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Abstract

In the 2011 off the Pacific coast of Tohoku earthquake (M9.0), a lot of landslides occurred and damaged the human life 
as well as the shake of earthquake and Tsunami. However, the number of landslides is few and the scale is small when 
thinking about the size of the 2011 off the Pacific coast of Tohoku earthquake. And the many landslides occurred in not 
a coast part near the epicenter but the inland. In this research, we consider that by comparing landslide parameters with 
various another parameters such as geomorphological features, geological features, the earthquake acceleration and the 
precipitation before the event. 
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1. はじめに

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震

（M9.0）では，地震動による都市部の被害，津波による沿

岸部の被害のみならず，山間部・人工地盤地域などにおい

て多数の土砂災害による被害が発生した．しかし，2004
年新潟県中越地震，2008 年岩手・宮城内陸地震など近年

発生した地震と比較すると，その地震の規模に比べて大

規模な土砂災害の報告事例は少ない．また大規模な土砂

災害の多くは震源に近い太平洋沖沿岸部ではなく，福島

県白河市・栃木県那須烏山市などの内陸部において報告

されている．このような東北地方太平洋沖地震による自

然斜面の土砂災害分布の偏向原因について，地形，地質，

地震動の最大加速度，地震発生前の先行降雨などと比較

することで考察した．また 3 月 11 日以降に発生した地震

のうち，土砂災害が多発した 3 月 12 日に発生した長野県

北部栄村を震源とする長野県北部地震（M6.6），および 4
月 11 日に発生した福島県いわき市を震源とする福島県い

わき地震（M7.1）の 2 つの地震と比較を行うことで，東北

地方太平洋沖地震における土砂災害の特徴，および分布

地域の傾向などについても考察を行った．これらの地震

の特徴としては，3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖

地震，およびその数十分後に発生した茨城県沖地震は海

溝型（プレート境界で発生）と言われる地震のタイプであ

り，3 月 12 日に発生した長野県北部地震，4 月 11 日に発

生した福島県いわき地震は直下型（プレート内で発生）と

言われる地震のタイプであった（表 1）．また，長野県北部

地震は直下型地震の中でも逆断層型，福島県いわき地震

は正断層型と，それぞれ断層のタイプが異なっているこ

とから，これらの断層タイプの違いによる土砂災害の発

生場所の差異についても考察を行った．

2. 土砂災害リストの作成

土砂災害の発生場所の偏向原因を考察する研究を行う

上で最も重要となるデータは，土砂災害がどこで発生し

たかを示す土砂災害分布データである．東北地方太平洋

沖地震は，被災地域が広範囲であること，航空機による

空中写真撮影などの広範囲調査が沿岸部の津波被害調査

に集中し山岳地域では得られ難かったことなどから，土

砂災害分布データの収集は非常に困難であった．防災科

学技術研究所地すべり変動研究チームでは，土砂災害に
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発生の閾値は最大地震加速度で 400 gal 程度だったと想定

される．一方，4 月 11 日に発生した直下型地震である福

島県いわき地震では，200 gal 程度の最大加速度でも土砂

災害の発生が確認されているが，それが地表断層として

変位が見られた断層延長上であることを加味すると，直

下型地震では海溝型地震に比べて最大加速度が低くても

土砂災害が発生する，とした仮説の立証は難しい．また，

地質・地質構造による土砂災害の発生し易さの違いを考

慮する必要や，地震動の最大加速度だけで議論するのは

問題も多いため，今後は地質・地質構造データを加える

方法や，地震波速度，固有周期等のパラメータと比較す

る方法などを模索する必要がある．

東北地方太平洋沖地震で発生した土砂災害発生位置と，

震災発生前の 3 日間先行雨量のデータ 11）を重ね合わせた

図を，図 4 に示す．降雨データは気象庁の解析雨量デー

タを用いており，データの解像度は 1 km 四方である．千

木良（2011，速報）12）においても東北地方太平洋沖地震

前の局所的な降雨データを基に議論されているが，広域

的に見ても震災発生前の太平洋側における先行降雨量は

10 mm 以下とほとんど確認されず，これが東北地方太平

洋沖地震において大規模な土砂災害が少なかった原因の

一端を担っていることも想定される．一方，3 月 12 日に

発生した長野県北部地震では，40 mm 程度の 3 日間先行

降雨量が確認されていること，更に日本海側は積雪して

おり実際の降雨量よりも降水量が低く見積もられている

と推定されることから，直下型地震であること，土砂災

害が発生し易い地質・地質構造であること，地震前の降

水量が多かったことなどが，長野県北部地震で大規模な

土砂災害が局所的に多発した原因だと想定される．

4. 土砂災害分布地域の特徴

3 月 11 日東北地方太平洋沖地震，茨城県沖地震，3 月

12 日長野県北部地震，4 月 11 日福島県いわき地震におい

て自然斜面で大規模な土砂災害が多く確認された地域は，

大きく分類して 4 地域に分けられる（図 5）．東北地方太平

洋沖地震では，内陸部の福島県白河市周辺，栃木県那須

烏山市周辺，長野県北部地震では長野県栄村周辺，福島

県いわき地震では福島県いわき市周辺が大規模土砂災害

多発地域である．ここでは，その 4 地域の土砂災害の特徴，

および土砂災害分布の傾向について，それぞれの地域の

土砂災害分布，地震動最大加速度分布，地質 12）・地質構造・

活断層分布 13）と比較することで考察を行った．

・  福島県白河市周辺（図 6）
福島県白河市周辺は，3 月 11 日東北地方太平洋沖地震

の際に土砂災害が多発した地域である（図 6a）．自然斜面

のみならず，人工斜面においても土砂災害が多く発生し

ており，その中でも藤沼ダム（藤沼貯水地）におけるダム

の破堤は，多くの死者・行方不明者を出し甚大な被害を

もたらした．地震動の最大加速度分布（図 6b）と土砂災害

分布を比較すると，白河 K-net 観測点における最大加速

度は 1425.3 gal を観測しており，白河周辺で発生した土

砂災害地点において最大加速度が最も小さい箇所の値は

表 1 2011 年東北地方太平洋沖地震以降に発生した

土砂災害多発地震の特徴

Table 1 Features of the earthquakes occurred after the 2011 
off the Pacific coast of Tohoku Earthquake.

関係する様々な研究者・技術者に呼びかけ，その有志に

より提供して頂いた土砂災害情報 1）-7） を統合することで，

東北地方太平洋沖地震により発生した土砂災害リストの

作成・公開 8）を行っている（図 1）．また同時に現地踏査

を行うことにより，作成した土砂災害リストへの土砂災

害情報の追加，および既存情報の確認も行っている．こ

れら現地踏査を主体に収集された土砂災害分布データは，

主要道路に沿った情報に偏る危険性はあったが，甚大な

被害を起こした大規模土砂災害についての多くは網羅で

きていることが，その後の報告および衛星写真判読など

により確認できている．本研究ではこの土砂災害分布デー

タを用いて，東北地方太平洋沖地震の土砂災害分布の偏

向原因，およびその特徴について考察を行う．

 
3. 土砂災害分布と各種データとの比較

東北地方太平洋沖地震で発生した土砂災害発生位置と，

防災科学技術研究所の地すべり地形分布図 9）を重ね合わ

せたものを図 2 に示す．地すべり地形（地すべり移動体）

を示す赤ポリゴンの分布を確認すると，震源に近い太平

洋側の北上山地，阿武隈高地において，地すべり地形の

分布はほとんど確認することができない．東北地方太平

洋沖地震で発生した土砂災害も，この地域において報告

されている事例は少なく，本地域は地質または地質構造

により，大規模な土砂災害が発生し難い地域であると経

験的に想定される．このことから，東北地方太平洋沖地

震で大規模な土砂災害の発生数が少なかった原因は，地

震のタイプが直下型ではなく海溝型だったからという理

由だけではないと考えられる．よって，今後発生すると

考えられている海溝型地震である東海・南海地震の際に

は，大規模な土砂災害を警戒する必要がある．

東北地方太平洋沖地震で発生した土砂災害発生位置と，

地震動の最大加速度 10）を重ね合わせたものを図 3 に示す．

最大加速度データは地震観測点（K-net，KiK-net）の配置

間隔から 5 km メッシュで補間して表示している．図 3 を

見ると，福島県白河市・栃木県那須烏山市など，内陸か

つ山間部において最大加速度の大きい地域に土砂災害が

多発していることが確認できる．両地域で発生した土砂

災害位置の最大加速度を調べたところ，最小で 400 gal 程
度であり，今回の海溝型地震による自然斜面の土砂災害

発生日時
地震の名称，又は

震央地の名称
M 地震の型 断層の型

3 月 11 日

14：46
東北地方

太平洋沖地震
9.0 海溝型 －

3 月 11 日

15：15
茨城件沖で

発生した地震
7.7 海溝型 －

3 月 12 日

03：59
長野県北部を

震源とする地震
6.6 直下型 逆断層型

4 月 11 日

17：16
福島県いわき市を

震源とする地震
7.1 直下型 正断層型
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図 1 震源地（M6.5 以上）と土砂災害分布

Fig. 1 Epicenter (M6.5 or more) and landslide distribution.
図 2 地すべり地形分布図と土砂災害分布

Fig. 2 Landslide map and landslide distribution.

図 3 東北地方太平洋沖地震の最大加速度（gal）と 
土砂災害分布

Fig. 3 Maximum acceleration (gal) of the 2011 off the Pacific 
coast of Tohoku Earthquake and landslide distribution.

図 4 東北地方太平洋沖地震発生前の 3 日間先行降雨

量（mm）と土砂災害分布

Fig. 4 Precipitation for three days (mm) before the 2011 
off the Pacific coast of Tohoku Earthquake and 
landslide distribution.
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400.0 gal であった．白河周辺の地質は，広く前期更新世

の火山岩類（非アルカリ火砕流）が分布しており（図 6c），
葉ノ木平地すべり，岡ノ内地すべりなどの土砂災害発生

地域を現地踏査した結果，本地域の自然斜面における土

砂災害は，この火山岩類（非アルカリ火砕流）が強く風化

した地域で多く発生していることが明らかになった． 
・  栃木県那須烏山市周辺（図 7）

栃木県那須烏山市周辺は，福島県白河市周辺と同様に 3
月 11 日東北地方太平洋沖地震の際に土砂災害が多発した

地域である（図 7a）．土砂災害分布と地震動の最大加速度

分布（図 7b）を比較すると，小川 K-net 観測点における最

大加速度は 436 gal，土砂災害発生地点における最大加速

度のうち，1 番小さい値は 389.2 gal であった．白河市周

辺の事例と合わせて考察すると，東北地方太平洋沖地震

における自然斜面の土砂災害発生の地震波加速度の閾値

は約 400 gal であると推定される．もちろん太平洋沿岸部

において大規模な土砂災害がほとんど報告されていない

ことから，この値は地質・地質構造に依存するものと考

えられるが，自然斜面における土砂災害の発生閾値とし

て，今後の指標となり得る値である．栃木県那須烏山地

域の地質は，中 - 後期中新世の非海生堆積岩が主に分布し

ており，土砂災害もこの地質で多く分布している（図 7c）．
また広く段丘が形成している地域であり，段丘崖におい

ても藤田崩壊のような土砂災害も多数確認されている．

押野地すべりは，通常の地すべりに比べ崩壊土が広く流

動化しており十分な地下水を含むことが予想されること，

神長地すべりでは今回発生した地すべり上部に古い地す

べり地形と思われる地形が観察されることから，那須烏

山地域において今後も土砂災害が発生する危険性は高い

と推定される． 
・  長野県栄村周辺（図 8）

長野県栄村周辺では，3 月 12 日に発生した直下型地

震である長野県北部地震により土砂災害が多数発生した

（図 8a）．断層の型は逆断層型である．今回対象とした他

の 3 地域と比較して，個々の土砂災害の規模が大きく，

被害も甚大であった．信濃川沿いの断層による直下型地

震であると想定されており，その上盤側にあたる北西地

域において土砂災害被害が集中している．本地域で発生

した中条川支流崩壊は，今回の一連の地震で発生した土

砂災害の中で最も大規模な崩壊の 1 つである．本地域は，

地震発生時には数 m の積雪が確認されており，土砂災害

の発生場所およびその被害箇所の把握などの作業は難航

した．また積雪のため，烏帽子形山崩壊などの地域では

崩壊土砂が長距離流動しており被害を拡大している．中

尾地すべりでは，地すべり移動体上の民家 2 軒が形を保

ちながら地すべり移動した事例である．土砂災害分布と

地震動の最大加速度分布（図 8b）と比較すると，津南 K-net
観測点における最大加速度は 803.5 gal であり，土砂災害

発生地点における最大加速度は，全て 400 gal 以上であっ

た．この地域においても土砂災害発生の閾値は 400 gal 程
度と推定される．本地域では，後期中新世 - 鮮新世の堆積

岩類（非海成層），前期更新世の非アルカリ苦鉄質火山岩

類にて土砂災害が多く発生しているが，その多くは地質

境界付近で発生している（図 8c）． 
・  福島県いわき市周辺（図 9）

福島県いわき市周辺では，3 月 11 日の東北地方太平洋

沖地震および，4 月 11 日福島県いわき地震による 2 回の

地震動により土砂災害が発生した．ここでは 4 月 11 日

の直下型地震の際に発生した土砂災害について考察する

（図 9a）．4 月 11 日の直下型地震における断層タイプは，

日本では火山地域以外ではほとんど見られない正断層型

であった．現地では明瞭な地表断層が確認されており，土

砂災害はこの地表断層周辺および，その延長上で多発し

ている．土砂災害分布と地震動の最大加速度分布（図 9b）
と比較すると，勿来 K-net 観測点の最大加速度は 545.9 gal
であり，土砂災害発生地点における最大加速度のうち，

一番小さい値は 209.1 gal であった．この値は，他の 3 地

域で見られた地震動最大加速度の閾値（400 gal）に比べ，

半分程度と小さい値を示すが，この土砂災害発生場所は

断層延長上に位置する場所であり，物理的な断層変形と

連動した土砂災害である可能性が高い．福島県いわき市

周辺の土砂災害分布と，地質・断層分布（図 9c）を比較し

たところ，福島県いわき地震で発生した土砂災害の多く

は，この地震の震源断層と推定されている井戸沢断層・

湯ノ岳断層沿いの阿武隈変成岩地域，および後期始新世

- 前期漸新世の堆積岩地域で発生していることが確認され

た．福島県いわき地震で発生した土砂災害は，そのほと

んどが井戸沢断層・湯ノ岳断層沿いに集中している発生

している傾向が見られ，長野県北部地震に比べて面的な

広がりは少ない．人的被害を出した貝屋崩壊，石住地す

べりは井戸沢断層沿い，福島県いわき地震で最も大規模

な地すべりである釜戸地すべりは湯ノ岳断層沿いに分布

している．このような土砂災害分布の違い，つまり逆断

層型地震では上盤側に広い範囲で土砂災害が発生，正断

層型地震では断層沿いの狭い範囲で土砂災害が発生する

という傾向がが，直下型地震における逆断層型，正断層

型の断層タイプの違いによるの土砂災害発生場所の差異

と考えられる．

図 5 東北地方太平洋沖地震以降の土砂災害多発地域

Fig. 5 Areas where many landslides occurred after the 
2011 off the Pacific coast of Tohoku Earthquake.
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1. 葉ノ木平地すべり 2. 岡ノ内地すべり 3. 藤沼ダムの決壊
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図 6a 福島県白河市周辺の土砂災害分布図と代表的な土砂災害の写真

Fig. 6a Landslide distribution map and typical landslide photographs around Shirakawa City, Fukushima. 

図 6b 福島県白河市周辺の最大加速度分布

Fig. 6b Maximum acceleration around Shirakawa 
City, Fukushima.

図 6c 福島県白河市周辺の地質分布

 （20 万分の 1 シームレス地質図基本版）

Fig. 6c Geological map around Shirakawa City, Fukushima.
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4. 押野地すべり

5. 神長地すべり

6. 藤田崩壊
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図 7a 栃木県那須烏山市周辺の土砂災害分布図と代表的な土砂災害の写真

Fig. 7a Landslide distribution map and typical landslide photographs around Nasukarasuyama City, Tochigi.

図 7b 栃木県那須烏山市周辺の最大加速度分布

Fig. 7b Maximum acceleration around Nasukarasuyama 
City, Tochigi.

図 7c 栃木県那須烏山市周辺の地質分布

 （20 万分の 1 シームレス地質図基本版）

Fig. 7c Geological map around Nasukarasuyama City, Tochigi.
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図 8a 長野県栄村周辺の土砂災害分布図と代表的な土砂災害の写真

Fig. 8a Landslide distribution map and typical landslide photographs around Sakae Village, Nagano.

図 8b 長野県栄村周辺の最大加速度分布

Fig. 8b Maximum acceleration around Sakae Village, 
Nagano.

図 8c 長野県栄村周辺の地質分布

 （20 万分の 1 シームレス地質図基本版）

Fig. 8c Geological map around Sakae Village, Nagano.
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10. 貝屋崩壊

11.石住地すべり
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福島県いわき市周辺で発生した土砂災害 (4 月 11 日 ) 
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図 9a 福島県いわき市周辺の土砂災害分布図と代

表的な土砂災害の写真

Fig. 9a Landslide distribution map and typical landslide 
photographs around Iwaki City, Fukushima.

図 9b 福島県いわき市周辺の最大加速度分布

Fig. 9b Maximum acceleration around Iwaki City, 
Fukushima.

図 9c 福島県いわき市周辺の地質・断層分布

 （20 万分の 1 シームレス地質図基本版，活断

層詳細デジタルマップ）

Fig. 9c Geological and tectonical map around Iwaki 
City, Fukushima.
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5. まとめ

東北地方太平洋沖地震で発生した土砂災害分布と，防

災科学技術研究所の地すべり地形分布図の空間比較から，

東北地方太平洋沿岸部は土砂災害が発生し難い地形・地

質であること想定された．これが，東北地方太平洋沖地

震において，地震の規模に比べて大規模な土砂災害の報

告が少ない理由の 1 つだと考えられる．また，地震前の

先行降雨（3 日間先行降雨）量の分布を見ると，太平洋側

でほとんど雨が降っていなかったことも土砂災害が少な

かった原因の 1 つと考えられる． 
東北地方太平洋沖地震の地震波最大加速度分布を見る

と，福島県白河市，栃木県那須烏山市周辺において内陸

部でありながら高い値を示している．これが福島県白河

市，栃木県那須烏山市周辺において土砂災害が多く発生

した要因の 1 つと考えられる．しかし，宮城県栗原市周

辺など，地震波の最大加速度が高いにも関らず土砂災害

の報告例が少ない場所も分布していることから，今後そ

の原因を検証する必要がある

海溝型地震である東北地方太平洋沖地震と，直下型で

ある長野県北部地震，福島県いわき地震を比較すると，

直下型の地震による土砂災害が，個々の規模が大きく発

生数も多いことが確認された．ただし，今回海溝型の事

例とした東北地方太平洋沖地震の震源地に近い沿岸部が，

前述した通り土砂災害が発生し難い特性を持っているこ

とを加味すると，海溝型地震で大規模な土砂災害が発生

し難いと考えるのは早計である．また，土砂災害を誘発

すると推定される地震波の最大加速度の閾値は海溝型，

直下型ともに 400 gal 程度だと推定されるが，震源断層近

傍で断層変位に連動する形であればそれ以下の地震動最

大加速度でも十分に土砂災害は発生する．同じ直下型地

震においても，断層タイプによって土砂災害の発生地域

は異なり，逆断層型は上盤側の広い地域で土砂災害が発

生しているのに対し，正断層型は断層沿いに集中すると

いう特徴が見られた．

このような海溝地震・直下型地震，および逆断層型，

正断層型による自然斜面の土砂災害の発生場所の経験則

を明らかにすることは，次の災害のためのリスク評価手

法の開発に繋がるものであり，今後は他のパラメータ等

を組み合わせることで，更に詳細な土砂災害発生場所の

偏向原因について明らかにしていきたい． 
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要　旨

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震 (M9.0) では，山間部・人工地盤地域などにおいて多数の土砂

災害による被害が発生した．しかし，近年発生した地震と比較すると，地震の規模に比べて大規模な土砂災害の報

告事例が少ない．また，数少ない大規模な土砂災害は，震源に近い太平洋沿岸部では無く内陸部に多く分布している．

様々なパラメータと重ね合わせてその原因を考察したところ，土砂災害が少ない理由は地形・地質的特徴，土砂災

害が内陸部に多く分布している理由は地震波の最大加速度分布によって説明することができた．

キーワード：2011 年東北地方太平洋沖地震，土砂災害，地すべり，GIS




