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2016年熊本地震における液状化被害の概況と被害分布図

小山 拓志*･手代木 功基 **｡土居 晴洋 *

【要 旨】 2016年熊本地震によって,熊本県を中心に大きな人的 ･物的

被害が発生した｡筆者らは,熊本市西区 ･南区の一部地域における地震直後

の現地調査とGoogleEarth画像の判読により,液状化被害分布図を作成し

た｡また,住民の証言や画像判読から,前震 (4月 14日)で生じたのと同じ

地点で本震時 (4月 16日)に再度噴砂が発生したことや,本震時のみ液状化

が発生した地点などが確認された｡液状化発生地点の土地条件や歴史的な土

地利用との関係を考察した結果,調査地域における液状化発生地点は,現在

は市街地となっている旧河道や自然堤防上に多いことが判明した｡加えて,

液状化被害地域の局所的な傾向には,土地条件だけでなく,古くからの水路

の存在といった過去の歴史的な土地利用が関わっている可能性を指摘した｡

【キーワー ド】 液状化被害 土地条件 平成28年(2016年)熊本地震 被

害分布図

Ⅰ はじめに

29

2016年 4月 14日に熊本県熊本地方において,マグニチュー ド (以下,M)6.5の地震が発
ましき

生し,熊本県益城町で最大震度 7を観測した｡そして,2日後の4月 16日01時25分頃には,

同地域を震央とするM7.3の地震が発生し,熊本県上益城郡益城町と西原村において最大震度

7を再度観測 1)するなど,過去に例が無い地震災害となった｡この一連の地震では,建造物の

倒壊や土砂災害が発生し,広い範囲でそれらによる人的被害やライフライン被害などが生じた｡

また,熊本市内を西流する白川や緑川,加瀬川周辺を中心に液状化現象 (以下,液状化)が発

生し,噴砂の発生や地盤の変形,建造物の沈下などが生じた｡

液状化は一度発生すると,その後の地震 ･余震により再度発生する可能性が指摘されており

(再液状化 :たとえば,陶野ほか,1983;安臥 1988;若松,2011),2011年 3月 11日に発

生した東北地方太平洋沖地震 (M9.0)においても,その事例が報告されている (たとえば,

青野ほか,2011;若松,2012a;若松,2012も)｡そのため,地震発生直後の液状化発生地点の

分布を捉えておくことは,精度の高い液状化ハザー ドマップの作成あるいは改訂に繋がるだけ
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でなく,今後液状化対策を進めていくうえで重要な基礎資料となり得る(たとえば,宇根ほか,

2015)｡ このような背景のもと,東北地方太平洋沖地震 (たとえば,小山 ｡青山,2012;長谷

川ほか,2012;青山ほか,2014)や 2013年淡路島付近で発生した地震 (青山,2015;小山

2015)などにおいては,精度の高い液状化被害分布図が作成されている｡ また,それらを基に,

液状化被害発生地点における地形条件 (土地条件)や土地履歴との関係についても検討されて

いる｡ たとえば,東北地方太平洋沖地震では,利根川下流域において,旧河道や破堤時の洗掘

で形成された旧湖沼などが明治期以降に利根川の濠沫砂を用いて埋め立てられるなど,若齢地

盤が形成された地域において高密度に液状化が発生した (たとえば,青山ほか,2014)｡ さら

に,同地震においては,かつての砂利採取場を埋め戻した領域においても,液状化の発生が確

認された (たとえば,先名ほか,2012;青山 ｡小山,2015)｡ このように,液状化被害の発生

には,微地形分布だけでなく,地形や地盤の発達過程,さらには人為的改変といった歴史的な

土地利用 (履歴)も影響を与えていることが明らかとなっている｡

以上を踏まえ,本地震による液状化被害分布図の作成と,液状化発生地点における土地条件

や歴史的土地利用の検討は,既述した再液状化の発生予測に繋がるだけでなく,近い将来発生

が危倶されている南海 トラフ巨大地震における液状化発生予測の再評価にも繋がる可能性が高

いと考えられる｡ そこで,本稿では,執筆段階における本地震の発震機構 (5月 4日現在)や

被害の概要 (5月27日現在)をまとめたのち,地震発生直後に調査を実施した液状化被害の概

況と,現地調査および GoogleEarth画像判読を基に作成した液状化被害分布図を報告する｡

また,作成した液状化被害分布図を治水地形分類図や旧版地形図と重ね合わせることで,液状

化発生地点の土地条件や歴史的な土地利用との関係について考察をおこなう｡

Ⅱ 地震と被害の概要

1.地震の概要

図 1に,九州地域に分布する活断層と,本地震における震央 ･震度 ･震源 ｡土砂移動に関す

る分布図を示した｡気象庁の発表によると,今回の地震は,2016年 4月 14日21時26分頃に

発生した,熊本県熊本地方の深さ 11km 付近を震源 (320 44.5′ N,1300 48.5′ E)とする

M6.5の地震が前震とされ,次ぐ16日01時25分頃に発生した,同地域の深さ12km付近を

震源 (320 45.2′ N,1300 45.7′ E)とするM7.3の地震が本震とされている｡この 14日の

前震により,熊本県益城町で最大震度 7,玉名市,西原村,宇城市,熊本市で震度 6弱を観測

し,15日00時 03分頃に発生したM6.4(宇城市で震度 6強を観測)の余震を挟んで,16日

の本震では益城町と西原村において最大震度 7,南阿蘇村,菊池市,宇土市,夫津市,嘉島町,

宇城市,合志市,熊本市で震度 6強が観測された 5)｡その後は,29日に大分県中部でM4.5の

地震が発生し,由布市 (湯布院町)で震度 5強を観測するなど,震源域が熊本県阿蘇地方,さ

らには大分県中部-と拡大した｡また,今回の一連の地震は,本震発生から2週間で震度 1以

上を観測する地震が 1,000回を超すなど,余震活動がきわめて活発であるという特徴を有する｡

気象庁は同月 14日に,この一連の地震を｢平成 28年(2016年)熊本地震:The2016Kumamoto

Earthquake｣と命名した 6)｡政府は,25日の持ち回り閣議において,熊本県を中心とした一

連の地震を,激甚災害法に基づき激甚災害として指定した 7)｡

本地震の発震機構は,南北方向に張力軸を持つ横ずれ断層型とされており8),本震および余
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を判読することができなかった｡草地や畑地に発生した噴砂は,色の違いから判読することは

そう難しいことではないため,この噴砂は本震で発生した可能性がある｡

図10(C)～ (e)は,構造物の沈下･傾動および舗道の不同沈下 (5-10cm)の様子である｡

熊本港においては,その他,舗道の波状変形や橋の橋台に高さ60cm程度の段差が生じるとい

った被害が発生した｡橋台に生じた段差は,液状化によるものか定かではないが,液状化によ

って道路側の地表全体が水域側に流動したことによって接合部に圧力がかかり,橋台が破損(隆

起)した可能性がある｡

Ⅴ 液状化発生地点における土地条件 ･歴史的土地利用の検討

液状化被害地点を治水地形分類図に重ねると (図11),人工島である熊本港を除いて,液状

化は主に旧河道やそれに沿った自然堤防上,あるいは氾濫原 (後背湿地)上で発生している｡

とくに,南区土河原や西区中原付近の液状化は,低い自然堤防の縁において,帯状に発生して

いる傾向が認められた｡一方で,南区近見付近から南に延びる比較的高い自然堤防上において,

液状化被害の帯が白川沿いではなく,内陸に位置する川尻付近にまで続いている｡本来であれ

ば,この地域は比較的内陸であることや,高い自然堤防上であることなどから,液状化の発生

しにくい地盤特性と推測される｡また,国土地理院基盤地図情報数値標高データ (5mメッシ

ュ)を利用して作成した段彩図 (図7)でも,この地域に明瞭な旧河道の痕跡を認めることは

できない｡そのため,本地域で液状化が発生した要因については,単純な土地条件だけで説明

することは難しい｡

図12に,本地域において最も古い 1901年 (明治 34年)測図の旧版地形図に,液状化被害

地点を重ね合わせたものを示す｡これによると,氾濫原 (後背湿地)は現在よりも広い範囲が

水田として利用されており,そのような場所に液状化が発生している地点が認められる｡ した

がって,今回の地震において氾濫原 (後背湿地)上で発生した液状化発生地点の中には,過去

に水田として利用されていた,水はけの悪い軟弱地盤上で発生した地点が含まれると推測され

る｡ 一方で,明治 34年には,既に土河原や孫代付近,中原付近には集落が形成されており,

近見付近には街道を確認することができる｡ つまり,明治 34年の旧版地形図を見る限りでは,

やはり近見付近において水域の埋め立てや旧河道の存在といった,液状化発生要因として指摘

できるだけの明瞭な根拠を見出すことはできない｡

もう一つ,近兄から川尻近辺にかけて液状化が発生した要因として考慮しなければならない

のは,水路の存在である｡ 新熊本市史編纂委員会 (2003)によれば,川尻は鎌倉期から重要な

外港であり,近世期には既に港町としての基盤が完成していたようである｡ そして,当時の川

尻には (おそらく,現在の高江付近),近見 (当時は近見村)近辺から ｢井出構｣と呼ばれる小

さな水路が流れ込んでおり,それと他の河川や水路とをつなぐ川堀も掘り込まれていたようで,

水路の多い町であった｡現在もこの井出溝の名残と思われる水路が,近兄から南に向かって延

びている｡ また,この水路は,1830年 (文政 13年)の ｢御鷹場総絵図｣22)にも描かれており,

かなり古い時代から近見付近を流れていたようである｡

たとえば,上述の水路が,当時ある程度の幅を持った小規模河川のようなかたちでこの付近

を流れていたとしても,現在その名残や痕跡を見出すことは困難であると推測される｡つまり,

現在旧河道の名残や痕跡が認められないとしても,かなり古い時代には,近見付近に小さな河
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川のようなものが存在していた可能性があり,横山･渡辺 (1991)が指摘したように,これが

近兄から川尻にかけて延びる自然堤防を形成した可能性も否定できない｡もちろん,この水路

(井出溝)が,当時どの程度の規模 (幅 ･深さなど)であったのかを知る資料を現在のところ

持ち合わせていないため,推論の域を出ることはない｡しかし,実際に液状化が水路沿い,あ

るいはそれに並行するかたちで発生していたことに鑑みれば,少なくとも液状化の発生しやす

い地盤特性 (砂質地盤,高い地下水位)を形成した一つの要因として,古くから残る水路の存

在を考慮 ･検討する必要があるだろう｡

Ⅵ まとめ

本稿は,2016年熊本地震による液状化被害について報告した｡また,熊本市南区および西区

における詳細な液状化被害分布図を提示し,土地条件と歴史的土地利用を基に,液状化発生要

因について考察を試みた｡本研究で得られた結果は,以下のようにまとめられる｡

①現地調査を実施した熊本市南区および西区においては,液状化の発生が大きく4地域に偏

在する傾向が認められ,調査地域内において少なくとも520ヶ所以上の被害が確認された｡

②液状化による被害は,埋立地を除き,自然堤防上および自然堤防の縁,旧河道沿いに集中

しており,帯状に被害が分布している地域が認められた｡

③一方で,近兄から川尻にかけて帯状に発生した液状化に関しては,土地条件だけではその

発生要因を明らかにすることができなかった｡

④液状化被害地域の局所的な傾向には,土地条件だけでなく,古くからの水路の存在といっ

た歴史的な土地利用が関わっている可能性を指摘した｡

以上のように,本研究では,土地条件が液状化の発生に大きな影響を与えているという,荏

来の知見とも合致する結果が得られた｡その一方で,現在の地形や地表の状況では判読困難な,

旧河道あるいは古くから存在する水路が,液状化発生要因の一つになっている可能性が見出さ

れた｡つまり,これまでの評価では,このような地点の液状化発生確率を低く見積もっている

可能性があるため,現在の液状化ハザー ドマップを含む液状化の発生予測を,再評価する必要

性があるだろう｡今後は,古文書や絵地図 ･古地図といった歴史資料の分析に加え,現地調査

で採取した噴砂の粒度分析をおこなうなど,地盤特性に関するデータも取得 ･解析する予定で

ある｡
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注

1)気象庁震度データベース検索 (http://www.data.jma.go.jp/svd/eqdb/data/shindo/)最終閲覧日2
016/05/04

2)地域住民自らが参加型で地図を作成し,グループ 内や外との情報共有が行えるWebマッピング
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ニティ･プラットフォーム (eコミ)｣の主要アプリケーションであり,サイ ト構築 ｡運営ツール

であるeコミグループ ウェアと一体的に利用することができる｡ 本システムはオープンソースに

より無償公開している｡(http://ecom-plat.jp/)最終閲覧日2016/05/04

3)地理院タイル一覧ページ (http://maps.gsi.go.jp/development/ichiran.html)最終閲覧日2016/
05/04

4)防災科学技術研究所 熊本地震による土砂移動分布図 (2016.5.2更新)(http://www.bosai.go.j

p/mizu/dosha.html)最終取毎 日2016/05/04

5)注 1と同じ資料｡最終閲覧日2016/05/04

6)気象庁 (2016):報道発表資料 平成 28年 4月 14日21時26分頃の熊本県熊本地方の地震につ

いて (第 4報)(http://www.jma.go.jp/jma/press/1604/15e/kaisetsu201604151030.pdf)最終取

得 日2016/05/04

7)内閣府 ｢平成二十八年熊本地震による災害についての激甚災害及びこれに対し適用すべき措置

の指定に関する政令｣について (http://www.bousai.go.jp/kohou/oshirase/pdu20160425_01kisy

a.pdf)最終取得 日2016/05/04

8)気象庁 (2016):報道発表資料 ｢平成 28年 (2016年)熊本地震｣について (第 6報)(http://

www.jma.go.jp/jma/press/1604/15g/kaisetsu201604151530.pdf)最終取得日2016/05/04
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nfo/jishin/items/docs/20160417172738.pdf)最終取得 日2016/05/04

ll)国土地理院 (2016):航空写真 ･UAV動画の判読による平成 28年熊本地震に伴い出現した南

阿蘇村河陽 ｡黒川地区の断層について (http://www.gsi.go.jp/common/000139911.pdf)最終取得
日2016/05/04

12)国土地理院HP:平成 28年熊本地震に関する情報 (http://www.gsi.go.jp/BOUSAI/H27-kuma

moto-earthquake-index.html#3)最終閲覧日2016/05/04

13)注 12と同じ資料｡最終閲覧日2016/05/04

14)総務省消防庁 (2016):｢熊本県熊本地方を震源とする地震 (第 56報)｣(http://www.fdma.go.

jp/bn/1605271400)最終取得 日 2016/05/28
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00C)最終閲覧日2016/05/04
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AnOutlineofDamagefromLiquefactionandaLiquefaction

DamageDistributionMapresultingfromthe2016
KumamotoEarthquake

KoYAMA,T.,TESHIROGI,K.andDoI,H.

Abstract

AsaresultoftheKumamotoearthquakein2016,Severehumanand

materialdamageoccurredcenteringon KumamotoPrefecture.The

authorscreatedaliquefactiondamagedistributionmapbycarryingouta

fieldsurveyandbyinterpretingtheGoogleEarth satellitepicture

immediatelyaftertheearthquakeinthepartialareaofNishi-kuand

Minami-ku,KumamotoCity.Residents'testimonycollectedbyinterviews

revealedthatsomeofthesandboilingwhichaccompaniedthemainshock

(April16)Occurredatthesamepointsasthatproducedintheforeshock

汰pril14).Asaresultofconsideringindetailtherelationbetweenthe

topographicconditionsofpointswhereliquefactionoccurred,andthe

historyofartificiallanduse,itbecameapparentthatthereweremany

pointsofliquefactionoccurrenceintheresearchareainoldriverchannels

andnaturalleveeswhichnowserveasbuilt-upareas.

lKeywords] 1iquefaction damage,landconditions,The2016

KumamotoEarthquake,liquefactionsitemap


