
１．はじめに

２０１２年７月は初日から梅雨前線の影響により大分県

由布市湯布院で土石流が発生するなど大災害を予感させ

る月だった。その後，１２日未明の熊本県阿蘇地方の大

災害，１３日～１４日の福岡県から大分県などにかけての

梅雨末期の大きな災害へと繋がっていき，甚大な被害を

もたらした。福岡県，大分県，熊本県など九州北部の広

範囲において大きな被害を出したこの平成２４年７月の

梅雨末期の豪雨においては，時間雨量１０８mm／hr，総雨

量８００mm以上という当該地域では「これまで経験した

ことのないような大雨」が生じ，熊本県阿蘇地方を中心

に種々の土砂災害が発生した。「平成２４年７月九州北部

豪雨」は１２日未明～１４日が中心であるが，先述のように既

に７月１日には大分県由布市で，７月３日には福岡県と

大分県でやはり大雨が降り土石流や斜面崩壊が発生した。

�砂防学会では，砂防学会緊急調査団（団長：久保田
哲也九州大教授）を構成し，７月１９～２１日，７月２７日，

８月３日～４日などの先遣調査と９月１０日～１１日，９月

２０日～２１日の全体調査を阿蘇地域を中心に行い，今回

の土砂災害の原因や，土砂災害の特徴などを把握したの

で報告する。

２．降雨特性

２．１ 発生気象条件

太平洋高気圧の縁辺を回る時計回りの南風が多量の水

蒸気を梅雨前線に供給し，７月１日に大分県湯布院では

８７．５mm／day，最大１時間雨量４５．５mm，最大２時間雨

量７５．５mm（県庁舎）が降った。先行雨量は６月２４日

～３０日までの１週間に２９９mmの降水があった（気象

庁）。７月３日には福岡県朝倉市で１２５mm／day，最大１

時間雨量６２．５mmの降雨が生じたほか，大分県耶馬渓

で２５０mm／day，最大１時間雨量９１mmを記録して災害

が生じた。次の豪雨期間である７月１１日～１４日では，

熊本県阿蘇市阿蘇乙姫で５０７．５mm／day，最大１時間雨

量１０８mm，総雨量８１６．５mm，福岡県八女市黒木で４８６

mm／day，最大１時間雨量９１．５mm，総雨量６４９．０mm。

大分県日田市椿ヶ鼻でも３９６mm／day，最大１時間雨量

８５．０mm，総雨量６５６．５mmなど記録的な雨量に達して

いる。通常南方から流入した空気は梅雨前線帯で上昇し，

平成２４年７月九州北部豪雨による阿蘇地域の土砂災害

Abstract
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その北側に積乱雲を発生させるが，大量の水蒸気が流入

すると，今回のように前線の南縁で積乱雲が発生してそ

の位置で豪雨となる。７月１１日～１４日では，複数の線

状降水帯が長時間停滞することで強雨がもたらされ大雨

となったが，これら線状降水帯の形成は，積乱雲が風上

（西側）で繰り返し発生するという，バックビルディン

グ形成（吉崎ら，２００７）であった（気象庁，２０１２）。さ

らに，これらの地域では降雨が長期間に増加傾向にある。

事例として阿蘇のデ－タ（図－１）を示すが，由布市や

八女市など他の地域でも同様な傾向が見られる。この降

雨の増加は，後述する砂防施設の効果を上回る土砂流出

を引き起こし，災害の激化に関係すると考える。

２．２ 既往の災害時降雨との比較

特に，熊本県阿蘇地方では，１９９０年７月や２００１年６

月に比べて今回は１０８mm／hrの他９５mm／hrを超える雨

が集中して降っている。先行２週間雨量はそれぞれ１９９０

年が１９９mm，２００１年が１３８mm，２０１２年が３５９mmと

今回が多い（久保田ら，２０１２）。また，今回は総雨量も

８００mm以上となる。

３．阿蘇地域の地形・地質の概況

阿蘇火山は，南北２５km，東西１８kmのカルデラを有

する火山である。そのカルデラは４回の巨大火砕流噴火

によって形成されたと考えられており，それらの火砕流

は下位より Aso―１（２７万年前），Aso―２（１４万年前），Aso

―３（１２万年前），Aso―４（９万年前）という４つのユニ

ットに区分されている（小野ら，１９７７；松本ら，１９９１）。

カルデラ内には約９万年前の Aso―４噴火直後に活動を

開始した中央火口丘群が存在している（小野・渡辺，

１９８５；Miyabuchi，２００９）。この中央火口丘群によって阿

蘇カルデラは南北に分けられ，北半分は阿蘇谷，南半分

は南郷谷と呼ばれている。阿蘇谷は厚い湖成堆積物によ

って標高５００m前後のほぼ平坦な地形となっており，

谷の中央部から北部を黒川がほぼ西流している。阿蘇谷

のカルデラ壁は，３００～５００m程度の高低差を有してお

り，先阿蘇火山岩類の溶岩・火砕岩とそれを覆う阿蘇火

砕流堆積物からなっている（小野・渡辺，１９８５）．今回

斜面崩壊が多発した北東～東側のカルデラ壁の大部分は

上位より後カルデラ期の降下テフラ累層，Aso―２および

Aso―１火砕流堆積物（大部分は溶結）で構成されており，

その下位には崖錐堆積物が発達している。

阿蘇カルデラのほぼ中央部に存在する中央火口丘群は

１７座以上の火山の複合体であり，その地形や構造は多

様で，岩石も玄武岩から流紋岩まで広い化学組成をもっ

ている（小野・渡辺，１９８５）。中央火口丘群の斜面は標

高を増すごとに急傾斜となっており，地質はこれらの火

山の溶岩・火砕岩とそれらを覆う中央火口丘群起源の降

下テフラ累層からなっている。また，カルデラ東縁付近

に位置する根子岳は，かつて後カルデラ中央火口丘群の

一員と考えられていたが，現在は Aso―２と Aso―３噴火

の間の約１５万年前に形成されたと解釈されている（小

野・渡辺，１９８５）。

４．被害状況

今回の豪雨による被害は，中央火口丘群によって南北

に二分される阿蘇カルデラのうち，北側（阿蘇谷，河川

流域は黒川）において極めて激甚なものとなった。カル

デラ底部に広がる平坦地は，広大な農地と一部は市街地

となっており，ここでは家屋の浸水，農地や道路の冠水

等の水害が広域に発生した。一方，土砂災害はカルデラ

を取り囲む外輪山内側の傾斜地（カルデラ壁に相当）で

発生した。傾斜地は，カルデラ底部から外輪山の頂部ま

で全体で高度差３００m程度あり，長大斜面となってい

るか，あるいは０次谷や１次谷が刻まれている。傾斜地

の山麓には，より傾斜の緩い扇状地性あるいは崖錐性の

地形面が斜面に沿って連続分布しており，ここが集落適

地として選択的に利用されている。土砂災害は，上方の

傾斜地で発生した崩壊や土石流が，麓の緩傾斜地形面に

広がる集落を襲う形態で発生していた。

熊本県危機管理防災課のまとめ（９月２１日現在）に

よるこの豪雨での人的被害は，阿蘇市で死亡２１名，行

方不明１名，南阿蘇村で死亡２名である。これらの大部

分は，土砂災害によるものと思われる。

次に，土砂災害による死者の発生が判明している災害

地点ごとの，発生現象と死者数を表－１に示す。この情

報源は，国土技術政策総合研究所砂防研究室と土木研究

所火山・土石流チ－ムの共同による災害調査報告（各々

のホ－ムペ－ジで公表済み）で，それに現地調査の際に

住民聞き取りで得た情報（手野地区の斜面崩壊１件，三

久保地区の斜面崩壊追加１件）を加えてある。なお，こ

の表でも土砂災害による死者発生の全件を網羅していな

い可能性があることに留意されたい。

この災害では，土砂が多量の雨水を含んで流動性が高

く，土砂到達距離が総じて長かった。そのため，崩壊土

砂が土石流的に流下したケ－スで，土石流に区分された

ものもある。

坂梨では，１件の大きな土石流で死者６名が発生した。

一方，手野における死者１名の土石流（土井川）も，大
図－１ 熊本県阿蘇乙姫における年最大日雨量の長期増加

（ケンド－ルの順位相関解析で有意水準５％で有意）

久保田ら：平成２４年７月九州北部豪雨による阿蘇地域の土砂災害
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量の巨礫を運搬した大規模な現象であった。したがって，

死者数と土砂移動現象の規模は，必ずしも対応していない。

５．土砂移動現象の実態

５．１ 崩壊・土石流の分布

５．１．１ 分布状況の概観

崩壊・土石流の分布の全体像は，未だに把握できてい

ない。航空機からの広域の垂直写真撮影は，９月１２日

現在，いずれの機関によっても行われていない。今回，

空中斜め写真やそれによるコンサルタント会社の判読結

果，現地踏査の結果，および熊本県阿蘇地域振興局への

聞き取り結果から，崩壊・土石流が多発しているエリア

を大まかにゾ－ニングし，そのうち一部の可能な領域に

ついては崩壊・土石流痕跡を判読した。作成した崩壊・

土石流分布図を図－２に示す。ただし垂直写真が撮影さ

れていないため地形の陰となって見えない箇所があり，

また位置精度も垂直写真による判読と比較すると劣る可

能性がある。特に渓床は陰になるため土石流痕跡の判読

はほとんどできなかったが，実際には多くの崩壊土砂が

土石流となって流下している可能性がある。より精度の

図－２ 平成２４年７月九州北部豪雨による崩壊・土石流分布図
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高い分布図は，今後の調査を待つ必要がある。

５．１．２ 過去の崩壊・土石流分布との比較

阿蘇地域では過去にも，１９５３年（渡辺ら，１９８１），１９８０

年（同），１９９０年（大八木ら，１９９１；石川ら，１９９１），

および２００１年（宮縁ら，２００４）などに土砂災害が発生

しており，中でも１９５３年と１９９０年の災害は大規模であ

った。これらの過去の災害時の崩壊・土石流分布と比較

すると，今回の災害時の分布は特に北東側外輪山に集中

しているのが特徴であるように見受けられる。ただし，

上述の文献による過去の災害時の崩壊・土石流分布図は，

それが集中的に発生したエリアのみのものであったり，

またはカルデラ内全体を示していても極めて小縮尺なも

のであるため，定量的な比較は難しい。

５．１．３ 牧草地における旧崩壊と新崩壊の位置関係

今回の崩壊・土石流多発エリアのうち根子岳北面～坂

梨付近の牧草地では，１９９０年および２００１年にも多数の

表層崩壊が発生した。宮縁ら（２００４）は，これらの表層

崩壊は約３，０００年前の褐色シルト質火山灰層付近にすべ

り面が発生して，その上位の黒色火山灰層やクロボク層

が剥落したものであるとしている。我々の現地踏査にお

いても，滑落崖・側方崖および残土が黒色で，崩壊面中

～下部に褐色のシルト質火山灰層が露出するなどの特徴

が観察されたことから，今回の表層崩壊も同様の形態で

あると考えられた。

もし同様の崩壊形態であるならば，今回の崩壊（以下，

新崩壊）は前回の崩壊（以下，旧崩壊）とは異なる箇所

で発生しているはずである。そこで，根子岳付近の約

１０haの小領域について，現地踏査によって，旧崩壊と

新崩壊との位置関係を調査した。旧崩壊の同定方法は，

石川ら（１９９１）による１９９０年災害の詳細な崩壊地分布

図を用い，現地で崩壊跡地を補足する形で行った。

この結果を図－３に示す。図示した範囲においては，

新崩壊の大部分は，前回までに崩壊せずに残った斜面表

層部が剥落したものであった。ただし一部では，旧崩壊

の内部に残った崩壊残土が再崩壊しているものもあった

（写真－１）。微地形との関係では，必ずしも０次谷の最

凹部で発生している訳ではなく，０次谷の側壁斜面や，

平滑斜面，あるいは０次谷に挟まれた凸型斜面で発生し

ているものも少なからずあった。

１９９０年災害後の崩壊分布図（石川ら，１９９１）を見る

と非常に多くの０次谷で崩壊が発生しており，もはや今

後崩壊すべき斜面は無いのではないかとすら思われる。

しかし上記の調査結果から，崩壊発生の可能性が０次谷

に限らないとすれば，今後も豪雨時には同様の表層崩壊

が発生する可能性があると考える。

５．２ 崩壊・土石流の特徴

今回の豪雨に伴って大きな被害を引き起こした主な崩

壊・土石流の形態および特徴は以下のようにまとめられる。

５．２．１ カルデラ壁の急斜面の崩壊

カルデラ壁の草地や林地の急斜面において火山灰を主

体とする表層土がすべり落ちる表層崩壊が多数発生した

（図－４a）。雨量が多かったために崩壊土砂は流動化し，

渓岸・渓床を浸食して溶結凝灰岩の転石や立木を取り込

んで土石流となり，下流の集落を襲った（６．１節の新所

川，６．３．１項の土井川など）。また，土石流や出水によ

りカルデラ壁脚部の崖錐が浸食されて土砂と立木が流出

し，下流域に氾濫して被害を大きくしたところもある

（６．５節の坂梨など）。

５．２．２ 崖錐斜面の崩壊

カルデラ壁の中腹から脚部にかけては崖錐が発達し，

地区名 発生現象 死者数

南阿蘇村 立野 土石流（１カ所）
斜面崩壊（２カ所）

２

阿蘇市 三久保 斜面崩壊 １

斜面崩壊 ２

阿蘇市 手野 土石流 ３

土石流 １

斜面崩壊 １

阿蘇市 三野 斜面崩壊 ２

斜面崩壊 １

土石流 １

土石流 行方不明１

阿蘇市 坂梨 土石流 ６

表－１ 死者等発生箇所一覧

図－３ 今回の災害における新旧崩壊地の位置関係

写真－１ 旧崩壊と新崩壊の例

久保田ら：平成２４年７月九州北部豪雨による阿蘇地域の土砂災害
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そこにスギ等が植林されている。今回の災害の特徴とし

て，この崖錐斜面が崩壊して土砂とスギが流下し，被害

をもたらした箇所が多数見られる（図－４b）。また，崩

壊した土砂や樹木の到達距離が相対的に長いことも特徴

である（６．３．２項の一の宮温泉施設被災地など）。

５．２．３ 丘陵地の降下火砕物斜面の崩壊

カルデラ壁の裾野に分布する丘陵地には火山灰などの

降下火砕物が厚く堆積している（図－４c）。崩壊箇所は

少なかったが，あまり急でない斜面において，厚さ４～

５mの降下火砕物が崩壊して被害をもたらした（６．２節

の三久保など）。

５．２．４ 中央火口丘の急斜面の崩壊

中央火口丘の草地や林地の急斜面において火山灰を主

体とする表層土がすべり落ちる表層崩壊が発生した（図

－４d）。崩壊は小規模であるが，多数発生したため，流

出した土砂が河道に堆積している。また，古恵川流域に

おいては多数の崩壊が発生し，その土砂は土石流となっ

て流下している。

６．代表的な土砂災害

６．１ 立野（概ね北緯３２°５２′５６″，東経１３０°５７′５８″）

立野地区の土砂災害は，阿蘇カルデラから白川が西側

に流下し開析した谷の南向き斜面で発生した災害である。

被災した地区周辺は国土地理院の電子国土において「新

所」と記載されている。

土砂災害は，急峻な谷壁の頭部遷急線付近で発生した

斜面崩壊による土砂が谷地形に沿って流下・土石流化し，

山麓部の緩斜面において分散・堆積し，その一部が人家

に被害をもたらしたものである。口絵写真－１を見ると，

上部の斜面崩壊部から下流の堆積域までの流下経路を確

認できる。この区間の標高差は約３５０m，平均の勾配は

およそ２５°となっている。流域の地質は風化が進み，透

水性の高い凝灰角礫岩と硬質で難透水性の溶結凝灰岩が

互層をなしている。口絵写真－１に示した第１滝（高さ

２０m）や第２滝（高さ５m）を含む急崖はこの溶結凝灰岩

からなり，また口絵写真－２に示すように源頭部の崩壊

は，溶結凝灰岩がキャップロックとなって形成された遷

急部で発生している。源頭部の崩壊は比較的小規模であ

り，幅１３m・斜距離１７m，勾配は２８°，平均の崩壊深

１m程度で崩壊土砂量は１５０～２００m３程度と推定される。

口絵写真－１に示した流下・発達域は，前述の２つの

滝を含めて縦断勾配が２５°～３７°程度の急峻な流路をな

している。この区間の渓床部は，前述の凝灰角礫岩や溶

結凝灰岩の基盤岩の露出部が多く，周辺の状況から浸食

深さは１m程度と考えられる。源頭部で発生した崩壊

土砂が基盤岩上の浅い表土層や立木を巻き込みながら流

下し，この区間で発達し土石流となったものと考えられる。

土石流により被害が生じた集落は，平均縦断勾配が

１５°程度の山麓緩斜面にあり，宅地や農地として利用さ

れている多段の平坦地が連続した人工的な地形をなして

いる。集落の直上流で谷地形は無くなり，流出した土石

流は地盤の傾斜方向にほぼ直進し，人家等に大きな被害

を及ぼしながら，多段の平坦地で減勢・堆積したものと

考えられる。被害を受けた住民へ聞き取り調査を行った

ところ，流出した土石流は，午前６時頃に大きな音を伴

ってたちまちに家屋を押し流し，あるいは住居の中に流

入し，堆積した土砂の厚さは深いところで家屋の２階部

の床付近の高さまで達したとのことである。また，災害

後の土砂撤去作業では，堆積土砂に巨石が含まれていた

という住民の証言も得られた。

６．２ 三久保

三久保地区では，阿蘇外輪山の内側低地に半島状に突

き出した低い尾根地形の南西側斜面において，幅約５０

m，斜面長約４０m，平均深さ４m，崩壊土砂量約８，０００

m３程度の斜面崩壊（口絵写真－３）と，その西側の南向

き斜面において，幅約４０m，斜面長約６０m（すべり面

露出部のみ）～１１０m（斜面途中の被災家屋のあった平

坦部まで），深さ３～４m（上部のみで下部は不明），崩

壊土砂量約８，０００～１０，０００m３程度の斜面崩壊（口絵写

真－４）とが発生した。住民からの聞き取りによれば，

斜面崩壊は午前６時頃に発生し，崩壊土砂および流木が

民家を押し流し，それぞれ１名，２名が犠牲となってい

る。崩壊前の斜面勾配は，周辺の地形より双方とも２０

～２５°前後と推定される。

前者の崩壊地内部では，地表から５m程度が火山灰

層（黒色，褐色各２層），その下位に半固結状の砂礫層

図－４ 崩壊の模式図
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が分布する。砂礫層の上位は鉄分の吸着などにより褐色

化し比較的固結度が高いものの，下位はル－ズで崩れや

すい。

調査時には滑落崖中央付近の一部において，火山灰層／
砂礫層境界で湧水が認められたが，崩壊地頂部から尾根

地形の稜線までの比高は１０m程度しかなく，崩壊地上

部には集水地形は認められない。

崩壊地内北西側では，砂礫層のうち下位のル－ズな層

準において大きなパイピングホ－ル（写真－２）が見つ

かっている。大きなもので５０cm大のものが崩壊地面に

露出している。崩壊地より北西側道路沿いでも斜面途中

から湧水している箇所も認められた。

したがって，この箇所での崩壊機構は，外輪山斜面で

集水された水が砂礫層を通じて噴き出し，火山灰で覆わ

れた尾根内部の間隙水圧を上昇させたために崩壊したも

のと推定される（図－５）。

なお，もうひとつの崩壊（北緯３２°５８′３．２″，東経１３１°

１′３４．５″）についても多くの湧水跡や穴が確認できたこ

とから，ほぼ同じメカニズムにより発生したものと考え

られるが，すべり面となった部分はクロボク層とその下

位の褐色土層との境界面で，下部の勾配が１５～１６゚ 程

度しかない。残存している塊状のクロボク土層は明らか

に浮いた状態であり，大きな間隙水圧が発生したことに

よってクロボク土層が持ち上げられてずり落ちるように

移動したものと思われた（口絵写真－４）。良く似た状況

は，平成２２年７月の広島県庄原市の土砂災害の際にも

見られた（海堀ら，２０１０）。

この崩壊土砂の多くは斜面途中に引っかかるように残

存しているが，一部の土砂は斜面脚部からさらに１２０m

程度先まで水田上を広がっている。源頭部の崩壊が非常

にゆるいところで発生しているため，堆積土砂の先端部

付近から必ずしも源頭部が明瞭に見えるわけではないが，

仰角はおよそ１２．８°であった。

６．３ 手野（北緯３２°５８′４０″，東経１３１°０８′００″）

６．３．１ 外輪山斜面の崩壊

土石流危険渓流�に指定される阿蘇市一の宮町手野地
区の土井川（流域面積約０．４km２）では，外輪山急斜面

部で発生した複数の崩壊が土石流として流下し，下流の

集落まで達し，人的被害をもたらした。最も標高の高い

源頭部の崩壊は標高７１０m付近で発生したものであり

（口絵写真－５），長さ約３５m，幅約３５m，平均崩壊深

２．０mを呈し，崩壊した土砂は φ３cm程度の軽石を含

む火山灰層であった。崩壊地の斜面勾配は３５°程度を呈

し，崩壊部末端に認められる溶結凝灰岩露岩部を乗り越

える形で勾配３０°程度の谷筋を流れ下っており，渓床は

大部分が露岩する。また，隣接する斜面には亀裂の多い

溶結凝灰岩と固結度の高い火山灰層との境界部で多量の

湧水が認められた。

火山灰層を主体とした崩壊土砂は，多量の流水ととも

に崩壊部下流の柱状節理が発達した溶結凝灰岩岩壁を破

壊しながら，渓床を浸食・流下している。途中，左支川

との合流部付近で流路が大きく湾曲し，攻撃斜面となる

左岸側には多くの流木（スギ）が堆積している（口絵写

真－６）。一方，左支川の渓床にはスギの倒木が多く認め

られるが，著しい土砂流出はない。合流部を流下した土

石流は，その下流の狭窄部にて土砂を一旦堆積させるが

（堆積勾配約１０°），多量かつ高速な流水を伴う土砂によ

り，狭窄部下流の渓床・渓岸の浸食が進行している。浸

食の著しい区間（河床勾配１３～１５°程度）では，幅１０

m～２０m程度，高さ８m～１０m程度の浸食跡が認めら

れる（写真－３）。この区間の渓岸部には径１m以上の

礫を含む複数層の古い土石流堆積物が認められることか

ら，過去から土石流の発生が繰り返されている渓流であ

ることがわかる。

谷出口付近には古い粗石堰堤や谷止工が設置されてい

たものの，土石流により破壊されており，谷出口より下

流には最大礫径５m程度の巨石を含む土砂や流木が多

量に堆積し，流下した土石流や流木は県道を越え，谷出

口から６００m程度下流まで達した。大量の巨礫・土砂が堆

積する谷出口～集落付近の勾配は７～９°程度であった。

６．３．２ 崖錐斜面の崩壊

崩壊規模は幅約３０m，斜面勾配約３０°，斜面長約４５

m，崩壊深は最大約４mであった。写真－４に崩壊地の

斜め写真を示す。崩壊土砂は樹木とともにそのまま下流

へ流動化し，崩壊地直下にあった家屋を被災させ，１名

の犠牲者がでた。また，土砂は下流にある道路（県道

２１３号線）を越えて氾濫し，ビニ－ルハウスや一の宮温

写真－２ 三久保地区の崩壊
崩壊全景と砂礫層中に見られるパイピングホ－ル
（北緯３２°５７′５９．２″，東経１３１°１′４６．１″）

図－５ 三久保地区崩壊機構概念図

久保田ら：平成２４年７月九州北部豪雨による阿蘇地域の土砂災害
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泉施設が被災した。

滑落崖（写真－５）には上位から順に，砂～砂礫が混

在した茶褐色の表土層，砂分を主体とし有機物を多量に

含む灰黒色の火山灰層，茶褐色の砂礫からなる崖錐堆積

物層，そして基盤岩には円礫を主体とした砂礫層が分布

する。砂礫層は，阿蘇火砕流（Aso―１）より古い堆積物

と推察され，固結度は非常に高かった。

これらの層の間隙の状態から推察すると，斜面内に浸

透した雨水は基盤岩の砂礫層を不透水層として土層内に

貯留され，上部土層の強度低下を生じたものと考えられ

る。なお，上位の表土層は層内に均質性が見られないこ

と，崩壊地上部に県道１１号があることから，人為的な

要因により形成された可能性が考えられる。

崩壊地には基岩の砂礫層または崖錐堆積物起源と考え

られる巨石（最大１m程度）が崩壊地や崩壊地下端の

堆積土砂上で多数確認できた。ただし，それらの巨石は

崩壊地下端から約６０m以遠ではほとんど見られなかっ

たことから，道路から下流に流下したのは砂～粘土分を

主体とした土砂や流木が主体と考えられる。なお，調査

時の９月２１日時点では，道路上の土砂・流木はほとん

ど撤去されていたが，写真－４より，一部の土砂や流木は

道路から１８０m程度離れた水田上まで到達していた。

６．４ 中坂梨，三野

中坂梨（北緯３２°５６′４７．３″，東経１３１°８′８．５″），三野

地区においても，崩壊および土石流に伴う多くの土砂災

害が認められた。既設堰堤の整備状況から，１９９０年の

災害が発生した渓流で，再度土石流が発生した事例も多

く認められた。ここでは，土石流危険渓流・塩井川１（谷

出口で概ね北緯３２°５７′５１．２″，東経１３１°０９′０８．４″）およ

び塩井川２（谷出口で概ね北緯３２°５７′４０．３″，東経１３１°

０９′１０．０″）の事例を示す。

写真－６には塩井川１の災害状況を示す。当該渓流で

は外輪山急斜面内に発生したいくつかの表層崩壊に伴う

崩壊型土石流が発生し，２基の治山堰堤を破損させて，

保全対象民家に到達した。

写真－７には塩井川２の災害状況を示す。なお，塩井

川２は塩井川１と比較して流域面積が大きく，開析が進

行している渓流である。当該渓流では，上流域の平坦域

で発生した複数の表層崩壊が渓床の不安定土砂や立木を

取り込みながら土石流化し，谷出口に整備された砂防堰

写真－３ 土石流流下区間の浸食状況（下流から撮影）

写真－４ 手野地区の災害の状況（国際航業株式会社／株式会
社パスコ２０１２年７月１５日撮影）

写真－６ 崩壊型土石流の例（塩井川１）

写真－５ 滑落崖の状況 写真－７ 既設砂防堰堤堆砂域の状況（塩井川２）
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堤を乗り超え，保全対象民家および県道内牧坂梨線を被

災させた。ここで，砂防堰堤では袖高まで土砂堆積が認

められ，明らかに計画効果量を超える土砂を捕捉してい

ることが確認できた。また，捕捉土砂の中には長径が５

mを超える非常に大きな巨石を多数含んでいた。これ

らの巨石は，写真－８に示すように外輪山を構成する溶

結した火砕流堆積物が浸食・開析過程においてトップリ

ング等により崩壊し，渓流内に堆積し，今回の豪雨で流

出したものと推察される。なお，塩井川２における現地

調査により得た土石流流下痕跡高さと渓床勾配などから

推定した土石流流速は１５m／s程度となる。

一方，外輪山急斜面での斜面崩壊災害および土石流災

害の事例として，“中坂梨”の事例および三野の“古閑

地区”での３事例を示す。

写真－９は中坂梨の崩壊の状況である。尾根地形の上

部のいわゆる０次谷斜面で表層崩壊が発生し，直下の急

崖部の岩塊と立木を巻き込んだ崩壊土砂が土石流化して

下方の集落に達している。

写真－１０に示す“古閑地区１”でも，斜面上方の０次

谷斜面で表層崩壊が発生し，崩落した土砂が土石流化し，

斜面上の堆積物や立木等を巻き込みながら流下して，下

方の県道別府一宮線（やまなみハイウェイ）の待ち受け

擁壁を一部破壊し，集落に達した。

“古閑地区１（北緯３２°５８′２５．５″，東経１３１°８′２２．９″）”

の源頭部の表層崩壊は，クロボク層とその下位の褐色粘

土層との境界部をすべり面としており，崩壊深は概ね

１．６～２．０m程度であった。滑落崖には顕著なパイプが

多数確認でき，最大のものは写真－１１のように直径２０

cm以上，深さ２m以上あった。このことから，多量の

地下水がクロボクと褐色粘土層の境界に集中し，崩壊に

至ったと考えられる。

写真－１２は，上述の“古閑地区１”の隣接箇所で発生

した，県道別府一宮線沿いの斜面崩壊の事例（“古閑地区

２”：北緯３２°５８′２１．９″，東経１３１°８′１７．４″）である。崩

壊地の地質は，周辺に比べてクロボクの層厚が極めて薄

く，崩積土が厚く分布していることが特徴である。崩壊

は，この崩積土内で発生している。周辺で発生している

表層崩壊の崩壊深が０．５～２．０m程度であることに比べ，

本箇所では５～６m程度とやや深く，崩壊土砂量が大き

かったため，崩壊土砂は県道を挟んで反対側の商店に達

した。なお地元住民から，被災前は道路沿いに擁壁があり，

崩土の先端に擁壁が押し出されていたとの証言を得た。

６．５ 坂梨（北緯３２°５６′１２″，東経１３１°０８′３８″）

この災害は，外輪山急崖にある滝から激しい濁流が流

下し，阿蘇西国三十三ヶ所観音十七番札所である浄土寺

写真－８ 渓流内の巨石の堆積状況例（塩井川１）

写真－９ 急斜面の表層崩壊の例（中坂梨）

写真－１１ 表層崩壊源頭部のパイプ（古閑地区１）

写真－１０ 急斜面の表層崩壊の例（古閑地区１） 写真－１２ 斜面崩壊の例（古閑地区２）
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を完全にのみ込み，民家に押し寄せ，６名もの尊い命を

奪った（写真－１３）。崩壊源頭部から土石流末端までの

距離は約１km，最大幅は２００m，土石流でもたらされ

た崩壊土砂量はおよそ２万 m３と推測される。浄土寺の

上流にある急崖は Aso―１強溶結凝灰岩から構成され，

滝の直下には古い崖錐堆積物が分布する（写真－１４）。

土砂の供給源は滝よりも上部で発生した崩壊と滝直下に

ある旧崖錐堆積物の削剥である（図－６の塗色部）。斜

面上部の崩壊は阿蘇地域に特徴的な有機質土壌（クロボ

ク）が主に崩壊したもので，すべり面付近には直径３０cm

ほどのパイピングホ－ルが散見される。下部（すべり面）

は Aso―２非溶結凝灰岩などの良く締まった風化土で，

クロボクがすべり台をすべるように崩壊したと推測され

る。崩壊したクロボクは細粒で礫は含まない。一方，滝

下で激しく削剥された古い崖錐堆積物には数 mの巨石

が多く含まれ，今回の土石流で散在した巨石の多くは，

この部分から供給されたものである。削剥規模は上部で

深さ２５m，下部で深さ１２mに達している（写真－１４）。

激しい濁流がこの場所で発生した原因として，滝の上

部の水理地質構造が関係している。滝上部の Aso―１強

溶結凝灰岩は非溶結凝灰岩とシルト岩の不透水層を介し

て２層に分かれる（写真－１５）。上部の強溶結凝灰岩は

著しく開口した柱状節理を有しており，現在，不透水層

の上面から湧水が見られる。地質構造は，下流に傾斜す

るほか，左右岸ともに渓流方向に傾斜する半盆状の構造

である。すなわち現在の渓流の流域外からも常時浸透水

を集める地質構造となっており，大雨時には浸透水がこ

の沢に集中し，流量を急増させたと推測する。崩壊の裾

部分がほぼこの湧水の分布標高部にあたり，豪雨による

多量の湧水と地下水位の急上昇が崩壊を促したと考える。

なお，湧水の水質は，EC＝１１．３mS／m，pH＝７．２，水温

１０℃（気温１７℃）と ECがやや低く（隣沢の湧水：１８

mS／m)，浅い地下水の水質を示す。

６．６ 中央火口丘

口絵写真－７（概ね北緯３２°５４′３８．０″，東経１３１°０６′

１０．４″）は，中央火口丘付近の一部である。牧草地に覆

われた緑色の山間地の風景の中に，多数の崩壊地が異様

に浮かび上がっている。これらの崩壊は，尾根直下の高

い位置から発生したものが多く，崩壊深が１mに達し

ていないごく浅い表層崩壊であった。

当該地域の地質は Aso―３，Aso―４火砕流堆積物である

が，表層は Aso―４以降の火山灰等に起因するクロボク

層に覆われており，過去から繰り返す崩壊や流出により

沖積錐を形成した地形も見られる。今回の崩壊では，そ

の一部においてクロボク層の下に位置していた過去の堆

積物や直径数 mの礫を露出させていたものの，多くは

クロボク層が残った状況が見られた。そのため，これら

の崩壊は，急激な雨水の供給に伴い地表面から数十 cm

下の層の一部が不透水層となり，その上部において発生

したため，崩壊深が１mに達していないごく浅い表層

崩壊になったものと推察される。

写真－１３ 崩壊地全景（浄土寺跡付近から下流側）

写真－１４ 滝下の古い崖錐堆積物の削剥

図－６ 中心位置の断面図 縦：横＝２：１ 写真－１５ 滝上部の Aso―１の強溶結部とシルト岩
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７．対策施設の評価

７．１ 概要

９月２０日および２１日に，施設の効果・被災状況に関

して現地踏査を行った。同地域は１９９０年にも一の宮災

害を経験しており，数多くの施設が設置されていた。災

害発生から２カ月程度経過していたため，一部，土砂の

撤去等がなされており，災害直後の状況とは若干異なる

可能性がある。また，今回の調査は２日間のみで，概況

を把握したのみであり，より詳細な状況や機構等につい

てはさらなる詳細な調査が必要となる。調査は，立野地

区新所，塩井川，古恵川，黒川で行った。

７．２ 立野地区新所（北緯３２°５２′５６″，東経１３０°５８′２″）

立野地区新所（６．１に記載した箇所の近傍）において

斜面崩壊が発生し，流出した崩壊土砂により約５０m下

の重力式コンクリ－ト擁壁が被災した（写真－１６）。擁

壁の斜面下側地表面から天端までの高さは４m，斜面上

側裏込め土の地表面から天端までの高さは１m，天端幅

は０．５mであり，天端上には高さ１．５mの金属フェン

スが設置されている。擁壁は一部被災したものの崩壊土

砂の大部分を止めており，調査時点では人家等に目立っ

た損傷は確認できなかった。

擁壁のうち崩壊土砂の直撃を受けた部分は斜面下方に

向かって変位しており，変位量は隣接する擁壁部分との

比較で斜面下側地表面では１cmであるが，天端位置で

は１０cmとなっている。また，擁壁の垂直目地間の距離

は１０mであり，変位部分の左右どちらの目地でも明瞭

な隙間は見られなかった。これらのことから，擁壁の変

位は斜面下方への回転成分が卓越しているものと考えら

れる。これは，擁壁底面の土基礎が塑性変形した結果で

あると考えられる。

また，擁壁上部のコンクリ－トが破壊されており，巨

石等による衝撃的な力が加わった可能性が考えられる。

なお，斜面崩壊は中腹の道路を頭部として発生しており，

道路下のコンクリ－ト擁壁が破壊されて流出し，斜面下

部に多くの残骸が堆積している（口絵写真－８）。これら

の残骸が斜面下の擁壁に衝突した可能性もある。

７．３ 塩井川

塩井川２は，阿蘇市一の宮町塩井地区に位置する（流

域面積約０．４９km２，谷出口付近の北緯３２°５７′４０．３″，東

経１３１°９′１０．０″）。塩井川２では土石流が発生し，氾濫

域内にあるビニ－ルハウスの様子を確認しにきた住民１

名が被災，行方不明となっている。

谷出口から下流には小規模な集落が存在し，渓流はコ

ンクリ－トおよび石積みの流路工となって集落内を流下

していた。土石流により流路工の護岸の一部が破壊され

ており，流路に沿って左岸側に設置されている道路のア

スファルト舗装が破壊され，車両は通行できない状況で

あった。また，流路の両岸には土砂が堆積していた。谷

出口の流路左岸側にあった家屋では，壁や窓ガラスの破

損が見受けられた。

谷出口から上流に約５０mのところには，不透過型の

塩井川砂防堰堤が設置されていた（写真－１７）。副堰堤

には A型流木捕捉工が設置されており，最大長さが約

１０mの流木が多数，捕捉されていた。砂防堰堤の堆砂

敷には，最大礫径が３～４mの礫・土砂および流木が堆

積していた。なお，砂防堰堤の直上では，礫と流木が，

堰堤袖部天端より高い位置まで堆積しており（写真－１８），

計画土砂量を超える土砂を捕捉して想定以上の効果を発

揮したものと思われる。

砂防堰堤より上流には，土石流の主たる生産源と考え

られる崩壊地が見られた。崩壊は，過去に崩落した岩盤

が崖錐状に堆積したと考えられる箇所で生じたものと思

写真－１７ 塩井川砂防堰堤

写真－１６ 被災した斜面下の擁壁 写真－１８ 塩井川砂防堰堤上流に堆積した土砂
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われる。なお，崩壊した崖錐状堆積物には植生が繁茂し

ていたと推察され，従来の調査法では計画対象土砂量と

して計上されない場合も考えられる。今後は，当地域の

地質的特徴から土砂生産形態を想定し，生産土砂量を的

確に設定することが重要であると考えられる。

７．４ 古恵川

古恵川では，古恵川第９号砂防堰堤（D－４），古恵川

砂防堰堤（D－５），古恵川砂防堰堤（D－５３），古恵川支

川（箱石川）第４号砂防堰堤（D－５９）について調査を

実施した（図－７）。D－４，D－５はいずれも格子型鋼製

砂防堰堤であり，鋼材の間隔は２mである。両ダムと

もに透過部で流木および土砂が捕捉されほぼ水通し部ま

で閉塞していた。閉塞部分の構成材料を見ると小枝や草

本が主体であり，胸高直径２０cm程度の流木は少ない。

また非越流部と透過部の鋼材との間で流木が捕捉されて

いる状況が確認された。いずれの堰堤においても，堆砂

域表面を見ると草本および灌木が含まれた細粒土砂が主

体であり，堆砂勾配は１．５°であった（写真－１９）。堆積

状況から，流木の閉塞により湛水が生じ細かい土砂が堆

積した可能性が考えられる。ただし，今回，堆積土砂の

地表面を観察したのみであるため，堆積構造が十分に把

握できていない。また，いずれの堰堤においても，堰堤

下流は前庭保護がなされており，顕著な河床低下は生じ

ていない。

一方，古恵川右支川・箱石川の D－５３と D－５９は不

透過型砂防堰堤である。

D－５３の堆砂状況を見ると，ほぼ満砂状態であり細粒

土砂以外に直径が１．０m以上の礫が堆積しており，右

岸側で堆積土砂の浸食痕跡が確認された。しかしながら

下流の D－４で見られたような流木の堆積は少なかった

（写真－２０）。

D－５９の堆砂状況を見ると未満砂で，堆砂面と水通し

天端までの比高は約０．８mであり，全域で細粒土砂が

ほぼ水平に堆積している。流木の堆積はほとんど確認さ

れていない。また堆砂域表面には湛水後の乾燥による亀

裂が確認された。

７．５ 一の宮多目的貯木池の効果

次に，黒川に設置されている一の宮多目的貯木池の施

設効果について述べる。なお，黒川は，古恵川を支川の

一つとしており，古恵川の下流に位置している。一の宮

多目的貯木池は阿蘇市一の宮町内にあり，黒川の湾曲部

の外湾側に設置されていた（図－８，北緯３２°５６′３８″，

東経１３１°７′３４″）。貯木池面積は約２９，０００m２である。貯

木池の下流側出口には A型流木捕捉工が計３４基（高さ

２．０mのものが３２基，高さ３．０mのものが２基）設置

されていた。

流木捕捉工では流木が効果的に捕捉されており（写真

－２１），また細粒土砂も貯木池内に堆積していた。これ

により，貯木池下流での氾濫を軽減する効果が発揮され

ていると考えられる。当施設は広い平坦地を要するが，

設置スペ－スが確保できる場合には有効な対策工の一つ

写真－２０ D－５３堆砂状況

図－７ 今回の調査対象施設

図－８ 一の宮多目的貯木池の位置
（地形図は電子国土ポ－タルより）写真－１９ 左：D－４堆砂状況 右：D－４閉塞状況
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であると言える。

８．おわりに

今回の豪雨では熊本県阿蘇地域などで未曾有の豪雨に

よる土壌水分・地下水の増加に伴う崩壊の流動化と土石

流化あるいは崖錐堆積物の再移動などが大きな被害に繋

がった事例も多く，移転・避難などを含め，長期的な降

雨増加傾向に配慮した対策が望まれる。
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財）砂防・地すべり技術センタ－の道畑亮一様，酒井敦

章様，�パスコの鈴木崇様，八千代エンジニヤリング�

の佐藤敏明様，福塚康三郎様，日本工営�の田方智様，
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