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1 ．は じめ に

台風 14 号 は ，2005年 8 月 29 日 に発 生 し，9 月 6 日か

ら 7 日 に か け て 九 州 を 通 過 し，鹿 児 島，宮 崎，大 分 を

中 心 と して 甚 大 な災害 を発生 し た。こ の 台 風 の 特徴 は，

時速約 20km−30　km と遅い 移動 速 度 の た め ，強 い 風 雨 が

長時間続 い た こ と，ま た，台 風 の 進 行 方 向 右側 の 九 州

東側 山 地 に 強 い 雨 雲 が滞 留 し，宮崎 県諸 塚 で は 累 積雨

量 が 1000   に達 し こ とに あ る （図 1 ）。そ の 結果，大

淀 川 支 流 な ど の 河 川 が 各所 で 氾濫 し，土砂 災 害に よ る

人 家の 直撃 や 山村 の 孤立 が起 こ っ た。また，数 万 人 に

避 難指 示 や 避 難勧告 が 出 され た。死 者 行 方 不 明者 は 23

名 で ，四 国 で 1 名 が 自転 車 の 転 倒 で 死 亡 し た 以 外 は す

べ て 土砂 災 害 に よ る。

　本 講 演 で は 、耳 川 流 域 で 発 生 し た 大 規 模崩 壊 の 地

質
・地 形 特 性 に つ い て 述 べ る。

耳川 の 水 位は，お そ ら く河 床 か ら 10m 以 上 の 高 さに ま

で 達 し，諸 塚 町 の 住 居 の 多 く が 浸 水 し，一
部は 破壊 さ

れ た。

Da 

2 ．崩 壊 の 概要

耳 川 流域で は ，特 に そ の 中上 流 に あ る諸 塚 村 ，西 郷 村，

お よ び 椎葉村 で 被害 が 著 しか っ た。人 名 が 失 わ れ た の

は 椎葉村で あ り，急斜 面 の 崩 壊 の 直 撃 を家屋 が 受 け，3

名が 死 亡 し た。しか しな が ら，こ の 崩 壊 は 小 規 模 な も

の で あ っ た。人 的被 害 に は 及 ばな か っ た が ，西 郷村 と

椎 葉 村 で は ，近 年 で は 最 大の もの と し て 数 え られ る よ

うな大 規 模 な崩 壊 が 発 生 し た 。そ の 他 の 小 規 模 な崩 壊

は，降 雨 量 に 比 較 す る と 多 く は なか っ た が，林 道 を崩

壊 の 頭 に す る 小 規 模 な 崩 壊 が 比 較 的 多 く発 生 し た。谷

沿 い の 土 砂 流 出 も 著 し い も の で は なか っ た。大 規 模 な

崩壊 は 5 カ 所 で 発 生 し た．こ れ ら は ，上 流 か ら椎葉村

畑 （こ ば），畑 北，新 松 尾 橋 西 ，西 郷 村 野 々 尾，島 戸 で

あ る。それ らの
一

覧 を図 2 と表 1 に 示 す。規模 の 推 定

は，縮尺 2 万 5 千分 の 1 地 形 図 を 1 万 分 の 1 の 縮 尺 に

拡大 し た も の と，現地 で の レ ーザー距 離 計 に よ る もの

で あ り，多少 不 正 確 で あ る こ とは否 め な い 。野 々 尾 の

崩壊 は 最 大 で 330 万 m3 と見 積 も られ ，高 さ約 50m の 天

然 ダ ム を 形 成 し て ，耳川 を
一

時的に せ き 止 め ，そ の 湛

水 は 塚 原発 電 ダム に 下 流か ら迫 り，ま た，下 流 に決 壊

洪 水 の 危 険 性 を生 じ た。ま た ，新松 尾 橋西 の 崩 壊 は ，

塚 原 ダ ム 貯 水 池 の 最 上 流 部 付 近 に 直 接 す べ り落 ち た。

畑 の 崩 壊 は 人 家 の 斜 面 下 方 で 発 生 した。こ こ で は ，そ

れ ら の 概要 ，特 に 地 質 と地 形 につ い て 述 べ る。

　 こ れ らの 崩壊 に 最 も近 い AMEDAS 観 測 点 で あ る諸 塚 村

で は，降雨 は 9 月 4 目 か ら開 始 し，5 日 か ら 強 く な り，

6 日深 夜 ま で の 問 に 1000mm の 雨 が 降 っ た。諸塚 町 で の
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図 1　 諸 塚 で の 降 雨 量 （AMEDAS ）．左 矢

印 は畑 の 崩 壊 発 生，右 の 矢 印 は野 々 尾 の

崩 壊 発 生 を示 す．

畑 の 崩壊は ，近傍の 住民 の 話 か ら午前 7 ： 30 に発 生 し

た こ とが わ か っ て い る （谷 口，2005）。
つ ま り，こ れ は 1

時 間あ た り 30mm 前 後 の 雨 が 14 時 間続 い た 後 の 発 生 で

あ っ た。こ こ で は 46 年 前 に も斜 面 に亀裂 が 入 り，斜面

内 に あ っ た 家 は 移 転 し た とい う。野 々 尾 で は ，西 郷村

役 場情 報 で は，対 岸の 集落で 9 月 6 日午後 9；30頃 土砂

が 崩 れ る 音 が 聞 こ え た の で ，下 流 の 老 人 S一ムに 午 後

10 ；00頃 に 避 難 指 示 が 出 さ れ た と の こ とで あ り，翌 朝 に

は 地 す べ りは 終 わ っ て い た との こ と で あ る。し た が っ

て ，お そ ら く午 後 9 ：30 に 地す べ り が 起 こ っ た も の と 考

え られ る。諸 塚 村 で は 降雨 が 強 か っ た の は 6 目 の 午後

図 2　 耳川 沿 い の 大 規 模 崩 壊 （O 印 ）
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LOO ま で で，降 雨 は 午 後 8 ：00 に は 終 わ っ て い た の で ，

降雨 終 了 後 に 野 々 尾 の 大 規 模 崩 壊 が 発 生 し た こ とに な

る。

3　地 形 ・地質 概要

図 2，3 に 地 質図 を示 し，そ の 中 に大 規 模 崩 壊 の 位 置 を

示 す。椎葉村岩屋 戸 か ら諸 塚 村ま で の 東 西 10km 間 で ，
耳川 は 急峻 な 山 の 間 を蛇行を 繰 り返 し なが ら西 か ら東

に流 下 し て い る。両 岸の 尾 根の 最 高点の 標 高 は 800 皿 か

ら 1100m で あ る。一
般 に 高標 高部 は な だ らか で ，耳川

に 向 か っ て 下 る 尾 根 に は ，標 高 400m か ら 500m の 間 に

明 瞭 な傾 斜 変 換 点 （遷 急 点 ）が 認 め ら れ る。こ れ ら の

　　平成 18 年度 　日本応 用 地 質学会研 究発表 会

尾 根は 遷 急 点 よ り も上 で は IO
°

か ら 20
°

傾 斜 し，以 下

で は 30
°

か ら 40
°

以 上 の 傾 斜 を も っ て い る。崩壊 は

い ずれ も こ れ ら の 遷 急 点 付 近 か ら急 斜 面 に か け て の 斜

面で 発 生 し た ，こ れ らの 遷 緩 点 の 並 び は 耳川 に沿 っ て

10km以 上 も追跡 で き る。こ れ は，国 土地 理 院 発 行 の 50m

メ ッ シ ュ の DEM デー
タ か ら作成 し た傾 斜 分 布 図 と標 高

図 との 重 ね 合わ せ か ら も明 瞭 に 読み 取 る こ とが で き る

（図 4）。

　 当地 域 に は ，白亜 系 四 万 十 層 群 が 北 東 一南 西 方 向 の

走 向 を も っ て 分 布 して い る。大 規 模 崩 壊 が 発 生 し た 地

域 に は 諸 塚層 群 が 北 西 部 に ，槙峰層 群 が 南東 部 に 分 布

し，両者 の 間 は 塚 原衝 上 断層が 境 して い る と され て い

表 1　大規模 崩壊 の
一

覧

Locatio冖
　opeIengthm bpegradlen

量
o

Volume （m3 ）GeologyCauses PreCUrSOry　landfOrm

Koba 26030429 ，000Muds 匙oneShearzone SGar　let　and 　convex 　slo　e

KobaNorth 250351 ，125ρOOSands 電oneHlgh
　angle 　faul！

surface
Scarplet　and 　convex 　slope

Matsuoshi冂bash30434863 ，000AI

量ernatlng

beds　ofsandstone

and

Ca量aclinal　slope

c「eep
Scarplet　and 　convex 　sbpe

Shimato 14046333000SandstoneShearzone Scar　let　and 　convex 　slo　e

NonoO 500453 ，300，000Alternating
beds　ofsandstone

and

Creep Scarplet　and 　co 冖vex 　slope

図 3　耳 川 沿い の 地 質図 と 大規模崩壊 の 位 置 （等 高 線 間 隔 20m ）
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る （村 田 ，1988）。図 2，3 に 示 した範囲 内 で は，諸塚 層

群 は，砂 岩 を主 体 と して 泥 岩 を挟 む 地 層 と泥 岩 を 主 体

とす る地 層 とか らな り，両者 が 100m − 300m の 厚 さで 繰

り返 し て い る。一部 に は，酸 性 凝灰 岩 を 共在 し て い る。

塚 原 ダム 付 近 に は 赤色 頁 岩 とチ ャ
ートが 認 め られ ，ま

た，塚 原 ダ ム 下 流 に は 砂 岩 泥 岩 の 規 則 的 な互 層 が 分 布

す る。槙 峰層 群 は ，強 く変 形 した 砂 岩 と泥 岩 とか ら な

り，変形 の 弱 い 諸塚 層 群 の 岩 石 と は 容 易 に 見 分 け られ

る。

　 こ れ ら の 地 層 は ，北東
一
南西 方 向 の 走 向 を も っ て 分

布 し，一
般 に 北西 に 30°

か ら 70°

傾斜 して い る。全 般

に 緩 傾 斜 の と こ ろ が多 く，そ れ を 反 映 し て 地 層 の トレ

ース は ぎ く し ゃ く と折 れ 曲が っ た ト レ
ー

ス に な っ て い

る。砂 岩 主 体 層 と泥 岩 主 体 層 と の 間 に は し ば しば 破砕

帯 が 認 め られ，地 層 に 平 行 な破 砕 帯 が か な り発 達 して

い る こ と を 示 唆 し て い る。塚 原 衝 上 断 層 は 直接 観 察 で

き な か っ た が ．後 に 述 べ る 島 戸 の 崩 壊 の 下 部 で ，そ れ

に 相 当す る破 砕 帯 が 観 察 さ れ ，そ れ は 断 層 ガ ウジ と 角

礫 か ら な っ て い た。ま た ，そ の 対 岸で は ，東 に 槙 峰層

群 の 面 構 造 の 発 達 し た砂 岩 泥 岩 互 層 が あ り，そ の 西 側

に 20m 間 の 露 頭 欠 如 区 間 を挟 ん で 諸 塚層群の 砂 岩 泥 岩

互 層 が 認 め ら れ た こ とか ら，破 砕 帯 の 幅 は 20m 前 後 と

推定され る。

4 ．大規模崩壊

大規 模 崩 壊 は 標高 400m か ら 500m の 間 に あ る 遷 急線付

近 か らそ の 下 の 斜面 で 発生 し た。こ れ らの 遷急線 は，

耳川 沿 い に 10km 以 上 追跡 で き る も の で あ り，地 質 構 造

　　 平成 18 年度　 日本応用地質学会研究発表会

を横 断 し て い る こ とか ら，お そ ら く削 剥 速 度 の 増加 に

よ っ て 形 成 され た もの で あ る。そ し て ，崩 壊 前 後 の 空

中写 真 の 詳 細比 較 の 結果，図 4 に示 す よ うに，こ れ ら

の 崩壊 は ，い ず れ も崩 壊 前 に小 滑 落 崖 を伴 い ，そ の 小

滑 落 崖 が 今 回 の 崩 壊 の 縁 の
一

部 をな し て い た こ とか ら，

す で に 変 形 し て い た 岩盤 の 崩 壊 で あ る こ とが わ か っ た。
た だ し，これ ら の 小 滑 落 崖 は 空 中 写 真 を 詳 細 に観察 し

て 初 め て 判読 で き る も の で あ り，明 瞭 な 地 す べ り地 形

とは 言 えな い 。これ ら は，い わ ば 初 生地 す べ りの 前 兆

的 な 地 形 で あ る。これ ら の 小 滑 落崖 は，前述 の 遷 急 線

の 下 に あ り，お そ ら く両者 は 関係 して い る。すな わ ち，

遷 急 線 の 形 成 は，あ る 時 期か らの 削 剥 速度 の 増加 を 示

し て お り，そ の 近 傍 斜 面 の 重 力 的 不 安 定 化 を 引 き 起 こ

した と 考 え られ る。そ して ，地 質 的 長 期 間 に わ た っ て ，
重 力変 形 と崩 壊 と を繰 り返 し て 遷 急線 は 後 退 し て き た

も の と解 さ れ る、空 中写 真 判 読 に よれ ば，今 回 崩 壊 し

た もの の 他 に も，地 す べ り 地 形 や 小 滑 落崖 が 認 め られ ，
広 い 範 囲 で 岩 盤 が 変 形 して い る こ とが 推 定 され る。今

回 の 初 生 地 す べ り も，こ の よ うな侵食 と地すべ り の 繰

り返 し に よ っ て 不 安 定 化 し
， 変 形 して きた 岩 盤 が す べ

っ た も の で あ る。

　今回 発 生 した 大規 模崩壊 は い ず れ も規 模 の 小 さ な滑

落崖 を 伴っ て い た。正 確な地 形 図 が 入 手 で きな い の で

詳 細 な 計 算 は で き な い が，最大傾斜方 向の 断 面 で 考 え

て ，小 滑 落 崖 は 全 体 の 変 形 斜面 の 長 さの 数 10 分 の 1 か

ら 100 分 の 1 程度 の よ うに 考 え られ る。重 力 に よ っ て

徐 々 に変 形 し，ひ ず み が 蓄 積 し て い た と こ ろ に 豪雨 が

奪
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図 4　耳 川 沿 い の 標 高 と 傾 斜 分 布 の 重 ね 合 わ せ 図 （土志 田正 二 作 成 ）
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あ り，斜 面 が 破壊 し て 大 き な 応 力 降下 が 起 こ り，急激

な崩 壊 が 発 生 し た 可 能 性 が あ る。今後，こ の よ う な 力

学 的 な検討が 必 要 で あ る。

　　平成 18 年度　 日本応用地質学会研 究発表会

の 土砂 災 害．日 本 地 す べ り学会 誌 ，42： 354−357．

村田 明広 ，1998 ．宮 崎 県 の 四 万 十 帯 の 地 質 （宮 崎 県 地

質 図第 5 版 説 明 書 ）．宮崎 県
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