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1.はじめに 
 近年、日本では集中豪雨が多発している。清水寺にお

いてもこの約 50 年間で、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、地下水位の変動特性、土砂災害の危険

性が高い降雨条件を明らかにすることを目的とする。 
 

2.研究方法 
２.1 研究対象 

本研究において、釈迦堂裏において雨量、奥之院後背

斜面（図 1-2）と子安塔付近（図 1-1）で地下水位の計

測を行う。また、設置深度が 3m 未満を浅い、3m 以上

を深いと定義し（図 1-3）、浅く奥之院後背斜面に位置

する地点を斜面系地点（B、M、P2、C）、深くリニアメ

ント付近に位置する地点を断層系地点（E、F1、F2）と

呼ぶことにする。 

＊F2 はデータ破損のため対象外 

   図１-1 断層系の計測地点 

図 1-2 斜面系の計測地点 

 

 

 

2.2 調査期間の降雨イベント 

 調査を行った期間は、2023 年 07 月 19 日から 2024 年

12 月 17 日である。本研究では、無降雨が 6 時間続いた

場合に別の降雨イベントとして扱った。イベントは 25

個あり、その中で、積算雨量が 30mm を超える 7 イベ

ント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。 

また、分析対象とした降雨イベントの積算雨量、最大

1 時間雨量、最大 10 分間雨量の上位 10％をそれぞれ積

算雨量が多いおよび降雨強度が大きいと定義した降雨

イベントを分析したものが以下の表１である。 

         表１ 分析降雨イベント 

 

2.3 分析方法  

各種の雨量指標【最大１時間雨量、最大 10分間雨量、

積算雨量(mm)、降雨継続時間(h)】と地下水位の関係に

ついて分析する。表１の降雨イベント２，３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（〇：明確に観察できる、

△：判断がつかない、✖：発生なし）に区分して考える。 

     
 
３.結果と考察 

3.1 斜面系地点における地下水位の分析結果 

B 地点（図 3-1）は累積雨量が多いほど、M 地点と

P2(図 3-2)地点は降雨強度が大きいほど地下水位が上

昇した。ただ、B 地点は累積雨量の増加に伴い地下水位

の最大値も高くなるが、その後一定の値が計測される 

ことが分かった。これは先行研究¹⁾と同様である。土砂

災害の危険性が高い降雨条件は３つあった。条件①は

累積雨量が 40 ㎜以上の降雨、条件②は 1 時間雨量が約

50 ㎜以上の降雨、条件③は 10 分間雨量が約 20 ㎜以上

の降雨である。当てはまる個数が多いほど土砂災害発

生の可能性が高いと考えられる。 

図 1-3 水位計設置
深度 
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図3-1  B地点における地下水位が最大に至るまでの積

算雨量（㎜） 

図 3-2  P2 地点における地下水位が最大に至るまで

の積算雨量（㎜） 

 

3.2 断層系地点における地下水位の分析結果 

E 地点と F1 地点の 2024 年 6 月 25 日から 11 月 18

日までの地下水位の変動の様子を以下の図 3-3に示す。 

図 3-3 地下水位の時系列変化 
 

E 地点と F1 地点の変動傾向は３タイプあった。タイ

プ①は E 地点の地下水位が低下した一方、F1 地点の地

下水位が上昇するケースである。タイプ②は E 地点の

地下水位のみが急激に上昇し、F1 地点の地下水位は一

定のケースである。タイプ③はタイプ①の後に②が現

れるケースである。しかし、積算雨量や降雨強度によっ

て変動特性が違うといった特徴はなかった。そこで、各

タイプの事前雨量について調査しまとめたものが表２

である。危険性が高い降雨条件は直近 2 週間の総雨量

が約 100 ㎜以上の時に発生する降雨であった。 

    表 2 各タイプの事前降雨量 
 タイプ①    タイプ②    タイプ③ 

 
3.3 湧水の分析結果 

 表 1 の降雨イベント２における、湧水発生時の地下

水位と雨量の関係を以下の図 3-4 に示す。図 3-3 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

ら約 20 分後から発生し、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。 

   図 3－4 降雨イベント 2 の湧水発生状況 

４.おわりに 

本研究では、清水寺敷地内における地下水位の変動

特性と土砂災害の危険性が高い降雨条件を明らかにし

てきた。斜面系地点については 3 つの条件があり、あて

はまる個数が多いほど土砂災害発生の可能性が高いこ

とが分かった。次に、断層系地点については、危険性が

高い降雨条件は直近２週間の総雨量が約 100 ㎜以上の

時に発生する降雨であった。 

斜面系地点の地下水位が最大値を示した後、1 時間

以上遅れて断層系地点の地下水位も最大値を示してい

た。また、降雨イベントの中で最も降雨強度が大きい時

間帯以降は、全地点で浸透量が最も増加するため危険

である。湧水の発生に関しては斜面系の地下水位の変

動により近い時間で発生していることが考察できた。

しかし、夜間や植生回復による影響により、湧水の発生

状況の判別が困難になることが分かった。そのため、夜

間や自然の中で湧水の発生を観察できるように検討
を行い、より多くのデータを集め、湧水の発生状況が

斜面系、断層系どちらの挙動に近しいのか検討を重
ねていく予定である。 
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