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研究成果の概要（和文）：土砂災害発生時の降雨の状況を，1 時間雨量（短時間雨量の指標）と土壌雨量指数
（3 段のタンクモデルに 1 時間雨量を与えて計算される地中の水分量で，長期間の雨量の指標）を用いて調べ
た．まず，全国を対象に 1 時間雨量と土壌雨量指数の 50 年確率値の分布を求めた．次に，2006～2008 年にお
ける全国の土砂災害発生事例を対象として，土砂災害発生時における 1 時間雨量と土壌雨量指数の関係につい
て調べた．全 816 事例のうち806 事例は，1 時間雨量と土壌雨量指数の両方が 50 年確率値よりも小さい時に
発生していた．このことは，土砂災害発生危険性の評価を一から見直す契機になる可能性がある．

研究成果の概要（英文）：We investigated rainfall conditions of the occurrence of landslides by using
 hourly precipitation (an index of short-term precipitation) and Soil Water Index (SWI, an index of 
long-term precipitation that is calculated by inputting hourly precipitation data to the three-stage
 tank model). At first, we respectively obtained the spatial distribution of 1-in-50yr hourly 
precipitation and 1-in-50yr SWI throughout Japan. Next, we investigated the relationship between 
hourly precipitation and SWI when landlides occurred in 2006-2008. Among all 816 cases, 806 
landslides occurred when both hourly precipitation and SWI were smaller than respective 1-in-50yr 
values. Namely, the findings of this study might make us to re-consider the landslide susceptibility
 in Japan.  

研究分野：水文気象学，地理情報科学
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１．研究開始当初の背景 
 気象庁は，2013 年 8月から大雨の「特別警
報」の発表を始めた．齋藤ほか（2013（文献
6））によれば，「特別警報」は損壊家屋等 1,000
棟以上，または浸水家屋 10,000 棟以上が予
想される際に発表される．「特別警報」は，5 
km メッシュの解析雨量（レーダー・アメダス
解析雨量）を用いて，48 時間降水量，土壌雨
量指数，流域雨量指数が計算され，これら 3
つの指標のうちいずれかが 50 年確率値を超
える格子数50以上になった時に発表される． 
「50 年確率値を超える格子数が 50 以上に
なる」というのは，確かに，「直ちに命を守
る行動を取らなければならない」大雨である．
しかしながら，大雨の局地性を考えると，格
子数が 50 に満たない段階であってもそのよ
うな行動を取らなければならない場合があ
る(例: 2013 年 10 月 16 日の伊豆大島での土
砂災害)．そして，自主的に判断するために
は，「特別警報」が発令されるより早い段階
で，自分がいる場所の危険性について把握す
る必要がある． 
そもそも，土砂災害が発生するかどうかは，
長期間の雨量（ここでは土壌雨量指数,1 時間
雨量を3段のタンクモデルに与えて計算され
る地中の水分量の指標，岡田ほか, 2001（文
献 3））と短期間の雨量（ここでは 1 時間雨
量）の組み合わせによって判定される（図 1）．
一般的には，まず，土砂災害が発生した事例
と発生しなかった事例の雨量データを集め，
両者を分ける曲線（CL）を引く．次に，1 時
間ごとに長期間の雨量と短期間の雨量の散
布図を作成してこれらを線分で結ぶ．これを
Snake Line(SL)と呼ぶ．SLが CL を越える（原
点に対して SL が CL の外側に出る）時が，
土砂災害が発生する危険性の高い状況であ
る．しかしながら，CL と SL を用いた方法に
は以下のような問題点がある． 
 
（1）この方法は，これまで土砂災害が発生
しなかった場所には適用できない． 

（2）国土交通省河川局砂防部ほか(2005(文
献 2))によれば，「CL を設定するために
は国土技術政策総合研究所砂防研究室
が提供する RBFN プログラムを使用す
ることとする」とあるが，同研究室で
は RBFN プログラムを提供していない． 

（3）長期間の雨量もしくは短期間の雨量の
いずれかが 50 年確率値を超える時に
土砂災害が発生する危険性が高まるが，
図 1 にあるように，両者とも 50 年確
率値を超えない段階で，SLが CL を越え
る場合もある． 
 
このように，従来の研究にはここで述べた
ような問題があったが，代表者たちがこれま
での研究で使用したデータやノウハウ，およ
び新たなアイディアを用いれば，これらの問
題は解決可能であった．以上が，研究開始当
初の背景である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1: 1988 年 5 月 3～4 日にかけて高森（熊
本県）で土砂災害が発生した時における
Snake Line(SL, 実線)と土砂災害が発生す
るかしないかの閾値(CL, 点線).横軸は土
壌雨量指数，縦軸は 1時間雨量であり，い
ずれも前年までの最大値で正規化してあ
る. 個々のプロットは 1978～1987 年にお
ける一雨期間中の1時間雨量と土壌雨量指
数の最大値である。なお，一雨期間とは 24 
時間の無降水期間で分離される降水イベ
ント（気象庁統計課, 1960（文献 1））であ
る. 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，2006～2008 年における日
本全国の土砂災害発生事例（発生場所と日時
が明らかになっている．Saito et al., 2010a
（文献 4）, 2010b（文献 5））に対して，図 1
のような CL と SL の散布図を作成し，以下の
2点について検討することであった． 
 
（1）図 1の CL は，その前年（カレンダー年）
までの「土砂災害非発生事例の降雨イ
ベント」に対する包絡線を，原点から
見て上が凸になるように引いている．
これは上述した 1（1）で挙げた問題を
解決することになるが，この方針でよ
いか確認する． 

（2）代表者たちがレーダー・アメダス解析
雨量とともに受信している，6時間先ま
での降水短時間予報を用いて図 1 のよ
うな図を作成し，実際の土砂災害発生
状況を再現できているか確認する． 

 
 この他，科学研究費補助金を受給していた
期間（2014～2017 年）に発生した土砂災害発
生状況をモニタリングし，その実態について
明らかにすることも，本研究の目的であった． 
 
３．研究の方法 
本研究を始めるに際し，上述した 2（1）に
関しては，2006～2008 年のいつ，どこで土砂
災害が発生したが分かっているものの，同じ
場所でそれ以前に土砂災害が発生した事例
と発生しなかった事例を多数得ることがで
きないと，CL を引けないことに気が付いた．
そこで，過去 25 年間（1989～2013 年）の解
析雨量（5 km メッシュ）を用いて各格子点に
おける土壌雨量指数を計算し，各格子点にお 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2: グンベル分布で求めた 1時間雨量の 50
年確率値の分布（Saito and Matsuyama, 
2015（論文⑤）の Fig.3(a)による） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3: グンベル分布で求めた土壌雨量指数の
50 年確率値の分布（Saito and Matsuyama, 
2015（論文⑤）の Fig.3(c)による） 
 
ける 1 時間雨量および土壌雨量指数の 50 年
確率値を，グンベル分布および一般化極値分
布という確率分布に従って求めた．次に，そ
れぞれの 50年確率値と 2006～2008 年の土砂
災害発生時における1時間雨量および土壌雨
量指数の値との関係について調べた．これは，
「1. 研究開始当初の背景」で述べたように，
この方が「特別警報」の発表の基準により近
づくと考えたからである． 
なお，上述した 2（2）については代表者た
ちの能力不足で，本研究では明らかにするこ
とができなかった． 
 
４．研究成果 
 1 時間雨量の 50 年確率値を図 2に，土壌雨
量指数の 50 年確率値を図 3 に，それぞれ示
す（Saito and Matsuyama, 2015（論文⑤））． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4: 2006～2008 年における土砂災害発生地
点（全 816 地点, Saito et al., 2010b の
データを編集） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5: 1 時間雨量の 50 年確率値（図 2）およ
び土壌雨量指数の 50 年確率値（図 3）で正
規化した，2006～2008 年の土砂災害発生時
における1時間雨量と土壌雨量指数の関係 
 
どちらも南北方向に違いがみられ，降水量の
多い西南日本の太平洋側で値が大きくなっ
ていることが分かる．なお，一般化極値分布
の場合も定性的には同様の分布傾向がみら
れた． 
2006～2008 年における土砂災害発生地点
の分布を図 4に示す．これらは全部で 816 地
点あり，その分布は図 2 や図 3 を反映して，
東北日本で疎らであり，西南日本に集中して
いることが分かる． 
これら816地点において土砂災害が発生し
た時の1時間雨量と土壌雨量指数の関係につ
いて示したものが図 5である．両者はそれぞ
れ 50 年確率値（図 2および図 3）で基準化し
てある．この図を見ると，大部分の土砂災害
は1時間雨量および土壌雨量指数の両方が50
年確率値（1.0）を超えない時に発生してい
ることが分かる．両者ともに 1.0 を超えてい



るのは 1 事例，1 時間雨量のみが 1.0 を超え
ているのが 5 事例，土壌雨量指数のみが 1.0
を超えているのが 4事例であり，「特別警報」
が発表されるのは非常に稀な状況であると
言える． 
本研究の特色として，図 1や図 5のように，
1時間雨量や土壌雨量指数が50年確率値を超
えない場合であっても，土砂災害が発生しう
ることを実証的に示したことが挙げられる．
この学術的意義は大きく，土砂災害発生危険
性の評価を一から見直す契機になる可能性
がある． 
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