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要 旨 
応用地理部と地理地殻活動研究センターは，平成

28 年（2016 年）熊本地震（以下「熊本地震」という．）

発生後に国土地理院が撮影した空中写真等を用いて，

地表の亀裂を判読し，亀裂分布図を作成・公表した．

判読は，一定の取得基準のもと，複数人で空中写真

が撮影されるごとに順次行った．一部地区において

は，無人航空機（Unmanned Aerial Vehicle）（以下

「UAV」という．）により撮影された動画を用いた

判読も行った．今回判読した亀裂は，地震による断

層のずれが地表に現れたもの，斜面の崩壊等により

生じたもの，地震動や液状化によって生じたもの等

であり，現地で確認できるすべての亀裂を取得でき

ている訳ではない．広域の被害状況の把握や復旧・

復興計画の基礎資料として関係機関に配布し，地理

院地図や「平成 28 年熊本地震に関する情報」サイト

（以下「熊本地震」サイトという．）にて公開した． 

 

1. はじめに 
平成 28 年 4 月 16 日午前 1 時 25 分の地震（M7.3）

の発生により，熊本平野から阿蘇山周辺にかけての

広範囲にわたって，地表の亀裂が多数発生した．応

用地理部と地理地殻活動研究センターは，地震災害

の実態を明らかにし，かつ，関係機関において復旧・

復興計画の基礎資料としていただくため，国土地理

院が撮影した空中写真等を用いて地表の亀裂の判読

を行い，亀裂分布図を作成した．本稿ではその判読

手法や分析結果等を報告する． 

 

2. 判読手法 
亀裂の判読は，図-1 に示す範囲において，①単写

真を用いる方法と②正射画像を用いる方法を併用し

た．①単写真による方法は，画質が良好な単写真で

亀裂を確認し，それを地理院地図に表示した低解像

度の正射画像に確認・移写した．単写真は正射画像

と比較し高解像度であるため誤読を避けやすい利点

がある．しかし，1 枚ずつ写真を判読するため時間

がかかるほか，正射画像と比較する必要があるため

作業が煩雑となり，移写による位置ずれも生じやす

い．②正射画像による方法は，GIS に読み込んだ高

解像度の正射画像で亀裂を判読し，一部については

単写真で確認を行った．この手法では短時間で全体

を判読でき，結果をスムーズに描画できる利点があ

る．ただし，正射画像は高解像度のものでも単写真

よりも解像度が低く，画像作成時のつなぎ目等の誤

判読要因が存在するため，判読するには高い技術が

求められる． 

各判読結果は GIS ソフトと地理院地図を用いて，

SHAPE もしくは KML 形式のラインデータで取得し，

GIS 上で統合した．データの統合においては，①及

び②の両データを重ね合わせて両者で異なる箇所を

抽出し，その箇所を単写真や正射画像でお互いに再

確認・調整することで取得の可否を確定した．また，

判読に個人差が生じないよう，複数人で同じ写真の

判読を行うことで判読基準の統一を図った．なお，

一部の地区については，国土地理院ランドバード

（GSI-LB）チームが UAV を用いて撮影した動画を

用いた判読も行った． 

 

 
図-1 亀裂の判読範囲 

 

判読した亀裂は，今回の地震による断層のずれが

地表に現れたもの，斜面の崩壊等により生じたもの，

地震動や液状化によって生じたもの等がある．判読

基準としては，連続性をもつ線状の地物のずれ，陰

201

熊本地震に伴い生じた地表の亀裂分布図の作成 

小特集 熊本地震に伴い生じた地表の亀裂分布図の作成 



影の違いなどを総合的に判断して取得した．また，

今回の地震で生じた亀裂かどうか容易に識別できな

い場合は，地震発生前に撮影された空中写真と比較

して確認を行った．ただし，すべての範囲を同じ縮

尺レベルで判読できている訳ではないうえ，判読者

の違いにより取得基準に若干のぶれがある．また，

同じ地点でも正射画像の作成地区によってずれが生

じており，必ずしも地形図に表示された地物との位

置関係は正確ではない．今回取得した亀裂は空中写

真から判読できるもののみであり，現地で確認でき

るすべての亀裂を取得できている訳ではない． 

なお，国土交通省の TEC-FORCE（緊急災害対策

派遣隊）の活動として平成 28 年 5 月 10 日～12 日に

現地調査を実施し，地表地震断層を中心とした亀裂

の地表変位量を調査した．また，現地で確認した亀

裂について空中写真から再判読を行い，写真からも

確認できた亀裂を追加した． 

 

3. 判読結果の概要 
 熊本平野から阿蘇山周辺にかけての広範囲にわた

って多数の亀裂が発生した．図-2 の赤四角で囲まれ

た地域に焦点を当て，成因の異なる 3 種類の亀裂の

特徴について述べる． 

 

 

図-2 成因の異なる 3 種類の亀裂の位置図 
 
3.1 地震断層による亀裂 
活断層が地表に現れた地表地震断層と考えられる

亀裂である．写真上から直線状ないし雁行（がんこ

う）状に連続し，顕著な横ずれを伴う亀裂を地震断

層による亀裂とした．益城町（ましきまち）三竹地

区における亀裂の分布を示す（図-3）．この地点では

地表地震断層が 2 方向に分岐しており，互いに共役

関係にあった．現地調査の結果，北東－南西走向の

既知の布田川断層では約 0.70 m の右横ずれを示し

（図-4，写真-1），北西－南東走向の地表地震断層で

は約 0.25 m の左横ずれを確認した． 

 

 

図-3 益城町三竹地区における地表の断層のずれによる

亀裂（赤線）．黄四角：図-4 の範囲． 

 

 
図-4 地表の断層のずれによる亀裂．図-3 中の黄四角範囲

の単写真画像．黄矢印：写真-1 の撮影地点及び方向．

黒矢印：断層のずれの方向． 
 

 
写真-1 地表の断層のずれによる亀裂の現地写真（5 月 11

日撮影）．南東に向かって撮影． 

 

3.2 液状化による亀裂 
亀裂の周辺に地下水の浸み出しや噴砂が生じてい

たものに関して，本稿では液状化による亀裂と判断

した．阿蘇市 JR 赤水駅西部において，蛇行状の亀

裂が並列して分布し，亀裂周辺には噴砂とみられる
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黒色の堆積物が確認された（図-5，図-6）．当地域は

1:30,000 火山土地条件図「阿蘇山」において盛土地

（耕地整理の結果平坦化された旧河道を含む）とさ

れており，旧河道を埋土した箇所が液状化によって

陥没したことにより生じた亀裂であると考えられる 

（図-7）．現地調査の結果，主要の 2 本の開口亀裂の

間が約 0.3 m 沈下していた（写真-2）． 

 

 

図-5 阿蘇市 JR 赤水駅西部における液状化による亀裂 
（赤線）．黄四角：図-6 の範囲．黄矢印：写真-2 の

撮影地点及び方向． 

 

 
図-6 阿蘇市 JR 赤水駅西部における液状化による亀裂．

図-5 中の黄四角範囲の単写真画像．亀裂に沿って

複数箇所から黒色物質の噴出・堆積がみられた． 
 

 
図-7 阿蘇市 JR 赤水駅西部における液状化による亀裂 

（赤線）と 1:30,000 火山土地条件図「阿蘇山」．蛇

行する旧河道（青縦線）及び盛土地（白地赤縦線）

に沿って亀裂が生じていることがわかる．  

 
写真-2 液状化による亀裂の現地写真（5 月 12 日撮影）．

図-5 の黄矢印地点から南東に向かって撮影．  
 
3.3 重力性変形による亀裂 
山地斜面や滑落崖の背後の原地表面に分布し，馬

蹄形や曲線形をもつ亀裂を重力性変形による亀裂と

した．阿蘇大橋のかかる黒川の谷壁の後背部に多く

みられた（図-8，図-9）．また，益城町中心部におい

て段丘崖の頂部周辺に重力性変形による亀裂が多数

確認された（図-10，図-11）． 

 

 
図-8 南阿蘇村の阿蘇大橋南西部における亀裂（赤線）．

黄四角：図-9 の範囲．  
 

 
図-9 南阿蘇村の阿蘇大橋南西部における重力性変形に

よる亀裂．図-8 中の黄四角範囲の単写真画像．  
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図-10 益城町役場東部における重力性変形による亀裂

（赤線）．黄四角：図-11 の範囲．南北に走る谷に

沿った段丘の末端付近で多数の亀裂がみられた． 

 

 
図-11 益城町木山地区における重力性変形による亀裂．

図-10 中の黄四角範囲の単写真画像．  

 

4. 亀裂分布図の作成及び公開  
4.1 空中写真判読（4 月 16 日撮影写真） 

4 月 16 日に撮影された空中写真を用いて，応用地

理部写真判読班及び地理地殻活動研究センターによ

り，迅速性を重視した判読作業を行った．対象地域

は益城町，西原村，大津町，南阿蘇村，阿蘇市であ

り，とくに布田川・日奈久断層沿いの亀裂を中心に

取得した．作成した亀裂分布図は，被災地の県や市

町村及び非常災害現地対策本部に逐次配布するとと

もに，地理院地図や「熊本地震」サイトで 4 月 19

日に公開した． 

 

4.2 UAV 動画による判読 
地理地殻活動研究センターでは，南阿蘇村河陽地

区及び黒川地区において，空中写真と併せて GSI-LB

チームが UAV を用いて 4 月 18 日撮影した動画を用

いて，より詳細な亀裂の判読を実施した．ここでは，

地震により生じたと推定される断層のずれとそれ以

外の地表の亀裂を分けることを試みた．作成した断

層・亀裂分布図を図-12 に示す． 

断層のずれが地表に現れて生じたと考えられる亀

裂（図-12 中赤線）は，平坦な農地や道路を横切っ

て直線状に並んでおり，また，道路や土手などの右

横ずれや右横ずれによる雁行状の配列も確認できる

ことから，斜面の崩落等の重力性変形によっては生

じえないと判断した．河陽地区を通る 2 車線道路で

は，空中写真においてセンターラインが右横ずれし

た亀裂が確認できた（図-13 上図）．現地で計測した

右横ずれ量は約 1.2 m であった（図-13 下図）．また，

河陽地区の水田では，空中写真において右横ずれに

よる雁行状配列の亀裂が確認でき（図-14 上図），現

地でも「杉」の字のつくり部分「彡」の形に配列し

た亀裂が確認できた（図-14 下図）．さらに，黒川地

区の耕作地では，UAV により直下撮影した動画にお

いて，土手の右横ずれや右横ずれによる雁行状配列

の明瞭な亀裂が確認できた（図-15，図-16）． 

図-12 において黒線で示した亀裂は，急な斜面や

土手等の崩落により生じたものなどが該当する． 

これらの結果については，4 月 20 日に「熊本地震」

サイトで公開した（国土地理院，2016a）． 

 

 
図-12 熊本地震に伴う南阿蘇村河陽地区・黒川地区にお

ける地表の断層・亀裂分布図．赤線：断層のずれ

が地表に現れて生じた亀裂，黒線：その他の亀裂． 
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図-13 空中写真（4 月 16 日撮影）で確認できる右横ずれ

の亀裂（上）と同地点の現地写真（4 月 18 日撮影）

（下）．下の現地写真では，道路のセンターライン

が約 1.2 m 右横ずれしている（赤白ポールの 1 目

盛は 0.20 m）． 

 

 
図-14 空中写真（4 月 16 日撮影）で確認できる右横ずれ

による雁行状配列の亀裂（上）と同地点の現地写

真（4 月 18 日撮影）（下）．下の現地写真では，白

破線で示したように，右横ずれにより，亀裂が「彡」

の字の形に雁行配列している． 

図-15 UAV で捉えた土手の右横ずれ（4 月 18 日撮影動

画のキャプチャ画像）．周囲の地物の大きさとの比

較から，土手が約 0.5 m 右横ずれしている．また，

亀裂が雁行状に配列している． 

 
図-16 UAVで捉えた右横ずれにより雁行状に配列した亀

裂（4 月 18 日撮影動画のキャプチャ画像）．右横

ずれにより，亀裂が「彡」の字の形に雁行配列し

ている． 
 

4.3 空中写真判読（4 月 19 日及び 20 日撮影写真） 
4 月 19 日及び 20 日に撮影された空中写真を用い

て，著者らにより判読を行った．対象地域は熊本市，

甲佐町，御船町，嘉島町，益城町，西原村，大津町，

菊池市，南阿蘇村，阿蘇市であり，より詳細かつ広

範囲に取得を行った．作成した亀裂分布図は 4 月 19

日公開のものと同様の各機関に配布し，地理院地図

や「熊本地震」サイトで 5 月 13 日に公開した． 

 

4.4 空中写真判読（4 月 29 日撮影写真） 
4 月 29 日に撮影された空中写真を用いて，著者ら

により判読を行った．対象地域は宇土市，熊本市，

甲佐町，御船町，嘉島町，益城町，西原村，大津町，

菊池市，南阿蘇村，阿蘇市である．熊本市及び益城

町の中心部など，より広範囲に取得を行い，高解像

度の画像を判読することでより詳細に取得した(図

-17)．作成した亀裂分布図は 4 月 19 日及び 5 月 13

日公開のものと同様の各機関に配布し，地理院地図

や「熊本地震」サイトで 10 月 3 日に公開した（国土

地理院，2016b）． 
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5. まとめ 
応用地理部と地理地殻活動研究センターは，地震

により大きな被害を受けた地域の空中写真を判読し，

緊急情報提供資料として地表の亀裂分布図を公開し

た．地表に生じた亀裂は時間経過とともに風雨や復

旧工事等により消失しやすく，被害状況の把握には

早急な対応が必要となる．今回，GIS ソフトや地理

院地図上で正射画像を背景に使用することで，効率

的な判読を行うことができ，迅速かつ広域な分布図

の提供につながった．今後も積極的に災害情報の集

約に努め，速やかな情報提供を行っていく． 

 

（公開日：平成 28 年 11 月 10 日） 

 

 
図-17 10 月 3 日公開の地表の亀裂分布図 
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