


示したものである。護岸背面では土砂が流失しているが、下流の田畑では土砂の細粒分の堆積が確認
される。氾濫流は小道路を乗り越え、堤内地へと広がっていった。

図15　護岸の破損と家屋の倒壊、右は洪水直後の空中写真

図16　本津川での越流箇所（堤防の背面の土砂が流失）

図17　氾濫水による土砂輸送と小道路の流失（図16の堤内側の状況）
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5.　湊川での浸水被害
　図１に示すように、東讃地域の豪雨は凄まじいものであった。図18の福栄小学校では河川の護岸が
崩れるとともに建物も損壊した。また、氾濫流が校庭を流れるなど多大な被害が発生した。図19は福
栄小学校の上流側に位置する北原橋周辺での被災状況である。橋梁によって流木等が捕捉され、橋を
迂回するような越流が生じたものと推測される。左岸側の橋の付け根部分では土砂が流失していた。
また、北原橋の下流の右岸では道路の路肩が流失している。
　図20には、下水処理施設を取り囲むフェンスに多量の流木等が捕まっている様子が見られる。氾濫
水が深く、速く流れたことを示している。図21は水田に取り残された自動車と福栄小学校の上流側の
フェンスに押し寄せた流木等の状況を表している。これらより、河道だけでなく堤内地にも相当量の
水が流れ、多大の被害を生んだことが推測される。

6.　新川、津田川での洪水被害
　春日川、本津川、湊川以外にも多くの箇所で被害が生じた。図22は新川での護岸と堰の被災時事例
である。また、図23、24に、津田川での護岸や道路の損壊と家屋の倒壊の様子を示す。

図18　湊川沿いの福栄小学校の被災（護岸と構造物の転倒と流失）

図19　福栄小学校の上流の北原橋周辺での被災状況
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図21　福栄小学校周辺での氾濫流による自動車や流木等の流下

図20　北原橋下流の右岸での流木等の集積状況

図24　津田川での家屋の被災図23　津田川での護岸の被災

図22　新川福万大橋の護岸の被災
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7.　まとめ
　台風23号による洪水被害の全般的な特徴として以下のことを挙げることができる。
　１）記録的な豪雨により、河川流量が極めて大きく、水位も急激に上昇した。
　２）河川の上流域では、洪水流は崩れた土砂や流木等を集め、堤内地に氾濫した。中流域において

も河道の洪水疎通能力が不足するところでは越流したり、護岸や隣接する家屋を破壊した。
　３） 橋梁部では、流木、稲わら等が捕捉され、洪水の流下を阻害した。そのため、橋梁部で越流

し、河川構造物を破損した。
　今回のような異常ともいえる豪雨に対して被害をゼロにすることは困難である。被害を最小限に食
い止めるには流域においてハード対策だけでなくソフト対策を充実させた総合的な取り組みが不可欠
である。今回の水害をもとに今後検討すべき事項を考えると、以下のことが挙げられる。
　１）ダムや溜め池等の洪水調整機能の向上
　２）河川改修による洪水疎通能力を増加、農業用水路の排水能力の向上
　３）河川の氾濫水を許容する地区の設定と補償制度の検討
　４）水防団や自主防災組織の強化、訓練の実施
　５）洪水氾濫情報の住民への的確な伝達方法の構築
　６）被災直後の支援体制の強化
　７）ハザードマップ等の整備による住民の災害意識の向上

　治水対策は長い年月と多くの費用を必要とする。有効な対策を限られた期間、予算内で実現するた
めには、河川の上下流の対立、左右岸での対立、治水対策と環境保全の両立、担当部局間での調整等
が必要になる。また、治水対策は洪水時のみに役に立つのではなく、普段での生活にも役立つもので
なければならない。
　災害軽減に関して大学の役割は大きく二つあると考える。一つは技術的な貢献である。総合的な治
水対策を検討できる解析ツールを開発し、行政、住民間での合意形成に貢献すべきである。もう一つ
は、地域のシンクタンクとして、継続的な情報発信を行うことである。災害全般の情報の収集・解析、
中長期的な地域防災ビジョンの作成等を継続的に行い、安全で安心して住むことのできる地域の実現
に貢献すべきである。
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6.　平成16年台風15、21、23号による香川県内の土砂災害の被災要因と対策

 土砂災害班：長谷川修一（工学部安全システム建設工学科）
 吉田　秀典（工学部安全システム建設工学科）
 山中　　稔（工学部安全システム建設工学科）
 野々村敦子（工学部安全システム建設工学科）

1.　はじめに
　香川県では、８月17日の台風15号による集中豪雨に
よって、県西部の大野原町、豊浜町を中心に土石流災
害、浸水被害が発生し、５名の死者が出た。その傷も
癒えないうちに、８月30－31日の台風16号による強風
と高潮浸水によって高松市街地を中心に沿岸部で２万
棟を超える浸水被害が発生し、３名の死者が出た。更
に９月29日には、台風21号による豪雨が再び県西部の
被災地を襲い、多数の土石流および浸水被害が発生し
た。これらの台風災害による県内の公共土木施設およ
び農林水産関係の被害は、約84億円に達している。し
かし、10月20日の台風23号による香川県の被害は、こ
れらの合計をも超える規模となり、死者・行方不明者
11名、住宅の全半壊88棟、約１万８千棟の浸水被害が
発生した。平成16年12月９日現在の香川県の集計によれば、台風23号による県内の公共土木施設およ
び農林水産関係の被害は、465億円に達する。
　土砂災害班では、台風15、21および23号による香川県内の土砂災害の実態と被災要因について調査
を行ったので、その特徴と防災対策の課題と対策について報告する。また、台風21号によって多数の
崩壊土石流の発生した西讃の豊浜町・大野原町と台風23号によって多数の崩壊土石流の発生し東讃の
さぬき市大川町森行地区とさぬき市寒川町門入地区の崩壊の発生要因についても現地調査を行ったの
で、その概要もあわせて報告する。

表１　平成16年台風による四国の被害概要
死者・行方不明者（人）
台風 上陸・最接近日 香川 徳島 愛媛 高知 計
4 6月 11日 0
6 6 月 20日 0
10 7 月 31日 2 1 3
11 8 月 4日 0
15 8 月 19日 5 4 9
16 8 月 30日 3 4 7
18 9 月 7日 1 1
21 9 月 29日 14 14
23 10 月 20日 11 ３ 5 8 27
合計 19 5 29 8 61

　　　　　県庁HP　　　　国土交通省HP

図１　平成16年に日本に上陸した台風
（大阪管区気象台ホームページより）

図２　調査地案内図
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2.　台風15号による土砂災害

2.1　土砂災害の概要
　台風15号では、８月17日午後の豪雨によって、香
川県西部を中心に死者５名のほか、道路、ため池堰
堤などに被害が発生した。大野原町五郷では、最大
時間雨量54mm、累積雨量297mmを記録した。香川
県西部の大野原町と豊浜町を中心に土砂災害が発生
した。
　大野原町五郷有木では、17：40頃落合川谷頭部で
発生した崩壊が、土石流②となって渓床堆積物を押
し流し、この土石と流木が川をせき止めた。その結
果前田川が氾濫して、川岸にある落合自治会館①に
自主避難していた４人を押し流し、うち２人が死亡
した（図３、４）。
　豊浜町和田では、高尾山（標高495.5m）の北斜
面の斜面から表層崩壊が発生し、土石流となった麓
の梨園を襲った。幸いにも、土石流はため池や竹や
ぶに捕捉され、人家への被害はなかった。

2.2　被災要因
　台風15号に対しては、高松地方気象台が大雨洪水警報を14時15分に発令し、大野原町役場では、15
時過ぎに避難を呼びかけていた。五郷地区では、落合から約１km下流の五郷活性化センターが避難
所に指定されていた。しかし、集中豪雨のさなか指定避難所へ向かう県道が土砂崩れで通行止めに

図３　大野原町五郷地区の被災状況
（香川県土木部河川砂防課の速報に加筆）

図４　大野原町五郷地区の土石流による被災状況及び復旧状況
（香川県土木部河川砂防課の速報より）
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なっているとの誤報を聞き、一時的に近くの自治会館に自主避難して、被災した。災害時における正
確な情報伝達の重要性が痛感される。また、時間30mmを超えるような豪雨状態では、山地部では避
難途中に土石流に巻き込まれる可能性もあるので、早めの避難が必要である。
　土石流が発生した渓流は、土石流危険渓流の指定を受けている。被災した自治会館は、渓流の出口
における土石流の襲来、橋に流木などが補足されることによる河道の閉塞、川岸の氾濫危険区域の３
重の被災要因を持っていた。

表２　平成16年に香川県西部に土砂災害を発生させた台風
（香川県の雨量データを編集）

台風 15 号 21 号 23 号

日時 8/17 ～ 18 9/29 ～ 30 10/19 ～ 20

累積雨量 297mm
（大野原町五郷地区）

249mm
（大野原町五郷地区）

256mm
（大野原町五郷地区）

最大雨量強度
（３時間）

120mm
（15：00 ～ 18：00）

152mm
（18：00 ～ 21：00）

69mm
（13：00 ～ 16：00）

最大時間雨量 54mm 65mm 30mm

土石流発生頻度 少 大多数 極少

死者
（香川県全域）

西讃５名
（５）

西讃０名
（０）

西讃０名
（11）

3.　台風21号による土砂災害

3.1　土砂災害の概要
　９月29日の台風21号の通過に伴い、香川県では県西部を中心に再び土砂災害と浸水に見舞われた。
大野原町五郷地区では、累計雨量が249mm、17時から18時の時間雨量は65mmに達した。この豪雨に
よって、香川県西部の大野原町と豊浜町を中心に、再び土砂災害と浸水被害が発生した。土石流は主
として谷頭や山腹斜面から発生した崩壊によって発生し、谷沿いに流下した（図６）。

図６　台風２１号による降雨状況と豊浜町和田地区の土石流発生状況

図５　台風15号による大野原町五郷の雨量
（香川県の雨量観測データを編集）
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　豊浜町の予讃線箕浦駅の近くでは、土石流の土砂が線路を覆うなど、２箇所で寸断された。また、
豊浜町和田地区では、前回の台風15号のときと比較して、はるかに大規模な土石流が多数発生して、
その土砂は果樹園や田畑を越え、住宅地に達した（図７）。大野原町五郷地区においても、台風21号
の豪雨によって、新たに土石流と崩壊が多数発生し、県道が通行止めによって４集落が孤立した。ま
た、大規模な土石流の一つは、避難所のある五郷小学校の運動場を土石と流木で埋め尽くした（図
８）。

3.2　被災要因
　観測された香川県西部における台風21号の積算雨量は、15号と同程度かやや小さい。しかしなが
ら、台風21号によって発生した表層崩壊および土石流は、はるかに量が多く、規模が大きい。これに
は、台風21号による大野原町五郷の積算雨量は台風15号、23号と比較して少ない249mmであったが
18時～20時の間に152mmという集中的な降雨であり、土石流は主として降雨強度が大きい時期に発
生している（図６、表２）。
　また、土石流の発生源となった崩壊は地表水が集中する谷地形で多く発生している。豊浜町の梨園
は、土石流の堆積した土石流扇状地の緩斜面を利用している。このため、土石流の襲来は避けられな
い。

4.　台風23号の土砂災害

4.1　土砂災害の概要
　台風23号では、香川県東部に記録的に集中豪雨をもたらした。東かがわ市五明の日下峠雨量観測
局では、10月19日～20日の累計雨量が674mmに達し、20日14～15時の時間雨量は116mmを記録した。
また同地点の20日11～13時の４時間降雨量は390mmに達した（図９）。香川県東部山間部における雨
量観測局も、軒並み400mmを超える累計雨量を記録し（図９）、県内の多くの地域で膨大な数の崩壊、
土石流と流木の流出が発生し、住宅、農地、道路、ため池、河川構造物などに甚大な被害が発生した
（図11－16）。斜面上の盛土が流出した箇所では、３月10日現在も通行止めのところもある（図16）。
また、大量の土砂の流出によって下河床が上昇し、氾濫の危険性が増大している（図12）。
　さぬき市大川町森行では、大崩壊によって大規模な土石流が発生し（図11）、人命を奪うと共に、
下流に大量の土砂を堆積させた（図12）。この土石流は約14時に発生している。また、東かがわ市日

図８　台風21号による土石流によって被
災した五郷小学校（大野原町）

　　　五郷小学校は避難施設に指定。

図７　台風21号による土石流
（豊浜町和田地区）
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下では、崩壊の発生を示唆する断水が12：30頃から始まり、13：30頃に大きな土石流が発生している。
いずれも、雨量強度が大きい時期と一致している（図９）。
　栴檀川上流のさぬき市門入では、左岸斜面から発生した大崩壊の土砂が栴檀川をせき止め、決壊し
た土砂が土石流となって一気に下流を襲い、民家を押し流し、２名の命を奪った（図13、14）。この
大規模な崩壊は、豪雨のピークが過ぎた15時過ぎの発生している（図10）。累積降雨量が大きい場合
には、雨量強度の大きい時期がすぎてから、大規模な崩壊が発生することがある。

図９　台風23号による降雨状況（香川県
日下峠雨量観測所：東かがわ市）

図14　栴檀川を約１．８ｋｍ流下した大規
模土石流（寒川町門入ブリッジ）図13　門入ダム上流で栴檀川を閉塞さ

せた崩壊（さぬき市寒川町）

図12　土砂で埋まった東かがわ市水主
コミュニティセンター

図11　さぬき市大川町森行の土石流

図10　台風23号による降雨状況（香川
県さぬき市門入雨量観測所）
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6.3　調査結果
　森行地区では、航空写
真判読を行って崩壊箇所
を抽出し、その中で植生
別に選定した４地区68箇
所を対象に現地調査を実
施した（図25）。その結
果は以下のとおりであ
る。
（１）　森行地区における

土石流は、全体的と
して集水域となる谷
地形において崩壊が
多く発生している
（図26）。また、森行
地区の特徴として、
人工改変による小段
や法面の造成地が崩
れるケースが多く見
られる（図27）。

（２）　崩壊の約80％は、
平均深度0.5～1.0m
の表層崩壊が多く（図28）、すべり面の大部分は基盤岩（花崗岩）と風化土（まさ土）との境界
と一致している（図29）。

（３）　山腹崩壊によるせき止め決壊型の土石流もあるが、大半の土石流は谷地形で発生した谷頭崩壊
型の土石流である。

（４）　植生の違いによって、崩壊深度に違いが見られた。Ｂ、Ｃ地区では斜面傾斜が大きくなるにつ
れて崩壊数が増加しているが、Ａ、Ｄ地区においては40°前後の崩壊数が最も多く、それ以降は
減少する傾向が見られた（図30）。

（５）　大部分の崩壊は岩盤と斜面堆積物（風化土）との境界から発生している。
（６）　崩壊跡の湧水跡・ガリ浸食から、崩壊発生時には大量の湧水があったと推察される（図31）。

 

図25　さぬき市大川町森行地区　崩壊地分布図

図26　地形分類による崩壊発生率
（さぬき市大川町森行） 図27　崩壊箇所における人工改変の

有無（さぬき市大川町森行）
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