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新潟県の地すべり

新潟大学積雪地域災害研究センター

地すべり研究分野の10年を振り返って

青木滋

Shigeru　AOKI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b）’地すべり物質の風化・変質：主として粘土鉱物学・

Lはじめに　　　　　　　　　岩石学．地球化学
　当センター（以下災害研とよぶ）は，1978年に，地盤　　　　c）地すべり物質の破壊・変形：主として岩石力学・構

災害，雪氷技術，地下永系保全の3部門（分野）で発足　　　　　造地質学

し，地すべりの研究分野は‘1981年に新発足し，10年間　　　　4）地域社会への寄与は，主として地すべりの原因解

の時限によって，1991年に廃止され，現在は，雪泥流研　　　明から導かれる「地すべりの予知」の問題を通じて行な

究分野として再発足している。　　　　　　　　　　　　　う。

　災害研の地すべり研究のルーツは，1969年に発足した　　　　5）地質鉱物学教室でも、従来地すべりを含む災害の

理学部付属地盤災害研究施設（地すべり研究部門）にま　　　研究を行なってきた司。研究施設は，教室との密接な協力

でさかのぼる。この研究施設自体が，1964年の新潟地　　　体制の下で，教室側のこれまでの経験を生かすと共に．

震，1967年の羽越豪雨災害をきっかけとして，災害の研　　　相互に補いあって充実させていく必要がある。」

究を目的としてっくられたものであり，とくに地すべり　　　　私事ながら．筆者は，1970年に東京都土木技術研究所

をとりあげたのは，新潟県で毎年多発し，数も全国一と　　　から新潟に転任した。東京都の10年間の応用地質学的研

いう地域的特性を考慮したからにほかならない。　　　　　　究では．道路や宅地造成地の斜面やノリ面の崩壊はあつ

2．地すべり蹴地質学研究者（Ba・i・g・・L《；灘；二三：㌫二鴛三三11968）隅地す

　　・gi・t）　・　　　　　　　その主な理由は操京都管内では，地すべり地がほと

　理学部地質鉱物学科（当時は3講座）の努力によって　　　んどなかった事による（当時は，指定地は1箇所しかな

つくられた上記研究施設は，地質学関係の教員3名と技　　　かった）。新潟地内を歩いてみると，東京（または関東）

官1名より成り，同学科の新設講座的な役割りを与えら　　　では，ほとんどみられない現象の多さに驚いた事がある。

れた事は当然である。発足当時，同教室から研究施設に　　　　また，主として薪潟県庁には，長年地すべりをあつかっ

対する文書による意見を要約すると．っぎのとおりであ　　　てこられた研究技術者（故高野氏、湊元氏，福本氏，岩

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　永氏などなど）が多くおられて，地すべりの研究や対策

「1）理学部付置の研究施設であるから，自然科学の観　　　を長年手がけてこられた事と，上記したように専門は異

点から性格づけをし．したがって、災害防止工法などの　　　なっていても，地質研究者で地すべりをあつかってこら

土木工学的研究は目的としない。　　　　　　　　　　　　　れた研究者の多い事にも気づいた。

　2）地すべり現象を「地表近くの条件下における地殻　　　　日本の基礎地質研究者でも，各自の専門とは別に，大

物質の変形・破壊・変質」としてとらえ，物質科学およ　　　なり小なり地すべりを調査されている方が多い事は・文

び歴史科学の二つの側面から研究する。　　　　　　　　　部省自然災害特別研究グループの活動をみてもわかるし，

　3）研究対象と関連する分野は次のようになる。　　　　　古くは，小出　博（1955）2）の提唱された地すべり分類に

　a）地すべりの地域性・時代性：．主として地質掌・第四　　　みられるように，地すべりの素因と地質との関係が深い

　　紀学・地形学
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊1たとえば．昭390961）年の新潟地震において、教官・学生が一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　体となって作成した新潟市内の“地盤災害図”（縮尺】：3000）な

　＊新潟大学積雪地域災害研究センター　　　　　　　　　　　　　　　　　どは、世界的にも歴史的にも価値の高いものである・
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ことからもうなづける。しかし，現状をみると，これら　　　（2）地すぺり崩積土層の層相は・その地域の基岩の風

の地質学的研究には、地すべワの予知や災害を防止・軽　　　化生成物と必ずしも一致しないこと。

減させるという面からみると問題が多く，筆者は，別に　　　（3）地すべり崩積土層の発生は・段丘等との関係から

（青木，1981，1985）31・，これらの問題点を指摘した事があ　　　洪積世（更新世）のある時期と考えられ・現在生成され

るので，ここでは，くわしい事はのべないでおく。以下，　　ているものではないこと（青木・高浜・1977）‘8）。

従来，鮪らが理学部時代を含めて過去20年間行なっで　すなわち・今の言葉でいいカ・えれば・地すべり地にお

きた研究の概要をのべる。　　　　　　　　　　　　　　　いては，従来の基礎地質研究者が行なっている基盤（岩）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質（bed　rock　geology）よりも表層地質（surficia｝

3・主な研究成果　　　　　　　　　　　　　　　　geology）の調査が重要で，表層地質は，地形と密接な関

3．1地すべり地の表層地質の研究　　　　　　　　’　　係があることは，いうまでもない（J．ECosta．　V．　R．

　新潟においても，地質図に地すべり地をおとし，その　　　Baker　1981）19，。ただし．地質研究者の中には，表層地質

分布状況から，地すべりは寺泊層に多いとか，摺曲の背　　　（surface　geology）というと第三紀層を含める人がいる

斜軸に沿って分布するなどの研究が多い（前記小出博に　　　ので，むしろ，地すべりの第四紀地質学的研究が重要だ

よる分類も，縮尺50万分の1の地質図をべ一スにしたと　　　といえば理解されやすいかもしれない（青木・中村，

同氏自身からきいた事がある）。また，図に使用されてい　　　19832°｝，青木1986－a2‘），1986－b22，）。

る地すべり地も，地すべり指定地を使っているものが多　　　上にのべた筆者の疑問は，国土地理院の刊行物（航空

く，それ以外にも地すべり地が多数分布していることは，　　写真による崩壊調査法，1976．p．142）23）にも引用されて

高野作成の新潟県下地すべり分布図（縮尺5万分の1，新　　　いる。そして同著にくわしくのべられているような表層

潟県，1982）・，をみてもあきらかである。　　　物質と地形との関係を鯖らは次第に重視するように

　地すべりと地質の関係を調査するといっても．地質調　　　なった。とくに，羽田野他（1970）24｝による北松型地すべ

査の唯一の手がかりとなる露頭が地すべり地内には極端　　　りの研究におけるように，斜面の遷急線（筆者らは，“地

に少なく，国立大学の経費や科学研究費を使用してボー　　　形の変換線”とよんでいた）または段丘による斜面地形お

リングをする事は，ほとんど不可能に近いΩ。そこで．上　　　よび表層物質すなわち崩積土の区分を行なうようになっ

記研究施設時代に，湊元氏の御助言もあって，県が危険　　　た。その典型例を図一1，2に示す（青木・高浜197611，，高

と判断された指定地にっいて，縮尺1：5，000の地図“地　　　浜．青木他，197813）°3。

すべり地図”の作成を目的として，毎年2～3地区をえら　　　　筆者らの調査地で調査後に地すべりが発生した地区が

んでいただき，現地踏査を行なうことにした。調査内容　　　1例あり（能生町高倉地すべり，青木・佐藤・鈴木，

は，地形，地質調査，電気探査などで，できれば，ボー　　　1981）25），上記の区分の正当性が実証された。

リングのコアーが観察できる地域とした。地図は，1：　　　また，あとでのべるように，‘各地の災害例を調査する

5．000の森林基本図をべ一スに，縮尺1：25，000の拡大　　　うちに，活動地すべりは．上記崩積土の分布地内一すな

図（1万分の1）を補助として用い，1971年から1977年　　　わち古い地すべり地内で発生しており，現在の地すべり

まで実施し，調韻として県の受託研究野文部省の自　の大半（またはすべて）の地すべりは・古い（旧）地す

然科学研究費（1972～74年，代表西田彰一：第三紀層　　　ぺりの再活動であることであることがわかった。このこ

の地すべり発生と予測の研究）を使用させていただいた。　　とが，筆者らの研究の後半に主力をそそいだ地すべりの

　この間の調査地域は，新潟県下11地区で，その結果は　　　危険地帯の予測の研究（“ハザードマップ”作成）の基礎

新潟大理・地盤災害研研究年報1号（1975）～4号　　　となっているのである。

（1978）6｝一“，と新潟大災害研研究年報1号（1979）85ハ1‘）に　　　3．2地すべり災害の事例調査研究

報告されている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　筆者らの研究期間内に，新潟県内およびその周辺地区

　これらの現地調査を通して，それまでの・地すべりの地　　　で発生し，人命・財産に被害の生じた災害のうちのいく

質調査・について，筆者は，次のような疑問（一部加筆訂　　　つかについて，概要と調査結果の要点を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にごりかわ正）を提出したことがある（青木，1975）17，。　　　　　　　3．2．1新潟県新井市濁川地すべり災害（1973年1月・

　ω　現在，生じている地すべりの大半は，地すべり崩　　　　　　2月）

積土とよばれている一種の斜面物質（堆積物）の二次的　　　　魚沼層とよばれる砂礫層の山砂利採取現場で・大きな

移動で，地すべり地内の不動地は，ほとんど基岩より成　　　地すべりが2回発生し，地すべりにともなって発生した

ること（基岩は動いていない）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊3この物出地すべり地は，従来黒色泥岩の地すべり地といわれて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さたが，移動物質（崩積土）は，石灸閃繰ひん岩角礫まじりロー

穿2起近科翻費では，可能になった。　　　　　　　　　　　　　　　　　ムである。
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新潟大学積雪地域災害研究センター　地すべり研究分野の】0年を振9返って
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図一1表層地質図（能生町物出地すべり地）

　　　　　‘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　てきていたので，場内の立ち入りを禁止したところ，残

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“．　　　存崩積土の2回目の地すべりと土砂流が発生した（西

　　　　　　　　　　　　　　・・，一，・．・　τ’　“》　　　　田・青木他．1975）26》。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　ピ　　　ピ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　R　“　　　3，2之　新潟県能生町高倉地すぺり災害（1980年4月）
　　　　　　　　　　　　　てロ　　　　　　　　ピ

　　　　　　　　　　ー撚慧　行㌘㌶遼當篇㌶㌘
　　　　　＿．“・・”　　・函　　結果地すべりは・もっとも新しい繍土飾域で難し・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・圃　　発生前・標高45・m・35°mの遷急線｛こ亀裂が生じてお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・Eコ　　リ・下方帆裂に湧水がみられ・この部分が滑鞠こ転

；：：瓢圭；、．1漂1吉、1羨丘醜9吻・3．2．3新潟県山古志槻地すべ・腱（198・年4月）

　6：段丘堆積物，　　7：風化石英閃緑ひん岩，　　　　　　　　　　比較的規模の大きい（移動量約128万m3）地すべり

　8：石英閃繰ひん岩・9：黒色泥岩　　　　　　　　　　　　　で，旧地すべり崩積土の再移動である。地すべり地内の

　　　図一2模式断面図く能生町物出地すべり地）　　　　　土塊ブロックの表面が上流側に傾くものと・下流側に傾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くものに大別されることが明らかになり（藤田・茅原・

第1回目の土砂流によって2名が死亡した。　　　　　　　　背木・鈴木，1981P7｝・前者は・高野のいう“すべりプロッ

　現地の両岸の露頭（切りとり面）には，砂礫層が露出　　　ク”に，後者は・“末端流’に相当するものである。滑落

し，はじめ，砂礫忠の地すべりと考えられたが，地すべ　　　崖冠頭部付近には・多数の亀裂地形（古い地すべり地形）

り地には，傾斜した砂岩上に，ローム質砂礫層が分布し，　　が発達していること（図一3）・地すべり発生以前の空中

旧地すべり崩積土と判断された。現場の谷底にいた作業　　　写真にみられる地溝状地形が，滑落崖に転化した（写真一

員は，左岸上方からの土砂がとびちったとのべており，　　　1，図一4）ことが明らかになった（藤田・青木・1982）28｝。

崩積土と基岩の砂礫層の境から濁った湧出水がみられ，　　　地すべり発生直後からの地下水水質調査で・地すべり直

写真による定点観測によると，濁った湧水の量が増加し　　　後の地すべり地内（とくに上記すべりブロックの末端部）
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地すべりV。1．30No，3｛1993）

F9’ @　　　　　　　　　鴫　／㌧　　　　　　　写真一1虫亀地すべり地の地すべり以前の航空写真

’　　　　　二こ　　　　　　　　　　　　，一一〔一“6＼～，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，’

モ≡ヨ、［≡≡…］・Eヨ・巨ヨ・回・［ヨ・〔司・口　　　　　　　　　　　、

1二滑落産，　2：地すべり時に生じた亀裂，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，”

3：地すべり以前の亀裂．　4：地すべり以前の亀裂陥没地．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　，一，’

5：崩積土上の陥没地，　6：古い崩損土，　7：池．

8：中央崩叡土

図一3滑落崖冠頭部付近の主な地形と地質の分布図〔山古志

　　　村虫亀地すべり）　　　　　．

には，濃度の高い塩化ナトリウム型の水が分布し，その

　　　　　　　　o〈〉一一’

囚・困・　へ　く1勿
団・［ク］・

　0　　　　　50　　　　‘oo“

後，次第に，硫酸ナトリウム型の水に変わったことがた　　　1：滑落崖，2：地すべり輪廓．　3：述路・　4：池と大きい水田・

しかめられた（佐藤，1981）291　　　　　　　　　　　　　図一4虫旭地すべりの生ずる以前の航空写真｛写真一1）に地

、．2．、長肺議地すべり災害“9・1年1月）（藤田・　　すべり分布を対置した図（写真一1と同駅）

　　　青木・小川，1981）3°）

　融雪期でなく，豪雪期（積雪深約3m）の正月に発生

前の写真によると．旧滑落崖地形と，1列の地溝地形と旧

滑落崖がみられ，ここでも，旧地すべり地の再活動であ

ることがたしかめられた。地すべり直後の湧水には，塩

化ナトリウム型の水がみられたが（図一5），その後は、

硫酸ナトリウム型の水が多くなった（佐藤，1982）川。

　　　　　　　　　　かみばん　ロ
3乏．5新潟県新井市上馬場地すべり災害（1981年1

（藤田・青木，1982）捌。地すべり地末端付近の深部に塩化　　　図＿5濁沢地すべり地の試料採取点と水質のヘキサダイヤグ

ナトリウム型の水がみられ，その他の地下水は，硫酸ナ　　　　　　ラム

トリウム型である（佐藤，1982）ユ，1。
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　　　　　　　　　　　新潟大学掘雪地域災害研究センター　地すべり研究分野のm年を振り返って

　　　　　　　　　なかまるり
3．2．6新潟県関川村中束地すべり災害（1981年4月）　　　　　　　に）

隠灘㌫：㌶瓢腰誉　。礁藤　’
面がみられたので，当初岩盤すべりといわれていたが，　　　　　　　蟻　、　　　　ミミミぶ

㌫蒜と：澱灘蕊：6：㌶　　　⑳
蕊㌫隠詳璽‡鷲麓りである』　　声／　巷饗
3．2．7新潟県青海町玉ノ木地すぺり災害（1985年2月）　　　　　　　　・　　＿

　この地すべりは，規模こそ小さかったものの死者10　　　　－°’

名，全壊5戸の被害を生じた（図一7，8）。今回の移動物　　　　図一6中束地すべりの冠頭部付近の地すべり後の地形図

．質は，過去に形成された崖錐堆積物で，ここでも，旧地　　　・　　　一鋸歯模様：地満一

すべり地内の再すべりである。ここでは，滑落崖の上方

に3段にわたる段差地形が認められ，これらは，古い時

代‘・形成された地すべり性の亀把この亀裂が融雪水　／）．　囲甲甲寧甲

浸透の紳部であったと推定された（醐・鋲　　　　　・［ヨ甲寧
1986）32，。この傾斜地の下方では，急傾斜地法による工事

が施行されたカ㍉その上方の杉林の斜面物質のすべりに　Z：　斗ψ

よって発生した災害で，転倒した杉林の根には直径1m

以上の毛根に付着した土塊がついており，このため，斜

鷲驚㌶灘蟻墓蕊慾；．’　、／劉転、
　死者26名，全壊家屋50戸の大災害で，信州大学との　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工

共同研究の一貫として，主に地私繊地下水水質をこ・一「　膓　／影

管し雛鷲6崇地すべり地形と過去の移動一＝二：：ミピニ：舗＿努

1。），今回の地すべりの素因と考えられる．このよう姑　　　　　 ヨ／一一一一・’

い地形が今回の地すべりの誘因となった降水の浸透を増　　　1：古い亀裂，　2：今回の地すべり滑落度，　3：亀裂，

大させる条件となった。　　　　　　　　　　　　　　　　　4：倒木　　5：亀裂・　6：擁壁・　7：崩積土に覆われた擁風

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8：非被災建物，　9：被災建物，　W：崩壊後の湧水地点
　（2）地すべり直後のボーリング孔内水は，濃度の高い

炭酸水素ナトリウム型の水であったが，しだいに硫酸ナ　　　　　　　　　図一7玉ノ木地すべり災害図

トリウム型の水にかわった。裾花凝灰岩から熱水変成に

よってできたスメクタイトが広く分布しており，地下水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・

のナトリウムと結合して・極めて分散釧し易くなっ18竺　　　忍㍊具き

ていたことが推定できる・滑離下の集水井とボーリン　7・・　　　　…浸多

瀦崖深部｝・縮していることがわカ、った（佐臨　　゜2・m　　　567

1986）’4’・　　　　　　　　　　1，地すべ揃の昧，，地すべり後の駄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3：滑落崖と古い亀裂，　4：IB地表面、　5：現地表面，
＊4災害を知ったある自治体の長から・その村では、植林して40年　　　　　6：すべ9面，　7：基岩上面

　位たった杉林では，水が湧いてくる事が多いので．伐採している

　　との連絡をいただいた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一8地すべり断面図（玉ノ木）（断面線は図一7参照）

一7－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－51一
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図一11新潟県における地すべり発生の月別頻度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，猿供養寺地すべり地において，地すべり，に及ぼす融

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　雪浸透特性に関する研究は，60年代前年から観測が開始

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　されたという（建設省土木研究所新潟試験所，1990）35，。

巳］［ヨ［≡ヨ日回　　襟鷲：：：㍍㌶認㌘；驚嶽
　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　　　れていないようである゜5。そこで，前述のいくつかの地す

鷲㌶婁雷蕊㌫瀦亘1：欄紘　べり災害と，発生前後の気象条イ牛を検討してみると溌

4：基盤プ6ックの走向と傾斜．．5：池　　　　　　　　　　　　生の何日か前に融雪量が急増したことがあることに共通

　　　　図＿9地すべり冠頭部の地形と古地形図　　　　　　　性がみられたが（小林・藤田・1986）36）・、1981年頃から・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　災害地に近い山古志村において，気象と積雪・融雪の長

　　　　x　　　　　　　　　　　　　　　CY　　　　　　期観測3ηと．地下水の各種観測を開始レた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　、－1耐　　　　3．3．1山古志村虫亀地区の地下水観測（佐藤・青木・鈴

　　　　　　　　　　　　　　　　　，’
　　　　　　　　　　　C　　　．ノニ・・　　　　　　　　　　　　　木．1983）38｝　　　’

　　　　　　cCl．ぼが　　　　 前記の蜘地すべり地滑落崖直下のボーリング孔を利
　　　　　　　　　㌔“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胸
　　　　　　　．：，5°　　　　　　　　　　　　　　　　　用して．1982年5月よりアナログ記録計による水位（水

　　　　　S三／　　　　　　　　　・　　　　　　　　　圧水位），水温，水質の観測を行った。水質は，深さ5m
　　　　　　ノ
　　　　　’”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の水を自動採水器によって約17時間ごとに採水した試
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　料を分析した。

　図＿9のX＿Y線Gこ沿った断面でC：地溝性亀裂，S：滑落度　　　　　（1）地下5m深の水質の変化

　　　図一10滑落崖上方の地形・地質模式断面図　　　　　　1982年5月から6月の22日間で，図一12，13のよう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な変化が認められた。この期間は，融雪，降水の影響が

3．3融雪地すぺりの発生機構の研究　　　　　　　　　　ない時期であるが，期間中に，電気伝冠導度（EC）の低

　新潟県を含む北陸地方で発生する地すべりは，雪とく　　い水と高い水が交互にあらわれた。このことは・水位が

に融雪に関係していることは，よく知られており，年間　　　変動しないのに，5mの深さのところに水質の異なる水

の地すべり発生件数の約40％が，3月，4月の融雪期に発　　　が交互にあらわれることを意味している。

生していることからもわかる（図一11）。しかし，冬季間　　　（2）ボーリング孔内の水質の垂直変化

には，地すべり地は，豪雪におおわれているため，融雪　　　深さ5mのところに比較的濃度の低い水が存在した

現象と地すべり発生との関係を知るためには，積雪期間　　　時，ボーリング孔内の水を層別に採水して分析した（図一

の長期観測を必要とする。筆者らが，このことを企画し　　1の。各曲線によってかこまれた空間が，各イオンの存在

た時には，県当局にも，この種のデータは，松之山地す

べり地をのぞいて皆無に近かった。建設省土木研究所で　　　＊5災害研小林俊一氏による・

一8一
一52一
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図一14ボーリング孔内水のアニオン，カチオンの垂直分布

量を示し，黒丸の線と縦軸にかこまれた空間は，それぞ　　　　認されたことや，1一の含有量が高いことから，ガス・

れ全カチオン，全アニオンに相当する。これによると，　　　　　石油付随水に由来するものと考えられる。

この孔内には，浅層にECの低い（2．21～2．43　ms！cm）　　　　（4｝長期観測結果

Soニー・Ca＋㌔Mg⇔を主成分とする塩類濃度の低い水　　　結果を図一15に示す。水位変化はほとんどみとめられ

と・深層↓・ECの高い（5．09～5．13　m・／・m）Cl－，　なか⊇が，漂5m錨の水質変化力・4回みとめられ

HCO；・Na＋を主成分とする塩類醸の高・・水が存在す　た．　ECが高くなうたとき｛ま，深層水が上昇したことを意

ることがわかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　味し，降水との関係は不明だが，2層の境が何らかの原因

（3）水の起源　　　　　　　　　　　　　　　　　　で上下する変動を示してし1る。なお，11月2日からの水

　a）浅層水　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　位の急低下は，近接集水井設置による排水の影響である。

　　　硫酸イオンSO；一は，地すべり地の表層で生成さ　　　3．3．2長岡市濁沢地区の観測（青木・佐藤，1989）39）

　　れる。虫亀地すべり地の泥岩（崩土も含む）には，　　　虫亀地区の観測にあたって，計器類の保守管理等にも

　　空気により容易に酸化される微粒の黄鉄鉱が含まれ　　　種々の問題のあることがわかったので，1981年の正月に

　　ており，岩石中の鉄・イオウ細菌により硫酸が生成　　　地すべりが発生した濁沢地すべり地において，県の小屋

　　されていると予想される・．　　　　．と井戸（深さ18m）を勧て、デイジタ・レ記録・演算シ

　b）深層水　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　ズテムによる地下水位、EC，水温の測定を，1983年12月

　　重炭酸を含みNacl’濃度の高い水は，他地域で知　　　27日から約5ケ月間行った。水温とECは，7．5m，10

　　られているような火山活動によって供給されたもの　　　m，18mの深さで測定した。

　でなく，ボーリング孔より通常の大気のCO，に比べ　　　（1）観測結果（図一16）

　て・数10～数100倍に相当する2～7％のCO2が確　　　　水位は，12月末の深さ6mから低下を続け．2月初め

一9一 一53一
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に、10m以下に低下し，センサが水面上に露出したた　　　地内の地下水変動の比較観測を行なう必要があると共に・

め，測定不能になった。3月18日頃には，水位センサの　　地すべり防止対策として・これらの亀裂を通して行なわ

位置（8．25m）まで水位が上昇した。水位の上昇は．時々　　　れるであろう浸透水排除を検討することがのぞましい。

短期間に急上昇することをくり返して，全体として上昇　　　3・4地すべり地地下水の自動観測システムの開発

している。また，4月初めまでの水位上昇期には，深い方　　　　前章でのべたような地すべり地の長期観測（とくに地

のEC（一部水温も）が上昇し，深層水が上昇していると　　　下水の）を行う際に，冬季問の積雪のため，人手による

みなせる。その後の水位横ばい期には，ECも水温もほぼ　　　現地観測には困難をともなうことが多いので・観測の自

横ばいを続け．水位の下降期には，浅いところの水温が　　動化によってデータを得ることができるシステムの開発

上昇する。したがって，融雪期の地下水位上昇が，融雪　　　を企てた。それらの試みは・次のとおりである。

水の直接浸透によるものでないことは，確かである。　　　　　ω　アナログ記録計による水位・電解度・水温の測定

3．3．3地すべり地地下水の湧出状況　　　　　　　　　　　（虫亀地区，1982年5月～1983年4月）。

　（1｝安定期における湧水（佐藤・青木・矢沢・鈴木，　　　　②　ディジタル記録・演算システムによる水位，電導

　　　1984）・。，　　　　　　　　　　　　　　　　　度．水温の測定（濁沢地区，1983年12月～1984年5

　山古志村一帯の湧水（自然湧刀～集水井・水平ボーリ　　　月）。

ング排水など）の地すべり非発生期の水質を広域的に調　　　③　ディジタル記録・演算システムによる水位・電導

べてみると、不動地をのぞいて，大半が硫酸イオンで特　　　度・水温・積雪深・融雪水量・気温・多層移動量などの

徴づけられる浅層水であり，深層水はみられなかった。　　　測定と，新潟大学災害研へのデータ転送，処理（束虫亀

不動地のそれは，電解質濃度の低い水である。　　　　　　地区，1986年12月～現在）。

　（2）地すべり発生時の湧水（佐藤，198129｝，198231｝）　　　　｛4｝ディジタル記録・演算システムと無線通信システ

　すでにのべたように．地すべり発生後の地内（地すベ　　　ムによる水位，電導度，水温の測定とデータ転送（松之

りブロック内）の湧水は，’ d解質濃度の高い塩化ナトリ　　　山町越地区，1986年12月～1987年4月）でこれらの内

ウム型を主成分とする前記深層水がみられる。　　　　　　容と問題点については，別にくわしくのべてあるので，

3．3．4地すべり地地下水のふ存，流動状況と地すべりの　　　（佐藤・青木ほか，1987年）4P，，ここでは詳細を省略す

　　　発生．　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　る。なお，地すべりの自動観測システムについては，現

　以上の結果をまとめ，地すべり発生のメカニズムを推　　　在，建設省評価規定（建設省告示第1⑮4号）に基づい

定すると次の通りである。　　　　　　　　　　　　　　　て，関係各社によって開発されつつあることは，衆知の

　ω地すべり地内の地下水には，水質の異なる2層の　　　とおりである。

水が存在する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．5地すべり危険地帯の予測に閥する研究

　（2）浅層水は，常時地表に湧出し．流動的な地下水で　　　　1985年前後に，人命が失われた土砂災害が全国で多発

深層水は，地表に流出しにくい停滞水である。　　　　　　　した。その結果，1984年9月の総理大臣指示により，国

　（3｝融雪期には，地すべり地外における融雪水の浸透　　　土庁など6省庁による“土砂災害対策推進連絡会議“が発

によって，深層水の水圧がたかまり，すべり面に対して　　　足し，土砂災害の予防や被害の軽減について，政府も積

揚圧力が働く。この揚圧力によって地すべりが発生する　　　極的にとり組むようになった。また，土質工学会でも，

と，深層水が地表に流出する。．　　　　　　　　　　　　“土砂災害の予知と対策”について刊行物が発行された

　（4｝融雪水の浸透は，地すべり地内ではほとんど発生　　　（1985）。土砂災害による死者をへらすためにも，土砂災

せず．滑落崖上方の断裂溝，亀裂を通して行なわれる゜6。　　害危険地帯の見直しが急務である。

　浸透による地下水（裂か水）の圧力伝播により，深層　　　　その具体的なものが，ハザード・マップまたは防災マッ

水の水圧が融雪期にたかまる（青山・中俣・小川，1984）4‘，　　プ（国土庁）の作成に相当するが，筆者らも，地すべり

　（5）地すべりによって深層水が排出されると，ある期　　　に関して，今までのべてきた研究結果を土台として，理

問をへて深層水が貯留され，揚圧力が地すべり発生の状　　　学部地質鉱物学科の卒業論文生の協力をえてこの問題に

態にまでたかまると，再び地すべりが発生する。これが　　　とりくみはじめたのは，1985年以降である。上記連絡会

地すべりの周期性であろう゜㌔　　　　　　　　　　　　　　　議の資料でも，「地形や地質から，土砂災害の危険度を評

　㈲　今後は，滑落崖上方の亀裂内と，下方の地すべり　　価する技術が十分に確立されていない」と指摘されてお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，この点については，従来の基岩地質学的研究では，’

＊6地下水中の窒素の存在は，亀裂につまっている草や木から由来　　（1）表層地質と地形，②すべり面，（3）地下水問題の各々に

．，：㌶蕊㌶ふ地下水の，リチゥ」濾広域的ついての認識の欠除を指摘し旭

　　に測定している。
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3．5．1危険地帯の予測のための萌査法　　　　　　　　　　岩質火山角礫岩（寺泊層上部），塊状泥岩（推谷層），砂

　筆者らが行なってきた方法を要約すると，次のとおり　　　岩・泥岩互層（西山層）にわけられる。北北東一南西方

である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　向にのびる断層と摺曲構造がみられるが，これらの岩層

　（1）表層地質図，地形分類図（第四紀地質図）の作成　　　区分や地質構造と地すべり分布（または地形）との対応

　地すべりの発生ヵξ，すべて旧地すべり地（ancient　land’　　関係はみとめられない。

slide　area）内で生じているため，旧地すべり地とその堆　　　　（2）地形と表層地質

積物（landslide　deposit）の分布を明らかにし，基岩地　　　　a）山頂小起伏面一地域東部の高度550～700　mの陵

質図は，不動地の判定のための参考図として使う。　　　　　　　線沿いに分布し，厚さ20m前後の赤色土が分布し

②旧地すべり群の区分　　　　　　　　　　　　　　　‘ている。

　新期の地すべり群に最近の地すべりの発生が多いので，　　　b）1日滑落崖一円弧状または馬蹄形状の急斜面より成

段丘や斜面の遷急線（knick　line）を使っで，旧地すべり　　　　り，規模は高位のものほど大きく，低位になるほど

地およびその堆積物の新旧区分を

行い，新旧亀裂，断裂地形の分布　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

煕襯綴罵L　　’　　竃縫灘灘lii譲’
ており，ハザード・マップの作成　　　・　藷鰻町、難繋叉講撚

分析を行う・溶存付ン量や水質 @　　竃璽鰯懸謹狸㍍’　　・囹
；鑑濃遼㌶：　　町2i繋＿翼9響　　1量

の凱地すべ働危険度の竺　　　濱霧難黎i購翼　・日

竃

定の一資料とする。また，必要が　　　　　　　　　　　　　　緩・圏　・簿゜　‘“　…

蹴トリチウム灘測定レ D　　　沸織驚顯
・謬懸　．　・噺・

長罐㌶鑑蕊　　L酬　　驚蓼籔・峠
　以上のデータをまとめて危険地’　．　1：山頂小起伏面（赤色土），　2：離れ山ブロック，　3：旧地すべりプロツク，

帯の予測図を作成レ危険度の程　㍑畿L崩砒5：最近の地すべり’

度は，新しい亀裂の発生状況を現
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一17新潟県長岡市大田川流域地質図
地踏査してきめる。

3．5．2具体例（青木1986－b，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

・）綱（図一・7・18）　　　”l　a　この地域は，長岡市東南部，信　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　1

濃川支流の大田川上流域にあたり，　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　・　e

1981年1月に，濁沢地すべり，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’1｝．　d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e　　’，
1984年5月に蓬平地すべり災害　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　田
が発生している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ13a

c

（1｝基岩地質　　　　　　　　　　　　a：山頂小起伏面（赤色土），　b：1副n裂、　c：離れ山ブロック，　d：旧崩積土，

主に新第三系より成り，下位よ　　　e：遷急線，　1：旧地すべり1群，　H：旧地すべりII群m：旧地すべりnl群

り頁岩（寺泊層下部），石英安山　　　　　　　　　　　　　　図一18模式断面図
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新潟大学積寓地域災害研究センター地すべり研究分野の10年を妨｛り返って

　　小さい。　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　第四紀初頭に隆起をはじめ，現在にいたっている。この

　c）旧崩積土一b）の形状に関連して形成された旧地　　　運動を藤田（1982）・・，は，第三紀層の梧曲をもたらしたア

　　すべりの崩積土で・基岩を被い，旧滑落崖下方のゆ　　　ルプス変動と区別して，島孤変動とよんでいる。したがっ

　　るやかな斜面に分布する。　　　　　　　　　　　　　て、山地・丘陵地の斜面は，第四紀を通じて形成され，

　d）旧亀裂地形一上記a）の山頂起伏面に，二重山稜．　　斜面の“表層物質・’は，第四紀層ということになる。

　　線状凹地が分布する。　　　　　　　　　　　　　　　　そうすると、地すべりも、山地・丘陵地の第四紀地形．

　e）離れ山プロツクー地域東南部の西斜面に4ケ所み　　　地質学などの観点から見直すことが必要である。

　　とめられ，旧地すべり時に・下方に滑落せずに大き　　　　筆者らも上記のような見地から，地すべり危険地帯の

　　なブロックとして残っているものと，旧滑落崖から　　予測の一手法を提示したが，何故．初生地すべりが，浸

　　はなれて孤立丘状に存在しているものがある。　　　　　食されずに残っているのか，何故，初生の谷が巾広いの

　f）遷急線一高度350m前後，480m前後，600　m前後　　　かなど，河谷の発達形成過程については，現状では，必

　　にみとめられる。それぞれ遷急線直下に旧地すべり　　ずしも明らかな解答を得ていない。

　　地が分布し，旧滑落崖頂部が遷急線に一致している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．おわりに
　（3｝旧地すべり群の区分

　　　この地域には明瞭な段丘が発達しないが，　　　　　　　筆者らの研究分野では，上記の研究のほかに，1978年

　a）上記3段の遷急線がほぼ同一高度で比較的連続し　　　の妙高災害（青木ほか．1979）・s｝や1979年～1985年間に

　　ていること。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かけて，長野県小谷村浦川流域の斜面崩壊と土石流の研

　b）隣接下流域で，各遷急線が各段丘と対比できるこ　　　究刷を，建設省松本砂防工事事務所の御協力の下に行

　　とから，これらの遷急線を．河床停滞期の時間面と　　　い，いくつかの新知見を得ることができた。また，1978

　　して．旧地すべり群を，1群（480m前後の遷急線よ　　年から1987年にかけて，インドネシアジャワ島，台湾，

　　り上位に存在するもの），II群（350　m～480　mの遷’　北米サンフランシスコ周辺，西ドイツ，中国長江流域の

　　急線間に分布するもの）．m群（350m前後の遷急線　　　地すべりについて，地すべり特性の比較研究を行ったが，

　　より下位に存在するもの）にわけることができる　　紙数の関係で，内容は割愛する。

　　（図一17では省略）。　　　　　　　　　　　　　　　　災害研の地すべり研究について，このほかにもいろい

　　　これらのうち，旧地すべり1群には，旧亀裂地形　　ろ行われているが，ここでのべたことは，かなり筆者の

　　や．離れ山ブロックがみられ，初生すべりの状況を　　　主観的意見が中心となっていることをお断りしておきた

　　残している。また，これらの旧地すべり群は，1群　　い。筆者らの災害研は，シンクタンクのように，学際的

　　→II群→m群と下方の地すべり群ほど時代的に新し　　　であり，多くの学問領域にわたり，具体的な防止対策を

　　くなり，旧地すべり地の大きさは，、1群→II群→nl　　立案できる能力をもつ機関でありたいと願っているが，

　　群と小さくなっている。　　　　　　　　　　　　その理想にはほど遠いけれども，少人数ながら多岐にわ

　（4）斜面発達史からみた地すべり発達史　　　　　　　　　たる専門分野の研究者が集まって，協同して仕事を進め

　a）小起伏面の形成，赤色土の形成（第四紀初頭の準　　　てきたことが，多少なりとも，地すべりを含めた災害の

　　平原化，風化土の形成）。　　　　　　　　　　　　　研究に役立てばと念願しているものである。

　b）小起伏面の隆起，浸食による斜面の形成。

　c）重力性クリープ破壊面の形成（旧亀裂地形の形　　　　　　　　　　　　引用文献

　　成）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1》青木　滋、飯島　弘，細野義純：宅地造成と災害，建築雑

d）初生すべり（醐の発生（1群の形成）・　，）ま講1晶㌶農㌫と対策rPP1－
　e）河床低下にともなう再すべりの発生（II群，　nl群　　　　　259，東洋経済新風社，1955

　　の形成）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）青木　滋：第三紀屈地域における土砂生産特性，第14回

　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　砂防学会シンポジウム概要集，pp．29－39，1981
　（5）地すべり危険地域　　　　　　　　　　　　　　　　4）青木　滋：自然災害と地質学、地質学論集、25号，pp．

　この地域では，水質調査を行っていないが，新しい亀　　　　453－463・1985

裂の発生などから，II醐布地域の危険度が最も高い．　5）襟蒜『藍る地すべり地形判瓢縮尺5万

なお，この地域の最近の地すべりは，いずれもIll群で発　　　6）西田彰一・青木　滋・岩松暉、小林巌雄，・鈴木幸治：新

生している・　　　　　　　麟葦燃鷺鷲漂…新潟大理地踏
　過去の地すべりは，すべて斜面において発生している　　　7）津田禾粒，青木　滋，小林巌雄，溝田忠人，鈴木幸治：新

鯉上記の手蹴斜面発達史からみた地すべりの危　慧翌鷺鷲町西谷地すべり地の地筑同垣ぽ

険度予測を出発点としている。一般に，山地・丘陵地は，　　　8）青木　滋、茅原一也，小松正幸、小林巌雄．鈴木幸治：新
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　　　　　潟県西頚城郡糸魚川市夏中地すべり地の地質，同上．1　　　　　新潟大災害研研究年報，3号．pp．1－24．1981

　　　　　号，pp．49－76．1975　　　　　　　28）藤田至貝り・琳滋・地すべり予測‘こ関する基勘研究・
　　　　9）西田彰一，青木　滋，小林巌雄，湊元光春．鈴木幸治：新　　　　　　同上．4号．pp．51－64，1982

　　　　　潟県西頚城郡能生町小見地すべり地の地質，同上，1号，　　　29）佐藤　修：地すべり地の陸水の水質一1虫亀・高倉地すべ

　　　　　pp．77－88，1975　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り．同上，3号，　pp．47－58，1981
　　　10）青木　滋，西田彰一，茅原一也，小林巌雄，鈴木幸治：新　　　　30）藤田至則・青木　滋・小川正二：56豪雪下に発生した新

　　　　　潟県北魚沼郡入広瀬村横根地すべり地の地質，同上．1号　　　　　　潟県下の地すべり災害について・同上・3号・PP・111－
　　　　　pp．89－104．　工975　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・　　　　　　　　　　118．　1981

　　　11）青木　滋，高浜信行：地すべり地の履歴に関する研究（そ　　　　31）佐藤　修二地すべり地の陸水の水質｛2）濁沢’上馬場地す

　　　　　の1）、同上，2号．pp．11－18，1976　　　　　　　　　　　　　べり，同上，4号．　pp．77－86，1982

　　　12）高浜信行，青木　滋，西田彰一：新潟県新井市平丸地すべ　　　　32）藤田至則、高浜信行：新潟県西頚城郡青海町玉ノ木地す

　　　　　り地の地質一とくに表層地質について，同上．2号．PP．　　　　　べりの要因・地質学論集・28号・PP・135－146・1986
　　　　　19－32，1976　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　33）川上　浩：1985年長野市地附山地すべりの災害調査研究．

　　　13）高浜信行，青木　滋，小林巌雄，鈴木幸治：新潟県西頚城　　　　　　文部省科学研究費（Nα60020045），自然災害特別研究突

　　　　　郡能生町高倉地すべり地の地質，同上，4号，pp．47一　　　　　発災害研究成果．　No．　B－60－5，　pp．1－158．1986

　　　　　52，1978　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　．34）佐藤　修：長野市地附山地すべり地の地下水の水質一地

　　　14）茅原一也，青木　滋．高浜信行，鈴木幸治：新潟県西頚城　　　　　　すべり地の陸水の水質一6．新潟大災害研研究年報．8

　　　　　郡能生町長畑地すべり地の地質、同上，4号，PP．53一　　　　　号・PP・57－69・1986・
　　　　　58，1978　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　35）建設省土木研究所新潟試験所：雪と地すべり一研究30

　　　15）青木　滋，藤田至則，高浜信行，小林巌雄，鈴木幸治：新　　　　　　年のあゆみ一・PP・1－113・1990

　　　　　潟県西頚城郡能生町越地すべり地の地質，新潟大災害研　　　　36）小林俊一・藤田至則：融雪地すべりについての概要・自然

　　　　　研究年報，1号，pp．69－74，1979　　　　　　　　　　　　　　災害科学，5－1．　pp．1－8，1986．
　　　16）茅原一也，青木　滋，鈴木幸治：新潟県西頚城郡能生町芳　　　　37）新潟大災害研研究年報，8号（1986），9号（1987），10号

　　　　　山地すべり地の地質．同上，1号．pp，75－84，1979　　　　　　（1988）11号（1989）．12号（1990），13号（1991）の資

　　　17）青木　滋：地すべり地の第四紀地質学的考察．文部省科　　　　　　料
　　　　　学研究費研究成果No．　A－50－6「第三紀層の地すべり　　　38）佐藤　修，青木滋，鈴木幸治：虫亀地すべり地の地下水

　　　　　発生と予測の研究く代表西田彰一）」pp．57－59．1975　　　　　　のアニオンの起源一地すべり地の陸水の水質一3，新潟大

　　　18）青木　滋，高浜信行：新潟県における初生斜面崩壊の発　　　　　　災害研研究年報．5号，pp．33－42．1983
　　　　　生期と発生原因に関する一考察一地すべり地の履歴に関　　　　39）青木滋．佐藤修：融雪期における地すべり地内の地

　　　　　する研究（その2）一新潟大理地盤災害研研究年報，3号，　　　　　下氷の挙動，地すべり学会新潟支部、土質工学会北陸支

　　　　　pp．19－29，1977　　　　　　　　　　　　シ　　　　　　　　部，17回シンポジウム（地すべりと地下水について），　pp．

　　　“19）Costa，」．　E．ε∫V．　R．　Bake亡Surficial　Geology，　Build・　　　　　　1－7．1989

　　　　　ing　with　the　Earth，　pp．1－498，　John　Wiley＆Sons　Inα　　　40）佐藤修，青木滋，矢沢茂伸，鈴木幸治：虫亀地すべり

　　　20）青木滋，中村三郎：土砂災害の予知と対策3．地すべ　　　　　地周辺の湧水の水質一地すべり地の陸水の水質一4，新潟

　　　　　り．土と基礎，31巻4号，pp．71－78，1983　　’　　　　　　大災害研研究年報，6号，　pp．63－72，1984
　　　21）青木滋：マス・ムーブメントの第四紀地質学的研究，地　　 41）青山清道．中俣三郎，小川正二：新潟県における地すべり

　　　　　質学論集，28号，pp．45－54，1986－a　　　　　　　　　　　　と雪との相関性に関する検討，地すべり，21巻3号，　p⇔

　　　22）青木滋：新しい地すべりと古い地すべり．土と基礎，34　　　　　11r－16，1984
　　　　　巻12号，pp．1－3，1986－b　　　　　　　　　　　　　　　42）佐藤　修，青木　滋，吉田昭治．仲川隆夫．鈴木幸治：地

’　　　23）建設省国土地理院：航空写真による崩壊調査法，pp．1一　　　　　　すべり地地下水の自動観測システム4）開発，同上，9号、

　　　　　372，　1976　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pp．115－124，　1987　　　　　、

　　　24）羽田野誠一，岡部文武渡辺征子：「1：50．000北松地域　　　　43）青木　滋：アメリカ・ドイツ・台湾の応用地質見聞記，新

　　　　　地すべり地形分類図」の作成，防災科学技術総合研究報　　　　　　潟応用地質研究会誌32号，pp　3－12．1989
　　　　　告，32号．pp．7～23，1970　　　　　　　　　　　　　　　44）藤田至則：島孤変動にっいて．地団研専報，24号，　pp．1－

　　　25）青木　滋，佐藤　修，鈴木幸治：高倉地すべりについて新　　　　　　32，1982
　　　　　潟大災害研研究年報，3号，PP．23－30，1981　　　　　　　　45）青木　滋，藤田至則，霜島重雄．島津光夫・吉村尚久・

　　　26）西田彰一，青木　滋，津田禾粒，小林巌雄，霜鳥重雄，　　　　　高浜信行，早川嘉一，北野　康，鈴木幸治：】978年5月

　　　　　歌代　勤：昭和48年1月に発生した新潟県新井市濁川　　　　　18日妙高災害｛1）一斜面崩壊について・新潟大災害研研究

　　　　　山砂利採取現場の地すべりについて，新潟大理地盤災害　　　　　　年報，1号，PP．1－22，1979
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