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TheinvestigatedareaisgeotectonicallyoccupiedbytheShimantoTbrrainoftheOuterZoneofSouthwest

Japanandisunderlainbythealtematingbedsofsandstoneandshale、Thispaperpresentstheresultsof

detailedstudiesofthemechanismofslopefailuresinandaroundalarge-scaleabandonedfOrest(95.6ha)after

clear-cutting,southernKumamotoPrefecture・Generalspeaking,intenserainfall,relief,slopeangle,slopefOrm
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relevancetotheabandonedfOrestafterclear-cuttinｇHowever,thefailureshaveaconnectionwithloggingand

roadconstraction，ｉ､e、road-cutfailure，road-prismroad-fillfailureandcolluviumsslide，Large-scale
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すでに宮縁・田中（2009）にて報告されている

ここでは，権現山皆伐跡地周辺およびそれ以外の斜

面崩壊地を調査することにより，地形地質特性と斜面

崩壊等の土砂災害の関係を明らかにし，その災害の発

生メカニズムについて検討したので報告する．

１．はじめに

近年，九州南部地域を中心に発生している大面積皆

伐（鹿又ほか，2007）とその後の植栽放棄の問題につ

いては，将来の林業資源の衰退や山地の保水力の低下

や表土崩壊による災害発生の危険性が指摘されており，

今後他地域でも問題の発生が懸念されているところで

ある．とくに九州南部は，多種多様な火山岩や堆積

岩・変成岩といった地質体が複雑に存在することに加

えて，台風や梅雨前線による豪雨の出現頻度がきわめ

て高いことから，わが国屈指の土砂災害多発地域の一

つとなっているこのような地域において皆伐地の植

生回復を考えた際，土砂災害の発生ポテンシャルを考

慮に入れることが必要となる．なお，九州南部の大面

積皆伐跡地周辺域における斜面崩壊の実態については

2．調査値の概要

調査地は，図-1に示すように球磨郡球磨村の権現山

東方約1kｍの地域（以下，権現山皆伐跡地）とその

東北東約7kｍの地区（蕨谷地区）であり，いずれも

大坂間構造線（仏像構造線）付近の四万十帯に位置し

ている（熊本県地質図編纂委員会，2008)．

なお，調査地域付近の気象概要は，年平均気温は

152℃で，最寒月（１月）と最暖月（８月）の平均気温

*Ｉ熊本大学教育学部理科教育地学：〒860-855ｓ熊本市黒髪2-40-1

*Z熊本県立湧心館高等学校：〒862-8603熊本市出水4-1-2

*３熊本市立長嶺小学校：〒861-8039熊本市長嶺南7-22-1

*４熊本大学大学院教育学研究科：〒860-855ｓ熊本市黒髪2-40-1

(１３）



1４ 田中均・宮縁育夫・本多栄喜・林智洋・早川祐貴

図－１調杳付置図（基図は国土地理院発行ｌ：500000地形図「佐敷」の一部を使用）

はそれぞれ42℃と260℃であるまた，年降水量は

2,407ｍｍと多雨であり，梅雨期（６～７月）には450

～515ｍｍ/月程度の降雨がある（気象庁1971～2000

年データによる人吉市での平年値）なお，この斜面

崩壊はこの地域の降水量とも大きく関係している

1.1権現山皆伐跡地

権現山皆伐跡地は球磨一人吉地域では最大規模のも

のであり，権現山東方の標高約２００～600ｍの北～北

東向き斜面に位置している（図-1）この皆伐跡地の

面積はD56haである伐採前はおよそ45年生のスギ

人工林であり1989～1992年にかけて間伐が行われた

がその後2001年１１月より皆伐作業が開始され，

2002年９月までにga6ha全域で木材の搬出が完了して

いる伐採に伴っては林道のほか，作業路がかなり高

密度に開設された（図-2）伐採後は未植栽のまま放

置されていたが2006年３月から熊本県が水とみどり

の森づくり税を使用して，森林組合とボランティアに

よって広葉樹を中心とした植栽事業を実施している

なお，この皆伐跡地は四万十帯の北縁部に位置し複

雑な地質構造を呈するものの地層はおおむね北方に傾

斜する砂岩・泥岩互層からなっている林道や作業路

のり面の観察によると，伐採地内斜面の基盤岩卜の風

化が著しい層は高標高部で1ｍ以上と比較的厚く，中

～低標高部で厚さ1ｍ以内であった

図－２権現山皆伐跡地の高密度作業路の施工状況

2.2蕨谷地区

この蕨谷地区の崩壊は2004年から2007年までに大

規模な崩落が生じていた熊本日日新聞（2007年１０

月１２日）によれば，この４年間に10回以上，大量の

土砂が近くの村道に流出し，その度に通行止めになっ

ており，これまで約4,250,3分の士砂が撤去されてい

る．

この地域は，2001年４月から約1年半の間に４０年

生のスギ，ヒノキ等を伐採し，皆伐面積は約８３haで

あるその後は未植栽のまま放置されていたなお，

この皆伐跡地は四万十帯の北縁部に位置し断裂系を

含む複雑な地質構造を呈するものの地層は大略北方に

傾斜する大まかな砂岩・泥岩互層からなっている林
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道や作業路のり面の観察によると，伐採地内斜面の基

盤上の風化が著しい崩壊地は全体的に浅い沢地形を

呈し（図-3)，主に砂岩からなる崩積土が厚く堆積し

ていた．
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3.斜面崩壊発生状況

球磨村に位置する権現山皆伐跡地（956ha）内にお

いては規模の大きな斜面崩壊は発生していないが，作

業道沿いの斜面において，小規模な浸食や土砂の崩落

が認められた一方，蕨谷崩壊地では，厚い崩積土堆

積物中を浸透した地下水に起因した崩壊と考えられる

図－３蕨谷地区の崩壊地
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図－４権現山皆伐地域作業路に沿うルートマップ
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3.1権現山皆伐跡地域およびその周辺地域の斜面

崩壊

権現山皆伐地域の主要作業路に沿うルートマップを

図－４に示す．当皆伐地域の斜面は，全体的には北東方

向に延びた斜面形状を呈している地層の走向は北か

ら北東を示し，傾斜は30.から７０゜北東方向を示す露

頭が多く，大局的には斜面の傾斜と地層の傾斜が調和

的な関係にある地域である

斜面崩壊が生じているところは，（１）地層の傾斜方

向と山の斜面の方向がほぼ一致している箇所で発生し

ている（図－５，６）（流れ盤表層崩壊：千木良，1998）

(2)作業路網路肩や盛土の崩落（図－５，７)，（３）構造

線沿いの大規模な受け盤崩壊（図-8）（2006年７月頃

の豪雨で発生した大規模な崩壊）の３つのタイプに区

分することができた（１）と（2）は伐採が直接影響

しているというよりも作業路の開設が原因となって発

生したものであるさらに，尾根部が著しく風化して

いる箇所や崩積土が厚く堆積している沢部や斜面に作

業路を開設した場合も崩壊が多発する傾向がある

(図-9）また，（3）は伐採や作業路とはほぼ無関係で，

この皆伐跡地北方約１kｍに位置し，大坂間構造線

(仏像構造線）の破砕帯を伴う地質構造そのものに起

因するものであるさらに，権現山皆伐地域は，大坂

間構造線の近傍に位置しており，断層運動に伴う変形

構造や断裂系を伴っており，地質が脆弱なため表層崩

壊等が発生しやすい地域である（１）と（２）の現象

は，林道や作業路網の配置を計画する段階で注意すべ

き問題であると考える

図－６流れ盤表層崩壊

図－７路肩崩壊

流れ 膣

斜面と地質構造
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,全・路肩崩壊

図－８構造線沿いの崩壊（受け盤崩壊）
流れ盤表層崩壊
･崩壊深度が浅い。・崩壊深度が深い。
･斜面の平衡状態に達する・大量の崩壊土砂の発生
まで崩壊が進みやすい。

図－５斜面の崩壊様式

2006年４回2007年２回と計１２回発生している．な

お，初めて崩壊が確認された蕨谷近傍の山江村の

２００４年８月の降水量は,462ｍ／月であった（防災・消

防・保安年報2004）さらに，2007年１０月の現地調

査では，幅約15ｍ長さ約300ｍ深さ５～15ｍにわ

たって，谷地形に沿って崩壊が生じていた．この谷に

は厚く崩積土が堆積していたと推測され，その厚さは

3.2蕨谷地区の斜面崩壊

蕨谷地区の崩壊は,2004年８月に初めて村道渡大槻

線を土砂が覆ったことにより確認され．2005年５回
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強風化岩の斜面崩壊

路肩崩壊

盛土

図-11崩積土中に認められる水抜けパイプ跡
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図－９強風化岩および厚い崩積土堆積物の斜面崩壊
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崩落崖や谷状にえぐられた地形から推定して約１０～

15ｍであったと思われる（図-10）高標高部の崩壊跡

地に分布する崩積土中には水抜けパイプがあり，調査

時でも若干の浸潤が認められた（図-11）さらに，崩

壊頂部付近の山地斜面には，風化が著しい岩盤に地す

べり頭部に収敵するような放射状のガリ浸食跡が認め

られ，その深さはＯＳ～10ｍに及んでいる（図-12）

なお，蕨谷の崩壊は作業路が無い斜面で発生している。
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図-12冠頭部付近のガリ浸食跡

4．斜面崩壊のメカニズム

一般的な斜面崩壊は地形・地質構造・風化状況およ

び降水量とが相互に関連し合って発生しているしか

しながら，皆伐地域の斜面崩壊は上記の要因の他に作

業路開設のための新たな法面や路肩が作られ，本来平

衡状態にあった斜面を著しく不安定化させ，これが斜

面崩壊の大きな要因となっている

作業路開設による崩壊は，法面の流れ盤表層崩壊，

路肩の崩壊，強風化および崩積士崩壊がある流れ盤

の表層崩壊は，崩壊深度は浅いが斜面の平衡状態に達

するまで徐々に上方に拡大しその間植生の回復は見

込めない一方，路肩崩壊は谷底まで一気に植生を破

壊しながら進行するため，地肌が露出した目立った崩図-1O厚い崩積±堆積物中に発生した崩壊
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壊になる一般に急傾斜となることが多く植生の天然

更新は期待できない

受け盤構造の崩壊は，崩壊深度が深く規模が大きく

なるものがあるその例として,2006年７月の豪雨で

発生した最大規模の崩壊は，仏像構造線上に位置して

いた．崩壊した斜面は，上部が三宝山帯の石灰岩，下

部が四万十帯の砂岩・泥岩互層という岩相の異なる地

質で構成されており，両者の間の破砕帯内で豪雨時に

間隙水圧が上昇するなどして大規模な崩壊が発生した

ものと推定されるこれらの受け盤構造の崩壊は権現

山皆伐跡地から約1kｍ北方の林地斜面で発生してい

るこの崩壊発生場所は伐採や作業路の開設とは無関

係であり調査地域の地質構造そのものに起因するも

のであると考えられる

蕨谷地区の斜面崩壊は，約450mmを超える激しい降

雨後に発生しているそのメカニズムは図-13に示し

ている．

初期段階：大坂間構造線近くの蕨谷地域は，構造

線形成時の岩盤の変形および断裂運動のため脆弱な地

質体から構成されていた．このため土砂の生産量が著

しく増大し堆積場として条件の整った谷地形に大量

の崩積土が堆積した

前兆段階：長雨および豪雨が発生すると稜線付近

の風化した岩盤からなる山地斜面では風化層を削り込

むガリ浸食が谷に向って多数形成され雨水はそこを流

下することになる流下した雨水が崩積土堆積物分布

域に達すると，堆積物中に浸透し伏流水となって基盤

との境界付近を流下しそれが再び地表に出水すると

徐々に小崩壊を繰り返しながら拡大したと思われる

なお，この時点では，崩積土堆積物自体も多量の水を

含み飽和状態にあったと推定される

崩壊段階：基盤上の崩積土堆積物の出水付近に浸

透破壊（パイピング）が生じるとともに雨水で飽和し

た崩積士堆積物の重量と相まって崩壊が生じたと考え

ている一旦崩壊が生じると周辺に不安定な斜面

(崖）ができるため，大雨が降る度に上流（高標高部）

に向って斜面の平衡状態に達するまで崩壊を繰り返す

ことになるこのような状況が2004年から2007年に

かけての１０回以上の崩落と関係していると思われる

がって，権現山皆伐跡地は伐採後８年経過しており，

これから根の土壌緊縛力が低下する時期に入るため皆

伐跡地の状況を注意深く観察していく必要がある一

方で，伐採後８年経過し全体として植生の天然更新

もかなり進んでいるところもある今後の斜面崩壊は，

将来にわたって植生の天然更新が期待できない崩壊地

などが斜面の平衡状態に達するまで徐々に拡大して

<可能性があり。注意を要する

凪化帯

崩積土が厚く堆積している地域では、

水が地表に出水するところで崩壊が発

る場合がある。そこで規模の大きな表
壊が発生すると、斜面の平衡状態に連

まで繰り返し高標高部に向って崩壇が
る場合が多い 19,

リー浸食 ＲｌｆＩ

伏流水の出

伏流水の出水
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図-13崩積土堆積物の崩壊過程

５．まとめ

権現山皆伐跡地での斜面崩壊は，皆伐が原因で新た

に斜面崩壊が生じた箇所は少ないこの皆伐跡地で斜

面崩壊の主要因は作業路開設による崩壊が多いすな

わち作業路開設に伴う人工の法面の崩壊（流れ盤表層

崩壊）および路肩崩壊などであるしたがって，皆伐

を行う場合は，斜面崩壊を抑制するために作業路網の

設置を最小限に抑えるとともに架線集村を行うことが

必要である

今回国道２１９と山間部の大槻地区を結ぶ村道渡大

槻線の蕨谷付近で斜面崩壊が何度も発生しており，そ

の度に通行止めになっているこの崩壊は，厚い崩積

士が浸透破壊されたために発生し大雨の度に次々と

5．皆伐跡地における斜面崩壊の予測

伐採・植栽後の経過年数と抜根抵抗力との関係は，

一般に伐採後の抜根抵抗力は年数とともに低下し，ｌｏ

～２０年で根は腐り土を固定しきれなくと言われてい

る（北村ほか,1968）一方，植栽木の抜根抵抗力は年

数とともに増加するものの，伐採後ｌｏから２o年後頃

が林地の土壌緊縛力が最小となる可能性があるした
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上位に拡大していったと予測される．このような災害

を未然に防止するためには，村道沿いの谷に厚い崩積

土堆積物の有無を調べることが必要である．確認され

たら，水抜きパイプの設置や待ち受け擁壁の建設等を

検討する必要がある．

イドラインの策定」の一部として行ったものである．
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