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 はじめに 

降雨等による土砂移動現象に対して，土砂変動量を定

量的に把握するため航空レーザ測量（以下，「LP」とする．）

が実施されている．同一範囲において計測された 2 時期

の LP データの差分をとることにより，LP データのメッ

シュサイズごと（例えば，1m×1mメッシュなど）の土砂

変動量（高さ）を算出することができる．これを集計する

ことで土砂変動量を算出することができるが，2時期のLP

データを取得した期間内に複数の降雨イベントがある場

合，降雨と土砂変動量の関係性を一対で把握することは

できない． 

そこで，1回の降雨による出水の土砂動態をより精度よ

く把握・分析するため，出水の前後で高頻度に LPデータ

を取得し，降雨と土砂変動量の関係，土砂動態と関連する

地形条件について分析を行った． 

 調査対象流域の概要 

調査対象対象流域は，中部地方整備局天竜川上流河川

事務所管内の与田切川とした．与田切川は天竜川の右岸

に存在する流域面積 42.7km2，平均河床勾配 1/9 の急流河

川である．最上流部には百間ナギと言われる大崩壊地を

有しており，土砂生産が活発である．天竜川と与田切川合

流点の上流約 5km 地点の坊主平砂防堰堤を含め，流域内

には 9基の砂防施設が整備されている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 与田切川位置図 

 調査方法 

 出水状況を踏まえた航空レーザ測量の実施 

１出水による土砂動態を把握するため，与田切川にお

いて過去に土砂移動現象が発生した際の降雨を基準とし

て LP 実施のタイミングを設定し，出水前後の LPデータ

を取得した．令和 4 年 5 月から積雪が始まる令和 4 年 11

月までの期間で土砂移動が生じたまたは生じる可能性の

ある降雨は 7 月 18 日及び 9 月 18 日に観測された．出水

前の地形は令和 4年 5月に取得し，出水後の 7月 29日と

11月 6日に LPデータを取得した（7月の計測は天竜川上

流河川事務所実施）．詳細な土砂変動を把握するため，高

密度に点群を取得し，0.5mメッシュデータを作成した． 

 土砂動態と関連する主題図の作成 

出水による土砂変動が生じる箇所の地形的な特徴を把

握するため，LP データ及びオルソフォト画像を用いて以

下の主題図を作成し，土砂変動量との関係分析を行った． 

①比高区分図：50m 間隔区間ごとの河床標高に対する周

辺地形の比高を算出したもの（図 2）． 

②想定水深区分図：流出解析から算出した水位を 50m 間

隔の横断ごとに与え，比高区分図との差から水深の分布

を算出したもの． 

③植生区分図：オルソフォト画像から植生判読により木

本・草本・裸地・水部・人工物に区分したもの． 

④表面粒径区分図：オルソフォト画像から表面粒径の相

対的な分布を解析したもの（図 3）． 

⑤地下開度：LP データから谷地形の明瞭さを表す地下開

度を解析したもの． 

 

図 2 比高区分図 

 

図 3 表面粒径区分図  
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 土砂変動量と主題図との関係分析 

3 時期・2 期間の LP データの差分解析により算出した

土砂変動量と，作成した主題図との関係について分析を

行った．分析にあたっては，土砂変動量等の集計範囲によ

る傾向把握のため，0.5m～20.0mまでの 5段階の解析メッ

シュを設定した．ここでは，LP 計測期間内で最大であっ

た 9月 18日からの出水（9月 18日 0:00～9月 20日 23:00，

総雨量：124.0mm）を受けた土砂動態について，5.0mメッ

シュによる分析結果を示す． 

 比高・水深との関係分析結果 

土砂変動量と比高との関係を図 4 に，水深との関係を

図 5 に示す．なお，土砂変動量は侵食・堆積ともに顕著

な土砂移動があった箇所のみの分析を行うため，±0.2m3・

0.4m3以上の変動があったセルを抽出した． 

比高が小さいほど侵食・堆積とも顕著な土砂変動が生

じている割合が高いことが確認された．比高 6m以上で割

合の増加が見られるが，これは渓岸崩壊などの影響と考

えられる．また，水深が増加するほど顕著な土砂変動が生

じている割合が高いことが確認された．比高と水深は連

動していることから，両者の傾向は整合するものであっ

た． 

 

図 4 比高区分と土砂変動量との関係 

 

図 5 水深と土砂変動量との関係 

 植生区分との関係分析結果 

出水後に裸地または水部に変化した箇所の土砂変動量

と植生区分との関係を図 6 に示す．単位面積あたりの土

砂変動量は，出水前に木本であった箇所と裸地・水部であ

った箇所とで大きな違いはなかった．侵食については，出

水前に裸地・水部であった箇所の変動量が大きくなった． 

 

図 6 植生区分と土砂変動量との関係 

 表面粒径との関係分析結果 

オルソフォト画像の解析による相対値としての表面粒

径と土砂変動量との関係を図 7 に示す．侵食では表面粒

径 7（約 24cm）付近をピークに前後で減少する傾向にあ

り，堆積では表面粒径 10～11（約 40～46cm）付近にピー

クがある．これらのことから出水時に主に移動した礫径

の分布を推察することができた． 

 

図 7 表面粒径区分と土砂変動量との関係 

 地下開度との関係分析結果 

地下開度と土砂変動量との関係を図 8 に示す．侵食は

70°付近までにピークが確認され，堆積は 70°以上の範

囲において侵食と比較して大きな値を示した．これは土

砂堆積していた箇所で侵食が発生し，平坦な地形で堆積

が生じたことを示している． 

 
図 8 地下開度と土砂変動量との関係 

 おわりに 

高頻度にLPデータを取得することで出水ごとの土砂動

態を分析することができた．今後は，河道全体が攪乱され

る大規模出水後に同様の検討を行うことが望まれる． 
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