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I 緒言

II{j平11 28 ~tミ 6JJIご 11] It )L州一帯にわたって十i必I:j前械の付;加によって生じた栄 1:げのため記録的

J]\符が発~t し， 6JJ25U から 29 けにかけて熊本県ドモは， 600~1 ， OOOmm の 1;竿l:Iむとより

3,013 111 1'(限発Jどりの崩壊地のX(肝iミ・拡んがあり，熊本 di内にも í'~i~::~f.， q'.J~i こ jl!Ul U:{i少の士HJ'/í lこ

よる引己作が発生した。そのが己主J)恨め;lで[1 1がが‘変したとまでいわれている lí"Hitt:UI を q しむとし

-C, ~:+: ~'~;1べ験場でも l ， iJ~I:. 9 JJ結合訓査を行った。市 jf等もその什;f)=Í!1 l • jþJ壊に関する ZF引を

分担L して， 森林冬、よびγ:山工の山 JjjJ IC対ずる影響を主IIJ~ けとして， [í "J蘇 Illd'î那谷を rjl'L、として

山崩状況を淵査し，その奈川L治山対策について巧究した。知H年 li の訓査で蹴;1併をと炉lみえたにす

ぎや，きわめて不明日な d点が多いが， JI瓦りあえすコキ，'f~~ を JI瓦りまとめて参行l こ 1)1:するJcJ5である。

イ本壬訓杏にあたり l組置々{伺御J何却11按11山i切h をいただだ、いた{林.水本盟貯f庁 1准~f防労針H鵡足札， 熊イ本￡営J林j本t日}円i「汀川'11山11 経経d手没?付問守刊部|日):長E長長J己乙命_， :t伴'1千ドi川 i治什山

叫i以毛乙， 11 川|川1 'リ巾lいI}治牛以4林4析;深思料i以毛やP 1訂:

{行f ま 7たた(_.土1:む取挑'(.i.式式机半料'1-1和別l以元. j沿去小l'などに多んの 1.l1!11JJ ) J を L 、ただし、た熊木県林務部経常加東伏!，:I[Î ， J:'f'[ 

iJ !lJJ.Lに従事‘した防災部淀 11技 '1.... ， ~Hi沢J主'斤の労にi~~ ，!~:の謝立を夫するとともに p イ丸山j査の経'1そ

の一i'![:[; には1"1主界的「究党(北九州予のi!~ノ]\1こ関する IiJF究)をヲ1:::当したととを ríH;t己ずる。

H 調査地域および調査方法

iûiJ査地Jj'xは Fig. 1 (ßH凶)のごとくである。すなわち，崩壊地が此も多L 、 líi'I!.it~:h/Î;の THrúf

lH~邸付の色児村， ，')ノ]\.j:;Jの 11~子/Î;- (PnoL 1) , ï\'/j 日 (Phot. 2) ，丸Ll I (Phot. 3) )jr l'lÎ を .1: と

して淵杢し， Jjjj懐地がとれより少なかった川i(tT: 71~ fí;.の北lI'IÎ [í"J[it長谷を附杢した。な必との地主主は

全般(1せに森林がrかないので， lU安対)!{i.のため ~11~村山多いlH/J、医!十l から小j:l [IIf1'を経て" 111 diにい

たるよ山械を附査した。

Hî~m;1Ì'のよ血 Jf; • J也'fT ， J二.tJ~ . ;f:t相・:[:1血手Ij JiWW~などの諸市111/ 土 1llil立のす~Æ1~~-: 二五衰るカ~， ),;. J-Lの

関係~F引を記すと，七.~'y:j 1 ， 300~1 ，(:;oOm IC h 山のJl'LI :n:、l(~ ぴ， そのm ト.から拠出 εOO~700

m までが辺:奈l目J也で p それ以，_.が綬斜J血となって，'，川に技している。 さらに p とのタトIWJが十~~I~t-:j

900m をm トーとするタド|命山で，タトj!iÍìù山の IÄJIl!iJJ) 奈[.ñ'l Îは相当の急:斜で、ある(附凶 Fig. n 参!!(o。

との地区の大部分は牧野として利月j されP 森林は外輪山と部落に近接した区域i乙 pl* られてい

る。ニLl4iiは最J'_1f111乙!亨ーさ 30~60cm の黒色火山1.;，乙 その下tmは 50cm 程度の寅制色火山友

があり，との両行が場合によって数貯の五日号 (Phot. 4, 5) をなしp さらにモの下の俳岩また

は集1iffと接している。

調査地域内の崩壊・土石流の!京l~，1 ・機構;);;-よび森林・治 rU工の崩壊・土石流にたよぽす影響

につき制杢した。調査地域はきわめて広範で，倒壊地の数も非常に多く p その11&1々について調

査期間j内に調査するととは不可能で、あったので， 崩壊のJ~ さ・ IIJ ・ft(j斜・方位などは， 代表
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的. 115..:ILJ r' I'') なものにつし、て]t!f~離ôl. (rif �!lJ 100 m, 1;;!1' 1立 1/30) ・クリノメーターで、実i!llJするか，

または川 iJlIjで概数をうるにとどめた。また， J投打記 1 1， 1 子としての地支状態・林HI ・地11 ・土壌な

どはp 観察に上りー・JiJ立íl':i ftlilむを}t.，'-I\ -t ようにうfめた。

な3h 崩壊の31止も枇lt~:-C'あったlfi叫干干の 3 地点で.j)l~;試料をと採取し， .{ω例併d肉叶l'命ヲヲ究ピ3虫iナ伝《そjに 3必手いてと iれL ら

の j力j学f円1'')γ叶叶、Jナ什'')'1:'川1 '1:'ド'J;'l

日 阿蘇山土壌の力学的性質

出j査地域Jコ r)1~はた !I.IJ的には火山女lflJiU凶J!~で、 l ， ïJ ーで、あるが， Hî郷行の崩壊は以上ほの出色

火山茨がjj)jA l. F J)Þ'i例色火山火が露出したNJ (Phot. 6) がiえも多かった。 ~\n色火山 ýç と FJ廷

の黄褐色火山火の }J学(1':1./:1: l'fの差異を ):11 るため， Table 1 のHml:行の 3 地点で咋Jlj(_したこl:壌に

ついて枕径，j:1f成・ i韮 ;]'0立・流出限界・ I~Hノ']\1.主む!lIJえした。

1. 粒径キIU&:

粒径f11成は Fig. 1 のごとく， 3 地lJ，の L ドタJ しについても寅招色火山火の方が出色火山次に

上ヒし， silt (0.05 m111 以下)以下の合量が多くt:and (2 mm  

以f:J の古 r;分が少ない点カ:認められる。すなわち，い十jしも

粒径 0.025~0.085 111111 のととろて、力II{ÚIIIJ*i副主交叉し，との

ため透;]\'/:'1 ・流川町Hょに会ける両 xîの設の口安がつくがp 粘

土比 clay ratio にゐいては Table 2 のごとく|川崎にpk- ド

両厨のをが εてし、る。との粘土比による受他十1:の難易!))は現

地の状態とよく介主主し， 崩壊現段を此!ザj しうる-村nであ

る。

2. 透*'/:'1:

現地の状態のままで測定できなかったので， ト，ìíj，出土壌のj歪

試料記号|

Al 

Bl 

A。

B2 

A3 

B3 

Table 1. 

保収場所

色凡卒、Hfミ子岳下

色見村外輪山

白水 j'、j 吉が谷

火山氏の脂製i

見、i 色火山 j火

l1l褐色火山氏

黒色火山氏

賞褐色火山氏

黒色火山氏

寅褐色火山11<:

Table 2. 

試Ff刊ーら Al Bl A" 

J.90 3.38 5.57 粘土比 clay ratio 

Z 
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ノk係数をi七*交するJI(内で， /'iJ じ条約:::{)のもとに透;J\;fA&会を行った。-J'-RJ/正二1:量の関係でつ1:'[)f;ij，'.j査

委[1会凶作の{J~~iy~のものよりノj、引の試験機 (Phot. 7) を川い， 透ノ')\/llWì後必むよそ 24 n年IilJ

後のf![[を芥:川したのが Table 3 である。 Table 3 の他をみると， ~寸=れも出色火山次の透

水係数は下1ffの1定例色火山 !Y<.の透水係数よりんきしとの[iJjjJj千の /I\H乙 N+Në を !Iミじめ卜.ド両械を

分自1/ させて崩壊の訪|人!となる。

Table 3. 

試料 ;fU 号 Al B 噌 A~ 。
“

h
D
 

A3 B3 

透水係数 (c帥配) 2. 1 ~ X 10 -:J J. 19 X 10 -:J 1 .43 X 10 -:1 0.8以 10- :1 3.24 X 10-3 1.79x 10-3 

3. NêI[I，叫J'~

NW'，lU~Y~illlJ定械を )/J い 10 /~IJの向!!iきで!日jA lll'，すfJ，'fの合水上じ(%)を川い p 示，'iJj~は Table 4 

のごとくである。いやれも上Il'fのn.1色火山火のNéII l， IU~界自1'[が|ご))干の首相色火山次の流/[1，限J'~fJiI

より小さしそれだけ，よりよかない合水上じで流Al/ [I，し，また蹴!t )J も O に近づくわけで、ある o

NêlH限界1ùの航は他のこ1:壌めに比し特に侃いとはいえぬが， 上下両械の Il lJに l りJf庇な 5えそのあるこ

とは，やはり ;:n色~'(j[ 1坂村崩壊の-1人lであるのを示している。

Table 4. 

試料Ti[~ 号 Al Bl A~ B~ A3 B3 

4. IMJ ノ'J\ lit

径 5cm ， f.~j さ 3cm のfJl

流出限界
(%) 

~9 79 69 75 ~4 100 
í~制えにこねたJ)J~を J!l\\乾し，

30 評判.~ 3111111 li\j Jí併の1.:*lru二

に泣き， ， 1" 方より 111年 Il lJ約 5 ， 000111111 の 1;市'I ，j G:Jk;J\ :{i;の head 1111 , tl枇比4木1寸4ゲ竹(:刊i

の 11川l日川iJ陥 0.5111) iに亡 j羽相:1/日2当当する/水'J\~I川泊1;前尚;t均i句j ををf 当てh脳;日JAれk去l公マる時川を 1Jl川11]:μ人，ëした (Pho凶t. 8肋)。 そのií:l'i:4~1主 Table

5 のごとくで，外的，11 ・ 17が符の賞制色火山次は変化しないのに比し， _I'， h千の主13色火山次は

数時jjlJの li\ ]fc壊れ， J;13色火山次!ドfがJitfl")色火山:火1ft に比しNJ~I;;ijf):01t1乙守弘、のを示している。 11~

子吊こI);(I!は外11命 IJ ，・ 77が谷:1:壊に比し壊れるまでの11 年 /1\1も知かし 'F肢の武州色火山友が_I"げ

の見色火山次より HJ~川:j f，，':f~\に弱いととを示し，占g色火山み〈・貨制色火山火のいやれも路111 させ

るととが危険でるる。 しかし，阿蘇山:[:壊の InH水)立の他は赤岐山火 Ilj 次の 1 分程度3) の自立にi七

し大きしりに雨滴佐伯lて対して肱弱ともいえない。

Table 5 , 

試料記号 Al Bl A2 B3 A3 B3 

耐水度(分) 45~113 10~21 240 えて化なし 90~240 Z.記化なし
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W 山崩
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山崩を f!i.!'I'CI:UI阪ならび、 iこ渓J_-;さが block として崩れる崩壊と，出域した block がそのまま

下流に白逃するか，一度渓床にiflJN して収となり[Ifび欠此して突進するか， ドÌJitで渓床の上tli杭

物杢体がNUL川す:f:イ[流とに分け .C Jgせをするとととする。

1.崩壊

a ，崩壊の機十117，規模

崩壊は形態必よぴ発生位置によりつぎのごとく分知できる。

山 JJ迂崩壊(法透水が:芳水1 る山肢の不連続点がたもな原II~)

ii i実印崩壊 (1実流の侵出lが!J;U主J)

iii ir地崩壊4) (法法7]'( ・地表流ドノkの w氷， i美流の侵蝕が原|叫)

山腹崩壊は比較的~I;_十時とみられるような山版で，山府Ilr口[を洗われるのではなくて，山腹白休

の原因で Fig.2 のごとき形態で、hìJれたものである。その削除!としては 111目立地炎または地下の不

連続にíÞ~i'，1ずるものがん部分である。

地下，すなわち深さの方向の不連続

としては Fig， 3 のごとく

i i:t~色火山矢崎と下の賞制色火

山火砕とのイミ3Æ慌(内輪山 lこと

れが多い)

11 火山火!任とドの熔岩・ 1定塊

ff ・減反す?との不連続(タ卜j命山

にとれが多い)

があげられ，とれにより崩壊の深さが

決定づけられるようでるる。

地表の千;辿:続としては Fig.4 のごとく

(2) (3) 

一、...、'"、'"
~ .1', .. ，・岬"有』、"，
・，..…一一l' '¥ /'，;.包，\" f';'" 

l' ~‘ 1. ， l 主，1. ， t ~ j 
r:":1. . ¥" f: , ~ ::1匂'" D:I .1 , ,1' , F .::I ".. t 司 t .重

t .: J "" ,\" t : i ~、l勺，\"1 1 
r 本 1 f 足元 1 I I ," 

A B C 

日J 

第 2 図 山腹別擦の形態
Fig. 2 Types of landslide on hillside 

<2)

ぷffZZ￡も豆豆:Jな立与
~_~oo~ム〆...マ7てで長絹色丸山氏
予戸\ー ζιι 仲ωBIOUmw1.a.P.. 4 一一乙Ji

第 3 図地下の不連続問
Fig. 3 Und巴rground discontinuous planes 

i 活断とのJ主触.'，';î. (Phot. 9) , (Fig. 4 の

(1) , (2)) 

ii 火山友居と治盤と内接触，'，'.i. (Phot. 10, 

11 , 12 , 13) , Fig. 4 J� (3) ， 性))

iii 地夫 ftj'j耕の変ft8:.'.'.i. (Fig. 4 の (5))

iv 林相変化点 (Phot. 13) 

があげられ， とれに Jよ: り h崩)j壊の |υ:ゾ2引川l目山1Uj または一1下|ドごリ引叫叫f丸引品叫lJtJ!i1制fJ;

;定ιづけらJれLるようでるある。

)
 

1
 

，
、 (2) (3) 

4タペぷ
ノメ〆

第4図地表の不連続国

Fig. 4 Surface discontinuous planes 
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とれら不連続点からは法透Jkがì:ryj ノkするととが多しとの湖水が Fig. 2 の (1) のごとく 1

地点 A を絞る時は， j:肌』ωj壊の土長兵さは A 点を泊るt紘j炭A 卜.がJ此l比主も!長K長‘〈 λ左:右に F離j措fUれLる iにこしたカが:九し、奴泊かミ

〈なりれ， A 点を;通呂る 4綿j込弘λ，jU: を 1口!r，1{L，JAAllf4.J:ill.

/水J\ /J泊が、; 2 j地也ι点'.、 BC 1日間!目削I日l仰の紘を叫る H

2 の (φ助3め)のごと < i湧勇水が 1 土地也 J点;.'i. D を破るととは Fig.2 の (1) と同様であるが， このýJi7kの

量が多いI恥またはその後の昨f:J:iにより D 点以下の急:奈l.ti'IÎが臼仙されて巾より長さの長い短

IJIHE'! となるとともあれとれは道路などとの接触点に多くみられる。

山腹崩壊の発生するH年の状態は Phot. 14, 15 に見られるごとく山腹l色[に亀裂を生やる。白

ノ'k+.J くりから谷・吉が谷1:11の!己保l可J近で見られた崩壊までにいたらや残っているものは， Fig. 

5 のごとく崩壊せんとする i\lí分の l二下両端に亀裂を生じ， _I刈;の f色裂附]!îは沈下し I"'YIIMの危裂

第 5図亀裂
'Fig. 5 Crack 

(f) 

n 
A B 

第 6 図

尾根
T凶ge

附近は1字_I:: 1) , 崩壊部分全体が収納したような感をといだカ通せる。こ

れは崩壊部分下端iこ歩道があしとの歩道地点で、法透水がかa;]'( した

ため屯裂を生じ悩壊にいたらんとしたものであろう。

山ìJ'\[崩壊の大部分は何らかのヂ主li続という原因K よるものである

が，なかにはとの不辿統がみられや， Phot. 16 干 ifJWの崩壊のごと

く上好の黒色火山次rllで崩壊し， hì1 肢ωIjil訂全n'rÎに占nf~ 火 111 みくが残つ

ているのもある。とれば合成により J~I~~.色火山次中で芳断此壊を生じ

<2> 

f下
たか，または }X~色火山次の去貯がどろどろに

なってìAê/I'，したものであろう。

渓岸川壌の形態
Fig. 6 Types of landslide along stream 

J完7ご;~ ]JjJ:1主主は J晃; ~tの洗掘・横侵剖\， :1 :1 iitの

泊.iiliiにより i受~J- ;tの山肢が Fig. 6 のごとき形

態で崩れるもので，その原凶としては山lJàL白

1+:になく j美流そのものにるるものである。 j完

Þtt崩壊は一般に ILJH支店j岐に比し r1 )広し長さも渓流から 111版足似までに注するか，または非常

3完掘;軍

de同 4
四五ωE 四国仇

第 7 図渓岸崩壊の機構
Fig. 7 Mechanism of landslde 

along stteam 

火Lil(.;( ・ JII干15二I :?Î':i;iJ i掘られて ， i晃流はれ盤が儲11\して (Pll0t.

17) 山 WIJがì5lわれるととによって， 1晃Nâf'l\.、の山肢が Fig.

7 のごとく iJiJ壊するのでるるが， U JlJUhiJ壊と/iiJ様に崩壊の深

さはー l二肢の出色火 UI茨府が落ちた浅いものがん部分でるる。

渓J ;-~崩壊は勾配 25% 程度以上の渓流ていは 11:'，;;';1こ数多くみら

オL，をJ同日 105'/0'杭度以下の渓流で、は ~;fiリイ?に少なくなる。
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二f:石流に上 1) i実印崩壊が Fig. 8 のごとく相当長

cEF 区 11日にわたり交 fI:に発生する好例は Phot.17 にみ
r 口町、 Q 〆<=司、 q 
f 3 ~ 1) f 百ぞ

られる。こ ALは ~，(N1 iゐ乃花は比較的真直ぐであうたも Q ~ 3 ~ ~ ~ 
~ ~Q Q ~ __ i Q 

のが，最初の渓印刷 l哀の渓!示 Lへの堆積: 1:1;少のため J一、、 J 〆ぺ---一、

ad  utIJU t 活況tは対)?へ:f1J 1 しやられ，つぎには対岸が渓iJiêf~ Li1l

により渓岸崩壊乞起しp その崩壊二LJ沙のよIIJx'tにより

渓流はふたたび‘反対f!!lJ (技初渓岸崩壊が起ったf!!lJ)

に押しやられてそとに渓岸崩壊を起し， !!回二:7(とれをと

繰返して ， 1I~f'支 iこ j長!~~I主流JKで引Li られて Phot. 17 

のごとく rlfI iJiëする。

一
員h
-
a蜘

川
山
山
川

M
W
M
M
 

C尾根
礼d岨E

第 B 図渓岸の交互くずれ
t-ffJ也崩壊は山腹倒壊と渓岸崩壊の rl' lI\l的なもの Fig. 8 Alternat巴 slides along str回m

で， Fig. 9 の (1) のごとき形態が多い。 とれも 11111反崩壊

と同様，火illh乙と 17盟主との接触点で Fig. 9 の (2) のごと

く浅水を生じて fi)~AL，地形上集;J(するととろであるので，

その後の降l:IJNéJJ(により崩壊は一l二 F両方[，'，)に拡んすら。ま

たi)i水されてNtノkが多い場処であるので，なんらかのイミ}H!

)
 

1
 

(
 

(2) 

日制
第9図窪地JJijl変

Fig. 9 Landslide in the hollow 

続l，i.. を起1 '，1 として hìHしたのでなく p 地表;J(によりJlI[J山加が崩れるというよりは~Ú!iLたような形

惑で岩盤主主幹川しているととろもある。汁u也が沢につづいている時は，民地崩壊は渓珂崩壊と

l呼んだ方がふさわしく，山腹崩壊と同様に rll l1知i'IÎの出嬢が起り，同時に沢の佐伯に ι上り渓岸崩

壊が起し両行はつながって渓副部分は全Ii川111の加峡までに拡大ずるo

Tlj~Q~谷のJjrji哀;f1h~J~~，土，内輪山については Phot. 1 , 2 , 3, 18 のごとくであるが， 崩壊!士一

般に Phot. 6 のごとく上怪の;n色火山反h'千が~~;.i~~ <利郎i したものが多い。 保再;j 800~ 1 ,200 m 

前後に今1"1の災特による崩壊地が術集し，イ~;'~i:';j 1 ,200 m 程度以上はbJU7地多くか、l1íjから崩壊

していたと ι1、われるところも多い (Fig. 1 参![\o o 26 日明lから降雨は烈しかったが， 崩壊は

15 時ごろから起ったものが多いといわれる。

阿蘇山の的 i袋n'IÎh'iについては，まだ崩壊地11，1， 1 々の iJ!IJ量または航主写真もHわれや， 11:確な数

~j': を 7;(1 る lii もないが，現j也を EJ9杢した{笠かの例から )(111仔の目立はつぎのごとくなる。

IJ)11哀のE部長 平均斜面長

Table 6. 

千五j 巾 平均深さ :最頻傾斜 平均]â積 平10J(本積

16m 40cm 43つ I日後 2.5a ICO m~ 

26m cOcm 40ω 前後 7.5a 400 m" 

山腹崩壊 22111 

渓岸出 13軽 38m

Tabl己 6 の渓作崩壊は， " 11J11Jj)J J去と渓岸崩壊がつながってJ提出から尾根近くまでliìj 壊した

ものも合み， Phot. 2 にみられるざとく渓岸崩壊は LII )j以ìj壊に比し非常に数多くその '/ilJ介は
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2: 1 科度とみられる。阿蘇山の沢の数は 120 HU立で，その 1 つの沢には千ιJ 50 í/if防i制度の

崩壊があり， 総計 50x120 二 6 ， 000 í;l;jJ万I程度の崩壊とみられ， そのうちj菜作崩壊は 6 ， 000x

2/3 ニ 4 ， 000 ， 111脱崩壊は 6 ， 000x 1/3=2 ,000 制度である。事IfJ，，]pI'E(\T-山の崩壊州政は

7. 5 a x 4 ,000 + 2 . 5 a >く 2 ， 000=350ha 

で p だいたい 400ha 近くの崩壊が発生したと州立される。

hJJ壊が11止も総集しているのは正:j[Îj-の:rR fl'l jゐよび:j'日 r l'lj ，丸山の!1J: ri'iiで，とれは降f:f;iの14t も多か

った地域に!'古ずると，Uわれる。 1，，]様 i亡昨f:日の多かったと JLl、われるむかまど l[l ， 丸山内n"IÎ，外的

山のJ-，:，j:J • ìJl川附近も崩壊は多いがp 市舟束!白[必よびHill'iî，丸山東町ほどでないのは，昨I:IJ 1:、j、

外に!i)j壊の JJj[[J，1 となる1'，1子ーがあるととを rlJJ らかに示している μ

今阿蘇山の-rii抑谷・阿蘇谷の ii. -fîi を J[j(_在〈地域のだ L 、たいJ_[ IJ也とみなされる様正:j600m また

は 700m 以上の区Jj，1( fこっき， 5 万分σì 1 地:11予防U-J乙一辺 2cm (1 km 糾 I !)の正方形桝トlで

方1I1~制 11 をつくり，制日 I人jの等高級の 11之市i と :hl:flí~の設を起伏量として記入したのが附図 Fig.

111 である。 Fig. 111 の仙から iìl-'I;ょしたのが Table 7 である。

Table 7. 

地城 阿蘇待 恨子岳 高!ち東 ïúii -J1 ~ [,r:1,r7"rt -:;jr r 11 ， n.t"rl， j えぼし岳および
南却[1谷 南国および南面I 1L山東国丸山凶匝II おかまど山

起伏是の平均 | 抑m 270m I 280m 山 290m I 2ωm I 2EOm 

Table 7 の他からわかるごとし阿蘇谷(阿蘇rJI北 rJ'Ij.)は市犯1:谷(阿蘇ürrHfi'Ji)より起伏

量:が小で，とれが"rH郷谷の}jl乙崩壊が多かった!日[[ }，j の aつである。また， -1附QJ~谷の'1 1でも P 'J 日

東町主主上ぴïHTI'l i，丸山東n'rÎがイ1~ニ{-岳，メLlJ 1 日前líi，え Vf' し(Îf~' よぴゐかまど山に比し崩壊が多か

ったととも， iJ�� 1í-の起伏量が後 Jfより大きいととによるものである。しかし起伏量が崩壊に

ま〉やかる IItf~ーのいl子でたいととは，外陥山で、は崩壊のjlk も多かったた村・沈川よりも市方の椋

l.';j 959.2 m 附近の起伏量がえむあるととでもわかり， ~.~~I店:j 959.2 m [í付近は走:1唆で、あるが，

すでに時計地でるることと，昨[:]Jが }-:4:，j ・沈川より少なかったととにより崩壊がなかったもの

と Jよl、われる。また， r~~j ，ít"j- l'(I n'lÎは Phot.2 のごとく j刻字崩壊が非常に多いがp とれは Fig. J を

見ればl切らかなごとし沢の数が非常に多くかっ深〈切込まれて;j;;- 1) ，谷情!立のえなととがJJj[

凶である。

b. 治山工と崩壊

高石;下ゐd:び丸山西岡の既設山腹工は大部分被告?を交けt:に残っている。とれは山腹工は以

前の崩壊跡地で崩れやすい上11~fの黒色火山茨が崩れ落ちて下の茸制色火山次が露出したととろ

に施行され，比較的今度の災害ではfíijü難いととろとなっている故もあるが，既設山腹工も寅

招色火山友1t千に切込むかp さらに下の坑盤l亡基礎をもたせたものは非常に安全で、あるととを示

している。

山 11反工も搾地状のととろは地表台よび地下の集71，が多いので，単に地表工事のみで地下の排



VI 砂防関係(その 1 一般対策) ()リ口・磁波) -105-

Jk工が施行されていないと，法透ノ'J，の i必ノk地点で‘ 1 [j1J瓦工が叫 i哀している例もみられた。

1晃流の塙堤工または花山工などにより渓Ntの縦杭f:}Ml防 Ifこや :1: イ[流を f!l_rとしたところでは，

渓流が仰れたり山 1)];IJ を沈われなかったために， 1完作崩壊が防がれた例もととろどとろにみられ

た。しかし，比較的前日1足;IJ，とでその-i1íj~に岐川なれ盤が蕗/f"していないか，または竪刊|な水flfJや

iJ制定;叫がないと， Phot. 19 にみらオLるごとく， J:I~~ち~IこよりがUIU:7沙が-\YI iI:さ ;h ;ljlíliからはよ七

較的清水に近いNUJ，がr存下して前庭を:tHI り，清水 iと近いため;ii;搬))も強(，前庇が侵蝕される

ととにより渓)4-:崩壊をひき起す危険がある。

C. 森林と崩壊

阿蘇山の林地n'ri fi'i沿よびその"，の崩壊í:引所 (h'rÎfJ'O ， :r'，'i..地'ùÎfJtJ;-よびその 11' の}jij壊何}íJí' (而

杭)はまだ詳細な調査が行われていないので，単fわ1立訂訂E訂M叩[1'，附1'，古'r川I

f向1日訂':j仰"所i'(出而Hも」f点ωI't)υ) を林I地也と I九;1〈り1地也と上比t凶m交するととはでで、き 1十下 P 数量的な上比ヒ1校史lは土まだイ不ミ nザJ能てで、あつた。 し

かし Phot. 1, 2, 12 , 18 などにみられるごとし阿蘇山をi聞はしても林地に崩壊少なく平地

に崩壊の多いのがわかる。阿蘇山は俊良林地は部落に近い五&.~;!r地に限られ，もともと崩壊の危

険の少ないととろにあれ急斜土lilの一林地はj!'{iかな行行法林地純度で，ぇ~~+よと不の崩壊防lI:機能

を厳併に北i院訓査するととはできたかった。林地の崩壊は少数の例外を除き， ì菜、流 1;::));[1 1，1があ

る演Ut:!gjj 壊や，信H'Í~が下ρ賞制色火J[ I次ftf にイIf'びていないと氾われる幼令林がほとんど犬市分

であった。また，今I'ljの奈川が杭j:日前棋によるため風はあまり強くなししたがって樹木の風

倒に起|人|ずる崩壊はなかったようである。

記録によると明治 33 ~I'-に下手j:IJ 1,000 mm 科!立の豪j:JJがるに熊本r!i も今 1 111 と同様に氷

符を裁ったが，熊本r!iは氾慌による被守を受けたのみで、う、Inlのごとき山待はなかったという。

とれはその当時に [\j'J ，(iT~山の崩壊が少なかったのを示し，当時の~ilJf.!tT~山は今 n より森林は多く，

:i'.'( TlIl (Phot. 20) も当時は JJ:祇な森林があったというととで， JJl庄の大部分11L地である ~jlI!.!存

UI よりは )112の森林の多かった阿蘇111 に崩壊が少なかったととを物誹っている。

また，小園町・Jj止は阿蘇 }II と異なり j主流沿いの山 !j迂は美林(尼艇はやはり平地が多L 、)で崩壊

が少なし外陥と}^]愉の主もあるが林地には崩壊はほとんどみられない。

崩壊は Fig.10 のごとく， l ， iJ 一条1'1ニと，lιわれるととろでは崩壊117点を結んだ糾は F己保よりや

や下って尾恨に平行な一直線をなす。とれは傾斜変換点である場合もあるが，崩壊の原因とな

る山肢の海水とか山脚の洗掘とかの崩壊を起す力 (Fig.10 の P) に対して根を含む植生被覆

の抵抗力 (Fig. 10 の Q) との割合によって定ま

る。他の条件が全く同一で植生被覆が本と森林の相

遣がある場処はほとんどないので，るまり厳密とは

いえないがp 林地の崩壊頂点を結んだ純は草地の崩

壊頂点を結んだ紘より低位置にあるようで，とれは

込 C与J尽

力刀JF みみ;
第 10 図崩壊頂線
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森林の Jirjt泉町 1r-.1fMm fJ ::;'j": 上りすぐれているのを示す。また， 崩壊跡地lてはltの艇が切断されて

残ったものは凡ないがp 材、地崩壊跡地のート.縁または fl!IJ縁には也径 2cm くらいの樹艇が見事に

ー切的f さ 11てF長っているのをととろどとろにはたが， と A LI土十Mね4の羽目立 JJ が己tの1J!，上りはるかに

H除っているのを示すo

[íí'J[itT< lrl の凶壊は '1 とんど深さ 40 cm HU立の，':1:1，色火 111 火がhiJ;lしたのに対し， lu:の似はすべて

I:)fr の • .rXl，色火 111 0<(/!千1/'にや 1 I日長ずるのみで卜ーの比例色火Illh，Oけには到jどせ-þ， J:肢の 1:U色火111hz

枕とともにJ'l!C被援はとった。とüに反し， ドの TJl制色火山火院に11 1 1射した棋をもっ深HWI:の樹

木は崩壊に玲:分県抗しえたとみられる。浅いjおさのiJiHしであるため， ì相誌の樹木は浅絞の111: よ

りははるかに有効で、P:引!川\'刊KにこドJの万可i苅町'{Ì'削必色 bゾ火幻1に'(1υω11山II~災!(心01'千t を突J抜止けて引探lに乙 J取IÏ(瓦Hイ小‘「いているような 1棋共をもつ

中杉樹tJ柿はゴ非iド1γη，?常j

また， 1実~) ~:~に森林があると了1:1'日本Jì 泊iililll 年に;jj~jA!仰として円二川し渓印刷 l哀を防 rr: じている

(Phot. 21) のもみら )Lる。

相稲川jの崩壊防 rr:機能の.)'(:~も数量的には l りj らかにしえなかったが，訓査rflのはI1\J した数例か

らJ位決しでも，一般に供が強〈地 1'.1\'1\分t川隆い広提出の )jが， Æ:í~が浅く地J~.1''iI\分の 'Eい}I~~~樹

より有効で、あったのスギは]jiHしやすいんüdIlJ/U:.1二に也林され，広 ~S樹はhi1 ~L~;fI;い時計地に多

いととを五分巧ほしなければならぬがp スギは崩壊に対して剥いようには受けられた。 Phot.

17 のごとく附壊をと起す力が強 \.'_1: イ îNéJiliiililJ)渓Nc}):Mlによるi期日崩壊では， スギの壮令材、も

位以までÎ*ち(もちろん I'ÎH柔条1'1'の!?り也もえ: 1，)なしに i'-K-ちていた)ていたが，スギHrf' にあっ

たマツの老令本 (Phot.22) がよく崩壊に抗抗して残イfーした例からみても， }I古5樹r[ 1ではマツ

の崩壊抵抗力を向く，\'1:-価してもよ泊通ろう。 知J-t:でも j桜木和!主の11~の浅いものは立と I'ÎJ じく効県

はなかった。

2. ニl:1iin� 

a. :1:イ iMéのjf~U，\~， J;lIA究

土イ i流はつぎのごとくうバ:民して〆ffえらüる。

i Jjlrd二石流(IIl�t�) 

i) 崩壊 block がそのまま也注するもの

ii) 崩壊 block が一度渓流に堆積して堰となるが，すぐまた此Jして突進するもの

11 下流土石流 渓床がそのまま押し11'，されて流 Ir'， -rるもの

崩壊 block がそのまま直進するのは Phot. 12 のごとし急:耕地に崩壊が起りそれが猛烈

ないきたいで落 F し綬科地にきてはじめて停止する。とれは崩壊似の位置ヱネルギーと通過す

る急斜面による加速度から想像される以上の速度で直進するもので，崩壊の初動として貯併さ

れた地下法活水の爆裂5) による杭烈な初速が崩壊 block I乙与えら jしているものであろう。と

の型の山津波は小規模なものは勾配 10% 程度の経斜地 (Phot. 1, 12) でとまっている。
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h出}日j壊 block は沢に J活存下すると作!リ止f:二してプ天I~ ，p然f荒iのi椛l医延とな iり) ，しぱら< _!-}i!，花t 上りのf流在/氷k をJ根i医Z足白←J止l

それが2るうる量となると jベ〈然堰の-ド iに乙主啓主透したノd水'1'\丈のJ劫み劾j圧 j打j も jカ加加J川川11わつて堰lは主切tれl ， 猛烈ないきゐい

で沢を破壊拡んしながら突進する。渓rtミの土lJo干'J'('Ffv:_I _))'まは三i"n寺の小流ノJ，には比較I'I "J安定した形

となっているが，ニl:イ J流の通過で控乱され流/1'，すると，その下のJH 干f引所はその後の流水で本易

lこ ìJt掘流11'，して， Phot. 16, 23 のごとく i栄さ・ '11 も相当えきな停Illy Iこ発反する。との:ぺき

な gully になるには←卜~Nêに崩壊が発生しp その流/1'，ニI: {j-で沢床が荒らされるのが必要である。

たとえば糾子吊の山口川の渓珂は，41'ミ水区域がほとんど露居地で今!而1J:l崩壊も -'!'II寺の ifJU!'，土砂

もなく， i晃咋にJIi''f;，(二1: 1沙があまりなかったので， U，ぷ守I1寺に流水で、多少1lul~したが ijcl十九Jíj とえ差な

いのに比しp すぐ|燐の災害前には出地松山で沢があるというほどのととろでなかった場処に p

日夜 1I1腹の崩壊が 11 J~ It此となり住地はたきく深L 、 gully に発展している。との主'!の 111 ~!tì皮は勾

配 10% 松山日立11Fんに発生し，勾配 5%杭I主でようやくも?止されるようである。市郷谷では

部落が五/Îi'山ドの急:斜地 iこなく，それより森林哨をへだてて綬耕地帯にあるので， ;+;IJ に土石流

による被併は少なかったがp 外.t!tÍlû山の1jl川にはとの~\'!の山津波による人家被併がはられた。

下流土石流は山接崩壊とは関係なしに起るのもので p 王子時または小洪水時のirlUl LUi少によ

り渓床上iこ JHJH していたものが， iJt:}日，地ード法透ノkの扱圧力 p過飽;J'( によるがtれ 11'，し， dam-up 

のJiJJdしなどの /;;(181でそのまま折i し 11'，されるもので，中安全'1土也守子のJ二王ii在被!Iti:はこのEi!の:1:干 J171tに

よるものが多い。 híJ壊は直接の関係はなし、が，やはり ILJ津波の第二の1\'! と II ，J じし崩壊地から

の土"fÎを多量に合んだ流出水が安定したikH~のJ14二!:械を政壊していくととは川接的でも JP:裂な

ととであろう。

b. ifì Jl I~J: と一 1:干日夜

11正堤によって了1:石流が相当官11 J/:，絞手11 されているのは色見十j訟やみ谷 (Phot. 21) , 小企原

(Phot. 24) , -1叩J;( (Phot. 25) などにみられ， 七千日frt tJコ中央部分は:DlI 1立が縁辺部分よりはる

かに大きいであろうことと， ]-I:f~-.大木がj迫過するととのためか捉冠部分が」、ゃれも此壊し，

袖部分も流水は越がじしたとみられたが(小介/!日取犯で、は前堰堤・ノ'J<:川]・詑日のーす11 もIí!~壊して

いた)， ;l:1~~叫会休としては舵壊せ十に相当のJti'-f沙をして土石流防止に千j就jで、あGたのを示して

いた。根子日11111 川のも最上流はi12~吠でJvU:がうVlrf: されているが， 下流には11夏場となく ìjl掘によ

って一一 1:イ[流が発生している。

しかし， ;]:[8:坑の ItíJ庭が士Hーも!と!:fi'ldP/ くて岩盤が諒11 '，していないか， jvß長堤・ノk叩がな L 、と，

j期 ;-:}ji1.壊のととろで、連ぺ7こごとく，取況の堤冠からの土砂をゐいて比較的清水に近L 、 iriUJ\がj存

T して前庭を掘れとれがかえってド流の二l:行Ntを訪発または府)~させていると忠われるとと

ろも Zうる。

c. 森林と:1:石流

山w波はその進路に森林があると，ノkは起;度を減少しながら辿idljするが， 1.1岩は森林昨守物
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にはばまれしてWlr[: さ Jしているのが前以 CPhot. 26) ，大村 (Phot. 27) , iJl・Jl I (Phot. 28) など

でみられ， 1[ 1 には 20ton 相!立の t-(;{iーが見事に萩材、1[ 1ですね!てされド方の人家の舵壌を救った例

もある。

また，色~t!J;1小介!1j{で‘は台1\詳卜~jjのJl IJ;~1乙スギと広主:j:Y'J のノk守防11;;州、[J句な森林があしこの

ため :1:イ[流 11' の l主治l土fr/，[宇され :1:干 i流は方向を転じ (Phot. 29) , 令官落が助かったということ

である。また， [íÎln!t~山以外にも，たとえば杖立より fl 川にいたる注'1-'で;-J( 山川を寸児しでも，

JIIJ-;o:林としてのタケがよく人家を救った例が数多くみられた。

:1:千iNtに対する抵抗物としての森林は，市大なととを議長せ-t-， ~.長が強< Æ足元近くから牧の数

多く発生する広東~*lÝJの jjが針葉樹より有効であろう。

V 表面侵蝕

Nêll'，限界・ Ini.j-水庄の数Mr:iJ込らすると， pff((!t~山土壌は赤岐山土壌などに比し特に夫而佐伯を!党

けやすいともいえなし、が，やはり火111次地に共通なととではあるが衣阿佐官!Itがところどころに

みられp 倒壊跡地のJ:h日J3色火[II ，/，J{が崩れた叫に露11'，した← Fの武州色火山火もその後の夫前if.，;

似を交け，ととろにより rill が見られた。 けに根子吊の崩壊地では寅伺色火山灰ぽが表阿f)，・

仙で lOcm くらいの泌さに位仙されているのが見受けられ，とれは IMJJJ，度の f!i'lが H~子吊'Þ~:m

色火山次が11止もノj、さいととからしでもうなやけるととである。

崩壊 block が下の結合判也です{I[:されているととろも， その去fi'rilこ NI生が川位されていない

と，上flJJ'i した出色火山火が夫iúj佐伯で、流/f"しつつあるのが比られp 地被物の夫rr'rj佐伯防11:効県

の大きいのを元:している。

i晃Nêは :1:η流で、相当主Jしているが，とれは ':-1三時の流域山地からの去rúi15i.:似による流 IH二1:砂の

ljl~柏で、j呉川ミがJ.J，'.していたのが，今川の災1lÎ~n年の土干 iNê ・ÌJlê水で、掘られたものでp こl:TiNêの建

1)(1 も .]1斗l寺の流域の去rMf之蝕による i:ïIW'，土砂にある。

また， [�ﾏl!iilT< 111 : 1 :ti~の '1~1:'{'f と冬季の11_í;mC1 )J の何 rr 11l低気対'ìl.+~Jは熊本一0.8 0 〆j 、匡1-3.8 0，))

からして p 冬季のネYìHによる去二1:の立、 11落や乾燥融M時のJ!l\\.による飛1tQ:などによる表町民間l も相

当巧店:しなければならね。

u 流出土砂量

崩壊・土石流によりどれだけのこ1:砂が生産され流出したかは，崩壊休民ーたよびその山地lこfli

Iとする量P 渓流の洗掘・土佐砧量などのiJ!~量が行われなければ， 正確な数字はえられぬが，大/1俗

の概数を推定してみるとつぎのごとくである。

阿蘇山の崩壊面積は崩壊の項で述べたどとし山腹崩壊が 50 ha , i晃岸崩壊(山腹崩壊とっ

たがったものも合む)が 300ha 程度で，崩壊の厚さは .]1'均前者 40cm，後者， 50cm 程度と
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みられ，したがって崩壊休杭は

50 haxO.4 m+300 haxO.5 m=  170 x10lm3 

で，とのうち 1/4 が山地に引 11: されたとみると，崩壊二fJî'ýの流 11 11量は

170x lO Im汚 χ 314~130 x 104m3 

となる。 :[:イ Î Ìliêにより :J1tH ら Altd+~W{主

4m(千j::')lfJ) X 2.5 m( -'1~o.[[J深さ) x1 ,OOO m(--'I'-j:り長さ) x 120(沢数)= 120 x 104m3 

となる。

'iTij!- 130 x 10 1m斗 120x 10lm'l = 250 x 101m" 
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となしとれが熊本t!iなど下流にiJiUまされる li\Jには流路またはその泣くにl!ló附するので，その

訓合を 1/3 とすると，熊本TÌî [S付近まで流/1 1 した:1:砂量は

250 x 104m3 x 2/3ヰ 170x 104m'J 

とな 1) ，そのうち 20Jò 科!支の 30x 10 1m3 が海へ迩ばAL，熊本I fiの lH:砂は 80% 制度とすると

170 x144m3 xO.8~140x 104m3 

となる。

lスー卜.の数字は熊本県推定のIff郷谷よりの流IIL[:砂量 300x10'm九 阿蘇谷川相 1 1[ :{î'!;量 100

X 10 1m3 で p 下流の流路上!日ù'fJ r その 1;3 f'rl 1立で，熊本ïli 1人ìJ) .l:ji;砂 250x10 1m3， 海へ巡ばれた

量 50x10 lm'J に比して小さいが， 新11IJ などに報ぜら i した提イぐt! i 1人jの l!l:イî'ý 600 Jj ton はやや

j必たで 200x 10 1m3 前後とみられる。と Jしから並立すると山地崩壊 400ha jJ肝炎，荒廃渓irlcn'nO

h'i 200ha 01背後と，計 600ha 前後の荒廃地が発生したとこ汚えられる。

ïi出己の概数iff:む他からは， UI地崩壊のNclH土砂量は二f:"{j流による j指定の iiJé/1 L L:iî合量とだいた

い I ， ;J程度であるがやや多い。 阿蘇山の山地n'iirùはだいたい 1COkm" 脱皮であるので， ;1-! ・ 250x

104m:! のiォê/l U :1î少量は流域 rll地jJ'Jj干i'é 1 km2 当 IJ

(250 ><10 1mつ-+- 1CO~3 >< 10lm'J 

となり，従来の各地の災，ヰのすf料3)めと比較するとそれほど大きいとはいえないが，災守ヵ;PI'J

蘇山という広)i'JirHにわたって発生し，その流/1 11:[:砂量の午分以上が熊本t!il^Jに:l!l:杭したととが

!I'HJkといえる。

また，ノj、国Ilfj"の林業試験場熊本支品川、国試験地内の伐跡地の流出土砂量9) は Table 8 のご

とくであったのが，今同の災f阜の 6 }j 26 n の 1 日で 15 ton/ha と昭和 24 r，1~の 1 )半分と 1，可じ

量が流出し CPhot. 30) ，心ニ[:が露出している。

Table 8. 

年 昭和 22 年 か 23 か 24 " 25 11 2tも

流出土砂量 ton/ha 1.7 7.7 15.9 121.1 142. ! 
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111 災害の原因

災害の天然素因としては，阿蘇山はややIl危い火JJjlJl'tlfl，物で榊成されている地代であるとと，

五岳直 iごは急斜面で、また多数の深い沢が数多〈きざまれている地形であるとと， J".府の~~l;l色火

UI茨はそのドの責制色火IJI1ý(とこ1:質を非常に尽にしてイミ辿続状態であるととなど， 地ft- 地

形・土壌は災害を発生しやすい条件である。

天然訪囚としては記録的な豪f:l\jがあったととで，災守の15}íïI L:なととろは降雨の多かったであ

ろうと J41われるあるl[J の地帯に IU~ られている。

人工誘凶としては p 阿蘇山はほとんど牧野・探i~tCJ也としての平地で，今Ifqの崩壊のごとき浅

い崩れに対しては非'1i?に有効で、あると二考えられる森林がよかないという土地利 IIJ法の不備があげ

られp また，一部には見られるが，治山施設・河川工事ーなどの保全施設も阿茶'(<Lli にはヲ七分であっ

たとはし、ぇ歩，合王IJH'!"Jなー|ゴ也利川法，災ザ，防止の保全施設による予防が欠けていたととがあげ

られる。

以上のWI人iが種々主なりあって災害を発生したがp 阿蘇山地帯で、人家破壊などの被得を交け

た地区は p 椋高 700m .Lゾ、J:の山地とみられるととろにある干II\~'存であった。

高:itrJ~~J災得の fJJ{囚としては，大切:素因としての地代・地!F: ・. r:撲が災害を発生しやすい条件で

あるととろへp 記録的な奈川という天然訪問があってp 災特を発生したととが大で、あるが，と

れらの天然原因は現ドではまだ人力で、は control できぬので， 災害iと対しては天然出 Ikl より

も影響力は劣るかも J:I1ÆLぬが，人工誘17，1の改善による被守を軽減するととが第ーに巧!註されね

ばならない。

11ll ~.台山対策

1. 崩壊防止むよぴ崩!妥:f:砂流出防止

山政崩壊は崩壊の出ムr{I);，士1M交の項でm.ì;べたどとしなんらかの不連続に起1/(1 して発生すると

とが多し、 (Jìで，との不;ìlli続をなくすととが崩壊防，[‘法として))えられる。不辿続といっても Jl~

n ・地形・ .-1:壌の不辿続は人為的にとれを変化させて取り除くととは不可能なととが多した

だ也林の地:j{j時たどにJ-:/ifの黒色ゾ(i! 1次とド府の黄佑色火山次を1m:りかえして 1J訪日するととが

考えられる。しかしp とれも大両日には実行不可能なととと，出色火山;火と首相色火山次を混

和するとその111]の不i主続がなくなるかわりに，さらにその下の恭盤との不連続で崩れた場合に

深いiúHしとなる危険が考えられること p:出色火山次と黄初色火山火がイitJ/J'干にも fk府する場合は

深< jJillって 11Lf!J させねばならぬととなど，決:行には疑rmとする点が多い。

人為的にイJ辿ー続を7tくすかp またはイミj主続による危険を予防する方法としては，黒色火山次

と 'Þ'NM色火J 11災の不連続に対処するものとして，寅招色火山次!ほにまで主JJj土する深恨性樹木の
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布((裁が巧えられる。とれもドのff諜との不辿読を)jほすると，さらに深〈ドJ)れ fffまでに到注

する傑艇の ものがよい。~山1JI1版l反足f全;佳旨苛f付休イ本〈を訂i訪深丸架さ叩1相収j凡4守叶げ'1"判竹lド門陀J守乍村1:叶:ナF樹立剖l柿で

も少な〈とも火!山11同θ反ミと rれi探が地去でで、接触している J点Jよ附近はi仇深丸架さ叩4必糾l込4右ωげ'1'刊ド門陀IJ:括樹J和 (はE露，停;非~*I計7戸土地也は r:山L斗lは土江匙E入4せ士1や計炉、

広主混E引十位凶古前Jのみ比ら JれLるのが多い)を中íl(栽し，視点による崩壊の);\i.，'.'.i， i: 11 r える択.JJ'L物とする。迅ー路

も崩壊を起すイミ辿続の一つであるので， q'.\-' I 亡iUlL;~iJ ql illíI p f l地を杭切るととろは排水工により 10:

壌の危険を予防する必要がある。子巨地はたとえそれが林泊であろうとも，地_1:， *U1 ドの排水工

をと設世ずる必要がある。

Phot. 14, 15 のごとく亀裂を生じたが崩壊するまでにいたらなかったととろは，あれだけ

の災ijt;:時に崩れや残ったので、安定とも考えられるが，やはり亀裂を生じて崩壊三Jíjlj まで、いたっ

たとと p 亀裂から地支;1'\が漆透して下方で湖水して崩壊を起しやすくなったとも '-/!i えられると

と p 亀裂により 1-.方の抗~lâJ と絶縁されたととなどからして p 安全のためには一時的には下の

荒悩色火山次討に周くように杭1J工をと行い，恒久的には深桜町;位J:H(の杭栽と取り換えていくの

古:よい。

i実作崩壊はー1:行流辿過などの渓Ntの伎Mlによるので， i晃7;-~崩壊の防 rlーには j指定Jコ[-)'(11l をと防JI~.

することが先決IIUiHlで，とれには j指定l乙低rj;f:;!]cを附段的に施行してj止掘を防止するととが必要

である。 j指定のtlti佐伯を防止するため渓流の全区1: \JlL tl笠 J~さを試位するととは経質的に不可能で

あるので， Fig. 11 のようにj晃11ft と 111肢のJ妾触点附主主にi栄悦'1" 1:樹fíJí:をと

杭栽してj引止を1~と殺させ謎日の川をなさしめる。

崩壊JJゆが沢に流lfi，する前に綬斜l也で'{ì'/ JI: されているのがととろど

ころにみられるが，と ALは完全i乙 Wlrl: されてH[生が IJ然に jnj復 .iffi入
第 11 図渓岸の森林

しているものは去而能的!による流jiiの'L.、問がないが，全だ+11'[生も進入 Fig. 11 Arrangement 

せや初土ll!.状で rilIの発生など土砂の按悦な干名主IJがみられているとと of forests along stream 

崎
山
地

t
m
 

ろは，可L，包に緑化して表的if)'蝕による流11\ を防止しなければならぬ。また，崩壊二1:砂が[IJI地に

fll rl‘されているものは，法透;J，\や地表ノ1'\ I乙より他;1'\してNW.lfi，す危険性があるので，土l!!.炎たよ

ぴ地ドの排水ユ:を施11 して崩壊二l:1i'[;の1多到を防 rl: しなければならぬ。

また， 1晃流工により j実!ぷをJ配を較にするとと，よい pocket をもっ治盤地l亡 )tJ'(i州叫止を『立け

崩壊流出土砂を貯砂するととも考えられるが，五岳ul下のi苫:勾配ではj実床勾配を粍ーにして流出

土砂を官 rLするには多数の渓流横工事が必要となって実行困難であしまたp 貯砂堰堤も多量

の土砂を貯留する高堰堤の築設に趨する場処も少ない。

2. ゴ二千:jtiÝcP方!と

崩壊 block がそのまま直進する山津波は非常な法度をもっているので， 急斜面j上で、芭接こ

れをfS 止するととは工作物・森林でも不可能の場合が多い。との対策としては根源である崩壊

の発生を未然に防 lとするか，松奈H訂にきてj宝度が弱まってから皆!とさせる被害経和が考えられ
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る。 rìír:;~'は前民間 1Iての.rL1でた[~べたが，後行ーについては Phot. 1, 12 のごとく I11 ilti出土粍斜地

へくると fJ:辿に辿!立を減じて拡がりながら lfl:Jii-しようとするので， 崩壊の危険性Jコ多い U JiJU:の

lごの絞会'fJliJ，Iこはあらかじめ山 ?I !:irえWI，， )w_0'/i<をゐき，."1三日制l主*/1 1 とかJ'/(1'也に利川し，とれに Uli"I!:i皮が

うまく誘導されるように森林イWiJゐ工作物を設ける。とのうYI i1:士山1?には人家をはけぬのが開WJで

あるが，士見布ある人家の背後. }，IiWH は;11j~材、で凶んでr.I li'lt波のうれ裂に仰えるととが必要でるる。

崩壊 block がー!必晃に1f1:h'i して j:1~~ となにまたfiJi(A Lて突:illiするものに対しては， 根本的に

はその1丸山である別:嬢の発生を予防するととむある。 j長流としては~.J!Qi~が粍になれば:1:干 iittの

発~tlJ \1ぬがれp また I二流よりの .1ンイ[流がf1111: されるので， I晃対的t 工~J~でJ奨!択を.J i'~~ をt.?{にすると

とが必裂であるが，多数の;l:1~~JJ止を!特段状に築，j立するととは経1'(のよ'，î.iJミら不可能であるので，む

しろ 1~応E引1正;Ij( ()~ぷミ r，い付川J市川!町il をを~ 111μ川(1内4守]とするもの) を 2斐与夕旦々々 iに乙己，;支けて ì5l1払拘~i日Hに亡苅'-1お)'cする J，巳ιtjl，人1，lìi~

泣世する。 油当な pocke氏t には了土1: イ行iim流オ夜t を f引lf可11 ，川止I~てするtH刊F内的l内句の」取l伊H

サや宗らに j川tNi'Y量の大なととを狙って布くするととは，二l:ii流の来襲lとより叫壊すればかえって堰

岐のJ!!~い場合より大きな災守を起すので，初li を充う，}:Iょくするとか，説泣 rll央令1\附近は特に竪同

とするとか， 7J，f1[l・(íÍf収堤なども l摂 1 ，'，1 にするなど安全な形態とすることが必要である。また，

せつ均かミ〈羽収足砧叫L以}c~佐とつ〈 つても "1'-可引fI年Jのコ i流4布相t訂l川i川l 二土1:1イ砂i沙今少vででむ、';1:1取l保日叫ρ止が担士 り j町tむJ'守li

対流t発2生引!ト1:.1二4‘， 11時l昨年にあまり役ユ工立立'j工Jι:プ7たこぬのでで、， ←j上1:ゴiオ在桁éi流d在u域ム北H泊か通らの刊l時、キ子のj討d在削fUl川1\ 二:1 :liゆ今を II山I1ド.地で防防;/1止1:するとと， ノk抜

をてたきくして千時のfオUI'，二 Ui'少は Jtí'ii少せぬような将，\~:i:i'! c!:して一明 1:イ iiric来裂のH与に備えるととが

必必である。

また，森林と 1:干 iMcの引で、述べたごとく， Jl IJ;~のノk守防11Jii林(I'~な森林が:1:干 îNcを方向転換さ

せたり， :1:イ iiJiul 1 の r~治を抑止するので，官1\法上方・ flllJ -.Jjの川)~-:には，百六なととを要しない

が， ì~WH'):で、地問附;止の校11~ りの多い iJJj一月ザJ:の強い:{J[fJ'!の広'!\~粒jJ)ノにヰ防1lfif林を"文世するとと

が， :1: イ iNc被存の軽減策として主要である。

1:流で浅川、そのものがi相 1'，する FNH: イ[流は，千日子J)J 二iriéi在l.!J~からのiriW'， こ 1 :1i'!J;I;\渓!衣に土flJli

して大i:l011争 Icì先制されて起るので ， Æ:[~~く (I'~ 1乙はlドH手の|ゴritの対日 IUJi少を I，jj，!: して j晃!択の 111:1 i少を

防ぐととが必要で、あるが，やはり j廷判cの梨処々々には11í)1返却工で、j晃流のìj!J(， n を防ぐイ~!!í-;j)ιI.~( を

;t定位するととも主主さである。

3. 表町長・蝕防!と

千時の流出土砂の凶で、 3うる山地の表雨[侵蝕を防!とするには，布t[物上也被の吊}Iiが最も重要で、あ

る。í'阿:河可白1蘇;存F山土屋壊;の力学的性坑質今で

力が5弱サいと考えられる土壊もあるのでで、 ， j:崩I出j壊『跡跡品亦[地には早念にJ杭1r泣f立[!物f科砂陶2旬均如ryρjμt地也被を同{復瓦させる必要があり.

すでに:草f4可草:?主ïが回復進入している」場弘処も多〈みられるのでで、 P 森林の生立するまでには時nJlを要する

ので，生長の速い与野な平を仕立てるととが必要である。

また，冬季の霜柱による侵剖!の危険性があるので，崩壊跡地の復旧には山腹被覆工や冬季も
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f長Jtずるぞct.äJの市川カロJ!::~である。
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山胆[lfJ地など1).ミノk さ，jL.る 1位域 l二は /J\lL'i'ìを IifL也t して地J，(/J\による夫)i'JÎL: Íi1t を /tケ，!二するととも必

4iltでp また逆に危険な山腹[rrr地に佐氷されぬように，かえって山政，nJirn\:/;に地j，( /kを創水して

rJ l !J立の fl l[ rrrr を小さくして一夫l i'rÎ位似を防止するととも実行すべきである。

4. 復旧 jj法たJ:び:'J:地利 nJì法

以ト.の崩壊/í}j ， l: ・崩壊二L:砂ifrOI rr防，1. Ui流/l)j il: ・去 n'JÎ臼(注目"とをネ;;~合してみるとつぎのご

とくなる。[.1 1胞には中II[物I也被による似付l防rL i矧共闘による崩壊防，1，_，必必 I/:j処にはtJ!:ノ'JU二の

試世， IJ lil[-波叫 1[:地dJ1?の ri~世品川防止の山版被援とれ'[生ir~-川など， j:トjノkを F): Íi1t. 崩壊を悲起せ

ぬように J!~守に流ドさせて渓にや:く。 1渓J晃~i流オ夜tIは土 i斗千|ド内三清H寺のi流オ柑削t口/IL一-イ七1:げJi沙少を山 1腹立でで、五引'I .I!止!:して j渓完矧!川床J衣ミへのJ卯fH砂l沙少を

防.きぎ、， 11氏5判収足5抗止により iむJt抗抑j1 に十#抵I疋Eυ』此f花じする jι

う来長~t[:史iに世仙仙lf~え之るなど ， iJlU}えを j晃irië r /，を J!\日作にwいてドifrê • 1Íl正まで安全に;辺ぶ。五iiJ"j_ l-.ifr�" 1 J也から

ードiriêM川にいたるまで系統的な工事と十[1'[生前川の対策が必裂というととである。

しかしこれらの対策を全部一→時にう己全に実jjするととは p 綬:l1t ・労 )J ・投術:X J)数などのn在

日J'rjから不可能であるので，まや !-fJ:に復旧すべさものと 'Ill久(1'-) に/llí{~}(随行すべきものとの 2 匝

に対一策を分けて考える必要があれとのliffilf:も [íìlJ蘇山全体については J ， íJ ーでなく p 各地域によ

ってJ其なるものと巧える。

まや， .{1~子民地区について巧えると，との地区は ill !J文崩壊の崩壊土砂が下J)綬斜地に -.n!jf'{/

， 1: されているとと，二I-J立の lilHμ: Íi~t'l'l:が他の地区より弱いとと， gully も二，三を i注きあまりた

きなものはないととが特有史で， したがって]jij 峻別u也のIILJQH~イヒ， *?)(r~.~い也の h引車一 1:砂J'.fi!Iih fí}j

， 1-_ ・ :tZ'ji.::， -}(きな尽Illy の谷，]:.:1:設世を ~j: ぐべきものとュ与える。

t:j-rTr， 丸 ~IIJUn'IÎJ:也区は渓山崩壊が多いとと， illlJíIに屯裂を生じたi必処が多いとと，沢がiliT:R

さ iしてれ型器等/1\ しているところの多いとと，桜子IRのごとくドlこ市安斜而なく ~llìl I:ildY/ ， 1二地がな

いととがq ，H設で，したがって， しばらく放位すれば PTびー 1 :流よりの流/1\土砂で、民J.i~に }fHi'j;して

山iT)TIの必要をよkやるのでp すぐ jド民f守完fミSi吋流オ在êJのコ主ギ坑『1:叶f慌主を j

やj泌美釘f咋;戸2刊叫jJi肋ijJ壊袋の拡 Aん~ 1に乙dイ併制怖t出桁iIi えるととと， [.I IIJ支 fÙ裂前川に杭.J J 工を施して}jij壊防，1:乞行うととを，注ぐ

べきものと考える。

丸山西岡，むかまど山地区も高岳，丸山東而ほどではないが，だいたいとA LlCi\け=る。

え村 . i先川などタト怖の被害のひどかった地区は，渓岸崩壊はほとんどなし部落が崩壊地に

近いのでp 崩壊地の拡大防止と深恨柱!の植栽，人家間近の森林を山津波に備えて整備すること

が必要である。

阿蘇谷地区は概見したのみで特徴を li月らかにつかみえなかったが(阿蘇谷地区で最も被害の

ひどかったといわれる宮地附近は制査で、きなかった)， 市究']，谷によとし被害は少なかったようで

あるので， þ郁g~谷地区の夜旧後に阿蘇谷地区を施行すべきものと考える。
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l~，U:の応急対策を辿ーやかに実行して，後直ちに恒久対U';:ICllk りかかる必要がある。恒久対策

としては，いサコ，fLの地区も I晃流には低版提を階段的に施行して，今後のJ:イ:日夜，渓J~-~-t:崩壊の拡

大・;íiJr生にイ耐え，また上流からのj夜間二Ui少をjtffflするとと ， h)1 壊跡地のrr'.1lJJ緑化から i矧j~耐の

M栽i亡順失移行するとと，崩壊の危険性ある場処に排水一J: ・深脱出植栽など、崩壊予防法を講ゴド

るとと，山津波1'(1.[[-)也市を tÎ支けるとと， gul1y I!liJ慌の安定， fr:I)~-部付近は 7J';it~P/jイ'ilif林を格的ずる

などが必要で、，また，つぎにたkべる土地利I!j法の改千If も恒久対策の一つである。

現11つの阿蘇~Il は産誌としては守Îi2Ìfを対象とした牧町二・ ~.1~::i'/(J也がえ部分で、あるが， とれはこ[:士山

保全の而からは望ましい形態とはいえや，すくなくとも崩壊危険性のあるととろは深供樹を交

えた森林とし， 7刊誌年上Jn亡は IJ lill:i皮に耐える森林引を，;支出し，部y札1-.方ゐよび側方の)1 1 J'f!: には

;J，守防備林を整備するなど，草地から林地または出牧林士|民IIりへの転換が必要である。

また，今回の水害で‘ご1::1日夜による被害を受けた令官許は，だいたい棋高 700 m 1:1，ト‘で急斜Ll r

地に接近しているので，本来はとうした危険地l口邦法を発民させるのは望ましくないが，現イfー

する部議は今後の土行流来裂に1，;;1えて部講の i一二ブJ ・ ft!lJlj!/、?に人家の周囲は水守防1，;;11牛肉''1な森林

を?;?に完備させて必〈必要がある。

また，沢あるいは従来沢でなかったととろも，こ1:イ[流発生で gul1y となって深く制lLて断1M

をたきくされ， 長主J!: ・ Jjý:，牧に ~Ilq(をきたすため F との gully を ~IUめて底を高〈しl1îrn'n' を狭く

し目、NíIの農耕地・放牧地を l口11瓦しようとしやすいが，停11ly は坦11 めても今後今回税!立の豪J:lJが

あると fl}ぴ土石流でιiTI tLる危険性も多いので，かえってりむ年後の現1[:の断的[を安定な 11';で維持

するのが，今後の災!?弁に 11;;1えるうえ=全な遣であろう。

K 要約

(1) 昭和I 28 年 6nの北九州水持のうち阿蘇地区を'IH抑谷を*として，従蝕・ 111101状況ゐよ

び治UI 工・森林の景~~:，手を{~)i:j査した。

(2) 阿蘇山土壌はー 1..げの県色火山友とその下の貰相色火山 1:}くとのí:iJに，粒径車11成・透ノj， J支・

流/P，限界・市IjJノk度などの土伐の .~!r:が IIJI らかに ìI!iJ)_とされた。

(3) 崩壊は UI版崩壊・渓ぽ崩壊・ rl~地的壌がみられ， i菜作崩壊がiえも多か勺た。山腹崩壊は

上r~r !X~色火Ul f:;(と下の荒伺色火山次，火I11 火と下の京盤p 道路との接触点p 地表 ftfj斜の変換

点， +:，HII変化l.(などなんらかの不連続に起|主lするものが多い。渓ナド崩壊は渓Ntの侵蝕に起17(1す

る。??:地崩壊l土地表・地下の集水に起I必ずる。

(4) 阿~((tf:山 νi) hjj:壊国税は 400ha 科度とみられ，起伏量のえきな地域，降トiJ量が多かったで

あろう I山:l:i，rz l亡'併りたする。

(5) ifì山工は崩壊に対し有効なものが多かった。

納入:!t.j(I''1 1こは崩壊は林地より平地に多く， !111壌の深さは1fiの帆の深さと一致しp 深根性の
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f:úlf主はきわめて有効と考えられる。

I (7) J:イ[流はI二NEの崩壊に上る Ulì'jti皮と下流のj晃!択の押!叫しの下流_-1 :子[流とがあり， 官接

的・ 1m接(I'~ Iこ今!日!の崩壊または以前の崩壊が関係する。

(8) 治山工はこf: イ[流flirf:に有効なものが多かった。

(め ifif林はこf :イ îìnc を方向転換させ， :f:イ îìric I 1 I Jコ] [:i_L}を ffi 仇する作) IJが符しい。

制 l:rj;)\ ・謝料:による去町民rHt も手!日当 );"11:):せねばならや，その防 I!:にはがf物士山被が有効で、あ

る。

(11) 阿蘇山からの流出土砂量は 250>< 104m3 松!立とみられ，流域山地 1 km~ 当 1) 3 x10im3 

:[;YJ主である。

(12) 今1mの災'点は天然即位lの影響するととろたであるが，人為的に制御できる人工誘1"1 とし

ての土地利川法の不合理，保全施設の不足を)J!:視すべきである。

(，1功 崩壊防止には保根耐の航栽，亀裂間近の枕打二r..路地の排水，1kNcの件rf'!，tJ:jピ4JiL 渓月三の森

林が必j~である。 01地に残っている i~J壊~[:砂は +11'[物I也被・排水工で移引を防止せねばならぬ。

(14-) ~[:ィ[流防止にはも干 1 f:地帯，森林，RF，低恨:t)Z:，ノk害防備林が必要で、ある。

(15) 友 :nif;:Mt防止には平均]緑化， f'~泊のノk路，主!rì J: t防止工が必妥で・ある。

(1的 復旧には地J或))IJ JYI吋止にしたがって !f l..~'J:に fj うものと，全i也i山こ tII 久(I/~ Iこ jj うものとが

ある。恒久対地としては林地を埴 11ミに Illj日目するなどの土地利川法の己主主も r1!::*'e ある。
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Takeo Kλ\\λ(;H'II " Senshi N，\_\lHλ: ErCJsion Control (1. General) 

Résum岳

(但1) To inquire into the actua叫1 s虻tate of ~urfaceε臼r刀osion and lands叫sli日ides in the 
flood of 1953 anc1_ the inflllenc白 of erosion controI works and forests , we 
investigated on the spot chiefly at Nangodani of Mt. Aso. 
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(2) Differences of soi1 properties such as size distribution , permeability , flow 
limit and water-stability were measured between the upper 1ayer of black volcanic 
ash and the under layer of yellow-brown volcanic ash of Mt. &0. 

(3) Landslides have following three types, 
( i) slide on hillside, 
( ii ) slide along stream , and 
(iii) slide in the hollow 

dnd most of landslic1es were in the type of (ii). Most of (i) were due to some 
‘ discontinuities such as between upper b1ack anc1 lOi'V'er yel1ow-brown volcanic 
ashes, upper layer of voIcanic ash and unc1er layer of bed rock , road and , 

hi1lside slope, steep and gent1e slopes on hil1side anc1 one and the other forest 
types. 

Slides along stream were due to stream erosion. SIides in the hol1ow were 
due to concentration of surface and underground water. 

性) The area of landsIides on Mt. Aso is roughly estimated at about 400 ha. 
and the landslic1es arose in close order at the districts having 1arge relief-grade 
or presumably large amount of rain-fal1. 

(5) Most erosion contro1 works were effective against 1anc1s1ides. 
(6) According to general obs己rvation， more landslides arose in grass1anc1s 

than in forest lands. The depth of 1andslides corresponc1ed to the c1epth of grass 
roots, SCJ the deep-rooted trees are very effective against 1andslides in our opinion. 

(7) Mud and 巴tone f10ws have fol1owing two types, 
( i) upstream mud and stone flow caused by landsli c1e, and 
(ii) c10wnstream muc1 anc1 stone f10w of stream bed itself. 

Both of them are considered to relate to new or old landsIides directly or 
indirectly. 

(8) Most erosion control works were effective against mud and ston巴 flows.
(め Forests have remarkable functions of turning the course of mud anc1 

stone f10w and r鑼aining large rocks carriec1 by it. 
(10) Surface erosion due to rain water and soil frost must be consi c1ered, and 

the ground cover is effective for its prevention. 
(11) The sJil 10ss from Mt. Aso is roughly estimated at about 250 x 10' m:¥ 

(3 X 101 m3 per 1 km" of mountain area). 
(1司 The influence of natura1 factors in this flooc1 was great , but such 

artificia1 proximate causes control1ab1e by human power as improper 1and-use 
and 1ack of erosion control works are more important. 

(1司 To prevent landslide , following treatments wil1 be effective, 
( i) planting of deep-rooted trees, 
(ii) driving of piles into the ground near the crack , 
(iii) drainage in the hollow, 
(iv) construction of steppec1 low dams in the stream, and 
( v ) arrangement of forests along stream. 

The movement of the col1apsed soil mass remaining on mountain area must 
be controlled by tﾏ1e use of ground cover anc1 c1rainage works. 

同 To prevent muc1 and stone f10w , instal1ation of retaining area , belt of 
forests, low c1ams anc1 forest for flooc1 contro1 are necessary. 

(15) To prevent surface erosion, the rapic1 greenization, out1et chmme1s in 
hoIIow and works against soil freezing are necessary. 

(16) As remec1ia1 programs, there are two systems of mεasures ， the one is 
tl1巴 urgent measure accorc1ing to the c!1aracteristics of each district anc1 the other is 
the permanent measure for all districts. As the permanent mearure , it is also 
important to improve the land-use such as proper arrangement of forests and so on. 
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Phot. 1 Nekodake 

i長 F 岳

Phot. 3 Maruyama 

ブL 日」

Phot. 5 Layers of volcanic ash 

火山氏層 (噴火口)

ー -Plate 1-

Phot. 2 Takada',e 

高 H ," 

ー マ唱

Phot. 4 Laye゚  of voIcanic 30sh 

火山灰層 (jn二r-rm

Phot. 6 Depth of landslide 

崩壊の深さ (高岳)



-Plate 2-

Phot. 7 Permeability test 

j垂水試験

Phot. 9 Discontinuous plane 

between road and hi lI sid巴

sIope 

道路による不連続 (丸山)

Phot. 11 Discontinuous plane 

between upp但r 50iI Iayer 

and bed rock 

岩騰による不連続 (根子岳)

Phot. 8 Water-stabiI ity test 

耐水試験

Phot. 10 Discontinuous plane 

between upper soiI Iayer 

and bεd rock 

岩盤による不連続 (高岳)

Phot. 12 Discontinuous plane 

between upper soiI Iayer 

and b巴d rock 

岩盤による不連続 (根子岳)



Phot. 13 Discontinuous plane 

betw巴巴n on巴 and the other 

forest types 

林中1It2イヒによる不連続 (外輪山)

Phot. 15 Crack 

f:"ú.裂 (高岳)

Phot. 17 Landslides along str，~am 

:笑岸Jùi壊 (高岳)

Phot. 14 Crack 

亀裂 (丸山)

Phot. 16 Landslides 

異なった崩壊 (丸山)

Phot. 18 Maruyama 

丸山

一 -Plate 3-
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Phot. 19 Landslide along stream 

due to dam 

J-l豆堤による係岸iJ)îJi裏 付L山)

Phot. 21 Prevention of landslide 

along stream by forest 

渓岸}J)l壊そ防いだ森林 (丸山)

Phot. 23 Gully due to mud and 

stone flow 

土石-流通過跡 (根子岳)

Phot. 20 Kusasenri 

草千里

Phot. 22 Tree resisted against 

landslide 

iJ)JJ裏に抵抗したマヅ (高岳)

Phot. 24 Prevention of mud and 

stone flow by dam 

堰堤による土石流防止 (小倉原)



Phot. 25 Prevention of mud 

and stone f10w by dam 

堰堤による土石流防止 (TìííH京)

Phot. 27 Large rock retained by 

foreョt

森林により WIJl:された土石流の巨岩

(大付)

Phot. 29 Prevention of mud and 

stone f10w by forest 

土石流を防いだ森林 (小倉原)

-Plate 5ー

Phot. 26 Rocks retained by forest 

森林により WllJてされた岩石 (lÌÎj原)

Phot. 28 Rocks retained by forest 

森林によりWiJl:された新王i (洗)11)

Phot. 30 Soil loss at Oguni 

小国の士!i少許し出


