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1. はじめに 

ヒル谷試験堰堤 1)では，沈砂池の容量確保のため，不

定期で人為的排砂が行われている。排砂が下流環境へ及

ぼす影響には，河床位や河床材料の粒径等の河床そのも

のへの影響や，副次的に，河川の水環境，生態環境への

影響等が挙げられる。これらの影響や回復過程の把握は，

下流環境への影響を抑えた人為的排砂を行うために重要

である。本研究では，ヒル谷試験堰堤での人為的排砂イ

ベントに合わせて，採水と濁度計観測による濁水の伝搬

把握と，UAV 写真測量による小規模河床変動の差分の簡

易取得の試行実験を行ったので報告する。

2. 試験地概要と実験内容 
(1)試験地の概要

現地実験は，神通川水系蒲田川左支川足洗谷にある京

都大学防災研究所穂高砂防観測所のヒル谷試験堰堤（流

域面積 0.85km2，以下，試験堰堤）での排砂（2024/9/6 実

施）に合わせて，ヒル谷試験堰堤下流（図 1 参照）と足

洗谷観測水路（流域面積 6.5km2，以下，観測水路）で行

った。試験堰堤の下流側は，2020 年 7 月の土石流で旧河

道に多量の土砂が平均河床勾配 6～7°程度で堆積 2)して

いる。

(2)人為的排砂と観測の概要

試験堰堤は左右 2 門の排砂ゲートを持つ。排砂開始時

刻は 2024/9/6 9:30 で，排砂ゲート開操作後，複数回のゲ

ート開閉と人力の排砂作業（土砂かき）が 10:58 まで行

われ，11:08 に排砂ゲート閉操作までの約 1.5 時間に約

39.7m3が排砂された。なお，排砂終了後の沈砂池の水位

上昇速度から試験堰堤上流（ヒル谷試験流域）からの流

入流量は 0.02m3/s 程度と推定された。試験堰堤下流側の

直接採水位置を図 1（赤丸破線）に示す。

観測水路は幅 5m，高さ 1m，水路勾配 1/20 であり，ヒ

ル谷と足洗谷合流点から，約 750m 下流に位置する。観

測水路の中央と右岸で採水し，水路右岸側の濁度計

（OBS-3+, ClariVUE10, NEP-5000）で濁度を観測 3)し，実

験中の観測水路の水深，表面流速を計測した。

(3)下流河道の差分の簡易取得

試験堰堤下流から足洗谷合流点までの 120m 区間の

UAV 写真撮影を排砂前(9/5)と排砂終了直後(9/6 11:27～
11:45)に行った。UAV はマニュアル操作で河道右岸側（土

石流堆積地）上を低空（平均飛行高度は排砂前で 12.7m，

排砂後は 6.5m）で斜め，垂直写真混在でインターバル写

真撮影した。排砂前(9/5)，排砂後(9/6)は異なる操縦者に

より UAV 写真撮影され，いずれも 3 経路分(1.5 往復)の
撮影を目安とした。取得写真は排砂前，排砂後ともに 420
枚程度に間引いて SfM に用いた。地上解像度（平均）は，

排砂前，排砂後でそれぞれ約 0.4 cm/pix，約 0.2cm/pix で

あった。使用写真の撮影平面位置（UAV の GPS 取得座

標)を排砂後のみ図 1(中)に示す。

現地実験前の 2024/9/4, 9/5に図 1(左上)に示す対空標識

を交互に配置し，簡易的に GNSS 測位を行い，標定点ま

たは検証点として使用した（図 1 参照）。なお，GNSS 測

位は，準天頂衛星(みちびき)の CLAS(L6)対応の GNSS ア

ンテナ(小峰無線電機製，QZG1256fQ)と 2 周波受信機（ジ

オセンス製，u-blox 社のGNSS 受信モジュール ZED-F9P，
NEO-D9C 搭載）を用い，Fix 解が得られた場合は Fix 後

10 分程度の位置座標（平均）を用いた。今回，L2 は Fix
解が得られなかった他，R2 は Fix 状態が途切れ，Float に
戻ることがあった。標定点測位時の受信衛星は平均で 6
～7 基程度であった。準天頂衛星（みちびき）は，対空標

識の測位中は平均 2 基（最小時 1 基）の受信があった。

図1 使用機材(左上)，排砂後のヒル谷試験堰堤下流のオルソ画像(中)と排砂前後の河床変動量(下) 
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表1 採水試料および堆積土砂の分析結果

試料 位置 土砂濃度(cm3/cm3) 中央粒径 d50(mm)

採水試料 試験堰堤下流 最大 0.001 程度 0.02～0.03 程度*1

採水試料 観測水路中央 最大 0.00005 程度 0.02～0.03 程度*1

堆積土砂*3 観測水路上流 － 0.25 程度*2

*1 レーザー回折・散乱法，*2 ふるい試験，沈降分析による，*3 排
砂実験後に採取，土粒子の密度 2.62g/cm3 

3. 実験結果
試験堰堤下流および観測水路での採水による土砂濃

度を図 2 に示す。試験堰堤での排砂開始(9:30)から 15 分

後(9:45)に観測水路での濁水が視認された。観測水路の水

深，流速の計測結果を図 3 に，濁度計観測結果を図 4 に

示す。採水試料と，排砂後に観測水路上流で採取した堆

積土砂の分析結果を表 1 に示す。

表2再構築されたモデルでの排砂前後の検証点のずれ

検証点 位置 水平方向(m) 高さ方向(m) 合計(m) 

CP1 (R1) 右岸側岸上 0.018 0.007 0.019 

CP2 (L2) 左岸樹林付近 0.005 0 0.005 

平均 － 0.012 0.0035 0.013 

4. 考察
(1)濁水の伝搬

試験堰堤から観測水路まで約 900m で，排砂開始から

の所要時間 12 分より，濁水の伝搬速度は平均で 1.25m/s
と試算される。濁水到達に対する出力感度や異常値の発

生有無等，濁度計により異なるが，いずれの濁度計も濁

度のピークは同じ時刻(9:53)にとらえた。排砂ゲート閉操

作後の濁度は，排砂前の状態まで短時間では低減せず，

土砂の河道への堆積，二次移動や，濁りの滞留等の影響

を受けている。

(2)試験堰堤下流域の河床変化

ヒル谷試験堰堤下流域は，日射と影，流水，植生等の

存在，GNSS 測位精度低下をもたらす樹林からのマルチ

パスの可能性等，写真測量に不向きな条件が揃っている。

ここでは，図 1(中）に示す検証点(CP1, CP2)を配置した

標定点L1からR2までの区間（延長約40m，面積約130m2）

での差分を評価した。侵食量 0.9 m3，堆積量 6.6 m3で総

じて 5.7m3 の土砂堆積があり，範囲平均で約 4.4cm の堆

積となる。表 2 に示す排砂前後の 3 次元モデル上の検証

点の位置のずれは平面で最大約 2cm，高さ方向のずれは

最大 0.7cm である。堆積高の範囲平均値は，検証点の高

さ方向のずれ（平均値で 0.35cm）の 12.5 倍と大きく，評

価区間（L1～R2）での堆積量 5.7m3 は有意と判断した。

つまり，目的を河床位の変化量の把握に限定すれば，

GNSS 測位や UAV 写真測量に不向きな条件が揃う山地

渓流でも，一概に適用範囲外とは言えず，少ない対空標

識と簡易な UAV 写真測量により，低コスト・省力で中距

離の河床変化の把握や回復プロセスの把握に活用できる

可能性がある。

5. まとめ 

本検討により得られた要点を以下にまとめる。

(1)ヒル谷試験堰堤からの人為的排砂時に，試験堰堤直下

での採水や足洗谷観測水路での濁度計観測を行い，濁

水の伝搬速度 1.25m/s 程度など基礎データを得た。

(2)ヒル谷下流のような GNSS 測位や UAV 写真測量に不

向きな山地渓流でも，少ない対空標識の配置次第で，

中距離の河床変化が把握できる可能性がある。

本検討では 1 回の人為的排砂を対象とした。排砂後の降

雨に伴う出水規模や回数と回復期間およびプロセスとの

関係把握等も重要と考えられ，今後も検討を進めていき

たい。
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図2 採水試料の容積土砂濃度 

図3 足洗谷観測水路の水深および流速 

図4 足洗谷観測水路の濁度計観測値 
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