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非定常 FEM 解析結果による泥流発生機構の推定 

 
株式会社ケイズラブ 河内義文 

            

1 .  は じ め に  

2 0 0 9 年 7 月 2 1 日 に 山 口 県 中 央

部 を 襲 っ た 豪 雨 で は ，日 降 水 量 は

防 府 市 で 観 測 史 上 最 大 の 2 7 5 m m ，

山 口 市 で は 観 測 史 上 第 ２ 位 の

2 7 7 m m を 記 録 し た 。 ま た ， こ の 豪

雨 で の 6 時 間 降 水 量 は 防 府 市 で

2 2 0 m m と リ タ ー ン ピ リ オ ド が 2 5 0

年 ，山 口 市 の 2 6 6 ｍ ｍ は 6 0 0 年 1 ）

と 極 め て 稀 な 降 水 現 象 で あ る こ

と が 指 摘 さ れ て い る 。 ( 図 - 1 ) 2 ）  

こ の よ う な 豪 雨 に よ り 図 - 2 に

示 す よ う に ，山 口 市 と 防 府 市 の 境

界 付 近 を 中 心 に 土 石 流 が 多 発 し

た 。こ れ ら 土 石 流 は ，高 速 に 流 下

し た 泥 流 状 の 土 石 流 に 特 徴 付 け

ら れ ， 防 府 市 で 1 4 名 の 死 者 ， 2 3

戸 の 全 壊 家 屋 を 出 す な ど 大 き な

被 害 が 報 告 さ れ て い る ．  

 

 

図 - 1  山 口 市 ・ 防 府 市 境 界

付 近 で 発 生 し た 土 砂 災 害 位

置 図 （ ア ジ ア 航 測 提 供 ）  
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図 - 1  災 害 発 生 時 の 降 雨 1 ）

図 - 3  調 査 地 の 地 質 図

中 生 代 白 亜 紀

広 島 花 崗 岩  

《話題提供》 
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写 真 - 4  土 石 流 は 末 端 部 で

9 0 ° 曲 が っ て 流 下 し て い る

（ 山 口 市 千 坊 ）  

2 .  土 石 流 の 概 況  

2 . 1  地 形 お よ び 地 質  

土 石 流 が 発 生 し た 範 囲 に は ， 図

- 3 の 地 質 図 3 ） に 示 さ れ る よ う に

中 生 代 白 亜 紀 に 形 成 さ れ た 広 島

花 崗 岩 が 分 布 し て い る 。付 近 の 山

容 は ， 写 真 - 1 に 示 す よ う に 花 崗

岩 の 堅 岩 が 露 岩 し ，ま さ 土 化 し た

風 化 残 積 土 は 谷 部 分 に 非 常 に 薄

く 分 布 す る の が 特 徴 で あ る 。  

2 . 2  土 石 流 の 特 徴  

① 1 5 ～ 2 0 ° 程 度 の 源 頭 部 で 発 生

し 明 瞭 な 沢 地 形 で は な い  

写 真 - 2 に 示 す よ う に 1 . 0 ｍ 程

度 の 厚 さ の 風 化 残 積 土 層 を 有

す る 特 徴 が あ る 。 崩 壊 地 の 植 生

状 況 は 5 0 ％ が 広 葉 樹 林 ，こ れ に

マ ツ お よ び シ ダ を 加 え た 面 積

は 9 3 ％ を 超 え る 4 ）。  

② 中 流 域 に は 花 崗 岩 が 露 岩 し ，

堆 積 物 は 流 亡 し て い る （ 写 真

- 3 ）  

 

③ 山 体 に 衝 突 し て も 停 止 し な

い  

 写 真 - 4 に 示 す よ う に 末 端 部 で は 9 0 ° 曲 流 し て い る 。 曲 流 後 の 堆

積 物 は 砂 を 主 体 と し ， 写 真 - 5 に 示 す 流 下 痕 や 写 真 - 6 に 見 ら れ る 葉

写 真 - 2  源 頭 部 。 2 0 ° 程 度 の

勾 配 。 表 土 厚 さ は 約 1 . 0 ｍ ，

シ ダ お よ び 低 木 広 葉 樹 林 。

（ 山 口 市 千 坊 ）  

 
写 真 - 3  土 石 流 は 中 流 域 の 1

ｋ ｍ 間 で 堆 積 土 を 全 て 流 亡 さ

せ て い る 。傾 斜 約 6 °（ 山 口 市

山 口 尾 ）  

写 真 - 1  花 崗 岩 が 露 岩 す る

調 査 地 周 辺 の 典 型 的 な 山 容

（ 右 田 岳 ）  
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写 真 - 5  土 石 流 の 流 下 痕（ 防

府 市 神 里 川 南 ）  

 

写 真 - 6  土 石 流 の 末 端 部 付

近 で 観 察 さ れ る 葉 理 面 を 持

つ 砂 の 堆 積 （ 防 府 市 石 原 ）  

理 が 観 察 さ れ ， 密 度 は 0 . 2 2 ～ 0 . 3 6 5 ） と 非 常 に 小 さ い も の と 推 定 さ

れ て い る 。  

④ 勾 配 4 ° 以 下 の 平 地 に 至 っ て も 数 百 ｍ 停 止 し な い （ 写 真 - 4 ）  

3 .  モ デ ル 斜 面 の 非 定 常 浸 透

流 解 析  

3 . 1 斜 面 モ デ ル  

上 記 の 泥 流 の 特 徴 に 基 づ い て 斜 面 モ デ ル を 作 成 し て ， 斜 面 ＠ F E

（ 群 馬 大 学 工 学 部 建 設 工 学 科 編 ） 6 ） を 用 い て 非 定 常 浸 透 流 解 析 を

行 っ た 。 モ デ ル 斜 面 は 以 下 の 特 徴 を 持 つ も の と し た 。  

( 1 )  土 層 構 成  

 写 真 - 2 で 示 さ れ る よ う

に 現 地 の 観 察 状 況 か ら ，

表 土 層 （ 腐 植 土 A 0 層 ） が

非 常 に 薄 い こ と が 特 徴 で

あ る 。 解 析 は 風 化 土 の 表

面 が 表 土 で 覆 わ れ て い る

か ど う か の ２ ケ ー ス 行 な

っ て 比 較 し た 。 解 析 モ デ

ル を 図 - 4 に 示 す 。  

①  表 土 層 （ 厚 さ 0 . 3 ｍ ，

植 物 の 根 系 で 緊 縛 さ

れ た 腐 植 土 ， 透 水 係 数 5 E - 0 6 ｍ / ｓ ）。 不 飽 和 領 域 の 堆 積 含 水 率

は 地 盤 表 面 で 0 . 3 と し た  

②  ま さ 土 層 （ 厚 さ 1 . 0 ｍ ， 強 風 化 部 お よ び か つ て の 土 石 流 で も た

ら さ れ た 二 次 堆 積 物 ， 透 水 係 数 5 E - 0 5 ｍ / ｓ ）。 不 飽 和 領 域 の 堆

積 含 水 率 は 地 盤 表 面 で 0 . 3 と し た  

③  花 崗 岩 （ 透 水 係 数 2 E - 0 7 ｍ / ｓ ）  

( 2 )  斜 面 勾 配  

 斜 面 勾 配 は ， 土 石 流 発 生 斜 面 の 状 況 を 考 慮 し ， 源 頭 部 斜 面 は 2 5 °

図 - 4  非 定 常 F E M 解 析 斜 面 モ デ ル  

2 5 °  

5 °  

ま さ 土 層  

（ 厚 さ 約 1 . 0 ｍ ）  

堅 硬 で 難 透 水

の 花 崗 岩  
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の 斜 面 勾 配 ， 中 流 域 は 5 ° の 斜 面 勾 配 と し た 。  

( 3 ) 降 雨 強 度  

図 - 1 に 示 す 「 ア メ ダ ス （ 山 口 ）」 2 0 0 9 年 7 月 2 1 日 6 時 ～ 1 3 時 の

降 雨 波 形 を 地 表 面 か ら モ デ ル 内

に 与 え た 。  

3 . 2  解 析 結 果  

解 析 結 果 は 表 土 の あ る な し に

か か わ ら ず 場 合 7 時 台 の

3 6 . 5 m m / h r か ら 8 時 台 の

7 4 . 5 m m / h r の 最 大 降 雨 ま で は ，地

表 か ら の 浸 透 が あ り ，ま さ 土 内 の

地 下 水 流 速 も 安 定 し て い た 。  

 

7 時 （ 3 6 . 5 m m / h r ）  

9 時 （ 4 9 . 5 m m / h r ）  

8 時 （ 7 4 . 5 m m / h r ）  

9 時 （ 4 9 . 5 m m / h r ）  

流 速 ベ ク ト ル を 拡 大 表 示  

図 - 5  非 定 常 浸 透 流 解

析 結 果 図 （ 表 土 層 あ り ）

表 土 あ り  

図 - 6  非 定 常 浸 透 流 解

析 結 果 図 （ 表 土 層 な し ）

表 土 な し  

9 時 （ 4 9 . 5 m m / h r ）  

流 速 ベ ク ト ル を 拡 大 表 示  

7 時 （ 3 6 . 5 m m / h r ）  

流 速 ベ ク ト ル を 拡 大 表 示  

8 時 （ 7 4 . 5 m m / h r ）  

7 時 （ 3 6 . 5 m m / h r ）  

9 時 （ 4 9 . 5 m m / h r ）  
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 9 時 台 に は 4 9 . 5 m m / s の 降 雨 が 継 続 す る が ， 図 - 5 に 示 さ れ る よ う

に 表 土 が あ る 場 合 は ， ま さ 土 層 内 の 地 下 水 流 速 ・ 流 量 は 変 わ ら ず 安

定 し て い る 。 一 方 で 表 土 の な い 場 合 ， ま さ 土 層 は 完 全 に 飽 和 し 降 雨

は 地 中 に 浸 透 す る こ と が 出 来 な い 状 態 と な る 。 ま さ 土 層 内 に は 激 し

い 地 下 水 の 流 下 が 見 ら れ る 。 地 形 変 化 部 付 近 を 中 心 に 地 下 水 は 地 表

に 噴 出 し ， 表 流 水 と 共 に 地 表 付 近 の 緩 ん だ 砂 を 流 下 さ せ る も の と 推

定 さ れ る 。  

ま た ， 源 頭 部 斜 面 内 に は 部 分 的 に 難 透 水 性 の 表 土 の 堆 積 も あ り ，

こ の 部 分 で は ま さ 土 層 と 表 土 層 に 透 水 性 の 逆 転 が あ る こ と で ， キ ャ

ピ ラ リ ー バ リ ア が 発 生 し ， ま さ 土 層 内 を 集 積 流 が 表 層 に 噴 出 し て 7 ）

斜 面 崩 壊 が 発 生 し た こ と が 考 え ら れ る 。  

表 土 層 が 欠 如 し て い る の は ， 二 次 植 生 の ア カ マ ツ が 枯 死 衰 退 し た

後 シ ダ 類 が 繁 茂 し た こ と か ら ， 成 立 す る べ き 広 葉 樹 な ど 潅 木 類 が 抑

圧 さ れ た こ と で ， 林 相 遷 移 が 良 好 に 進 ま な か っ た こ と ， 成 立 し た 広

葉 樹 林 も 貧 栄 養 状 態 で あ る こ と な ど が 原 因 で あ る と 推 定 さ れ る 。  

 

4 . た め 池 に 流 入 し た 土 石 流 と た め 池 の 防 護 効 果  

4 . 1 た め 池 に 流 入 し た 土 石 流 

写 真 - 7 に 示 す 斧 麿 ( ｵ ﾉ ﾄ ｷ ｲ ) た め 池 （ 防 府 市 大 道 切 畑 東 畑 ）， 長 尾 た

め 池 （ 防 府 市 大 崎 山 田 ）， 江 良 た め 池 （ 山 口 市 上 小 鯖 江 良 ） で は 上

流 か ら 流 出 し た 土 石 流 が た め 池 に 流 入 し て い る 。 土 石 流 末 端 部 に 礫

の 堆 積 は 観 察 さ れ な い 。 た め 池 は こ れ ら 泥 流 を 停 止 さ せ て お り , 下

流 の 新 幹 線 盛 土 な ど を 守 る 結 果 と な っ て い る 。  

4 . 2 た め 池 の 土 石 流 防 護 ・ 貯 留 効 果  

今 回 の 土 石 流 で は ， 治 山 ダ ム の 土 石 流 防 護 効 果 が 確 認 さ れ て い る

が ， 同 じ く 前 項 で 示 し た よ う に ， た め 池 も 土 石 流 の 防 護 機 能 を 発 揮

し て い る 。 こ れ ら の た め 池 は い ず れ も 改 修 年 度 が 比 較 的 最 近 で あ る

こ と か ら ， 洪 水 吐 の 計 画 は 2 0 0 年 確 率 雨 量 を 用 い て 行 な っ て お り ，

さ ら に 設 計 洪 水 位 か ら の 余 裕 高 も 1 . 5 ｍ 以 上 が 確 保 さ れ て い る 8 ）。

こ の 確 率 雨 量 は 山 口 地 域 で は 7 0 ～ 8 0 m m / h r に 相 当 す る 。 流 入 す る 土

石 流 の ピ ー ク 流 量 は 2 0 0  / s

程 度 ，ピ ー ク 流 量 の 継 続 時 間 は

4 0 ～ 6 0 秒 程 度 と 推 定 さ れ る 5 ）。

し た が っ て ，た め 池 に 流 入 す る

ピ ー ク 時 土 石 流 量 は 1 0 0 0 0  

程 度 で あ り ，洪 水 吐 機 能 と 余 裕

高 を 併 せ る と 貯 水 面 積 5 3 0 0 ㎡

の 長 尾 た め 池 で あ っ て も 堤 体

上 の 越 波 が 防 げ て い る 。よ っ て ，

洪 水 時 に は 洪 水 吐 の 越 流 水 は

そ の ま ま 下 流 に 供 給 さ れ る も 写 真 - 7 斧 麿 た め 池 の 被 災 状 況

新 幹 線  

盛 土  

土 石 流  
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写 真 - 8  土 石 流 発 生 渓 流 の

多 い 斜 面  

写 真 - 9  土 石 流 発 生 渓 流 の

少 な い 斜 面  

の の ， 土 石 流 は 貯 水 の ウ ォ ー タ ー ク ッ シ ョ ン が 効 果 も 相 乗 効 果 と し

て 作 用 し ， た め 池 内 に 滞 砂 さ せ る こ と が 判 明 し た 。 ま た ， た め 池 堤

体 は 安 定 性 も フ ィ ル ダ ム に 準 じ て 計 画 さ れ て お り ， 上 流 側 が 洪 水 位

に 達 し て も 1 . 2 以 上 の 安 全 率 が 確 保 さ れ て い る 8 ）。  

 

5 .  被 災 山 地 が 抱 え る 土 石 流 対 策 の 問 題 点  

 平 成 2 0 年 ３ 月 に 山 口 県 は 防 府 市 の 土 砂 災 害 警 戒 区 域 を 指 定 し て

い る 。山 口 県 土 石 流 災 害 検 討 委 員 会 報 告 書 9 ） に よ る と ，今 回 の 土 石

流 と 土 砂 災 害 警 戒 区 域 と の 関 係 は ， 土 石 流 が 発 生 し た 5 3 渓 流 の う

ち ， 4 2 渓 流 が 警 戒 区 域 内 ， 1 1 渓 流 が 警 戒 区 域 外 と な っ て い る 。 ま

た ， 警 戒 区 域 指 定 の あ る 1 7 9 渓 流 で 土 石 流 は 発 生 し て い な い 。 同 報

告 書 で は 「 流 域 面 積 が 比 較 的 大 き く 渓 流 長 が 長 い 渓 流 で 土 石 流 が 発

生 し て い る 傾 向 が 見 ら れ る が ， 同 様 な 流 域 面 積 と 渓 流 長 で も 土 石 流

が 発 生 し て い な い 渓 流 も あ る こ と ， ま た 混 在 し て い る 渓 流 の 数 が 限

ら れ て い る こ と か ら ， 土 石 流 が 発 生 し な か っ た 要 因 を 断 定 す る こ と

は 難 し い 」 と あ り 原 因 は 究 明 さ れ て い な い 。  

 一 方 で ， 山 口 県 の 「 平 成 2 1 年 ７ 月 2 1 日 豪 雨 山 地 災 害 対 策 検 討 委

員 会 」 報 告 書 4 ） に よ る と ，「 山 腹 被 災 地 の 平 均 崩 壊 深 は 1 . 0 ～ 1 . 5 ｍ

が 崩 壊 箇 所 4 3 4 箇 所 中 3 5 5 箇 所 （ 8 1 . 8 ％ ） を 占 め ， 平 均 傾 斜 は 2 5

～ 3 0 ° が 2 1 6 箇 所 （ 4 9 . 8 ％ ） を 占 め て い る 」 と さ れ て い る 。  

 下 流 域 で は 土 石 流 に 至 る 土 砂 を 供 給 し た 山 腹 崩 壊 の 状 況 ， 3 章 で

述 べ た 解 析 結 果 に 基 づ い て ， 警 戒 区 域 指 定 の あ る 渓 流 で の 土 石 流 発

生 の 有 無 ， す な わ ち 発 生 箇 所 と 未 発 生 箇 所 の 違 い を 見 直 す と ， 以 下

の よ う に ま と め ら れ る 。  

① 発 生 箇 所 の 山 地 は 写 真 - 8 に 示 す よ う な 未 風 化 岩 盤 の 露 頭 が 観 察

さ れ る 状 態 ， す な わ ち 風 化 残 積 土 が 非 常 に 薄 く ， 植 生 も 貧 弱 な 状 態

で あ る 。  

② 未 発 生 箇 所 の 山 地 は ，写 真 - 9 に 示 す よ う に 未 風 化 岩 盤 の 露 頭 は な

く ， 比 較 的 風 化 が 進 行 し て い る と 推 定 さ れ ， 表 土 状 態 も 良 好 で 樹 林
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化 へ ス ム ー ズ に 遷 移 し て い る 状 態 で あ る 。  

 よ っ て ， 対 策 の キ ー ポ イ ン ト は 薄 い 表 土 と 貧 弱 な 植 生 と い う こ と

に な り ， こ れ に 基 づ い て 全 国 基 準 で は な く ， ロ ー カ ル ス タ ン ダ ー ド

に よ っ て 警 戒 区 域 を 見 直 す こ と が 可 能 で あ る と 考 え る 。  

6 . ま と め  

① 花 崗 岩 地 帯 で 発 生 し た 土 石 流 は 密 度 の 小 さ い 泥 流 で あ っ た 。  

② 土 石 流 は 表 土 が 乏 し く ， 風 化 層 厚 さ 1 . 0 ｍ 程 度 で 新 鮮 な 岩 盤 が 浅

く 分 布 し ， 2 0 ° 程 度 の 斜 面 で 発 生 し て い る が ， F E M 非 定 常 解 析 結 果

で 発 生 機 構 を 解 析 す る こ と が で き た 。  

③ た め 池 は 土 石 流 を 防 護 し ， 下 流 へ の 被 害 を 食 い 止 め て い る 。  

④ 本 研 究 に 基 づ い て 被 災 山 地 を 見 直 す こ と で 指 定 時 の 留 意 点 な ど

土 石 流 対 策 に 対 す る 問 題 点 が 明 ら か に な っ た 。  
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土石流前兆現象・避難状況調査について 

 

Ｎ Ｐ Ｏ 法 人 山 口 県 防 災 ・ 砂 防 ボ ラ ン テ ィ ア 協 会  

理 事 長  判 野  充 昌  

 

１ ． は じ め に  

 平 成 ２ １ 年 ７ 月 ２ １ 日 は 活 発 な 梅 雨 前 線 の 活 動 に よ り ，山 口 県 内 で は 早 朝 か ら

各 地 で 非 常 に 激 し い 雨 が 降 り ，防 府 市 で は 日 雨 量 が 275mm，１ 時 間 雨 量 が 72.5mm

と い ず れ も 観 測 史 上 最 大 の 雨 量 と な っ た 。こ の 豪 雨 に よ り 県 内 各 所 で 土 砂 災 害 や

浸 水 被 害 が 発 生 し ，表 -1.1 に 示 す よ う に 人 的 被 害 死 者 17 名 を は じ め ，多 く の 被

害 に よ り 県 民 生 活 に 大 き な 打 撃 を 与 え た 。  

表 -1.1 平 成 21 年 7 月 21 日 豪 雨 の 被 害 状 況  

死者 重傷者 全壊 半壊 一部損壊 床上浸水 床下浸水

防府市 14 12 30 61 2 111 1,012

山口市 2 9 412 1,561

県全体 17 12 33 78 17 708 3,862

（県防災危機管理課）

区　分
人的被害（人） 住宅被害（棟）

 土 砂 災 害 は 県 全 体 で ２ ０ ０ 箇 所 発 生 し て い る 。地 域 的 に は 山 陽 側 で は 宇 部 市 か

ら 岩 国 市 に か け て ， 山 陰 側 で は 萩 市 で 発 生 し て い る 。 表 -1.2 に 土 砂 災 害 の 発 生

状 況 を 示 す 。  

表 -1.2 土 砂 災 害 発 生 状 況  

がけ崩れ 土石流 地すべり 計

防府市 31 53 84

山口市 7 13 20

宇部市 46 46

その他市町 48 2 50

計 132 66 2 200
 

 こ の よ う な 状 況 に お い て ，山 口 県 防 災・砂 防 ボ ラ ン テ ィ ア 協 会 で は ，災 害 が 発

生 し た ７ 月 ２ １ 日 か ら 災 害 状 況 の 把 握 の た め 災 害 現 場 の 緊 急 点 検 を 実 施 し ，７ 月

２ ６ 日 ～ ２ ７ 日 に は 国 土 交 通 省 テ ッ ク フ ォ ー ス (災 害 緊 急 点 検 チ ー ム ） の 緊 急 点

検 を 支 援 し た 。一 方 ，災 害 発 生 直 後 か ら 学 会 や 大 学 の 調 査 団 が 多 数 現 地 調 査 に 入

っ た 。 そ の 内 ， 山 崎 登 (Ｎ Ｈ Ｋ 解 説 副 委 員 長 )， 田 中 淳 (東 京 大 学 総 合 防 災 情 報 研

《 話 題 提 供 》  
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究 セ ン タ ー 長 ）両 氏 は 土 石 流 災 害 の 避 難 の 状 況 等 に つ い て ，被 災 現 地 で の 聞 き 取

り 調 査 ，防 府 市 の 対 応 状 況 等 の 調 査 を 実 施 し た 。 調 査 の 内 容 と し て は ，① 土 砂

災 害 警 戒 情 報 を ど う 活 用 し た か 。② 土 石 流 災 害 の よ う に 予 測 が 困 難 で 突 発 的 に 発

生 す る 災 害 に お い て 避 難 体 制 の あ り 方 等 で あ っ た 。  

 今 後 の 避 難 体 制 の 整 備 の た め に ，土 石 流 の 前 兆 現 象 の 把 握 や 災 害 当 日 の 住 民 の

避 難 の 実 態 等 の 把 握 が 重 要 ポ イ ン ト の １ つ で あ る こ と が 示 さ れ ，ま た 県 砂 防 課 か

ら 調 査 の 依 頼 も あ り ，「 土 石 流 前 兆 現 象 ・ 避 難 状 況 の 実 態 調 査 」 を 実 施 す る こ と

と し た 。  

 

２ ． 土 石 流 前 兆 現 象 避 難 状 況 実 態 調 査  

 実 態 調 査 は 次 の 要 領 で 行 っ た 。平 成 ２ １ 年 ７ 月 ２ １ 日 防 府・山 口 市 の 土 石 流 災

害 で 被 害 を 受 け た 住 民 を 対 象 に ，土 石 流 発 生 前 の 前 兆 現 象 と 避 難 状 況 の 実 態 を 聞

き 取 り ，今 後 の 避 難 体 制 の 整 備 に 寄 与 さ れ る こ と を 目 的 と し 、平 成 ２ １ 年 ９ 月 １

５ 日 ９ 時 ～ １ ７ 時 に 実 施 し た 。調 査 地 区 は 図 -2.1 に 示 す 防 府 市 18 地 区 ，山 口 市

5 地 区 の 計 23 地 区 で あ る 。  

 

図 -2.1 土 石 流 発 生 渓 流 と 調 査 対 象 地 区 位 置 図  

調 査 方 法 は 以 下 の 通 り 。① 被 災 し た 自 治 会 単 位 で ２ ２ 班 を 編 成 し た 。調 査 員 は 防

災 ・ 砂 防 ボ ラ ン テ ィ ア 協 会 員 ４ ６ 名 で 構 成 す る 。 表 -2.1 に 前 兆 現 象 調 査 班 編 成
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表 を 示 す 。② 調 査 に あ た り 防 府 市 役 所 よ り 自 治 会 長 に 協 力 要 請 し ，自 治 会 長 の 同

伴 の も と 住 民 の 家 を 訪 問 し ， 聞 き 取 り 調 査 を 実 施 し た 。 ③ 調 査 は 表 -2.2 に 示 す

調 査 表 を 参 考 に 実 施 し ，聞 き 取 り 事 項 を ま と め た 。ま た 聞 き 取 り 調 査 を 行 な っ た

家 の 位 置 は 住 宅 地 図 に 記 入 し た 。  

 

表 -2.1 前 兆 現 象 調 査 班 編 成 表  

県　Ｏ　Ｂ
民  間

コンサルタント
渓　流　名　等　　

1 遠ヶ崎　 （防府市） 斉藤勝美 藤永孝次 遠ヶ崎地区急傾斜

2 江良 （防府市） 池田一郎　　長松悦生 河村志郎 素川

3 自由ヶ丘 （防府市） 藤本哲朗 河村敏彦 自由ヶ丘川

4 大日 （防府市） 弥益信竹 井出正司 自由ヶ丘１、自由ヶ丘２

5 塚原 （防府市） 部川志朗 井上義人 塚原川

6 片山の１ （防府市） 白石孝治 国広清人

7 片山の２ （防府市） 　 同上 　 同上

8 新町 （防府市） 山本洋一 村田雅美 新町奥谷川

9 田の口 （防府市） 小原昌作 阿部谷川、三谷川

10 和田峪 （防府市） 中井文雄 田中盛正 峪川、和田川

11 鈴屋 （防府市） 椎木一紘 八幡谷渓流

12 奈美 （防府市） 宮本英次　　柳井憲治　　判野充昌 河村敏彦 平川、十七谷川、松ヶ谷川、奈美川

13 中山 （防府市） 高山岳秀 山下修美 中山東谷川

14 真尾 （防府市） 武永越　　林光院重幸　　中原慶昭 上田南川、石原川、石原１川

15 矢筈 （防府市） 亀松睦弘 北村晴夫 石原南川、下迫谷川

16 勝坂 （防府市） 大平米司　　浅野和夫 江本雅裕 剣川、勝坂１川、勝坂小川、持越渓流

17 神里 （防府市） 池田龍次 山下昌木 神里川、神里南川、剣川２９地区

18 右田市上 （防府市） 河口英明 小林和正 塚原１川、剣川中流

19 １１区 （山口市） 古屋憲二 松田直樹 中柊境川

19 １０区 （山口市） 本田諭 韓小軍 稔畑川

20 １６区 （山口市） 岡辺芳文 青木正延 稔畑川２

21 ６区 （山口市） 藤永武弘 赤松伸 峠下川１、大河内谷川

22 １５区 （山口市） 判野充昌 鈴川俊道 稔畑上川

28名 19名

47名

計

合　　　　　計

自　治　会　名

 

 

 

 

-11-



表 -2.2 調 査 表 の 様 式  

 

氏 名 （     ）  年 齢  （   ）  

 

①  ど の よ う な 異 常 な 状 況 が あ り ま し た か ？ （ 事 象 、 確 認 し た 時 期 ）  

土 砂 混 じ り ・ 礫 混 じ り （ 礫 径 ） 等  

例 ： 木 の 折 れ る 音 （ バ キ バ キ ） が し 、 対 岸 の 右 岸 の 山 が 崩 れ 、 庭 に 水

が 入 っ て き た 。  
②  避 難 状 況 を 教 え て く だ さ い   ・ど う い う 状 況 の 時 か  ・避 難 時 期  ・

避 難 場 所  

例：2 階 へ 避 難 し 水 が 引 い て か ら 山 越 で 避 難 所（ 小 野 小 学 校 ）に 行 っ た 。  
子 供 （ 小 6 年 ）、 ○ ○ ○ ○ 子 の 2 名 は ヘ リ で 避 難 所 へ 行 っ た 。  

③  被 害 状 況 を 教 え て く だ さ い  

人 家   全 壊 ・ 半 壊 ・ 一 部 損 壊 （            ）  
そ の 他  （                      ）  
例 ： 浄 化 槽 の 板 が 3 m 移 動 ・ 車 ・ 灌 木 が 庭 へ 流 れ 込 む （ 写 真 有 り ）  

浸 水 高  H＝ １ ． ３ ｍ  
④  そ の 他 気 づ き   今 回 の 土 砂 災 害 で 感 じ た こ と 、 過 去 の 災 害 の 記 憶 等  

 
⑤  提 供 し て い た だ け る 写 真 は あ り ま す か 。  

は い ・ い い え  
 
ど う も あ り が と う ご ざ い ま し た 。  
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３ . 調 査 結 果  

 調 査 結 果 を 以 下 に 示 す 。  

地区名　：　剣川・勝坂１ 調査対象者　　４名

前兆現象 発生現象 避難状況

・午前１０時頃、ゴーと
云う音がして濁水が
流れる。

・８時１０分頃、国道２６２号きれい
水が流れていたが、流れが泥水に
なり小石が大石になった。
・１１時頃、剣川から土石流が流れ
出し、国道の路面より１．０ｍぐらい
の高さで流れていた。
・国道に水が流れ出し、一気に赤い
色の水が流れ、その後土石流がゴ
トゴト音をたてて流れた。

・１０時前後、パトロールをしている人か
ら避難するよう指示。
・１０時頃、３人で外にある車で避難しよう
としたところ車と一緒に流された。
・自宅の２階に避難

 

地区名　：　神里南川・神里川 調査対象者　　４名

前兆現象 発生現象 避難状況
・９時３０分頃、国道２６２号濁流
化。
・１１時５０分頃、背後より土石流発
生。
・国道２６２号の土石流は１１時５０
分より少し前に発生。

・１０時～１１時頃、消防団より避難の連
絡。
・ヘリコプターで妻避難。

 

地区名　：　塚原川 調査対象者　　９名

前兆現象 発生現象 避難状況
・ゴロゴロという音がし
た。
・異常に暗くなった。
・土石流第１波と第２
波の間、草を刈った後
のような臭いを感じ
た。

・１１時過ぎ、雷がやんでもゴロゴロ
という音が続いた。
・木の根等が流れでてきた。
・次にゴトンゴトンと大きな石が流れ
てきた。
・大きく波打って、泥水が流れて来
た。

・避難していない。

 

地区名　：　阿部谷川 調査対象者　　６名

前兆現象 発生現象 避難状況

・ゴーンと地鳴りがし
た。
・岩がぶつかる音が聞
こえた。

・１０時頃茶色の水が流れ出す。
・１０時過ぎ地鳴りがする。
・１１時頃「ドン」と音がしたと同時に
流木・大きな石、土砂が家に入って
きた。
・１１時３０分頃、流木、石と一緒に
泥水が流れてくる。

・消防団が救出に来るまで家で待つ。
・土石流が家に入って来たので、ＲＣ建
の母屋に避難。
・泥水が家に入って来たので、自力で外
の高い場所に避難。

  
地区名　：　奈美川・松ヶ谷川 調査対象者　１０名

前兆現象 発生現象 避難状況
・木の倒れる音（バキ
バキ）。
・山鳴がした。
・１１時半～１２時頃ビ
シビシと音がした。
・今までの泥水の色と
違った赤色の泥水が
流れた。

・１０時頃、流木が流れてきた。
・１２時３０分頃、土石流がピーク。

・２階に避難。
・裏山に避難。
・少し高い場所の家に避難。
・避難途中でご主人が流される。
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地区名　：　山中東谷川 調査対象者　　７名

前兆現象 発生現象 避難状況
・山からドーンと音が
した。
・１１時３０分裏山で
ゴーという地鳴り。
・土石流発生前烏（う
こくけい）が小屋から
逃げ込んだ。

・赤い水が流れて来たので、上流に
急いで行ってみると土石流が発生
していた。
・１１時３０分裏山で地鳴りがして大
水が流れて来たので逃げた。

・水路の掃除終了後、水が止まりビリビリ
と音がして土砂が流れて来たので流れ
方向より直角に逃げた。
・避難していない。

 
地区名　：　上田南川 調査対象者　　２名

前兆現象 発生現象 避難状況

・１１時地鳴り・地響き
があり、振動があっ
た。

・１０時～１１時川の水位が異常に
上昇。
・１２時１０分茶色の水が流れ出し
た。
・「ライフケア高砂」に土石流が入り
出した

・母親と２階へ避難。

 

地区名　：　石原（１）川 調査対象者　　２名

前兆現象 発生現象 避難状況
・山がゴロゴロ鳴っ
た。

・７時～８時山から水が出だした。
・途中で水が止まった。
・８時３０分頃音がしてかなりの土
石流が流れ出した。
・勾配が緩くなっている田で土石流
が止まり、下流の人家に泥流化し
たマサ土が流れ込んだ。

・消防団から避難の指示があり、９時１０
分避難場所に避難する。

 

地区名　：　石原南川 調査対象者　　４名

前兆現象 発生現象 避難状況
・雷が連続して鳴るよ
うな音が切れ目なく続
いた。

・１０時車のマフラー位置まで浸水、
雷が止んで水嵩が上った。
・川に赤い水が流れていた。

・１０時過ぎ息子の家に自主避難。
・とっさに２階に避難。

 
地区名　：　石原川 調査対象者　　２名

前兆現象 発生現象 避難状況

・１２時３０分頃、小さ
な音からゴーという地
響きのような音がし
た。

・９時１０分、川の水量が通常でな
く、多くの水量が流れていた。
・１２時３０分、土石流が発生し車が
流された。
・大きな石が流木と一緒になりすべ
り落ちてきた。

・避難なし。

 
地区名　：　下迫谷川 調査対象者　　４名

前兆現象 発生現象 避難状況
・１１時～１２時頃茶色
の川の水が赤くなっ
た。
・１２時３０分ゴーとい
う地鳴りの音。

・８時５分、道が滝のように水が流
れていた。
・１０時頃、石積みから滝のように
水が出ていた。
・１２時２６分濁流。
・１２時３０分ゴーと地鳴りの音。
・１２時３５分ひざまで土砂堆積

・事前避難なし。
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地区名　：　峠下川 調査対象者　　３名

前兆現象 発生現象 避難状況
・１０時過ぎ、裏の沢に土石流発
生。巨石流木混じり泥流が家周辺
に押し寄せる。
・庭木、バックホウ車輌が流され砂
に埋まる。
・谷川の水は以前は清澄であった
が、災害後は赤褐色に染まる。

・事前避難なし。

 

地区名　：　稔畑上川 調査対象者　　４名

前兆現象 発生現象 避難状況

・山に水蒸気が多く
上った。
・赤い水が出だした。
・ゴロゴロと雷のような
音がした。

・谷川の水は赤色をしていた。
・雪崩のように土石流が押し寄せて
きた。
・土石流は第１波の後、しばらくして
第２波が押し寄せた。
・８時頃、赤い水が出だしたので上
流で山が崩れたのではないかと思
う。
・９時～１０時頃、ゴロゴロと音がし
て木が最初に流れ、その後泥水が
出た。
・７時頃、黄色の濁り水。
・８時、真茶色の水の色に変わる。
・９時過ぎ、沢水が真茶色であり山
の崩壊が予測されるので、山へ見
廻りに行く。
・木が立ったままの状態で流れて来
て、その後に巨石・土石流が流れ
て来た。高さは４ｍぐらい。
・大きな石の後に泥水が流れ、その
後水位は急激に低下した。

・当日避難していない。

 

 

4. ま と め  

 今 回 の 調 査 結 果 は 表 -4.1 土 石 流 前 兆 現 象 ・ 避 難 状 況 調 査 集 計 表 に 示 す が 要 約

す る と ， 以 下 の よ う に な る 。  

１ ） 前 兆 現 象  

ほ と ん ど の 地 区 で ゴ ロ ゴ ロ と 雷 の よ う な 音 が 聞 こ え た 。土 石 流 の 流 下 す る 音 と

推 察 さ れ る 。川 の 水 の 色 が 赤 い 色 を し て 流 れ て い た 。他 に 、現 在 も 河 床 に 赤 い 色

が 付 着 し て い る の が 見 ら れ る 、草 の く さ っ た よ う な 臭 い が し た と い う 報 告 が あ っ

た 。 ま た ド ロ バ チ が 多 く 発 生 し て い た 、 ニ ワ ト リ が 騒 い で 小 屋 に 逃 げ 込 ん だ 等 ，

動 物 の 予 知 行 動 も 見 ら れ る 。  

２ ） 発 生 現 象  

聞 き 取 り 調 査 に よ る と ，剣 川 は ３ 波 の 土 石 流 ，稔 畑 上 川 は ２ 波 の 土 石 流 が 発 生

し た こ と が わ か っ た 。渓 流 の 山 腹 崩 壊 に よ り 小 規 模 な 天 然 ダ ム を 形 成 し ，そ の 決

壊 に よ る も の と 推 察 さ れ る 。土 石 流 の 発 生 し た 山 の 植 生 は ，貧 弱 で あ り ほ と ん ど
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広 葉 樹 林 等 で 占 め ら れ て お り ，樹 木 の 根 も 浅 く 小 さ い 。災 害 直 後 の 現 地 調 査 に お

い て も ， 流 木 が 異 常 に 多 く ， し か も 根 の 小 さ い 流 木 が 多 か っ た 。  

稔 畑 上 川 で は ，土 石 流 に 直 面 し た 人 が あ り ，土 石 流 の 先 頭 に 木 が 立 っ た ま ま 流

表 -4.1 土 石 流 前 兆 現 象 ・ 避 難 状 況 調 査 集 計 表  

２階

遠ヶ崎急傾 4 3 1 4

素川 5 1 赤色 1 4 1

自由ヶ丘１ 5 3 2 3

塚原川 9 3 1 1 7 2

新町奥谷川 8 4 1（車） 3

阿部谷川 6 1 1 茶色 2 4 2

峪川・和田川 5 1 1 4

八幡谷渓流 4 4

奈美川・松ヶ谷川 10 3 赤色 1
ドロバチが多く発
生

1 3 6

十七谷渓流・平川 5 5

山中東谷川 7 4 赤色 1
にわとりが騒いで小
屋に逃げ込む 3 2

上田南川 2 1 1 1

石原川（１） 2 2 2

石原川 2 1 1 1

石原南川 4 1 赤色 1 山が揺れた 3 1

下迫谷川 4 2 赤色 1 4

剣川（勝坂１） 4 3 2 1 1 1

持越渓流 2 2 1 1

神里南川・神里川 4 1 3

剣川２９地区 3 1 3

稔畑川 2
山腹の木が斜め
に動いた

2

稔畑川２ 2 黒色 1 2

稔畑上川 4 3 赤色 2 4

大河内谷川 2 2 黄色 1 1 1

峠下川 3 1 1

計 108 33 2 6 11 61 8 12 25

水色 その他
自宅

外部 避難所
渓　流　名

調査
対象
者数

前　兆　現　象 避　難　状　況

音 におい
異常
出水
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れ ， そ の 背 後 に 大 き な 石 が 流 れ た の を 目 で 確 認 し て い る 。  

八 幡 谷 渓 流 で は ２ 基 の ス リ ッ ト ダ ム が 設 置 し て あ る が ，い ず れ の ダ ム も 流 木 が

ス リ ッ ト に 引 っ 掛 り ，流 出 土 砂 を 完 全 に 捕 促 し た 。流 木 が 先 頭 に 流 出 し た こ と が

推 察 さ れ る 。土 石 流 発 生 前 に ，流 水 の 色 調 が 赤 を 示 し て い た 。最 初 発 生 し た 山 腹

の 表 層 崩 壊 に よ る 赤 い 水 の 濁 り で は な い か と 推 察 さ れ る 。土 石 流 の う ち ，巨 石 等

は 山 腹 下 端 の 勾 配 変 移 点 付 近（ １ ０ ℃ 前 後 ）で 堆 積 し て お り ，そ れ よ り 下 流 に は

流 木 及 び マ サ 土 が 混 入 し た 泥 水 が ，広 範 囲 に 流 出 し ，家 屋 ，耕 作 地 に 大 き な 被 害

を も た ら し て い る 。  

今 後 は ，土 石 を 捕 促 す る 施 設 は も ち ろ ん の こ と ，流 木 補 促 施 設 ，泥 水 を ま さ 土

と 水 と に 分 離 す る 施 設 等 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。  

３ ） 避 難 状 況  

当 日 ，市 か ら 事 前 の 避 難 勧 告 及 び 指 示 が 発 令 さ れ て お ら ず ，ほ と ん ど の 住 民 は

土 石 流 発 生 時 自 宅 内 に 居 た 。自 宅 内 で 危 険 を 感 じ ，２ 階 や 高 い 所 に 避 難 し た 人 が

か な り い た 。外 部 に 避 難 す る た め 家 の 外 に 出 て ，土 石 流 に 巻 き 込 ま れ 亡 く な っ た

人 が 2 名 い た 。当 日 ，雨 は ７ 時 過 ぎ か ら 本 格 化 し て お り ，ほ と ん ど の 家 で は 元 気

な 人 は 職 場 に 出 勤 し て お り ，家 に は お 年 寄 り ば か り の 限 界 集 落 化 し て お り ，防 災

力 が 低 下 し て い た と 推 察 さ れ る 。 又 ， 避 難 場 所 に つ い て も 公 共 施 設 だ け で な く ，

個 人 の 家 の ２ 階 等 幅 広 く 考 え る べ き で は な い か と 思 う 。今 後 こ の よ う な 状 況 を 考

慮 し ， 避 難 体 制 を 整 備 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る 。  

 

参 考 文 献  

 山 口 県 土 木 建 築 部 砂 防 課 ( 2 0 0 9 )： 土 石 流 前 兆 現 象 ・ 避 難 状 況 調 査 報 告 書  
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災害の概要とその後の対応について 

 
山口大学大学院理工学研究科 兵動正幸 
      同       鈴木素之 

            

は じ め に  

 

平 成 21 年 7 月 21 日 の 豪 雨 に よ り ，山 口 県 で は か つ て 経 験 し た こ と の な い 規 模

の 土 石 流 災 害 等 が 発 生 し ， 県 内 で 17 名 も の 方 が 亡 く な ら れ る な ど 深 刻 な 被 害 と

な っ た ．県 内 で は 200 個 所 で 土 石 流 や が け 崩 れ 等 が 発 生 し ，土 石 流 災 害 は 防 府 市

53 渓 流 と 山 口 市 13 渓 流 に 集 中 し ， 全 体 で は 66 渓 流 で 発 生 し た ． 今 回 の 土 砂 災

害 を 引 き 起 こ し た 崩 壊 は ，こ の 地 域 で は 観 測 史 上 記 録 的 な 豪 雨 と 水 に 脆 弱 な 花 崗

岩 と い う 地 質 条 件 に 特 徴 づ け ら れ る ．し か し な が ら ，花 崗 岩 お よ び そ の 風 化 残 積

土 で あ る ま さ 土 か ら な る 斜 面 の 崩 壊 メ カ ニ ズ ム に つ い て は ，い ま だ 解 明 さ れ て い

な い 点 が 残 さ れ て い る ．今 回 の 甚 大 な 土 砂 災 害 を 教 訓 と し て ，地 盤 防 災 の 観 点 か

ら 調 査 研 究 を 推 進 し ，そ の 成 果 を ま と め る こ と が ま さ 土 や 花 崗 岩 が 分 布 す る 地 域

の 防 災・減 災 対 策 の 充 実 に 向 け て 有 益 で あ る こ と か ら ，平 成 22 年 度 ～ 24 年 度 の

3 年 間 ， 研 究 委 員 会 が 地 盤 工 学 会 中 国 支 部 に 設 置 さ れ た ．  

本 文 で は ， こ れ ま で に 報 告 し た 調 査 結 果 1 )に 加 え て ， 崩 壊 発 生 時 の 降 雨 特 性 ，

土 石 流 の 崩 壊 源 頭 部 の 状 況 お よ び 崩 壊 源 頭 部 で 採 取 し た 土 試 料 の 物 理 特 性 ，土 砂

収 支 に つ い て 総 合 的 に 検 討 し た 結 果 に つ い て 記 述 す る も の で あ る ．  

 

2． 被 害 状 況 お よ び 地 形 ・ 地 質  

 

2.1 被 害 状 況  

図 -1 に 防 府 市 周 辺 の 主 な 土 砂 災 害 発 生 地 点 を 示 す ． 山 口 県 に お け る 被 害 は 死

者 22 名 （ 防 府 市 で 19 名 ， 下 関 市 ・ 岩 国 市 ・ 美 祢 市 で 各 1 名 ）， 全 壊 33 棟 ， 半

壊 77 棟 ， 床 上 浸 水 696 棟 ， 床 下 浸 水 3,864 棟 で あ っ た 2）． い ず れ も 下 流 域 に

大 量 の 水・土 砂・巨 礫・流 木 が 排 出 さ れ ，そ れ ら に よ る 家 屋 や 乗 用 車 の 被 害 ，道

路・橋 梁 の 損 壊 な ど 甚 大 な 被 害 が 生 じ た ．二 次 的 被 害 と し て ，停 電・断 水・道 路

通 行 止 め な ど 公 共 イ ン フ ラ に 大 き な 影 響 が あ っ た ．  

《基調講演》 
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国 道 262 号 沿 線 の 勝 坂 ， 下 右 田 な ど の 渓 流 で は ， 21 日 12:00 頃 ， 大 規 模 な 土 石

流 が 発 生 し ， 剣 川 を 土 石 や 流 木 が 閉 塞 し た た め ， 土 砂 流 が 国 道 を 流 下 し ， 佐 波  

山 ト ン ネ ル か ら 新 幹 線 の 高 架 橋 付 近 ま で 約 2.5km の 区 間 に 土 石 が 押 し 寄 せ ，通

行 中 の 車 両 数 台 と そ れ を 救 出 す る た め に 駆 け つ け た 消 防 車 等 が 土 砂 の 中 に 閉 じ

込 め ら れ た ．ま た ，家 屋 や 車 が 土 砂 に 埋 没 し ，甚 大 な 被 害 が 生 じ た ．特 に 勝 坂 の

土 石 流 は 渓 流 の 長 さ が 約 2 km に も 及 び ， 多 く の 支 渓 流 か ら 多 量 の 土 砂 が 流 出 し

た ．  

一 方 ， こ れ と 佐 波 川 を 挟 ん で 対 岸 に あ た る 真 尾 に お い て ， 大 規 模 な 土 石 流 が

12:15 頃 に 発 生 し ，特 別 養 護 老 人 ホ ー ム「 ラ イ フ ケ ア 高 砂 」に 土 砂 流 が 押 し 寄 せ ，

1 階 部 分 を ほ ぼ 埋 め つ く し ，そ の 時 点 で 7 名 の 死 者 を 出 し た ．ま た ，隣 接 す る 石

原 地 区 で は 2 つ の 土 石 流 が 発 生 し ，麓 の 家 屋 が 土 砂 に 埋 没 し ，2 名 の 死 者 が 出 た ．

こ れ ら の 状 況 は 写 真 -1～ 写 真 -5 に 示 し て い る ．  

 

写 真 -1  国 道 2 6 2 号 の 被 災 状 況  

山 口 市 方

図 -1  防 府 市 周 辺 の 主 な 土 砂
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※7月20日1：00～21日12：00までの総雨量(気象庁）
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※7月20日1：00～21日12：00までの総雨量(気象庁）

220 mm
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( b )  老 人 ホ ー ム の 裏 側 の 土 石 流 の 堆 積 状 況  

(a)  老 人 ホ ー ム の 空 中 写 真 （ 山 口 県 ・

田 上 愛 仁 氏 提 供 ）  

写 真 -4  真 尾 地 区 の 土 石 流 と 特 別 養 護 老 人 ホ ー ム の 被 災 状 況  

( a )  西 目 山 東 向 き 斜 面 で の 土 石 流  ( b )  右 田 ヶ 岳 西 向 き 斜 面 で の 土 石 流  

写 真 -3  下 右 田 の ２ 箇 所 で 発 生 し た 土 石 流  

写 真 -2  勝 坂 付 近 の 土 石 流 （ 写 真 中 央 の 橋 梁 が 損 壊 ）
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2.2 地 質 ・ 地 形  

今 回 発 生 し た 土 石 流 は 佐 波 川 と そ の 支 流 の 両 岸 に お け る 標 高 300m～ 400m 程 度

の 山 地 で 発 生 し て い る ． 図 -1 の 防 府 市 周 辺 の 地 質 図 3 )に よ れ ば ， 本 地 域 の 地 質

は 主 に 広 島 花 崗 岩 で あ る ．花 崗 岩 の 多 く は 深 層 ま で マ サ 状 に 風 化 し ，斜 面 や 尾 根

部 に 玉 ね ぎ 状 風 化 し た 花 崗 岩 や 低 角 度 節 理（ シ ー テ ィ ン グ・ジ ョ イ ン ト ）を 有 す

花 崗 岩 が み ら れ る ． い ず れ も 土 砂 は 粘 性 の な い ま さ 土 で あ っ た 点 が 特 筆 さ れ る ． 

本 災 害 は ，渓 流 源 頭 部 の 崩 壊 が 同 時 多 発 的 に ，起 伏 量 が 200～ 400m，斜 面 勾 配

が 15°～ 30°の 小 起 伏 山 地 で 発 生 し ，崩 壊 土 砂 が 土 石 流 と な り ，い く つ も の 渓 流

か ら の 土 砂 が 合 流 し つ つ 駆 け 下 り ， 佐 波 川 の 低 地 に 至 る 形 態 で あ っ た ． 図 -2 に

発 生 域 の 地 形 を 立 体 的 に 見 る こ と が で き る 赤 色 立 体 地 図 を 示 す ．本 図 は 勾 配 が 急

な ほ ど 色 が 濃 く な り ， 上 方 開 度 が 大 き く な る ほ ど 白 く な る よ う に 配 色 し て い る ．

す な は ち ，急 な 斜 面 は 濃 赤 色 に ，緩 や か な 斜 面 は 淡 赤 色 に な り ，尾 根 は 白 く ，谷

は 黒 く 見 え る ．本 図 で 勝 坂 地 区 と 真 尾 地 区 を 見 る と ，勝 坂 地 区 は ，浸 食 に よ る 開

析 を 強 く 受 け て い る た め か ，多 方 向 に や せ 尾 根 が 分 布 し ，や せ 尾 根 頂 部 か ら 谷 に

向 か っ て 多 数 の 小 規 模 な 沢 が 発 達 す る 状 況 が 見 ら れ る ．こ れ ら の 沢 は い ず れ も 幅

が 狭 く ， 長 さ は 短 い ． 本 流 渓 床 部 は 源 頭 部 部 で は 30°以 上 を 示 す が ， 概 ね 15°

ま で の 緩 勾 配 を 示 す ．ま た ，真 尾 地 区 は ，南 北 に 伸 張 す る 主 稜 線 か ら 幾 つ か の 副

稜 線 が 分 岐 し ，そ れ ら が 円 弧 状 に 広 が っ て い る 状 況 が 読 み 取 れ る ．こ の 円 弧 状 の

稜 線 は 下 流 に あ る 急 緩 傾 斜 面 と 併 せ て 古 い 時 代 に 発 生 し た 大 規 模 な 崩 壊 滑 落 崖 ，

と 予 想 で き ，滑 落 崖 か ら 下 位 の 中 腹 斜 面 ま で に は 明 瞭 な 沢 地 形 を 示 さ ず ，下 流 域

に あ る 緩 斜 面 と の 地 形 変 換 線 付 近 か ら 突 然 に 沢 地 形 が 現 れ る 形 状 を 示 す ．  

写 真 -5  石 原 地 区 に お け る 2 つ の 土 石 流 と 氾 濫 域 の 被 災 状 況  

( a )  石 原 地 区 で の 土 石 流 （ 山 口 県 提 供 ）  (b)  氾 濫 域 の 被 災 状 況  

石 原 A

石 原 B
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図 -3 に 崩 壊 の 発 生 域 を 横 断 す る 勝 坂 地 区 か ら 真 尾 地 区 に 至 る 模 式 断 面 を 示 し て

い る ．発 生 域 で は 西 か ら 東 に か け て ，総 じ て 山 頂 が 高 く な っ て ゆ く ．そ れ に 対 し

て ， 渓 流 源 頭 は 標 高 300～ 350 m に あ り ， い ず れ の 源 頭 部 崩 壊 も そ の 高 さ 付 近 で

生 じ て い る ．ま た ，崩 壊 は 30°前 後 の 斜 面 勾 配 で 発 生 し て お り ，15°以 下 の 緩 勾

配 を 示 す 渓 床 を 流 下 し ， 2°程 度 の 低 地 で 停 止 し て い る ．  

3．  災 害 発 生 時 の 降 雨 特 性  

 

3.1 降 雨 特 性  

図 -2  土 砂 災 害 発 生 域 の 赤 色 立 体 図  

図 -3  勝 坂 か ら 真 尾 に 至 る 地 形 の 縦 断 図 （ 模 式 図 ）  

図 -4  真 尾 観 測 所 （ 国 交 省 ） の 時 間 雨 量 と 累 積 雨 量  
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7 月 20 日 か ら 21 日 に か け て ，山 口 県 の 北 の 海 上 に あ っ た 梅 雨 前 線 に 向 か っ て 湿

っ た 空 気 が 流 れ 込 み ，前 線 活 動 が 活 発 と な っ た 4 )．図 -4 に 真 尾 観 測 所（ 国 交 省 ）

に お け る 時 間 雨 量 と 累 積 雨 量 を 示 す ． 20 日 1 時 か ら 21 日 24 時 ま で の 時 間 雨 量

を 示 し て い る ． 累 積 雨 量 は 20 日 1 時 か ら と 21 日 1 時 か ら の 両 者 を 示 し て い る ．

真 尾 で は 20 日 午 前 7 時 か ら 午 後 1 時 ま で 降 雨 が あ り ， 累 積 雨 量 は 31 mm で あ っ

た ． 15 時 間 ほ ど 経 過 し た 後 ， 21 日 未 明 か ら 再 び 雨 が 降 り 始 め た ． 21 日 の 6～ 7

時 の 時 間 雨 量 で は 真 尾（ 国 交 省 ）で 37 mm，山 口（ 気 象 庁 ）で 36.5 mm と な っ た ．

7～ 8 時 で は 美 祢 ，山 口 ，防 府 に か け て 強 い 降 雨 の 領 域 が 広 が っ た ．8 時 の 時 間 雨

量 は 真 尾 で 51 mm， 山 口 で 74.5 mm と な っ た ． 9～ 10 時 に は 萩 ， 長 門 な ど 日 本 海

側 で 雨 が 強 く 降 っ た が ， そ れ 以 外 の 地 域 で は 雨 脚 が 一 旦 弱 く な っ た ． 10 時 か ら

再 び 雨 脚 が 強 く な り ，11 時 の 時 間 雨 量 は 真 尾 で 46 mm，山 口 で 53.5 mm と な っ た ．

12 時 の 時 間 雨 量 は 真 尾 で 49 mm， 山 口 で 49.5 mm と な っ た ． そ の 後 雨 雲 は 東 へ と

進 ん で 行 き ， 降 雨 は お さ ま っ て い っ た ． 21 日 の 日 雨 量 は 真 尾 で 266 mm， 山 口 で

277 mm， 防 府 （ 気 象 庁 ） で 275 mm と な っ た ． 真 尾 の 日 雨 量 は 1979 年 以 降 で は 最

大 で あ っ た ． ま た ， 防 府 も 1976 年 以 降 で は 最 大 で あ っ た ． こ の 日 雨 量 の 確 率 年

を 求 め る と 真 尾 お よ び 防 府 は 150～ 200 年 程 度 と 算 出 さ れ た ．一 方 ，山 口 は 30～

50 年 で あ っ た ． 山 口 と 比 較 し て 防 府 で の 降 雨 は 非 常 に ま れ な 降 雨 で あ っ た と い

え る ． 図 -5 に 21 日 0 時 か ら 災 害 発 生 直 前 の 12 時 ま で の 総 雨 量 分 布 を 示 す ． 総

雨 量 が 200 mm を 超 え る 領 域 内 に 美 祢 ， 山 口 ， 防 府 が 含 ま れ て い る ． 短 時 間 に 集

中 し て 土 砂 災 害 が 発 生 し た 地 域 に 雨 が 降 っ た こ と が わ か る ． ま た ， 図 -1 の 地 質

図 に は ，20 日 1： 00～ 21 日 12： 00 ま で の 総 雨 量 コ ン タ ー を 併 記 し て い る が ，同

図 か ら 花 崗 岩 分 布 域 で 260mm 以 上 の 降 雨 が あ っ た 地 域 で 土 砂 災 害 が 発 生 し て い

る こ と が わ か る ．  

図 -5  7 月 2 1 日 0 時 ～ 12 時 ま で の 総 雨 量 分 布  
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3.2 有 効 雨 量 と 有 効 雨 量 強 度 の 関 係  

図 -6 は 今 回 の 降 雨 特 性 を 有 効 雨 量 E.R と 有 効 雨 量 強 度 I と の 関 係 5)で 示 し た も

の で あ る ．こ こ で ，図 中 に 模 式 的 に 示 す よ う に ，E.R は 変 曲 点 か ら 任 意 の 時 点 ま

で の 積 算 雨 量 ，I は E.R を 変 曲 点 か ら 任 意 の 時 点 ま で の 時 間 t で 除 し た も の を い

う ．ま た ，変 曲 点 は 一 連 の 降 雨 に お い て 雨 量 曲 線 が 急 激 に 立 ち 上 が る 時 点 の 累 加

雨 量 曲 線 上 の 点 を い い ，1 時 間 雨 量 で 4mm 以 上 の 雨 が 降 り 始 め た 時 点 を 目 安 に し

て い る ． 同 図 に 示 さ れ た 3 つ の 領 域 I, II, III は ， 1971 年 と 1972 年 の 土 砂 災

害 の 記 録 に 基 づ い て ，発 生 す る 土 砂 災 害 の 程 度 と 関 連 付 け ら れ て い る 5)．領 域 I

が 「 ほ と ん ど 土 砂 災 害 は お き な い 」， 領 域 II が 「 軽 微 な 土 砂 災 害 が お こ る 」， 領

域 III が「 大 き な 土 砂 災 害 が お こ る 」で あ る ．今 回 の 真 尾 の 記 録 は 早 い 段 階 か ら ，

領 域 Ⅱ に 達 し ，最 終 的 に は 領 域 III の 中 央 に 位 置 し た ．過 去 の 記 録 に 基 づ い た 領

域 区 分 で あ る た め ，降 雨 記 録 の 精 度 ，防 災 対 策 の 拡 充 な ど の 理 由 で ，最 近 の 記 録

を 十 分 に 反 映 で き る と は い え な い が ，大 規 模 な 崩 壊 の 発 生 を 示 唆 し て い る ．こ の

図 に は ，先 に 述 べ た 土 砂 災 害 時 の 降 雨 記 録 を 含 む 過 去 の 真 尾 で 記 録 さ れ た 降 雨 記

録 5 つ と ，1999 年 6 月 29 日 広 島 県 呉 市 周 辺 で 発 生 し た 土 砂 災 害 時 の 記 録 も 示 し

て い る ．観 測 史 上 記 録 的 な 降 雨 で あ っ た 今 回 の 降 雨 記 録 は ，過 去 の も の よ り も 右

側 に 位 置 し ，有 効 雨 量 強 度 の 大 き さ に 特 徴 が あ る こ と が わ か る ．前 回 の 防 府 市 で

土 砂 災 害 が お き た 1993 年 の 記 録 も ， 最 終 的 に は 有 効 雨 量 強 度 が 大 き く な り ， 領

域 III へ 達 し て い た こ と が わ か る が ， 今 回 は そ れ を 大 き く 上 回 っ て い る ． ま た ，

呉 市 で の 記 録 も 領 域 III に 達 し て い る が ，今 回 の 土 石 流 が 発 生 し た 時 間 で の 降 雨

デ ー タ を 示 す 矢 印 よ り も や や 下 側 で あ っ た ．  

 

(a)  有 効 雨 量 お よ び 有 効 雨 量 強 度 の 決 定 法  
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図 -6  崩 壊 発 生 に 至 る ま で の 有 効 雨 量 お よ び 有 効 雨 量 強 度 の 関 係  

( b )  有 効 雨 量 お よ び 有 効 雨 量 強 度 の 関 係  
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4．  源 頭 部 崩 壊 の 特 徴  

4.1 勝 坂 地 区  

勝 坂 地 区 は 今 回 の 豪 雨 に お い て 斜 面 崩 壊 と 土 砂 流 出 が 最 も 多 か っ た 地 区 で あ

る （ 前 掲 の 写 真 -2）． 7 月 27 日 の 現 地 調 査 で は ， 剣 川 本 川 の 上 流 （ 距 離 約 2km）

の 現 地 踏 査 を 行 っ た ．国 道 262 号 勝 坂 橋 付 近 に は 剣 川 か ら 大 量 の ま さ 土 が 大 量 の

水 と と も に 流 下 し ， 河 川 両 岸 と そ の 周 辺 家 屋 の 数 軒 に お い て 1～ 2 m の 高 さ で 堆

積 し た ． 50 cm 以 下 の 大 玉 礫 が 所 々 に 見 ら れ た が ， 1 m 以 上 の 巨 礫 は ほ と ん ど 見

ら れ な か っ た ．剣 川 右 支 川 の や せ 尾 根 部 に お け る 数 箇 所 で 斜 面 崩 壊 が 密 集 し て 発

生 し て い た が ，い ず れ の 源 頭 も 尾 根 の す ぐ 下 か ら 発 生 し て お り ，崩 壊 面 の 勾 配 は

総 じ て 緩 い ．ま た ，崩 壊 部 周 辺 の 植 生 は 根 の 浅 い 低 潅 木 類 が 主 体 で あ っ た ．写 真

-6 は 2 号 堰 堤 か ら 約 1 km 上 流 に 遡 っ た 地 点 の 土 石 流 の 主 要 源 頭 の 一 つ と な っ た

斜 面 崩 壊 で あ る ．源 頭 部 直 下 の 斜 面 に は 花 崗 岩 の 残 存 基 盤 と 岩 片 が 所 々 破 断 さ れ

た 状 況 で 散 在 し て い た ．源 頭 部 周 辺 の 勾 配 は 比 較 的 緩 く（ 15～ 20 度 ），崩 壊 土 砂

の 厚 み も 薄 い こ と が 確 認 で き た ．な お ，表 層 に 近 い 至 る と こ ろ で 開 口 し た シ ー テ

ィ ン グ・ジ ョ イ ン ト が 観 察 さ れ ，源 頭 部 で 節 理 の あ る 花 崗 岩 が 露 頭 し ，新 鮮 な 破

断 面 を も つ 岩 片 が 散 在 し て い た こ と か ら ，ま さ 土 と そ の 下 位 の 花 崗 岩 の 境 界 部 で

地 下 水 流 の 変 化 ま た は 低 角 度 節 理 の 拡 大・切 断 に よ っ て 岩 す べ り が 助 長 さ れ た 可

能 性 が あ る ．  

 

4.2 下 右 田 地 区  

下 右 田 地 区 で は 国 道 262 号 線 を は さ ん で 西 側 に 位 置 す る 西 目 山 の 東 向 き 斜 面

と 東 側 に 位 置 す る 右 田 ヶ 岳 の 西 向 き 斜 面 で 土 石 流 が 発 生 し ，国 道 付 近 に 大 量 の 土

砂 が 排 出 さ れ た（ 前 掲 の 写 真 -3）．国 道 東 側 の 右 田 ヶ 岳 西 向 き 斜 面 で の 土 石 流 は ，

小 沢 上 流 の 山 腹 斜 面 の 凹 状 地 で の 崩 壊 に よ り 発 生 し た も の と 推 定 さ れ る ．沢 の 出

口 に は 過 去 の 土 石 流 堆 積 物 か ら な る 土 石 流 錐 が 形 成 さ れ て い た と み ら れ る が ，道

路 の 建 設 に よ り 末 端 が 切 り 取 ら れ て ，土 石 流 堆 積 物 が 露 出 し た 切 土 面 に プ レ キ ャ

ス ト 法 枠 工 が 施 工 さ れ て い た ．沢 を 流 下 し て き た 土 石 流 は ，法 枠 工 を 侵 食 し て 国

道 に 到 達 し た ． 本 調 査 で は ， 道 路 か ら 流 路 に 沿 っ て 上 が っ て 200m 付 近 ま で 踏 査

し た ．今 回 の 土 石 流 で は 旧 土 石 流 堆 積 物 層 は た い し て 掘 ら れ て お ら ず ，削 剥 さ れ

た 厚 さ は 1m 程 度 と 推 定 さ れ る ． ま た ， 過 去 の 土 石 流 堆 積 物 に は ク サ リ 礫 が み ら

れ ，10～ 100 万 年 前 か ら 土 石 流 が 発 生 し た い た こ と を う か が わ せ る ．下 流 か ら 約

200m ま で 上 が る と ， 新 鮮 な 花 崗 岩 の 基 岩 が 露 出 す る よ う に な り ， 土 砂 は ほ と ん

ど 流 下 し た 状 態 で あ っ た ．  

一 方 ，国 道 西 側 の 西 目 山 東 向 き 斜 面 で は ，尾 根 付 近 で 崩 壊 が 発 生 し ，土 石 流 と な

-26-



っ て 流 下 し て い る ． 崩 壊 源 頭 部 の 幅 は 約 10～ 20 m， そ の 直 下 の 部 分 で 幅 約 30 m

で あ っ た ．崩 壊 部 の 勾 配 は 20～ 30 度 ，崩 壊 深 さ は 1～ 2 m で あ り ，尾 根 付 近 の 風

化 層 が 崩 壊 し た ．ま た ，左 岸 に は ，節 理 の 間 隔 は 拡 が っ た シ ー テ ィ ン グ・ジ ョ イ

ン ト を 有 す 花 崗 岩 が 明 瞭 に 観 察 さ れ た （ 写 真 -7）． 防 災 施 設 と し て は ， 崩 壊 地 直

下 に 山 腹 工（ 土 留 工 1 基 ）が 施 工 さ れ て い た ．ま た ，隣 接 し た 沢 の 出 口 に 治 山 ダ

ム １ 基 が 設 置 さ れ て い た が ，土 石 流 が 沢 を 削 り な が ら 小 尾 根 を 乗 り 越 え て 流 下 し

た た め ，治 山 ダ ム の 左 岸 側 袖 部 が 破 損 し た ．こ の 土 石 流 は ，治 山 ダ ム を 設 置 し た

渓 流 で は な く ，左 岸 側 に 隣 接 し た 渓 流 の 源 頭 部 に 崩 壊 が 発 生 し ，土 砂 は 渓 流 を 侵

食 し な が ら 流 下 し ，低 い 尾 根 を 越 え て 袖 部 に 衝 突 し た も の と み ら れ る ．こ の 現 場

の 植 生 に つ い て は ， ウ ラ ジ ロ Gleichenia japonica や コ シ ダ Dicranopteris 

linearis の 羊 歯 植 物 が 優 勢 で ， 表 層 部 の 根 の 付 き 方 は 悪 く ， 表 層 土 の 厚 さ は 薄

い の が 特 徴 で あ る （ 写 真 -8）．  

 

4.3 真 尾 地 区  

真 尾 地 区 で は 土 石 流 が 標 高 300～ 400m の 各 支 流 の 少 な く と も 4 箇 所 の 崩 壊 部 か

ら 発 生 し た と 考 え ら れ ， そ の う ち の 3 箇 所 の 状 況 を 写 真 -9 に 示 し た ． 被 災 し た

写 真 -7  シ ー テ ィ ン グ ・ ジ ョ イ ン ト

の 入 っ た 花 崗 岩  

写 真 -8  西 目 山 の 源 頭 部 直 下 の 状 況  

写 真 -6  勝 坂 周 辺 の 土 石 流 の 主 要 源 頭 と な っ た 崩 壊 部  
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老 人 ホ ー ム の 北 側 に は 過 去 の 土 石 流 あ る い は 大 規 模 な 崩 壊 に よ っ て 形 成 さ れ た

と み ら れ る 崖 錐 地 形 が 存 在 し ，土 石 流 は こ の 崖 錐 地 形 に 乗 り 上 げ る こ と な く ，上

田 南 川 の 流 路 に 沿 っ て 流 下 し ， 老 人 ホ ー ム を 直 撃 し た （ 前 掲 の 写 真 -3）． 扇 状 地

に は 上 流 か ら の 土 石 流 等 に よ っ て 供 給 さ れ た 花 崗 岩 の 土 砂 や 巨 礫 な ど が 堆 積 し

た ．ま た ，扇 状 地 堆 積 物 の 露 頭 に は ク サ リ 礫 が 観 察 さ れ ，古 い 時 代 か ら 崩 壊 や 土

石 流 が 繰 返 し 発 生 し て い た こ と が 示 唆 さ れ る ．  

 

4.4 石 原 地 区  

石 原 地 区 で は 2 つ の 土 石 流 が 発 生 し ，写 真 -5 に 示 し た よ う に ，東 か ら 石 原 A，石

(a) 源 頭 部 1  ( b )  源 頭 部 2  

( c )  源 頭 部 3  

写 真 -9  真 尾 の 土 石 流 の 主 要 源 頭 部 崩 壊 （ 3 箇 所 ）  

源 頭 部 1 

源 頭 部 2

源 頭 部 3 

図 - 7  概 略 横 断 勾 配 と 露 頭 か ら 推 察 さ れ る 過 去 の 土 石 流 履 歴 （ 緊 急 調

査 団  小 西 純 一 氏 作 成 ）  
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原 B と し て 区 別 し た ．石 原 A 地 区 で は ，山 頂 付 近 の 沢 部 横 か ら 源 頭 部 を 一 つ と す

る 土 石 流 が 発 生 し ，石 原 B 地 区 で は ，山 頂 付 近 の 沢 部 か ら 源 頭 部 を 三 つ と す る 土

石 流 が 発 生 し た ．こ れ ら の 土 石 流 は 少 な く と も 削 剥 長 が 1km 以 上 の 大 規 模 な も の

で あ っ た ．ま た ，石 原 A 地 区 の 下 流 ～ 中 流 域 付 近 に お い て ，写 真 -10 に 示 す よ う

に ，今 回 の 土 石 流 の 流 下 に よ っ て 侵 食 を 受 け た 堆 積 層 か ら ，旧 土 石 流 堆 積 物 が 数

層 確 認 さ れ た ． 今 回 の 流 下 に よ る 堆 積 物 は 見 ら れ ず ， 侵 食 深 さ は 4～ 5 m 程 度 で

あ っ た ．堆 積 層 は 3 層 に 区 分 さ れ ，過 去 の 土 石 流 に よ る 巨 石 が 旧 堆 積 層 内 に 含 ま

れ て い る の が 確 認 さ れ た ． 図 -7 に ， 渓 岸 の 露 頭 か ら 推 察 さ れ る 石 原 A 地 区 の 概

略 横 断 勾 配 と 過 去 の 土 石 流 履 歴 を 示 す ．年 代 は 不 明 で あ る が ，石 原 A 地 区 で は 過

去 に 数 度 ，土 石 流 が 発 生 し て い た こ と が 伺 え る ．写 真 -11 に 石 原 A お よ び B 地 区

で の 崩 壊 源 頭 部 の 状 況 を 示 し て い る ．石 原 A 地 区 で は 斜 面 は 約 40°の 急 勾 配 で ，

節 理 の 卓 越 し た 基 盤 岩 が 露 頭 し て い た ．地 山 は 水 平 面 に 対 し て 高 角 度 の 節 理 が シ

ー ト 状 に 発 達 し て お り ， 源 頭 部 斜 面 に 対 し て 差 し 目 と な る 受 け 盤 構 造 で あ っ た ．

こ の た め ，降 雨 に よ る 崩 壊 時 に 大 規 模 な ト ッ プ リ ン グ 破 壊 が 併 発 し ，流 下 し た も

の と 推 察 さ れ る ． 一 方 ， 石 原 B 地 区 で は 源 頭 部 付 近 の 勾 配 は 約 35～ 40°で あ っ

た ．斜 面 で は 節 理 面 に 沿 っ た 崩 壊 が 発 生 し て お り ，基 盤 岩 の 節 理 の 方 向 が 斜 面 に

沿 っ た 流 れ 盤 構 造 で あ っ た も の と 考 え ら れ る ．  

 

(a)  石 原 A  ( b )石 原 B  
写 真 -11  石 原 の 土 石 流 の 主 要 源 頭  

石 原 B 石 原 A 

( a )  中 流 域  ( b )  下 流 域  

写 真 -10  石 原 A の 下 流 か ら 中 流 域 の 状 況  

過 去 の 土 石 流 に よ る 巨 石  
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4.5 た め 池 の 状 況  

今 回 の 土 石 流 で は ，治 山 ダ ム の 土 石 流 防 御 効 果 が 確 認 さ れ て い る が ，た め 池 も

ま た 土 石 流 や 泥 流 の 防 御 機 能 を 発 揮 し て い る ． そ の 状 況 を 写 真 -12～ 写 真 -14 に

示 し て い る ．  

写 真 -12 に 斧 麿 (ち ょ う の と ぎ )た め 池 （ 防 府 市 大 道 切 畑 東 畑 ） の 状 況 を 示 す ．

上 流 か ら 流 出 し た 土 石 流 が 2 条 た め 池 に 流 入 し て い る ．泥 流 末 端 部 に 礫 の 堆 積 は

観 察 さ れ て い な い ． た め 池 は ， こ れ ら 泥 流 を 停 止 さ せ て お り ,下 流 の 新 幹 線 盛 土

を 守 る 結 果 と な っ て い る ．  

写 真 -13 に 長 尾 た め 池（ 防 府 市 大 崎 山 田 ）の 状 況 を 示 す ．上 流 か ら 発 生 し た 土

石 流 は 約 1.0 km 流 下 し ，長 尾 た め 池 を 完 全 に 埋 め つ く し ，一 部 は 越 流 し て い る ．

さ ら に 下 流 の 渓 流 に 発 生 し た 土 石 流 は 約 0.6 km で 長 尾 た め 池 直 下 を 通 り ， 新 幹

線 高 架 橋 下 を 通 過 し ，玉 泉 湖（ ぎ ょ く せ ん こ ）に 流 入 し て 止 ま っ て い る ．玉 泉 湖

に は ，他 の 泥 流 が 流 入 し て い る が ，決 壊 は 免 れ て い る ．新 幹 線 橋 の 橋 脚 に は 土 石

流 の 巨 石 が 多 数 衝 突 し て い る が ，大 き な 変 形 は 免 れ て い る ．新 幹 線 橋 が 被 災 を 免

れ た 原 因 の 一 つ は ，長 尾 た め 池 が 大 半 の 土 石 流 を 防 御 し た た め で あ る ．ま た ，玉

泉 湖 下 流 に は 比 較 的 大 き な 集 落 が あ り ，玉 泉 湖 に よ っ て 土 石 流 の 到 達 が 防 御 さ れ

て い る ．  

写 真 -14 に は ，江 良 た め 池（ 山 口 市 上 小 鯖 江 良 ）を 示 す ．上 流 か ら 流 出 し た 泥

流 は ，治 山 ダ ム を 越 流 し 江 良 た め 池 に 流 入 し て い る ．江 良 た め 池 も ま た 決 壊 に は

至 っ て い な い ．  

こ れ ら の た め 池 は ，い ず れ も 改 修 年 度 が 比 較 的 最 近 で あ る こ と か ら ，洪 水 吐 の

計 画 は 200 年 確 率 雨 量 を 用 い て 行 な わ れ て お り ，さ ら に 設 計 洪 水 位 か ら の 余 裕 高

も 1.5 m 以 上 が 確 保 さ れ て い る ． こ の 確 率 雨 量 は 山 口 地 域 で は 70～ 80 mm/hr に

相 当 し ,本 豪 雨 の 降 雨 強 度 に 対 し て ，上 流 か ら の 多 量 の 土 砂 混 入 に も か か わ ら ず ，

堤 体 上 を 貯 水 が 越 流 す る こ と も 防 げ る こ と が 示 さ れ た ．ま た ，た め 池 堤 体 は 安 定

写 真 -12  斧 麿 た め 池 周 辺 の 航 空 写 真  

泥流2条

新幹線盛土

斧麿ため池

泥流2条

新幹線盛土

斧麿ため池

-30-



性 も 大 ダ ム に 準 じ て 設 計 さ れ て お り ，上 流 側 が 洪 水 位 に 達 し て も 1.2 以 上 の 安 全

率 が 確 保 さ れ て い る ．し た が っ て ，洪 水 時 に は 余 水 そ の も の は 下 流 に 放 流 さ れ る

も の の ，土 石 流・泥 流 は 貯 水 の ウ ォ ー タ ー ク ッ シ ョ ン 効 果 に よ っ て ，た め 池 内 に

留 ま る こ と が 判 明 し た ．  

 

4.6 崩 壊 源 頭 部 の 地 盤 力 学 的 性 質  

 

表 -2 に 崩 壊 源 頭 部 の 特 徴 と 土 の 地 盤 力 学 的 性 質 に つ い て 整 理 し た も の を 示 す ．

土 粒 子 密 度 お よ び 水 中 安 息 角 は 源 頭 あ る い は 源 頭 近 く で 採 取 し た 土 試 料 の 土 質

試 験 か ら 得 た も の で あ る ． 土 粒 子 密 度 は 2.59～ 2.66 g/cm 3 の 範 囲 に あ り ， 過 去

に 調 べ た ま さ 土 の 値 と 同 程 度 で あ る ．水 中 安 息 角 は 水 で 満 た し た 水 槽 に 土 砂 を ゆ

写 真 -13  長 尾 た め 池 周 辺 の 航 空 写 真  
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玉泉湖

長尾ため池
長尾ため池

新幹線高架橋

玉泉湖

長尾ため池
長尾ため池

江良ため池治山ダム

江良ため池

江良ため池治山ダム

江良ため池

写 真 -14  江 良 た め 池 周 辺 の 航 空 写 真  
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図 -8  各 試 料 の 水 中 安 息 角 の 測 定  
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っ く り と 堆 積 さ せ ，そ の と き の 土 塊 の 傾 斜 角 を 測 定 す る と い う 方 法 で 求 め た も の

で ， そ の 状 況 を 図 -8 に 示 し て い る ． 石 英 を 主 成 分 と す る 豊 浦 標 準 砂 の 水 中 安 息

角 は 28°で あ っ た こ と か ら ， 調 査 地 域 の ま さ 土 の 水 中 安 息 角 は 総 じ て 豊 浦 砂 の

そ れ よ り 高 い ． こ こ で 重 要 な 点 と し て 下 右 田 の 水 中 安 息 角 は 37°で あ る の に 対

し て ， 斜 面 勾 配 は 30°以 下 で あ っ た こ と で あ る ． 水 中 安 息 角 が 緩 詰 め の せ ん 断

抵 抗 角 と み な せ ば ，実 際 の ま さ 土 の せ ん 断 抵 抗 角 よ り も 低 い 斜 面 勾 配 で 崩 壊 が 発

生 し た こ と に な り ，力 学 的 に 矛 盾 す る ．こ の こ と は ，不 飽 和 土 で あ っ た 地 山 が 飽

和 す る こ と で 崩 壊 す る と い う よ り は ，地 盤 内 に 発 生 し た 浸 透 圧 に よ り 有 効 応 力 が

低 下 し て 崩 壊 に 至 っ た 可 能 性 が あ る こ

と を 示 唆 し て い る ．調 査 時 に 源 頭 部 か ら

の 湧 水 を 確 認 し て い る こ と も ，こ の 崩 壊

メ カ ニ ズ ム の 確 か ら し さ を 示 し て い る ．

ま た ，源 頭 部 で 節 理 の あ る 花 崗 岩 が 露 頭

し ，新 鮮 な 破 断 面 を も つ 岩 片 が 多 く 散 在

し て い た こ と か ら ，浸 透 圧 の 作 用 が 引 き

金 と な っ て ，節 理 を 持 っ た 花 崗 岩 の 弱 面

で 破 断 し ，崩 壊 が 発 生 し た と も 推 察 で き

る ．な お ，こ れ ら の 試 料 の 粒 度 試 験 の 結

果 を 図 -9 に 示 し て い る ．い ず れ の 試 料 も

砂 あ る い は 礫 に 分 類 さ れ ， 均 等 係 数 は

29.3（ 下 右 田 ） ～ 130（ 石 原 Ｂ ） と き わ

め て 大 き い の が 特 徴 で あ る ．ま た ，細 粒

分 を 10～ 20 ％ 含 ん で い る の も 特 徴 で あ

る ．  

 

図 -9  採 取 し た 土 試 料 の 粒 径 加 積 曲 線  
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図 -10  土 砂 移 動 （ 剣 川 ）  
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5． 土 石 流 ・ 崩 壊 等 に よ る 土 砂 収 支  

被 害 を 及 ぼ し た 土 石 流 は ，各 渓 流 で ，渓 流 源 頭 部 の 崩 壊 か ら 端 を 発 し 発 生 し ，渓

流 が 合 流 す る 毎 に 土 量 を 増 し て 最 下 流 部 で は 数 千 ～ 数 万 m3 の 規 模 に 至 っ た ． 最

も 土 砂 移 動 が 多 か っ た 剣 川 で は ， 図 -10 に 示 す よ う に ， 最 上 流 域 83,000 m 3 の 移

動 土 砂 量 が 見 ら れ ，合 流 の 度 に 110,000 m 3→ 130,000m 3→ 150,000m 3 と 約 20,000m 3

ず つ 増 加 し ， 国 道 262 号 を 横 断 す る 箇 所 で は 約 220,000m 3 に ふ く れ あ が っ た ．  

老 人 ホ ー ム に 被 害 を 与 え た 上 田 南 川 で は 図 -11 に 示 す よ う に ， 最 上 流 域 で 約 2

万 m3 の 移 動 土 砂 が 生 じ た が ， 剣 川 と は 異 な っ て ， 下 流 域 ま で 土 砂 量 に 大 き な 変

化 が 見 な い ま ま 流 下 し ， 緩 斜 面 に 到 達 し て か ら 渓 床 浸 食 に よ る 約 35,000m 3 が 付

加 し ， 最 終 的 に は 55,000m 3 の 土 砂 が 最 下 流 域 に 流 出 し て い る ． 同 時 に 大 き な 土

石 流 が 発 生 し た 奈 美 川 で は 約 110,000 m 3 の 膨 大 な 土 砂 が 移 動 し ， 素 （ す ） 川 で

は 本 流 で 約 27,000 m 3， 支 流 で 約 30,000 m 3 の 計 約 57,000 m 3 の 土 砂 が 移 動 し ，

三 谷 （ み た に ） 川 で 約 37,000m 3 の 土 砂 の 移 動 が 見 ら れ る な ど ， 剣 川 と 奈 美 川 を

除 く ， 主 だ っ た 渓 流 の す べ て に お い て 10,000～ 50,000 m 3 の 土 砂 移 動 が 生 じ ， そ

れ ら の 半 分 以 上 の 土 砂 が 現 渓 床 に 堆 積 し て い る 状 況 に あ る ．  

 

6. そ の 後 の 対 応  

 

 山 口 県 で は ，こ の 土 砂 災 害 に 対 し て 災 害 対 策 検 討 委 員 会 が 組 織 さ れ ，土 砂 災 害

対 策 ，山 地 災 害 対 策 ，福 祉・医 療 施 設 災 害 ，消 防・防 災 連 携 推 進 の ４ 検 討 委 員 会

が そ れ ぞ れ 調 査 検 討 を 行 っ た ．４ つ の 検 討 委 員 会 に お い て は ，土 石 流 や 山 地 災 害

の 発 生 の 究 明 と 今 後 の 効 果 的 な 砂 防・治 山 事 業 や 森 林 づ く り ，土 砂 災 害 へ の 警 戒

と 早 期 避 難 等 の あ り 方 や ，福 祉・医 療 施 設 避 難 対 策 の あ り 方 ，市 町 の 防 災 部 局 と

消 防 と の 連 携 等 に よ る 組 織 力 強 化 に つ い て 検 討 が 行 わ れ た ．そ の 中 で ，土 石 流 災

図 -11  赤 色 立 体 図 （ 上 田 南 川 ）  
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害 に つ い て は ，防 府 市 53 渓 流 と 山 口 市 13 渓 流 に 集 中 し ，66 渓 流 で 発 生 し た が ，

緊 急 対 応 の た め 土 石 流 発 生 渓 流 お よ び 周 辺 渓 流 の 105 渓 流 に 対 し て 点 検 が 行 わ

れ 対 応 の 緊 急 度 に 応 じ て 判 定 区 分 が 行 わ れ た ． そ の 結 果 49 渓 流 に お い て ， 治 山

事 業 と 調 整 の 上 ，渓 流 に 残 存 す る 不 安 定 土 砂 等 を 捕 捉 す る 砂 防 堰 堤 等 を 設 置 す る

必 要 性 が あ る こ と を 指 摘 し た ． 具 体 的 に は ， 砂 防 事 業 に よ り 36 渓 流 に つ い て 整

備 す る こ と と な り 全 個 所 に 着 手 さ れ た ．  

 次 に ，土 砂 災 害 警 戒 区 域 の 調 査・指 定 の あ り 方 に つ い て 検 討 さ れ た ．今 回 ，防

府 市 に お い て 土 砂 災 害 警 戒 区 域 以 外 で も 土 石 流 が 発 生 し た こ と か ら ，区 域 指 定 の

た め の 調 査 方 法 を 検 証 し ，指 定 対 象 渓 流 を 抽 出 す る 際 の 渓 流 の 勾 配 基 準 の 見 直 し ，

お よ び 地 形 図 の 縮 尺 を 大 き く し て 精 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 改 善 さ れ た ．  

 砂 防 堰 堤 や 治 山 堰 堤 に よ る 不 安 定 土 砂 等 に 対 す る 対 策 は 当 面 の 対 策 で あ り ，予

防 安 全 対 策 と し て の ハ ー ド 対 策 の 実 施 も 望 ま れ て い る ．し か し な が ら ，堰 堤 な ど

の 整 備 に は 膨 大 な 時 間 と 費 用 が 必 要 と な り 早 急 に 整 備 す る こ と は 困 難 な こ と か

ら 早 期 避 難 の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て い る ．こ の た め 今 後 の 災 害 へ の 備 え と し て ，早

期 避 難 に 有 効 な 土 砂 災 害 警 戒 情 報 の 活 用 お よ び ハ ザ ー ド マ ッ プ の 整 備 促 進 に つ

い て 取 り ま と め ら れ た 。  

 

7． 総 括  

 

本 豪 雨 災 害 の 調 査 研 究 結 果 を 以 下 に 要 約 す る ．  

(1)  土 石 流 発 生 源 頭 部 に お い て ， 表 層 の 地 質 が 広 島 花 崗 岩 に 覆 わ れ た 地 域 へ の 観

測 史 上 記 録 的 な 豪 雨 に よ っ て ， 崩 壊 が 引 き 起 こ さ れ た ．  

(2)  崩 壊 が 多 発 し た 地 域 は ， 谷 の 両 側 の 斜 面 が 急 峻 な 「 ヤ セ 尾 根 」 地 形 を 呈 し ，

ま さ 土 の 風 化 層 は 薄 く ， し か も 表 土 の 植 生 は 貧 相 で あ っ た ．  

(3)  源 頭 部 の 崩 壊 は お お む ね 花 崗 岩 と ま さ 土 の 境 界 で 発 生 し た ． こ の ま さ 土 の せ

ん 断 抵 抗 角 は 比 較 的 高 く ， 斜 面 勾 配 よ り 高 い 地 点 も あ っ た ． こ れ よ り ， 雨 水

の 浸 透 に よ る 有 効 応 力 の 低 下 が 崩 壊 の 主 誘 因 と 考 え ら れ る が ， 尾 根 付 近 の 表

層 部 に お い て 雨 が 集 水 さ れ て 浸 透 圧 の 増 加 に つ な が っ た メ カ ニ ズ ム は 不 明 で

あ る ．  

(4)  源 頭 部 か ら 流 下 域 に お い て ， ま さ 土 が 削 剥 さ れ な が ら ， ま た ， 過 去 の 土 石 流

堆 積 物 と 流 木 を 巻 き 込 み な が ら 流 下 し た こ と が わ か っ た ． 削 剥 長 は 900～

2,000m で ， 渓 床 の 勾 配 は 5～ 20°が 大 半 で あ っ た ． 巨 石 は 斜 面 勾 配 5～ 10°

付 近 に 堆 積 し て い た ．多 量 の 雨 水 と と も に ，砂 や 礫 に 分 類 さ れ ，細 粒 分 を 10

～ 20％ 含 む ま さ 土 が 流 下 し た こ と で ， 氾 濫 域 が 広 域 と な っ た ．  
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(4) 同 時 多 発 的 に 発 生 し た 源 頭 部 崩 壊 は ，起 伏 量 が 200～ 400 m，斜 面 勾 配 が 15°

～ 30°の 小 起 伏 山 地 で 発 生 し ， 土 石 流 と な っ て 15°前 後 の 渓 床 を 駈 け 下 っ て

2°程 度 の 平 地 部 で 裾 が 大 き く 広 が る よ う に 滑 動 を 停 止 し た ．  

(5) 各 渓 流 で 生 じ た 移 動 土 砂 量 は 概 ね 5 万 m3 ま で の 規 模 で あ っ た が ， 剣 川 や 奈

美 川 な ど で は 10 万 m3 を 越 え る 渓 流 も 認 め る こ と が で き た ． こ れ ら の 違 い は

抱 え る 流 域 面 積 や 渓 流 長 ， 斜 面 の 地 質 状 況 に 起 因 す る も の と 考 え ら れ る ．  
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活動期に入った日本列島 

－活断層と内陸地震－ 

 

山 口 大 学  金 折 裕 司   

 

１ ． 地 震 の 活 動 期  

昭 和 23 (19 48 )年 福 井 地 震 か ら 平 成 7 ( 1 995 )年 兵 庫 県 南 部 地 震 が 発 生 す る 前 ま

で の 約 5 0 年 間 に は ， 大 き な 地 震 は ほ と ん ど 起 き て お ら ず ， 私 た ち は 地 震 の 恐 怖

に 怯 え る こ と な く 生 活 す る こ と が で き た ．こ の こ と が 経 済 の 高 度 成 長 を も た ら し

た の か も 知 れ な い ．と こ ろ が 兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 ，大 き な 地 震 が 続 発 し て 日 本 各

地 で 被 害 が 出 て い る ． 平 成 1 7 ( 20 05 )年 に は 予 想 も さ れ て い な か っ た 福 岡 市 に も

震 災 が 誘 発 さ れ た ．大 地 震 の 少 な い 時 期 は 静 穏 期 と 呼 ば れ ，地 震 が 頻 発 す る 期 間

は 活 動 期 と 呼 ば れ る ．歴 史 的 に み て も ，こ れ ま で 地 震 の 頻 発 す る 時 期 ，す な わ ち

活 動 期 が た び た び 日 本 列 島 を 訪 れ て い る ．  

 

平 成 の 活 動 期  

表 -１ に 示 す よ う に 兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 ， 関 東 甲 信 越 か ら 九 州 北 部 に か け て の

地 域 で は ９ つ の 大 地 震 が 発 生 し て ，悲 惨 な 震 災 が 発 生 し て き て い る ．そ の う ち ６

つ の 地 震 に よ っ て 西 日 本 で は 強 い 揺 れ を 感 じ る と と も に ，一 部 の 地 域 で 家 屋 な ど

に 大 き な 被 害 が 出 た ．  

 

 

 

発生年月日と発生時刻  地震名  マグニチュード 震源メカニズム 

平成  7 年  1 月 17 日    
平成  9 年  6 月 25 日    
平成 12 年 10 月  6 日   
平成 13 年  3 月 24 日   
平成 16 年 10 月 23 日  
平成 17 年  3 月 20 日   
平成 18 年 6 月 12 日  
平成 19 年 3 月 25 日  
平成 19 年 7 月 16 日  
平成 20 年 6 月 14 日  

午前  5 時 46 分

午後  6 時 50 分

午後  1 時 30 分

午後  3 時 28 分

午後  5 時 56 分

午前 10 時 53 分

午前  5 時 01 分

午前  9 時 42 分

午前 10 時 13 分

午前  8 時 43 分

兵庫県南部地震  
山口県北部の地震  

鳥取県西部地震  
芸予地震  
新潟県中越地震  
福岡県西方沖の地震  
大分県中部の地震  
能登半島地震  
新潟県中越沖地震  
岩手・宮城内陸地震  

7.3 
6.6 
7.3 
6.4 
6.8 
7.0 
6.2 
6.9 
6.8 
7.2 

右横ずれ断層  
右横ずれ断層  
左横ずれ断層  
正断層  
逆断層  
左横ずれ断層  
逆断層  
逆断層(右ずれ) 
逆断層  
逆断層  

表 -１  続 発 す る 大 地 震  

《 特 別 講 演 》  
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安 政 の 活 動 期  

表 -２ に は 安 政 元 ( 1 8 54 )年 の 安 政 東 海 地 震 と 安 政 南 海 地 震 前 後 に 起 き た 被 害 地

震 が 掲 げ て あ る ．こ れ ら 海 洋 地 震 の ７ 年 前 に ，信 濃 北 部 お よ び 越 後 西 部 で い わ ゆ

る “善 光 寺 地 震 ”が 起 き ，同 じ 年 に 越 後 の 頚 城 郡 で も 地 震 が 起 き て い る ．こ の 地 震

は 位 置 的 に ， 平 成 1 6 ( 200 4 )年 新 潟 県 中 越 地 震 に 対 応 す る と 思 わ れ る ． そ の 後 上

記 の 海 洋 地 震 を 挟 ん で 安 政 ５ ( 185 8 )年 ま で ， 16 個 の 被 害 地 震 が 続 発 し て い る ．

こ れ ら の 被 害 地 震 の う ち ，安 政 ４ ( 1 857 )年 の 伊 予・安 芸 の 地 震 は ，平 成 13 (2 001 )

年 に 起 き た 芸 予 地 震 に 対 応 す る と み な さ れ る ．こ の よ う に ，安 政 の 活 動 期 は 18 4 7

年 か ら 1858 年 ま で の 12 年 間 で あ っ た と 考 え ら れ る ． た だ し ， 明 治 24 (18 91 )年

に 起 き た 濃 尾 地 震 を 考 慮 に 入 れ る と ， 活 動 期 は 4 5 年 間 と な る ． 濃 尾 地 震 の 位 置

づ け に よ っ て ， 活 動 期 と 静 穏 期 の 長 さ が 変 わ っ て く る ．  

 東 海 地 震 が 起 き た 安 政 元 年 ３ 月 に 吉 田 松 陰 は 金 子 重 之 輔 と と も に ，黒 船 に 乗 り

込 む こ と に 失 敗 し て 伊 豆 の 代 官 所 に 自 首 し ，４ 月 に 江 戸 伝 馬 町 獄 へ 送 ら れ た ．1 0

月 に は 萩 に す で に 送 還 さ れ て い た た め ，そ の 約 １ か 月 後 に 起 き た 安 政 の 東 海 地 震

で は 被 害 を 受 け て い な い こ と に な る ．も し 東 海 地 震 が １ 年 前 に 起 き て い た ら ，吉

田 松 陰 は 黒 船 に 乗 り 込 む こ と を 断 念 し ，日 本 の 歴 史 は 変 わ っ て い た か も し れ な い ． 

そ の 後 ，松 陰 は 安 政 4 年 ( 185 7 )  8 月 2 2 日 に 松 下 村 塾 を 開 き ，翌 年 1 2 月 2 6 日

野 山 獄 に 再 送 還 さ れ た ． 松 陰 が 松 下 村 塾 で 教 え た の は わ ず か １ 年 ４ ヶ 月 で あ る ．

こ の 間 に ，明 治 維 新 の 立 役 者 と な っ た 多 く の 人 物 に 影 響 を 与 え た こ と は よ く 知 ら

れ て い る ． 安 政 6 年 ( 1 859 )  5 月 2 5 日 に 江 戸 へ 護 送 さ れ ， 1 0 月 2 7 日 伝 馬 獄 で 処  

 

 

西 暦  主 な 地 震 と 被 害 地 『 地 震 名 』  マ グ ニ チ ュ ー ド  

1 8 4 7  
 
1 8 5 3  
 
1 8 5 4  
 
 
 
 
1 8 5 5  
 
 
 
1 8 5 6  
 
1 8 5 7  
1 8 5 8  
 

信 越 北 部 お よ び 越 後 西 部 『 善 光 寺 地 震 』  
越 後 頸 城 郡  
信 濃 北 部  
小 田 原 付 近  
伊 賀 ・ 伊 勢 ・ 大 和 お よ び 隣 国  
陸 奥  
東 海 ・ 東 山 ・ 南 海 道 『 安 政 東 海 地 震 』  
畿 内 ・ 東 海 ・ 山 陽 道 ほ か 『 安 政 南 海 地 震 』  
伊 予 西 部 ・ 豊 後  
飛 騨 白 川 ・ 金 沢  
陸 前  
遠 州 灘 (安 政 東 海 地 震 の 余 震 )  
江 戸 お よ び 付 近 『 江 戸 地 震 』  
日 高 ・ 胆 振 ・ 渡 島 ・ 津 軽 ・ 南 部  
江 戸 ・ 所 沢  
伊 予 ・ 安 芸  
飛 騨 ・ 越 中 ・ 加 賀 ・ 越 前 ・ 飛 騨 北 部  
八 戸 ・ 三 戸  

7 . 4  
6  1 / 2  
6 . 5  
6 . 7  
7  1 / 4  
6 . 5  
8 . 4  

8 . 4  

7 . 3～ 7 . 5  
6  3 / 4  
7  1 / 4  
7～ 7 . 5  
6 . 9  
7 . 5  
6～ 6 . 5  
7  1 / 4  
7 . 0～ 7 . 1  
7～ 7 . 5  

表 -２  江 戸 時 代 末 期 に 起 き た 被 害 地 震 （ M≧ 6.4） 1）  
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刑 された．享 年 29 歳 であった．  

坂 本 竜 馬 は 松 陰 の 死 後 し ば ら く た

っ た 文 久 2 年 ( 186 2 ) 1 月 1 4 日 に ，松

陰 の 弟 子 で 高 杉 晋 作 と と も に 松 下 村

塾 の 双 璧 と 評 さ れ た 久 坂 玄 瑞 を 萩 に

訪 ね ， 武 市 半 平 太 の 書 状 を 届 け る と

と も に 会 談 し て ， 同 2 3 日 に 萩 を 去

っ た と さ れ る ．  

そ れ 以 降 ， 大 き な 内 陸 地 震 は 昭 和

２ (19 27 )年 の 北 丹 後 地 震 ま で 起 き て  

い な い ．185 9 年 も し く は 1 89 1 年 か ら 19 26 年 ま で の 約 7 0 年 間 ま た は 3 5 年 間 が

静 穏 期 で あ っ た こ と に な る ．  

 

昭 和 の 活 動 期  

北 丹 後 地 震 以 降 太 平 洋 戦 争 終 戦 の 年 を 挟 ん で ， 海 洋 地 震 で あ る 昭 和 1 9 ( 19 44 )

年 東 南 海 地 震 と 昭 和 2 1 (19 46 )年 南 海 地 震 が 起 き た (表 -３ )．昭 和 18 (1 943 )年 に 起

き た 鳥 取 地 震 は ，平 成 1 2 ( 200 0 )年 鳥 取 県 西 部 地 震 に 対 応 し て い る 可 能 性 が あ る ．

そ し て ， 昭 和 23 (1 948 )に ７ 個 目 の 内 陸 地 震 と し て 福 井 地 震 が 発 生 し て 活 動 期 を

終 え る こ と に な る ． 昭 和 の 活 動 期 は 19 2 7 年 ～ 194 8 年 間 で 2 2 年 間 と な る ．  

 

南 海 地 震 と 活 動 期  

 い ず れ の 活 動 期 で も ，南 海 ト ラ フ に 沿 っ て 起 き る 海 洋 地 震 の 数 十 年 前 か ら 地 震

活 動 が 活 発 に な り ，海 洋 地 震 の 発 生 後 数 年 し て 活 動 期 が 終 息 し て い る ．兵 庫 県 南

部 地 震 を 契 機 に し た “平 成 の 活 動 期 ”  は い つ ま で 続 く の で あ ろ う か ？  次 の “南

海 地 震 ”の 発 生 は 今 後 数 十 年 以 内 と 予 測 さ れ て い る ．し た が っ て ，“平 成 の 活 動 期 ”

は 今 後 ，数 十 年 は 継 続 す る と 見 積 も ら れ ，そ の 間 に 日 本 の ど こ か で 活 断 層 を 震 源

と す る 大 き な 内 陸 地 震 が 発 生 す る こ と に な ろ う ．  

 

２ ． 活 断 層 と 内 陸 地 震 － ア ラ カ ル ト  

山 口 市 湯 田 温 泉 の 両 側 に は 北 東 － 南 西 方 向 に 走 る ２ 本 の 活 断 層 が あ る ．活 断 層

の 間 は 地 溝 帯 と な っ て お り 、そ の 底 を 温 泉 が 流 れ て い る よ う で あ る ．２ 本 の 活 断

層 は 大 原 湖 断 層 系 に 属 し 、 国 道 ９ 号 線 に 沿 っ て 北 東 へ 伸 び る ．  

こ こ で は 、国 道 ９ 号 線 を 北 東 へ 進 み な が ら 、活 断 層 と 地 震 お よ び そ れ に 関 わ っ

た 人 た ち を 紹 介 し て み よ う (図 -１ )．本 講 で は 畳 ヶ 浦 と 温 泉 津 (図 － 1 の ☆ )に ま つ  

 

発生年  地震名（被害地名）  マグニチュード  

1 9 2 7  
1 9 3 0  
1 9 3 1  
1 9 3 9  
1 9 4 3  
1944  

1 9 4 5  
1946  

1 9 4 8  

北 丹 後 地 震  
北 伊 豆 地 震  
西 埼 玉 地 震  
男 鹿 地 震  
鳥 取 地 震  
東 南 海 地 震  
三 河 地 震  
南 海 地 震  
福 井 地 震  

7 . 3  
7 . 3  
6 . 9  
6 . 8  
7 . 2  
7.9  

6 . 8  
8.0  

7 . 1  

（『新編 日本被害地震総覧』に基づく）  

表-３ 昭和の南海地震前後の被害地震 1）  
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わ る 地 震 の 話 を 紹 介 す る が ， 紙 面 の 都 合 で そ の 内 容 は 割 愛 す る ．   

 

木 戸 山 西 方 断 層 保 存 施 設  

阿 東 町 篠 目 中 郷 の 国 道 ９ 号 線 か ら 北 約 200ｍ の 一 般 県 道 迫 田 篠 目 線 の 道 路 工

事 に 伴 う 掘 削 法 面 に お い て ，見 事 な 活 断 層 露 頭 が 出 現 し た 2 )．こ の 断 層 露 頭 は 木

戸 山 西 方 断 層 の 北 東 延 長 上 に 位 置 し ，露 頭 で 測 定 さ れ た 断 層 面 の 走 向 が 木 戸 山 西

方 断 層 の 走 向 と 一 致 す る こ と か ら ， 木 戸 山 西 方 断 層 の 東 部 延 長 部 に 当 た る ．   

こ の 道 路 工 事 の 施 主 で あ る 山 口 県 阿 東 土 木 事 務 所 に よ っ て ，こ の 掘 削 法 面 の 一

部 が 保 存 さ れ る こ と と な っ た ． ま ず ， 保 存 部 分 の 外 周 を 4 0 ㎝ ほ ど 掘 り 下 げ て ，

幅 3 0c m の コ ン ク リ ー ト の 外 枠 が 打 設 さ れ た ．次 に ，外 枠 に 強 化 ガ ラ ス 板 の 入 っ

た ア ル ミ サ ッ シ が 取 り 付 け ら れ た ．保 存 施 設 の 表 面 は 縦 方 向 に 仕 切 ら れ た ３ 枚 の

強 化 ガ ラ ス 板 (厚 さ 10m m )で 覆 わ れ ， 中 央 の ガ ラ ス 板 が 左 に ス ラ イ ド す る よ う に

工 夫 さ れ て い る ． 両 側 の ガ ラ ス 板 は 固 定 さ れ て い る ．  

保 存 施 設 は 平 成 17 ( 2005 )年 1 2 月 に 完 成 し た ． 図 -２ に 活 断 層 保 存 施 設 の 写 真

を 示 す ．保 存 施 設 の 中 央 部 に ，北 に 急 傾 斜 し た 白 色 の 断 層 ガ ウ ジ を 伴 う 断 層 が 上

下 方 向 に 連 続 し て い る の が 確 認 さ れ る ． 断 層 ガ ウ ジ の 幅 は 約 10 ㎝ で ， 南 側 は シ

ャ ー プ な 断 層 面 で 境 界 さ れ て い る ．断 層 面 の 走 向・傾 斜 は Ｎ 47°Ｅ・8 2°Ｎ で あ る ．  

図 -１  国 道 ９ 号 線 に 沿 っ た 活 断 層 と 地 震 に 関 す る モ ニ ュ メ ン ト  
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こ の 断 層 ガ ウ ジ は ，白 色 で 流 紋 岩 質 凝 灰 岩 起 源 の 岩 片 を 含 む こ と か ら ，基 盤 岩 を

構 成 す る 流 紋 岩 質 凝 灰 岩 を 起 源 と す る ．基 盤 岩 を 覆 う 堆 積 物 中 に 伸 び る 白 色 の 断

層 ガ ウ ジ は ， 断 層 運 動 中 に そ の 直 上 の 堆 積 物 を 切 っ て 注 入 さ れ た 可 能 性 が あ る ． 

 

長 門 峡 と 高 島 北 海   

山 口 県 阿 武 郡 阿 東 町 長 門 峡 入 り 口 で は ，南 西 か ら 流 れ る 篠 目 川 が 北 東 か ら 流 れ

る 阿 武 川 と 合 流 し て 丁 字 形 を 呈 し て い る ．青 野 山 単 成 火 山 群 の 噴 火 前 に は ，篠 目

川 は 北 東 に 流 れ て 徳 佐 盆 地 ， 津 和 野 盆 地 を 通 り ， 益 田 市 で 日 本 海 に 注 い で い た

3 )． 約 20 万 年 前 に 青 野 山 や 野 坂 山 の 噴 火 に よ り ， 堰 き 止 め ら れ て 古 徳 佐 湖 が 出

現 し た ．そ の 後 河 川 争 奪 が 起 こ り ，篠 目 川 は 阿 武 川 に 流 域 を 奪 わ れ て ，北 流 し て

長 門 峡 を 削 り 萩 市 の 三 角 州 を 涵 養 し て ，日 本 海 に 注 ぐ よ う に な っ た ．ま さ に ，こ

の 丁 字 形 の 合 流 点 は 河 川 争 奪 の 現 場 で あ る ．  

明 治 11 (1 978 )年 に 日 本 最 初 の 地 質 図 で あ る 『 山 口 県 地 質 分 色 図 』 を 作 成 し た

高 島 北 海 (本 名 得 三 )は 大 正 ９ ( 1 920 )  年 ８ 月 に 長 門 峡 を 探 勝 し た 際 に ，「 私 は 今

回 實 地 視 察 を な せ し が 此 奇 異 な る 地 形 を な せ る は 東 北 よ り 西 南 に 迎 え る 石 英 粗

面 岩 の 大 斷 層 に 沿 い 手 兩 方 よ り 流 下 せ る 水 が 御 堂 原 に 至 り て 長 門 峽 な る 大 裂 溝

中 に 入 れ る に 因 る も の に て 」 4 )  と 述 べ て お り ， こ こ に 断 層 が あ る こ と に 気 づ い

て い た よ う で あ る ．高 島 北 海 と 長 門 峡 の 関 わ り に 関 し て は ，金 折 5 )，金 折・廣 瀬

6 )に 詳 し く 解 説 さ れ て い る ．  

こ の 合 流 部 の 河 床 に は ，後 期 白 亜 紀 の 阿 武 層 群 嘉 年 層 に 属 す る 流 紋 岩 質 溶 結 凝

灰 岩 を 切 る 断 層 が は っ き り と 確 認 で き る ．こ こ に は 大 規 模 な カ タ ク レ ー サ イ ト 帯

図 -２  木 戸 山 西 方 断 層 の 保 存 施 設  

-41-



が 発 達 す る 7 ) ， 8 )． 図 -３ に 長 門 峡 河 床 露 頭 の 写 真 (ａ )と ス ケ ッ チ (ｂ )を 示 す ． 断

層 の 走 向 は ほ ぼ NE 方 向 で ，傾 斜 は 垂 直 に 近 い ．さ ら に ，断 層 周 辺 の 母 岩 に も 断

裂 が 発 達 し ， 断 層 の 影 響 が 認 め ら れ る ．  

 

小 藤 文 次 郎 と 濃 尾 地 震   

 小 藤 文 次 郎 は 安 政 ３ (18 56 )年 に 島 根 県 津 和 野 で 生 ま れ た ．藩 校 養 老 館 で 漢 学 や

蘭 学 を 学 ん だ 後 ， 明 治 12 ( 197 9 )年 東 京 帝 国 大 学 に 入 学 し ， 地 質 学 科 第 一 期 生 と

し て ， ド イ ツ か ら 招 聘 さ れ て い た ナ ウ マ ン 博 士 か ら 地 質 学 を 学 ん だ ． 明 治

13 (18 80 )年 か ら ４ 年 間 ド イ ツ に 留 学 し ，ラ イ プ ニ ッ ツ 大 学 や ミ ュ ン ヘ ン 大 学 で 地

質 学 の 研 究 に 従 事 し た ．  

明 治 2 4 (18 91 )年 に 起 き た 濃 尾 地 震 の 災 害 調 査 に 従 事 し ，地 表 に 現 れ た “地 裂 線 ”

を 詳 し く 調 査 し た ．こ の と き に 撮 影 さ れ た 水 鳥 の 断 層 崖 の 写 真 は ，世 界 中 の 教 科

書 に 採 用 さ れ た ．濃 尾 地 震 と 根 尾 谷 断 層 の 因 果 関 係 か ら ，断 層 が 動 い て 地 震 が 起

き る と す る 『 断 層 地 震 説 』 を 主 張 し た ．  

昭 和 1 0 (19 35 )年 に 7 9 歳 で 没 し ，東 京 都 に あ る 多 磨 霊 園 に 葬 ら れ て い る ．昭 和

63 (19 88 )年 に は 文 次 郎 が 設 立 し た 日 本 地 質 学 会 の 創 立 1 00 周 年 を 記 念 し て ， 島

根 県 津 和 野 の 小 藤 家 旧 宅 地 跡 に『 小 藤 文 次 郎 生 誕 の 記 念 碑 』が 建 て ら れ た (写 真 -

４ )．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 -３  長 門 峡 河 床 露 頭 の 全 景 写 真 (a)と そ の ス ケ ッ チ (b)．  

   全 景 写 真 は 橋 の 上 か ら 北 東 向 き に 撮 影 ．  

( a )  ( b )  
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３ ． マ イ ク ロ プ レ ー ト モ デ ル と 地 質 断 層 の 再 活 動  

 兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 ，“内 陸 地 震 は 活 断 層 が 動 い て 起 き る ”こ と が あ ま り に も 誇

張 さ れ す ぎ て き た 感 が 否 め な い ．最 近 に な っ て 頻 発 し て い る 内 陸 地 震 は 必 ず し も

後 述 の 全 国 主 要 11 0 活 断 層 に 沿 っ て い な い ． こ う し た こ と が ， 一 部 に 誤 解 と 混

乱 を 招 い て き て い る ． こ こ で は ， 199 5 年 兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 ， 西 南 日 本 内 帯 で

発 生 し た 内 陸 地 震 は 無 秩 序 に 発 生 し た の で は な く ，そ こ に は 共 通 す る テ ク ト ニ ク

ス が あ る こ と を 指 摘 す る と と も に ，広 域 応 力 場 に 呼 応 し て 動 き 易 い 地 質 断 層 や 真

の “活 断 層 ” (こ こ で は 両 者 を あ わ せ て ，潜 在 断 層 ： p ot en t ia l  fa u l t と 呼 ぶ )の 将 来

予 測 を 考 え て み よ う ．  

 

内 陸 地 震 と 地 質 断 層 の 再 活 動  

 西 南 日 本 内 帯 ，す な わ ち 東 側

の 糸 魚 川 － 静 岡 構 造 線 と 南 側

の 中 央 構 造 線 で 境 界 さ れ た 地

域 で は ，199 5 年 兵 庫 県 南 部 地 震

以 降 ，被 害 を 誘 発 し た 内 陸 地 震

が ４ 個 発 生 し て い る (表 -４ )．こ

れ ら の 内 陸 地 震 に は ，次 の よ う

な 特 徴 が 認 め ら れ る ．す な わ ち ，

(１ )震 源 メ カ ニ ズ ム 解 は す べ て ，

ほ ぼ 東 西 (正 確 に は 西 北 西  

 

 

地 震 名 発生年月日 Ｍ 
  震源メカニズム 

  断層型     圧縮軸 

余震域 

長さ(km) 方向
関連断層 

兵庫県南部 1995.1.17 7.3 右横ずれ 東西 40  NE‐SW 野島断層 

山口県北部 1997.6.25 6.6 右横ずれ 東西 10  NE‐SW
迫田‐生雲

断層 

鳥取県西部 2000.10.6 7.3 左横ずれ 東西 20
 NNW‐ 

SSE 
リニアメント

福岡県西方沖 2005.3.20 7.0 左横ずれ 東西 25  NE‐SW 警固断層 

能登半島 2007.3.25 6.9 
逆断層 

(右 横 ずれ成 分 ) 

西北西

東南東
21  NE‐SW 海底活断層

 

写真-４ 小藤文次郎生誕地の石碑 

（島根県津和野）  

表 -４  兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 に 発 生 し た 主 な 内 陸 地 震 の 特 徴  
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－ 東 南 東 )圧 縮 を 示 す ． (２ ) 199 7 年 山 口 県 北 部 の 地 震 (M j 6 . 6 )と 20 07 年 能 登 半 島

地 震 (M j6 .9 )の 余 震 域 は 北 東 － 南 西 方 向 を 示 す ．こ れ に 対 し て ，200 0 年 鳥 取 県 西

部 地 震 (Mj 7 .3 )と 20 05 年 福 岡 県 西 方 沖 の 地 震 (Mj 7 .0 )の 余 震 は そ れ ぞ れ ， 北 北 西

－ 南 南 東 と 北 西 － 南 東 方 向 に 並 び ， 北 東 － 南 西 方 向 と 共 役 関 係 に あ る ．  

こ れ ら 4 個 の 地 震 の 余 震 域 の 方 向 と 断 層 の ず れ の セ ン ス は ，震 源 メ カ ニ ズ ム 解

の 東 西 圧 縮 と 整 合 す る ． (３ )山 口 県 北 部 の 地 震 の 余 震 域 は ，地 質 断 層 で あ る 迫 田

－ 生 雲 断 層 に 沿 っ て い る ．福 岡 県 西 方 沖 の 地 震 は ，警 固 断 層 の 北 西 延 長 上 の 海 域

で 起 き た の に 対 し て ，能 登 半 島 地 震 は 海 底 活 断 層 上 と そ の 北 東 延 長 上 で 発 生 し て

い る ．鳥 取 県 西 部 地 震 の 震 央 付 近 で は ，震 源 断 層 と 同 方 向 で 長 さ の 短 い リ ニ ア メ

ン ト が 集 中 す る 9 )．  

 

マ イ ク ロ プ レ ー ト モ デ ル と 内 陸 大 地 震  

図 -５ に マ イ ク ロ プ レ ー ト 境 界 と 最 近 起 き た 地 震 の 震 央 を 示 す ． 西 南 日 本 内 帯

は 東 進 す る ア ム ー ル プ レ ー ト の 南 縁 に 位 置 し ， 現 在 東 西 圧 縮 場 に 置 か れ て い る

1 1 )． 上 記 の (１ )と (２ )は こ の こ と と 整 合 し て お り ， ４ 個 の 地 震 が テ ク ト ニ ク ス を

反 映 し て 発 生 し て い る こ と を 実 証 し て い る ．ま た ， (３ )は 内 陸 地 震 が ど こ で も 発

生 し う る こ と を 示 し て い る の で は な く ，内 陸 大 地 震 が 地 質 断 層 も し く は “活 断 層 ”

に 関 連 し て 起 き る こ と を 確 証 し た 事 例 と 考 え る べ き で あ る ．  

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

中 央 防 災 会 議 「 首 都 直 下 地 震 専 門 調 査 会 」 1 2 )は ， 地 表 に 活 断 層 が 認 め ら れ な

図 -５  マ イ ク ロ プ レ ー ト モ デ ル と 最 近 に な っ て 続 発 し た 被 害 地 震  

         （『 200 万 分 の 1 日 本 列 島 活 断 層 図 』 1 0） に 加 筆 ）
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い と こ ろ で は 全 国 ど こ に で も 起 こ り う る 地 震 と し て ，防 災 上 の 観 点 か ら M6 . 9 を

想 定 す る と し て い る が ， こ れ に つ い て は 早 急 な 見 直 し が 必 要 で あ ろ う ．      

 

活 断 層 と 地 震 の 長 期 予 測  

 地 震 調 査 研 究 推 進 本 部 に よ っ て 平 成 1 8 ( 200 6 )年 ま で に 全 国 主 要 9 8 活 断 層 と 追

加 1 2 断 層 を 対 象 に ， 詳 細 な 活 断 層 調 査 が 実 施 さ れ ， 内 陸 地 震 の 長 期 予 測 結 果 が

順 次 公 表 さ れ て き た 1 3 )． そ こ で は ， 次 の 内 陸 大 地 震 は 当 然 ， 調 査 対 象 と さ れ た

活 断 層 の ど れ か が 動 い て 起 き る は ず だ と い う 大 前 提 が あ っ た よ う に 思 わ れ る ．し

か し な が ら ， 兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 に 発 生 し た 内 陸 大 地 震 は ， 主 要 110 活 断 層 に

沿 っ て い な い ．こ の こ と か ら ， “内 陸 地 震 は ど こ で 起 き て も 不 思 議 で は な い ”と い

う 誤 っ た 解 釈 が 生 ま れ て き た ．  

被 害 を 誘 発 し た 上 記 ４ 内 陸 地 震 は ，「 確 率 論 的 地 震 動 予 測 地 図 」 1 3 )で は ， 今 後

30 年 間 に 震 度 6 弱 の 揺 れ に 見 舞 わ れ る 確 率 が 0 .1％ 未 満 の 地 域 お よ び そ の 付 近 で

発 生 し て い る (図 -６ )． 確 率 の 非 常 に 小 さ い 地 域 で 地 震 が 起 き て い る の で ， そ れ

よ り 高 い 地 域 は ど う み れ ば よ い の で あ ろ う か ．こ の 図 に は 当 然 ，全 国 主 要 活 断 層

調 査 の 成 果 が 反 映 さ れ て い る ．活 断 層 の 活 動 間 隔 は 数 千 年 も し く は 数 万 年 で あ る

の に 加 え て ，調 査 で 得 ら れ た 結 果 は 断 層 ご と に 精 度 や ば ら つ き が 異 な る ．こ れ ら

不 確 か な デ ー タ か ら 確 率 を 求 め る こ と は そ も そ も 困 難 で あ る ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 -６  今 後 30 年 間 に 震 度 ６ 以 上 の 揺 れ に 見 舞 わ れ る 確 率 1 3）  

   （ 平 均 ケ ー ス ： 全 地 震 ）（ 基 準 日 ： 2010 年 １ 月 １ 日 ）  
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４ ． お わ り に  

兵 庫 県 南 部 地 震 以 降 に 起 き た 内 陸 大 地 震 か ら 私 が 学 ん だ こ と を ま と め 、講 演 を

締 め く く る こ と に し よ う ．  

(１ )現 在 は 兵 庫 県 南 部 地 震 で 始 ま っ た “平 成 の 活 動 期 ”に あ た る こ と か ら 、 今 後 も

全 国 の あ ち ら こ ち ら で 大 地 震 が 起 き る こ と が 予 測 さ れ る ．日 本 列 島 の 中 に あ る 地

質 断 層 が 再 活 動 し た り 活 断 層 が 動 い た り し て 、大 地 震 が い つ 起 き て も 不 思 議 で は

な い ．  

(２ )プ レ ー ト 運 動 に よ っ て 西 南 日 本 は 東 西 方 向 の 圧 縮 を 受 け て い る た め 、北 東 －

南 西 方 向 の 右 横 ず れ 断 層 と 北 西 － 南 東 方 向 の 左 横 ず れ 断 層 が 動 き 地 震 を 起 こ し

や す い 状 態 に お か れ て い る ．  

(３ )次 の “南 海 地 震 ”の 発 生 ま で は “平 成 の 活 動 期 ”が 継 続 す る た め 、 今 後 も 日 本 列

島 の ど こ か で 内 陸 大 地 震 や ス ラ ブ 内 地 震 が 起 き る 危 険 性 が 高 い ．こ の よ う な 時 期

で あ る か ら こ そ 、断 層 と 地 震 の 正 し い 知 識 を も っ て 、常 日 頃 か ら 地 震 防 災 に つ い

て 考 え 、 取 り 組 ん で い か な け れ ば な ら な い の で あ る ．  
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（社）日本地すべり学会関西支部協賛会員名簿 
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