
１．はじめに

２０１９年１０月１２日に大型で強い勢力で伊豆半島に上

陸した台風第１９号は，東日本を中心に広い範囲にわた

り記録的な大雨をもたらした。１都１２県で大雨特別警

報が発表され，多数の斜面崩壊，土石流が発生し，台風

に伴う土砂災害としては，過去最大の発生件数（１９８２

年統計開始以来）となった１）。本台風による土砂災害発

生状況は９５２件（２０１９年１２月２４日時点）に及び，死

者１６人，行方不明者１人となっている。降雨は東北地

方では岩手県，宮城県，福島県に集中している。１０月

１２日１：００～１０月１３日２４：００（２日間）累積降雨量（気

象庁アメダス）では宮城県丸森町筆甫で５９４mm，岩手

県普代で４６６．５mmを観測している。以上のことから，

（社）砂防学会では「２０１９年台風第１９号等東北地域土

砂災害緊急調査団」を結成し，３回にわたり調査を実施

した。本稿はその調査結果の概要を速報するものである。

２．調査実施箇所の概況

今回の現地調査の実施箇所は，土砂災害発生箇所１），２）

の中から事前に選定した。具体的には災害直後に国土交

通省東北地方整備局や岩手県，宮城県等が撮影した空中

写真を参照し保全対象があり緊急的に調査の必要な９箇

所を抽出した（図－１）。

調査は２０１９年１１月２日（土）～１１月３日（日），１１月

９日（土）～１１月１０日（日），１１月３０日（土）～１２月１日
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Abstract
Large and powerful Typhoon Hagibis (1919) made landfall on the Izu Peninsula on 12 th October 2019, and it brought
widespread and record-breaking torrential rain across Japan, especially in Eastern Japan. Emergency warning was issued
in Tokyo and 12 prefectures, and many slope failures and debris flows were caused. It marked the largest number of
sediment disaster occurrences by a typhoon since 1982 that the statistics have been started to be recorded. 952 sediment
disasters were caused by the typhoon (as of 24 th December 2019), and 16 people were killed and one person is
missing. In Tohoku region, most disasters happened in Iwate, Miyagi, and Fukushima prefectures. From 1 : 00 am, 12 th
October to 12 : 00 am, 13 th October (two days) total precipitation (observed by AMeDAS of Japan Meteorological
Agency) was 594 mm in Hippo, Marumori-machi, Miyagi prefecture, and 466.5 mm in Fudai, Iwate prefecture. From
the above, Japan Society of Erosion Control Engineering organized“Emergency investigation team for the sediment
disasters in Tohoku region caused by Typhoon Hagibis 2019”and performed the investigation three times.
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（日）の６日間にかけて行った。調査対象の北上山地は全

体として古生代・中生代の地層が広く分布し，部分的に

花崗岩が貫入している３）。本調査を実施した岩手県の三

陸沿岸地域は中生代ジュラ紀の付加コンプレックス（チ

ャート，粘板岩など）と中生代白亜紀の北上花崗岩類か

らなる。宮城県丸森町および福島県相馬市，南相馬市は

前期白亜紀（K１）の北上花崗岩類とその西側に阿武隈

花崗岩類が分布し，そのエリアの中に新第三紀中新世の

安山岩・玄武岩類が貫入している。

３．降雨の概況

２０１９年台風第１９号は，南鳥島の南海上で発生後まも

なく急速に発達して猛烈な台風となり，その後，大きく

勢力を弱めることなく，上陸直前まで非常に強い勢力を

維持した。また，強い勢力で静岡県に上陸した後，関東

甲信地方と東北地方を通過した（図－２）。１０日～１３日

までの総降雨量が，神奈川県箱根で１，０００mmに達し，

東日本を中心に１７箇所のアメダス地点で５００mmを超

えた。この台風に伴い，東日本を中心に広い地域で記録

的な大雨となり，１都１２県で大雨特別警報が発表され

た。この降雨により，１２時間降雨量は１２０地点，２４時

間降雨量は１０３地点で観測史上１位を更新し，１０月１２

日に北日本と東日本のアメダス地点（１９８２年以降で比

較可能な６１３地点）で観測された日降雨量の総和は観測

史上１位となった（図－３）。この大雨の影響で，広い範

囲で河川の氾濫が相次いだほか，土砂災害や浸水害が発

生した。

阿武隈川流域にある宮城県丸森町では，降雨ピーク時

に非常に激しい雨が降り，１２日午後に１時間降雨量約

１０から６０mmの雨が降り続き，ほぼ１２時間で総降雨

量が４００mmとなり，１２時間降雨量が記録的なものと

なった（図－４）。阿武隈川流域は，阿武隈川上流（栃木

県境北側）や宮城県丸森町付近のように，台風が接近す

る前から前線や地形性降雨により大雨となったと考えら

れる。岩手県沿岸では，前線の強雨域より北側にあたる

地域でも大雨となっている（図－３）。この地域では，台

風接近に伴って強まった北東の風により多量の水蒸気が

流れ込んでおり，地形などの影響で上昇流が形成されて

いたことも影響して，特に沿岸部で大雨となったと考え

られる。

４．各地の災害状況

４．１ 宮古市白浜地区

本箇所は宮古市の重茂半島北部に位置する。東から西

へ流れる白浜川（以下，本川と呼ぶ）と，それに南から

流入する渓流（以下，左支川と呼ぶ）からの流出土砂・

流木により家屋が被災した（図－５（a））。河口部での流

域面積は約２．８km２，被災家屋地点での上流面積と平均

河床勾配は本川約１．１km２，約１／１０．６（５．４°），左支川
約０．５km２，約１／６．３（９．０°）である。標高４０９mをピ

ークとしてなだらかな地形が広がり，谷底部は埋積谷状

図－２ 台風第１９号の進路図２）

Fig．２ Path of Typhoon Hagibis（１９１９）２）

図－１ 調査対象箇所位置図
Fig．１ Locations of the study areas

図－３ 台風第１９号によるアメダス地点の降雨量の期間合計
値２）

Fig．３ Accumulated rainfall of Radar-AMeDAS grid point value
of Typhoon Hagibis（１９１９）２）
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で谷幅が比較的広い。地質は白亜紀北上花崗岩類を主体

とする。

被災家屋は既往の空中写真との比較，現地調査結果か

ら８棟とみられる。本川からの土砂流出により家屋３棟，

左支川からの土砂・流木流出により家屋５棟が被災して

いる。うち左支川の被災家屋の一部は，谷出口下流の緩

勾配区間において土石流が氾濫して家屋へ直撃し，流出

したものとみられる（図－５（b））。地域住民へのヒアリ

ング結果から，地域住民は土砂移動が生じた前日，自治

会長の呼びかけで避難所へ避難しており，この事前の避

難行動により人的被害は生じていない。

土砂生産・移動状況について本川と左支川ごとに説明

する。本川は後述する左支川に比べて土砂移動規模は小

さいものの，渓岸侵食により生産された土砂・流木が流

出して家屋が被災した（図－５）。家屋直上流の既存流路

は幅３m程度であり，人為的に流路を屈曲させて下流

の流路工に取り付けていたが，この屈曲部が流木等によ

り河床から約２mの高さで閉塞した痕跡が認められた。

この閉塞箇所が決壊し，平均礫径３０cm程度の石礫と流

木が家屋方向へ直進して流下し，被災したものと推測さ

れる。被災した家屋基礎コンクリート下の基礎地盤を観

察すると図－６（a）に示すように平均礫径２０cm程度の亜

角礫が混在しており，これは過去に流出・堆積して形成さ

れた沖積錐とみられる。被災した家屋はこの沖積錐上に

建造されており，過去の土砂移動痕跡・地形発達の観点

から当箇所は土砂災害リスクを有する地域と考えられる。

左支川は，明瞭な土砂移動が認められる区間を現地踏

査と UAVにより確認した結果，斜面崩壊は認められな

かった。一方，渓岸・渓床に堆積する過去の土石流堆お

よび斜面脚部の崖錐，これらの侵食が随所で認められた。

このような現地状況を踏まえると今回流出した土石流は，

過去の斜面および渓床堆積物が豪雨に伴う河川流量の増

加により徐々に侵食され，石礫や細粒土砂を運搬し，下

図－４ 丸森観測所（観測所番号：３４５０６）で観測された台風
第１９号の時間・累加降雨量（データ気象庁より取得）

Fig．４ Hourly and accumulated rainfall observed at Marumori
station（３４５０６）（data from Japan Meteorological Agency）

図－５ 土石流による（a）被災した家屋，（b）家屋付近の氾
濫状況

Fig．５ Damages and areal extent of debris flow（（a）Damages
of houses,（b）Areal extent of debris flow near the
houses）

図－６ 宮古市白浜地区での（a）被災家屋基礎下の基礎地盤，
（b）土石流堆積物と流木の流出状況

Fig．６ Debris flow observed at Shirahama area, Miyako City
（（a）Destructed basement of a damaged house，（b）
Deposition of debris flow and woody debris）
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流域で氾濫したものと推測される。河道幅や河床勾配が

変化する地点では土砂堆積により２m以上河床が上昇

しており，狭窄区間では渓岸の樹木に絡み合う形態で流

木が堆積している状況が確認された（図－６（b））。渓岸

が侵食された範囲では樹木の根茎が，下流側へ引っ張ら

れたような状態で残っており，河床に近い部分に生育し

ていた樹木は流木として下流へ流下したものと推測される。

本川と左支川が合流する箇所には，岩手県道４１号重

茂半島線が敷設されており，当箇所から流出した土砂等

は県道・河川沿いに下流へ流出したもの推測される。下

流には津波に対する避難所として旧白浜分校が立地して

いるが，その直上流の右支川からの土砂流出も相まって，

家屋周辺では調査時点において平均粒径１cmを主体と

する真砂の堆積が認められた。埋閉断面の上に水深１m

程度で流下したとみられる水位痕跡が家屋外壁で確認さ

れた。住民へのヒアリング結果から，河口へ通じる河川

（幅約４m，護岸高約２m）は，住民が避難所から自宅

へ戻ってきた時点で上流からの土砂により埋塞したこと

がわかった。

４．２ 釜石市佐須地区

釜石市佐須地区は，釜石駅から南東へ約６～７km離

れ尾崎半島の南側に位置し，当地区の北隣には尾崎白浜

地区があり，両地区は佐須トンネルにより通じている。

また，当地区は東日本大震災の大津波に襲われた地区で

あり，河口部には津波防潮堤が施工されている。

当地区の地形は，土石流危険渓流である佐須の沢（３）

を主渓流とする谷地形を呈し，流域面積は約１．９５km２，

流路長約２．３km，平均渓床勾配約１／７（８°）である。
佐須の沢（３）の基準点より下流の氾濫源堆積域から入江

状の河口部までの緩傾斜地に家屋が集まっており，地区

内の表流水や地下水はこれら住宅地へ集中する地形とな

っている（図－７）。

当地区の地質は，基盤として硬質な古生層のチャート・

粘板岩，これを被覆して氾濫源堆積物や崖錐堆積物，渓

床堆積物などが沢や谷に分布する。

地区内には，上記の佐須の沢（３）以外に土石流危険渓

流が４渓流あり，それぞれに土砂災害特別警戒区域等が

設定されている。いずれの渓流も砂防堰堤等の施設は入

っていない。佐須の沢の北側隣接渓流では，１９９４年と

１９９５年に治山事業により谷止工が設置されている。

降雨状況は，気象庁釜石観測所のデータによれば，１０

月１１日６：００の降り始めから１３日６：００の降り終りま

での連続雨量が３３４mm，１０月１２日４：００～１３日３：００

までの最大２４時間雨量が２９８．５mm，最大時間雨量は

１０月１３日１：００～２：００の間の５５．５mmであった。な

お，土石流発生時刻については，住民のヒアリング結果

等より１３日の１：００～２：００頃と推察される（図－８）。

当地区では土砂災害による人的被害は認められず，家

屋被害については現地調査で確認されたもので４戸であ

った。被災形態は，被災家屋の大半が土砂で一部埋没し

た状態となっているものの，巨礫や流木の衝突による著

しい損壊は認められなかった。また，道路横断暗渠や津

波防潮堤ボックスカルバート，桁下断面や流下断面の狭

い橋梁や河川などで土砂・流木の堆積・閉塞が生じてお

り，この影響によりこれら構造物の周辺において土砂・

洪水氾濫が生じていたと推定される（図－９（a），（b））。

一部住民へ被災当日の避難に関するヒアリングを行っ

たところ，避難場所への事前避難は行っておらず，裏山

や周囲の土砂流出が顕著になり始めた１２日の深夜近く

になって，やや標高が高い位置にある近隣家屋へ避難し

たとのことであった。

土砂生産・流出が顕著であった右支渓の佐須の沢（４）

の状況について述べる。佐須の沢（４）は，流域面積約０．０５

km２，主流路長約３４０m，基準点から上流の平均渓床勾

配１／４．５（１２．５°）の土石流危険渓流である。渓流源頭
部には幅５～１０m，長さ５～１０m，深さ０．５m未満の表

層崩壊が点在しているが，流出土砂の多くは他の危険渓

流と同様，渓床堆積物の侵食により発生したものと考え

られ，下流域では渓床部に不安定土砂が残存している。

礫は平均粒径０．３～０．５mの粘板岩亜角礫を主体とし，

図－７ 釜石市佐須地区流域境界と土石流危険流域
（（国土地理院１／２５，０００地形図に加筆）

Fig．７ Drainage boundary and hazardous areas of debris flow in
Sasu area, Kamaishi City（The１：２５，０００topographic
map published by Geospatial Information Authority of
Japan）

図－８ 釜石観測所（観測所番号：３３７５１）で観測された台風
第１９号の時間・累加降雨量（データ気象庁より取得）

Fig．８ Hourly and accumulated rainfall observed at Kamaishi
station（３３７５１）（data from Japan Meteorological Agency）
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河道内には直径１０～４０cm程度の倒木・流木の堆積が認

められる（図－９（c））。

当地区における土砂災害は，概ね上述した土石流危険

渓流において発生している。また，土砂氾濫・堆積開始

点は，各土石流危険渓流で設定している計画基準点と概

ね一致しており，氾濫・堆積範囲についても土砂災害警

戒区域を逸脱するような事象は認められなかった。

４．３ 宮城県丸森町廻倉地区

当該地の地質は花崗閃緑岩を基岩とし，その直上部の

風化土層内に長径１～数 mの亜円礫状のコアストーン

を大量に含む。さらにその直上位層は厚さ２０～４０cm程

度の褐色森林土壌である（図－１０）。崩壊発生前の写真

（２００９年と２０１８年の Google Earth画像データ）ならび

に現地でのレーザ－計測によると，今回の崩壊発生場の

勾配は１５～３５°程度である。崩壊発生場ならびに崩土な

どの流下場を含む区域は杉の造林地であり，崩壊地縁辺

部での杉の樹高は約１０～１５m，胸高直径は１０～２０cm

である。当該地では，山体中腹の稜線近傍（標高２８８～

３３０m）の山腹斜面から複数の表層崩壊が発生し，その

崩土が杉の植栽木を巻き込みながら流下し（崩壊発生場

・流下場の植栽木はほとんどすべてが流失している），

勾配が緩くなる標高２１４m付近から左側に流下方向を

転じ，氾濫・堆積した。結果，最上流の崩壊地滑落崖か

ら水平距離にして約４５０m離れた箇所の木造２階建家屋

を基礎から完全に流失させ（犠牲者４人），その直下流

の道路を乗り越えて氾濫・堆積した。最上流域の崩壊地

滑落崖から堆積先端部までの水平距離は約５３０mであ

り（図－１１），等価摩擦係数を求めると約０．２８となる。

最上流の崩壊地は，稜線部直下の谷地形を呈した山腹

斜面（勾配約３５°）において発生し，幅２０m，長さ４０

m程度，平均崩壊深１．０m程度の表層崩壊（以下，崩

壊地 ）である（図－１２（a））。また，その直下流の左側

稜線部付近直下の山腹斜面（勾配１５～２０°）において，

幅８０m，長さ２０m程度，平均崩壊深０．５m程度の表層

崩壊（以下，崩壊地 ）が発生した（複数の表層崩壊が

発生した結果，形成された地形とも考えられる）（図－

１２（b））。崩壊地 と の滑落崖には，基岩である花崗閃

緑岩の直上位部の森林土壌層内に長径数１０cmのパイプ

孔が複数形成されており，パイピング崩壊が発生した可

能性も考えられる。

崩壊地 と による合計の流出土砂量は，２，０００m３程

度（空隙込み）であり，崩壊によって粘土やシルトなど

の微細土砂，砂や礫とともに多数のコアストーンが流出

し，流下場・氾濫・堆積場に堆積している。コアストー

ンは，崩壊後の斜面にもその一部を地表に露出させ，地

山に埋もれた状態で多く残存している。

図－９ 釜石市佐須地区での（a）津波防潮堤ボックスカルバー
ト直上流部の水路の土砂堆積状況，（b）発災後の斜め
写真（岩手県提供写真に加筆），（c）佐須の沢（４）家屋
の土砂堆積状況

Fig．９ Debris flow damages in Sasu area, Kamaishi City（（a）
Sediment deposition at the upstream end of the box
culvert of a tsunami costal dike,（b）An oblique aerial
photograph taken after the disaster. Texts and symbols
were added on the photograph, that provided by Iwate
Prefecture,（c）A house buried by sediment at the Sasu
River（４））

図－１０ 崩壊発生場での基岩（花崗閃緑岩）とその上位層の
風化土層

Fig．１０ Bedrock of granodiorite, overlain by weathered soil
observed at a landslide
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崩壊地 の直下付近（標高２６６m）から水平距離にし

て１３７m付近までの地点（標高２１３m）の区間は，崩壊

地 と崩壊地 の崩土が幅１５m程度で流下した場であ

り，その縦断方向の縁辺部には，倒伏されたが流失に至

らなかった樹木や流木が重なって堆積している。その流

下場中央付近は，幅２～２．５m，深さ２～３．０m，水平距

離１３０m程度，溝状に侵食され，基岩が露出した鏡石

状態となっている（図－１３（a））。パイピング崩壊などに

よって発生した水（前述の滑落崖のパイプ孔から噴出）

が，崩土が流下したのちに，表層の森林土壌とその直下

部の風化土層を侵食した結果と考えられる。この区間か

らの流出土砂量は，約７００m３（空隙込み）である。

流下場末端付近から水平距離にして２００m付近まで

の堆積先端部までの区間（勾配約１１°）において，土砂

や流木が氾濫・堆積した。氾濫・堆積幅の最大値は道路

直上流での７０m程度である。流下場末端付近での土砂

の流動深は，その付近に残存した杉の樹皮剥離痕跡から

約２mと推定される。土砂の氾濫・堆積区間には，上

流域から流出したと考えられるコアストーンが堆積表面

付近に多く存在している。

流失家屋周辺部の道路沿いでの堆積物の厚さは１．５～

２．０m程度である。堆積横断面の観察から，明瞭な層理

は認められず，コアストーンや礫，砂などが混在してい

ることが明らかであり（コアストーンは堆積表面近傍に

多く存在する），土砂が流動した方向に乱れた状態で氾

濫・堆積したと考えられる（図－１３（b））。

４．４ 丸森町廻倉地区での山火事（森林火災）の影響

丸森町廻倉地区では，２００２年３月１７日に山火事が発

生し，３月１９日に鎮火した。この山火事は次郎太郎山

（標高５２９m）の西麓から出火し，延焼範囲は約１８０ha

にのぼった４）。火の手は家屋の約５０mまで迫ったが，家

屋の被害や負傷者はなかった５）。今回現地調査を行った

渓流の中流部の右岸側の斜面内には腐朽が進んだスギの

根本部の樹皮に焦げた跡が残っており（図－１４（a）），２００２

年の山火事による影響と考えられる。また，山腹斜面に

は，山火事により被害を受けたスギを伐採して作ったと

みられる木製筋工が残っていたが腐朽が著しく（図－１４

（b）），その一部は今回の台風による地表流により侵食・

破壊されていた（図－１４（c））。調査した渓流の流域のス

ギは，現地調査時の１～２年前に間伐されたと推定され，

その根本の年輪は約１５年であり，山火事の直後に植林

されたものと推定される。２００９年および２０１１年の

Google Earthの画像を用い判読した２００２年の山火事の

跡地の範囲を図－１５の水色で示す。図－１５には，国土

地理院のホームページで公表している斜面崩壊堆積分

布６）（赤色）も示している。２００２年の山火事から１７年

余りが経っており，山火事により樹林が消失，枯死した

ために根系が腐朽し，新たにスギを植林したが根系の発

達が不十分であったために根系の緊縛力が周辺の山腹斜

面よりも小さくなっていた可能性がある。しかし，廻倉

地区での山腹斜面崩壊と土石流の発生には２００２年の山

火事山だけでなく，地形や地質，降雨量なども関係して

いるので，今後は総合的な検討が必要である。

４．５ 宮城県伊具郡丸森町新川流域

新川流域は，宮城県丸森町と福島県伊達市の県境に源

を発し，内川と合流して丸森町中心地を流れ，阿武隈川

へと合流する（図－１６）。流域面積は約１６．９km２，流路

長約６．８km，平均渓床勾配約１／１７（３．４°）である。飯
塚地区より下流は，家屋等保全対象が分布する比較的渓

床勾配の緩い地形であり，過去に洪水被害（１９８６年，１９８９

年，１９９９年，２００２年）が発生している。新川流域の地

質は，主に花崗岩もしくは花崗閃緑岩からなり，これを

被覆して氾濫源堆積物や崖錐堆積物，渓床堆積物などが

沢や谷に分布する。流域内には，砂防堰堤５基，床固工

図－１１ 崩壊発生場・流下場・氾濫・堆積場の縦断図
Fig．１１ Longitudinal profile of the landslide showing the source,

transportation, and deposition areas

図－１２ 崩壊地（a）崩壊地 と（b）崩壊地
Fig．１２ Photographs of landslides

（（a）Landslide ,（b）Landslide ）
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１基，谷止工１基が整備されている。

気象庁丸森観測所のデータによれば，１０／１１２３：００
の降り始めから１０／１３３：００の降り終りまでの連続雨量
が４２７mm，１０／１２３：００～１０／１３２：００までの最大２４
時間雨量が４２０mm，最大時間雨量は１０／１２２３：００か
らの６０mmであった。これは，丸森観測所の既往最大

日雨量となる２８３mm（１９８６年８月４日）を上回る降雨

であった。このような激しい雨に伴い，仙台管区気象台

より，大雨注意報（１０／１２１２：４８），大雨警報（１０／１２
１４：５６），大雨特別警報（１０／１２１９：５０），土砂災害警戒
情報（１０／１２１５：２０）が発表された。なお，土石流発生
時刻については，住民のヒアリング結果等より１３日の

０：００～１：００頃と推察される。（図－４）

現地調査および空中写真判読の結果，土砂・洪水氾濫

による被害は，人家約２５０戸，県道１０１号丸森梁川線，

県道４５号丸森霊山線への被害が確認された。流下断面

の狭い橋梁などで土砂・流木の堆積・閉塞が生じており，

この影響により，広い範囲で土砂・洪水氾濫が生じたも

のと考えられる（図－１７（a））。

新川上流における崩壊地の例を示す（図－１７（b））。幅

１０m，延長３０m程度の崩壊地で，地形は０次谷，遷急

線の直下で発生している。崩壊面に弱風化の花崗閃緑岩，

崩壊地の縁辺部にはコアストーンを含むマサ土，崩積土，

崩壊地の下部には洪水の流下跡，パイプ孔の径は０．３m

程度で周囲の斜面は緩んでおり，斜面の上部には段差を

伴う開口亀裂が観察された。このような崩壊地が渓流沿

いに多数確認された。

上述の観察結果より，崩壊の発生機構を以下のように

想定した。通常の降雨であれば０次谷内の土砂，真砂土

（強風化花崗岩）に降雨が浸透し浅い地下水流として流

出していた。しかしながら，連続雨量４２７mmとこれま

で流域が経験したことのない雨量により，０次谷の強風

化花崗岩（コアストーンを含むマサ土）とその上位の崩

積土の全層が降雨により飽和するともに，０次谷の下部

が本流の側方侵食により流出し上位の斜面が不安定化，

岩盤とその上位のマサ土・崩積土層との境界部の間隙水

圧が上昇し，せん断面が境界部に形成されマサ土，崩積

土層が崩落したものと考えられる。これまでの降雨では

図－１４ 廻倉地区の渓流中流部右岸側斜面で見た２００２年の
山火事痕跡 （a）スギの樹皮の焦げ跡，（b）山火事に
より被害を受けたスギで作れられた木製筋工，（c）
台風による木製筋工の侵食・破壊

Fig．１４ Evidence of the forest fire in２００２on the right bank at
the middle section of a river in Mawarugura area,
Marumori-machi（（a）Burned tree bark of Japanese
Cedar,（b）Horizontal step work made of the burned
Japanese Cedar,（c）Horizontal step work eroded by
the Typhoon Hagibis）

図－１３ 流下場・氾濫・堆積場における地形状況（a）侵食に
より露出する基岩，（b）土砂氾濫・堆積区域での堆
積状況

Fig．１３ Topography observed at the transportation and
deposition areas（（a） Bedrock exposed by fluvial
erosion,（b）Sediment deposition）
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崩壊していない斜面（真砂土，崩積土の層厚が厚い）に

おいて崩壊が多発することともに，河床・河岸の侵食も

発生し，一部が土石流となり流出，大量の土砂・流木が

谷底の平地に土砂・洪水氾濫を発生させたと考えられる。

４．６ 宮城県伊具郡丸森町大畑地区

本地区は，丸森町中心部より南西に約５kmに位置す

る。本地区は，新川の左支川である土石流危険渓流であ

る大畑沢（流域面積は約０．２６km２）の谷出口に存在し，

土砂災害警戒区域および特別警戒区域に指定されている。

大畑沢流域の地質は，前期白亜紀の北上花崗岩類が主体

である。

本流域の位置図，土砂災害警戒区域の指定範囲，国土

地理院による空中写真判読結果および写真撮影位置を図

－１８に示す。本流域においては，複数の主に２つの河

道において土石流が流下し，谷出口の集落まで到達した。

土石流の流下範囲は国土地理院の判読結果によると，概

ね土砂災害警戒区域の範囲内であった。

左支川で発生した表層崩壊は，分水嶺付近を源頭部と

して，幅約２０m，長さ約１５mにわたり表土の流出が認

められた。また，源頭部直下のスギを主体とする林地で

は，源頭部の崩土が流下した範囲等において表土が侵食

し，複数の倒木が認められたが，侵食面には樹木根系が

残存している状況が認められた（図－１９（a））。

左支川の平均勾配は，標高２００m以上の区間（上流

区間）で約１５°，右支川までの合流点までの区間（下流

区間）で約８°であった。上流区間においては，土石流

の流下に伴い幅約６m，侵食深１m未満の侵食が生じ，

渓床の基岩が露出する状況が認められた。一方，下流区

間においては，図－１９（b）に例を示すとおり，幅約６m，

侵食深２m程度の侵食が生じており，渓床および渓岸

には，数１０cm程度の花崗岩の礫が多数確認された。ま

た，本区間においては，左右の支川から土砂が流入した

形跡が認められたが，合流点付近の河道内に土砂の堆積

は認められなかった。右支川については UAVを用いた

撮影を実施し，左支川同様に，分水嶺付近に崩壊深の小

さい表層崩壊が存在すること，渓流では侵食が主に発生

していることが確認された。本流域では，左支川・右支

川の合流部より下流は堆積が主体となり，谷出口におい

ては，図－１９（c）に示す最大１m程度の礫の流下が認め

られた。

４．７ 五福谷川（薄平地区）

丸森町薄平地区では，五福谷川左支川から土砂流出が

あり，流出した土砂と流木が広く氾濫した。この土砂流

出により氾濫範囲内に位置する家屋の流出や損壊の被害

がでたものの，多くの住民が避難していたこともあり人

的被害は発生していない。なお，調査を実施した五福谷

川左支川はいわゆる０次谷であり，土石流危険渓流の指

定はされていなかった。一方でこの渓流の谷出口斜面は

図－１５ 丸森町北西部における斜面崩壊・堆積分布６）と山火
事跡地の範囲（推定）

Fig．１５ Distribution of the Typhoon Hagibis-induced landslide６）

and the estimated areal extent of the forest fire in―２００２

図－１７ 新川における （a）土砂・洪水氾濫による家屋の埋
没，（b）崩壊地

Fig．１７ Sediment disaster in the Shinkawa River（（a）A house
buried by sediment and flood disasters,（b）An example
of a landslide）

図－１６ 新川流域図 （国土地理院垂直写真７）に加筆）
Fig．１６ Drainage area of the Shinkawa River（The vertical pho-

to after Geospatial Information Authority of Japan７））
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土砂災害警戒区域（急傾斜地）に指定されていたほか，

隣接する渓流が土石流危険渓流で土砂災害警戒区域に指

定されていたことから，薄平地区集落一帯は結果的に土

砂災害警戒区域となっていた。この０次谷流域の地形は

１／２５，０００地理院地図からの読み取りで源頭部から谷出
口までの水平距離約２１０m，上流域の渓床勾配は２１°程

度，谷出口付近は高さ１１m程度の急斜面（斜面勾配約

４０°）となっている。また，流域の地質は花崗岩が主体

である。さらに，周辺に残存する立木の状況から，谷出

口付近の急斜面上の植生は根系深さ１m未満の竹林で，

それより上流域は胸高直径０．２～０．４m程度のスギの人

工林で，根系の深さは１m程度であったと推定される。

土砂移動状況として，まず流域の源頭部では，尾根直

下で崩壊斜面長さ約２０m，高さ約１０m，幅約６m，深

さ１m程度の小規模な崩壊が確認できた（図－２０（a））。

崩壊斜面下部の土砂移動領域はマサ土が露出しており，

一部に直径０．３～１．５m程度の花崗岩質の礫が点在する

ように埋没して顔を出していた。谷沿いの土砂移動領域

は表土が剥削されているが根茎が一部残存しており，深

く侵食されていない。一方，渓岸部の一部の立木（スギ）

の表皮には地際から１m程度の高さに削痕が確認でき

た。なお，土砂移動領域は調査時点（２０１９年１２月１日）

では明瞭な谷地形を呈しており，流水はなかったが，深

さ約１m以下のガリーが発達していた（図－２０（b））。谷

出口下流の土砂堆積領域では土石流フロントを形成した

ような明瞭な巨礫群の堆積は確認できず，また，渓岸部

のスギの一部は流出しているが，流出したスギ樹幹の表

皮はほとんど剥けておらず石礫と一体となって長距離を

移動した形跡も確認できなかった（図－２０（c））。以上よ

り本流域では降雨時に生じた源頭部の小規模崩壊を起源

とした土砂が谷部表層のマサ土を１m未満の深さで侵

食しつつ，一部礫を巻き込みながら流下して，流木とと

もに下流に流出・氾濫したものと推定された。

４．８ 丸森町内川石倉地区

内川は丸森町中央部を南から北へ縦断する川で，阿武

隈川に南から流入する右支川である。石倉地区は町役場

の南４kmにあって，内川の周辺に発達した沖積地と西

側丘陵地との縁辺の河岸段丘上に位置する。今回の豪雨

を起因とする丘陵地内渓流からの流出土砂によって家屋

が被災した。当該地区は土砂災害警戒区域に指定されて

いるが，通常流水はなく，砂防等施設も存在しない。

当該渓流の被災家屋地点での上流面積は約０．０６km２

である。渓流は標高約２５０mをピークに高さ２m未満

の渓岸侵食が連続するほか，ところどころに尾根付近か

らの幅１０m未満の表層崩壊が左右岸に分布しており，

V字谷のまま比高差１５０mを平均渓床勾配約２５°で下る。

標高８０m付近の谷出口には今回流出した崩積土塊が扇

状に広がり，立木のない土砂堆積域を形成している。さ

らに少量の花崗岩類のコアストーンと細粒土砂が下流へ

移動し，家屋と町道を流下して沖積地の田畑にも一部堆

図－１８ 大畑沢流域における斜面崩壊・堆積範囲６）と土砂災
害警戒区域と土砂災害特別警戒区の指定範囲

Fig．１８ Distribution of the Typhoon Hagibis-induced landslide６）,
sediment disaster alert area and sediment disaster
special alert area in the Ohata River（arrows indicate
the figures in Fig.１９）

図－１９ 大畑沢左支川における被災状況 （a）崩壊源頭部の
直下の斜面，（b）下流区間における侵食状況，（c）谷
出口における堆積状況

Fig．１９ Sediment disaster on the left bank of the Ohata River
（（a）Source area of a landslide,（b）River bank erosion
in the downstream section,（c）Sediment deposition at
outlet of the drainage）
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積した。地質は花崗閃緑岩を基岩とし，表層に黒色腐植

土やマサ土が０．２～０．５m程度堆積する。標高６５m付

近の侵食底面には還元色を示す堆積岩が一部露出するが，

全体移動土砂量にはカウントできない程度の量である。

上流の谷幅は狭く V字谷を成しており，谷底部には

花崗閃緑岩が露岩する。表土の下端に見られる新鮮な根

茎の露出や未崩壊斜面の表層に無数に見られる湧水孔

（径０．５cm程度）などから，上方からの表流水等による

渓岸侵食だけでなく，地下水位上昇による表層土の著し

い飽和に伴う渓岸表層崩壊が至るところで併発したとみ

られる。主たる流下経路上では立木や表土，表層付近の

花崗岩類の球状風化によるコアストーンの転石・浮き石

を取り込みながら流下・移動したとみられるものの，渓

床幅を拡大するような侵食は起きていない。尾根付近か

らの表層崩壊のいくつかは，主流路へ新たな土砂を供給

することなく斜面に不安定土砂を堆積させて停止したと

みられる（主な堆積域は家屋より１００m上流に形成）（図

－２１（a））。なお，渓岸では複数の炭焼窯跡が露出してい

たことから，上流斜面ではわずかながら人的地形改変も

あったとみられる。

現地においては上流域の崩壊や渓岸の状況に比べて，

堆積域における土塊量が多い印象を受ける。これは今回

の災害発生前から堆積域として地盤が高かったことに加

えて，表土層の薄さ（０．２m程度）から流出土砂量は比

較的規模が小さいものの花崗岩類由来の巨石（径２～５

mのコアストーン等）の流出とそれに伴う流木の混在

によって，実際の流出土砂量よりも空隙が多いため，見

かけ上の土砂量が大きくなったとみられる。

さらに標高８０m付近の扇状堆積地より下流では，溝

状の侵食地形（深さ最大１．５m程度）が形成された。

元来，上流域に比べて崩積土や表土層が厚く形成され，

花崗岩類の基岩が深いことから表面地盤が侵食されやす

かったものとみられる。被災家屋は既往の空中写真，土

砂災害警戒区域調書等との比較，現地調査結果から３棟

とみられる。いずれも被災家屋背後の堆積域でとどまる

ことなく流下した。被災家屋の住民へのヒアリング結果

から，土砂が家屋に到達したのは午後１０時過ぎと判明

した。人的被害は起きていない。コアストーンを含む土

石流ローブは居住者のいない作業小屋で家屋付近におけ

る土砂は厚さ０．３m程度にとどまっており，細粒土砂

の流れによる被災が主である（図－２１（b））。

４．９ 福島県南相馬市原町区（大川原子迫）

当箇所は，常磐自動車道南相馬 ICから西へ約３km，

県道１２号付近に位置する。流域面積は小さく（約０．２

km２），急峻な地形（最上流部３０°程度，平均河床勾配

約１／４．８）を呈し，源頭部から谷出口まで直進的な谷形
状（流路長約２．２km）の１次谷渓流である（図－２２）。

地質は白亜紀の北上花崗岩類を主体し，流域内には花崗

岩礫を主体とする崩積土が厚く堆積している。

当該渓流では，土石流が発生した。土砂流は土石流停

止後も継続し，さらに下流に大量の土砂を流出させた。

当該流域は氾濫開始地点での流域面積は小さいものの，

発生した土石流・土砂流は破壊力が大きく，全壊１棟，

半壊１棟の被害を与えた。流出した土砂は，約１４，３００

m３で，８基の治山堰堤が整備されていた。これらの施

設は袖や水通し部分の破損が顕著であり，氾濫開始点付

近の低ダムでは，袖が破壊され下流へ流出している（図

－２３（a））。低ダム群の下流水路沿いには杉林が広がって

おり，その地点より上流域で氾濫範囲が広がっている。

杉林の樹林内には土砂・流木が堆積集積している。水路

沿い（左右岸）には堆積した流木が顕著に認められるこ

とから，土石流が発生した際，水路が土砂・流木等によ

り閉塞され，その後，決壊したため，家屋を全壊するよ

うな破壊力を得たものと考えられる（図－２３（b））。土石

流堆積物の大部分はマサ土である。流木を伴い，礫は多

くないものの最大径０．３m程度のものが混じっていた。

図－２０ 五福谷川左支川における被災状況 （a）源頭部の小
規模崩壊，（b）谷出口付近の急斜面，（c）土砂堆積領
域の状況

Fig．２０ Sediment disaster on the left bank of the Gofukuya
River（（a）Small-scale landslide at the upstream of the
river,（b）Steep slope near the outlet of the river,（c）
Sediment deposition）

井良沢ら：２０１９年１０月台風第１９号による東北地方における土砂災害

―５１―



その下流域は細粒土砂が堆積している。水路は侵食が著

しく（侵食幅２．５m×侵食深２．０m），土石流停止後も

大量の土砂流が流下したものと推定される（図－２３（c））。

５．まとめ

今回の台風第１９号による東北地方の土砂災害発生箇

所は５０１箇所（全国では９５２箇所：２０１９年１２月２４日

時点）と報告されているが１），そのうち，今回は９箇所

を砂防学会災害調査団として現地調査を実施し，とりま

とめた。本台風により東日本を中心に２０都県にわたっ

て広域にわたる同時多発的な９５０件を超える土砂災害が

発生し，台風に伴う土砂災害としては，過去最大の発生

件数（１９８２年統計開始以来）となった。

宮城県丸森町新川，五福谷川などでは２０１８年の西日

本豪雨に引き続き，土砂・洪水氾濫が発生した。今後，

直轄砂防事業に着手することとなっている。調査箇所の

全体の特徴としては，大規模な崩壊は発生しておらず，

過去の土石流堆積物など河床堆積物の再移動や渓岸崩壊

による土砂流出が主体である。これは本地域が花崗岩類

などが広く分布しているなど，地質や地形との関連があ

図－２１ 石倉地区における被災状況 （a）UAVで撮影した渓
流全景と被災家屋，（b）図（a）の C地点における土石
流の堆積場

Fig．２１ Sediment disaster in Ishikura area（（a）An UAV aerial
photography of the study area,（b）Debris flow deposit
area. The location is indicated by C in Fig.２１（a））

図－２３ 南相馬市原町区における土砂流出状況 （a）土石流
の堆積状況，（b）河道閉塞後の決壊地点，（c）土砂・
洪水流により侵食された本川河道

Fig．２３ Sediment runoff in Hara-machi, Minamisoma City（（a）
debris flow deposition,（b）Breached location of the
river blockage, （c）The main channel eroded by
sediment runoff）

図－２２ 南相馬市原町区における被災状況
Fig．２２ Sediment disaster in Hara-machi, Minamisoma City
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ると考えられる。また，東北地方は２０１６年に台風１０号

が気象庁の統計開始後，初めて東北地方の太平洋側から

上陸したように，いわゆる雨慣れしていない斜面が多く，

今回のような渓流流量の増大時に土砂流出が生じやすい

一因となったと推定される３）。

今回の土砂災害の多くは土砂や流木が原因で，暗渠な

どの狭窄部に流木や土石流が堆積して洪水を生じさせた

ほか，その洪水氾濫が低地に集まり内水氾濫が生じてい

ることもわかった。これは「土砂や流木に起因する内水

氾濫」とでも呼ぶべき特徴といえる。しかし，今後の住

民の警戒避難体制を考える上で，小さい支川など大変数

が多く，１００％の土砂や流木の防止はできないことを住

民にも知ってもらう必要がある。逆にこうして止めたこ

とで下流の被害を軽減した効果も評価すべきである。一

部の土砂災害は土砂災害警戒区域に指定されていない箇

所で発生しており，今後詳細な調査が必要である。

最後に，現地調査を実施するにあたり多大なご便宜を

図って頂いた国土交通省東北地方整備局，林野庁東北森

林管理局，岩手県，宮城県，福島県の砂防部局，治山部

局の皆様に感謝申し上げます。なお，現地調査に同行し，

助言を頂きました牧野陽一氏，古賀勇輝氏，戸谷千鶴氏

（アジア航測（株））および石川丈瑛氏（岩手大学農学部）

の皆様にも感謝の意を表するとともに，被災地の一日も

早く復旧と復興を心よりお祈り申し上げます。
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