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１．九州北部豪雨における流木の発生状況

平成29年７月九州北部豪雨による水害の大きな

特徴の一つが大量の流木が発生し、谷底平野を流

れる中小河川に土石流と一緒に流れて、被害を拡

大させたことであった。河道を流下した流木は、

比較的小さい橋梁に集積し、ダム化することで水

の流下を阻害し、土砂の堆積を促進させ、橋梁下

断面を閉塞した。それにより、橋梁そのものが埋

没したり、破壊されたりしたものが多数見られた。

また、流下できなくなった土砂と流木を含む洪水

が河川からあふれ出て、周辺の道路や宅地・田畑

に流入し、家屋などを破壊したり、土砂で埋没さ

せたり、最悪の場合には流失させたりした（写真

１、２）。

今次水害においては、線状降水帯が６～９時間

程度停滞し長時間にわたり強い降雨が発生したた

めに、同時多発的に斜面崩壊が発生した。その

ため斜面上の森林から立木が流木化して流下し

た。国土地理院が公開した崩壊地の分布について、

GIS 上に再整理したものを図１に示す。また、表

１に被災河川毎に流木量や流出係数（流域面積あ

たりの流木量）などの情報をまとめたものを示す。

ここで、流木量は国土交通省の推定値を示してい

る。この推定値は、斜め航空写真から流木発生源

を特定し、面積当たりの材積量を掛け合わせるこ

とで算出されている。その際、福岡県人工林収

穫予測システム（http://www.pref.fuku oka.lg.jp/

contents/sugi-yosoku.html）を用いて、樹齢45年

を仮定した場合に推定される単位面積当たり材積
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量54,900m3/km2を用いている。赤谷川・白木谷川・

寒水（そうず）川・北川・奈良ヶ谷（ならがや）

川の５河川が特に流木流出が顕著であることが分

かる。また、桂川上流域や支川の妙見川、ならび

に佐田川支川の黒川の流域でも崩壊が顕著である

ことが分かる。流木の発生源としては、山林・渓

畔林・河畔林・その他に分類されていたが、山林

が大半を占めていた。

２．流木発生の要因分析

２．１　被災河川全体の流木発生の要因分析

今次水害の特徴である流木の発生に関連する斜

面崩壊についての要因分析については、国の委員

会［筑後川右岸流域河川・砂防復旧技術検討委員

会（2017）］においても行われている。その結果

によると、傾斜角については崩壊斜面のうち９割

図１　今次水害における斜面崩壊地の分布［原図（国土地理院，2017）を GIS 上に復元したもの］
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奈良ヶ谷川 変成岩 土砂＋流木
北川 花崗閃緑岩 土砂＋流木
寒水川 花崗閃緑岩 土砂＋流木
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注：1)筑後川右岸流域河川・砂防復旧技術検討委員会報告書(2017)より，2）国土地理院HPより

表１　各被災河川の流木関連情報
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以上が15°以上であった。また、斜面崩壊のリス

クが高いと一般的に考えられている30°以上の斜

面の割合は４割であった。降雨に対しては、１時

間雨量が100mm、３時間雨量が250mm、６時間雨

量が350mm、12時間雨量が400mm、ならびに24時

間雨量が450mm を越えると斜面崩壊する面積が

増える傾向にあるとされている。ここでは地上雨

量計（気象庁アメダス、国土交通省、福岡県）の

データから面的な分布を内挿して、累加雨量が求

められている。しかしながら、この分析では何時

間雨量が斜面崩壊に効いていたのかが不明であっ

た。

そこで、各河川流域において斜面崩壊発生に対

して各要因がどのような関係性をもっているのか

を改めて分析した。まず、前述の崩壊地データを

用いて、各崩壊斜面の傾斜角を算定した。各渓流

の傾斜角の代表値として、１つの渓流に含まれる

崩壊した斜面のもつ最大傾斜角を求め、複数崩壊

斜面が含まれる場合はその平均値を算出して分析

に利用した。また、各河川の流域を渓流に分割し、

各渓流の面積に対する斜面崩壊面積の割合を斜面

崩壊率と定義して算出した。一例として、図２、

３に赤谷川流域と奈良ヶ谷川流域における渓流分

割と斜面崩壊地の分布を示す。渓流分割数につい

ては、赤谷川は107、奈良ヶ谷川は44であった。 

次に雨量に関しては、国土交通省の C-X レー

ダー合成雨量データ（2017年７月５日の24時間分）

を用いて、各メッシュ上の１、３、６、12、24時

間最大累積雨量を算出した。地上雨量計の測定結

果との比較を行い、C-X の方が過小評価されて

いる傾向があるが、概ね降雨の状況を表現できて

おり、今回の被災エリア全体の時空間的雨量分布

を評価する上では信頼性があると判断して、以下

の分析を行った。

図２　赤谷川流域の渓流と斜面崩壊地の分布 図３　奈良ヶ谷川流域の渓流と斜面崩壊地の分布
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図４、５に一例として３時間、ならびに６時間

最大累積雨量の空間分布図を示す。１時間雨量で

は佐田川の寺内ダムがあるあたりに極大エリアが

分布していた（図は省略）が、３時

間以降は流木発生量が多かった５河

川（赤谷川～奈良ヶ谷川）と佐田川

上流の黒川の流域へシフトしていた。

これらの情報をもとに、各渓流の

斜面崩壊率に対する傾斜角と各時間

の最大累積雨量についての重回帰分

析を行った。分析においては、各変

数を正規化して解析を行った。全変

数を加味すると、雨量に対する偏回

帰係数に負値が発生するなどの物理

的に不合理な結果が得られたため、

傾斜角と雨量１種の組み合わせの中

でまとまりの良いものを選ぶと、傾

斜角と３時間雨量、または６時間雨

量との組み合わせとなった。なお、

小石原川と花月川については崩壊面

積が小さいため分析していない。ま

た、桂川については本川上流域と支

川の妙見川流域に分割し、佐田川に

ついては支川の黒川と疣目川の流域

に分割している。また、赤谷川につ

いては全流域の他に、支川の乙石川

のみを抽出した場合も分析した。加

えて、対象とした全河川を一括した場合と、特に

流木発生量が多かった上位５河川を一括した場合

も分析している。表２に重回帰分析結果の一覧を

図５　６時間最大雨量図４　３時間最大雨量
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18（31）

全河川

黒川
（佐田川支川）

68（99）

妙見川
（桂川支川）

桂川上流
（本川上流域）

乙石川
（赤谷川支川）

[*がついた
5河川］

409（666）

197（252）

疣目川
（佐田川支川）

大肥川

9（54）

69（172）

寒水川*

白木谷川*

赤谷川*

係数

75（107）

23（35）

17（20）

河川名
斜面崩壊を
含む渓流数
（総渓流数）

傾斜角・6時間雨量傾斜角・3時間雨量

係数

表２　各河川の渓流毎の斜面崩壊率に対する傾斜角と

　　最大３時間・６時間雨量との重回帰分析結果
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示す。全体的には決定係数 R2はあまり高くない

が、白木谷川、北川、奈良ヶ谷川、妙見川はやや

高い値を示していた。桂川についてのみ偏回帰係

数に負値が見られたが、その他の河川は全て正値

であった。妙見川の３時間雨量の場合を除き、全

ての河川において斜面傾斜角より雨量が効いてい

るという結果を示した。森林がある斜面の崩壊は、

雨量・地形（斜面傾斜角）・地質（表土と内部の

構造）・森林の状況などが関係すると考えられる

が、地質や森林の状況について定量的に評価する

ための情報が不足しており、これ以上の分析が現

状では困難である。今後、不足する情報を定量的

に評価し、より詳細な分析を行う必要がある。

２．２　個別河川の流木発生の要因分析

今次水害においては、表１に示した10河川にお

いて流木の発生が見られた。ここでは、河川毎に

流木発生状況や要因分析を行った結果について、

被害の最も大きかった赤谷川、ならびに溜め池の

決壊による流木を含んだ洪水流による被害の発生

した奈良ヶ谷川について報告する。

a） 赤谷川について

赤谷川流域について、矢野ら（2016）が提唱し

ている流域の可能最大流木発生量に相当する流木

発生ポテンシャルの概念を用いて、潜在的にどの

程度の流木発生源を流域全体で持っていたのかを

評価した。その際、矢野ら（2016）では傾斜角

30°以上の斜面を流木発生源として取り扱って

いたが、今次水害における状況では表３に示す

とおり、30°以上が0.43km2（崩壊地全体の31％）、

20°以上が0.93km2（68％）、10°以上が1.27km2

（93％）となっており、30°以下が６割を越えて

いた。そこで、流木発生ポテンシャルの評価にお

いても、傾斜角を30°以上、20°以上、10°以上

の３ケースを設定して評価した。潜在的な流木発

生源となる流木供給可能箇所内での今次水害の崩

壊地面積を見ると傾斜角によらず６～８％の割合

で崩壊が発生していた。よって、10°以上を潜在

的な発生源となり得る境界値として良い様である。

b） 奈良ヶ谷川について

奈良ヶ谷川流域では、河道に沿って２つの溜池

が直列に配置されており、山の神溜池（有効貯水

量：59,791m3）と鎌塚溜池（78,349m3）が河道上

に直列で配置されていた。今次水害の際には、上

流側の山の神溜池では、洪水吐を持つ堤防が満

水位を超えて越水を起こし、コンクリート製の

シュート部の両側の土堤部を洗掘して、決壊した

とみられている［鈴木ら（2018）］。その際に、住

民が携帯電話で撮影した写真から決壊する前に流

木が溜池に流入していたことが分かっている。し

かし、洪水吐に流木が集積して排水能力が下がっ

たために越水が助長されたかどうかについては明

確ではない。洪水吐の排水能力以上の流入があ

り、流木が流入していなくても越水が発生してい

たことは鈴木ら（2018）の解析から分かっている

が、洪水吐の上に道路橋が設置されていたことか

ら、流木が大量に流下した場合には橋梁下に集積

しやすい構造であり、影響を与えた可能性がある。

矢野ら（2016）の方法で30°以上の傾斜を対象と

して流域全体の流木発生ポテンシャルを推定した

ところ、15,883m3となった。表１に示した山林か

らの流木量が13,427m3と同程度であったことから、

流木発生量が極めて大きかったことが理解される。

傾斜角 30°以上 20°以上 10°以上 合計

斜面崩壊地の面積（km

流木供給可能箇所の面積（km

供給可能箇所内の崩壊地面積（km

流木発生ポテンシャル(m

表３　赤谷川流域の斜面崩壊状況と流木供給可能箇所の面積
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３．まとめ

今次の豪雨災害において発生した流木について、

発生量が多くなった要因の分析を行った。その結

果、斜面の傾斜角と最大６時間雨量によりある程

度説明ができることが明らかとなった。さらに、

特徴的な災害が起こった２河川（赤谷川・奈良ヶ

谷川）において、追加的な分析を実施した。赤谷

川の事例より傾斜角10°以上の斜面は潜在的な流

木発生源となること、奈良ヶ谷川の事例より潜在

的な最大流木発生量である流木発生ポテンシャル

と比較して同規模の流出が起きており、極めて大

規模な流出が生じたことを示した。 

今次水害において従来の概念が変化するほどの

強大な流木災害が発生したことから、今後の流木

リスク対策における課題が以下の通り見出され

た。 

ⅰ）流木発生量の確率表示を可能にすること。

あわせて、治水・砂防の確率の考え方の整合

が必要。

ⅱ）河道上の流木災害リスクの評価法を確立し、

その確率表示を可能にすること。

ⅲ）流木災害に対する多重防御となるハード・

ソフト対策の提案とその評価を行うこと。流

木災害にも L1・L2の概念を組み込む必要が

ある。

加えて、流域圏（山地～河川～ダム～市街地～

海）全体を見据えた流木災害への備えのあり方の

議論を行政・市民・学を交えて始めることが必要

な時期に来ていると考えられる。温暖化の進行を

踏まえて、今後の流木リスクの増大へ備えること

を始めなければならない。
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