
PTV解析を用いた浮子観測の偏流評価と 

非接触型流速計測法との整合性検討 
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近年わが国では，浮子観測から非接触型流速計測法への移行が進められているが，浮子観測

を基準として非接触型流速計測法との整合性を確認した結果，不整合と判定され移行が進まな

い観測所も少なくない．本研究では，A観測所を対象にSTIVの品質照査に加え浮子観測の品質照

査を実施した．その結果，浮子が河道特性の影響で偏流し，浮子流量が過大となるバイアスが

生じていた．そこで浮子流量を是正したところ，整合性が確認され移行可能と判断された．浮

子観測が河道条件に起因するバイアスを有する場合があることを示すとともに，非接触型流速

計測法の評価では浮子観測の品質照査も実施した上で整合性を判断することの重要性を示した． 
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二次元不定流解析

１．はじめに 
 

わが国では治水計画や洪水予測の基礎資料として，

主に浮子観測で高水流量観測が実施されてきた．近年，

大規模出水時の安全確保や熟練者減少を背景に，「事

務連絡：浮子観測データとの整合性の確認の実施方

針(案)について(以下，事務連絡)1)」に基づき，浮子

観測から非接触型流速計測法への移行が進められてい

る．しかしながら，浮子観測と非接触型流速計測法に

よる流量観測を同時に行ったにも関わらず，それぞれ

の観測流量に乖離があり不整合であるとして，浮子観

測から非接触型流速計測法への移行が認められない水

位流量観測所も少なくない． 

 

浮子観測から非接触型流速計測法への移行は，浮子

観測を基準とし整合性の確認が行われている．非接触

型流速計測法との整合性が確認できない場合は，「非

接触型流速計測法に幾何補正誤差や流速算定誤差が生

じていると考えられるため，引き続き同時流量観測を

行い，整合性の確認を行う」とされていた．ところが

基準とされる浮子観測についても，「浮子は偏流・橋

脚・砂州・河道形状等の影響を受けて流下する2)」こと

が指摘されている． 

そこで，本研究では非接触型流速計測法だけでなく，

浮子観測についても品質照査を行い，不整合の真の要

因を明らかにし，非接触型流速計測法への移行判断に

資する根拠資料を提示することを目的とした(図-1)． 

 図-1 従来及び本研究の整合性確認フロー 
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２．A観測所における流量観測結果 
 

(1)流量観測概要 

A観測所は，210m上流にある橋から浮子を投下し，観

測所傍にある第１見通し～第２見通し間を流下する時

間から各測線の流速を求めている．ここで得られた各

測線の流速と横断面積を掛け合わせることで流量を算

出し，高水時の流量を求めている． 

ここで，非接触型流速計測法への移行を進めるため

に第２見通しが映るようにカメラを設置し出水期に連

続で録画を行った．さらに，浮子観測が行われた時間

の 映 像 を 抽 出 し ， STIV (Space-Time Image 

Velocimetry)による流速から流量算定を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 A観測所における高水流量観測の概要図 

 

(2)流量観測結果の整合性確認 

令和7年9月5日の累計170㎜の台風性降雨の影響に

よる出水にて，浮子観測及びSTIVによる同時流量観

測を2回実施した．浮子観測及びSTIVによる観測で

得られた流量観測結果は表-1のとおりである． 

表-1 流量観測結果 

図-3 整合性チェックシートによる整合性の確認 

流量観測結果について，事務連絡に基づき浮子観

測データとSTIVによる観測データの整合性の確認を

行ったところ，整合性が認められる相対差-20%～0%

の範囲から外れ整合性が確認されなかった(図-3)． 

 

 

３．STIVによる観測データの品質照査 
 

(1)AQCによるSTIVの結果の点検 

そこで，過去5年間の浮子観測結果をもとにH-√Q

図を作成しAQC(Automatic Quality Check)による

STIVによる観測データの妥当性の確認を行ったとこ

ろ，STIVによる観測データは95%予測区間内に収ま

っておらず，整合性が確認されなかった(図-4)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 予測区間チェックシートによる整合性の確認 

 

(2)MQCによるSTIV結果の点検  

「非接触型流速計測法の手引き(案)(以下，手引き

(案))3)」に基づき，MQC(Manual Quality Check)による

STIVの結果の点検を行った．しかしながら，以下の三

つの観点から点検を行ったものの，STIVによる観測デ

ータは手引き(案)の要求水準を満たし，異常は確認

されず，妥当と判定された． 

a) 幾何補正精度の点検 

幾何補正精度を確認すると，物理座標とCRT座標によ

る各評価指標の誤差が，手引き(案)に示された5％以

内であり，高精度の幾何補正が実施されていた． 

b) STIの点検 

時空間画像(STI：Space-Time Image)に現れる模様の

傾斜とSTIから示される流速の傾斜線が一致しているか

を確認した.その結果，STI上の模様の傾き(白黒の縞パ

ターン)と算出された傾斜線(赤線)の傾きが一致してい

ることから整合性が取れており，妥当な解析が実施さ

れていた(図-5)． 

図-5 STIの点検(12:45 1回目のSTIV(流心付近)の例) 
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c) 横断流速分布の点検 

一般的に流速は，河床や側壁との摩擦抵抗の影響に

より，水深が深くなる程流速が速くなることが知られ

ている．ここで横断流速分布を確認すると，STIVによ

る流速は水深が深くなる程流速が速くなっていること

から，整合性が取れており，妥当な流速が計測されて

いた(図-6 画像解析(専用カメラ)結果参照)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 浮子観測結果及び画像解析結果の 

   横断流速分布（12:45 1回目の例） 

 

 

４．浮子観測による観測データの品質照査 
 

STIVの観測データは，MQCによる品質照査の結果，妥

当と判断された．そこで本研究では，不整合の要因が

浮子観測側に存在する可能性を検証するため，浮子観

測についても品質照査を実施した．浮子観測データは，

観測時に「水位の急激な増減は生じていないか」，

「過去の水位流量曲線と比較して妥当な値となってい

るか」等の観点からAQCによる点検が行われ，妥当と判

断されていた．さらに，「流速分布に異常がないか」，

「浮子の流下軌跡が適切であるか」，「局所的な流況

の影響を受けていないか」等の観点から，MQCによる点

検4)を行った． 

 

(1) 横断流速分布の点検 

「３(2)c) 横断流速分布の点検」と同様に浮子観測

データについても横断流速分布の点検を行った．その

結果，一般的な横断地形と流速の関係に整合しない傾

向となっており，浮子観測による流速が正しく計測さ

れていないことが示唆された．(図-6 浮子結果参照)． 

 

(2)PTVによる偏流確認 

A観測所に設置したカメラは出水期に連続で録画を行

ったため，第２見通し付近を流下する浮子の様子がと

らえられていた．そこで取得したカメラ映像から浮子

を抽出し，PTV(Particle Tracking Velocimetry)で浮

子の軌跡と表面流速をトレースし浮子の流下状況に問

題が生じていないか確認を行った．その結果，測線④

を除く浮子が「浮子割」を超過して流心側へ偏流して

いる様子が確認された(図-6 PTV結果参照，図-7)． 

 

(3) 平面二次元解析 

iRIC Nays2DHを用いて平面二次元不定流解析を行っ

た．計算条件を表-2に示す．その結果，浮子割を超過

した浮子の軌跡が再現され，砂州の影響で右岸側に偏

流していく様子が確認された(図-8)．そのため，浮子

が偏流した要因は，浮子の横断投下位置の誤り等の

不備ではなく，河道条件によるものと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 偏流要因の考察 

偏流の要因として「①助走区間(浮子投下場所から第

１見通しまでの距離)が210mあり，第１見通しまでに浮

子が流心に寄ること」「②第１見通し，第２見通し間

にある左岸側の砂州の影響で浮子が右岸側に寄ること」

が考えられる．また，過去5年間の横断形状を比較する

と，浮子投下位置から第2見通しまでの地形(砂州の形

状)が大きく変化していないことから，これまで行われ

てきた浮子観測についても同様に測線④を除く浮子が

浮子割を超過して流下していた可能性がある． 

 

 

５．浮子データの是正及び整合性の確認 
 

(1)浮子データの是正 

限られた観測点で取得した流速情報を基に，水理学

的・地形学的特性を反映して断面内の流速分布を補

間・外挿する DIEX法 (Dynamic Interpolation and 

EXtrapolation method:力学的内外挿法)を用いて，PTV

で確認された実際の浮子割の範囲内を流下した浮子を
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 浮子の航跡(12:45 1回目の例) 

 

表-2 計算条件 

基準・第２断面
第１断面

①

②

③

④

①

②

③

④

基準・第２見通し

第１見通し

①

②

③

④

①

②

③

④

凡例
測線1の浮子の航跡
測線2の浮子の航跡
測線3の浮子の航跡
測線4の浮子の航跡
浮子割
STIV検査線



入力し浮子観測の流量の再算定を行った（図-9）．そ

の結果，横断地形に整合した流速分布が得られ，是正

後の浮子観測の流量は是正前より小さくなった(表-3)． 

 

 

(2)是正したデータによる流量観測結果の整合性確認 

是正した浮子観測データとSTIVによる観測データの

整合性の確認を行った．是正前は整合性が認められる

相対差-20%～0%の範囲から外れていたところ，是正後

では相対差-20%～0%の範囲内に概ね収まった(図-10)． 

また，過去5年間のデータについても測線④を除く浮

子が浮子割を超過していると考え，同様に是正を行っ

た．H-√Q図を用いて観測データの妥当性を確認した結

果，STIVによる観測データは95%予測区間内に収まり，

整合性が確認された(図-11)． 

 

 

６．検証結果・今後の課題 
 

A観測所では，PTV解析により，測線④を除く浮子が

河道特性の影響を受けて流心側へ偏流していたことを

確認した．また，平面二次元不定流解析においても同

様の偏流が再現されたことから，その原因は浮子の投

下位置の誤りではなく，砂州等の河道条件にあると考

えられた．この偏流により，浮子が流心側の高流速域

を流下したため，浮子観測流量が過大に算定され，

STIVによる流量との不整合が生じていた．そこで，PTV

で確認できた実際の浮子割の範囲内を流下した浮子を

用いて，DIEX法により浮子流量を再算定した．その結

果，STIVによる流量との整合性が確認され，水文観測

高度化検討会において，A観測所は非接触型流速計測法

へ移行可能と判断された． 

令和８年３月には事務連絡1)が改定されたことによ

り，上記のような詳細検討による整合性の判定がより

重要となった．今後，非接触型流速計測法へ移行する

期間中の観測所においては，可搬式カメラ等を用いて

浮子および非接触型流速計測の同時撮影を実施する．

両者に不整合が生じた場合には，PTVによる浮子流速の

代替算定，DIEX法による流量の再算定，ならびに平面

二次元不定流解析による流況把握を組み合わせた原因

分析を行い，迅速な是正に努めるなど，浮子を基準と

して非接触型流速計測法を評価するだけではなく，浮

子観測自体についても品質照査を実施した上で非接触

型流速計測法を評価する必要がある． 
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図-11 浮子データ是正後における 

予測区間チェックシートによる整合性の確認 

 

図-10 浮子データ是正後における 

整合性チェックシートによる整合性の確認 

 表-3 是正後の流量観測結果 

図-9 DIEX法による浮子観測の流量の再算定 
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