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1．まえがき

山崩れ，土石流等の山地における地形的災害現象は，近年各方面の関係者によって数多くの調査

がなされ，その実態は主として防災的見地から可成り明らかにされてきているようである．これら

の地形的災害現象は山岳地形生成上の最も重要な営力因子と考えられ，種々の斜面形の生成機構，

更にはその中に分布する土壌の堆積機構を骨格的に規正し，森林立地的にもその構造を裏づける根

本的な問題と考えられるのであるが，その多くは未解決の問題として残されているようである．

筆者はさきに昭和28年6月の豪雨により福岡県下に発生した山地崩壊について調査し,68)その後

も，県下の局部的崩壊地や，最近では昭和34年度7月の豪雨により糸島郡下志摩半島附近に発生し

た災害調査70)に従事し，他方では過去数カ年に亘り，県下約100カ所，35,000ha，其,他の森林土壌

調査u)を行って来たのであるが，これらの資料を通じ，特に志摩地区の災害を中心にして地形的災

害機構を明らかにし，更に森林立地の場としての山岳地形との結びつきについて若干の検討･を加え

たいと思う．本文中，可成り地形学的な事項についても記述を試みているが，それらの事項につい

て可成り独善的な解釈を行っているのではないかとも思われる．先学諸賢の御叱正をお願いした

い．

なお，志摩地区の災害調査は福岡県林務部毛利伊右衛門治山課長の依頼によって行なったもの

で，調査にあたって種々の御援助を賜った，同課長，伊藤誉栄技術補佐（現山梨県)，真鍋茂夫技

師，福岡農林事務所谷口庄哉治山係長，今村普作技師，地元志摩村役場の方々，福岡県林輔験場

青木義雄場長，故中島莞爾課長，また調査中，終始行動を共にして頂いた同僚中島康博，長浜三千

治，樋口真一の諸氏に対してここに深甚の謝意を表します．

2．気象と災害

福岡県下には過去数度の豪雨性の山地災害をひきおこした記録があり，最近における山地災害の

直接的誘因のすべてが豪雨に結びついて発生しているようである．

第1表過去の崩災一覧表（概査）
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豪雨をもたらす気象条件としては一般には梅雨前線の停滞によるものと，腿風性のものがあげら

れるが，当県の場合の誰録を福岡管区気象台の資料(6)を参照にして拾ってみると第1表の通りとな

り，県下の崩災の多くは鴎風性のものはその比重がﾉl､さく，その殆んどが梅雨前線の東西に停滞し

た気象条件下で発生しているのが特色となっている．

昭和34年度発生の糸島郡下志摩半島における崩災も，7月上中旬の梅雨前線の停滞によるもの

であったが，福岡県治山課の調べによると同期の災害は志摩半島，博多湾上の，残島，玄海島，志

賀島，宗像郡，八幡市の中低山地帯と東西に帯状に発生分布しており，一つの災害帯を形成してい

る．第1図は当時の災害帯と同期における豪雨の最も激しかった7月14日の強雨帯の分布図で3)あ

るが，上記災害帯と梅雨前線の停滞とが極めて高い相関性を有していることが読みとられる．

第2表は災害帯周辺の観測地における

当時の連続降雨量の状況を示すものであ

るが7)，これを志摩半島に近接する前

原，深江の資料につき検討して承ると，

現地の状況聴取等による災害地の降雨量

は第2表の値いを上廻る700mm以上の

集中豪雨であったと推測されている．

第2表の降雨量は第3表に示すこれま

で県下で発生した崩災地の連続降雨量と

比較した場合，決して多いものではない

が，後に述べるように志摩地区の災害量

は他に比してそれ程少いものではなく，

このことから次のような臆測的検討がな

される．即ち，l）災害:地そのものの周

辺には，第2表のような観測所の測定値

では表われていない局所的集中豪雨が発

第2表昭和36年度7‘

〃

(1）

(Z》

第1図昭和34年7月14日における強雨帯と崩災域の

関係(西日本気象月報Vol・10No.71959参照）

Fig.1Relationshipbetween(1).strong

rainfall-zoneand（2）disasterzone．

表昭和36年度7月上中旬における崩災地周辺の降雨状況 (単位、、）
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それよりも低く，当時の雨量は局地的集中降雨を考慮せずともその限界量を充分上廻るものであっ

たとも解される．これらの推定はいずれもその可能性が考えられるのであるが，これまでの調査で

は明らかな回答は得られていない．

崩災発生の難易は平常的な降雨量と災

害時の豪雨量との比率的な差違の大小に

よっても左右され，即ち，常時的に雨量

の多い所では少々の豪雨でも崩災は発生

しにくく，常時的に少雨のところは発生

しやすいとも推測されているようである

が,釦)これについて福岡県下の場合を若干

検討してみると，福岡県下で月間雨量の

最も多い月は，所によって差違があるが

大略6月と7月に集中しており,，)第二

図はこの最多月の平均月間雨量の分布図

を示したもので，これにより所謂常時多

雨地域と少雨地域の大まかな判別が出来

るようである．また第3表は県下のこれ

までの崩災と雨量（連続及び最大日雨

匙一二舟
念

第2図年間における雨量最多月の平均月間雨量分布図
量）との関係を概略的な資料6)から引用（m、）

して示したものであるが（厳密な精度の Fig．2Distributionofaveragemaximummonthly

precipitation（m、）inyear、

ものでない)．第2図と第3表を対比す

ることにより大略次のことが言えそうにも思われる．即ち大雨地域ほど豪雨による崩災の度数が少

く，また同じ豪雨量下で対比した場合崩災が起る可能性が少い、他方少雨地域ではこの逆の傾向が

第3表過去の水害記鉄と降雨量
太大は可成りの崩災を発生したもの

（1）連続降雨（m、）
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－一 一一－－
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あるように感じられる．これらのことは一応当初の推定事項を裏付けているようにも思われるが余

り確実と言えず，また，同じ地域で例えば500mmで崩災が起っているのに，その前後におそった

700mmの豪雨では却って崩災が起っていないといった事例があり，この間の機構の複雑さを物語っ

ている．強いて云えば最大日雨量と崩災発生との間に若干の関係が認められる．

2．地質と崩壊

福岡県下は所謂中央構造線の内帯に属する地域で複雑な構造性と共に，各種の時代，生因を異に

する基岩により構成されているが，崩壊に関係あると思われる諸事項につき概略的に記述してみた

い．

3．1．地質区分

県下には結晶片岩，花商（閃緑）岩類，安山岩，凝灰質角喋岩，古生層，中生層，第三紀層，洪

積層等の各種の地質基岩が錯綜して分布しており,9)85)密度の大小はあれいずれの母岩地にも崩壊地

は発生しているようである．これらの中特に目立った崩壊を示しているのは，まとまった地質のも

のでは花尚岩一花商閃緑岩の区域で，ついで凝灰質角喋岩，第三紀層，結晶片岩となっており，そ

の他は面積的な拡りの狭い関係もあって箸るしいものはなく，ただ門司市周辺のように表層地質的

構造分布が複雑な中生代の輝緑凝灰岩地域に大発生した例が認められるようである．

昭和34年度に調査を行なった志摩地区の災害地はその殆んどが糸島型花局閃緑岩によって占めら

れる区域であるが，以下しばらくこれについて述べてみたい．

志摩半島は玄海灘に面する陸繋島で，博多湾の西側に位し，可也山（365.1m)，火山（245.6m）

天ケ岳（248.6m）等の分裂的に鐸びえる低山によって構成されている．この地帯はかつては玄武岩

を頂部に頂く，卓状山地であったらしく，現在は浸蝕が進み可也山，天ケ岳の山頂部にその名残り

が認められてビュート山形としての面影をとどめており，その上部の玄武岩層と下部の花局閃緑岩

層の接触部は接触変成により緑泥石化した部分がみとめられる．その他の地質としては天ケ岳の山

麓部の一部に結晶片岩が見出される他は殆んど前記の深層風化した花閥閃緑岩により占められ，崩

壊地の殆んど全部もこの花街閃緑岩上に発生している．

志摩地区災害の4侍色は所謂山腹面に多発した狭義の山崩れと，山腹を刻む小渓に発生した土石流

を伴うガリ浸蝕で，後者の土石流は後に述べるように県下でもその例が少い'性格のものであった，
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調査は志摩地区全域を対象にして行ったものでなく，そのうち，前記の可也山，火山，天ケ岳周辺

をピックアップ．して実施したものであり，調査期間がやや短時日であったため余り正確な数値は得

られなかったが，その状況は第4表に示す通りである．

調2窪方法としては出来るだけ実測による悉皆調査を志したのであるが，実測は約40％程度に留ま

り，その他の災害量は目測～推算を行ったものである．山崩れによる災害部分は崩壊源としての破

壊部分と崩土による被覆部分或いは崩土による土石流的浸蝕部分に大略3別されるようであるが

（広義的には更に土石流による堆積部内をも加える)，一般に山崩れを一見した場合，崩土に伴う

災害部分が可成りの面積を占めることが多く，山崩れそのものを誇大視しがちな嫌いがある．

第4表の値いは崩土による被覆堆積部分を除去した崩壊源のみの数値に着目した実測値である．

第4表の志摩村の災害を県下の他の地域の災害と対比してみると第5表に示す通りであるが，第5

表中，大正10年の矢部川，筑後川上流部のもの,75)筆者の行った昭和28年の矢部川中流部（北川内）

と筑後川中流支流部（松末）の数値鋤）（数値は其の後の調査により若干の調整を加えており特に花

崩閃緑岩と結晶片岩の接触地帯には可成りの修正を行った）は志摩地区の調査方法と同じく崩壊源

に着目した実測値であり，そのまま対比してよいものと考えられるが，門司市の場合は既発表の資

料ではややそのままの対比が困難な点があるので，筆者の判断により同様に対比出来るよう改算し

たものである．門司市の崩壊は，同市役所の林相別崩壊地の調査冒結果四)では374カ所，総崩壊面積

169.05ha，崩壊地1カ所当りの平均面積0.453ha．また建設省砂防課の調査によると568カ所，5,685

ha，1カ所平均0.10haとなって可成り面積的に小さく，更に其夢後に上田氏により発表された研究

報告8‘)によると，発生数619カ所，総崩壊面積の記載はないが崩壊地（源）の長さ，巾に関する可成

り精度の高い実測値があり，これより推算した崩壊地1カ所当りの平均面積はおそらくは0.055ha

以下であり，建設砂防の数値をも大巾に下廻るのが実態でないかと想定され，第5表はこれをもと

にして作成したものである．最初にあげた門司市の1カ所平均0.453haの数値は崩壊を矩形と考え

ても，長さ100m，巾45mといったものになるが，上田氏は長さ100mもの崩壊源の現存性に否定的

であり，同氏の計測では長さ60m，巾30m程度のものでも非常に大型の部類に入っているところか

らみても明らかに過大な数値と考えられるのでこれを棄却した．このような崩壊量測定値の精度上

の大きな差違はこれまでの災害調査の欠陥と考えられ，数多くの報告もそのままでは対比出来ない

憾みがあるが，第5表は一応同一の水準下にあるものと考えてよいようである．

第4表志摩地区山崩れ（崩壊源）発生状況

I

I

Ｊ区一
地
一一

目

一
項

緑 岩閃嵐花

|火山｜天 ケ岳’全可也山
一 －

酢1基エ或皿

冠刀凹型

謂境鮒1数値

碩埋度
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第5表各地の崩壊発生状況の対比

発生年 大正10年 昭和 昭和34年

鑑|鵠’
地区名 矢部川,星野川上流域 士

噌 摩
－－

凝灰質角
岩，安山雪

岩
土灰
記
四
四
０
“
砺

凝
色
一
＆

４
１
０

噸
赤
一

四
石緑

閃
９
ｑ
Ｏ

閥花
一

質 結晶片岩地
｡－一一一－

１
１

区域面積ha・

崩壊源数個

100ha．当り崩数個

崩壊源面積ha、

100ha．当り崩面積ha、

1ケ所平均面積ha．

15,196

1，081

7

97．73

0．65

0．090

2,500

126

5

15．62

0．63

0.124

1,144

250

22

4．26

0．37

0．017

3,520

182

5

5．29

0.15

0.028

449

45

10

1．09

0．24

0.024’’I

第5表を検討してみると100ha当りの崩壊面積は門司市の中～古生層が最も高く，ついで志摩地

区の花嵐閃緑岩，矢部川筑後川上流部の凝灰質角喋岩，同地区の結晶片岩，松末地区の花商閃緑

岩，筑後川，北川内，松末地区の結晶片岩となっているのが第5表の他に福岡県下では瀬戸内海に

面した京都郡下の花嵐閃緑岩，築上郡下の凝灰質角喋岩の地方に著しい崩壊を起している例が現実

に観察される．これらの災害量の結果を直ちに地質的な崩壊の軟易に結びつけるのは危険であり，

後述するように崩壊の軟易，規模の大ﾉ1,は地質的には破砕帯等の構造，風化±層の厚さとその分布

を規制する地形等により左右される面が大きいので，これらの点を控除して第5表を検討すると，

最も崩壊しやすいのは崩壊発生密度の高い深層風化した花尚閃緑岩類であり，これにつく・ものとし

ては（県内の他の資料等をも参照すると）凝灰質の火山性堆積岩（三紀～中生代），第三紀層，洪積

層，結晶片岩，中～古生層といった序列が適当ではないのと考えられる．しかしながらこれらの地

質基岩特に凝灰質角喋岩等の火山岩により構成される山岳地方は，本県の場合その基岩自身の風

化物とは別に火山灰砂，赤色土の風化層に覆われる場合が多く，而もこの堆積層の崩壊も多数にの

ぼっており，（これらを微細に検討すると可成り複雑なものとなるようであるが大略は地形によりそ

の分布は規正されている）従って花嵩閃緑岩以外の順序は，先述の地質構造，地形等によって左右

される面が更に大きいので，福岡県下では局部を除いては一般的価値に乏しいのではないかと考え

られる．即ち単なる地質名に着目しない結論としては深層風化の著しい花尚岩～花商閃緑岩類が崩

れ易いことは指摘しうるが，それ以外の地質についてはその他の影響が強く明らかなことは言えな

いようである．

3．2．基岩の風化

基岩の風化の最も著しいのは，前項で触れた花尚岩～花尚閃緑岩類で，その風化層の深さは非常

に大きなものがある．断面的な構造は模式的には大略第3図に示すように土壌層，風化士層，軟質

風化基岩層（土質マサ，やや陶土化が進んでいる）硬質風化基岩層（砂質マサ，所謂深層風化層)，

基岩層（未風化）といった状態であらわれており，夫々の層は局部的には更に堅・軟の層に区分さ

れること多いようである．調査の結果としては，崩壊の多くは上記の各層を境いにして発生してお

り，浅いものでは土層～土層内部，深いものでは軟質風化層，一部では硬質風化層に及んでいる

が，未風化基岩層に達するもの極めて少いようであった．
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花尚岩ほど深層風化はみられないが，可成り風化を示すものとしては中生代に堆積した火山岩

層（遠賀郡，北九五市の周辺）があり，表層基岩の土砂質化がみられ，ついで築上郡周辺に多い第

三紀の凝灰質角喋岩が可成り深い風化を示している．結晶片岩類は福岡県下では花局岩類につく．面

積占める基岩であるが，時に著しく風化して所謂きソ岩化した例が非常に多く，その構造分布は明

らかでないが，非常に軟質のもの，ミソ岩化まではしていないが軟質で片理に沿った剥離の容易な

もの，極めて硬質のもの等が錯綜して分布している．洪積層は未固結土層的堆積物，第三紀層は軟

質の頁岩や微～細砂岩から構成される地層が多く，いづれも崩壊の抵抗‘性に対する弱点を抱いてい

る．その他の基岩でも大なり小なり風化は進んでおり，一般的な断面構造を想定すると，第4図に

示すように表層から土壌層，風化土

層，風化基岩層（半風化層)，未風化

と層なってあらわれており，このうな

構造は規模の大小の差はあれ他のすべ

ての基岩でもよく認められる現象であ

る．この場合,風化基岩層の構造が塊喋

質であるが，細粒質であるか，また，

風化土層，風化基岩層の境いが凹凸入

土壇ﾉつ('）

属Uヒエ「（z）

申z膚風化(〕；
基鬼r

タグ

硬噴且化（”

茎岩ノヨ

一一一一一一

一一一一一一一

ー一一一一一一

’

土製F（'）

風化土戸（己）

ﾉﾜUと基岩r(う）

未ﾉﾕｲこ（4）
基岩ア

表ﾉ乱列こぬ
基落ア

り組みが激しいか，スムースであるか

第3図 亭今図
は地質基岩によって異るが,38)これが

第3図花尚岩～花樹閃緑岩の表層風化層の断面機造
崩壊発生の難易に影響を及ぼして前者

第4図一般基岩における表層風化層の断面櫛造

程崩壊しにくく後者ほど崩壊しやすい Fig．3，Fig．4Schematicrepresentationofprofileof

傾向があるようである.68)火山岩地方weatheringlayer；
（1）soil,（2）sedentarysolum，

では上記の風化現象とは別に温泉～火（3）weatheringro｡k,（4）non･weath,rock，

山作用による風化がみられ，局部的に白色粘土化した風化層，可成りの面積にわたって赤褐色化

した風化層の分布をみることが出来る．（前者は矢部村宮野附近，星野村十龍附近，小石原村鼓

附近等で散見され，後者は凝灰質角喋岩，変朽安山岩，安山岩等広く火山岩地域で観察される)．

花尚閃緑岩類以外の基岩は全化体的な深層風化をうけていることは稀で，その風化は地質へ基岩の

構造的な弱線の分布に沿って行われる面が可成.り強く，従って風化層の深浅分布は花局岩う頃に比し

て局部的に可成り複雑な様相を呈し容易に把握しがたいが，一般的には矢張り表層からの風化を規

正する単なる基岩種と地形により，一応風化層の厚さとその分布が性格づけられる面が強いように

思われる．崩壊現象は花尚岩の場合と同様，或いはそれよりも端的に上記第4図の各層間を境いに

して発生していることが多く,'3)深さに応じて土層崩壊，風化基岩層崩壊等に区分される．

第6表は上記の風化層の区分に着目した崩壊状況を，志摩地区，松末地区，北川内地区等の資料

につき算定したものである．各地区に共通にいえることは山崩れの発生数については土層崩壊が最

も多く，基岩に及ぶものはいずれも少いが，これを崩壊面積的にみると基岩に及ぶ崩壊ほど大型化
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するため，基岩の崩壊面積の比重が高くなり，特に風化基岩層に及ぶ崩壌量が最も大きな比率を占

めている.第6表の未風化基岩に及ぶ崩壊は特殊な地質的な弱線に影響されているものが多いよう

であり，一般的な豪雨による山崩れとしては土層を含む風化層の崩壊がその殆んどではないかと想

定される．

第6表各地における風化層別崩壊状況100分率（％）

地区

地 言，イ也｜結晶片岩｜結晶片岩｜花岡緑閃宕｜花岡閃｜緑活

事項区 分｜発生数|面積｜発生数｜面諸｜発生数｜面稜｜発生数｜面積｜発生数｜面

土層を主体にしたもの(1)’ １
《
Ｑ
》
《
Ｕ
《
Ｕ

へ
』
Ｐ
、
旬
上
（
Ｕ○上

31

36

33

100

４
２
４
０

５
４
０１

３
３
４
０

７
２
０１

内
。
ワ
】
《
Ｕ
《
Ｕ

一
○
《
ｄ
ｏ
上
《
Ｕ１

32

56

12

100

64

24

12

100

２
４
４
０

３
２
４
０１

98 93

土層十風化基岩層(2)
未風化基岩層に及ぶも(3)
の

全

2

100

7

100

（1）landslidesofregolith（2）1.ofregolithandweatheringrock
（3）1.ofmo［herrock

これらの風化層にからむ崩雲発生機構その他については別項において取扱いこ¥では省略する．
3．3．地質構造

断層或いは破砕帯等の影響が崩壊の著しい素因になっていることは近年最も強調されている問題

であるが,36)柳)41)42)5‘)67)福岡県下でもこれに関係した崩壊現象が可成り見受けられるようである．県下

におけるこれらの地質的弱線の構造分布は複雑であり，且つ可成り密度の高いものであることは想

定されているが,85)所謂具体的な線或いは帯としての分布は明確に把握されていないのが現状のよう

に感じられる．従って崩壊現象とこれらの弱線（帯）の関係は断片的記載にとどめておく．

志摩半島にはほぼNE－SW方向に発達する数本の構造線が分布し，ついでこれに大略直角なNW

－SE方向にも若干の断層が認められ，半島内に分裂して鐸びえる各山塊はこれらによって区画さ

れ，また各山塊斜面を刻むﾉI､渓もNE－SW方向

の構造谷として生成されたものが多いように認

められる．これらの小渓は全体の山形から受け

る従順形とは異り，部分的に深く基岩をえく・っ

て峡谷状をなすところがありその谷断面は第5

図の松末地区のそれと対比によって明らかなよ

うに，硬質基岩と風化基岩層との不連続点が直

接谷壁～渓岩にあらわれて，崩壊に対する弱点

")犯)としての素因を形成し，志摩地区の崩壊が

松末地区の崩壊量を上回った，一つの理由では

ないかと考えられる．志摩地区の場合はこれら

の構造線の分布に対して所謂破砕帯の分布は明

（
乏
房
‐
氾
旦
）

｝
土戸az､｡、

鞍夜風ぺ碁尾F

ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ

右遭'更基憲ア

一
松
未
廻
哩
）

=.F公z4

Jｽ便凪に基きr

,喫魯基岩戸

瓦翼疋〆兵×

第5図志摩地区,松末地区の峡谷部の基岩構

造のあらわれ方の相違



10 林業拭験場時報

らかでなく，火山の北面，天ケ岳の一部に或いはそれに関連したかと,思われる大崩壊が起っている

が明らかでない．

矢部川流域，松末地区の結晶片岩には基岩の破砕に,伴う，地iこり性崩壊や崩壊や深い山崩れが可

成り多数発生している．これらの地域の基岩の破砕現象は果して構造にからむ破砕帯か,、地震等に

よる部分的基岩の破砕部に過ぎぬものか，これらの区別やその分布構成については，この方面の知

識に暗い筆者には余り明らかな把握は出来ないのであるが大体において，前者が主体的なものと思

われる面が多く，粘土を伴う現象としては石墨状破砕部26)が主体をしめ，ついで緑色片岩類の破砕

部がみられ，粘土を．伴わぬものとしては硬質（珪質化）ブロック化（圧砕岩）した破砕部が見出さ

れる．前者の場合は粘土の催滑による地きこり性崩壊があり，後者の場合は勇断抵抗の低下に‘伴う大

型の山崩れとなってあらわれているが，両者の中間型とみられる崩壊現象も多いようである．

昭和28年の豪雨で矢部川上流部旧大淵村に生じた地iこり性崩壊は安山岩に接した結晶片岩の石墨

状破砕部に生じたもので，5町歩余の斜面が明らかな粘土的催滑現象にともなって地塊的滑動を示

したもので，おそらく県下では最大級のものと推定されており，同じく昭和28年の北川内地区に発

生した大型の崩壊のなかにも地i二‘性崩壊に伴うものと解釈されるものがみうけられる．際化破砕部

の崩壊は北川内の結晶片岩地区でも可成り見受けられるが特に大型の崩壊は松末地区乙石周嵐辺の花

商閃緑岩と結晶片岩の接触部にあらわれ，その地域は崩壊密度，崩壊量共著しく高く，松末地区全

崩壌面積の2～3割を占める比重を示している．上記の例の他に昭和28年の門司市の崩壊，大正10

年の矢部川上流部の崩壊等もおそらくは破砕帯に伴う大崩壊が可成り影響を及ぼしているのではな

いかと推定されており,39)42)福岡県下の破砕帯に‘伴う崩壊現&象は可成り大きな比重を占めるのではな

いかと考えられる．

従来，破砕帯に伴う崩壊現象は破砕粘土に‘伴う地造り'住崩壊‘')が強調されているようであるが，

筆者の素人くさい判断かもしれないが，破砕に,伴う基岩の脆弱化とそれに伴う2次的風化の進展

により，勇断抵抗の低下がみられ，地造り的機構とは別に単なる脆弱部に働く山崩れ的機構による

深い崩壊が発生しうる可能‘性が多分にあるように思われ福岡県下では後者の比重が可成り高いので

はないかと想定される．総じて福岡県の場合このような破砕帯の分布構造とその‘性状は，大型の崩

壊を発生しうる素因として最も重視すべき問題であり，今後，更に詳しい調査が必要ではないかと

考えられる．

相異る地質の境界部は矢張り崩壊の弱線として知られており，福岡県下でも現実の谷の分布状態

からこれを地形的に類推しうる個所が認められるのであるが具体的な崩壊現象としての一般的な例

は観察しえなかった．ただ火山岩～火成岩と他の基岩の接触部においては，基岩の変質帯がみら

れ，志摩地区の場合，頂部の玄武岩層と下部の花尚閃緑岩層の間の緑色変質部に可成りの面積の地

fこり性の現象が観察され（写真1）たが，これも一般的には言えないように感じられる．

地層的な上下関係において接する相異る基岩間において，夫々の透'水性を異にする時，主として

層間の地下水現f象による崩壊例が重要視されているようである.21)22)福岡県下ではこれに該当するま
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とまった調査例はないが，火山'性基岩の堆積地域や，第三紀層の地域において相当数見出され，築

上郡下の凝灰質角喋岩台地を刻む急な開析斜面，炭田地方周辺の第三紀層ケスタ崖面等においては

一般的な崩壊現象として認められる．

3．4．基岩の概造

基岩の層理に従う崩壊現象は筆者の調査例では見出されなかったが，層理と斜面の順層的一致に

よる崩壌の発生が，大正10年の筑後川，矢部川上流部の崩壊や，昭和28年の門司市の崩壊で触れら

れており矢張り一つの有力な素因となっている．これに類似した現象は結晶片岩地帯では片理構造

について言われ，雲母片岩等の剥離性の基岩が斜面と片理の順層関係のときに崩壊が起り易いこと

が北川内地区の調査例からも言えるようである．

基岩の節理や割目に沿った崩壊〕尭象は玄武岩，安山岩，花嵐岩類の地域について現実の地形から

そのような崩壊の可能性を類推しうる例はあり高起伏地域の大崩壊に主要な要因となっているが

筆者の見聞した実在の崩壊地としての例は志摩地区の花尚閃緑置岩においては僅かに一例見出せた程

度で，豪雨性の崩壊素因としての直接的重要性は感じられなかった．しかしながらこれらの基岩構

造の間隙が地下水的な水みちを規制し，崩壊地の発生，分布構成の上で間接的に果している機能は

非常に大きなものがあるのではないかと思われる．

3．5．総括その他

以上を通覧してみると地質的には風化層，破砕帯それと後述する地下水に関する問題が福岡県下

の崩壊現象に最も大きな関係を有している．

豪雨による崩壊地の大多数は土層～風化基岩層を主体として発生しており，斜面上の土層の分布

と厚さ，風化層の分布とその厚さが最も重要な要因となっている．この観点からみて全域にわたっ

て深層風化の箸るしい花嵩閃緑岩類が最もくずれ易い素因を有していることが理解され，その他に

ついても地質基岩の相違による風化の難易，基岩そのものの軟弱性等の大小に関連して，崩壊の難

易にからむ大略の傾向序列が認められる．総じて火山灰，砂喋層，風化土層（赤色土)，風化基岩層

等の崩壊に関係の深い表層地質的構造は山岳微地形によって規正される面が強く，これらの余り深

くない崩壊に関する地質現象は地形的な換言して説明される場合が多いようである．

風化層相互間，異質基岩層等による層的堆積構造，或いは基岩の櫛造は地下水の分布に影響して

崩』妻現象と密接な関係を示し，また構造谷等の現f象は谷の深い下刻作用を促して周囲の斜面を不安

定にしている現象がみとめられるが，これらの地質現象も或程度は地形構造の上から読桑とれる現

象であり，地形的に換言-説明されるようにもj感じられる．崩壊面の深い崩壊は地形的な急変等によ

って発生するものもあるが，破砕帯その他の地質》構造にからむ弱線（帯）部に発生しているものが

多く，その発生件当数の上では上記の風化層の崩壊に及ばないが，面積，体積的規模の上では非常る

高い比重を占めている．これについては所謂風化層の崩壊と異なって地形的にその規模を推定すに

ことが困難であり，地質的現象が支配的素因となってあらわれているが，その弱線部の分布の現実

的把握と共に幾多の難解な問題を含んでいるようである．
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4．地形と崩壊

4．1．豪雨と崩壊機概|こ関する考え方

斜面上及び内部に働く水の作用はその形態構造の上から，表面流，風化層内の彦透水の動き（中間

水),'4)80)地下水の三つに大別されるようである．

表面流は一般には土壌浸蝕に対する作用として知られているが，豪雨の場合極端にこれが働いて

表面的な剥落現象を呈しており，その性格上，剥落型劉)釦)62)の斜面崩j震現象として区分される．

彦透水による作用は大略次の5つに分類される．1）重量の増加＝淫透水が土層或いは風化基岩層

に加って重量の増加を来し不安定となる．2）勇断抵抗の低下＝風化層内の水分の増加に伴い凝集力

の減退を来し不安定化する．3）液性化＝風化層が彦透彦水によりその液性限界以上に飽和され流動性

をまして不安定となる．4）中間水による催滑＝土層，風化層，基岩，更にその内部における透水性

の相違により，中間水の停滞層を生じ，それによる局部的弱点の催滑により不安定となる．5）中間

水j水圧の上昇＝中間水の過飽和により，水圧の上昇を来し不安定となる．

上記彦透水による崩j妻現上象は最も普通にみられる豪雨型の山腹崩壊として着目され,42)主として

浅い土層的な崩壊に適応されているようであるが，細部にわたって検討すると風ｲ1h基岩層，ときに

は硬質の基岩層に及ぶものもこの種の機構から発生しており，筆者としては更に細分化して，±層

崩落，風化基岩崩落，基岩層崩落型に分類し，単なる土層崩落型としては取扱わないことにした．

斜面におけるこれら中間水の動きについての明らかな機構は余り判っていないが，傾斜角に応じ

て，綴斜面ではその滞水層が深く，傾斜をますにつれその滞水層が浅く上昇することが知られてお

り,羽)恥)また単なる斜面を想定した場合大略次のようなことがいえそうである．今仮りに可成りの斜

面長を有する直線斜面を考えると，斜面を降るにつれ彦透水の累積が高まり，或点に達するとその

状態が崩壊の安定限界を越して崩壊現象を起すが，中間水の集積もここで弛緩状態になり，再び斜

面を降るにつれ上昇して再び同様のことを繰返すといった現象が想定される．従って長大な斜面で

は崩壊が階段的にあらわれる可能性があり,3‘)そのような実例も存在しているが，現実に同時期に発

生した崩壊について観察してみると最初の崩壊地の下部斜面では，渉透水の過剰分は表面流として

斜面に働き，細長い崩壊を作ることが多いようである．以上の中間水の動きは等高線の凹凸，斜面

縦断形の凹凸や微細な地下部の構造により，流線の集中，分散が行なわれ，地形的には凹地形ほど

崩壊おこり易いことになる．

地下水は中間水よりやや深部の基岩の透，水性にからむ問題として取上げられるが，山崩れに対し

ては，地下水量の増加，水圧の上昇等により，中間流の作用と同様な機構で働いている場合が多い．‘

しかしながらそれが深部であるため，比較的深い崩j妻現象に関係し，中間水の場合より時期的にお

くれて影響を及ぼしていることが知られている，又常時的な滞水層の周辺は，風化作用時には浸蝕

作用を"伴い，強雨時に陥落現&象を伴う弱点としても影響している．地下水による崩壊形態は湧水点

附近の風化層，基岩の構i萱分布に支配され必ずしも深部崩壊だけではなく，矢張り，士層崩落，風

化基岩層崩落，基岩層崩落の三態は区分されるが，ただ中間水の場合より，相対的に深部崩壊に対
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する比重が大きい点が強調されるようである．

崩壊現象としては上記の他に粘土層の存在によるものがあり，これが中間水，地下水による水分

供給をうけて催滑性を増大し，崩滑を容易にしている．土層崩壊，風化基岩層の崩壊，基岩層の崩

壊としてあらわれているが，これらの中特に大型のものは地ヨニリ性崩壊として扱われている．以上

の降雨に伴う崩壊磯構を総括すると大略次のように分類される．

i）土層崩壊に関係あるもの

地表水（表層剥落)，中間水（彦透水)，地下水，粘土的滑剤．

ii）風化基岩層の崩壊に関係あるもの．

中間水，地下水，粘土的滑剤．

iii）基岩層の崩壊に関係あるもの．

（中間水)，地下水，粘土的滑剤（破砕粘土)．

これらの機構も決して単独であらわれるものではなく，その比重的な偏りはあっても多くは複合

的にあらわれている．また，崩壊面に働くこれらの催滑～落作用もその頭部附近に働くもの，頭部

以下の全面に働くもの（地iこり性のものは頭部附近に湧水点を有し，以下，全崩壊面が催滑をうけ

ているものが多いとも言われている鍋))，中部以下～基部附近に働くもの（後に述べて行くように重

力性に近い山崩れは基部附近に強い水の作用をうけている)，等があげられ決して一様ではない．

4．2．斜面と崩壊発生の部位

斜面における崩壊発生の部位は，前項で触れた機構とその斜面の構造により支配される地形的な

弱点とのからみあわせから定まってくるように考えられる．前述の崩壊捜構のうち彦透水による崩

壊のように斜面のどこにでも発生しうる可能性があるものがあるが，それとても現実には地形的な

弱点的要因に強く支配され，崩壊地の多くは共通的な傾向をみせながら斜面上に分布しているよう

である．調査結果よりも結論的な考察を先行させるようで余り面白くないが，以下模式的に単純化

して考え方を述ぺてみたい．

いま,第6図(1)に示すような原面的な綴斜面を開析した，充分な斜面構成の要因を要するだけの拡

りをもつ斜面を考え，更にその下部が新らたな開析を受けている場合を想定してみたい．原面は可

成りの厚さの風化土層に覆われ，これを刻む開析斜面は急傾斜の浸蝕面，ついで堆積面，運積土面

と移行し，再び新らたな急傾斜浸蝕面により刻まれている．この場合の崩壊に対する不安定部は，

浸蝕の最前線とも言える開析斜面の頭～中部浸蝕面(a)と，攻撃される側の原面若しくは上部斜面の

緑辺部(c)が先ず想定され，ついで斜面上部から供給された土砂喋，水の集積点としての堆積面（b）

が不安定部位として考えることが出来る．かように自らも上部斜面を開析し,而も自身更に下部か

ら開析をうけている完全な斜面では，斜面の頭～中部浸蝕面(a)，堆積面(b),斜面基部の緑辺部（c）

の3カ所が地形的な弱点部位としてとりあげられる．しかしながら現実の谷斜面ではこのような完

全な拡りをみせる斜面の存在は少なく，普通には第6図(2)，（3）に示す如く，崩壌の発生部位は

原面の縁辺部は(c)，門析斜面の急傾斜面(a)，開析斜面の堆積面或いは基部が同列に（b)，（c）と
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して表われることが多いようであり，一般的には尾根筋に近い傾斜変換点の周辺部17)"脚2)67)と斜面

基部の渓岸部均)に崩壊が多いと表現されているように思われる．

しかしながら現実の斜面はかような単一輪廻Z型（1）．(2)（3）（.）

的な一つの単‘位開析斜面で構成されているこ

とは寧ろ稀れであり，基岩的な棚地形，開析

の時期的差違等により，第6図（4）に示す如

く多階的へ多輪廻的な生成形態を示す斜面が

多く，崩壊に対する地形的な弱点も各単位斜

面(正)の頭部，基部（時に中部堆積面）と2

《〃

～3カ所があらわれることになる．即ち尾根￥7研（リ《こ）

/一r
／("“
〆／

筋から渓岸に到る間に強弱数個の傾斜変換線

が見出され，崩壌は単に尾根に近い傾斜変換

点周辺の上下と渓岸にあらわれるだけでなく 一

その途中における幾つかの傾斜変換点上下周童RIてリノ唾吟r‘Lやno家~三〃wﾉ'頃示r柔銀‘獄-E'､ﾉﾛ）第6図（1）斜面要素の完全な場合の崩壊の模式的

辺，時にその中に堆積面を包含する単位斜面発生部位，
(2)(3)斜面要素の不完全な場合の崩壊の模式

があるときはその中部堆積面をも含む数多く的発生部位，
（4）多階性斜面における崩壊の模式的発生部位

の部‘位に発生する可能性を有することにな第7図（1）(2)(3)崩壊の複合的あらわれ方
る．Fig．6，Fig．7schematicrepresentationshowing

（註）relationshipbe〔weenelementsofslopeandland
slid；（a）erosionsurfacc；head，（b）colluvial

単位斜面7')79)…...…………山岳斜面の構成を検deposits；middle,（c）base・

討した場合，渓岸から尾根筋に到るまで，単一の斜Fig.7(1)(2)(3)；compoundtypes・

面形に属し，スムースな傾斜変換をみせていること

もあるが，このような場合は寧ろ稀れであり，多くの場合その間に異った斜面形やいくつかの傾斜変換点が見出

されるのが普通である．このような多相，多階或いは多輪廻的構成を示す斜面において，これを構成する単位と

して単一階程，単一斜面形を有する幾つかの斜面に区分し，これを単位斜面とする．このような単位斜面はその

拡りによって完全性，不完全性の差はあるが，その中に通念的な斜面の構成要因が比較的整一に見出されるのが

普通である．

従来単に中腹部の崩壊と表現されていたものの中にはこのような中間的傾斜変換点の存在で説明

されるものが可成りあるのではないかと考えられる．またこれまで渓岸崩壊については，渓流の浸

蝕により脚部を失ったために崩壊するもので極めて単純な機構のもとに説明され，山腹崩裳にのみ

その原因の複雑性を求めているようにも感じられたが，渓岸崩壊を単純視する論法で行けば，渓岸

崩壊は渓流の側方浸蝕面という小規模な開析斜面が，従来の斜面を浸蝕したため，従来の斜面基部

の縁辺部が崩壊したもので，山腹上部にある，傾斜変換点周辺の上下に起る崩裳と地形的には殆ん

ど同一に説明されるようであり，すべての崩壌畿構が単純視されることになるように考えられる．

従って，逆説的であるが，山腹の崩壊も渓岸崩壊もすべては同じような複雑な機構のもとに発生し

U



一

竹下：地形的災害と斜面の敷地形に関する

森林立地学的研究 15

ており，尾根筋崩壊，山腹崩壊，渓岸崩壊といった分類は，概念的な上下位置に着目した区分であ

り，崩壊機構の差違に着目した区分とは言えないのではないかと考えられる．

以上は比較的模式的な斜面についての考え方であるが，これとは逆に比高に乏しい単位開析斜面

では，頭～中部浸蝕面(a)，堆積面(b)，基部(c)の崩壊が2者更には3者が複合して，第7図(1)，

(2)，（3）に示す如く（a,b)，（b,c)，或いは（a,b，c）といった単一崩壊現象としてあらわれて

いることが多い．

複雑な山岳地方における崩壊部位と斜面との関係が以上のべて来たような単純化した概念により

果して明快な説明をなしうるものかどうかは疑問であるが，福岡県下の崩壌実例と対比した場合，

一応肯定しうる概念ではないかと考えられる．

4．3．崩壊地の分類と実況

これまで述べて来た崩壊の機構と，斜面上の地形的崩壊部位の関係から大略の区分がなされる

が，更に等高線の凹凸，斜面の縦断形の凹凸等の微地形的状況，或いは崩落層の区分によって細区

分がなされるようである．

4．3．1．地形を主体Iこした分類

a）傾斜変換点の下部を構成する単位斜面上で，その頭部附近が崩壌するもの.（第6図a部）

･尾根型斜面《注)上に発生するもの

・谷型除斗面上(圧)に発生するもの．

。山ひだ的な凹形部に発生するもの

発生件数としては土層と風化基岩層の一部に及ぶ，浅い局部的小崩壊が最も多いが，面積的規

模の上では谷型斜面の頭部から斜面の遷緩点に及ぶ急斜面上の風化基岩層時に基岩層に及ぶ深

い崩積も見出される．（後述するように地形生成の上ではこの種の大型崩壊が最も重要であり局

部的ﾉj､崩壊の中には，それが拡大崩壊を重ねる中に，終局的には大型崩壊と近似した姿をとる

ものがあるようである．なお山ひだ的な凹型部には大型崩壊は殆んど見出されない)．特奇霞な場

合であるが，渓流やガリ等の短小な側壁の崩壊もこの種の崩壊の一種として還元説明されるも

のが多い．崩壊機栂としては産透水（中間水）の影響によるものが圧倒的に多いが，大型のも

のでは地下水，破砕帯等の地質～基岩的弱線に直接間接的に影響されたものが見出される．

（註）

谷型斜面,67)71)72)尾根型斜面,67)71)だ)……所謂谷斜面，尾根筋斜面という意味のものでなく，同じく谷間斜面（山

腹）を構成する斜面形の分類名称である．谷型斜面は等高線及び縦断形の凹直凸の要素の分布構造を検討した場

合，凹形要素が優勢な斜面であり，尾根型斜面はこれに対して凸形要素の優勢な斜面である．（第8図参照）両斜

面とも部分的には相反する凹凸要素をも併せ包含する可能性を有するが，その境界部は一般に可成り明瞭な傾斜

変換線によって画されており，両斜面の開肝生成の時代的差違が認められる．

b）単位斜面内の崩積土系の堆積斜面部が崩壊するもの．（第6図b部）

・普通の谷型斜面内の堆積斜面部に発生するもの．

。擬圏谷蝿)状谷型斜面底部周辺の堆穣斜面部に発生するもの.
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。尾根型斜面部に震存する旧い堆積斜･面部

に発生する．もの

堆積土層と風化基岩の一部に及ぶ崩壊が殆

んどであるが，時に基岩層に及ぶものがあ

る．機構的には中間水による影響が最も大

きく，ついで地下水，更に粘土的な催滑，

基岩の破,砕によるものも見出される．

c）傾斜変換点の上部を構成する単位斜面上

で，その縁辺部が脚部喪失の形で崩菱するも

の．（第6図c部）

・緩傾斜面で尾根性の凸斜面基部に発生す

るもの．

。緩傾斜面で浅谷性の凹斜面基部に発生す

るもの．

。急傾斜の尾根型斜面基部に発生するもの．

。急傾斜の谷型斜面基部に発生しているもの．

土層と風化基岩の一部に及ぶ崩壊が多いが，

第8図谷型斜面と尾根型斜面の

区分概念模式図

土層と風化基岩の一部に及ぶ崩壊が多いが，急傾斜地の場合，基岩に及ぶ崩壊が可成り多く見

出される．沢筋に沿った斜面の崩壊の多くは，渓蝕による浸蝕面により生じた傾斜の急変に伴

うこの種の急傾斜型のものとして解釈される．その他では低位～高位の段丘面，谷壁段面，最

上部では尾根筋周辺の準平原面等の下辺禄辺部に発生しこれら目立った地形面に属さぬ，弱度

の山腹上の傾斜変換点の上面にも多数発生している．機構的には中間水，地下水の影響による

ものが多いが，破砕帯等の地質的構造にからむものもみうけられる．

d）上記以外の斜面上に生ずるもの．

o谷型斜面部に発生するもの．

･尾根型斜面部に発生するもの．

土層及び風化基岩層の崩壊は中間水時に地下水の分布樺造に影響をうけて，比較的どこにでも

発生しているが，基岩層に達する崩壊は基岩の破砕，或いは基岩の構造に伴う地下水の影響を

うけて発生し，専ら地山の機構的なものに支配されている．土層的崩壊は別として，その件数

は余り多くないが，個々の崩壊規模は可成り大きいものがある．

以上の諸崩壊は単独の型としてあらわれているものもあるが，複合的な型として出現しているも

のが可成り多い．

以上を簡単に総括すると，斜面上の崩壊は

i）各単位斜面の頭部浸蝕としての崩壌

ii）傾斜変換点には関係ない崩積土の崩壊

缶
種
１

＝

玄
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凹 亘 凸

流
線
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Ｉ
方
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凹

÷
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谷
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－

単各位斜面の下辺禄辺部の崩壊（堆積面，地山等を含めて）

その他

第7表単位斜面における部位別各地の崩壊発生状況100分率

iii）

iv）

(％）

’
名 末 北区 松 内地

地
一

川匿
二
昂

一
一

質 花樹閃緑岩 結晶片 岩

発生数|面発生数|面事項区分 積 積

割
１
１

‐
ｌ
‐

頭部崩壊

崩積土崩壊（変換線なし）

基部崩壊

他

６
１
１
２

４
１
３
１

３
９
６
２

３
４
１

６
６
２
６

２
５

９
３
３
５

１
１
６

２
７
３
４

４
４
１

－

’’001 ’'001'001’全 100 100100

の4つに大別される．以上の4区別について志摩地区，北川内地区，松末地区について発生百分率

を算定したのが第7表である．なお北川内，松末地区についてさきに行なった報告68)は微細な傾斜

変換点についての認識が乏しかったので，新に算定をしなおしたものである．第7表についてみる

と脚部喪失の形で発生する崩壊が最も多い傾向が認められるが，この種の崩壊の中りこは人為的な切

取りエ事に由来するものが可成り多く，自然的な立場としては数値がやや過大に出ている傾向があ

る．（基部崩壊中，松末，北川内共その約60％以上が人為的切取を受けている)．一応自然状態の場

合を想定した場合，崩壊の殆んどが頭部浸蝕及び脚部喪失の形で生じていると考えてよく，北川

内，松末，志摩地区では頭部崩壊の場合，表層崩落現&象が多かったため，面積的には脚部喪失の場

合の方が比重が重くなっているものと思われる．頭部崩壊と基部崩壊の発生画比率は地区によって可

成り異っており，これらはその地区の地形の質的な差違にもとづくものと想定されるが，これらに

ついては別項で検討･を加えたい．

脚部喪失等の現象に．伴わぬ自然的な崩積白土層の崩壊は数量的には余り多くないが，いずれの地質

区でも発生している．その他は中間水による山腹表土層の崩壊が多いが,時に地質的或いは地下水的

弱点周辺の深部崩壊となってあらわれている．

第8表斜面形別，各地の崩壊発生状況100分率（形）

松末 北川内名区
一
一
必 摩地

質 花闇閃緑岩 結晶片岩花閥閃緑岩地

発生数|面積発生数|面積発生数|面積事項区分

三|:‘ii:|割’
斜面

型斜面

全

５
５
－

９谷型

尾根

89

11

また凸形斜･面と凹形斜面別の崩壊数及び面積を百分率で算定してみると第8表に示す通りであ

る．凸形部に加えられた人為的切取等を控除して承ると，崩壊の殆んどが谷璽除斗面内に発生しての

り，尾根型斜面上にはごく少数の崩壊しか発生していない．しかしながら地質的な構造，地下水等

お原因によっては尾根型斜面上にも著しい大崩壊を起している例が多をみうけられ，発生度数は少
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いとは言え決して地形的に無視しうるものではないように考えられる．

4．3．2．崩壊層を主体|こした分類と実況

崩壊がどのような層におこっているかについては，さきに地質の項で概況をのべたが更に地形的

堆積物の相違に着目した場合次の区分がなしうる．

（1）残積土，詞行土層（表土層）の崩壊，所謂堆積面（崩積土～運積土面）以外に分布する斜

面表層に生ずる崩壊

（2）表土層と同部風化基岩層に及ぶ崩壊

（3）崩積土層を主体とした（同系堆積土層の）崩壊

（4）崩積土層と同部風化基岩層に及ぶ崩壊

（5）基岩層に及ぶ崩壊

以上の分類に従って各地の崩壊状況を示したものが第9表である．表について検討して承ると松末

第9表各地における崩落層別発生状況

’ ’
矢部川上流｜北川内｜松末｜松 末地区名 志 摩

火山岩，他｜結晶片岩｜結晶片岩｜花樹閃緑岩｜花陶閃緑岩質地

I
％％ ％５
３
３
９
０
０

４
１
２
１
０１

８
６
３
９
４
０

３
１
３
０１

％土層

積土層

土十風化岩層

積土十風化岩層

岩層に及ぷもの

全

５
８
２
１
４
０

２
４
１
１
０１

１
３
８
６
２
０

４
２
１
１
０１

表
崩
表
崩
基

％↑
兜
↓
２
叩１

崩
壊
地
数
％

層
層
層
層
の

土
惜
恰
鈍

土
積
楓
蝿
稚
全

土
積
岩

表
崩
表
崩
基

％ ％ ％７
５
６
訓
哩
的

２
１

４
８
８
６
４
０

１
１
１
４
０１

０
１
６
０
３
０

２
１
２
１
３
０１

％ ２
９
０
９
０
０

２
５
１
０１

％崩
壊
面
積
％

↑

93

↓

7

100

’
表土層

崩積土層

表土十風化岩層

崩積土十風化岩層

基岩層に及ぷもの

全

0.009ha、

0．015

0.015

0.134

0.091

0.024

0.OO7ha、

0.016

0.022

0.023

0.800

0.027

0.009ha、

0.016

0.023

0.021

0.065

0．017

0.015ha、

0.015

0.039

0.027

0.070

0.024

↑ha、

0．088

↓

0.425

0.093
●

一
ヶ
所
平
均
面
積
地

地区の破砕帯にからむ基岩層の崩壊を控除して考えると，崩壊発生数については北川内地区（中起

伏山岳）の結晶片岩区域以外では志摩，松末地区（低起伏山岳～丘陵）の花尚閃緑岩，結晶片岩等

いずれも表層土～同部風化層の崩壊が圧倒的多数をしめ，面積的にも大略同様の傾向を示すが，北

内川についで松末地区の結晶片岩の場合のように崩積土部位の比重が高まっていることが認められ

る．総じて表土層のみの崩壊が個食の崩壊規模は最も小さく，風化基岩層，基岩層に及ぶ崩壊ほど

大型化し，また表土層と崩積士層の崩壊を対比した場合，後者が大きくなり特に結晶片岩でこの傾
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向が箸るしい第9表以外の地域では明らかな統計値はないが矢部川上流部の凝灰質角操岩（高海抜

高ではあるが低起伏)，瀬戸内に面した築上地方の凝灰質角喋岩，京都郡下の花嵐閃緑岩，門司市周

辺の輝緑凝灰岩，炭田地方の第三紀層頁岩砂岩，花尚閃緑岩地域等（いずれも低山～丘陵地）では

いずれも表土層及び同部位の風化基岩層の崩壊が優越を示しており，これに対して高起伏の開析斜

面が発達する矢部川上流部等の結晶片岩，安山岩地域では崩積土部位周辺の崩壊量が増加している

ようである．

以上について検討してみると風化の進み易い花尚閃緑岩や凝灰質基岩の区域では表土を含む風化

基岩層の崩壊が相対的に多くなり，専ら地質的な相関だけで問題が片付きそうにも考えられ，確か

にこのような傾向は否定出来ないが，同じ花嵐閃緑岩地域でも志摩と松末，更には高起伏の雷山，

脊振山斜面．結晶片岩でも松末（低)，北川内（中)，矢部（高）と対比した場合その間に可成り相

違が認められ，このような相違は専ら地形の質的な問題にからんで解決されるようであるが，これ

については別項で考察を加えたい．

4．3．3．崩壊の機栂を主体にした分類とその状況

崩壊発生時における現実的な観察例はないが，崩壊跡地の調査，特に崩壊面内の状況から崩壊機

構に対する或程度の推定がなされうる．これらの観察例を列記して承ると次のようなものがあげら

れる．

a・崩壊面内に崩土の残留が認められず崩土は一つの流動体（泥流）となって下部斜面をも

侵し，住,々土石流発生の源となっている．また渓間に堆積面を形成するときは洪渥堆積物的な緩

く広がった堆積を示している．崩壊面内頭部に湧水痕跡がみとめられることが多い．

b崩壊面内の崩土の残留は認められずaと同様流動した様相が認められるが，下部斜面を浸

蝕している傾向は少い、斜面下部に堆積面を作る場合，やや錐状をなしているが，やや緩い．

c，崩壊面内に往々崩土の残留をみるが，流出もみうけられる．崩壊面内に基岩との不連続部

分が見出される場合が多く，時々地下水的産出が認められ，崩壊時の滞水水層の存在と湧水が想

定される．おそらくは崩体自身の流動性はなかったが，湧水による一部の流出が行われたものと

想定され，流出土砂が斜面基部に堆積する場合は可成り明瞭な錐状をなしている部分と，やや土

石流化した部分とが認められる．

d・余程の急傾斜地でない限り，崩壊面内或いはその直下に錐状～塊状の崩土の堆積がみら

れ，流出は少い、

以上の諸現象からその間に作用した崩壊;磯構を推定し，更にさきに述べた地形的な崩壊区分との

対比を行なってみると，可成りはっきりした関係区分が見出され，次のような分類がなされる．な

お次記のa,b,c,d区分は上記のa,b,c,d区分との関連記号である．（第9図）

第9図の模式図について検討して行くと，

a・淫透水の飽水と地下水，中間水による水圧上昇により流動的に崩壊するもので，崩壊は風

化基岩層の一部に及ぶが殆んど土層崩壊となってあらわれている．

a1．緩傾斜地形面の凹形ｲ同所で土層，風化層が厚い部位の下辺縁辺部の崩壊．
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a2．漏斗状谷型斜面の底部周辺の堆積部α唾(ﾉえ,‘）

‘撫翼忌鰯域瀧蒸郁轍淑
て崩落するもの．時々風化基岩層に及c塁（喝：f）

瀦鴬繋澱淑撫斜
個所に頭部を有するものが圧倒的に多第9図豪雨による崩壊擬構による崩壊型区分

いが他の詞行土（残積性）斜面のどこseePage（rain-fal,)．

にでも発生しているようである(b‘)J圏景:撫淵e職:職鴬淵1．

抗の低下がみられる程度であるが,下（d)隠漂蝿総柵駕笥"dbγ

より流動化をまし，直接的には崩落面下端部における流動的破壊が原因躍り，それに伴

d,、斜面頭部（中部）において第9図d，に示すように上部斜面の緑辺部までおかして崩壊 ！

！

１
．
１
１
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d2．斜面の下辺に近く，第13図dgに示すように崩壊するもので，この場合何等かの形で脚部

を喪失していることが多い．

e・陥没（別項でのぺる）

以上であるが，このうちb型はd型，時にc型の急（中）斜面上の局部表層崩落として説明され

る面があり，やや分類単位として妥当’性を欠く点があるが，今回は一応そのまま分#頃を行ってお

く．

これらの細部機構は,凄透水とそれに伴う地下水的滞水層を中心にして来たが，さきの機構の項

で触れたように，この他に地質基岩構造にからむ地下水，風化にからむ粘土，破砕しこからむ基岩の

脆弱性等が大きな要因としてひびいている．しかしこれらの要因も上記の細部犠構の助長作用とし

て働いている性格が強く，夫々の細部分*頃としては上記のa,b,c,dの型を大略はそのまま適用し

てさして矛盾が感じられない．以下その相互的関係を若干検討してみよう．

（1）彦透水．上述の分類の通り．

（2）地下水．殆んど上述の分類を適応してよいが，その定常的流路と多量の流量により，崩

体，崩土に対してときに箸るしい掃流作用をみせているものがある．各分類型とも地下水量の作用

が大きい程幾分‘綴傾斜の崩壊面を示す傾向が強い．

（3）風化粘土的滑剤．崩体自身が殆ど粘土ブロック的な性格が強いもの，崩休の下層部に崩壊

面に沿って粘土的滑剤の存在するもの，崩壊面の一部に粘土的滑剤が存在するもの等の区分がなさ

れるが，豪雨による崩壊機構を主体とした細部分類としては，さきのa,，a2,b,,b2,Cl，c2，．，，．3の

区分をそのまま適用してよい．ただ粘土的な滑剤作用が水の作用に加わって更に崩壊を容易にし，

各崩壊型共相対的に可成り緩い角度で崩壊している．特にc1～c2型の崩壊中粘土的催滑が強いもの

は一般の山崩れと区分して地造り性崩壊として別に分類される場合もありうる．

（4）基岩的脆弱性．地質的弱部の崩壊で，構造的な破砕帯や，地震による破砕部等がこれに

属する．いずれも基岩に及ぶ深部崩壊が普通であり，懐構的には上記のCl，c2，．1，．2型の特殊ケー

スとして説明される場合が多い（a,b型はない)．ただ地山が想像以上に脆弱化しているため，斜面

形から想定される以上の規模，部位的発生を示すものが多い．c型中特に破砕粘土的催滑性の強い

ものを地造り性崩壌として一般の山崩れから区分する．

以上機構的な分類を簡単に総括すると，豪雨による共通的細部機構によるものとしては，

a・流動性崩壊a‘、綴傾斜j微凹部の崩壊a2．擬圏谷状底部の崩壊

b、やや流動的崩壊b,、頭部表層崩落b2.其ｼ他山腹表層崩落

c・崩壊面に沿った滞水層的催滑性崩壊Cl・頭部（～中部）崩壊c2．基部崩壊

d、重力性崩壌dL・頭部（～中部）崩壊d2．基部崩壊

e、陥没

さらに定性的分#頃として

（1）漆透水中問流型
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a,，a2，b,，b2，c,，c2，．，．．2，e、

（2）地下水型

a,.a2,b,,b2,Cl,c2‘d1，．2，e,d3（～c3）地下水掃流力の強いもの．

（3）風化粘土層型

a,，a2，b,，b2，c,，c2，．，，．2，e

（以上山崩れ性崩壊)．

地造り性崩壊（c系統)．

（4）基岩破砕型

Cl,c2,.,,.2（以上山崩れ性崩壊)．

地造り性崩壊（c系統)．

これらの崩壊区分のうち特に豪雨にからむものを主体にして，各地区における発生状況を示した

ものが第10表である．第10表について検討してみると豪雨による山崩れは殆んどが，頭部浸蝕的な

第10表崩壊擬構を主にみた崩壊型の各地の発生状況

1’ I
名 松 北川内志 摩 末区地

花閥閃緑岩質 花閥閃緑岩 結晶片岩地

数|面 積|崩数|面積|崩数|面積事項区分｜崩

一
副
魂

一
ａ

|態蕊ﾂ崖蝿いlIltlウ｜；’
６
７

bl表層崩落’2211413312211817

判|蕊藍”蝉｜：｜､;’二’二｜，:｜,：
‘:;|蕊語雲力蝉｜：il￥｜l:｜，Ill:｜‘：
gl地;二性崩壊l－l－l(3)’（13）’1122
全’’0011001’00110011001100

表層崩落(b)，彦透水増加による重力性崩壊(d)，更にそれに催滑の加わったもの(c)，の形態であ

らわれ，面積的にも最も大きな比重を示していることが見出される．擬圏谷底部の堆積部分にみら

れる流動性の崩壊(a2)は数量的には少いが，土石流の項で触れるように崩土が泥流化して下部に拡

大崩壊をもたらすのみでなく，往々渓間土石流の初動的エネルギー源を与えるものとしてその規模

の小形にも拘らず軽視出来ぬものがある．綴傾斜凹面に発生する流動的崩壊，（a!)は一般の開析斜

面ではその例が少いが，熔岩台地，準･平原遺物等が分布する地域ではその緩傾斜地形面の縁辺部に

この種の崩壊が多数みうけられる．総じて各崩壊区分共地区による発生状況が異っているがこのこ

とについては別項において詳述したい．

4．4．崩壊角

豪雨に‘伴う崩壊角は大略40・前後のものが多いとされているが決して一様でなく､53)所謂地造り

U･ﾛ

|::

ｳI

トI
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一

Landcreepproperを除いた崩壊現象にしぼってみても，その角度は15．～60.或いはそれ以上の

広い拡りを示している．このような種々の傾斜角を示す崩j夷現象も決して無秩序な様相をもつもの

ではなく，仔細に検討.して承ると一定の区分的傾向が見出されるようである．なおここで言う崩壊

角は崩壊跡地における厳密な崩壊源の崩壊角で崩土による拡大崩壊部は含んでいない．また，崩壊

源内の局部的斜面だけに着目した場合はこの崩壊角より急，或いは緩かな傾斜を示す部分もありう

るわけであるがこれは考えていない．

4．4．1．崩壊区分と崩壊角

前扇項で触れた;磯構的崩壊区分と崩壊角との関係を示したものが第'1表である．斜面形的な発生部

位についてみた場合，斜面頭部の崩壊が最も急で，斜面基部～緑辺部に生ずる崩壊がこれより緩傾

第11表崩壊型別崩壊角

[著両÷|÷両暑|穂
区 名 北川内地

質地
白
函 片

緩傾斜流動性崩

擬圏谷底〃′′

表層崩落

頭部面催滑崩

基部面′′′′

頭部面重力崩

基部面〃′′

地上り性崩壊

18.

35.

44.

38.

36．

44.

42°

●
●
●

５
４
７

２
３
４

●
●
●
●
●
●
●
●

０
８
２
３
６
３
２
２

２
２
４
３
３
４
４
３

９
４
⑰
“

■
且
①
』
０
４
叩
“

ａ
ａ
Ｑ
Ｄ
Ｃ
Ｃ
９
ｑ
９
ｑ
毎
邑

45・

43．

(38.）

斜の崩壊角を示すことが一般的傾向として認められるが，尾根型斜面上の崩壊ではこれとは逆に基

部に発生するものほど急傾斜となっている場合も若干みうけられるようである．総括的にみて，谷

型斜･面の頭部崩壊，尾根型谷斜面上の崩壊が急であり，谷型斜面の基部～底部の崩壊はこれより緩

く，準平原等の緩地形面上の崩壊が最も緩く発生している．

機構的にみた場合，淫透水による流動化と滞水層（中間水～地下水）による加圧～催滑作用を併

せてうける流動性崩壊が最も綴傾斜で発生し，ついで粘土的滑剤作用をうける地fこり性崩壊，滞水

層的催滑をうける重力性崩壊，表層崩落，重力性崩壊といった順序で後者程急傾斜でおこる傾向を

示している．

同一の部位或いは機構で発生するものでもその崩落材料によって崩壊角を異にし，土層，更には

風化基岩についても埴質風化の進んだもの程傾斜で崩壊し；．また土砂操堆積物では喋質特に角嘩質

を含む土砂喋層では比較的急傾斜で崩壊している．即ち遺物的な綴斜面上ではその上に残存する赤

色土が最も綴傾斜で崩壊しやすく，ついで埴質の残積土，火山灰質風化土一風化基岩層では陶土化

が進んだ埴質の凝灰岩，花尚岩，結晶片岩等の表層風化層といった順序で前者ほど緩く，しかもこ

れらの風化埴質層が厚し､ほど緩傾斜の深い崩壌となってあらわれている．これに対して緩斜面上の

砂喋層，段丘，押出し，其他未固結の堆積層，洪積層，軟質の三紀層等はその土層的性格にかかわ
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らず，表層的な風化に伴う埴質化が進んでいない限りは可成り急傾斜の崩壊角を示している．開析

斜面内ではその集水的部位としての性格もあって崩積土の堆積部が比較的綬傾斜で崩壊しており，

土層，風化層の薄い斜面部は基岩の順層的構造，破砕等の現象がない限りは最も急な崩壊角を示し

ている．

所謂経験的な概念であるが筆者としては崩壊区分と崩壊角との関係についてこれまで述べて来た

機構とのからみあわせから大略次のような区分を行なった．（発生例の少いものを除く）

。15.～25,内外の崩壊……綴傾斜地形面上の埴質の風化土層が地下水的催滑は勿論自身も液性化

して流動崩壊するもの．

o25.～35．内外の崩壊……埴質の風化層或いは粘土的な滑剤層を有する崩体が地下水的催滑をう

けて塊状～流動的に滑落するもの，斜面の埴質堆積層の崩壊（例えば赤色土層の崩壊)，大型のもの

では地造り性崩壊がこれに属する．（滑剤性崩壊）

。35.～45.の崩壊……崩積土層，風化層，破砕基岩層等が，地下部の層的不連続に伴う催滑をうけ

つつ重力性崩壊を示すもの（催滑的重力性崩壊)．或いは埴質層のslump崩壊．

o40,～50.の崩壊……堆積層に乏しい斜面上の表層崩落，表土～風化基岩層の重力性崩壊．この

場合，崩壊面に沿った地下水的催滑は受けていないが，局部的，特に崩壊の基部には地下水作用が

認められるようである．（重力性崩壊）

。50以上の崩壊……急崖部の薄し､風化層，地山～基岩性の崩壊となってあらわれているが，そ

の規模は余り大きくない．

以上のように，滑剤，滞水催滑，岩津的脆弱性，重量的不安定といった順序で，前者ほど緩傾斜

でおこりうる可能性が考えられる．

4．4．2．崩壊角別発生頻度

志摩地区をはじめ各地区の崩壊角度別，崩壌発生数，発生面積の頻度（百分率）を示したものが

（1）第10図(1)，（2）である．図につ（2）
一毛斤－．．－．．．．．．．－門9

，，－〆f余言ナリーァュ〃スル日日言1声84）〃、卜％・・-..-』と‘¥ぬ兄-.-．一xIと''1“んいて検討してみると門司市84)のよ

うな例外はあるが大略40．内外の崩

壊が数的に最も多く発生している

ことが見出される．しかしこれも

仔細に検討してみると地区によっ

て若干の差違が認められ，何か地

形地質的な影響が感じられる．崩
第10図（1）崩壊角別崩壊発生面積(百分率）

壊地の調査はその対象とする個を （2〕崩壊角別崩壊発生数(百分率）

の崩壊地規模をどの程度のものま Fig．10Relationshipbetweengradientsand

percentageof（1）areasoflandslidesand

でにおくかによって，その発生数（2）numbersoflandslides・

の頻度分布が若干かわって来るので‐このような影響が比較的少い発生面積的な頻度について検討

してみよう．面積的頻度の場合は個数的頻度の場合より地区的な差違が更に箸るしく現われ，志
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摩，松末地区の花嵩閃緑岩地帯では40｡～45.のピークが明らかに表われ，結晶片岩～安山岩地帯で

は，35．～45°とそのピークの巾が拡り，地iこり性崩壊の認められた北川内地区では更に30｡附近にも

ピークが拡っている．また赤色土層の深い崩壊或いは地きこり性の:崩壊が伝えられている‘2)門司市の

場合は30．内外に明らかな極大部分がみとめられ，この間になにか地質的な差違にもとづく崩壊発生

状況の差違が感じられる．

しかし一方これを地形的に検討してみると40.～45°にピークを有する崩壊地区は低起伏の山形を

刻む開析斜面内の崩壊であり（その開析斜面の規模の小さい点から堆積面に乏しい)，35.～40.と

巾広のピークを示す地区は，その中に堆積面を包含しうる下降的芙監達の開析斜面内の崩壌となって

いる．また30．内外の崩壊の多かった門司市の場合は従順山形を刻む開析斜面内の崩壊ではなく，

従順山形斜面上に堆積する厚い風化層の崩壊となっており，この間に明らかな地形の質的な差違が

影響しているように思われる．このようなものの端的な例は築上郡下の凝灰質角喋岩地方にみら

れ，この地方は従順化斜面と開析斜面とが一つの流域に極I端な対照をしめして交錯分布している

が，崩壊発生頻度の極大点は20.～30.と45．内外の2つの崩壊角にあらわれ，前者は《泡順化斜面上

の赤色風化土層の崩壊，後者は開析斜面の急傾斜頭部の崩褒として夫を発生部位を異にし，たまた

まこの地域がこのような質を異にする2つの地形要素をもっていたための崩壊角的特'性と解釈され

る．

福岡県下における各地の崩壊角の関係を，崩壊数による平均及び崩壊面積による平均値で示した

ものが第12表である．門司市の場合を除くと殆んどが40．内外の崩壊角で発生しており平均値だけ

第12表各地の崩壊角

壷I同居

貢|花嵐閃緑岩|花閏閃緑岩|結晶片岩|結晶片岩|里冨箪｜鍵山須|鑓山蚕

40･l3c

|-蕊
’

41.

40・

でをみただけでは一見どの地区の崩壊も大差ないようにも考えられるが，その内容についてば可成

りの相違を示していることは前述の通りである．

従来崩壊と崩壊角に関する資料は余りないが地質的には渡良瀬川上流流域の崩壊地の調査例17)の

ように，風化層の厚さに着目した風化生成の難易，流動限界等の面から，花嵩岩，集塊岩が綴傾斜

で崩壊し（40.～45．）抵抗性の古生層がこれよりも急傾斜（45.～50.）でないと崩壊しにくいことが

報告され，また傾斜と崩壊の軟易についても45°程度までの範囲では急傾斜地程くずれ易いことが神

戸市,")84)赤城山,詞)の崩壊地調査において報告されている．このような傾向は理論的な観念に沿うも

のとしておそらく正しい定量的概念を示しているものと解されるが，このような傾向と第10図或い

は第12表を対比してみると福岡県下で最も急な平均崩壊角を示しているのは花尚岩地区であって渡

良瀬川と異った傾向がみられ，たしかに或る地区ではこれと同様な傾向を示しているが，全く異っ

た傾向を示しているものも可成り見出されることは前述の通りである．崩壊には大まかにみても，

1缶
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開析斜面内の重力性崩壊，催滑性崩壊，地iこり性崩壊，前輪廻斜面内の風化層の崩壊，の4つにわ

けられるが，これらの崩壊角の分布を模式的に考えると第11図に示すようになり，開析斜面の重力

性崩壊が最も急で，ついで催滑的崩壊，地造り性崩壊，

前輪廻斜面上の風化層の崩壊と順次綴傾斜で発生するこ‐---獅拳“蝿:期)｝“
とが想定される．そしてこれらの崩壊のうちどの崩壊が‐参巳々ﾂ重扇坂I黙)i2ノ

ー.－．－ィ池.オ灯弱吸I部）（〕）

最も多数おこりうるかは，その地区の局部的な微地形， …--…fヵj塗扇穏（4）

微地質で性格づけられるものであり，第10図の崩壊角別

発生頻度図は夫々の地区に発生した各崩壊区分の発生頻

度の合成により形成されているものと考えられる．第
度

10図において同じ花尚閃緑岩地区でも，重力性崩壊の多＄え
かつた松末地区がそれより滞水層的な催滑的重力崩壊の

多かった志摩地区より高い崩壊角を示し,また同じ結晶i
片岩地区である北川内，松末地区の崩壊角の差もそれで

20“30－40．50．，6o・
説明される．（第10表P,22参照）即ち崩壊の発生は単に

一一弱‘奥飾

急傾斜･である程おこりやすく，また地質基岩的な種別の 第11図崩壇種別,発生度数と崩

みでその難易が規正できるものでなく，その間に微地 壊角の関係概念図

Fig．11Conceptionalrepresentation

形，微地質に関する質的問題が大きく影響を及ぼしていshowingrelationshipsbetween
grdientsandtypesoflandslide・

ると言えよう．
（1）mudHow，（2）landslips

4．4．3．崩壊角と崩壊規模gravitational-slides,（3）gravit，
falls，

従来崩壊角と崩壊地の規模に関する資料は余りなく,或

いは大型の崩壊ほど緩傾斜でおこりうるとされ,鋼)或いはその逆の傾向を報告笛)した例もみうけられ

定説はないようである．いま前項で掲げた第12表について検討してみると，#発生薮釣にみた平均崩

壊角が面積的にみた平均崩壊角を上回っている松末，北川内，筑後川上流部地区等は前者の大型の

崩壊ほど綴傾斜で発生している例であり，その反対の傾向を示す，星野川，矢部川上流部は大型の

もの程急傾斜でおこっている例であろう．いまこのような傾向をより的確に把握するため，崩壊別

の単‘位崩壊源の平均面積を算定してみると第12図に示すような結果がえられる．図について検討し

てみると25.～30．に極大値を有するもの（北川内)，35.～40.に極大値を示すもの（筑後川上流，松

末，北川内)，40．～45°に極大値を有するもの（星野，志摩)，45.～50.に極大値を有するもの（矢

部）等があり，これ以外では30．前後のもの（門司，築上）の例があげられ，各地区各様の状況を示

している．これらの理由としてはこれまで触れて来たように，前輪i廻緩斜面の崩壊，地造り性崩壊

（30.前後)，開析斜面内の催滑的重力崩壊（35.～45.)，重力性崩壊（40.～50.）といった崩壊区分的

な発生が，どの地区でどれを主体にしておこっているかによって性格づけられるものと考えられ，

前項の発生頻度の場合と同様に説明されるようである．総じて崩壊と傾斜との関係については先ず

崩壊分令頃的な定性的区分を行なってから，その区分内での定量的論述を行なう必要があり，一個の
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第12図崩壊角と崩壇地の平均規模（面積；

アール）

Fig．12Relationshipbetweengradients

andaveragesareaofonelandslide。

定性的区分内ではおそらく，急傾斜ほど，また

軟弱基岩程崩壊が生じ易く，また大型化しやす

いといった一般的傾向が述べられるのではなか

ろうか．

4．5．微地形的部位（風化層）と崩壊

これまで述べて来たように基岩に及ぶ崩壊は

基岩の破砕部といったような地質的脆弱現象を

伴わぬ限り余り発生しておらず，崩壊の殆んど

が，堆房漬土層，表闘士層（残積土，．荊行土等)，

風化基岩層の崩落～滑？客現象としてあらわれて

おり，地形にからむ基岩の崩壊は箸るしい脚部

の喪失等の斜面の急変があった場合に発生して

いる程度である．これら士層，風化層の分布構

造は微地形的な規制をうける面が多く，微地形

的な状況によって発生する崩壊の状況も可成り

異っているようである．

4．5．1．風化層及び土層

福岡県下における風化層，土層的な要素とそ

（1）風化基岩層

福岡県下における風化層，土層的な要素とその状況は大略次の通りである．

（1）風化基岩層

基岩の風化はその節理，割目，層理，片理等に沿って可成り深部まで行なわれ，その状況は基岩

種によって可成り異るものであるが，ここでは一応これら基岩の構造にからむ風化現象は控除して

考え，地形の表面に沿って表層から行なわれる一般的風化現象をとり上げてゑたい、基岩の風化は

乾性的な上部斜面よりも湿性な下部斜面に大きく行なわれる等種々の想定が抱かれるのであるが，

筆者としては具体的な資:科をもっておらず，ここでは風化は一応どこでも平等に行なわれていると

仮定している従来の大地形を対･象とした地形学的立場をとり，斜面上の風化基岩層の厚さの部位的

な相違は専らそこに働く浸蝕量の如何によって定まるものと考えたい．従ってやや不都合な点があ

るかもしれないが，いま土壌浸蝕的な表層浸蝕を無視した場合崩壊が生ずる前の地山の風化基岩層

の厚さは第13図（1）に示すように原面的な緩傾斜地形面で最も厚く，尾根型斜面ではこれより薄

く，谷型斜面では最も薄いものと考え，夫々の単位斜面内では風化基岩層は一定であると仮定し

た．そして局部的に基岩が浅くあらわれたり，風化基岩層が厚くあらわれる場合は特定現象として

取扱いたい．

（2）残積土層,移動や二次堆積的な現象を伴わず,或点の基岩が其の場で風化して土層化したもの

である.3‘)この土層の堆積は風化土の生成量が浸蝕量を上廻るときはじめて分布が可能になるものと

考えられ，浸蝕現象を崩壊現f象にしぼった場合，その斜面上での堆積状況は風化基岩層の場合と同
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様な傾向を示し，第13図（2）のように綴斜

面に厚く，尾根型斜面，谷型斜面と順次薄く

なるものと考えられる．この場合各単位斜面

内の厚さはかわらないものとした．なお綴傾

斜のにぶい波状面の凹所は厳密には残積土

といえない旧い運～崩積土の堆讃がみられる

が，概括的に，このような旧い2次堆積層を

も残積土として取扱うことにした．残積土の

性状としては，一般的に粘土質なものが多

く，やや密な堆積を示すものが多い．

（3）赤色土層,赤色土は上記の残積土的

な風化土層の一種と考える説25)罰)と，第三紀

～洪積世時代の生成になる化石土層と考える

説57)等があって，その生因は明らかでない

が，概して密な堆積を示し，埴質のものが多

第13図斜面上の風化,堆積層概念図

い、その分布は必ずしも普遍的なものとは言えず，特に高海抜高の地域には見出されず，福岡県下

では大異600m以下の低山～丘陵～台地にあらわれ，地域によっては非常に厚い堆積を示すが，全く

その存在を欠く地域も見受けられる．微地形的には第13図（3）に示すように，中～綴傾斜の尾根型

斜面や綬恵斜地形面，前輪廻斜面上に分布してし､るが，急な尾根型斜面，谷型斜面内には全く見出

されない．

（4）火山灰土層福岡県下は広く火山灰の降灰地域となっており，これに伴う火山灰土層の堆

積がみられる．その分布はやや急傾斜地においても見出されるが，其の場合は‘他の風化土砂と混合

しており，単独の火山灰土層の堆積は赤色土層の場合と同様，第13図（3）に示すように，中～緩傾

斜の尾根型斜面上，地形面上に限られているようである．ただ赤色土の場合のような海抜高的な制

限はなく，高海抜高地区にも広く見出される．一般に密な堆積を示すが，微砂質なものが多く，必

ずしも重粘性ではない．

（5）旧い土砂喋層，洪積層，それ以降の旧い堆積物が局部的であるが，県下一円に見出され

る．その分布は緩～平坦な地形面上に限られ，一般の傾斜面上には見出されない．

（6）詞行土層,表面的に或程度の移動堆積の代謝現象を伴う斜面上の表土で,残積土的な性格と

堆積土的な性格をあわせもっている．概括的に詞行土層面と呼びうる地域でもその下部には可成り

の残積土的構成がみられるのが常であるが，一応便宜的に涌行土明)として一括表現したい．前記の

残積土層よりも急傾斜.地に堆積分布しその模式的状況は第13図（5）に示す通りである．

（7）崩積土層重力性の崩落により堆積した土層で，その分布は谷型斜面内で20.内外から40.内

外の個所に広く見出される．尾根型斜面内でも性を旧時の崩積土層の残留堆積が見出されるが，こ
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こでは一応それを無視し第13図（6）に示すように谷型斜面内だけの構成を考慮したい．

（8）押し出し運積土層，上記崩積土層の下位に連る20．内外以下の堆積層で，上記の崩積±層

に較べてやや水の作用が大きいのでこれを区分した，所謂押出し土層，崩積土層が更に二次的に移

動堆積した土層等がこれに入る．（第13図(7)）

（9）段丘堆積土層，主として渓流に沿った渓岸構成物としての段丘を想定したものであるが,

高･位段丘については，さきにふれた土砂喋層（5）との境いがぼやけ，また押出し段丘については上

記崩一運積土層（8）との境いが判然としなくなるが，ここでは段丘崖的な形状に着目した便宜的区

分である．

4．5．2．緩傾斜地形面の崩壊

緩傾斜地形面上の崩壊はさきに述べたa,型の崩壊が主体となってあらわれている（p、19）即ち

緩傾斜面が下部の急斜面に接する遷急傾斜変換点周辺の崩壊で，緩い凹形斜面部に発生しているも

のが多い．崩壊面は第14図に示すように傾斜面に平行し，その崩壊角も時に15．内外といった極め

て低い値いを示している．崩壊は不透水性の風化基岩面上，或いは基岩面上にあらわれ，地下水的

な催滑f現象だけでなく，崩体自身も，彦透水，地下水の飽水により殆んど液性化して流動崩壊する

ものらしく，崩壊面内に崩土の残留をみることはない．この場合機構的に必要な要因としては,土

層，風化層の液’性限界，下部層との透j水性の差による滞水層の形成，風化層と下部層の不連続状況

等が考えられる．福岡県周辺でこの種の崩壊の最も多いのは熔岩台地の上面で，築上郡下の凝灰岩

質の低い開析熔岩台地，筑後川上流部の卓状山形面上に可成りみうけられ，このような火山台地の

上面は残積土層と風化基岩層，基岩層の境界が極めて明らかな不連続性を示している.この種の崩壌

は花嵩岩類ついで第三紀層の地域にもみうけられ，花尚岩類の山地では局部的に遣存する綴斜面上

に見出されるが，この場合下部層との不連続‘性と共に，土層の液性化が強く出ているようであっ

た．第三紀層では鈍頂の広尾根にもときに発生しているが，いずれにしても層理にもとづくケスタ

背面的構成の個所が多く，土層と基岩層との不連続'性と共に，頁岩弓質の風化土の液性化に帰因して

いるものが多いようである．上記の地域にはいずれも火山灰土層，低位では赤色土層の堆積をみる

ことが多いが，これらが残積土層と一体になって崩壊している例が多い．その他の地質胃基岩区域で

もこのような緩斜地形面の遺存はみうけられるのであるが，土層と基岩層との境界面が不規則で不

連続‘性が明らかでないためか，この種の崩壊は殆んど生じていない．緩斜地形面上の崩壊は規模と

しては余り大きなものはなく，崩災的な直接的被害も他に比べて少く，その分布も局部的であるた

め，余り重視されていないようであるが，この種の崩壊面の自然的復旧は極めて困難なようであ

り，その後の凍上或いは雨洗作用により往々禿詫地に拡大移行しているものが多い．福岡県下にお

ける禿祷地は，築上地区の凝灰質角繰岩，花尚岩類，三紀層に多数見出されるところからして，こ

の種の崩壊現象が可成り大きな影響を及ぼしているのではないかとも考えられる．綴傾斜の地形面

にはこの他に住々土砂喋層の堆j漬が見出されるが，この堆積区域には上記の崩壊は見出されない．

ただこのような堆積層が往々地造り現象を示すことが全国的には知られており，福岡県ではその例

が少く，松末地区土師山中腹部においてこの種の地iこり現象が認められた程度である．
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4．5．3．中～綬傾斜の旧輪廻斜面上の崩壊

大略30.前:炭以下の中傾斜面で前記の緩斜･～平坦面程旧い地形ではないが，矢張り生成が旧い斜

面に属し，その上には緩斜面の場合と同様，残積囚土，火山灰土，赤色土の分布と厚い風化基岩層が

見出さまれ,またこの種の斜面上の凹形部は緩い谷型斜面を形成してその中には厚い崩～運積±層の

堆積をみる．土層，風化基岩層はいづれも埴:質化が進み，ところによっては前託lの平坦面より湿性

豪境があらわれて風化の箸るしい個所が見出さ￥I今Iヨ
（〃

れる．概してこのような旧い斜面区は凹所は堆

積により，凸所は削剥により共に紺順化されて

おり，風化量が浸蝕量を上廻るような表境下で

は，表面的に僅かの凹部も以外なほど厚い土

層，風化層を有することがある．崩壊はこれら

の旧斜面が急な開析斜面に接する縁辺部の上面

にあらわれ，旧斜面が新開析斜面のためその安

定度をおかされたかたちで発生しているものが

多いが，斜面の頭～中部崩壊も可成りみうけら

れる．崩壊部'位は表層崩落的な浅いものを除く

と斜面上の微凹部，或いは谷型性の斜面部とな

っている場合が多い．概して前輪廻の中～緩傾

(2ノ

脚 P 鯉盤§
'

某崎固
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斜面上の崩壊は,開析斜面内の崩壊に比して流驚淵繍駕鰯鰯謡鵜
動性が強！'､ようであり，崩土は泥流化して，渓Fig.14Landslidesonthelowgradientslope

（peneplain)．
間平地部に流出しているものが多い．

Fig．15Landslidesonthemiddlegradientslope

（1）斜面上微凹部の崩壊（ancientcyclicslope；latematurity～
oldstage)．

殆んど平滑とみえるような斜面部や，凸斜面

上の局部的徴凹部ににも発生してし､る．地形的には更に第15図に示すように頭部，中腹部，基部の

崩壊にわけられるが，いずれにしても崩壊は厚い±層と風化基岩層，或いは，風化基岩層と基岩層

を境いにして発生し，崩体自身も埴質のものが多いが，崩壌面に沿った粘土的催滑と中間水～地下

水的な催滑を伴って発生しているものが多い．崩体自身の液性化も若干みとめられるが，塊状に崩

壊し，崩濁形態は第21図に示すように長形のスフ･一ン状（弱カール）のものが多く，その深いもの

のなかには崩壊面の内部に崩土の一部が堆積している場合が可成り見出されるようである．このよ

うな地形は局部的には県内一円に広く分布し，地質的な差違は余りなく，崩襲もそれに伴って各地

に局部的発生をみせているが，特に門司市の場合は広い前輪廻斜面が造存してこの種の深い大型の

ものが，輝緑凝灰岩上の風化層と赤色土層の崩壊となって多数発生しており，また築上地方では余

り大型のものではないが，凝灰質角喋岩の風化層と赤･色土層の崩壌が多発している．その他の地区
では余りまとまった崩壊とはなっていない．

（2）谷型性凹斜面の崩褒
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崩壊は第15図(5)，(6)，（7）に示すように多くの場合やや擬圏谷状の凹斜面に発生している．次

記の開析斜面内の擬圏谷状地の崩壊と異る点は，開析斜面では擬圏谷底部の崩積±層の崩壊となっ

ているのに対して，§噸廻斜面では性,4で第15図（6）に示すように頭部崩壊をも含む，長い崩壌とな

っていることが多い．崩壊面は厚い堆積土層と風化基岩層，或いは基岩層の上に存在し，崩体自身

の埴質にからみ，粘土的な催滑と崩壊面に働く地下水的作用が‘伴っているようである．崩壊部位は

集水の容易な凹地であり，而も擬圏谷的な形状から基部における堰止作用が働き，崩体の液性化と

共に地下水圧の上昇を来し，崩壊は加圧，液性化，催滑により可成り著るしい初動速度を有する流

動現象を伴っているように考えられる．従って崩土の崩壊面内の堆積は認められず，可成り激しい

泥流となって，下部斜面をガリ状に拡大崩裳しているものが多い．このような地形は県下では局部

的にその分布をみることが出来るが，これまで度々ふれて来た花尚岩類等の軟弱な地質では余り大

きな発達は認められず，結晶片岩，凝灰岩，安山岩等の地域でやや大きなものがみうけられる．崩

豪源の規模としては余り大きいものはなく（大きくて5a程度）また崩壊の発生件数も少いが，流動

化した崩土の破壊力が箸るしく，下部の開析谷がたまたま土石流的な発生を生じやすい状態にある

場合などは，この初動エネルギーの根源となっている例が志摩地区，北川内地区，門司地区等で観

察され，その発生件数，規模にかかわらず重視すべき崩壊である．

4．5．4．単位開析斜面の頭部崩壊

頭部崩壊で最も多いのは表層崩落現象で（第16図(1)）これは詞行土～残積土的な急傾斜の表:±

層を主体にして生じ規模も余り大きいものはなく深さも浅いものが多い．崩壊角は等高線の凹形部

ほど，また埴質土層部ほど，やや緩い傾向があるが（40.以下)．全般的には40･～459程度のものが

多いようである．

頭部崩壊はこのような表土層の崩壊だけではなく，更に風化基岩層，上部未開析斜面の土層と風

化基岩層をもおかす場合があり，その崩壊の規模は夫々の状況によって異って来る．第16図(2),

(3)に示すように上部に厚い残積土層，風化基岩層を頂く斜面を開析している開析斜面の頭部崩壊

の場合は，その風化層の厚さに応じて可成り深い崩壊が発生している．この場合，土層と風化基岩

層，風化基岩層と基岩層の間には滞水層の存在が推定され，その滞水層の加圧，催滑現象，崩体基

部の液性化が行なわれて崩壊している．この場合崩体の液性化は全部には及んでおらず崩体上部は

重力性の崩壊を示して，性,々崩壊面内に崩土の堆積もみうけられるが，他方流動的な崩土の動きも

みられ，下部斜面を土石流的に浸蝕，拡大崩壊をもたらしている場合が見出される．この種の崩壊

は上部の土層，風化層が喋質の場合は比較的急な崩壊角を示しているが，赤色風化層，その他埴:質

の風化層の場合はこれよりもやや緩い傾斜（35．～40.）で崩壊している．

頭部崩壊の中には上記の局部的崩壊にとどまらず第16図（4）に示すように，単位開析斜面の頭部

から中～下腹部の傾斜の遷緩部位に及ぶ可成り大型の崩壊を生じている場合がある．この場合風化

基岩層と基岩層間には中間水或いは基岩の割目，層間から供1袷された地下水等による催滑弓見象も考

慮され，崩体の一部特に遷綬点附近が流動化している状況も認められるが，崩体の上部崩壊は塗透

水による重量増加と勇断抵抗の低下により主として重力的に行なわれている面が強いようである．

崩壊角はやや急で（35･～50.)，崩壊面の不規則等の影響からか硬{梁質の風化基岩程急な崩壊角を示



。●■

林 業拭験場時報32

崩土は崩壌面下辺部に崩積しているものが多い．崩壊の規模はその単位斜面の規模によ

ることが多く，高起伏の開析斜面ほどの大型崩壊が出現することが多い．

している．崩土は崩塁面下辺都に崩種しているものが＃

り影響されることが多く，高起伏の開析斜面ほどの大

以上のように頭部崩壊現象は，表土を主体にした表

層崩落，上部未開析面上の風化層に関係のある催滑的

重力性崩壊，頭部から傾斜遷綬部に及ぶ重力性崩壌に

大略3区分される．表層崩落現象は豪雨性の崩壊とし

て殆んど，どんな地域にもみられ，発生件数としては

最も多い部類に属する崩壊である．（第10表p､22参照）

しかしながら基岩的に若干差違があり，土質的に抵抗

性の低い花尚岩～花尚閃緑岩に差最も多く発生し，つ

いで凝灰岩質のものに多くなっている．その他の地質

基岩では少くその間に余り差違は感じられない．崩壊

〃

規模としてはいずれもﾉj､さいものが多く（1a以下の第16図単位開析斜面の頭部崩域
Fig．16Landslidesontheheadof

ものから3a程度)’崩壊土量も少いがj概して土壌dissectedslopes

浸蝕の激しいものといった傾向が強く，急傾斜のため自然復旧は困難であり，森林立地の荒廃とい

った面で決して軽視出来ない崩壊である．

未開析面上の風化層をおかす頭部崩壊は埴質土層（厚い残積土一特に赤色風化土層)，埴質風化基

岩層（陶土化の進んだ花嵐岩の深層風化層，凝灰岩質風化層，ミソ岩化した結晶片岩等）が堆積:分

布する地域に発生しており，特に花尚岩弓質ついで凝灰岩吋質の赤画色風化層が分布する地帯では可成り

大型の崩壊が見出される。概して低山丘陵，台地地帯に多く発生し，中～高山地帯では余り目立っ

た崩壊とはなっていないようである．さきに掲げた第5表で，同じ花尚閃緑自岩地帯でも志摩地区の

崩壊量が，松末地区の崩壊量を上回っているが，その一つの原因はこの型の崩壌の多少によるもの

であり，赤色風化層の分布が,志摩地区に多く，松末地区に少なかったことにも影響されているもの

と解釈される．砂喋層をおかす頭部浸蝕は北川内，松末，其,他の地区でも多少認められたが赤色士層

程の比重はないようであり，また火山灰土層についてはその主要分布地が，頭部浸蝕的には抵抗性

の基岩により保護された卓状の熔岩台地面であるため，その例が少く，また低位の台地面上の火山

灰土層をおかす頭部崩壊は矢部川中流部の中原台地，浮羽郡，朝倉郡下等で散閏見されたが，赤色土

層のそれに比べて余り注目すべきものはないようである．

‘重力性の大型の頭部崩壊はいずれの地域にも発生しているが，官循己の上部斜面の風化層をおかす

頭部崩壊とは異なり，福岡県下では中～高山地の崩壊現象としての比重が大きくなっている．志

摩，松末，北川内地区ではその発生件数は少いが，いずれも可成り大型のものとなって表われてお

り’矢部川，星野川上流部ではこの種の大崩壊が可成り生じていた‘模様である．前記の表土層,埴

質の風化層の崩壊と異り，可成り硬質の岩片を含む喋質の崩土を堆積するものが多い傾向にある．

4．5．5．単位開析斜面内の崩積土層の崩壊

崩積土層の堆積土層の堆積部は20．～40.内外の傾斜を示し下層部と崩積土層との不連統性力§可虜

１
１
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り明らかにあらわれており，その堆積部位の集水的湿性環境により，±層下部の埴質粘土化，基岩

の風化も進み，この部位は可成り不安定な要因をもち，岩屑詞行禍)6‘)等の現象により絶えず低位化

する傾向にあると考えられている．

崩積土層の崩壊は擬圏状の底部に発生するのと，やや急な堆積面で傾斜の遷緩点を下端として発

生するもの，脚部喪失によるものに大別される．

擬圏谷状の谷型斜J面の底部においては，その集水性と堰止作用によりさきにのべた中～緩傾余除斗

面の谷型‘住凹地の場合と同様（a2p､20）崩体の液性化，催滑，加圧が行われ，初動速度の大きい流

動崩壊が行なわれる場合が多いようである．志摩地区の例によると，崩壊源の規模は小さく，ま
チー

発生件数も少いが自身の土石流による拡大崩壊或いは渓間土石流の初動＝ネルギー源として決し〒

軽視出来ない崩壊となっている．

斜面の遷緩点附近の崩積土層の崩壊は主としてやや催滑をうけた重力性の崩壊としてあらわれて

いるが，第17図（2）に示すように崩土は崩壊面上或いは，その下辺に堆積して流出するものは少い

ようである．

崩積土層体が渓蝕，或いはその単位斜面の下部の新しい開析作用，人為的切取などにより脚部を

喪失する場合第17図(3),(4)に示すように崩積土層の一部或いは全部が崩壊しtいる例が多い.

特に後者の場合はその斜面の規模によっては箸るしく大型化し,、下部の風化基岩層を含む深い崩壊

となっている．

このような崩積土層の崩壊は規模の大小，件数の多少はあれ，どの地域にも見出されている．し

かしながらその多寡は地質，地形によって可成り異った状況を示し，同じ地質区でも単位谷形斜面

の規模の小さい区域或いは早壮年谷的な様相の強い区域では崩積土層の分布量も少く，同時にこの

種の崩壊も減少しており，これに対して単位谷型斜面の規模が大きく，満壮年期斜面的な区域では

夢′ 〃

／感
学．．

第18図

綴
第17図

第18図

Fig．17

Fig．18

〃 〃
／

綴 ,蕊誉
開析斜面内の崩積土の崩壊

開析斜面の基部崩壊

LandslidぜsofcolluvialdepositsindissectedSlope

LandSlidesonthebaseofdissectedslopes
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崩積土層の分布量も多く，これに伴って崩壊も増大している．地質的には喋質の風化1層に乏しい花

商岩類，凝灰岩類の低～中山では崩積土層の形成が貧弱で，この種の崩壊も少くなっており，結晶

片岩をはじめ其他喋質崩積土の分布が期待される個所に多くあらわれている．このような傾向はさ

きに掲げた，第7表（p､17)，第9表（p､18）についてもよく説明され北川内の結晶片岩地区は松

末，志摩の花尚閃緑岩地区よりも崩積土部位の崩壊が多く，一個当りの崩壊面積も大型化してお

り，また同じ結晶片岩，花尚閃緑岩地でも谷型斜面の規模が大きい北川内．（結片)，松末（花淘）が

谷型斜面の規模の小さい松末（結片),・志摩（花尚）より崩積土部位の崩壊量が大・きくあらわれて

いる．

4．5．6．単位開析斜面内における基部崩壊

斜面基部の崩壊は，多かれ少なかれ脚部喪失の形ちであらわれている．脚部喪失の形ちとしては

渓流の側方浸蝕によるもの或いは人為的切取によるもの（第18図1，2)；下部の相対的に新しい開析

斜面によるもの（第18図3,4)，硬基岩層の介在による棚地形調)･(第18図5）的なものに大別される

ようである．なおこの場合崩積±堆積部の脚部喪失による崩壊はさきに触れたので除外している．

脚部喪失面に土層或いは風化基岩層のみが露われている(1),（3）図のような例は，台地崖面等を

別にした一般の開析斜面では，花尚岩類や，凝灰岩類の一部のように深層風化が進んだ基岩の斜面

区に性を見出されるが，この場合重力性の崩壊となってあらわれており，其,他の多くの場合は硬質

の基岩的なものが(2)，（4）図のように脚部面近くにあらわれ土層～或いは風化基岩層と基岩層間

の滞水層的催滑#現象を伴った重力'性崩壊を生じている．概して後者の方が緩傾斜で生じていること

が多く，規模的にもやや大型化する傾向があるようである．松末地区，志摩地区は共に深層風化を

うけた花商閃緑岩の区域であるが，松末の場合は(1)，（3）図のように基部浸蝕面に硬質冒基岩があ

らわれない場合が多く，これに対して志摩地区の場合は構造線等に沿った渓流の局部的下刻が著し

いためか，基部浸蝕面に硬質基岩があらわれており,このことから崩壌角は催滑的な作用をうけ星

い志摩地区に綴で．松末に急にあらわれ（第12表p､25)，また崩壊量，一個当りの平均崩壊規模も志

摩地区に高くなっている第一の理由となっている（第5表p､7，第9表p､18)．

基部を侵す浸蝕面に未風化基岩があらわれている場合は，風化基岩層までの崩壊が大部分であ

り，深いものでも基岩の一部表層に及ぶ程度であるが，脚部喪失の度合，或いは基岩の状況によっ

ては基岩割性の崩壊となってあらわれていることがある．

硬質の異質;基岩の存在による棚地形の場合は，岩層間の滞水層の作用も加わって催滑が更に容易

になることが想像され，北川内，松末，志摩等でもこれに類する崩壊が観察されたが余り明らかに

は知り得なかった．しかしながら熔岩弓質地形その他でこの種の崩壊が可成り多発していることがし

られており,21)露)福岡県下でも軽視出来ない崩壊現象ではないかと考えられる．

4．5．7．段丘，台地の崩壊，其他

段丘，台地の崖面は第19図(1)，（2）に示すように崖面に基岩弓質のものがあらわれる場合がある

が，いずれにしても側方浸蝕の形で崩壊がおこっている．段丘堆積物が埴質である程崩壊は綴傾斜
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で生ずる傾向があり，喋質なほど急傾斜になっているようであるが，また（1）図の場合に基岩層と
、寺旬

の間に滞水層的なものがあるときは，幾分緩くなるようであった．筆者の調査した範囲では赤色±

層の旧い段丘や，台地が最も多く崩壊しており，ついで渓間の砂喋段丘の崩壊が多く，洪積台地的

.な喋層，火山灰土の崩壊はその分布の局部'陸もあってか県下では余り大きな比重を示していない．

押出し段丘（第19図(3)）については矢張り側方浸蝕的な崩壊が多いが，堆積層が地造り性崩壊を

示している例が，北川内の結晶片岩区等で少数みうけられた．

台地崖面の崩壊に類したものでは変移山麓面が開析されてやや丘陵化した地域にも認められ，特

に赤色風化層の発達した花嵐岩区域に多いようであった．

4．5．8．附記

以上，微地形的部位別に崩壊を概述し，単位斜面の崩壊等についてはその頭部，崩積±，基部に

区分して別記したが，現実には頭部から基部にかけて同一崩壊としてあらわれているものが非常に

多く，余程大きな単位斜面でない限りは,大型の崩壊の殆んどが複合的にあらわれている．

4．6．地iこり，及び地iこり'性崩壊 寡19回
塞函喧云_γ鳥‘十塁弓斤士_73紬＄一h零百鍾脈～-,1.､子&牛（1）（2）（う）》福岡県下では最近まで地造り現象については

殆んど報告がなく，最近，′l､石原村鼓附近にお

ける断層～温泉地iこり，大牟田市近郊釈迦堂に

おける第三紀層地iこりが知られている程度でそ

の例は少いようである.3‘)筆者が調査した範囲で

も杷木町土師山中腹部，志摩村，可也山山頂附

近に地とり或いはこれに類した現象が発生して

いる程度である．

土師山は結晶片岩の低山上に残丘状に菱びえ

涯蚕
一一

〆

る第三紀層（漸新統，土師層）山岳で，中腹部
第19図段丘台地の崩壊

に旧い生成の山麓堆積面があり，現在は隆起し第20図地こり

て段状地形を形成し，その下部の結晶片岩を開析した谷がその緑辺部をおかしている．第三紀層の

上部には局部的に凝灰質角I染岩が残在し，地造りは頁岩層の上に堆積した集塊岩，三紀層の風化土

喋層と地山部に発生している．（第20図1）同地は以前から地造り的徴候はあったらしいが昭和28年

6月の豪雨の際地iこりの前面に多数の崩壊を生じその後も滑動をつづけ，昭和31年に再び前面に大

崩壊を生じている．地iこり地附近は主としてスギの造林地となっているが，林木の斜倒現象がみら

れて特異な様相を呈しているのが観察された．

可也山山頂附近に生じた地造り類似現象はその地質的機構は明らかでないが第20図（2）に示すよ

うに尾根筋直下の旧輪廻の中～綴傾斜余卜面で頂部の玄武岩と花局内緑岩の接触地帯となっている．

旧斜面上の風化層が開析崖面の方向にむかって詞行しているもので，面積は1ha余，同地点はヒノ

キの壮令木におおわれているが，その林木が写真2に示すように斜面の上方に倒斜して著るしい蟹
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曲を示し，その湾曲の度合から詞行現象が可成り徐吉而も継続

的に行なわれていることが読みとれるようである．可也山の地

きこりは地質的に再調査の必要があるが，一応珍らしい方の例で

はないかと考えられる．

福岡県下では以上のような所謂地造り現象は少いが，破砕帯

にからむ地造り性崩壊は可成り多く発生しているようである．

このことについては既に地質の項で触れているのでここでは省

略する．

総じて福岡県の地iこり現象としては破砕帯地造りが最も多

く，ついで第三紀層地造り，数は少いが，温泉地造り，其,他が

あらわれており，従来行なわれている地きこり区分の類形(‘'は一

応見出されるようである．

－

葱了

耀蕊

謬蕊癖瑠蕊灘

4．7．陥没
写真1可也山の地上り・

陥没〕見象は人為的なものでは炭砿地帯におけるものが可成り

多発し災害上重視されており，自然的なものでは平尾台等の石灰岩台地におけるドリーネ的陥没が

現在の地形から想定されるが，明らかな現実の崩壊現象としては把握していない．

現実の崩壊現象としては深層風化の著しい花尚閃緑岩地帯に陥没現象が少数であるが発生してい

るようである．花尚岩地帯の渓間堆積物下部の渓流の伏流現象は県下で可成り広く観察される事例

で，伏流の地下部浸蝕により上部風化層の陥落が生じている，しかしながらその多くは渓流に沿っ

た渓岩崩壊と同様な状況を呈して，事後の観察では明らかでなく，明確な漏斗状の陥没現象は極く．

少数のようである．漏斗状の陥没の多くは従順化の進んだ旧い山形の微凹～谷性凹斜面に生じ（古

処山附近準平原，九千部山北部準平原)，谷開析の頭部浸蝕の一変形としてあらわれてし､るようであ

る．石灰岩的な溶蝕ではないが，軟質の花局岩が矢張り地下水の浸蝕により地下部に空洞を生じ崩

壌しているものと解釈される．

其,他現実の地形から類推すれば，（英彦山附近）凝灰岩弓質の熔岩地形にも若干の陥没が見出される

ようである．

4．8．崩壊の拡大，再崩壊と崩壊の免疫性

・拡大崩壊は更に上部斜面に崩壊が進む上部拡大と，、崩土の土石流作用による下部拡大，崩壊が深

部に及ぶ深部拡大に大別されるようである．

上部拡大やや大型の崩壊になるとその上部斜面に可成りの面積に亘って亀裂が入っていること

が多い．上部の拡大崩壊はこのような亀裂に従って拡大している場合が多く，新生崩壊地が旧い崩

壊面の上部拡大現象としてあらわれている?例が各地で相当数世見出される．これらの亀裂による崩壊

を現実の状況をについて検討を加えると，一般には第21図(1)，（2）に示すように拡大が斜面に沿

った上方に伸長するだけの場合が圧倒的に多く，拡大崩壊の最終的な姿は，結局現在の大略の開析
1．
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斜面形の平行的後退で終るものと考えられる．これに対して短期間の問に第21図(3)，（4）のよう

に崩壊の深部拡大をも伴いながら頭部を拡大するような崩壊面の平行的後退現象は，軟弱基岩部(埴

質深層風化層，赤色風化層，脆弱基岩，破砕帯等）か第21図（5）で示されたような±層により構成

された台地崖面の崩壊でないと認められないようである．しかしながら現実の斜面形から推察する

と(1)，（2）のような上部拡大は，上方緩傾斜地に近くなる程，発生規模が減少し，拡大が上辺に

及ぶ項には(3),(4)のような崩壊､がはじまっている例もみうけられ，両者の複合的作用によって

いるようである．

'歩
〃

句や

(写）

○

－4多r

o〃

下部拡大崩壊時における崩土の土石流作用によ

る拡大がこの種の端的な価lであるが，この種の作用

の大きな崩壊は，崩壊地のすべてでなく，その中で

も地形的或いは地質的に彦透水，地下水の堰止作用

が想定される崩壊に限定されることは既に述べた通

りである．一般の崩壊はこのような削剥を及ぼすも

のではなく崩土の堆積という形で下部に影響を及ぼ

している方が大きい．

土石流により形成された地表水径が，その後浸蝕

を行いその側方斜面の崩壊を促すことも当然考えら

れるが，ここではこれらは一応拡大崩壊とは老えな

沓!』､‘ー ~~解り/』刀､~I‘~~~'｡'.＝c､y←′ーーﾛー ‘ー剛､､､~ゴー一第21図拡大崩壊の状況模式図

れるが，ここではこれらは一応拡大崩壊とは老えなFig.21Schematicrepresentationshow・
ingthestateofspreadof

いことにしない． landslidesintheshorttime・

深部拡大崩壊がたまたま表層土或いはその一部ogeneralcase・
xexceptionalcase・

の崩壊にとどまり，その下部の風化層が未崩壊であ

る場合，第21図（6）に示すような深部拡大が行なわれている例が相当数認められる．しかしながら

更に硬質基岩に及ぶ拡大は認められなかった．

以上は比較的短い年時期間を対象とした崩壊の拡大現象であるが，崩壊;後可成りの長年月を経過

し，崩壊面やその内部の風化が進んだ場合はさきに述べた(3)，（4）図の例のように崩壊面の平行

的後退現象を促すような崩壊が生ずることが当然想定され，このことは現実の崩壊地と旧斜面との

相対的対比によってよく推察されるところである．

以上を簡単に表現すると，一般の山地の拡大崩壊は崩壊地の上部に土層または風化層の未崩壊部

分がある場合に生じ，また崩壊が表土層の崩壊にとどまり崩壊面下部に厚い風化基岩層が未崩壊で

残っている場合に生じており，同一崩壊地点の再崩壊は崩壊面内の風化が再び進んで或程度の厚さ

になった場合におこりうるものと考えられる．逆にいえば土層，風化層の未崩部分がない限り拡大

崩壊は生ぜず，土層，風化層の再生がない限り，同一部位の新崩壊は生じ難いとも言えよう、

この場合拡大崩壊が生ずる時期であるが，或るものは同一時期の降雨期間中に早くも拡大崩壊

喝"或るものはその年内或いは2～3年更に数年を経過して拡大崩壊をしている．このような実例
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は昭和28年の崩壊地のその後の経過，特に28年と34年に崩災を繰返した志摩地区の例から若干うか

がえるようである．しかしながら現実の崩壊跡地を検討してみ.子と，所謂未崩部分の分布は非常に

多く，昭和28年の松末，北川内の例によると，500余の全崩壊地のうちで，上部斜面に目立った亀裂

を生じたものが47個，その他でも亀裂を生じたまま崩壊に到らなかった個所が数例あげられるが，

その後現在までの6～7年間に拡大崩壊をした例は数例あげられる程度で1割程度以下にとどまっ

ている．志摩地区の場合も昭和34年度に拡大崩壊した例は精査数70カ所の中，3～4個所があげら

れる程度で矢張り少数例にすぎない．これらの亀裂を生じた崩壊地はその後重点的に崩壊防止の施

エを行ったものがあり，或いはその防止効果があがっているとも考えられるが，いずれにしてもた

とえ亀裂を生じているような斜面でも数年間の経過程度では拡大崩壌するものは余り多くないよう

に考えられるようである．

風化層の再生による同一部位の新生崩壊にいたっては，地形的にその歴史的事実の可能性が読み

とれる程度で，その期間については全く不明である．ただ深層風化の箸るしい花局閃緑岩地域では

未だ自然復旧も進んでいない，かつての崩壊面上に再び表層崩落現象がみられ，先にふれた亀裂

が，破砕帯，結晶片岩の所謂ミソ岩地域に比較的多く見出された等の点から，地質基岩の風化され

易い状況にあるもの程,新生崩壊に到るまでの期間が短いのではないかと考えられる．また地形的に

は土砂喋の集積の行なわれ易い崩積土層の堆積部‘位程この期間が短いのではないかと想定される．

これまで述べて来たことから従来言われている崩壊の免疫性39)40)‘2)或いは周期性について検討し

てみよう・崩壊の免疫’性は一度崩壊を生じた地点或いは地域は其後しばらくは再び崩壊を生じ難い

うのがその意味すといるところと解釈される．

地点の崩壊の周期性については，前述の通り拡大崩壊という撹乱因子があるが，大略そのような

周期性といったものが肯定出来るようである．その周期は風化層が或;程度の厚さまで再生する期間

に一応支配されるものと考えられ，おそらくは地質，基岩により可成り異り，所謂風化され易い基

岩では短少化され，深層風化の花尚岩類や基岩の破砕帯部では特に短くなり，極端に短い例として

は地造り地域が僅かの期間で反復崩壊している現象にまで言及出来るのではないかと考えられる．

以上のように地点については周期の大小はあれ一応免疫性的なものが認められるが，地域につい

てはこれと同一には説明出来ないようである．地域の崩壊に対する免疫性は一度の豪雨で大崩壊を

起した地域では一応それまでの不安定な個所は崩壊し去り，その後しばらくは同様の豪雨に対して

も安泰であるという考え方がその骨子であるが，このような現象は確かに福岡県下でも適合する事

例があり，一応観念的には肯定出来るようである．しかしながら細部に亘つては可成り検討すべき

点があり，筆者が調査した範囲でも昭和34年度に崩災のあった志摩地区は昭和28年度にも可成りの

崩災をうけた地域であり，昭和28年度崩災のあった松末地区は昭和10年に崩災の箸るしかったとい

う朝倉郡下に属し，昭和28年以前でも森林土木的には県下の重点地域の一つであったという．その‐

他では，大正10年に災害の著るしかった矢部川，星野川上流部を昭和28年には若干の崩災を生じて

おり，築上，京都，添田，嘉穂郡下にも規模の程度は不明であるが，明治以降2～3回の崩災記録
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を残しているようである．

以上の地域的な事例は崩壊の免疫性の否定事実ではないが，その地域の免疫1錘得の認定に対す

る技術的困難‘陸を物語っているように考えられ召．数年間を経過した豪雨で，前回と同様な崩壊を

示した地域は’前回程度の崩災では免疫の3重得が出来ていなかったことを意味し,おそらく次回で

も免疫獲得は出来なかったかもしれない．これに対して前回の豪雨で崩壊があったが，次回では発

生しなかった場合はおそらく免疫を獲得していた場合であろう．このようにその免疫の獲得につい

ては崩壊;後しばらくしてからは判定を下せるのであるが，現実の崩災地域に直面して100ha当りど

の位いの崩壊量があったら免疫を獲得し，また獲得していないのか，その辺の技術的判定は可成り

困難なように思われる．

一般に崩壊が生じた場合，その周辺に多くの同型斜面が未崩壊で残っていることは珍らしくな

い．地域の崩壊の免疫性の基礎はこの未崩壊の同形斜･面が何時くずれるかに対する判定技術と考え

られるが’おそらく前述の同一の崩壊地点の再崩壊よりは短い期間の間にその崩壊はおこりうるも

のとも考えられ’この場合も地域の免疫性が地点の崩壊の免．疫性よりその効果が鈍いことが言えそ

うである．

以上は谷の浸蝕状況が比較的静的な状態についての考察であるが，地鍵上昇，下降，海進，海退

といった大きな変化はともかくとして，或る流域下部の谷の遷急点の解消などにより，その流域の

渓流の回春現象がみられる例が可成り多くみうけられるが，この場合は谷の加速的下刻により崩壊

が生じ易くなるような現象も多々感.じられるようであり，周期の短少化が行われているようであ

る．

このように崩壊発生の免疫性は，地形，地質によってその様相を異にし，特に地域を対称にした

場合は，余ﾀ径極端な崩災を対零象とした場合でない限りは，免疫性獲得の認定上の困難性を含んでい

る．

4．9．崩壊の発生時間

崩壌の発生は最強豪雨時より若干おくれて発生するものが多いことが最近報告されているが,‘曾)志

摩地区の調査においてもこれを類推しうる若干興味ある事実を得た．志摩地区ば多数の山崩れと同

時に後述するように可成りの規模の土石流を生じているが，豪雨後の調査において崩壊地の中に

は，この土石流と直結して土石流発生の＝ネルギー源となっているようなもの，ガリ面内に一時的

にせよ崩土の堆積が若干行なわれた形跡があるもの，ガリ内に明らかに崩土の堆積をみるものがあ

り，この場合前者ほど早期に発生していることがうかがわれる．而もこのような傾向は崩壊型の区

分と可成り明瞭な相関を示して崩壊の種類によってその発生時間が異っていることがうかがわれ

る．このような観察例から類推すると最も早く崩壊を生じているものは漏斗状谷形斜面の底部崩積

±層の崩壊であり，ついで急斜面上の表層崩落現&象となり，最もおくれて発生するものは崩土の明

らかな潅積をみせている重力性の深部崩壊となっている．

このようなガリと崩土との関係とは別に地下水’性の崩壊が可成り遅れて発生している例が見受け
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られ，極端な例では北川内地区の第三紀層の地域で豪雨が全くあがった晴天時にこの種の崩壊が発

生していることが認められた．

以上の事実から具体的な類推をすると，最も早く発生するのは地形的に地表透2水の集水が速やか

に行なわれる地点の崩壊で殆んど最強豪雨時にはじまり，この種の集水性に乏しい斜面部程発生が

遅れて来る，また層位的には最表層の土層崩壊ほど早く，風化基岩層に及ぶ崩壊が遅れて発生して

いる．他方このような風化基岩層に及ぶ重力性の崩壊がはじまる頃には，地下水（中間水では迂

い）的な催滑現象もみられる様になるようである．

即ち崩壊は傾斜の緩い擬圏谷状の堆積層に始まり，次第に傾斜をまして急斜面の表土崩落,・風化

基岩層に及ぶ重力性崩壊，催滑的重力性崩壊となり，再び傾斜を減じて地fこり性崩壊，地下水型崩

壊となって終るようにも考えられる．しかしながら地下部に素因を有する．地造り，地下水型の崩

壊は』必ずしも豪雨強度のみには従わぬ面があり一応別格に扱った方がよいようでもある．

4．10．谷開析の性状と崩壊

4．10．1．谷型斜面の．性状|こ関する考え方

いま，完全な菰りを有する一つの開析斜面を考えると第22図（1）に示すように上部から，急崖裸

出面，詞行土部，崩積土部（含押出し)，運積土部（山麓面）の4つの構成要素が考えられる（詳細

は後述)．（そしてこれまで述べて来たように各部･位とも崩壊発生の可能性を有している.）しかし乍

ら現実の谷開析斜面はこのような完全‘性をもつものは稀で，第22図に示すように運積土部を欠く

もの(2)，運～崩積土部を欠くもの(3)，更に詞行土部欠くもの（4）といったような区分がなされ

るようである．（これらの部位のあらわれ方は地質基岩的なものでも可成り異って来るのであるが，

一応地形的にのみ扱ってみたい）

従来地形学的には山形，谷形の発達状態を定性づけ（'）（2）

る区分として幼年期，早壮年期，満壮年期，晩壮年期

等の表現がある．これらの定義的内容は可成り多元に

亘り，余り単純ではないが一応この名称を借用して，

第22図（4）のような急崖部の象の斜面を幼年谷型斜

面，詞行土的なもの（大路22図3）を早壮年谷型斜

面，崩積土部の発達が著しいもの（大略22図2）を満

壮年谷型斜面，運積土部の拡りが大きくなったものを

晩壮年谷型斜面（大略22図1）とし，夫々の区分の基

本型と考えることにした．

そしてある地域についての壮年期，老年期といった

"

】』＝

”瞳

＝

第22図谷斜面の区分
名称区分はその谷斜面中に包含される各単位斜面内の

基本型の分布を平均視して，その中で最も比重の重い基本型の名称区分を以て表現することにし

た..例えば早壮年谷余卜面と表現させる地域は，局部的には急崖部或いは崩～運積:土の堆積部位がみ、
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られるかもしれないが全体的にみて詞行土部の占める急斜面積が卓越している地域であり，また晩

壮年谷斜面とは詞行部，崩積部，崩積部の占める割合が均等に或いば運～崩積土部が卓越してあら

われている谷斜面域と考えることにした．

以上のように平均的表現として幼・壮・老の各ステ.一ジを考えてくると，従来の大地形を対象と

したDavis流の地形的表量感')の内容と可成り近接し，このような名称を前託lの考え方のまま利用

しても一般的にさして矛盾は来たさないようにも考えられる．以下上記の区分名称に従って記述を

行いたい．

4．10．2．単位谷型斜面の'性状と崩壊

さきに，上部斜面を浸蝕し,自身もその下辺を新たな開析斜面におかされつつある単位斜面につい

て検討したが，この場合もそのような斜面を想定する．これまで述べて来たところから斜面上の豪

雨による崩壊を簡単に表現すると，第一の素因は土層，風化基岩層の存在であり，これらが傾斜に

よる重力的不安定性，地表下の集水性，催滑性にからんで崩壊しているもので，渓蝕･開析に伴な

う脚部喪失はこれらの状態に更に重力的不安定性を附加助長しているものと考えられる．いずれの

単位斜面についても崩壊は頭部，基部，中部或いはそれらの複合的崩壊としてあらわれる可能性が

あるが，上記のように考えると単位斜面の頭部～中部（遷緩部まで）の崩壊はその斜面のもつ独自

の‘性格で進むのに対して，基部崩壊は外部的な‘性格によって影響されていることになる．

斜面の独自性にからむ頭～中部的崩壊について検討してみよう．．いま地質的条件，傾斜以外の地

形的条件を同一と仮定した場合，一般に斜面が急になる程風化物の存在は困難になり，綴になる程

存在が可能になると考えられている．これを崩壊的に解釈すると急斜面では僅かの風化層の存在に

よっても直ちに崩壊し，緩傾斜に移行するに従って余程風化層が厚くならない限りは崩壊を生じな

い．ただ余り緩傾斜になると崩壊は最早起り難くなる．これを換言すると急傾斜地では崩壊は多発

するが規模の浅い崩壊が多く，綴傾斜地に移行する程，発生件爵数は減少するが崩壊が深くなるとも

言えそうである．しかしながらこのような概念は地質,地形的なものによって異なるが，いま地形

を同じと仮定しても，たとえば残積土的な風化土層部についてはそれが角{楽質であるか，埴質であ

るか等の地質基岩的な差違によって崩壊に難易があり，傾斜の緩急に対する表現の差が可成り認め

られるようである．

“上記のような傾向は現実にもよく認められ早壮年的な谷型斜面では崩壊は多発しているが浅く,

満壮年的な谷型斜面では深いやや大型の崩壊が生じている．崩壊地の規模は地質その他の地形要因・

で左右される面が多いので，発生件笥数的なものについて承ると，晩壮年→満壮年→早壮年谷型斜面・

と若い谷形ほど崩壊が多発していることがよく観察される．このような谷の性状と崩j妻数の関係：

は，同一地区の局部的地形の対比により最も端的に観察されるが，第5表に示した地区的なl00ha

当､りの崩壊数中,北川内の結晶片岩（5）と松末の結晶片岩(9)，松末の花嵩閃緑岩（23）と志摩の

花嵩閃緑岩(35),志摩地区内の可他山(31）を天ケ岳(42)等の数値的差違は,数値の大きい地区

程若い谷型の分･布が広く,上記の傾向をよぐあらわしている；｛:・’．
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斜面上基部の崩壊について検討してみるとこれまで述べて来､たところから簡単に表現すれば，基

部喪失により最も崩壊しやすいのは崩積土部であり，ついで詞行土部，運積土部，基岩部となって

基岩性の崩壊が最も発生しにくくなっている．これを谷の定性的区分に適応して考えると，夫,々の

部‘位の分布性から最も崩壊しやすいのは崩積土的因子の大きい満壮年谷型斜面，ついで早壮年谷型

斜面～晩壮年谷型斜面，幼年谷型斜面となって表現され，谷型が若すぎても，老年すぎても崩壊は

生じにくくなり，満壮年期程度の斜面が一番くずれ易いことになるようである．このような傾向は

地質その他の地形的要因が同じならば，発生件数の上でも規模の上でも言えるのではないかと考え

られ，現実には同一地区の谷斜面の状況と崩壌分布から，もっとも端的に把握出来るが，地区的な

差違についても若干の類推が出来るようである．即ち先述した第7表でみられるように同一地区内

での頭部崩壊と基部崩壊の比率が，発生数では志摩（46：31)，松末（33：46)，北川内（26：52)，

面積では志摩（42：43)，松末（24：53)，北川内（19：63）となって，谷斜面の性状が満壮年期的

な地区ほど基部崩壊量の比重が大きく，早壮年期的な地区程逆に頭部崩壊の比重が大きくなってい

る．しかしながら単一崩壊地の平均面積については，その他の要因の影響が大きく，明らかな差違

は認められない．なお第7表の基部崩壊は可成り人為的切取りによる脚部喪失崩壊を含んでおり，

満壮年期斜面が，早壮年期斜面よりも相対的に基部崩壊の可能性をますことは肯定出来るが，満壮

年期斜面においては基部崩壊の方が，頭部崩壊を上回るという意味には解されない．自然的な場合

は矢部川上流部の崩j妥結果75)で報告されているように頭部崩壊が主要因子となっているものと考え

るのが妥当ではなかろうか．

以上を総括すると地質基岩が同一の場合，単位斜面の頭～中部崩壊は，性状が若い谷斜面ほど多

く，老年化する程減少し，脚部喪失その他による斜面基部の崩壌は満壮年期的な谷斜面が最も多

く，それより幼年化しても，老年化しても減少の傾向を示すものと解される．面積的にも満壮年期

が大といった或る種の傾向が言えるようであるが，現実には微細な地質基岩，地形等の構造曽規模に

支配される面が大きいため，余り明らかなことは言えない．

上記の傾向は表層地質的な要因が変ってくると余程異った傾向を呈している．門司市の崩壊は前

輪廻的な可成り従順の進んだ傾斜の余り大きくない晩壮～(老）年の斜面に生じているが，この地域

は化石土壌的な厚い赤色風化層の遺存がみられ，これが30度前後の崩壊角で大発生しており，先述

した晩壮年期的な地形では比較的発生しがたいという考え方に反して，多数而も規模の大きな崩壊

をみせている．この種の崩壊は福岡県下では赤色土層或いはそれに類した厚い風化土層の温存地区

に限られるようであり，そこではいずれも斜面の老年化に拘らず大発生する機会があるように見受

けられる．しかしながら，このような旧い生成の風化層の堆積は，その地域がこれまで非常に長い

期間の問，崩壊的な浸蝕を受けていなかったことを意味しており，たまたま現在大発生した例があ

っても，長い歴史的見地からみれば矢張りこのような老年化斜面では崩壊を生ずる機会が非常に少

いのではないかと想定される．かように老えてくると，先述の「斜面が幼年期にあるほど崩壊件阜散

が多く，老年化するほど減少する」といった観念には反しないように解されるが’ただ上記理念だ
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けで直ちに現在の山崩れの発生個所の多少を解釈することの危険性を物語っているものと言えよ

串zj図（,ノ (と） （）

員

第23図広部崩壊

第24図谷開析及び渓蝕と崩壊

第25図崩域と斜面の後退

Fig．23Broadlandslides

Fig、24Relationshipsofdissectionand
streamerosiontolandslides・

Dissectiontolandslide；accordingto

selfcharacteroftheslope、

streamerosiontolandslide；according・

tolossoftheslopebase．、

Fig．25Retreatofslopebybroadhead‐
landslide．

う．

4．10．3．谷開析と崩壊

これまで述べて来た単位斜面内の崩壊区分

を，斜面の変形度合からみて，斜面上の局部的

風化層を撰択的に崩壊する局部崩壊と斜面の傾

斜遷急点，遷緩点を両端にもって大面積的に崩

壊する広部崩壊とに分けられるように考えられ

る．（広部は単位斜面の規模に比して相対的に

大面積の意）

局部崩壊は過去に生じた崩壊の局部的未崩部

分の崩壊，表層的な風化層，崩積土層，表土層

の撰択的・局部的崩壊として，あらわれている

のに対して，広部崩壊は第23図（1）に示すよ

うに，頭部の傾斜変換点（遷急点）から中部の

傾斜遷緩点まで（遷緩点がない場合は基部附近

まで(2)）崩壊する頭～中部崩壊と，斜面基部

の遷急点から中部遷綴点附近まで崩壊する基一

中部崩壊(3)，両者の複合による全部崩壊とな

ってあらわれて，それが属する単位斜面に決定

的な変化を与えている．

局部崩壊が傾斜変換点周辺の部分的変形修飾

を与えているにとどまるのに対して，広部崩壊

は斜面の後退，低下に関して大きな働きをしめ

しており，筆者は広部崩壊を以て谷開析に対す

る原形的な作用と考え，局部崩壊は開析現象に

対する役割は小さいものとして，ここでは広部

崩壊のみを考えることにした．頭～中部崩壊は

があるが，変化は遷綴点の若干の卜昇祷彊少．

崩壊のみを考えることにした・頭～中部崩壊は崩j要後の傾斜が崩壊前の傾斜より一見綴となる傾向

があるが，変化は遷緩点の若干の上昇後退と，遷緩点より上部開析斜面の平行的後退となってあら

われており，その発生はまえにも触れたように，斜面の独自的性格により行なわれ，斜面基部をお

かす浸蝕とは一応無関係に進んでいる．

基～中部崩壊は崩j妻後の傾斜が崩前より急になり，斜面の低下を含めた後退現象をもたらしてい

るようであり，その発肖生は脚部喪失的な要因が強くもびいて，斜面基部をおかす浸蝕と可成り密接

な関係にある．
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現実の斜面について観察してみると，多輪廻的，多階構成を示すことが多いが，そこにあらわれ

る崩壊は第24図（1）に示すように，基一中部崩壊は渓岸に接した下位の単位斜面に圧倒的に多数

みられる他は上位の単位斜面では余り見出されず,これに対して頭～中部崩壊は上位の各単位斜面に
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第26図志摩地区(花嵐閃緑岩)崩壊地分布

も状況に応じて可成り発生しているようにみうけられ，ところによっては上位の単位斜面における

頭部崩壊が下位の単位斜面のそれを上廻っている例も承うけられる．（なおこれまで掲げて来た数値．
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表は複合的な全部崩をも基部崩壊として算定しているため，頭部崩壊数が相対的に減少している）

基～中部崩はその部位にたまたま不安定風化層があった場合にその基部の脚部喪失が行なわれた

とき発生することが多いが，その同地点に風化層の再生が行なわれて再崩壊起すことは，頭～中部

の崩壊に較べて発生しがたいようにも感じられた．（崩積土部位を除く）

斜面の基部崩壊は第24図（2）に示すようにその脚部喪失が比較的最近行なわれたものについて

は多発しているが，喪失の歴史が旧く第24図（3）のように斜面の下部に可成りの規模の渓岸浸蝕斜

面が出来ているような地形個所では，それ程の発生はみられず，却って渓岸浸蝕斜面内における頭

～中部崩壊が多くなっているように感じられた．

以上のことから谷開析における，渓流そのものの作用は渓岸至近部においては強い影響を及ぼし

ているが，開析作用の大部分は過去に於て生成されて来た斜面の独自的作用により進んでおり，谷

の開析斜面内における崩壊は第34図に示すように斜面上の風化層の再生が或程度になると再び崩壊

を生ずるといったような谷斜面のやや平行的後退方向に進むものが主体になっているように考えら

れる．しかしながらその是非については明らかでない．

開析斜面が完全な単輪廻的構成を示す場合には渓浸蝕或いはそれに類した作用そのものがその斜

面の崩壊に強い影響を及ぼし，下刻の著しい谷では崩壊も著しく多くなり，下刻の休止した谷では

崩壊が減少するといった現象が起りうる筈であり崩壊と谷との密接な関係を求めることが出来るよ

うである．しかしながら谷の開析斜面は多くの場合多輪廻的構成を示すことが多く，谷との直接関

係のあるのは最低位の単位余卜面にとどまり，それより上位の単位余ﾄ面の崩壊はこれとは直接的関係

がないようになるものと想定される．このような多輪廻的構成を示す斜面では，それを構成する単

位斜面の性状は必ずしも同じでなく，或る斜面は早壮年期，或る斜面は晩壮年期といったような区

々の性格を示し而もその上の風化層の厚さも夫をまちまちであり，この場合の崩壊発生は夫々の単

位余ﾄ面の性状に応じてあらわれているようである．

第26図は志摩地区における崩壊地の分布図であるが，その分布構成は大略これまでのべて来た考

え方によってよく説明されるようである．即ち渓流に沿った崩壊密度の大小は，下刻の著しい部分

に多く’渓間堆積面の周辺に少く，その他の谷斜面上の崩壊は早壮年谷斜･面に小崩壊が多発し，満

壮年谷斜面において大型化し，晩壮年～老年斜面には一部に地iこり的詞行をみる以外は崩壊は少く

なっている．

4．11．崩±の堆積

4．11．1．崩壊の機概と崩土

さきに磯構的にみた崩壊区分の項で述べたように，崩土の性状はその崩壊の水磯構に関連して，

水分的過飽和，飽和，未飽和の状態で崩落し，著しく水を含んで泥流～土石流化したもの，それほ

ど著しい水は含まないがやや液性化して流動するもの，水は単なる重量増加を助長しただけで重力

的に崩壊するものといった区分があり，更に同一崩壊の中にも，一部流動，一部重力性崩壊といっ

た様相が見出される．その状況は大略次のようである．
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第13表志摩地区の崩壊土砂の状況
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泥流，土石流的な崩土は，下部斜面を更に浸蝕して，渓間部に到って初めて堆積を行ない斜面上

の堆積作用は流土の外縁部に僅かに認められる程度であり，殆んど見出されない．表層崩落等のや

や流動性に富む崩土は，崩壊面内に堆積することばないが，下部未崩斜面上に薄く堆積を行ない，

斜面基部に達した時はﾉI､さな錐状堆積を示している．
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第27図崩壊地縦断図

Fig,27Pro且lesoflandslide（byactualsurvey）
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滑催作用うけつつ上層が重力性崩壊を示すものは崩土の一部は泥流～土石流化，或いはやや流動

化するが，重力的に崩壊した崩体部は崩壊面内或いはその周辺に崖錐状に堆積する．

重力性崩壊の崩土は崖錐状に崩積する．

これらの状況を崩壊区分別に志摩村の調査例について例記してみると第,3表に示す通りである．

4．11．2．崩土の堆積角とその’性状

表層崩落的な′I型の崩壊には触れず，やや大型崩壊地の崩土の堆積状態について検討してゑた

1‘、．

第27図は結晶片岩，花闇閃緑岩地区における崩壊地，崩土堆積の縦断面図である．図について検討

してみると，崩壊の機構的区分により異なっているが，全部を通覧して承るとその間に幾つかの構

成がみとめられる．これを模式化すると第28図に示すようになる．即ち上部から急崖部，詞行土部

（急斜面上に土砂磯の不安定な繋留をみる)．堆積部となってあらわれており，その間に傾斜の遷緩

的不連続がみとめられる．（第30図も参照）

：-討一更に堆積部について仔細に観察して承ると，一見上に急で下に

〃

綴といった傾斜の漸減的変化を示しているように感じられる

が，細部的には直線的要素の組合せで構成されており，その間

にも2～3の遷緩的傾斜変換が見出される．この間の構成は崩

壊地によってやや異るが，39～35・の要素，33.程度以下の要

素，23.程度以下の要素，10・内外以下の要素に大略4分され不》ｰ曹勾＝ｰ－，0‐一ニフWミワーｰ『』〃’一’壱一＝不Uーノ、誼定ノJ＝4v
第28図崩壊地の縦断形模式図

るようである． Fig．28SchematicrePeﾐentar

tionofpromeoflandslide・
現地における観察によると，この種の堆積要素は崩土の流

動，転勤，動的落下等の性格の差違による面が大きいようであり，｡最も急な堆積を示しているの

は所謂重力性の堆積を示した崩積士で38．内外の値いを示すものが多く，。33．程度以下の部分は崩

積土がその前面においてやや岩屑詞行的運動を起したもの，或いは崩土の一部が特に喋塊が廻転運

動を伴いながら転落堆積したもの，。23°程度以下のものはやや土石流的運動を起した崩土の堆積，

。10･程度以下のものは土石流の堆積が岩，藻，砂，土が混然

とした堆積をうけているのに対して，水流的運搬作用が強く，

流速に伴う箭分けが可成り明瞭に行なわれた堆積物となってい

る．

このような堆積状況の実験的な観察は，大きなものでは炭田

地方で炭津物の人エ的堆積を行なっているポタ山の生成過程，

小さなものでは道路等の切取面の側壁部が，霜の凍上そ‘他の作

用により粒状に崩落する場合に容易に体験され，これらは規模

の大′l､の上では著しい差違が認められるのであるが，その堆積

状況は全く同様な状況を示し第29図(1)，（2）に示すような構

第29図ポタ山及び風化層崖

面における霜による崩製
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成を呈している．即ち，真正崩積部（36～38.)，転1客崩積～岩津詞行部（32･程度）となってあらわ

れており，その後に加わった雨水の供給により，土石流的堆積を示す押出し扇状地（21～24.以

下)，流水の作用による緩い扇状地（1.～31．内外）が更にその下位に見出される．

崩土の堆積と，崖錐的堆積とは質的にやや異なったものとも解釈されるが,s‘)現実の森林立地にお

ける崖錐的な崩積土について観察を加えてみると，大略はこれまで述べたことと同様の傾向がうか

がわれる．やや異なった点では崩積告土の最大傾斜は40.をこすものが見出され（この場合表層浸蝕に

より若干変形をうけ崩積原形より急になったと推察されるものがある)，また凍上その他微細な崩

落現f象に.伴う崩積土は林木の汗止作用等の影響もあってか，よく45．以上の斜面上でも堆積してい

るものがあったが，これらの現象以外の転落崩積，崖錐洞行，押出し等の区分は崩壊地の場合とほ

ぼ同状況下にあることが多いようである．

以上主として模式的な例証を行なって来たが現実の崩土堆積は，重力的な崩土堆積，土石流的な

押出し堆積等が原形となって，それ等の複合，或いは2次的変形を伴ってあらわれているものが多

いようであり，更に崩壊の部位によって崩土が崩壊面内に在るものと無いもの，これとは別に特に

地下水的掃流力が著しく，崩土が殆んど流出してしまっているもの等があげられるようである.・

第30図はこれまで述べてきた崩土堆積が模式的にあらわれている実例である．

（1）（2）（3）

／
〆

〃

第30図標式的崩壊地縦断形

Fig．30Standardprofilesoflandslide．

（1）colluvialldeposits，
（2）mud･aowdep.，

（3）depositsarecarriedawaybygroundwaterfromsurfceof
ruptureandformedailuvialfan、

第30図（1），第31図は北川内地区星野川渓岸部に生じた重力性崩壊であり，崩壊の淡断形は上部

から崖面，急傾斜の崩積士（38.)，中傾斜の転落詞行崩積土（30．）から構成されている．第30図

(2)，第32図は北川内地区舟木谷に生じた結晶片岩の地fこり性崩壊で，地下水的な作用強く，崩土

はやや土石流化して崩壊面内，及び渓間部に堆積して押出し堆積面（12.）を形成しており，崩壊面
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一

内の頭部，側壁にはその後の崩積±（32.～36.）堆積を承ることが出来る．

第30図(3)，第33図は松末地区乙石附近の結晶片岩と花尚閃緑岩の接触部における，圧砕岩部

（環状破砕）に生じた崩壊であるが，地下水量

多く，崩壊蝶を殆んど一掃して崩壊面外に扇状

堆積面（9.）を形成している．崩壊面の急崖部

以外は崩土の薄い繋留がみられる（38.)．中央

の大崩壊の側方にば2個の重力住崩壊が発生し

ている．（崩積角は39･及び38･）を示し下辺部で

は転落詞行的崩積を示している）

上記の崩壊例は一応崩土堆積の原形をよくし

…

星途瞬…

第31図重力性崩積を示す崩壇(1m等高線）めしており，第30図（1）の急傾斜崩積層，そ
Fig31・ThelandslideinwhiChhascolluvial

の下辺の転落～詞行的崩積層，第30図（2）のdeposits.(Con[ourintervai;1m）

押出し層,第30図(3)の運積土（扇状）を以て崩土堆積の4要素と

考えてよいように思われる．以上は主として，崩壊に際して完全に

破砕した崩土について述べたが，第34図に示すようなブロック的崩

壊を示すものも可成りみ､うけられる．なお土石流的堆積については

別項において更に詳述したい．

5．森林と斜面の崩壊

森林の崩壊防止機能は従来可成り重要視されていた問題である

が，決して万能では

なく，最近その機能

に限界があり，大型

の崩菱は森林では汗

止出来ないものとさ止出来ないものとさ第32図押出し堆積を示す

崩壊地1m等高線）
れて来ている．その

Fig．32Thelandslidein

崩壊の面積的規模，whichhasmud､aow
deposits.(cont，int;1m）

或いは深度的規漠に

おける汗止磯能の限界の認定は，従来定量的な調査

報告もなく，面談規模の表示も不確実であるため明

らかでないが，筆者が厳密に崩壊源の水平面積に着

目して行なった昭和28年度の北川内，松末の調査錫）

によると10年生以下の森林や原野地ででば100mg以

下20年生以下の森林では200,2以下30年生以下の森

4

①■

1

第33図扇状堆積(地下水流連積)を示す崩壊

Fig．33ThelandslideinwhiChhasnot

deposi上sduetotransPortationof

gr･ound-water.(formedaluvialfan）

9
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林では，大蕊300,2以下の崩衷に対してしか汗止機能が認められないようであり，福岡県下の民有

林地を対象とした湯合，森林の崩壌防止磯能は余り大きくは期待出来ぬのではないかと感ぜられ

た．昭和34年度の志摩地区の調査においてもそのような印象が強かったようである．

見方を変えて，崩壊地の深さについて森林との関係を検討して承よう．

第14表は志摩地区における林令と崩壊深度別の発生‘件数である．表について承ると深さ1，，2

，，3mの各崩雲が，林令と共にその発生数を減じており，一見30年堂での森木の効果が深さ3mの

崩護にまでは林令と共に有効に働いているように感じられる．しかしながら志摩地区の場合は森林

の令級別面積が明らかでないのではっきりした傾向とは言えないようである．

第14表志摩地区Iこおける林令別,崩壊深別,崩壊発生数

’431311．61’’80計

第15表松末,北川内地区林令別.崩壊深別,崩壊発生政

|，‘零以上’|Ⅲ-'，雫’
林令 １

１
１

21～30年 全O～10年
深

０
０
０
０
０
０
０

毎
Ｊ
向
。
Ｑ
Ｕ
ワ
】
毎
Ｊ
（
Ｕ
（
Ｕ

ワ
》
戸
、
ワ
】
ワ
』
１
上
八
Ｕ

旬
上
の
。

ｎ
ｖ
《
。
ｑ
〕
４
戸
、
－
３
ｑ
ご

旬
上
１
』
４
４

ワ
》
《
。
ワ
】
、
４
ワ
］
１
今
毎
Ｊ１

恥
唖
和
秘
畦
他
計

０
０
－
，
Ｏ
６

－
－
－
－
ｍ

Ｌ
Ｌ
２
２

一
。
《
。
”
ｊ
ｊ
４
八
Ｕ
ワ
》
４
４

勺
人
的
。
○
上
１
七
勺
Ｌ
凸
亀
句
》

１
－
ワ
》

松

末

０
４
３
１
０
８

０
０
０
０
０
０

８
４
９
１
３
２

５
９
２
．
１
０２

字
』
Ｑ
》
ｑ
》
一
○
ｎ
》
《
Ｕ

１
今
０
４

恥
》
却
華
必
計

卜
０
５
０
β

１
１
２
２

一
○
９
－
，
．
戸
○
《
』
０
分

一
口
毎
Ｊ
、
上
戸
、１

北

川

’内

同禄のことを北川内，松末地区の資弓料から算定して象よう．第15表は夫々の地区の令級別，深さ

別の崩壊件数であるが，この表によっても各深度の崩壊が令級と共に発生数を減じ一見森林の汗止

効果が令級ごとに強くなっていることが想定される．しかしながらこのような評価は厳密には当該

令級の単位苫森林面積当りの莞室生密度で検討しないと明らかなことは言えないのが常識である．し､ま

北川内松末地区における令級別のl00ha当りの発生件曽赦を，崩壊深度別に算定してみると第16表に

示すような結果がえられる，このl00ha当りの崩壊件曽数について検討すると，さきに掲げた第14表，
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第15表は可成り異った結果が出ている．即ち深1.0m

以下の崩壊に対しては，令級毎の減少がみられるが

1.5mになるとその傾向がうすれ，2.0mになると最

早，令級に‘伴う逓減は全くみられなくなる．即ち第

16表を検討すると甘く見積っても

〃を2
二甘く見積っても第34図塊状崩
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20年生の森林で1.0m以下の崩壊

30年生の森林で1.5m以下の崩壊

に対して防止機能が認められる程度で，1.5m以上の深さの崩壊に対しては，30年生以下の森林では

それを托止する効果は期待されないのではないかと考えられる．

福岡県下の民有林の多くは30年生以下のもので構成されており，これまでの筆者の行った調査結

果は期待出来ないのではないかと思われる．

30年以上の森林の機能については明らかでないが，おそらくは令級の増加の割にはそれほど著し

い防止磯能の増加は期待出来ぬのではなし､かと想定される．

6．土璽浸蝕作用

土壌浸蝕については崩壊地におけるような本格的調査は実施していないが，観察しえた事項につ

いてその概略を記したい．

6．1．土壌浸蝕の種類とその状況

福岡県下の山岳立地において土壌浸蝕を生じている作用としては，これまで述べてきた崩壊作用

の他に降水による雨洗（洗蝕)，土壌詞行？，細流浸蝕，雨裂浸蝕，その他冬季における霜の作用等

が挙げられる．以下夫々について概述したい．

I
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6．1．1．雨洗（洗蝕）mmwash

降雨による表面洗により，土壌～岩屑が斜面上を下方に移動する現象であり,↓)")鋼)")所謂土義浸

蝕の最も一般的な作用と考えられる．下記の細流浸蝕ほどの著しい浸蝕溝は伴わぬが非常に微細な

細流浸蝕とも考えられるようである．この他に面状浸蝕，表面浸蝕，sheeterosion等!)2)4)24の言葉

があるが筆者としては一応同羨的に解釈を行っている．

従来説かれているその機構的なものについて述べてみると，一般に斜面上の表面流は降雨量が土

壌への溌透量を上廻る場合に生じ，透水性の悪い土壌ほど受蝕性も著しいとされ,3)聖)‘5)")膨軟な土

壌より堅密な土壌が浸蝕をうけやすく,1s)!‘）（膨軟層は粒子の結びつきがルーズでこの点からは却っ

て浸蝕抵抗が小さいのであるが，現実には，この種のルーズ性より透水性にからむ表面流の発生の

難易の方が受蝕性に大きくひびいている例が多い)，土壌の物理性により支配される面が大きく取扱

われている．そして一般に生成発達の良好な森林土壌ばその団粒性故に膨軟であり，雨滴の衝撃等

により団粒7構造の破震が余程#著しく行なわれない限りは表面流も少く，土襲浸蝕も生じ難いものと

言われている．

また他方，上記の物理性の他に植生による汗止抵抗による影響をうけて，植被の良好な個所ぼど

この種の浸蝕は行なわれ難いとされ，以上のからみあわせから従来土壌浸蝕は裸地ほど著しく草

地，林地と減少し，特に良好な森林立地ではなかなか生じ難いものと考えられている．"）

筆者の調査事例でも大略は上記のことを肯定出来るようであるが，有林地の漫蝕現象其'他につい

てはやや異った観察伊l等が見出されたので以下それらについて記載したい．

（1）ノルマル＝ロージヨン

所謂，被害をもたらす現象ではないところのノルマルエロージヨン的立場から検討を加えてみよ

う．比較的良好な森林に覆われた斜面上に±層試坑を設定してその断面構造を観察すると，たとえ

ば堆積面では第35図（1）に示すように最下層に，その地点における風化±層（残積土）があらわれ

その上に崩積室更に崩積土以外の堆積層が互層的な異時堆積的な層序を示して見出されるのが普

通である．堂た崩積土層を欠くような斜面区では第35図（2）図に示すような残積±層上に崩積土系

以外の土層の異時堆積構造が承うけられ，尾根筋附近ではこの堆積層が薄くなり第35図（3）に示す

ように残積土的な傾向が強くなって来ている．このような断面上の構造は，規模の大小，層別の顕

・不頭の差はあるが，どのような斜面上にも広く見出される現象である．

以上の構成層位のうち基層の風化層(残積層),それと崩積土層についてはその生成機構が明らかに

想定しうるが，それ以外の土層の生成については重力堆積，基岩風化以外の作用も想定しなければ

どうしても説明が出来ないように考えられる．即ち先述のように有林地では表面流は生じ難いと云

われながらも土砂磯の移動に関して,何か表層浸蝕的な運搬，削剥作用が行なわれていることが確実

であり，それによって上記の土壌の堆積構造が生成されているものと考えられる．常雨的にはその

現象は認められなくとも豪雨時にはその作用があるものとも想定される．このような堆積層を筆者は

さきに斜面表_±或いは詞行土（林野庁方式：土壊堆積区分鍋)の名称を準用）superncialdeposits71)と

’
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して崩積土（colluvialdeposits)，定積性残積±（sedentaryresidualdeposits）と区分したが，

渇謂土哩(3)
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第35図斜面上の堆積層の例

Fig．35Sometypesofdepositsprohle．

（1）superncialdeposits，

（2）coUuvialdeposits，～

（3）sedcn上aryresidualdeposits，

（4）motherrock、

これが主として雨洗現象によって行なわれているものと想定されるようである．

良好な森林立地における雨洗現象は現実にはその移動の把握が観察しにくく，またそのような調

査報告も余りないようであるが，上記のように土壌断面の上から，その作用が明らかに読承とら

れ，所謂災害的見地からは無視しうる現象かも知れないが，斜面～立地の生成の上からは決して否

定すべき問題ではなく，重要な要因と考えられる．

（2）やや加速的浸蝕

災害という伝どの現象はひきおこしていないが，やや肖11刺的な傾向の強いものについて検討して

ぷよ:う.

:i一般に有林地内の表面流については軽弱視的な傾向説が強いが，！‘)80)山崩れを発生するほどの豪

雨時では降雨量が淫透量を上廻り余程その状況を異にするようである.63)昭和28年，34年の災害調査

の際設;その他の野外調査の際にも可成り著しい表層の削剥現象が急斜面部で発生しているｲ同所が棺

当数観察され，特に花嵐岩地誉に著しいようであった．

現実の浸蝕量の調査ではないが，筆者が大分県の日出生台で行なった土壊調査において若干興味

ある資料を得たので，検討を加えてみたい．
ｬや.。~･

土日出生台は別府に近い，由布岳，趣見岳火山に近接す熔岩台地で,複式卓状地形（Doublemesa
。l・・

を呈し,･､広く拭った平坦面（600～700m）の上に蔑丘状に福万山（1235.3m)，兜山（1014m）等の
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山々がそびえ，その残丘開析面から供給された堆積物が，扇状地，押出し運積土，崩積土となっ

て，平坦面，斜面を覆っているが，現在はそれらの堆積面は活性にとぼしく，平坦面を刻む浅い谷

に対して残積的に分布しているようである．この地域は旧い採草地，演習地としてササを主にした

原野としての長い歴史をもち，造林地は点々と介在しているにすぎない．

調査は断面試孔の観察と山中式の硬度計を利用して行なったのであるが，全地域が殆んど土壌の

人為的擾乱の加わらぬ状態にあったためか，同一地形，同一植生の個所では面白いほど同様な土壌

構造が見出された．従ってこの地域で同一地形における原野と造林地の土壌構造を対比して差違が

出て来れば，専ら他の条件を整一化した場合の造林地と原野とのi直被的差違に基づくものと想定さ

れることになる．

第36図は兜山西方の押出し性運積土面上におけるサ
ニニーニolo80OIO“

ｏ
⑩
狛
狗
掴
幻
”
、
”

サ叢生地，スギ造林地（43年程度）ヒノキ造林地（47

年程度）の土壌断面と，山中式硬度を示したものであ

るが，（硬度の変化，層位の変化の境いを同列におい

て図示している）ササ叢生地を対照にした場合スギ，

特にヒノキ林に於ける削剥が行なわれていることが明

らかに読みとれる．スギ，ヒノキ林共，うつ閉度が大
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きく，林地内に下草を欠き且つ湿性土壌（BE型）で
『？宝し'06。》 ,?まし伽6･）押頭4（15.》

あるため林木自体の根系も疎で，そのため表面浸蝕，了'1璽坦‘”…'零…('’。'､､』…八《動下牙･岸上 下阜面し

特に雨洗に対する抵抗性が減退したための削剥現象と第36図層断面及び硬度(山中式)の上から
みた±壇浸蝕の例（於日出生台）

解釈される．
Fig．36Someexamplesofsurfaceerosion

一般の林地においても欝閉がそれほど著しくなく，onmud､flowdepositsinwhichit
iscoveredbydiげerentplant・

下草潅木が可成り密に分布している個所では雨洗浸蝕 （1）depthofsoil．

（2）hardnessは著しいものはないが，下草，液木が消滅するぼどの
（3）camboograss

欝閉林になると（地質的な差違は多少あるが)，どの （4）Cryptomeria（43years）

（5）Cypress（47years）
ような地域にも土壌の流亡が見出されるようである．

またかつては広葉樹に覆われた一連の斜面であったと思われる地点で上部は明るい広葉樹7体に覆わ

れ，その下部では林種転換が行なわれて欝閉度の過大なスギ，ヒノキの用材ｦ体が成立した場合，下

層植生が消滅して造林地内に雨洗現象が強く働いて表層の低下を来し，用材ﾗ林が伐採される頃には

広葉樹林地と用材ｦ林地との間には可成り目立った斜面の不連続性が認められるといった例が県下各

地であげられる．斜面の生成，土壌生成更には森林立地の保全上は決して軽視出来ない現象ではな

･いかと考えられる．

（3）加速的浸蝕

浸蝕量が土壌生成量，或いは風化土層生成量を上廻るときこれを加速的浸蝕‘)2‘)と呼んでいる．土

層～土壌の生成についてはこれまで主として農地的な見地から静的に取扱った傾向が強いが，これ
＄

0
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まで述べて来たことから推定されるように斜面上では，浸蝕的作用そのものの中にも，削剥と堆積

との相反する動的2面性を持っている．このことから斜面上における加速的浸蝕は‐削剥量が，拳一

積量を上廻るときに発生しているという一項を特に重視して補足しておく必要があるようである．’

斜面における堆積に関しては地形との関係が強いので，地形と土壌浸蝕の項で詳細な検討を加え
r､‐

たい．

6．1．2．土壊詞行（Soncreep）

土襲層が，洗流的な作用を伴わず主として重力作用により表層的に徐々に移動する現象と考えら

れるが,4)6，)‘'土壌学の方ではsheeterosion,Sheetwash等の現象と明確な区分がなされていな

いようであり,‘7)また地形学方面では前記の，rainwashと別の浸蝕作用として取扱われている面

が強いように感じられるが，なお土層の飽水に伴うソリフラクシヨン現&象とも明確に区分されてい

ないムキがある.鍋)概して含水の容易な膨軟層の移動に強い影轡力があり，温暖多雨な森林土壌では

おそらくは有力な浸蝕作用であろうとも推定されている.81)")しかしながらこのような現象は米国あ

たりのbadlandにおける調査による似lが多く，外国では可成り重視されている現象であるが，本

邦のような森林植生の抵抗の大きいところではその機能が疑問視されているようである.")筆者も福

岡県周辺におけるこの種の現象の把握を試みたいと思い現地調査に当って一応の留意は行ったので

あるが，有林地ではこれに類する現象は認められなかった．しかし尾根型斜面或いは緩～中傾斜地

形面上の木場作地，禿蒲地において飽水に伴うソリフラクシヨン的な移動が感じられ，斜面が何等

かの原因で植被を失った場合はsoilcreep的な現象も生じうるのではないかと想定された．（ソリ

フラクシヨンは一部では雨水による現象としても認めてあるようであるが,栂)主として寒冷山岳地に

おける平坦的地形面上の浸蝕現象として重視されており,師)箪者は春先の中部山岳で，巾広のバカ尾

根状を呈する無植生の陵線縁辺部で，凍土・積雪の融解に伴うソリフラクションを実.見したが，福

岡県下で観察したものは雨水によるものであるが大略それに類似しているようであり，飽水した表

層の土喋が，数cm程度の厚さで浮遊性を帯びた状態になり，斜面に沿って移動を行なっているよう

に感じられた．なお移動量そのものについては測定していない）

6．1．3．細流浸蝕RiUerosion

前記の雨洗現f象と異り，一時的な浅し､浸蝕溝ではあるが一応の微細流遡路を有する浸蝕作用であ

る．（広義的には一種の雨洗:現象として包括されているようにも思われるが，一応の区分の必要性が

感じられる)．さきに触れた雨洗現象は削剥と堆積が徐左に而も交互的に行なわれ，土砂操の移動も

微動的であるが，細流浸蝕になると斜面上の流路周辺部は殆んどが削剥部となり，堆積は流路の末

端か，或いは余程綴傾斜･でないと生じておらず』（浸蝕物質によって異るが，僅かの調査例ではある

が，細土的なものが多い場合'0.以下でないと目立った堆積はしないようである）削剥面と堆積面の

境界が雨洗現象に較べて可成§り明瞭になっている．この種の浸蝕現象は植被の良好な個所では殆ん

ど認められず，崩壌跡地（風化層裸出地，喋質崩壊跡地には少ない)，禿痛地，同移行地，草本潅木

の被度が低い個所，欝閉過度の無下草当林地等に承うけられ，前者ほど著しい．

し

ｰ
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6．1．4．雨裂浸蝕（GullyeroSion）

前記の細流浸蝕の流麗が固定化し，更に大規模になったものであるが，別項において土石流の項

と共に詳述したい．

6．1．5．霜の作用

霜柱によって持ち上げられた表層土粒が，霜柱の融解消失と共に安定を失い，急斜面上では重力

的に落下して下部に崩積し’綴斜面上でば浮遊化して，その後の降水により洗蝕されている現象

で，冬季の浸蝕現象として福岡県下でも可成り目立った作用を及ぼしている．霜柱の規模が小さい

ためか，岩喋を移動するほどの作用ば認められないが，やや密な物理性を示す裸出面上の細粒の土

砂の移動をもたらしているものが多いようである．風化層を裸出した崩壊面，禿諸地，泥質段丘等

の裸出面，人為的な切取面等において目立った作用を及ぼし，時に下草を欠く有林地内でも認めら

れる．

崩壊地内での霜柱の作用をみてみると，その作用は裸出面に限られ，その浸蝕の進承方は37図

（1）に示すように，頭部を拡大して風化層を革j7句

琶塙鶏鰯雲撫雪婁拶了建一八一ﾆﾝ、二
退をうながしている．この頭部拡大が第37図

異郷芦鰯麓纂競乳ジムーン、
‐一-．．．，､,...-....．．‐－－－－幕J』層
るが，直ちにこれを従順化し，これ童での下降

的発達とは一変した，鈍頂従順化斜面形を形成

して，斜面の低下を促している．（37図(4)，

(5)）

0州

緋職
kJノノ 第37図霜による禿蒲面の拡大と浸蝕形

このように崩壊地が霜柱と雨洗の共同作用に第38図有林地林緑部における霜の浸蝕

より拡大されて，禿痛地に移行している伊lは福岡県下では可成り著しいものがあり，凝灰質角‘喋

岩，花商岩，三紀層の禿痛地の中にはこの種の成因によるものが極めて多数見出される．

有林地内の霜柱作用は従来余り重視されていないが第38図（1）に示すような，草生斜面に造林が

なされ，その林内の下層植生が消失した場合，その林緑に近し､無下層植生面に霜柱の作用が生じ，

そのため(3)，（4）に示すような可成り目立った浸蝕面を生じている例が見出された（この種の浸

蝕の最初の動議は下草消失による雨洗現象の先行があったのかもしれない．

6．2．気候と土霊浸蝕

一般に乾性気候区ほど，植生の生育，侵入が困難な点から，土壊浸蝕は著しいとされているが,77）

福岡県下でも最も少雨地域とされている瀬戸内に面した築上，京都郡下に土壌浸蝕が著しく，県下

全般についても多雨量の上流山岳地に土壌浸蝕は殆んど見当らず，相対･に少･雨な下流の低山，丘

陵，台地地域に多く見出されている．
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一

一 一一

6．3．地質と土壌浸蝕一‘傷:、

福岡県下では凝灰質角喋岩，花尚閃緑岩，第三紀層(頁岩)，洪積層の区域に土製浸蝕が著しく，

いずれも岩屑風化物に乏しい土（～砂）質風化層の発達する基岩区に土壌浸蝕が多く，明らかな禿

瀦地’或いは禿猪移行地が見出される．その他の地質区でも多少共浸蝕現象は見出されるが禿痛地

的な分布は少ないようである．これら地質的な性格づけは，その基岩の風化のしかたに詞)関係があ

るようで’その風化が岩→喋→土（埴）といった風化形態をとり風化層が，喋質なものは土壌浸蝕

が行われ難く，これに対して’岩→土（埴質）と喋質の風化過程を踏まぬか母材･自体が既に土質化

しているような，風化層内に喋質な存在に乏しい個所は受蝕性が高くなっているといえよう．

表層地質的には赤色風化層，その他埴質或いは堅密な残積性の風化層の発達する地域に多いが，火

山灰分布区には理由は明らかでないが，余り著しい浸蝕現象は認められない．

6．4．地形と土壌浸蝕

地形と土壌浸蝕の関係にば，先ず量的には傾斜角の高低があげられ，ついで質的なものとして

は，堆積物の分布，斜面の上下，凹凸にからむ集水性，湿性環境，乾性環境，斜面の発達階程にか

らむ輪廻的定性区分があげられる．ここでは主として後者の質的な面について検討を加えたい．

6．4．1．堆積面と浸蝕面

斜面内の堆積はさきにも触れたよう崩積土，押出し，運積土，詞行土，残積土の区分があげられ

る’崩積土は重力的な安息による土砂即梁の堆積，押出し土は土砂喋混合体の一体として流動性に対

する安息による堆積’運積土は流水の掃流に対する粒形に応じた安息による堆積を示すもので，各

自の4寺性に応じて一応の物理的な安定性を得ている堆積物となっている．これに対し詞行土はこの

ような堆積物自身の持つ安定性による堆積層ではなく，専ら植生，基岩的な凹凸等の他の地物の汗

止作用により斜面上に繋留されている堆積物と考えられる，このことは詞行土層の斜面上分布の不

規則性から推定され’現実の斜面においてその縦断変化を調べてみると極めて不規則な様相を示し

ていることが多いようである．72)残積土層はその地点の風化作用により生成され，生成地点そのもの

との結びつきにより，その地点を安定の場としている堆積物と考えられる．

‘これらの堆積物の分布は既に述べた通り，崩積土は谷型斜･面内の40.以下の個所に，押出し土，運

積土は矢張り谷型斜･面内の20.以下の個所に分布し，詞行土は谷型斜面，尾根型斜面の主陵線附近

原面や或いは露頭部分以外の傾斜部分の殆ど全面に，残積土層は露頭部を除く谷型，尾根型斜面の

ま蕃工の基層として全域に見出されることになる．即ち，極端に表現すれば，

－－;押し出し土附近は，洞行土，押出し±，残積土の3種複合．

獣崩諌土附近は，詞行±，崩積土，残積土の複合

-L記積面以外の斜面部は，詞行土，残積土，尾堆根筋原面上は残積土

iと准等蕊，個所によって3種，2種,1種の集合或いは単一准積を示し，更に個所によって同種の異

時堆積層の互層が見出され，集合層の個所ほどその傾向が強く，また集合層，互層の堆積個所ほど

堆積の傾向が強く，現実にも厚い土層を保有していることが想定される．今，このような地域に平
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等に雨洗場合によっては細流浸蝕が作用したと考えるとき，最も裸出面を形成しやすいのは，土層

の単一堆積を示す個所ついで，集合，互層性の低い個所と考えられ，残積土的性格の強い尾根筋，

鈍形の広尾根’遺物的な地形平坦面が最も禿蒲地に移行しやすく，ついで不安定な詞行土と残積土

の堆積をみる尾根璽除斗面，谷型斜面の急傾斜部がやや禿痛しやすい傾向を有し，崩積L±，押出し土

面はなかなか禿山になる傾向が少いと考えられる．

また以上の堆積物は単にその量だけでなく堆積物そのものの物理的性格が可成り異っており，一

般に，崩積土は，最も多孔質，喋質な岩屑堆積物的性格が強く，これが押出し土になると，やや土

積'注ヅ堅'住密を増加し，運積土では更にその傾向が強く，詞行土は，堅密‘陸はともかくとして細粒

質’残積土では，細粒埴質で而も堅密な性格が強く，土壌浸蝕に対する受蝕性は，概念的には残積

土に最も大きく，崩積土，押し出し士に最も小さくなり，上述の傾向を更に助長している．

以上の考え方は斜面の部位によって浸蝕をうけ易い場所と受けにくい場所があるというだけでは

なく，またたとえ同じ浸蝕をうけても，禿蒲地化しやすい個所としにくい個所があるという考え方

で’やや飛躍した極端な考え方かも知れないが，現実の立地においても上述の雫はよく見掛けら

れるところであり’所謂崩積土系の堆積面は土壌浸蝕があらわれにくく，それ以外の重力的な浸蝕

面上に土壌浸蝕があらわれ易くなっている．

6．4．2．地形生成の歴史的階程

斜面はその性状によって’土砂藻移動の代謝活動の激しいものと，その動きの鈍いものとが観察

される．この種の性格は開祈活動の活溌さ，極端に云えば重力性の{楽質風化層の移動堆積現象によ

り強く性格づけられている．即ち開析活動の活溌な斜面は相対-的に喋質の堆積層に覆われる傾向が

強く，これに対して斜面が安定化してその面上における物質の移動が鈍くなると，物質の風化現象

が進み，風化層は漸次細粒化して喋質→土質さらには埴質化の傾向を辿り，その孔隙住も微細化し

てやや密な堆積を示すようになる．（このような傾向は必ずしも普遍的傾向とは云えないかも知れな

いが，温暖湿潤気候下の中低山地では大略この種の傾向が云えそうである.）即ち斜面の生成，特に

その堆積層生成の歴史が旧くなるほど土層の堅密化，埴質化の傾向がたかまることになり，このよ

うな傾向は所謂受蝕性の上昇傾向と一致している．具織体的には同一斜面形でもその生成の旧いもの

と新しいもの，斜面形を異にするものでは尾根型斜面（古地形）と谷型斜面（新地形）さらに微細

に同種の堆積層でも旧い生成のものと新しい生成のもの，或いは旧い風化層を材料にしたものと新

しい風化層を材料にしたもの等に認められ,材料,生成の旧いものほど受蝕性が高まることが想定

される．

このような傾向は’先に述べた堆積の問題ともからんで，県下でも納得しうる例が多く，禿蒲地

或いは禿痛移行地の多くは尾根璽捺斗面，この中でも特に旧い地形面の遺物とみられる広尾根地域，

未開析平坦面，或いは赤色土（洪積）台地旧い段丘，変移山麓面，変移扇状地等の旧い堆積平坦面

（特にその緑辺)’凹形斜面では傾斜の緩い前輪『廻的な谷性斜.面に見出され，所謂開析斜面内には急

崖露頭を除けば全く見受けられない．



I

竹下：地形的災害と斜面の微地形に関する

患林立地学的研究 59

－申

6．5．斜面の上下，凹凸と土壊浸蝕

斜面の上下，凹凸は主としてその上の水分の集水性，流亡拡散性にからみ，局部的な斜面環境の

性格づけを行なっている．土壌浸蝕については水分の多少による直接的な削剥掃流作用が先ず考え

られるが，間接的には水分苧環境が植生の侵入生立の困難性と容易'性根系の密度の多少に影響を及

ぼして土壌浸蝕に対する汗止機能の大小に関係している．

6．5．1．水の直接的影響

（1）斜面上の上下関係

一般に上部ほど水分が少く，下部ほど積算的性格が強く水分量が多くなり，これだけから判定す

ると下部の浸蝕量が大になることも想定されるが，現実にはさきにふれた堆積現象とその物理性に

よる影響の方が大きくあらわれて，水量の増加と土壌浸蝕作用との直接的関係は認められない．

（2）斜面縦断形の凸凹関係

凸部に水分少なく，凹部に多くなることが想定されるが，この場合も堆積現象とその物理性の方

が強くあらわれて，水の直接的土雲浸蝕作用との関係は認めら菅ない．

（3）等高線の凹凸関係

凸部に水分量乏し<，凹部に多量となる．一般の豊満な形態を示す斜面では矢張り堆積現象とそ

の物理性の影響面が強くあらわれて水の多量化による直接的土壌浸蝕’作用は認められないが，等高

線の曲率半径が小さく特に著しい凹形を示しややガリ性の凹形を示すような場合は（沢形態までに

は発達していない）水の掃流力強く，凹面に土壌の堆積が見出され難くなっている例が往左みうけ

られる．このような凹所は山ひだの密度のやや高い急傾斜にみうけられる．

あまり例は多くないが，母岩の性質が著しく不透水性の強い斜面では，表面的には豊満な凹所或

いは斜面の下部でも，表面流，地下水の積算により，その掃流性が強く，土壌が薄い個所がみうけ

られる（一部の安山岩区にみられる)．

6．5．2．水の間接的影響（植生）

（1）乾性環境

乾性環境は植物の侵入成立が困難な場合が多い．しかしながら福岡県下では過去の歴史を通じて

埴生の侵入を許さなかったほどの乾性環境は恐らく皆無と考えてよく，現在の問題はその既往の埴

生の破壊が行なわれ，これが修復の困難性に関するものが第一に挙げられる.行)この種の破壊が行わ

れなかった林分についてみると，水分の不足は却って林木の根系の密な発生を促し，それによる土

壌の緊縛作用は殆んど土壌浸蝕を許さぬ程のものにも感じられるが，一旦これが破壊されると，そ

の修復に長時間を要するため，それまでよく保持されていた風化層が汗止作用の喪失に伴い著しい

流亡をみせていることが多い．

草本埴生については，県下にも可成りのササ，ススキの原野状地をゑるが，この場合も良好な生

育個所では矢張り可成りの．緊縛作用を示し土壌浸蝕は認め難いが‐破壊が行なわれ被度が低下する

と土壌の流亡が目立つようになっている．一旦破壊されると林木の場合と同様その復旧が困難であ

一

.。

f

，
一
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乾性索境は良好な埴生に覆われている限りは土壌浸蝕も発生し難いが，それが破壊され易く，而

もその復旧が困難なところに大きな弱点を有しているようである．

（2）適潤～傾湿性環境

適潤～傾湿性環境は埴生の侵入成立が容易に行なわれ，埴生の破壊に対する抵抗も強く，．また復

旧も短期間に容易に行なわれる．この点から前記の乾性環境と対比した場合，土壌浸蝕に対する抵

抗が強いことが感じられる．しかしながら乾湿両立地に成立する林分を対比してみると，傾湿環境

に成立する林木は，その恵まれた水分環境のためか，細根の発達は余り良好でなく，この点では乾

性立地の林木の緊縛作用が遥かに優っているように思われ，良好な林分下では却って傾湿立地の土

砂の移動が大きいように考えられ，また現実的にも観察される例が少くない．

草本の場合は林木の場合ほど乾湿の立地差による根系緊縛力の差は感じられないが，いずれにし

ても，湿性立地においてはその他の堆積現象とその物理性の影響が大きく響いており，植生との関

係は余り大きな要因とは考えられないように思われる．

一般に土壌浸蝕は，無植被地，草本地，林木地といった順序で減少する傾向があると云われてい

るが，この種の傾向はやや傾乾立地的な尾根型斜面，未開析面等での傾向であり，傾湿的な谷型斜

面内では或いは草本区が林分区よりも受蝕に対する抵抗が大きいのではないかと想定される例が多

いようである．（前出の日出生台の例もこれに該当する)．

6．6．土湿と土壊浸蝕

これまでは土層を無機的な単なる堆積層，風化層として取扱って来たが，これを森林土壌的に検

討する場合は，その構成層位であるA層，B層，C層の移動が問題になる．

一般に団骨泣溝造その他の発達により熟度の高い土璽ほど膨軟層が厚く，透水性も高く熱度の低い

土壌ぼど逆な傾向を示しており，このような土壌的な性格が，これまで述べて来た堆積層の性格を

修飾して，受蝕性に変化を与えている．これらの膨軟層は降水の透水を容易にし，また保水量の増

加を来して，常時的には表面流を防止して浸蝕に対する抵抗増を示していることが多く，現実立地

においてもその効果が強く感じられるが，時に激しい豪雨に見舞われた場合は，却ってその膨軟性

故に抵抗性は'1､さく容易に流亡していることが往々見受けられ，フ・ラス面の評価と共にマイナス面

も時に感じられる．

以上は土襲層位と堆積層とを切り離して考えて来たが，福岡県下周辺の中低山地では崩積:土，押

出し等の堆積層そのものが，材料的に，A層或いはB層，C層の単一～混合堆積物としてあらわれ

ていることが多く，この辺に可成り複雑な関係が認められる．たとえば，極端な表現をすればA層

的な傾向の強い堆積層に芙烏達した土壌は，可成り箸るしい削剥をうけたとしても，なお多量のA層

を残していると云った現象を示し，これとは対照的にc層的な材料を主にした堆積層に発達した土

壌では，新しい土壌生成によるA層，B層を有する程度で僅かの浸蝕量によっても直ちにC層を裸

出するといった現象を呈することになり，このような実例は極めて多いようである．
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この種の堆積層自身の土壌的性格は劃一的に表現するのはやや困難であるが，概念的には大略福

岡県下では次のような傾向が云えそうである．

早壮年期……残積土（C層)，詞行土（A～B層)，其他の堆積層（化学的風化の進んでいないや

や母材質なもの）

満一晩壮年期……残積土（C層）詞行土（A～B層）崩積土（A～B層）押出し（B，C層）

老年期……残積土（C層）詞行土（A～B層）崩積土（C層）押卿出し（C層）

このような結びつきを念頭におくと，土壌の場合も或程度はさきに述べた堆積現象と土壌浸蝕と

の関係に換言して検討できるようであり，特に森林の立地性と浸蝕との関係を検討する場合必要な

ように考えられる．

I

7．土石流及び野渓的侵蝕

さきに斜面の崩壊について触れた志摩崩区は，昭和34年度6月の豪雨時に多数の山崩れの他に山

間のﾉl､渓に発生した土石流を伴う野渓的侵蝕があり，本地区の崩災は山崩れよりもこの種のガリ，

土石流によってと侍徴づけられている．一般にやや急な渓床勾配を有する渓流の豪雨時における浸

蝕，氾乱はよく見聞するところであるが，志摩地区の土石流は常時的には流水をみないか，或いは

極めて少量の流量を有する山間のﾉ1,渓において，その堆積物と深層風化した軟質の渓床基岩（花局

閃緑岩）が，ガリ浸蝕を．伴う，土石流として山麓の扇状地，沖積平野に押出したもので，その規模

形態の大きさにおいて県下の低山丘陵地ではその類例がないほどのものであった．

起伏量，斜面の規模の大きな高山地の土石流は支小渓から山間の渓流の本流部に押して，急流河

川の荒廃の原因としておそれられていることが多いが'ﾍ毒字地区の場合残丘状の山体を小さく刻
む個をの小渓から流出した土石流は，直ちに山裾の農地，宅地を荒廃せしめているのがその4侍色で

ある．

第17表志摩地区における土石流発生状況
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35

その災害量は第17表に示す通りである．

以上しばらくこの土石流について検討を加えてみたい．

7．1．調査方法
joi,息､〃

土石流を発生した，渓流の中，9個所を選定，これに対･してコンパスによる渓床縦断測量をな
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’し’併せて各部位の災害前の渓間堆積物の厚さ，浸蝕毒の深さ，災害後の渓間，渓床面上の堆積

物の厚さ’浸蝕溝の深さ’更に浸蝕溝の巾（渓流巾）と渓間面の巾（谷巾）を測定した．

7．2．渓床縦断形

火山′l､金只
今

第39図(1)可也山親山東土石流渓床縦断面図

Fig．36．Thelongitudinalsec上ionofvaUeyaoor
inwhichmudaowormuddystreamoccurred．

(1)depositionsurface,（2）oldvalleyaoor（3）recentvalIeyaoor．（1）deposition

第39図(1)(2)は志摩地区の可也山親

山東,火山南西面での土石流渓床縦断

図である．図について注意して検討す

ると，各渓流とも谷頭から谷口に到る

問に幾つかの傾斜変換点が見出され

る．一般には谷の渓床勾配は谷口か

ら，或いは氾乱堆甜賓面から徐々に勾配

をまして源頭部に到る単一輪廻的な所

謂「平衡的な渓床勾配」を想定する

が，志摩地区の場合には漠然とはそのよう

の模式図に示すように，やや相対的に

急な渓床と相対的に綬な渓床との組合

せにより階段的な変化をなしているこ

とがみとめられる．そして一つの緩斜．

渓床と急斜渓床との組合せについて

も，綴から徐々急傾斜･に移‘行するとい・

う漸変的な感じよりも，急斜部と緩斜

部の間には若干の遷緩点が認められる

ことが多いようである．

7．3．渓床の構造

b･I

第39図（2）火山南西面における土石流渓床縦断図

うな傾向を見出されるが，詳細に検討して承ると，第40図

鯛I！

.一

第40図床縦断桜念図・
Fig．40Schema上icrePresen上a上ionShowinglongiヒー

udinalconstructionofvalleyaoor．

（1）alluvialfan，（2）gorge．（3）aoodplain，
（4）valleyh“d,（5）vaUeyslope,（6）deposition
surface．
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上記の相対的な緩斜渓床と急斜渓床との組合せと，その境いとしての遷急点，遷緩点の成因につ

いては硬質基岩の介在による強抵抗部と，軟質胃基岩の介在による弱抵抗部により，前者が急斜，後

者が緩斜部としてあらわれているようにも感じられるが，筆者としてはこの他の生因として地盤の

上昇，或いは水準面の下降等による生成階程の輪廻的相違が強く働いているものと解釈をしている

が，明らかでない（谷の波状的回春？）

この緩斜部と急斜部の性状は明らかな相違を示めし，緩斜･部は谷巾広く渓間堆積面（氾乱面）を

有し，両側の斜面の比高も余り大きくなく，急斜部は峡谷状を呈して，両側斜面の比高も相対的に

大きくなっている．

これらの部位を谷口附近から更に詳しく検討すると，下から山麓堆積面（扇状地）相対的に急な

峡谷部（浸蝕部)，相対的に綴傾斜巾広谷部（堆積面）以下浸蝕部，堆積部が交互にあらわれて谷頭

斜面部に移行して終っている．

○山麓堆積面（扇状地）

谷の開口部附近に噸の鍬があり(5伽それから平地都に近付くにつれ細粒化し砂質の謹
積地に移行する（0～6.）

写真2，3は夫々の伽lを示したものしある．

○峡谷部（相対的に急傾斜渓床）

両側に谷斜面がせまり峡谷状を呈し，周囲に

堆積面は見られない，-時に渓流にやや近接して

段丘面をみるが，やや高位に位いして氾乱面と

しての性格は有していない．

急傾斜と表現はしたが，上下の堆積部に対し

て相対的に急傾斜を示す程度の表現であり，絶

対値的な角度を形容したものではなく，急傾斜

というよりも峡谷性のみを強調した方がよい面

がある．

写真4，5は峡谷部の状況を例示したものであ

る．

○堆積部（相対的に緩な広巾谷部）

渓流の途中で時を谷巾が広くなりそこには氾

乱面的な渓間堆積地が見出される．この場合綴

傾斜としての表現は，峡谷部に対しての相対’性

を表現しているが，峡谷部よりは変域が少く

（20.以下）10・内外のものが多い．写真6はそ

の状況を例示したものである．

－．．一、齢

写真2山麓堆積面(砂）

写真3山麓堆積面



64 林業拭敦湯時報

7．4．各渓床の浸蝕状況

土石流は崩壊土砂が直営接土石流化した山津波

的41)なものと（上流土石流)罰)渓床堆積物或い

は風化基岩層が土石流化するもの")（下t元土石

流画)）にわけられているが，本地区の土石流は

夫々の単独，或いは複合的形態であらわれてい

る．以下各渓流について記述したい．

（1）火山東奈卜面の土石流

調蚕個所中最も山津波的な･傾向の強い土石流

である．

第41図は土石流の縦断面である，斜面の頭剖

写真4峡谷部

第41図は土石流の縦断面である，斜面の頭部附近約30．内外

の斜面に25a程度の崩壊が生じているが，この崩壊は赤色風化

層を主f体とした崩壊で図の19.附近に地下水的作用が働き，こ

の附近の崩体が流動化したため発生しており，流出土砂が泥流

化して更に下部斜面（図中22～23.）を拡大崩壊して（この部

分の風化層も既に液性限界に達していたものと想定される）崩

土は一体となって山麓平地部に押出し，泥土砂を主体にした

4～5.の扇状准積面を形成している．崩壊源の上部崩体は下部

崩体の流動後やや重力的な崩壊を示したらしく，崩壊源の面上

にはその後崩覆土の堆積がみられる．また泥流が通過した斜面

部でも12～13.の局部的緩斜部は表土が侵された程度で，更に

の後その謹譲を行なった部分も見出される．

（2）可也山（南西面）御床東側土石流

崩壊地と無関係に生じている土石流である．第42図はこの誰
写真5弱峡谷部(上辺）

断面であるが，図の上流部に更に可成り大きな

上流区裁を控えている．上流部から集水された

膨大な降雨量が，図の上部附近から浸蝕力を玄

し，図の14．，10．附近其他の堆積物を奪取して

土石流化し，それ以下の峡谷部を下刻して砂喋

を生産し，山麓部に可成りの大喋をまじえた扇

状地を形成している．この渓流の浸蝕は，渓間

堆積物が土石流化して一気に押出したものとL；

ての性格に乏しく，土石流と激しい渓流浸蝕と

の中間的性格を有している．いづれにしても図

〃塞一町匪UIuユーニ
写真6渓間堆積面

いづれにしても図中約300m程度の渓床の下刻は箸るしいものがあり，
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第41図火山野北山津波縦断面図
ヤ

可己山121．座え

〈（＜！

鱒餌'
－－．．メ且抽！b

｡－一喝垣床

一一I雌A皐

軟質の風化層と深層風化花嵩岩J侍有の巨大な円
喋を掃流している．

（3）天ケ岳南西面土石流

第43図はその渓床縦断図である，斜面の中腹

部40.附近に可成り規模の大きな崩壊が生じて

おり’一見これにもたらされた崩土が土石流化

して，一気に押出したようにみえるが,・そうで

はなく’土石流の本体は図の中部附近（'4?）

の渓間堆積物が，積算された地下水の暴発的作

用によって生じている．この地点は崩壊地の斜

面ともう一つ別の斜面から供給される水流の合

流点になっており，堆積物に供¥袷された，多量

の水分が原因となって土石流がはじまっている

一種の渓間土石流である．一見関係があるよう．＝一一Iゾ、1脚』－戸しQu－一三一‐〆堅Z麺Iグト，ダゴ‐αノ’ご←ノ

第42図可也山御床東渓間土石流渓床縦断図
に見える上部の大崩壊地は，昭和28年の豪雨の

際，広い表層崩落を生じ，可成りの地割れを生じていたものが，昭和34年度に深部の拡大崩凄をし

たものであり，崩土は昭和28年当時設定された堰堤により大部分が堰-止され，勿論一部は更に流下

して土石流化しているところが認められるが，土石流本体とは別に働いているようである．

（4）天ケ岳北西面土石流
天ァ岳飼西

第44図はその渓床縦断面の状況であ

る．谷頭に小規模であるが泥流化した

崩壊源（A）があり，また下部に10･内

外の堆積面があってB,C点附近で堤

止作用をうけている，この堰止に,伴う

渓間堆積層の地下水的＝ネルギーの蓄

積が，谷頭の崩蒙の泥流による初動エ

ネルギーを契機として，殆んど堆積層

;の全部が流動化をおこしている．堆積

iw面は30年以上のスギ林で覆われていた

具ｶﾐ':その殆んどが倒伏し，一部は下流

に流出している，堆積層はc点の堰止

・作用により全部は流出せずその一部

･が土石流化した程度であるが，中流部

-(CD間）を削剥し，山麓に近い広い

借

第43図天ケ岳南西部土石流渓床縦断図

．．･･･・喧釧由
〆

第44図天ケ岳北西面土石流渓床縦断図
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第45図可也山南西面御床土石流渓床縦断図

渓間堆積面DE附近に扇状堆積して＝ネルギーを減じている．なお一部は更に降って沖積平野にま

で流出している．

（5）可也山南西面御床西側土石流

第45図はその渓床縦断面の状況を示している．谷頭斜面の頭部(A)に余り規模は大きくないが，

崩土が泥流化した崩壊が生じており，更にCに到る15,余の斜面に更に拡大崩壊を生ぜしめ，そ

れらの崩土が一体となって泥流化し，更に下部CD間の急な渓床を下刻して，土石流となって谷

を下っている．それより下にはDE，FG，H1，JK間に大略4カ所の巾広の渓間堆積面が見出

され（夫,々の間はEF，GH，1Jの峡谷状部となっている）この広谷部で土石流は一時的にはニ

ネルギーを放出して堆積するが，やがて蓄積が破れると更に巨大な＝ネルギーとなって下部に移行

している．峡谷部は単なる通過路ではなく，渓床の下刻後退はこの部分に最も箸るしくなってい

る．このような繰返しを経て，山麓の堆積面（KL）に押出し，そこに可成りの規模の扇状地を形

成している．

この種の山津波と渓間土石流との複合型が志摩地区では最も多発し，而も規模の大きなものが多

く，この他実測を行なったものでも，可也山の3本，火山の1本がこれに属するがこれらにつし､て

は記述を省略する．

7．5．土石流の機篭

以上の志摩地区の各渓流の土石流の状況から，その機構について模式化すると第46図に示すよ

うなものが考えられる．図について検討を加えて承よう．渓流の構成単元として，谷頭奈卜面，側壁

斜面，いくつかの峡谷部と広谷部（氾乱面)，谷口以下に発達する扇状堆積面があげられることは

既に述べたが，（第40図）この各部位によってその浸蝕，堆積の状況が可成り異っている．

7．5．1．谷頭斜面

谷頭斜･面は谷の源頭部に供＃袷される水量の単なる集水面として働く場合と，自身が崩壌を起して

渓流の浸蝕に影響を及ぼしている場合とがあるが，ここでは後者の崩壊現象について検討して
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承る．

崩壊地はこれまで触れて来たように，その崩土が土石流化しやすい崩壊とそうでない崩壊とに分

けられる．土石流化しやすい崩壊はその発生が最も早く，殆んど最大降雨時に近く発生しているも

のが多いようであり，その崩土は単なる崩壊源の破壊にとどまらず，下部斜面の崩壊をも拡大誘引

して，その崩土を合はせて巨大なエネルギーの山津波に美f達していることが承うけられ，更に自身

の土石流作用にとどまらず，渓間土石流を誘発する初動＝ネルギー源となっていることがあり，そ

の規模の大小に拘らず重要な役割を果している．しかしながらこのような山津波を発生しやすい崩

壊はその例は寧ろ少く’大多数の崩壊はそれほど著しい流動性は示さず，而もその発生が最大豪雨

時を可成り遅れる模様であり,､単なる源頭部えの砂喋の供給を示しているにとどまり，次回の土石

流の材料にはなるが，同一時期の土石流とは無関係になっているが，同一時期の土石流とは無関係

になっている．以上，谷頭奈ﾄ面では流動性の強い崩壊が直接的には最も重要な要子と考えられる．

7．5．2．谷の側壁斜面

谷頭斜面の場合と同様，その集水城としての性格には触れず，崩壊についての承検討する．

谷の側壁斜面では，土石流化しやすい崩壊の発生率は谷頭の場合より更に少<なり，崩壊の大部

分は同一時の土石流とは無関係に発生していることが多い．しかしながら谷の側方浸蝕と直接結び

つく渓岸性の崩壊は，同一時の砂喋の供給源として大きな役割を果している．（斜面の比高が短少

な場合に多い）

7．5．3．渓間堆積面（巾広谷）

この部‘位は自身が渓間土石流の発生源となっている場合，単なる通過部となっている場合，通過

に際して土石喋の供¥袷附加源となっている場合，土砂燦の堆積を促して浸蝕＝ネルギーの放出面と

なっている場合，ニネルギーを蓄積して更に巨大な土石流の再発生源となっている場合等が挙げら

れる．

（1）渓間土石流の発生源となっている場合は更に2つの場合があげられる．一つは堆積面の局部

的地下水の集水性により，その局部面が破壊し，その地点以下が，ガリ状の浸蝕毒を形成しつつ土

石流化するものと，もう一つは堆積面全体が地下水的＝ネルギーの集積面となり（堰_止地形)，全

体が地造り的に流動化して土石流を発生するものである．両者共その例がみられたが，後者の場

合，大規模なものは完全土石流化を示していない．

（2）単なる通過部となっている場合

土石流，渓流、規模が小さく，常雨的な流路を単に通過したものであるが，また既に渓床がやや

下刻されて深くなり，且っての氾乱面が既に段丘化している場合もこれに属する．数多い，広谷部

の中にはこのようなものも多数みうけられるが，常にこのような性格を保ち得るものか，どうかは

明らかでない．

（3）土石流，渓流の通過に際して土砂操の供給，附加を行う場合

この種の堆積物は，その堆積がルーズであるため容易に奪取される性状が強く，土石流，渓流の

■『
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通過に際して殆んどの場合が砂喋の供袷を行ない，更に遷急点を降る流れに対して土石流的性格を

増大せしめている．

しかしながら，この部位は本来，堆積面としての性格が強く，最大流量時をすぎると再び堆積を

はじめ，結果的には削剥量とその後の堆積量が相桔抗して，マイナス，フ･ラス，零で終っているこ

とが多い．

即ち，豪雨時に土砂藻を放出し，其後はこれを蓄積し，再び放出，蓄積を繰返すというのがこの

面の特性と考えられる．

上記の性格は，別記する他の性格をもつ堆積面においても殆んど共通的にこれを保有している．

（4）土砂燦の堆積を促して浸蝕エネルギーの放出面となっている場合

峡谷部からこの広谷面に入ると，土石流はやや乱流～蛇行して，その開口部附近から堆積をはじ

め＝ネルギーを放出し，この面全体が，供水に対する遊水池的楼能を発揮し，浸蝕力の減退を促し

ている．この種の土石流の破壊力に対する弛緩作用は，いづれの広谷部にも強く認められた．

（5）上流土石流の＝ネルギーの蓄積により再び発生源的性格を帯びる場合

上記の土石流エネルギーが’その面の蓄積容量をオーバーした場合に生ずる混象である．－殻の

場合は単にi棲漬量を削剥量が上廻る現象として，通過に対する供ﾖ給面が強い場合として解釈され，

このような例は若干承うけられるが，このような供給作用でなく，エネルギーの蓄積が再び堆積層

自体の土石流化を促すといった現象は，何等かの堰止地形翼)でないと認められず，現実にはそれら

しいものが1例承とめられた程度である．

（6）総括

以上総活して，渓間堆穣面は志摩地区の場合，渓間土石流の発生源としての性格も若干見出され

たが，多くの場合は堆積と削剥の二面性をもつ土石流の休息部乃至は通過部となっており，その上

辺部は堆積面積を拡大し，下辺部は喪失している．また下刻作用は下辺部附近と硯l外的なものを除

いては殆んど認められない．

7．5．4．峡谷部

多くの場合，土石流の削剥のみを受ける通過部となっている．上記の広谷堆積面と一応明らかな

区分はなされうるが，厳密な定量区分をなすのは困難で，この峡谷部の常時的な流量の如何によっ

ては，その渓間にも若干の堆積面を保有することがあり，特に谷頭近くでの斜面移行地では性を厚

い堆積層を保有して，土石流の根源となっている場合もみうけられる．しかしながら殆んど共通的

に土石流に関しては下刻の蓄しい部分となってあらわれており，特に志摩地区のような深層風化の

箸るしい峡谷部は，その変化が端的にあらわれている．いづれにしてもこの部位の砂篠生産量は莫

大なものにのぼるようである．

7．5．5．山麓堆積面

志摩地区の場合，可成り流水的な影響が強かったためか，土石流特有の土，砂，蝶が揮然と一体

化した押出し堆積物は山麓部では余り認められず（渓間部では土砂磯の混合堆積物が多い)．堆積

I

ｌ
‐
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は運殻力の選別作用により谷口附近に環質准積層，それを遠ざかるにつれ細粒潅讃層といった構成

を示す扇状地となってあらわれている．なお土石流の材料が砂質の花尚岩風化層を主体にしている

ため’他の地質区でみられるような押出しの形成は困難であり，また形成しても，その後の流蝕に

より直ちに変形してしまうのかもしれないが，明らかでない．

7．5．6．渓床の変化

渓床の変化を’調査例から類推して極端に表現すると第46図に示すようになる．即ち渓末の下

采昔)＄吉乞

曇 一

一一

一

一

Gdゥ

一 軍三

第46図浸蝕による渓床の変化

Fig．46Schema上icrepresenta上ionofretreatofvaUeyaoor．

刻，後退は，相対酌に急な峡谷部の平行的移動で行なわれ，堆積面はそれにつれて上流に移動する

程度で余り面内の変化がないように思われる．

7．5．7．浸蝕と堆涜

土石流通過部の浸蝕と堆積は，その渓床勾配と渓床の巾によって性格づけられるように考えられ

る．渓床勾配は，流体の重力的加速に関係し，急になると掃流力を増加し，渓床の巾は流体の断面j

積に関係し（同一流量の場合，流"体の断面積が小になる程流速は早くなり掃流力をます)，渓床の

巾が広ければ流速を減じて拳積を促し，渓床の巾が狭ければ流速をまして浸蝕を促すことが考えら

れる．この場合渓床、巾は各渓流の流量が不明なので’常時的な沢巾を対比基準にとることにした．

即ち第47図（1）に示すように，谷において，渓床勾配(1．)と沢巾（B）と谷巾(A)の比B/Aを要

因にとり，浸蝕と堆積の関係を求めてみると第47図(2)に示すような結果がえられた．

図について検討してみると浸蝕と堆積の境界部の測値が余りなく，明らかなことは云えないが，

土石流的な運積土層のj棲讃は（志摩地区の場合前述したように厳密な土石流とは云えないムキがあ

る）最も谷巾（氾乱面）の巾が大きし､ときで最高（20～25.）の堆積角を示し，以下谷巾を減ずる

に従って，高角度の堆積は困難になり，B/Aが0.6程度で10･内外，谷巾と流れの巾が一致するよ

うな峡谷部（B／A＝1）では勾配の如何にかかわらず堆積が困難になると想定される．このような

傾向は市川氏'9)が荒廃河川の場合について検討してあるが，志摩地区の場合はその上流に連る，
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渓流部の傾向図とも云えよう．(1）

各'r；A

沢，rjB

侵蝕；o

塩類；。I
（

7．6．堆稜層の状況

前弓項で触れたように，堆積物は0～20.近くの

傾斜変化を示しているが，余り明確な調査によっ

たものではないが，10･内外以上20.迄の比較的傾

斜のある堆積物は，土砂操が一体となって堆積

し，その間に水流による淘汰選別が行われておら

ず，土石流堆積物的な感じがする．これに対して

10・内外以下ではさきにも触れたように，締分け

が行なわれて水流運積土的な感が強く，特に6．程

度以下では細粒質のものが多くなるようである．

いま一応10．内外を境いにして区分して来たが，

おそらくは10.以上といっても全部が土石流堆積

物ではなく，水流運積層をも含んでいるのではな

いかと思われるが，いづれにしても10･以上にな

るとその堆積層の性格が，土石流的押出し，水流

運積土共，或:程度類似性をもって来るのではない

かと感じられ，或いは一括して取扱っても差支え

ないのではないかとも考えられる．

以上筆者の調査例から簡単に概括すると砂喋の

堆積角は次のように示される．

①土砂を主とした水流運積層0～6．

②喋質の水流運積層5～13.

◎

00 ◎

◎

。

。

00 。

’
胆
城
東
蹟
斜
角

Ｉｆ

i〕EDC

o報,,:"培旦L--‘。
第47図沢巾,谷巾の比及び渓床勾配と浸

蝕,堆積現象の関係

Fig．47Relationshipsbe[weenthelocality

・of・scouringanddepositionby

mudaowormadyaowandthe

valleycharaCteristias．

（1）str･eamgradicnt，（2）B/A；上he

ratioofriver－widthtovalley
wi。［h、

③土石流的運積層及び押出し層10～23.

④斜面崩積層20～40．

写真7．は山麓堆積部における砂層の堆積

状況を示したもので，全部同一時期の生成堆

積物である．よく観察してみると単一の層で

はなく数個～十数個の薄層により複合的に構

成されていることがわかる．即ち土砂は一時

に押出されたようにも感じられるが，その間 写真7堆積層の断面構造
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に，数回の脈動的変化をなしていることが読承とられる．（土石流の息）
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7．8．地形と土石流的災害発生の難易

土石流的災害発生の難易は主としてその発生源に対する問題と，土石流通過部に関する問題に分

けて考えられる．

発生源としては，斜面の崩壊によるもの，渓間堆積面の局部的崩壊によるもの，全面的崩壊によ

るもの等があげられるが，これについては前にも触れているのでここでは省略し，主として土石流

通過部に関して検討してみたい．

通過部は峡谷部と広谷部に分けられるが，災害発生の難易は主として広谷部の機能に関係してい

る．広谷部はその渓間面上の乱流等により堆積を促し，汗止的作用をもたらす場合があるが，一方

ルーズな堆積物は容易に奪取されて，却って土石流の規模を拡大する面があり，特にその面に蛇

行，その他のやや固定的流路が出来た場合は，その側方浸蝕により土砂操の奪取を容易に行なって

いる．

これらのう．ラス機能とマイナス機能のあらわれ方は，土石流の規模に対する広谷部分の長さ,市

の規模により規制され’発生源の近くに長大な広谷部がある場合は，土石流は往々その面で停止し

て，下部には余り流出していない例が往々観察された．第4'図は可也山（親山)，火山（小金丸）

天ケ岳（谷）の土石流の縦断形を模式化したものであるが，夫々発生源下の広谷堆積面の規模を異

にしており，夫々異った状況を計'している．即ち可也山の例では，渓間堆讃部が少く，峡谷部が多

くなっており，土石流は渓間部の堆積土砂と，峡谷部の浸蝕砂喋を合せて，非常に大きな運動量を

もって谷に降り，山麓の農地，宅地面に大喋を交じえて流出，堆積を行なっている．

／

一

一

－

〆

第48図土石流と堆積面模式図

火山の例は可也山の例よりやや広谷堆積部が大きな広がりをみせ，そのため土石流に対する可成
●

りの制御作用を示し，大喋を含んだ岩屑類は殆んど，これらの広谷部に繋留され，山麓部は主とし


