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１．はじめに 
近年，高水流量観測における新しい流速計測技術として非接触型計測手法（電波流速計・画像処理型流速測定法）が実用

化されつつある．非接触型流速計測手法は水表面流速を計測するため，水表面では風によるせん断応力を受け、順風時は水

表面流速が加速し，逆風時には減速する。このように計測した水表面流速が風の影響で誤差を含むことがあるため、流量算

出に用いる水表面流速に対して風の水表面へのせん断応力を考慮する必要がある。 

風による水表面流速へのせん断応力を評価する際，内湾や湖沼といった閉鎖性水域では対象としている水域の周辺地形が

開けており風の鉛直分布が対数則分布として十分近似できるとし，一般的に水面から 10m 上空の風速を用いて水表面へのせ

ん断応力を評価している 1）．一方で河川の流量観測所は複雑かつ様々な地形上に設置されており流量観測所での風の空間分

布を把握した知見はほぼ皆無である。このため水表面流速への風の影響を評価する風速計位置についても「河川砂防技術基

準 調査編」にも記載されていない．また，河川での水表面流速の風依存性に対する研究事例があるものの，既往研究事例で

は流速観測地点での風速計測データがないといった課題がある 2）．そこで本研究では，非接触型計測手法による高水流量観

測をより実用化するため，適切な風向・風速観測方法と河川での風速と水表面流速の関係に対する一考察を試みた． 

２．現地観測 
現地観測は，新潟県糸魚川市の姫川山本水管橋（山本水位流量観測

所，7.2k地点）において実施した．山本水管橋付近は谷地形にで，南

北方向に風が抜けやすい地形になっている（写真―１）．観測期間は

2015年12月3日13:15～16:30と12月11日14:30～17:10に連続観測を実

施した．観測内容は，風向風速観測とADCPおよび電波流速計による

流速計測を実施した．風向風速観測では水管橋上と水面近傍の鉛直方

向 2箇所で観測を実施した．ADCPでは山本水管橋下流 10m付近にお

いて定点観測を行い，流速鉛直分布を取得した．電波流速計ではADCP
観測同一地点の水表面流速を計測した（図―１）．風向風速計，電波

流速計は1秒間隔で，ADCPでは約2秒間隔の流速データを取得した．

水管橋上の風観測値点の水面からの高さは 11.1～12.6mであった． 
３．観測結果と考察 
（１）風速鉛直分布の把握 
観測時の最大瞬間風速は12/3で7.7m/s，12/11で16.6m/s，主風向は12/3，

12/11 ともに北～北北西で流下方向に対して逆風であった（図―２）．

平均水深は 0.95 m（12/3），1.82m（12/11），ADCP定点観測による観測

測線の水深平均流速は平均 1.05m/s（12/3），3.72m/s（12/11）であった． 

観測した水管橋上と水面近傍の風速を対数分布にあてはめた風速鉛

直分布図を図―３に示す．対数分布は内湾・湖沼など閉鎖性水域で一

般的に用いられる式（1），（2）を用いた（光易，1983）． 
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写真―１ 山本水管橋付近の様子 
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図―１ 観測機器の配置図 

 

 
図―２ 風速の時系列変化 
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ここで 0z は水面粗度（m）， *u は摩擦速度（m/s）， はカルマン定

数（=0.4）である．水面粗度 0z （m）はここでは 0z =0.065 とし，摩擦

速度 *u は橋上風速観測値 aU （m）と観測高度 az （m）から求めた． 
図―３より山本水管橋付近では風速鉛直分布は対数分布とおよそ一

致していることが分かる．したがってこの地点での風速鉛直分布は対

数近似できると考えられる．また水管橋上での実測風速（高さ 12.6m）
と対数則分布での高さ 10m，15mの風速と比較したところ，その差は

最大 4.3％であり，大きな差は生じなかった．  

（２）風速の水表面流速への影響 
12/11 15:10～15:30を抜粋した観測結果の時系列変化を図―４に示す．

電波流速計の瞬間流速値は異常値やノイズを含むため，標準偏差を閾

値として異常値を除き，1分の移動平均値を算出した．ADCP流速値，

風速値も瞬間値はノイズを含むため，1 分移動平均値を算出し比較を

行った．これを見ると，顕著ではないものの風速が大きくなっている

時間で ADCP表面流速と電波流速計流速に差が生じている時刻がある

ことが分かる． 

そこで 12/3，12/11の 2回の観測結果を用いて，ADCPの表面流速と

電波流速計で計測した水表面流速との流速差と，流下方向に対して逆

風時の水管橋上風速及び水面から 10m高さ風速の比較を行った（図―

５）．風の影響を受けていない流速として，ADCP で計測した最表層

の流速（水面下 27cm,）をADCPによる表面流速として算出した．水面

から 10m高さ風速は，前述した風の鉛直分布の対数近似から算出した

風速である．横軸の風速の負の値は風向が流下方向に対して逆風であ

ることを示し，流速差の負の値は電波流速計の水表面流速が ADCPの
表面流速より小さい，すなわち風により減速しているものとして考え

る．図―５を見ると，電波流速計の水表面流速値は0.0～0.6m/s程度ADCP

最表層流速より減速している．流速差と風速には正の相関が見え，風

速が大きくなるほど流速差が大きくなる傾向が見られる．風速と流速差の相関を見ると，ばらつきは大きいが，近似直線の

傾きは水管橋上風速で 0.035，水面から 10m高さ風速で 0.037と，それぞれ風速の 3.5％，3.7％が水表面流速に影響していると

いう結果が得られた．本研究では 1観測所のみの結果しか得られていないため，本研究で得られた風速が水表面流速を加減速

する割合が他の場所で適用できるか，また水表面流速を 10m 高さの風速で評価する方法が河川に適しているのか評価できな

い．したがって今後複数地点での観測データで風速と流速差の相関関係を見ていく必要がある． 

４．おわりに 
本研究では姫川山本水管橋付近での風速鉛直分布の観測と，風速の水表面流速への影響を検討した．その結果，風速鉛直分

布は閉鎖性水域で適用される対数則分布に概ね一致することが分かった．ただし，山本水管橋付近の地形は谷地形であり，

風が一様に通り抜けるため，内湾や湖沼など開けた場所で適用される風速の鉛直分布が適用できたと考えられる．地形が異

なる場所では風速鉛直分布は本研究の結果とは異なる風速鉛直分布をとる可能性も考えられ，今後のデータ蓄積と検証が必

要である．風速の水表面流速への影響は，逆風時で水面から10m高さ風速の3.7％が水表面流速を加減速することが分かった．

本研究では 1地点での観測のみであったため，風速が水表面流速を加減速する割合の一般性，および河川での水表面流速への

せん断応力評価を水面から 10m 高さ風速で行う妥当性を示すことはできなかった。また、順風時の流速差と風速の相関関係

を得ることもできていない．今後様々な地点，風向風速パターンでの観測データの蓄積・検証が必要である． 
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図―３ 風速の鉛直分布 

 
 

図―４ 流速（電波・ADCP）と風速の 1分移動

平均の時系列変化（12/11一部抜粋） 
 

 
図―５ 流速差と水管橋上風速の相関 
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