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英国における河川の洪水特性

Exe川 のChristmasFlood'85を 中 心 に

吉 越 昭 久*
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ChristmasFlood'850fRiverExe
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1.は じめ に

英国にお ける河川の水文学的特性 は,日 本 のそれ と比較 して,流 域 の規模 な どの点 にお

いては類似 して いるものの,気 候条件や地形 ・地質条件の ちが いか ら,か な りの相違 があ

ることが予想 され る.

と ころで,筆 者 はこれまで水の量的 な面に,と りわけその地域 的 ・季節 的 ・経年的変化

に興味をいだいてきている.水 の量的な面 を把 握す る場合,平 均的 な状態,最 も多い状態,

最 も少ない状態を それ ぞれ検討す ると,そ の特徴を 明瞭 に示す ことがで きると考え る.平

均的な状態,最 も少 ない状態 の検討 は別 稿にゆず ると して,本 稿で は,最 も多 い状態,っ

まり洪水の特性 に焦点 を しぼって 論述 し,日 本 との ちが いを明 らか に してみた い.

と ころで,英 国 におけ る洪水研究 は,水 文学 ・地理学 ・土木工学 な どの分野でお こなわ

れてお り,そ の質量共 に充実 して いる.1975年 以 降 に出版 され た単行本 だ けに限 ってみて

も,M.D.Newson(1975),NERC(1975),1.Halford(1976),NERC(1977～),

R.C.Ward(1978),K.Smith&G.Tobin(1979),A.H.Perry(1981),E.C.Penning-

Rowselletal(1986)な ど があ げ られ る.特 にNERC(1975)は,洪 水 を水文 学 的 ・

気象学的 ・土木工学的 な面か ら総合 的に とらえ,デ ータ集 ・地図集 も添えた,英 国の洪水

研究の水準の高 さを示すす ぐれた業 績 で あ る.そ の後,NERC(1977～)は,洪 水研 究

を増補形式的 に加 えて いき,現 在17号 を 数えて いる.

他 に論文 としては,豪 雨 という観点か ら論述 した研究 と してC.R.Finch(1972)やJ.C.

Rodda(1973)が,融 雪 洪水 を扱 った もの と してP.Johnson&1)Archer(1972)

やM℃.Jackson(1978)が,イ ングラ ン ド東部 にお ける海岸洪水(高 潮 災 害)を 扱 っ た

もの と してA.H.W.Robinson(1953)やG.Cole(1972)な ど が あ げ られ る.他 に再 現

確率 という統計 学 的手 法を 用 いた研 究 と して,前 述 のNERC(1977～)の 一 連 の研 究

などの他,MA.Beran(1981)な ど もあ る.他 に も,リ ス クマネ ジメン トに関す る研究や

リモー トセ ンシングとい う手段を用いた研究や,都 市 の洪水 な ど多 くの事例研 究が あ り,

枚 挙 にいとまが ない.英 国 の洪水研 究の特徴は,そ の対象が多岐 に渡 ってい ることもさり
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ながら,そ の事実の究明だけにとどまらず,防 止のための提言をおこなっているなど,実

用的な面を強くうちだしているところにもあると考える.

以上のような既往の研究を踏まえ,本 稿では,英 国における洪水特性を概観 し,そ の一

例としてExe川 の洪水をとりあげてみたい.

H.英 国における洪水特性

英国の年降水量の分布をみると,図1に 示したように,地 域的に大きな差異がみ られる.

スコットラン ドの西部やイングラン ドの北西部のLakeDistrict(湖 水地方),ウ エー

ルズの北部 ・南部など,2,400mを 超す地域がある一方,イ ングラン ド南東部には600m

以下の地域もみられる.一一般的にいって,西 部に多く,東 部に少ない傾向にある.こ の降

水量分布の特徴は,英 国における卓越風である偏西風によっている.っ まり,偏 西風が大

西洋やアイリッシュ海を通過する間に,充 分に水分を含み,英 国の中央部をほぼ南北に通

る脊梁山地を越える時に,降 水がもたらされるのである.こ の降水は,季 節的には冬期に

集中する.冬 期には,中 緯度から高緯度の地方に共通 してみられる現象であるが,低 気圧

が頻繁に通過するために,降 水が集中するのである.

図1・ 年降 水 量(1931～1960年 の平 均)B.W.Atkinson&PA.Smithson(1976)

このような気候条件や,英 国の西部が山がちで急傾斜であるという地形的な条件を反映

して,西 部の河川は流路延長が短かく,流 域面積が小 さく,急 傾斜(図2)な ものが多い.
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また西部の河川は,河 川密度(図3)も 高 く,流 出率(図4)も 高いなど,東 部の河川 と

は際立ったちがいが認められる.他 にも,英 国における河川の一般的な特徴 として,河 川

に堤防がないこと,蛇 行河川が多いこと,運 河によって他の河川と結ばれていること,大

規模なダムが少ないこと,河 口部の潮位差が大きいことなども,つ け加えておかなければ
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ならない.

以上のような諸条件が,図5に 示 したように,西 部の河川の洪水比流量を高めることに

なる.従 って,基 本的には,西 部の河川は洪水が発生 しやすい環境にあることがわかる.

しか し現実の問題としては,洪 水は年降水量よりも,一 ・雨降水量の総量や降水強度に大き

く関係するため,東 部の河川といえども,流 路の疏通能力を超えるような降水があった場

合には,洪 水がおこっている.

図6は,単 位時間ごとの最大降水量を表わした図である.こ れによれば,世 界的な記録

には遠く及ばないものの,英 国でも1時 間に100m近 く,1ケ 月に1,500㎜ もの降水量が

記録されている.な お,M℃ 。Jackson(1977)に よれば,5年 の再現確率で1時 間降水量

をみると,20mを 超すような降水は,ス コットランド西部の他,イ ングランド南部にもあ

らわれている.し か し,同 じく5年 の再現確率で2日 間降水量をみると,100㎜ を超すよ

うな降水は英国の西部に限定されて くる.っ まり,時 間がある程度長 くなると,年 降水量

分布の傾向に近づくものの,極 めて短時間の降水量をみると,ス コットランド東部 ・イン

グランド北東部などを除いて,英 国のどの地域においてもかなりの降水量をみる可能性が

あることになる.
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A・H.Perry(1981)は,既 往の研究で洪水を扱った論文をリス トアップすることで,英

国における過去の洪水の概略的な年表を示 した.こ れは,必 ず しも主要な洪水の年表とは

限らないが,少 なくとも大規模な洪水は,論 文の対象にされていると考えてよいであろう.
これをみると,大 規模な洪水は,イ ングラン ドの南部の地域において多 く発生 し,M.0.

Jackson(1977)の1時 間降水量の多い地域と極めてよく一致 していることがわかる.ま

た発生の時期 も,冬 期よりむしろ夏期に多いことが特徴的である.

ところで,こ れまでは降水,と りわけ雨に伴う河川の洪水を中心に述べてきたが,一 般

論としての洪水をとらえる場合,そ の原因は図7の ように他にいくつかある.こ れ らの諸

原因の中で,英 国における他の特徴的な洪水は,融 雪によるものと,エ スチュアリーや海

岸における洪水とがある.
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英 国 におけ る積雪分布は,気 温が相対的 に低 いス コッ トラン ドの東部や,イ ングラ ン ド

の北東部に多 く,水 量に換算 して30mを 超 す ところ もあ る.最 近 では,1947年 の 冬や1962

年の冬 に,こ れ らの積雪地域において融雪洪水が お こっている.M℃.Jackson(1978)は,

1885年 か ら1962年 ま でのTrent川1)の 洪 水 に対 して,24時 間 の融 雪量 が どの程 度か か

わっているかを評価 した.そ の結果,1940年2月24日 に は,43mの 洪 水流 量が融雪によ る

ものと算定 され,こ の 時の洪水は他 の諸原 因を も含 めた過去の洪水 の中で,12位 に ランク

され る もので あった,と い う.Trent川 の 場合,大 規模 な洪 水 に,融 雪 が寄 与 して い る

ことが多 いので ある.ま た時期 的にみる と,融 雪は春先だ けで な く,真 冬 に もお こってい

ることが知 られ る.そ の理由としては,英 国は比較的高 い緯度 に位置す るに もかかわ らず,

冬 期の気温が高 く,積 雪 量 もさほど多 くない,と い うことが考 え られ る.

エ スチュア リーや海岸 における洪水 も特 徴的であ る.英 国で は,イ ングラン ドの東部 や

西部 に低平地が広が って お り,特 に東 部 のWash湾 を 中心 とす る地 域 は,FenLand

と呼 ばれ,排 水が必要 な地域で もある.前 述のよ うに,英 国の海岸部 におけ る干 満の差は

大 き く,と りわけ,エ スチュア リーの湾奥部で は,諸 条件が重 なった場合,10mを 超 す差2)

が 記 録 された こともあ る.こ の ような地域 において,満 潮時 と,低 気圧 の通過 や風 の吹 き

寄せな どが重な ると,し ば しば高潮災 害が発生 して きた.例 えば,1950年1月31日 に,イ

ングラン ド東部の海岸地域 を中心 に発生 した高 潮災 害 では,800k㎡ の 土 地 が湛 水 し,300

人 以 上の死者がで る大惨事 となった.Londonで も,PP.Griffiths(1976)の 作 成 した

年表によれば,1883年 か ら1969年 の 間 に,実 に80%以 上 もの年 にお いて高潮 災害を受 けて

きたのであ る.英 国の河川 には堤防が ない,と い うことにっ いては既 に触れ た とお りで あ

るが,London市 街 地 におけるThames川 の 堤防 は,上 流か らの洪 水 を防 ぐため に設 け

られたのではな く,ま さにこの海か らの高潮災 害を防 ぐたあの ものであ る.ま た,満 潮時

には著 しく河川 の疏 通能力が低下 し,こ の ために洪 水がひきお こされ たこと もある.

以 上,英 国におけ る洪水特性を概観 して きた.

皿.Exe川 の 洪 水 一ChristmasFlood'85を 中 心 に

(1)Exe川 流 域

1985年12月 下 旬 に,英 国の 南部 を中心 に洪水が発生 した.こ の洪水 は一般 にChristmas

Flood'85と 呼 ばれてい る.こ の洪水によ って,い くつかの河 川流域 にお いて床上 浸 水 な

どの被 害が生 じたが,過 去の長い洪水史の中で みるな らば,そ の規模はそ う大 きなもので

はな く,水 の ほ とん ど全て の分 野を 管理 す る組 織 ・WaterAuthority3)で も,被 害 の実

態 を詳細 に把握 したわけではなか った.

そ こで 「HydrologicalDataUK」 に よ って,ChristmasFlood'85の 範 囲 を 推 定

して みた.な お,「HydrologicalDataUK」 と は,1981年 か ら4)InstituteofHydro。
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10gyとBritishGeologicalSurvey(共 にNaturalEnvironmentResearch

Council,略 称NERCの 組 織 の一部)に よ っ て 出版 され る よ うに な った 流 量 年 表 で

あ って,地 下水位や降水量な どにも若干触れ られて いる.こ の1985年 の 年表には,51地 点

の 日平均流量が掲載 されて いる.こ の データを用いて,1985年12月24～27日 にかけて.か

なりの出水をみ た地点を検討 した.す ると,イ ング ラン ドの南部 および ウエール ズの南東

部 にその地点が集中す ることが知 られ た.し か も,最 も南の 中 ・小 河川の出水が著 しいこ

とが わか った.こ の よ うな 出 水 の ため,Bristolを 流 れ るAvon川 やExeterを 流

れ るExe川 な ど各地で河川の氾濫がお こった.そ こで,そ の事例 と して,筆 者がChri-

stmasFlood`85を 実 際に調査す る機会 を得たExe川 を と りあ げて み た い.な お,E.

xe川 のChristmasFlood`85に 伴 う被 害 は,Avon川 な どに 比 較 して そ う ひ ど か っ

たわけで はない.

Exe川 は,英 国南西部,Cornwa11半 島 に位置 し,流 域 面積1,462k㎡ の 典型 的 なRural

Basinを もつ.流 域 全体 の概 観については,拙 稿(1987)に 述 べて いる.本 稿 で は,図8

に示す ように,Exe川 流 域 全体 の うち,▲ 印の 三 つの 流量 観測 地点(Exe川 はThor。

verton地 点,Culm川 はWoodmil1地 点,Creedy川 はCowley地 点)を 基 準 に,

それ よ り上 流域 を それ ぞれExe川 の サ ブ流域(600.9k㎡),Culm川 の サ ブ流 域(226.1

k㎡),Creedy川 の サ ブ流域(261.6k㎡)と 名 付 け,区 分 した .本 稿で は これ ら三地 点 の

流量デー タを もとに,後 述す るよ うに水 文学 的分析を加えてい るためs各 サブ流域の流 出

にかかわ る地質や土壌,土 地利用 などの特徴 にっいては,若 干触れて お く必要が あろ う.
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まず地質にっいてであるが,図9に 示 したように,Creedy川 のサブ流域には,石 炭系

のウエス トファリアンとナムリアン(上 部石炭系)お よび二畳系の砂岩 ・礫岩が分布する.

これに対して,他 の二つのサブ流域の地質は複雑である.ま ずExe川 のサブ流域には,

北からデボン系の岩石が東西の帯状に分布 し,南 部では,Creedy川 のサブ流域 とよく似

た地質となる.Culm川 のサブ流域には,相 対的に新 しい時期の二畳系 ・三畳系 ・白亜系

などの岩石が南北の帯状に認められる.地 質的にみれば,Culm川 のサブ流域が,透 水性

が最 もよいと判断され るが,い つれ も固結度の高い岩石であり,サ ブ流域ごとにそう大き

なちがいがあるとは考えにくい.ま た,透 水性が比較的よい沖積層の分布は,こ の地質図

に表現することが困難な程少なく,河 畔にごくわずかにみ られるにすぎない.

次に,SoilSurveyが 作成 した1/25万 の土壌図を もとに,各 サブ流域の特徴をみて

みよう.各 サブ流域共に,褐 色土壌が最も広い面積を占めていることでは共通 している.

この土壌の他に,Creedy川 のサブ流域には非氷河性の重粘土が,Culm川 のサブ流域に

は陶土やカンブリア灰色土壌などが分布する.Exe川 のサブ流域では,北 部のExmoor

(写真1)に ポ ドゾル土が認められるのが特徴的である.い つれの土壌にっいても,そ の

厚さや透水性についてはよ くわからないが,か なり粒径が小さく,透 水性が悪い土壌であ

ることは疑いがない.

最後に,土 地利用のちがいをみてみよう.Exe川 のサブ流域では91°oで,Creedy川

のサブ流域では93°oで,Culm川 のサブ流域では96%で,牧 草地や畑など農業的な土地利

用がおこなわれており,森 林はそれぞれ8%,6°o,2°oと 極めて少ない.
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以上の ような特徴を もつExe川 の 流域で は,こ れ まで しば しば洪水が 発生 して き た.

J.Brierley(1964)は,1250年 以 降のExe川 流 域 にお ける洪 水 の 年 表 を 示 した.そ

れによると,1250,1286,1384,1447,1539,1609,1625,1635,1692,1757,1760,

1775,1786,1795,1880,1810,1842,1894,1917,1920,1929,1950年 に大規模な洪水

が発生 した.発 生 した地域 と しては,Exeter市 街地付近の狭窄部 が最 も多 く,橋 の破 壊

やExe川 周 辺の人 家 への 被害 がみ られ た.ま た,Exe川 の 中 流 域 に あ るTiverton

の町 も数 回の 被害 にあ って い る.J.Brierley(1964)は,Exe川 流 域 に おけ る以 上 の

ような洪水の歴史を踏 まえ た上で,1960年9月 末か ら10月 初 め にか けてのExeterの 洪

水 にっ いて述べて いる.こ の時,Exeterに お いて,9月29・30日 の2日 間 で87㎜,10月

5～8日 の4日 間で61mと い う降水があ り,二 度の洪 水が お こっ た.Exe川 沿 いの市 街

地が湛水 し,人 家 ・道路 ・鉄道な どに大 きな被害がで た.こ の1960年 の 洪水が きっか けと

な って,Exe川 の 疏通 を よ くす るため に,そ の 西 にExe川 と 並 行 す る形 でExwick

洪 水 除去水路(写 真2)が 開 削 された.

ChristmasFlood'85は,こ の よ うなExe川 の 洪水 史の 中 に位 置づ けて み る と,

恐 ら く記録 にとどまらない程度の もので,5～10年 に一回 ぐらいは発生す る規模の もの と

考えて よいで あろう.

図10.1985年12月 洪 水 の 湛 水 域(12月26日 の状 態)
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(2)ChristmasFlood'85の 水 文学的分析

Exe川 流 域で は,12月21日 か ら降水が あ り,特 に23～25日 の 降水 で河 川の 水位 が上 昇

し,24日 か ら氾 濫がお こった.氾 濫は,図10に 斜 線 で 示 したよ うに,Culm川,Exe川

の 氾濫原 を中心 に,26日 の 最大時の面積で約30k㎡ に及 んだ.写 真3～7に は,そ の時の状

況が示 されてい る.こ の洪水は,27日 以 降に なって ひきは じめ,29日 に は氾 濫原の水はほ

ぼ排水 され,旧 に復 した.

そ こで,こ のChristmasFlood'85を 水 文学 的 な観点 か ら分 析 して み たい.図11～

図13は,Exe川(Thorverton地 点),Culm川(Woodmi11地 点),Creedy川(Cowley

地点)に おけるハイ ドログラフである.縦 軸に流量(㎡/sec),横 軸 に時間を とってあ る.

ま た,上 か ら下 にむけてのび る棒 グ ラフは,日 降 水 量を表 現 して い る.流 量 は,South

westwaterAuthorityが 観 測 して い る15分 間 隔 の 水 位 デ ー タか ら,H-Q曲 線 式 に

よって計算 され たデー タを用いた.読 み とった流 量 は,1時 間 毎 の値 で あ る.降 水 量 は

Meteorologica10fficeお よ び,SouthWestWaterAuthorityが 観 測 し た 日 降

水量 データ(観 測地点 は図8の ●印)を 用いて,算 術平均法 によって面積降水量を算出 し

た.た だ し,Exe川 の サ ブ流域 にお け る降水 量観 測地 点の うち,ExtonLeighFarm

(図8の ◆ 印の地点,標 高328m)に は,時 間降水量 データが存在す る.そ こで,図11に

だ けは,こ の地点の時間 降水量を も,細 い棒 グ ラフで表現 させた.ま た日降水量は,そ の

日の午前9時 か ら翌 日の午前9時 までの降水量 を,そ の 日の値 と して扱 ってお り,流 量 デー

タな どとは,日 を単位 とす る場合,時 間的 なずれが生 ずる.こ のため,図11～ 図13で は,
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図11.Exe川,Thorverton地 点 の ハ イ ドロ グ ラ フ
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日降 水量の棒 グラフを9時 間右にず らせ,時 間的 な:.｠;:｠がお きないよ う工夫 した.

図11のExe川,Thorverton地 点 のハ イ ドログ ラフで は,24日 と26日 に,そ れぞ れ

200㎡/sec近 い ピークがあ らわれて お り,26日 に もう一 つ の150㎡/secを 越 す ピー ク

と,22日 ・31日 に も小 さな ピークが 認 め られ る.ChristmasFlood'85に,24日 ・26日

の 流量がかかわ ったのは疑 いがな い.ExtonLeighFarmの 時 間 降 水量 と,Thorverton

の 流 量は極めてよ く対応 し,降 水量の ピークと流量の ピークとは,7～11時 間 の ラグタイ

ムを もってあ らわれて いることが認め られ る.な お,23日 か ら24日 に かけての降水は,時

間降水量をみ ると多か ったものの,総 量 と して は25日 ・26日 の それよ り少なか ったため,

ハ イ ドログラフの たちあが りも減衰 も極めて早 く,尖 鋭 な形 とな った.

図12のCulm川,Woodmi11地 点 のハ イ ドログラフでは,時 間降 水量 の デー タが な い

ため,あ ま り明瞭 で はな いが,25日 の 降 水 を うけて,26日 に120㎡/secと130㎡/sec

を超 す二っの大 きな ピークがみ られた.他 に22日 ・24日 ・31日 に も小 さな ピー クが あ らわ

れて いる.26日 の 流量 は,Exe川 の それ よ り少ないが,比 流 量 に なおせ ば大 幅 に上 まわ

る値 となる.図12の ハ イ ドログラフをみ る限 り,Culm川 の サ ブ流域 で は,Exe川 の サ

ブ流域 とはかな り異 なった降水分布があ ったと考 え られ る.ま た,Culm川 の 洪水 は,25

日の 夜以降に なって極めて短時間の間に ひきお こされ たこと もわかる.

以 上の二っのハ イ ドログラフに比 較 して,図13のCreedy川,Cowley地 点 の それ に

は,か なりの ちが いがみ られ る.日 降水量 も少 ない し,流 量 の ピー クも25日 か ら26日 に か

けての30㎡/secを 超 え るのが最大 で,他 の ピー クと量的に もそう変 らない.こ の ため,

Creedy川 の 氾 濫 はお こ らず,図10に み られ るCowleyよ り下 流 地 点 の 湛 水 は,Exe

川 やCulm川 か らの逆 流による もので あった と考 え ることがで きる.

表1.各 サブ流域の流出率

サブ流域 項 目 1985年
12月21日

22日 23日 24日 25日 26日 27日 合計(囲 流出率(%

Exe川

(Thorverton)

600.9k㎡

日雨量 13.8mm 1.8 33.3 5.1 46.2 4.9 105.1
67.3

,日流量 4.7 3.6 15.2 11.8 21.9 13.5 70.7

Culm川

(Woodmill
226.1

日雨量 16.4 0.3 19.7 7.9 49.8 2.4 96.5
61.9

日流量 4.6 2.0 7.7 9.6 29.9 5.9 59.7

Creedy川

(c鵬}鮎
日雨量 lfi.5 0.4 13.2 3.6 26.5 0.2 60.4

38.4
日流量 2.5 1.3 3.8 4.5 7.7 3.4 23.2

次 に,三 つのサ ブ流域 にお ける流出率の検討を お こなった.降 水 量は12月21日 ～26日 ま

での,流 量は12月22日 ～27日 までのそれぞれ6日 間の値 を もとに算 出 した.な お 日流量は,

1時 間 ごとの流量の平均値を使用 した.そ の結果 は,表1に 示 した よ うにな り,Exe川

とCulm川 の60°o台 に対 し,Creedy川 の それは30°o台 とな り極 端 に低 い とい う結果 が

出た.因 に筆者の概算に よれば5)Exe川 の サ ブ流域 に おけ る1975年 ～1984年 の 平 均的 水

収支計算結果か ら,年 間の流出率は62.7°oと い う値を得てお り,Creedy川 以 外 は この 値

に近 い.

更 に,河 川の傾斜 につ いての検討をお こなって みよ う.図14は,英 国OrdnanceSurvey

作 成 の1/5万 地 形 図(Landrangerシ リー ズ)お よ び,1/2.5万 地 形 図(Pathfinder

シ リーズ)を 使用 して作 ったExe川 本 流 お よ び,二 っの 支流 の河 川 の縦 断 プ ロフ ァイ
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ルである.縦 軸に標高を,横 軸 に河 口か らの距離を示 してあ り,両 者のスケールは,250:

1の 関 係にある.な おここで,こ れら三つの流路 は,各 サ ブ流域の中 において最長で ない,

とい うことに触れて おか ねば な らな い.っ ま り,Exe川 の サ ブ流 域で は北 西部 のPin-

kworthyPondに 源 を発 す るBarle川 が,Culm川 の サ ブ流 域で は南 東部 に源 を もっ

Madford川 が,Creedy川 の サ ブ流域 で は南 西部 に源 を もっTroney川 が それぞ れ最

長 の流路であ る.し か し,ど ち らの流路 をとって河川の縦 断プ ロフ ァイルを作成 してみて

も,そ う大 きなちが いがで ないので,各 サブ流域 の名称を もつ河川の流路 を用いることに

した.三 河川の中で,合 流点付近 にお ける最 も急 な傾斜を もつ河川 は,Creedy川 で あ る.

Creedy川 は,Exe川 との合流点か ら10km位 ま での 間 は,盆 地 を通過 す る ため比較 的緩

傾斜であ るが,河 口よ り30kmあ た りか ら傾 斜 を増 して い る.こ れ に対 し,Exe川 とc

ulm川 は,中 流部 で共に盆地か ら河谷 低地へ と続 く地形を反映 し,よ く似 た緩 い傾斜を 示

す.た だ し,Culm川 は きれいなプ ロファイルを とるの に対 し,Exe川 で は河 口か ら60

kmを 過 ぎたあた りに,い くつかの傾斜の変換点が み られ る,と い う多少 のちがいはある.

いつれ にせ よ,こ の図14の 三 河川の縦 断プ ロフ ァイルをみ る限 り,Exeter市 街 地 の北 部

にある盆地部 において は,Exe川 とCulm川 周 辺 の氾 濫原 で,潜 在 的 に洪 水の危 険性

が高い ことが指摘 され る.

英 国では,海 岸や エスチュア リーな ど河 口部 にお いて,干 満の差が大 きい ことは既 に触

標 高
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図14.三 河川 の 縦 断 プ ロ フ ァイ ル
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れ た.そ こで,Exe川 河 口 にお け る潮 位の デ ー タを用 いて,ChristmasFlood・85の

時 期 にっ いて検討を加 えてみ よう.Exe川 は,下 流部 にお いて写 真8の よ うな エス チュ

ア リーを形成 して いる.図15は,Exe川 左 岸 の河 口部 にあ るExmouthDockに お け

る12月20日 ～31日 までの潮位の記録であ る.Exmouth付 近 の干満の差は,最 大 で3m以

上 もになり,特 に洪水がおこった24日 頃か ら高 くなり,25日 に最 も高い満潮位 を記録 した.

それ以降にな ると,満 潮時の水位はそ う変 らないものの,27日 頃 か ら干潮位 が低下 し,干

潮時の夜半 や午 後な どに,Exe川 の 疏通 をよ くし,排 水 を助 け た もの と考 え る.な お,

潮 位の変化 によ るものか,降 水の変化 によ るものか判断 しかね るが,湛 水域が規則的 に拡

大 ・縮小 を くり返 していた ことを,現 地 で確認す ることがで きた.

(3)ChristmasFlood'85の 被 害に対する考え方

筆者 が,こ の研 究 に着手 した 時に考 え たChristmasFlood'85の 研 究 項 目は,も う

一 つあ った
.そ れは,こ の洪水によ って,ど の程度の被害が生 じたか,と いうことにっ い

てであ った.し か しその結果は,以 下 に示すよ うな理由によ って明 らか にす ることがで き

なかった.

1986年1月 に な って,筆 者 はExeterに あ るSouthWestWaterAuthorityの

HeadQuarterに 出 む い た.ChristmasFlood'85の 被 害 の 実 態 を 調 べ るた め に で

ある.し か し,い ろいろな角度か らの アプ ローチに もかかわ らず,被 害はな い,と い う答

しか得 ることがで きなか った.っ まり,人 や人 家 ・道路 ・橋 ・鉄道な どに被害がでない限

り,単 なる河川の氾濫 とい う自然現象で あって,そ れは被害を伴 う洪水で はな い,と す る

考 えが その根底 にあるのであ る.こ の考 え方 について筆者 も,洪 水研究の基本的事実だ と

位
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図15.Exe川 河 口(ExmouthDock)に お け る潮位1985年12月20日 ～31日

S.W.WaterAuthority(1985)
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理解するが,こ れ程の洪水で被害がないというのは,日 本における事例にもとつくならば,

なかなか納得 しにくい考えである.し か し,SouthWestWaterAuthorityに おい

ては,Exe川 の洪水の被害にっいて一つのデータも得ることができなか ったのである.

そこで次に,実 際に湛水 した土地をもつ数軒の農家をたずね,被 害にっいて ヒア リング

をおこなったが,そ の答はSouthWestWaterAuthorityで 得たことと同 じであ っ

た.

英国においては前述のように,河 川に堤防がないこともあって,そ の周辺の土地利用は,

牧草地や畑地など,洪 水がおこってもその被害が最少限になるようなものに規制されてい

る.今 回の洪水で も,確 かに湛水 したのは大部分が羊などが放たれていた牧草地であり,

水がひいた後は土砂の堆積 もほとんどなく,そ の影響は極めて少なかった.し か し詳細に

みるならば,河 畔が浸食されそこにあった樹木が倒されたところもあったし,野 菜畑では

作物が商品にならないような状態になったところもでた.ま た少なくとも,数 日間は湛水

地域の道路交通は遮断されたし,鉄 道 もとまった.こ のような経済的な被害は,ど う評価

しているのであろうか.

更に,こ の洪水に対 し,住 民の対応が極めて平静であった点にも興味がわいた.こ れま

での豊富な経験によって,人 家まで洪水がくることはないという安心感と,被 害にっいての

前述の考え方などによるものであろうか.

lV.お わ り に

英国の洪水は,雨 や融雪な ど気 候的な原因によ るものや,海 岸部 ・エスチュア リー にお

け る高潮災害な どが多 いことが特徴であ る.地 域的には,雨 に伴 う洪水 は英国の南部で,

融 雪に伴 うものはス コッ トラン ド東部や イングラン ド北東部で,高 潮災害 はイングラン ド

東部の低平 地な どで多 く発生 して きた.発 生の時期 につ いては,雨 に伴 う洪水の場合 は平

年的にみて降水量が多 い冬よ りむ しろ夏 に,融 雪 に伴 う洪水の場合 は春先 よ りむ しろ真冬

にお こることな ども,注 目に値す る.

このような洪水 の中で,1985年12月 末 に英国南部を中心 におきた,い わゆ るChristmas

Flood・85は,比 較的小規模な洪水 と して位置づ け られ るが,雨 と潮位変化 とが 関係 した

英国 にお け る典型 的 な洪水 の一 っ と考 え られ る.こ のChristmasFlood'85の 例 を,

英 国南西部,Cornwall半 島 に位 置す るExe川 を 中心に とらえてみ た.

Exe川 流域 では,1985年12月21日 か ら降 水が あ り,特 に23日 ～25日 の 降水で,Exeter

市 街 地 の 北 にあ る盆地 を中心 に,24日 以 降にな って約30k㎡ の 土地が湛水す るという洪 水

が おこった.そ の時のハ イ ドロ グラ フを分析 して み る と,24日 の 氾 濫 はExe川 か らお

こり,25日 ・26日 に は,そ れ にCulm川 の 氾 濫 も加 わ り,Exe川 ・Culm川 周 辺 の氾

濫原が湖 と化 した ことがわかった.Creedy川 で は,降 水量が少なか った こと もあ って,

氾 濫 はおこ らず に,ま た流出率 を計 算 してみて も,他 の二河川 の流域よ りは るかに小 さな

値 とな り,そ のちがいが浮きぼ りにされた.こ れ らの洪水 のあ らわれ方 に,河 川によ るち

がいが み られたのは,降 水量の総 量や降水強度 のちがいが,最 大 の原因 と考え る.他 に も

流出にかかわる他の条件(河 川 の傾斜,地 形,地 質,土 壌,土 地利用 など)も あると考 え,

い くつかの面からのアプローチをお こなった.ま た,充 分 な検 討にまでは至 らなか ったが,

河 口部 における潮位 の変化 が,こ の洪水 に大 き く関係 している ことが指摘 された.

このような洪水 の現象だけで な く,そ の被害に対する考 え方 や,洪 水への住民の対応な

どに,日 本 との大 きなちがいをみることができた.
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註

1)イ ン グ ラ ン ド中 央 部 を 東 流 し て,Humber川 に 合 流 す る 大 規 模 河 川.幹 線 流 路 延 長 は149㎞,流

域 面 積 は7,490雇.

2)イ ン グ ラ ン ド南 西 部,Severnエ ス チ ュ ア リー で は,1970年8月17日 に10mも の 潮 位 差 が 記 録 さ

れ て い る.

R.C.Ward(1978)Floods,MacmillanPress,London.P244.

3)1988年,水 供 給 の 部 門 が 民 営 化 さ れ た.

4)そ れ 以 前 は,WaterDataUnit(DepartmentoftheEnvironmentの 一 部)が 作 成 し た

「SurfaceWater:UK」,「Groundwater:UK」 が 出 版 さ れ て い た.さ ら に そ れ 以 前(1970

年 以 前)に は,WaterResourcesBoardとScottishDevelopmentDepartmentが 作 成 し

た 「SurfaceWaterYearBookofGreatBritain」 が 出 さ れ て い た.

5)日 本 地 理 学 会1987年 度 春 季 学 術 大 会,研 究 委 員 会(水 の 地 理 学 研 究 グ ル ー プ)に お け る 発 表 に よ

る.

拙 稿(1987)英 国 の 小 流 域 に お け る 水 文 誌ExeBasinを 中 心 に 一,日 本 地 理 学 会 予 稿

集31.pp.300-301.
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Summary

ItisacharacteristicofBritishFloodthattherearemanyfloodscaused

byheavyrain,snowmeltandhightide.Thefloodcausedbyheavyrainoccured

frequentlyinthesouthofU.K.,thefloodcausedbysnowmeltoccuredfrequently

intheEastofscotlandandtheNorthEastofEngland,andthefloodcaused

byhightideoccuredfrequentlyintheEastofEngland.

InthehistoryoffloodinU.K.,theChristmasFlood'85takeitsplaceas

asmallscaleflood.Buttheauthorthinkthatitisoneofthetypicalfloodcaused

byheavyrainandhightide,inU.K.So,theauthormaderesearchesintothe

ChristmasFlood'850fRiverExe.

IntheExeBasin,itstartedrainingon21December1985.Afterheavy
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rainon24December,RiverExewasinfloodwithabout30k㎡flooded(Fig
.

10).Theauthorinvestigatedthedifferencesofhydrologicalcharacteristics

amongthreesub-basinsintheExeBasinbytheanalysisofhydrographs
.The

floodof24DecembercausedbyagreatdealofdischargeofRiverExe
.The

floodof26DecembercausedbyagreatdealofdischargeofRiverExeand

RiverCulm.RiverGreedydidn'tcausedthefloodbecauseofthelightrain

intheCreedyBasin.IntheExeSub-Basinadrainageareaof600 .9k㎡

yieldedabout200cumecsatthefloodpeak.IntheCulmSub-Basinadrainage

areaof226.1k㎡yieldedabout130cumecsatthefloodpeak.Butbythecompar-

isonofriverdischargeperk㎡,theCulmSub-Basinhadmoredischargethan

theExeSub-Basin.Thegreatestreasonofthedifferencesofhydrological

characteristicsamongthethreesub-basinsintheExeBasinarethedifference

oftotalrainfallandtheintensityofrainfall.Thereareanothermanyreasons,

forexample,thedifferencesofriverprofiles,landforms,geologicalfeatures,

soils,landusesandtidelines.Theauthorexaminedthedifferencesofeachbasins

aboutthisallitems.

Theauthorwasabletopointedoutthedifferencesofthethoughtaboutthe

flooddamageandsoonbetweenJapanandU.K.


