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研究成果の概要（和文）：本研究では、2001～2011年に降雨に起因して発生した4,744件の斜面崩壊を対象とし、斜面
崩壊の規模－頻度と雨量との関係、および台風の影響を解析した。その結果、累積雨量～250 mm、最大時間雨量～35 m
m/h、平均雨量強度～4 mm/h を超えると、規模の大きな斜面崩壊の頻度が高くなり、台風の寄与率は最大で約40%であ
った。また、現在の気候下において斜面崩壊の頻度とそれによる総侵食量を最大にする降雨イベントが存在し、それら
の再現期間は約40年以下であることが示唆された（Saito et al., 2014, Geology）。

研究成果の概要（英文）：A catalogue of 4,744 recent landslides associated with rainfall events throughout 
Japan indicates that large landslides dominated the volumetric budget when total rainfall, maximum 
rainfall intensity, and mean rainfall intensity exceeded ~250 mm, ~35 mm/h, and ~4 mm/h, respectively. 
However, neither the most frequent nor the most extreme rainfall parameters triggered the highest 
landslide volumes consistently. Instead, the maximum of volumetric landslide production may largely be 
tied to comparatively rare typhoons. Only rainfall totals appear to be a suitable predictor of landslide 
volumes mobilized during typhoons and frontal storms. Our results pinpoint rainfall thresholds that 
triggered the highest frequency and the highest total volume of landslides in Japan with average return 
periods of <40 yr （Saito et al., 2014, Geology）.
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１．研究開始当初の背景 
斜面崩壊は世界各地で毎年多くの被害を
出しており、また山地における主要な土砂生
産プロセスの一つである。これまで斜面崩壊
の予測や危険度評価を行うために、斜面が不
安定化するメカニズムの解析、誘因となる降
雨イベントや地震などの解析が行われてき
た（Keefer and Larsen, 2007）。その中でも、
特に降雨による斜面崩壊は毎年世界各地で
頻繁に発生しており（Petley, 2012）、斜面
崩壊を発生させる雨量の閾値を分析する研
究が多数行われてきた（Guzzetti et al, 
2008）。 
しかしながら、雨の強さと斜面崩壊の規模
－頻度との関係を分析した研究は、現在まで
のところ多くない。特に台風（熱帯低気圧）
は大雨を引き起こす要因であるが、それが斜
面崩壊の発生と土砂生産量に与える影響に
ついては、台湾やニュージーランドにおいて、
いくつか研究が行われているのみである
（e.g., Page et al., 1994; Chen et al., 
2013）。 
日本列島は湿潤変動帯に位置し、毎年降雨
による多数の斜面崩壊が発生している。また
中緯度に位置する日本列島では、大雨の要因
として台風だけでなく、温帯低気圧も重要で
ある。地球温暖化により日本列島周辺では大
雨の頻度が増加することが指摘されており
（IPCC，2013）、現在の気候下における斜面
崩壊の規模－頻度と雨量との関係を分析す
ることは今後の土砂災害対策のためにも重
要である。 
 
２．研究の目的 
上記の背景を踏まえて本研究では、日本列
島全域を対象として、降雨量と斜面崩壊の規
模－頻度との関係、および土砂生産量との関
係を明らかにすることを目的とする。その際
には、台風による斜面崩壊の割合についても
明らかにする。 
 
３．研究の方法 
2001 年から 2011 年に日本列島で降雨によ
り発生した斜面崩壊事例を収集した。得られ
たデータの精度を検証し、4,744 件の斜面崩
壊を対象とした。これらの斜面崩壊のうち、
約 96 %が暖候期（4月～10月）に発生してい
た。また日本列島における斜面崩壊の発生密
度は、本州・四国・九州の太平洋岸で大きく、
年間降水量との対応が見られた。 
各事例について、解析雨量（気象庁）を用
いて、一連の降雨の開始から斜面崩壊が発生
するまでの、累積雨量（mm）、降雨継続時間
（h）、平均雨量強度（mm/h）、最大時間雨量
（mm/h）を計算した。ここでの一連の降雨と
は、24 時間の無降水継続時間で区切られる降
雨イベントである。また台風による降雨の割
合を計算した。さらに AMeDAS データを用い
て、確率降水量を推定した。 
得られたデータから、斜面崩壊の規模－頻

度と雨量との関係、および台風の影響を分析
した。その際には、斜面崩壊の種類別、規模
別、地質別に解析した。 
 
４．研究成果 
雨量が増加すると斜面崩壊の頻度と総崩
壊土量がべき乗則で増加するが、ピークが存
在し、その後はべき乗則で減少することが、
明らかになった。また、斜面崩壊の頻度の増
加と、総崩壊土量の増加との関係は非線形で
あり、両者は一致しないことが示された。斜
面崩壊の頻度が最大となる降雨イベントは、
累積雨量：158.7 mm、降雨継続時間 38.9 h、
平均雨量強度：1.8 mm、最大雨量強度 29.6 
mm/h であった。これらの雨量の再現期間は、
それぞれ 1-23 年、1年、1年、1-42 年であっ
た。また総崩壊土量が最大となる降雨イベン
トは、累積雨量：1,066.9 mm、降雨継続時間
103.7 h、平均雨量強度：10.5 mm、最大雨量
強度 29.2 mm/h であった。これらの雨量の再
現期間は、それぞれ 43 年以上、1-4 年、2-19
年、1-38 年であった。 
また、累積雨量～250 mm、最大時間雨量～
35 mm/h、平均雨量強度～4 mm/h を超えると、
規模の大きな斜面崩壊の頻度が高くなり、台
風の寄与率は最大で約 40 %であった。斜面崩
壊の種類別、地質別に分析すると、それぞれ
違いはあるものの、上記と同様の傾向が得ら
れた。 
これらの結果は、現在の気候下において斜
面崩壊の頻度とそれによる総侵食量を最大
にする降雨イベントが存在し、それらの再現
期間は約 40 年以下であることを示唆してい
る（Saito et al., 2014）。 
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