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１．はじめに 
平成 21 年 7 月 20 日から山口県内では活発な梅雨

前線の影響で大量の雨が降りはじめ、21 日には山口
県防府市で観測史上最大の降雨（100 年超過確率
248.9mm/日を上回る 256.0mm/日：防府雨量観測所）
を記録した。山口県内では土砂災害が多発し、死者
17 名という甚大な被害が発生した。 
観測史上最大の降雨量が観測された防府市に位置

する剣川においても、7 月 21 日の正午前後に土石流
とともに多量の流木（広葉樹）が発生し、下流域ま
で流下した。流木は国道 262 号に架かる勝坂橋に詰
まり、勝坂橋直上流の保全対象および国道 262 号へ
の氾濫被害を助長した。 
本研究では、剣川堰堤より上流の流域を対象とし

て、勝坂橋で氾濫被害を助長した流木の流過プロセ
スを把握するため、発生流木量・発生箇所、渓流内
での流木の堆積状況を調査し、流木の貯留・移動プ
ロセスを整理した。 
 
２．剣川の流域概要 
 本研究で対象としている国道 262 号より上流の剣
川の流域面積は 1.84km2、流路延長 2.8km、本川河床
勾配 2～6°である。剣川流域内には、本来アカマツ
林が立地していたものと推定されるが、現在ではマ
ツクイムシ被害や山火事等の影響によりアカマツ林
は一部を除いて故損木が残存している程度であり、
斜面にはウラジロ・コシダ等の植生や広葉樹が進入
している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ 剣川流域（国道 262 号より上流） 
 

３．流木の流下・堆積状況の調査方法 

 剣川（剣川堰堤上流域）で発生した流木の流下・
堆積状況の調査・検討方針を図 1に示す。 
 流木収支を推定するために、「発生流木量」と「渓
床内堆積流木量」の調査を実施した。 

流木の生産源の把握

■Ｈ２１　空中写真判読（災害後）

植生区分・地形区分

■Ｈ１７　空中写真判読（災害前）

コドラード調査(現地調査)

■植生区分（高木・低木の2種類）と
地形区分（斜面部・渓岸部の2種類）に
より、流木発生源の植生を４つに分類
し、分類に基づいたサンプル地域でコド
ラード調査を実施した。

発生流木量調査

河道内の流木堆積位置の把握

■Ｈ２１　空中写真判読（災害後）

河道内に堆積した流木の密度調査

流木解体調査（現地調査・2カ所）

河道内堆積流木量調査

河道内の流木堆積位置の把握

発生流木量および流木堆積量から流
木収支を推定する

流木収支の推定

図 1流木収支の調査・検討方針 

 
４．流木発生箇所の調査 
流木発生箇所を把握するために、災害前後の空中

写真を用いて、斜面崩壊箇所および渓岸侵食箇所の
判読を行った。図 2および表 1に判読結果を示す。 

 

図 2 崩壊地・侵食箇所判読図 

剣川堰堤 

勝坂堰堤 

（災害後：平成 21 年 7月 23 日撮影）
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表 1 崩壊地、渓岸侵食面積 

 
５．発生流木量の算出 
 剣川流域の植生は、写真判読と現地調査により、
「①広葉樹（高木）が卓越して分布している領域」
と「②ウラジロ・コシダ等が卓越している領域」に
分けることができる。さらに、単位面積当たりの発
生流木量は、斜面部と渓岸部等の植生の分布域によ
っても異なる可能性があるため、4つのパターンでコ
ドラード調査を実施した。表 2 に調査結果の平均値
を示す。これらの結果と崩壊・渓岸浸食面積を用い
て、各支渓流域での流木発生量を算出した。 

表 2コドラート調査結果 

 広葉樹卓越地域 コシダ等卓越地域

斜面崩壊 1.5043 0.5093 

渓岸侵食 1.4595 0.8681 

（ｍ３／100ｍ２） 
６．渓流内の流木堆積状況 
 剣川流域の本川の渓床勾配は 2～6°、支川の渓床
勾配はほぼ 10°以上である。空中写真判読と現地調
査の結果、勾配の急な支渓には流木の堆積がほとん
ど見られず、勾配の緩い本川渓流内に多くの流木が
堆積していることが分かった。 
 空中写真判読により、渓流内に堆積している「流
木の位置」を調査し、現地調査により「堆積した流
木の見かけの体積」を計測した。さらに、流木の見
かけの体積を実体積に換算するために、サンプルと
して 2地点で、「渓流内に堆積している流木の見かけ
の体積」と「流木の実体積」を計測し、堆積した流
木の空隙率を算出した。それら 2 箇所で計測した流
木の空隙率をもとに、渓流内に堆積している流木の
実堆積を算出した。流域全体の流木の堆積位置を図 3
に示す。 

 

写真 2流木の見かけの体積の計測 

 
写真 3流木の実体積の計測 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 流木の堆積箇所 

７．流木の河道調節率 

 流木の堆積要因となるパラメータとしては、渓床
勾配、渓流区間長、湾曲、渓流幅（狭窄・拡幅）、渓
岸の植生、構造物等が考えられる。 
 しかし、今回は渓床勾配と渓流区間長に着目して
流木の単位区間長当たりの河道調節率を整理した。 
単位区間長当たりの流木の河道調節率＝ 
｛渓流区間に堆積した実流木量／（生産流木量＋上
流から流下してくる流木量）｝／渓流区間長 

 図 4 に渓床勾配と河道調節率の関係を示す。 

 

図 4 河床勾配と流木調節率の関係 

８．まとめ 
 今回の調査結果から限定的な条件の下ではあるが、
渓床勾配が 1/10 以上であれば「単位河道長当たりの
流木調節率」はほとんど期待できず、河床勾配が緩
くなれば図 4 に示すように「単位河道長当たりの流
木調節率」が大きくなるという事がわかった。 

種別 面積 箇所数 

崩壊地 約 47,000m2 136 箇所 

渓岸・渓床侵食 約 78,000 m2 － 
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