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１．緒論 

ダム供用に伴う流況の平滑化や土砂動態の改変は，

河床のアーマー化を引き起こし，生物多様性の低下

につながることが知られている．このような現状を

改善するため，一部河川ではダム下流河道への置土

による土砂還元が実施されている．木曽川水系阿木

川ダム下流では，置土による土砂還元後に河床は，巨

礫から土砂までの河床材料がバランスよく存在する

ようになったことと，底生動物の種多様性が高まっ

たことが報告されている 1）．河床環境の復元に有効

な土砂量を投入していく上で，投入されている置土

の流出量や流出過程を把握することは重要である．

置土流出状況の調査をするにあたって，浸食箇所を

簡易的に測量することで置土流出量を算出している

事例が多い．しかし，この方法の測量では，側方浸食

しかとらえることができず，実際の土砂流出量を算

出することは難しいと考えられる． 

本研究では，江の川浜原ダム下流に投入されてい

る置土の流出特性の把握を目的として，測量・土木分

野の計測手法として定着しつつある UAV（Unmanned 

Aerial Vehicle：無人航空機）を用いた写真測量を行い，

詳細に置土の流出量と流出箇所を推定した．また，写

真測量より得られた地形データを用いた河床変動解

析を用いて，2019 年冬に江の川浜原ダム堤体直下に

投入された置土の流出過程の再現シミュレーション

を実施した． 

2.江の川浜原ダム下流区間における置土の取り組み

江の川は，島根県江津市で日本海に注ぐ一級河川

である．本川には，上流に土師ダム（着工 1966 年，

竣工 1973 年），下流に浜原ダム（着工 1951年，竣工

1953 年）の 2 つのダムが存在する．浜原ダム下流区

間では，上流からの土砂供給不足によって瀬淵の消

失や露盤化・河床のアーマー化が起きている．その結

果，アユの産卵場の劣化が生じている．このような問

題を解決するために，2014 年より浜原ダム堤体下流

に置土が投入されている（図-1）．2014 年には 2000 

m3の置土が投入された後，2015年，2016年は中断さ

れていたが，2017 年以降は，毎年 8000 m3 前後の土

図-2 浜原ダム直下における置土投入量と 

累計投入量の推移． 
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図-1 江の川における置土投入箇所と空撮範囲． 

日本海

江の川
水系

土師ダム

浜原ダム

空撮範囲

浜原の瀬

置土投入箇所

浜原ダム

江の川

第７３回（令和３年度）土木学会中国支部研究発表会 II-33

-141-



 

砂が投入されている（図-2）． 2019 年に投入された

置土の土砂量は，8400 m3であった． 

 

3．材料と方法 

（1）UAV写真測量方法 

 図-1に UAV（DJI 社 Phantom 4 professional V2）に

よる写真測量対象範囲を示す．空撮範囲は，置土の上

下流を含むように江の川浜原ダム堤体から約 500～

1500 m 下流の区間である．空撮は，梅雨から夏季の

出水前の 2020 年 6 月 5 日と出水後の 2020 年 8 月 28

日に行った．表-1 に UAV の設定条件を示す．浜原

ダムは山地に囲まれているため，安全をとって，飛行

高度を 80 m とした．また，同一コース重複率と隣接

コース重複率が 80%となるように撮影のインターバ

ルを 2 秒に設定した．また，空撮範囲内に対空標識

を設置し，三次元位置座標を仮想基準点方式のネッ

トワーク型 RTK-GNSS（Trimble R4-3S）を用いて測

量した．空撮画像は，SfM-MVS（Structure from Motion-

Multi View Stereo）解析ソフト（Metashape；Agisoft社）

を用いて 3D モデルに復元し，オルソ画像と DSM

（Digital Surface Model）を構築した．写真測量では，

光の屈折によって水深を過小評価してしまうため，

ArcGIS（Esri 社）上で DSM の水域の標高を神野ら 2）

に従って水面屈折補正した（屈折補正係数：1.420）．

続いて，ArcGIS のラスター演算機能を用いて 2020年

8 月 28 日の DSM から 2020 年 6 月 5 日の DSM を減

算することで，出水前後の標高差を算出した．その

後，置土部分の DEM（Digital Elevation Model）を切

抜き，10 cm 間隔で標高差の値をポイントデータとし

て抽出し，置土の流出量を算出した． 

 

（2）流出再現シミュレーション方法 

  置土の流下シミュレーションには，iRIC3）が提供

する非定常平面 2 次元流れと河床変動解析ソルバー

である Nays2DH を用いた．計算格子は，解像度がお

よそ 5 m となるように設定した．地形データには，

浜原ダム堤体から下流 1 km の区間は UAV 写真測量

によって得られた DSMから，堤体下流 1～3 km の区

間は令和元年度の河川横断測量結果（200 m ピッチ）

からそれぞれ 1 m間隔で標高値を抽出して作成した．

計算期間は，年最大流量を記録した 2020 年 7 月 5日

～17 日とした．流量データは，ダム下流の浜原水位・

流量観測所では，流量の観測を行っていなかったた

め，ダム貯水池の上流に位置する都賀水位・流量観測

所の 2019 年度の H-Q 式を用いて，観測水位より算

出した値を用いた（図-3）．ただし，最大流量は，浜

原ダムが位置する島根県美郷町が公開している当該

出水時の浜原ダムの最大放流量（6871 m3/s，7 月 14

日 10:00）に合わせ，最大放流時の前後 2時間の流量

を線形補間した．下流端水位には，計算区間の下流端

に位置する浜原観測所の観測値を用いた．植生は固

定床とみなし，水理公式集 4）を参考にして Maninng

の粗度係数 0.1 を与えた．河床材料の設定は混合粒径

とし，置土に与える粒度分布は，2019 年 12 月に置土

内で採取した土砂のふるい分け試験（JIS A-1204）の

結果を与えた．そのほかの河床には，2020 年 8 月 28

日に浜原ダム堤体付近において，高度 10 mからUAV

で空撮した画像を用いて画像解析ソフト Basegrain

（スイス連邦工科大学チューリッヒ校）で解析した

結果を与えた． 

 

図-3 解析に用いた浜原観測所での水位と 

都賀観測所での流量． 
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表-1 UAVの設定条件 

 

項目 条件

飛行高度（m） 80

飛行線路長（m） 11936

航路上のオーバー
ラップ率（%）

80

航路間のオーバー
ラップ率（%）

80

撮影時間（分） 30

第７３回（令和３年度）土木学会中国支部研究発表会 II-33 

-142-



 

３．結果と考察 

（1）UAV写真測量による流出箇所と流出量の把握 

 図-4 に夏季の出水前後の置土の DEM と置土の上

部・中部・下部の標高の横断面図を示す．夏季の出水

前後の標高差から置土の流出量を求めた結果，2019

年の投入量（8400 m3）の 31%にあたる約 2600 m3が

流出したと推定された．浜原ダム下流に投入された

置土投入箇所周辺の標高は，大部分で低下傾向であ

り，人工的に掘られた水路沿いと左岸側で浸食が確

認された．置土の上部，中部，下部の標高を河川横断

方向で抽出した結果，上部と下部では標高の低下が

確認された．ただし，中洲の樹木群下流に位置する中

部の左岸側では，標高の低下は見られなかった．水路

沿いの標高は，上部，中部，下部の全てにおいて低下

していたことから，人工水路があることで，置土が浸

食されやすくなったと推察された． 

 

（2）流出再現シミュレーション 

 流出再現シミュレーションにおける置土の浸食箇

所は置土上部と左岸側の流路沿いであった．流出量

は，約 2200 m3であり，UAV 写真測量の結果（約 2600 

m3）より過小評価であったが，ある程度の再現性が

あることが明らかとなった．再現シミュレーション

では，置土下部で流出が起こらなかったことが流出

量の過小評価につながったと考えられる．また，中洲

の樹木群下流に投入された置土に大きな流出は見ら

れなかった．その要因として，樹木群下流の流速が大

 

図-4 2020年夏季の出水前後での置土周辺の DEMと置土上部・中部・下部の標高の横断面図． 
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図-5 解析終了時の河床変動量． 
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きく低下しており，ダムからの放流水の勢いが中洲

に繫茂する植生の抵抗によって低減されたとあげら

れた．流出再現シミュレーションでは，浜原ダム下流

に投入された置土は，浜原ダム堤体から約 1.4 km下

流の浜原の瀬に到達し，その後，3 km 先まで流下し

た．しかし，浜原の瀬の下流の淵に多くの土砂が堆積

することが示唆された（図-5）．現地において，ダム

堤体付近や浜原で河床の露盤化を確認している．置

土の累計投入量が国内最多の徳島県那賀川の長安口

ダムから川口ダム間において，淵が占める面積の割

合は 2010 年では 9 割近かったが，2016 年には約 6割

に減少し，早瀬の割合が増加したことが報告されて

いる 5）．淵における置土から流出した土砂の堆積は，

ダムによる土砂動態改変前の河床形態が復元する兆

候の可能性であると考えられる．  

 

４．結論 

 本研究では，2019 年冬に江の川浜原ダム下流に投

入された置土の流出量と流出過程を UAV を用いた

写真測量と流出再現シミュレーションにて把握した．

UAV 写真測量の結果， 2020 年の出水による置土の

流出箇所は，人工的に掘られた水路沿いと左岸側の

流路沿いで確認された．置土の流出量は，2019 年の

投入量の約 31%にあたる約 2600 m3 であった．UAV

を用いた写真測量を行うことで，置土の側面の浸食

箇所のみならず表層の流出量も測量することが可能

であることが明らかとなった．また，流出再現シミュ

レーションより，置土から流出した土砂は，流量 1500 

t/sで浜原ダム堤体から約 1.4 km下流の浜原の瀬に到

達し，その後約下流 3 km まで到達していることが示

唆された．しかし，その多くがダム堤体下流約 1.5 km

先の淵に堆積する可能性が考えられた．本研究にお 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いて，置土が流出することで浜原ダム下流の減水区

間における河床形態を復元できる可能性が示された．

したがって，継続した置土の投入が望まれる．今後，

置土から流出した土砂が浜原の瀬やその下流の淵に

どの程度堆積するかを，UAV 写真測量によってモニ

タリングし，流出再現シミュレーションの結果を検

証することが望まれる． 
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