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 福知山河川国道事務所が管理している由良川では、迅速に現地の情報収集を行うため、河川

水位の計測や水門・樋門等の状態監視を光ネットワークを介して行っている。本稿では、災害

時においても信頼性の高い通信を行うため、災害に強い光ネットワークの実現を目的とした冗

長化の取組について紹介する. 

 

キーワード 由良川、光ネットワーク、光ケーブル、冗長化 

 

１. はじめ

 

（１） 由良川の概要 

福知山河川国道事務所は、由良川水系の由良川54.1

㎞，土師川2.3㎞を直轄で管理している。由良川の上

流部は河床勾配が約1/200～1/300と急であり、川の流

れが速くなる地形となっている。福知山市や綾部市の

市街地を擁する中流部の福知山盆地では、河床勾配が

約1/500～1/1,500と緩やかになっているため、洪水が

溜まりやすい地形となっている。下流部では、河床勾

配が約1/8,000と更に緩やかになり、かつ両岸に山が

迫った挟長な谷底平野となっている。（図-1） 

 

 

 

       図-1 由良川の地形 

 

 

 

（２）過去の出水被害と由良川の河川整備 

前項で記載したとおり、由良川中流部は独特の地

形となっているため、洪水時には中流部で溜まった水

が下流部へ流れにくくなっている。また、堤防の整備

もされていなかったため、福知山市域では古くから多

くの洪水被害を受けてきた。（表-1） 

 

 

 

        表-1 既往洪水の概要 
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2004年10月の台風23号における出水では、堤防の浸

食による光ケーブル管路が剥き出しとなり光ネットワ

ーク切断の危険性があった。（写真-1） 

 

 

 

写真-1 大規模出水により剥出しになった管路 

 

 

 2004年の台風23号による洪水被害を受け、由良川下

流部の堤防整備を目的とした由良川下流部緊急水防災

対策を実施し概ね10年かけて完了した。2004年の洪水

以外にも、福知山河川国道事務所管内では2013年、

2014年と立て続けに大きな洪水被害を受けた。洪水被

害を受け2015年より国土交通省、京都府、福知山市が

連携し、総合的な治水対策事業を進め2021年に完了し

た。 

 

 ２. 由良川の光ネットワークの現状と課題 

福知山河川国道事務所管内では、由良川の河川管

理を目的としたCCTVカメラを設置している。CCTVカメ

ラの映像は、河川ライブカメラとして地域住民向けに

インターネット配信を行っている。CCTVカメラは由良

川沿いに設置し、年度を重ねる毎に設置台数も増加し

た。また、一般の地域住民向けに配信していないが、

樋門の内外水を監視するためのCCTVカメラも設置して

いる。由良川沿いの光ケーブルは、CCTVカメラの設置

に伴い距離を延伸し、現在も光ネットワークの拡大を

進めている。事務所と出張所において、L3SWを通じて

通信を行っている光ネットワークを本線系とし、出張

所のL2SWから延びている光ネットワークを支線系とし

て整備を進めてきた。CCTVカメラは支線系光ネットワ

ークに含まれている。 

光ネットワークの整備を進めているところである

が、支線系光ネットワークの冗長化を考慮していない。

そのため、従来の支線系光ネットワークで災害等で光

ケーブルが切断した場合、CCTVカメラによる由良川の

河川管理や地域住民への河川ライブカメラ等の映像提

供ができなくなる。支線系光ネットワークが冗長化さ

れていないことによる脆弱性の課題があった。課題対

策前の支線系光ネットワークは図-2のとおりである。 

 

 

 

図-2 課題対策前の支線系光ネットワーク 

 

 

 従来の支線系光ネットワークは、各出張所のL2SWか

ら光ケーブルが送受信用に二芯伸びており、CCTVカメ

ラと通信を行っていた。図-2のとおり、カメラ装置同

士（図中のカメラA,カメラB,カメラC）が光ケーブル

で接続されていた。配置しているCCTV設備は、各出張

所のL2SWへデータ通信を行っていた。各出張所のL2SW

を通して事務所へデータ送信していた。図-3で災害時

に光ケーブルが切断した場合を想定する。図-3の箇所

で光ケーブルが切断した場合、出張所のL2SWへ通信を

行うための経路が断たれてしまう。結果、図中の福知

山出張所に向けて通信を行っているCCTVカメラ設備

（図中のカメラA,カメラB,カメラC）が孤立し通信が

途切れることになる。 

 

 

 

  図-3 光ケーブル切断時の支線系光ネットワーク 

 

 

  このような支線系光ネットワークの課題を解消する  

 ための手段として冗長化を検討した。検討した結果、 
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 以下のとおり留意すべき事項が判明した。 

 

留意すべき事項：設備にかかる負荷を考慮した 

        光ネットワーク構築 

 福知山河川国道事務所で管理するCCTVカメラ設備は、 

各出張所L2SWに向けて通信を行っている。また、L2SW 

はL3SWへとデータ通信を行っている。もし図-4のよう 

に通信が切断した場合、迂回路をとることになるが、  

その際、通常の負荷に加えて迂回路方向からの通信に 

よる負荷がL2SWにかかる。通信方向が一方向になった 

際にも、通信異常が発生しない光ネットワークを構築 

する必要がある。 

 

 

 

   図-4 支線系光ネットワーク障害イメージ 

 

 

３．由良川における支線系光ネットワーク整備 

本章では、由良川における支線系光ネットワークの冗

長化実施による整備の内容を記載する。課題対策後は図

-5のようになる。 

 

 

 

  図-5 課題対策後の支線系光ネットワーク  

 

 

 図-5のとおり、福知山出張所L2SWに向け通信してい

たCCTVカメラの配置を、福知山出張所―舞鶴出張所

L2SW間に振り替えた。本整備により光ケーブル切断時

にも、迂回路による通信が可能となる。また、迂回す

ることによって過負荷となる機器を調査し、更新を同

時に実施した。結果、通信切断が起きた際に各L2SWが

過負荷となって停止しない。 

 図-6で、災害時に光ケーブルが切断した際の支線系 

光ネットワークの迂回方向を示し、実際のデータの流 

れを記載する。 

 

 

 

 図-6 支線系光ネットワーク切断時の光ルート  

 

 

  福知山出張所へ通信を行っていたCCTVカメラを例に

説明する。図-3の場合、光ケーブルが切断した際、福

知山出張所L2SWへとデータを送っていた経路が断たれ

た。結果、同一の光ケーブルを使用した支線系光ネッ

トワークになっていたため通信が途切れた。だが、図

-6のように福知山出張所－舞鶴出張所間に光ケーブル

の芯線を繋ぎ変えることにより、福知山出張所方向だ

けでなく舞鶴出張所方向へデータ通信が可能となる。 

  図-6のような迂回路をとることで、光ケーブル切断

時における光ネットワーク障害に対応できる。また、

冗長化を行った上で下記点を工夫し取り組んだ。 

 

 工夫：冗長化のための支線系光ネットワーク再検討 

  前章で、設備にかかる負荷を考慮した支線系光ネッ 

 トワーク構成の必要性について記載したが、更新対 

 象となる機器の更新を全箇所行うと高価になる。既存 

 設備を最大限利用することを検討した。そのためには、 

 各関連設備構成を熟知する必要がある。検討を重ねた 

 結果、以下の内容を実施した。CCTVカメラ間の伝送距 

 離について、CCTVカメラ間の距離が離れている、CCTV 

 カメラとL2SWとの距離が離れている場合には、伝送距 

 離の関係上通信を行えない場合がある。従来の支線系 

 光ネットワークにおいても、伝送距離を延伸させるた 

 めの機器を配置しているが、各CCTVカメラ間が同じ伝 

 送距離ではない。配置するCCTVカメラを各出張所間で 

 割り振り、伝送距離の延伸が必要なCCTVカメラについ  

 ては長距離用SFPモジュールを取り付けることにより、 

 既存の設備を最大限利用することができた。 
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 ４. 考察 

 本整備で、各L2SWに向けて一方向に繋ぎこんでいた

CCTVカメラをL2SW間に繋ぎ変えた。光ケーブルが切断 

された際に迂回路をとることができ、災害に強い支線系

光ネットワークを実現できた。ただ長距離用SFPモジュ

ールを使用し光ケーブル伝送距離を延伸させるだけでな

く、既存の設備を考慮した支線系ネットワークを構築す

ることができた。また、冗長化により災害等で光ケーブ

ルが切断された際に通信が途切れることなく安定した通

信が可能となる。結果、支線系光ネットワーク迂回路の

確保により脆弱性が解消された。 

冗長化により、災害に強い光ネットワーク構築が可能

となったが、検討を重ねる中で河川と同様に道路の支線

系光ネットワークの冗長化により、図-7のような災害時

にさらに強靱な光ネットワークを構築できるのではない

かと考える。 

 

 

 

  図-7 道路の支線系ネットワークの冗長化 

 

 

 福知山河川国道事務所管内では、河川管理のための

CCTVカメラを整備している。その他、道路管理のCCTVカ

メラを配置し、各装置は事務所へデータ伝送を行ってい

る。道路の支線系ネットワークの冗長化を行うことがで

きれば、由良川の光ケーブル切断の際だけでなく、道路

の支線系光ネットワークで障害が発生した際にも、迂回

による通信を行うことができる。そのために必要なこと

として、光ケーブル及び通信容量の増大に伴う伝送距離

を延伸させるためのSFPモジュール等機器の配置や、ケ

ーブルを送受信する際に経由する各伝送装置容量を増大

させる必要がある。なぜなら、河川情報だけでなく道路

情報の伝送容量も考慮する必要があるからである。支線

系光ネットワークを改修する際には、既存の設備を活か

した検討、またコスト面ではなく機能性を重視するなど

総合的に判断する必要がある。今後さらなる支線系光ネ

ットワーク整備を行う場合には、伝送容量や伝送距離を

考慮することが重要であり、考慮することにより災害時

における強靱な光ネットワークの構築ができる。           

 

本論文は著者の前任地である、近畿地方整備局福知山河 

川国道事務所で実施した、「由良川における災害に強    

いネットワークの実現に向けて」の取組についてとりま 

とめたものである。  
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