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1. はじめに

近年全国で集中豪雨や台風の強大化による大規模洪
水の発生が増加傾向にある.一方,環境問題の顕在化に
伴って,環境破壊を促進させるとして多目的ダムの建設
が困難な状況となってきている.そこで現在,数あるダ
ム機能の中でも治水機能に特化し, 環境への影響も少
ないとされている治水専用流水型ダム（以下,流水型ダ
ム）が注目されている.流水型ダムは現在既存するダム
とは異なり, 河床とほぼ同じ高さに設置された放流口を
通して水が常時流れるため,通常時では水を貯めない.
通常時においてはダムがない場合と同じ状態となるた
め,平常時の水質変化,貯水地内の環境変化,景観変化が
ほとんどないことから環境への負荷が少ないと言われ
ている. また,洪水時においては放流口から一定量の洪
水を放流しながら放流量をを上回る流入水を一時的に
貯水し,洪水減水期に徐々に下流へ放流するため,下流
域の洪水被害を軽減できるといった特徴を有している.
しかし一方では大規模洪水に伴って発生する大量の

流木が貯水地内に流入し,ダムの放流口を閉塞させると
いった問題点が懸念されている. 胆振日高地方で 2003
年 8月に起きた洪水で沙流川の二風谷ダムに大量の流
木が流入し集積した.1) 二風谷ダムの事例のように大規
模洪水によって流水型ダム貯水地内に大量の流木が流
入し,放流口を閉塞させるといった可能性がある. 最悪
の場合は,ダム本体を越流しダムの決壊を引き起こす.
こうした流木災害の軽減・防止のためには,貯水地内で
の流木集積状況の解明が必要不可欠である. しかしな
がら,日本での流水型ダムの歴史は浅く,貯水地内での
流木の集積状況は未だ明らかにされていない.
そこで本研究では,流水型ダム貯水地内での流木集積

状況を明らかにするために, 洪水時での流木の流下形態
および流水型ダム貯水地内での流木の挙動の解明を試
みたものである.

2. 洪水時映像での流木挙動解析

(1) 解析概要

本来であれば貯水地上流域での洪水時における河道
内の流木流下状況を把握する必要があるが,山間地等の
理由で観測が困難である.このため,下流河道の洪水時
の映像を用い, 流木の挙動について把握を行った. 映
像は,常呂川河口部 (河口から 0.2km地点)および天塩
川誉平水位観測所（河口から 59.08km地点）で撮影さ

図–1 常呂川河口部での映像撮影地点

図–2 天塩川誉平水位観測所での映像撮影地点

れたものである. 常呂川,天塩川の各撮影地点を図–1,
図–2に示す. 映像の撮影時間は常呂川から,出水が起
きた 2010年 8月 12日 14時から 2010年 8月 13日 8時
まで,天塩川では,同じく出水が起きた 2010年 7月 30
日の 4時から 6時 30分までで,それぞれの出水中の最
も流木が通過していた時間帯を含む映像である.流木挙
動に関する分析項目は,以下の通りである.
a)　各流木の流下時刻
b)　各流木の流下している向き
c)　各流木の横断方向の流下位置

b)については,流木の幹方向の角度を河川の流下方
向に対して 0度とし,そこから流木の幹方向の角度が時
計回りに何度回転しているかを測定した.また,c)につ
いては,低水路を 6つの区間に区切り,右岸側から各区
間に 1～6の番号を順番に割り振り,流下してきた流木
が何番目の区間を流れているかを測定した.なお,a)～
c)の解析項目は全て撮影された映像から目視で行って
いる.
(2) 解析結果

各項目ごとの結果について述べる.
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図–3 常呂川河口部 (河口から 0.2km地点)の水位及び流下
流木本数
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図–4 天塩川誉平水位観測所 (河口から 59.08km地点)の水
位及び流下流木本数
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図–5 流下した流木の本数と向き (常呂川・天塩川)

a) 各流木の流下時刻 : 洪水時の流木流下本数と水位
との関係を把握するため,2010年 8月の常呂川河口部の
夏期出水時における流木流下本数と水位の経時変化を
図–3に, 天塩川誉平水位観測所の 2010年 7月出水にお
ける流木流下本数と水位の経時変化を図–4にそれぞれ
示す. ここで,水位データは,国土交通省水文水質デー
タベース3)の任意期間水位表から常呂川河口（河口か
ら 1.2km地点）および天塩川誉平（河口から 58.93km
地点）における日水位データを利用した. 常呂川河口
における水位は 2010年 8月 13日 5時にピークを示し
たのに対し,流木流下本数のピークは水位ピーク前の 8
月 12日 18時であった. また,天塩川誉平水位観測所に
おける水位は 2010年 7月 30日 15時・16時にピーク
を示したのに対し,流木流下本数のピークはそれより以
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図–6 常呂川横断図 (河口から 0.2km地点)
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図–7 天塩川横断図 (河口から 59.08km地点)
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図–8 流下した流木の横断位置毎の本数

前の 7月 30日 4時であった.なお,天塩川洪水時映像
は 4時から 6時 30分の約 2時間 30分の映像で,2010
年 7 月 30 日全体の流木流下本数は把握できていない
が, 最も流木が流下していた時間帯の映像を使用してる
ことから,ピーク水位前に流木流下本数がピークであっ
たことが推定できる. 以上の解析結果より,流木は洪水
初期に最も多く流下する傾向があるとする既往の結果
2)を裏付けする結果を得た. 今回の出水時ピーク水位,
流木最多時水位,及び 2010年 5月に観測された融雪出
水時ピーク水位と横断図との関係を図–6,図–7に示す.
2010年 5月の融雪出水時に,融雪出水時ピーク水位ま
での位置に堆積していた河道内の流木が流れたと考え
ると、流木最多時水位が融雪出水時ピーク水位よりも
低いことから, 洪水初期に河道内等に生えている樹木が
新たに流木化して流れだしたとも考えられる.
今後,はさらに上流の各横断面と水位との関係から流
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図–9 調査位置図

木の流下時間帯についての詳細な検討が必要である.
b)各流木の流下方向 : 常呂川及び天塩川の各流木

流下方向の解析結果を図–5に示す. なお,映像内で流
木幹方向が判別できないものは不明とした. 向きが判
別できたもののうち,常呂川及び天塩川とも流木幹方向
が,0°,180°,及び 0°か 180°のものがほとんどであっ
た. 以上より,流木の流下方向は河川の流向と平行して
流れる傾向にあることが判明した.

c)各流木の横断方向の流下位置 : 常呂川及び天塩
川の各流木の横断方向流下位置での解析結果を図–8に
示す. 流木の流下位置は,常呂川では右岸側に集中し,
天塩川では中央部に集中して流れている. 常呂川河口
部では図–1からわかるように河道が湾曲してるととも
に,の河口部の横断図から右岸側の河床が深く掘れてい
ることがわかる.つまり,常呂川では河道の湾曲に伴い,
流れが右岸に偏倚し流木の位置も右岸側に集中したも
のと考えられる.一方,天塩川誉平水位観測所では図–2
からわかるように河道が直線であるとともに,図–7か
ら河床が概ね平らになっていることがわかる.このこと
から流れが中央部に集まり流木の位置も中央部に集中
したものと考えられる. 以上より,流木は河川の流心に
沿って流下することが示された.

3. 流水型ダム貯水地内での流木集積状況の把握

(1) 現地調査概要

a)調査地の概要 : 現地調査地として,図–9に示され
る岩手県岩手郡雫石町矢櫃山に位置するレン滝ダム及
び外桝沢ダム 2カ所の流水型ダム貯水地内を調査対象
とし調査を行った. レン滝ダムは南畑川上流に建設され
た防災ダムで,規模は堤高 37.7ｍ,堤長 170ｍ,集水面
積 14.1km2,満水面積 22.9ha,サーチャージ水位 303.1m
となっている. 外桝沢ダムは外桝沢川上流に建設され
た防災ダムで,規模は堤高 22.5m,堤長 169m,集水面積
7.5km2,満水面積 12.72ha,サーチャージ水位 300.3km
となっている.

b)調査内容 : 貯水地内の流木集積状況と貯水地内
の地形を把握するために,流木調査,現地測量の 2つの
調査項目で調査を行った.流木調査では貯水地内の流木
集積状況の把握を目的とし, 河道内に滞留する長さ 2m
以上の流木を対象に樹種,流木長 (m),流木径（cm)を
計測した. 流木径は幹上端・下端の中心部で計測した.
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図–10 ダム上流部の流木集積位置内訳,左：レン滝ダム，右：
外桝沢ダム
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図–11 地盤高と集積流木の関係 (レン滝ダム)
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図–12 地盤高と集積流木の関係 (外桝沢ダム)

また流木幹の方向をコンパスで計測した.流木の位置は
DGPSにて記録し,同時に河道及び砂州の形状をDGPS
で計測した. 測量では貯水地内の地形と流木堆積位置
との関係を把握するため縦断測量及び横断測量を行っ
た.なお,レン滝ダムでは縦断測量を河道長 686m地点
まで,横断測量を 5ライン行い, 外桝沢ダムでは縦断測
量を 828m地点まで,横断測量を 5ライン行った.
(2) 調査結果
レン滝ダム,外桝沢ダム貯水地内での流木堆積位置の

内訳を図–10に示す. ほとんどの流木が河道内に堆積
していることが確認された.

4. 流木堆積位置の物理的解明
次に,貯水地内における流木堆積位置の詳細な検討を

行うために,レン滝ダムと外桝沢ダム貯水地内での過去
の貯水位変動,河床勾配,及び河道の蛇行度の 3つの項
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図–13 河床勾配と集積流木本数の関係：レン滝ダム
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図–14 河床勾配と集積流木本数の関係：外桝沢ダム

目から流木堆積位置との関係を考察した.
(1) 過去の貯水位変動と流木堆積との関係

2001年 4月 1日から 2010年 3月 31日まで観測され
たレン滝ダム及び外桝沢ダムにおける過去の貯水位のう
ち,それぞれ 280m及び 288m以上のものと流木堆積位
置との関係を図–11,図–12に示す. ここで貯水位デー
タは,御所防災ダム管理事務所が観測した貯水位データ
を利用した. また,流木の堆積位置は縦断方向に 50m毎
にまとめた堆積本数を示した.また,レン滝ダムでの流
木集積状況は比較的全域に分布し,外桝沢ダムでの流木
集積状況はダム上流側の湾曲部に分布している傾向が
あるように伺える.しかし，詳細に見ると，レン滝ダム
では,各出水毎ピーク貯水位の末端に流木堆積本数が多
いことがわかる. ここで,ダムからの縦断距離が 150m
から 200m間の流木堆積本数が他に比して著しく多い
理由として, ここの区間での流木堆積集団は,現地調査
から河岸段丘上にあることが確認されているため,2009
年の 3月 20日の 280.2mの貯水位を観測したときに多
くの流木がその部分に堆積したと考えられる. 外桝沢
ダムも同様にから,各出水毎ピーク貯水位の末端に流木
が多いことがわかる.また,縦断距離 0mから 50m区間
に 10本の流木が堆積していた理由として,ここの区間
での流木が現地調査から通水孔周りにあることが確認
されているので,度重なる小規模の洪水の際に通水孔に
流木が流れ込み堆積したとも考えられる. 以上より,貯
水地内での流木は出水毎のピーク貯水位の末端付近に
堆積する傾向があると考えられる.
(2) 河床勾配と流木堆積との関係
図–13,図–14は,レン滝ダム及び外桝沢ダムの各河

床勾配とその河床勾配ごとの流木堆積本数との関係を
示したものである. これより,それぞれのダムの河床勾
配と流木堆積本数との関係を見てみると,河床勾配が急

0

2

4

6

8

10

12

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 1.4

図–15 蛇行度と集積流木本数の関係：レン滝ダム
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図–16 蛇行度と集積流木本数の関係：外桝沢ダム

になるにつれ流木堆積本数も少なくなるといった弱い
負の相関関係が見られるが,明確な関係はない.
(3) 蛇行度と流木堆積との関係
蛇行度の算出方法は,現地調査で DGPSで測量した

縮尺 1/2000の流木堆積位置図から,特に蛇行が強い地
点の曲線距離と直線距離を測定し,その比で蛇行度とし
た. レン滝ダム及び外桝沢ダムの蛇行度と流木堆積本
数との関係を図–15,図–16に示す. レン滝ダム及び外
桝沢ダムのそれぞれ 2つのグラフから,蛇行度と流木堆
積本数に相関性は見られなかった. よって蛇行度の影
響によって流木堆積位置が決まるとは言えない.
(4) まとめ
以上の考察から,流水型ダム貯水地内での流木堆積位

置は,出水時のピーク貯水位の末端に集積しやすいとの
結果を得た.
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