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１ はじめに 

豪雨や地震に伴って形成される天然ダムは、湛水によっ

て生じる上流域での浸水被害と、決壊によって生じる下流

域での洪水氾濫の恐れがあるため、天然ダム上流側の湛水

域の範囲、決壊時の氾濫範囲を早急に想定する必要がある。 

その緊急時の解析手法には、コスタ式、田畑式等を使っ

た簡易解析や天然ダム決壊、氾濫シミュレーション（LADOF

モデル）などによる危険度評価手法があるが、現地に形成

された天然ダムの規模（高さ、勾配等）の計測精度が結果

に大きな影響を与えることになる。現状では中山間地で形

成される天然ダムの規模を正確に計測するのに時間を要す

るため、ヘリ調査等による簡易かつ迅速な計測手法の確立

が喫緊の課題である。 

本研究では初動段階（発災後２４時間以内を想定）にお

ける天然ダム規模（高さ、下流法面勾配）を迅速かつ精度

良く計測する手法を確立することを目的に、ヘリ調査の際

に取得した写真等を用いた解析手法により天然ダム規模

の把握を試みたので、その結果を報告する。 

２ 調査手法 

形成された天然ダムの越流部高さ（越流開始点から河床

までの比高差）を把握するためには、越流開始点（横断的

に低い地点）と天然ダムの下端を把握する必要があるが、

遠望での目視による確認は容易ではない。 

そこで、誰もが容易に撮影することが出来る写真データ

を基に天然ダムの３次元データ（諸元）を取得できればそ

の問題を解消することが出来、解析に要する時間が１時間

程度であれば迅速な対応も可能と考えた。 

写真データから天然ダムの３次元データ化を行ったソフ

トは、市販の「Kuraves-G2（倉敷紡績株式会社）」を用いた。

なお、このソフトを使う際に、精度向上等のための写真撮

影時に想定した留意点は以下のとおりである。 

① 被写体内に長さの基準となる指標が必要 

② 被写体内に水平もしくは垂直と定義できる箇所が必要 

③ 上記を考慮してヘリ調査時に写真を２枚、違う角度

(60°程度)から撮影 

３ ヘリ調査概要 

2010年11月25日に新潟県長岡市山古志東竹沢地区にお

いて、ヘリコプターからの写真撮影を行った。 

写真撮影には、焦点の設定が可能で解像度は1000万画素

以上の性能を持つ一眼レフカメラの「Canon EOS 5D」を使

用した。 

なお、撮影した時の対地高度は想定した天然ダムの下流

部の全容が撮影可能な約300mに設定した。 

調査箇所の状況を図－１に示した。 

 

図－１ 東竹沢地区調査箇所 

４ 天然ダム規模の把握手順 

大規模土砂災害の発生が想定された場合にはヘリ調査に

よりまず、天然ダムの位置を確認することになる。次に、

ヘリから天然ダム写真を撮影し解析データとしてＰＣに送

り、「Kuraves-G2」で解析し三次元データ化を行う。最後に、

ＣＡＤで越流部に相当する箇所の縦断データを作成し、天

然ダムの規模を算出することになる。 

図－２ ヘリ調査、解析の手順 
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５ 解析精度の確認 

実際の天然ダム現場では、長さの基準や垂直もしくは水

平面の軸となるものが無い場合が想定される。そのため、

長さの基準として、ヘリに持ち込める1mの赤白ポールと河

川脇に道路が有る場合を想定した道路白線(5m ｾﾝﾀｰﾗｲﾝ)お

よび砂防堰堤のように図面などから長さが分かる構造物を

設定した計４ケース（表－１）で解析精度を確認した。 

また、垂直軸か水平面が現場で設定できない場合は、立

木を垂直軸として設定することが考えられるが、今回の解

析では写真画像に適当な立木が無いため、水平軸として堰

堤の水叩き部を設定した。 

表－１ 解析ケースの長さ指標 

① 赤白ポール（1.0m：ヘリから投下） 

② 道路白線（5.0m：実寸） 

③ 堰堤の水通し（20.0m：実寸） 

④ 堰堤の水通し（20.529m：1/1000平面図から算出）

図－３に示した縦断測線位置（写真解析）の縦断データ

を図化したものを図－４に示すとともに、各解析結果の計

測値を表－２に示した。 

なお、ここで真値として扱った指標は1/1000平面図の１

ｍコンタから計測した平面図基準値である。 

図－３ 写真解析の例と縦断設定箇所 

表－２ 解析結果（計測値）の比較 
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これらの結果から、天然ダムの想定高さ19.0mに対し、

許容範囲を誤差が1.0m程度（5％程度）に設定すると、長

さの指標が道路白線と水通し幅の解析結果（ケース②③④）

が許容範囲内となった。 

長い実延長の指標が写真内に設定できれば精度が良くな

るのは自明であるが、現地に存在する可能性の高い道路白

線（ケース②）を用いても比較的良好な精度になったこと

から、本手法は天然ダムの規模を把握する手法として有効

であると考える。 
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図－４ 解析結果（縦断データ）の比較 
６ その他の手法について 

本手法以外にも以下の計測手法があり、今回の調査にお

いて実施したが、以下のような課題がある事が分かった。 

① レーザー距離計による解析 
一般的な手法であり、２点間の距離が簡易に算出できる

のが特徴であるが、ア）計測する２点を目視で抽出（特定）

することが難しい、イ）ヘリの上下水平移動が激しいため

計測誤差が大きい。 

② ビデオカメラによるＶＴＲ解析 
動画像は地上に対し垂直映像を取得する必要があるが、

ウ）手持ちのビデオカメラで撮影する場合は傾きが発生す

るため３次元データ作成には不向きになる。ヘリに固定し

たカメラ画像を用いることが有効であるが、エ）動画像デ

ータの転送や３次元化処理に多少時間を要する。 

７ 今後の課題 

本研究で試みた手法が有効であることが確認された。 

しかしながら、整地された現場を対象にしたことや、長

さや水平軸の設定が比較的容易な現場であったことから、

検証は十分なものとは言えない面がある。今後はこの手法

を実際の天然ダムや他の類似現場においても適用し、その

有効性を検証する必要がある。 

また、写真撮影や解析作業手順をとりまとめ、誰でも対

応可能な手順書を作成し、他の測定手法も併用した訓練の

実施により、有効性のある手法にしていくつもりである。 
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