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 大戸川ダムは，法令等に基づく環境影響評価の対象事業ではないものの，事業実施による環

境への影響について自主的な検討を行っている．これまで，ダム建設による下流河川への影響

については，河床や水質及び冠水頻度の変化などについて横断面毎に検討を行い，主に経験則

を基に評価が行われてきたが，より定量的かつ効率的な検討となるよう，「多自然川づくり支

援ツール」及びAIを用いてダム下流河川における環境変化予測を試行した事例を報告する． 
 

キーワード 環境変化予測，多自然川づくり支援ツール，AI，効率化  
 

 

1.  大戸川ダム建設事業の概要 

 大戸川ダムは，淀川水系淀川，宇治川及び大戸川に対

する洪水被害の軽減を目的とし，淀川水系瀬田川の支川

大戸川（滋賀県大津市上田上桐生町及び牧町地先）に建

設する，堤高67.5m，堤頂長200.0m，洪水調節容量21,900

千㎥の重力式コンクリートダムである（図-1，図-2）．    

ダム地点の基本高水流量1,350㎥/sに対し，280㎥/s一定

量放流により，1,070㎥/sの洪水調節を行う（図-3）． 

 

 
図-1  大戸川ダム位置図 

 

 

図-2  大戸川ダム貯水池容量配分図 

 

 
図-3  大戸川ダム流量配分図 

 

当初は，多目的の貯留型ダムとして計画されたが，水

需要など社会情勢の変化により，現在は洪水調節専用の

流水型ダムとして事業を実施している． 

2009(H21)年3月に策定された淀川水系河川整備計画で
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は，「ダム本体工事については、中・上流部 の河川改

修の進捗状況とその影響を検証しながら実施時期を検討

する」とされていたが，2021(R3)年8月の整備計画変更に

より，「環境影響をできる限り回避・低減するための環

境調査を含め、必要な調査等を行ったうえで本体工事を

実施する」とされたことを受け，2022（R4）年度より，

ダム本体工事の実施に向けた調査設計を開始した． 

 現在はダムサイトの地質調査やダム本体設計，付替道

路の調査設計，ダム事業の実施による環境への影響検討，

ダム周辺整備や地域振興についての検討などを並行して

実施しており，早期のダム本体工事着手と，2033

（R15）年度の事業完了を目指している． 

 

 

2.  ダム本体工事の実施に向けた環境影響の検討 

 大戸川ダムは，法令等に基づく環境影響評価（法アセ

ス）の対象事業ではないものの，過去から事業実施によ

る環境への影響について自主的な検討（自主アセス）を

行っており，1992（H4）年に「大戸川ダム建設事業の

環境への影響について」を，2005（H17）年に「大戸川

ダムにおける環境調査結果」を公表しているが，ダム本

体工事の実施に向け，周辺環境の経年変化や貯留型ダム

から流水型ダムへの計画変更を踏まえた環境への影響に

ついて再確認することとした． 

 今回の自主アセスでは，ダム事業で一般的に行われて

いる項目及び手法により環境への影響について検討を行

うが，ダム下流河川における魚類と植生を対象に，多自

然川づくり支援ツール及びAIを活用した評価を別途試行

した． 

 
(1) 多自然川づくり支援ツールを用いた魚類への影響検

討（魚類生息場評価）の試行 
 ダム下流河川の環境については，ダム建設による水質

や流況，河床の変化による影響について予測が行われる

ことが一般的であるが，これまでは河川の横断面毎に予

測結果に対する評価が行われており，河川を平面的に捉

えた評価が行われていないことが課題であった． 

大戸川ダムでは多自然川づくり支援ツールのうち，

iRICソフトウェアとEvaTRiPを活用することで，魚類生

息場としての良好度の変化から魚類に対する影響を平面

的に評価することを試みた． 

a)   多自然川づくり支援ツールの概要 

多自然川づくり支援ツールは，水工学に係る数値シミ

ュレーションのプラットフォームとして開発された無料

で高性能な２次元水理・河床変動計算ソフトウェアであ

るiRICソフトウェアが河道計画や河道設計にも役立つよ

う，国立研究開発法人土木研究所自然共生研究センター

が開発・公開しているツール群でり，その機能は大きく

分けて①RiTER(River Terrain Editor)，② iRIC(International 

River Interface Cooperative)ソフトウェア，③EvaTRiP

（Evaluation Tools  for River environmental Planning）の３つで

構成されている（図-4）．このうち，iRICソフトウェア

は水理・河床変動計算や，その結果を直感的でわかりや

すいグラフやアニメーションとして生成することができ

る．また，EvaTRiPはiRICソフトウェアによる計算結果

から護岸要否の評価，移動限界粒径の評価，陸生植物生

育可否の評価，魚類生息場の評価を行うことができる． 

 

 

出展：国立研究開発法人土木研究所自然共生研究センターwebサイト 

図-4  多自然川づくり支援ツールの全体像 

 

b)   魚類生息場評価 

 魚類生息場評価は，初期地形及びiRICソフトウェアを

用いた二次元河床変動計算後の地形を余条件とし，

EvaTRiPを用いて平水流量を与えた流況計算結果（図-

5）と，流況計算結果に対して瀬淵分布の可視化を行い

（図-6），そこに対象となる魚種の生息場好適度

(SI:Suitability)を定義する選好度曲線(SI曲線)を与えること

で評価を行った． 

以下，本報告ではスナヤツメを対象として評価を行っ

た結果を事例として紹介する． 

 

 

図-5  EvaTRiPを用いた流況計算結果イメージ 
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図-6  瀬淵分布の可視化イメージ 

 

スナヤツメはヤツメウナギ目ヤツメウナギ科の底生魚

で，主に湧水や伏流水の存在する河川や水路に生息し，

砂礫底に産卵する．卵から孵化した幼生は緩やかな流れ

の泥底で生育する．滋賀県では，絶滅危機増大種として

選定されている1) ． 

スナヤツメの生息場評価を行うにあたり，文献2)や現

地調査で確認された地点の環境などを参考に流速と水深，

河床材料についてSI曲線を設定し，評価を行うこととし

た（図-5）．SIが1に近いほど，その種にとって好適な

環境であることを示している． 

 

 

 

 
図-5  スナヤツメのSI曲線 

 

 EvaTRiPを用いた流況計算結果にSI曲線を与えた計算

結果を以下に示す（図-6）． 

 魚類生息場の評価は，iRICソフトウェアとEvaTRiPを

用いた洪水の確率規模別及びダムの有無別の流速・水

深・河床材料の平均粒径についての計算結果をもとに，

各項目の相乗平均（CSI）によって各計算メッシュ毎の

SI値を算出し，洪水の前後やダムの有無で生息適地がど

う変化するかという観点で行った．CSIの評価式は下記

のとおりである． 

 

CSI= ∛ (SIh×SIv×SIm) 

ここで  SIh  ：水深適正度 

Siv  ：流速適正度 

SIm：河床材料適正度 

 

 

 
図-6  魚類生息場評価結果 

 

魚類生息場評価結果からは，スナヤツメが好む流速

（0～0.4m/s 程度）・水深（0.1～0.3m 程度）・河床材料

（2㎜以下）となる環境は左右岸沿いに分布しているこ

とが分かる． 

洪水の確率規模別に見ると，確率規模が小さいほど生

息適地が多い状況が確認された．これは，確率規模が小

さいほど洪水後の河床材料の平均粒径が小さくなるため

であると考えられる．一方，ダムの有無別に見ると，明

確な違いは確認されなかったことから，スナヤツメに対

しては大戸川ダム建設による影響は小さいと考えられる． 

  

(2) AIを用いた植生変化予測の試行 

通常，ダム下流の植生に対する予測は，ダム下流河川

における冠水頻度の変化を踏まえ，特定横断面での植生

横断図上の水位変化を確認して予測を行ってきた．その

ため，面的な変化を予測しがたく，樹林化等の大きな植

生変化がどこで生じるか等，環境影響の全体像の把握は

困難であった． 

大戸川ダムでは三次元データ（ALB測量結果や，それ

を用いた流況解析結果）とAI（深層学習）を組み合わせ

ることで，植生の変化の全体像を予測することを試みた． 

 

a)   AIによる植生変化予測の概要 

 従来の植生予測モデルは，流速や水深といった少ない

変数を用いて予測を試みるものや，多くの変数を用いた

場合にも変数同士の相互作用を取り込めず，実際の植生

分布の再現性に課題があった． 

AIを用いた植生変化予測は，AIの一分野である深層学

習（ディープラーニング）を用いたもので，説明変数と

目的変数の間に中間層を設けることで，植生を決定づけ

る複雑な関係も取り込めるようにしている（図-7）． 
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図-7  AIによる植生予測のイメージと検討フロー 

 

b)   説明変数および目的変数 

 大戸川ダムでは，AI植生変化予測モデルの構築にあた

り，目的変数として，現況の植生図の群落区分を大括り

にした，８つの植生区分を設定した（表-1及び図-8）． 

また，説明変数は植生に影響を及ぼすと考えられる項

目を設定した（表-2）． 

 

表-1  目的変数 

No 
予測モデル用 
 植生区分 

R5 大戸川植生図の群落区分 

0 予測対象外 果樹園、残存・植栽樹群地、市街地、水田雑草群落、造成地、畑雑草群落 

1 開放水面 開放水域 

2 水辺植生 オオイヌタデ-オオクサキビ群落、ツルヨシ群集、ヨシクラス 

3 
低木・ 

乾性草本 

オギ群集、カナムグラ群落、クズ群落、ススキ群団(VII)、セイタカ

アワダチソウ群落、ネザサ群落、路傍・空地雑草群落 

4 タケ類 竹林 

5 ヤナギ林 アカメヤナギ群落、タチヤナギ群集 

6 その他樹林 

アカメガシワ-カラスザンショウ群落、アベマキ-コナラ群集、シイ・カシ

二次林、スギ・ヒノキ・サワラ植林、ヒメコマツ-アカマツ群落、ムクノキ

-エノキ群集 

7 自然裸地 自然裸地  
※以降に示す図にはR5大戸川植生図，現況再現結果，予測結果には，No.0 予測対象外を図示しない． 

 

 

 

図-8  目的変数の設定（萱尾川合流点付近） 

 

表-2  説明変数（現況再現時） 

 

項目 No 説明変数 備考 

現況 

再現 

1 地盤高 LP 測量結果より作成 

瀬田川合流点より 8k 付近より 

下流側 R2 年度測量結果 

上流側 R4 年度測量結果を使用。 

2 傾斜 地盤高データより算出 

3 平水流量時の水際からの距離(m) 水際からの距離は、最寄りの水面との距離

を指す。 

水面からの比高は、最寄りの水面の水位と

各メッシュの地盤高の差を指す。 

平水流量時の水面は、平水流量（3m3/s）時

の平面二次元流況計算結果から求めた。 
4 平水流量時の水面からの比高(m) 

5 平均年最大流量時流速  平均年最大流量（280㎥/s）時の流速および

水深を平面二次元流況計算により求めた。

280 ㎥/s 時に水没しない場所については流

速・水深ともゼロとした。 

6 平均年最大流量時水深  

7 出水時の流速 

-平均年最大流量時の流速 

出水時の流速・水深は稀すぎない出水とし

て最近10年間で3番目に大きい出水であっ

た 445 ㎥/s 時の流速・水深を用いた。 

 その出水時と平均年最大流量（280 ㎥/s）

時の差をとった値。 

8 出水時の水深 

-平均年最大流量時の水深 

 

c)   モデル構築（現況再現解析）結果 

 モデル構築（現況再現解析）結果の例を図-9に示す．

本モデルは，各植生タイプが分布する確率をメッシュご

とに算出している．図-9に示した水辺植生やタケ類の例

をみると，現状でそれぞれの植生が分布しているエリア

は濃色（高確率）で，分布していないエリアはグレー

（低確率）で，まばらに分布しているエリアは中間的な

確率となっており，現状をよく再現していた．なお，現

状で水辺植生が成立していない場所についても，高い分

布確率を示す場所があるが，これは説明変数とした地形

や流況が水辺植生成立個所と似ているためである．した

がって保全措置が求められる場合には，高い効果が期待

できる場所と解釈できる． 

 

図-9 現況再現結果例（上：水辺植生，下：タケ類） 
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 また，各メッシュで最も分布確率が高い植生タイプに

なると判別した場合の現況植生（目的変数）との対比を

見ると，植生タイプごとの再現率・適合率（図-10）に

モデルの特性が表れている（表-3）． 例えばタケ類につ

いて，再現率に対して適合率が高いことは，取りこぼし

よりもハズレ（誤検知）が低いこと，つまり実際にはタ

ケ類であるのにタケと判別しなかった場所はあるものの，

モデルがタケと判別した場合は実際にタケである確率が

高いことを意味している．様々な要因が複雑に関与する

植生分布を完全に予測することは困難であっても，モデ

ルの特性を捉えることで，適切な利用が可能となると考

えられる． 

 

表-3  現況再現計算結果 

 

 

 

図-10  再現率及び適合率の考え方 

 

構築したモデルによる予測は，予測条件としてダム完

成後は地形が変わらず流況のみ変化する条件を与えるこ

ととし，説明変数を再設定した．具体的には，説明変数

（予測時）の項目は現況再現計算時と同じであるが，

NO.7とNO.8については変数を変更した（表-3）． 

 現況の植生図と植生予測結果（分布確率）を比較する

と，予測結果の全体的な傾向として，現在ある植生区分

が成立している場所の予測結果は分布確率が高くなって

いることから，大戸川ダム建設後も植生に大きな変化は

起きない可能性が高いと考えられる（図-11）． 

 

 

3.  まとめ 

試行の結果から，河川環境に対する影響の予測や評価

はより検討のレベルが進化し，平面的な予測も実務レベ 

水辺植生                低木・乾性草本 

  

タケ類                 その他樹林 

  

図-11  現況の植生図とダム完成後の植生予測分布確率の比較 

 

ルで十分可能であることが確認された． 

今回用いた予測手法では，ダム事業による環境への影

響を予測・評価する際に用いられてきた従来のスポット

的な手法とは異なり，対象とするエリアについて予測結

果を平面的にわかりやすく表現することができた．また，

同一のツールを用いて平面二次元河床変動計算と生物生

息場の評価を行うことで効率的な評価が可能となること

に加え，充実した可視化ツールにより説得力のある結果

を提示することが可能となる．AIによる植生変化予測に

ついても従来の横断面毎の評価とは異なり，下流河川全

体での面的な将来予測が可能であることから，環境への

影響予測・評価だけでなく，河道内樹木の繁茂予測など

河川の維持管理においても活用できると考える． 

 なお，多自然川づくり支援ツール及びAIによる植生変

化予測ともに，入力条件として対象範囲の面的な地形及

び植生データ等が必要となる．現時点ではこれらのデー

タ取得には相応のコストを要するため，広域への適用に

あたっては効率的なデータ取得が課題となる． 

また，EvaTRiPを用いた魚類生息場評価にあたっては，

対象種のSI曲線を文献等を基に利用者が個々に設定する

必要があり，対象種が同じであっても利用者によってSI

曲線が異なる可能性がある．このため，環境への影響を

予測・評価する際に対象とされる主な重要種及び注視さ

れる水産有用種については，SI曲線があらかじめ

EvaTRiP内に組み込まれていることが望ましい． 

AIによる植生予測については，統計的なモデルである

ため，少数派の植生（本検討の場合ではヤナギ林）につ

いては正解率が低くなる．本検討で示したようなモデル

の特性を把握したうえでの解釈・利用が重要となる． 
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