
１．はじめに
平成２１年７月１９日から２６日にかけて中国地方の広

島県，山口県，および九州北部の福岡県，佐賀県，

長崎県において大雨が降り観測史上１位を更新する
箇所および土砂災害が多数報告され，死者行方不明
が防府市を中心とする山口県の他，広島県，福岡
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Abstract

Aheavyrainstormcausedbyastationaryfront(Bai-ufront)attackedChugokudistrict
andnorthernKyushudistrictinlateJuly２００９.Extra-ordinaryintenserainstorm was
recordedinHofucityandYamaguchicityofYamaguchiPrefecturefrom６am–１２am
ofJuly２１,whichcouldoccuronceinaperiodof２００-６００yearsstatistically.Itinduced
manydebrisflow disastersinHofucity,claiminglivesof１４ residents.Mostofthe
debrisflowsweretriggeredbysmall-scaledebrisslidesattheheadofthestream,then
scrapingtorrentdepositstoincreaseitsmass.Authorsorganizedinvestigationteam and
conductedjointfieldinvestigationofdebrisflowsonJuly２７andJuly３１–August１.
Thispreliminaryreportincludesthecharacteristicsoftheheavyrainstorm andgeneral
descriptionofdebrisslide–debrisflowsites.
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県，佐賀県，長崎県で報告された（気象庁 ２００９，
消防庁 ２００９）。気象庁はこの豪雨災害を「平成２１年
７月中国・九州北部豪雨」と命名した。
特に山口県防府市において７月２１日午前に記録

的な豪雨により土石流災害が多発し１４名の死者が
発生したため，京都大学防災研究所，（社）土木学
会，（社）日本地すべり学会関西支部の合同調査団
が組織され，７月２８日に防府市において土砂災害
と被害の合同現地調査を実施し著者のうち，福
岡，山本，宮田，汪が参加した。また，京都大学
防災研究所では第二次調査団が組織され王が参加
した。本報ではこれらの調査結果に基づき，速報
として防府市を襲った集中豪雨の気象的特徴，防
府市周辺の地質特性および，土砂災害の概況につ
いて述べる。

２．防府市における集中豪雨の概要
防府市において集中豪雨が発生した２００９年７月

２１日９時における地上天気図を図１に，気象衛星
ひまわり「赤外画像」を図２に示した。梅雨前線
が対馬海峡から山口県の北の海上をゆっくり南下
し，山陰沖から近畿地方を通って東海地方に延び
る前線に向かって暖かく湿った空気が流れ込み，
前線の活動が非常に活発化した。これにより，梅
雨前線に近い山口県では，２１日明け方から激しい
雨が降り始め，８時までの１時間に北部，西部，

中部で８０mm以上の猛烈な雨となった。８時３０分
には，山口市阿知須付近で１時間に約１００ミリの
記録的短時間大雨が発生した。山口県の広い範囲
で昼頃にかけて５０mm/h以上の非常に激しい雨が
降り，防府（アメダス）では明け方から昼過ぎに
かけて２７０mmに達するなど各地で大雨となって，
県内のほぼ全市町において土砂災害警戒情報が発
表された。
図３には，山口県中部における７月２１日の日降

水量（mm）の分布を示した。ここで示した雨量
観測所は，気象庁（アメダス），国土交通省および
山口県の所管である。大規模な浸水被害が発生し
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図１ 地上天気図（２００９年７月２１日９時）
図３ 山口県中部における７月２１日の日降水量

の分布

図２ ７月２１日積算雨量分布
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た山口（測候所）２７７mm，甚大な土砂災害が発生
した防府（アメダス）２７５mm，柳井（アメダス）
２７２mm，下松（アメダス）２６４mm，桜山（アメ
ダス）２５０mmをはじめ，真尾２６６mm，防府（国
河川）２５６mm，防府（防府土木）２５４mm，小鯖
２４１mmなど，内陸部の美祢市・宇部市北部から山
口市・防府市，瀬戸内海沿岸の柳井市にかけての
東西に延びる範囲で局地的な豪雨に見舞われた。

図４には，２００９年７月２１日に防府（アメダス）
で観測された１時間・１０分間降水量の推移を示し
た。早朝の５時頃から雨が降り始め，６時前後に
１０分間降水量が１５mmを超える第１の降水のピー
ク，さらに８時３０分を中心とする第２のピークが
認められており，８時４０分には１８．０mm/１０分間，
この前後で最大１時間降水量７４．５mmを観測して
いる。さらには１１～１２時には第３のピークが現れ
ており，６時から１３時までの６時間に２２０．０mm
の集中豪雨に見舞われている。防府（アメダス）
は１９７６年から気象観測を開始しており，リターン
ピリオド（再現確率）は最大３時間降水量１２６．０
mmが４８．７年，最大６時間降水量２２０．０mmが

２４５．９年，２４時間（日）降水量２７５．０mmは８２．６年
であり，６時間の短時間できわめて稀な降水に見
舞われていることが明らかになった。
表１には，防府における過去の日降水量の順位

（１９５０年～２００９年）を示した。ここでは，１９７６年か
らの防府（アメダス）の観測データに，山口県の
区内観測所（１９５０年～１９７５年）のデータを統合し
て構築した雨量データベース（東山・山本，２００９）
を用いた。６０年間にわたるデータベースから，７
月２１日に観測された２７５．０mmは第１位の記録で
あり，１９５４年に観測された第２位の２２５．９mmを
約５０mmも上回る記録であり，最近では１９９３年８
月２日に観測された２０３．０mmが第６位に相当し
ており，死者５名の人的被害が発生している。

３．防府市周辺の地質特性
防府市周辺では，佐波川（さばがわ）両岸の山

地や丘陵地の大半が花崗岩類で占められている。
これは「防府花崗岩」と呼ばれ，西南日本内帯山
陽帯の白亜紀花崗岩類に区分されており
（Ishihara，１９７７；石原，１９８０），今回と同様の土砂
災害で知られる広島花崗岩と一連のものである。
防府花崗岩体は，山口・防府・宇部の３市および
その周辺町村にまたがって分布し，南北３８km，
東西５０kmの広がりを有するバソリスをなしてい
る。調査地域周辺の地質図を図５に示す。周辺に
は周防（すおう）変成岩（Nishimura，１９９８）が分
布し，調査地域では南東部の大平山（おおひらや
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図４ 防府（アメダス）で観測された１時間・
１０分間降水量の推移（２００９年７月２１日）

表１ 防府における過去の日降水量の順位
（１９５０年～２００９年）

年月日日降水量（mm）順位
２００９年７月２１日２７５．０１位
１９５４年７月４日２２５．９２位
１９９０年６月１５日２２１．０３位
１９５５年４月１５日２１４．１４位
２００５年９月６日２１４．０５位
１９９３年８月２日２０３．０６位
１９５１年７月９日１９４．０７位
１９５５年７月６日１８６．９８位
１９６６年６月３０日１８６．０９位
１９５４年９月２４日１８２．０１０位
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ま）の尾根周辺にルーフペンダントとしてみられ
る（山本ほか，２００６）。泥質片岩を主とし，防府花
崗岩による接触変成作用を受けている。
山本ほか（２００６）は，防府花崗岩をその組織や

鉱物粒度による岩相の違いによって，粗粒花崗
岩・斑状花崗岩・中粒花崗岩・花崗閃緑岩・細粒
花崗岩の５タイプに区分した（図５）。粗粒花崗岩
は佐波川より西側にのみ分布し，中粒花崗岩に貫
かれ，その構造的上位にある。両者はシート状の
形態を示す。斑状花崗岩は粗粒花崗岩と漸移す
る。中粒花崗岩は佐波川を挟んで最も広い分布域
を有し，均質な黒雲母花崗岩からなる。花崗閃緑
岩は佐波川東部に分布し，中粒花崗岩の上位に
シート状に載っている。細粒花崗岩は小規模な分
布を示し，上記花崗岩を高角で貫いているところ
と，周防変成岩の直下にシート状に貫入している
ところがある。調査地域北西部−西部では，珪長
岩・石英斑岩および花崗斑岩が，防府花崗岩に貫
入している。
図５に示す斜面崩壊・土石流の分布は，国際航

業株式会社，アジア航測株式会社，および株式会
社パスコがそれぞれ空中写真判読から作成したも

のをまとめている。暫定的な分布図ではあるが，
地質とよく対応していることがわかる。すなわ
ち，斜面崩壊・土石流の発生域はいずれも防府花
崗岩の分布域にあたり，周防変成岩と石英斑岩お
よび花崗斑岩の分布域には発生していない。粗
粒・中粒・細粒花崗岩と斑状花崗岩・花崗閃緑岩
では，発生頻度にとくに違いは認められない。花
崗岩類には，しばしば節理やマイクロシーティン
グがみられる。本地域の土石流堆積物をみても，
大小の花崗岩礫とマサ起源の砂が多く，泥は比較
的少ない。礫は最大径数メートルに及び，比較的
丸みを帯びたものが多い。
これらのことから，この地域における斜面崩

壊・土石流といった斜面災害発生の一因として，
花崗岩類特有の岩質に由来した風化様式を挙げる
ことができるだろう。すなわち，コアストーンを
残して深層風化によるマサ化が進みやすいこと
が，巨礫と砂を生産すると同時に，地盤の強度を
低下させる点である。
いっぽうで，特別養護老人ホーム「ライフケア高

砂」を襲った真尾地区の土石流堆積物には，しばし
ば周防変成岩の泥質片岩礫が見られた（図６）。

図５からもわかるとおり，源流部には
花崗閃緑岩と細粒花崗岩しか分布せず，
周防変成岩はさらに数百メートル東方
の上流域に分布する。このことは，過
去の斜面崩壊などで沢にもたらされた
土砂もまた，今回の土石流の母材と
なったことを示している。さらに，国
道２６２号沿いを襲った勝坂地区では，
土石流の流路に角礫主体の崖錐堆積物
の断面がみられ，末端の断面には過去
の土石流堆積物がみられた（図７）。こ
れらのことは，流路に蓄積された堆積
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図５ 防府地域の地質図：地質区分と
地質図は山本ほか（２００６）によ
る。崩壊・土石流分布は国際航
業株式会社，アジア航測株式
会社，および株式会社パスコ
の資料に基づく。地形図は国
土地理院の１/２５，０００を使用。
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物が今回の土石流に取り込まれたことを
示しており，流路における土砂の蓄積も
また，土石流被害を拡大せせる要因とし
て検討すべき点といえるだろう。

４．防府市で発生した土砂災害の
概要

図８は豪雨発生直後に撮影した空中
写真判読による防府市の広い範囲で発
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図６ 真尾地区土石流堆積物の礫種：花崗岩礫と変成岩礫（左），細粒花崗岩礫のクローズアッ
プ（中央）および周防変成岩起源の泥質片岩礫（右：長径約６０cm）。

図７ 下右田地区の土石流の流路の側面に見られた過去の土石流堆積物と思われる土砂と石礫。

図８ 豪雨発生直後に撮影した空中写真
判読による土砂災害発生の分布
図。アジア航測株式会社作成の図
に加筆。図の上が北。
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生した土砂災害発生の分布図に地名等を加筆した
ものである。図中黒枠で囲んだ範囲が７月２３日に
撮影した写真の範囲である。しかし，この時点で
撮影された写真の範囲が十分でなく黒枠の外側お
よびこの図幅の外側でも崩壊，土石流は多数発生
しており，詳細な土石災害状況図は本報を執筆時
点でまだ公表されたものはない。合同現地調査で
は土石流の被災地を中心に踏査した，すなわち７
人の入居者が犠牲となった老人施設がある真尾地
区，その近くの石原，大景地区，佐波川対岸の奈
美・十七の両地区，次いで，最も崩壊・土石流の
発生密度が大きかった国道２６２号の東西に広がる
山地，特に佐波山トンネル南側の区間の勝坂，神
里地区を調査したので順次以下に紹介する。

（１）真尾・老人施設の土石流
図９は老人施設・ライフケア高砂周辺の災害直

後の空中写真である。右手に今回の土石流が流下
した上田南川がある。ライフケア高砂の位置はこ

の渓流の出口の正面であった。この立地条件が今
回被災した第一の原因と考えられる。渓流の出口
にはこの渓流を横断する農道が近年建設され，暗
渠の出口で直角に曲げていたが，土砂量が多く農
道をあふれて直進し土砂の大半が同施設の１階に
流入，中を通過して真尾川に流入した。
図１０，図１１に現地の写真を示す。図１０左上は山
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図１０ 左上：上流側から見たライフケア高砂。山側に面した１階部分は土砂で埋まっていた。
右上：施設内部は土砂が大量に堆積した。左下：真尾川から見た同施設と施設敷地を土
砂が通過した跡。右下：施設正面の真尾川の護岸が破壊され応急対策が施された。

図９ 入居者７名が死亡した老人施設・ライフ
ケア高砂（中央左の円形の建物）と上田
南川（右）。（アジア航測提供）
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側から見たライフケア高砂の円形の本館である。
図１０右上はテレビニュース等で大きく報道された
施設エントランス内部の様子で調査時にも砂が大
量に堆積したままであった。同施設の山側に面し
た１階部分の居室は砂で埋まっていた。しかし，
土石流が運搬した巨礫の堆積域は施設の１０m程
度手前までであった。これは上田南川の出口出前
にはほぼ水平な区間が長くあり，倒木も多く見ら
れたことから，この区間でほとんどの巨礫は停止
し，砂以下の粒径のマサのみが土砂流として流入
した。そのため，施設内部には窓を破って大量の
土砂が堆積したが，壁面など施設の構造が破壊さ
れることはなく，二階に避難した入居者，職員は
無事であった。図１０左下は下流側から見た同施設
の様子で大量の土砂が施設内を通過した跡が残る。
図１０右下は施設正面の流路の護岸が破壊された跡
である。施設１階を直進した土砂流が真尾川に直
角に流入し攻撃したため，護岸が破壊，流された
ためトンパックで応急対策が施工されていた。

図１１左上と右上は上田南川の出口付近の写真で
ある。大量の巨礫と流木が堆積している。図９で
は出口の少し上流付近で流路が蛇行しておりその
区間でも多くの樹木が土石流により倒されたと思
われる。図１１左下，右下は農道が近年建設された
際に設けられた暗渠の下流側出口と内部の写真で
ある。内部は上流側から流入した流木で詰まって
おり，細砂，シルトが薄く堆積していた。この暗
渠の容量は限定的なものであるが，被害の規模に
影響を与えたとは考えられない。
調査団訪問時に同施設の上田和枝理事長に災害発

生当時の状況について聞き取りすることができた。
同施設は理事長所有の土地に建設し１９９９年に開所し
た。２００４年に土石流危険区域に指定されたと防府市
から通知があったが，施設側は指定地を「土石流危
険区域」ではなく，ただの「危険地」としてしか認
識していなかった。その一方，砂防ダム建設の要請
は行っており，２００８年から県は調査を開始してい
た。上田南川出口正面に位置するため土石流が発生

１９１

図１１ 左上・右上：施設裏から見た渓流の出口。巨礫と流木が大量に堆積している。左下・右
下：近年建設された暗渠。内部は上流側から流入した流木で詰まっており，細砂，シル
トが薄く堆積していた。
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すれば，直撃を受ける危険性や洪水の危険性がある
ことは認識していたと思われる。今回の災害以前か
ら市役所より大雨注意報の連絡を受けるたび，２階
に避難していたという。今回の災害が発生する１時
間半ほど前の午前１０：３０頃に豪雨が一旦小休止した
際に，洪水を心配した職員が上田南川を巡視し，濁
流化した様子をデジカメで撮影したものの，土石流
によりカメラは失われたそうである。避難に時間が
かかる入居者が多かったため土砂が流入し始めてか
らでは避難が間に合わず，多数の入居者が犠牲と
なったと思われる。市役所から避難連絡が来なかっ
たため避難が遅れたと報道されているが，施設側
も当時，極端な気象条件であることは認識してお
り，大規模災害発生時には自治体は機能不全にな
ることがわかっていれば，災害危険情報を自ら収
集し自主的に避難を判断することもできたのでは
ないか。不安があったために入居者の昼食を３０分
早くして避難する予定であったというだけに悔や
まれる。また，入居者のほとんどは県内出身者で
あるがその土地の多くはおそらく同地区出身では
なかったと思われ，危険を認識していたかについ
ては不明である。その後入居者は全員県内他施設
に転出したそうである。
図１２にアジア航測が撮影した上田南川の上流の

写真を示す。レーザースキャナ（LiDAR）で計測し
た結果から解釈した今回の土石流の発生域から堆
積域を細い白線で囲っている。施設より１．５～２

km上流の複数の谷頭から土石流が発生しているこ
とがわかる。さらに標高の高い上流には古い谷頭
の崩壊跡も見えるが今回は発生していない。
今回の土石流発生箇所のうち，最も流走距離の

長いものは図中の南にある白楕円で囲った谷頭で
ある。そのうち道路によるアクセスが可能な採石
場から図１２中の「A：現地調査地」と記した土石流
発生源頭部のひとつを調査した。調査値周辺のス
テレオペアの空中写真を図１３に示す。図１４は採石
場の尾根から見下ろした谷頭の崩壊源頭部，図１５
は源頭部下端付近から見上げた写真である。この
小規模崩壊はマサ土で傾斜３４度，長さ約３０m，幅
約１０m，深さ約１～２mで土量は２００立米前後と
思われる。土石流の主要な土砂は上田南川出口近
くの約３００m程度の区間で堆積しており，土量は
全体で１～２万立米程度と推定される。図１２から
土石流発生源頭部が１０カ所程度あるとしても谷頭
の崩壊土砂が渓床に堆積していたマサ土を流動化
させて何倍にも体積が膨らんだと考えるのが妥当
で，これは１９９９年の広島豪雨災害で多発した土石
流災害と同様である。
図１６は源頭部下端付近で滑ったものと同種と思

われる土砂の採取状況とその近くで露出していた
すべり面の一部と思われる花崗岩表面の写真であ
る。現場密度は１．７２g/cm３，乾燥密度は１．４１g/cm３，
間隙比０．８４である。付近には湧水があり崩土もま
だ多く残っていた。他の谷頭の崩壊源および渓床

１９２

図１３ 上田南側の上流部の現地調査した谷頭周
辺のステレオペアの空中写真（アジア航
測株式会社提供）。

図１２ 上田南側の上流域の空中写真と土石流が発生
した谷頭からライフケア高砂までの範囲。ア
ジア航測株式会社提供の写真に加筆。
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でもまだ飽和度の高い崩土が大量に堆積している
と推定される。

（２）石原・大景
真尾川の西の大景地区，石原地区の隣接する３

渓流で土石流が発生し２名が死亡した。それらの
うち２渓流を調査した。図１７，図１８に大景地区の
状況を示す。図１７は大景地区の石原南川の土石流
堆積の状況，図１８上は大景地区の土石流による被
災状況である。住宅地域まで巨礫を含む土砂が到
達し多くの被害が出た。図１８下左は堆積物中に多
く見られた粗粒花崗岩礫である。図１８下右は後続
の土砂流堆積物であるが，土石流発生後に何度も
流下，堆積したことが堆積縞からわかる。図１９上

左は石原地区の土石流渓流，図１９上右は源頭部の

崩壊，下の２枚は土石流による家屋の被災状況を
示す。土砂，流木，自動車が家屋に衝突し，図１９
下右の家屋は回転したと見られている。

１９３

図１７ 大景地区の石原南川の土石流堆積の状
況。源頭部は見えない。

図１５ 図７の谷頭の小規模崩壊を下から見上げ
た写真。

図１４ 上田南川上流の採石場の尾根から始まる
谷頭のひとつで発生した小規模崩壊。尾
根より見下ろした写真。

図１６ 左：谷頭の小規模崩壊源頭部内で土砂試料を採取した。右：すべり面と思われる花崗
岩表面の上の土砂を採取した。
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図１８ 上：大景地区の土石流による被災状況，下左：堆積物中の粗粒花崗岩の礫，下右：後続
の土砂流堆積物。多数の堆積縞が見える。

図１９ 上左：石原地区の土石流渓流，上右：源頭部の崩壊，下左：下右：土石流による家屋の破壊。
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図２１ 上左：十七地区で土砂に埋まった家屋の例。この家屋のすぐ上に渓流がある。上右：堆
積したマサ砂。縞構造は何度も流出，堆積したことを示す。下：宅地内に堆積した砂を
周辺の道路に排出，山積している状況。

図２０ 上左：奈美地区の土石流渓流，上右：平地の田圃に流出した砂。下左，下右：源頭部崩
壊の状況。
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（３）奈美・十七地区
真尾地区の佐波川の対岸にある奈美地区，十七

地区の２本の渓流から大規模な土砂流が発生し，
麓の両地区の家屋内部に流入，奈美地区で１名が
犠牲となった。巨礫はほとんどなく家屋が全壊，
半壊した箇所は多くないが，広い範囲に１～２m
程度堆積した。図２０上左は奈美地区で被害にあっ
た土石流渓流と家屋，上右は平地の田圃に流出し
た砂である。図２０下はマサ土の崩壊源頭部の状況
である。図２１上左は十七地区で土砂に埋まった家
屋の例。この家屋のすぐ上に渓流の出口が迫って
いたため大量の砂が敷地内に堆積した。図２１上右
は堆積したマサである。堆積縞は図１８同様，何度
も流出があったことを示す。図２１下は周辺の宅地
内に堆積した砂を周辺の道路に排出，山積してい
る状況である。
これら両地区では土砂が家屋の中にそれほど大

量に入っておらず，家屋に構造的な被害が無い場
合も多いが，実際に家の中で生活できる状況にな

い場合がほとんどである。しかし公的支援を受け
る優先順位は相対的に低く，敷地内の何トンもの
砂を個人で排出するしかない人もいた。

（４）勝坂地区
図２２にアジア航測が撮影した国道２６２号佐波山

１９６

図２３ 剣川流域で多発した土石流による勝坂地区の被害の状況。上左：土砂に埋もれた家屋，
上右：国道から見える斜面で発生した浅層崩壊，下左：剣川にかかる国道の橋の下に
堆積した土石が橋梁を持ち上げた状況。下右：流入した土砂で浮き上がた自動車。

図２２ 国道２６２号佐波山トンネル南出口付近（勝
坂地区）の東側山地斜面の剣川流域で多
発した土石流のステレオペア空中写真。
（アジア航測株式会社提供）
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トンネル南出口付近（勝坂地区）の東側山地斜面
の剣川流域で多発した土石流のステレオペア空中
写真を示す。流域の多くの沢で土石流が発生し大
半は２基の砂防堰堤で止めたが，その下流で発生
した土砂が勝坂地区を横切る剣川に流出した。図
２３は剣川流域で多発した土石流による勝坂地区の
被害で，上左は土砂に埋もれた家屋，上右は国道
から見える斜面で発生した浅層崩壊，下左は剣川
にかかる国道の橋の下に堆積した土石が橋梁を持
ち上げた状況，下右は自動車修理工場に流入した
土砂で自動車が浮き上がった状況を示す。

（５）神里・下右田地区
勝坂地区と同じく国道２６２号線の両側の山地渓

流から土石流が流出し４名が犠牲となった。図２４
に空中写真を示す。左側（西側）が神里地区であ
る。図２５左上は国道から見た渓流の状況，右上は
渓流出口近くの堰堤であるが袖が破壊され下流の
宅地付近まで流されている。図２５左下・右下は崩
壊源頭部の状況である。崩土が抜け落ちたあとの
スムースな花崗岩のすべり面が露出している。千
木良他（２００９）では防府市では１９９９年広島災害と
同様，花崗岩中に発達するシーティング，マイク
ロシーティングの影響ですべり面が形成されやす

１９７

図２４ 神里地区（左），下右田地区（右）の土石流の空中写真。

図２５ 神里地区の土石流，左上：国道から見た渓流，右上，袖が破壊された堰堤（以上，福岡撮
影），左下・右下：崩壊源頭部の状況（王功輝撮影）。



福岡・山本・宮田・汪・王：平成２１年７月中国・九州北部豪雨による山口県防府市土砂災害１９８

図２６ 下右田地区の土石流。破壊された流路末端の断面

図２７ 国道２６２号沿いの土砂の堆積状況。左上：山ノ口地区の民家敷地に大量に堆積した例，下左：
剣川を流下，氾濫し新幹線を越え右田市の市街地まで広く堆積した。右：国道２６２の街路樹
に見られた土砂の跡と擦痕。
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い環境にあったとしている。図２６に下右地区の土
石流の現地の状況を示す。図２６左上・右上には国
道から見た破壊された流路末端の断面である。

（６）国道２６２号と剣川沿い氾濫，流出した土砂
の状況

剣川と平行して走る国道２６２号は南に向かって
緩やかに傾斜しているが，図２７に国道２６２号と剣
川に流出，氾濫した土砂の堆積状況を示す。図２７
左上は旧道沿いの山ノ口地区の民家敷地に大量に
堆積した例である。旧道は現在の国道より低地に
あるため大量の土砂が流入し住宅地に多くの被害
が出た。図２７左下は土砂が剣川下流を流下，氾濫
し新幹線を越え右田市の市街地まで広く堆積した
状況である。国道２６２の街路樹に見られた土砂の
跡と擦痕を図２７右に示す。

５．発生メカニズムについて
図２０下に示した奈美の土石流の源頭部崩壊で王

功輝が土砂を採取したが，乾燥試料に対し定体積
一面せん断試験を実施したものを図２８左に示す。
乾燥試料に対する定体積一面せん断試験は飽和
非排水条件の挙動を概ね再現できる。垂直応力
２０-６０kPaで実施したところ，せん断と共に体積増
大傾向を示し，ピーク強度後，破壊線上を原点に
向かって移動している。ピーク時の摩擦角は４０゚，

残留時の摩擦角は３５゚と推定できた。京都大学防災
研究所が所有するリングせん断試験機による試験
はまだ実施できていないが，図２８は大せん断距離
を与えれば大きな強度低下が現れることが期待でき
る結果である。一方，Wang，Sassa，andFukuoka
（２００２，２００３）では１９９９年の広島豪雨災害で発生し
た谷頭のマサ土の浅層崩壊発生過程と渓床堆積物
への衝撃による液状化・流動化過程を実験的に明
らかにしている。同種の試験を今後実施したいと
考えている。図２８右は図１６で採取した真尾の上田
南川上流の採石場内の源頭部で採取した土砂の飽
和試料に対する定体積一面せん断試験結果であ
る。この崩壊は浅層であるため定圧の８kPaから
始めているが，すぐに沈下したため液状化のよう
な応力経路を示した。

６．まとめ
本災害の特徴は以下のように整理できる。

１）２００９年７月２１日，山口県中部の山口市から防
府市にかけての東西２０km，南北１５kmの狭
い範囲で日降水量２４０mmを超える局地的豪
雨に見舞われた。特に，今回の災害を引き起
こした防府市の集中豪雨は６時間雨量で
２２０．０mmであり，リターンピリオド（再現確
率）は２４５．９年と記録的なものであったことが
土砂災害の多発を招いたと考えられる。

１９９

図２８ 左：奈美の土石流源頭部で採取した土砂の乾燥試料に対する定体積一面せん断試験の結果。
右：真尾の上田南川上流の採石場内の源頭部で採取した土砂の飽和試料に対する定体積一
面せん断試験結果。
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２）豪雨の範囲の中でも，土砂災害は花崗岩分布
地域で発生しており，花崗斑岩・石英斑岩お
よび変成岩分布域では発生していない。

３）１９９９年６月に広島市で集中豪雨により広島市
周辺の斜面で今回の災害と同様に多数のマサ
土の土石流，土砂流が多発し多くの死傷者を
出した。今回の土石流災害は花崗岩地区の地
表に風化で生成されていたマサ土の土層が谷
頭で小規模崩壊を引き起こし，飽和した渓床
堆積物上に急速載荷することにより土量を増
大させながら大規模土石流化したと考えられ
る。

４）七名の犠牲者があった特別養護老人ホームは
上田南川の出口に立地しており，大半の巨礫
はその前の緩傾斜区間で停止し土砂のみが建
物内に流入したが，避難に時間がかかる入居
者が多かったため被害が大きくなったと思わ
れる。市役所から避難連絡が来なかったため
避難が遅れたとされているが，極端な気象条
件では自治体も機能不全になることがあり，
自主判断で避難するための指針，方策を考え
るべき時に来ているように思われる。

５）砂防堰堤，治山堰堤も一定の効果を発揮した
が，国道２６２号沿いの地区や奈美，十七地区
では大量に流出，堆積した土砂が復興の障害
になっている。また渓床には落ちのこりの崩
土が大量に残っている箇所もあり，今後の豪
雨により流動する可能性も詳細に調べる必要
がありそうである。
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だきました。２回の調査団に参加された山口大学
の種浦圭輔助教，京都大学防災研究所の千木良雅
弘教授，諏訪浩准教授，寺嶋准教授，齊藤隆志助
教にも現地で貴重な情報をいただきました。アジ
ア航測株式会社の小野田敏氏には空中写真他の資

料および情報をいただきました。ライフケア高砂
の上田和枝理事長には聞き取りでご協力いただき
ました。記して感謝いたします。
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