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高標高山岳地における土石流発生危険雨量の検討
一岩手山御神坂沢流域を対象として-

井 良 沢 道 也 *･遠 藤 周 作 *****

Examinationofamudflow-generatingdangerousrainfallinthehigh-altitudemountains

surroundingtheOmisakaValleyofMt.Iwate

MichiyaIRASAWA*andSyuusakuENDO*****

l.はじめに

御神坂沢は岩手県岩手郡雫石町の岩手山 (標高2038m)南側山腹に位置する荒廃渓流である｡

2006年8月18日に土石流が発生し,駐車場に停まっていた車が流され負傷者 1名が出た｡さら

に,御神坂駐車場及び岩手山 ･御神坂沢を横断する雫石町長山の県道 (県道網張温泉線)は土

砂による堆積により長期間利用が不可能となった｡御神坂駐車場より1km上流は,Ⅴ字谷と

なっており,その谷底には土石流発生による堆積土砂が堆積 しており,二次災害の発生が懸念

されている｡雫石町長山の県道 (県道網張温泉線)は,温泉やスキー,登山など地域の観光道

路として重要であり,豪雨時及び融雪時の交通規制の検討が今なお大きな課題となっている

(岩手県盛岡振興局1))｡土石流の発生の可能性のある土砂を移動させる雨量は,岩手山上部の

源頭部にもたらされる降雨であり,こうした高標高山岳地の降雨特性は明らかにされていない

(井良沢ら2),五代ら3)4),日坂ら5').本検討では雨量計の観測データとレーダーアメダス解析

雨量データの比較を行い,高標高山岳地の降雨特性を分析する｡また,御神坂沢における今後

の土石流発生による危険性を検討するため,降雨事例についてスネーク曲線による解析を行っ

た｡
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ll.対象流域及び解析手法

1.御神坂沢の概要

御神坂沢は岩手県岩手郡雫石町の岩手山 (標高2038m)南側山腹に位置し,御神坂駐車場上

流は流域面積1.82km2,流路延長4.0km,平均河床勾配1/4,平均川幅20mのⅤ字谷を形成して

いる｡地質は新生代第四紀更新世のもので標高約800mより上方では岩手山の噴出岩類,下方

では火山岩屑となっている (小吏ら6))0

土石流発生当日には近隣の国土交通省管轄の網張観測所において,24時間雨量158mm

day~1,最大時間雨量58mm hourー1を記録しており,この短期間の集中豪雨が引き金となり土

石流が発生したと考えられる｡災害発生後,御神坂沢では,林野庁東北森林管理局による上流

域での新たな7基の治山ダムの整備が行われた｡また,岩手県盛岡地方振興局による一般県道

網張温泉線の豪雨時の交通規制,及び上流域での雨量計の設置などの対策がとられている (岩

手県盛岡振興局1))0

図1に御神坂沢の位置図,写真 1に土石流直後の様子,写真2に災害復旧の様子を示す｡

御神坂沢には一般県道の管理のため,2006年10月に岩手県盛岡地方振興局土木部により2基
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の雨量計が設置された｡そこで,この2基の新規に設置された雨量計の観測データとレーダー

アメダス解析雨量データの比較を行い,山岳地における雨量について検討する｡また,御神坂

沢における今後の土石流発生による危険性を検討するため,2006年の土石流発生以降の降雨事

例についてスネーク曲線による解析を行う (防災情報通信システム研究会7')O現在,御神坂

写真 1 土石流直後の様子 -2006年 8月-

写真 2 復旧の様子 12008年 9月-

oH H ;5kp

図2 観測地点の位置図
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写真3 Rl地点の様子 12006年一 写真4 R2地点の様子 -2006年一

表 1観測地点の位置情報

地÷東 名 ､ 学凍 準 髄 )､､..㌔. ･′米産 六度､ハ､≡ 経 度

Rl (岩手県) 1650 N39050'23" E140059'43"

R2 (岩手県) 1250 N39049'56" E140059'44日

網張 (国土交通省) 1160 N39050'04" E140056'04"

(緯度経度 :世界測地系)

沢の上流域2地点において雨量観測が行われている｡それぞれ,御神坂雨量計Rl(以後,Rl

と呼ぶ)は2006年9月28日から,御神坂雨量計R2 (以後,R2と呼ぶ)は2006年10月5日か

ら行われている｡また,今回は比較のために近隣の観測所であるアメダス雫石,国土交通省管

轄の網張観測所の雨量データも用いる (国土交通省水文水資源データベース8))｡観測地点の

位置図を図2に,Rl地点の様子を写真3に,R2地点の様子を写真4に,観測地点の位置情

報を表 1に示す｡

2,解析期間の検討

現在,御神坂沢に設置されているRl,R2地点の実測雨量とレーダーアメダス解析雨量

(以後,解析雨量と呼ぶ)の億を比較 した｡なお,解析雨量データは盛岡地方気象台より提供

して頂いた1kmメッシュのものを使用する｡解析を行う降雨は2006年10月 6日から2008年 9

月30日までの24時間雨量が100mm dayllを超過したElを含むものを対象とする.抽出された

降雨は ①期間 :2006年10月6日6:00-10月7日23:00,②期間 :2007年 9月 5日22:00-

9月7日21:00,(参期間 :2007年 9月16日3:00-9月18E】8:00である (以後,(∋期間,

②期間,③期間と呼ぶ)0
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表 2対象降雨の期間

室凍 寒 を 寮 三 ;-.-/=-肇車 庫凍 ≡-. 寮軽転

(∋ 2006/10/0606 00 2006/10/0723 00

② 2007/09/0522:00 2007/09/0721:00

@ 2007/09/1603:00 2007/09/1808:00

解析を行う降雨は土石流発生当日(2006年 8月18日)以外に,2006年10月6日から2008年 9月

30日までの24時間雨量が100mm day-1を超過 した日を含むものを対象 とする｡ただし,Rl,

R2,網張の3地点では気温の観測を行っておらず,降雨 ･降雪の判定が困難であるため冬季

の降雨は除外する｡各地点の24時間雨量の推移を図3に示す｡図3より,100mm day~1を超

過 した日を含む降雨は3つあったことが分かる｡これら一連の降雨を時間単位で解析する｡降

雨期間を表 2に示す｡

"L 実測雨量とレーダーアメダス解析雨量の比較

上述 したようにRl,R2地点の実測雨量 とレーダーアメダス解析雨量 (以後,解析雨量)

の値を比較することにより,御神坂沢における雨量観測の課題を検討する｡同時に,御神坂沢

の降雨特性の把握についても行なうものとする｡解析雨量を用いた位置,範囲,標高 (250m

メッシュ)を図4に示す｡
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図4 解析雨量を用いた位置,範囲,標高 (250mメッシュ)

1.土石流発生当日 (2006年 8月18日)の降雨

御神坂沢に最も近い観測地点である網張地点の土石流発生当日 (2006年 8月18日)の時間雨

量,累加雨量を図5に示す｡8月18日未明には九州地方に台風10号が上陸したため,特に宮崎

県は激しい雨に見舞われていた｡また,北日本でも前線が活発化した影響で豪雨が発生し,東

北地方の多くの観測所で40mm hour】1を超える降雨があった｡図5より網張地点では9時に

35mm hour【1,16時に58mm hourー1という非常に強い降雨があり,2回日の16時の降雨が土

石流発生の直接的な原因になったと考えられる｡
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2.(D期間の降雨特性と雨量の比較

①期間の各地点の実測雨量を図6に,Rl,R2地点における実測雨量と解析雨量の相関と

誤差を図7に示す｡各地点の実測雨量に関しては,どの地点でも降雨開始から約9時間後にピー

クとなってお り,高標高地点であるRl,R2,網張地点においては20mm hour~1弱から

30mm hour~1弱程度の 1時間雨量を記録 していた｡低標高の雫石地点では期間中に10mm

hour｣を超える降雨はなかった｡また,少雨からピークに達するまでの時間と,ピークから

少雨に戻る時間はともに短く,約6時間の間に集中豪雨があったことが推察される｡実測雨量

と解析雨量の相関に関しては,両地点ともにそれほど高くなく,誤差に関しては両地点で解析

雨量が過小評価している傾向が見られた｡この過小評価の傾向は,実測雨量が10mm hour~1

を上回るとより顕著に表れていたことから,Rl,R2地点で10mm hourー1を超える降雨があっ

た際に,解析雨量では精度の高い観測ができていなかった可能性があることが言える｡
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3.(∋期間の降雨特性と雨量の比較

②期間の各地点の実測雨量を図8に,Rl,R2地点における実測雨量と解析雨量の相関と

誤差を図9に示す｡図8に示したように,②期間では降り始めからピークを迎えるまでの時間

が長 く,その間に無降雨期間も存在 していた｡ ピーク時の雨量はR2地点,雫石地点で約

20mm hour~1,網張地点では約17mm hour-1,Rl地点では約8mm hour~1を観測しており,

標高との関係性は見られなかった｡ただ,Rl地点R2地点間の距離は1km程度であるにも関

わらず雨量に大きな差が見られたことから,Rl地点の観測には何らかの問題があったと考え

られる｡その一つとして挙げられるのが風による降雨捕捉率の低下である｡日坂ら5)によると,

降雨捕捉率の低下は一般に風の強い高標高地点において強まる傾向があり,今回使用した観測

地点の中で最も標高が高いRl地点はこれに該当する｡このように,標高が高いRl地点では

強風の影響で降雨捕捉率が低下したため,実際の降雨よりも観測された値が小さくなった可能
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性がある｡

実測雨量と解析雨量の相関に関しては,両地点で①期間よりも高く,大まかな傾向は一致し

ていた｡誤差に関しては,R2地点では解析雨量が過小評価 し,実測雨量が10mm hour-1を

上回った際の誤差が大きくなる(∋期間と同様の傾向が見られた｡Rl地点では解析雨量が過大

評価するという逆の傾向が見られたが,これは前述の降雨捕捉率の低下が原因であると考えら

れる｡

4.③期間の降雨特性と雨量の比較

③期間の各地点の実測雨量を図10に,Rl,R2地点における実測雨量と解析雨量の相関と

誤差を図11に示す｡図10より,③期間の各地点の実測雨量はどの地点もほぼ同じ傾向を示して

いることが分かる｡また,少雨からピークに達するまでの時間と,ピークから少雨に戻る時間
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はともに長く,どの地点でも10時間以上もの間10mm hour~1から30mm hour~1程度の降雨が

あった｡実測雨量と解析雨量の相関に関しては両地点ともに高い｡誤差に関しては①期間と同

様に解析雨量が過小評価 し,実測雨量が10mm hour~1を上回った際の誤差が大きくなる傾向

が見られた｡

】V.スネーク曲線による降雨状況の評価

次に,スネーク曲線による降雨状況評価を前節で扱った期間に関して行う｡なお,土壌雨量

指数,C.L.(土石流発生危険基準線)データは盛岡地方気象台より提供して頂いたものを使用

する｡

1.スネーク曲線による降雨状況評価の概要

各地方気象台では土砂災害警戒情報及び大雨警報 ･注意報の発表基準に土壌雨量指数を用い

ている｡土壌雨量指数とは,降った雨が土壌中に水分量としてどれだけ貯まっているかを,こ

れまでに降った雨 (解析雨量)と今後数時間に降ると予想される雨 (降水短時間予報)等の雨

量データから ｢タンク｢モデル｣という手法を用いて指数化したものである (気象庁9り｡計算

範囲は解析雨量が1kmメッシュであるのに対し,土壌雨量指数は5kmメッシュとなっている｡

本研究ではこの土壌雨量指数と,盛岡地方気象台が過去15年間の降雨から設定したC.L.を使

用して,実測雨量,解析雨量の2種類の雨量データについてそれぞれスネーク曲線による降雨

状況評価を行う｡

2.土石流発生当日の降雨状況評価

Rl,R2,網張地点における土石流発生当日のスネーク曲線を図12に示すOただし,Rl,

R2地点はこの段階ではまだ雨量観測が行われていないため,解析雨量のみのスネーク曲線と

する｡

図12より,どの地点どのパターンでもC.L.を超過していることが明らかである｡また,スネー

ク曲線は2段階の上昇が見られるが,これは9時と16時の豪雨の影響であり,16時の降雨でど

の地点どのパターンでもC.L.を突破していた｡

3.①から③期間の降雨状況評価

Rl,R2地点における①から③期間のスネーク曲線を図13から図15に示す｡

図13から図15より,両地点で①期間から③期間にC.L.を超える降雨は無かったことが明らか

である｡しかしながら,③期間では両地点でスネーク曲線がC.L.に接近しており,実測雨量に

よるスネーク曲線は解析雨量によるスネーク曲線よりもC.Lに接近している傾向が見られた｡
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図12 Rl,R2,網張地点のスネーク曲線 -2006年 8月18日-
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図13 Rl,R2.地点のスネーク曲線 -①期間-

特にRl地点の実測雨量の場合によるスネーク曲線はC.Lの一歩手前というところまで迫って

いた｡このことから御神坂沢では,解析雨量による警戒避難基準を用いた場合,土石流発生の

察知が遅れ,安全な避難ができない可能性があることが言える｡
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図14Rl,R2地点のスネーク曲線 -②期間-

(TLJn
.
q

uuI)哨
握
集
貨

0 50 100 150 200 250

土壌雨量指数

図15 Rl.R2地点のスネーク曲線 -③期間-
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V.降雨事例解析のまとめ

御神坂沢に雨量計が設置された2006年8月以降の降雨から3期間を抽出し,実測雨量と解析

雨量の比較とスネーク曲線による降雨状況評価を行ったところ以下の結果が得られた｡

1)御神坂沢では雨量計設置以後から2008年9月までに,日雨量100mm day~1を超える日を

含む降雨が3回あった｡

2)3期間全てにおいて,解析雨量が実測雨量よりも過小評価 している傾向が見られた｡この

過小評価の傾向は,実測雨量が10mm hour~1を上回るとより顕著に表れていたことから,

Rl,R2地点で10mm hour-1を超える降雨があった際に,解析雨量では精度の高い観測が

できていなかった可能性があることが言える｡

3)最も標高の高い観測地点であるRl地点では,風による降雨捕捉率の低下が起こった可能

性がある｡このことから,御神坂沢の観測地点では雨量観測のみならず風速の観測を行うこ

とを検討すべきである｡

4)御神坂沢で①期間から③期間にC.L.を超える降雨は無かったが,③期間では両地点でスネー

ク曲線がC.Lに接近しており,実測雨量によるスネーク曲線は解析雨量によるスネーク曲線

よりもC.L.に接近 している傾向が見られた｡特にRl地点の実測雨量の場合によるスネーク

曲線はC.Lの一歩手前というところまで迫っていた｡このことから御神坂沢では,解析雨量

による警戒避難基準を用いた場合,土石流発生の察知が遅れ,安全な避難ができない可能性

があるため,解析雨量の算出に御神坂沢の実測雨量データを組み込む必要があることが言え

る｡

なお,レーダ雨量観測の誤差の発生要因として,降雨減衰による電波の減衰に基づ く誤差,

山岳等によるレーダビームの遮蔽による誤差等があげられ,今後も高標高山岳地における土

石流発生危険雨量の検討を引き続き行っていく予定である｡
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Summary

OmisakaValleyislocatedontheMt.Iwate(altitudeof2038m)hillsideinthesouthern

partofShizukuishi-cho,Iwate-gun,IwatePrefecture.A mudflow occurredinthemain

streamregiononAugust18,2006,andmanybuildingsinthevalleywereruined.Acar,

whichwassittlnglnaParkinglotwascarriedinthemudflow,andonepersonwas

injured.Furthermore,theprefecturalroadwasclosedbydebrisflow depositionforan

extendedperiodoftime.Theprefecturalroadisimportantasasightseelngroad,leading

tohotspringsandskiingandmountainclimbingdestinations.DebrisflOwwasdeposited

upstream inthemainstream region,whichproducedanxietyaboutthepossibilityof

seconddebris-flow event.Forthisreason,examinlngtrafficcongestionatthetimeofa

heavyrainandthawhasregardedasanimportantsubject.TherainfallonwhichIfocus,

i.e.,therainfallcapableofmovingearthandsandtogenerateamud且ow,istherainat

thesourceheadlocatedontheupperpartofthelwate-sam.Theraincharacteristicsof

suchahigh-altitudemountainlocatiorlhavenotbeenclari五ed.Inthisexamination,I

compareraingaugeobservationaldataandtheprecipitationvolumeanalyzedbyradar-

AMeDASdata.Moreover,toexaminetheriskofafuturemud且ow,Iconductedan

analysiswithaSnakecurveusingarainexample.




