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 はじめに 

台風号によって年月日時点で関東や東北地方を中心に土石流や地滑りなどの土砂災害が発生しその

件数は件にも上った)日本では毎年土砂災害やそれによる人的被害も多く発生しているこの土砂災害の被害を

抑える上で法面整備や砂防ダム等のハード面では全ての被害を抑えることは容易ではないそのため土砂災害の発

生予測やそれによる警報の精度を上げることなどのソフト面の対策も必要である.2017 年に九州北部豪雨で被害の

あった福岡県筑後地方を対象として平野の斜面要素集合モデル 2)(以下 SEAM)の図解法を AMeDAS の 10 分間隔地

上雨量計データに適用した. それによる斜面の到達時間は AMeDAS 朝倉では不明確であった 3).そこで土砂災害発

生地点の真上の降雨量が得られるレーダ AMeDAS のデータを使用して予測を行えば精度が向上する可能性がある

ためその雨量データを用いた土砂災害の発生の予測を試みた 

 方法 

 斜面要素集合モデル（SEAM)による図解法 

 現在気象庁で用いられている土壌雨量指数はタンクモデルをベースとし全国一律のパラメタであるそのために

各流域の斜面の条件に対応していない 4）あと何㎜降れば何％の確率で土砂災害が起こるのかを容易に求められな

いといった課題があるこれに比べ SEAMでは地域ごとの土砂災害予測を行うことができるのでそれら土壌雨量指

数の課題を解決可能である 3）. 

土砂災害の発生限界雨量𝑅𝑐は以下の式(1)のようになる. 

∫ 𝑟 𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑑𝑡 ≥  
𝐻𝑐𝑘𝑇𝑠 

ℓ
 𝑡𝑎𝑛𝜃 = 𝑅𝑐  

ｔ

𝑡𝑠−𝑇
  

ここに,r：降雨強度,Hc：中間層の水位,Ts：斜面の到達時間,θ:斜面の傾斜角,ℓ：斜面長,k：透水係数である. 

式(1)により土石流の発生は到達時間とその間の雨量によって求められる.ここで累加雨量 R(t,T)は下式(2)で求め

ることができる. 

𝑅(𝑡, 𝑇) = ∫ 𝑟 𝑑𝑡
𝑡

𝑡−𝑇
  

ここに時刻 t,時間 T である.式(2)を用いて累加雨量の最大値を求めると発生限界雨量𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑡)は 

𝑅𝑚𝑎𝑥(𝑡) = max[𝑅(𝑡, 𝑇)]  

である 3).式(3) による土砂災害の不発生の上限

と発生の下限の漸近線は,図１のようになり, 理

論的には到達時間 T のところで両者は一致する

はずである.しかし実際には,降雨データ等に誤

差があるために図２のように交差せずに開きが

出るので,不発生の上限と発生の下限の両者の

差が極小となった点（くびれ）を,到達時間 T と

すればよいと考えられる 5). 

  

(2) 

(1) 

(3) 

図 1 理想的な土砂災害の 

発生限界３） 

図 2 実際の土砂災害の発

生限界３） 
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2.2 対象地点の発生データとレーダ AMeDAS 降雨データ 

 SEAM による土砂災害発生予測に用いるデータは以下の通り

である.発生予測の対象のデータについては福岡県砂防課提供

の発生場所と時刻一覧表から使用する .AMeDAS 朝倉から

10km 圏内と AMeDAS 黒木から 10km 圏内で 1988 年～2015 年

の間に土砂災害が発生した地点の座標データを取り出し,その対象地点の座標から真上の 1988 年～2017 年の間の

レーダ雨量データを取り出した.そのレーダ雨量データは表 1 に示したように,年によってデータの時空間解像度に

違いがある.よって,30 分雨量は 1 時間雨量になるように加算し,全ての年のデータを 1 時間雨量に揃えた.なお一雨

は 24 時間以上の無降雨毎に区切って求めている. 各発生地点において最後の一雨を発生データとし発生時刻で打

ち切り,それ以前の全ての一雨のデータを不発生データとする.レーダ AMeDAS の 1 時間雨量に SEAM を適用し累

加雨量最大値の計算を行った. 

3. 結果・考察 

表１に示す全ての期間のデータを

用いて計算を行った結果,朝倉地域

および黒木地域とも「くびれ」が見

られず,到達時間 T が得られなかっ

た.レーダ AMeDAS の 1988 年～

2001 年 3 月のデータは 5km グリッ

ドであり, 地点の座標が１メッシュ

でもずれるとそのデータに空間的な

ずれが生じて目的の地点の数値を示

していない可能性がある.そのため最もずれが生じにくい 1㎞グリッドである 2006年以降の雨量データを用いて 30

分毎の雨量値をそのまま用い再計算を行った. ここで発生データを朝倉地域では 5 件,黒木地域では 82 件,不発生デ

ータを朝倉地域では 32 件,黒木地域では 1092 件を使用している.その再計算結果を図 3 と図 4 に示す.これによれば

朝倉地域では 3.5 時間,黒木地域では 3 時間の到達時間が得られ,この時間は先行研究３）7)の推定ともほぼ一致する. 

まとめ 

レーダ AMeDAS のデータを用い,斜面の到達時間が得られた. 明確なくびれが見られない場合でも以前の研究 3)

では SEAM に人工ニューラルネットワーク(以下 ANN)やサポートベクターマシン（SVM）のような機械学習を組

み合わせた場合に,かなりの精度で土砂災害発生予測が可能であったため, ある程度精度の高い雨量データを用意

できれば,ANN や SVM 等の機械学習を用いることでさらに明確な結果が出る可能性が考えられる.今後は SEAM に

よる図解法だけではなく,SEAM を用いた機械学習によっても発生予測計算を行いたい. 
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図 3 AMeDAS 朝倉から 10km 圏内における

発生の下限と不発生の上限,及びその差 

図 4 AMeDAS 黒木から 10km 圏内における

発生の下限と不発生の上限,及びその差 

表 1 レーダ AMeDAS データ形式の変遷 6) 
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