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環境問題 に お け る地盤工 学の 役割

On　the　Role 　of　Geotechnical　Engineering 　in　Environmental 　Problems

陶 野 郁 雄 吐 うの い く掴

　 rlr形 大学 教 授 　琿 学 部 地 球環 境 学 科

1． は じ め に

　 笞者 は，1967年 か ら 東京 工 業 大学 で 地 盤 沈下 問 題 に

取 り 組む よ う に な り，ユ981年 か ら は 国 立 公 害研究 所 に

お い て 全国 の 地盤 沈 ド問題 を取 り扱 う よ うに なった。さ

らに ，1990年 か らは 国 立 環境研究所 に おい て 地盤内で

生 じ た 様 々 な 環 境 問題 に つ い て 対処 し て き た。この よ う

な経 験 を某 として，環 境 問題 へ の 地 盤 ⊥ 学 的 な取 り組 み

や その 役割 につ い て述べ る こ とに す る 。 な お，本 文 は 文

献 1  ’：1／を参 考 に し，新 た な知 見 を加 え て 述べ て い る 。

2．　 地域 の 環境問題

　 最 近 ，「公害 」 と い う 言 葉 を あ ま り 目 に し な い 。そ の

代 わ り，「地 域 環 境 」 とい う言 葉 を よ く耳 に す る。1993

年に 「環境基本 法」 が誕牛 した こ とに よ り，公害とい う

fi 葉 が 使 わ れ な くな った よ う で あ る 。 前 身 と も い え る

「
公害対策基 木 法 」 が 1970年に 改 正 され た 。 そ の 中 で ，

地盤沈 トは い わゆ る典型 七 公害の
・
つ と され た。環境庁

（現在は環境省）の 誕生 はそ の 翌 年の 1971年で あ る。

　 2．i 生 物 多様 性 の 保 全 と持続 可 能 な利 用

　 我 が 国 は 島 国 で あ る。複 雑 で変 化 に富 ん だ 海 岸 と浅 海

は，水 質浄化 の 場 で あ る と共 に，豊 かな 生 物資源 の 場 と

もな って い る。と こ ろ が，海岸付近 に 人 ［ や 産 業が 集中

した こ と もあ り，埋 立 て や 水質の 悪化な どに よ っ て 著 し

く環境 が 劣化 した 地 域 とな っ て しま っ た 。海岸線 も今で

は90％以 ．Lが 人為的 な もの にな っ て し ま っ て い る。

　 淡 水 と海 水 が混 じ り 合 う河 口 付 近 の 浅 海 域 は，栄 養 価

が 高 く，プ ラ ン ク トン が 大量 に 生 まれ る所 とな って い る。

と こ ろ が，世界
一
の 魚の 宝 庫 と も言わ れ た 東京湾羽田 沖

の 現状，あ る い は諌早干拓事業な どの 影響 を受け た 有明

海の 現状 は数 卜年前 とは 比べ よ う もな い く らい 環境が 変

化 して い る。内湾や 大 陸棚 に おけ る魚介類な どの 生物資

源 の 減少 は，乱 獲 だけ で な く，底泥 の 富栄養化，海洋投

棄や 埋 立 て に よ る 影響 も大 きい 。内湾に お け る ヘ ド ロ の

堆積や 貧酸素 水域の 発生 も防 ぐ必 要が あ る。

　 河 川 に ダ ム を建 設 す る こ とに よ っ て も環 境 影 響 は 生 じ

る。ダム を造 る こ とに よ っ て 生 じる影 響 として は，河 冂

付近 の 浅 海 へ の 唯 積 土 砂 量の 減 少 と海 岸 線 の 後退 ，魚類

の 移 動 阻 害な ど が す ぐに 浮か ぶ が ，そ れ だ け で は な い。

上秒 や 浮 遊物 と共 に 河 川 か ら 浅海に 供給 され る 栄養分 も

減少 す る。こ の こ とは，プ ラ ン ク トン の 発生 晶 が 低 ドす

る 可 能性 が 高 く，實重な 資源で あ る 魚介類 を 失 う こ と に
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写真
一1　 生産量 と質の 低 ドが 問題 とな っ て い る 有明海の

　 　 　 　 海 苔萱殖 〔佐 賀県 有明 町 冲 ｝

つ な が る 。

　 さら に ，下 流域 に お い て 蛇 行 して い た もの を直線的に

流 れ る よ うに 変 え て し ま っ た こ とが，水 環境 を悪化 させ，

多様な生物の 生息
・
生育の 場 を失 わせ る

・
因 とな っ た。

そ の 逆に ，利恨川遊 水 池 な どは，豊 か な 臼然環境を 保 ら，

貴重 な 生 物 の 生 息 の 場 とな っ て お り，生 物 多様 性 の 保 全

に 貢 献 して い る。

　 こ の よ うな環境劣化 に 地 盤 工 学の 研 究 者 や 技術 者が 少

な か ら ず 手を 貸 して きた 。
こ れ か ら は，環境破 壊 菖とな

る の で は な く，失わ れ た 自然環境の 再生 や 修復に 関わ り，

生物多様性 の 保全 と持続可 能 な利 用 に 対 して 寄ケで き る

よ うに な っ て ほ しい もの で あ る。

　 生 物 多 様性 を 失 わ せ る もの として，最 近 何 か と話 題 と

な って い る マ ソ グ ース や ブ ラ ッ ク バ ス な どの 移 入種，環

境 ホ ル モ ン や ダ イオ キ シ ン な ど に よ る 化学物質に よ る 環

境 汚 染が 挙げ ら れ る。その 他，地球規模 に よ る 温暖化，

酸性 雨，オ ゾン 層 の 破壊，熱帯林の 減少，砂漠化，お よ

び E述 の よ うな開発を 含む 人為的な 影響に よ っ て も危機

的 な状 態 に 近 づ い て い く。

　環境省に お い て 展開 し よ う と し て い る 施 策の
一・例 を 示

す
4 。

　 ・環 境 に配 慮 した 農業農村の 整備

　
・道 路 整 備 に おけ る牛 物 多様性 の 保 全 へ の 配 慮

　 ・下 水道 事業 に おけ る生 物 多様性 の 保全

　 ・都市 に お け る 緑地 の 保全
・
創出

　 ・河 川 に お け る 生 物の 生息 ・生 息空 間 の 保 全 ・復 元 に

　　よ る 生物多様性 の 確 保

　
・水 量 ・水質 が 確 保 され た 清流 の 復活 に よる 生物 多様
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　 　性 の 確 保

　 。海岸環境の 保全
・
整備，砂 浜の 保全

・
回復，お よ び

　 　渚 の 創 生

　 ・十 潟 ・浅 場 ・藻場 お よ び 臨海部の 大 規模緑地 の 保

　　全 ・冉 生 ・
創造

　 ・ 汚泥浚渫，覆砂 事業 な どに よる 水 質等海域 環境の 改

　　善

　 こ の よ うな 施策に 地 盤⊥ 学 は 深 く関与・して い か な け れ

ばな ら な い と考え る。

　 2．2 健 全 な水 循 環 と地 盤 環 境

　水 は よ く 「み ど りの 地 球 」 の 血 液 とい わ れ て い る。更

新可能な 水 循環は 持続可能な 社会を 構築 す る た め に は不

可欠な もの とな っ て い る。こ の た め に は，地 下 水 を 中心

とし た 流域の 健全な 水循環 を確保 し て い く必 要 が あ る 。

　地下水は 水質が 良好で 取水も容易に 彳Jえ る こ とな ど か

ら，身 近 な 水 源 と して 利 用 さ れ続 け て い る。最 近 で は，

都 Ilf用 水 の 約 30％ を地 下 水 に頼 って い る。

　1960年代末か ら 地下水の 過乗rl揚水 に 伴 う地盤沈 ドや

地 卜
．
水 障害に 対処す るた め ，地下水採取規制な どの 取 り

組 み が な され て きた。こ の よ うな こ と もあ り，最近 で は

地 下 水 位が か な り回 復 して きて お り，そ れ に 伴 っ て 地盤

沈下 も沈静化 して きて い る。

　 こ の よ うな こ とを 背 景 と して，地 ド水 の 有 効利 用 を求

め る 声 が 高 ま っ て きて い る、そ こ で ，地 盤 沈 下 を起 こ さ

な い 安全地下水位に 関す る デー一
タ や知 見を 集積 して い る 。

後述す る よ うな 消雪 用や 渇水時など
一．・
時的に 地 卜水の 利

用 が 急増す る こ とな どに も対処 し，よ り適切な地 下水管

理 が 行わ れ る よ うに な って きて い る。

　59豪雪 と 言 わ れ て い る 1984年 の 豪雪 に よ っ て 全 国
一

の 年間 沈
一
ト
’
量 10．l　cm を 記 録 し た E越 「lt

一
で は，同年の 12

月 か ら ヒ越 地 域 地 盤 沈 下緊急時対策を 実施 し た。緊急時

対 策 とは，地 下 水 位 の 低 下 が 著 し く，地 盤沈 ドが 進行す

る恐 れ が あ る時 に，il：意報や 警報を 発令す る もの で ある。

雪 を 消す た め に地 ド水 を 多量 に 揚水 す る こ とか ら，12

月 1H か ら の 地 下 水 位 低 卜量 に よ っ て 発 令 し て い る。

地 下 水 位な ど の 測 定か ら デー
タ 処 琿 ま で を リ ア ル タ イム

化 した こ とに よ り実 現 化 した 。 地 下 水 位の 低 ドが 注意報

の 範囲で あ れ ば ， 年 間沈下 量 は lcm 程 度 で あ り，最 大

で も 2cm を超 え る こ とが な い よ うに 設 定 した 。 こ れ に

使 わ れて い る 地盤沈下監視電話装置 （写真
一 2） は，地

盤沈下 の テ レ ホ ン サ ービ ス と もな っ て お り，冬期間

0255 （22）1040に 電話す る と，1 分刻 み で 高出 G2 観 測 井

の 基準 日 か らの 地 ド水位低 下 量 や 地 層収 縮 量 な どが 分 か

る よ う に な っ て い る。

　今冬 は お よ そ 20年ぶ りの 豪雪 と な 一
り た。20年前 とは

比 べ もの に な らな い くら い 消 雪 パ イプが敷設 され て い る。

しか し，新潟県の E越 ii∫や 南魚沼 市 な どの 豪雪 地 帯 で は，

様 々 な 対策 が 施され て お り，年間沈 下 量 は 20年前 に 比

べ る と，非 常 に 小 さ く な る も の と思わ れ る。

　 ヒ越 市 の 高 田 G2 観 測 井 の 記 録 を み る と，2005年 3 月

3H に 最大 値 を記 録 して お り，12月 1 目か ら の 地 卜水 位

（水頭）低下 量が 8．2m ，地 層 収 縮 量が 2．73　cln と な っ て

？一

写真
一2　 新潟県 卜越市 に あ る 高田 G2 観 測 廾 の 地 盤 沈 卜

　 　 　 　 監 視電話装置

い る 。 注意報 ラ イン を少 し突 破 した が，雪 が 降 らな くな

れ ば，地 下水位 も回 復 して い き，地 層 も少 し膨 張 す る の

で ，年 間 沈下 量 は 2cln 以 内に 収 ま る も の と 推測 さ れ る。

　富 山県 は 各地 域 の 平野 部に 広 範囲 な 白噴地 帯が 存在 し

て い る 。 しか し，近年少 しず つ 自噴が 減って くる よ うに

な っ た。そ こ で，全県の 地 下 水 流動解析を 行 って，地 ト

へ の 涵養量 を地下水揚水量 が ト回 ら な い よ う，平野部 に

地下水区 を細 か く設け，地 区 ご とに 地 下 水 の 年間 適正 揚

水 量 を 1992年 に 設 定 し た。そ の 後 も地 下 水 の 塩 水 化，

地 盤沈 卜，冬期間の 地 ド水位低下な ど を 考慮 し た さ ら に

細 か い 揚 水量 の 設 定 を行 う た め の 調 査 研 究 を t」 っ て い る。

　東京 は都市 化 が 進 み，コ ン ク リートや ア ス 7 ア ル トな

ど に よ っ て 地 表 が覆わ れ るな ど雨 水 が 地 中 に 浸透 しに く

くな り，地下水の 涵養が 減少 して きた 。

．
労 ， 地 下 水 を

多 量 に 揚 水 した こ とに よ り，地 下水位が 大き く低下 し て

きた。こ の こ とに よ り，都市の 環境に 人きな影響を及ぼ

す こ と とな っ た。極 め て 顕 著な 地 盤 沈 トが 発 生 した だ け

で な く，数 多 くの 地 点 で 湧 水 が 枯 渇 し，そ の 上 ピー一トア

イ ラ ン ド現象な ど も生 じて きた 。

　今年に 入 っ て ，東京都北区の 沖積低 地 で T一数 百 m 掘

削 した 温泉ボー
リ ン グ地点で 火災が 発生 した 。 水 溶性 犬

然 ガ ス に引 火 した もの で あ っ た。こ の 地点は 南関東ガ ス

田 の 中 で 東京 ガ ス 田 とい われ て い る地 域 に隣接 した 所で

ある。南関東 ガ ス 田 は千 葉県 を中 心 として 神 奈 川 県，東

京 都，埼 ＋ 県，茨城県 の 1 都 4 県 に ま た が る 鉱 床 而 積

約 4300km2 の 広大 な 水 溶性 犬 然 ガ ス 田で あ る％ ま た，

地 層 の 割 れ H ，古 い 深 井戸，ボ
ー一

リ ン グ孔跡を 通 っ て 沖

積層 で あ る有 楽町 層 の直下 に あ る更新統上部の 砂
・
礫層

ま で 水 溶性 大 然 ガ ス が 1．が っ て きて い る 町能性が あ る 地

域 で もあ る。こ の よ うな地 域 に お い て ，今 まで も とき ど

きガ ス 爆 発 巾故 が生 じて い る。

　今，南 関 東 は 火 ［1［性 の 温 泉 で は な い 温 泉の 掘 削 ブー
ム

とい え る ほ ど，温泉掘削巾請 が 多 くなって い る 。 環境省

資料 に よ る源泉数 は，埼工 県さい た ま 市 で は 1999年度

末 ま で な か っ た も の が，2001年度末に は 3 と，蕨市 と

戸 田 rtiの 合計 で は 2001年度末 に は な か っ た が，2003年

度末に 3 と増 え て い る。ま た，東京都足 立 区 で は 1997

年度末ま で な か った が ，1999年 度 末 か ら tに ．江 戸 川

［メ：で は ，1993年度末 に は な か っ た が ，少 し ず つ 増 え

土 と 基礎，53．− 5 （568）
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2003年 度 末 に は 4 に，葛飾区 で は 2002 年 度 末 まで な か

一．
） た が ，2003年 度 末 に は 1 とそ れ ぞ れ増 え て い る。こ

の よ うな温泉水は，大 昔の 地 下 水 で あ り，水溶性 天然 ガ

ス を賦 存 し て い る 可 能性 が あ る。か つ て，東京都，千葉

県，埼 K 県 で は 年間20c111以 上 沈下 して い た。特 に ，東

京 都 1［東区 で 4．5m ，千 葉 県 市 川 市 で 2．1m の 累 積沈 ド

量 を記 録 し て い る 。1970年 代 に 東京 都 の tl：東 地 区 か P

f葉県 の 船橋地 区に 冨 い て 水 溶性 天 然 ガ ス の 採取を 規 制

し，廃 ILさせ た た め ，地盤沈下が 収 まった 経 緯が あ る。

紀泉ボーリ ン グ の掘削を何の 規制もなく計可し続け れ ば，

こ れ ら の 地 域て は地盤沈 ド問 題 が再 燃す る可 能性が あ る。

東京 都 だ け で ゼ ロ メ ー一
ト ル 地 帯が 1　24 　kni　L’もあ り，そ の

中 に 2007丿 人近 い 人 力 L活 し て い る。こ れ 以 ヒ地 盤 沈
一
ト
．

を 生 し させ れ ば，海水 面 ドで 生 活 し て い る 人 が さ レ） に 増

え る こ とに な るt 尹て な く，海 岸堤 防の 安全性も損 なわ

れ る こ とに な る。最近，東 京直 下地 震 力 騒が れ て い る が，

も し海岸 捉 防が壊 れ る よ う な こ とに な れ ば ，1959年 9

H の 伊 勢 湾 台 風 時 に お け る 濃尾 平 野 の
一
二の 舞に な る。

　化 石燃 料 の 大 墨 消 費 な どに よ っ て ，地 球規模 の 温 暖化

か
’1、 じて い る。2 月 に や っと京都議定書 が 効 力 を 発揮 す

る よ うに なった が，最 人消 費国 で あ る ア メ リ カ が 加 わっ

て い な い こ と や ，成 長 箸 しい 中 国 あ るい は ア フ リ カ 諸 国

な ど の 発 展途 L 国 が 対象外 とな っ て い るた め ，実際に 温

暖 化 が 防 げ るか とな る と疑問 で あ る。

　温暖 化 に よ り 海 水 面 力 E昇 す る と，．H昇 した だ け 世界

巾 の 海岸 平野 が一斉 に 地 盤 沈 下 を 起 こ し た こ と と同 じ に

な る。生活区域の 大半を失 う可能性 が あ る とこ ろは 少 な

くな い 。侮 岸付近が 海底に 沈み ，平野 力後退 して 新 た な

堆積の 場 が 生 まれ る。温暖化に よ っ て ，降 雨 ・降雪 現 象

に 変化 が牛 じ る とい わ れ て お り，水資源や 植生 な とに 影

響 を 及 ほ す 。堤防 て 海 水 の 侵 入 を 防 ぐ と，ゼ ロ メ
ー

トル

地 帯 か増 え ，水害 をは じめ と し た 災 害危 険 度が増 大 す る。

3． 地下の開発と環境問題

　「大深度地 ］トの 公 共 的 使 用 に 関す る 特 別処 置法 」 が

2001年 4 月 か ら 施行 さ れ て い る。申 請 さ れ そ う な 事業

は あ るが，今 の と こ ろ 1 件の 申請 もな さ れ て い な い 。

　東京を 例 に とる と，大 深 度地 下 は，  図
一 1に 示 した

吏持地 盤 ヒ面 よ り 10m 以 上 深 い と こ ろ ，  地 ド牢 の 建

設 が通常行 わ れ な い 深 さ，つ ま り地 表 よ り40m 以 上 深

い とこ ろ，の い ず れ か 深い 方 の 深 さの 地 ドを意味 して い

る。

　今考 え られ て い るの は ，深 くて も100m 程 度 で あ る。

この よ う な深 さは 未だ 石 化 して い な い 堆積層 で あ り，工

学的 に は 」 質地 盤 とい え，地盤 沈干 の 対象層天 もあ る 。

　 こ の 浸、律の メ リ ッ トとして 以 下 の 四 つ が挙 げ ら れ て い

る
1掴1、エ

1｝

2〕

ト ド水 道 ，電気，ガ ス，電 気 通信 の よ う な 生 活

に 密着 した ラ イフ ラ イン や 地 F鉄．地 下 河 川 な

ど の 公 共 の 利 益 とな る 事業を 円滑に 行 え る よ う

に な る。

合理 的 な ル
ートの

一
殳定 が 可能 に な り，鮮業期間
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図一 1　 東京 の 地 盤，陶野 郁 雄 〔1Y90 ）1 に 加 君

　　　の 短 縮，コ ス ト縮減 に も寄 与 す る こ とが 見込 k

　 　 　れ る。

　3）　「早 い 者 勝七っ 」 や 「虫 食い 」 的 な 利 用 に よ る 大深

　　　度地 下 の 無Ek］fな開発を防 く こ とが で き る。

　4〕 大深 度 地 ドは 地 表 や 戌 い 地 ドに 比 べ て ，地 震 に

　　　対 して 安全 で あ り，騒 音 ・振動の 減少，景観保

　　　護 に も役立 つ 。

　 自然 の 巾 に 人 匸の 構 造 物 を造 れ は魯 度 の 差 は あ る が，

必 ず 自勲環 境 に 影響 を 及 ぼ す 。L た が って ，構造 物 の 建

設に よって 白然環憶 が どの 程 度影響 を受け る の か を的 確

に と ら え て お く必 要 が あ る。こ の こ とは，地 下に お い て

も同じで あ る 。

　 大深 度地 下 の 開発に 伴 う地 盤 ・環 撹 へ の 影響 につ い て

は，今 まで の 地 下 開発で 経験 を有して お り，あ る程度予

測 が つ くもの と，実 例 は な い が ，過去 の 調 査 研 究 成 果か

e 発生が 懸念 され る もの と，現 状 で は 全 く想像 が つ か な

い 不測の 出来事 とが あ る 。 夫例 が な い もの に つ い て は，

不 安 か 尤彳〕す る恐 れ も あ る し，大 きな過 ち を 犯 す 可能｛1

も あ る。

　 一般 に ，酸 素 の 供 給力 欠 乏 した 地 下水面
．
トに あ る地 層

は，軟 らか い L が硬 い 岩 に な る紅 成 過程 に あ る。逆 に ，

酸素 の 供 給 が ト分 な地 卜水 面 ltに あ る 地 層は ，硬 い 岩が

軟 レ
・か い 」 に な る風 化過程 に あ る。地 F水 面 ドに あ る酸

卓が 欠 乏 した地 層に，酸集 が供給され る と，様 々 な 環境

の 変化が 生 じる だ け で な く，地盤の 強度 や 剛性 も低 ドす

る。よ く知 ら れ た こ とで あ る t） ，酸素が 欠乏 し た 還 元 状

態の 砂 ・礫層を掘削す る と，砂 ・礫層 は急速 に 酸化 され，

酸 欠層 とな る。酸欠 層か ら酸 欠空 気 が噴 出 して 事故 を 招

い て い る 。
こ の よ うな 串故 は ユ950年 代 か C 現 在 ま で 発

生 し続け て い る。地 下 水 位ガ ヒが っ て きた こ と もあ り，

1970年代後半 か ら地
一
ド水 面 上 に溜 ま一・

コ て い る 酸欠空気

が 地下室 に 侵入 して 事故 が 発生 して い る。

　酸 欠 層 を 空 気 に 触 れ させ る と，1rn：｝当 た り 約6001 の

酸 素 を大 気中 か ら吸 収 す る こ と に な る。地 下を掘削す る

こ とに よ り，酸化 され る地 層の 体積 を 計 算 して み れ は ，

い か に 多量の 酸象 が失わ れ るか 分か る と思 う、、また ，残

十 の捨 て場の 確保 が年 々 困難 に な っ て きて い る。新 た な

残土 の 使 い 道 や処理 ノ∫法 を午急に 開発 して い く必 要 が あ

る。
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　地 下 水 面 トに あ る 海成 粘 上層 の 中 に は黄 鉄 鉱 （FcSz ）

などの 形で 硫黄分が 多 く含ま れ て い る。そ れが，開発 な

どに よ っ て，酸化 す る こ とに なる と，発熱現象 を伴 うの

で，地盤 が 著 し く高温 に なる だ け で な く，地 ド水 は 強酸

性 を 呈 す る よ うに な る。地 下水 が強 酸 性 を呈 す る よ うに

な る と，埋 設 さ れ た 鉄 管 や 鋼 管 杭 の 腐食を 著 し く促進 さ

せ る こ と に な る 。

　地 F構造物 は，その 役 目 を終 え て も造 り 直 しが 難 しい

と い う大 きな 問 題 が あ る 。 大深度地 ド空間を 利用 す る場

合，そ の 中 に存在す る構造物に は耐用年数 が あ っ て も，

空間 自体は 半永久的に 陥没な どの 大変形 を生 じさ せ て は

い け な い 。20年 近 く言 い 続 け て い る こ とで あ る が ，そ

の 解決 策の
一一

つ と して ，地 ド空 聞の 利用 が 終 了 した ら，

そ の 空 間 をふ さ ぐた め，元 （施工 前） の 地 盤 と全 く同 じ

地 盤 を造 る とい う技術開発を行 う必 要があ る 。

　少 々 苫言 も旱 した が，安全 で快 適な 環 境の 下 で 大深度

地下 空間利用 が な さ れ る こ とを願 っ て い る。

4．　 地球と人類

　 こ れ も，ず っと以 前 か ら G
．
い 続 け て い る こ と で あ る が，

地 球 に 何 らか の 作用 を及ぼ そ う とす る と きに は ，常 に

〔自然 との 調和 」 を 図 っ て い く こ とが 肝 要 で あ る 。 環境

を破壊 し，子孫 に つ け を 回 す よ うな こ とは 許され る こ と

で は な い 。20肚 紀 後 半 は 環境 を 破 壊 し 続 け た 半 世 紀 と

も い え る。2／世 紀の 地 盤．匚学 は 環境 に 優 し い もの で あ

っ て ほ しい 。

　 4．1 人 類の 系

　地 球 は 今か ら46億年前 に誕 生 し た。こ れ を 1年 と仮

定す る と，人類は数時間前 に誕生 し た こ とに な る 。 1時
間前に 火を使うよ うに な っ て か ら 自然 を破 壊 す る よ うに

な っ た が，ほ ん の 1 秒 前 まで は 地 球 の 系 の 中 で 活動 し

て い た。と こ ろ が，20世 紀 に 入 る と，人 類 は 地 球 の 系

を 飛 び 出 し，独 白の 系を構成 し始 め た。こ の 人類 の 系が

自然の 摂理．を しば しば 破 壊 し，地 球の 系を脅 かす よ うに

な っ て きた。地 球 規模 の 環境問題 がそ の 代表的な例 とい

え る。

　宇 宙 ・海 洋 ・地 下 の
．
1つ の 空 間 を タ

…
ゲ ッ トに して 開

発を進め よ う と して い る ニ ュ
ー

フ 冂 ン テ t ア 構想 も人 類

が独 自の 系 を 誇示 し よ う と して い る 表 れ か も知 れ な い 。

で きれば，人類 は 独自の 系 を あ ま り誇示 しな い で，地 球

の 系 に 優 し い 系で あ っ て ほ しい
。

　4．2 我 が 国の 自然環 境 と災 害

　日本は，地 球 上 で 最 も地 殻変 動の 活発な地 域 の
一・

つ で

あ り，地 下 で は 幾つ もの プ レ…
トが押 し合い へ し 含い し

て い る。しか も，活発に 地 殻変動 が 生 じ て い る こ とに よ

4

り，山 地 の 斜 面 や 河 1「iの 勾配は一
般 に 急峻 で，斜面 崩壊

を起 こ しや す い 地形 とな っ て い る 71。

　 プ レ
ー

　］
・
が 押 し合 い へ し合 い して い る た め ，地 震活動

や 火山 活 動 が 活 発 とな り，こ れ に 伴 う災害の 危険 性 が 常

に つ き ま と う こ とに な る。そ の 反 面 ．美 しい 景観 や豊 か

な 自然環境を 生む 源に もな っ て い る。

　縄 文海進 に よ る 著 し い 海 面 L昇 とそ の 後 に生 じた 若｝

の 海退 の お陰 で最 も新 しい 地 形面 で あ る 沖積平野 が 誕生

した。平 野 は広 く分布 し て お り，そ の 地 盤 は 軟 弱 な地 層

に よ っ て 構成 され て い る。表 層 は豊 か な ト壌 と な っ て お

り，良質 な水 が 豊 富 に 得 ら れ る こ と もあ り，今 日 で は そ

の 上 に 1 億 人 近 くが 生活 して い る。また ，降 雨量 が 多

く，夏や 秋 に は 集中豪雨 や 台風 に，冬には 口本海沿岸地

域 で 豪雪 に しば しば襲 わ れ る。災害 を防 ぐ必 要性 の 高い

所 と もな っ て い る。地 す べ り地 は，豊 かな 土壌 と良質な

水を豊富 に 得 られ る と こ ろ で あ る。沖積平野 も地 す べ り

地 も昔 か ら 人が集 ま り，集 落 を 形 成
．
して お り，豊 か な 自

然 環 境 と災 い の 両者 とつ きあ い な が ら生 活 し て きた 所 と

い え る 。 災 い を減 ら し，自然 との 調和が とれ た 社会 を 築

い て い くこ とに，地盤工 学は も っ と貢献 して ほ しい 。

　最後 に，プ レ
ー

トの 持つ エ ネル ギーを利 用 しな い 尹は

な い
2隻。こ の エ ネ ル ギ

ー
は ク リ

ー
ン エ ネル ギー

で あ り，

そ の 量 は 莫大 で あ り，半永 久的 に 活用 で きる。実 現 す れ

ば，地 球 環境の 破 壊因 子 の
一一一

つ で あ る原 子 力や 石 油 に 頼

ら な くて よ くな る。しか も，うま く活用 す れば 大地震の

発生 を 妨 げ る 可能IV［が あ る。こ れ こ そ 真 の 大 深度地 下 利

用 とい え る の で は な い か。こ の 事 業 を開 始 す れ ば，様 々

な 技術が 飛躍的 に発展 す る こ とが 期 待 で き，しか も学問

分野 へ の 貢献 も絶大 で あ る と考 え る。
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