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最新調査から紐解く五十里洪水の背景 
 
 

横尾 満沙也・工藤 卓也 
 

関東地方整備局 日光砂防事務所 調査課 （〒321-1414 栃木県日光市萩垣面2390） 

 
行政の土木職員の減少、高齢化等により災害発生時の対応が問題視されている状況にある。 
このような状況を踏まえ、大規模土砂災害を対象とした緊急調査や復旧事業の対応等について、

既往災害の発生状況を踏まえた検討・計画が重要である。本稿では、約300年前に発生した既往
の大規模土砂災害に対して最新の調査技術を活用し、災害発生のメカニズム及び災害過程を調査
した事例を報告する。 
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1.   はじめに 

  近年、自然災害が頻発化、激甚化が進んでいる。最

近では、令和６年能登半島地震で456件もの土砂災害が

発生１）したほか、全国的にも土砂災害の件数や被害が

年々増加する傾向が見られる。当事務所でも大規模土

砂災害に対する危機管理のあり方を検討しているとこ

ろであるが、実効性を向上させるためには、過去に管

内で発生した土砂災害について、当時の災害発生メカ

ニズムや経過を技術的に把握することが重要である。 

  管内における災害履歴においては、1723年、江戸時

代に未曾有の被害をもたらした五十里洪水が顕著な例

である。しかしながら、五十里洪水については、これ

まで古文書や現地での痕跡調査による検証が行われた

ことはあるものの、工学的な視点で調査された事例は

少ない。 

  本稿では、発生から300年の節目でもある五十里洪水

について、特に地質解析を中心とした最新技術を利用

して、当時の発災メカニズムや被害の経過について調

査検討した結果を報告する。 

2.  五十里洪水の概要 

1683年10月20日に栃木県日光市で推定マグニチュー

ド7.0の『天和日光地震』が発生し、葛老山近くの斜面

で大規模崩壊が発生した。崩壊した土砂により直下を

流れている男鹿川が閉塞されて河道閉塞（所謂「天然

ダム」）を生じ、上流に湛水による堰止湖（以下、

「古五十里湖」という。）が形成された。 

古五十里湖は形成され約4カ月程度で満水となったと

推定２）されるが、その後40年間は決壊することなく安

定が保たれていた。しかし、1723年夏に関東から東北

にかけ豪雨が続き、古五十里湖の水位が急激に上昇し

た結果、9月9日に古五十里湖は一気に決壊し、大規模

土石流が発生した。土石流は栃木県南部、茨城県にま

で達し、一説には12,000人が犠牲になったと言われて

いる。（図－１） 

 

 

  

 

 

  

 

 
 
 

 図－１ 古五十里湖決壊イメージ 

3.  河道閉塞の発生メカニズム 

五十里洪水が発生した要因である河道閉塞の発生メ

カニズムや規模を推定すべく、現地の地質を調査をし

た。 

（１）UAV空中電磁探査 

１）目的 

崩壊箇所の地質的な特徴について調査行うこと

で、崩壊規模の推定、地下水の賦存状況や崩壊地

背後の地質状況を把握することができるため、空

中電磁探査を実施した。また一般的に空中電磁探

査はヘリコプターにて実施される例が多いが、本

調査では小規模な箇所別の斜面を調査対象として

いるため、ヘリを用いるより調査費用も抑えられ、

精度も向上するため、ＵＡＶを活用した空中電磁

探査を用いることとした。 

２）調査方法 
調査対象の斜面近辺に電極を打ち込み、それら

をケーブルで繋ぎ、短時間で電流のON、OFFを繰り
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返すことで対象斜面の地に磁場を発生させる。上

空からは、ＵＡＶに磁場を読み取ることができる

センサーを付け（写真－１）、飛行させることで

鉛直方向の磁場を記録する。そのデータを比抵抗

値に換算して、地下水や地質の分布状態を推定す

るものである。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

写真－１ 探査中の写真 
 
３）調査結果 

崩壊した斜面と、隣接している崩壊をしていな

い斜面の比抵抗値を比べてみると、崩壊地外側の

尾根部では、硬質の岩盤の上に低比抵抗帯が形成

されており、土砂が20～50ｍ層厚で堆積しているこ

とが現地で確認できた。このことから崩壊前の斜

面には、隣接する斜面と同様に崩土が堆積してい

たと想定され、元々非常に緩んだ地層が斜面上部

に分布していたことが推測される。 
（２）既存ボーリングコアや弾性波探査結果の活用 

現地の地質調査履歴を確認したところ、大規模

崩壊の斜面下部で宇都宮国道事務所がボーリング

調査を実施していたことから、保管されているボ

ーリングコアを借用し、観察を行った。また、ボ

アホールカメラ観測、弾性波探査も実施されてい

たので、空中電磁探査結果と比較した。 
１）考察結果 

調査結果から考察した結果、斜面下部ほど岩盤に

せん断面や亀裂が発達しており、これらのせん断

面や亀裂が斜面に対して流れ盤を形成しているこ

とが判った。 
また、対象斜面は男鹿川の攻撃斜面となってい

ることから、崩壊前も脚部が侵食されやすく、斜

面の不安定化が進んでいたことが推測される。 
（３）崩壊機構の推定 
１）地形 

現地調査から崩壊地尾根部には、線上凹地あり

岩盤クリープの特徴を示す地形があったこと、斜

面脚部については、男鹿川の攻撃斜面となってお

り侵食がされやすい地形であったことが確認でき、

対象地が痩せ尾根部のため周辺の尾根部に比べ地

震の際の震動が増幅されやすい地形であることが

推定できた。 

 ２）地質 
   崩壊地に隣接する尾根部では周辺が緩斜面になっ

ており、硬質な岩盤の上部に緩んだ土砂が堆積し

ているため、地震時は物性が異なり、上部の土砂

が崩落しやすい条件であったこと、岩盤クリープ

により岩盤が緩んだ状態で地震動の影響を受けや

すい条件であったことが考えられる。 
   なお、斜面下部では既住のボーリング観察結果な

どから、下部になるほどせん断面が発達しており、

脆弱な岩盤が分布しているため、地震時には斜面

下部に応力が集中する際に、せん断面が低下して

岩盤が破壊されやすかったと考えられる。 
   以上の点をまとめて以下にイメージ図を示す。

（図－２） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 崩壊の背景 

 

（４）河道閉塞規模の推定 

調査結果から1683年の崩壊規模は、崩壊斜面長約

800ｍ、崩壊斜面幅約400ｍ、崩壊最大深約60ｍ、崩

壊土砂量約650万ｍ³と考えられる。（図－３）空中

電磁探査及び既住ボーリング調査結果より、1683年

に発生した河道閉塞は地震が要因となり崩壊し、

流出した土砂の大部分は男鹿川に堆積したものと

推測される。そのため、調査結果から推定される

全体の崩壊土砂量から現在残存している土砂量を

差し引いた土砂量が河道を閉塞した土砂量とした。 

３. 古五十里湖形成から決壊まで 

  天然ダムは一般的には、水位の上昇に伴い越流決壊、

浸透決壊等の危険性が高まることから、可能な限り早
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急に水位低下を図る必要がある３）。古五十里湖におい

ても、当時の会津藩により水位低下を目的とした、

「掘割」を施工したことが文献などから明らかになっ

ている４）。だが、一般的には会津藩が施工した掘割工

事は「失敗」と語られることが多い５）。 
  しかしながら、前述のとおり古五十里湖は40年もの

間決壊することなく湛水状態を保っていたことから、

会津藩が施工した「掘割」の効果を検証した。 
（１）掘割跡物理探査 
 １）目的 
   会津藩が施工した「掘割」の位置及び掘割底面の

深度を把握するため、地中レーダー探査及び表面

波探査を実施した。 
 ２）調査方法 
① 地中レーダ探査 

   空洞や埋没物及び地盤構造などを、電波の反射で

可視化する物理探査の一種である。その結果を基

に掘割の位置や地盤上面の深度について探査する

ものである。（図－３、４） 

図－３ 地中レーダ探査の方法 
 

図－４ 地中レーダの空洞反応例 
 

② 表面波探査 
   地表をハンマーなどで叩き、人工的に表面波を発

生させ、その波動を地表に等間隔で設置した受振

器で測定する。（図－５、６） 

 
       図－５ 表面波探査の方法 
 

 
図－６ 測定波の反応例 
 

３）調査結果 
   以下（図－７、８）が示しているとおり周りと比

べて、速度層の速い層が下に凸型の形状を示した

り、緩んだ水分の多い層が帯状に分布するなど、

周辺と土質が岩盤の状態が違う地盤を把握するこ

とができ、文献などに記されている掘割の位置６）

と相違がないことから掘割の位置を特定し、その

掘割底面の標高は600.5ｍ～601.0ｍとした。 

図－７ 表面波探査縦断図 
 

図－８ 地中レーダ探査平面図 
 
 ４）河道閉塞天端高の考察 

   堀割地区付近の湛水斜面には、現地調査結果から

河道閉塞の汀線の痕跡が標高602ｍ～605ｍに残され
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ている。このため，このため，標高605ｍ以上に河

道閉塞の天端があったと考えられる。 

海尻橋北側の小尾根を現地調査したところ、標

高607ｍに崩壊由来の巨礫が堆積し，これより上方

の尾根部には岩塊が堆積していないことが判った。

汀線跡の標高と岩塊の標高から、小尾根部付近

（河道閉塞の上流端）では，標高607ｍを河道閉塞

の天端高と推定した。 

（２）掘割の効果 

 １）掘割底面の標高と古五十里湖汀線標高の比較 

   上項の調査により掘割底面の標高は、600.5ｍ～

601.0ｍであると特定した。既住資料では602ｍ付近

に古五十里湖の汀線があったとの記録７）があり、

現地調査結果でも掘割付近の斜面には河道閉塞の

汀線の痕跡が標高602ｍ～605ｍに残されている。し

たがって堀割底面は古五十里湖の湛水標高よりも

低い位置に存在したことから、仮排水路として機

能していたことがわかった。 

 ② 40年間河道閉塞が継続できた理由 

   河道閉塞は10月に形成され、「約133日で満水に

なった」との記録２）がある。標高607ｍを天端高と

すると、湛水量は5,400万ｍ³と算出され、河道閉塞

形成後の平均流入量は5,400万ｍ³／133日＝4.7ｍ³/s

である。五十里ダム管理支所の2012年～2021年の年

平均流入量の観測結果から、少雨期（10月～3月）

の平均流入量は7.2ｍ³/sであるので、同程度の流入

量を仮定し、少雨期の平均流入量7.2ｍ³/sから1683

年の流入量4.7ｍ³/sを差し引くと2.5ｍ³/s（約

35％）が漏水量となり、漏水率が大きい特徴がある。 

古五十里湖が決壊した際の雨量では水位が6ｍ～9

ｍも上昇しており、掘割底面の標高が600.5ｍ～

601.0ｍであることから河道閉塞天端の標高607ｍを

超過するため越流してしまう。 

上記より会津藩の掘割は失敗とされていたが、

掘割が小雨期に施工されて仮排水路としての役割

を果たしており，標高602ｍ～605ｍ程度までの水位

上昇に対しては排水効果を発揮していたことや河

道閉塞自体の漏水率が高かったこともあり、40年間、

河道閉塞が継続したと考えられる。 

しかしながら、1723年の豪雨時では、上昇した水

位が河道閉塞の天端高を超過したため河道閉塞が

決壊に至ったと推察される。（図－９） 
 

 
図－９ 河道閉塞決壊の概念図 

４. おわりに 

300年前に発生した大規模土砂災害に対して、ＵＡＶ

空中電磁探査や表面波探査など現在の調査技術を駆使

し当時の発生メカニズムを工学的な視点で解析した。

発災から長期間が経過していても現地に残された地形

地質データの解析によって、天然ダムの形成から決壊

までの経過や規模など、当時の発災状況について技術

的に推定できる可能性が示された。加えて、従来の文

献調査において一般的には「失敗」と断じられてきた

会津藩による堀割工事について、現代の天然ダム対応

における仮排水路工事同様の効果があったことを新た

に考察することができた。 

引き続き、過去の災害に目を向けながら、大規模土

砂災害への対応方針を検討してまいりたい。 
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