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３次元測量やモデリング，平面２次元河床変動解析モデルの普及により，従来の河川設計で課題とされ

てきた治水・環境・景観を並行して検討することや時間変化を考慮することが可能となる．本研究では，

二時期の ALB データを有する河川を通じて，多自然川づくりの理念に沿った河川設計の質の向上に対す

る有効性や課題を検討した．その結果，設計評価に用いるモデルが二時期の ALB データで検証可能とな

ったことでより確からしいデータに基づいた条件設定によって河床変動モデルの高精度化を適切に図るこ

とができる．これらは設計に対する多面的な評価において正の影響を与えるが，一方で，設計評価モデル

の土台となる平面 2 次元河床変動解析の評価指標や，環境評価における水理量の閾値の取扱いについてよ

り深い検討が必要であることが明らかとなった． 

     Key Words: 3-dimensional terrain model, nature-oriented river management, river corridor design, 

   airborne LiDAR bathymetry (ALB), BIM/CIM 

1. はじめに 

河道を設計する際には，設計した河道の形状で洪水が

安全に流れることができるという治水上の機能が満たさ

れる必要がある．それだけではなく，河道の形状が土砂

の移動によって変化することや，河道で形成される河川

環境の質と量，さらには良質な景観形成や機能の持続可

能性に寄与することなども含めた多面的な質の担保が求

められる．1997年の河川法改正にて，洪水に対する安全

性（治水）や水利用（利水）のみならず「環境」の観点

でも河川管理を行うことが目的化，2006年には「多自然

川づくり」と呼ばれる総合的な河川管理の指針が通達さ

れ 2)，2024年 5月には Nature-Positiveと呼ばれる生物多様

性の損失を止め反転させる国際的な動きに対応した河川

管理を推進することが国土交通省から発表された．この

ように河川管理における河川環境の重要性は高まり続け

ているが，河道の形状，洪水や河床の変動，求められる

品質の観点どれもが複雑であることから，実務に耐えら

れるよう単純化した設計と評価手法によって河道が形作

られ，それにより河川環境を単純化し棄損してきた歴史

がある． 

一方，河川分野では，水底部を含めた点群データを取

得可能な ALB (Airborne LiDAR Bathymetry)による測量や

BIM/CIM (Building/Construction Information Management) の概

念の普及 1)，各種設計ツールや水理・河床変動モデルの

普及が進んでいる 2)．2019年には河川における公共測量

AI・データサイエンス論文集　5巻3号，2024

194



 

 

の手法として ALB が標準となっており，河道の形その

ものを捉えた詳細な 3次元河床地形データ（以下，ALB

データと呼ぶ）が入手可能となった． 

このような背景から，最新の技術を洪水防御のみなら

ず環境整備に適用することが今一層求められている．3

次元データを河川環境評価に応用する試みは生息場の抽

出等 3)様々な面で進められているが，新たに環境を創出

する設計への応用については緒に就いたところであり，

大槻 4)，林田ら 5)，周ら 6)の検討などに留まり多くない． 

ALBデータと平面2次元河床変動シミュレーションの

組み合わせは，河道の地形変化の将来予測を通じて，河

道の環境形成や維持管理のより正確な情報を提供する可

能性がある．既往研究 7)では河道の将来予測による治水

上，防災上の視点が重視されているが，シミュレーショ

ンにより地形や水理量の変化を精度よく予測できれば，

瀬（流れが浅く速い場所）や淵（流れが深く遅い場所）

といった生物生息場としての環境の分布も推定可能と考

えられ，設計した河道を治水・環境等の視点から多面的

に評価できるようになる． 

しかし，このような河道設計は，従来のワークフロー

とは本質的に異なる部分も多い．特に 2次元河床変動モ

デルの検証方法については，この手法を展開する上で大

きな障害になっている．ALB データを用いて河床変動

モデルの予測精度を検討した事例8-9)は見られるようにな

っており，パラメータの調整などでより再現性の高いモ

デルが得られている．しかし，再現性の評価については

河床変動量の分布を定性的に比較するにとどまっており，

客観的で適用性のある計算精度指標での比較は行われて

いない． 

本研究は，3 次元を前提とした河道設計のワークフロ

ーの有用性と課題の検討を行うため，二時期の ALB デ

ータが存在する実際の河川で適用し検討を行ったもので

ある．まず，著者らが提案する河道設計で想定されるフ

ローを示し従来の河道設計法と比較しながら利点と課題

を検討した．次に，設計した河道の将来予測と評価に用

いる「設計評価モデル」（図-1）の構築プロセスを具体

の河川に適用した結果を示すとともに，この設計評価モ

デルの妥当性評価について，特に河床変動解析の評価に

焦点を当て複数の手法を比較検討した．最後に，設計評

価モデルの将来予測に基づく複数の掘削案を複数の観点

で比較し，これらを通じて得た成果と課題をまとめた． 

なお，二時期の ALB データを入力と検証に用いる場

合，データの取得間隔や品質から，データが将来予測を

行うモデルの検証材料となりうるかも検討課題となるが，

ここでは検証材料として利用できる前提で検討を進める． 

 

 

2. ALBデータを前提とする河道設計プロセス 

 

(1) プロセスの概要 

（公財）リバーフロント研究所は「多自然川づくりの

高度化を目指した河道の３次元設計ツール導入手引き

（案）」10)（以下，手引き）を 2024 年 3 月に発刊し，

ALB データを前提とした新たな河川整備のワークフロ

ーを提案している．「手引き」に示される３次元地形を

活用した活用フローおよび設計評価モデル構築のフロー

の概要を図-1に示す．ここでは掲載されている図に追記

しているが，基本的なワークフローは図のとおりである． 

河川分野における設計では従来，河道の断面をベース

として設計と評価がなされてきた．具体的には，①ある

 

図-1 ３次元地形を活用した活用フロー（左）および設計評価モデル構築のフロー（右）※10)より抜粋・追記 
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間隔ごと（国交省直轄区間では概ね 200ｍ）に河道断面

を測量，②その断面ごとに設計流量を流下させられる河

道断面積（河積）を図面上で設定，③1 次元計算で計画

高水位（HWL）を超過しないことをもって評価すると

いう手順である．断面測量をベースとした従来の河道設

計のフローにおいては，河積見合いで断面形状を固めて

から環境への“配慮”を決めており，本質的な環境形成

の考慮に至らない点が課題である．また，河川で生じる

土砂の堆積・侵食，植生の繁茂など時間発展で生じる現

象が無視されていること，評価において環境の要素が扱

われていないことが課題として指摘される 2)．  

これに対し提案するワークフローでは，ALB データ

を平面 2次元河床変動計算の入力値として計算し，将来

河道を予測しその結果を用いて，治水，河川環境（，景

観）に係る多面的評価を簡易に実施し，治水と環境を同

時並行で検討することを提案している．設計の評価に用

いる河床変動モデルなどの数値モデル群をここでは「設

計評価モデル」と呼ぶ．設計評価モデルは，河道で生じ

る現象の将来予測とその可視化を通じて，設計された河

道の形状の良し悪しを多面的に評価するためのモデルの

集まりである．設計評価モデルは，平面 2次元河床変動

計算モデルがベースとなる．設計河道に想定される洪水

を与えて河床変動を生じさせ，得られる河床変動量，水

深，流速等の水理量の分布をもとに瀬や淵などの重要な

生息場の分布，維持管理に直結する植生の流出可能性な

ど設計評価につながる指数を複数算出する．  

図-1右に設計評価モデルの構築フローを示す．本研究

では汎用性の観点から，無償で利用することができる数

値シミュレーションのプラットフォーム iRIC Software 11)

同梱の平面 2次元河床変動解析ソルバ Nays2DH および環

境評価ソルバ EvaTRiP Pro を用いて設計評価モデルを構

築する方法を示す．Nays2DHは，河川における流れ，河

床変動，河岸侵食の計算を行うために開発された，一般

曲線座標を用いた非定常平面 2次元流れと河床変動計算

の解析用ソルバであり，河道の複雑な形状に適合した解

析が実施でき実地適用事例も多い．EvaTRiP Pro は，

Nays2DHから得た水深と流速の予測結果を用いて様々な

評価値を算出でき，瀬淵の分布や，河床材料粒径と掃流

力をベースとした WOI 指標 12)により植生の流失可能性

判定が可能である． 

設計評価モデルは，後述(2)に示すように，妥当性が

検証される必要がある．妥当性が検証された後，そのモ

デルに将来シナリオを入力して将来予測を実施し，設計

した河道形状が治水・環境・景観へ与える影響を評価す

る．手引きでは，ゲームエンジンなどの高度な 3次元可

視化ソフトウェアを用いた景観検討が提案されているが，

本研究では景観に関しては取り扱わない．  

シナリオとして与える流量については，「手引き」で

は，事例として平均年最大流量相当を複数回与える例，

整備計画流量を用いる例，近年の主要洪水を与える例を

紹介しているが，定説はない． 

  

(2) 設計評価モデルの妥当性評価 

よりよい設計の評価のためには，得られるデータの条

件下で，設計評価モデルの予測の妥当性を高める必要が

ある．特に時間発展を扱う河床変動計算では，実測デー

タによる検証や計算の入力値の精緻化が重要となる． 

入力データについては，初期条件となる地形データに

加え，粗度係数や植生抵抗（植生密生度），河床材料等

のパラメータと流量等の境界条件があり，得られるデー

タに応じてこれらを適切に設定する必要がある．その

後，計算を実行し，水位，流速，河床高，瀬淵と植生流

失の分布予測を得て，検証データを用いて構築したモデ

ルの妥当性を判断する．検証データには，水位や地形デ

ータ，瀬淵の形成には河川環境基図，植生流失には植生

図が利用できる．  

モデルが妥当であれば設計評価モデル構築完了となり，

妥当でなければ，パラメータの再調整を行う．上記の手

順で設計評価モデルを構築することが基本となるが，河

床変動計算の妥当性を測る標準的な指標や目安について

は知見が乏しく「手引き」でも具体的な手法は明示され

ていない．そこで本研究では新たに河床変動の妥当性を

評価する指標を比較検討した． 

 

 

3.  設計評価モデルの構築 

 

(1) 対象地とモデル構築に用いたデータ 

図-2 に示す一級河川九頭竜川中流部，河床勾配約

1/290のセグメント1に該当する区間を対象とする．ここ

には 2016年および 2020年の二時期のALBの測量成果が

存在する．本対象地で用いることの可能だったデータの

一覧を表-1に示す．  

河床材料については，①河川整備基本方針策定時に用

 

図-2 検討対象区間 
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いられた 1967 年の検討対象区間全体に渡る粒径分布

（代表粒径 D60=73mm）および，②2010年～2016年に調

査された 200m 区間ごとの調査結果がある．①のデータ

については対象区間上流に堰が整備される以前かつ 40

年以上前のデータである．これに加え，③著者自身によ

る追加の河床材料調査データがある．  

河川の生息場環境および植生については，河川水辺の

国勢調査の河川環境基図および植生図（2020年調査）が

存在する．瀬淵の空間分布の検証には河川環境基図を，

植生図は植生流失の評価の検証に利用できる．留意点と

して，水辺の国勢調査は 5年ごとに調査が実施される点，

目視での調査であり水理量と関連付けた判別ではない点

がある．本研究では河川環境基図のデータをもとに，直

近のオルソ画像と ALB データから得られる水深で瀬淵

の分布を補正したデータを検証用として別途準備した． 

流量については近傍の中角観測所の実績流量，平均年

最大流量，河川整備計画流量を用い，下流端水位につい

ては等流水位として与えた． 

 

(2) 対象地での設計評価モデルの構築 

本研究では図-1に赤線部で示す，河床変動量，瀬淵の

分布（環境），植物の流失範囲（維持管理）および掘削

土砂量の 4項目に限定し，特に，河床変動解析部分につ

いて中心的に検討する．河床変動解析では，前時期

（2016.12）の地形から後時期の地形（2020.9）を推定す

るモデルを構築し，その再現性を確認することで妥当性

を検証する． 

河床変動計算では，現地の粒度の粗さから混合粒径で

掃流砂のみを考慮することとした．メッシュサイズにつ

いては，解析安定性，みお筋（平時に水が流れる河道内

の深い場所）の幅，総メッシュ数，計算コストを考慮し，

縦横断共に10mを目安に設定した．境界条件としては，

二時期間（2017-2020）における実績の年最大流量 4波形

を抽出して与え（最大流量 Qmax=2,118m3/s），下流端水位は

流量見合いの等流水深を与えた．その他，粗度係数につ

いては，河川整備計画策定時に用いられた値（0.035）

を一様に与えた．植生分布については，河川水辺の国勢

調査の河川環境基図をもとに草本・木本で分類し密生度

の空間分布を与えた．  

河床材料については，より現実に近い値を設定するこ

との効果を確認する目的で，2 つのデータを用いて比較

した．一つ目（分布無，と呼ぶ）は，河川整備計画にお

いて設定されている代表粒径を，前述①を区間一様に与

えた場合である．もう一つ（分布有，と呼ぶ）は．②を

ベースに③で補正して最新の状態にできるだけ近づけた

もので，②と③の結果が大幅に異なった領域 3（図-3）

を最新の現地調査結果から③のデータに置き換えたもの

である． 

 

 

4. 設計評価モデルの妥当性評価 

 

(1) 河床変動量 

再現計算で得られた河床変動量の解析結果を図-4に示

す．図中 a)は，ALBデータから得た実測の河床変動量，

b)は，前述①の区間全体に一様の「分布無」の解析結果，

c)は前述②③を組み合わせた「分布有」の解析結果とな

る．結果を比較すると，「分布無」の場合，河床変動量

の絶対値が実測値よりも小さく，粒度の空間分布有の場

合の方がみお筋位置の侵食，砂州での堆積量が実測値に

より近く見える．表-2に示すように領域全体の河床変動

量の二乗平均平方根（RMS）は実測と 2つの解析それぞ

れで，0.582m，0.241m，0.443m であり，粒度の空間分布

を考慮した場合の方がより差が小さいことが分かる．図

-5 は，2 つの解析で河床変動量の実測値と解析値を比較

したものである．これより，両者とも観測河床変動量の

絶対値が大きいほど誤差（45 度線との差）が大きく，

侵食・堆積の生じやすい砂州前縁，後縁や流路変動が生

表-1 設計評価モデル構築に用いるデータ 

項目 データ 

地形 ALBデータ（2016.12: 初期条件，2020.9: 検証） 

流量 2017～2020 における実績 4 波形 最大流量

Qmax=2,118m3/s 

粗度係数 河川整備計画策定時に用いられた値 

河床 

材料 

分布無：①基本方針策定時調査結果（1967: 11

地点） 

分布有：②調査結果（2010~2012, 2015, 2016: 69地

点）+③筆者追加現地調査結果（2023.4: 2 地点） 

植生抵抗 
河川水辺の国勢調査（2020）河川環境基図・植

生図（この情報を基に植生密生度を付与） 

瀬淵の 

分布 

河川水辺の国勢調査 河川環境基図（2020） 

オルソ画像（2020），ALBデータ（2020.9） 

 

 

図-3 設定した粒度分布と空間分布の設定範囲 
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じやすいみお筋付近での誤差が大きいことが分かる．ま

た，「分布無」の場合，侵食・堆積が大きい箇所で解析

河床変動量が 0に近く解析上侵食・堆積が起こっていな

い箇所が多くみられる．これに対し，「分布有」の場合，

この傾向が弱まるが，実測で侵食・堆積がない横軸 0付

近での誤差が大きくなっている． 

表-2 に領域全体での河床変動量の解析値に対する

RMSEと，河床変動量+0.5m以上を「堆積」，-0.5m以下

を「侵食」，それ以外を「平衡」に変動傾向を区分した

場合の，解析値の正解率（解析での判別セル数／実測で

の判別セル数）を示す．これより，侵食・堆積の傾向正

解率は，「分布有」の場合 20%ほど向上していることか

ら，領域全体の侵食・堆積傾向の再現性が高まったこと

が分かる．一方，RMSE は粒度の空間分布無の方が

0.08m ほど小さく，この指標ではこちらのほうが高精度

と判定される． 

以上の検討から，環境・景観評価を実施する上で重要

な領域全体の侵食・堆積傾向の再現性が高まった「分布

有」を設計評価に用いるのが合理的と判断された． 

 

(2) 瀬淵の分布と規模 

平水時の現況河道における瀬淵評価の閾値を検証する．

先述の河川環境基図（2020）の情報をオルソ画像とALB

データ（2020）で補正した分類結果を検証データとし

（図-6 a)），ALB データ（2020）を地形条件とし平水流

量を与えた計算結果に対して検証データになるべく整合

するよう，分類閾値となる水深 h[m/s]，流速 v[m∕s]を決定

した．結果，瀬：h≦1.7かつ 1.9≦v<2.3，早瀬：h≦1.7か

つ 2.3≦v，淵：h≧1.7かつ v<1.9となった． 

 

図-6 現況河道における瀬淵評価の閾値の検証 

 

 

図-7 植生の流失可能性による再現 

 

  

図-4  実績洪水波形(2016-2020)を用いた再現計算

結果 

 

図-5  河床変動量の実測値と解析値の分布 

 

表-2 河床変動量解析の精度に関する指標値の比較 

 
 粒度 

現況 分布無 分布有 

河床変動量RMS (m)  

()内は現況に対する差分 

0.582 0.241 

(-0.341) 

0.443 

(-0.139) 

河床変動量の解析値 

に対するRMSE(m) 
 0.589 0.669 

傾向正解率 

（閾値:0.5m） 

侵食  10 % 28 % 

堆積  15 % 35 % 

平衡  96 % 87 % 
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図-6 a)はオルソ画像の判読及びALBデータから水深算

出による結果，b)は解析結果による瀬淵の分布位置を示

している．これより，領域全体で概ね瀬と淵の位置と規

模を捉えており，特に淵の推定精度は良好である．瀬に

ついては早瀬の位置が20mほど異なる箇所が見られた．

この差は計算メッシュが10mであることを考慮すると必

ずしも大きな差とも言えない． 

 

(3) 植生の流失 

植生の流失可能性による，実績の年最大流量 4波形を

与え，2020年のピーク時における現況河道の再現性を検

証した．図-7 a)の植生分布図における開放水面（青）と

自然裸地（オレンジ色）と，同図 b)の植生流失判定結果

での流失と判定された範囲（赤）を比較すると，両者は

概ね整合した． 

 

 

5. 設計評価モデルを用いた設計案の相互比較 

 

(1) 比較検討する設計案 

比較評価する仮想の河道設計案を図-8および表-3に示

す，比較検討する設計案は方向性が異なる．Case-1 は治

水の観点から砂州を全体的に掘削する案，環境（瀬淵）

の観点から，Case-2 は砂州上に副流路状の掘削を行う案

と Case-3 はワンド（入り江状の止水域）を設ける案，

Case-4 は維持管理（植生の流出可能性）の観点から傾斜

をつけて掘削する案とした．これらには，仮想の検討と

して，九頭竜川でカマキリRheopresbe kazika（地方名アラ

レガコ）の生息地保全のために設定されている河床の掘

削敷高制限（平水位+50cm）を超えたものもあるが，あ

くまで仮想的な検討であることに留意されたい． 

対象外力は，現況河道の地形条件に対し，平均年最大

流量 5波形または整備計画流量 1波形を検討流量として

与え，さらに平水流量を与えた条件において瀬淵の形成

状況を確認した． 

 

(2) 個別要素の相互比較 

a) 治水評価 

各ケースにおける整備計画流量流下時の水理解析結果

は，現況河道，設定した設計河道の各ケースにおいても

HWL を下回っていることが確認できた．ここでは詳細

は割愛する． 

b) 河床安定性（河床変動量） 

各検討ケースによる河床変動量の分布を示したものが

図-9である．ここでは，新たに掘削する副流路や新設ワ

ンドの閉塞の可能性を検討するため，Case-2（副流路），

Case-3（副流路+ワンド）のみ掲載する．これを見ると，

 

図-8  ケーススタディで検討した設計案の概略図 

a-b)平面図，c) 横断図 

 

表-3  解析ケース一覧 

Case名 河道 計算条件 

現況 Case-0 
ALBデータ

（2020.9） 
平均年最大流量（5波

形，Qmax=1,558 m3/s） 

整備計画流量（1波形，

Qmax=5,442 m3/s） 

平水流量（Q=80 m3/s） 

設計

河道 

Case-1 最大限掘削 
Case-2 副流路 
Case-3 副流路+ワンド 
Case-4 傾斜掘削 

 

 

  

図-9 平均年最大流量条件下での河床変動量の解析結

果 a) Case-0，b) Case-2，c) Case-3 
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Case-2では 27.0～27.2kにおいて掘削した左岸側の副流路

に土砂が堆積し副流路の閉塞が生じた（図-9図中A）．

一方で，Case-3では26.4kにおいて副流路に堆積するもの

の新設したワンドには影響が及ばないことが確認できた

（図-9図中 B）．検討対象区間における河床変動量の総

和を比較すると，Case-3が最小であった． 

c) 生物生息場（瀬淵の形成） 

平均年最大流量 5波形を与えた計算ケースから瀬淵の

形成状況を検討した結果を図-10 に示している．これよ

り，Case-3（副流路+ワンド）では，副流路とワンドを

新たに創出することで，当該エリアでは堆積エリアの拡

大に伴う水深の低下，上流側では流速の低減が確認でき

た（図省略）．加えて，瀬および淵の面積が他よりも広

いことが示された．図-11 に示すのは河川整備計画流量

与えた計算ケースにおける対象区間内の淵の面積の総和

を比較している．これより，同じ河道ケースでも対象流

量によって淵の面積が異なる場合がある．Case-1, 2, 4 で

は，規模の大きい整備計画流量を与えた場合の方が淵の

面積がより小さくなっている．一方Case-3で淵の面積が

増加し，大規模洪水を受けても淵の面積を減少させるこ

となく維持することが可能であることがわかった． 

d) 維持管理（植生の流失可能性） 

図-12 は，現況の植生分布（同図 a)）および植生流失

の判定結果を示している．同図 b)の Case-3（副流路+ワ

ンド）の結果では，自然裸地の箇所において赤で示され

る流失可能性が高くなっている．また，同図 c) のCase-4

（傾斜掘削）ではCase-3に比べて流失可能性範囲が拡大

した．これは，周辺地形に合わせ1/50の傾斜をつけて掘

削しているため，Case-3 に比べて掘削部の洪水時水深が

大きいこと，掘削範囲が広く植生抵抗が除去されたこと

で流速が増大し，ピーク時の掃流力が増大したことが要

因と考えられる．平均年最大流量で植生流失範囲となる

箇所は，洪水による植生流失が見込めるため樹木伐採等

の河道の維持管理の省力化を期待できる． 

 

(3) 総合評価 

ここまでの検討項目を比較したものが表-4となる．こ

れより多くの項目でCase-3の優位性を見て取れる．実際

の河道設計ではその他の観点も勘案して設計を決定する

ことは当然としても，従来の河道設計を多角的に評価す

ることは難しかった中で，二時期の ALB データと設計

評価モデルの活用で掘削量，河床変動量，瀬淵や植生流

失を定量的に評価し，定量的な比較検討が容易になった． 

以上より，新しい情報に基づいて粒度分布に空間分布

を与えて初期条件の精緻化を行うと計算モデルの予測精

度が向上することがわかった．二時期の ALB データの

存在は，計算モデルの妥当性を評価できるという点と，

  

図-10 平均年最大流量流下時の瀬淵の分布評価結果 

 

 

図-11 各検討ケースおよび入力流量に対する淵の面

積の比較 

 

 

図-12 a) 河川環境基図を元にした植生分布および  

b-c) 平均年最大流量時の植生流失評価結果  
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精度検証により精緻な情報を活用できるという点で重要

である．  

 

 

6. 検討から得られた成果と課題 

 

(1) 得られた成果 

本研究では，多自然川づくり技術の向上を念頭に河川

整備の 3次元技術化の有効性や推進に係る課題を抽出す

ることを目的とした．3 次元データ，3 次元ツールを前

提とした 3次元川づくりの想定ワークフローについて概

略を示し，二時期の ALB データが整備された河川を対

象としたケーススタディを実施し，上記のワークフロー

に沿ってその有効性を議論した． 

 (2) 課題 

得られた課題は主に 2 点である．一つは，二時期の

ALB データにより河床変動計算の検証が可能となった

ものの，適切な精度指標が定まっていない点である．検

証用のデータと比較しながら計算パラメータを調整する

ことで，より再現性の高いモデルを得ることができるこ

とを本研究で確認した．しかし，調整後のモデルは指標

によっては精度の高まりを示さなかった．平面 2次元河

床変動計算に関する研究は膨大に存在し，ALB データ

を用いた事例も見られるようになってきたものの，統一

的な計算精度指標は著者らが知る限り提案されていない．

公共測量では，品質保証として誤差の最大値を制限する

方法が取られることが多いが，河床変動計算ではみお筋

付近では局所的に実測値との差分値が非常に大きくなり

やすいため適切ではないかもしれない．また，竹林ら 13)

の検討では，網状河川では初期条件で与えるわずかな地

形の違いで解析結果が大きく異なることを示されており，

モデル上の問題がなくても解析の再現性を確保しにくい

条件の場もある．解析する河川の条件や解析期間の長さ

にも依存する難しい課題であるが，実務的な検討を積み

重ねることで，適切な精度評価指標を検討する必要があ

る．一つの方向性として，本検討で示したような複数の

精度指標を組み合わせることが重要だろう． 

もう一つは，瀬淵を分類する妥当な閾値についての点

である．検証するデータが必ずしも物理量と紐づいてい

ないため，どの範囲内で閾値を設定することが妥当かと

いう問題が生じる．これに対しては，実測に基づいた生

息場と流れの関係性の知見が蓄積されることが，妥当な

閾値を定めるのに役立つ．ただし，瀬や淵の水深，流速

は，河川のサイズにも依存するため，すべての河川で同

一の値を適用することは合理的ではない．そのため，河

川に応じた値を抽出する方法の検討が課題となる． 

 

 

7. おわりに 

 

本研究では，二時期の ALB データを用いることで，

現況河道のポテンシャルを正しく把握する設計評価モデ

ルを整備でき，対策の効果を多角的かつ定量的に評価で

きることを示した．データの充実化により一対でデータ

が揃う河川も今後増える見込みである．このプロセスは

河川整備においてNature-Positiveな判断を支援するだろう．

今回は河床変動量，瀬淵の分布と規模，植生の流失につ

いて検証したうえで設計案を評価したが，今後，3 次元

河道設計を展開していく上で，解析する河川の河道特性

や解析期間の長さにも依存することから，評価する目的

に応じて評価指標を定めることが必要である． 
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Study on the 3D river channel design process based on two periods of ALB data 

 

Katsutake FUKUSHIMA, Hiroshi FUMOTO, Kazuaki OHTSUKI,  

Kazufumi HAYASHIDA, Takanori KONO and Keigo NAKAMURA 

 
With the spread of 3D-based technologies in river surveying, design, and evaluation, it is now possible 

to simultaneously consider flood control, the environment, landscapes, and utilities. This will bring 

solutions for issues in conventional river design, where the environmental aspect is often set as secondary 

to flood control measures. We conducted a case study to examine the practical efficacy and issues involved 

with using 3D technologies in a river holding a couple of fine-resolution topographic datasets. Through our 

study, we identified that they are helpful for building a reliable model set and supporting the introduction 

of more realistic calculation conditions, such as spatial grain size distribution. However, this approach 

brings not only better reproducibility but also additional concerns, such as the need to adjust riffle-pool 

segmentation parameters. 
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