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研究成果の概要（和文）：平成29年7月九州北部豪雨災害に関する総合的な調査・研究を行い，以下について有
益な知見を得た．①今次豪雨の発生要因と発生メカニズム，気象モデルによる線状降水帯の降水量の予測可能性
と課題，②中小河川の洪水氾濫プロセスと浸水リスク，流木の発生状況と要因，流木発生を抑制する森林保全や
治山のあり方，③土砂災害の発生履歴，崩壊・浸食・堆積土量と土砂流出メカニズム，表層崩壊発生場の予測手
法，同時多発的な表層崩壊発生時の土構造物の被災メカニズム，④土砂移動分布図，同時多発的な表層崩壊が土
石流の流動特性に及ぼす影響，⑤行政と地域の災害対応の課題と対策，被災者支援のあり方，農業被害の実態と
営農再開に必要な措置．

研究成果の概要（英文）：Research and study on the heavy rainfall disaster due to the kyushu-hokubu 
torrential rainfall in July 2017 were carried out. The research and study pointed out the 
followings: (1) occurrence mechanisms of the torrential rainfall, weather model’s predictability of
 precipitation of a linear rainband and its challenges; (2)  flood-inundation processes and flood 
risk of small and medium rivers, the factors of occurrence of driftwood, forestry conservation to 
prevent the occurrence of driftwood; (3) records of sediment disasters, sediment runoff mechanism, 
forecasting the occurrence of slope failure, damage mechanism of soil structure due to multiple 
simultaneous slope failure; (4) sediment movement distribution map, influence of multiple 
simultaneous slope failure on characteristics of debris flow; (5) the administrative and regional 
response to the disasters, the progress of support for victims and the impacts of the disaster on 
the agricultural damage.

研究分野：河川工学

キーワード： 平成29年7月九州北部豪雨　中山間地域　斜面崩落　土石流　流木　中小河川の洪水氾濫流　複合災害 
　地域防災の課題や生活再建支援のあり方
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様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	

１．研究開始当初の背景 
7 月 5 日正午頃に，梅雨前線の南下に伴い
九州北部で線状降水帯が発生し，福岡県朝倉
市で 1時間雨量 129.5mm，大分県日田市 1時
間雨量 87.5mm を記録するなど，両市を中心
に記録的な豪雨となった．この豪雨により，
死者 39名，行方不明者 2名，家屋全壊 95棟，
家屋半壊 26棟，斜面崩壊 300箇所の被害が発
生する激甚災害となり，国や県が管理する河
川でも堤防の損壊など 479件，緊急復旧工事
が必要な大規模損壊 8件が発生した．  
今次豪雨災害は，記録的な豪雨とそれによ
って発生した同時多発的な斜面崩壊がもたら
した流動土砂と流木を伴った洪水氾濫による
複合災害であった点が最大の特徴であるが，
災害の原因と被災地が平成 24 年７月九州北
部豪雨災害と酷似していたことも留意すべき
点であった．  
今次災害をもたらした梅雨前線の停滞や線
状降水帯の発生は，必ずしも九州北部に限ら
れた現象ではないことから，今次災害の課題
を調査研究し，今後の防災・減災に資する基
礎的・基盤的な知見を得ることが重要である． 
 
２．研究の目的 
今次豪雨災害の調査研究を行い，人的・物
的被害や発災前・後の行政と地域の災害対応
等について整理するともに，豪雨発生メカニ
ズムや局所的集中豪雨の予測可能性，豪雨に
よる同時多発的な表層崩壊による土石流・流
木の発生メカニズム，洪水氾濫流と流動化し
た土砂と流木による被害拡大の問題と土構造
物の被災メカニズム，中山間地における地域
防災の課題や生活再建支援のあり方などにつ
いて，今後の防災・減災に資する基礎的・基
盤的な知見を得ることを研究目的とする． 

 
３．研究の方法 
気象，水文学・河川工学，地盤工学，砂防
工学，危機管理・生活再建の各分野の調査・
研究を担当・実施する 5グループで「研究組
織」を構成し，各グループでは以下の調査研
究を実施することとした． 
気象グループでは，今次豪雨の発生要因と
発生メカニズムの解明，山地地形が線状降水
帯の形成に及ぼす影響，平成 24と 29年九州
北部豪雨の発生環境場の違い，線状降水帯に
よる降水量の予測可能性の検討を目的として，
気象庁非静力学モデル，Weather Research and 
Forecasting モデル，気象数値モデルによる数
値解析，気象データ分析の実施． 
水文学・河川工学グループでは，局地的集
中豪雨による急激な中小河川の水位上昇，そ
れに伴う大規模な洪水氾濫，多量の流木や流
動化した土砂による河道埋塞などの被害拡大
に至った要因とメカニズム，洪水到達時間の
短い中小河川流域における危機管理対策や流
木の発生を抑制する森林保全や治山のあり方
の検討を目的として，氾濫状況や流木発生状
況の現地調査，室内実験，降雨流出・氾濫解

析の実施． 
  地盤工学グループでは，被災地の土砂災害
発生履歴，崩壊・浸食・堆積土量と土砂流出
メカニズム，表層崩壊発生場の予測手法，同
時多発表層崩壊発生時の土構造物の被災メカ
ニズムの検討を目的として，災害記録調査，
土石流堆積物調査，崩壊斜面・ため池・道路・
鉄道関連施設の現地調査と被災分析，室内実
験の実施． 
  砂防工学グループでは，土砂移動分布図の
作成，流域形状・地質・降雨量と土砂移動形
態との関係，同時多発表層崩壊が土石流の流
動に与える影響の検討を目的として，崩壊斜
面の現地調査，空中写真の分析，土石流の数
値解析の実施． 
  危機管理・生活再建グループでは，今次豪
雨災害時の行政と地域対応の課題と対策，被
災者支援のあり方，農業被害の実態に基づく
営農再開に必要な措置と課題の検討を目的と
して，地域防災計画と各種災害対応マニュア
ル等の資料調査，朝倉市・日田市・東峰村の
自治体職員と朝倉市の地域コミュニティ協議
会へのヒアリング調査，避難者の時系列的な
らびに地理空間的データ整理による可視化分
析，生活再建支援業務の実態調査，農業被害
調査の実施． 
 
４．研究成果 
本研究の研究成果は次の通りである．  

 
(1) 九州北部豪雨の要因分析と予測可能性 
①レーダ雨量や気象衛星赤外画像等の気象

データや気象庁メソモデルの解析データに基
づき，今次豪雨の主要因は，線状降水帯の発
生と長時間の停滞であること，線状降水帯の
発生環境場と関連する，九州北部に位置して
いた地表付近の収束帯の強化・維持には，東
シナ海での太平洋高気圧の局所的強化と大陸
から朝鮮半島の東方に南下してきた停滞性の
ブロッキング高気圧の双方が関与したこと，
このような大気循環場の形成は，過去の事例
との比較に基づけば，稀な現象であったこと
を示した． 
②観測データと気象庁非静力学モデルによ

る数値解析に基づき，線状降水帯の構造はバ
ックビルディング型であり，積乱雲が発生・
発達しやすい不安定な大気状態が持続する中，
九州北部付近の地表には温度傾度帯が形成さ
れており，温度傾度帯付近で積乱雲が次々と
発生し，東西に連なることで線状降水帯が形
成されていたことを明らかにした． 
③平成24年7月九州北部豪雨の発生環境場

との比較に基づき，低緯度域からの東シナ海
経由の水蒸気の流入は極端ではなかったが，
下層大気の潜在不安定は非常に高く，対流圏
中層に-7°C 以下の寒気が流入していたこと
が短時間の降水量が多くなった要因であった
ことを明らかにした．また，脊振山地等を除
去した数値実験から，脊振山地や九州北部の
山地が線状降水帯の降水の集中化や強化に寄



与していた可能性を指摘した． 
④Weather Research and Forecastingモデルに
よる水平格子幅 167mの高解像度数値解析に
基づき，線状降水系の停滞性と持続性の再現
と福岡県南部地域で 500mm を超える雨量の
再現が可能であることを示した．  
⑤気象数値モデルによる数値解析に基づき，
線状降水帯に伴う降水量の予測可能性を評価
したところ，6時間積算雨量 100mm以上の強
雨域に 30～40km 四方の位置ずれが認められ
たが，予測された雨量を局地化すれば観測さ
れた最大雨量を予測可能であること，GNSS
可降水量やレーダ動径風や反射強度とのデー
タ同化では，系統的な予測精度の改善が見込
めないことを明らかにした．  
 
(2) 中小河川の洪水氾濫と流木災害の実態解
明 
①降雨外力から流域流出，河道の洪水流，
氾濫原の氾濫流を一体的に解析する降雨流
出・氾濫解析に基づき，水文観測情報のない
筑後川中流右岸流域の赤谷川や白木谷川等の
流量・水位ハイドログラフと浸水状況を推定
した．  
②花月川流域の現地調査と降雨流出・洪水
氾濫解析に基づき，同流域の洪水氾濫プロセ
スについて検討し，平成 24年九州北部豪雨災
害後の夕田橋の付け替えに伴う水位低下によ
り 4.4km~5.2km区間を中心に浸水被害が減少
したこと，浸水被害や構造物の被災は，大流
量の流下に加え，河道線形や中規模河床形態
等の河道特性が要因であったことを示し，同
河川では流下能力の確保のみならず河道特性
を踏まえた河川改修が必要であることを指摘
した． 
③桂川流域での降雨流出・洪水氾濫解析に
基づき，朝倉，北小路公民館，角枝観測所の
いずれかで 10 分間雨量が 20mm 以上あるい
は流域平均 10 分間雨量が 10mm 以上で荷原
川，桂川と荷原川の合流部周辺で浸水リスク
が高くなること，桂川と荷原川の合流部の水
位が 16m を超えると浸水リスクが高くなる
ことを示した． 
⑤赤谷川流域の現地調査と降雨流出・洪水
氾濫解析に基づき，斜面崩壊箇所の多くは 48 
時間累積雨量が 160mm 以上であったこと，
48時間累積雨量 180mmを境に勾配 20度の緩
斜面でも崩壊が生じたこと，斜面崩壊箇所に
は比較的大きな掃流力が継続したことを明ら
かにした．また，斜面崩落による土砂供給の
タイミングが河道変動や蛇行流路形成の速度
に影響を及ぼすことを示した． 
⑥現地調査に基づき，流木の発生量と斜面
の傾斜角および最大 6時間雨量との間に相関
があること，赤谷川流域では傾斜角 10度以上
の斜面地が潜在的な流木発生源であったこと，
奈良ヶ谷川流域では可能最大流木発生量と同
程度の流木が発生したこと，花月川流域では
赤谷川などの他流域に比べて斜面崩壊地が少
なかったため，流木発生量も少なかったこと

を明らかにした． 
⑦現地調査に基づき，流木の多くは針葉樹

であり，過去の災害と比較して直径などの諸
元は同様であるものの平地部まで到達した流
木量は多いこと，土砂・流木の発生源である
崩壊地のすべり面は根の生育限界よりも深く，
流木を含む森林斜面崩壊土砂の到達距離は過
去の災害と同程度であること，砂防堰堤・治
山堰堤は下流への土砂・流木量を抑制したも
のの，堰堤を埋没させるほど土砂量が多量で
あったことを示した．さらに，流木の流下被
害軽減には，40度近い急傾斜地と渓床勾配約
5 度以上の渓岸で大木となった人工林の伐採，
広葉樹の帯状の混植を進める森林管理が必要
であることを指摘した． 
 
(3) 地盤災害の状況と被害分析 
①福岡県の既往災害記録と朝倉市山田地区

の新旧土石流堆積物に対する調査研究に基づ
き，洪水・大雨に関する災害の発生間隔は福
岡県全体(1630 年以降)および朝倉(1896 年以
降)では，4年以下であること，朝倉市山田地
区では過去に 1151-1276 年の間と 1875-1976
年の間に土石流が発生していた可能性があり，
いずれの年代も史料における記事と対応して
いることを明らかにした．また，この 2回の
土石流の他にも土石流堆積物層が確認できる
ことから，更に複数の土石流が発生していた
可能性があることを指摘した． 
	 ②崩壊斜面の現地調査に基づき，今次土砂
災害の特徴として，線状降水帯に沿った領域
で表層崩壊が多発したことを示し，白木谷川
流域での崩壊斜面の平均傾斜角は 34.7 度で，
崩壊斜面の 80%は傾斜角 40 度以下で発生し
たこと，斜面崩壊による発生土砂量は，寒水
川，赤谷川上流部および奈良ヶ谷川流域では
6 割以上が変成岩質の斜面崩壊によるもの，
乙石川，北川，赤谷川下流部および白木谷川
流域では 5割以上が花崗閃緑岩の斜面崩壊に
よるものであったこと，福岡県朝倉市白木谷
川の花崗閃緑岩地帯において深層風化の程度
を表す指標は，風化が進んでいない CMクラ
スから表層風化が進行している DL クラスに
区分されること，斜面崩壊地の頭部滑落崖背
後では強風化部(地盤の硬さを示す換算 N 値
≦4)が深度 5.0mまで，崩壊地の側部では深度 
1.3m まで分布することなどを明らかにした．
さらに，今次豪雨の斜面崩壊は，雨水浸透に
よる斜面飽和度の上昇や斜面内地下水位の上
昇による斜面の不安定化だけではなく，斜面
基部の洗掘消失による構造的な不安定化も要
因であることを指摘した． 
③現地で採取したマサ土のせん断試験に基

づき，同マサ土は，せん断時に過剰間隙水圧
が発生しやすい性質を持っていることを明ら
かにし，今次豪雨による斜面崩壊発生機構が，
豪雨時のすべり面液状化の発生であることを
指摘した． 
④簡易貫入試験や引張破断強度測定に基づ

き，花崗閃緑岩を基盤とする斜面の浅部構造



を把握し地表に平行に風化帯が発達していた
こと，樹木根系による粘着力増分は深度方向
に指数関数的に減少すること，無機的な地盤
構成物の硬度と有機的な構成物による補強効
果が表層崩壊のすべり面形成に影響を及ぼす
ことを明らかにした． 
⑤土層厚の空間分布，樹木根系の土層補強
効果と降雨浸透過程を考慮した斜面の安定性
評価に基づき，地理情報システム上で表層崩
壊の発生場を予測する手法の具体と課題を提
示した．  
⑥ため池の現地調査と被災分析に基づき，
福岡県朝倉市のため池では，4箇所の決壊，5
箇所の損傷が確認され，ため池被害が最大 3
時間降水量の大きな地域に集中したことを示
した．  
⑦道路・鉄道関連施設の現地調査と被災分
析に基づき，寺内ダムの洪水調節と流木補足
により，ダム下流域では道路被害が低減され
たこと，朝倉地区の道路被害の 3分の 2は，
周辺斜面崩壊土砂の流入や沢や渓流からの雨
水・土石・倒木の流入による被害であったこ
と，残りの 3分の 1は，洪水による浸食被害
であったこと，道路被害発生箇所の 3 分の 2
程度は事後に湧水が確認されず，被害発生箇
所は地下水位が高い場所だけでないことなど
を明らかにした．  
⑧今次豪雨災害の警報発令時刻とスネーク
ラインの経時変化に基づき，土砂災害に対応
した危険情報の早期提供には，尾根筋の豪雨
を捉える位置での雨量の把握とリアルタイム
のスネークライン情報が重要であることを指
摘した． 

 
(4) 斜面崩壊・土石流による土砂災害の実態 
①災害後の空中写真の分析に基づき，斜面
崩壊や土石流などによる土砂移動分布図を作
成し，山地小流域の流域形状・地質・降雨量
と土砂移動形態との関係を示した． 
②土砂災害危険度評価システムによる土砂
危険度の時空間分布に基づき，土砂危険度が
継続して高い流域において土砂災害が多発し
たことを示した． 
③土石流の数値解析に基づき，一つの渓流
内に同時多発的に表層崩壊が発生した場合，
土石流の流動特性として，一波目の土石流は
多くの不安定土砂を巻き込んで規模が大きく
なるが，二波目以降は不安定土砂の少ない渓
流を流れ下るため規模が大きくならず，下流
への流出土砂量はそれほど多くならないこと
を示した． 
④河川周辺の構造物の被災状況と流路形状
の経年変化の調査結果に基づき，土砂流送が
活発な急流河川では，流路形状が時間ととも
に変動し，橋脚周辺の浸食特性も時間ととも
に変化するため，橋梁の保守管理を実施する
には流路変動についても注意する必要がある
ことを指摘した． 
 
 

(5) 防災準備と災害時の対応および農業被害
の実態解明と生活再建支援 
①資料調査，ヒアリング調査に基づき，事

前の備え，今回の災害における対応と今後の
課題を整理し，被災地では自主防災マップな
ど事前の備えが進んでいた一方で，自主防災
組織が組織として機能していない実態や，地
域によっては指定避難所が近くになく，指定
外の公民館などに避難せざるを得なかった実
態を明らかにした．今後の課題として，自治
体は，地域特性を考慮した上で，住民に早期
避難を促す必要があること，降雨や水位観測
に基づく，地域特性を考慮した避難判断基準
を確立する必要があることを指摘した． 
②資料調査や生活再建支援業務の実態調査

に基づき，避難者・避難世帯数の時系列変化
と地理的空間分布を示すとともに，被災者生
活再建支援業務が，過去の土砂災害と同様に
「行方不明者の捜索」と「二次災害の回避」
を優先させた結果，緩やかに進捗したこと，
新しい形の生活再建支援業務として，「継続的
な支援基盤をもった先進的な企業の支援の取
り組み」「中間支援団体のニーズマッチングの
調整」があったことを示した． 
③農業被害調査に基づき，福岡県における

農林水産被害については，朝倉市を中心に農
地への土砂流入，冠水・浸水による被害が発
生したこと，畜産関連施設等の被害について
は，朝倉市を中心に飼料倉庫半壊，牧草ロー
ル流出， 家畜水死，生乳廃棄，畜産用機械の
損傷の被害が発生したこと，温室等栽培施
設・機械の被害については，土砂流入， 冠水・
浸水によりハウスの全壊，一部損壊，付帯施
設や機械の損壊等が発生したこと，農地・農
業用施設の被害は 9千か所を超え，被害金額
も 350億円に達したこと，赤谷川・白木谷川・
寒水川の流域を対象に果樹園の被災状況の判
別し，全体の 40%が被害を受けていたこと，
作目による大きな差異はなかったことを明ら
かにした．カキなどの果樹栽培農家では被害
園地の廃園，後継者がいない農家で廃業も予
想されており，被災後の営農状況については
継続的な調査が必要であることを指摘した． 
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