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ADCP低水流観と従来法との整合性について
～プロペラからADCPへ，DX時代に対応した低水流観の高度化技術

NEW 自律航行型RCボート登場

2023年11月8日 流量観測高度化合同勉強会ＩＮ札幌

札幌開発建設部 枠にて発表

ADCP搭載RCボート

R6年３月１号機納品予定
北陸管内 阿賀野川上流



洪水流量観測の目的とデータの利用方法

低水流量観測の目的とデータの利用方法
水資源管理，渇水対策，健全な水循環の確保，地下水と連動した低水管理
河川生態系からみた正常流量，維持流量，など
現在，１ヶ月に２回もしくは３回の流量観測が実施されている

私達の日常生活と密接に関連するのが水資源管理
社会生活を営む上で根幹を担う行政課題

治水・防災，河川整備計画，ダムや遊水地の開発など
私達の命と暮らしを守るために必要な基礎データ

プロローグ（低水流量観測の重要性）

命と財産を守るためのリスク管理

良質な日常生活を維持するための水循環管理
低水流観も重要！！

（河川法，水防法）

（水循環基本法）



・1961年（昭和36年）流量調査基準策定，法的根拠を持たせた

低水流量観測の歴史

・1891年（明治24年）には瀬田川で流量(浮子)観測が実施された記録が現存

・1910年（113年前）流量調査方法策定，第１次水力調査実施

・1906年（117年前） ２点法が米国で考案される

・1919年（大正8年）内務省 河川測量規程発効(104年前)

・1915年（大正４年）利根川管内で流量観測が開始

・1950年（昭和25年）建設省主導で水理調査を開始

・1951年（昭和26年）建設省が水理調査基準要領を策定(72年前)

・1957年（昭和32年）河川砂防技技術基準策定

・1961年（昭和36年）流量調査基準策定，法的根拠を持たせた(62年前)

・1966年（昭和41年）水文観測業務規程策定

・1952年（昭和27年）安芸皎一流量観測法 出版

引用： 1974.08 水利科学18巻 流量調査の歴史(Ⅰ), (Ⅱ) 竹内俊雄 

プライス流速計
1882年プライス氏により考案
初期型は大きかった

・1897年（126年前）PaulがPrice流速計を小型改良し標準化

引用： 1974.08 水利科学18巻 流量調査の歴史(Ⅰ), (Ⅱ) 竹内俊雄 

・1897年（126年前）PaulがPrice流速計を小型改良し標準化

・1919年（大正8年）内務省 河川測量規程発効(104年前)

・1951年（昭和26年）建設省が水理調査基準要領を策定(72年前)

・1910年（113年前）流量調査方法策定，第１次水力調査実施



2023年 現在

明治初期 日本に自動車が持ち込まれる

国産車の生産開始

大衆化

ハイブリットカー登場
安全性の向上

EV車へシフト

自動運転化

自動車

洗濯板

ローラー式

全自動縦型
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洗濯機

ビルデル式
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これまで，低水流量観測の技術指針作成において，
プライス流速計（絶対流速）が用いられてきた

流れの向きに関係無く，常に絶対値流速を計測する構造である

河川流量とは，

単位時間に河川の横断面を流過する水の体積

横断面に対して直交する流速成分を計測する
必要があります。

歴史を振り返ると，

偏流が存在すると流量が大きめに出るのでは無いか？

そもそも河川の流量とは？

水面

断面

区分流量



プライス流速計

現在，低水流観に用いられている流速計の種類

ロッド固定式 ロッド尾翼式 レッド尾翼式

広井式流速計
（ロッド固定式）

電磁流速計
（ロッド固定式）

直交成分流速

絶対値流速

三映式流速計
直交成分流速

直交成分流速 絶対値流速

絶対値流速絶対値流速

電磁流速計
（レッド尾翼式）



計測スタイル

徒渉計測

ゴムボート

橋上計測

ロッド式

ロッド式

レッド式

レッド式

固定式（直交成分流速）

尾翼式（絶対値流速）

固定式（直交成分流速）

尾翼式（絶対値流速）

尾翼式（絶対値流速）

尾翼式（絶対値流速）

いずれもストップウォッチで計測

課題：絶対流速と直交成分が混在している



その他の低水流観の実務上の課題

1．低水と言えども，水深が深く流速が速い場所での観測は危険である

2．川幅が広く計測に１時間以上かかるケースがある（同時性の問題）

3．感潮河川や逆流・背水域では正しく計測できない

4．積雪下での過酷な水辺作業

5．年間24～36回の観測を省力化したい

6．アナログからDXに移行したい

7．既に持っているADCPを低水流観に使いたい



ADCPを搭載したRCボートによる低水流量観測手法の開発

ADCPのオペレーションはテレワークも可能

観測開始します。スタート！

オペレーター

・事務所で安全にオペレーション
・オペレーターの現地移動時間を削減
・観測終了と同時にデータ解析スタート

ラジコン操縦者

・流速計測：ADCP
・河床計測：ADCP（4ビーム平均）
・航跡測位：ボトムトラック&GNSS
・移動方法：RC，橋上観測，ゴムボート曳航

革新河川技術第４弾にて開発（２年）
2021年3月販売開始

和歌山県 日高川で最初に運用開始



北海道で試験運用始まる：2021年度

石狩川石狩河口橋

豊平川中沼

千歳川江別大橋

2号機導入



北陸地整の長岡勉強会で紹介 2021年11月11日

2022年より富山河川にて試験運用開始



2021年より北海道でテスト導入→ADCPが小さく出るという問題が発覚

北谷沙紀子・川岸智樹・佐藤裕介：
ラジコン式ADCP等による観測の有効性検討-現地作業における生産性向上-,

第66回北海道開発技術研究発表会論文,2022.よりデータ一部追記

宮崎亮直・髙橋賢司・渡辺元之：
ラジコン式ADCPを用いた低水流量観測の高度化
第65回(2021年度) 北海道開発技術研究発表会論文，より引用従来法と比べて，

全体的にADCP流量が小さく出るという結果
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現行法と良く一致（-1.5％）

Uncertainty

低水流観 43.3
42.6ADCP平均

最大流速1.0ｍ/ｓ

30分

12分

2022年より富山でもテスト開始 2022/05/11 長江（小矢部川） 
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ADCPが小さい（-12.7%）

低水流観 27.6

24.1ADCP平均

38分

5分

最大流速1.2ｍ/ｓ

2022/5/11 石動（小矢部川）場所によってやはりADCPが小さく出る



【課題】ADCP流量値が現行法と乖離
「ADCPによる低水流量が現行法（プロペラ式）と比べて10～20％前後小さく算出される」
という現象が確認されました．

ただし，場所によって「合う」地点と「合わない」地点が存在する。

過去との連続性、上下流での整合性、業者間での整合性、などを考えると現行法とADCP流量が
等価であることが望ましい。

ちなみに，これまで浮子流観に比べてADCP流量が小さく出る，という報告が多いですが，これ
とは別の現象・原因であると考えられます．

→計算方法を変えることで，どの様に流量が変わるのかを検証



従来法：286m3/s（絶対流速）

ADCP：260±4m3/s(±1.5%)

岩見沢

にも関わらず，従来法と比べて，
ADCP流量が9％小さい

計算条件：直線化，全断面，左右岸補完，直交成分

・データは綺麗に取れている。断面積もほぼ同じ。
・Uncertaintyも1.5％と精度良好。

従来法が絶対値を計測している点に着目

絶対流速か，直交成分か，という問題に着目

従来法



航跡直交成分

絶対流速成分

ADCP：259.38±4.0m3/s(±1.5%)

計算条件：直線化，全断面，左右岸補完，直交成分

ADCP：276.01±4.2m3/s(±1.5%)

計算条件：直線化，全断面，左右岸補完，絶対流速

誤差-9.4％

誤差-3.5％

2点法との

2点法との

従来法に近づく

現地計測が絶対流速なので，ADCPも絶対流速で算出



1999年 平成11年，開発土木研究所 月報    
 低水流量観測の精度と新しい観測手法の実用性

                                 喜澤一史

①プライス２点
②プライス精密
③ADCP（BB2400kHz）
④電磁流速計
⑤浮子観測

【流速計測】

【断面計測】

①ポール
②ADCP
③音響測深器

十勝川 茂岩，千代田
（観測：北開水工）

計算方法に着目：ADCPと従来法との比較論文

【実験場所】



・どの手法も全体に整合性は良好
・ポールは局所変化が捉え切れない

・2点法は精密法より+5％の上方バイアス
・ADCPと精密法は同等
・電磁式と浮子は過大に出る

まとめ

・十分な水深があればADCPが最適
・高精度化・省力化が期待できる
・ADCPの不感帯の補完方法が課題
・ラジコンボートを使えばさらに省力化可能

断面積結果

文献レビュー２：低水流量観測の精度と新しい観測手法の実用性

流量

2点 精密 ADCP

2点 精密 ADCP

2点 精密 ADCP 2点 精密 ADCP

2点 精密 ADCP

2点 精密 ADCP

ADCPは２点法に比べて5％小さく出る

逆に，ADCPのデータを２点法で計算したら流量が大きくなるのではないか？



様々な計算ケースで検証できるようにソフトを改良

a. 全断面直線化_  直交成分 a. 全断面直線化_  絶対流速

b. 2･8割区分spot_直交成分 b. 2･8割区分spot_絶対流速

c. 2･8割区分ave_  直交成分 c. 2･8割区分ave_ 絶対流速

直交成分 絶対流速

オリジナル法_Ens毎 直交成分（蛇行航跡）1．

２．

３．

４．

ここからが本題です。前置き長くてすみません。



1．オリジナル法_蛇行航跡Ens毎 直交成分の説明

（Ens:アンサンブル＝１つの鉛直プロファイルデータ）

流れが流下軸に沿って一様，始点と終点が断面直交であれば，どの航跡を通っても流量は同じ

始点
終点θ



・偏流が生じていても正しく計測できる
・断面直交成分（流下軸成分）が抽出できる
・水面幅と断面積が実際のデータと一致する

航跡直線化して直交成分，これがそもそもの，ADCPの推奨方法

２．a.全断面直線化

始点

終点

直交成分

θ流下軸成分

オリジナル法の
Ens直交成分は

流下軸成分ではない 横断距離が水面幅より大きくなる

オリジナル法の問題点

始点

直交成分

偏流があると過大となる



蛇行航跡

Ens毎 直交成分
≠流下軸成分

直交成分
＝流下軸成分

２．a.全断面直線化

オリジナル法 航跡直線化



従来法 ADCP

従来法が
絶対流速ならば→

従来法が
直交成分ならば→

絶対流速

直交成分

従来法の計測方法に合わせて，絶対流速と直交成分を選択できるように改良

絶対流速と直交成分を選択可能に



絶対流速：負値カット，絶対値だけど逆流は除去 絶対流速：内挿補完選択

絶対流速を採用したら逆流も絶対値として反映される

絶対流速から逆流成分の除去
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従来法(2･8法)の区分断面

３．区分断面・2割8割法に対応（2･８割区分spot）

さらに従来法に近づけるために，区分断面，2点法の考え方を新たに実装

断面定義ファイルを作成 断面定義ファイルを読み込む

ADCPの2割8割法



３．水深が浅い場合は1点法を採用

2点法のみ 水深0.6ｍ以浅は1点法

1点法への切替水深は任意設定可能

0.6ｍ

0.6ｍ

0.6ｍ

0.6ｍ



３．遊水・死水域の取扱

遊水



「死水域」に設定

ADCPに設定

断面定義ファイルで死水域を指定

区分流量
ゼロで計算

３．遊水・死水域の取扱



橋脚 橋脚 橋脚 橋脚

死水域に設定

橋脚 橋脚 橋脚 橋脚

３．遊水・死水域の取扱（橋脚の影響などを除去）



区分内の2割，8割，
それぞれを平均

2割8割の全データ

2割8割の区分内平均

４．2割8割の区分内の平均値を使う(2･８割区分ave)

局所的なバラツキを低減できる



４．区分内に2点法と1点法が混在するケース

ここで判定

0.59ｍ

0.75ｍ区分内は全て2点法

区分内は全て1点法

区分内の平均は，
2点法もしくは1点法
いずれか一方のみ

0.6ｍ



その他要望，鉛直方向10cmの仮想層厚を計算する方法

・層厚を2cmに設定して再計算
・Y方向5個で移動平均

・測流位置における仮想10cm層厚

10cm層厚の場合流速範囲が
不明確になる恐れ
流速計の高さに合わせた10㎝層厚
を抽出したほうが良いのではないか？

層厚10cm

層厚2cm

層厚2cm
5個移動平均

Φ0.1m



オリジナル法_Ens毎 直交成分(蛇行航跡) 1ケース

a. 全断面直線化_直交成分 and 絶対流速 2ケース

b. 2･8割区分spot_直交成分 and 絶対流速 2ケース

c. 2･8割区分ave_直交成分 and 絶対流速 2ケース

従来法と整合させるための新たな計算方法 一覧

合計７ケース



データ処理の手順

流速成分の選択 計算ケースの選択 １点法切り替え水深の設定



超便利，ボタン1つで8ケースの一括計算が可能

８ケース同時に計算実行・出力



帳票出力

計算結果の帳票出力が可能，従来型の流量計算書に対応

流量計算書に必要な情報が
一括出力可能

セルまたぎへの対応は困難
※DX時代に即した書式に見直し必要



現行法

○観測数：16～20点

・断面を10分割→区分断面
・2割8割水深で20秒間×2回×2水深で計測
・2割8割の平均値を区分断面に乗じる

電磁流速計

三映式流速計
プライス流速計

ADCP & UHS-Boat

(シングルポイント流速計2点法：2割8割区分断面法）

考え方としては、現行法のシングル流速計にADCPが加わるイメージ



まとめ（ADCPと従来法との整合性について）

・現行法に合わせて，絶対流速値と直交成分を選択する
・計算ケースは，２･８割区分断面spot or２･８割区分断面ave
・水深0.6m以浅は１点法を採用
・仮想１０㎝層厚で計算（層厚2cm，Y方向5個移動平均）
・横断方向に直線化，距離平均，左右岸補完を行う
・ボトムは対数則，上層は対数則かconstで補完

以上により現行法と±5％以内で整合するか，検証を実施

Uncertaintyより小さな数字を追及しても意味がない
±2％以内の誤差は気にしない（パラメーターで容易に変動）



1．流速が速い場所でも安全に計測できる（自走速度1.5m/s）→高速化開発中

2．水深が深くても問題無く計測できる（浅場は水深30cm必要）

3．川幅が広くても短時間で計測できる（川幅300ｍ×4観測で30分から40分）

4．感潮河川や逆流・バックウォーターが生じても正しく計測出来る

5．積雪下でも最小限の人員（2名）と時間で計測できる
（現在自動計測を開発中，R６年３月リリース予定）

6．観測生データはデジタルで保存できる(DX化)

7．既に持っているADCPを活用できる（簡易３D測量などにも応用）

低水流観でラジコンボートを使うメリット



オールピンクな出で立ちは、かわいい-っ と女性陣に大評判
ピンクが大好きな男性にもお勧めです

観測にも気品を保ち、常にエレガントでありたい大人のあなた
におすすめの紫です

マセラティのような明るい緑は水上で目立つこと間違いなし
誰よりも元気いっぱいなあなたにおすすめの緑です

水上で映えるイタリアンブルーを基調にしました
おしゃれなあなたにおすすめの青です

黒をベースに、オレンジ色のファイヤー
バードをあしらったマスタングな１台です
アーリーアメリカンなあたなにおすすめの
黒です

Noble Violet 

Ultra High Speed Boat
Flashy Pink 

Ultra High Speed Boat

Italian Blue 

Ultra High Speed Boat

Bright Green 

Ultra High Speed Boat

Fire Bird 

Ultra High Speed Boat

選べるカラバリ ～日本の川をカラフルに彩りましょう～ by橋場

Ferrari RED 

Ultra High Speed Boat

情熱のイタリアン・フェラーリレッドでアドレナリン
分泌させてあなたの疲れを癒やします

ご静聴ありがとうございました
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