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　1.はじめに 

 

　豪雨や地震による斜面災害発生後の地形・地質に関する知見は日々蓄積しているが，地すべり・崩壊の予察

を確立するには至っていない．この地すべり・崩壊の原因は，素因・誘因が複雑に関係しており，崩壊に至る

過程を解明するためには事例の集積・分析と長期の観測・評価が必要となるためである．近年，地すべり・崩

壊発生前の地形を正確に把握するには，国や地方自治体による航空レーザ計測データが蓄積されつつあり災害

発生前の地形情報は崩壊の発生過程を明らかにすることが可能である1)など．そこで， 2011年台風12号による

紀伊山地の崩壊発生箇所について微地形判読を行い，崩壊が発生した箇所の地形的特徴と地すべり発達過程に

関して検討を試みた． 

 

　2.対象箇所 

 

　2011年9月2日から5日にかけて西日本を横断した台風12号は，紀伊山地に2000mmに迫る降雨をもたら

し，50箇所以上1)の深層崩壊を発生させた．本研究の対象とする崩壊箇所は，十津川上流域とした．この流域

では，災害前後のレーザ地形図が国土交通省近畿地方整備局紀伊山系砂防事務所によって実施されている．特

に崩壊が多く発生している地域は，積算雨量が600mmを超える場所であり，それに加えて十津川上流域の四

万十帯日高層群美山ユニットの分布域に相当しており，北～北西斜面は流れ盤の斜面となっている．ただし地

すべり・崩壊が同一の付加体のユニットで頻発しているわけではなく，複雑な付加体の地質構造に加え，泥

岩・砂岩の優勢程度，スラスト断層やテクトニックな断層の分布の影響を受けている． 

 

　3.検証方法 

 

　検証は，対象とした範囲において，2011年豪雨により崩壊を発生した1,000m2以上の崩壊面積を有する

38箇所を特定し2)，その崩壊前の航空レーザ地形図の微地形判読を実施した．筆者らは,微地形判読の着目地形

として山体の重力変形を示す地形である滑落崖・側方崖・小崖，また紀伊山地での深層崩壊で認められる特徴

的な地形として斜面下部の状況を示す末端崩壊及び背後斜面と移動岩体が完全に分離していない変形状態を示

す不規則凹凸を対象とした3)．また表層水の集中や地下水の影響を示す地形として「ガリー地形」を選択し

た．これらの微地形は，「無」「有（不明瞭）」「有（明瞭）」の3種類に区分した．次に崩壊地形の発達状

態を示す指標として，地すべり地形発達過程と関連付けて考察を行う．崩壊に至る原因は，山体における重力

変形の進展が大きな影響を与えていると考えるが，この重力変形が地表面に生じる時期は，地すべり地形発達

過程においては大八木4)により先滑動期と漸移期としており，この時期に着目して区分を行った． 

 

　4.解析結果 
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　微地形判読の結果，表-1に示すように第一のグループとして地形的特徴の合計が1～3と少ないものが7箇所

認められた．これらは，滑落崖・側方崖の明瞭なものは認められず，斜面上部の不規則凹凸が主体である．崩

壊範囲を比較すると全体の輪郭は不明瞭である．これは，表-2に示す地すべり地形発達過程において最も初期

的な重力変形として区分でき「先滑動期」に極めて近い事例であり漸移期でも前期の段階であると考えること

ができる． 

　第二のグループの地形的特徴は，合計数3～7で，滑落崖・側方崖を含むか，明瞭な地形的特徴を含む．不規

則凹凸・小崖地形・末端崩壊が顕著であることから，重力変形が明瞭化しつつある段階と考えられる．全体の

輪郭は部分的に明瞭なものがある．これらは漸移期ではあるが，滑動期に近いと考えられ，漸移期の後期と区

分した． 

　第三のグループは，地形的特徴の合計数4～12で，滑落崖を含むグループである．これは，滑落崖，側方崖

は明瞭．移動体の輪郭は明瞭かつ移動体内のガリー地形の進行が顕著である．末端崩壊やこれに伴う小崖地形

も明瞭なことが多い．斜面内に不規則凹凸や小崖が明瞭となっている．これは，重量変形が進行し初生変動と

してすべり面が連結し「滑動期」に相当すると考えられる． 

 

　5.まとめ 

 

　本検討により漸移期前期・後期の地形的特徴は，「滑落崖，ガリー地形，側方崖」の出現は不確実だ

が，「不規則凹凸，末端崩壊」の出現が高確率であった．また，狭義の地すべり滑動であれば，漸移期の前期

から後期へと段階的な発達過程を経るものと考えられるが，2011年豪雨では，前期段階であっても崩壊に

至っている．これは，特定の強い誘因で崩壊が発生することを示す．この段階で多く認められる不規則凹凸

は，重力性の岩盤クリープに相当し基盤岩の組織が健全であるために地表に出現したと考えられる．このよう

な不規則凹凸に着目し，特徴を理解することで崩壊の予察を行える可能性があると考える．今後の課題は，航

空レーザ計測による地形を傾斜量図だけではなく，特性図作成や元データの点群座標をビッグデータとして活

用することであり，不規則凹凸に関しては定量的な解析を行い，現地の解釈と物理的な形状の関係を把握する

ことが崩壊に関する予察に有効であると考える． 

　本研究で使用した航空レーザ測量データは，国土地理院から提供いただきました．貴重なデータを提供いた

だき心より感謝いたします． 
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