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1. 背景 

 近年，気候変動による豪雨の頻発化および森林飽和の

影響から，流木流出を伴う災害は今後増加することが危

惧される．以上より，流木の流出特性を理解することと，

流木流出を伴う災害への対策の重要性が高まっている． 

 流木の流出特性を考慮した既往研究として，Komori et 

al.2)は，流木流出を 2 つの成分によって表現した貯留関

数モデルを構築した．そして，北上川流域に位置するダ

ム流域において，高い再現性で流出流木量データを再現

した．そこで本研究では，このモデルを日本全国のダム

流域において適用し，流木の流出特性の評価を行った．

加えて，高い再現性を得たダム流域において，確率降水

量を用いた流木災害のリスク評価も行った． 

 

2. 対象ダム地域 

 対象としたダム流域と，その解析対象期間を表-1に示

す．なお，流出流木量の観測データは国土交通省より提

供いただき，解析対象期間は観測期間に合わせた． 

 

3. 手法 

 Komori et al.2)に倣い以下のように流出流木量の観測値

データの再現を行った． 

 

3.1. 発生流木量の推計 

 Phakdimek et al.3)に倣い，50m 解像度で斜面崩壊発生

箇所の推定を行った．なお，降水量データはレーダー

AMeDAS 解析雨量データ，土層厚の推計には Z-model

を用いた．そして，斜面崩壊箇所ごとに，森林密度 4)と

流木 1 本当たりの平均体積 5)0.567m3を乗じ，流域内で

積算することにより各年の発生流木量の推計を行った． 

 

3.2. 貯留関数モデル 

 Komori et al.2)は，2 段のタンクを構成することによっ

て 2 つの流出特性を表現した．1 段目のタンクからの流

木流出は以下の式によって表現される． 

𝑞1(𝑚) = 𝑆1(𝑚) − 𝑍 (𝑆1(𝑚) ≥ 𝑍) (1)

𝑞1(𝑚) = 0 (𝑆1(𝑚) < 𝑍) (2)
 

𝑃𝑖𝑛𝑓(𝑚) = 𝑏 ∙ 𝑆1(𝑚) (3) 

𝑑𝑆1

𝑑𝑡
=

𝑃(𝑚) − 𝑃𝑖𝑛𝑓(𝑚)

𝑑𝑡
(4) 

ここで，𝑞1：1 段目タンクからの流出流木量（m3），𝑆1：

1 段目タンクの貯留流木量（m3），𝑍：1 段目タンクの容

量（m3），𝑃𝑖𝑛𝑓：1 段目から 2 段目のタンクへの輸送流木

量（m3），𝑏：係数（-），𝑃：発生流木量（m3），𝑚：年次

（-）である． 

 続いて，2 段目タンクにおける流木流出は以下の式に

よって表される． 

𝑑𝑆2

𝑑𝑡
=

𝑃𝑖𝑛𝑓(𝑚) − 𝑞2(𝑚)

𝑑𝑡
(5) 

𝑆2(𝑚) = 𝑘 ∙ 𝑞2
𝑝 (6) 

 ここで，𝑞2：2 段目タンクからの流出流木量（m3），

𝑆2：2 段目タンクの貯留流木量（m3），𝑘, 𝑝：係数（-）で

ある． 

 以上の式を用いて，流出流木量の観測データの再現

を行った．なお，再現性の評価には Nash-Sutcliffe 係数

表-1 対象地域一覧 
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（以下，NS 係数）を採用し，NS 係数が最も高くなるパ

ラメータ𝑏, 𝑍, 𝑘, 𝑝の組み合わせの同定を行った． 

 

3.3. 流木災害リスク評価 

 高い再現性を得たダム流域を対象に，確率降水量を

用いた発生流木量を推計し，貯留関数モデルの入力値

とすることにより流木災害のリスク評価を行った．な

お，確率降水量の算出において，降水量データは 1989-

2020 年のレーダーAMeDAS 解析雨量データを用い，極

値分布はGeV分布，母数推定法は PMW法を採用した． 

 また，𝑞1は 1 段目タンクの貯留流木量によって変化

するため，リスク評価において新たに貯留流木率𝑟を定

義した．𝑟を 0 から 1 まで変化させ，次年度にどの程度

の流木が流出する可能性があるのかを評価した． 

 

4. 結果・考察 

 貯留関数モデルを用いた結果を表-2に示す．御所ダム，

湯田ダム，石淵ダム，寒河江ダム，味噌川ダム，寺内ダ

ム，耶馬渓ダム，緑川ダムの 8つのダム流域において高

い再現性を得た．これより，この 8つのダム流域は，2つ

の流出形態を持った流出特性を持つことが判明した．一

方で，他の 8つのダム流域においては高い再現性を得る

ことが出来なかった．その要因としては，河岸浸食など

の斜面崩壊以外の流木発生要因の影響，加えて，本研究

では考慮できていない同一年における複数の降水イベ

ントが流木流出に影響をしていることが考えられる． 

 続いて，図-1に流木災害リスク評価の結果を示す．な

お，エラーバーと線グラフはそれぞれ𝑟 = 0および𝑟 = 1

における流出流木量と，𝑟を各対象ダム流域における対

象期間内の 1 段目タンクの平均貯留流木率としたとき

の流出流木量を表す．この結果より，平均貯留流木率に

おける流出流木量に着目すると，概ね再現期間 10-50 年

程度の確率降水量において大規模流木流出が発生する

可能性があることが示唆された．また，全てのダム流域

において再現期間が大きくなるほど，想定される流出

流木量の幅が大きくなることから，貯留流木率が大規

模流木流出の発生に大きく影響することが推察された． 
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