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1．はじめに 

 

 降雨起因の土石流発生は,いわゆる素因としての

地形・地質条件に,ある限界以上の外力降雨（誘因）

が加わることによって引き起こされる．これまで地

質・降雨と土砂災害の関係に着目した研究が数多く

行われてきたが，中井ら 1),2)により提案された長期

および短期有効雨量を組み合わせた「雨量指標 R’」

が花崗岩地区の土石流発生の判断基準に有効な指標

である． 

花崗岩地質と並んで土石流が多発するのは火山噴

出岩類（文末の付録を参照）の地域である 3)．著者

ら 4)は火山噴出岩地区の土石流 20 事例を用いて, 
雨量指標 R’に基づく土石流発生基準の検討を行っ

た．本研究では,火山噴出岩地区で発生した新たな土

石流 14 事例 5),6)を加えて,当該地質における土石流

の発生基準となる雨量指標 R’値を明らかにすると

ともに, 雨量指標 R’の基準値に基づく土石流警戒

情報および土壌雨量指数に基づく土砂災害警戒情報

の発表タイミングについての比較検討を行う． 

2．雨量指標 R’による土石流発生基準 

 

(1) 雨量指標 R’ 

 土石流の発生には「長期の先行降雨」と「直前の

強い降雨」が大きく影響することが知られているが，

雨量指標 R’は先行雨量と直前の雨量の影響を一つ

の指標として表現し,土砂災害の発生危険度を評価

したものである 1),2)．雨量指標 R’が式(1)と式(2)で

計算され，先行降雨影響の指標として長期実効雨量，

直前の強い降雨影響の指標として短期実効雨量がそ

れぞれ用いられる．広島周辺のまさ土地帯では土石

流発生の基準値が R’=250mm であった 1),2)． 

 

図-1 雨量指標の模式図（中井ら 1)-2)） 
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𝑅𝑅�� = �(𝑅𝑅� − 𝑅𝑅�)� + 𝑎𝑎�(𝑟𝑟� − 𝑟𝑟�)�     (1) 

𝑅𝑅� = 𝑅𝑅��� − 𝑅𝑅��                (2) 

ここに, Rw と rw は長期と短期実効雨量 (mm)，Rfw は

楕円の長径，R1 と r1 は楕円の中心座標，Rfw0 は Rw=0, 
rw=0 のときの Rfw, a は重み係数である（図-1）． 
 
(2) 雨量指標 R’による土石流発生の基準値 

本研究は,砂防便覧（令和 4 年版）5)に掲載されて

いる平成 11 年から令和 3 年まで火山噴出岩地域で

発生した土石流災害のうち,発生時間と場所を特定

できる 32 事例に,令和 4 年に火山噴出岩地区（静岡

県松崎市と新潟県村上市）で発生した二つの土石流

事例 7),8)を加えて,合計 34 事例を対象とした． 

中井ら 2)による 2005 年台風第 11 号の土石流災害

の検討事例を参考に，雨量指標 R’を計算するため

のパラメータを以下のように設定した．72 時間と

1.5 時間の実効雨量の最大値を考慮し，基準点を R1 

=750 mm，r1 =250mm とした．重み係数を花崗岩地区と

同様α=3 を用いた，なお，対象 34 事例の降雨パタ

ーンから，３日間の急激の大雨によって発生した土

石流と断続的な降雨の後の大雨（降雨期間 4 日～1

週間以上）によって発生したものがあり，二つの降

雨パターンに大きく分類できることが分かった．こ

こでは前者の降雨を降雨パターン I,後者を降雨パ

ターン II と呼ぶこととする． 

土石流発生箇所の最寄りの雨量観測所などの雨量

データから各事例における土石流発生時点の R’値

を算定し，計算結果を図-2 に示す．なお，土石流発

生の明確な時刻を確認できない数事例については,

発生時間帯における R’の平均値とした．図-2 から

わかるように，災害発生時の R’値は 191～750mm の

範囲内にあり,ばらつきが大きいが，R’＝200mm に

達すると土石流が発生し，250mm を超えると発生事

例が多くなる．よって，土石流発生非発生の境界値

（基準値）を R’＝200mm としてよさそうである． 

中井ら 1)は 1999 年 6 月 29 日に広島県西部で発生

した土砂災害（土石流 139 件，がけ崩れ 186 件）を

含むいくつかの土砂災害事例から，広島周辺のまさ

土地帯では土石流発生の基準値 R’＝250mm を示し

ている．これと比較すると,火山噴出岩地区の土石流

発生の基準値 R’（＝200mm）は花崗岩地区より幾分

小さく,土石流が発生しやすいことが考えられる． 

本研究の対象となる 34 事例の時間雨量,累積雨量

と R’の分布図および土石流発生時刻 5),6)から,R’の

最大ピーク値は時間雨量の最大ピーク値とほぼ同時

またはその直後に出現するケースがほとんどである 

 

図-2 土石流発生時の雨量指標 R’の分布（34 事例） 

 

ことが分かった．また,土石流の発生時刻は R’の最

大値（ピーク値）付近の事例が多いが，先行降雨の

影響が大きく影響する場合は，R’のピーク値の前に

発生するケースもある 5),6)． 

 

3．R’の基準値による土石流警戒情報の検討 

 

土砂災害警戒情報の発表日時が判明した 9 事例に

ついて, 時間雨量,累積雨量と R’の分布図および土

石流発生時刻を図-3～11 に示すとともに,土砂災害

警戒情報の発表日時と R’の基準値による土石流警

戒情報の時刻を併記した．図中の R’警戒情報は R’

の基準値に達したときに発表する警戒情報としてい

るが，避難の余裕時間を考慮し，基準値 R’=200mm

に到達する 2 時間前のタイミングを R’警戒情報と

することも可能である．この場合は，従来の土砂災

害警戒情報と同様，2 時間先の予測雨量を使用し,雨

量指標 R’値を算出することになる．つまり，予測し

た 2 時間後の雨量から基準値 R’=200mm を超えると

されたときに R’警戒情報を発表することになる． 

本研究で設定した R’警戒情報を従来の土砂災害

警戒情報の発表タイミングと比較すると，両指標と

も土石流が発生する前に発表できることが分かった．

図-3,4,6,8 に示す 4 ケースでは，R’警戒情報は土

砂災害警戒情報よりも早く発表できるが，残りの 5

ケースは，R’警戒情報の発表タイミングが土砂災害

警戒情報より若干遅くなる．なお，基準値 R’=200mm

に到達する 2 時間前を R’警戒情報としても,上述し

た結果は変わらない． 

図-5,7,9,10,11 の５ケースでは, R’警戒情報は

土砂災害警戒情報より遅くなるが,土石流発生の 1

時間～数時間前に発表できることには意味がある．

つまり,土砂災害警戒情報と R’警戒情報を併用し,

複数の雨量指標による警戒情報を発表することによ

って,避難を促すためのより確度の高い土石流警戒

情報になる可能性があると考えられる．   
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4．あとがき 

 

本研究では土石流の発生しやすい火山噴出岩地区

で発生した土石流事例について，雨量指標 R’を用

いて土石流発生・非発生の境界線（基準値）を検討

した．その結果，R’=200mm に達すると土石流が発生

し，250mm を超えると発生事例が多くなることが分

かった．さらにこの基準値（R’=200mm）に達したタ

イミングを土石流警戒情報（R’警戒情報）の発表時

刻と設定し，従来の土砂災害警戒情報と比較するこ

とでその適用性と有効性を検討・考察した．9 事例

に対する検討結果であるが，設定した R’警戒情報

は土砂災害警戒情報と同様，土砂災害発生前に発表

できること, 半数程度の事例では土砂災害警戒情報

より早いタイミングで土石流の警戒情報が発表され

ることが判明した． 

本田の研究 9)によると，降雨特性と土石流発生と

の関係を表現する上で, R’の有用性は極めて高い．

本論では土石流の発生事例のみで R’による警戒情

報を検討しているが,今後非発生の事例についても

検討する必要がある．さらに R’による土石流発生

基準と素因（地質・地形）との関係をより明確化し，

土壌雨量指数に基づく土砂災害警戒情報と併用する

ことによって，土石流発生危険度判定の精度向上に

つながることが期待される． 

 

付録 
砂防便覧では,過去の土石流事例は以下の 7 種類の地質

で区分・整理されている．1)花崗岩,2)その他の深成岩（閃

緑岩,石英閃緑岩,角閃岩,黒雲母岩,斑れい岩,輝緑岩,橄

欖岩等）,3)火山噴出岩（流紋岩,石英粗面岩,安山岩,玄武

岩,黒岩等）, 4)変成岩（片麻岩,雲母岩,千枚岩,蛇紋岩,

珪岩,大理石等）, 5)古生層,中生層, 6)第三紀層,7)第四

紀層（洪積層,沖積層）．本論に用いている火山噴出岩は砂

防便覧の用語をそのまま引用した．なお,砂防便覧（平成

26 年版）に掲載されている平成 8 年～24 年の土石流事例

数は石川 10)により地質区分ごとに整理されている． 
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