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Condition and Deposit Characteristics of Sediment and Flood Inundation Occurred  
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山口県周南市島田川沿いの土石流・洪水氾濫の状況を明らかにするために，ジオスライ

サーによる試料採取を行い，堆積物の組成，年代測ᐃ等を調，洪水氾濫等の発生履歴を

検討した．また，同箇所をྵࡴ流域に対して地形解析を行い，土砂ࡸ水の発生※となる⠊

ᅖの地形指標特性を検討した．その結果，島田川では過去にも⧞り㏉し洪水が発生してい

たことが分かった．また，平成 30 年 7 月豪雨で堤防Ỵ壊が発生した箇所は，⊃✽部に᥋

する谷ᗏ平野で洪水流にకう堆積がಁされࡸすいこと，後⫼地に谷密度の高いୣ㝠をᢪえ

たことにより，砂分のከい洪水堆積物がもたらされていたྍ⬟性が高いことがண察された．

�土石流，洪水，氾濫，年代測ᐃ，地形   （IGC：A-02，B-11，C-06：ࢻー࣡ー࢟

1㸬ࡵࡌࡣ 

平成 30 年 7 月豪雨（2018 年西日本豪雨）において山

口県東部に位置する島田川とその周辺地域では，本川お

よびᨭ川から大量の水が一Ẽに流下したため，ᾐ水被害

河川堤防のỴ壊が発生したࡸ 1)-3)．これより，島田川流域

においても土砂・洪水氾濫の危険性が₯ᅾすると⪃えら

れる．そこで，ⴭ⪅らは，島田川流域を対㇟として，土

砂・洪水氾濫のリスクのある箇所の地質，地形なのㅖ

᮲௳を明らかにし，それに基づいて土砂洪水氾濫リスク

がある箇所を抽出するࣟࣉセスを確❧することを┠的と

した研究を進めている．

本研究では，ᾐ水域内のある箇所でジオスライサーに

よる地盤履歴調査等を実施し，過去の洪水，土石流の発

生状況を現地確認するとともに，ྛ堆積物の土質分析お

よび年代測ᐃを実施した．また，同箇所をྵࡴ流域の地

形解析を実施した．本文では，これらの結果をもとに，

過去の洪水，土石流の発生状況と堆積物の特徴を検討し，

土砂・洪水氾濫の発生ྍ⬟性を検討した．

2㸬ᅵ◁࣭ὥỈỏ℃ࡢᐃ⩏࣭⠊ᅖ 

土砂・洪水氾濫は，国土交通省において，豪雨により

ୖ流域から流出したከ量の土砂が谷出口より下流の河㐨

で堆積することにより，河ᗋୖ᪼・河㐨ᇙሰがᘬき㉳こ

され，土砂とἾ水の氾濫が発生する現㇟とㄝ明されてい

る 4), 5)．しかしながら，学術分野での土砂・洪水氾濫のᐃ

義はᚲࡎしも確ᐃされていない．

過去の土砂・洪水氾濫の事例としては，令和元年東日

本台風での宮ᇛ県森⏫⚟谷川 6)，平成 30 年 7 月豪雨

での広島県࿋市ኳ応西᮲地区大ᒇ大川 7)，平成 29 年 7 月

九州北部豪雨での⚟岡県ᮅ市㉥谷川 8)等において㉳こ

っている．いࡎれの事例においても，河ᗋがୖ᪼した区

㛫ࡸ流木ࡸ土石で河㐨が㛢ሰした箇所において，土石流

の後⥆流によって，細粒な土砂をྵんだ洪水が氾濫して

いる．これは，河ᗋがୖ᪼した箇所では水かさがቑし，

㛢ሰ箇所を㉳点として周ᅖに洪水氾濫が発生したことを

意する．現時点での理解では，土石流はᕧ♟をయと

して一Ẽに流下する༢発的な現㇟であるのに対して，土

砂・洪水氾濫は細粒分をయとした㐃⥆的な現㇟である

といえ，細粒分がከい山地に長期㛫⥅⥆した大量の㝆水

があれば㉳こりうる．土砂・洪水氾濫は，本᮶，河川が

もっている水・土砂の流下⬟ຊを႙ኻした場所（流過᩿

面が小さい箇所）で㉳こりうるものであり，河㐨がᅛᐃ

された場所，その危険性が高くなる．したがって，

山地がᣢっている土砂供給ຊにຍえて，谷の出口から下

流の໙㓄の⦆い区㛫での地形および構㐀物に関する要ᅉ

を⪃えࡡばならない．なお，ேのఫࡴ場所は時代ととも

にኚ㑄している．近年の土砂・水災害を⪃えるにあたり，

ேが土石流ࡸ洪水が㉳こりうる場所に，知らないまま近

づいていたといったഃ面があったことはྰめない．

�㸬ᓥ⏣ᕝὶᇦࡢᅵ◁࣭ὥỈỏ℃ሁ✚≀ㄪᰝ 
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島田川は山口県東部に位置する流㊰ᘏ長 34.5km 流域
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面積 263.1km2 の二⣭河川である．今回の調査箇所をྵࡴ

地域は周南市東部から光市北東部に位置する．ୖ流ഃの

周東⏫と周南市の境⏺部近は川の⊃✽部になっており，

山㝧自ື㌴㐨との交ᕪ部近からḟ第に両ᓊに平ᆠ部が

広がり，⟁場ᶫの約 200m 下流には取水ሖが設置されて

おり，河ᗋ໙㓄は局所的に⦆ࡸかになっている．

平成 30 年 6 月 28 日から 7 月 8 日ࢁࡈまでしたᱵ

雨前⥺の影響により，西日本ྛ地は記録的な豪雨にぢ⯙

われ，ྛ地で洪水ࡸ土砂災害がከ発した．島田川流域で

も 7 月 5 日の῝ኪから雨が㝆りጞめ，流域では⃭しい㝆

雨が⥅⥆し，山口県⋪⌃ほ測所では 7 日の༗前 2 時と 3

時にそれࡒれ時㛫雨量 50mm を㉸える㝆雨となった．ま

た，流域のୖ流に位置する⋪⌃ほ測所での⣼ຍ雨量は

451.5mm/48 時㛫をほ測し，ほ測ྐୖ最大の記録となった．

周南市土手水位局と㛫雨量ほ測所の水位・雨量ኚືグ

ラࣇ（山口県土木防災報システム）によると，7 月 6 日

の 17 時に時㛫雨量は 48mm 程度をほ測し，その㡭から

河川の水位は 4m を㉸えጞめたことが確認されている．

これらの豪雨の影響により，周南市から光市にかけての

島田川流域でᾐ水が発生し，⟁場ᶫと広末ᶫの㛫のᕥᓊ

ഃで堤防の一部がỴ壊した．

��2 ὥỈỏ℃ሁ✚≀ㄪᰝ 

��2�1 ㄪᰝ᪉ἲ 

(1) 調査箇所・状況

本研究では，これらの土砂・洪水氾濫の発生した地区

を中ᚰに，過去の洪水氾濫の履歴と洪水氾濫堆積物の状

況をᢕᥱするための現地調査を行った．ᅗ�1，ᅗ�2 に調

査位置ᅗを示す．調査地域は周南市東部に位置し，河口

から 15.6km 近の⟁場ᶫのୖ流部のྑᓊ部と，約 15km
近の周南市大Ꮠ小松原地区のᕥᓊ部の，いࡎれも高水

ᅗ�1 ୖ流ഃ調査箇所の位置ᅗ（⟁場地区）

国土地理㝔地形ᅗにຍ➹

ᅗ�2 下流ഃ調査箇所の位置ᅗ（小松原地区）

国土地理㝔地形ᅗにຍ➹

┿�1 ࣟングジオスライサーの㈏ධ状況

┿�2 ࣟングジオスライサーのサンࣉルの状況

（ᯟ内はⰼᓵ岩が風したまさ土）

100㹫 
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ᩜ近で実施した．

(2) ジオスライサー調査

⟁場地区の ID-1，ID-2，ID-3 ではࣁンデータイࣉの

ジオスライサー（サンࣉラー長 1㹼2m）を用いて堆積物

の試料を採取した．下流ഃの小松原地区では，より῝部

の試料を採取するため，GS-1 ではࣟングタイࣉのジオス

ライサー（サンࣉラー長 4.3m）を用いて試料を採取し，

GS-2 と GS-3 地点ではࣁンデータイࣉのジオスライサ

        

ᅗ�� ID-1 で採取した堆積物の構成            ᅗ�4 ID-2 の試料┿とᰕ状ᅗ

（2019 年 10 月 19 日採取）                （2020 年 12 月 5 日採取）

  

ᅗ�� ID-3 の試料┿  ᅗ�6 GS-1 の試料┿とᰕ状ᅗ     ᅗ�� GS-2，GS-3 の試料┿とᰕ状ᅗ

とᰕ状ᅗ（2020       （2021 年 1 月 23 日採取）      （GS-2：L=0.7m，GS-3：L=0.7m）

年 12 月 5 日採取）

ID-1 L=0.9m

地層区分 備考

0.1

0.2

0.3 細粒砂

GL-0.36

～0.38m

0.4 試料No. ID-C-01

2007-2009 cal.
AD

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

GL-m
0.0

細粒砂
～微細粒砂

無層理で上方
粗粒化を示す

砂質シルト

斜交層理
（クロスラミナ）

が発達

草根が混り、洪水
前の旧表土と推

定

ID-2 GH=19.52m  L=0.6m

地層区分 備考

0.1

0.2

0.3 0.24m付近紙片

含む

0.4

0.5

0.6 砂質礫

GL-m
0.0

砂質粘性土

粘性土質
礫質砂

ID-3地点 GH=21.30m    L=1.72m

地層区分 年代結果

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.93m

1.0 試料No. ID-C4

1450-1509　cal. AD

1.1

1.2

1.23ｍ

1.3 試料No. ID-C3

1725-1784　cal. AD

1.4

1.5

1.6

1.7

粘性土質
砂

礫混り粘
性土質砂

粘性土質
砂

GL-m
0.0

粘性土質
砂

粘性土質
砂

GS-1　        L=2.25m

地層区分 年代結果

0.1

0.2

0.3

0.4 シルト  試料No. GS-1-1

 1764-1799　cal. AD

0.5

0.6

0.7

0.8
シルト

0.9

1.0
砂質粘性土

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7 礫混り砂

1.76m
1.8  試料No. GS-1-5

 397-356　cal. BC

1.9  年代逆転のため

 リワークの可能性

2.0

2.1 2.10m
粘性土質砂  試料No. GS-1-6

2.2  975-1025　cal. AD

2.25

GL-m
0.00

試料写真

0.38ｍ

分級され
た砂

細粒砂
（平行葉
理あり）

礫質砂

粘性土
質砂

粘性土
礫混り砂

分級され
た砂

シルトと砂
の互層

細砂～
中粒砂

GS-2    L=0.7m

地層区分 備考

0.1

細粒砂～

0.2 中粒砂 上方細粒化

0.3

境界はシャープ

0.4 礫混り 植物の根含む

砂質粘土 旧表土

0.5

境界はシャープ

0.6 中粒砂

0.7

直径2cmの円
礫含む

下部は粗粒
砂

GL-m
0.0

GS-3　L=0.7m

地層区分 備考

0.1 暗褐色の

砂質粘土で

0.2 滞水域での

礫混り 堆積環境

0.3 砂質粘土

0.4

0.5

下位の砂質土

0.6 との境界は

中粒砂 漸移的

0.7

GL-m
0.0

㸫 11� 㸫
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ー（サンࣉラー長 1㹼2m）を用いて試料を採取した（

┿�1，┿�2）．

なお，小松原地区の GS-1 地点において山口県による

河川⏦ㄳチྍを得た後，地層採取を行った．また，同地

点の地盤状況がᝏいことと♟をከくྵࡴため，2.9t クࣞ

ーンきࢺラࢵクでࣂイࣁࣟࣈンマーを用いてジオスラ

イサーを㈏ධした（┿�1）．GS-2 と GS-3 の両地点では

．ンマーの྇き㎸みによってジオスライサーを㈏ධしたࣁ

(3) 年代測ᐃ方法

過去に発生した洪水氾濫の履歴をᢕᥱするために，採

取した堆積物にྵまれる᳜物等のⅣ物をサンࣉリング

し，そのᨺᑕ性Ⅳ素年代を測ᐃした 9),10)．

ᨺᑕ性Ⅳ素年代測ᐃ法は，Ⅳ素のᨺᑕ性同位య（14C）

を用いた⪃ྂ学試料なの年代測ᐃ法の一つであり，大

Ẽ中に一ᐃの⃰度でྵまれる 14C が生物యにࡰ同⃰ࡌ

度で取り㎸まれ，生物యがṚࡠと，その時点から 14C の

༙ῶ期にᚑって 14C ⃰度がῶり⥆ける性質を用し，そ

の生物の生Ꮡ年代を算ᐃするものである．試料の調 （ᩚ㉸

㡢ἼὙί，㓟・アルカリ・㓟Ὑί）後，ຍ速度質量分析

計（コンࣃクࢺ AMS，NEC 〇，1.5SDH）を用いて試料

の 14C ⃰度を測ᐃし，得られた 14C ⃰度に対して同位య

分ู効果（Ⅳ素同位య比13C）を⿵正した後，14C 年代お

よびᬺ年代を算出した．ᬺ 年⿵正には ID-1 地点の測ᐃ␒

号 PLD-39672 に対しては OxCa14.3（㍑正᭤⥺データ：

    

    

ᅗ�� ྛ地点で採取した試料の粒ᚄຍ積᭤⥺（ᕥୖ：GS-1，ྑୖ：GS-2，ᕥ下：S-1，ྑ下：S-2）

0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

㏻
㐣

質
㔞

ⓒ
分

⋡
 㻔
㻑
㻕

粒径 㻔mm㻕

GS-1
 0.30m-0.40m
 0.44m-0.50m
 0.70m-0.75m
 1.04m-1.05m
 1.30m-1.40m
 2.10m-2.13m
 2.16m-2.25m

0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

㏻
㐣

質
㔞

ⓒ
分

⋡
 㻔
㻑
㻕

粒径 㻔mm㻕

GS-2
 0.00m-0.25m
 0.30m-0.45m
 0.50m-0.65m

0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

㏻
㐣

質
㔞

ⓒ
分

⋡
 㻔
㻑
㻕

粒径 㻔mm㻕

S-1
 0.10m-0.20m
 0.30m-0.40m
 0.55m-0.65m
 0.70m-0.80m

0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

㏻
㐣

質
㔞

ⓒ
分

⋡
 㻔
㻑
㻕

粒径 㻔mm㻕

S-2
 0.30m-0.40m
 0.60m-0.70m

⾲�1 ᐊ内土質試㦂結果一ぴ

  

┿�� S-1（ᕥ），S-2（ྑ）地点の堆積物の状況（小

松原地区）

0.30
～0.70

0.40
～0.50

0.70
～0.75

1.04
～1.05

1.30
～1.40

2.10
～2.13

2.16～
2.25

0.0
～0.25

0.30
～0.45

0.50
～0.65

2.625 2.636 2.628 2.604 2.622 2.629 2.629 2.63 2.616 2.613

22.9 23 19.8 30.9 8.8 22.1 5.5 7 15.7 10

礫分 (%) 4 11 3 3 1 0 16 9 28 6

砂分 (%) 54 78 93 43 98 80 81 89 54 91

シルト分 (%) 31 42 12 12

粘土分 (%) 11 12 8 6

最大粒径 (mm) 4.75 9.5 9.5 9.5 4.75 2 9.5 9.5 26.5 9.5

均等係数 Uc 35.2 - 2.2 30.3 2.4 16.2 4.7 2.4 29.6 3.6

強熱減量　L i - - - - 1.3 - 1.3 - - -

(SCs) (S-CsG) （SP) （CsS) （SP) (SCs) （SPG)（SP-G)（SMG)（SP-G)分 類 記 号

分級され
た礫混り

砂

シルト質
礫質砂

分級され
た礫混り

砂
分　類　名

粘性土質
砂

粘性土礫
混り砂

分級され
た砂

砂質粘性
土

分級され
た砂

粘性土質
砂

分級され
た礫質砂

1 3 2 3

試料深度（GL-ｍ）

土粒子の密度

ρs (g/cm
3
)

自然含水比 Wn (%)

粒

度

11 4

採取地点 GS-1 GS-2

㸫 11� 㸫
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IntCa113）を，それ以እに対しては OxCa14.4（㍑正᭤⥺

データ：IntCa120）を用し，紀元前は cal. BC ，紀元後

は cal. AD と表記した．㍑正᭤⥺からのᬺ年代結果は年

代ᖜをもつため確⋡法で表示される．その 2σ ⠊ᅖは

OxCal の確⋡法による 14C 年代ㄗᕪ相ᙜの 95.4%信㢗㝈

⏺のᬺ年代⠊ᅖであり，通ᖖ 2σ の値でᬺ年代を評価す

る．また，1950 年代以後の試料は᰾実㦂の影響を⿵正し

た．なお，これの採取試料に対する年代測ᐃは(ᰴ)ࣞࣃ

オ・ラボに౫㢗した．

��2�2 ㄪᰝ⤖ᯝ 

(1) 採取した試料のᰕ状ᅗ

現地にて地層のほ察を行ったうえで，採取した試料中

からⅣ物試料を年代測ᐃ用として採取した．また，地

層区分と堆積環境の解析およびᐊ内土質試㦂のため，代

表箇所の試料のサンࣉリングを実施した．調査ᏍはⰋ質

土でᇙᡠし，現況ᪧを行った．ID-1 については，2019
年 10 月 19 日に調査を実施し，その試料┿と堆積物の

構成をᅗ�� に示している．ID-2 地点，ID-3 地点，GS-1 地

点および GS-2 地点，GS-3 地点については，2020 年 12 月

5 日に調査を実施し，ྛ地点の採取試料の┿とほ察結

果によるᰕ状ᅗをそれࡒれᅗ�4㹼ᅗ��に示している．ID-
1 地点の GL-0.2㹼0.45m ではᅗ�� に示すように，洪水堆

積物に特徴的な斜交層理がほ察された．また，ᅗ�6 に示

すように GS-1 の試料の最下部には河川堆積物の下位に

マサ土層が 15cm 確認された．これは土石流によっても

たらされたものと推ᐃされ，この場所は洪水と土石流の

両方の影響を受けていたと推察される．

(2) ᐊ内土質試㦂結果

採取試料の物理特性とともに調査箇所の地層構成およ

び堆積環境をᢕᥱするために，土の物理試㦂を実施した．

小松原地区の GS-1, GS-2 地点を代表として，⾲�1 にその

結果を示す．また，ᅗ�� にྛ地点における῝度ู試料の

粒ᚄຍ積᭤⥺を示している．なお，S-1，S-2 はそれࡒれ

GS-2，GS-3 近くの川ᓊのᓴを๐って採取したものである

（┿��）．

┿��（ᕥ）に示す S-1 地点の GL-0.0㹼0.3m 㛫は⢓性

土♟ΰり砂層からなり，GL-0.15m 近にࣅニル片をྵࡴ．

GL-0.3㹼0.45m 㛫は⢓性土ΰり砂層，GL-0.45㹼0.7m 㛫は

砂層，GL-0.70㹼0.90㹫㛫は砂質シルࢺ層が分布する．

┿��（ྑ）に示す S-2 地点の GL-0.0㹼0.5m 㛫は砂質⢓性

土，GL-0.5㹼0.95m 㛫は♟ΰり砂層からなる．

このうࡕ S-1 地点では，地表から GL-0.45㹫近まで

は〓Ⰽを示す地層であり，ࣅニル片をྵࡴことから，数

༑年以内に発生した洪水性の堆積物と推ᐃされる．S-2
地点の粒度分析結果では，GL-0.6㹼0.7㹫の地層はそのୖ

位層に比，より⢒粒であることから，流速の速い状況

での堆積物であると推測される．

(3) 年代測ᐃ結果

⾲�2 に⟁場地区と小松原地区においてジオスライサ

ーで採取した堆積物にྵまれるⅣ物のᨺᑕ性Ⅳ素年

代測ᐃ結果を示す．ᅗ�� の ID-3 においては，GL-0.93m
で採取したⅣ物の年代値は 1450-1509 cal.AD，GL-
1.23m で採取したⅣ物の年代値は 1725-1784 cal.AD で

あり，̔̀ 度に対して年代の㏫㌿が㉳こっていた．これは，

ୖ位の♟ΰり⢓性土質砂はୖ流より⛣ື・堆積したこ

とによるものと⪃えられる．

ᅗ�6 の GS-1 地点では，GL-0.38m の試料年代は 1764-
1799 cal. AD，GL-1.76m の試料年代は 397-356 cal. BC，
GL-2.10m の試料年代は 975-1025 cal. AD であり，測ᐃ結

果には紀元前の年代がྵまれていた．これも，ྂいもの

が流出して堆積したྍ⬟性が⪃えられる．地層と年代

値の㏫㌿は時々あるので，試料のୖ下関ಀྵࡸまれてい

る地層のᅛ結度なから，このケースでは堆積したも

のと解㔘するのがጇᙜである．GS-1 地点の堆積した試

料を㝖いて堆積速度を概算すると，2mm/年である．この

値は，木曽川デルタの⢒粒分をྵࡴ地層の堆積速度 1.9㹼
4.6mm/年と㢮ఝする値であり 11)，島田川の土砂堆積速度

．土砂の供給メカニズムを推ᐃするうえで㔜要であるࡸ

4㸬㧗⢭⣽ᶆ㧗ࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹᆅᙧゎᯒ 

4�1 ᆅᙧゎᯒ⠊ᅖࢱ࣮ࢹࡧࡼ࠾ㅖඖ

土砂・洪水氾濫のリスクが高いとᐃされる箇所を地

形的᮲௳からண測することを┠的に，高精細標高データ

のᩚഛと地形量の算出を行った．ᅗ�� に標高データをᩚ

ഛした⠊ᅖを示す．この⠊ᅖは島田川の中流域にあたり，

⋪⌃┅地との㛫の⊃✽部ࡸ 2018 年西日本豪雨の㝿に島

田川で㉺流が発生した箇所，高密度な表層崩壊が発生し

たᯠ形山をྵࡴ．標高データについては，高精細かつ発

生前後の比㍑がྍ⬟な⾨ᫍ⏬ീを基にしたデジタル標高

モデル DEM（Digital Elevation Model）とし，リモーࢺ・

センシング技術センターと NTT データ♫が共同㛤発し

た AW3D（ALOS ⏬ീを用いて作成された 2m 解ീ度の

数値地形モデル DTM（Digital Terrain Model））とした．そ

のㅖ元は⾲�� に示す通りである．

4�2 ᆅᙧ㔞ࡢࡑศᕸ 

 土砂・洪水氾濫のリスクを評価するୖで，流域を通ࡌ

⾲�2 ᨺᑕ性Ⅳ素年代測ᐃおよびᬺ年㍑正の結果

1䃢ᬺ年代⠊ᅖ 2䃢ᬺ年代⠊ᅖ

㻼LD-39672
試料No. ID-C-01
GL-0.36m-0.38m

ID-1地点

-30.43㼼0.24

-402㼼18

㻲
14

C㻦
1.0514㼼0.0024

-400㼼20

㻼o㼟㼠-㼎om㼎 NH2 2013㻦
1956-1957 cal. AD 㻔14.0㻑㻕
2007-2008 cal. AD 㻔22.5㻑㻕
2008-2009 cal. AD 㻔31.7㻑㻕

㻼o㼟㼠-㼎om㼎 NH2 2013㻦
1956-1957 cal. AD 㻔23.0㻑㻕
2007-2009 cal. AD 㻔72.4㻑㻕

㻼LD-42860
試料No. ID-C2
GH=19.7m付近

ID-2地点

-27.28㼼0.21 13004㼼34 13005㼼35 13713-13557 cal. BC 㻔68.27㻑㻕 13774-13430 cal. BC 㻔95.45㻑㻕

㻼LD-42861
試料No. ID-C3

GL-1.23ｍ
ID-3地点

-29.21㼼0.21 169㼼17 170㼼15

㻼o㼟㼠-㼎om㼎 NH2 2013
1671-1685 cal. AD 㻔11.85㻑㻕
1732-1767 cal. AD 㻔30.04㻑㻕
1772-1779 cal. AD 㻔 5.99㻑㻕
1798-1805 cal. AD 㻔 6.07㻑㻕
1927-1943 cal. AD 㻔13.67㻑㻕
1951-1952 cal. AD 㻔 0.66㻑㻕

㻼o㼟㼠-㼎om㼎 NH2 2013
1665-1694 cal. AD 㻔17.72㻑㻕
1725-1784 cal. AD 㻔43.56㻑㻕
1795-1811 cal. AD 㻔 9.77㻑㻕
1839-1842 cal. AD 㻔 0.40㻑㻕
1864-1865 cal. AD 㻔 0.11㻑㻕
1873-1877 cal. AD 㻔 0.52㻑㻕
1917-1954 cal. AD 㻔23.37㻑㻕

㻼LD-42862
試料No. ID-C4

GL-0.93ｍ
ID-3地点

-23.60㼼0.20 388㼼17 390㼼15
1456-1491 cal. AD 㻔64.19㻑㻕
1604-1607 cal. AD 㻔 4.08㻑㻕

1450-1509 cal. AD 㻔78.02㻑㻕
1593-1619 cal. AD 㻔17.43㻑㻕

14
C年代をᬺ年代䛻㍑ṇ䛧た年代⠊ᅖᬺ年㍑ṇ⏝年代

㻔㼥㼞B㻼㼼1䃢㻕

 定␒ྕ
試料␒ྕ
᥇ྲྀ地点

䃓
13

C
㻔䈑㻕

14
C 年代

㻔㼥㼞B㻼㼼1䃢㻕

㸫 11� 㸫
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て，の程度の土砂供給がྍ⬟であるかをᐃ量的にぢ積

もることは㔜要であると⪃える．この⬟ຊは流域におけ

る侵食速度，地形的な᮲௳としては地形の㉳అと相関が

あることが知られ，そのばらつきලྜである高度分ᩓ量

（標高の標‽೫ᕪ）から侵食速度を推ᐃする方法もᥦ案

されている 12)．一方，過去の斜面崩壊の事例をみると，

傾斜ኚ⥺に沿って表層崩壊がከ発する傾ྥにあり，傾

斜ࡸ地形のพฝ度を示す᮰指数 CI（Convergence 

Index13)）が土砂災害において㔜要な地形量であることが

分かる．今回は，⾲�� に示した標高データとࣇリーࣇࢯ

アである QGIS3.10࢙ウࢺ および SAGA を用いて，基本

的な地形量として標高，傾斜，傾斜方位，᮰指数を算

出し（ᅗ�10ࠥᅗ�1�），それࡒれの地形量のኚ（ばらつ

きの程度）等については，解析༢位が小さすࡂると傾ྥ

がᤊえにくいため，100m グリࡈࢻࢵとに計算し，⫼ᬒに

は㝜影ᅗを㓄置した（ᅗ�14ࠥᅗ�16）．以下に，それࡒれ

⾲�� 高精細標高データ（AW3D）のㅖ元 

ᅗ�10 標高ẁᙬᅗ（⫼ᬒの㝜影は同ࡌ DTM を用いて作成）        ᅗ�11 傾斜量ᅗ          

ᅗ�12 傾斜方位ᅗ           ᅗ�1�  ᮰指数ᅗ（地形のพฝ度が表現されており， 

ⓑはฝ部（ᑿ᰿），㯮はพ部（谷）である）

ᅗ�� 島田川流域とデータ解析⠊ᅖ 

⋪⌃┅地

ᯠ形山

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

㸫 11� 㸫
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の分布傾ྥについて㏙る．

4�2�1 ᶆ㧗

ᅗ�10 の標高ẁᙬᅗに示すように，対㇟地域の標高は

概ࡡ 10ࠥ360m であり，島田川に沿って広がる谷ᗏ平野

は概ࡡ 10ࠥ25m，山㯄のୣ㝠ࡸ山地内の⊃小な┅地は概

ࡡ 100m 以下であり，これより高位に山地が広がる．ᅗ�

14 に示す高度分ᩓ量も，標高が高い山地高い傾ྥに

ある．

4�2�2 ഴᩳ 

ᅗ�11 に傾斜量ᅗを示す．ୖ記の地形から明らかなよ

うに，島田川の谷ᗏ平野を㝖いては，山地・ୣ㝠な傾

斜のある斜面からなる．谷ᗏ平野の傾斜は DTM の特性

によって小さなพฝをᫎした状ែとなっているが，概

ࡡ 3°以下をとる．それよりୖ流ഃ（山地より）にみられ

るἈ積㗹ࡸᡪ状地の傾斜は概ࡡ 3ࠥ10°であり，山地内に

はそれ以ୖであるが，傾斜 40°以ୖとなる地域は高度分

ᩓ量の高かった地域に㝈ᐃ的である．また，ᅗ�1� の傾

斜の標‽೫ᕪをみると，山㯄近ࡸ島田川の⊃✽部にお

いて高い傾ྥがあり，ᐃ性的に理解される土砂・洪水氾

濫箇所として土砂の堆積がಁされる場所を表現している

ようにもぢ受けられる．

4�2�� ഴᩳ᪉ 

傾斜方位（°）は北を㉳点として時計回りのゅ度で表現

している．ᅗ�12 の 0°は北，90°は東，180°は南，270°は
西となる．ᅗ�12 傾斜方位ᅗに示すように，この地域の

斜面は北西と南東を中ᚰとした方位にྥいている傾ྥが

あり，このことは，山地と河川・谷ᗏの㓄置が北東í南西

方ྥにᘏびるかたࡕをとっていることをᫎしていると

⪃える．なお，大雨の㝿には，それらをもたらす‵った

✵Ẽがの方ྥから山地にあたるかによって，土砂流出

の地域的ᕪ㐪をもたらすとീされる．  
4�2�4 ᮰ᣦᩘ 

ᅗ�1� の᮰指数ᅗに示すように，᮰指数からは，

傾斜と同ᵝに，谷ᗏ平野ではわࡎかなพฝが影響して CI
値が」㞧になっている．ᅗ�1� からは，谷が細かく樹ᯞ

状に発㐩している地域と直⥺谷が┠❧つ地域があること

が分かる．そのᵝ子を谷密度ᅗとして表現したものがᅗ

�16 である．谷密度は木下か 14)の算出方法を参⪃に，

グリࢻࢵ内の⥲ࣆクセルに༨める CI 値-6 以下のࣆクセ

ル数のྜからồめた．ᅗ�16 では，その値に基づく谷

密度の高పを 5 㝵⣭の等量区分で示した（CI 値-6 以下が

༨めるྜが高い，谷密度は高くなる）．その㝿，CI
値-6 以下をࠕ谷 とࠖしてỴᐃしたが，この値は 1/2.5 地

形ᅗでุㄞྍ⬟な谷⥺の現性が最も高くなるよう᥈⣴

的にỴᐃしたものである．そして，谷が樹ᯞ状に発㐩し

ている地域は谷密度が高く，直⥺谷が㢧ⴭな地域は谷密

度がపい地域として表現される．傾斜の標‽೫ᕪともఝ

た分布傾ྥを示すが，␗なる箇所もᏑᅾする．

 今回，ジオスライサー調査を行った地点は，いࡎれも

島田川の谷ᗏ平野の中でも，⊃✽部から⥆く相対的に傾

斜のばらつきの大きい㡿域にあたる．また，調査地点の

後⫼地には高度分ᩓ量はపいものの，谷密度と傾斜のば

らつきが高いୣ㝠が広がっている傾ྥがあり，この地形

的特徴が砂分のከい洪水堆積物をもたらしたྍ⬟性も⪃

えられる．なお，地形特性を示す指標は，数ከく㛤発さ

れているため 15)，島田川流域における土砂供給ࣟࣉセ

スを⪃えながら，㐺ษな指標を㑅ᐃし，検討したい．

�㸬ࡵࡲ 

本研究では土砂・洪水氾濫のᐃ義・⠊ᅖを明確にした

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

ᅗ�14 高度分ᩓ量

ᅗ�1� 傾斜のばらつき

ᅗ�16 ᮰指数を基にした谷密度

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区

⊃✽部

⊃✽部

小松原地区

⟁場地区
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うえで，河川から供給された堆積物の調査結果に基づい

て，洪水氾濫の状況と堆積環境について検討した．本研

究の結果を以下に要約する．

(1) 島田川沿いの 2箇所でジオスライサーによる地盤履

歴調査を実施し，洪水等により形成された堆積物の

層相を分析し，発生時期，層厚，粒度等を明らかに

した．その結果，同箇所では過去の洪水の発生を示

す堆積層が認められ，GS-1 地点の堆積速度を概算す

ると，約 1000 年で 2.1m 堆積していることから 2mm/
年であった．

(2) 採取試料の最下層に土石流の発生をうかがわせる

マサ土層が確認され，洪水堆積物の下位に位置する．

これは，土石流がもたらしたものと推察されるので，

この箇所では洪水と土石流の両方の影響を受けて

いたと推察される．

(3) 細密 DTM（AW3D 高精細版 3D 地形データ）を作成

し，地形解析を実施し，基本的な地形量を算出した．

土砂・洪水氾濫のポテンシャルを示す土砂の堆積場

を抽出する地形指標として，今回の検討の中では，

谷密度および傾斜のばらつきが有効的であること

が示唆された．

島田川では，2018 年の災害以前には，1945 年 9 月の枕

崎台風による大洪水が発生し，以前にもたびたび洪水が

発生していたが，その後堤防の設置が進んだ 2)．現時点

では年代データが少なく，洪水履歴の詳細は解明できて

いないが，今後さらなるデータの取得と過去の災害記録

との対比を進め，洪水氾濫の履歴を明らかにするととも

に，この地域の土砂・洪水氾濫の発生メカニズムを検討

していきたい．

謝辞

本研究を遂行するにあたり，山口県土木建築部砂防課，

周南土木建築事務所，周南農林水産事務所にお世話にな

った．また，科研費基盤研究 A（鈴木素之，19H00785）
および（一財）山口県建設技術センターとの共同研究の

助成を受けた．ここに記して謝意を表明する．

参考文献

1) 鈴木素之, 太田岳洋, 大和田正明, 河内義文, 楮原

京子, 片岡 知, 西山健太, 西川智樹, 平成 30 年 7 月

豪雨による山口県南東部の地盤被害の状況, 第 61
回地盤工学シンポジウム, 地盤工学会, pp.117-124，
2018. 

2) 山本晴彦, 兼光直樹, 隅 祐樹, 宮川雄太, 大谷有紀, 
渡邉祐香, 坂本京子, 岩谷 潔：2018 年 7 月豪雨によ

り山口県東部で発生した洪水・土砂災害の特徴, 自
然災害科学, Vol.38, No.2, pp.207-219, 2019.  

3) 西川智樹, 楮原京子：山口県における平成 30 年 7 月

豪雨による土砂災害の特徴 , エリア山口 , No.48, 
pp.27-38, 2019. 

4) 国 土 交 通 省 ： 土 砂 ・ 洪 水 氾 濫 の 概 要 , 
https://www.mlit.go.jp/common/001296657.pdf, ( 参照

2021. 6.14). 
5) 国土交通省水管理・国土保全局砂防部：砂防事業の

費用便益分析マニュアル（案）, https://www.mlit.go.jp/ 
river/sabo/zigyo_hyokasyuho/manualsabo.pdf,  ( 参照

2021. 6.14). 
6) 地盤工学会：令和元年台風 19 号（東日本台風）およ

び 10 月末豪雨災害に関する調査報告書, https://www. 
jiban.or.jp/file/saigai/houkoku/R1_typhoon_houkoku.pdf,  
(参照 2021. 6.14). 

7) 国土交通省：近年の土砂・洪水氾濫の事例（平成 30
年 7 月 豪 雨 ） , https://www.mlit.go.jp/common/ 
001296660.pdf,  (参照 2021. 6.14). 

8) 国土交通省：近年の土砂・洪水氾濫の事例（平成 29
年 7 月九 州 北部 豪 雨 ） , https://www.mlit.go.jp/ 
common/001296662.pdf,  (参照 2021. 6.14). 

9) 阪口和之, 鈴木素之, 楮原京子, 松木宏彰, 金折裕

司, 櫻井正明, 片岡 知：山口県防府市石原地区にお

ける土石流の発生頻度とその堆積物特性, 地盤工学

ジャーナル, Vol.13, No.3, pp.237-247, 2018. 
10) 松木宏彰, 鈴木素之, 楮原京子, 阪口和之, 小笠原

洋, 片岡 知：広島市安佐南区と安佐北区周辺地域の

土石流堆積物の状況と土石流の発生頻度, 地盤工学

ジャーナル, Vol.13, No.4, pp.403-421, 2018. 
11) 山口正秋, 須貝俊彦, 藤原治, 大森博雄, 鎌滝孝信, 

杉山雄一：ボーリングコアの粒度組成と堆積速度か

らみた木曽川デルタの微地形と堆積過程，第四紀研

究, Vol.44, No.1, pp.37-44, 2005．
12) 藤原 治, 三箇智二, 大森博雄：日本列島における侵

食速度の分布 , サイクル機構技報 , No.5, pp.85-93, 
1999.  

13) Kiss, R.: Determination of drainage network in digital 
elevation model, utilities and limitations, Journal of 
Hungarian Geomathematics, Vol.2, pp.16-29, 2004. 

14) 木下博久，長谷川修一，野々村敦，山中 稔：谷密

度を指標とした流域スケールにおける斜面崩壊危

険度評価手法の検討，応用地質，Vol.59，No.6，pp.472-
484，2019. 

15) 太田岳洋, 八戸昭一：数値標高モデルによる地形計

測の現状と応用例, 応用地質, Vol.46, No.6, pp.347-
360, 2006．

(2021 年 6 月 14 日 受付) 

㸫 120 㸫

㕥ᮌ࣭ᴘཎ࣭ᯇᮌ࣭ᕝᓥ




