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1. はじめに 

2016年 8月 30日に岩手県を通過した台風第 10

号による降雨に伴い，岩手県久慈市市街地を流れ

る久慈川流域で，大量の流木が発生し，久慈川に

かかる橋梁に堆積したことで久慈駅周辺における

床上浸水被害拡大の一因となったと考えられる． 

今後の流木対策に向けて，流木量の把握は重要

であり，非接触観測で流木量の推定を行った既往

の研究 1）では，3D スキャナを用いて，橋脚と流木

の 3次元モデルを作成し，流木撤去後の地形デー

タを利用して高精度に流木量を算出している． 

本研究では，3Dスキャナより安価で，空撮画像に

よる高精度な地形情報取得技術が開発され，様々

な分野で利用されている 2) マルチコプターを用い，

上空から画像を撮影して解析し，安全な場所から

広範囲の流木量の推定を試みた． 

2. 調査内容 

 対象領域は橋脚に流木が堆積し，上流の左右岸

から越流した JR 八戸線の鉄道橋とし，写真-1に

赤線で示す鉄道橋を撮影対象とした．矢印は流下

方向を示す． 

 撮影は流木が鉄道橋に堆積していた平成 28年 9

月 2日と流木が撤去された後の 12月 14日に分け

て行った． 

 使用したマルチコプターは DJI社製の phantom4

で，撮影方法は対象領域の上空約 50mの高さから

カメラを地面に対して垂直に向けて撮影した．カ

メラはマルチコプターに搭載されているカメラを

使用し，カメラの画像解像度は 4000*3000画素で

ある． 

3. 解析結果 

マルチコプターで撮影した画像から 3次元的な

堆積状況を得るために Agisoft社の PhotoScanPro

を用い，RTK-GPSによる測量データ 9点による補

正を行った． 

 流木量の計算を行うに当たって，作成した 3次

元モデルから 10cm/pixelの解像度で数値標高モデ

ル（以下，DEMと略す）を抽出して用いた．図-1

に 3次元モデルを左岸上流から見た様子を示す．

写真-2は 9月 12日に撮影した鉄道橋の様子であ

る．図中の矢印は流下方向を示す．標高や線路幅

を比較した結果，橋や流木は再現できている．  

 本研究では，積量が多い左岸部を解析対象とし，

空隙はなく橋の下の流木量を算出するのが困難な

ため，橋の下には流木がないものとして計算した．  

 流木が撤去される前の DEM を図-2に，流木が
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写真-1:久慈川鉄道橋の航空写真 (国土地理院

(2013 年撮影))を加工 

久慈川 

図-1：左岸部のモデル 写真-2：撮影した鉄道橋の様子 

久慈駅 
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撤去された後の DEMを図-3に示す．また，図-3

の地盤高から図-2の地盤高を引いた DEMを図-4

に示す．図-2～4の縦軸と横軸は平面直角座標系

の第 10系の座標を表している．差が 0m未満の場

所は流木などが堆積していた箇所，0m以上は洪水

により地盤が洗掘されたが，復旧工事により地盤

が高くなっている．  

災害直後の写真から得られた DEMのみを用い

た算出方法では，鉄道橋に隣接するテニスコート

の高さを基準とし，赤点で示す基準点より標高が

高い点を流木または橋とし，標高が低い点を地盤

として計算を行い，流木と橋の合計体積を求めた． 

実測結果や 3次元モデルの計測から算出した橋

の体積や橋下部の空洞体積を差し引いた結果，橋

脚 2本，線路距離24.8mに対して，堆積量は 102.1m3

と算出された． 

堆積した流木の塊の幅は約 19m，奥行きは約 3m，

高さは図-2の基準点から最大で約 3mであり線路

より高く堆積している部分もあった． 

また，地盤高の変化量を用いて堆積量を計算し

た結果，堆積した流木量は 132.2m3と算出された． 

 

4. 考察 

 流木の堆積量を 2つの方法で算出したが，堆積

量に差が生じた．その理由として，地盤を埋め戻

したときの地盤高の変化が影響していると考えら

れる． 

災害直後の写真から得られる DEMのみを用い

た方法と地盤高の変化量を用いて流木量を算出す

る方法を比較すると下流部で体積の状況に差異が

見られる．災害直後の DEM を用いる方法では堆

積していないと認識されて，地盤高の変化量を用

いる方法では，堆積していると認識されて計算が

行われたと考えられる． 

しかしながら，2つの方法で差が生じたものの

100m3を超える流木が堆積していたことは確かと

言える． 

 今回，マルチコプターを用いて上空から撮影し

た画像を解析して流木の堆積量を算出できた．し

かし，算出結果の精度の検証を行っていないので，

今後検討していきたいと考えている． 
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図-2：流木が撤去される前の鉄道橋の DEM 

基準点 

図-3：流木が撤去された後の鉄道橋の DEM 

図-4：流木が撤去される前後での地盤高の変化量 
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