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1． はじめに

 国土の多くが山地で構成される日本では，豪雨時

の土砂災害への防災対策が急務となっている．その

一環として，土砂災害発生の危険度の評価が行われ

ているが，これらの多くは，主な誘因である降雨の情

報に基づくものであり，地域毎の差異が想定される

地形特性に代表される素因の影響が十分には考慮さ

れていない． 

そこで，筆者らは，土砂災害の主たる原因である斜

面崩壊の発生予測モデル（以下，モデルと呼ぶ）を用

いた，土砂災害の危険度評価技術の開発に関する研

究を行っている．先行研究 1)では，約 1km 四方の標

準地域 3 次メッシュ（以下，メッシュと呼ぶ）を危険

度評価の単位領域とし，各メッシュが有する地形特

性を考慮することにより，高い予測精度を持つモデ

ルを構築することが可能であることが分かった．

本研究では，構築されたモデルを用い，斜面崩壊の

発生予測を行う．この予測結果に基づき，各メッシュ

の地域内で斜面崩壊が発生すると予測される降雨に

関する基準値を設定することを目的とする．

2．構築された斜面崩壊発生予測モデル 

先行研究 1)では，過去の豪雨に伴い斜面崩壊が発生

した，兵庫県丹波市周辺の約 20km 四方の地域メッシ

ュを対象とし，その地域内の 400 個のメッシュを検

討の単位領域としている．各メッシュにおける斜面

崩壊の発生箇所の有無を教師データ，各メッシュの

地形特性パラメータ（「傾斜」と「ラプラシアン」の

統計量（平均，標準偏差））と，斜面崩壊発生時の降

雨指数（60 分間積算雨量，土壌雨量指数）を入力ベ

クトルとした機械学習によりモデルを構築した．

図-1 は，各メッシュの地形特性パラメータを散布

図で示している．いずれの指標においても，各メッシ

ュの統計量は異なる値を示すことから，地形特性パ

ラメータにより各メッシュの斜面崩壊の素因の違い

を表現できると考えられる．こうした地形特性パラ

メータを導入することで，降雨指数のみを入力ベク

トルとしたモデルよりも高い予測精度を持ったモデ

ルの構築が可能となると予想される．

3．構築されたモデルを用いた斜面崩壊の発生予測

 構築されたモデルに対し，各メッシュの地形特性

パラメータと任意の仮想降雨を入力することで，与

えた降雨に関する条件下での斜面崩壊の発生予測の

結果（発生，非発生）を出力として得ることができる． 

図-2 は，降雨条件としてモデルに入力する仮想降

雨のパターンを示している．これは 60 分間積算雨量

の値を 0 から 100 まで，土壌雨量指数の値を 0 から

図-1 地形特性パラメータ（400 メッシュ） 

上図：傾斜 下図：ラプラシアン
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300 まで，それぞれ 5 刻みで組み合わせた全 1281 パ

ターンからなり，これらの降雨に関する条件下で斜

面崩壊が発生するかを各メッシュで予測する． 

 図-3 は任意のメッシュにおける斜面崩壊の発生予

測の結果を示している．このメッシュでは，降雨指数

の指数値が小さい条件下では，斜面崩壊は発生しな

いが，ある値を超えると斜面崩壊が発生することが

分かる．これと同様に，斜面崩壊の発生予測を 400 個

のすべてのメッシュで行った． 

 

4．斜面崩壊の発生に関する基準値の設定 

 ここでは，斜面崩壊の発生予測に基づき，各メッ

シュにおける斜面崩壊の発生に関する降雨指数の基

準値（以下，基準値と呼ぶ）を設定する．図-3 に示

したように，予測結果が「発生」と「非発生」とに異

なる降雨指数の境界値を，そのメッシュにおける基

準値として設定する． 

 図-4 は異なる 3 個のメッシュで設定された基準値

を示している．これらのメッシュ A，B，C（図-1 参

照）は，地形特性パラメータの値が大きく異なり，

斜面崩壊の発生における素因が異なることが示唆さ

れている．特に，「傾斜」の平均の値に着目すると，

メッシュ A は約 30°と急勾配な地形が多く存在し

ていることが考えられ，一方，メッシュ C は約 1°

とその地域内には斜面崩壊が発生し得る地形が存在

していないと考えられる．こうした点から，斜面崩

壊は，A，B，C の順に発生しやすいと想定される． 

 各メッシュで設定された基準値を比較すると，3個

のメッシュの内，斜面崩壊が発生しやすいと考えら

れるメッシュ A における基準値は他の 2 個のメッシ

ュよりも小さく，斜面崩壊が発生しにくいと考えら

れるメッシュほど基準値が大きくなっていることが

確認できる．このことから，ここで設定された基準

値は各メッシュの地形特性が考慮されたものである

と考えられる． 

 

5．まとめ 

 本研究では，地形特性パラメータを入力ベクトル

として導入した機械学習によって構築されたモデル

を用いた斜面崩壊の発生予測を行った．また，その結

果に基づき各メッシュにおいて，その地域内で斜面

崩壊が発生すると予測される降雨指数の基準値を設

定した．設定された基準値を地形特性パラメータが

大きく異なるメッシュ間で比較すると，それぞれの

メッシュの斜面崩壊の発生しやすさに応じ，基準値

が設定されていることが示唆された． 
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図-2 仮想降雨のパターン 

図-3 斜面崩壊の発生予測の一例 

図-4 設定された基準値の例 
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