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1. はじめに 

桜島をはじめとする活火山においては，噴火に伴う

降灰が山腹斜面を被覆することで，少量の降雨によっ

ても土石流が発生し易くなることが知られている 1)。

また，桜島では長期的には火山活動が継続しているも

のの，短期的には比較的活発な時期と不可活発な時期

が交互に繰り返されていることにより，表面流出特性

が変化することも確認されている 2)。そのため，桜島

のように短期的な盛衰を繰り返す火山地域において適

切に防災情報の提供を行うためには，火山活動を踏ま

えて適宜変更可能な土砂災害発生危険基準線（Critical 

Line：以下，CL）を設定することが重要な課題である

と考えられる。 

そこで，本研究ではロジスティック回帰分析を用い

て土石流の発生に起因する降雨量・降灰量と災害の発

生・非発生の関係を分析し，降雨量と降灰量に基づい

た土石流の発生危険度に関する確率評価モデルの構築

を行った。また，構築した確率評価モデルを活用した

非線形 CL の設定を行った。 
2. ロジスティック回帰分析の概要 

ある現象の発生確率 Pをその現象を説明するために

観測された変数群 x=(x1,x2,  ,xr)で説明しようとする場

合，r 個の変数の影響を式(1)で表す合成関数 Z で表現

とすると，ある現象の発生確率 P(x)はロジスティック

関数を用いると式(2)で表すことが出来る。 

 (1) 

 (2) 

本研究では，RBFN 出力値と降灰量を土石流の発生

と非発生を説明するための説明変数 x1，x2として用い，

発生・非発生データを与えて推定値 β を同定する。こ

れにより降雨量と降灰量に基づいた土石流の発生危険

度の確率評価が可能となる。 

なお，ロジスティック関数を表す曲線は図-1に示す

通りであり，災害の発生確率 P(x)は 0 と 1 の間（0%～

100%）の値をとる。 

3. 検討対象地域の概要 

本研究の検討対象地域は，鹿児島県桜島の野尻川と

する。野尻川は長期的に見ると，降雨は増加傾向であ

るが，土石流発生回数は減少傾向である。土石流発生

回数が多い時期はいずれも降灰量が多いことから，土

石流の発生には降灰の影響を強く受けているものと推

察される（図-2）。 

4. 確率評価モデルの構築 

1)説明変数 

降雨に関する説明変数は，既往研究 3)を踏まえ「国

土交通省河川局砂防部と気象庁予報部の連携による土

砂災害警戒避難基準雨量の設定手法（案）」（以下，連

携案）に従って算出した RBFN 出力値を用いる。 

また，降灰量は危険度評価を行う時点において得る

ことが可能な最新データとなる一カ月前の降灰量を用

いる。 
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図-1 ロジスティック関数の概念図 
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図-2 土石流発生回数と降雨量・降灰量の関係 
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2)降雨と降灰量に基づいた確率評価モデルの構築 

RBFN 出力値および降灰量と土石流の発生・非発生

の関係を分析し，土石流の発生危険度に関する確率評

価モデルの構築を行った。確率評価モデルの一般式

を式(3)に示す。また，構築した確率評価モデルに基

づいた災害発生確率の分布を図-3に示す。 

(3) 

図-3 より，RBFN 出力値および降灰量と災害発生確

率 P(x)との関係に着目すると，災害発生確率 P(x)は

RBFN 出力値が小さいほど（降雨量が大きくなるほど）

高く，降灰量が多いほど高くなる傾向を示す。また，

構築した確率評価モデルにより算出した災害発生確率

P(x)と実際の災害発生率の関係（図-4）に着目すると，

互いによく整合していることが分かる。 

そのため，構築した確率評価モデルは，降雨量と降

灰量に基づいた土石流の危険性に関する一般的な知見

と整合し，かつ実際の災害発生状況との整合性を有す

る妥当なモデルであると考えられる。 
5. 災害発生確率に基づいた CLの設定 

構築した確率評価モデルに対して，任意の降灰量

を与えることで，災害発生確率 P(x)=10～90%となる

RBFN 出力値を逆算することができる。算出した

RBFN 出力値を結ぶ等 RBFN 出力値データを用いる

ことにより，連携案と同様の形状を有する非線形 CL
を設定することが可能となる。 
本研究では警戒・避難の対象とすべき大規模土砂災

害を捕捉可能であった災害発生確率 P(x)=70%となる

等 RBFN 出力値データを CL として選定した。 
設定した CL の一例を図-5に示す。図-5より，CL

は降灰量によってその分布が異なっており，降灰量

が多いほど CL は内側に小さく設定されていることが

確認できる。これは，「降灰量が多い時期は少雨でも災

害が発生しやすい」ということを適切に表現できてい

るものと評価できる。 

6. まとめ 

本研究における主要な結論を以下に示す。 

x 本研究で構築した確率評価モデルは，降雨量と降

灰量に基づいた土石流の危険性に関する一般的な

知見と整合し，かつ実際の災害発生状況との整合

性を有する妥当なモデルであると考えられる。 

x 確率評価モデルを活用して設定した非線形 CL は，

降灰量に応じて土石流の危険性が異なることを適

切に表現することが可能である。 
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図-3 降雨量と降灰量に基づいた災害発生確率の分布 
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図-4 災害発生確率と実際の災害発生率の関係 
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図-5 設定した CLの一例 
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