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本教材を自学後に、行列展開、畳み込み、n-モード積に

ついて受講学生が理解できているかを確認するために、本

教材の問題の中から出題された筆記テストを行った。その

結果、行列展開に関しては受講学生全体の約 89%、畳み込

みは全体の約 96%、n-モード積は全体の約 82%が全問正解

しており、これら３つの処理に関して全問正解したのは全

体の約 74%であった。さらに、HOSVD についての講義後

に、2.1 節で述べたアルゴリズム 1 を R で実装するレポー

ト課題を受講学生に与えて実施してもらったところ、受講

学生全体の約 93%が HOSVD を実装できていた。

４．まとめ

本論文では、テンソルデータ処理のうち、特に HOSVD
のテンソル分解に関する学習に重要なポイントについて検

討した。その結果、特に重要なものをまとめると以下の通

りとなった。

（ポイント 1）テンソルデータの表現

（ポイント 2）n-モード行列展開の計算

（ポイント 4）n-モード積の計算

（ポイント 4-b）畳み込みの処理

（ポイント 4-c）n-モード積の性質

これらの学習ポイントを考慮して、受講学生にテンソル

データ処理に興味をもってもらうために、マクマホン立方

体を題材として、これら学習ポイントを自学するための学

習教材を開発した。開発した教材は、専攻科開講のデータ

サイエンスの講義で活用した。

本教材の利用後、受講学生が行列展開、n-モード積、畳

み込みについて理解できているかを確認したところ、n-モ
ード積が比較的難しかったが受講学生全体の約 82%が理解

しており、３つの処理全てを理解していたのは全体の約

74%であることが分かった。さらに、受講学生全体の約 93%
が HOSVD アルゴリズムの実装ができていた。これらのこ

とから、本教材はテンソルデータ処理を学習させるデータ

サイエンス教育に有用となるものと考えている。

（令和 2 年 9 月 25 日受付）

（令和 2 年 12 月 7 日受理）
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八の字堰周辺でのこれまでの取り組みと被災状況

～「令和 2 年 7 月豪雨」対応チーム活動報告（１）～

上久保 祐志 1,* 岩坪 要 2 脇中 康太 3 森山 学 3

The Research So Far And Damage Situation at Hachinoji Weir
Disaster Survey Report of "The Heavy Rain Event of July 2020", Part 1

Yuji Kamikubo1,*, Kaname Iwatsubo2, Kota Wakinaka3, Manabu Moriyama3

Heavy rains in the Kumagawa River in 2020 caused extensive damage to its watershed. Meanwhile, the “Hachinoji” weir 
constructed downstream of the Kumagawa River has been maintained, including a park in the vicinity, but the floods this time 
destroyed the park as well. This paper shows the damage to this weir and its surrounding area, and it was found that the 
committee needs to discuss the direction of the future utilization of the high-water channel.
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１．令和 2 年 7 月豪雨災害の概要 

令和 2 年 7 月 3 日夜に梅雨前線が九州北部地方まで北上

し、低気圧や前線に向かって暖かく湿った空気が流れ込ん

だことで、九州では大気の状態が非常に不安定となり、7
月 3 日から 4 日の 2 日間の雨量は熊本県人吉市の気象観測

所で 420.0mm を観測した。例年 7 月の 1 か月分の平均雨量

が 471.4mm であるので、短期的に多量の降水があったこと

となる。特に球磨川流域では、図１に示すように断続的に

線状降水帯が形成され、時間雨量 30mm を超える激しい雨

が 7 月 4 日未明から朝にかけて 8 時間にわたって連続して

降り続いた。球磨川本川の中流部から上流部および最大支

川の川辺川の各雨量観測所における降雨量は、6 時間雨量、

12 時間雨量、24 時間雨量において、戦後最大の洪水被害を

もたらした昭和 40 年 7 月洪水や昭和 57 年 7 月洪水を上回

る降雨を記録した。人吉観測所における降雨量を図２に示

す。このグラフで示されるように、12 時間雨量、24 時間雨

量においては、今回の雨量は昭和 40 年 7 月洪水の際に観測

された雨量の 2～3 倍を記録している。

また、降雨と河川水位は密接に関係している。球磨川本

川では、河口から約 13km に位置する横石観測所（八代市）
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図１ 降雨範囲の時間的変化 
 

図２ 人吉市で観測された雨量 
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２．球磨川「八の字堰」の施工と近辺の整備 

球磨川下流域においては、萩原堤防等の治水のための河

川管理施設のほかに、利水のための遥拝堰が存在している。

この遥拝堰の下流には、かつて良好な瀬があり、鮎をはじ

めとする魚類等の良好な産卵場や生息環境となっていた。

卵から孵化した鮎にとって海に近い遥拝堰下流の瀬は特に

重要であるが、近年、河床の低下等により瀬が減少し、鮎

等の生物が減少傾向にあることが懸念されていた。そこで

国土交通省では、「球磨川下流域環境デザイン検討委員会

（筆頭著者が委員長）」を立ち上げ、かつての瀬を再生する

取り組みを始めた。検討を進める中で、この地には約 400
年前に加藤清正公によって築造されたとされる「八の字堰」

が存在していたことがわかり、球磨川の急流を制御し洪水

を防ぐという先人の知恵を設計に取り入れ、河川環境の再

生を実施するとともに新たな名所「八の字堰（図７参照）」

を生みだした。この八の字堰の位置を図８に示す。

この八の字堰は 2019 年 3 月に完成し、2019 年 5 月には完

成記念式典も行われた。その後、筆頭著者が委員長を務め

る「球磨川・新萩原橋周辺地区かわまちづくり実行委員会」

で八の字堰の左岸側における高水敷での整備を検討し(3)、図

９に示すようなバーベキュー場や駐車場等の整備が行わ

れ、2020 年 8 月 8 日には、この左岸側を公園として一般市

民に開放する記念式典が実施予定であった。

３．球磨川「八の字堰」近辺の被災状況 

前述のとおり、2020 年 8 月 8 日にオープン予定であった

左岸側の公園は、令和 2 年 7 月豪雨により大きな被害を受

けている。以下に、7 月 15 日に撮影した写真を元に被害状

況を解説する。 

図１０は、公園の左岸堤防における水位痕跡を河川側か

ら撮影したものであり、堤防の半分程度まで水位が上昇し

ていたことがわかる。堤防により外水氾濫は発生しなかっ

たものの、高水敷はおよそ 2m 程度の水深で水没していたこ

とがわかる。 

図１１は、管理用道路と養生した芝生の様子である。道

路のアスファルトならびに芝生は侵食されており、豪雨時

の流量・流速の大きさを物語っている。 

図１２は、駐車場となっている場所を撮影したものであ

る。駐車場を覆っていた路盤は破壊されて流されており、

また、一帯には土砂が堆積している様子が伺える。 

図１３は、肥薩おれんじ鉄道の橋脚部分であるが、橋脚

のまわりが流水により洗堀している様子が確認できる。 

図１４は、河川の傍に設置した新品の看板であったが、

流水により石柱から剥がされていた。 

以上のように、高水敷は元々、水位が上昇して遊水地と

なる部分であり、今回のように被害を受けることは想定し

ていたものの、その被害が大きく上回ったことで今後の利

活用についても多くの課題を残した。 

 

 

図１０ 水位の痕跡

図１１ 管理用道路および芝生の被害状況

図１２ 駐車場の被害状況

図１３ 橋脚周辺の被害状況

図１４ 看板の被害状況

八の字堰周辺でのこれまでの取り組みと被災状況（上久保祐志，岩坪要，脇中康太，森山学）
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から、約 69km に位置する一武観測所（錦町）に至るまで

河川水位の観測をしているが、今回の豪雨では、全ての水

位観測所において計画高水位を超過する水位を記録した。

特に球磨村にある渡観測所（図３）と人吉市にある人吉観

測所（図４）では、計画高水位を超過後に欠測しており、

水位観測所をも超える水位上昇が発生したことになる。図

３に示す球磨村の渡地区において、国土交通省が設置した

ライブカメラ(1)の様子を図５図６に示す。図５は 7 月 4 日

の 5 時 45 分の状況であり、球磨川に流れ込む支川の小川を

撮影したものであるが、既に国道の橋まで水位が上昇して

いることがわかる。図６は同日 6：35 のものであるが、図

５の段階からおよそ 50 分間で渡地区全域が水没している。

この豪雨災害により、球磨川流域全体で 50 名の人的被害

を出したほか、特に支川川辺川合流点付近から下流側の球

磨川流域においては至る所で浸水被害や家屋倒壊が発生

し、6,000 戸以上の浸水被害が確認された。また、2 箇所の

堤防決壊のほか、橋梁 17 橋の流出など国道や鉄道などの甚

大な被害も発生している。

なお、筆頭著者は球磨川堤防調査委員会の委員をしてお

り、以上の概要ならびに図１～図４は球磨川堤防調査委員

会資料(2) ,(3)から抜粋したものである。

図３ 水位変化（渡観測所） 

 

図４ 水位変化（人吉観測所） 

 

図５ 球磨村渡地区のライブカメラ（7月 4日 05：45） 

図６ 球磨村渡地区のライブカメラ（7月 4日 06：35） 

図７ 八の字堰 

 

図８ 八の字堰の位置

図９ 高水敷の整備イメージ

八の字堰周辺でのこれまでの取り組みと被災状況（上久保祐志，岩坪要，脇中康太，森山学）
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一方で、八の字堰本体については図１５に示すように豪

雨後も健在であり、左岸側（写真では右側）の水際付近で

は、当初想定した砂礫河原が形成されていた。八の字堰に

被害がなかった理由としては、図１６に示すように、施工

時に洪水時の流れにも耐えうる強固な構造形式にしたため

であると考えられるが、具体的な検証はこれからである。

４．まとめ 

今回の豪雨災害により、球磨川流域全体で 50 名の人的被

害を出したほか、特に支川川辺川合流点付近から下流側の

球磨川流域においては至る所で浸水被害や家屋倒壊が発生

し、6000 戸以上の浸水被害が確認された。また、2 箇所の

堤防決壊のほか、橋梁 17 橋の流出など国道や鉄道などの甚

大な被害も発生している。

一方で、球磨川の遥拝堰から下流部については、今回の

豪雨による人的被害や家屋被害はなかったものの、高水敷

の施設や設備には多くの被害を出した。これは、高水敷の

用途としては仕方ないものであるが、今後の高水敷利活用

について一定の課題を残すことになったため、今後の委員

会においても利活用についての方向性を協議していく必要

がある。

（令和 2 年 9 月 25 日受付）

（令和 2 年 12 月 7 日受理）
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図１５ 豪雨後の八の字堰

図１６ 八の字堰の石組み構造
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令和 2 年 7 月豪雨による球磨川河川堤防の被害

～「令和 2 年 7 月豪雨」対応チーム活動報告（2）～

脇中 康太 1,* 上久保 祐志 2 岩坪 要 1 森山 学 1

Damage of Kumagawa River Embankment by Downpour in July 2nd Year of Reiwa Period
Disaster Survey Report of "The Heavy Rain Event of July 2020", Part 2

Kota Wakinaka1,*, Yuji Kamikubo2, Kaname Iwatsubo3, Manabu Moriyama1

The torrential rain that occurred in July 2nd year of Reiwa caused enormous damage mainly in Kumamoto prefecture. Many 
river floods occurred in the Kuma River. We conducted a field survey after this disaster. We confirmed overflow 5 places in 
Hitoyoshi City. Two of these were dike break. And, we confirmed water leakage 1 place in Yatsushiro City. The two parts of 
overflow have similar characteristics. The damaged parts are all discontinuous in embankment longitudinal direction.

キーワード：豪雨災害、球磨川、河川堤防

Keywords：Downpour disaster, Kuma river, River embankment

１．はじめに 

令和 2 年 7 月豪雨では、熊本県を中心として西日本から

東日本に至るまで、広範囲に渡り記録的な集中豪雨がもた

らされた。特に、熊本県南部においては 7 月 4 日未明から

昼頃にかけて線状降水帯が発生し、集中的な豪雨が生じた。

気象庁(1)によると、7 月 3 日から 8 日にかけては総降水量

に対する線状降水帯による降水量の割合が平成30年7月豪

雨より大きいといった見解が示されている。

熊本県南部を流れる球磨川においては、この集中豪雨に

より河川の氾濫や洪水が多数発生し、人吉市街地を中心と

して多数の家屋の浸水被害が生じた。

著者らは発災後、熊本県南部を中心に被害状況確認のた

め現地調査を実施しており、ここでは球磨川河川堤防の被

害について報告を行う。

２．球磨川河川堤防被害の概要 

 球磨川は熊本県南部の人吉盆地から八代平野に至り八代

海に注ぐ一級河川である。河口0k～9kp付近までは八代平野

に位置しており、河川堤防が整備されている区間となって

いる。これより上流は急峻な山間狭窄部に位置しており、

9kp付近～53kp付近までは無堤区間となっている。また、

53kp付近からは、人吉盆地に位置しており再び堤防整備区

間となっている。この球磨川においては、2020年7月4日に

生じた集中豪雨により甚大なる被害を受けた。Fig. 1に示す

通り、人吉盆地の堤防区間で計5箇所の越水被害が確認さ

れ、内2箇所においては堤防の決壊に至る大規模な被害に発

展した。また、人吉盆地と八代平野に挟まれた山間狭窄部

においても複数個所での溢水被害が生じている。一方、下
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Fig. 1 Damaged part of the Kuma River embankment 
(modified from GSI Maps).

八の字堰周辺でのこれまでの取り組みと被災状況（上久保祐志，岩坪要，脇中康太，森山学）

― 52 ―
 Research Reports of  NIT（KOSEN）, Kumamoto College. Vol.12（2020）


	抜き刷り表紙 8
	08.八の字堰周辺でのこれまでの_上久保



