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1. 背景および目的 

 渓流河川の分類は多自然を目指した今後の川づくりに

非常に重要である．世界的には米国のDave Rosgenによ

る河川分類が有名であり，勾配と澪筋の数，蛇行度・エ

ントレンチメント比・川幅水深比等により複数のグルー

プに分類整理されている 1), 2)．一方で，比流量や河床材

料の形状、粒度分布は地質の影響を大きく受けることか

ら，河川の特性は地質により異なるものと思われるが，

地質に着目した渓流河川の分類に関する知見はほとんど

蓄積されていない．本研究ではこの点に着目して，地質

に基づく渓流河川の物理的特性の分類を行うことを最終

的な目的としている．また，渓流河川は平地に比べて勾

配も急であることから，物理環境の計測に大きな負担と

コストがかかることや十分に詳細な物理環境を把握する

ことが難しいという課題がある 3)．一方，近年写真の加

工に関するソフトウェア等の技術が向上し，撮影した写

真データを用いて測量を行う手法（三次元写真測量）が

提案されている。そこで，本研究では渓流における物理

環境計測の課題を克服するために，比較的簡便な調査手

法と思われる三次元写真測量が，どの程度渓流における

物理環境の計測に応用できるか検討を行った． 

 

2. 調査地 

調査対象地は熊本県の菊池川の支川の小坂川とした． 

 

3. 調査方法 

 3-1 撮影方法 

あらかじめソフトウェアでカメラパラメータを登録

したカメラを用いて，木の枝から釣り下げた鉛直軸と長

さの基準となる赤白ポールと，長さと水平軸の確認用の

スタッフが映るように川全体を撮影した．岩の影になっ

て水際が取れなくなる場合が多かったので，ひとつの被

写体につき 3枚以上，下流から上流と上流から下流の 2

方向から撮影した(図1)．撮影の角度範囲はθ影10～20°

程度とした(図 2)． 

3-2 写真測量ソフト 

簡易型・三次元写真計測システム「Kuraves」を使用し

た．このシステムは，2枚以上の写真から三次元座標を

計算し，出力するソフトウェアである．同じ被写体を撮

影した 2枚の写真に対応点を 8個以上プロットしてカメ

ラ位置を測定し，垂直基準と長さを与えて三次元座標を

作成した．その三次元座標に 700以上の対応点をうって

三次元画像を作成し，どのような物理環境が測定できる

かを検討した．  

     

図 1 写真撮影方法            図 2 角度範囲 

 

 

図 3 実際に使用した写真(小坂川) 

 

4. 調査結果 

 図3の写真のピンクテープがひかれた部分の横断面図

の作成を目的としたが，水際が岩陰に隠れてしまい，実

際にとれた横断面は図 3の①と②の 2つであった． 

4-1 平面図 

図 4に示すように右岸を赤，左岸を黄，澪筋を青，岩

を緑として面を取り作成した平面図を図 5に示す．図4

は対応点をとることにより面を作成したもので，三次元

画像としても表現でき，従来計測が難しかった水際形状

や河岸の岩の一つ一つの形状などを図化できた．図 5は

作成した平面図を，イラストレーターを用いてわかりや

すく図化したものである．この平面図において，岩の形

状が点線で表されている部分は影になって見えなくなっ

た部分である．実測と写真測量による水面幅の測量結果

を図 5に示した①と②の断面で比較すると，①断面では

0.6cm，②断面では0.1cmの誤差が出た(表 1)． 

表 1 実測と写真測量による水面幅の比較 

 

断面No. 実測値 写真測量
① 120 119.4
② 250 249.9



 

図 4 面を作成した写真 

 

図 5 平面図 

4-2 横断図 

図 6に写真測量に基づく①の横断図を示す． 図の横

断線上の点座標が得られ，断面内の長さや高低差を知る

ことができた． 

 

図 6 ①の横断図 

 

5. 考察 

渓流の特徴的な物理環境としてRosgenの分類に用い

られたもの以外にステップ＆プール構造が挙げられる．

ステップ＆プール構造の把握に重要な物理環境はステッ

プ長，ステップ高さ，水面幅，ステップやプールの面積・

形状，ステップを形成する岩の粒径・形状などで(表 2)，

表 1の結果から，基準を取りたい長さの近くに設置すれ

ば正確な計測結果が得られることがわかった．このこと

から，水面幅，巨石の粒径，エントレンチメント比の算

出に必要なBankfull widthなどの長さの計測ができると

言える．しかし， Flood-prone widthは同じ距離測定では

あるが，写真測量が植生部分に対応点を取れないことか

ら計測が不可能である．また，ステップやプールの形状

や面積は図 4に示したように面を作成すれば把握できる

ことがわかった．写真測量は写真に写っていない部分は

測定できないので，水深や河床粒径は現場で測量しなけ

ればならない．平面図においては，トータルステーショ

ンを用いた測量でも測定可能であるが，器具を何度も移

動し設置するのは大変手間と時間がかかるので，この点

においては，写真測量が非常に大きな能力を発揮すると

言える． 

表 2 写真測量とトータルステーションによる測量の

測定可な物理環境の比較 

 

6. 結論 

 渓流研究において，従来の測量に写真測量を合わせる

ことで河川の全体図を把握でき，今後の河川分類に貢献

できることが大いに期待される． 
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測定項目 写真測量
トータルステーショ
ンを用いた測量

ステップ間隔 ○ ○

ステップ高 × ○

プール長 ○ ○

水深(プール深) × ○

水面幅(プール幅) ○ ○

落差 ○ ○

Bankfull width ○ ○

Flood-prone width × ○

河床材料粒径 × ×

巨石の粒径・形状 ○ ×

水面勾配 ○ ○

河床勾配 × ○

水際線形 ○ ×

平面図 ○ △

面積 ○ ×
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