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土壌雨量指数と土砂災害警戒情報
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1． 土壌雨量指数

　 土 壌雨 量指数
i｝は，解析雨 量

2〕を 直列 3 段 タン クモ デ

ル に 入 力して 5km × 5km 格子毎 に 土壌水 分量 の 変化 を

推定す る指標 で あ り，過去 に 土 砂災害が 発生 した 際の 土

壌水分量 と比較 す る こ とで 土 砂 災害発 生 の 危 険 性 を 見積

もる こ とが 出来 る特長を持 っ て い る。また，土壌雨 量 指

数は ， 気象庁 （気象台）が発表す る，大雨 注 意報 ・大 雨

警報
・
特別警報 の発表指標の 他，各地 の 気象台が都道府

県庁と共同 で発表 す る土 砂 災害警戒情報の 発表指標 と し

て も用 い られ て い る。

　平 成 9年 1 月か ら 平成25年 12月 ま で に，山崩 れ ・が

け崩 れ ・土 石流等の 土 砂災害 （工 事現場の 被災を除 く）

に よ る死者は 403人 （気象庁調べ ） に上 る 。 そ の 内，発

生時 の 土壌雨 量指数 が そ れ ま で の 過去10年間 の最大値

を 超 え て い た 災 害 に よ る 死 者 が 354人 （88％），同 じ く

過去 10年 間 の 2 番 目 に 大 きい 土 壌 雨 量指数 を超 え て い

た の を含 む と390人 （97％） と，普 段 降 らな い 希 な大 雨

時の 土 砂災害で死者 の発生 が 多い こ とを土 壌雨 量指数は

示して い る。

　土壌雨 量指数 は土 砂災害発生の 誘因で あ る雨 の み を考

慮 して 算出さ れ る が，大雨 警報 等 の 発 表 基 準設 定 に は都

道府県の 防災部局 ・砂 防部 局 な どの 協力 に よ り収集 した

約 8 万 7 千 の 土 砂 災 害事例 の 発生時 の 地 点 ・時刻 と土

壌 雨 量指数 を データベ ー
ス 化した もの を用 い て い る 。 こ

の た め 大雨警報等の 発表基準 には 土 砂 災害の 先験情報 が

加 味され た もの となっ て い る。

2． 土砂災害警戒情報

　土 砂 災 害警戒情報
3）は ，大 雨 警報発表中 に 雨 が降 り続

け て 土 砂災害の 危険性 が さ ら に高ま っ た 自治体名を市町

村単位 で発表す る情報 で あ り， 地 元の 気象台 と都道府県

庁が共同 で発表して い る 4〕。平成17年 9 月 に鹿児島県 で

発表 を 開始 した こ とを皮 切 り と して ，平成 19年 に は 全

て の 都道府県 で市 町 村 単 位 で の 土 砂 災 害警戒情報 の発表

が 開始 さ れ ， 平成 22年 7 月か ら は大 雨 注意報
・
大 雨 警

報 も市町 村単位で の 発表を開始 した。こ れ らの 発表指標

に土 壌雨量指数が用 い られ て い る 。

　土砂災害警戒情報の 判定手 法 3）は 2 通 りあ る が，こ こ

で は多 くの 都道府県 で 採 用 され て い る 国 土 交通 省砂 防部

と気 象 庁 に よ る連携案方式 を紹介す る。図一 1の よ うに，

横軸 に 土 壌雨 量指数，縦軸に時間雨 量 を 用い て お り， あ

る時刻 の データが 危 険度判定 線（
一

ク リ テ ィ カル ラ イソ ）

を越 え る と土 砂 災害の 危険度が 高ま っ た と判断する手法

であ る 。 設定方法は 国土交通省河川局砂防部 と気象庁予

報部 の 連携 に よる土砂災害警戒避難基準雨 量 の 設 定 手

法 5〕に 解説 され て い るの で ，こ こ で は ク リテ ィ カル ラ イ

ン 決定 に 至 っ た 経緯を 紹介 す る 。

　詳細 な 発生 時刻
・
発生地点が判明 して い る 約 1 万 件

の 土 砂災害発生時を分析 した 結果，図
一 1の よ うに 長 雨

が続 い て 土壌 雨 量 指数 が高 くな っ て 発生 した 土 砂災害

（比 較 的 大 規 模 な 土 砂 災 害が 多い ） と，長 雨 に よ り土壌

雨 量 指数 があ る 程度高ま っ た 時に 短時間強雨 が 加 わ っ て

発生 した土 砂災害 （多 くは 人 工 斜面）に 大別され た こ と

か ら， ク リテ ィ カル ラ イン は階段状 とした。実際に は，

RBFN ネ ッ トワ
ー

ク
5）と呼ばれ るデー

タ 頻度の 高 い エ リ

ア と小 さ い エ リア を 客観的に 分離す る手法を用 い ，避難

の た め の リ
ードタ イ ム を 確保 し た ク リテ ィ カ ル ラ イ ン を

設定 して い る。

　RBFN ネ ッ トワ
ー

ク は 過 去 の 土 砂 災害記録 が 存在 し

ない 場合で も客観 的な 基 準設定が 可能 とい う特長がある。

土壌雨 量 指数 で 算出単位 と して い る 5km × 5kH1 格 子単

位で 見た 場合 には 格子 毎に 様 々 な 雨 の 降 り方 が ある。例

え ば，短 時間強雨 の 頻度が 高い 格子で は 図
一 1上 で デー

タ分布が 縦軸方向に 偏 る。一
方，長 雨 の頻度 が 高い 格子

で は 同 じくデ
ー

タ分布が 横軸方向 に偏 る。こ の た め，縦

軸あるい は横軸 に 係数 を 掛 け て 縦軸方向 と横軸方向の

デ
ー

タ分布を均等化 し て か ら基準を決定 す る の が RBFN

ネ ッ トワー
ク の 本来の 手法で あ る。しか し，15000 を超

え る 格子毎に こ の 均等化作業を 行うこ とは物理的 に不可

能なた め，土 砂 災害警戒情報 で は 実施して い ない。その

代 わ りに，RBFN ネ ッ トワ
ー

ク に よ り算出 され た 仮基
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図一1　 連携案方式に よ る土 砂 災害警戒情報の判 定概 念
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図一2　 土砂 災害警戒情報の 例

　 　 　 （平成23年 7 月29日 に 新潟 県で 発表 ）

準 に 対 して ，気象台が持 つ 地 域 毎 の 雨 の 特徴 や，都 道 府

県庁の砂 防部局 が持 つ 土 砂災害 の知見を 加 味 した 修正 を

行 っ て ク リテ ィ カ ル ラ イ ン を決定 して い る 。

　 な お，降雨 終了後を含む深層崩壊や土 石流の 多 くは ク

リ テ ィ カル ラ イ ン を超 え て発生 して い る が，こ れらの 土

砂災害 は雨 以外の 様 々 な誘 因 が絡 ん で い る た め，土 砂 災

害警戒情報 で は深 層崩壊 や 土 石流 は対象 と して い な い
。

　土 砂災害警戒情報 の 開始当初 は 図
一 2 の ように 対象 と

な っ た市町村名 を文字 と地 図で 示 す 形 式 の み だ っ た
3〕。

平成 25年 か らは，土壌雨量指数及 び 降雨 の 実況
・予 測

に 基 づ き，土 砂 災 害発 生 の 危 険 度 を 5km 　X　5　km の 格子

毎 に 階級表 示 し た 土 砂 災 害警戒 メ ッ シ ュ 情報 も気象庁

HP （http：〃www ．jma．go．jp！jpfdoshamesh1）等 で 提供

して い る 。

　土砂災害警戒判定 メ ッ シ ュ 情報 は，5km × 5km 格子

毎 に，解析時刻，1 時間先予測 ，2 時 間先 予 測 の 中で，

最大 の 土 砂 災 害警戒判定値を10分毎 に 更新 し て お り，

土砂災害発生の 危険度 が高 い 地 域 を 時 々 刻 々 と把握 す る

こ とが可 能 となっ て い る。

　な お，震度 5 強以上 の 地 震動 を 観測 した 地 域 や ，大

規模 な土 砂 災害 が発生 した地域 に対 して は ， 地盤 の 変化

を 考慮 して 大 雨 警報 や土 砂災害警戒情報 の発表基準を 下

げた 運用 をす る こ とが あ る 3｝
。
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図
一3　 伊豆 大島土 石 流発生 時の 土 壌雨 量 指数

　　　 （平 成 25年 10月 14日〜16日）

3． 最　後　に

　 土 壌 雨 量指数 に 超過確率 を 適用 す る と，平 成 25年 台

風第26号 に よ る伊豆大島の 大雨 （図
一 3 ）で は 土 石流

が 最初 に 発 生 した とさ れ る 頃 は 50年 に
一

度の 雨 ，土壌

雨 量指数 の ピー
ク 時 で300年に

一
度の 雨 と推定 され る。

同 様 に 平 成 17年宮崎県鰐塚 山で 発 生 した崩壊 量 500 万

m3 の 土 石 流 発 生 時 の 雨 と，平成 15年 に 森林総合研究所

が筑波山山麓で 実施 した 人 工 崩落実験 で 降らせ た 雨 は

400年に
一

度 の雨 と推定される。

　 こ れ らは 平成 25年 8 月 30 日か ら発表 を開始 した 特別

警報で 発表基準 と して い る 50年に
一

度の 雨 がさらに 1〜

2 時 間 降 り続 け る こ と で 数 100年 に
一

度 と い う極 め て希

な 大雨 とな る こ とを 示 して い る。日頃 か ら自宅 周 辺 の 地

盤情報に 留意 し ， 大 雨 警報や 土 砂 災害警戒情報 が発表 さ

れ たら特別警報の 発表を 待 つ こ とな く速や か に安全を確

保 す る行 動 を お 願い す る。
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