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火 山 山 麓 に お け る 災
害 ポ テ ン シ ャ ル の 評
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　　　　Assessment　of 　Hazard　Potential　at　the　Foot　of 　Volcanoes
−A 　Case　Study：the　Kikkakezawa　Fan　on 　the　Southem　Foot　of 　Mt．　Yatsugatake，

　Japan一
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and 　Hiroshi　SuwA ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract

　Alluvial　fans　and 　cones 　on 　the　fbot　of　voicanoes 　have　high　hazard　potential　b  ause

of 　frequent　inundation　of 　debris　flows　and 　floods　accompanying 　marked 　topographic

changes ．　 However ，
　 the　 social 　needs 　 fbr　the　 development　 of 　 such 　 lands　 are 　 ever

increasing，　because　of 　their　high　demand　for　r  reational 　sites．　Assessment　of　hazard

potent孟al　and 　regulat ｛on 　of 　land　use 　are 　thus　nrgent 　problems ．　This　paper　proposes
fundamental　principles　f（）r　the　assessment 　of 　hazard　potential　on 　thc　basis　of 　a　case

study 　carried 　out 　at　the　Kikkakezawa　Fan　on 　the　southern 　fbot　of　Mt ．　Yatsugatake，
centra ！Japan．　History　of 　land　use 　is　summarized 　in　Fig．3．　Existing　villages 　are 　located
below　a　major 　spr 玉ng 　zone 　in　the　alluv 孟a 董 

，
　which 　is　fed　by　the　groundwater 　in　the

volcanic 　body．　Construction　of 　a　new 　road （PR ）stimulated 】and 　deve】opments 　along

it　and 　fUrther　upstream 　part　of　the　fan．　According　to　Kosaka （1992）the　debris−flow
deposits　cover 　the　fan　in　three　geologically　distinct　ages （Fig．5）．　The 　ages 　of 　the

deposition　of　the　debris　flows　in　the　new 　and 　middle 　ages 　are　estimated 　according 　to
aclose 　examination 　of　aerial　photographs（Fig．6）and 　a　rcconnaissance 　study 　of 　the

microtopography （Fig，7）．It　then　enables 　an 　estimation 　of 　the　frequency　of 　the　debris
flow　inundation　in　the　fUture．　The　site−by・site　assessment ・of　hazard　potential　and 　risk

of 　disasters　is　usually 　dif且cult 　b  ause 　the　past　occurrences 　of 　inundation　are 　ndt

always 　recorded 　and 　a　reliable 　estimatio 皿 of　its　future　possibility　is　hardly　available ．　It
is

，
　therefbre

，
　essential　to　regulate 　land　use　f（）r　ind五vidual 　 areas　on 　thc　basis　of　the

assessment 　of 　the　hazard　potential　froln　the　reg 童Qnal 　viewpQint 　us 三ng 　the　daεa　about

the　geomorphic 　prQcesses　of 　a 　large　time　scale．　In　Fig．3
，
　fbr　example

，
　it　is　obvious 　that

the　areas 　above 　the　prefecturahoad（PR ）constitute 　a　zone 　of 　high　hazard　potential
and 　high　risk ，

　among 　which 　the　area 　of 　the　planned　extension 　of　the　golf　courses （Gp ）
are 　extremely 　dangerOUS。
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1．は じめに

　火山山麓扇状地は，地形変化が 特 に 活発な 火山

地域 の 斜面プ ロ セ ス と河川 プ ロ セ ス の 間 の 遷 移地

帯で あ る 。 斜面プ ロ セ ス が活発 な 時期 に は大 きな

速度で堆積が起こ り，扇状地地 形が 発達 す る。

一

方，河川 プ ロ セ ス に くらべ て斜面プ ロ セ ス が 不活

発に な ると，侵食が卓越 して 扇状地 の 開析が起 こ

る 。 火山山麓扇 状地におけ る侵食 ・堆積過程 の 交

代は火山活動の 盛衰 に 影響され る の で ，一一maの 山

麓扇状地 よりもさ らに複雑な時間的変化を呈 し，

そ の歴史は複雑な堆積構造 と して 記録 され て い る

こ とが多 い 。 すなわち，火山山 麓扇状 地 は火 山斜

面と河川 の 間の 土砂輸送 の 緩衝地帯で もあ り， 地

形変化が大 きく，複雑なため，災害 ポ テ ン シ ャ ル

が 他の地域に く らべ て 格別大 き い と考え られ る 。

しか し，地形変化の 少な い時期が 続く こ と もあ る 。

火山活動が静穏化す る と土砂流出が 減少 し て 扇状

地 の 開析が起 こ り， 河床は扇面よ りもか な り低 く

な る 。 さらに 豪雨 が あまり起 こ らな い と，河床変

動が不活発に なる 。 この よ うな時に は，扇状 地 を

開発 して 土地利用 を高度化 した い とい う強 い 社会

的要求が生 じる 。 そ の結果ふ た っ の 災 害問 題 が発

生 す る 。

　 ひ とつ は，火山活動が再び活発化 した とき，火

山山麓は土石流や火砕流， と きに は溶岩流に 襲わ

れ，多数 の 死者を出す災害が発生する こ とで あ る 。

最 近 日本で 起 こ っ た火山災害 として有珠山 と雲仙

普賢岳の 災害が そ の 典型例で あるが ，い ずれ も火

山活動の平穏期に山麓扇状地が開発 され，人 口 の

定着が起 こ っ て い た こ とが災害を大き くした社会

的素因に な っ て い る 。 今
一

つ の 問題 は ， 開発 行為

によ っ て 降雨流出率の増大な どの 変化が誘起され ，

そ れ に よ っ て，自然状態で は災害が起 こ らな い よ

うな降雨や融雪などに よ っ て水害や土砂災害 が発

生する こ とで ある。

　著者は長野県富士見町 の 八 ケ 岳南麓扇状地 の開

発 に関す る訴訟 に かかわ っ て，災害危険度の 評価

の ため の 調査をお こ な っ た 。 本論文で は，こ の 調

査 に基づ い て奥西 （1994）が裁判所に 提出 した意

見書の 内容 に 若干の 追加 ・修正をお こ な い ， さ ら

に火山山麓扇状地 の 災害 ポ テ ン シ ャ ル の 評価方法

奥西 ・諏訪 ：火山山麓に お ける災害 ポ テ ン シ ャ ル の評価

お よ び活用に っ い て ， 災害地形学的観点か ら考察

する 。

2．地質 と地 形

　事例 と して 取 り上 げ る地域 は 八 ケ 岳南麓 の 切掛

沢扇状地で あ る。八 ケ 岳 の 地質 に っ い て は 河 内

（1977）の 地質図お よ び説明書 に ま とめ ら れ ， そ

の 後 の 研 究成 果 が 八 ケ 岳 団 体研 究 グ ル ー プ

（1988）の報告な どに ま と め られ て い る。

　八 ケ 岳は フ ォ ッ サ マ グ ナ の 中に噴出 した複数 の

成層 火山が 複合 した 火山群 で ，最 も古 い 火 山活動

は約 140 万年前で あ る。 そ の 後 い くっ か の 活動期

と休止期を経て 現在 に 至 っ て い る。火 山山麓 に 堆

積 して い る成層堆積物 も溶岩流，火砕流，土石流，

掃流 の 堆積物が互層 して い る 。 そ の 互層 の 最下位

近 く．に有名な韮崎泥流堆積物がある （三 村，1982）。

図 1 は切掛沢周辺の 地質図 （河内，1977）で ，切

掛沢に沿う断面図 （測線 は平面 図 の 中 の 折れ線）

を貼 り込 ん で あ る。 切褂沢扇状地 は鼻 戸屋 と い う

溶岩丘 の 北方 に 扇頂を有 し， 鼻戸 屋 の 下流 で 広 が

り，三 里原か ら下流に はほぼ
一

定幅とな っ て い る。

こ の 図 に 示されて い る地層 の うち ， 赤石層群 の 堆

積岩 （Ak ）は釜無川 の 南側 の 赤石山地 に 広 く分布

す る中生代初期の 堆積岩 ， 韮崎泥流堆積物 （Nmf ）

は 古八 ケ 岳期 の は じめ の 大規模泥流 の 堆積物，鼻

戸屋溶岩 （H）， 西岳溶岩 （ND ，お よ び信濃境溶

岩 （Ss）は古八 ケ 岳期後期，編笠 山溶 岩 （Ag ） は

新八 ケ 岳期中期の溶岩 で あ る。扇 状地堆 積物は こ

れ らの 溶岩よ りも新 しい もの で ， 山麓砂礫層 （GD

と して ま と め られ て い る が，堆積厚 は 大 き くな い
。

3．陸水環境

　火山体の透水性が 高い と，火山体を刻む谷の 密

度は低 く， 枯れ沢が多 い
。 そ の か わ り深 い 地下水

が豊富で ， 顕著な湧水帯を形成 し ， そ こ か ら下流

で は安定した河流が存在す るが ， そ の 上流で は流

況 は不安定 で ，土石流 が起 こ りやす い
。 八 ケ 岳南

麓 もそ の例に洩れ な い （熊井，1982）。 こ の 地域 の

水系と湧水点の分布は図 2 （丸井ほ か，1993 に よ

る）に示すよ うで あ る 。 丸井ほ か （1993）は 湧水

を標高に よ っ て 4 群に 分類 して い る。 また熊井
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図 1 八 ケ 岳南麓の 地質図お よ び地質断面図 （河内，1977i凡例 は主なもの の み を抜粋）

Fig．1Geology 　of 　the　southern 　foot　of　Mt．　Yatsugatake （Kawachi，1977）
　　　 a：alluVial 　deposits，　Gl：Piedmont　gravel，　Ag ：Amigasa−yama 　lava，　H ：Hanadoya　lava，　Ss：Shinano−

　　　 sakai 　lava，　NI；Nishidake 　lava，　Nmf ： Nirasaki　mudflow ，　Ak ：Akaishi　group （from　newer 　to　older
　　　 sequence ）．
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図 2　八 ケ 岳南麓 の 水系 と湧水点 （ド ッ ト）の 分布図

　　 （丸井 ほ か，1993）
Fig．2　Distribution　 of 　drainage 　net 　arld 　springs

　　　 （dots）　 on 　 the　 southern 　 foot　 of　 Mt ．

　　　 Yatsugatake （Marui　 et　 al．，1993 ）．　 The

　　　 rectangle 　shows 　the　extent 　of　Fig．3．

（1982）も同様 に 標高 に よ る分類を して い る 。
こ

れ ら の 研究に よ る と，最も湧水量 の 多 い 湧 水は標

高 1，000　m 付近 に 集中 して い る 。 ま た こ の 標高帯

の 湧水は湧水量 の 季節変化が 少 な く，年 間 を 通 じ

て ほぼ一定量を保 っ て い る （丸井ほ か，1993）。 こ

の他に標高 2
，000m 以上，1　，500　m ± 200 　m

，
800

m 以下 に 集中す る 3 っ の 湧水帯が あ る が，湧水量

は少な い 。 八 ケ 岳南部の 湧水と地下 水に 関 して は

そ の 後，滝沢 （1994），鈴木 （1994）， 垣 内 ・丸

井 （1994），風早 ・安原 （1994），安原 ・風早

（1994），檜山ほ か （1996）の 研究があ る。

　河川網は放射状 の 形態 を示 して い る が，八 ケ 岳

南西麓に限定すれば数本 の 河川が ほ ぼ並行 して 流

下 し，富士川水系釜無川 に 注 い で い る 。 八 ケ 岳に

源を発 する河川 は、火山体を 深 く下刻 し，地下水

を集め て 基底流出が比較的大きな 川 と，火山体を

あまり深 く下刻せ ず， 狭 い 谷を作 り， 基底 流 出が

少な く，上記 の 1，000m 帯湧水群よ りも上 流で は

常時は ほ とん ど水流が見 られ な い 川 （沢 と い う呼

奥西 ・諏訪 ； 火山山麓 に お ける災害 f テ ン シ ャ ル の 評価

称 が付せ られて い る こ とが多 い ）に 大別 で きる。

前者は同規模以上 の 河川と合流す る前 に 狭 い な が

らも谷底に氾濫源を伴 っ て い る の に 対 し，後者 は

八 ケ 岳 の 山麓部を取 り巻 くス カー
ト状 の 複合扇 状

地を作 っ て い る 。 こ れ らの 河川で は土石流が頻繁

に 発生 して おり，砂防指定地お よ び土石流危険渓

流に な っ て い る （富士見町，1985）。 本研 究 の 対象

地域を 流 れ る 切掛沢 は後者に分類 さ れ る が ，山体

の下刻が や や多く，大きな扇状地 を形成 し，そ の

扇状地を少 し下刻 して い る。

4．土地利用

　切掛沢扇状地 と そ の 周辺 の土地利用状況 を 図 3

に示す 。
こ の 図の 位置は図 2 に 四 角の 枠 で 示 さ れ

て い る 。 切掛沢扇状地 の う ち ， Dn とマ
ー

ク し，白

抜きに な っ た部分が後述 の 新期土石流堆積範囲，

図 3　切掛沢扇状地 （ハ
ッ チ 部分）と周辺 の 土地利用

　　 概略図

Fig ．3　Land　use 　of　the　Kikkakezawa　Fan

　　　 （hatched　part）　and 　enVirons ．　S：the　most

　　　 upstream 　 viliages ，　Y：Major　spring 　zone ，　K

　　　 ：forest　zone ．　Do：depositional　 area 　of 　the

　　　 old − and 　middle −age 　 debris　flows，　 Dn：

　　　 depositional　areas 　of　the　new −age 　debris
　　　 flows，1〜： Sport　grounds 　 and 　 resort 　 resi −

　　　 dences，　G ：existing 　golf　course 　area ，　GP：

　　　 planned 　extension 　area 　of 　the　golfcourses ，
　　　 PR ：the　new 　prefectural 　roa （1，　H ：highway，
　　　 RW ：railway ，　R20：national 　road ，　Z ：current

　　　 development　front．
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Do と マ ーク し， 縦 線 で ハ
ッ チ し た 部分が 中期お

よび古期土 石流堆積範囲 で ある。但 し扇状地下流

部に つ い て は境界を明示 して い ない 。 Y と マ ー
ク

した一
点鎖線 は標高 1．000m 付近 の 湧水帯 （丸井

ほ か，1993）で あ る。 こ の 線か ら下流 の 地域は河

川が 常流河川で あ り， 地下水 も豊富な の で ，古 く

か ら農耕 に 利用さ れ，集落 （S）が 点在 し，旧石器

時代 の 遺跡 もある 。 したが っ て こ の
一

点鎖線 は 古

代か ら比較的最近まで，人間が居住な い し常時仕

事をお こ な う領域の限界，す な わ ち開発前線で あ っ

た と考え られる 。 湧水帯か ら県道 （八 ケ 岳下久保

線；PR ）ま で の ゾー
ン （K ）は ほ とん どが人 工 の カ

ラ マ ッ 林 で あ る 。 1947 年撮影の 米軍の空中写真

で は部分的に開墾され て い るが，そ の後 の 空中写

真 で は次第 に 森林化 して い る。こ れ は 第 2 次世界

大戦の 頃 に 部分 的 に 開墾 されたが，そ の 後 は食糧

事情が よ くな り，また土地が肥沃 で な くて 農耕 に

は あまり適さな い ため，未開墾地を含めて 再植林

され た もの で ある 。 こ の 部分は最近再び別荘地な

ど に 開発さ れ っ っ あ る 。 県道か ら上流は国有林 で

あ っ たが ，1970 年以後 は徐 々 に ゴ ル フ 場 （G）や

そ の 他の ス ポ ーツ 施設 お よ び別荘 地 （R ）と して

開発 され て い る 。 そ して県道の約 500m 上流の Z

と記 した一点鎖線が現在の 開発前線とな っ て い る。

すなわ ち，開発前線 は数十年 の 間 に 1 〜3km 前

進 した こ と に な る。 富士見高原 ゴ ル フ場 （G） は こ

の 開発前線内に あるが，最近 そ の 上流 の GP と記

した区域 に 9 コ ース の 増設が計画 され た 。 周辺住

民は そ の 差 し止めを求め て 裁判所に提訴 し，和解

の 結果，こ の 増設計画は凍結さ れ る こ と に な っ た。

その 理 由は災害 の リス ク （洪水，土 石流 など）の

ほ か，自然保護，地下水資源 の 量 的 ・質的保全，

経済性などで ある。

5．土 石流

　火山山麓扇状地 で は土石流が頻繁に発生す る こ

とが 知 られ て い る 。 切掛沢に つ い て も例外で は な

く，著者の 調査に先だ っ て 多くの 知見 の 集積が お

こ な われて い た 。 資料 （富士見町，1985）に よ る

と， 富士見町内 に は 16 の砂防指定地 と 15 の 土 石

流危険渓流がある。 切掛沢 は砂防指定地で もあり，
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土石流危険渓流に も指定 され て い る
。 また 明治以

降の 主要な水害 9 件の うち 4 件に つ い て，切掛沢

で顕著な被害があ っ た と記されて い る 。 こ の 資料

で は水害と土砂災害が区別 されて い な い が
， 被害

区域が狭い に もかかわ らず家屋 の損傷が著 しい な

ど，土石流が発生 した こ とを推定さ せ る よ うな 事

例 が い くつ か あ り，さ らに 切掛沢 を含む八 ケ 岳南

麓の河川に土石流発生の危険度が高 い こ とが指摘

されて い る。 しか し，こ の資料 に は，切掛沢沿 い

の 集落 で 過去 に土石流災害が発生 した こ と を明確

に示唆す る記述は な い Q 以下に 述 べ るよ うな土石

流発生状況 と考え合わ せ る と，こ れ は，切掛 沢流

域で は 居住域や農耕域が 土石流の流動 ・堆積域ま

で 達 して い なか っ たため，実際に は土石流が発生

した もの の ，そ れ に よ る 被害 が ほ と ん ど な か っ た

た め ， 土石流災害と して 記録され て い な い もの と

考え られ る 。

　 5．1　既往の調査結果と残された問題点

　 長野営林局 （1984）が お こ な っ た ，切掛沢 を含

む区域 の 国有林の 売却に関連 した調査 に は 切掛沢

扇状地 に お け る土石流発生 に っ い て の 記 述 が あ る 。

こ の報告の土石流の 部分の結論的な記述は次の 通

りで ある。 また対応す る地図を図 4 に 示 す。 括弧

内 は著者 の 注釈 で あ る。

「切掛沢沿線に は ， 古 い 土 石流が残存 して い て ， 標

高 1，450m の 切掛沢 に 併進す る地点 に は長 さ 約

100m ，幅約 15m の岩塊が あり，最大径 360cm

の 長蛇 の 列状 とな っ た礫は ， 土石流が か つ て 流下

した こ とを示して い る 。 ま た ， 富士 見高原ゴ ル フ

場に近接 した標高 1，380m あ た りに も，土石流 の

先頭部 と思われる礫塊 が 集合して い る （「岩塊」お

よび 「礫塊」とされ て い るもの は巨礫の堆積ユ ニ
ッ

トで，図 7 の 中期土石流の堆積物に対応する）。 」

「こ の 他 に 土石流 の 先頭流 跡が 随所 に 見 られ る

（図 7 の 新期土石流の 堆積に対応）。 こ れ らの 土石

流は，空中写真で判読 した結果，1961 年の空中写

真に な く 1966 年に 現われ て い る の で ，こ の 間 に

土石流が発生した もの と思われ る 。 」

「丁度対象地の 付近が 土石流 の 先頭流 停止位置 と

い うこ とに な る 。 この よ うな土石流は ， 対象地を
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図 4　土石流跡 を 示す微地形分 布図 （長野営 林局，
　　 1984）（＊ 印は露岩お よ び岩塊 ▲ は 火山灰 の

　　 露頭）

Fig．4　Distribution　of　microtopographfb 　features
　　　 of 　debris　flows （Nagano 　Forestry　Bureau ，
　　　 1984）．Meshed　part　traceable　inundation，
　　　 ＊ ：naked 　rock 　and 　rock 　pieces，▲： outcroP

　 　 　 of 　volcanic 　ash ．

開発 しな くて も予想 され るもの で あ っ て，対象地

の 開発 と は関係 な い に せ よ，充分な 配慮 を必要 と

する が，こ の よ うな土石流は平坦地 に くる と停止

す る の で，切掛沢沿線に造成 され る ゴ ル フ 場は，

土石流を分散させ，停止させ る場と な り，下流 へ

流下す る の を防止す る氾濫源 と して 位置づ け られ

よ う 。 」

　災害危険度の評価に限れば，こ の報告 です べ て

が尽 くされ て い るとも言え るが，3 段 目 の 記述 に

や や 曖昧な点があり，ゴ ル フ 場増 設 の 是 非 を め ぐ

る裁判で の災害危険度評価をめ ぐる論争 の焦点 と

な っ た 。 富士見町 （1989）の環境評価準備書 （案）

で は，上記 2 段 目および 3 段 目 に 記述 され て い る

標高 1，380　m 付近 の 「岩塊」を露岩で あ っ て 土石

流堆積物で は な い と誤解 して い る ほ か ，計画地内

で土石流が発生す るおそれ がな い こ とを理 由 に，

災害危険度を低く見積 も っ て い る 。 そ の 結論は 明

確で は な い が ，

「ゴ ル フ 場に なると山崩れや 土石流 の 発生 （著者

奥西 ・諏訪 ：火 山山麓 に お け る災害 ポ テ ン シ ャ ル の 評 価

注 ： こ こ で は流動 が 起 こ る こ とを発生 と記 して い

るの で あろ う）が森林の 場合よ り起 こ りや す い 環

境 とな る 。 したが っ て，充分な 防災上 の 手 だ て を

講 じて 安全性を確保 しな ければ な らな い 。計画地

上部 の 礫 は，（こ の 後 1 行ほ ど脱落 して い る と考

え られ る）土石流の 発生に対 して 防災上導流提 ，

谷止工 を施工 する こ と，表流水を
一挙に 流 下さ せ

な い よ う
一
時貯水す る策を講 じる こ とで あ る 。 こ

の よ うな万全 の 安全策を と る こ と に よ っ て 防災上

の 危険な 事態は起 こ らな い もの と考え られ る。」

（原文 の まま）

と して い る。そ して、開発計 画で 万 全 の 安全策 が

取 られ て い な い との 指摘に対 して は，富士見町当

局は．上記 の 長野営林局 の 報告 の 3 段目 を 引用 し

て ，土石流が 分散，停 止す るの で ，下 流 へ の 影響

はな一い と主 張 した。

　 こ の よ うに，既存の 調査結果の 受け 止 め方に 大

きな問題があ り， 土石流の発生状況に っ い て ，よ

り詳細か っ 総合的な調査が 必要な た め ，数名 の 研

究者に調査が依頼さ れ た 。

　5．2　ゴル フ場増設 に 関連 して お こ なわれ た地

　　　 質調査

　上記 の 委頼に よ る切掛沢扇状地 の 詳細な 地質調

査とそ の防災科学的解釈が小坂 （1992）に よ っ て

お こ な わ れ て い る。 こ の 中 か ら土石 流 に 関連す る

部分を要約す ると次 の 通 りで あ る 。

　切掛沢扇状地を作る堆積物に は ， 中期更新世の

ロ ーム 層に覆わ れ て い る もの と そ う で な い も の が

あ り，扇状地表面 の 地形的な 特徴か ら見 て も，こ

れ らの 扇状地が現在 もなお ， 河川か ら運 び出され

る 土石流 などの 堆積物 に よ っ て 成長 しっ っ あ る と

言 え る 。

　扇状地堆積物 の 層序は ， 下 位か ら観音平溶岩，

西岳溶岩，銀銘溶岩 ・火砕岩，池袋溶岩，葛 窪溶

岩 1 ・ ll，鼻戸屋溶岩，編笠山溶岩 と い う南八 ケ

岳 の 溶岩，火砕岩 が 下位 に あ り ， そ の 上 に
， 下 位

か ら鹿 ノ 沢扇状地堆積物，唐松沢扇状地堆積物，

切掛沢扇状地堆積物お よび千 ケ 沢扇状地堆 積物が

載 っ て い る。こ れ らの 内，主要な溶岩 に っ い て は

図 1に分布が示さ れ て い る 。 切掛沢扇状地堆積物
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は現在 の 切掛沢扇状地 の大部分の 地表面を構成 し

て い る。 千 ヶ 沢扇状地堆積物は他流域 に 起源を持

つ もの で，切掛沢扇状地 で は そ の 西縁 部 に の み見

られ る 。

　切掛沢扇状地 は標高約 L600m に 扇頂部を持ち，

釜 無川 に よ っ て そ の先端を切 られ て い る。 扇端 の

標高は約 850m
， 平均勾配 は約 5 度で あ る 。 こ の

扇状地は標高 1，350m と 1，100　m 付近を境 に 上

部，中部，お よ び下部扇状地 に 分け られ る 。 上部

扇状地 は扇頂部 か ら県道 （図 3 の PR ）付近 ま で

の区域で あるが，短 い 流路跡 が 多数あ り，土石流

の 氾濫が頻繁に起 こ っ た こ とを示唆す る
。 中部扇

状地 は 既存の ゴ ル フ 場 （図 3 の G 部分）か ら林地

を経 て 湧水帯 に 至 る ゾー
ン で ，扇面 に残る流路跡

は比較的直線的で 長 い
。 そ の 下流側 の 下部扇状地

は耕地 （主に 水田）や宅地 に な っ て お り，地表 面

の 人工改変が進ん で い る 。

　切掛沢 の 上部扇状地の 堆積物分布状況 は図 5

（小坂，1992 の 図 7）に 示す とお りで ある。 土石流

に よ る と見られる流路跡は谷 の 開析度，谷地形 の

切 りつ 切 られつ の関係か ら，相対的 に 古期，中期，

新期 に 分類 さ れ て い る 。 新期 の 土石流跡 は 標 高

・・

　　∠ ピ 蹴
IH

評 M 叭 ・。「曲 ・・

　 　 ，一｝ノ
　 u側 α c・【51。pe

6夛　
F1°L’m 幡

図 5　切掛沢 の 上部扇状地 の 堆 積物分布状況 （小坂，
　　 1992）

Fig，5　Distribution　of　deposits　and 　other 　fluvial
　　　 features　oll 　the　upPer 　part　of 　the

　　　 Kikkakezawa　Fan （Kosaka，1992）
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1，500 　m か ら下流 で 現在の切掛沢 の 流路に ほぼ 沿 っ

て い る。 また拡大図 b，　c に見られ る よ うに ，ご く

新 しい 時期の流路変遷な い し氾濫跡が見 られ る。

また標高 1，410m 付近で ，現在の河道を大 き く右

岸側 に 逸脱 し た流路跡が見 られ る （図 5 に 逸脱地

点を円 で 囲 ん で 示 す）。 中期 の 土石流跡は新期の

土石流跡に くらべ て やや氾濫範囲が広 い 程度 で あ

る 。 古期の土石流跡は，ほ ぼ直線的に 延び る数条

の 幅広 の 溝状地形を伴 っ て上部扇状地 の 殆 ど全域

を覆 っ て い る。地表 に は しば しば数 m を超え る よ

う な 巨大な岩塊が散在し，ロ
ーム 層 に よ っ て 覆わ

れ て い る よ う す が観察さ れな い こ と な ど か ら，更

新世以降の か な り新 し い時期の 土石流が大 きな流

速を も っ て
一

気 に押 し出した可能性が あ る として

い る 。

　5．3　空中写真判 読 に よ る 土 石 流お よび河川 氾

　　　 濫 の履歴

　著者は こ れまで に撮影 された 12 種 の 空中写真

を判読 して，切掛沢扇状地 に おけ る土石流 の 流動

の履歴を で き る だけ詳しく把握す る こ とを試みた。

こ れ らの 空中写真の
一覧を 表 1に，ま た 総括 的 な

判読結果 を図 6 に示す 。 奥西 （1994）はす べ て の

空中写真 の 判読結果を記述 して い るが，以下で は

図 6 の 基 に な っ た判読結果と後述 の 部分 に 関連す

る知見 の み を 記す。

（1）1947 年 11 月撮影 の 空中写真

　現在 の ゴ ル フ 場か ら下流約 2km の 範囲 の土石

氾濫を示唆する パ ターン が明瞭に認め られ る 。 切

掛沢 と唐松沢 の 上流部の急斜面が裸地化 して い る

の が認 め られ，斜面崩壊が 発生した こ と を示唆す

る 。 これ らの 鉛面は そ の 後 の 空中写真 で は植生 が

回復 して い る 。 但 し，1975 年の 空中写真に基づ く

と思われ る富士見町発行の 5，000 分の 1地図に は，

これ らの崩壊地の ごく一部が崩壊地 として 示 され

て い る。 また切掛沢上流の西岳南斜面 に は多数 の

小崩壊が認め られ るが，その ほ とんど は現在 も崩

壊地 と して 存続す る 。 こ の 写真で は，切掛沢 の 上

部および中部扇状地 （小坂，1992 の定義に従 う）

は樹木で覆われ て い る 。 また現在の ゴ ル フ 場の 北

西側 とそ の 下流 は，林地 の 開墾が モ ザ イ ク状 に な
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表 1 本研究で 使用 した 空中写真の 一
覧

Table　l　The 　aerial　photographs 　used 　in　this　study

撮影年月

　 date
概略縮尺

　scale

種類

kind
写真整理番号

code 　number

撮影機関

agent

Nov．1947 1／40，000 B／W M662 U ．S．　Army

Nov ．1961 1／17ρ00 B／W 山一241 林野庁

May 　 1962 1／19ρ00 B／W 山一255 林野庁

May 　l966 1／2軌000 B／W 山434 林野庁

Apr．1971 1／20ρ00 B／W 山・595 林野庁

Oct．1973 1／20ρ00 BIW CB −73−7Y 国土地理院

Sept．1975 1／2〔LOOO BIW 山・719 林野庁

Nov．1976 1／15，000 ColorCCB −76−10 国土庁

Oct．1980 1／16ρ00 B／W 山一900 林野庁

May 　1985 1／16ρ00 B／W 85・15 長 野県

Oct．1988 1／20，000 B／W CB −88−lY 国土地理 院

Nov ，1990 1／16，000 B／W 9047 長野県

図 6 空中写真判読結果の 概要図

Fig，6　 Majer　results 　of 　the　air・phpote 　interpretation
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され て い て，上石氾濫 の 跡を判別 し難い 。

（2）1961 年 11 月撮影の 空 中写真

　植林 の た め の 伐採の 直後に撮影され て お り，地

表面 の 様子 がよ くわか る。 しか し色調が 単調な た

め，微地形がわか りに くい 点 もあ り，そ の 後の 空

中写真の 判読結果 に 基 づ い て，こ の 空中写 真の 判

読困難な部分を補 っ た 。
こ の 空 中写真か ら ， 小坂

（1992 ）の 占期 ・中期 ・新期の 土 石流堆積地 形 の

区分 が 妥 当で あ る こ と が確認 で きる 。 古期土石流

堆積当時 は ，現在残 っ て い る堆積範囲よ りも広 く

堆積 して い た が，そ の 後 隣接 の 沢 か ら上砂流 入 が

あり，下流部 の 境界は不明瞭 に な っ た と考え られ

る 。 中期上石流の 流動 。堆積範囲 は 現 在 の 切掛沢

の 河道 を 含む浅 い 谷状地形の 部分に限 られて い る。

但 し，標高 1，430m 付近か ら下流 で は，現在 の 河

道 の 右岸側 に 大 き くふ くらん で い る 。 古期土石流

堆積域 は標高 1
，
520 　m 付近 の 微妙な傾斜変換線 に

よ っ て，そ の 上部の 沖積錐地 形 と，下 部 の やや平

坦な波状地形に 分け られ る 。

　切掛沢の流路と周辺 に は他の 時期の 空 中写 真 の

どれ よ りも幅の 広い裸地部分が 見 ら れ ， 時期不明

な が ら，そ の 直前 に 切掛沢 が荒廃 し た こ と を 示唆

す る。 明瞭 な 氾濫跡は標高 1，410m 付近 か ら右岸

側 に 土石氾濫 が 起 こ っ た こ と を 示 唆す る 裸 地 で ，

氾濫地点 か ら西南西方向 に ほ ぼ 直線的 な 氾濫 跡 が

100m ほ ど追跡で き （そ の 左 岸側が特 に 明瞭），

そ の 下流 に や や 不明瞭 な氾 濫跡が約 300m 続 い

て い る 。 氾濫地点 の 右岸に は黒い直線が認め られ，

氾濫 し た切掛沢の流路を復旧す る 工事が お こ な わ

れた こ とを示唆する 。 こ の他，1，430m 付近か ら

氾濫 したらしい 流路跡が右岸側に 見 られ る 。 こ れ

ら の部分を写真 1 に 示す。上記 2 つ の 氾濫地点は

円で 囲 っ て示 して あ る 。

（3） 1966 年 5 月撮影 の 空中写真

　1961 年や 1962 年の空中写真 と比べ ると，伐採

地の植生がかな り回復して，地表 面を直接見る こ

と は で き な い が，土砂堆積に よ っ て 白 く写 っ て い

る部分を区別する こ とがむ しろ容易に な っ て い る。

切掛沢 の 河道は 1961 年お よ び 1962 年 の 写真よ

りも長 い 距離に わた っ て 白 く写 っ て お り， 土砂移

動が活発 で あ っ た こ とを窺わせ る 。 土石流が 現河
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写真 1　 1961 年撮影 の 空中写真 の
一

部 （図 6 の 四角

　 　　 枠 の 範囲）．
Photo　l　A 　part　of 　an 　aerial 　photograph 　taken 　in

　　　　 1961，The　scope 　is　shown 　in　F　ig．6with
　 　　　 are （：tangle．

道 の 近 くで 氾濫 した跡 の
一部が は っ きり認め られ

る が ，そ の
一

部 は ，5．1 に 引用 し た 長野 営林 局

（1984）報告 の 1段 目と 2 段目 の 記述 に 対応す る

土石流堆積物で あ る 。

（4）1975 年 9 月撮影 の 空中写真

　中期土石流の堆積範囲内に ， 昔の 切掛沢 の 流路

跡 が 明瞭 に 判読で き る 。 但 し流路跡が 直接見 え る

の で はな く，そ の 部分 の 植生回復が 周囲よ り も遅

い
。 2列 の やや比 高の 大 き い，土石流 の 側方堆積

を図 6 に 丸 を連 ねた線 で 示 すが，こ の 流路跡 は こ

れ らの側方堆積の間を通 っ て い る。

　図 6 で ，太い実線 とや や 太 い実線 は そ れ ぞ れ古

期お よび中期の土石流堆積範囲を示す 。 そ の 定義

は小坂 （1992）に 従 っ て い るが，判読結果 に はわ

ずか の 相 違が あ る 。 斜線 で ハ
ッ チ した部 分 は

1961 年〜1966 年の空中写真に見られ る氾濫跡地

形で ， 氾濫水は最終 的 に 切掛沢 に 戻 っ て い る もの

で あ る 。 破線は 切掛沢 に戻 らな い 氾濫跡お よ びそ

れ に 関連 し た 流 水跡 で あ る 。 面 的な 氾濫跡 と

1947 年 の 空中写真 で 見 られ る堆積地を ，そ れ ぞ

れ網かけ とハ
ッ チ で 示 して ある。

5．4　現地 調査および判読 ・調査結果 の解釈

奥西 （1994）は開発予定地と そ の周辺の 地形 ユ
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ニ ッ ト ご と に 現地調査 に よ る知見 を 報告 して い る

が，こ こ で は切掛沢 に限定 して そ の 概要を記す。

（1）切掛沢上流部

　扇状地 に 流入するまで の 切掛沢を上流部 とする

が，切掛沢 は西岳 と編笠山の 問に 源 を発 し，深 い

谷を刻ん で 流下 し，標高 210SO　m 付近の 滝を経 て

扇頂 に 至 っ て い る。 1947 年 の 空中写真 に は こ の

滝 の 上流に 3 っ の やや大 き い崩壊地 と 2 っ の 小 さ

い 崩壊地が写 っ て い る 。 そ の 後 ，斜面崩壊が増加 ，

拡大 した こ とが ，そ れ以後の空中写真や 1／25，000

地形図か ら読み と れ る。 現地調 査で は，1947 年 の

空中写真に崩壊跡として 写 っ て い る斜面 で なお土

砂流出が盛ん で あ る こ とが確認され た 。 こ の こ と

か ら ， こ の よ う な土砂流出の 状況 が新期土石流 の

背景に な っ て い る と考え られ る 。 い っ ぽ う，現在

観察 される斜面 崩壊 の 全土量 を も っ て して も古 期

土石流 の 堆積量 に は とて も及 ばな い の で ，古期土

石流が発生 した時期に は ， 最近 50 年間 と は 比 較

で きな い ほ ど，こ の 流域が荒廃 して い た と考え ら

れ る 。 中期土石流の堆積地は まとま っ た 形をな し

て い な い の で ，堆積土砂量を推定 し，そ れ に 基 づ

い て上流山地の 状況を推定する こ と は困難で ある。

（2）切掛沢扇状地

　小坂 （1992 ）の 定義 に よ る 上部 扇状 地 （標 高

1，350m 以上 の部分）の 古期土 石流堆積範囲を踏

査 した 。 こ の 扇状地は全般的に横断方向に 緩や か

な 波状地形 を呈 して い る 。 林道 に 沿 っ て 深 さ 1m

程度 の 断面を観察 したが，最大 3m 程度 の 巨礫 が

含ま れ て い た 。 巨礫 は ほ とん どが 地表 に 出 て い る

もの もあ る 。 巨礫どう しが噛み合 っ て堆積する石

礫型土石流特有 の 堆積 ロ
ーブ は見 られ な い の で ，

土砂流 また は 泥流型土石流 として 流動 し，堆 積 し

た もの と考え ら れ る （奥田 ほ か ， 1968）。 堆積厚

（平均値 は 3m 以上，10m 未満と推定 さ れ る）は

大 き くな い が，堆積面積が広 く，堆積土量 は 100

万 m3 を超え る もの と考え られ る 。 こ の よ うな量

の 土石 が一度 に 流動 した と考え る と，小規 模な 火

山活動または大規模崩壊を想定 しなけれ ばな らな

い が，そ れを支持するよ うな地形的な痕跡 が 見あ

た らな い 。最 も想定しやす い こ と は，過去 の あ る

時期に 上流で斜面崩壊が頻発 し，そ こ か らの 土砂

奥西 ・諏訪 ： 火山山麓 に お ける災害 Ptテ ン シ ャ ル の 評価

流出が多 い た め に ， 上流か らの 土石流が土砂流ま

た は泥流型土石流と して ，現在 の 切掛沢扇状地の

全域に，薄 く広 く氾濫 ・堆積 した と い う経過 で あ

る。 古期土石流 の 堆積 は薄 い の で ， 当時の 河床 は

現在 の 扇面に 近 く，現在よ り も 30m ほ ど高か っ

た と考え られ る が，そ の ため に は現在 より もかな

り大 きな土砂流出が継続 して い な け ればな ら ない。

（3）切掛沢中流部

　上記の 上部扇状地を横切る現在の 流路お よ び そ

の周辺 （標高約 1，350m 〜1，600m の 範囲）を踏

査 した 。 図 6に 斜線の ハ
ッ チ で示 した土砂氾濫の

跡 は 1966 年 まで の 空中写真で は 明瞭 に 認 め られ

る が ， 現在は不明瞭で あ り，こ れ らの 場所で は新

た な土砂氾濫は起きて い な い もの と考え られ る 。

標高 1，430m の 所 で 切掛沢は 「くの 字」状 に曲が っ

て い る が，こ こ で は 右岸に高さ 2m 程度の 段丘状

の 平坦面があ り，そ の 中に浅 い 谷状微地形 が あ っ

て ， 空中写真で判読され る流路跡に っ な が っ て い

る 。 この 付近 に は土石流の 堆積を 示す もの は 見 あ

た らな い が ，谷状部の 中央近 くに 人頭 大 の 礫 が 直

線的 に 配列 し，上記 の 流路跡に向か っ て 上砂氾濫

が起 こ っ た こ とを示唆す る 。 5．3 節 （2）で 述 べ た

標高 L410m 付近の地点 （写真 1参照）に は 現河

道 を横切 る幅 3m 程度の V 字形 の 谷地形 が あ り，

壁状に築か れ た 自然石の 空石積み で 塞がれて い る。

　 ほ ぼ 写真 1 の 範囲の 切掛沢左岸側の 踏査結果 の

概要を図 7 に 示す 。 こ こ で は切掛沢 の現河道に 沿 っ

て 石礫群が 2 つ 見られ た （図 7 の 網線メ ッ シ ュ ）。

こ の う ち 下 流 側 の も の （  ） に は 巨礫が 直 径

20cm 弱の 樹木 の 幹を傷 っ けて 止 ま っ て い る もの

があ る （写真 2）。 樹齢の 正確 な推定は困難で あ る

が，こ の 土石流が長野営林局 （1984）の 報告 の よ

うに ， 1961 年〜1966 年 の 間 に 起 こ っ たも の と考

る と，こ の 時，
こ の 樹木は まだ 幼木で あ っ た と考

え られ る 。 そ うだとする と，巨礫が停 止する寸前

で あ っ た た め に ，樹木 は折れ曲が り，傷 つ い たが ，

枯死 は しな か っ た と考え られ る 。 現在見 ら れ る傷

は生 々 しい もの で は な く，傷 口 が 結合組織で 充填

され た，い わゆる 「ア テ」で あ る 。 こ の 巨礫群 は

石礫を多く含む タ イ プ の土石流，す な わ ち 石礫型

土石流の堆積物に よ く見 られる。 石礫型 の 土石流
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図 7　切 掛沢 に 沿 う土 石流堆積地 形踏査結果 の 概要図 （図の 範囲を図 6 に 四角枠で示した ）
Fig ．7　Major 　results 　of 　the　reconnaissance 　of　the　deposits　of 　debris　flows　along 　the

　　　 Kikkakezawa 　gully　within 　the　rectangle 　in　F　ig，6．

写 真 2　1960 年頃と考え られ る 最 も新 しい 土 石流堆積物 （先頭部を構成 して い た 巨礫が 樹木を傷つ けて 止ま っ て

　　　 い る．この木は 当時は幼木で あ っ た と考 え られ る）

photo　2　A 　tree　damaged 　by　a　huge 　boulder　with 　a　diameter 　of 　about 　3　m 　 which 　 constituted 　the　frontal

　　　　 part 　of　the　debris　flow　which 　deposited　in　the　fan　around 　1960．

で は，流動中に そ の先端部分に石礫だ けが集積 し

た状態を既に 出現 させ て い る場合が多 く，さ らに

土石流 が停止する とき，大 きな石礫 が 集積 した土

石流先頭部か ら，水と細粒砂礫 の 混 合物が 分離 し

て 流れ去る過程が加わ り， 土石流 の 骨格を凍結 し

た よ うな 形 の 堆 積 が 残 る も の と考 え られ る
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（Suwa　and 　Okuda ，
1983；諏訪 ，

1996 ）。
　 Hooke

（1967）は，進行方向 の 下流 端部 分に こ の よ うに

石礫だ けが 集積 し た堆積物が で きる の は ， 扇状地

へ 流入す る流 れ か ら水が 急 速 に 鉛直浸透 で 離脱 し、

流 れが 停止 した結果で あ る と し， こ れ を sieve

depositと呼ん で 土石流堆積物 と区別 した 。 しか

し こ れ は適切で は な く，こ の よ う な 堆積 こ そ，多

くの 石礫型土石流の堆積物が 有する典型的な 特徴

で あ る と 言える 。 こ れ ら 2 っ の 石 礫群 の うち，上

流側 の もの （図 7 の   ，写真 3）は現存 の 樹木 との

衝突跡を残 して い な い し， 植栽さ れ た 樹木に 取 り

囲 ま れ て い る もの も あ る の で ，下流側 の も の よ り

も古 い 時期の 別の土石流の先端部堆積と考え られ

る。

　 こ れ らの 堆積 ロ
ーブ の 左岸側 に は自然堤防状の

高ま りがあ り， 巨礫 の 集合か らな っ て い る （図 7

の   ）。 そ の 左岸 側は 緩 傾斜で 低 く な っ て い る が

境界線は明瞭で は な い
。 さ ら に 左岸側 に は 2 列の

堤防状の 巨礫群の 堆積が あ る 。 こ れ ら を 空 中写真

上 で 判読 し た もの を図 6 の 丸を連ね た線で 示すが，

実際 に は図 7 の ハ
ッ チ 斜線 で 示す よ うに ，  付近

で 現河床 か ら離れ て 3 っ に 分か れ，現 河道沿 い の

もの は下流方向に長 く続 い て い る 。 そ の うち，小

山 の よ うな盛 り上 が り を呈す る 部分だけ が 図 6 に

示さ れ て お り，そ れ以外の部分は周囲 との 比 高が

小さ い （写真 4）。 こ れ ら は全体的に は一本 の 紐の

よ うな平面形を呈 して お り，古期土石流 の 堆積物

が扁平 な波状地形 を呈す るの に 対 して ，幅が狭 い
。

そ の うち，よ り 左岸側 の もの は，巨礫 が集合 した

堆積 ロ
ーブで盛 り上が っ た後，そ の 側方か ら上砂

流が 漏れだ した よ うな微地形が続き，そ れ を追跡

すると盛り上が りが再び顕著 に な り，つ い に は別

の 堆積 ロ
ー

ブに っ なが ると言 っ た パ タ
ー

ン の 繰 り

返 し に な っ て い る 。 現河道 に 近 い も の は 土石流の

側堆積で あり，中期土石流が 繰 り返 し通過 し た 後

に，そ の 左岸側 に で きた もの と考え られ る。 それ

は や や 不連続なが ら も，切掛沢 の 現 河道 に 沿 っ て

標高 1，350m 付近，つ ま り既設 ゴ ル フ 場の ク ラ ブ

ハ ウ ス 付近 まで 延 びて い る
。 現河道 の 右岸側 の 林

の 中に は ， これ と対応する右岸側 の 側堆積 と考え

られる巨礫列が ある （図 7 の   ）。 こ れは空中写真

奥 西 ・諏 訪 ；火 山山 麓 に お け る災害 ポ テ ン シ ャ ル の 評 価

写真 3　1960 年よ り も少 し古い と考 え ら れ る 土石流

　　　 先頭部分の 巨礫堆積
Photo　3　A 　grQup 　of　huge 　boulders　which 　consti −

　　　　 tuted　the　fronta］part　of　a 　debris　flow，
　　　　 presumably 　of　1950

’
s．

写真 4　中期土 石流 の 側方堆積物 と考 え られ る 二 列

　　　 の 石礫堆 の
一

部 （中央 や や 左 の 黒 っ ぽ い 物．
　　　 手前 の 部分 は草 に 被 わ れ て 不明瞭）

Photo　4　A 　part　of　the　two 　rows 　of　 debris・flow
　　　　 deposits　estimated 　to　have 　constituted

　　　　 the　lateral　deposits　of 　middle 　age 　debris

　　　　 flows （Exposed 　debris　looks　dark，　 but
　　　　 the　frontal　part　is　covered 　by　weeds ）．

で は樹木に覆われ て 見えな い し， 詳細な踏査 をお

こ な っ て い な い の で ， 図 7 に は お およ そ の 位置を

示す。 こ れ は 5．3 節 （2）で 述 べ た ，標 高 1．400m

付近か ら右岸側 に 延 びる直線的な上石氾 濫跡 の 左

岸に相当す る 。 した が っ て ， 中期土石流 は しば し

ば，図 の   付近か ら右岸側 に 流れ て い た もの と考

え られ る 。

　図 8 に 空中写真判読と現地調査に基づ く，標高

1，430 　m 付近の横断面形を模式的を示 す 。 こ の 図

か ら，切掛沢 は古期土石流の 堆積以後，そ れ を下
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図 8　標高 1，430m 付近 の 地形横断面の 模式図

Fig．8　Schematic　transverse　cross 　section 　of　the　tQpographic 　surfaces 　around

　　　 the　altitude 　of　l，430m ．

刻 しっ っ ，そ の 途中で ，上流か ら の 土砂流出が 多

い 時期 に は河床が上昇 して 中期土石流 の 氾濫 が起

こ り，最近 で は河床上昇は 伴 わ な い が，土石 流が

現河床周辺の 低地に氾濫した様子が わか る 。 こ の

図 に は，上石流の堆積に起因 す る と思わ れ る地表

の 微細な 凹凸も模式的に 示さ れ て い る 。

　5．5　将来の ±石流 の 危険度予測

　切掛沢扇状地 で は こ れまで に オーダ
ー

的に規模

の 異な る土石流が起こ っ て い るが ， 過去 に起 こ っ

た土石流 に 対 して ，新期，中期，お よ び古期 とい

う相対年代 に よ っ て 発生時期を特定せ ざ るを得 な

い 。そ して 「古期」 は 最 も長 く，絶 対年 代を決 定

す る こ とが難 しい が ， 新期の 土石流に っ い て は 発

生時期をあ る程度特定する こ と が で き る 。 こ こ で

は上述の 調査結果に 基づ い て ，可能な 限 り明確な

危険度予測 を試みる。

　古期土石流の 時期は，土石流 が 活発 に起 こ っ た

時期と不活発で あ っ た時期の 両方を含ん で い た と

考え るの が 妥当で あ ろ う。 そ して ，最 も活発 な時

期に は 切掛沢の 河床が現在よ りも 30m ほ ど高 く，

また こ の 河床高を維持で きるような土砂 生産 が流

域上流部 で 起こ っ て い たと考え られ る 。 将来 こ の

ような土砂生産と土石流が再現する可能性 は否定

で きな い し， また八 ケ 岳の 火 山活動 の 歴 史を考え

る と，古期土石流よ りも大規模な土石流や岩屑流，

さらに は火砕流，溶岩流の発生さえ否定で きな い
。

しか し，火山活動 の 活発化は何 らか の 前兆現象 を

伴 うで あ ろ うし，そ れ が な い 現在，そ の 可能性を

差 し迫 っ た現実問題 と して考え る必要は な い
。 ま

た古期土石流が再来す る とすれば，そ れ に先だ っ

て河床が上昇し，中期に起 こ っ た程度の 土石流が

何回 か 発生する で あ ろうか ら，古期 土石流 の よ う

な もの が突然起 こ る こ と は考え な くて もよ い で あ

ろ う。 但 し他 の 場所 で は，大地震 に伴 っ て ， こ の

よ う な大規模土石流が突然発生 した事例が あ る 。

　 中期土石流は，古期土石流が作 っ た切掛沢扇状

地の 中を あ る幅で 左右 に 振りな が ら流下 した もの

で あ る （図 6参照）。 そ の 堆積面は平均して 現在 の

切掛沢 の 河道 よりも 10m ほ ど高い 。 したが っ て

中期土石流程度の 規模の 土石流が将来上部扇状地

で氾濫する とすれ ば，そ の程度の 河床の上昇 の 後

で 起 こ る可能性が高 い 。 焼岳上 々 堀沢扇状地 の 地

形変化 （Suwa 　 and 　 Okuda ，1983 ） に 照 らす と，

扇頂部 で は こ の程度の 河床上昇は新期土石流程度

の もの が数回起 こ れ ば 十分可能で あ る 。 しか も，

河床上昇 が な く，土石流が 上部扇状地 で 氾濫 しな

い 場合で も，下流部に到達 して そ こ で氾濫する可

能性が あ る 。

　中期土石流が い つ 起 こ っ た か に っ い て は，か な

り不明確 で あ るが ， 空中写真 の 判読か ら，あ る 程

度の推定が可能 で ある 。 1947 年空中写 真で は い

くっ か の 中期土石流 の 氾濫 跡微地形が明瞭で あ る

が
， そ れか ら約 40 年経過 した 1970 年頃の空中

写真で は か なり不明瞭に な っ て い る 。 した が っ て，

中期土石流 の 時期は 1947 年よ りも前で は あ るが ，
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例えば先史時代まで さか の ぼ る とも考え難い 。 い っ

ぽう， こ の 扇状地 に ゴ ル フ場 ，住宅地，工場用地

な ど が造成さ れ る と，そ の 後 は 定住 的， あ る い は

入れ替わ りが あ っ て も常時人が い る よ うな土地利

用が半永久的に継続す ると考え るの が妥当で あり，

こ の継続期間内に中期規模の 土石流が発生 す る可

能性はあ ると考えるべ きで あろ う。 ま た，こ の ク

ラ ス の 土石流は 既設 の ゴ ル フ 場位置 まで 到達 して

い る こ とに も注意す る必要が あ る 。

　新期土石流 に っ い て は，1947 年以後に起 こ っ

た か，1947 年の 空中写 真 に 明瞭 な痕跡 を と ど め

て い るもの の みを対象 と して 考え る。 1947年 の

空中写真で は上部扇状地 の 植生状態が良 い の で ，

そ こ で 起 こ っ た土石流 の 流動に っ い て は 判読が 困

難で あるが，中部扇状地の
一部 と下部扇状地 は開

墾 さ れて お り，そ こ で の 土砂氾濫 の よ うすをあ る

程度判読で きる。 これ らの 土砂 氾濫 は現在 の ゴ ル

フ 場内か そ の 下流で起 こ っ て お り， 現河道 か ら最

大で 250m の地点まで及ん で い る 。 こ れ らが土石

流 で あ っ た か は明ら か で な い が，第二 次世界大戦

前後の ある時 期 に ，切掛沢 の 上流 部が か な り荒廃

し，土砂流出が活発化 した こ とは間違 い な い 。 奥

田 （1984 ）の 総括 に よ る と， 大 規模な 土砂流動 ほ

ど流送距離が長 い の で ， そ の 時 期 の 土砂氾 濫 は，

中 ・下部扇状地で 顕著な土砂氾濫が記録さ れ て い

な い 1947 年以降の 上石流 よ りも大規模な もの で

あ っ たと推測され る。
こ の よ うな 規模 の 土石流 の

頻度を予測する こ とは困難で あ る が ， 切掛沢上流

部で 進行 して い る斜面崩壊 の 増加 ・ 拡大 が全面的

な もの に な らな い 限 りは，50 年以下の周期で 起こ

る可能性は低 い と考え られ る。 しか し，
ゴ ル フ場

開発や 住宅団地 の 建設な ど，半永久 的ま た は 長期

の 土地利用 を始め るに 際 して は ， こ の よ う な土石

流 が起 こ り うる こ と を考慮す る必要が あ る 。

　これ に対 して ，1960 年 代に 起 こ っ た と推定 さ

れ る土石流 と同規模で，上部扇状地 の 現河道 の 近

くで 氾濫 ・堆積するような もの は，そ の 発生環境

が 当時と現在で変化 して い る と は考え られな い の

で ， 現在 も起 こ り得 る
。

そ の 頻度を 正確 に 推定す

る こ と は で きない が ， 過去 30年程度の 間 に 1回

発生して い る こ と か ら，豪雨の 発生確率など，誘

奥西 。諏 訪 ： 火 山山麓 に おける災害 ポ テ ン シ ャ ル の評価

因に 関 して 格別の 変化が な い 限 り，今後 も 3Q 年

に
一

度程度 の 頻度で起 こ る と考え られ る 。

6．災害危険度の ア セス メ ン トの あ りかた

　前章まで に八 ケ 岳南麓に計画さ れ た ゴ ル フ 場 の

増設に か か わ る災害危険度 の 評価 の 事例 を述 べ た 。

本章で はこ れ に基づ い て 火 山山麓扇状地 の 災害危

険度を評価するやや
一

般的な方法に っ い て 議論す

る 。 主 な ポ イ ン トは次の 3点 で あ る 。

（1）災害危険度が 顕在化 して い な い とき に，今後

の 災害危険度 を評価す る た め に は ， ま ず潜在的な

災害危険度で ある災害ポ テ ン シ ャ ル を評価 し，次

い で そ の 災害ポ テ ン シ ャ ル の 顕在化の 可 能性 を検

討 して ，災害危険度を評価する必要 があ る。

（2）本事例で は過去の 土石流 の 証拠 とな る地形が

残 ？ て お り，そ の 分析を通 じて ，今後ど の 程度 の

規模 の 土石流がどの 程度の頻度で 起 こ る か を あ る

程度定量化する こ とが で きた 。 しか し，一
般 に は

すべ て の 開発 予定地で 過去に 起 こ っ た災害 の 原因

に な る現象を十分検証す る こ と は 難 しい
。

こ の よ

うな場合 に，災害危険度 を い か に 評価す べ きか と

い う問題が残 る。

（3）本事例で は災害規模あ る い は災害の 原因 と な

り う る自然現象の 規模に っ い て は具体的 に 考察 し

なか っ た 。 しか し，一般に は こ の 間題を マ グニ チ ュ
ー

ドー頻度関係 と して 評価す る こ とが必要で あ る 。

　以下 で は こ れ らの 点に っ い て 考察する 。

　6．1　災害危険度と災害ポテ ン シ ャ ル

　災害の 問題を大きな空間 ス ケ
ー

ル と大 きな時間

ス ケー
ル で考察す る場合，個別的な現象 に立脚 し

っ つ も，巨視的な概念を用 い る こ と に よ っ て ，全

体的な問題を明確 に する こ とが重要で あ る 。
こ の

よ うな立場か ら災害ポ テ ン シ ャ ル と防災ポ テ ン シ ャ

ル の 概念が確立 され て きて い る （例えば，河田，

1990）。 奥西ほ か （1993）は道路災害 に特定 して，

道路際斜面 の 崩壊が災害ポ テ ン シ ャ ル と，防災ポ

テ ン シ ャ ル の顕在的側面で あ る防災力に よ っ て 決

ま る と して ，災害ポ テ ン シ ャ ル を決め る地形学的

要 因 に つ い て考察 した 。 しか しそ こ で は，基本的

な地形条件は 不変で あると して，潜在的 な 災害の
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可能性 と顕在化 した災害危険度を特 に 区別 して い

な い Q 本論文で扱 っ た事例で は，数十万年オー
ダ
ー

の 時間ス ケ
ー

ル を持つ と思 われ る過去 の 土砂堆積

過程か ら今後百年な い し千年オーダーの 時間ス ケー

ル の 地域開発計画 の 災害危険度を検討 した が ，こ

の よ うな場合 は こ の よ うな取り扱 い で は不十分で

あ る 。

　 また社会条件 の 時間的変化の考慮の しか た も時

間 ス ケ ール をどの よ うに考え るか に よ っ て 変わ っ

て くる 。 社会的条件を考慮 した 災害危険度は特 に

災害 リス ク と呼ば れ，物理的な加害要因 の 大 きさ

は ハ ザ ー
ド と呼ん で 区別 される。と こ ろ が本論文

で 取 り上 げた事例の よ うに，開発 に よ っ て 社会条

件が 大きく変化する可能性が ある場合に は，それ

を考慮せ ず に 災害 リ ス ク を評価する こ と は で き な

い 。 まず起 こ りうるハ ザ ー
ドを評価 し，そ れ に よ っ

て 災害 が発生 しな い よ うな 開 発ま た は上 地保全 の

計画が策定さ れなければな らな い
。 こ の よ うな点

を踏ま え，奥西 （1994）の 意見書は，計画 され て

い る防災対策 に よ っ て リス ク が 回避で き る か ど う

か を，ハ ザ ード予測 に もと つ い て 検討 した 。 そ こ

で は 災害ポ テ ン シ ャ ル と ハ ザ ー ドを特に 区別 して

取 り扱わず，ハザード評価の 意味で 災害危険度 と

い う表現を用い た 。

　 L砂災害 の よ うに ，そ の 発生を規定す る要因 が

多 く，そ の 寄与が 複雑で ある場 合，現在 の 地形 と

地質，およびその 他 の 環境要因 を調査 す る だけ で，

将来災害の 原因に なりうる現象をすべ て 予測する

こ と は ほ とん ど不可能で ある 。 そ の た め ，過 去に

起 こ っ た現象の 分析が将来予測 の 最 も有力 な 基 礎

に な る。 す な わち，過去に起 こ っ た現 象の 分析か

ら，将来起 こ りうる現象 の 最悪 の 状況を推定す る

こ とは可能で あ りt そ れを災害ポ テ ン シ ャ ル と定

義す る こ とが許され る で あろ う。

　災害 ポ テ ン シ ャ ル を こ の よ うに 定義 し， 評価す

る と，次 の 段階の ハ ザード評価に お い て は，災害

ポ テ ン シ ャ ル を構成す る各種の 自然現象に つ い て ，

そ れが再び起 こ るた め の 環境条件を考察する必要

がある。 土砂氾濫の場合， 過去に起 こ っ た 大規模

土砂氾濫が再現するか ど うか を判断す る た め に は ，

土石流の材料とな る不安定土砂の 生産お よ び過去
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の 河床状態の 再現の 可能性を検討す る必要が あ る。

こ の 問題に つ い て は次項で具体的に議論するが ，

切掛沢扇状地の ケ ー
ス で は過去数十万年オーダ

ー

の 現象を も と に 災害ポ テ ン シ ャ ル を評価 し て い る

の で ，どの 程度 の 時間 ス ケ
ー

ル で 今後 の ハ ザ
ー

ド

を評価するか が 主要な ポ イ ン トに な る 。

　 6．2　地域的な災害危険度の 評価

　 火山山麓扇状地は過去に起こ っ た い ろ い ろ な 自

然現象が 扇状地堆積物と して 記録さ れ て い る 。 し

か し開発予定地 ご との 災害 危険度評価 に おい て は，

必 ず しもこ の よ う な記録 を詳細 に解読す る こ とが

で きな い 。 他の 地形条件の地域，特に侵食的な地

形変化を経て きた地域 に お い て は，こ の よ うな困

難があ る。こ れを克服 す る ひ とっ の 方法 として ，

開発 予定地 ごとで は な く， 当該地 域で起 こ り う る

最大 の 災害危険度を 予 測す る こ と が 考え ら れ る 。

これ は すな わ ち，災害ポ テ ン シ ャ ル の評価 に他な

らな い
。 こ の よ うに 災害 ポ テ ン シ ャ ル を考慮 して，

市街化区域，市街化調整区域，保 全区域 な どの 線

引きをお こ な い
， こ れ に よ る規制を ク リア ーした

上 で，開発予定地 ご との特殊性を考慮 し た 土地利

用が計画され る な らば，過去の災害デ ー
タが な い

と い うだ け の 理由 で 無謀な開発がお こ なわれたり，

逆 に やみ くもに 災害をおそ れ て 土地 を有効 に利用

しなか っ た りの 不合理 を防ぐこ とが で きる 。

　具体的に切掛沢扇状地を事例と し て ，八 ケ 岳南

麓地域の災害危険度の評価を試み て み よ う。図 3

と図 6か ら切掛沢 の 土石流に よる災害危険度は か

な り詳 しく判定 で き る 。 隣接する渓流に つ い て も，

過去の資料 （富士見町，1985）や地質調査 （小坂，

1992） に もと つ い て 土砂氾濫 の 危険度が評価で き

る。 こ れ に対 して ，砂防ダム や土地の嵩上げに よ っ

て こ れ らの 地域 も安全に で きると い う反論があ り

得 る が，土砂の 生産源は現在可能な砂防ダ ム や盛

土よ りもは るか に高 い とこ ろ に存在する し，河道

は土砂に埋没 して上昇 しうる （切掛沢 で は 過去数

十年 の 間 に部分 的 に 約 10m の 河床上昇が 認 め ら

れて い る）の で，短期的に はと もか く，こ の よ う

な対策に 期待 して災害危険度を低 く見積 もる こ と

は で きな い
。
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　やや マ ク ロ に 見 ると （例えば図 2 を參照）， こ の

地域で は 八 ケ 岳か ら流出す る諸渓流 は互 い に ほ ぼ

並行 に 短 い 間隔で 並ん で い る 。 各渓流 か ら流 出す

る土砂の 大部分 は扇状地や そ の周辺で堆積す るが ，

堆積様式や そ の 頻度，あ る い は 土砂堆積 の 規 模 は

扇頂部か らの 距離 の 関数 と見 な せ る （Suwa 　and

Okuda ，1983）の で ， 災害危険 度 の 分布は大局的

に は山麓線 に平行な等値線を持つ 帯状分布 と見な

せ よ う。 よ り詳細 に は ， 土砂氾濫 は河 道 に 近 い ほ

ど量的 に も多 く，頻度 も高い の で ，災害危険度 は

河道か らの 距 離に も依存す る 。 し か し土石流扇状

地上 の 河道 は ，
い わゆ る 土石流 の 首振り現象に よ っ

て 大 きく変遷す る し，土砂氾濫の 幅は 河川近傍の

微地形に も依存す る。 その た め，考察す る 時間 ス

ケール に よ っ て こ の よ うな フ ァ ク タ
ー

の 持 っ 意味

が 変わ っ て くる 。 すなわ ち， 短 い 時間 ス ケ
ール で

考え る と き に は，現在 の 河道 の 位置 や 微地形 を 不

変 の もの と見 な せ る が ，長い時間 ス ケ
ー

ル （例 え

ば千年以上 の オ
ー

ダ
ー

）で は こ れ ら の フ ァ ク タ ー

は ほ とん ど意味を持た な い 。 前項 （1）の 考察 に 基

づ くと，
こ の ような 場合，災害 ポ テ ン シ ャ ル を考

え得 る最 も長 い 時間 ス ケ ール に 合わ せ て，由麓線

に平行に帯状分布 す るもの と し，災害危険度 は こ．

の 災害ポ テ ン シ ャ ル と， 考慮す べ き時間 ス ケ ール

や空間 ス ケ ール に即 して 河道 か らの 距離や そ の 他

の フ ァ ク ターを考慮 して個別 に 検討す る の が 適 当

と考え られ る 。

　 こ の よ うな観点か ら切掛沢に お ける災害ポ テ ン

シ ャ ル の 空間分布を考え る 。 図 3 に記号 Y で 示 し

た古 い 開発前線か ら下流の 部分 （S）は 昔か ら耕

地 ， 宅地 として利用 され て きた 部分 で あ る 。 こ こ

で も河川氾濫に よる災害が繰 り返されて きた （富

士見町，1985）が，土石流氾濫 の 頻度は低 い と考

え られ ， 災害 ポ テ ン シ ャ ル が や や低 い ゾー ン と見

なす こ とが で き る 。 また，居住区域で あ る た め ，

歴史的に防災対策が整備され て お り，災害危険度

は低い 。 ただ し，上述 の 葛窪地 区で は地形 的 に 土

砂災害を受けやすい と い う問題が，まだ防災対策

に よ っ て十分ク リア
ー

され て い な い な ど ，部分的

に は問題があ る 。

　 そ の 上流側，県道 （PR ）ま で の K と記 した部分

奥西 ・諏訪 ： 火山山麓 に お け る災害 ポ テ ン シ ャ ル の評 価

は現在おおむね森林に覆われ て い る 。 こ の 部分 は

第 2 次世界大戦の前後の 開墾と，最近 の小規模な

別荘地開発を除けば，あま り開発され て こ なか っ

た地域 で あ り，それ は災害危険度が 高 い と認 識さ

れ て い たか らだ との 推定 もあ り得 る が，単 に水 の

便が悪 か っ たか らに過 ぎな い とい う解釈 も可能で

あ る 。 た だ，図 3 か ら わ か る よ う に，渓流沿 い で

は ハ ザ ードが 高い と考え られ る。

　県道 （PR ）に 沿う部分 で は，4．で 述べ た よ うに，

こ の 道路 の 拡幅以後急速に 開発が進 ん だ。最近 は

開発前線が平坦な扇状地 をさ らに 上 流 に 延 び て い

る た あ
， 防災，環境面か ら大 きな問 題 を含 ん で い

る 。 この 道路は扇状地面と河道 を い くっ も横切 っ

て お り， 若干 の 上 り下りが あ る 。 しか し， おおむ

ね土石流や土砂氾濫に よ っ て 河道が 高 ま り， 扇状

地面 と の比高が あま りな い ゾー ン を通過 して い る。

こ の よ うな地形条件は道路建設上は好都合 で あ る

が，土砂氾濫 の 危険度が高 い
。 さらに こ の 道路 が ，

上 流 へ の 歯止 め の な い 開発 に拍車をかける形 に な っ

て い る。 こ の 道路か ら各扇状地 の 扇頂部 ま で の 部

分は ， 土石流の 氾濫が頻発す る部分で あ る 。 扇状

地 が深 く下刻され て化石化しな い 限 り，土 石流氾

濫に よ っ て 新しい流路が 形成さ れ る こ と が しば し

ば あ る 。 した が っ て，こ の ゾ ー ン で は ，流域 の 中

で 土砂災害の ポ テ ン シ ャ ル が 最 も高 い と言え る 。

こ の部分 で の 土石流 は まだ 流速 が 充分落 ち て お ら

ず，破壊力が大 きい の で，構 造物 等 に よる防災力

に は限界があり， 高 い 災害ポ テ ン シ ャ ル は直ち に

高い リ ス ク に っ なが る 。

　6．3　災害の規模一頻度関係の推定

　災害の主要な要因 とな り得 る 自然現象の うち，

降雨や河川 の 出水など，頻繁に経験 され，定量的

測定が比 較的容易な もの に つ い て は ， あ る 期間内

の統計 データか ら極値の確率分布関数と そ の パ ラ

メ
ーターが求め られ て い る 。 こ れ は 水文気象学的

プ ロ セ ス を定常 ラ ン ダ ム 過程と見 な す もの で ある。

それ に対 して ， 地す べ り， 斜面崩壊 ， 上石流 な ど

の ， 災害の原因 とな る カ タ ス トロ フ ィ ッ ク な土 砂

移動現象 は，同一地点で の生起頻度が 極め て 少な

く， 定量的な調査 ・観測の 歴史が短 い こ と もあ っ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Natural Disaster Science

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Natural 　Disaster 　Soienoe

自然災害科 学 J．　JSNDS 　I7−3 （199S）

て ，発生確率を定量的に評価する こ とが困難 で あ

る 。 もっ と も，空間分布が 一様，あ る い は ラ ン ダ

ム だ と考え られ る現象に っ い て は，現象の 空間的

規模を介して ，一定時間内の 空間的発生密度か ら

時間的 な 発生確率密度を求め る と い う ergodic な

取 り扱い が可能で あ る （飯田，1996）。 ま た，発生

頻度が大きい 表層崩壊や そ れ に 連動する土石流に

っ い て は，水文気象学的 な 統計 デ
ー

タ と水文地形

学的な解析を組み合わ せ て，発生確率を定式化す

る試み が 始め ら れ て い る （Dunne ，1991； 飯田，

1996）。

　 しか し， 土砂災害の 規模一頻度関係を豪雨や洪

水 の そ れ と同 じ程度 に 詳細 に 評価 した例は 希有 で

あ る。 この よ うな事情の た め に ，土石流 な ど の カ

タ ス トロ フ ィ ッ ク な ±砂移動現象の 危険度評価は ，

間接的 な デ
ー

タを多く用い て お こ なわなければな

らず ， 必然的に 定性的で 曖昧さ を 伴 っ た も の に な

りが ちで あ る 。 奥西 （1994）は，過去 30 年間 に 1

度起こ っ た現象の 発生頻度を強引に 30 年 に 1 度

と して い る 。 しか し，小規模 な 土砂流 出現象は そ

の 後 の 大規模な 土砂流出 に よ っ て 痕跡 が隠され る

の で
，
30 年の 期間に 1 回 しか 起 こ っ て い な い と

い う確かな証拠は ない 。 そ の ため，こ の よ う な 推

定は不正確の そ しりを免れ な い が ，通常 は こ れ以

上 の 信頼度を求め る こ とが 困難で ある 。 ま た
， 起

こ りうる現象 の 規模 は 連続量 の 筈で あ る が，実際

に は離散的に しか デ ータ が得 られ な い
。

　 ハ ザ
ー

ドの 評価は防災機能 に よ っ て も影響 され

る。 ごく単純に 考え ると，あ る規模 の 上砂流 出に

対 して ハ ー ド的な防災対策が確立 して い る場合は，

そ れを越え る規模の 土砂災害の ハ ザ ードだ けを考

え れ ば良い 。 しか し，現実 に は か な りの 問題 が あ

る。切掛沢扇状地の 事例 に つ い て 言 えば，長野営

林局 （1984）の 報告は，土石流 に っ い て 「充分な

配慮を必要とする」と して い るが，有効な防災対

策を明示 して い な い
。

ゴ ル フ 場増 設に伴 う防災計

画は具体的に示 され て い る が，極 め て 貧弱な もの

で ，災害ポ テ ン シ ャ ル 評価 で 想定 した最 も小規模

な土石流 に対 して も，充分で も万全で もな い （奥

西，1994）。 1997 年に 発生した秋田県八幡平 と鹿

児島県出水市 の 土石流災害 （佐 々 ほ か，1997；下
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川 ・地頭薗，1997）は， 通常規格 の 砂防 ダ ム が大

規模な土砂流出に対 して は隈定さ れ た防災機能 し

か持たな い こ とを明瞭 に 示 して い る。
こ の よ うに，

自然災害の ハ ザード評価に際して ， 既存あ る い は

計画中の 防災施設 が ど の 規模まで の 自然現 象 に 対

して防災機能を発揮す るか に に っ い て は，慎重 に

検討する必要が ある 。

7．結　論

　 切掛沢扇状地 の 上石流災害危険度に つ い て は，

既往 の 調査に よ っ て ，他 の 地域と比 べ る と例外的

に精度 の 良い 事前評価 が お こ な われ て い る と い う

こ とが で き る。そ れ に も関わ らず，こ こ で の ゴ ル

フ 場増設を巡 っ て，行政当局と周辺住民の 間で 合

意が成立せ ず，裁判に お い て も水掛け論的様相を

呈 した 。 こ れ に は他 の 問題 （洪水，地下水枯渇，

水質汚濁 な ど）も絡ん で い るが，既存 の 土 石流危

険度の 評価 が 定性的 で あ る た め に ゴル フ 場 増設 の

是非を客観的 に判断する こ とが困難な こ とが 最大

の 原因で あ っ た 。 そ こ で ，著者は こ の よ うな デ ッ

ドロ ッ ク状態を解消す る た め に ，災害危険度 を可

能な 限 り数量的 に 評価 する こ とを試 み た。 こ の 評

価 に は 大 きな 誤差があ り得 るが，社 会 が 正 し い 判

断を下す の に 必要な不偏推定値を提示する こ と が

で きた と考え る。

　 しか し，開発予定地 と そ の 周辺 の 調査 だ け で 上

記 の よ うな災害危険度の 不偏推定が で き る事例 は

む しろ 稀 で あ る 。 開発規模 が 小さ くな る と そ の 傾

向が ます ま す強ま る 。 そ の た め，一般的に は，広

域的な 調査 に基づ い て災害 リ ス ク を評価す る こ と

が 重要 で あ る 。 こ の 場合，広域的な災害危険度 と

地点ごとの災害危険度を区別する必要が あ り，ま

た考慮す べ き時間 ス ケ
ー

ル に よ っ て ，どれ だ け の

再現期間 の 現象を考慮す べ きか も変わ る 。 こ れ は

現象規模を決め る こ とに もな るが，防災施設の 能

力等に よ っ て 考慮す べ き現象規模の 下限が変わ る。

こ の ような こ とを正 しく検討する た b に は，災害

危険度と い う概念だ けで は不十分 で あ る 。 地域 的

な観点か ら災害ポ テ ン シ ャ ル の 分布を評価す る こ

とがで き るが，災害危険度 （ハ ザ ー ド）は，災害

ポ テ ン シ ャ ル に 加えて ， 地点 ごとの 自然条件や考
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慮すべ き時間ス ケ ール など に対応 して評価 され な

けれ ば な ら な い 。 さ らに 災害 リス ク は
，

ハ ー
ド的 ，

ソ フ ト的な防災力を考慮 して 評価される必 要が あ

る 。 本論文で は ， 詳細な調査をお こ な っ た 切掛沢

扇状地を含む八 ケ 岳南麓の 扇状地群地域 に つ い て ，

こ の ような評価方法をやや具体的に示 した 。 こ の

手順を他の 地域に適用する場合は そ れ ぞ れ の 地域

の 特殊性を考慮す る必要 もあ る が，基本的 な考え

方を提示で きたと考え る。
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