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特集：平成29年7月九州北部豪雨と流木災害

平成29年7月九州北部豪雨における
流木の発生および流出の特徴
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要旨

平成29年 (2017年） 7月九州北部豪雨災害では，複数の土石流危険渓流等を

含む広い流域で大量の流木が発生し，下流の市街地へ流出して被害を発生させ

た。今後広い流域における流木対策を検討する上で，本災害の流木の発生や

流出の特徴を把握することは重要である。本論では，福岡県朝倉市の奈良ヶ谷

川を対象に，流木の発生および堆積，流出の特徴を調査した結果を報告する。

流木の発生原因は斜面の崩壊によるものが主体で，過去の流木災害報告と比較

すると本災害では同程度の流域面積における発生流木量が多く，特に崩壊によ

る流木発生面積率が高い値となった。流木の堆積は支渓流では倒木が多く，主

渓流では流木が多い傾向が認められた。また支渓流で発生した多くの流木は土

（国立研究開発法人 土木研究所土砂管理研究グループ火山・土石流チーム）
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石流により主渓流に流出し，主渓流では流水の水面付近を浮遊しながら流下し

たと推定された。

キーワード：発生流木，流出流木，堆積流木，支渓流，主渓流，流木運搬形態

I. はじめに

2017年（平成29年） 7月に九州北部で総雨量650mmを超える降雨が発生し，

福岡県朝倉市や大分県日田市を中心に甚大な被害が生じたI)。本災害では，大

量の土砂流出だけではなく，大量の流木が発生し，洪水により下流の市街地ま

で流下して橋梁を閉塞，氾濫被害等を増大させた2)。特に被害の大きかった地

域では，土石流危険渓流のみではなく，それ以外の複数の支渓流においても流

木が発生し，発生した流木が勾配の緩い主渓流へ流入し，大量の流木が下流へ

と流下した。今後このような流木による被害を軽減していくためには，複数

の土石流危険渓流や支渓流から流木が発生し，勾配の緩い主渓流へ流入して下

流へと流出する，広い流域における流出流木量の推定手法が必要である。広い

流域では，対象流域を土砂移動形態が異なると想定される支渓流と主渓流に区

分して，流木の運搬過程に影響を与える土砂移動形態の違いなどを考慮した流

出流木量の推定を行う必要がある。

以上の背景から，本研究では，広い流域における流出流木量の推定に資する

情報を得ることを目的に，平成29年7月九州北部豪雨で被害の大きかった筑後

川右岸の奈良ヶ谷川における流木の発生，堆積，および流出実態や，その特徴

を支渓流，主渓流に分けて調査した。

II. 調査方法

1. 調査流域の概要

対象流域は，災害直後の斜め空中写真等を使用し，土木研究所が実施した福

岡県朝倉市の筑後川右岸6流域における概略の流木発生および堆積状況の判読

結果3)から，単位面積当たりの発生流木量が相対的に多いと推定された奈良ヶ

谷川とした。対象流域の位置図を図 Iに示す。対象流域の主な地質は泥質片岩
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図1 対象流域の位置図および流域区分図

となっておりりまた対象地域の主な植生は針葉樹（スギ ・ヒノキ）で，一

部，広葉樹が分布する。

2. 調査方法

本調査では，流木の発生実態として，流木の発生域，発生原因および発生流

木量を調査した。また流木の堆積および流出実態として，流木の堆積箇所，堆

積形態および堆積流木量を調査した。以下に，流域区分の方法から発生および

堆積流木量の算出方法について述べる。

1) 流域区分の方法

本研究では対象流域を土砂移動形態が異なると想定される支渓流と主渓流

に区分した。支渓流と主渓流の設定は，奈良ヶ谷川流域全体の中で主な流木発

生域の下流端付近の地点を対象範囲の末端として， Strahlerの方式5)により谷

次数区分を行い，上流の 2次谷までの区間のうち最長距離の区間となるものを

主渓流とし，その他の主渓流に合流する流域は支渓流とした。図 lに流域区分

の結果を示す。なお，支渓流の平均勾配は概ね10-25゚であり，主渓流の平均

勾配は12゚となる上流の 1箇所を除いて100未満となっている。

2) 流木の発生実態の調査方法

流木の発生範囲は，災害前後の航空レーザ測量データによる lmメッシュの

数値標高モデル (DEM: Digital Elevation Model)の差分およびオルソフォ ト
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から土砂移動範囲を判読し，土砂移動範囲のうち災害前後のオルソフォ トなど

から，立木が消失した範囲を発生範囲として判読することにより把握した。な

お土砂移動範囲は， ここでは高橋による土砂移動形態の領域区分図6)を参考に

概ね23゚以上の範囲を「崩壊」，その他を「渓岸・ 渓床侵食」に分類した。また

発生流木量は数値表層モデル (DSM: Digital Surface Model)とDEMの差

分を樹焉分布 (DHM: Digital Height Model) 7)として，空中写真と DHMの

分布図から 3つの林相 （針葉樹，広葉樹， DHMが概ね10m未満の低木）を判

読，分類した上でコドラート調査を針葉樹4箇所，広葉樹 2箇所，低木 2箇所

で実施し，単位面積当たりの立木材積量を算出して発生面積に乗じることで算

出した。

3) 流木の堆積および流出実態の調査方法

堆積流木は，災害直後の斜め空中写真やオルソフォ ト等から 1本ごとの「単

木」と 1本ごとの判読が困難な堆積流木が集積した範囲 （以下，「集積木」と

いう）を判読し，単木については長さを集積木については堆積範囲の面積を

GISで計測した。また堆積流木は，崩壊斜面内もし くは直下に堆積し，かつ

多くの流木の向きが崩壊土砂の移動方向に概ね平行なもの，枝葉が多く残存し

ているものを「倒木」とし，土砂や流水により運搬されて渓流内に堆積した枝

葉や樹皮が比較的少ない「流木」とは堆積形態が異なるものとして区分した。

堆積流木の形態分類例を写真 lおよび写真 2に示す。

堆積流木量は，堆積流木の判読結果と現地調壺結果を組み合わせて算出し

た。現地調査は奈良ヶ谷川の24箇所の集積木を対象に行い，代表的な 3本程度

の堆積流木の平均長と平均径，および堆積本数を計測し，円柱形状として堆積

写真1 倒木の例 写真2 流木の例
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流木 1本当たりの平均材積を求めて，平均材積に本数を乗じて全体の材積量を

算出した。また， 24箇所のうち現地において本数の計測が困難な 6箇所の集積

木については，堆積流木の平均堆積厚さと堆積流木の材積密度を計測し，堆積

範囲の面積に平均堆積厚さ，材積密度を乗じて材積量を算出した。現地で計測

した箇所以外は，集積木については堆積面積と現地調査箇所における材積量と

の関係式を，奈良ヶ谷川17箇所および隣接する妙見川17箇所の合計34箇所の現

地調査結果から作成して算出し，単木については関係式を作成した34箇所の現

地調査で計測した堆積流木の平均径を用い，円柱形状として平均径から求めた

円の断面積に長さを乗じて材積量を算出した。

皿 流木の発生実態

1. 現地における流木の発生状況

現地調査では奈良ヶ谷川の主渓流沿い，および多くの支渓流のうちの代表的

な一つの支渓流を対象に，流木の発生状況を確認した。主渓流沿いの調壺は災

害直後の2017年（平成29年） 7月18日から21日に，支渓流の調査は同年10月31

日と 11月1日に行った。調査の結果より，代表的な流木発生箇所の状況を写真

3-8に，写真の位置囮を図 2に示す。

図2 流木発生箇所の写真位置図

水利科学 No.365 20 I 9 
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写真3 支渓流の最上流の状況

写真4 支渓流の渓流に面した斜面の状況

写真5 支渓流の渓岸 ・渓床の状況

水利科学 No.365 2019 
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写真6 主渓流に面した斜面の状況

写真 7 主渓流の渓岸の状況

写真8 主渓流の渓床における流木の発生状況
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支渓流では，支渓流の最上流や渓流に面した斜面に崩壊地が分布しており，

崩壊地内の立木が流木となっていた（写真3,写真4)。また，土砂や流水に

より渓床や渓岸が侵食されて，立木が流木となっていた（写真5)。主渓流で

は，渓流に面した斜面で崩壊が発生し，崩壊地内の立木が流木となっていた

（写真6)。また，流水により渓岸が侵食された痕跡があり，渓岸の立木が流木

となっていた（写真7)。なお，土砂や流水が流下した渓床の範囲では立木が

残存しておらず，渓床の立木は流木になったと推定される（写真8)。

以上の結果をまとめると，流木の発生状況は以下の通りと考えられる。

【支渓流の発生状況］

●最上流や渓流に面した斜面の崩壊に伴う立木の流出

●土石流等の流下に伴う渓岸・ 渓床の侵食による立木の流出

［主渓流の発生状況］

●渓流に面した斜面の崩壊に伴う立木の流出

●土砂や流水の流下に伴う渓岸・渓床の侵食による立木の流出

支渓流，主渓流ともに，流木は崩壊や土砂，流水の流下による渓岸や渓床の

侵食により発生しており，石川ほか8)で示されている流木の発生原因と整合し

ていた。特に，支渓流，主渓流ともに斜面の崩壊が多く見られ，崩壊に伴う立

木の流出が主な流木の発生原因と推定された。

なお，災害前のオルソフォトを確認した結果， 目立った崩壊地や土砂の流下

痕跡等は見られず，渓床に過去の流木が大量に堆積していた可能性は低いと考

えられる。

2. 発生流木の特徴

奈良ヶ谷川の流木発生範囲の判読，および現地でのコドラート調査の結果か

ら，流木発生面積および発生流木量を算出した。図 3に算出結果を示す。奈良

ヶ谷川流域全体で流木発生面積および発生流木量は，主渓流よりも支渓流の方

が多く，支渓流主渓流ともに渓岸・渓床侵食よりも崩壊による発生が多かっ

た。したがって，主たる流木の発生域は支渓流で，発生原因は崩壊によるもの

であった。なお，流木発生面積率（流木発生面積＋流域面積）は，支渓流と主

渓流で大きな違いは見られなかった。また，奈良ヶ谷川の主渓流沿いは，樹高

水利科学 No.365 2019 
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および発生流木最と単位面積当たりの発生流木舟b)

の低い広葉樹や樹高10m程度のスギ・ヒノキの低木が多く分布しており，単

位面積当たりの発生流木量（発生流木量＋流域面積）は支渓流よりも主渓流の

方が小さい値となった。

今回の災害による発生流木量を，過去の流木災害の報告9),10)と比較したとこ

ろ，図 4に示すとおり発生流木量は奈良ヶ谷川の多くの支渓流で同程度の流

域面積において過去の流木災害の報告よりも多い傾向となった。なお，過去の

流木災害の報告は主に土石流危険渓流のような急勾配の渓流が多いため，支渓

流での結果を中心に比較しているが，流域全体の発生流木量で比較しても同程

度の流域面積の実績を上回る発生流木量であった。

また，流木発生面積率についても，過去の流木災害の報告11),12), 13)と比較し

たところ，図 5に示す通り ，奈良ヶ谷川流域の流木発生面積率は過去の流木災

害の報告よりも高く，特に崩壊による発生面積率が高い値となった。

N. 流木の堆積および流出実態

1. 現地における流木の堆積状況

流木の堆積状況については発生状況と同様に主渓流沿い，および一つの支

渓流を対象に確認した。調査は，発生状況の確認日程と同様に2017年7月18日

水利科学 No.365 2019 
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から21日および同年10月31日と 11月1日に行った。調査の結果より，代表的な

流木堆積箇所の状況を写真 9-17に，写真の位置図を図 6に示す。

支渓流では，崩壊に伴い発生した流木の一部は，倒木と して崩壊地内もしく

は崩壊地直下に堆積していた （写真9)。また崩壊や渓岸・渓床侵食により発

生した流木は，流下途中の狭窄部で流木が塊をなして堆積していた （写真10)。

さらには，谷出口の狭窄部では上流から流下してきた流木が大きな流木の塊と

なって堆積していた （写真11)。主渓流では，上流で渓流に面した斜面の崩壊

に伴い発生した流木が，崩壊地内および崩壊地直下の渓床上に倒木として堆積

していた （写真12)。また，主渓流の中流で支渓流の合流点付近に支渓流から

流出したと考えられる流木が集積している箇所が見られた（写真13)。主渓流

の中流から下流では，一度堆積した土砂がその後の流水により侵食されて形成

されたと推定される段丘堆積物上に流木が集積していた（写真14)。また，

上流から流下してきた流木が高さ2m程度で渓床の横断方向全体に集積してい

た（写真15)。屈曲部では，外湾側に流木が同じ向きで集積している箇所が見

られた（写真16)。さらに下流の橋梁地点では，流木が橋梁部の流下断面を閉

塞しており，流木が橋梁周辺の広い範囲に集積していた （写真17)。なお，現

地調査を実施した時点では，橋梁付近の流木は，一部，除去されている。

以上の結果をまとめると，流木の堆積状況は以下の通りと考え られる。

図6 流木堆租箇所の写真位置図
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写真9 支渓流における崩壊地直下の倒木の堆積状況

写真10 支渓流における流路狭窄部の流木の堆積状況

写真11 支渓流における谷出口狭窄部の流木の堆秩状況
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,, 
~ 

-写真12 主渓流における崩壊地直下の倒木の堆積状況

t
 

写真13 主渓流における合流点付近の流木の堆積状況

,-.• ·~ 
写真14 主渓流における段丘堆積物上の流木の堆積状況
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_,.. __ -鬱圏立日

島 ·- ·~
写真15 主渓流における渓床の横断方向全体に広がった流木の堆積状況

冒□
写真16 主渓流における屈曲部外湾の流木の堆積状況

, -
ヽ

、--
．`ゞ

""' --・ --・・ 
-~、へ、•

写真17 主渓流における橋梁部の流木の堆積状況
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【支渓流の堆積状況】

●崩壊地内や崩壊地直下の渓床に倒木として堆積

●流路の狭窄部に流木が塊をなして堆積

【主渓流の堆積状況】

●上流では主に崩壊地内や崩壊地直下の渓床に倒木として堆積

●中流から下流では支渓流の谷出口付近や渓床の横断方向全体，段丘堆積物

上や屈曲部の外湾側に流木が集積

●下流の橋梁周辺の広範囲に流木が集積

2. 堆積および流出流木の特徴

奈良ヶ谷川の流木堆積範囲の判読，および現地調査に基づいて堆積流木量を

算出した。図7に算出結果を示す。奈良ヶ谷川流域全体の堆積流木量は，支渓

流よりも主渓流の方が多く，支渓流では流木よりも倒木の方が，主渓流では倒

木よりも流木の方が多い傾向であった。

支渓流において発生流木量と堆積流木量を比較すると，支渓流全体の発生流

木量が図 3のb) より21,700m3であるのに対して，堆積流木量は1,800m3であ

るため， 19,900面が主渓流に流入したことになる。また，支渓流は平均勾配

が10°-25°で15°以上の渓流が多く，高橋による土砂移動形態の領域区分図6)か

ら多くの支渓流において土石流形態で流下した可能性が高いと推定される。

支渓流の流木の堆積形態について，堆積形態を区分した石川ほかによる過去

の流木災害の報告8)のうち，土石流が発生した 4支川の事例と奈良ヶ谷川支渓

流全体の結果を比較した。図 8に比較した結果を示す。なお， 1987年（昭和62

年） 8月山形県温海町の土石流・流木災害については，堆積形態ごとの堆積本

数の本文での記述値から堆積形態ごとの割合を算出している。山形県温海町の

流木災害の報告では，倒木の割合は50-70%程度であり，奈良ヶ谷川支渓流全

体での値も同程度であった。ただし，奈良ヶ谷川の各支渓流の算出値では流木

と倒木の割合がばらついていた。今後，流木の発生原因と堆積形態や流出流木

量との関係など，支渓流の特徴を詳しく解析していく必要がある。

主渓流の堆積および流出流木について，地形条件や流木の運搬形態との関係

を調査した。奈良ヶ谷川の縦断圏および主渓流の渓床勾配と集水面積を図 9に

示す。縦断図は，災害前の航空レーザ測量データの DEMから作成し，主渓流

の渓床勾配は200m上流（上流が200m未満の場合は最上流までの距離）で算
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昭和62年8月山形県温海町災害

出した。

主渓流の主な倒木の箇所は，集水面積の小さい上流と流水の影響をほとんど

受けなかったと思われる崩壊斜面内もしくは道路上であった。主渓流では渓床

勾配が100未満の区間が多く，高橋による土砂移動形態の領域区分図6)からは掃
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流状集合流動や掃流で移動したと推定され，流木は主に流水により運搬された

と考えられる。また主渓流は支渓流よりも集水面積が大きく，水深が大きくな

ることが多いと推定され，水深が大きい時にはスギやヒノキなどの比重の小さ

い生木は流木として流水の水面付近を浮遊しながら流下した14)と考えられる。

なお，主渓流の中流（図 9の筑後川合流点からの距離が3,800m付近）では，

支渓流の谷出口付近に支渓流から流出して堆積したと推定される流木の塊が残

存している箇所もあった。これは支渓流から流木の流入するタイミングが主渓

流の水深が比較的小さいときであったため，下流へと流下せずに谷出口付近に

堆積した可能性がある。

V. まとめ

本論では，平成29年7月九州北部豪雨について，福岡県朝倉市の奈良ヶ谷川

を対象に，流域を支渓流と主渓流に区分して流木の発生および堆積，流出の特

徴を述べた。調査結果を要約すると表 lに示すとおりである。流木の発生箇

所，原因や発生流木量は，支渓流主渓流ともに斜面の崩壊によるものが主体
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奈良ヶ谷川の縦断図と主渓流の渓床勾配および集水面積
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であった。また過去の流木災害報告と比較すると，本災害では同程度の流域面

積において発生流木量が多く，崩壊による流木発生面積率が高いという結果が

得られた。流木の堆積位置や堆積形態は支渓流と主渓流で特徴が異なり，支渓

流では倒木の方が多く，主渓流では土砂や流水に運搬された流木が多い傾向で

あった。また，支渓流や主渓流の地形条件から，支渓流で発生した流木の多く

が土石流により主渓流に流出し，主渓流では流水の水面付近を浮遊しながら下

流まで流下したと推定された。

今後は，複数の支渓流を有する流域において，本災害における特徴を踏ま

え，流木が発生，堆積，および流出する過程における地形や水理条件，特に流

木の運搬形態に関係する水深や土砂移動との関係等から，流木の流出過程を時

系列的な観点も含めて推定し，将来的には流出流木量の予測につなげていくこ

とが課題と考えられる。

表 1 流木の発生および堆積・流出の特徴

現象 支渓流 主渓流 流域全体

発生 発生 ●斜面の崩壊 ●斜面の崩壊 ●過去の流木災害報告9),10)と

原因 ●渓床・渓岸 ●渓床・渓岸の侵食 比較して，同程度の流域面

の侵食 積において発生流木量が多

発生 ●斜面の崩壊 ●斜面の崩壊によるものが主 vヽ

流木 によるもの 体 ●崩壊による流木発生面積率
軍自 が主体 が高い

堆積 堆積 ●倒木 ●上流：崩壊斜面内もしくは ●支渓流で発生した多くの流

流出 位置 ●渓床の狭窄 直下の渓床に倒木として堆 木は土石流により主渓流に

部に流木が 積 流出

集積 ●中流：支渓流合流点の直下 ●主渓流では．主に流水の水

流に流木が集積 面付近を浮遊しながら下流

●中流から下流：段丘堆積物 まで流下

上や屈曲部外湾，渓床の横

断方向全体に流木が集積

●下流：橋梁周辺に流木が集

積

堆積 ●流木よりも ●士砂や水により運搬された

流木 倒木の方が 流木が主体
軍Eヨ 主体
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