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1 背景 

 近年，地球温暖化による気候変動により，豪雨災害の

頻発化が指摘されている．豪雨災害は低平地において洪

水をもたらすだけではなく，山間部においては斜面崩壊

が多発するなど，社会的に大きな問題となる．特に，降

水量が多いアジアモンスーン，および環太平洋造山帯に

位置する日本を含むアジアでは重要な問題であり，日本

では土砂災害の発生頻度が増加している． 
 こうした背景より，土砂災害の発生リスク評価の重要

性が増している．そこで本研究は，令和 2 年 7 月豪雨に

おいて多くの斜面崩壊が確認された熊本県阿蘇郡小国

町・南小国町を対象として，Renzo Rozzo et al.1)および

Thapthai and Komori2)をもとにした斜面崩壊モデルによ

り斜面崩壊箇所の推計を行った． 
 
2. 対象地域・使用データ 

2.1. 傾斜度データ 

 基盤地図情報が公開する解像度 10m の DEM データ

を，GIS において逆距離加重法を用いて内挿処理するこ

とによりラスタデータ化した．そして，平均化により解

像度 50ｍへ変換し，GIS 上で傾斜度を算出することに

よって傾斜度データを作成した（図-1A）． 
 

2.2. 降水量データ 

小国町・南小国町隣接の南小国，阿蘇乙姫，椿々

鼻，玖珠の 4 ヵ所の AMeDAS 観測所における，災害

期間 7 月 3 日から 7 月 31 日までの平均 24 時間最大降

水量を算出した．そして，平均 24 時間降水量を記録

した時間における 4 ヵ所の 24 時間降水量を抽出し，

GIS において逆距離加重法を用いて内挿することによ

り，解像度 50m のラスタデータを作成した（図-1B）． 

 

2.3. 土壌データ 

 Nilo Lemuel J. Dolojan et al.3)を参考に，アメリカ合衆国

農務省(以下：USDA)の土壌分類をもとに，土壌分布図を

国際土壌照合情報センター（以下：ISRIC）が公開する解

像度 250m のデータから作成した（図-1C）．湿潤単位体

積重量𝛾!（kN/m3）は，ISRIC が公開する解像度 250m の

ラスタデータを用いた（図-1D）． 

 作成した土壌分布図および土壌ごとの間隙率𝑛の参

考値 4)をもとに，飽和度𝑆"=0.80，土粒子比重𝐺#=2.70，

水の単位体積重量𝛾$=9.81（kN/m3）と仮定し，式（1）

より間隙比e，式（2）より飽和単位体積重量𝛾#%!（kN/m3），

式（3）より水中単位体積重量𝛾#&'（kN/m3）を算出した．  

e =
𝑛

100 − 𝑛
(1) 

 

𝛾#%! =
𝐺# + 𝑒
1 + 𝑒 × 𝛾$

(2) 
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表-1 土壌パラメータ 

図-1 A：傾斜度（解像度 50m），B：降水量（解

像度 50m），C：土壌分布図（解像度 250m），D：

湿潤単位体積重量（解像度 250m） 
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𝛾#&' =
𝐺# − 1
1 + 𝑒 × 𝛾$

(3) 

 

そして，内部摩擦角∅（度）および粘着力𝑐（kN/m3）

は Young et al. 5)の値を参考値として用いた． 

表-1 に斜面崩壊モデルにおいて用いた土壌ごとの土

壌パラメータを示す．なお，土層厚はz = 2.5m として設

定した． 

 

3. 研究手法 

3.1. 地下水浸透高 

 斜面崩壊を考える上では，地下水浸透高を考慮する

必要がある．そこで，Renzo Rosso et.al.1)に基づき，表

層土における地下水の流出について蒸発量と基礎地盤

への浸透量が無視できると仮定し，表層土における地

下水浸透高ℎを式（4）より算出した． 

ℎ =
𝑎𝑝𝑧

𝐾𝑧𝑤𝑠𝑖𝑛𝛽 ?1 − exp B−
1 + 𝑒
𝑒 − 𝑒𝑆"

𝐾𝑧𝑤𝑠𝑖𝑛𝛽
𝑎𝐷 𝑡	FG 

+ℎ(exp B−
1 + 𝑒
𝑒 − 𝑒𝑆"

𝐾𝑧𝑤𝑠𝑖𝑛𝛽
𝑎𝐷 F (4) 

 
ここで，𝑎: 表面積（m2）， 𝑝: 降水量（m/s），ℎ: 表層
土の地下水浸透高（m），𝑡: 降雨継続時間（s），𝐷: 土厚
（m），	𝑤: 幅（m）， 𝛽: 傾斜度（rad）， 𝐾: 透水係数

（m/s），ℎ(: 表層土の初期地下水浸透高（m）である．

また，初期状態において表層土に地下水が浸透してい

ない状態を仮定し，ℎ(=0 とした． 
斜面崩壊箇所の特定にあたり，Thaptai and Komori2)に

基づき，式（5）を用いて安全率 FS を算出した．そし

て，地下水浸透高ℎおよび安全率𝐹𝑆は解像度 50m で計

算を行い，斜面崩壊箇所を𝐹𝑆 < 1.0 となった箇所を斜

面崩壊箇所とした． 

𝐹𝑆 =
𝑐 + [(ℎ𝛾#%!) + (𝑧 − ℎ)𝛾! − (𝛾$ℎ)]𝑐𝑜𝑠)𝛽𝑡𝑎𝑛∅
[(ℎ𝛾#&') + (𝑧 − ℎ)𝛾! + (𝛾$ℎ)]𝑠𝑖𝑛𝛽𝑐𝑜𝑠𝛽

(5)		 

 
3.2. 検証手法 

 抽出精度の検証には， ROC曲線および AUC を用い

て斜面崩壊地の判別能の評価を行った．検証に用いる

土砂崩壊発生箇所のデータは，国土交通省より提供い

ただいたポリゴンデータの判読結果をラスタデータに

変換することにより作成し，使用した． 

4. 結果 

 ROC 曲線の結果を図-2 に示す．AUC は 0.54 であっ

た．なお，検証範囲は Nilo Lemuel J. Dolojan et al.3)に倣

い，傾斜度が 25 度以上の範囲に限定して行った． 
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図-2 ROC 曲線 
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