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Abstract

　　　　Ear1y　in　Ju1y1967a　torr㎝tial　rain　attacked　Westem　Japan　by　the
・cti・ity・f“bai・・”f・㎝t．

　　　　A　hi11y　district　of　Kure　City　in　Hiroshima　Prefecture　was　selected　as

the　area　of　the　study　in　order　to　know　the　relation　between　land　utilization

and　disaster．The　study　was　carried　out　with　the　aid　of　interpretation　of

aerial　pllotographs　and　was　aimed　at　the　relation　between　forest　conditions

and　landslides．Results　obtained　are　as　foHows．

　1・The　investigated　area　of　about3，800ha　is1ocated　in　the　central　part

of　Kure　City　excluding　mban　districts　and　alluviaI　p1ains．More　than40per

cent　of　t1lis　hi11y　area　is　occupied　by　farmlands　and　residential　sections．

　2．The　number　of　tl1e　landslides　with　their　respective　areas　of　more　tllan

O．O1ha　is872，and　the　total　area　of　them　is　about52・ha，and　from　these

va－ues　it　can　be　considered　that　sma111andshdes　occurred　in　a　large　number．

　3．The　appearance　of1andslides　varies　with　the　forms　of　weathering　soi1

1ayer　resulting　from　geologica1condition．Most　of　landslides　were　found　at

the　foot　of　slopes　in　the　zones　of　deep1y　weathered　granite．These　landslides

near　the　residential　sections　gave　heavy　damage　to　many　houses　and　lives．

Some　lands1ides　appeared　in・other　zones　of　which　tlle　upper　parts　were

occupied　by　granite　with　a　tl1in　soi11ayer，by　rhyolite，and　by　Palaeozoic

layers．In　tlle　regions　of　granite　and　rhyo1ite，many1ands1ides　occurred　at

the　heads　of　smaH　streams，and　the　soil　mass　from　these1ands1ides　damaged

farmlands　which　were　1〕uilt　up　1ike　terraces　along　the　stream．Lands1ides

seldom　happened　in　Pa1aeozoic　layers．

4．Soil　which　covers　almost　the　whole　of　the　investigated　area　is　composed

of　the　product　of　weathered　granite　and　the　soil　is　so　dispersive　that　it　is

apt　to　be　eroded，Accordingly，the　soil　layer　in　this　zone　lacks　its　good

surface　soil　and　there　are　some　bare　lands　around　the　top　of　hill．

　5，This　area　is　covered　by60per　cent　with　coniferous　trees　among　which

Japanese　red　pines　are　dominant．But　the　soil　is　genera1ly　not　so　fertile　and

its　layer　is　so　thin　that　the　growth　of　trees　is　rather　bad　as　a　who1e．In

thi・・・…　fth・h…y・・i・，th・・丑・・t・ff・…t㎝th…　1l・p…　fm・㎜t・i・

s1opes　was　less　conspicuous　than　that　of　the　amount　and　intensity　of　rainfall

or　that　of　topography．However，trees　over40years　o1d　show　some　favorable

e舶Ci㎝CyagainStlandSlideS．
6．Since　this　area　is　situated　near　the　city，there　are　many　houses　at　the

foot　gf　lli11sides　cutting　the　slopes　and　many　farmlands　in　the　lliHy　area．

These　artificia11y　disturbed　area　on　the　slopes　would　easily　provide　the
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chances　of　lands1ides．As　a　tentative　measure　for　preventing　disasters，it　is

important　to　reinforce　the　slopes　by　so㎜e　engineering　works　and　a1so　to

maintain　t11e　forest　around　tlle　disturbed　area　for　the　purpose　of　soil　conser－

VatiOn．
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　まえがき

　昭和42年7月上句，西日本に停滞していた梅

雨前線は南西諸島方面から北上してきた台風7号

に刺激されて活発な活動をはじめ，8日から断続

的な強雨が降り出した．台風7号はその後熱帯低

気圧となり，さらに9日には温帯低気圧となったか，北

上してきた梅雨前線に沿って移動し，9日には朝から強

雨が続き，呉市においては日雨量212．9mmを記

録し，とくに16時～17時の時間雨量74．7mm

は呉測候所開設以来の強雨であった．

　この豪雨によって広島県は各地に災害が発生し，

とくに呉市周辺はがけくずれ，山地崩壊，土石流

などによって88名の死者を含めた激甚な被害を
受けた．

　科学技術庁国立防災科学技術セ；■ターではこの

災害に対して，その実態と発生概構，災害予知な

どに関する総合研究として7項目の研究が立案さ

れ，林野庁林業試験場は，山地の土地利用が災害

発生に及ぼす影響についての調査研究を担当した．

　都市周辺における農地，宅地の造成と道路の新

設による土地利用の変化は最近とくに激しさを加

え，山地の切取り，森林の伐採など山容，林相の
変化はかなりいちじるしいものがある．これら山

地の土地利用形態の変化が今回のごとき災害に対

して，相当の影響を与えたであろうことは想像に

かたくない．

　以上の観点から，山地における土地利用の変化，

あるいは林相の変化などがどのように豪雨時の山

地の崩壊に影響を与えたかについての検討を試み

た．

　調査にあたっては，広島県林務部治山課，呉農

林事務所，呉市産業部，企画部企画課，広島大学

工学部±木工学科の方々にひとかたならぬご協カ

と，ご便宜をいただくと同時に，種々ご教示をい

ただいた．ここに深く感謝の意を表するものであ
る．

　1．調査地域の概況

　1．1　調査地域

　調査地域は図一1に示すとおり，呉市における

旧市街および広町を中心とした市街地周辺部分で

ある．この地域は東は白岳山（358m）から吉松

山（287m）を結ぷ稜線，北は大広東より灰ケ峰

（737m），神山峠を結ぷ稜線，西は二河川によ

って区切られ，南は呉港から休山半島部を経て，

長浜，小坪に至る複雑な海岸線を形成している．
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図一一1 調査地域区分図

面積は約3，800haの地域である．

　1．2　調査地の地況

　この地域は，通常広島型花陶岩といわれる粗粒

黒雲母花陶岩が広く分布しているが，北方灰ケ峰

を中心とした山地部には流紋岩が出現し，この南

に接して二河貫入岩脈が二河峡から横路に至る部

分を東西に走っている．

　ま・た，休山半島部分には三津峰山カ干ら休山方向

に数条の音戸貫入岩脈が走っている．

　一方，小坪を中心に古生層が分布し，その周辺

と，休山稜線に細粒花嵩岩が出現している．

　市街地の北部と三津峰山，休山の周辺，大入川

や浜田川下流部には崖錐の発達しているのがみら

れる．

　本地域の花陶岩類でマサ化した風化層の厚い地

区は呉市街の北部，休山半島都の市街地に接する

北西斜面，音戸東部海岸線および広町の西方山地

と津久茂周辺にみられ，これについで風化層のや

や薄い地区は見晴町海岸部，塩谷の西側山地，津

久茂付近である．

　北部の灰ケ峰を稜線とする一帯および浜田川，

大入川を含む休山半島部の東面の斜面は節理に富

んでいるが，風化はそれほど進んでいない．

　地形は上記地質の影響を受けて海岸線を含み複

雑で，市街地を除いては一般に急峻である．山頂

付近は鈍頭で，やや老年期的地形を示している．

　休山山頂近くをはじめ山頂稜線にははげ山ある

いはこれに移行しつつある部分もみられる．

　1．3　調査地の土コ

　全般に砂礫質で侵食されやすく，山頂付近には

はげ山が点在している．

土鯉注’）としてはB、型が大半を占め，尾根

からの山腹の葡行斜面に多く現われ，乾燥性で，

落棄層は厚く半分解物の層がある．一般にA層は

薄く・これを欠くところもあり，土色は母材的な

色調で淡い．この層はとくに侵食型で表層の侵食

がは｝ずしい

　その他B。，B。，B。，Im型などであるが。B。

に含まれる面積にくらべれぱ少なく，全般にヒノ

キ，スギなどの適地とはいえず，実際にこれらの

樹種の植栽されたものはまれである．

　注1）：土壌型の名称は”林野土壌とそのしらべ

　　　かた”林野共済会発行による．

　1．4　調査地の林況

　土壌的にみてもわかるように，乾燥性で表土の

浅い瘡悪化の傾向もみられるこの地域では，アカ
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マツが優占した林相が大半を占めている．

写真一1　優良な林柵のアカマソ林

　針葉樹，広葉樹別にみると，針葉樹林が林地の

約60％，広葉樹林，混交林がそれぞれ約20％

前後を占めアカマツの優占状態が示されている．

また，林令からみるとO～20年の幼令林が約

34％，21～40年の壮令林が約40％，40
年以上の老令林が約26％くらいを占めて，壮令

林優占の林相を示している．

　林地の粗密度（樹冠被度）は一般に密といえる

が，はげ山の周辺にとくに密度の低い不良な林相

がみられる．

、

7ヲメ（一2　彗よ…ず；］

　植生からみると，天然史新によるアカマソ林が

優先し，下木にヒサカキ，アセビ，ネジキ，ネズ

ミモチ，ネズミサソ，ソヨゴ，リョウブ，ヤマソ

ソジなど，やや乾性的下木の侵入している型が一

般的である．

　高木層は．γカマツのほかコナラ，エゴノキ，

クリ，亜、高木層ではリョウブ，エゴノキ，ザイフ

リボク，ネジキ，ソヨゴ，タムシバ，アオハダ，

ネコノチチなど，低木層にはコパノミツパツツジ，

ガマヅミ，イヌソゲ，ヒサカキ，ネズミモチ，ア

セビ，ヤマウルシなどがみられ，草木にはイタド

リ，オカトラノオ，ヤマシロギク，ノイバラ・ナ

ガパノコウヤボウキ，カンスゲ，ワラビ，サルト

リイバラ，ヤマフジ，　ウラジロソタ’，ススキ，ノ

ギラン，アケピ，ヤマノイモ，イチャクソウなど

が多い．そのほか，休山半島部の南部三津峰山山

腹にはヤマモモの高木が優占した林和がみられた．

　2．調査方法
　調査は災害前後の空中写真によって，山地崩壊

の発生量，渓流荒廃量，森林の状態を判読し，山

地の土地利用状態の変化から，災害におよぼす影

響を検討することとした．また，調査地域内の主

要点を代表的に選び，細部的に現地調査を実施し

て，空中写真による結果とあわせ検討した．

　2．1　空中写真判読による調査

　　i）使用㍗真

　　災害前：1962年林野庁で撮影されたもの

　　　　　　（山一82，83）

　　災害後：1967年7月，科学技術庁国立防

　　　　　　災科学技術セノターにより撮影され

　　　　　　たもの

　　1i）使用図面

　　呉市が作製した1965年撮影の空中写真よ

　り図化された1万分の1地形図

　　2．1．1　崩壌地の判読と計測

　災害前後別にii）の図而ヒに空中写真より個カ

び）崩壊地についておもな地一点をアランデル法によ

りおさえて，その周辺部を見取りにより描面する

こととし，その舳壊地には命部迫し番号を付した．

　崩壊地ぱl1械の計測にあたっては，描I両された1ヅ』

Lでド・ソト’グリ、ソト板（1mm2に1点）で計測し

た．さらに，そび）崩壊地周辺の林相も判読し，調

査地域を24び）小流域にわけた地区ごとにまとめ

た．

　　2．1．2　渓流荒廃地の判読と計測

　崩壊地と同様n）の図面上に平面図化し，幅5

m以上のものについて，長さ・幅を計測し，面積

は崩壊地と同様に計測した．また・これについて

も災客前後（災害前はほとんど認められなかった）

別に地し番号をイ寸した．

　　2．1．3　森林状態の判読と計測

　地域内の森林については，前記同様に林地全部

を林桐別に判読描1瑚し，それぞれについて，つぎ
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の事項について区分した．

　　1）樹種：スギ，マツ，ヒノキ，その他

　　2）粗密度：O～10，11～40，41～
　　　70，70％以上の4階級

　　3）樹高：O～5m，6～10m，11～15
　　　m，16～20m，20m以上の5階級
　　4）樹令：0～20年，2ユ～40年，40
　　　年以1二の3階級

　　2．1．4　市街地その他の区分の判読

　林地の周辺あるいは林地内における土地利用の

状態については，1）市街地，2）土地造成地．3）

農地，4）道路，5）その他（遊園地など）につ

いて区分した．

　2．2　現地における調査

　空中写真の判読とは別の観点から，個々の崩壊

地について，その発生状況と土壌の層位，林木根

系の状態，あるいは土地利用の直接的な影響を検

討する目的で崩壊発生の集中地区を中心に調査を

実施した．

　3・山地の荒康状況

　崩壊地，渓流荒廃地，はげ山などの荒廃の現況

を示したのが図一2である．これを地区別に林地，

その他主要な土地利用状況と，崩壊地ならぴに荒

廃渓流面積を示したのが表一1である．
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図一2 荒廃現況図

　これを災害前と後についてみると表一2（1）のと

おりで，全体の土地利用状況は市街地とその他の

項はほとんど変化がなく，農耕地，林地は災害後

がわずかに減少している程度である．この滅少分

は，崩壊地および渓流荒廃地に置き換云．られたこ

とによるものも多いので，大きくみると呉市のこ

の調査地区では，1962年から1967年の約5年

間にはそれほど山地の土地利用に変化がなかった

といいうる．表一212〕は，表一2（1）中の「その他」

の項の内訳であるが，この結果をみてもほとんど

変化はしていない．これらの点から判断すると，

本地区では，ごく最近に大きく山地が開発された
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表一1 地区別の土地利用，荒廃現況

地区番号 地区面積 市街地面積 農耕地面積 林地面積 その他 崩壊地 渓流荒廃地

1 160ha 43ha 28ha 82ha 5．5ha 1．11ha O．40ha

2 180 29 37 110 2．7 O．93 O．19
3 229 75 52 100 O．8 1．15 O．09
4 210 24 20 157 4．4 2．71 1．60
5 156 23 28 97 一 6．17 1．80
6 139 18 3 112 O．4 3．89 1．71

7 198 33 34 121 4．6 2．15 2．69
8 220 24 64 126 6．0 O．61 O．18
9 181 10 41 128 0．6 1．58 一

10 151 24 53 72 O．6 1．15 O．21
11 119 36 35 42 3．4 2．49 O．13
12 183 53 67 60 O．9 1．66 O．16
13 145 4 53 80 O．4 2．94 4．56
14 98 8 15 71 』 1．71 2．35
15 158 11 25 109 』 5．12 7．45
16 158 4 33 115 一 4．25 2．18
17 144 14 4ユ 84 O．8 1．87 2．20
18 124 17 45 60 0．6 1．28 O．08
19 147 31 57 55 1．7 1．70 O．91
20 88 27 28 33 一 O．36 O．10
21 181 74 25 79 O．8 2．05 0．76
22 221 67 37 113 0．9 2．06 1．47
23 142 39 26 66 3．7 2．94 3．87
24 102 36 21 41 3．4 O．46 0．11
計 3，834 724 868 2，113 42．2 52．34 35．20

表一2（1〕 災害前後の土地利用状況

前後別

災害前

災害後

市街地

724ha

724

農耕地

881ha

868

林　　地

2，184ha

2，113

その他

42．Oha

42．2

崩壊地

3．07ha

52．34

渓流荒廃

O　　ha

35．25

計

3，834ha

3，834

表一2（2〕 災害前後の土地利用状況

前　後　別

災害前

災害後

土地造成

7．56ha

7，56

採土石地

15．88ha

15．88

公園など

4．62ha

4．62

道　　　路

7．52ha

7．64

墓地など

6．44　ha

6．44

計

42．02ha

42．14

というより，かなり以前から，山地における林地　　とに示したのが表一3である．

以外の土地利用が広く行なわれていたと思われる．　　また，荒廃漢流について，地区別にみた面積・

　災害前には渓流荒廃は皆無に等しかったが，崩　　個所数，林地面積に対する荒廃渓流面積率，1か

壊地はわずかにみられた．崩壊面積について災害　　所当りの平均面積を示したのが表一4である．

前後別に林地と林地外の崩壊面積，個数を地区ご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一88一
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表一3 災害前後の崩壊状況

前　後地別 前 後

林　　地 その他 計 林　　地 その他 計

区 面積h・ 個数
面積h・
個数

面積h・ 個数 面積h・
個数

面積h・ 個数
面積h・
個数

1 O．07 2 』 一 O．07 2 1．06 26 O．05 4 1．11 30
2 一 一 一 ■ 一 1 O．93 21 ’ 一 O．93 21
3 0．17 1 一 ■ 0．17 1 O．95 27 O，20 6 1．15 33
4 O．03 1 一 一 O．03 1 2．56 57 O．15 6 2．71 63
5 O．03 1 一 ■ O．03 1 5．77 64 O．40 6 6．17 70
6 O．06 2 一 I O．06 2 3．89 55 ’ ■ 3．89 55
7 0．36 7 ’ 一 0．36 7 2．15 34 ’ 一 2．15 34
8 一 一 ． 一 一 ■ 0．49 14 O．12 1 O．61 15
9 1．36 6 一 ■ 1．36 6 1．58 8 ’ ■ 1．58 8
10 ■ 一 一 ■ 一 一 O．53 9 O．62 11 1，15 20
11 0．27 6 0．03 1 O．30 7 1．66 24 0．83 19 2．49 43
12 ■ 一 O．03 1 0．03 1 1．23 22 O．43 12 1．66 34
13 O．19 3 i ■ 0．19 3 2．27 23 O．67 17 2．94 40
14 O．04 1 ’ ■ 0．04 1 1．71 25 一 ’ 1．71 25
15 O．04 2 ’ ■ 0．04 2 5．03 53 0．09 2 5．12 55
16 O．06 3 ’ 一 0．06 3 3．86 67 O．39 7 4．25 74
17 ’ 一 一 ■ 1 ’ 1．67 36 O．20 8 1．87 44
18 O．22 3 一 ■ O．22 3 1．14 29 O．14 4 1．28 33
19 O．02 1 ’ ’ O．02 1 1．04 29 O．66 11 1．70 40
20 ■ ’ 一 一 1 ’ O．29 6 0．07 2 O．36 8
21 0．02 1 ‘ 一 O．02

1一

2．05 24 ’ 一 2．05 24
22 0．07 1 ‘ 1 O．07 1 1．86 28 0．20 8 2．06 36
23 ■ 一 ’ 一 1 一 2．76 49 0．18 6 2．94 55
24 ■ 一 ’ ■ ’ 1 0．46 12 一 一 0．46 12
計 3．01 41 O．06 2 3．07 43 46．94 742 5．40 130 52．34 872

表一4　地区別渓流荒廃状況

地区
荒廃渓流
個数 荒　廃 一か所面　積 面積率 当り面積

ha 。．。8 ha

1 0．40 6 O．07
2 O．19 3 0．17 O．06
3 O．09 2 O．09 O．05
4 1．60 9 1．02 O．18
5 1．80 13 1．86 O．14
6 1．71 11 1．53 0．16
7 2．69 12 2，22 O．22
8 O．18 2 O．14 0．09
9 O O O 0
10 0．21 2 O．29 O．11
11 0．13 1 O．31一 O．13
12 0．16 3 O．27 0．05
13 4．56 8 5．69 O．57
14 2．35 6 3．32 O．39
15 7．45 12 6．84 O．62
16 2．18 10 1．90 O．22
17 2．20 9 2．62 O．24
18 O．08 1 0．13 O．08
19 O．91 7 1．64 O．13
20 O．10 1 O．31 O．10
21 0．76 5 0．96 O．15
22 1．47 5 1．30 0．29
23 3．87 11 5．84 0．35
24 O．11 1 O．27 O．11
計 35．20 140 1．67 0．25

　以上，各地区別の崩壊率は地区間に相当大きな

差を示しているが，これには雨量を一様と考えれ

ばその他の因子である地質，地形，林況など自然

的要因と農地，宅地，道路の造成など人工的要因

が関係していることは当然である．

　花陶岩地帯の崩壊は一般に小面積のものが多発

する傾向がみられるが，ここでも休山を中心とし

た半島部の花陶岩地帯では，その傾向がみられた．

また，北部流紋岩地帯では5・6区のやや稜線近

くの傾斜変換点付近に崩壊が集中した傾向がみら

れた．さらに，白岳山を中心とした古生層地帯で

は崩壊発生は最も少なく，これらの傾向は雨量に

も関係はあるが，地質的にみた場合における既往

の災害時の傾向とよく類似している．

　都市周辺山地の特殊性が崩壊におよぼした影響

も少なくない．とくに災害時に問題となる人的災

害をみたのは眉住地区が山地と接する部分の崩壊

によるものが多く，呉市における人的災害の出た

24か所88名中本調査地域には18か所74名
であったが，この原因は宅地造成にあたり山脚切

取りによるがけくずれによるものが8か所，上部

の畑のくずれ4か所で，その他も大部分は沢の下
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部の宅地としてははなはだ危険な条件のところに

あった住居の被害によるもので，他の地域におい

て一般的にみられる山地崩壊に伴なう十石流によ

る被害と明らかに判断されるものは，浜田川下流

のもののほかは確認されなかった．

　個々の崩壊地面横の規模は空中写典から読みと

れる範囲（崩壌上砂におおわれた部分が一一部含ま

れる）でO．O1ha以』二のものを対象としたが，そ

の分布は表　5mのとおりで，O01～005ha

表一一511〕崩壊面積分布

面積階個所数
林　地 その他 計

0．01～0．05ha 511 1OO 611

O．06～O．1O 110 22 132
O．11～O．20 86 7 93

O．21～0130 21 O 21

O．31～O．40 7 O 7
0．41～∩．50 3 1 4
O．50～ 4 O 4
合　　計 742 130 872

　調査地域内の崩壊個所数は872か所，崩壊面積

は52．34haで単位面積当りでは23個／k㎡，

1・37ha／km2となり，昭和39年7月の山陰地
方8）の風化花陶岩地帯における・・個／。。・，

にその60％が，また0．2haまでに80％以上が

集中し，最大でもO．78haで，小面積の崩壊が多
いことがわかる．また，広島人学1）が現地で個々

について調査した結果（崩壊部分のみ），は表一

512〕ぴ）とおりで，小面積のものがいかに多く発生

したかがわかる．

表一一5②　崩壊面積分布

O・59ha／km2に比較すると個数では少ないが面

積では多く，1か所当りO．06haとなり，山陰の

O．O16haにくらべはるかに大きな値を示した．

また，O．01ha以下の小崩壊の数も多いので，こ

れらを含めて考慮すると個所数はさらに増加する

が，面積はそれほどでもないため，1か所当りの

崩壊面積はかなり小面積なものとなろう．

［節積階個川1数 標　　高 標　　高
150m未満 150m以ヒ

計

　　　　　2～5　m

26 ’ 26

6～10 71 11 82

11～25 284 82 366

26～50 310 135 445

51～100 216 135 351

101～500 143 128 271

501～1000 9 2 11

1001～2500 1 1 2
2501～5000 1 1 1

合　　計 1，061 494 1，555

注）広島火学の調査による．

　崩壊の形状は，発生個所が複雑なため，いちが

いにはいえないが，h部に畑，道路，墓地など平

坦部のある場合は崩壊の上部は直線的となり，畑

地崩壊でも直線あるいはゆるい円弧を描いており，

その周辺はなめらかな曲線とならない．林地内の

写真一3　畑地の崩壊 ’∫バ4一一4　菓地び）崩壊
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など海岸に接した突出部についてみると，休山半

島部は全般に傾斜が急であり，とくに海岸あるい

は市街地に接する部分では道路，宅地造成のため

崖状をした部分が多い．白岳山一帯は海岸，平地

に接する部分に上記同様崖状を呈した部分が生じ

ているが，古生層地帯としてはやや丘陵性の地形

をなしている．

　以上のような点からみて，この調査地は地形的

には，地質の影響を受けて大きくつぎの五つの地

区にわけられる．

　　1・市街地北部：流紋岩地帯

　　5・小坪，長浜地区：古生層地帯

　なお，休山東側部では北部阿賀町の市街地を隔

てた大空山（200m）が小面積ではあるが独立し

た地形を示している．本調査地の，かなり老年期

的地形とみられる地形的特長はその地質に影響さ

れていると考えられる．また，山脚部の崩壊をの

ぞけぱ崩壊多発部はある程度谷頭や尾根近くの傾

斜変換点付近に集中しているが，これは地形の若

返り的現象とみられる．

　　3．1．2　地形と崩壕の関係

　崩壊が集中したところは地区別にみると，市街

地北部の5，6区，休山西側では23区，東側で

は15，16区，大空山凌どで．古生層にあたる小坪

地区の9，10地区はきわめて崩壊が少なかった．

　地区別に平均傾斜（lanα），谷密度（k円！k㎡），

平均起伏量（100m方眼による平均），平均沢本

数（100m方眼内の沢の本数）などの地形因子を

示したものが・表一6である．また，本表にはそ

の各因子と崩壊率との相関関係を下段に示してあ

るが，これでみる限り，起伏量と沢本数／が2．5％

表一6 地区別の地形と崩壊の関係

　　要地区因 km■km2 lanα m 本／ha

谷密度 平均傾斜 起伏量 沢密度
林地崩壊率 地区崩壊率

1 4．9 O．5894 47 2．8
　　㈲1．29 　　協）O．69

2 2．6 O．5070 42 1．7 O．85 O．52
3 3．3 O．5112 37 1．1 O．95 0．50
4 2．8 O．5900 50 1．8 1．63 1．29
5 3．9 O．6343 56 2．5 5．95 3．94
6 3．9 O．7687 54 2．6 3．50 2．80
7 3．2 0．6583 51 2．3 1．78 1．08
8 2．8 O．5410 48 2．O 0．39 O．28
9 2．4 O．7188 56 2．4 1．23 O．89
10 1．3 0．6854 48 2．O O．78 O．76
11 2．9 O．7060 51 2．5 3．95 2．09
12 2．6 0．5887 43 2．O 2．08 1．49
13 2．7 O．6270 49 1．8 2．84 1．73
14 1．5 O．7469 55 2．O 2．44 1．75
15 2．3 O．6367 49 2．4 4．61 3．25
16 2．9 O．6397 51 2．4 3．36 2．69
17 3．0 O．5942 49 2．6 1．99 1．30
工8 3．4 0．6385 41 2．5 1．90 1．03
19 3．5 O．5841 38 2．1 1，89 1．15
20 3．2 0．6573 41 1．7 O．91 O．41
21 3．9 O．5925 42 2．1 2．59 1．13
22 2．6 O．5594 45 1．7 1．65 O．93
23 4．2 0．5946 46 2．1 4．18 2．07
24 4．8 O．5633 36 1．6 1．12 O．45
平均 3．1 0．6099 47 2．1 2．23 1．37

“

有意水準 一 10％ 2．5％ 2．5％

＾林地崩壊（面積）率との相関係数について．
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の水準で有意であり，平均傾斜は10％の水準で

有意であったが，谷密度はもっとも有意性にとぼ

しい結果になった．

　灰ケ峰を最高とする市街地北部の流紋岩地帯は

山地地形を示して，この地区の崩壊は概して尾根

・滅

　　写真一8　林地の崩壊

傾斜変換部で，林相も変っている．

に近い傾斜の変換部からの崩壊がそのほとんどを

占めている．花陶岩地帯である休山牽中心とした

大部分は，とくに開析が進み，谷底の低下にした

がって谷の侵食は山腹の上部まで進んでいるため・

谷頭からの崩壊がかなり多く，とくに湧水の多い

沢は階段状に水田が造成されている．このような

谷頭の崩壊は水田を同時に押し流して土石流とな

り，下流に対する被害を助長した．また，この地

　以上は自然的な地形との関係であるが，この調

査地のように市街地を含み，土地開発の進んだ地

域では，人為的に造られた地形による被害が多発

し，とくにそれは直接，人命財酋に関係している．

　とくに市街地の発展は，住居を求めて山腹ある

いは沢をしだいに上部に進み，とくに，その上部

の考慮が払らわれずに，山腹の切取りや沢頭の直

ドまで住居の建設がみられ，それらが今次の住居・

人命の被害を多くした大きな要因とみられた．ま

た，呉市においては，戦時中，山地に多く造成さ

れた畑が最近は耕作を放棄したものが多くなり，

林地として造林されたものも見受けられるが，ま

だ多くはそのままの形で放棄されている．これら

　写真一9　林地の崩壊
沢頭からの崩壊，下部は水田

帯では主谷の侵食による急斜面，あるいは主谷と

支谷の合流点付近では基部の侵食による崩壊の発

生もみられる．

　小坪，長浜地区の古生層地帯ではその発生がき

わめて少なかったが，この地区の崩壊は尾根近く

の傾斜変換部から奏生するものが多い．

写真一10　放棄畑の崩壊

は排水に対する考慮も払われていないため，面積

は小さいが数多くの崩壊をみた．しかしこれが直

接大きな被害を下流にあたえたとはいえなかった．

　3．2　林相と崩壕

　　3．2．1　林相と根系

　調査地面積3，834haに対し，林地面積は2・113

haで55％にあたる．本地域の林地は・そのほと

んどが公有林・民有林であって，同右林は灰ケ峰

東側と休山周辺にわずかにみられる．林地は海岸

線に臨む部分をのぞき，市街地あるいは農地と接

する部分はおおよそ標高50mの線以上に分布し

ている．しかし，市街地，農耕地は林地内にも多

く点在し，ある程度高所まで造成されたものもあ

る．また，農耕地は休山半島部・小坪・福浦地区

では果樹園も含めて高所まで造成が進み，水田は

湧水の豊富な沢では200～300mまで階段状に造

成が進んでいる．

　地域の大半は風化花闘岩地帯が占め，特異な砂

礫質に富む土壌で侵食がはげしく，尾根近くには

はげ山が点在し，土壌の療悪化がみられる．林相
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は了カマソの天然生林が優占し，下木にヒサカキ，

ネズミモチ，シヤシヤンボ，ヤマソツジ，ネザサ，

アカメガシワ，ヤマハゼ，ヤマウルシ，ネジキ，

コパノミソパツソジ，コウヤボウキ，草本ではス

スキ，ヨモギ，ノガリヤス，コシダなどやや乾性

の楴生を牛じ，一般に成長は不良である．

　その他，クロマソ，コナラ，アベマキおよびク

ロキ，ヤブソパキ，クスノキ，ヤマモモなどの常

緑高木の優占する植生型もみられる．

　針葉樹ではほとんどがアカマソ，クロマソであ

ってスギ，ヒノキなどの植栽はきわめて少なく，

マツ類の成長も一般的に悪い．しかもこのマソ類

を主とした針葉樹林は林地面積の60％を占め，

ついでコナラなどの優占ナる広葉樹林（6，7，

9区に多い）が21％を占めているが・これも壮

令以．上の優良な林相をしているものはきわめて少

ない．

　マソ類の針葉樹と広葉樹の混交林は19％でも

っとも少ない．樹種，林令別の分布を示したのが

図一3である．

｝4
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キ
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“　．

図一3 樹種，林令別林相図

　概観的な植生区分とその組成は，おおよそつぎ

のようなものである．

　1）アカマソ林

　地域全体にもっとも多く分布していて，アカマ

ツ，アラカシ，コナラなどが優占し，これにアカ

メガシワ，ヤマハゼ，ヌルデ，ネジキなどの高木

層を1半ない，低木層にはヒサカキ，コバノミソパ

ツツジ，　ネズミモチ，　シャシャンボ，ヤマツツジ，

ネザサ，クサギ，ウツギ，マルバハギ，イヌビワ，

コパノガマズミなどが多く，ススキ，コシダ，　ヨ

モギなど草本の群落がみられる．

　2）クロマソ林

　海岸を主とするが，休山半島部と小坪，長浜の

突出部ではある程度高地にまでみられる．クロマ

ツ，コナラが優占し，その他の高木ではクロキ，

カクレミノ，アカメガシワ，ヤマハゼ，ハゼノキ

などが多くみられる．低木ではヒサカキ，シャシ

ャンボ，ヤマツツジ，ヤソデ，マサキ，ノイパラ，

コバノミツパツツジ，　ウツギ，　コバノガマズミが

多い．草本としてはススキ，イタドリ，ヨモギ，
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ノガリヤス，チジミザサ，ソワブキ，ベニシダ，

ヘクソカズラ，カニクサ，サルトリイバラなどが

多く認められる種である．

　3）アカマツ，クロマツ林

　海岸と山地の中問帯に多くみられ，アカマツ，

クロマソ，コナラ，アベマキの優占した林で，構

成種は前記アカマツ，クロマツ林とほぼ同様のも

のがみられる．高木層はアラカシ，ナナメノキ，

ヤブソバキ，カクレミノ，アカメガシワ，ヤマハ

ゼ，ヤマウルシ，低木層はヒサカキ，ネズミモチ，

ノイバラ，　カマソカ，　イヌビワ，　ウツギ，　コバノ

ガマズミ，草本ではノガリヤス，ベニシダ，ナソ

7ジ，サルトリイバラなどがとくに多く認められ

た．

　4）コナラ林
　既往薪炭林として利用の多かったものと考えら

れ，樹令もそれほど高いものは少なく，高木層は

コナラについでアラカシ，ナナメノキのほか落葉

性のアカメガシワ，ヤマハゼ，ヤマウルシ，ネジ

キなどで構成され，低木層はヒサカキ，シャシャ

ンボ，コウヤボウキなどを多くみる．草本はスス

キ，ヨモギ，ノガリヤス，コシタ．，ベニシダなど

がその構成種に目立つ．

　5）アベマキ林

　コナラ林ほどの占有度は高くないが，広葉樹の

一つの植生型とみられる．高木層にはアラカシ，

ナナメノキ，アカメガシワ，ヌルデ，ヤマウルシ

など．低木層にはヒサカキ，ネズミモチ，ネザサ，

コバノミッバッソジ，マルバウツギなどを伴ない，

草本としてはススキ，7キノキリンソウ，イタド

リ，ヨモギ，ヒメムカショモギ，ヘクソカズラ，

サルトリイバラ，ソルウメモドキなどが認められ

る．

　6）常緑広葉樹林

　以上のほか，カシを主とした常緑広葉樹林がわ

ずかながら存在する．

　高木としてはアベマキ，ナナメノキ，クロキ，

クスノキ，ヤマモモ，7カメガシワなどがみられ，

低木層にはヒサカキ，マサキ，コバノミソバソソ

ジなどをみる．草本としてはススキ，イタドリ，

ノガリヤス，コシダ，ウラジロ，ベニシダ，ナソ

7ジ，ノブドウが多く認められた．

　なお，三津峰山の南側にヤマモモの老令樹が優

占した常緑広葉樹林が小面積ではあるがみられる．

　植生的には以上のようにアカマソのほか，目立

った造林樹種はない．

　しかし，これらの林地はいずれも表土が浅く療

悪なためその成長はきわめて悪い．したがって，

根系の分布も十分でないことが予想される．表一

7は全地区にわたり，28か所の土壌および根系

について土壌断面を調査した結果を土壌母材別に

示したものである．

表一7 土壌断面調査

母
材
花　　闘　　岩 流　　紋　　岩 古　　生　　層

層　1
＾ 根　量 土層庫m ＾ 根　　量 Cm “ 根　　量 Cm

位
透水度

太根 中根細根
透水度

太根 中根 細根
土層厚 透水度

太根 中根 細根
土層厚

A 74．0 少 中 多
11 87．5 少 中 多 22．5

30～100 5～30 50～100 10～30
100 少 中 多 10．O

B 67．O 十 中 多
38 70．O 少 中 多 39．5 75．O

20～100 5～80 20～100 20～85 50～100
十 多 多 25．O

C 51．0 十 中 多 47．0 十 少 中
55

一10～100 20～100 10～100
中 少 65．O

・　圧入器の抵抗値の逆数の比率，山中式「土壌透水通気測定器」による．

　調査にあたっては，立木について根系を追求し

たものではなく，立木と立木の中間点の断面であ

るため，これから直接根系の状況を説明すること

は困難である．土壌は表層が薄くとくにA層がき

わめて浅くて，10cm前後のところが多い．根系

の分布は草本の根系とともにこの層に大部分が集

中し，C層にまで達する太根の分布はきわめて少

ない．しかし，アカマソ・クロマソはその根型が

直根型であり，また地表近くにもよく発達した平

根をみるので，太い直根がC層を貫き岩盤まで達
していることが容易に想像される．3）4）
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、繋

　写真一11　樹根の抵抗

アカマソの航根（I有根）の進人

担

二訟

㌻三’（一　12　　　ク　ロ　マ　ソび）根矛≡　（　平ヰ艮の発三圭　）

　また，広葉樹林を構成サるおもな樹種であるコ

ナフ，アベマキなどは斜出根の発達した根刷をホ

すが，根系の深さ，広さなど根掃＝は上木の牛長に

よく比例ナることから考えると，この地区の小長

状態からかならずしも満足されるような根系状態

であるとは考えられない．とくに幼令林面積率が

34％，壮令林約40％を示し，とくに壮令林と

はいってもこの地区の生長から標準よりかなり低

い生長量ではなかろうか．

　　3・2・2　林相および根系と崩壊の関係

　森林植生が崩壊発生防止あるいは土石の流出を

防止し，渓流荒廃や下流の被害を軽減するであろ

うと思われるなどの影響については，観念的には

容易にチ想しうるが，その機構は吋川二，地賀，地

形，土壌などとも関連しているため複雑であリ，

いちがいに森林楠生があれぱ崩壊を防止し，それ

による荒廃を防止し碍るというものではない．

　一般に森林植生が崩壌に影響するのは主として

根系によって一f1壌を緊縛するためと考えられてい

る．林木の根系は，細根によって形成されるネッ

トワークが十壌を緊縛すると同時に，太径根であ
る直根や斜山根，唯ド根は杭の作川で表土の崩壊4）

を抑』Lするもび）であろう．こび）ような点から森林

に崩壊に対する防11・．効果を則待するには，直根，

斜川根，水平根など樹榊によって根刷は違うので，

適度の枇交林で侭木噌，巾木憎も伴なった大然林

白勺な森オ木形熊が列！旭1といえよう．

　一ノ∫。根び）深さ，根張り，根11；1は極端な老令木

を除いては．地L舳／）樹＾，直作，枝葉姑におおよ

そ比例することから，／ト育の良い壮，老令林ほど

崩壊に対する根の抵抗力は強いといえそうである．

　こゾ）調査地のように市街地に接した里山の森林

は高陛のト地利川を峻求されるため，理想の森林

ヰ1虹什ψ）刷1帳を求めることは困難であるが，現在の

林柵は気象、地質，土壌など白然的な条件に災い

されて・きわめて森林ソ〕機能の低い林和と見受け

られた．

　針葉，ム葉別，林令別，粗｛．牢、＝度別（森林被覆の

叱合）にみた林地ぽu横，崩壊エ軸積，崩壊個所数お

よび竿位1自1沽肖りノパ直をノ∫ミしたのが表一8および

大　9である．

　こ■・I）！…か「〕みるノ1，　憧寸榊｝jl」’cは刎七裏イ［拘〃〒差女は金十

築樹林が35－5仙／km2，広築樹林が35．3個／km2

とほとんど同じであるが，混交林が49．5個／km2

と火きいf直をホLた．また，伽壊［軸横では針葉樹

林が2．4ha／km㌔広葉樹林が2．1ha／km2，混交

林は1－9ha／km2という順序でわずかながら混交

林が良くなっている．　また，個〃fと関連して考え

ると・混交林は赦は多いが小伽積の崩壊しか発生

しなかったことになる．

　つぎに，林令別にみると，個所数では幼令林が

40－4個／km2，壮令林は43．1個／km2，老令林

29．3竹γkm2，となって老令林の値は袖当低く，

上記した根系の効果が予想される．また，面積に

おいても，幼令林2．6ha／kmう壮令林2．4ha／km己

老令林1．6ha／km2となって老令林が優位な値を

乃（している．このようなことから地区別に幼令林

面積の占める割合と崩壊率についてその単相関関係

を求めてみたが1O％の水準でも有意でなくてよい
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結果は得られなかった．しかし，この調査地のよ

うに，林木生長の不良な地域では壮令林といえど

も根系の発達が十分でないと考えられるので，幼

令林，壮令林の合計面積と崩壊率の単相関関係を

求めてみると，1O％の水準で有意となり，ある

程度林令すなわち林木の生長量が根系を通じて崩

壊発生に影響していることがうかがえる．

　粗密度別については表一8にも示されているよ

うに，c，dは両老の合計でも林地面積の8％足

らずで，ほとんどがa，bによって占められてい

る．また，その結果も表一9のとおり，a～dの
間でいずれも2．2～2．3ha／km2の値を示してほ

とんど差はみられない．この粗密度とは，林木樹

冠の被度のことであって厳密な密度（単位面積当

りの立木本数）でないためと思われる．林木の根

系の影響は，実際は単位面積に占める立木本数が

かなり有効な因子となるはずであるが，この測定

＝㍑，こ

　㌧．午’
　亀　　‘、I・
　工。

雌温，“・へ、、

写真一13　林地の崩壊

　　アカマソの疎林

された粗密度によると，林木樹冠による被覆の度

合いとして読みとられ，林木の大きさ，すなわち

高木あるいは壮老令林と，低木すなわち幼令林が

一様に表現されることと，本数密度も多いものも，

少ないものも，一様に表現され，ここで測定され

た粗密度（樹冠被度として）は全体として，大き

な差がなかったのでこのような結果になったので

はないかと思われる．

　3．3　土蟹と崩壕

　　3－3．1　土蟹の形態と性状

　この地域一帯は瀬戸内の花闘岩帯の一部をなし，

大部分は広島花陶岩と称せられている地域である

が，北部灰ケ峰’帯に流紋岩小坪，白岳山周辺

に古生層が一部土壌1母材としてみられる．

　一般に風化花嵩岩を母材とした土壌は分散率が

高くて侵食を受けやすく，瘡悪化しやすい傾向が

みられ，この地域においても山頂にははげ山化し

た部分が点在している．一般に瀬戸内地方の花闘

岩地帯は雨量の少ないことも関係して，いちど森

林が伐採され，その後の取扱いが適当でない場合

はげ山化することが多い．

　傾斜地の表層は侵食された土壌が多く，そのた

めA層の発達も少ない．あるいはA層・B層を欠

くような未熟士壌も多く，療悪化の前期とみられ

る部分もみられる．とくに都市に近いこの地域は，

かって薪炭林として利用され，そのため地表の露

出されることも多かったことが容易に想像される．

花闘岩を母材とすることからも侵食型の山地が多

く，したがって土層が浅く，肥沃度の低い土壌で

構成されている．

　以上のように本調査地区の土壌の特長は，地質

的に大きくは流紋岩，花陶岩，古生層の母材に分

けられる．調査は土壌側と根系分布の状態を主体

に，土壊断面について現地調査を行なった（表一

7参照）．

　灰ケ峰を1い心として西は二河川，東は広西大川

にいたる稜線部を占める流紋岩地帯では，西側の

1～4区の傾斜はやや緩で崩壊率も低く，普通の

禰色森林．ヒであるが，深さはやや浅くC層まで含

めても1m前後で，石礫を多く含み岩盤のあらわ

れているところもみられる．土層はA，B，C層

が明瞭で比較的土壌1はやわらかく，根系もよく伸

長している．土壊1はかなり深くまで腐植がはいり，

土性は埴質である．山腹中部から山脚にかけては

土壊湿度はかなり高いようであるが，山頂は灰ケ

峰を中心にはげ山も点在し，瘡悪化の傾向がみら

れる．

　東側にあたる5，6区は傾斜も急になり崩壊率

も1～4区にくらべかなり高い値を示している．

しかし，土壌的には前記1～4区と，とくに変わ

った特長がみられない．崩壊はかなり地形的要因

の結果と予想されるが，この地区の崩壊は，おお

一g8一
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むね稜線近くの傾斜変換点からの崩壊が多いよう

に見受けられた．ただ，ここでは急傾斜でありな

がら土壌が深く，全調査地域を通じて比較的多く

のスギ，ヒノキの造林地がみられた地区である．

　古生層を母材とする地区は9区の大部分，10

区および8区の一部など小坪を中心とした僅かな

面積である．しかも海岸近くは上部に花陶岩の風

化層が，また高所は赤色土層におおわれた部分も

あり，それほど古生層地帯の特長が顕著にあらわ

れていない．しかし，地区傾斜は急であるが，崩

壊率は低い．土壊はやや深く，A，B，C層も閉

瞭である．大小の石礫が多く含まれ，腐植の浸人

も深く，堅密度は中程度である．根の伸長も深い．

　この地区に現われる赤色土は，深さ1～1．5m，

あるいはそれ以上の部分も多く，嫡質，堅密で50

Cmくらいから下部はきわめて堅密である．ある

程度礫を含むが，腐柚の浸入が不閉瞭でA～O層

の区分がわかりにくい．根系の仰長は深い．

　休山を中心として，調査地プ）大部分を占める花

陶岩地帯の特長は風化層の厚いマサ土層の分布に

よって示される．風化層の厚い地帯はおおよそ標

高50～200mくらいのやや山脚に近い部分に多

く分布し，これより下部は崖錐あるいは新しい堆

積物の地帯となり，また上部山地は風化層のそれ

ほど厚くない地帯がみられる．この地帯は傾斜も

急で，降雨によって，侵食，崩壊が繰返えされ，

上層の風化層が失なわれた結果とも想像される．

　もっともマサの層の発達した山脚部では2～3

mに達する比較的軟弱な層がみられ，ほとんど石

礫もみられず，腐植の侵人と根系の伸長は一般に

深く，とくに太根が深くまで伸長している．A，

B，C層は明瞭である．

　上部山地のマサ層の厚くない地帯では土層も浅

い．このうち山頂平坦面に接する部分では，ん眉

は厚いが，A層は薄く，また土層は堅密でゃや礫

質である．根系の伸長は多いが，腐植は乏しい．

　また，本調査地の北方にあたる呉市焼山町にお
いて，広島県林業試験場10）が実施した適地適木調

査の土壌分析によると，全般に孔隙量，最少容気

緒が少なく，透水竹もきわめて不良な特長がみら

れる．

　　3．3．2　土壌と崩壌の関係

　この調査地域は，触材び）地質によって流紋岩，

古生層，花陶岩などに大別できるが，流紋岩地帯

の一部を除いては；花陶岩を母材とする十壌に崩

壊発生が多かった．この花陶岩を母材とする土壊

は，マサ層の存在と，その厚さの分布が崩壊発生

に関係している．このマサ土層は一般に分散率が

高く，侵食をうけやすい．これが豪雨によって大

砧の水の供給を受けてヒ層部は急激に飽和状態に

近づき，ド層の透水イく良部との問から滑落崩壊す

るのが一般の形とみられる．

写真一14 土壌断面（風化花陶岩母材）

与典一15

　　亙
良、。■

風化花陶洲茜の實人岩（花陶斑篶）
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　本．調査、地（j）大舳分を｛’めていろ風fヒ■花陶寺’1の地

吠は，おおtそこし∫）、しうな形帖し∫）榊映で，1一脚部

に多く分イ1」する一・・サ喘川’～い川メは舳杉そ・・’）他の

：11二粋はあっても，舳ヅゲ’jルいべ、榊滑落型ないし

は川尚はく津1州ソ、州映が多い．また，押：ヨ1∴’一■ギljい

山胸■び〕舳映はll≡Jτ．1，　ヰ走紬1榊1・㌧1一一、’く〔’j」1ノい｝から，

L噌が榔く帥宗斗が1一，になるll1晦りj帥斜填・柳1椰か

r、■ノ）舳坤～が多い．

　流紋与1言を触材、一する十壊σ）上也域は，　］」脚部ピ）人

那分が花陶岩によって［1fめられているため，流紋

六を柑材とする山脚部は少なく，崩壊はL部ノ〕榊

斜変挽部近くからのものが大部分である．この部

分ノ川1壇は」亨く，崩壊も深くて，貝殻状のものが

みられる．

’1」＝貞、一16　＋壊断胸■（流紋岩母材）

　｛一1〕鰭を母材、㌧する土壊は分布も少ないが，崩

瞭しり禿ノ仁もも？とも少’ない．一一郁沈チパ三／iくにはト

層が風化花陶汽におおわれた那分があり，そこに

は多少び川1壊がみられた．

　3．4　渓流荒廃状況

　木．淵査．地区では災害前はほとんど荒廃した漢流

が．認められなかったが，災害後は山地の崩壊にと

もない渓流の荒廃が発4した　前。一した表　4は

地〆別の■荒廃渓流σハ1＝（山i梢）であるが，とくに

ト流に火きな災’．㌣をもたらした浜H川1はもっとも

典刷的な荒峰状況をボしたが，そハ他はそれほど

．＾・、∵、
’＾工

㍗メ…㌧一一17 ト壊断而（占牛層母材）

レ

㍉
．

7〃j　18　舳亭ブ番流（1二流郁）

享！≒え一丁∵’：・ぺ’一・㌧一・

・マニ・一ぺ1イ．　・5・　ぺ
　　㌧’二　一、　　　　　’．‘＾一▲

ブll・：∵

’’〃、一一19　荒腕渓流（卜■流部）

ビ

一大きなものはみられない．

　この夫でみる、し＝荒廃渓流し’川二じた地〆は，北部

。ノ）5，6地1い」，休山州1〃）13，14，15，16

lOO一



呉地区における山地の土地利用と災害発生に関する研究一北村．難波

17と，その西側にあたる22，23地区に集中し

ており，これらはいずれも崩壊の多発地区であり，

崩壊面積率と漢流荒廃面積率の両者問の相関はγ

＝O．6647を示し，O．1％の水準で有意であって，

今回の災客における渓流荒廃は崩壊に大きく関係

していたものといえそうである．

　4．山地の土地利用と災害発生の関係

　調査地域内における現在の土地利用状況は表一

1，2に示したとおりであるが，呉市総合開発基

本構想の調査報告書（1966年）による呉市全体

の土地利用を用途別にみると表一10のとおりで

ある．

表一10 呉市用途別利用面積

1966年

区　分

　ha面積 1，185

畑

1，436

住　宅

1，469

商　業

252

工業

436

自衛隊

110

計

4，888

湖沼

134

林　野

9，359

合計

14，381

　本地域は安芸東部地塊山地が瀬戸内海にのぞむ

沿岸部を占め，この山地は東北一西南方向を主と

し，西北一東南方向を縦とする多くの地形線で分

断されている．また，呉市域を二分する休山半島

は東北から西南方向に突出した地塁状の山地であ

る．市中央部の背後には700mの灰ケ峰が聾える

が，その他は400～500m前後の低山性の山地で
ある．

　呉市とくにその中央部の土地利用は，歴史的背

景の影響を多分に受けている．すなわち，呉は軍

港都市として発展をみている．遠く明治19年軍

港として指定され，同22年鎮守府が開庁し，そ

の他海軍工蔽．海軍造船廠，造兵廠などが設けられ

ている．これら軍事施設に付随して要員の宿舎や

民間関係老，商店，住宅などが周辺をとりまくよ

うに山麓へ延びて市街地が形成された．このよう

な発展の過程からは当然軍用地，港湾の整備には埋

立て，山麓の削取りを要したことはもとより，市

街地形成にさいして住宅は平坦地のみではまかな

えず山腹をはいのぼる結果となっている．また，

戦時中は食糧増産の立場から，田畑が山腹の高所

まで造成された．

　このような状況から住宅，農耕地の造成のため，

林地が他の利用目的の土地に変換され，また用材，

薪炭材の需要の増大から森林の伐採が短かい期間

で繰返えされたものと想像される．一方，土壌母

材が侵食を受けやすい風化花闘岩であることから

土壌の瘡悪化が助長され，現在のような不良林分

が多くみられる結果となった．

　また，山腹の傾斜地に造成された畑は戦後，と

くに最近耕作を放棄したものが目立っている．

　以上のような点から土地利用が災害発生に影響

していると予想されることは，

　　1）市街地造成のための山脚切り取り拾よぴ危

　　　険傾斜地まで住宅の造成が行なわれた．

　　2）山腹の畑造成・沢の階段状水田め造成の

　　　ために，森林がかなり伐採された．

　　3）傾斜地に造成された畑の耕作放棄による

　　　排水系統の不良化．

　　4）一般的な林地でも伐採が短伐期に過度に

　　　行なわれ，また管理・撫育も不十分のため

　　　林相は不良化している．

などである．その他一部であるが，山地の軍用道

路で現在ほとんど未使用のものが排水処理の不良

から崩壊発生の誘因になったものもみられた．

　4．1　森林と山地崩壕の関係

　林木が崩壌発生に対する影響については従来か

ら種々論ぜられているが，理想的な壮令林はよく

山地の崩壊防止機能をもつことが一般に認められ

ている．しかし，それは根系による抵抗性による

ものであって，太根の直根または斜出根による杭

作用，地表近くに延びる平根，あるいは中根，細

根は立体的にネットワークを形成して土壌を緊縛

して，土壌層のはく落，滑落を防止するものと考

えられているが，林木による崩壊防止機能には根

系の深さにより当然その限度がある．

　以上のようなことは，森林がよく崩壊防止機能

を発揮ナるためには，深くまで太径根が万遍なく

分布し，同時に中根以下の根系も密匿高く分布し

ているのが理想的であることを意味する．しかし

森林は施業の対象として伐採が繰返えされるため，

伐採により前生木の根系は腐朽して数年で防止能
力が激減するものである．筆考5）6）らは，林木根

系が崩壊に対する抵抗力を林木の抜根抵抗力に比
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型に属し，Cはアカマツ，クロマソ，モミなどが

代表し，Aはカラマソとブナ，ケヤキ，ミズキな

ど広葉樹が含まれる．クリ，コナラ，クヌギなど

C，Bの中問的根型を示すものも広葉樹にはみら

れる．この実験では，Bはもっとも抵抗力は大で，

C，Aの慣序で弱くなるが，CとBの差は少なく，

Aがきわめて弱い結果を示した．

　以上のように林木の樹根の抜根抵抗力は根型と

その林木の大きさ（根元直径すなわち根の太さと

根量）が直接関係している．崩壊に対する林木根

系の抵抗力をこの抜根抵抗力に比例するものと考

えると森林が崩壊防止に効果を期待できる林相も

十分予想される．

　この調査地の林相は前述したとおり，アカマツ

を上木とした林相が優占し，全林地面積の約60

％を占めているが，全般に生長は不良で20～40

年生の壮令林にあたる森林でも，優良林分にくら

ぺるとか底り劣った内容の林相とみられる．アカ

マツの根型は，杭根と平根がよく発達して抵抗性

は強い型に属するが，上記のように生長が悪く，

林相別の崩壊率は高い．

　表一11は粗密度を除き林令と林種別に崩壊面

積率を示し走ものであるが，アカマソを主とした針

棄樹はとくに幼令林の崩壊が目だって多い．この

表について分散分析を試みた結果，林令では10

％の水準で有意の差がみられ，幼令林，壮令林間

表一11　崩壊面積率（林相）％

　樹林　種　△

N NL L 計
刀

Y 3．50 2．24 2．02 7．76

M 2．47 1．99 2．72 7．18

O 1．71 1．17 2．03 4．91

計 7．68 5．40 6．77 19．85

の差はほとんどなく，幼令林，老令林間では10

％の水準で有意であったが，壮令林，老令林問で

は有意の差がみられなかった．また，樹種別では

針葉樹林，広葉樹林，混交林の順序で崩壊面積率

は減少しているが，10％の水準でも有意の差が

なかった．

　一般に林地土壌の生産力は地位（上，中，下）

あるいは地位指数（一定の林令に対する樹高）に

よってあらわされる．

　調査地の林令，樹種別の樹高区分を面積で示し

たものが表一12である．この表によると，幼令

林（Y）ではO～5m（1）が67％を占めている

が，樹種についてみると広葉樹林（L）では6～

10m（2）が約60％近くを占めていて，針葉樹

林，混交林とは異なった傾向を示している．

表一12 樹高階別林地面積（ha）

⊥林 令 樹種階 1 2 3 4 5 計

N 229 15 一 1 一 244

Y NL 112 23 一 ’ ’ 135

L 141 198 ■ 一 ■ 339
計 482 236 一 一 一 718

N 8 526 13 ■ ・ 547

M NL 7 222 10 一 ’ 239

L 7 35 2 一 ’ 44

計 22 783 25 ■ ・ 830

N 一 71 369 15 ■ 455
O NL 一 8 78 一 一 86

L 1 10 5 一 一 15

計 一 89 452 15 ■ 556
合　　計 504 1，108 477 15 ’ 2，104

　壮令林（M）は6～10m（2）に，また老令

林（O）では11～15m（3）にその大部分が集中

していた．

林地全体でみると，6～10m（2）が50％
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を占め，0～5m（1），　11～15m（3）がそ

れぞれ約25％を占めて，16～20m（4）は1
％にも足らず，20mを超えるものは個々にはあ

っても林分としては全然なかった．

　この樹高階級の中間値に面積の重みを加味した

各林令の平均値は，幼令林÷4．2皿，壮令林÷

7．5m，老令林÷11・8mとなる．

　また，この調査における林令をかりに，その中

間値をとって，幼令林は15年，壮令林を30年，

老令林は50年として，これを中国地方アカマツ

林の樹高（林分収穫表による）表一13と比較し

てみると，幼令林の平均値4．2mは，広島中林型

の地位下よりはるかに低く，壮令林の平均値7．5

mは，同じく25年より低く，老令林の平均値

11・8mは，同様に35年くらいに相当する．

表一13 中国地方了カマソ林樹高生長量

　　　　　　　　　　　森林家必携林分収穫表による．

　　地位1杯　　令 上 中 下

　　　　　‡内　　海 広　鳶
　　　　　‡内　　海

広　鳶 内　緒 広　蔚
10年 一　　m 4．8m ＿　　m 3．9m ＿m 3．Om
15 8．7 8．2 7．3 6．7 5．9 5．2

20 12．3 11．4 10．3 9．3 8．3 7．1

25 15．5 14．1 13．O 11．5 10．4 8．8

30 18．1 16．2 15．1 13．3 12．2 1O．4
35 20．2 18．1 16．9 14．9 13．6 11．6
40 21．7 19．7 18．2 16．2 14．6 12．7
50 24．1 22．1 20．1 18．1 16．2 14，2
60 25．8 23．5 21．6 19．4 17．3 15．3

＾　中国内海地方アカマソ林

舳　　広島中南部中林型アカマツ林

　以上のように，この調査地の士壌は生産性に乏

しく，林木の生長はきわめて不良である．壮令林

平均樹高7．5mは，上記表一13の内海地方アカ

マヅ林の地位中と比較してみると，20年生の樹

高にも達していない．したがって，このような地

上部の生長状態から，根系の状態もきわめて貧弱

で，崩壊に対しても低抗性の弱い林分といわざる

を得ない．

　4．2　市街地周辺における土地利用と山地保全

　呉地区における今次災害に際して，人命，家屋

の被害のほとんどは，山脚部の山腹切取り面ある

いは，その上部山地の崩落と，沢頭の崩壊による

ものであった．

　このような山脚部の宅地造成に際しては，山腹

切取り面の補強，上部山地の森林の取扱い，管理

などを十分に考慮し，必要に応じて土木的工事に

よる補強の必要がある．

　また，山地に造成される農地のうち，とくに沢

の上部まで階段状に造成される水田は，その上部

の沢頭および側面林地の保全につとめ，沢頭の危

険個所には土木的工事の配慮も必要である．

　また，この調査地のように，土壌母材が花陶岩

の深層風化地帯では，土壊の分散率が高く侵食を

受けやすいことから，森林の取扱いは短伐期的施

業あるいは大面積皆伐などによる収奪をさけ，さ

らに地位も低く生長の不良なこのような林地では，
保全的取扱いを考慮して択伐林的な中林型りの二

段林を育成して，優良な林分形態に導く施業と撫

育に留意すべきであろう．

　この調査地域である市中央部市街地の周辺は，

近年とくにめざましい土地利用の変化はみられな

い．ここではすでに遠く明治の頃から軍港設置に

ともなう市街地の発展によって，山地の森林以外

への利用はほとんど極限近くまで開発が進んでい

た．さらに，戦時rコは食糧増産の目的で傾斜地に

畑地の造成をみたが，最近は放棄されたものが増

加し，今次災害で崩壊多発の一因ともなった．

　一方，呉市総合開発基本構想9）によると，居住

や耕作などの適地を傾斜15。以下としているが，

調査地内の地区にっいて，15。以下の面積と既利
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用地の面積をみると表一14のとおりである．こ

の表によると各地区とも既利用面積が15。以下の

面積より多く，全体としては約％，1，OOOha

以上の利用地が不適地に位置している．

表一14　傾斜地の土地利用状況

　　面地　　積　区 傾斜15似下a’の平地 山林，湖沼以b’外の既利用地

a－b

中央・宮原 606ha 1，137ha 一531ha

広 935 1，133 一198

阿　　賀 259 495 一236

警固屋 175 253 一78

計 1，975 3，018 一工043

　このような点から，呉市においては今後の市街

地開発を内陸部の，昭和，郷原地区に指向してい

る．しかし，現在の市街地周辺は現実に20㌧30。

の斜面まで，農地，住宅が造成されている．これ

らについては災害を未然に防止する処置が考慮さ

れることは当然であるが，今後は傾斜の急な斜面

はつとめて，林地として保全的取扱いを計り，住

宅，農地の造成は極力避ける必要があろう．

　　　　　　　要　　約

　1967年7月上旬，西日本に停滞していた梅雨

前線は，台風7号に刺戟されて活発な活動をはρ

め，呉測候所では9日，日雨量212．9mm，時雨

量最大74．7mm　を記録した．このため山地崩壊，

がけくずれ，土石流などにより住居，人命をはじ

め農地，道路などに多大の被害を受けた．

　この災害に対して，呉市の中央部周辺山地の崩

壊多発部，面積3，834haについて土地利用と災

害発生，とくに森林の状況との関係について，空

甲写真による判読および現地調査を行ない検討を

こころみた．

　1）調査地域は呉市中央部の市街地など，沖積

　　層平坦部の大部分を除いたものであるが，住

　　居地724ha，農耕地868haが含まれている．

　　これは全面積に対して40％を超え，山地の

　　傾斜部が森林以外の利用率の高いことが示さ

　　れている

　2）空中写真により判読された調査地内の崩壊

　　数（O．01ha以上）は，872か所，崩壊面積

　　は約52haで単位面積当りでは22．7個／km2，

　　1．36ha／km2となるが，崩壊面積O．01ha

以下のものの個所数はきわめて多かった．

3）崩壊の発生は，とくに風化が進み，完全に

　マサ化した層の厚い山脚部の花闘岩地帯にも

　っとも数多くみられ，住宅の被害に伴ない人

　的災害のほとんどがこの部分に集中した．

　花崩岩地帯でもこれより上部に位置し，や

　や風化層の薄い部分では，稜線に近い沢頭か

　らの崩壊が多く，沢の中間部に造成された階

　段状の水田の崩壊を伴なって，下流の災害を

　助長した．

　流紋岩地帯の崩壊は急斜面の凹地の上端で，

稜線に近い傾斜変換部からの崩壊が多い．

　　古生層地帯の崩壊は前二老に比較し，崩壊

　の発生はきわめて少なかった．

4）調査地内の大部分を占め，もっとも崩壊の

　発生を多くみた風化花闘岩地帯の±壌1は，一

　般に分散率が高く，雨による侵食を受けやナ

　いため，表土の流出した未熟土壌が多い．と

　くに山頂稜線部にははげ山も点在し，これに

　移行しつつある部分もみうけられた．

5）調査地はアカマツを主林木とする林相が

　60％を占めているが，広葉樹林とともに，

　土壌は肥沃度が低く，土層が薄いため，全般

　に生長が劣り，不良林分が多い．崩壊の発生

　は，樹種では針葉樹林（主としてアカマソ）

　が多く，混交林は少なかった．広葉樹林はそ

　の中問である．

　林令では幼令林に多く，老令林は少ない．

　壮令林はその中問であるが，幼令林と有意の

　差はみられなかった．

　　崩壊に対して樹種あるいは林令による影響

　をみると，林令の方が明らかにその影響の大

　きいことが示された．

6）林木が崩壊に影響するのは，主として樹根

　による抵抗性であるが，樹根の量は地上部の

　生長量と関係が深い．本調査地は全般に土層

　が薄く，肥沃度の低いことから地上部の生長

　は一般林地にくらべてかなり劣り，根系の伸

　長，肥大も充分でないことがうかがえる．し

　たがって，壮令林といえどもいまだ充分な根

　系の発達がみられず，幼令林にくらべて崩壊

　に対する抵抗性が明らかに増強されていると

　はいえなかった．しかし，老令林になると，

　幼令林あるいは壮令林との問でも差のあるこ

　とが示された．
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7）戦時中に造成された山腹の畑は現在放棄さ

　れたものが多いが，これらは随所に小崩壊を

　発生した．

8）市街地に接した山脚部は斜面を切り取って

　住居が造成されているが，切り取り面の補強

　と同時に上部山地の斌林の取り扱いは市街地

　災害の防止上重要な課題である．

　　　　　　　文　　献

1）網干ほか（1967）：土砂災害の実態研究，

　昭和42年7月豪雨による呉市の災害の調査

　速報（土質，土木班），75－182

2）井上由扶（1960）：アカマソ林の中林作

　業法に関する研究，九州大学農学部演習林報

　告，循32，230－243
3）苅住　昇（1957）：樹木の根の形態と分

　布，林業試験場研究報告，κ94・1－193

4）苅住　昇（1963）：林木の根の働きと生

　長，林業研究解説シリーズ，〃3，23－50

5）北村ほか（1966）：樹根の低抗力に関す

　る現地試験，第77回日本林学会大会講演習，

　568－570
6）北村ほか（1968）：樹根の抵抗力に関す

　る現地試験（皿），第79回日本林学会大会講

　演習，　360－361

7）北村ほか（未発表）：樹根の引張り低抗力

　に関する研究（I）

8）河野ほか（1968）：風化花陶岩地帯にお

　ける崩壊に関する研究一地形，土壌。森林と

　崩壊一，防災科学技術総合研究報告，κ14，

　77－112
9）呉市・中国地方総合調査会（1967）：呉

　市総合開発基本構想調査報告書　第二編

　107－111
10）三輪ほか（1960）：適地適木調査一呉市

　焼山町一，広島県林業試験場適地適木調査報

　告書　〃3，63←69

一106一


