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1 はじめに
国内人口居住地近傍の河川の大半は沖積河道区間に位置
し，河道底面に砂州が発達しやすい．近年，気候変動に伴
う雨量の増加により，そのような河川における河岸欠損な
どの被害が多発している．このような被害は，砂州の存在
による偏流が大きな要因と考えられており 1)，治水上適切
に河道の管理を行うために定量的な指標の基で砂州が存在
する区間の把握が必要である．しかし，そのような指標は
なく，砂州の実在に基づく評価に留まっている．
小関らは，水深と砂州の波長の比で算定される水深波長
比を用いることで，砂州の存在の有無を説明できることを
明らかにした 2)．しかし，実河川における水深波長比の算
定に必要な砂州波長は，実測または航空写真からの手動に
よる判読をする他なく，小関らの手法を広範囲の河川への
適用は現段階では難しい．
小関らの手法を広範囲の河川に適用するためには，作業
効率と測定精度の観点から，画一的に波長の測定ができる
機械的な手法が望ましい．本研究では，空中写真を用いた
画像解析により，機械的に砂州の検出と波長計測を行う手
法を開発し，砂州が明瞭に発達する実河川に適用してその
妥当性を検証した．

2 画像解析による砂州の検出と波長計測手法
本研究では，河川が撮影された空中写真 (以下，河川画
像)の画像解析を行い，砂州の検出および波長を計測する
手法を開発する．その手順は，まず，1)河川座標と川幅を
用いて解析に用いる河川画像を生成する．その後，2)二値
化を行い，水面と陸地が明瞭となるよう加工した．そして，
3)砂州を検出し，波長計測を行う．これらの一連の処理は，
Pythonを用いて自動で実行する．
2.1 河川画像の生成
図–1に示すように，河川画像の解析により砂州の検出
を行う際，画像には河川のみが写っていることが理想的で
ある．そのため，まず，日本域表面流向マップ 3)から対象
河川の座標と川幅を抽出した．次に，staticmapに座標と
川幅を入力し，国土地理院 4)から図–1左下に示すような，
画像サイズが川幅と同様な正方形空中写真を取得し，連続

上下流端の空中写真の中心点

図–1 本研究で作成した画像の一例
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図–2 砂州波長計測の概念図

的に重ね合わせた．画像の重ね合わせの大きさは，一般的
な砂州の波長が川幅の 5から 10倍程度となることを参考
にして川幅の 7倍とした．また，河川画像は，流下方向に
連続的に生成され，画像間のオーバーラップは 90％以上
とした．
2.2 砂州存在の検出と砂州波長計測の手法
砂州の検出および砂州波長を自動測定するためには，砂
州が機械的に認識される必要がある．そこで，図–1に示
すように，砂州が水面に囲まれていることを用いて，水面
と砂州を含む陸地とで二値化処理を行うことにした．図–2

に，二値化を行った後の河川画像を示す．図からは，二値
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図–3 本手法と手作業での計測値の比較
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図–4 荒川を対象とした砂州存在の定量評価

化により水深の浅い地点も含めた砂州の形状が識別可能な
ことが確認できる．
河川底面に形成される砂州の幾何学形状は，流下方向に
川幅の 5から 10倍程度となる特徴がある．そのため，波
長計測では，まず，河川画像内における流下方向を算定し
た．この時，河川画像内での流下方向は，図–1に示す上
下流端の空中写真中心を結んだ直線の傾きとすることにし
た．次に，同方向軸において最長の陸地区間を砂州と定義
し，その長さを波長として取得した．図–2中の灰線は，流
下方向と同方向の軸を示すものである．これらの灰線の中
から波長候補が赤線や青線で機械的に検出される．検出さ
れた候補の内，波長として得られるのは，赤線で示した長
さが最大の陸地区間となる．上記の手法では，図–1のよ
うに，河川画像内に複数の砂州が含まれる場合に全てを計
測できないが，河川画像はオーバーラップして生成するた
め，砂州の波長を流下方向に連続的に計測できる．また，
表出面積が小さく，砂州でないと判断できる陸地等を除外
できる利点がある．

3 妥当性の検証
本章では，本手法の妥当性を検証するため，従来の手法
を模して空中写真から手動で河床の表出する長さを計測し，
測定点が一致する地点を対象に本手法の計測値と比較する．
波長計測の対象は，新潟県の荒川とした．荒川は，流路全
長に渡り砂州が形成されている，典型的な砂州河川である．
図–3は手動と本手法の計測結果の比を，手動で得られ
た波長毎にプロットしたものである．図–3からは，手動

での計測値と比較して，本手法の計測は最大で 6割ほど波
長を長く計測していることが確認された．この原因は，二
値化の際，砂州の近傍に存在する水深が浅い部分も陸地と
して認識されたためである．なお，本手法によって得られ
た砂州波長は，山本 5)が提示する砂州の平均的なスケール
と一致する結果であったため，妥当な計測であると推察さ
れる．

4 砂州の存在の定量的評価
本章では，前章までに開発した波長計測手法を用いて，
前出の荒川を対象に水深波長比を算定し，河床区分図上で
評価した．水深波長比による評価にあたり，各波長計測場
所における水深の算定が必要になる．本研究においては，
前章で計測した各地点において，等流条件仮定のもとに算
定を行った．図–4は，本手法によって得られた全ての結
果を河床波区分図上で示している．図上で示している領域
は，小関らによって確かめられた各河床波スケールの存在
領域である．図–4では，全ての計測点が砂州領域に存在
し，荒川の既往の知見と整合する．

5 おわりに
本研究では，自動的に空中写真を用いて砂州を検出して
砂州波長を計測する手法を開発した．また，妥当性の検証
の結果，本手法によって砂州波長の定量評価ができること
が示された．今回の砂州の検出手法は，直線的な河道を持
つ河川であればある程度の普遍性を持つが，蛇行の激しい
河川ではその限りでない．日本全域を対象とした砂州河川
の定量評価の実行にあたって，上述の問題の解決が必須で
ある．
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