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北海道有珠山における泥流発生に
　　　　　かかわる降雨特性α1）

　　　　　　　　　一一一降雨強度一

播磨屋敏生・菊地勝弘・堀江成人
　　北海道大学大学院環境科学研究科気象学講座

Rainfall　Properties　Related　to之he　Occurごence　of

　　　Mud且ows　at　Mt．　Usu　in　Hokkaido（II）

　　　　　　　　一Rainfall　Inteasity一

　　　　　　Tosh玉。　Harimaya，　K：atsuhiro　Kikuch玉

　　　　　　　　　　　and　Narihito　Horie

Laboratory　of　Meteorology，　D玉vlsion　of　Environmental　Structure，

　　　　　Graduate　School　of　Enviro亘mental　Science，

　　　　　　Hokkaido　Unive「sity，　SapporQ，　Japan，060

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L　まえがき

　　有珠山では，1977年8月の噴火，降灰以来，降雨｝時には泥流や土石流が頻発した。この種の災害は，長期

セこわたって発生する危険性が大きいので，泥流やニヒ石流発生の誘因である有珠山周辺の降雨特性を調べる事が

防災上必要である。

　　1980年にひき続き，1981年も同様に有珠山周辺を含む胆振地方に20台の雨心計を設置し，独自のメツス

ケールネットワーク（播磨屋他，1981）を展開して，この地域の詳細な爾量分布観測を続けた。それに気象庁，

その他の機関の雨猛資料を加えて解析を行なった。

　　泥流や土石流，山崩れなどの災害の誘悶となる降雨条件として，積箪雨量，降雨強度，先行雨：量などのも

のが挙げられている。前論文（播磨屋他，1981）では，積算雨量に関係する総雨量，日雨鍛の特性について調べ

た。：本論文では主に降爾強度の特性について調べる。

　　最後に前論文の補足として，1981年の観測資料を追加して解析した日雨鍛についての結果を述べる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　∬．　泥流発生時の降繭の特徴

　　1981年度において有珠山周辺では，7月21日に小有珠右の川，昭和川，大有珠川で小規模な土砂流出が

あり，8月4｝ヨ～51ヨと231三1には有珠山北麓部の広範囲にわたり大規模な土砂流出が観測された（北海道室爾

土木現業研，1981）。1980年目こは3例の土砂流出が観測されている（北海道室蘭土木現業所，1980）ので，この

2年間にわたって，合計6例の土砂流下が発生したことになる。この6例について，有珠山周辺での総雨量分
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布解析を行なった。有珠山の代表的な観測点である有珠外輪山上の観測点U－42（Fig．1参照）での観測値を

用いると，この6例は，80mm以上の雨蚤の多いグループと50　mln以下の1…1訂蟻の少ないグループに分かれた。

　　雨董の多いグループは3例あったが，その代表的な例として，1981年8月221三i～231…1の総雨量分布図を

Fig．1に示す。この解析には，独自に設置した4観測点（Fig．1の0印）の雨量資料の他に，気象庁，北海

道室蘭土木現業所，西胆振消防箸各支箸，伊達市消防本部および支署，北大有珠火山観測所，北大環境科学研

究科環境基礎学講座，壮瞥町による観測資料を使用した。この期間の気象状況は，22日には日本海にある低気

圧に向かって台風15号から湿った空気が入り，前線の活動が活発化した。23｝三1には大型で並の台風15号が速

い速度で北上し，渡島半島を縦断した。これらの気象状況のもとでの降雨である。有珠山周辺の雨量分布は，

有珠山の南側では少なく，北側ほど多くなっている。この爾蟻分布に対応するように，腐珠山北麓部の広範囲

にわたって大規模な土砂流出が発生した。

　　雨量の少ないグループも3例あったが，その代蓑的な例として，1981年7月21臼の総雨量分布図をFig．2

に示す。この降雨は，梅爾前線が北海道の南海上に南下し，北から冷たい究気が入ってきたために大気の状態

が不安定になったことによるものである。有珠山周辺の雨量分布は，大きな傾向としては，南西から北菓方向
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に多くなっていて，有珠LLI近傍のみがその傾向よりとび出たように多くなっている。また有珠山近傍を詳細に

みると，南側では少なく，東，北，西側にそれぞれ多い部分があった。土砂流出は，北側山腹と東側山腹で発

生した。その地域を斜線部で図上に示してある。

　　雨量の多いグループのそれぞれの例について，Fig　2で示されている有珠北外輪山上の観測点U－42で

の1時間雨量の1｝寺間変化をFig．3に示す。1980年8月28｝ヨ～311三1の例は，秋田沖に停滞した低気圧の影響

で，28日から31撲まで断続的に降り続いたものである。観測点U－42では，総雨量が85．Ommであり，最大

降雨強度は11．O　mm／hrであった。1981年8月3日～6｝三1の例は，前線の停滞とその後の台風12号の接近によ

る降雨である。総雨蚤が184．O　mmであり，降雨強度10　mm／hr以上が3回あり，そのうちの最大降雨強度は

22．0皿m／hrであった。1981年8月21口～24日の例は，台風15号が渡島半島を縦断したことに伴なって降っ

たものである。総雨量が141．5mmであり，降雨強度1G　mm／hr以上が5回あり，そのうちの最大降雨強度は

19・5mm／hrであった。至貴の多いグループでの降雨強度は最大で20　mm／hr程度で，各々の期間で降雨強度

15mm／hr以上は1回か，多くても2回しか起っていない。
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　　一方，雨量の少ないグループでは，どの程度の降爾強度であったかをみるために，同様にそれぞれの例に

ついて1時間雨量の時間変化図を作成した。それらをFig．4に示す。図の棒グラフは10分間雨並であり，横

線は1特間雨量である。それぞれの値は，左側の縦軸と右側の藁葺1の目盛りに従って描かれている。

　　1980年7月23日～241三1の例は，梅1・悔前線の活動は弱くなったが，まだ北海道は気圧の谷の中にあり，大気

の状態が不安定な条件のもとで降ったものである。総雨費が40．O　mmであり，最大降雨強度は15．5mm／hrで

あった。1980年1G月2珪1の例は，津軽海峡の西海上にあった低気圧の影響で降ったものである。総雨量33．5

mmであり，最大降雨強度は21・5　mm／hrであった。1981年7月21｝…1の例は，梅雨前線が北海道の南海上に

南下し，北から冷たい空気が入り，大気の状態が不安定になったことによるものである。総雨量47。5mmで

あり，最：大降雨強度は20。5mm／hrであった。両グループを比較してみると，総雨量については，雨塩の少な

いグループは雨量の多いグループの1／5から1／2程度であるが，降雨強度についてみれぽ，それぞれの例に雨

量の多いグループに含まれていたのと同じ程度の強さのものが含まれている。このように，混紡発生の降雨条

件として，総雨量と岡様に降雨強度も凝議な条件となる。

　　今までは，1ヵ所の観測点についてみてきたが，降爾強度の強い地域がどの程度の広がりをもっているか

をみるために，Fig．2で滋雨煮ノ〉布図が示された198LP　7月21日のiヨ最大！時門i等量分布図をFig．5に示

す。鞍懸強度20mm／hr以上のところは，観測点U－42のまわりのかなり広い地域に広がっていることがわか

る。またその降雨強度分布パターンは，Fig，2に示された配置等分布パターンと類似している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　III．　降雨強度の規模

前節で述べたように，泥流発生の降雨条件として降雨強度も玉要な粂件となるので，次にその規模を調べ

Fi竃。5．　Distribution　of　the　daily　maximu皿1－hour－rainfa11－amount　on　21　July　1981．
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Tabie　1．　Monthly　Inaximum　1－hour－ralnfall　amounts

　　　　　at　U42　and　Ususan．

U－42

May Jun． Ju1． Aug． Sep． Oct．

198G

1981 4．0皿m 12．5

5

、。，m孟1、、。　。。　2、。2

璽一二望＿⊥∴一L」・

Ususan

May 」un．　i　」。1． Aug。 Sep． Oct．

1971
、972｝

1973　…

1974　｝

1975

1976

　　　1
1977　i
　　　旨
1978 c
1979

1980　…

1981　…

　　　：

6mm

6mm

7mm

13

7mm

　　　　　　　9m皿

6mm　　　　　9

5mm　　　　　12

7　　　　　　　　6

9mm　　　　　　8

　　9
15　　　　　　　10

7mm　1　12
10mmi　、、

　　　　　　　　　48mm 堰@24

8

　　135

　　915

　　327

11

14

　　816　　　｝
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　　・1
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9
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7

4
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4

3

9

8

　　229

6

た。Fig．5に示されている観測点U－42と有珠山における月最大1時間雨量の値をTable　1に示す。　U－42

においては，観測期間が2年間であるが，最大値が22．O　mm／hrであり，20　mm／hr以上が3回あった。観測

期間がより長い有珠山では，最大値が35mm／hrであり，20　mm／hr以上が5回あった。また降爾強度の大き

い値は8月に集中していることがみられる。

　　降雨強度の規模をもっと詳細に調べるには，両班測点の資料では観測期間が短いのe，比較的有珠山に近

くかつ観測期間の長い雨量資料のある蜜蘭地方気象台（有珠山から約27km離れている）の観測値を使って解

析をした。Fig．6にRazen法で求めた曽爾の年最大1時間雨量の超過確率を示す。観測期問は1939年から

工981年で，総計43年間である。この期間の最大値は，51．3mm／hrであり，2年に1回は23　mm／hr程度の降

雨強度があり，20mm／hrは1．5年に1回程度発生することがわかる。

　　ひき続いて，10分間雨量の規模を調べた。Fig．5に示されている観測点U－42と西由川における月最大

10分間雨量の値をTable　2に示す。　U－42における最大値は，11．O　mm／10　minであり，10　mm／10　min以上

は2回あった。他方，西山川における最大値は，16．O　mm／1G　minであり，10　mm／10　min以上は2圓あった。

1蒔間雨量の大きい値が集中した8月には，エ0分間雨量の降雨強度の大きい値が比較的多くみられる。

　　1時間雨量の場合と周様に，室蘭地方気象台の雨量資料を使って，もっと詳しく解析をした。Fig。7に

琵azen法で求めた室蘭の年最大10分間雨量の超過確率を示す。最大値は，18．7　mm／10　minであり，2年に1

回は9mm／101nin程度の降雨強度が発生することがわかる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　1V。　降雨強度の地域特性

　　前論文では，有珠山周辺に雨量が多い時，胆振地方全域ではどのような爾量分布パターンとなるかに注目

して解析を行なったところ，中部海岸線に雨量の多い海岸性降術型，オロフレ山系・樽前山系の爾東斜面に雨

量の多い山岳性降雨型，有珠山周辺に最多雨量域があり，上記二つの型で雨の多かった地域には少ししか降ら

ない有珠山降雨型，その他として．多雨最域が散在する型および分類できないものがあった。

　　降雨強度についても同様な解析を試みた。すなわち，観測点U－42で日最大1時間雨量が10mm／hrより

大きい例を・1980鮭1981年の2年間の醒酬から拾咄すと蹄」あ・た・そ卿で・押プレ1⊥1系轡

前山系の南東斜面に降雨強度の大きいところがある山岳性強爾型が一番多く7例あった。その一例である1981

年8月23日の日最大1時間雨鍛分布をFig．8に示す。解析には独自に設置した雨最計（●印）の他に，気象

庁（○印），その他の機関（e印）の雨量資料を用いた。内陸部には，300mと500　mの等高線を実線で，山屠

の尾根を一点鎖線で描いてある。ここでの主な尾根はほぼ中部海岸線に平行に走っている。主な強爾域は，ち

ょうどその尾根上にあった。この降i…剛よ，台風15号が渡島半島を縦断したことに伴なったものである。

　　有珠山周辺に注目した場合，Fig．9にみられるように降雨強度はそう大きくはないが，有珠山周辺に最強

爾域がある場合がある。この型に属する降雨が，この2年間に3回起こった。F三g．9の降雨は蔚線に伴なって

降ったものである。この前線は停滞し，その後台風12号の接近で全道的に記録的な豪雨となった。この大雨

で石狩川水系は随所で氾濫し，1975年以来の水害となった（菊地他，1982）。
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F三g．12．　Same　as　Fig．11　except　for‘‘Mt．　Usu　rainfa11”．

　　中部海岸線に大きい降雨強度のある海岸性強雨型は，この2年間に1回起こった。その例をF三g．10に示

す。中部海岸線に強雨域があり，内陸の北西の山岳方向に向かって降雨強度が小さくなっているパターンを示

している。この降雨は，渡島半島西：方にある低気圧に伴う降雨であり，渡島地方や服振地方を中心に記録的な

大雨となった。そしてこの地方の国鉄や国道は崖崩れで寸断され，また中小河川の氾濫による家屋の被害が多

数発生した（菊地他，1981；播磨屋他，1981）。このように，日最大1時間雨量でみた降雨強度の地域特性は，

前論文で報告した日雨最の地域特性と類似していた。

　　次に，10分間雨量でみた降雨強度の地域特性を調べた。観測点U－42で日最大10分間雨量が5mm／10mln

より大きい例を，1980年と1981年の2年間の雨貴資料から拾い出すと9例あった。その中で，山岳性強雨型が

5例あった。その一例である1981年8月23日のi…i最大10分間雨量分布をFig．11に示す。霊な強雨域は，海

岸に平行に走っている由岳の尾根上にあった。この｝ヨの気象状況は1時間雨猛の地域特性のところで述べた。

　　有珠山強雨型は2例あった。その一例である1981年8月3【三1の臼最：大10分間雨：量分布をFig，12に示す。

主な七二域は，有珠山を含む地域にあった。この購の気象状況は1特間雨量の地域特性のところで述べた。こ

のように，日最大10分閲雨量でみた降爾強度の地域特性は，前論文で報告した日雨量の地域特性と類似して

いた。

　　前論文での1…1雨搬の地域特性として，海岸性降雨型が発生頻度で一番多かったが，降雨強度の地域特性と

しては，1例のみで非常に少なかった。このことは，塩乾燈でみるかぎり海岸性降爾型の場合でも有珠山周辺

には25mm／day程度の雨が降るが，降雨強度の点からみると，強雨の中心域から離れているので，それほど

の強雨が発生しないことによると考えられる。

前論文では，

　　　　　　　　　　　V．　前論文の補足

1978年から1980年までの3年間にわたっての日雨量資料に基づいて胆振地方の雨量分布パ
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ターンを解析した。ここではさらに1981年の臼雨量資料を追加して再解析した。その結果，有珠山周辺で雨量

の多い時の基準とした気象庁の雨量観測点である洞爺湖温泉，有珠b・伊達囲うち一地点以上で日爾量25mm

以上の雨量を詑録した同は，この4年間において37例あった。その内訳は，海岸性降雨型15例，山播性降雨

型10例，有珠山降雨型5例，その他7例であった。雨量分布パターンの発生頻度はそれぞれの型とも増えた

が，有珠山降雨型の発生頻度の順番は山岳性降雨型と入れかわった。

　　小規模ながらでも泥流および土石流が発生した程度に降雨があった場合，有珠山周辺において雨黛の多い

ところは，風向に左右されて，有珠山頂をう回したと考えられる気流にとって地形が峰になっているところが

ら風下にあたる部分に対応していた。

　　1981年には，前年並みの総雨量50mm程度が1回と総雨量10G　mlnを越える例が，8月3｝ヨ～5日と8月

22目～23目の2回あった。その雨量の多い2例では，前論文での結果と違う傾尚が見られた。すなわちFig．1

に示されている雨量分布において見られるように，伊達における卓越風向から考えて，有珠山頂をう回したと

考えられる気流にとって地形が峰になっているところがら風下にあたる有珠山南側山腹では雨量が多くなって

いず逆にまわりより少なくなっていた。以上の事から考えて，雨量がそれほど多くない時は，多雨量域は風向

に左右されるが，雨量が多い時，すなわち擾乱が強いときまたは近い時は，卓越風向よりも擾乱そのものの影

響を強く受けているようである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI．　ま　　と　め

　　有珠山における泥流発生の誘因となる降雨特性の一つである降雨強度の特性を調べた。この2年問で発生

した土砂流出6例について，有珠山周辺での総雨量分布解析を行なったところ，80mm以上の雨量の多いグ

ループと5Gmm以下の雨量の少ないグループに分れた。両グループの降雨強度を含めた解析によると，総雨

量については，雨量の少ないグループは雨量の多いグループの1／5から1／2程度であるが，降雨強度について

みれぽ，それぞれの例に雨量の多いグループに含まれていたのと同じ程度の強さのものが含まれていた。この

ように，泥流発生の降雨条件として，総雨量と同様に降雨強度も重要な条件となる。

　　次にその降雨強度の規模を調べた。有珠山近くの室蘭地方気象台の雨量資料に基づいた1時間雨量の超過

確率計算によると，2年に1回目23mm／hr程度の降雨強度があり，20　mm／hrは1．5年に1回程度発生するこ

とがわかった。なお過去の観測値での最大は51．3mm／hrであった。また10分間雨量の超過確率計算による

と，2年に1回は9mm／10min程度の降雨強度が発生することがわかった。なお論語の観測値での最大は18．7

mm／10　mlnであった。

　　有珠山周辺に強雨が発生する階，胆振地：方での降雨強度の特徴的なパターンは次のように分類できた。

1980年から1981年の観測期間中に一番多かったパターンは，【⊥［岳性強雨型であった。それに有珠山強雨型，

海岸性強雨型が続いた。このように，降雨強度の地域特性は，前論文で報告した日雨量の地域特性と類似して

いた。
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土木現業所，北海道土木部，西胆振消防署各支署，伊達市消防本部および支署，北大有珠火山観測所，北大環

塊科学研究科環境基礎学講座，壮瞥町に感謝いたします。

　　この研究の一部は，文部省科学研究費補助金自然災害特刷研究（1），課題番号502002，「有珠山における泥
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Summary

　　　The　rainfall　inte皿sity　property　which　is　one　of　the　rainfall　properties　related　to　the　occur－

rence　Qf　mudβows　in　the　Mt．　Usu　area　was　studied　by　uslng　rainfall　amount　data　obtalned　from

・・peci・l　m・・Q・c・1・・aingaug・n・tw・・k・et　up　by　t1・．・p・e・ent　w・・kers　and・aingaug・n・twQ・k・

operated　by　other　organizations．　A　total　of　6撚ud且ows　occurred　during　the　two　years　from　1980

to　l981．　Base（量on　the　analysis　regarding　the　total　rainfall　amount　distr圭buti◎n，　t｝1e　total　rainfall

amQunt　d主stributiQ且s　related　tQ　each　event　were　cl．assi且ed　into　two　groups　which　were　less　than

50磁mand凱ore　than　80　mm．　One　group　under　50　mm　was　about　one丘fth　to　a　half　of　the　other

group　over　80　mm　in　total　rainfall　alnount，　but　Qne　group　under　50　mm　contained　the　same　mag．

n玉tude　of　ra1塾fall　inteロsity　as　the　other　grQup　Qver　80【nエn　cQ捻ta魚ed．　Therefore，　it　was　considered

that　the　rainfall　inteロsity　was　equally　important　as　the　total　rainfall　amount　for　rainfall　trigger．

ing　mud旦ow＄・

　　　The　magniもude　Qf　the　raiafamntensity　i鷹the　Mt．　Usu　area　was　as　fQllows．　Based　Qn　the

past　rainfall　amount　data　at　Muroran　Meteorologica10bservatory，　the　return　periods　of　over　23

mm／hr　and　20　mm／hr　in　rainfall　intensity　were　about　two　years，　and　one　and　half　a　year，　respec－

tively．　And　the　return　per玉Qd　of　Qver　g　mm／10　mln玉n　ralnfall　inteRsity　was　about　twQ　years．　It

was　also　shown　from　the　data　that　the　maxi皿um　1－hour－rainfall・amount　and　IO－minutes．ralnfall．

amount　during　this　period　were　51．3　mm／h．r　and　18．7　mm／lo　mln，　respect至vely。

　　　　When　there　were　strong　fainf役1h処teHsltles　in　the　Mt．　Usu駄rea，　the　dis楓bution　patterns　Qf

the　ra玉nfall　intensity　in王buri　distr三ct　were　analyzed　and　classified　as　foilows，　There　were　three

distinct　dlstrlbution　patterns；‘‘Orographic　rainfall，，　in　which　the　maximum　peak　of　rainfall　inten－

s玉ty　was　conceutrated・n　the　sQutheastem　s1・pe玉n　the　Or・fure　MQuntain　Range，“Mt．　Usu・ain－

fall”in　which　the　maxlmum　peak　was　coぬcentrated　in　the　Mt．　Usu　area　and“Seaside　ra1nfa1P’in

which　the　maximum　peak　was　coRcentrated　on　the　seaslde　reglon　in　the　ce鼠ral　Iburi　district．

During　the　two　years　ffom　1980　to　1981，‘‘Orographic　rainfa11，，　was　the　most　f∫equently　seen

pattern，　and“ML　Usu　ralnfalP’and“Seaside　ra三nfa11”followed　in　the　order　of　frequency．　The

reg玉onal　characteristic　of　rainfall　intenslty　was　slmi玉ar　to　that　of　daily　rainfall　a漁ount　reported

in　the　prevlous　paper．
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