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１． はじめに 

2015年 4月に発生したネパールゴルカ地震(Mw7.8)では、震源断層域を中心に多数のランドスライドが発生し、その

ほとんどは浅層崩壊であった（檜垣ほか, 2015）。今後の地震による崩壊発生危険個所把握手法検討のため、ランドス

ライド多発域として、昨年度のネパール中部トリスリ川流域に加え、西隣の流域で震央周辺にあるゴルカ-ダデイン郡

地域（以下ゴルカ地域と呼ぶ）の崩壊発生個所の地形・地質特性について検討した。 

２．目的と調査方法  

 地震前後の Google earth 上の衛星画像判読から抽出した新規崩壊・拡大崩壊個所を, Arc GIS10.2 を用いてポリゴ

ンデータ化し、ASTER G-DEM(30m)と AW3D-DEM(5m)による地形条件の解析を行い、現地調査で崩壊形態や地質条件の特

徴を調べた。そして、ゴルカ地域とトリスリ川流域の結果を比較し、両地域での地震による崩壊の地形・地質的な発生

場の共通要因を把握した。そこから、ネパールヒマラヤの硬質堆積岩・変成岩地域での地震による崩壊発生場の地形要

因とその把握手法を検討した。 

３．新規崩壊の分布と発生場地形特性  

 対象とした２地域は,東西に延びる低ヒマラヤ帯と高ヒマラヤ帯の地質境界をなす MCT（主中央衝上断層）の両側に

またがる地域で、ゴルカ地域は面積 824km2,  標高 420-4300mで 1419か所の地震による崩壊が認められた。一方、トリ

スリ川地域の範囲は、面積 470km2, 標高 560-4040mで 543か所の崩壊が見られた。局所条件に影響されるごく小規模な

崩壊を除き, 解析対象は 1000m2以上の地震による崩壊とし

た。両地域で、標高約 500-1500m, 1500-2500m, 2500-3500m

の高度帯別にどの傾斜で崩壊が多く発生しているかを,傾

斜ランク別の崩壊発生総面積でみた（図-1）。その結果、ど

の高度帯でも 50-60°の斜面での発生割合が多い。その中で、

トリスリ川流域では、標高 1500m以下での傾斜 40-60°で発

生の約 45%を占め、それらは谷壁斜面下部の遷急線下方の谷

中谷をなす急斜面に生じている。一方、ゴルカ地域では、

どの高度帯でも 60°以上の著しい急斜面でトリスリ川流域

に比べ発生が多い。傾斜分布図上で崩壊地の分布を見ると、

ゴルカ地域では稜線直下と谷壁斜面下部で崩壊が多い。一

方、トリスリ川流域では,谷に沿った急斜面をなす谷中谷で

崩壊が集中している（Tsou et al,2017）。後者の理由とし

て，対象地域上端での両河川上流の流域面積を比較してみ

たが，後者は前者の 1.17倍と大差はなく，標高も同程度で

河川侵食力に大きな差は考えにくい。 

対象地域は，隆起・侵食による大起伏山地をなす。崩壊

の多い稜線直下や谷壁斜面の大起伏な斜面を表す地形量と

して，起伏量（ここでは，接峰面と接谷面の標高差）につ

いて、解析メッシュスケールを変えて崩壊との整合性を見

た（図-2, 3）。その結果、500mメッシュ内で起伏量 500-700m

で崩壊が多発している傾向が見られた。次に，尾根や凸型

図-1 高度別の崩壊地の傾斜頻度分布図（上：ゴルカ地域、下：

トリスリ川地域） 
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傾斜変換線など、地形的な地震力の増加や地形的に不安定と

なりやすい斜面位置を捉える地形要素として、地上開度（横

山, 1999）の変化位置と崩壊位置の関係を見た。尾根肩の位

置を捉えるには計算距離の大きい高い位置が良いが，谷壁斜

面下部の遷急線は，計算距離のやや小さい方が良い。濱崎ほ

か(2015)によるバッファ移動分析（検索半径 150m）で地上開

度の分布と崩壊発生率の関係を計算し，地上開度の計算距離

の大きさとの関係を見ると、計算距離を１～2 km より小さく

すると過誤確率値が大きくなることが分かった(図-4)。そこ

で、計算距離 2km での地上開度分布と崩壊位置を見ると（図

-5）、尾根部や谷壁の遷急線など地上開度の変化点で崩壊が対

応していることが読み取れる。 

４．まとめ 

 ネパールゴルカ地震の事例から、崩壊発生しやすかった場

所の地形要因として、傾斜・起伏量・地上開度が挙げられた。

その際、斜面や起伏の大きさを考慮した地形量取得が重要で

あることが分かった。今後、要因の重みづけを行って AHP 法

による危険斜面評価手法として提示していきたい。 
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図-2 500m メッシュ起伏量の分布と崩壊位置（トリスリ川） 図-3 500m メッシュ起伏量の分布と崩壊位置（ゴルカ地域） 

図-4 地上開度の計算距離の大きさとバッファ移動分析

による過誤確率の関係 

37.0%

37.5%

38.0%

38.5%

39.0%

39.5%

40.0%

40.5%

41.0%

41.5%

42.0%

42.5%

0 500 1000 1500 2000 2500

バ
ッ
フ
ァ
分
析
に
よ
る
過
誤
確
率

地上開度の計算距離（L；m）

図-5 地上開度の分布と崩壊位置（ゴルカ地域の例） 
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