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深層崩 壊
ｰ しくみと発生場の予測 －

鹿児島大学農学部 下川 悦郎

20101130

土石流

国際航空写真（株）撮影

深層崩壊・土石流（鹿児島県 出水市針原 1997）
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深層崩壊・土石流（鹿児島県 日置市日吉町 1993）

深層崩壊・土石流（熊本県 水俣市 2003）
国際航空写真（株）撮影
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大規模崩壊（宮崎県東臼杵郡西郷村塚原ダム下流）

国土交通省砂防部

大規模崩壊（宮崎県鰐塚山別府田野川流域）

宮崎県土木部砂防課
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南郷村

1322 mm

鰐塚山
979 mm

宮崎県の雨量分布図

（2005年9月4日～6日の総雨量、
宮崎地方気象台）

台風の
進路

2009年8月の災害事例
（台湾高雄県小林村）

同上の源頭部の大崩壊
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2009年8月の災害事例（台湾高雄県小林村）
http://www.jiban.or.jp/kantou/taiwan.pdf

2010年7月の災害事例
（南大隅町船石川）

同上
（砂防堰堤による土砂の捕捉）
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2010年7月の災害事例
（霧島市霧島大窪）

源頭部

土層生成 （鹿児島市山田町）
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「表層崩壊」と「深層崩壊」「表層崩壊」と「深層崩壊」

（大田，1996）

降雨

降雨強度＞浸透
能

降雨強度＜浸透
能

表面侵食 表層土

表層土下部
難透水層

表層崩壊

風化基岩内
難透水部

深部地中排水深部地中排水
システムシステム

深層崩壊

排水システム排水システム
破壊破壊

地中流

深部浸透

表層地中排水表層地中排水
システムシステム

（塚本，1998）を図化

深部浸透深部浸透

崩壊斜面からの湧水（鹿児島県 湧水町 1993）
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深層崩壊（南大隅町）（ﾀﾞｲﾔｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ 高橋浩一撮影）

地下水の湧出（南大隅町）（ﾀﾞｲﾔｺﾝｻﾙﾀﾝﾄ 高橋浩一撮影）
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n河川流量は降雨に敏感に
応答，両者のピーク時間差
は1hr。

n湧水流量は降雨に河川ほ
ど応答せず。ピーク時間差
4hr。減水部は緩やか。

n地下水位は降雨から5～
10hr遅れて上昇。

n緩やかに上昇する地点と急
激に上昇する地点がある。

n B1・B6地点へは雨水が素
速く浸透する水みち。

河川流量（H1）

湧水流量（H0）

地下水位

降雨に対する河川水・崩壊地湧水・地下水の応答降雨に対する河川水・崩壊地湧水・地下水の応答

2000/6/2 6/3 6/4 6/5 6/6 6/7

崩壊地

100m 2 00
mB 7

B 6 B 5
B 4

B 3
B 2

B 1

H2

H0
H 1

B8

深層崩壊発生場の予測

（１）予測手法１（水文地形的方法）
厚い風化物の存在と地下水集中が重なった斜面を抽
出する。

（２）予測手法２（崩壊履歴による方法）
開口亀裂や、小規模崩壊など変状が発生している斜
面を抽出する。
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地形計測・空中写真判読・資料分析
地形（傾斜，斜面型，谷密度，ﾘﾆｱﾒﾝﾄ）
地質（構造，断層など）
深層崩壊跡地（分布，崩壊規模）

現地調査
水文（湧水の分布・水量・水質
渓流の流量・水質，縦断方向の変化点）

地形（埋没地形，段丘，崖錐，崩壊跡地など）
地質（深層風化，構造，断層，岩質など）
崩壊・土石流堆積物（分布，構造，特性）
植生（斜面変動の指標植物など）

深層崩壊の危険流域・斜面の抽出

モニタリング

針原，水俣，菱刈
などの深層崩壊地
の調査結果
水文・地形・地質

抽出された流域・斜面の危険度評価

深層崩壊発生場の予測法の作業深層崩壊発生場の予測法の作業

九州中・南部地域で発生した深層崩壊、大規模崩壊の分布図
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九州中・南部地域で発生した深層崩壊、大規模崩壊の分布図

N

km0 1 2 3 4 5

水俣川

境川

針
原
川

深層崩壊跡地

空中写真判読区域

川内川

肥薩火山域における深層崩壊跡地の分布肥薩火山域における深層崩壊跡地の分布
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地形・地質的因子から抽出した危険斜面地形・地質的因子から抽出した危険斜面

深層崩壊跡地の分布の特徴，すなわち，深層崩壊跡地が標高150～200mと250～350mの高度域に集中している
こと，尾根部の比較的広い緩斜面直下の傾斜20～30度の斜面に分布していること，調査地一帯において難透水層
の役割をしている凝灰角礫岩層とその上位の安山岩層の境界付近に分布していることの条件を満たす斜面を抽出
した（上図の茶色の斜面）。
このようにして抽出された斜面が，地形・地質的因子から判断した深層崩壊に対する危険斜面となる。

緩斜面
(傾斜20度未満）

危険斜面

N

m0 500 1000

櫓木川

針原川

矢筈岳
江良川

江良左支川

100 m
200

300 400

5 00

600

687m

水文的因子から抽出した危険斜面水文的因子から抽出した危険斜面
特記事項
湧水調査は面的な調査
であるために多大な労力
を要するが，渓流縦断方
向の渓流水調査は線的な
調査で比較的容易にでき
る。渓流縦断方向の渓流
水調査で変化点を見出し
て，その変化点周辺の湧
水調査を実施し，湧出して
いる斜面を抽出する方法
が有効である。

N

m0 500 10 00

危険斜面

渓流水調査の変化点

湧水のECが大きい

湧水の湧出量
　　　　　特に多い
　　　　　多い
　　　　　少ない

櫓木川

針原川

矢筈岳
江良川

江良左支川

100m
200 300 400

5 00

600

687m

下流から上流まで渓流沿いの斜面や山腹斜面の湧水調査を実施した。渓流縦断方向の変化点●印周辺には湧
出量が多く，ECの高い湧水が分布しており，渓流水の流量，EC，SiO2濃度の急激な変化はその付近で湧出してい
る地下水に起因していることがわかる。湧水の分布と湧出している斜面の向きを考慮して，地下水が貯留されてい
る可能性のある斜面を抽出した（上図の水色の斜面）。
このようにして抽出された斜面が，水文的因子から判断した深層崩壊に対する危険斜面となる。
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深層崩壊発生の潜在危険斜面の抽出深層崩壊発生の潜在危険斜面の抽出

N

m0 500 1 000

深層崩壊跡地

　潜在危険斜面

　　地形・地質的因子

　　水文的因子

櫓木川

針原川

矢筈岳
江良川

江良左支川

100m
200 300 400

5 00

600

687m

l 深層崩壊に対する危険斜面を，地形・地質的因子と水文的因子からそれぞれ判断して図に示した。
l 両者が重なっている斜面は，深層崩壊発生場の条件，すなわち，厚い風化物の存在と地下水の集中の両方を満たしている斜面
である。

l 空中写真から判読した深層崩壊跡地の多くはこの両者が重なった斜面に位置している。
l 深層崩壊跡地が確認された斜面は深層崩壊に対して一定期間の免疫性をもっていると考えると，それ以外の斜面が潜在的な深
層崩壊危険斜面として抽出される。

深層崩壊跡地と斜面のクリープ域（宮崎市鰐塚山）
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クリープ性深層崩壊の発生過程の概念図

斜面の変状（クリープ域末端の小崩壊）（宮崎県椎葉）
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斜面の変状（開口亀裂の発生）（宮崎県椎葉）

予測手法２により抽出された潜在危険斜面で、2005年台風14号に伴う豪雨
で発生したクリープ性深層崩壊（宮崎県椎場葉村大河内）

http://takayalabo.web.fc2.com/sokuhou/hongou/hongou-1.html
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空中写真判読による斜面変状の推移（宮崎市鰐塚山）


