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論文内容の要旨

地球温暖化の影響等もあり，近年，大雨や短時間強雨の発生頻度の増加が生じている．大規模豪

雨災害においては，斜面崩壊の発生などに伴い多くの流木が河道に流出し，洪水被害を助長してい

ることが多数報告されている．これらの流木は，河道を流下する際に比較的流下能力が低い構造を

持つ橋梁に集積し，ダム化してせき上げを起こすことで氾濫を助長し，大量に集積して洪水時の非

常に大きな流体力を受けることで橋梁を破壊する．また，流木発生源より下流にダムがある場合に

は，ダム湖に集積しダム施設の機能を阻害する．さらに，河川内で捕捉されない流木は海岸まで流

出し，海岸や干潟へ堆積したり，河口近くの港湾に集積して航行障害を起こしたり，漁業施設の破

壊を引き起こす．

このような状況から，これまで議論されてきた水や土砂の流出管理に加えて，今後は大規模洪水

時の流木流出の管理技術の開発が必要であると考えられている．しかし，過去の流木研究は，流木

が橋梁に集積するメカニズムの研究や，実際の洪水時の河道内での挙動などに着目しており，河川

流域全体におけるリスク評価に着目して発生可能量を評価した研究はなかった．

そこで本研究では，河川流域全体での可能最大流木発生量に相当する流木発生ポテンシヤノレの概

念を提案し，その評価法の開発を試みた．さらに，流木発生ポテンシヤノレの評価に基づき，河川上

の橋梁において流木が集積するリスクを相対的に評価する手法の開発も併せて試みた．

第1章では，近年の豪雨に関する傾向，ならびに流木災害の事例等を取りまとめ，流木の発生メ

カニズム等に関する過去の研究を整理した．また，本研究の目的を述べ，論文全体の構成を示した．

第2章では，河川流域内に存在する豪雨時に斜面崩壊の可能性が見込まれる箇所と対象斜面の森

林の状況，ならびに対象河川と各斜面との地形的な関係から推定される流木の可能最大発生量を「流

木発生ポテンシヤノレJと定義し，その評価法を提案した．

また，この概念に基づいて，平成24(2012）年の九州北部豪雨にて 10日間で2度の既往最大洪水

を経験した花月川において，全橋梁の調査結果に基づく各橋梁における流木集積リスクを評価する

手法の開発を試みた．この結果，本評価手法により橋梁の形状と流木発生源の両方の情報を加味し

た評価が可能になり，橋梁の改修や新規建設に伴う集積傾向の変化についても評価できることが示

された．

第3章では，歴史的文化財としての価値が高い石橋が3橋ある山国川｜を対象とした．平成 24年

九州北部豪雨では，最下流の耶馬渓橋では流木集積によるせき上げ，越水により両岸に浸水被害が

発生し，その上流の羅漢寺橋でも流木の集積が生じた．また，最上流の馬渓橋では，その上流のコ



ンクリート橋（津民橋）で流木が集積したため流木被害は免れたものの，石橋の特長である橋脚の

多さやアーチ形状による桁下空間の狭さなどに起因するせき上げが生じ，浸水被害が生じた．被災

した津民橋は今後撤去されることから，橋梁改修による石橋群への流木災害リスクの影響を評価し

た．その際に，流域全体を捉える上で重要な砂防ダムならびに貯水ダムの流木災害リスク低減効果

を新たに評価法に組み込むことを試みた．この結果，橋梁撤去により下流の石橋へ流木災害リスク

が伝播される状況，貯水ダムにおける流木カット効果，ならびに砂防ダムが流木捕捉率 2～3割程
度で流域全体の流木災害リスク低減に十分寄与できることなどが明らかとなった．

続いて第4寧では，大流域を持つ球磨川を対象とした．球磨川は他の園内の一級河川と比較して

も治水安全度が低い状態にあり，中上流域には明治時代に施工された土木遺構である鉄道橋も多く，

これらが被災し落橋した場合には地域経済に与える影響も大きい．このような状況を踏まえ，球磨

川｜中流域において流木発生ポテンシヤノレを推定し，各橋梁の流木災害リスクの評価を試みた．また，

球磨｝｜｜のような大規模な流域を持つ河川｜に対して，効率よくかっ精般に流木リスク評価を行うこと

を可能とするために，第2章で提案した流木リスク評価手法について，既存のレーザプロファイラ

(LP）データや地質データの活用による改良を試みた．これによって，本論文で提案する流木発生

ポテンシヤノレの評価法を，大流域へ適用することが可能となった．

次に第5章では，第4章で利用した既存データが揃っている 1点／m2密度のLPデータについて，

現在，単木レベルの森林資源量把握を目的としたレーザ解析で利用が広がりつつある 4点Im2密度

データとの精度比較を試みた． 一般的に， 1点／m2データを利用した森林解析は，高密度の4点／m2

データを利用した森林解析と比較して解析精度が低くなる．このため， LPデータの取得密度によ

る精度の違いを定量的に検証するため，両者による林分情報解析の結果を比較した．この結果，全

国で幅広く整備されている 1点／m2データでも実用上十分な精度で評価可能であることが明らかと

なった．

最後に，第6章では，全体の研究成果を総括するとともに，今後の展望と課題について述べた．


