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１．はじめに 

気候変動に伴って豪雨の発生回数は年々増加傾向

にあり、土砂災害発生を引き起こしうる規模の大雨

がそれほど珍しくはなくなってきている。全ての度

土砂移動現象にハードで対策をとることは不可能で

あり、被害を最小限に抑えるには、住民がいち早く避

難行動をとれるような情報が必要である。 

現状の土砂災害警戒情報は、1km メッシュの範囲

で60分雨量と土壌雨量指数で表されるスネークライ

ンが 2 時間以内に CL（Critical Line）を超える見込み

がある場合に発令される。避難指示より前に発令さ

れる高齢者等避難情報もあるが、住民にとっては、そ

れ以前に土砂災害の発生危険度合に関する情報が提

供される機会が乏しいことが現状の課題である。降

雨前もしくは降雨の初期段階で土砂災害警戒情報が

発表されるような状況となる可能性について住民が

知ることができれば、事前に避難行動に向けた心構

えを持つことができると考えられる。そこで、本研究

では複数のメンバーからなる15日先までの予測雨量

を用いた土砂災害発生危険度評価法を提案する。 

 

２．方法 

2.1 対象事例 

令和 5 年台風 7 号は 8 月 8 日に発生し、8 月 15 日

に 5 時頃に潮岬付近に上陸し、日本列島を縦断して

日本海に抜けた。この台風による死者は発生しなか

ったが、京都府では中丹地方を中心として軽症者 6

名と多くの住家被害が発生した（京都府，2023）。本

研究では京都府福知山市旧大江町で発生した土砂災

害を対象事例とした。 

旧大江町河守地区では、総雨量 324 mm、最大 1 時

間雨量 68.5 mm であり、短時間に非常に高降雨強度

を記録した（図-1）。この降雨では 2 回のピークがあ

り、それぞれ、台風のアウターバンド、インナーバン

ドでもたらされたと考えられる。アウターバンドで

もたらされた前半ピークの雨量は約 180 mm であり、

インナーバンドによる後者よりも多かった。土砂災

害発生時刻は明らかではないが、住民への聞き取り

調査によると降雨ピーク付近の14～15日の深夜帯と

推定された。 

スネークラインは 1 時間雨量が最大の 8 月 15 日 1

時に CL を超過した。その 1 時間前には注意報発令

の基準である CP も超過しておらず、非常に急激に降

雨がもたらされた。 

2.2 用いたデータ 

 本研究では実績雨量として 1 kmメッシュの解析雨

量、予測雨量として JWA アンサンブル降雨予測によ

る雨量を用いた。JWA アンサンブル降雨予測は 1 日

2 回（JST 9:00，21:00）の更新ごとに 5 km メッシュ

での最長 15 日先までの時間雨量を 51 メンバー予測

するものである。 

2.3 スネークラインをもとにした危険度指標 

 従来の土砂災害警戒情報の仕組みを利用した危険

度指標を本研究では提案する。スネークラインを構

成する各点について CL までの最短距離|𝑍|を危険度

指標とするものである（図-2）。ここで、計算対象点

が CL を超過しているときは危険度指標を正の値（ൌ
|𝑍|）、CL を超過しないときは危険度指標を負の値（ൌ

െ|𝑍|）とする。 

アンサンブル予測雨量が更新される時刻ごとに、

各予測メンバーについて15日先までの危険度指標最

大値を求めた。なお、アンサンブル予測雨量を用いて

土壌雨量指数を計算する際の初期値はそれまでの実

績雨量で求めた（図-3）。 

本手法により、近い未来の土砂災害の危険度およ

びその起こり得る範囲を提示することができる。 

 

３．結果と考察 

 解析雨量と比較すると、対象事例ではアンサンブ

ル予測雨量が小さい傾向であった（図-3 上）。8 月 13

日 9:00 に更新されたアンサンブル予測雨量は、台風

のインナーバンドによる降雨、すなわち、実績での後

半のピークについては概ね正確に予測した。一方、ア

ウターバンドによる前半の降雨ピークは、いずれの

時刻で更新された予測でも過小評価された。これは、

現行の気象モデルでは台風のアウターバンドのよう

なパッチ状に分布する雨域の予測が困難なためであ

る。 
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災害発生約 40 時間前の 8 月 13 日 9:00 更新のアン

サンブル予測雨量を用いたスネークラインは、51 メ

ンバー中 5 メンバーで CL を超過した（図-3 下）。CL

を超過するタイミングは実際の現象よりも遅いが、

少なくとも、今後、土砂災害が発生するような降雨が

起こり得ることは示される。 

アンサンブル予測が更新された各時刻の51メンバ

ーの危険度指標最大値を図-4 に示す。正の危険度は

CL を超過する予測を示しており、発生時刻の情報は

無いものの、近い将来の土砂災害発生可能性を示す

ことができる。 

危険度の絶対値自体は大きな意味を持たないため、

過去に同地域で災害が発生した 3 事例での危険度指

標最大値を参考として図中に示した。平成 25 年台風

18 号、平成 29 年台風 21 号、平成 30 年 7 月豪雨での

危険度指標最大値はそれぞれ-12.8、18.2、93.2 であり、

このような参考値を併記することで、住民は今後、土

砂災害が起こる可能性があることを事前に知ること

ができる。 

本研究は台風による災害の 1 事例のみを対象とし

たものであり、前線性降雨による災害も対象とする

ことで、手法の妥当性を検証できると考えられる。ま

た、５1 メンバーの予測雨量に基づく危険度指標最大

値をどのように提示するか（例：51 メンバー中 5 メ

ンバーで危険度指標が正→災害発生確率 10%）は、

今後の課題である。 

 

 

 

 
図-1 福知山市大江町の（上）1 時間レーダー雨量

と（下）スネークライン 

 

図-2 危険度指標 Zの概念図 

 

 

図-3 2023 年 8 月 13 日 9:00 更新の（上）アンサン

ブル予測雨量（51 メンバー）と実績雨量およ

び（下）各予測雨量でのスネークライン 

 

図-4 アンサンブル予測雨量の 51 メンバーについ

て求めた危険度指標最大値 
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