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1． は じ め に

　2000年 9 月 11日 に 口 絵写真一 1 に 示 す よ うに秋雨 前

線 と台 風 14号 か ら暖 か く湿 っ た 空気 が 流 れ 込 ん だ 影響

が もた らした集中豪雨 に よ り ， 東海 地方に お い て大 水害

が 発生 し た。12 日未 明に は名古屋市西区を流れる ， 新

川 の 堤防 が約 100m に わ た っ て決壊し，市内の 床上浸水

は
一

万戸，床下浸水は
一

万 四 千戸を超 え る甚大な被害が

出た 。

一方 ，愛知 県東 加 茂 郡 ，岐 阜 県 恵那 郡 お よ び 長野

県下伊那郡 などの 3 県境 に また が り多大な被害が 発 生

した 。

　特 に，土石流 を 伴 っ た 沢ぬ け，斜面崩壊 とい っ た 土 砂

災害 が 多 発 し，県道 や 市 道 が 寸 断 され
一

時的 に多数 の村

落 が孤立 状態 に な っ た。被害 の 集中 した 岐阜県上 矢作 町

お よび そ の付近 で は ，橋の 流失 と取付け部 の 破損を含め

15橋 ，家屋 の 全壊 10戸 ， 国道 を 含 め 道路路側帯欠 壊お

よび 流失 が63箇所，護岸決壊が数   1こ も及 ん だ。こ こ

で は，今 回 直接調査 した 多 くの 調 査 結 果 に基 づ い て被害

事例 を挙げて考察す る。

2． 災 害 調 査

　上 矢作 町 周 辺 方の 地 質 は 領家帯の 新期花崗岩類 の伊奈

川，武節花崗岩あ る い は 古期花崗岩類 の 天 竜 峡，三 都 橋

花崗岩が 基岩を 成 して お り，地 表面 は岩質 に よ っ て 異な

る が 風化 が進 み 節理 が 多い 岩盤 と花崗岩の 強風化層 の ま

さ土 に分 か れ る。こ の たび の 集中豪雨 に よ る斜面崩壊で

は，こ の ま さ 土 の 地 域 で 多 く発生 して い た 。 斜面崩壊の

調査範 囲 を 矢作水系 の 矢作ダム よ り上 流 と し，山 地 斜面

崩壊 の 状況 ， 倒木 お よび 流木 量 ， 地 形 ，地 質，植林に つ

い て 調査を行 っ た。

　災害現場 の 調査 で は，ノ ン プ リズム レーザ
ー

距離計や

ウ ォ
ー

キ ン グ メ ジ ャ
ー

等 を用 い て 地 形形 状 ， 断面，勾配

等を 測 量 し，倒 木 の 本数 お よび 周 辺 の 樹木（主 に 植林樹）

の種類，太さ，長さ，密集度 を調査 し た 。 また ， 土質調

査 の た め 崩落地 最上部の 残土を採取 し た。調査結果を表

一 1に 示 す。同表 に 示 す集水 面積は 5000分 の 1 の 地 図

よ り算 出 した。植生状態 は植林 の 未伐採 を 密，間伐済 み

を 疎 と表記 し た が，崩壊地 の 植樹林 は ほ とん どが 幼 齢林

で あ り，未間伐を斜面崩壊 の 理由 に 挙 げ る こ とは 困難 で

あ る 。 植林樹は年数が増す に つ れ 数 回 の 間伐を行うこ と

November ，2001

か ら，20〜30年頃まで は 下草 が繁殖 す る程度 の 間隔 に

な らず，多 くの 未崩壊地で も密や疎 に か か わらず下草 は

無 く表 土 が 露出 して い た り

ど が 堆積 し て い た 。

3． 降 雨 特 性

枝打 ち の 枯 れ枝や 落ち 葉 な

　 9 月 10 日午後 8 時の 降 り始 め か ら 12日午前 11時 ま で

の 岐阜県内の 国土 交通省雨 量観測所 の 位置 と等累積雨 量

線 を 図一 1 に 示 す 。ま た ，ロ 絵 写 真一 2 に 9 月 11日23

時 か ら12日 6 時 ま で の 1 時間 ご と の 時間雨量 の 変化 に

つ い て上矢作地区付近の 国土 交通省 雨 量観測所 で あ る上

矢作 お よび槍 ヶ 入 の 時間雨 量 （図中，棒 グ ラ フ ）と累積

雨 量 （図 中，折 れ線グ ラ フ ） を 示 す 。今回 の 豪雨 で は ど

の 観測 所 も記 録 的 な 雨 量 を 記 録 し て い るが ，こ れ らの 雨

量 は国 土交通省 の 記録 に よれば，500年 に 1 度の 異常降

雨 で ある と され て い る 。

4． 倒 木 災 害

　今 回 の 集中豪雨 に よ る 災害 の 中 で も倒木 に よ っ て 引 き

起 こ された被害 の 割合は非常 に 高 い 。上流部 に お け る斜

面崩壊 ， 沢ぬ け あ るい は土 石 流 に よ り倒木 が大量 に 発生

し，矢作ダム の ダム 貯水池内に過去 2 箇年平均 （約 600

5DO　 45D

図
一1　 雨 量 観測所 と等 累積雨 量 図

2 〕
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表一1　 上 矢作水 系の 斜面 崩 壊調査結果

No ， 市 町 村 地 点 地 質
集水面積

x104 　 m2

崩 壊 規 模斜 面 勾

配 （　 ） さ（m 幅 （m ） 厚 さ（m ＞
素 因

表 面 水

の 有 無
植 生

植 生

状態
1 矢作 中島

“　一　 山

化 岡 石 2 ．531 〜471307 〜171 ．O〜2．5 そ の 他 無 檜 密
2 矢 作 横 道 花 崗岩 14．3 41283 〜60 ．5 〜で．0 集水 地 形 有 檜 密
3 矢作 達 原 変 成 岩 77．5 38304 〜200 ．5〜2．0 集水 地 形 有 杉 、檜 密
4 矢 作 達 原

…
成岩 0 ．5 47276 〜180 ．5〜1．5 集水 地 形 無 杉 、檜 密

5 矢 作 達 原 花 崗 岩 13．1 35524 〜20O ．5 〜0．7 集水 地 形 無 杉 密
A6 矢作 達 原

軸　一　　山
化 岡 石 0．728 〜3817216 〜200 ，5 〜1．5 節 理 無 杉 疎

7 矢 作 達 原 花崗岩 1 ．2 47283 〜60 ．3 〜0．5 集水 地 形 有 杉 密
8 矢 作 達 原

帖　一　　山
化 岡 石 3．033 〜441016 〜71 ．0〜1．5 集 水 地 形 有 杉 、檜 疎

9 矢作 達 原 花崗岩 3．717 〜47 で545 〜准31 ．0〜3．0 集水 地 形 有 杉、檜 疎
10 矢 作 達 原 花 崗岩 6 ．218 〜395228 〜400 ．5〜3．5 集 水 地 形 有 杉 密
11 矢 作 達 原

弊　田　　山
化 岡 石 9．623 〜365924 ．5〜170 ．5〜3．0 集 水 地 形 有 杉、日 疎

C1 矢作 阿 寺 ま さ 土 2．516 〜3833719 〜230 ．5〜3．0 そ の 他 無 杉 、檜 疎
D1 矢 作 本郷 ま さ 土 11．01 〜3747911 〜 600 ，3〜1．0 その 他 有 杉、檜 疎
E1 稲 武 町 小 田 子 腐食 土 1．011 〜3512312 〜140 ．3〜0．5 集 水 地 形 無 杉 密

1 稲武 町 漆瀬 花崗
山

2．01 〜401466 〜190 ．5〜1．5 そ の 他 無 杉 、檜 疎F2
稲 武 町 漆瀬 花崗岩 24．52 〜337715 〜300 ．5〜3．0 集水地 形 無 杉、檜 密

」 6 串 原 村 ダ 厶 花 崗岩 70．17 〜1452317 〜300 ．3〜1．5 集 水 地 形 有 杉、檜 疎
K2 矢 作 山 越 花 崗 岩 6．419 〜3333415 〜220 ．3〜1．0 集 水 地 形 無 ン ，檜

3503303LO
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図一2　 矢作ダム湖 の 堆 砂量図
2）

m3 ）の 70倍近 い 約 4 万 m3 の 流木が流 入 し た。ロ 絵写

真
一 3に豪 雨 直後の 矢作ダム湖上 流部 に堆積 し た流木を

示 す。な お，副次的 に は ダム が多量 の流木を貯留 し た こ

と で，下 流河川 へ の 被害 の 拡 大 防 止 が 図 られ た もの と推

測 さ れ る 。 ま た ，同様 に ダ ム 貯水池 に 多量 の 土 砂が 流 入

し堆積 した。その 堆砂量 は，約110万 m3 で，年平均 （8

万 m3 ）の 12倍以 上 と推定され た。矢作ダム 湖 の 上流部

に おける堆砂曲線図を図
一 2に 示 す 。

5． 山地斜面崩壊

　岐阜県恵那郡 上 矢作地 区 に お い て 沢 ぬ け ， 斜面崩壊 な

どは 無数に発生 した が ， 中で も200m 以上 の 長さに わた

っ て 崩壊 した 大崩壊地 は，確認 で き た だ け で も 7 箇所

有 っ た。今 回 の 豪雨 に よ る斜面崩壊は ，全体 と して 比較

的数は 少な い が，長大な も の が 多い こ とが特徴 と考 え ら

れ る 。 幾つ か の崩壊 の 内で 地形 お よび 地質等 に 特徴的な

斜面崩壊事例 を 次 に 示す。

　5．1 林道が誘因 と なっ た斜面崩壊

　上 矢 作 町 阿 寺 の 斜面崩壊 の 中央部分 を 口 絵写真
一 4 に

示 す。こ の 斜面 は 勾配 16〜38度 で あ る が ，上 部 ほ ど急

傾斜で あ る 。 こ の 崩壊地 に は上 下両端部 に林道が接 して

14

い る が ， そ の 崩壊 の 斜長は上下の 林道間で 296m ，幅が

19〜23m で 崩壊面積 は5．0 × 103　m2 崩壊 の 厚 さ0．5〜3．O

m で あ る 。 表 土 は 花崗岩 の 風化土 で あ る ま さ土 と腐植

土 が 混合 した も の で，崩壊地 中央 に ほ ぼ 全長 に わた っ て

深 い ガ リ を発 生 さ せ て い た。なお，こ の 崩壊断面 は U

形 で 崩壊前 に は全面植林 され て い た 斜面 で あ り，崩土 の

堆積状態 か ら表層谷型崩壊 と考 え られ る。

　 こ の 斜 面 崩 壊 の 誘 因 と して は，崩壊地 の 最上 端部に 接

し て い る 幅員 6．Om の 林道 の 存在 が 考 え られ る 。 最上 端

部 に接 す る林道 が そ れ よ り高地 の 約200m の 範囲の 流域

に 降 っ た 雨水の 水路 とな り，屈曲部 で あ る こ の地点に 集

水 し た。林道は 山側 に傾斜 す る片勾配 で 側溝 を有す る構

造で あ り，一
定間隔 に 林道 を横断す る 排水施設 は あ るが

土 砂 で埋 没 して い て そ の 効果 は 無か っ た 。 ま た ， 林道沿

い に 雑草が 轍の 影響 で 列状 に 茂 り，林道を よ り水路化さ

せた もの と考 え られ る。林道 に よ っ て増加 し た 集水 面積

は 約 8．6　× 　103　m2 で あ り，同崩壊地 の 集水面積 の 34％ も

の 増加 とな っ た 。林道 か らの流 入 が な い 隣接地 形 で は崩

壊が 発生 して い な い こ とか ら以上 の こ とが 崩壊 の誘因で

あ る と推測され た。また ，こ の よ うな崩壊現象は 同 地内

の 各所 で見られ た 。

　5．2　急傾斜が誘因と な っ た 斜面 崩壊

　上矢作町 逹原の 急傾斜地 で発 生 し た幾 つ か の 斜面崩壊

は，上 村川沿 い の 国道418号を破壊 し，上流 の 地域を孤

立 させ た 。 そ の
・一
例 を 口 絵写真

一 5 に示 す 。 こ の崩壊斜

面 は，斜長 が 592m ，幅 は 4．5〜17m と狭 く，崩壊面 積

は 7．O × 103m2 で あ り，23〜36度 の 急 な 傾 斜 角で あ る。

崩壊後 の 斜面は 全面 に 岩盤 が露出して お り表面は節 理 が

発達 し，約80度の 流れ盤 で 沢形状 は V 字型 を な し節理

の方向か ら ， くさ び 破壊 も確認 され た。

　 こ の 斜面 の 集水面積 は9．6 × 104　m2 で 最 上 部 に 接 して

い る林 道 の 側 溝 か ら雨 水 が流 入 す る構造 で，崩壊前地形

は も と も と浅い 谷地形で 植林 された 状態 で あ っ た が，降

雨 時 に は 狭い 幅 の 水路 が 出現 して い た 。 この斜面崩壊の

特徴 は崩壊土 砂 に岩 石 ブ ロ ッ ク が 多 か っ た こ とか らプロ

　 土 と基礎，49− tl （526）
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ヅ ク型崩壊 で あ る とい え る。こ の斜面 の 中上 部付近で は

節 理 面 に 沿 っ た傾斜 に 数十 cm の 小 段 層 が 連続 し，下 部

で は 幅 と 高 さが 数 m の 階段 状 に 岩盤 が連続 し て い た。

　5．3 緩傾斜 が誘因 と な っ た斜面崩壊

　 こ の 斜面は上矢作町本郷 で 発生した もの で 斜長 が479

m ，最先端部 の 29m の 間が最大勾配45度，幅は60　m で

す り鉢状 を な し て い た。そ れ よ り下 流 は 幅 が 平均20m

で ，平均勾配 が 5 度程度 と非常 に 緩い 傾斜 で ，崩壊面

積 は 9．2x103　m2 あ っ た 。 こ の 崩壊前 地 形 は 水 田 で あ っ

た が ，30年前 に植林 を 行 っ た との こ とで あ る。最 上 部

は崩壊 の 先端 よ り尾根ま で の 面積は 少な く，他 の 領域 よ

り集 水 した とは 考 え られ な い が 集水面積 が 3，2x105m2

と広 く ， 降雨 に よ り土 砂流の 浸食 に よ る二 次的 な崩壊 や，

下流 へ の 速い 土砂流 に 伴 っ て大量の 倒木が 発生 し流下 し

た。こ の 斜面崩壊 の 最上部の 状況 を ロ 絵写真
一6 に示 す。

　 5．4　幼齢林が誘因 と な っ た斜面 崩壊

　長野県下伊那郡地 方 で は今回 の 豪雨 で 広範囲 に 沢ぬ け

と斜面崩壊 が 生 じた 。 特 に根羽村小戸名の 北部で は 集中

的に 斜面崩壊が発生 した。その 崩壊地 の
一

例をロ 絵写真

一 7 に 示 す。周 辺 に は こ の よ うな崩壊が 無数 に点在す る

が ，斜面崩壊 地 の す べ て が 10〜15年 ほ ど の 檜，杉 の 幼

齢林で あ る こ とが特徴 で あ る 。 本崩壊も幼齢林 で発生 し

て お り，隣接す る 20〜30年以上 の 植林地 で は崩壊 が 生

じて い な い こ とが 写真 か ら も明 ら か で あ る。こ の 場所は，

海抜 1000 〜1200m で 集水面積が 8．7x105 　m2 ，平均傾斜

は 15度 で，15年前 ま で は樹齢 50年 の 檜林 で あ っ た。

　 針葉樹 は伐採す る と，残され た 切 り株 や 根 は枯れ ， 空

洞化 し，地 盤 を緩め る原因 とな り，今回 の 崩落 の誘因に

もな っ た。こ の 現象 は ロ 絵写真
一7 で も 明 らか な よ う に

南 西 向き の斜 面 で 崩壊 が 発生 し北東斜 面 で は崩壊が 発生

して い な い 。 皆伐 に よ っ て 残 さ れ た 根が 日照 に よ る腐食

の進行条件 の違 い に よ り北向き斜面 より早 く地盤を緩め

た もの と考 え られ る 。

6． 昭和47年西三 河災害 との 比 較

　調査地 域 の 南 に 隣接 す る愛 知 県西 三 河地 区で は，昭和

47年 7 月 12日夜 か ら13 日に かけ て 集中豪雨があり，総

雨 量 300　mm 　
， 最大 時間雨 量 86　mm を 記録 した 小原村

を中心 とする 地域 で 多数 の斜面崩壊が発生 した。その 多

くは，花 崗岩 類 で 構 成 さ れ る山 地 で 発 生 し た が，斜 面 を

構成す る 岩石の 微妙な違 い に よ っ て 崩壊 の 発生数（密度）

が 大 き く異 な っ て い た 。 す な わ ち，小 原 花 崗閃 緑岩 と呼

ばれる角閃石黒雲母花崗閃緑岩の 分布地域 で の 崩壊 は 比

較的少 な く，伊奈川 花崗岩 と呼ば れ る含角閃石 黒雲 母 ア

ダ メ ロ 岩 の 分布域 で は 崩壊 の 発生 密度が 高 か っ た。こ れ

は，中性 の 小原花崗閃緑岩 と酸性 の 伊奈川 花崗岩 とで は，

風化形態 に 大きな違 い が あ り， 伊奈川花崗岩 の 風化帯で

は崩壊 の発生 しやす い 条件が整 っ て い たため と考え られ

て い る。今回 の 調査 地 域 （上矢作町 周 辺 ）と同様，伊奈

川 花崗岩 の 風化帯 に は し ば し ば 明瞭な 風化 の 不 連続面が

あ り，崩壊 の す べ り面 と して 利用 さ れ た 。 ま た，節理 ・

断層系 の発達が著 しくすべ りの 境界や地下水路が 形成さ
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れ て い た 3）。

　昭 和47年 の 小 原村 に お け る 災害 で は ，崩壊 の 密 度 は

極 め て 高 く，150箇 所／kn12 で あ っ た 。 しか し，今回 の

災害 で は，崩壊 の 密度は小さい。同 じ伊奈川花崗岩が 分

布す る 阿岳本谷上 流部 の崩壊集 中域 に お い て も， 崩壊密

度 は，約 12箇所／km2 で あ り，昭和 47年 の 小原村 に 比

べ て 大 きな 相 違 が あ っ た。今回，調 査 地 域 に お け る降雨

は 総 雨 量 で 400〜600mm ，最 大 時間 雨 量 で 80　mm と推

定 さ れ る の で ，最大時 間雨 量は 昭和 47年災害時の 小原

村 と同程度 ， 総 雨 量 で は 小原村 の ケ ー
ス を上 回 っ て い た

と考 え られ る。さらに ，小原村周辺 の 山地 （標高500〜

600皿 ） に 比 べ て 今 回 の 調査 地 域 （上 矢作町 周 辺）の 標

高 は 500〜1000m と高 い 。す な わ ち ，斜 面 は 小原村地

域 に比 べ て 相対的 に急傾斜で あ り ， 斜面長 は 長い 。 こ の

様 に，今 回 の 調査地域 は，昭和47年 の 小原村 の 状況 に

比べ て ，同 じ地 質 （伊奈川 花崗岩） で 構成 さ れ る相対的

に 急傾斜な斜面 に ，ほ ぼ 同様 か や や 強 い 降雨 を 受け た と

推定 さ れ る 。 しか し ， 実際の崩壊発 生 密度 は こ う した 降

雨
・
地形条件 か ら予想され る結果 と逆 で あ り，崩壊の 発

生 に及 ぼす 他の 要 因 の 影響が 想定 さ れ る 。 こ こ で は そ の

要因 の
一

つ と し て ，植 生 の 影響 を あ げ る こ と が で き る。

　今回 の 災害に お い て も顕 著 に現 れ た様に，花崗岩山地

の 崩壊 は ， 皆伐後 の 樹齢 20年以前 の 杉 ， 檜の 幼齢林 に

お い て 多 く発生す る傾 向があ る。昭和52年以降，国 有

林 に お け る皆伐 は，抑制され る傾向 に ある が，それ 以前

には 広 く行わ れ て い た。民 有林 に お い て も同様 の 傾 向 で

あ っ た と考 え られ る 。

一
方 ， 今回に おい て は 阿岳の 南側

斜面等，降雨 強度が強か っ た地域 の 大部分が国 有林で あ

り，20年間 に わ た り皆 伐 抑制
・複層林 の 森林管 理 の 方

針転換 が 徹底 され て い た 。し た が っ て ，森林 の 根系の 状

態 は，昭 和 47年 の 小 原 村 の 状 況 に 比 べ て 今回 の 上 矢作

町周辺 の 方が良好 に保たれて い た可 能性が指摘 で き る。

7．　 お わ り に

　本調査 は，文部科学省突発災害研究 「2000年 9 月 東

海豪雨 災 害 に関 す る調 査 ・
研究 」 で 実施 した調査結果を

まとめた もの で あ る。本調査研究 に 関 して，名古屋大学

大 学院工 学研究科地 圏環鏡工 学専攻辻本哲郎教授 ， 同研

究室 の 諸氏 に多 くの 助言をい た だ い た。さらに，国土交

通 省 中部地 方整備局 を は じめ と して 岐 阜県恵 那郡 上 矢作

町，愛知 県北設 楽郡稲武町，恵南森林組合，愛知県設楽

事務所，長野 県飯 田 建設事務所，長野 県下 伊 那地 方事務

所 （林務課）に 多 くの 資料 を提供 し て い た だ い た こ とに

深謝 します。
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