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研究成果の概要（和文）： 大地震や豪雨に伴う土砂災害による被害を低減するために、新し

い斜面災害リスクマネジメント実用技術を開発した。地理情報システム GIS および先端な数値

シミュレーション技術 DDA を駆使して、斜面崩壊の可能性を示すハザードマップおよび潜在

の斜面崩壊による損失を示す斜面災害リスクマップの新しい作成技術を開発し、全国における

土砂災害ハザードマップおよびリスクマップを作成した。 

研究成果の概要（英文）： In order to mitigate the natural disaster from landslides induced by both 
earthquakes and heavy rains, a new practical method of risk management on landslides has been 
developed. A new approach to making landslide hazard map and risk map has also been developed by 
using GIS and DDA and the hazard map and risk map of landslides in Japan have been mapped.  
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１．研究開始当初の背景 

(1) 国土の約 7 割が山地・丘陵地であり、地
質的にも脆弱な日本列島は、地震や豪雨に伴
う斜面災害が毎年のように全国各地で発生
しており、多くの尊い人命や財産が奪われ、
国民の暮らしに大きな影響を与えている。 
(2) 新たな宅地開発が進み、市街地の拡大か
ら豪雨による斜面災害発生危険地域が都市
周辺に迫り、それに伴う斜面災害の発生する
おそれのある危険な箇所も年々増加し続け
ている。平成 14 年の全国危険斜面調査によ
ると、急傾斜地崩壊危険個所は 330,156 箇所

にのぼり、その整備率は約２割と低い水準で
ある。 
(3) 全ての斜面災害危険箇所を対策工事する
のは、膨大な時間と費用が必要となるため、
防災計画にリスク指標を導入し、リスクの高
い斜面を優先対策する必要がある。また、ハ
ード対策と併せて、土砂災害が発生するおそ
れのある区域を明らかにし、危険な区域にお
いて一定の開発行為の制限・建築物の移転勧
告や警戒避難体制の整備などを行うソフト
対策を講じるのは非常に重要である。そのた
めに、新しい土砂災害リスクの評価手法の開
発は急務となっている。 
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２．研究の目的 

(1) 土砂災害リスクにおける実用的な評価手
法を開発し、危険斜面の優先対策に関する防
災計画に有用な判断指標を提供する。 
(2) 広域における土砂災害ハザードマップ・
リスクマップの作成アプローチを確立し、こ
れらのマップの効率的な作成ツールを開発
する。 
(3) 日本全国における土砂災害ハザードマッ
プおよびリスクマップを作成し、土砂災害危
険区域を明らかにし、各地のリスク分布の特
徴を把握する。 
(4) 温暖化に伴う異常天候を見込んだ 30 年、
50 年、100 年後における土砂災害リスクの増
加を推定し、温暖化の適応対策に有用な情報
を提供する。 
(5) 降雨に伴うリアルタイムなハザードマッ
プの作成手法を開発し、土砂災害における有
効な避難警報システムを確立する。 

３．研究の方法 

(1) 単一の斜面におけるリスク評価およびリ
スクマネジメント手法のアプローチ 
① 図１に示す手順でリスクを計算する。 
② リスクの大きさおよびリスク曲線の特性
による優先対策を判定する。 
③ 対策費用対リスクの低減分析による対策
効果・投資効率を評価し、対策工法の選択基
準を提供する。 

 

図１ 単一の斜面におけるリスク解析の手順 

(2) 広域における斜面災害ハザードマップ・
リスクマップの作成手法 
地理情報システム GIS を用いて、図 2 に示

す手順で広域における土砂災害ハザードマ
ップおよびリスクマップを作成する。 

 

図 2 ハザードマップ・リスクマップの作成手順 

(3)リアルタイムな斜面災害ハザードマップ
の作成手法 
水文学で用いられている分布型流出モデ

ルに、降雨の土中貯留、基底流と蒸発量など
を考慮した浸水割合の算出モデルを用いて、
降雨に伴う斜面崩壊確率変化を算出する。 

４．研究成果 

(1) 斜面崩壊確率の実用な推定手法の開発
と実用化 斜面崩壊は多くの素因と誘因に支
配される。斜面崩壊確率の評価手法は、大別
して統計による経験的な手法と力学モデルに
よる解析手法がある。しかし、既存の手法は
いずれも一部の崩壊要因しか考慮されていな
い。本研究では、まず、数量化Ⅱ類の手法と
DDAの手法をさらに改良し、二つ手法のメリ
ットを最大限に利用した斜面崩壊確率の統合
的な評価手法を開発した。それを2005年福岡
西方沖地震による崩壊斜面の復旧へ適用し、
リスク対コスト分析による対策方法の有効性
を評価し、最適な対策計画を提案した。 

(2)広域における斜面崩壊による経済損失の
評価手法の開発 経済損失は地域の資産密度
に比例することを仮定し、損害率を求めて経
済損失を評価する。国勢調査と事業所・企業
統計調査のデータを用い、「治水経済調査マ
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図３ 斜面崩壊による損失の対象項目で推定された都道府県別総資産 



 

 

ニュアル」を参照して、表１に示す資産項目
において全国における斜面災害損失の対象資
産を計算した。得られた都道府県の資産額が
図３に示されている。 

表１ 土砂災害の損失対象とした資産項目 

 

(3) ハザードマップとリスクマップの作成ツ
ールの開発、必要なデータの入手方法やパラ
メターの同定方法などの確立、マップの精度
検証による高精度なマップを作成する効率的
なアプローチの確立 具体的には、① 本研究
で開発した斜面崩壊確率の評価手法と斜面災
害による経済損失の評価手法をGISプラット
フォームに適用し、斜面災害に関するハザー
ドマップ、経済損失分布図とリスクマップを
効率的に作成するツールを開発した。② 崩
壊確率の推定に必要な地盤の強度定数におい
ては既存の地盤情報データベースや現場測定
したデータを活用し、一部地域において表面
波探査法・簡易貫入法で地盤強度の実測を行
い、各種地盤の強度定数の確率分布を同定し
た。精度の高いハザードマップの作成は可能
となった。③ 北九州市をモデル地域として１
ｋｍメッシュと100mメッシュでハザードマ
ップとリスクマップを作成し、メッシュサイ
ズの影響を検討し、計算効率とマップの精度
を両立させるメッシュサイズの組み合わせ方
法を確立した。④ 斜面崩壊の年超過確率を推
定するために、斜面地盤の強度を考慮した「
力学的手法」と崩壊履歴データを活用する「
ロジスティック手法」を組み合わせて新たな
斜面崩壊年超過確率の推定手法を開発した。 

(4) 日本全国におけるハザードマップとリス
クマップの作成と分析  ①国土地理院刊行
の「数値地図50mメッシュ」の標高データを
利用して、日本全域の斜面勾配を1kmメッシ
ュサイズで作成した。勾配が30°以上のメッシ
ュは日本全域の74.2%を占め（図4）、山地が
多く分布している特徴は明らかになった。②
各地の地盤情報データベースと国土交通省ホ
ームページの国土数値情報ダウンロードサー
ビスを活用し、各地方における表層地質分類
図を作成した。③本研究で提案した斜面崩壊
確率分析モデルを用いて、日本全域の斜面崩
壊ハザードマップを作成した（図５）。④資
産の地形分布を解析し（図６）、土砂災害リ
スクマップをを作成した。これらの情報は行

政の斜面防災に関する意思決定に寄与するこ
とが期待される。 
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図５ 日本における土砂災害ハザードマップ 
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図６地域別斜面勾配ごとに総資産累積比率分布 



 

 

(5) 温暖化に伴う異常天候による土砂災害リ

スクの増大に関する評価 1975年から2008年
まで33年間の気象庁の51観測点における日降

水量100mm以上となる豪雨の年間日数を解析

し、気象研究所による開発された水平解像度

20kmの日本域地域気候モデルを参考して、30
年、50年および100年後の豪雨回数を予測し、

30年、50年および100年後に土砂災害リスクは

それぞれ37.5%、61.1%、115.4%増大する結果

が得られた。 

(6) リアルタイムのハザードマップの作成手
法の開発 北九州市をモデル地域としてリア
ルタイムのハザードマップを作成し、時間雨
量の増加とともに斜面崩壊危険域は拡大した
ことが確認された。特に，普段の崩壊確率が
それほど大きくない地域においては、降雨に
伴い崩壊確率が急激に大きくなり、増加比が
上位5%の危険区域に入ると、崩壊がよく発生
することが分かった。図７に2003年7月18日18
：00から19日2：00にかけてリアルハザードマ
ップの一部が示されている。19日1時のハザー
ドマップにおいて、危険区域該当メッシュを
抽出した結果、斜面崩壊が発生した八幡東区
大谷は危険区域に該当した。 

 

  
図７ 北九州市のリアルタイムハザードマップ 

(7) 土砂災害危険箇所における効率的な避難
体制整備のための危険度評価 北九州市に
おいては、「砂防法」に基づき、1133 の「土
砂災害危険個所」が指定され、有効な対応が
求められている。実効性のある警戒避難体制
を整備するために、本研究で開発された手法
を用い、各「土砂災害危険個所」における危
険度を評価し、危険度ランキングをした。危
険度の高い箇所を対象に、高度な数値シミュ
レーションやモニタリングなどを行い、重点
対策を講じることにより効率的な避難体制
の整備を目指している。    
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