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Abstract

MarinesedimentsamplesweredredgedontherivermouthareaoftheMizunasiRiverfromNoI

vember1997toOctober2000.Weanalyzedthegrainsizeandcontentsofcalciumcarbonateof

thesesediments.

VolcanicashofthedebriSflowsbytheerupt10nOfUnzenVolcanowereobservedinsomesam-

ples.ThedebrisnowsedimentswerecharacterizedbythemudthatmediandiameterMd¢was

largerthan4.BeforetheinfluxofthedebriSflow,finegrainedsandweredistributedonrivermouth

areaoftheMizunashiRiver･Thesemudbythedebrisflowarelowcalciumcarbonatelessthan10%.

OnOctober2000,theareaofmudare1.09km2andthedebrisflowsedimentsstillremainedonthe

rivermouthareaoftheMizunashiRiver.

1.は じ め に

雲仙 ･普賢岳は1990年11月に198年ぶりに噴火活動を開始 した｡溶岩の崩壊物や火山灰

などは,降雨によって土石流を発生させた｡1991年5月にはじめて土石流が発生 し,6月

の土石流は家屋,住宅地などに大きな被害を与えた｡1993年4月～6月の土石流 (近藤ほ

か,1994)は最大規模となり,水無川流域を広範囲に溢流し,家屋,耕作地,道路,橋な
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どに甚大な被害をもたらした｡水無川では土石流による流出土砂対策として,遊砂地,仮

設導流堤,砂防ダム等が設けられ,2001年3月には水無用導流堤が完成した｡これらの対

策により1997年まで毎年発生していた土石流は減少した｡

多量の裸,砂,泥を含んだ土石流は,水無用を流路として流れ有明海に達した｡流れ込

んだ砂 ･泥は,潮流によって沖合に堆積 し底質を変化させている｡ 土石流以前は細粒砂で

あった水無用河口沖の底質は,1996年11月においても泥があり,土石流以前の底質に回復

していない (有明海漁場環境調査協議会,1996;近藤ほか,1998)｡

1996年～2000年に有明海漁場環境調査協議会は,噴火災害による漁場環境の荒廃を改善

するための調査を行った｡筆者らは水無用河口沖の底質を採取し,粒度組成,炭酸塩量の

分析を行った (有明海漁場環境調査協議会,2001)｡本論では1997年11月～2000年10月ま

での調査結果について報告する｡

2.土石流の発生状況

水無川流域での月間降雨量 (雲仙岳測候所)と土石流による流出土砂量との関係を示し

た(第1図,第 1表)｡土石流による流出土砂量は1991年に38万m3,1992年に47万m3であっ

た｡1993年4月～6月には63万m3-136.5万n封二まで達したが,その後減少して1994年に

20万m3,1996年に20-23万m3であった (近藤ほか,1998)｡1997年8月に20.6万m3,1999

年9月に10万m3(河床に堆積)を流出させた土石流があったが,1998年と2000年には発生

がなかった｡

水無川では土石流対策として,1992年5月に1号 ･2号遊砂地が設けられた｡その後

1993年2月に3号遊砂地,1994年7月に仮設導流堤,1998年2月に第1号砂防ダム (貯砂

量100万m3),2000年3月に第2号砂防ダム (貯砂量71万m3),2001年3月に水無用導流堤

などが完成した (国土交通省,2001)｡これらの対策によって,1991年-1997年に毎年発
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第1図 雲仙普賢岳土石流による流出土砂量と月間降雨量 (雲仙岳測候所),矢印と数字は
調査番号を示す
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第 1表 水簸川の主な土石流と海底泥の採取

発生年月日 発生地域 土砂量 票差 誓書 探泥日 海域と試料敬

199l.5.15 水簸川 7万m3 1
1991.6.30 水無用,湯江JlF 38万m3202
1992.3.1 水無川 3.5万IT13
1992.3.15 水無用 7万m3

1992.8.8-15 水無用 47万m3244

1993.4.28 水熊川
-5.2 中尾川

1993.6.12-16 水簸川
1993.6.18-19 水無用,
6.22-23 水熊川,

136.5万m3488
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尾

尾

中
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1993.7.4-5 水無用,中尾川
1993.7.16-18 水無用,中尾川

1993.8.20 眉山六渓

水簸川,中尾川

1994.3.8

1994.4.12 水無用,中尾川 20万m3

1994.8.27

1995.6.1-7.20 水無用 10万m3
中尾川 4万m3

1995.8.31 水薬川,中尾川 4.3万m3

1996.6.18 水無用

1996.7.3 水無用

1997.7.10
1997.8.6
1997.9.7

1999.9.1

20万m3
23万m3

6.2万m3
20.6万m5
4万ni

10万mi

5
3
2
8

192

1 1992.6.15-16
2 1992.7.20-22

3 1992.8.24-26
4 1992.ll.4-6

水簸川沖 18点
水無用沖 33点

水簸川沖 32点
水無用沖 34点
浅海定点 11点

5 1993.5.26-27 水無川沖 18点 ★
中尾川沖 13点
浅海定点 9点

6 1993.6.7 水熊川沖 18点 ★

7 1993.6.29 水無用沖 8点

8 1993.7.28-29 水無用沖 35点
中尾川沖 16点
浅海定点 8点

9 1993.10.12
10 1993.ll.10
11 1994.3.28-30

12 1994.7.19-21

13 1994.ll.28-29
14 1995.5.17-18

15 1995.7.12-13

湯江川沖 9点
水熊川沖 5点
水無用沖 45点 ★
中尾川沖 19点
浅海定点 14点

水無用沖 45点

水簸川沖 45点 ★
水熊川沖 45点 ★
中尾川沖 18点
水無用沖 45点
中尾川沖 18点
湯江J旧中 5点

16 1995.ll.8-10 水簸川沖 45点 ★
中尾川沖 18点
湯江川沖 6点

17 1996.6.5-7 水簸川沖 70点 ★

18 1996.ll.6-7 水無用沖 70点 ★

19 1997.ll.13-14
20 1998.ll.12
21 1999.12.9
22 2000.10.18
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生していた土石流は減少し,1998年からの発生は,1999年9月の1回となっている｡

3.海底地形と潮流

水無川河口付近の海底地形は第2図に

示した (建設省国土地理院,1982)｡島

原市 ･深江町の深江扇状地は水無川の氾

濫によって現在も形成中であり,扇状地

面の傾斜は約3度(1/20)で,水深55m

付近にまで延びている｡ 水深55m以深で

は海底は緩やかに深くなる｡ 深江漁港の

沖約3-5kmには水深60mの等深線で囲

まれる凹地があり,最深部は67.4mであ

る｡

南部の布津漁港の北に布津断層がある｡

この断層は布津町から東の沖合約5kmま

で延びている｡ この断層は北落ちであり,

海底地形に見られる最大変位量は37mで

ある｡ 布津断層の北側に,70m,65m,

30mなどの等深線で囲まれる凹地がある｡

なお,布津断層の北約 1kmにも平行する

断層がある (建設省国土地理院,1982)｡

130U22 130''23- 130U24

第2図 水無川河口沖の海底地形

水簸川河口の約 1km北に複雑な海底地形がある｡ これは1792年の眉山崩壊による砕屑物

が流れ込んだものである｡ 各所に高まりと窪みがあり,沿岸部での南北方向の潮流を妨げ

ている｡ 水無川海域における潮流は上げ潮流時に北北東一北東方向,下げ潮流時に南南西

一南西方向である｡ 流速の頻度分布は-5m層では最大約1.5ノット,-20m層では最大

約0.2ノットである (山口ほか,1993;西ノ首 ･山口,1996)｡

4.試料採取と分析方法

水無川の土石流と海底泥の採取日は第1表に示した｡堆積物試料の採取地点と性状は,

1993年5月～1995年11月については有明海漁場環境調査協議会(1996),1996年6月～2000

年10月については有明海漁場環境調査協議会 (2001)に報告がある｡ 近藤ほか (1998)は

1996年11月までの粒度分析などの結果を報告した｡

採取地点は第3-a,b,C,d図に示 した｡1995年11月までは45地点,1996年6,11月

は70地点で年2回の調査であった｡しかし,1997年11月 (第3-a図)からは土石流発生

が減少したこと,粒度組成に大きな変化が認められないので,地点数を少なくし年 1回の

調査とした｡

堆積物試料は長崎大学水産学部実習船｢鶴水｣(27.8トン)により行った｡スミス ･マッ
キンタイヤ-採泥器 (0.05m2) により採取した堆積物に長さ12cm,内径2.6cmの塩化ビニー
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130■22′ 130●23' 130●24′

a 探泥地点 (1997年11月13-14日)

130●22̀ 130-23′ 130■24′

C 採泥地点 (1999年12月9日)

130●22' 130●23′ 130'24′

b 採泥地点 (1998年11月12日)

130o22′ 130023′ 130●24′

d 採泥地点 (2000年10月18日)

第3図 試料採取地点
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ルパイプを差込みコア-試料をえた｡

粒度分析は砂磯部は節分法,泥質部はピペット法を用いた｡含泥量は250メッシュ通過

の泥水に硫酸アルミニウムを加えて泥分を凝集させ,乾燥後の重さを測った｡炭酸塩量は

乾燥試料を5%塩酸で処理し,処理後の重量滅により求めた｡

5.火山灰の堆積状況

雲仙 ･普賢岳の噴火に伴って発生した土石流は,火山灰などを有明海に多量に流入させ

た｡そのために水無川河口沖には火山灰が堆積した｡これらは全体的に均一で,相磯 (2

-4mm)～泥であり,淡紫～淡褐色であった｡火山灰質な中粒～細粒砂は,水がぬけると

締め固められた状態を示した｡火山灰質泥は火砕流で焼かれた葉,材が多く黒色のものも

あった｡また土石流堆積物は貝殻を含んでいない (近藤ほか,1998)｡これらの特徴をも

つ火山灰を指標として,水無川河口沖における土石流堆積物の厚さ,分布が調べられてい

る (合田ほか,1999;近藤ほか,1998)｡

初期の調査では,土石流による火山灰と以前の堆積物との区別が容易であった｡しかし

1994年4月には火山灰がそれ以前の堆積物と互層をしたり,貝殻が混じった火山灰も見ら

れた (近藤ほか,1998)｡火山灰は再移動,撹拝,生物的 ･化学的作用を受けるので時が

経つに従い,以前の堆積物と区別が難しくなっている｡1997年11月-2000年10月のコア-

試料について火山灰の有無,硫化水素臭などは次の通りである｡

1997年11月13-14日採取 (59試料):火山灰はst.47,48,49,50,51,52,53,54,62

に見られた｡st.49,50,51,52,53,54のコアーは,全体的に火山灰質の細粒砂～泥で

あり,火山灰の泥状の塊 りがある｡St.47は5-7cm,St.48は2-7cm,St.62は7-7.5

cmに火山灰があった｡長さは表面からの深さである｡ 火山灰が認められる試料は,水撫川

河口から約2kmの範囲に分布する｡硫化水素臭がある火山灰質な黒色泥はst.17,47,48,

54,63,64,65,Sll,66,S12である｡

1998年11月12日採取 (37試料):火山灰はst.38,48,50,52,65にみられた｡St.52は

極細粒砂質火山灰,st.48は4-8cmが極細粒砂質火山灰である｡ 他の3試料はコアーの

中-下部に火山灰がみられた｡火山灰がある試料は水無用河口から約2kmの範囲に限られ

る｡ 硫化水素臭はst.16,54,65,S12に認められた｡

1999年12月9日採取(37試料):火山灰はst.48,50,52,54,65にみられた｡St.52,48

では4-8cmは火山灰質細粒砂である｡ 他の3試料もコアー中に薄い火山灰が認められた｡

2000年10月18日採取 (40試料):火山灰はSt.48,50,52,54,65にある｡ これらは水

無川河口付近に限られる｡St.52は火山灰質細粒～中粒砂である｡ 他の試料は火山灰が薄

いか,火山灰質泥である｡ 硫化水素臭はst.38,61,66に認められた｡

雲仙 ･普賢岳の噴火活動は,1995年5月に停止が発表された｡また水無川流域では砂防

施設が設けられて土石流は減少し,1998年からの発生は1回である｡ そのために水無川河

口域-の新たな火山灰の流れ込みは少なく,観察された火山灰は土石流が盛んであった頃

の火山灰が残存したものである｡



雲仙 ･普賢岳の土石流堆積物の水簸川河口海域における分布 (その2)1997年11月-2000年10月 29

6.中央粒径値 Md少の分布

堆積物の粒度組成を代表させるために,粒度組成の累積曲線において重量が50%の ¢

値である中央粒径値Md¢が用いられる｡¢ (フアイ)値は,粒径dmm-1/2¢の式で

mm値に換算される｡ 堆積物は,中央粒径値Md¢が-2¢以下は磯,-1-0¢は極租粒

砂,0-1¢は租粒砂, 1-2¢は中粒砂,2-3¢は細粒砂,3-4¢は極細粒砂 に

区分される｡また4¢以上の泥は,4-8¢のシル トと8¢以上の粘土に分けられる｡

1997年11月13-14日採取 (59試料)(第4-e図):泥の分布は,水無用河口から1.2-

1.9km沖の幅0.7kmであり南北には約2.7kmにわたっている｡ また水無用河口の約 1km北方

にも泥が離れて分布する｡ 深江町沿岸は2¢以下の中粒砂であり,その沖の約2.3kmまで

にはMd¢が2-3少の細粒砂である｡ 海岸から2.3kmより沖合はMd¢が2以下の中粒砂

が広 く分布している｡

1998年11月12日採取 (37試料)(第4-f図):中央粒径値Md¢が4以上の泥は分布が

広 く,水無用河口の約0.6km沖に1-1.7kmの幅で,南北方向に約3.5kmに分布する｡ 島原

市の海岸から約2km沖 と深江町の海岸から約3km沖は,2¢以下の中粒砂～租粒砂 と

なっている｡

1999年12月9日採取 (37試料)(第4-g図):Md¢が4以上の泥は,水無用河口の約

0.7km沖に約 1km幅で南北に約1.5kmの範囲に分布する｡ 泥の分布は以前よりも狭 くなって

いる｡ 深江漁港の南には2.5¢以下の細粒砂-極細粒砂がある｡ 2¢以下の中粒砂は海岸

部と水無用河口付近では海岸から約2-2.5km沖合いに広 く分布する｡ 調査地の北部には

硬質堆積物がある｡

2000年10月18日採取 (40試料)(第4-h図):Md¢が4以上の泥は,水無用河口の約

1km沖から約0.8km幅で南北約1.8kmの範囲に分布する｡ 泥の分布は1999年12月とほぼ同じ

である｡ Md¢が2¢以下の中粒砂は海岸部と水無用付近の海岸から約2.7kmの沖合いに広

く分布する｡

1993年 5･6月-1996年11月のMd¢の分布 (有明海漁場環境調査協議会,1996;近藤

ほか,1998)と今回の調査によるMd¢の分布により,経年的な変化が示される (第4-

a-h図)｡また泥が分布する面積は第2表に示した｡

1993年 5･6月 (第4-a図)は4月末-5月初めに発生 した大規模な土石流の後であ

る｡ 4¢以上の泥は水無用河口付近の海岸から約2km沖までに南北方向に約3.5kmの範囲

に広 く分布する｡ その面積は3.08kn青である｡ 海岸から約2km沖合いには,土石流以前の底

第 2表 水無用河口沖における泥の分布範囲の変化

調査年 1993年 1994年 1994年 1995年 1995年 1996年
冒 5,6月 3月 11月 5月 11月 6月

分布域km3 3.08 4.65 2.73 1.86 2.37 2.07

調査年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年
月 11月 11月 11月 12月 10月

分布域kmL' 1.61 1.90 3.31 1.01 1.09



近藤 寛 ･東 幹夫 ･西ノ首英之 ･山口 恭弘

tLg 岩 ≡ eg

(
F
O
T
杜
0
0
0
Z
)

q

､n

oOCt

､C3.OCt

.討

.

OCT

(姓
0
0
0
Z
-
甘

C

66T)
Jy樹
e

Q
p
M
塑
型
吏
球
音
GO容
鮮
碧
莞
□
空

l(*
者

区

寸
淋

(
y
N
t
姓

666T)

.一
円
.OCt

.
f3.
OCt

(y
T
T姓
∞
66T)
J

.n

.

司t

.C7

.OC
t

a

.
O
C

T

(y
TT姓
ト66T)
3

.n

m

.ね
M

,RJ
R

(y
tt甘
966t)

.n

.貫t

.CZJtt

(y
TT姓
966T)

(
y

C
杜
V
6
6t)
q

､n

m

n.
ヨ

B
.再
t

岩
.OCT

等 甲
b h

30

h
Z

.Bet

(
y

9

.F

S姓C66t
)

t!

.TZ
J
n
t

.
CZJ

Kt_ZZACt



雲仙 ･普賢岳の土石流堆積物の水熊川河口海域における分布 (その2)1997年11月-2000年10月 31

質である中粒砂が分布する｡1994年3月(第

4-b図)は前年に土石流が多発したため

に,泥は最大の分布4.65kniは なった｡その

後1994年4月に土石流が発生したが,泥が

分布する面積は1994年11月には2.73k琉

1995年5月には1.86knfと狭 くなっている｡

1995-1997年は毎年土石流が発生 し,梶

の流入が続いていた｡1997年11月 (第4-

e図)において,泥は1.90kn号の範囲に分布

する｡1998年以後土石流は減少し,1999年

9月に1回発生したが流出土砂は河床内に

留まった｡泥の分布範囲は1998年11月 (第

4-f図)に拡大 したが,1999年12月 (第

4-g図),2000年10月 (第4-h図)には
約 1km2にまで狭 くなっている｡

水鯉川河口沖の底質は土石流が流入する

前は,中央粒径値Md¢が2-3の細粒砂
が大部分を占め,泥は1地点だけであった

130U22 130023 130U24

第5図 土石流以前の堆積物の中央粒径値

Md¢(近藤ほか,1998)

(第5図)(近藤ほか,1998)｡2000年10月には水無用河口沖への土石流の流れ込みは殆ど

ないが,水無用河口沖にはこれまでの土石流による泥が残存したままであり,底質は土石

流以前の細粒砂にまで回復していない｡

7.炭酸カルシュウム量

1997年-2000年の炭酸カルシュウムCaCO｡量の分布 (第6-e-h図)の状態は,次の

通りである｡

1997年11月13-14日採取 (59試料) (第6-e図):水無用河口から約1.7km以内はCaCO3

量が5%以下である｡ また水無用河口から約2.7kmまでは10%以下 となっている｡CaCO3

量が5%および10%の範囲は1996年11月 (第6-d図)よりもかなり広い｡これは1997年

7月-9月に土石流が流入したことによると考えられる｡30%以上のCaCO｡量は海岸から

2-3km沖合に分布する｡ その分布範囲は1996年11月に近い｡

1998年11月12日採取 (37試料)(第6-f図):この時の調査ではMd¢が4以下の泥が

広 く分布 していた (第4-f図)｡caCO｡量が5%と少ない試料は,水寒川河口から約2.6

km沖まで広がっている｡CaCO3量が10%のものは,河口から約3kmまでであり,その分布

範囲は1997年11月 (第6-e図)と余 り変らない｡なお深江漁港の南にもcaco3量が5%

以下の底質が見られる｡

1999年12月9日採取 (37試料)(第6-g図):caco3量が5%以下の底質は,水無用河

口付近の北部に限られる｡ 10%以下の底質も河口付近から1.5km以内に限られるが,北に

広がっている｡これとは逆にCaCO3量20%以上の範囲は広くなり,深江町海岸にまで広がっ

ている｡ この時の調査では底質中のCaCO3量は全体として富んでいる｡
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a (1993年 5 月,6月)
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e (1997年11月)
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第 6図 水無川河口沖堆積物の炭酸カルシュウム量の分布 (1993年～2000年)



雲仙･普賢岳の土石流堆積物の水簸川河口海域における分布 (その2)1997年11月-2000年10月 33

2000年10月18日採取 (40試料)(第6-h図):caco3量が100/.以下のものは1999年12月

と比べて,水無用河口では広くなっているが,CaCO3量の全体的な分布は,1999年12月と

ほぼ同じである｡

1993年5,6月-2000年10月までのCaCO3量の分布 (第6図)については,いずれの調

査においても,水無用河口付近は中粒砂-細粒砂であるが,caco3量は5%以下と少ない｡

1994年3月,1997年11月,1998年11月は,caCO｡量5%以下の分布が広い｡1998年から土

石流が減少したがcaco3量5%の分布は1999年,2000年に狭く,海岸から約 1km以内に限

られている｡ なお中央粒径値Md¢が4以上の泥の分布 (第4図)は,caco3量が5%-

10%の地域に見られる｡CaCO｡量が多く30%を越える底質は,海岸から約2-4km沖合い

にあるMd¢が2以下の中粒砂-租粒砂である｡ なお,深江漁港南の底質は細粒砂である

が,深江川が流入するためにCaCO3量は5%以下と低い｡

堆積物中のCaCO3量は,貝などの生物遺骸に由来するものであり,一般に砂質堆積物で

は多様な生物活動が盛んであり,caco3量は多くなる｡ 水無用河口沖の海域では海岸から

2km-3km沖にあるMd¢が2以下の細粒砂-極細粒砂はcacO｡量が30%以上と多く多様

な生物活動を示している｡ 水簸川河口では中粒-極細粒砂であるが,caco3量が低 い ｡ こ

れは河口では流入する土砂や淡水が混ざる厳しい生息環境によると考えられる｡ 土石流に

より底質が泥質化した地域は,caco｡量が5%-10%と少ない｡CaCO3量が少ないのは,

泥の底質では生物種が限られること,水簸川河口沖の泥に硫化水素が認められことなどが

要因と考えられる｡ この地域の泥底質が土石流以前の細粒砂に回復すれば,貝類の活動が

増えcaco3量が多くなると考えられる｡

8.ま と め

1990年11月に雲仙 ･普賢岳は198年ぶ りに噴火を開始 した｡放出された火山屑砕物は降

雨により土石流となり水無用から有明海に流れ込み,水無用河口沖の砂質堆積物を泥に変

化させた｡水無用河口沖にて1991年7月-1995年5月の調査に引き続き,土石流による泥

質堆積物が土石流前の細粒砂へ回復する過程を知るために,1996年6月-2000年10月に底

質の調査を行った｡その結果は次のとおりである｡

土石流による火山灰は,水無用河口付近から約2kmの範囲の試料に残存している｡ 土石

流により泥質化した堆積物は硫化水素臭が認められた｡

1993年5月-2000年10月における中央粒径値Md¢の分布図 (第4図)では,4¢以上

の泥は水簸川 河口沖に依然として分布する｡ 泥の分布面積は1993年5-6月に3.08km亨,

1998年11月に3.31km''であった｡土石流が減少した1998年以後に泥の分布は,1999年12月に

1.01km2,2000年10月に1.09kmL'と徐々に狭 くなる｡ このように水無用河口沖の底質は泥から

砂-と徐々に回復しているが,土石流前の細粒砂にまで回復していない｡

炭酸カルシュウム量の分布については,水無用河口は中粒-極細粒砂であるが,土砂と

淡水が流入するために貝類が少なくcacO3量は低い｡また土石流により泥質化した地域は

貝類が少なくcaco3量も低い｡しかし泥の底質が土石流前の細粒砂に回復すれば,貝類が

増えてCaCO3量が増加すると考えられる｡ 海岸から2km-3km沖合いにある細粒砂-中粒

砂はcacO3量が30%以上であり,多様な生物活動を示している｡
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