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背景 1

• 河道閉塞…崩れた⼟砂が河道を塞ぐ現象，浸水被害や⼟⽯流が懸念される
• R6能登半島地震で14箇所の河道閉塞が確認，その後の大雨で半数が決壊

河道閉塞について

⼟砂災害防止広報センターの
図に加筆

崩壊

決壊による⼟⽯流

湛水

河道閉塞のイメージ
国⼟交通省(2024)，国⼟地理院(2024a)を

もとに作成

崩壊

閉塞

湛水

R6能登半島地震の河道閉塞箇所



背景 2

⾸都直下地震の懸念河道閉塞対策の現状
発災後に，緊急調査に基づく情報提
供が⾏われる → ハザードマップ等
の事前対策は講じられていない

山地に近い活断層で地震が発生した
場合，河道閉塞の多発が予想される

内閣府(2013)に加筆

地震後の河道管理への影響
地震時の崩壊⼟砂が河道に堆積
→その後の出水によって流出，氾濫

国⼟交通省(2025)を加工して作成

内閣府が検討する首都直下地震モデル地震時の崩壊⼟砂流出の様⼦



背景・目的 3

地震時河道閉塞発⽣危険度予測⼿法の構築，検証
想定される地震への⼿法の適用

研究目的

流域全体から河道閉塞の可能性が⾼いハザード箇所を抽出

発災前にハード・ソフト対策を講じていくためには

・河道閉塞の形成過程を再現する研究（久保ら，2017）
・河道閉塞の決壊による⼟⽯流の被害範囲の推定（内⽥ら，2011）

閉塞の規模や下流への影響を考慮したリスク評価

研究があまり⾏われていない



手法 - 概要 4

• 河道閉塞の発生過程で起こる現象を確率で表現し，河道閉塞確率を導く
• 平⾯領域を 10m メッシュに区切って計算
• 河道閉塞確率を地図上にプロット

危険度の高い河道を抽出
崩壊確率

到達確率

河道閉塞確率

地震時河道閉塞発生危険度予測手法のイメージ



手法 - 崩壊確率の算出 5

傾斜度

崩壊確率 𝒇

最大加速度

𝑃௙ ൌ 11൅ exp െ െ7.89 ൅ 0.09𝐴𝑛𝑔 ൅ 0.0019𝑃𝐺𝐴
• 任意のメッシュが崩壊する可能性を表す崩壊確率𝑷𝒇を求める
• 崩壊事例に基づく回帰式（酒井ら,2013） 𝐴𝑛𝑔︓傾斜度𝑃𝐺𝐴︓最大加速度



手法 - 到達確率の算出 6

河川メッシュを起点に計算

到達確率（Ω ൌ 4の場合）
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福⽥ら(2005)を応用 河川メッシュからの距離
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• 「⼟砂の河道への到達可能性」を表す到達確率𝑷𝒓を求める
• 福⽥ら(2005)の一様乱数を用いたランダムウォーク（RW）の繰り返し

計算を応用し，河川メッシュを起点に計算
到達確率 𝑷𝒓 ൌ 𝑵 𝜴⁄ 𝑵︓RWの通過回数， 𝜴︓計算回数

• 移動⽅向は移動確率，停止距離は⾒通し仰角の分布確率を用い，都度，
一様乱数0~1を発生させて決定する



手法 - 河道閉塞確率の算出 7

河道閉塞確率 𝒍𝒅 𝒇𝒓
少なくとも1つメッシュで崩壊，⼟砂が到達し，
河道閉塞が発生（閉塞規模は考慮していない）

𝑃௙ 𝑃௥
崩壊到達確率𝑃௙௥

→河道閉塞を引き起こす

崩壊確率 到達確率

1െ 𝑃௙௥
→引き起こさない

斜⾯上の１メッシュ

河川メッシュ

• 任意のメッシュで崩壊が起き，⼟砂が計算起点の河川メッシュに到達する
可能性を表す崩壊到達確率𝑷𝒇𝒓 ൌ 𝑷𝒇 ൈ 𝑷𝒓を求める

• 任意の河川メッシュで河道閉塞が発生する可能性を表す河道閉塞確率𝑷𝒍𝒅
を求める



結果１ - R6能登半島地震における検証 8

• 令和6年能登半島地震に地震時河道閉塞発生危険度予測手法を適用し，実
際の河道閉塞箇所を抽出可能か検証した

• 傾斜度はDEM10mより作成，最大加速度はQUIET+のデータを使用した

R6能登半島地震の最大加速度と被害分布

国⼟交通省(2024)，
国⼟地理院(2024a)，
QUIET+をもとに作成



結果１ - R6能登半島地震における検証 9

• 河道閉塞箇所において周辺河道より相対的に⾼い河道閉塞確率を示した
• 周辺斜⾯で崩壊が多発している河道でも⾼い確率を示した
→ 河道閉塞箇所をおおむね予測できる

町野川流域における河道閉塞箇所の抽出

河川データ不足で
検証対象外

輪-8

輪-4 輪-6

輪-5

輪-2

輪-12

町野川流域における河道閉塞確率の算出結果

河道閉塞箇所は国⼟交通
省(2024)，斜⾯崩壊・
堆積分布は国⼟地理院
(2024a) を使用



結果１ - R6能登半島地震における検証 10
地すべり起因の河道閉塞の予測精度

地すべり起因の閉塞を予測できない課題
崩壊確率は急傾斜地の崩壊が対象で，緩斜⾯で起こる地すべりの
危険性を表現できない

原因

地すべり予測手法を組み込みが必要対策案

地すべり性の崩壊に起因する河道閉塞（輪-12）

斜⾯崩壊・堆積分布は国⼟地
理院(2024a)，地すべり地形
は防災科学技術研究所(2001)
を使用

課題

原因



結果１ - R6能登半島地震における検証 11

• 地震後の豪雨によって輪島市の塚⽥川で大規模な⼟⽯流が発生
• 地震時に上流で崩壊が発生しており，計算した河道閉塞確率も⾼かった
→⼟砂が河道に堆積し，⼟砂流出の危険性が⾼まっていたことを示唆

河道閉塞確率と地震後の⼟砂流出に関する考察

塚⽥川における地震時河道閉塞確率と地震後の⼟砂流出

R6 1/1地震 斜⾯崩壊・
堆積分布は国⼟地理院
(2024a)，R6 9/20豪雨
崩壊・⼟⽯流・堆積分布
は国⼟地理院(2024b)を
使用



結果２ - 想定地震への手法の適用 12

用いた想定地震と荒川流域の河道閉塞確率
• 関東平野北⻄縁断層帯における想定地震の加速度波形（中央防災会議,2005）を使用
• 荒川では寛保2年洪水で大規模な河道閉塞が発生していた可能性がある（町⽥,2020)
• 山地で⾼い河道閉塞確率が算出
• 地すべりが起きた場合，本川が閉塞する可能性がある（本手法では予測できない）

関東平野北⻄縁断層帯の想定地震 荒川流域の河道閉塞確率の分布

中央防災会議(2005)をもとに作成



結果２ - 想定地震への手法の適用 13

• 荒川流域のダムでは，大規模出水によって階段状に堆砂量が増加している
• 平均河道閉塞確率が⾼い流域にはダムが位置している

→地震後の出水では，ダムの堆砂が通常の出水より増加する可能性がある

地震後のダム堆砂量の増加可能性に関する考察

大雨の度にダムの堆砂量が
増加している

水資源機構（2022）に加筆

大規模出水による堆砂量増加の例
荒川流域の河道閉塞確率
（⼩流域ごとに平均）



結論 14

• 関東平野北⻄縁断層帯で想定される地震を用いて，荒川流域における河道
閉塞確率を算出し，⼩流域単位で危険度の⾼いエリアを抽出した

• 地震後の出水では，ダムの堆砂が通常の出水より増加する可能性がある

地震時河道閉塞発⽣危険度予測⼿法の構築・検証
• 河道閉塞確率によって，実際の河道閉塞箇所をおおむね抽出した
• 確率が⾼い範囲の下流で，地震後の降雨による⼟砂流出が増加する傾向

→ 河道閉塞確率が大規模地震後のダムや河川の⼟砂管理の対策必要性に
も活用できることを示唆した

想定地震への⼿法の適用

展望
• 地すべり予測手法の組み込み，崩壊⼟砂量などを考慮した定量的評価



補⾜資料 - ランダムウォークの移動⽅向 15
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標⾼例

移動確率

𝑃 1 ൅ 𝑃 2 ൅ 𝑃 3 ൏ 𝑅௡ ൑ 𝑃 1 ൅ 𝑃 2 ൅ 𝑃 3 ൅ 𝑃ሺ4ሻ → 𝑃ሺ4ሻへ移動

𝑅௡ ൑ 𝑃ሺ1ሻ → 𝑃ሺ1ሻへ移動𝑃 1 ൏ 𝑅௡ ൑ 𝑃 1 ൅ 𝑃 2 → 𝑃ሺ2ሻへ移動𝑃 1 ൅ 𝑃 2 ൏ 𝑅௡ ൑ 𝑃 1 ൅ 𝑃 2 ൅ 𝑃ሺ3ሻ → 𝑃ሺ3ሻへ移動

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
一様乱数𝑅௡

𝑃ሺ1ሻ 𝑃ሺ2ሻ 𝑃ሺ4ሻ

ランダムウォークの移動⽅向決定のイメージ（福⽥ら，2005を参考に作成）



補⾜資料 - ランダムウォークの停止条件 16

P𝑑 𝜃 ൌ ෍ 1𝜎 2𝜋 exp െ 𝜃 െ𝑚 ଶ2𝜎ଶଽ଴
ఏୀ଴𝑚 ൌ 40.025，𝜎 ൌ 8.506

⾒通し仰角の分布確率（Pd-θ曲線）

θ-Pd曲線 D-Pd曲線
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ランダムウォークの停止距離決定のイメージ（福⽥ら，2005を参考に作成）



補⾜資料 - 崩壊確率(酒井ら,2013)の妥当性 17
• ⼩山内ら(2007)を参考に，崩壊確率別の崩壊⾯積率を求めた（下図）
• 酒井ら(2013)の式は六甲⼭以外の地域においても相対的な崩壊リスクを表わ
せるといえる

• 能登半島への適用性については，能登半島における崩壊データから酒井らと
同様の⽅法で回帰式を作成し，式(1) と⽐較することで議論できる

• しかし，今回は崩壊範囲と堆積範囲が区別されたデータを入手できず，回帰
分析を⾏えなかったため，今後の課題とする

崩壊確率の精度検証結果



補⾜資料 – 河道閉塞確率の算出結果 18

輪-1

輪-3

能-1

河原⽥川流域 山⽥川流域

R6能登半島地震の河道閉塞箇所（河原田川，⼭田川）



補⾜資料 19

地すべり起因の河道閉塞の予測精度（輪ｰ2）

地すべり性の崩壊に起因する河道閉塞（輪-2）
斜⾯崩壊・堆積分布は国⼟地
理院(2024a)，地すべり地形
は防災科学技術研究所(2001)
を使用
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