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I ． は じ め に  6 5  

2 0 2 1 年 7 月 3 日 に ， 静 岡 県 熱 海 市 逢
あ い

初
ぞ め

川 の 源 頭6 6  

部 ( 標 高 約 3 9 0  m ， 海 岸 か ら 2  ㎞ 上 流 )  に あ っ た 盛6 7  

土 の 崩 壊 に よ る 土 石 流 で ， 死 者 ・ 行 方 不 明 者 2 86 8  

人 ， 全 ・ 半 壊 家 屋 6 4 棟 の 被 害 が 出 た ． 源 頭 部 の 未6 9  

崩 落 の 盛 土 ， 砂 防 堰 堤 を 埋 積 し た 土 石 流 堆 積 物 ， 集7 0  

落 に 到 達 し た 土 石 流 堆 積 物 に つ い て は ， 第 一 著 者 が7 1  

共 同 研 究 者 と と も に 堆 積 学 的 ， 古 生 物 学 的 調 査 を 行7 2  

い ， そ の 結 果 を 既 に 公 表 し た ( 北 村 ,  2 0 2 2 ;  北 村 ・7 3  

池 田 ,  2 0 2 1 ;  北 村 ほ か ,  2 0 2 2 a ,  b ) ． し か し ， 源 頭7 4  

部 の 盛 土 の 崩 壊 地 の 谷 底 に つ い て は ， 静 岡 県  7 5  

( 2 0 2 1 a ) が 2 0 2 1 年 8 月 2 日 に 行 っ た 露 頭 調 査 の 概 略7 6  

を 報 告 し て い る が ， 堆 積 学 的 ， 古 生 物 学 的 調 査 は 行7 7  

わ れ て い な か っ た ． こ の 場 所 に は 盛 土 の 崩 壊 地 下 端7 8  

部 が あ り ， そ の 調 査 か ら 崩 落 の 原 因 を 解 明 す る た め7 9  

の 情 報 が 得 ら れ る 可 能 性 が あ る ．  8 0  

今 回 ， 2 0 2 2 年 3 月 3 0 日 と 5 月 2 日 に ， 第 一 著 者8 1  

の 北 村 は 熱 海 市 ・ 静 岡 県 の 担 当 者 の 同 行 の 下 ， 盛 土8 2  

の 崩 壊 地 の 谷 底 で ， 盛 土 下 端 周 辺 の 露 頭 を 観 察 し た8 3  

の で ， 調 査 ・ 分 析 結 果 を 速 報 す る ． こ の 露 頭 を 木 村8 4  

( 2 0 2 1 ) は 地 点 F と し た の で ( 図 1 ) ， 本 報 告 で も こ の8 5  

名 称 を 用 い る ．  8 6  

図 1  図 1  
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 8 7  

I I ． 調 査 地 域  8 8  

地 点 F ( 北 緯 3 5 度 7 分 1 7 . 3 7 秒 ,  東 経 1 3 9 度 4 分8 9  

2 2 . 4 4 秒 ) は ， 発 災 時 の 空 中 写 真 ( 静 岡 県 ,  2 0 2 1 b ) で9 0  

は 窪 み と な っ て い る 所 で あ る ( 図 1 c ) ． 高 さ 約 1 . 8  9 1  

m ， 幅 約 6  m で あ る ． 静 岡 県 は 2 0 2 1 年 8 月 2 日 に ，9 2  

地 点 F の 露 頭 を 撮 影 し ， 下 位 か ら 地 山 （ 熱 水 変 質 し9 3  

た 溶 岩 ま た は 火 砕 岩 ）， 渓 床 堆 積 土 砂 （ 礫 層 ）， 崩 土9 4  

の 順 に 重 な る と 報 告 し て い る （ 静 岡 県 ,  2 0 2 1 a ） ( 図9 5  

2 a ) ． ま た ， 下 記 の 報 告 を 行 っ て い る ．  9 6  

( 引 用 こ こ か ら )  9 7  

「 崩 壊 地 下 端 付 近 で 、 渓 床 が 洗 掘 さ れ て い る 。 旧9 8  

渓 床 堆 積 物 の 上 に 有 孔 管 が あ る が 、 現 在 は 管 か ら の9 9  

出 水 は な い 。（ 標 高 3 5 5 ｍ 付 近 ）」  1 0 0  

( 引 用 こ こ ま で )  1 0 1  

地 点 F の 露 頭 に 関 し て ， 木 村 ( 2 0 2 1 ) は 「 F  地 点1 0 2  

は ， 盛 土 体 前 面 の 勾 配 の 遷 緩 点 に あ た り ， 勾 配 は そ1 0 3  

の 上 流 側 の E - F  間 で 勾 配 2 2 ° ， 下 流 側 の F - G 間 で1 0 4  

勾 配 1 3 ° と 大 幅 に 緩 く な る こ と が 理 解 で き る ． ま1 0 5  

た ， 図 9  の 立 体 図 か ら は ， F 地 点 は 盛 土 に 設 け ら れ1 0 6  

た 小 段 間 の 境 に あ た る こ と ， 図 1 0  の 縦 断 図 か ら1 0 7  

は ， 盛 土 の 層 厚 も ， し た が っ て 礫 層 に か か る 盛 土 の1 0 8  
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上 載 圧 も 半 減 す る こ と が わ か る ． こ れ ら の Ｆ 地 点 を1 0 9  

境 に し た 盛 土 の 変 化 が 意 味 す る こ と は ， 土 石 流 発 生1 1 0  

頃 に 想 定 さ れ る 礫 層 中 の 地 下 水 圧 の 増 大 で ， 礫 層 を1 1 1  

覆 う 盛 土 が 破 壊 さ れ て 地 下 水 が 流 出 し や す い 箇 所 に1 1 2  

あ た り そ う だ と い う こ と で あ る ．」 と 記 し て い る ．  1 1 3  

静 岡 県 が 2 0 2 1 年 8 月 2 日 に 撮 影 し た 露 頭 写 真 ( 図1 1 4  

2 a ) と 北 村 が 2 0 2 2 年 3 月 3 0 日 に 観 察 し た 露 頭 ( 図1 1 5  

2 b ) を 比 べ る と ， 露 頭 の 浸 食 で 有 孔 管 の 右 岸 ( 西 ) 側1 1 6  

に 厚 さ 約 2 m の 粘 土 層 が 露 出 し た ． さ ら に ， 2 0 2 2 年1 1 7  

5 月 2 日 の 調 査 で は ， 有 孔 管 と 粘 土 層 の 間 に 新 た な1 1 8  

露 頭 が 露 出 し て い た （ 図 3 ）．  1 1 9  

露 頭 の 高 さ は 約 2  m で ， 下 位 か ら 巨 礫 サ イ ズ の 角1 2 0  

礫 層 ( 層 厚 0 . 7  m 以 上 ) ， 木 質 物 を 含 む 含 礫 砂 層 ( 層1 2 1  

厚 0 . 1  m ) ， 中 礫 サ イ ズ の 亜 円 礫 層 ( 層 厚 0 . 4  m ) ， 砂1 2 2  

層 ( 層 厚 0 . 8  m 以 上 ) の 順 に 重 な る （ 図 3 ，  4 ）． 角1 2 3  

礫 層 と そ の 下 位 の 粘 土 層 の 境 界 は 崩 土 で 覆 わ れ て お1 2 4  

り ， 境 界 面 を 観 察 で き な か っ た ． 今 回 の 調 査 で は ，1 2 5  

角 礫 層 ， 含 礫 砂 層 ， 亜 円 礫 層 か ら 堆 積 物 試 料 を 採 取1 2 6  

し た ． な お ， 粘 土 層 に つ い て は ， 千 木 良 ほ か ( 2 0 2 2 )1 2 7  

が 報 告 し て い る ．  1 2 8  

 1 2 9  

I I I ． 分 析 方 法  1 3 0  

図 2 ,  

3 ,  4  
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採 取 し た 試 料 は ， 6 0 ℃ で 2 4 時 間 乾 燥 後 ， 重 量 を 測1 3 1  

定 し た ． 試 料 の う ち の 一 部 ( 約 1 0 0 g ) に つ い て 乾 燥 重1 3 2  

量 を 測 定 し た 後 ， 1 6 , 0 0 0   m ( 1 6  m m ) 以 下 の 粒 子 に つ1 3 3  

い て 目 開 き 3 2 ， 6 3 ,  9 0 ,  1 2 5 ,  1 8 0 ,  2 5 0 ,  3 5 5 ,  5 0 0 ,  1 3 4  

7 1 0 ,  1 , 0 0 0 ,  2 , 0 0 0 ,  4 , 0 0 0   m の ふ る い で 水 洗 し ，1 3 5  

ふ る い に 残 っ た 粒 子 の 乾 燥 重 量 を 測 定 し た ． こ れ ら1 3 6  

の 測 定 値 と 水 洗 前 の 乾 燥 重 量 か ら 3 2   m よ り 小 さ い1 3 7  

粒 子 の 重 量 を 算 出 し た ．  1 3 8  

ま た ， 試 料 の う ち ， 約 4 0  g を U 8 容 器 に 封 入 し ，1 3 9  

静 岡 大 学 理 学 部 放 射 科 学 教 育 研 究 推 進 セ ン タ ー の 所1 4 0  

有 す る 高 純 度 ゲ ル マ ニ ウ ム 半 導 体 検 出 器 （ S E I K O  1 4 1  

E G & G 社 G M X 2 5 P 4 - 7 0 お よ び M C A - 7 a ） を 用 い た γ 線1 4 2  

ス ぺ ク ト ロ メ ト リ ー で ， 1 3 4 C s と 1 3 7 C s を 測 定 し た ．1 4 3  

1 3 4 C s と 1 3 7 C s の 値 は ， 2 0 1 1 年 3 月 1 1 日 の 東 北 日 本1 4 4  

太 平 洋 沖 地 震 に 伴 う 巨 大 津 波 に よ る 福 島 第 一 原 子 力1 4 5  

発 電 所 の 事 故 で 大 気 中 に 放 射 性 セ シ ウ ム が 放 出 さ れ1 4 6  

た と さ れ る 2 0 1 1 年 3 月 1 5 日 ( A d a c h i  e t  a l . ,  1 4 7  

2 0 1 3 ) を 基 準 に 減 衰 補 正 を 行 っ た ．  1 4 8  

試 料 の 一 部 を ふ る い に か け て 6 3   m 以 下 の 粒 径 の1 4 9  

サ ブ 試 料 を 得 て ， メ ノ ウ 乳 鉢 で 粉 末 化 し た ． こ の 粉1 5 0  

末 試 料 を ， ふ じ の く に 地 球 環 境 史 ミ ュ ー ジ ア ム の1 5 1  

C H N S 分 析 装 置 ( F l a s h  2 0 0 0 ， T h e r m o  F i s h e r  1 5 2  
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S c i e n t i f i c 社 製 ) で 全 有 機 炭 素 ( T O C ) ， 全 窒 素 ( T N )1 5 3  

お よ び 全 硫 黄 ( T S ) の 含 有 量 を 分 析 し た ． さ ら に ， 各1 5 4  

試 料 に つ い て ， ふ る い で 0 . 3 5 – 0 . 5 0  m m の 粒 子 を 抽1 5 5  

出 し ， 約 6 0 ℃ で 2 4 時 間 乾 燥 さ せ ， エ ポ キ シ 系 樹 脂1 5 6  

に 包 埋 し ， 薄 片 を 作 成 し ， 5 0 0 個 の 粒 子 の 組 成 を 顕1 5 7  

微 鏡 で 同 定 し た ．  1 5 8  

 礫 に 関 し て は 長 軸 1  c m 以 上 の も の に つ い て ， 重1 5 9  

量 ， 長 軸 ， 中 軸 ， 短 軸 を 測 定 す る と と も に ， 円 磨 度1 6 0  

印 象 図 ( K r u m b e i n ,  1 9 4 1 ) に 基 づ き 円 磨 度 を 記 載 し1 6 1  

た ． ま た ， 肉 眼 観 察 を 行 な う と と も に ， 試 料 3 の 一1 6 2  

部 の 礫 に つ い て は 薄 片 を 作 成 し ， 観 察 し た ．  1 6 3  

試 料 2 か ら 産 出 し た 2 個 の 木 質 物 （ 以 下 で は ， 木1 6 4  

質 物 1 と 木 質 物 2 と す る ） の 1 4 C 年 代 測 定 を B e t a -1 6 5  

A n a l y t i c 社 に 依 頼 し ， 加 速 器 質 量 分 析 法 に よ り 行1 6 6  

な っ た ． 年 代 の 暦 年 較 正 は I N T C A L 2 0  ( R e i m e r  e t  1 6 7  

a l . ,  2 0 2 0 ) を デ ー タ セ ッ ト と し て ， O x C a l 4 . 4 を 使1 6 8  

用 し て 計 算 し た .  木 質 物 1 と 木 質 物 2 の 写 真 を 図 41 6 9  

に 示 す ． 保 存 状 態 は 極 め て 良 く ， 長 さ は 木 質 物 1 が1 7 0  

約 1 8  c m で ， 木 質 物 2 が 約 1 1  c m で あ る ．  1 7 1  

 1 7 2  

I V ． 結 果  1 7 3  

粒 度 組 成 に 関 し て は ， 3 試 料 と も に 淘 汰 が 悪 い1 7 4  
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( 図 4 ) ． 放 射 性 セ シ ウ ム 濃 度 に つ い て は ， 試 料 1 と1 7 5  

2 で は 1 3 7 C s が 1 . 2 ± 0 . 4  B q / k g  乾 土 と 1 . 3 ± 0 . 4  1 7 6  

B q / k g  乾 土 で ， 1 3 4 C s は 検 出 限 界 未 満 で あ る ( 表1 7 7  

1 ) ． 試 料 3 は 1 3 7 C s と 1 3 4 C s は と も に 検 出 限 界 未 満1 7 8  

で あ る ．   1 7 9  

T O C ・ T N ・ T S 含 有 量 は ， 試 料 1 は 1 . 3 2 % ， 0 . 1 5 % ，  1 8 0  

0 . 0 6 % ， 試 料 2 は 2 . 8 3 % ， 0 . 2 3 ％ ， 0 . 1 6 % ， 試 料 3 は1 8 1  

1 . 8 0 % ， 0 . 1 4 % ， 0 . 1 2 ％ で あ る ( 表 1 ) ．  1 8 2  

0 . 3 5 – 0 . 5 0  m m の 粒 子 に つ い て は ， 試 料 1 と 2 と1 8 3  

も に 凝 集 物 と 岩 片 が 卓 越 す る ． 石 英 ， 斜 長 石 ， 輝 石1 8 4  

粒 子 の 占 有 率 は ， 試 料 １ は 0 % ， 0 . 2 % ， 1 . 0 % で ， 試1 8 5  

料 2 は 0 . 6 % ， 1 . 4 % ， 1 . 0 % で ， 試 料 3 は 4 . 2 % ，1 8 6  

6 . 0 % ， 4 . 2 % で あ る ( 図 4 ， 表 1 ) ． 試 料 3 か ら は ， 放1 8 7  

散 虫 化 石 A m p h i s p h a e r a ?  s p . を 含 む 泥 岩 岩 片 が 見 つ1 8 8  

か っ た ( 図 5 a ,  b ) ． ま た ， 試 料 3 か ら は 種 同 定 は で1 8 9  

き な い が ， 1 個 体 の 有 孔 虫 殻 が 見 つ か っ た ( 図 5 c ,  1 9 0  

d ) ． こ れ ら の 放 散 虫 と 有 孔 虫 は と も に 海 洋 性 の 微 化1 9 1  

石 で あ る ．  1 9 2  

 各 試 料 の 礫 の 写 真 を 図 6 に 示 し た ． 試 料 1 の 礫 の1 9 3  

円 磨 度 は 0 . 1 か ら 0 . 4 で ， 最 頻 値 は 0 . 2 で あ り ( 表1 9 4  

2 ,  図 4 ) ， 苦 鉄 質 岩 か ら な り ， 人 工 物 は 含 ま れ な1 9 5  

い ． 試 料 2 は ， コ ン ク リ ー ト の 付 着 し た 礫 が 3 個 あ1 9 6  

表 1  

図 5 ， 

6 , 表

2  
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り （ 礫 番 号 2 - 3 ,  4 ， 5 ）， そ れ ら を 除 く 礫 の 円 磨 度1 9 7  

は 0 . 1 か ら 0 . 4 で ， 最 頻 値 は 0 . 3 で あ る ( 表 3 ,  図1 9 8  

4 ) ． 1 個 の 礫 ( 礫 番 号 2 - 7 ) の 礫 種 は 未 判 別 だ が ， そ1 9 9  

れ 以 外 は 苦 鉄 質 岩 で あ る ． 試 料 3 は ， 1 個 の コ ン ク2 0 0  

リ ー ト （ 礫 番 号 3 - 3 ）， 2 個 の コ ン ク リ ー ト の 付 着 し2 0 1  

た 礫 （ 礫 番 号 3 - 8 ,  1 3 ）， 1 個 の 瓦 の 破 片 （ 礫 番 号2 0 2  

3 - 1 4 ） を 含 む ． そ れ ら を 除 く 礫 の 円 磨 度 は 0 . 1 か ら2 0 3  

0 . 8 で ， 最 頻 値 は 0 . 6 で あ る ( 表 2 ,  図 4 ) ． 1 個 の 礫2 0 4  

( 礫 番 号 3 - 1 5 ) は 苦 鉄 質 岩 で あ る ．  2 0 5  

薄 片 観 察 の 結 果 ， 礫 番 号 3 - 1 は ， 緑 泥 石 が 見 ら れ2 0 6  

( 図 7 a ， ｂ ) ， 変 質 岩 で あ る ． 礫 番 号 3 - 5 と 3 - 1 1 は2 0 7  

円 磨 し た 粒 子 を 多 数 含 む こ と か ら ， 砂 岩 で あ る ( 図2 0 8  

7 c ， ｄ ， i ,  j ) ． 礫 番 号 3 - 6 と 3 - 9 は 円 磨 し た 砂 粒2 0 9  

子 と 基 質 が 見 ら れ る の で 砂 質 泥 岩 で あ る ( 図 7 e -2 1 0  

h ) ． し た が っ て ， 角 礫 層 と 含 礫 砂 層 は 円 磨 度 の 低 い2 1 1  

苦 鉄 質 岩 か ら な る 点 で 共 通 し ， 亜 円 礫 層 は 円 磨 度 と2 1 2  

礫 種 が と も に 下 位 層 の 礫 と は 異 な る ．  2 1 3  

 1 4 C 年 代 値 に つ い て は ， 木 質 物 1 は 1 0 9 . 3 8  ±  2 1 4  

0 . 4 1  p M C で ， 木 質 物 2 は 1 1 6 . 9 8  ±  0 . 4 4  p M C で あ2 1 5  

る （ 表 3 ）． p M C  ( p e r c e n t  M o d e r n  C a r b o n の 略 ) は 大2 1 6  

気 圏 内 核 実 験 以 前 の 1 9 5 0 年 を 標 準 と し た 現 代 炭 素2 1 7  

に 対 す る 試 料 炭 素 の 1 4 C 濃 度 の 割 合 で あ り ， 1 0 0 を2 1 8  

図 7  
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超 え る 値 は 核 実 験 の 影 響 に よ る ． 暦 年 代 換 算 ( 2 標2 1 9  

準 偏 差 9 5 . 4 % ) で は ， 木 質 物 1 は 西 暦 1 9 9 7 - 2 0 0 1 年2 2 0  

( 8 8 . 8 % ) ， 西 暦 1 9 5 7 年 ( 6 . 6 % ) で あ り ， 木 質 物 2 は 西2 2 1  

暦 1 9 8 7 - 1 9 8 9 年 ( 9 0 % ) ， 西 暦 1 9 5 7 - 1 9 5 8 年 ( 5 . 4 % ) で2 2 2  

あ る （ 表 3 ）． 試 料 2 の 堆 積 年 代 は ， 木 質 物 1 の 年2 2 3  

代 よ り 若 い ．            2 2 4  

 2 2 5  

V ． 考 察  2 2 6  

静 岡 県 （ 2 0 2 1 a ） は ， 地 点 F の 礫 層 を 渓 床 堆 積 土2 2 7  

砂 と 報 告 し て い る ． 本 研 究 で も ， 巨 礫 サ イ ズ の 角 礫2 2 8  

層 は 人 工 物 を 含 ま な い し ， 北 村 ( 2 0 2 2 ) と 北 村 ほ か2 2 9  

( 2 0 2 2 a ,  b ) が 報 告 し た 他 所 か ら 搬 入 さ れ た 物 質 ( 海2 3 0  

生 貝 類 の 貝 殻 ， チ ャ ー ト 岩 片 ， 含 化 石 泥 岩 岩 片 ) も2 3 1  

検 出 さ れ な か っ た ． こ れ ら の こ と は ， 静 岡 県2 3 2  

( 2 0 2 1 a ) の 解 釈 を 支 持 す る ． な お ， 角 礫 層 の 堆 積 物2 3 3  

か ら 1 3 7 C s が 検 出 さ れ た の で ， 1 9 5 0 年 以 降 か ら 盛 土2 3 4  

の 形 成 以 前 の 堆 積 物 で あ る ．  2 3 5  

含 礫 砂 層 の 堆 積 年 代 は ， 堆 積 物 の 1 3 7 C s 濃 度 と 木2 3 6  

質 物 の 1 4 C 年 代 値 に 核 実 験 の 影 響 が 出 て い る の で ，2 3 7  

1 9 5 0 年 以 降 で あ る ． そ し て ， 人 工 物 を 含 む の で ，2 3 8  

盛 土 と 解 釈 す る の が 妥 当 で あ る ． こ の 含 礫 砂 層 を 覆2 3 9  

表 3  
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う 亜 円 礫 層 は 放 散 虫 化 石 を 含 む 泥 岩 岩 片 と 有 孔 虫 を2 4 0  

含 む の で ， 他 所 か ら 搬 入 さ れ た 盛 土 で あ る ．  2 4 1  

図 8 と 9 に 既 報 ( 北 村 ほ か ,  2 0 2 2 a ) の 盛 土 の 褐 色2 4 2  

の 土 砂 ， 黒 色 の 土 砂 ， 土 石 流 堆 積 物 ， 土 壌 と 本 研 究2 4 3  

の 測 定 値 を プ ロ ッ ト し た ． 図 8 の T O C と T S の 散 布2 4 4  

図 で は ， 角 礫 層 ( 図 中 の F 1 ) は 褐 色 の 土 砂 に 近 い 値2 4 5  

を 示 し ， 含 礫 砂 層 ( 図 中 の F 2 ) と 亜 円 礫 層 ( 図 中 の2 4 6  

F 3 ) は 黒 色 の 土 砂 ， 土 石 流 堆 積 物 ( 地 点 A 2 と B 3 ) に2 4 7  

近 い 値 を 示 す ( 図 8 ) ． 砂 粒 子 の 石 英 ， 斜 長 石 ， 輝 石2 4 8  

の 比 率 に 関 し て は ， 角 礫 層 ( 図 中 の F 1 ) は 土 壌 に 類2 4 9  

似 し ， 含 礫 砂 層 ( 図 中 の F 2 ) と 亜 円 礫 層 ( 図 中 の F 3 )2 5 0  

は ， 盛 土 の 黒 色 の 土 砂 よ り も 土 石 流 堆 積 物 に 近 い 値2 5 1  

を 示 す ( 図 9 ) ．  2 5 2  

木 村 ( 2 0 2 1 ) は ， 静 岡 県 の 公 表 し た 盛 土 の 状 況 の 写2 5 3  

真 を も と に ， 逢 初 川 崩 壊 箇 所 付 近 の 縦 断 面 図 （ 木 村2 5 4  

( 2 0 2 1 ) の 図 1 0 ） を 作 成 し ， 盛 土 は 三 層 構 造 で ，2 5 5  

2 0 0 9 年 6 月 期 前 の 盛 土 層 ， 褐 色 の 土 砂 ， 黒 色 の 土2 5 6  

砂 の 順 に 重 な る が ， 地 点 F で は 黒 色 盛 土 層 が 2 0 0 92 5 7  

年 6 月 期 前 の 盛 土 層 を 直 接 覆 う と し て い る ． 本 稿 の2 5 8  

調 査 結 果 は ， こ の 解 釈 を 支 持 し ， 含 礫 砂 層 ( 層 厚2 5 9  

0 . 1  m ) は 2 0 0 9 年 6 月 期 前 の 盛 土 層 に 対 応 し ， 亜 円2 6 0  

図 8 ,  

9  
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礫 層 ( 層 厚 0 . 4  m ) は 黒 色 盛 土 層 に 対 応 す る と 考 え ら2 6 1  

れ る ．  2 6 2  

今 回 の 盛 土 崩 落 に 関 し て ， 黒 色 盛 土 層 の 最 下 部 の2 6 3  

亜 円 礫 層 は 次 の 3 点 が 注 目 さ れ る ． 第 一 に ， 亜 円 礫2 6 4  

層 は 放 散 虫 化 石 を 含 む 泥 岩 岩 片 を 産 し ， 地 点 F か ら2 6 5  

約 3 0 0  m 下 流 の 砂 防 堰 堤 の 埋 積 土 の 深 度 3 . 7 4 - 3 . 7 0  2 6 6  

m か ら も 海 綿 骨 針 を 含 む 化 石 泥 岩 岩 片 が 発 見 さ れ て2 6 7  

い る こ と で あ る ( 北 村 ほ か ,  2 0 2 2 b ) ． こ れ は ， 盛 土2 6 8  

の 崩 落 の 早 い 時 期 の 土 石 流 に 亜 円 礫 層 由 来 の 堆 積 物2 6 9  

が 含 ま れ て い た 可 能 性 を 示 唆 す る ． 第 二 に ， 亜 円 礫2 7 0  

層 で は 礫 と 礫 の 間 に あ る 空 間 を 砂 質 堆 積 物 が 充 填 し2 7 1  

て い る が ， そ の 含 泥 率 は 1 0 % 程 度 し か な い こ と で あ2 7 2  

る ( 図 4 ) ． こ れ は ， 砂 質 堆 積 物 の 透 水 性 が 高 い 可 能2 7 3  

性 を 示 唆 す る ． 第 三 に ， 亜 円 礫 層 が 有 孔 虫 を 含 む こ2 7 4  

と で あ る ． こ れ は ， 同 層 の 供 給 源 の 一 部 は 沿 岸 堆 積2 7 5  

物 で あ る こ と を 示 し ， し た が っ て 崩 落 し や す い 性 質2 7 6  

を 有 し て い た 可 能 性 が 十 分 あ る ( 北 村 ほ か ,  2 7 7  

2 0 2 2 c ) ． 以 上 の 3 点 か ら ， 地 点 F に あ っ た 黒 色 盛 土2 7 8  

層 の 最 下 部 の 亜 円 礫 層 は ， 第 0 波 （ 北 村 ほ か2 7 9  

( 2 0 2 2 b ) が 定 義 し た 砂 防 堰 堤 内 の 土 石 流 堆 積 物 を 運2 8 0  

搬 し た 土 石 流 ） の 土 石 流 の 起 点 で あ っ た 可 能 性 が あ2 8 1  

る ．  2 8 2  
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B O U S A I / R 3 _ 0 7 0 1 _ h e a v y r a i n . h t m l # 3  2 0 2 2 年 4 月3 3 1  

2 4 日 引 用 ．  3 3 2  

K r u m b e i n ,  W .  C .  ( 1 9 4 1 ) ,  M e a s u r e m e n t  a n d  3 3 3  

g e o l o g i c  s i g n i f i c a n c e  o f  s h a p e  a n d  r o u n d n e s s  3 3 4  

o f  s e d i m e n t a r y  p a r t i c l e s .  J o u r n a l  o f  3 3 5  

S e d i m e n t a r y  P e t r o l o g y ,  1 1 ,  6 4 - 7 2 .  3 3 6  

R e i m e r ,  P . J . ,  A u s t i n ,  W .  E .  N . ,  B a r d ,  E . ,  3 3 7  

B a y l i s s ,  A . ,  B l a c k w e l l ,  P . ,  B r o n k  R a m s e y ,  C .  3 3 8  

e t  a l .  ( 2 0 2 0 ) ,  T h e  I n t C a l 2 0  N o r t h e r n  3 3 9  

H e m i s p h e r e  r a d i o c a r b o n  a g e  c a l i b r a t i o n  c u r v e  3 4 0  

( 0 - 5 5  c a l  k B P ) .  R a d i o c a r b o n ,  6 2 ( 4 ) ,  7 2 5 - 7 5 7 .  3 4 1  

静 岡 県 ( 2 0 2 1 a ) ,  第 １ 回 逢 初 川 土 石 流 の 発 生 原 因 調  3 4 2  

 査 検 証 委 員 会 配 布 資 料 （ 1 ～ 1 7 ）． 2 0 2 1 年 9  月 7  3 4 3  

日 開 催 h t t p : / / w w w . p r e f . s h i z u o k a . j p / k e n s e t s u /  3 4 4  

k e - 3 5 0 / s a b o u k a /  3 4 5  

r 3 h a s s e i g e n n i n n c y o u s a k e n n s y o u i i n n k a i . h t m l  3 4 6  

2 0 2 2 年 4 月 2 4 日 引 用 ．  3 4 7  

静 岡 県 ( 2 0 2 1 b ) ,  2 0 2 1 年 7 月 3 日 静 岡 県 熱 海 市 土 砂  3 4 8  
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災 害 動 画 ． ド ロ ー ン 撮 影 動 画 1 ．  3 4 9  

h t t p s : / / w w w . g e o s p a t i a l . j p / c k a n / d a t a s e t / 2 0 2 1 03 5 0  

7 0 3 - a t a m i - m o v i e  2 0 2 2 年 4 月 2 4 日 引 用 ．  3 5 1  

静 岡 県 ( 2 0 2 1 c ) ,  熱 海 市 伊 豆 山 地 区 土 石 流 土 質 調 査  3 5 2  

結 果 ( 速 報 )  h t t p : / / w w w . p r e f . s h i z u o k a . j p /  3 5 3  

k e n s e t s u / k e - 3 5 0 / s a b o u k a / d o c u m e n t s /  3 5 4  

d o s h i t u c y o u s a k e k k a . p d f   2 0 2 1 年 9 月 9 日 引 用 ．  3 5 5  

 3 5 6  

著 者 貢 献  3 5 7  

北 村 晃 寿 ： 試 料 採 取 ， 砂 粒 子 の 鉱 物 種 ・ 岩 石 種 の 同3 5 8  

定 ， 礫 種 の 同 定 ， 全 体 総 括 ， 論 文 執 筆 を 担 当 ． 山 下3 5 9  

裕 輝 ： 泥 粒 子 の C N S 分 析 と 礫 種 の 同 定 を 担 当 ． 矢 永3 6 0  

誠 人 :  放 射 性 セ シ ウ ム 濃 度 の 測 定 ， 論 文 執 筆 を 担3 6 1  

当 ． 本 山  功 ： 放 散 虫 化 石 の 同 定 ， 中 西 利 典 ： 泥 粒3 6 2  

子 の C N S 分 析 を 担 当 ． 森  英 樹 ： 薄 片 作 成 を 担 当 ．  3 6 3  

  3 6 4  
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図 表 の 説 明 文  3 6 5  

 3 6 6  

図 1  熱 海 市 伊 豆 山 地 区 の 土 石 流 の 流 路 と 試 料 採 取3 6 7  

地 点 ． 北 村 ほ か （ 2 0 2 2 a ） を 一 部 改 変 ． a – c :  土 石 流3 6 8  

の 流 路 と 試 料 採 取 地 点 ． a の 画 像 は 国 土 地 理 院3 6 9  

( 2 0 2 1 a ) と b の 画 像 は 国 土 地 理 院 ( 2 0 2 1 b ) を 使 用 ． c3 7 0  

の 画 像 は 静 岡 県 ( 2 0 2 1 a ) を 使 用 ． d は 静 岡 県 ( 2 0 2 1 b )3 7 1  

か ら 引 用 ． N o . 1 ― 8 は 静 岡 県 ( 2 0 2 1 c ) の 試 料 採 取 地3 7 2  

点 ．  3 7 3  

 3 7 4  

図 2  地 点 F の 写 真 ． a は 静 岡 県 ( 2 0 2 1 b ) が 2 0 2 1 年3 7 5  

8 月 2 日 に 撮 影 ． b は 北 村 が 2 0 2 2 年 3 月 3 0 日 に 撮3 7 6  

影 ．  3 7 7  

 3 7 8  

図 3  地 点 F の 調 査 露 頭 の 写 真 ．  3 7 9  

 3 8 0  

図 4  地 点 F の 調 査 露 頭 の 柱 状 図 と 1 3 7 C s 濃 度 ，泥 粒3 8 1  

子 の 全 硫 黄 量 ， 0 . 3 5 – 0 . 5 0  m m の 粒 子 中 の 石 英 ・ 斜 長3 8 2  

石 ・ 輝 石 の 占 有 率 ， 粒 度 組 成 ， 礫 の 円 磨 度 ． 円 磨 度3 8 3  

は 人 工 物 を 除 く ． 1 4 C 年 代 値 は ， 木 質 物 1 の 年 代 で あ3 8 4  

る ． こ の 年 代 は 木 質 物 2 よ り も 若 い ．  3 8 5  

 3 8 6  
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図 5  試 料 3 の 微 化 石 の 薄 片 写 真 ． A m p h i s p h a e r a ?  3 8 7  

s p . の 可 能 性 の あ る 放 散 虫 化 石 を 含 む 泥 岩 岩 片 ( a ,  3 8 8  

b ) ． 有 孔 虫 化 石 ( c ,  d ) ． 矢 印 が 微 化 石 ．  3 8 9  

 3 9 0  

図 6  礫 の 写 真 ． ス ケ ー ル バ ー は 1  c m .  3 9 1  

 3 9 2  

図 7  試 料 3 の 礫 の 薄 片 写 真 ． a ,  b は 礫 番 号 3 - 1 ，3 9 3  

c ,  d は 礫 番 号 3 - 5 ， e ,  f は 礫 番 号 3 - 6 ， g ,  h は 礫3 9 4  

番 号 3 - 9 ， i ,  j は 礫 番 号 3 - 1 1 ．  3 9 5  

 3 9 6  

図 8  各 試 料 の 泥 粒 子 の 全 有 機 炭 素 量 ， 全 窒 素 量 ，3 9 7  

全 硫 黄 量 の 関 係 ． a :  全 窒 素 量 ― 全 有 機 炭 素 量 の 散3 9 8  

布 図 ． b :  全 硫 黄 量 ― 全 有 機 炭 素 量 の 散 布 図 ． F 1 - 33 9 9  

は 本 研 究 の 測 定 値 で ， 他 の 測 定 値 は 北 村 ほ か4 0 0  

( 2 0 2 2 a ) に 基 づ く ．  4 0 1  

 4 0 2  

図 9  0 . 3 5 - 0 . 5 0  m m サ イ ズ の 石 英 ， 斜 長 石 ， 輝 石 の4 0 3  

量 比 を 示 す 三 角 ダ イ ヤ グ ラ ム ． F 1 - 3 は 本 研 究 の 測4 0 4  

定 値 で ， 1 - 3 は 試 料 1 - 3 に 対 応 す る ． 他 の 測 定 値 は4 0 5  

北 村 ほ か ( 2 0 2 2 a ) に 基 づ く ．  4 0 6  

 4 0 7  
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表 1  各 試 料 の 堆 積 物 の 放 射 性 セ シ ウ ム 濃 度 ， 泥 質4 0 8  

物 の 全 有 機 炭 素 ・ 全 窒 素 ． 全 硫 黄 濃 度 ，  0 . 3 5 – 0 . 5 0  4 0 9  

m m の 粒 子 組 成 ． * は 北 村 ほ か ( 2 0 2 2 a ) ． * * は 北 村 ほ4 1 0  

か ( 2 0 2 2 b ) ． * * * は 本 論 文 ． 放 射 性 セ シ ウ ム 濃 度 の4 1 1  

N D  は 検 出 限 界 未 満 ． カ ッ コ 内 は 検 出 限 界 値 ．  4 1 2  

 4 1 3  

表 2  礫 の 重 量 ， 大 き さ ， 円 磨 度 ， 礫 種 ．  4 1 4  

 4 1 5  

表 3  1 4 C 年 代 測 定 の 結 果 ．  4 1 6  

 4 1 7  

  4 1 8  
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R e s e a r c h  o f  a n  o u t c r o p  o f  t h e  l o w e r  m a r g i n  o f  4 1 9  

t h e  e m b a n k m e n t  a t  t h e  h e a d  o f  t h e  A i z o m e  4 2 0  

R i v e r ,  A t a m i  C i t y ,  S h i z u o k a  P r e f e c t u r e ,  4 2 1  

c e n t r a l  J a p a n .  4 2 2  

 4 2 3  

A k i h i s a  K i t a m u r a  1 ,  2 ,  Y u k i  Y a m a s h i t a 3 ,  M a k o t o  4 2 4  

Y a n a g a 4 ， I s a o  M o t o y a m a 5 ,   T o s h i m i c h i  4 2 5  

N a k a n i s h i 6 ,  H i d e k i  M o r i 7  4 2 6  
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Cs-137 (Bq/kg乾土)

（2011/03/15補正値）

Cs-134 (Bq/kg乾土)

（2011/03/15補正値）

全有機

炭素(%)

全窒素

(%)

全硫黄

(%)

団粒

(%)

岩片

(%)

石英

(%)

斜長石

(%)

輝石

(%)

その他・

不明(%)

地点B1　盛土・黒色の土砂* 1.8 ± 0.6 ND (< 60) 2.27 0.14 0.13 28.1 40.0 14.8 9.5 3.5 4.1

地点B2　盛土・褐色の土砂* 9.5 ± 0.8 ND (< 61) 1.54 0.10 0.04 55.6 15.2 2.8 6.7 13.2 6.5

地点B3　土石流堆積物* 4.8 ± 0.7 ND (< 59) 2.09 0.13 0.10 46.8 26.6 8.7 8.6 5.2 4.1

地点A2　土石流堆積物* 2.48 0.20 0.18 61.8 18.8 3.4 5.8 3.4 7.0

地点A5　土石流堆積物* 4.8 ± 1.1 ND (< 101) 2.12 0.17 0.20 67.1 13.0 5.5 5.3 5.3 3.2

地点S1　土壌* 5.50 0.29 0.11 62.6 1.9 1.9 4.2 15.4 14.0

地点S2　土壌* 1.20 0.14 0.02 74.1 5.3 0.0 0.2 14.9 5.5

地点F　試料1*** 1.2 ± 0.4 ND (< 31) 1.32 0.15 0.06 86.6 12.0 0.0 0.2 1.0 0.2

地点F　試料2*** 1.3 ± 0.4 ND (< 42) 2.83 0.23 0.16 86.4 8.6 0.6 1.4 1.0 2.0

地点F　試料3*** ND (< 1.0) ND (< 31) 1.80 0.14 0.12 49.4 33.8 4.2 6.0 4.2 1.8

砂防堰堤埋積土のコア**

深度(m)

Cs-137(Bq/kg乾土)

（2011/03/15補正値）

Cs-134(Bq/kg乾土)

（2011/03/15補正値）

全有機

炭素(%)

全窒素

(%)

全硫黄

(%)

団粒

(%)

岩片

(%)

石英

(%)

斜長石

(%)

輝石

(%)

その他・

不明(%)

0.00-0.05 ND (< 1.6) ND (< 73) 1.74 0.08 0.18 47.0 21.4 5.6 4.6 3.8 3.6

0.35-0.40 5.9 ± 0.7 ND (< 50) 2.31 0.12 0.14 56.0 22.8 2.4 1.8 2.0 2.2

0.90-0.95 ND (< 1.8) ND (< 59) 1.81 0.09 0.13 70.8 17.0 2.6 4.4 4.4 0.8

1.00-1.05 3.7 ± 0.7 ND (< 59) 1.80 0.08 0.16 67.6 18.6 4.6 3.4 3.2 2.6

1.20-1.25 6.6 ± 0.9 ND (< 75) 2.39 0.13 0.13 61.0 15.2 2.6 1.6 2.0 3.8

2.95-3.00 6.7 ± 0.8 ND (< 60) 2.22 0.11 0.19 75.0 13.8 3.0 3.4 2.6 2.2

3.00-3.05 7.5 ±0.9 ND (< 73) 2.41 0.16 0.16 64.8 19.0 3.6 4.8 3.0 4.8

3.63-3.67 4.3 ± 1.2 ND (< 112) 2.01 0.10 0.39 46.8 28.6 7.8 5.8 5.8 5.2

3.67-3.70 7.7 ±0.9 ND (< 101) 2.40 0.17 0.12 50.2 16.6 2.2 2.8 4.2 2.8

3.70-3.74 7.5 ±0.8 ND (< 68) 1.55 0.11 0.07 52.8 9.8 3.2 4.0 2.4 1.6

3.74-3.78 2.6 ±0.3 ND (<31) 1.34 0.10 0.05 80.4 7.6 0.0 1.0 0.4 2.8

3.78-3.82 51.8 ± 0.8 52.3 ± 14.7 3.33 0.23 0.04 86.2 4.8 1.6 2.6 2.0 2.8

3.85-3.88 184.5 ± 1.7 179.5 ± 19.6 3.82 0.26 0.03 80.6 7.6 2.0 2.0 2.0 5.8

3.95-4.00 ND (< 2.7) ND (< 83) 1.15 0.05 0.01 92.8 1.6 0.0 0.6 2.4 2.6

4.80-4.85 ND (< 3.3) ND (< 103) 1.40 0.07 0.01 93.0 2.6 0.0 1.4 1.0 2.0

4.95-5.00 ND (< 4.2) ND (< 126) 1.09 0.07 0.01 74.4 3.8 0.0 0.2 0.4 1.2

5.00-5.05 3.5 ± 1.0 ND (< 93) 0.92 0.05 0.00 71.0 25.6 1.0 0.0 1.0 1.4

5.50-5.55 ND (< 2.9) ND (< 92) 0.58 0.02 0.01 66.4 25.8 0.4 0.8 4.6 0.8

5.95-6.00 ND (< 3.1) ND (< 99) 0.97 0.04 0.01 83.6 13.6 0.8 0.2 0.6 1.2

6.50-6.55 ND (< 3.2) ND (< 96) 0.84 0.03 0.02 93.6 5.4 0.4 0.2 0.0 0.4

7.00-7.05 ND (< 3.6) ND (< 130) 0.73 0.03 0.01 73.2 21.6 0.8 0.8 3.2 0.4

7.55-7.60 ND (< 4.0) ND (< 125) 0.68 0.03 0.00 76.4 17.0 0.8 1.6 3.0 1.2

8.00-8.05 ND (< 2.9) ND (< 80) 0.37 0.00 0.00 73.4 23.8 0.4 0.4 0.2 1.8

8.67-8.74 ND (< 3.2) ND (< 99) 0.32 0.00 0.00 44.0 52.6 0.6 0.4 2.2 0.2

10.50-10.55 ND (< 2.3) ND (< 81) 0.08 0.00 0.00 52.2 29.6 0.0 0.0 0.2 0.0

11.50-11.55 ND (< 1.8) ND(< 62) 0.07 0.00 0.00 62.4 35.8 0.8 0.8 0.2 0.0

表1



試料1

礫番号 重量 (g) 長軸 (cm) 中軸 (cm) 短軸 (cm) 円磨度 礫種

1－1 69.8 4.2 4.2 2.9 0.2 苦鉄質岩

1－2 16.4 4.7 3.3 1.3 0.1 苦鉄質岩

1－3 10.5 3.5 2.7 1.4 0.2 苦鉄質岩

1－4 4.0 2.5 2.2 0.7 0.2 苦鉄質岩

1－5 4.3 2.0 1.5 1.2 0.3 苦鉄質岩

1－6 4.6 2.3 1.5 1.4 0.2 苦鉄質岩

1－7 3.0 1.7 1.6 1.0 0.3 苦鉄質岩

1－8 1.7 1.8 1.6 0.7 0.2 苦鉄質岩

1－9 3.6 1.7 1.4 1.1 0.4 苦鉄質岩

1－10 1.9 1.7 1.4 0.7 0.3 苦鉄質岩

試料2

礫番号 重量 (g) 長軸 (cm) 中軸 (cm) 短軸 (cm) 円磨度 礫種

2－1 379.5 96.2 6.0 6.0 0.2 苦鉄質岩

2－2 16.6 25.4 26.0 19.0 0.3 苦鉄質岩

2－3 9.7 2.3 2.0 1.6 コンクリート付着

2－4 6.3 2.0 1.7 1.3 コンクリート付着

2－5 3.9 2.3 1.3 1.3 コンクリート付着

2－6 3.5 2.7 2.0 1.0 0.1 苦鉄質岩

2－7 2.3 1.9 1.3 0.7 0.2 検討中

2－8 1.2 1.8 1.1 0.6 0.4 苦鉄質岩

2－9 0.8 2.0 1.2 0.4 0.3 苦鉄質岩

2－10 0.9 1.5 1.3 0.4 0.4 苦鉄質岩

2－11 1.0 1.0 0.9 0.7 0.3 苦鉄質岩

試料3

礫番号 重量 (g) 長軸 (cm) 中軸 (cm) 短軸 (cm) 円磨度 礫種

3－1 415.0 10.9 5.5 5.5 0.5 変質岩（緑色岩）

3－2 218.0 9.3 6.8 2.8 0.8 検討中

3－3 184.0 8.9 6.6 2.5 コンクリート

3－4 94.2 6.0 4.8 2.2 0.6 検討中

3－5 80.5 6.0 3.7 2.3 0.7 砂岩

3－6 63.1 5.1 4.2 1.7 0.6 砂質泥岩

3－7 73.2 4.1 3.6 2.8 0.4 検討中

3－8 44.2 4.5 3.2 2.3 コンクリート付着

3－9 35.6 4.8 3.1 1.7 0.6 砂質泥岩

3－10 18.9 2.4 2.1 1.8 0.6 検討中

3－11 12.0 2.9 2.2 1.9 0.3 砂岩

3－12 17.8 3.2 3.0 1.5 0.7 検討中

3－13 19.2 3.5 2.7 2.1 コンクリート付着

3－14 13.8 3.1 2.5 1.7 瓦

3－15 12.8 3.1 2.1 1.8 0.1 苦鉄質岩

3－16 10.1 3.3 2.1 1.3 0.5 検討中

3－17 7.7 2.3 2.0 1.3 0.3 検討中

表2
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