
1．はじめに
　2018年 7月の西日本豪雨においては，広島，岡
山等の各地で土石流や洪水が発生し，甚大な被害が
発生した。その前年の 2017年 7月には九州北部地
方で豪雨災害が発生しており，近年，このような極
端気象がもたらす豪雨災害が相次いでいる。安心で
安全な暮らしを守っていくには，いつ，どこで，ど
のような災害が起こったのかを解明し，それを防災
活動に有効に生かしていくことが大切である。
　近年の豪雨災害では，渓流の谷出口から流下して
くる土石流による被害が顕著である。土石流は土砂
と水が一体となって流下してくるもので，先端に粒
径の大きい岩塊や流木が集中するので，相当な破壊
力を伴ったものである。昔の人は「山津波」や「山
潮」と呼び，恐れていた。土石流は局所的かつ再来
性のつよい現象であるが，地震や津波に比べて長期
評価はほとんどなされていない。
　筆者らは，土石流は崩壊・流下プロセスで樹木を
巻き込み，古いものから順に堆積していくことから，
活断層や津波堆積物の調査と同様に，土石流堆積物
の組成，構造，形成年代の把握により，発生頻度の
評価が可能であると考えた。そこで，遺跡発掘や活
断層調査で利用される放射性炭素（14

C）年代測定
法の適用に着眼し，14

C年代測定による土石流の発
生履歴の解明を試みた。
　筆者らの調査研究 1, 2）では，被災渓流の側岸で確
認された土石流堆積物から炭化物を採集・抽出し，
14
C年代測定を実施した。また，土石流停止域の緩
傾斜地では平板状の試料採取器（ジオスライサー）3）

により炭化物を採取した。得られた 14
C年代値は地

域の災害記録と照合し，土石流の発生時期の確度を

検証した。本稿では主に 2009年 7月に山口県防府
市で起きた土石流災害に対する調査結果について紹
介する。なお，本稿は筆者の既発表論文 1, 2）を中心
に再構成したものであることをお断りする。

2．土石流堆積物の年代測定
　土石流や大規模崩壊の発生時期を推定するための
方法として樹木編年学，放射性炭素年代測定，酸素
同位体比測定，宇宙線核種生成年代測定等があり，
各方法の特性，適用範囲・条件が明らかにされてい
る 4-6）。土石流の場合には巻き込まれた樹木片は粉
砕されるのが常であり，そのため土石流の発生頻度
の検討には 14

C年代測定が利用されている 7-9）。
　14

C法による土石流堆積物の形成年代の決定を以下
に解説する。生物が大気から 14

Cの取り込みをやめ
た時点から体内の 14

Cはその半減期で減少していく。
これより，現在の 14

C濃度比を測定すれば，その生
物が呼吸を止めた時期すなわち土石流堆積物の形成
年代の下限値を推定できる。筆者らの研究の特色と
しては，①土石流堆積物に残留する可能性の高い植
物片の炭化物をターゲットにして 14

C年代測定を採
用した点，②土石流の発生間隔を算出するために新
旧土石流堆積物の層序，基盤岩の被覆状況に着目し
た点，③土砂災害イベントの確度を検証するために
地域に残る歴史資料と年代測定結果を照合・精査し
た点である。なお，文書に残る災害イベントや災害
地名をもとに崩壊の発生間隔・頻度を調べる研究が
進展しているが 10），本研究のような歴史資料に基づ
き年代測定値の信頼度を評価した研究は少ない。
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3．2009 年 7 月に起きた山口県防府市の土石流災害
　2009年 7月 21日，山口県防府市を中心に多数の
がけ崩れと大規模な土石流が発生し（図 1），甚大
な被害が生じた。防府市では観測史上最多となる
24時間雨量 275 mmを記録し，水の侵食に弱い風
化した花崗岩とその残積土のまさ土が大量に流出し
た 1）。この土石流災害では市内の真尾，石原，勝坂，
奈美等の各地区で被害が特に大きかった（図 1）。

4．防府市石原地区の調査結果
4.1　 調査箇所の概要
　筆者らは防府市内の被災箇所の調査を実施した

が，ここでは，防府市石原地区の調査結果を説明す
る。調査箇所は土石流被災渓流の末端で，市内を流
れる佐波川の氾濫域内に位置し，その場所で前述の
ジオスライサー（写真 1）を用いて地盤から連続試
料を採取した。試料から植物起源の含有炭化物を採
取し，14

C法による年代測定を実施した。

4.2　ジオスライサーによる地盤調査
　図 2にジオスライサーによる土層断面図の一例を
示す。この図から土石流堆積物，河川堆積物，湖沼
堆積物が表層から交互に堆積していることが分か
る。同箇所では土石流と洪水が過去に何度も起こっ
ていたと推定される。各層から炭化物を採集し，
14
C年代測定を実施した。なお，佐波川は洪水を頻

図 1　防府地域の土石流発生箇所（左），特別養護老人ホーム（真尾）の土石流による被災状況（右）

写真 1　ジオスライサーの打設（左），剥ぎ取った土層（中），炭化物とみられるサンプル（右）
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繁に起こしており，周囲一面が湖沼のようになった
古い写真が現存する。

5. 防府市の土石流発生頻度
5.1　14C 年代測定結果
　図 3に防府市の土石流被災渓流の 14

C年代値 1）を
示す。14

C年代値は確率値であり，図には取りうる
値の範囲を示している。14

C年代値はδ13
Cによる補

正をした後，OxCal4.2（較正曲線データは 2013）
の IntCal13による暦年較正を行った。図には土石流
堆積物の 14

C年代値とともに，歴史資料 11, 12）から抽
出した過去の豪雨・洪水・地震の年間発生件数を記
載している。
　防府地域全体でみると，この期間において 2009年
を含めて少なくとも過去 9回の土石流（図中では土
石流 No.1～9と表記）が発生しており，この発生間
隔は 100～200年程度であった。しかし，豪雨の発
生間隔は数十年程度と短いものがあり，豪雨と土石
流の発生間隔は一致しない。これは土砂が渓床に堆
積する期間を考慮する必要があることを示唆してい
る。また，土石流 No.7，No.8のように地震が頻発
する時期に土石流の発生間隔が短くなっていた。こ
のことは，地震によって地盤に緩みが生じた後に大
雨が降ると，土石流がより発生しやすいことを示唆

している。なお，同図には 2013年の山口・島根豪
雨において山口市阿東嘉年の土石流被災渓流の結果
も併記している。

5.2　防府地域における過去の災害と人間活動の関係
　防府地域は周防国の国府が置かれた地であり，古
くから山と人との関わりがあった地域である。平安
末期の 1180年頃に東大寺再建のために，僧侶の重
源が佐波川上流の山奥から木材を切り出し奈良まで
輸出したとの記録がある。歴史的に樹木の伐採が盛
んであった地域であり，近世までは森林は荒廃して
いたと推測される。この時期の伐採が後世の土石流
の多発を引き起こした遠因とみることもできよう。

6．広島地域の調査結果
6.1　災害概況と地質
　2014年 8月 20日深夜の集中豪雨によって広島市
安佐南区と安佐北区で土石流が発生し，甚大な被害
が発生した。また，2018年西日本豪雨では広島市，
安芸郡坂町，安芸郡熊野町，呉市，東広島市ほかで
土砂洪水氾濫が多発した。この地域の地質は花崗岩
であり，防府市と同様な土石流履歴を調べた。以下
に，その結果 2）を紹介する。

6.2　広島市の土石流発生頻度
　2014年に被災した安佐北区の可部東，三入南，
安佐南区の八木，宮下川，緑井，2018年に被災し
た東区馬木の結果 2）を図 4に示す。ただし，No.3

図 2　ジオスライサーによる地盤調査により作成した土層断
面図
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図 3　防府市・山口市阿東嘉年の土石流発生年表（データの
一部は参考文献 1）より引用）
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と No.4の間にある宮下川，No.4と No.5の間にあ
る三入南及び No.5と No.6の間にある緑井は土石流
堆積物に挟まれた静穏期に堆積した有機質土の年代
値である。安佐北区と安佐南区では 2000年間に少
なくとも過去 7回の土石流（図中では No.1～7と表
記）が発生したとみられる。また，このうち，No.2

～5及び No.7の土石流は複数の地域で発生したと
推定できる。また，東区馬木では少なくとも過去数
回の土石流が発生していたとみられる。以上，広島
市安佐北区及び安佐南区の土石流発生間隔はおおよ
そ 150～400年であると考えられる。

7．まとめ
　以上の成果をまとめると，以下のようである。
1）　 花崗岩が分布する地域の土石流発生間隔は，防
府の場合，おおよそ 100～200年，広島市安佐
北区と安佐南区の場合，おおよそ 150～400年
であった。

2） 土石流発生間隔は，豪雨の再現期間だけでなく，
渓流やその周辺地山で土砂がたまる期間に関係
する。

　最後に次のことを述べておきたい。発災後，「こ
こで災害が起きた話なんて聞いたことがない」「こ
こまで土砂（水）が来るとは思わなかった」といった
住民の声を聞くことがある。これは過去の災害事実
や教訓が伝承されていないのが一因と考えられる。
　14

C法と歴史資料を併用する研究アプローチによ

り，土石流の発生頻度をある程度評価できるように
なったので，この成果をハザードマップ等に盛り込
むことで，住民の安全に対する過信の解消，安全な
避難経路・場所の選定，効果的な防災施設の配置等
に活用できると考える。
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図 4　広島市安佐北区・安佐南区・東区の土石流発生年表
（データの一部は参考文献 2）より引用）
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