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1.前文

JL'Joi' I地 lぎの U~~I九州杢に 3うたってJ也ft学的な;心:JJ/~から訓杢した幸11;県を lri!.m~め淑fijーする。

チ \li! Ji B サ介!瓜にともなう多量の降JJ\によって訪発されたりミ~f子JJ うち p 熊本 diの I ，I;j 辺に与

えた ~)~!fí:のイj~il!;[/主 !í [lJJ.ålWJI^J柏山の}，I;]辺から発生している。また.阿蘇山 n1ィ、について l 'えは‘，

!人l陥 111 のHi lこ 1(11'する I似点 iこ U[~i~~がとと l乙詳しいが，北I!!IJではあまり被符はみられないという 4年

徴をもっているハで，調査も之、もにとれを rjl心として行った。

2. 地質および地形

( i) J也 Tf

阿蘇火山は羽'ÇpLJ紀i!tH掛!日、来火山市illb を lirj~fì してから，幾度-も俳ギtNè ・大UJ地11 1，物などを ~lf_c

/1 1，し，さらに上山11:近くになって噴11'，火山茨砂が地去を被覆した。この法11\物は岩民的には撤撹

{Îを f守む ìi\~イ î!?'111 :{~-知でるって， 1付倫山と外倫山との If\lには巨大な陥没 Calð.era があり，との

Caldera にはその生成当時は広い而積にわたり水を湛えてし、て，とのような状態のドに内輪山

をと 排成する各火山室If'の形成之、よぴ、火山女砂の噴出が行われ成清火Ll IJ了形態を整えたもので，タト

輪山の山麓地Hに必いですら被裂物は陸成火山の描IH物としてよりもむしろ水の作IIJ を受けた

沈耐物の形態をとっている。 しかしp 阿蘇山の有史以来、I) P責火山中心は rl~岳 lこ限らÜ ， 50 数

(1 ) 士壊世市部地質併究室
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["1の明大はあっア7がよ L1 1王外に俳告を IlfUI\ したととはな<.たもに焼干{・歩(1ゆを抽出している

ので， f王')'1命日J--;市の地域の地去は粧[粒~車lIi半世の火山砂が多く，かっとれがレンズ状に 10m も

の!デ.さをもっているととろもある。

E舟査事iIf県ならびに文献1)") によってとの地域のよt:-J併の分布たよぴ、地 H孔i.liJì概略を第 1 図に

/Jとした。

また， !f苧にや{(!保山の南側と北fWJ との状態をごみí~ 2 図に断n'!j をとってみたが，市Mは各火口とそ

jL らの Ilftll'r保流物の地夫被裂ーが多しかっ複雑であるのに反し. :1ヒfWJ は ltìjl交的単調で、ある。
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(ii) 士也 )1';; 

第 2 図 阿蘇山の北・南側断固 (数字は各火山の噴出岩)
Fig. 2 Profile of the North and South Sides, Aso Volcano. 

(The figur邑s indicate volcanic rocks from different volcanoes.) 

阿蘇山一市は火山地JI三愉処!では一般に幼年J\:)J;;j';:から平壮年JJ;Jjtl!lJlbで p とれら火山併の比較的

はじめに Ill't IPr した根子日 (1 ， 409 m) の火山1>lioは相当日iJ析され焦点ri'lifi'fの狭い放射状、乃和11谷の

発注が著ししとれと按ずる火f1 )J;fは幼年期末の問11f形態で綬附利な lí'.陵'1'1:の地形を示してし、

る。 f^J輪山のいわゆる líilJi依 h!í;- rjt ， 両日ー(1，59201) ， rjt 吊(1，323 m) ，杵r)fi;. (1.321 m) , ,f.j 

中WHT;. (1， 337m) などの各火山1'(1 には椋[ì':j 1 ， 000~1 ， 100m 肝H止まで年壮年JVJ .l:也)1予を示す杭

!主まで位仙が3Jtんで去に j実~Néは松高 750~~WOm ~f.J近で'nULIJ状の分11皮をなしている。しかし

ながら中央:火f1.1王俳たよぴ rft芥;二主火山の火口 lí:とその外愉UIの 1:1~[)は，あまり伎蝕されてゐ

らす=火山地形初期のヨ与を保有し，さらにカルデラと高岳の火口!京といわれる南部谷・阿蘇谷な

どの椋高 700m 以下の地域は広い綬到な丘陵地・平坦地がるり， そとに下降谷型の谷が形成

され，外愉山の内壁が!吃立して取をき南側には白川が北側には黒川が蛇行環流し，立野の狭窄

?ヰE東方約 2km で合流し白川本流となり丙に流れ熊本市を貫流して有明海 l亡注いでいるつ

3. 調査および検討・考察

阿蘇火山地域を地質・地形的な4科技にI，!.'いてつぎの 3 つの地区に大日Ijした(第 3 図参照)。
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第 1 図岩層分布図
Fig. 1 Map of Dis1ributed Ro::ks Fonnョtio:1.
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(3) 地中に法透した水の

形態の変化，また，表情部

ならび、に地下に停滞する水

の移動. i93 /1 11 ・逃去などの

1 ;根子撤 t世区
Nekodake Q岨rter

]J;，!!.帽子畿地E
Eb"h;dak， Q凶.rter

m; 中央部処E
臼Illral 0.岨rter

第 3 図地域区分図
Fig. 3 Division 乱1ap.

王見後と段目lの度合の増大との関係ゐよび、地下水の利川について。

性) との地塊を構成する新居ならびに土也去を被覆した火山描/H物jの治ftゐよび~jftrぽ風化;つ程

度，火山市j[r:fJ fとともなう噴/1'1 ガス p 温泉湖 /1 11現象ゐよぴ、それにともなう 4守殊な治!長風化生成物

などが崩壊の誘l苅になっているかどうか。

( i ) 根子岳およびその周辺部

との地i:&の地下俳浩を悦式図でフjとしたものがみ(\ 4 図ていある。

相吾岳
リ崎亜門t. NIKOO~K' 

v;('û拠CIWt.:t凶

南
s 

第 4 図摸式図
Fig. 4 Schematic Presentation of Mt. Nekodake Destrict. 
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;H~子-fM叫nH!tT<' 1 ，央火 111訂作 rl t その東端にある火~II爆発生H休で，お:11凌な地税を呈し火口似のエI~

m地rl 1lこ 111と心:してし、る。との山のこILから l'可に îÚÎする fð:奈l地の表!ぽ1\，:jíは熔岩流で、純一成され，山m

'tifíには径 5~10cm の火 IlJ傑を多く出じた火 UI1ゆが被裂し， 火山砂の)1JI さ 30m 松山で椋IHJ

900m 以ドの地域では火山次1i');むよびタト.iliÍilì !l 1 を机成ずる 1:f，é出・ゾ'0 Ljl1ttlH物などと JJE している。

東たい Lïiiに n'IÎずる部分は UIJY1部ょたよび!/(:[J，j状 iこ刻まれた市III谷J)Jポ1\の l~H~{fßのみに数肢の俳

治流が時呈するほか，f-f-: O ， 2~3cm の火i! 1砂峨の J'，Ü'II千が定[，~J ・ E← S ， dip . 15~20。でt.rr:1I~- と

成肘し，全休の!ら!: ~ 200 ~ 300 m (叩;';りである。とのほのドにはÆwr /Îi !lttll't初期のf完治流が

広〈分布してし、るが蹄呈t~l)はきわめて少ない。 との奈川fÎの七\ì?":j 800m 1.スドの地域では日刊の

JitU['，火 I [J攻防と扶しているが，現{I:の夫悦'tilíは火山砂雌の被裂によって扇状地や:}1]1 し/1\し地7じ

むよび殺到・なー|王陵地となってたり，そのードの花1点ではカルデラ生成11 ，]'0斗J11Jえ物と 4:k L ， とよj作

成物の地衣許1\1土 10cm の;~jJi. \.、洋子 î}l.r Jr:Jr'千 i二段1 j し p そ Jの)ì凝疑幸私針1J悶1

(a) 幼刷j日i壊裏?臼4￡隣剖仙lνJのヲ刈:1状l犬i況兄

イ長子/'ÎrHi1WJの ll'IÎJ) hiJ l袋の姿は !IIJ1'出1\ に近い辺;奈川[の[1[11'，::;では山 JJ止を 1t~.つけたように ul線的な

♂l11y がみられ，情元日本が~~よ呈 L.llilJUには ff-: 0.5~ 1. 5 m のが'r !t':-塊がごろごろしている。また，

との阿J泣のj実!ドは縦佼日'ltはあまり i jí!Jhてゐらやfた 1[1 治燥が残イ[-し，渓流1f'î\，、にノj 、Wi交な却j~与

と倒木などがみられる。との現象は~J;辿litに多量の流ドノ1，があり，その営 }Jが働いたものとjι

われ，ノkの流ドした~iJ);も也線(1'']である汁秘的J 900m 以下の処では!己11~JríJに近い沢の尖il荷台1\の

両側は傾斜 20 0 '，N・ 1去の扇形に[llJき， その F部の綬斜地には多量の砂雌ゐJ:び転千 i を:JII'し{I\し

ている。以'[-/7;_)，I;J辺tl\は r;l(生地キコ林地もあるがl苅;主のごとく UI版以下の土也1".&は火山火砂611iで1-，'，\:

成さ ~Lているためj美山は縦促叫が激しく1O~15 m も制下げられ両日4は 70~800 のよ!:斜fÍlÎ を

もち rl1の狭し、谷紡を形成しているつ': ,7ì 1"!t;;やよりド流では林地 iこ流出した帥傑がJ!}"LFJfUA し，

樹木の倒壊・流{I\は流ードノkの流路に当った比較的111の狭い部分にかぎられた被咋の交け jjで，

全体としてはj知択はむしろ判!没して L 、ろがP1主主;!èの ;K喪主E よび、流開山骨IHI1íll"!j;て、は 3m も:jJ:it

ら 4LているがÎ)万?などカ:みら ALた。

土也被物のJ.h''iX を)Jll n~( してみると保子 IÎrl，li)辺部では fi:泊の降ノk時でも俳1;休の路呈する，包峻な

地形どなす仰げ:j 800m 以[:の地域からは，~:iili JjtJ)流 ;j'(があしとのNu]\が F流の脆弱な7i少尚早

唐を削上経斜地に突当って多量の反砂を流11'，せしめ，ある L 、 i土二[:1~);を抑し/[\しているが， i美

!示の縦佐官!ll増大にともな L 、部分的に沢紡J，崩落を起しp 流出あるいは押し出した土砂を下流部

で、何道の期没・地支被覆ーなどの形で一時的に運杭している。しかしながら， )~きな出水のあっ

た場合には再びととの:I:1i'少を侵出流ドし，漸次下方 l亡押し/[\し移動する形態を示している u

!}"i口!の災害は棋高J)高さと谷の方[，"J によって降水量の分配が異なったようでるるが，ととに

棋高 900m .[:)、 l二の {f!:i主流下;J\供給源培域に多量の降水があったために_1-.;1己Jコ現象がはなはだ

しいほか，雨滴のi交付!・まIR谷の形成が著しししたがって桜子岳の東な L 、し市に面する地域か
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ら川た火山火砂の量は英たなものと恕Âiされる。とれがドiric部地域l亡対して彼flFをたきく与え

た・つの JJ;( jI，1であろう。

(b) 防災対策弘見

とのような条1'1'のととろには沢の上流部から2:速な IHJ1\とその営力が働くので，昨れ休時呈

t~1の比較i'I'JF:土i J:[)1.;.'，i， 1こゐいてま歩、それらを阻止するととが必24である。他方との地区の安山治

の風化二I:~主は!'/くはないがJ:壌生成が沼められるので沢山に泊当な樹刊の主主林をH~ 、← I ぷ歩行J!:

と IH水量絞手11などを行わしめ， i斬_:)~主主透水のうえ2全分散をはかり i也ドノ'1\1)1 、 1I台の条件をよくすれ

ば，災特防 1[:に非常に役立つととになる。杭高 800 m ]:J，_ 卜.の地域で陵t良市のようなな斜地形

のととろでは立地環境も忠(，地被物の様相を変えて L ‘くととは l付難であろうから，その下の

地 11予変f訂作 l亡しっかりした砂防相柁混同-の材、1fIによる似他i'Ji rl:林の 'j・ü久l'I'~i1hli:i7:望ましく，沢

防は床下'，1を地仁し放点在三辿やかに行い，カルデラ地帯に入ってから流/I'，n巧jιuゅの移動を絞手11

するために低堰却を設け，干渉作JJ]を与えるべきで，地M変1-IL~~~の地lj，l(iJ :流/1 11沙峨の1JH;j-iJ);[ と

ならないようにするととがict も主要であると忠われる。

(ii) 烏帽子岳地区

との地区のJ也ド挑むの民式図を第 5 凶にポした。

且咽予岳
同tI8Õ阿・[)At(!

第 5 図模式図

Fig. 5 Schematic Presentation of Mt. Ebδshidake district. 

iC 
N 

，Cj'jJIIT Iî;'乞合む J ，';] 辺の大U11íf;はそれら 3訟の3訟のの火けからの岐/["昨れたよぴ、火 UI ij( ・ ìJi!. ì危な

どのjiJぽで十倖成さ jしている。 とのうち千Æケ浜と l' 子':fA l る火 IliJf，âMJ. ;烏 'l'li 子+ir' {.i:判官j"J 山・イ交

峰01 (913m) などの山腹の;.it.:! t. 1司~市~ï:;frìf東に回する科而は傾斜 30 0 前後で，ぞれが日!?状

に 500~1 ， 500 m の帆主もっている。ととの傾斜jj'JÎ _T)去陵部は一般に堅[，1;]と'J:fl~:~t}流が露呈して

いる。と ~l以外の山版;1;---よび山田附近と，山脚部の表!旨は火山女・抽出物で対覆され，同部的

に泥流の!手層が分布しでいる。

また p tJ明子岳地区には市北方向の也紘一l 二 IC ，渇ノ谷・垂玉. Jlli~iil~などの ?_fi{f_ jj~が配列してゐ

り， f也~W~谷には比較的規肢の大きい温糸湧/1\部があり，噴気孔や硫黄搾lli場がある。

(a) 崩壊・侵蝕の状況
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被押のんきかった♂はJWX読谷の沢íiííにある lIï:.ë1乙i胤 ~jkf)付近であるが，その他は夜峰 ill JY1NI河内

斜凶[の防総泣いととろに 111 20 m , ，í;'I'fJ'IÎ民 50m の夫!ほとりの]j)j訴があるほか，根市jJヲ前j\. 、御

illil"Jrl Iの市東京にげIÎ した Iljlj江に析しい崩壊がみられる。，Cjr附子吊の4J見直:j 1 ， 000~1 ,200 m から

地形の辺:変1mとなるが，それにも新しい崩壊は少なし旧崩壊部川辺の拡た現象がみられたの

みである。丞玉川LJ*は地ðiJ:谷Jコ rf:'i在li!)にあり土凶r読谷の i9J1J);似の ~YIMをなすものであるが，ここ

の沢の I二iJiè1'i1í には I J'IÎ的存 1~3ha の川地11'1\が各!Î)Î'に X，i.{I: し， これに lJiA， し， カか為つ一H

/水kするような地7形|防予引dのヲととろがある。これらの門地令官は辿常時には水がJ!!~ く i!W:I''j:の平木が茂って

いる。今川の訓査ではとの湿'r"j:1/(本の士山上茎にが0) 20~30cm のととろまではf下山が附777 し，

また p 葉があliAした部分がl沼、められるのでととに滑水した事実が)';);i，5:11できる。しかしながら，

U川地部へのtf.!:;l\.を堰 11，.めるとιわれる狭窄{rI\が叫壊して-[1年に停滞;l\.が急:辿に流ドした跡も

なく， ]_fj1i.--1くが倒れたり， ，けとの liil けがNcノkで特に:thH られてし、るというような現象も全く認められ

ない。とのような地jl'~的に集水 "r能なI'Tf地吉J\を上}jlこもっ狭窄部が決mまたは崩壊もなく，し

かも多量の/1'，;J\が突発 (I'~に生じたことは地獄出来の族的・の人も災待白後J ，';j 辺の山を附杢した

日寺，ゴド市に fÆIHj生抱いていたようである。 しかも iffi]ミ出来の←ドおむ'il\ lC i可床勾配1O ~150 のとと

ろに".方から Jii さ1. 5 ・ 4 ・ 3m の .:.k イ[ボ軒以W~犯があり，み;LfEliIJI>rii 100 m でそのうち， 4 ・ 3m

の収坑は'1'央部から仙壊され両日のヒノキ林の樹皮は iílfl~ミから 5~7m の正;J さまで似つけられ

10m 附;止まで ih~がつ L 、て， しかも械をづ l いたように跡が残っているととは多量な溢流水の通

ったととがうかがわれる。 -Jj この沢仙には士山とがj崩壊が多L 、。との現象はこの沢加では治iJA

.;í'd:必よび温泉浅町にともなう治J行風化市が広< f<'fr部までゐよんで、いるためで，とれらの異

常風化物がiH るf:J村中?をJ制)1:するか，それLJ，!}がとっているものと純計される。事':'kìlrtt泉附近

には問;J\{il\があれ 1 つの}!耳点以でJ也ド水を多量に( 1 rl 200 m3fY，度)排/l'，している。

さて， とこの災'抑l年には 1.の地弘行の頂点加を合むm汗Jt 10 ha の urj:J:也市:から多量に水と土

砂、が 111たことになるが，との問沿il);[地Jì} ，P;j線部に!土 1115m，剥h'riJ三 15m fV瓦の]j)j壊が数多く

生じ，その位i世は干子hでから 15~20 m J) f，':j さのところに多い。 71，似た公 1:たよび岩崎Jコ4年殊風化

帯-fi刊の別法もあ 1) ，それらの崩壊汗I\Jス 1 :の jjにいす.Aしも傘大な穴が数í/:jみられるほか，小孔が

必められるととは 7 1:けずべきととであ乙。すなわち，上記のような地的1)，1 ，['と観察からとの地

区の災害は特殊枯土生成によって難漆透性の部分と表!伝部との接触?刊から地と 1) 的二夫管制離が

起ったととと， 温泉湧tflむよぴ噴出熱気ガス休が地表から侵入する多量の水によって地表噴出

を[illJとされ，またとの侵入するノ')'(1こ混じた多量の泥土や硫黄粒子のゴム化などによって，噴気

孔ゐよぴγf石の割目が閉釦現象を起した結よ↓L 地下からの噴気・熱ノkは1ib;端に圧迫され擬集-;]

の!此弱な火山次砂層や地表部の弱い部分に突発的に1間 11 し，断書i膨脹による気休化で体積膨脹

が著ししその一 l二にあった多量の侵入水必よび地ド水を噴き上げ，かつ表!否郊のこと砂をも混じ

て土石流状となり谷を流ドしたものと考えられる。
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とのf也a1?の J也 Fノ'1\. 00係で、はその一例としてお中ii了.{Îrの JYl.J-.古官にある火 t 1 iJf， tiMJがあげられる。

とれは$JJ\.n'IÎfAf.J 40 ha で;1\.J)流 11'，する沢は入っていない。 訓査のころはほんの -~fJ:I)分に JJ\.

が間っていたのみで-nJÎ J) 水辺で放牧がりわれて L 、たが，災守当時は相当の昨JJ\.があったのて、

?貯水の相当量は地ドに法透したととが想定される。また， f~jj自主1 "JU I ・夜峰山地区でも nなili乃ご

とく Tntr-Ij陵械は C LF型をと画き小さい問品部が多数あり，表情部はj基透能率の大きい火山女{沙

である一方，これと成/j千する ffFI:- ・ 1長年以 ;-Jfrがド{立にあるから地下法透JJ\.の移動・逃去の形態

は非常に複雑で、あるが，かような地下法透水の排11\逃1、ー部がイ"I らかの変化で阻止さ AL，怪路変

占Iiなどが起るとつぎにくるものは従来のよi喰J関係がlilJUt，比較的浅いととろに手品、ては法透11\.

の移動に急激な変化が起るもの←ごあるから，前述のiaJik地主主の場合もその可能'1-'1:が十分イ(ú:ず

る。したがって，地ド水の排11\ と法透水供給によって，どろどろになる441殊粘:1:阪や風化併の

Jli.り J及いはとの地域にゐける主張な川題の-つである。陛観したととろ，との地域の;男ノ'1\.1';1)の

一つは開高 800~850 m のところと 400~450m のところの凹担部に千ifl~するが，低いかの湖

水吉11は ìrjlも!(Il'fゐよぴ、カルデラ沈干ii物Jリ也41?に入札との附近にはスギ・ヒノキ林や%JI 地のM・JJ\.

滞などがあり調印されているが，正;jl 、:右の湯水併は合千J;ギガスの噴気主?よワL~'JJ:地条1'1つが :11};いた

め平生上也たよぴ粗放な天然1/):.世の林イ'1/を呈しているので，湯ノ谷，長野，袴盟f-， j公ノ本p 地JrJ~

などの部j存は1[i~玉川~j~ と I;;J様非7ifに危険視されるととろが多い。

(b) 対~~に対するXH!.

との地，;f?のj晃!ぶ佐伯の pllil:ゐより:地 FJJ\ f.'J.i ノ'1\.の tlr /l l路の整1liii. 誰岸工・{伐壊収提の復旧を，\1

るとともにノ1， ilf， t凶安材、のi1rJ主主辺;;í;'μ血の二f:砂押 11:林の伐とイ{にうfむべきものと，!L1. う。

(i ii) 中央部地区

との川区はIj l (1;二'Jï:火山とその夕刊i命山を合有し，地学(1γ~r~ 異によって-IU! !IJ と ï Hi!!lJ にわけられ

るがたの必のの地卜千ll~;51i:{~式閲をと第 6 図にポした。

.，':'fj!W は1何事Qr谷を包合するもので，松高 1 ， 200 m 以ー|二のととろは火 1I はÂ1! I/'，物・焼イ i ・砂燥な

出品歌作叫

南

第 6 図模式図

申告

門t NAM倒的
文山石す喜幸

d 主命岩号
VoR，凪相d晶.，)..1<匂必 V止加吋晶hふ4

Fig. 6 Schematic Presentation of Central District. 
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どのH7J~ 100~150 m の!与さがあれいわゆるI沙千 ~Jlヶ 1J~:で， H'j~邸付への各沢のおiをなしてい

る。 rlJ版部の全忠商 SOO~l ， OOO m のím日同は :J:'iげ ;'iriê を主とし火111 必li'Ý とのkl怯で地去は 30 0 以上

の;首公!で ， i美谷のオぶí'~1は車111谷となってし、る。 との SCO~l ， OOO m の地帯より低L 沖忠商 700~

900m の1む闘の地;肢は!与さ 150~200 m の火LI rij，αi少・火山引山己出i流在などと iジ刊;リ!iμL 、 a肘万~I~X;~げi付流可花t との:五h正I正:h材fで，

との地L

h岐主蕗呈があ iり上)九， との2古iμL 、M俳こfれf休とそれを被答挺iするH町f町tl川1\坑主類HとのJ接妾触?官刊部\，:1官líでで‘は沢j肪j山万カが: .[ι，J脚状にう分ト凶|山岐

し，あるいはMi逝立カが:脅 I山"川11蛇行する í;"r;向f可iR所月が多い。 -~îい俳~~-;-休の保亘部必よびそのド流部は'，1íjj:主のさ、

とく直線的なMむとなり，地'11予も緩やかな lí~陵地ゐよび\lA状J也・カルデ、 7沈杭物などとなる。

(a) 谷の)J';と崩壊との関係

さて，との地域をより車111かにみると，一般に弁j主~ifJtのJ-.Nt'fflíは -'1'1%谷で，小別J11な法があリ

松山j 800m 附近で殺到になり 3~5m の!店、滝が多く，その浩司;:1 ，1 ;J縁部から比較的少量ではあ

るが， ìryj川ノ'1， (1 rI 100 m" 1"，H支)があって， との棋高f立の淀川ミむよびその附近はよ也← F水ì''}}11 " 

，ji存となっている。また件jリ?に1t塊計. :{1;-.O1氏・俳支??夜などによる i晃谷の狭窄令官があり，そのー卜.下

部には小さ v ， JI三地があって上の方から搬11'，・押し/1\された砂礁が 1~L5m の!以さで運杭した

ものが/1'，成時にも流川せやに残刑して L 、る。しかし前挫のごとく概高 750m 以ドの各淀川ミ

に解約休が時呈するととろではれ塊むよぴ転イ[がとどまってし、るが， jjと件時以前に一I-.i北部と H

様相当似し、越も\， 1:砂があったがとれは全く NUI\ している。

とのようにltiiWJ地区は地形・地質的にさらにつぎの 3 つにわかれ，それぞれ崩壊・但・他など

Jì様相が呉なっている。

(イ) 右目白j 1 ,000 m 1スー I:J)地区。 1，，(-，'. til� 1乙 !!ftいぷ凝結の1刷機材・火山抽出!仰のうfギlîが広く

すでに思llly の発注ーが}干ししかっ2門前J谷の尖式市がその地域 i乙蛮'J)どしてし、る。

(ロ) .f;~'i， ~::j 800 ~ 1 ,000 m 11¥ 1の地区。 ド昨行からヂfq!j谷に移動しつつあるもので俳~Ih~;fëが主

体となり急峻な地形をなす。

(ハ) 仰向 800m !沈下の地区。下降1~を形成し， i晃11ミ i口rîl 、:J:'f~ :'r'H1'7J:~*呈しているととろ

では '11 の狭い U ヂI~'!谷に移行し，その他の肥料な柿u&物のととろではさらに縦佐伯を受けて

いる。

(b) 崩壊現況ならびにこ~~f

(イ) 1 ,OOOm 以上の地域

との区域では最上部の)手入、火山砂層は流/H土砂の根源地で，降雨による雨泊jの浸蝕がととに

激しし他方岩貯や火山地/1'，勅jで、被覆されてし、るととろは一般的な環境のほかに未熟~!:壌ある

いは去肢の出いととなども影響し杭生の発土主も悪し今回のごとく多量の降水時には念速な上也

表流下水を起し，その4J;県陵線i乙;互いととろの斜i百や渓谷筋に友好剥離と崩壊部がみられ，ま

た渓!示7郊には流出次砂礁がとどまっているもめはなしただ料治塊が停!としているのがみられ
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るけれどもた部分は今後多少の /I \JKで、は転落修到するととはないと }J_I.íbAL る。品私;J川f

は j此iは之 1'.古部E にある砂千!虫Ilケ j浜j兵己を合む一}帯;市f梓?均カが~i流y在f花Cl:亡汁1 :{イl少のイ供J1.共1.:車給:白j'i.似M以u岨血で、あるがP 上位JIヨ的にみて佐伯過fY~

が十I1当進んでし、るため pll ， r二ずることは全< [j，H'if{ーである。

(ロ) 800~1 ， OOO m の区域

との区域では渓谷の {!!~r.:1モ部が 2~3m も招られ，とれに掠した上1パt(f母子Hüiには奈!.01i 1<・ 3~5m

の j山本部がみられるほか， ﾌ"J i立乃苛111げH\は拙物;IJí~4rに前i さ 5~7m の111 となにあるいは河川ミ

，'-俳Æ'-:.が保亘ーするととろでは古い運航物のうち，1i少傑はき~Ll 、に流亡しているが，径 30~50cm

のれ塊はMJ.1-~Jj吋:-!.-IT[) Iこ佐伯しているなどの現状から推計5しても流下水の辿度はそれほど大きい

ものではなし ただP ー 1: イ[流(1'.)な iliaJk.が泊過したものと，lU、われる。 [1削lげぱ;fìほ刷J余公斜斜~~河汗'1千ljj'ト竹.イl

つて」夫三引)肘「託÷吋古郁RのI地uと iり) ~白m的1'.内L句JJJ崩i11詳存も比較F自的l内り多いが， 今後の/1"水で・はんした佐触が行われないものと以

わ~Lる。

(ハ) 800m 以ドの[ズ域

と Jコ区域では前誌のごとく 昨年作型で， 7わ何"可zザJ!川咋Jぷミカが:q秋次材なととろで、'1は主f代~;~I~.r正t(1川的1'.内〈ワJなJ弛i泊1物t和~~但阻!主引lE臼'!のf行!手示とな

iり1)，九，

またj谷谷底π而，i には;辺近ら防t物カが:被認挺i している。-'千|い乞リ叫止却判11な f陵交f純!込込ある L 、は， まるみをもった佼純ゐよび谷公I

ri'Ji.I:Jj部はとれらの二次(1'.) tJ:被純物を欠くかp あるいは :1:壊阪が浅く， iJij 訴の:f\l. 1立の設はある

がK.ll千 51，リ閣はと Jで部 jH. ら起り，その日lt洛了f:1i切れ{;:同i r! 1 ド背1\にとどまり一時的にとの部分の)(

o'， if"i:蝕を cover したhl~iがある。 府 7 図 (b) 参J!(i_。しかしながら，とれらの二次的な被組物

と地下中断点物とは物1:11\(1りな性\:'fiJ;異なり安定'1"[，がうすい。 したがって，制 o'， iMë ドぷの臼蝕を'乏

ける!主介によって第 7 図( c) のごとしさらにぷhf加の出i与を起したものもあれまたさら

に蛇[去を散しく'乏けたものは弟 7 凶 (d) むごとく全両[1'，)に}jij詳しているところもある。と乃

ような hij沼~}I，!~(が平均ミったとごろで、は崩落奈l.jMにさらに京I l! l 、 t:f:î'll~iì在の刻申込がみられる。その他

古いii可決却の拡えしたものや，崩壊部J ，J;J縁には主主主状J)地合1Jれが生じ口、るものなどがある。

とれら ftri会:'fn'liのがお存は 1:~:kJ削l-2，たとえばちょっとした門市:あるいは相生の変っているととろを

境として起っているととが多い三とはn!1 に航する。とのととは:1:壌生成にともなったf士山ーの

奈川成むよちて物fll':I''I:の変化が{校出I!な地形の."'，fによってー斜凶.tI>にたいてもその!早さが異なるとと

a b C 

第 7 図谷斜面崩落の形
Fig. 7 State of Landsliding on Slopes. 

d 

〆
<< 
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が請lほとなっているようにιわれるが，さらに植生の主による似の分布形態の主翼なども p 彦

透能 i亡変化を生十る可能性も J汚えられるのでやはり相当主裂な 1 '，1 子となろうが，との点は他1;J\

J"JJコ人の検討をまたなければならない。とのほかに傾斜f(rjの h目指訪1)，1 としては滞水肢の地:11ヲに

よる変化がある。

{頃軒両に会ける壌透水の形態は火山fj(砂層では小:生相-'，勺11官11で 2~7m のととろに法透;j'(の

作ìlr治部ができ， もし ftfj;~'1が 30 0 ある問所ーではj架さ 1. 8~6.2 m に[-芥する例もあり 13〉， さら

に刊ilJJd忌の深さはよ也夫傾斜に反比例するが，なたその地点の法j垂水も加わって下jj~こ移動し漸

次夫庶部近くに形J!主さ A L，地 11'会の変位守líに割合に泣いととろに排水t'illがで、きると汚えられてい

る。 したがつて， こ Jの， J 血凶凶イri作のi叫」L勾JJj介は{作dタ何h出枯俳.ソ/次']'(1庶母の i上二手針外f卜.の 4樹s説抵大がi深与浪拘1引!皮:主t 1~L5m とな り仁， 法透/氷')\1イ似供J共h 

給?部:祁古と

2浪存知I凶副立可[となつて現われたものと J行')企えられる。以上のことを総括すれば阿蘇山中央官líHi側の)封書m~谷

の地区では最 k部に流!fi， "f能の砂峨加があるとと， 111 岳地形mí-C:' i~E ド水を急激に速めそれが地

形変位部で合流し，その一 F流部に搬/1'，しない土砂を一時的に沈杭するとと，さらに FNé部の柚

状をなすととろで水位を判干し多'1-'の!日印可能蝕を行い， *存 fH~éが切れて土也形が開けたところでi在

ドノkは扇形 i乙散開し， flfび砂峨を沈積するととなどであって，今後もとの現象は繰り返される

とみなけfLI;f ìl<主らない。

Cc) 防災対策私見

イトド!防災害によるがé/['， +Ii少のうち，椋高 1 ， OOOm 以[-'，]J地域で -fl~f(:I'~ に沈杭ずる地域に千(­

(，:した土砂は流亡しつくされた形で、あるが，椋高 1 ， lOOm 1')，、 I二の地域のものはまだ英んな量

を保有している。 11な迷のようにとの位置にあるごUi'J; 1土治~[ j的地 J:で阻止しえないので， /fi，!j'(時

ごとに流出する友砂が，時的i乙沈積する地域で:'j:砂を ~[ll[:ずるほかはない。そのためにはド

{立与?の rf?*Îi:克(阿11E降下午ト)がi晃11とにLFZ呈しているととろより Jゴオ同日で，松!日三j 800 m 附;立以_LIこ

数多くの低い堰堤の泊二1:が望ましい。とれと併行して森林市をさらに[--の方に浩成するととは

;J'(iif，i泌主と，崩壊現象の料I~ り返しを!W，J:ずる意材、でぜひ必裂で、あろう。 また ， 'd夫毛抗叶It'肘ト千f 糸制リ肉附fl . h刷}月Ji壊袋

古州部i古;の侵

のごと〈掠高 8別G∞Om の帯状の地7形|μヲ変f佼立部 lにこあるのでで、， との附近の沢簡と lí:陵.[，']:地 JI予の地域に

適当なぷ林をllifJ:えするととが必要である。

lí /lJ蘇I人J'i!Íl江山の北側に面する阿蘇谷をと包合ずる地域で，山1頁より f:!i~正:j 900m ;íうたけまでの問

は俳治体上に火山抽出物によって被裂されていて火山友砂の厚L 、ものはなしまた高岳の南市

耳t~東~-ltftiL 柑尾岳の北斜面[の降線r~l)はイJli正:j 800 m 附近までが九九、昨日流の露呈があれ

さらにi1:生日・杵島岳の山 1+:は t.'fF X:-Ýliーであるので， と tれL らの土地U也l区からのi流t在t亡 J'

!附i!則j司4 によ比仁凶1i之して FφL ない。 しかしながら，仙のん令官うトを ，Iî める土也J或は火山111'tl!'，!砂Jにともなう右足砂・

山i1r:・抽出物と ~~i.iiい併行ifrE との五!ぼであっ vc，との地域の地形は幼年WJ 'i 'NJから末期の様相を
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示しタ ド昨谷N!の谷が多く，能剖lはひしから丘陵ム也に続L 、た扇状地・;iJLf:ifh千地帯に低料的に流

しているものが多いので p 今までも崩壊が起ったもので，とれに対しては今同の災守時にはと

の地区の III}也崩壊が少なかったのは一つには何川に施行された数多くの浅山工によるものであ

るとも汚えられるが，地坑学的には南側地区と根本的な主呉は認められな L 、ので p イト 1 11 1の被ヲ?

のたノj、による lよ11j・けの 1日中(I :;!:iJlïけるべきものと忠われ， したがってßnHô保 111 の綜合計画をたてる

には阿昨作・市ヰQj;谷をと一括した観，'，引こ立たなければならない。

4 , 流出土砂の鉱物挙的検討

千里ケ浜(ほ高 1 ， 150m) で持集した，口帽子岳の岐!日物(写真 1 ) ・ JuJj (標高 850m)

での中馬の 111'tIi \物(写真 2 )を顕倣鼓でみると，アルパイト双品むよぴ」創作構造をもった斜長

石が 30~40，%もしめ，そ i乃他石英・波璃It物が 20% 科!ι 角閃石・紫蘇輝石・千1泊料イiな

どと少量のf刷1註石がみられ，いわゆる軽イ{・火山女は l主主んどみられない。また，熊本地区に流

出した土砂(写真 3 )をみると， 火山抽出物にみられるような石英粒ゐよび安山計抗政璃が

30%，程度で p その他前速の阿蘇山内輪山の1I1't出物と同氏Jコ斜去石が 20Ji 科度合んでたり，残り

の物Et'は jぢ州

写真 1 50 倍
Pl; 斜長石 q; 石英 Ho; 角閃石
Au; 普通櫛石 Hy; 弘藤輝石
gl; 玖璃

Phot. 1 x50 
Pl; Plagioclase. q; qllartz. 
Ho; hornblend. Au; allgite. 
Hy; hypersthene. gl; glass. 

Coll邑ction Mt. Eboshidake 

写真 2 50 倍

Pl; 斜長石 q; 石英 Ho: 角閃石

Au; 普jiliii軍石 gl; 鼓ffij

Phot. 2 x50 

Pl; Plagioclase. q; quartz. 

Ho; horbleロd. Au; allgite. 

gl; glass. 

Collection l'v1t. Marllyama 
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写真 3 50 倍

q; 石英 PI; 斜長石 gl; :p主璃

Phot. 3 x50 

q; quartz. PI; Plagioclase 

gl; glass 

Collectio口 Kumamoto City 

阿蘇山外iliÎlû~IIJ山城の去脳部は火山!j(・火山地/i'，物

・軽石などで!学〈被控されてゐり，他方各所に占生

「長・花尚北?の分;{j i もみられるわけで，とれらの計肢

の風化物あるいは舵砕!f0JJ_コ一部であると認められる

鉱物が熊本地区にMUII した土砂からほとんど見/1 1 さ

れない。

検討資料が少ないけれども熊本崎区に;mi;fAlfc!:

砂のなかには阿蘇山内'fiお山 J/;J辺からの流/H物が非常

に多いととは否定できない。

)(5士県 I1111 J! i をと-n流す~た山川は大分県 HIIWfnT

凡部落問 jjで、 ìhJ: /l I と杖立川とに分かれ，杖:iI:/1 1 は

さらに川ノ JJ;[)II • J! i ノ JAり 11 • rl~J京川などに分 11皮す

る。伎立川沿よびその支流は湖町立(1，533 m) 

-[]山 (1 ， 425 m) ・地舟 (1 ， 066m) ・ 1)J炉内11など

を分水嶺とするもので，とれらの河川は，阿蘇山外

"命山 Mjl羽に広〈分布する，いわゆる pitß停俳治流と，

これ主被援する火山火・軽イjI斤￡、よび岩周、などの成、h+上IIJú物と I~な注の分ノM買をと構成ーする ~/1)~生火

l' 1 の 'i:'fF宗一流・集塊岩ーなどを佐伯して発達したÌ"f川で，全般的に幼年Wl;にから Yr'-壮年期地形を呈

しているがp 杖:~!:JII . �ti 仁川の臼仙は阿蘇tf~;f~-~:*t までi主し樋状となれとれらが合流する何川ー

から下流部は U 二弁当日に探〈位仙された谷とな1)阿蘇俳治体を流下するが， Ei H 1 役泊に入るJî!j'

から地形はnl~けえ山川のMrlJ は非常に広くなる。

，V，\j杢にあたってはもど立川の上Ì!fc1"'-[í，前 tH 山間1!liJ地区と大 111 川沿いに FI 111 rii までをみたのであ

るが，訪日i山西側地区で、は谷の位向lがまだ阿蘇僻ぷ休まで辻三していない問所が地形の変位都に

なっていて，との!出i互には i9.î IHUIの法111岩層である旬、lJU{~- ・火山岩Ji'b'J ~i柔県にみられ，との í:í'Î

Jî!j の附近ゐよび k方山山 IJ見にMj壌が発生している。ととの崩壊の形態は，前に並べた阿蘇酔Y?

を隙覆している火山火・火山許h付:崩壊しているのと， _巧生火~IIの集塊平?と阿蘇r.f，êギ~~i在との接

触告lIiJ，ら多量に明 11'，する地下水排tl "者líの崩落， ìliiUìUl~帯に多い温泉氏 1:を包蔵する向F斤の地と

り的崩落などである。

また，杖，'，:)1 ，沿いで、は多量の HI水が狭い柚状のJ長谷を流|干したため， ;)'，{、?のよ??に i苫:法度の

流下水Jì営 }Jなどによって渓流沿し、の米原:の倒壊や誰岸工の舵壊， i"f辺倒 rlll部の崩壊などが多

く， 11 111 ïliでは坑l;jjの此壊・流出土砂礁の;Ji[lし/1'，しによる家屋の倒壊ならびにμ水限害が著し

L 、

ζ れらの被待状況・ ;~Mj査結果などを結合してみると日川 i li附近は，熊本とい'ff!if，山との関係と
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類似の地土IJI.n句環境をもっている。このようにrI 111合地の災害要素の規制はたきいのにかかわら

十，今í'J.1の被押が熊本i!i)h]辺地域と比較してたきくなかったのは，大 UI 川上i在地域には優良な

森林泡帯が作たし，かつ河川にはある純度の工J文学'IJが施行されていたととなどが災害防 Iトーに非

常に役立っているものと考えられる。しかしながら，今回の災守でとれらの森林・.:.r.;ìl物など

が被害を受けたので， )(.叫(U山11 川」

〈との土地也I域五或主の地「的l内りJ瑛;;註't境を十う分示考店慮:した対i策i立2浦桓樹J上L立立'占ιJ~ を必喜裂与とし， 崩壊地ならびに仁設!f"IJの復旧をい

そぐべきである。とのととは日fT l金地)周辺に起る u己弁を阻止するにゴI~'~~;;に役立つものである。

5. 摘要

イト凶の剖査の~:'/t~~，地形・地質学的観点から， :jぷ作発生J)I日子ならびに災特復旧対策樹立二|二

豆要なzjPtiはつぎのとたりである。

(1) 市4n院長 lこげli した阿蘇q，央大口J王ゐよび糾 r打?の山岳地域!土，火山タく砂が非常に}手(，か

っ谷乃前段削lが今後さらに持T大し， 谷の尖端iこは多くの車!日谷Jコ発達が等しくなるものと品わ

~l，流出ゴゴゅの大きな供給制となる可能性が強(，とれは過去に沿いても IH水時ごとに搬IH さ

Alた掠高 800~600m Jコ地，市の i'Æ床官官にーfI寺法的('}Iとするのが自然の姿である。

(2) 松江:j 800~1 ， 100 m の地帯のよ也Ifbは，缶II~で. i晃)示ががげ河本であるためi在ドノ'J，の営 )Jが榊

ーたし， 800m 間近にあるf汚水部・地形変f"，';:部ある L 、 l土 j晃iricの流路の否ìjlrl[]i\'!; につきあたり沢iiJ'jを

侵蝕し，またj晃!ぷJコ収イ子土砂をさらにド方に111'し 11'，すのと，一|二方から注/1"されたJ:砂が一時停

止したものをさらに;jfJfし rl'，すものなどである。とれらの現朱はゐもに地質・土也M的条1L卜に必 11，!

F るものであってifì山ifì JKの対策にはますもとの 2 つの現後をと切断するほかはなしそれも主主rr:)

800m 附;ÌLÎで行わねば効洪をあげるととは少なし今後災害を繰り返す危i決'!;!:がえで、ある。

(3) 械的j 800 m fSf.J近たよぴ、それ以ドの氾J点で、は法透ノ1，の~担当な分配によって段(1~\を防止し，

J三!骨制維たよび崩壊郊の拡大と新しく佐伯がりわれるととを悩7Jfíjj.rとするととが必要で，それ

にはますJ叫皮t!r'[物の育生と地形変位部の 1 :方 iこ :ú:i氏な森林l:w.~-rrをIf力点ーするととがS'U1:しいが，

谷斜耐にむける航栽樹聞は友清釘j離や崩落現決の11~ イヰ ílりな 1Jj[ [I，!を十分:lg[むして， n体的に決定

すべきである。

(4) 一般にff!~l~削こ近い沢にはノk源漏芸林が必要で，と 4しは地ドノk利月j と相まって生日環境の

己主告にも寄与するものとなる。

(5) 温泉地帯の突発íl'.Jl I'，ノk現後は地中に包J哉されたガス休ならびに温泉羽湯現象を地Jーから

多量に侵入する地下降;J'\が圧迫する結果に)i~凶するとともあれまた，温泉余土やJl~ 1'-ノ)'\~~I'III，

f対ifJJ変更などによる )"111とりをとともなう崩落もあっ℃，単なる治山ifì;J(の方法では防 rf'.H，H;fIで

あるから ， ifutJi~地併では前越のヲÌl引を十分計算に入~l，また1~ドノ1'\01:と崩落土砂の流 11\防止など

を 11之も慎重にかつ泊切な地 1: をなすととが必要である。
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(6) jíllff.!l草作地fK :t:;、より:îÎ 川地 JjJ; 災持はいわゆる火山地帯の災咋形式と Jifi似するものである

が，各地域J守山l;f~jl~I:を均一応:し，その :1:地食休の治山if:水対近を;樹立すべきである。

(7) 熊本地区に流11'，した: l:1î'少の J(i'i!) かは!íi'J!.!tf<U j:r也区の私宗;j 1 ,100m .L'J.. I 二のj也主主に)主主〈成!貯

をなしてし、る火山次砂のNé川沿よび~'.\'に1何者自1:谷地域の去!任制湾lt.むよび地とり的hìiiみ・各渓p:に

一日手(I';J I亡卜';~.II: している:lJî少などが流11'，したもので，今後と~1..らの:l:1î'!;のiオC/I'，を完ゴ'::1 こ ßJl!とする

ととはできないがえ!;辿に流ドずる流{I'，:1:砂Jコ移動現象は，子沙門:)IJ をなす地旅物公よてi:if: 山 iff

水.J:ゃJWHUJ/} JWーを設ければp その被〈fif をゴf:'I;;f;に少なくすることが "J能であると巧えられる。

(ゆ附8紛) 三壬会?企モ刈市般立泊万矧!ド内'1内句に i梨劫森~集i兵ミ林の F点} るべき I佐凶1主i川川所î'にそ iμLがな 〈し， ま 7たこi治台山 i治合わ/イ水')， 卜:Jのヲ!必』必ι4ι山山U，JよJ点'.'

もなカ込つたためにJ地也学「的l内り"J 1に乙 J故i比止も f危ι険視さ JれLる i討流オ在UIい吋Eの←イi川:1砂1沙一少!少宇卯Jの〉一?E1i市1日:カが:汗iイ布t川したにすぎないと L 、

うととは汗定できないものである。さらに広L 、立11，(ミでの地下ノkの平IJIIJ もほとんどなされて L 、な

いととは今後ト分に存店し，多量に包蔵され℃いる地ードJ.Kを有効に i，r;-IIJ すべきものと/与:える。
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Masashi KIlJAL'lIT : Geology 

Ré~umé 

The topographical and geological causes of the flood disaster of the Shiraｭ
kawa basin, Kumamoto prefecture are summarized as follows: 

( i) The upper parts 1,100 m above sea level in the inner volcano of Mt. 
Aso are covered with thick volcanic sand and lapiIli. One of the sources of the 
Shira-kawa originates in this region. Since geological formation is irresistible 
against erosion, much ~and is carried down by river water especially lmder 
heavy rains. 

( ii) On the south side of inner volcano eroded materials are stopped 
temporarily in stream beds at the height of about 600~800 m. But these 
temporary depo~its are carried by swift f100d water far down stream thus 
causing fIood inundation. 

(iii) The geological formation of alternation of volcanic ejecta and lava 
flow and volcanic fragmental deposits easily causes surface erosion, and landsｭ
liding on slopes over 30 0

• 

(iv) Tﾍ1e existence of spring of ground water and rock weathering by hot 
spring sulphration accelerate various types of erosion. 

( v ) Sand deposits which Kumamoto city suﾍfered in the June Flood of 
1953 came down from the inner volcano of Mt. Aso. 


