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• ダム・堤防他インフラ：構造物損傷

→漏水、溢水・越水→決壊、氾濫・土石流

• 地すべり・崩壊

→天然ダム形成（河道閉塞）→決壊、土石流

（二次被害）土砂流出→河床上昇→氾濫リスク上昇

• 地層構造改変

→地下水（量・質）の変化→水資源への影響

• 火山噴出物

→表層被覆・噴出物堆積→流出過程変化→土石流

（二次被害）土砂流出→河床上昇→氾濫リスク上昇

（二次被害）流出水（量・質）の変化→水質変化・水資源への影響

地震・噴火に伴う水系への被害概観

地震

噴火

熊本地震における事例：白川と緑川

河川施設（堤防）の損傷

白川上中流域における土砂崩壊
が白川の水位に及ぼす影響

地震後の豪雨によって発生した
木山川（緑川流域）の外水氾濫

河川施設の点検結果（九州地整）

国管理河川：3水系6河川172箇所
県管理河川：48河川322カ所で被災

構造物損傷



・緑川堤防損傷個所の緊急復旧工事
緑川水系で127か所（精査中）の被災箇所のうち，特に損傷の大きい11カ所につ

いて緊急復旧工事を完了（九州地整）

河川堤防変状とその復旧

被災当初の変状

構造物損傷 白川上中流域における土砂崩壊

●土砂崩壊地（大）
●土砂崩壊地（小）
・地表の亀裂箇所
×震央

土砂崩壊地（大）

地すべり・崩壊

崩壊土砂によって引き起こされた
土石流，氾濫

白川上流山王谷川地区

地すべり・崩壊

白川立野地点において4/16・2時頃に水位低下し，4時頃に水位上昇
⇒4/16・01:25の本震が引き起こした土砂崩落によって

一時的に河道閉塞が発生した（国土交通省第2報）

図 白川立野（右岸45.15km）における水位の変化（川の防災情報，以下URLより）
http://www.river.go.jp/kawabou/ipSuiiKobetu.do?obsrvId=2282500400026&gamenId=01-1003&stgGrpKind=survOnly&fldCtlParty=no&fvrt=yes

崩落土砂の流入による
河道閉塞の発生

崩落土砂流入による河道閉塞

本
震

地すべり・崩壊



土砂流入による白川の水位変化

国土交通省水文水質データベースより作成

河道閉塞解消後の現状でも平時の水位が40～60cm上昇している

今後の降雨によってさらに土砂が流下・流入すると・・・

土石流だけでなく外水氾濫のリスクが上昇

一時的な河道閉塞による水位上昇は流下方向に伝播し，
30km以上下流の代継橋でも観測

地すべり・崩壊

木山川の洪水氾濫（6/20-21）

21日午後1時31分

http://www.asahi.com/articles/photo/AS20160621004033.html

緑川流域における木山川の位置

赤井観測所

緑川←加瀬川←木山川
矢形川

←御船川
→浜戸川

緑川は放射状に広がる流域形状



木山川赤井観測所での水位変化
写真の撮影時点
6/21 午後1時半頃

破堤状況（九州大学田井先生提供画像に加筆）

堤防の沈下により土嚢で一時的に嵩上げをしてい
た区間で通常よりも水は溢れやすかった可能性

秋津川

木山川

藻川？

赤井川？

益城町の主要施設と破堤地点の
位置関係

益城町総合体育館

益城町役場

木山川

秋津川

藻川

赤井川

破堤地点？
（木山川合流後約200m下流）

江津湖

水位観測所（赤井）

破堤地点？

http://www.asahi.com/articles/photo/AS20160621004033.html

事後調査（2016/7/4-5）（撮影者：野中助教）

木山川

左岸破堤部

「洗堰」状の構造
越水を積極的に許容

「左岸堤防は低くつくられ，氾濫を発生させて下流域（緑川・加勢川流域）を守る働き」
（地震後の応急復旧後もこの機能は保持された模様）～熊本大・大本先生私信

堤内地の田んぼに形成された落掘り
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御嶽山南麓の事例：木曽川水系における利水施設
農業に係わる主な利水施設と供給区域

木曽川水系における発電出力の変遷

木曽川水系における主要な発電所

出典：木曽川水系流域委員会参考資料-2「木曽川水系の流域及び河川の概要（参考資料）」

御嶽山

王滝川

木曽川

牧尾ダムは愛知用水の水源の一つ



御嶽山南麓における火山噴出物の堆積

濁
川

火山噴出物 長野県西部地区地震による「御岳崩れ」

出典：林野庁中部森林管理局http://www.rinya.maff.go.jp/chubu/kiso/kannnainosinrinseibinohoukou.html

• 1984年9月14日に王滝村で発生した
M6.8の直下型地震により死者行方不
明者29名，損失家屋604戸の被害

• 崩壊土砂量：3600万m3（ナゴヤドーム
29個分）

• 荒廃面積：600ha

1984年

2008年

牧尾ダムの水質変化の状況（濁度）

噴火直後の流入支川の様子

出典：御嶽山噴火に伴う木曽川上流域水質保全検討会

火山灰が堆積した流域の河川環境
（村上ほか：北海道南部の山地小河川における細粒土砂の堆積，応用生態工学4(2)：109-120, 2001）

※本論では土地利用に着目し，火山灰堆積の影響を論じてはいない！

貫気別川流域

遊楽部川流域

貫気別川流域は最も活発な有珠山に近い（約10km）

流速が速いにもかかわらず，細粒分率
（<2.0mm）がおよそ半分を占めた

火山噴出物



材料と方法：調査地

Impact
改変サイト

Mapion wesiteより作成
http://www.mapion.co.jp/m2/35.80940752906922,137.55111975327176,15

濁川

下黒沢

黒川
黒川

Reference
対照サイト濁川

下黒沢

河川水の濁度の変化
期間：2015年10月10日～11月28日（10分間隔）、測器：Compact-CLW（JFEアドバンテック社）

崩壊・噴火の影響が残る 濁川・下黒沢 と 黒川 で異なる傾向

牧尾ダム流域平均雨量（mm/hr）

調査地の河川水濁度（度、10分刻み）

河川水の濁度の変化（２）
期間：2015年10月27日～11月18日（10分間隔）、測器：Compact-CLW（JFEアドバンテック社）

牧尾ダム流域平均雨量（mm/hr）

調査地の河川水濁度（度、10分刻み）

弱い降雨（6mm/hr程度）に伴って濁度の上昇が確認
さらに、降雨によらない（？）濁質成分の流出が確認

河川水の濁度の変化（３）
期間：2015年10月27日～11月18日（10分間隔）、測器：Compact-CLW（JFEアドバンテック社）

下黒沢の河川水濁度（度、10分刻み）

黒川では弱い降雨があっても濁度は上昇しないが、
下黒沢では降雨に伴う出水のほかにも濁質成分の流出が確認

黒川の河川水濁度（度、10分刻み）

 弱い雨（6mm/hr程度）で大きく上昇（1500～3000度）。降雨・流出へ敏感に応答。
 下黒沢の濁度上昇は、沢単位の微小な集水域における降雨が影響している可能性


