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1. はじめに

 地震や集中豪雨に伴って，山地斜面において

大規模な斜面崩壊が起こると，崩壊土砂が河道

に堆積し，天然ダムが発生する場合がある．天

然ダムの決壊は土石流や洪水の原因となり，下

流域の居住区に甚大な被害をもたらす危険性が

ある．平成 29年 7月に発生した九州北部豪雨に

よっても，上流域の急勾配河川の河道内に天然

ダムが発生する等，天然ダムの発達過程及び崩

壊過程は防災上重要なテーマである．しかし，

天然ダムは人工のダムとは異なり，構成材料や

内部構造が不均一であることなどから，正確な

決壊予測及び被害予測に関する研究は未だ不十

分である．平成 28年 4月の熊本地震では，熊本

県白川流域黒川上流部阿蘇大橋付近（図 1）に

おいて一時的に地震の前後で急激な水位の変化

が確認された(図 2)．平成 28年熊本地震調査報

告書（速報）においては，この水位変動につい

て，阿蘇大橋付近で発生した斜面崩壊によって

形成された天然ダムが河道を堰き止め，貯水量

がダム許容量を超えて越流が発生したことが一

因として挙げられている．本研究では当該天然

ダムを対象として，複数の入力条件をもとに天

然ダム決壊後の水と土砂の流出過程に関する数

値計算を行った．さらに，計算結果を使用して

天然ダムの決壊が下流域に与える影響につい

て，適切な予測手法に関する検討を行った． 

図 1. 熊本県 白川上流部 

図 2. 熊本県立野水位観測所での観測値 

2. 研究方法

 本研究では，河川の流れと河床変動の解析を

行うソフトウェア iRIC (International River 

Interface Cooperative) を用いて天然ダム決壊後

の洪水に関する再現計算を行った．なお，計算

に使用する地形データとしては国土地理院の提

供する 5ｍメッシュ DEM データを使用し，計算

格子としては二次元構造格子を採用した．既往

の研究において，天然ダム決壊時の斜面崩壊発

生時の天然ダム形状や流出ピーク流量に関する

検討が数多く行われている．高橋ら(1988)は山地

の急勾配河川における天然ダム堆積形状に関す

る研究を行い，図 3のような天然ダム形状に対

して以下の予測式を提案した． 

図 3. 高橋ら(1988)の研究で想定された堆積形状 

なお，ここでWは斜面崩壊幅(m)，Vは河川に

流入した土砂量(m3)である．Costaら(1985)は，

過去に発生したダム決壊事例を調査・検討し，
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各種ダム決壊時の流出ピーク流量予測式を提唱

した．その内，天然ダム決壊時の流出ピーク流

量予測式は次の通りである． 

Qmax = 181(HV)1.81 

ここに，Qmaxは流出ピーク流量(m3/s)，H はダ

ム堤体の高さ(m)，Vはダムの貯水量(m3)であ

る．本研究においては，前述の式を組み合わせ

て天然ダム決壊時の流出ピーク流量を推定し，

立野水位観測所における水位の観測値を用いて

天然ダム継続時間と河川に流入した土砂量を推

定することにより，入力条件として流出流量ハ

イドログラフを算出した．また，計算の開始位

置は黒川と白川の合流点とした． 

3. 結果と考察 

 計算開始位置から約 200ｍ毎の地点でそれぞれ

洪水流の到達時刻，ピーク流量の到達時刻，洪

水流の通過時刻を抽出した．なお，ここで洪水

流の到達時刻は水位上昇の開始時刻を，洪水流

の通過時刻は水位減少が十分小さくなった時刻

をいう．さらに，各点での比較を行うため，図 

4に各地点における洪水流の到達からピーク流量

の到達までに要した時間を示す．図 4より，下

流の地点では，その時間が短くなることが示唆

される．さらに，図 5にピーク流量の到達から

洪水流の通過までに要した時間を示す．図 5か

ら，流量に対する影響がより長時間継続するこ

とが示唆される． 

 

図 4. 洪水流到達からピーク流量到達までの時間 

 

図 5. ピーク流量到達から洪水流通過までの時間 

4. おわりに 

 平成 28年の熊本地震において発生した天然ダ

ム決壊時に観測された水位変動をもとに流出流

量ハイドログラフを推定し，iRIC を用いて流出

流量ハイドログラフの伝播に関する検討を行っ

た．その結果，天然ダム決壊後の波形伝播につ

いて，定性的な知見を得ることができた．今回

は流砂の影響を流入ハイドログラフに含めて河

川計算を行ったが，局所的に河床変動を考慮し

た計算を行うことで，より厳密な予測を行うこ

とができると考えられる．また，今回得られた

知見が河川環境に関わらないものであることを

確かめる水路実験によって結果の信頼性を高め

ることも今後の課題である． 
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