の堆積期間
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観測地点の量水堰の堆積土砂量を測定した。矢部ら

（2000）による堆積土砂量の実測例を参考に沈砂池

に測点を設定し（図５）、平均断面法により堆積土

砂量を算出した。

　貝沢の５か所の量水堰は、ヌタノ沢、大洞沢と異

なり、自然の河道に堰板を設置した構造である。こ

のため、既存の渓流測量成果を参考にポケットコン

パスで簡易平面測量を行うとともに水準測量を行

い、堆積土砂量を算出した（図６）。

Ⅳ　調査結果

１　ヌタノ沢における平成 23年度の降雨流出概況
　平成 23年 4月から 12月のヌタノ沢における日降

水量および日流量の推移を図７に示す。ヌタノ沢の

Ａ沢の量水堰に流出土砂の堆積がみられたのは、7

月 19 日の台風６号、９月２～４日の台風 12号、９

月 21日の台風 15号の各台風の影響による出水の際

であったが、年間の降雨流出概況からも、この３回

の降水量と流量が突出していた。このうち、９月２
図４　ヌタノ沢Ａ沢の量水堰の堆積土砂量の測点

図５　大洞沢№１水文観測地点の堆積土砂量の測点 図６　貝沢№１水文観測地点の堆積土砂量の測点

図７　ヌタノ沢における降雨流出概況（平成 23 年４月～ 12 月）
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～４日の流出土砂は、量水堰の水叩き部に高さ 1ｍ

程度の山状に堆積し、比較的少量であった。また、

流量の推移をみると、最初に土砂流出のあった 7月

19 日以降 10 月末頃までの間、欠測や異常値が多く、

正確な観測に復旧するまで施設の改良等も含めて多

くの期間を要した。

２　台風６号、15号による降水量の推移
　ヌタノ沢において特に大きな土砂流出のみられた

台風６号、台風 15 号について、大洞沢、貝沢と比

較して降水量の推移を整理した。台風６号の影響に

よる総降水量と最大１時間雨量は、ヌタノ沢が最

も大きかった（表２）。ヌタノ沢の最大１時間雨量

70.5mm は、降雨の初期に記録された（図８）。観測

の継続年数の浅いヌタノ沢と貝沢の降水量は、過去

との比較ができないが、アメダスの丹沢湖と相模湖

のこの時の降水量は、それまでの７月の日降水量の

1 位を更新する値であったため（横浜地方気象台，

2011）、ヌタノ沢と貝沢もそれぞれこれまでにない

規模の降水量であった可能性がある。

　台風 15 号の影響による総降水量は、大洞沢が最

も大きく、最大１時間雨量は、ヌタノ沢が最も大き

かった（表２）。ヌタノ沢では、200 ㎜程度の降雨

の後に時間雨量 40 ㎜を超える降雨が３時間継続し

た（図９）。

３　台風６号、15号による流出土砂量
　台風６号および 15 号の影響による出水後に測定

した各試験流域の流出土砂量を図 10 に示した。流

出土砂量を各流域の１㎡あたりの土壌侵食深に換算

するとヌタノ沢が最も大きく 0.60 ㎜～ 0.67 ㎜で

あった。一方、ヌタノ沢や大洞沢と比較して、貝沢

の流出土砂量は極端に少なかった。

　ヌタノ沢のＡ沢の量水堰では、台風６号の際には、

流量の増加により整流板が外れ、8 時 13 分の写真

では、すでに水叩き部に土砂がたまっているのが見

表２　台風６号、15 号による総降水量と最大 1時間雨量

図８　台風６号による降水量の推移
（平成 23 年７月 18 日 21 時～ 21 日 15 時）

図９　台風 15 号による降水量の推移
（平成 23 年９月 19 日 18 時～ 21 日 18 時）

図 10　各試験流域の流出土砂量
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写真４　台風６号の際のヌタノ沢のＡ沢量水堰の状況
（上から７月 19 日　5:13、5:33、7:13、8:13）

写真７　大洞沢№１水文観測地点の量水堰の土砂堆積状況
（平成 23 年８月８日撮影）

写真６　台風 15 号の際のヌタノ沢のＡ沢量水堰の状況
（９月 21 日　16:33）

写真５　ヌタノ沢のＡ沢の量水堰の土砂の堆積状況
（平成 23 年７月 28 日撮影）

写真８　貝沢№１水文観測地点の量水堰の土砂堆積状況
（平成 23 年８月５日撮影）
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える（写真４）。流入した土砂は、堰板のノッチの

付近まで流れ込んでいた（写真５）。台風 15号の際

には、補強した整流板が外れることはなかったが、

ピーク流量時には、整流板より上流側の水位が側壁

の高さよりも上昇して量水堰の外側に溢れた（写真

６）。大洞沢と貝沢における各量水堰では、台風６

号と 15 号のいずれの際も沈砂池の上流側から土砂

の堆積が進み、最終的に量水堰のノッチまでは完全

には到達していない状況であった（写真７、８）。

４　流域内の土砂移動状況
　ヌタノ沢、大洞沢、貝沢のいずれの流域において

も、台風６号、15 号の影響による山腹崩壊の発生

は無かった。ヌタノ沢、大洞沢では、渓岸のごく小

規模な崩壊が流域内に１～２か所見られた。

　ヌタノ沢のＡ沢の上流では、台風６号の後は、Ｖ

字谷の箇所を中心に渓床の堆積土砂が流され、それ

まで見えなかった岩盤が露出した。台風 15 号の後

は、渓岸のごく小規模な崩壊が 1か所見られたが、

全体的には、渓床の土砂の堆積が若干増えた印象で

あった。Ａ沢に設置された治山堰堤のうち、最上流

に位置する完全には満砂していない平成 16 年施工

の堰堤の湛水域では、平成 21 年 8 月と比較して台

風６号後、台風 15 号後ともに上流側から土砂の堆

積が進行している様子がみられた（写真９）。

　ヌタノ沢のＢ沢は、台風６号、15 号のいずれの

際も量水堰に土砂が堆積しなかったが、量水堰の上

流側に接続している治山堰堤とその上流にある昭和

48 年施工の治山堰堤が完全には満砂していないた

め、上流から流下した土砂が、これらの治山堰堤で

捕捉されて流域末端の量水堰まで到達しなかったと

考えられた。これらの未満砂の治山堰堤の湛水域の

上流側では、風化した石英閃緑岩が砂状に堆積し小

規模な河原を形成しており、渓床の土砂の堆積は進

行していると考えられた。

　

Ⅴ　まとめ

　ヌタノ沢における流域スケールの土砂生産や土砂

流出の特性の把握に先立ち、観測初年度の平成 23

年の台風６号、15 号の影響を中心に土砂流出の概

況を調べた。今回明らかになった以下の点を踏まえ

て、今後のヌタノ沢における観測を改善していきた

い。

・ヌタノ沢は全面積が７haと小さいが、観測を開始

してみると、Ａ沢の流域末端における流出土砂量は

想像した以上に多かった。現状では、Ａ沢では流域

内で生産された土砂の一部、Ｂ沢ではほぼ全部が、

流域末端まで流出せずに未満砂の治山堰堤で捕捉さ

れている。このような現状を踏まえて、流域全体の

土砂流出の把握に努める必要がある。

・台風 15 号による出水の際には、量水堰の両脇に

水があふれてしまい、ピーク流量を正確に計測でき

なかった。台風６号の際には、整流板が外れ、量水

堰の脇を水がまわることはなかったが、水路に堆積

した土砂を撤去するまでの間、流量観測ができな

かったうえ、計測機器への影響も大きく、正常な観

測に復旧するまで長期間を要した。
写真９　台風 15 号の際のヌタノ沢のＡ沢量水堰の状況
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・ヌタノ沢、大洞沢と比較して、シカによる植生へ

の影響がほとんど見られない貝沢では、土砂の流出

量が極めて少なかった。しかし、この３か所の試験

流域では、林床の被覆状態だけでなく地質や地形の

相違もある。今後、ヌタノ沢における植生の回復効

果を流域スケールで検証する際にも、貝沢や大洞沢

とも土砂流出量を比較していくことで、石英閃緑岩

地帯であるヌタノ沢の土砂流出の特性がより明確に

なると思われる。

　今後、ヌタノ沢では、実施流域であるＡ沢を植生

保護柵で囲み、植生回復の効果を検証する計画であ

る。事前のモニタリングでは、現状の林床植生の衰

退した状態での流域内の土砂生産の特性と土砂流出

量を関連づけて把握していく必要がある。
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