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   In recent years, wood debris disasters have been increasing in Japan. Therefore, elucidation of the 

mechanism of wood debris runoff is required. It is suggested that wood debris sedimentation in mountains 

is important for understanding the mechanism of wood debris runoff. In this study, we investigated the 

wood debris dams closely related to wood debris runoff and investigated its structural characteristics and 

formation factors in the Hijikawa basin.  

As a result, examining the trees forming the wood debris dams, it was found that most of the trees 

were young and small in diameter at breast height. As a formation factor, there were many types where 

wood debris was clogged in the standing trees beside the flow channel. 
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１．緒 言 

  

我が国では，梅雨前線や台風等による集中豪雨に

よって土砂災害が毎年のように発生しており，特に近

年は，緑化運動から森林の整備が行き届かなくなり，

山地流域で発生した流木が土砂と混ざることで，流木

混じり土石流となり，河川を流下し，狭窄部や橋脚に

詰まることがある1)．これにより，氾濫被害の拡大を引

き起こしている．例えば，2016年8月台風10号，2017年

7月九州北部豪雨，2018年7月西日本豪雨では，発生し

た流木が橋脚に引っかかり，河道を閉塞させたことで，

橋梁上流側の水位が堰上がり，氾濫被害を拡大させる

被害が生じた．今後の気候変動による洪水外力の増加

および，森林管理が行き届かず，森林荒廃が進行して

いる我が国の現状を考慮すると，このような流木の大

量流出による流木災害の増加が示唆されている2)．こう

した観点から，流木の発生・流下・堆積・再移動とい

う流木流出の一連のプロセスの理解が重要である3)． 

河川における流木は，上述したように豪雨時に発生

した斜面崩壊や土石流により発生するものもあるが，

枯死，風倒，河岸侵食，及び森林施業といった生物

的・物理的・人為的要因が複合的に作用し発生する4)．

豪雨時における流木の発生要因に着目した既往研究と

して，佐藤ら5)，鈴木ら6)は， 2003年に北海道に被害を

もたらした台風10号を対象として調査を行っている．

佐藤ら5)は流木の堆積状況や流出した樹種，発生源の推

定を行い，山腹崩壊由来の流木が河岸林由来に比べて2

倍程度多いことを示した．鈴木ら6)は河畔林の倒伏状況

や流木堆積状況の踏査，航空写真と踏査による流木発

生源の推定を行い，発生源が特定可能な流木は山地の

渓畔林や山腹斜面を発生源とするものが河畔林由来と

比較して3倍程度多いことを示した．さらに，国土交通

省7)は，平成29年九州北部豪雨の際に，斜め写真等を基

に判読を行い，流木発生量の調査を実施し流木発生域

を分類した．その結果，流木発生量は，山林由来が最  
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図-1 調査地点周辺（観測所：野村ダム）における 

西日本豪雨時の1時間降雨量および累積降雨量 

（出典：国土交通省「水文・水質データベース」） 

 

も多く，全体の約63 ％を占め，渓畔林由来の流木は全

体の約28 ％，河畔林由来の流木は全体の約6 ％である

ことが明らかになった．このように，既往研究から流

木の発生要因として，山地流域における斜面崩壊や土

石流が重要であると考えられる． 

上述したように，流木の発生要因や河川における流

木の流出動態に関する様々な研究8)-11)はこれまでに行わ

れてきたが，発生した流木が河川へ流出するまでの動

態（山地流域における流木の堆積）は未だ明らかにさ

れていない．佐藤ら5)は，大規模洪水後に行った流木調

査により，山間部において相当量の流木堆積があると

推測している．また，小森ら12)は，流木の流出メカニズ

ムの理解にあたり山地での流木堆積が重要であること

を示唆している． 

山地における流木堆積に関する研究として，Seo et 

al.13)は，北日本の3流域と南日本の3流域の現地調査より

北日本は台風や集中豪雨が稀であり堆積流木量が多く

堆積流木量が流出流木量の制限要因であること，南日

本では北日本と比較して堆積流木量が少ないため発生

流木量が流出流木量の制限要因であることを示した．

清水3)は北海道沙流川支流パラダイ川おける長期モニタ

リング調査から，山地で発生した流木は山林内や沢の

狭窄部で塞き止められ，流木天然ダムを形成（堆積）

し段階的に流出することを示した． 

 これらの文献整理から，山地流域における流木堆積

が流木の流出プロセスに与える影響が大きいことが示

唆されているが，山地渓流を対象とした流木堆積に関

する調査研究は極めて少なく，研究の余地がある．特

に，流木の流出プロセスに密接に関係している流木天

然ダムに関する研究例は，著者の知る限り，清水3)のみ

である．山地渓流における流木天然ダムの形成要因や

構造特性を明らかにすることは，流木の流出メカニズ

ムを明らかにする一助になり，流域の森林管理を行う

上でも，重要な研究であると言える． 

そこで本研究では，平成30年西日本豪雨により，斜

面崩壊や土石流に伴う大量の流木流出が見られた愛媛 

 
図-2 調査対象地（愛媛県西予市・野村ダム周辺） 

とH30西日本豪雨時の斜面崩壊箇所 

(出典：国土地理院「平成30年7月豪雨に関する情報」) 

 

県西予市を流れる肱川に流入する山地渓流において，

流木天然ダムに関する現地調査を行った．本調査は，

山地流域における流木天然ダムの形成要因と構造特性

の把握を試み，それらの結果から，肱川流域における

流木堆積の特性を明らかにするものである． 

 

２．調査方法 

 

(1) 調査地域の概要 

図-1は，西日本豪雨における調査地点周辺の累積雨

量および時間強度である．調査地点周辺では，600 mm

を超える累積降雨量，約90 mm/hourの最大時間降雨強度

を観測した．これら記録的な豪雨により，斜面崩壊や

土石流に伴う流木が発生したと考えられる．図-2は，

調査対象地と調査地周辺の平成30年西日本豪雨による

斜面崩壊発生箇所である．斜面崩壊の発生箇所を見る

と，調査地から南西に約5 km離れた宇和島市沿岸域に

おいて，斜面崩壊が多発していることがわかる．本研

究では，山地流域において斜面崩壊が発生した流木の

堆積に関する調査を行うため，砂防堰堤や道路などの

人為改変が行われていない地点（図-2の地点A, B, C）

を選定し，調査を実施した．野村ダム周辺の山地渓流

では人為的に流木が取り除かれた場所が少なく，自然

の状態であったため，野村ダム周辺を調査対象に選定

した．以下，調査対象地の特徴である． 

a) 植生 

図-3は，調査地周辺の植生図である．調査地点とそ

の上流域の植生は概ね，スギ・ヒノキ植林地であるこ

とがわかる．また，林野庁14)によると，愛媛県における

伐期に達した人工林（10齢級以上）は，約7割であり，

人工林の森林蓄積量は377 m3/haである． 

b) 地質 

チャートや砂岩が主となる秩父帯である． 

c) 土質 

- 558 -



 

 

 
図-3 調査地点周辺の植生図 

（出典：環境省「植生調査(植生自然度調査)」） 

 

 
図-4 粒度試験の結果 

 

図-4は，地点Aにおいてサンプルした土を用いて粒度

試験を行った結果である．得られた粒径加積曲線の結

果から，土質は工学礫質砂であることが分かった． 

 

(2) 調査項目 

本調査では，流木天然ダムを形成する立木と倒木を

対象に，樹種の特定および樹齢，胸高直径の計測を行

い，流木天然ダムの構造特性を調査した．本調査にお

いて，流木天然ダムとは，流木が狭窄部や立木に詰ま

ることで堆積し，上流側で土砂や流木を捕捉している

構造である．立木とは，発生した流木混じりの土石流

を捕捉した樹木とする．倒木とは，斜面崩壊や土石流

により流木となり，流路上の狭窄部に堆積，または，

流路脇の立木に捕捉されて流木天然ダムを構成してい

る樹木とする．立木および倒木のサンプル例は，写真-

1(a)に示すとおりである．樹種は，針葉樹と広葉樹の2

種類で分類を行った．樹齢は，成長錘（インクリメン

トボア）を用いて，計測を行った（写真-1(b)）．胸高

直径は，巻尺を用いて測定した（写真-1(c)）．樹齢，

胸高直径の測定については，調査員の胸高に当たる樹

木の位置において行った．また，流木天然ダムについ

ては，大きさの計測と形成位置を記録した．大きさは，

高さと幅についてレーザー距離計を用いており，計測

部位は，写真-1(a)に示すとおりである．流木天然ダム

の形成位置については，GPSを用いて特定を行った． 

 
(a) 立木および倒木のサンプル例と 

流木天然ダムの高さと幅の計測部位 

 

 
(b) 成長錘を用いた樹齢の計測 

 

 
(c) 巻尺を用いた胸高直径の計測 

写真-1 計測要領 

 

３．調査結果 

 

(1) 流木天然ダムの構造特性 

本調査で得られたサンプル数は，立木が91本，倒木

が63本であり，合計154本である．倒木については，樹

皮の残り方や流木の外観から，概ね新しい流木である

ことから，対象豪雨によって発生したものであると推

察された．以下，調査項目ごとの結果である． 

a) 樹種 

樹種の特定は，針葉樹と広葉樹に分類して行った． 
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(a) 立木 

 

 

(b) 倒木 

図-5 樹齢のヒストグラム 

 
(a) 立木 

 

 
(b) 倒木 

図-6 胸高直径のヒストグラム 

 

立木では，サンプル数91本中，針葉樹が85本，広葉樹

が6本であり，90%以上が針葉樹であった．倒木では，

サンプル数63本中，針葉樹が52本，広葉樹が5本，不明

が6本であり．80%以上が針葉樹であった．図-3の植生

図を見ると，調査地点の上流域は概ねスギ・ヒノキ植

林であり，サンプルした樹種のほとんどが針葉樹で

あったことから，植生図と一致する結果となった． 

b) 樹齢 

成長錘を用いて採取した樹齢のサンプル数は合計で

154本であったが，倒木のうち，サンプルの状態等によ

り樹齢の計測不可能なサンプルが1本あったため，有効

サンプル数は153本となった．図-5は，(a)立木と(b)倒 

 
(a) 高さ 

 

 

(b) 幅 

図-7 流木天然ダムの大きさ 

 

 
写真-2 大規模な流木天然ダム 

 

木それぞれの樹齢のヒストグラムである．立木の平均

樹齢は46.0年，倒木の平均樹齢は35.7歳であり，倒木は

立木よりも平均樹齢で約10歳若いことが分かった．助

川15) は岩手県小本川周辺において同様な調査を行い，

広葉樹と針葉樹共に若い個体が倒木になりやすいこと

を示しており，本調査と同様な結果であった． 

c) 胸高直径 

図-6は(a)立木と(b)倒木の胸高直径のヒストグラム

である．立木の平均胸高直径は33.6 cm，倒木の平均胸

高直径は25.6 cmであり，倒木は立木よりも平均胸高直

径で8 cm小さいことが分かった．樹齢の結果と合わせ

ると，樹齢が若く，胸高直径が小さい個体は流出しや

すく流木天然ダムの形成に寄与することが示唆された． 

d) 流木天然ダムの大きさ 

 図-7は流木天然ダムの(a)高さと(b)幅のヒストグラ

ムを示している．高さについては2 mを超えると，相当

に大規模であるが，本調査では約30 %が2 mを超える大

規模な流木天然ダム（写真-2）を形成していた．これ 
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(a) 側岸タイプ 

 

 
(b) 流路タイプ 

 

 
(c) 流路脇タイプ 

写真-3 流木天然ダムの形成要因 

 

らの流木天然ダムの後ろには，大量の流木や土砂が堆

積しており，大規模な流木天然ダムは流木流出に大き

な影響を与えることが示唆された． 

 

(2) 流木天然ダムの形成要因とその特徴 

 清水3)はダムの形成要因を以下2つに分類している． 

a. 側岸の斜面崩壊から供給された倒木と土砂が直下の

流路を閉塞し，その場にダムを形成したタイプ（以下，

側岸タイプ）（写真-3(a)） 

b. 流路を移動した流木が途中で集積して流路を閉塞し，

ダムを形成したタイプ（以下，流路タイプ）（写真-

3(b)） 

本調査では流路上を閉塞するダム形成は少なかった

が，流路脇の立木に流木が堆積してダムを形成したタ

イプが多かった．そこで，清水3)の分類に加えて本研究

では，c.タイプを加えて，ダムの形成要因を分類した． 

c.側岸から流出した流木や上流から流下した流木が，流 

表-1 流木天然ダムの形成要因の説明と割合 

TYPE 説明 割合

a.
側岸の斜面崩壊から供給された倒
木と土砂が直下の流路を閉塞し，
その場にダムを形成したタイプ

10.9%

b.
流路を移動した流木が途中で集積
して流路を閉塞し，ダムを形成し
たタイプ

7.3%

c.
側岸から流出した流木や上流から
流下した流木が，流路脇の立木に
堆積してダムを形成したタイプ

81.8%

 

 

 
(a) 地点A 

 

 
(b) 地点B 

 

 
(c) 地点C 

図-8 各地点の流木天然ダムの形成位置と傾斜度 

 

路脇の立木に捕捉・堆積してダムを形成したタイプ

（流路脇タイプ）（写真-3(c)） 

表-1は流木天然ダムの形成要因を分類した結果であ

る．清水3)の北海道沙流川支流パラダイ川における調査

結果では，a.側岸タイプが10例，b.流路タイプが11例と

同等であり，助川15)の岩手県小本川支流の調査結果では，
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a.側岸タイプが6例，b.流路タイプが68例であり，b.が

90 %以上を占めた．本調査では，a.側岸タイプが6例，b.

流路タイプが4例，c.流路脇タイプが45例であり，c.が

80 %以上を占めた．つまり本調査では流路上の流木天

然ダムは豪雨によって流され，流路脇のダムの多くが

残存したと考えられる．この堆積特性は，Seo et al. 13)が

指摘しているように，南日本では豪雨の頻度が高いた

め，北日本に比較して流木堆積量が少ないことに関係

していることを示唆している． 

図-8は，各地点における流木天然ダムの形成箇所並

びに傾斜度である．形成箇所は，形成要因タイプごと

に色分けされている．傾斜度はDEMデータ5 mメッシュ

（出典：国土地理院）から作成した．流木天然ダムは,

全ての地点において谷部を中心に分布していることが

分かった．また傾斜度の大きな斜面付近で，流木天然

ダムが形成されており，そのほとんどが流路脇タイプ

であることが分かった．急斜面では，斜面崩壊により

流木が流出しやすいこと，さらに川幅が狭い区域にお

ける急斜面地は洪水時に流路端の水位が高くなり，流

下してきた流木を流路脇の立木が捕捉したことで流路

脇タイプが多くなったことが考えられる． 

 

４．結 言 

 

本研究では，平成30年西日本豪雨により，斜面崩壊

や土石流に伴う大量の流木流出が見られた愛媛県西予

市を流れる肱川に流入する山地渓流にて流木天然ダム

に関する調査を行い，流木天然ダムの形成要因と構造

特性の把握を試みた．得られた知見を以下に示す． 

1) 流木天然ダムを構成に寄与している立木，倒木の樹

齢と胸高直径の測定の結果，樹齢が若く，胸高直径が

小さい個体は流出しやすく流木天然ダムの形成に寄与

することが示唆された． 

2) 大規模な流木天然ダムの背後には，大量の流木や土

砂が堆積しており，大規模な流木天然ダムは流木流出

に与える影響が大きいことが示唆された． 

3) 流木天然ダムの形成要因について，既往研究3),15)に比

べて，流路上に形成されるダムが少ないことが分かっ

た．既往研究では，北海道と岩手県での調査，本調査

は愛媛県であり，Seo et al.13) が指摘している通り，南日

本と北日本における豪雨の発生頻度の違いが流木天然

ダムの形成要因に影響を与えていることが示唆された． 

4) 本調査で多く見られた流路脇タイプの流木天然ダム

は，急斜面で多く形成されていることが分かった． 

近年，気候変動による洪水外力の増加，さらに森林

荒廃が進行し，流木災害が多発している中で，流木の

流出メカニズムの解明のニーズが高まってきている．

しかし，流木に関する調査研究は極めて少ない状態で

ある．今後は，現地調査を継続して実施し，流木の流

出プロセスにおける流木堆積の重要性を明らかにする． 
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