
 

５．気候変動下における継続的な流域及び河道の監視・管理技術の開発 

 

■ 目的 

 河川管理は洪水被害の軽減や水利用の確保、河川環境の保全等を通じ、我が国の経済成長

や豊かな国土形成に貢献する。気候変動への適応、河川・流域環境の劣化への対応、河川構

造物の劣化による機能低下・喪失への対応が求められる。本研究開発プログラムでは、進歩

の著しい観測・監視・数値計算技術を流域・河道の監視に積極導入し、外力増大に対応でき

る治水・減災への転換、河川環境保全等と調和した河道管理、洪水応答知見を反映した構造

物群・河道のマネジメントサイクル改善技術を開発し実装することを目的とする。また、河

川を、河川管理施設・許可工作物を含めた構造物群と自然公物である河道からなるストック

インフラと捉え、予防保全・長寿命化、事後保全と減災の工夫、流砂連続性確保、メンテナ

ンス合理化・効率化の観点からマネジメントサイクルに関わる諸々の技術を再構築し、新ニー

ズに対応する施設マネジメント技術に進化させることを目的とする。 

 

■ 貢献 

 研究成果は、河川砂防技術基準等の技術基準類へ反映することや、河川の監視・評価の高

度化、河道および河川構造物群からなる河川のマネジメントに活用されることにより、自然

環境と調和した河道および河川構造物の予防保全・減災に貢献する。 

 

■ 達成目標および令和７年度に得られた成果・取組の概要 

① 新技術を活用した流域・河道等の監視・評価技術の

開発 

(1)  環境定量目標の設定と種数増加にむけた条件検討 

定量的な河川環境目標の設定手法について引き続き

検討を進め、環境定量目標の設定フローについて、論文

および関連資料を作成した。さらに、種数をどの程度ま

で増加させることが可能かについて流程分布図（図-1）

を用いて検討し、種数が最大となる河道の土地被覆状況

についてシミュレーションを実施した。 

(2) 非接触型流速観測の異常値判定技術 

流量観測の無人化に向け、増水時に実河川で表面流

速分布（UAV画像解析）・水深平均流速（浮子）・水面下

の流速分布（ADCP）の同時計測結果解析（2例目）を

行い、橋脚が観測に与える影響（図-2）や浮子の空間

的不確かさの定量的評価を行うなど、異常値判定技術

の研究を進めた。また、分析・整理手順（素案）を地

整に共有した。 

 
図-1  流程分布図試作例 

 
図-2  流量観測所における 60 秒移動

平均流速のバラツキ平面分布 
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(3) 流域スケールの貯留分担・流量分布の把握技術 

令和 6 年度に構築した降雨流出、河道非定常一体解

析モデルを用いて、洪水伝播を考慮し、本川の主要地

点の流量に対する、支川からの流量の内訳を時系列で

試算した。さらに、本川に任意地点のピーク流量に対

する任意の支川の寄与率を俯瞰可能にした（図-3)。 

(4) UAVによる河道監視・管理技術 

 UAV-SfM による河道監視として河畔林樹高計測と河床

地形計測を試行した。浅水部の河床地形の 3次元点群化

には礫の凹凸の鮮明さが必要である可能性が示唆され

た（図-4）。また、堤防に繁茂するオオイタドリの AI 検

知モデルを構築し、現地で高精度の検知率を確認した。

点群情報から効率的に変状を抽出する手法について、ガ

ウス曲率などを用いることにより製作した変状のほか、

構造物なども抽出されることを確認した（図-5）。 

② 外力増大と多様な流況に対応できる河道・河川構造

物の設計技術の開発 

(1)  治水・環境機能の両立に向けた河道計画・維持管理 

全国規模の長期データを用いて、魚類が河川のどのよ

うな環境要素を選好して生息しているかを分析し、その

依存度を指標として定量的に可視化した。また、魚種別

に検索可能なシステムとしてウェブ上に実装した（図-

6）。 

③ 河道・河川構造物の予防保全型維持管理技術の開発 

(1) 土砂バイパストンネルの摩耗対策 

土砂バイパストンネル内の水路形状を V 字に工夫す

ることで、土砂の被覆によるセルフライニング効果を促

進し、損傷速度を既往研究比較して 1/10 以下に低減可

能であることを実験で確認した（図-7）。また、材料・砂

防分野の専門家による勉強会を実施し、土粒子運動の観

点から損傷抑制のための知見を得た。 

(2) 堤防被災に至り得る侵食箇所を効率的に予測する

技術 

高頻度で得られる衛星画像をデータ化し、出水前の流

路特性と出水時の流路変動量との関係性を整理（図-8）

することによって、従来出来なかった出水規模や流路特 

性に応じた侵食発生規模の特徴や傾向の把握が可能と

なった。 

 
図-3 本川に任意地点の流量に対する

任意の支川の寄与率を俯瞰 

 
図-4 UAV-SfM による河畔林樹高と河

床地形計測 

 
図-5 点群データを用いた変状検出 

 
図-6 魚種毎の選好特性検索システム 
https://www.pwri.go.jp/team/rrt/fishdb/ 

 
図-7 長方形断面との損傷速度の比較

 
図-8 衛星画像のデータ化を活用した

分析結果例 
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MANAGING RIVER DYNAMICS UNDER CLIMATE CHANGE 
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Program Leader ：Director of River Dynamics Management Group 

ITAGAKI Osamu 

Research Group ：Water Environment Research Group (Watershed Restoration Research 

Team, Aqua Restoration Research Center)  

River Dynamics Management Group (Hydraulics and Sediment Transport 

Engineering Team, Flood and River Response Monitoring Team)  

Cold-Region Hydraulic and Aquatic Environment Engineering Research 

Group (River Engineering Research Team, Watershed Environmental 

Engineering Research Team)  

Director for Cold-Region Technology Development Coordination 
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Abstract ：Considering the increasing external forces associated with climate change, ”River Basin 

Disaster Resilience and Sustainability by All” are being promoted. In addition, the need to develop 

sustainable social infrastructure and to reduce labor and resource requirements through the use of digital 

transformation (DX) are growing. This program aims to develop designs for river channels and river 

structures that are easy to maintain, as well as preventive maintenance technologies, by utilizing new 

technologies to monitor flow and sediment dynamics across the entire watershed, changes in river 

channels and ecosystems, and the deterioration and damage of river structures. Furthermore, the 

program aims to identify locations within the watershed where effective measures can be implemented, 

and to support the planning of ”River Basin Disaster Resilience and Sustainability by All” and ecological 

networks, as well as the formulation of various countermeasures. The main achievements for fiscal year 

2025 are as follows. 

 The variability of buoy measurements using actual surface flow velocities obtained through image 

processing were examined and it is confirmed that radio waves can measure flow velocity with 

accuracy comparable to that of buoys. 

 The habitat preferences of 132 fish species identified through approximately 30 years of national 

surveys of riverine environments were organized and visualized. 

 It is confirmed by experiments that changing the floor shape of a sediment bypass tunnel from flat 

to V-shaped can reduce the rate of damage caused by gravel impact to one-tenth or less. 

 

Keywords : Climate change, River channel, Watersheds, Monitoring, River Dynamics Management 

 



 

5.1 流量観測の無人化・リアルタイム化に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：河道監視・水文チーム 

研究担当者：工藤俊、萬矢敦啓、山田浩次 

 

本研究では、①の達成目標について、現地計測及び解析を実施して、以下の成果を得た。 

① 河床状況の把握手法の検討：表面流速水位流量を用いた河床高推定手法を開発した。 

河川状況に応じた適切な機器の配置・計測手法の提案：流量観測の無人化に向け、増水時に実河川で表面

流速分布（UAV 画像解析）・浮子の流下速度・水面下の流速分布（ADCP）の同時計測結果解析（2 例目）を

行い、橋脚が観測に与える影響や浮子の時空間的不確かさの定量的評価を行うなど、異常値判定技術の

研究を進めた。また、分析・整理手順（素案）を地整に共有した（論文リスト a-1、e-2）。 

 

 

キーワード：流量観測無人化、電波式流速水位計

 

 

 

5.2 流域・河道特性を考慮した土砂移動の監視・推定技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：河道監視・水文チーム 

研究担当者：工藤俊、萬矢敦啓、山田浩次 

 

本研究では、①の達成目標について、モデル構築検証と水位データ検証を行い、以下の成果を得た。 

① モデル構築：R6 年度に構築した、降雨流出、河道流下を一体で解析する計算モデルを用いて、洪水伝播

を考慮し、本川の主要地点の流量に対する、支川からの流量の内訳を時系列で試算した。さらに、本川任

意地点のピーク流量に対する、任意の支川の寄与率を俯瞰できるようにした。データの少ない支川の貯

留対策が下流のどこにどれだけ効くかを評価できるようになることから、流域治水対策、特に流域での

対策の効果の見える化に貢献した。 

リモセン等による検証：より詳細な検証のための観測準備を行った。 

 

 

キーワード：降雨流出モデル、2 次元非定常河道モデル、流域治水、河川水中の土砂量観測、気候変動 

 

  



 

5.3 積雪寒冷地の持続的な河道監視・管理技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水環境保全チーム、寒地機

械技術チーム 

研究担当者：柿沼孝治、横山洋、野上毅、

鈴木朋子、富田真、吉田智、

村山寛人 

 

本研究では、①の達成目標について、以下の成果を得た。 

①  積雪寒冷地における効率的な広域河川空間監視手法の構築：UAV-SfM による河畔林樹高と河床地形の同

時計測の必要条件を現地試験から抽出、さらに樹高から樹高分布図を作成した（論文リスト f-4）。 

 画像解析を活用した植生調査手法と堤防植生劣化の予防保全的対策の提案：オオイタドリ AI 検出モデ

ルの現場試行を行い、精度検証を実施（論文リスト a-12、c-7）。 

 積雪下の堤防変状検知手法の構築：点群データから模擬変状の検出手法を検討した。変状検出は可能

であったが構造物等も検出するため、これらの除去方法について検討の必要性を確認した（論文リスト

e-20、e-21、f-3）。 

 

 

キーワード：砂州計測、堤防植生、画像検出、積雪下の堤防変状検知 

 

 

 

5.4 DX を促進する河川環境の広域管理技術に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：自然共生研究センター 

研究担当者：森照貴、松澤優樹、中川光 

 

本研究では、河川における定量的な環境目標の設定に向け、①、②の達成目標について、以下の成果を得

た。 

①  河川環境ビックデータを活用した現況評価手法の開発 

②  AI を活用した河川環境の予測・管理技術の開発 

①および②について、定量的な河川環境目標を設定する際、魚種数等をどの程度まで多くできる可能性が

あるのかについて検討した。流程に沿った生物多様性の変化を示す「流程分布図」を用い、河道内の土地被

覆（例. 礫河原・ワンド・干潟）を仮想的に変えることで、どういった組み合わせで種数等が多くなるか、

シミュレーションを行った。これにより、計画段階で生物多様性への効果を検討することが可能となり、河

川整備計画や自然再生計画の検討に活用されはじめている。また、濃尾平野を対象にトンボ類と魚類の調査

を継続し、種ごとの生息確率を推定するとともに、高い生物多様性を有する可能性のある地域を可視化した



 

流域環境情報図を作成した。 

 

 

キーワード：環境目標、流程度分布図、種分布モデル、生物多様性、流域 

 

 

 

5.5 気候変動下における治水・環境機能の長寿命化に資する河道計画・設計に関する

技術の開発 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：流域生態チーム 

研究担当者：田中孝幸、鈴木宏幸 

 

本研究では、②の達成目標について、以下の成果を得た。 

②  魚類の生態的特性を踏まえた河道計画検討や、保全すべき魚類の生息場を考慮した河道設計に資する

知見を得るため、河川水辺の国勢調査により得られた過去約 30 年間の魚類採捕調査結果のデータを用

いて、魚類の生息環境選好特性の定量化検討を行った。 

 具体にはこれまでの魚類採捕調査において、出現数の多い 132 魚種を対象として、調査時の地点情報

に着目し、各魚種がどのような環境条件の場所で確認されやすいのかを評価した。評価は、流速、水深、

河床勾配、河床材料、水温といった河川の水理・物理条件に加え、水域環境区分やセグメント区分、水

際の構成条件といった河道形態および環境特性を表す要因を対象とし、それらの相対的な利用度を依存

度指標（Selection Ratio）として解析を行った。 

 解析の結果、魚類にとっての生息環境の選好プロファイル（特性）は、様々な環境要因によって規定

されており、複数の要因の組み合わせによって決まっていることが示唆された。特に、流速・水深・河

床材料といった水理・河道物理条件については、多くの魚種で明確な選好ピークが認められ、一様な環

境では特定の魚種のみが生息することになり、多様な魚種が生息するには様々な環境要因を有する河道

構造が重要であることが示唆された。 

 本成果は、「土木研究所資料第 4467 号_河川における魚類の生息環境選好特性の全国的整理」として

取りまとめた。また、魚種別に選好プロファイルを検索可能なシステムとして、土研 HP に実装した（論

文リスト f-1）。 

 

 

キーワード：河川水辺の国勢調査、魚類生息環境 

   



 

5.6 急流河川における側方侵食による堤防被災の低減に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：寒地河川チーム 

研究担当者：堀田伸之、川村里実、 

大石哲也、平田智道 

 

本研究では、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

③ 洪水中に流路の位置が変化し、堤防の決壊、もしくはもう少しで決壊に至る事例が生じている。こうした

流路の変化から堤防を防護するため、流路と堤防の間に堤防防護幅（堤防防護ライン）を設けているが、

河岸侵食の既往実績を整理し、その幅を効果的に設定する必要がある。令和 7 年度は、過年度開発した

流路位置を効率的にデータ化する技術を活用し、高頻度で得られている画像データから流路位置を整理

し、流路変動・河岸侵食の既往実績の特徴と傾向を分析した。十勝川 60-64kp 区間を対象として、出水規

模や流路特性に応じた侵食実績を多数整理し、侵食発生規模の特徴や傾向を整理した。 

 

 

キーワード：河岸侵食、侵食危険性評価、ディープラーニング、DeepLabv3、流路変動の既往実績 

 

 

 

5.7 外力増大と多様な流況変化に伴う土砂流下増大による河川構造物の機能確保 

に関する研究 

研究予算：運営費交付金 

研究期間：令 4～令 9 

担当チーム：水工チーム 

研究担当者：猪股広典、熱海孝寿 

 

本研究では、②、③の達成目標について、以下の成果を得た。 

② 土砂バイパストンネルの床形状を一般的な平坦形状から V 字型に変更した水理実験を実施した。その結

果、水路中央への土砂集積が促進されるとともに、土砂の運動形態が転動や滑動に変化し、平坦形状に比

べ土砂衝突によるモルタルの損傷速度を 1/10 以下に低減可能であることを確認した。 

③ 土砂バイパス内の損傷予測技術の向上のため、RANS(k-ε モデル)および LES(標準スマゴリンスキー)の

乱流モデルを用いて 3 次元流体解析を実施した。その結果、LES では、Velocity Dip 現象や第二種二次流

の横断面内の流れを表現できたのに対し、RANS では表現できなかった（論文リスト a-3、b-3）。 

 

 

キーワード：摩耗損傷、予防保全、損傷予測、トータルコスト低減 

 



 

論文リスト 

 

 学術誌等による成果普及 

査読付論文・国内（計 12 本） 

a-1) 工藤俊、萬矢敦啓、山田浩次：実河川の三次元流速分布を踏まえた表面流速係数と測線配置に関す

る検討、土木学会論文集、82 巻、16 号、25-16080、2026.2 

a-2) 竹崎奏詠、髙田翔也、水草浩一：PKW（Piano Key Weirs）の国内適用へ向けた水理特性に関する

分析と今後の課題、河川技術論文集第 31 巻、2025.6 
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