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1. Overview of Heavy Rain of 
July 2018 in Western Japan

• Total rainfall exceeded 500 mm over a wide area 
in western Japan

• Especially in Gifu, Kochi and Tokushima 
prefectures, the total rainfall exceeded 1000mm

• In Okayama, Hiroshima and Ehime prefectures 
where the damage was concentrated, the total 
rainfall was 400-600 mm

Period precipitation distribution map
（from 0:00, 28/Jun to 24:00, 8/Jul : JMA）
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Flooding 
315 River

Sediment disaster 
2,581 cases

Dead or missing
245 persons

Distribution map of sediment disasters by municipality
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Cloud-Top-Enhanced Image (Japan Meteorological Agency)
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Japan Society of 
Engineering Geology 
(JSEG)

Disaster Research Team
Team Leader

Prof. Shigeyuki SUZUKI (Okayama Univ.)
Deputy Team leader

Dr. Hideki INAGAKI (Kankyo Chishitsu Co., LTD.)    
Secretary-General

Mr. Tomohiro NISHIMURA (Kokusai Kogyo Co., LTD.)
Team Member

73 experts
(Mainly consists of University Researchers and 
Geological Survey / Spatial InformationConsultants)

2. About the Disaster Research Team of JSEG
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Conducted surveys in many fields 
> Detailed records of disaster
> Cause of disaster
> Recovery after disaster
> Damage situation of countermeasures
> Evacuation behavior
29 survey results in one report
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29 survey results in a report
Ⅰ. Preface
Ⅰ-2.List of members of the Research Mission on the Heavy Rain Disasters of July 2018
Ⅰ-3.Members of the research mission and their backgrounds
Ⅱ. Outline of the Heavy Rain Disaster of July 2018
Ⅱ-1. Summary of weather and damage in the Heavy Rain Event of July 2018
Ⅱ-2. Possibilities for disaster analysis using satellite imaging and characteristics analysis of widespread sediment 
disasters
Ⅱ-3. A comparison of heavy rain-induced landslides in Hiroshima Prefecture in July 2018 and damage caused by the 
Makurazaki Typhoon of 1945
Ⅱ-4. Characteristics of sediment-related disasters caused by differences in geology
Ⅲ. Regional Disaster Report
Ⅲ-1. Kyushu Region
Ⅲ-1-1. Some heavy rain disaster sites in Kyushu (Fukuoka) seen from Sentinel-1A satellite images
Ⅲ-2. Chugoku Region
Ⅲ-2-1. Torrential rain-induced slope failures in southeastern Yamaguchi Prefecture in the Heavy Rain Event of July 2018
Ⅲ-2-2. Specific characteristics and disaster situation of debris flow when viewed in terms of differences of geology or 
landform (Situation in Hiroshima Prefecture following the Heavy Rain Event of July 2018)
Ⅲ-2-3. Features of surface failure in southwestern Hiroshima Prefecture
Ⅲ-2-4. Weathering and mechanical changes of bedrock at sites of rhyolite slope failures in southern Hiroshima Prefecture
Ⅲ-2-5. Case studies concerning the use of SSP (Soil Strength Probe) in sediment disaster surveys
Ⅲ-2-6. Relationships between rate of weathering and types of slope failure caused by the West Japan Heavy Rainfalls 
in Okayama Prefecture
Ⅲ-2-7. A study of the sedimentary environment around the Oda-River in Okayama Prefecture
Ⅲ-2-8. Topographical and geological background of the flood disaster in Okayama caused by the Heavy Rain Event of 
July 2018

Ⅲ-3. Shikoku Region
Ⅲ-3-1. Geomorphological and geological features of slope failures caused by the Heavy Rain Event of July 2018 in 
Uwajima City, Ehime Prefecture
Ⅲ-3-2. Relationship between geological features and sediment disasters that occurred in southern Ehime Prefecture –
The influence of laumontite on slope failures -
Ⅲ-3-3. Coastal slope collapses in the area between Seiyo City and Uwajima City, Ehime Prefecture
Ⅲ-3-4. A case study concerning a slope failure behind the baseball field of Yoshida Park in Uwajima City, Ehime 
Prefecture
Ⅲ-3-5. Relationship between topography and flood damage along the Hiji River that occurred in Nomura-cho, Seiyo 
City, Ehime Prefecture
Ⅲ-3-6. The damage situation along the Hiji River, Ozu City, Ehime Prefecture
Ⅲ-3-7. Geomorphological and geological features of a slope failure that occurred during heavy rainfall in Otoyo Town, 
Kochi Prefecture, in July 2018

Ⅲ-4. Kinki Region
Ⅲ-4-1. About an investigation of the Heavy Rain Disaster of July 2018 in Kansai Area
Ⅲ-5. Chubu Region
Ⅲ-5-1. Torrential rain-induced damage in Gifu Prefecture in the Heavy Rain Event of July 2018
Ⅳ. Structural Damage and Disaster Waste
Ⅳ-1. Damage to erosion control facilities and forestry conservancy facilities in southwestern Ehime Prefecture
Ⅳ-2. Disaster wastes/soils caused by torrential rains in Western Japan in 2018 and their tentative storage sites
Ⅴ. Citizen's Evacuation Behavior
Ⅴ-1. Disaster prevention in housing complexes that form piedmont areas - Escaping from “mountain tsunamis” (debris 
flow) -
Ⅴ-2. Consideration of stone monuments commemorating disasters in debris flow disaster areas
Ⅴ-3. Emergency evacuation and reservoir failures in Yoshida-cho, Uwajima City, Ehime Prefecture
Ⅴ-4. Residents’ evacuation behavior when evacuation orders are issued in Kagawa Prefecture
Ⅵ. Proposals and Issues for Disaster Mitigation
Ⅵ-1. Proposals and problems concerning reduction of torrential disaster damage from the standpoint of engineering 
geology

Ⅶ. Conclusions

Report of the Research 
Mission on the Heavy Rain 
Disasters of July 2018
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3. Our Base Technology : Geospatial Information + Field Work

Satellite Imaging

Aerial Imaging

Drone

Ship/Marine Radar

Geologial Map
Rainfall Observation Data

Topographic Map

Field Survey
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4. Debris flow disasters in Hiroshima Pref.Kurose-cho, Higashi- Hiroshima

Yasuura-cho, Kure

Tenno, Kure

Hiroshima・

Aerial photo

Aerial photo

Aerial photo 9



©Airbus DS 2018

Estimation of Wide Area Distribution of Sediment Disasiter
Using Optical Satellite Images

Sediment movement density 
map

Geological map 
(GSJ. Seamless digital geological map of Japan)

Sediment transfer rate by geology
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by geology was investigated by 
overlaying the sediment movement 
density map and the geological map.

>> Most frequently occurring in 
plutonic rock (granite) areas

Sattelite Image

Sattelite Image
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Specific characteristics and disaster situation of debris flow

In the area where Rhyolite is distributed, it was observed 
that the shallow landslides that occurred on the hillside 
flows down on the slope for a long distance instead of valley.

Legend
Flow down 
on the Slope
Flow down
In the Valley
Damaged Dam
Slope change line

Rhyolite

Rhyolite

Surface
Sediments

Surface
Sediments

Strongly
Weathered
zone

Debris flow width

Debris flow width

Debris flow width

Example of debris flow that 
flows down on the slope for a 
long distance 

Field survey
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Comparative study of debris flows that occurred twice 
in the past in the same area

2018 1945 

Debris Flow in 1945                   
Debris Flow in 2018 

As a result of comparing 
the 1st and 2nd disasters, 
Many debris flows 
occurred in the same 
channel.
But the location of the 
landslides that became 
resource of debris flows 
were different.

1st Case 2nd CaseAerial photo Aerial photo
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5. Flooding in Okayama Pref.

Oda River, Mabi- Town

Tenno, Kure

Okayama・

Takahashi River→

Mabi-Town

Oda River, Mabi- Town

Suna River, Higashi-Word, Okayama

Mabi-Town

Flood

Flood

Flood
Flood

Flood

Flood

Aerial photo

Aerial photo
Sattelite image
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1897 1925 1970 2016

Monuments showing flood damages

1880

1893

1934

1976

Changes in land use
In recent years, wetlands and rice fields have rapidly become urbanized

Changes in land use for 120 years and Monument showing 
flood damages in Mabi-town

Field survey Field survey
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Enlarged view around Suemasa River
On the upstream side of the Suemasa

River, the height of the embankment was 
low on both the left and right banks 
(No.1,2). These points are the lowest 
points in the embankment surrounding 
Takahashi, Oda and Suemasa rivers. The 
height of the embankment is also low near 
Arii Bridge (No.3). It is probable that the 
overflow started from these points.

Bird view around the junction of Takahashi River and Oda River
Base data: 5m mesh DEM from LiDAR provided by Geospatial Information Authority of Japan

Junction of Takahashi Riv. 
and Oda Riv.

Takama
Riv.

Suemasa
Riv.

No.1,2
R/L Bank
0.7k

Oda Riv.

No.3
L Bank
0.4k

LiDAR

LiDAR
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6. Landslide disasters in Ehime Pref.

Yoshida-cho, Uwajima
Ehime・ Uwa-cho, Seiyo

Yoshida-cho, Uwajima

Landslides

Landslide

Landslide

Aerial photo

Aerial photoField survey 16



 

＊崩壊地の分布は、国土地理院の「平成30年7月豪
雨に伴う崩壊地分布図(大洲地区・宇和島地区)より」
＊ピンクの範囲は、判読不能箇所
＊地質の分布は、地質図NAVIより

：崩壊地

仏像構造線

秩父帯

四万十帯

等雨量線図
(7月3日0時～7月8日24時)

：100mm
：10mm

＊雨量データは、「高解像度降水ナウキャ
スト」データを用い算出

S1

S2
S4S6

T1

S3

S5

宇和観測所

Relationship between distribution of landslides and rainfall

Isohyet
(3/Jul 0:00 – 8/Jul 24:00)

High-resolution Precipitation Nowcasts

landslides
Source of landslide distribution : GSI
Source of Geological map : GSJ

Uwa Rainfall Observatory

Chichibu Belt

Shimanto group

Butsuzo Tectonic Line
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Weathered
SandStone

Opposite Slope

Zoom Up of Main landslide 

Whole View

Landslide scarp

Opposite Slope G.L. Spring 
water

Original Glound Surface
End of Landslide

1st Colluvial Deposit

2nd Colluvial Deposit

Sandbag

Analysis by X-ray diffraction method

Sm: Smectite
La: Laumontite
Q: Quartz

Many of the peaks are “La”

Rocks that make up the bedrock

The influence of Laumontite on Landslides

Observation of Landslide scarp 
and colluvial deposit revealed 
many white veins in the rocks. 
As a result of analysis by X-ray 
diffraction method these veins, 
it was found that a lot of 
Laumontite was contained.
It is known that the volume 
change of Laumontite occurs 
due to dry and wet conditions

Cross-section of Landslide

Landslide

Field survey

Field survey

Field survey
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7. Return of Our Survey Results to Society
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2014 Hiroshima Debris flow Disasters

2016 Kumamoto-Oita 
Earthquake Disaster

2017 Northern Kyushu 
Heavy Rain Disaster

2018 Hokkaido Eastern Iburi
Earthquake Disaster

2019 Typhoon No. 19 disaster
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8. Efforts to Standardize Research Methods at JSEG
Using the Latest Sensing Technology

Detailed Field Survey Interview with Residents

Ⅵ-1.応用地質学から見た豪雨災害減災の提案と課題 
 

Proposals and problems concerning reduction of torrential disaster damage from  
the standpoint of engineering geology  

 
稲垣 秀輝（環境地質） 

Hide ki Inagaki  
 
１．はじめに 

近年豪雨災害の頻度が増加し，その規模が大きく

なっているようである．今回発生した西日本豪雨

は，その広域的な被災状況が注目を浴びた．この

機に，最近20年以降に発生した豪雨災害を概観し，

減災に大きく影響する住民の避難行動やその対応

の仕方について応用地質学的な観点からまとめた． 

著者は1998年以降に発生した22の豪雨による災

害の調査を実施した（表-１）．その際に現場の住

民や被災者から聞き取り調査した内容と日本応用

地質学会で実施した災害調査報告会や市民フォー

ラムの際の参加者へのアンケート調査内容を加え

て，豪雨災害の減災・防災アウトリーチのあり方

の提案と課題について報告する．なお，この報告

は稲垣 1）の論文をベースとして洪水被害等を加筆

してまとめたものである． 

 

表-1 現地調査した豪雨災害 1) 
種別 年代

1998.8 平成10年北関東・南東北豪雨災害
1998.9 平成10年台風７号岐阜県豪雨災害

2003.7 平成15年水俣豪雨災害
2009.7 平成21年中国・九州北部豪雨災害
2009.8 平成21年台風9号佐用町豪雨災害

2010.7 平成22年岐阜県豪雨災害
2010.7 平成22年庄原豪雨災害
2010.7 平成22年島根県西部豪雨災害

2010.9 平成22年台風9号足柄・小山豪雨災害
2011.7 平成23年新潟・福島豪雨災害
2011.9 平成23年台風13号紀伊半島豪雨災害
2012.7 平成24年九州北部豪雨災害

2013.8 平成25年秋田・岩手豪雨災害
2013.9 平成25年台風18号京都・滋賀・福井豪雨災害
2013.10 平成25年伊豆大島豪雨災害

2014.7 平成26年南木曽豪雨災害
2014.8 平成26年広島豪雨災害
2014.10 平成26年台風18号神奈川県豪雨災害

2015.9 平成27年関東・東北豪雨災害
2017.7 平成29年九州北部豪雨災害
2018.4 平成30年耶馬渓土砂災害（豪雨なし）
2018.7 平成30年西日本豪雨災害

災害名

豪雨

 
 

２．既往現地調査結果 

2.1 1998年-2009 年の豪雨土砂災害 

1998 年から 2009年までの間に北関東・南東北豪

雨災害，台風 7号岐阜県豪雨災害，水俣豪雨災害，

中国・九州北部豪雨災害，台風 9号佐用町豪雨災

害が発生した． 

1998年 8 月の北関東・南東北豪雨災害では，27 

日早朝に福島県の社会福祉施設太陽の国構内の救

護施設「からまつ荘」において，裏山の表層崩壊

で崩れた土砂が流動化して施設内に流れ込んだた

め，就寝中の 5名が亡くなった．また，近くの住

宅の裏山が崩れ，1 階部で就寝していた住民 2名が

死亡した．災害弱者などの避難のあり方などにつ

いては 2005年の「避難勧告等の判断・伝達マニュ

アル作成ガイドライン」2)に災害弱者や垂直避難の

考え方が明示されたようであるが，1998 年当時で

は，災害弱者施設での豪雨災害に対する防災意識

や建物内での垂直避難の重要性は一般化していな

いようである 3)． 

2003年 7月に発生した水俣豪雨災害では，時間

雨量 91mm の豪雨があり，24世帯 85名が生活をし

ていた宝川内集地区上流でキャップロック型大規

模崩壊が発生し，想定を越える土砂がこの集落を

襲い 15名の方が亡くなった 4)．現地の方の情報で

はこの時，冠水被害をこうむる可能性の高い川沿

い低地の住民はいち早く避難し，死者はなかった

が，通常では冠水や土砂被害がないと考えられる

小高い台地上の扇状地に位置する住民が逃げ遅れ

て被災した（写真-1）．通常発生する表層崩壊程度

の崩壊規模をはるかに超える土砂移動を予想する

難しさを示した事例と考えている．また，この大

規模崩壊の発生時期が午前 4時 20 分ごろであり，

時刻的な避難の難しさも示した． 

さらに，集地区からやや離れた深川新屋敷地区は，

沖積錐の上に立地する集落で，上方の沢からの土

石流によって 4名の方が亡くなった．この現地調

査の際には，住民から「住んでいる土地（沖積錐

の上）は，おじいさんの代から一度も土砂災害に

あったことはなく，安全な土地だと聞いていた」

という証言を得た．しかし，そもそも沖積錐は完

新世に発生した幾多の土石流が首を振って作った

地形であり，危険な土地である．この時，口頭で

の災害伝承は 3世代の約 100年で途切れるのでは

ないかという印象を持った． 
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た際にも，新しい川の道は被災し利用できず，住

民が避難に利用していた古くからの山の道に沿っ

て調査が出来た経験がある．避難経路にもなる

元々災害に強い山の道を残していくことも重要で

ある． 

 
図-2 北股地区の深層崩壊 避難して死者なし 1) 

 

図-3 十津川豪雨災害での川の道と山の道 6） 

 

2012 年以降に入っても豪雨災害は止まらず，

2013年台風 18号京都・滋賀・福井豪雨では，9月

16日午前 5時すぎ気象庁が新たに設けた大雨特別

警報が初めて発表されたように，洪水を中心に多

くの物的被害が出た．2014 年 9 月に避難勧告等に

関するガイドラインが改定 7）されたように，この

ころから豪雨に関する気象情報も住民を意識し，

減災を考慮したきめ細かい情報を目指すようにな

ってきた． 

 2013 年 10月の伊豆大島豪雨災害では，連続雨量

824mm，時間雨量 122.5mm の降雨が深夜にあり，多

くの気象情報が発信されていたが，深夜であるこ

とや暴風雨の中の避難は危険なこともあって避難

勧告は出されなかった．40名に達する死者・行方

不明者がでたことは，深夜の想定を超える豪雨で

火山灰斜面が広い範囲で崩壊し，尾根を超えるよ

うな土砂流出が影響したと考える 8）．2012年 7 月

九州北部豪雨と同様に火山地域での豪雨による土

砂災害の特異性を示した災害である．現地調査時

に大島町長と情報交換するとともに，火山地域に

住む住人に対して地元説明会を開催し（写真-6），

意見交換を行った．多くの住民には火山地域特有

の地盤災害を理解していただき，継続して減災に

向けて住民サイドと専門家の間での現地見学会の

開催などを行った．これらのアウトリーチ活動は

今後の減災に効果的である． 

 

写真-6 現地で行った災害調査報告会 住民で満席 

 

2014 年 7月の南木曽豪雨災害では，近くに過去

の土石流が運んだ巨石に刻印された土石流災害の

慰霊碑があったが，7月の土石流によって 1 名が亡

くなった． 

また，2014 年 8月広島豪雨災害では，多くの斜

面崩壊と土石流が発生し，74 名の方が亡くなった．

図-4には，阿武の里地区での土石流被災図を示し

た． 

土石流堆②の末端で家屋が被災した住民の話で

は，早朝の当時，道路が流水であふれ逃げられず，

2階に退避していたが，土石流が家屋に達したと同

時に停止した（写真-7）．それは幸運であったが，

ちょうど 2 階にあった梯子を使って隣接する少し

高台の家に避難できた．その後，③の土石流が発

生して沢出口ではない住宅地を襲った． 

なお，沖積錐内での c，d の侵食は大きく，ここ

では，少なくとも 2層の古期土石流堆積物が露出

していた．これは，過去に多くの土石流が沖積錐

で発生したことを示すとともに，沖積錐は土石流

が首を振って作り出した危険な土地であることを

示している．しかし，現地調査をしていてこのこ

とを知る住民は少なかった．
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Recommendations based on Lessons 
Learned from Disasters
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Utilizing Accumulated Technologies 
and Materials



Thank you for your attention

Japan Society of 
Engineering Geology 
(JSEG)
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