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1. はじめに 
 土砂災害警戒情報は 60 分積算雨量と土壌雨量指数の
2 軸平面図上に 3 次メッシュ単位で基準雨量（Critical 
Line）を設定して運用されているが、土石流と時空間的
に集中して発生するがけ崩れである対象災害（CL 対象
災害）は 2 軸平面図上のどの領域で発生し、どの程度の
発生率なのか、また、どの程度の確率年で発生している
のかについての分析事例は少ない。 
そこで本検討では、全国の土砂災害警戒基準雨量の

対象災害を対象に、雨量値（生値）と確率年の 2 ケース
について 2 軸平面図上の土砂災害の発生率の分布を求
めた。また、地質的な素因（ここでは土壌図と第四紀隆
起量）の区分ごとの土砂災害の発生率の分布の違いも
求めた。 
 
2. 解析雨量と土壌雨量指数の2軸平面図上の雨量値と

確率年での土砂災害の発生率の分布 
2.1 検討方法 
全国の 3 次メッシュから CL 除外メッシュを除く

257,313 メッシュを対象とし、全国の CL 対象災害デー
タ 1)を用い、1 時間間隔の解析雨量、土壌雨量指数の雨
量値（生値）と L 積率法 2)で 2006 年 4 月～2023 年 12
月の雨量データで求めたパラメータでの確率年に基づ
き 2 軸平面上の土砂災害発生率を求めた。CL 対象災害
データは降雨データのある 1988 年 4 月以降で各都道府
県の CL 対象災害のデータ整理期間を対象としている。 
土砂災害発生率の定義は、3 次メッシュ単位の 24 時

間無降雨で区切られる RBFN≦0.99（ごく小規模な降雨
を除外）の一連降雨数を分母とし、そのうちの発生降雨
数を分子として算定したものである。降雨指標値は 1 時
間間隔とし、土砂災害発生率算定のための降雨指標は 1
降雨で 1 点抽出するものとし、発生日時データのある
場合はそれより前の RBFN 値最小時刻の 1 点で、発生
時刻データのない場合は、一連降雨期間中の RBFN 値
最小時刻の 1 点とした。 

2 軸の雨量指標のカテゴリ分割は 60 分積算雨量が
5mm 間隔、土壌雨量指数は 20mm 間隔で、確率年の区
分は 1～10 年を 1 年の等間隔、10～100 年を 10 年の等
間隔で分割という具合に 10000 年まで、確率年の同じ
桁数の範囲を等分割した。 

土砂災害発生率の集計は、右上領域の「積算あり・積
算なし」の 2 ケースとした。本稿では紙面の関係上、す
べて「積算あり」の図のみについて言及する。この「積
算」とは、発生した降雨指標より大きい雨量となる領域
では発生してもおかしくないという考え方に基づき、
土砂災害の発生した降雨指標の点の右上の範囲のすべ
ての発生データと降雨数の両方を加算するものである。
従って、右上の領域に近づくほど発生率が単純に高く
はならない。積算の概念図を図-1に示す。 
2.2 検討結果 
雨量値の積算ありのケースについては、解析雨量で

150mm～土壌雨量指数 600mm以上の範囲に発生率の高
い範囲がある（図-2）。確率年の積算ありのケースにつ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
いては、10 年確率程度以上の部分の発生率が高くなっ
ているが、同程度の発生率に着目すると解析雨量側の
方の切片値が土壌雨量指数側の切片値よりも大きい分
布となっている（図-3）。積算にすると発生率で表現さ
れるため目立たなくなるが、実際には 60 分積算雨量・
土壌雨量指数ともに 1 年確率の周辺にも発生データが
あり、仮に 2 次元平面の確率の発生図で CL を運用する
場合には、どの程度の見逃しを許容するかといった課
題がある。 
 
3. 地質等による土砂災害発生率の違い 
3.1 検討対象とした地質区分 
 今までに地質区分と土砂災害の発生に関して検討さ
れた事例として基盤岩の区分 3)があり、本検討では今ま
でに検討事例のない土壌図 4)と深層崩壊の発生に関連

図-3 解析雨量と土壌雨量指数の確率年と土砂災害 
発生率（積算あり） 

図-2 解析雨量と土壌雨量指数の雨量値と土砂災害 
発生率（積算あり） 

図-1 右上領域の積算の概念図 
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性が高いとされている第四紀隆起量 5)で検討を行った。 
3.2 検討方法 
土壌図と第四紀隆起量の各カテゴリの GIS のポリゴ

ンデータに各 3 次メッシュが含まれるカテゴリを割り
当てた。図化のケースについては、2.1 と同様に右上領
域の積算あり・積算なしとしたが、ここでは同様に積算
ありについてのみ言及する。なお、雨量指標の雨量値と
確率年のカテゴリ区分は 2.1 と同様とした。 
3.3 検討結果（土壌図） 
雨量値の積算ありの発生率は、右上領域の発生率

徐々に高くなる分布となっているが、岩屑土・ポゾド
ル・灰色低地土の発生域の雨量値が小さい。図 4-1(1)
にポゾドルの分布図を例として示す。 

確率年の場合は、ポゾドルのような雨量値の小さい
カテゴリにおいても概ね 1/10 年以上の範囲には発生率
の高い領域がなく、確率年が大きい範囲のみ発生率が
高い範囲が存在し、確率年に応じて徐々に発生率が高
くなる分布となっている（図-4(2)）。 
3.4 検討結果（隆起量） 
隆起量は大きいほど地殻変動の影響を大きく受けて

いると考えると、隆起量が大きい方が非発生領域は狭
いと考えられるが、雨量値では 500m～750m と 1000～
1500m では、1000～1500m の方が非発生領域は狭くな
っており（図-5(1)と図-6(1)）、矛盾が見られる。本稿
に添付はしていないが、その他のカテゴリについては
矛盾がなかった。 

確率年による土砂災害発生率の分布では、巨視的に
は右上領域に発生率の高い分布となっているものの、
雨量値と同様に、500m～750m と 1000～1500m の非

発生領域の矛盾が見られる（（図-5(2)と図-6(2)））。 
 
4. おわりに 
 土砂災害警戒情報の CL 対象災害データに基づいて、
解析雨量と土壌雨量指数の 2 軸による雨量値と降雨指
標の確率年の土砂災害発生率の分布を求めた。確率年
では、概ね 10 年確率程度以上で発生率が高まることが
明らかとなった。 

2 軸の確率年による土砂災害発生率の分布図を土壌
図と第四紀隆起量のカテゴリ別に作成したところ、土
壌図についてはカテゴリで発生率の高い範囲の大小が
あることが明らかとなった。第四紀隆起量については
単純に隆起量が大きいほど土砂災害が発生しやすいと
いう発生率の分布となっていなかった。 

CL 対象災害の選定や CL 対象災害のない地域箇所の
基準雨量の選定において、本検討に示したような各降
雨指標の確率年の発生率を考慮する、土壌図の分類も
参考に設定するといった活用方法もあると考えられる。 
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図-4(1) 解析雨量と土壌雨量指数
の雨量値と土砂災害発生率（土壌
図、ポドゾル、積算あり） 

図-4(2) 解析雨量と土壌雨量指数の
確率年と土砂災害発生率（土壌図、
ポドゾル、積算あり） 

図-5(2) 解析雨量と土壌雨量指数の
確率年と土砂災害発生率（第四紀隆
起量、500～750m、積算あり） 

図-6(2) 解析雨量と土壌雨量指数の
確率年と土砂災害発生率（第四紀隆
起量、1000～1500m、積算あり） 

図-6(1)解析雨量と土壌雨量指数の
雨量値と土砂災害発生率（第四紀
隆起量 1000～1500m、積算あり） 

図-5(1) 解析雨量と土壌雨量指数
の雨量値と土砂災害発生率（第四
紀隆起量 500～750m、積算あり） 
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