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フィリピン・レイテ島で２００６年
２月１７日に起きた地すべり災害速報
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Catastrophecausedbythe１７February２００６
SouthernLeyteLandslideinPhilippine
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Abstract

TheBarangayGuinsaugon,inamunicipalityofSt.BernardinSouthernLeyte
Province,Philippinewasburiedbyadebrisavalanche,whichwastriggeredbythe１７
February２００６landslide.Themainfeatureofthelandslideisagiganticrockslide.The
hazardclaimed１５４victimsand９９０missingincluding２４６schoolchildren.Thedebris
avalancheburiedresidentialareaandthepaddyfieldsoftotally２．０×１０６m２.Heavy
rainfallbeforetheslideincludingtherainfallof７５１mm intheearlyhalfofFebruary,
thatisequivalenttothreetimesofthemeanrainfallamountforthisperiodinthe
year,musthaveplayedamajorroleoftheultimateinstabilityoftheslope.The
Philippine Atmospheric, Geophysical and Astronomical Services Administration
(PAGASA)announcedthatrainstorm activitywasveryhighduetothemeteorological
conditionofLaNinaandcalledtheattentionofpeopletorainstorm hazardspriorto
thislandslide.Althoughthelocalresidentsnoticedoccurrenceofcrackontheslopes,
tiltingoftreesontheslopes,smalllandslidesanddryoutofstream waterinasmall
riverflowing justbeside the Guinsaugon,they haven’trecognized them asthe
precursoryphenomenathatshouldconnecttothesignificanthazards.Thelandslidewas
accompanied with a smallearthquake ofsurface-wave magnitude ms２．６whose
epicenterwasdetermined２３km westwardsfrom thelandslideslopebyaseismograph
network.Itisnotclarifiedsofareitherthisearthquakeplayedaroleofthefinal
triggerforthelandslideorthelandslidegeneratedthisgroundtremor.
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１．はじめに
２００６年２月１７日午前１０時半頃，フィリピンのレ

イテ島セントバーナード市で地すべりが起き，麓
の集落ギンサウゴンが被災した。人口１，８００余り
の集落で，死亡１５４名，行方不明９９０名を数えた。
９９０名の中には小学生２４６名が含まれている。ギン
サウゴン小学校を含めてこの集落全体と周りの田
畑が面積２km２にわたり厚い土砂の下になった。
悲惨な災害の様相と，大量の土砂のぬかるみに阻
まれて遅々として進まない救援活動の様子がマス
コミを通じて報道された。
地すべりは，この国を延長１，２００kmにわたっ

て縦断するフィリピン断層帯の断層崖で起きた。
現場から西へ７km離れた雨量観測点では２月１
日から１６日までの間に７５１mmの降雨を記録して
いる。これは平年値のおよそ３倍の大雨だとのこ
とである。地すべりと前後して地震があったとの
情報がある。大雨や地震がこの地すべりの発生に
どのように関与しただろう。筆者は，災害発生か
らおよそ１ヶ月後に京都大学防災研究所の佐々教
授を団長として実施された現地調査に参加した。
この調査団の方々ならびに本稿末尾の謝辞に記す
方々から数多くの示唆や情報を得た。本稿は現地
調査とこれらの情報をとりまとめたものである。
２月１７日の地すべりは，規模が大きな岩盤すべり

（rockslide）が起き，岩屑なだれ（debrisavalanche）
となって急崖斜面をかけ下りて麓の平坦地におよ
そ２千万m３の岩屑を堆積したというものである。
このような地すべりは日本語では巨大崩壊と称さ
れることが多い。日本語の地すべりは英語の
landslideと同義ではない。英語のlandslideは日本
語の崩壊，地すべり，岩屑なだれ，土石流など全
てのマスムーブメントを包含する用語である。

２．地質構造
フィリピン変動帯は，Fig.１に示すように二つ

の沈み込み帯に挟まれている。フィリピン海プ
レートが東ルソン海溝およびフィリピン海溝のと
ころで東側から沈み込む。ユーラシアプレートは
マニラ・ネグロス・コタバト海溝のところで西側
から沈み込む。このためフィリピン断層帯がフィ

リピン変動帯を縦に貫き，断層運動は左横ずれで
ある。地すべりはFig.２に示すようにフィリピン
断層帯の西側で断層帯に隣接して起きた。地すべ
り地の様子をFig.３に示す。岩盤すべりは断層崖
の急崖斜面で起きた。断層崖はフィリピン断層帯
の断層運動によって形成されてできたものであ
る。断層帯西側の南北に伸びる山地の基盤は
Calian累層と称する新第三紀の堆積岩であり，そ
の上にレイテ中央高地火山岩類と称する新第三紀
末の火砕岩が載っている（Lagmayetal.,２００６;
Saturayetal.,２００３）。岩盤すべりが起きた斜面
はこの中央高地火山岩類の部分である。

３．滑落崖の形状と地すべりの発生
くさび状の滑落崖はFig.４に示すように複数の

急崖斜面からなっている。それらは今回の地すべ
りに際し，岩盤の節理に沿って分離して形成され
たと考えられる。ただし，走向がN３０°Wの最も
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Fig.１ Tectonic setting. Location of the
landslide is shown by star mark.
Modifiedfrom Yumul(２００４).
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Fig.２ Location ofthelandslideandtopographyaroundit.Open circle:location ofthe
landslidescarp.Openrectangle:thelocationofrainfallobservationsiteatOticonof
Libagon.BrokenlineshowsthePhilippineFaultZone.Modifiedfrom theoriginalred
reliefimagemapbyAsiaAirSurveyCo.,Ltd.(２００６)

Fig.３ Aerialphotoshowingthe１７ February２００６ landslide.Thedataof
the３-storybuildingmovementisfrom Lagmay(２００６).Phototaken
onMarch２２,２００６bySuwa,H.
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平滑な斜面は単なる節理面ではなく，断層である
かも知れない。筆者は露頭に到達して観察できな
かったので断層であると断定することが難しい
が，平滑な鏡肌は断層運動の結果だとする見方も
ある（Lagmayetal.,２００６）。フィリピン断層帯の
断層は横ずれ断層なので，高角度だと思われる。
それと比べるとこの平滑な斜面の傾斜は東落ち
５５°とやや低角度であるが，走向を考慮すると，
フィリピン断層帯と低角度で斜交する断層である
とするのが適切かも知れない。
Fig.４に示す滑落崖の形状は国土地理院によっ

て加筆された１/５万の地形図（国土地理院，
２００６，NAMRIA（NationalMappingandResource
InformationAuthorityofPhilippineの省略形）原
図）に表されている該当箇所の地形と酷似してい
る（Fig.５）。旧い滑落崖の存在は，この斜面で
は，今回と同じような岩盤すべりがこれまでにも
起きていたことを示唆する。
この斜面で同じような岩盤すべりが繰り返し発

生していることは，麓の谷底平野を流れる

Himbungao川の川筋の平面形状に現れているよう
にも思われる。Himbungao川は谷底平野を全く自
由に蛇行しているのではなく，側方斜面からの岩
屑の供給状況にも影響を受けてその河道平面形が
変化する。Himbungao川の平面形がそのような影
響を反映しているとすると，前回の岩盤すべりの
発生はそれほど古いことではないことになる。
ところで，Fig.５では，旧滑落崖直下に巨大な

崩積土塊が横たわっていることをうかがわせる地
形が判読できる。今回の岩盤すべりで滑落崖から
分離した岩体はこのような崩積土や，岩盤表層に
形成されていた風化土層，土砂移動経路沿い斜面
の表土層の岩屑を巻き込みつつ破砕しながら‘な
だれ’下ったものと思われる。このため，移動経
路沿いの斜面や谷底平地上の堆積物は大量の細粒
材料を含むことになった。ただし，Fig.４に示す
滑落崖はどの露頭も凝灰角礫岩や，凝灰質砂岩な
どでできていて，層理面は低角度で西落ちであ
る。このことは，この脊梁山地がケスタを呈して
いていることと符合する。崩壊はケスタの急崖斜
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Fig.４ Thelandslidescarp.Jointplanesweremeasuredremotely.Dipofthejoint
planeindicatedasN１５°W,５０°E mightbemuchsteeperthan５０°.Photo
takenonMarch２４,２００６bySuwa,H.
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Fig.５ Location oflandslide.Modified from GeographicalSurvey
InstituteofJapan(２００６,OriginalMapbyNAMRIA)

Fig.６ Facesofweatheredbedrockandboulders.Pensare１４ cm long.Photostaken
onMarch２３,２００６bySuwa,H.



諏訪：フィリピン・レイテ島で２００６年２月１７日に起きた地すべり災害

面で起きた。流走経路沿いに見られる強風化した凝
灰岩類からなる地山や，凝灰岩や凝灰角礫岩などか
らなる移動転石をFig.６に示す。なお，Fig.５に示
される今回の崩壊地の北隣の斜面にも，また南隣
の斜面にも今回の崩壊と同様の滑落崖と崩積土塊
の地形が読みとれる。南北に延びるこの脊梁山地
の東側に位置するこの断層崖では，今回と同じよ
うな地すべりが比較的頻繁に起きていることを示
す。

４．地すべりの前兆
九死に一生を得た住民らに対して行った聞き取

り調査などから，この地すべりに関しては相当以
前から，次のような現象が前兆として起きていた
ことが分かる。まず，２００５年５月には問題の斜面
にクラックが生じているのが察知されていて，住
民の中にはその様子を双眼鏡で見た者がいた。ま
た，２００５年１２月１７日に，今回の地すべりが起きた
斜面の北端で崩壊があった。そのときの崩積土は
今回の地すべりが起こるまではその崩壊斜面の直
下に観察されていた。さらに，問題の斜面の北に
隣接する斜面のココナツ林の木々が２００５年の１２月
頃から傾き始め，幹の傾きが時間とともに増大す
る様子が観察されていた。また，断層崖の麓とギ
ンサウゴンの間を流れる川で地すべりの二日前に
水が干上がるということが起きている（Lagmay
etal.,２００６）。斜面の変形が相当に進行していて，
岩盤や土層中にクラックが成長していったため，
川を涵養する地下水や湧水の状態に異変を生じた
か，あるいは既に局所的に崩壊が生じていて，崩
土が水流を堰き止めていたのかも知れない。これ
らを重大なハザードに関連づけて，その前兆と認
識できなかったために災害は起きた。
なお，１０時半頃にこの地すべりによる災害が起

きた後，午後になって３時頃に滑落崖の南端の部
分が崩壊したという。規模が大きな崩壊であれば
あるほど，本崩壊の前に起きる前兆としての崩壊
はより長い期間，またより高い頻度で起きること
が知られているが，本崩壊の後に起きる崩壊につ
いても同じような傾向が認められる（Suwaet
al.,２００５）。

５．地すべりの原因
２月１７日の地すべりの原因は素因と誘因に分け

て検討することができる。地すべりが起きやすい
条件を用意する地形条件や地質条件が素因であ
り，実際に地すべりの引き金となる事象を誘因と
いう。素因として次の５点を挙げることができ
る。
１）斜面の傾斜が大 問題の斜面はフィリピ

ン断層帯の運動によって形成された断層崖に位置
している。また脊梁山地は西向き斜面の傾斜が小
さく，東向き斜面の傾斜が大きいというケスタ地
形を呈しており，問題の斜面は急傾斜な側に位置
していた。
２）節理系の発達 岩盤すべりはくさび形の

崩壊として起きた。この結果，滑落崖はFig.４に
示すような形態を呈している。３つないし４つの
節理が認められる。これらのうちN３０°W，５５°E
で示す節理が主要なすべり面となったことが分か
る。フィリピン断層の左横ずれ運動の影響で断層
と低角度で斜交する節理系が発達しやすいことが
考えられるが，この節理系はそのようにして形成
されたものと考えられる（Takahashi＆Hanatani，
２００６）。しかしこの面は前節でもふれたように
フィリピン断層の運動の影響で形成された断層で
ある可能性もある。
３）断層崖斜面の起伏が大 問題の断層崖の

斜面は起伏が大きい。この起伏は前項に述べた節
理のうち走向がN３０°Wであるものに大きく支配
されている。断層崖が滑らかである場合に比べ
て，このように起伏が大きいと局所的に不安定な
斜面が多数現れることになる。
４）大量の崩積土の存在 旧い滑落崖の直下

には巨大な崩積土塊や崩積土が大量に存在してい
た。これらは過去に同じ場所で起きた岩盤崩壊に
よってもたらされたものである。これらの崩積土
は変形しやすく，したがって不安定化し易い。
５）風化速度が大 気温が高くて降雨量が多

い熱帯気候下では，岩石の風化速度が速く，また
風化は岩石の表面だけでなく，節理やクラックや
断層が多い条件と相まって岩盤の奥深くまで作用
しやすい。

８８



自然災害科学 J.JSNDS25-1（2006）

一方誘因として次の３点が考えられる。
１）岩盤クリープ 前節に述べたように問題

の岩盤斜面は８ヶ月も前から様々な前兆現象を呈
するようになっていた。すなわち斜面はいわゆる
岩盤クリープを進行させていたものと考えられ
る。これらの前兆現象を勘案すると，２００５年の末
には斎藤ほか（１９６６）が言うところの，クリープ
の歪み速度が一定である２次クリープから，歪み
速度が時間と共に増大する３次クリープへと突き
進んでいったものとみられる。崩壊の規模が大き
いことを考えると３次クリープの期間は相当に長
かったことが考えられる（諏訪ほか，１９９１）。
２）豪雨 住民に尋ねると，地すべりが起き

る前１箇月間は異常に雨の日が多く，雨の量も多
かったと言う。セントバーナードには降雨観測点
は無いが，ギンサウゴンから西へ７kmのところ
に PAGASA（PhilippinAtmospheric,Geophysical
andAstronomicalAdministration）の雨量観測点が
ある。その観測点の日雨量の推移をFig.７に示
す。２月に入って１６日までに７５１mmの降雨を記
録している。当地は貿易風すなわち偏東風が卓越
する地域に位置する。観測点が脊梁山地の西側に
あることを考えると，脊梁山地の東側に位置する

問題の斜面では降雨量はさらに多かったことが考
えられる。大量の降雨はすべり面付近の間隙水圧
を増大させ，クリープ速度の増大とクリープ量の
増大に拍車をかけて崩壊時期を早める効果を果た
したものと考えられる。
３）地震 １０時３６分に地すべり地点付近を震

源とする地震が，次節で述べるように観測されて
いる。この地震は構造性地震であり，この地震が
地すべりの原因であるかも知れないとする意見が
ある（Lagmayetal.,２００６）。そうではなくて，地
すべりが起きて，これに伴う地盤振動が観測され
たという可能性もある。崩壊によって地盤震動が
起きることが知られており，地震観測網で検出さ
れる例も多い。例えば，２００１年３月に岡山県総社
市にある採石場で切羽斜面が崩壊土量８０万m３の
規模で崩壊した。このとき，防災科学技術研究所
の高感度地震観測網Hi-netで検出されたデータに
よると，この崩壊にともなう弾性波のうちP波は
振動源から１３０kmほど離れた地点まで，S波ある
いは表面波は２００km以上離れていても検出され
ている（水野ほか，２００１；Suwaetal.,２００５）。ま
た，２００４年８月には奈良県五條市大塔（当時は奈
良県大塔村）で国道脇の斜面が崩壊土量２０万m３の

８９

Fig.７ DailyrainfallattheobservationpointofOtikon,Libagon７
km westwardsfrom theGuinsaugonLandslidescarp.The
arrow showsthetimeoftheslide.Rainfalldatafrom the
OfficeofCivilDefense(２００６,OriginaldatabyPAGASA).
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規模で崩壊した。大角ら（２００５）はHi-netで検出
されたこの崩壊にともなう地震動のデータを解析
して，崩壊の発生位置を精度良く推定できること
を報告している。また，諏訪ほか（２００６）は京都
大学防災研究所の臨時稠密地震観測点が記録し
た，同じ奈良県大塔村の崩壊による振動波形を解
析して，崩壊の発生と運動過程が推定できること
を報告している。レイテ島で起きた今回の地すべ
りについては，次節で述べるような検討が必要で
ある。

６．地すべりと地震の関係
１）地すべり発生時刻 地すべりは当日の朝

１０時半頃に起きたというだけで正確な時刻は不明
である。
２）地震動と轟音 滑落崖から東南東へ

４．２km程のところにタンビス国立中学校がある。
そこの教師Bibat氏は授業を終えて，まだ教卓の
ところに座っているとき地震の揺れを感じ，次ぎ

に轟音を聴いた。教室から北西のほうを見ると山
が崩れていたという。ギンサウゴン村の周辺にい
た人々は多くがこのように先ず地面の揺れを感
じ，次ぎにヘリコプターの音を至近距離で聴くよ
うな轟音を聴いている。弾性波は毎秒２～３km
で伝播するのに対し，音速は秒速３４０m余りであ
る。地すべりが起きて弾性波と轟音がほぼ同時に
発せられたとしても３～４km離れた地点では地
面の揺れを先ず感じ，それから１０秒ほどして轟音
を聞くことになる。目撃者らの証言はおおむねそ
のようなものである。
３）観測された構造性地震 フィリピン火山

地震研究所の地震観測網は当日１０時３６分に表面波
マグニチュードms２．６の構造性地震を観測してい
る。震源はギンサウゴンの西２３kmの位置で深さ
８kmである（PHIVOLCS，２００６）。地震波形を
Fig.８に示す。いっぽう，アメリカ合衆国地質調
査所は同じ地震を観測していて，実体波マグニ
チュードmbが４．３で，震源は地すべり発生地点

９０

Fig.８ Theparticlevelocitiesofthe１０:３６ earthquakeonFebruary
１７,２００６ detected by the unmanned satellite-telemetered
seismicstationsofPHIVOLCS.Modified from the wave
signaldataatthewebsite(PHIVOLCS,２００６)
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にぴったり一致する位置で，深さ３５kmと発表し
ている（USGeologicalSurvey，２００６）。しかし，
地震の規模が小さいことと，観測網の密度が高く
ないことから，震源の位置決定は必ずしも精度の
高いものではないと思われる（澁谷，２００６）。震源
を求める際に仮定される地盤の地震波速度構造に
大きく依存することも考えなくてはならないよう
である（水野，２００６）。
４）日本の広帯域地震観測網で見えた地震動

山中（２００６a）は防災科学技術研究所の広帯域地
震観測網F-netのデータからFig.９に示す図を得
た。観測された変位記録に２０−５０秒のバンドパス
フィルターをかけ，その波形をレイテ島からの距
離に応じて縦方向に並べて示したものである。矢
印に示す位置に一直線に並ぶフェイズが認められ
る。山中はこれはレイテ島で起きた地すべりが起
こした振動であり，そのレーリー波であるとし，

震源では現地時間の１０時３７分頃に起きたものであ
るとしている。msが２．６とかmbが４．３などという
規模が小さな地震では断層の破壊時間がせいぜい
１秒程度であり，観測される地震波の周期帯２０−
５０秒に比べて小さすぎると考えられ，振動の励起
源として構造性地震ではなく，地すべりを想定す
るのが妥当であるとの考えである（山中，２００６b；
澁谷，２００６；水野，２００６）。
５）携帯電話の通話が１０時２６分に途切れた

セントバーナード市長のLim氏から筆者は次のよ
うな証言を得た。当日たまたまギンサウゴンへ出
向いていた市職員５名のうちの一人S氏から，異
常を知らせる電話を１０時２６分と１０時２８分の二度受
けたがすぐに途切れてしまったとのことである。
これが事実だとすると１０時２６分頃に地すべりによ
る異常に人々が気づき始めたことになる。そうす
ると，地すべりによって励起された振動が１０時２６

９１

Fig.９ ArrivalofRayleighwavedetectedbyYamanaka(２００６a).Diagram shows
therecordsectionsarrayedatthedistancetothewavesourceatLeyte.
Waveformswereobtainedthroughthebandpassfilteroftherangefrom
２０ secondsthrough５０ seconds.Thesetoforiginalseismicrecordswas
obtained from the broadband seismograph network ofF-net which
networkwasestablishedandoperatedbyNationalResearchInstitutefor
EarthScienceandDisasterPrevention.
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分頃に観測されていてもよいことになる。そのよ
うな目でFig.９を見ても１０時３６分の１０分ほど前に
そのような振動波形の位相は認められない。１０時
２６分頃の異変は震動を励起するようなものでな
かったか，あるいは１０時２６分という時刻が正しく
なかったかのどちらかであるように思われる。
６）揺れの感じ方の違い 安藤氏らは３月３日

から５日の間に現地調査を行った（安藤，２００６；
Besana，２００６）。そのときギンサウゴンの住人で
遭難を免れた人や隣接する集落の人々２０名ほど
に対して聞き取り調査を行っている。そのうちの
一人は１０時３０分頃の揺れ以外に，６時頃にも地震
の揺れを感じたと話した。そのときも店に吊して
ある商品がゆっくり揺れ，彼女は目眩がしたかの
ような揺れを感じたとのことである。しかし，６
時頃の揺れを証言するものはほかにはいなかった
ようである。フィリピン火山地震研究所によると
ギンサウゴンの北西約９km地点を震央として小
さな地震が６時７分に起きているとのことであ
る。また１０時半頃の地震の揺れを感じたかどうに
ついてセントバーナードの町中で尋ねたところ，
その人がいた場所と，そのとき何をしていたかに
よって，地震を感じた人とそうでない人とに別れ
るとの結果を得ている。セントバーナードの町中
の地震の揺れが，ギンサウゴンの周辺に比べて小
さかったことによるのではないかと思われる。
７）まとめるとどうなるか？ 以上のことを

考慮すると，問題の地すべりと地震の関係につい
て次のようなシナリオが可能である。すなわち，
震源で１０時３６分に観測された地震は構造性地震で
はなく，問題の地すべりが励起した地盤振動であ
る。またその３時間半前の６時７分に観測された
マグニチュードがさらに小さな地震は問題の地す
べりが起きた斜面で前駆的に起きた崩壊の一つに
よるものであるかも知れない。崩壊は規模が大き
ければ大きいほど，その前兆現象としての前駆的
な崩壊や崩落の頻度と規模が大きいことが知られ
ており，また本崩壊の後の余崩壊についても同じ
ような特性のあることが知られている。地震に準
じて崩壊についても前崩壊，本崩壊，余崩壊とい
う用語を用いることが可能であることを筆者は提

案している（Suwaetal.,２００５）。
もちろん次のようなシナリオも可能である。す

なわち，１０時３６分の地震が問題の岩盤すべりの最
終的な引き金になった。岩盤すべりによって振動
が励起された。地震観測網は構造性地震と地すべ
りにともなう地震動が重なり合った波形を記録し
たというものである。筆者は現在のところ，一つ
目のシナリオのようであったのではないかとの印
象を抱いている。
どちらであったかは，地震の震源過程の解析結

果がダブルカップルとなるか，あるいはそうでな
いかで決着がつく（山中，２００６b）。前者であれば
構造性地震が存在したことになり，後者であれば
存在しなかったということになる。これらの点も
検討すべく地震観測網のデータの提供をフィリピ
ン火山地震研究所に依頼しているが，現在のとこ
ろ提供してもらえていない。残念な状況である。

７．岩屑なだれの特徴
岩盤すべりは滑落崖直下の崩積土塊や移動経路

となった斜面の崩積土や風化土層を巻き込みつつ
破砕しながら斜面下部へとなだれ下り，谷底低地
に大量の土砂を堆積した。その特徴を記すと以下
のようである。
１）高速の土砂移動 滑落崖直下で移動土塊

は既に大きな速度を有していたようで，移動土塊
の一部は勢い余って北隣の流域の谷へめがけて溢
流している。同じような状況は１９８４年長野県西部
地震で御岳が大規模な崩壊を起こし，岩屑なだれ
の一部が隣の鈴ケ沢に流れ込んだ状況と似ている
（Fig.１０）。Lagmayetal.（２００６）は，なだれの運
動速度を１００～１４０km/hと推定している。目撃者
の証言に基づいて推定した現象の継続時間と移動
距離から求められた値である。
２）移動土砂の水分量 堆積地の堆積物の多

くは水分量の少ない状態で堆積したようである。
地すべり発生から３日ほど後になると，堆積地の
窪みに水が滲み出してきて小さな池がたくさん形
成されたそうである（Lagmay，２００６）。移動岩屑
の本体部分は水分量の少ない状態で堆積地点に到
達したようであるが，地下水が上昇してくるの

９２
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に，あるいは堆積物下部の液状化層から水が上昇
滲透してきて堆積物の窪地表面に到達するのに３
日程度の時間を要したことになる。
３）流れ山 堆 積 地 に は 無 数 の 流 れ 山

（Hummock）が形成された（Fig.１１）。流れ山は，

岩屑なだれの移動の際に岩体や土塊が破砕しきら
ず，差し渡しが十数メートルから数十メートルの
サイズで堆積地に大きな起伏を作るものであり，
一つ一つの流れ山が崩壊源での地質の構造をその
まま保存していることに特徴がある。流れ山は規

９３

Fig.１０ A portionofdebrismassrushingintotheneighboringcatchment.Left:the１７ February２００６
Leyteslide.PhototakenonMarch２２,２００６ bySuwa,H.Right:the１４ September１９８４ Ontake
slide.Modifiedfrom thephototakenonadayofOctober,１９８４byPascoCo.Ltd.

Fig.１１ Numeroushummockswerescatteredonthepaddyfield.Photo
takenonMarch２１,２００６bySuwa,H.
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模が大きな多くの岩屑なだれに共通する堆積地形
である。また，堆積地の末端部分にはFig.１２に示
すような皺状の起伏が形成されていて，低所に水
が溜まった状況を呈していた。これも岩屑なだれ
の末端付近に特徴的な地形として知られている。
土砂の移動方向に作用する圧縮力によって形成さ
れるプレッシャーリッジと呼ばれる地形である。
岩屑なだれの構造は多くの場合Fig.１３のように

描くことができる。岩屑なだれは本体部分と尾部
からなる。本体部分の後を尾部である土石流が追

いかけてくるというものである。本体部分も尾部
も単一のサージからなるとは限らない，規模が大
きな場合には複数のサージで形成されることが多
い。とくに後続の土石流は多数のサージとして出
現するのが普通である。本体部分の上部は水で飽
和していないが下部は水で飽和していて最下層は
大きな剪断力で破砕されつづけるため液状化層を
形成する。したがって本体の上部は大きな速度を
勝ち得てより高速でなだれ下ることになるが，斜
面との境界に位置する液状化層の，斜面下方へ向

９４

Fig.１２ Surfacefeaturesconsistingofnumerousarraysofpressureridges.Top:the１７
February２００６ Leyteslide.Bottom:the１４ September１９８４ Ontakeslide.
PhotostakenbySuwa,H.
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けての速度は相対的に小さい。このため岩屑なだ
れの背後に大量の液状化した岩屑の流れ，すなわ
ち土石流の材料が取り残され，これらが土石流の
サージとなって流れ下ることになる。今回の地す
べりでもこのようなマスムーブメントが出現した
ものと考えられる。滑落崖から下部に続く谷の中
や堆積地の中に，明らかに土石流が流れた痕跡と
土石流の堆積物が広い範囲で認められた。
４）岩屑なだれの移動し易さ この岩屑なだ

れに対して等価摩擦係数を求めると０．２１となる。
等価摩擦係数はH/Lで定義され，岩屑なだれの移
動し易さを表す指標（易動度という用語が用いら
れることもある。英語ではmobility）である。こ
こにHは岩屑の鉛直移動距離の最大値，Lは水平
移動距離の最大値である。この地すべりの場合，
HとLはそれぞれ７６０m，３，５００mである。移動岩
屑の体積が大きいほど等価摩擦係数は小さくなる
傾向にあることが知られている。Araibaetal.
（２００６）によると，今回の地すべりによる侵食量は
２，１００万m３と見積もられており，Lagmayetal.
（２００６）が堆積地の堆積土砂量から見積もった体積
１，５００～２，０００万m３と調和的である。そこでこの
体積２，１００万m３を用いて等価摩擦係数と体積の関
係を既往データに重ねてプロットするとFig.１４の
ようになる。今回の地すべりによる土砂移動は
Hsu（１９７５）によって整理されたデータの分布と

調和的であることが分かる。しかし，細かく見る
と，移動岩屑の体積にしては，やや移動し易いタ
イプであるようにも見える。いくつかの要因が考
えられるが，その一つは移動岩体と移動土塊が大
量の水を抱え込んでいて，斜面との境界付近に液
状化層をしっかり形成した状態で岩屑なだれが移
動したことにあるものと考えれれる。

８．まとめ
２００６年２月１７日にフィリピン南レイテ州セント

バーナード市で規模が大きな地すべりが起きて，
麓の集落ギンサウゴンが土砂の下になり，多くの
人命が失われた。中新世の堆積岩の上に載る中新
世後期の火山砕屑岩の部分が岩盤すべりを起こ
し，これが岩屑なだれとなって急崖斜面をかけ
下って麓の谷底低地をおよそ２千万m３という大
量の土砂で埋め尽くした。フィリピン変動帯を南
北に１２００kmに渡って縦断するフィリピン断層帯
の断層運動が形成した断層崖で地すべりは起き
た。
地質条件と地形条件から，この断層崖は今回と

同じような，規模が大きな地すべりを繰り返して
きたことが認められるが，この断層崖は今後も地
すべりを発生させる斜面である。今回の地すべり
ではかなり前から岩盤や土層のクリープが進んで
いたと見られる。８ヶ月前頃からは地元住民にも

９５

Fig.１３ ConceptualstructureofdebrisavalancherushingdowntheDenjogawagully.I:Rockblocksand
debrisunsaturatedwithwater,II:Rockblocksanddebrissaturatedwithwater,III:Shearedlayer
ofdebrisliquefiedanditsproducts,IV:Multipledebrisflowsthatfollow thedebrisavalanche.
Modifiedfrom Suwaetal.(１９８５).
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気づかれる形で，すなわち斜面にクラックが入
る，林の木々が傾き出す，小崩壊が起こる，川の
水が涸れるなどの前兆現象を露わにしつつクリー
プが進行していたが，地元住民はこれらを重大な
異変が起こる前兆だとは認識することがなかっ
た。その結果が痛ましい災害につながった。
ギンサウゴン村のような集落が断層崖の麓に同

じように点在している。そこは過去に同様な地す
べりが起きた場所である。それらはいずれも地す
べりさえ無ければ，集落の立地条件としては至極
良好である。生活用水が安定して得られる。谷底
低地を流れるHimbungao川が大雨で氾濫するよ
うなことがあっても，そのような場所から離れて
いるので安全である。そしてHimbungao川の氾
濫原に広がる田圃へ出て行くのも，山側の畑や山
仕事に出てゆくのにも大変便利な場所である。そ
のような利点を活かし，その土地の持つハザード
に関する潜在的な危険度を認識し，ハザードの前
兆が現れれば，事の重大性を認識して避難すると
いうことができるのであれば，今回のような悲惨
な事態は避けられる。それを支援するのは国や自
治体であるが，それだけでは不十分だ。住民自身
とそのコミュニティが日々自然に対する認識を深
め，自然とうまく付き合う知恵を育み，防災に関
して高い意識を持ち続けることができるかどうか
が問題である。
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