
2. 山崩および治山一般対策
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昭和 29 年 6 月から 9 月にかけて，四国地方には梅雨前線の停滞による豪雨，台風5 号・同 13 号・同

12 号さらに同 15 号にともなう豪雨が震い，これがため育野川・四万十川・物部川をはじめほとんど四国

全域(主として中市以南)の上流山地ならびに渓流ぞいにかなりの山崩が発生したしなかでも台風 12 号の

際には，物部川上流では雨量は 2 日間で 1 ， OOOmm をこし当地方としては記録的な被害をみるに至ったc

この数回にわたる豪雨によって生じた水害に対し，林業試験場防災部では 11 月上旬から中旬にかけて

綜合的な現地調査を行い，筆者らは山崩と治山一般対策の項を分担したc

山崩その仙の荒廃によって被害をうけた地成はほとんど四国全域にわたっていたが，調査日数の関係か

ら読査区域としては，もっとも被害の密集した物部川上流地区を主とし，それに地とによって特徴づけら

れる吉野川上流祖谷川地区および治山事
j... fi}J 部川地区

業の歴史の古い佐喜浜川地区を選んで調
ll- 祖谷川地底

査した〔第 1 図参!照).調査地区を上記 3 m 佐喜浜)l 1 ll!: I孟

地区に限定してもなお相当広範囲で細部

にわたる調査は行えなかったが，特に祖

谷川，佐喜沢;)11の同区については全く踏

査の域を出ていない〉したがって，今回

の調査は山阪国および渓流周辺の荒廃関

係に昔日して，そこに見いだされる森

林・治山T.の影響を調査し，それらの結

果から治山一般対策の基調を見いだすよう努力した二

Km. 
Ol040W80100 

第 1 図調査地区

木報告は限られた地区て、あるため，かならずしも今回の四国水害の全貌が代表されていないカ Iもしれぬ

が，水害のー記録とするとともに今後の治山事業に対し何らかの参考になればと思う次第であるコ

本調査にあたり種々ご援助をいただいた調査当時の林野庁治山課，高知営林局長井経営部長，治山課鵜

木課長，土居技官，橋詰技官，原技官，川窪，石田，高橋，今城治山事業所主任，大栃営林署‘願興寺署

長，助村経営課長，野根営林署菅署長，森国経営課長，高知県農林部今井技師，浜口技師，徳日果林務部

丸谷被師などの関係各位に深甚なる謝意を表するこ

(1) 防災都防災第一科長 (2) 防災都防災第一科治山第一研究室員
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I 物部川地区

1. t也況および林況

物部川税務店は，北は高知・促!日yの県境，問l士長岡・ 2宇美，東は香美・安芸の各都1免のr.l!tUl:こよって問縫

され，上流部は大栃一 白髪山を結ぶ;f[_脈によって上韮生川，慌山川の 2 流域にわ治ゐれている(付図 I 参

照)， 治山事業の直接対象となる地域はこの 2 交流に分流している k流部であり，この地区のi也況および

林況につき今次災害に関係する主要事項を完すとつぎのごとくであるつ

a) :!也況

本地区の北部にはわが国で最も巾の広い破砕帯1)をもっといわれる御荷鉾線が走っておっ，断屑線が笹

山，安野山，西熊山を経て東北東にのび，この線を境として北側の御荷鉾!日と南1m)の秩父古生屑;こわかれ

る〉さらに大柄付近から煩山川に沿って問ヅ足笠に至るl折j持線で北側の秩父古生!習と南側の巾生!習にわカ h

れ，全体として時代の古い順序に北から南へ規則Eしく立企んでいるわこのことは地殻運動としては断屑運

動よりもむしろ摺胡的な運動を主とした地域と解され，まだ，古い地質の影符として地形はきわめて急!唆

で，山地の傾斜は平均して 300 をこえている J 山頂高度と起{た量から、folJl析しでも満壮年の地形であう，山

裾が急になっていて渓谷の両岸に基荒が露出した箇処も多く断言i上の絶験地も少なくな\. '0 山頂部はかえ

って緩傾斜となっていて士壌の深いところもみられ，この傾向は上韮?f::} 1)流域のほうが横山川流域よりつ

よしその点では多少早壮年的性格がうカがわれる p

全休として以上のような地況であり，古生肝地区と「ド牛:I~"ii:il!区の岩種は似ていて，砂岩，頁宕，チャー

ト，石灰岩などで，荒廃状況では両者の聞に顕著な差はないが， Tこだ上薬生琉域の高板山一 白受山を結

ぶ線以北がやや安っている J この地区には地と性崩壊が存在 L ，また，えj~仁または地と性崩壊の助:と思わ

れる押し出し地形がみられるのは，明らかに地質の影響で，ここを通る御荷鉾層に出現する片岩類に起因

している r 物部川の勾同日は 1/250 で本邦屈指の急流河川といわれているが， ~加害に粛して特;二日だつこと

は，上韮生川はその中流部大屋敷 7白井間に川巾 200~300m に広がった筒処が祁所ある (Phot. 1) の

に反し，横山川 (Phot. 2) には川巾の 1ムーくなった箇処はほとんどなく 100 仰をこす箇所すらない状態で

ある l さらに稲山}I)の河状は本流・支流ヵ':ï汽角に交叉していていわゆる 11笠角状水系2) を示していることも

特徴で，節Bf1，断層の交問を強くうけていることを物語っており，川筋の頁岩または砂岩が摺曲をうけて

脆弱 (Phot. 3, 4) となった箇911 t.J':明瞭になっているのがよい証拠である c これがため桜山川の流路はノj、

χ 
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第 2 図力日積曲線
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規模ながらいちじるしく居間l していることが，後に述べ

る荒廃状:日と密接に結びついている

土壌の性質についての詳細は林野土壌調査報告3)に発

表されているが，筆者らが崩壊地の密集している 52 ，

57 , 58 , 59 各林班内の土壌を持取して測定した結果で

は，粒径 2mm 以上の際の部分とそれ以下の士壌の部分

の比を算辻iすると平均して 59% となっているこ窪閏，

井上上-氏の報告

8田5予%と L 、うようにきわめて大きくなつていることカかミら

判断すると，全般的にも粗粒の部分がかなり存在してい
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るのではないカ、と想像される。このように燥の部分が地表下数十 cm の深さにわたって多いニとがし、わゆ

る士層内の不連続面的の形成を大巾に緩和していることは注目すべき点で，この点、は山腹の崩壊に対して

表土を安定にしている一つの理由であろうつしかし，崩壊して裸出した箇処の土壌1)11積曲線を崩壊前の加

積曲線(窪田・井上氏の報告3Jによる〕と対比させると帝国粒の部分が相当流亡したものと思われる「第 2

図λ また，土壊の流w限界 50% (含水比で打撃回数 25 回の値〉で比較的小さく， 耐水皮 2~3 分とい

う測定値から推して，傑出した際はif.国士が流亡をうけやすいことを示している c

b) ヰ本 i兄5) !� J 

標高およそ 1 ， 500 m以上はササ顎しか生えていないが，奥地上流部は国有林でモしツガ，プナを主林

木とする天然生林が多く，その下部に薪炭林の多い民有林が存在しているごそれらの面積的な割合を援山

村，上韮生村両村について合計すると第 1 表のごとくになるコ全面積の 86% は森林で彼夜され，しかも

このうち 4 ， 100町歩の保安林があること，気象ならびに土境条件が良好であることによって，流域全体の

1 町歩あたりの訴績は 330 石程度に達している。

第 1 友森林田積

総面積 km2

290 

国有林面積 km' 

110 

国有林面積 1l0km2 のうち突然生林は

80 krが余を占め， このうち択伐の行わ

れた面積は 20km' に述していないから，

老大径木も多いが，現在多少過伐の傾向

にあるとはし、え，第 3 図のごとき伐採量

の趨勢から考えると，国有林では伐採造

林の均衡はおおむね保たれていると恩わ

れるつ民有林内の造j木地は約その 1/3 と

みられ，造材ヰ割程霊はスギ， ヒノキが多く

保育法も比較的良好であるが，奥地の町
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第 3 図伐採傾向

村有林や零f削な個人有林には粗悪で生育状態の不良な箇処も多いc

傾斜地にスギツマタの混植した箇処がある (Phot.5Î のは4寺色であるが，地表面が間出していて侵

設の盛んなのは一考を要するし，また，横山川上流第 60 林I店内に相当大面積におよぶ皆伐跡地 (Phot.

6) があり， その伐i采木搬出方法の欠陥によると思われる小規模の荒廃地が集まっているように，保全上

好ましくない箆処もないで、はないが，しかし全体としてみれば，本流域の森林状態はかなり良好であった

ということができ，少なくとも森林の取扱い方が悪かったがために荒廃を助長させたというようなことは

認められなかった3

2. 荒廃状況

a) 山崩と荒廃

豪雨時における山地の荒廃様式を大きく 2 つに分類すると，山阪国の荒廃(渓流ぞいの山腹面を含む、)

一一崩壊，地となど山崩といわれるものー と，倹流自体の荒廃(主として渓床面〉の 2 つに分けられる
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多くの荒廃はこの両者がたカス、に関連し合ったものであるが，中には山腹面のみの莞廃あるいは段洗面だ

けの荒廃もないわけではないο 今回調査した範聞では単に渓流のみの荒廃はきわめて少なく，また山腹商

の荒廃iこ比しその実態の把握が閤刻である。

さらに，山股面の荒廃と渓洗自体の荒廃の関係をみる ι ，山腹面の荒廃は森林と直接の関係が深い場合

が多いのに反し，渓流自体の荒廃は森林と直接の関係がうすく，豪雨に主もなう巨大な流量そのものがひ

きおこす天然現象である場合が多L 、。しかも渓流自体の荒廃がふたたび渓岸の山腹面を荒廃せしめる原因

になることと，山腹面の荒廃が渓床の荒廃度をますことが，もっとも重要な問題であることを考えて，荒

廃全体のうちから特に山阪国の荒廃，すなわち山崩をとりあげて考察してゆくこととする。

本地区内の山崩はつぎのごとく分類できる。

i) 剥落型

l 山腹崩壊 1 ii) 滑落型

l iii) 地と型
渓岸崩壊

この分類法は人により区々であるが，原因およびその除去，すなわち防止対策の面からは，この程度の

分類で充分と思われる 山腹崩壊とは渓流に関係なく山腹自体に原因があって崩れるもので，淡岸崩壊は

渓流の縦横侵位、によって渓流ぞいの山腹が崩れるもの (Phot. 13) をさすのである。山腹崩擦のなかを 3

つに分けたのはつぎのごとき差異があるからで，必然1'1句にその対策も笈ってくる。すなわち，

i) {fr!J落型・・・・主として地表水の侵蝕によってわりに巾狭く薄く表面からおjげ落ちる型で，山腹の稿

生被覆度が少なく集水しやすいところに多い (Phot. 7, 8) コ

ii) 滑落型・・・・主として法透水が集積され，それが一時に湧出することによってある厚さの土層が滑

り落ちるもので， iJiîれたあとには巨岩あるいは基場の露出することが多い (Phot. 9, 10)c 

iii) 地;二型 ....'f!i;透水が誘因ではあるが，地下に特殊粘土を生ずる片岩類があるのが本質的な原因で

とる型で，崩土の多くが崩壊地中にとどまり，限られた地域で何度もくりかえしてとることが多

く，面積的にも前 2 者より大で比較的緩傾斜でも起る (Phot. 11 , 12) 。

以上のごとき山腹崩壊のなかには，石灰岩地の崩壊がわりに多しまた少ないながら南海地震が遠因で

崩れたと恩われるものもあったが，それらをすべて合計した 12 号台風による新生崩壊地は第 2 表のごと

くである

第 2 表

地区名 !総面積
上韮生琉域全域 120

館山流域内国有林 65 

km2 I 崩壊箇処 !崩痩面積 ha 

9 1.55 

32 4.92 

第 2 哀ーには横山川中流部の渓、最

崩壊が密集している地域 (Phot.

14, 15) が除外されているため，

かなり上流奥地の崩壊状態という

ことになるが，それにしても崩壊

1 筒処あたりの崩壊面積はいずれも 0.15 町歩程度であまり大きくなく，全崩壊国積を既存の資料川河}と

対比させると第 3 表ーとなる。本表中の起伏量とは 1 加Z2 方限内の等高線の最高と最低の差で，この値が大

きければ大きいほど一般的に山腹の傾斜が急なことを示すものであるコ本地区は雨量においても地形にお

いてもはなはだ崩壊を起しやすい条件であったと想像されるにもかかわらず，崩壊率が他地区に比してき

わめて小さくなっていることが今次水害の特徴で，それがまた原因となって渓流そのものの荒廃をも少な
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地区名

赤城山沼尾川

阿蘇

門司

高野国有林

作(英国有林

大柄国有林

第 3

壬J' 総面積 km' I j起伏長

1917 10 

1953 100 250 

1953 30 150 

1953 22 220 

1953 5 

1951 115 180 

いものとしていたと思五つれる

表

n1 最大一連続雨量 mm 1/])11愛国債 hg! 崩1時

450~ 500 105 I 0.10 

600~1 ， 000 350 0.01 

600 60 0.02 

600~ 900 46 0.02 

6∞~ 900 10 I 0.02 

700~1 ， 100 6 I o.∞05 

全体つ甘な芦廃状況としては以上のごとくであるが，治山対策の基礎として森林ならびに治山工の山ifríに

対する影法を検討してみる c

b) 森林と山崩

山崩は森林の良否だけで左右されるものでなく，ー般に降雨・地形・地質・地被状態などの綜合的な関

係によって発生する しかも，個々の山}れはそれらの微妙な限界点が問題となるので，森林とし、う因子だ

けをとり出して山崩を厳密に論ずることはできない しかし森林と山崩の関係はきわめて密接で，その関

係を整珂するとつぎのごとくなる乙

森休の山tJj:j防止機能として考えられる根拠は

i) 地友両の森林It;î害物~ (i苛幹および枯1交落葉顎)が地表7kの集中するのを妨げて，表土剥落'!Ji!の崩

壊を防止する

ii) 根系のytスは土壌を傾斜方向にも重力方向にも支持し，風化表層士の強度を増加させて，ある程

皮の深さの滑落型崩壊を防止する (Phot. 6, 7, 8, 9) 

iii) 地上の附幹部は一度崩落した土塊をささえて，崩落土の破壊力による崩壊の拡大を防止ーする"

点がまず考えられ，このほかにも森林土壌の良好な盟:学性が崩壊を防止する，森林が池田の亀裂発生を防

Jfっする，などの』沼市tもある

しかしこれらに反対する論拠もないわけではなく

i) 森林土壌の透水性は良好のため，カ沿えって土層が飽和状態になりやすく崩壊の危険度をますr

ii) 森林はその主量だけ表土にかかる荷重をまし，童心を上昇させて表土を不安定とする

iii) 風が強い場合は，樹木をゆり動かし風倒によって山加を誘発する

として森林の山崩防止機能を否定している d

森林が山崩を効長せしめるという設のうち， りについては，その稽果として発生する滑落型の崩壊は

謬透水が大きな問題であることに異論はないが， tこだ穆透水の量そのものが問題であるというよりも，む

しろ穆透した水の動き方のほうが影響力が大きく，したがって林地は穆透水が多いと L、うだけで簡単に山

崩を促進せしめると判断するのは疑問であり ii) についても，樹木の重量と土層の重量の比を算出した

結果では，あまり有力な根拠たり得ぬものとなりへ iii) についても，たしかに風倒に起因する山崩は発

生するが，起きた山崩は非常に小面積のものに限られ，大問題になるようなものはほとんどない乙こう考

えると，経験的評価の集積としての森林有効説はかなりの確率をもつことになり，第 3 表の崩壊率の小さ

な数字も，本流域の優良な林相と組合わせて考えれば，今回の崩壊状況全般が森林有効説をうらがきする
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一例となりうるであろう c

一方，この森林といえども山体全部に比較すればごく表層の部分に限られ，崩壊の原因が森林の防止能

力をこえている際には当然出壊は発生する。横山川筋の渓岸崩壊を除いて，技余の1>>11変地を地図に己スす

ると，ほとんどが標高 800~900m の区域にはいるが，標高 800~900m の区域は，平均標高 (lkm2 方

限内の最高と最低の平均〕とた:伏量の関係を示した第 4 図から推定すれば，木地区内でもっとも急傾斜の

ところである。したがって，本地区内の崩壊は地形的にもっとも危険な区域に限ってしかも数少なく発生

したことになる これは第 3 表の起伏孟の値でわかるごとく，木地区の傾斜は非常に急で，山腹崩壊が頻

発しそうな地形であるにもかかわらず，大部分の区域では良好な土廃条件とともに森林が山崩防止にきわ

めて有効にl働色森林の防11-:能力限界をこえるようなもっとも急傾斜の区域で、わずかに崩壊が起り，その

区域でも森林はかなりの防 rf-:J幾能を発押したことか示すものである c
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第 4 図 平均高度と起伏量

森林と山川1の関係をさらにこまかく検討する資料はあまり得られなかったが，集収し得た林相別の崩壊

についての資料を繋却すると第 4 表のごとくなる。

第 4 表の( )内の数字は各占有Yì'l1積 lOOha 当りの似に換算したものであるが，上韮生川関係のものと

棋山川;菊係のものとは林相区分が呉なっているので，全休としての{11'r:は出し得ず，また全崩壊面積が小さ
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上韮生川流域

相 1 占有面積加| 崩壊筒処数
キ~ 2 ,610 3 (0.12) 

林 2 ， 969 2 (0.07) 

林 4 ， 153 3 (0.07) 

林 18

地 300 1 (0.33) 

稲山 )11 流域内悶有

|占有面積 ha 崩壊筒処数

125B3I3(0  12]
1 , 746 I 8 (0.47) 

1 , 846 20 ( 1. 10) 

342 : 1 (0.33) 

第 4 

林

針
広
混
竹
無

奨格I

葉樹
プ千
三L

立 木

林中'1

[未着手
天然林{

t 摂伐古今

入 コ: 草木

伐跡地

ー- 49 一一

表

崩壊面積 ha

0.46 (0.02) 

0.60 (0.02) 

0.29 (0.01) 

0.20 (0.07) 

林

(
l
i
l
i
-
-
-
-

崩壊面積 ha

0.84 (0.03) 

1.21 (0.07) 

2.77 (0.15) 

0.10 (0.03) 

いので明らかな傾向は掴みにくい。しかし，上韮生川伊崎では無立木地の値がきわめて大きくなってお

り，また横山川では人工林の偵が他に比して極端に大きL、。この無立木地と人工林がどのような地形・地

質のところにあるのかわからぬので，この程探ーからただちに無立木地・人工林の危険性は断じ得ないにし

ても，針広J見交林である突然科:に比すると，やはり無立木地や入了:1*は保全上好ましL 、とはいえないもの

である。

最後に今次水害においてもっとも関心を集めた横山川沿いの渓岸崩壊について検討してみる。山腹崩壊

についてはすて・に述べたごとしその全崩壊面積はかなり小さし、。これには土壌的な因子も大いに関係し

ているが，この地域が平時からの豪雨によって山崩に文汁る低抗力が強力ミったことに加えて，良好な森林

の存在もあずかつて力があったのであるが，横山川筋のような規模の淡岸崩壊に対しては，純粋な山腹面

に起る崩壊に比較すると森林の価値も~ってくる 前述の森林有効説は，だいたいにおいて山腹崩壊に対

する説明で，渓岸}鼠嬢に対してはそれほどの論拠とはなり得なし、。小支流に連続する小規模の崩壊にはや

はり相当の効果はあるが，記鋭的な豪雨にともなう巨大な洪水量の縦横侵蝕力が原因て、ある渓岸崩壊に対

してはりの論拠はまったく問題外で， ii) , iii) の機能も大巾に割引し、て考えざるを得ないc 横山川流

域の別府部落上流約 2km から下流の渓流沿いの地区は民地で，渓岸崩壊の数量的な実態は不明である

が，大部分が曲流部の攻撃斜面上の崩壊で，林相に関係

なくいかなる林中日のところにも崩壊は発生していたc こ

の許却はすでに記したこ・とく摺曲運動が活湾主であった地

区で，基岩が数十例間隔でもまれており，稽曲によって

脆弱となった部分 (Phot. 2) が弱点となってはげしく横

侵蝕(第 5 図〉されいちじるしく屈曲しているため，自

然環境としても危険が多かったにもかかわらず， Phot. 

14, 15 のごとくきわめて渓洗面近くに軌道を通してあ

るこ主がさらに危険を増大させたので応るハこのように

一ー-ーーーーーーー 原渓 j長漁

JJt J:主流線

第 5 図渓流の曲流状態
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潔J寛因子からいっても危険な筒処では，あげてその保全上の欠陥の鮒L 、を森林に期待するのは期待するほ

うがJ底辺であり，今回!の災容を今後のよき参考として軌道ならびに林道のつけ方に留意する必要があるニ

渓岸:崩壊の発坐に対しては森林の効果は，山腹げは!婆の発生に対するほどは矧待できないが，一度渓岸崩

壊として iJJlれたものの拡大を防ぐ点では，根系のもつ抵抗力ならびに崩落土のWllr.能が有効に働き，しか

も，これが原因となって渓流目休の荒廃防止にも役だつことは， Phot. 1, 20 の渓床に筏存ずる数本のマ

ツ，ケヤキが多量の土砂を間止していることでよく示される心また， )11)"[':の樹木やタケも川岸の fil畑の欠

演をよく防いでいる (Phot. 21) 渓流白休の荒廃は，単に流水だけの原因でた;ることもあるが，やはり

JJrl凄から一時に大量に供給される巨岩・大限の績がー休となって流下する時のほうがはるかにひどい こ

のことは荒廃の激甚な渓流の上流iこは力 1ならずといってよいほど崩壊があり，逆に}fll壊のない流域では渓

流もあまりあれていない事実によって容易に想像されるのしたがって森林の効果は，渓流に直接落下する

土量を減ずる倒きと，落下した士量がj知戒を荒廃させることを未然に防止している働きとの悶面があるの

で，その 1カ月ミは単に山腹にWl止される士量よりはるかに大きいとし、L 、うる

以上森林と山Hlîの関係についての検討をまとめると，

1. 森体は}Jl]0堅の発生を防止する機能と，一度発生した崩壊のJEl影持を少なからしめる作用がある

2. しかし，森林の山倒防止機能には限度があり，決十到j落型!の崩壊に対してはきわめて有効である

が，浪系のおよぶ範間以上の滑落明の}j)11衷および大規模の渓岸}flîl衷に対してはあまり効果を期待し

得ない;場合もある

3. とはし、え，防止機能をこえて発生した崩壊に対しても，その拡大防止ならびに崩落土の般壊力を

少なくする作用を周辺の森林は依然としてもっている υ

このような結果からすれば，広大な山腹回全休にわたって山i討を防止するものとして森林は非常にすぐ

れており，同じく林水・森林といっても，その山崩防止機能は林木・森林の種矧・状態・取扱い方などに

よって内径は相当異なっている点を考えると，保全的な制li i!ti と経済的な何(ri'(をあわせ考慮した森林の形、扱

い方が治山対策の基礎とならねばならない

c) 治山工と山崩

木流域内の治山工の全貌を総括しうる資料は得られなかったが，けっして治山工の実演は少ないわけで

はなく，石材を多く使った山腹工 (Phot. 22 , 23 , 24) および山脚固定のための谷jf:，護岸など (Phot.

26 , 27 , 28) は各所にみられたコ上韮生川上流の影付近の山1I笈工事 (Phot. 25) をはじめ大規模の山腹工

事も行われ，荒廃した交流には径 50cm をこえる大石を材料とした泌1，'lJ工作物も Æi当に入れてあって相

当の効果をあげていたー

この地区の崩壊跡地の傾斜は全般に急峻で表土の支持が困難な関係から，石材を利用した山腹空積や石

筋の効果はいちじるしい。表面だけの工事では保持困難な箇処は，一連の工事全体を埋設し同一施工面に

2 回の山腹工を行っている箇処も見うけられた(このような施工方主主主良好な立地関係主が相まって，山

腹工施工地の復旧は順調で工事の被害も少ない「

山腹施行地はかつて崩壊したところで一位、山腹が安定化に近づいている関係から，山腹ヱが崩壊を予防

するということは強調し得ないが，各施工地で見られるごとく，施工地の拡大崩壊はほとんど問題になら

ないのに反し，未施工地は拡大崩壊したものが多かった点から判断すると，山腹工事は崩壊地の拡大防止

には非常に効果があるとしてよかろう(ただここで、注意を要することは，どこの崩壊地に対しても画一的
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な工種でのぞむことは問題で，崩壊区域外泊、ら地表水の供給があったり，また崩壊地内に湧水があるよう

な場合には，それに応じた工種を採用するよう心がけるべきである c

以上山阪についての同祭であるが，基岩の風化状態によってきわめて大きな巨岩が数多く沢に出ている

(Phot. 29) 当地区としては， 山腹面よりもむしろ渓流面についての問題が大きいυ 大隊・巨岩の類が移

動するような時には，当然それよりも細粒の制機・土砂は簡単に移動する。移動の程度は山腹の崩壊，水

の出方などによって~るため一概に律することはできないが，移動のはげしかったことは事実である J こ

れがため渓床は左右すなわち様方向のみならず，上下すなわち縦方向にもヵ、なり波野Jするにもかかわら

ず，決床聞は回定的のものであると L 、う考え方iこ基づいた工事が多く，その既設工事の破壊がし、ちじるし

い。 と韮生) f [中流郊の護岸の欠壌がよい証拠で，雨池付近のごとき不安定な堆積地慌に護岸を入れる際に

は特に注意すべきであろう乙店主芹工事は主として渓流の桜侵蝕を防ぐものであり，渓流の縦横伝創!の結朱

生ずる渓岸政jj衷その他に対する対策として，単iこ護岸のみに頼るのは当然危険で，できうれば横工事時に

は水制工とともに施工して工事の安全をはかるべきである J 今後の渓間工特に梅山)f[の軌道保護にあたっ

て大いに留意しなければならぬ問題のーつであろう ν

渓間工の破壊についてさらに観察しうることは，相当の大きさのダムの放水路および袖部の破損

(Phot. 30 , 31) である 参考として，上主生)f[上流の片岩地相と古生民地帯の境界付近虫、ら安丸ダム付

近まて、の本ご流について観察した渓床の石磯の大きさについて一言する一全域にわたって岩種が単調で崩壊

箇処も少なかったため，燃の大きさのÆ化はきわめて規則的て、傾向の把握に使て、あったが，一断面に存自

する際の大きさはあまりにも大小不摘し、で，平均粒径を求めることは不可能に近かった。そこで，一断面

内の際を観察するにあたって，極端に大きな石際を~;h 、た主~余のうちでもっとも大きな際に着目して，上

流から下流にいたる磁の分布の概況を図かすると，第 6 図のごとくかなり明際な傾向を示した)この傾向

上流 下 N.

(')"0 _. 0わ→?。ら→。?会。→了。33 → J式
。o . 00  ()もcpoJ dJ300 。 QOJ

第 6 図 石燃の大きさの主主化

が舌しされていない場合は，一般に治山上問題の少ない渓流と L 、いうるが，淡岸崩壊があったり，荒廃した

支演が合ì1!êしたりした場合には，図示した傾向 l士宮Lされて不連続な部分ができてくることになり， ~菜、流の

荒廃に対する有力な日安となるようである c これらの傾向や，上流で 2~3m' 程度以上の巨岩はゴケが

生え動いた形跡のないことから判断すれば，影の〆ムを通過した最大石際の大きさは 1m" 程度と考えら

れ，きわめて大きな衝撃的な力が放水路面に作用したこととなる。したがって，巨大な洪水量が運搬する

大隊一一 1 回の洪水量で移動する大礁の移動距離は 200~300m 以下主恩われる一ーの破壊力に対抗する

強度をもったダ、ムの築設が必要となってくるが， ダム自体の強度と同時にグムの基礎の検討も肝要であ

る。し、かにダム自体としては強固なものでも，基礎が不安定ならばかえって !l".b.が荒廃を助長せしめる場

合も生ずるわけで，横山川西熊の工事はその一例である o !l"ムの抗模が大きくなればなるほど堰休の強度

を大きくする必要はあるが，それ主同時にダムをささえる岩盤(両袷取付け部を含む〕も充分いろいろの

外力に抵抗しうるものでなければならず，地質的に摺曲の多い木地区では特に留意しなければならないc

以上治山工と荒廃についての考察を要約すると，
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i) 山腹工についてはおおむねその成果は順調で，特に崩壊地の拡大防止に有効であった。

ii) 渓間工作物は，一部破壊されたものもあったが，山脚固定のために相自の土石を儲止しており，

それが街止されなかった場合には当然荒廃せしめられると思われる段、床ならびに渓岸山腹を保護し

ていた。

iii) 治山工は，一般に森林のみでは防ぎ得ない荒廃を保護するものであるから，その施工にあたって

は慎重に種々の条件を考慮する必要があるこ何となれば，荒廃起動力が分散している場合には，お

おむね森休で防ぎうるのに対し，治山工が必要となる際には，常にそれ以上の複雑な荒廃起動力が

集中して作用するからである

3. 災害の原因

今次災害の直接の原因は異常な豪雨である。しかし，家間といっても災告を発生させるすべての原因か

らみれば一部にすぎず，同じ豪雨によっても被災の程度は変ってくるに天然素因としての地形・地質・土

境，突然誘因としての降雨・地震，人工誘因としての土地利用法などが重なって災害の規模が決定される

わけで，各因子について検討するとつぎのごとくである

地形・地質・土援については，すでに地況の項で;記載したごとく，地形は急峻であるが，地質的に基岩

の風化過程が]Jiíl哀に対して安定な土壌条件をつくっており，しカ沿も多雨j白川の関係からある秘度の豪雨に

は耐えうる姿になっていた点が，今回の豪雨に際しでも l訂版崩壊の凶積を最少限にした一因で，山腹崩壊

が標高 800~900m の最も急傾斜の地岐にしか存在していないことがこれを裏付けている c 上韮生琉域北

部は片矯激に起因する地とがあるが，現在のところあまり活溌でなく規模もノトさいので問題は少ない~

災害時の降雨の状況は，第 12号台風時に船山川上訴t別府で 1 ， 085mm ， 上韮生川上流影で 667mm と;己

録的なもので，これを 1 カ月通して見た場合には 9 月 6 日 ~8 日の第 13 号台風，同月 11 日 ~14 日の第

12 号台風，同月 17 日 ~18 日の第 14号台風，同月 24 日 ~26 日の第 15 号台風時のみの合計でも，別府で

1 ， 982mm ， 影で 1 ， 318附刷こ達している。現在まで大栃で観測せられた 9 月の平均月雨量は 400~500 問問

であるので，多雨地借とはいえ今回の雨量はきわめて烈しいものであったことカ1 うなずける。この記録的

な雨量が物部川上流全域にわたっていたかどうかは疑問で，現に白髪山]頁の雨量ははるかに少なかったと

いうことも聞かれたが，それにしても平常の月に比しきわめて多量であったことは事実で，これが今回の

災害の最も大きな原因であろう。

災害を拡大せしめた原因では，遠因として地震の影紳と思われる筒処も数筒処みられたが，特に重要な

のは人工務因としての軌j芭のつけ方で、ある 人工務国として森林や渓流の取扱い方の粗放さもなかったわ

けではないが，全般的にはそれらの取扱いに特:じするほどの不備はない。そこでもっとも問題となるのが

渓流面近くに敷設された棋山)11の軌道である二 本流域が裡曲を多くうけているため， 渓流ぞいの基岩部

も数十米間隔でもまれており， もまれて脆弱となった基岩のところで渓流は必ずといってよいほど屈曲

し，この曲亦し部で、洪水量そのものの衝撃力が数十箇処の渓岸崩壊を惹起せしめたからである c 第 7 図のご

とく適当な地形のところにスギやタケがある場合には，それらが衝撃力を緩和して崩壊を防いでいた例も

数箇主Lしあったが，これもはなはだ条件のよい場合にすぎず，記録的な豪雨にともなう巨大な洗量の破壊力

に対しては，森林という抵抗物の存在価値も小さくなる。これらの点を考えれば，この位置にある軌道は

当然危険といわねばならず，敷設工事による山脚部の切取，その他の工事を行ったとすればさらに崩壊の

危険をますことになるわけである。したがって，広い意味の土地利用法の欠陥ということができ，数E正箇
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Ý)1自体に異論iがあるが， この軌道をこのまま是認すれ

ば，当然災害予防法としての保全施設の欠如が大きな原

因にあげられる。

これに反して，自然の地形に則した土地利I刊誌戸が行わ

れているのが，大栃より下流の物部川中流部で第 8 図の

ごとく，川岸のj急斜面は森林で，その上の河岸段丘団iこ

水町・人家・道路が配置され，さらにその上の斜面が畑

として利用され，最上方の急斜地はまた森林として筏さ

れている したがって，水害時でも，河川|の増水や山崩

によって人家・ ~;jl地・道路が破壊する危険は減少してい

る。また慌山川筋でも，渓流近くでは水害時に危険であ

るので，平時の不便をしのびながら人家が相当山腹高生11

にのぼっている例も見られた。

以上災害の原因としては，基岩の摺曲・風化など地質

条件はあまりこのましくないが，その風化産物としての

土j克条fj二は山胞団の荒廃を少なからしめ，急傾斜の地形
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第 7 図森林の渓岸崩壊防止

第 8 図物部川中流の土地利用

ではあるが，従前からわりに豪雨に慣らされた地形であるなど，突然素因の各条件は功罪刊なかばし，天

然誘因の豪雨の影響がもっとも大きし、。しかし，豪雨の影響がもっとも大きいといっても，平時あまり豪

雨のない少雨地借と迷って，本地域は平時にも相当の豪雨がしばしば襲来するわが国有数の多雨地楕であ

るので，豪雨に対する試練を充分受けているため，雨量のわりには波警はノj、規模であったといえよう。少

雨地帯でこれだけの豪雨があれば，はなはだしい災害が惹起されたことと想像される

とはいえ，これら天然原因は現状ではコントロ{ルし得ないので，災害に対しては天然原因よりも影響

力はノj、さいであろうが，やはり保全施設の充実，森林の保全的取扱いなどの人工誘因の改善による被告の

軽減を第ーに考えねばならない。

4. )台山対策

記録的な豪雨とか，何十年に一度とかいわれる豪雨に会った場合に，山地からの土砂石礁の生産をまっ

たく阻止することは不可能であり，また山地そのものの破壊による土地生産力の多少の低下もやむを得な

い。しかしながら，土砂石際の生産速度をわずかでも遅らせて下流に与える被害を軽減するとともに，土

地の生産力をより高度に利用してゆくのが治山対策である

このような見地からすると，広大な山腹面全域に対する保護物としては森林による被覆がきわめて有効

で，森林の存在ならびに取扱い方が治山対策としてまず検討されなければならないc この森林といえども

自然の営力にくらべればはなはだ小さな影響力しかもっていない。もちろん，治山対策の目標とする範囲

は天然の侵蝕現象全体ではなしそれよりもはるかに小さL 、 L 、わゆる人間社会に関係した災害現象に限ら

れるわけであるが，それにしても森林の治山機能のみでは解決しうるものではなしそこに山腹ならびに

渓間工事の必要が生じてくる。すなわち，現存する大面積の森林を保全的に取り扱うことと，崩壊によっ

て裸地化した箇処の造林の補助手段と積極的な林地保護の目的の両種の山腹工事を行うこと，との双方に

よって山腹商の治山機能を充分に発揮せしめ，それでもなお不充分の際の山脚固定のための渓間工事，さ
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らにi梁間堆積物の破壊的なyiE下防Jrーのための深間工事までと，寸べてを考え合わせて全体の治山対策を樹

立しなければならない J

下流に四国随ーのう|七作地香長平野をひかえ，中流に吉野の発電グム (Phot. 32) , 永瀬の洪水調節ダ、ム

(Phot. 33) などの重要な保全対象をもった本流域の特性を考えれば，本地区のj台山は，流域全体を保全

する立場にたって行うとともに，他の災害防止対策左も密接に結びついたものでなければならない、

a) 森林の京扱い

今回の調査によれば，崩壊は標高およそ 800~900m の復合斜面でしかも摺曲によって基岩が脆弱とな

った箇処に多く起っているが，前述のごとく崩壊率を他地区のものと比較するとかなり小さし、。この事実

から推察すると，現在の木地区の森林の取扱いは保全の商ではおおむね妥当であったとし、L 、うる、 しか

し，地形は急峻で雨量も多い関係から，ひとたひ‘その取抜し、をあやまると，災害の程度は一段と大きくな

ることを忘れてはならない。したがって，大面積にわたる強度の疎開は見合わすべきで，伐採木の搬出方

法も慎重に行わなければならないc

山地が崩壊する時には，山腹の地表面または地下の不連続函HS} ，すなわち，林相ないし地被状態の.':lt

化点，地表傾斜のZ互換点，などの地表面における状態の皮ったところと，土!冒と基岩の境界，風化して[(1

裂の多い弱い岩盤と未風化の色裂の少ない堅い岩盤との境界，などの地下;"j\分における及化面とに関係す

る場合が多い。 これがため，地表のt~聞と根系の貫入の少ない伐採地や幼令林の地区が危険であるわけ

で，現在のところ木地区は，天然生林が多く濯木類、の下木にとみ，また根も浅根のものと深根のものが適

当に混交した状態で連続しているから，今回の災害時にはそれほど危険はなかったのである ο

しかし，順次林木を伐採利!日してゆく時には，森林の保全.1'内取扱いはけっしてゆるがせにできない」伐

採を行う場合に， 1 団地何町歩以内といった劃一的方法によって，全流域の森林の取扱いを規制すること

は適当でなく，急斜地や摺曲・風化のはげしい地など危険地は更新上必要最ノj、限の伐採とし，伐採しても

崩壊の危険はない主みられる区域が広くつづけば，その場合は伐採は1・n当広面積にわたってもさしっかえ

ないし，局地局地の危険度とにらみ合わせて伐採度をきめるべきであり， また，単に経済的理由からス

ギ・ヒノキなどの比較的浅根性のものを一斉に造林することは保全上好ましくないし，択伐するといって

も，伐採時に木落し蝕淡をつくったので、は崩壊の誘因となるぐJ 要ーするに大面積にわたって山地を保護して

いる森林を保護し，それによってさらに森林の保護能力を増加せしめるとしヴ考え方にたち，]Jlt述の保全

上の危険地区については，特に地表ならびに地下両国における不連続Djj"とし、う弱点に対して補強となる

ような森林の取吸いを行えばよいと思われる

なお，スギ・ヒノキなどの人工込林はおよそ海抜高 1 ， 300 m が限度とみられ，それ以上の高所とカー尾厳

筋，風街地は林木の交替が円滑に行われがたい点も注意する必要があり， また， 1軌道，林道からの地表

水，穆透水が崩壊の起因となることもあるので，林地保護の立場からその設世については充分な検討が必

要で，明らかに林地を破壊すると恩われる時には，積極的にその対策として事前に予防工事を行う必要も

生じてくる c

b) 治山工事

災害によって崩落した土砂は，流水によってすべて向まで運搬されたわけでなく，山iJÎíは多く豪雨の末

期に起る関係で ， HrJ土は山腹に浮土として伐っているものもあり，また淡床面iに不安定な状態て、浸ってい

るものも多いし 崩壊跡地は植生の剥落によって棟地化しているため，降雨ごとに汰土が良蝕されることは
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疑いなく，渓床・渓]:!(-に不安定に堆積した土砂も，つぎの今回ほどの量ではない降雨によってでも流出す

ることとなる。しかも，この部分は一般に森林とは無関係なので， jh山工事としてはまずこの点に重点を

向けるべきである。

山腹剥落型あるいは山政滑落型の崩壊によって生じた崩凌防拍のうち小規模のものは，構生の自然復111

も速く表面佼色ftの心:%~は少なL 、から山腹工事を施す必要は少ない吋 これに反して， 相当の面積に及ぶ崩

壊助法引は，自然復iFIの望みはなく拡大のおそれも多いので，表土の移動を軽減する山腹工事を行ってす入

やかに植生被覆することが望ましし、c この場合，豊富な石材を用いた従来の工種が相当の成果をあげてい

るので，地形の急峻な当地区では大L、にこれを活用するのはよいが，あまり画一的な工法にとらわれる必

要はない l 同じ山勘I'îr1 J衷に対する工事て‘も，直j妾渓流に多量の土砂を生産するものと否とでは，施工上の

差異も生ずるであろうし，林道・軌道が存在するか否かによっても当然その計四をかえるべきものと思う r

渓洋崩壊に対しては，出壊した跡だけをみれば山腹崩壊と向じであるが，原因となるのが渓流の縦横R

tl![rて、あるので，山腹開l哀の対策に加えてその原因除会のための対策を合わせ考慮しなければならない し

かも，今次水害によって発生した槙山川ぞいの後岸崩壊にともなう森林鉄道の被害が大きな関心を集めた

ことを考えると，この復旧ならびに災害防Jl::の対策はきわめて重大とし、し、うる 原因となるべき渓流の侵

館、力を軽減するためには，山腹崩壊の防止も大いに有効であるが，一般的には堰堤，護岸，水制などの渓

問工事を行わなければ防げないG すなわち，堰堤によって渓床を安定せしめて侵蝕力を弱めるとともに，

縮問あるいは石積の護岸によって直接山脚部の強度をまし，時には第 9 図のごとき水制主によって渓流の

攻撃面にあたる巨量の水をはねて

渓岸の荒廃を防ぐ必要がある し

かし，これら工作物を多数設置す

ることは経費的にも不可能である

ので，まず，渓流の要処を選んで

ζ二ごと
第 9 図

~ー
水甘iIJ工

土石流の侵在9(に対抗する不動基点の低i医堤を設置するようにする 渓岸崩壊の密集している区域は連鎖的

にHríJ哀が起っているので，その一連の荒廃過程を中断せしめる効果IlI.、ちじるしい なお，渓流の横佼蝕

防止には，山腹と渓流の接点付近に深浪樹または密生するタケなどの活用によって護岸の代Jl!となしうる

場合も考えられる 渓11M工事の施工にあたって，横工事を省略した護岸工は特に注意する必要があること

を既に，Î己したが，谷止の設置にあたっても，平時の雨量にともなう平凡な流量ないし流速だけ』を考えた補

強勾配にとらわれて不適当な基礎のところに築設することなく，渓床勾配の緩和よりもむしろ山脚固定の

意味を強調した谷J!-:の設置が望ましい心

I 祖谷川地区

L 概況

祖谷川はその源を剣山(標高 1 ， 955111) に発し，四国の屋根といわれる中央高所をおおむね西に流れて

吉野川に注ぐ流域面積約 190kme のかなり大きな支流である士流域は徳島果の西南端に位し，その南限

は高知果の物部)Ij務減に接している〔付図 I 参照〕。計説内の最高所は 2 ， 000111 にみたなし、にもかかわら

ず，地勢は PhoL 34 のごとく急峻であり， また涜品の形状にも特徴があるさ誌路は 3~5km ごとにほ

とんど直角に方向を斐えており，菅生から善徳に至る間は特にその傾向が明僚となっている」起1f，呈の平
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均は 440m となって物部川地区と同じ程度に地表傾斜は急で， しかも初dI1í-の形状が特異であることは，

当地方が古い地質からなり，かっ，それが強い地殻運動をうけた証拠と/{!，}、われる e このような地毅運動に

よって基岩が破砕作用をうけたことが， この地域一体をわが国における代表的な地と地憎たらしめてい

る。結晶片岩地的はほぼ東西根上に分布し，地との区域も高知県の豊永地区から吉野川の河口十こいたる全

域にまたがっている山 U

今回の豪雨によって木地区内に発生した地とはどの程度なのか不|別であるが，当時の新聞によれば，今

回の地と地情は名東都圏瀬川|から西，高知県境にかけ東西 50 わ11，南北 20km におよぶ 8 郡， 900 笛処，

3 万余町歩となっており，なかでも特に激甚な被害をうけた本地区には 69 筒処， 4 ， 500 町歩にのぼる地と

があったと記されている。地との箇処や面積は，崩壊地の;場合と迷って，今回の豪雨によって新たに発生

したものばかりではなく，以前から動いていたものが大部分であり，またその面積もはなはだ不確実にな

らざるを得ない。したがって，ここではこれらの数字は問題としないで，踏査中に凶察し得た事項のみに

ついて考察することとしたυ

当地区のi也とはたえず青白色の粘土分を計五J路に送りこんで常時移動しているような地とではなく，間欲

的に移動しているものが多く，地とりの年令は若いものに属するであろう 地とは地下の粘土層が法透

水，地ド水にあって滑剤の役目をするために起るのが一般的で，本地区の地とも緑泥片岩，石墨片岩など

の破砕・風化によって生成された特殊土の存在によって発生しているようである一

樫尾付近の片岩風化土援について測定した二，三の理学'11:はつぎのごとくであるに緑泥片岩，石墨片崇

はいずれも強い~成作川をうけて一方向にわれやすい性質をもち，現地では Phot. 36 , 37 のごとき状態

を示しているが，~成・破砕の影響は風化生成された土援におよんで，その性質は特異である二機械分析

の綬ずく(筑 10 図〉をみると，いずれも細粒の部分は少なく，粒径からみた粘土の含量は皆無にちかい。

国鉄土讃線 65km の土質試験結果111 では ， 0.005mm 以下の粘土分が 17-339合あるがやはり粗泊分が

% 
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第 10 図 力日積曲線

2.Q 

m甘1..

多い~ 40 mesh の Tyler の土成簡を通過したもの

について，豆型 2国勢断試験機で努断試験を行った

結果は第 11 図のこf とく，国鉄の試験結果111 ，こ比し

摩擦角はほぼ同じで凝集力はやや小さいが，この値

は一般の粘土質土援にくらべて凝集力の面で特異

で，石盤片岩風化土は緑泥片岩風化土より凝集力が

やや大きいが，それも合水比 30% 付近ではほとん

ど同じである。流出限界値はいずれも非常にノトさ

い3 耐水度は石墨片岩風化土 20 分前後，緑泥片岩

風化土 4分前後と，いずれも小さし第 12 図のよ

うな簡易な定水位の透水試験筒で現地土壌に近い構

造をもたせて，透水開始後 24 時間経過した時の透水係数を測定すると，緑泥片岩土 8.5x10-' cm/sec , 

石墨片岩土 0.0x 10-' cm/sec と後者が異常に小さいο 以上のごとく片岩風化土は，機械分析・勇断試験

の結果では粘土質ともいえぬが，流出限界が非常に/J、さく透水もはなはだ悪い点では異常な粘土的性質で

あるといえ，この特異性は主主成・破砕された結晶片岩の特殊成分かあるいは風化土の特異構造によるもの

であろう。いずれにしても片岩風化士は，水を透さずまた水に会えば脆いことは，地主二を起しやすいわけ
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第 11 図 勇断試験結果

である。

木地区は全主主が結晶片岩地併で，荒廃地は多かれ少な

かれ地と的性絡を帯びているものが多いが，なかでも善

徳から上流菅生までは;1;\;岩の断層破砕の程度が大きいの

か大規模の地主二地があり，沓:生・古味・樫尾などの地と

地は 5 万分の 1 地形図でも判定しうるほどの押出し地形

を示している。本地区では司!!とは土地利用に大きな関連

を有するようで， I日地と跡の押出し地形に部落 (Phot.

35) のあるものが多く， また部落の上限と地と封Qの上

限山がいずれも標高 850m と一致していることは興味

深いけ木地区の地とには者徳 (Phot.44) ・極尾 (Phot.

40) などのわりに大面積なものや，浅い小規模なもの

(Phot. 41 , 42) や，古味 (Phot.39) ・菅生 (Phot. 38) 

などの地と性崩壊と種々あり，また地とというよりは一

般の山腹崩壊・渓岸崩壊とみられる荒廃地もある。
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訴え取円周

:本地区は一般に，第 13 図のごとく石墨片岩層の上に
第 12 図透水試験装置

緑泥片岩層がのるか，さらにその上に地表層がのっている菌処が多く，石墨片岩層と緑泥片岩層の境界面

または禄泥片岩層と地表層の境界面が地との滑動面となり，これに穆透水・地下水が作用して地とが起る

ものであろうコこのことは，各層の透水性の差により各層の境界面に滞水しやすいこと，緑泥片岩層・石

墨片岩層は水に会えば泥土化しやすいこと，とることにより境界面付近の土は粘土的性質を積びやすいこ

と日りなどから想像されうることである。樫昆でのボ戸リングの結果山は第 14 図のごとく，地下 20m
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第 13 図地層の模式図

地 jこ前

。

深

10 

ーセ
、

第 14 図

。豆地表 p 三三崩土戸

玉石

に石墨片岩}JZ! と思われるものがあ

り，その上に緑泥片岩層が 2 í再あ

るが，現在の地形，部落・水間の

位置などから第 15 図のごとく，

かつて緑泥片治制と石生~片治肘と

の境界面を滑動団として大地と

し，斜面上;すの地表層・風化縁泥

片岩層の一部が斜面下郊の地表胞

の上にのり，その結果;第 14 図の

ごとく緑泥片紫仰が 2 層できたのではないかとも恕

{主とされる。現在でも樫尾では，大国債の深処からの

とりと，ノj、面積な部分的の浅いとりとの 2 種がある

のではないかと思われ，一般に木地区では，大1Ji，j支

なj也とは石弘片岩聞から上のjUがとり ， IJ、規模な地

とは上部の緑泥片岩層から上のJgがとるものと考え

られる、

2. )台山対策

.. '~ : "緑泥井忠 F 室:\\あ~片 ÆF 地面付近の条件よりは地下深処の地質的支国に大

きく左右される地とに対する治山事業は，森林を[与と

全的に取り抜って山地を保護し，下流への災告の軽

減をはかるという一般の治山方針とはやや考え方を愛える必要がある。地とのili;因は地下深処のところに

第 15 図地とがI後の地層模式図

複雑に存在しているため，地表部のみを対象とした事業では穆動を止めることは不可能で，地下111\も刻象

とした事業を行っても移動を完全に止めるのは困難な移拾が多い。したがって，土地利用形態に応じた移

動量の減少をはかるとともに，地とで移動してもあまり支障をきたさないような土地利用を考慮すべきで

ある。

樫尾k炉苅:甘j辺では山腹面で広秒初:11(J'

防止をはかつて移勤を防J止1-:しようとしている O 横穴ボ{リングによる:J;JI7.Kは，渉透水・地下水を排除して

滑動面の摩擦角・凝集力のi成辺を防ぐのには有効で、あるが，排水量が大であったからといってそのボ{リ

ングが非常に効果があったとはかぎらない。それは地とに直接影斡している穆透水・地下水が排除されて

いるならば有効で、あるが，地とに関係のないものが排除されているならば効果はなし、からである。したが

って，ポ{リング排水施工前に地主二に影訴している彦、透水・地下水がどこから布Iì給されているかを誤査し，

その結果有効な場処にボ{リシグ排水を施工し， jjfJD二前後の移動の比較i!lU定などで効果を確かめる必要が

ある。またとり面が 2 層ある時は，まず下のとり面の排水から着手すべきである 10) 0 

i[重堤による渓床の洗掘防止は，渓床のf;t;11[l]低下のために促進されている地とも多。いので，有効なことが

多いが，その築設位置は非常に注意を要するの地との移動区域内にtR見を築設すれば，堰堤は地との移動

による{日Ij圧を受けて破壊することが多いからである。一般荒廃渓流のごとく計悶勾仰の地点ごとに堰堤を

階段的に築設することは不可で，まず地との移動区減外の下流に不動地点に基礎となる壊涜を設け，それ
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から上流は，移動区成内といっても処々に不動地点があることが多いので，その不勤地点、を選んで堰泌を

築設することがうUJとで，計四勾況の観念l土従としなければならない。同様に移動区域内の石積またはコン

グリートの護岸は，地との移動圧によって破壊することが多いので，護岸を設けねばならぬ場合は，鉄線

蛇龍などのある税皮移動に耐えるものを使用すべきである

善徳に見られるように (Phot. 44)，地主二地の地上に石積・ゴンクリートなどの堅固な工作物を設ける

ことは好ましくないに移動区域の堅固な工作物はわずかの移動によっても破壊する結果となり，破壊すれ

ばまったくその能力を失うばカ‘りでなく，場合によっては地表水路のごとく逆効果となるおそれもあるヵ、

らであるハ

議惚における士山と修Ifi)Jの測定結果によると，局部的に移動量は異なり， 2 カ月間で最大 lOcm山となっ

ており， t~尾地内でも全域がー療にたっているのではないから，局部的に移動激甚な箇処は局所防災的な

排水・廻水などで応急処置をほどこすことも必要であろう p しかし全般的には，土地利用状態すなわち人

家があるか，水田であるか，森林であるか，などとにらみ合わせて必要な移動緩和の程度を予定して対策

を立てることが必要で、あり，またその反面，地ζの移動を完全に止めることは困難であるので，地と地内

に人家を設けない，水f[[を止めるなどの消極的防止措置としての士地利用訟の改善をも考慮すべきである c

森林は地主二防止には本質的には関連のないものであるので， t也と地域の治山対策は移動防止の h?'，だけで

なく，地と地の土地利用の国を考慮する必要がある。地と地は一般に地味がよく，スギなどの生育も良好

であるが，移動によって林木は flll り (Phot. 43) 用材としての価値がなくなる危険性が多いので，今後の

移動が予想される地は， )IJ:I寸林を仕たてるよりは，短fJt期の薪炭:1*として移動による損害を最少にし，耕

地も破壊復1 1':1 の困難な水町よりは仰として短期作物を栽培するのが安全である~地と地域て・は移動の心配

がない処と，今後のI説副Jが予測される処を区分し，それぞれに適応する土地利用法を考えることが必要で

ある。

以上地ヒ関係の事項についての対策の概略を述べたが，本地区内には一般の崩壊地と同じとみられるも

のも相当あり，相俗川全体にういては一般の荒廃野渓的状況を示している処もあるので，これらに対する

対策は物部川地区の対策に準じて行えばよいc

m 佐喜浜川地区

1.概況

佐喜浜川は富ゴ111市のわずか北方佐喜浜町で直接太平洋に注ぐ本流延長 14km の小河川である(第 1 図，

H図 I 参照〕。 しかしながら，流域全面積に対する崩壊面積の割合が非常に大きいため，荒廃の程度は凹

国随ーといわれ，古くから治山，砂防，河川|関係の事業が盛んに行われている。今回の災害で特に新らし

く荒廃の度を加えたと L、う地区ではないが，治山事業の実態を調査するとともに，今後の事業に対する方

針を検討する目的で、木地区の調査を行ったふもとよりきわめて短時間に本川最上流部の加奈木の潰〔後述)

を踏査したにすぎないので，ほとんど一般論の域をでていないことをことわっておく。

佐喜浜)I[は南北に長い短形状の読践を有し，周辺の分水界は 700-1 ， OOOm の峯で画され，その流域面

積は約 40km' である。全体の地形は前三己 2 地区に比較すると緩斜であるが，起伏量の平均 390m と L 、

う点から判断すると決して緩傾斜とはし、えず，谷の横断面形などをあわせ考えるとかなり急峻な壮年地形

といいうる 流略の形が桑の木部落付近で-:æし，桑の木より上流では南北方向に流れる支流を合流して
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いるのに対し，それより下流ではおおむね東西方向に流れる支流を合流していることは，断府の影響と考

えられ，治山対策上の大きな問題となっている。

ここの地質はいわゆるl時代未詳の中生層群に属するが，岩中日の単調なことが特徴で，基岩はほとんど砂

岩・頁岩の互層よりなっており，これに綴密な青灰色の砂岩あるいは動力2主質によって千枚岩化してきわ

めて崩壊しやすくなった頁岩が含まれている O このような地質が四国の西南日本外情特有の摺曲作用によ

って擾乱されるとともに，小規模ながら数多い断層によって複雑な地質構造を示し，本ご流域の地形，さら

には荒廃状況に犬ぎな影響をあたえている。

台風襲来の頻度は県下で最も多く年雨量も 7 ， 000mm に近

い l 地形・地質・雨量の的条H州、さなり合って本髄主を荒廃しやすいものとしていることが，まず考え

られる大きな特性である。

この地域は台風の道路にあたり，さらに，

一方，雨量が多くしかも高温である点が植生の生育に益していることも事実であるが，地質の構造や基岩

の風化状態が原因して土壌の保水力はノj、さく，土壌はかなり乾燥していて，美林はあまり存在していない「

佐喜浜川の詐岨面積 4 ， 041 ha 中，森林面積は 3 ， 608 ha で 89.3% をしめ，その内訳は第 5 表14) 15J のごとく

である O 流域面積の 6 割強をしめる民有林の大部分は，広葉

樹林で短伐期の薪炭林となっており，スギ・ヒノキの造林地

表

も諸所に散在しているが，いずれも戦時中の治伐がたたって
ha 

現在 12~15 年生の幼令林がきわめて多い。国有林には天然

林の択伐fl!ffl地も多いが，スギ・ヒノキの造林を主とする官

行造林地に美材:が存在する程度である C

以上のごとき突然の素因・誘因のほかに地震の影響もきわ
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めて大で，昭和 21 年の南海地震までに約 110 年を周期とし敷河

て数回の大地震に見舞われている O これらの諸条件が一体と4 ,041 計よ』
口

なって，本) 11最上流の大道南山国有林第 65 林班のほとんど

全域をしめる 38ha の加奈木の大崩壊をはじめ， 1 団地 l 町歩をこす大きな崩壊地は 8 箇処にのぼり，

のご河口に至るまで Phot. 46 崩壊裸地面からの士砂石際の剥落，何床堆積物の移動はi音波をきわめ，

とき径 20crn 程度の大慨が堆積〔河口では砂、岩・頁治・チヤ{トの)lfriに多L 、〕する状態を示しており，

全川野渓主いってもさしっかえない。高知県土木部の調査I.~)によって，面積 100m' 以上の崩壊地を合計

1 崩壊地の平均面積，ルj填筒処率(占有面積 100ha 当りの箇処数〕な

第

してみると第 6 表のごとくなるが，

表

森林面積

ha 

3 ,608 

6 

1 1崩壊τ均一崩壊筒処率 l 崩踊積率(100 ha 当り箇処数)! % 

I 0 . 65 3.96 1 2.58 

|崩壊笛処 崩域面積
ha 

i 143 I 93.1 

らびに崩壊面積率がし

地のわりには地球がよく，極端な大閣僚ÌJíj壊以外の，小面積崩壊地は植生の進入・復1 1'1が案外速く，大国

積}J)J壊地だけが筏っていることと，円ô>lI\ìii- といわれる大崩壊地があることによるものであろう n

延享 2 年 (1735 i刊の地震によって相当大面積にわたって崩壊したとったえら

れ，その後も何回となく拡大して現在に至ったものであるが，特に昭和 21 年 12 月の南海地震の影響が

力日奈木谷の大崩壊は，
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ﾘ/ �l 
(1 ) (.2) 

大きかったようである c 木崩壊地をながめてみる

と，摺曲した地層ではあるが，第四図 (1) のごと

く地開が水平に近い!tl1iJ~崩壊 (Phot. 47) したもの

が多く，第 16 図 (2) のごとく地開が傾斜し鉛直に

近くなった処にはわりに崩壊が少ないように見受け 第 16図地11;1'1 の傾斜

られた"本)J)iJ菱地の!Jj]屡土:量 250 万耐と称せられて流域全崩壊土量の過半量をしめ，その土量のため崩

壊地下方に広い堆積部をつくっていることは， 5 万分の l 地形図にも明瞭に示されているほどである ν こ

の扇状地を越えて流ドする石機は，順次下流地域の崩壊地からの石際と合流して，水源の山頂力、らの流

程わずか 4~5km の地点ですでに川巾 200m におよび，河口にかかっている高知一徳島問の重要道路

(Phot. 46) および漁港である佐喜浜港にしばしば大きな被告をあたえている

2. 治山対策

以上のような実態にもとづいて本流域の治山事業は古く大lE 6 年からはじめられ，途中大正9 年から昭

和 6 年まて、中断されていたが，現在木地区の治山は本流最上流部の加奈木崩壊地にかぎって実施されてい

る。大E年間にすでに堰堤 12 箇および崩壊地最奥部の山腹値栽 (Phot. 48 , 49) が行われ，その後 20

年間の猫主によって現在までに堰堤，床固，谷止合計 41 箇が築古され，山腹函では約 12 町歩の楠栽が

完了している) 山腹傾斜は 60つ前後のところが多く.しかも長年月の侵蝕作用のため土壌らしい部分は

ほとんどないため，法切によって基岩を砕いて植栽を行っている現状であり，法切士石の保持は困難をき

わめ，山脚固定のための:ll~見や護岸，山腹萌の空積や石筋などに相当の経費を使い，これら施工の状態は

Phot. 50, 51 , 52, 53, 54 のごとくであるつ

今回の豪粛によって附設工事の災害は皆無に近かったことは大いに施工の効果を示したものと考えられ

るが，一方において未施工の山腹商でもそれほど受化しておらず，石割谷の出口に笠丙台風時の堆積物で

ある Phot. 55 のような角ばった岩石がtiTI翌日せずにそのまま沼止していた点をあわせ考えると，山腹面で

は崩れるものはほとんど崩れてしまったという感じが強L 、 n もちろん，崩壊して間地化しているわけであ

るから，一般的にいえば今後の崩壊およびその拡大の危険は皆無とはいえないが，単なる一般論だけから

崩壊地にのみ着目して治山事業を行うことは問題がある 現住までtこなお残っている所jJ菱商 (Phot. 47 , 

57) はいまだ 26 町歩と称せられ，完全に固定するには過去 20 年間の事業分量全体に対して，今後なお

深間工事では1. 5 倍，山腹士事では実に 6 f汗近くの事業量があるとされている。

治山では，対象とする崩壊地の流域内におけるウエイトおよび影響範囲などを考慮して，もっとも効果

的な対策をたてなければならなし、c 加奈木崩壊地の荒廃は流域内のある特定地区に対する関係というより

は，むしろ涜域全体の荒廃に重大な関係があり，その復旧は流域内のある特定地区のためではなく，所峨

全体の防災的見地から行われるべきものであるため，ただ崩壊地のみに着目した対策は合理的とはかぎら

ない l、また治山事業の内容には，山地の土地利用度を高める面と，下流への災害を防止ー軽減する市との両

面があるが，そのいずれに対しでも限度があり，特に本崩壊地についてはその感が深い。

崩壊地全面を禄化するということはいうべくして容易にできない現状であり，植栽も困難(主験実につい

ての詳細は岩川民の報告にゆずる〕であるし，今後主として実施する左岸地区は Phot. 47 , 57 に見られ

るように，崩壊上函がほとんど山頂線に達して今後一時に巨量の土石が崩落する危険は少ないと思われる

し，市街地の裏山の崩壊のように崩落土砂の直接の影響はなL 、。撲床面も犬きな石際の堆債がおびただし
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く (Phot. 53 , 54, 55, 56) , 40 数本の椴庇の背後 20-30rn の問だけに背日すると，最上流部で勾記

25~30%，その下方で 20% 前後，最下端の事業所付近で数%というように規則的にみえるが，直接堰

堤の影響をうけない寝堤と堰堤の rj'問の渓床区間には 40% をこえる急勾配のところも多く，山腹と渓床

の中間的性格で土石の移動の可能性はきわめて大きい。治山事業によってこれらの土石を完全に固定する

ことは斑想であり，場合によっては縦費のいくばくを問題としないこともあるが，木崩壊地内で土砂の移

動を完全にとめることは不可能に近く，またそれを強行するには疑問とする点、が多いわ佐喜浜川全休につ

いては，他にも大崩壊地があることを考えればなおさらである。

結局本崩壊地に対しては，山腹から草案床，さらに下方の扇状地までをー休とした一大荒廃地と考え，こ

の一大荒廃地から大限・巨岩の類が一挙に下流に押し出すことだけは防止ーするのを円標とする「こうし、っ

た考え方からすれば，大i>>1t裏地の下にある平坦となった現状地は現状以上に土石\l'rì留に活用すべきで，困

難な土砂の直接生産地である崩壊面での固定のみに拘泥せず，ひとまず扇状地まででの土石固定を考える

方が得策であろう。もちろん，扇状地まででの土石固定手段でも不充分で，扇状地からあふれで下流に流

下する石際もあろうが，その移動も災害時の土石、品約なものは防止できれば，平常の流出土石に対する処

置は下流で充分行ないうるもので，扇状地からの土石流防止対策は急、斜のiJJ JJJ聖地回定ìこくらべればはるか

に容易である。土砂生産淑と災害地との聞に相当の距離・時間をへだてているので，その聞にできるだけ

自然の力にさからわず，逆にこれを利用するような方法を前ずべきである

現在山腹工事の基礎としての渓間工事を仔った後，台、な崩壊面には法切・階段・山l腹石積・楕殺と同一

的に施工されているの工事と工事のn:Jに多少関連を欠く点、があるが，それよりはどの程度の了A事を行うべ

きかが問題である もちろん，経費を考えずに理想的に行えば，深間工事・山腹工事を完全に行って短期

間に復旧させるのにこしたことはない しかし，経費はかぎられていること，佐喜浜)11ごd臨むこは他にも相

当大きな崩壊地があることを考えれば，木崩壊地だけを早急に復旧することのみに拘泥せず，ホフマン式

工事で自然の力を利用する一方，大工事なして、植殺可能の地に柏現してしばらく推移をながめるのも一策

と考えられ，こうした考え方で-tG;あらく木初仮t内のすべての荒廃地に応急処白をほどこしてゆくべきで

はあるまいか。

日「要約

(1) 昭和 29 午: 6 月から 9 月にかけて発生した四国水宮につき，物部川上流地区を主とし，祖谷川地区

および佐喜ì'!l<川地区を加え，山崩状況および森林・治山主の影持を調査し，治山対策を考究した

刷物ry;r，fl川地区の調f汁法果はつぎのごとくである。

i) 地形は急峻で，地質は摺曲・断層の影響を受けているが，比較的連続風化状態の土壌，多雨地帯

で平洛の豪雨の訓練，天然生林を主体とした良好な森林被覆などのために，本地区の崩壊率はノj、さ

かった。

ii) 崩壊には，山腹自体に原因のある山腹崩壊と，渓流の侵蝕に起因する渓岸崩壊とがあり，災害に

は後者が大きく関係した。崩壊は標高 800~900m の地表傾斜がもっ主も急な区域に集中してい

る

iii) 大局的には木地区でも，森林は崩i薬およびこれにともなう渓流の荒廃の防止に有効であるが，そ

れには限度があり，浅い崩壊にはきわめて有効で、あるが，深い崩壊や大規模の渓岸崩壊にはあまり
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効果を期待しえないJ しかし，防止機能をこえて発生した崩凌におしでも，その拡大防止および!JJl

2客土の破壊力減少の作用を周辺の森林はもっている

. iv) 治山工は山腹崩壊の拡大防止および山脚固定による渓岸崩壊の防止に有効であったものが多い

が，その施工には種々の条件を考慮する必要があるこ

v) 災害の原因としては，豪雨とし、う突然誘因の影響するところが大であるが，人為的に制御できる

人工務因としての軌道のつけかた， 保全施設の不足などで大いに加速された点を重視すべきであ

るー

vi) 治山対策は流域全体への影響を考慮し，森林の保全的取扱い，山腹士事，渓間工事のすべてを考

え令わせて樹立しなければならない。

山腹の地表，士山下の不連続面としペ弱点を補強するような森林の反政L、を行い，渋根樹の一斉造

"f木や地図を荒らすような伐採木搬出法を避け，局地にi歯応する伐探度を定めるべきである〕

自然復旧の望みのない拡大や崩土流出のおそれのある崩壊地には，石材を活用した山腹工事を{子

い，渓岸崩壊には山脚固定工事が必要であるこ渓流には渓J1(勾到の経和よりはむしろ山脚固定を目

的とした不動基点としての低堰堤を要処に設置するつJ!îfl道保護のための渓間工事がとりあえず必要

であるが. f賀工事を省略した護岸工は危険である C

(3) 祖谷川也1玄の調査倍呆;主つぎのごとくであるニ

i) 地形は急峻で，地質は結晶片岩が断層破砕の影響を強〈受けー，わが国の代表的な地主二地件1・の一つ

である 片岩風化土は水を透さずまた水に会えば脆い特異な性質を有している

ii) 木地区の荒廃地には，大規模な地と，小規模な地と，士山と性崩壊，一般的な崩壊と種々あり，地

とは石.~ljð・片岩1\号と緑泥片岩層の境界面または緑泥片岩層と地表層の境界面を滑勤函として彦透7k. . 

地下水の影問iて、起っているようである

iii) 地主二の惨勤:tJ5止には，有効な場処での横穴ボーリング排水，地と地域外への週水，不動地点の堰

堤築設tこよる渓床洗堀防止が有効で，移動区域内の地上にコンクリートなどの堅固な擁壁・水路・

護岸をつくることは避けるべきであるご

iv) 移動激甚地に対する応急処置も必要であるが，土地利用状態とにらみ合わせた全般的な移動緩和

対策をたてることが重要で，土地利用法改善による消隊的防止措置も考慮しなければならぬ。

v) 地と地域の治山対策は，移動防止だけでなく，地と地の士地利用法の検討が必要で，今後の移動

が予想される処は，薪炭林やtur として利用するのが安全である ν

vi) 木地区には物部川地区と同様に一般荒廃地域に対する対策を必要とする処もある

(4) 佐喜浜川地区の調査結果はつぎのごとくである 2

i) 地形はかなり急峻で，地質は宿泊・断層の影響を受け，雨量は多い。森林は薪炭材、が多く，美林

は少ないc 本地区は今回の豪璃によって荒莞したので、はなく，古くから豪雨・地震などで荒廃して

いた流域で，崩壊率がきわめて大き L 、 c

ii) 最上流部に加奈木の大崩壊地があり. 200 年以前地震によって発生したものが拡大し，その影響

は遠く河口におよぶといわれる c

iii) 加奈木崩壊地の治山工の歴史は古く，現在も継続されているが，今後なお大量の事業量が袋、って

L 、ると
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iv) 崩壊地の復旧は，そのがj壊地の流域内におけるウエイトおよび影響範囲を考え，1JI仮店保全の見地

で行われるべきで，力H奈木崩壊地内のみで、土砂の移動を完全にとめるのは困難でゐるので，下方の

扇状地までを一休に考えて活用し，扇状地主ででの土石固定と扇状地方 a らの土石流防止をまず考え

るのが得策であろう。

v) ホフマン式工事などの自然、力利用，工事なくとも梢栽可能の地の植栽など，流域内の全荒廃地に

広急処置を施すべきであろうっ
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Landslides and Erosion ControL 

Takeo K,\ ".λGUCHT and Senshi NA)[J;A 

R駸um� 

From June to September in 1954 , there were severe rainfalls many times in Shikoku 

Island. A significant feature was that the total amou口t of rainfall during Typhoon No. 12 

reached l1lore than 1 ,000 mm and caused a number of landslides a口d landcreeps on the steep 

slopes of the central mountain districb. With the ail1l of discussing the erosion control 

plan, we investigated 0ロ the spot at the 11l0untain districts in the basins of the Monobe , Iya 

and Sakihal1la Rivers , choosing the most devasted districts , to inquire into the actual state 

of denudation and influenc巴s of forest and erosion control works 0ロ them.

The results of the field observation in each district are summarized as follows: 

( 1) Monobe district: 

Although the topography is steep and the geology shattered by many folds and faults , 

the total slide area was rather small in relation to th呈 severity of the storm. It is a fact 

th旦t the weathering figure of bed rock is nonerosible and the condition of land is trained 

aginst devastation by usual heavy rainfall , but we must accord due importance to the land 

preservational ability of the forest. Forest roots make surface soil so strong that they 

protect mountain sides from landslides 0口 a large area , and also resist the enlargement of 

slides. Moreover, forest stems have the function of retaining falling stones from slides. 

Accordingly , in any future erosion control pla口， we must consider protecting the mou口tain

side and stream from devastation not only by engineering works , but also by conservative 

management of forest. Specifically speaking, the following procedures are pr巴sented.

As to forest manageme口t: Rei口forcement of discontinuities on or under soil surface 

Evasion of uniform forest with shallow rooted trees. 

Prohibition of timber slide or ground slide that denudes surface soil. Adjustment of 

cutting rate according to the degree of danger of landslide. 

As to hillside work: Stabilization of unstable debris remaining in landslide area. 

Prevention against enlargement of slide which can not be restor巴d naturally. 

As to work along streal1l: Construction of low dam, revetment or spur to prevent slide 

along streal1l. Installation of check dam to mitigate destructive power of f100d water 

containing a large amount of sand and stone. 

In carrying out the restoration plan of flood damage, it is important to estimate the 

influence of denuded area in question upon th巴 whole bぉin.

( 2) Iya district: 

Owing to metamorphism in geology, this district is one oﾍ the typical landcreep districts 

in Japan. Bed rocks are also shattered by faults and weather into impervious clayey s口il

which acts as a lubricant when it absorbs water. Though we observed some landslides 

proper the same as thos巴 in the Monobe district, the control of landcreeps which are slow 

movements of soil masses was considered to be the most importaロt problem in this district. 

To preve口t 1 andcreep , it is effective to drain the ground water out of the cr巴eping 旦rea
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and to protect it from scoring stream sides by the construction of a dam at a口 immovable

point. In this procedure, concrete works for drainage or retaining wall should not be built 

immediately on the creeping area. However large in scale is the control plan against 

landcreeps, we must consider not only how to stop the movement but also how to utilize 

the moving laロd. Utilization of land as farm or coppice forests is 0口e of the land uses 

r巴comme口ded.

( 3) Sakihama district: 

The natural conditions such as topography, geology aロd climate make this bぉin very 

susceptible to d巴vastion. New landslides were not observed but there were many old aged 

landslides. The ratio of the slide area to the catchment area is higher than that of any 

other basi口 iロ Shikoku Island. 

Erosion control work has b巴巴口 do口e 0口ly at K旦口agi slide which expands to as large as 

42 chδfor about 200 years situated at the upperm由t headwater district. Though this slide 

is the largest of all in this basin , a口d a large amount of sand and stone from this slide has 

devastated the river bed, it should not be impracticable to restore this slide in the erosion 

control plan. Whe口 th巴 erosion control plan is established, we must tal王巴 into account the 

influenc邑s aftected by every la口dslide upon the whole b旦sin. Regarding hillside work at 

the Kanagi slide-almost impossible to plant because of no soil-, it is not advisable to 

settle perfectly the total unstable debris within the slide area. In this case, we must 

extend utilization of th巴 fan form巴d downward , and, with economy in mind, build check 

dams in order to check the rushing down of a large amount of debris. 



-Plate 1-

I 物部川地区

Phot. 1 上韮生) 11中流部 Phot. 2 横山川中流部

Phot. 3 摺fllJによる基岩の破砕 Phot. 4 摺曲による基岩の破砕

Phot. 5 スギ・ミツマタ j昆I街地 Phot. 6 60 林班伐跡地



Plate 2 

Phot. 7 剥落型l山腹}Iil壌 Phot. 8 剥落型山腹崩j裏

Phot. 9 滑落型山腹}íiÎ壊 Phot. 10 l'骨落型山腹崩壊

Phot. 11 地と型山腹崩壊 Phot. 12 地と理!山腹崩壊



Plate 3 

Phot. 13 渓岸崩壊

Phot. 14 



• Plate 4 

Phot. 16 ~事l模の表土支持力 Phot. 17 酌恨の表土支持力

Phot. 18 樹根の表土支持 Phot. 19 樹根の表土支持

Phot. 20 渓岸の樹木の土石の留止 Phot. 21 川岸の森林，竹林の働き



-Plate 5ー

Phot. 22 山腹了.施了」地 Phot. 23 山腹工施工地

Phot. 24 山腹工施工地 Phot. 25 上韮生影の山腹工方恒ー地

Phot. 26 渓間工施工地 Phot. 27 渓間工施工地
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-Plate 7-

1 祖谷川地区

Phot. 34 干~j 谷渓 Phot. 35 地と跡地の部落(ぷJJ j:)

Phot. 36 基岩の状態 Phot. 37 渓床の片岩(善徳)

Phot. 38 菅生の地と Phot. 39 古味の地と



-Plate 8--

Phot. 40 樺尾の地と

必
修

Phot. 42 ノj、規模の地と

Phot. 44 破壊されたコンクリート

擁壁(善徳)

Phot. 41 小規模の地と

Phot. 43 地とによるスギの曲り

Phot. 45 樫尾の治山工事



--Plate 9ー

自佐喜浜川地区

Phot. 46 河口における土砂の堆積 Phot. 47 崩壊跡地

Phot. 48 大E年間の山腹摘栽 Phot. 49 大正年間の工事

Phot. 50 施工地概況 Phot. 51 施工中の山腹ヱ f長谷)



-Plate l()-

Phot. 52 山腹工(苦心谷〕 Phot. 53 渓問主

Phot. 54 渓問工 Phot. 55 渓床准債物(石割谷)

Phot. 56 渓床の状態 Phot. 57 崩壊跡地




