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出水市土石流災害発生要因への

水文学的アプロｰチ

田口雄作1〕

､｡はじめに

1997年7月10日未明,鹿児島県出水市境町針原

地区で大規模な土石流が発生し,20万m3にも達

するかという土砂は人家や畑を埋め尽くし,21名

の尊い人命や財産を一瞬にして奪う大惨事となっ

た.

地質調査所では本土石流災害の概要を把握す

る目的で,同月15日から18日までの4日間にわたっ

て,地質担当の中澤と,･水文担当の筆者の2名を

本緊急調査要員として現地へ派遣することを決定

した.

地質関連の調査は,中澤(1997)によって六号の

別稿で報告されるので,本稿では筆者担当の主と

して水文関連の調査結果を報告することにする.

今回は緊急調査のため現地における調査時間が

短く,考察が不十分な点も多々あると思われるが,

とりあえず速報として公表することにし,それらの

解明は今後の研究の成果に待ちたい.

2｡過去の土;百流災害

本地域における過去の土石流災害の記録はほと

んどないが,出水市教育委員会編(1992)1≡よると,

明治35年8月10日にJR出水駅からほぼ6卸真南に

位置する出水市湯川内温泉で山津波が発生し,湯

治客を含む17名が二瞬りうちに押し流され亡くな

ったという記録牟ある.記述によれば,集中豪雨

が原因で崩壊した土砂や倒れた樹木によって堰き

止められた谷川がダムアッブし,その後の水圧に耐

えきれずに,ついに一気に下流へ流れ下べたこと

による災害である.押し流された死体の一部は,

平良川,広瀬川(米ノ津川),不知火海,あるいは

数日後に魚之瀬戸近くで収容されたとあることから

見ても,この時の災害は土石流というよりも,いわ

ゆる｢鉄砲水｣災害といった方がよいかも知れな

い.

このほか人的被害.を伴う洪水災害は,その後何

度も局所的に発生しているが,土石流災害はまっ

たく記録されていない.

3｡降水量の分布.

本土石流災害をもたらした誘因の一つは,梅雨

前線の活発化に伴う集中豪雨である.

気象庁のAMeDASの雨量観測によると,鹿児島

県出水市では7月6日午雀11時過ぎから雨が降り

始め,10日未明の土石流発生までの3日間あまりの

間に合計401mmを観測した.この期間内における

本土石流発生地域を含む周辺地域の雨量分布は

第1図｡(a)の通りである.それによると,熊本県水

俣市で518mmを記録したほか,熊本県一里山や鹿

児島県大口市でも400mmを超える大量の降水を

みた.･第1図(a)を見る限り,鹿児島と熊本県境の

海岸から山間部にかけての広い範囲にわたって,

400mm以上の降水があったことが読みとれる.

第1図(b)には7月9日の1日雨量の分布を示し

た.それによると,鹿児島･熊本県境の海岸部を中

心とする地域で200mm以上の雨量を記録した.と

くに,熊本県水俣市から鹿児島県出水市にかけて

の地域では,300mmを超える大量の降水を記録し

たことがわかる.

1)地質調査所環境地質部

キｰワｰド:出水市.土石流､災害,水文,水系網,河床縦断面形.
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第1図

(a)1997年7月6～9日間の総雨

量分布と(b)7月9日の日雨量分

布(AMeDASによる).(凡例:

1.田浦,2､水俣,3.一里山,4.出

水,5.阿久根,6.大口,7.紫尾

山,8.川内,9.宮之城,10.矢上

岳,Y.八代,K鹿児島.図中の

横向き黒三角印は崩壊現場の

位置を示す)､
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第2図熊本県水俣市(上)と鹿児島県出水市における

7月9日の時間雨量(AMeDASによる).

第1図(a)で示したように,たしかに3日間の雨量

も多かったには違いないが,それにもまして,7月9

日の1日間の雨量がきわめて多かったことが,本地

域で土石流災害を引き起こす誘因になったことは

想像に難くない.

しかも,鹿児島県出水市の場合は,第2図のよう

に7月9日の時間雨量を示すと,3回もの大きなイベ

ントに分かれる降水を観測し,とくに,50mmを超

える時間雨量を2回も記録していることが特徴とし

て挙げられる.一方,7月6日から9日までの総雨量

及び9日の1日雨量ともに最大を記録した熊本県水

俣市では,50mmを超える時間雨量は1図もなく,

多少の起伏はあるもののほぼ平均的な強度の降水

1997年9月号

であったといえる.このように,出水市の場合は,

雨量強度の強い降水に短時間のうちに3回も見舞

われたことも,水災害の誘因の一つと考える.

4,水系網のパタｰン

国土地理院平成4年10月1日発行の2万5千分の

1地形図｢米ノ津｣及び｢湯出｣をもとに,矢筈岳を

中心とする調査地域の水系網を図化したのが第3

図である.それによると調査地域の水系は,矢筈

岳を中心に放射状に発達し,孤立火山に見られる

典型的なパタｰンを示している.また､矢筈岳を中

心とする内陸部では水系密度が高いのに対し,西

側の八代海沿岸地域ではそれがきわめて低い特徴

がはっきりと見てとれる.とりわけ,土石流災害の

発生した針原川流域は,水系の発達が著しく悪い

ことが明らかである.このように水系の発達度合い

の悪い地域は,中澤(1997)が指摘するリニアメント

が発達し,地すべりと推定される地形が分布する

地域とかなりよく一致する.

一方,本地域の特産晶である温州ミカンや夏ミ

カンを栽培する果樹園の分布をみると,第4図に示

す通りである.そ･れは,主として八代海を臨む矢筈

岳西側斜面の標高300m以下の丘陵から低地に広

がっている.果樹園がこのような範囲に分布する

主な理由は,(1)前方が海に面し,後方が山地であ

ることから,内陸に比べて地形性の降水が多いこ

と,(2)全体的に傾斜が緩く,急傾斜地に比べてミ

カンの栽培がしやすいこと,(3)ミカンの耕作に適�
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第3図調査地域の水系網分布(図中の〆印は崩壊現場の黒三角印は矢筈岳の位置をそれぞれ示す.また,細い破線は第

4図に示す櫓木川及び針原川下流⑳採水地点までの流域を示し,それぞれ2〃㎞2及び1.27㎞2の面積を有する).
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第4図調査地域の果樹輿争布と採水地点(自丸)(採水地点の番号は第1表に対応する.今回の崩壊現場はNoλの位置

である).

する厚い土壌が存在することなどが挙げられよう.

これらの果樹園の分布域も,中澤(1997)が指摘

するリニアメントとそれに付随する地すべりと推定

1997年9月号

される地形の分布と重ね合わせてみる･と,かなり

よく一致することが分かる.

以上のように,水系の発達の悪い地域は,リニプ�
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河口からの距離(k皿)

第5図調査地域における各河川の河床推断面形.

メントとそれに付随する地すべりと推定される地形

の分布とかなりよく一致し,しかもそこは果種i園と

←ての土地利用が多いということは偶然の一致で

はなく,きわめて強い因果関係が存在すると考えら

れる.

その要因として,リニアメント及び地すべり地形

が発達する本地域では,安山岩の風化層が厚く堆

積し,透水性がよいために水系の発達が悪い一方

で,ミカンの生育にとって根をしっかりと深く張るこ

とができる適地となっている可能性がある.

5,河床縦断面形の比較

河川の発達の度合いを見るために,第5図のよ

うに本地域の河川の河床縦断面図を作成した.そ

れによると,標高687mの矢筈岳に水源を発し,熊

本県との県境を流下する境川や,矢筈岳から西流

し米ノ津で扇状地を形成する江良川は,見事な平

滑河川となっている二これに対し,矢筈岳の西斜面

を八代海方向へ流下する前田川･櫓木川･針原川

などの小河川群は,河床縦断面形が滑らかでなく,

平滑化されている河川とは言い難い.ことに針原

川では,本流や北側から流下する最大の支流(以

下右支流とする)の河口から1.7～1.8km付近に,

明らカ､な凸秤が見られることが特徴となっている.

第5図の河床縦断面形に関し,各河川6最高地

点の標高を河口からの距離で割ったものを仮に平

均勾配と見なすと,平滑河川化している境川や江

良川はそれぞれ0,100,0,098という値であるのに

対して,前田川･櫓木川･針原川の小河川群はそ

れぞれO.140,0.}32,O.154と大きな値を示す.針

原川で亭右京涜だけをとって計測しても,0,157と

いう本流同様の大きな値を示した.とくに,第5図

中に太い点線で示した針原川の崩壊部の原地形斜

面だけの平均勾配は,･出水市発行2,500分の1都市

計画図によって計測するどO.486で,この値は角度

で表せば約25｡となり､かなりの急傾斜であること

を示している.

このように.,風化安{岩が分布する水系密度の

低い小流域河川群は,境川や江良川のような平滑

河川に比くそ,一般的に河床が急勾配で,降雨後

の排水はきわめて短時間に集中すると推察される.

'6,水質による検討

針原川流域内の崩壊地点とそれ以外の地点の水

質の違い'を明らかにするため,第4図に示すのべ

10地点において採取した試水を持ち帰り分析に供

した.結果は第1､表及び第6図にパタｰンとして示

した.

針原川流域に関しては,No.7最上流部(標高約

250哩地点)･Ng.5上流部(標高約150m地点)･

.No.4崩壊地点(標高約130m地点)･Nos.6&9下流

部(棲高約15m地点)及びNo.10右支流(標高約

5ρm地点)の亨ヵ所のべ6試料の水質を分析した.

針原川最上流部の河川水(No.7)は1溶存成分

量が少なく,導電率は41.8μS/cmときわめて小さ

い.pHは6.8と微酸性で,水質タイプは重炭酸ナト

リウム型を示している.針原川上流部の河川水

(No.5)も最上流部とほぼ同様である,が,ナトリウム

地質ニュｰス1517号�
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策て表出水水質分析結果(て997年7.月16一て8目

採水,分析者:田口雄作).

番試料採取地点導電率水温

号

μs/㎝(℃)

pHRpHアルカ臓塩化物硫酸硝籔弗化物燐酸臭化物ナWム洲払カ肋弘マグ約マンガン全鉄アンモニ弘珪酸採水同

イオンイオンイオン'4オンイオン.イオンイオンイオ;'イオンクムイオンイオニ'tota1イオン/時間

C邑C03C1-S04壬一町O,一F-P043■Br-Na“K.Ca2^㎜g;“咀n2^Pe胴H..Si02

(㎎/1)(㎎/1)(㎎/1〕(㎎/!)(㎎/1)(㎎/1)(㎎/正)(㎎/1)(皿ε/1)(㎎/1)(㎎/1)(㎎/1)(皿8/1)(㎎/1)(皿8/1ジ97年7月

1N直001号浅井戸17418.46.97.3

2HED09号深井戸17719.37.17.5

3櫓木川(櫓木橋)81,622.77.77.7

4崩壊夏場湧水71.7(19.8)7.97.9

5針原川上流部47,018.87.57.5

6針原川下流部95,625.36.56.7

7針原川晶上流部41,820.66.86.9

8植木川(櫓木橋)74,720.67.37.3

9針原川下流76,021,77,47,4

10針原川右支流64,119.77.37.4･
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第6図水質パタｰン(図中の番号は第1表に対応する).

イオンと重炭酸イオンが増加する分だけ導電率は

47.OμS/cmと若干増加し,水質タイプもさらに明

確に重炭酸ナトリウム型を示す.ここで重栗なの

は,pHの値が7.5と微アルカリ性へと変化寺ること

である'.これは最上流部の水にNa-HC03タイプの

水が,さらに多く混合した結果による変化とみなす

ことができる.

これら上流部の河川水に対して,崩壊現場から

の湧水(No.4)はきわめて特徴的な性状を示す.す

なわち,溶存成分量がさらに増加し,導電率は71.7

μS/cmとなり,水質タイプは明瞭な重炭酸ナトリ

1997年9月号

�

ウム型で,pHの値は7.9とさらにアルカリ性を呈す

るようになる.また,全鉄･アンモニア･燐酸などの

各イオンや珪酸濃度が針刺11上流部の河川水と比

べて著しく増加し,帯水環境が還元状態に置かれ

ていることを示唆している.

一方,7月16日午後5時15分針原川下流部(旧

道の橋)で採取した河川水(No.6)は,以上の3地

点に比べて重炭酸イオン濃度の割合が低く,逆に,

カルシウムイオン濃度の割合は高くなり,しかも.,

pHの値は6.5と極端に低く測定された.しかし,1本

試水には当日付近で多量に散布された消毒薬が混�
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第7図水質トリリニアダイヤグラム(図中の番号は第1表に対応する).

久したと思われるため,本来の水質を呈していな

い恐れは否定できない.このため,翌17日午前9時

35分に同地点において改めて採水を実施した.こ

の問,AMeDASの記録に去れば,出水観測所で17

日午前1時から2時までの時間雨量37mmを含む

合計47mmの降水を観測している.したがって,試

水にはこの降水によってもたらされた直接流出水

も含まれていると見なされる.この時の水質(No.9)

は前日のそれとは明らかに異なり,重炭酸カルシウ

ム型を示した.

また,･針原川右支流(No.10)では,カルシウムイ

オン濃度よりナトリウムイオン濃度の方が若干高く,

重炭酸ナトリウム型の水質であった.

以上のような針原川流域の河川水や湧水の水質

と比較するため採取したNos.3&8櫓木川(櫓木橋)

河川水は,上記の降水前後でほと,んど変化せず重

炭酸カルシウム型の水質であった.

また,参考のために採取した出水平野の地下水

は,No.1不圧･No.2被圧地下水ともに典型的な重

炭酸カルシウム型の水質を示し,針原川や櫓木川

の河川水や湧水よりも明らかに溶存成分量が多く,

まったく異なる水であることが明らかになった.

これらの結果を第7図のようにトリリニアダイヤグ

ラムに図示すると,それぞれの水質の違いが明瞭

である.本地域の河川水と地下水は,第7図中に

丸で囲ったような4つのグルｰプに分けることが

できる.すなわち,(1)風化安山岩層を帯水層とす

る地下水からの酒養を受ける針原川最上･上流域

の河川水及び湧水,(2)消毒液･農薬･肥料等の混

入により汚染されている針原川下流域の河川水,

(3)櫓木川の河川水,(4)出水平野の地下水であ

る.

7｡まとめ

1997年7月10日未明に鹿見島県出水市針原川流

域に土石流が発生し,21名の人命が奪われるなど

未曾有の大災害となった.筆者による境地調査を

もとに,本土石流の発生機構を水文学的に考察し

た結果,次のようなことが明らかになった..

(1)本地域では,7月6～9日の3日間の総雨量は

400～500mmと多かったが,それにもまして7月9
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日の一日雨量が300mm前後と極端に多く,さらに

時間雨量も50mm幸2回.も超えるような3回･もの集･

中豪雨が降ったことが引き金と在って,今回の斜面

崩壊･土石流が発生し牟可能性が高い二

(2)本地域の特産晶である温州ミ1カンを主体とする

果樹園は,矢筈岳の八代海に面する西側斜面の標

高300㎎以下の緩傾斜地に広く分布する.これら果

樹園の分布域は,中澤(1997)が指摘するリニアメ

ントとそれに付随する地すべりと推定Iされる地形の

分布域ときわめてよく一致する.しかも,これらの

地域は水系の発達が悪いため,水系密度が極端に

低くなっている.これらの地域は透水性のよい風化

安山岩層が厚く堆積していると考えられるため,表

面流出が少なく,降水の多くは地下にそのまま浸透

して地下水を溜養する.

(3)本地域の各河川の河床縦断面形を検討してみ

ると･境川や江良川は平滑河川を不す滑らかな下

に凸の曲線を描く.これに対し,両河)11流域に挟

まれる前田川･櫓木川･針原川の小河川群の河床

縦断面形は,急勾酉己で平滑化していない.とくに,

針原川本流や右支流のそれは河口から1.7～

1.8km付近に突起部が現出し,特異'な形状を呈し

ている1また,崩壊を起こした部分の原地形斜面

の勾配は20｡を超えるきついものであった.

(4)崩壊地周辺の水質分析結果は,風化安山岩層

に胚胎する地下水の滞留時間が長く,帯水環境は

還元状態に置かれていることを示唆する.この地

下水は普段はきわめてゆっくりと河川方向に流動

していると考えられる.

(5)今回の土石流は,総雨量の多さに雨量強度の

強い降水イベントが重なったことによって,風化安

山岩層中の地下水ポテンシャルが急速に上昇した

ため,動水勾配が急激に上がり,地下水の流速が

帯した樟果,珂らカミの原因で地盤が脆くなってい

た所で,斜面崩壊が発生したと考えちれる.

8｡おわりに

今回の土石流は,一瞬にして21名という尊い人

命を奪うなど針原地区に大惨事をもたらした.被害

に遣われた同地区の皆様に心よりお見舞い申し上

げるとともに,亡くなられた方々のご冥福を慎んで

お祈り申し上げる.

現地調査に際して,鹿児島県出水市役所には大

変便宜を図っていただいた.とりわけ,都市計画課

松山圭氏には2日間にわたり調査に同行してもら

い,絶大なるこ協力をいただいた.

鹿児島県出水土木事務所(所長:牟田神宗征氏)

には貴重な資料を,新エネルギｰ･産業技術開発

機構出水アルコｰル工場(工場長:岡原直臣氏)に

は本試料のサンプリングと貴重な情報の提供をそ

れぞれ快諾していただいた.

以上の方々及び機関,さらに現地調査をともに

し,調査内容について十分な議論をしていただい

た地質調査所環境地質部中澤努技官に心よりお

礼申し上げる1
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