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大規模土砂生産後の土砂流出 

内田太郎・丹羽 諭・蒲原潤一 
 
1．はじめに1 

豪雨や大規模地震によって、多数の斜面崩壊が

生じ、渓流・河川・ダムなどへの大量の土砂供給が

なされるケースがある。例えば、2011年の台風12
号では、紀伊半島で概ね1億m3の斜面崩壊が発生し

た（図-1）。本報告では、このような斜面崩壊によ

り大量な土砂が渓流・河川等にもたらされる現象を

「大規模土砂生産現象」と呼ぶ。 
大規模な土砂生産現象はまれな現象であり、規

模にもよるが、数年から数100年に1度の現象であ

ると考えられる。そのため、大規模土砂生産現象が

一度発生すると、大規模土砂生産現象のない時期に

比べて、極めて大量な土砂が渓流・河川等に供給さ

れると考えられる。 
また、一般的に、大規模土砂生産時には、渓

流・河川における流水の土砂輸送能力は、土砂生産

量に比べて小さいため、大量な土砂が渓流や河川に

貯留されることになる1)。そのため、大規模土砂生

産現象は、流域の土砂動態・環境に長期間（数年～

数10年、場合によっては100年以上）大きな影響を

及ぼす可能性が考えられる。実際、2011年の台風

12号により紀伊半島で生じた大量な崩壊土砂は天

然ダムを形成するなどし、3年経過した2014年時点

でも、渓流や河川内に大量の土砂を残存させており、

その管理が課題になっている2)。また、これまでも

総合的な土砂管理施策の立案において、間欠的に生

じる土砂生産現象を考慮することの重要性は指摘さ

れてきた3)。 
しかし、 
(1)大規模土砂生産現象が流域の土砂動態に及 

ぼす影響およびその評価手法 
(2)大規模土砂生産現象後の土砂流出に対する土

砂管理手法 
については十分に検討されているとは言い難い。そ

こで、国土技術政策総合研究所砂防研究室では、平

成24年度よりプロジェクト研究として、「大規模土

──────────────────────── 
Prolonged effects of large sediment yield events on sediment 
dynamics in mountainous catchment 

砂生産後の流砂系土砂管理のあり方に関する研究」

を実施し、前記の(1)、(2)の課題に関する検討を進

めてきている。本報告では、大規模土砂生産現象が

流域の土砂動態に及ぼす影響について、既往研究を

レビューした上で、2つの事例研究の成果について

報告する。 

2．既往研究のレビュー 

2.1 地震による大規模土砂生産現象のレビュー 
2.1.1 飛越地震による常願寺川の事例 

1858年の飛越地震により、常願寺川流域におい

て発生した鳶崩れ（崩壊土砂量は1.1～4.1×108m3

と推定されている）は長期間下流域に影響を及ぼし

たと考えられている4)。常願寺川は鳶崩れ発生前は

現在より河床が低く、比較的穏やかな川であったと

考えられている。一方、鳶崩れ後100年以上にわた

り、それ以前と比べて水害が頻発（地震後100年間

で127回発生）している。さらに、崩壊から約50年
経過した1909年から1941年までの期間においても、

下流河道では河床が上昇し続けて、大きいところで

は2m程度の河床上昇がみられたことが報告されて

いる4)。 
2.1.2 関東大地震による中川川流域の事例 
 丹沢山地では1923年の関東大地震により、多数

 
図-1 大規模土砂生産現象の例（2011年台風12号による紀

伊半島における斜面崩壊による渓流・河川等への土
砂供給状況）。いずれの斜面崩壊においても、大量な
土砂が斜面および河床に堆積しており、これらの土
砂がどのようなタイミングでどの程度の量下流に流
下するかを把握することが課題。 
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の崩壊が発生した。Koiら（2008）5)は、丹沢山地

内の中川川流域を対象に、崩壊地の分布状況と砂防

堰堤の堆砂状況から算出した流出土砂量の関係を分

析した。その結果、1956～1993年の期間の流出土

砂量の空間分布は、関東大地震により発生した崩壊

地分布と関連性が高く、関東大地震以降の降雨で発

生した崩壊地面積とは明瞭な相関がみられないこと

を示した。この結果より、関東大地震による斜面崩

壊が地震発生から30～70年経過したのちであって

も、流域からの流出土砂量を規定する重要な要因で

あることが考えられた。 
2.1.3 長野県西部地震による王滝川流域の事例 

1984年の長野県西部地震により深層崩壊を含む

多くの斜面崩壊が発生した。中でも、最大の伝上崩

れの崩壊土砂量は約3.6×107m3である6)。震源域よ

り下流にある牧尾ダムの堆砂量データ7)によると、

ダムへの流入土砂量は地震発生後、顕著に増加し、

地震発生年およびその翌年の流入土砂量は、平年

（1979年御岳山噴火以前）の約16～17倍となってい

る。さらに、同データによると地震後少なくとも7
年間は、平年に比べて流入土砂量が多い時期が継続

しているが、この間の総流入土砂量は崩壊土砂量の

20％以下であると考えられる（図-2）。 
2.1.4 その他の地震による事例 

ニュージーランドで1929年に発生した地震では、

約92㎞2の流域内に3.8×107m3の土砂が生産され、

50年後にも半分の土砂が流域内に貯留されている

と報告されている8)。また、台湾で1999年に生じた

集集地震では20,000箇所以上の斜面崩壊が発生し

た。このとき、地震直後から、震源域の下流では、

浮遊砂濃度が急激に上昇し、最大5倍程度地震以前

に比べて大きくなったことが報告されている9)。さ

らに、この事例では、地震後6年間、浮遊砂濃度が

高い状態が継続した後、概ね地震以前の状態に戻っ

たとされている。 
2.2 豪雨による大規模土砂生産現象のレビュー 
2.2.1 中川川流域の事例 

Koiら5)が検討した中川川流域では、1972年の豪

雨（山北災害）によっても多数の斜面崩壊が発生し

ている。山北災害の方が近年であるにも関わらず、

崩壊土砂量の総量が関東大地震より小さいため、山

北災害時の斜面崩壊が流域からの流出土砂量に及ぼ

す影響は顕著ではないことが報告されている5)。 
2.2.2 渡川流域の事例 
 厚井（2009）10）は、宮崎県渡川流域の土砂収支

について検討を行った。渡川流域は、1954年から

2006年の間に、連続雨量1,000mmを超えるような

豪雨が10回発生し、うち4回は斜面崩壊が確認され

ている。同流域の斜面崩壊発生年および崩壊発生後

の2～8年間の流出土砂量は大きかった。この土砂

流出が活発な期間（計15年間）の流出土砂量は、

全期間（52年間）の流出土砂量の82％を占める。

これに基づき、豪雨の発生頻度の高い流域では、斜

面崩壊により河道に供給された土砂が崩壊後数年で

流出してしまうこと、流域からの流出土砂量は斜面

から河道への土砂供給量によって制約されているこ

とが考えられることが報告されている10）。 
2.2.3 宮川流域の事例 

三重県の宮川流域においては、1965年から2000
年までの35年間で斜面崩壊による生産土砂量は4.3
×106m3であり、この間の宮川ダムの堆砂量は、同

じ期間の斜面崩壊による生産土砂量の約80％に達

する11)。また、宮川流域では2004年の台風21号に

より斜面崩壊が多発した。2004年の宮川ダムへの

流入土砂量は平年の約8倍であったが、2年後の流

入土砂量はほぼ平年並みであった12)。 

3．事例の分析 

3.1 川辺川の土砂収支 
本報告では、川辺川流域のうち、朴木砂防堰堤

より上流の97km2を対象に検討を行った。朴木砂防

堰堤は川辺川本川に位置し、不透過型で容量は

1.1×106m3であり、2012年時点で未満砂であった。

同流域には、この他に11基の砂防堰堤が設置され

ている。本報告では、川辺川ダム砂防事務所のデー

タ（砂防堰堤の堆砂測量結果）に、国総研でデータ

を追加し、検討を行った。また、本報告では、崩壊
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図-2 牧尾ダムの流入土砂量の経年変化 

図中の崩壊土砂量は、伝上崩れの崩壊土砂量を参考に示
した。実際には、地震前後においても伝上崩れ以外の崩
壊があったと考えられる。 
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地分布図を用い、現地調査結果等に基づき求めた崩

壊面積と崩壊土砂量の関係式から、崩壊土砂量を算

出した。 
川辺川流域では、対象期間に比較的大規模な土

砂生産現象が3回（1982，2004，2005）発生して

いる。大規模土砂生産現象が生じた3つの年はいず

れも朴木堰堤の堆積土砂変化量が大きい（図-3）。
このうち、1982年の崩壊土砂量が比較的小さかっ

たためか、1983年以降の朴木堰堤の堆積土砂変化

量はほぼ平年並みであった（図-3bの黒線）。一方、

2004、2005年の大規模土砂生産現象の後の5年間は

朴木堰堤への流入土砂量が比較的大きい時期が継続

している。また、この2004、2005年の斜面崩壊に

よる生産土砂量の2010年までの土砂収支を見ると、

朴木堰堤までに12％の土砂が達し、35％の土砂が

朴木堰堤以外の砂防堰堤に捕捉されており、残りの

半分程度が河道または斜面に堆積していると考えら

れた。 
3.2 一迫川の土砂収支 

北上川水系一迫川の花山ダム上流の127㎞2を対

象に検討を行った。一迫川流域は、2008年の岩

手・宮城内陸地震で多数の崩壊が発生し、大小6箇
所の天然ダムが生じている。本研究では、東北地方

整備局と宮城県のデータに国総研でデータを追加し、

検討を行った。本報告では、川辺川と同様な手法で

斜面崩壊による崩壊土砂量を算出した。さらに、同

流域では、レーザープロファイラによる地形測量が

地震後3時期行われており、このデータも用いた。 
図-4に示したように一迫川流域では、検討対象期

間（15年間）の崩壊土砂量のうち、90％が地震に

ともない発生したと考えられ、地震が発生した

2008年の崩壊土砂量は地震以前における1年あたり

の平均の崩壊土砂量の約300倍にも達した。 
花山ダムの堆積土砂変化量も2008年は大きく、

地震以前における平均値の約11倍であった。しか

し、地震の翌年の2009年の堆積土砂変化量は小さ

く、2011年までむしろ地震前より小さい傾向に

あった。これは、流域内に生じた天然ダム上流の湛

水池内に土砂が堆積したことによる可能性が考えら

れる。同様な現象は、ニュージーランド等でも報告

されている8)。一方、2012年の花山ダムの堆積土砂

変化量は、2008年に匹敵するほど大きい。これは、

豪雨により花山ダムより約20km上流に位置する湯

浜地区等の天然ダムにおいて大規模な越流侵食が生

じたため、天然ダムを構成していた土砂および上流

湛水池内に堆積していた土砂が流出したためと考え

られる。 
また、地震により生じた斜面崩壊による生産土砂

量に対する土砂収支を見ると、2008～2012年の5年
間で花山ダムまで達した土砂は2.5％であり、大量

な土砂が流域内に貯留されていると考えられる。ま

た、レーザープロファイラデータから、流域内の土

砂の60％が河床に、40％が斜面に堆積していると

考えられた。 

4．まとめ 

前章で示した2事例について、定性的な傾向は2
章で示したレビューの結果と一致した。レビューお

よび2つの事例研究からわかったことを以下にまと

める。 
① 地震による大規模土砂生産現象は、数10年以上

の長期間にわたって流域の土砂動態に影響を及

ぼすことがある。 
② 豪雨による大規模土砂生産現象が長期的な流域

の土砂動態に及ぼす影響については必ずしも明

瞭でない場合が多く、斜面崩壊が流域からの流

出土砂量に影響する期間は、長くても数年程度

のことが多い。 
③ 豪雨による大規模土砂生産現象の影響が小さい
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図-3 川辺川における土砂収支（a及びb）と開持観測所に

おける降水量の経年変化 



土木技術資料 56-10(2014) 
 
 

 

－ 27 － 

理由としては、崩壊土砂の相当量が土石流等と

して河道に達することなどにより、当該豪雨期

間中またはその後の降雨で速やかに下流に流出

する等が考えられた。 
④ 大規模土砂生産現象の長期間の影響は、天然ダ

ムの有無、天然ダムの安定性が大きな影響を及

ぼす。 
本報告は各事例を羅列的に整理し、定性的に傾向

を把握するにとどまった。また、今回の検討事例で

は、豪雨による生産土砂量は、地震による生産土砂

量に比べて、小さかった。このことにより、相対的

に地震による大規模土砂生産現象の影響が大きく

なった可能性も考えられる。今後は事例を横断的に

分析し、大規模土砂生産現象が長期間の流域の土砂

動態に及ぼす影響の把握に努めたい。 
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図-4 一迫川における土砂収支（a～c）と駒ノ湯観測所に

おける降水量の経年変化（d） 
 


	1．はじめに0F

