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2016年熊本地震により発生した阿蘇中央火口丘西部における斜面崩壊の地形・地質的特徴Topographic and geological features of landslides induced by 2016 Kumamoto earthquake 
in western part of the Aso central cones
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Landslides induced by the past earthquake on the tephra slope has caused enormous damage. The Kumamoto earthquake occurred on 16th April 2016 with a magnitude of 6.5 and induced many landslides in the western part of the Aso caldera. The landslides induced by this earthquake were classified into three types from landslide materials. One of the most devastating landslides induced by the Kumamoto earthquake occurred on tephra slopes, because they occurred on rather gentle slopes and ran out long distances. In this study, field survey and X - ray analysis were carried out, focusing on the landslides on the tephra slopes. Most of the landslides on tephra slopes had a slip surface in the layers of pumice or volcanic soil layers. Both layers accommodating slip surfaces had a clay mineral, halloysite. The most common pumice layer, in which slip surfaces were made, was Kpfa of about 30 ka in age, and other pumice layers accommodating slip surfaces were very few.
1. はじめに
地震動を誘因としたテフラからなる斜面の崩壊は，これまで甚大な被害をもたらしてきた（Chigira and Suzuki, 2016）．これらの崩壊は，テフラにより構成される流れ盤構造を持ち，すべり面に軟弱かつ高含水であるハロイサイト（中野，2013）が存在する特徴を持つ． 
2016年4月16日に熊本県熊本地方を震源とする地震(Mw 7.0)が発生し，最大震度7を観測した．震度6強の強い揺れにより見舞われた阿蘇中央火口丘西部地域では，多くの斜面崩壊が発生した．これらの崩壊は急崖の崩壊だけでなく，長距離流動した崩壊や水平に近い緩斜面での崩壊などの崩壊形態が存在した．これらの崩壊のメカニズムを明らかにするために崩壊地の地形・地質的特徴，各層の鉱物組成を検討した．
2. 地質概要
調査地域の基盤は玄武岩から流紋岩までさまざまな組成をもつ溶岩流や火砕岩から構成され，地質的にも地形的にも複雑な構造をもつ地域である（小野・渡辺，1985）．比較的緩傾斜の地表面は軽石，スコリア，火山灰，そしてそれらの2次堆積物である火山灰土から構成されるテフラに厚く覆われている．これらの層序は，宮縁ほか（2003）により軽石層を主体とする基本層序が確立された．また，阿蘇カルデラ周辺のテフラ層の中には広域火山灰である姶良丹沢火山灰（AT）および鬼界アカホヤ火山灰（K-Ah）が挟在している（小野・渡辺，1985）．
渡辺，高田（1990）によると火山灰土は色調によって分類可能であり，本研究では黒色を呈する黒ボク（Bl），黄褐色を呈する赤ボク（Br），そして，両火山灰土の中間の色調を示すBlackish Brown Volcanic soil（BｌBr）の3つに分類した．
また，調査地域で最も広く分布する軽石は草千里ヶ浜軽石（Kpfa）と呼ばれ，約30000年前に草千里ヶ浜火口から噴出した（宮縁ほか，2003）．
3. 調査方法
崩壊地判読は，国土地理院が発行したオルソ画像とグーグルアースを用いて行い，熊本地震発生前に取得した航空レーザー測量1mメッシュDEMデータを基にArcGIS上でマッピングした（図-1）．
現地調査では，崩壊の縦横断距離，滑落崖の高さ，崩壊深度，見かけの摩擦角，崩壊源の斜面傾斜，そしてすべり面傾斜の測定を行った．さらに詳細なテフラ層の序観察により柱状図を作成した．また，X線分析（XRD）により各層で採取した試料の鉱物組成および粘土鉱物の同定を行った．
4. 結果および考察
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この地震により発生した斜面崩壊を崩壊物の種類から「カルデラウォールの崩壊」，「節理の発達した溶岩の谷壁斜面の崩壊」，「テフラ斜面の崩壊」の3つに分類した．このテフラ斜面の崩壊に注目すると，半数以上が軽石層にすべり面を形成し，次いで全体の1/4が火山灰土層にすべり面を形成していた．火山灰層，スコリア層にすべり面をもつ崩壊もあったが、非常に少なかった．軽石層または火山灰土層にすべり面をもつ崩壊に着目すると，両崩壊ともすべり面付近に共通してハロイサイトが存在した．最も多くの崩壊のすべり面が形成された軽石層は、Kpfa層であり，その他の軽石層をすべり面とした崩壊は非常に少なかった．また，火山灰土層の崩壊地には，Kpfaをはじめとする明瞭な軽石が存在しないことがわかった．したがって，現段階では， Kpfaが最もすべり面形成層となりやすかったと考えられる．また，軽石の崩壊は主に中央火口丘群の麓に分布し，火山灰土の崩壊は軽石層の崩壊に比べ，やや急な斜面に分布していた（図-1）．軽石の噴出時に斜面が急であったために軽石が堆積しなかった，もしくは堆積後の崩壊によって軽石層が失われたために火山灰土層が選択的に崩壊したと考えられる．
　今後は崩壊斜面の力学的性質および透水性について検討する予定である．
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図-1　崩壊地のマッピングおよび現地調査を行った崩壊のすべり面の地質








