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１．はじめに 

近年の水工計画において，水文量の頻度分析は，

洪水災害や渇水災害の解決に重要な役割を果たし

てきた.土木工学の分野における治水計画では主に

「100 年に 1 回の洪水」と言った任意の規模の確率

降水量を対象として策定されている． 
このような場合の降水量の頻度分析は，降水事象

の確率構造は時間的に変化しないという降水量の

定常性  1） を仮定している．しかし，我が国では近

年，今までの予測をはるかに上回る洪水や渇水が多

く見受けられるようになってきている．そのため，

従来のように確率降水量の算定に降水量は時間的

に変化しないとする定常性を仮定することは危険

であると考えられる． 
そこで，治水・利水対策を講じる上では，近年の

気候変動に伴う非定常性を前提とした計画が必要

であると考えた． 
本稿は，治水計画を対象として，千曲川水系の流

域平均年最大 1･2･3日降水量を用いた．具体的には，

生田流域，杭瀬下流域，熊倉流域，陸郷流域，小市

流域，立ヶ花流域における年最大 1･2･3 日降水量の

非定常頻度分析を実施するものである．  
２．研究手順 

データとしては，国土交通省北陸地方整備局千曲

川河川事務所より戴いた「千曲川流域全観測所時刻

雨量 1970-2016」を使用した．本稿では，各流域に

含まれる観測所のある 1 年における日ごとの降水量

を算定し，対象流域平均の 1･2･3 日最大値をその年

の年最大 1･2･3 日降水量としている. 
本稿は治水計画を対象として，確率降水量の算定

に用いる母集団が変化するという前提において，母

集団分布のパラメータの時系列変化分析を行い，そ

こから算出される確率降水量の変化について考察

したものである． 
採用した確率密度関数はグンベル分布である．グ

ンベル分布は式(1)に表される．対象とする降水量は

前述の通り，流域平均年最大 1･2･3日降水量であり，

それはグンベル分布に従うものとする． 
 

 p(x)=a・exp[－a(x－b)－exp{－a(x－b)}] 
(a:尺度母数，b:位置母数)        (1) 
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ここで対数尤度 l を最大にする a を求める． 
λ及び b は式(3)(4)において算定することができ

る． 
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一方，確率降水量の時系列変化は，移動部分標本

ごとに得られた母数を用いて各部分標本ごとにＴ

年確率降水量を算定することで把握することがで

きる．グンベル分布の累積分布関数Ｆ(x)は母数 a，
b をパラメータとして式(5) 2）で表されることから，

Ｔ年確率降水量に対して超過確率 1－F(x)=1/Ｔを与

える実現値ＸＴは式(6)によって得ることができる． 
 

F(x) = exp[－exp{－a(x－b)}]     (5) 
 

XT =b－ln[ln{T /(T－1)}]/a           (6) 

 
３．結果及び考察 
 分析に用いる実データとして，本稿ではデータ数

が不十分な場合や途中で不完全なデータがある場
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合を除いた．全流域におけるデータを載せると多大

なものとなるため，ここでは一例として最大流域面

積をもつ立ヶ花流域の 30 年超過確率降水量 (流域

平均年最大 1 日降水量，11 年移動部分標本，観測所

数 10 ヶ所以上)を図 1 に示す．また，立ヶ花流域で

の年最大 1･2･3 日降水量に対する超過確率降水量を

表 1 に示す． 
 

 
図 1 立ヶ花流域の年最大 1 日降水量に対する 

30 年超過確率降水量 
 

表 1 超過確率降水量の経年変化(一部抜粋) 

 
今回使用したデータにおいて，1970 年代には観測

所が存在していなかった場合が多く，1978 年までは

観測所数が 10 ヶ所を下回っていたため，前半の超

過確率降水量についてはばらつきが見えるものが

多かった．そのため，最大流域面積をもつ立ヶ花流

域の観測所数を基準に，面積比によって観測所数が

n ヶ所以上となる年の降水データのみを用いてまと

めた． 
 図 1 では回帰直線より，確率降水量の変遷は増加

傾向であることがわかる．同様にグラフにして経年

変化をまとめたものが表 1(一部抜粋)である．全流域

をまとめると，移動部分標本数が 21 個までは年最

大 1･2･3日降水量ともに確率降水量がほぼ経年的に

増加傾向を示している．しかしながら，移動部分標

本数が 31 個になると，確率降水量が全ての場合で

経年的に減少傾向となっている． 
 本来，確率降水量が安定するには，年最大日降水

量の場合，データ数が 30 個以上必要と言われてい

る  3）．それを加味すると，確率降水量は経年的に減

少傾向を示し，現在の治水計画で将来に渡って安全

といえる．しかし，移動部分標本数を 31 個にとる

と，算定される確率降水量の数がかなり減少し，そ

の経年的増減の考察には議論の余地を残すことに

なる． 
 一方，年最大 1 日，2 日，3 日降水量に対しては，

確率降水量の経年的変化の正負には大きな違いは

見られない．この理由は今のところ判明しない． 
 ４．まとめ 
 一般的に日本全国において，近年，今までの予測

をはるかに上回る洪水が多く見受けられているた

め，このような異常気象により治水計画の規模を大

きくとる必要があると言われている．本研究におい

ては，非定常頻度分析の対象とした当河川 6 流域で

はいくつかの流域で超過確率降水量が増加傾向に

あり，従来の治水計画規模を大きくする必要性があ

ると考えられる．しかし，より安定した確率降水量

を示したいのであれば，データ数が十分でない観測

地点もあり，今回の研究のみでは検討結果に疑問が

残る． 
尚，当研究は実践水文システム研究会調査研究費

の助成を受け，実施したものである．また，国土交

通省北陸地方整備局千曲川河川事務所より，観測デ

ータを提供して頂いた．記して謝意を伝える． 
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