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１．目的  

これからの河川管理を考える上で河道に求められる機能としては，洪水を安全に流下させるといった治水上

の機能に加え，河川環境上の機能が要求される．その機能を解明し，保全・復元する手法については，河川生

態学術研究会に代表されるように，ここ数十年間精力的な研究が進められてきている．河川環境は微地形によ

って大きく左右されることが知られているが，その物理基盤となる河道形状を把握する手段としては定期横断

測量結果に依存している．また，健全な流砂系の指標とされる土砂動態についても定期横断測量結果に基づい

て算出されることが多いが，その精度についてはほとんど議論されていない．一方，航空機によるレーザー計

測技術(以下，LMT)は，地形測量が困難な砂防区域や広域の地形情報を必要とする洪水氾濫シミュレーション

などに用いられている(椿ら，2006)．そこで本研究では，河川中流域における微地

形の変化や土砂動態を含めた河道形状の把握手法として，LMT の適用性を検討する． 

２．研究内容 

調査対象としたのは多摩川永田

地区を含む延長約２km 区間(51.0

～53.25kp)の低水路内である．同

区間を 2005 年 2 月および 12 月に

LMT(平均計測密度：約 0.8m2 に１

点)によって計測した．その際，高

解像度(0.15m 程度／pixel)の航空

写真も撮影した(写真-1)．また，

RTK-GPSによって2004年12月およ

び 2005 年 12 月に縦断方向 25m 間

隔，横断方向 3m 程度の間隔で横断

測量を実施した．LMT による測量結

果から DEM を作成し，RTK-GPS によ

る測量結果と比較すると(図-1)，

LMT の精度が植物等の繁茂してい

ない箇所で 10cm 程度であった．

RTK-GPS の測量精度(3cm)と比較す

ると，3倍程度大きいが，代表粒径

5cm 程度の礫床河川に適用していることを考えると，両者とも同程度の誤差であったと考えられる． 

次に，２時期の LMT による DEM データの差分を取ることで土砂収支を算定した．ここで問題となるのは，LMT

の結果が水中の地形を反映していないということであるが，永田地区は平水時の流量が 2m3/s に固定された 
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図-１ 横断形状の比較
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写真-１ 航空写真

2005年12月撮影
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区間であり，水面勾配が変わらなければ地形変化前後で河積

も変化しないと仮定した．すなわち，水域において土砂が堆

積すれば，それに応じて水位も上昇すると考え，水域も陸域

同様に差分を取ることで土砂収支を算定した(表-1)．ただし，

平水時の水面形は早瀬上流端を支配断面としたような形状と

なり，淵に堆積した土砂の影響を受けにくく，そのような誤

差が含まれた状態での解析結果であることを述べておく．ま

た，表-1 には従来と同様に定期横断測量結果から平均断面法

によって算出した土砂収支も示した．25m 間隔の横断測量結果

が得られていることから，測量間隔の違いによる土砂収支に

ついても比較した．その結果，100m 間隔よりも密に計測すれ

ば，土砂収支算定結果に大きな違いが生じないことが確認さ

れた．低水路幅が 80m 程度であることを考えると，土砂収支

算定のためには川幅程度の間隔で横断測量を実施する必要が

あると言える．ただし，ここで対象としたのは Segment1 の区

間であり，Segment2,3 などの比較的河道形状が安定した区間

ではさらに大きな間隔を設定することも可能であろう． 

LMT に基づく土砂収支算定結果を見ると，２時期の DEM(水

面を含む)を単純に差分することで比較的精度良く土砂収支

を算定できた．しかしながら，図-２(a)に示すように，永田

橋上流左岸，永田橋下流右岸，永田

橋から多摩橋に至る右岸側での堆積，

水域における侵食傾向など，横断測

量結果と異なる点が見受けられた．

これは図-1(b),(c)に見られるように水面の計測精度の問題が大きいと考えられた．そこで，水面に対する LMT

の測定精度を向上させるため，水際にブレークラインを設定し水位を再設定した上で，同様に２時期の DEM

を差分し土砂収支を算出した結果が表-1の LMT(差分 2)である．図-２(b)には同様に差分量を示したが，土砂

収支としては大きく異なる結果となった．永田橋付近の堆積状況など一部は補正されたが，水域で短冊状の模

様が見られるように，ブレークラインによる補正のみでは，水面に対する十分な補正ができなかったと考えら

れる．今後，水面を適切に表現することで精度の向上が期待される． 

３． 結論 

本研究では，LMT を河川環境に主眼を置いた地形把握手法として活用し，土砂収支の算定精度を検証した．

その結果，２時期の測量結果の差分を水域も含めて比較することで定期横断測量結果と同等な値を算定できる

ことが確認された．しかしながら，LMT では水中の地形を評価することができず，水域の生物にとって重要な

ハビタットの把握ができないことから，航空写真等を用いた水深推定手法などと合わせて活用することが次の

ステップとして考えられた． また，今回得られた土砂収支は解析領域全体に 2.5cm 程度の土砂が堆積した量

に相当し，全体量を評価する上では小さな河床変動しか起こらなかったと言えるが，区間ごとの土砂量を比較

すると，その傾向を適切に捉える結果となった．今後は，大規模出水時の河床変動について同様な解析を実施

することで，LMT の活用手法について検討したい． 
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(ｂ)(ｂ)(a)(a)
図-２ LMTによる標高の差分(12月-2月)
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表-１ 土砂収支の比較（単位:m3）

計算区間 LMT（差分） LMT（差分2） 25m間隔 50m間隔 100m間隔 200m間隔
52.2-53.25k 1739 100 3091 2964 2843 1530
51.8-52.2k -580 -1112 -708 -837 -893 -866
51.0-51.8k 1641 -683 1486 1752 1936 1927
全域（合計） 2800 -1695 3869 3879 3886 2591
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