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第3回世界水フォーラム カナダ会議に参加して

石川芳治＊

2002年9月23日～9月26日にカナダのプリティッシ

ュコロンビア (B.C.）州バンクーバー市で開催され

た第3回世界水フォ ーラムカナダ地域会談に参加

し、研究発表を行うとともに、現地見学に参加した

ので、その概要を報告いたします。

1.会議

会識は9月26日（木）にバンクーバー市にあるプ

リティッシュコロンピア大学で行われま した。まず

初めに日本側の参加者から、最近の日本の土石流対

策および研究に関連して次の3課題について発表が

行われました。①大久保 駿 （土砂委員会委員かつ

（社）砂防学会会長） ；Measures against debris flows 

in Japan、②石川 芳治 （京都府立大学）

Mechanism of movements of debris flows、③菊井稔

宏 （（財）砂防 ・地すべり技術センター） ；Non-

structural measures to debris flowso 

次にカナダ側からはカナダにおける最近およびこ

れからの土石流対策並びに土石流研究に関連して次

の3課題の発表が行われました。①BruceThomson 

(Ministi・y of Water, Air, and Land Protection, Surrey, 

B.C.) ; Sediment production during forestry activities、

②D.F.VanDine (VanDine Geological Engineering 

Limited, Victoria, B.C.) ; History aud goals of 

Canadian debris flow research、③NigelThomson 

(EBA Engineering Consultants Ltd, Vancouver, 

B.C.) ; Debris flow countermeasures near Mount 

Cook, New Zealand。

発表の後に討議に移り、カナダ側からは日本で現

在進められている土砂災害防止法に関連して土石流
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図-1 カナダB.C．州現地調査位置図

＊京都府立大学助教授

6
 

SABO vol.74 Feb.2003 



n drcumstances 

災害の特別警戒区域と警戒区域の設定手法について

詳しい説明を求められた。また、カナダ側からはバ

ンクーバ市周辺では1980年代初めに年間降雨祉が多

くなり、 1981.~ 1985年に土石流災害が多く発生した
がこれはエルニーニョ現象と関連があるのではない

かと考えられている旨のコメントがあった。さらに

カナダ側の出席者からカナダにおける林道使用停止

後の林道排水路の撤去および維持管理の不足が斜面

崩壊の発生を助長しているのではないかとの指摘が

あった。日本側からはカナダにおける土石流災害対

策の担当部局についての質問がなされた。この質問

に対するカナダ側の説明では、国家レベルではカナ

ダ地質調査所が土石流災害の調査および防災の啓蒙

を行っていること、州レベルではB.C．州の場合、主

として運輸省、水 ・土地 ・大気保護省、鉱業省が災

害対策を担当していること、また各市町村および民

間の開発業者も対策を行っていることが説明され

た。また、日本側から危険区域内の住宅移転につい

て質問があったが、カナダ (B.C．州）では特殊な場

合を除いては行政としては危険区域内の住宅移転事

業は行っていないとの回答があった。

最後に日本側代表の大久保駿土砂委員会委員とカ

ナダ側の代表D.F.VanDine氏により今後の土砂災害

情報のネットワークづくりの促進などに関する決議

害への署名がなされた。

2.現地見学

現地見学は9月23日（月）にバンクーバー市の北

部のNorthVancouverおよびHighway99沿いの地域、

9月24日 （火）にはさらに北のWhistlerから

Squamishにかけての地域、 9月25日（水）にはパン

クーバー市の西方のFraserValley地域とHope地すべ

りにおいて行われました（図4)。

2.1 North VancouverおよびHighway99沿い

の地域

Highway 99はバンク ーバー市北部およびHowe

Sound（ハウ入江）の海岸沿いを通り、Squamish,

Whistlerを通って、北東部のCacheCreekに至る約

300kmの幹線道路である。バンクーバー市の北部お

よびその北のHoweSoundでは海岸沿いの急勾配の

土石流扇状地上をこのHighway99と鉄道が通過して

おり、さらに扇状地上は最近になり住宅地となって

いる。この地域は造山運動により形成されたため斜斗

面の勾配は急で地形は複雑であり、地質も花商岩、

写真1Upper Mackey Creekの土石流捕捉施設（遊砂地＋透
過部（銅製））。透過部の高さは12m、袖部の堤防の高さ
は2-l2m。Highway99沿いではこのタイプの施設が
多い。次のCharlesCreekのものに比べて新しいため、
構造も簡略化されている。

石英閃緑岩、火成岩、堆租岩、氷河堆積物が複雑に

分布している。

(!)Upper Mackey Creek 

最初に訪ねた、 MackeyCreek（カナダでは渓流は

Creekと呼んでいる）上流部はバンクーバー市の市

街地から約12kmに位置し、さらに南向きで高台の

ためバンクーバー市街地を一望できるため住宅地と

し人気があり、比較的高級な住宅地となっている。

Upper Mackey Creekは流域面積約1.0km?、流路長約

0.8kmの渓流で1995年に土石流が発生して家屋数戸

に被害が発生している。このため、北バンクーバー

市が土石流対策施設（捕捉施設；遊砂地エ十透過部

（鋼製）） （写真-l)を1997年に建設した。その翌年

の1998年に小規模の土石流が発生したがこの対策施

設により土石流が捕捉されたために被害は発生しな

かった。この施設の計画捕捉土砂最は13,000nゃで、

建設費は1997年時点で約2百万カナダドル（約1億6

千万円）である。この捕捉施設はオーストリーの土

石流対策施設を参考として設計されたもので、高さ

12mの鉄筋コンクリート製の本体部 （ただし、水通

しと透過部はH形銅製）と遊砂地をつくるための高

さ8から12mのロックフィルの袖部（堤防部）から

なる。袖部をロックフィルにしたのはコンクリート

を少なくして経費を節減するためと景観および環境

に配盛したためである。次に述べるCharlesCreekに

比べると新しいため、 CharlesCreekの土石流捕捉工

よりも構造が簡略化されている。本体部の設計に際

しては直径Jmの巨礫が速度3m/sで衝突した場合の
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写真2 Charles Creekの土石流捕捉施設（遊砂地＋透過部
(RC製））。透過部の高さは15mである。初期の設計であ
るため、かなり安全側に作られていると説明された。袖
部上流側はコンクリートでライニングされている。

衝撃力として静水圧の約3倍の力を考慮している。

なお、施設下流部の通水断面は200年確率降雨の洪

水を想定しているとのことであった。

(2)charles Creek 

Howe Soundに面した渓流であるCharlesCreek（流

域面梢1.8km'、流路長2.6km、地質は石英閃緑岩）

はこれまでたびたび土石流が発生し、 Highway99, 

鉄道、および周辺の人家が被害を受けてきた。 1981

年の土石流では 1名の死者が発生した。このため

1985年には土石流捕捉施設（遊砂地工＋透過部

(RC製））（写真-2)が建設された。施設の計画捕捉

土砂泣は33,000面であり、建設費は1985年当時で約

3.5百万カナダドル （約2億8千万円）であり、現在

では約その倍の金額になると推定される。この対策

施設はHighway99を守るために、B.C．州の運輸省が

建設した。この土石流対策施設の基本的な構造は

Upper Mackey Creekの捕捉施設と同様であるが

Charles Creekの施設はHighway99沿いでは最初の本

格的な土石流対策施設であるため、十分過ぎる位の

安全対策が施されたと説明された。その一つが、袖

部（盛土部）の上流側表面はコンクリートでライニ

ングされていることであり、さらに袖部の上流側は

不透水性の材料により盛土されており、袖部内への

水の浸透を防止している。また本体部の透過部は直

径2mの巨裸が速度7m/sで衝突しても耐えられるよ

うな強度を持つ鉄筋コンクリート (RC)の梁を用

いて作られている。

(3)Newman Creek 

Newman CreekはCharlesCreekの北に隣接する渓流

ー・
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写真3 Newman Creekの導流エ（流路工）。扇状地左岸側にあ
った流路を右岸側に新たに付け替えてコンクリートライ
ニングを施した。新しい流路沿いには人家がない。

Harvey Creekの土石流捕捉施設（遊砂地＋透過部 (RC
製））の下流側。透過部の高さは15mである。Charles
Creekと同様の設計となっている。

（流域面積l.8km2、流路長2.4km)である。この渓流

も1980年代の始めに土石流によりたびたびHighway

99、鉄道、人家に被害が発生している。 Newman

Creekの渓床勾配は下流の扇状地部でも約20％と極

めて急なために、遊砂地を建設するのは効率的では

ないと判断され、速流エ（流路工） （写真-3)によ

り土石流を速やかに海 (HoweSound)へ流下させ

る対策が採られた。このため、元の流路とは別に新

しく流路を開削して、 375m'/sの土石流流最を安全

に流すことができる長さ約250mの導流工をB.C．州

の運輸省が1986年に建設した。

(4)Harvey Creek 

Harvey CreekはNewmanCreekの北に隣接する渓

流（流域面栢7.0km'、流路長5.25km)である。この

渓流でも土石流がたびたび発生しHighway99、鉄道、

人家に対して被害を与えてきている。この渓流では
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写頁•5 Alberta Creekの導流エ（流路工）。流路はコンクリート
ライニングが施されている。流路沿いには人家があるた
め醤戒避難システムが整備されている。

扇頂部にあたる谷の出口にCharlesCreekの施設と同

様の土石流捕捉施設（遊砂地エ＋透過部 (RC製））

（写真-4)がB.C．州の運輸省により l985年に建設さ

れた。施設の計画捕捉土砂証は77,500n廿であり、建

設費は1985年当時で約4.4百万カナダドル（約3憶5

千万円）であり、現在では約その倍の金額になると

推定される。特徴的なのは、左岸袖部に除石用の車

両を通すために トンネル（出入口）が設けられてい

ることである。

(5)Alberta Creek 

Alberta CreekはHarveyCreekの北に隣接する渓流

（流域面積1.2km'、流路長2.6km、地質は火成岩）で

ある。この渓流でも 1980年代の始めに土石流により

たびたびHighway99、鉄道、人家に対して被害が発

生している。 AlbertaCreekの渓床勾配は下流の扇状

地部でも約30%と極めて急なために、 Newman

Creekと同様に郡流エ （流路）（写具-5)により土石

流を速やかに海 (HoweSound)へ流下させる対策

が採られた。このため、流路を広く開削して、

350m'/sの土石流流址を安全に流すことができる長

さ約800m、幅約13m、深さ約5.6mのコンクリ ート

で3面を囲まれた導流工をB.C．州の運輸省が1988年

に建設した。建設費は1988年当時で約8.6百万カナ

ダドル（約6億9千万円）であり、現在では約その

I.8倍の金額になると推定される。

(6)Ma印,esiaCreek 

Magnesia CreekはAlbertaCreekの北に隣接する渓

流（流域面積4.7km'、流路長4.7km)である。この

渓流でも土石流がたびたぴ発生しHighway99、鉄道、

人家に対して被害を与えてきている。この渓流では

写真•6 Magnesia Creekの土石流捕捉施設（遊砂地＋透過部
(RC製））。透過部の高さは15mである。岩盤を掘削して
遊砂地が作られた。透過部のRC梁は岩盤に接続している。

谷の扇頂部にあたる谷の出口に土石流捕捉施設（遊

砂地エ＋透過部 (RC製）） （写真-6)がCharles

Creek, Harvey Creekの施設と同時期の1985年に建設

された。施設の構造もChai-JesCreek, Hai・vey Creekの

施設とほぽ同様であるが、 MagnesiaCreekの場合に

は建設地が岩盤であったために、袖部を盛土するの

ではなくて渓床の岩盤を掘削して堀込み式の遊砂地

（遊砂池）を建設した。このため、透過部は岩盤に

直接接続されている。施設の計画捕捉土砂紐は

51,500m'であり 、建設費は1985年当時で約3.1百万

カナダドル（約21窯5千万円）であり、現在では約そ

の倍の金額になると推定される。

(?)Britannia CreekおよびMCreek 

Britannia Creekでは1921年10月28日の豪雨時に、

上流の銅鉱山専用の鉄道の渓流横断部盛土のカルバ

ート (2.4mX2.4m)が流木等で閉塞されて盛土の

上流部に湛水 (53,000mりが生じた後に決壊し、こ

れにより発生した洪水が下流の鉱山町を襲い、 37名

の死者が発生し、約60棟の人家が破壊された。

60年後の1981年10月28日の栞雨により 、Magnesia

Creekの北に隣接するM Creek（流域面和3.8km'、流

路長3.5km、地質は花巌閃緑岩）では土石流が発生

して1:-Iighway99の橋梁が流出し、その後で通りかか

った自動車5台が谷に転落して乗貝9名が死亡した。

その後、土石流対策として、クリアランスの大きな

橋梁（計画洪水位から棉梁桁下までの高さが13m)

が圧ghway99に架けられている。

2.2 SquamishからWhistle「(Highway99) 

(l)Rubble CreekおよびTheBarrier 

Squamishの北方約30kmにあるRubbleCreekの上流

SABO vol. 74 Feb.2003 
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写lll-7 高さ約500mの急崖であるTheBarrier。溶岩からなり
これまでに幾度か大崩壊を起こしている。崩壊した土砂
は下流のRubbleCreek（写真手前）を流下して本川と
の合流点付近に扇状地を形成している。

・る、`

写真8 Whistler Creekの下流流路部から上流部を望む。流域は
スキーのリゾート地として有名である。巨石を用いて環
境・景観との調和をはかっている。

に大規模崩壊地のTheBarrier（写真-7)がある。

The Barrierは氷河期の約 1万年前に、 Mt.Price 

(2049m)の噴火により流下した溶岩が氷河に阻ま

れて停止し固結したもので、その後氷河が融けたた

めに高さ約500111の巨大な溶岩の急斜而（急崖）と

なって残ったものである。その後、風化等によりこ

の急斜面は脆弱化して、大規模な崩壊が幾度か発生

している。最近では1855から1856年にかけての冬期

に約2千5百万m3に上る大規模な崩壊が発生し、崩

壊により生じた土砂はRubbleCreek（写真-7)を約

6.5km流下してCheakamus川合流点付近まで達して

停止 ・堆積した。崩壊の引き金になったのは地鋸あ

るいは地下水の流れの閉塞によるものと言われてい

る。現在もTheBruTierは急な斜面のまま残っている

ことから、将来同じような大規模な崩壊が発生する

ことが懸念されており 、RubbleCreek下流の扇状地

10 SABO vol. 74 Feb.2003 
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写巽9 Whistler Creekに設置された土石流捕捉施設 (debris
barrier)（上流のもの）。透過部は銅製で、高さは
12.5mである。

(Garibaldi地区）は危険区域として、住宅等の建設

が禁止されている。

(2)Whistler Creek 

Whistler Creekはスキーリゾート地として有名な

Whistler地区の南部に位置しており、流域面租は約

8k面である。下流扇状地にはリゾート施設が建設

されており、流路に沿ってスキーゲレンデおよびリ

フトが設四されている。上流の標高は約2190mであ

り、渓流の平均勾配は約1/3.2(18゚ ）と急である

ため、WhistlerCreekでは土石流が発生し易い状況

にある。最近になって、 WhistlreCreekの下流扇状

地部における再開発が計画され、新たに宿泊施設が

建設されることとなったため、州の開発許可条件と

して民間の開発会社が土石流および洪水に対する対

策を実施した。

土石流および洪水対策計画ではWhistlerCreekに

おける200年確率降雨による洪水流茄は35m3/sであ

り、土石流による流出土砂量は約25,000m北算定さ

れた。さらに、これらの中間的な現象として、土砂

浪度の低い鉄砲水（土砂流、deb1isflood)という現

象についても考慮しており、それによる土砂量とし

て1,000面を想定している。

対策施設はコンサルタント会社により次のように

計画 ・設計された。宿泊施設の建設予定地（扇状地）

の上流に土石流捕捉施設 (debrisbarrier)を2基建設

し、その下流の流路部約600mは洪水および少抵の

土砂が安全に流下可能なように通水断面を大きくす

る。流路部は浸食に耐えるように巨石を渓床 ・渓岸

部に稽み、部分的に巨礫の隙間をグラウトしている

（写真-8)。さらに橋梁については通水断面を大きく
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一写真 10 Fitzsimmons Creekの下流流路。1991年8月の災害後に改修された。スキーリゾート地で有名なWhistler
の中心部を流れる渓流である。

する。 2基の土石流捕捉施設は鋼製の透過型砂防堰

堤（写真-9)であり、上流部のものは巨礫を捕捉す

るもので裔さが1,2.5m、捕捉土砂量は24,000面であ

り、下流のものは上流のものよりも粒径が小さい礫

を捕捉するためのもので捕捉土砂量は1,000面とし

て計画された。鋼製の格子部の設計にはビーク流量

400m3/sの土石流が6m/sで流下すると して、衝撃力

は直径2mの巨礫が速さ5mlsで衝突するものと して

設計された。これらの施設は1999年に建設され、 エ

事費は約5百万カナダドル（約4億円）であった。

(3)Fitzsimmons Creek 

Fitzsimmons Creek （写真ー10)はWhistlerCreekの

北約4kmに位置する渓流であり、流域面積は約

93km2、最上流部の標高は約2600mであり、下流の

扇状地はWhistlerスキーリゾート地 （標高約630m)

の中心地となっている。 Whistlerにおける年平均降

水屈は約1415mrnと比較的多く、流域の山腹斜面の

傾斜は急であり、渓床勾配も比較的急で、土石流が

発生し易い地形 ・地質 ・気象条件にある。

Fitzsimmons Creekの下流部の渓床勾配は約1/20

(3゚ ）と比較的緩い。

Fitzsimmons Creekでは1991年8月29-30日に鉄砲水

(debris flood)による災害が発生した。この降雨菰

の生起確率は10~20年であり、それほど大きくはな

かったが、夏期としてはおそらく 100年に1回程度の

希な降雨であった。この豪雨により上流の山腹斜而

では浸食により多くのガリーが発生し、生産された

土砂は洪水に運ばれてFitzsimmonsCreekの扇状地ま

で流下した。移動した土砂は流域全体ではおよそ

100万而と推定されており、そのうちの約130,000m'

,.. 
写JI-1 1 Pattersen Creekの扇状地部における土石流の流下痕

跡。下流はトランスカナダハイウェイである。

が下流の扇状地まで流下して堆積したと推定されて

いる。このため下流の扇状地部では渓床が上昇して

洪水が各所で氾濫し、扇状地上の家屋、鉄道 ・道路

等の施設に大きな被害を与えた。災害後、流路の整

備が行われた。

2.3 F「aserValleyおよびHope

Fraser Riverはカナディアンロッキーに源を発して

北から南に流れ、さらに曲がって西に流れて太平洋

に流入する大河JIIであり、バンクーバーはこの

Fraser Riverの沖積平野の上に建設された。Fraser

Riverの下流部はバンクーバーの東部を流れており、

Fraser Valleyと呼ばれており、カナダの東西交通の

要衝の地あり、国家的にも重要なトランスカナダハ

イウェイ1号と鉄道が河沿いに通過している。

Fraser Valley周辺の山地は白亜紀から第三紀の花

尚岩や変成岩および火成岩からなっており、度重な

る隆起により断層や亀裂が発達しており地質の分布

は複雑である。 FraserValley周辺の地形 ・地質は氷

河の発達 ・衰退による影響を強く受けており、さら

に海面の上昇 ・後退による影響も強く受けているた

め地形は複雑である。このような複雑な地形と地質

を反映してFraserValley沿いには大規模から小規模

な地すべりが数多く分布しており、さらにこれに人

為が加わって土砂災害が多数発生している。

(1)Pattersen Creek 

Pattersen CreekはFraserValleyの左岸（南）側斜面

に位置し、地質は新第三紀の花尚閃緑岩であり、流

域面積は6.1km'で、最上流部は標高約1,500mの急勾

配渓流である。この渓流では1983年7月に土石流が

発生し、約30,000m’の土砂が流下して下流の トラン
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写真12Ted Creekの扇状地下流部。トランスカナダハイウェ
イを横切っているポックスカルパ＿卜の流木による閉塞

を防止するために鉄道のレールを用いた流木止めが設置

されている。

写真•13 Silverhope地区は落石の危険区域である。これまでに
も幾度か被害を受けている。

スカナダハイウェイや鉄道に被害を与えた （写真—

11)。この災害の後で、ハイウェイの上流約200mの

ところに貯砂祉約40,000m'の遊砂地が建設された。

この流域では1960~1970年代にかけて森林の伐採が

行われており、この際に作られた林道の盛土部の崩

壊が土石流の引き金になったと思われる箇所が少な

くとも3箇所認められたと報告されている。

(2)Ted Creek 

12 SABO vol. 74 Feb.2003 

foreign circumstances 

Ted CreekはPattersenCreekの東約Jkmにある渓流

である。流域の半分の地質は花尚岩であるが表層に

は氷河による堆積物（氷成堆積物）が分布している。

Ted Creekでは記録に残る限りではB.C．州の太平洋

岸地域としては最大の土石流が発生した。また、

Ted Creekはこの地域の土石流発生流域と同様に、

流域面積が小さく (2km'）、基盤岩の傾斜ほどには

急ではないが比較的急勾配な流域を持つという特徴

を有している。TedCreekは最上流部が標高1040mで

最下流が標高l0mである。上流の平均渓床勾配は約

25゚ と急であり、下流の扇状地の平均勾配は約10°

(18゚ から2゚ の範囲）である。

Ted Creek周辺の渓流では、 1983年7月12日の崇雨

により18渓流で土石流が発生した。これらの渓流で

は上流の二次谷における崩壊により士石流が発生し

た。浸食された支川の渓流の延長は約4,400mであ

る。扇状地へ流下した土砂は約60,000面であり、 土

石流の流下痕跡からピーク流址は564m3/sと推定さ

れた。扇状地の末端付近では堆積した土砂の厚さは

約7mになり、これらの堆秋土砂はハイウェイと鉄

道のカルバート （幅7m、高さ3m)（写真-12)を埋

めて、ハイウェイと鉄道上にオーバーフローしたた

めにこれらの盛土の一部が洗掘されて通行が不能と

なった。1984年1月の奈雨により扇状地に堆積した

土砂のうちの約10,000nやが再移動した。1985-1986

年においてこれらの堆穂土砂は掘削されて他のハイ

ウェイの建設用の土砂として利用された。

(3)Silverhope 

Silverhope地区はFraserRiver沿いに走るトランス

カナダハイウェイに面した集落で落石の危険地域で

ある（写真43)。この地区に面している急勾配斜面

は集塊岩と閃緑岩からなり、高さは約l,OOOm、勾

配は約50゚ である。Silverhopeの集落内には過去に

落下して停止した巨大な岩塊が存在しており、落石

が集落内まで到達する可能性が高いことを示してい

る。既往の調査から落石の危険範囲としては、斜面

下部に堆積している崖錐の頂部から俯角27.5゚ で引

いた線の範囲と考えられている。

(4)Hope Creek 

Hope Creekは流域面積が約4km2で、標高が1400m

から200m、平均渓床勾配が1/2と急勾配な渓流であ

る。1989年11月10日の薮雨 （およそ25年確率の降雨）

により土石流が発生して下流の扇状地を流下した。

扇状地の下流部には石油パイプラインが埋設されて



写真l4 Hope Creekの扇状地下流とHighway3。1989年の
土石流堆積物が見える。

おり、パイプラインを埋めていた盛土部が土石流の

通過により洗掘された。さらに土石流は扇状地末端

を走るHighway3（写真-14)の路面上に堆積し、こ

のためHighway3は3日間通行止めとなった。流下し

た土砂の砿は約5,000m)であり、最大の礫径は約3m

であった。この災害の後で、石油パイプラインはさ

らに深い位置に埋められた。

(5)Hope Slide 

Hope Slide（写真-15)はB.C．州における代表的な

大規模斜面崩壊と言える。 HopeSlideは1965年］月9

日の朝、次のような経過で発生した。①朝4時頃の

最初の崩壊により流下した土砂が、斜面の下を走る

Highway 3に達して堆積したために数台の車が

Highway 3上に停止した。②朝7時頃発生した2回目

の崩壊により停止していた車の乗貝のうち4名が亡

くなった。

Hope SUdeはバンクーバーから東へ約150km離れ

たHighway3に沿いにあり、カスケード山脈の南に

位囮する。崩壊した土砂は全体で4千8百万m'に達

し、崩土はHighway3を79mの厚さで埋めて4名の死

者を発生させ、さらに夏の別荘2棟を破壊した。

Hope SlideはNicolumCreek（北西側）とSumallo

River（南東側）の分水界に位置しているために、

崩土による川のせき止めは発生しておらず、従って

天然ダムは形成されなかった。

崩壊した斜面はJohnsonPeakの南側斜面であり、

崩壊上部の標高は1800m、崩壊下部の標高は］050m、

斜面下部の谷底の標高は約700mであり、崩壊部の

長さは約1.3km、最大幅は約l.3kmであり、斜面の

平均勾配は約34゚ と急である。地質はペルム紀から

L 写真15 Hope Slideは1965年1月9日に発生した。崩蝦土砂
露は約4千8百万叩である。

ジュラ紀のグリーンストーンで断層および危裂が発

達している。グリーンストーンの中には珪長石の層

が挟まれており両者の接触面の一部には断層粘土が

認められ、この面をすべり而として1回目の崩壊が

発生したと推定されている。2回目の崩壊規模は1回

目よりも大きく、崩土は対岸の山腹斜面に比高約

150mで乗り上げた。 HopeSlideは当初は地震による

ものと推定されていたが、後の調査で、観測された

震動は崩土が谷底に衝突した際に生じた旋動である

ことが分かり、地震により大崩壊が発生したのでは

ないと結論づけられた。この大崩壊の原因は未だ定

かではないが、長い間に山体の変位（サギング）が

徐々に進行して山体が不安定化し崩壊に至ったと推

定されている。

3.まとめ

カナダの西部に位置するB.C．州における土石流災

害と研究 ・対策の現状を調査し、今後の日本とカナ

ダの協力方針について討隈した。以下にその概要を

示す。

(1)カナダにおいては地形的な要因と人口分布などの

社会的な要因により主として西部のカナダディア

ンロッキー山脈周辺において土石流災害が発生し

ている。その中でも、人口密度が高いバンクーバ

―市周辺の住宅地やハイウエイで土石流による災

害が多発している。このため、今回の研究 ・調査

ではバンクーバー市の周辺において現地調査を行

った。

(2)カナダのB.C．州では1981年から1985年にかけて土

石流災害が多発した。これらの土石流災害を契機
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にカナダにおける土石流研究や対策が急速に進ん

だ。

(3)カナダにおける土石流対策は、州 （ハイウェイの

防災として）が行う場合と、市（住宅地の防災）

および民間開発業者 （リゾート地の開発）が行う

場合がある。州および市が行う場合は一般的に、

災害が発生した後の渓流で対策施設を設置する場

合が多 く災害復旧的な要素が多い。民間開発業者

が行う場合は予防的な場合が多い。対策は砂防ダ

ム、導流堤等の施設によるものが主である。ソフ

トな対策はあまり進んでいない。

(4)土石流に関する研究としては発生に関するものが

多く、ついで、対策施設に関するものが多い。発

生に関するものとしては、地形 ・ 地質 ・ 降雨 • 森

林伐採、林道等の要因に関するものが多い。特異

なものとしては、カナダでは氷河湖の決壊に伴う

土石流の発生がある。

(5)土石流災害は自然条件と社会条件により変化する

ものであり、これらが異なる日本とカナダについ

て比較して研究することは両者にとって大変有益

であると考えられる。今後とも、両者で情報交

換・交流を行っていくことで会議が締めくくられ

た。
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