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１.  序論 

近年，気候変動に伴う豪雨が頻発しており，河道だ

けではない流域治水による災害対応が急務となって

いる．流域治水の一環として，迅速に異常出水，洪水

氾濫など河道の状況を把握し，避難の体制や整備の

提案を促進することは防災上有効である．そのため，

河川の横断図，河川カメラ，水位グラフ，水位判定等

の住民への情報開示も強化されている．河川カメラ

に着目すると，椿 1)，藤田 2)等の研究事例に示される

とおり，河川管理者にとって有用な情報の解読技術

が備わっている．一方，住民に提供される情報は，危

険を示す数値の開示のみに特化し，危険状況を解読

できる状態に至ってない．数値のみを信頼して被災

回避できれば安全を担保できるが，牛山(2017)の災害

時の犠牲者分析に示される通り，安定的ではないも

のの一定数の能動的行動による（田んぼの見回り等）

被災事例も認められており，ある程度の被災経験値

の高さや生活の責務で犠牲が生じることを示してい

る．3)以上より河川管理者だけでなく住民にも解読で

きる河道，およびその周辺の状況を可視化できる技

術や方法を高度化させる必要がある．流況を可視化

した場合の防災への有効性は既に長谷川(2021)によ

り報告されているが 4)，カメラ画像による河川流況

の可視化が図られれば，現行，メディア，ネットツー

ルを通じてストリーミング状態にある河川情報を住

民に対する防災情報として有効に活用することがで

き，防災意識の向上，避難のリードタイムの短縮や人

的被害の減少への効用を与える可能性をもつ． 
これらの背景を踏まえて，河川監視カメラ画像に

よる流況に応じた可視化技術の導出と住民視点の情

報伝達手段を本研究の目的とする．河道内外の状態

を河川監視カメラの情報から三次元的に再現，理解

できるようにすることが研究の新規性となる．対象

領域は令和元年東日本台風の被災を経験値として持

ち，流況情報に乏しく，河積の小さい中小河川である

夏井川とその支川とした． 
 

2.  研究方法，およびデータセット 

研究方法とデータセットの内容は以下の①から⑤

に示すとおりである． 
① 対象領域における河川監視カメラの画像データ

を川の防災情報(国土交通省)から取得し，カメラ 
画像から読み取れる情報を項目化，および判定 

を行った．  
② 河川監視カメラの設置された対象 3 橋梁(磐城橋，

三島橋，御厩橋)を中心に河道距離 1km(市街地周

辺は 500m)間隔で流量，水位状況(国土交通省)，
地形(国土地理院地図を基にした断面図を含む)
を復元して，上下流の河道と河道流出水の連続

性を求めた． 
③ ②で作成された情報を基に，マニング式(式(1)参

照)を用いて，流速，粗度係数を算出し，それぞ

れの変化量を求めて対象領域の流況を再現した． 

𝑣 =  
𝑄

𝐴
=  

1

𝑛
・𝑅2 3⁄ ・𝐼1 2⁄    (1) 

ここで，𝑣：平均流速(m/s)，𝑄：流量(m3/s)，𝐴：

断面積(m2)，𝑛：粗度係数(m-1/3/s)，𝑅：径深(m)，
𝐼：動水勾配である． 

④ 国土数値情報の土地利用情報を基に，②で取得

した断面図のポイントにおける両岸の河道と社

会活動の関係を求めた．また③で算出した流速

と粗度係数の変化と比較することで，対象河川

における区間ごとの洪水リスクを求めた．  
⑤ ①から④の結果を用いて，現在，定点で計測され

る河川監視カメラで示される上下流の河道内，

河道周辺の影響を三次元的に整理した．また各

区間で望まれる河道管理の方法を考察した．  
 
3.  研究結果  
図1は，令和元年東日本台風で堤防決壊などの被災

集中した下平窪地区に設置された磐城橋における河

川監視カメラ周辺の径深，流速，粗度係数の分布を示

したマップである．下流側に頭首工のあるLine-2にお

いては，流速の低下に伴う径深と粗度係数の上昇が

見られた．また，橋梁付近は管理機器のない地点と比

較すると，径深の値が大きくなる．数値上では，相対

的に河積が確保され，越水のリスクを低下させる可

能性を示している．ただし，磐城橋は橋脚を含む橋梁

であるため，通水の阻害要因を持つ領域である．令和

元年東日本台風の際には，橋梁直上流の左岸側で堤

防決壊が認められている．時間経過により地形条件

による径深変化，粗度係数の変化の認められる領域

と判定され，河川監視カメラにより流況以外の河道

状況を緻密に解析すべきポイントと評価される． 
図2は，夏井川における管理機器設置位置17ヶ所を
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含む47ヶ所で解析した流速と粗度係数の変化，およ

び調査ポイントの土地被覆状況をまとめた総合解析

結果である．流速では流域全体の平均流速から標準

偏差を用いて，平均±標準偏差を超越した領域を流

速不安定領域(全体の傾向と不調和になる特徴的な

領域)になる地点をリスク有とした．粗度係数では，

河川砂防基準案に則り，0.04 m-1/3/s以上をリスク大の

Aランク(平野の小流路，雑草多，礫河床相当)，0.04 
m-1/3/s未満0.03 m-1/3/s以上をリスク中のBランク(平野

の小流路，雑草，灌木有相当)，0.03 m-1/3/s未満をリス

ク小のCランク(平野の小流路，雑草なし相当)とした．

この結果から，Line-20，磐城橋，久太夫橋に関して

はどれも危険度レベルが高く，ポイントごとの2点間

距離が小さく，生活域になることから要注意箇所に

なる結果を得た． 
なお，表1に現在まで取得されたデータを基に各河

川監視カメラの氾濫開始水位時に推察できる上流側

の状態をまとめた．この結果より，カメラ画像による

情報とカメラ設置位置外の状態を連動することがで

きた． 
図3は，夏井川流域における各流況情報を，

ArcSceneを用いて三次元的に情報集約したものであ

る．これによって住民が危険を直感的に理解できる

情報源として活用できる． 
 

４.  考察と今後の課題 

河川監視カメラ画像による流況に応じた可視化技

術の導出と住民視点の情報伝達手段の検討を行った．

結果として，河川監視カメラの画像に流況を把握で

きる基礎情報を取得し，状態展開できる可能性を得

た．ただし，田んぼの見回り等による能動的犠牲や少

ない降水イベントによるデータ不足などの課題を解

決していくことで住民と専門が連携し，両者が一体

となった流域治水を更に構築していく必要がある．

今後は，洪水氾濫モデルも利用し，シミュレーション

を進めた高度化を図る意向である． 
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図 1 磐城橋周辺の解析結果 

図 2 夏井川総合解析結果 

図 3 夏井川流域における三次元図 

表 1 河川監視カメラより上流部の状態 
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