
                         

 

 

 

 

 

 

 

 

1.はじめに 

 近年、日本では集中豪雨が多発している¹⁾。清水寺

においてもこの 50 年間でなお、1972 年、1999 年、

2013 年、2021 年の４件の土砂災害が発生しており、

今後も発生する可能性がある。その為、土砂災害発生

要因となる雨量、地下水位、斜面からの湧水の実態を

把握することで災害対策につながると考えた。 

 そこで本研究では、雨量と土砂災害の関係を清水

寺の雨量・地下水位と湧水発生場所の画像データを

基に、湧水の発生条件や地下水位と雨量の関係を明

らかにすることを目的とする。 

 

2.研究方法 

2.1 調査期間の降雨イベント 

 調査を行った期間は、2023 年の 7 月 19 日～2023

年 11 月 7 日である。本研究では、無降雨が 4 時間続

いた場合に別の降雨イベントとして扱った。この条

件に加え、累加雨量が 10mm を超えるものについて

のみ分析を行った。これは、土砂災害が発生するには

ある程度まとまった雨量が必要であることを考慮し

たためである。以下の表１が対象期間の雨をまとめ

たものである。雨量情報は京都市防災ポータルサイ

ト²⁾から取得した。 

 

表１ 対象期間の雨 

 

 

２.2 雨量と地下水位の関係 

本研究においては各種の雨量指標【最大雨量(1h)、

最大 10 分間雨量、累加雨量(mm)、降雨継続時間(h)】

と地下水位の関係について分析する。地下水位は奥

の院の後背斜面の地点 P₁、M、P₂、P₃(図１)のデー

タを用いる。なお、解析においては、地下水位につい 
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ては雨量が記録され始めた時刻の 10 分前の地下水

位を基準とした。 
 
 

 
図１ 地下水位の計測地点 

 

２.3 地下水と湧水 
 表１中②(8/14~8/16)と③(8/24)の期間の雨にお
いて湧水の発生が生じていると考えられたため、こ
れについても地下水位との関係を比較し分析を行う。
本研究で用いたカメラは、昼間はカラーでの写真で
あるが、暗い時間になると「暗視モード」という白黒
に近い写真になる。このカメラで撮影した画像で湧
水の発生がどの程度認識できるのかを検討するため
に、湧水の発生に関して以下の３段階（表２）に区分
して考える。以下の写真（図 2）が湧水の発生の判断
に用いた例である。 
 

表２ 湧水の判断区分 
 
 
 
 
 
 
 
３.結果と考察 

表１の８つの雨におけるそれぞれの地点で、各地下

水位孔最大地下水位、降雨前イベントの水位に戻る

までの時間、雨量データを以下にまとめた (表３、表

４、表５)。 

 

 

①（7/26) 31.0 11.5 31.0 0.67

②（8/14~8/16) 29.5 9.0 140.5 32.17

③（8/24) 33.0 18.0 33.5 2.00

④（9/6) 11.0 5.0 15.5 2.50

⑤（9/21) 11.5 3.0 15.0 2.00

⑥（9/30~10/1) 30.5 9.5 62.5 8.00

⑦（10/14~10/15) 3.0 1.0 16.5 9.17

⑧（11/7) 8.5 3.5 10.5 1.67

最大雨量(1h） 降雨時間(ｈ)最大雨量(10m） 累加雨量(mm)
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     図２ 湧水発生の判断例 

 
雨量が少なく降雨時間の短い雨でも地下水位の上

昇が認められ、降雨前の水位に戻るまでの時間が長
い雨があった。表４の結果から、雨が降り終わるまで
に降雨前の地下水位に戻っていることが多いが地点
によっては長い時間を要すところがあることも考察
できた。表５から、降雨イベント②(8/14~8/16)のよ
うな長時間に及ぶ雨が降った際には、降雨前イベン
トの水位に戻るまでの時間がかかることが分かり、
土砂災害の危険性がより増すと考えられるため注意
が必要であると言える。 

湧水発生時における地下水位と雨量の関係を以下
の図３に示す。図３の結果から、湧水の生じる過程と
しては雨が降り始めてからすこし時間が経過してか
ら発生し、雨が降り終えてからある程度の時間が経
過してから少しずつ地下水位が低下し、消失してい
くことが観測できた。しかし、降雨イベント③(8/24)
の雨では湧水が発生していると考えられたが本調査
で用いたカメラでは発生状況を観察できなかった
（図４）。図４の左の画像が夜間（ナイトモード）、右
の画像が昼間（カラー）のものであり、雨が夜間に降
った場合に湧水の観察が困難であることが分かった。 
 

 表３ 各地下水位孔最大地下水位 

 

 

 表４ 降雨前イベント前の水位に戻るまでの時間 
（降り始めから） 

 

 

 表５ 降雨前イベント前の水位に戻るまでの時間 
（降り終わりから） 

 

 

 
図 3 降雨イベント②（8/14~8/16）の湧水発生状況 

 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 湧水の昼夜の画像の差 
 
４.おわりに 
 本調査では、雨量も少なく降雨時間の短い雨でも
地下水位の上昇があり、降雨前イベントの水位に戻
るまでの時間が長い雨があり、長期間に及ぶ雨が降
った際には土砂災害の危険性がより増すと考えられ
るため注意が必要であると分かった。しかし、1 時間
あたり５０mm を超える雨については考察できなか
った為、短時間の雨でどれほど危険性があるのか観
察できなかったので引き続き調査を行っていきたい
と考える。 
 また湧水に関する調査では、昼間のカラー撮影で
は湧水の発生状況を考察できた。その発生状況とし
ては雨が降り始めてからすこし時間が経過してから
発生し、雨が降り終えてからある程度の時間が経過
してから少しずつ地下水位が低下し、消失していく
ことが観測できた。しかし、夜間や暗い状況になると
白黒の画像になってしまい、湧水の発生状況の判別
が困難になることが分かった。ただ、この画像に関し
ても前述したような１時間当たり５０mm を超える
ような雨の時に観察できる可能性もあると考えるの
でこの湧水発生状況に関しても調査を継続していき
たい。夜間に湧水の発生を観察できるように検討を
行う予定である。 
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① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

P1 4.666 139.776 37.288 0.179 18.177 26.418 0 11.583

M 1.474 46.375 11.262 3.901 8.882 2.905 29.882 0.576

P2 0 4.191 0 0.004 0 0.004 0.111 0.001

P3 0.64 70.776 11.924 0.006 6.212 3.566 0.004 1.026

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

P1 6.000 168.000 32.667 168.000 12.833 18.167 - 6.333

M 0.500 72.667 4.167 0.833 2.500 1.333 2.333 1.167

P2 - 83.333 - 0.667 - 0.333 5.833 0.500

P3 0.667 76.167 15.500 2.667 7.333 1.000 5.833 0.833

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

P1 5.167 168.000 30.677 168.000 10.833 10.167 - 4.667

M - 40.667 2.167 - 0.500 - - -

P2 - 51.333 - - - - - -

P3 - 44.000 13.500 0.167 5.333 - - -

左：夜間 

右：昼間 

左上：〇 

右上；✖ 

左下：△ 
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