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【要旨】 
 河川堤防植生には雨水や流水により堤防が侵食されるのを軽減する耐侵食性の機能がある。積雪寒冷地におけ

る堤防植生不良の研究では、これまで土壌の物理性状や法面の向き、気象条件等が植生の生育に影響を与えるこ

とを明らかにしてきたが、要因分析や対策検討については十分な研究がされていない。国土交通省北海道開発局

管内の堤防点検結果（RiMaDIS データ）から植生不良箇所としてコケの確認された箇所に着目し、2020 年度は、

RiMaDIS データの解析、2021 年度はコケの確認された箇所の現地調査、UAV 空撮写真の画像解析および植生

劣化の考察を行い、維持管理可能で耐侵食性の機能を有する堤防植生のモニタリング方法について提案する。 
キーワード：堤防植生、堤防点検、UAV 
 

 
1.  はじめに 
近年、河川の流下能力を超える洪水が頻発し、破堤

や氾濫被害が相次いでいる 1),2)。国土交通省は国土強靭

化対策の一環として、河道掘削、河畔林伐採、河川堤

防の強化、多目的ダムの整備等を進めている。またソ

フト対策としては、監視カメラの整備、川の防災情報

等のWEB配信、自治体・災害時の協定会社・樋門水位

観測員を対象とした洪水時の訓練を行うなど、ソフト・

ハード両面での防災体制の充実を図っている。 
一方、河川巡視・点検は堤防等の河川管理施設や河

道内の異変を把握し、河川の維持管理を適切に行うた

めに不可欠である。2013 年からは河川巡視、各種点検

で得られた情報をデータベース化する、RiMaDIS
（River Management Data Intelligent System）3)が開始さ

れ、全国の点検データが本省に集積され、データの蓄

積が進みつつある 4)。 

北海道にある 13 水系の一級河川は、管理延長、管理

面積とも、全国の地方整備局中最大（図-１、図-２）

である。近年、北海道でも豪雨災害が頻発しており、

特に長大な管理空間を有する北海道においては、河川

巡視や堤防点検を一層迅速に行う必要性が増大してい

る。また、河川巡視や堤防点検において堤防の耐侵食

機能が低下している箇所を適切に抽出することは、洪

水時の破堤被害を回避するための対策実施に不可欠で

ある。 

 既往研究 5),6),7)で堤防植生の根毛量が耐侵食性に重要

であることは指摘されてきた。北海道では本州で使用

される野芝が生育しないことから、牧草種が使用され

てきた。谷瀬ら 9)は、北海道の牧草種、野生の草本種

を対象に高速循環水路を使った通水実験を行い、植生

の根毛度が高いほど、耐侵食性が向上すると指摘して

いる。一方、国土交通省北海道開発局（以降、北海道

開発局）の堤防点検では、堤防の地表面にコケの発生

（以降、コケ化と呼ぶ。）が近年報告されている。コケ

には牧草種にある細根はなく、毛のような仮根があり、
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図-１ 地方整備局別河川管理面積 

（2019.4.30現在 民有地、不明含む） 

図-２ 地方整備局別河川管理延長（2021.3現在）8) 
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簡単に引き抜くことができる 10)。このことから、コケ

化した堤防法面は耐侵食性の機能が低いと考え、堤防

の耐侵食性に対する弱部となることが懸念される。 

コケ化した堤防法面の耐侵食機能回復のための対策

を行う上で、コケ化した範囲を把握することは重要に

なる。河川巡視や点検では、地上から法面の状態を観

察、記録するが、現行の目視による方法ではその範囲

全体を把握するには、多くの時間と手間を要する。 

そこで河川空間の植生状況を広域的に把握する手法

として、リモートセンシング技術に、与えられた画像

データのピクセル値から、画像を構成する各画素を農

地や裸地、水域などの複数クラスに割り当てる、分類

という方法がある 11)。解析者がトレーニングエリアを

選定する教師付き分類を行う事で、堤防植生の状態の

範囲を定量的に示すことができる 11)。しかし広大な管

理区間を有する北海道の河川において、堤防法面の植

生劣化やコケ化について検討した事例は現在のところ

見当たらないのが現状である。 
筆者らは、法面全体の堤防植生の状態の広がりを効

率的に把握することを目的に、UAV で撮影した画像か

ら教師付分類を行い、その面的な把握を試みた。また、

植生劣化箇所の土壌調査を行い、堤防植生の劣化原因

について考察を試みた 12)。 

 
2.  現地調査箇所 
北海道開発局より提供を受けた 2019 年度の

RiMADIS データベースから、石狩川中流部で植生がコ

ケ化した箇所を抽出した。石狩川 KP108 から KP110 の

区間で右岸 3 箇所、左岸 1 箇所の全 4 箇所（図-３）で

ある。 

調査地点１の堤防の地表面には、コケ化が確認でき

る（写真-1）。地表を剥がすと、細根は認められないこ

とが観察された（写真-２）。 

 
3.  UAV による堤防植生の撮影と地被分類 
堤防植生のコケ化の実態を把握するため、調査地点

１において UAV による堤防周辺の撮影を 2021 年 10
月 13 日に行った。使用した UAV を写真-3、撮影コー

写真-１ 植生のコケ化の事例 

図-３ 調査位置（赤丸）  

地理院タイルにKPと調査地点（赤丸）を追加 

地点 1 

地点 2 

地点 3 

地点 4 

写真-２ コケを剥がした様子（根が無いことが

確認できる） 

写真-３ マルチコプター型UAV

（AutelRobotics社製 EVOⅡ Pro 6K） 



3 

スと撮影条件を図-４、表-１に例示する。 
撮影した画像は Metashape（Agisoft 社）でモザイク

処理を行った。次に、画像の地被の教師付分類を行っ

た。MultiSpec は、簡易な画像処理に特化したフリーソ

フトで、画像上で教師領域を設定することで、教師付

き分類を行う事が可能になる 13)。図-5左は、モザイク

処理を行った画像を MultiSpec に読み込み、教師領域

を設定した範囲を赤色の囲みで示したものである。

RGB の３原色を利用し、分類された地被状態を描画し

た結果が図-５右である。農地、コケ、舗装面、植生（良

好）、植生（劣化の兆候）は概ね、良好に分類されてい

ると考えられる。特にコケ領域については、15m×80m
程度の規模で表示され、2019 年の RiMaDIS で得られ

た範囲と概ね重なっていた。今後 UAV で撮影・画像解

析した地被の判別精度の向上に当たっては、コケの種

類や反射特性も考慮して検討していく必要がある。 
 
4.  堤防表面の土壌調査 

UAV による堤防植生の撮影日と同日に、調査地点 4
箇所において堤防土壌の採取を実施した。コケ化箇所

および近接の良好な植生範囲から土壌の平均含水比、

pH（リトマス試験紙）を計測した。調査地点１では地

表面および地表面から 10cm の深さで調査し、残りの

調査地点では地表面から10cmの深さで調査を行った。

結果を表-２に示す。平均含水費は 8.36%から 25.8%を

示し、良好な植生範囲、コケ化範囲それぞれの特徴的

な傾向は見られなかった。pH は、いずれも 5 を示して

いた。コケ化箇所とコケの発生していない植生（良好）

部分の土壌の pH の差は見られなかった。 

 

図-４ UAV撮影コース（R3.10.13） 

表-１ UAVの撮影条件 

飛行高度、速度 120m、18km/h 
解像度 1.54cm 
飛行時間 11 分 47 秒 
飛行面積 63266m2 
撮影枚数 94 
ラップ率 前後 80％ 

 

農地 
イタドリ 

コケ 

植生（良好） 
植生（劣化の兆候） 

図－５ 河川堤防のUAV空撮画像（左）と地被分類した画像（右）(黒破線はコケ化領域と想定) 

舗装面 

表－２ 土壌調査結果 

地
点 土壌採取位置 平均含水比

(％) pH 

1 

コケ発生地表面 23.22 未計
測 

コケ発生地表面 10cm
下 13.86 5 

地表面（植生（良
好））10cm 下 14.23 5 

2 

コケ発生地表面 10cm
下 11.98 5 

地表面（植生（良
好））10cm 下 8.36 5 

3 

コケ発生地表面 10cm
下 欠測 5 

地表面（植生（良
好））10cm 下 16.58 5 

４ 

コケ発生地表面 10cm
下 26.11 5 

地表面（植生（良
好））10cm 下 25.80 5 
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5.  堤防植生の劣化の考察 
 降雨の影響で、土壌中の塩基が流亡し、塩基の含量

が減少すると、土壌の酸性化が進むことが知られてい

る 14)15)。また、土壌の pH は 5 以下になった場合は、

遊離のアルミニウム（Al3+）により牧草生育の抑制の

害が指摘されている 16)。一方、牧草種によっては耐酸

性の性質を持っているものもあり 17)、堤防植生の劣化

原因を単純に pH に絞ることはできない。そのため、

今後は、良好な堤防植生生育に必要な土壌の栄養状態

であるかについて、pH に加えて他の土壌成分について

も分析を行う必要がある 15)。また、堤防植生にコケが

侵入している状態は、植生劣化している部分に侵入し

たのか、もしくはコケが侵入したことにより植生劣化

につながったのかによって、対策すべき対象が異なる。

適切な対策方法を選択し、堤防植生を長期間維持する

ためには、現行の堤防点検より多い頻度で、効率的、

定量的に、堤防植生の変化を観察する必要があると考

えられる。 
 
6.  まとめ 
 北海道開発局管内の堤防点検結果（RiMaDIS データ）

から植生不良箇所としてコケの確認された箇所に着目

し、コケの確認された箇所の UAV 空撮写真の画像の

解析、土壌調査を行った。 
 その結果、教師付き分類によって、堤防植生の状態

を概ね分類することができることが確認できた。また、

土壌調査の結果、コケ化範囲と植生が良好な範囲の pH
および土壌水分の明確な特徴は見られなかった。 
 
7.  おわりに 
 堤防植生は、洪水流からの耐侵食性機能が期待され

ているにもかかわらず、現在、性能についての規定が

無いのが実態である。水理実験、現地試験などで北海

道に適合した堤防植生種とその耐侵食性機能を評価し、

その上で堤防植生の性能規定を定めることが重要であ

る。そうすることで、より具体的に堤防植生の維持管

理目標・方法が設定できると考えられる。また、UAV
による河川巡視・点検が浸透してきている中、画像に

よる堤防植生の劣化箇所の抽出や診断の実用化が求め

られる。今後はより広範囲の領域の画像から、堤防植

生の診断を定量的かつ自動的に行う方法についての検

討を進める必要があるほか、土壌の化学性調査に基づ

く、効果的で低コストな堤防植生の維持・保全方法に

ついても検討していく必要がある。 
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STUDY ON FACTOR ANALYSIS OF POOR GROWTH OF EMBANKMENT GRASS AND 
PROPOSED COUNTERMEASURES  
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Abstract: River embankment has grass covering to prevent from bank erosion caused by rain and running water. The Hokkaido 
Regional Development Bureau's inspection in FY 2018 showed that there were more than 2,600 areas with poor grass or 
abnormalities in embankment caused by poor grass, and it is necessary to analyze the causes of poor grass and switch to grass 
that is applicable to cold regions. Therefore, we propose a method for selecting and growing grass suitable for cold-weather 
embankment with easy maintenance and sufficient resistance to erosion by running water, thereby contributing to flood damage 
reduction and the creation of a healthy river environment. The results of image analysis of UAV images taken on areas including 
degraded areas of bank grass suggested that it was possible to decipher moss areas using only RGB images. In the future, it is 
expected that including the infrared wavelength region in the image analysis will facilitate the decipherment of the mossy areas. 
In addition, since the acidification of embankment soils was found to be progressing, it is necessary to consider soil 
improvement methods, including soil chemistry, in the future. 
 
Keywords: Embankment grass, Embankment inspection, UAV survey 
 
 
 


