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1．はじめに 
火山では、直接的な火山活動以外にも豪雨等により

大規模な土砂災害が発生する場合がある 1)。そのため、

各火山において、崩壊するおそれのある斜面を把握し、

火山砂防計画に適切に反映することで、被害を軽減す

ることが求められている。 
火山体における崩壊危険斜面の調査技術としては、

空中電磁探査に関する研究事例がある 2)～6)。既往研究

事例では、崩壊するおそれのある大まかな範囲を抽出

しているが、斜面単位での抽出や崩壊深度の推定はな

されていない。本報告では、既往研究事例を収集し、

地形・地質・水文・比抵抗構造特性から崩壊するおそ

れのある斜面を抽出するとともに、崩壊深度を推定し

て崩壊土砂量を試算した結果について述べる。 
 
2．空中電磁探査の概要と対象とする土砂移動現象 
2.1 空中電磁探査の概要 
 空中電磁探査は、ヘリコプターに探査装置を搭載し

て電磁誘導により地盤の比抵抗構造を非接触で取得す

る調査方法であり、周波数領域空中電磁法と時間領域

空中電磁法の 2 つの探査手法がある。 
周波数領域空中電磁法は、空中から 5～6 周波の周

波数で発信される 1 次磁場によって誘導される 2 次磁

場を空中で受信する探査手法であり、異なる周波数帯

を用いることにより、異なる深度の比抵抗情報を取得

できる。なお、5 周波は DIGHEM タイプ、6 周波は

RESOLVE タイプと呼ばれており、探査可能深度は 100
～150ｍ程度である。時間領域空中電磁法は、地盤の電

磁応答を時間の関数として測定を行う探査手法であり、

富士山と御嶽山において、地上ソース型時間領域空中

電磁探査法（GREATEM）が実施されている。この手

法では、地下 500～1000m 程度までの比抵抗構造を把

握することが可能である。図-1 に研究対象火山と空中

電磁探査の実施状況を示す。 
 
2.2 対象とする土砂移動現象 
火山地域で発生する土砂移動現象については、流下

形態や規模等に着目した表-1 のような分類がなされて

いる 1)。本研究では、空中電磁探査の探査可能深度か

ら、大規模～中規模崩壊（A2、A3）と地すべり（B1、
B2）を対象土砂移動現象として以下の研究を進めた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図－1 研究対象火山と空中電磁探査の実施状況 

 

表－1 火山地域で発生する土砂移動現象 1) 
分

類

発生

形態
細分 流下形態 

規模 

（ｍ３） 
発生場所 事例 

A

Ⅰ

崩

壊

A1
巨大崩壊 

⇒岩屑なだれ 
108 以上 山頂 

眉山 

（1792）

A2
大規模崩壊 

⇒岩屑なだれ 
106～107 山体上部

御嶽山

（1984）

A

Ⅱ

A3
中規模崩壊 

⇒土石流 
103～105 崖錐斜面

妙高山

（1978）

A4
多発型表層崩壊 

⇒土石流 
100～102 開析谷頭

阿蘇山

（2012）

B

地

す

べ

り

B1
巨大・大規模 

地すべり 
106 以上 山腹斜面 八幡平

B2 火山性地すべり 100～106 
地すべり

地形 

秋田焼山

（1997）

そ 

の 

他 

C 落石・崩壊・トップル 100～106 
急崖 

節理 

層雲峡

（1987）

D
非崩壊起源土石流 

（噴火後土石流）
100～106 開析谷内

普賢岳

（1992）

 
3．崩壊するおそれのある斜面の抽出手法の検討 
3.1 崩壊した斜面の特徴 
対象とする土砂移動現象に関する過去の崩壊事例を

収集し、地形・地質・水文・比抵抗構造特性に着目し

て、崩壊した斜面の特徴を①～③に類型化した。 
①上位高比抵抗・下位低比抵抗型（キャップロック） 

栗駒山における 2008年のドゾウ沢 7)での崩壊が典型

的な事例である。下位に変質した凝灰角礫岩層が低比

抵抗帯として分布し、上位には多亀裂性～自破砕状の

十勝岳

樽前山

北海道駒ヶ岳 

岩手山

秋田駒ヶ岳 

吾妻山
磐梯山 

草津白根山

浅間山

富士山 

焼岳

御嶽山 
阿蘇山

雲仙岳

霧島山
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安山岩溶岩が高比抵抗帯として分布しており、典型的

なキャップロック構造を呈している。また、変質した

凝灰角礫岩は難透水層となるため、溶岩との境界付近

から湧水が認められ、境界付近で崩壊が発生している。 
②上位低比抵抗・下位高比抵抗型（急傾斜地） 

磐梯山で 1888 年に発生した山体崩壊斜面の拡大崩

壊が典型的な事例である。崩壊面は急傾斜であり、変

質して粘土化した脆弱な地質が低比抵抗帯として露出

している。滑落崖の背後は湿地状となり、地下水は比

較的浅いことが推測される。 
③上位中比抵抗・下位低比抵抗型（地すべり） 

秋田焼山において 1997 年に発生した澄川地すべり
8)が典型的な事例である。地すべり地形が明瞭であり、

上位には移動土塊が中比抵抗帯として分布し、下位に

は基盤岩中の地下水分布を反映した低比抵抗帯が分布

している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－2 崩壊するおそれのある斜面抽出事例 

表－2 崩壊するおそれのある斜面抽出結果一覧表 

 
 

位置 分類 

崩 
壊 
タ 
イ 
プ 

崩壊するおそれのある斜面 

長さ 幅 深さ 土砂量 

御嶽山 
伝上川 
滑落崖 

崩壊 
（A2） 

① 600m 500m 100m 3,000 万 m3

磐梯山 
山体崩壊 
滑落崖 

崩壊 
（A2） 

② 300m 600m 80m 1,400 万 m3

北海道 
駒ヶ岳 

砂原岳 
崩壊 
（A3） 

① 430m 400m 35m 790 万 m3

浅間山 
蛇堀川源頭 

（牙山） 
崩壊 
（A3） 

① 500m 300m 50m 750 万 m3

吾妻山 
家形山北東 
（福島県） 

地すべり 
（B2） 

③ 450m 300m 30m 405 万 m3

吾妻山 
家形山北 
（山形県） 

地すべり 
（B2） 

③ 600m 400m 40m 960 万 m3

 

3.2 崩壊するおそれのある斜面の抽出 
 3.1 に示した特徴を有する斜面を各火山毎に抽出し、

崩壊範囲は主に地形・地質特性から、崩壊深度は比抵

抗構造特性（比抵抗変化の大きな場所）に着目して想

定した。比抵抗変化が大きいということは、地質境界

や地下水状況の変化を反映している。3.1 で示したよ

うに、深度方向に比抵抗変化が大きい場所で崩壊や地

すべりが発生していることから、本研究においても比

抵抗変化が大きい深度に着目し、崩壊深度を想定した。

また、想定した範囲、深度から崩壊土砂量を試算した。

北海道駒ヶ岳での抽出事例を図-2 に、抽出結果一覧表

は表-2 に示す。本研究では、5 火山で 6 斜面の崩壊す

るおそれのある斜面を抽出することができた。 
 
4. おわりに 

本研究では、既往崩壊事例から崩壊した斜面の特徴

を類型化し、崩壊するおそれのある斜面を抽出すると

ともに空中電磁探査結果を活用して崩壊土砂量を試算

した。今後は、火山体における崩壊の特徴を網羅する

ため、より多くの崩壊事例を収集して、崩壊した斜面

の特徴の類型化をさらに進めていく必要がある。また、

今回推定した崩壊深度が妥当かどうか検証するため、

ボーリング調査や地表踏査等により地質・岩盤状況を

把握し、比抵抗構造との関係を明らかにしていく必要

がある。 
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比抵抗が急激に 
変化する場所は 
地質境界や 
地下水分布を反映 

深度２０ｍ～５０ｍの
比抵抗変化率 
４１Ω・ｍ/ｍ 

駒ヶ岳溶岩 

崩壊するおそれのある斜面 
（キャップロック構造） 

想定崩壊斜面の長さ（Ｌ） ４５０ｍ

想定崩壊斜面の幅（Ｗ） ５００ｍ

想定崩壊斜面の深さ（Ｄ） ３５ｍ

想定崩壊土砂量 ７９０万ｍ３

深度（２０ｍ～５０ｍ）にて 
比抵抗地が急激に変化 
⇒ 中間の３５ｍを崩壊面と推定 

北海道駒ヶ岳の事例

崩壊するおそれのある斜面 
（キャップロック構造） 
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