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１．背景と目的  

河川洪水は世界各地で毎年数十億ドルもの被害をも

たらしている自然災害であり,洪水リスクは今後の社会

経済の発展や気候変動により,さらに増加することが懸

念されている．このことから,気候変動に伴う洪水リス

クへの適応策の策定のニーズが高まっており,より詳細

で正確な氾濫情報が求められている．河川堤防は洪水

流の範囲と水深を規定する重要な要素である．しかし,
現在の全球河川シミュレーションのよるハザードマッ

プでは河川堤防のデータが不足しているため防護情報

が簡易な方法でしか表現されず,堤防の有無が浸水域

を規定するような,5 年に 1 回などの高頻度の洪水に

対するハザードマップを作成することができない．

そこで本研究では気候や河川規模の異なる国の堤防

データを整備収集し,その特徴を分析することで,全
球河川モデルで堤防を考慮する際に重要となる河川堤

防の立地特性を明らかにすることを目的とした． 
２．データ 
2.1 河川堤防の位置データ 

河川堤防の位置データは,論文や政府が公表している

資料などから取得したデータ 1)と,画像データ等から手

作業で作成した堤防データの 2 種類を使用した．手作

業で作成した堤防データの国は,ノルウェーとスロバキ

アである．手作業の堤防データは,政府が公開する堤防

の画像データを GIS上に表示し,堤防ラインをなぞって

いくことで堤防のシェープファイルを作成した． 

2.2 集水域データ及び河道網データ 

堤防の立地条件については,国ごとの分析の他に河川

の単位集水域ごとに行った． 

河川の単位集水域は,MERIT DEM2)から作成したものを

用いた．また,河川長は河道網データである MERIT 

Hydro3)の河川中心線を用いて計算した． 
 

2．3 その他のデータ 

建物高さは衛星・航空画像データなどから作成された

1kmメッシュのデータ 4)を使用した． 

人口データは,国勢調査に基づく全球 30 秒の人口のグ

リッドデータセットである Gridded Population of the 

World Ver.4 5)の,2015 年の分布を使用した． 

GDP データは,世界銀行のデータから作成された全球

30秒の一人当たりデータ 6)を使用した． 
３．手法 
まず,河川堤防のデータが取得できた 6 か国(オランダ,

ニュージーランド,スペイン,アメリカ,ノルウェー,スロ

バキア)について,堤防の総延長と主要な河川の総延長

を集計し,防護割合(堤防長/河川長)を算出した．この算

出手法では単位集水域ごとに割合を計算し,その後,国

内に含まれる単位集水域の値を平均することで，両側

堤防の場合は防護割合が 200%となるよう算定した．ま

た,2 線堤や輪中堤のような形状の堤防がある場合は,

河川の総延長より長くなってしまうため,200%を超え

た場合は 200%として扱った．結果では数値を 2 で割る

ことで,防護割合の最大値は,片側堤防が 50%,両側堤防

が 100%とした．次にいくつかの河川流域について,どの

ような場所に堤防が立地しているかについて,目視によ

る分析を行った．最後に,得られた知見を流域内のデー

タで確認するため,単位集水域ごとに人口データ,建物

高さデータと防護割合の関連性について分析した． 

４．結果と考察 
4.1 河川の防護割合 

河川の堤防情報が揃っている 6 か国について,河川長

さに対する堤防の長さの比の算出結果を図-1 に示す．

算出された防護割合は,オランダ(89%)とスロバキア

(82%)の２カ国が 80%を超えており,その他の国はスペ

イン(50%),アメリカ(45%),ニュージーランド(37%),ノ

ルウェー(17%)であった． 
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図-1  6 ヶ国の河川防護割合(%) 

国土の多くが低平地であり,そこに河川が流れている

オランダや,山岳部に河川が少なく,平地に多く流れて

いるスロバキアのような,平地に河川が存在する特徴を

持つ国では堤防の必要性が高く,防護割合が高いと推察

される．また,アメリカやニュージーランドなどの,河川

の上流域に居住区の少ないため堤防がほぼ存在しない

特徴や,都市部が洪水時の河川水位より高いところにあ

るため堤防が無くとも洪水の被害を受けにくい特徴を

持つ国は,防護割合が低いことが推察される．河川堤防

の立地特性は,以下のようなことが判明した． 

(ⅰ)河川堤防は,河川の中流部から下流部で都市や農地

などの資産価値の高い地域に見られた．ダベンポート

(図-2)やミランダ・デ・エブロなどがその例である．  

図-2 都市部のみ防護が見られる例(ダベンポート) 

(ⅱ)連続堤防でない場所で一部だけ堤防が存在する河

川では,河川の湾曲部の外側に堤防が存在する地域が見

られた．スペインやアメリカで多く確認された． 

(ⅲ)両側堤防は,河川と周囲の標高の差が小さい場所で

見られた．特にオランダは,国が低平地であることか

ら,すべての河川沿いに両側堤防が存在していた．逆に

河川と周囲の標高の差が大きいため堤防がない都市も

存在した．バーリントンがその例である(図-3)．  

図-3  堤防がない都市の例(バーリントン) 

 
図-4 スロバキアの防護割合と建物高さ 

 
図-5 単位集水域ごとの GDP と防護割合の関係 

4.2 各国の建物高さ・GDP と防護立地の関係 

スロバキアの建物高さと防護割合(図-4)の相関係数は

0.24 であり,統計的に弱い相関があることが確認された．

スロバキアの人口密度と防護割合の関係も調べたが,相

関係数は 0.17 で統計的に相関は見られなかった．他の

５か国の建物高さや人口密度と防護割合の分析結果で

は,相関関係は見られなかった．これは標高や降水量な

ど,今回考慮しなかった要因が関わっているからと考え

られる.また,６か国の単位集水域ごとの GDP と防護割

合の関係(図-5)においても,各国の相関関係は確認でき

なかった．しかし,GDP が 1万 US$に満たない地域に堤

防は非常に少なく,多くの堤防は GDP が 100万～100 億

US$の地域に集中している特徴が見られた． 

５．まとめ  

世界 6 か国において河川堤防の立地特性を単位集水域

ごとに分析した結果,堤防の配置場所には市街地と河川

との距離や高低差などが関係していた．また,一定の

GDP以上の地域において堤防が集中しているという,堤

防の存在条件について知見が得られた． 
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