
1 はじめに
わが国は１１０の活火山を有する世界有数の火山国であ

り，古来より数多くの火山災害が発生してきた。火山災
害には噴火とは無関係に発生する災害もあり，大きな地
震などによって大規模な崩壊が起こることがある。わが
国においては１７９２年の直下型地震（M５程度）による雲
仙火山眉山の山体崩壊１６），最近では１９８４年の長野西部地
震による御嶽火山の崩壊７）などの事例がある。崩壊した
山体斜面はほぐれながら，なだれのように高速で流下す
るため，その現象は岩屑なだれ（あるいは岩屑流）と呼
ばれ，多大な被害をもたらす１８）。しかしながら，こうし
た山体崩壊に伴う岩屑なだれは発生時期や規模の予測が
極めて難しい現象である。
一方で，噴火現象とは直接関係しない，豪雨に伴って

起こる斜面崩壊は発生頻度が高い現象であり，近年でも
２０１２年７月の阿蘇火山や２０１３年１０月の伊豆大島火山での
災害は記憶に新しい。
筆者は，これらの火山において土砂災害発生直後から

現地調査を行ってきたので，その結果から明らかになっ
た火山斜面災害の特徴について報告する。

2 阿蘇火山における2001年6月
の斜面災害

九州中央部に位置する阿蘇カルデラ周辺域においては，
１９５３年６月や１９９０年７月，２００１年６月，さらに２０１２年７

月に，豪雨に伴って激甚な土砂災害が発生してい
る２），３），９）が，本論では２００１年６月２９日に起こった斜面崩
壊による災害について述べる１０），１３）。
２００１年６月２８日～２９日にかけて西日本に停滞した前線
によって，阿蘇カルデラ周辺域では多いところで総雨量
２４０～２８０㎜に達する降雨に見舞われた。この降雨は総雨
量から見ると，数年に１回程度出現するものであったが，
６月２９日未明の３時間程度に集中しており，最大時間雨
量は９０㎜以上に達する記録的な強雨であった。その降雨
分布は阿蘇カルデラ北西部と中東部で多く，土砂災害発
生地域の分布ともよく対応していた。
６月２９日豪雨による斜面崩壊が多発した阿蘇カルデラ

中東部の楢尾岳から根子岳の北斜面について，空中写真
のオルソ画像を判読した結果，崩壊箇所数は７１１に達し，
全崩壊面積は流域の２％程度を占めることがわかった。
崩壊は阿蘇地域を代表する景観である草地斜面を中心に
起こっていた（写真―1）が，森林斜面にも存在してお
り（写真―2），１ヵ所当たりの平均崩壊面積は５６０m２程
度であった１３）。
２００１年６月２９日の崩壊は，溶岩・火砕岩を覆う阿蘇中
央火口丘群起源の降下テフラが厚く堆積する斜面におい
て発生していたが，崩壊深は１m程度の浅層崩壊が多く，
崩壊はすべて降下テフラ累層内で起こっていた（写真―
3）。滑落崖のテフラ層を詳しく観察すると，表層から
続く黒ボク土層と直下の褐色シルト質火山灰層との境界
（約３，６００年前に降下した往生岳スコリアが混在８），１１））
付近（地表から約１m深）をすべり面として斜面崩壊が
発生していることがわかった。
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写真―1 2001年6月29日豪雨で発生した草地斜面の浅層崩壊
（阿蘇火山中央火口丘群北東斜面）

写真―2 2001年6月29日豪雨による森林斜面の浅層崩壊
（根子岳北斜面）
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3 伊豆大島における2013年10月
の斜面災害

２０１３年の台風２６号によって伊豆大島では総雨量８００㎜
を超える豪雨に見舞われ，１０月１６日未明に同島西側斜面
で多数の斜面崩壊が発生した。その崩壊土砂はラハール
となって流下して元町地区などに氾濫堆積し，死者３５名
を出すなどの甚大な被害を及ぼした。筆者は災害発生直
後から現地調査を実施し，斜面崩壊のテフラ層序学的特
徴と崩壊発生の原因について検討した１４）。
伊豆大島西部の元町において観測された２０１３年１０月１５

日～１６日の総雨量は８２４㎜であり，その降雨は１６日の午
前１時～５時の４時間に集中し，ピークである午前２時
～３時と３時～４時の時間雨量はそれぞれ１１８㎜と１１８．５
㎜であった（気象庁データ）。伊豆大島では気象庁や東
京都によって計７地点で降雨観測が行われており，台風
２６号による降雨量は同島西部の元町付近で最も多く，そ
の分布は斜面崩壊発生地域とよく対応していた。
２０１３年１０月１６日に発生した斜面崩壊の大部分は，伊豆
大島火山西側斜面の大金沢流域のほか，その北側の長沢
流域および南側の八重沢流域に集中していた。最も被害
の大きい大金沢流域の崩壊最上部は御神火スカイライン
の標高４５０m付近であり，道路より上位斜面での崩壊幅

は１０～４０m程度であった。しかし，道路より下位の斜面
では幅５０～１００mくらいに拡大し，さらにそれらが融合
して幅２５０～３００m程度（標高３００～４００m付近）の大きな
崩壊となっていた（写真―4）。また，長沢流域では幅７５
m，高さ７０m程度の大規模な崩壊が発生し，八重沢流域
では谷沿いに細長いガリー状の崩壊が認められた。
台風２６号に伴う豪雨が集中した伊豆大島西部の傾斜

２０°を越える森林斜面において多数の崩壊が発生したが，
斜面崩壊の大部分は深さが１～２m程度の浅層崩壊で
あった。同島西側斜面には１３３８年に流出したY５溶岩が
分布しており４），当初はこの溶岩と上位のテフラ層との
境界で崩壊が発生していると予想されたが，実際には
Y５溶岩上位のテフラ累層内での崩壊であることが現地
調査の結果判明した。
２０１３年１０月１６日の斜面崩壊のすべり面は，１７７７～１７７８
年の噴火で堆積したY１テフラ（暗灰～黒色の粗粒火山
灰とピンク色の細粒火山灰の互層６），１５））と１４２１年噴火に
伴うY４テフラ（暗灰～黒色の粗粒火山灰とピンク～紫
色の細粒火山灰の互層）のいずれも直下に生じているこ
とが明らかとなった。こうしたすべり面の位置によって，
斜面崩壊は３つのタイプに区分された。まずはY１テフ
ラと直下の土壌層との境界にのみすべり面が生じている
ものであり，この場合は深さが１m以下で非常に浅い崩
壊となっていた（写真―5）。次は崩壊上部ではY１テフラ
直下に，下部ではY４テフラ直下にすべり面が形成され
ており，下部ほど深い崩壊となっているタイプである。
また３番目のタイプとしてY４テフラと直下の土壌層と
の境界にのみすべり面が生じている深さ２m程度の崩壊
が認められた。こうした比較的深い斜面崩壊では，Y４
テフラ下部にパイピング・ホール（大部分は径１０㎝以下）
が多数観察された（写真―6）。

4 斜面崩壊の原因となった
テフラ層の性質

阿蘇火山における２００１年６月２９日豪雨による斜面崩壊
では，表層から深さ約１mに位置する黒ボク土層と褐色

写真―3 阿蘇火山における2001年6月29日崩壊の滑落崖とすべり面 写真―5 伊豆大島における2013年10月16日崩壊の滑落崖とすべり面
（写真上部スケール基底付近のY1テフラ直下にすべり面が
形成されている）

写真―4 伊豆大島火山における2013年10月16日豪雨で発生した
斜面崩壊（大金沢上流部）
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火山灰層との境界付近がすべり面となっており，これは
同火山での１９５３年や１９９０年，さらに２０１２年災害とも共通
した特徴であった９），１０）。また，２０１３年１０月１６日の伊豆大
島災害においても，火山灰累層と直下の土壌層との境界
付近（深さ１～２m程度）に崩壊のすべり面が観察され
た１４）。
斜面崩壊に影響を与えたテフラ層の特徴を明らかにす

るため，伊豆大島火山の２０１３年斜面崩壊を対象にテフラ
や土壌層の粒度分析，山中式土壌硬度計１９）による硬度測
定，さらに未撹乱試料を採取して飽和透水係数の測定５）
を行った。その結果，すべり面下位の土壌層が上位のテ
フラ層に比べて，シルトなどの細粒成分に富んで堅く
締っていることがわかった。また，すべり面上位のテフ
ラ層の飽和透水係数は１０－３～１０－２㎝／sであるのに対し，
下位の土壌のそれは１０－５～１０－３㎝／sとなっており，すべ
り面下位の土壌層は上位に比べて１／１０～１／１００程度透
水性が低いことが明らかとなった１４）。こうした透水性の
違いは２０１２年７月の阿蘇火山の斜面崩壊でも確認されて
おり１７），すべり面上下での粒度組成・硬度・透水性の差
異が斜面崩壊の原因になったと考えられる。

5 崩壊土砂の流動化
２００１年６月２９日の阿蘇災害や２０１３年１０月１６日の伊豆大
島災害では，斜面崩壊で生産された土砂は崩壊地直下に
残存することなく，ラハールとして一気に流下して下流
部の治山・砂防堰堤に堆積し，細粒土砂はさらに下流域
へと運搬された。ラハール（lahar）とは，もともと火
山泥流を意味するインドネシア語であり，本論では火山
地域において発生する水を媒介とした火山砕屑物の流動
現象を意味する用語として使用する。２０１３年の伊豆大島
災害では３５名の尊い人命を奪い，物的にも被害をもたら
したのは斜面崩壊そのものでなく，同時に発生したラ
ハールであった（写真―7）。
２００１年６月の阿蘇災害では，降雨ピークから１０分以内
にラハールが発生したことがワイヤセンサーの切断時刻
などから判明しており１０），２０１３年１０月の伊豆大島災害の
場合も，地震計データや住民の聞取り調査から，降雨
ピークとほぼ同時に崩壊とラハールが発生して元町地区

の集落を襲ったことがわかっている１４）。つまり，崩壊し
た土砂や樹木が留まることなく，一気にラハールとなっ
て高速で斜面を流下して人家などを襲ったことが重要な
点である（写真―8）。こうした現象は，崩壊した物質が
細粒な火山灰層であるということに起因しており，溶岩
だけでなく火山灰などのテフラを多量に放出する阿蘇や
伊豆大島のような玄武岩質安山岩の火山の急峻な地形に
特徴的な災害であるといえる。

6 火山斜面災害の対策
以上述べたようなテフラ層の浅層崩壊とそれに伴うラ

ハールは，今後も火山地域において多発するものと予想
されるが，斜面崩壊の発生地点や規模の予測は極めて難
しい。現実的には，下流域に治山・砂防堰堤を設置して
居住地域への土砂氾濫を少しでも減少させることが，災
害の軽減につながると考える。そこで問題になるのが施
設の規模である。阿蘇火山における１９５３年６月と１９９０年
７月災害時の比流出土砂量は，それぞれ３．０×１０４m３／㎞２

（崩壊地総面積による），３．１～３．９×１０４m３／㎞２（空中写
真判読と河川縦断測量結果による）と概算されてい
る１），２），３）。また，治山堰堤の堆砂量から同火山の２００１年
６月災害の比流出土砂量は３．０～４．１×１０３m３／㎞２と見積
もられている１３）。さらに，伊豆大島２０１３年１０月災害時の

写真―6 伊豆大島の2013年10月16日斜面崩壊で見られる
パイピング・ホール（写真中の矢印）

写真―7 伊豆大島2013年10月16日に発生したラハールによる
被害（大金沢左支川）

写真―8 伊豆大島2013年10月16日の斜面崩壊で生産・運搬された
土砂と流木（長沢堆積工）
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