
V 砂防関係

(その 1 一般対策)
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I 緒 1呈T
Z司

fJ(i手[} 28 r'F 6 IJ ド 1jJ::II:)U'I'I-併にわたって梅雨前机の停滞によって生じた豪雨のため記録的

JJ\.守が発生し， 6 月 25 n から 29 fl にかけて耐同県内では印Omm 以上の降mがあり，稲川

県ードに 735 U1J1) の崩壊地の新生・拡大があり， 1"'J司市内だけでも 6192 ) 問所の崩壊地が発生し

多数の死有ーを生じた。林:r~，式験場で、 l土同年 9 月門司-diJ)災害につし、て綜合調査を行った。来N

らもその一部俊蝕・崩壊に関する:oH:XSiを分担して，森林ゐよび治山 J:の山 hÌ1に対するお押を主

!IlHI として， I"J 司-diむよび糸品Jt[LI1: [[[，~J村の山崩状況をi利益し，そのま，rf:4~i台山対策について )'j')'L

(1) 防災部治山科長 (2) 防災部治山科砂防第一研究室
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した。矧II~} 11 の ;OiJ杢(同月1'. 12 n 5 11 , 6 rl にぷjjJ，'.j杏の区域をー令官'，iJ，'j杏しえた)で概略を捌み

えたにすぎす~きわめて不11JJfな点が多いが，とりあえす=給月Lを取りまとめて参考に !jbするJくれ

である。

イ'~~'VM在IC 当りポ1ft 々仰l按11}) をいただし、た林野庁業務課，熊本常利;}"J :f'!'-I II治山課長，小山技'I'f' ，

TI'.[Jp許林 'ff杭!己経営課長(現/"J百J1fìII17ji:J~)îJD ， I1師 lìi，j l!f/;材、j労者/\怜々木部長，興!日?治UI課長， i 1: 

n..投 !':lli ， /"JflJrli 1itJíJÎ 柳川町 f1 ， ~rpìu:務=tf!)l~ ， !It盟j二産 ~'~~~~k lJ主将復旧本部平11 川法-:'11~ニ1:木班

長， ::!j:iiIJjW主謀技f:rjîなど関係芥位むよび日I ，'.Jをに /lîJi j多);.の御11}) :;I)を~~、ただいたn 司'J! i教育委[1

会 1 -.1 11 =ì,:<Ji: (現ノk拝復旧本ì\M に深誌の詞u立を夫するとともに，イ~;i)l!jをの経伐の一書店にはr;;~学

研究'1~ (北九州lfJ与の iJ~次に閣するイiJ!'究)を充当したととをI'Hil己する。

E 調査地域およひ調査方法

日間査地HIま 11111 J! i より制 iìi，j r! iにいたる注tj ，筑後川r!'流を概見し， /"J 可r! iJì訓杢区域l 主).!Ii~!':lli 山

系，戸_I:! 11 系，砂利Ll I (附図 Fig ， 1 参加)で，支門司では;;ミ利川， I"Jj司緑川，丸111谷，泊施­

JI/ , (j..j( I][;J作， r~~~川 ， )Hi~Uふた川， r: -;j 川Jl I ，稲的川，緑川で， .1'::/'']';司では奥州 1 J[ 1, 'A::H'川，

大山川で，また比較のため/"J司Tli とはよ也ftを!i'~にする糸白/t[(北崎村の怜・の iiIJ. rljの iillIHJ ，J)崩壊

地を iVlð査した。

/"J可 rli 1"1 の地形・地'iT • 'I: .ti~ ・林 HI ・ :1:地利川状況の詳*111 は f也氏の、以背l乙譲るが，たむよそ

の関係'jfrtIを記すと p 門司 ili内は風[:lli111 (秘的'j 362.4m) , Jî •1-.1 11 (秘的j 521.0 m) ill 系をJ:ft

にして炎/"JliJは関I"J治峡，お!"J司は J，';]防法ltに nぎ， L1 1系の千均ft(除ilは 25~30。くらいで，人家

は杉山j 100m くらし、の 111肢まで二卜.っている(附図 Fig. II 参J!{1.) 。 地質は大部分1/'生!札古生

!ifで ilil{緑凝欠如， *Ii純計が多くその他チャート，角 rf，イ Î4l( ~~l;~などがあり， J.点U:rjilll ，砂利 111 に

は一部花山閃緑~1;4 もみられ，断11千も多い複雑な地Tfである。土壌はこれらの風化:1:のー上にさら

に赤色一 1: red soil がのっているととろが多レ。

糸.1，'.';1iIL/tllli~Í"1'J は，地引は花向|対緑17で近くのì，t;lHII も 210m と f;~t~~.:jl，立高くなく， :1:壊はところ

により I "JI;1I壬どではないが赤色. 1:に似た:1:がのってむし;f:.. jd也はスギ，マツ，広葉樹がみられ

る。

調査地域内の崩壊・二1:イ[流の!Jjf囚・機Nt~~ゐよび森林・治山工の崩壊・ご1:子[流にたよ i玄す影響

につき訓査した。調査地域内の崩壊地の数も非常に多しその11古|々について訓査期間]内にifI.'j]t

するととは不可能で、あったので，崩壊の長さ・ rlJ ・傾斜・万伎などは p 代去的・平均的なもの

について距離計(可ìWJ 100m，精度 1/30) ・クリノメーターで実測するか，または目測で概数

をうるにとどめ， ["]司 ili内の崩壊状況については門司市役所の調査事';I~ ， 建設行河川局砂防課

の調査結山~")を利用した。環境問子としての地支状態・林相・地目・ニ1:壊などは，観察によリ

一般的傾向をみいだすようにつとめ，また門司市役所の調査結果を利m した。



-341 ー(川口・難波)一般対策)砂防関係(その 1

崩山III 

山 ÞJjl を fUI'llJ 二， //1 版ならび、に渓)~~が block として崩れる崩壊と，崩壊した block がそのまま

一度渓!択に.l:1I~抗して取となり再び欠泣して突進するか，下流で、浅川ミの.l:1I~杭ド流に也jjß;- るか，

!j0)3三 f-i~がi削しだす/:イ[流とに分けて止72をするとととする。

壌扇1. 

a. 崩壊の機Fil~ ， m肌

崩壊は形態去よぴ発生位世ーによりつぎのごとく í}CfJiできる。

i. //IIJ í1 HrJJ袋(法透ノ大が，'!}j/J\する山肢のイ:辿ー続点が3まもな/J;WI)

ii. ì期日Jj)Ji衷 C!晃Nëの位í!1tが));[1 J,j) 

iii. i-li池hiJ壊(法透ノ'J\・地支流ドノkの集ノ'J\， i晃ìfrëの位向!がIJ;W、1 ) 

"IIJ主崩壊は比較的JH'I'} とみられるような山政で， Li山1I耐を j先われるのではなくて， ~Ij)J反日休

のごその主主も主主ijVI'.jなものは Phot. 1 の ));[11，1で Fig.l のごとき形態で'hiHしたものである。

gully 状 i乙 tl:TIhた辿過'lt~そのドのよ1女川jil土崩壊土砂が通過してとく故卜.7t官に崩壊(，[;があり，

-:;1干干の絞奈川lil士崩壊J:砂が拡がりながら士!I:tùする !líi杭部で rlJ も崩壊部・通過告1\の数1;Ï;ーとで，

なる。 ~II n支出壊の));(1 人11主山1]立地夫または地下の不辿続に起1 "1するものが大部分である 2

7:γrT:: 
(2) l3) <'2) 

、
，1

 
(
 

Fig.2 地下の不連続国

Underground discontinuous planes. 

Fig.1 山腹崩壊の形態

Type3 of landslide" on hillside. 

地下すなわちi淀さの方山のイヨ主続としては Fig. 2 J) ざとく

すなわち赤色土とドの風化二1: または赤色土qlの性伐を異一 1 :'('[を )111にする :1:肢の与L

にする J誌の J;;t CFig. 2 J) (1)) 

CFig.2 の (2))ii. :1:切とドのがf鳴の境 CPhot. 2) 

とれにより崩壊の深さが決定づけられるようである。があけr ら *L ，

(4) (.5) 
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Fig.3 地表の不連続面

Surface discontinuous planes. 
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i. 道路との接触.'，'i， (Fig. 3 の (1))

I ii 土日盤との接触点(町 3) ， (向 3 日) ) 

I iii. 岩ー盤中の変z'l射線部 (Phot. 4) , (Fig, 3 の(め〉

! iv. 地支傾斜の変換点 (Phot. 5) , (Fig. 3 の (4) ) 

1, v 林栴変化'，'，;， (PhoL 6，凡 (Fig. 3 の侶) ) 

があげられp これにより崩壊の川市または下端が決定づけられるようである。

これら不連続点から法透水が湧;J(するととが多く，との湧水が Fig. 1 の (1)のごく 1 地点A

を破る時は， 崩壊の長さはA点をと必るお;U-:が最も長く， 左右に離れるにしたがい短かく友

リ， A 点を頂点とする jJJ蹄型または川間引となる。 Fig. 1 の (2)のごとく湧次が 2地点 BC 間

の線を此る時は， IS蹄却または円jjfi型は r lJ広く田辺は山総i乙近づく。また，Fig. 1 の (3) ごと

く湧;J'(が 1 地点D を舵るととは Fig. 1 の (1) と同様であるが，との/9j;]'(の量が多いかまたはそ

の後の降雨により D 点以下の宕:科聞が位蝕されて rlJ より長さの長い矩 nu.型となるとともある。

不連続でないと崩れ期いのは，やはり相当の降雨があったと忠われるとの地方の炭WR!t也帯のボ

タ山が比較的均質でhJHしていないのをみてもう左やけるととである。

山腹崩壊のた部分はイIIJ らかの不連続という原因によるものであるが， rlJ にはこのイミ辿続がみ

られや Phot. 8, 9 のごとく赤色J: r[ rで、崩壊したものもある。とれは赤色土中の性ytT を異にす

る Ttr ，7) J:Ítで崩れたかp あるいは合水により赤色土 rl rで却断破壊を起したかp または Phot. 8 は

下部が道路・校庭にするため切り取られていたらしいことに原因するかとも忠われる。

浜沖}j)j 接は j受流のi先制・菌、侵Ml，土石流の通過により渓岸の山胞が Fig.4 のごとき形態で

(1) ()) 崩れるもので，その!五(1人!としては山 1I主白休になく

渓流そのものにあるものである (Phot. 10) oì実岸

崩壊は一般に山腹崩駿に比し巾広く， Fig.4 の (1)

は渓流位仙が ABliJJのある区1mに起った場合で，

Fig.4 の (2)は渓流μM，が比較的狭い区IiIJC 点附

近に起った場合である。

注地崩壊は ill収崩壊と j刻字崩壊の中間的なものでp

Fig.5 の (1) のごとき;11列車カf多い (Phot. 11)。と Jしも 111

腹崩壊と 11 iJ様ニL:涯と治曜との接触点で、Fig.5 の (2) のご

とく海水を生じて椛h，地形上集水するところであるの

で，その後の降雨流水により崩壊は上下両方向に拡えす

尾根
rtcl且E

/?¥ 
Fig.4 渓岸崩壊の形態

Types of landslides along stream. 
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る。また， 1)~ぶして流水が多い場所であるので何らかの不:辿続点を起因として崩れたものでな

く，地支水により凹地音防;jjjjhるというよりは掘れたような形態をとっているところも φ る。

詑地が沢に続いている時は花地崩壊は渓頭崩壊と 11乎んだ方がふさわしし山版崩壊と同様に山
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胞同の崩壊が起 i) 1 ， 0ft手に沢の侵蝕によけ iお i5崩壊が起し両討つながって段、J'iJj部分Jコ全面積の

崩壊までに拡大する。

門司，1îの崩壊状況は Phot. 1~17 (ただし， 4 を除く)のごとく，山蜂トーの，-1:将がすべて腕

れたものと， _1二九?の赤色二1:の rl，1 に崩壊を生じたものがあり，阿蘇山の11主 l二!ほの出色火山友が雌

〈崩れたものに比して崩壊の深さは厚い。北111な十j'Jコ崩壊状況は Phot.4 のごとし岩盤上の土

唐が崩れている。

門司Tlîの倒壊は辻立行砂防諜3) の調杢によると， 568 f'iij所の調査崩壊士Jil.rJ l Table 1 のごと

く渓岸崩壊は 40 何川で少なし阿蘇山が渓作崩壊が多かったのと呉ーなるのは， -{主将.，:r;支が大き

くないとと， 地;11三 l:i~:I~崩壊を起すほどのNUk量が沢に集ぶされないことによると考えられ

る。崩壊の 90 %],,1., 1-.は Table 1 のさとく LII r円J ， Li I 凹， ~II腹，山間!と山肢の崩壊である。

Table 1. 

位 置|渓岸!山凸山凹中腹|山間雨点主・貯水池岸など瓦一
崩壊筒所数 40 114 142 222 39 II 568 

形態はil!;J1行(i今防i球的の調査では， PEÎJ'j，只を;:， l恒 ìl甘，界風，枝I牝，夫.1:!f; IJ{存の形に分けら

れているが， 8別O%f陀日度が円頭状またはI版迂 IlJl川l日l

iド門I勺う 司)リ山市lî一のk却崩)月j壊i凶白凶ih'杭it4 は lバ山!打i1役支F所州可州l肝時H硲町昔釘卸i立汲測J!知則i引刊1Iコ) でで、 は 3訪61 ha と ，建也;設文千行T砂防防‘謀3)リì!以別洲!l卯川II町1リJ;屯iι:の 5幻7 ha の 6 1俗存l以ス←上k 

であるが， -!l i 役川・111削lIJ で、は崩壊こ1:砂が山!皮下の綬会'!-:J-也.1'1可1:1'也または沢に lfHW して荒廃地化し

た面積まで合んでいるであろうととと， 11 ì!IIJなどでやや過大と忠わJl，別 iこ市役所調査の林相

日Ij崩壊地:û，'，j査の中/nj~は 169ha で，このうち的壊か';[1こ当る πìî積は建設行砂防;nnilll，\)，ëのごとく 60

ha 程度であろう。

建設f'îíi邦:;j諜り ì! lIJ;Eでは崩壊地数 568 t;;j所p 崩壊回積 568 ， 556m九崩壊土量 820 ， 632m3 で，

とれから計算すると崩壊地 1 筒所当りのよ|当j í i'I j杭は 10 a，平均土量は 1 ， 400m九千均崩壊深

さ(谷役目し貯氷池H~崩壊など 7 何戸iJÎ'を除く)は1.3m となる。崩壊:J:l]Lr! I故大のものは(Phot.

17) 清滝川に発生した rtrj積1. 92 ha , 崩壊二1:量 38 ， 400 m3 となっている。

また ， :illIT文字î1i少IVjii*3) 調査の門司，12'内の流域別倒壊調査の結果は Table 2 のごとくであ

る。
Tab!e 2. 

河川名 J 清見谷!宗利j|12R 丸山谷 i繭)11 高率|芸春藤見谷 i 生育羽山川 i 犬)11 

流主主面積 km2 1 0.65' 0.49 , 0.22 0.69 0.55 0.38 I 0.25 0.28 i 0.13' 1.02' 3.76 
崩壊箇所数 14 : 15 I 25 25 29 1 16 I 9 , 5 I 1 i 21 I 96 
崩壊直積 hal 0.36 I 0.74! 2.43' 1.03 i 7.39: 3.31 0.48 I 0.35 I 0.21 I 0.36 I 19.45 
崩峻土量 l伊m31 2.49.9 28.8 20.9' 104.1 56.2' 6.9! 7.5115.8 6.0 1 206 ・ 8

河川名|畑111高[川幡)11 1 禄川村中川1奥畑}liJ大坪J11 1蹴)11 清新|腕)1'1大原)1 1) 計
流域面積km" I 0 ,64 I 2. 16 I 1 ・ 12 ! 0.86 ! 1.86! 5.541 4 ,04: 1 ・ 60 I 5.31 I 1.54 I 2.58 I 35.67 
崩壊箇所数 7 i 7 i 13' 6 1 22 1 I6' 82: 24 I 10 ! 6 I 19 I 568 
崩壊面積ha 10.62 I 0.22 I 0.72 0.24 1.33 7.21 7.91 0.74! 0.43 I 0.34 I 0.94 I 56.86 

崩壊土量 103m3 I 10.4 i 3.0!ι3 10.0' 30.8 127.9 95.2 , 11.0' 6.8 5.6! 9.3 I 820.6 
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Table 2 の 111'i_からおHJ< rtrÎ干lf 11玉川口当 1) 1こ換~~(してみると Table 3 のごとくなる。

小森 l 羽山川大川
江川

8 21 26 
1.6 0.4 5.2 
122 6 56 

1.6 1. I 

藤見谷

18 
1.3 
27 
2. I 

l言葉
I託子主

υb 

1.9 
2 ヨ
1.5 

白木
lhキ芥

フ
}
7
4
内d
r
o

ノ
刈

-
A

せ
・

U
l
-
-

3. 

丸山弁清滝川

53 
13.4 
189 
1.4 

Tab!e 

36 
1.6 
υO 
1.9 

門司
~:i1( )11 

114 
11.0 
131 
1.0 

31 
1.5 
20 
1.3 

河川名|清見谷!宗1'0)

崩壊街 J点数 I 22 I 

崩壊Lî'IÏ 積 ha 0.6: 
Ìî月!裏土活 10九n' i 4 ! 

崩壊平均深さ 0.7

会可ー

16 
1.6 
23 
! .3 

Mlji ll高[11)11 i硝川 司品荻川 1付仲川州川、Jわ判仲州Iド刊沖州rパ巾刷|ド判1リ)11団奥t焔附附刷mω削川!ハ川l川|はズが叫訓坪附附川F初刊)川11閣猿悦喰臼ω)川lリljJ1|J店l
15う 2

。‘ 5 0.1 
7 1 

1.5 1.6 

7 
0.4 

4 

1.0 

4 

0.2 
4 

l.7 

名

iJrl :衷箇 ifr 数 II 3' 12' 7 
rifl j表面積 ha 1 .0 O. 1 0 . 6 0 . 3 
ÌJijj表土活 10'm3 16 1 40 12 
ÌJrj)裏平均深さ ml � • / i 1.3 2.2 4.2 

備考崩壊平均深さの計算に(土谷侵蝕，貯水池岸jJrJ!:妥は 1\徐いてある

0
0
4
2
 

勺
一
・
今
ノ
一
­

勺
ノ
〕

1
1

21 
1.己
フ，

1.8 

12 
0.7 

4 

2. 己

)11 (liJ 

Table 3 から lkm:J当りの崩壊白川ーの多いのは I"J ，司緑)J1, 11守滝川.r'I本PI:'J谷，葛!日:東谷，

1 Lif利川，ソ\J[I"(:\ 1 km日当けの崩壊rÚllùの多いのはれ!?滝川 1 ， I"]í司緑川，白木111:'f谷，大川で，

km~ 当りの崩壊ニL:量の多いのはがJ滝川 1 ， 1' 1 本的行， I"J司緑川，小森i 1:川で，崩壊問所・崩壊町

干H. h)J 民ー 1:量J) いやれも多いのは清流)J 1, I"J司緑 111 ， r'r+~崎谷となる。 崩壊~i5..J:Jì架さは緑川，

村 rjl 川，稲WJfI， )Ni比谷がたきくなっているが，戸上UI夫I"Jí司に目する緑川，村'i1 )J 1, f-i目的川

では渓~)~~崩壊が深い。

i[i日/，Y，j県池町 1~14) によると， 1 "Jï ヴJ! ir人jの ßjf I出:!ii!主大休ノj捺ìl:- 川野iill (風(:1!i Ll Iの去I "JW] ・芸

三千内一一七つイ illiP北方一一一ィ iJ家11:::'，寺内一一Jiífll[tll: :'--11 iI "J，ノj持iJ:一一奥 111一一I "]íI] 境)，

ィ iJ家!日:，大久保一一li今利L1 1 ， 11! ll!NïIJ--r'T lllhc山 rjl ー森， J草川 1[111ト一一砂利山一一『白野江山

11 1 の 7 本がみられる。崩壊が珂発したか大きな出 l哀が発生した地域は大休との断!授がilに関係す

るj也主主に限ら )L，附!!干によリ地'['[H-J にJ愛百しされているととがhìJ壊に;む縛したと)5えられる。

戸f:LI[ J河JI評:j 50m 以上の区H (ü:史的j 50m 以上が大休山地また， I"J ，司J! iの li少利[lr ，風i:niLI r , 

の rf:方形桝日2lj5T分の 1 地形図上l乙一辺 2 cm (0.5 km 糾 11 ) とみなされる)につき，

で方fIJ{*1司 n をつくり，制 f'l 内の等高級の此刊と 1!訂正の売を起伏量として記入したのが附図Fig.

である。

風師山風師山戸上山戸上山
表門司裏門司表門司裏門司

l う0ml 1 1041mmJ160m 

目の l!i'i_から計'Jj?:したのが TabJe 4 

砂利山
裏門司

110m 

Tab!e 4. 

砂利山
表門司

120m 

風師山戸上山

140m! 

地 1砂子平山lj

III (1) , (2) ， (3) ‘である。 Fig.

域

l餔m 120m 起伏量の平均

とれがの値からわかるごとし風師山は表門司側が裏門司側よ1)起伏量が大で，Table 4 

清滝川，白木崎谷などに崩壊が多しかっ)..:.きかった原因J)一つである。戸上山は去門司側と

裏門司側と崩壊にあまり差はないがp やはり表門司fljUがやや多いのは僅かであるが起伏量の差

が影響していると考えられる。砂利山は起伏量がそれほどでないのに崩壊が多かったのは，断

居線に凶まれて擾乱されて基岩が細かく割れた地質であるととが影響し， I折居にあまり関係の
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ない戸J-_~II は起伏量のんきたことがhiJ壌に影響したと考えられる。

建立行砂防・W~P) ìJll IJlご紡県から崩壊地の{げi羽角制度分イli を訂-'ÇÎーして図示したのが Fig. G でまう

るが， Fig.6 をみると]j'rj一接地の ftiil!・ fIJ!ì 33。前後が此も多くその)狩伎にいくにしたがL 、少な

くなる。

60 
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Fig.6 崩壊角度の分布

Frequency diagram. 

北Øl者やj の訓奈した崩壊地は Phot. 4 のごとく， 1尭:ïÎlHlî:くの山胞が)!~~:2Æである糸品現花向閃

殺計r! 1の変11材料化したと j』‘われる部沿で fかk して 1--の風化ゴ:がi:újhたものである。との崩壊

二uゅはど|勺トl王ど IIIIJ足にす111: さ jしているが，そAL 上 i) -FNëの j晃流はむU1iTI により汗明治山 11 し， J主 rfl

-1: イ i流通過の影響による渓1;-'hij壊を起しJ晃r1の経科士也被の1"JI:J也を荒廃させたが，松42干上似告の沼

地に流IHニ1:砂は1'(111二されて下の令官;存は被1与をまぬがれた。 j晃j)I1J!J:くに崩壊を起した沢の隣の沢

のゆ;i到の凹地は兆地崩壊がまさに起ろうとした決惜の亀裂がみられた。

ìI"本一一 1\\[多の '!(I !I よ 1) 遠望される l;fJj :f-; lÇ~!花iti，l!父j緑社地イザ， 真Ih~j"-!\'!1ヒ尚閃緑 fl:~J也，市の崩壊

も，糸 JI~型化ITf，Jf久j禄計士山'~~の崩壊と大付，jf;.たものと想像される。

b. ~白山工と崩壊

I"Jí司J! i ， :ltØI~J村の;W~:~モ区域内には治山工の施行されたものなく，したがって，治山工と崩壊の

関係を制査するととができなかった。

C. 話三林と hij壊

川 í i]J!i(I，.J を慨はしでも， 奥:t/llJf 1 卜流では Phot. 18 のごとく !!j(野状態のところに崩壊が起

に大坪川平山 l二流で、も Phot. 15 のざとく原野状態(現在古林ι後)のところに数多く崩壊

1ft.発生し，林地は Phot. 9 の赤色ニL:ヱコ Ì:ú1hが 1 つあるのみで他にはないというように，崩壊

は岡野状態のところまたは疎忍林地に発生したものが多い。

|勺司市役所色調査の林相)jlHffJ壊地調査園から計算すると Table 5 のごとき数値がえられる。

Table 5 の林I也のうちの広葉樹 I 令紋には関野と同じような状態のものも含まれているが，

それで、も 100ha 当りの崩壊t~i所数l主材詰也はその他の 1/3 程度， 100ha 当りの崩壊地両積は

1/4 程度とヰ本i也の方が崩壊の少ないことを示している。 門司i!iの森林は小倉悲の林政時代は良



好で，過去 60 年l昔jは山地の崩壊

もなかったがp 明治以後の林政に

みるべきものなく戦時に i'~{f_ 伐さ

れ，戦後盗「立が盛んに行われまた

f'. ìJ墾の火入れなどで ~lJ 火事も多

く，現在の森林は Phot. 1, 6, 
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Table 5. 

種 別 |林地|その他
i '1'1' ~.Uó I ()京野など)

ha i 2 , 7.2 1 533 

数 238 136 3;4 

土
?
"

面積

崩壊箇所

面積 100 ha 当り崩壊筒所奴

崩壊面積 ha

国債100ha 当り崩壊面積 11a l 

3, 254 

8 . 8 i 25 . 1 I 1 1 . 5 

96.68 I 72.37 169.05 

3.613.4 5.2 

7 , 8 , 11 , 13, 14, 15, 16 にみられるごとく疎悪林が多い。 1 ， 058 ha の釘て集樹の εo %.L'J，_l ・ 9

1 ,603 ha の広葉樹l乃 80 %近くは I 令級以下で ， hJJ臨防Jf:IC 千j効とう与えられる III 令級以上が

少ないがp 幼令林程度でも関野よりは崩壊に対し有効で、あった。

1 "J司市の崩壊の深さは-'1~l:CJ 1. 3m で阿蘇山の 0.4~0.5m l'ギー度に比しi架いが(とれは阿蘇山

が火山反地で表層の黒色火山火だけが崩れたのに対し， 1 "J\司は1/'古生居で去!昔には赤色土がの

り);慰霊から上の土居全{f!;が崩れたのもある泣いによる)， I"J司 diの崩壊でも rl' には 0.5m 程度

の浅い崩れも i'fl当あり p との浅い崩れには深根性の樹木は浅1:R'/']:の草よりはるかに有効であっ

た。また，キず越とその他の 100ha 当り崩壊筒所数のよじと崩壊げi日1'fのよ七を比較した場合， �ﾎj fí‘ 

0.35 に対し後者 0.27 と林池はその他に比し崩壊f:{，'ÎJW数よりも崩壊同積を少なくするととは，

たとえ崩壊が発生しでも森林は発生した崩壊の拡大を防ぐ作川がいちじるしいのを示し，一般

に林地内の崩壊は原野の !JjJt家によ仁し巾が狭いのはこれを物語っているものと考えられる。

林L'lJ!.と無立木地の崩壊に対する主を数量的に検討しうる資料は，稲岡県内むはやはり今|司の

水害時の矢部川流域 11 川村の嗣lfid県林務部調査の資料りがある。との地域は降雨量 550~900

mm で，地質は幅il1[J県地ft図めによると新第三紀の'k'rJ l計・蹴皮質角礁岩たよぴ不主父古生授の

Ji. ;f~tなどでるる。 ζ のit~4カミら計引〔したのカ~ Table 6 で、ある。

Table 6 をみても林地の 100 ha 当り崩壊数は倒的地と主はないが，カl~立木地の 1/4 制度で

Table 6. 

種 別 林地伐跡地 I ，jIf~立木地 i計

ITü 積 ha 28 ,549 1,614 I 526ν0， 689 

崩壊箇所数 268 15 18 301 

面積 100 ha 当り JjJH衷筒所数 0.9 I 0.9 3.4 1, 0 

Table 7. 

樹 橿|針葉樹|広葉樹 l 竹林 i 計
面積 ha I 1,058 I 1,603 I 61 2, 722 

崩壊箇所数 82 I 148 I 己 238 

面積 100 ha 当り ij)j壊箇所数 7.8 9.2 i 13.1 8.7 

崩壊面積 ha I 32.75 I 60.79 3. 14 96.68 

面積 100 ha 当り崩壊面積 ha ! 3.1 I 3.8! 5.1 3.6 

ある。

つぎに材d也といって

も樹極によりいかなる

遣いがるるかを検討す

ると， 1 "1司市役所の調

査結県から計算して

Table7 カfえら fLる。

Table 7 の数値を

みると， ]面積 100江a当

リの崩壊箇所数，崩壊

fi'Jjl/[ とも釘.cd\~樹・広葉
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必I ・竹林の!IIriに多いが，広葉樹はその I 令級IcIJ;(貯と 1司じような状態のものも合まれているの

で，この1"Hl立の)~;:で、は針葉樹が広:葉樹より崩壊防 11:に有効とはいえや， 1);(野と H じような状態

のところを|泳いて針広の比較をしなければわからない。 11íj速のごとく門司 diの崩壊の-'1-'-均坊ささ

は1. 3m と深いので ， j~矧共闘ほど有効であったと考えられ，竹林!主-'1'-1:也ではノ'J\~fr{右，11Hi;!:ょとして

イI奴jであるが， Mî斜地では艇は縦(深さ)の方向よりは横J)方向にイIj1び友而臼01t防止には有効

であるが深い崩れにはあまりイf匁jでないと与えられ，調査区域内でも広葉樹林が崩れていない

のにそのJ.. ドまたは行'I{Jコ竹村ゅ ;j必れているのがととろどとろみられた。

ク訪日川流域 11 f/'付;]"5) について/， ;J様に樹脂による差を計算すると Table 8 がえられる。

Table 8. 

樹 極 スギヒノキマックヌギ吋2 ツ !J ケ 辛
口

国 積 ha 14 ,052 ! 1, 040 1, 870 946 7 ,654 I 2 , 987 

197 i 10 、コ 31 1 26 , 

1.4 0.1 0.5 o. 己 0.4 0.9 

28 , 549 

263 

0.9 

崩壊箇所数

回債 100 ha 当り崩壊箇所数

Table 8 の両院 100ha 当り崩壊問所数はスギが最も多しついでタケとなしその他マ

ツ p ザツ，クヌギの 11民で， ヒノキが最も少ない。スギは崩壊しやすいj晃に近い明治日:に，ヒノ

キは崩壊しj)'jff い f己供近くに杭栽されていることが多いので，との数字のままにスギはヒノキよ

り崩壊防 11: に千f効でないと速断はできぬが，スギは地上令官の大きさの詐1]1亡浅以で，崩壊防止に

.ìillíする樹聞とは:りえられぬ。 Table 8 の而杭 100 ha 当り崩壊i;i，j所・数の-'/'均は 0.60 で，と

れに対しスギの1. 4 は千五jからの差が最もえで‘あるので， Thompson の楽tjJ検定のを行うと，

to= 2. 998>t=2. 776 (r1=0.05) で， スギの1. 4 の fu'Lは棄却されスギが他の樹干耐こ比しr;tiH し

やすいこととなる。

なゐ比較のため，えJE 10 年 6JJ北九州ノk容のん分県 fllHt也方ゐよぴ.師/，'í，j県八女1郊の山崩ï)

(この地域の土l注目 l正文士山 :!('l-fi'r を:交雑した火山次砂!長または集塊計で，一小部分は第三紀!ぼであ

る)の資料について計1;1=すると Table 9 がえられる。

Table 9. 

I立J 極

面積 ha

崩壊面積 h昌

国債 looha 当り崩壊面積 ha

アカマツス ギ広葉樹 l タ ケ 計

210 

。

。

2 ，己90

52.98 

よ 22

1, 127 

" 7.1 

0.38 

36 3, 763 

0.18 57.40 

0.50 1.53 

Table 9 の面積 100 ha 当リ崩壊面積はスギが最も大きしついで、タケとなり，広葉樹・

アカマツは小さしだいたい Table 8 1 と同様な傾向である。 Table 9 の面積 100 ha 当り崩壊

面積の平均は 0.775 でスギの 2.22 は平均からの差が最も大であるので， Tnompson の棄却

検A之めを行うと， to=6.466>t=4.303 (α ニ 0.05) で，スギ、の 2.22 の値は棄却できることと

なり，スギは他の:樹植に比して M1~しやすいとととなるのは Table 8 の場合と同様である。
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Table 9 の 11(("ε は主 I:~~fpjでも ì~~D~'lifl:のアカマツと y:zwttのスギとの/1\1にいちじるしL リ:~::のあ

るととを示している。

Jヒ~I寄付などの花MJ閃緑1~J也，1?でも，やはり樹聞としてはスギなど浅制作のものよリはアカマ

ツなどの深i1H'I:のものが崩壊に対し何抗力が大であるように見受けられた。

つぎに，樹令によりいかなる泣いがあるかを検I付すると， I"J司 ilî 役!リî'の ~~.JM査結洪から計算し

て Table 10 カt えら~1..る。

Table 10. Table 10 の而 b'i

令 結1Jz. 11 JI( 以上 100 ha 当けの崩壊何

図 積 ha 1 ，己05 1,003 353 2, 661 )リi数， HIJ壊/I'litH もとも

月円 壊 箇 所 数 103 96 31 230 
に 14)'*廷がiI主ノj、である

面積 100 ha 当り崩壊箇所数 7.9 9.6 8.3 8.6 

崩波面積回 43.50 33.74 16.30 9斗 .54 が，だいた L 、 j'ÎJ限度Jコ

国積 100 ha 当り崩:表面積ha 3.3 3.4 4.6 3.5 
数値で令級による ~r:は

あまりないという方が安当であろう。

うゴ\:I\ Jl INé :l];!Z 11 向中J5) についても IIÎJ様に樹令による.~~与を;~ I._~~l:すると Table 11 がえられる。

Table 11. 

令 t孜 ][ JII IV 

国 積ー ha 6, 985 4 ，己52 3, 745 3, 635 6, 545 25 , 562 

iJ�:j 壊 箇 所 数 771 79 33 17 36 242 

面積 100 ha 当り崩壊箇所数 1.7 0.9 0.5 0.6 0.9 

Table 11 のf!ji的 100ha 当リ崩壊問所数をみると， lV令故以卜.は IIT 令級以下よリ小さく，

I 令級が壮大で，前生おJの伐根が時何したH.'f j1JJの 1 令級がiはもがj，j しゃれ、とも考えられるが，

Table 11 の州防 100ha 当り崩壊問所数の-'1立J 0.96 から 11主もず:のんき" II 令殺の1. 7 の

航を Thompson の葉土p検}ëÛ) で検定すると， tu =2.500く t=3.182 (日二 0.05) で棄却でき

十， to=2.500> t=2.353 (α 二 0.10) で策tpできる作成で作にいちじるしい主ともいえない a

なゐ比較のため，え 11: 10 /'I~ 6 JJ のゾ〈分県rJ川地方本、よぴ師/，'{i]県，Udl'líの山 hiF) のずで料からは

Table 12 の数悦がえられる。

Table 12. 

樹 A-
10年以下 11~20年 21~己0年 31~40年 41年以上

面 積 ha 2, 199 1 1, 829 

667 352 

30.3 19.2 

38.53 35.06 

1.75 1.92 

1 ， 4岳6

107 

7.3 

1 ， 09ι 

16 

1.5 

1.83 

0.17 

742 7, 324 

崩壊箇所数

面積 100 ha 当り崩壊箇所数

崩壊面積 ha

面積 1C コ h 当り崩壊面積ha

? 1, 144 

15.6 

15.95 

1. 0ヲ

q
υ
7
J

え
叫

に
d
n
u

ハ
U

・
ハ
U

ハ
U

91. 99 

1.25 

Table 12 の両積 100ha 当リ崩壊m開設をみると樹令が多くなるにしたがい小さくなる傾
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[，'J があ 1) ，森林の崩壊に対するほ抗)Jが樹令とともに増えするようにみられるが， 100 ha 当

1) hiJ 域内川数の-'I~ J:，J 11.72 から故もまjの J( きい 10 年以ドの 30.3 の他を Thompson J)棄却

検定。〉で検定すると， t [)ニ 2 .405 く t=3.182 (日一= ﾙ. 05) で菜却でき十， t [)二 2 .405> t ニ 2.353

(α=0.10) で棄却できる柁度で 10 年以下がそれ以一1-.の樹令に Jヒし!f.'fにいちじるしい去があ

るともいえなレ。 100ha 当りの崩壊刷出土崩壊問所の場合とだL 、た L 、 II;J--で， ただ 11 、20

!r lミが 10 :\1三以下よりえきく iはえとなっているのが異なり， Table 11 と 1，;)じ傾向であるが，

~I~j:りからの志のiはもんきい 41 :\I~以 1 :の 0.08 の他は Thompson の来l:Jl検;むで α=0.10 で

も来tJlできない。

以上倒令についてみると，だいたいにたいて老壮令は幼令よ ì) 崩壊に対し有効な傾向がある

とみられる。しかし今1 1 " の門司J!iの崩壊についてこの間r'~Jがみられないのは， I"J 司J! iの森林に

は W令赦l"J.J二はほとんどなく疎話林で，健全な老壮令林がほとんどみられぬこと，崩壊の深さが

却に深U ととで，倒令による崩壊の追がそれほどみられぬのであろうじ

つぎに，樹陀・令性別についてJ予察すると， 1")'，司J! i役所の~JIJ査結恥から ;;n下して Table 13 が

えら )Lる。

Table 13. 

樹高震
ム級

I H l'l以上

面積 h日場所塁自僚吉田債 ha;昔J E積諸国債 ha 品菱自費ご
針葉樹 l日 .44

広葉樹 1 ， 146.46

15 4.83 715.75 

88 33.62 236.97 

Table 13 の他から凶日i( 100 ha 当りの崩壊

附月í'数bJとめると Table 14 のごとくで， Table 

14 の位をう行設分析した討;見Lが Table 15 で，

樹N(jJリ・令紋別による差!土いやれも 10 %の危険

率でも千f立とはならない。

Table 15. 

i~~ 因 平方和

ニノι¥ 分 首文 41.753 

樹種別分散 11.206 

令級別分散 8.373 

J~ 三と止己 22.174 

自由度不信1 分ば

5 

2 

2 11.037 

Table 13 の値から面積 100ha 当りの崩壊商

f責を求めると Table 16 のさとくで， Table 16 

の値を分散分析ーした結呆が Tc_ble 17 で，やは

り崩壊箇所教と同様性J種別・令紋別による差!土い

53 19.3品 133.52

43 14.36 169.71 

14 8.4ヲ

17 7.6! 

Tabl己 14.

側
\
一
一
樹
樹

\
一
葉
築

指
討
よ

\
樟

i
j

I J[ JII以上

9.5 

7.7 

7.4 

15.0 

7.6 

10.0 

Fo F t乞

11.206 1. 01 く 8.53 0.10 

4.187 0.38 く 9.00 0.10 

Table 16. 

樹\種~令\級 I n E以上

針葉樹 3.1 2.7 4.6 

広葉樹 i 3.4 5.0 4.6 
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a 

0.10 

0.10 

F 

く8.53

く 9.00

FI) 

1. 44 

1.77 

Table 17. 

|自由度|不偏分散

5 

7 

2 

ゃれも 10 36'の危険率でもイf立とはならない。

1.127 

0.915 

0.782 

平方和

4.520 

1.127 

1.830 

1.563 

因

全分散

樹庖別分散

今紋別分散

問差

要

がえら~lる。

IV I v 以上

働諜 l 面積 ha I 富品
13 3 ， 965 己0

1 553 0 

2 1, 069 3 

o 26 0 

1 927 3 

クと7市川沈域 11 i/;i+、!のについてもjI，j様に樹舵・令紋別の Table 18 

Table 18. 

JI IIf 

国債 ha 1 崩壊 j 面積 ha] 崩ー壊面積 ha
|筒所数 |臨斤数

2 , 136 64 2 , 203 25 

97 0 113 I 0 

133 1 171 1 

271 0 162 0 

1 , 965 ' 1 4 1 ,096 7 

2 , 159 

133 

つ22

75 

1, 046 

令紋[

|国債 ha 崩壊
l 箇所数

65 

0 

3 

3 

6 

3 , 539 

139 

275 

412 

2 , 620 

ギ
キ
ツ
ギ
ツ

ノ

ヌ

マ
ク
ザ

i割程互

ス
ヒ

のごとくで，Table 19 当リの崩壊i;i:jJî列島数を求めるとの他から n'rÎ千六 100 ha Table 18 

樹陀別による-~~%は 5%の危険率でイcr立Table 20 で，の他をうト'n~ ぅN庁したキ，[i~Ur~Table 19 

ザツに比して倒壊が多いといえるが，附令lJIJ による去は 10 % クヌギ，となりスギがヒノキ，

の危険率でも有志;とはならない。

19. Table 

V 以上

0.3 

O 

0.3 

0 

0.3 

1V 

0.6 

0.8 

0.9 

0 

0.1 

1J[ 

1.1 

0 

0.6 

0 

0.6 

1l 

2.9 

0 

0.8 

0 

0.7 

1.8 

0 

1.1 

0.7 

0.2 

令紋

ギ
キ
ツ
ギ
ツ

/ 

ヌ

~
一
億
一

~
開
ス
ヒ

マ
ク
ザ

F Iι 

0.05 

0.10 

>3.01 

く2.33

F 。

3.35 

0.89 

20. 

要 因!平方和!自由度!不(取分散 i
全分散 10.910 24 

樹種別分散 4.434 4 

令級別分散 1.182 4 

誤差 5.294 16 

1.109 

0.2ヲ己

0.331 

Tabl巴

以上樹由・樹令別の資料からは，一般に崩壊に対しては樹令よリ樹阻の泣いによる忌響の方

が大であるとみられる。

土石流

a. 土石流の機構，規杭

2. 
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:1:イ-:_jj)定はつぎのごとくう子第{してxえられる。

i. J:Nè土 ( i 崩壊 block がそのまま雌するもの

I ii. 崩壊 block が一度渓に土HJW して壊となるがl也ぐまた

| 此れて突進するもの
ii. ド流二j:イ iiJic 渓J択がそのまま押し11'，されてNULII\すもの

腕壌 block がそのまま直進ずるものは， Phot. 1 のごとく急:斜土也に崩壊が起り下につづく

ふ斜町を破壊しながら絞到地にきてはじめて停止する。赤色二1: 1!1 の合ノ1，による引所i~t壊などに

よると忠われる附壊よりは， -'f;，止続に起tqずる湖水による崩壊が山i1t波として下方に直進する

のが多しやはり r 11 i!!:波は崩壊:初、の位置ヱネルギーと jffi過するよ!;奈川iによる加l :iili l立から~J.l像さ

れる速度以ー 1:の速さで直進するので，とれは崩壊の初到!として貯切された地下主主透水の爆裂3)

などによる猛烈なタJ:iiliが崩壊 block に与えられるものであろう。との型のけIilt波の小規模な

ものは勾配 10 %純度の絞斜よ也でとどまっている。

hi1壊 block は沢に落下すると停止してXZiの堰となって，しばらく_j-.NCからの流水を dam-up.

し，それがある量となると，ソく然棋の下に法透したノ'J，の扱圧力もとれに加わって，:1"1正l土切れて猛

烈な勢いで沢を此壊拡大しながら突進する (Phot. 18) 。 沢の士ttvm干上!母 li-'I~時の小流水には

比較的'Jr..'定な十i，~~5TIになっているが，と Jしが土千CI流の通過によって擾乱irlC/I'，されるので，そのド

の lH~舵J母はその後の流水で、本易にi先制流11\ して ， i完成の岩盤は保/1'，し (Phot.19 ， 20) , 沢は

深さ・ r!J を拡えされて gully 状になる。たきな gulIy になるには， .I'.itに崩壊が発生しその

NèII'，土石で、沢床が荒されるのが必要である。との型の山 iltì皮は勾配 10 %程度では盛んに発生

し， 5/%，利I主でようやく引 11: されるようである。 1'，司 dìf^lの山 i Itì皮には ζ の型の ~llì ItiLk:は多

く，被守のはなはだしかった)比比谷 (PìlOt. 14) ，お:民，白木崎 (Phot. 21) などにもこの型

の山flt波が多く， j旦U:rIÎ山表門司でt崩壊発生地の ql生!骨折石のほかに花向閃緑17が国道近くに

相当えきな形 (Phot. 21) のまま流/1\しているのは，との型の山 ì It波発生によるものとみられ

る。

fiJi�.:1 :干[流は "'1勾I.r または小洪ノk時に流11\ した土砂の渓Nミー 1-.の土ttfJ'iが， ì先掘，地下法透氷の拐圧

力，他;1，による流tL11 "し， dam-up の舵れなどの})~(!qでそのまま.JIIlし 1 1'，されるものである。門

司i[i内の河川 rl' 小森江川，稲干:lt川，禄)1 1の谷段付lにはとれによるものがあると忠われるが，か

つては沢であったのが市街池の発注とともに， 沢を曲げたり(宗利川下流， 白木Urな谷下流な

ど)，断固を小さくしたり(I"J 司緑川下流，清滝川下流ーなど)，極端なのは沢を無くしたりして

いたのが，今Irl]の土石流で、再びかつての択と同じ程度の犬きさの沢に復活したと忠われるもみ

も相当ある。

b. i台山工とニl:石流

門司市内には治山工はまだ施行されたものはなしただ清滝川にるった 1 小堰堤でも土石流
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1YIII:にある加山完)J~~があったのがみられただけであるが， jllf川のノj、さな必'tt'~: :rir類似のものや道

路のイ î1L[が七千 ii布をある紅度千(/k して下流の被符を経~!i~ した例もあるので，沢にもしl反抗があ

ればこL:千 i流による被符は+fl当軽減されていたものと汚えられる。

~fì山 I:ではないがi"Ji 司 di内にはた休校;尚 50 m くらいの沢の/1 11 11 の綬斜地帯に問地Ci:T2 

つあるものが多い)があるものが多く (Phot. 5 , 22) , と jれLが今刊lド杓川rl叶1リl初の災守時lに乙 j洪J共tJ氷'J\ ~J司訓j，目，1品l

ιj土l.:干行ii流t布'~fì切(_f_ r止L:の f'i')川川lリHをヒして (Phot. 23) , それよりドinéの部落を救ったかえいに被守を軽減して

L 、る。しかし， )!ltt i':lI i山夫/"J司などにはiflr也がなく土イ[流をすIll:するものがなかったととが被待を

えきくしたば 1 !，Iの‘つでもあるので， ifl池とある限度ilÎJ じ効県をもたらすととになる摂堤の築

戸支が必裂である。

c. 5it!~~本とL:イ{流

[J lnt: ì皮はその匙路に森林がjうると，ノ'kiま:illJ 1立金減少させながら辿過するが， Ulì~t波r! 1 の工〔岩

は森林;H?守物にはばまれてf(I.II: されることが多い。また，森林によって土石流が方向転換されて

背後の人京佐救うととも多い。 J!l\t i':I1 i iJ 1 去I "Jí司で、も人家背後の数本の樹木でE引を防いで、人家の

悦壌をまぬが%したのがみられた。

北Øl;f付でも Phot. 24 の萩林の i二万 l乙崩壊が起しその崩壊 block は山 ì'lt波となって森林

~H::'泊過したが，森林1/ 1 はP主将物多いため 111狭〈通過し，恭~:，，;の下 jjのfJ;J 考会t也(以IjÎjは林地で、

あった)では昨得物がないため山 ì Itì'皮は 1/1を拡んして結成をふるい/!日拠地を荒廃地化した。以

前のごとくこの間型地が林抱であれば，とのiJ Iìlt:i.皮は現在の日目当44地の位置にある森林で大部分

fil ilーされたで、あろうと斗I.~コ~L.る。

百表面侵蝕

\"]可T\)I竹の別壊跡地をみるとノj 、 :1:柱や riIl (Phot.7 , 17) がととろどとろにみられ，崩壊跡

地の夫níi臼Íi1tはある限度J引を:せねばならぬ。 !I.H亡赤色土のFrJ 壊跡地は Phot. 8, 9 のごとく去

阿倍íi1tが詐しく小 gul1y 状を呈するのもあるので，夫阿佐川j}jkを行って崩壊以iの拡大を防

がねばならぬ。

北I[[ ;，f十j は J的';';fJq t ﾍ>'ﾍij r)~禄計でで1:壊はlMTで、あるのでJ21.郊地の夫Yi'riじイ'i1tは相当はげしいと，IU、わ

)1-, i柔r;JZがJ'.昇して道路より高くなっているようなところ，水而が橋とすれすれの場所・もみら

れたが， これは今回の災害よりはむしろ千時の表面侵蝕による流出土砂によるものと思われ

る。崩壊跡地も Phot. 4 のごとく ri1l または小思l11y 状lこ侵蝕されているので，急速に夫同

誌fHtを防 tlてする必要がある。

V 流出土砂量

崩壊・土石流により門司市内でどれだけの土砂が生産され流出したかを，建設省砂防諜3) 1jJ司
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査の私I;民主三 dlLとして蹴17; してみるとつぎのごとくになる。

川司 di内の崩壊地mih' í'/土崩壊のな1で述べたごとく大休 60 ha f'f)主とみられ，崩壊の深さは

jj~l[:} 1. 3 m ，f'I{度で，したがって崩壊休杭l土

60hax1.3m=78x10'm:' (建立行測定で、{土谷段目(， Jti'ノ']1;池山崩壊を !í;j-，き 767 ， 852 i113)

e，このうち 40 %限度がJ1 J地にWIJ!:されたとみると(仕立fíïJ!lj定て、は 82万 m" の崩壊J:量

のうち 35 万 m:J が残f({) , 崩壊二1:砂のMUl I量は

78 x 101m3 xO.6=o-50 x 10'm:' 

となる。

二L:千 i流により 11:1\ら A Ltc: f本h'tは

4m C-'j-'- j:~JI!J) x2m C'j'-J!:}深さ) x500m (千均長さ) x25 C!"FJr!i(")Jコ沢数の約 2/3)

二 10x104m:' (住設干íï!llj定の谷臼仙は 5.2 万m:1 )

である。

if，WU:砂量のイヤ，i トl土

50x10'm:'十 10x 10'm:J = 60 x 10 'm:1 

で， ζ のうち 20 %松!主がrbf.へ流 111 し， !"J í1Jdi内のJH~砂はこの 80 %花!立とすると

60x10'mヨ xO.8 ニ，， 50x10'm:'

で ， 50 Jim" ，fYJ主の上Wii少がいJrrldiJÄlに起ったととになリ， ;þ背!llj などに抜ぜられた!"JÚJdiJ人!の Jj!:.

砂 50 (r';Tj m3 とたf本 I ，-，J限度となる。

川司 di内 l主山地崩壊によるがUI'rニ1:砂量はこ1:千 îi!，èによる渓流のNW'.:J:砂量よりはるかに多いじ

門司ili r勺の山地]!'n'Wは J\.休 30km~ 純度であるので，計今 60x10' m3 の if，Uf'.:上砂量は流域山地

前向日 1 km2 当り

(EOx10'm:J) +30=2x10'm3 

となれ従来J)外地の:j，ぷ~~の I引い1tJ)と比較するとそれほどんきいとはいえなし、が，やはリ昭

和 13 (J Iミの )J[III 戸のノ']1;1，作自 )11)12)1:1)と I"j じく，人家の神iUS した地区にNWU:砂 .1HJi少があったこと

が被守がんで、あった!日\1主!のん部沿である。

\1災害の原因

門司-Itïの今回の災害の)J日 l立としては，断!吾の多い擾乱された複雑な地質で、品うるとと，標高の

害IJIこ海岸全で、急:奈f.iî'fiが泊ってjj~地が少ない地形であるとと，支慢の赤色土l工飽71\ 1こより崩れや

すいとみられる土T{で、あることなど，天然素因の地質・地形・土壌が災害を発生しやすい条fq~

であるところへ，天然誘[I，!として記録的な豪雨があったととがあげられる。

しかし、被告:がひどかった地区たとえば風師山表門司， 1!tfnIÎ山背奥:J:mJJI上流，砂利山内四など

は Fig. 1 , H で、わかるごとく， 椋高 100m までも人家が山地にのぼって、沢を埋めたりノj、さ
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くしたりしていた地区で、ある。これに反し，戸_UII系1，1;]同は Fig. J , II で、わかるごとく，次長

松高 50m ，f'rt!主に十日池がありその下方が初土也，さらにその下方が部落であり，ニ[二千iidcは間他ま

たはそのドの排地でほとんどf(!IL され，問地から 3COm 以上削れている ff/\落はわやか民ノk した

にすぎなし、。すなわち，被持は地 11予に!lf反応していない人家の配世によりかl辿された，以が iTi:大な

ことである。

ザミ1キのIJJW/ I/'天然!日(/，，/の影響もえであり， とれは今後の uミ守の予知lや予報には Æ-たである

が，現ード人力ではとのソく然主主二凶，天然話!大l をど c:mtroI するととはできぬので， 災守の完全な防

11:は間期[:で‘も災ベヰによる被害を軽減するには，との地JIヲに/11日応したこL地利川法の実行と保全地

}没・森j、ふの1宍令官が主要なととである。

YJJ ~'台山対策

1. 崩壊防止および崩壊土砂流出防止

山腹倒壊は肌壊の機桃， ')必肢のrXiで述べたどとしなんらかの不辿続l乙起|人l して発生すると

とが多いので，このイミj主続をなくすことが凶壊防1.11:訟となる。しかし，不主li続といっても地目・地

形・ J:燥の不出続は人為的にこれを変化させて取り除くととは不 IIJ能なことが多い。ただ，出林

の地峠え時などにJ:l斥の赤色:[:と下貯の風化:f:を .fJ:~ りかえして出手11するととが考えられるが，

とれも犬同jri[には実行不可能で，また p 赤色ニ[:と下の風化:[:との /1 \1のイJ辿続をなくすとさらにそ

のドの坑躍との不主li続で深い崩壊を起す危険の方がんきくなるであろうとの疑問もある。

人為的にイ，，~主続をなくすか，またはそれによる危険を予防する方法としては p 下のれ盤まで

に取り付く j~~1:足聞の航栽が故もよいが，赤色:/:t/'の不辿続，赤色:[:と一下の]附ヒニ1:の不連続，二[:

ほとドの;;<盤との不たli続を綜合的に二与えて，いろいろの深さに収を似るように柏和・樹令を主主

にするものを混前ーさせた森林を仕立てるのもよい。また，斜jjjjの注1/'で林+11が変化するのは崩

壊のー/)(/となるようであるので，斜的ji土尼艇から沢まで /'iJーの林十11 とするのがよい。

?巳上也は集;Jçによる崩壊の危険が大で、あるのでp それがたとえ材d也であっても地上・地下の+jド

;J，工をは世するととが必要である。

また崩壊跡地のJ;~]辺は不安定となに災害後にJ11~壊 (Phot. 3 の !ê方の崩壊はこれに相当す

る)して崩壊地が拡大さALていたので，崩壊跡地の復旧を速やかにして拡大を防ぐことが必要

であり，山腹は傾斜が急:で法切に限度があるのでp 人家背後などは山腹石松(コンクリート)

で堅同に守らねばならない。

j柔岸崩壊は渓流の縦侵蝕を防ぐため階段低堰誌の築立が必要で，また，渓流全区í1-J jに横侵M\

を防止する護市を設置するのは経費的に不可能で、あるので， 山腹と渓流の接触点附近l乙 Fig.

7 のように深倶樹を植栽して護岸の代月j とする。

崩壊土砂が沢に流出する前に綬到地で留 11: されているのは p 完全にfd 止されて植生が自然に
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回復・進入しているものは表而侵蝕によるNè/I\の心配がないが，

まだ視地状で rill の発生なと'i:1í少の経i、誌な移動がみられるととろ

は p 早急に緑化し-c 夫伯{能Íí1\による流 11\ を防止しなければならな

い。また，崩壊土砂が凹地i亡悦止されているものは，法透氷や地

支心えによ.)他JJ( して沈fLIHす危険性があるので，土也炎~-.よぴ地下

の排水を施行する。また，貯砂効率のよい場処に楳提を設けたり，

i習池は時々没i~~ して Nêll\:I:砂に備えるととも必要である。

2. 土石流防止

-355 ー

Fig. 7 渓岸の森林

Arrangement of foreョts

along stream. 

崩壊block がそのまま直進すると山津波はゴ何?な辿度をもっているので， ，急己註戸j立ln'J i 卜

れを官j止1:τすることは工作物.森林でで、もイ不二 J巧q能な訪場Jイ介干が多い。 この対策としては供似である崩壊

の発生を未誌に予防するか，板斜面にきて速度が弱まってから留[~:させる被害桜平11が考えられ

る。前者は崩壊防 11:の項で・述べたが， f走者については山津波は Phot. 1 のごとく綬詩i也へく

ると急速に法度を減じて拡がりながら堆積しようとするので，崩壊の危険性の多い山腹の下の

42斜地にはあらかじめ山沖波f{/ ú:帯をゐき平時はおl'地として利 fjl し，とれに山 ;1\'波がうまく誘

導されるように森林~?/~iJ込工作物を設ける。 q--J'にとの明 ll:地帯は人家をと設けぬのが JJ~ JlIJである

が，現がする人次の l'f後・周囲は森林で岡んで UI?ltì皮の来襲に備えることが必要である。

崩壊 block が一度誌に土11:積して堰となり，また{波れて突進するものに対しては，根本的に

はその根似である崩壊の発生を予防する ζ とである。 j晃i斑としては勾配が綬になれば土石流の

発生が防がれまたJ二Nê よりの土石流も f{/_Iとされるので，渓i布横工事で千晃氏~配を絞にするとと

も必要で、あるが，多数の;堰堤を階段状に築立することは経費の点で不可能であるので，むしろ

j指定の要処々々に洗脳に対抗する基点としての侭堰堤不動点を設置する。 趨当な pocket に

は土石流をf(IJ[二する II (I"Jの摂抗を築設するのもよいが，との壊現をいた十らに )l'y{沙量の大きな

ことを狙って向くすることは p 土石流の来襲によリ椛接すればかえってよ医坑のない場合よけも

えきたと災;与を起すので p 袖を充分長くするとか，札7正 ~111ffiß附近をtf、?に竪ドI~ とするとか安全な

形態とするととが必裂である。また，せっかく :!-I弱足をつくっても千時の流/1\ニ1:砂で担まり堰堤の

貯砂能力がなくなっていれば，土石流発生時にるまり役立たぬので，J'_流流:!-.. xからの千時の流出

土砂を山地で、防止すること， 7)\抜を大きくするなど、半時の流出土砂は貯砂せぬような州司法とし

て一朝土石流来襲/1寺に備えるととが必要で、ある。

また，渓岸の水害防1']]î林はこ[:行流を方向転換させたり， J:fÎ;)JÍërjlのE岩を留Jとするので，部落

_1-.方・側方の川岸には l工大なととをと裂しないがj架線性で地問i附近の枚張りの多い腕芽仰の強い

杭制の広葉樹の水守防イ，!iî林を設世するととが，土石流被守の軽減策として重要である。

ド流でj晃!示そのものがMW'，する下流土石流は， -'F-時のJ-.流流域からの流出土砂州呉氏にJIIJ'/i

Lて大雨時に洗掘されて起るので，根本的には平時の_I-_NêのNêlH二Uí'少を防止して渓床の Jft砂を
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防ぐことが必要であるが，やはり浅の32処々々には低取扱でJ美のìjUI:J1を防ぐ不動J九f人を設世ず

るととも重要である。

3. 表面侵蝕防止

ヱド時の流出土砂の 12，Jである山地の表lì'ri従蝕を防'JIュするにはが[物i也被の市川が故も屯妥 C、あ

る。|勺司市内の山地の赤色土や花;;"fj閃緑岩風化ニ1:は表阿佐伯iこ対する:J'LH/L力が弱いと，ELわれる

ので，崩壊跡地は早急に机物上也被を阿復させる必要があ1) ，森林の生立するまでには 11寺111]を裂

するので，生長の速し、情なl'Lを f 1二fιてるととが必要である。

山 IJ瓦凹地など1;1ミ水される地r.!'xl亡は水路を設置して地衣水による表阿佐71虫を 1í}j_[1二するととも必

要で，また， i症に危険な!l !)J1!: !"J!:也に #I:ノk されぬように山腹円frげ"(1 )1乙地夫水を姐ノ'}\して UI 肢の日'1

I円l を小さくして去百佐伯を防，1:するととを実行ずべきである。

ー!l:Pli.f村なと\花尚閃緑ZJ-地帯のJ:接は砂町で、表面f叉J出u乙対する抵抗力は弱いと考えられるの

で，崩壊跡地はもちろんであるが， 傾斜地のおþ-J也など、からのよ・拍iU百1lによる流出こ1:砂も j晃床上

非の l王lであるのでp 抑地のIrtWlJ緑化ゃれli斜地の1~~全がj一民法の実施が必裂である。

4. 復旧方法および土地利用法

以上の崩壊防，1:， 崩壊:1:砂NêlP，防;.1と，ニ1:行流防JI: ，去Jüi能的l防止を if.;;~1干してみるとうぎのご

とくである。 I-LJ肢には村[物土也被による佐伯尚，.1 1二， )'矧jt樹によるi!lJ壊防.1 1:，必要f:':)}íJîには排水工

の r;立置と，雨水を佐伯・崩壊を悲起せねよう無符にNé ドさせて棋にや( <。渓流は .:;F町・の流IIU:1ゆ

を山地でfJl 止して渓床へのよ11:砂を防ぎ， {l_í;:I:J以ιiこより此掘に低抗するよEJJ.1 を試置し， J 1 [)~o:には

ノにヰ防111fT林を設けるなどこL干[流の発生・来襲に備え，流ノkを渓Né~l' を 1Hfi詐に導いて F流臨まで

安全に運ぶ。結局_j-)オWI地から FNcM Jl J にいたるまで系統的な工事と中ír[生ì'rî íJ J の対策が必要と

いうととである。

しかし，とれらの対況を全部-11剖こ完全に実行するととは経先・労力・技術者の数など J);市

而から不可能で、あるので，ま-pよit!l';に復旧すべきものと恒久的に/l1l'i共施行すべきものと 2 抑に

対策を分けて考える必裂があれとの順序も I"jí司rlî全休について 1 ， iJーでなく，存地医により具

なるものと考える。

風f:i1i山系去門司は，主;勾配の斜TI'lTがが止まで迫っていること，人家が山1mまでのぼ、リ山津波で

はなはだしい被持をうけたとと，今1'-'1 の: 1: イ îiriéで沢が往時程度の|所[I'ri I乙{及川されたことが特徴

である。したがって，今後の山津波による人家uï接の被害を防止するには，桜前j 50m 辺リ lこ土

石流に対する|抑制;を目的としたまl夏およを泣け，それより上流には渓のおUl:日i 創的ぐ {1I:f![提を安処に

設けてイ~TIり~J，ιI.~/，とするととが必要で、，これら j英Më横工事が千時のMêlJLI:砂でj:lJlまったり下流の

流路If:jff(r iが狭くなったりせぬように， J:Ncの崩壊跡地の拡大を防ぐ法切， 11 IIJ弘子 i積などの山腹

工事や与'.J\1J緑化が必要で、ある。しかし拠本|刊には，傾斜が，在で土イ ariéが発生した場合j危rl'で全

部をf(/rl:ずるのは困難と:与えられるので，流路の断固を広くし人家の背後 . 1!W )jは森林として
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二/:イ iMc を )j/r'1j転換させ，海まで設工全にこ1: イ iNc を訪入手:するととが賢明である。

砂利山炎/"J'"1 は!回H:i/í 山系J，;r 'J司と大休liiJーであるが，山麓が rl i1lij土也でそれから海までがは芥断

Il'ri をんきくするととも lιI郊であるので，現{r'k持/1'，している渓!ぷのれ盤を利川して也ちに低1/叫と

を附j段状にliZ位するとと，道路をできるだけ広くして :/:{i流のft!r土地帯を綾ねさせ，人家の背

後・ 1! !lJ jj にホ材、をと;泣けて :1:イ[流を道路の合(111:地帯に誘導するととが必要である。

戸_/:UI系火I"J可 l土， }!~nilí ÚI: まと、急:勾配の系ln'r iが海まで迫らす下出との IJIJに相当距離のある粍斜

地・'/三地があるとと， 入場ミと 111地の!日!の華街:千地は，jJI地でるるとと，イトド4のこ上イ iiric も)(令官分111径

の市'(il!!.でf(lrl: されたとと， [fff池より上ifrêの沢・ IJ 1 肢に崩壊ー1:砂の一時fi?k されているものが相

当あることが!I‘行止である。したがって，:1:行流は海まで辺ばなくても山位でfY!rl:するととが!可能

であるので，沢にはむ\J日防止の基}.~i~ となるf則~:t~を設ける，問地は単l乙貯木のみで、なくゴ:イー{流

ftlJI二の効取もんきいので1官j也のよH:1i少を泣i~~する，市山の{政壊前i処は修翌日しドバd!!lJの堤は根拠を

絞ねさせるためコンクリート椛浩とする， 崩壊跡地は早期j緑化を行う，一時的にf(l_r l: されてい

る崩壊:1:1i少も拶動防止工と緑化を行うことが必要である。

!っJ:UI系主I"J í.'Jは，大休戸.1二山系夫I"Ji司と l'iJ ーであるが， UI頂より部落までの距離が夫I"jí 司

よりなた速いこと， {';p議の上iこ芹IJ に広い1'JI地があるととなど炎!日j司より条例:がよいので p 地区

別の復旧 IIlri位としては下位でもよいが，ただ，まだ/1'， 11 に淵池をもたぬ沢が 2 ， 3 みられるが，

とれは l~lL，j:IC iWh也JZ世がのぞましい。

)及川i山系j~I"JJIJ は，風J':r/í [l l 系夫I"J "，1]ほどではないが部活が山に近いとと， i{Y! i也で、:1:ーイ iNcがえ

有[í j}f1Irl: されたのも二，三あるととが特徴で， A{4:脹H:rlí山系J三I"J司と戸 1:山系夫I"Ft]との rl'1llJ 

的な'141:絡で、あるので，崩壊跡地J')緑化， i晃Ncの低f医堤， ìすl池の整備・榊設により1:1 îirlt fl'/ rl: を

はかるとともに， 'I'ï~èの流路断而もできるだけ大きくし，部落の背後 .f! !lJ}jは森林として:1:引

流の来践に似甘える ο

1i'f;利山事!lfJ"î 出土， J]1~nrjí山系2f1"jI司とん休I"J-である。

地区別の復旧)1町立としては，まや消ーに風f:rjí山系去j"J 日J，7i少利山炎j"JWJで，ついで‘風f:rjí山系Q_f

j"Ft]，砂利山主WJí司であり，戸上山系炎I; '1'"Jがとれにつぎ，戸』卜山系;良一門司を 1r止後とする。

以 kの応:J:対策を辿やかに実行して後， uïちに恒久対策i亡取りかかる必要がある。恒久対旋

としては p いやれの地区にも渓流には促堰誌を陪段的に施行して今後の土石流，渓岸Jyi壊(f)拡

大・新生にイ!117え上流よりの流出土砂を貯印するとと，崩壊跡地の早期緑化からi架線樹植栽に)1頃

弐移行するとと，崩壊の危険性ある場処に排水工・出J，31t掛i在栽など、予防法を講す=るとと，部落

科目立は水守防備林を整備するととなどが必要で，また，つぎに述べる土地利m法の改善も恒久

対策のーっとして重要なととである。

現i在在の叫1"門1刊可'Fl

形J態岳でで、はないので，少なくとも崩壊危険性のあるととろは深根信!としても，他はi宗根樹と経済
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凶のがfi丹ーとし， fi官7存の_I._jj ・f!!lJ}jは ~I :イ日夜 i乙刊Ifえる水代午jj11{[] ;j木を ~ri;1TIifずるなど，村市 I V:ヲ己H之が

必要で‘ある。

また，今|口lのノ)'('，r，~で、:1:子 i流による悦守をうけた1~1)~みはJ:.休標高 50 mL:U二で， ql には 100m く

らし、までの ITっているが (Fig. 11 参 I!の，本来はとうした危険地に部落を発展させるのは望ま

しくないが，少なくともこ1:イ出L跡地には人家を従前させやに流出?としてむくのが必I~で，との

分の人家は比較的01'-地が多い戸 HII系主ミドリ司に移転させるなど都市計画の点から災守防止を根

本的に:.i1える必必がある。現:((する部落も今後の了f: イ i流来型に 11iifえて人家lìiJ 凶に;J(守防11iÍì材、(I"J

な森林を 7;?に完備させて.:t--<必要がある。

また，今lnlの←f:イ îÌJiê 1主、府地によるftlll:効県が非常にえきかったので，m地は!J'\ III J) ;]\;1(，[ として

のみでなく，一f: イ îr!ltft{ll: ・洪水淵印など多日 (I"JI亡利川ずべきで，したがって，その村I~~ili も単な

る淵池でなく l/}f):)と・ iJ~;)'\ぷj首Ji也を1たねるように築J立すべきである。

今問のこf:イ îNë で、MëlMHI'!rn'IÎを広くまた深く拡大されたととろの ".1 には， 1J:rE'fは沢があったがJ!i

街地の発注とともに沢の断耐を小さくしたり，工場;ヱ世で流路を不 r~l 1，{iに 1111げたし極端な場

合は沢を埋めて泊かえさせていたととろがあり，と ~Lが:f:干 îNêで~r-ぴ11:時の iJfêJIf千・ lJ;rn'IÎを復f汗し

たものも相当あれ今後は本来の流路を安全な断的{のんきさでÆ;I!;.j与するのが，災ili~~こ備えて:11止

も安全な迅である。

北11，な十lの誠司査した崩壊i也 (Phot. 4) では，崩壊:1:fi宇治:相当部分崩壊地のドに一時間[1二され

ているのと，隣の沢のか;[1iJ1の fll! J也に亀裂がみられるので， 111凶j壊t地也のド刊|隣燐の i沢「尺〈との介f流オ枇九'C，I，点'.

を築合ú泣Zするととと，時ffi止されている崩壊土砂を)1'1リl緑化することを危ぐ必要がある。また

恒久I'I'.Jには， -ltllJなト!の j実!示_LH.はゴI~fl 干の irlUH 土砂によるものが多いとこ汚えら ALるので， 側斜地

の耕地は保全(1サ段訟とするか，できるだけ林地として，ノ:k iJf，[山地に糾地をなくしてが〔物土也被に

よる夫n川必仙ド}j_l l:がプ三切である。

川l 要約

(1) 昭和 28 "1'.6 IJ の北九州ノk守のうち，門司J!iを主として耐11(，]県i也区の佐伯・ LI J]~~状況た

よぴ司森林の影響を訓査した。

(2) 崩壊は山腹崩壊・渓岸崩壊・:在地崩壊がみられ，渓岸崩壊は宍1]に少なかった。山腹崩壊は

表居赤色土と下の風化土，赤色土 éflのJ:質の差， :U吾と下の岩盤，道路との接触点，岩盤"1の

変質弱紘部，地支傾斜の変換点，林相変化点など左んらかの不連続に起凶するものが多い。渓

岸崩壊はj籍企ーの侵蝕i乙起因する。子1ft也崩壊は地去・地下の集水に起l立する。

(3) 門司T1îの崩壊酎肢は 60ha 程度とみられ，崩壊の平均深さも 1m を越す。起伏量入;か，

断済で地質が援舌L されている地区に崩壊が多いかえきな崩壊がある。

性) 門司 Ili，欠部川流域とも林地は1n~Î1:木地よリ崩壊が少ない。 深根性の樹屈が崩壊防iI:に
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有効で、スギが.lf止も劣り，樹聞の ?fjの;形手県が制令の 72の彰搾よ 1) もんであるととが統計的に示さ

オLる。

(5) 土石流はj二Néの崩壊による山iltì皮とド流の浅qミの 1fJlし In しの下流:[:千 Îirièがあ 1) パ "J司で

は山nt波による減;ヰがえて、あった。

(6) f留地が:1ごイ i流-fý{ rl:に非'，;j;;1二千f効であった。

(7) 森林は二f:イ日夜r! 1の II:f:-を f11fl二する作川が者=しい。・

(8) 赤色:f:，花向閃禄;f~-J.!!i_Uヒ:f:の支阿佐伯防!とが:rf!:要で、ある。

(9) 1 "Fill! iの流 1[11 ニ1:紗量i土 60x 101m3 ，f'f)支とみられ，流域山地 1 km~ 当リ 2x10'm:1 f'rU立

で，従来の他地の ~Jミミキと比較して引にんきいとはし、えないが，との流If'，こ1:砂がた部分-I!i何地を

ill!i血L 土tf:杭したととが4計設である。

(10) 今川の災特はメく恕!J;(I人!の影響するととろ大であるが，人為的に control できる人二r:rih

1 1， 1 としての :1:地利i[J法の不合JJ[し保全地誌の不足が'E視さ)L，地形に/llri応していない部落の配

世が被持をがl辿した。

(11) 崩壊防止にはi矧J4樹のt，![栽，いろいろの深さの艇をもっ出前ー材、， FIi地の排水，法切・ LIJ

服イ itÙなど山胞に事による拡ん防t1:. i廷流の低坂堤， i晃) ;~の森材、が必要である。山地i乙残ffi し

ている崩壊土砂は杭物I也被・拶排ド/次kこ工工f工.で

(同l叫司 土イ行iN布t防 I1止1:にはt悦Y/ 11二ゴ士地也陛断，イ;市1ザ~， {1止E如押取延ちf己 ノ次'k'，詐存ル防y汀f官侃備'~í柑iH;材林4φカが:必必‘要で 3るうる。

(13) 去げIÎも;，仙防 11:には凶壊跡地のlfl.WJ緑化と問地の水路が必要で，北~':'f村など花向閃緑むよ也

併の夫両位向!防Î.l 1てがん切である。

(1竹復旧には地区別の特徴にしたがって174Rに行う対策と，:1:::地域にわたって恒久的に17 う

対策との 2;H(がある。地形によ 1) 土イ[流をみまで安全に議導するのがよい地区と注I1 1で三1:1Î流

をす'1.1とするととが可能な地区とがある。林仰の改存，保全的な都di計画の確立_，沼地の多 f 1 fl"J 

な利 I[L 流路市11:-]←与など :1:地利I[Jt去の己主[与が恒久対策として !.n裂なととである。
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Takeo K，I\I'λ 0I '('1IT ， Senshi N.lMI)λEro~on Control (l. General) 

Ré乙umé

( 1) We investigated on the f?pot chiefly at Moji in 'Fukuoka Prefecture about 
the actual state of surface erosion 2, nd lz.nds1ide cau~ed by the flood of 

1953 and the influences of forests. 

( 2) Landslides have foIlowing three types , 
( i) slide on hiIlside , 
(ii) slide along stream , and 
(iii) slide in the hoIlow. 

and slides in ~econd type were rare. Most of (i) were due to some 

di~continuity such as between upper layer of red soil and lower weathered 

soil , two different soil properties in red soil , upper layer of soiI and 

under layer of rock , road and hiIlside surface, sirong and weak parts in 
bed rock, steep and gentle slopes on hilIside and one and the other forest 
types. Slides along stream were due to stream erosion. Slides in the 

hoIlow were due to concentration of surface and underground water. 

( 3) The area of landslides at Moji district is roughly estimated at about 60 ha , 
and the mean depth of landslides is over 1 m. The landslides aro~e in 
cIose order or in large scale at the district having large relief-grade or 

disturbed geology by faults. 

( 4) More landslides occured in tree-Ie四 lands than in forestlands at the both 

districts of Moji and Yabe river. It is statisticaIly clear that the deepｭ

rooted trees are the best and Sugi (Cryptomeria japonica D. Don) is the 

worst in landslide preventing function , and the infIuence of tree-species is 
greater than that of tree-ages on landslide. 

(5) Mud and stone fIows have foIlowing two types, 
( i) upstream mud and stone fIow caused by landslide , ancl 
(ii) downstream mucl and stone flow of stream bed itseIf. 

Tﾌ1e calamity due to (i) was great at Moji. 

( 6) Mo~t irrigation ponds were effective against mucl ancl stone fIo¥Vs. 

( 7) Forests have remarkable function of retaining large rocks carried by mucl 

ancl stone flow. 

( 8) The prevention of f?urface erosion in red soil or weathered soil on granoｭ

diorite is important. 

( 9) The soil loss from the mountain area of Moji is roughly estimated at 

about 60 x 101m3 (2 x 104 m3 per 1 km3 of mountain area). This loss was 

not speciaIly greater than that from othεr district in the former floocl , 
but it is characteristic that the most parts of erodecl soil pas~ecl through or 

deposited in the streets of Moji. 

(10) Ti1e influence of natural factors in this flood was great , but such artificial 
proximate causes controIlable by human power as improper land-use and 
lack of erosion control works are important and the unfit location of 
dweIling places to topography acceleratecl the damages. 

(11) To prevent lanclslicle, following treatments wiI1 be effective, 
( i) planting of deep-rooted trees, 
(ii) instaIlation of mixed forests having different roots in clepth, 
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(iii) c1rainage in the hollow , 
(iv) hillside works such as grading or stone mascmries, 
( v ) c::mstruction of stepped 10w dams in the stream, and 
(vi) arrangement of forests a10ng stream. 

361 

The movement of the collapsed s駘i1 mass remaining on mountain area 
musi be c駘ntrolled by the use of grounc1 c駘ver and drainage works. 

(12) To prevent mud and stone flow , installati駘ns of retaining area , be1t of 
forests, 10w c1ams and forest for flood contro1 are necessary. 

(13) To prevent surface erosion, the rapic1 greenization and the out1et channe1s 
in hollow must be considered, anc1 it is impJrtant to prevent surface 
erosion in such distric~s with the geっ10gy of grano-diorite as Kitazaki 

village. 
(14) As to restoration works , there are two systems of measures; one is the 

urgent measure according to the characteristics of each district and the 
other is the permanent measure for all districts. There are two types of 

c1istricts in Moji; one is the district adequate to guide safe1y the mud and 

stone f10ws fr0m the mountain area to the sea and the other is the 
district p::>ssible t::> prevent the mud and stone flows on their ways. As the 
permanent measure it is a1so important to improve the 1and-use such as 

improvement of forest type, establishment of city-p1anning with ihe 

c::msideration for erosion control , use of irrigatiop ponds for various 
puτposes and maintenance of stream course. 
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Fig. 1II (1) 砂利山起伏法図 (10m単位)

Relief.map of Zariyama. (unit 10m) 
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Fig. JlT (2) 風師山起伏量図 (10m単位)

Relief-map of Kazashiyama. (unit 10 m) 
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Fig. m (3) 戸上山起伏量~ (10m 単位)

Relief.map of Tonokamiyama. (unit 10 m) 
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写真 1 山腹iJijl表(戸 k山犬)I[)

Phot. 1 Landslide 0:1 hiI1side. 

写真 3 土!併と岩盤の接触不連続による iji]壊
(1沙利山cjT利川)

Phot. 3 Landslide due to discontinuous plane 
between upper soil layer anゴ bed rock. 

写真 5 地表傾斜主主検点の崩壊(稲積)I[) 

Phot. 5 Landslide due to discontinuous plane 

between steep and gentle slopes on hiIIside. 

Plate 1-

写真 2 土層と岩盤の接触不連続による
崩壊(稲積Ji[) 

Phot. 2 Landslide due to discontinuous plane 
between upper soiI layer and bE'd rock. 

写貰 4 岩格弱線部に上る崩壊(北崎村)

Phot. 4 Landslide due to discontinuous plane 

beween strong and weak parts in bed rock. 

写真 6 林相~イヒ戸、の崩暖(緑)1 [) 
Phot. 6 Landslide due to discontinuous plane 

between one and the other forest types. 



-Plate 2-

写真 7 林中目安化円、の崩壊(稲積)I J) 
Phot. 7 Landslide due to discontinuous plane 

betweeロ 0ロe and the other forest types. 

写真 9 赤色土の崩壊(大坪川平山)

Phot. 9. Landslide in red soil. 

写真 11 窪地崩壊(大坪川)

Phot. 11 Landslide in the hollow. 

写真 8 赤色土の崩壊(丸山谷)

Phot. 8 Landslide in red soil. 

写真 10 渓岸崩壊(清滝川)

Phot. 10 Landslide along stream. 

写真 12 風n市山表門司の崩壊

Phot. 12 Landslides on Kazashiyama. 



写真 13 砂利山門司緑} 11の崩壊

Phot. 13 Landslide3 on Zariyama. 

写真 15 風師山系大坪} 11流域の崩壊

Phot. 15 Landslides on Kazashiyama. 

写真 17 清滝川の大崩壊

Phot. 17 Large5t landslide. 

Plate 3 

写真 14 風師山藤見谷の崩壊

Phot. 14 L且ndslides on Kazashiyama 

写真 16 風姉山系大坪川流域の崩壊

Phot. 16 Landslides on Kazashiyama. 

写真 18 土石流(奥畑川上流)

Phot. 18 Mud and stone flow. 
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写真 19 土石流(清滝川)

Phot. 19 Mud and stone flow. 

写真 21 土石流(白木崎谷)

Phot. 21 Mud and stone flow. 

写真 23 潤池による土石流留止(大坪)11) 
Phot. 23 Prevention of mud and stone 

flow by irrigation pond. 

写真 20 土石流(宗利) 1 i) 

Phot. 20 乱1ud and stone flow 

写真 22 溜池(大坪)11) 

Phot. 22 Irrigation pond. 

写真 24 土石流(北崎村)

Phot. 24 Mud and stone flow. 


