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１．はじめに 

土砂災害発生時に孤立化が懸念される山間部では，従来のように緊急時に外部からの防災情報や避難指示を待つ

という対応では避難が遅れる可能性が指摘されており，当事者が自主避難するための判断材料となる情報を現地で

取得・伝達できる簡素で安価な警戒監視システムの整備と自主避難体制の構築が望まれる． 

そこで，本研究では，山形県米沢市姥湯地区をモデル地区として，不安定斜面を直接監視する警戒監視システム

の開発と自主避難体制の構築を試み，全国各地の類似地区への普及を目指す．ここでは第 1 報として，モデル地区

の現状把握とそれに基づく警戒監視システムの計画について報告する． 

２．現地状況の詳細把握 

山形県米沢市姥湯地区は，急峻で複雑な地形，温泉変質による脆弱

な地質，安全な避難場所・避難経路の確保が難しいといった極めて

厳しい自然・社会条件下にあり，平成元年及び平成 18 年に計 2回の

土砂災害が発生している． 

そこでまず，現地の状況を詳細に把握するために地上型レーザ計測

と航空レーザ計測（図-1）を実施し，詳細なﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ地形図 1)を作成

するとともに，このデータを活用して図-2 に示す様々な地形解析図

を作成して現地地形の把握を行った．また，昭和 55年から現在まで

の 5 時期の空中写真を用いて比較判読を行い斜面崩壊の推移を把握

した（図-3）．その結果，過去 28 年間に，上流部での大規模崩壊発

生や崩壊地の深さ方向の拡大（脆弱化の進行）による多量の土砂流

出，平成 18 年の土砂災害規模等々が明らかになった． 
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図-1 詳細地形モデル作成イメージ 

図-2 レーザ計測データを用いた地形解析図 

ELSAMAP2) 

裸地抽出図 

(背景：陰影図)

斜面方向図 

地上開度図 

図-3 空中写真判読結果：過去 28 年の推移 
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３．警戒監視システム 

地形・写真判読および現地踏査の結果をもとに，

姥湯地区で発生が想定される土砂移動現象とそれ

らに対応する計測機器の選定を行った(表-1)．計測

対象と計測機器の概念図を図-4 に，システム構成

図を図-5 に示す． 

警戒システムは，ユニット①と②の 2ユニット構

成で，当該地区以外の様々な現場へ適用する際に現

場状況や管理体制，コスト等に応じた任意の組合

せ・選択を可能とし，汎用性・応用性を持たせた． 

ユニット①は，自主避難用として将来の普及型シ

ステムの核となるもので，簡素・安価な構成とした．

具体的には，崩壊検知センサ，土石流検知センサ，

及び雨量計等の情報は，無線を通じて受信地点に集

約され，まず保全対象の温泉旅館の警報表示モニタ

に表示される．また，携帯電話で行政等関係各所に

リアルタイムで情報伝達する仕組みとした． 

ユニット②は，斜面崩壊の予兆を捉えるための

GPS センサと，インターネットを用いた高度情報共

有用のユニットである．GPS は，計測結果の演算が

必要なため，一旦インターネット上のサーバーで解

析処理した後に情報伝達する構成とし，現地でのメ

ンテナンスフリーを実現した．また，ユニット②は，

遠隔地の監視センターで 24 時間 365 日体制の監視

が可能であり，インターネットを通じて温泉旅館や

地方自治体，地方整備局等の関係者が容易に情報を

閲覧・共有できる仕組みになっている． 

４．おわりに 

姥湯地区では，本検討結果を基に警戒監視システ

ムの設置及び観測の開始を予定している． 

今後は，モデルケースの姥湯地区での様々な検討

結果を利用して，適用現場の状況や管理体制，コス

ト等に応じた最適な調査・監視項目を整理し，全国

の類似地区等への展開・普及を目指したい． 
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図-4 計測対象と計測機器の概念図 

図-5 警戒監視システム構成図 

表-1 計測機器の一覧表 
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