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１．背景と目的 

崩壊生産土砂量は崩壊地から河道へ流入する体積量であり，崩壊面積と崩壊深の積で概ね求めることができる。

崩壊面積の情報と少数のパラメータを用いて，崩壊生産土砂量を早期かつ精度良く推定する手法があれば，緊迫

した災害直後でも広域的な被害推定がある程度可能になると考えられる。また，災害前には土石流の規模や危険

度の推定に活用でき，災害後は行政機関が災害関連事業を進めるための砂防基本計画の検討にも寄与できると期

待される。崩壊生産土砂量（V）を推定する関数形は，V=αAγ（Aは崩壊面積（m2），αと γは係数）の累乗式が提

案されている 1)。これまでの研究でα値・γ値のデータは徐々に蓄積されつつあり 2），土砂災害後に累乗式を適用

し崩壊生産土砂量を推定するには，α 値・γ 値をいかに設定するかが次の課題といえる。そこで本研究は，まず

2014～2019年の豪雨で土砂災害が発生した4地域12地質を対象に，災害前後の詳細地形データ（分解能: 1.0 m）

を用いて標高値の変化量を差分計算し，崩壊生産土砂量Vを求めた。その上で，崩壊生産土砂量推定式のパラメ

ータ γ値に影響を与えるファクターを分析した。 
２．方法 

調査地域は，秋田・若月（2023）の丹波地域と安佐北地域に加え 2)，新たに福岡県朝倉市（解析範囲174.3 km2 ; 
以下，朝倉地域），宮城県丸森町（解析範囲74.7 km2 ; 以下，丸森地域）を対象とした（図－1）。崩壊地の抽出は

ArcGIS Pro 3.3を用いて次のように行った。まず災害前後の詳細地形データから標高値の変化量を計算した。山地

斜面において標高値の変化が見られる場所のほとんどが崩壊や土石流の跡地である。これらのうち，土石流が発

生した流域において，斜面勾配が20度以上 3)かつ0.5 m以上の侵食が発生した領域を崩壊地と見なし，それぞれ

の領域が個々の崩壊地であることを空中写真から確認した後，崩壊地ごとに各領域を囲うポリゴンを作成した。

崩壊地（ポリゴン）ごとに，侵食部の面積Ae及び堆積部の面積Adを計算し，その両者を合算した崩壊面積（A= 
Ad + Ae）を計算した。そして，崩壊地ポリゴン内における侵食量Veと堆積量Vdを差分計算することで，崩壊地

からの崩壊生産土砂量（V= Ve - Vd）を求めた。また，崩壊地ポリゴン内における侵食部の標高値の変化量の平均

値を崩壊深D（m）として求めた。 
本研究では γ値との関連性を調べるため，全ての崩壊地の傾斜を計算した。各崩壊地ポリゴンに接する斜面勾

配 10 m セルを集計することで，崩壊地毎の斜面勾配平均値を計算した。さらにそれら値の地質別の平均値を整

理した。雨量データは気象庁解析雨量を用いて，全ての崩壊地の最大1時間・3時間・6時間・12時間・24時間・

48時間積算雨量を計算した。各崩壊地ポリゴンの重心を計算し，これら重心における雨量を整理した。さらに斜

面勾配と同様に地質別の平均値を整理し，異なる土砂災害地を一つのグラフで比較するため，各地域の最寄りの

アメダス雨量観測所の観測開始～2022年までの年平均雨量を計算し地質別の平均値から除して基準化した。 

図－1 崩壊地と地質の分布 
左は朝倉地域，右は丸森地域。背景には基盤地図情報の10 m DEMと

道路縁ラインデータ，国土数値情報の河川と鉄道のラインデータを使用

し作成。等高線は50 m間隔。地質の区分には産総研シームレス地質図

V2を使用し，地質分類は20万分の1地質図幅を引用 4) 5) 
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３．結果と考察 

３．１ 地質別の崩壊面積Aと崩壊深D、崩壊生産土砂量V 

崩壊面積A と崩壊深D，崩壊生産土砂量Vの関係及び，両者を累乗式で近似して得られた α値・γ値，決定係

数R2値をそれぞれ図－2に示す。安山岩溶岩（H），泥質片岩（m2），砂質片岩（s2），花崗岩類（HaK,G1c,G2b,G2c）
は n 値が 0.23 以上と大きく，A とD の正の関係が比較的明瞭である。また，近似直線の切片を示すm 値は 0.28
～0.57 の範囲にあり，安山岩溶岩のように n値が大きい地質は，m値が小さくなる。朝倉地域と丸森地域の崩壊

地でも，地質に関係なくA とV の正の

関係は明瞭である。 
 
３．２ 各積算雨量とγ値の関係 

図－3 に基準化雨量の積算時間と相

関係数 rの関係を示す。V = αAγの傾き

に相当する γ値は，崩壊面積に対する崩

壊深の増加割合である n 値が大きくな

ると増大するため 2)，崩壊地の深さをあ

らわす指標と考えることができる。相

関係数rは24時間積算雨量が0.60と最

も高く，48時間積算雨量が0.59と次に

高い。そのため，γ値はある程度時間を

積算した雨量との相関が強いと考えら

れる。 
 
３．３ 地形傾斜とγ値の関係 

γ 値は前述のように崩壊深の増加割

合をあらわし，崩壊深は斜面に残存す

る土層の厚さに比例する 6)と想定でき

るため，傾斜との関連性が考えられる。

そこで，図－4に崩壊地平均傾斜と γ値
の関係を y=ax+bの一次式で示す。ばら

つきはあるものの，両者に負の相関が

みられ，傾斜が緩い地形では土層が崩

落しにくく，残存するために γ値が大き

くなる傾向にあると推測される。 
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図－2 崩壊面積Aと平均崩壊深D，崩壊生産土砂量Vの関係 
a,b,d,e は朝倉地域で c,f は丸森地域，各線形は近似直線，コン

ターはカーネル密度推定 

図－3 基準化雨量の積算時間と

相関係数 rの関係 
図－4 崩壊地平均傾斜と γ値の関係 

エラーバーは標準誤差 
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