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Synopsis

2018 Eastern Iburi Earthquake induced over 8000 landslides in an area of 400 km2 

with the seismic intensities of 7 and 6+. Most of the landslides were of pyroclastic fall 

deposits and highly mobile. Those deposits were of Ta-d pumice of 9 ka and En-a 

pumice of 20 ka, and their sliding surfaces were made within specific beds, which were 

the bottom of Ta-d, reworked Ta-d in its base or reworked En-a beneath Ta-d, or 

volcanic soil with pumice grains beneath the Ta-d or volcanic soil beneath En-a. The 

materials that accommodated the sliding surfaces were heavily weathered to be rich in 

halloysite, which mineral has been found from the sliding surface materials of previous 

earthquake-induced landslides of pyroclastic fall deposits and is supposed to be very 

weak to earthquake shaking. The depths of the landslides varied from 2 to 3 m. Most of 

the beds that slid were undercut at the lower portion of the slopes, because of man-made 

cutting or convex slope breaks of which origin is in dispute.

キーワード: 2018 北海道胆振東部地震，斜面崩壊，降下火砕堆積物，軽石，風化，ハ

ロイサイト 

Keywords: 2018 Eastern Iburi earthquake, landslide, pyroclastic fall deposits, pumice, 

weathering, halloysite 

1. はじめに

2018年北海道胆振東部地震によって，厚真町を中

心として震度７から6強の地域で我が国の過去に例

を見ない数の斜面崩壊（崩壊性地すべり）が発生し

た（Fig. １）．国土地理院の地理院地図には，東西

20km，南北20kmの範囲に約8000個の斜面崩壊がプロ

ットされており，日高幌内川上流等に認められる岩

盤地すべりを除くと，これらのほとんどは降下火砕

物の崩壊である．いずれも，高速で遠方まで移動し

たものが多く，斜面下方の集落等は甚大な被害を受

けた．本研究では，このように多数の崩壊が発生し

た重要な原因が，降下火砕物の風化にあることを報

告する．

方法は，現地地質調査，簡易貫入試験，X線鉱物

分析である．詳細については後述する．

2. 地質と地形
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当該地域は，標高200ｍから400ｍの丘陵地であり，

後述するように，現河川沿いはたいていの場合谷中

谷となっている(Fig. 2)．この谷中谷は，火砕物や崖

錐に覆われて見えない場合も多いが，厚真町から静

内方面にかけて広く認めることができる．その成因

は明らかではないが，隆起あるいは海水準の変化が

一因であると考えられる．斜面崩壊多発地の基盤は

中新世の堆積岩であり，その上に火砕物が堆積して

いる．堆積岩類は泥岩，頁岩，砂岩，礫岩などから

なり，北北西-南南東方向の走向を持ち，厚真川とそ

の支流の頗美宇沢に中心を持つ複数のドームとベー

ズンをなしている（松野・石田，1960）．これらを

火山の噴出物が覆っている．斜面崩壊が多発した地

域は，樽前火山起源の樽前ｄ降下火砕堆積物（Ta-d，

9000年前），恵庭火山起源の恵庭a降下軽石（En-a，

20000年前）の厚く分布する地域にあたる（中川他，

2018）． 

 
Fig. 1  Landslides of pyroclastic fall deposits in 

Atsuma induced by the 2018 Eastern Iburi earthquake. 

Photo by Asia Air Survey Co., Ltd. and Aero Asahi 

Corporation. 

 

Fig. 2 Slope breaks observed along the 

Hidaka-Horonai River. (A) Google earth image. White 

dashed line is slope break. Black square is the area of 

photograph B. (B) Photograph showing the slope break. 

 

3. すべり面の形成された層準と風化状況 

 

3.1 層序 

20数か所の崩壊地の現地調査を行った．それによ

れば，崩壊したのは，南部では樽前山の噴出物，北

部では恵庭岳から噴出した降下火砕物が主体であっ

た．崩壊地の縁では，たいていの場合，降下火砕物

の積み重なりが良く観察できた．調査地の北部では

En-aが最大1.5mと厚く，また，南部ではTa-dが最大

1.3mと厚い(Fig. 3)．南部では，地表から，黒土，Ta-b, 

Ta-c,黒土，Ta-dの順に積み重なっていた．Ta-dの下

は，すぐに基盤岩である場合，基盤岩との間に軽石

混じり火山灰土，Ta-dの一部の再堆積物，En-aの再

堆積物が挟まれる場合が認められた．北部では，

Ta-b,cは数㎝と薄く，Ta-dも赤色の火山灰土として認

められた．Ta-dの下には，En-a, 支笏火山由来の降下

軽石堆積物（Spfa-1）, クッタラ火山由来の降下軽石

堆積物（Kt-1）の軽石層が認められた．これらの崩

壊地の地質柱状図の代表的なものをFig. 4に示す． 

 

Fig. 3 Photographs of typical outcrops of tephra in the 

study area and a profile of penetration resistance. (A) 

En-a and underlying Spfa-1 with volcanic soil in 

between. Upstream of the Abira River (B) Ta-d and 

Ta-b exposed on the side scarp of a landslide in Asahi. 

(C) A profile of blow numbers obtained by the dynamic 

cone-penetration test performed behind the outcrop B. 

See Fig. 5 for the locations. 
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Fig. 5 Distribution of the horizons of sliding zones. Compare with the columnar sections in Fig. 4.

Fig. 4 Columnar sections showing the horizons of sliding surface. 
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3.2 すべり面の形成された層準 

すべった地層は，軽石，火山灰土，黒土である．

すべり面は，次のような個所に形成されていた． 

 Ta-d最下部の厚さ約5㎝の細粒軽石層 

 Ta-d直下の軽石混じり火山灰土 

 Ta-d直下のEn-a再堆積物 

 Ta-d本体直下のTa-d再堆積物 

 En-a直下の火山灰土 

すべり面の形成された層準を整理して地図にプ

ロットしたものをFig. 5に示す．ここに示したよう

に，北部では，En-aの火山灰土にすべり面が形成さ

れたものが確認された．中央部から南部では，Ta-d

の最下部の風化軽石層，あるいは，Ta-dの下にある

Ta-dあるいはEn-aの軽石が再堆積した層，あるいは

Ta-dの下の軽石混じり火山灰土（PbVs）にすべり面

が形成されていた． 

すべり面は決して隣り合う地層の境界に単一面

として形成されているわけではなく，あるゾーンが

“すべり層”となっていた．その例をFig. 6に示す． 

 

Fig. 6 Sliding zones of pyroclastic fall deposits. (A) 

Sliding zone made in the bottom of the Ta-d on 

mudstone bedrock. We see the bottom bed of Ta-d 

below the side scarp continues to the sliding zone 

beneath the landslide debris. Asahi. (B) Sliding zone of 

argillized fine pumice, which is the bottom of Ta-d, 

between the debris and the mudstone bedrock. Asahi. 

(C) Landslide scar, in which exposed is reworked 

deposits of En-a. Horosato. (D) Remolded zone (sliding 

zone) at the top of reworked En-a. Horosato. See Fig. 5 

for the locations. 

 

3.3 火砕物の風化状況 

地表から深部に向けて観察すると，後述するTa-d

内部の特殊な部分を除いて，すべり面の形成された

地層のみが特に風化して粘土化していた．Ta-b,Ta-c

は硬い軽石からなり，ほとんど変質が認められない．

風化は，Ta-bの下の黒土よりも下のTa-d以深に認め

られた．ただし，En-aやSpfa-1，Kt-1の軽石に挟ま

れる火山灰土は粘土化していたが，これらの軽石自

体が粘土化している様子は認められなかった．Ta-d

上部は赤色化している場合が多く，それらは指で容

易に潰せるほど脆弱であったが，後述するように粘

土鉱物は生成していなかった． 

Fig. 3Cに動的簡易貫入試験によって得られた打

撃回数のプロファイルを示した．これは，直径1.5

㎝，先端角度60度のコーンを3㎏の錘の50㎝自由落

下によって打撃し，コーンを10㎝打ち込むのに要し

た打撃回数を測定するもので，つくばマルトー式の

簡易貫入試験とほぼ同様の結果が得られる（戸邉，

2008）．また，若月（2003）とGrachef et al. (2011)

の関係式から，本試験結果のN10 は，標準貫入試験

のN値と，N=2.2N10と関係づけられる．Fig. 3Cに示

すように，N10値は，Ta-d上部まで5以下であるが，

Ta-d下部で増加し，その最下部で5となり，基盤岩

では10以上となった．このTa-d最下部がすべり層に

相当するが，実際にはTa-d最下部の細粒軽石は厚さ

5㎝程度なので，この貫入試験では詳細にはとらえ

られていない． 

Fig. 7 Curtain-like structures made in Ta-d. (A) 

Curtain-like structure with argillized pumice beneath 

the oxidation front. (B) Curtain-like structure with 

argillized pumice on the base of Ta-d. Oxidized zone 

gradually changes downward to un-oxidized zone 

without a well-defined front. (C) Sketch of (A). (D) 

Sketch of (B). See Fig. 5 for the location. Squares 

correspond to Fig. 8. The scale is 30-cm long. 
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3.4 Ta-dの特異な風化形態 

Ta-dには，至る所で周氷河作用によるインボリュ

ーションに似た構造が認められた．これは，不規則

形状な下縁を持つカーテンのような模様である

（Fig. 7）．この構造はTa-dの層内に限られ，また，

軽石相互のかみ合わせが保たれているので，インボ

リューションではない． 

この構造は，断面的に見て，下縁形状が不規則な

カーテンが下がっているように見えることから，カ

ーテン状構造と呼ぶことにする． 

カーテン状構造には2タイプある．その例をFig.7

に示す．ここでは，Ta-dの下位は軽石混じり火山灰

土で，上位は人口盛り土になっていた．この軽石混

じり火山灰土は，明らかに軽石よりも難透水の層で

ある．一つのタイプは，浅部が黄褐色の酸化帯で，

その下縁が明瞭に境され，その下に粘土化した軽石

のゾーンがあり，さらにその下が暗色の軽石の帯

（おそらく高含水），その下が新鮮な軽石のゾーン

になっているもの（Fig. 7A,7C）．もう一つは，浅

部の酸化帯の黄褐色が下方に向かって漸移的にも

との軽石の色に変化しているものである．後者の場

合，Ta-dの最下部に粘土化軽石のゾーンが山状に形

成されている個所があった(Fig. 7B, D)．両者ともに，

Ta-dの基底部には厚さ約5㎝の細粒の軽石の層があ

り，この軽石は粘土化している．これらの粘土化は，

軽石のハロイサイト化によるものであることがX線

回折分析の結果わかった． 

酸化フロントの下の軽石が粘土化している場合，

酸化フロントに沿って濃い褐色の薄いゾーンが認

められる場合が多かった（Fig. 8B）.このことは，褐

鉄鉱が軽石の間に沈殿し，一種の不透水ゾーンを形

成して，その上に宙水的な水の溜まりができ，そこ

から下に徐々に水が供給されていた可能性を示し

ている．ハロイサイトが形成されるためには，常時

水が存在することが必要であり（Churchman et al.， 

2016)，褐鉄鉱の幕が水を貯留する役割を果たして，

ハロイサイトの形成を促した可能性がある． 

酸化フロントの下に明瞭な褐鉄鉱の沈殿ゾーン

ができない場合には，酸化フロントは漸移的な帯と

なる（Figs. 8B, 8D）．そして，この場合には，酸化

帯の直下には粘土化軽石ゾーンは形成されていな

い．そして，Ta-dの基底の細粒軽石層の上に山形あ

るいは炎のような形態で粘土化軽石帯が形成され

ていた．この場合，粘土化軽石帯の塊から離れて上

Fig. 8 Photographs showing the rim of the zone of argillized pumice. (A) Argillized pumice zone below the 

oxidation front with dark brown color. This point is located as a square in Fgs. 7 A.and 7C. (B) Oxidation front 

bounding the oxidized zone and the zone of argillized pumice (C) The base of the argillized pumice zone. The 

boundary looks like a meniscus. (D) Top of the argillized pumice zone on the base of Ta-d. Arrows indicate pumice 

grains that are argillized. This point is located as a square in Fgs. 7 B and 7D. 
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の部分にも粘土化した軽石粒子（ハロイサイトから

なる）が散点的に認められた（Fig.8D）また，この

散点的なハロイサイト化した軽石粒子は他の粒子

に比べて細粒であった（Fig. 8D）．これらのことは，

Ta-dを通過してきた浸透水がその下の軽石混じり

火山灰土で浸透を妨げられ，その上に滞留し，この

滞留水のために軽石のハロイサイト化が進行した

ことを示唆している．なお，厚真町教育委員会の乾

哲也学芸員によると，Ta-dの基底部の細粒軽石層か

らは湧水があることが一般的であるとのことであ

り，上記の地下水の滞留があることを支持している． 

 

3.5 すべり面形成層の鉱物組成 

すべり面形成層準について3.2節で述べた．ここで

は，これらの形成層準の鉱物組成について述べる．

鉱物は，X線回折分析によって分析した．使用した

機器と条件は次の通り．リガクMini Flex 600; Cu-K，

40kV, 15mA, スキャン速度10度毎分，ステップ間隔

0.01°．ハロイサイトの回折線は，試料の乾燥によ

って10Åから7Åに移動する場合があったので，すべ

て自然含水状態で粉末にすりつぶし，濡れた状態で

分析した． 

分析の結果，すべり面形成層にはすべてハロイサ

イトが主要粘土鉱物として含まれることがわかっ

た（Figs. 9A, 9B, 9C, 10A, 10B．その他にクリストバ

ライトが変質鉱物として含まれていた．また，褐色

火山灰土および軽石混じり火山灰土にはたいてい

の場合14Å粘土鉱物も含まれていた）．赤色火山灰

土となったTa-dは指で容易に潰せるほど脆弱であ

ったが，粘土鉱物は含まれなかった（Fig. 9C）．崩

壊地のすべり面と崩壊地の縁の分離崖直下とで鉱

物組成に差があるか調べたが，差は認められなかっ

た．Ta-d内の風化については，3.4節で述べた． 

すべり面となり，ハロイサイトを含む層は，基盤

岩の難透水層の直上の細粒軽石（Ta-d最下部）ある

いは再堆積En-aおよび再堆積Ta-d，それ自体が難透

水で保水性が良いと思われる火山灰土あるいは軽

石混じり火山灰土であった．ハロイサイトの形成に

は，水分の存在が必要とされており，これらの条件

はそれを満たしているといえる．また，火山灰土や

軽石混じり火山灰は，それが堆積した時にはシリカ

などの成分を溶脱されていると推定され，それが埋

没した後シリカに富む水と反応してハロイサイト

を形成すると推定されている（Kleber et al., 2007; 

Lowe, 1986; Wada, 1987; Churchman et al., 2016）．本

調査地でも，同様の現象が生じたものと推定される． 

Ta-d層の特異な風化形態は非常に目立つもので

あるが，今回の地震ですべり面ができたのは，Ta-d

基底部の細粒軽石層であり，前述したカーテン状構

造は崩壊発生には直接的には関与していないと考

えられる． 

 

 

 

Fig. 9 X-ray reflection profiles of samples from a 

sliding zone and nearby beds. (A) Abiragawa. (B) 

Hongo. (C) Horosato. See Fig. 5 for the locations.  

 

 

Fig. 10 X-ray reflection profiles of samples from a 

sliding zone and nearby beds. (A) Mizuho. (B) Asahi and 

Apporo dam. See location in Fig. 5. 
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4. 従来の地震による降下火砕物の崩壊性地

すべりとの比較 

 

2018年胆振東部地震によって引き起こされた斜面

崩壊と同様の斜面崩壊は従来多数生じてきた（Table 

1，Chigira and Suzuki, 2016; 千木良，2018）．降

下火砕物は，広い領域に同様の地盤条件を形作るた

め，たいていの場合一度の地震によって多数の斜面

崩壊が発生した．これらの事例では，すべり面はハ

ロイサイトに富む層に形成された．すべり面の深さ

は，最も深いもので200mであったが，多くの場合，

数mであった． 

すべり面の形成された層は，いくつかにタイプ分

けできる（Fig. 11）．最も多いのは，軽石が関係し

た層である．軽石直下の火山灰土，軽石そのもの，

軽石直下の軽石混じりの土である．今回の2018年胆

振東部地震によるものも同様である．そのほかに，

火山灰土に挟まれる火山礫，褐色火山灰土の下の黒

土，酸性溶岩に接する火山灰土にすべり面のできた

例もあるが，これらの事例は少ない． 

 

5.結論 

 

2019年北海道胆振地震によって発生した斜面崩壊

の大部分は，降下火砕物の崩壊であり，特定の地層

がハロイサイト化し，そこにすべり面ができたもの

であった．最も多かったのは9000年前のTa-dと呼ば

れる軽石層の基底部の細粒軽石層にすべり面を持つ

ものであった．そのほかは，Ta-dあるいはEn-aの再

堆積物，Ta-dあるいは20000年前のEn-a直下の火山灰

土および軽石混じり火山灰土にすべり面を持つもの

で，これらも軽石層に付随する層として考えること

ができる．従来の地震時の降下火砕物の斜面崩壊を

みても，今後の同様の現象を予測するには，まず第1

に軽石層の分布を知ることが第一歩と言えよう． 
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