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重要な知見

静岡県が砂防堰堤の埋積土で掘削し
た1本のボーリングコア試料を分析
した結果，次のことが分かった．

第０波の土石流堆積物の主体は
盛り土の黒色の土砂で，砂防堰堤を
埋積した．



2021年7月3日午前10時30分頃，静岡県熱海市伊豆山地区の逢初(あいぞ
め)川沿いで土石流が発生し，伊豆山港に至り相模湾へ流入した(下図)．
その後の調査で，逢初川源頭部にあった盛土が大量に崩落していたこと
が判明した(静岡県, 2021a)．国土地理院(2021)は，2009年～2019年に
形成された盛土の体積量を約56,000 m3と見積もっており，そのうちの
約55,500m3が崩落したと静岡県(2021a)は報告している．

熱海周辺には，海生生物
の化石を含む地層は分布
していない．



静岡県 http://www.pref.shizuoka.jp/kinkyu/r3_atami_dosyasaigai.html

静岡県(2021b) は，盛土には，褐色の土砂と黒色の土砂があり，
褐色の土砂は現地周辺のものに類似するが，黒色の土砂は，他所
から搬入された土砂と推測し，土石流堆積物と盛土のカルシウム
含有率から，土石流となって流下した土砂の混合比率は，黒色の
土砂が75～85％で，褐色の土砂が15～25％と推定

黒色土砂

褐色土砂
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図10 逢初川崩壊箇所付近の縦断面図（縦横比1：1）断面図位置は図9 のX-Y 
線． 2009 年6 月期の断面は国土地理院の5mDEM から作成．2019 年12 月
期・2021 年7 月期の両断面は静岡県(2021a)の資料8-5 に基づく．木村(2021)

第1回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会・その2(資料6～11)
http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke350/sabouka/r3hasseigenninncyousakennsyouiinnkai.html

滑落崖の斜面は，ほぼ褐色盛土層と
黒色盛土層との境界付近 (木村, 2021)

褐色の土砂 黒色の土砂
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北村(2022)，北村ほか(印刷中)盛土の黒色の土砂と土石流堆積物



0.5 mm1 cm

土石流堆積物の主体である黒色の土砂は海の堆積物を含む(北村, 2021)．
海の堆積物は波や流れで，粒子が円磨しており，そのために空隙率が高く
(高含水率(36%; 北村・池田, 2021)を保持)，内部摩擦角が小さく，安息角は
低角という，斜面崩壊・流動化しやすい性状である．したがって，黒色の
土砂の大量盛土が，今回の土石流の発生原因の一つに挙げられる．また，
今後の未崩落部の盛土の対策には，黒色の土砂の分布の調査が必要

チャート岩片は黒色の土
砂の有効なトレーサー物
質となり，黒色の土砂の
採集地の特定の重要な鍵
となる．

貝殻 チャート

現場での判定 〇 ×

ボーリングコア

試料からの検出
△ 〇

分析手法 肉眼観察
薄片作成と

顕微鏡



関東山地の秩父帯

河川による
チャート
の運搬盛土の運搬

海生貝類を
含む海成
堆積物

盛土の黒色の土砂の由来



2020年と2021年7月5～6日の計測の比較

盛土の崩壊の原因

究明には，崩壊の

始まった物質の推

定が必須．

崩壊物質の推定

には，できる限り

“早期”の土石流

堆積物を調査する

必要がある．

静岡県(2021), 逢初川土石流災害対策検討委員会． http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-350/sabouka/documents/iinnkaishiryou.pdf



https://www.nhk.or.jp/kaisets
u-blog/100/452018.html



使用する用語について

第１回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会 資料3



第１回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会 資料3



第１波 森林地帯を最初に通り抜けた土石流

第１回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会 資料5



2020年と2021年7月5～6日の計測の比較

第０波
砂防堰堤の埋積
土は，森林地帯
を通り抜ける前
の土石流

静岡県(2021), 逢初川土石流災害対策検討委員会． http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-350/sabouka/documents/iinnkaishiryou.pdf



ボーリングコア
掘削地点

3 m

2021年7月5日撮影

2021年7月5日撮影

下流

下流

(a)

(b)

2021年8月31日撮影(c)

本研究

竣工年度は1999年度で，堤高は10.0ｍ，堤長は43.0ｍである



第1回逢初川土石流の発生原因調査検証委員会
その3（資料12～17）
http://www.pref.shizuoka.jp/kensetsu/ke-
350/sabouka/r3hasseigenninncyousakennsyouiinnkai.html



2011年3月11日から29日における、モデルで計算されたセシウム137の平均濃度
国立環境研究所 https://www.nies.go.jp/whatsnew/gh5r5k000007abla-img/zu_03b.gif 
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１．ボーリングコア試料の
うち，表層(深度0m)から深度
10.58mが堆積物である．
２．堆積物は，下位から
不淘汰な礫層(深度10.58–
10.00m)，含礫褐色粘土層
(深度10.00–3.74 m)，含礫黒色
粘土層(深度3.74–0.20 m)，
含礫褐色粘土層(0.20-0 m)の
順に重なる(図6)．
３．放射性セシウムの134Csと
137Csの濃度のピークが深度
3.88-3.85 mに位置することが
分かり，2011年3月中下旬の
地表面は深度3.95-3.85 mの範
囲と推定された．これにより，
2021年7月3日の土石流堆積物
の基底面は深度3.85 mより上
位にあることになり，静岡県
の推定と一致．

本研究
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で含礫褐色粘土

層から含礫黒色

粘土層に変化し，

黒色粘土層の最

下部の深度3.74-

3.70 mの試料

から海綿骨針を

含む泥岩岩片が

検出された．

よって，盛土の

黒色の土砂に

由来する粒子の

堆積は深度3.74 

mから始まった

と推定される． 本研究
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5．深度3.85-3.74 m

の褐色泥層が土石

流堆積物か否かは

決定できないので，

砂防堰堤に最初に

到達した土石流堆

積物が盛土の褐色

の土砂か黒色の土

砂かは分らない．

だが，第0波の土

石流堆積物の主要

な供給源は黒色の

土砂であることは

確実で，黒色の土

砂が，褐色の土砂

よりも崩落しやす

い性質を有してい

た可能性を支持す

る．

黒色泥層中の微化石
を含む泥岩岩片は，
北村ほか(印刷中)で
分析した黒色の土砂
や土石流堆積物から
は検出されていない
ので，既報のものと
は異なる採集地があ
ることを示唆する．

本研究



黒色の土砂

褐色の土砂

2009年6月期前
の盛土層

砂防堰堤

2011年3月中下旬 放射性セシウムの降下
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褐色粘土

雨水などで
流入した水

放射性セシウム
の集積・沈殿

盛土の内部構造は木村(2021)に基づく

平成23年3月11日から29日におけ
るモデルで計算されたセシウム
137の平均濃度 国立環境研究所
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元
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2021年7月3日土石流発生

砂防堰堤を乗り
越えていく
土石流
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褐色の土砂主体？黒色の土砂主体

ボーリングコア試料
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重要な知見

静岡県が砂防堰堤の埋積土で掘削し
た1本のボーリングコア試料を分析
した結果，次のことが分かった．

第０波の土石流堆積物の主体は盛り
土の黒色の土砂で，砂防堰堤を埋積
した．
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