
高知県東部(奈半利川流域）における平成 23 年台風 6 号に伴う緊急土砂災害調査 

－航空レーザ計測データを活用した災害実態の早期把握－ 
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１ はじめに 

平成 23 年台風 6 号により、高知県東部（奈半利川流域）の

平鍋観測所では最大 24 時間雨量 798mm（1/200 確率規模以

上）、連続雨量 1,067mm という未曾有の豪雨を記録し、7 月 19

日には 3 渓流(平鍋地区、小島地区、和田地区)で深層崩壊を

起因とした土石流が発生した。特に平鍋地区では、国道 493 号

の寸断や、平鍋ダム貯水池への土石流流下に伴い発生した段

波がダム堤体部を越流するといった、重要施設に重大な影響を

及ぼした。 

災害発生直後の初動としては、的確な応急対応に資する実

態把握が急務である。特に中山間地域という情報量の乏しい状

況下では、流域内の残存土砂量や流出土砂量等の定量的な

情報や災害箇所周辺の斜面変状を可能な限り高精度かつ短

期間で把握した上で、応急対応を立案する必要がある。これら

の情報を効率良く取得することを目的として、災害発生直後に

航空レーザ計測を実施した結果、初動時の実態把握に大変有

効であった。本報は、緊急土砂災害調査時における航空レーザ計測の有効性について報告する。 

２ 災害概要 

土石流が発生した 3 渓流は、高知県安芸郡北川村の奈半利川中流域の右支渓に位置し、周辺の山地は標高 1,000m 級

の稜線を連ね、四万十帯の分布域となっている。土石流発生源はいずれも約 10 万～20 万 m3 の深層崩壊であり、流動化し

た土砂は奈半利川まで達した。3 渓流の災害概要は以下のとおりである。 

平鍋地区：３渓流の中で土石流発生規模は最大。崩壊土砂はその大部分が流出し、渓流内も主として侵食傾向にあること

から、膨大な量の土砂が一気に高速で流下したと想定される（土石流が崩壊地下流の直線区間(約1km)を流下した後、屈曲

部で渓床からの比高 35m 地点まで偏流した痕跡を確認(図-4 の平鍋地区を参照)）。土石流は国道 493 号を寸断させ、平鍋

ダム貯水池へ流下することで発生した段波の影響により、奈半利川上流側の吊橋の損傷（上流側に回転）、下流側の平鍋ダ

ム本体を越流する事態となった。 

小島地区：崩壊土砂の大部分は流出しているが、渓流内には治山ダム 16 基（流下範囲に 12 基）が設置されており、渓流内

で効果的に土砂を捕捉した。土石流は国道 493 号の橋梁下部を通過し、道路寸断等の被害までには至らなかった。 

和田地区：崩壊地下部には膨大な量の崩壊土砂が残存。土石流は谷出口付近に設置されていた盛土を流出させ、主として

国道 493 号の橋梁下部を通過したが、一部は河道屈曲部でせり上がり道路面上に氾濫した（一時的な道路寸断）。 

３ 流出土砂量の把握 

3.1 航空レーザ計測データ処理の効率化 ：通常、航空レーザ計測を実施後、オリジナルのランダム点群から樹木等の影響

を除去するため、フィルタリング処理を施した後に、地表面を表現した地形データ（DEM；グリッドデータ）を作成する。ここで

は、高精度を保持して可能な限り短時間かつ効率的な DEM 作成方法として、航空レーザ計測と同時に撮影した航空写真を

用いて土砂移動区間の判読を行い、立木等が流出して地表面が現れている範囲を対象に、フィルタリング処理等の中間処

理を極力省略することで、数時間～１日程度での処理を可能とした。全エリア(18.5km2)の DEM が計測開始から 19 日後に完

成していることから、本手法を適用することで概ね 18 日間の時間短縮となった。 

3.2 崩壊土砂量の推定 ：崩壊土砂量は、侵食量に崩壊残土量を加えた値とした。崩壊残土量を推定するにあたり、航空レ

ーザ計測データや空中写真判読のみでは崩壊残土の分布範囲や岩盤の露岩状況、崩壊底面等を正確に把握することは

困難であった。ここでは、崩壊残土の分布範囲や露岩状況をより正確に把握するために現地踏査を実施し、崩壊前後の

DEM より作成した縦横断図をもとに崩壊底面を想定することで平均断面法により崩壊残土量を算出した。 

〔崩壊残土量〕 平鍋地区：17,702m3、 小島地区：8,830m3、 和田地区：148,292m3 
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× 
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図-3. 土石流災害発生状況

高知県 

安芸郡北川村

図-1. 災害発生位置

〔平鍋地区〕 
災害発生時刻 18：33

最大 24 時間雨量 798.0mm 

図-2. 災害発生降雨

最大時間雨量 53.0mm 
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3.3 流出土砂量（土砂収支）の推定 ：流出土砂量の推定には、単に災害前後 2 時期の差分解析を行うだけではなく、崩壊

残土量に加え、地形状況（直線区間や屈曲部等）、侵食・堆積区間及び対策施設等の位置を踏まえ、それぞれの区間にお

いて侵食・堆積量を算出し、土砂収支を把握した（図-4）。 

〔奈半利川への流出土砂量〕 平鍋地区※：318,006m3、 小島地区：130,115m3、 和田地区：51,534m3 

※参考値）平鍋ダム貯水池内の深浅測量による推定堆積土砂量 340,000m3 

４ その他航空レーザ計測データの有効活用 

4.1 斜面変状の把握 ：流域全体（土砂移動区間以外）の DEM が作成できた段階で、災害前後の等高線図やオルソ画像、

地形解析図（ELSA MAP：標高と傾斜の立体情報を透過合成した地形表現方法）を作成し、災害前の深層崩壊発生斜面に

ついて詳細判読を実施したところ、岩盤クリープ斜面や円弧状クラック等の崩壊に起因するような微地形要素が確認された。

土石流発生箇所周辺についても同様に判読した結果、類似した微地形が多数認められたことから、今後も深層崩壊の発生

が懸念される。 

4.2 施設配置計画 ：流域内には崩壊残土や渓床に堆積した不安定土砂が大量に残存していることから、次期出水時に備

えた緊急的な対策施設の設置が必要となる。概略の施設配置計画を行う上では、航空レーザ計測データを活用することで、

現地測量を実施することなく十分な精度を確保でき、土石流諸元の算定や縦横断図の作成、施設配置の検討（微地形判読

結果をもとに深層崩壊箇所の拡大崩壊や新規崩壊が懸念される斜面も考慮）等、迅速な対応が可能となった。 

５ おわりに 

災害前後の航空レーザ計測データを活用することにより、渓流内の残存土砂量（崩壊残土等）や流出土砂量といった応

急対応に資する定量的な情報や危険性の高い斜面変状等を高精度かつ短時間で把握でき、施設配置計画の検討までの

対応を一貫して実施し、災害発生時の緊急対応における航空レーザ計測データの有用性が実証された。今回の災害対応

の経験を踏まえると、データ整備範囲の更なる拡大やよりスムーズな初動体制の構築が望まれる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

崩壊地 

直線区間

河道蛇行区間 

取水工区間 

下流屈曲区間 

治山ダム（E-3） 

治山ダム（E-2） 

治山ダム（E-1） 

取水工（T-1） 

和田地区 

大量の 

崩壊残土 

変動量（侵食）
（m3）

変動量（堆積）
（m3）

崩壊残土量
推定値(m3)

214,249 25,974 148,292

3,677 831

5,620 6,002

15,683 5,407

2,077 3,266

241,306奈半利川流入地点より
上流の合計

189,772

51,534

5 下流屈曲区間 51,534
-1,189

4 取水工区間 52,723
10,276

3 河道蛇行区間 42,447
-382

2 直線区間 42,829
2,846

区間
上流からの流出土砂
を考慮した土砂収支

(m3)区間収支（m3）

1 崩壊地 39,983
39,983

【崩壊諸元】 

崩壊幅：174m、高さ：154m、最大崩壊深：18.2m 

崩壊土砂量：21.4 万 m3（崩壊残土率 81％） 

国道～ 
ダム貯水池区間 

崩壊地

直線区間

段丘地形
区間

屈曲区間

直線区間(谷出口) 

平鍋ダム 

国道 493 号流出 

(直線区間からの) 

屈曲部で偏流(H=35m) 

段波が 
ダム堤体部を越流 

変動量（侵食）
（m3）

変動量（堆積）
（m3）

崩壊残土量
推定値(m3)

197,997 1,494 17,702

82,064 5,035

28,639 3,652

17,117 5,898

22,022 3,439

9,185 1,797

357,023ダム流入地点より
上流の合計

区間

310,619
18,583

6
国道～

ダム貯水池区間
318,006

7,387

3 段丘地形区間

5

崩壊地

直線区間

直線区間（谷出口）

1

2

4 屈曲区間

上流からの流出土砂
を考慮した土砂収支

(m3)

178,801

255,830

280,817

292,036

318,006

39,017

178,801

区間収支（m3）

77,029

24,987

11,219

流域外より持ち込また
盛土土砂6,678m3を除外

平鍋地区 
【崩壊諸元】 

崩壊幅：100m、高さ：150m、最大崩壊深：21m

崩壊土砂量：19.8 万 m3（崩壊残土率 10％）

図-4. 災害前後の航空レーザ計測データを活用した土砂収支 

崩壊地

河道蛇行区間

治山ダム群
上流区間

治山ダム群
下流区間

国道～ 
奈半利川区間 

治山ダム
（E-1）

治山ダム
（E-2）

治山ダム（E-4）

治山ダム（E-5）

治山ダム（E-6）

治山ダム 
（E-7～E-12）

治山ダム
（E-3）

小島地区

変動量（侵食）
（m3）

変動量（堆積）
（m3）

崩壊残土量
推定値(m3)

97,962 106 8,830

44,715 1,609

20,495 16,411

12,661 24,644

9,040 3,158

184,873奈半利川流入地点より
上流の合計

54,758

130,115

5
国道～

奈半利川区間
130,115

5,882

4
治山ダム群
下流区間

124,233
-11,983

3
治山ダム群
上流区間

136,216
4,084

2 河道蛇行区間 132,132
43,106

区間
上流からの流出土砂
を考慮した土砂収支

(m3)区間収支（m3）

1 崩壊地 89,026
89,026

【崩壊諸元】 

崩壊幅：115m、高さ：150m、最大崩壊深：15m

崩壊土砂量：9.8 万 m3（崩壊残土率 9％） 
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