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論  文  内  容  の  要  旨  

土石流発生の「場所」に関する潜在的な土石流発生危険度の判定と，土石流発生の「時刻」に関する土石流警戒避難基準  

に対する新しい考え方を提案すべく研究をおこなった。まず，土石流発生危険度判定に関する歴史について既往の研究を整  

理し，現状の課題を検討した。つぎに，平成11年6月29日に発生した広島土石流災害を対象として，ラフ集合を用いたデー  

タマイニング手法を用いて，土砂移動現象（土石流，山腹斜面崩壊）を説明するための重要要因とルールについて検討を行  

った。その結果，  

1．土砂移動の発生・非発生に影響を与える重要要因は，主として地形図から得られる地形要因，降雨要因のうち，水系模  
様，最急渓床勾配，渓流幅，流域長，谷深比，0次谷の数，最大1時間雨量の7要因が重要要因として抽出された。  

2．土石流と山腹斜面崩壊の現象の違いは，直下勾配，崩壊面積，集水形状，発生位置，最大1時間雨量，累加雨量の6要  

因を用いることで現象が説明できる。また，そのルールについては，土石流の発生に関して，直下勾配，崩壊面積が大きく，  

集水形状が凹型で，崩壊位置が源頭部にあるものほど土石流が発生し易い傾向にある，などの特徴が見いだされた。   

さらに，同じ6．29広島土石流災害を対象とし，局地的な集中豪雨に対する取り扱いや，地形特性を考慮した土石流警戒  

避難基準雨量の設定方法を提案し，その有効性を示した。具体的には，  

1．局地的な集中豪雨に対しては，観測降雨エリア内を一定として扱うティーセン分割法よりも，メッシュ分割法（約1  
kmxlkm）を用いた方が降雨量の変化を滑らかに表現することができる 。また，メッシュ雨量を用いた方がティーセン雨  

量を用いるよりも土砂移動発生予測モデルの精度が高くなる。  

2．地形要因と降雨要因を組合わせた土砂移動発生予測モデルとして，統計的手法を採用した。データ数の偏りがモデルに  
与える影響を考慮するための工夫として，判別得点の小さい非発生データを段階的に削除していく手順を用いることにより  

予測モデルの精度向上が図れる手法を提案した。  

3．また，設定した警戒避難基準雨量の妥当性を，従来の手法と比較した。分離性は従来手法と同様に精度が高く，警報の  

発令頻度，空振り頻度は従来手法に比べて低くなり，本手法の有効性が示された。   

論文の後半では，渓流の降雨流出特性に着目し土石流が発生するような山地小渓流において流出解析をおこない，その結  

果を解析した。その作業を通して流出特性を把握するための調査方法とタンクモデルを用いた土石流発生危険度の判定方法  

を提案した。具体的には，  

1．花尚岩地域と中古生層地域における渓流の流出観測結果にタンクモデルを適用した。そのタンクモデルの特性から，土  

石流が降雨ピーク時付近で雨量強度に対応して発生するタイプQと降雨の終了時付近に総雨量に対応して発生するタイプS  

の2種類の土石流発生形態を判定する方法を提案した。  

2．発生形態のタイプによって土石流発生危険度の判定が異なると考え，タイプ毎にその特徴を仮説として提示した。それ  

らは以下の通りである。  
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（ヨピーク流出係数が大きい渓流（タイプQ）は，遅れ時間が短い。反応がよい排水システムを有する渓流であるが，既往最  

大の雨量強度など流量が大きくなると地下のパイプなどの破壊により，急速に間隙水圧が上昇して崩壊が発生すると考えら  

れる。したがって，流出が標準ハイドログラフよりも遅くて流出量が小さい流域はより危険と判断される。  

（むタイプSの渓流では，流出が少なく雨水が流域に貯留される場合ほど危険度が高いと考える。降雨時に湧水が発生するよ  

うな場所を平時から監視し地表に現れる変状に注意する必要がある。ただし，受け盤で雨水が流域外に逃げていることも考  

えられ，周辺の渓流の流量を移動観測して地表の地形上の流域面積と比べるのがよい。   

以上，二つのアプローチで，土石流危険渓流の土石流発生危険度を判定する方法を研究し，それぞれに実務にも適用でき  

る方法を開発した。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

全国には，数多くの土石流が発生する可能性のある土石流危険渓流が存在する。構造物による対策の優先順位を決めるた  

めに，また避難を判断するために危険度の判定が望まれるがこれまで実用に供することのできる手法は無かった。本論文は，  

土石流の発生危険度を，実際に土石流災害が発生した事例の地形要因等の分析と，土石流が発生するような山地小渓流にお  

ける流出特性の観測結果の分析から議論し，前者では実用性のある危険度判定手法を開発し，後者では今後発展の可能性の  

高く，危険度判定の精度向上に寄与できる方法を提案したものである。本論文について評価できる点は以下の通りである。  

1．平成11年6月29日に発生した広島土石流災害（6．29土石流災害）を対象とし，地形等の要因を，最新の統計処理技術  

であるデータマイニング手法を用いて分析し，土石流の発生に寄与する重要要因を明かにし，そのルールを求めた。  

2．6．29土石流災害は，局地的な集中豪雨による同時多発的な災害であり，土石流発生の誘因となる降雨量の扱い方，お  

よび統計的手法により地形要因と降雨要因を組合せた土石流発生危険度を検討し，土石流危険渓流毎に警戒避難基準雨量を  

設定する手法を提案した。  

3．以上は，主に地形要因や降雨要因に基づいているのに対して，全く別のアプローチとして渓流の降雨流出現象を現地観  

測し，その分析から求まる流出特性に着日した土石流の発生形態，発生危険度を判定する方法を提案した。観測結果から，  

隣り合う渓流においても降雨に対して出水の早い渓流，遅い渓流のあること，流出率の大きい渓流と小さい渓流があること  

がわかった。  

4．これらの観測結果は，地形図では分からない表層地質の影響を強く受けているものと考えられる。すなわち，降雨に対  

する出水の遅れ時間と流量から，降雨のピーク時付近に発生するか，降雨終了時付近に発生するかを判断し，危険度を判定  

できるとする考え方であり，危険度判定を高度化する手法として提案された。   

以上のように，本論文は土石流危険渓流の危険度を分析し，危険度判定方法を明らかにしたものであり，山地保全学，砂  

防学および森林科学に貢献するところが大きい。   

よって，本論文は博士（農学）の学位論文として価値あるものと認める。なお，平成15年10月23日，論文並びにそれに関  

連した分野にわたり試問した結果，博士（農学）の学位を授与される学力が十分あるものと認めた。  
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