
地とりに及ぼナ雨水の影響について

E 務 章*ー

~ 1.緒言

雨水や融雲水の浸透が地とりや山崩の主要友る誘因と考えられるととは就に定性的にはしばしば

指摘されてき長(1)ところであるo しかしかかる降水の浸透が果してどのように影響して地とりや山

崩の誘発に寄与しているかを明確にすることは資料の点からなかなかむつかしい。そして今までの

ところそれに資するような観測資料もはなはだ少なかったようであるo

さでかかる弐5すのとき新潟県砂防課にjないては昭和 23年 (1948年)-10月より 51続き東頚城郡

沖見村雨Ip谷のいわゆる慢性地とりま世に3ないて諸種の地球物理学的観測を実施され3 地主二り機構の解

析に寄与する多くの資料〈のを得られてゐんまた直江津保線区に沿いても昭和124年 (1949、年)3

月7日中頚城郡春日村の北陸線榔津トンネJレ上に発生したいわゆる急性地とりの余とりの日移動量

を観測されている。筆者は今回乙れら両極の地とりの観測資料の 1部と近年新潟県内に発生した念

性地とり等にもとづき，これらの発生機椛等を考える際の資料ともなれば、と思い，古い問題ではあ

るが主として地とりに対する雨水の時間的影響について検討してみたのでその概要を報告するD

~ 2. 急性地とりの発生と降雨

昭和5年 (1930年〉より 26年 (1951年)5月迄の間に新潟県内に発生したいわゆる念。i生の地

とりの発生回数を諸極の調査や報告等から調べてみると 78 16 

あったく3可。これらの地とりの月別発生回数を図示すると芳1

図の遁bで，中村(慶)氏(1)が北陸地方の山崩・地とりの年i自

分布について指摘されているとゐり，融雲期と秋宗期に頻発

する傾向がよくうかがわれるo

発 14-

且

123 4- 5678  

さてとれら 78筒の地とりのうち各現地附近の雨量観測 芳 1図急性地と・りの月別発生回数

所にゐける観測結果から判断して，現に積雪及び降雲がみられる期間以外の時期(以下か Lる時期

を降雨期と呼ぶζとにする)に発生しているもののみを選び出すと 23笛あるo これら 23筒の地

とりとこれらの現地に最も近い雨量観測所にゐける各地とり発生日を基準としてさかの配った 1週

問。各日雨量とを表示すると芳1表のとヰまりになっているD 雨量観測所は出来るだけ地とりの現地

* 新潟地方気象台
く1) 例えば'1"村鹿三郎:地主二及び山崩〈岩波書!出刊〉

(2)争観測結果の 1部は，新潟県砂防課:地球物理学的方法による地とり地の地下探査にづいて〈昭24)

同 :・地とりの観測とその成果について〈昭25)

く3) 同じ降雨によって同日に近距離で数ケ所発生している場合は 1固と数えたo

- 85-~ 



!i換 F日
fえ 時 報

に返し且っそこの雨量をも代表するような所を選んだが一般には距離も離れ，地形等も異ってい

るので同じとは考えられ友いが少くともその変化の模様は大して遣わないだろうと思われる。従っ

て現地に沿いてもとの表に見られるように多くの場合その発生の前々日以内位にか友りの雨が降っ

ているものと推察されるo

ヌト 1表念性地とりの発生時と前1週間の降雨(1)

発生場所 主とりの発生時 主とり発生よりその2えした各日の降雨量 f:t~ i詮
番号 o ¥ -1 I - 2 1， - 3-¥ -4 I -5. ¥ -6 君E 村 守二 昭和i年月 日 観測地

D1m mm  D1D1 D1m 9nl.n8 1 
1 西頭城.木浦新光 7 11 19 3.4 11.4 49.3 23.0 ! 73.5 0.0 能生

2 東頚城菱盟上船倉 8 O 生 21.0 1.5 1.0 一 7.5 4.0 安塚

3 西頚城西?毎回中 9 7 24 75.2 71.1 7.6 5.7 1.9 67.0 0.3 能

4 11 磯部筒石 9 7 25 16.0. 75.2 1l.1 7.6 5.7 1.9 67.0 グ

5 グ 能生谷柱道 9 10 1 169.1 3.0 o.2 3.1 0.1 グ

6 グ 磯部筒石 9 '10 2 3.0 一 ， 6.2 3.1 グ

7 グ 能生 11、泊 10 5 15 11.0 I 0.0 14.7 30.0 一 11 

8 東頚披小黒戸沢 11 5 3 5.5 1.0 0.3 一 安塚

9 四頭披上早川 越 12 11 20 20.4 I 57.9 19.8 7.9 2.5 2.5 砂，場

10 11 磯部大洞 12 11 21 15.3 I 20.1 28.5 6.0 3.5 10.8 5.5 能生

11 グ 能生谷溝昆 -16 6 10 一 34.0 20.2 17.0 一 一 砂場

12 グ 手足知梶山 23 9 17 90.0 7.0 17.0 15.3 7.7 11 

13 古志上塩谷入liii川 23 11 25 39.8 0.6 一 20.2 7.2 森町

14 ~I:J頭城春日提il 津 24 3 7 0.0 133.8 I ，2.0' 3.0 14.2 8.1 9.4 高 HI
15 南魚沼大谷寺昆 24 4 29 13.4 0.0 11、1:1:1

16 東頭城松代蓬平 24 9 23 28.5 23.6 一 安塚

17 古志東谷小向 24 11 18 26.0 I 9.0 I 24.0 17.0 21.0 28.0 8.1 初毘

18 三島.出雲崎勝。見 25 2 11 23.0 i 22.0 I 25.5 o.ケ 2.7 7.3 2.2 出雲崎
10 東頭披古II 田浦田 25 -11 15 91.0 一 一 一 一 安塚

20 凶頚城、名立主瀬戸 25-11 20 32.5 30'.6 一 13.5 63.4 一 能生

21 グ グ 西蒲生田 25 11 27 20.2 39.0 25.2 0.1 一 8.6 一 グ

22 中魚沼 113 .条池谷 26 4 25 8.5 9.1 ー- 1.3 0.7 2.2 一 小千谷

23 西頭城小滝平岩 26 5 16 2.0 4.0 一 一 一 手足 知

ーいまかかる地とり発生前li毘問の各日にどのよう左割合で雨が降っているが，その一般的模様を

みるために3 その発生日を基準 (i==，0)とし， i日さかのぼった日の雨量を?なとするとき，

恥こやi/i~/i)X山
なる量，いわばこめ 7日l1i日の総雨量に対する各日の降雨率をそれぞれの場合について計算し，更に

それらの日別の平均値を求めてみる芳2図のようになる口とれから芳1表の No.8， No.23のご

とく極めて寡雨で発生しているくり例もあるが，一般巳は地とり発生前， 1週間以内の雨はその当日

(1)一該日の 1011寺l'こ於ける前 24時間査を該日に於ける日雨量とする。
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乃至2日前位の聞に大部分が降っていることがよくわか

るo このように雨水ば地とり発生の主1安定に誘因のーで，特、

にその発生の動機を号える重要注役目をなすも。 Lように

¥考えられる。

S 3. 念性地とりの余とりに及ぼす雨水の影響

昭和 24年 (1949年)3月 7日新潟県中頚城郡春日村の

RL 

(%) 

4。

g。

2。

北陸線郷津トンネJレ上(東経;138
0 

12.5'，北緯;370 09.8') 10 

に移動面積約 3X103m2の小規模な地とりが起った。この 。
地とり地域の略図を示すと三十3図のとゐりで3 斜面の勾配

012 3' 456  
白紙(。

は約 19
0

で3 とり面の深さは大略 l13，....，，14m程度(2)と推

定されているD との地とりは主とりの移動速度が大・きし

芳 2図 i也とり発生直ijの雨量の

時間的配布

短期間で安定化すいわゆる念[主の地

とりであった。

( i ) 余とり期の{骨動に対する雨

水の時間的影響:直江津保線区では

・この地とりの主とり後の 3月 14日

1 

@ 
市6R式
芳~~宰井

¥ 
o 10 2(コm

より次のようにして3 云わば余とり

期に者ける一忌日の移動量の連続観測

を開始した。印ち才3図中}乞示ーらた

とゐlJ，不動地域・から移動地域を買

いて移動方向に直角Jx.東西方向の測 三ト3図 中頭城郡春日ぉ提l~津トンネル地主二り地帯図

線を設定し，その測線J~で遁当ーな間隔を沿いた 8J点、に標柱を設け，移動地域をはさんだ両側の不動

地域上の標柱の見とゐし線に対する各地点の相対的移動量を測定した。とうして得られた結果中芳

ε国の A，B， 0で示した3地点の3月14日を喜美準とした積算移動量と地とり地から西方約 lkm

離れた郷津線路班に於いて観測された日量 5mm以上の降水量との汀応図を画くと三子4図のと沿

りである口

さて新る念性地とりの主とり後の移動量は一般に外的因子が作用しない限り日数の経過と共に，

ほ~.双曲線的に減衰するもの Jこ考えられる o 11mち今ある日の移動量を 4向その前自の移動量を

L1n_l とするとき， 8三 L1n-L1'1-1'友る量を考えれば、?般に、 8;;;三0となるは宇、であるO 従って 8>0

に1) 誘!主!となっと考えられる地とりなど起っていないo

(2) lE務章:新潟県郷津の地とり調査制究時報2巻 10号〈昭25)
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となった場合は減衰しつ Lある滑動を再び、促進さず

なんらかの外的因子が作用したものと考えられる。.

この外的因子の主なるものは雨水や融雲水の浸透に

よる土の切断抵抗の低下や地震動等であろう。依つ

てまやこの降雨の滑動促準の効果がどれ位の期間を

沿いて現れているかをみるために， 3月 15日から
100 

5月 31日迄の問で降水があって，然る後 8>0と

なる迄の日数とその頻度をB測点の滑動について調、

べてみると芳2表の様な結果に友るo 但し本表中全 50 

降水についての場合降水によって移動量が増加し友
，r 
ン

かった場合が16回あったことになっているがこのう

ち9回(1)は明かに降水後に移動量の変化はなかった

郷津地と・りにおける積算移動

量と降水Jik(日17t主主5mm)

芳4区iしかし他の 7回はその降水より前の雨による滑動

が継続中で効果が全くないのか否かこれだけでは判

断出来かねるD 又当日影響があらわーれた場合 表2 

皮
一
一

1

5

4

2

0

M

額
一

全降水にづいて

[[年水捗8くO
までの日数

0' 

1 

2 

3 

4 

!|効果あらわれず

降水量が 10mm以上に 1I
ついて e 11 

l ，~?引J♂広 11| 
i::/:;-Jj白
♂冶¥1

3 

2 

O 

芳

が 1回あるがこれはその降水の前日から銃に

降水後o<O
までの日数

少量降雨があヲたものであるo

では逆に 8>0となっていて，

前 4日間に降雨が友かった様2工場合があるか

しカョもその

O 

1 

2 

3 

4 

効果あちわれず

03測点の平均移動量につどうかをA，

いて調べてみると 3月1日唯1回だけであっ

B， 

しかしMの日の観測では C測点の 8だ

も増加し，他の多くの測点では

た。

けが 54mm

また特別な地震もなく，暖冬のため積雲も友かったから融零水の浸透によるとなってゐれ8>0 

あるいは観測上の問遣いでは友いかと忠われるo

要するに矛2表からわかるJ僚に 10mm程度以上の降雨があれば，

その効果は降雨後3日位迄に現われる場合が大部分である D そして移動量

その場合:089%位は余とり

ものとも考えられないので，

ρi骨動を促準して3なり，

の増加は殆んどすべて雨水の浸透が誘因となっていることがわかるE

ヨえに降水量の多少と移動量との関係をB測点の移動

5月3日及び 6日の降雨の場合で，降雪であった鴻浸透せず，効果がなかったという疑は会〈ない。

こゅうち 1回だけは降雪だったためではないかと考え、られる O

ι88ー

移動量と雨量及び、経過日数との関係:

* 
(1) 

(ii) 



地とりに及ぼす雨水の影響について一一正務

主について調ぺτみよう o 今降水量 (p)とこの浸透によって促進されて
起ったと考えられるD 移動量の増加量(0)，，3月 14日よりの経過日数(n)

を示すと芳3去の湿りである o この8とp及び nーとの関係が近似的に

o=co・j(n)・g(p) たYし Co=const. 

であらわされるとするo芳3去のふ nより log0とlognとの関係、を

みると芳5図の様になり，相当点はばらつくけれ、ども近似的には nと8

との聞には

n・0=const 

なる関係があると考えてよいようである。

;!;，くに p と n・8との関係をみると
2.0 
》¥ • o.n 

:7:f...6図のjillりになり，これまた点は 800 

bgδ @¥  

相当ばらついているが巨説的には正
‘¥ 

600 
¥¥も・1.0 

比例的友関係があるようにみえるo
@ 

-¥直町¥ 400 

よって近似的に図中の点線で示した @ 
200 

O 1.0 均2..0
ような直線的関係があるとして 0，n log-n 。
及び、pの関係を決めると弐武のとゐ 芳 5図 log o-Iog nの図

りになる o

0=30p/n 

芳 3 表'

p o 
mm~ mml 
77 

10 39 
6 6 
15 90 
2 6 
5 2 
17 20 

1~ l' 15 
9 10 
20 4 
15 、5

@ 

@ 

." 〆

n 

日。
7 
10 
28 
34 
38 
42 

467 1 

63 
68 

@ 

/ 
/ 
〆

〆 〆@

" 0 
" .A @ 

o 
J ， 
" -0 

ヌト 6区i

このように念性地とりの余とり期にゐける滑動を促進する誘因としての雨水の効巣はほぼその量

に比例し，主とり後の経過日数に逆比例する傾向があるといえるo これは念i生地とりでl土日数の経

過とともに滑動上暦の安定度が増-すためで、あろう。

S 4. 慢性地とりに及ぼす雨水の影響

新潟県東頚城郡沖見村紳谷地とり(東経 138
0〆24.8'，北緯 37

0 0.6. 1')は移動面積 7x105m人

最高点の海抜 320m，最低点の海抜 100mで，平均傾斜;約 10
0
のゆるやかな丘陵のほとんどI真上

から保倉川の小支流で、ある平方川に向って常時緩慢(年間移動量約 8m程度)にとり H，¥している

いわゆる慢性地とりである D この地とり地の概略の地形を示すと芳7図のとゐりである D

(i) 字句間の移動量と雨量及び降雨日数との相関: 新潟県砂防課にゐいては昭和 23年 (1948

年)10月よりこの地内に3測線を設け，その上に立てた標往を両側の不動地に設けた基準点よりト

ラシシットで見とゐして測角し，移動量を算出している。この地とりの日移動量は測点の位置によ

ってはもちろん，時季によっても異るが 20秒読みのトランシットによって日移動査を観測すると

この場合観測誤差と移動量とは犬体同程度と考えねばなも友い。しかし牟句作11の移動量を観測す

-'89ー



ノ
!験 害庄
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るときはかなりの精度があるものと考えて取扱うこ

とができょう o よって芳7図中のA点の宇旬開の移

動量とこの地とり地のすぐ近くで観測された雨量と

の相関々係を調べてみよう D

今 4字句1<<:方ぞける移動量を Dらそれより t字句

だけ前の (i-t)字句に於ける雨量を Pt_t と〔み

それらの平均値を夫々 Do，Poとする

n 寸均

Do ::::: -==.-..2 Dt ， 
7" i=l 九=二-ARJ

そこで d1:=Dt-Do，Pi_t=Pi_t-Piり として t宇

句に於ける移動量とそれより t字句だけ前の降雨量

との相関係数 γcを次の式から求めるD

イ旦し

寸 n

γc二=-=--..2 di • Pi_t 
n ・ σ1 ・ U~ i=l 

寸 n n 

σ1
2 =:三-..2di'.!. ， σ"}.2 =:.二-，2P2i_t 
n i=l n i=l 

移霞j量の観測開始より昭和 25年 (1950年)6月

、迄の聞の降雨期にゐける 70牟旬の実測資料にもと

!l寺 報

ヌト 7区! 神谷地とり地形図

ヂいて，上式の t=O，1，2，3の場合にゐける各相関係数を計算すると三十4表上欄 (P) のような値ー

添えられる o すなわち宇旬間の移動量はそれと同字句及び前字句の雨量との聞に相当密接友正相関

があり，前々字句以前に在ると念激に相関密度がir.&少していることがわか石 Q しかし移動量の変動

は雨量だけでなしその降り方や履歴にも関係するものと考えられるので，その目安として字句問

芳4表 字句移動査と前各とド句における雨量等との相関係数

同三t 句 前 4~ 句

m 金 (P) 十0.68土 O~・ 04 十0.64土0.05

降雨日数(N) 十0.28土0.07 +0.35土0.07

P>くN 十0.41土0.07 +0.41土0.07

の降雨日数 (N)及び雨量と降雨日数との積

(PXN)をとれこれらと移動量との相関を

同様に調べてみると71--4表下欄のような値と

、古iÎi 々 4~ 句 前々々 4~ 句

十0.37土0.07 十0.38土0.07

十0.19土0.08 +0.32土0.07

+0.29土0.07 十~0.28土 0.08

08 

!日
αコ
o I 2 ;! 4 

半司番号 t /-

え工るこれらを図示すると芳8図の通りで，雨

量との相関密度に比べればいす=れもかなり小

さくなっているo しかしこれらの時間的変化 芳 8図 移動-ifkと雨量等とのキu関の時間的変化
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地とりに及ぼナ雨水の彰響につ川て一一正務

の模様は同じで， 2字句以前になるとかえ丈り関係がうすくなる傾向がうかがえる。従って大略移動

量は長くともそれより前5日以内位の主として雨量が関係しているように考えられるo

Cii) 日移動量に及ぼす雨水の効果: との紳谷地とりの日々の移動量は芳7図のB点で実測位変

の6倍に拡犬して観測される特殊移動計によって測定されている o 昭和 25年の積雲が融消してか

ら1週間後の 4月 20日から翌冬の降雪が始まった前.日の 11月 14日迄の期間にゐける、この移動

計による日々の観測値ととれに対応する現地の雨量とは芳9図に示したとゐり符!られている(1)。

お

花

I

∞

お
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三ト9 図示J¥l谷地とりのヨ々の移動量と降雨量

次にとの実測結果にもとやいて坪井(忠〉博士の方法 2)によって重価分布曲線を求めて各時季の移

動量に及げす雨水の影響を調べてみよう o

今 m日にゐける移動量 D(x)はそれより αだけ以前の雨量 R(x+α)に戎る係数伊〈α〉を乗

じ，それ、を αニ Oから α=α 迄積分したものに等しいと考えることができるD そこで考えている

会期間を 277:にするように α の車位を遁当に選ぺぽ

(1，)新潟県砂防課の観測による O

(2) C. Tsuboi: A Probletn of Weigh旬dMean. 震研紫報 19巻(1941)
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D(X)，=!o27tR仁川)・仰)dα
と表わせる。もし D(x)，R(x)及び伊〈りそれ‘ぞれ

D(x) = L;Am cos m忽十L;B9ηsinm~ら
ηb 骨る

R(x) =L;nm cos mx十2;bmsin rnx， 
ηb 咋Z

伊(x)=2αmcosmx+L;ふるsin mx， 
円Zηz

なる Fourier級数に展開されるものとすると 3 坪井博士によれば、観測された D(x)と R(めから

設佃r~数伊(x) の形ば

1α別 Am+b叩B川 1 b ?1-~A ー -a叫Bm
伊(x)こL;:-r ~ :J ， h :J cosmx+ ..2~ ~'I/.:'ι~V'fJl~-"/H _ s 

mπεmα，刑2十bm:J ~ 7! αmG十bm'2

但し m=U場一合んこ2， m~三;1:場合ん =1 で与えられる。

さでかかる伊(り函数は結局雨の降り方やその履歴によって変るはす=と考えられる6で，ただ

1降雨期についてダはあるがそのうちの色々の時季について重価分布曲線を求めてみた。自11ち期線

を 24日にとって3 融零後梅雨前，梅雨3 梅雨明けより秋震前，秋震の冬季にゐける 5期間につい

て，実測より重価分布曲線を求めて図示すると三十 10図。 (a)，(b)， (cλ(d)， (e)のと3なりになるD

とれらの分布曲線があらゆる年の同様友時季にゐける特性を表しているか否かは硲言出来ない

が』 この結果だけから判ることは先宇予期されるように雨水の効果は時季によって遣う傾向がうか

がわれる o @Pち梅雨，秋震等の雨季以外では大略過去 4'-'5日位からの雨水の総手fJが移車j量増加の

主要注原因で，それまり前の雨は大した効果を及ほさないように考えられるD しかし梅雨季?に沿い

ては伊(x)の値は他に比較し概して小さいけれども，かお:り長期間関与しているように考えられ

る。又秋震季に3ないては伊(りの値はかなり変動してはいるが値は大きく，梅雨季を除く他のI昨季

のものに比べ少し長い期間の雨が影響しているようにみえるo ヨたに冬!時季を遁じ一般的友傾向とし

iて，移動量はそれより 1'-'3目前の雨水の影響を特に強く受けていることが認められる。とれは前

節で述べた急:激地ヒりの余とり期の滑とに対する雨水の効果の現れる時間とi司じで興味がある D

(iii) 移動量と雨量との関係:今迄調べた通り移動査は前1，，-，5日の雨水の影響を主として受け

ていると考えられるががいして 2目前の重価函数。値が最大となっている場合が多いので，今2日

誌なの雨量をとって移動量との関係、を調ぺてみる D 資料も充分にないが雨量を 1Ummq~に区切てコて3

それに対応する移動量の平均値を求めてみると三十 11図のようになる o 両雨季itC.於ては移動査は大

体雨量と正比例的関係があるようであるo そして雨量の増加に伶う移動量の増加率は梅雨の時より

秋索季に方ぞける方がす=っと大きい傾向があるようであるo 他の!時季ではここに用いた資料だけでは

あまり規則的危関係は見出され友かった。

S 5. 結 Eヨ
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地とりに及、ぽす雨水の影響についτ一-]E務
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芳 10図 :m価分不ji[lli線

以上地主こりに及ぼす雨水の影響について調ぺた結果を要約すると次のとゐりであるo

o 
0.1 ~Io ~20 .-...30 -vk> -50 -60 -::わ仰向

昂1量

芳 11図移動ifkと雨量との関係

( i ) 近年新潟県内に降雨期に発生した 23筒の念。陸地とりの発生前7日間に長ける雨量配布の

模様を調べてみるとs 次去に見られるように発生前2月以内に犬部分のものが降ってjo-九地とり
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O 1 2 3 4 5 
の誘因としての雨水の重要性

Riω¥ 31.7 ¥ 22.9 '1' 14.9 1 5.4 1 ， 9.2 ¥. 12. s ¥ 4.4 がうかがbれる o
( ii) 新潟地津に発生Lた

所謂急:性地とりわ余とり期にゐける移動量と降雨との関係を調べた結果 10mm程度以上の降雨

があれば、，その場合の S(協位は土居の滑とを促進してゐり o その効果は降雨後3日位迄に現われ

ている場合が大苛分であるo そし7て移動量の増加には帰んどすべ℃降雨が先行して去り p 降水の浸

透が誘l:slと友っていることがわかる。

(iii) 降雨とこれが誘因となったと考えられる余とり期の移動量の増加堂との関係を調べると，

増加量は雨量に正比例すると共に地とり発生後の経過日数に逆比例する傾向があることが分った。

(iv)。降雨期に於ける紳谷慢性地とりの宇句移車j量は向宇匂及び前宇句に長ける雨量と相当密な

正相関があり，それ以前の雨量とはやっと関係がうすくなるD

然し雨の降り方やその履歴・にも関係するように考えられるので，その目安として字句liJJの降雨日

数及び雨量と降雨日数との莱積をとって移動量との相関を同様に調ぺてみると前述の雨量との相関

程密度は大きく友いがs その時間的変化り模様は前者と金〈同じである。

ぐの との紳谷地とりの日移動量に及ぼす雨水の効果を重価分布曲線を求めて検討した結果s 仏〉

その影響の仕方は時季によって異る傾向がうかがわれるo (b)梅雨季以外では概略4，，-，5目前から

の雨水の総和が移動量増加の主要友原因をなしていると考えられる。しかし梅雨季ではもっと長期

の雨水が関与している上うである。 (c)一般に移動量はそれより 1日乃至8目前の雨水の影響を特

に強くうけるo これは念性地とりの余とり地の滑とに対する雨水の時間的効果と金く同様であるo

(vi) 慢性地とりの移動量と雨量との関係をうかがうために，簡単に2目前の雨量をとってみる

ξ梅雨及び秋霧季にゐいては巨視的には正比例的関係が認められるD そして雨量による移動量の増

加率は秋霧季の方が犬きい傾向がある。

終りにのぞみ移動量等貴重友観測資料を提供下さった直江津保線区，及び、新潟県砂防課の各位の御

厚位に対し深甚友る謝意を表ずる次芳であるO 又温き御支援を戴いた伊藤新潟地方気象台長，資料

.の蒐集や現地踏査等多犬なる御援助を戴いた当台観測課波多技官及び業務のかたわら計算製図に御

協力下さった広田s 糸貧，前田，高見の諸君に対し衷心より御礼申上げる。 (Sept. 5， 1951) 

Effect of 、Rainon Lanclslide 

A. MAeATSUKAぐNiiiJαtα Dist.Met. Obs.) 

Many landslides in Niigata Pref. are closely relat~d to the rain. The rain a few days be-
fore . is the important secoudary cause of a landslide. The .amount of displacemenも ofland 

which takes place after an abrupt landslide is almost proportional to the foregoing rainfall. Some 

. other relations beもweenrain andlandslide are also described in this taper. 
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