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1. はじめに 

天然ダムは、通常規模の土砂災害と比較して発生頻度

が低く、またその形態が時々刻々と変化するという特徴

をもつ。このため、住民にとってはもちろん、防災担当

の行政職員にとっても、具体的な災害現象や災害規模を

イメージすることが難しく、適切な避難行動や対策を実

施できない可能性がある。 

天然ダム現象を推定するための手法は、これまでにも

研究されてきた。天然ダムが決壊した場合の被害想定範

囲を予想する手段としては、「天然ダムによる土石流想定

範囲計算システム(QUAD-L)」が使われているほか、柳

崎ら（2014）により、天然ダムの決壊解析が可能な土石

流シミュレーションシステムも開発されている。また決

壊時刻の予想に関する課題は、秋山ら（2014）他により、

検討されている。 

筆者らもこれまでに、天然ダムの発生事例やその対応

にあたって必要な情報を得るための手法を検討してきた。

また既往対応事例の整理や、国や地方自治体が連携して

実施する天然ダム災害を対象とした防災訓練の実施補助

等を通じ、住民避難や天然ダム決壊防止対策に必要とな

る情報を整理してきた。本論では、これらの検討結果を

踏まえ、各手法を連動させて、天然ダム形成時の対応に

必要となる情報を示す。これにより、天然ダム現象を可

視化し、専門家ではなくても適切な対応をイメージでき

るような状況を目指す。 

2. 可視化の方法 

 天然ダムの可視化にあたり、本論では筆者らが開発し

た以下の手法を用いる。 

 LSFLOW モデル 

 満水降雨量簡易予測モデル 

 LADOF モデル 

 ここで、簡単に各手法の概要を示す。 

LSFLOW モデルは、深層崩壊が発生した場合の土砂

の堆積状況を予想するための手法であり、Nakamura et 

al.（1989）により開発され、朗・中村ら（1998）他に

よって改良が加えられてきた。佐光ら（2013）により、

地形や地質の異なる天然ダム事例での再現計算が実施さ

れ、深層崩壊により形成される天然ダムの形状予測への

適用性が確認されている。 

 また降雨量簡易予測モデルは、天然ダムの水位に応じ、

満水となるおそれのある降雨量を予測する手法である。

総降雨量に対する損失雨量の割合から流出雨量を予測す

る方法であり、千葉ら（2013）は、平成 23 年紀伊半島

で発生した天然ダムでの適用事例から、満水時の目安と

なる降雨量を把握した。 

LADOF モデルは、天然ダム決壊時のハイドログラフ

を予測するための手法であり、里深ら（2007）の他、国

内外の多くの既往天然ダム決壊事例でその高い再現性が

示されている。 

 天然ダムは、時間の経過に伴い、ダム形状が変化し、

想定される災害も変化する。この変化を3 つのステージ

に区分し、各ステージでの危機管理対応において提供可

能な情報を整理した。 

■ステージ 1：崩壊発生及び天然ダムが形成された段階 

【想定される被害】崩土の直撃による被害・湛水被害 

【提供できる情報】土砂の堆積範囲・形状、湛水範囲 

■ステージ 2：天然ダム湛水位が上昇する段階 

【想定される被害】湛水位上昇による浸水被害、天然ダ

ムの越流侵食による決壊のおそれ 

【提供できる情報】その時点での湛水位に応じ、満水を

引き起こす可能性のある降雨量 

■ステージ 3：天然ダムが決壊する段階 

【想定される被害】決壊流量による洪水被害 

【提供できる情報】天然ダム決壊時のハイドログラフ、

決壊後の天然ダムの形状 

3. 考察 

 当機構では大規模土砂災害を想定した防災訓練を通じ、

天然ダム等の対応について以下のような意見を把握して

いる（河合ら、2014；萩原ら、2014；西村ら、2014 他）。 

 「応急対策の実施」に関し、対策方法は理解できた

が、実際の現場で対応可能かは不明という意見があ
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った。 

 土砂災害防止法に基づく地すべりの緊急調査は、都

道府県が実施する。直轄地すべりでは、都道府県が

すべての対応を行うことが困難なおそれもある。 

 国から県及び市町村に土砂災害緊急情報（あるいは

氾濫シミュレーション結果）が提示された段階で、

市町村が助言を求めたい事項として、避難勧告等の

発令タイミングや対象範囲等が挙げられた。 

 避難体制の整備（土砂災害に対して安全な避難場所、

避難経路の確保など）、避難のタイミング（避難勧

告、指示の発令タイミングの明確化）などが課題と

して挙がった。 

 これらの意見も踏まえ、今回の手法で天然ダム形成・

決壊現象に関する情報を提供するにあたり、特徴となる

点を整理した。 

■ステージ 1：崩壊発生及び天然ダムが形成された段階 

 深層崩壊の危険性が高い斜面が特定された場合に

おいて、崩壊規模が異なれば堆積形状も異なると予

想される。LSFLOW 上では、すべり面形状を変え

ることで、様々な条件下での堆積形状を確認できる。 

 天然ダムの対策工事や警戒避難は、周辺の地形やア

クセス路の状況等に応じて変化する。予想される堆

積形状を、縦横断図だけでなく、3 次元データとし

て提供することで、市町村や住民も様々な状況下で

の対応方法を事前に検討することができる。 

 河道閉塞の可能性やその際の保全対象数が分かれ

ば、国・都道府県間での役割分担等を事前に調整す

ることができる。 

■ステージ 2：天然ダム湛水位が上昇する段階 

 天然ダム形成箇所の近隣で降雨観測がなされてい

ない場合も多い。そうした場合であっても、既往研

究成果を用いることで、どの程度の降雨量で満水す

るのか提示することが可能である。 

 湛水位は変化するが、想定される天然ダム形状に応

じ、湛水位と警戒すべき降雨量の関係を満水までの

期間分提示することで、ある程度先の見通しがつく。 

 越流開始点が分かることで、湛水域での浸水する範

囲や避難のタイミングが予想できる。 

■ステージ 3：天然ダムが決壊する段階 

 河川管理者やダム管理者等との連携においては、ハ

イドログラフの提示が効果的な場合も多い。 

 氾濫範囲を計算することで、メッシュごとの水深等

を視覚的に示すことができるため、避難範囲の明確

化や避難手段の具体化が可能となる。住民にとって

も分かりやすく地域防災力向上に役立つ。 

 決壊時のハイドログラフは天然ダムの形状に応じ

て変化する。試算を通じ、危険側のみならず、複数

の天然ダム形状に応じた予想結果を提示できる。 

4. まとめ 

大規模土砂災害を対象とした防災訓練の結果を踏ま

え、筆者らの検討してきたシミュレーション等の手法の

活用方策を検討し、把握している課題に対応できる可能

性を把握した。各手法の連携手順のほか、活用場面を想

定した出力内容の具体的な検討など課題は残ることから、

天然ダム災害の可視性を高めるという目的に向け、今後

検討を続けていきたいと考える。 
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