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１．はじめに  

地震や豪雨を起因とした崩壊等によって，崩壊土砂が河道を埋塞し，天然ダムが形成されることがある．天

然ダムが形成されると，上流側では湛水による浸水被害が，下流側では天然ダム決壊により土石流や土砂混じ

りの洪水による甚大な被害に繋がる懸念がある．現状では，天然ダム湛水池の水位観測に土研式投下型水位観

測ブイ（土研式投下型水位観測ブイ APF-40）が運用されている（図-1 参照）．現行機器の重量は約 70kg で

あり，天然ダム湛水池へは，ヘリコプターで運搬・設置を実施している．本報告は，天然ダム湛水池の水位観

測をより安全かつ迅速に実施することを目的に，観測機器の小型化や軽量化をはかることで，大型ドローン等

（以下，UAV という）で運搬設置可能な水面標高観測機器の開発を提案するものである． 

２．小型化・軽量化に向けた着眼点 

近年，UAV を活用した様々な取り組みが進められ，防災・

減災分野においても概況把握などに活用されている．現在，

UAV は，天然ダムの緊急調査や被災状況把握にも活用され

ており，調査時の安全の観点から，立ち入りに危険を伴う現

場では，今後，ますます UAV を活用した調査は一般的にな

るものと考えられる．このような背景を踏まえ，天然ダム湛

水池の水位標高の観測を目的として，UAV で運搬設置可能

な水面標高観測機器を開発するものとした．開発検討にあた

り，①現行機器の小型化・軽量化タイプと②高精度 GNSS

による水面標高観測タイプについて検討した． 

なお，目標重量は 20kg とし，計測期間は計測頻度 10 分で 1 週間程度の継続観測ができるものとした． 

（1）現行機器の小型化・軽量化タイプ 

現行機器と同様，水圧式水位計にて水深を計測することで，水面標高に換算するタイプである．本タイプの

場合，設置時に別途水面標高を計測し，水圧式水位計の設置標高や水面標高の初期値を設定する必要がある． 

水圧式水位計は cm 級の計測が可能であり，水位計測に幅広く適用されている． 

機器改良の着目点は，現在の技術水準での全般的な軽量化，特に重量が大きいケージ部の改良とした． 

（2）高精度 GNSS による水面標高観測タイプ 

GPS に代表される衛星測位システムは現代の社会インフラサービスとして定着している．衛星測位システ

ムである“みちびき（準天頂衛星システム）”は，2023 年までに全 7 機の衛星が稼働する予定で，GPS を補

い，cm 級の高精度で安定した衛星測位サービスが開始されている．本タイプは，標高基準を設定することな

く，直接，座標や標高を計測することが可能となる．機器開発の着目点は，機器重量の軽減と，漂流・漂着対

策とした． 
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図-1 現行機器（土研式投下型水位観測ブイ） 
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３．開発機器の概要 

適用可能な機器について調査を行い，UAV での運搬設

置が可能な 20kg を目標として概略設計を実施した．なお，

バッテリーは安全性や安定性，入手性などの即応性を重

視し，アルカリ乾電池を採用した． 

（1）現行機器の小型化・軽量化タイプ 

圧力式水位計は小型化・軽量化タイプを採用した．ケ

ージ部を軽量化するため，浮標本体にケーブル巻き出し

機能（スピニングリールの技術の応用）を持たせること

で，スムーズなケーブル巻き出しとケージ部の軽量化を

図るものとした（図-2 参照）．ケージ部形状の妥当性を確

認するため，部分プロトタイプを作成し，沈下抵抗実験

を行い，沈降時の直進安定性の高い形状を採用した． 

（2）高精度 GNSS による水面標高観測タイプ 

風や流れにより，観測機器が漂流・漂着してしまう

と，水面標高を計測することができない．また，樹木

等の遮蔽物が上空にかかると衛星を捉えることがで

きず，水面標高を計測することができない．このため，

漂着防止策として，根掛かり防止オモリの知見を活か

し，運搬時の重量を軽量化するため，エア抜きのため

ストレーナー状にしたチューブ（比重 1.3）を適用し，

水の抵抗を利用した付属機器を開発した（図-3 参照）． 

４．結論 

本稿で報告した高精度 GNSS による水面標高観測

タイプについては，高精度 GNSS の普及に伴う低価格

化と小型化・軽量化が期待される．“状況把握の緊急

性が高く，容易に立ち入りできない場所において，迅

速かつ安全にリスク監視を実施できる”ことは，無人

化・省力化に有利であり，初期値や基準値を計測せず

とも直接標高計測が可能である（cm 級）．また，本機

は水面標高の計測を目的としたが，活用場面として，

陸上標高の計測も可能である．例えば，大規模水害時

の浸水標高の安全かつ迅速な計測や，豪雨災害が懸念

される状況でのため池，利水ダムの水位計測，溶岩ド

ーム等の計測，火山の危険区域内の変位計測など，

UAV による運搬設置により，幅広く活用が期待できる． 
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図-2 現行機器の小型化・軽量化タイプ 

図-3 高精度GNSSによる水面標高観測タイプ 
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