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にしていく必要があり、今後の課題として検討していくべきである。また、避難訓練の事前・事

後指導については、ほとんどの学校で行われていたが、内容には差がみられたため、訓練の効果

が高められるような教科や活動と関連させた避難訓練の在り方を研究する必要がある。 

3）災害への備えの実態と課題 

災害発生時や待機時に必要となる備品や備蓄が備えられているかについては、備えている学校

が 7 割以上みられ、その内容としては、救護に役立つものが最も多く、次いで、停電時に役立つ

ものという回答であった。備品や備蓄については、学校間で備えているものに差があるので、早

急に完備する必要がある。また、学校施設が地域の避難所となっている場合が多く、その場合に

は、自治体の防災担当部局、教育委員会等と協議し、管理場所、備蓄物資の内容、管理者、管理

方法等、あらかじめ定めておくことも必要である。 

4）防災に関する教職員研修の実態と課題 

防災に関する教職員向けの校内研修会については、開いたこと、または、開く予定がある学校

が 8割以上みられ、頻度としては、年に一回の学校が最も多かった。防災に関する教職員研修の

内容としては、心肺蘇生法などの応急手当てに関することが最も多かった。また、今後、必要と

される防災に関する教職員研修の内容については、児童生徒等の安全確保と安否確認の方法が最

も多く、次いで、児童生徒等の引き渡し等の方法、マニュアルに基づく防災避難訓練等という回

答であった。今後は、学校安全計画に研修を位置づけることや、事前、発生時、事後の危機管理

に対応した校内研修を行うことが必要である。そのためには、避難訓練同様、研修の効果が高め

られるような研修の在り方の研究も必要である。 

5）防災に関する資料等の活用の実態と課題 

 防災を進めるに当たって、参考にされている資料等については、文部科学省による「学校防災

マニュアル作成の手引き」が最も多く、次いで、鹿児島市による「防災計画」、文部科学省のホー

ムページ等がみられた。鹿児島県または鹿児島市のホームページにある災害に関する情報提供の

活用については、見たことがある学校は 7割近くみられるものの、活用している学校が 1割にも

満たなかった。鹿児島県防災教育研修センターの利用についても、聞いたことはあると回答した

学校は 8割以上みられるものの、利用したことがある学校は 1割以下であった。国や自治体では、

防災に関連した資料、情報を数多く発信している。発信の方法もインターネットの活用、報告書、

DVD、副読本の作成等、様々な形であるが、今後、これらの有効な情報を活用するにはどうすれば

いいのか、その方法を検討していく必要がある。 

6）地域との連携の実態と課題 

地域と連携した防災教育・活動の取り組の有無については、行っている学校は 4 割程度であっ

た。具体的な取り組み内容については、地域と学校が協働した避難(防災)訓練が最も多く、次い

で、安全教育や訓練に地域の人材の活用、地域で安全を守る人々の業務内容等がみられた。防災

教育は地域の実態に応じた内容にする必要があるため、地域の実情に詳しい人や関係機関・団体

と連携を図り、教育資源として活用することが重要である。 

本研究では、鹿児島市内の学校を対象に調査したが、今後は、範囲を広げ鹿児島県の学校を調

査することで、より普遍的かつ学校や地域の実情に合った防災教育の在り方を研究することが期

待できる。また、今回のような学校単位での実態の把握とあわせて、教職員一人一人の意識等の

実態を把握することも重要である。 

奄美豪雨災害・永年性作物である果樹の土砂災害からの回復状況調査 

 

農学部 久保 達也・冨永 茂人 

 

１．はじめに 

 果樹は永年性作物であるため、豪雨災害などの大きな被害を受けた場合、被害を受けた

当年度だけでなく、以降、数年以上にわたって樹体の発育や果実の収量および品質に影響

が及ぶことが知られている。さらに、災害からの復旧方法や復旧後の管理状態によっても

回復までの年数や回復後の収量や果実品質に大きな影響が出る場合もある。 

2010年10月の奄美豪雨災害では、園地の崩壊や河川からの土砂あるいは山腹の崩れた土砂

がタンカン園やスモモ園に流入し、甚大な被害をもたらした。その後、災害復旧事業によ

り園地復旧や土砂の除去が行われたものの、樹体への影響が未だに深刻な園、あるいは園

主の努力により新植による復旧を図った園など様々である。 

災害後2年目にあたる本年、園地の回復状況を調査するために、土壌分析を実施するととも

に、生産状況について現地聞き取り調査を行った。 

 

２．材料および方法 

2010年の奄美豪雨災害で被害を受けた園のうち、住用村神屋のタンカン園（S-C, S-T）、

住用村Ｍ氏タンカン園（M-C，M-T）、大和村のスモモ園（Y-C, Y-T）および龍郷町Ｏ氏タン

カン園（O-C, O-T）の４圃場、計９箇所について調査を行った。 

S-T, M-T, Y-TおよびO-Tは豪雨被害の際に礫や土砂が流入し、その後礫や土砂の除去が行

われた箇所、S-C, Y-C, O-Cは同園内の土砂が流入しなかった箇所、M-Cは土砂除去後、新

たに盛土、新植した箇所である。 

樹の周り2～3箇所から表土を10ｃｍ程度除去した後、約500ｇの土を採取した。採取した

土は研究室に持ち帰り、簡易土壌診断キットを用いて土壌中の硝酸態窒素、水溶性リンお

よび水溶性カリウムを測定した。土は風乾した後、土：イオン交換水＝１：１０の割合で

懸濁し、ECおよびpHを測定した。また、土壌懸濁液を、95種類の異なる有機物の入ったプ

レート（95well）に入れて、分解のされ方および速度によって土壌の微生物多様性・活性

値を評価・数値化した。 

 

３．結果および考察 

住用村タンカン園（S）は、園地の傍を流れる川が氾濫して山地からの礫や土砂が流入し

た園地である（写真１）。園地内の被害箇所をS-T、同園地内の無被害箇所をS-Cとして、土

壌の化学性および生物性を比較した。本園は川からの礫や土砂の流入のため、被害箇所の

土には川砂が多く含まれていた。災害復旧事業により礫や土砂が除かれたものの、本園の

被害程度は大きく、樹体の回復状態は芳しくなかった。土壌分析の結果、EC, pHおよびN,

P,Kの簡易分析値には、被害箇所と無被害箇所でほとんど差異は認められなかったが（第1

表）、土壌微生物分析による微生物多様性・活性値は、被害箇所（S-T）のほうが無被害箇

所（S-C）よりも若干低かった（第1図）。本園では被害の有無に関わらず、比較的高い微生

物多様性・活性値が得られたが、被害箇所の（S-T）の値は若干低く、豪雨災害から2年が
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経過した現在においても災害の影響は依然として残っているものと思われた。 

大和村スモモ園（Y）は、後方の山腹が崩れ、その土砂が流入した園地である（写真２）。

この園は十分に管理が行き届いている園であり、園地の状態は良く、土壌の化学性、生物

性ともに被害の影響は認められなかった（第1表，第1図）。 

龍郷町タンカン園（O）も、後方の山腹が崩れ、土砂が園地に流入した園である（写真３

）。本園も管理が行き届いている園であり、土壌分析の結果、EC, pHおよびN,P,K簡易分析

値には、被害箇所と無被害箇所でほとんど差異は認められなかった（第1表）。しかし、土

壌微生物分析による微生物多様性・活性値は、被害箇所（O-T）のほうが無被害箇所（O-C）

よりも若干低かった（第１図）。このように管理が行き届いている園でも、災害後２年経過

した現在でも影響がの傷跡は残っているようであった。 

次に、土砂の流入後、直ちに土砂の除去を行った箇所（M-C）と、盛土をして新植した箇

所（M-T）（写真４）について、土壌の化学性および生物性を比較した。化学性については、

盛土をした箇所（M-T）でECの値が高く、新植の際の施肥の影響と考えられた。また本園で

は、両箇所ともに土壌pHが比較的高く、石灰施用の影響と推察された。一方、生物性につ

いては、土砂の流入園で今回の調査箇所のいずれよりも高い値が検出された。おそらく、

被害後、適切な管理が行われた結果と推察される。また、盛土箇所についても、比較的高

い微生物多様性・活性を示し、盛土・新植は根本的な対策に成り得ると考えられた。 

 

４．まとめ 

 奄美豪雨災害から2年が経過し、被害箇所の特定が難しくなってきた園地もある。しかし

一方で、被害の爪痕を強く残す園地も多く、果樹が永年性作物であるがゆえの難しさであ

る。一見、被害から回復したように見える園地でも、土壌分析の結果からは土壌微生物の

多様性・活性値は被害前の値までには回復しておらず、完全な回復までにはもう少し時間

がかかるものと思われた。 

従来の復旧対策事業では、土砂を取り除くだけの現状復帰が基本であり、今回の結果が

示すように外観上は回復したように見えても、樹体や土壌環境が回復したわけではない。

今回の調査で、新植を進めている園地もわずかながら確認できた。これらの園では、比較

的高い微生物多様性・活性値を示し、根本的な災害復旧方法として効果的であると考えら

れ、果樹栽培においては災害復旧後の適切な管理が重要であることが明らかであった。 

 

  第1表　土砂の流入被害の有無が土壌の化学性に及ぼす影響  （調査日：2013年1月8日）

EC pH NO3-N P2O5 K2O

(mS/m) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
住用村タンカン園

S-C 無被害箇所 2.20 5.51 0-1 7-17 7-17
S-T 被害箇所 1.74 5.71 0-1 7 7

大和村スモモ園
Y-C 無被害箇所 13.12 4.81 2 7 17
Y-T 被害箇所 17.02 4.65 2 17 17-50

龍郷町タンカン園
O-C 無被害箇所 4.06 5.33 0-1 7 7-17
O-T 被害箇所 4.03 5.41 0-1 7 7-17

調査園 被害の有無
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壌微生物分析による微生物多様性・活性値は、被害箇所（O-T）のほうが無被害箇所（O-C）

よりも若干低かった（第１図）。このように管理が行き届いている園でも、災害後２年経過

した現在でも影響がの傷跡は残っているようであった。 

次に、土砂の流入後、直ちに土砂の除去を行った箇所（M-C）と、盛土をして新植した箇

所（M-T）（写真４）について、土壌の化学性および生物性を比較した。化学性については、

盛土をした箇所（M-T）でECの値が高く、新植の際の施肥の影響と考えられた。また本園で

は、両箇所ともに土壌pHが比較的高く、石灰施用の影響と推察された。一方、生物性につ

いては、土砂の流入園で今回の調査箇所のいずれよりも高い値が検出された。おそらく、

被害後、適切な管理が行われた結果と推察される。また、盛土箇所についても、比較的高

い微生物多様性・活性を示し、盛土・新植は根本的な対策に成り得ると考えられた。 
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 奄美豪雨災害から2年が経過し、被害箇所の特定が難しくなってきた園地もある。しかし

一方で、被害の爪痕を強く残す園地も多く、果樹が永年性作物であるがゆえの難しさであ
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従来の復旧対策事業では、土砂を取り除くだけの現状復帰が基本であり、今回の結果が

示すように外観上は回復したように見えても、樹体や土壌環境が回復したわけではない。

今回の調査で、新植を進めている園地もわずかながら確認できた。これらの園では、比較

的高い微生物多様性・活性値を示し、根本的な災害復旧方法として効果的であると考えら

れ、果樹栽培においては災害復旧後の適切な管理が重要であることが明らかであった。 

 

  第1表　土砂の流入被害の有無が土壌の化学性に及ぼす影響  （調査日：2013年1月8日）

EC pH NO3-N P2O5 K2O

(mS/m) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
住用村タンカン園

S-C 無被害箇所 2.20 5.51 0-1 7-17 7-17
S-T 被害箇所 1.74 5.71 0-1 7 7

大和村スモモ園
Y-C 無被害箇所 13.12 4.81 2 7 17
Y-T 被害箇所 17.02 4.65 2 17 17-50

龍郷町タンカン園
O-C 無被害箇所 4.06 5.33 0-1 7 7-17
O-T 被害箇所 4.03 5.41 0-1 7 7-17

調査園 被害の有無

 

  第2表  被害からの復旧方法の違いが土壌の化学性に及ぼす影響　（調査日：2013年1月8日）

EC pH NO3-N P2O5 K2O

(mS/m) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
住用村M氏タンカン園

M-C 盛土・新植 11.68 7.32 0-1 7 7-17
M-T 土砂除去 　3.48 7.73 0-1 7 7-17

調査園 復旧方法

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

第１図 各調査園の土壌の様子と微生物多様性・活性 

 

 

 

 

 

 

 

Y-C（大和村スモモ園）無被害 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,176,971（60.9） 

S-T（住用村タンカン園）被害箇所 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,103,577（58.8） 

Y-T（大和村スモモ園）被害箇所 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,120,981（59.3） 

S-C（住用村タンカン園）無被害 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,395,675（66.9） 

O-C（龍郷町タンカン園）無被害 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,381,000（66.5） 

O-T（龍郷町タンカン園）被害箇所 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,078,280（58.1） 
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Ａ 

写真１ 崖崩れにより礫・土砂が流入した奄美市住用村のタンカン園（Ｓ）の状況（Ａ:

礫・土砂流入時＝2010 年、Ｂ：礫・土砂を除去した復旧時＝2011 年、Ｃ・Ｄ：

今回の調査時＝2013 年） 

Ｂ 

Ｃ Ｄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２図 流入した土砂を直ちに除去した園と新植（盛土）した園の 

土壌の様子と微生物多様性・活性値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M-C（住用村M氏タンカン園）新植（盛土） 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,505,938（70.0） 

M-T（住用村M氏タンカン園）被害園 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,661,940（74.3） 

Ｃ 

B 

Ｄ 
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Ａ 

写真１ 崖崩れにより礫・土砂が流入した奄美市住用村のタンカン園（Ｓ）の状況（Ａ:

礫・土砂流入時＝2010 年、Ｂ：礫・土砂を除去した復旧時＝2011 年、Ｃ・Ｄ：

今回の調査時＝2013 年） 
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第２図 流入した土砂を直ちに除去した園と新植（盛土）した園の 

土壌の様子と微生物多様性・活性値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M-C（住用村M氏タンカン園）新植（盛土） 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,505,938（70.0） 

M-T（住用村M氏タンカン園）被害園 

土壌微生物多様性・活性値（偏差値） 

1,661,940（74.3） 

Ｃ 

B 

Ｄ 

写真２ 山腹崩壊により土砂が流入した大和村のスモモ園（Ｙ）の状況（Ａ:山腹崩壊後

の復旧直後＝2011 年、Ｂ：復旧後１年経過した今回＝2013 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ａ Ｂ 

写真３ 土砂崩れにより礫・土砂が流入した龍郷町のタンカン園（Ｏ）の状況（Ａ:

土砂崩れの状況＝2010 年、Ｂ：礫・土砂流入時＝2010 年、Ｃ：礫・土砂

を除去した復旧時＝2011 年、Ｄ：今回の調査時＝2013 年） 

Ａ Ｂ 

Ｃ Ｄ 



－ 64 －

写真４ 洪水による泥土が流入した奄美市住用村のタンカン園（Ｍ）の状況（Ａ:泥土

流入時＝2010 年、Ｂ：泥土除去作業＝2010 年、Ｃ：泥土流入からの復旧状況

＝2013 年、Ｄ：盛り土をして新植した状況＝2013 年） 
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Ｃ Ｄ 




