
台地農業地帯の治山

(南九州レラス地帯および北海道

十勝岳山麓地帯の災害について)

Takeo Km.vWcHI: Erosion Control in the Upland-Agricu1tural Districts. 
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1) 防災部治山科長
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ト緒i ち三E
Z司

ïH九州シラス地帯主、よび北海道十勝岳山麓地帯に gully erosion 等の災害が発生し， ~Tt れに

は昭和 24 年末シラス地帯p 昭和 26 年夏十勝岳山低地帯を経済安定本部(現総埋府) 1:i蹴i制

査会専門委員として現地綜介調査に参加l しタその結果は資制調査会報告別的その他2)3)fG)に一部

発表しp すでに両地帯では治山事業も実施されつつある。

その後現地土壌試料l乙っき王子の土質測定を行ったのと ， Ni 々の都合で本稿の取縄めが遅*1-

l時機を犬したがp 最近またも史的1怜産の要請とともに台地(1tIi斜地)農業が盛んとなるととも

考えられるのでp 諸氏の研究成果をJlj_躍めた両地帯の災害ゐよびその防止方法をI[ t心として，

f?地農業地帯の治山;t-よび:p制iをする時の林業より見た注意点を報告するとととした。

な:iö-現地の土壌試料送付lζ 多大の手1I援ll)J をいただいた熊本営林局千島也材氏，北海道庁林務

部橋本幸一郎氏，宮崎県庁林務部立石u氏に深甚の謝意を去するとともに，土質yJ!IJ定に当った

S'fJ:J六郎氏(当時東大林学科学生) , 韮沢倭子技官，小池徹助手の労苦に感謝の立を表する。

i 両地帯の特異性

n本に沿いては一般に森林・ %JI'地・河川の位置的関係はおíO 凶(1)の型であるが，シラス

地帯は農業は第 1 図 (2) のごとく上方平坦台地，十日Ijj(i;.rLJ麓地帯は操業は第 1 図 (3 )のご
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第 1 図河川， ~~I 均g，森林の附iti:

Fig. L Arrangement of river, cultivated 
land and forest. 

としL}j波状台地で、行われ，林地は両

地帯とも初当也と河川の r[t[IJJの台地斜而

で~ 1) ，林業は翠詳ミの下方で行わ~l_ffi

山的なものである。

両地併とも台地縁端まで耕作ーされて

台地上Iこは森林はほとんど存在せヂ，

日本で、は一般に上方の山地災害により

下方の民地が被害を受けるのに反し，

両地借では.J-_方の台地法d1kの災害で、下

方の斜岡林地が被害を受けるので，不合理な:L:上也利用 p 森林取扱いのイミ当等人為的な原因が災

守の)J;( [主J 1[ 1大きな役割を占めるま了例と云える。

一般に第 1 図(1)では森林中を泊過する流水はそれほ左多量で、JH~ < ，かつ森林地床の障害

!f'lIJのため流水は割合に遅く清水として分散流下するのに対し，第 1 岡 (2 )・( 3 )では台地|二

の広いfI踊ltのお|地よりの相当の泥ゴ!:を合有する削水がp 集中して掩のごとく斜凶i林地を通過し

て破壊していくととは ， if� rJ lJ-_}cl[視すべき;1'1 1与4点でるる。
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III .シラス地帯の災害

1 .被咋M

fI{j手1124 /，ド 6 JJ '[1 旬のデ、ラ台風し 6 Jr Fí l)・ 7JJ上旬の豪t:JiL 7 J:I 1[ 1 旬のブヱイ f?加し 8 )1

1[ 111]のジユディス台風と 4[111にわたる大同で第 1 去1) のごとき被害を生じた。

第 1表被告額

県 名|総被害額

鹿児島 153 億円

宮崎 125 か

山林被害損|林産物被害額

1.7 {:芯円 (3.1 %) 0.1 {:意円 (0.1 %) 

4.4 か (3.9 %) 3.0 か (2.9 %) 

ml 去で[1 1林・林産物j被客相の%が少ないのは，シラス地帯はた郁分が農地で、林地の絶対111'(

がノj、さいためである。 新生荒廃林地は鹿児島県で 594111Tである。

2. 災;相手の降m

災害時の降雨状況は調査結県叩)を綜合すると沼2 去のごとくである。

第 2 茨 災宮 l守の降雨量 mm

連続降雨量 l 月雨量 最大日雨量 i:最大時雨量
場所| ー iー トー一一一一;備考

|デラ l 叡|フエイ172デ 6 月 7 月 8 月 l デラ|課!ブエイ!?:オデラ!隷
白石，I，;j! 340.71 凶 ~10 300.2[ 問 616048i五万1122.41 238.3: 76.81 x I x I 56.21 I v.v'� /.v , vl ,vv' '1 vvv'~1 / Ov.vi vv"ui ~U ，.'[ '~~'-I ~vv.vl , v.vl ~ ~ I vV'~lx は不

鹿間 514.211018.412∞ .O[ 4比011凡 8 839.5; 4肌 8' 1札 6[ 335. 8i 1札 9i 2ω.6j x x [明のも

枕附 385.91 935.7113'Ll~ 348.5 , 792.2 781.7 x 161.51151.4 62.71 x 1 29.11.57.9:", 
高山1 573.311仙 71 288. O~ x ! 158.8 附 7 5但 9 246.5[ 2田 .3: 176.81201.5[ 65.033.2' 

今i:I酌側面差 。=ぷ1(X， -XJ (n は統計年数， X;は降雨量， X'" ~ì:'-l:'..j[JP栴m

量)タ舵度

(n-l) 

t=~明日-X川
ー一一

� (X川川は今回または既往段大量) として， t 以上の起る

確率 αは弐哀のごとくである。

t 0.52 1. 03 I 1. 96 I 2.58 3.29 

a 0.6 0.3 0.05 0.01 0.001 

部ヰとしての統計年数が少ないが，最大時雨量・最大日雨量・最大月雨量・最大 3 カ月雨量

の t を p 今回の災害時と玩往について計ー算してみると第 3 去のざとくになる。
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第 3 Â 碓 I芝

最大 H寺雨量最大日尽!日:最大月前店最大3 カ月雨量
j;号 所一一一 ---f~~- - 一 1im .~ 

IRm~Ji'tmm t ffiJ加

{今lil1 I 56.2 
鹿児島(

1 Wf討二 89.4

鹿屋
j 今IttJ i 

l l'!!f徒|

0.62 238.3 I 1.60 943.6 i 

2. 46 i 2 16. 8 1. 22; 7ω71 
335.8 I 2.76' 1 179.8 I 

287.5 1 . 97 891. 8 I 

3.11 2015.5 ".53 ní3 15~24平

1.54 1379.0 1. 25 か 15~23 砂

1. 13 2509. 1 I 5.55 1/ 5-........ 24 '1 

2.28 150己 .0 1.::>9 !! 5 .......... 23" 

(今!日! I 

l高山~
lll\t白: I 

iml Oγ8 3.31 , 26~3.4: 4.99 

162.0 i 2.11 腕 5[ 1.86 I 17ω5 1.96 

" 13~24" 

か 13~23 か

Uý3 去のfJr'I よ f) ， 11 ，t-j(n、昨日量. 11主)( I1 tH量J土イト 1 11 1の iAU存11年がl記録(~t りではなく，今1 1J1のlilA

)j ì、[j量・ JIl:)( 3 カ JHIJ量がt記録(i波りで，とれは後jÆ:，のシラスの士rtーとも l邸主して，短H年I Il Jの米

J:iûでなく長WJ川辿続してゾ叶:[jのあるととが，シラスI也市?に)(災守を惹起する気.\)<J'I'~I日 l主!と，与え

られる。

3. シラスの分イIj ， fìJ也の1'1'1\;主主

シラスは鹿児品県では薩摩乍島・大間半島北部・川内 11 i}.R: }j 手県本:J二[I'rÎ肢の 49 %の 3 ， 427

km2 に分布し ， '/:nllな県ではげ15城 dj)，Ji]辺・議，I:，J ~11-ltIÆ等県1M仙の 16%の 1 ， 285 km2 に分似し1)

その他熊本県ïH郎にも分'1JjG)7)ずるとム-われる。

シラス台地は主として火砂)母(シラスI)f) によってわいcl(さ ~l.る 7?岨であるが， 林氏等ベ 11I 

IlIfl¥}) ，多川1-\':;'))， 松本1-(;111) ，小11\ 1-(;")， UI n 1-(;I)~!f-の淵杏制民を綜合すると，秘ijt(I'~な排出は

上方より釘~: 4 炎のごとくである。

官\;4?た シラス台地の椛造

(1) 桜11r7i ・霧山噴出の軽石岡・ 1
i 新期火山)火i乱ローム)f11

(2) ローム!火砂府 J 

(3) 水成シラス j同(二次|ドJ シラス)

(4) 上部j火砂凶(一次的シラス，わ]生，'j~シラス)

(5) 安山岩，泥熔岩

(6) 下部)州沙1M

(7) 第三紀JII~~{

(8) 中生層

の)， 白シラス，カタシラス等種々の方言がるる。

iゴ也の1-f~で、は (1) ・ (2)のうちilIfJI:

色火山反械を思ボク .1n ニガ土，軽

f j'[lfの火山 (f~~h千をボラ p 十品色火山火

肢を赤ホヤ， (め・ (4) ・ (6) をシラス

(1 'l1i的， (5) をタミ子{と 11子乙にその他

ボラス p ボツコ，赤ボンコ，赤シラ

ス(杭姐火山女医直下の淡紅色のも

シラス台地をみると場所により台地の構造は見なり， 第 4去の (1)~(8) の一部で俳成される

か，または(1)~(8)のうちのいくつかを欠くも L乃が多い。たとえば薩摩半島では(1) ・ (2)は比較的

出 ((3)は有しないか出いものが多く(鹿児島型1り，大Pr~\ノl三 jゐ.1:i15城周辺では (1) ・ (2) は比較的i';':

くわ)も厚< (1)~(3)で数段の水平成居状態をなすのが明らかで、るり(宮~I~迎川) ，また性)別手さも

(δ)の現われるところは;，.Ií. <数十mで、 (5)の現われないととろはぼく 100m 以上のものもある。し



台地農業地帯の治山(南九州シラス地滑および北lfíf道十勝岳山麓地帯の災害について) () 11 日) - 25 

かし一般的にはシラス台地は y 数m紅!皮j主Eのi新庁庁←矧j

砂!居雷で刊;成され，地形的l乙は極めて幼年時代1~) と云えよう。

4. .:I二t"'I

a. 中11J此 i七 ifi:等

rt� JI[5) タ 松水10へ〉にP 」糸込 13へ〉にP 菅野14り叱〉人P 回1川5防〉等のl諸F市庁L氏Eの i測!l別i刊t定品紅結J討;米

はJ店版4店f土}百ヨ分 rfドt 3----3却0%杭!度支のものが多くしF ????刊盟昨f九i氏巳の1主;5:D野ザ1)以)4瓜;江{台地新新.拶期j~火A九L山災刻!校斤での2訓別測[1川IJ定7川6的)では去

}ほ斤土に多 CFJ居音土に少tな主〈なつてしい、る o -d îJ WJ，松本10)，糸川p 官主P4) ， 釘'lYl7) ，三木18) ，宇

IIJJ J[[g)等の iilfl\:の ì.!llJJë結果では， sand (2、0.05mm) • silt (0.05~0.005mm) ・ clay (0.005 

111m 以ド)の量は車111土百分中それぞれ 80 %, 15 %, 5 %以下(西lí}めの illlJ定では赤ホ γは

clay が多い)店rjt-C' ，菅野氏14)によると徴粒の cementing material は上清火山次に多くシ

ラスに少なくよ託行・等引けの測定でも岩川シラスは0.002mm 以下の{湖;立分は0.6%となっている。

員比ifc はーd îJ l[Ü) ，松本10L 釘宮17)，三本18) ， jJq21) 等の I-Î任氏の iJ!I]定結果では p シラス 2 .4 "1背

後，水成シラス 2.5 以上p ボラスは 2.5 程度で，見かけ比重は市川氏日〉の測定ではシラス粗

状態 0.8 fYJι 官状態 0.9 程度，ボラス粗状態 0.6 杭!支p 訴状態 0.7 程度で，釘宮町，三

木助23) ， jJq31)の市L\:の ìJ!lJ定結果で、はシラス1. 3 紅皮，水1点

シラス1. 1 科Itt ， ローム1. 1 程度である。

シラスの Hazen の有効径，均等係数は(i去のごとくで

ある。

b. 合;j'(量，法透

測定者!有効径mm 均等係数

三木17)

望月初)

0.03 

0.04 

13 

12 

シラスの自然状態の合水量は松本氏川， jJ月i克明mp 三木氏均等のiJ!lJJiご結以では，相当広範囲

の差遣があるが合水比 20 %程度，飽ノ1，比 0 .4~0.6 程i支のものが多(，水成シラス・赤シラ

スは昔紅Iシラスより合水比大で、ある。また同氏21)の ìUiJ定紡県では降下Dn年・羊魁時でも合水量の

変化は夫凶[から僅少な範囲に限られる。

透水係数 (cmjsec) は三木氏仰のiJ1IJJ.Ëでは 10一 )~10-:! で p 筆者ご;r-;川の iJ1IJJ.Ëでは鹿児島県岩

川Il!Jの熊 1"営林J，Mfì jJ j:{j工業所の採取ri.式料で， .jl):~ボク 0.0036，ボラ 0.069，ローム 0.0047，シ

ラス 0.0039 (シラスでも一度流亡してJIHù したものは 0.0034) でボラの透水係数えで、ある。

jltjl\(21)の測定では白シラスは赤シラスより法透速度1干し赤シラスの方が土中のノ'j，の運動は遅

絞でるる。

c. 崩壊度， 1耐水度等

望月氏20) の測定では，径 5cm ・高さ 3cmの岩JI[ シラスの/IH1J状にとねたものに上かよりノk

抑(1時間(f.'') 5000mm の降filJに相当する)を当て崩れるH年11 1] (耐水度)は 36 分限度でp 赤

城火山茨土の 1 分内外， ，0己肘i-V.i~J:也ニL:壌の 10 分程度より民しまた径 2.5cm ・高さ 2.5cm

の円筒状Iてとねたシラスを水qlにつけて崩れる時間(崩壊1fI: slaking value) は 1 分科度で，
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関東ロームはもちろん足地問答地土壌よりも:温かに奴く，シラスは雨滴に対する InH水:JJ は制に

強いが，水l亡浸せば非常に弱〈他水するとか流水 ~[1では佳だ剥いととを示している。

流出限界のýWJ淀は p シラスは同くとねると振動により応両i乙水が出て全部一団としてとに

また水分を多くすると泥状となり ýJlIj定困難である叫が， 't{f"J崎県北ri苦県郡庄内町城山のシラス y

芯手11他村野々美谷のシラスの流出限界(槌b回数 10 Iili)は合;J'(l七 47 %, 37%で，城山の赤

ホヤはシラスより大きく 89 %でまうる。

Ji支給は望月氏2J)の測定では岩川シラスの径 5 cm. ~'lî さ 3cm の円筒型の体積牧納率は 7.1%

で，杉氏2のによるとシラスは収納しやすくボラは膨制しやすいが，との膨脹・収縮がシラス台

地崩壊には重要な関係がまう1) ，小IH氏山等により観察されている銃規火山友居庄師の亀裂欠壊

もとの膨脹・枚出店と関係があると，官、われる。

erosion ratio f之官illf氏10)の宜野原台地土壌のjJ[lj定fú 26.8~169.8 がるるがp とれは silt

(O.02~O.002mm) ・ clay (0.002mm以下)としたもので， Middleton 氏叫の silt (0.05~ 

0.005mm) . clay (0.005mm 以のとは異なるので， Middleton の侵蝕性 10 以上の filLと也

接比陵出来ないがp 大1*1[.;)ないて佐伯性であると云える。

d. 説集力 p 摩擦係数

野町試験により凝集力・内部摩擦係数と合水上七の関係を求めたののす第2 図である。みír; 2 図 (1)

は三木氏25)の高松谷シラスのiJ!iJ定タ (2)は望月氏20)の鹿児島県岩川シラスの測定， (3) は'，':\111な県庄

0;大 )"b l1l0"IS1ule ro.ti(l 

(u . .r)う4

内!日J城山シラス p 性)は宮崎県志手Il i'也村野々美谷シラス， (5)は城山赤木ヤである。

また釘宮氏山の園都線沿線
10 (21 
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第 2 図 凝集力，内部摩擦係数と含水比の関係

Fig. 2. Relation of the cohesion and frictional 
coefficient to the moisture ratio. 

。、

の各所のシラスの1)IIJ定(合水

比 24~177%) では y 凝集力

は O.1~0.3 kgjcmう内部原

隙係数は 0.3~0.9 程度で，

とれと第2 図からするとシラ

ス土は他の火山友二[:26) ~比較

して，擬4tミ力(ただ三木氏の

1)1IJ 定 1iI'L のみプーとなっている

が)は他の火山次土と同程度

であるが ， r主擦係数は他の火

山1;1ミ土より遥かに大きし凝

集力・ f'抑制系数は合水比が30

2

M

/

f

 

n
M
C
O
 

%前徒より多くなると小さな1n立を示す。

見かけ比重 r ， 凝集力 c，内t'fl\摩際f{Jθ (fニ tan θ) の土が斜泊{勾配ψ で-'1主的iとり!訴の仮定
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')~ sin cp cos (j 
で安定な高さ h は， h =中し 三一一ャー。 で示さ ~l ， cp ニ 80 0 ， c をシラスの日然状態のr sm. ';2 

合11'\比 20 Ji't\{度の時の自立 0.1~0.2 kg!cm~ として計算した h は弐去のごとしシラス佳が

数十m以上の両さで安定してし、るととは，一度壊して軽石等を除いた採取土壊の.!jY断試験結果

と異なり，シラスは白部状態でiま軽石等をと合むため 0 は非常に大きしまた合;Jdtの榊大 iこよ

り，缶詰れこ f が低下するものと考えられる。

。 200 300 400 500 70。

f 0.36 0.58 0.84 1.19 1.73 2.75 

h m 6~11 7へザ 14 9~18 15~29 25~50 68~137 

e. Si02/R20 3 , pH 主宰

位向iに対する :1:の一指棋としてシラスの Si02/R203 を山口氏2ï) 松本氏[1))のl夜分全分析

結-*から計算すると火炎のごとくである μ

極 設j I天砂層鹿叫L湾周|郡一元協 F日平)11 和一回加治木誠一島 l 給一良
の軽石 .i2l.の!火砂It'l1 i シフス シプス l シラス シフス!シラス l シフス シブス

Si02!R203 5.2 5.1 3.5 2.1 1.4 3.6 3.5 2.9 3.9 

いすれも Bennett 氏2めのいう 2 より大きく侵蝕性な他でp とれに対し霧島火山の噴出物で

まうろう笠野原の黒色土壌(黒色森林土昔地型叫)の Si02 / R2 03 を川村・船づ l氏29) の全分終

結県から計算すると 0.9~ 1. 5 程度でソトさい。またi~:日永氏叩)の塩酸可i各分析の結果からは Si

021 Ab03 はシラス 3.4に対し去硲の尚拙tt火山次土壌1. 1 ，，-，1. 7 でソj 、さい。

pH は *111111 • 'j'¥;lliF .三好氏Cll) の測定で、は笠!Jlj:}J支出色土壌の去，抵で約 5.5 ， FJ斤で 6.0 粍皮

で， 'dî川氏めのiWJ定では宮崎県下のシラス-"1'均約 5.0，ボラス 5.2 で比較的酸性が強い。

l向j植合量は車1I11 L1・ i師永 . -t(野・三女子の諸氏のìWJ定30) Cl l)では，笠野!Jif黒色森林土表情で1O~20

%程度F 下!斤で 3%程度である。

f.舟rm.Ý(~11み〈とシラスの比較

以上の土12 もシラスに関する測定が大部分で，新規火山次はシラスと相当差があると，官、われ

るが，鹿児島県農事試験場開，踊永氏川の調査により最上唐の黒色火山友土(黒ボク p さらに

そのうち 20 cm 以下の粘性の強い部分を県ユガ土と呼ぶ)は砧植を多く合み細かい位子を有

して 7)'(分を含めば粘性で、霜柱も立ちやすく，乾燥すると飛散しやすしその下の葉樹色砂燥を

多量に合む砂時庶(ボラ，赤ボンコ) , さらにその下の粘質の微粒子の多い淡褐色火山友(赤

ホヤ p ローム)が質的に歓察されているがp 量的な測定は少ない。

シラスは大部分粒径 2~0.05mm の砂粒の集りで 0.002mm 以下の徴粒分少ないのに比し，

新規火山6!(!土償位の cementing material はシラスより多い。見かけ比草はシラスの方がや
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や 'Eい。透水係数も新規火山火"1にはシラスより大きいのもあるが， Xi!î-J;IJ，火山反は降雨時i比例

は比院1'i'0大きな透ノ'ktf: を示すがIiU もなく- r:の{創立←了の:孔|慌をほとんど塞ぎ透んにしなくなる 1) 。

合水上七のJ(<ìJJIlによるヲ!l断抵抗の低下は新規火山/ý(がシラスより良好な状態にNêllI限界のYL

Si02 / R2 03 は新規火山火の }Jが小， pH はシラスの )Jがやや小で、 3うる。ある。

さらに新規火山反の]j約，jiJの差 P 赤シラス・ (1 シラス・*/1 JtlJ点IrJJl 火山火とシラスのこIftの~~，

;J'()戊シラスの~~等不|リjの，以多く，今後の fjJI 究に伐つととろが多い。

5. 位向し崩壊状況

日付手11 10 '.j三の大隅シラス地帯の災得については，林_f~関係で、は古〈熊本県車川村の崩壊7L

ノド山崩壊問)川 p 同lí:;の促:白l立UltìJ!IJJ.ë町の判背もあり p 従1請も弁所に災〈停を生じていたことは現

地を見れば|リj らかであるが，今[II[の災件が1，止も広純|珂かつ大'l:IH立て、あった。

a. 臼Ml型式

材~lí:凶lí:山川 p ノj 、1II 1í:川，三木氏1へ崩壊状況は川 IIlflí:j)l) , 今[IIJのシラス地帯l乃伎仰し

fた字予Lí:均等の;Við査が;よ!!cと ~Tl'~'の観察を綜合してみると，結~:iI各1fÇ5 去のごとき型式に分類竺Fい")
一、r , 

される。

活力

地炎水

地表水

土日I 表 7.K 
J也表水

諺透水

�f> .�:& 71'( 

j参透 7.K

地ド水

風化作用

人為

地ドノk

シラス地帯の侵蝕型式第 5 表

型lri /、
ノJ

垂直落水:!，i! (谷頭侵蝕型)

窪脚洗掘型

援錐崩壊型

地と型

j劉11崩壊型

地下lk湧出iJjîJ変型

f色裂欠壊型

l 防空壕塑

she告t erosion 

rill erosion 

gully erosion 

landslide 

l 表面bi:創l

ffi裂侵食f!

雨谷侵蝕

壊

水蝕
water eroslOn 

sinkhol巴邑rosion落

風倒l
wind erosion 風

台上也上のXfrJ;Jl火山!母はノj 、i、[J時には j:IJ/kはほとんど吸牧されるが， :!Ìd:IJで、は土壊が飽JJ'\. してい

と ~Li主鹿屋で約 3る時は雨水は iまとんど、全t:ßが地表水として流去して sheet erosion を起し，

小土柱の多いととからも恕像される。畑地"f.lil]l亡土壌の A居が 30~50cm i成少した例1) や，

シラス!母斜ìllî で、は sheet erosion は勿市首 rill erosion のでは料転のためあまり見られぬがp

思っているのが児られる。

J1ii[ょ訴11\型(谷頭侵蝕型)は1r~ 3 図(1)のごとく，出肩で台地よりのiJtu)'，が限立に落下し比院

(l'gfR刊\1'.11j尤の強い部分，で、滝つぽとなり p?渚つぼのil~1流で、シラス j母下部がえぐられ I二部のシラス

間以)J沈荊型はみf~ 2;関 (2)のさと昆屑が後匙して gully が進行する。!替とがí')Jl 火!J_j唐が崩落し，
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< , guIIy 11でのJßU:は軽〈洗

い流されるのでp 只ully の流

水が直接出!仰のシラス}母下部

を洗担えぐり JI:x.り F ーl二'1'i!íのシ

ラス作?と;析がl 火山;/.)訂正fがhiJ í存

して， gully の 111が拡大され

る。

m銚崩壊型は沼 3 図(3)のご

とし出到!こが法透水によって

他ノk してJ3rHL，それに作って

_f-_郊のüf，白.も崩落する。地と

型は1{~ 3 図 (4)のごとく，古い

シラス品j土の山肢に雨水が法

-t畠 5時弘
(1) 

I!巴a..d ero5i011.. 
IZI 豊岡'y ，U且

5de elo.siO¥L 
t ヲ J 荏 Illl 踊吸

s1.i Jεoj- l凡t"s

1cdf 
歩句r 三ι-

(4) 1.札lldstif 

六、川~i ll!l t 5~L rt叫 l 引，1I;:r， "同地
sJld色 bプ per乙olrtt 、 0:\s l.l-lforεlljteγ 

、 ('T()S;O n.

セ:i;長;;;iy
~1 兆

(8) ， iη f.: j"oJc l'YOsion 

冗
第 3 図 シラス地'日i-の佼Û![t型式の一部

Fig. 3. A part of erosion.types in the “ Shirasu" district. 

透して克断批i/cを低下させrl[]kJ~jヒ[I'rÎに沿ってと 1) 落ちる。法11\崩壊型は第 3 図(5)のごとく，法

透水が不透;Jd'l:の粘土化した府(;JJ'(成シラス!斤r!'には粘土化の蒋しい肢が数!斥はさまれるlA介

が多い)の上にたたえられてJiiのr!'肢から法/1\し 'C IJ、さな caving を起し，その上h+を脱落さ

せると共に法山水は下のシラス/tfを侵蝕する。地下水湧 11'，崩壊型は tr~3 図(めのごとし i也下水

fÎljがシラス台地m/l.tIJ町より高いととろでは地下水が住!弘11に iiJj 11\し.初 11111附近のシラスが飽Jk

して崩れて刑穴となり，その上肢が崩落する。屯裂欠壊型は第 3 図的のごとし gully M，UI，t_j二

部の新m火~II ;/.)(校が!1抑長・ lfÍ(前日三年の紡県縦横(垂直)の屯裂を生じて欠壊して gully Ji(1乙辞ち，

ドの路 11\したシラス皆が侵蝕される。防，~三壕型は戦時の防宅壕や庄仰のシラス採取でifn]穴とな

しその上肢が自主で崩落するものである。以上の崩壊の各型は思llly のr! 1 を拡大させる。

陥落は第 3 図(8)のどとしシラス府内の地下/1'-流により地下に信仰を生じ，その地支が径数

m.L'U-_の円形または桁PHI手に陥J存ずるむ

台地上の新)J~火山次厨の Al骨l主比重も軽 c 冬季または工1'-春に wind erosion により相当

侵蝕される。

以上第 5 支はシラス地帯の侵蝕型式を分類したものであるが，各型式は単独でなく同時に併

行して発昼する(たとえば陥落と地下水湧tU崩壊， 法出崩壊と亀裂欠壌が伴う等) 場合も多

く，シラス台地は侵蝕されて， gully は長さ・巾ともに拡大されていく。

b _ gully 

gul1y には 2 型式まうり，その 1 つは巾狭く両岸は垂直に近い断Iiiをなし第4 図(1)のごとし

とれはおJ生的シラス(鹿児島型川)に起り侵n!Ú~~8) ・函谷関型11) ・ gorgeめ等と呼ばれp その

谷頭の千百形円形の部分は鹿児島県ではホキ21) と云われる。他の 1 つは前者に比し rl1 は大， 1宋

m 11rw 叩 1ぞ nnic o.sh 

ShlT日比

叫干，1<.. エ責 r、 品仇t ~ベタ主
(v IωeHi l1;l ot "'1d\'T2HHl吋(ワ) ~~lt~rs巴 i.''1 ιv.U'J~

U'α1εr 

{iIl E},[[ 
¥ ~叫 I :. , ~"IQI 1.. 
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第 4 図 gully の 2 型式

さは小で r ， I.j)止は階段状でイt(添付公で、第 4 図(2)の

ごとく，とれはノ'1\.J攻シラス C'!111l ;'f型ll)) I乙起

。使間谷町・コロラドW! ll) . valley8) 等と叩

ばALる。

Fig. 4. Two types of gullies. シラスJÞU:は比iT!:が軽〈流さ AL.易いのでp

gully 庇は一般に千担で gully の断rMは u ~Í~型となるがp 地ドノ1\.7刃 11 \Jflj 壊や降雨のみで段位[

の崩壊したととろなどあまり流氷量の多くない gully では， gully 出は.11'-担でなく gully の

IWTI'Iîは V 字型で残っている。またヌully I主十庶民-仙の lまげしい昨は縦使仙の iilir芝j匡< i晃氏J二拝

し， Ncノk量少なく谷liJ1侵・剖l' 1'itf佐伯なく清水となると縦使仙の速度大となり j実qミは水千に近づ

くように低下する :<7) 。

gully head の進行度l土， r'月氏の iJ[lJ定3りで、は台上也)，司辺の状態が 11:常で、あれば 0.5111 (10ヵ年

:'1叫J) 程度で遅いカしたi:lJ時には一雨で 10111 .Lj，J二も進行することがある川的。

c. 崩壊

林氏等4) の鹿児島県広瀬川・松111な川流域の崩壊調査の結県では，地目的には崩壊の大部分は

シラス介地の縁辺， Llllí lJ急;ftfì斜地ではシラス貯と1[ 1生貯との境界に起り，地形(1句には台地縁辺

・台地 J: り fド角地にドる (1~1: \Jの段!日'IÎ ・沢沿いの山肢の，Zt;斜伯j :J;;-よび:]'U!. 'l干の変化点・地支何本:[の

変 IIIL':.î.で LIJ肢を切って浩られた泣路の卜.下の法同の崩壊が多い。

崩壊の11予は四氏m)の測定では p ホキはヱ|勺(IÎ;形は円形p 縦l併ll'lÎ JIヲは1]i;むに近く，他のものは~F'

Jì'I jll予は弧状でp 縦断jffi71習は concave で(l)J-.部がJffiU1に近く脚部に I rt錐あるもの(欣JI部洗掘) , 

(2) 上部辺.，下部絞， fJllJ部に!~}I~あるもの(二火ri'.J崩壊)， (3) J'.有11，'0:，下部(2) より粍(林地・平

地崩壊)の 3 加がある。

d , MJ懐ìJ!èI /l，土砂

血児応県計川 fiIT1!/i!谷(集ノKrì'r仔Ù 30 ha 程度ql崩壊地 0.7 ha) に必ける熊本営林局岩川治山

'Jf.a~川-の ìJlIJjL:'7)では-'何時の小川でも 111寺IílJ当り 0 ， 1111'1 和!支， 100 111m f'rWtの降í:lJでは 1 H年

1i\J当り 1m3 限度(降雨最盛期lはiJ[1j定不能であるが，と jしより澄かに多かろう)の流出土砂が

あれまたシラス降水路科聞の流11\ による侵蝕土量の実験結県佐火表のごとく， TI1 当りの佼;蝕

量は傾斜 45 0 がi肢も多い。

侵蝕土量(水路巾 O.5m延長 1m当りに換算) m3 

場 所|土壊流水量|落差 l 儲| 傾 斜
l m3/sec m 分 3 0 60 100 200 300 450 600 800 900 

帥島県牛樹寸|赤シラス I 0 ・ 015 I 2.5 I 60 : 0 ・ 030 ・ 05 0 ・ 07 0 ・ 07 0・国 0 ・ 09 0 ・ 04ω1 0・ 01
8 場)11町|白シラス I 0 ∞7 Iιo 10ω0.03 0.05 日山仏09 川 0.03 0.03 
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NU-，えが大部分・シラス地帯である支111 川{公山崎呪・日「同川高山本NU区;l:j{:. ，司 iFj山支流ll~~却のJ1{i

手11 23 r，1~ 7 n までの堆砂量り〉から計立すると.シラス地4iiFの千日寺の流域年使間\ì知土O.03~O.26

mm となっている。

しかした雨災害時の崩壊流出土砂ははなはだえで， 14 ,OOOm" 7) ・ 3 ， 400~30 ， OOOm" 40) の調

査例があるごとし崩壊地 1 カ所当り数'rrn:l~一数万m" の崩壊流 11'，土砂があ 1) , シラス・軽行

を主とする火山友土は軽〈泣くまで流迭される。

6. 災害のlJí{ , 1,1 

/ト二火災特の原凶としては p 天然素仏!としてIll. 4 , 5 のごとくシラス地帯がjl~i"t ・地形・上

ftが印蝕・崩壊に対する ~lU)'dtが蛇剥で、あるとと p 天然誘凶としてIll. 2 のごとく I記録fiJえりの

辿続大l:IJがあったことの両行ーの影響が勿論大で、あるがp との天然原l主lは現下ではまだ人為的に

controI するとと凶雑であるのに対し，人為的に controI が相当可能であるvえの人工誘1'，1が今

欠の U，ぷヰをんいにカ"jili したことがÆ裂で、必る。

人工訪1)，1は土地保全を考1，12: した什旦ll r'I'~土地利川が行われていなかったととで，そJれLにはi以以;JスJ，、下

のH諸抗持屯J点;

(仕1)げIj住2却ド際祭までZお排j片十作さ iれ1..-，昨l:I Jn ，]'に随時随所で 111 と[I~ドを切ってmに b幻7t し -1垂直落ノ'klf;'! f)= (i~\の 1 '，1 と
なっている。

(2)台地 l一二の}兵士也の排水系統!主確立されて必らや，また道路が降雨時に排水路とな 1) ，侵蝕崩

壊の 1 "1となる。

(3)台士ほとの農地には sheet erosion 防止の弘法や， wind erosion 防止の防風施設が欠けて

いる。

任)森林は台地掠dJJjの斜面{のみで、台地一|二にはイ子fEせや，森林が不足であると H時に土地保全上

有効な間世にもなっていない。

(5)河川工事・治山工事による河川|・伊IIy ・ (IIIJ亙の侵蝕崩壊防11二や災害砲の復旧が不充分で、，

介士l!L1二の虫j也にも f~ピを施設が;まとんどない。

(6)~えきな guIIy になるまでに則IIy head の進行を防ぐ p 地下水の視11\を安全に導く等の予

防(1り拙世や災待に対する JJt、識等保全j品恕が欠1~f;している。

:7(Ì乙森林の伐採と災害の発生の関係をみるため p 林氏等の広瀬111流域の調査結果4) から伐採

率(昭和 22 ， 23 (， 1三の伐採同誌の平均値の山林面積に対する割合)と山崩率(今失災害の山崩

I古i積の山林面積に対する割合)を計算対照すると尖去のごとくになる。

町 村 ハ|辺町加世田町勝目村知覧町万世町[伊作町 l 田布施村|河多村

山林面積(町) 5320 3811 1778 5561 2025 !1069 

伐採率(%) 1.7 1.2 1.7 2.2 1.2 1.7 0.9 I 1.0 

山崩面積(町) 1. 51 1.00 0.32 4.50 0.10 1 2.30 1 0.50 0.40 

山崩率(%) i 0.28 0.26 0.18 0.81 0.12 0.48 0.25 0.37 
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伐採率が大になるほど山崩率が多くなる仰向が多少見られるが11)jらかでないのは， Ll!}jíjが森

林の伐採目、外の他の嬰栄に大きく左ÆÎ されるとととタ;rüi:林がQ!，[!z: 1~Eた的四日1位で、なくしたがって

その伐咋が山 JV1の発生にそれほど、大きな影特を与えなかったためであろうり

lV.シラス地帯の治山対策

1 .治111工法

a. シラス台地上の工法むよび排ノk方法

台地上の工法は p 台地上の排水系統をji'(l:立しill路ïi'liをr.1l1fi'n' より泊j くしてー泣!日が1~rIJ\ Jlií-となら

ぬようにするとと， iIIJ:lul を等高線にするとと，台地mJ辺 l z: tJI作禁止区域を設け平生地とすると

と， f?士山間辺に土却を1築J立し谷町!への也接1~t;7l\.を防ぐとと等1) 8) , ifì山よりは出来の保全施設

が主体となるべきである。

治rI l としては台地!な辺の;ïJHi~Ji'~ 11:区域の一部を林J也として，台地上のMêïl\.の流辿ÌI&:ill.を H71コ

せると r"j時に jí}jJ!Jí.l;f.本を1たねさせるとと p 台地J，liJ辺のtJ十地の林地還元が困難な場合でも少なくと

も gully head 周辺は林地とすること p 台地内部iこも wind erosion 防止のために日IJ防風林的

な林帯主計立けるととである υ

台地よりの排水を台地の下に'ir..'全に導くには p7L?土IJLI二の排水系統を確立として1)5.:水し，それを

斜耐上を竪f， 'il な水路で、導水して安定した谷に排水するのがよい。ま:lri'l ìの 7l\.Jl1í-は主'r)J~火山友好ql

にぷ世ずるのがよく p シラス ]trrl lではコンクリート等で笠1 ，'il1乙する必要があるめ。 良地の目 i;畔

を切るととによるJ却さの排水系統変死により ;JcJî" f(J の斜fI'fj水路に台地よりの排水が導水されてい

ない例が多いのでF ノ'k1rii-を設世するには必歩、台地の排水系統を確立I;'il定させねば立誌がない。

また剥町古斗本地であっても n .で‘Mbぺたごとく流ドノkは相当の流週!と ~Æ土を有するので，林地

"1でも竪I ，'il tvkJl1í-をJ支ける必、!必治まある。

台地上の排水系統の確立がI.W)'iff で台地よりの排水を到fLiH乙分i出在下させねばならぬ時は，台

地]hJ辺を森林として，森林 rllで流辿を減退， ~J己土を沈秘させて後羽田Iを静かにii!CIごするように

し p また gully head に IÜ接排水する以外に方法のない場合も主直落水型侵蝕を防ぐため p 谷

間の落口ゃ落下点を木村・石・コンクワート等で保護するかp 落7l\.を樋・管ヨ)附で導Jl\.する f!:j

の対策が必要である。

b. 漠iJít工事

シラス地帯の河床の安定勾配は 1%以下拘町で、清水時にも縦侵蝕を件い，渓岸の崖脚のi先掘

を防止して上方の崖腐れを防ぐには高堰堤を必要とするがp シラス谷では高堰堤の築設は堤休

保持上難点があり拘タ 低階段堰堤拘胡〉の築設が安当である。

河床勾配を保持するに 1，土，弟 1 の堰堤の土!t砂をまって t流K第2 の堰堤を築設しp さらに第

3 第4 の堰堤を階段的i乙築設し山，急;勾配はコンクリート水路41) とするのであるが，とれでは
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長II'J，r:\J・臨時を裂するので， t布村杭I{山f日[物性材材勾料の』堰I限反主}l~捉:l)壬ι叫1) • 1'1為料粘'i刊:i内l片i仕二壬土1:才:訂lJ止I

のも一法であるが，との場合も最下流の基礎となる堰提l土竪[，'"な石またはコンクリート堰堤に

するととが必要でp また植物性材料の:tl~犯は恒久的で、なく清水n，'fに土fHi少が流れ/i1，す.Jl)ので，順

次恒久的な千 i またはコンクリート壊捉lて変えていく必要がある。

行またはコンクリートとシラスの控触はNHl) 8) 41) く過度の合水・漏水による:lWJJt依壊の危険

がるるので，堰;1)(当否定位置は勾配変化の少ない均来臨・両岸の堅同な点を~び，店店主の桜堤も

有11が短かく舗を抜かれたものが多く比られるので， ;[1副長は高さをノたにするよりも袖を長くする

ととに{'{I立すべきである。

シラス地帯の gulIy の慌fbE蝕による山脚ìJ~掘り îlijl\li先掘型崩壊)は，奥行 0_3~0_5m くら

いでiJj脚は倒壊し故大安定限度 0.5ml^J外と考えられる仰のでp 描位向l防止の護岸か1n{路の安

定を必嬰とする場介が多い。設岸設世には庄日よ\1 よりのiiJJ;J'(の千fjilt を充分・昨め ， i男7Kがあればそ

の排水設備を設けて湧水による誰岸の破壊をlWぐとと p シラスは水Ir: i先われやすいので、護岸iこ

交分の3見込燥を施すとと 36) 程持・材料の点から一時的ではあるが航物性材料の誰J4t:41 ) を i(fîIiJ 

するととが必要で、ある。

シラス地帯では堰坑・護岸等渓ìriê工事の工作物に5~積を川いるのは危倹41)でp 程貸・材料等

の点より石・コンクリート材料のものと杭物性材料のものとを併JIJするのが望ましく p その俳

誌!:等今後の研究点が多い。

また p シラス地帯のj完成は拶到しなければ杭生がよく進入するので，一般に符I1J :ftíft)(となっ

ている夜、lぷに活林して遊水林とするととも必要である均 41) 0 

C. J.[ I 目立ヱゴE

垂直落ノ，]\型侵M\による gully head の崩壊斜面は，台地よりの流水が直接 head の科而に当

らぬよう I乙， head に抱1水施設 1) 8) 36) 柑〉を設けて安全な斜lúi をど水路で、渓に導くのがよいがp

head の崩壊羽町を:導7](ずる以外i乙方法の1A~い時J土， 1笠岡な水路を設けて流水が也接斜ii'lilこ当

らぬようにする。

山 IßI7k路の設置に当つては， lll. 1. a で-述べたごとく台地上の排水系統を献立川定させると

と， :f/.i水区域の小さいところは ~l~-芝水路川で、もよいが志:傾斜p 集水区域の大きなところは練張

水路・コンクリート水路間的とするとと F 山腹湧水のある処はオt路に宴込礁を充分いれると

と 36)，豪雨時のシラス台地よりの流水は相当泥土を含むので、水路の断固・強度は清水時の計算

より大とするととが必要で、Zうる。

シラスは垂直に近い壁画をなして安定しているが3) 11)36) , 一度崩れたものの白然休止角は小

で西氏21)の n~錐傾部角測定では1O~70。で 40 0 が最も多いのでp シラス I主面は法切すれば綾

勾西日にせねばならぬのでp シラス崩壊聞は天然の崩壊面のまま放置するかあるいは垂直に近〈

法切1) 拘するのがよい。新規火山友居は亀裂欠壊を起すので 45。程度の傾斜に法切1) 川した方
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がどいよ

)法透lk' 地下水のiiß 11'， による法IH崩壊型p 地下水湧 11'，崩壊型の山加工湧水の排水が)Jf裂で，

i勇Jkは一次シラス(鹿児山引)では基盤との境附近から ， /k成シラス(宮崎型)ではその成hf

而から湧 111ずる問。 胞と却の山1J1Iで l土壌透ノkの排水を行うとともに斜面下部山麓fr-I~分何〕にi架線

性の森林を仕立てる。 iJii;j[;の 2.(!)l!にはjjJJ土は?なされ幼いので、 IJ/Wlli)t11iTI防ー 11-.と I ，，'J様に拡岸) ;'消防

の安定を必要とする場合が多く， 1i_~錐崩壊は法透71'\による他水(西氏ヨ1)のシラス粉体の休 11'_ffJ

illll定結15では合水上ヒ 31 %で 53 0 が最高である)によるので、!往生1liの排水2文明日が必要でるる。

U/腹工事として法切附段しもilIII-工・筋工を行ったものがイミþ~ー功に経っているのが相当あるの

は p 剰lúTが相生で被裂されるまでに侵蝕されて riI1を生じるl)附，山腹の線的工作物lこ湖水の

排水設備が足りぬ，天芝による附r!):の先制iの保護よりは附段と法固との交棋の戸j問の点の保i迭

を要す石川， lü腹編柵は附段保持グ~çにボラ肢のf;!I~;jè:nc)JJいられているが均編柵を主体として斜

I印.の施工をするととは危険で、ある日〕等の点によると考えられp むしろシラス地帯は提げ山地dJi?

と迷って芝・カヤ・雑本・林本手仙生の生育がよいのでめ州， 11之切斜面・崖0ffi5r~千 nW')与さE也日りス

外の松五t!f.・ii'li fま藁伏工等の奈[.ji'IÎ被裂工に雑草等を到国jüUift して，できるだけlf. <斜ii'li全体を抗生

で被覆して riI1の発生防止をするのがi匝i当であろうり11)州市川。

品lI;局シラス地帯の山胞処.flI'.方法としては， 1主のあまり向くないととろは出の日を切詳して級

事自粥として階段畑・林Wf' としへ ti1が高< ~;w:に;丘い上うなととろは放置するか小川氏川の，与

えのごとく出錐を足掛りとして徐々に復旧させp その他の未奈引糾'[-イ州I

杭生空等事重の工法をとるのが起坦泊lEj 当で乏必〉ろう。

2. 森林/'li~ [Î;ì;;-よび、主'n点

シラス地帯の森林は現{r:はみí~ 5 図(1)のごとく斜面{の千1日分・のみι(t.ýc: し p 渓)才ミと 7乙ìJUU-.の部分

の森林を欠き p 斜面の森林のみでは台地よりの集中流下水の抵抗物として充分でないが，森林

回目白の忍l'組型は第 5 図 (2) のごとく渓床上から台地問辺まで辿続しfこ森林を配置するととであ

る。 j晃JKI二の森林はネットの[，'itιHc と!i tjjl;ll�l (1) 
(Z) 
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~;5 図 シラス地借の森林配世
Fig. 5. Arrangement of forests in th巴

“ Shirasu" district. 

相防 I1:の川を?なしp 台土也周辺の森林は奈[.，可の

森林ネットの川定杭の作Jij，台地よりの流氷

の抵抗物として流速liiØ( 5邑・流水'1'の肥沃泥土

の沈払・の作川，台地一 I二の fJI地の主防風林の作

IJJ を有する。との両部分の森林を欠いた現在

の斜面の森林で、は森林の土地保全効果を 100

%発揮できぬ。

森林配置としては I ，'il広杭の仰jきをする渓成

上・台地'J-.の森林部分P 斜TIJî ド部 p 台i也主の
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主防風林部分は深艇の古木がよいが， JHIPJ必よびその[Sf，J近の斜同上部， T47地縁端は喬木は台風

等の風倒によりかえって崩壊を誘発する危険があるので p 風特:に強い広葉樹を育成し孤立針ì)ß

f.ûliffi木を除去するのがよく， T?土ærλ-Ji'Híの wind erosion 防止のi'iiIJPJj)風林ば出本'[''1:の生111式の

ものを数多く配世し耕地の減少と I1 iiiによる逆効県を少なくするのがよい。また李宗科き守;岡森林『巾|ド1 

lに亡江lはE路存を乞，i詑立位する H

するため， ll路はできるだけ zigzag 型に配世する等jセ立を裂する。

l)lJJ:lnとしては，現に" J}Jí'[砂防J'j{(栽に川いられているクロマツ・ヤシヤプシ・クヌギ等の成絞

も良好・であり 36) ，防J!llt林としてのクロマツもよいがp シラス地借の林地は H. で‘述べたさとく

1ft山 (I';J な千(-{J:であるとと， .mJ也を林地l乙転換したJ:tJ合に 'il <収益をあげる必認のあるとと，台

地上の防)艮1+1; も風ゾJ防rI二・土砂飛散防!と・"11，魁l巧 11二以外lこ 1出)IW;としての価値大なるととれ)か

らして p}品川林II/~問問を大いにi見川するととが必要である。林野率(総而{干'/[1こ対する山林・ 14{

illf.而11'tの比)は全国JI三均 68.0 %に対して p 鹿児島県 62 .4 %と低いがlト?にシラス台地たとえ

ば波野山介地は 19.3 %1) と林盟Í'は非常に少なし燃料加. Í!IIWhb:i ・肥半、同{としての森林l乙不

足しているので， .るfr災川信J'HL センダン叫・イタチハギ・ニセアカシヤ叫2手伝1店利川のか，]1，肥料

木p サザンカ・ツパキ・シナアプラギリ等のJ初[IJ位JfiE，コウゾ・ミツマタ・シュロ・アオギリ

会事繊制li平IJ川位JH[lめを i品川 L ，防!旦リキも主防!皿.ti'.j;!土J二木クロマツ・クヌギ・下木マテパシイ・ク

リ・カシ :'K~の針広ini丹林としても，その林縁には前，;己作川*Jl'JHL 1ft陰には飼料fr!(物を fril lJし，

1:111の周縁の防風J立にはチヤを利川する日)等多Ilíl句な森林を;主成しなければならぬ。

しかしシラス地帯の森林は土地保全効果をあ一五に考えるととが必要でp 収益・利川のみを

JまえてiIYHl<: .活:n~i~;:i. l\瓦を行い地I討を儲/1'，させるととの J!!~いように注12せねばならぬ。

3. 予防p ft 及の必要性

JIl. 6. 災fJfのはい|で、述べたさとし災特の/J;{ J!..:I としては )({{{:I反 jJ..:1のほかに人工誘)1..:1の影響

が大であるのでp との人工訪 \/..:1 を除去するため次のごとき予防時世が必裂である。

(1)介i也J二の:民地は似仙防ÎII:II句 i:ミ法を行い，排ノk系統を確立[，'，1定し， IiItl!l'ドを切って排J]\系統を

百Lすととを行わぬとと。

(2)災告:跡地を森林に復帰させるだけでなし!日j拓に当って台地周辺の派手本を残 (1えさせる等p

森林の土地保全効洪を 100%発揮IH来る姿としてゐくとと。

(3) gully head には丸太・竹等をならべる，地下水の湧出口に竹樋で、排水をはかる等大きな

gully となるまでに農民白休で可能な簡単な侵蝕予防法を講やるとと。

また土地の人の災害・森林の保全効果に対する認識は低<.斜面に大木があるから台地縁端

まで、耕作しでも大丈夫であると考えていた者p 斜面に大木があっても崩れたので、森林は効果が

ないと考える者が多し森林の機能を 100%以上に過信するか或いは 0%と速断して，災害の

原囚が多分に人工的誘因にあるととを気付かぬのでp 災害・森林の保全機能に対する認識を向
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上させる教育・ 47干及が必要である。

V. 十勝岳山麓地帯の災害

1.被告知

1-11糾í;- 山位の傾斜:1:/11地併で sheet erosion は勿論 guIIy erosion が版発し， そのNUI\土砂

は下流に11 1'/1 \し川床上昇・ノk川担没・家屋倒壊・ )/J水路破壊等の被害をゐよぽしp 昭和 25/'/ミ

の北恥道庁林務部の調査口)によると p7;f良型f.~IJ • '1 1官良野/lIJ ・上?吉良野IUJ ・美瑛町・束ilîrll楽村

• mrll楽村の fぜj奈[.j:fl) 22 ,000 /l IJ tJ;.qq乙思lIIy 243 ヵ所・要復旧 rliîfH 1 ,500 Ill f ・永久廃川 50 nIJ 

・永久廃1./1/ 190 IIIJ ・迅昨被害 13 ， 362 川で p 被得総額 11立 2 ， 600 万 rq となっている。

2. 災害H寺の気象

旭川測候所・美I0~~良事:試験場・市良llif-役場沿よび京大泊予~ì林の位制・山部. iLlî出荷iの観ìl!lJ結

果的では消 6 去のさとくである。

第 6 表 気象状況

山
出
土 名 l 旭 川!美 瑛|宮良野!被 郷 l 山 部|西達布

年平均気ml oCI 5.41 7.61 8.21 7.81 7.91 7.6 
(10時) 統計期間|叫21 叫!日22 1 11P. 6~昭 15 1 大 10~11召 15 1 大 11~昭 15 1 大 10~町 15 1 大 10~昭 15

平均降水荒l 1077.71| 101 8.0|| 827.8 951.3 1142.3 1182.7 
|減計期間明22~aF122 昭 5~nfl21 大 13~昭25 大 15~昭 15 大10~昭25 大 10~昭 15

7. 10月間| lm  490 0 i 5040 仰 3 I 431.6 I 553.7 I 558.2 
降水量 統計潮間明22~昭22 昭 5~昭21 大 13~昭25 大 15~H召25 大 10~11P.25 大10~昭25

mm  1071 851|lB0315191 山 196.7
最大日 mr1t 統l子l'期間大10~問25 昭 5~ I1H25 大 13~昭25 大 11~昭25 大 5~H百25 大 5~昭25

日雨伊 l 年i計Z強匁I均大尚] O 勾 ?~7 ?~~ ?~5 i 1 付 1 1 42 
mm以 l 月 0.30 0.34 0.38 0.21 0.48 I 0.43 発生凹数上 i 統平 大!O~Rfl25 昭 5~昭25 ，大 13~ag25 大11~昭25 :大 10~昭25 大 10~昭25
日平深均最大債 || c」i 74 6l l 51 54 66 64 
雪 統計共Jllit![ 明22~ I1R22 i I1゚  5叫lß21 大 5~RR21 大 11~ll百21 I 大 5~昭21 大 5~nfl21

/'F.:i lなJ気温は }[[1川を除いては 8。純度， 1，Hl主気ill~tは 1~2 )j で -150~-160 である。年降氷

量は 800~1100mm でその小分は 7~10 JJ に降上山i山部は千担部より多し 最大日雨量も

100~200\11m 程度で昭和13 年 9 月 13 R の山部の 244.5mm が最高である。根雪期間は 11 月

下旬より 4n r[1旬である。

侵蝕I亡関主liの深い降雨強度については，調査地の富良野町布礼別・上富良野町鰍沢には観測

香料無く不明であるがp 旭川の時雨量 30 .4 mm， 10 分間j'f，j量 13.1mm の記録的からしてあ

まり大きくないと考えられるが，現地の者の常によると局地位の短時間の豪雨があるらしし

昭和 24/'1ミ 5 月 20 日布礼叫に災害を起した時に約 3km 離れた麓郷では僅か 39 .4mm の降

雨でるった的。
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もt何l~乙影響する降下nは現地の7fの言によると，融ゴ主後持?閉店後の降I札 7 ・ 8 ・ 9 )j の作物刈

取り後の豪雨でp いす下;fl も:1:/11に植物被裂・七日雲被援の1n~い時期lの降t:\~で、ある。またIlfj 白で、はな

いが位蝕には降f:日のほかに季節風等による wind erosion もあるらしい。

3. :é也況

地z'tは十勝岳J，!iJ辺は安山岩で，その何野は石英粗!而岩台地とな i人さらに由良野盆地・旭川

余地にはが続ft台地むよび、火山 ptt I fI!f7!]の ~II'積地がるるがp 市，~査を行った地区はイ7英粗耐え'fむよぴ

liîJ 1tì毘次岩の1m析台地で，約 60~120mの起伏を示す丘陵地で谷はU字形で深し土壌は石英

粗商ffb よびFD 'fT凝1矢先を母岩としたポトゾル化二l:壌で、ある問。

十勝岳山麓地帯の土地利用状況はよrn 支店〉の とし皆川地は 85 %1''[，皮であるがそのうち

12 %桂皮は荒地となり，森林 15 %程度である。:tJt-地の ftj'f到は 5---15。が多いが， 15 0以上の

五行tf此干のものも;ff l当ある。

第 7表土地利用状況

|士J也面積農用地 I 耕地傾斜比率%
町村:----，-森林 l

| 町 i % |内荒地%1 I ~50 j50~IOOI I00~150 ， 150~ 

富良野 i 山51 78.6 3.9 21 ・ 4 30.0 50.0 9.9 10 ・ 0
中富良野 6 ， 492 1 85.3: 5.3 1 14.7 13.4 , 35.6' 48. I 2.9 

上富良野 I 9 , 35 I 85.5' 9.0 I 14.5 18.7 48.2 i 19.5 13.6 

美瑛 15 ， 757 87.4: 21.21 12.6 14.2 27.5 i 45.7 12.6 

東神楽 ;ι496190.2i 7.31 9.8i 4.91 9.8 1ω.0 25.3 

;v，IJ査地の1t{除ト分布必よび二l二地利川状況は泊 8 表的のごとし 1tff斜は地区の 60 %程度はB・C

匂であるが D も相当伯l:.f/tを I Lj め， :1:1IIJ:也は B.C が 2/3 l足度であるカ~D も:111当防HRを I~j め p 材d也・

)~t[j:山(草地のなかにカラマツをN~栽して 111]もなく全体としては平地とみるべきととろも合めた)

は Dに多いが，そのほか綬閥系:1でも位蝕甚戸ピしく主/1 作囚英fIで如l地から還元したのもある。

第 8表調査区の傾斜分布および土地利用状況

傾斜別面積 (1吋)および比率(%)

ト身所i 富良野町布礼別 | 上富良野町鰍沢
\傾斜 \i 十一一一 l 

~~山 I A I B : C 1 C C D ~， A B C I C C I D =, 
地目~I 0~30' 3~80I 8~12oI12~150il50以上J 訂 0~30 1 3~ゲ I 8~ 120112~ 15 0 115 0以上l 訂

I 3.01 4.81 11.11 2.6' 2.51 24.0' 0.80 10.02 7.32' 1.70' 4.48~ 
畑地 1{1:;.~\1(')~.~\1 I~~.~\I {1~'~\ {l~.~\i ~1~;'~\ ~;~~\ (;~.~~ ('<~.~~ (~.;'~ (1~' ;~I 

I (山)I(礼 0)1 (札刊 (lM) (lM); (100) (3.3) (41.4) {札2) ， (7 ・引 (18.4)1

I : _2.86; __~.~3i ~.go 2.41 
i (34.9)1 (23.5)1 (12.2) (29.4)[ 

0.7 i 0.3 1 3.0 4.0 ' 3.25: 1.79 6.79: 
( 17 ・刊 (7.5)| (75.0)i (l ∞)， (27 ・叫 (15 ・引 : (川íl

1 3.0 I 4.8 i 11.8 I 2.9 I 5.5 28.0 i 0.08 1 16.131 11.04, 2.7α13.681 
金 !(10 川( 17 ・ 1)1 (42:2)1 (10:4)1 (19.6)1 (1御(1. 8)1 (36 の [(249)i(6 吋 (30 州

24.32 
(100) 

草地
8.20 
(100) 

地林
11.83 
(IC コ)

44.35 
(100) 
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4. 土ET

a. 市/])1)(;，上ι豆等

有礼別たよぴ糊i沢の;VI'J査区のことt{~rd:イ[英組rJJî岩ri凝ホザ;ーの風化したものでp 官以1í:; 4~))の分析

結果では， graveI (2 ， 362mm 以上)は 1~2%でp 和11 二L:については sand (2 ， 362~O.05mm) 

は 60 %l'i，度， siIt (0.05~0.005mm) は 15 %前後， cIay (0.005 mm 以下)は 20 %程度

で， 0.002mm 以下のj波紋分・は1O~15 %である。 Hazen の有効誌は O.OO1mm程度である。

比豆も'(~・坂氏49)のìl!lJ}:ëでは y 民北京 2.6 程度， ~よかけ比重l立岩LL状態で1. 0 程度p 総状態で

1. 2 利皮である。

b. 合水量p 主主活

下i 坂氏叫〉の測定では p 土壌の空隙率は 60 %脱皮， JJ\分当量 25~30 J~ ， 最大学~lj'(最は 50%

程皮で，透水係数 (cmjsec) は粗状態で O. 0005~0. 001 で下唐土は去)冒I二より小さし密状態

で O. 0003~0. 0009 である。また:ll止初ノk介当量と /I;J じ合点量の 15 cm 深さ(耕転深さは三??通

15cm) の土疫が最大符氷量まで飽和するには，法活辿度以内の附:JTIならば干rî礼日 rj土壊で、 41

mm，鰍沢土壌で、 34mm の降雨が必必という計算になる。

c. ìfrélH限界， erosion ratio 等

上?:f良町í' I1Jr百円安井牧場i~ よぴ、美I:* I1 Ij'オキキネウシ上りの搾取:J:j;{~の l~riE 111限界(振動回数10

回)はそれぞれ合水比 32 %, 47 %である。

erosion ratio は川山氏等5lりのìl!lJÆでは F ギli礼}Jリ土岐 12.0~23.4，棚沢土壌 14 ， 9~30.6 と

なっているがp とれも siIt ・cIay の分類が MiddIeton 氏刊の分知と異なると IJ!\われるのでp

lVIiddIeton の侵他性 10 以上の位と直接比校出来ないがp 大体に冬、いてやや侵怯1'1:と見られp

また矧i沢こJ:壌はギjï干し lJrj:!:tî~ よりも位MVI1J:で、通うる。

1， 1) 収1\;，j勺主白径 3.77mm の水滴を 1.5m の手;J さから法下速度 3 m!sec で 1 分li \J 120 摘を

斜計[に 1 分間落下させp ノ阿南とともにJi~11fi:する土壌粒 y.の量を測定したがp その市lIf洪l土布礼別

主ぞ|。 ト。 l lO。 l 1501200 

布礼別 25% ~ 35% 45% 54% 60% 

鰍沢 25% i 時 I 80% I 

d. 凝集力， )'i~~擦係数

ゴ二tl~-'IS.均 0.30 g , ~Jt沢土J:;{('I三1;) 0.43 g 

で渦沢土壌がより飛散しやすしまた飛

散量のうち下方 90 0 の範囲内に飛散降下

ずる制介は左去のごとく傾斜の増大とと

もにJ1ケカ11 している。

ヨ?断試験による凝集力・内部陪擦係数と合水比の関係をえミしたのが第6 図である。第6 図(1)

・ \2)は官坂氏i!!Ij';-Í!.めの市干し}J rj ・附沢土壌の11!Î1E係数を乗じない実験他， (3) ・性)は辛 x等の i二'r;r

良野第 1 安)1:牧場二!:壌・美瑛IlIJ オキキネウシ土肢の実験flú:で、るる。

U~6 図をみると p 本地帯二!:壊の凝集力は火1[[ ノ欠:仁 i乙比し大きなものもあるがロームよりは小



台地農業地{ifの治山(南九州シラス対l!':背および北海道十勝岳山麓地椛の災害について) (J 11 口) - 39 ー

さく円台)p:川本合ノk比 25~30 %桂

皮で、凝集7)(土l'Z7du'[を示しp 合J!'(

比 30 %.L:ヌト.で、は i毘能力・摩擦係

数ともに小さなfll'[ となる。また合

水北10%料!立で、は擬1).S:J) 1ヰ非常に

ノj、さな他を示し，乾燥すればwind

erosion の危険性も考えられる。

e. 砧1't![合量

l羽i~}L\;i!;"I))の ìJ!lJ~で、は偽'布1'[合量

は， {Iî礼)J Ij 1:/1 1地土壌は支Jぽ 2~4

%，下府 1 ~ 2 %T:'f)丸鰍沢知|地

αT 
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0.,-1 か、戸、 J ←~汲帥 o.s-~ ^ メ'" 1 
1 /不十 0. 2 にOh目。 on (( )晶、n' 1 / '\ぜいz

0.3,1 I lC n 1 メーメ痔削、私 日310/0 1li 
ρí~ v 1 十日ti刊.1 co~fti向\tú~ , 。 1 ' 

ρ+ーー-ーー斗 o 't' O~ E 玖
J /0 ;0 30 % 0 10 .<0 30 40何

W U/-

第 6 図 凝集力，内部摩擦係数色合水比の関係
Fig. 6. Relation of the coh号sion and frictional 

coefficient to the moisture ratio. 

土壊は友好1.5%前後p ド!ぽ l%LTFといやれも組めて乏しい。一方林泊土壌は俄沢で村[栽後

11 ~ドのカラマツ林地で去1)千 2---3%，下好1.5~2 %f'f，度と農地土壌の 2 併になっている。

松井氏等51) の'，ìJ，'~杢走行県では， 1 ヵ年Il\jの落~量は 1 ha 当 1) 広葉樹林で 0.4~0.6 ton，針葉

樹λ弘林で、 O .4 ton 純度で， 1'，!(栽後 121ミのカラマツ林地で落葉1t+ 1. 3cm，定fl'r';:\1 tI'[1!千1. 4cm

となっている。また辺庁林務部i亡依頼して土壊保取を行った1:f良~í. [l lf第 1 安子1:牧引のナラ等の

広葉樹 15~35 ~F.生林I也で薄茶J斤 5cm，粗慌机!任ゐよぴlfj拙に百んだJl'r8cm ， 美瑛町オキキ

ネウシのナラ・セン・シラカパ等 25~40 ~I'生林地でそれぞれ 5 cm , 10cm の厚さである。

5. {.J:仙状山

guIly の発生~I~;::j，く等からみても相当以前ーより災符を起してはいたが ， J:N.HJな災特となった

のは戦時むよび戦後でp 治山関係のfm~査が行われたのもj丘~r4川町5わである。佐伯には sheet 

erosion ・ ri11 erosion . gul1y erosion が凡られ，いすて:AL も農地に起っているのが大部分・でる

る。

a. 巴heet erosion 

十日露 lí';- 山麓地併でもが凶凶守地，貯は 1-Î:9t11LI白[岩地帯よりも佐伯に対するほi7t'l"J:大と比られる

が日)P 石英粗Tl'ri岩fT擬次抗告の風化ニi:lJ~で、は以前虫されやすく，上'ι良野の斜面初|地で 20 "1とはなに

は老li没して見えなかった転石が昭和 23 年のアイオン台風時までに 30 cm 以上も地支より高

くなったøDm，開墾後約 50 年IHJで 15~20cm の表土の流出が推定される例があり P 斜而耕

地では強度の f，heet erosion が起っている。

引i礼別・鰍沢の調査区で、も前症のごとしその:上質がやや侵蝕性で、あるうえに潟村[合量の乏

しいととでかl辿されて， 2heet Erosion を受けやすいととが想像1[1，来るがフとれば現i也でも道

路の切取而にノj、燥を頑にいただいた高さ 2cm 程度の小土柱が数多く見られるととから雨滴侵

蝕に弱いのがわかり p また傾斜 8。くらいの道路聞には7王位の石英位のみが残ってむ期生は J!l~い
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ととから流れやすいとともわかる。

綜合;別査の土担n~e5)の伎-何l度調査が;洪から地目別・ ftíi斜j1リ・佐伯度別回肢を求めたのが箔 9

夫である。第 9去の( )内の数字は地 !il別各傾斜柏{杭を 100 としての各佐伯度))Ijiúj肢の比率で、

ある。侵蝕度調査では去土};j(深を 40cm として， +3 は 20~30cm の士ft債， +2 は1O~20cm

の}f[:杭p 十 1 は 0~10cm のよ[出札 0 は佼削tJ!l~し， 1 は 0~10cm の流亡， 2 は1O~20cm の

流亡 3 は 20~30cm の流亡 4 は 30cm 以上の流亡で、ある。

またtr~ 9 J三の自立から地 f-l 日リ・傾斜)]IPI'.:J[J侵Mu支を求めたのが消 10 去である。第 10 炎 I1 1全

とあるのはその地日の全傾斜を活じての21叫J伐蝕度である。 l斗千|いi均f侵是

つた。

.L 1'- :J:~Jf)_:仙l立=
(4xa4+3xa:l+2Xaコ+lxal+Oxao) 一 (1xa+l+2xa判 +3xa相)

a4十 a，十 a3十 al+aO十 a+l+a+2+a+3 

ただしむ....... .a十3 はそれぞれ侵蝕度 4........ ..+3 Iこ属する岡秘

第 10 表 地目別・傾斜別平均侵蝕皮

場所 i九ト則 A B C CC 1 D I 全
布 l 畑地 +0.7 ~ +0.5 I 1.8 3.3 I 3.1 1.3 
本L
別 i 林地!| o 0 0 I 0 

3.0 I 1.1 I.tJ I 2.0 2.2 1.5 鰍畑地

I :草地 l

沢|林地|
1.3 円
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第 10 去の千:J[J伝:Mtf主の fJl'[は林地を除いては 1tJBHの明ノミとともに大きな自立となり(鰍沢のtlll

地 A が 3.0 の佑ーであるのは，とれは山田部の車訴事也で wind erosion による特殊なものと考え

られる) , 1tIi斜が侵・蝕を支配する主要な 1 J~I子の 1 つであるととを示しp とれはまたtr~ 9 去の

( )内の数字を見ても各傾斜附紋内の最大の数字は p 林地を除いては ftfi却が榊すごとにえきな

位向l度のjJIこ 111現しているととでもわかり ， ~FÇ 9 去の他から1tIi科と佐伯!芝の contingence 係

数53) を求めてみると 11î礼別畑地 0.82，鰍沢知l地 0.66 と大きい。畑地では傾斜 CC.D となる

と臼蝕!立は鰍沢で Iヰほとんど 2 以七平rî礼別では 3 以上となっτいる。

f頃持が侵蝕を支配する唯一の因子で無いととは p 第四去の畑地の傾耕による侵û!h度の増大

が布礼別と鰍沢で、は異なるのでわかり p とれは両地の耕作方法・土質の差等も侵蝕度に影響し

ているのを示す。また林地では侵蝕度はftIì耕と関係1m‘いととは地被物の;影響が大で、あるのを示

し，とれば傾却の絞急:によって侵Î!it度の強弱を生やるかを地目別(布礼別林地は i頃斜の如何に

かかわらや侵蝕度 O で傾余!の影響がJn~いのは明らかであるので除外)に Yates の補正方法制

によるが検定を行った共去(去の( )内の数字は各f頃斜の全面積を 100%とした時の%を示

したものでp 予測j度数の数字を示したものではない)で， 畑地は χ。2>χ2 で、傾却の綾なによ
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地日!布礼別畑地 1 鰍沢畑地 鰍沢草地|鰍沢林地

JJT?| 弱 l 強 1 ~I' 1 i (十 3~2)1(3~4)1 I( 卜 3~1)1(2~3)1 I( 十 3~1)1(2~3)1 1 (+3~1)1(2~3) 

1017511814| 29:l 183l471 318l 186i504 
(A~C) 1 (93%) (7)1 (10:1) (59)1 (41)1 (100) (62)1 (38)1 (100) (63)1 (37)1 (100) 

016181618l 04812931a41 6 ,79! 

(8) I (92)1 (100) (0) 1 (1∞) 1 (1 ∞) I (14)1 (86)1 (100) ( 1∞) I (0)1 (100) 

χ。“ 11.361 4.272 0.419 0.840 

x2 6.635 (0.01) 3.814 (0.05) 3.814 (0.05) 3.814 (0.05) 

る :(.r~が有意で草地p 林j 自で、は[tIj，î'l・の絞ぷ!;による差は千L立でないととでも明らかで、ある。

ペたにi也被物の相異によって佐伯!互に差を生やるととは， 'U~ 10 炎むよび、地日別の傾斜分イlî と

位蝕度分イrj を示したみí~ 7 図を凡ÆLば|切らかたごとく地被物Jは位仙!立を左右する最も)Ti:裂な|人j了-
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である。布礼jjリでは却|士山

の王子長j侵蝕度1. 3 ，乙対し

林地は O でp 林地の75.%

が ft責苦手トDであるの~'Z:E::n1t 

度はすべて O であるのに

対しp 畑地は 79% がffJf

剥C以下であるのに促仙

度は 2 以上が 60 %で1立

高 4 である。 (á.f]t沢では 1:/11

A 13 ( ((. D I A. B C ('C D I A 占 4 ι.c. 0 地の平均侵剖u主1. 5，平
(00特ト/00% ト /00外
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第 7 図傾斜分布と侵封、度分布

Fig. 7. Distribution of th己 gradient of slop巴 and

the erosioll'grad邑.

地(侵蝕はなはだしく 1m

地を草地に転換したもめ

もある) 1. 6 に刻ーし*料也

(草地と同様畑地から転

悦したものもるる) 0.5 

でp 林地の 57 %が傾斜Dであるのに使間u1fは O が 58%で最高 2 (州地よりの転換地や guIIy

周辺に限られる)であるのに対し平地は 5.8%が傾斜C以下であるのに段他!支は 2 以上 583i

で最if:î 3 ():/!IJ也よりの転換地)で， j:nJ地は 75%が傾斜C以下であるのに佐伯!支は 2 以上 56%

で最高 3 である。

以ト.のごとく sheet erosion の程度には地被物の影響が最も大で， *)1 1地で、は ftf昨!の影響が重

要であるが緋作方i公による差も認められ，二l二ft としては関前合量少なく透水出< IIIH侵怯i生椛浩
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でないのが);c;.~，QI~ し， +本Jl~が千よさ他日t{tí:いのはよ也Tù ii9k訟による jilJ州民間lドぷ， 1: ，土也夫iricのヱネルギ{

減税以外に時制(合量多く活ノ'J，が良 <1耐佐伯性N!~~iliでるるのが大いに影響しているのであろう。

b. ri11 erosion 

孔f礼別"r.rf'1(沢の ;ûM査地むよびその附近には riI1が多くはら ü-，また ri1lというよりは小

gully と H子んだjJが泊切な相度のものが頻発している。小 guI1y は 2mあ 1) ， 1 つは地形上w

;1\される凹地に生じよ凶釘"'Jk:Z.~~:I'地でも発生し，他は地11ヲIゾli.iH と見られるところに発生したも

ので(写民1， 2) 大休日。以上の傾斜Dのととろに発生している。

rill は除虫菊(写ff1 3 ) ・トウモロコシ(写民 1) :-fj;，のダiJ作物でない点状作物地に多く』よら

オl，またj:NE~~ji • lliH干の不備が小 gully のIJ;WI となっているのがととろどとろに見られる。

林地、は:民地に比し riIl ・ノj、思11ly が生じない例はととろどころに見られ J:方にカパ林の1

4うる傾斜 17~19" の除虫菊地に rill がJn~いのに p 近接のー l二方に林地のJrr~い ftfì斜 19 0 の lí~'; !Ít

菊地に ril1が発生している例(写民 3) , 傾斜 20。のカパ・カラマツ林地と flJi斜 14。のムギ

・クロ{パー地に riI1がJn~~ 、のに p そのr!1J 1\lの阿部 20 0 のムギt也にノj 、 gul1y を発生しでい

る例(写:民 2 )与がある。

写真 1. IJ、 iTi 谷

Plate 1. Small gully 

c. gully erosion 

写真 2 . ノj、 /:Ii 谷

Plate 2. Small gully 

写真 3. 雨

Plate 3. Rill 

友U

日­h 

北海道庁林務部の美瑛・ i二官良型í' .中富良野'・山'良野 4 カ IIIJ の gully のgJ，'â査結県17)では p

gully の傾季il-・集水商lhr土第 11 去のごとくである。

第 11 去の他からすると， 199 ヵ所の約8 割の 153 ヵJí)j・が傾耕 15 0 以下iこ発生し綬傾斜でも

guI1y を生やるととと， 199 カ所の約7 割の 132 ヵf!nは集水両誌 10 町以下で発生し集水面

積が小さくとも gul1y を生歩るととを注意しなければならぬ。

また， 199 ヵ川の gully は道庁林務部の調査47)では. lLI帝京型・ fl lJ *Jj~型・ "1三行型・ピペット

型・瓢箪型・分|岐型・乱流:ffi_'l ・放射型等に分担さ AL，山創立j'{と曲線型が普通:/tえも多く見られp

ピペット型・瓢車型は正に発注したよf~2 期的なもの，乱流型・放克J型は第 3 期的なものである。
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第 11 表 glllly の傾斜および集水田積

gully を発生した刷の傾斜

傾斜 1~50 6~100 ， 11~1ー l印00 121~が2MO。 l31~35。|計

数 12 i 81 I 61 3o i 131  I 1 I 1 卯
g ，llly の集水面積

数 71 14 12 

而積 1 1~5f可 6~10 11~15 16~20 21~30: 31~50 : 51以上 i 計

12 。
J

Q
J
 

1
 

0
ノ61 20 

gully の大きさは匙庁Æ:，j，f;íJ{n\の淵杢 17)で、は抑 12 衣のごとし 199 ヵ所の gul1y のうち約 9

容Ijは故大関 5mJ:J，T ， 壮大 rfJ 10 m以下であるので，ギri礼日Ij・鰍沢の調査区内の gul1ylぬもと

の地帯の gully としては許泊の大きさのものでるる。

尽111y は地)ljJ-.Ij，の集まる[1'1):也に生じ p 当然沢となるべきととろに生じ p それが現在までは

第 12 表 gLJ! ly の大きさ

glI11y の斜面長

長 さ 11~1∞m110l~2∞ 1201~3∞ i 加叫00140l~5∞ 501~1∞01 1∞ l以上| 汁

数 l43162121119|ll130 1 13J  199 

glllly の最大深

~v. 

さ 1 0 ・ l~l.omil ・ 1~U121~3・ 0 ， 3 ・ 1~ι01 4 ・ 1~5.0 15 ・ 1~1い 10・ l以上 i
|lω38 22 15 7 I 13 I 2 

gully の最大 m

199 

深 計

巾

数

l0・ l~l.om;l ・ 1~2 ・ o 2 ・ 1~三 0 ， 3 ・ l~4.0
32 48 I 19 23 

4. 1~5.0 5. 1~10.0 10.1以上|
14 31 199 

引
引
川

27 

写真4. 耕地内の雨谷 写真5. 雨谷上部の横断面

Plate 4. GlIlly in 

clIltivated land 

Plat巴 5. Cross.section of 

upper part of glllly 

写真6. 雨谷下部の横斯面

Plate 6. Cross-section of 

low号r part of gllll y 
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写真7. 雨谷床

Plate 7. Gully b邑d

写真10. 雨谷上の農地

Plate 10. Cultivated land 
above the gully 

写真8. 以前の雨谷 写真9. 林地内の雨谷

Plate 8. Old gully Plate 9. Gully in forest land 

写真11. 野花南ダ、ムのi官:n少 写真12. 雨谷のコングリ[ト堰堤

Plate 11. Sedimentation in Plate 12. Concrete dam in 
Nukanan reservoir gully 

民地として_fJI:作され沢の形が泊されていたものである(写良心。 gully のf]t~lmr(rj型はJ 二1''ißf:2i:

斜・二L肢の!早いととろは V字引(写JJ&5) ，下部立:~;:ト土肢の薄いととろは U字型(写民 6)

で p 縦断n'IÎは lif.if段状である。ただ不刊l断折の流水がj無民いので

を抱カかミせるがP 話:くの以前 gully で現在は安定していると，Uわれる沢(写民 8) と比較する

と p 知時1:\1の大雨時にはった同による流水を無特に泊過させるにはJJil. fl:程度の大きさの断岡が必

要と思われる。伊111y の 1!!1J而はまだ中If(生の匙入少なく安定していないが， i実tn;_は白然 i亡植生が

匙入して安定に向いつつある(写真 7) 。

鰍沢の調査区近くのヰ木f也内 lこ思11ly (写民 9) を生じているのが見られるが，とれば上方農

地(写民10) よりの排水の不始末が原因で、 gully は上方の耕地に式市を発してむり P また他lこ集

7.1\区域がlまとんど、農地の場合は思11ly (写員 4) となり，集水区域の牛ぱ程度が林地の場合は

小 gully としてすんでいる例も見られる。

d. wind erosion 

美瑛町の地元民の話しでは夏の西南季節風による畑の wind erosion は相当であるが，鰍沢



~ 46 ~ 林業試験場研究報告慌 65 号

のf;Ho:[1;t区でも段跳 I z::: j丘い ftrf奈I.Aのととろに能仙!立 3 が現われているのは， wincl erosion のが;

県ではないかと )gえられク 本地帯の二Uj'Qv土江Ç6 図のごとく合水比がノトとなれば、説集 }J も非常に

小となるのでア 乾燥時には wind erosion の危険性を考慮すべきである。

e. MéII\ニ1:砂

美明・上官?良町. r! rrf，\，良野 -PJ良肝 4 カI1lrの 199 カ所の gulIy の千均長 355m ， -'1三J[Jll走 k.

rlJ 1. 8m，平均i|走大j架 5. 5m , -'15..J[J傾斜 11 0 から guIly 1 本当りの21'-J[JiオUl U:砂は 575m"で，

fま ~'I' 14 万m~ のこLJi'Ýカ~ gully カミらiJfUI\ しているととと左るlí)。

干 Î~\Jリ 1I支流得失11川の野花j.(f発電グムは JWI沙率 98.5 %川ではなはだしく(写.U111) , その rr{i

不11 22 "1'.2 )J まで、の土1I:1i少量mから i\1 ・ J;tすると流域の，，[三千EJ使Íi1lì相土 O. l1mm となるが， その

士H~砂の '1'に石英砂の多いのは十勝岳山琵の干Î~'l1Lmiす{~r'fÁw・ lúj{JI:fl~泊よりのHWU:砂が多いのを

傾斜 I 50 I 10o 1 Jo 200 

ロト三円:|l;:: 日
，6. 災咋の!ポ I}，I

方ミしている。

畑沢一土壌に上る地支ïJ(l I'のこ1:砂合有率をj)!lJJëし

た訂坂氏の実験結収めでは p た去のごとく傾斜の

榊大とともにこ1:砂合有率は増加l している ο

災~~，:.の)ポ 11，1 としては，ソ〈然手兵l夫!としては本土断存ヵ:地fTは H危いイ日E荘tnH;f1fT，士也:)1手は íf!~1えの多

い波状地11ヲタニヒftは V.4 のごとく f主 f!1t~乙対する抵抗性がやや脆弱で、あるとと pχjft誘 l人!とし

ては刷~Ù後・ ðL作物刈取り後に短時11'dではあるが川地I'I'Jな豪雨があるととの両行の影響もあ

るがy とのフ'<{<<\IJ;i 17-:1 はシラス地，市等にJ七段すれば条件はよほど良しむしろ次の人工読1 '，1が災

特の)J; flJ，1の大71↑l分でま3 ると云いうる。

人工訪山は土地保全を考!lrl: した合J:rI l~J'~土地利川が行われていないととで， ..J(の諸l/.が挙げら

れる。

(1)過度のfJl-開店が促仙のTJjfll，1 の 1 つで，とれは美砂~~;4 カ 11l f 199 カ)íJí・の gully の発生年火山

を示した第 13 表より P 約 9 符IJの 173 カ所がH日平11 11 "1'.以後に発生し，大íE 9 "1'.以前には 1

つの gully も生じていないととよりして lりj らかである。

第 13 表 gully の発生年次

年次(加年以前|大ïF 10~141 昭和1~5 日間内O 昭和11~15 昭和16~明和21-...25 1 計

数| 。 11 14 20 109 44 199 

前rl1楽村当局の話しでも悶訟が進むにつれァ河床上昇ははなはだしくなり p 田畑の排水に困る

ととろも生じ p 河水の白濁ははなはだしくなっているがy 流域IC剥・而耕作地Iの少ない聖台貯水

位の堆砂ははなはだ少ないという。

(2)土地利用区分がj歯切でないととが侵蝕の原因の 1 つで，第 7 表よりは 15 0 以上の耕地が相
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当あるのがわかるがp 布礼別・鰍沢でも作rì羽田と :L地平IJ川区分の閣係は併症でなく p 出 8 表より

地目とれ:{j斜の contingence 係数53) を求めてみると荷i礼lTU 0.48，鰍沢 0.36 と小さし布礼別

では傾訓 Dの 45 %が畑地p 開[沢で、はftIm~l Dの 33 %が畑地となっているのに， fl[f斜 B ・ C で、

林地となっているととろもるり，侵(1虫と関辿深いftIi叫

ていたい。

(3);担放なも;{キ農業式の農法が!芝蝕のn~( 1'，1の 1 つで. );[!J に有機物・肥料を有ii給して土壌の耐侵

Íl1t'f"t を高めるととを11っていない。

(4-)土地f~~[J~を無視した投法が侵ß1tの }J~( jJ，1の 1 つで p とれには排水系統が献立されてゐらや道

路が排水出となっ C gully に発達しているとと p 二 f:指使用で、 gully;発生のIJ;ll左!となるか gully

の拡大を促悲しているとと，等高~J~耕作等の保全[1句弘法を行っていないとと p 当然排水路の沢

となるべきととろまで耕作したし森林として残すべきところまで川製している等の幾多の事

例がるる。

, (5)侵倒l防JI:砲，;止や災害地の復旧等保全施『誌の不充分なととも侵蝕の}J;( 1 !，Iの 1 つである。

(6) 伊lly になるJ1íjの rill 時期に簡単な rill 発出防止対策を行ったり， gully head の進行

を防ぐ等予jS}j(I'0品位や災害に対する認識等保全瓜恕が欠除している。

VI. 十勝岳山麓地帯の治山対策

1.治山工法

a. fì=rll!..J二の工法

台地←1'，の 1:111 .Þ也の sheet erosion, ri1l erosion 防止は p 作物作HIIIL'i I':'j:' ::，在日制tJ却昔・等高線

帯状耕作・有機Tfの施月J と土壌改良・出機JLの改良等制の栽培技術を~h与して保全的農法とす

るとと，テラス・ q~r:ノ}く路の ITX:[ô:， rill を被~，r{IJ\，R*とする p 迫田?を改良する等生5)の i3: NJ1j白f武の改

善;þよび:出業経営の改善等品〉の営農条件の改千年による土地保全が第一でp 林子:よりは虫::\~，部門

の対策が]_f(*である。

林業としては J ~~:I:斜地ゐよぴ、 gulIy IhJ辺等の民的はなはだしいととろを林地に還元するとと

と， wind erosion の明らかなところに防風林を設置するととである。

b. gully の防Jf:工法

gully でも民地の r!J f乙生じ規叫があまり大きくなく， gulIy 1 ，1 1]辺を林地に還元する必要のな

いものは y 被草水路・ 7存主工等の jA川施設として防止工法を行うべきでp 治山の対袋とはなら

ない。

gully が林地内に生じたものよ、よぴ gully 周辺を林地に泣元すぺきものに対しては p す.C'に

氾斤林務部で、地防i防 11:林克l/J:l(r)l::~~ミとして防 11て工法が行われ・ているのもある。 その様準的方法

は47〉， gully を芝張・干 Î~l~今年で71'\路を同定しP24所々々に木村・石材等の谷Jl:工. *I"i1工で



48 ー 林業試5責場研究報告第 65 号

砂の流下を防ぎ， guI1y 側壁の崩壊を防ぐため右げj工・制柵工で附段を作りハンノキ・ハダシ

パリ等の117木を杭栽しp 思ûIy の両側ゐよびJ:3%の I，J~辺 */1/地にはカラマツご与を杭栽して guI1y

の拡大を防ぐ粒g'*よ帯を主!:成ーするのである。

司iô査地附近の guIIy は p 浅川とが杭生の自然jfu入でrr1 1í支に向っているもの(写民 7 ), かつて

の guIIy が航生で白?誌に安定したもの(写民 8) が比られるが，当地帯iこは克に大きな guI1y

がお1発しているととからして p 経貨の li. iJ 込ら:iJ.'d杢地脱皮の guI1y は干lf[生を利川した阿倍の崩落

拡大の防止工ゐよぴ、 guI1y 問辺の林地還元程度にとどめるべきである。

調査地以外の大きな guIIy の防Jf:~工を行う場合L 布部/1 1の安山岩等を除いて石材料・砂

利・砂等がたいととと p 基岩が)J危い石英11l岡岩でまうるのでp 基礎となる堰堤はコンクリート

(写民12) とするも JI:むを得ないがタその他は高大な」区提は経費が均みまた危険でp 堰堤は木

材判等現地資材を市川した岐を抜かれぬように有lJを長〈九込んだ低いものを数多く設泣すべき

である。 gully の側壁は自然のままでは復旧も遅いので guIIy の拡大rSjjJJ二のためには， m~肢を

法切して粍傾斜とするかp 制抑}等で勾配を安定させ， 1WJß'l:全]Wiにニセアカシヤ・イタチハギ・

牧平等の生長の辿い平木を航栽ずるか引前ii.昆J帯し. gully の側出会闘を速やかに緑化して位向l

防止を行わねばならぬ。

2. 森林Ili~世;;þ.，-よび治成

本;地df作の林地と 1:/11地の比率はいかにあるべきかが/1\.1閣となるが，コ{jj礼別・鰍沢の訓査区につ

いて考えてみるとーたのごとくになる。

(1)綜合判査の土壌JVEの[û11d1主事ìIf-~~.1印日〉で、は， 1./111こ itiii しない V 紋地はフイlî礼別で 7.9 1Il]' (全1li応II

の 28 %)，鰍沢で 16.38 111]' (会的[杭の 37 %)である。

(2)傾斜Dでは千jfEト斜耐でも riIIを生やるとと，阿部Dで、はjヨH'Iô も同期で一度1;;'β:II しでもすぐ

放乗されカラマツを浩林しつつあるとと y 会íÇ 9 ~友. 2fﾇ 10 去の値から1trî剖 Dの *!I/地は伎M\度 2

以上(大部分は 3 以上)であるととからして? 1tIi糾 D は林J:U~とするとギlî礼別で 5.5 11IJ (全面

積の 20 %λ 鰍沢で 13.68 Illj' (全両杭の 31 %)である。

(3)何i斜 C以下では現在の侵蝕度 3 でも世話ー;の改告により耕作可能と':13えられるがp 附誹C以

上では侵蝕度 3 以上となれば、耕作不可能で、あるので，との回肢と傾~'[-Dの林地図肢を合計する

と p 布礼別で 7.7 町(全面積の 24.%) ，鰍沢で、 8.30 町(全面積の 19 .%)となる。

以上土地分王子!基準・傾斜・現在の侯蝕度のいすコれからしても最小 20.%程度が林地となるべ

きとととなり p さらにとれに♂lIIy の周辺等林地に還元すべきととろ・防風林・薪炭林を加え

ると最小 25 %程度が林地となるが，とれを第7 去の森林の%と比較すると，本地帯では開墾

が過度で、林地が過少で、ある。

1料l血の過少も問題であるがp さらに注意せねばならぬととはその過少な手本土也が適正に配置さ

れてい友いととでp たとえば鰍沢で侵蝕度の小さい援斜 Bに浩林されている一方侵蝕度の大友
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念会lDI乙除虫菊がある等林地が;ア!:斜地. f~削tÌ也に i'日世されていなし、例， gully となるJ必処は地

形的に大休予ìlll! 111来るのに林地をU;'j裂する 11主そのような場処まで森林を: íJ(!来して/)日無してい

る例， gul1y 川辺・道路沿いが浩林されていないのに他の殺斜i也に法林されている例等があ

る。

gully head, gul1y の }，r;] 辺はf-~仙防JUオ茶林とすべきで， gully 1/;]辺の斜聞も全部林地と 111

来ぬ叫合は guIIy Iと泣い奈Húî下??日を林地としたブJが有効で、あると二与えられる問。 また道路が

gully となる例も多いのでむ路沿いは佑蝕防止と写のlfl';jYt防止のために出林すべきでるる。

1Hl地を林地i亡還元する場合治山川相侃としては広民樹が望ましいが，経済聞を)5えるとカラ

マツが有利(松:;.1 1:氏等川の訓査ではカラマツ林のJf文入は白家労力による也林・竹明!の場合 11lfJ

Jy~I:， 8 ,164 /11 となる)でカラマツを考えねばならぬが，カラマツは大nJi柏 lこ/， iJII.fti{[栽すると|司

~l寺伐咋となって危険であるのでタ小口百七日づっII/fi北村[栽し小[i'li h't十日立，等高純帯状持伐か111来れ

ば択伐l.-，或いはカラマツと広葉樹を，il1ii'iOltfJ(Cずる。またfiriJ肥料水を植栽して伺肥料を白給さ

せるととも必要で・， 45に伎仙はなはだしく地:JJ を消耗したととろは，イタチハギ・ニセアカシ

ヤ等川の肥料木で、地力を同位させ，また他而í!rU肥料阪とする。

ギri礼JJ Ijではイri令/;川沿作はノk守防イ1111村， íl'~な耕決林(松)H\;等51)のrtJ，'，J査本J;県では 1 戸当りハンノ

キ林で 2.16 川r， ミズナラ林で 2.68 [l lrの新決林が白給j二必要で、ある)となっているがp とれ

は望ましいことで沢沿いは広葉樹の新炎林jJt;i\.守防11m林とするのが良しとの場合も治山 IJ 的

ど則自;しながら介理的・多 11 的に経営しなければならぬ。

またー;\~1・:，j，の治山効県は占:木のみでなく i専業・荒牧等の f師'Ij被援物による効県が大であるの

で、 58) , íi'JJ )JJ::;j:'/-;f*とした引合も地n'ri を蒔川させるほど、の荒誕・荒牧のi'XtLlrl(.は f主じなければ、ならぬ。

3. 予)ijj ， 'I~え及の必砦ド1:

V. 6. で、述べたごとく本土l附?の災符のIJj( 1主!としては，天然JJ;"tl l，!よりは人工訪問の影響がえ

であるのでp との人工;U3' 1 1(jを除去するためで火のごとき予防措世が必要である。

(1)介地ト.の良I也は t[l伎な掠五三位.~~を改め伎Í'1t防iIUI'~民法を行い F 排水系統計作:ú:!，'， l Jjiさせる

とと。

(2)傾斜・侵蝕等を考出して土地利川区分を泊正化し7 :J:斜地・民的地の林地還元は勿論であ

るがp 開繁時に gul1y となるととを予想される地は林地として残仔するとと。また林地に還元

せや牧草地とした場合も p 現在の掠奪農業式の行き方では overgrazing になる危険性がある

のでP との点を厳にf主主ーするとと。

(3)林よ也配置の不適 JI.: も 1 戸当りの農地商積の unbalance による点が多いのでp 交換分合等

を行い一流域全体を合理的に経営する協同的精神11が必要で、あるとと。

(4) guIIy head I亡丸太等をならぺ head の進行を防ぐ， riII を被平水路とする等，大胆l1y

になる前に農民自体で可能な簡単な{乏蝕予防法を講やるとと。
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凶作物の rotation のみでなく，大きくが|サ[V，と材、地・」;ld地との rotation を考えてみるとと。

(の)飲料成立与の関係でイヰ流沢沿いに1ï，次があるが， {[，家附近を引I1 にして本流沢のlJ;trli'liを狭小に

しているのは p 大刊卯年に災"òキをi山長することになるので削等で沢のl析凶{を小さくしないとと。

また， :1:地の人々は， IJlJ繁を泊1[:に行う， ri1l 時l切に防止を行う等災併に対して予防iíl句・白

立(I'Jに苅処ずるより p 大宮uIly になってはじめて復旧土 1~工1]1:‘を IJ;Ü'! う 7J;:後的・伏:({イI'~な行き方

であるので， m従までの災件を ~J三きたで刊~I' として iえ咋の1)\'[1主i が)('('，'1\分人工百ílWIで、あるととをJJd

[1哉させ，今後の災fj? を予jS右ずるもlt倒的な行き方をさせる上うに保全，U起を持及させる必要があ

る。また畑沢の同j家の沢にはられるごとく呉氏のf'1己流の工7Jf.，土 f米全AIAl上照会しいととでは

るるが，反而 guIly を埋めて道郎、としNë路断1Mを狭小にする等不備な工 ']i:は危険であるので，

古代日休の院11:工!]i.tこ充分の指導が必裂である。

¥'[ .台地農業地帯の治山の特徴

1 .災件の!f"!ç{投

台地、出廷.tuu:Wでは林f也がィ民地のド方にあって p 一段地の災守で林地が被~-:を交け，災fs存のIJ;ml

としては p メくZJi手伝l五|の1也Tf ・地I1ヨ・:1:l"fがIÚj.]促削l)J 剥く，天然訪1)，1 としてのUWJ川または7五時

11\1 の奈川、jのj;診押も勿論あるが，仙の地，;1?の災咋と JT~なり二大の人工訪l人!が大きく影響しているの

が!/'，\;1設で ih る。

(1)迦度の 11日明

(2)土地保全を4初出:しない造法

(3)排水系統のイ句作=\1:

(4)兵士也保全地，;立の欠|泳

(5)土地平IJ川状況の不泊 IE，すなわち，林lU9)S@少ゐよび林llk1H日目のイ守山 IE

(6)臼ídl予防法の欠陥ゐよび保全J品訟のイミ!と

以上のととは他の|年l国・広島等のよ!;ftI[~;:千'}:IIIJ) ih るよ也併では p 段々 '}:11Iとする等保全的な民法が

すでに行われてゐり， gully 発生当の J;_ 災十?を似i発してふ、らぬことでも|リj らかである。

2. ~tì山対策の特徴

台地農業地帯では災害の阿国がえ部分ヒ方農地にあるのでy との原因を除去せ歩に治山を行

つでも効果は少ない。農地の営良条11 1二の改主子qー与に法上也の排水系統の確立を行わ歩、に下方林J也内

で治山工を行つでも全く無意義に近い場合も起り件るのでF 治山を実行するに当り農業部1'1 と

の紫特?な辿:絡が必要である。

治山工法としては p 渓流工は材料・基礎の点と，また， guIIy が広域に頻発して経費の点ょ

に植物性材料を活liJした低階段堰堤 system が望ましし山腹工は植生の生自主主IJに良い地

帯なので生長の辿い平木で斜面全体を速やかに被覆して侵û1l防止するのが良い。すなわち，ア
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メリカ:rtの f;，'=Ml防 ILI.法則5り)が非常に参考となる。

森林配世，え!;成には，位他地の林地泣元たよひ:材ιf也の埴 r[配世が必要-("、あるが，程済問をJす

えると trt山でiJ主主との関連が深いので燃料似・fJ'i]料ル;i ・肥 i'ご}加としての助炭林や!f"MII悩何の何

肥料水を市川しなければならぬ。また佐伯された後に-休地に還元す・るよりはP:J税fI ?jに伎I:~l防!と

上必~.なととろに萩Æ*を残{{ーさせる予防(i句な行き方の t}が必裂である。

ず「地法';;(~J也L;??の災宍防 11二には， gulIy の発j主防止を 1J うとと p 排水系統を乱さぬとと，辿Wt

のP:~繁を行わぬとと:.~，の予防(I'Jj/'i世や p 森林の災知山 11:tf，~íì5 を;認識させる，流域十P:'1w.jな IZi> I ， i]

的経営を認識させる等の1~~~~}J!l想、の作及もまた ，n裂なととである。

\m. 要約

1.シラス地，;1?のりCi作と if:山

は)佐伯・崩壊に対する抵抗十1:が弱い土也氏・地形・ :_I:'{Tの天然主l 人l に，天然訪!大!として記録此

りの長WlI i 日記li続ノミniがあり，過度の Il:J税・ー民地の排次系統の不的立・ゴfõ佐伯防 1 1:1'1'0な込法・森

林の不足たよぴ不主主日::I~~世・保全施ri交の不足・千fS}j ~1'0刊・世主子よび保全}J!J1.!の欠l{j~与の人工~~ÆI !(j 

I乙カlliili されて大災惇を生じた。

(2) sheet erosion • ril1 erosion. gully erosion. ]j, j tま・陥詳・凪.~tAlの各聞の印強引式が発

生し，地ft ・ J:'I't与の}~:~により l司なった様相を示している。

(3)i'ìJlkJ二の民主的保全施liltがÆ裂で・あるがp 治山としては火のことが必要である。

(a) 台地I ，liJ辺の林上也泣元むよび介地1^J1f日に防風林立世

(b) 渓iriè (gul1y を合む)には拙物~'i"'I:材中?を i，í，'Ji I した11~市段取;呪・詑)~IIごむよび遊lj'(;j*立世

(c) {ìJ也下の;í，ln'ljlこはがj-);見火山:0()[千の法切施行， rJ J lJ立水EiF ・排ノ大誌やwのziI世，斜而被挺工

と主lO'liì.昆掃などのfJí')f1 

(d) 渓;11ミJ-.から介地IhJ辺まで主li続した森林の配世

(e) 論決Ji l 松村，f(・ !f'，\'Ji 1 松川，f(Jコ i日 1I

(f) f! :.j 笥W!干に介Jlkl81辺の応林の残U23 よび ι尽llIy 発j土jS}jll:の予防(1'.]i-j\' ii'1と保全Jι恕の将及

2. 十勝 ri;-lll 1.&.J:凶作の災〈セ?と ifì rJI 

(1)1前侵蝕力のやや弱いよ也11 ・地7f:b・二L買の天jfi素目、L 短時ji\jの豪雨の天然訪 1);1の彰響もある

がp 過度の D:'J墾・農地の排次系統の不確立・ cJfô侵蝕防 :1二的な掠布告法・土地利IIJJ) 不i@jE ・森

林の不足むよぴ不辿f[と配置・ 1~と全施設の不足・予防的措置ゐ上び保全Ja想、の欠除等の人工誘因

が災告の)J;[II~Iの大部分である。

(2) sheet erosion • riIl erosion • gulIy erosion が見られ，伎ii'Úには JIJ!.~皮物の影響が設も大

きし傾斜がとれに尖ぎp 土fT- 農法の相異の影響もみられる。

(3)台地上の営農条件の改善が重要であるが，治山としては次のととが必要で、ある。
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(a) 台地上の悦他地・ {J:斜地の林地還元

(b) gully に杭物性材・~，午を f丹原j した低階f交堰犯の築立

(化c) g伊ul時l砂y 側E虫空の法法-切.勾配安定1ゐ?よびび、平木 lに亡よる目史E肺南町[向のf全佳而緑化

(dの)流域の 2お5%松庇のJ林:Æ永イ本〈地化3必E守P よぴ

(作e) カラマツ.新炎川，必凶払凶J加.飼肥料木のi活目活号 f川日

(f) 所j墾時に gully 発生を予想されるととろの森林残世む上て;: gully 発達防 r!:c7)二予防相11背

置と保杢思想の詐及

3. 台地農業地帯の治~[Iの特徴

(1)林地が上方農地の災符で被:芹を受け，災害の!日[!i，j としては人工誘因の非保全作j農業の影響

が大である。

(2)農地の営農条1'j'の改 j与とともにi合山を行わねばならぬ。

(3)治山工法としては机物性材料を市則すべきである。

(4)森林の趨正配世と1Jr:t之Tl J枯将軍・飼肥料木の混川が必必である。

(5)開墾時に侵出防JLJ:必要なととろに森林を残むさせる， gulIy の発j~lt右止を行う，流域管

判的経営の予防措世と保全，U恕の普及が重要である。
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R駸um� 

1. Erosion control in the “ Shirasu" district, Kyushu. 
(1) Since this area is irrestible against soil erosion and landslide from the 

standpoint of natural factors of geology, topography and soil properties, enormous 
damages were brought by the record-breaking heavy continious rainfall of long 
duration. The degree of the damages was heightened by the artificial proximate 
causes of over-rec1amation, non-eatablishment of drainage system in cultivated 
land, non-conservative agricultural operations, deficiency and improper arrangeｭ
ment of forests , lack of erosion control works, and want of preventive measures 
and knowledge of soil conservation. 

(2) There occurred several erosion-types such as sheet erosion, ri11 erosion, 
gully erosion, landslide, sinkhole erosion and wind erosion. 

(3) Agri~ultural erosion control works on the upland are most important, 
and the proper management of forest should be cosidered next. 

( a) Establishment of forests along the edge of the upland and installation 

of windbreaks in the interior of the upland. 
( b ) Construction of stepped low dams and revetments with vegetable 

materials anc1 installation of flooc1-retarding forests. 
(c) Grading of new volcanic ash , construction of hi11side outlet channels 

and drainage works, anc1 seeding of grasses with hillside covering works. 
( d ) Installation of unbroken networks of forest from the edge of the 

upland to the river.bed. 

( e) Application of forests for fuelwood and special products to erosion 
prevent卲n. 

( f) Reservation of the forest on the edge of the upland in ease of 
rec1amation, prevention of gully development, and extention of soi1 conservation 
thought. 

2. Erosion control in the district at the foot of Mt. Tokachi, Hokkaido. 
(1) The natural factors of geology, topography and soil properties are 

somewhat irrestible against soil erosion. Here, the heavy rainfall of short 
duration was a proximate cause of erosion. However, the artificial causes such 
as over.rec1amation, non-establishment of drainage system in cultivated land, nonｭ
com:ervative plunder.agriculture, irnproper land-use, insufficiency and improper 
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arrangement of forests , lack of erosion control works, and want of preventive 
measures and know ledge of soil conservation were main causes of the disaster. 

(2) Sheet erosion, ril1 erosion and gully erosion were seen. As regards the 
degrεe of inf1uenc己 on erosion th己 ground cover comes first , and then the 
gradient of slope anc1. the differences of soil properties and fanning operations 
follow in order. 

(3) Improvem巴nt of the conditions of as;ricultural management on the upland 
is most important, and then proper forest management is required. 

(a) Convεrsion of eroded areas and steep slopes to forest land. 
(b) Construction of stepped low dams with vegetable materials. 

(c) Gradin宮 or stabilization of the side-walls of gullies and establishment 

of tree or grass cover on gully-banks. 
(d) Reservation of forest area corresponding to 25% of the catchment 

area and proper an-angement of forest land. 
( e) Use of karamatsu (Japanese larch) , trees for fuelwood and trees for 

forage and manure. 
( f) Reservation of the forest at sites susceptible to gulIying in case of 

rec1amation, prevention of gulIy development and extension of soiI conservation 
thought. 

3. Characteristics of erosion controI in upland-agriculturaI districts. 

(1) Forest lands are damaged when upland cultivated lands suffer erosion 
attributed to the artificial proximate causes of non-conservative farming. 

(2) Forestry erosion controI must be carried out with the development of 
the conditions of upland agricultural managements. 

(3) The use of vegetative materiaIs in erosion cotroI must be far more 

developed. 
(4) Proper arrangeme江t of forest and mixing of trεes for fuelwood, forage 

and manure are necessary. 
(5) Reservation of n己cessary forests for erosion control, prevention of gulIy 

development, watershed management and extention of soiI conservation thought 
are necessary. 
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