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 流量観測により取得される流量データは河川の治水計画のための重要な基礎データであり，

より精度の高いデータを取得することが求められる．本稿では富山河川国道事務所が管理する

常願寺川をフィールドとして，急流河川特有の急激な水位上昇や急峻地形を有する厳しい条件

下において，流量観測の高度化実現に向けて，観測精度の向上および現地作業の省力化を図る

べく現地検証を行った概要について報告する． 
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1．  はじめに 

 常願寺川は，富山県南東部に位置し，その源を富山

県富山市北ノ俣岳（標高2,661m）に発し，立山連峰の

山間部にて称名川，和田川等の支川を合わせながら流

下し，富山平野を形成する扇状地に出て北流し富山市

東部を経て日本海に注ぐ，幹川流路延長56km，流域面

積368km2の一級河川である．河床勾配は山地部で約1/30，

扇状地部で約1/100と我が国屈指の急流河川である．急

流河川特有の洪水流のエネルギーが非常に大きく，中

小洪水でも堤防が侵食され決壊する危険があることに

加え，氾濫区域には県都富山市を抱えており，氾濫し

た場合の被害が甚大となることが想定される． 

そのため，急流河川対策等の治水対策を確実に進め

ていく必要があり，対策工法検討の基礎となる水文デ

ータの観測精度を向上することは極めて重要である．

本稿では流量観測業務において，精度の向上と現地作

業の省力化から高度化実現を図るべく，常願寺川で現

地検証を行った概要について報告する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図-1 常願寺川流域図 

2． 常願寺川（瓶岩観測所）の概要 

富山河川国道事務所では，上流から「瓶岩観測所」

「大川寺観測所」「常願寺橋観測所」の3地点で流量観

測を実施している．（図-1）このうち，「瓶岩観測所」

は河口より22.6k地点に位置しており，治水計画上の基

準点であり重要な観測所となっている． 

当観測所の高水観測（浮子観測）における観測体制

は図-2に示すとおりであり，基準測線の上流に第1測線，

第2測線を設定している．また，第1測線上流の「瓶岩

橋」より浮子を投下することで観測を実施している．

（図-3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2  瓶岩観測所の上空写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 浮子の投下状況 
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当観測所では、周辺の地形および河道状況等の現場

条件から，洪水時の高水流量観測にあたっては，次に

述べる(1)～(3)が課題となっている． 

 

(1)急激な水位上昇 

  図-4は令和5年7月13日出水時の瓶岩地点におけるハ

イドログラフである．常願寺川は我が国屈指の急流

河川であり，当該地点での河床勾配は1/30程度と急流

なため，水位変動が激しく，洪水が生起してからピ

ーク水位到達までの予測が難しい．そのため，観測

体制構築に遅れが生ずる可能性もあり，ピーク水位

付近での流量データが取得できないリスクを有して

いる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 瓶岩観測所におけるハイドログラフ(R5.7.13) 

 

(2)湾曲区間 

  浮子投下地点の瓶岩橋から基準測線までは約170m

の距離がある．この区間においては河道の断面形状

から，澪筋が右岸に集中しており，洪水時には偏流

が発生し，投下した浮子は右岸側に流れてしまう傾

向にある．（図-5，6）このため測線断面における平

均流速を正確に計測できず，観測精度に影響を及ぼ

す可能性がある． 

      

  

 

 

 

 

 

図-5  投下した浮子の軌跡 

 

 

 

 

 

 

 

図-6  第2測線横断面図 

 

(3)急峻・峡谷地形における作業 

  当観測所が位置する場所は両岸が急峻な谷地形で

あることから，現地作業にあたっては転落等による

事故を防止するため，安全確保に細心の注意を払う

必要がある． 

また，令和5年7月出水では観測所に通じる県道で

土砂災害が発生していることから，出水時に現地ま

で辿り着けずに観測が実施できない場合も想定され

る．（図-7） 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 県道での土砂災害発生状況 

 

これらの課題に対応するため，瓶岩観測所で実施し

た流量観測高度化の取組について報告する． 

  

 

3 ． 非接触型電波式水位流速計を活用した流量観

測について 
 

 先述した洪水時の高水流量観測時における課題を踏

まえて，瓶岩観測所では「非接触型電波式水位流速計」

を活用した観測を試みた． 

 

(1)非接触型電波式水位流速計について 
非接触型電波式水位流速計（以降，「電波式流速計」

とする）は水面に電波（マイクロ波）を照射することで

水位と表面流速の計測が可能な機器である．表面流速に

ついては水面上から受ける反射波の周波数から計測が可

能であり，ドップラー効果の原理を利用している．（図-
8） 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図-8 非接触型電波式水位流速計による計測原理(流速) 
 
また，水位については周波数の異なる電波を水面に

照射し，その位相差を検知することで計測することが

可能である．（図-9） 
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図-9 非接触型電波式水位流速計による計測原理（水位） 

 
瓶岩観測所では令和4年度に右岸側の局舎付近に機

器を設置し,令和5年度出水期より運用を開始している．

（図-10）  設置した機器は首振り機能を有しており，一

台の機器で複数の点にマイクロ波を照射することが可

能である．これにより測線断面における平均流速が計

測可能となる．また，観測した水位・流速はリアルタ

イムで確認することが可能である．（図-11） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 電波式流速計設置状況 

 
     
 

 
 
 
 
 
 

 

 

図-7 水 

 

図-11 水位・流速のリアルタイム表示 

  

観測にあたっては，水位2.5mまでは常時(低水)観測モ

ードとして1点のみ照射し観測を実施，水位2.5mに達す

ると高水観測モードに切替り首振機能を活用すること

で複数個所に電波を照射する設定とした．このとき，

既往洪水における最高水位をもとに，水位6.0mにおけ

る水面幅から断面を分割し，各照射ポイントを設定し，

各照射点における水位および流速から，測線における

流量データを取得する体制を構築した．（図-12） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図-12  瓶岩観測所の観測体制 

 

(2)令和5年度出水での検証 

令和5年度には電波式流速計を用いた高水観測を 

計13回実施している．本稿では7月と9月にそれぞれ

観測を行った結果について報告する． 

 

①令和5年7月出水での検証 

富山県内において線状降水帯が発生し、記録的な 

豪雨を記録した令和5年7月12日から13日にかけての

出水時に観測を実施した．なお，本出水において瓶

岩観測所では7月13日2:50時点で最高水位5.32mを観測

している．観測にあたっては図-13に示すとおり，基

準測線から15m下流に観測測線を設定した．測線は，

10断面に分割し，1観測あたり10分で計測する設定と

した． 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

図-13 電波式流速計の観測体制（R5.7.13出水） 

 

また，浮子観測との比較を行うため同じ測線上で浮

子による同時観測も実施した．両手法における観測結

果（断面流速及び流量）は図-14に示すとおりであり，

流速で13.4％（0.66m/s），流量で12.3％（85.9m3/s）の差

が生じている．また，図-15は10分毎の流速データのプ

ロット図である．本出水では欠測，異常値といったノ

イズが連続的に確認される時間帯があった．この現象

について検証を行った結果，電波照射点までの角度

（偏角）が急であることが原因と推定した． 

 

 

 



 
 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

図-14 観測結果の比較（R5.7.13出水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-15  流速データプロット図（R5.7.13出水）  

 

②令和5年9月出水における検証 

富山県内で短時間大雨を記録した令和5年9月6日の 

出水においては，先述の7月出水で明らかとなった欠 

測および異常値の観測を解消するため，図-16に示す 

とおり観測測線を下流に15m移行して観測を行った． 

これにより，先述した照射角（俯角）に対する課題

への対応を試みた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-16  観測体制の変更イメージ 

 

図-17に観測結果を示す．7月出水時の観測と比較し

て，浮子観測との相対差は流速で8.5％（0.12m/s），流

量で7.2％（5.8m3/s）と減少した．欠測・異常値につい

ては全てを解消することはできないが，全体的には減

っており，それらが連続して発生する時間帯も見られ

ない結果となった．（図-18）7月の出水時と流量規模が

異なるため一概に比較することはできないが，欠測や

異常値の課題に対しては，電波の照射角（俯角）や測

線位置の見直しを行うことで解消できる可能性がある

ことを確認できた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-17  観測結果の比較（R5.9.6出水） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-18  流速データプロット図（R5.9.6出水） 

 

また，電波式流速計の開発メーカも欠測・異常値

を減少させる改良を継続的に行っているところであ

るが，これらのノイズが発生した場合に自動で除去

できる方法が確立できない為，これらの除去作業は

現状，データのプロットを確認して手作業で実施し

ている．この点については作業の省力化，また個人

の主観による誤ったデータ処理を防ぐという観点か

らも，今後改善を図る必要があると考える． 

 

(3)浮子観測による流量データとの整合性 

先述の7月および9月出水を含めて，令和5年度に

実施した15出水のうち7出水の観測結果について，

「浮子観測データとの整合性の確認の実施方針

（案）」（水管理・国土保全局河川計画課）に基

づき浮子観測との整合性を確認した．なお，観測

データを次年度以降の水位流量曲線作成に使用す

るためには同実施方針（案）に基づき，以下につ

いて実施する必要がある． 

 

①  浮子観測データとの相対差（100×（非接触型

流速計測法観測流量－ 浮子観測流量）／浮子

観測流量（％））が概ね－20％～0％に収まっ

ていることを確認する． 

②  ①の方法で整合性が確認できない場合は，同

欠測・異常値が連続している. 

欠測・異常値の発生頻度は減少 



 
 

浮子(標準歩掛) 電波式流速計(実績)

外業 3.3人 0人

内業（※） 3.5人 8.5人

※ 浮子　：観測野帳整理、断面計算、流量計算、浮子表作成　等

　電波式：データ収拾・整理、エラー除去、整合性確認、断面計算、流量計算　等

観測所における過去の流量観測データから 

95%予測区間を求めて同様の確認を行う． 

 

瓶岩観測所における15出水の観測結果のうち，7出

水を抽出し上記①②の手順で，浮子観測データとの

整合性を確認した．（図-19） 6 出水については，乖

離やバラつきが見られやすいと言われる低い水位で

の出水であったものの，観測値相対差が-20％～0％内

に収まっていることが確認できた．また，相対差が

許容範囲外にあった1出水についても，95％予測区間

に収まっていることを確認した．この結果から浮子

観測データとの整合性が確認できたことから，「令

和5年度次世代流量観測検討会（令和6年2月27日）」

において，次年度以降に非接触型流速計への移行が

可能との審議を頂いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

図-19 次世代型流量観測検討会資料 

ただし，これまでに観測データを取得している水

位 5m程度（水防団待機水位相当）までの出水に適用

するものとし，当該水位より高い水位の出水におい

ては，浮子での同時観測を実施し，引き続き整合性

の検証を実施することとなった．    

 

(4)観測作業の省力化について 

 電波式流速計の使用による観測作業の省力化につい

て，令和5年7月13日出水時に実施した観測１回あたり

に要した作業人員の比較を行った．(図-20) 

   

 

 

 

 

図-20 R5.7.13出水（1回観測あたり）における比較 

 

電波式流速計は現地での観測は機器が自動で行うこ

とから外業に要する人員が不要である．その一方で，

観測した水位・流速を用いた流量計算，HQ曲線作成等

の内業に関して，電波式流速計は10分毎で計測するた

め，ピーク付近でデータを取り逃がすことは無くなる

が，数多くのデータを取得・整理するため，浮子観測

に比較して内業にかかる人員を要する結果となった．

この点については，作業の習熟度や先述した欠測値の

除去を手動で実施している点も要因であると想定され，

作業の効率化等により改善を図ることは可能であると

考える． 

なお，電波式流速計の場合は1出水あたり観測回数に

よって，内業に要する人員が変動しないことが今回の

検証より確認できた．出水時の浮子観測は，水位上昇

時からピーク水位時，水位下降時と複数回観測を行う

ことが望ましい．したがって，観測回数に応じて外

業・内業に必要な作業人員が増加する浮子観測に対し

て、電波式流速計による観測では大幅な省力化が期待

できる． 

 

4．今後の取り組みと課題について  

 本稿では常願寺川をフィールドとして、急流河川特

有の厳しい条件下における，流量観測の高度化につい

て検証した結果について報告した． 
 今回検証を行った瓶岩観測所では，比較的小規模な

出水における電波式流速計の適用性および観測作業の

省力化の可能性を確認することができた．また，観測

時の欠測や異常値の発生ついては，測線位置等の設定

変更により対応できるケースがあることを確認した．

今後は，より発生頻度の少ない，規模の大きい出水に

対する適用性の検証，観測された流速データについて，



 
 
欠測や異常値を自動で除去できるシステムの構築によ

る個人の主観を伴わないデータ処理作業により精度の

確保・省力化を行うことで,急流河川をはじめとするあ

らゆる河道条件において適用拡大を図ることができる

と考えられる． 

 

5 ．まとめ  

 富山河川国道事務所管内では，流量観測におけるDX

の取組として，非接触型電波式水位流速計による観測

を令和5年度より常願寺川で試行的に実施している．そ

の背景として富山県内には急流河川が多いことから，

出水時に急激な水位変動や複雑な流れ場が形成され，

安定した精度で流量データを取得することが困難であ

る．また，観測業務における作業員の安全確保も重要

な課題であること挙げられる． 

本稿で報告した瓶岩観測所での現地検証により，非

接触型電波式水位流速計は流量データの精度向上，作

業の省力化や安全確保という観点において，その一助

となり得ることが確認できた． 

 富山河川国道事務所では，今後も管内の河川におい

て新技術の導入，試行を引き続き実施することで多様

な現場条件における高度化実現の可能性について，検

証をすすめることとしている． 
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