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1. はじめに
近年，我が国では，記録的な豪雨が発生し，これに伴

う大規模な水害が多発している.例えば，2019年に発生
した台風 19号は，関東甲信地方や東北地方を中心に幅
広い地域に災害をもたらした．中でも千曲川の上田市で
は，前述の現象により堤防が延長約 300mにわたり欠損
が生じた 1)．これは，被害が生じた横断面において，河
道形状が逆位相になるほど大きく変化したことや,それ
に伴い,水衝部の移動が生じたことが要因であると考え
られる. このような,河道形状の変動が激しい箇所は,予
め把握しておくことが必要である.

ここで,河道内の物理現象に着目すると，砂州河川に
区分される河川においては,河床に交互砂州などが自発
的に形成される.洪水の繰り返しにより，この起伏形状
は鉛直方向に時間的に発達し，洪水時の被害を増長する
ものと考えられている．最近，黛ら 2) は，交互砂州な
どの起伏形状は洪水時の流れに無視し得ない規模の影響
を及ぼす可能性について,模型実験における大量の測定
結果に基づき実証している．また,大原ら 3) は,交互砂
州によって偏流が発生していることを,模型実験におい
て水位と底面高を用いることで確認した. このことから,

水位とその断面形状が把握できれば，河道形状の変動が
激しい箇所を推定できる可能性がある．
現在までの河道形状の変動評価手法の一つに，数年に

一度ごとの定期横断測量の成果や空中写真を用いた，河
道形状の変遷履歴に基づく河道の変動度合いの評価が挙
げられる．ただし，この横断測量は，国管理河川のうち
一部の区間でのみ行われ，その実施頻度は数年に一度程
度である．このため，洪水毎の河道の変動を追従するこ
とが難しい．また，県などの自治体が管理する中小河川
においては，財政的な理由によりそもそも定期測量はほ
とんど実施されていない．このため，中小河川の河道形
状の測定結果はほとんど存在しておらず，その変動度合
いは把握できていない．
1960年代より，洪水時の危機管理および平水時の水

資源管理などを目的として，自記水位計を用いた水位の
自動観測が全国各地の河川で実施されるようになった．
この水位データを用いることで,河道の変動が検出でき
る可能性が高い．この仮説を支持する研究として,年平
均程度の低水位に着目することで,河道の局所的な変動
の傾向を把握できる可能性を指摘 4) したものがある.

これらを踏まえて本研究では，水位の時系列データか
ら河道の変動傾向を把握することを目的として，水位の
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表–1 対象河川について
河川名 対象地点 河床勾配
信濃川 保明新田 1/3900

荒川 上関 1/1000

時系列データから得られる水位分布と断面形状の対応関
係の有無について調べた．

2. 研究手法
以下の研究において用いた水位の時系列データは，水

文水質データベース 5)における 1時間ごとの水位の時系
列データである．本研究で使用するデータはスクレイピ
ングにより取得した．データの取得期間は，最小のデー
タ公開期間に合わせて，2000年代からに統一した．各
地点における水位のデータ数は，一地点あたり 18万点
程度である．
河道形状やその変動の度合いは，河床勾配が大きな要

因として考えられる．本研究では，河床勾配が緩やかな
河川として信濃川，急な河川として荒川を対象とした．
両河川のうち，表–1に示したように，信濃川について
は保明新田観測所，荒川については上関観測所を対象と
することとした．

3. データの分析
(1) 水位の時系列データの分析
対象地点における水位分布について，保明新田と上関

の結果をそれぞれ図–1，2に示す．水位分布は，おおむ
ね 10年毎の傾向が確認しやすいよう，それぞれ 2年分
の水位データでまとめた．図中において，緑・青・赤色
の線は各年度にて観測された水位分布，黒線は 2000年
以降の 20年ほどの期間で観測された全ての水位を用い
た，平均の水位分布を基準として示す．また，縦点線で
それぞれの分布の平均値を併記した．
図–1に示す保明新田の水位分布については，各年代

で観測された最大と最小の平均水位の差はおよそ 0.3m

程度であることが確認できる. また，分布形状について
は，二つの峰を有する特徴的な形状を有しているが，こ
の特徴は各年代で維持されていることが確認できる.

図–2に示した上関の水位分布については，保明新田
の水位分布に比べて大きな変化が確認できる．2002年
から時間経過と共に水位が高い方向へ変化していく傾向
があり，その分布のピークについてはおよそ 1.5mほど
と，大きく上昇していることが確認できる．これらの変
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図–1 保明新田における水位分布とその平均値
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図–2 上関における水位分布とその平均値
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図–3 保明新田における河道の変動
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図–4 上関における河道の変動

化は，治水の観点からは，この 20年で河道の状態がよ
り危険側へ推移したと言える. また，分布形状について
も，各年代で異なる傾向を示していることが確認できる.

(2) 水位分布と河道形状との対比
前節では，各地点における水位分布の時間変化を確認

した. そこで，本節では，河道断面の時間変化について，
まず，定期横断測量の結果を用いて確認し，その上で，
水位分布と河道断面の時間変化の関係を確認する.

それぞれの河道の断面形状の時間変化を，図–3，4に
それぞれ示す．図は，各年代における横断測量の計測結
果を重ねて示している.また，計測された年に合わせて，
図–1，2で用いた各年代の色と同系色で表している. な
お，高水敷の変動は水位に影響を与えないことから，本
研究に用いる河道断面図は低水路のみとした.

図–3に示した保明新田は，全ての計測結果がほぼ重
なっており，平均河床高の最大の差はおよそ 0.5mほど
であることが確認できる.

図–4に示した上関では，年代毎の計測結果が大きく
異なっており，時間の経過とともに河道変動が生じてい
る様子が確認できる．特に，図中に丸で示した，左岸か
らの距離が 30m付近の河床に着目すると，およそこの
20年の期間において最大で 1.5mほどの河床の変動が生
じており，保明新田と比べて，大きな変動がわかる.

以上により，水位の小さな時系列的な変動は河道の小
さな変動と対応し，また，水位の時系列的な大きな変動
は河道の大きな変動と対応することが分かった．これら
の関係性は，水位の時系列的な変動に基づくことで，河
床や河道の変動を把握できる可能性があることを示唆す
るものである．

4. おわりに
本研究では，水位の時系列データに基づき，河床や河

道の変動傾向を把握できるかを明らかとすることを目的
として，水位の時系列データと河道断面の時間的な変動
の対応関係を調べた．その結果，水位の小さな時系列的
な変動は河道の小さな変動と対応し，また，水位の時系
列的な大きな変動は河道の大きな変動と対応することが
分かった．これらの関係性は，水位の時系列的な変動に
基づくことで，河床や河道の変動を把握できる可能性が
あることを示唆するものである．
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