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１．はじめに 

近年，局所豪雨による激甚な土砂災害が頻繁に発生して

おり，平成 26年 8 月豪雨による広島市の土砂災害や，平成

29 年 7 月九州北部豪雨による土砂災害は記憶に新しい。

筆者らは，土砂移動現象の発生予測のための雨量指標 R’
を提案し 1)，これまでにも，地域ごとの災害の発生条件を考

慮した警戒避難方法について検討してきている 2)3)など。雨量

指標 R’は，式(1)，(2)により算出される 1 つの値を用いて，

土砂災害発生の危険度を予測できる指標である。単純な式

で係数も少ないため，地域ごとの特性を反映させることが

容易で，さらに単一指標であるため，統計的手法を用いた

検討を行うことができるという特徴を有している。
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ここに， Rw： 長期実効雨量 (mm) 

rw： 短期実効雨量 (mm) 
 R1： 座標上の横軸基準点

r1： 座標上の縦軸基準点

a ： 重み係数

Rfw0： Rw＝0,rw＝0 のときのRfw値

２．中国地方南部における事例

1999 年 6月に広島県南西部で発生した土砂災害，1988 年

7 月に広島県県北西部で発生した土砂災害などの事例検証

から，広島周辺のまさ土分布域では，半減期 72 時間と 1.5
時間の実効雨量の組み合わせを用い，R1=600mm，r1=200mm，

a=3 とした場合，R’＞125mm でがけ崩れ，R’＞175mmで山

地崩壊，R’＞250mm で土石流が発生し始めることが明らか

になっている 1)。その後の研究 2)3)などで中国地方南部に甚大

な被害をもたらした土砂災害はR’＞400mmで発生している

ことがわかっている（表-1）。

表-1 中国地方南部の甚大な災害時の雨量指標R’

雨量指標R’ はR1=600mm，r1=200mm，a=3 を用いて算定

３．九州北部における事例 

これまでに九州北部で発生した豪雨災害を対象に，雨量指

標 R’を算定した（表-2）。雨量指標 R’を算定する際の係数

R1，r1 はそれぞれ長期実効雨量（Rw），短期実効雨量（rw）

よりも大きな値である必要があり，中国地方南部でのこれ

までの検討事例ではR1＝600mm，r1＝200mm を用いている。

しかし，表-2 に示す全ての豪雨で rwは 200mm を超え，今

回の災害の北小路公民館と長崎大水害時の長崎観測所では

Rwも 600mm を超えているため，今回の雨量指標 R’の検討

にあたってはR1＝900mm，r1＝300mm，a＝3 を用いた。

表-2九州北部の甚大な災害時の雨量指標R’ 

雨量指標R’ はR1=900mm，r1=300mm，a=3 を用いて算定

図-1に国土地理院により判読された平成29年7月九州北

部豪雨の崩壊地 4)に，雨量指標 R’のコンター図を重ねたも

のを示す。この災害で甚大な被害が発生した範囲は概ね R’
＞450mm となっており，砂防学会の災害報告 5)にも示され

るようにR’＞650mmの範囲では非常に集中して土砂移動が

発生している。この中心部に位置する北小路公民館では

1000mm を越える値となっている。これは，中国地方南部

で発生した甚大な災害時の R’値が最大で 400～550mm 程度

であったことと比較すると，遥かに大きな値である。

図-1 平成29年7月九州北部豪雨時の雨量指標R’ 
国土地理院による正射画像判読図(朝倉地区･東峰地区)4)に加筆
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平成 24年九州北部豪雨や長崎大水害の際にも，雨量指標

R’は 700～800mm 以上に達していることから，九州北部で

の激甚な豪雨災害は，中国地方南部のこれまでの災害より

も大きな降雨条件下で発生していることがわかる。

４．地域の降雨特性と限界降雨量について 

地域ごとに土砂移動現象の発生に対する耐力に違いがあ

り，降雨履歴や地質条件など地域特性によって異なるもの

であると考えられる。ここでは，特に降雨履歴に着目して，

中国地方南部と九州北部における土石流の限界降雨量につ

いて検討する。

気象庁による 1981～2010 年の平年値では，平成 26 年 8
月豪雨の被災地付近に位置する広島県の三入観測所の年間

降水量は 1690.2mm，朝倉観測所の年間降水量は 1860.4mm
となっている。北小路公民館の平年降水量は不明であるが，

気象庁のメッシュ平年値図 6)から朝倉観測所よりも年間降

水量が多いことがわかる（図-2）。なお，三入観測所と朝倉

観測所の平年降水量を月別に比較すると6～8月を除けば降

水量は同等であり，年間降水量の差は梅雨期～夏期の降雨

の違いによることがわかる（図-3）。

これらのことから，被災地周辺は，特に梅雨期～夏期に

かけては，これまでも広島周辺より大きな雨にさらされて

きた地域であるといえる。

図-2 各観測所の平年降水量
気象庁メッシュ平年値〔降水量（年）〕6)に加筆

図-3 三入観測所と朝倉観測所の月別平年降水量

筆者らは， Gumbel の極値分布に従って算定した雨量指

標 R’の生起確率を用いて，地域ごとの限界降雨を評価する

ことに取り組んできた。これまでの研究から，広島県にお

いては 8 年確率程度の雨量指標 R’が土石流発生降雨の下限

値であることがわかっている 3)。

平成26年8月豪雨により激甚な災害が発生した広島市安

佐北区に位置する三入観測所で，1976 年～災害の前年の

2013年までの観測データを用いて雨量指標R’の生起確率を

算定すると，8 年確率の R’は 259.2mm となり，R’＞250 で

土石流が発生し始めるとする目安と概ね調和的である。ま

た，激甚な災害が発生するという目安となるR’＝400mm は

概ね 100 年確率に該当し，この近くの上原観測所で災害時

に記録したR’＝550.8mm（表-1）は，計算上 6300 年確率に

該当する。

朝倉観測所の 1976 年～2013 年の雨量データを用いて算

定すると，8 年確率の R’は 313.7mm，100 年確率の R’は
445.6mm，6300年確率のR’は 657.3mmとなる。R’の生起確

率の観点からは，甚大な被害が発生したR’＞450mmは概ね

100年確率，非常に集中して土砂移動が発生したR’＞650mm
は，平成 26年 8 月豪雨により激甚な災害が発生した広島市

安佐北区の上原観測所に相当する降雨であったと言える。

被災範囲の中心部の北小路公民館付近ではさらに大きな

値となっているが，①これまでの災害事例を検討した雨量

が被災地の中心部のデータではない。②北小路公民館付近

は，生起確率の算定に用いた朝倉よりも平年降水量が多い

地域である。③地質特性や流域特性など，他の要因にも相

違がある。などの可能性も考えられる。

４．まとめ

雨量指標 R’は，単一指標により，危険な｢場所｣，｢時｣，

さらに｢災害規模｣をリアルタイムで予測し，わかりやすく

伝えることができる手法で，これまで中国地方南部の事例

で検証を行ってきた。平成 29 年 7 月九州北部豪雨の検証に

おいても，中国地方南部の事例と同様に，甚大な被害は R’
値が 100 年確率程度を上回る範囲で発生していることがわ

かった。このことは，地域に応じた適切な係数を用い，降

雨履歴を考慮した閾値を設けることで，雨量指標 R’により

様々な地域の災害発生を予測できる可能性を示している。
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