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1. 研究目的 近年，マレーシアの都市部や幹線道路沿いの地域において斜面災害が発生しており，安定的な経済

成長を阻害する大きな要因と見なされている 1)．災害の低減には，斜面崩壊危険箇所の把握が必要である．したが

って，崩壊の危険がある斜面を示したハザードマップが有用であるが，広大な国土から斜面崩壊に関する情報を統

一的に取得した上で危険性が高い斜面を抽出することは困難である．よって，斜面崩壊の危険度の高い地域を予め

ゾーニングした上で，該当地域をより詳細な検討結果を経て，ハザードマップを作成することが有効であると考え

る．そこで，ハザードマップ作成の第一段階として，相対的な斜面崩壊危険地域を抽出するためのゾーニングを示

した広域ハザードマップを作成する．斜面崩壊の要因としては，地質条件，地形条件，降雨条件および植生条件な

どがある 2)．著者らは地質および岩の風化，降雨に着目し，斜面災害発生地点における各要因の地域性を分析し，

斜面崩壊発生箇所の特徴を把握した 3)．本研究では，採点方式を用いて地質，岩の風化度，降雨を複合的に考慮し

たマレー半島における斜面災害ハザードマップを作成し，その妥当性を検証することを目的とする． 

2. 斜面災害履歴図の作成 著者らは，マレー半島における斜面災害発生地域の斜面崩壊に関する要因の地域性を

分析するとりかかりとして，斜面災害データベースおよびデータベ

ース中の位置情報を地図化した斜面災害履歴図を作成した 3)．図 1 に

斜面災害履歴図を示す．次章では，斜面災害履歴図および斜面崩壊

地域における地質，岩の風化度，降雨に関する分析結果を用いて斜

面崩壊危険度の点数化を行った． 

3. 要因毎の斜面崩壊危険度の点数化 

3.1 地質 図 2 に，著者らが作成したマレー半島の地質図を示すと

ともに，地質に関する分析結果を参考に与えた斜面崩壊危険度点数

を示す．マレー半島には花崗岩と変成岩が広域に分布しており，こ

れらの岩種の地域で斜面崩壊が生じている．花崗岩は，風化花崗岩

に変化しやすく，風化花崗岩は，風化作用を受ける前よりもせん断

強さが小さくなり，斜面の滑動に対する抵抗力は低下する 4)．また，

変成岩には片理構造をもつものがある．変成岩では風化作用を受け

ても残存した片理構造が由来となって岩石内で風化の進行度が異な

ることによる局所的な強度の違いが発現し，崩壊の原因となること

がある．以上の分析結果をふまえ，地質に関する斜面崩壊危険度点

数は，変成岩および花崗岩の地域に 3 点，その他の地域に 1 点を与

えた． 

3.2 岩の風化 マレー半島を形成する花崗岩および変成岩は，当国

の高温で湿潤な熱帯雨林気候に起因する強い風化作用を受けている 6)．

両岩石は風化作用を受け続けると，変質と破砕が進行して造岩鉱物

の結合力が弱まり，源岩と比較して強度が大きく低下する 4)．岩石内

外への水の出入りが風化の進行を早めるが，現地においては降雨と

日照が起因して地盤中で湿潤と乾燥が繰り返されることで造岩鉱物

の変質と細粒化が進行し，徐々に斜面を構成する岩および岩屑の強

度が低下すると考えられる．そこで，著者らは乾燥と湿潤の繰返し

を示す指標として相対湿度の年較差を用いた 3)．図 3 にマレー半島に

おける相対湿度の年較差と斜面災害履歴図を示すとともに分析結果

を参考に与えた岩の風化に関する斜面崩壊危険度点数を示す．図 3

から，相対湿度の年較差が 9 %以上と比較的大きい地域に 37 点中 36

点の斜面崩壊地点が分布していることが分かった．したがって，相

対湿度の年較差の大小は地質の風化の進行を判断する指標になり得

ると考えた．以上の分析結果より，湿度の年較差が大きい地域ほど

高い得点になるように，1~3 点を与えた．  

 
図 1 斜面災害履歴図 3) 

 
図 2 地質に関する斜面崩壊危険度点数 

（データは文献 3より引用） 
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3.3 降雨 降雨時の斜面では，浸透流のために地下水位が上昇し，間

隙水圧が増加するとともに有効応力が減少するため，斜面のせん断抵

抗力は減少する．加えて，地盤に貯留した雨水によって斜面を構成す

る土塊の質量が増加するために滑動力は増加する．したがって，降雨

は斜面崩壊発生の引金となる要因である．著者らは，斜面崩壊地域の

降雨特性を分析するために年降水量の記録を使用した 3)．図 4 にマレ

ー半島における年降水量と斜面災害履歴図を示すとともに分析結果を

参考に与えた年降水量に関する斜面崩壊危険度点数を示す．年降水量

がマレーシアの年平均降水量平年値である 2672 mm を超過する，比

較的降水量が多い地域で斜面災害が多く生じている傾向が見られた．

したがって，年降水量が多い地域ほど，斜面災害が生じる危険性が高

くなると考えた．以上の分析結果より，年降水量が多い地域ほど高い

得点になるように，4~10点を与えた． 

4. 斜面災害広域ハザードマップの作成と今後の展望 図 5 に地質，

岩の風化度，降雨に関する斜面崩壊危険度点数の合計を表した斜面崩

壊ハザードマップを示す．合計点数の最低点は 3 点，最高点は 14 点

であり，点数が大きい順に，11~14 点を危険度高，8~10 点を危険度中，

3~7 点を危険度低と表した．危険度を 3 段階で表したのは，本研究で

は斜面崩壊危険箇所の分布傾向を把握することを目的としたからであ

る．ここで，作成した斜面災害ハザードマップの妥当性を検証するた

めに，斜面災害履歴の位置情報を利用した．斜面災害履歴の位置情報

には，分析に使用した 37 地点に，新たに 16 地点を追加した計 53 地

点を用いた．その結果，53 点中 53 点が危険度中および高の地域に該

当しており，本研究の分析結果を用いて採点法式で作成したハザード

マップは，斜面崩壊危険地域を概ね示していると考える．以上のこと

から，斜面崩壊ハザードマップを作成するための第一段階として，斜

面崩壊危険地域を把握するために使用できる広域ハザードマップが作

成できたと判断する．今後は，過去の災害履歴を追加するとともに，

各種情報の高精度化を図ることによって，より信頼度の高い広域ハザ

ードマップへと展開していきたい． 

5. 結論 本研究ではマレー半島の斜面災害発生地域における地質，

岩の風化状況，降雨特性に関する分析結果から採点法を用いて各要因

を複合的に考慮した広域的なハザードマップを作成し，その妥当性を

検証した．その結果，本研究では，斜面崩壊危険地域を把握するため

に使用できる広域ハザードマップが作成できた．今後は，過去の災害

履歴を追加するとともに，各種情報の高精度化を図ることによって，

より信頼度の高い広域ハザードマップへと展開していきたい． 
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図 3 岩の風化に関する 

斜面崩壊危険度点数 

（データは文献 3より引用） 

 
図 4 降雨に関する斜面崩壊危険度点数 

（データは文献 3より引用） 

 
図 5 斜面災害広域ハザードマップ 
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