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I 結 -きE

"" 

昭和 28 年 7 J:I 17 日， 18 日に紀伊地方は，栴雨前線による豪雨く護摩垣山を中心として和歌山県下の

約 1/3 に 300111111 以上の降雨量があったといわれる〉によって， 紀のJIl ・有国JI I ・日高JIl・富田Jll ・熊

野JIlの諸河川の上流山地に山崩を生じ，下流で‘は洪水Æ.ì監・流出土砂土佐積によって住宅地・耕地に被害てと

およぼし，紀伊水皆、〈被害総額 706 {iむといわれる〉を起した。

( 1 )防災部治111科長 (2) 防災昔[;y音山科砂、防第一研究室
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その後また， 8 月 14 日， 15 日には寒冷前線の停滞による雷雨〈東和束で 683mm を観測したといわれ

る〉によって，京都府南山域地方・三重県島原方面の木津川流域の山地に山崩を生じ下流では氾濫・堆

積によって住宅地・耕地に被害をおよぼし，南山域水害を援生した。

その後約 1 カ月余を経て， 9 月 25 日には 13 号台風くところによっては 7 月・ 8 月水害より水位は高か

ったといわれる〉によって，またまたこの両地域に水害を生じた。

この約 2 カ月聞に発生した紀伊水害・南山城水害・ 13 号台風水害に対し，林業試験場防災部では 10 月

下旬から 11 月上旬に高野山国有林・有田川上流花嵐村， 南山域地方の調査を行しり筆者の 1 人川口も科

学研究費により調査に参加し， こえて 29 年 3 月中旬に筆ー者 2 名は和歌山県下有田川!・日高川・富田川

tt~野川の上流山地の山崩状況を踏査した。短時日の調査で概査の程度にすぎず不備な黙が多いが，とりあ

えず調査地域の山崩状況，森林および治山工の山崩に対する影響，考究した治山および災害防止対策の概

略を報告して参考に供する次第である。

本調査に当り種々御援助をいただいた調査当時の林野庁業務課，大阪営林局治山課尾ケ弁課長・上野技

官・中井技官・井田技官，亀山営林署池沢治山課長・堀上野担当区主任，奈良営林署田口署長・石橋事業

課長・森井技官，高野営林署牟和田署長・谷奥土木課長・滝担当区主任，新宮営林署金野署長・内藤治山課

長・柏木経営課長，三重県庁林務課湯浅治山係長・伊賀地方事務所迎林産課長，京都府相楽地方事務所平

田所長・射場林務課長，綴喜地方事務所西村林務課長，和歌山県庁林業課守吉課長・上野山治山係長・宮

脇技師，伊都地方事務所米沢林務課長・太田技師，斎藤花園村長，有国地方事務所鈴木林務課長・堤技

師，久保安諦村長，八幡村北峰林務係，日高地方事務所fiêl崎技師，西牟裳地方事務所三樹技師・赤木技

師，東牟婁地方事務所坂口技師など関係各位に深甚な謝意を表するとともに，本調査の経費の一部は科学

研究費く北九州等の洪水に関する研究〉によったことを附記する。

E 調査地域および調査方法

1.謂査地域

紀伊水害・南山城水害の水器地帯中調査した河川は，紀の川・有国川・日高川・富田]fj ・態!l!-f;fj ・木海

}円であるがp 調査対象地域は広範で調査日数の関係と，上流山地の災害を主対象とするため，調査地域の

諸河川|流域で山崩が激甚であったといわれるつぎの地区を調査地区として踏査した。

a. 紀の;fj流域:高野町高野山国有林地区〈一部は有国;f j上流流域である)， ~ft図 Fig.I 参照

b. 有田川流域:花園村有阿川本流右岸地域， 安諦村横谷，安諦村板尾から八l鰭村清水の有国川本流沿

い，附図 Fig. JI参照

c. 日高川流援:川上村掬谷・愛川，主奈川村朔日・滝上・西の川および寒川沿い，附図 Fig. m参照

d. 富田川流域栗栖川村滝尻，二川村近塔谷・下皆〈時間の関係で踏査できず状況聴取のみ)，附図 Fig.

IY参照

E 銭野川流妓:四村村四村川沿い，三県村三越;f j く時間の関係で踏査できず状況聴取のみ)，附図 Fig.

V参照

f. 木津川流域:田原村，井手町玉川沿い， 棚倉村下流， 湯船村・東和東村・中和東村・西和束村の和

東川沿い，大河原村く車中より望見)，島原村，上野市長田国有林，附図 Fig. Vl参照
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2. 調査方法

調査地域内の崩壊・土石流の原因・機構および森林・治山工の崩壊・土石流に対する影響につき調査し

た。調査地域は広範であるため，調査地妓中山崩が激甚で、あったといわれる地区を調査地区として選定し

たが，それでもなお相当広範で，できるだけ踏査するようにつとめたが，時間の関係で一部は車中より望

見するか，または路査で‘きず状況聴取のみに終った地区もある。

したがって，崩壊の大し、さなどを個々に実測するのは不可能で、あったので，代表的・平均約なものにつ

いて目測する程度にとどめ，また，環境因子としての地表状態・林相・地質・土壌なども.今次水害の山

崩との関連を観察によって一般的傾向を見いだす航況調査の程度にとどめた。なお，高野山地区では土壌

試料を採取しその土質を一部測定したが，その結果は別項渡辺等の報告に記述することとする。

3. 調査地区の地況，林5兄

a. 高野山地区

調査した高野山固有林は， 町役場， 金剛峯寺などのある高野町中心部をはさんで大体南北 2詐にわか

れ，海抜高は 600-1 ， 000m 程度である。

北部は紀の川支流丹生川にそそぎ，地質は古生層であるが，一部は外積の長瀞変成帯1) に箆し御荷鉾層

の千枚岩質粘板芳・砂岩・チャートなどがあらわれるところもある。南部は紀の}II支流貴志川にそそぐ部

分と有田川上流御殿川にそそぐ部分があり，地質は秩父古生層〈外帯の秩父帝1))で粘板岩・砂岩・チャ

ート・輝緑凝灰岩などがあらわれる。高野山国有林は土壌は肥沃な埴主義土で，尾根にコウヤ7 キ・ツガ，

中腹以下にヒノキ・モミの天然笠訴があり，人工林は 70%の面積を占めスギ・ヒノキが植栽されている2)。

主として調査した高野町南部の固有林附近について， 5万分の1地形図上に高野町役場を起点として 2cm

間隔の南北・東西に走る線をひき，一辺 2cm (lkm 桝目〉 の正方形桝目で方眼網目をつくり，網目内

の等高線の最高と最低の差を起伏量として記入したのが附図 Fig. vnで，その平均値は 220mである。

b. 有阿川地区

有岡川は高野山南方を源として西方に流れ，中央精進線1) に沿う断層谷である。

上流花園村では，有田川は大体古生層と中生層の境界附近を流れる。その右岸地区は秩父古生層〈外帯

の秋~3乙帯1)で日谷層3)) で頁岩・砂岩・角岩く多くなし、3)) ・輝緑凝灰岩などよりなり，海抜高 300-1 ， 000m

程度で，断層運動によりいちじるしく擾乱された地区と考えられ，有国川にそそぐ日谷・有件谷・高野谷

・御殿}IIなどは断層破砕掃にできた谷とみられる。土援は肥沃でスギ・ヒノキの人工林または採草地が多

く， }IJ岸・道路近くはシュロが多く植栽されている。調査した花園村金剛寺から安詩村横谷ìc\，、たる有田

川 l:ti洋地区の花園村役場起点の起伏量を記入したのが附図 Fig. 四で，その平均値は 350m である。

との下流安誇村板尾から八億村壁山附近までは， 40 万分の 1 地質図めから想定すると，有田川は中生

層自室紀層〈井谷層・境}II層めで頁岩・砂浩・石灰岩〉を流れ，壁山附近で、はふたたび古生層〈日物}Ij層3))

を涜れ，この地区は海抜高 200-800m 程度で;l.;，る。肥沃地にはスギ・ヒノキの人工林，岩石地にはマモツ

・広葉樹があり，川岸，道路沿いはシュロの植裁も多い。との区間の調査地区の八幡村役場起点の起伏量

を記入したのが附図 Fig. lXで，その平均値は 290m である。

花園村から八幡村までの区間では，有田川は屈曲がし、ちじるしく多L 、。

c. 日高}l j 地区

日高}Ijは護摩壇山に発し，最後は西涜ずる中央構造線1) に沿う断層谷である。
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調査した川上村・寒川村はともに，日 ~';j JIIがし、ちじるしく!iH 1 1[ 1 している断層liflili1"1，告とみられる中流地f告

で，調査地区の海抜高は 200-700 m 程度である。地質は時代末詳の中生層く外帯の日向i也市町 で出桔

・頁岩またはその五層である。Il巴沃地にはえギ・ヒノキの人工林が多く，同;J:N:・\L1 IU至上部にはマツ・モミ

ツプfなどがあり，シュロは有田川地区に比較すると少なL 、。 JII上村説査地区の川上村役場起点の起伏量を

記入したのが附図 Fig. X で， その平均値は 340m である。寒川村調査地区の怨川村紋場を起ぶとした起

伏査をを沼入したのが附区]Fig.XI で，その平均値は 340m である。

d. 富田川地区

富田川二川村奥部に発し西南方へ流れ，中流より北半が中生j爵〈外部の H if~t山~-ljl))，南半ヵ:三紀j曽〈外

措の牟裳地借lわである。

調査したのは中流地市で，栗栖川村滝尻は品M査地区の似紋刊は 100-300m 程度で云紀屑で砂際の多

い土壌である。二川村近搭谷は海抜高 200-500 m 程度で， 中生層で砂岩・頁岩があらわれ，土壊は淀く

角~~岩屑が多く，大部分20年生前後の広葉樹林地または伐尿跡の濯木地であるが，一部には 40 年生前後

の λ ギ・ヒノキ造林地もある。 踏査できなかったこ川村下皆は海抜高 200-800m 程度で， 和歌山県治山

調査報告書めによると， 下皆は中生層白票紀層で，明治 26 年の水害による;長奥部の崩壊地から流出した

大小の岩塊が渓応に2住民町し林中I1は 20 年内外の広葉樹林地 εある。 ili堵谷・下皆は区械が狭いので起伏

量を11"，しても精1'i{ijではないが，その平均値は 300m を越すことは椛かなようである。

e. 熊野川地区

熊野川の上流十津川は速く奈良県に発して南流し北山川を合わせて熊野川となってL 、る。

誠査したその支流四村川・三越川く状況聴取のみ〉は， 40 万分の 1 地質図4)から恕定すると，し、ずれも

上流は中生層く外tiiの日目地帯1))下流は三紀層〈外市の7fò婆地滑1))で，砂岩・頁岩またはその互j脅で

ある。四村JlliHし、は上流山地は傾斜急であるが，下流皆i也附近からは傾斜はやや緩となり，林相は岩石地

の広JJfÐ却を除いては針葉闘が多く，)]巴沃地はスギ・ヒノキ人工;林である。三越川は上流水源地は傾斜急な広

葉樹林地で，三車村役場を起点としての起伏量を沼入したのが附図 Fig.XIIで，その平￡ガ痕は大きく 390m

である。

f. 木津川地区

木津川はその減を三重県に発し，数支流合して伊賀川となり，伊賀川は名波川を合わせて西流して木津

川となり，木津川は木津で方向を変じて北流し沖積平野をゆるやかに流れ，八幡で、淀川本流に合流するO

調査した井手町で、は山地の海抜高は 100-500m 程度で，玉川は腰越谷上流に発して途中大E池を通り

西流し，井手附近より天井川となり， 玉水で、木津川木流に合流する。 40 万分の 1 地質図めから想定する

と，この左岸はだいたい花関岩〈領家地借りの領家花崩岩〉地域で.右岸は秩父古生層〈粘板岩・砂岩・

チャーりである。古生層地主主の肥沃地にはスキ・ヒノキの人工造林地があるが，花嵐岩地域は7ツその

他の疎意林が多い。井手町役場を起点とした起伏量を記入したのが附図 Fig. xm で，その平均値は 180m

である。

棚倉村は上流山地は領家花筒岩1) で，下流国鉄奈良線F付近はし、ちじるしい天チf:JIIでおる。

和東川は京都・滋賀県境に発し西南流し，湯船村・東和束村・中和束村・西京日東村を通って加茂附近で

木津川本流に合流する。渉主主主山地の海抜高は 100-600m 程度で， 40 万分の l 地質図のから想定すると和

東川沿いは古生層が多いが，湯船村から中和東村の和束川左岸山地は領家花尚岩または領家変成岩1)，右
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洋驚峰山方面は秩父古生層で，西和束村は大部分予iTi家地帯の木屋花商岩1) またはホルンブエルスわであ

る。林相はjIí'生j脅地域にはスギの造林地もあるが，大部分は7ツその他広葉樹の疎惑林地である。東和東

村役場起点の←起伏畳を泡入したのが附図 Fig. XIYで，その平均値は 200m である。

大河原村・島民L村は，海抜高 600m 程度から 200m 程度までは急な柳生花嵐岩1) の島原断層髭めをな

し，ぞの下は三紀j霞(;bるいは旧矧洪積層6)) で粘土層・砂層・ 1深層よりなり緩斜で音[1洛・耕地が為る。

林相はマツそのftl，広葉樹の疎;宮林地が多い。大河原村役場起点の起伏量を記入したのが附図 Fig. 互V で，

その平均値は 290m で;bる。

上野市長同国有林は海抜高 300m 程度の花崩岩のマツ林地で， 国有林境界まで耕地カ丸、りこんでいる。

E 山崩

1.崩壊，土石流の機構，規模

今次7k害の山崩〈広義〉はっきょのごとく分以できる 7)。

山腹崩壊:不連続が原悶となることが多い山肢の ifJJれ。

崩壊!渓岸崩壊く側方侵畑山くずれ町:渓涜の侵旬!が原悶となる併の崩れ。
路上也崩壊:集水が原因となる前 2 者の中間の窪地の崩れ。

山 iîi月
/上流土石旅〈山津波〉:崩壊 block がそのまま直進するか，一度渓に堆稜して堰とな

土石流 1 るがすぐまた破れて突進する土石流。

1 下流土石流:渓床がそのまま }III し 11\ されて流出する土石流。

山腹崩壊は比較的平均とみられる山腹で，山脚を洗われたためでなく山腹自体の原図で崩れるもので，

紀伊水筈・南山域7k告を通じてっき、の 3 tf!Jがみられた。

(i) 山腹剥漆:山腹閣の裸地またはt也被物のう寸いところなどを起点として， 主として地表水の侵蝕

により割に r!J狭く山腹表土が剥ぎ取られるものくPhot.66)。

(ii) 山11笈滑落〈表面玄~J山くずれめ) :山腹土壌が穆透7]\:湧水により板状に滑落するもので，深さは(i)

より厚く基盤露出するものが多い。 ある傾斜 (40 程度〉以上の急傾斜に起り，面積は普通 5a ぐら

いであるくPhot. 37, 47, 50)。

(iii) 地た性崩壊(深部~:!!山くずれ8)) :とりの原悶となる特殊粘土を生じやすい断層破砕部または特種

焼石存在部の山腹が，主参透水による勇断抵抗の低下その他でとるもので.崩壊地の縦断形状l土 Fig.1

のようなものが多く，崩土が崩壊地中にーヂ日分とどまり.同一崩壊地で何度もくりかえしとるものが

多く，出れの深さは~くまずこ大面積に起り，比較的経傾斜でも起るくPhot. 3 , 26ァ 42)。

崩士嘉A:走断「産量
Section a北町

、 slide J 

Fig 1. 地主性崩壊

SIide of Iandcreep type 

山腹崩壊の原因としては，山腹地表または地下の不連続に起因す

るものが多いとみられる土地下すなわち，深さの方向の不連続として

は， (1)土質を異にする士層の主主， (2)士層主基岩の境 (Phot. 43 ，

79)，ぐ 3) 風化して亀裂の多L、弱し、岩盤と下の未風化の亀裂の少な

し、堅L 、岩盤の境， (4) 粘土化しやすい特種緑色岩 (Phot. 4:; また

は断層破砕部の粘板岩・頁岩 (Phot.28)の存在があげられ，これに

より崩壊のE突きが決定づけられる。地表の不連続としては， (1)道
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路との接触点くPhot. 8), (2)土層と基盤との接触点くPhot. 50, 57) , (3)地表傾斜の変換点くPhot.

54, 75)，林相変化点 (Phot.37， 45 , 67) -t也被物変化点くPhot. 32, 38 , 5むなどの地表状態変化点が

あげられ，これにより崩壊の上端または下端が決定づけられる。

渓岸崩壊は，渓流の曲流くPhot. 35, 39, 55, 63 , 69) または土石流の通過くPhot. 68) などによる

渓流の洗捌・横侵蝕により，浜岸が脚を洗われて崩れるもので，崩れの方向と崩れを起す外力の方向とは

直角で，一般に山腹剥落や山腹指落に比し巾広く，面積は普通 10a ぐらいでゐる。

護地崩壊 (Phot. 1, 31) は凹地部が， 上部は盗塁透水湧水による山腹滑落，中部は地表水集711:による山

腹剥落〈窪地は集水により流水が多く山腹崩壊の山腹剥滋に比して剥ぎ取られる厚さは深く岩盤露出する

ものが多い)，下部は渓流侵蝕による渓岸崩援として崩れるものが多く，山腹崩接と燦岸崩壊の中間的また

は両者の連合したもので， r!Jは 3-5m 程度が多い。

山腹崩壊-'1$，岸崩壊・ 5草地崩壊の標準的な形態は，九州水害の場合7) と?とし、たい同一で Fig.2 のごとく

c¥ 
i晶ヲ|く

Welling-
山積崩壊

Slide or 
hillsidf' 

n_ 
• 

窪 jt!:桝士重 1主淳崩士事
Slidε111 
hollow 

Fig 2. 崩壊の標準形態

Standard shape of sIide 

S I 冝 e -along-
stream 

その後を通じて起るものと思われる。

であるが，巾は地形またはt也被状態などによ

って相当異なるものである。

紀伊水害時に降雨は 17 日夜から 18 日豆午

どろが強かったがフ 18 日以降に崩壊の発生

したのが多く目撃されていて，これは穆透水

が山腹滑落・地と性崩壊〈これによる天然ダ

ムは 18 日 -20 日にできたものが多Lつの原

因で為ることを物語り，山腹吉町j落， ?~地崩壊

の一部は豪雨中に起り，渓岸崩壊は豪雨中・

紀伊水害の地方では，光年の南海地震の影響もあろうめと思われ， 7 月には豪雨前にもかなりの降雨量

があり土層が飽和状態であったことも影響したのでおろう。

上流土石流〈山津波〉の崩接 block がそのまま直進するものくPhot. 46) は，;f.，る傾斜以上の急傾斜

を突進するが，その速度から考えて崩壊の初動として貯溜された穆透水の爆裂などによる大きな初速が考

えられる。崩壊 block が一度沢に停止して天然堰となるがすぐ切れてまた突進するもの (Phot. 11, 13) 

は，沢の方向と基盤の傾斜方向が一致する場合 (Phot.14) に起りやすい。 山津波は崩壊部と通過部と堆

積部の 3 部が見られるものが多いが，通過部は平時の小流水には比核的安定で、あった沢の堆積層上層が山

津波の通過で破壊され，その後の流水で gulIy 状に掘れるか (Phot.46) 基盤まで露出したものくPhot.

13) が多い。

下流土石流は平時または小洪水時に流出した土砂の渓床上の娃積が，崩壊とは直接関係なく洗掘などに

よってそのまま抑し出されるものくPhot.80) でゐる。今次水害で‘は溜池の欠漢によるものくPhot.64) ，

7 月水害時の崩壊土砂が渓床上に堆積して天然堰となって一時安定していたのが 9 月の 13 号台風時に欠

潰したものくPhot.17， 2むなど dam-up の破れによる大きな下流土石流が起ったのが特徴である。

紀伊水害・南山城水害・ 13 号台風と 3 回の豪雨によって， それぞれの地区に毎回どれほどの山崩を生

じたかは詳細は不明で、あるが， その一つの目安として， この地方の国有林内の崩壊地復!日計画を営林署

別のに示すと第 1 表のごとくである。
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第 1 表
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亀 山

第 1 表から紀伊水害で・は，紀の川・有凹川・日高)11流域の国有林被害が多いが，この時は護摩鹿山を中

心として降雨があったといわれ，山崩が多い綻の川高野町，有凹川花園村・安諦村・八幡村，日高川川上

村・寒川村・上山路村・龍神村.宮四川に川!村，熊野川三里村などをつなぐと，やはり設l牽塩山を中心と

して南北方向が長m!~の楕同形地域となる。この中に熊野川上洗十津川右岸地区〈高野町の隣の奈良県野迫

川村の山崩もひどかった以外の奈良県下の山崩状況を聴取できなかったので不明で、ある〉が含まれてよい

が，伯母子話附近の奈良県十津川右岸地区にも相当山崩が発生したのではないかと想像されるが，あるい

は，この地区は従来から相当崩壊地があり，ある程度崩れやすいものは崩れてしまっていて，今次水害で

はあまり山崩が主主力、ったのかもしれない。

また，第 1 表から南山城水害では，木津川右岸地区の国有林被害が多いが，この時は井手・東和束・主主

仙房・多羅尾〈附図 Fig -V1 参照〉 を結ぶ線を中心として巾 10km 程度の狭い地帯に豪雨があったらしく

その地借の西和東村・東和束村・湯船村・大河原村・島原村などの領家地帯花関岩山地に山崩が多かっ

た。

13号台風は前 20白lの水害時とは異なり.この地方全般に降雨をもたらし，第 l 表からは国有林被害の多

いのは木津川を第 1 とし，大和川・淀川|・熊野川・宮田川各流域の国有林に山崩を起しているが，有田川

・日高)11の国有林被告がない。

5 万5j・の 1 地図からすると，この地方で崩壊地が記入されているのは，伯母子岳東方十津川右岸地区が

大部分で，その他は白口峯北，二川村北部，三里村北部で，今次水害で、は，従来ほとんど崩壊地の記入さ

わしていない有田川上流地帯， 日高川中上涜地帯，木津川大河原・島原地帯に山崩が激甚であったことは，

5 万分の 1 地図作製の明治40年ごろ以前にはあまり崩壊地を発生していない地帯に，今回の山崩がひどか

ったのを示している。山崩は，従来あまり豪雨がj尽くて崩壊を発生していなかった地域または山崩発生後

相当年数を経過した地域に，発生または再発するものであろう。

2. 調査地区別山崩状況

呂.高野山地区

7 月の紀伊水害時に高野では 543.1 mmりの降雨量があり， 高野山国有林 40 林班の高野山事業所でも

491mm までを観測したと L 、う。
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高野'町北方では，高野営林署のfL皮山貯木場から極楽怖にし、たる森林軌道 16km の沿線に 84 カ所の崩

壊があったとしづ。極楽結・紀伊ド11谷間の崩壊によって危険となった南海宣鉄線を保護するため，電波で

Ì]ÎÍ要下部の川岸に擁壁をつくり，崩壊部の移動に直接抵抗させようとしているが，この崩援は上部に地ヒ

髭らしきものがあり，また崩壊地域内には諸所に亀裂・政漆があって地ヒ性とみられるので，たりの方[，i]

に直角方向の擁壁は貯i沼された穆透水の爆発による破壊のおそれがあるので，丹生川の山脚洗掘を防ぐた

めの下流地と区域外の安全地需の脱皮築設と崩壊地域の謬透水排水が必要で、ある。

、

崩壕
;or Slide 

高野町南部の踏査した高野山国有林附近では，大門商の長志川にそそぐ地

区で， Phot. 1, 2 のどとき傾斜 35-400 程度の{史跡地・欽令林地の小面積

の路地崩壊・山腹崩壊が頻発している。持地崩壊は Fig.3 のごとく， 上司〉

f土地表傾斜変換点の土層と基盤との接触点で彦、送水が湧7k して山区滑落を生

じ，それより下部は地表フjくの集水によってうすい土層とすくA下の風化して亀

裂の多いもろい基盤上層を剥取って，風化しなL 、下のF狩J
Fig 3. 窪地崩壊

Landslide in hoIlow 
深さ 5印Ocm 程度の巾狭いものが多い。 P目ho叫t. 3 に見られるごとく，この附近

では{足跡地に崩壊が多く造林地に少ないが，崩壊地のない造林~t1l小流域でも

流7Jcの多量で、あったためか，沢は洗弧!されて基岩が露出しているものがある。 Phot.3 の前方の崩壊は，

18 ・ 19 林班界に発生したこの;付近で長も大きいもので， Phot. 4 に見られるごとく崩壊上部は基盤が露出

し，崩壊の探さは浅いところでも 1m以上で，崩壊中部・下部には粘土分の多い崩壊土層が厚〈堆積して

いる。これは基盤としての砂対・粘板岩のほかに粘土化しやすい緑色岩〈的緑凝灰岩の変成したものか〉

の存在に法透水が影響して発生した地と性崩壊と考えられ，この緑色坊の存在はこの附近ではこの沢のみ

に見られた。またこの沢では，士庖と基岩との境で渉透水が加水するのでなく，基岩上層のいちじるしく

風化して亀裂の多い部分を渉透した水が，その下の亀裂の少ない未風化基今忌との聞で、湧水して，亀裂の多

L 、基岩上層とその上の土層をl羽接させたのが見られる。

大門←ー湯Jri注の道路からJlt1îの笠松峠・薄峠を含む地区でも， Phot.5, 6 のごとく伐跡地・絞令林の

小崩壊が多いが，相i市 fこし、たる道路の貯水池上には Phot. 7 のごとく 2ha 程度の崩壊が発生し，土石流

となって下方の造林地を破壊して貯水池に流入している。貯水池pltJlIは 40 0 以上の急斜林地が，小面積で

はあるが山腹滑落を=起したものが多L、。また，高野町から笠松峠にいたる道路は尾根を通っているが，こ

の道路を起点とした Phot. 8 のごとき山腹崩壊が見られる。 笠松昨日tÆの急斜地には伐跡地問主主が猪集

している。薄峠にいたる道路と粁11市にL 、たる道路の交叉のトンネルF付近には， Phot. 9 のごとき林地崩壊

が発生しているがp これは Fig. 4 のごとく，道路から法人した水が傾

斜変換点で、湧水し，道路を上端，傾斜変換点を下端とした山腹j骨落を起

したものと考えられ，現在その下に山腹コンクリートを築設中であっ

た。この地区でも Phot.10 のごとく， 基岩のおf・板岩は貝イとして亀裂多

く細片となりやすい。

薄Ihl-iより東方御殿川までの国有林は，高野山国有林の中で最も傾斜緩

Fig 4. 道路による崩壊 であるが， 32 林班 (Phot.ll) と 34 林班に 2 ~4ha程度の地と性崩壊

Slide due to road が発生し， îllï脚川左岸の 30林班の地ヒtl;iJij壊 (Phot. 12 , 13) ととも

に，高野山国有林の造林地 3 大尉接となっている。し、ずれも断層破砕部
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に担ったものと，思われ， 崩壊r!Jilの傾斜は 30-35- ぐらい， 崩壊の深さは 2mJ、l上もあるような潔いもの

で，出土がな木〈足根ばヒノキ，中腹以下はスギで， スギの根は 30-50 cm 程度のì1iさである〉をのせ

たまま崩壊地中肢に一部留 11-- され， 末端l土土石流となって下方の沢を洗剤 L基穫を露出くPhot.13うさせ

ている。この士石流となった沢の基岩く砂岩・粘板岩の互層で粘板岩l土亀裂が多く，一部には緑色岩らし

いものもある〉の傾斜方向〈沢の上部で 25 ぐらいの傾斜〉は， 沢の方fí" j とまったく一致くPhot.14) し

ている。 30林班の崩壊淑ば沢の方向と問一方的であるが， このi:'í壊滅の隣のこれにI直角な小沢て1土崩壊

も土石流も発生せず，山腹傾斜方向・沢の方向と墓岩傾斜方向が一致することは泊三菱・土石流を発生し

やすくする一以国である。

高野町南部の高野山国有林および花闘村辻の茶屋北方では ， if;j ;.;li地はた部分二rt而傾斜地に完生している

が，これは基対の傾斜ブ'jlí"j が二!ヒが多くこれと同ブ'.îlí"jの北国l山JJ災が切れやすいためであろう。

刊!ì!:Ï'山国有林内の崩壊地は 201 カ f!ff，その面積ば 45.73 ha で，一崩壊の平均面積は 0.23 ha となる。

b. 有川川地区

花岡村では 450 mm ぐらいの降悶があったといわれる。 辻の茶屋から新 ，ー、戦.壊
J 、 Slide

子にいたる道路では， Fig.5 のごとく道路が完地を渡る町に災地崩壊を起し J 

ているのが多く見られ，窪地の道路は排水をヲr:分注意する必要があるuA木 /ン--...'-L--
ノ/ "-ιー- ;;.:.革路

には採草地の大きな崩壊が見られる。花闘村では地住・中市くPhot.15) のー ラ l ‘ Roa己

ごとく山眼目所に天7Jcrllがあったり，久木・北王子・敷地など川岸のやや平m Fig5. 道路による路地崩壊

らJide in holJow 地に部落があるが， これは Fig. 6 のごとく往時の iJií~跡地と考えられると

ころ~.二部沼が発述めく一般に古生層山地l士会、斜，谷[工 V 字形でブ1， 111 ・ -'-:ií洛の

適地は少なしつしたものとみられる。

金剛寺上流では， Phot. 16 の傾斜 35 • 面積 5 ha 程度の地

こ性的援が，紀伊7k宮間に有旧川を閉塞して天然ダム (Phot.

15, 17 の池の上方の森林が白く見える水平線が当時の水位〉

となり， 13 号台風時に欠淡くPhot.17) して，その洪水波によ

って下流に被万をおよぼした。 金岡1]寺では Phot.18 のごとく

有H1川本流の堆砂はぱく，流7j(はその下を港流しているものが

多い。また金剛寸二て、は.有且l川にそそぐー支沢が Phot. 19 の

ごとく，集水域のほとんど全部が地ヒ性崩壊し，その崩壊土砂

は土石流となって有III川に流入したが，その時の速さは目撃者

due to road 
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の活からでは 30 m: s 以上の猛烈な速さと推定される。支流{.:il!lI谷では，その谷頭附近で Phot.22 のごと

き採草地の地と性崩壊や緩斜畑地の地とりがみられ，高野谷琉援に l土地と的な崩壊が多い。高野谷・その

下流の沢 (Phot.20) ・ 有件谷など有田川本流にそそぐ支流は， 合流点附近の沢の堆砂がし、ちじるしい

〈各沢の上流 1 4程度が侵蝕区間で，下流の堆護区聞が長くまたその堆積の厚さも厚Lつが，これには.

13 号台風時に金剛寺上流の天然ダムが欠潰して， 有田川本流の水位が高くなって各支流に逆流した影響

も大きいであろう。北寺では， Phot. 21 のごとく傾斜 35' 程度の優良林地が5ha 程度地と性崩壊を生

じ，山麓川岸の役場・人家 20戸以上を瞬時に全滅させ， 生存者皆無〈写真の右方御堂内にL 、た他村民の

み助かったうであった。
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有仲谷では， Phot.26 のごとく 7~8ha 程度の大規模な地と性崩壊があり， 基岩の粘板岩が破砕粘土

化した層より上にある土層はもちろん砂岩層までのせたままとって対岸に到達し，有何字予を閉塞して天然

ダム (Phot.27) を生じたが，やはり 13 号台風で欠潰している。この附近の基岩は粘板岩・砂岩が Phot.

28のごとく破砕されたり， \，、ちじるしく楕出1 したりしており，断層破砕部に当ると思われる。

花園村では，有田川[は古生層と中生層の境界附近を流れる断層谷で，その流被は断層運!i!ijによって箆苦L

された地域で，同!lfÍ谷・有f9谷・臼字ーなどの支流は断層破砕梢を統れる谷とみられる。

安諦村杭谷は地質はl!f生層で土壌はわりに浅く，谷の上流 1/4 程度が侵飾区間で抑iられ，下流の堆砂

(Phot. 29) の主要な根i原と忠われる Phot. 30 の i也と性切段以外は，信{斜 35~ 程度の渓岸崩壊が多い。

このi知予防j援も， ï町長uの伐採の伐根が腐朽したころと忍われる 14 ， 5 年生のスギ・ヒノキ造林地，濯木地

やシュロ植栽地くPhot. 31, 32) に多L 、。また，道路が箆地を横切る時の鍔i也崩壊 (Phot.33) が見られ

る。 i武谷は有国JII との合流点附近の断聞が，橋・道路で人工的にせばめられており，このため附近の人家

に被害をおよほしている。

有国J I/ f土，花関村で曲流がはなはだしいが安諦村でも同様で， Phot.34 のごとくわす‘かな間隔をへだて

てまったく反対の方向に曲流しているところもあり， この曲流のための渓岸崩壊は 0.5 ha 以上の大面積

(Phot , 35) を占めるものがところどころに見られる。また， JII岸のシュロ簡裁地の崩壊 (Phot.36) も

ところどころ見られる。安諦村では，有田川は 7 月の紀伊水害時は土砂を多く含んで流れたが， 9 月の 13

号台風時は土砂は筈!jに少なく水量は紀伊水害時より多かったというが，これは花園村の天然ダム欠演に

よるためと，紀伊7J\f1:i時の土砂流で司川床が上昇し水位が 7 Jj より高くなったことを意味するものであろう。

八幡村はその京都の室川の谷に相当山i.DJがあったというが，これは有国J I/ との合流点の安諦村井谷附近

の~ít砂状況くPhot.35) からも恕像される。井谷から久野原までの有田川沿いでは， Phot.37, 38のごと

き比較的小国績の山腹崩壊が見られるが，間接の rlJは林地は狭く無立木地は広L 、。久野原南方の有田川曲

流音11には， Phot.39 の曲流の山開洗掘による渓岸崩壊が見られる。清水やや上流で、は， Phot.40 のごとく

有田Jll のiQ.ìI監:1ft積層の断固が見られるが，これでは問艇を有する 2 層の問に泥土層があり，有国Jllはかつ

て以前にも今回の水害と同じよラな水容を起していたのことがわかる。

清水部滋は，その下流i主堂の禿電ダムに流水が停滞する影響で水{立が高まり，水害が加速されるのでは

なし、かといわれてし、る。また，湯川lJ11 くその上流の j朝夫国有林は，モミ・ツガの天然生林とスギ・ヒノキ

の人工林で，今次水害で・は崩壊{悶m4111日所，崩壊面積 9.8 ha で， {史跡地からの土砂流出がはなはだしい

という〉が消水で、有国JI11こ合流 (Phot.41 の上方が湯川川，下方が有田川で，合rAE/:;はこのやや右方で，

現在で・は有国JIIは非常に濁っているが，湯川川はそれほどでない〉してし、るが，有国川の水{立が高くく13

号台風時には花園村の天然ダム欠漬の洪水波の影響もあろう〉湯Jl lJ llは平時の合流点では有田J I/からの逆

流のため合流で、きず，その上流で清水部落をつらぬいて有国川に合流し，被害を大きくしたとしづ。清水

から下流でも，有国川曲流による渓岸崩壊や沢谷附近の発電所〈との附近は古生層と a臣、われる〉を送水管

もともに全滅させた大きな崩壊が見られる。

八幡村内には，崩壊は 1 ~2a 程度の小面積のものが多く，それも伐跡地・無立木地に多いとのことで，

大面積の崩壊は宮川〈古生層と推定される〉の約 2ha の崩壊で， 治山工事施行地の被害は未施行地に比

して少ないとし、う。

有田川地区では，その上流右岸の起伏量の大きい断層運動で擾乱された花園村・安諦村古生層山地に崩
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壌が多く，それもi也士二性崩壊とみられるものが多いことが特徴で，また有国JIIの曲流による大きな渓岸崩

壊も多い。断層破砕音\;以外では林地の崩壊は少なく， あっても小面積であるが，シュロは花園村田町，

安誇村 130 町，八幡村 280 町計 503 町10) も植殺され，その崩壊したものは多い。

c. 目前川地区

日高川の水量は 13 号台風時よりは 7 月の紀伊水害時く上山路の 7.17

-7.20 の降雨量 635.5 mm8)) が多かったといわれる。

川上村際符では， Phot.42 のごとく取谷部落のあった約 3-4ha程度

が地士二性崩壊を起している。崩壊上端は写真のように尾根まで達する地

主二崖の岩震が露出し，崩壊上部ばスギ・ヒノキ林地で現在の傾斜 40 0 ぐ

らいでp その下には緩斜の設があり，ここに崩壊前は部落・耕地が発達

し人家2ft3互にはクケ・シュロがあり，さらにその下は王脱E25 0 ぐらいの

Fig 7. 崩壊後の断固

Section after slide 

傾斜で崩壊土層が 6-8m 程度の厚さで堆積し下方は岡谷沢に流入してし、る。お]在の全体の形は Fig.7 の

ごとくで，ここはかつて 200 年ほど前にも今回と同じような崩壊が乞ったといわれる。岡谷沢の右岸はか

つての地と跡の地形で，往時の崩壊土砂が沢を左岸方向に押し付けて左岸は伎官rlr されて急傾斜になってい

るものと推定される。この下流で合流する慨谷の支沢は，合流点がかつて滝となっていたが，現在は照谷

の堆砂でj竜はなくなっている。この支沢では， Phot.43 のごとく傾斜 40己ぐらし、の尾根7ツ下高ー〉スギ・ヒ

ノキ林地約 0.5ha が厚さ 2m程度崩壊して基岩を露出し その崩壊土砂は下の沢を一時堰き止めたが破

れて土石流となって下流に流出している。この崩壊の下流には， Phot.44 のごとく互層の各層の厚さがし、

ちじるしくうすしまた摺曲の程度がはげしL、破砕されたもろいをJ岩・頁岩互層が見られるが，これは断

層運動の結果かと考えられ，この関谷附近は断層による破砕部とみられる。

川上村皆阪では，IDli惑林地の小面積崩壊が数多くみられる。愛川戸瀬峠下には， Phot. 45 のごとく傾

斜 35 0 ぐらいの林地に，上部広葉樹と下部スギとの境界F付近より上が崩壊したのが 2 iW1所みられ，面積は

0.4, 0.8 ha 程度で， その溺哀土砂は山津波となってくPhot.46) 愛川に流入し，崩壊の下部fi\，、ずれも

guIJy 状に掘られている。愛川上流法事峠pft近では， Phot.47のごとく巾狭L 、林地のj~1れが多く見られるご

法事i時には， Fig.8 のごとく砂岩・頁岩互層の背斜層頂音医ととでは互層の方[i'iJが鉛直に近くなっていた〉

が圧力によって破砕されて弱線化し，峠近くは窪地，山箆は沢となり，この:J~1線と道路の交点ごとに崩壊

が起っているのがみられた。

法事峠から上初湯JIIの崩壊地を遠望したのが Phot.48である

が.上部モミ・ツガ・サルスベリ下部スギ・ヒノキ林地に崩壊

く大きなもので 1 ha 程度か〉が筏集して発生し， 上初湯正面

の谷では，傾斜 35" ぐらいの南面斜面に崩壊が多く，傾斜 30

ぐらいの北面斜面には崩壊がはるかに少なく， mJ表土砂の流出

したものは谷の中ほどの復傾斜になった附近に相当堆積してい

る。初湯川の上にある猪谷川も相当荒廃したとのことでふる。

寒川村では，寒川上流滝上で Phot.49 のごとく， 7 月の紀伊

水害時に)11床に相当堆砂したのが 13 号台風時に掘られたと L 、

われ，その上流山地には崩壊l也が相当発生しているらしい。滝

道路 Road

Fig 8. 摺曲による崩壊

Slide due to folding 
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上かり下VfêYOJr I にいたる l口lでは， Phot.52 のごとく似創 40 -45' のえギ・ヒノキ林t也の山HJ，I崩壊があか

その大部分は Phot.50 のごとく山腹土層と基岩の接触ぷで、渉透水の湖水によって崩壊したr!J狭い山腹滑

落または~1~池町j波であるが，なかには Phot.51のごとく巾広く馬蹄形をなして崩土が一部下部に残留した

地ヒ性崩壊に近いものもあるけ これより下流(土土石流通ji{!Jによる渓洋崩壊や Phot. 53 のごとき広葉桜林

地の山il支崩壊や湾地崩壊が見られ，民jjfi 附近はごf‘石流段砂(l沙岩が多しつによっていちじるしく )1)巾ヵ、広

められ，河岸の人家・耕地に被告をおよ(ましている一寒川支流西の川では，上問の川i>!tili:の傾斜 45ニぐら L 、

の急斜山地に Phot.54 のごとく山腹i骨落が密集し，下流に土石流となって流下しその唯砂には下流では頁

岩脱が多い。土井から有fLl川合流までの寒川本流では，[血流が頁岩よりなる渓岸を崩壊させたもの (Phot.

55) が 10 数カ所みられる。

H 0":î川 l土器摩担~qから間流して中山路付で北流に交じ，川上村で所流に変じているが，この同流または

北流する区間の日高川にはさまれた三角地借(土， 中央総造線1) にともなう断層淫窓」による破砕ほとみら

れ，その影響のぷも大きな三角形の底辺に当る所!~谷・愛川・上初湯川. ì屯トーをつらねる線上に崩壊が符集

発生し，また，なかには地iニ性の犬面積倒壊も起っているの

日高)1)の隣の切円 )1):主，上流川又の大崩壊 1 つを除いては流域に崩壊がなく.また.広告ß川も 7J:源地汗;

のわずかなi'Jij接地を除いては山i'jijがないというが，これは今回の紀伊水害時の降雨の中心地帯から陥れて

いたことと，有111川・日i:";j)I )~こ比して地質的にも安定してるためであろう。

d. 富山川地区

紀伊水笹川に英明川の 7.17-7.20 の f:l，ji山主 504.51111118) である。

架栖川村i屯尻は，云紀j己lの崩壊地にIl{叩127 年度施行された山腹工事が十まとんど主主被害で銭り， 植栽木

はマツ・イタチハキが良好で、，崩壊地も拡大されてし、ないのは，工事の効果を切らかに示している。

踏査できなかったが二)1)村下皆は u;qi:&~広葉樹林地に崩壊を生じており，明治 26 年の大水筈尚に，主主

奥音i〉渓頭の持平1111，こ山阪大崩壊を起し， その土石流で下首部漆を全滅させ，渓r)Jは 40111 の広さに拡大さ

れたというの。 U~在の渓日ミはその時代の事1 1 し ilJした砂採からなり，渓流工事が行われてL 、たが，今次の水

告で相当破壊されたとのことで為る。

二川村福定ßft近では，富山川本流の荒廃状況は Phot.56 のごとくで， 二川村の富田)1)本流沿いの奥部

国有林地帯にも相当の崩壊があると忠われる。近搭谷は飯斜 35斗前後の中生j留山地が，以前から深さ 20

-30cm の災い山腹崩壊 (Phot.57， 58) を起しているものが多く，イ足跡地 ì仰木地，広葉樹林地の表土

j留の山腹剥~~ま、たは山腹i竹務が大部分であるが， 40 年生前後の針葉林地の板状の山腹滑落も;bる o Jl工搭

谷の北似[1]は，道路の切取・拾士が崩壊して拡大しつつあるとみられるのも為るの ili堵谷は谷に数本の谷止

Fig 9. 部落の位置

Locatﾏon of village 

ヱが築設されており，これが今次水害で、はほとよJ ど被害をうけずに土石流を

霞[1::し， II[設の山腹工事もほとんど被害をうけずに崩壊の拡大を防'、でいる

のは治山工の効果を示している。

e. 熊野川地区

富田;1)から逢坂峠を越した近露附近の日置川上流は，起伏も割になだらか

で崩壊も見られず，沢も荒廃していない。

熊野川支流回村)1)は，その上流小広峠・不動淑):付近の中生層山地は傾斜急

で.巾狭い林地の山腹崩壊が散見され，沢も荒廃してし、るがs 中渋の三記層
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地山からは山地の傾斜もやや綬となり，崩壊地ほとんどなく.皆地附近は Fig.9 のごとく，山政中段のや

や平mt也に耕地・人家のある部落が諮所にらみれるが，これはかつての地と性崩壊跡地ではないかと恕像

される。

E71査でさなかった三里村でもは，三越;IJの上涜急斜広葉樹林地の往時からの崩壊地が今次水害で拡大し，

J越川はその土石流1'，こよる堆砂が厚く経由し，萩ではいぜんから部落より 3mも日L 、天井川となっており，

今次7k筈でも下流土石流によるも皮害がし、ちじるしいと L 、ぅ。三越;1/では現在治山工事が行われつつある。

熊野川は，その上流十津川流域には崩壊地多く，その流出砂際によって安ごされているが，これにfT流す

る北ill;l/はそれほど放れていないとのことである。熊野川は}I/床Iこ大際の堆積多く，ために平l去のプロペ

ラ一自治 (Phot.60) が航行し，その流出ft');際は下流石英粗面岩地帯を通過して.新宮附近でも Phot.61 の

ごとく非常に r/J広く封11:去し大隊が多い。

f.木津川地区

宇治;1/上流の田原村郷の口南方，長山東方のi'，生層山地では，地表流水は相当の量あったことが読めら

れるが，崩壊は小匝i{誌の渓岸崩壊がわずかみられるだけで，沢の荒廃が場所により認められたc

主;1/はその上i1tin割当符やや下でも， Phot.62 のごとく相当の堆砂と土石流が見られ，その上流の古生層

および花栂岩山地の荒廃が恕像できるて大豆池上流では， Phot.63 のごとく曲流による渓H~崩援がみられ，

下部のスギ・ヒノキ林地が崩れ上部のマツ林地が崩れず残っている。大豆池の欠漬 (Phot.64) による土

行流によって下流の被告が大であったといわれる。大IF:itl!左岸およびfll村新出附近では，一都花尚岩の露

出が見られるが，この附近は怒斜で崩壊は見られないっ田村新田より下流では，仕時の山腹石積が一部破

壊したが崩壊に:fJ1抗した例 (Phot.65) ， 1'，宇生隠山地のスギ人工林に崩壊がないのにi互援の百草木地に山腹

剥務の見られる例くPhot.66). ?'ツの批齢林とf;}j齢林との抜から起った崩壊 (Phot.67) などがみられ

る。玉川は附図 Fig. XIllでわかるごとく，大豆地上流より下旅が起伏金大で，大正池下流では河岸のWI斜

350 程度の山腹は， lh-生層くPhot. 68) でも花筒岩くPhot.69) でも，曲流部が土石流の通過によって渓

伴崩壊を起している。 Phot.70 でわかるごとく，渓t~!の樹木の土石流抵抗力は，スギは弱く大木でも流出

しているが，深根性のマツは強く残ってし、る。玉川は中i究以下は土石流で相当洗掘され，基岩の露出しずこ

渓谷部分ヵ:相当区日ljみられる。

下流井手では，玉川は相当の天井川〈国鉄奈良線は玉;1/の川底下をトンネルで通っている〉で.またp

人工的に断而もせばめられており，玉川|の氾i監・欠潰した水は耕地・部活にð:，ふれ，木津川木流がまた天

井川でこれらの耕地・部落より高く，調査時にはこのÆ濫水がまだ排水されていな L、場所が相当広面積

くPhot.71 j;ブ1])見られた。玉7]\.の玉}I/の堤防欠潰時には， Phot. 71 に見られるごとく， ;1/岸林の欠けて

いた部分から欠潰氾濫したとのことで，まずこ， Phot.72 に見られるごとく，川岸の大木がよく欠演に堪え

てし、る。井手附近の玉川左岸の花謁岩山地は，疎悪\Uで荒廃移行林となっている。

棚倉村では，上流花尚岩山地の平時の流出土砂で;1/1土禾井川となり， 耕地・部落より 6-10m も川l底

が高く，国鉄奈良線もそのJIJ底のはるか下をトンネJレ (Phot.73の右方の白煙は汽車の煙〉で通っている。

今次水害では ， JI/の堤防欠潰というよりはJIJ底欠潰で両岸の低地に氾濫している。 ]1/底・境防はともに脆

弱な花関岩砂で欠潰しやすしまたところどころに績工事としての低堰援もあるが，その堰堤直下が洗掘

で欠潰しているのは注意を要する。

木津川l附近の木津川岸では，タケの水害防備林が非常に有効で、あったのが見られ，その竹林中の水位痕
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Fig 10. 林地の崩壊

Slid巴 in forest land 
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跡からしでも， 南山城水害時より 13 号台風時の方が水位が高かった

ことがわかる。

和東川では， 8 月南山城水害時に東和京高校分校で 683 rnrn の降雨

量の観測値〈当時の木津の降雨量は 113 rnrn) があるといわれ，また，

13 号台風時の方が降雨のふった範IlBも広く和束]Ijの水量も多かった

と L 、う。上流湯船村では，滋賀県境近くの花闘岩山地の崩壊はなはだ

しく，明治初期築設の空積極況も大部分破壊し下流の高.さ 4rn の砂

防堰堤も一部を残してまったく破壊したとしヴ。 Phot. 74のごとく山

腹工事地が今次水害で、然被害でゐるのに，隣装地が崩壊しているのが

見られる。東和東村では Phot.75 のごとく，鴬峯山の下の急傾斜古生局林地が崩壊しているが，これは上

音j;7 ツ下部スギ林地で Fig.10 のごとく傾斜変換点附近の道路を原因としての崩壊で， 地形もややZ引也状

であったらしい。和束川の中流東和米村・中和束村では， Phot.76 のごとく川沿いの部落が被告をうけ，

下流西和束村では，石寺・奥州音I1落が花岡山地の崩壊(Phot.77) から発した土石流で被害をうけている。

大河原村・島以村では，上方主主f山房・多線上邑の緩斜花胤岩台地と下方関西線沿いの三紀層緩斜地との聞

の断層援の急斜面が， Phot.78 , 81 のごとく多数山腹崩壊を起している。この山地は7ツの政恵林が多い

花踊岩山地で， Phot.78 , 81 でもわかるごとく，崩壊は笠地や{~1JJi地に多い。山腹崩壊跡は Phot.79 のご

とく基岩の花闘岩がまったく露出したものが多いが，これは崩壊した花尚岩土は li'þ質で急斜地で1土流れや

すい 11) ためでもおろう。 この崩壊土砂ば断層長直下の三紀I留経斜地に発述した河村の部Æ ・耕地に流出

して被告をおよぼしたが，三紀層緩斜地には Phot.80 のごとく下流土石流が起っている。

上野市では 8 月南山域水害時の降雨笠 400 rnrn 以上，時雨量 80 rnrn であったとし、う。長出国有林では，

Phot.82 のごとく 7ツ幼齢林中に小面積の山腹崩壊が発生し，その崩壊土砂が下の耕地に流入している。

3. 治山工と崩壊，土石流

今回調査した諸地区には既設治山工が少なく，治山工の崩壊・土石流に対する影響は充7~ に調査できな

かったが，概略つぎのごとくである。

山臨工事i也は未施工地に比して崩壊したもの少なく，また工事地の被告も少ないが， とれは寓凶川架相

川村滝尻・二川村近搭谷，和束川湯船村 (Phot.74) の山腹工事地に被害のなかった例，玉川井手町で往

時の山腹石積が一部破壊しながら崩壊に抵抗した例 (Phot.65)，手口東川湯船村で山腹工事地に被害虫\~く隣

接地に崩壊があった例 (Phot.7めなどが見られる。しかし IJ~腹工事地はかつて崩壊したところで一応

Fig 11. 水路の不適

Unfitted open channel 

山11夏が安定化に近づいているところであるので，しばらくは崩れ難いと

ころと考えられ，山腹工事のため崩壊が起らなかったとほし、えないが，

二川村近塔谷で見られるごとく，未施工の崩壊地は今次7k害で、拡大した

ものが多いが，施工地は拡大していないので，山腹工事は崩壊地の拡大防

止には非常に効果がある。まずこ， \，、かなる山腹工事をおこなっても有効

であるとはいえず，たとえば有田川八幡村で Fig.11 のごとく，山腹水路

が道路のところで水平になっていたので，上方よりの流水がはけきれず

磁壊したとのことで，施工法によって効果にいちじるしい差を生ずる。

堰堤の土石流に対する効果は，たとえば有田川鳥屋坂村で官行造林地
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には堰堤があって土石流を防止し近接の堰堤の如、いところでは土石流による被害がはなはだしい例，富

岡川二川村近塔谷では堰i是が渓の洗掘を防止して土石流に対抗している例が為るが，二川村下皆のごとく

堰涜があっても破壊した例もある。また，和束川湯船村では明治時代の空積堰境が破壊したための土石流

で，下流の丙さ 4m の砂防接堤を破壊してしら。 これは花商岩地帯では， 上流よりの流出土砂が渓床に

厚く堆積するので，この上の堰堤は洗捌・揚圧力に対抗できるように前庭・基礎を堅閏にする必要宗玄雪ー

ことを示している。また，棚倉村のごとく花嵐岩風化土の堆積した天井川渓床では，堰挺の前庭が堅固で

ないと壊現直下の洗掘で、かえって川底が欠潰ずることもある。

治山工ではないが，発電寝堤のため水位が上昇して上流が水告をうけたり，また発電堰旋直下が洗掘に

よって渓岸崩壊を起したりすることも注意を要する。

4. 森林と崩築，土石流

山崩は森林の良否との関係のみで起るものでなく，一般に降雨・地質・地形・地被状態などの総合的関

連のもとに発生するので.調査した山崩現象のなかから森林との関連のみを取り出して厳密に論ずるのは

困難であるが，調査の範囲内では概略っき、のごとくである。

まず，山腹剥落・山腹滑落・窪地崩壊は伐跡地や無立木地に多い。これは高野山地区の Phot. 1, 3 , 

5，有凹川地区の Phot.24， 32 , 33 , 38，木津川地区の Phot. 66, 78, 81 などにみられる。林地では崩

壊は幼令林や疎怒林に多く，これは高野山地区の Phot.2 ， 6，有国川地区の Phot.31 ， 37，日高川地区の

Phot. 45 , 47, 48 , 53，富田川地区の Phot.56 ， 57, 58，木津川地区の Phot. 67, 69， 79 ， 82 などにみられ

る 1 樹種としては，深根のマツや老壮令広葉樹が浅根のスギなどより崩壊に強くくPhot ， 63, 65 , 79, 82)，シ

ュロは根は深いものでも 50cm ぐらいで崩壊にはなはだ弱L くPhot. 24, 31, 32, 36, 53) っ

以上のことは比較的浅い深さの崩鐘に対しては，ì'*根性の7ツや老壮令広葉樹は，根は翠岩に到達して土

層と基岩を連結して崩壊に抵抗するが，深恨のMぃ!l\li立木地，伐1ftの腐朽した伐跡地，他の林木との根の横

の連絡がない政悪t"f;，釈がまだ浅くしかも前生樹の伐根が腐朽する時期の幼令林，浅根性のスギ・シュロ

などでは， 土居と基岩との連結が充分でないことを示し， たとえば，高野山地区のごとく土層の厚きが

50-100 cm で基岩が危裂の多いところでは，基岩に根を深く入れる深根樹 (Phot ， 10)の存在で崩壊は相当

防止できるものと考えられる。

老壮令林地では崩渡しでも，その形は無立木地などの馬蹄形に比して巾の狭い純長い形くPhot.37， 47, 

50, 52 ‘ 54, 75) となり，それも n~地状の地形に発生したものが多い。森林は崩壊の拡大防止には非常に

有効に働いている。

崩壊の起点く土端または下端〉は，樹極の差・樹令の差など林相が変化した点くPhot.2 ， 37, 45 , 53 , 

65 , 67, 75)，または林木と草・林木と潅木など地被物の変化した点くPhot. 32, 38, 58) で為ることが

多い。

地質的要素が大きく影響し崩壊の深さもW:~、地と也崩壊に対しては，様相はまったく一変して山腹の森

林の状態には無関係で，大木もほとんど立ったままの状態でとり出すがくPhot.ll ， 12, 16, 19, 21, 23, 

26 , 42 , 51), これは樹根の深さよりもなお深いところに粘土質と面を生じてとるので，森林では防止で

きない normal erosion の範囲の現象である。

調査地域内の森林と崩壊の関係を統計的に検討することは，資料がほとんど無いので，全部については

不可能で、あるが，高野営林署調査の高野山国有林・津俣国有林の資料は第 2 表のごとくで為る。
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|造林地には地山町

9.80 

34 

41 

279 

539 

45.05 

45.73 

1,812 上也${: 、:l:I:..

1旦

莞主

第 2 茨から各占有面積 100 ha 当りの{直に換算すると第 3表がえられる。

術

法 fX 国有 i*

占有国詰 100 ha I 占有面積 looha
当り崩壊f[81 所数! 当り崩壊国積(ha)

まミ3 

高野山固有林

種 別|占有面積 lootml 占有面積 100 ha 
l 当り崩壊 f[i')]所数 | 当り崩壊面積(ha)

第

0.51 1
 

• l
 

0.03 0.3 1氷然天

1.45 6.0 1. 29 lE.6 地助:{え

2.76 12.2 2.49 10.7 地林
、径一

).8 

第 3 表の{広からはp 崩壊11m所・面積とも天然林が最小で，倒壊面積は造林地が最大であるが.造林i也は

土援の厚い地た性大崩壊を起しやすい地が適地でもあるので，大面積の地士二'1生崩壊を発生した関係から大

となっている。

まずこ，第 2 表の造林地については，務j令 5 年ごとの令級別に第 4表の資料がある。

表

I-LI FF 浮俣国有

考|総(E)積!捌団所数lMi 意思積|備

4 

企
司
、

，
コη
.1
 

第

固有

崩壊 I面積!日目
(ha) ~ U!lJ 

l 高野
林年令|総戸積|崩壊11，I;liifr数(ha) 考

1~ 5 370 118(31. 9)1 22.85(6.18)' 88 

川町 16-10 84 16(19.0), 3.73(4.44) 48 2( 4.2): 0.40(0. 

4( 11. 4)! 1. C こ ~2.11- 、 5 10己 9く 8.6) 1. 97( 1. 88) 35 

10(23 ・ 3)1 2・ 50(5. 地と崩壊16-20 89 14(15.7) 2.90(3.26) 43 

21-25 133 15(11. 3)j 2.63(1 ・ 98) 21 

26-30 72 l( 1 ・ 4) 1 ・乙C(2.cs〉i 21 。(0)1 O( 

31-35 106 6( 5.7) 4.48(4.23)地と崩壊 I

36-40 154 l 〈 06〉10 附叫
4ト-45 282 13く 4・ 6〉1 4・ 90(1 圃 73JÞ也た崩壊 2 23 コ〈 0) O( 0) 

46-50 215 O( 0) o� O)! 
51~55 93 O( 0): 。く 0) 

56-60 

61~65 109 o( O( 。)i
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ト高野山国有林|津俣固有林
占有面積 1占有面震 1001 占有面積 1占有国積 10:)
100ha 当り iha 当り崩劃 100ha 当り Iha 当り崩壊
崩壊i限所数|面積刊の I rJij困問所数 l面積 (ha)

[29515851  

11.9 2.51 

7.8 2.01 

表5 第)1付の数字は各
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に換算したもので，

第 4表のく
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Fig 12. 令級と崩壊数，崩壊面積
The relations between numbers and areas 

of slides and tree-age cIass 

，主イ~ Tsumata 

χ- - .-x .A 十 εas

KﾔJa 串雪子

おらむので， ~也と大崩壊の影響をなるべ

l 令級を 10~ごととし

て各占有同額 1CO ha 当りの{直に誤算し

たのが第 5 表である。

く消す巨的でフ

第 5表の仰をl図示したのがFig.12で崩

譲歩合〈占有田郡 100ha 当り崩壊個所数

または崩壊lñH:\'D は令紋の)1立大とともに

滋少していくjEJjp'ûがみられる。 j主俣国有

林のE令紋が大きいのは地ヒ崩壊の影響

がまだ充5:ì-Y1'í されていなL 、ためで、あろう。

また，花同村・五村・高Ej;山の崩壊地調査8) の結果では， 10 年以上の植物の生えている所と 10 年以内の

植物または伐採状態の所にわけると，同一占有面積当りの崩壊国積は前者 1 に対し後者 5 で、あったとし、うコ

大体 τ令絞までぐらし、は崩壊歩合 P と樹令と崩壊均千干の関係は従来の資料とともに検討中であるが，

林令 f の聞には，

α は常数〉の関係があり， 1 の増加とともに P は波少し， \1令級くp。は 1=0のp，1}=1)oc-*at 

ぐらいからはまた P が増加するよラである向。

森林に土石流が衝突すると p 水は速度を並走じて通過させるが土石流中の巨岩は留JJ~される。また，森林

が障害物となって土石流の方向を転換させた場合も多い。土石流に対する抵抗力は，地上部が喬大な割に

浅t良なスギよりは深根性のマツが強い例 (Phot.70) が多くみられる。

川岸の大木がぢilU}の欠潰を防ぎ， JII岸林の切れ目で民防が欠潰した例が，玉川lの玉水で、 Phot. 71 , 72 

のごとく見られる。また，木津町上流の木津川岸のクケの国有水害防備保安林が木津町の水筈防止に有効

であった例もある。

5. 流出土砂量

流出土砂量は崩壊地・渓流の測量が行われなければ正確な数字はえられぬので，崩壊地面積の数字すら

もわからずに計算するととは，まったく恕像の撲をでないが，有国川流域の八幡村より上流の山地から有

旧JII木流に流出した土砂量を推算してみると，つぎのごとくなる。
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八幡村より上流の山地面積は 250km' 程度で， 高野山国有林内の荒廃=存くj予j接地面積の全占有国債に

対する割合) 2.1%，法侠国有林IJ~の荒廃ギ1. 8%から想像して，この地域内の山地の荒廃率は 2-3%程

度とみられ，崩壊地面積は，

250 km2 x O. 025ニヰ 600ha

程度となる。この崩壊は地と性大崩壊く平均崩壊深さ 3 m) 1，山腹滑務型崩壊および渓岸崩壊く平均崩

壊深さ 1 m) 3，山腹剥j惑などの小崩壊 C手均明主主深さ 0.5 m) 1 ぐらいの割合で起っているとみられる

ので.崩壊士量は，

600 hax1/5x3 m+600 hax3!5x 1 m+600 ha x 1/5 xO. 5 m =120 hョ x3 111+330 hax1 m十 120 h呂 X

0.5 m=780x10'm3 

となり，このうち 1/3 が山地に包JI されていると4ると，崩鍛士l沙の流IH 市Lは，

780 x 10' m3 x 2/3 = 520 x 10' 口1 3

となる。沢はその上流 1km 程度の区聞が侃!られたものが多いので，その沈掬!量l土，

4m く平均111) X2.5 m く平均深さ) xLOOOm く平均長さ) X135 Cパ数の3/4) =135 x 10' m' 

で，このうち 1/3 が有田川との合流点までの下流に桂積したとすると，有口!川本流への流出量ーは，

135x 10' m3 X2j3=90X 10' m3 

となる。合計，

520x10'm3 十 90x10 ' m'ヰ610x10 ' m3

が有fJl川本流へ流出した計算となり， ~流砂山地面積 1km' 当りでは，

く610x10' m勺 -7- 250ニ子2x10 ' m3

となる。有国JIIの川床堆砂は L500x10' m3 で，八幡村清水より上流では流路延長 29.5km ， JII巾 45m ，

堆積厚さ 3-5m といわれ8) ，これでは八幡村より上流の川床堆砂は 530x10'mヨでだいたいI::J己の山地

よりの流出土量惟算{直と同程度となるが，下流に対しては有[ll )11本流沿いの道路の欠潰，凹畑の流出〈花

園村の凹畑流/lI . tl↑!没 54111J)による'!i在日 1土景 C200x10' m' J'J，上かと忠われる〉が大きく影響すると思

われる。また，有白川の山!度土砂崩壊は， 3, 000 x 10' m3 13) ともいわれるが，これでは有田川流媛の山地

崩壊は 3， 000 ha 程度となるが，これはやや川大と考えられる。

日高)1/では柳瀬・甲斐川・五味・越方・高津尾・船津の各発電桜没の堆砂は，日目和 23 年 1-8 月までの 20

-40年ぐらいの平均，，)で， 1 カ年に流域 1 km2 当り最大 0.018x 10' m3 の流出土砂市て、あり，し、ずれも 80

-130% の堆砂率で低堰堤の堆砂のいちじるしい例となっているが，これば昭和 23 年の南海地震の奥地

山崩によるといわれ，今回の水害の崩壊地からの流出土砂で堆砂はいちじるしく増大していると思われる。

富田)1/では昭和 26 年度治山誤査の結果5) では，崩壊地よりの流出土砂畳は昭和 26. 6.10-27.3.25 C降

雨量はこの間栗栖川村栗横川iで1， 776.6mm，最大日雨量 107.0mm，二川村福定で 2， 058.5mm ， 最大

日雨量 118.2mm) に，下皆の 0.144ha の崩装地より 3.9m3，近塔谷の 0.38 ha の崩壊地より 5.2m3 ，

0.59 ha の崩壊地より 10.2m九 0.4ha の崩壊地より 4.8111' で，流出土砂深にして1.2-2.7mm であ

る。これは約 9 カ月間の数値であるので， 1 年間の数値く他の 3 カ月もこれと同じ割合の流出土砂深とし

て〉に換算すると1. 6-3.6mm で，だし、Tこし、年流出土砂深は 3mm 程度である。富田川流域では崩壊地

500 田J，はげ山 70 町，荒廃移行地， 490町，計1， 060 町の荒廃地があるので，富田川流域の荒廃地よりの年

流出土砂量は，
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1. 050 hax3 mm=3.2x 10' m' 

で，富田]11の集水面積約 250km' に対し 1km' 当り，

(3.2 x 10' m') -7 250キ 0.013x10' m' 

となり，この数字は一平常洪水の流出土砂fE15) に匹敵し，大水害時の流出土砂盈15) の 1130-1/300程度で

おり，やはりこの平時の流出土砂を 100 年ぐらい放置寸れば 1 回の大水害の流出土砂嚢と同程度になる。

木津川支流山競谷]11では京大の契査結果16) によると，今次7.K告で・流妓 1km' 当りの総流出土砂量l土 25

x10'm' で， そのうち山腹上部の崩壊の流出土砂畳は 11><10' m' , 渓流の侵併によるもの 13 x 10' m' 

〈うち渓床侵合!:8 x10' mりとなっているが，これは琉按面積が小さいことと，花関岩地帯で花街岩質土

は流れやすいことによると思われ， 昭和 13 年の神戸附近の水害時の花関岩山地の流出土砂畳集水地面積

1 km2 当り 0.5-1O.0x10' m' (，こ比して大ぎくなっている。

流出土砂畳のうち崩壊によるものと土石流の洗掘〈渓床の侵蝕〉によるものとは，有国JIIでは推算で豆確

ではないがそれぞれ 85 %・ 15 %山攻谷川ではそれぞれ 70 %・30%程度で，やはり前者が多くなっている「

IV 災害の原因

1.調査地区 fj 11原因

災害を発生する囚子としては，天然素因としての地形・地質・土壌.天然誘因としての気象〈降雨〉

地変，人工誘因としての土地利用法，その他天然・人工原因の組合わさったものなどがあるが，これらに

ついて祝査地区別に山地災害を主として検討するとつぎのごとくなる。

a. 高野山地区

地質は断層破砕部の基岩の破砕・粘土化および一部緑色岩の存在が地と性崩壊を起し，沢の方向と基岩

の傾斜方向の一致が山津波を起しやすくしてし、る 3 地形は訳査地域の古生層地i;fのうちでは傾斜緩な方で

あるが，それでも崩壊の密集しているのは，笠松峠F付近など Fig. 羽Iで大体 260m 以上の起伏量を示す区

域である。降雨はもちろん 7 月の紀伊水害時の豪雨が影響し，光年の湾海地震によって地盤が擾乱され大

雨によって崩壊しやすい状態になっていたと考えられる。地と性崩壊を除く山腹崩壊，れて地崩壊は， f足跡

地・幼齢林に多く老壮齢林の林相良好地には少なく，また，道路と関係する崩壊が多い。保全施設は従来

あまり行われていなし、。

b. 有田川地区

地質は各支流が断層破砕常に沿った谷で，基岩の破砕・粘土化が大きな地と性崩壊を起した主要原因で

ある。地形は上流花園村・安誇村では会、で，大部分が Fig.lllI， IXで起伏量300m を越している。有国川!の

曲流はなはだしく，これによって大きな渓岸崩哀を起しているがy 渓岸崩壊の密集するのも Fig. 四， IXの

起伏量300m を越すところに多い。降雨は 7 月の紀伊水害時の豪雨が影響し，先年の南海地震の影響も高

野山地区と同様である。地と性崩壊は優良林地でも起っているが，その他山腹崩壊や渓岸崩壊はやはり伐

跡地・幼齢林に多く，シュロ植栽地の崩壊が多い。保全施設は従来あまり行われていなし、。 7 月水害時の

崩壊土砂の谷閉塞で形成された天祭ダムが， 13 号台風で欠潰したことは，花園・安誇・八幡村の一部の水

害を大きくしている。

c. 日高川地区

川上村・寒川討は，日高川が南流・北流の反対方向に流れる区間にはさまれた三角形の断層破砕域の底
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辺部にあたり，断層運動による中生間基対のMiliJ，"・ ~'I'í士イヒヵ:訟もいちじるしいと店、われる千百羽、で，これが

地とf生崩接の主原悶と考えられるー地形はし、ずれも急で， Fig. X:, '\1 でやはり起伏量が 300m を越す部分

に崩壊が密集している。また，谷の僚人蛇行による浜岸II!1該も多い。降雨は 7 月水害時の豪雨が影響し，

13 号台風間のは影響は少なかっと忠われ，南海地震く当時の奥地山印H対日当あるとのこと〉の昨警は大き

い地区と考えられる。シュロは有田川地区に比して少なく，林杵!の崩壊に対する影響がわりに烹められな

い normal erosion の地区とみられる。保全施設はー郊を降、き従来あまり行われていない。

d. 富山川地区

地質は中生層・三紀層基岩の閉曲・風イヒがはげしく，土援は燃の多い浅い土壌で，これが山腹預]訴邦]崩

壊が多い原問である。地形もやはり乏しで‘ある。降雨は7)'j紀伊水害時の豪雨が影響し，既崩壊の拡大およ

び1M壊地よりの土砂流出が主である。南ibj地震も影響の大きい述内と，思われる。村杯If土砂{JE劫令広務樹林

地・{足跡地が多く，山腹剥落型崩壊の原因の主要部分を占め，道路の切取・拾土も電要な関係を有すると

みられる。治山工は一部に相当行われ，崩壊の拡大防止・土石流防 11:1こ有効であった地区で、ある。

e. 熊野川地区

上告fJLの急、険な中生j菅地区に崩壊がきるく，地形は三越川流怯は Fig. XIlのごとく説査地区中最大の起伏量

を示し， 400m を越す部分が半分ぐらい&，り，旧崩壊からの流111土砂で下流は夫弁川である。この地区は

7 月の紀伊水害時‘よりは 13 号台風向の降雨の影響が大で2らったと思われる。林相のきーの山崩に対する );t~

響はあまりいちじるしくない地区で，三越JIlの一部には従来から少し治11[f.が行われている 3 新生崩壊よ

りは旧崩壊からの土砂流山，旧崩壊の広大がはげしかったと思われる。

f. 木津川地区

玉川・和束)1 I とも古生府地区よりは花掛岩地区に崩壊が宇野集し， {E~首岩断jげ庄の大河原・島原地区がも

っともひどい。起伏置はU中生府の紀伊地方にくらべれば-1設に小さいが， I折jff髭の大河原・島原はやは

り大きく 300m を越す部分が半分以上ある勺 IIf生尉で・も起f}~tftの大きい鷲崇山附:i1iに崩壊が多い z 手干支川

はし、ずれも上流山地よりの平時の流出土砂で天井川となっているが，本流の木津川もいちじるしい天井川

である。ごと援は:{E尚岩風化土は砂質で乞l斜地では流出しやすい。降i:mは 8 月の TY1山域水告時の豪雨が彫響

し，また 13 号台風の降~11 も下0!E被害に大きく影響している。 1司、相良好の ir生肘山地には崩壊少なく， ;{E 

崩岩山地のガj令林地・政直林地・伐跡地に崩壊が密集する。川岸林の整備されたところでは下流被害が軽

減されている。治山工は一部には既設のものがあり， ìJií壊の拡大|山11:，土砂号fUf\防止に有効に H';Jし、ている

が，空E責などの安全度の f氏い施工は有効でなかった。玉)1 Iでは溜池欠潰がそれより下流の災停を大きくし

た。この地区は 8 月水害時の流出土砂で)lfFlミが上昇したところへ， 引続き 13 号台風の出水があったこと

が大ぎく影響している。また，各支;1 Iの木津川合流1)'\Zrt'お圧は人口が多く，土地利用に追われて河川!断面が

小きくなったり，川岸林が欠除したりしていることが下i筑波書に拍車をかけている。

2. 謂査地域の原因の総合検討

以上紀伊水害・南山域水害・ 13 号台風の紀伊地方・南山城地方の調査地域全般について，災害原因を一

括すると第 6表になる。

第 6表からすると，天然素因としての地質く断暦，花筒岩地帯〉・地形〈急斜，河川曲流，天井川〉に

天然ユ考因としての豪雨・地震などの天然原因が大きな役割をなしているが，林杵|不良({:足跡地，主力令林，

疎悪林，シュロ〉・道路・保全施設不足などの人工務問が災害を加速したもので，天然ダム・ ìf@fJ_の欠潰
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高野山地区

有111川地区

日高川地区

富凹川地区

熊野川地区

木津川地区
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第 6 表

天然京国 l 天然誘国 人工務囚

|断酬附山緑色岩 1 7 月紀伊水害鴫|闘地幼令林，道路，
|i羽および南海地震| 保全処設少
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1 断酬やfifp 急斜，河川 1 7 月紀伊水容時民間也幼令林，シユ口， 113 分台風によ
曲流 1 ;、日および南海地震 l 道路，保全施設少 !る天然ダム欠潰

1 断府政附急斜，河川 I ;:r月紀伊水害時豪 I f間設少 l 
曲流 1 ;羽および南海地震

i 腕風化，制 1 7 月紀伊水害時豪 i 疎開，伐跡地，道路 |附壌の拡大
|雨およひ・南海地震 """I"~"I' ,'7 I-....-....~-. ~> ~....-H 土砂流出

l 急斜天井川 113 号台風刺i 保全腕少 |既崩壊の拡大
土砂流出

|硝岩および叩土 I 8月一一蹴伐跡地刊泊四
断jぜ主主急斜，天井川 |よび 13 号台風喜美|不備，不完全保全施設， l 

1;，11 河川円ご流断面小

が災醤の程度をJ';月加させた。また，下流の災害に対しては，豪雨が 2 同あったこと，天井川であること，

下流の河川断而が小なこと，川岸;t"f\が不足であったこと，流木があったことなどの影響も大きい。

災容の様相別にみると，断層破砕帯の原因する地と性崩壊 〈高野山地区・有fL1 J1 IJ也区・日正:]川地区〉，

急斜・河川1111流の111悶する渓岸崩壊(有01川地区・日高川地区)，会、斜 (lkm 桝H の起f)，f置が 300m 程度

以上〉と林相不良が14L目する山腹崩壊。也と性崩壊を除く)， m地崩壊〈全地区)，天井川が原因する下流

災害く熊野川地区・木津川地区〉が~る。いずれも豪雨が誘悶となっていることはもちろんである。

山地災出を地区別にみた場合には，比較的林相は良好であるが断層破日夜と L 、う天然原因による古中生

!留の地と性崩壊が 11 だっ normal erosion 的な有田川地区・ fì 高川地区く流域全体の 2km 桝Hの起伏畳

は，有国川 450 m ， 日高JJI440m でだし、たし、同じであるが， 有国JIIでは海抜高 0-550m 程度が挽壮年，

550-800m 程度が満壮年， 800m 程度以上が早壮年に対し， f1 高JIIでは晩壮年 0-500m 程度.満壮年 500

-750m 程度，与L壮年 750m 程度以上と，有田川の方が日向JII よりやや解析日)が進んで‘いる〉と，巳u悪林

相の影響が大である花向岩地惜の崩壊が H だっ accelerated erosion 的な木津川地区とが対照的であるつ

v ;'台山対策および災害防止対策

1.現象別対策

a. 崩壊防止および崩壊土砂派間防止

山腹崩壊のうち，山腹剥落は山腹地表を一様な密な植生で、被覆することと，集水するところの排水が防

止法となる。山腹滑落は山腹のなんらかの不連続によることが多いので，この不透続を取除くことが防止

方法となるが，この不連続は人為的に変更不可能なことが多い地質・地形・土壊に起因するものが多いの

で， 可能な不連続除去方法としてはp 深根樹による土層と下の基岩との連結， 道路と山腹の接触点の排

水，山腹の地被物・林相の一様化などがあげられる。地と性崩壊はある程度発生する個所が予測で、きるの

でp これに対しては地下排水などの震極的措置と危険性のあるところには人家を建てぬなどの消極的措置

を場所によって適宣使用する。

渓岸崩壊は渓流の縦侵蝕を防ぐための階段低堰堤の築設が必要で、あるが，数多くの堰堤を設置すること
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第 7 表
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ροm B m v mjsec h m 

100 5 10 0.5 

グ 10 20 3.9 

],50 10 10 0.7 

200 25 !O 1.2 

l! 40 5 O. .5 

" " 10 1.9 
Fig. 13 出l 流

300 11 5 0.3 
Meander 

11 11 10 [.3 

は経費的に不可能であるので，渓流の要所を

選んで土石流侵蝕に対抗する不主主ー基点となる堅四な低堰吸を設置するようにする。渓流の横侵蝕防止に

は，山腹と渓流の接点F付近に深根樹を植栽して護岸のf\'J~j とする。河川曲折iを修正可能な場所はで、きるだ

け直流とすることおよび山流部では Fig.13 のごとく 18)ρ ・ B ・ v をそれぞれ[1白率半径・ ]f[巾・流速として，
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外側凹岸はl右側凸岸より h だけ〈第 7 表;水面が高くなることを考慮、して護岸などを設置することが必

要で~る。

窪地崩壊を防止するには，経地は集水により崩壊するので3 たとえ林地であっても排水工を設置するの

が望ましく，特に道路が怨地を横切る時は充分・の排水工を設置する必要がある。

古中生層の崩壊跡地には，拡大防止を行えば自然復旧できると思われるものが多L、。崩壊土砂が沢に流

出する前に走塁斜地で留止されているものは完全に留止されて植生が自然に進入しているものは表面侵蝕に

よる流出の心詑がないが，まだ線地状で rill の発生などがみられるところは，王子急に緑化して流出を防止

する必要があり，花自岩地借に特にこの必要がある。また，崩壊土砂が凹地に留止されているものは，飽

水による流出を防ぐため地表または地下の排水が必要でゐる。

また， normal erosion の J浅いところで、は，今後もある程度の崩壊は覚悟せねばならぬので，今後の崩

壊土砂の流出に備えて，平時には貯砂せず洪水時のみに貯li'lrjるように水抜を大きくした防災堰堤も必要

で2bると考えられる。

b. 土石流防止

崩壊 block がそのまま直進する山津波は， 急斜面上で直接これを留止することは不可能で為るので，

その根源で為る崩主要の発生を未然に防止するか，緩斜面に山津波留止地帯を設けて平時は畑・草地に利用

しこれに山津波がうまく誘導されるように森林帯か工作物を設ける。崩壊 block が一度沢に堆積して

壊となるが，すぐ破れて突進する山津波に対しても，根木的にはその根源の崩壊の発生を防止するととで

~るが，渓流の勾配が緩になればこの型!の山津波はある程度留止可能で，渓・流積工事で渓床勾翻を緩にす

ることが考えられるが，多数の堰堤を陪段状に設置することは経費の点で

流の要所にt洗是t捌宿制I ì仁ご対抗する不E働訪主墓丞1;.\点'\\としての!侭尽堰堤を設置しし， ï実流沿いに設けた山津波留止地情と併却す

るのiJ; よ L 、。
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下疏土石流に対しては，相\l木的には平H!j の流践の流il\土砂による波流の堆砂をl山ぐことであるが，淡の

要所にあt釘!に対抗する五5.fょとしての{氏桜肢を設置することが必要である。すべて土石流防止の極促は，貯

砂宜の大きなことをðllっておくすることは破壊した時の危険が大きいので，袖を充分長くする，前!廷を竪

閏にする，妓冠を強悶にするなどの堅閏な構造にすることと，水抜を大きくするなど平時の流出土砂で堰

堤の貯砂能力がなくならないようにして土石流の来襲に備えることが必要である。

また，沢沿い・ JIIJ'~の人家・部活の土石疏被告に対する保設としては，ì'5R根i1-0也回附近のE主張りの多

い加j芽性の強い菌類の広葉樹で‘水害防mìi林を設置するのがよい。

C，表国佼似!防止

tî中生層t出荷の崩壊跡地は稲生の白然復旧も速く，表面侵蝕の心阻は割に少ないが，花尚岩地帯や三紀

J習の一部はfjjj腹跡地の植生進入は容易でなく，また表団侵例!に対する抵抗力が~!.J'"、ので，生長の速い絡な

草で平矧緑化をはかる必要がある。花蹴岩地帯はまた荒廃移行地，はげ山の状態になりやすいので崩壊跡

地のみでなく山地全体を符な植生で被覆する必要がまb る。

山腹凹地は地表水の集7kによる表面侵蝕を防止するための水路も必要で，逆に問地に集水せぬようにか

えって山腹凸角部への地表水の阻7Jくも実行すべきである。

d. 下流災害防止

山地災害以外の下流災竺防止としては，つぎのことが考えられる。

まず，溜池は平町のìt!fì阪丹17k貯ìWJ l也としてのfノHllのみで、なく，上流流域からの流出土砂を貯砂する摂JX

・洪水調節l池の作JI]もなしているので， ìWJ~也の堆砂は時々俊傑して土石流来型時に備えることが必要であ

り，また， ìWJ ì也は単に静水圧のみを考慮して築設されたものが多いが，上流からの土石流来裂で破壊する

とそれから下流の被吉は非常に地大されるので，(ra池は土石流来震を考慮して充分安全なj1~;浩二とする必要

がある。

下流は河川断固が非常に狭小となっていることおよび天井川であることが災~!iを甚大にする原閃で‘ある

が，勾配の台、な上沈山地の河川|断而より勾配緩な下流平地の河川|断固が狭小なことは当然氾滋災害を起す

ので，土地利川にのみj~われて無理に河川l断面を狭小にしないことが必要であり，天井JIII土その根源であ

る上流山地よりの流出土砂を防止すること，いたずらに!Jl:防を高くして天井川の程度を高めるよりは平時

に徐々に堆砂を海に流すかご皮lWiしてJII床の低下をはかる方法を諮ずることが必要である。

v. I. a で述べたどとく，河川出l流部で‘は外側凹岸の水面は内恨I]{'IJ苧より丙くなるので，人家を主主てる

には，外飢IJ凹岸では，それだけ内側凹岸より高いf立置に設けなければ安全でないことを考慮、すべきで，ま

た， JII}c'f\の 7k告防備林によって堤防の約助，人家の保護をはかる必要がある。

また，洗木が橋脚などにひっかかつて断固を小にじたり，榎止めたりして氾准・欠潰被害を起すのに対

しては，綱場などの流木集材装置を堅固に改良するか，あるいは鉄骨格子堰のようなものを設けて絡子の

隙聞から流水は通過させるが流木は留止し，との包止した流木を両岸の遊水池に流しだすか両岸に引上げ

る装置を附属させるなど，なんらかの流木留止方法を考究する必要がある。

しかし根本的に下流災害を防止する方法としては，できるだけ多くの氾濫堆積地をつくり，平時はこ

れを耕地などに利用して洪水時に備え，災害時には洪水・土石流をこれに誘毒して人家財il帯の難を避ける

ととが望ましいと考えられる。災害時の流域直積 lkm2 当りの流出土砂量を lXlO' m' ぐこの{直は流域全

面積が大になるほど小さくなるであろう〉とし流域全面積を Akm2 とすれば，全流出土砂量は AXl
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>< 10' n1" となる。いま氾ì'if，(Jít積地の王子的ごとTtÞ堆積書更を 2m とすると ， 1ft 積地がすべて 100% に有効に倒l

いた場令，その回績は

A>< 1 >< 10' 111'+2111=0.5 x A x10' 1112 =0.5 A ha=O. 005 A km2 

となり，堆積地の面積は流械金一回日の 0.5% あればよいことになる。地問地がすべて 100% 有効に倒くと

とはあまりなく，堆積地の有効率を 50% とみても，会的fE械の 1% に当る面積の砂概堆積i也で流出土砂を

処l'm しうることとなるので，流出土砂による被害防止法としては砂撚惟積地の設霞を考慮する必要がある

と町、われる。

2. 調査地区見IJ:対策

a , 高野山地区

伐跡地・主力齢林の在地崩壊・山腹崩壊が多いが， {足跡地の rlJ狭いれH也iI，j壊 CPhot. 1) は，あるいは伐

採附の木落し但:渓が原IλI しているのではないかともみられるので，伐採木の搬出は保全を考臨してlí!fîfï:に

行う必要がおり，幼齢林の崩壊は1日生樹の伐J恨の腐朽1切に当るためではないかと考えられるので，大国積

を皆{ÿ，してその跡に浅根性のスギなどの一斉造林をすることは保全上好ましくない。

土原;は肥沃なところが各く JfJj壊跡地は自然復旧できるものも多かろうが，中にはJ1，1壊地の拡大防止を!必

要とするものもある。造林にあたっては， スギ・ヒノキのー持浩1;j;を避けて深根樹を交えるととが必婆

で，特に窪t也や急傾斜地にその必裂がある。道路・林道が昆根を通りこれヵ。らの地表水・:g，送水で，活路

・林道を;包，1，1ょとしてその下方が崩れているのが多いので，道路・林道の設置に当つてはその排水を充分考

服すること，特に露地をげ[切る時に充分の排水工を施すことが必要である。

緑色岩〈輝緑凝灰岩の変成したものか〉存在地や御殿川近くの断国lYJiM~イ\15は緩奈Itillで、も地と性崩壊の危

険があり，とれば地質が}JJ (i kl して防止困難であるが，発生した時に下流に土石流被害をおよぼすのを松小

限にとどめるため，沢〈特に北ri'，j きの沢は基岸の傾斜方ri'，j と一致するので必要〉には洗掘防止の基}.I，( è な

る{民摂挺を要所に設ける。また，集水域が優良林地でも大H~時には出水で沢はi先掘されるので，現在淡11ミ

の23岩がまだ流出土砂でtli!，らず露川している聞に，各沢に速やかに、次掬11リ111:の基点主なる低収肢を設tit-す

るのが望ましい。

b. 有田川地区

高野山地区と同じく，採草地・伐跡地などの然立木地，シュロ林地の小面積崩壊が相当多いが，やはり

伐採木の搬出に注意すること，シュロは階段状に栽培する叫か泊~，fR倒を交えること，造林に当つてはスド

・ヒノキの一斉造林を止めて深根樹を交えること，山腹の;也被物・林相の「様化をはかることなどが必要

で!f!fに急斜地・窪地にその裂がある。

上rnE花岡村・安滞村で、は断層破砕部の地と性崩壊が多いが，これもどこでも起るわけで、なく，基岸の破

砕・粘土化状態や地形から過去のたりの有無などを調査することにより，ある程度その危険地は予想でき

るので，こうしたj謝'iJTには人家を設けぬことが最も安全であるが，地形上過去の地と性崩壊でで、きた中腹

の台地状の綬斜地や山箆の押出し平地のみが部落として利用できる現状であるので，こうした場所は濁水

状況などをよく淵査して地下排水施設を充分行って，jI}皮の崩壊を防Iとする必要がある。

土援は一般にJJ巴沃で‘あるので，崩壊跡地は拡大防止を行えば自然復旧するものが多かろう。

渓j予崩壊の防止には，渓流の洗痴l防止のための渓流要所の{氏樫境築設とìJi流のも町役行'11防止の護岸代m と

しての深根t1J.J植栽が必要であるが3 曲流による渓岸崩壊の防止には， Phot.34 のごときはなはだしu、曲流
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ゼ修E可能と忠われるところは，曲流を直告liに直す河)11改修を行\"， 1日曲流部を洪水町一の砂li!I~}佐位地とし

て平時は耕地に利川し耕地の前加と渓岸崩壊の防止を合わせねらう方策も必要である。

有田川本流にそそぐ各支流は，合流点附涯の渓rlミに相当の堆砂があり，この今後の大~j，îによる告IUi\IW1f二

のため，洗#/IIIIJJJ f:の階段(民桜堤と適地の貯JîlJ;堰堤が必要である。また，合流rf.i，附近では道路・橋の言空白で

渓涜断固を狭小にしやすいが，断固を小さくしないことが必要で、ある。上流花園村・安百イ仲Iのように地形

も急で，地質的ü;i[祉による地と性崩壊が多く起る危険性のある地域では， normal erosion に備えて，で

きるだけ多くの防災f反応や砂段唯積地を設置するのがよい。

E ごf::石流に対しては，やはりできるだけ多くの留Jf-J也栂を設けるのがよいが地形が3 急で留11 地惜のi白地

は少ないので，洗:jffJ!IW ，卜基点となる i民桜堤と貯砂に備える防災桜庭が必要で，官官惑は7}::'èJ !VJ {iii iÆホで保註し

て土石流被~，J{-を滋和する。

有田川木ì'ItEでは，発'心服従は上智liの部活に影響を与えぬい~æÌに設置し，下流災住?防止?とït~水 UcrのVft木笠i

止装置を設けるととが必要である。

c‘ 日高川地区

有田川地区とまった〈同じ対策が必要である。

d. 宮fl!川地区

伐跡地. IDR:/L\1本の山腹切j落型l崩壊が多いがp やはり伐採木の般出に注意すること， 111阪を密なHli生で被

覆すると è ， ;:[')j仰とはfむ裂の多い翠岩に根を張る深桜t1tJを交えることが必要である。

既崩壊の拡大や泊路の切取・捨土による流出土砂が相当あるのでp 山腹工事や平矧緑化によって棟地を

なくすことが必要で，下流の三紀j由也市ははげ山化しやすし、ので，平告な植生で IJIIT反全体を被叡しなければ

ならぬ。

渓尿の堆砂も多いので，洗掘・流出防止の根堤が必要である。

e. fì_~野川地区

三越川は既崩壊の拡大防止や渓床堆齢、の移野J防止を行って下流の天井川となることを[l;1jぐことと，部落

を保護する 7k告防Í'í!l1体が必要で、ある。

態野川木流は，新宮m近の)11ぼ堆積をみても，下流の石英粗函岩I也市からの般のほかにï!îi! i生10岩石の

脱が多いので，上流の卜津川流主主の荒廃地を復旧することが重要ではなL 、かと忠われる。

f. 木津川地区

花踊岩山地にrIJl壊が多く，それも{史跡地・政I~林・説j齢林に密集するので， 1~r，'i'，j沼山地の材中日改良がま

ず大切である。現存林地の伐採を差控えたり，~根性広葉樹を交えたりして，山地全体を宇野な柿生で被蛮

し地下は深根によって土17j と基岩を連結させ，保全上好ましL 、林中fIに改良する。窪地の排水も必要であ

る。

また，花商岩地の崩壊跡地は砂Y民土がi流出しやすし、ので，干FJなおで乎ltJl紙イヒをはかつてP 絞にliI日次似良

林に移行することが必要である。上続Illt也には従前からの崩壊地やはげ山が相当あるので，これに対して

も平急に緑化が必~なことはもちろんである。

洗似・曲流による淡rit崩壊のIWrl::の必~も他の地区と同械で，決ì'JiEの J仕砂は今後の大雨による流Il\を防

止するため，際流の洗捌に日iiえて各沢の要所に前庭・基礎を!率四にした低桜肢を設置する。また，凶地k.. 

は今後の土石流発生に備えて防災桜艇を設置するのも望ましL 、。
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下流の災害は，天井川であること，河川断聞が小であること， JIl岸の水害防vitl林が不備で、あることが原

仏l寸るので，桜木的には上総山地からの不断の流出土砂を防止して川床の低下をはかるのが必要であるが

士地利川にii;;われて河川断面を小にしないこと， 1[2 ì')泣・流出土砂に備えて遊水地・氾滋堆蹟地を設けるこ

と，古11液・人家f~~設の水汚|リ%fiì~本を務似iすること，淵池は土石流来襲に備えて堅四な;11iJ造とし時々波探す

ることなども必要である。

百要 約

1) J1(印日 28 年の紀伊水害・南山域水害・ 13 号台風による紀の川・有!日川・日[河川・富田川・熊野川・

木津川の災害山地の一部を問地踏査し，主として111iJÍ'Í状況，森林・治山工の影響を調査した。

2) ‘調査地区の地況はつぎのとおりである。

"fl1 fi'!_�' 起伏ほ~~ Trl 調査地区 i 地 質 1 く 1 km 桝||〉|河川|林 相

河野山地区 I rI i生層で断層破前部 .......，n rn スギ・ヒノキ人工林が多い
〈商野)あり 220m が伐跡地・幼令林もあり

有[l IJII地区 I ， 'i・生F.'T ・中生j留で断 I 3己om (花I~~) I ,1I,,'&k 1 スギ・ヒノキ人工林および
〈花|礼安諦，八幡〉 1 ;~~ii;{部ふり |290 ベ安諦，八船1 !lli流多し |シュロが多い

円高川地区 I rl~生層で断層破糾部 340 m (JII 日 I I1 ft.~Ml 1 υ11 九割1 1) ~~'"" '-OlI'鷂XJlI'-!i[l 1 ~~~グ 〈別 1 1)| 山流多し |スギ・ヒノキ人工林が多い

宮11:1J 11地区 |中生層 300m !'1.上 1 ~足跡地および羽年宮前後
く二JI I) I r-1'~!El "';UV.lll )-", _1.. 1 の広葉樹林が多い

熊野川地区 I rh f+-fr.7~ A ~~îf~ 0nnrn r~ f11'\ 1+-{-f' Jr rr~m"\\ 針葉「林多い〈四村〉〈四村，三町 |中生層・三紀層 :l90m 目Di天井JII(三里)1 広矧就く三塁〉

ヘ
ノ

腿
問

符
手
河

木
井
大

「
\

11{生同・花削岩
〈井手，和見0;(1:尚
岩断!叫i~ (大河ML ，
島原〉

180mσ1:子< I I r守生層はスギ・ヒノキ人了a
200 '/ 仁和J11|天~r-JII(井手)1 林が多く，花嵐岩地はマツ
290 グ (rill)1 l ・広葉樹の政悪林均い

3) 崩壊には山政崩壊 (ILII阪剥滋・ 111H反消滋・地と性iJiJ践の 3 型あり)， 渓岸崩壊， 窪地崩壊がある。

山腹崩壊は，‘土質を異にする土問，土問と下の;lJi岩，風化岩盤と下の米風化岩盤，粘土化しやすい緑色岩

およひ・断層MHitr町基岩，道路との接触 1.\，地表傾斜の変換点，地表状態。也被物・林中ID 変化点な~， ~LI 

1夏の地表・地下のなんらかの不述涜に起|叫するものが多い。民j芋崩壊は渓流の U[l流・土石流通過などの渓

流佼触に起閃する。路地崩壊はJli~表. Þiil、下の集7J<Jと起I)_jする。

4) 土石流には，上流の羽婆:こ起国する山津波と下流の渓ほの押し出しによる下流土石流がある。沼池

および崩壊土砂堆積による天然ダムが欠潰して大きな下流土石流を生じた。

5) 国有林4内の崩壊は，紀伊水害時には妃の川・有田川・日高JIIに多く，南山城水害時には木津川に多

く， 13号台風時には有[[j JI I ・日高川を除く各河川に生じた。

6) 調査地区の山崩状況はつぎのとおりで為る。
• 
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調査地区 旬トj 壊 状 況 | 土石流状況

加山地区 1 2側控問出 語髄制細蹴富創観臨(誌断;釘附叩z符問淵宗醍制叩担問慨慨足腔きh凶峨岬需球臨2むエ問色凶=み抽斜請語告問古引lドi刊伊P月可??:?戸一1怜山き初の一伽:
l I壊d史2が多い。

|断層破砕部の地ヒ性崩壊が多い。伐:&rt山・シュロ林地・無 1 天然ダム欠潰による土イ i
有川川地区 |立木地の小崩壊も多い。河JI IlIIIによる流大きな渓岸崩壊が lbb;起った。

|ある。 I

日間11地区 l 惣鵬凱昨?凶j壊一
信間即削削削i仕川川川上H川川|υ川川川l

熊附野川川 lド急矧叫1捌斜地伽川川の町川川Iけ山IJ狭Lゆ印即。o 1既吐削附問旬切i燥壊の拡献灼7大対三φカが山;渇あ抗る。 1-下町山った

I ?r~尚岩地の伐跡地・ 1磁t&~~ヰ地の崩壊が会いっ iIf生層は急斜 1 tr{f池欠債によるゴ\イï!J市と
木 ìlftJl1地区 |地にのみ崩壊が起った。河J IIIIl1流による渓洋崩壊あり .L::f. /J'l 下流士桁流あげ}

7) 山腹工事はIjjj接tl]l.の拡大防止には非常に効果があるが3 施工法によっていちじるしい差がある。桜

援は土石流に対して効来があるが，前~・基宮止を堅闘にする必要が為るつ

8) 山腹匁~IW ・ IJlft友滑沼・ 1tt也切主主l 土{足跡地・ 1際立木地に多いの林地の崩壊はrlJð大く.森林は崩壊の拡

大防止Jこは非常に有効で、ある。樹慣としては， ~~t只の 7ツ・老壮令広葉闘が浅恨のスギなどより 111泣く，シ

ュロははなはだ~~いっ地と性崩壊に対しては3 森林は無関係でおる勺

高野山国有林では，天然林に崩壊が最も少なし造林地はがJ令林に崩壊が最も若手く‘林令のjJQ力fIととも

に脱政歩合は減少している。

土石流に対しては， ì:1宗根性のマツなどが浅狼性のスギなどより強く， )II)~~林は水筈|リ~VIÎj休として非常に

有効でふる。

9> 有国)11の上流山地よりの今次7k告の流111土砂監は lkm' 当り 2x10' m' 程度と推算される。 n

73川・宮旧)11の資料で、は平時の流出土砂査も無視で、きない。花[謁岩山地の今次水告の波lU土砂!をは大きい

ようである。

10) 災害の似閃としては，地質〈断層，花[吋岩t也〉・地形〈急、斜f也，河川rill流.天井川〉の天然繁国に

天然誘閃の豪雨・地震が倒いたことの1;1:斧~Iが大きいが， ~*Hr不良〈イ足跡地，主l'令林，政:'.~\H，シユ

道路.保全施設千不;足な 2乞Jの人主誘囚がi災1廷:害を力却加lli述主し，潟地・天然ダムの欠i賓と栄j，Hがが2ù-tlあったことが

災害の程度を増大させている。

11) 山地災害としては，比較的休中日良好であるが断層破砕部の地と性崩壊が目だつ高野山地区・有国川

地区・日高川l地区と，疎j宮林相の影響力:大である花街岩地の崩壊が目だつ木津川地区とが対照的でらる。

12) 崩壊防止および崩壊土砂流出防止には，つぎのととが必要で、ある。

i) 山腹剥落には，山腹を一様な密な植生で被覆することと集水地を排水するとと。

ii) 山腹滑蒸には，深楳樹を植栽するとと，道路を排水するとと y 山腹の地被物・林相を一様化する

こと。
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iiì) 地と性崩壊には，発生地を予測することと地下排水を行うこと。

iv) 淡岸崩壊には，むE抗1\防止の i段取り止を設けること， ÙJ附iを修正すること，渓F，tに 8i'!HH却を植殺する

こと。

v) れ:地崩壊には，排水〈特に道路との按ffrl!，'，'，Uを行うこと。

vi) 刷壊土砂時fWI防Iトーには，花削岩告IE川土を緑化するとと， rl~tl~の Jjl:砂をtJl'JJ\すること， normal 

erosion に備えて防災貯砂極i!? を設けること。

vii) 崩壊跡地の復旧には.花r.M沼地11平均l緑化を行うことく古1\1生肘地は崩壊の拡大防止を行えば I~l

r.~復旧するものが多カ、ろう J

13) 土石流防止には，山津波留JU也凶・を設けること， ì)\:~!Ji}JII~の íl~.flli岐を設けること，水g-;.iWúIìH;{:で者\\

落を保護することが必要で‘;l;，る。

14) 表白i役印!\リ~JI:には p 花削岩I也および三<<:L1.N(}一部を'I'.WJ緑化すること， \11山1を排水すること， [1 1jJ"lil を

排水することが必要で、ある。

15) 下流災害防止には， ìfm也の構造を安全にして間15すること，河川断[újを充分・大きく保つこと，天井

JJIの川|床低下をはかること，洪水時の流木留止装位をつくること， JJI岸林をE喜悦すること，遊水地・砂繰

堆積地を設けることが必要である。

16) 各説査地区の特徴に応じた対策が必要である。
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Takeo KAWAGUCHI 司nd Senshi NAMBA: Lanclslides ",.nd their control. 

Résum岳

C 1 ) To inquire into 2.ctual state of Jandslides ~'，nd in日uences of forests 2.nd 

erosion control works, we investigated on the spot at the mountain districts 

in the basins of Kino , Arita, Hidaka, Toncla, KUD12.nO and kizu Rivers damaｭ

ged by the Kii 臼ood， South Yamashiro flood and the No. 13 typhoon of 1953. 

C 2 ) The conditions of the distriじts in question are as follows: 

r~~ ，~~.. I Relief.grade I D'..~_ I District Geology I ， _~:'~:~:-:::~:_':~~':.~\I River I Forest I ~~V'VE> J I(per 1 km 叩a叫|

I Artificial forests of S昭i(Cry-
1 PaJaeozoic system. ptomeria japonic呂 D. Don)and 

Koya djstrict ~，:::~~:;'"，~~'~r-;::'::~:';':"rr' _'V"~n ~-. rJ~~::':;:~; 1 Partially, shattering 1 担Cl m I Hinoki(Chamaecyparis obtusa 
(K�a) ;l~~;~~t)';' i;;~ït~~' "'�  I "."V'" ;~'~tZ:ì~p';;;ti;I{~~y~~;g's~t;~ 

nds and cut.over areas. 

一一一一一一 一 I-Palae位。ic 血己記亘o-I-350-ril-----i -----1 
Arita district I ~~~.~，c~，:~:_~.~':.~H.~-，::~~~::-1 v"':T';~_~~~_~\ 'H~，，_ I Artificial foresls of Sllgi and 
IHanazo叫 |zoic mtems.partbi(Hamono)M6肝 i Hhki.Plantations of lImp-
Ade, Yawata) | IIy, s11司山 i昭 al回 s 290m 山\ldeIi昭;同m

I by fau!t. Yaw呂ta) i 
I i¥1fC'CAr:r.;ro C''Pc1cT"n 340m Hidaka nﾍstrict I Mf;;owic S主sum-J i ~;.~<_~~~~;~ -:~，"'~'~:~~~;~~ (Kawakami) :Mean- 1 Artificial forests of Sugi and 

(hmkami, |Partidly, shattETiEg|340n11dEdnzlHindd. 
国gawa) I ar.e2s by falllt. I V~V '('S(jgawa) I ~~..，，" I 

T円口d司 clistrict I 鴨"-__ _'. ____._ I _____. ~~~___ I BJOヨdι.leaved f01代'Cs抗ts al上~out 20 
向ω;î'~ 1 M附山E目E…山m. oveI 竺湖川川∞仙伽111 ケyea訂aIs凶s叫仙u叫ル山tιω-唱O切vea 訂

Kumano 
district 

(Yomura , 
Misato) 

Kizll cl'strict 
(Ide, Watsuka , 
Og日war~ ，
Shimagawala) 

I ___ i N 巴伐E目吋dle.le巴av刊E目吋df臼ιor閃es剖ts
MEsozoic a�.d tertiarYI 390 m 

V7U  "'{l\Æ ;~~t~\ IUplifted' (Yo111ura) 
勾山111S. (M凶tol '(Mi~~t~)~ BJOad.leaved forest~ (Mi~;t~) 

PalaEozo;c system , OA _, fT..1~" ! Ar凶cial fo氏自 of Sugi and 
ancl gra凶tic zone l 180 m(Ide)ilHimki in pzlaEozoic systEm. 

2巴詑?士丘:2;
(0ω加包酔awa訂r町 ら泊制hi加nl8.山1，悶E日Iga司- i ;:i記:2:日二2吉5誌L:2立古?:Zz;:守???，1i ! χ.)い日叫m同手 b】X坑roa仁

I ~""""b'"" '" '" I i gran咜兤 zone. 

( 3 ) Landslicles have the following three types: 

( i) Slides on hillsicles (surface stripping type , surface sliding type, and 
1 anclcreep type) , 

(ii) Slides <.'.long stre~...ms ， and 

(iii) Slides in hollows. 

Most of (i) 2.re due to some surface or underground dis∞ntinuities. These 

discontinnities exist not only between two soil layers with di任erent soil propｭ

erties, soil 1江戸r 2.1'.d urder�ing bed rpck, we2.thered bed rock and underlying 

non-we;;;.thered bed rock, bnt in the pご'It of 只reen rccl王 or bed rock shattered 

by fault which is friable to c1�.y ~rd changes of sU.rf2.ce slopes �.nd conditions 

(ground cover 01' forest type), etc. (ii) are due to stream erosion such as 

meandering of st1'eam ard p己ssing of mud alld stone flow. (iii) a1'e due to 

the concentration of surf~ce and underground water. 



-86 林業試験場研究報告第 74号

( 4 ) Mud ancl stone 打。ws have the foI1owing two types: 

(i) Upstream mucl and stone flows re1ated to 1anclslide c1irect1y, and 
Cii) Downstream mucl ancl stone flows of streambec1 itse1f. 

Muc1 and stone flows of (ii) type arose on a large sca1e owing to the co11apse 

of irrigation poncl or tempor町y dam built natura11y of c1ebris from slides and 

made the disaster severer. 

( 5 ) Severe1y damaged districts were Kino, Arita and Hiclaka districts in the 

kii flood, Kizu district in the South Yamashiro flood and a11 other districts 

except Arita and Hidaka at the No. 13 typhoon in the national forests. 

( 6 ) The state of 1an ヨslides in the investigated districts are as fo11ows: 

D町胎山ist加istri託佑副t廿凶…ri巾耐icは川ctベtl 叩
Many s討lid正de白s in hoI1ows in cut-over ar可モ~as and yonng 
stands_ I Numerous mud and stone 

K�a I Slides of landcreep type in the area having g閃en I 日ows in the stream towards 

Arita 

rock or shattering bed rock by fault. I the north. 
Severe on north slopes. 

Many slides of creep type in shattering areas by fault. 
Many slides in cut-over areas, treeless lands and I Mud and stone flows by the 
hemp-palm plantation. Large slides by stream I coIlapse of natural dam. 
eroslOn. 

I I-Ieavy sedimentation and Many slides of creep and surface sliding types in I 
日idakal ~出::iZsrs M町 slides along str…州立ごも匁?ZJ041詰

I stone flows. 

Tond司
Many slides of surface stripping and sliding types 
in cut-over areas and bad sparse forests. 
Enlarging of old slides. 

A few mud and stone flows 
prevented by erosion control 
works 

Kumanol ~a;row slid<;_s I ,n, w}?,tl1_ on steep slopes. 
Enlarging of old slides. 

Downstream mud and stone 
flows. 

Kizu 

Many slides in cut-over areas and bad sparse 
forests on granitic mountains. 
Slides only on steep slop巴 in palaeozic system. 
Slides along stream by stream erosion. 

Mud and stone flows by the 
coIlapse of irrigation pond. 
Downstream mud and stone 
flows. 

( 7 ) Hi11side works were veηT effective to prevent the enl�.rgement of old sli-

des, bl'.t there W2.S a remarkab1e difference in the effectiveness between the 

metr:ods of these works. To prevent mud �.nd stone flows, a dam is one of the 

effective constructions, but the stability of water cushion and foundation of 

the dam must be specia11y considered. 

( 8) LandsIides of surface stripping and sliding types, and slides in hollows 

occurred numerous1y in cut-over areas G'.ncl treeless 1ands. Slides in forest 1ands 

were narrow in width G'.nd forests are very effective to prevent the enJargeｭ

ment of the slides. As for tree species, such deep-rooted trees �.S ]apanese red 

pine and old or mature broad-leaved trees have stronger resistance �.gainst slide 

than such sharrow-rooted trees as Sugi and hemp-palm. 

Forests have no reJation to the slides of 1andcreep type. ln the Kδya 
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nationa1 forest , the 1east slides occurred in natur�.l forest and the most in 

young stands of artificia1 forests. 

The older the tree ages, the smaller the percen tage of slides. The deepｭ

rooted trees are also stronger against mud and stone flow than the shal1owｭ

rooted trees , and forests on riverside are very effective as the forests for 
flood con tro1. 

( 9 ) The soil l~ss in these floods from the mountain area in Arita River is 

roughJy estimated at 2 x 104 m3 per 1 km2• Comparing this value with the d�.ta 

from the sites in Hidaka and Tonda districts, the usual soi1 10ss due to soi1 

erosion is not negligib1e. The soil 10ss in these floods from granitic mountain 

areas may presumab1y be in a large amoun t. 

(10) As the causes of these disasters the natura1 causes such as geo10gy (f�.u1t and 

granitic zone) and topography (steep slope, meandering river and upJifted river) 
and the natural proximate causes such as torrential rain and former earthqu�.ke 

worked 1arge influences, but the artificia1 proximate causes such as inadequ2.te 

forest type (cut-over area, young stand, spar<',_ß forest and hemp-palm pJant�.ｭ

tion), un白tted road and 1ack of erosion contro1 works acce1erated the cc.lamity. 

(11) As for the disaster of mountain areas , two types of disc.strous districts 

form a p1ain contrast. The one is kÖyë., Arita and Hidaka districts which are 
characterized by good forests and slides of landcreep type, the other is kizu 

district which is characterized by bad forests and slides on granitic mountains. 

(12) To contro11ands1ides and soil10sses, the following treatments are necessary: 

( i) Against slides of surface stripping type--Covering with uniform dense 

vegetation on slopes and drainage of concent旨ation water in hol1ows. 

(ii) Against slides of surface sliding type-Planting of deep-rooted trees, 
drainage of roads and keeping of uniform ground covers on slopes. 

(iii) Against slides of landcreep type-Forecasting of danger and drainage of 

underground water. 

(iv) Against slides a10ng streams-Construction of low dams to prevent vertica1 

stream erosion, improvement of river route and p1anting of deep-rooted 

trees on stream sides. 

(v) Against slides in hollows-Drainage (especially at contact points with 

roads). 

(vi) Against soi1 10ss by landslides-Greenization on unstab1e deposits of gra・

nitic soil, drainage from deposits in hol1ows, and construction of soil saving 
dams provided against norma1 erosion. 

(vii) As restoration of denuded lands-Rapid greenization of bare granitic 

mountain areas. (Most of denuded lands in pa1aeozoic and mesozoic systems 

wil1 be recovered naturally only by prevention of their enJc.rgement.) 

(13) To prevent mud and stone 白ows， instal1ation of retaining areas, 10w dams 
to prevent scoring by stream and forests for f100d contro1 to protect villages 
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む'e necessary. 

(14) To control surf2.ce erosi.on , r~l，pid greenization of granitic district and p町t

of tertiary system and drai.n2,ge of concentration water in hollows are necess'ary. 

(15) To prevent dowlJ.stream calamities, safe construction and dredgip.g of 

irrigation ponds, keeping of su伍ciently large river sections, lowering of uplifted 
river-beds, retaining devices of drift woods in 但ood W2, ters, arrangemen t of 

forest for ftood control, installation of ftood-retarding areas and sediment-retaiｭ
nmg areas are lJ.eceessary. 

(16) Erosion con trol me�.sures must be performed in accordance with the cha-

rateristics of each district. 
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-Plate 1ー

1.高野山地区 K� ya district 

Phot. 1 伐跡地の崩壊
LandsIides in cut-over area 

Phot.3 伐跡地の崩壊
Landslides ;n cut-over areas 

Phot.5 佼跡地の崩壊
Landsli des n cut-over areas 

場髄弘叫

Phot.2 幼令林の崩壊

Landslides in young stand 

Phot.4 地主性崩壊(18林班〉
Landslide of landcreep type 

Phot.6 幼令林の崩壊
Landslide in young stand 



-Plate 2ー

Phot. 7 貯水池上の崩主主

Landslide over the reservoir 

Phot. 9 道路下の崩嬢

Landslide under the road 

遺志

Phot. 11 地と性崩壊と山津波 (32林班〉

LandsIide of landcreep type and 

upstream mud and stone fJow 

Phot. 8 道路下の崩壊

Landslid巳s under the road 

Phot. 10 基岩の風化

Weathering of bed rock 

Phot. 12 地と性崩壊 (30林班〉

Landslide of lar.dcreep type 



ーーPlate 3-ー

Phot. 13 山津波く30林班) Phot. 14 基岩の傾斜

Upstream mud and stone flow Dip of bed Tock 

2. 有国川地区 Arita district 

〈花園村 Hanazono village) 

Phot. 15 天然ダムによる池〈中南〕
The pond made lry natural dam 

Phot. 17 天然ダムの欠漬〈金剛寺〉
Collapse of natural dam 

Phot. 16 天然ダムをつくった崩壊
〈金剛寺) The source of natural dam 

r 量百

三民弘

川|床の堆砂
Sedimentation oh river bed 



""';'Plate 4--=-

Phot. 19 地主二性崩壊〈金剛寺〉

LandsIide of landcreep type 

Phot. 21 地と性崩壊〈北寺〉
LandsIide of landcreep type 

Phot. 23 地と性崩壊
Lands1ide of landcreep type 

Phot. 20 渓床の堆砂

Sedimentation on stream bed 

Phot. 22 地と性崩嬢〈高野谷〉
LandsIide of lanJcreep type 

Phot.24. 無立木地の崩壊〈有何谷〉
LandsIides in treeless land 



Phot. 25 土布流跡
Mud and stone fiow 

Phot. 27 天然ダムによる池く有件谷〉
The pond made by naturaI dam 

(安諦村

Phot. 29 淡床の堆砂

Sedimentation on stream bed 

-Plate 5-ー

Phot. 26 地と性大崩壊(有仲谷〉
Large IandsIide of Iandcreep type 

Phot. 28 基岩の破砕主柄I凶
The breaking to pieces and 

folding of bed rock 

Ade villagf) 

Phot. 30 地と性調嬢〔横谷〉

Landslide of Iandcreep type 



-Plate 6ー

Phot. 31 ~茎地崩壊

LandsIide in hollow 

Phot. 33 道路による窪池炭壊

Landslides in hollow due to road 

Phot. 35 浜岸崩壊と川床の堆砂
Landslide along stream and sediｭ

mentation on river bed 

:IPhot. 32 i桜木，シュロ林地の崩壊

Landslide in shrul:s and hemp-palms 1 

Phot. 34 曲 i荒

Me:n:der 

Phot. 36 シュロ林地の崩壊

Landslid巴 in hemp-palms forest 



-Plate. 7.ー

〈八幡村 Yawata village) 

Phot. 37 林地の itrt壊 Phot.3S 山腹崩壊

LandsIides in forest land Landslide on hiIl sid巴

Phot. 39 山疏による浜岸崩壊 Phot. 40 堆積層
LandsEde along stream due to 

meander Layers of s沢ìimentation.

Phot. 41 合流点 C清水〉

Junction of rivers 



-Plate.8ー

3. 日高川地区 Hidaka:district 

〈川上村 Kawakami.~vilJage) 
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Phot. 43 崩壊と山津波
Landslide and upstream mud and 

stone flow 

Phot. 44 岩石の破砕，摺曲
The breaking to pieces and 

folding of rock 

Phot. 45 山腹崩壊(愛)11)

Landslides on hillside 

Phot. 46 山手波
Upstleam mud and stone flow 

Phot. 47 1司、地の崩壊

Lar.c'slidr s in forest lar:d 



Phot. 48 崩壊地遠望〈上初湯〉

A distant view of Jandslides 

Phot. 50 湧水による山腹滑落
SJiding of soiJ Jayers upon bed 

rock due to welling 

Phot. 52 林地の崩壊
Lar:dsEdes in forest Jand 

、"

-?Iate 9-

〈志川材〉

S�awa viIlage 

Sedimentation on stream bed .., 

Phot. 51 地と性崩壊

LandsJide of Iandcreep type 

Phot. 53 山腹崩壊と窪地蔵壊
LandsJi�.e on hiJlside ar:d JandsJide 

in hoIlow 



-Plate 10ー

Phot. 54 山腹滑落〈商のJl i)
SIiding of soil layers ll:r:on bed rock 

Phot. 55 出l流による渓岸崩壊
LandsIide along stream due to 

meander 

4. 富田川地区 Tonda district 

Phot.56 崩壊地遠望 Phot. 57 淡い山腹崩壊

A distant view of landslides Shallow sIides on hills:de 

Phot. 58 浅い山腹脱壊 Phot. 59 山腹工事

5hal1ow sIidES on hil1s.de Hillside works 



-Plate 11ー

5. 熊野川地区 Kumano district 

Phot. 60 プロペラー船 Phot. 61 JI!!末の宅砂〔新宮〉
PropeIJer Sedimentation on river bed 

6. 木i季川地区 区izu district 

イ玉川 The Tama river) 

Phot. 6~ 川床の堆砂
Sediment司t on on river bed 

Phot. 64 溜池の欠潰(大正池〉
CoIIapse of irrigation pond 

Landslide along stream 

Phot. 65 山腹工事と崩壊
HiIIside works and landslide 



-Plate 12-

Phot. 66 山腹剥落

Lar:dslide of surface stripping type 

Phot. 68 渓岸政援

Landslide along stream 

Phot. 70 スギと 7ツの狐抗力

Resistances of Sugi and Matsu 

Phot. 67 林地の鼠壊

Landslide in forfst land 

Phot. 69 渓岸鼠凄

Landslide along stream 

4 

Phot. 71 堤防の欠潰〈玉水〉

Co Ilaps巴 of embankment 

帽



-Plate 13-

(棚倉村 Tanakura village) 

Phot. 72 欠tþ~iにたえた犬木〈玉水〉

The big tree resisting against 

colIapse 

〈和束)11 The Watsuka River) 

Phot‘ 76 洪水被害と溺接地
Flood damage and Iandslides 

Phot. 73 天井川

Uplifted river 



-Platc 14ー

〈大河原村 ﾓgawara village) 

Phot. 78 崩壊地遠望 Phot. 乃花鼠岩111地の崩壊

A distant v ew of landsl ・des Landslide on granitic mountain 

Phot. 80 下流土石流
Downstream mud and stone flow 

(島原材 Shimagawara village) 

Phot. 81 j，iJ j接地遠望

A distant view of landslides 

(上野市長田 Osada. Ueno city) 

Phot山 82 花鼠岩山地の崩壊
Landslides on granitic mountain 




