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1. はじめに

令和４年に全国で発生した土砂災害は795件に上り、う

ち198件が土石流等によるものである（国土交通省,2023）。

この数十年で、土砂災害およびその誘因となる大雨の年間

発生件数はいずれも増加傾向にあることが報告されてお

り（気象庁,2023）、土石流によって流出する土砂量を精度

よく予測することは、わが国の防災・減災分野における喫

緊の課題であると言える。 

土石流によって運搬された土砂量のデータは、航空レー

ザー測量に代表される LiDER を用いた地形測量技術を活

用して蓄積されつつある。地形測量技術を用いた研究例と

しては、雲仙普賢岳における噴火終息後の土石流発生のメ

カニズム解明を目的とした平川ら（2018）の研究や、鹿児

島市桜島における地形変化と降水量・降灰量との関連性を

考察した手塚ら（2021）の研究などがある。しかしながら

災害発生以前に流出土砂量を推定するための係数である、

土石流の流出補正係数（国土技術政策総合研究所砂防研究

室,2016）の実態を明らかにした研究はほとんどない。 

そこで本研究では、火山活動の影響を受けて土石流が頻

発する傾向にある、鹿児島市桜島の３流域（黒神川、有村

川、野尻川）を対象として、土石流の流出補正係数の実態

を明らかにすることを目的とする（図-１）。 

2. 解析手法

本研究の対象期間は2016年10月20日から2020年10

月 28 日までのおおよそ４年間である。これは航空レーザ

ー測量データの計測日に基づくものであり、雨量データに

ついても同様の期間解析を行った。雨量はレーダーアメダ

ス解析雨量を用いて期間内の累加雨量を算出し、流出補正

係数の推定の際の降水量として利用した。航空レーザー測

量データのサイズは１m×１m、レーダーアメダス解析雨量

データの単位はmm/m2である。 

図-１ 桜島と対象流域 

2.1. 流出土砂量 

初めに、2016年度の等高線より各流域内に水系網を作成

するとともに、さらに小流域に分割した。次に 2020 年度

の標高から 2016 年度の標高を差し引いた値に１メッシュ

あたりの面積である１m2を乗じることで、メッシュ毎の侵

食量・堆積量を算出した。計算上、侵食量は負の値、堆積

量は正の値で示し、流出土砂量は小流域毎の侵食量と堆積

量の和として計算した。解析対象範囲は、黒神川流域で黒

神川１号堰堤より上流域（第一、第二、第三黒神川流域の

計 3 流域）、有村川流域で流域全体、野尻川流域で野尻川

８号堰堤より上流域とした。 

2.2. 対象期間内の流出補正係数の推定 

降水量を𝑉 （m3）、土砂量を𝑉 （m3）、堆積土砂の容

積濃度を𝐶∗、土石流の平衡濃度を𝐶 とすると、降水量 𝑉

の水が土石流の平衡濃度で運搬できる土砂量(運搬可能土

砂量) 𝑉 は 

𝑉 =
∗( )

𝑉  …（１） 

と書ける。 

流出補正率の実測値 𝑘は、2020年度に計測した標高デー

タから2016 年度に計測した標高データを差し引いて求め

た流出量を𝑉 （m3）とすると、

𝑘 = …（２） 

となる。 

算出した流出補正率の実測値 𝑘は、国土技術政策総合研

究所砂防研究室（2016）に示されている計算式である 

𝑘 = 0.05(log 𝐴 − 2.0) + 0.05 …（３）

のグラフ中にプロットした。 𝐴は流域面積（km2）である。

また、土石流の平衡濃度𝐶 の値は0.3と0.6の２パターン

を検証した。 

3. 解析結果および考察

対象期間中の各流域における累加雨量は、黒神川流域で

11790～15199mm、有村川流域で11557～13892mm、野尻川流

域で12549～13784mmの範囲であった。 

3.1. 流出土砂量 

2016年から2020年までのおおよそ4年間で、空隙を含

め、第一黒神川流域では合計 1,043.14×103m3の土砂が、

第二黒神川流域では合計 319.21×103m3の土砂が、第三黒

神川流域では合計 66.35×103m3 の土砂がそれぞれ流出し

たと推定された。黒神川流域全体では 1,428.70×103m3の

土砂が流出していた。土砂の流出は第一黒神川流域の本川

右岸側から特に多く見られ、右岸側全体では 879.27×

103m3の土砂が流出していた（図-２）。 

有村川流域では2016年から2020年までのおおよそ4年

間で、合計794.35×103m3の土砂が流出したと推定された。 
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図-２ 黒神川流域における流出土砂量 

図-３ 有村川流域における流出土砂量 

図-４ 野尻川流域における流出土砂量 

特に本川上流部右岸側からの土砂流出が多く、この小流域

からの流出量は 645.51×103m3と流域全体の８割強を占め

ていた（図-３）。 

 野尻川流域では2016年から2020年までのおおよそ4年

間で、合計879.93×103m3の土砂が流出したと推定された。

土砂の流出は本川左岸側からが特に多く、左岸側斜面から

の流出土砂量は、合計656.00×103m3であった（図-４）。 

3.2. 対象期間内の流出補正係数の推定 

図-５より、第二黒神川流域、第三黒神川流域、有村川流

域、野尻川流域では土砂濃度𝐶 の値に関わらず、補正係数

の実測値𝑘の値は式（３）の計算値の0.2から0.4倍未満 

図-５ 2016年から2020年の流出補正係数 

に小さくなっていたことが分かる。その一方で、第一黒神

川流域の一部小流域では、𝐶 =0.3のとき、𝑘の値が式の最

大値0.5を上回る結果（𝑘 = 0.52）となった。 

これらの小流域は上流部にある昭和火口から噴出した

火山灰で斜面が覆われており、他の小流域と比べ移動可能

な土砂が多く存在していた可能性が考えられる。 

4. おわりに

本研究では、火山活動の影響を受けて土石流が頻発する

傾向にある、鹿児島市桜島の３流域（黒神川、有村川、野

尻川）を対象として、土石流の流出補正係数の実態を明ら

かにすることを目的とした。 

その結果、流出土砂量と運搬可能土砂量から求めた流出

補正係数の実測値を従来の計算値と比較すると、多くの実

測値が式の値の0.4倍未満に小さくなる一方で、斜面に火

山灰の堆積が見られた一部の小流域では、流出補正係数の

実測値が計算値を上回る場合があることが分かった。今後

は地形条件をより詳細に踏まえて流域分割をさらに細か

く行い、流出補正係数の推定を再度行う考えである。 

本研究は令和３年度河川砂防技術研究開発公募地域課

題分野（砂防）の研究成果の一部である。本研究を進める

にあたり、国土交通省大隅河川国道事務所より航空レーザ

ー測量データをご提供いただきました。記して関係各位に

深く感謝申し上げます。 
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