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１．はじめに  

 建設工事に伴う地下水流動評価，地下水・土壌環境影響評価や塩淡境界面付近の地下水流動評価など，精度の高

い予測および効果的な対策工検討を実施するため，筆者らは，これまでに地下水流向流速を１本のボーリング孔内

で精度良く計測するための３次元流向流速計を開発してきた1)．しかしながら，地盤内の地下水流動は，潮汐など

による日変動，季節変動，気圧変動および周辺の井戸利用状況などにより変動しており，正確な地下水流動を把握

するためにはできる限り長期かつ連続的な地下水流動調査を行うことが重要である．また，従来の単孔式地下水流

向流速計２）では，効率よく長期かつ連続的に計測することは極めて難しい．そこで，本報文は，地下水の流向流速

を長期かつ連続的に計測可能な画像処理技術を用いた連続式地下水流向流速計について実施した室内基礎実験（流

速測定実験）の結果について報告する． 

図-1 機器本体部の概要図 
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写真-2 本体先端部の拡大と取得画像例 
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写真-3 計測時の表示画像

ここには、電気伝導率
、 水温 および水圧の
経時変化をグラフで表
示

画面には，電気伝

導率，水温および

水圧の経時変化を

グラフで逐次表示 

写真-1 連続式地下水流向流速計とケーブル類 
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２．連続式地下水流向流速計の概要 

連続式地下水流向流速計を写真-1 に，本体部概要を図-1

に示す．本機器は，本体部（CCD カメラ，地下水通過部，照

明部および固定用パッカーなど），電力・画像伝送用ケーブ

ル，孔内の上下流を抑制するために設ける後付け先端部整流

板などから構成され，計測データと取得画像は地上部に連結

しているパソコンに順次保存する．また，取得データは逐次

ＰＣディスプレイ上で確認できるシステムである．写真-2に

は，先端浮き部の拡大と取得画像例を示す．写真に示すよう

に，静水中では浮きは鉛直に立っており，浮き頭部は画像中

心に位置（初期画像）し，地下水に流れが生じた場合，浮き

が傾くことにより浮き頭部が下流方向に移動し，その方向を

内蔵方位計を基に地下水流向を計測する（計測時画像）． 

また，地下水流速は，浮き頭部の移動量の大小で算出する．

なお，地下水流速の算出は，事前に浮き頭部の移動量と地下

水流速との関係を求めておく必要がある． 

写真-3には，ディスプレイ上の各種計測結果の表示状況を

示す．また，中央部には①～④の経時変化を逐次表示する．

なお，①内蔵方位計による方位，②電気伝導率(μS/cm)，③

流向流速計測深度の水温，④流向流速測定深度の水圧，なら

びに，⑤直近の浮き頭部画像（CCD カメラ画像）である． 
   

３．実験概要とその結果 

室内で本機器を用いて流速測定実験を行った．使用した実験水槽と本機器の設置状況を写真-4 に示す．実験は，

実験水槽に本機器を設置後，リニアアクチュエータによる水平移動制御により 0.01cm/s～0.7cm/s の移動速度で水中 
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を移動させ，各移動速度に対す

る浮き頭部の移動量（画像上の

ピクセル変化量）を測定した．

また，地下水通過部の支柱の影

響を確認するため本機器の設

置方向を 45°毎に回転させ（計

8 回）， 0.5cm/s 移動速度で浮き

頭部の移動量を計測した．写真

-5 に実験時の浮きが傾斜して

いる様子を示す．また，解析時

の画像例を写真-6に示す． 

 
写真-4 実験水槽（水槽：幅 1m×高さ 1m×奥行き 2m）と本機器の設置状況 

 図-2には，それぞれの移動速

度に対する浮き頭部の移動量

の関係を示す．図より，移動速

度が速くなるにしたがい，移動

量が大きくなっていることが

わかる．また，0.1cm/s 以上で

は速度変化に伴う移動変化量

に大きな差があることから，0.1

～1cm/s 程度の範囲では地下水

流速を精度良く計測可能と考えられる．移動速度が 0.01

～0.1cm/s 未満の範囲については，計測することは可能と

考えられるが，速度変化に伴う感度向上が必要である． 

  

写真-5 実験時の浮き傾斜の様子      写真-6 解析時の画像例 
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図-2 移動速度に対する浮き頭部移動量 

 図-3 は，移動速度を 0.5cm/s の一定状態で機器の設置

方向を順次 45°変化させた場合の移動方向に対する浮き

頭部移動量を示す．本図より，全移動方向ともほぼ均等

な移動量（●印）を示しており，本機器における浮き固

定部のヒンジ構造は，地下水の流れに対して問題ないも

のと考えられる． 
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図-3 移動方向に対する浮き頭部移動量 

     
４．おわりに 

 本実験において，開発中の連続式地下水流向流速計は，

地下水の流速を精度良く測定できる可能性を示した． 

今後は，地下水流速が 10-1cm/s未満の低流速～超低流速

域での流速変化に対する感度の良い浮き（密度，形状な

ど）を検討・製作し，各種現場の地下水流動調査に対し

て長期かつ連続的な計測に適用していく予定である． 
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