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非接触型流速（水位）計の特徴

安定的な計測が可能
（支障物の影響小、流路変更に対して即時／柔軟に対応）

測定時間が短い
（例えば、テレメータ水位の10分単位と整合可能）

連続的な観測が可能
（洪水の立ち上がりやピークも確実に把握）

橋梁や浮子投下装置がない場所でも計測可能
（観測地点／範囲の自由度増大、可搬型）

無人・自動観測
（急激な洪水の立ち上がり、観測者不足、安全確実）

非接触型流速計導入の効果

欠測の減少（立ち上がり～ピーク～減水期）
（砂州の移動による観測不能）
（支障物による堰上げ、衝突による破壊）
（観測者の移動時間、安全確保）

洪水予測の精度向上
（水位・雨量に加え、流量のリアルタイム値による補正）
（水位勾配・エネルギー勾配の観測）
（河床変化の予測）

河川津波にも対応可能
（逆流況、水位・流速の急変）

可搬型も可能

水文観測（水位・流量）における現状の課題（１）

砂州の移動を含む大きな河床変動により，水位計近傍に
土砂堆積が起こり，計測不能に．
砂州が移動する度に水位計の位置を変更する必要？

平成23年10月26日撮影

水位観測所

水文観測（水位・流量）における現状の課題（２）

流木が堆積した
水位計
（その後破損）

水位上昇のた
め道路閉鎖

（観測地点での
作業不能）

流木等の漂流物により，河道内に設置していた水位計が
破損
氾濫（内水・外水）や退去命令により作業員が流量観測
地点に行けなくなり，観測が実施できない．
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水文観測（水位・流量）における現状の課題（３）

特に流出の早い観測地点における洪水の立ち上がりや
ピーク観測に課題

測定区間・測定時間の平均流速しか計測できない（テレ
メータの10分単位と整合させられない）

連続的な観測ができない（ピーク流量が把握できない場
合も）

測定精度に課題（浮子が予定した測線から外れる、橋脚
後流の影響等）

観測には3人～5人程度の経験豊富な観測者が必要
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水面情報から河床高／流量を予測・計測
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水位H1 水位H2

岸・黒木（1973）のτ*-τ*’関係

水路実験の結果から得られた河床波と
流水の関係

Iv,

h

河床波と流砂を考慮した流水抵抗に
関する理論の構築と検証

),(1 Ivf

)(2 hf

?

h
非接触型流速（水位）計から得られ
る水面情報（表面流速；v、水面勾
配；I、水位;H）から河床変動を加味し
た水深；h（H-h=河床高）を予測し、流
量を計測

流速ｖ

期待される成果

得られる推定河床高の一例

（イメージ図）

（イメージ図）

洪水時の水位予測のみならず、
・総合土砂管理
・河道管理（植生含む）

等、様々な活用を想定

CCTVカメラ画像を活用した流量観測技術

浮子測法とSTIV法による流速横断分布

①評定点と共に河川水の流れの映像を取得
②河道に平行に検査線を設定（上左図）
③1本の検査線に注目し，横軸を検査線の長さ，
縦軸を時間として時空間画像を作成
（上右図）
④③で作成される画像の縞模様の角度から流
速を算出する．

：流速計測範囲
：標定点

評定点をセットしたCCTVカメラ画像の一例

時空間画像
T

検査線の長さ
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第2断面（H25/10/2） 水位

浮子測法 STIV法

はん濫危険水位

既存のインフラであるCCTVカメラ画像から
Space Time Image Velocimeter (STIV)を用いて
河川水の表面流速を算出

STIV

河積の無人・自動リアルタイム観測技術

・河道内のH鋼に設置した音響測深機を用いて洪水中の河床高をモニタリング

・橋脚に計測機器を設置し，１年
間の計測を実施

洪水中の河床高は大き
く変動
→ADCPを用いなくても、

設置型計測機で河床高
を連続計測し、河積を
算定することは可能

洪水中の河床高の時間変化の一例 （富士川南部観測所）

橋脚に設置した音響測深機
（橋の下流から上流を撮影 姫川）

橋脚に設置した音響測深機
（センサー部近影）
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△ADCP観測を実
施したタイミング．

電波式流速水位計

横河電子機器と

土木研究所の共同研究

電波式流速水位計の特徴

低水及び洪水時の水位・流速
を面的に計測

・（他方式に比べ）夜間・悪天候時でも安定的に観測可能
・センサー１個で広域（線的・面的）の観測値を取得可能
・現観測手法では得られないデータ（例えばエネルギー勾配の面的分布）を取得可能
・観測地点（対象域）の自由度拡大（例えば、橋の直下以外でも計測可能など）



電波式流速水位計の計測原理

௙ܵ௜ = a · cos ߨ2 ௜݂ݐ + ∅௜

௙ܴ௜ · ௙ܵ௜ = ܽ2ܾ ቊܿݏ݋ ߨ4 ௜݂ + 12 ௗ݂௜ ݐ + 2∅௜ − ܴߨ4 ௜݂ܥ ݏ݋ܿ+ ߨ2 ௗ݂௜ݐ − ܴߨ4 ௜݂ܥ ቋドップラー信号

表面流速：V

EL

河川

二周波CW(Continuous Wave)レーダの活用

自然河川の計測の場合、面内の水粒子の速度は複雑
 ドップラー信号にスペクトル解析をかける。

(i = 1, 2)

(i = 1, 2)

௙ܴ௜ = b · cos ߨ2 ௜݂ + ௗ݂௜ ݐ − ܴߨ4 ௜݂ܥ + ∅௜ 	

計測例

流速計算結果(FFTによる結果) 水位計算結果(位相差による結果)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

位
相

[°
]

強
度

[d
B

]

周波数[Hz]

強度 位相

ドップラー信号のスペクトル解析

݀௙௜ = ܽ2ܾ ݏ݋ܿ ߨ2 ௗ݂௜ݐ − ܴߨ4 ௜݂ܥ 	
(i = 1, 2)= ܣ · ݏ݋ܿ ߱௜ݐ + ௜Vߠ = ௗ݂୧ · ܿ2 · ୧݂ · ݏ݋ܿ ௗ݂୧の決定ܮܧ

ܴ = ଵߠ − ଶߠ · ߨ4ܥ ଶ݂ − ଵ݂ ୧(i=1,2)の決定ߠ	
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計測値の比較（縦断観測）
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ADCP比較計測1計測距離をパラメータとしたデータ取得計測図

電波式流速水位計
設置位置

ADCP比較計測15

センサーからターゲットまでの水平距離291m

センサーからターゲットまでの水平距離13.5m

ADCP比較計測10

センサーからターゲットまでの水平距離40.8m

計測値（3分の平均値）の比較

実装例（姫川山本観測所）

既設電波流速計

既設超音波水位計

センサー部，
ビデオカメラ

超音波風向
風速計

Webカメラ 電源BOX

右岸(局舎近く)から撮影

18.14m

12.83m

12.83m

設置高度T.P.73.67m

45°

山本観測所零点高
T.P.63.04m

観測結果（姫川山本観測所）

テレメ－タ水位・・・国交省HP「川の防災情報」テレメータ水位(1時間毎)データを使用。



表面情報を用いた河床高・流量値の推定例

平成25年9月16日洪水 平成25年9月16日洪水

8.9 m/s

平成25年9月16日14:40

ADCP観測が難しい範囲への適用

流況と河床断面の変化

平成25年10月16日洪水の洪水中の河床高変化

平成25年9月16日洪水の表面流速及び水位（観測）

水位

流速

ADCP観測によらない河床高推定（１）

• 推定河床高はADCP観測河床高を良好に再現する。
• 推定河床高は洪水前後の横断観測結果よりも低い。

→洪水中の河床洗掘を表すと考えられる。

ADCP観測によらない河床高推定（２）

• 推定河床高からの流量はADCP観測河床高からの流量
を良好に再現する。

• 固定床を仮定した流量に比べ推定河床高からの流量
は大きくなる。（洪水後河床高を仮定した場合の約1.3倍、
洪水後河床高を仮定した場合の約1.7倍 ）

約 1,000 m3/s

約 800 m3/s

約 600 m3/s

【参考１】 流速補正係数
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表面 WV：1.39 m/s，平均 AV：1.14 m/s
流速補正係数 VI：0.85

WV：1.26 m/s，AV：1.21 m/s
VI：0.96

○表面流速に対する流速補正係数α※は一般的には
0.85と認識されている。
○実際には，河床の状況に応じて大きく変化する．
○異なる河床の状況に応じた流速補正係数αを算出
する．

鉛直方向流速分布と流速補正係数の一例

一般的と考えられている分布 河床波のクレスト部における分布

※鉛直方向流速分布を考慮して鉛直平均流速を換算するための係数

【参考２】 流量観測の高度化マニュアル

更新の経緯

ver1.0 → 2013年10月

ver1.1 → 2015年 8月（事例の追加、時点修正）

ver1.2 → 2016年 6月（画像解析、H-aDｃｐ、DIEX法）



【参考３】 土木研究所水文チームの技術支援

地整 事務所 内容

H27年度
実績

北陸地方整備局 信濃川下流 H-ADCPの実装方法の検討
北陸地方整備局 信濃川下流 遠赤外線カメラを用いた流量観測手法の検討
北陸地方整備局 高田河川 姫川山本における流量観測の高度化
関東地方整備局 利根川上流 利根川八斗島における流量観測の高度化
中部地方整備局 流量観測高度化検討会 委員

四国地方整備局 徳島河川
吉野川岩津狭窄部における洪水時の河床変動に
関する研究会 委員

九州地方整備局 CCTVカメラを活用した水位・流量観測手法の検討

H28年度
新規予定

中部地方整備局 静岡河川 安部川における流量観測高度化
近畿地方整備局 淀川河川 淀川枚方観測所における流量観測高度化


