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１．はじめに 

 急峻な地形が多く多雨気候である日本列島では，斜

面の侵食が活発であり，それに伴う河川への流出土砂

量は多く，河床変動は著しい。ダム貯水池における堆砂

は，貯水容量を減少させダムの治水，利水機能を低下さ

せるだけでなく，貯水池上流の河床の上昇や，ダム下流

での河床低下など，河川に与える影響も多い。これらの

ダム貯水池における堆砂問題を解決するためには，移

動する土砂量の把握が必要となる。 

 本研究が対象とする宮崎県の耳川流域においては，

本川における１次元河床変動計算より支川からの流出

土砂量について，流出土砂量が流域面積と比例関係に

ある 1）という前提に基づき定量的な評価がなされてい

るが 2），その検証は行われていない。また，耳川流域で

は地形や地質など様々な素因が主として流出土砂量に

寄与していることが明らかになっている 3）。 

 そこで，本研究では，地質が異なり流域面積が同程度

の 2 つの支川において，図 1 に示すようなフローに基

づき流出土砂量の算出を行う。まず，無人航空機（UAV）

を用いて定期的に河床変動量を計測する。また，オルソ

画像を作成し，それを用いて河床変動計算に用いる入

力条件として必要となる複数の粒度分布のパターンを

設定する。次に，地理情報システム（GIS）を用いて河

道モデルを作成し，設定した粒度分布をパラメトリッ

クに変化させ 1 次元河床変動計算を行い，計測された

河床変動量と計算結果を比較して入力条件の検証を行

い，支川から流出する土砂量の定量的な評価を行う。 

2．UAV による河床変動量計測及び解析のデータ作成 

 本研究では，図 2 に示す宮崎県耳川流域の砂岩（四

万十層群北帯砂岩）を主体とする川内川（流域面積 20.3 

km2），泥岩（四万十層群北帯泥岩）を主体とする増谷川 

 

図 1 研究のフロー図 

図 2 耳川流域の地質構成と観測地点 

（流域面積 18.7 km2）の２つの支川を対象とする。２つ

の支川のそれぞれを代表する観測領域において定期的

に UAVを用いた空撮及び流量測定を行なった。観測領

域は，堆積領域が広く河床の撮影及び測量に適すると

考えられる場所を選定する。川内川における観測領域

は河川長約 70 m，面積約 1,700 m2，増谷川については

河川長約 80 m，面積約 1,050 m2であり，計測は 2016年

7月 26日，9月 30日，10月 7日，11月 29日の計４回

実施した。まず，UAVで撮影した画像から SfM（Structure 

from Motion）を用いて各支川の観測領域における３次

元モデルを構築する。その３次元モデルから DEMとオ

ルソ画像を作成し，GISを用いて各期間における河床変

動量（DEM の差分）を算出する。さらに，1 次元河床

変動計算の結果と比較するために，DEMから河床変動

量の平均値を計算する。その流れを図 3に示す。また，
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オルソ画像より各支川で移動する土砂の最大粒径及び

粒度分布を推定し，それを参考に河床変動計算に用い

る入力条件として，河床材料及び流入土砂の粒度分布

を複数パターン設定する。 

3．支川の１次元河道モデルの作成 

 図 4は作成する 1次元河道モデルのイメージである。

断面は GIS を用いて約 300m ごとに，川内川において

14断面，増谷川において 19断面を選定する。次に，航

空レーザ測量の DEM を元に GIS を用いて各断面の断

面図を作成する。これには植生等によるエラー値が含

まれるため，現地における観測で確認及び修正を行い，

矩形の河道モデルの断面を作成する。 

４．支川における河床変動計算及び検証 

 各支川において，まず 7月～9月に発生した出水を対

象に，調査データを用いて１次元河床変動計算を行っ

た。入力条件については，用意した複数パターンの粒度

分布を用いて繰り返し計算を行い，計算結果と UAVに

よる観測領域の河床変動量の差が最小となるものを採

用する。また，各断面のマニングの粗度係数は，マニン

グの粗度係数の概略値 4）と各断面における河床材料の

観測の所見から設定する。次に，7月～9月の河床変動

計算により算出された，設定断面における河床高と粒

度分布の結果を用いて，各支川における 9 月～11 月の

出水を対象に河床変動の予測を行った。表 1に観測領 

図３ 河川横断面の差分の平均化モデル 

 
図 4 1 次元の河道モデルのイメージ 

表 1 観測領域の計測及び計算による河床変動量 

支川 川内川 増谷川 

期間 (月) 7～9 9～11 7～9 9～11 

UAV計測 (m) -0.2 -0.1> +1.0 -0.3 

河床変動計算 (m) -0.1 -0.1> +1.0 -0.1> 

図 5 算出された流出土砂量 

域におけるUAV計測による河床変動量及び河床変動計

算により算出された河床変動量を示す。また，図 5 に

河床変動計算により算出された各支川からの流出土砂

量を示す。その結果，両支川とも 7月～9月の流出土砂

量が多く，特に増谷川が卓越していることがわかった。

9 月～11 月においては，両支川の流出土砂量に大きな

違いはなく，増谷川の 7月～9月の大規模な出水による

土砂供給源における土砂の減少が影響していると考え

られる。また，流出土砂の粒径に関して，川内川は粒径

2 mm 以下の砂が大部分を占めており，増谷川は粒径

2mm以上の礫も多く移動していることがわかった。 

５．おわりに 

 本研究では，川内川と増谷川を対象として，7 月～9

月のUAVの計測データに基づき１次元河床変動計算を

行うことにより，粒度分布を検討し，9月～11月の各支

川からの流出土砂量を算出した。しかし，堆積，侵食の

傾向は概ね再現できているものの，増谷川における 9月

～11 月の UAV 計測による河床変動量と計算結果は小

さく見積もられた。これは，河道の断面形状や曲率，傾

斜角の変動による影響も考えられるため，河床変動計

算モデルの改良が必要と考えられる。 
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