










平成 30 年 7 月豪雨災害調査報告書 

 
 

目 次 

はじめに ・・・・・・・・1 

中川 一 

平成 30 年 7 月豪雨災害に対する京都大学防災研究所の活動 ・・・・・・・・3 

牧 紀男 

 

気象・水文 ・・・・・・・・5 

はじめに 石川 裕彦 

 

気象レーダー等から読める豪雨の特徴とその将来頻度変化の解析 ・・・・5 

中北 英一、山口 弘誠、小坂田 ゆかり 

 

豪雨発生の環境条件のメソ気象解析 ・・・・・・・・10 

竹見 哲也 

 

台風第 7 号の影響 ・・・・・・・・14 

榎本 剛 

 

総観場の予測可能性 ・・・・・・・・18 

吉田 聡 

 

西日本全体を対象とした降雨流出解析 ・・・・・・・・22 

佐山 敬洋 

 

木製可動型水流減勢工の効果に関する基礎的実験 ・・・・・・・・27 

平石 哲也 

 

総括と将来への提言 ・・・・・・・・30 

中北 英一 

  



地表変動 

平成 30 年西日本豪雨による地表変動災害 ・・・・・・・・31 

千木良 雅弘、松四 雄騎、竹林 洋史、橋本 学、山崎 新太郎、王 功輝 

 

広島地域における地質・地形・降水と表層崩壊の分布対応 ・・・・・・・・33 

松四 雄騎 

 

2018 年 7 月に広島県安芸郡熊野町川角で発生した土石流の流動特性 ・・・・42 

竹林 洋史、藤田 正治 

 

地質と崩壊メカニズム（広島地域） ・・・・・・・・48 

千木良 雅弘 

 

衛星合成開口レーダーを用いた地表面変動の把握 ・・・・・・・・54 

橋本 学 

 

愛媛県宇和島市周辺における岩盤崩壊の発生場 ・・・・・・・・61 

山崎 新太郎 

 

宍栗市の斜面崩壊と福山市のため池決壊 ・・・・・・・・67 

王 功輝、常 承睿、松浦 純生、末峯 章 

 

治水 

降雨極値統計解析 ・・・・・・・・73 

田中 茂信 

 

ダムの洪水調節操作と今後の課題 ・・・・・・・・78 

角 哲也、竹門 康弘、野原 大督 

 

由良川支川における氾濫災害の現地調査と再現計算 ・・・・・・・・84 

川池 健司、Herman Musumari、中川 一 

 

  



情報・避難・災害対応 

豪雨災害について考えるための FACP モデル ・・・・・・・・91 

矢守 克也、竹之内 健介、大西 正光、佐山 敬洋、本間 基寛 

 

アンサンブル予測を利用した平成 30 年 7 月豪雨のポテンシャル評価 ・・・・93 

本間 基寛、佐山 敬洋、竹之内 健介、大西 正光、矢守 克也 

 

平成 30 年 7 月豪雨における洪水の潜在性評価に向けた 

広域アンサンブル流出解析 ・・・・・・・・96 

佐山 敬洋、本間 基寛、竹之内 健介、大西 正光、矢守 克也 

 

京都市伏見区下鳥羽地区における水害ポテンシャルに対する意識調査 ・・・・99 

竹之内 健介、大西 正光、佐山 敬洋、本間 基寛、矢守 克也 



 



 

 

- 1 -



 



�

�� � �
�
�
�

��
�

� ��������� �
	�
���
���������������������������

�

���� � �
�

�

Key Words: Evacuation, Disaster Management, Future Research Topics
�
�

�� �
�

� ���� � �� � �

�� �

��� �� �� ���
��

��� � �!
�� �� ���� ��

 �
�! �� ���� �

  �� �
�� �

�� ��

�
�
�� �
�
����

�� � � �
�  

�
�

�
�

� �
� �

�
"�

�
�

�
�

���
�

�

�
�
�
���
�
���� ��� ��

�� �
�

- 3 -



�
���! �

�! �� ���
� �! � ��� �� ��
�

�
� ��� �

��� �� ��� �
�

� ��� ��� �� ��
�

�  �� ����� ��
�

�� ��� ����� �� �
�� ��� ��� ��

�
��  �� ����� ��

�
�� ���

�
�� ��� #�$�%��%��$�&��%'�(�'��%�����)%�*��+�#���+������,��%�
�$� -��� ������ ��.%� /�0�� 1%�
���23,3245# 1���
%�
6474&484 7%���� 7484#7	 5�����
/49(14:14;	9�
�� ��� �

�
��  ��� ��� �� �

�
�

��

�!

�� �

�
�

�
�

�

�

�
�

��� �� �
��
�! �� � ! �� �� �

��� � � �!
� �

� � ��� � � �� � �
��� � �� ��

�� �� � ��
�� �� �

 �� �! � ��
�

�� ��
� �� �� �� �

�
,�

�����$��)%�5%'%���)�4������%'�<��;=5#"�7�����3���%�'����

�
6�����247#�

�
/)�'��'��)%�'�

�����$��%'%���)��������%'�<��;�'�'�%��=�%�%������5%'%���)�#�'�����%"�7�����3���%�'����

�%'���+��>�����)%������0%'�%���-�����)%���������$����

- 4 -



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

気象・水文 

 



 



 1 

 

 
 
 

1 2 2 3 3 3

4 5 6 
 

1  
2  

3  
 

5  
6  

 

     Key Words: atmospheric radar, numerical simulation, psued-stational rainband 
 
 

��  
 

2

3

4
7 5

 
6

7
 

 
��  

 
 
���  
 

 
 

30 7

224 1)

29

 
X

X MP
CX

X MP
3

 
 

 
 X C 7 7 12 60

MSM 7  

- 5 -



 

2 
 

���
 

 
���  

30 7

7 5 00
6 19 7 02 7 05

CX

 

1 2 3 4

7 05

 

2

 
 

 
7 5 00

- 6 -



 

3 
 

��� 3  
X MP

X MP
30 7

30 7

29  
30 7

2)

2018 30
7

30 7
 

 
���  

 
���  

5km
NHRCM05

d4PDF_NHRCM20 d4PDF20
NHRCM05

4 RCP8.5
SST 4 c0~c3

d4PDF20
4 SST

50 90
3) 30 7

CX MSM
 

 
���  

Osakada and Nakakita4) NHRCM05 6 8
�

 
�

29
�

30

 
 

 

 
  X MP 30 7 29  

 

 
4)  

 

- 7 -



 

4 
 

5) NHRCM05
4) 50mm/h

30
7 NHRCM05

4)

 
NHRCM05

30 7 29
29

30 7
�

30 7

 
 

30� 128 138�
127.8� 30 33�

F
30 7 3 F

d4PDF20 6 8 3
F  
30 7

29
30 7

1972
30 7

29
F 30 7

 
 

 

 

   

 

 
  d4PDF20 3 1972 JRA55 MSM

 

 

- 8 -



 

5 
 

30 7
 
d4PDF20 10

30 7 10

30 7

 
 
	�  
 

30 7  
1.�

 
2.�

 
3.�

 

X MP

 

 
1.�

 
2.� 30 7

 
3.� 30 7

 

30 7

 

 
 

1)� 2018 30 7
 

2)� 2018 29
7

 
3)� Mizuta, R., A. Murata, et. al., (2016): Over 5000 years of 

ensemble future climate simulations by 60km global and 
20km regional atmospheric models, Bull. Amer. Meteor. 
Soc., vol. 98, pp. 1383-1398. 

4)� Osakada, Y. and E. Nakakita (2018): Future change of 
occurrence frequency of Baiu heavy rainfall and its linked 
atmospheric patterns by multiscale analysis, SOLA, vol. 
14, pp. 79-85, doi:10.2151/sola.2018-014. 

5)� 2018

B1
vol. 74 (5), pp. I_25-I_30. 

 

�
��������  

 
 

- 9 -



 

6 
 

��� �
�
����  

30 7 200

7

1) 1
1 14 3

16 6 31
24

77 48 125
72 123

30 7  
1

29 7

6

30 7

 

30 7
 

�
�
����  
 

20

10
 

MSM 3

MSM

Unuma and Takemi (2016a)2)  
  

 
���

2018 7 5
7 3

3

24

 
Unuma and Takemi (2016a)2)

2005 2012 8 5 10

 
 

 
2018 7 5 00:00

7 23:50  
 

 
24  

 

- 10 -



 

 7 

 
Unuma and Takemi (2016a)2) 2008 2012

 
 

30 7

30 7

Unuma and Takemi (2016a)

 
 

���
7 5 00:00 8 00:00

MSM

Unuma and Takemi (2016a)2)

30 7
 

K Index CAPE (Convective Available Potential Energy)
K Index (KI)  

 

T850 850 hPa T500 500 hPa
T700 700 hPa Td850 850 hPa
Td700 700 hPa K Index

 
K Index

35

CAPE

 

K Index
K Index

 
 

 

 
K Index CAPE  

 
 

 

 

 

- 11 -



 

 8 

 
7 5 00:00 8 00:00

70
80 Unuma and Takemi (2016a)

60
70 80

 

700 hPa
300 hPa

85 %

 

3.8 Unuma and Takemi (2016b)3)

32.8
47.8

4)

 
 

 
7 5 00:00 8 00:00

 
 

 
700 300 hPa

 
 

 

 
 

 
 
 
��
 

 (MSM)

K Index

CAPE

60 mm 70 mm
 (700 300 hPa)

 

 
 

 
 

- 12 -



 

 9 

1)� 30 7 7
30 7 13 53 pp., 2018. 

2)� Unuma, T. and Takemi, T.: Characteristics and environ-
mental conditions of quasi-stationary convective clusters 
during the warm season in Japan. Quarterly Journal of 
the Royal Meteorological Society, Vol. 142, pp. 1232-
1249, 2016a. 

3)� Unuma, T. and Takemi, T.; A role of environmental shear 
on the organization mode of quasi-stationary convective 
clusters during the warm season in Japan. SOLA, Vol. 12, 
pp. 111-115, 2016b. 

4)� Bluestein, H. B. and Jain, M.H.: Formation of mesoscale 
lines of precipitation: Severe squall lines in Oklahoma 
during the spring. J. Atmos. Sci. Vol. 42, pp. 1711-1732, 
1985. 

�

- 13 -



��

�� ��������	
��

��� ��� ����	
�����������
����������� !"
#$�%"&�' 

!()��*+,-./01�231��4 ��56�

./'������01�

� ����7849:;�<=>?@;

� A�BC�DEFGH�IJ<=>?KL;M�

� NO>?CPQRS�M� 	�

+TU()��45���A�BCKVWX1Y�Z�

[�I\����I�K]�TU()��4^�+2

_1Y60�`a_b��45

c dYef�gh+ijk?\Y��01�A�B

C�IJQR�lm�n)�opq4rs�`4op

�t+u�'v40wmx)45(x�rs+yzq

460�`aA�BC+GH(){qk?\Y|}~�

wmx)45

c n6'��'�rs+A�BC�GH��Yq��

������45����gh
�� 
������
�1���������0��|}~������

^����,���V��Y�,��Vp���{�

 ��¡¢0£¤1?+x !q45

c ���������¥0n)�opq4rs�¦�

����§�Y¨�,���©ª��«�����

¬q5¨�®' �F���«�����d0¯45

��� ���
c �������¥�QR+°�±²�°+a��³

<=>1Y60'v45´ ���� �� �µ��� ��³
¶·1Y��*@�¸¡¹¡�º»kQRtV¬q5�
�¶·QRt 	�� ��¼�QRS+���VW��½¾
��4+¿ÀÁ%ÂÃÄÃÅÆÄ%OÇ�

��� �� V¼m4`J?ÈÉ+ÊË1��45QR+Ì
Í>�NO>?���CPQRS?Î�Ï
���� 
� �
��ÐÑ¡��������`a�Yx()460+Ò

�+�ÓÔ'�n)�lm���ÐÑ¡��;)�+

u�'v40wmx)45

��*ÕÐÖÖ×ØÙ�¡¢�`40rsÚ � Û

���������¢Ü���Ý��� � � 	� � ����� �
���������'2_1Y
´ �	Þ�C�5WßàáV
ÁK¿À��'ÁW�XâVãm�� �� �	����
�äåáæ
�	����� �����Vyz1��áVÁWX
1Y¨� � � � ��� ��� �çBèéêÅ
�������
�����'ëì1Y5í\������2_î��ï
�ëì1��4+ðB�ñÅ1��Y5

rs�Xâ�ò��� 	�� �	����óx��,'�
ôõèéKö÷\Y��+ ��� �	����óx��,'�
��áyz�øù()��45Xâ+�?4�,V£¤

1rs+�Yq������ !q45

�����������
66'� ����Y�¡¢0�,���©ª��

��]§q45

����c 	���� �� �µ��� ��³¶·Q
Rt ��5�����*�Ã@�¸¡¹¡ú
ûîü 	���� �� !��	��"��	�� �	����
óx��,��

�� ����



 

 11

��� �

55 JRA-55 2  
00:10 10 00:00

6 JRA-55
6 00, 06, 12, 18 UTC 4

 
 
��� �

ECMWF, European Centre for Medium-Range 
Weather Forecasts IFS Integrated 
Forecast System

OpenIFS Cy40r1v2
2013 11 2015 5

TL1023L60
1023 60 20 km

6 28 12 UTC 7 3 12 UTC 12
7 8 12 UTC

ECMWF

 
 
���� �

6 29 12 UTC
30 12 UTC  
 
��� �

4.1b, c 6 29 12 UTC 30 12 
UTC 7 5 7 3

 
6 29 12 UTC 4.1b

100 mm
6 30 12 UTC 4.1c

600 mm

7 3 12 UTC
7 1, 2

 
 
��� �

4.2 6 28
12 UTC

29 00 UTC 12 UTC 30 00 UTC

 
6 30 12 UTC

2 3

 
4.2

 
 

��
�

��
�

��	�

��	�

��
�

��
�

��	�

��	�

�
�

�
�

�	�

�	�

�
� �
�

�	� �	�

�
� �
�

�	� �	�


� 
�

	� 	�

����������
�
��
�����
�
��
���


�
��
�����
�
��
��



�
��
��
��
�
��
�
�


�
��
�
���
�
��
�
�


�
��
�
���
�
��
�
�


�
��
�
���

 
 

2018 7
2018

6 28 12 UTC 7 3 12 UTC 12

 

- 15 -



 

 12

a)

b)

c)

 
2018 7 2 12 UTC

a) 6 29 , b) 30 12 UTC
c) ECMWF

hPa km 
 

7
2 12 UTC

128.1E, 29.5N
965 hPa ECMWF
127.5,  29.5E, 972.4 hPa 6 29
12 UTC 3 124.8E, 32.2N
433.8 km 986.1 hPa
14 hPa 6 30 12 UTC 2

126.3E, 31.1N 245.8 km
973.6 hPa  
4.3

100 km
100 km

6
100 km 30 
6 6 29 12 UTC

4.3a 700 hPa 6 30
12 UTC 4.3b 43.c

250 hPa

6 29 12 UTC
 

 
��� �

4.4 7 4 12 UTC
925 hPa

370 K

6 30 12 UTC 4.4a, 
c

6 29
12 UTC

 
 
��� �

4.4a, c

 

- 16 -



 

 13

a)

b)

c)

 
 

4.4 2018 7 4 12 UTC
925 hPa a) JRA-55 b) 6
29 , c) 30 12 UTC  

�

��� �
7

2018 6
29 12 UTC

6 30 12 UTC

 

6 30 12 UTC

6 29 12 UTC

 
 

JRA-55

JSPS JP26282111 ECMWF
Glenn Carver  

 

1)�
. 

2018 8 10 , 2018. 
2)� Kobayashi, S., Ota, Y., Harada, Y., Ebita, A., Moriya, M., 

Onoda, H., Onogi, K. Kamahori, H., Kobayashi, C., Endo, 
H., Miyaoka, and K. Takahashi, K.: The JRA-55 Reanaly-
sis: General Specifications and Basic Characteristics, J. 
Meteor. Soc., Japan, Vol.93, No.1, 2015. 

3)� Tsuguti, H., Seino, N., Kawase, H., Imada, Y., Nakaega-
wa, T., and Takayabu, I., Meteorological overview and 
mesoscale characteristics of heavy rain event of July 2018 
in Japan, Landslides, 2018, doi: 10.1007/s10346-018-
1098-6. 

- 17 -



 

 14

	�  
 
���

30 7 7 5 14

1) 8

 
 

���

GPV

1.25 6 2.5 12
00UTC 12UTC 27

11
JRA-552)

  
�
���  

 
3) 500hPa

925hPa

 
 
���

5.1 JRA-55 500hPa
925hPa

5.2 130 140 500hPa
- 7 1 00UTC 9 18UTC

6 29 12UTC 5.2
JRA-

55 40

7 1 00UTC
7 4 5

 5.1 JRA-55 7 6 00UTC 8
00UTC 500hPa

925hPa
 

 5.2 500hPa

JRA-55 5 m/s
6 29 12UTC

7 1 00UTC  

- 18 -



 

 15

7 1
00UTC

8

7 3 12UTC
6 45 50

7 4 00UTC  

5.4 7 5 00UTC
925hPa

6
30 12UTC

7 1 12UTC
 

7
5.5 7 1 12UTC

6 30 12UTC
7 7 1 00UTC

27 33 925hPa

5.3 5.2 7 3
12UTC 4 00UTC
 

5.4 7 5 00UTC 925hPa

JRA-55 6 30
12UTC 7 1 12UTC

 

- 19 -



 

 16

-
6 30 12UTC

125
5.6

7 1 12UTC 130
5

5.6 7 2 12UTC 3
12UTC

2 12UTC 5

3 12UTC 8
 

5.7 7 3
00UTC 2 12UTC
300hPa

7 3 00UTC
95 43

8 00UTC

 
 
��

30 7

7 1

5.6 27 33 925hPa

JRA-55 0.1
6 30 12UTC

7 1 12UTC  

5.5 7 1 12UTC
1 12UTC 6 30

12UTC
25 6 30 12UTC

7 1 12UTC
 

- 20 -



 

 17

7 4 7
3

7

 
 

1)�
2018 7 5

2018  
2)� Kobayashi, S., and Coauthors, 2015: The JRA-55 Reanal-

ysis: General Specifications and Basic Characteristics. J.
Meteorol. Soc. Japan. Ser. II, 93, 5–48, 
doi:10.2151/jmsj.2015-001.  

3)� Sampe, T., and S.-P. Xie, 2010: Large-Scale Dynamics of 

the Meiyu-Baiu Rainband: Environmental Forcing by the 

Westerly Jet. J. Clim., 23, 113–134, 

doi:10.1175/2009JCLI3128.1. 

 

 
�

5.8 300hPa
7 3 00UTC

7 2 12UTC
3 00UTC

5 00UTC 8 00UTC  

5.7 27 33
925hPa

JRA-55
7 2 12UTC

7 3 00UTC  

- 21 -



 

 18

�
��  
 
����  

30 7 7 4
8

2

35
1)  

7 7

 

(RRI )2)

RRI

 
 
����  

3) RRI

1 sec
5 ( 128 m 154m)

RRI  
C X

CX ( XRAIN)

2018 7 5 0 7 9
0 RRI

1 m

 
 
���  
��
����

����

- 22 -



 

 19

RRI
6.2. 

CX

Nash

6.3

Nash 0.8

 

6.3

�� �

6.4

- 23 -



 

 20

 

- 24 -



21

6.5 a)
( ) 10 mm/h

 8mm/h

7 7
10 mm/h

6.5 b)

7 7 0
18 mm/h 6.5 b)

18 mm/h
7 5 7

c)

(1) 4)

q (m3/s/km2)
A(km2) C

                                     (1)

6.6 C
C (1)

C
 C 21

6.3

C

(

( )

( )

C

- 25 -



 

 22

���
 

7 5 7

7/7

8 
mm/h  

 

1)� 30 7
ttp://www.mlit.go.jp/river/shinngikai_blog/shaseishin/kas
enbunka-
kai/shouiinkai/daikibokouikigouu/1/pdf/daikibokouikigou
u_01_s2.pdf (Accessed: Feb. 2018), 2018. 

2)� Takahiro Sayama, Go Ozawa, Takahiro Kawakami, 
Seishi Nabesaka, Kazuhiko Fukami, Rainfall-Runoff-
Inundation Analysis of Pakistan Flood 2010 at the Kabul 
River Basin, Hydrological Sciences Journal, 57(2), pp. 
298-312, 2012. 

3)�  ,  ,  ,  : 
, B1(

), Vol. 75, No. 4, I_163,-I_168, 2018. 
4)�  , �� , 

22, B-2, pp. 195-208, 1979. 
 

- 26 -



 

 23

��� �
�

�
��  
 

- 27 -



 

 24

-7.6 -7.7

- 28 -



 

 25

 

1)�
Vol.22, No.2, pp.141-

153, 2016. 

 

7.4

 
 
 
 
 
 

 

 
           

-7.6  
 

 

-7.7  

- 29 -



 

 26

 
30 7

 
 

1.�
 

2.�

 
3.�

 
 

 
 

1.�

 
2.� 30 7

 
3.� 30 7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30 7

X
MP

 

 
�

- 30 -



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

地表変動 

 



 



�

�� �������	
��������
�
�
�ýþ�� �FçÂ�� 	F���	 �F
�� �F�ùÞ� �F�c �� ��

�
�#���i��e���
����#�������������� !O��
�#���$&��������&�"'�*���+<$��=>���
?�@�#Q�"Z��

	&���@<Q<'�+<$��=>���
?�@�#Q�"Z��

�&�@�
=!�?�<'�'���<'��<+
?�@�#Q�"Z��

�&�[�<'���@�����!Q�=+
?�@�#Q�"Z��

�&�?���<�
�<'��@�����+
?�@�#Q�"Z��

�

��"#�$����`\����VÄ%��Ã>�°�±²'&'ef{()�*+7`¾,Rf

?Î+2_1-i?.fV�Yx1Y5�,/'�0123Oq�a&4;0�\YO3ã5�

`4efV�61n��7V8xó�1^P'����9:Ê(x�;¨����ËaÇ���

�0ad0¯Y5�
�

     Key Words: rainstorm, landslide, debris flow, SAR, West Japan torrential rain, granite, rhyolite, 
weathering 

�
�
�
��� ���
�

c

�� <=� >� ?@�óx A� @��ó8���

�VÄ%�Ä%OÇ{Áá-?Î�Ã>�°�±²

'BÄ��+2_1YC6)�`aÒk�OÉ�

7��&'ef{()�*+7`¾,Rf+2_

1D$�+ ?== EV¼m4-i?ef0?\Y5

F$x�Oq�aF0123F&4;����

n��72_�������GHI°Éef

JK�Lq4��VX¯�jY566'�n)x

�«�Vd0¯;¨���{efMNÇO���

�PQq45c

c

�,/�R���S��?\��4Cc

c

?T°éOÉ�784OUFOMFQR03V23�

�WäX
çÂ���c

<5?=Y@c� Ac��°éZ[\]^_`)a'2_

1Y&4;�;5�~
���	Fbcd��c

eTOU023�����
°éOÉ�
�ýþ�

��c

f5gh@�ij¸¡¹¡V��YO31ã5�J

K

���c

>5klZ�mé�no�784pq23�2_�


�ùÞ��c

A5rs��01230t���Y¯uv3
�c�

�F�cwxFçycz_F{|c��c

c

������� !"�

�
c Oq�a0123�ijk}40°

éOÉ0�méOÉ'#1ó\Y5°éOÉ

'�sH1Y~�p0;�pOÉ'�Òk

2_1Y5��±²��}'�~�pÈÉ'

e=<< ó�;�pÈÉ' ?e=� ó��23+

2_1Y523V2_(�YQ�����}

40;�pOÉ'� <î³iQ�t+ @=

�V�mYOÉ'Ò��23+2_1Y5~

�pOÉ'��.f�ijó\Y��~�

p+�PsH1�ip�+M�()n�³

V�¯4��+��()�ip�+231Y

�@'v\Y5;�pOÉ'����%'

#1ksH1Yp4�&V+231�R~

���0�ª()401KV&4;01�;

�1Y5�méOÉ'�GksH1Y'p

��'�pVIJOV�0123+2_1Y5

�� Y� ���Y?�&V�23+#1ó\

Y+� � 0£¤>��pq�23�2_1

Y56)x�p4+GksH1��Y60

0�¡�H¢ÜÖ0��)4sH1{q�

���+Òk�d)��Y60�Ì�'v\

Y56)x�����W{#1�p4sHV

¬qM ¡�OM+¢£OÉ�T�0?aJ

45c

Y�����°é��ef�¤&¥�tT�

+&'ef¦§¨,���x)�jY+Oc

�� ����



	�

- 32 -



� �

�

�
�
�
�

��
�

� � � � 
�

�#���$&���@<Q<'�+<$��=>���
?�@�#Q�"Z��

�

	���� � � � � ������

�� �����
��\ ��

�
�

 Key Words: shallow landslide, debris flow, granite, rhyolite, rainfall threshold 
�
�

�
� 	���� � � �

�
������

��
	

����
	���

�
�

�

- 33 -



�

� 	

�

�

��� �

	�]��
��]��

�^ �
�`

�

{ |� ��
�

� �� � ��
�

�� {} �̂� �

- 34 -



�

� ��

�� ���� �

	� 	� � �

- 35 -



�

� �

�
�

�	

� �����

�

�
�

{ |�
	����

�

	����
�^ �

�� ������ ��
���� ��

�`
�������'�

�������'

�

�

����

�
�

���

�
"� �

	

�

�

�
� �

�

��
^ ` �

- 36 -



�

� �
�

�� �

- 37 -



�

� �

�

�� ^ `
�

�� � �

- 38 -



�

� �

�� ��
�

- 39 -



�

� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
��

��
�

- 40 -



�

� �

�
��

��

�

- 41 -



� ��

�

	��� � �
�

�
�
�

� � � 	�
�

� � � ��	#�	�� �
�#���$&@�
=!�?�<'�'���<'��<+
?�@�#Q�"Z��

	 � � ��	#�	�� �
�#���$&�QZ�@���<�'��Q��+
?�@�#Q�"Z��

�
�

�

��
���< ��"� ��

�
�

     Key Words: Debris flow, Hiroshima, Numerical analysis, Sediment disaster, Evacuation 
�
�

	��� �� � � �

	� �

- 42 -



� 	�

� 	��� �

	���

�

�
�

�

	�
�
�

�
	�

�
�

�


 ����������� � �
	� � �

	� �

- 43 -



� ��

�
	� 
 	� �

�
	� 	� 	� 

�

�
	� �

�
	� 


� 	� 


��
	� 


	�  	
� 


�

	� �
	� 


� 	� � 	� 


	� �

	� �
	�


 	� �
	� � 	� �

	�
�

	� �

- 44 -



� ��

�
	� �

	� �

�
�

�

��

	���������

��

�

�� ��|

	� 	�

�� ��

�
�

�
	� �

���*$=����@'

	� 


	�

	� � �

	���� 	���

	� � �

- 45 -



� ��

�
	�

	�

��
���< �	
�

	� ��
�

	�

	

	�

	�

	��� �

��� ��� 	�� �
	� � � �

- 46 -



� ��

	�

	��� � �

�

	� �

	� �

�
�

�

�

��
���<

��"� ��

�
�

���
�=!

��$��	 ���	 �����#�� 	��� �
	��

��$��
��� ���	#�� 	��� �

���

���� #̀	 �����#�� �����
��� 	��� ��

��$	� ������#��� 	����
���

� 	
��$��� ���	 �����#�� 	��� �

���

�� � � �		 � ����#�	 	��� �

�
������[^}^���}������������`}���������[��[��^��[^��������

�����|^����[�}��[�|^����������	����
�

[���<'���^��`^�^�[����>�|�<�'��Q������^�
�

��=$>��!<=���@������>��Q�=��"�$����$?<�<��=�=��=�����=>����� @'=�>=!��<��$����'�"'���<�'���=�=>���� 
�Q������[���<'��������Q$?��	�����'�==�>=!��<��$��<��=�=�'���=�=>���>�@'=�>=!��<��$��������@'=����@'� 
��$$=?��@@�"
=>�@'=��=<�>=�@��$���=����>�>���*=>����?�'�Q<=<��'=�>=!��<��$���"����<=<������>=�*��>=>� 
<=>��=�@��'=��=<Q$@<����@'=��Q�=��"�$����$?<�<�<'���@'�@�@'=�>=!��<��$���������"'=>��@�@'=��=<�>=�@��$���=�� 
������<="���>�@'=���=��*=�<�==>����@'=�<$��=��<����<��'=��������@�������@'=���Q�>�@������=����>�@'=�>=!��<� 
�$���>=�@'�"���!=�Q<=>�@��"��<�>=��@'=�=��"Q�@�����=@'�>����"�<=��'�"'��=��$=�"����@�=��"Q�@=����$��*� 
>�<@��"=�>Q���*�@'=�'=��?������

- 47 -



� ��

�

�
�
�
�

��
�

� ���#����� �
�#���$&"'�*���+<$��=>���
?�@�#Q�"Z��

�

�
�

     Key Words: landslide, rainstorm, granite, rhyolite, weathering 
 

	

�

�
�

�
�

	���

� ���

	 �
�

�

�

- 48 -



�

� 	�

�
�

�

�

�

��
�

�

�

�
�

�

	��	 	���
���� 	���

[���@����>��'�*�����	���

	���

�

� 	���

�

- 49 -



�

� ��

�
�

�

	���

�

�
�
�
�

�

����

� �

�

�

�

�
�

�

�

� �

�� �

{

��#� ��#�"��< ��#�"��< �
��� �

� �
��

- 50 -



�

� ��

�

�
�

�

�

{

�

�

�

�

�

�� {
�� �

�

�

�
�

��

�
��

�	

��

��

�

- 51 -



�

� ��

�
�

�

�

�
� �

����

	���

�

	��� �

�
��

�

�

�

�
�

�

��� ��

�

- 52 -



�

� ��

�
�

�	��	� �
�� �

[���@��������'�*�����|�	����
� 2016�� ���#����#

���
�	���� � �� �

�� �� ��� ������5 1
. �

��� �	����
�

���������#����
�

� �

- 53 -



� ��

�

�
�
�
�

��
�

� ���#����� �
�#���$&'�<'���@�����!Q�=+
?�@�#Q�"Z��

�

	���
^���#	

� ^���#	
^���#	

�
�

     Key Words: SAR, surface movement, color composite image, coherence change, West Japan torrential 
rain 

�
�

�� �
�

��
�̂ {^

	 ^���#	

�

���
�
����
�

^���#	
	 �

�
�^}

�^}

�

	

	� ��

�
	��� ^���#	

	

�

- 54 -



�

� 	�

�� �
�
���

� ^���#	
�̂ {^

�@���#
������>=

�"���^}���>=
�

�
^���#	

�� ��

�
�
���

������}=��@=��=�<��* �������

��
��| 	

	
}�`

������� ""����=

�� �

��@���!=�=@��$�	����	�

�	
��@���!=�=@��$�	����

���
�

�� �
����	�
�

������
�
��������������������������

���=� �"�

��	� 	��� � 	��� �
	��� � �

�		 	��� �� 	��� �
�

�
��
�

^���#	

	� �

� � � �
�� 	�

����
�		� � � ���� 	��������	�	���������� ���

� � � ���� 	�������		� 	������	�� 		��
� � � � 	������	�� 	������	�� #����

��	�� � � ���� 	������	�� 	������	�� #���
� � � � 	������	�� 	������	�� ��
� � � � 	������	�� 	��������� ���
� � � � 	��������� 	������	�� ���

�

����

�
�!��

�

^���#	 ����	��� � �� �!��	��� �

	� ���*$=����@' �

- 55 -



�

� ��

�
� �

�

�

�

�

�

� ����

�
� �!��

�
���*$=����@' ���� ��		 	��� � �

�!�� �		 	��� � � �

- 56 -



�

� 	�

�
� �

�		 	��� � 	� � 	�

�
�

�^} ��

�����

�
�

��
�

	�
�

��

�		 	����

��	�
�����

�
��� ��

�	

�� ��

�� ��
�		

�

� �"��

�
��"�� �		 	��� � 	 �� �

- 57 -



�

� ��

�

�
�

���� � � � � ������������!��

�
�
�"��� � � � � ������������>��

�
���� �		 	 	��� �� 	��� �

	��� � � �!���		 	��� � � ��"�� ��	� 	��� �

	��� � �>����	� 	��� � �

- 58 -



�

� ��

�
�

�
�

^���#	

�

��

^��� 	

�^}

�

^���#	

��

	
�

�=�@��=$#� 	
�

�

�
�� �^}

�̂ {^
^���#�

��

	 � 	���
�
� ���� ^���#��

�

���� � � � � �������!��

�
�	 �� ���� �		 �!��

��	� �

- 59 -



	�

��

^���#	

�

�

�̂ {^

�

^���#	 ^���#	 }=#
<=��"'�̂ ���Q�"=�=�@�	 �����	��	

�̂ {^ ����

�^}�
	���#̀ #�	

��
	 �� �

'@@�<&�����=��"Z���Z��^���#
	���*�Q��Z>�<���$	�'=��?������=<@=��Z�#
����	�������'@� 	��� 	 �� 

	� ��@���!=��|��}�̀ ��'��������'<Q����[��QZ������������=��������
���������>����Q�Q
�&��=@="@�������>���*=>�Q�!�����=�<�Q<��*���@=��=�#
��=@��"��^}�"�'=�=�"=�"'��*=���@'��^��^}#	��Earth Planets Space��
��$������������>��&�������<���	�#���#����#	��	����

��
�^} 	�

	���
�		 ��� ��� 	���

��

'@@�<&�����Z�<'��*�Z���=���@<��=<=��"'��=#
���@������=�<=����	��� 	��� 	 �� 

�� �� � �

'@@�&�����*<�*�Z��`���^��[��@��'QQ�*�Q'@�$���
	��� 	��� 	 �� 

�� ^���#�
'@@�&�����Z���Z�����Z="@<�<�@��$�<����>=��Z'@�$

	��� 	 ��

����������� �

���������������}�^���|���|��������[��^�������#`�}���
����[�����^��}��}��}^�^}��

|���!Q�[^�[�|����

�=����$?�=>�^���#	��^��^}#	����*=<��"�Q��=>�!=���=���>���@=��@'=�@���=�@��$���������@'=�[���<'����
��=����=<@=�������������Q$?��	����@��>=@="@�$��@���<����<$��=����$Q�=<����$��><$�>=<��=����>Q"=>�"�$���"��#
��<�@=<������@=�<�@?����*=<���>�"���Q@=>�"'��*=����"�'=�=�"=��"���^}����*=<�@'�@���<��"�Q��=>���*'@�
��@=��@'=�>�<�<@=��>�>���@�>=@="@�<�*����"��@�"'��*=<������@=�<�@?���<<�!$?�>Q=�@��@'=���"���<=�<��@��$��=<�$Q@����
���@'=��@'=��'��>��<@���#������>=����*=<��=�=�$=>�<=�=��$�<��@<����"'��*=������@=�<�@?����@'=����@'=���
�$��
����@'=�|@�����<����@�@'=�!�Q�>��?����@'=��Q�=���>�[�*�<'�#[���<'����"�@�=<�̂ $@'�Q*'��=��="�*���=>�
>="�=�<=����"�'=�=�"=�����@'=������������*=<�<������*�@'=�>�<�<@=���@'�<=��=�=���@��="=<<���$?�"��<�<@=�@�
��@'���@=�<�@?�"'��*=<������Q�@����Q<���=�<���������*�@'=���=<=�@��=<Q$@<���@'�@'�<=�>=>Q"=>��������=�$�
�'�@�<���=�"��<�>=��@'�@���@=�<�@?�"'��*=<���=����=�<Q�@�!$=�����@'=�>=@="@�������<Q���"=�"'��*=<�@'���"�#
'=�=�"=�"'��*=<����@'�<�>�<�<@=��

���

- 60 -



� ��

�

�������	
������������
�
�
�

��� ����
�

�	
��������������� �����#��	��������� !"#$%& ��	#�'�
�#���$&?���<�
�<'��@�����+
?�@�#Q�"Z��

�

()*+,-./012342567 �� 8 � 9:;<=>?��@AB(C�DEF#GHI-@J
KLMNO0PQRS2T*UVW=LMNODXY0UV�ZTLMNO=[\]D�^_WQ`4a

bcdefWgh2Tijk=Jlm1nopqr3mstu0vw�Zxyuz{|}D~�pgh2T

R3-������zw�-AZ��1qr3m2T�m3DXYD2r-LMNOpQ`42tuW=

��c-1��c-1�}p[�4KJ2TR3-s[�}DLMW=���^p��4s
�D��D

����pNO�-tu-^7RmKJ2z��3mZTLMNOD�� DC�D2r-=stu¡¢

Dno£¤z¥D¦§0¨©�Z�zp�ªWgZT«2sLMnoD�¬3tuD�� 0¨©�Z

®ED¯Q1°ªWgZT�
�

     Key Words: rock mass failure, landslide, sandstone, weathering, Shimanto belt 
�
�

��� �������
�
67 ��8 �9 	�)3 �9 �)-±K()*+,
-./012342²n �³´Bµ;�¶-AZ567
��8 �9:;<��=·¸�®-@JK1
¹�./01

2342T�D;-AZtuNOs¥4K¥m-º»

/=s·¸¼¢½¾¡¿Às·¸��ÁÂ¢�Ã0Är

K·¸Å�WQ`4KJZps*UVWÆ�_ÇZ·¸

(È¢D>?��HI=É�,zab4KX-tuNO

pÊÁ4KQ`4s./1Ë
Wgh22r-ÌÍ0Ê

r2T�
Îs�;£Ï=·¸�®W= �9 �)3 �)-±
K�;pÊÁ4s�9 �) ��ÐÑ�) 	�Ð«WDÒ�;
�={Ó�ÔÕ�Ö$W ������-×�Z�Ãs·¸�
�ÁÂ¢WD�;p�DØÙÁ1Ú
Wgh2TÛ®Ws

>?��HIDÒ�;�=(C�>?��¬W �����
��s>?��>?���¬W ��������Ü�0ÄÝ'

z�hK@� 	�sÚ
D·¸��ÁÂ¢zab�ZzÞ

xß}Wgh2���'T��
�D>?��HIW=sX-àáâ0Áãz�Zäå

æ0Áã-ç�NO1PQ4KJZps*UVW=>?

��HIsX-LMNOpPQ42>?��è !@A

B(C�éê!pëì�ZEF#GHIDLMNO-Ì

Í4K¥DQ`íD�î£Ï0Áã-UV�ZT�
Îs*UVÁD5LMNO<z=tu�DLMÁD�

îïð-\ñ�Zz��3mZNOWg�sòóNOô

p ���õ_D1DWgZTö�,WQ`42ç�NO=
¥DNOô}p ���÷øWg�LMNOz=éù-úx
ûüWgZT�D5LMNO<=5ô�NO<�����zýþ

�z1ûüz��3mZps�����,D5LMN

O<05ô�NO<D���zRmZ 	���8D²n �	
³AhK	
Þ�Å�WQ`42��zab42í�s

¥Def=é3-dRJT¥D2r*ý0�J2T��
� ��=/��->?��HI0�mK��0�hK�

�

�

�

�

������¦§s����¬

Dëì@AB·¸È(¢D

��ïð¶HI-@±Z�

îz� �̂

- 61 -



�

� 	�

�
@�s�-UV ��4KJZDW¥m1���¹2JT�
�
�
��� ��� �!"#��
�
LMNOpPQ42EF#GHI�,=·¸(®D>

?¿-u�Z�,Wg�s��c�����¿�pQ×

�Z�,-gZTEF#G �3¼-! 	�
�-"{
���#���� � D#(-$BZ�%pg�s�m- hKs
&'(	)*+,-./0�WgZ123��4�3'

z56	)*+,-./0�WgZ·783¼30úx

�Z
ef�9_w�WgZ��ïð¶pëì�Z ��T

R3-EF#Gz>?�G-È¼-:«mKè Þ�p

g�sEF#GHI@ABè Þ�HI=;Ls<Ls

@AB¥m3D=�px>�Z ��������$'T?@A ��

BCDDEF ��-AmGsEF#GHI-=;Lz<L

px>4sHIJ,KLMN®OPNPQDRS�0º

»zRmZT�F�ZÈDNO�TU�è !5V'W

��3pWÆ42LP-1P�D�J5X���pqr

3m2���%'T��DY��Z@ABs�^
�D[

\]^_@AB`abc/0+,deK,fDghi_

Dxjkä1Ò��Zz5X���D
¢x=HIJ,

KLMWgZTHIJ,KLM�=R£-Al(,mn

-LPÁ-x>4K@�s��ô¢W��RmK^7R

m2ÙoÁ-¥D�pkqpjr421Dz��3mZ

���%&'THIJ,KLM�=LPD�}0[�RS

K@�s�- hKLPpsWtmZí�puÖ-gh

2T�@sHIJ,KLM=vPDÛw�?xyzv

P'Wg�s{�-AZ|}�oB~�oD�4J���

�
zRmZ ��T«2ö�,D�îïð=uÖ-��uD�

�p�o4s�� -�4Jí�pPJT�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��$���¦§-@±ZLMN

ODx>z 	�7xD �aIn

.��î��	��-E�Rm2

L�Dx>�

��%��^'è !5V-@±ZHIJ,KLM�z¥

m30vw�Z��u0����s.,���/-D

�= ���"��`'HIJ,KLM���^�'z¥m0

ÄÝ;LD���i�0H��+e'�

- 62 -



�

� ��

EF#GHI3è Þ�D¼ÀD
¢x0ÄÝ�,

=s123x>,B��ïð¶3È-
¹�ym2·

783DÉ�,-a�K\]DdRJ�,WgZT�D

A»���c-[\]��^0���,=Û¢���W

=gZ1DD·¸0#(-�w4KsÈ¼- 	#�� 
��D
�Wx>4KJZ����'T«2sEF#GHIz��

-��ïð¶ÈÀ-=s¥m-�4K;L�p��x>

4sHIJ,KLM�pur�ZTCDADEF ��-

AmGs��ïð¶)TW·7830ï7�Z{Ó�#

 !HID�¡¢�£�¤¥�B���¦§!HID7

½�-1HIJ,KLM�0ÄÝL�pùqRmKJZT

�m3DL�z[\]�,zD��c�¨©=÷ùqW

gZps[\]�,=ª«�Z-H¬�W^7RmKJ

Zûü pg�s�®¯p°ªWg°»T�
�
�
��� �������'(�
�

>?��´B(C�È¢0ÄÝ��$ D��¦§-@

±ZLMNODQ`±=s��ïð¶D�²ÈÀ3E

F#GHI-X-PJT123W=��D³�´�W=

8xùqW¹KJ�Jps¸¤��µp¶·�Z��µ

��3¸¹ûü�º»�i-AZzs123ÀW=N

ODx>=¼QcWQ`±pé3-½�JT«2sE

F#G3ÈÀ-ymsè Þ�DÁÂ¢W=ç�NO

=PJ1DDLMNO=½�JTç�NODQ`D¾¿

-¨4K=DÀ`DÁÂ18xgZz��3mZ2rs

LMNOz=x±K��Z°ªpgZps½��z1è

 Þ�+,W��ç�NO0123��;pgh2�z

=ù³WgZT¥m-1¨Ã3lLMNOpEF#GH

I-ÊÁ4KJZT�m-=s�;pÄ�c-ÊÁ4K

J2ûü zXÅ�LMNO0Q`RSB�J�îÆ�

^ÇÈpgh2ûü D 	�p��3mZT��-¨4
K=ab®¯ûü�8x�ÉÊpgZz=ËJp2Jps

��D�;-¨4K=s��ïð¶-6��"{ ���#
�����D��pEF#GHI-�^ �;01234K
J2ûü pgZT³Ì-s�9 �)3 �)-ÍhK
È(3¼#-¶£��3px>4KJ2£ÏpùqR

mK@� 	�s�,c-=��DÈtuW
¹��;p`

ÎKJ2T«2>?��HIW=¼Ï¹tu-NOp½

�JzJ»ÐÑ ���1gZT44s123-Ò�Z>?

��¬D#(D��DÈtu1��-�^ �;p`Î

KJZzÓÃmZpNODx>|}=EF#G-a�K

dRJ2rsEF#GHIpLMNO0\�4B�J�

îÆ�^ÇÈ0Ô�KJ2ûü 18x��3mZT�
�
�
��� ���������)*�
�
+�-��p��0�h2LMNOD�0��T�D

ç-ÕÇ2�=67 ��8 �9:;WQ`42EF#G
@ABè Þ�DHID+LMNO-@JKs¥m3D

Ú
�DÖ �Ñ�ë0Ä×WJZTR3-Ø�DNO�
=��-AhK8x���p��2í�WgZT�

+�����p��0�h2LMNOD�z¥m3D��kä�

�� ��� ��	
� ��	��  ��	�� ��	� �� ����
�� �� �� �� �� �� �� �� ��
� �� �� ��  � �! � "" ��
 �#$% � � ��$% �#$% � � ��$%
�� "� " "� ���  �$% �� �# � �
&' &' () () *+, , *+, () ,
-./ -./ 01/2 01/ -./2 34 -./ 01/ -./
56 56 756 756 56 756 756 56 56

89:;.< = = = = = = = = =

>?@ABCDE = = =

FGHIJKLJMN
OPQRSG

= = = = = = = = =

JTUVWMNXYZ
[\JT]^

= _ = =

`aXYb[Ncd = = =

eTfghi
jklmno
�/fgpR
UqrsTk
TGMtuJ
TvXY

)wxHJT
yz{Hij
JTk|J
	MtuG%
vo}~��

JTU���
k�NRSG
k��	��
]^EU�

��

fg�b�-
6

fg�b�-
6����]
k��b��
�rO��k

���

JTU���
k�NRSG
k��	��
]^EU�

��

eTfghi
jkrlmn
o�/fgp

RUq

�Ofg�	��

�
U
�
�
�

� 

¡¢�
£¤s^

T¥G¦FGU§¨
56©ª

sY

�O«	¬�

�Ow®S	¬�

- 63 -



�

� ��

LMNODefD¬3ÙmGs<L�,W=Ú
W

1�! ����sNOô ����ß}Wg�sjÚ=! �����
WgZT«2s;L�,W=sÚ
W�! ��� �sNO
ô ����Wg�sjÚ= �����WgZT�m3DNOD

¹R=NO42tuD�ÛIe-AZ1DWg�ö�

D[\]D�^0ÜÝ421DWgZzÓÃmZT�
LMNODQ`íD�^z4K=Þ�^WgZí�1

gZpsßà¢B6i�tuWQ`4KJZí�1P�

gh2T«2ßàD�¢zNOD�¬pT�4KJZs

NOpßàzÛá-Nj4KJZ£Ï1qr3m2��

�,'TNO�D�^_-Þpqr3m�Jßà�^D

NOW=s�^çu-AZ��DÊÁc���pAz×

×Ã\�3ls��p��LM¡¢-âã42z��3

mZTLM¡¢äD��D����Dåæp�çRmZT�
��uztuD¨©-¨4K=s�mMzè±MJl

mDtuW1Q`4KJZpsÚ
efDè éæDN

OêW=<LÁD��u- hK_®DLMp���s

ëì�^pqr3mZ£Ï1gh2TÛ®Ws;L�,

W=sP�Dí�s�± �õ_DíJî�0^74K
åæ4K@�s«2��u- h2���0�Zï�W

ð��Z�z=W¹�h2T�
no£Ï-¨4K=sNO�-ØRm2��W=ô¢

«Wnop´×WJZ£Ïp�ZW¹2T;L=5Xñ

-�os«2=òóXñ-ôo4KJZ£ÏpuÖ-�

ZW¹2Tno=ijkBNOLõD�}[�1123

4KJ2psLPDö÷p;B<-«Wxy0\��ß

}«WD5�no<D£¤z�hKJZNOø}�1Û

¢Wqr3m2TX-è !ùúBdxHIDNOW=s

�no42;LpNO�-<�o42zû3msùú

�¼'DNOW=s�®Düú0Ûý4K¿þ-�×4

2T¥DkäsP±D���0Q`RS2���-'T�
¥DÉDXYz4Ks+�-=s{|}tmÍDåæs

HIJ,KLM�Dåæs��Æw��ÃDtu0�

wÆ�w�Z
efxyuDåæsw�D¨��Z�^

@ABw���&�ÃDw��îDåæs���^Dk

äz4K`Î2ëìDåæDÅ¬W��42kä0�4

KJZT�
{|}tmÍ=ö	�,D;Ls<LDJlm-1�

ZW¹sLPÁ-± "�õ�DÙ
Wåæ�ZtmÍW
gZTtmÍD��-ñ� pqr3m�Jí�1PJ

ps;L-�£D��0^74KJZí�1g�s�£

-xy42LPp��-AhKëì�^4KJZí�1

qr3m2���./'T�
tu0vw�Z
ef�xyu=JlmDLMNOW

1qr3ms�®Ï-Q×421D=LMNODij

kz�����0'sxyuptu-t��Zí�=��

�uz�hKJZí�1gh2T�DxyuDÁ-=�

XDpöDL�Æ«2=���p)�4KJZí�1g

����.&'s�Ð¬W=ùqW¹KJ�Jps�m=

w��îDûü pgZT�D�X�î=w���&Bs

w�-AZLMD�^zª- �ï�WQÙRmKJZT
«2sxyuDÁ-=LMNODQ`�-�-¯�4K

J2z��3mZ1D1g�sj�42¾��p\�z

ÓÃmZ6�-AhK��RmKJZí�1gh2��

�.&'T�
�F42HIJ,KLM�=ùúzÈ�ÃEF#G�

DNODijkBNO�îÁ-QÙRm2T2�4sH

IJ,KLM�={|}tmÍB¥DÉD��s
ef

xyu-AhKvwRmKJZí�pPJ���%'T�
� LMNODª«¬z4K=s+�-��A»-sef

��0�LMNOD�z
efxyu�

��-�è !ùú�¼'-@±Z<�o42NO�

- 64 -



�

� ��

pdRJsLMÁ-{|}-~�påæ�Zsno4K

JZstu0vw�Zxyupåæ�Z�ÃpÕÇ3m

ZT�
�
�
��� �12�234�56�
�
67 ��8 �9:;-AhK>?��HI-=tuN
OpPQ42psLMNO=>?��è !@AB(C

�éê!DgZEF#GHI-ÊÁ4KJ2T�D�,

=·783¼3-Ò�Z;LÆ<LDx>�,Wgh2T

�î��Dkäsö�,-=tu0�wÆ�w�Zxy

upur4s¥m3pLMNODijkB���u0^

74KJ2Tijk-�r42��-=± "�Ù
D{
|}W~�p�ZRmsHIJ,KLM�ÃD����

�0ÄÝí�pgh2T¥4Kw��Ã-AZ�^1q

r3m2T¥4Ksô¢«Wnop��4KJ2Tõ_

D2r-LMNO0Q`RSZ�Dtu=s��c-1

��c-1�}p[�4KJ2z��3mZT�

�}p[�42tuLMW=sö�DA»-\]pd

R�a{ÚpdRJí�-@JK1s���^-AZ�

Zûp��42z��3mZT¥DkäsxyuB~�

=Û��
4K¯�4
�D��D����p^7Rm

2T¥4K
�D��DLMäDâãpNO0Q`RS

2z��3mZTR3-s��no42;LDLMW=s

NO�-LPpö÷o4K<�o4s{�W��42�

zW./p�
42TLMDno=LMNODQ`í0

���Z�±W¿�s./0�
RS2z��3mZT�

EF#GHI-@±ZLMNOz¥D�� 0C��

Z_-@JKsõ_-F�2LMNOD£Ï3��3

mZD=stu¡¢Dno¦§z¥Dß}0��4KJ

mGs¥D�� pCÙW¹2ûü pgZ¬zÓÃm

ZT~�B�����Dåæ=
�Æ�zLPDÜ�-

AZo�noz|�-¨�4K@�sR3-no-Ah

K�¦§WLM�}p[�4KJ2TijkB���u

0^7�Ztu¡¢D
efxyuDåæ0��C��

Z�z= !WgZps
efxyu=¥m"|-Ah

K1tuô¢«WDno0#�4KJZz��3msn

o¦§DC�=
efxyuDurï�DC�-1��

pZûü pgZT�

tu¡¢DnoD¦§Æ�}D��=$I�,%��

@AB��&�ê-AhK�æW1gZß}ûüWgZT

'(-T��ZtuB)*-def�LMNODgh2

�,0Áã-sR+c-tu¡¢Dno£Ï0� cÆ

��c-¨©4sR3-¥Dno£¤D¨©0tuz,

üzD-ystuD{R�ÃD¨©z¨�RSKLMN

OD�� 0¨©�Z®ED¯Qp°ªWg°»T�

[\]D�,p·¸-#(-3£-x>4KJZ�z

0F�2ps�DA»�[\]D�,=./01 pa

bcdRJ�,z��3mZT��Ã2sNOêD./

L3,MpuQ4KJZûü pgZT³Ì-EF#G

HIW=)*DLMNOD45p6DNODTU-q

r3mZí�1gh2 78T�m=LMNOp9�:4Q

`4KJZ�z0�ç4KJZT��D�îcXY�L

�ÆnoX '0���,p�Js�F425[\]

,<0Áã-���Z�z1�°ªWgZT�

�
78�

�

*��-@JK=s�	
�����-@±Z;Q

/��¨ÃZ���<@ABs=���<ÆX���

#�<567 ��8 �9:;-AZ/DÒ����>
çy�*?@'<DAB0è±2T«2*UV=�	


�����DCDEF_zDª���D7äWgZT

��.��è !dx-@±ZdefLMNOzNO�-r�42�îïð�

- 65 -



�

� ��

¾GHIn�¤DJ KÎ_s¸ÌLMN�HIDO 

PQ_s��
�D(�RÛ_s�^
�D[\]^_

-=����-��4K�¹��WSÉ0�h2TX-

*UVD+�=J _DT742ç3�U0VKT7

421DWgZT�	
�����DW&XY_sZ

\[\]_s^&	__s`abc/0+,deK,f

N�HIghi_-=���iB`IKD¶·saË0

�J2TX-sZ\[\]_DLº��kä ���@AB�

i`IK0b�RSKJ2�J2T«2s��
�c 

é�_-=·783BHIJ,KLMDx>-¨4Ka

Ë0�J2Tõ_D®d-efg4_ÇZhÖW�T�
�
9:;<�

�
��� ��iy67����8���9:;-�JKs

'@@�&�����Z��*�Z��Z�����=<<��������!�	��������<��
�Q�
>�s	���	�¸¹�

	�� g��®��²y67 ��8 �9 �)3 �)-
±KDµ;�¶-AZ
;-�JK�jk�D��

�U'67 ��8 �9 �) ��Ð�æs'@@�<&�����Z��#
�=@*�Z����@<Q?����<��*���[���<�
Q'�	��������>�s
	���	�¸¹�

��� ¸¤l«myô�NODXYs
'@@�&������$�@*�Z��"���������	������>�s	���	�¸
¹�

��� Z\[\]yô�NODí�DC�z�D��n
¯-�JK�����î����o �³ ���	��#	����	����

��� �����y67 ��8p9:;/-@±Zjk
�Q�q®Æ
��,@AB>?��è �,-

@±Ztu/D���Us'@@�&��$��><$�>=>���
?�@�#
Q�"Z���=���@�	����	�����	��<'�
�
Q�>�s	���	�¸¹�

��� )*�î�H5·¸�®<rÊstHy)*�®�
îu �s·¸�®s�����svwxys	����

��� zÒ��î��Ò�¬,KIy	�7xD �)*aI
n.��î��	s�'@@�<&��*!��
*<ZZ��<=��$=<<�s
	���	�¸¹�

��� ?@{^Æ� |}Æ~�j@y�,�î��UVs
�7xD ��î��s>?��,D�îs�î��
�s�����

��� ���Æ� �yLP���Æ�î�c-û2��
D����+,0�IM������o ���³s�����#���������

���� Z\[\]y	���8()*:;/-AZtuNO
-�JKs'@@�&�����<$��=>���
?�@�#
Q�"Z��>�<�<@=���=���@<�	��������#
������	�����		���Z�����>�s	���	�¸¹�

�

�����������������

�
�
����������[^}^���}����������}����|^����^���}����^�����`���[��

[�^���}^�����������������	���������^��|^���[�|��
�

�'��@�����^|^�^���
�

�'=�'=��?������=�=�@�����Q$?�	����"�Q<=>����?���"
���<<����$Q�=<����Q�>�[�
=�Q�!�?���=��������Z�#
���"�@?���>��=�?��"�@?���'��=��'�<����=���=���@<�*=�$�*�"�"'���"@=��<@�"<����@'�<=����$Q�=<��'=���"
���<<�
���$Q�=<���=��=$�@��=$?�<��$$��!="�Q<=�@'=?��""Q������=$�@��=$?�$����=$�=��@���*���'?��'=�<"���<�������$Q�=<�
��=� �=�@'=�=>�� ��>� '��=� >=�<=� "��"
<� ��>� <=����@��*� �$��=<� "Q@@��*� <$��=� ��� ��Q�@���� �$��
<� �=!!?�
�=�
����=��$��=��<���>���Q$@����"@Q�=<���=���Q�>��@�<��=����$Q�=�<�@=<��'=<=�"'���"@=��<@�"<�'��=�$��=�=>�
<@�=�*@'����@'=���"
���<<���"��<"���"�$$?���>���"��<"���"�$$?����@'=���=��`="�Q<=����@'=�$���<@�=�*@'��
*����@�@����$� >=�����@���� ���!�!$?� ���"==><� ��� <��$$� <$��=�� ��>� �@� ����<� �$��� ��@'� @�� �=�=@��@=� ��@'�
�!Q�>��@� ����� ��@=�� ��� @'=� <$��=� !=���=� "�$$��<=� ��� =��$Q�@=� @'=� >��*=��Q<�=<<� ��� ��"
� ��<<� ���$Q�=��
=��$Q�@��*�"��>�@������>�=�@=�@���� ��"
��=�@'=���*� ��<�>=�<$��=� �<� �����@��@� �@� �<��="=<<��?� @��>=�=$���
@'=��=@'�>�$�*?�@��=��$Q�@=�@'=�<$��=�>��*=��Q<�=<<������@'=���=������@������"
��=�@'=���*�

�
�

- 66 -



�

�
�
�
�

� � �  �
�

� ��������� �
	�
���0��>>)���+'�+%�+������������������

� ��������� �
	�
�����)��>��)%�>���� ���'����������������

� ��������� �
	�
����
��'����'�'�+������������������

 �
	�
������'�%
��%�>
�����
�

�

�
�

Key Words: landslide, creep behavior, rainfall, failure of landfill, cascade failure of irrigation ponds
�
�

�� �
�

�� � �� � �

���

�
�
�� �
�

�� ��

�
����

��

 ��

 ��


��
����


������?��@���� ���� �
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� ��������������� ��

�

 �
��

- 67 -



� �
���
 �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� �

�
�� � � �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

 �� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� �

�
6���

��

�� ���


�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

��� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� �

�
���
����  � &��>%�%���)

�	

�
�

�

- 68 -



�	 ����  �

&��>%�%���) �

��� �

��

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�� ����  �

?&��>%�%���) ��

��
��

�
��

���

��

������ �����
�

&��>%� %���)

��
�	

����
��� ����

��

�!��

���!

�
�

�� �?&��>%�%���) �)�����$�4������"�������

�

�

- 69 -



�� �

< �

�	 �

���

��

�

��

�

�

��

 �
��


�

��
 �

?���

?<��

- 70 -



�

���

�

���

�

���

�

���! ���

�

���

��

��

�

- 71 -



- 72 -

ら二つのため池に対して，適切な危機管理がされていな

かったことも分かった．さらに，国や地域により推進さ

れている土砂災害警戒区域・特別警戒区域図の精度向上

化は急務であることが分かった． 

３．平成３０年７月の豪雨は異常気象をもたらした現

象だと想われている．将来的には，日本の降雨は，強雨

の発生頻度や総雨量が増加する傾向にある．また，巨大

地震の発生確率も高くなっている．即ち，降雨や地震に

よる複合災害の発生危険度も極めた高い．これにより，

今までと異なる場所や規模および被災範囲での土砂災害

の発生を助長する．こういった土砂災害の防止及び軽減

には，山地斜面に対する高精度計測を行い，地形変動情

報や地質および土質特性などの基盤データを整備し，斜

面災害の発生機構を究明した上で，より精度の高い土砂

災害予知・軽減手法の開発が不可欠である． 
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A SLOPE FAILURE IN SHISOUSHI OF HYOGO PREFECTURE AND CASCADE 

FAILURE OF RIIGATION TANKS IN FUKUYAMA CITY OF HIROSHIMA 

PREFECTURE  

Gonghui WANG, Chengrui CHANG, Sumio MATSUURA and Akira SUEMINE

From late June to mid-July, 2018, successive heavy rainfall hit a wide area of southwestern Japan, re-

sulting in widespread sediment-related disasters and devastating floods. After the rainfall, we performed 

reconnaisense investigation on some disasters, and in this report we introduced one landslide occuring in 

Koubun area of Shisoshi, Hyogo Prefecture, and a cascading failure of irrigation ponds in Fukuyama, Hi-

rosima prefecture. We found that the slope where landslide in Kubun area occurred presented creep de-

formation such that the landslide boundary could be clearly identified before the landslide occurrence. 

This suggests the importance of using similar precussor to predict the potential landslide areas. The fail-

ures of ponds in Fukuyama   resulted in the slope failure occuring on landfill that was constructed on the 

most upstream of the valley as sports yard. The failure of these ponds revealed the problems in the man-

agement of ponds and also the risk of this kind of landfill in the upper stream of a valley.  
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STATISTICAL ANALYSIS OF EXTREME RAINFALL  
 

Shigenobu TANAKA 
 

This article reports trend and frequency analysis of extreme rainfall for the 2018 Western Japan torrential 
rainfall disaster. First, the catchment averaged rainfall at Hiyoshi dam is  investigated and that of 36-48 
hours rainfall and 2-3day rainfall at this event exceeded greatly the past records. Treturn period of two-day 
rainfall of that is estimated 160-170 years. Next, the catchment  averaged rainfalls at six principal point in 
the Yodo river basin are examined but the return period of each point is small. Finally, situation of record 
breaking over the western Japan area is examined with the AMeDAS rainfall record and Aphrodite grid 
rainfall product and it shows that unprecedented rainfall which caused flood and debris disasters took place 
in many places. Some of them have not experienced such large rainfall before. This suggests it is important 
to conduct frequency analysis over wide area not with small area when setting design hazard. 
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