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地震による大規模斜面災害について

新潟大学災害復興科学センター

　　　　　　　　丸井英明

斜面工学研究小委員会　　　　　　　　　　 2007.1.19
　　報告内容

１．中越地震による被災の概要
２．中越地方の地盤特性の概要
３．中越地震の概要
４．中越地震による斜面災害の概要
５．地すべりダム(河道閉塞)の概要と対策
６．融雪の影響
７．地震による斜面災害の軽減
８．パキスタン地震による斜面災害

中越地震による被災の特徴
　
１．全国有数の地すべり多発地域で強い内陸型地震発生。
　　　→　多数の地すべりや斜面崩壊が発生。　
　
２．全国有数の豪雪地域で地震により被災。
　　　→　多量の積雪による住宅被害の拡大
　　　→　融雪による斜面崩壊の拡大（農地被害の拡大）

３．中山間地域：棚田、溜池、養鯉池が広範囲に分布
　　　→　農地や溜池、養鯉池の被害が甚大

４．直接被害と二次的被害
　・直接被害ー棚田法面の崩壊、棚田田面に段差・亀裂発生、
　　　　　　　　　溜池堤体崩壊
　・二次的被害ー棚田の漏水、田面の不均衡、溜池水量の減少、
　　　　　　　　　　　地下水経路の変化

地盤特性の概要
　
１．新潟県は全国有数の地すべり多発県　
　
２．地すべりの集中分布域
　　　 中越地域
　　　 上越地域

３．地すべり多発地域の岩種
新第三紀堆積岩

４．地すべりの素因
褶曲による地層の脆弱化
風化による泥質岩の軟弱化

５．地すべりの誘因
梅雨期、台風期豪雨／融雪

　　

地盤特性の概要
　
６．新潟地域は第三紀以降の地殻変動が激しい　
　
７．４つの構造線

糸魚川ー静岡構造線
柏崎ー銚子線
新発田ー小出線
三面ー棚倉線

８．中越地震による被災地域
新発田ー小出構造線と柏崎ー銚子構造線の間の地域

９．固結度が低く柔らかい地盤

１０．活褶曲地域
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中越地震の概要
　
１．本震の加速度波形と速度波形　
　
２．地震の最大速度と最大加速度との関係

３．震源域の地殻構造推定断面図

４，余震分布

５．断層破壊モデル



2

本震の加速度波形と速度波形
（気象庁：報道発表資料より）

　
地震の最大加速度と最大速度の関係

（気象庁ホームページより）

中越本震

震源域の地殻構造推定断面図（東京大学地震研究所）

赤い星印は本震、赤線は余震も含めた推定震源断層
○は余震分布、黒実線は今回活動しなかった断層

強震動観測点分布及び余震分布（防災科学技術研究所）

断層破壊モデル（防災科学技術研究所）

　　　　　　　地震による斜面崩壊の特徴
　　　　　 （豪雨による斜面崩壊との相違）
　
１．豪雨の場合では比較的安全な緩斜面でも、地震の場合は
　　斜面崩壊が発生する。

２．表土層のない切り立った崖も崩落する。
→　雨の場合よりも広い勾配範囲にわたって崩壊が発生する。

３．地震動は側面からの抑えが小さい地形的凸部で大きくなる。
→　尾根や山稜などで崩壊が多発する。

４．雨の浸透は表層部に限られるのに対し，地震動は山体の
　　全体に作用する。
→　規模が巨大化する可能性がある。
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　　　　　　　斜面災害発生予測の限界

　地震による斜面災害は、発生場所の限定が難しい。

１．調査研究事例が極めて少ない。
→　近代的研究が開始されて以来、 山地における地震は
　　ほとんど発生していない（1984年長野県西部地震Ｍ6.9、
　　1999年台湾集集地震Ｍ7.7、など）。

２．自然斜面の多様性（２つとして同じ地形形状はない）。

３．自然条件（土質、地質、水文、土壌水分、植生など）の
　　多様性。

４．結果として、地震による災害形態は毎回異なる。

以上は、他分野に比べて、研究が遅れている要因でもある。

危険箇所と発生予測：
１．地震による斜面崩壊では発生場所・時間の特定が極めて困難。
２．大規模な斜面崩壊・地すべりも発生する可能性がある。
３．先行降雨といった前駆条件が無い場合でも発生する。

避難と対策：
１．対応が極めて困難であり、事前避難の余地はほとんどない。
２．個人の力では到底対応できない場合が多い。

危険性の継続と影響範囲の拡大：
１．地震時に崩壊が生じなくても，地震動によって山体が脆くなり，
　　その後の豪雨や融雪で崩壊が生じることがある。
２．上流の不安定土砂の移動によって、下流にも影響が及ぶ。

地震による斜面崩壊の留意点

中越地震による地すべり発生状況の事例

山古志村における農地の被災状況（１０月２７日撮影）

山古志村芋川最上流域における農地の被災状況（１２月１０日撮影）

山古志村芋川最上流域尼谷地地区地すべりによる被災状況
（１２月１０日撮影）

油夫川を挟んだ地すべり状況油夫川を挟んだ地すべり状況

虫亀地すべり発生直後の状況虫亀地すべり発生直後の状況
　　　　19801980年年44月発生　月発生　19851985年対策工施工完了年対策工施工完了

虫亀地すべりの現況（２００５年６月７日撮影）虫亀地すべりの現況（２００５年６月７日撮影）

中越地震による三石川地すべり 山古志村における農地の被災状況（１０月２７日撮影）

山古志村における農地の被災状況（１０月２７日撮影） 山古志村芋川最上流域における農地の被災状況（１２月１０日撮影）
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山古志村芋川最上流域尼谷地地区地すべりによる被災状況（１２月１０日撮影）

（災関）油夫川油夫地区（災関）油夫川油夫地区

（災関）油夫川竹沢地区（災関）油夫川竹沢地区

油夫川油夫川

旧山古志村役場旧山古志村役場

竹沢郵便局竹沢郵便局

山古志中学校山古志中学校

油夫川地すべり防止区域油夫川地すべり防止区域

油夫川を挟んだ地すべり油夫川を挟んだ地すべり状況状況
（資料提供：（株）興和）（資料提供：（株）興和）

虫亀地すべり発生直後の状況虫亀地すべり発生直後の状況
　　　　19801980年年44月発生　月発生　19851985年対策工施工年対策工施工完了完了
　　（資料提供：（株）興和）　　（資料提供：（株）興和）

虫亀地すべり虫亀地すべりの現況の現況（（２００５年６月７日撮影２００５年６月７日撮影））

　（資料提供　（資料提供：（：（株）興和）株）興和）

被災範囲被災範囲
湛水部分湛水部分

１９８０年被災状況１９８０年被災状況

　　　　　　　　　　

主要地方道主要地方道
柏崎高浜堀之内線柏崎高浜堀之内線

滝の林川滝の林川

なごみ苑なごみ苑

三石川三石川

虫亀地すべり地虫亀地すべり地
　　19801980年発生年発生
　　19851985年対策完了年対策完了 朝日川地すべり地朝日川地すべり地

　三石川工区　三石川工区
　ほぼ未対策　ほぼ未対策

　　　　　　　　　中越地震による三石川地すべり　（資料提供：（株）興和）

新潟県中越地震による斜面災害の発生状況

・地すべり多発地帯（山古志村など）の直近で発生

・斜面崩壊・地すべり発生件数：3,791カ所
　　　　　　　　　　　　　　　　　（国土交通省）
・全体の土砂量：1億ｍ3

・土砂量100万ｍ3以上の地すべり：10カ所
　　　　　　　　　　　　　　　　（主に芋川流域）
・地すべり（天然）ダム：50カ所以上
　　　　　　　　　　　　　　　　（主に芋川流域）
・豪雪地帯であり、融雪期における被害拡大、二次
　災害が懸念された。
・結果的に融雪による斜面崩壊は予想より軽微
・しかし、梅雨期豪雨による被害の拡大に警戒必要　
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中越大震災における地すべり・斜面崩壊の形態
　
全国有数の地すべり地域（山古志村）直近で強い直下型地震。
多数の斜面崩壊や地すべりが発生。　　

主要な現象形態：

１．標高の高い、尾根付近の急斜面における崩壊
２．河川沿いの渓岸崩壊
３．両者の中間の比較的緩い斜面における地すべり
　 3-1 流れ盤地すべり（地層の傾斜方向に移動）
　3-2 旧地すべりの再移動地すべり
４．崩落土砂による地すべりダム（河道閉塞）の形成

・地すべりダムの決壊防止のための緊急対応が急務。
・積雪期直前に対応を完了

1. 尾根付近の急斜面における斜面崩壊

二丁野付近の斜面崩壊

　羽黒トンネル坑口付近
（国際航業（株）撮影） 油夫地区の斜面崩壊

南平付近

2. 河川沿いの渓岸における斜面崩壊

寺野地区
寺野地区

池谷地区 池谷地区

3.1. 再滑動型地すべり／流れ盤地すべり

国際航業（株）撮影

・東竹沢地区に発生した地すべり（上）

・地すべりの頭部の状況（左上）

・頭部に現れたすべり面（左）
　シルト岩の層理面をすべり面として、
　上位の砂岩層が活動した。

3.2. 崩土の再移動地すべり

寺野地区

油夫地区 池谷地区

梶金地区北方（大日山南方）
の大規模地すべり（左）
移動土塊の大部分は過去の
地すべりによる崩土と見ら
れる。

寺野地区の地すべり（右）
移動土塊には砂岩やシルト岩の
岩塊が混在している。
過去の地すべり崩土の際移動と
見られる。

アジア航測（株）撮影

梶金地区北方（大日山）の
地すべり
滑落崖～頭部の様子（左）

梶金地区北方（大日山）の
地すべり。
側方～末端部の様子（右）。
地すべり土塊が対岸へ乗り
上げて隆起している。
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梶金地区北方（大日山）の地すべり
滑落崖～頭部の様子（12月６日撮影）

中越地震の強い振動により発生した最大規模の地すべり

梶金地区北方（大日山）の地すべり。
旧い地すべり土塊の一部が再滑動
（資料提供：㈱アジア航測）

盛土の崩壊

寺野地区 寺野地区

油夫地区 池谷地区

芋川流域の梶金向斜周辺で地すべり・斜面崩壊が多発　

　資　料：
・５万分の１地質図幅
「長岡」、地質調査所
・５万分の１地質図幅
「小千谷」、地質調査所
・災害中越地震状況図、
　国土地理院作成
　より作図

砂岩あるいは砂岩・シルト岩互層の分布域で地すべり・斜面崩壊が多発

　資　料：
・５万分の１地質図幅
「小千谷」、地質調査所
・災害中越地震状況図、
　国土地理院作成
　より作図

泥岩・シルト岩の分布域では地すべり・斜面崩壊の発生が少ない

　資　料：
・５万分の１地質図幅
「長岡」、地質調査所
・災害中越地震状況図、
　国土地理院作成
　より作図
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中越地震により芋川流域で発生
した、地すべり・斜面崩壊の分布
状況
-赤表示：地すべり・斜面崩壊
-青表示：地すべりダム

-地すべりダムは５０箇所以上
-主要な地すべりダムは５箇所

（朝日航洋撮影画像に基づき八木
　山形大学教授が判読）
＜地震直後の判読作業＞

　芋川流域の概要

流 域 面 積：約３８ｋｍ２

　　　
最 高 標 高：６８０ｍ
　　　
最 低 標 高：７５ｍ
　　　
流 路 長：約１６ｋｍ

平均河床勾配：約１/７０

中越地震により芋川流域で発生
した、地すべり・斜面崩壊の分布
状況
-黒表示：斜面崩壊
-灰色表示：地すべり滑落崖
-斜線表示：地すべり移動体

（朝日航洋撮影画像に基づき八木
　山形大学教授が再判読）
＜再度詳細判読後＞

　芋川流域の概要

流 域 面 積：約３８ｋｍ２

　　　
最 高 標 高：６８０ｍ
　　　
最 低 標 高：７５ｍ
　　　
流 路 長：約１６ｋｍ

平均河床勾配：約１/７０

　　　東竹沢地区地すべりダム

　ダムを形成した地すべりの規模：
・延長：約３５０ｍ　・幅：約２９５ｍ
・すべり面深度：約３０ｍ
・移動土量：約１３０万ｍ３

・頭部で約７０ｍの移動量
　基岩地質：
・砂質シルト岩および砂質シルト岩と細粒砂岩の互層
・地層の走向、傾斜：Ｎ１５°Ｅ、２０°Ｗ
・傾斜方向に移動する「流れ盤地すべり」

・旧地すべりの一部が再活動　 東竹沢地すべりの主滑落崖と地溝（１０月２７日撮影）

　　　　　　　　　東竹沢地すべり主滑落崖で見られたすべり面
東竹沢地すべりダムによる河道閉塞状況

（１０月２７日撮影）

河
道
閉
塞
箇
所
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東竹沢地すべりダムによる河道閉塞状況／正面写真（１１月２日撮影）

主滑落崖

　　　　　　　河道閉塞箇所

　（地すべり土塊末端部盛り上がり）

前
沢
川

東竹沢地すべり末端部の状況（１１月３日撮影）

末端部土塊の盛り上がり

　　　　　　　↓　

　　　　　東竹沢地すべり末端部の状況（１１月３日撮影）

末端部土塊の盛り上がり

　　　　　　　↓　

東竹沢地すべり側面写真（上流側） （１１月３日撮影）

東竹沢地すべりダムによる河道閉塞状況（１１月３日撮影）

芋川本流上流側湛水状況

前沢川

河
道
閉
塞
箇
所

（地
す
べ
り
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東竹沢地すべりによる河道閉塞
により形成された貯水池

木篭地区の水没状況

木篭地区における堆砂状況（１年間で極度に堆砂が進行）

「地震による斜面災害対策の流れ」　（建設省，1986を改変）

地震発生

地震情報の収集
第一

段階 大規模斜面移動現象の把握（緊急調査）

大規模二次災害危険度の判定　ー　緊急対策

第二 全般的斜面移動現象の把握（応急調査）
段階

二次災害危険度の判定　ー　応急対策

第三 恒久対策計画のための詳細調査
段階

恒久対策

　　　　　　「地震による地すべりダム対策」　

地震発生

地すべりダムの形成
第一

段階 地すべりダムの規模・形状・成因の把握（緊急調査）
流域条件の把握ー保全対象の有無・位置
大規模地すべりダム決壊危険度の判定　ー　緊急対応
地すべり土塊の安定性評価（概略評価）

第二 地すべりダムの詳細特性の把握（応急調査）
段階 流域水理・水文条件の把握

二次災害危険度の判定　ー　応急対応
地すべり土塊の安定性評価
（土質試験・ボーリング調査・安定解析）

第三 恒久対策計画のための詳細調査
段階 工法検討・構造物設計・流域全体計画との整合性

恒久対策

地すべりダムの安定性の検討

１）水圧による決壊

２）パイピングによる決壊

３）越流による決壊

　　東竹沢地すべりダムの安定性

水圧による決壊の危険性：
・水深に対して地すべりダム堤体の規模がかなり
　大きい。
・水圧により一挙に決壊する危険性は小さい。

パイピングによる決壊の危険性：
・地すべり土塊による堰き止め幅は約295ｍ。
・堤体幅は水圧（水圧高28ｍ）の作用する堤
　体比高の10倍近い。
・パイピングの発生による破壊の可能性も小
　さい。



10

　　　　　寺野地区地すべりダム

　ダムを形成した地すべりの規模：　
・延長：約３６０ｍ　・幅：約２３０ｍ。
・すべり面深度：２０ｍ
・移動土量：約１００万ｍ３

　基岩地質：
・砂優勢の砂岩・シルト岩互層
・地層の走向・傾斜：Ｎ70～80°Ｅ、10～15°Ｓ

・旧地すべりの再活動。
寺野地すべりダムによる河道閉塞状況

（１０月２７日撮影）

地すべり土塊

河
道
閉
塞
箇
所

寺野地すべりダムと河道閉塞状況／上流側より下流側を臨む
（１０月２７日撮影）

地すべり土塊　 斜面崩壊

上
流
側
湛
水
状
況

寺野地すべりダムによる河道閉塞状況
　　　　　　（１１月３日撮影）

寺野地すべりダムによる河道閉塞状況
　　　　　　（１１月３日撮影）

　地すべりダムに関する緊急対応：

-　降雨が降り続いたため地すべりダム背後の貯水池
　水位が上昇 ⇒越流による決壊の危険性が増大

-1) ポンプによる緊急排水

-2) 予備として埋設管路による代替排水路を設置

-3) 十分な断面を有する仮排水路の掘削

-4) 地すべり土塊の二次移動防止のための切土施工
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ポンプによる緊急排水状況

（寺野地すべりダム）

ポンプ設置個所

地　す　べ　り　土　塊

ポンプによる緊急排水状況

　（東竹沢地すべりダム）

地　す　べ　り　土　塊

ポンプ設置個所

国
道
２
９
１
号
線

東竹沢地すべり末端部の最低標高地点における越流防止堤の築造

－当初、ヘリコプター空輸により大型土嚢を空輸
－その後、台船により重機を搬入

芋川本流と前沢川の合流点、右手は東竹沢地すべり

－台船による資材輸送には限界がある。
－合流点付近で前沢川を陸路横断するために埋立工事中。

東竹沢地すべりにより形成された貯水池からの緊急排水の状況
　　　　　　　　　（１１月１１日撮影）

異
常
侵
食
箇
所

緊
急
排
水
路

上流側湛水状況

ポンプによる緊急排水状況
（東竹沢地すべりダム）
（１１月１７日撮影）

＊排水箇所における異常侵食
　　の進行
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予備施設としての埋設管路による代替排水路

東竹沢地すべりダム水位経時変動図
（北陸地方整備局資料）

融雪出水にも対応可能な十分断面を有する仮排水路

地すべり土塊の二次移動防止のための切土施工
(東竹沢地すべり土塊頭部における切土状況)

地すべり土塊の二次移動防止のための切土施工
(東竹沢地すべり土塊頭部における切土状況) 地すべり土塊の二次移動防止のための切土施工（東竹沢）
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東竹沢地区仮排水路並びに排土工断面図
（北陸地方整備局資料）

芋川流域における
モニタリング体制
（北陸地方整備局資料）

・監視カメラ
・土石流検知センサー
・水位計

　　　　　東竹沢地区調査・監視計画図　（北陸地方整備局資料）

旧河道

主
滑
落
崖

芋
川

上
流
側

芋
川

下
流
側

融雪初期における東竹沢地区全景　（３月２４日撮影）

融雪末期における東竹沢地区地すべり主滑落崖　（５月２日撮影）
４月２２日に発生した融雪崩壊の状況
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竹沢地区地すべり平面図（北陸地方整備局資料）
月２２日に主滑落崖で発生した融雪崩壊の状況

東竹沢地区地すべりダム安定化工事
　　　　　　（約１年後の状況）

東竹沢地区地すべりダム安定化工事
　　　　　　（約１年後の状況）

東竹沢地区地すべりダム安定化工事平面図（北陸地方整備局資料）

寺野区調査・監視計画図　（北陸地方整備局資料）
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寺野地区地すべり全景（５月１７日撮影）
地すべり地内は整形され、工事用道路には舗装が施されている。変状は見られない。

寺野地区地すべり平面図

北陸地方整備局資料）

５月１７日に現地踏査により融雪後
の変状を確認。段差、亀裂、崩落等
を赤色で表示。

寺野地区地すべりダム安定化工事
　　　　　　（約１年後の状況）

寺野地区地すべりダム安定化工事平面図

芋川流域木篭地区における融雪による斜面崩壊の拡大状況（５月１２日撮影） 南平地区芋川右岸／崩壊斜面の融雪による拡大崩壊　　
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南平地区芋川右岸／崩壊斜面の融雪による拡大崩壊
（斜面下部の平坦面に堆積した崩落土砂は薄く、下部は積雪層である）

あ相川川流域における大規模地すべりと河道閉塞箇所の状況（５月１２日撮影）

中越地区における融雪期の気象データ 芋川と魚野川との合流点の状況。芋川からの流入水の濁度が高い。（５月１２日撮影）

芋川流域における
対策工事
（北陸地方整備局資料）

　　　　斜面災害への長期的対応

不安定斜面の一斉点検
　　１）中越地震発生後の段階で一斉点検を実施
　　２）融雪後の段階で再度一斉点検を実施
地すべりと道路復旧
　　１）復旧計画に際しては路線の再検討が必要
　　２）地すべり対策が必要
地すべりダム(河道閉塞)対策
　　１）地すべり斜面に対し当面の監視を実施
　　２）融雪に関する観測
　　３）恒久対策の実施
その他
　　１）被災後の土砂災害危険度の評価が必要。
　　２）今後地震時を想定したハザード・マップが必要。
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平成16年度新潟県中越地震以降の
土砂崩れ箇所分布図

（平成16年中越地震・平成17年・平成18年）

中越地震発生以降の土砂崩れ状況

＊H17、H18で土砂崩れ多発
＊震源域、被災中心部では少ない
＊震度6弱の周辺部で多発
＊砂礫主体の魚沼層で多発

（新潟県土木部道路管理課資料）

復興ビジョン策定の基本的な考え方（山古志復興新ビジョン研究会）
　　＞ NPO法人中越防災フロンティア

ー日本全体の課題として

１）国土保全の観点から、中山間地における災害復旧のあり方を
　　提示する。

２）中山間地の活力ある地域経営・地域づくりのモデルとして復興
　　計画を構築する。

３）「被災経験」を新たな地域資源に転換・活用する視点も検討する。

ー住民の自主・自立の復興

４）住民の意思や期待を最大限に尊重・反映する

５）住民が自ら地域の未来を選択・推進できる複数の方向性・プログ
ラムを提示する。

　　　中山間地域の地震被害からの復興に向けて

ー　中山間地域は日本の国土面積の約７割を占める。

ー　中山間地域の地震被害
　　・斜面崩壊、地すべりの発生
　　　＞棚田の崩壊、溜池決壊、養鯉池の決壊
　　　　道路の寸断、住宅の倒壊

ー　中山間地域の地震被害の二次的影響
　　・多量の不安定土砂が下流域、平野部に流出
　　　＞下流域で新たな災害・荒廃の危険性

ー　中山間地域で棚田の保全や植林等の営為
　　・斜面崩壊や土砂流出の軽減

ー　中山間地域（農地）の保全は国土の保全につながる。

　 パキスタン地震による地すべり災害

１．震源地域とパキスタンの概略地質

２．地殻変動量と活断層

３．地震断層の分布

４．大規模表層崩壊

５．大規模地すべり

Pakistanの地質概要

地すべり多発地域の地質
Geology in the landslide area:
　Tertiary limestone
　Calcareous sandstone

Shale

Muzaffarabad

Epicenter

Active Fault

Muzaffarabad

Hattian
Landslide

　　　　 　地殻変動量と活断層
(国土地理院, 藤原, 2006による)

被災地域位置図
(産総研HPによる)
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　　　　　　　　　　　　地すべりによる道路崩落箇所
　　　　（首都イスラマバードから被災中心地ムザファラバード間）

ムザファラバード市街地北西部の大規模表層崩壊

ムザファラバード市街地北東部の大規模表層崩壊

　　　　Hattian地すべり直上流の対岸斜面

　　　段々畑としての土地利用、集落の点在
　　　侵食地形、崩壊地形の点在

Hattian地すべり上流側側壁から地すべり地内を臨む．斜面下部には河道閉塞状況を遠望．

下流側から見た地すべりダムの堆積状況
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地すべりダム上流側に形成された貯水池 地すべりダム上の開削水路

地すべり規模
　長さ：1.8km
　平均幅：500m
　平均深さ：50m
　移動土塊量：2700万m3

基盤地質：中新世／砂岩泥岩互層

最高標高点：1800m 谷底標高点： 1200m

Hattian地すべりダムの概要 Hattian地すべりと開削水路

地すべりダムの安定性評価

DBI：無次元閉塞係数
　Hd：地すべりダム高さ
　Vd：地すべりダム閉塞土量
　Ab：集水面積

L.Ermini & M. Casagli (2003):
Prediction of the behaviour of
landslide dams using a geo-
morphological dimensionless
Index.

内陸型地震による地すべり災害の多発
(新潟県中越地震、パキスタン北部地震、etc.)

＊アジアの変動帯における共通の課題

＊中越地震による大規模地すべり災害の発生

－緊急対応
－後続災害に対する対応
－将来起こりうる地震災害に対する減災

　教訓、経験、技術伝承(国際協力)
（事例：現在、パキスタンに対し地すべり学会が対応）
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ニーラム川に並行するインドへ抜ける重要道路に沿った斜面崩壊

御清聴有難う御座いました

埋塞したスノーシェッドに沿った自然排水の状況
（１１月３日撮影）

上川村で発生した融雪による斜面崩壊
　　　　2000年1月5日発生

－上川村の戸沢川の渓岸斜面において融雪
　崩壊が発生。
－崩落土塊が渓流を堰き止める。

平成7年7月豪雨により黒部川支流祖父谷で発生した大崩壊と河道閉塞
　　　　　崩壊面積:32ha、河道閉塞長：700m、堆積土量：1,000万m3　


