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はじめに

表層崩壊には周期性が存在するといわれてい

る（小出， 1955) . 崩壊周期は表層土層の形成

速度に依存するために，崩壊発生予知の観点か

らその速度を知ることが重要となる（市川• 松

倉， 2001) . これまで，花尚岩および花尚閃緑

岩斜面（下川， 1983; 稲垣• 平田， 2002) , 砂

岩や泥岩の堆積岩斜面 (Trustrumand DeRose, 

1988 ; 市川• 松倉， 2001) , シラス斜而（下川，

1989) の崩壊地において，表層土層の形成速度

が調査されている．また，崩壊地における植生

の回復過程と土層の形成を関連づけた研究は，

花尚岩および花巌閃緑岩斜面（松本はか，

1999a ; 稲垣• 平田， 2002) , シラス斜面（松

本ほか， 1999b) , 砂岩や泥岩の堆積岩斜面

（沼本はか， 1999) で行われているがいずれも

研究事例が少ない．一方，簡易貰入試験器は，

2-3人で施行可能な簡便な土層構造調査用器
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具であることから，飯田・奥西 (1979) をはじ

めとしてその他の多数の斜面研究に用いられて

いる． しかし，一定期間をあけて，同じ場所で

再び貫入試験を行った研究は，風化速度の速い

島尻層泥岩の切取面の事例研究（小宮・新城，

1991) などわずかである．

著者の一人である飯田らは， 1972年豪雨災害

により表層崩壊が多く発生した伊奈川花尚岩を

基盤岩とする小流域内の表層崩壊地において，

崩壊 6年後の1978年に簡易貫入試験器を用いて

土層構造を明らかにした（飯田， 1978; 奥西・

飯田， 1978; 飯田・奥西， 1979; 飯田ほか，

1980 ; Iida and Okunishi, 1983) . 本研究では，

これらの表層崩壊地において， (1)撮影時期の異

なる航空写真を比較することによる植生の回復

過程と， (2)崩壊 6年後(1978年）と崩壊28年後

(2000年）の簡易貰入試験結果を比較することによ

る崩壊後28年間の土層の形成過程，を明らかに

することを目的とした．



z ＼ 

流域面積 6.43ha
標高 245-355m
起伏比025 

、、 1972年災害によ
＇，：る裸地（表層崩 o 
｀ 壕地を含む）

50 100 150 200 (m) 

（飯田・臭酉1979より引用）

第1図 調在流域と調査斜面

II 1972年豪雨による表層崩壊と調査流域

愛知県西加茂郡小原村を中心とした地域では，

1972年 7月12日午後10時頃から翌13日午前 3時

頃までに， 5時間雨贔か200mmに達する集中豪

雨があり，花尚岩質の山地斜面に表層崩壊を主

とする多数の斜面崩壊が発生した（矢入はか，

1973) . 特に，調雀地域を含む，主に粗粒の黒

雲母花尚岩から構成される伊奈川花箇岩の分布

域では，隣接する中粒の角閃石黒雲母花岡閃緑

岩から構成される小原花尚岩の分布域に比べて

崩壊頻度か高く， 1 km2あたり 200個前後もの崩

壊が発生した（河田ほか， 1973) . これらの崩

壊地は，崩壊面積500m2以下が全体の59%,

1000 m2以下が全体の83.8%を占めており，規模

の小さな表屑崩壊が多かった（細井， 1973) . 

小原村の年平均気温は約 15℃，年平均降水柾は

約1800mmで6-9月の月平均降水量は200mm  

第1表 使用した航空写真

撮影年度撮影計画機関 整理番号 縮尺

1948年 米軍 糸勺 1/15,000 

1968年 国土地理院 CB-68-9Y C2B-8 系勺 1/40,000 

1974年 国土地理院 CB-74-7X C4-27 糸勺 1/20,000 

1977年 国土地理院 C CB-77-16 C2-13 糸勺 1/10,000

1982年 国土地理院 CB-82-2Y C2-10 系勺 1/40,000 

1998年 国土地理院 CB-98-3Y C5-6 糸勺 1/40,000 

を超える．

小原村垂木地区にある飯田らの調査流域では，

斜面形，土層構造，土壌水の挙動などが調査さ

れた（飯田， 1978;奥西・ 飯田， 1978; 飯田・

奥西， 1979; 飯田ほか， 1980; Iida and 

Okunishi, 1983) . 第1図に，調査流域を示す．

簡易貰入試験は，崩壊 6年後に第 1図のCに描か

れている SITEl-9までの計12斜面で施行された．
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1948年（崩壊24年前） 1968年（崩壊4年前）

1974年（崩壊2年後） 1977年（崩壊5年後）

1982年（崩壊10年後） 1998年（崩壊26年後）

第 2図 航空写真からみた崩壊地の変遷 0 100 200 300 400 500 (m) 
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Ill 航空写真からみた崩壊跡地における植生の

回復

表層崩壊跡地における植生の固復過程を明ら

かにするために， 1972年豪雨による崩壊発生以

前の1948年（崩壊24年前）， 1968年（崩壊4年

前），および崩壊発生以後の1974年（崩壊 2年

後）， 1977(崩壊 5年後）， 1982年（崩壊10年

後）， 1998年（崩壊26年後）の計6時点の航空写

真を用いて崩壊地の植生の推移を比較した（第

2図：使用した航空写貞は第 1表に示した）．

ただし， SITE6などの急勾配斜面以外のはとん

との崩壊面では， 1979年前後に段切り，植栽エ

なとの復旧工事が行われているので，自然の植

生回復ではない．写真上に破線で囲まれている

流域は，図 6のCの流域である．流域の植生は，

崩壊前後ともコナラやアベマキなどの落葉広葉

樹を主とする二次林である．

崩壊24年前の1948年の写真には，白色で示さ

れる裸地が多くみられるが，流域より北西にあ

る崩壊面積約700m2の崩壊地を除くと，そのはと

んどが尾根付近に分布している． したがって，

これらの裸地は崩壊地ではな<'表土の荒廃に

よるはげ山（塚本， 2001) であろう．また，山

地斜面に色の濃淡があって，斜面により林齢が

異なっていることを示しているが，これは窯業

燃料用の薪炭材の伐採（塩崎， 1981) によるも

のであろう．

崩壊 4年前の1968年の航空写真には，流域よ

り南東側に面積約4000m2の比較的規模の大きな

人工掘削地（第 2 図の a) があり， 1948~1968

年の20年間に斜面掘削が行われたことを示して

いる．新たに形成された崩壊地はなく，調査流

域内では1972年災害以前の20数年間には斜面災

害は発生していない．また， 1948年の写真にみ

られるはげ山部分はほぼ完全に植生に覆われて

いる．幼齢林の斜面がないことから， 1948~

1968年の20年間に樹木の伐採はほとんど行われ

ていないと考えられる．

崩壊 2年後の1974年の写真では，裸地が流域

内の谷線冶いに広がっている．裸地は，植生が

除去された部分を示し，表層崩壊の崩壊源頭部

（崩壊地），流送部，堆積部のすべてが含まれ

る．裸地の分布から，流域内のほとんどの谷頭

斜面と流路沿いの側壁斜面の数箇所で崩壊地が

確認され，この災害が甚大であったことを示し

ている．調在流域内の崩壊地面積は， 1個あた

り30-400m2程度であった．流送部は谷頭斜面

や側壁斜面の崩壊地から連続する谷線である．

谷線上では，崩壊土砂は土石流となって流下し

たため，土砂の堆積部は主に流域最下流の谷底

とそれより下流の流域外の谷底となっている．

崩壊 5年後の 1977年には，流域内では崩壊面

積約150m2以下の比較的小規模な崩壊地（たと

えば第 2図のc) がやや見えにくくなってはいる

が，裸地面積は 1974年よりわずかに減少してい

る程度であって，崩壊地の植生ははとんど回復

していない. aの掘削地には一部に植生が侵入し

ている．

崩壊10年後の1982年になると，流域内の裸地

面積は大きく減少していて， cのような比較的小

規模な崩壊地は周囲の植生と見分けがつかなく

なっている． しかし，裸地はまだ谷線上に細く

残っており，崩壊面積150-400m2程度の崩壊地

（たとえば第2図のb) も明瞭ではないが確認す

ることかできる. aの掘削地では，掘削面積の1/2

程度まで下流側から植生が進入している．

崩壊26年後の1998年になると，主流の谷沿い

を除き流域内の裸地は完全になくなっていて， b

を含むすべての崩壊地は完全に周囲の植生と見

分けがつかなくなっている．ただし，主流路上

の植生はまだ多くはない. aの掘削地もはば植生

に覆われているが，一部に裸地を残している．

以上のことから，航空写真からは，自然の植生

回復ではないが， cのような崩壊面積約100m2以

下の比較的小規模な崩壊地は崩壊後10年程度で，

bのような崩壊面積100・400m2程度の崩壊地は崩

壊後25年程度でほぼ完全に植生が回復している

といえる・ また， aのような面積約4000m2の掘

削地も掘削後30・50年経過すると，一部にわずか
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第2表 崩壊6年後 (1978年）に調査された崩壊地の概要

斜面の種類
崩壊面積
2 (m) 

崩壊面の勾配

(degree) 
滑落崖の高さ
(m) 

崩壊面露出物質

SITE 1 

SITE 2 

SITE 3 

SITE 9 

SITE 4 L1 

SITE 4 L3 

SITE 6 

SITE 7 L1 

SITE 7 L2 

平均値

第3図

谷頭斜面

谷頭斜面

谷頭斜面

谷頭斜面

側壁斜面

側壁斜面

側壁斜面

側壁斜面

側壁斜面

2000年4月撮影

135 

195 

280 

400 

40 

35 

190 

60 

55 

154.4 

に裸地を残す程度まで植生が回復している．

沼本ほか (1999) は，房総半島の新第三系三

浦層群の砂岩泥岩を基盤とする二次林とスギ・

ヒノキ林の山地斜面の表層崩壊地において，本

研究と同様に，航空写真によって崩壊地の自然

の植生回復過程を調査している．それによると，

崩壊面積150m2程度の崩壊地は約10年で，崩壊

面積1500m2程度の崩壊地は約20年で周囲の植生

と見分けがつかなくなっている．稲垣• 平田

(2002) は，白亜系花岡岩を基盤とする鈴鹿山

脈の崩壊面積100m2以下の崩壊地が，自然に植

生回復して，約20年で周囲の植生と見分けがつ

かなくなると述べている．すなわち，航空写真

から確認することのできる表層崩壊地の植生回

35.0 

31.0 

25.0 

29.0 

44.0 

38.0 

37.5 

38.0 

37.5 

35.0 

0.8 

1.4 

1.5 

1.6 

0.6 

1.5 

0.9 

0.7 

1.1 

土層

土層

土層

岩盤

岩盤

岩盤

岩盤

土層

土層

復速度は，花尚岩を基盤岩とする崩壊地も，第

三系の軟岩を基盤とする崩壊地もほぼ同じと考

えられる．

IV 簡易貫入試験からみた崩壊地の土層形成

1. 調査方法

表層崩壊地における崩壊後28年間での土層の

形成過程を検討するために，崩壊 6年後(1978

年）から崩壊28年後(2000年）までの22年間での土

層の形成量と滑落崖の後退量，および土層の粒

度組成を調査した．崩壊 6年後に調査された崩

壊地における，斜面の種類（谷頭斜面，側壁斜

面），崩壊面積，崩壊面の勾配，滑落崖の高さ，

崩壊面露出物質区分（岩盤か士層）について第

2表に示す．

1)崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）

までの22年間での土層の形成量

崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）ま

での22年間での土層の形成量は， 1972年崩壊の

6年後に行われた簡易貫入試験の試験地点と同

じ地点で2000年に再び簡易貰入試験を行い，結

果を比較することにより明らかにした．使用し

た貰人試験器は士研式簡易貫入試験器である．
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第4図 SITE6, SITE7Llにおける崩壊面の様子 (2000年4月撮影）

三 (Lのあとに続く数字は尾根からの水平距離(m)を表す）
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第5図 崩壊面に岩盤が露出した斜面 (SITE6) における斜面縦断形と簡易貰入試験結果

ここでいう土層の形成量とは，士層厚の増加を

もたらす風化・堆積作用と土層厚の減少をもた

らす侵食作用の結果としての土層原のネットと

しての増減のことである．調査を行った斜面は，

第 1図 ・CのSITE6とSITE7のLl,L2の側壁斜

面（計 3測線）である．崩壊 6年後の貫入試験

地点には，第3図の写真のような直径約 2 cm, 

長さ約50cmの塩ビ管が， 10-20 cm程度の深さ

まで打ち込まれていて場所の目印となっている

ので，容易に2000年の貰入試験を行うことがで
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I SITE 7 L 1 I (Lのあとに続く数字は尾根からの水平距離(m)を表す）
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斜面縦断図(1978年計測）

------ N10= 1。▽ 滑落崖の頂部
--- N10=50 

N10 N10 

0 10 20 30 40 50 

0 10 20 30 40 50 

グ/

二□
0

0

 

0
 

o
 

□
|
 

0

0

0

0

 

5

0

5

5

0

5

 

1

1

1

1

 

10 20 30 m 

貫入試験

- 1978年の計測値

2000年の計測値

‘ゞ,~,~,,
N 10 N10 

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 

＇ _/  口ロ
0
5
0
1
0
0
1
5
0
 

(
E
O
)
q
ぢ
0
0

N,o N,o N,。 N10

0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 0 1020304050 

: ri :'.〗口〗□;:i~
第6図 崩壊面に土層が残留している斜面 (SITE7) における斜面縦断形と簡易貰入試験結果

きた．斜面上のそれぞれの試験地点で，崩壊6年

後は1回， 2000年は 1-2回貰入試験を行った．

簡易貫入試験による結果は先端コーンが10 cm貰

入するのに要する打撃回数である N10値で表した

（第 5,6図）．飯田・奥西 (1979) は，本研究

の調査地において， N10<10となる層か表層崩壊

によって除去される軟弱土層， 10~N10<50 と

なる層を漸移層， 50~N10 となる層を基盤とみ
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第3表 崩壊6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）

までの22年間

22年間の後退量 後退速度
(cm) (cm/yr) 

SITE 1 10 0.5 

SITE 2 60 27 

SITE 6 16 0.7 

SITE 7 L1 80 3.6 

SITE 7 L2 

゜ ゜平均 33.2 1.5 

なしている．本研究では，これらに加えて軟弱

土層と漸移層をあわせたN10<50となる層を全士

層と呼ぶことにする．ただし， SITE6のL-

30,37,41は崩壊 6年後の調査時には，岩盤が露出

していたため貰入試験は行われていないので，

岩盤を 50~N10 とみなして全土層厘を 0 cmとし

た．

第2表によると，調査を行った 3斜面はいず

れも斜面勾配が約38° の側壁斜面であり，崩壊

面積も55-190m2と比較的小規模である．滑落

崖の高さも0.68-1.50mであり， 3斜面はほと

んど差異がない． しかし，崩壊面露出物質は，

SITE6が岩盤， SITE7のLl, L2は士層と互いに

異なっている. SITE6とSITE7のLlの2000年に

撮影した崩壊面の写真を第 4図に示した. 2000 

年においても，上述した崩壊発生時の崩壊面露

出物質の差異を反映して， SITE6の崩壊面には

風化程度の小さいマサや岩盤が露出していて，

SITE7のLlの崩壊面には褐色の土層が存在した．

第 2図のdとbは，それぞれSITE6とSITE7のLl

の崩壊地である．航空写真では崩壊26年後の

1998年にはほぼ完全に植生に覆われている． し

かし現地では， SITE7のLlがSITE6よりやや植

生の密度が低くて樹齢が若い傾向があるものの，

両崩壊地はともに周囲の非崩壊斜面より明らか

に植生の密度が低くて樹齢が若かった. SITE7 

のL2の崩壊面は， SITE7のLlとほぼ同じ様相で

あった．

口枯土•ノルト (-1/16mm)

［非崩壊面］

71 2 

L-22 (15・30 cm) 71 6 

［崩壊面］

L-23 7 (0-10 ,cm) 53 6 

508 

503 

39 0 
r,;;!;;(,(ば,!;;久欠!;;ベ~-!-~,(-~-~-! ゞ (!ぶ((,:_;;\,!,!,~ぷ名:;;~ ,ゞ!,!((,~-~-(;;!;;~;;!,!,q 

0% 20% 40% 60% 80発 100伶

(wt) 

第7図 SITE6における崩壊面 (L-237,30,41) と非崩

壊面（し22)

2) 崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）

までの22年間での滑落崖の後退鉱

崩壊6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）ま

での22年間での滑洛崖の後退量の計測は，崩壊

面への士砂供給を検討するために行った．具体

的には，滑落崖の頂部と滑落崖直上の貰入試験

地点の塩ビ管との斜距離を，崩壊6年後と2000年

で比較した．滑落崖直上の貰入試験地点の塩ビ

管とは， SITE6のL-22とSITE7のL1・21, L2・12 

の塩ビ管である．調査を行ったのは，上述の

3ヶ所の側壁斜面のほかに谷頭斜面である

SITEl, 2を加えた計 5斜面である．その他の斜

面では，塩ビ管が抜け落ちていることなどのた

めに調杏ができなかった．

3)土層の粒度組成

粒度組成はSITE6の非崩壊面 (L-22) と崩壊

面 (L-23.7,30,41) の軟弱土層から採取したサン

プルを用い飾分け法により求めた．調査は2000

年に行った．

2. 調査結果

1)崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）

までの22年間での土層の形成凪（第 5,6図）

崩壊 6年後(1978年）と崩壊28年後(2000年）の貫

入試験結果を比較すると，滑落崖の直上にある

SITE6のL-22とSITE7のL2・10では. 22年間で，
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ともに全土層厚は約35cmも増加している． ま

た，伺じく滑落崖の直上にあるSITE7のL2・12は，

全土層厚か約15cm増加している．斜面上部と尾

根にある貰入試験地貞 (SITE6のL-0,8,16および

SITE7のLl・0,4,8,12,16, LZ-0,4) では， 2000年

の貰人試験値にばらつきがあるが，土層厚はは

とんと変化していないとみなすことができる．

また，崩壊面であるSITE6(L・23.7,30,37,41)で

は， 1978年の調査時には土層かほとんとなかっ

たのに， 2000年の調査時にはL-23.7で40cm, L-

37で30cm, L-41で70cmの全土層が確認される．

崩壊面下郁ほと全土層の形成量が大きい．

SITE7の崩壊面では， Ll-28 と Ll — 13.3,17は全士

層厚がほとんど変化していないが， Ll・24は全土

層厚が30cmほと咸少していた．崩壊面の全土層

の形成量の平均値は， SITE6で+32.5cm, 

SITE7のLl,LZで・7.5cmであった．崩壊面の軟

弱土層の形成量の平均値は， SITE6で+15cm, 

SITE7のLl,LZで-11.3cmであった．

2)崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）

までの22年間での滑落崖の後退量（第3表）

崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）ま

での22年間での滑落崖の後退量と後退速度を第

3表に示した．後退量は22年間で0-80cm (平

均33.2cm) , 後退速度は0-3.6 cm/yr (平均1.5

cm/yr) であった．滑落崖の後退速度と崩壊面積，

崩壊面の勾配，滑落崖の高さ，崩壊面露出物質

との関連はなかった．

3)土層の粒度組成（第 7図）

第 7図に粒度分析結果を示す. SITE6の崩壊

面 (L-23.7,30,41) の軟弱士層は非崩壊面 (L・

22)の軟弱土層より粒径が大きかった．

3. 崩壊面と滑落崖直上の土層の形成過程に関

する考察

1)崩壊面の士層の形成過程

Wの2の 1)の調査結果より，崩壊 6年後(1978

年）から崩壊28年後(2000年）までの22年間で，
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S1TE6の崩壊面では約30cmの土層か形成されて

いるのに対し， SITE7のL1,L2の崩壊面では約 7

cmの上層が侵食されていた. SITE6とSITE7の

崩壊面における士層形成量の差異をもたらした

要因を検討してみる．

崩壊面の土層厚を増加させる要因は 2つに大

分することができる. 1つは，崩壊地外から崩

壊面への運搬・堆積作用による土層厚の増加で

あり，滑落崖の後退や土壌クリープ，表面流に

よってもたらされる．もう lつは，崩壊面での

基盤岩の風化作用による士層形成である．一方，

崩壊面の土層厚の咸少は，崩壊面で発生する土

壌クリープ，表面流などの侵食作用によって起

こる．また，崩壊面への植生の回復（侵入）は，

流出土砂を抑止して土砂の堆積を促す機能（下

川， 1983) をもつ．既述のように，簡易貰入試

験による土層の形成籠とは，風化・堆積作用と

侵食作用の結果としての土層厚のネットとして

の増減のことである．

滑落崖の後退速度（第 3表），崩壊面積（第

2表），滑落崖の高さ（第 2表）の調査結果を

用いて，崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後

(2000年）までの22年間での滑落崖後退による崩

壊面における土層厚の増加量を検討してみた．

滑落崖の後退速度はSITE6とSITE7のLl,L2の3

斜面で明瞭な差異がみられないことと，滑落崖

の後退速度のデータが 1つの崩壊地当り 1つし

かなくデータの妥当性にやや欠けることから，

検討には流域内の崩壊地における調査結果の平

均値を用いた．崩壊面の平面形状を正方形とみ

なして，崩壊面の幅と長さは正方形の一辺と等

しくなると仮定する．滑落崖の幅は，崩壊面の

幅と等しいと仮定する．滑落岸は斜面と平行に

後退するとみなす．侵食される滑落崖の土層と

崩壊面に堆積する土層の単位堆積重最は同じと

考える. 22年間での滑落崖の単位幅当りの崩壊

面への土砂供給量は以下のとおりである．

1.5 cm/yr(滑落崖の後退速度）X 110 cm(滑落

崖の高さ）X 22 yr(後退時間）= 3630 cm3/cm 
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第8図 崩壊地における崩壊6年後の全土層厚と崩壊6年後(1978年）から崩壊28年後(2000年）までの22年間の士層厚

の変化量との関係

調在流域内の崩壊面積から算出された崩壊面の

長さは12.4mであるので， 22年間での滑落崖の

後退による崩壊面の土層厚の増加量は以↑のよ

うになる．

3630 cm3/cm --:- 1240 cm= 2.93 cm 

すなわち，滑落崖の後退による崩壊面の土層厚

増加への寄与は， 22年間で 3 cm程度であり非常

に少ないと考えられる． また， SITE6とSITE7

のLl,L2の3斜面では，斜面の種類，崩壊面積，

斜面勾配がはぼ同じであり，土壌クリーフや表

面流による崩壊面の侵食・堆積作用に大きな差

異はないと考えられる. illより植生の回復（侵

入）過程もSITE6とSITE7のLl,L2でははとんと

差異はなく，崩壊面の士砂の侵食抑止効果およ

び堆積効果ははぼ同じであろう．

以上のことから， SITE6とSITE7のLl,L2の崩

壊面は，滑落崖後退による堆積作用と，土壌ク

リープ，表面流や植生の屈復による侵食・堆積

作用をはぼ同程度受けていると考えられる． し

たがって， SITE7よりもSITE6の方が崩壊面の土

層形成量が大きいのは， SITE7よりもSITE6の崩

壊面の方により大きな風化作用がはたらいたた

めであろう． このことを示唆して崩壊面露出物

質がSITE6では岩盤， SITE7では土層と異なって

いた．そこで， S1TE6とSITE7のLl, L2の崩壊

地内の貰入試験地点における，崩壊 6年後の全

土層厚と，崩壊 6年後(1978年）から崩壊28年後

(2000年）までの22年間での全土層および軟弱土

層の形成量との関係を第 8図に示した．崩壊 6

年後の全土膚厚が厚いと，全土層と軟弱土層の

形成量はともに小さく，場合によっては侵食さ

れて減少しているものもある．ただし， SITE7

のLl-28の軟弱土層厚が40,cm減少しているのは，

N10= 10前後の土層が比較的厚いことによる土層

区分時の誤差であって，実際には軟弱土層厚は

ほとんど変化していないと考えられる．以上よ

り，崩壊発生時に岩盤が露出した崩壊面

(SITE6) では，崩壊 6年後から崩壊28年後ま

での22年間で平均約15cmの軟弱土層と平均約30

cmの全土層 (N10<50) が風化作用によって形

成されている． したがって，漸移層 (10~N10

く50) は約15cm形成されていることになる．一

方，崩壊発生時に 1~1.5 mの土層が残留した崩

壊面 (SITE7のLl,L2) では，崩壊6年後から崩
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壊28年後までの22年間か経過しても軟弱土層厚

と全土層厚ははとんと変化せず，場合によって

は侵食されて減少している．既述のように，崩

壊後約30年間程度は，表層崩壊により形成され

た裸地が植生に覆われていく期間であり，その

間の植生は当然少ないので，植生が回復した斜

面と比べると樹木による侵食抑止効果は小さく

て侵食速度は大きいと思われる． したがって，

SITE7のように崩壊面の土層厚がネソトとして

減少したのであろう．たたし， SITE7も現在は

はぼ植生が回復しているので，今後は侵食速度

ヵ勺咸少して土層厚か厚くなると考えられる．

伊藤 (2000) は，粗粒里雲母花岡岩を某盤岩

とする滋質県信楽町の掘削斜面の風化による上

層形成を議論した．それによると，斜面掘削後

12年間で， N10=40-50と推定される風化程度の

弱い掘削面には，乾湿風化や応力解放といった

物理的風化によってゆるみが生じ，厚さ約40cm 

のN10=3-15の土層が新たに形成される．一方，

風化程度の強い掘削面のN10値ははとんど変化し

なかった．これと同様のことが，本研究地でも

考えられる．岩盤が露出した崩壊面は，土層に

比べ密度が大きく，すなわちまだゆるんでいな

いので，崩壊発生による岩盤の露出によって乾

湿風化や応力開放の影響を盛んに受け，岩盤の

ゆるみか進行して土層原は増加したと思われる．

崩壊28年後の崩壊面に存在する比較的粒径の大

きな軟弱士層は，岩盤のゆるみによる生成物で

あろう．一方，崩壊発生時に残留した土層から

なる崩壊面は，岩盤に比べて密度が小さく，す

なわちすでにゆるんでいるので，崩壊発生に

よって土層か露出しても乾湿風化や応力開放の

影響か基盤岩に及びにくく土層原は増加しな

かったと思われる．稲垣• 平田 (2002) が白亜

系花巌岩斜面において，崩壊後36年間で，表土

形成量40cmとオニマサの緩み風化羅25cmの計

65 cmという速い土層形成を推測したのは，前者

のような岩盤が露出する崩壊面においてであっ

た．
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2)滑落崖の直上にある上層の形成過程

全土層厚か35cmも増加していた滑落崖の直上

の土層 (SITE6のL-22とSITE7のL2・10) は，崩

壊 6年後には，ともに漸移層がなく軟弱上層が

直接基盤と接している．軟弱土層は透水性が高

いために，このような士層構造をもつ基盤と軟

弱士層の境界部には，中間点が発生しやすく，

激しい乾湿の繰り返しか起こる（奥西・飯田，

1978; 飯田はか， 1980). また，崩壊発生後は，

Trenching effectにより崩壊跡地直上部に部分的

に地下水面か形成されやすい (Atkinson,

1978 ; 恩Ill, 1996) . 以上のような理由により，

滑落粒の直上にある漸移層を欠く土層は，軟弱

土層と接する甚盤岩の溶解や乾湿風化なとか促

進されて，全士層厚を増加させた可能性かある．

V おわりに

本研究では， 1972年に発生した柑粒花尚岩を

基盤岩とする表層崩壊地において， (l)撮影時期

の異なる航空写真を比較することによる植生の

回復過程と， (2)崩壊 6年後と崩壊28年後の簡

易貰入試験結果を比較することなどによるその

間の土層の形成過程，について検討した．その

結果，以下のことが明らかになった．

(i) 航空写真からは，崩壊面積約100m2以下の

崩壊地は崩壊後10年程度で，崩壊面積100・

4,00 m2程度の崩壊地は崩壊後25年程度では

ぼ完全に植生が回復している．

(ii)崩壊発生時に岩盤が露出した崩壊面では，崩

壊 6年後から崩壊28年後までの22年間で約

15cmの軟弱土層 (N10<10) と約15cmの漸

移層 (10~N10<50) が主に基盤岩の風化

作用により形成されているのに対し，崩壊発

生時に土層が残留した崩壊面では，崩壊 6年

後から崩壊28年後まで22年間か経過しても

軟弱土層厚と全土層厚ははとんど変化しない

か，侵食されてやや減少している．



以上のように，航空写真上では25年程度で柏

生が回復したとみなすことのできる斜面におい

ても，その時点での土層の回復量は0-30cm程

度と意外と小さいことか示された．

本研究では，粗粒花岡岩斜面における表層崩

壊後約30年間の土層の形成量を計測したが，今

後，崩壊再現固期を求めるには崩壊後30年以上

経過した斜面での調査か必要であろう．崩壊地

の年代決定には樹木の年輪年代測定法が有効で

あるが，小原村付近では薪炭材の伐採が第 2次

大戦前後まで繰り返し行われてきたために，樹

齢の高い樹木はほとんど残っていないと考えら

れる． したかって，粗粒花尚岩斜面の崩壊周期

を求めるには，調査対象地域の選定が重要な検

討項目となる．
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