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防災科挙技術総合研究報告 第15号 1968年3月

551・311・235：551・243（521．4／．5）

福井 ・岐阜県境の山地崩壌に関する統計的研究

　　　木寸野義郎

ヒ木研究戸斤河111部砂防研究室‡

Statistica1St皿dies　om　t1le　Lamds阯des　mear　tlle　B01111da町

　　　　　　　betweem　Gifu　amd　Fuk11i　Prefect1lres

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　　　　　　　YOSHlRO　MURANO

　　　　　P洲1・W・γκ・R㈹αγ・り舳舳ε，T・伽

Abstract

　　　　Re1ations　between　characteristics　of　drainage　basins　and1ands1ides，　which　took

p1ace　on　the　boundary　of　Gifu　and　Fukui　Prefectures，　being　caused　by　heavy　rain　of

September1965，are　inマestigated．

　　　　Using　aeria1photographs　taken　immediate1y　after　the　disaster　and　topographica1

maps（1／10，000）drawn　from　the　photographs，　the　study　is　conducted　on　the　second＿

order　drainage　basins　which　are　divided　by　the　method　o£Strah1er．

　　　　It　i　s　evident　that　the　area　of　1ands1ides　per　unit　area　of　a　drainage　basi　n　i　s　the

product　of　the　number　of1ands1ides　per　unit　area　of　the　basin　and　the　mean　area　of　a

1ands1ide．

　　　　That　is

C。／α＝ （・、／α）× （・。／・”），

where　co　is　area　and　c蜆is　number　of1ands1ide　within　a　drainage　basin　of　area　α．

Therefore，　it　is　necessary　to　test　the　re1ations　between　these　three　parameters　of

1ands1ide　and　drainage　basin　characteristics．

　　　　Resu1ts　of　test　for　uniformity　of　means　show　that　c聰／α　is　strong1y　　affected　by

precipitati　on　of　three　days　and　by　geo1ogica1　condition　of　the　drai　nage　basi　n　and　in

some　measure　by　re1ief　energy，　hypsometric　integra1and　forest　condition．　　　c。／c”

is　affected　main1y　by　rehef　energy　and　drainage　density，　and　inf1uence　of　geo1ogica1

＊現在の所属：信州大学
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condition　is　somewhat　recognized．　c．／α，　which　is　the　product　of　both　parameters，

is　powerfu11y　affected　by　precipitation，geo1ogica1condition，and　re1ief　energy，　and　is

affected　a1itt1e　by　forest　condition．　The　resu1ts　resemb1e　to　the　disaster　of　Tenryu

Ri▽er　which　took　p1ace　in1961．

　　From　measurement　of　s1ope　gradients　in55drainage　basins　of　the　second　order　by

the　grid　method，maximum　occurrence　of1ands1ides　per　unit　area　of　each　gradient　c1ass

can　be　found　in　the　c1ass　of1．OO－1．25in　tangent．　Experimenta11y，it　has　been　said

that　the　s1ope　of　gradient　c1ass　of0．75－1．OO　is　most1ike1y　to　co11apse1but　the　saying

seems　to　be　inaccurate　because　by　no　means　every　area　of　each　gra（1ient　c1ass　has　been

considered．
　　Iti．f。。。dth．t㎜mb…fd・・i・・g・b・・i・・h・マi・gム（・・mb…f1・・d・1id・・）P・・・…

of　two　hectares　presents　Poissondistribution．　This　resu1t　is　the　same　as　that　of　the　study

on　Tenryu　River　and　coincides　with　theoretica1consideration　on　distribution　of1and－

s1ides．

　1．ま　え　が　き

　台風24号に伴う昭和40年9月コ3日，］4
日の前線性豪雨によって九頭竜川支川真名川，お

よぴ揖斐川支川根尾川の水源山地に多数の崩壊か

発生し，福弁，岐阜両県の県境にある能郷白山

（1，617皿）を中心とする南北両側の地域は多大

な災害を被った．

　このような山地崩壊に関する研究は二つの方向

に分類することカミできる．一つは，特定の斜面が

崩壊する機構に関する研究であって，主として土

質力学的な立場から，その発生条件，規模，応カ

状態などを知ろうとするものである．他は，わが

国のように湿潤な地域では崩壊は流域地形発達の

主要因であるという立場から，流域相互の崩壊地

発生状況を比較し・その相異を規定する流域特性

を見いだそうとする研究である．この研究は後者

の立場から，流域全体としての崩壊地の発生状況

と各種流域条件との関係について研究を行なった

ものである．

　得られた結果は，昭和36年6月豪雨による天

竜川流域，およぴ昭和34年8月豪雨による宮士

川流域の山地崩壊についての研究結果とほぽ一致

しており，地域差が著しいと言われている山地崩

壊現象に関する’般的な法則性を見いだすための

有力な資料を得ることができた．

　2．流域の区分

　この山地災害については，国立防災科学技術セ

ソタ’カミ豪雨直後の昭和40年11月13日に空
中写真（縮尺約均O，Ooo）を撮影している・研究に

必要な崩壊数，崩壊面積，あるいは各種流域特性

を正確に測定するために，この空中写真を図化し

て繕尺％，OoO。等高線間隔10mの地形図を作成

した．図化区域は図一】に示すとおり，北側（福

井県）約11k1n，南側（岐阜県）約16k㎜，幅平

均7k皿，面積約】90kln2の地域である．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
　この地形図上で　Strah！θrのオーダー解析

を施し，谷の発達状態に基づく流域の区分を行な

った．この場合，谷とは，谷を示す等高線の幅が．

わん入の長さよりも小さいものをすべて谷と考え

ることにした．

　流域相互の崩壊発生状況を比較するには，比較
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する流域の規模がほぽ等しくなけれぱならないは

ずである．区分した才1オーダーの流域はその面

積が非常に小さいので局都的な影書が強く表われ

るおそれがあるために，才2オーダー流域を比較

する単位流域として取りあつかうことにした．

　3．崩壕地の測定
　豪雨によるI』」地崩壊の実惰を表現するには流域

単位面積当りの崩壊土量を用いるのが適当である

が，これの測定には次のような間題がある．

　すなわち，崩壊は豪雨以前から存在していた旧

崩壊地が拡大する場合と，植生におおわれた斜面

が崩壊する場合とがあるが，いずれにしても崩壊

以前の斜面の形が判然としていないかぎりは崩裏

土量を測定することはできないはずである．また，

たとえそれがわかっていたとしても，普通の縮尺

の地形図では土量を測定することは困難である．

　以上の理由から一般に崩壌土量の測定値は精度

が低いので，これを複雑な山地崩壊についての研

究資料として用いることは適当でないと考えられ

る．このため，崩壊土量よりも測定が容易で精度

の高い崩壊面積を用いることにし，あわせて崩壊

数を測定した．

　崩壊数の測定には，樹枝状崩壊のように二つ以

上の崩壊の下部が合流している場合には，その全

体の形にかかわらず，それそれの枝先の数を数え

ることにした．また崩壊面積は原図上に記載され

た崩壊地を区分流域ごとに切り抜き，化学てんぴ

んではかって，これから面積に換算した．

　また，各オーダーの流域面積はプラニメーター

で測定し，これらを整埋して，崩壊地オーダー別

集計表，流域面積オーダー別集計表，および流域

別崩壊地発生状批表に取りまとめた．

　さらに，調査地域全般，およぴ崩壊地の発生状

批を概観するのに便1利なようにいO，ooO地形図を

1■由，Oα）に縮図し，かつ君干簡略化して崩壊地分

布図を作成するとともに，縮尺1伯，㎝〕の崩壊密

度分布図（図一2）を作成した．崩壊密度分布図

ば，崩壊地分布図に一辺500皿の方眼をかぶせ，

縦横に隣接する4個の方眼内に存在する崩壊数を

前記の方法によって数え，これを4個の方眼の中

央に記入する．そして4個の方眼内に発生してい

る崩壊地はこの中央の点に集中しているものと考

え，崩壊数の等しい点を繕んで作成したものであ

る．したがってこれは1k皿2当りの崩壊数の分布

状況を示していることになる．

　4．崩壕地の発生状況

　崩壊地分布図から崩壌地のみを摘記したものが

図一3である．また崩壊地の発生状況を幹川別に

取りまとめれぱ表’1のとおりである．表一2，
　　　　　　　　　　　　　2）
表一3には参考として天竜川，およぴ宮士川にお

ける崩壊地発生状況を示した．

　これら3地域を比較すれぱ明らかなように，福

井，岐阜の崩壊率（流域面積に対する崩壊面積の

割合）は6．34％であって，天竜川流域（7．12％）

と富士川流域（4．66％）との中間にあり，また

1k㎡当りの崩壊数は24．10個であって，これも

天竜川（38．13個）と富士川（15．70個）の中

間にある．1個所当りの平均崩壊面積も，この地

域は2，632㎡であって，天竜川（L839㎡）

と宮士川（2，976㎡）との中間にあり，全体的

に見れぱこの地域の崩壌は天竃川と宮士川の中間

的な性格を持っていることになるが、その内容と

しては，北側の真名川流域に小規模な崩壊が多数

発生していて天竃川流域に近似しているのにくら

べて，南側の根尾川，揖斐川流域では崩壊数は少

ないが，比較的大型の崩壊地カ三発生しており，富

士川流域に類似していると書える．

　5．流域特性の測定

　調査地域内にある才2オーダー流域の全部（合

計312流域）について次の各櫨流域特性を測定
した．

　1）降雨量（R）

　福井県，およぴ岐阜県の昭和40年9月13日

から16日にわたる主要地点の降雨量は表一4お

よび表一5のとおりである．

　流域雨量を決定するには，縮尺％oO，ooo地形図

を用いて等雨量線図（図一1）を作成した。用い
た雨量観測資料は。。個□㌔。月1。日から同1・

日までの3日間の継続雨量である．次に，この等

雨量線図を縮尺％α㎝に拡大し、100㎜n閻隔

に描かれた等雨量腺と才2オーダー流域との相対

的な位置にしたがって，50㎜皿間隔で流域の雨

量を定めた．

一22一
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表一1

　　　　福井・岐阜県境の山地崩壊に関する統計的研究一村野

真名川，根尾川流域崩壊地測定結果総括表　（昭．40．9．豪雨）

項目　　　幹川名 真名川 根尾川 揖斐川 合　計

幹川別
谷　の　最　高十サL V v w

流域面積αk㎡ 75．28 91．69 20．74 187．71

崩　壊　数　0π 2，316 1，810 435 4，561

崩壊面積　0α㎡ 4，039，470 6，035，718 1，830，297 11，905，485

才皿オーダー流域

流　　域　　数 146 139 27 312

流域面積合計■αk㎡ 38．40 50．27 10．49 99．16

崩壊数合計Σ㌫ 1，070 1，202 320 2，592

崩壊面積合計Σ％㎡ 乞，096，915 3，811，592 1，011，924 6，920，431

崩壊率．
ぺα　　％ 5．37 6．58 8．82 6．34

肌／〃　　％ 5．46 7．58 9．65 6．98

o。／αmx　％ 30．8 56．7 24．5 ’

1司上流域番号 皿一107 皿一115 皿一　8 一

1k㎡当り崩壊数

へ／α 30．77 19．74 20．97 24．1O

及一■■α 27．86 23．91 30．51 26．14

ら／6㎜x 214．3 80．O 100．0 ’

同上流域番号 皿一　87 皿一　5 皿一　8 一

1個所当り崩壊面積
1
i
Ioα／㌔　　㎡ 1，744 3，335 4，208 2，632

Σoα〃oπ　　㎡ 1，960 3，171 3，162 2，670

oα／δπ皿狐　　㎡ 9，750 11，749 9，704 1
同上流域番号 皿一　66 皿一49 皿一　2 ■
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1965年岐阜・福井県境甘近に発生した山地崩壌に関する研究　防災科学技術総合研究報告一第15号　1968

表一2　　天竜川流域崩壊地測定結果総括表　（昭．36．6．豪雨）
項　　幹川名　　目

新宮川 百々目木川 鹿塩川 滝沢 四徳川 その他 計

幹川別
谷の最高＝オーダー ▽ w V V V 一

流域面積αk㎡ 30．36 14．96 弘．50 9．26 30．28 10，90 150．％

崩壊個所数　ら 605 675 1，472 550 2，0σ7 醐 5，818

崩壊面積　6αぜ 工，01η，230 1，158，490 3，101，320 1，058，醐 3，3ヨD，360 螂μ0 10，700．730
オ皿オーダー流域

流　域　数 犯 26 固 14 62 18 215

流域面積合計Σαk㎡ 20．05 9．侭 η．28 4．65 20．38 8．27 9α37
崩壊個所数Σoπ 螂 5鴎 937 249 1，4騎 408 4，］26

崩壊面積合計Σ6α㎡ 777，醐 肥5，｛㎜ 1，8留，050 蛾，940 2，479，㎎0 818，430 7，275，950

崩壊率
oσ／α　　％ 3．訂 7．74 5．69 11．44 1110 9．17 7．12

及〃α　　％ 3．88 8．58 6．90 10．39 皿16 9．90 8．05

1k皿2当り崩壊数

劣／α 19．昭 45．12 27．01 59．40 66．28 46．70 38．13

及〃σ 鴉．09 59．脆 3435 蘭．55 72．91 49．33 45．66

1個所当りの崩壊面積

○岨／π　　㎡ 1，690 1，716 2，1㎝ 1，9巧 1，674 1μ3 1，困9

及也〃へ　皿2 1，679 1，娼4 2，009 1，940 1，668 2，006 1，763

表一3 富士川流域崩壊地測定結果総括表 （昭．34．8．豪雨）

項目　幹川名 小武川 大武川 尾白川 濁川 流川 計

幹川捌
谷の最高オ＿ダ＿ 1

V V V w 1V

流域面積α㎞苧 38．36 56．45 25．56 14．52 7．60 142．49

崩壊数0π 655 816 531 167 60 2，229

崩壊面積0伍皿2 1，542，200 2，507，250 1，869，050 558，150 156，350 6，633，000

除外流域
皿1，3，15， u14，28，四，

30，41，η
皿4，5，8

17

鷲毫合流 鷲坐合流
才皿オーター流域

流域　数 62 82 35 21 12 212

流域面積合計Σα㎡ 20．13 26．00 9．57 6．67 4．87 67．24

崩壊数及冗 382 409 323 125 45 1，284

崩壊面積及竈が 852，100 1，406，550 914，700 378，050 136，250 3，687，650

崩壊率
o〃　　％ 4．0203 4．4415 7．3124 3．8440 2．0572 4．6551

ルノΣα　％ 4．2330 5．4098 9．5580 5．6679 2．7977 5．4843

1k㎡当り崩壊数
oπ／α 17．075 14．455 20．775 11．501 7．895 15．698

20尼■Σα 18977 15731 33375 18．740 9．240 19．095

1個所当り崩壌面積
oα／oπ　㎡ 2，355 3，073 3，520 3，342 2，606 2，976

2oα〃oπ　㎡ 2，231 3，439 2，830 3，024 3，028 2，872
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福井・岐阜県境の山地崩壌に関する統計的研究一村野

表一4 昭和40年9月前線豪雨降雨量（m）

観測所． 13～14日 14～15日 15～16日 計

大　　　野 29 257 39 325

福　井　県 下　打　波 34 426 82 542

本　　　戸 41 844 159 1，044

徳　　　山 30 689 295 1，014

岐　阜　県 黒　　　津 37 164 74 275

権　現　山 29 708 161 898

表一5時間雨量（mn）（昭和40年9月）
杣貝閉且川り岬且～ポ）杣尺四也川ゾ14’44

測所本戸（福井県） 徳山（建設省）　一ダー流域内において最も分布面積の広い岩種を

時　日 もって，その流域の地質と定めた．この場合，分
14日 15日 14日 15日 布面積のわずかなもの，ならぴに類似した岩種は

10 1 38 2 6　　適宜統合して・表’6に示すκ1ないしκ9の9

11 4 36 6 22　　種類に区分することにした．

12 4 23 6 37

13 17 26 17 70　　表一6　地質区分
14 18 4 8 35

番号 層　　序 構成岩石15 10 16 6 22

16 10
↓
8 1 沖積層，段丘堆積物 （省略）

17 13 24 11／ 安山岩類18 32 7 15 西谷流紋岩
19 32

↓
11 6 面谷流紋岩 （省略）

20 72 10 3　　3 姥ケ岳累層 れき岩，けつ岩，砂岩

21 89 2 76 2　　4 小　沢　　層 砂岩，粘板岩，輝緑凝灰岩

22 79
↓
103 4 手取層群 砂岩，けつ岩相

23 78 71 3　　2 一断　　層一 れき岩相
24 82 4 60 本戸累層 凝灰質れき岩，砂岩

1 41
↓
36 4 一断　　層一

2 33 43 2　　5 時代未詳中～古生界 砂岩相
3 9 1 26 1 粘板岩相

4 1 37 1　　6 一断　　層一
5 8 53 0．5 上部古生界 粘板岩相

6 49 36 0．5 石灰岩相

7 56 21 7 輝緑凝灰岩相

8 53 7 1　　8 チャート相

9 53 27

計 844 159 709 222　　g 花こうせん緑岩

　2）地　質（θ）
　地質調査所の調査による地質図を用い，才2オ

ーダー流域内において最も分布面積の広い岩種を

もって，その流域の地質と定めた．この場合，分

布面積のわずかなもの，ならぴに類似した岩種は

適宜統合して，表一6に示すκ1ないしκ9の9

種類に区分することにした．

表一6　地質区分

一25一



1965年岐阜・福井県境付近に発生した山地崩壊に関する研究 防災科学技術総合研究報告　第15号　1968

　3）谷密度（巧）
　オーダー解析の際に決定した谷を用い，才2オ

ーダー流域内の谷の総延長工（k皿）と流域面積ノ

（k㎡）とカ、ら，

　　　　　巧＝〃
として求めた．

　4）起伏量　（五。）

　流域最高点と最低点の標高差（m）である．ただ

し・最高点が水源部付近にない場合には水源部付

近の山頂の標高を最高点の標高とした

　5）起伏量比　（尽）
　流域下流端から最高点にいたる水平距離4（m）

を主流に沿って測定し，

　　　　　五。＝R■4

で求めた

　6）ヒブソ積分（hypso皿etric　integra！）

　　　　　　　　　（㌔）

　ある等高線と，これより上流側の流域界との間

の面積αを測定し，これと全流域面積■との比

α／4を横軸に取り，また流域最低点とその等高線

の標高差んの流域全標高差∬（起伏量とは必ずし

も’致しない）との比ん〃を縦軸に坂ってヒプソ

曲線（PerCentage　hypsometr1c　cur∀e）を

作成する．この曲線と縦横両軸との間の面積を測

定し，これと縦横両軸が作る長方形の面積との比

を百分率で表わしたものである．

　7）浸食量（㌔）
　左右両側の分水界上にある等しい高度の点を噴1

腺で結ぴ，㌔，を求めたのと同様な方法でム1lを測

定する．そして

　　　　　ん　＝　ん　一ん
　　　　　¢　　　｛1　　｛3
で求めたもので，分水界が切峰面を示すものとす

れぱ，ん。2は相対的な浸食除去量を表わすことに

なる．

　8）林相係数　（戸。）

　空中写真から才2オーダー流域内の林相を，無

立木地，幼令林，壮令林の3種類に区分判読し，

それそれの占有面積の流域面積に対する比を計算

する．そして，無立木地に1点，幼令林に2点，

壮令林に3点を与え，それそれの点数に占有面積

比を乗じて合計したものを林相係数と呼ふことに

した．

　6．分散分析

　流域面積をα，崩壊数を劣，崩壊面積をQで表

わせぱ，流域単位面積当りの崩壊面積は

　　　α／乞二（ら／σ）×（ω／oπ）

である．式中右辺の0〆るは流域単位面積当りの崩

壊数であり，0口／0凪は1個所当りの平均崩壊面積

である．このように流域単位面積当りの崩壊面積

は崩壊数と崩壊規模との二つの要素に分解され，

かつ，これら二つの要素を支配する因子は必ずし

も同じではないと考えられるので，これら両者の

それそれと各種因子との関連について調ぺること

が必要である．

　表一7には，0o■乞ら／α　0但／0πのそれそれと，

急ふま以ふ㍊で㌶燃
なった結果のうち，危険率5％以下で有意差あり

と判定されたもののみを掲げた．崩壊地調査のよ

うな現地測定資料をある特性の階級にしたがって

分類した場合には，実鹸結果の整理とは異なって，

測定値を持たない階級が多数生ずるのが普通であ

る．したがって表一7の分散分析は平均値の均一

性の検定の方法を用いた．

　分散分析の結果，流域単位面積当りの崩壊数

（㌦／σ）は主として降雨量（月）と地質（θ）の強

い文配を受げ，これに起伏量（凡），ヒブソ積分

（危。3），およぴ林相（凡）が関係している．これに

くらべると，1個所当りの平均崩壊面積（0。／0π）

は起伏量（R，）と谷密度（巧）の支配を受け，ま

た地質（θ）の影響カミ着干認められる．これら両者

の積である流域単位面積当りの崩壊面積（0と／α）

は降雨量（R）と地質（0）の強い文配を受け，こ

れに起伏量（凡）と林相（尻）との若干の文配を

受けている．

　ここに得られた流域特性と崩壊量との関係は天
竜川流域の結果5）とほぽ同じであることに注意し

たい．

　7．流域特性と崩壌との関係

　分散分析の結果崩壊量と有意な関係があると判

定された流域特性のうち，R，凡　功のそれぞ
れと0囮／α　㌦／乞　0竈／0πとの関係を示せば図

一4．～6のとおりであり，またθとこれら崩壊量

との閑係は表一18のとおりである．ただし，これ

らの図表に示す3樋類の崩壊量の中には流域特性

一26一



杷井・岐阜県境の山地崩口に関する統計的研究一村野

表一7 分　散　分　析　結　果

崩壊量 要　　因 自由度 ア
苓

結果
0．01 　｛0．05

○蜆／α 五　一　θ 7，37 3．4666 3．15 2．28 く1％
沢　一　〃 7，46 7．8590 3．05 2．22 〃

R　一　ガ　　　　　o

7，21 12．8577 3．65 2．49 〃

五一尽 7，32 10．5314 3．25 2．32 〃

o　一　沢 8，36 3．4470 3．04 2．21 〃

o一巧 8，49 6．4645 2．88 2．13 〃

o一尽 8，32 5．0178 3．12 2．25 〃

凡一巧 7，40 7．1908 3．12 2．25 〃

凡一助 4，29 4．0622 4．04 2．70 〃

θ　一　■　　　　　o

8，21 3．0698 3．51 2．42 ＜5％
凡一　〇 7，37 2．6379 3．15 2．28 〃

q／② R　－　o 7，37 6．5374 3．15 2．28 ＜1％

R一功 7，46 6．9627 3．05 2．22 〃

五一ア。 7，21 4．4027 3．65 2．49 〃

亙一島 7，32 12．6231 3．25 2．32 〃

o　一　五 8，36 7．6905 3．04 2．21 〃

o一功 8，49 5．2797 2．88 2．13 〃

o’F。 8，21 4．1706 3．51 2．42 〃

o一尽 8，32 10．1183 3．12 2．25 〃

凡一仙 7，40 3．8063 3．12 2．25 〃

ム1。一功 5，39 2．4934 3．51 2．45 く5％
凡一功 4，29 3．5980 4．04 2．70 〃

oα／劣 凡一　〇 7，37 7．48工1 3．15 2．28 ＜1％
凡一功 7，40 9．1473 3．12 2．25 〃

ルー　o 12，45 2．1210 2．60 1．97 ＜5％
〃一ア。 12．21 2．9471 3．17 2．25 〃

功一尽 12，29 2．47工4 2．87 2．ユ0 〃

o一巧 8，49 2．1765 2．88 2．13 〃

2，25

2．45 く5％

注　たとえぱ，本麦の最上欄は，0。／αをRとGとの2次元に分類し，Rについて平均値の
　　均一性の検定を行なった結果，0匝／αと五との間には危険率1％をもって有意な関係が
　　あるといえることを示す．

と有意な関係を持たないものも併記されているこ

とに注意する必要がある．

　これら4櫨の流域特性と3種の崩壊量との関係

を考えてみると，まず，雨が降ったから崩壊した

のであり，また崩壊密度図に合うように等雨量線

を描くことはある程度可能であるから，月枇〃／α，

あるいはoπ／αに強い影響を与えているのは当然

である．しかし，月は0π／6と高度の関係がある

一27一



1965年岐阜・福井県境付近に発生した山地崩壊に関する研究 防災科学技術総合研究報告　第15号　1968

c。ノo

F一■1■，■■■■■■」■■■■r■■」■

！
I　　≡

xlO’m i
■

1 らノo

；

■

1

］O

■i＿↓＿＿→．＿＿

一

∴一…＿「㌣
。ん、

8

j一．、
隻附

6
60
6

ら／o

4 一十一 40
4

2

・㌧ン＾　　20

2

㌍’
イ／

O 0
200　4 0　600　800　10 O㎜

O

図一4

xlOj皿1

積算雨量（五）と崩壊との関係

C。／O．／〔，

」Tlコ■ ！ 一100
r
。
ノ
o
I
x
1
O
’
m
1
0
8
6
4
2
0

x
1
0
ヨ
0
8
6
4
0

十
≡
）
口
1
」

■

＝

「　≡
」∵⊥；。。

一 『

．＼■ 60

’

■ 、ぺ・■＼．〈一、　■

一ノ！ぺjl／＼！　　　カ　　1」＼j

4
0
．
2
0

！～ん

2 6 8 10 12

■

8　　　　10　　　　12

　　　　　　　　　　　　1）一

図一6　谷密度（助）と崩壊との関係

x10ヨm＝

c．ん
2
0
x
l
O
．
m lr■ur「L』
18

二＿．L」一1．

16

1∴㌧　一⊥T…「■一

！ i i
1

I

」
一
一
」
一
十
一
一
↑
■
一
　
1
L
＿
L
皿
■
L
＿
∵
1
■
ヨ
　
ー

lo

l　l　■

一
≡

一 c。／o c。ノc。

8 ．＿」＿＿80

コ
8xlO］m一

、 ■

6 ■■　　　　　■

一　60■⊥■一

かん
6

、 i
4

■
ふ・・

4

　」γ’＼イ1・
≡1　20

■I■■’一
’’

卜
o

∩　　州∩　　’m　　mn　　舳n一 O
0200400600εOO而

図一5

xlO］m一

　　　　　　　凡

起伏量（凡）と崩壌との1貞係

のに，0匝／0πとは有意な関係が認められていな

い．このことは，降雨量が増加すれぱ斜面は安定

を失って次々と崩落したが，一度崩壊地が発生す

るとその後にさらに降雨が続いても個々の崩壊地

の周囲カ；さらにくずれて拡大することはなく，し

たがって・流域内の崩壊面積の増加は崩壊数の増

加によって行なわれたことを示すものと考えられ
る．

　6α／㌦は主として凡と勿の支配を受けている．

谷密度が商けれぱ流域内の斜而はそれだけ細分さ

れているわけであるから，そこに発生する崩壊地

も小規模にならざるをえないはずであり，また谷

密度が高けれぱ起伏量は小さくなるはずであるか
ら，6砧伏量の小さい流域では平均崩壊規検もノ」、さ

くならなけれぱならない．つまり，仙と尽とは

閥辿しているのである．図一5と図一6に見られ

る0α／0πと　巧およぴ　凡　との関係は以上の

考え方でうまく説明することができる．

　0π／αとθとは高度の1辿係があ・る．しかし，θ

の表現は定性杓であるから表上8に示される関係

もこの地域のみについて成立するものと考えるべ

きであろう．6πんと定量的な表現の可能な地形

要素との1娼係はあまりめいりょうでない．今後さ
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表一8 地質と崩壊との関係

所属 流域面積 崩壊面積合 崩壊数合
地　質　区　分 流域数 合計αk㎡ 計o囮㎡ 計　oπ

σ。／α㎡ o！α o＾㎡

1安山岩，流紋岩 18 4．13 187，676 114 45，442 27．60 1，646

2手取層群，本戸累層 26 7．51 476，524 196 63，452 26．10 2，431

3姥ケ　岳累　層 9 4．79 464，624 220 96，999 45．g3 2，112

4小　　沢　　層 15 1．00 123，024 101 123，024 101．00 1，218

5時代未詳中古生界（砂岩相） 25 7．01 198，132 134 28，264 19．1l 工，479

6上部古生界（粘板岩相） 96 30．34 1，298，010 544 42，782 17．93 2，386

7上部古生界（輝縁凝灰岩相） 42 15．26 915，881 370 60，018 24．25 2，475

8上部古生界（チャート相） 49 12，77 684，385 236 53，593 18．48 2，900

9花こうせん緑岩 32 16．35 2，572，180 677 157，320 41．41 3，800

合　　　　　計 312 99．16 6，920，431 2，592 69，791 26．14 2，670

らに他の地形要素，ならぴにその表現方法につい

て研究することが必要である．

　斜面崩壊の難易を決定する重要な地形要素は斜

面傾斜角であろう．これについて次に述べること

にする．

　8．斜面傾斜角と崩壌数との関係

　一般に，崩壊は傾斜角3デ～45oの斜面に発

生しやすいと言われている．しかしこの定説は流

域内全般の傾斜角別斜ユ血占有面積と倣斜角別崩壊

数とを比較した上での結論てはない．

　この研究では，斜面㈱斜角と崩壊との閑係を調

べるために，揖斐川支川白谷と，根尾川支川能郷

谷に属する合計55の才2オーダー流域について
斜面傾斜角を測定した．傾斜角の測定には櫨々フ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　7）方法が考案されているが，今回は方眼法　を採用

することにした．すなわち，縮尺1／10，000地形図

上に縦横間隔5mmの方眼をかふせ，方眼線の交

点における等高線の閥隔から仰斜角を測定してそ

のタソジェソトを交点の下部に記入した．次に方

眼を縦横両方向に2．5m皿ずつ移動して，前と同

様に傾斜を測定した．そして才2オーダー流域内

にある方眼交点の総数に対するそれそれの傾斜角

別交点数の比を計算し，この比をもってその傾斜

角を持つ斜面の占有面積比とした．また崩壊地の

傾斜角は崩壊主要部分に存在する方眼交点の傾斜

角の平均値を用いることにした．

　以上で測定した結果を取りまとめれぱ図一7で

ある、図から，崩壊数（0π）はtanαが0．75～

1．OOの階級に最も多く，全体の約48％を占め

ている．しかし傾斜角別斜面面積1kぜ当りの崩

壊数（0π／と）はこれより急なtanαが1・00～1・25

の階級カ三最大で，約60個／k㎡あり，この傾斜

角の範囲が最もくずれやすかったことになる．

　天竜川流域ては，らの最大はtanαが0．75

～1．00の階級にあり，全体の約31％を占めて

いたが，0π／αはtanαが1．25～1，50の斜面

に最大であって，その数は約180個■k1n2であっ

た．このように傾斜角別崩壊数の分布が河川によ

って相異するのは何に原因するかを調べることは

今後の重要な．課題であろう．

　9、崩壕数の確率分布

　いま，特定の傾斜角を有する斜面を1個所肖り

の平均崩壊面砧に等しい大きさに区分したとする．

このように区分された個々の部分斜面が崩壊する

という事象をX二1，崩壊しないという事象をX

二0で表わすことにする．そうすると，傾斜角が

∫で，π個の部分斜面から構成されている面稿6

の単位斜面上に止伽の崩壊地が発生するというこ

とは，X一十X2＋X3＋…一・一十X、という確

率変数が実現値此を取るということである．ゆえ

．に一つの部分斜面が崩壊する確率を戸とすれば，

面積αの単位斜面に止個の崩壊が発生する確率は
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に対する割合（％）であって，実測による崩壊数

の分布を実線で表わしてある．

　ρが比較的小さく，πが比較的大きい場合には

二項分布はポアソソ分布

　　　　　　　　　＿＾　丘
　　　ρ（止，λ）＝6　λ／ム！

で近似することができる．この地域では崩壊の平

均面積は約3，000㎡であるから，2haの大き

さの単位斜面を3，000晒2の部分斜面に区分する

とすれぱ，これは6．6個の部分斜面から構成され

ていることになる．このπ＝6．6は決して大きい

値ではないが，面倒な二項分布の計算をさけてポ

アソソ分布として理論値を求めた結果が図一8の

点線である．

　図で，tanα＝1．O～1．25よりゆるやかな
傾斜角の5階級では実測値と埋論値は比較的良く

合っているのに対して，tanα＝1．25～1．50よ

り急な斜面では分布の形があまり似ていない．こ

のような理論値と実測値との関係は天竜川流域に
おける調査結果5）と全く同じであって，結局，

tanα：1．25　よりゆるやかな斜面では崩壊数の

確率分布はポアソソ分布をなすということはかな

り確実なようである．

　む　す　び

　福井，岐阜県下の山地崩壊発生状沈を氷2オー

ダー流域を基準として調査した結果，

　1）この地域の崩壊を全体的に見れぱ，天竜川

　　と富士川との中間的な性格を持っているとい

　　うことができる．

　2）また，崩壊の発生を支配する因子は天竜」l1

　　流域のそれとほぽ同様である．この2地域の

　　調査結巣のみから，地域差の著しい山地崩壊

　　現象についての一般灼な傾向を言rことは危

　　険であるが，それに向かつて一歩近づいたこ

　　とはたしかである．

　3）理論的には，崩壊数の確率分布はポ7ソソ

　　分布をなすはずであり，実測値を整理した緕

　　巣も傾斜角の階級ごとにポアソソ分布にした

　　がっている．このことは，山地崩壊現象の収

　　りあつかいに確率的な考え方が用いうること

　　を示すものである．

　この研究に用いた資料のうち。空中写真の図化，

ならびに崩壊地の測定に関する諸作薬は特刈研究

促進調整費によったが，これだけては金額的にも

時間的にも不充分なので，流域特性の測定ならぴ

に解析，計算などは土木研究所費によった．また

研究の全般を通じて砂防研究室の川島紘技宮の努

力によるところが多かったことを付記する．

1）

2）

3）

3）

4）

5）

6）

6
）

7）
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