
3．調査概要 

音波探査は 2013 年 7 月 1 日に周波数 10ｋHz の Strata 

Box（Ocean Data Equipment 社製，可探深度 40m，分解能

6cm）を使用して行った．測線はボーリング・コア採取地

点を中心に放射状に 17 本と湖岸付近を周回する測線の併

せて 18 測線を得た． また，測線位置と航跡は 1 秒ごとに

音波探査機器の直上に取り付けた DGPS を用いて測位した．

加えて，マルチビーム音響測深により水深 1mDEM を作成

した． 

 

4． 湖底反射面の推定 
音波探査断面図（図 2）に示すとおり，湖底面直下に反

射強度の強い堆積物 2 層確認された．これらはボーリン

グ・コアとの対比から 1983 年日本海中部地震（以後，A 層），

1939 年男鹿地震（以後，B 層）によって発生したタービダ

イトと同定した．  

DGPS による位置情報および音波探査による反射面の深

度情報から Terramod-BS 5)
により 5ｍメッシュの DEMを作

成し，湖底および湖底内部の反射面を画像化した（図 3）． 

5．まとめ 

湖底地形は南東が最深で，A 層，B 層も同様（図 3）であ

る．タービダイトは、湖底面と反射面の差分図（図 4）か

ら，その層厚は湖底の南東と北西で特に厚く堆積している

ことが分かった．音波探査断面から平坦な湖底の辺縁部で

は堆積物はアバット不整合しており，差分図・コア写真・

湖盆の面積から A 層に相当するタービダイトの堆積土量は

約 33000m3
と推定される．土量変化率を 1.30 と仮定する

と約25000m3
に相当する規模の斜面崩壊が湖岸の北西で発

生した可能性が示唆される． 

 

6．今後の課題 
ボーリング・コアでは，さらに深部にもタービダイトが

幾層も確認されているが，音波探査からはその反射面が確

認できなかった．今後は減衰の少ない，より低周波数での

探査を用いて，より深部のタービダイトの層厚分布と崩壊

規模の検討が期待される． 
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図 3 音波探査から推定した湖底地形（1m 等高線） 

図 4 湖底面と反射面との差分図 
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1．研究の背景と目的 
1980 年セント・へレンズ山や 1888 年磐梯山噴火な

どでは，火山体の一部が安定を失い大規模に山体崩壊

し，大きな被害を出している．このような山体崩壊発

生は低頻度であり，その実態はあまり分かっていない．  
以上の背景から，本研究では同様の山体崩壊地形と

堰止湖がみられるフィリピン・イリガ火山を対象に山

体崩壊の規模や崩壊プロセスの解明を目的とした．こ

の際，ALOS 5mDEM，ブヒ湖で実施した音波探査デー

タなどの詳細な地形情報を用いて地形解析を試みた．  
2．調査地域と地形 

イリガ火山（標高 1145m，底径 10km）では，山体崩

壊により南東に開く馬蹄形カルデラ（幅 2ｋｍ，長さ

4km，最大深約 450ｍ）と流れ山を持つ岩屑なだれ堆

積面（図－1）と堰止湖のブヒ湖（図－2）（最大水深

16ｍ，平均深 10ｍ）がみられる． 

 
図－1 調査地域の地形 

 
図－2 ブヒ湖の湖底地形 

．崩壊地形の特徴－国内の事例との比較から－

イリガ火山では，地形から 2 回以上岩屑なだれを発

生させた履歴が読み取れる．磐梯山，鳥海山では，最

低 3 回以上にわたり岩屑なだれを発生させた履歴があ

る 1)．崩壊の発生位置はいずれも山頂ないし山頂直下

のものが多く，山体崩壊は火山体の山頂付近に発生す

る傾向が大きいといえる． 
崩壊地形の形状は全体になだらかな馬蹄形のもの

と，三方がほぼ直線的な崖からなる箱形のものに分け

られる．磐梯山では箱形が特徴的であるのに対し，烏

海山では馬蹄形が多い  1)．イリガ火山の崩壊の形状は

馬蹄形である．  
4．崩壊土量の推定 

イリガ火山の山体崩壊前の体積を幾何学的に算定す

る．標高 200ｍ以上の山体を円錐（図－3）に見立てる

と，底面積は 40.7 ㎢，体積は 12.9 ㎦となる．崩壊面

積は 6.7 ㎢で，標高 200ｍ以上の領域（40.7 ㎢）にお

ける面積比は約 16.5％となる．標高 200ｍ以上の山体

部分の体積の 16.5％が山体崩壊で消失したとすれば，

その量は 2.1 ㎦となる（図－3）．この値は，山体崩壊

から現在までの崩壊地形の拡大を考慮していない上限

値である． 
一方現在の地形モデルから復元モデルを作成し，崩

壊量を推定すると，両モデル差から推測される崩壊土

量は 1.73 ㎦と算出される 図－4 ．  

図－3 崩壊土量の上限推定 

図－4 現在の地形モデルと復元モデル 
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表－1 は国内の事例との比較である．崩壊土量は現

在の山体の体積のほぼ 5％～16％に達し，規模の大き

い山体崩壊が山体の開析過程に占める比重は大きい． 

イリガ火山 1648年の岩屑なだれ（上限値）

1648年の岩屑なだれ（モデル値）

磐梯山 翁島岩屑なだれ（8万年前） 25以上

古期琵琶沢岩屑なだれ（806年） 25以上

裏磐梯岩屑なだれ（1888年） 25以上

鳥海山 小滝岩屑なだれ

象潟岩屑なだれ（2400～3000年前）

西鳥海岩屑なだれ

岩手山 五百森岩屑なだれ 2～3

岩屑なだれ火山
崩壊量

（V' : km ）
山体体積
（V: ）

山体崩壊の比重
（V'/V）

表－1 崩壊土量の比較 
 

5．山体崩壊プロセス 
イリガ火山は， 山体の上部ほど急勾配となる斜面形

を持つ（図－5）． 多くの火山と同じように様々な噴出

物が積み重なって不安定な地質構造をしていることが

予想されるため，山体上部の急峻な地形と山体構造の

不安定さが，山体崩壊発生の素因と考えられる． 

 

図－5 イリガ火山の斜面形状

山体崩壊時には，岩屑なだれが発生し，その結果，

山体そのものは大きく崩壊し，岩屑なだれが堆積した

場所には，崩落した山体の中で粉砕しきれなかった部

分が複数の流れ山を作る． 崩壊した山体部には馬蹄形

の崩壊地形が残る． 
岩屑なだれの流動性を，国内の約 25 事例 2)と比較し

た．その結果，流動性を示す H/L（等価摩擦係数）は

0.08～0.1 程度，流走距離は 11～14km 程度と推測され

る（図－6）．この H/L を指標として岩屑なだれの到達

範囲をエナジーコーンモデルと地形判読結果により予

測すると，到達範囲は 90.5 ㎢以上と広範囲に及ぶこと

が推測される（図－7）．  

図－6 崩壊の流走距離と落差・体積との関係 

 
図－7 イリガ火山の岩屑なだれ到達範囲 

6．まとめ 
イリガ火山を対象に山体崩壊の規模や崩壊プロセス

を検討した．崩壊は山頂付近で発生し斜面勾配が急な

ため，崩壊した山塊の位置エネルギーや流動性が大き

く，大きな速度となった．この結果広い範囲に岩屑な

だれが到達したと考えられる． 
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