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1．はじめに

平成28年熊本地震では，阿蘇カルデラ内に位置する南
阿蘇村周辺で斜面崩壊が発生し，土砂移動による甚大な
被害をもたらした（例えば，日本応用地質学会・九州応
用地質学会，2017）．奥野ほか（2017e）は，これらのほ
とんどが，地震動によって厚く堆積したローム層が崩壊
し，岩屑なだれと同じメカニズムで流下してアースフ
ローを形成したと考えた．このメカニズムを詳しく検討
するには，崩壊堆積物であるローム層の物性と地震動と
の関係を解明する必要がある．この解明を目的とし，地
質調査や試料の分析などを実施する．一方，被災地域は，
災害復旧・復興に伴って急速に姿を変え，あるいは消え
つつある．そこで，地質調査や室内分析を実施するだけ
でなく，得られた露頭やボーリング・コア試料の写真や
図表などの保存も重要である．基礎的データの保全は，
今後の検証にも重要であるが，非常に煩雑なために実際
には散逸することも多い．この研究では，簡便かつ確実
な構築方法を確立することをめざした．地震動による斜
面崩壊メカニズムの解明は，防災・減災に活用されるこ
とも期待される．

現地にて地形・地質調査を実施し，斜面の崩壊・流動
過程を詳細に復元するため，地形の切り合い関係や崩壊
箇所で地質層序を詳細に観察した．現地調査では分析試
料を採取し，テフラの同定，堆積物物性に関する諸測定
を行った．軟Ｘ線画像から内部構造を検討した．放射性
炭素年代測定も実施した．本報告では情報学的アプロー
チと地質学的調査（バリ島・ブヤン－ブラタンカルデ

い ぶ り

ラ，阿蘇カルデラ・高野尾羽根火山，北海道胆振東部厚
真町）結果の一部を紹介する．

2．利用者参加型データベースシステムの構築：
火山噴火史情報の収集と共有（高橋）

この研究では，データベースを専門家が多大な労力を
かけて構築する従来のアプローチではなく，利用者に
よって情報に付与されたタグ（メタ情報）から自動的に
その関連性や重要性を判断して利用者に提示する枠組み
を検討した．さらにはインターネット環境及びモバイル
デバイスを利用した利用者参加型のオンラインデータ
ベースシステムを提供することを目標として，いくつか
のデータベースサービスのプロトタイプを開発し，「じ
おログ」を一般利用者向けの Web サービスとして公開
した．https://www.mongodb.com/

このサービスでは，写真データの収集・共有を目的と
して一般利用者が露頭画像を投稿できる（図1）．さら
に投稿情報を共有し，地図上での表示やコメントの付与
が可能である．また，利用者の利便性や現地での利用を
考え，iOS および Android OS 搭載のスマートホン／タ
ブレットを対象としたアプリ「じおログモバイル」（図
2）を開発し，GooglePlay および AppStore で無料公開
した（高橋ほか，2016a, b, 2017; Takahashi et al., 2016）．
共通の API を利用することで比較的容易に各種機能の
実装が可能となった．

3．市民参加型の地質データの収集：
ジオパークと災害データベース（奥村）

ジオパークは，地質遺産とも呼ばれる地球科学的な重
要な特徴を複数有する自然環境を保全し，その地域の自
然遺産や文化遺産を有機的に結びつけ，教育や持続的な
経済発展につなげる仕組みである（奥村ほか，2017b）．
この研究では，ジオパークを訪問する市民や訪問者に，
より付加価値の高いジオパーク体験の機会を提供する．

― 7 ―

（1）



図1 「じおログ」Web サービス版の利用画面例

図2 「じおログモバイル」の画面例
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また，手軽に地質データの収集に協力できる仕組みを提
供し，ジオパークにおける教育ならびに保全活動を支援
する．災害データベース（奥村ほか，2016）の基盤となっ
た情報連携システムの既存機能は，以下の5項目であ
る．

・画像データの登録機能
・登録した画像データ及び付随情報の詳細表示機能
・登録した画像データのサムネイル表示（図3）
・登録した画像データの検索・閲覧機能（登録日時など）
・登録した画像データの撮影位置表示機能（図4）

災害データベースでは上記に加え，以下の機能を追加
した．

・画像データの登録時の付随情報の拡張
・撮影日による画像データの検索・閲覧機能
・ジオサイト毎の検索・閲覧機能
・登録者自身によるデータの修正・削除機能

なお，画像データの登録は対象者の多くがデジタルカ
メラで撮影し，PC を利用してデータを管理しているこ

図3 登録された被災写真のサムネイル表示

図4 位置情報を活用したマッピング（阿蘇大橋付近）
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とから，PC の Web ブラウザを利用してデータ登録や
閲覧を行う Web アプリケーションの形態を採用した
（図5）．撮影した画像データに付随する日時や場所の
時空間的情報は，災害記録として活用するための重要項
目である．最近のスマートフォンや GPS 内蔵のデジタ
ルカメラでは，撮影データの一部として時空間情報が付
与される．災害データベースでも，基本的にはこれらの
情報を参照することを前提としている．しかし，GPS
未対応のカメラもあるため，データベースへの画像デー
タ登録時に必要に応じて，位置情報を登録できる仕組み
を設けている．災害データベースでは画像データの登録
時に時空間情報を含め，以下のような情報を登録する．

・撮影日時
・災害要因（例：平成28年熊本地震）
・ジオサイト名
・撮影場所（場所の詳細補足）
・復旧状況
・被災要因（土砂災害，断層，地割れ，建物損壊，降灰，

噴石など）
・状況説明
・投稿者名
・その他（登録者と撮影者が異なる場合は撮影者名など）

平成29年2月には阿蘇において災害記録データベース
の利用説明会の開催し，同年3月には約100枚の記録写
真が市民によりデータベースに登録された．当初のシス
テムは，平時の地質遺産の保全活動の支援を想定してい
たが，広範囲に及んだ地震被害の状況を速やかに，また
ボランティアの市民を中心とした地域との連携により地
質データを収集する取り組みへと結びつけられたこと
は，地質遺産の保全に向けたデータベースの提案が現実
として有効であることが示せた（奥村ほか，2017a）．ま
た，熊本地震に伴い新たな地表地震断層の出現，大規模
斜面崩壊や橋梁などの構造物破損が発生した．これらは
ジオサイトとして貴重であり，防災活動での活用が望ま
れるが様々な要因から必ずしも遺構として保存できると
は限らない．これら震災の爪痕を遺構として残すには，
科学的な意味づけと映像などデジタルデータの取得など
のアーカイブ化に向けた活動も必要である．

4．バリ島・ブヤン－ブラタンカルデラ，阿蘇
カルデラ・高野尾羽根火山，北海道胆振東部
厚真町での地形・地質調査（奥野・田口）

ブヤン－ブラタンカルデラでは，これまで完新世の噴

図5 災害記録データベースのトップ画面
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火が明らかでなかったが，玄武岩質のスコリア噴火が少
なくとも4回起こっていたことが明らかになった（奥野
ほか，2017 d; Okuno et al., 2018）．特に後カルデラ火山
の Tapak および Lesung 火山からの溶岩は鮮明な地形
を示す（図6）．また，バツールカルデラのペネロカン
噴火（約5．5 ka）と東隣のロンボク島のサマラス火山
の AD1257噴火によるテフラが有効な時間指標層になる
ことも確認した．

阿蘇カルデラ内の南阿蘇村では，2016年4月16日1時
25分の本震（Mj7．3）により後カルデラ火山群西部を中
心に斜面表層を構成するローム層が崩壊した．風成再堆
積の火砕物質が主体をなすローム層（厚さ約10 ｍ）に
は草千里ヶ浜軽石（Kpfa）や姶良 Tn 火山灰（AT）な
どのテフラも挟在しており，Kpfa を境として崩壊・流
下したことが指摘されている．高野尾羽根火山は，15～
20度の緩傾斜の斜面からなる．西側斜面には3つのロー

ブが認められ（図7），それらを Lobe I，II，III とよぶ
（奥村ほか，2017e）．この地点から約10 km 西に離れた
K-NET 大津（KMM005）では，非常に強い地震動が10
数秒間継続し，南北・東西成分でいずれも最大500 gal
程度の加速度が記録された．高野台団地の住民の証言か
ら，ほぼ10数秒の間にすべてが流下・堆積したものと考
えられる．地形分類図（図7）を詳しく検討し，崩壊プ
ロセスを復元する．Unit I-1は，Unit I-2によって南北に
分断された形で僅かに残存するのみで，最初に崩壊・流
下したと考えられる．Unit I-2は，Unit I-1の主分布域が
ブロック状に滑落して形成された．この Unit I-2は，ブ
ロックの Unit I-2B と押し出された Unit I-2A に細分さ
れる．一方，Lobe II では Unit I-2とほぼ同時と考えられ
る Unit II-3の形成から始まった．Unit II-3は Lobe II と
して最初のユニットで幅広い流れであったが，後続の
Unit II-5などに侵食または埋積され，Lobe I の Unit I-1

図6 ブヤン－ブラタンカルデラの地形分類図（Okuno et al., 2018）．
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と同様に側端部のみが残存する．Unit II-4は，Unit II-3
とほとんど同時に崩壊・流下し，連結して見かけ上ひと
つのローブを形成している．Unit II-5は，その周囲に分
布する Units II-3，II-4を切断または覆うことから，Lobe
II の一連の崩壊の最後に滑落崖付近から流下したものと
判断した．Units I-6と I-7も Lobe I のなかで最後に形成
されたが，少なくとも Unit I-7は，下方に位置する Unit
II-5の直後に形成されたと考えられる．Unit I-6は原地形
の谷に沿って流下し，先行した Unit I-2A の一部を切っ
ている．Units I-6と I-7は中腹でリレーしているので，
それぞれの流動距離は200ｍ程度である．Lobe III は Unit
III-8のみからなり，元の地表面が多く残るアーススライ
ドの地形を示す．この Lobe III は一連の崩壊で最後に
形成されたために，あまり流動する時間がなかったと考
えられる．
2018年9月6日3時7分に発生した北海道胆振東部地

震（Mj6．7）では，北海道胆振地方中東部を震源として，
勇払郡厚真町鹿沼で震度7が観測された．この地震によ
り厚真町を中心とした広い範囲で多数の斜面崩壊が発生
した．桜丘地区の崩壊地は，複数の地点で発生した崩壊
が斜交しているために，それらの切り合い関係から崩壊
順序を復元できる（図8）．地震時に多段階に渡って滑
落する現象は，南阿蘇村の高野尾羽根火山でも指摘され
ている（奥村ほか，2017e）．まず上方で①～③の順で崩
壊が発生したが，下方のＡとＢの部分は今回，崩壊せず
に①と③の崩壊堆積物にそれぞれ薄く覆われている．さ
らにその下方の④と⑤の崩壊が発生したと考えられる
が，両者の前後関係はわからない．このような解釈にも
とづくと，崩壊①と②，崩壊③と④または⑤がリレーし
て（図8），見かけ上，長い距離を流走したようになる．
地震による崩壊メカニズムや崩壊規模を正しく評価する
ためには，崩壊単位をできるだけ詳細に区分する必要が

図7 阿蘇カルデラ西部，高野尾羽根火山西部に斜面崩壊の地形区分（奥野ほか，2017e）．破線は，流
下境界かユニット中の崖を示す．国土地理院の空中写真（2016年4月16日撮影）を基図として使
用した．
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あり，今後，埋没地形との関係も含めて検討を進める必
要があると考えている．

5．まとめと今後の課題

この研究では，地形・地質調査によって斜面崩壊や火
山地形の形成プロセスが詳しく復元できることをバリ
島・ブヤン－ブラタンカルデラ，阿蘇カルデラ・高野尾
羽根火山，北海道胆振東部厚真町を例に示した．また，
新たな形でのデータベースの構築あるいは活用法につい
て検討している．

今後，阿蘇カルデラ内や北海道胆振東部における斜面
崩壊の特徴を明らかにし，最終的な成果として斜面崩壊
のポテンシャルを評価して，それぞれの地域のハザード
マップを試作したい．なお，ポテンシャル評価では，潜
在的に崩壊可能なローム層の厚さ分布を明らかにし，崩
壊する規模（体積）を見積もることを考えている．また，

地質学研究によって得られたボーリング・コア試料や分
析データなどについても，このアーカイブに組み込み収
録して行く必要がある．

謝辞：この研究には推奨研究プロジェクトをはじめ，多
くの研究助成金を利用した．記して謝意を表します．
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