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ABSTRACT

　　　　　　In　Ju1y1964the“bai－u’’front　brought　a　heavy　rain　amounting　to　more　than

300mm　in2days　from18th　in　the“San’in”region，and　hi11y　areas　of　Shimane

Prefecture　were　attacked．　One　of　the　areas　of　severe　damage　consists　of

weathered　granites．　Resu．1ts　of　investigation　into　the　parts　of　topography，soi1

and　vegetation　re1ating　to　the1ands1ides　are　as　fo11ows．

（1）　The　number　of1ands1ides　in　the　investigated　area　is　approximate1y1，500，

and　the　tota1area　of1ands1ides　about26ha．　The　number　of1ands1ides　is1arge，

and　consequent1y　the　area　per　a1ands1ide　is　re1ative1y　sma11．

（Z）　　Lands1ides　occurred　numerous1y　at　the　base　of　hi11s，and　a　few　on　hi11

side．Artificia1deformations　of　topography　by　construction　of　unfitted　road，

homestead　and　farm1and　a1ong　the　base　of　hi11s　may　have　some　inf1uence　on

the　s　e1ands1ides．
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（3）　工n　the　investigated　area，broad－1eaved　forests　are　most　distributed　with

their　percentage　of　about70％in　area，and　need1e－1eaved　forests　are　composed

of　Japanese　red　pine，Japanese　cryptomeria，and　Japanese　cypress．Preventive

function　offorests　against1and．s1ide　increases　with　the　increase　of　their　age．

（4）　The　soi1is　sandy　soi1in　texture，and　consequent1y　it　is　immature　soi1and

easi1y　reso1ves．In　this　soi1，the　Midd1eton’s　index　of　dispersion　of　soi1is　re－

1ative1y　high，and　the　soi1is　easi1y　erod．ib1e．

（5）　工n　each　of　the　divisions　of　the　investigated　area，we　ana1yzed　many　factors

concemed　with　o㏄urrence　of1ands1ides．From　the　study，it　is　revea1ed　that

the　effects　of　main　three　independent　variab1es　inf1uencingγ（ha／㎞2），the　area

of　lands1ide　occurrence　per　unit　area，are　given　by　the　fo11owing　equation：

　　　　　　　　　　γ＝0．0102　×1＋O．0096x2　＋O．0044×3－O．8008，

where　x、：area　ofre1iefinthe　range　of30－50m　per　unitarea（ha／㎞2），x2：

area　of　young　forests　per　unit　area（ha／km2），and　x3：1ength　of　u㎡itted　road

andfarm1anda1ongtheb包se　ofhi11s　perunitarea（m／㎞2）．The　standarderror

of　estimate　was土O．12in　the　equation．Then　the　standard　partia1regression

coefficient　was　ca1culated　for　estimating　the　weight　of　each　factor　to　occurrence

of1ands1id．e．As　the　resu1t　we　obtained　the　fo11owing　va1ues：

　　　　　　　パγ。1．・，・，・0．6290，〃。，．・、・，・O・4209，パγ・、・・、・、・O・2551・

Consequent1y，the　in1f1uence　offorestupon1ands1ide　is　notneg1igib1e．
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　昭和39年7月中旬，本邦日本海沿岸に停滞した

悔雨前線は，山陰・北陸地方に多量の降雨をもた

らした．とくに島根県東部地域を襲った豪雨は，

記録的なもので，松江地方気象台開設以来の集中

豪雨であった．その結果，松江市，出雲市にわた
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る地帯では各所にがけくずれ，山くずれ，堤防決

壊等を発生し，多くの災害をもたらした．これら

災害地帯でも，島根県大原郡加茂町・大東町を中

心とする風化花崩岩地帯ではとくにがけ＜ずれが

多発する傾向がみられた．科学技術庁国立防災科

学技術セノターにおいて，この災害をとりあげ，

工業技術院地質調査所・林野庁林業試験場ととも

に，今回の災害の特性，崩壊の発生機構を究明し，

とくに，この地域の崩壊発生の特異性を見いだす

ために調査研究を行なうことになつた．林野庁林

業試験場では，この地域の崩壊発生に対する因子

のうち，と＜に地形・土壊・森林について調査研

究を分担した．

　1．崩壊状況
　1．1　崩壊の地区別分布

　調査地域一帯には300～350mmの連続降雨量

があつたと推定されるが，調査地面積約44km・内

でも崩壊の発生状況は，図一1にみられるように，

地区によってかなりの差異がある、これは地質．

地形・林相・土地利用状態等の影響によるものと

考えられる．調査地を流域または地区的に11地区

に分割して（図一2），各地区の崩壊個所数・崩

壊面積およびこれらの単位面積あたりの比率をし

めしたのが表一1である．崩壊の個所数およぴ面

積は，災害直後に島根県で撮影された空中写真を

図化した1万分の1地形図，倉よぴ約1万分の1
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表一1 島根県加茂地区荒廃地

地区面積 山地面積 崩壊個所数
鵠所嚢ん区面積

崩壊面積
崩壊面積／地区面積

地区 k㎡ ha k㎡ ha hγk㎡

I 2I06 141．2 116 56 1．7350 O．84
1
l 2．84 195．4 153 54 2．9350 1．03

1 1．84 106．4 64 35 1．0750 0．58
1
V 2．69 199．7 153 57 3．2275 1，20

V 1．86 101．8 83 45 1．1525 O．62
V
l 4．76 311．7 202 42 3．3625 O．71

w 5．02 300．1 161 32 3．0700 O．61
V■

5．06 317．6 112 22 1．4125 O．28
I
X 4．36 224．1 163 睾7 3．1000 O．71

X
刈

計

7，97

5．14

43．60

577．0

331．9

2806．8

153
157

1517

19

31

35

2．2450

2．3450

25．6600

O．28

0．46

O．59

に引伸した空中写真を主体として測定し，さらに

11地区のうちの1，V，Vl，W地区について現地

での悉皆調査を行なった結果によって補正して求

めた．崩壊の密度の高いのは一般に丘陵性地形の

花崩岩類の深層風化地帯＊で，加茂町の大竹・延

野・岩倉・東谷・砂子原・神原・南加茂・三代・

大東町の仁和寺等大東町西部の各地域はこれにあ

たる．大竹では安山岩類を除く花崩せん緑岩・大

竹型角せん石黒雲母花闘岩・黒雲母花闇岩が複雑

に分布して拾り，特に崩壊の密度も高い（写真一

1参照）．同じ花商岩類でも調査地の東北部の一

帯ではマサ土層がみられぬ地域もあり，一般に崩

壊個所は少ない．さらに加茂町西縁の安山岩類地

帯も比較的崩壊は少ない．また，調査地北辺の丸

倉山・大平山・八十山を結ぶ山地地形の地帯も崩

写真一1　大竹地区の崩壊多発地

壊個所は少ない．以上のごとく，崩壊の多発して

いるのは概して調査地の西部であり，花商岩深層

風化地帯の丘陵性地形を示す地域ということがで

きる．

　1．2　崩壌の規模および種類

　調査地内のO．01ha以上の崩壌地の個所数は

1，517，崩壊面積は25．66haで，単位面積あたり

ではそれぞれ35個所・km2，　O．59h弓／km2となり，

崩壊発生ひん度が大きく，そのわりに崩壊面積は

少なかった．また，1崩壊面積の平均値は1．6a

で，いくつかの地すぺり性崩壊（宍道町界国道沿

線）等を除けぱさらにこの値は小さくなり，一般

に小面積の崩壊が多発したことになる．

　崩壊の形状は微地形の構成に支配されるところ

が多く，円形，または半円形の形状のものが多い．

　崩壊面の山腹傾斜は4地区の悉皆調査の測定結

果（表一2）からみると，約30㌧40。程度のもの

が過半数をしめ，丘陵性の山脚が農地・道路と接

する急斜面のがけくずれ的要素の強いところが多

＜（写真一2参照），〃以上の急崖を呈すると

ころも少なく在い．

　崩壊の深さは，従来から花商岩地帯では比較的

浅いといわれている．今回の悉皆調査の結果をみ

ても表一3のごとく最大崩壊深の平均値は約80cm

であまり深くない．ただし，今回の調査地の崩壊

＊　試錐調査およぴ垂直電気探査によれぱ風化帯が厚い．
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風化花舳舳（古・．け州壊附川㍑一河野・鮎・舳・北／グ小パヅーい、1、■1f川

表一一2　崩壊地倣糸斗分布表

崩壊地触斜
■ ■　　1　■　　1　　　　　■　　■　　　■　　　■　皿

1　　　一 1 計
～2（〕’ 21u～30u 3ゾ」～40u 41u～

個所数 O 17 67 22

1　％
106

O 16．O 63．2 20．8
V個倣　　　　％ 1 6 一19 20 76

1．3 7．9 6仙 26．3

w個所数　　　　％ 0 131 l15 一〇 186
O 16．7 61．8 21．5

w個所数　　　　％ 0 2 70 72 1・1．1

O
…

個所数 1
計　％

、1∵÷一 500」151■512

O 1O．1， 58．8 30．1．
1　　　　　　皿　　　　　　■

1…’ ■■1工　　　　　　■止　　　　　■　　』 ’　　■■L一　　’　　　止

写火一2 農地に披する舳壊

表一　3

＼迦壊最人深

層位

B
マサ止部

基

伽壊の深さ

　　　　　l　　　1
61ドO；4911（〕≡
13』551110
　　　　　　2

　　　　　1164　76

6 0　　　2

が表層滑落型が多かった、点から，平均の崩壊深を

最大崩壊深の6～7割とみると，約50～60cmと

なり，浅い崩壊ではあるが，崩壊の平均‘軸横規模

が小さいことを考えると，過去の花閉治類の崩壊

からみてその割にはやや深いことになる．これは

老年期地形を示す厚い深屑風化屑を伴う斤峻性山

地が大部分であるため，表屑近くの深屑風化屑が

さらに表層風化を受けてかなり軟弱化している糸．㌻

果とみられる．

　崩壊の巧14の種類としては，　・般にノミ胴滑落側に

属するものが多いが（㍗」1真一一3参照），表層．ilの

・燃ぺ

写真一3　表屑滑落刷の崩壊

い　　　3　≡216　■　62

・1l・1・舳1・・

O！013■73
0≡15，51－　　78」二．＿」一＿＿＿＿＿＿＿

浅いところでは表属はく洛，凹地形または河岸段

丘（中村川木川上流部）のL屑の深いところでは

貝がら状に深くえぐられているものもみられる．

　また，崩壊の発生の個所についてみると，山腹

　渓岸・谷頭等に発勺1したもののほかに，今nの

調査地の中で特に開析さオ1た斤1凌竹の深層風化地

脩では，人為の作川による影響を受けたと思われ

る個所が崩壊している場合も少なくない．すなわ

ち，山脚が農地・道路（㍗火一4参照）・宅地等

に接する沿線では山脚基部がけずられそのほかに

もなんらかの人為的影響を受けているてあろう．

写貞一4 道路に接する崩壊
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現地調査の範1州で，発生個所別の崩壊個所数をみ　　れに対して・農地・道路・宅地等の人為作用が関

ると，表一4のごとくになる．これによると，山　　係しているとみられる部位の崩壌数は336で・前

腹・渓岸・谷頭等に発生した崩壊数は187て，こ　　老よりかなり大きい値を示しているのが注目される．

表一4 崩壌地縦断面形および位置

農地周辺 道路沿線 宅地周辺 計 山腹 渓流 谷頭 計 合計
縦断面形 付．㍑

個所数 個所数． 個所数 個所数 個所数 個所数 個所数 個所数 個所数

A 1 1 2 1 4 3 1 1 5 9
b
－
2
（
　
）
　
a

2 69 16 6 91 17 27 1O 54 145

計 70 18 7 95 20 28 11 59 154

1 18 6 4 28 9 19 O 28 56

B 2 21 12 O 33 18 9 0 27 60

3 110 22 1 133 18 43 3 64 197
（b－3） 計 149 40 5 194 45 71 3 119 313

C 1 11 8 O 19 0 2 O 2 21

2 9 1 1 11 2 1 0 3 14b
－
1
（
　
）
　
C 3 10 5 2 17 1 3 O 4 21

計 30 14 3 47 3 6 O 9 56

合計 249 72 15 336 68 105「14 187 523

　1．3　崩壊の特徴　　　　　　　　　　　　　　　これらの個々の点に着目せず・調査地全体を・戦

前述のように調査地内では各所に崩壊が発生し，後のわが国の主要水害時の山／ずれの状況｝比較

地区によつて崩壊の様相も多少異なつているが，　　すると表一5のようになる．この表によれぱ・山

　　　　　　　　　　　　　表一5　各水害の山地崩壊比較

赤城沼尾川

門

有田川上流

木津川上野右岸

長崎本明川
狩野川上流

塩山周辺

釜無川中流右岸

福

島根県加茂地区

備考1．

山地面積1kイあたり

崩壊
水　害 地区 山地 山地 1個所 崩壊の 崩壊の 崩壊

地区名 山地 主たる地質 崩壊 崩壊 平均 生産 崩壊 崩壊 生産
年　次 面積 固所数 面積 面積 平均深 土砂量 個所数 面積 土砂量

（k㎡） （ha） （ha） （m） （104m3） （ha） （1び㎡）

■

赤城沼尾川 昭和22年 10 105 x0．5 53 10．5 5．3

（敷　島） 〃 11 安　山　岩 211 52 0．25 1．5 77 19 4．7 7．O

阿　蘇　山 28年 lOO 350 xO．5 X170 3．5 1．7

（色　見） 〃 33 安　山　岩 1，371 169 0．12 16 278 42 5．1 8．4

門　司市
〃 30 中古生層 568 57 0．lO 1・3， 77 19 1．9 2．6

有田川上流 〃 250 600 x780 2．4 3．1

（花　園） 〃 47 中　生　層 584 213 O．37 2．0 430 12 4．5 9．2

木津川上野右岸 〃 30 花　嵩　岩 1，208 107一 0．09 O．3 27 40 3石1 0．9

長崎本明川 32年 14 安　山　岩 11 12■ 0．8 O．8

狩野川上流 33年 268 3，000！ 350 11 1．3

（天　城） ” 78 安　山　岩 1，061、 69 O，06 O．3 18 14 O．9 O．2

塩山周辺 34年 377 774 146 O．19 2 0．4

（重川） 〃 52 石英せん緑岩 224 32 0．14 ×0．5 x16 4 O．6 0．3

釜無川中流右岸 〃 199 473 175 0．37 2 0．9

（大武川） ” 65 花　嵩　岩 191 84 0．44 xO．6 ×50 3 1．3 O．8

福　士　川
” 42 御　坂　層 l06 12 0．11 x0．6 x　7 3 O．3 0．2

島根県加茂地区 39年 28 花崩岩 1，517 26 O．02 xO．6 x16 54 1．O O．6

■
…

花　嵩 岩

。。。l1。。

191　　84

1ユ以」1

10・37
！0．44

10・1’

　O．02

xO．6

x0．6

1xO．6

lX

l×50
x　　7

x　16

　地区名欄で（　）を付したのは，それそれの上欄の地xの一・部’または近傍にあたるもの．

2．x印を付した崩壊の平均深およぴ生産土砂量は推定による．

2

3
3

54

0．9

1．3

0．3

1．O

1鴛
！。1。
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地面積1k㎡あたりの数字では，崩壊個所数は他

地区に比して特に大きく，崩壊面積は比較的小さ

い方で狩野川上流（大城）等と同程度であり，赤

城，阿蘇等の大災害には及ぱない．’また1個所あ

たりの崩壊面積も特に小さくなっている．これら

の特徴は同じ花崩岩地帯といつても本地区は，特

に標高が低く，したがって斜面長が短く，深層風

化花崩岩地帯で，しかも開析が非常にすすんだ丘

陵性の地形ということのほかにかなり人為作用が

加わっている糸．1f果であろう．

　土石流の発生はきわめて少なく，大竹・仁和寺

　八十山等に発生した小規模の土石流を除くと，

典型的な土石流はほとんどなかつたとみてよいよ

うである．これは伊那谷災害（1961年）の生田村

の花崩岩地帯と比較して，大規模の崩壊地がなく

山腹面から渓床への一時的に多量の土砂の供給が

なかつたこと，流域が比較的小さく細分されてい

るため，洪水流量もそれほど多くなかったことな

どによるのであろう．さらに，渓流部の農地が階

段状に上流におよんでいるために，上流部での土

石流の勢力が下流にいくにつれ急激に減殺された

ためと考えられる．

　2．地形と崩壊

　2．1　調査地の地形

　調査地域は斐伊川支流赤川に沿った加茂町の大

部分と大東町の西部地域であって，ほとんど赤川

の右岸地域であるが，一部加茂町の南加茂・三代

　神原等の赤川左岸地域も含まれる．右岸地域に

は山田川・遠所川と合流する幡屋川・中村川．猪

尾川・大竹川などいくつかの支川が赤川に合流し

ているが1左岸地域にぱとくに名をあげるほどの

支川はない．地形は一般に調査地域北部周辺の分

水界が100～460m程度の標高で山地地形をしめ

し・上記各支川の中・下流部では丘陵性の地形を

呈する．

　調査地域の起伏量・谷密度を測定した結果を図

一3，図一一に示す．これらは前記の1万分の1

の地形図を，2－5cmの方形に区分して測定したも

のであり・これによつて調査地域の地形の概略を

知ることができる．すなわち，地区内を相対的に

みると，大東町地域はお拾むね起伏量は大きく，

谷密度は比較的小さい山地地形ないしはそれに近

い地形を示し，加茂町地域ではお・お・むね起伏量が

少なく，谷密度の高い丘陵性の地形ないしは平地

地形をホしている．ただ，加茂町地域でも大竹川

上流部の石英安山岩地帯は起伏量の大きい山地地

形を呈する．

　これら諸地域のうちで崩壊の多発地帯となって

いる丘陵性の地域の地形的特徴についてさらに検

討してみると次のようである．

　まず・この丘陵性地域は全体としてはかなり著

しく老年期的な様相を示しているが，明らかに地

起口0～。。m

伏目・・～i。。。

i皿1・・。～

図　　　3 起　　伏　　量　　図
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谷密度（本数）

□O～9

目1・～・・

皿20～2・

■・・～

凶　　4　　谷

形の若返り現象がみらねる．すなわち，この丘陵

を開析している主要な谷は，その下流カ向からの

浸食によって谷底面の低下がみられ，山地帯に接

する谷頭部には新しい浸食による凹形の急斜面が

形成されているとともに，この主谷に交わる多数

の支谷との問には1～数mの，また，凸形の残圧

との問には，数m～10数mに倉よぶ急傾斜の地形

的不連続面が形成されている（凶一5）．

　さらに，これらの主谷の■F流地域には，前述の

b－1

　　　　　　　　　　　　段斤
1－　k㍗　　　　　　　　　＼“・．
　㌧㌧・　　i三子；　　　　　　マサ、、二
　■、・一叶」

　　　　　　　　洪手鮎｛。。

マ廿　　　　　　　　　　　　　　　　マサ
　　　』一2

C－1

c－2

図一5　深層風化花樹岩地帯の地形の特徴

密　　度　　図

中村川上流部のごとく主谷に沿って小規模な河岸

段斤（地形若返り前の主谷の谷底）と，それより

もやや高位に，厚さ数m以kの洪積層（最表層部

は赤色土となっている）の被覆がみられる．

　2．2　地形と崩壊との関係

　前述の崩壊地の地区別分布の項で述ぺたごとく，

崩壊ひん度の高かったのは，概して調査地の西部

地域で，丘陵性地形の花喘岩類の深層風化地帯で

ある．東部の山地地形でマサ土層もあまりみられ

ぬ地域では崩壊は比較的少ない．この斤陵性地形

の花崩岩類の深層風化地帯では，・渓流部の開析が

かなり発達して倉り，この地域の崩壌は先に図一

5で示したa，b－1，b－2，b－3，cのそ
れそれの地形の型によって，つぎのごとく異なっ

た崩壊の特徴を示している．

　aで示した谷頭部の崩壊は（写真一5参照），

谷頭部の異常な湧水のために，斜面基部が半流動

的になって崩壊し，さらに基部の支持を失ったた

めに，上部の凹形斜面が滑落的に崩壊したもので，

一般に規模が大きくなっている．

　b－1の場合は主谷と支谷との合流点で，地形

の老＝返りのために形成された急崖面がみられる．

この急崖面に生じた崩壊は　一般に中規模のものが

多い．支谷の堆積物中に浸透した水が，ド層のマ

サ上層との問の透水性が不連続的に変化する面付
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l1臥り」μ二紬ガ、」：川ギ’；：，Ij］ゼ，r｝1映．一一1Iリ■1・． 一11∫一け・』Ll1－ll・ 」1．H・　一I

’与火一5　谷卿郁の崩壊

近で災常に締水　・概水し、　かなり三か勅的に、土谷卜’

縁部一お・よひ…リ〕肖・びゾー舳のl1篶．映をもたらし，げ

山jカ三そ菱j星■ケるとともに、イ」）’）トノゴにピ谷にげi、交し

たE貞状地的堆手責物を杉成ポん．一圭一りクl1外的には，

支谷（1）堆検物が令f木的に胞水L，ポ～1■二的に…挙

にト方／＼が己卜」し六二とフ六ら＾る巧μもあっ一た．

　b－2の支谷σ）閑析残庁がL谷に接寸る部分に

みられる崩壊は，｛．三谷のはんらんあるいは残□二急、

げ基部の流路（かんが／’・水路）㌻の異常1いkによ

つて，一乞、∫に某部が役食され，、勺、パ三吻σ）伐i一一・、〕1．4が

支持ノ〕を失い，斜吻ト部の傾斜変換部付近を境に

して榊洛的に崩壊するもソ）である．！、一たがつてぽ1

積は広くても浅い舳聴である．

　b一一3は支谷に1～した俄丘斜r自1地形て，b－2

のような急、∫にではないが，斜［軸　L郁の傾斜変fヒ部

からト’ぱぴ近い鴛、斜蜘になって丸・り，マサL屑

’までの表一土屑もb－2グ）｛1、パ｛にみらオ1るほどでは

ないが比較的残くなっている．（二こでみられる崩

映は，触斜変換部からト■カ’び）一省、触斜巾1に多く発ノゲ

しており　（㍗真一6参照），変換部からLにわす

’∫」’火一一6　fヒrけ斗変換舳トカノリ．臼、伽斜血■川が壊

かにくぼ／）だ災水地形を伴うもび）もある．伽壊ゲ）

規舳■丈平1重々であるが，吻壊び）斜伽長が21〕～1舳11に

もなる人娩悦なものでは，　触斜変換部を　二つ♪」、ト

イfするものもある．5I辻常右豪巾時のトほ水が透水イ（

良．び）ポ桝σ）イ∫1作ソ〕ために、長■朽十は飽水し，半流一勧

休となって，一急斜■㍍1トにとどまることができず，

’・サポとの境界1内」を滑落1血にして洲落したもので

あろう．

　段1■1二地片多にみらオrる崩．壌け特殊尤・榊で．　C－1

のごとき地形でけ段斤．竹後土也の牟一～透水の移動が段

斤．一昨斥責　ト喘の土’這に！｛’1つ一〔1匡i汽方向に≠甚アk　し，　上交斤

低部伽の弱郁かピ・いつ水，州＾して漏斗状の嚇壊

1ωを作る．C－2でホした洪、債噌をともなうよう

な地、点でり．，洪・干舳考は赤色風fヒをうけており，城

質で一般に坤学竹がわるく，水の侵透が遅いため

批常な降一水㌧llによつて飽水し，1．j粒化の程度も弱

く，倣斜が比鞍的ゆるい場合でも，　F胴とのイく連

続1～に沿つて流動的に崩落する．その際堆積娩械

によっては，面1トσ）マサ｛二’1；づの1二畜旺もイ寸陽直庁，に伽

洛寸る．

　なふ’，■〕一2，h一一一3ノ川！に対応する崩落（ア）た

かには．劣分に人為の彩響・を加味して考えなけれ

はならないものがある．寸なわち，b－2，b－
3土也J杉の■に谷σ）谷Jよ一脈村（→勿1二でび）岩隻上也，j首廿各，　t

地等・σ）造成，拉、張の際に，破庁忽、パ｛部の某部を人

為的に．けずりとったために，豪舳痔に、急｝面の浅

い〕曽が某部ぴ）支付を失つて崩壊したとみらカる

もび）がある．崩壊の多かつた1，皿地区の花喘お

深一屑風化1千陵地域て’も，人為の強く加わっている

とみらカる川映が．多い．

　吻映発小．地形び）縦断伽杉は以トにのべた地形の
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1

A　　　　B　　　　C

図一6　山腹傾斜の縦断面と崩壊の位置

区分と関係しているようで，縦断面形を図一6の

ようにA，B，Cの型に区分した．A型は山脚部

が農地・道路・宅地・渓流等に接続するもの，B

型は凸型斜面をもつもの，C型は上部が比較的ゆ

るやかな斜面を有するものである．A型は図一5

のa，b－2と，B型はb－3と，C型はb－1，
c－1，c－2とにそれぞれ対応しているものと

みられる．崩壊発生個所は山腹・渓流とわけた場

合，渓流沿いの崩壌の方が多く，したがつてA，

B型が多くみられる．斜面上の崩壊の位置を表一

4に区分してみるとA型では2，B型では3の山

脚型崩壊が多くみられる．

　崩壊発生の地形水平断面形としては，表一6に

みられるように，水平断面形を平滑形斜面・凹形

斜面・凸形斜面に分類してみると，平滑斜面にも

っとも崩壊発生が多く（写真一7参照），ついで

凹形斜面に多く，凸形斜面ではどの地区でもかな

り少ない．平滑形斜面に崩壊が多いが，この平滑

形斜面といっても厳密には微地形的に多少の凹凸

があり，崩壊の発生はこの微地形的な集水部分か

表一6　崩壊地水平断面形分布表

地　区 崩壊地横断面形
計

No． 平滑形 凹形 凸形
　個所数I％ 77 20 11 l08

71．3 18．5 102
　個所数V　％ 40 37 1 78

51．3 474 1．3

　個所数珊％ 109 63 14 186
586 33．9 7．5

　個所数w％ 64 66 15 145
44，1 45．5 10．3

、個所数計％ 290 186 41 517
56．1 36．0 7．9

写真一7　平滑斜面の崩壊

ら起こつていると考えられる．また崩壊が平滑形

斜面に多いことは，崩壊の発生が山脚のいわゆる

崖部に多いことを意味しているのではなかろうか．

　3．林相からみた崩壊

　a1　調査地の林相
　調査地域内の山林面積は約2，807haで，．調査地

域面積約4，360haの63％をしめる．ほとんど私有

林であるが，一部に町村公有林が介在し，また，

わずかに官行造林地も含まれている．樹種として

は，暖帯北部森林帯としてのコナラ・クリ・カシ

類等の優占する林分が多く，低山帯（丘陵地形）

にはツツジ類など陽性の種が多い．また，クマザ

サ・ネザサ・ウラジロなどが密生する．針葉樹と

しては，了カマツ林，一部スギ林，ヒノキ林等が

みられる（図一7）．

　面積的には一部の流域を除いては，表一7のご

とく，コナラ・クリを主とした雑木林が70～80％

を占めてもっとも多く，ついで，アカマツ林の9

～20％，混交林がこれにつづき，竹林・草地は少

ない．もつとも広い面積を占める雑木林は短期の

伐採がくり返され，壮令林と認められる林分は少

なく，とくに加茂町地域の里山地帯では樹高も低

く，ヤマツツジ，ソクバネウツギ，ヤマウルシ，

テリハノイバラなど陽性の種を伴う疎林状態のも

のが多い．植生調査の結果から分類組成表に作成

し，五つの植生区分に分類してみると表一8（1ト

f5〕のごとくなる．

　植生区分別の組成種拾よぴ土壌の内容はつぎの

とおりである．

　1）アカマツ壮令林　（写真一8参照）

　アカマツを林冠群とし，2～3層の階層が形成
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図一7　林　相　図
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表一ポ1） 植ノヰ｛区分表（鰹｛肢）

区

階 調　　査

カ形区番弓
層 地

＾

木

階

L
グ　カ　ー／

ウラジロカノ
コ　　　ナ

租

高

木

階

ソ

ネ

コ

タ

ヤ

リ

　ヨ

　ジ

　ナ
カ　ノ

マ　ボ

ヨ　ウ

低

木

サ

ヒ　サ　カ

ク　　　　　リ

コバノミソバツソジ

ア　　セ　　　ピ

ソクバネウツギ

ク　ロ　モ　ジ

■　　　1■1　　　　■　　1　　■　　　　■1　　　■■■■■

分 了カー／ツー廿令木木
地 畑鵯 湯岸谷 仰原 総 常

1　　　－1　　　　■　　　　■

番号 16≡15 8　　9 1112　1（j
合

二斜ぽ打上部微凹
優

山復微川 微一11
作

形
上
一
1
一

壌 〃〃 〃〃 〃〃（1㎜フ 13〃 〃／j κ 度 度
1■　山　　一　　　　　　　　　■

■
1■　　■

マ　ツ
：
｛ 1 一1

：
｛

一 1357 V
ガノ 3 622 皿

ラ 3 622 1
■

■　　■　　　■　■■　　　■　　　■　　　　■　　■

ゴ （1） 4 3 1 川 1827 V
キ 2 3 川

1一 3 1 1621 V
ラ 3 “ 廿 1

3 2 1538 V
ツメ 2 2 2 871 皿

ウシ 3 十 1 707 口

ウブ 1 1．1ゾ． 2　r　l 5仙 V
「

サ 4 3 2　i3 512 一1310 V
，

カキ 3 4 、l12 ト　1　4 。4027 V■

■
■

リ ・十

十　1 1 →　1　4 l125 V

　　　　　マ　ノ　ソ　ノ

　　　　　　　　　ー　　　　　ノア　フ　フ
　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　■　■

　　　　　　コ　ユ　リ

　　　　　！　カ　ソラ
木

階

ツ

ノレ

タチツボスミレ

ヤブ　コ　ウジ

ヌ、スビトハギ

　十　　　　’フ

　2　　　1

　1　　　　1

　ト　　　　l

丁丁十「■丁

∵7丁；
＿・．．∴

1

ト

十∵∵
1　　　＋

1　　　1

’⊥」一1、．1

　　　＋lLゾ
十・

1125

999

913

585

297

一÷十

91iV

（）内は本来概高木層を形成する禰てあるが，各地一点てけ似木階にあった、もの．

されるのが普通である．　3～4mのコナラ・ソヨ

ゴ・ネジキ・リョウブなどが岨高木層を形成し，

それ以ドの低木階にはクマザサ・ネザサなどのサ

サ類が多く，ヒサカキ・コバノミツバソツジなど

が認められる．さらに，チゴユリなど草木’類が虹

下’層を形成している．

　この植生の十、±嚢は，黒色団粒構造の発達した比

較的厚いA層をもつ伽．型土土喪である．加茂町地

域の断血は若千未熟七の様柵を早す．南加茂では

赤色土壌が認められる．

7∫貞…一8　　アカマツー汁令牟木

一88一一
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表一8（2）　植生区分表（優占度）

1区　　分 一コナラークリ低木林
階 調査地 畑鵯

1’ 大竹 岩倉 三代 岩倉 大’竹

方形区番号
総 常

17 19 1 5 13 4 18 2 合

地　　形 下部 中部 上部 下部 中部 上部 中部 上部
優 在

層 平衡 徴凹 微凹 平衡 平衡 凹 微凸 微凸
占

度

土　　壌 伽崩
度

助崩 助 助 伽浅 1腕（助） ／冊 ノ㎜

コ　ナ　ラ 4 4 4 3 3 2 3 3 4438 V
ク　　リ 3 1 十 2 5 十 2 2 2284 V
サ　　サ 4 5 4 4 1 5 2 4812 V
ヒサカキ 十 2 2 3 1 3 2 3

低
2126 V

ヤマツソジ 十 十 3 2 2 2 3 1596 V
ツクバネウッギ 十 十 3 1 3 十 2 1222 V
イヌツゲ 十 十 1 十 3 十 2 755 V
コバノミツバソソジ 2 2 十 2 1

木
720 w

アカマツ 十 1 十 3 十 535 w
ネ　ジ　キ 2 十 十 2 1 502 w
テリハノイバラ 2 十 2 438 皿

ナラカシワ 2 2 430 皿

階 ア　セ　ピ 十 1 十 2 1 1 408 w
マルバハギ 2 1 十 十 十 1 十 348 V
リョウブ 2 1 281 皿

ヤマウルシ 1 十 1 十 1 1 十 253 V
ソ　ヨ　ゴ 十

一
十 十

’■皿一1
十 1 67 l

V

ス　ス　キ 2 2 3 3 1375 H
草 シシガシラ 1 4 3 十 1313 聰

チゴユリー 4 3 1250 1
ウラジロ 3 1 53工 皿

本
クチソボスミレ 2 2． 1 506 皿

アキノキリンソウ 1 2　1！ 2 500 皿

ワ　ラ　ピ 2 十 十 1 十 1 347 w
階 ノギラン 1 十 2 282 皿

ヤブコウジ 十 1 十 十 66 1
アリノトウグサ

L
1 十

’ ■
63 皿

フ　　ジ 4 3 十 2 1470 w
ツ

ク　　ズ 3 十 470 皿
ノレ ミツバアケビ 十 2 十 221

サルトリイバラ’
皿

1 十

」
1 十 十 1 191 I

V

　ii）コナラ～クリ低木林（写真一9参照）

樹高2～3mのコナラ・クリ・ヤマウルシなど

が混然と生立し，これに連続して下層に，ヒサカ

キ・ササ類・ソクバネウツギ・ヤマツツジが密生

し・いわゆる雑木の低木林を形成している．田畑

に接した斜面の裾では，しぱしぱ刈払いが行なわ

れるようであり，ナラカシワが侵入している（No．

17，19）．

土壌は，崩壊の少ない地域（No．17）や斜面

（No．5）（いずれも図一2参照）では褐色森林土

が認められるが，加茂町地域の崩壊ひん発地では

ほとんどが未熟土壊である．一部No．13のごとき

一89一
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表一8（3〕植生区分表（優占度）

区 分 草 地

階 調　査 地 西谷 総 常
■ ■　　　1

方形区番号 6 7合
■1 優 在

地 形 段丘
層 中腹

段丘占中腹度

度
■　　　　　■L

■’
土 ±襲

■一“

ヌ　　ノレ ア

・一Lし・・F「「

サ サ 4 3 5000 V
；

低 テリハノイバラ
312　『

2750＝V
＝
一

一

ナラカソワ 2 2 175（〕lV

2 2 I750
「

ツクバネウッギ V
木 ■

ヤマツツジ 2 十 880 V

コ　ナ ラ 2 875 V
階 アカマツ 1 1 500 V

マルバハギ 1 2501　一 1
V

ヒサカキ 1 250‘皿

ス　　」ス ■
キ

4 5
草

7500」V　　■

■

ナキリスゲ 2 ■ 3 2750iV
オカトラノオ 3 ■

本
■

1875！皿　　I

i ■

ワ　ラ ピ 十 1r 255rV
シシガシラ 1

階 i ・12551V
■ ■

■

ウラジ 口 1 1250」
■

＝

ミツバアケビ
ツ

3　■　3；3750＝V　　　1　三

ヘクソカズラ

1
・
，
一

3． 3750－V
ノレ

サルトリイバラ ■　1 　「十． 2551V
■

■

伽型土壌の場合もあるが，A層は薄く，判然と

マサ風化土層に接している．

クリーコナラ低木林

表一8（4）植生区分表（優占度）

区　　　分 ッル植物優占地

階 調　査　地 南加茂L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』　　　」　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　■

方形区番号 14

層 地　　　形 斜面中部平衡
■■　　　　　」　　　　　　　　1　　　　　　■　L

十　　　壌 助（浅）
一　　　　　　1　　　1　■　　　　　　　■テリハノイパラ

3
低

ネ　ザ　サ 2
木 ツクバネウソギ 2
階 ク　　　リ 1

ナラカシワ　　　■　　⊥■■　　　　■ 十

ス　　ス　　キ 2
草 ナキリスゲ 2
本 ヤブコウジ 2
階 ワ　　ラ　　ピ 十

アキノキリノソウー　1

←

ツ ク　　　　ズ 5
ノレ フ　　　　ジ 3

表一8（5〕楠生区分表（優占度）

I　　一 L　　　　　⊥　　　　　　　　一　一■

区 分 せき悪林
階 ■　　　　　　…　　　■　　　　　　11　μ」

’■調 査 地 石 倉
■　　　　■⊥　　　　…　　　　　」　　　　　　　　■■　　　　　　　　1ユ　　　　■■11

方形区番号 3
■■　　　　　　■　　■　■　　　　　1　■　　　　　■　　　　■　　　■■⊥［■　　■　　　　　■ ■　　　　■　　　　■　　　■　　　■…一■　　■」’

層 地 形 斜面上部徴凸

土 土彊 1π

アカマツ 3

ヒサカキ 2
低 マルパハギ 1

ア セ ピ 1
木 ヤマツツジ 1

コバノミツバツツジ 十

階 シヤシヤソポ 十

ソ ヨ ゴ 十

ックバネウツギ
一ト

■
ス ス キ 十

草 ウ ラ ジ　ロ 十

本 アキノキリンソゥ 十

階 ノギラン
十

アリノトウグサ 十

14真一9

ill）草地

ススキが優占し，ミソバ了ケビ・ヘクソカズラ

などの植物が多い．木本類はヌルデ・ナラカシワ

・テリハノイバラと一段と陽性なものが多く，い

ずれも樹高は1m内外の低いものである．

土壌は古い段丘上の埴質な，厚いマサ風化土層

一90一



風化花闘岩地帯における崩壊に関する研究一河野・難波・滝口・北村・。1淋・黒鳥・有光・宮川

をもった未熟土壊である．なおここてあげた草地

は，占い段丘というやや特殊な立地に生立するも

のであり，特に土壌については，上記土壌が調査

地域内の草地土壌を代表するとはいいがたい．

　iV）ツル植物優占地（写真一10参照）

　ササ類・ツクバネウツギなどたけの低い木本類

に，クズ・フジが一面におお・っており，加茂町の

大竹・南加茂などの里山にしぱしぱみうけられる．

　土壊はマサあるいはマサ風化土の上に，黒色膨

軟な浅いA層が直接のっている土壊であり，A層

一下層の境界は幽然としている．

写真一10　ツル榊物優｛地

　V）せき悪林

　たけの低くなったアカマツ・ヒサカキ・ヤマツ

ツジ・シヤシヤノポ・マルバハギお・よぴトダソパ

などがあるが，拾の拾のの量は少なく，植生は貧

弱である．加茂町大竹川ト流お・よぴ宍道町界のや

せ尾根にみられた．

　上壊はきわめて薄く，A層が発達する場所もあ

るが，多くの場合，マサ風化上層あるいはマサが

直接地表に露出している．

　林木の樹令はさきにのべたごとく，一般に低く，

特に広葉樹の雑木林では短期の芽ぱえ，更新によ

る取扱いが多いため，表一7のごとく樹合10年未

満，10～20年，21年以．トの3段階に分けた場合，

二，三の地区を除いては10年までの林分が多い．

針葉樹林では，比較的21年以上の林分が多いよう

である．調査地域全体としては東1の大東町は一般

に樹令が高く，加茂町では低い．各地区では一般

に上流部で樹令が高く，ド流部で低いようである．

　3．2　調査地林木の根系

　根系の発達程度は樹種・樹令・土壌・地形等に

大きく影響される．調査地域内で測定した根系に

もかなりのパラツキが認められるが，樹種別・表

上層の深さ別・樹令別に整理すれぱ表一9のごと

くである．各樹種のうち，アカマッは針葉樹のな

かではもっとも分布も広く，深根性であるので，

1グループとし，アカマツ以外のものは針葉樹，

広葉樹とも一括して検討してみた．

　1）アカマツ

　表土層1m以内の場合には樹令10年未満でも一

般に垂ド直根は表土層の深さ，あるいはそれ以上

に深層風化層の中に侵人している（写真一11参

照）．深層風化層といっても硬質なもの，軟弱な

ものと多様であつて，軟弱な風化層ではある程度

侵入する．根系の水平的広がりは，一般に斜面の

トド方向に長く，ド方根で70～120cm，上方根で

40～150c叫芹右方向でそれそれ30～40cmと短

いが，極端に表ガ層が浅い場合には片右方向に

100～120cmに達する．

　樹令が10年をこえると遍下直根は表土層より深

く侵人する．上IF方向で130～350cm，側方向で

120～200cm程度に達する．左右方向の広がり
は上下方向の広がりよりは短い（写真一12参照）．

　表二t二層1m以上のところで樹令10年以下では垂

下直根は1m以上になることはほとんどなく，表

土層1m以’Fの場合と同様である．上下方向へは

15～80cm程度となる．

写真一11　アカマツの根系（8年生）

　　　　直根はマサ土層に賃入している．

一g1一
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根系調査表表

Cm長根

垂下 上 方 下方 側 方
’

115 60 60 ■
90 80 150 ■
80 ■ 80 30

100 70 ’ 30
60 120 80 ■
70 70 50 ■
60 ’ 40 120
80 一 350 200

250 130 250 120
55 30 20 ■
20 35 20 20

200 80 200 80
180 300 300 ’
150 120 45 150
160 180 60 250
120 120 90 170

一 一 800 ’
180 一 一 一
200 180 250 400
220 400 260 450
15 40 50 ■
30 50 50 ’
30 1OO 200 150
40 ■ 300 300
60 100 50 180
20 40 60 70
20 40 100 60
15 40 50 ’
20 一 250 200
15 100 ’ 一
一 70 60 50
40 120 45 150
40 凹 450 500

120 100 250 150
30 250 150 ’
40 100 ’ 60
20 25 ’ 50
60 300 300 一
50 300 300 300

■

■ 20 350 330 400
’ 100 250 150
30 250 150 一
50 120 150 100
40 ■ 100 200

根元径

　Cm
樹高

　Cm
年

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0
0
0
0
0
0
0
0
　
5
　
0
0
0
　
0

｛
鴛
・
・
示
一
・
鶉
｛
・
・
一
㍊
H
一
m
簑
・
㌶
鴛
一
二
。
㌶
一
竺

0
0
0
0
0

一
0
3
0
0
0

1
1
2
3
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
0
0
0
0
0
　
　
0
　
0
　
0

一
〇
0
3
5
5
5
0
0
2
6
0
0
6
8
7
6
8
6
0
0
一
一
8
一
〇
一
5
一

3
3
3
2
1
1
1
3
1
1
3
2
1
　
　
　
　
2
4
2
　
　
2
　
2
　
3

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
　
0
0
　
　
0

一
”
・
・
m
一
m
　
…
一
m
・
㌧
呉
川
・
”
饗
m
竈
一
簑
㏄
・
究
口
・
・
‘
㏄
賞
・
一
・
ほ
一
一
㏄

0
0
0
0
　
　
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

〕
・
・
m
・
　
…
”
・
・
鴛
ほ
｛
螂
簑
－
。
。
、
。
。
。
、
。
－
一
、
・
口
。
、
。
。
。
。
一
。
。
。
。
一
m
。
一
。
。
。
。
。
。
｛
。
。
螂
”
H
ほ
。

5
0
5
5
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
8
0
0
5
0
0
0
0
　
0
0
0
0
0
0
　
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0

2
．
3
■
ふ
2
．
L
Z
6
．
5
，
2
■
8
，
L
4
．
6
．
6
．
4
．
8
■
5
．
0
．
0
．
2
．
2
，
L
4
．
5
．
4
．
2
．
L
2
．
9
，
1
．
2
■
6
．
0
．
9
。
一
5
，
2
．
2
■
7
．
9
■
9
。
一
〇
．
3
．
1
■
8
■
8
．
3
。
τ
5
3
4
Z
7
．
4
5
2
8
．
2
8
．
4
■
O
l
3
2

　
　
　
　
　
　
　
2
1
　
　
　
　
　
1
　
3
2
3
3
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　
1
　
　
1
1
1
　
　
　
　
　
1
1
　
　
　
　
3
　
4
1

5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
　
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
　
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
　
0

㍑
－
・
易
㏄
”
・
”
簑
簑
5
・
認
一
m
完
鶉
・
㏄
鐵
・
賞
鴛
u
票
躰
“
”
簑
理
挑
一
理
託
簑
m
m
簑
㎜
㍑
。
汀

　
　
　
　
　
　
　
1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
2

巨さ 樹 A
刀

C　m
■　　■

60 1O年以下’

80
20
90
90
40
15
50 11年以上
50

150 1O年以下
160
200
150 11～20年
150
150 21年以上
150
1　0∩

表土層の深

。
。
7
8
5
7
。
。
5
．
4
8
3
2
。
。
。
。
6
，
5
8
7
川
8
8
8
；
。
7
5
5
5
．
2
2
5
5
9
7
K
に
3
3
5
2
．
5
．
8
7
．
6
5
5
5
5
・
3
。
・
5
5

　
　
　
　
　
　
1
3
　
　
　
1
1
3
3
5
4
4
4
　
　
　
～
　
　
　
　
　
1
1
1
2
1
l
1
1
l
1
2
2
2
2
2
2
2
3
2
1
　
　
　
1
1
1
1
1
1
5
3
3
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
8

0年以下

～20年

21～30年

10年以下

11～20年

21年以上

一
満

－

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
O
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
＜

錦
謂
㍊
鶉
鶉
㏄
㏄
5
・
㏄
鶉
㏄
㍊
㏄
ほ
㍊
㏄
6
・
鴛
易
器
鶉
㌶
㌶
肌
窮
ω
㏄
鵜
鴛
㌶
艶
㏄
詔
㏄
器
㏄
㏄
㏄
帥
・
。
・
。
㏄
㏄

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
　
　
　
　
　
　
　
　
～
～
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1
1
1
1
2
1
1
1
1
2
1
1
1
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2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
5
0
5
0
　
　
　
5
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
上
　
　
　
　
　
　
満
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
上

未
　
　
　
　
以
　
　
　
　
　
未
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
以

m
　
　
　
　
　
　
m
　
　
　
　
　
　
　
m
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
m

重不樹

了カマツ

ラ
キ
ラ
シ
ン
シ
キ
一
フ
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ジ
ギ
ゴ
シ
ギ
ラ
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ジ
ギ
リ
ミ
シ
ラ
ラ
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ピ
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ゴ
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キ
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キ
ギ
ム
ギ
ラ
ジ
ギ
ラ
レ
ラ
ギ
ラ

　サ　カ
　　ク
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｛ヤシャブ
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クル
ソバツツ

フ

ヤ
ヌ
ナ
ク
ツ
ヌ

シ
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ナ

エ
セ
ヌ
ヨ

ツパツツ
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ナ
ヒ
サ
ヒ
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写真一12　アカマソの根系（15年生）

　　　　　とド方向の発達がよい．

　11～20年のもとになると垂ド直根は表土層が深

くても表土屑を貫通し，深層風化層に達する．ま

た深屑風化層が軟弱な場合，あるいは節理が発達

している場合にはこれに貫人することもある．．⊥1

下方向へは50～300cm，側方向へは60～150cmで

ある．

　20年をこえるものび）晦卜」1㍍根はll～20年のもσ）

と同杉美に表上岬を王’む函し，軟弱な櫟桝風イヒ憎に重

で発達する（㍗典一13蓼照）．

・有光・宮川

㍗｛一…3　了カマツの根系（30年生）

　　砺直，水平方向ともに」二く弁1中Lている．

　水平的な根系の発達も20年未満のものに比較し

てより長大となる．水平的には上下方向へ60～

800cm・側方向へは5ト450cmとなる．
　i1）アカマツ以外の樹種

　まず表土層1m以内の場合を整理してみる．

　樹令10年未満のものについて測定した樹種のな

かではヒメヤシャブシがもつとも深く発達して拾

り，15～60cm，斜面の上下方向へはヒメヤシャ

ブシ・サワラ・ノグルミ・ミツバツツジ等が比較

的よく発達しており，上方へω～100cm，下方へ

50～300cmとなっている．ノl1右方向へはヤシャブ

ン（写真一14参照）・ヒメヤンヤブシ・サクラ・

ノグルミ等がよく発達しており，50～300cm程度

である．

与真一14　ヤンヤブシの根系（15年生）

　　　とくに水平ノノ向の介．1豆がよい．

　樹令11～20年の、淵査したもののうちではクヌギ

　ナラの稚1汽根，水平根がもっとも発達しており

（写真一15），深屑風化〕脅に達するものもある

が，クヌギ・ナラ以外では浅い．根の深さは30～

120cmで，ヒド方向へは25～450cmである．
　樹令21年以上では鉛｛1方向への根系の深さは樹

令〕～20年とほぼlli1様であるが，側方向への発達

は杵しく，30～300cmである．
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写真一15　ナラの根系（15年生）

　　　　　多数の中径根がみられる．

葵．　‘　　■、
　　1　一’、》’、

　㍉し．

　　　“
　　　4

一∫〃1二一川　　ネェ、1り恨系（1ポパガ）

　　　　水㍉’・カ向ともによく発連している．

　つぎに表土層1m以上についてみると，樹令10

年未満では，一般に表土層1m以下と同様で，恨

系はあ重り発達していない．鉛直方向へは30～7（〕

cm，上下カ向へは60～260cm，側方向へは40～

120cmである．
　樹令11～20年では，根系の鉛直方向へも深く発

達し，深さは30～180cmで，マサ土層に達するも

のもある．上下方向では70～400cm，側方向へけ

300cm程度である．
　樹令21年以上になっても大体11～20年と同様て

あり，垂直方向の深さは60～130cm，　ヒ下方向

へは150～350cm，側カ向へは130～300cmてふ
る．

　以⊥各樹樋について表⊥噌の序さ別・樹令別一’1

根系の発達程度を調査したが，アカマソ・クヌヤ

等の深根性の樹種でもやはり，樹令が約10年以L

に達しないと，それほど亜下根は発達していない．

また，表土屑が浅い場合には深根性の樹締はある

程度表士屑以ドに’まで恨系は発連するが，その他

の樹種ではやはり表L層の深さ’までしか発達しな

い．

　根系の鉛直的深さでは，’／カマツ・クヌギ・ネ

’’∫ピ1．一一17

湖
b

’．‘4’

　÷

レ）！／l㍗午でiパrノド）
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ム・ニレ・スキ㌣がよく発達してお’り（写良一16，

17参照），水平的広がりではクヌギ・ネム・ニレ

　スギ・ヒメヤンヤブシ・ノグルミ・カエデ．ソ

ヨゴ・ヵシ・了ヵ一7ツ等がよく発連している．浅

根性の樹桶でぱ水平的な根系の広がりは表け曽の

深さにはあまり関係なく，樹令による影響の方が

大きいようである．

　3．3　林相と崩壊との関係

　崩壊発生に対する植生の影響については，従来

からその功罪が論ぜられているが，山地の崩壊は

森林との関係だけでおこるものでなく，降卜H・地

質・地形・土土褒・地被状態などの関係内一戸ぴ）総合

された結果として発／t三するので，調査した山地北

廃現象と森林との関係だけをとりだして厳帝に論

ずることはできない．

　しかし森林の崩壊防止機能としては従来，つぎ

のごとく考えられている．

　i）地表面の森林被覆物（樹赴拾よぴ枯枝落葉

　　類）が地表水の集中するのを妨げて，表土は

　　く落刷の崩壊を防止する．

　Ii）根系の貫人は十壌を傾斜ノゴ向にも重力方向

　　にも支持し，風化表層i二の強度を増加させて，

　　ある程度の深さの滑落型崩壊を防止する（写

　　真一18参照）．

　nl）地上の樹冠部は一度崩落した土塊をささえ

　　て，崩落土の破壊力による崩壊の拡大を防止

　　する．

　等の諸点がまず考えられ，このほかにも森林土

壊の良好な理学性が崩壊を防止する，森林が地面

の亀裂発生を防止するなどの諸説もある．

　しかしこれらに反対する論拠もないわけでぱな
く，

　i）森林土土塁の透水性は良好なため，かえって

毘

写真一8　崩壌に抵抗する壮令木

　　⊥層が飽和状態になりやすく崩壊の危険度を

　　ます．

　ii）森林はその重暴＝だけ表上にかかる荷重を重

　　し，重心を上昇させて表土を不安定とする．

　li1）風が強い場合は，樹木をゆり動かし風倒に

　　よつて崩壊を誘発する．

　として森林の崩壊防止機能を否定している．

　森林が崩壊を助長せしめるという説のうち，

i）については，その結果として発生するはく落

刷の崩壊は浸透水が大きな問題であることには異

論はないが，ただ浸透水が多いというだけでは簡

竿に崩壊を促進せしめると判断することは疑問て

あり，ii）についても，林木の重量二はその止±塑の

傑さ1mとして，ヒ土襲覆駐の約3％程度に過ぎず，

屯量の点を問題にするならぱ，大雨による仁壌の

含水率10％の増加は1二層重景のlO％増加であり，森

林の重量1より含水率増加の重量が問題になってく

る．また，安蔵博トのすぺり面を考えわぱ山脚付

近の林木の荷重は受働すぺり面の形成を妨げ，ll．1

脚の林木はその．重量よりもむしろ，林木の根系が

浅い受働すべり面を貫通してすべりを附＾一する効

果が大であると考えられる．iii）についても，た

しかに風倒に起因する崩壊は発生寸るが，一般に

樹木が林を構成している場合には幹折れが多く，

疎林または単木的に存在する場合には根倒れが多

くなるようで，今回の調査でもがけ上の単木の根

倒れによる崩壊がみられるが，崩壊面積としては

小面積にかぎられるようである．こう考えると締

験的評価の集積としての森林有効説はかなりの確

率をもつているとしても過言ではなかろう．

　今回の調査では，林地の樹種別立木地，無立木

地の面積は表一7のごとくで，この各林相別の崩

壊個所数およぴ崩壊胸積は表一10で示される．ま

たこの各林相別の単位面積あたり崩壊個所数拾よ

ぴ崩壊面積は表一7と表一10の結果から表一11の

ごとく示される．これらの表の結果からみると，

各林相別面積には大きな差があるので厳密にはい

えないとしても，立木地の単位面積あたりの崩壊

個所数お・よぴ崩壊血積は無立木地よりも小さく，

それだけ立木地は無立木地よりも崩壊の発生は少

なかったといえる．無立木地でも，伐跡地はその

他の無立木地と比較して崩壌の数およぴ面積が小

さくなっているが，これはい重だ伐採木の根系が

原形をとどめている影響と考えられる．

　樹種による崩壊に対する影響は，対象とした樹
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表一10 各地区別林相別崩壊個所数，崩壊面積　（m2）

＼林相 立 木 地 無 立木 地
　㌔地区瓜 △計

マソザツ混交スギヒノキ 計 文跡地竹林草地未立木地　計
’

個所数 7 102 0 1 O 110 O 4 O 0 4 114
1

面積 1325 14925 0 225 O16475 0 325 O 0 325 16800

個所数 23 128 0 1 0 152 0 0 0 0 0 152
皿

面積 3350醐50 0 150 028550 0 O O 0 0 28550

個所数 13 42 O 2 0 57 0 1 1 0 2 59
皿

面積 2350G900 0 200 O 9450 0 100 100 0 200 965C

個所数 6 139 6 0 0 151 O 1 O 1 2 153

w
面積 950四475 1175 O 031600 0 200 0 300 500 32100

個所数 12 63 6 2 0 83 0 0 0 0 O 83

V
面積 13508875 800 400 O11425 0 0 0 0 0 1142三

個所数 31 154 7 4 0 I96 1 5 0 O 6 202
V
l 面積 4950265751025 475 033025 100 425 0 0 525 3355C

個所数 5 141 0 2 3 151 O 4 8 O 12 16三
V
皿

面積 97527400 0 425 45029250 0 775 1225 0 2000 3125（

個所数 33 53 7 4 1 98 2 4 1 4 11 10壬
V■

面積 43756000 575 325 27511550 725 800 125 85025000 1405（

個所数 12 113 1 O 1 127 2 2 16 2 22 14…
l
X 面積 262521725 50 0 15024550 375 450 1625 700 3150 2770（

個所数 15 85 4 4 0 108 7 9 23 0 39 14一

X
面積

1。。。。1・。・0…
600 014350 1675 13003325 O 6300 12065（

x

計

面　積

個所数

面　積

個所数

面積

　17　105　　23
2800　　14575　3750

　5　　　0　　150

750　　021875
174　　1125　　　54

27575　192200　7900

　25　　　5　1383
3550　　875　232100

0　　4　　6　　　0　　10

06001000　　01600
　12　　　34　　55　　　　7　　　108

2875　　4975　7400　　1850　　17100

　59
9650

153

　83
11425

　202
33550

　163
31250

　109
14050

　149
27700

　147
20650

　160
23475

1491

249200

表一11 林相別単位面積当りの崩壊個所数，崩壊面積

林

個所数／km。

面積h外イ

立　　　木　　　地

マツザツ混交スギヒノキ平均
45．44　　54．05　　41．77　　32．58　　19．61　51，31

0，72　　0，92　　0，61　　0，46　　0，34　　0．86

無　立　木　地

伐跡地竹林草地未立木地平均

38．28　　　77．89　166．9　215，3　　97．13

0，92　　　　1，14　　2，25　　5，69　　　1．54

総平均

53．12

0．89

種ごとの占有面積そのものが異なるので厳密には

いえないが，林令構成を無祝すれぱ，ヒノキ，ス

ギ，アカマソ，雑木の順に単位面積あたりの崩壊

数，面積ともに多くなつている．

　林令による崩壊に対する影響は，つぎのごとく

である．アカマソ，スギ等の立木地の林相を，0

～10年，11～20年，21年以上に分けた場合，各地

区の崩壊個所数およぴ崩壌面積は表一12のごとく

なり，さらに各林令別の単位面積あたり崩壊個所

数拾よぴ崩壊面積を全地区についてまとめると，

表一13のと拾りである．各林令別占有面積が異な

るので，やはり厳密なことはいえないが，樹種構

成を無視すれぱ，O～1O年，11～20年，20年以上

の林令構成の順に，単位面積あたりの崩壊個所数，

面積ともに少なくなっている．

　以上崩壊に対する樹種，林令による影響につい
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表一12 地区別，林令別崩壊個所数，崩壊面積（m2）

　　令（年）

地区NO．

1

w

V

V
I

V
皿

旧

x

X

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

面　積

個所数

　　積

個所数

　　積

O～10

　　58

9700

　109
19675

　30
4400

　　94

21075

　　23

3200

　　85

13700

　62
11300

　41
4350

　94
17625

　58
7975

　99
14250

　753
127250

11～20

　　35

4050

　22
助75

　15
2875

　45
8175

　28
3900

　66
11475

　63
13000

　21
2450

　23
5100

　38
5000

　40
6300

　396
67800

21～

　17
2725

　11
3400

　12
2175

　12
2350

　32
4325

　45
7850

　26
4950

　36
4750

　10
1825

　12
1375

　11
1325

　224
37050

計

　110
16475

　152
28550

　　57

9450

　151
31600

　　83

11425

　196
33025

　151
29250

　　98
11550

　127
24550

　108
14350

　150
21875

　1383
232100

表一工3 林令別単位面積当りの崩壊個所数，崩壊面積

林A
　「「』

個所数／km。

面積h・4m・

0～10

66

1．1

11～12

45

O．8

21～

33

0．6

平　均

51

0．9

てのべたが，もちろん，森林といえども山体全部

に比較すれぱ，ごく表層に限られ崩壊の原因が森

林の崩壊防止能力をこえる際には当然崩壊を発生

するが，この森林の崩壊防止能力は主に根系の低

抗力によるものと考えられる．根系の抵抗性は樹

種，樹令によって異なるであろうが，1例として

兵庫県林業試験場で昭和39年に行なわれた樹木を

アンカーとして利用したrスヵイライン・了ンカ

ー強度試験」（現地適用試験）によれぱ（表一

14），スギ・アカマソ・ヒノキ・雑木てはスギ・

アカマツがかなりの強度をしめし，ついでヒノキ

・雑木がもっとも抵抗強度は小さい．また，樹令

に代わるものとして根の直径による違いでは，直

径35cmの根径のスギ・アカマツは，直径20cm

のものに比較していちじるしく強度を増している．

根径と樹令の関係は樹種によって異なるので，表

一14に概略の樹令を付記した．この試験は地質的

には同じく風化花闘岩類地帯で行なわれた試験で
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表一14 樹種別，根径別最大平均強度（ton）

20cm 25cm 30cm 35cm

強度 ％ 強度 ％ 強度 ％ 強度 ％

樹令 一 30 35 50

スギ 3．77 100 6．26 100 8．74 100 1O．57 100

樹令 25 30 35 I
アカマソ 4．46 112 6．02 96 7．57 87 9．13 86

樹令． ■ 30 45 55

ヒノキ 3．74 99 4．88 78 6．03 69 7．17 68

ザツ
2．60 69 皿 一

（6．00） 69 4．20 40
（萌芽更新）

あるので，今回の調査地と同様の傾向を示すもの

とみてよいのではなかろうか．これによっても森

林の崩壊に対する影響による樹種による差，ある

いは樹令による差等はその林木の根系の発達と密

接な関係があるといえよう．

　根系の発達状態を調査した結果は表一9のごと

くで，樹令の低い雑木林のミツバツソジ，コナラ，

ソヨゴなどにくらぺて，アカマソ壮令林の方が根

系の発達は良好で，それだけ崩壊に対する抵抗性

をもっていると考えられる．ただし，表土層の浅

い場合にはヒメヤシャブシ．ハンノキ等の林相で

も抵抗性はよく，表土層が厚い場合にはやはり，

アカマツ，クヌギ，ナラ等の深根性の樹種の方が

より抵抗性を有していると考えられる．

　4．土壌からみた崩壊

　4．1　調査地の土壌

　加茂町地域の土壌はほとんど全域が花商岩類を

母材とし，わずかに大竹およぴ神原，三代の西縁

部に安山岩母材の土壌がみられる．

　加茂町の花崩岩類母材の地域は海抜高度が低く

（200m以下），起伏量の小さい丘陵地形で，ほ

とんど例外なく深層風化物層（マサ上層）を伴っ

ており，土壌は全般に未熟⊥と称した方がよいも

のが多いが，図一5に示したこの地域の地形の特

徴を反映して，出現する土壊の様相も異なる．す

なわちaの山地帯に接する谷頭部分の土壌は，新

しい浸食が顕著でない場合には，山地の崩積部が

残っていて土層が厚く，これと逆に主谷の新しい

浸食が進んでいる場合には土層は浅い．出現する

土壌型注1）は伽で，これより湿性の土壌はみら

れず，また未熟土の様相もそれほど顕薯ではない．

b－1，cに示した支谷の谷底堆積物，段丘堆積

物のみられる個所の七壌は，マサ．1t二層までの土層

が深く数mに倉よぴ，土壌化が進めぱ月〃型十壌

となっている．b－2，b－3に示した急崖，急

斜面では上層が浅く，マサ土層までの深さが工m

以内で，土壌化の進んでいない未熟土となってい

る場合が多い．丘陵の上部緩斜面では伽（d）～未

熟土が出現し，全くせき悪林地化している個所も

ある．土層は一般に浅い．このほかに，主谷下流

の残丘上の洪積層の最表層部に赤色土がみられる

（神原profi　le　No．10，西谷pro〔le　No．6，

No．7）．石英安山岩地帯の土壌は，未風化の石れ

きを多く含み，腐植が深くまで混入している適潤

性禍色森林土である．

　大東町地域のうち西半分は，加茂町の花商岩地

帯と同様な土壌の出現様式を示すが，畑鵯一帯の

大東町東半分では，花樹岩類母材ではあっても，

マサ土層はみられず，石れきを多く含む土壌にな

っており，しかも熟成した禍色森林土がみられる．

　4．2　土壌と崩壊との関係

　4．2．1　土壌の断面形態

　調査した土壌断面の位置は図一2に示し，断面
形態の特徴は表一15に表示した．注2）

　土壌断面の設定個所はできるかぎり崩壊個所上

縁の残存部とし，上層は可能なかぎり深く掘るこ

とにした．

　先にのぺたように崩壊が多発しているのは，丘

陵地形の花商せん緑岩マサ地帯であるから，⊥壊

調査の重点をこの地帯におき，これと対比させる

意味で，マサを伴わない花闇岩地帯，石英安山岩

地帯に若干の点を拾として，．止壌断面の調査を行

なつた．

　Profi　le　No．2～14と18が花崩せん緑岩マサ
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地帯に設定した断面で，このうちProfi　le　Nα

5は対照のために崩壊の発生していない個所をと

つたもので，丘陵地希に一般にみらオ1，しかも崩

壊の起こっていない斜面の，中央部付近を選んで

設定した．Pmfi1e　No．1は大竹の石英安山岩

地帯と花闘岩地帯の接触部にとったもので，石英

安山岩の影響が大きい．P　r．f　i　le　N（j．15～17は

畑鵯のマサを伴わぬ花崩岩地帯に設定したもので

ある．

　崩壊の多発している花崩せん緑岩マサ地帯の地

形の特徴については図一5にノJミし，これらの地形

の特徴に対応する崩壊の形については前項で述ぺ

たが，’このうちの主要なものについて調査した土

壊断面の形態的特徴は次のとおりである．

　aの谷頭の斜面基部の地形に対応するものは

Prof　He　No．9で，丘陵地形を刻む小さな谷の

谷頭，集水部の凹形斜面で，土壌は未熟」二的な様

相が多少うすれる．マサ土層までの土層はかなり

深く（70～80cm），根系も深くまで侵入している．

しかも石れき含量が少なく，堅密度は比較的やわ

らかい．崩壊部分はドーム状の谷頭の最奥部に扇

状にひろがっていて，傾斜変換部から下方の上層

が崩壊し，上木の了カマツの高令林も根こそぎ押

し流され，それが崩壊を大きくしている原因にも

なつている．

　aの斜面基部の崩壊に伴って発生した，山地地

形斜面上部の崩壊地にみられる十壊断面はPro－

fi1e　No．工で，谷頭の長大な凹形急斜面を削っ

た大崩壊である．このような長大な崩壊面をただ

一つの土壌断面で代表させるのは適当でないうら

みはあるが，一応他の崩壊地と同様上部縁辺部に

設定したものである．地形的には完全な山地地形

で，⊥壊は未熟土という様相はあ’まりなく，腐植

が深くまではいって拾り，安山岩の角れきを多く

含み，丘陵地形にみられる土壌とは明らかに異な

る．土性はかなり埴質で，この点でも花崩岩母材

の他の土壌とは異なる．この地帯は崩壌に対する

低抗性はむしろ強いと考えられ，実際に崩壊ひん

度も低いが，谷頭斜面基部の大きな崩壊のために，

下方の支持を失って併発的に滑落崩壊したもので，

地形がけわしい長大斜面であるために，崩壊の規

模が大きくなったものと考えられる．な拾大平山

一一帯の山地にみられる大崩壊も，Pr（｝f　He　No．

1と類似の性状のものであろうと思われる．

　b－2の地形を代表するものはPro川e　No．

13であり，傾斜が40。を越し，しかも1二層が非常

に薄く，腐植がかなIり多くはいっていても，AC

土壌（明りょうなB層の発達がなく，A層およぴ

C層からなる土土襲）になっているものもある．し

たがつて植被の根系の伸長範囲が極端に限定され，

板状のブロックになつた根系とうすい土層が，マ

サ土層の面を境にしてはく落している1この型の

崩壌は極端な急斜面であることが最大の誘因であ

ろう．

　b－3の代表断面はProfi　le　No．3で，氏陵

地形の頂部が療悪化してわい生のアカマソが散生

しており，斜面中部の傾斜変換点から崩壊してい

る．崩壌地の上縁に設けたこの断面の土壌は未熟
土で，土色は表層で10YR％注3）（灰黄褐色）と

淡＜，腐植の混入の少ないことを示し，構造もほ

とんど発達していない1マサ上層までの土層はか

なり厚く1m以上あり，崩壊面ではこの土層が崩

落して部分的にマサ」二の面が露出している．した

がってかなり大きな崩壊といえる．マサ土層の直

上層であるB。層はかなり埴質である．

　Profile　No．2，Profi1e　No．4もこれと

類似の形態を示すが，埴質な層を伴わない場合も

ある．

　cの段丘地形の」二壌断面はProfi1e　No．7で，

土層は深いが未熟士で，表層から明櫃褐色，構造

もぼとんど発達していない．土性はマサ土層の上

にかなり埴質な⊥層（π，w層）があるのが特徴

的で，H層以下にみられる石れきは腐朽れきであ

る．段丘堆積物底面の腐朽れき層が崩壊面に残存

している部分があり，この面付近が崩落面になっ

たことを示している．

　Profi1e　No．10（写真一19）は赤色上の代表

断面であるが，洪積層の堆積物は薄く，図一5の

Cに示した地形の特徴もそれほど顕著ではない．

B層は2．5YR←％　（赤禍色）で，A，B層とも

かなり埴質で，赤色上の特徴が明りょうである．

　以上崩壊多発地の地形の特徴に対応する±壌断

面形態の特徴についてしるしたが，これらと対比

させるために設定した安山岩地帯，マサ土層を伴

わない花崩岩地帯の土壌断面形態の特徴は次のと

おりである．

　Profi　le　No．19　は大竹奥の石英安山岩地帯

に設定したものであるが，安山岩の角れきを非常

に多く含む崩積土で，A層は暗褐色で腐植に富み，

団粒構造がよく発達し，B層は厚く，腐植もかな
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表一15　　　　土　埋

P1・t土壌型No．

母材
海抜高 傾斜・方位 地形 崩壊

の型 層位 層厚 土　色 腐植 土性
m

1　　伽 Da 220 35 山腹凹形 a A 40 7．5YR％
由
目
田 CL

■（Gb） S66E 急斜面 B1 30 10YR％ 含 C
（沢頭） B2 20＋ 10YR㌻ 含 CL

2 1π Gb 140 35 丘陵斜面 b－3 （A） 12 10YR幻 含 SL
S70W ⊥部微凸 B1 28 1OYR％ 含 SL

B2 40 10YR％ 乏 SL
（C） 20＋ 乏

3 1π Gb 120 20，31　’ 丘陵斜面 b－3 （A） 5 10YR％ 含 SL

S28W 中腹徴凸 B1 50 10YR％ 含 SL
B2 50＋ 7．5YR％ 乏 C

4 1π Gb 100 20，18，30　・ 丘陵斜面 b－3 1 40 10YR％ 含 SL
（B〃） S 上部徴凹 皿 50 7．5YR％ 含 CL

一
！ 1 60 7．5YR％ 乏 CL

（C） 20＋

5 BD Gb 90 32 丘陵斜面 COn1． A 30 10YR％
含’ SL

N 中部平衡 B1 40 7．5YR％ 乏 C
『 B2 30＋ 10YR％ 乏 C

6r1π　』 Dg 110 30，箆35 丘陵（段匠） C I 5 7．5YR％ 含 CL
1 S40E 斜面中腹 皿 20 5YR％

乏 CL
！

i 徴凸 1 25 7．5YR％ 乏 C
『 w 40 7．5YR％ 乏 C
ヨ （C） 30＋

＝
■

7 1㎜ Dg 110 鋤23，34　一 丘陵（段丘） C 1 50 7．5YR％ 乏 CL

■ S42E 斜面中腹 皿 5 7I5YR％ 含 CL
一 徴凸 1 40 7．5YR％ 乏 C

w 70 5YR％ 乏 C
■ （C） 20＋

■
＝

，

8　　Bo Dg 150 28 丘陵斜面 a A 8 7．5YR％ 含 SL
1
（
1
朋
）
一 S42E 中腹微凹 B1 52 10YR％ 含 SL
，
■

B2 15 10YR％ 乏 SL
！
！ BC 20＋

5YR％
乏 SL

i

9　1助 Dg 1・0iη・理・0 丘陵斜面 a A 8 7．5YR％ 含 L
■

■
！

≡N78W 中腹凹 B1 14 7．5YR％ 乏 L
，

■ 1 □ B2 26 7．5YR％ 乏 L
l　　　　l

一

一
B3 5 5YR％

乏 CL
＝ ≡　　1　　！■ B4 32 5YR％

乏 L
一
＝

’
■ 『 一 （C） 20＋

」　　　　　1

＊傾斜変換部をもつものは斜面上部から順に連記
葉　（C）はマサ土層

＊

＊Cr1団粒状，
＊

　Bk：塊状，

Gr：粒状，Nu：堅果状，

Ms；カベ状
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k湿
根 系

植

草本 木本
被 地区名

潤
潤
潤
　
≡
潤
1
潤
1
潤
1
　
一
岨
目
　
　
1

1
工
1
2
1
1

雑
木
林
コ
ナ
ラ
，
ク
マ
ザ
サ
雑
木
林
ク
リ
，
コ
ナ
ラ
ス
ス
キ

大
竹
大
竹

丁湿

倉岩

倉岩

倉岩

谷
　
　
　
　
　
谷

西
　
　
　
　
　
西

谷
　
　
　
　
谷

屋
　
　
　
　
屋

湯
　
　
　
　
湯

せき悪林

アカマツ

雑木林

クリ，コナラ

ススキ

雑木林

クリ，コナラ

草生地

ススキ（ヌルデ）

草生地

ススキ（ヌルデ）

アカマツ高令林

アカマツ

しサカキ

アカマツ高令林

アカマソ

2
　
　
　
1

2
　
　
　
＋

3
　
　
　
－
T

2
　
2

1
　
＋

2
2

3
　
2

十
　
　
　
　
2

2
　
　
＋

2
　
1

十

2
　
　
　
　
　
　
3

2
　
1

1
　
　
　
　
　
　
　
　
　
2

潤
潤
潤
潤
　
潤
潤
潤

潤
潤
潤
潤

潤
潤
潤
　
潤
潤
潤
潤

潤
潤
潤
潤

湿
湿
湿
湿
　
湿
湿
湿
潤
湿

○堅

堅
堅

や
や
堅
堅

や
や
　
　
　
○

堅
や
堅
堅

や　
　
○

堅
堅

や
や
堅
堅

や
や
　
　
　
O

堅
や
堅
堅

や　
　
○

軟
堅
堅
堅
堅
　
軟
軟
堅
堅
堅

　
　
　
O
○
　
　
　
　
　
　
○

堅
や
堅
堅
堅

や
　
　
○
O

軟
軟
軟
堅
軟
堅

　
　
　
　
　
O

断血の性状

中角　2

中小　1

（jr弱Gr弱

Or弱

SM

or窮

2
1
1l

1l

Or弱

rC

SM

Cr弱

S
　
　
SM

M
OrNu弱
Bk弱
Ms
Ms

r
ー
リ（

、」／

3
3
　
　
　
　
　
3

、」／

、」ノ

、』ノ

3
2

、」／

、」／

3
9
』

、』ノ

、」／

13、」／

、」／

、」／

、」ノ

2
　
1

1
　
　
　
　
　
　
■2

　
　
中

小
中
大
中

3
　
＋

1
ギ
ー
「

中大
小
小
小

1
　
2

、」ノ

、」／

2
　
9
】

、」ノ

、」ノ

1
1
　
　
1

1
2

　
　
　
　
、

　
　
　
　
一

小
小
小
小
中

弱は土状構造発達程度の弱度なもの，○印はすこぶる堅
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Plot
No．

lO

11

12

13

14

15

工6

17

18

19

B〃

B〃（引

～

伽

β〃

8〃

〃
（崩積）1

1－1

Dg

Dg

Dg

Dg

Gb

Gb

Gb

Gb

　伽　　Da
（崩積）1

海抜高

　m

40

60

60

50

100

270

傾斜・方位

2640
S30W

　35，40

N10W

35，40

N10W

　　41

N26W

　　37

S77W

　　29

S62W

260≡　　38

　　　S65E

230

150．

　　40

N42E

　37
S82E

2101　　31
　　■N76E

丘陵斜面1b－2
．l1部微凸1

丘陵斜面■

ヒ部徴凸

丘陵斜面

中腹平衡

丘陵斜面

中腹平衡

山腹上部

　微凹

一 1　　…

壌
型 層位 層厚
1　　1

■
A 20

B 45

BC 20

（C） 1O｛

・2 A 1O

B1 20

B2 30

01 10

（（1。） 30＋

b－2

b－2

b－2

COnt．

山腹上部1・・nt・：

　徴凹

山腹下部1C（川t．

　平衡

丘陵斜面「

中腹徴凸

山腹徴凸」

b－31

A　l

B1
C■

（C・）l

A
A

（C）

A1

A2

（O）

A
AB
Bl

B2

B3

A
AB
Bl

B2

0

Al

A2

AB　■

1
皿
I
一
■

　　1（O）■

cont．　A
　　　　B

3
20

45
40＋

16

14

20＋

5
16

20＋

8
18

35

28
20＋

5YR％　乏CL

1OY1も％

lOYR㍉
7．5YR　％

1OY1も　フ童

10YR％

7．5YR％

5　YR％

7，5YR　㌔

7．5YR％

1OYR％
10YR％
1OYR％
10Yl｛％
2．5YR％

1O　10YR％
15　　10YR夕≦一

20　10YR㍉
10　110YR㌔
30＋r

33　■1OYR　夕｛

28　i10YR％
40＋17．5YR％

8　「7．5YR　％

30　．10Y1礼　％
10　，7．5YR　％

10＋一

24　　10YR　％
60＋11OYR％

含　SL
含　OL
含　OL

一、；
最　10L
A1己　i　SL

已

己

1含

1田

　己

　乏

　乏

1乏

1富

1告

「A
■已
1　A
　己

己

已

口

已

己

己

L
SL

S1．

SL

SL
OL
OL
CL
SL

SL
SL
SL
Sl。

1SL
「SL

SL

1含1

SL
SL
SL

CL
O
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一』
造 堅密度 水淑

根 系

草本
■’木本 植 被 地区名

’

やや堅 湿 3 3 アカマツ高令林 神原
堅 湿 ］

堅 湿 十 アカマソ
○堅 ト クマザサ

軟 湿 2 3 アカマツ高令林 神原
堅 湿 1 アカマツ

やや堅 湿 一ト

ネジキ
○堅

｝r弱 軟 湿 3 2 アカマツ高令林 神原
堅 湿 2 ≡ 2 アカマソ

ネジキ

一

：

k 堅 潤 2 一

■ 2 雑木林 三代
軟 潤 1 11 クリ，コナラ

一
一

粗しょう 潤
1

3 ■

I 2 草生地
軟1　’

南加茂

一 潤 2 i 1 テリハノイバラ 1

山田

畑鵯

鵯
　
　
　
竹

畑
　
　
　
大

大竹

一
フ

生
リ
ズ

草
テ
ク

アカマツ高令林

アカマソ

ヒサカキ，ソヨゴ

アカマツ高令林

アカマツ

ウラジロガシ

林
ラ
ジ

木
ナ

雑
コ
フ

雑木林

コナラ

雑木林

コナラ

2
　
2

1
　
　
1

十
　
　
　
2

9
】
　
　
　
　
　
　
　
2

1
　
＋

2
　
2

2
　
1

3
1
　
　
　
　
　
　
　
2

2
　
2

1
　
　
　
　
　
2
　
1

3
　
2

2
　
1

潤
潤
潤
潤
潤
　
潤
潤
潤
潤

湿
湿
湿

潤
潤
潤

潤
湿

軟

う
堅

よ

し
や
軟
軟
堅

粗
や

”し
軟
堅
堅

粗

堅
や
軟
堅

や

軟
軟
軟

軟
軟

r
　
　
SC

M

Cr

Cr弱

Cr弱G

Or　B
Cr弱

r
1
一（

Cr

Cr弱Bk弱

r
　
　
rC

C

rC
Or　Bk

Cr弱

石れき

1
　
ー
　
つ
J

　
　
中

中
中
小

1
　
1
　
つ
U

　
　
中

中
中
小

中小　3

中小　3

3
3
　
　
　
　
　
3
3

、
　
　
、

■
　
　
／

、
　
　
、

／
　
　
／

9
＾
　
1
　
1
　
1
　
1

　
、
　
、
　
　
、
　
　
、

　
ノ
　
　
／
　
　
／
　
　
／

小
中
中
中
中

中

小中

大中

中

大中　3

中小　2

大中小3

2
2
　
2

、
　
　
、
　
　
、

ノ
　
　
ノ
　
　
■

大中31C・G・
大中　31C。弱
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風イヒ化崩ギ地帖にf・・けるがけく〃1・lllくダオド㌃．一り職榊よ・・．仁ひ工一知に

f渇弁ろ石∫ド斧」（戸苅1飼曼）　防災不’ドγ．ナ走跡∫孫ミ介釧’沖徹｛㍉　榊Hり　　1壬“1洲

’＝生

主　．

雪．＾

η真■19　1〕川r11e　No．lOのガ壌断血

ヴ

．写真一20　ProrIlじNo．17のL塊断血

り含んでお・り，安山ギ．1角れきの問に介在するL上喪

はかなり膨軟である．このポ壌ぱ城．質ではあるが，

角れきを多く含むことと，膨軟て’あることにより

透水が非常に良好て、豪雨時にも崩壊に対する抵

抗性があるく、のと、甘オっれる．

　1〕r（）fl1ピNo．17（η真　20）はマサト屑をf平

わない花1．笥せん緑ギ地帯に設定したものて’ある．

こσ）畑鴨…帯は斤、峻地形というよりは，山地地形

に近く，出理するL土奥も汽・池の榊色森林十て，人

熟　Lグ）様杣はない．　（二の断榊｛、汰く咳て’腐杣が枇

じり，1・11粒構造も発達L．木帆化の石れきを多く

含／し一ている．

　⊥リ、．1二の．仁うに対上ヒび）たy）に．湘査したμLj土也帯のf・

上褒は，閉らかに化陥せん弄〃；マサ地帯のf＝±喪とは

典なつた形政をもつてふ・り，特に（れき㌃1韮｛1が多

く，　f．土奥が膨軟て’あること　（透ノ上（竹が良好だと、讐

われる），　・サL噌H郁ぴ）ような滑落1向fをもたぬ

ことなど，豪Fほ時の肋壊に対寸る択抗竹の峻囚と

なるような竹賀、をそな夕．ている．

　4．2，2　土壌の物理的性質

　　i拐壊妻と1尖1イ系カ㍉宋いとみられろ物コ』＝一ポ庁りヤ仁㌘王をとり

あけて，伽以多禿地てある化ilklせ！）独六一マサ地帯

σ）i二土喪について暇一｛、的に検討を加ズた．すなわち，

表　1（う，図一一8，閑一9にホした．L上爽び）3相組成，
　　　　　　　　　　　　　　　（二4’　　　　　　　　　　η15〕
透水速度，L壌硬度，f性，　f二壊σ）分散率

等てある．

　L上災び）3杣細成では，　いずれの1．壊も　（コノ　ト

ロー几とし’こと／）た1〕rof川・No．5の1」、壌も）

向杣部分の｛める割合が人き＜（図一一8にみるよ

うに表屑で40％前後，ド屑て50％前後），空、気量：

が徹、端に少なく，　“て一・まり‘モリ”で，　したがって透

水竹は　・般に不良である．ゲ屑の巾問に透水竹の

徹一端に悠い岬が介作寸るものが多い．また■・■リL

屑の透水速嵯はlO～刎c，一mIn　で，．透水性良好と

はい一ズない．

　イf・川及収板を川いて，　p1’2，7を境にして孔げき

を杣孔けきと細孔けきにわける孔けき解析舳㍉を

行なった納果は表一・16のとふ・りである．これて’み

ると，　倣に非火111灰け材の榊色森林Lの令孔げ

き1－1は60％台のものが多いのであるが，この謁査

地び）」」峨は一ノトrl　ルをも㍍めて，孔げき段が

少なく．しかも州孔けきの少ない，1つまり刷1

の1．峻てあることがわかる．また，1つまり刷」

の1・峻1／、t，透水竹のわるいもゾ）が多いということ

lOパー一



，．臥化花洲1地脩における崩壊に閥寸る研究一弔1撒・螂．波・舳い北乍ジ小休・㍗、！、．ポイ，パー川il

I）lUユ」N∩．

L壌刷

表一1611〕 ．し壌σ）物〃性

1
13〃

　2

ノ，蜆

8〃ω

3
1朋

5
伽j

7
1㎜

9
伽

lO

R

■
一　■　’　…　□　■　　　　　　止　　■　　　　　I 1　L’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　皿1　　　　　⊥上　一工　L ■』 ■

容　　積　　組　　成　　％ イ1、げき解析％

層位 属厚
容積牽： 透　水

細．！」 オ1．き 根 水分
Wa1ヒr A．ir 全孔 細孔 粗孔
mdx． mln． げき げき げき

琴100㏄ CC　・mln

A 40 27．1 5．9 6．9 4イ．1 52．6 75 6U．1 43．3 168 68．7 21
1｛1 30 39．6 3．6 O．5 167 52．1 1．3 56刈 43．5 12．9 96．5 6
H2 20＋ 4（）．5 4．2 O．2 44．6 50．9 4．2 55．1 イO．6 14，5 l03．3 5

A一正3 12 32．5 12I8 1．8 28．1 40．7 12．3 53．0 26．O 27．0 97．6 60
B1 28 31．3 18．1 1．4 27，3 38．8 1O．4 49．2 23．2 260 102，6 23

H2 10 27．8 23．O O．3 217 40．8 8．1 48．9 18，3 306 94．9 80

ビ　20→ 28．5 28．1 O．1 252 3S．2 15．2 434 20．2 23．2 104．5 20

．へ

5 33．4 6．5 1．1 32．6 イ5．7 13．3 59．O 266 32．4 95．5 9
B一 50 370 8．9 0．4 30．6 42．0 11．イ 53．4 25．0 28．4 109．2

B2 50’← 45．1 8，8 O，1 37．1 イ3．1 2．9 46．0 31，6 14．4 132．2 2

A 30 28．0 7．6 42 37．1 50．7 9．6 60．3 35．2 25．1 78．3 62
u1 イ0 35．0 lO．2 1．2 365 49，6 4．0 53．6 30．6 23C 1O工．6 20

B2 30→ 41！1 i3．2 O．4 31．6 38．4 6．6 450 26，7 18．3 124－5 3

1 50 30．3 11，3 O」 48．1 53．6 48 584 41．6 16．8 87．1 7
皿 40 47．8 2．O 0，2 376 436 6．4 50．1 33．2 I6，9 125．5 3
w 70 567 1．4 0．1 イ5．O 46工〕 0．8 46．8 35．8 11．O 132．1 1“

V 20｝ 33．1 23．6 ⊥ 36．3 40．0 3．3 43－3 28．O 153 115．8 27

A 8 30．5 2．3 4．5 40．9 54．7 8．1 62．8 33．9 28．9 83．6 49

Bl 14 34．2 2．4 06 38，1 49．4 13．5 62．9 28．9 38．0 91，2 5
B2 26 36．4 1．3 0．7 42．7 53．4 8．2 61，6 32．6 29．O 99．lr 12

B3 4 イ8．3 2．2 O．1 36．5 42IO 74 49．4 29．8 19－6 133二1 5
B。 32 42．5 3．5 O，2 37．2 48．7 5．1 53．8 26．7 27，1 118，7 8
C 20＋ 43．5 5．0 0．1 31．4 46．2 5．2 51．4 20，7 30，7 121．7 12

A 20 34．5 0．7 3．9 35．1 43．7 16．8 60．5 30．9 29．6 90．2 93

B 45 43－6 3．1 O．1 43．O 48．3 4．9 532 37．5 15．7 121．7 2
BC 20 41．9 6．6

■ 39．8 48．0 3．5 51．5 28．8 223 120．3 1O
（
1 1O， 3舳 8．0 L 34．2 イ5．5 8．O 53．5 20．1 33．4 111．6 16

O1OO

2　　　　　80 ●

AO
B竈

守サ土o

圃4 60　空

△　A■

　A■（透水不良〕

　Bo
　日■（邊水不良〕

　マサ土o
芒E）　轟1k迦度10coノ千ni呵

以下を遠水不良とした．

体

（％）

60 40

80 鱗
（％）

100

　0　　　　20 40　　　　　　60　　　　　　80　　　　　　100

水（％）

0　　　　20　　　　40　　　60

　　　　　　　　畿砂（％）

日0　　　　100

図一8 ．た壊の三相容積組成 図一9 土壌の土性
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表一16（2〕 ⊥壌の物理性
1　　　　　　　　　　■⊥」■　　■　　　1■　　　　L■一■

P1otNo． 機械的組成　％層位
　」」層厚 硬

土壌型 粗粒 細砂 微砂 粘土 土性

1 A 40 16 20 29 36 ゼC 1O．4（8一

BD B1 30 15 17 35 33 ～C 17．2（1
B。 20＋ 14 18 32 36 4C 19．2（1’

2 A－B 12 42 28 15 15 SCL 166（1：
1π B1 28 43 28 13 16 SOL 12．2（1「

（伽ω） B2 40 57 24 7 12 SL 11o（1
C 20＋ 64 20 6， 1O SL 20．0（1

3 A 5 54 20 11 12 SL 1O．4（9
1祠 B1 50 51 21 14 14 SL 13．8（1

B2 50＋ 48 15 12 25 SC 220（2

5 A 30 40 20 17 23 SCL 12．8（2

蛎 B1 40 39 18 19 24 CL 17．4（1

B2 30＋ 44 20 17 19 SCL 18．8（1

H ■

F＾ oE n1 ■n 1［ o（一 （’　ro7
1

9
助

10

R

1
1
1
V

V

　A
　Bl
　B2
－B・
一B。

A
B
BC
C

50
40
70
20＋

8
14

26

4
32
20＋

20
45
20
10＋

35
34
33
49

45
41
39
33
44

66

28
36
46
55

31

18
18
21

26
26
24

20
24
21

22
20
29
27

19

22
20
13

16！
16．5：

151
201
131
81

261
9　■

12．5
11

15

26
29
17

13
16．5

22
27
19

5

24
36
12．5

7

度

SCL
CL
～C

SCL

SL
SCL
SCL：
～C　l

SCL
S

104（8－16）
172（15←21）
192（17－21）

166（13－19）
122（10－15）
110（10－12）
200（15－25）

104　（　9－12）

138（12－17）
220（20－25）

128　（2－15）

174　（　17－19）

188　（17－20）

9．6　（8－12）

16I0　（　15－17）

180　（　16－20）
21．6　（　20－24）

6，6（6－7）

8．2　（7－10）

10．2（9－12）

14．0（12－15）

9．6（9－11）
23D　（　22－24）

1・・11川・一1・）

　SC　l18．6　（17－20）i　　　■　　　■　SL　！14－0（13－15）

lSLl154（15－16）

分散率

　7．7

19
13

18
21
24
26

22
17
16

4．6

5．9

17

28
26
19
19

13
21
17
15
19
34

17
15
18
34

地　　形

b一一3

b－3

COnt．

がいえる．

　土壊硬度の測定はコーンペネトロメーターによ

り，各層位のほぼ中央の部位で，5か所の測定を

行ない，表一16（2）にその平均値と範囲を示した．

この測定結果が直ちに土壌のせん断応力，液性限

界といった性質，あるいは土壌の崩壊に対する抵

抗性の指標になるものではもちろんないが，一応

試みに測定を行なったものである．マサ土層は一

般にかたく（硬度20以上）それより上部の層との

間に明りょうな不連続がみられることが多い．

　土性は表一16（2），図一9にみられるように，全

般にS－SCL－SOといった範囲にはいるものが多

く，特にマサ土層は砂質である．ただ，大竹の

Profi1e　No．1は先に述べたように安山岩の影

響があるために，土性が花崩岩地帯のものと明ら

かに異なり，埴質（1i　ght　c1a｝）である．また

図一9でわかるように，B層のうち透水不良な層

は若干粘上分が多くなる傾向がある．

　Midd1eto、注5）のいう土壌の分散率をとつて

みた結果では，表一16（2〕に示すように分散率が10

以上のものが大部分で，20以上，30以上の値を示

すものもあり，土壌の粒団化程度が低いことを物

語って倉り，浸食に対する抵抗力の弱さがこの点

からも裏書きされる．なお，コントロールのPro－

f1le　No．5はA層の分数率4，6，B層の分散率5．9

と若干低い値を示し，崩壊発生個所よりは土壌の

粒団化が進んでいることがわかる．（参考までに

普通の禍色森林土の分散率を示すと，大城国有林

の安山岩母材の助（定積．十1）土壌のAB層で

0．83，　β〃（崩積土）土壌のAB層でo．22，蛎

（d）（残積上）士壌のB層で0．88という値であ

つた．）
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　4．2．3　土壌の諸性質と崩壌との関係

　崩壊の誘因になったと恩われる．上壌の性質につ

いて，以．H（記述したような調査，分析の結果を

もとにして考察してみよう．

　安山岩地帯，花崩岩地帯のれき質な十壌の地域

に崩壊の少ないことから推して，崩壊の最大の誘

因は花崩宕σ）マサ土層の存在であろうと思われる．

これにカロえて，．1二壌の分敏率が高く，浸食をうけ

やすいということも，潜在的な誘因であろう．丘

陵地形の傾斜変換部から下部の急斜面で，平滑な

マサ七面上の．L層が，梅雨期の連続した降雨のあ

との集中豪雨のために，しかも透水不良層が介在

し，またマサ土層の透水が不良であることもあつ

て，大量の水を含んで飽和状態になり，半流動的

になって，マサ土の平滑面を滑落面にして崩壊し

たというのが一一般の形であろう．

　概略的には，等しくマサ上層上の土層の崩落と

して説明できるこれらの崩壊も，図一3に示した

地形の細かい違いによって，その規模，様相が異

なることは先に述ぺた．これらのうち，a，b－

2，cのように十層が厚く大量の土砂の崩落が考

えられる個所では，崩壊の規模も大きくなる可能

性がある．また，これらの地形と崩壊のひん度と

の関係は，aの地形では比較的崩壊個所数が少な

いように思われるが，その他の地形では，それら

の地形の出現の割合等を考亥一ると崩壊ひん度との

関係はあまり閉りょうてはなくなる1土壊の性質

と崩壌のひん度との関係も，コノトローノしとして

とつたPro〔lc　Nq5の亡壌の諸性質からみて，

あ重り明りょうでは友し、．ただ，コントロールと

しての地区の十壌は，1壌型，分散率などからみ

て崩壊発生個所よりも多少L土裏化が進んでいると

みられる程度である．Pr（〕f1ic　No．5等の崩壊

していない個所の十二壌とても，石英安山岩地帯等

の土壌に比ぺれぱ，はるかに崩壌の可能性をもっ

た土壌であり，傾斜，斜曲長，傾斜変換点の位置

等徴地形のわずかな違い，あるいは透水性等の土

壌の性質のわずかな違いによって崩壊を免れたも

のと恩われる．

　これらの崩壊多発地帯での細かい解析や，石英

安山岩地帯，マサ土層を伴わない花商岩地帯と崩

壊の多発している風化花商宕地帯との精密な比較

対照が行なえなかったが，機会があれぱこれらの

点を補って．崩壊地の土壌についてさらに詳細な

究明を行ないたいと願っている．

注1

注2

注3

注4

注5

ここに用いた亡壊型の名称については，

“林野土壌とそのしらぺ方，林野共済会発

行”参照．

断面形態の諸性質紅よぴその表示方法は，

“国有林野土壌調査方法書，農林省林業試

験場，林野庁編”に指定された方法にょっ

た．

十色名はマ1■セル表色法によった．

．L壊の物理性倉よぴその測定方法について

は前記“国有林野L壌調査方法茸”およぴ

“真IF育久：森林．L壌の理学的性質とスギ，

ヒノキの成長に関する研究．林野土土襲調査

報告11号”を参照した．

．ヒ壌分散率

　　　水だけで分散させた場合の
　　　　（沈でい十粘上）　罵1
　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　×100

完全分散させた場合の
　（沈でい十辛占．L）量

注6　コー一ンペネトロメーターは“山中金次郎1

　　　上土喪の硬度，連結度，土壊の物理性，NO．

　　　l1～12，1～8．1965”にあるものを用

　　　いた．

　5．崩壊の予知について

　5．1　個所的崩壊の予知

　風化花崩岩地帯にかぎらず，個所的に崩壌発生

を戸知することはかなり困難なことである，しか

しながら，将来は事業担当考が管内の崩壊発生地

を予知して積極的に崩壌乎防処置を講ずるように

なることが望’ましいわけである．今回の調査によ

って個所的崩壊発生予知について考えられること

を．二，三述べてみたい．

　地形的には，今回の調査地の崩壊のごとく小規

模な崩壊に対しては，現地での微地形を観察する

よりほかなく．今回使用した1万分の1地形図

（等高線10m）でも，また，5千分の1地形図

（等高線5m）でも，適確に崩壊危険個所を指摘

寸ることはかなり困難なことであろう．現実の崩

壌が，これら地形図であらわしえないきわめて徴

地形的要素に支配されている場合が多いからであ
る．

　悉皆調査によって一応，崩壊発生地の横断形を，

平滑斜面・凹斜面・凸斜面に分類してみたが，表

一6の結果のごとく，平滑斜直1とみられる場所に

崩壊の発牛が多（，ついで凹斜面に多い．凸斜面

でぱどの地区でもかなり少ない．平滑斜面に崩壊
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風化化糊岩地帯におけるがけくずね一川くずオ1等の機構卦よひ予知に
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（τ）発牛が多いか，この平滑斜面といっても，厳密

には微地形的に多少の川、があり，崩壊の発生は

こσ）徴地形的な集水部分から起こっていると考え

られる．地形の縦断面形としては小出氏は，この

縦断面形を四つの形に分け，豪雨による山くずれ

のおこりやすいのはト降斜面と複合斜胸であって，

平衡斜ぽ11と』ニダ｛師ではおこりにくいこと，また，

複合斜面での崩壊σ）発小は上昇斜曲から平衡斜1軸

または下降斜削（うつる付近であることなどを指

摘して拾られる．今回の調査では表一4およひ図

一6のごとく分類して，崩壊場所別の縦断ゴn形と

その発生位置をまとめてみた．これによると，ど

の場所別でもBの縦断胸形が過半数を｛めており1

そのうちでも発生位置としては3の場合が多いよ

うてある．この表で農地・渓流・道路・t地の崩

壌場所分類はその沿線上の山脚部の崩壊発生場所

のことである．なお縦断面形のBとCは似ている

ようであるが，Cはかなり．上方の斜面角が小さい

場合である．小出氏の分類された斜面形の場合と

異なるのば，今回の調査地では農地，道路等の人

為による影響が多分に大きい結果と考えられる．

崩壊地σ）傾斜の度合は表一2のごとく，きわめて

簡略に測定して20一’未満，20U～31）㍉30一～〃，

40。以ヒと分類してみると，大体30㌧40。の範囲

に大部分がはいっている．以上のことから微地形

的には．斜面の水平断面形は平滑斜面あるいは凹

型斜面が，縦断面形としてはBの斜面形，傾斜角

としては30。～40㌧いう地形が一応危険個所とみ

なされる．

　上壌調査によって崩壊危険個所を予知すること

は，斜面の地下に調査の対象がおかれるので地形

的にみる場合よりさらに困難なことである．した

がつて地形的に危険性をもつ斜面に倉いて，ごく

かぎられた調査を行なう方法しかないと思われる．

表土層と下部の十層の七壌構造の変化とのつなが

りがかなり面然とした場合，すなわち透水性の違

い，土壊組成などの不連続性が問題となるであろ

う．今回の調査では，土壌的には（1層であるマサ

の比較的緊硬な場合にはマサの上部数Cmですぺ

り面を生じていることが多く。軟弱なマサが下層

としてある場合には，マサの内部10～50cm程度

ですぺり由］を生じているようである．また，運積

　f二砂で形祓されている小規模な河1：」段斤などは崩

壊しやすいようである．ヒ土裏の深さは地形とかな

　り関連しているが，深いからといって必ずしもく

ずれやすいとはかぎらす・L質1，学的には傾斜が

危、ならぱ深さの浅い平値1に近いすべり1rlfがてき・

緩傾斜では咄率の大きい丸くて深いすべり面にそ

つて崩壊する．咳た傾斜角が同じならぱ．斜曲長

が大きいほど浅い平たんなすぺりを牛じ，斜1㍍i長

がある一定限度より短くなると，もはやL層の厚

さいかんにかかわらず崩壊しない．そしてそれぞ

れの場合に対応するすべり而の深さは．Lのせん断

強度が大きいほど，また斜面の傾斜が大きいほど

小さくたる．さらに，．Lのせん断強度が大きいは

どL層の厚さいかんにかかわらず崩壊の生じない

極限の斜［自ゴ長は長＝〈なることなどがいわれている．

したがってすべりr自1の深さは斜面の傾斜角・斜面

長・Lの強度等によって片右されるので，L土喪の

深さはこのすべり面より浅けれぱくずれず，この

すべり面より深けれぱ結局くずれることになる．

このすべり面の深さは理論的にはともかく，塊実

には現在のところ具休的に求めがたい．

　森林と崩壊危険個所との関係は，地形・七壌・

ヒ質等が同じ条件ならぱ．森林あるいは地被植物

の有無・種類によつて大いに関係があるといえる．

特に林木の根系の発達と崩壊との間には密接な関

係があると考えられ，細根は上の凝集力の増加に。

直根はくい作用としての摩擦力増加の要素として

作用するといわれている．したがって…・般には深

根件で水平根系の発達した林木ほど崩壊に対して

抵抗すると考えられ，これにはアカマツ・クヌギ

　ネム・ヤシャプシ等の壮令林があげられ，いわ

ゆる雑木林の中でもソヨゴ・ソツジ・アセピ等は

他の条件が同じならぱ前者の植生よりも崩壊に対

して危険性が大きいこととなる．ただし・浅根惟

の雑木林・スギ人1林などの根系の深さが比較的

浅い場合には，　一定の深さで■十二層内に不連続面を

形づくる結果となり，森林の崩壊防止．機能が充分

　に発揮されないこともある．’また，斜面．Lの単木

は強風によって振動し，根俘11れをおこし，崩壊の

端緒となったと忠われる事例も二，三みうけらね

　た．

　以上個所的崩壊の予知について二，三のべたが・

　地形的にも，仁壊…，森林の面からみても，いまだ

定性的解明の域を出ない部分が多く、実際面での

　具体的解明の方法はきわめて困難といわなけれぱ

　なご，ないのでばなかろうか．

　　5．2　地区的崩壊の予知

　　数千haにおよぶ地域を，数百haの地区に分

一　108一
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割して，その地区ごとの崩壌の危険性について予

知することもかなり困難なことである．しかし，

個所的の崩壊の予知よりも，多少地区内の各因子

を数量的に扱うことができる点がある．現在考え

られる一つの方法としては，各地区の崩壊に関係

のある各因子をとりあげて，地域内の崩壊度合と

各種因子との多重回帰的関係を求める方法である．

　さきに，村野氏は荒川流域拾よび釜無川流域に

おける調査の結果，流域内に拾ける山くずれの発

生状況を規定するものは浸食力と抵抗力であり，

浸食カは雨量と流域平均傾斜が主として関係し，

抵抗力は主として地質条件によって定まるとして

いる，そして，雨量は小流域内では同じように作

用すると考え，重た，谷密度D6は地質条件によ

って相異し，同一地質では浸食の進行程度をあら

わすものとしてとりあげ，さらに，谷の発達にと

もなう山体の体積滅少状況を示す指数αをとりあ

けている．この結果，流域単位面積あたりの山く

ずれの面積0匝（m2／km2）は流域係数　α～，

流域平均傾斜2ん。3R，3（ん、。1ヒプソメトリック積分，

～。：起伏量比）によって推定することがでさる

として，多重回帰を適用して次の式を導いた．

　1og0藺＝　c＋ρα06＋9ム。31～73

　ただし，。，ρ，gは係数．

　今回の調査地地内で以上の各因子を用いて多重

回帰式を導くには，多少困難である．やはり地域

によって崩壊と密接な関係のある因子を選定しな

けれぱならない．調査地内は地質的に大きくは風

化花闇岩地帯としてみられ・る．また，気象関係の

降水量：についても調査地内の各地とも300mm程

度の日雨量があつて，崩壊に対して同じような影

響を与えたものと考えられる．崩壊発生の1因子

である地形については，地区’または流域の形状，

傾斜，起伏量，谷密度，比高，斜面の長さ等によ

ってあらわされるが，表一17にみられるように起

伏量との関連がもつとも深く30～50mの起伏量の

方眼でしめる面積内に崩壊が集中しているとみら

れる．したがって，地形の因子はこの30～50mの

起伏量をしめる面積が地区面積に対する割合で表

現するのが一法と考えた．しかし，IV地区の大竹

川地区は地質的にも多少他の地区とは異なってい

るので、別個に取りあつかうぺきであると考え，

以下のとりまとめ対象地区から除外した．

　森林地被物と崩壊との関係では山地利用区分・

樹種区分・樹令区分のうち，表一13のことく，

単位面積あたりの崩壌面積率は樹令区分ごとにみ

た場合が，とくに目立つた傾向を示し，0～10年

の森林が他の10年以上の樹令よりも大きいことが

明らかにわかる．したがって，地区面積のなかで

針・広葉樹林の区分なくO～10年未満の森林のし

める面積の割合を，森林関係の崩壊に対する一っ

の因子としてとりあげた（表一18）．

　人為作用は，今回の災害調査地内での崩壊に対

して，他の一般崩壊多発地区と異なりとくに大き

な影響があったと考えられ，4地区の悉皆調査で

も，農地・宅地・道路等の沿線に発生した崩壊が

多いことを示している．したがつて，これらo人

為的な作用を受けている山脚部の延長が（表一

19），その地区面積のなかでしめる割合をもつて

崩壌に拾よぼす人為作用の度合を示す因子として

とりあげた．

　崩壊そのものをあらわす方法としては，崩壊面

積が地区面積にしめる割合で示した．

　以上，独立変量として，起伏量30～50mをしめ

る面積が地区面積にしめる割合X1（ha／km2），0～エo

年の樹令でしめる幼令林面積が地区面積にしめる

割合X。（h弓／km2），人為作用としての農地・道路・

宅地の延長が地区面積にしめる割合X。（γha）

を考え，従属変量として，崩壊面積が地区面積に

しめる割合γ（h『／km・）を考え，両者の関連を検

討すると以下のごとくである．

　各独立変量と従属変量との単相関は，τγx、＝

0，852，　γγx2＝O．405，　7γx3＝0，411　となり，

独立変量X・との単相関係数が1％で有意である

が，他のX・，X・との関係は1％では有意である

とはいえない．しかし・重相関係数～・XlX，X、：

0，900と，5％で有意となった．そこでこれらの

重回帰式を求めてみると，

　γ：0．0102×1＋00096×2＋O．0044×3－08008

となり，回帰関数上にあるものの変動と，この回

帰の回りの変動との不偏分散比をとると■o：

　　　　38，562〉へ（O．05）＝4．76で，推定された重回帰

式が認められる．回帰線の回りの標準偏差は0．12

となる．いま，従属変量γに対する各独立変量X1，

X。，X。の影響度合を検討するために，標準偏
回帰係数ム，＝ノ砺アを計算してみると，

伽、．X，x。＝0．6290，的x、．xlX、＝O－4209ろ1γ・。・x，・，

＝02551　となって，その度合は地形，森林，人

為作用に関係する因子の順序であるとみられる．

上記の結果は調査地内の崩壊に関係する限らねた
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表一17 加茂地区起伏量別単位血積当りの崩壊数

起伏量 地区
1 皿 ■ I

V V V
1 w W 1

X X X
1 合計

m 面　積 ha イ 4 8 4 32 52

0 崩壊数 0 0 1 O O 1
崩壊数箇積 O O 0」25 0 O O．O19

1～　楡 8 24 12 4 8 8 20 8 92

1O 崩壊撒 2 7 1 1 4 4 4 O 23

崩壊数仙積 0250 O．292 O．θ83 O．250 O．500 O．500 O．200 O 0．250

1血　積 12 ツ 24 8 8 32 20 16 41 20 12 220
20 崩壊数 1 12 13 O 1 10 15 0 9 4 1 66

崩壌数／面積 O．083 0500 0．542 0 O．125 O．313 0750 O O．205 O．200 0．083 O．300

面　積 56 88 40 8 20 lOO 76 40 124 16 60 628
30 崩壊数 28 64 16 4 8 29 26 6 60 2 22 265

崩壊数／面積 O．500 0．727 0．400 0500 O．400 U．290 O．342 U．150 O．仙1 〕．125 O．367 O．422

面　積 80 1㎝ 52 48 41 136 172 88 101 104 118 l080
40 崩壊数 46 45 21 26 23 47　’ 58 20 34 27 64 411

崩壊凱／面積 O．575 O！133 O．404 O．542 O．523 0．釧6 0．337 O．227 O．327 0．260 0432 O．381

面　積 40 40 20 36 88 一28 100 104 44 200 10イ 904
50 崩壊数 23 22 7 23 34 62 31 33 16 50 ：；6 337

崩壊数／面積 O．575 0550 O．350 OI639 O．386 O．／184 O．310 0．317 O．364 O．250 〕．346 0．373

面　積 8 12 16 52 28 28 76 80 32 208 76 616
60 崩壊数 1 2 1 41 15 20 18 15 13 31 1O 167

崩壊数／面積 0．125 O．167 O．063 O．788 O．536 O，714 0．237 0．188 O．406 O．149 O．132 O．271

直1積 8 4 40 12 20 32 68 ノ12 140 ’2 108
70 崩壊数 2 O 18 9 8 13 20 6 27 11 止14

崩壊数／面積 0．250 O 0．450 0．750 O．400 O．406 O．291 O．50U O．193 〕．153 O．279

面　積 4 48 16 8 40 16 56 32 220
80 崩壊数 0 19 イ 0 9 lO 4 3 49

崩壊数／面積 O 0．396 0－250 O O．225 O．625 O．071 0．09イ O．22：｛

面　積 16 8 28 4 2イ 12 92
90 崩壊数 6 1 5 O 7 3 22

崩壊数／面積 0．375 O．125 0．179 O O．292 0250 0．239

面　積 16 8 12 8 イ 48
100 崩壊数 5 4 O 0 3 12

崩壊数／面積 0．313 0．500 O 0 O．750 O．250

面　積 4 8 4 4 12 32
110 崩壊数 1 1 O 1 5 8

崩壊数■面積 0250 0．125 O 0．250 O．417 O．250

面　積 4 4 8 8 4 28

120 崩壊数 1 0 O 3 1 5
崩壊数／面積 O．250 0 O

面　積
130 崩壊数

○椚㍗5
崩壊数／面積

面　積 プー十十■七τ
140 崩壊数 2 2

崩壊数。／面積 0．167 0，167

面　積 204 304 176 280 200 484 508 512 444 800 520 イ432
合計 崩壊数 101 154 59 144 90 186 167 114 153 163 151 1482

崩壊数■面積 0．495 O．507 0．335 O．514 0．450 O．384 O，329 0223幽⊥0204 O．290 O．334

30～50mの面積
30～50mの面積
　　　　　　■100　合計面積

176

86

232

76

112

64

92

33

152≡364

76■75■

3481232 2721320

㍗L二1仙
312■2612

60－　59

1l　O一一一
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表一18 地区別・林令別面積およぴ面積率　（林令面積／地区面積）
』』　　　　　　L

■』｝■■一1

地区令
0～10年 11～12年 21～ 年

o’■　　　■ 一■　　　　　工 一　■

面　積 一面積率 面　積 面積率 面　積 面積率
ha ％ hal ％

1 57．27
ha ％

28
≡

4742一　　！ 23 32．38 16
≡

皿 130．30 46 I

i
25．67

■
」 9 378ぺ 13

1 4’■71
I

23 33－79 18 2945
一

I 16

w 95．40 35 69．92
　
2
6
i 2853i 11

V 20．80 11 33－64 ！　18 44821 24
V
1 91．87 19

i
114－91 24 96．31 20

．I
V
皿

㎜

x
X
x
計

　89ユ0

　97331
117－53

206．11　－
1。。．1．1

ユ144．58

18

19

27

26

38

26

115．03

86．36

5240

203．72

95．65

878．51

23

17

12

26

19

20

81．75　　　　16

122．16　　　　　　24

46．63　　　　11

123．02　　　　　　15

29．54　　　　6

67247　　　15

乍1
I　　　206
皿　　　284

□　　　184

W1269
V　　　186

W1　476
㎜　1　　502

Vl1　506
X　1　436
X　！　797

人I⊥」・1

表一19 各地区における農地・道路・宅地の延長

計＝4360

注）

農地総暇農即流

　　　m
20980

22270

11240

　8920

15780

45430

43390

42920

35460

55010

45970

農即流域
面積

道路総延み流域　　　　　‘　　面積

宅地総延長 容ケ流域
面積 延長計

延長言シ流域

≡
■　一　一

面積

γ』。
！
■

m　■

1
γ』。

m 1γh。 m
102

円／h。

4580 一 22
i
； 一

2040 10
■

27600 134
■ 78 5990 21
≡

2700 9 30960
■

109

1　64 3470
，

17 2030
一

1O 16740 91
」35　　85 ＝ 6570 ■ 23

■
2530 9 18020 67

3510 19 3960 21 23250 125
95 8160 18

‘
5910

，
13 59500 125

」

■
87 11580 ■ 23 7280 14

≡
62250 124

80
！

7520 18 i 4710
■

11
一

55150 109
■ 82 ■ 7950 ＝ 18 6290 14

一
49700

一
114

I 69 14750 1 19 6750一
　
　
8
8
一

9 46510 96

8130 16 5520 11 59620 H6
！ ■

L
8し」」挫」 20 49720 12 479300 11O

面積

347370

農地・宅地の延長とは山脚に接する部分の延長

因子についてのものであり，各因子の影響度を示

す数値をそのまま普遍的に評価することはできな

い．しかし，今回の調査地のごとき風化花闇岩地

帯で低山地区に拾いては，起伏量の比較的小さい

地区に崩壊の発生は比較的多く，人為の作用も無

視することはできない．また，幼令林が多くをし

める地区に崩壊が多くなっている点を考えると森

林，とくに樹根の発達が崩壊に抵抗するものとし

て重要な役割を果していることは一応肯定される

事実と考えられる．

　前述．した重回帰式によって・一応調査地内の各地

区の崩壊率を推定することができる．しかしなが

らこの式は調査地に糾て日雨量300㎜程度の

降水のあった場合についての推定された式である

から，各因子のとりかたもこの調査地に適応した

ものからとられている．したがって上記の条件と

一111一一
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類似した地域にはある程度あてはめることができ

るかもし一hないが，全く同様の条件を満たす場合

は考ズ、らわたいので疑問が残る．まして，気象・

地況等の異なる他地域では因rそのものも異なつ

たものが選ばれることになろう．従来，ある地域

内の地区的崩壊の危険枠を戸測する場合には，

般には気象，地況，その他の困了の桝壊に対する

影響度をγ観的，あるいぱ経験的に定めて求める

ことが多か一，た1－1，上記の各因子の標準偏回帰係

数ク）比卒を芥j刈ヂの影響度として，各地区問の伽

壊の危険杵を初：，討する方が，允分とはいえないが，

ある程度客観仰をもった見方となるのてはなかろ

うか．もち7。ん、国内の各地域については穐ぺ勾

ゴのとり’方も典なるであろうが，種々の特杵を。ゴ

す代表的地域に分類して，この種の検討を積み重

ねていけぱ，かなりマクロ的ではあるが、各地域

の地区的舳壌の危険性のア知は逐次具体化される

と考えらわる．

　6．要　　約
　説査研究の結果を要約すねぱつぎのと知りであ

る．

　1）調査地内の崩壌数は約1，500，崩壊而積約

26ha，それぞれの率位面積wiりては35か欣k㎡，

O．59h斗km2　で，　1か所あたり崩壊巾積は1．7a

となり，崩壊発生数のひん度が高く，1か所の崩

壊直1積は小さか一った．

　2）崩壊は山腹L中部のいわゆる山腹崩壌より

｛、山脚部での崩壊が多く，山脚に沿った農地・道

淋・七地等に関連汰い崩壊が多い点からみて人為

fり芋jによる影響も無視てき1ない．

　3）崩壊の発生、㌔㌧は斜1向jの触斜変換一点付近に集

中して発生する鮫1凸jがある．

　イ）花榊せん緑岩地域の地彬ぱいわゆる＝I｛ユ山、

で小起伏の老年期地形を小」比高の大きい斜伽

は少ない．洲壊は比較的起伏言一｛：の小さい細分に多

く発什している、

　5バ直生は一般に瓜木広集樹の幼令林が多く，

針菓樹とLては了ヵ∵ツが分布する．閉竣に村し

ては．樹秘に、仁る影稗もあるが．樹令による影響

の万が人きい．このことは、崩壊に対する麻林の

伽峻防1ト機沽としての樹根の発達状況が人いに関

i虫していることをし」めしてレ・る．

　パグ鳩は…股に深屑風fヒ伽ま閉が分解してて

きた砂賀い喪て、人熟f．1壌とみられる．このL上喪

は分岐・手．が高く没食を受けやすい．

　7）5周査土紅1勺の各土也区σ）け士t喪ぽ亘手責・宇く｝　と土也’ぽXl

（起伏｝130～吊）lnゾ）しめる血債卒），森外X■O

～lO年の幼令林面積半），人為作用X3（農地・道

路等の処長本ジ・つ各因ゴとの閉（り電柵閑係数は5

％水準の有意竹をホし多重u帰式を適閑すれば

　γ二〇．Ol02X1＋O．O096×2＋O．（）014×3■O．8008

となる．

　亥た，各困ゴーσ）際準偏！口］帰係数を求めると，

　パγxパx2x。二〇・6290，パバ2・六｛＝二0・4209・

〃γx。・x，、，＝O．2551となり・これらを崩壊に対

する各因子の影響度と考えれぱ，その比卒はx1

に対して約2．5，X。に1．5，X3に1の割合となる．

　調査地と類似の気象，地況，そのイリjの条竹を有

する他地域についての地区的崩壌（ア！、政性は，各

因ゴの数仙に1二．1じの比奉をて）けて計算すれば，各

地区の榊対的崩壊の危険性の人小は類別しうる可

能性が認められる、

　あとがき

　木研究o実施に促宜を与ズ．られた島根県林業課，

木次農休’木事務所，人東農林改良喰拷所，加茂

町役場の関係各位に沫謝する、また，福口］林巣試

験」易四囚立場長（舳岡山分場長），島根県林業試

験場野津技師からのご教示に対し深く感謝寸る．
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