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1 はじめに
近年の地球規模の気候変動により，広域的かつ短時間強
雨を伴う極端な降水と，長期的な水不足が同時に顕在化し
ている．その結果として，各地で大規模な氾濫や渇水によ
る農業被害が起きている．また，こうした従来からの水循
環の変質は生態系にも影響を及ぼしうるため，これらの複
合的な観点から洪水の長期的な変動傾向を把握することは
極めて重要である．
気候変動が洪水に及ぼす影響については，全球あるいは
各地域を対象として数多くの研究がおこなわれてきたが，
その大半は年最大水位など，各年の最大洪水のピークに着
目したものである 1)．また，現行の治水計画においても，
流下能力の確保が第一に考えられ，既往最大規模の計画高
水流量を設定した数値計算による検討がなされる．これら
は主に，堤防の越流による大規模な氾濫のリスクを想定す
るものであり，固定床の観点のものである．しかし，河岸
侵食による橋梁の落橋や堤防の決壊など，河川の移動床の
性質に由来した被災が各地で発生している．このため，気
候変動に関連する研究や河川の実務においては，河床変動
による長期的な影響も考慮する必要がある．
近年の研究により，ある一定値以下の流量が砂州波高の
発達や河岸侵食の発生を誘発しやすい 2),3),4)ことが知られ
ている．発生頻度が稀な計画高水位に迫るほどの大規模な
洪水だけでなく，発生頻度が高い中規模洪水にも着目する
ことで，長期的に河道にかかる累積的な疲労を適切に評価
できる可能性がある．
本研究では，流量データが長期的に蓄積されている全国
の観測所を対象とし，中規模洪水の発生頻度の変動傾向を
明らかにする．

2 方法
本研究では，洪水の長期的なトレンドを把握するため，
水文水質データベース 5)で公開されており，流量が過去 50

年以上にわたって観測されている全国 25箇所の一級水系の
水位観測所を対象とする．中規模洪水の発生頻度の定量化
方法と統計的な分析手法は以下のとおりである．まず，各
観測所で得られた流量の時系列データからピークを抽出し，

それを一洪水と定義する．そのうち，上位 75%から 95%

に相当する洪水を中規模洪水と定義する．それぞれの洪水
のトレンドの増減は，ポアソン回帰によって得られる回帰
係数 βの正負により判断し，その p値を用いて有意かどう
かを判定する．本研究では有意水準を 5 %とし，p < 0.05

かつ β > 0の場合，長期的に増加の傾向，p < 0.05かつ
β < 0の場合，長期的に減少の傾向であるとみなす．

3 結果と考察
3.1 中規模洪水の発生頻度の長期的な変動傾向
図–1には例として，小千谷水位観測所（信濃川，新潟
県），三本木橋水位観測所（鳴瀬川，宮城県），番匠橋水
位観測所（番匠川，大分県）における統計解析の結果を示
す．まず，図–1(a)に着目すると，小千谷では有意な増加
トレンドが得られた．1960年と直近の 2023年を比較する
と，約 1.5倍増加していることがわかる．次に，図–1(b)

の凡例に着目すると，三本木橋では有意な減少トレンドが
得られた．1974年と直近の 2023年を比較すると，約 0.7

倍減少していることがわかる．また，図–1(c)に示す番匠
橋では，βの値が小さく p > 0.05となることから，この約
60年で中規模洪水の発生頻度に変化はみられなかった．
上記のようにして βおよび pを取得し，全国 25箇所の水
位観測所に対して統計解析をおこなった結果を図–1(d)に
示す．有意な傾向（p < 0.05）がみられた観測所では βの値
に基づいて段階的に着色しており，有意でない（p > 0.05）
観測所は灰色で着色した．解析対象とした 25の観測所の
うち，10箇所では有意な増減のトレンドはみられなかった
が，13箇所で増加，2箇所で減少している結果となった．
地域ごとの特徴に着目すると，関東地方および中部地方で
は中規模洪水が明確に増加していることが確認できる．特
に，石原（多摩川），清水端・北松野（富士川）では βの値
が大きく，増加の傾向が顕著である．また，近畿地方およ
び九州地方でも，有意な減少傾向の観測所はみられず，全
体的には増加傾向であった．一方，東北地方では減少傾向
を示す観測所も存在し，共通した傾向はなかった．この要
因としては東北地方は太平洋側と日本海側で降水形態が異
なるためと推測される．
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図–1: (a)小千谷水位観測所（信濃川，新潟県），(b)三本木橋水位観測所（鳴瀬川，宮城県），(c)番匠橋水位観測所（番
匠川，大分県）における中規模洪水の発生頻度．破線はポアソン回帰した関数形．(d)全国 25箇所の水位観測所におけ
る中規模洪水の長期的な変動傾向．

3.2 今後の河道管理の留意点
前節のとおり，全国的には中規模洪水の発生頻度が増加
傾向にあり，特に，利根川・信濃川を擁する関東・北陸・
中部でその傾向が顕著である．近年の水理学的な研究によ
り，砂州波高の発達や河岸侵食の進行に適した流量が存在
し，それが必ずしも大規模な流量とは限らないことが示さ
れている 2),3),4)．したがって，中規模洪水の頻度の増加は，
護岸の基礎などに「累積疲労」を生じさせ，大規模洪水時
の潜在的な危険性を助長する恐れがある．
今後の河道管理においては，まず，砂州の安定解析を用
いて砂州形成流量 6),7),8)を求め，この流量に達する洪水の
頻度を把握し，累積疲労の兆候が確認されれば，速やかに
現地の点検を実施することが望ましい．これと並行し，長
期的な河床変動の影響を織り込んだ河道管理計画の策定も
重要である．また，一般にダムは洪水時の流量調整に用い
られるが，頻繁に砂州形成流量が流下する河川については，
ダムからの放流量を調整することで，河道の負担を減じら
れる可能性がある．この放流量が砂州形成流量範囲に含ま
れるか否かを選択すれば，理論的には河道の潜在的な危険
性を緩和できる可能性 8) がある．

4 おわりに
本研究では，水位観測が 50年以上にわたって実施され
てきている全国 25箇所の水位観測所を対象に，河床変動
に影響をもたらしうる中規模洪水の発生頻度を調べた．そ

の結果，日本全域で，中規模洪水が増加の傾向を示す観測
所の数が，減少の傾向を示す観測所の数より多いことがわ
かった．特に，大河川が流れる関東や中部において増加の
幅が大きい観測所が集中していることがわかった．これら
の結果は，今後の河道管理において，河床変動による累積
的な影響を考慮する必要性を示唆する．
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