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１．はじめに 
平成 30 年 9 月 6 日北海道胆振東部地震では、北海道

胆振地方東部、むかわ町を震源とする震度 7 の地震が
発生し、厚真町を中心に多数の斜面崩壊を引き起こし
た。地震に伴う斜面崩壊に対するハード及びソフト対
策を効率的かつ効果的に行うには、崩壊が発生する可
能性を有する斜面を事前に予測することが重要である。 
本報告では、厚真川流域(主に崩壊の発生した厚真川

中上流域)を対象とし、降下火砕堆積物(以後テフラ)の
層厚区分に着目した斜面崩壊評価式を検討することで、
昨年度に本学会で報告した評価式の精度向上を図り、
斜面崩壊リスクマップを作成した結果を報告する。 
２．既往報告における斜面崩壊リスクマップの課題 

及び検討方針 
2.1 既往報告内容と課題 
斜面崩壊リスクマップを作成するための評価式を

（1a）に示す。 
F＝ｋI＋αC＋βa＋γ (1a) 

ここに、F：評価値、I：斜面勾配(°）、C：平均曲率(cm-
1）、a：最大加速度(gal)、ｋαβγは係数及び定数である。 
既往報告1)では、斜面崩壊リスクマップの解析サイズ

を10m×10mメッシュ（厚真川中上流域：約261万メッ
シュ、崩壊地が含まれるメッシュ：約38万メッシュ）と
し、厚真川流域における地形条件や最大加速度と崩壊
面積率の分析結果から上記(1a)式の係数を求め、評価式
(1b)を立案した。同式を用いて作成した斜面崩壊リスク
マップを図 1に示す。主に厚真ダムより上流域では、実
績の崩壊地がほぼ認められない一方で、斜面崩壊リス
クマップにおける評価値は高い傾向を示している。こ
のように、斜面崩壊リスクマップの精度向上が課題と
してあげられる。 
評価式1):F=0.1019I+0.0906C-0.0001a-1.5246  (1b) 

2.2 検討方針 
既往報告2)によれば、厚真川流域で発生した斜面崩壊

と関連する指標としてテフラが挙げられている。また、
厚真川流域の斜面には、恵庭岳及び樽前山等から噴出
したテフラが最大240cm程度の厚さで堆積することが
示されている3)。北海道胆振東部地震では、主に恵庭降
下軽石a（En-a）及び樽前降下軽石d（Ta-d）が比較的
厚く堆積する地域と、崩壊地の主な分布範囲が重なる
傾向にあった(図2)。そこで、テフラに着目することで
斜面崩壊リスクマップの精度向上を試みることとした。
テフラに着目した斜面崩壊リスクマップは、既往報告1)

の手法を踏襲して評価式(1a)の係数及び定数を設定す
ることで作成し、評価式(1b)より作成した斜面崩壊リス
クマップ（図 1）と比較することでその精度を検証した。 

３．テフラに着目した斜面崩壊リスクマップの作成 
3.1 テフラ層厚区分の設定 
 斜面崩壊リスクマップを作成するにあたり、現地露
頭調査（図 3）を行い、斜面勾配とテフラの関係性を分
析した。具体的には、斜面勾配 35°以上の斜面について、
勾配に応じたテフラの減衰式を立案し、テフラ等層厚
図に適用することで精度を向上させた。現地露頭調査
内容及び結果の詳細は、本学会の令和 4 年度宮崎大会
にて別途発表報告「北海道胆振東部地震における地下
水位特性・テフラ層厚等を踏まえた斜面リスク評価の
検討」にとりまとめる。 

図 3 テフラの現地露頭調査結果 
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図 2  
テフラ等層厚線 3) 

図 1  既往報告 1)による斜面崩壊リスクマップ 
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厚真川流域全体（全メッシュ）と崩壊地を含むメッシ
ュ（崩壊メッシュ）を対象とし、更新したテフラの分布
状況を整理すると、全メッシュではテフラ 100cm 以上
で生起頻度が増加し、崩壊メッシュではテフラ 140cm
以上で生起頻度が増加する傾向にあった。このため、
100cm 以上のテフラに着目することで崩壊・非崩壊メ
ッシュで生起頻度が異なり、斜面崩壊リスクマップの
精度が向上すると考えた。本報告では、テフラの層厚区
分として①100cm 以上（約 34 万メッシュ）、②140cm
以上（約 32 万メッシュ）、③160cm 以上（約 28 万メッ
シュ）、④180cm 以上（約 23 万メッシュ）、⑤200cm
（約 14 万メッシュ）以上とした 5 区分を設定し、区分
毎に評価式を立案した。 
3.2 斜面崩壊評価式の作成 
テフラの層厚区分毎に評価式(1a)の係数及び定数を

設定し、評価式(1c)～評価式(1g)を立案した。 
立案した評価式(1b)～評価式(1g)の係数を俯瞰する

と、斜面勾配の係数 k は増加傾向にあるが、評価式(1c)
～評価式(1f)は同程度であった。このため、斜面崩壊リ
スクマップに適用する評価式を決定するにあたり、評
価式毎に分類正誤率に基づく妥当性を検証することと
した。分類正誤率とは、全メッシュに対して崩壊の発
生・非発生が正しく判別されたメッシュの数である。 
評価式： 
T≧100：F=0.1469I +0.0973C -0.0004a -1.5159  (1c) 
T≧140：F=0.1605I +0.0992C -0.0003a -1.6194  (1d) 
T≧160：F=0.1594I +0.0970C -0.0004a -1.5592  (1e) 
T≧180：F=0.1617I +0.0952C -0.0005a -1.4678  (1f) 
T≧200：F=0.3339I +0.0820C -0.0003a -2.4304  (1g) 
※T：テフラ(cm) 
3.3 分類正誤率に基づく評価式の妥当性検証 
評価式の妥当性を検証するにあたり、評価値 F に応

じた評価指標（分類正誤率、見逃し率、空振り率）を算
出した。本報告では、分類正誤率 50%程度となる際の
見逃し率と空振り率を評価式毎に比較した（図 4）。図 
4 より、テフラ 100cm 以下では、評価指標に明確な特
徴が見られないが、テフラ 140cm 以上では評価指標が
低下することで、精度が向上する結果となった。テフラ
の閾値を大きくするほど評価指標の低下傾向が認めら
れるが、同時に評価外とするメッシュは増大する。評価
対象メッシュとして全体の約 8 割以上を有し、見逃し
率が 1/2 程度になる等の精度向上が認められたテフラ
140cm 以上を斜面崩壊リスクマップ作成に適用するテ
フラの層厚とした。 
評価式(既往報告による 1b)と(テフラ 140cm 以上の

式 1d)における評価指標の算定結果を図 5 に示す。各
評価式で同程度の分類正誤率となる評価値Fの閾値0.5
では、見逃し率と空振り率ともに(1d)式の方が改善傾向
にあり精度が向上したといえる。 

3.4 評価式を用いた斜面崩壊リスクマップの作成 
本報告では、評価指標と対象とする解析メッシュの

関係からテフラの閾値を 140cm に設定した。既往報告
1)による評価式作成方法でテフラ 140cm 未満に適用す
る評価式(1h)を立案し、評価式(1d)と評価式(1h)を用い
て斜面崩壊リスクマップを作成した（図 6）。 
評価式：F=0.0469I+0.0053C -0.0008a-0.7999  (1h) 

４．おわりに 
厚真川流域に分布するテフラに着目し、テフラの影

響により緩い斜面で崩れた崩壊地と急斜面が卓越しテ
フラが比較的薄くなった箇所を分けることで評価式の
精度向上につながることが確認できた。今後は、厚真川
流域で立案した評価式や予測式を、テフラを有してお
り潜在的に斜面崩壊のリスクが高いと考えられる他流
域への展開を検討していきたい。また、式(1d)と式(1h)
では評価値の係数が大きく異なるため、境界付近の取
り扱い手法を検討する必要があると考える。 
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図 5  評価値 F に応じた評価指標 

図 4  テフラの層厚毎の評価指標 
(分類正誤率 50%程度） 
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図 6  斜面崩壊リスクマップ〔(1d)及び(1h)式〕 
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