
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

論　　文

破砕帯御荷鉾地すべ りに おける地形
・
地質 と土地利用

Topographical
，
　Geological　Feature　and 　the　Land　Use　in　Mikabu　Landslide　Area

稲 垣 秀 輝 （い な が き ひで き）

　 　 　 　  環境地質　代表取締役

小 坂 英 輝 に さか ひ で き〕

　 　 　 　   環 境地 質　技術部

1． は じ め に

　我が 国に は 山岳地 が 多 く，こ の 山 岳 地 で 人 が 生 活 して

い くに は地 形 ・地 質上 の 困 難が多い 。しか しながら急傾

斜の 多い 山地 にあ っ て 広 く緩斜面 が 分布し，集落が 立 地

し，農作 が行われて い る地域が あ る。そ こ には，地 す べ

り特 有 の 地 形 が認 め られ る こ とが あ る。

　本論文 で は，四 国 山地 内の 破 砕 帯 御 荷 鉾 地 す べ りを例

とし て，こ の 緩斜面 に注 目した地形解析を行い ，地す べ

り地 域 と非地 すべ り地 域 の 地 形 ・地 質的特徴 を比較す る

こ とに よ り，地す べ り地 域 での 自然災害の 特徴や 自然の

恵 み を享 受 し た土 地 利 用 の あ り方 に つ い て ま とめ る。

　人 々 が生 活 す る上 で 暮 ら しや す い 地 形 は，ま とま っ た

緩斜面〜平坦 地 形 で あり，地下水や表流水 が豊富で ，地

質的 に は未固 結層が厚い こ とな ど が考 え られ，山地 部 で

こ れ らの条件 を満 た す もの の
一

つ と して地 すべ り地 域 が

挙 げ られ る。さ らに，地 す べ り地 域 の 自然環境 と して ，

その 十一地 が動 い た り，地 下 水 が豊 富 で あ る こ とな ど か ら

多様 な生態系を つ くり出 して い る可 能性 が 高い
。 こ の よ

う な観点 も含め て，地 す べ り地 域 と非地 すべ り地域の ，

植生 や地形条件，地 す べ りな ど 自然 災害の発生 しや す い

地 質 条件 を検討 し，土 地 利用 との関連 を考察 した。

2． 地形解析 とデー
タ ベ

ース の作成

　調 査 は 図
一 1に示 した 四 国 山地 の怒 田

・
八 畝地すべ り

地 区 （口 絵写真
一6参照 ） と，そ れ に ほ ぼ近接 す る笹越

地 区 （口 絵写真
一 7参照）を モ デ ル と して 行 っ た 。 怒 田

・

八 畝 地 区 は 地 す べ り地 で あ り，笹越地 区は 地 す べ りに 近

接 す る 非地 す べ り地 の 急山地 で あ る 。

　まず，地形 の 代表 と して 斜面の 傾斜は 0〜3
°
，3〜8

°
，8

〜15
°
，15〜20e，20〜30

°
，30〜40

°
お よび 40

°
以上 の 7 種

類 に 区分 した 。 次 に ，両 地 域 の 地 形 地 質解析 とし て，

1120000 程度の 縮尺 の 空中写真判読 と現 地踏査 を 行 っ た。

こ れ に よ り，表 層地 質分 布 と し て ，現河床堆積物，崩 積

上，地 す べ り堆積物，山 頂の 小起伏面 に 分布す る 黒ぼ く

土，お よび，山 腹斜面 に認め られ る御荷鉾緑色岩に 区分

した 。 次 に，両 地 域 で の 土 地 利用 を，川，集落，田，畑，

広 葉樹，針葉樹，草 地 ・裸 地 の 7種類 に 区 分 した。こ

こ で ，1／25000 の 地 形 図 （国 土 地 理 院 発 行 ）を 用 い て，

そ れ ぞ れ 約 4km 四 方 の 範 囲 で 50　m × 50　m の メ ッ シ ュ

で 区 切 り，先 に 述 べ た 各要 素 の メ ヅ シ ュ マ ッ プ を作 成 し

た。メ ッ シ ュ の 数 は 約 4000 程 度 で あ る。また ，こ れ ら
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図
一1　 調査位置図
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の メ ヅ シ ュ 内で は斜面の 標高 につ い て も メ ッ ン ユ 毎 に 区

分 し集計 を彳了っ た 。

　 標 高 は300〜400m ，400〜500m ，500〜600m ，600〜

700　m ，　 700 〜800m ，　 800〜900　m ，　900 〜1000m ，

1000 〜1100m ，　 1100 〜1200m ，　 1200〜1300m ，

1300〜1　400　rn ，1400 〜1500 　m の 12種類 に 区分 した。

　 囗 絵写真
一8 に は傾斜区分図，ロ 絵写真

一 9 に は 地 質

区分 図，口 絵 写 真一10に は土 地 利用 区 分 図 をそ れ ぞ れ 示

した。

3． 地 す べ り地域 で の地形 ・地質の 特徴

　怒田
・
八 畝 地 す べ り地 区 お よび 笹越地 区 は，基盤岩を

御荷鉾緑色岩類 と し て い る。四 国の 御荷鉾帯 で は，そ の

面 積の 20％ が 地 す べ り 地 域 と な っ て お り，隣接 す る 三

波川帯や 秩父 帯 よ り著し く地 す べ り面積が 多い 1〕。さ ら

に ，御荷鉾帯 で も地 す べ り地 区は ， 源岩 が片状の ピ ロ ー

ブ レ ッ チ ャ
ー

やハ イア ロ ク ラ ス タ イ トか らな り，非地す

べ り地 区 で は，塊状 の 溶岩 や貫 入岩 か らな っ て い る こ と

が 多い 。図
一 2 に は 両 地 区 の 傾 斜 区 分 の 比 較 を行 っ た。

地 す べ り地 区 で は 傾斜 8〜3ぴ の 緩 傾 斜 地 が 多 く，非 地

す べ り地区で は 傾斜角 が 30
°
前後 の 急傾斜 とな っ て い る 。

図
一 3で は 地 す べ り地形に 注 目 し，傾斜区分 を怒 田

・
八

畝 地 区 内の 地 す べ り堆積斜面，御荷鉾緑色岩分布域 お よ

び 非 地 す べ り地 の 御荷鉾緑色岩分布域 で 集計 した。地 す

べ り堆積物 の 斜面 の 傾斜角 は 8〜30
°
の 緩斜面 が 多 く，

地 す べ り地 区 の 御 荷鉾緑色岩分 布域 と 非地 す べ り地 区の

御 荷 鉾 緑 色 岩 分 布域 を 比 較す る と 非地 す べ り地 区の 御荷

　 土 と基礎，52− 7 （558）
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鉾緑色岩 の 方 が 原岩が塊状 で 堅 硬で あ る事を反映して 急

傾 斜 に な っ て い る。

　次に，図
一 4に 両地 域 の標高比較 を 行 っ た。地すべ り

地 域 で は 標高 が 500〜600m に ピー
ク が あ り，非 地 す べ

り地 域 で は 標高 1100 〜1200m に ピー
ク が あ る 。こ れ

は ，地 す べ り地 区 が も と も と岩盤 が 劣化 しや す い ハ イア

ロ ク ラ ス タ イ ト等の 地質で あ り，地 す べ りや崩壊 な どに

よる侵食作用 を受 け や す く山体標高を 減 じて い っ た た め

と考え て い る。

4． 地 すべ り地域の土地利用

　地 す べ り地 区 で は，周辺の 山岳地域 に比較 して 地 す べ

り地 域特有の 緩斜面が発達す る た め，古 くか ら±地 利用

が 盛んで あ る場 合 が 多 い 。渡 （2001）
2｝に よ る と稲作 を

主 な 産業 と し て きた 日本で は ，平 安時 代 末 期 以 降 農 業 の

集約化が 進行 し，水 田の 分布が 山地 に か け の ぼ りはじめ，

地 す べ り被害が 出始め た として い る。また，大 規模 な 地

すべ り運動 は，鎌倉時代か ら江 戸 時代 に か け て 25例以
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図
一3　 地質区分別の 斜面 の 傾斜区 分
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一4　 標高頻度分布の 比較
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上が 記録 され て い る と して い る。怒 田
・
八 畝地 区で も大

規模地すべ りに伴 う地 す べ り堆積物が 広 く分布 して お り，

笹越地 区 と比 較 して 人 々 の 生活 しや す い 緩斜面 の 占め る

割合が 多 く，古 くか ら人 々 は 地 す べ り と共生しなが ら生

活 して い た
。 占 くは 平安時代以 降の 平家の 落武者集落 と

して，ま た，八 畝地 す べ り中の 樹令500年の 乳 イ チ ョ ウ

は，地 す べ りの 運動 で 倒さ れ る こ とな く江 戸 時代 か ら の

人 々 の 暮 ら し と調 和 して きた。図
一 5 の土 地 利 用比 較 図

に よる と，怒 田 ・八 畝地 区 は，水 田，桑 な どの 畑 が 多 く，

古 くか らの神社 や 集落 が立 地 して い る。それに対 して非

地 す べ り地区 で は水 田，集落，畑 な どは分布せ ず 広 葉樹

と針葉樹の 森林 とし て利用 され て い る。図
一 6 に 地 す べ

り地 区 に おけ る地 質毎の 土 地 利用 分布 を示 す。生 活 の 場

で あ る 集落
・
水 田 お よ び 畑 の ほ とん どは 地 す べ り地 に あ

る。つ ま り，御荷鉾帯で 集落が 形成されて い るの は 地 す

べ り地 域 に 限られて い る とい うこ とにな り，地 す べ り被

害の リス ク と水 田 や 集落 の 立 地 に 適 し た 地す べ り地 形が

共 存す る こ とに な る。つ ま り，御荷鉾地 す べ りで は 地 下

水が 多 く （ロ 絵写 真一11参照）， 人 々 の 橿の 中心 とな る

稲作が で きる た め よ り古 くか ら人 々 が集落を つ く り，暮

ら して きた 可能性が高い。ま た，地 す べ り地 内の 地 下水

の 水質は様 々 な ミ ネ ラ ル を 多 く含 む た め 豊 か な 作物 を 育

み 良質な飲 料 水 と し て 使用 で きる た め ，御 荷鉾地 す べ り

地 域 は奥深 い 山地 の 中 で は棚 田 を 中心 と して 特 に 豊 か な

土 地 で あ っ た と推測 で きる3〕。特 に 図
一 7 に 示 した とお

り八 畝地 す べ り内で の植生水 理 断面 図 4丿に よ る と こ れ ら

の 土地 利用 に あ わせ て 多様 な生 態系 が認 め ら れ て い る。

　他方，ロ 絵写真
一12に 示 し た と お り，こ の 土 地 も地 す
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図
一6　 地 す べ り地区 に お け る地 質毎の 土 地 利 用 分 布
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図
一7　 八畝地 す べ り内の植生水 理 断面図

“

べ り地 域 で あ るた め に幾た びの 地 す べ り災害に あ っ た は

ず で あ る。近年 も平 成 9年 9 月 の 台 風 19号 と 同年 11月

の 集中 豪雨 に よ り，怒 田地すべ りで ブ ロ ッ ク 頭部の 民 家

や 中腹の 神社が 損傷を受け た ほ か，道路擁壁の 亀裂や道

路面 の 陥没が 発生 した 5）。こ の た め ，集水 井 な どの 対策

工 が 緊 急 に 施 工 され た
5〕。こ れ らの 被害 と同様 の 災害は

古 くか らあ っ た にち が い な い が，大 規模 な土 木工 事が 不

可 能 な古 い 時代 で は，地表 の 変形 に追 随 で き る石 垣 の 補

修や 家屋 基礎 の嵩上 げや豪雨 時の
一

時避難など暮 らしの

中で 個人的に，あ る い は集 団 と して解決 して きたもの と

考 え て い る。今後，ハ
ードな対策工 の 他 に こ う した ソ フ

ト的 な対 応 策 も重 要 とな る。た と え ば，新砂防法 で は こ

の よ うな考 え 方 もと り入 れ られ て い る し，災害時 の避難

や 情報伝達 に つ い て は陶野ら （2000）6）が 参考 に な る し，

自然災害 を考慮した 土 地 利用 は稲垣 （2001）
7〕が 参考 に

な る。

5．　 ま　 と　め

　怒 田
・
八 畝地す べ り地 区で は 地 す べ りに 伴う堆積物 が

広 く分 布 して お り，笹越地区 に 比 較 して 多 くの 緩斜 面 を

形 成 して い る。四 国 の 怒 田
・
八 畝地すべ りは一

部現在 も

活動 して い る地 す べ りで あ り，多くの 砂防事業が 行わ れ

て い る。地 す べ り地 形 特有の 広 い 緩 斜 面 が 分 布 して お り，

こ こ で は水 田 ・畑 作 を 中心 と した 農業 が営 まれ，古 くか

らの 集落 の 他 ，交 易 の通 路 と して豊 か な生活の 場 となっ

て い る8）
。

　 こ れ らの 地 す べ り地 域 特有 の緩斜面 は，地すべ りの 運

動 に よ り形成 され た 山腹地 形 で あ る。つ ま り，山地 で あ

るに もか か わ らず，こ れ らの 自然 災 害 を伴 う地 質現象に

よ り．緩斜面 か ら な る 豊か な 土地 が形 成 され て い る。し

か し ，こ れ らの 土 地 は 再 び 同 じ よ うな 自然 災害 を 被 り う

る場所 で もあ る 。
こ う した 場所 で は，時 間 の概念を 入 れ

た 災害管理 型の リ ス ク 管理 が 必 要 とな る 9）。

　今後，総合科学 として の 斜面工 学 を進 めて い く上 で，

こ れ ら多様な 生態系を示 す地 す べ り地 の豊かな自然環境

を 有効に 利用 し，地 す べ り とい う特殊 な環境 に 合 っ た 保

全
・
防災あ るい は暮ら し方の工 夫 に つ い て 考 え て い く必

要が あ る と考 え て い る 10）
。
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