
防災科学技術総合研究報告　第24号　1970年5月

551．3：634．0： 624．1（521．75）

六甲地区における森林と山地荒廃の
　　　　　　　　　　　　　　　　関係について

秋谷孝一・難波宣士
農林省林業試験場防災部治山科治山第1研究室

遠藤治郎・小林忠一・阿部敏夫
農林省林業試験場関西支場育林部防災研究室

Forest1nfluence　on　Lands1ides　in　the

　　Mountain　District　Around　Mt．Rokk0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　Koichi　Akiya，Senshi　Namba，

Jiro　Endo，Chuichi　Kobayashi　and　Toshio　Abe

　　G・むεγ冗刎ε〃Foヅθ8εE卯州例舳Sεα〃㎝，τ・ムμ・

Abstract

　　　　A　lot　of　lands1ides　were　caused　by　the　heavy　rain　in　July1967in　West－

ern　Japan．From　the　actmal　state　of1andslides　in　the　district　near　Kobe

City，one　of　the　severely　damaged　districts，the　authors　studied　on　the　re－
lation　be1；w　e　en　ilor　e　st　co　ndition　s　an　d　lands－id　e　o　c　cu　r　r　e　n　c　e　s，　an　d　c　on　s　id　er　ed

how　to　manage　the　forest　connecting　with　the　city　and　how　to　supply　the

insu伍iciency　of　forest　function　in　landslide　contro1with　engineering　works．

　　　　Resu1ts　of　inyestigations　are　summarized　as　fouows1

1．The　investigated　area　is　on　the　south　side　of　Mt．Rokko　and　has　about

2，770ha　in　area．The　tota1number　and　area　of　landslides　were　a1〕out1，400

and70ha，respectively，A　heavy　rain　amo㎜ted　to　more　than300㎜a　day，
according　to　the　measurement　at　a　meteoro1ogical　observatory　in　this　district．

2．　Comparison　of　the　figures　at　present　and　about1O　years　ago　in　respect

to　utilization，interpreted　by　aerophotographs，sllows　that　70　11a　of　forest

land，equivalentto3per㏄・tofthetotalforestla・d，hasbee・divertedinto
・esidentia1andrecreati㎝alareasinthepast1Oyears．
3．　Some　points　in　the　area　where　the　forest　land　was　destructed　by　the

uti1ization｛or　other　purposes　gave　the　chance　to　1ands1ides，However，diver・

sion　of　land　utilization　with　su冊ciently　adequate　considerations　does　not

always　increase　the　hazard　of　landslide．Though　in　the　grassy　grounds　such

asgolffie1dsandpasturesthere榊・ema町1ands1idesowi㎎to㎜uchgmd－
ing，1andslides　se1dom　occurred　around　the　newly　bui1t　highway　and　residentia1

area，because　they　were　accompanied　with　adequate　works　for　maintenance，

4．The　causes　of　this　denudation　would　be　fundamenta11y　the　natural　condi－

tions，precipitations，topography，geo1ogy　and　so　on．But　it　can　not　be　neglected

that　tI1e　bad　forest　conditions　wou1d　accelerate　tlle　occurrence　of　landslides．

Owing　to　poor　site，frequent　forest　fire　and　reckless　forest　management，

most　of　the　forest　stands　are　old　and　bad　in　growth　generally．

　5．Calculating　the　area　of　landslides　per　unit　area　divided　into　various

fo・・sttype・，iti・・e・・aledthatth・・lderth・・ta・d・・g・i…　dthed㎝se・

the　stand－density　is，tlle　less　the　frequency　of　lands1ide　becomes，and　also　it

is　shown　that　lands1ide　area　per　unit　area　would　become　larger　as　the　volume

of　root－system　is　progressively　decreased　in　the　case　of　the　same　gradient．

6．In　cases　where　it　is　possible　to　predict，to　some　extent，where　landshdes

wil1occur，some　precautional　measures　are　feasible．Generally　speaking，it
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is　very　hard　to　say　exactly　where　slides　will　take　place．Therefore，it　is

reasonable　to　expect　l1he　ability　of　a　good　foI・est　cover　to　prevenll　slides．

7，　As　the　forest　m舳agement　for　出e　purpose　of1舳dslide　contro1，it　is

necessary　to　cover　with　dense　vegetation　having　deep－rooted　trees　on　bare

orscar㏄1yvegetatedlands．
8．　In　such　a　district　where　the　slopes　slide　easily　by　the　reason　of　deep1y

weathered　granite，it　is　not　always　possible　to　prevent　perfectly　the　occur・

・eηceoflandslide，eventhoughagoodforestco・erco・1dbeestablished㎝
the　whole　area．Of　course，it　is　very　important　not　only　to　take　care　of

f・…t・p…ti㎝…　t・…　t・i・d・・e・1id・・，b・t・1・・t・c…id・・th・c…

struction　of　suitab1e　check　dams　or　waHs　in　the　areas　which　are　suscepti－

ble　to　damage　by　the　debris　from　lands1ides．
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　まえがき

　1967年7月8日から10日の7．9豪雨といわ
れる梅雨前線豪雨によって，兵庫，広．島，長崎，

佐賀の各県は多大の災害をこうむった．なかでも

兵席県では神戸市を中心として記録的な豪雨に見

舞われ，六甲山系からの洪水や流出土砂によって

多大の八的，物的被害をこうむった．

　京阪神地方へ一り人口集中にともなって，神戸市

街に隣接する六甲山系は山麓部が宅地造成による

市街地化，山腹から山陵へかけてはレクリエーツ

ヨンの場として遊園地，宿泊施設などの開発がい

ちじるしく，近時，山地の土地禾11用形態が変化し

つつある．こうしたなかで1967年7月の集中豪

雨は神戸市だけで90余名の死老，行方不明老と

多数の負傷者，約50億円に相当する物的被害を

生じた．この際，六甲山系の南側に，とくに多く

　　　　　　　　　　　　　　3の山くずれが発生し，約60万mの流出土砂を流

出させて，直接住民に被害を与えたほか，流出し

た土砂による流量増加や河川の閉そくが洪水被害

をより大きくしたことが推測される．このような

実態を考えると，都市に近接する林地の保安機能

の維持または増進の方法，また，森林の保安機能

の限界を補うための対策としての治山事業のあり

方については特殊の考慮が必要となるかもしれな

い．

　このような観点から農林省林業試験場では，

1967年度に特別研究促進調整費の配分を受け，

六甲山系の神戸市付近の山地を調査する機会をえ，

六甲山系における崩壊地発生と森林状態の関係を

調査して，都市周辺における森林の取扱いやこれ

に関連する山地保全のありかたなどについて検討

したので，その結果をここに発表する．

　なお，本調査にあたっては，神戸大学農学部桃

丼節也氏はじめ兵庫県林務課・六甲治山事業所・

大阪営林局治山課，神戸営林署の職員各位に多大

の御協力をいただいた．ここに，厚く御礼申しあ

げる．

　調査の内容は大きく二つに分けることができる．

その1は，主として空中写真を利用して崩壊発生

や土地の土地利用状態，森林状況などを把握し，

山地荒廃と森林状況，土地利用状況の関係を明ら

かにすることであり，その2は，主として現地調
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査によって植物の根系を調査し，その量と崩壊発

生の関係を明らかにすることである．前老は，林

業試験場防災部治山第1研究室が担当し，後老は，

林業試験場関西支場育林部防災研究室が担当した．

　なお，気象，地質，地形などについては，各研

究機関がそれぞれ予算配布を受けて専門的に調査

研究されているので，とくに必要な事項以外は記

述を省略し，森林と山地荒廃，とくに都市周辺の

森林としての特殊性を明らかにする1二とにつとめた．

1・森林の状況と山地荒塵

1・1　調査地域の侵略

　1．1．1　調査地域の位置

神戸市の調査によると，7月9日9時から翌10

日9時までの24時問雨量が300mmを越えた地
域は，おおむね六甲山系の南側，西は須磨付近か

ら，東は西宮市付近までである．また，崩壊地か

らの流出土砂や洪水による被害も当然のことなが

ら，神戸市から西宮市にかけていちじるしく，上

記の雨域とほぼ同一の地域に多発している．そこ

で，調査に必要な時問や経費などをあわせ検討し

て，しかも災害の特徴を出せるように図一1のよ

うな範囲を調査地域と定めた．調査の便宜上これ

を22の小区分に分けて1番から22番の番号を

つけて小区分ごとに各種の調査を行なった．区分

および番号は図一1に示したとおりである．この

範囲には今回の豪雨の雨域の中心とみられる摩耶

山がほほ中央にあり，日雨量300mm以上を観測

　　　　　　　　　　　　　　＞、．憎。

　　　　　　　　　　　　　　　1’奇
　　　　　　　　　　　　　　　；一　　　　　　　　　　　　　　、・谷
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　　　　　　　　！6、、　　・！
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　　　　〆’　　、尋5
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図一1　調査地区区分図 縮尺1：45，OOO

した六甲山植物園，再度山なども含まれている．

おもな河川は・都賀川（真水谷，都賀谷，杣谷），

観音寺川，西郷川（青谷），狐川，新生田川（苧

谷，布引谷），北野川（天神谷），鯉川，宇治川

（再度谷，平野谷）などでカッコ内に記載した上

流の谷の部分だけでなく，下流平地の市街地の一

部分も調査地域に含まれ，各河川の最下流には神

戸市街の中心地があって，都市に隣接ナる山地の

典型ともいうべきところである．

　地質は，ほとんど全域にわたって風化花陶岩で，

いわゆるマサとよばれる厚い風化層より成り，非

常に崩壊しやすい、

　行政的には神戸市の生田区，葺合区，灘区，兵

庫区の各一部にまたがり，面積約2，770haの区

域である．

　　1・1．2　土地利用の変化と現況

　航空写真によって土地利用状況を調査した．使

用写真は1967年7月建設省近畿地方建設局撮影
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による1／】、，エェooの㍗真で，これの2倍伸しを用い

て十地利刷区分を判読し，その結果を縮尺レ三㏄O

の図面に移’’アして［打i被を計測した．［f打積の計測に

はドットテンブレートおよぴプラニメタータを使

川した．　ガ地利川の変化を観察するために1956

年林舳二舳1，川33，㌧。。。。の・。1真び）2倍仰

ばしを用いて，同様に1956年wI時の土地利用状
況を㌧．、OO凶血に移’1jし，　し軸積を計測した．　この

締火によれば，1956年およぴ1967年の災害
1直、後のf1地利川形態別面積とその閉における土地

不■」川形1桜別1りlfli砧の埆減は表一1のとおりである．

人から，　十．地利川杉熊び〕変イヒをみると，　林地而積

表一1 ナ〈『け也〆の十他干1」片ヨ （耶・位：h・）

卜地利川区介 1956年 1967午 州 減

林 地 2，321．94 2，151．65 一170．29
小　’1■ 2，321．94 2，151．65 一170．29

卓 ．他

50．29 54．82 1 4．53
農 俳 地 7．82 0．26 7．56
公［剰 1 ．跡閑地 1．75 2．88 十 1．13
ハ 路 33．00 26．90 ■　　　■ 6．lO
採 L　行

．地

1．50 8．50 廿 7．OO
駐ψ場， 野．球場 6．96 “ 6．96
舳火線、 砂舳施1．地 1．46 4．31 十 2．85
貯水仙，榊地， 池 10．36 1（）．67 十 O．；31

菓、他，火碓場，浄水暢 6．75 7．50 十 O．75
i二池一1竹成 地 47．07 32．26 14．81

山 街 地 244．97 315．17 ｛ 70．20
小　　，li 404．97 470．23 ポ 65．26

崩 、映 地 15．34 69．04 十 53．70

淡流兆1亮 池 25．69 77．02 十 51．33
小　1一 41．03 146．06 十105．03
．計

2，767．94 2，767．94

」1〕減、［二巾街．地ぽ口柵σ）噌が…、くに作〕される．外他

ノj械少は約170h　aで，　舳壊」他や渓流荒暁地が多

箏したため1・一）滅．約100haを一斤引くと残りは約

70Ila　－L二なリ，　■tj刊＝丁川いノjj椚り［llOT干汽彩』70ha‘こ才5才5

よそ、つLい．　し」．たがっ■⊂約70ha／j林他が七」’山に

1，リ、榊きれた’み‘一j、いであろう．そ一一・一一j他に1，t1956

イドニペ1■一・∫i811；i、亭〕。た｛I三≒俳池がほ。一＝んどなくな・⊃た

二！」．㌣〕川！か1，5h1iかゼ。8．5h・■’∴、剛1た

こLなどが，ちげビ、れる．　卜他利川がこし一りようにκ

む［．一紗に1．士．灼沸が幣f榊され■〔そ！）仙kが噌す

■も一’〕、■．イえ’、れるか，ここではかえって市路［幻積

は滅土な。てあらわれている．これは1舳喪や渓流一

炸峰汽どに一仁って，沽路が’1■1㌢灼に破坤～されたた

めではないかt、κえゼ。れろ．

　　1．1．3　調奄地域の林相

　ノ、巾11」・一仰は，　火郷分がいわゆるi暖併林に411；す

ろも■■〕であるが．　保雨による■l　l．他片麻，　、巧L伐，　山

人’パ！）揃涜など．（作川により，イ．二火の林柵はほと

んど久なわれて，わずかに一布り1び）沌f，上近ノっカシ類

をト、止1するヰ木杣や｛5fユニ1い火樋；与寸」、近ゾ）ツゾラジイ

を〕したλ1外休（’’〃一1），摩耶山入ト与付

一㌧1．　　　いポ1」」・i．ll’一、竹／木
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一メ：・ポllf』一貞，二1・・，ナろ森一林1二1」川いセ俸一つ閥係につ■いて 朴、；一・難液ゾ“妹・ザヘ・」小孔

iゲドプカ、・ツか’、1’刀ゲ1一一一ぺ〕剛∫を・1；すぺり1木

・，＝ピニそ■一！川1λ一」i’ド．一；｝，〃、禦謝休をみるに1』ぎポ1・．

．二．〕．、岬査1ぺ戎乍Tl、からAろ・工．，　伐採など1∵沽一ギカ・

，一、∫1じ一・：ニアい・l／グ・　1’llr」．灯勺麻1へか■frい；㌔的

にポ、そ」八二き・く．　一　　　　い，11’H一’，1」’一’、

三≒葦…Lノ、集…f壼・↑か’一・i」．’！1．，　ド！、小に」土’手・一・’一、■，　プ｛．1・

　・ツツジーt㌧ノノ、’ポド何1物が4い∵」パ’1　2

．ジ。に，くηポ｝’’ζがパ．1われた休t・一’1ピ1■一・

；3L1〕よ　う‘こ〒場ヤi・’「一’ijl㌻L；二｛簑柿寸　㌧追串1｛木‘二　4f！　’ポ　｛．

㌧．．　　2　　　　　　　　　　　　4一へ

ゲ1．　3　　俗1一！、偉柳∴碑1・

　ノH．1い’〕、ユlI甘〃は概し」1■争1111」斜ぽ打かろく。1」り、膿1プ

l1l＝］’」ため，ノ、lI｛外にはプノJ・ツかr≡パコ、二くHlい

らパ’いろ．lli」、，ll’一’ゲ・ツ／木は一・．㍗1ト■＝Ill・r■ガ〕

￥、一を、もが．　榊災し．たチー’■が伺ド㍉あり．　！ψが竹．■■一三し

なた｛，ニオい、何〕支f．■∵にか■．ヨジ，プグ　。ネ

　1，！ぺ・」ノゲ，1」・…一1）〔．！1一いH．今，，l1一．≡r■■jIろ．

　ツ：’」、外には沽水テ］1グ』ll［や眸“1一い1わ十八’」1∫1汽ど

‘二，　」）一ボカ・一c舌よ庁、一；＝、カ、，　　’■。ギ，　　1ニ　ノ　、一い・一｛＝’木トせ一力…

！／、ビ〕れるグゲ」　4一：ガ1．に1．主払ガ〕よくない．

唯
　ヅ・
’・．

、鮒

　　　　　　　　　　　　　宮

餓萄，
　　　・λ1・

’φ’・

．ρ∴・・
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｛トノ｝，　、対］イサ”1」三こリドー｛パ’∫｛　1二　．上二　η、三絢命　L　戸こ系，’コ14〕よ　糸三

一2，糸　　3およひll－2びり才Jりて主〕る

　1．2　森林と山地荒廃

　　1．2．1　山地荒廃の概略

　、凋介地区2，770ha内に泥休した舳映地および

渓流脱腕地1自i椅は，　それぞオし69h　a，　77h　aであ

る．　こび）結身…は，牢1グり典び）判1読条≒栄二から得らオL

たも1．1）で，舳壊ド砂び〕耽怖などい舳分で榊映地外

、’パl1介が’椚映他＝与［1」分けが’）きかたいため，　ダ際

ノ）十一1ポ■幸～巾1亭汽．上　り　ぺ・や」’、きy〕‘こH1六こrJl，1［｛j、オっオ／一る．　ま

たO．Olhaユリ、卜■．」り州壊他は、凋介～・J象1二しなか’一た．

　，淵介地域内に平十した舳映地1／j仙房女は1383州，

ぽl1秘69．04hHで／i一〔映池をメ、きさによ・てO・05ha

きざみに括約する。・1ニゼ刈一3ぴ）ように（〕．O1～0・05

がjlはも多く985個で，一けド舳壊地1の胤模が火きく

なる、エニ個数は少なくなる．小胤模な舳壊地が多禿

した、一工；ま1964勺・一び〕’；’、牛艮リベ‘こオSO寸る唖し千ヒイ乞1淘六止也
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表一2 林　　相 （1956年）

小 針　葉　樹 針広混交 広　葉　樹
区 （75％以上） （75％～25％） （75％以上） 計

分 老 壮 幼 老 壮 幼 老 壮 幼

1 24．44 13．09 6．27 12．84 19．17 75．81

2 64．30 1．25 2．57 8．08 76．20

3 5．14 84．45 5．20 1．75 5．14 101．68

4 57．40 7．42 12．46 28．81 106．09

5 1．51 1．64 2．08 1．89 58．58 26．62 92．32

6 29．22 36．24 15．89 23．40 104．75

7 51．10 7．90 ユ．31 2．12 8．66 71．09

8 1．90 48．79 3．04 4．18 1．58 59149
9 47．21 37．38 2．44 O．79 O．67 17．80 8．35 114．64

ユ0 20．36 5．54 1．74 57．35 ユ0．65 95．64
11 5．82 41．51 47．33
12 17．84 19．81 2．15 5．97 24．04 3．26 45．40 118．47

13 27．68 67．86 4．69 5．06 105．29

14 11．45 52．95 10．53 16．89 7．10 28．35 127．27

15 55．14 34．09 1．03 7．50 18．02 13．42 129．20
ユ6 113．96 20．73 134．69

17 7．80 102．56 12．83 70．22 193．41

18 14．73 12．78 1．62 5．45 7．33 46．06 87．97
19 27．99 67．15 13．56 ユ4．31 123．01

20 8．69 4．16 13．84 22．29 5．15 20．42 74．55
21 24．79 46．13 31．16 90．19 1．98 76．01 270．26

22 6．工5 6．63 12．78

計 329．OO 789．99 248．57 45．17 178．08 137．55 4．31 239．90 349．37 2，321．94

（備考　老： 41年以上，壮： 21年～40年，幼： 0年～20年）

表一3 林　　相 （1967年）

小 針　葉　樹 針広混交 広　棄　樹
区 （75％以上） （75％～25％） （75％以上） 計

分 老 壮 幼 老 壮 幼 老 壮 幼

1 20．21 9．35 17．58 6．15 15．44 68．73

2 38．06 7．36 11．83 11．46 4．29 73．00

3 14．50 28．68 25．57 17．87 1．75 3．50 91．87
4 33．57 2．32 27．49 4．71 2．26 14．01 9．87 3．68 97．91

5 4．06 6．70 8．88 40．29 7．28 2．83 70．04

6 51，84 15．30 1．80 7．72 17．49 3，98 98．13

7 49．72 8．66 13．95 3．30 75．63

8 52．35 3．40 4．22 59．97

9 44．21 19．07 5．12 5．62 28．60 2．65 105．27

1O 19．33 7．96 13．16 15．84 3．90 26．58 86．79
11 6．26 4．11 4．87 23．56 38．80
12 16．66 11．30 12．64 32．63 40．15 113．38

13 48．01 19．46 10．89 24．78 103．14

14 35．19 32．45 41．23 2．89 9．69 8．11 129．56

15 26，5ユ 26．52 50．45 5．38 18．79 127．65

16 61．30 19．93 28．97 15．93 126．13

17 49．10 42．18 6．06 43．64 8．69 4．77 4．35 26．80 185．59

18 12．77 2．11 30．87 3－1．65 77．40
19 26．17 1O．32 31．38 20．44 2．96 91．27
20 12．81 4．73 O．76 39．90 1．95 6．18 66．33
21 53．5ユ 22，30 7．30 79，23 22．43 11．24 55．64 251．65

22 8．33 O．56 1．23 2．44 0．12 O．73 13．41

計 680．41 282．52 68．22 239．15 460．43 15．59 73．89 161．10 170．34 2，151．65

（備考　　老： 41年以上，壮： 21年～40年，幼： 0年～20年）
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図一3　崩壊地の大きさと個数

帯の崩壊発生の調査結果と一致する．これらの崩

壌の発生には雨量，地質．地形など林相以外も関

林　相　図 縮尺1：45，OOO

係し，定量的に崩壊の発生を追究するにはそれら

の条件を林相とあわせて検討しなけれぱならない

のであるが，調査の方法，精慶から考え，林相以

外の崩壌の条件を多種多様にとりあげて解析して

もかならずしも林相と崩壊の関係について，よい

結果が得られそうもないので，ここでは雨量は全

域にわたって24時間雨量約300mm，地質はお

おむね風化花聞岩であったため，雨量，地質とも

全域にわたりほぼ同一とみなせると考え，かりに

それらが部分的に差があってもその差は各林相に

等しく配分されると仮定して，調査区域内におけ

る雨量，地質などの差は無視することにした．地

形については1．2．3で述べることにする．

　　1．2．2　林相と崩壕

　1．1．3で述べた林相が崩壊にどのように関係す

るかをまず踏査による現地調査の結果から考察し

た．

　まず，この地区の森林の極盛相とみられる再度

山大竜寺付近の常緑広葉樹の天然林では，1個所

の面積O．O1ha程度の非常に小面積の山くずれが

散発しているのが見られる．面積的には発生率は
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低いが，このようなよい林棉の大然林でも崩壊が

発戸トすることが認識された．

　つぎに，木調査地域の森林の人椰分を｛めるマ

ツをト木～Iする森林ではlllくずれが随所に発生し

’〔いる．これら・／〕琵’ト仙所を観察ナると，山腹の

川“あるいは渓流沽いび）れ斜血fに多い．六甲山付

九け気象的にi1赦午，あるいは数十年の剛則で集

111泉雨に見舞われる」易川であり，前，1’のような場

1リ1では山くずれがくり返されるため，人従の林木

が午育せず，そのため豪雨町与にllIくずれを起こし

ゃすいという悪循環がくり返されるのではなかろ

うか．

た結果牛じた陽性広葉樹の疎林では崩壊の発生は

1自了積的にもいちじるしく，1か所当りの崩壊面積

も㍗貞一6び）ように比較的規模が大きい．

・蛾燭

’’」二｝㌧一6 ”、葉樹σ）嫌林に発41した

kきな崩壊

’1∫貞一5（1〕 れ斜榊の崩壊

“
蒋

写真一5（21 急、斜部の崩壊

　以ト，杵干11i林棉における山くずれと林木の関係

を．述べたが，林木（ノ）火きさと，山くずれの関係を

観察する，ゲ’〃エー一7ハ，しうに小作木では〕」くずれ

抽11・1

　繍
｝

讐札、’．

乱伐などによってよい林和が人為的に破壊され η真一7 小径木の林地に発生した崩壊
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を防ぐ効果が小さいことがわかる．また，大径木

は崩壊地の中にあっても，倒伏，幹折れせず立木

状態を保っている例があり，山くずれの拡大を防

ぐ役割りを果たしている例もみられる．

．ズ小

　サ

b（41～70％），　c（11～40％），　d

（O～10％）の4種類に分けて判読した．また，

崩壊地ごとにその周辺の林相を同じ分類で調査し

た．結果は表一4のとおりである．

“蝋．

欺二．

写真一8ω 崩壊地の中に残った立木

写真一8（21 崩壊地の中に残った立木

　こうして観察した結果をたしかめるには，さら

に精密な調査が必要である．そこで，主として空

中写真を用いて，樹種，樹令，粗密度などを調査

し，それらと崩壊の関係を求めた．すなわち，樹

種は針葉樹（針葉樹75％以上），広葉樹（広葉

樹75％以上），針広混交（針葉樹25％～75

％）の3種類，樹令は幼（O～20年），壮（21

～40年），老（41年以上）の3種類，粗密度は樹冠

被覆度を投影面積の勧合であらわし，a（71％以上），

表一4　林相と崩壊 （1967年六甲地区）

樹種 樹令 粗密度 林地面積 崩壊地面積 崩壌面積率

ha ha
13．54 O

％

針
a O

幼 b 49．95 2．21 4．4

葉 C 4．73 O O

樹 d O 0 O
a 116．OO 1．08 O．9

壮 b 150．03 4．37 2．9

（
75 C 15．51 O．68 4．4

％
d O．98 O O

以
a 139．42 1．71 1．2

上 老 b 412．61 10．17 2．5

） C 70．28 2．16 3．1

d 58．1O 2．42 4．2

針 a 2．89 O 0
広 幼 b 10．44 O．56 5．4

混
C 2．26 O．04 1．8

交 d 0 O O
a 76．43 1．68 2．2

壮
b 358．20 τ78 212

（
75 C 25．80 1．21 4．7

～ d O O O
25 a 91．22 2．18 2．4

％ 老
b 137．65 5．42 3．9

）
C 10．28 O．03 O．3

d 0 O O
広

a 89．32 3．59 4．O

幼 b 74．51 3．20 4．3

棄 C 2．83 O．34 1．2

樹 d 3．68 O O
a 65．1O 3．22 4．9

壮 b 84．58 5．36 6．3

（
75 C 4．58 O．37 8．1

％ d 6．84 α23 3．4

以
a 44．36 O．49 1．1

上 老
b 29．41 O．63 2．1

） C 0 0 O
d O．12 O O

合　　　計 2，151．65 61．13 2．8

（樹令　　幼：

　　　　老：
（粗密度　　a：

　　　　　C　．

O～20年，壮：
41年以上）

71％以上，b：
40～11％，d

21～40年，

70～41％，
　10％以下）

　田中氏・川口氏などによる既往の崩壊地調査に

よると林相と崩壊の関係は表一5のとおりで，こ

の表の調査は樹種別に調査してないものもあり，

一47一



昭和42年7月豪雨災害に関する研究　防災科学技術総合研究報告　第24号　1970

表一5 林相と崩壊（過去の災害調査結果）

樹　令　針葉樹 広葉樹
ヵスリーン台風 伐跡地　15．7％ 1．9％

1～20　　8．6 5．1

赤城山山崩くずれ 21～50　　1．9 5．3

1951年 51～密　　O O．9

51～疎　　O 2．9

樹　　令 崩壊面積率

無立木地 2．77％

山梨県ド笹子 5～20 2，70

1934年 21～50 2．62
51～密 1．28
51～疎 2．28
樹　　令 崩壊面積率

O～10 1．75％
大分県日田

11～20 1．92
福岡県八女郡

21～30 1．09
1934年

31～40 O．17
41～ O．08
樹　　令 崩壊面積率

O～5 1．1　％
福岡県矢部川流

6～10 1．7
域11か村の崩壌

11～15 O．9

1953年
16～20 O．5

21～ O．6

樹　令
局野山国有林 同鱗林

天然林 O．03％ O．51％

伐跡地 1．29 1．45

和歌山県 1～10 5．85 3．09

1953年 11～20 2．51 4．49

21～30 2．01 0
31～40 1．76 0
41～ 0．70 O

樹　令 天　城 河　津

0～5 2．06％ O．60％

6～1O 1．63 O．61
伊豆大城および 11～15 O．90 O．23
河津国宥林 16～20 O．94 O．33

1958年 21～25 1．03 O．15

26～30 O．48 O．05

31～35 0．40 O．03

36～ O．19 O．06

樹　令 福士川 塩　　山

O～1O
O．47％ 1．67％

山梨県福士川お 11～20 O．34 O．38
よび塩山付近 21～30 0．13 0．07

1959年 31～40 O．02

41～50 O．19 0．01

51～ O．40 O．09

新宮1 四徳川

1961年
樹令 針 広

混
針 広

混
交 交

％ ％ ％ ％ ％ ％

伊　那　谷 O～1O2．4 1．6 O 10．17．3 5．7

11～40 1．8 1．3 1．4 2．5 7．O 7．O

41～ 0．3 O O．8 O O 0

樹令 針葉樹 広棄樹

1965年 0～10 1．8 5．5

福井西谷 11～20 O．6 5．1

21～ 1．6 1．9

樹令 針葉樹 広棄樹 混交
1965年 0～10 2．95 4．03 ’

岐阜根尾 11～20 O．87 2．59 O
21～ 6．67 3．38 O

樹令 針葉樹 広葉樹 混交
1965年 O～10 1．96 0．76 一

兵庫朝来 11～20 O．41 O．64 0．97
21～ O．25 O．61 0

樹令 針棄樹 広棄樹 混交

1967年 O～20 3．2 4．2 3．8

兵庫六甲 21～40 2．2 5．7 2．3

41～ 2．4 1．5 3．2

また樹令階も5年括約，10年括約などまちまち

であるが，いずれの場合も20年生までの林地に

崩壊地が多発し，崩壊面積率の最高値も20年生

までの林地にあらわれていることがわかる．今回

の調査結果をこれらの結果と較ぺるために樹種，

樹令別にまとめて記載した．この結果は・従来の

調査結果とよく似た傾向であるが広葉樹の場合，

21～40年の崩壊が多いことが目立つ．表一6

のごとく樹令別だけにまとめると幼，壮，老の順

表一6　樹令と崩壊

樹令別 面　積 崩壊地面積 崩壊面積率

幼（。一オ） ha ha ％

254．15 9．94一 3．9

壮（21～40） 904．05 25．98 2．9

老（41～　） 993．45 25．21 2．5

計 2，151．65 61．13 2．8

に崩壊が多い．この結果からみると幼令（20年

以下）の林地の崩壊がいちじるしく3．9％，壮令

（21～40年）2．9％，老令（41年以上）

2．5％の順になる．この結果を別の角度から確か
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めるため1．1．1において述べた22の小地区につ

いて樹令と崩壊の関係をみた．樹令は20年以下

（幼令），40年以下（幼令十壮令）の二とおり

の面積率，崩壊は崩壊面積率をとると表一7のと

表一7 幼令林と崩壊

小　区　分 O～20年 O～40年 崩　壊　地

番号 面　　積 面　　積 面積率 面　　’積 面積率 面　　積 面積率
ha ha ％ ha 。。．髪 ha

3．94
％

1 76．68 30．94 5．1

2 79．12 11．83 15．O 23．48 29．7 2．87 3．6

3 101．88 1．75 1．7 48．30 47．4 5．93 5．8

4 104．04 5．94 5．7 22．84 21．9 4．13 4．0

5 81．68 2．83 3．5 23．05 28．3 8．93 10．9

6 103．49 1．80 1．7 34．59 33．4 1．26 1．2

7 80．55 13．95 17．3 O．91 1．1

8 64．12 3．40 5．3 O．27 O．4

9 114．18 5．12 4．5 55．44 48，6 2．42 2．1

10 93．50 50．38 53．9 3．91 4．2

11 44．28 28．43 64．2 4．1O 9．3

12 120．78 84．08 69．6 3．19 2．6

13 107．63 44．24 41．1 1．91 1．8

14 133．63 11．OO 8．2 94．37 70．6 1．13 0．8

15 132．74 18．79 14．2 101．14 76．2 1．34 1．O

16 134．74 15．93 11．8 64．83 48．1 2．45 1．8

17 198．18 41．55 21．O 131．72 66．5 4．23 2．1

18 82．93 31．65 38．2 62．52 75．4 3．44 4．1

19 1OO．26 31．38 31．3 65．1O 64．9 3．05 3．O

20 71．48 1O．91 15．3 52．76 73．8 1．44 2．O

21 271．97 62．94 23．2 118．91 43．8 8．19 3．O

22 14．08 O．73 5．2 3．73 26．5
計 2，311．94 254．15 1，158．20 69．04

おりになる．幼令林面積率X。と崩壊面積率γの相

関はほとんどなく，また（幼令十壮令）林面積率

X2と崩壊面積率γの相関も低い．これは表一4で

もわかるように六甲地区では針葉樹林，広葉樹林

また疎林，密林などの条件がからみ・あっていて樹

令だけが崩壊に関係する森林因子ではないこと，

1区分平均100ha程匿の面積は小さすぎて区分

ごとの崩壊面積率のバラソキが大きく，幼令林面

積率との相関が低くなったものと思われる．

　　1．2．3　林相と地形

　六甲地区の崩壊発生を林相だけに結ぴつけて検

討したが，1．2．1で述べたように林相以外の条件

を無視している．しかし，地形はとくに崩壊と関

係し，林木の崩壊防止効果も結局は崩壊しやすい

斜面で，林木がいかに崩壊防止の機能をもつかと

いうことで，地形条件を無視するわけにはいかな

い．地形因子の中では，一般に傾斜（またはこう

配）が崩壊と関係するが，同時に林木の生育に対

しても影響力をもつので傾斜と崩壊の関係を調べ

た．まず，1／5000図面に2cmの方眼（1個が1

ha）をかけ方眼に内接する円内の等高線本数を計

測してこう配（＝lanθ）を算出し，こう配ごと

に面積を集計した．一方，崩壊地の含まれる方眼

のこう配を崩壊地のこう配とみなしてこう配ごと

の崩壊面積を集計し，前のこう配ごとの面積と比

較すると図一4のようになり，こう配80％まで

はこう配が増すと崩壊面積率も増加する傾向にあ

る．こう配がそれ以上になると，崩壊面積率は増

加せず，むしろ減る傾向になる．これは傾斜（ま

たはこう配）が急なほど崩壊しやすいが，ある程

度以上になると露岩状態になるとか，土壌が浅く

なるとかの理由で崩壊が起こりにくくなるためと
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小区分の平均こう配と崩壊

思われる．図一1による22の小区分について，

小区分の平均こう配と崩壊面積率を対比させると

図一5のように相関係数0．49と危険率10％水

準で有意である．そして，さらに地形と林相の関

係をこう配と0～40年の林地面積率を対比する

と図一6のように相関係数O．39でこれも危険率

10％水準で有意である．これらの結果から地形

の急傾斜な地区に幼壮（O～40年）の林地が多

く，老令の林地が少ないことがわかる．1．2．2で

述ぺたように大径木は小径木にくらぺて崩壊防止

の効果は大きいから，この調査地区の場合，急傾

斜の地区に老令（40年以上）の大径木が少ない

のが一つの問題点であるといえよう．
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図一5

（％）平土弓勾配

図一6　小区分の林相と平均こう配

　　1．2．4　根■と崩竈

　都市周辺の山地であるため，林地に対する住宅

地や遊園地関係の開発がいちじるしいとはいえ・

約2，800haの調査地域のうち山林の面積はほぼ

2，300haであって，六甲山系では大部分の土地

が依然として山林として利用されている現状であ

る．これらの山林にはおよそ80年以前からマツ

須の砂防造林が行なわれ，昭和13年災害以後に

はニセアカシアなども植栽されている．林相は貧

弱であるが，山腹の地表面はほとんどが植生によ

っておおわれている．そこで，山林としての土地

利用と崩壊との関係を考える場合には，植生がど

のように崩壊に関係しているかが当面の問題とな

るであろう．この点については一般論として崩壊

の発生を予防ナる能力が森林にそなわっているか

どうかという観点から論じられてきた．また，と

くに根の部分が崩壊発生に影響する重要な因子で

あろうとする立場から樹根の引き抜き低抗の測定

なども行なわれている．このようにして植生のも

つ崩壊防止能力は地形，土壌状態などと関連する

こと，林木では樹令との関係を無視できないこと，

直接の原因である雨の量または強度に支配される

ことなどがしだいに明らかにされてきている．た

だ，これによって，予防対策が樹立されたとはい
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山くずれの発生密度は区域の南部％にとくに大き

くなっている．すなわち，宅地化が進んでいる山

麓近くに数多くの山くずれが発生した．このため

に八命や財産の被害がとくに大きくなっている．

・瞭粥1
宰∵＝、

、一、’

’1メ真一11　樹枝状の山崩れ（P13－3）
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　　図一811〕流路断面の変化（土橋）

zは六甲ケーブル土橋駅から上流への距離である．

Section1～4は流路工，5は床固工，7はダム
である．

譲幣

与真一12　小規模な板状体の剥離
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図一812〕流路断面の変化（土橋）

つぎに，前記した主な水系のほかに延長百ないし

数百．メートルの問歌流路が市街地に開口していて，

山腹傾斜の浸透能を越した雨量があると土砂を含

右した流れとなって集中流下することになり，排

水溝が不十分なことから道路を流下している．中

規模の流路でも市街地にはいると急に河積が小さ

くなっているのが通例である．図一8，図19は

流路断面の測定図であり，いずれも住宅地では暗

渠につながっている．被災時には暗渠の入口に土

砂流木がたまり，水は道路へと越流している．

　このように，六甲山系では住宅地近くの山くず

れが㈹題であるので測定ブロットも調査区域内の

南東部に多くとり，比較のために各水系上流部に

も散在させるように選んだ．図一10の中でC1

－1～C8－4は昭和43年1月10日～12口
に調査したブロットであり・P1－1～P15－2

は3月21日～25日に調べた地点である．

　　（2〕調査方法

　山腹斜面において，その付近での平均的な林況

を示す地一点を避定した．大径木からおよそ1．5m，

小律木からおよそ1mの地一点をボーリング位置と

し，ソルハシとスコッブを川いて幅50cmに斜面
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図一一10 測定地点の位置図

表一8 測定地点の状況

〃 場　　所 海抜高 傾斜 方位 植　　生
プロット

面　積 Noユe

O1－1 油コブシ山腹
　m391 32。 W

ニセァカシア　　　　　㎝直径”二4～6

30×2ホm 治山施工地
15年生クロマソ，ナラあり

一2 〃 390 30 W アカマソ 30×20 天然林直径刀昌15～17㎝
樹高”＝6～7mササ散生

一3 〃 538 31 SW ニセ7カシア
30×20

治山施工地
15年生 刀＝14～15㎝，∬＝3～4m，ササ

一4 〃 656 35 W アカマツ
ササ，ヒサカキ 30×20 天然林

C2－1 再匿谷左岸 325 36 SE クス 30×20
クスは100隼生
以上の大径木

一2 再　　度　　谷 230 42
1
≡
】 ヒノキ，モミ

ササ 30×20 人工林
一3 大　師　道 180 36 SE カシ，カェデ 30×20 亙＝3～4m天然林

ササあり

一4 平野谷左岸 245 34 SE ヒノキ 30×20
30年生人工林
1）二5～32cm

C3－1 市立牧場 620 47 SW アカマソ
30×20

アカマツが粗立した放牧地■草は密生
牧草 している

C4－1 明　光　院 200 52 NE コナラ，ササ
カシ，アカマソ 30×20 亙＝2～10m

一2 〃 260 42 NE アカマソ 30×20．
天然林状
コナラ，ソソジあり

一4 学校林道 404 38 SW クロマソ
30×20

ソソジ，ヒサカキ
D＝30cm，H畠13m ササあり

一5 春　日　野 218 41 S
クヌギ

H＝5～6胴
30×20 ヒサカキ，ササあり

C6－1 天　　神　谷 190 37 SW LH 30×20 LHは広葉樹

一2 〃 240 38 SW クヌギ 30×20 1）昌8～17cm
亙＝6～8m

一3 〃 280 42 E
　一“カェァ

30×20
マヅ伐採跡地

ササ カェデ　刀＝19cm，〃呈10㎜
一4 〃 330 35 SE サクラ

30×20
人工林（3年生モミ）

モミ ササあり
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六甲地区に拾ける森林と山地荒廃の関係について一秋谷・難波・遠藤・小林。阿部

　　　　　　　　　表一8　測定地点の状況

κ 場　　　所 海抜高 傾斜 方位 植　　　生
プロツト

面　　積 Note

C6－5 天　　神　　谷 190m 34o SE アカマソ 30×28m マソ伐根あり（75～80年）
刀昌41㎝，〃＝15m 亙＝3～6のLH，ササあり

C7－2 からむし谷左岸 250 52 SW カ　シ
サ　サ 30×20 ”＝6mのクヌギあり

一3 〃 280 39 SW アカマソ 30×20
1〕二50cm，∬二15mの老令林
∬＝1．5～3mのヒサカキ，ソヨゴあり

一4 316 48 S
クヌギ

〃

ソツジ 30×20 〃＝5～8mの雑木林

一5 〃 248 41 E ヤマモモ 30×20
造林地
カシ，ササあり

一1 〃 210 56 SW ヒノキ 30×20 造林不良地

P8－1 まや山まや駅東 400 34 SE クロマソ 30×20
25年生人工林
〃＝2～5m

一2 まや山バンガ回一下 430 40 SSE
マ　　ツ

20×10
亙二2～6mのクス．ツバキ

サクラ タケ密生

一3 上　　野　　道 285 45 W ク　ス 20X1O 亙＝4m密生

一4 240 40 SW クス，タケ 20×10 〃＝1～4m〃

タケは刀＝0．5～1cm，〃二2m

P1－1 ひじり谷右岸 165 40 S ニセアカシァ 30×10 ∬＝6～11m
タケ密生

一2 〃 178 38 SSE ニセァカシァ
タ　ケ 20×10 〃＝7～12m

一3 〃 195 28 SSE タケ，LH 20×10 LHは∬二5～6m

P2－1 天神西谷右岸 125 46 SE カ　シ 30×10 古い治山施工地

一2 〃 170 39 SE LH 30×1O D＝11～36cm

一3 190 30 SE カ　シ 30×10 D＝8～20cm〃

シダが多い

P3－1 堂　　徳　　山 165 38 S ク　ス 30×10 D＝4～24cm
一2 145 19 SW LH 30×1O D＝3～13cm〃

ササ散生

P4－1 追谷左岸 152 46 SW カキ，タケ 20×10
タケは刀冨O．3～O．4cm

∬＝O．7～O．8m

一2 ” 180 46 SW LH，タケ 20×10 〃＝5～6m
一3 〃 215 46 SW 〃 20×10 〃；9～12m

一4 太子の森 153 45 NE クロマツ
20×10 ク回マソは∬呂28m

ソバキ ソバキは〃；1～1．6m

一5 碇　　　　山 183 39 SSW テーダマソ 20×10 造林地刀＝3～7cm
”＝3．5～7m，ススキあり

P5－1 前　が辻谷 425 38 SE ヒノキ 30×10 人工林　0昌10～14cm

一2 ” 510 38 SE ヒノキ 30×10 ”　　1〕昌10～15㎝

一3 580 32 SE ヒノキ 30×10 ”　　D＝5～12㎝”
ササあり

一4 ” 660 30 SE ヒノキ 30×10
人工林　D＝15～32㎝
ササあり

一5 ” 430 39 SE ス　ギ 30×10
人工林　D＝11～26㎝

亙＝10～22m

一6 450 40 SE ス　ギ 30×10
〃　　刀＝10～18㎝

”

亙＝12～20m

P6－1 真　　水　　谷 535 45 W LH 30×10 〃昌1．5～5m

一2 〃 575 45 W LH潅木 30×10 密生した雑木林

一3 〃 615 42 W LH 30×10 〃＝2～6m
一4 一　　が　　谷 655 28 NNW アカマソ 30X1O クヌギ（∬＝3m）あり

P7－1 再　　度　　山 408 32 SSW クロマソ，モミ
20×10 ∬二20m

ヤシヤブシ η二〇．2～O．3cm，〃二1mのタケあり
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一3 〃 654 30 “V
■■プゾ／ソ

20べ、10 〃二19～24m
コ

タ　ク 伐根あり
■

ゼ8－1 ま や　匁 谷 …　i・1 SW ’1■ゾプカシ」’プ 30・llO
lOゲ1」 〃一二8～l　lm
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■
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I
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／カ・ツ ス！、あり

1」1o－1
1
1
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一
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！

500 49 20’くlO
〃

一2 〃 W ヒノキ 〃＝16～18m
クリ微午

一3 〃 477 25 w γカマツ 20．く10 〃＝4～17cm， 〃＝2～12m
リョウノ．あり

一4 〃 497 37 ESE ／カマソ
ススキ 20×1O 〃＝1O～13m
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六甲地区にお・ける森林と山地荒廃の関係について一秋谷・難波、遠藤・小林。阿部

　O　　　O
二岬カシアニセア加ア

サ同41　1刈351
寸

密藺
生

　　　C1－3

仇，貯具リ
　　　　37｛12，
　○　囮

3ツジ5）
　1‘07，　］ナフ

C4－2　　　　2‘α9〕

あり下層では1kgのオータ㌧となっている．10kg

以⊥の値を示すものは極めてすくない．P4－4

やP1O－1は森林状態が比較的よい地点であって，

圧入力は中層までO，O1㎏のオーダーである．傾

向としては地表からの深さが増すにつれて単位土

封を圧入する力は人きくなっている．

LH
o8‘4，

サ寸
散生

ζ鴨○

　LH
12｛6〕

LH4｛引

C6－5

　アカマツ

59‘19〕で、
　　0　　し一
ササ散生
　　ヒ寸カキ　○

・餅ア脇
P8－2

ク0マツ　　　　囮
o　lO｛5，　　クロマツ
クoマ1リ　　　　3｛2，

o　5‘2，　けサちい

　⇔リ”　　　ヒ寸カキ

　　QC8－1　クロマツ　1‘2，

　　　4何　　。

　　7カマツ
サ紗、鶉．、，炉

O　　lm

図一11　測定地点林況スケッチ

ハツチングはボーリング地点，

数字は直径Cm（高さm）

　　　　CZ1Z　　Ca－1　　　08－2

λ4o

（c剛G0

／
呑毛’．

？o

門一1

　写真一17　市立牧場（C311）

人r的に造成した隼1生地であるが，多くの
小規模崩壊が発生した．

　
z
　
し
「
＼

’⊃9－2　　　　　　戸15－2

図一12 コーノペネトロメータ貰人仲

　なおC3－1ではf＝壊が凍結していたので買入

量は無意味なものとなった．び）ちに述べるように

根量は表層に多く下膚に少ないので貫人最の変化

と逆の傾向をもっとみなせるであろうが，今回の

測定ではまだ明確な対応を検出するにいたらなか

った．

　図一13は1OO　cc円筒刷採土鳩によって深さ

別にとった土の物理的性質を示ナものである．孔

隙率はベックマン比1F計によって狽11定した典比1亙

と，見かけ比頃1とから計幻した値である．測定範

囲内では物理的例1質が深さ方向にかなりスムース

な変化をしているもノ）と一甘われる．図一14は簡

易透水性測定榊（D1K）によって狽1」定した透水係

数を孔隙率によって整理した図である．現場での

状態はカーブのヒ端にくるが表層で10－2c％、c・

ド層で10’lc叩／　のオーダーであった．
　　　　　　　SeC
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　　　　　　表一9　コー；■ペネトロメータ貫入量（mm）

1970

焔 最上層 最下層 平均（最大一最小） 〃 最上層 最下層 平均（最大一最小）

C1－1 6 12 8（12－6） P5－3 17 20 18（20－17）

一2 33 33 33（33－33） 一4 10 15 13（15－1O）

一3 15 28 22（28－5） 一5 9 15 12（15－g）

一4 14 16 16（16－14） 一6 11 16 15（16－11）

C2－1 20 24 22（25－19）

一2 9 26 16（26－8） P6－1 8 11 10（11－8）

一3 18 15 14（18－12） 一2 2 25 10（25－2）

一4 21 19 19（21－17） 一3 11 22 13（22－8）

C4－1 6 22 12（22－6） 一4 9 13 ユ3（15－9）

一2 2 14 7（14－2） P7－1 5 17 8（17－5）
一4 6 19 14（19－6） 一2 11 20 15（20－10）

一5 7 28 15（28－7） 一3 11 20 16（20－1）

P8－1 13 18 16（18－13）

C6－1 11 24 16（24－11） 一2 11 13 12（13－11）

一2 7 26 15（26－7） 一3 9 12 11（12－9）

一3 11 19 15（19－11） 一4 11 15 14（15－11）

一4 20 23 22（23－20）

一5 12 22 18（22－12） P9－1 9 11 11（15－9）

C7－1 4 15 8（15－4） 一2 7 15 9（15－6）
一2 5 18 8（18－5） 一3 7 11 9（11－7）

一3 4 7 5（7－4） 一4 12 16 14（16－12）

一4 5 12 8（12－5） P1O－1 O 12 7（12－O）

一5 13 26 21（26－13） 一2 2 36 19（36－2）

一3 2 21 13（21－2）

C8－1 15 25 18（25－15） 一4 2 12 8（12－2）
一2 14 20 15（20－11） P11－1 13 15 14（15－13）

一3 6 20 14（20－6） 一2 13 16 15（工6－13）

一4 18 21 23（26－18） 一3 16 29 23（29－16）

P1－1 O 28 13（28－0） 一4 14 18 16（18－14）

一2 ユ1 15 11（15－4）

一3 13 26 21（26－13） P12－1 11 9 9（11－7）

P2－1 6 32 19（32－6） 一2 11 13 13（14－11）

一2 15 33 22（33－15） 一3 6 13 13（16－6）

一3 10 20 14（20－10） P13－1 O 29 12（29－O）

一2 O 23 14（26－O）

P3－1 7 24 13（24－7） 一3 O 28 1O（28－0）

一2 15 19 12（19－11） 一4 1 12 10（13－1）

P4－1 O 18 9（18－O）
一2 O 12 4（12－O） P14－1 15 26 20（26－15）

一3 4 19 6（19－O） 一2 1O 17 13（17－10）

一4 O 2 2（6－O） P15－1 1O 13 13（15－10）

一5 10 25 20（25－10） 一2 11 13 10（13－8）

P5－1 7 14 11（14－7）

一2 13 20 18（20－13）

一58一



秋谷・難波・遠藤・小林・阿部六甲地区に圭・ける森林と山地荒廃の関係について

靱
竺思

寄

雑木林（P6－3）㌧1上て一19スギの造林地（P5－5）∫メ真一18

孔ゲ‡率

0706

き
　
　
邪
…
繍
キ

姉
㌧

・
、
．
㌧

　
．
祭
1

■
5
．
㌧

マッとヤシャブッび）’治11ド杜牛木〕也

（　P13一一4　）

写真一20

よかけヒヒ重

p』O．70．80．9エ．01．1 1．？1．31．イ

●

引’

●

●

●

0

●

十の物理的性質

　　黒メL；P1O－4

○手

　　　凶一13
〔よL；P7－3

含水比（％〕

o～掌
。
μ
－

　
　
　
　
戸

02

べ

㌧40

εo

〔C剛

9o

1oo

察－
－
’

一59一



昭和42年7月罰：両災害に閥する研究　防災科学技術総合研究報竹　、第24弓　1970

il
■

■

65←十
■

■ ■

＝ 一

＝ 10
「i

1■

■

‘10J
1■

i 1　　■
，

■
■

■

6
0

十　　　’ 一一＿＿一＿． 　○■■ ■一「1 一
i

■

；1

○　1 i
55■

■　　　■L　　　1　　　1

！＿　　　一一ヰー

■

I
l
f
l
　
1
■
O
／

■

■

5
0

」 i O
！■■■！■1■！　　　」 l　l

＝ll 60
1■1■ ll 1　■

一 ■
一
■
■
！
．
1
1
l
r

■
■

O
■ 「

■

i
；
■

l
l
■

■ ■

■
■ ■ 『

一

＿31．一＿！ f90，
45

■’≒ I＋■

／1
！

■1　■
■

■

■
■

○ ■

1
！

■
l
l
l
■

■
，

40
■
i
↓
グ
！

！
！
ゾ
l
　
l 4一

■

■

　　■　　■．⊥■1

■
＿　ユ

T「∴I∴ぺ＼

糺■

隙

率

（50

き

lXlO’コ　　　lXlO■？　　　lxlO■1

　　　　　危（C％eC〕

　　1ツl　14　透・k係数

P1O－4，か一／こ内は深さcm

　　（4〕　牛灸．…・f紬火

　　　a）根｝」り分布

　採収した根にはトll々・・）1～㍑）ものが含まれてい

るが，今［ulは粁■！＝．としてノ〕根；i…■の多い・ノレないが

崩壊の党ペニに閉f糸しているかどうかを砕かめる一な

叫、から，　根平、，』＝，＝」i午で一」：〈川いられているような1有

従による階糀分1’川．t子」なわなかリた．　また一「lllじ

．しうポ㌢叫．で彬川．■’〕1巾搬別■！〕根1Il．も狽1」・」こいない．

したが一・で，ここに，；じす恨1；1分イ1／はもっは一ら／㍗、き

力向へ■1一り分イi］をさLている．fr」1一一、ノJ一一ジ1…、’一リ

ノク地、1，I，1、で1一上，　快1一・！」ム、1さやヰ1｛’1二一’」／杣舶［＝は独、’／1手こ

根びjlパIlが池＾ll｛1か’。、り鉛1汽卜I／5へ川1」い鮒し1ジ仙

f災！萎女」、な　る　こ　一㌧　を仰又つL　し」一」（　レ、ろ．　州■鰍　O　－C手、丈村追＝1；

もOであろ．榊鰍が1’分に火きければそこで毛根

＝｛≡．はOである．　それらソ川1i川に少なく　［．も　■’つノj

jは火仲があるこ∫」になるて＝’あろう．　こ・一りままでは

測1定他．1＝1！パ・川二、．か／）けにくいノ）で地大1白iからノ）仔1

芦1び）深さに刈するそ1一り休さより伐いjりiにある枇・！’j

1恥I…1；＝を考えるこ［」にした．する」．，恨＝I：は汁さに

ま一iして叩、凋苫こ、一！’つりlj■ヨ1る舳釆泉　ヨ＝な　つ　ゼづ｝1こ　｛二きな深二

さでは一一定倣となる．縦勧に深さん，ヰ黄軸に根1I｝

1■をj二ってホしたび）が［ツ1－15である．”は30

×20cm（｛）600cm2あたりの侑に挽算」してある．

刃

㍗真一一21

v
顯

　‘
’一“

、．

婁
　｛

身．1ψ

C2－2土壊断伽（ト層¢）花陶岩
の一基岩が見える）

二り一貞、一22 P5－4ぴ）L壊1筍丁ぱll（ヒノ、ピー

疎千木であるが他表にササが＝、宇1生

しでいろリ

一一60



秋谷・ 難波・一一童橡・小林・ 阿拓由｛こも・ける森林．㌧ll．」地鼎．除つ隙係について

■一

一
鰐〉

｛｝｝

P13－4び）十上劉研1白1（

ササし一り恨が多い）

ト噌び

→　　←一　十一　■
■一

二　■斗■斗一

←「
、
■

42P6－3L壊断而（人きな
イf礫があった）

、

32
一
　
　
　
　
　
一

貞
　
　
　
　
・
」

与

ド

べ

ソj　1511〕快1J、介イ
深さ乃まで■・丁〕根；六（9）

一’

㌔　1㌔、ド・j・ ■、．＼’1

＼．→、・． ・一トゾーr■！■＼1．． ＼．．．．．．．H

1．1
’’㌔

・†＼→・ 』■■」

1↓⊥ト
■ ■、

一一＼、一

十→十■寸■一 一．■」＼

一■r■r
←⊥一…r　　■

■

・11・　■1」⊥1．1

　
1
H
」

．／　■　■　一　■　■

，1∵　■

　■1．1」 ．1∴⊥

「
∵
－
十
十

　
■

－
1
」

　
　
■

『

根甘分什1512j×I
L

61一



昭和42年7月豪雨災害に関する研究防災科学技術総合研究報告第24号 1970

　図によると根の分布は種々の形となっているが

深さ20cmと40cmとにこう配の変わる点があり

そうである．そこで，20cmまでの根量π20と

40cmまでの根量”40およぴカーブが一定値とな

る所での根量παを根量分布曲線の特性値とする

ことにしこれを表一10に示した．表のなかでんα

はπ＝παとなる最小の深さ，すなわち根が認めら

れなくなる深さである．

表一10（1〕 深さ別の根量と根量比

灰　20 灰　40 灰　α ムα 〃　一灰　40　　20 πα一π。。 根 旦里 比

測定地点
（9） （9） （9） （Cm） （9） （9） 上層 中層 下 層

02－1 342．8 509．3 587．4 100 166．5 78．1 O．59 O．28 O．13
一2 39．3 43．9 52．8 60 4．6 8．9 O．75 O．08 O．17
一3 61．2 72．8 81．4 100 11．6 8．6 O．76 O．14 O．10
一4 15．2 36．2 43．8 80 21．0 7．6 O．35 O．48 O．17

C6－1 26．7 34．O 34．6 60 7．3 O．6 O．78 0．21 O．01
一2 27．2 37．0 54．3 60 9．8 17．3 0．51 O．18 0．3」ヱ

一3 16．9 21．3 28．4 1OO 4．4 7．1 O．59 O．15 O．26
一4 28．2 53．O 105．5 100 24．8 52．5 O．27 O．24 O．49
一5 6．9 381．6 391．1 1OO 374．7 9．5 O．01 O．96 0．03

P2－1 8．4 12．4 12．4 40 4．0 O O．68 O．32 O
一2 38．0 48．8 48．8 40 10．8 0 O．77 0．23 O
一3 27．4 51．4 54．0 60 24．O 2．6 0．51 0．45 O．04

P3－1 55．8 66．2 78．6 80 10．4 12．4 0．71 O．13 0．16
一2 5．O 55．0 72．4 80 50．O 17．4 O．06 O．70 0．24

P4－1 42．9 57．6 57．6 30 14．7 O 0．75 O．25 0
一2 66．9 164．4 432．3 100 97．5 267．9 0．15 O．23 0，62
一3 62．1 90．9 424．5 80 28．8 333．6 O．15 O．06 0．79
一4 43．2 91．5 109．8 80 48．3 18．3 0．40 0．44 O．16
一5 67．8 89．7 122．1 80 21．9 32．4 O．56 0．17 0．27

P7－1 39．0 48．9 138，6 70 9．9 89．7 0．28 0．07 0．65
一2 63．O 95．7 107，4 60 32．7 11．7 O．59 O．31 O．10
一3 22．5 37．8 44．4 90 15．3 6．6 O．51 0．35 O．14

C4－4 258．1 291．0 327．0 90 32．9 36．O O．79 O．1O 0．11

C7－1 17．8 45．O 135．9 1OO 27．2 90．9 0．13 O．20 0．67
一2 8．2 44．0 55．7 80 35．8 11．7 O．14 0．65 O．21
一3 188．0 214．1 230，9 100 26．1 6．8 0．84 O．14 O．02
一4 12．7 17．6 19．8 60 4．9 2．2 O．65 O．24 O．11
一5 16．1 21．O 22．4 60 4．9 1．4 O．72 0．22 O．06

C4－1 35．5 56．5 61．7 60 21．0 5．2 0．58 O．34 0．08
一2 42．8 52．5 65．8 80 9．7 ユ3．3 0．66 O．14 O．20
一5 87．8 127．O 127．6 50 39．2 0．6 O．69 O．31 0

P9－1 85．2 168．O 190．2 80 82．8 22．2 0．45 O．44 O．11
一2 39．O 72．8 101．4 100 33．8 28．6 O．39 0．33 O．28
一3 25．8 47．4 47．4 30 21．6 0 0．55 O．45 O
一4 21．6 43，6 57．4 80 22．O 13．8 O．37 O．39 O．24

P1O－1 34．5 93．O 105．3 80 58．5 12．3 O．33 O．56 0．11
一2 29．1 108．6 123．9 60 79．5 15．3 O．23 O．65 0．12
一3 12．0 124．2 180．3 60 112．2 56．1 0．06 0．63 0．31
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　　　　　　表一1012）　深さ別の根量と根量比

〃　20 灰40 灰
α

んα 灰一灰40　　20 灰一灰　α　　　40 根　量　比
測定地点

（9） （9） （9） （Cm） （9） （9） 上層 中層 下層

P1O－4 51．6 69．6 82．8 90 18．O 13．2 O．63 O．22 O．ユ5

P12－1 60．6 79．4 86．4 60 18．8 7．O O．71 O．21 O．08
一2 71．2 80．2 99．O 115 9．O 18．8 O．72 0．09 0．19
一3 45．6 48，4 49．8 60 2．8 1．4 0．92 O．06 0．02

C3－1 45．1 49．7 54．8 80 4．6 5．1 0．83 O．08 O．09
P14－1 168．6 204．O 204．8 50 35．4 O．8 O．83 O．17 O

一2 152．6 169．0 180．4 80 16．4 11．4 0．85 O．09 O．06
P15－1 69．8 91．0 1OO．O 70 21．2 9．0 0．70 O．21 0．09

一2 76．O 92．8 116．4 1OO 16．8 23．6 O．66 O．14 0．20

P8－1 91．6 94．0 96．4 50 2．4 2．4 0．96 0－02 0．02
一2 69．O 84．6 106．6 90 15．6 22．0 O．65 O．14 O・ぞ1

一3 384．4 394．8 412．4 100 10．4 17．6 0．94 O．02 O．04
一4 16．2 18．2 18．4 60 2．0 O．2 O．89 O．10 O．01

P11－1 51．2 59．6 63．2 80 8．4 3．6 O．82 O．13 O．05
一2 49，2 67．2 72．2 80 18．0 5．0 O．69 O．25 0．06
一3 7．O 7．8 7．8 30 O．8 O O．90 O．10 O
一4 64．O 81．O 81．O 40 17．0 O O．80 O．20 O

C8－1 58．8 98．6 108．6 100 39．8 10．O O．55 O．36 O．09
一2 117．3 279．6 427．8 80 162．3 148．2 O．27 O．38 O．35
一3 32．7 82，2 117．9 60 49．5 35．7 0．27 O．42 0．31
一4 4．2 94．8 131．4 60 90．6 36．6 0．03 O．69 0．28

P1－1 50．6 115．8 130．2 110 65．2 14．4 0．38 0．51 O．11
一2 24．9 60．6 66．3 100 35．7 5．7 O．38 O．54 O．08
一3 17．7 18．3 18．3 40 O．6 O 0．97 0．03 O

P13－1 18．9 64．2 64．2 40 45．3 0 O．29 0．71 O
一2 7．8 10．5 13．2 50 2．7 2．7 O．60 O．20 O．20
一3 36．3 190．5 203．4 70 154，2 12．9 0．18 0．76 O．06
一4 21．9 92．1 102．6 70 70．2 10．5 O．21 O．69 O．10

01－2 38．6 38．6 38．6 20 0 O 1．00 0 0
一3 51．4 73．2 79．7 80 21．8 6．5 0．65 O．27 O．08
一4 22．7 37．7 52．1 1OO 15．0 14．4 O．44 O．29 O．27

C1－1 20．1 75．4 101．8 80 55．3 26．4 O．19 O．55 0．26

P5－1 23．4 27．O 27．0 40 3．6 0 0．87 O．13 0
一2 44．2 46．0 46．4 50 1．8 O．4 O．96 0．04 O
一3 27．2 32．4 36．4 70 5．2 4．0 O．75 O．15 O．1O
一4 13．4 18．0 22．4 70 4．6 4．4 O．60 0．21 O．19
一5 42．4 65．4 79．O 70 23．O 13．6 O．54 0．29 0．17
一6 6．8 12．4 14．4 70 5．6 2．O O．48 O．39 O．13

P6－1 26．0 38．8 43．0 50 12．8 4．2 O．61 O．30 O．09
一2 10．2 19．4 22．2 60 9．2 2．8 O．46 O．42 O．12
一3 69．8 107，8 112．2 60 38．O 4．4 0．63 O．34 0．03
一4 40．2 67．2 76．4 80 27．O 9．2 O．53 O．35 O．12
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　表110から600cm2あたりの根は総量で100

g程度であり，20cmまでの深さに数十グラムで

あることがわかる．根の分布する深さは数十セ；■

チメートルから1mとなっている．

　㍗oを上層の根量とし深さ方向に区間を考えて

中層下層の区問根量を計算したのがそれぞれ灰。。

一π20・〃、一π他である．根量比はそれぞれの炉α

に対する比をとったものである．層別にみると上

に多く下に少ないのが普通の分布様式であるが，

中層・下層に根量が多い場合も少なくない．植生

のスケッチと対照してみると前老はササなどのた

けの低い植生が多い所で，後老はかなり大径の樹

木が生立する所のようである．

　　　b）崩壊面積率と根重

　調査区域内の崩壊発生数と面積は，小区分ごと

に航空写真から判読した数値を用いることにする．

ただし．前にのべたように全く根量を測定し在か

った小区分は除外し，また区分1，2，3につい

ては根量測定数が少ないので合わせて1区分とみ

なし，14，15についても同様に1区と考える．

このようにしてあらためて調査区域を12区に区

分した．崩壊を林地に対する面積千分率で，発生

数を1haあたりの個数として示すと表一11の

ごとくである．

表一H 山崩れ面積率と流域傾斜

山くずれ面積

林地面積
×1，000

山くずれ数／ha
胎1iefR剛io

細分〃 流域〃
新　　規 現　　況

∠ん／1

1 1，2，3 51％o 55％o 1．46 O．20
2 4 40 42 O．90 O．39
3 6 12 13 O．28 O．15
4 10 37 45 O．77 O．39
5 11 104 106 2．19 O．51
6 12 18 28 O，46 O．29
7 14，15 2 10 0．23 O．15
8 16 12 19 O．78 O．16
9 17 14 23 O．37 O．26

10 18 34 44 1．27 O．39
11 20 12 21 O．52 O．28
12 21 15 32 0．58 O．30

　崩壊の発生に関与する因子としては雨量，地形，

地質，植生などがあると思われるが，雨量はほぼ

一様に近いので無視し，地質についてもここでは

一応変化がないものと考えることにした．地形で

は山腹傾斜が重要な因子であろうが，計測用の大

縮尺地形図に適当なものが見当たらなかったので

起伏量比”／’によっておおまかな見当をつける

ことにした．

　崩壊面積率と”／1との関係を図一16に示ナ．

図には11年問の新規発生率も記入したが，現況

と大きな差はないし根量は新規発生にのみ影響す

ると考えることに無理があると思われるので現況

面積率で崩壊を表わすことにした．図一16によ

ると”／1と崩壊との関係はおおよそ二つの直線
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で示される．すなわち，」ん／1〉O．3と∠ん／’≦

O．3とである．しかし，区分1は流域傾斜の割に

崩壊が多くこれらの直線にのらない．おそらく区

分1は流域形状が他と異なること，および再度谷

と平野谷の両谷を含むので〃／1がうまく山腹傾

斜を表わしていないためであろう．図一17は崩

タ
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図一一17　崩壊面積率と発生数

壊の数と面積との関係を示している．ほぼ直線的

であって，ここに示した区分によれば，山くずれ

1か所の面積がほぼ一定であることがわかる．

　根量測定点の数は流域区分ごとにまちまちであ

るが，根量と崩壊との関係を考えるにあたって，

一っの区分のなかの各地点がその区分での崩壊発

生とどのように関係しているかを調べることにナ

る．まず，根量として各調査地点で得た根の総重

量（600cm2あたり）をとってみると，プロット

は散開して崩壌と根の総量との間に明瞭な関係は

認められない．ついで上層の根量を崩壊面積率に

対してプロットすると図一18のようであり，’

義的な関係を見いだすことは困難である；しかし，

下層の根量についてみると図一19のようになっ

てくる．図で白丸は起伏量比O・3以下・黒丸は

0．3以上である．山くずれが多いところではどの

測定地点でも根量が少ない．しかも，これは流域

傾斜によって影響をうけており，今回の調査区域

ではおおよそ二つに分けてよさそうである．起伏

量比O．3以下のもののうち崩壊発生率55パーミ

リのものは平野谷，再度谷の測定値であるが，

〃■1に対する山崩れ面積率の図でうまく直線に

のらなかったように図一13でも飛び離れた値を

示している．これを除外して根量の上限を推定し

たのが図の2本のカーブである．一つの流域区分
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　図一18　上層の根量と崩壊
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図一一19　下層の根量と崩壊

に根量が多い測定地点があるということはおそら

く流域区分全体としても根量が多いことを意味す
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るであろう．したがって，深さ40cm以下の根量

が多いと流域区分全体としても崩壊発生面積割合

が少ないといえるであろう．

　中層の根量については上層と下層との中間的な

形となった．
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図一20　上層の根量比と崩壊
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図一22　根の分布する深さと崩壊
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図一21　下層の根量比と崩壊

　図一20，図一21は各測定地点での根の総量

に対する各層の根量の比を縦軸にとり崩壊面積率

との関係を示したものである．流域区分ごとの比

較の点ではあまり深い意味はないけれども上層で

はプロットが散開し，下層ではプロットの上限に

ついて絶対値での比較とよく似た結果となった．

以上の調査結果は苅住氏がのべているように，か

なり厚い土層を支持するためには深根性根系型の

樹種が有効であること，しかも，土の深い所で根

量が多くなるように林木を成立させることが崩壊

の予防対策として必要であることを示唆している

と考えられる．

　なお，根の分布ナる深さと崩壊との関係を図一

22に示した．プロットは各流域区分内での平均

値である．この場合も区分1を除き，起伏量比で

分けてみると，ほぼ図中の実線の傾向が認められ

る．すなわち，根の頁入深さが大きいものの方が

崩壊の発生に対して安全側にあるものと推論され

る．

　要するに，今回の調査地域において，植生の根

量と崩壊の発生状況を調べた結果によれぱ，

　1）根の重量は600c㎡あたり100g程度で，

　深さ別には上層に多く下層には少ないのが普通

　であった．

　2）深さ40cm以下の根量をとり流域傾斜をあ

　わせて考えると，根量が少ない所では山くずれ

　発生の面積割合が大きい傾向がある．

ことが示され，傾斜が急で，しかも崩壊する土層

がかなり存在している区域では深根性の林木の成

立をはかることが崩壊の防止対策として有効であ

ることが裏書きされている．

　　1・2・5　林相と渓流荒廃

　渓流荒廃の発生する直接の原因として考えられ

るのは洪水，崩壊や侵食による土砂流出などであ

って，林相は崩壊発生や洪水流量などと関連して

間接的に漢流荒廃と関係する．したがって，林相

と渓流荒廃の相関はほとんどなく，22の小区分

ごとの40年生までの面積率と渓流荒廃面積率の

相関係数はO．122である．また，崩壊面積との相

関はO，263であり，渓流荒廃地面積率と最も相関

の高いのは谷密度でO．462と危険率10％で検定

して有意である．また，この調査地域では量的に

調査していないが，全国各地の量水試験の結果で

は林木伐採の結果洪水流量が増すことがたしかめ
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六≡ギ地～。l1ゴけ・1。森林とlli地荒牝つr則刹こつ≡一て一秋行・難波・連藤・小林・

られており，豪■＝ljに兄舞われた伐跡地の渓流涼流

郁には往々にして渓床ノつ縦侵食がみられる．この

，凋査地にはまとまった而秋の伐跡地がなかったび）

で，それほどいちじるしい渓床侵食はなかったが，

／γ木のほとんどが伐採された1いウ1六甲牧場付近の

行では㍗＾一25のように漢流侵食¢）しるしがみ

える．

“1
ユ、

㌧

’い一1　25　牧瑚｛・’1淡流侵食

　」’」．E」ピ〕ように，　松ヰ木は伐｛采に、仁る舳坤いノj禿十を

デrし’こ．二1・るいは洪水抗．，…’〕I㌣川：にト・■〔，いず

れもwΣ1的に淡折、舳斧にl1L粋を＾乏ぼい1いろ．

　1．3　土地利用と山地荒廃

　　1．3．1　山地の草地利用と荒康

　森林の山舳れ防止機能を論ずるには，林相の違

う林地の比較だけでなく，林地以外び）十地の山く

ずれを調査して比較せねばならない．

　、凋査地区内の土地利川別の崩壊地の発生状況を

調査した締一果は表一12のとおりである．このう

表一12　土地利川と山くずれ（ha，％）

十地利旧 面　債 崩壊而積 崩壊面蕨率

林　　　　地 2，151．65 61．13 2．8

一1　衝　　地 315．17 0．32 O．1

・ゴ　ル　ソ」易 45．45 6．88 15．1
’亡1他．1告成地 32．26 O．31 1．O
牧場，1∵1、午地 9．37 O．31 3．3

治山施r．他 2．49 O．06 2．4

そ　　の　　他 65．49 O．03 O．O
111’

2，621．88 69，04

ち、　［白i積的に帖も人きいのは1わ街地であるが，　市

街地は調．査地区を決めるにあたって，■大きな道路

を調査地区の境界に決めたもので，その面積の絶

刈値はあまり意味がない．また，平地の部分が多

く含まれ山地は非補に少ないうえ，崩壊面積も小

さくさして問題にならない．崩壊面積率の最も高

いのはゴル7場の15．1％で，牧場および草牛地

の3．3％がこれにつぎ，いずれも山地を草地とし

て利用している場所が崩壊していることがわかる．

そこで，竿地として利用されている牧場やゴルフ

以に’）いて荒峰・’）特微をトらえてみた．牧場とし

て山他が利川される〃今は，似介L川独となるの
‘まHせネ三手2デミ吾こ、仁　る辛チ？与＝■γJな　ト｛沙祈「’H，I．～ヨト拠‘二よ　る

突涜灼卜砂流出であるか，巾、ジ、！ポ山牧」場ではこ

｛いずれも兇るこ！．ができる．」㌧‘貞一26はまむ

しそ1：付ハノ）牧批内に発4．した舳壊地㌧り例であるか、

～γし木ゴi勺にソツノ〕』二木がタ父し」であるも）’）しり，　こ’’’㍗

阯！ノ）．、シニ木木数では舳壊をl1わぐには小た分で，　、／

余十池にはピx」にみられる1．おり1’j胴壊を’トじている．

牧j易およびjl！地。’j川映地1自f植卒は3．3％で林地一’〕

給一平一iつ2．8％よりゃや大さい．　また、地木μ待に

よる　ト砂流出にi割　して1、ピ㌧＝三、一　2　6でr一前。1）方に

」’」＝火■26　牧場内・り一〇，洲郁に発ノ仁した崩映

一’一、られるような地表而）り劉離がオ≡］こっている．

方，Hじ牧場内でも’り典一27のように緩傾斜地

には崩壊や，踏圧による地表の剥離もみられず＾、

斜地でなければ，崩壊発生が少ないことを示して

いる．けっきょく，1．2．2で述べた樹令別の舳壊

’如梢木でノ六される傾向が六甲山の．草地については

無、林、池に近いので林地の平均舳壌血■積率をヒnる

放仙であらわれている．ただ，3．3％という独f1汽

そ1ノ〕ものは前記1．2．1のO～20与三什林地の峨壊

而碕本3．9％に上ヒ較してやや小さい感じはするが，

一67一



昭和42年7月豪雨災害に関する研究　防災科学技術総合研究報告　第24号 1970

’’」一火　27　牧場内び）緩傾斜地には地表侵食，

　　　　　舳映が兄られない．

これは牧場が六甲111脈の稜線に近い平坦部分を含

めた比較的蟹傾斜な場所にある点が影響している

のではないかと忠われる．踏み荒しによる地大σ）

剥離については放牧の｝1トまたは緩和によってそ

σ）影響を」・さくできるが，崩壊は営牧方式によっ

て防ぐことはできないから，牧場ク）ための；l1地の

草地化を行なう場合は地形に充分留意する必要が

ある．さらに，㌣二地化による洪水流枯の増加によ

り渓流荒廃のしるしが見えている．さて，六甲に

おける山地のチ再地利片』のもう一つの例であるゴル

フ場には牧草地とは異なる問題が内蔵される．表

一12によるゴル7場の崩壊面積率は15．1％と

非常に大きな数値を示しているが，この崩壊地の

大部分は世継山に発生したものである．周知のよ

うに世継山のゴルフ場に発生した崩壊地の’部は

η真一28のように非常に大規模のものとなって

一覧。．、

市ケ谷の部落をおそい，多数の死傷者を出した．

こ（η発牛地点はゴルフ場で，それも単なる草地で

はなく，ゴルフ場造成のための大規模な地形改変

が行なオ）れたあと巾地化された帥サ1である．川地

一I）他杉改変がいかに■11くずれを王功長する！り能竹が

あるかを小ナ〃例であろう．

　1ソLをま⊥二める一㌧　㌦1他は地大侵食に対して安

1なため，　　∴’’1一地利川はH…」1組がないように4

えビ。れがちであるが．伽壊を防止する力は林地よ

り刺く，　」二くにてつ、傾斜郁のゴルフ場造成などぴ）よ

うにい見模び）地形改変が伴う場合の阜地造成は，

州映をまねく危険が蛇も大きい．

　　1．3．2　その他

　林地，草地を除く山地の土地利用では，宅地1告

成が伽積的に最もいちじるしい．2）で述べたよう

にll』地の宅地化には，必然的に大規模な土木．l1一篶

による地形改変がともなう．その結果として，刷

壊に関ナる危険性の増大が予損1」されるが，表一12

の崩壊面積率は市街地で0．1％，造成地で1．O％

ときわめて小さい．この結果は，第一に神戸市で

は宅地造成基準に従って造成が行なわれているた

め，のりこう配，土留排水などの保安面に充分な

考慮がなされているからであろう．むしろ，宅地

造成r1事巾に豪雨に見舞われたときに閉題がある

ように見受けられる．道路の斯設は，一般道路の

場合舳壊川京内となっている例は少ないが，林道

などでは切取土砂が多く荒廃移行の原閃を作って

いる例もある．

1ア

ノ

，鰯

写真一28　ゴル7場に発生した大崩壊

’’〃（一29　林道ノ）切収り土砂

1・4　都市周辺の森林と山地保全

　1・4・1　都市周辺の森林としての六甲地区の

　　　特色
市街地に近接している林地の特徴を六甲地区に

一68一



、』；1戸地1メにお・ける森林、ヒ山」地舳祭・り関係について 弔火ぞ…・掲壬…皮・1窪’蕗・ノ」、牟木・陣L郁

’）いて観察してみる　∴，　一）ぎfハー1‘、」、かあげド。れろ．

　　　　11）　ヰ木牛〕〔！〕、一．｛三ヨニf…

　～1；■1・ろいは卿1ドヨ・1いにオ川ろポ1グ岬一映け，

l　l．一ゴ粋、ポ卿ユ／・ゴ’’j材げi’1’j，一1．｛レ．一い干1，1’’こ

なガハ．t一．　｝」＾，　・オわい．；然→一ド1；「工　1　iか＝～り・んビ

！■ない／い一．でグll，1，・’i1ll；■」川1≡i〕㌧’l1一て…■ジー1

け一11■1一　；り■一’い～ll　て，1㌧・．／．・一・∴ユヨrI・一一・．

　　　　衿㍍｛木伺1＝’≡1よ上．一ぺ、　1　ヂ］い＝’一1。

　　　　　グし・，一　■　　　・1　　　　　1－1，　’　」　！　1「　一

　　　　　　　ド　　　　　　1r　’一’一1・ぺ・

ガr・1．一’、・．1＝’11｛1ジ’’狙■一1’ゲ1、い川休＝’ノ／

　　　し　レ1’■」　　　一ノ，ゾL一｝．プ±一■、ぺ

；fジ1　1考車イ木ノ止’ぺlll1恥一㌧　戸一1yl；■’㌢・＜　　■1・！≡．1’1’1，　’ヨーノ・

1仁；、｝まオジろ一土ろ［　1．’1’1＝5・川≒・！　lい不．　・’　1■1。

く　11ノ、た亡、’lj踏入1’’’ビ　l　l￥、一、■二’．　1■粋イ㌔や一j・二II’1’’→■

は什り一し．1．十．た’；1　跡〒！「1六一・い1パノ〔ろ．

、1ガた．吋り．い1二淋村㌧千〃・．、かw・キで．きい’・・’1㌧．

八　　1イ、守一牛1・、≡ll、べ・・≠ポーハ　！、1…・バパ・」1■二・1・ジニll．

．二・■一た、悦｛苔1は．、■一■一　／　1ド■≠、．1ド’＝’1、牛！1■にli1

作丁他に灯い」王川1た1■1」’，’ふイ　　！一｛≡；イギH｛1↑t戊にわプ

。て’ピj現象て・はプノ1　’ソ1／1ギ、11■、か’ノ＝∫イム・

’．」破’，｛、1を・受け（いろ．二れ1一けヵL・ツ1・ダ1洲一林

f一ぜ、一’」〕1一一Iジl1｝．コで、存・るが，　ノ　寸1キノク．な．ど1、一．1フl1

苛お’｝1．韮、』｝1刈び〕，1秀禿ぺ・一k．’くし抑｝ψり≡ギ粋デよ、ヒヰ、！11一｛二■

して考えられろ．ハlIカー一た寸’∴■ル・一1〕イ・始ド’ど

に．仁ろl　l1火箏も棚弊に紀り，　l　l！人Iμ跡地では十一！、｛・二

÷、ゲ．がなくなるためノ〕りf｛に、いH壊が派一二二し，

1㌧’木そ1バジー1）も火災に．ヒる1：パ．Irをツポ1て柿牝1た

η，　ヂ、ピ掲し犬こりづ■る．

l11火1狂跡」地

（2〕山街舳．π＝林帥川左近

　ノく■ドピ」よ　う　＃こ名1三τ一j‘こ

・11：「1≒カニ1｛｛す1・1こ！）オして

1｛，h㌧一■　i’三川｛‘立I．三：’’‘こキH　ll二■．

．一㌧一わプニーポi1■1ポ可I川1一・k

　　l　f＋r’」一■t’≠・■」I11’1’iゴカ・

　・1『1一　　カ・」lll■　・戸　　■’

　　　　ヨ■■ゲ　プ　　三　工＝、

’1メよ㌧一30

．’■サすろ外他では，lij街池

1滅11ゲ■ぺ1！1か十〔1川1さわ，

　」1■いる状｝．1になろ、1：■成

　仰を介一1｝淋㌔戸二I　〔い1、

」，し　　　1　、　≠一，　1　㌧　　」1H

－　1・1一　一1　’一■に　■　一rぺ・一≡　・ヨ

　　＝　一｛　41－jl　÷　r・　グ　1　一「　■’j，

　　一』二　　　1参’’一1，■　’一＝4111■1，　≡一一■・1f≡！’ノー一1　・し　＝一リ

　　　　ド・1；㍑三ポ1一一Hノーい1，　1い■151

　11il’r　／．■一＝■■一1’r！リ．川1I・」いい■一r’・ゾll…科を’’1・’1ド1〕．ll

　　　　　さ．1一■リ，’．ll・H二■パー一I・一1・1r’ナガなn

lrい　い州が■1i・、l／いぺ／二㌧～liパ■」．り；ノ．．

　　　1．4．2　都市周辺における森林のありかた

　／：rlゾ∫一1卜！1く’1＃i』グ1い共’’　ノlfパ」ポ言・≡

ゴ」1l．’、ポljにr一一■■ポlj’’ドーい㌧一一ジい1；一ぺ・＾、グ　」1・・十

　　　1　1り．ド」1春二■j㍉1’1二存パll，／二．二；■・＝・’、ヅξ1二．二に

　　　l　Irイゲ｛をグなう一1・1㌣’　［才；ηて’一払ろ．

　　、≡グ！～い．リ　ニ㍉1．！．一’二■1」川1什一㈱グ1ゲポi・て■1

’ピけ；｛」1二＜1ポ’オ1、ぺ・Il　で．　1l1工一’、■」f附一Jlをノ⊥■ゴ」辛、，　！■！」パ妙1

ガ（りされ’rいろ．二・∴よ干・なl1川11（｝け，似柵

カニいかに．jl∵’’￥、lli1岬を抑伽に’サ■〉ll＝し1はでネな

い力’；，iク1に森材、一一イ㍑．1箏＝1！ll，i、二∫」いなll1－iポl1』り

川でこそナL」分に似たオLなけれはな’）ない．　すなわ

ち．州iヅ仙，伐跡川ペパ1il■1・，は￥、1■、7。／’・■こ一，疎

朴／≡，i’パ1．1柚、林にけ杣榊、一■ぺ．1グ1たけ物㍍をfrポ

で，止い1臣1γ」に1l㌔一林をけかフ1」へ、ギ〔一缶■一・’1．三くに

fヨ、」ll・一1ドポ1！　　戸．与」」に‘，t一、、ゴゴイ、一」一㌃テκか［　｝1て・あろ力1

1‘■，，’I・1・■．1一　一ザな．り．1一パザ1■グー～カニ、辛■ろ．・1㌔

ギ仰千一11に〔い㍉い、ゾンク！〈　！．1．1・’■！」l1川」，い．パ1■

が，　一‘’1　’1！1’、べ∵㍗キ」・〕一’’○！■■！二’｛■わ1二＝ll1干茂fl11ウ：1．

さい■1；一かrj／士1’fい木、1■jぺ1い．」　」’㌧I’！ノて’’■舌・7・一一j．

川」一k朴1・1≡」ドつい■r」〕」ド1カ’｝1舳になイ1か、　。1’ノー

ノ■∫州川ゲ辛’な、り一・1プ」ゼ川ろ．；、・ゴ1に，ヵ・／丈1I；

一な、1＝’」ゼい川．；：、キ・〃、偉外■■ゾペ、，あζ〕いけ・搬㍍が

］∫ljl」なビ〕ぼより王［1い‘、ピプ」でおろ．

　山麓舳ゾ）t他化は今冷二1もり1き糾いて干」なわれろ

、，」名え．1〕れ．廠林1一一’川け則1わ1ト隙汁へ1ア／川待もそれ

に伴なって，　ますます人きくなるであろうが，森

林川立け舳jlト．幟有一がプ■二分禿朽いれ’こも，六6ゾ〕よ

うに榊坤1しやすい地竹川11は，山くずれは納畑，で

はありえない．　したがって，森林ψ）似安機能の不
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足を補うための治山工作物を要所に配置する必要

がある．牧場，ゴル7場などへの林地の転用は地

形の緩やかなところ以外は開発を避けるべきであ

る．とくに地形を改変する行為は最も危険である．

切取り土砂量が多い粗放な林道工事は切取り土砂

が災害の際の蓄積となって，災害の規模を増大さ

せるから．切り盛りの均衡を保つと同時に，盛土部

分については充分な保護措置を講ずる必要がある．

　2．宴　約

　1967年7月9日の豪雨により兵庫県神戸市付

近の六甲山地に多くの崩壊が発生した．そのうち，

とくに神戸市街に近い崩壊多発地区を調査し，森

林と山地荒廃の関係，とくに都市に近接する山地

における森林と崩壊発生の関係を究明して，都市

周辺における森林のありかたや，これに関連する

山地保全について検討した．

　1．調査地は六甲山系の南側で摩耶山をほぼ中

央とする面積約2，770haである．このなかに約

1，400個，70haの崩壊地が発生した．この地域

内の観測点では災害時の日雨量が300mmをこえ

たところが多い．

　2．昭和31年と42年の土地利用状況を空中

写真判読により比較すると，林地面積の3％に当

る約70haの林地が宅地に転用されたと推定される．

　3．森林が伐採されて，林地以外の目的に使用

される場合，崩壊発生の危険性が生ずる．草地に

は崩壊が発生しやすく，牧場では，過放牧，ゴル

7場では人工的地形改変などが崩壊の原因となる．

道路開設や宅地造成は土留，のりこう配などに充

分な配慮がなされれば特に危険ではなく，これら

の行為に起因する崩壊は少ない．

　4．六甲地区の荒廃発生の直接の原因は降雨，

地質，地形などによるものであるが，悪い林相が

崩壊発生をいちじるしくしたことはいなめない．

この地区には山火事が多く，またマソの老令化に

起因する病虫害発生などもあって，特に市街地の

近くに悪い林相が多い．

　5．崩壊の発生は林木の樹令，粗密度などと関

係があり，林相別に求めた崩壊の発生率は，樹令

別ではO～20年　3．9％，21～40年　2．9
％，41年以上　2．5％で若いほど崩壊しやすく，

粗密度別ではO～10　3’8％，11～40　3’5

％，41～70　3．O％，71～100　2．2％で
粗なほど崩壊しやすい．また，傾斜の差を補正す

ると深さ40cmより深い層の土壌中の根系の量が

少ないほど崩壊の発生率は高く，深い根が崩壊防

止の作用を果たしていることがわかる．

　6．崩壊の発生個所の予測ができれば，それに

対する災害’予防措置を講じうるが，一般に，崩壊

の発生個所を的確に予測することははなはだ困難

である．したがって，崩壊防止対策としてよい森

林を育成し，その崩壊防止機能の活用をはかるこ

とが必要である．

　7．無立木地や疎林地は崩壊しやすいため，こ

れらの林地には深根性の樹種を密に生育させるよ

うな造林撫育が必要である．

　＆　六甲地区の風化花嵩岩のように崩壊しやす

い山ではよい森林があっても崩壊の発生は皆無で

はない．したがって，森林の保安的取り扱いに充

分留意するのはもちろんであるが，同時に谷止や

ダムを適正に配置して崩壊土砂の流出に備えなけ

ればならない．
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