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1. はじめに  

 河川流域内における流木は，流路形状の形成や，流下

する有機物や土砂の補足を行う役割，また水生生物の

生息場としての役割など，河川環境においてさまざま

な働きを行う．一方で，流木が一度に大量に流下するこ

とで人間生活に被害をもたらすこともある．平成 29 年

7 月九州北部豪雨の際には，斜面崩壊が多発し，それに

伴い大量の流木が流下した結果，橋脚に流木が引っ掛

かり橋梁が損傷するなどの被害が発生した 1）．また，福

岡県朝倉市の寺内ダムにおいては，過去最大クラスの

量の流木が流入する被害が発生した．角らは，寺内ダム

への流木流入状況について，画像解析を用いて流木の

体積が概ね推定可能であることや，流木の多くが貯水

池上流域に集中していたことを明らかにした 2）．しかし，

寺内ダム流域全体における流木の発生から流出までの

一連のメカニズムは未だ明らかになっていない． 

 小森ら 3）は，ダム流域における流木流出について，

流木発生に伴い大量の流木が流出する大規模流木流出

と，すでに流域内に堆積している流木が通常時に再移

動する基底流木流出の 2 つの成分に分けることにより，

流木流出量を再現する貯留関数モデルを構築した．そ

して，岩手県における 5 つのダム流域において貯留関

数モデルを適用した結果，そのうちの 4 つのダム流域

において再現性があることが明らかにされた． 

 以上の背景から，本研究においては，寺内ダム流域

における流木流出特性を貯留関数モデルを用いて明ら

かにすることを目的とする． 

 

2. 手法  

2.1. 発生流木量の算出 

 対象期間は 1996 年から 2017 年までとした．流木の

発生には降水量が大きく関係する 4）ことから，流木の

発生イベントとして，ダム流域内平均の 24 時間降水量

が年最大となった時を仮定し，流域内の降水量分布を

求めた．ダム流域内の各メッシュ (50m×50m) におけ

る降水量の値を用いて表層土における地下水の浸透高

を算出した後，Chaithong and Komori5)に基づき，式

(1)を用いて，各メッシュの安全率 FS を算出した． 

𝐹𝑆 =
𝑐% + [(ℎ𝛾+,-) + (𝐷 − ℎ)𝛾- − (𝛾1ℎ)]𝑐𝑜𝑠5𝛽𝑡𝑎𝑛𝜑%

[(ℎ𝛾%) + (𝐷 − ℎ)𝛾- + (𝛾1ℎ)]𝑠𝑖𝑛𝛽𝑐𝑜𝑠𝛽
		 

ここで，𝑐%: 粘着力（kPa），ℎ: 表層土の地下水浸透高

（m），𝛾+,-: 飽和単位体積重量 （kN/m3），𝐷: 表層土

厚（m），𝛾- : 湿潤単位体積重量 （kN/m3），𝛾1:	水の単

位体積重量 （kN/m3）， 𝛽: 傾斜度（rad），𝜑%: 内部摩

擦角 （rad），𝛾%: 水中単位体積重量 （kN/m3）である．

	𝐹𝑆 < 1 となった箇所を斜面崩壊箇所とし，その後流域

における森林密度を考慮した上で，最終的な発生流木

量を算出した． 
  
2.2. 流出流木量の算出 

流木流出量を算出には，小森ら 3）の貯留関数モデル

を用いた．まず，以下の式を用い，1段目のタンクにお

いて大規模流木流出として流出する流木を表現する． 
・𝑆@ ≥ Z のとき 

𝑞@ = 𝑆@ − 𝑍 
𝑃FGH(𝑚) = 𝑏 ∙ 𝑆@(𝑚) 

・𝑆@ < Z のとき 

𝑞@ = 0 
𝑃FGH = 𝑏 ∙ 𝑆@ 

また， 

𝑑𝑆@
𝑑𝑡 = 𝑃 − 𝑃FGH  

ここで，𝑞@:  1段目からの流出流木量（m3），𝑆@:  1段
目の貯留流木量（m3），𝑍:  1段目のタンクの容量

（m3），𝑃FGH :  1段目から 2段目への輸送流木量

（m3），𝑏:  係数，𝑃:  発生流木量（m3）である． 
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次に，2段目のタンクにおいて，基底流木流出として

流出する流木を以下のように表現する． 

𝑑𝑆5
𝑑𝑡 = 𝑃FGH − 𝑞5 

𝑆5 = 𝑘 ∙ 𝑞5O 
ただし，𝑞5	 : 2段目からの流出流木量（m3），𝑆5	 : 2段

目の貯留流木量（m3），𝑘,	p	: 係数である． 
以上の式から求められる流出流木量の計算値と観測

値を比較し，その誤差が一番小さくなるよう 4 つのパ

ラメータ𝑏	，𝑘，𝑝，𝑍を同定した． 
  
3. 結果と考察 

 図１に貯留関数モデルの適用結果と流出流木量観測

値（qobs）との比較を示す．Nash-Sutcliffe 係数が

0.963 と高い値となったことから，貯留関数モデルの

再現性は十分に高いことが示された．また 2012 年と

2017 年において発生流木量の値が大きく，それと同

時に大規模流木流出が発生していることが示された． 
 寺内ダム流域における流木流出の特徴についてさら

に考察するため，小森らの研究で再現性があるとされ

た岩手県の 4 つのダム流域における貯留関数モデル適

用結果と比較した． 各ダム流域において同定された

パラメータ𝑍，𝑏，また𝑍を流域面積で除した値𝑍/𝐴を

比較したものを表１に示す．𝑍/𝐴の値は，発生した流

木を 1段目のタンクがどの程度貯めることが可能かを

示すと考えられる．寺内ダムにおける𝑍/𝐴の値は田瀬

ダム流域と同程度で，他の流域と比較すると中程度の

値である．一方で，1段目から 2段目のタンクに流木

を輸送する能力を示す𝑏の値は，寺内ダム流域は他の

流域に比べかなり低い値となった．以上の結果より，

寺内ダムにおける流木流出の特徴として，流木が発生

した際ある程度の量は貯留することが可能であり，大

規模流木流出を引き止めることができるが，短期間に

連続して流木が発生した場合，第２タンクへの流木の

輸送が追いつかず，第１タンクの容量を容易に超越

し，大規模流木流出が発生することが考えられた． 
 
4. 結論 

 本研究にて，寺内ダム流域における流木流出特性に

ついての考察を行った．その結果，特徴として短期間

に連続して流木が発生した場合に大規模流木流出が起

きやすいことが示され，さらに 2017 年の大量の流木

流出が起きた背景には，2012 年の流木発生が関係して

いる可能性が示された． 
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表１ 寺内ダム流域と岩手県のダム流域における

パラメータの比較 

図１ 寺内ダム流域における計算結果 
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