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�� はじめに

����年 �月 �日～��日にかけ、一級河川沙流川流域周

辺では活発化した前線により観測史上最大の豪雨がもたら

された結果、多数の斜面崩壊が発生した。洪水氾濫被害の

ほか、流域からは大量の流木が流出し、各所で橋梁の流出

などの災害が発生した。沙流川河口から約 ����に位置す

る二風谷（にぶたに）ダム貯水池では、計画規模の 	�年分

に相当する 	万��に及ぶ流木が堆積した。筆者らは豪雨

後に撮影された航空写真資料を用い、特に降雨量の多かっ

た支川額平川流域 
� � ������における斜面崩壊地を把

握し、	����箇所以上の斜面崩壊地が新規に発生したこと

を把握��した。広範囲に斜面崩壊が発生した本イベントの

場合、その後の降雨現象で土砂と流木が再移動する可能

性がある。例えば洪水時に再移動した流木は橋脚部に堆積

し、洪水流下能力の阻害や橋梁そのものに悪影響を及ぼす

ほか、上流から再移動した土砂が取水施設に流入したり、

濁水の長期化などの問題を発生させることなどが考えられ

る。沙流川流域周辺は北海道内でも土砂生産量が多い地域

であり、過去の斜面崩壊事例においても ���の研究がなさ

れている。例えば、沙流川流域の小流域を詳細に調査した

研究��や沿岸付近の段丘面でテフラを指標として斜面崩壊

発生頻度を推定��したものである。ここでは、����年 �月

豪雨で斜面崩壊が多発した二風谷ダム流域について、これ

まで未判読であった残流域 � � ������ の斜面崩壊地を

����衛星画像により判読し、既往調査結果��を含めた流

域全体での土砂・流木発生量を推定した結果を報告する。

�� ����年 �月豪雨について

���� 年 � 月 � 日～�� 日までの全道における総降雨量

を図�� にプロットした．����� 以上の強い雨域は概ね

南西から北東方向に帯状に連なっており、とりわけ日高沿

岸域から内陸側に �����以上を示す部分が局所的に集中

した事が分かる．図��に示す様に、この豪雨イベントは

����年観測開始以来最大のものであった。中津川ら��によ

れば、����年から ����年イベントを含む母集団（年最大

�時間降雨量）で確率評価を行った結果、���年確率雨量

は �����～�	���となり、����年 �月の豪雨イベント

は ��年～��年に一度の規模であった。 一方、����年～

����までの標本（��サンプル）で確率評価を行うと、���

年確率雨量が �	���～�����となり、今回の降雨はこれ

を上回る。このことから、「沙流川流域の降雨については
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図�� 平成 ��年 �月出水における全道総雨量分布

図�� 額平川流域の ��時間雨量の経年変化

近年の標本値を含有すると、かつてよりも大き目の標本値

（年最大雨量）を持つような母集団になってきた」と結論

付けている。

�� 中解像度衛星画像を用いた斜面崩壊地の把握
����年豪雨イベントの翌年は大きな降雨イベントも無

く、植生の回復も僅かであったことから、���	年 �月 ��

日に撮影された ����衛星画像を用いて二風谷ダム流域

����	
����でこれまで未判読であった額平川を除く残流

域の崩壊地の把握を行った。図��に得られた二風谷ダム

流域における斜面崩壊地分布を示す。

崩壊地の抽出はまず、����衛星画像のバンド �
赤�、

バンド �
近赤�の値で算出できる����指標（正規化植生

活性度指標）を用い、値の低い 
つまり植生の無い�部分

を崩壊地の候補地とした。次に、既往検討��において、斜



面勾配 ��度未満の斜面崩壊地が数％以下であったことに

着目し、国土地理院で発行している「数値地図 	��メッ

シュ（標高）」資料を元に各メッシュにおける斜面勾配を

算出し、斜面勾配 ��度未満の領域にある崩壊地候補地を

削除した。更に、未舗装道路、河川敷など崩壊地と誤判読

され易い部分を ���で除去する手法で最終的に崩壊地の

みが抽出できる。この一連の手法は支川額平川流域で実施
��され、空撮画像からの判読結果と比較し、概ね良好な値

が得られていることから、今回、二風谷ダム流域全体に拡

大した。こうして求めた崩壊地には豪雨イベント前に存在

していたものも若干含まれるものと思われるが、豪雨前の

崩壊地分布の把握はまだ行っていないため、ここでは無視

した。

�� 二風谷ダム集水域内の土砂・流木量の推定

ここで、前述の手法で得られた崩壊地資料から、流域内

で発生した土砂・流木量を求め、既往調査結果を元に流域

内での収支を推定してみる。図��中、崩壊地判読が困難な

エリアもあったことから、二風谷ダム流域のうち、既に崩

壊地判読が終了している額平川流域を除いた残流域を�つ

の流域に分割し、それぞれについて斜面崩壊地、未判読エ

リアを取りまとめた。次に、崩壊地面積に沙流川流域の国

有林の材積資料から求めた平均材積を乗じた倒木発生量を

求め、表��に示す。表��によれば、二風谷ダム流域で新

規に発生した倒木 
流木�量は約 ���千��に達し、最終的

に二風谷ダム貯水池で把握された山地性で新規に生産され

た流木は ��～���千�� であり、全倒木発生量の約 �が

ダム貯水池に到達したといえる。　図��に、前述の解析

で得られた結果と、筆者らの既往検討で得られた額平川流

域での流木発生量を合わせて収支図として整理した。

同様に、額平川の現地調査で得られた平均崩壊深を崩壊

地面積に乗ずることで生産土砂量を求め、表��に支川毎

に取りまとめた結果を示した。こによれば、二風谷ダム流

域で発生した土砂量は約 ��	～��	千万�� に達していた

ことになる。なお、����年 �月豪雨イベント時に二風谷

ダム直上流の幌毛志水位流量観測所（沙流川）、貫気別水

位流量観測所（額平川）において洪水時に観測された ��

（���� !" " �#$%"：浮遊砂）量から &'(式を求め、この関

係式から出水中の ��量を推定した結果によれば、幌毛志

地点では �万��、貫気別地点では �万��であった。こ

の結果によれば、見かけ上、崩壊土砂量の概ね �割が ��

として流出したことになる。��の体積は過去の洪水時の

水質観測結果から流量 (
�����と負荷量 &
�)���の関係

式である &'(式を導き、流量時系列から ��量を逆算して

洪水前後の �日間 
�*� ��+��～�*�� ��+���で集計して求
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図�� ����衛星により把握した斜面崩壊地分布
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図�� 二風谷ダム流域の流木収支
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図�� 二風谷ダム流域の土砂収支

めた値である。

�� おわりに

広域で斜面崩壊が発生した場合、従来、航空垂直写真を

撮影後、実体視による災害状況の判読や、崩壊面積の確定

のために幾何補正、オルソ化を行う必要があるなど、コス



表�� 額平川流域の支川別崩壊面積と流木発生量

表�� 額平川流域の支川別崩壊面積と土砂発生量

トと時間のかかる手法が必要であった。加えて、航空写真

の場合、複数のコースで撮影する場合は時間差により日陰

が生じて判読不能になる箇所も出てくるなど、問題点もあ

る。一方、中解像度衛星（例えば ����衛星や �&��衛

星）は数十 ��四方を一度に撮影し、高高度からの撮影の

ため、幾何補正やオルソ化も比較的短時間に行えるメリッ

トがある。また、こうしたセンサ画像の����値から斜面

勾配や河道、道路の線情報を除去することで、客観的で迅

速な崩壊地抽出ができる。したがって、����年に打ち上

げが成功した国産の陸域観測衛星�&��（だいち）の画像

を被災現況の把握に用いるメリットは大きいものと考えら

れる。今回、衛星画像の判読結果から得られた情報から、

���	年 �月豪雨において二風谷ダム流域で発生した倒木

量は概ね ��万 �� 程度あり、そのうち、二風谷ダム貯水

池で把握された山地性新規の流木量 
概ね ���万���から

みて、倒木の大半は流域内に残っている可能性が極めて高

い。また、同流域で発生した土砂量については約 ��～��

百万�� に及ぶと推定されている。経年的な調査で崩壊地

そのものからの土砂の再移動は今のところ小康状態を保っ

ており、むしろ河道に供給された土砂 
写真��写真���が

徐々に下流に向け再移動しつつある。山地河川からの土砂・

流木の再移動現象については今後も観察 
例えば、写真��

写真��写真���を続け、下流側への伝播特性を把握して

いく必要性は高いと考えられる。
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