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l.緒 言

山地荒廃-山地崩壊,地ヒり,土壌侵蝕,はげ山等が,国土保全の面からもまた生産事業

の面からも重大な意義をもっていることは周知のところであるが,特に近年は相つぐ災害に

よって,国民の輿論は治山,砂防に集中している.然るに,財政上の問題は別として,技術

面においてなお不合理な面も少くない｡これは荒廃の種類;発生の機桂,荒廃並びに災害の

規模が非常に複雑を極めているからである｡筆者はこのような山地荒廃およびこれに由来す

るところの災害についてその特性を明らかにし,防止対策等について改めて検討を加え,よ

り合理的な治山,砂防を推進 しなければならないと考え,昭和 29年以来長野県下における

主要荒廃山地を調査地に選び,土壌試料を採取 して土質試験を継続 している｡一般に土壌は

産出母体である基岩の種類によって,著 しくその性状を異にし,その性質の差異が山地荒廃

の発生と密接な関係をもち,山地崩壊,地ヒり,土壌侵蝕の特質を説明づけた1)｡即ち,

(1) 荒廃山地の土壌を節分けて,粘土量を調べることは,現場においてもさほど手数の

かかることでないが,この粘土量を調べることは大切で,粘土塁の多いものは塑性指数も大

きく,塑性指数の大きいほど粘着力は強く,概略的ではあるが山地荒廃に対する安定性並び

に防止復旧対策の指針を得ることができる｡

(2) 安定度 :
流出限界

自然土の含水比 を知ればこの値の小さいほどその土壌は流動 し易く,大

きいほど滑動に対する安定性は強い｡因みに第三紀層土壌では 1.4他は 2.2-3.5でその差

は有意であった｡

(3) 分散度の小さいほど侵蝕に対する抵抗性は強 く,大きいほど侵蝕を受け易い｡

然 しながら,大規模な山地荒廃を僅かの土壌試料による土質試験の結果だけで結論づける

ことはできないので直面する荒廃の状態,災富の様相を適確に理解 し,土壌の性質および特

性等を併せ考えなければならない｡このような観点において長野県の山地荒廃を考案 した｡

御批判を願いたい｡なお本研究は文部省科学研究費の交付を受けて実施 している研究で あ

り,また試料採取並びに土質試験に協力を願った森林工学専攻生梅沢仁治,内山明の両君に

併せて感謝の意を表する｡

2.試 料 採 二晩地 の 概 況

長野県下における山地荒廃は次の通りである｡

* 先に発表した山地荒廃の土質的研究1)及び山地荒廃の土質的研究10)はそれぞれ第一報,第二報に相
当するものである｡
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第1表ノ山地荒原流域別面積 (町歩)

(長野県冶山課)

そして次のように分類される｡

(1) 破砕帯の地ヒ りおよび地ヒ り性崩壊 下伊那郡遠山川流域主として上村,大鹿村,

上伊那郡三峯川上流々城主として伊那里村｡

(2) 洪積層の崩壊 下伊那郡喬木村,豊丘村,竜江村,上久堅村｡

(3) 第三紀層の地と り 上水内郡下裾花川流域,更級郡信里村,北安曇郡八坂村,広津

村,陸郷村,七貢村,姫川流域主として南小谷村,中土村,東筑摩郡生坂村,東川手相,坂

北村,下伊部郡大下条村.

(4) 古生屈の山地荒廃｡

第1図 試料採取地位置図

(5) はげ山荒廃 諏訪湖周辺,東筑摩郡四賀村,坂

北村,本城村,上伊那郡朝日村｡

(6) 酸性火山岩地帯の土壌侵蝕 長野周辺｡

この分類は勿論長野県下における山地荒廃のすべてで

はないが,大親校に荒廃 し,それに対 し工事が行われて

いるところである｡前述の如 く土質相互間の有意性につ

いては既に報告した1)｡ 本研究は主要荒廃地について試

料を採取 し基礎的な土質試験を実施 しその特性を明かに

し,併せて祝祭の結果から個々の山地荒廃に考案を加え

た｡試料採取地は次の通 りである｡(第 1図)

(1) 伊那里村 (昭和 32年 10月 10 日採取)

天竜川の支流三峯川の上流赤石山脈と伊那山脈の谷間

に位置 している｡即ち,中央構造線 (赤石構造線とも云

ラ.)に沿って発達する赤石構造谷と称する笥上断層線2'

に沿って三峯川が発達 し上流に部落が開けたもので地質

学的にも興味深い地である｡従って荒廃山地も多 く,≡

峯川下流に対 し土砂流出の根源をなしている｡岩石は結

晶片岩の破砕帯で特に 縁泥片岩が広 く分布 し, 石墨斤

岩,紅簾片岩が散見される｡

No.1.草生地で緑泥片岩の破砕片を含む一次荒廃の
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土石円錐の一部｡地表下 20cm より採取 した｡

No.2.斜面中腹部Oクリが白生 しており,縁泥片岩が多く緑灰白色を呈 している.

No.3.斜面中腹部｡地衣下 50cm より採取 した｡矢張 り緑泥片岩の岩片多 く,クリ,ク

ヌギが自生 している｡

No.4.ウラジロモ ミ,カラマツを主林木とし, 小港木および等類の良く生育 している湿

潤地で土壌は黒色を帯びた緑色で角張った縁泥片岩を多 く含んでいる｡

以上 No.1-N0.4は一様に一次荒廃の堆積地である｡立地的,地味的には好条件をもっ

ていることが採取地附近の林相より推察できる｡

No.5.ローム層｡この部分は奮上断層2'によってできた 伊都山脈地塊に 属するもので上

記結晶片岩地帯と全 く趣を異に している｡

(2) 上村 (日召和 32年 11月5日採取)

三峯川に沿って南進する中央構造線は分杭峠で分水界する小渋川 (上流は青木川)に沿い,

更に地蔵峠で遠山川 (上流は上村川)に分水界 し,青崩峠 (山伏峠)を経て豊Jrト 抜けてい

る｡上村川は伊那里村における三峯川と同様中央構造線に沿って流下 し,左右両岸の地質椿

道を二分 している｡即ち,左岸は西南日本の外帯に属する赤石撰状地と呼ばれ,古生層に買

入 した結晶片岩 (石墨片岩,紅簾片岩,緑泥片岩,雲母片岩)よりなり,右岸は伊部山塊の

主体である片麻岩からなっている｡この右岸は山脚部の侵蝕 と表土の滑落がある程度で大規

模に山地荒廃は発生 していないo試料は左岸より採取 した.

No.1.第一次崩壊の堆積地で縁泥片岩の岩片が多 く,立地的には良好な地域で杉,棺に

見るべきものがある｡上村川の渓岸より採取 した｡

No.2.破砕帯を明確に認め得る地山の一部で,特に層状に発達 したいわゆる断層 (破砕

管)粘土を採取 した｡この附近は昭和 28年 7月に大規模に崩壊 (棋状崩壊,山抜け)3)した

ところで現在長野営林局直営 (買上国有林)の治山工事が行われている｡

No.3,No.4.上村中郷部落上村川の左岸より採取 した.殆んど N0.1と同様第一次崩

壊の堆積地で自生する経木は生育良好であり,現在は安定 している｡

No.5.第一次崩壊の堆積地で河岸侵蝕を受けて崩壊 した崩壊斜面より採取 した.No.1,

No.3,N0.4より急斜面で乾燥 して堅 く固結 しているO従って立地条件を悪 くしているた

め植生の進入は見られない｡

(3) 上久堅村 (昭和 32年 10月 24日採取)

伊部累屈は以前は洪積層と考えられていたが,鮮新世とされるに至った4', 飯田市附近の

天竜川両岸に分布し,一部は天竜川にけづられて段丘砂疎におおわれている｡分布はひどく

複雑で堆積後侵蝕が進んだことを示 している.伊那累層は花園岩基盤をおおっているもので

ゆるく西-傾き尾根の上部では本累層が露出してお り上久堅村にも見られる｡然 しながらこ

の地域の山地荒廃は上久堅村,喬木村,豊丘村,竜江村に見られる如 く段丘砂株の洪積層に

起因するもので,花局岩の深層風化土層が広 く分布 している｡また下伊那郡大下条村に散見

される地ヒ りは以前は解釈に苦 しんでいたが鮮新世に由来する第三紀層地ヒ りであると認め

られる｡

No.1.上久堅村大島大芝原地籍, 本学部砂防試験地内 の 花園岩の風化砂裸層 で 地表下

1.2m より採取 した｡

No.2.本地方の表土は流出を受け或は崩壊 し去って砂層,疎層或は砂疎層を露出 してい



18 信州大学農学部学祷報告 節6号

るが,表土を残している山地は,アカマツ,ヒメコマツが自生 している｡浅いローム層を採

取 した｡

No.3.秒層で地表下 1m より採取 したo

No.4.秒屑で地表下 3m より採取 したo

No.5.秒屑が露出しており,地表より採取した｡

(4) 八坂村 (昭和 32年 10月 22日採取)

犀川流域は,第三紀層とその後の水成岩および雲母安山岩の噴出したものが一部に且られ

る｡第三紀層は別所層,青木層,小川層よりなり本地方を地質的に特色づけているO即ち黒

色頁岩,砂岩層の互層でわれわれの対象にしている漸移層だけでも厚さ200m と言われてい

る5'｡漸移層は矢張り砂岩, 貢岩の互屈をなしているが,砂岩層は薄 く,貢岩層が発達 して

いる｡八坂村は犀川の支流金熊川の上流に位置 しており,この附近では青木層が最も標式的

に発達 し好露出が見られ,向斜構造を形成 している｡

No.1.八坂村中松尾地籍より採取した｡本地点は昭和 27年の梅雨期に大地i=りを発生

したため,下部移動によって崖錐の一部が崩落堆積したところで平時は非常に乾燥 している

ため土壌はブロック化 しているo

No.2,N0.1の下方小松尾地i=り地帯の中腹で附近には移動家屋,移動の痕跡顕著な地

表面の隆起,亀裂等が認められ,地下水の湧出も見られる｡

No.3.金熊川渓岸で地と り地帯の最下部より採取 した｡ 本地点は金熊川上流左岸で,金

熊川を界にして向斜構造を形成 しているものと思われる｡即ち,前述の地ヒ りは金熊川に向

い,南北の走向傾斜 30-500に沿ってとったものと考えられ,金熊川の対岸に欝上して止っ

たものと思われる｡

No.4.小松尾より約 4.5km 離れた市の瀬地籍で,金熊川本流右岸で傾斜 200県道を横

断してとったもので小松尾地i=りと反対の方向にとっている｡滑動は小松尾の如 く急激では

なく,徐々に移動 した様子がうかがわれる｡試料は金熊川右岸の水田より採取 した｡

No･5･ 市の瀬地ヒ り地の中腹より演出する地下水排水路を界にして陥没地形が見られ,

その露出を認めた｡

(5) 経ケ岳山地 :伊那市西箕輪 (昭和 32年9月 20日採取)

古生層の領家変成帯で産出岩石は粘板岩,砂岩のフォルン-ルスが多い｡

No.1･赤松林で腐植層が浅 く, 粘板岩の角疎にとみ,宿悪林地化が進んでいる｡松茸の

産地として利用されている｡地表下 20cm より採取 した｡

No･2･櫓林で下木は経木の点在, 腐植屑は消多く地表は葦苔類でおおわれている｡砂質

土域で粘板岩,砂岩の角標多く地表下 20cm より採取した｡

No.3.植壌土で深く,伐採跡地 (植物園).地表は発育良好,緊密な芝でおおわれている

が湿潤地で附近に地下水の湧出が認められた｡

No.4･赤松の矯林で極度に乾燥しているため花酎直はなく,砂岩が破砕されたままの岩盤

地で所定の試料ができなかったので,ブロックに区切って採取した｡

No.5.赤松林o粘板岩を含む植壌土｡

3.試料の採取および実験の方法

自然土の試料を得るため,木製の採取箱 (28×22×15cm)を用意 し,同形のビニール袋を
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作って採取箱にあてがい,表土 (落葉,腐植層を取除いて)を採取箱と同形に掘下げ箱にと

ってビニールで包み,乾燥するのを防いで持ち帰った｡(第2図)

(1) 自然土の容積重

(1) 採取時の容積重 単位体積の重量は土

壌の基礎的性質として知りたいものの一つで
･l_I＼

あるが,次に述べる容積重測定筒によって求 -崇.1
めるのが普通である｡然しこれはその容積が

余りに小さいので,(約 100cm3)自然土中の

石碑をも同時に採取 し,含めて測定すること

ができない｡従って単に紳士のみに対するも

のとなってしまう｡そこでできる限り広い部

分について右横をも同時に含んだ容積重を求

めた｡即ち第2図の要l街にて採取 し,内客土
第2図 試料採取方法

壕の重量を測定して容積重を計算 した｡

(｡) 容積重測定円筒による容積重

㈹ 飽水時の容積重 容積重測定筒にて土壌をとり水中に一昼夜静置し,飽水させた後重

量を測定 して容積重とした｡

(2) 自然土の含水量

現場土壌の含水量を知ることは最も基礎的なものとして重要である｡乾湿の度合を知るば

かりでなく,容水量との此故において保水能を推定することができる｡また流出限界との比

を求めて滑動に対する安定性を判断することができる｡

(3) 勇断抵抗

地3=り,山崩れの発生する土質的原因が主として勇断抵抗の低下によるもので,山地荒廃

を考える場合重要な因子であるが,実際面において実行できないのが実情である｡然 し労断

試験には色々な方法があって如何なる方法によれば最も適切な勇断抵抗が求められるか未だ

明確にされていない6)｡本試験は携帯用箱型 (勇断等 4×4cm)一面勇断試験器 (大沢製作

所)によって測定した｡試料中に石疎が混 じている場合,勇断箱が小さくて試料がとれない

ので故意に石碑の部分を避けて実施 した｡また試料によってはどうしても試料がとれず試験

できない個所もあった｡

自然土についての測定は以上で,以下風乾土にして測定した｡

(4) 春 水 塁

自然土の容水量は容積重測定筒にて測定 し,土壌含水比で示 したが,風乾土についてはオ

ルフ民法により風乾細土 (径 2mm 以下)100cm3 中の水量で表わした｡

(5) 粒径組成

土壌は地質によって粒径組成を異にするいわゆる岩石が不連続風化過程をたどって生成さ

れるもので土質を左右する基礎的性質である｡然 しながらこの組成は広い地域にわたって一

様に分布 しているかは明らかでないが,同一母岩に由来する土壌については一般に一様 であ

ると認められているl)0

Li) 節 分 析

JISA1204による算分析は節通過分の重量盲分率で示され,個々の笛について水洗節分
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けが要求されるのが普通であるが,本分析は機械的な分析に止めた｡この場合特に 0.2mm

以下の節分けは一様にできに くいことおよび粉末となって飛散する点に難があるので特に留

意 し,大きな誤差のないよう努めた｡

(｡) 淘汰分析

A.S.K.法によった｡同一母岩の細土についての粒径組成は淘汰分析の結果からより明確

な関係が判定できるし,また機械分析による両者の同一粒径に対する百分率此によって受蝕

性が考案できる｡

(6) 透水試験

土壌の透水性を知ることは予防的にも,復旧対策の面からも桂めて重要であるが,現地に

おいて透水性を測定することは困難である｡本試験は第 3図に示す装置によって二通り (一

つは表土を想定 し 4.8mm 目前通過分の風乾土をポーラスにつめ,他は,下層土を考え湿潤

土を密にづめた｡)について測定 した.使用水は約 15cc である.

盟 トーD-｣＼一食,tt]H

第 3 図 変水位透水
試験装置

透水係数 kcm/see-
α～

A(i.a-ll)･log老
α:ガラス管の断面積 (cm2)

‡:試 料 長 (cm)

A:試料断面積 (cm2)

hl,h2: ガラス管の水位 (cm)

tl,t2: hl,h2を通過する時間 (see)

(7) 耐 水 皮

降雨による表土の流出は降雨量に左右される外土壌の性質によっ

て受蝕性を異にする｡この受蝕性を直接に判定するため耐水皮を測

定した7)｡即ち 4.8mm 筋通過分について水を加えて握 りしめて

(形がのこり,くずれない程度･-･水分測定)4×4×2cm の立方体

を作 り,第 4図に示す如 く金網上に置き,30cm の高さよりノズルを通 して散水 し,試料に

あて,くずれ去るまでの時間 (min)を測って耐水皮とした｡なお散水塁は 210mm/minの

第 4図 耐水皮測定装置

降雨量に相当する｡葦三紀層の粘土の如きは僅かの降雨

量では殆んど侵蝕量を測定することができないので自然

降雨量に此放 して桁違いの降雨量を散水し此放 した｡

(8) 分 散 度

粒径組成の項で述べた如 く, 機械的に分析され た 量

と,分散剤 (アンモニヤ3%液使用)を使って化学処理

を加えて分析 した量との比は耐水性を間接的に知る目安

となる8)｡一般には粒径 0.25mm について実施するが,

本試験では 0.25mm について算出した｡

4. 実験の結果および考察

山地荒廃発生の原因および荒廃の様相等について考え

ると,土壌の性質が密接に関係 してい るこ とが推察さ

れ,その一部については既に述べた｡本論では更に調査

地を変え,その地点並びに類似する個所の土質試験を実
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施 し併せて既往荒廃地の状況を詳細に観察 し先に分類した山地荒廃別に先づ土質的持散を示

し,発生因子,荒廃の親模,今後予想される荒廃等について考案 した｡なお長野市周辺にお

ける酸性火山岩 (主として石英粗面岩)地帯の土壌侵蝕及び諏訪湖周辺並びに東筑摩郡四賀

村,坂北村,本城村における安山岩,第三紀層のはげ山荒廃について今回は未調査であるが

既に発表 した1'外, 前者が特に上久堅相における花田岩土壌と類似の土質を示 し,市街地に

近 く荒廃が発生しているところに問題点を残し,後者は矢張り上久堅村に見られる表土盤状

体のそれと同様の土質を示 し更にこのような土壌が厚 く堆積しているために将悪化を招いて

いると考えられる｡土質試験の結果は第二,三表および第 5図に示し以下個々の荒廃地につ

いて考察する｡

(1) 破砕帯の地ヒりおよび地ヒり性崩壊

わが国に地溝帯,地質構造線,或は断層の多いことは地質的特徴の一つであるが,これ等

造陸運動の生成期にはその周辺の岩石,地層が圧縮破砕されたいわゆる破砕帯の存在するの

が通例である｡そしてこの破砕帯に原因する山地荒廃が長野県下にも非常に多い｡もともと

破砕帯という地質的専門語は治山,砂防の古くから使われた言語ではない｡現在呼称されて

いる破砕帯地ヒりは断層地と りと呼ばれ注目されたことは古い専門書に見られる如 くである

が小出博氏の研究によって専ら破砕帯地と り或は破砕帯に発生する地と り性崩壊と認識され

るようになった.本論における伊都里村,上村はと射ここの破砕帯に属する地域である｡小

出博氏は先に伊都里村の山地荒廃について次の如 く述べている9'｡ 三峯川に沿って奥浦,節

捕,岩大,宇津木の部落があり,地ヒり性崩壊はわずかに認める外破砕帯地ヒりを起 してい

る｡と,更に地ヒ性崩壊の免疫性を強調し,結局は地と りの素因はすべて地質条件に帰結す

るものであって,土壌的素因は考えられないとしている｡然しながら破砕帯の土壌と他の荒

廃地の土壌の間には土質的に有意な差が認められ1)tれが破砕帯の地ヒり或は地ヒ り性崩壊

と密接な関係があるのではなかろうかと思われるので,この辺の事情を明らかにするため伊

部里村および上村を調査 した｡両地域は同じ御荷鉾破砕帯に属するが土質的にもなお荒廃状

況にも少からず趣を異にしているので別々に考える｡

(i) 伊那里村における場合 (第6図2')

伊部里村に産出される土壌は

ぴ) 岩石風化の過程が割合連続的である｡

このことは上村についても明らかであるが結

晶片岩特に縁泥片岩の破砕帯に見られる持散

である｡(｡)粘土量が多くLi)に示された特徴

と相まって森林立地的に良好である｡ ㈹ 更

に保水能も良好で容積重,客水量,含水量は

この様子を説明している｡ (-)透水性は一般

に良好であり,勇断抵抗と共に一般土的な性 〆〆

質を示 しているO 的 耐水皮,分散度に見ら

れる如 く土粒子の結合力は小さく,受蝕性が

断

層

第6図 伊部里村地質断面

強い｡

以上の如 くでこのような土質からは直ちに地と りの 素因的なものはうかが わ れず, 山崩

れ,土壌侵蝕に対する脆弱性が強調される｡筆者は伊那里村における山地荒廃を次の二つに
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分けて考える｡ その一つは本村に点々と発生している地ヒ りであり, 他は二次的災害であ

る｡前者は′J､出博氏によれば広範囲にわたっているようであるが本村における地とりは極 く

小面積であると同時に地形的因子 (伊都里村は過去に大きな山地荒廃-主として地ヒ り性崩

壊であろう｡-を受けて現在ではこれに対する免疫的地形を見せているO)が加って親漠も小

さく横穴排水工或は杭打工が効果的に施工できる地と りである｡そしてこれは破砕作用が強

烈であることおよび粘土化され易い基岩であるという条件の地域がせまく,大部は破砕作用

が細粒化の程度で止み,粘土化が進んでいないことに原因しているものと思われる｡一方二

次的災害は将来大きな問題を提起するであろう.本地域の踏査,土壌採取,土壌試験の結果

からは,先づ受蝕性の強いことが考えられ,過去における大崩壊に由来した堆積地形がグロ

-ズア-プされるのであって,下流々域に流下する土砂石疎の根源対策を強調する所以であ

る｡幸いこのようなところは立地的に良好であるので緑化治山が効果を収めるものと考え

る｡

(ii) 上村における場合

上村は前述の如 く御荷鉾破砕帯の一連であるが伊那里村が地とり性崩壊に対 し或る程度免

疫性を穫得し,二次的災聾へ焦点が移っているのに対 し上村では現在なお地ヒ り性崩壊が進

行中であり,それだけに若い地形が多い｡

土質的にもこの様子が説明される｡即ち,

Lj) 緑泥片岩に対する破砕作用の程度は弱く,粒径組成は連続的で角はった岩片が多く,

伊部里村の場合に此放 して粘土量が遥かに少い o (｡)この粘土塁が少いことが 他の土質に原

因し,合永量,容水量は非常に小さく,容積重が大きくなっている｡ ㈹ 更に透水性が良好

である.(I)耐水度, 分散度は受蝕性の大きいことを示 しているO脚 試料 N0.2は破砕帯

に露出した破砕帯粘土であるが,矢張 り徹底的な粘土化は受けていないで小岩片を含んでい

る｡

上村における破砕作用は基岩 (主として縁泥片岩)の細粒化,ブロック化に止っているが

深部まで作用を受けてお り地ヒ り性の大崩壊が多い素因となっている｡一見散密塊状に見え

る基岩も細い亀裂が入ってお り,極端な片状構造を呈 している｡このため渓岸などに露出し

ているものは自然に落下するほどで河底が洗掘されれば止めどなく崩れ落ちる｡表面は粘土

質で細い破砕片を含んでいるため,乾燥すれば裸が多いとざらざらし,粘土が多い場合は表

面硬化しかちかちに国籍 している｡然 しながら-たん水分を吸収すると桓めて不安定な流動

性を示すようになる｡上村は昭和 28年7月台風十三号によって上村川左岸地帯全山に地ヒ

り性崩壊が発生し下流部落はこれによって大災害を受けた｡更に昭和 32年には二次的災害

を被 り道路網が漬減に顕 した｡前記災害直後崩壊地を調査 したが3), 今回の土質試験を通し

て上村破砕帯の崩壊についてその考え方を再確認 した｡上村破砕帯の崩壊は地形の影響もさ

ることながら (谷幅が狭 く,急傾斜である｡)特徴的な地質構造,土質によって深度の大きい

模型の崩壊を起 し,崩落土砂量が他の崩壊に比較 して遥かに大きい｡地山は第 7図に示す如

く基岩深部まで片状に破砕作用を受けてお り,塁は少いが強粘土質の粘土を含んで い るた

め,降雨によって粘土が水分を吸収すると,流動性を帯びて不安定になるが,還水性が良好

であるので直ぐには崩落することなく,不安定土砂層が探くにまでおよぶ,そして山脚を侵

蝕されるとか,更に降雨量が増すと遂には平衡が破れて大きく崩壊する｡渓岸侵蝕に伴って

発生する一般の山崩れが浅く,盤状体を形成 している表土層を崩すのに此放 して崩壊の深度
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が大きく,また崩落土砂量が遥かに多く,更

に平時の降雨量に対 しては安定性があるが異

常雨量にあうと他地域に此放 して著 く大きい

崩壊を発生するというのが特徴である｡試料

N0.2に示す粘土層はいわゆる地;=り粘土と

して地ヒ りの原因にはならないで,適度に岩

石の細片を含んでお り,透水性も比故的良好

で却って地山の安定イとのための役割を果 して

いるようである｡試料採取地には見られなか

ったが,紅簾片岩に由来する地帯では,徹底

的な粘土化作用を受けたいわゆる地ヒり的な

個所もあるが,大面積に分布 していないこと,

25

第7図 破砕帯 (結晶片岩)地質構造

谷幅の狭い地形に影静されて,反対側で支え

られるという地ヒ り的よりむしろ押出し地形が見られる｡更に上村においても二次的災害が

将来大きな問題を超す可能性のあることは伊部里村と同様である｡即ち一次崩壊による堆積

跡地が広 く分布 しており,これが対水分的には非常に不安定であるという土質に影響されて

渓岸侵蝕を受け易 く,下流に対 して土砂流出の根源をなしているO

(2) 洪積層 (天竜裸屈)の崩壊および土壌侵蝕

下伊那郡下天竜川の左岸地帯は治山事業発祥の地として知られ,特に洪積層の崩壊地とし

て代表的な所で,中でも喬木村九十九谷は県営事業の中心地とし,また上久堅村は国営事業

の先進地として全国的に有名な所である｡現在では事業完成の域に近 く,事業量は縮少され

てはいるが,侵蝕に原因する山地荒廃は依然跡を絶っていない｡ これは以下に述べる地質

的土質的素因に起因するもので,今後の治山事業にとっても必要な条件であると考える｡洪

積層崩壊の代表地として上久堅村を選定 した｡土質試験の結果か

ら土質的持敏を列挙すると,

(1)基岩は深層風化を受けた花田岩で,堆積砂裸と共に粒径組成

は一様である｡即ち石碑,粘土が非常に少 く,2mm 前後の小裸

および砂ばかりで成っている｡ (｡)従って勇断抵抗は理論的砂と

同様で,凝集力は殆んど零に近く,内部摩擦角は非常に大きい｡

㈹ 耐水皮,分散度に明かに示される如 く,対水分性は極めて脆弱

である｡分散度に示される数字は過小値で受蝕性の少いことを意

味する如 くであるが,花街岩の風化土砂が桟桟的だけでなく,化

学処理によって更に細粒化されることを示すもので,深層風化の

程度の強烈さを説明している. (I)還永性は非常に良好である.

鯛 表土は浅いが此軟的粘土質に富み,盤状体を形成 している｡そ

してこの表土は前述の下層土と土質的に趣を異にしている｡即ち

表土は,

(i)砂棟層である下層土が粘土塁僅かに 10% 前後含有する

のに対 し,表土では 50-60% 含む｡(ii)容積重が小さいのはロ

ームに由来するものと考える｡(iii)粘土量が多いので容水量,凝

集力は大きい｡ (iv)耐水皮は大きく受蝕性の小さいことを示 し

k-

30-
60Tn
上

B:表土で粒質の埴質
土壌 G:天竜襟屑(砂

屈,砂裸眉) SC:津占
土層 A.･花嫡岩砂眉
又は砂土層 D:深層
風化の花尚岩 (露出も
ある)

第 8図 洪積層地
質断面
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ている｡ (Ⅴ)透水性は不良である｡ 風乾土の還水性が良好であるのは,風乾過程において

粘土が団粒的に結合 して空隙を大きくしているためで,耕掛 こよってこの種土壌の理学性を

好転させ得ることを示 している｡

以上土質について特徴を指摘 したが,地質的には更に特色をもっており小出博氏は,｢深い

部分など風化 (深層風化でこれをミサと呼んでいる｡)され,丁度砂のようである｡このよう

に風化 した花田岩が基盤をな し,その上に第三紀層,洪積層(矢張りミサに由来 しているO)の

段丘が発達 したものである｡花園岩と第三紀層,洪積層との境である不整合面には, しば し

ば花田岩に由来 した粘土層や,花問岩質の砂層が発達 している｡段丘の堆積層は,主として

操でできているが,その中には砂質または粘土質の地層を挟んでいる.｣と,そ してこれを標

式的に示すと第 8図の如 くである｡ しか しながらこれは,本地方全般にわたって一様に広が

っている訳ではなく,段丘堆積層は砂層が特に発達 したり,また砂磯風 襟層であったりす

る.また不整合面にあらわれる粘土は断層粘土であると認められるが,大規模には発達 して

いない｡このような地質,土質を中心に して本地方の山地荒廃を考えると,土質的素因の重

要性が再確認され,その発生経路が明かに説明されるO表土層が浅 く直ぐ下に岩嚢などがあ

ったり,中腹部に湧水などがある場合を除いて,一般に山地崩壊は,斜面とか山腹の一部が

ポッカリ崩れ落ちるということは非常に少い｡大部分の場合は山脚が侵蝕を受けたり,渓岸

がさらわれたりすることに起因 し,拡大するものであるが,砂層,襟層を主体とする本地方の

洪積層は上記とは少からず趣を異に している｡もっとも前述の原因によって崩壊の規模を大

きくしていることは勿論であるが,発生の初期が特徴的で結論的に云えはどこからでも崩壊

し易いということである｡即ちこの地方の地質,土質は前述の如 く非常に侵蝕を受け易いこ

とに起因 しているO表土盤状体は,此校的受蝕性は小さいが,透水性が悪 く降雨は殆んど渉

還せずに直ちに地表流となって表土を侵蝕する｡そしてこの盤状体は浅いので,はやく両翼

侵蝕まで発達し下層の砂層,裸層を侵蝕する｡この場合更に下層の透水性が極めて良好であ

るという土質に災されて,流去水の集中をうながし,加達皮的に侵蝕され,やがて峡谷侵蝕に

発展するという経過をたどるのであって,喬木村に九十九谷という地名が残っているほどで

ある｡一般にこの程の土壌は垂直的には安定であると云われるが,冬季の霜柱,凍上によっ

てぼろぼろになり,地山の露出は避けなければならない要件の一つである｡このように土壌

侵蝕に起因するところの渓流の発達はやがて山地の大規模荒廃にまで進展するもので,これ

が発生防止乃至は復旧対策についてはこのような考え方に立脚 し対処 しなければならない｡

林道開設等に伴う切取斜面の取扱いが当地方における今後の治山問題として指摘される｡

(3) 第三紀層の地i=り

試料採取地の概況において述べた如 く,八坂村は第三紀層地i=りの代表的なところとして

知られている｡第三紀層地と りについては,近年漸 くその発生の機構,原因について定説が明

らかにされているが統一はされていない｡即ち,(i)地3=り粘土の存在によって発生するが,

この粘土の存在そのものが地質的に解明されなければならず,地と り現象の根本的な理解に

役立たせるためには,地ヒ り地特有の粘土がどんな過程でできるかを問題にすべきであると

する地質的素因説｡ (ii)地下に不透水層とか,或は岩盤が存在し,これを境にして停滞する

水分が滑剤となり, その境界面がと り面となってたるという地ヒ り滑剤説｡ (iii)地i=りが

地と り粘土によって起ることは異論ないが,その粘土の如何なる性質が地とり発生の根因に

なっているかということを明らかにしようとする土質的素因説｡
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以上の三様の説が各々別々の角皮から研究されている｡この場合 (i)(iii)は全 く同一の

ことを前者は粘土についてその先天性を解決することが地ヒりを解明する根本であるとし,

後者はそれを後天的に研究することに主眼を置いているだけである｡ ただ (ii)における滑

剤説は前二者と相違している如 くであるが矢張り結果的には同じところに帰着するのではな

かろうか｡そして現在各地の第三紀層地i=り地で実施 している横穴ポーリングによる排水工

事が効果を挙げているという事例よりすると,滑剤説が最も判 り易いものと考えられる｡筆

者はこれらのことを綜合して,第三紀層土壌の土質試験の結果を参照し考察を加えた｡その

土質ば,(1)貢岩,砂岩の風化物を主体とする第三紀層土壌は, 地域によって粘土化の程度

は異るが,われわれの対象とする地域は総 じて粘土化の最も進んでいるところであるが,読

料 N0.1の如 く乾燥している場合は極端なブロック化を呈 し,水分を吸収すると流動体とな

り,地と りに対 しては重要因子である勇断抵抗に大きな差を示している｡@)粒径組成は花闇

岩の風化土が砂裸を主体とする橿覇な不連続風化過程を示すと対照的に粘土を主体とする変

則的組成でこれらのことは第 5図粒径加積曲線に示される｡㈹ 透水性は極めて不良である｡

花尚岩の風化土が極めて良好であるのと矢張り対照的である.(I)男断抵抗は含水量の変化

に対 して極めて鋭敏に変化するo このことは既に詳細に発表した10)｡駒 耐水皮,分散度に

知られる如 く受蝕性は極めて小さい｡

このように第三紀層の土壌は乾燥しているときは滑動,崩壊,侵蝕等あらゆる山地荒廃に

対 し危供される土質的因子は何等見当らない｡そして立地的にも良好であるとともに地力も

良いので第三紀層には美林が多いと言われるほどである｡然 しながらこの土壌が-たん水分

を吸収すると,とたんに性質を変え摩擦抵抗は殆んど零に近く低下 し,滑動に対 して非常に

不安定な状態になる｡このことは第三紀層粘土の最大容水量と最小容水量との差が大きいこ

とに原因して,自然状態の湿潤地にしばしば見られる現象である｡従って第三紀層地主=り防

止対策としては,前に述べた三説の何れを採るかは別として,いかにして排水を行うかとい

うことが根本問題であるOこの場合いわゆると り層の深さが明確に推定できないので合理的

な工法を望むすべもなく今後はと り層探知に研究を集中しなければならない｡

(4) 古生層の山地荒廃

長野県における山地荒廃は前項までに述べた破砕帯,洪積層,第三紀層に由来するそれぞ

れの山地荒廃に大別され多くの問題を提起している｡然 しながら第一表に示される如 く荒廃

面積からすればこれら地帯に限られている訳でなくあらゆる山地に発生 し古生層山地が最も

多い面積を 占めているようである｡ もっとも古生層は非常に広い分布をもっているからで

割合から見ると矢張り前三者にはおよはない｡そして古生層に発生する山地荒廃は発生の原

因,機構が非常に複雑で統一された考え方はできないようであるが堆積地と岩盤地に分けて

考えればそれぞれについて説明することができる｡そしてこのことは前三者以外のその他に

ついても考えられることである｡

(i)堆積地とは厚い表土層をもつか或は崩落土砂が堆積 したところであり, (ii)岩盤地

とは表土を殆んど欠くか,趣 く薄い層で岩盤を露出し易いところである｡

本論では古生層山地 (産出岩石は粘板岩,砂岩)の土質試験を行った｡調査地である経ケ

岳山塊は古生層中で花畠岩化作用が著 しく堆積岩を侵したいわゆる領家コンプレックスで産

出岩石である粘板岩,砂岩はともに動力,熱変成を受けたフォルン-ルスである11'｡そ して

試料 No.1,No.2,N0.5は細土,砂,疎の連続性風イと過程を経た粒径組成を示す堆積地
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であり,N0.3は讃敦密な粒子よりなるローム層であるoまた N0.4は岩盤地で破砕作用を

受けている｡土質試験の結果は,

(i)容積重が非常に小さい｡これはローム層或は表土の 移動が少いことに原因してお り森

林土壌の特性を示すものである. (｡)これに由釆 して容水量, 含水量はと射 こ大きく保水能

の良いことを示し,更に,(,l)透水性も此攻的良好である｡(I)耐水皮,分散度は受蝕性が大

きいことを示している｡この場合の受蝕性は表土が大方落葉層,腐植層等で覆われているた

め土壌侵蝕に対するよりむしろ透水性,保水能に結びつけて考えられる｡

結局は森林土壌 として良好な理学性を強調するばかりで,山地荒廃発生の原因になるよう

な土質的因子は見出すことができないのであって,多くの場合他の重大な誘因によって山地

荒廃が起っていると推察することができる｡従って概略的ではあるが堆積地,岩盤地につい

て次のように考えられる｡即ち一般に表土層のみの崩落が多い｡堆積地である場合も岩盤地

であるときも同じように発生するが必ず渓岸が侵蝕を受けるとか,降雨,地震等気象的影響

によって地盤が弛むとか長い年月を経て崩壊する｡そしてその形態も色々であるが,防災的

には大きな問題になる場合は少 く,崩壊後の復旧 (自然復旧)の早いのが通例であるOこの

ように規模は小さいが,発生個所,回数の累計は多いので侵蝕漠に堆積する土砂量は多く,

流出土砂の根源となるばかりでなく,往々にして大きな土石流を発生し易い｡土石流,山津

波がしばしば古生層山地に発生するのは,一つにはこのようなところに原因があると考えら

れるOまた地下水の湧出が原因して最も安定的であると思われる N0.3の如き堆積地が破

砕帯における模型崩壊と同様深度の大きい山崩れを突然起すことが古生層山地の堆積地にお

ける特徴である｡伊吹氏は13',｢古生層の山地に屡々起る崩壊などは不安定な部分が落ちてし

まって,ある程度免疫性を持つような場合が多く,また自然復旧も早いからさして問題とす

るに当らない.｣として古生層の崩壊を明らかに説明してし.､る｡

5.穂 首

最初に長野県下における山地荒廃について分類し,その代表的な地域を調査地に選定 し,

試料を採取して土質試験を行った｡そしてこれは,荒廃の状況からもなお土質の面からも再

確認され,特徴をとらえて説明することができた｡然 しながら複雑多岐にわたる大規模な山

地荒廃を更に適確に把超し,対策を講ずるためには,素因的にもなお誘因からもその特異性

を明かにしなければならないのであって,できる限り多 くの山地荒廃を対象にし,調査研究

することが必要であると考える｡就中微細な粘土の存在による土質の差は想像以上で,特に

破砕帯或は断層に現われる粘土,第三紀層の貢岩に由来する粘土,その他種々の岩石の風化

粘土等それが単に粒径だけに原因するものであるか,或は他の物理的,化学的な因子による

ものであるか,この辺の過程を究明することはこれからの山地荒廃を研究するに当って緊急

にしてしかも重大なる課題であると考えるOまた本論においては,土石涼,山浮波について

ふれなかったが,これらの発生原因が,異常降雨,融雪等による出水によることは異論の余

地はないとして,更にその地における土質に由来する土粒子の比重,粘性に大いに影響を受

けるであろうことが推察されるのであって,山地荒廃に土石流,山津波を含めてその土質的

素因を明かにすることも矢張り当面の問題として提起される所以であると考えるので今後は

引続きその面に沿って研究を進める｡
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Summary

Sincethedenudedlandsareunderinfluenceofgeology,soilmechanics,topo･

graphyandclimate,theymustbeinvestigatedfrom variouspointsofview.

Thispaperpresentsdetaileddiscussiononthesoilmechanicsofthedenuded

lands,especiallyonthelandsinNaganodistricts. From tlleObservationsand

experimentalfactsweobtained theformsofthedenuded landsin Nagano

districtsmayI)らsummarisedasfollws:

1) Theland-Creepsand disintegrationsareobserved in thecrushed-zones

(Tr也mmerzon)ofcrystalline.Itwasfound thattheformerisofsmallscale

from thegeologicalandsoilmechanicalpointofview,compared with thatof

tertiary,andthelaterwassimillarwithaland-creeps,Onwhichmoreimmense

andunstablesandsandsoilsarefoundthantheothercases.

Ithasbeenreportedthatwhenadisintegrationoccursonceina place,the

landslideinthesomeplaceisseldom foundafterward.Thisspecificcharacters

areknown asimmunity.However,thesecondarydisastersattractedkeenlyour

attention.

2) Since thesoilmechanicsofdiluvialoriginatein theweatheringsof

graniteareaptbeeroded,thesurfacesoilsareeroded intensely.Thenthis

erosion isfound togrow into thegullyerosion,and atlastinto thelarge

disintegration.

3) Whenthesoilsoftertiaryoriginateintheclayoftheweatheringsshale

aredry,theresistingpoweraganinsttheland-creeplngSand land-slidingsare

found tobelarge. On theotherhandwhentheyabsorbmoisture,theshear-

resistsofthesoilsextremelylower.Namelythe unstability againsttheland-

CreeplrlgSinthiscasewasconsideredtobegetliquidity.
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4)Thedenudedlandsofpalaeozoicareobservedtobesettledin many

caseswithoutthehillsideworks.Andmoreovergreeningaftersettlementwas

recongnizedtoberelatedtothesoilmechanics.


