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1931年生まれ。1955年信州大学教育学部理科地学専攻 を卒業。小 中学校 の理

科教師 を 37年 間勤め,1992年 定年退職。飯 田市美術博物館の客員研究員 を経

て,現在 ,飯 田市美術博物館の顧問。

中学生時代か ら地元の山々に登 り始 め,大学入学後 ,赤石 山地の高山域であ

る南アルプスの地質の探求 を開始。 当時 ,こ の山域の大部分の地層は “時代未

詳層群 "と して一括 され ,詳細は不明のままであったが ,大学での卒業研究以

来 ,一連の研究によつて ,大部分が四万十帯の中生イごであること,そ の内部に

大規模 な屈 曲構造 (逆 くの字型ね じり曲が り反転屈曲)が存在す ることを明確

に した。さらに ,中 部地方の中央構造線 ,赤石構造帯等の位置づけを再検討 し ,

それ らが中新世 に活動 した ことを明 らかに した。 これ ら成果は , 日本列島中部

のテク トニ クス,特に赤石一関東 山地の基盤岩 のハの字型屈 曲,伊豆―小笠原弧

の衝突 ,フ ォッサマ グナの形成 を考察す る上で多大な影響 を与 えた。

このほか 1960年 代か ら伊那谷 の段丘に関す る研究 を開始 し,こ れによ り,従

来 は天竜川 の河岸段丘 と信 じられ てきた地形 が活断層 による変動地形 である

ことを明確 に したことは, 日本での活断層研究にお ける最重要な成果の一つで

ある。伊那谷 とその周辺の構造発達史をま とめた 「伊那谷の造地形史」を評価

され ,九州大学か ら理学博士の学位 を授与 された。

日本地質学会名誉会員。元長野県治水 。利水ダム等検討委員会委員 .
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総 論

南 アル プ ス 国 立公 園 の

中核 部 を なす 大 井 川 流 域

|ま 豊 か な森 林 資源 に恵 ま

れた山域 である。その山容

は北 アル プ ス の よ うな鋭

い岩峰や岩壁は少 な く,深

い森 林 と渓 谷 の 豊 か な 山

域である。

JR東 海 に よ る リニ ア

計画は,富士川か ら天竜川

ま で の南 アル プ ス 北 部 を

貫 く計画である (図 1)。

図 1南アルプスを横断するリニア計画繰
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リエア計画路線 の甲府側 出入 口は山梨県森林総合研究所芝生広場であるc長

野県側 出入 日は下伊那郡豊丘村である。 この間に複数の山脈 を トンネルで通過

す る。列車は,富 士川か ら トンネル に入 り,大井川 を潜 って天龍川 に至 る長 さ

50km超 の長大 トンネルが計画 されている。途 中の早川谷 と小渋川は橋梁を通過

す る。もっ とも,JR東 海 は ,早川か ら小渋川 まで 22kmが トンネル と説明す る。

伊那 山脈の 13kmを 除 くと, トンネル計画に とってその地質条件は最悪である。

私は ,広い赤石 山地を自らの足で歩 き,そ の成 り立ちを解明 してきた。その知

見か ら,南 アルプス山域の特徴 を明 らかに し,ト ンネル計画の問題点を指摘す る。
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～南アルプス トンネル計画の問題点～

1 南アルプスの地質に関す る JR東 海の誤 った見解

静岡県 との大井川水 問題 をめ ぐる JR東 海 の説 明を見 る と,同社 の南アル

プスの地質に対す る認識 は次の とお りである .

JR東 海 は ,環境影響評価書で トンネル エ事によって大井川 の水量が毎秒

2ぷ減少す るとの予測 を示 した。これに対 し,静岡県は,大井川の流れ を減少

させ ない よ う南アル プ スを貫 く トンネル計画 を変更 しない限 リリニア新幹線

計画の実施は認 め られ ない , と主張 している。

JR東 海 は, 2017年 2月 7日 の第 7回静岡県 中央新幹線環境保全連絡

会議 において,「 大井川左岸の千石非常 口か ら導水路 トンネル を掘削 して本 ト

ンネル を流下す る地下水 を取 り入れ ,下流の 1選
う
菖まで トンネルで流下 させ る」

とい う水減少対策案を提示 した。

同案の説明に関す る議事録か らは,JR東 海は南アルプスの地質に関 し,大

きな誤解 を していることがわかる。結論的に言 えば,「南アルプス トンネル を

貫通 させれば ,山 体 を保持 してい る高圧 の山体内地下水 までが永遠 に流失 し

て しまい ,長年の うちに出体 を崩落 させ かねない」のである。南アルプスは ,

北アル プス等 とは異な り岩石や岩壁 で山体が保持 され てい るのではな く,岩

石内部 に存在す る超高圧 の山体地下水で山体が保持 され ている。そ こヘ トン

ネルを穿てば,高圧 のため山体水の流出が永久に止ま らないか らである。

さらに,JR東 海 は地震 に関す る説明を行 ったが ,東海地震な ど南海 トラフ

関連地震 について言及 していないだけでな く, 日本各地で発生す る地震につ

いては,ト ンネル内部には影響がないた lン ている。 トンネルは地中深い所だか

ら深層の崩壊 には関係 ない とい うが ,南海 トラフが引き起 こ した東南海地震

を考慮に入れ ない ことは考え られない .

私が旧制中学 1年の時 (1944年 ),東南海地震が発生 し,学徒動員で名古屋

の飛行機 工場にいた同 じ中学の 5年生の 5人 が ,工場倒潰で亡 くなった。名古
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屋に影響を与えたのみならず,赤石山地では身延山奥之院で斜面が崩壊 し,さ

らに,南 アルプスの山岳域では大きな崩壊が各所に発生した。リエアの トンネ

ル計画地では千枚岳山頂部の崩壊が巨大である。JR東海が地質について曖味

またはほとんどふれないのは,南 アルプスの地質の成 り立ちを知らないからだ

と言わざるを得ない。

2 南アル プスの地質 とリニア計画

(1)南 アル プスの成 り立ち

南アル プスは本州 の背骨であ り,わ が国で もっ とも標 高の高い山脈 であ

る。正式には赤石 山地である。広大な山域 を擁 し,東 に富士川 ,西 に天龍川 ,

そ して中央部か らは大井川 。安倍川 0早川が流れ出す。 山の急上昇 は 1500

万年前 にさかのば り,赤石構造帯が出現 した。急上昇の原 因は 日本海 が開い

て西南 日本弧が太平洋側へ移動 した時に起 きた伊豆。小笠原弧 との衝突であ

る。赤石山地は北へ 60km移動 し,40度左回転 して赤石構造帯が出現 した。

構 造体 の北端部 は 中央構 造線 帯 と重 なって

いる。赤石構造帯の南端部は天龍海底谷 を形

成 して南海 トラフヘ達 している。 同時に発生

した断層 システ ムに よ り山地 内部 の地質構

造は小渋川を境 として大 きく反転 した。 山地

北域の地層は逆転 している。西俣破砕帯は左

横ずれ断層 で形成 されてい る (図 2, 3)。

鹿壌マイ 0ナイ ト帯・ 赤石機逢帯

闘2 赤富山地の北部は       ▲南アルプスの毯釜,
日本列襲を,東西から押す力を受けて地魔全体が逆転している。

赤石山場 (喬アルソス)の地購が重れ菌かり、麟露されている場所に「り=ア
ドンネル=が計画まれている
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赤石構造薔から富士川間の人部分は

海洋地裁の上に摯積した達浮餞理積
犠である,そ の雄精驚がアジア大陸
篠に搾 t込 まれ、付け加えられ_逆
断鰭で瀬み量なつた泥蟷資を主とす

る地彩で、付郷体という.嵐の小 :
印が継 鸞へ洸み込む崎になした逆

断磨を示す。矢印のない北部鐵も誨
様である.小渋111師隣伊北の付猿体
は錮3で示した伊重 小ヽ■原弧の機突
により達転している.
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図3赤石山地の地質構造図 (陸域 )
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ところで,私が 30年 かけて行った地質調査の結果から解明できた赤石岳

周辺の構造図 (図 4)を掲載するので,参照されたい。
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図 4南 ア ル プス の 主 稜 線 を造 る最 重 要 な 地 層
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鍵

層
″
の 重 な り方 を 大 井 嵐 側 か ら見 た 地 形 と地

質 断 面 図

赤石山地の第 1の 特徴 は,そ の形作 る地層にある。付カロ体であ り,性質が

異なる多様 な岩石か ら構成 されてい る。多 くは深海底に堆積 した泥岩 である

が ,砂岩 。チ ャー ト・緑色岩 (一部に枕状溶岩 )・ 石灰岩・まれに礫岩 な どが

不連続に混在 している。一般には混在岩 ,ま たはメランジュとい う。南アル

プスのメランジュは南半球の深海底で形成 され ,プ レー トテ ク トニクスによ

ってアジア大陸側へ移動 してきた と考え られている。つま り,山 体は堅い岩

石ではな く,メ ランジュ帯中に充満 している超高圧 の山体内地下水 で支 えら

れている。

第 2に ,断層破砕帯が多いことである。計画路線 には数本の地質境界断層

線があ り,断層帯が多数 ある。糸魚川一静岡線 (以下,糸・静線 ),赤石 山

地北部には地質境界線 としての中央構造線 がある。赤石 山地が上昇 した時 ,

中央構造線 その ものが動いたのではな く,赤石構造帯が動いたのである。構

造帯は中央構造線 よ りやや東側 を通過 し,断層の傾斜 も東傾斜で ,遠 山か ら

大鹿以北では一見 して中央構造線が動いた と一般には誤解 されている。
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第 3に ,南アルプスは,新 しい地層でできてい る。太平洋側の地層 は大き

く三分 され ,古生代・中生代の地層 を分 ける地質境界線 としての仏像線 が通

ってい る。1950年代には,私 が発見 した千ヒ石 をもとに,中 生代の四万十層群

と確認 でき ,そ の結果古生層 と中生層 とを分 ける仏像構造線 は釜無川で見つ

かっていた地質境界断層 とわかった。 同時に南アルプスを造 る 3000m級 の

主脈全域は中生代の地質か らなることが明 らかになった。また,赤石 山地に

見 られ る多 くの地質境界断層は赤石 山地が伊豆
。小笠原弧 と衝突 した時 に大

きく変形 を受 けて山地の北部域が逆転 したため,地質の境界部分に歪みが集

中 して断層破壊 を伴 った破砕 帯が生

じてい る。 そ して地層 には連続性 が

な く,泥 質 の地層 中に大小 さま ざま

な混在岩 を含んでい る。西俣では ,戦

後 にダム開発 のための作業道 を作 っ

たが ,す でに崩壊 し跡形 もな くなっ

てい る とい うよ うに,容 易 に崩壊 し

やすい地質である。この山並みは ,マ

イナス 5000mの 南海 トラフか ら立ち

上が り,地 上部 3000m超 の,い わば

8000m級 の曲並み (ヒ マ ラヤ山脈並

み )が連なる,わ が国最高峰の山脈で

ある (図 5)。 その特徴 は山が年 4 mm

高 くなってい くことだ。 2014年 に聞

ノ岳が ,わ が国第 3位 (国 土地理院 )

の山になったことで もわかる。

_50 L__ユ __調 Okm

図5 赤石山地 (南アルプス)は 8000rnの 山脈。
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(2)ト ンネル計画 と地質

トンネル は,赤石 山地の屈曲 と反転構造の中核部 を通過す る計画 となっ

ている。

リエア新幹線 は,東京側か ら行けば,富士川か ら トンネル に入 り,櫛形 山

南稜 を通過 し,早川 を橋梁 とし,再び トンネル として悪沢岳 ,小河内岳の直

下を抜 け,天龍川 を橋梁で通過す る。伊那盆地 と中央アルプス南端部 を トン

ネルで抜 けて本曽川 を渡 る。 これが,全体の計画である。 (図 6)

トンネルは ,甲 府盆地か ら早川谷の新倉の北で糸・静線 を横切 る。その間

12kmで ある。その手前では茂倉断層 も通 る。 これ らの断層は,1750万 年前

か ら 1500万年前の断層が赤石 曲地 と接合 した時に発生 した断層運動 を激 し

く受 けている。糸 e静線か ら大井川間は 8kmで ,こ の間については並行 して

走る笹 山構造線 ,井川 。大唐松 山断層 ,椎島断層 を通過す る。これ らの 3つ

の断層 は,異 なる地質帯が直立 している。特に,糸・静線 と笹 山構造線 の間

は ,泥岩 を主要な地層 とし,一部に緑色岩層 を含む。この泥岩 は東西か らの

圧縮 を強 く受 けて深部まで谷側へ折れ 曲がっている。また ,同 区間は白根南

稜 と呼ばれ る 2000mを 超 える急峻な山稜 となっている。 白根南稜は山頂近

くまで谷が深 く,山 体深部にまで及ぶ大型の山体崩壊が発生 している。

大井川西俣谷 は,地層が破砕 している。先に西俣破砕 帯 として述べたが ,

トンネル はその右岸側 を通過す る。 トンネルの上部では ,悪沢 ,蛇抜沢お よ

び新蛇抜沢が急勾配で,西俣へ向かって落ちている。地山が安定 していない

のである。

西俣か らは主稜線の直下を深 さ 600mの トンネルで通過す る計画だが ,大

井川流域 とこの主稜線 を形づ くる地層 は四万十帯がその主要部 を構成 して

いる。地層群 は , 1億年前か ら 6000万年前の地層で構成 されてい るが ,泥
/

質の地層の中に 1億 4000年 前か
ぉ権r00年

前の地層が礫状の異地性岩体 と

して含 まれている。メランジュ層は若 く,固 結性が弱いことも四万十帯の特

徴である。
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600m深度の被圧水 は,1,颯ゎ た り 6 0kgの 圧力 となる。 トンネルの切羽

や側面には面積 に応 じて膨大な圧力が加 わる。一番 に重要なのは ,大深度 ト

ンネルの安全性が固い岩石で保持 され るのではな く,超 高圧 の曲体地下水で

保持 され るとい うことである。南アルプスのよ うな,太平洋の深海底で生成

した地層は,超 高圧 の山体地下水で山岳の標高が保持 されている。

この区間は約 10kmあ るが , トンネルは小河内岳の南の稜線 ,28001nの 直

下を通過す る。曲頂 と トンネル との標高差は約 1400mに もなる。悪沢岳北陵

直下については 1300mの 標高差 となる。 トンネルは土かぶ り 1300～ 1400m

か ら発生す る超高圧 の曲体内地下水で潰れてい く。そ して,水 が抜 けた南ア

ルプスの主稜線 はやがて消失 して しま う。

主稜線 を超 えると,地表では大鹿村側の小河内谷 向けて断崖があ り,ト ン

ネルは仏像構造線 を切 る。 ここで地質は大 きく変化する。

仏像線断層 を通過 して秩父帯の石灰岩層 になる。石灰岩 中に旧小 日影鋼

山跡 を掘 り抜 く。鉱床は残 ってお り,ト ンネルの掘削ズ リか ら発生す る公害

対策が必要である。

トンネルは小河内谷左岸 に近接 して水抜 き坑 を掘 る。谷の水 は現在長野

県営水力発電所へ落 としているので ,致命的な影響 を受 ける。さらに大鹿村

餐沢集落の地下を通過す るため ,同集落の上水道水源が涸れ る。集落では蛇

紋岩脈 を伴 う戸台構造帯を掘 り抜 き鳶 ヶ巣峡へ向か う。鳶 ヶ巣峡で小渋川 を

橋梁で渡 る。ここは緑色岩 と枕状溶岩か らなる断崖で ,小 渋川断層 を横断す

るc小渋川左岸 では赤 なぎの蛇紋岩体を トンネル通過 して赤石構造帯へ抜け

る。

トンネルは,青木川の地下 40mで赤石構造帯を横断す る。構造帯では最

新の活断層 も確認 されている。そ こか ら伊那山脈 を抜けて,天龍川へ出る。

琴



この よ うに ,リ ニア新幹線の トンネルは ,圏 い岩盤 とはほ ど遠 い脆弱な地

層 を掘 り進み ,かつ多 くの断層破砕帯を通過す る。断層 ごとに地質が変化 し ,

その上 ,通 過す る赤石 山地は 日本で屈指の高山地域であ り,地震 と共 に近い

将来動 く山域であるか ら,リ ニア新幹線が安全に通過できる トンネルを維持

す ることはできない。
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3 南アルプスの地質か らみ る問題

(1)高 圧 の山体内地下水に係 わる問題

南アルプスの山岳 トンネル掘削は ,水抜 きを伴 う。とりわけ,南 アルプス
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一帯は太平洋岸 に面 した山岳帯のため降水量が豊富であ り,多重 山稜 は ,山

体が滑 り落 ちてい く正断層地形である。その窪地が降水 の通 り道 となって ,

絶 え間な く南アルプスの山体 を満 たす。北アルプスや中央アルプス と全 く異

な り,重厚で豊かな森林 におおわれている。南アルプスは,他 の山岳地域に

増 して多 くの水 を含んでい るので ,ト ンネルによるこの水抜 きが山を荒廃 さ

せ るのである。

曲体内地下水は ,河川水 (表流水 )と 異な り,山 の重 さを支え,山 の標高

を維持 している高圧 の水である。この高圧地下水が ,こ の地域独特の様 々な

問題 を引き起 こす。

第 1に ,赤石 山地に トンネル を貫けば,第 2で 述べる とお り,岩石 と共に

山を支 えてきた被圧水 を留めることはできない。その範囲 も広範囲にお よぶ。

トンネルエ事で地下水が常時大量に流れ 出 し,山 は水収支がマイナスに転 じ ,

砂漠化す る。森林は枯れ ,は げ山へ と変貌 してい くのである。同時に,山 体

の崩れが生 じることが危惧 され る。

南アルプスを構成 している破砕帯は容易 に動 き,岩石が砕 け,砕 けた岩石

の間を水が充填 し,毎年わずかではあるが山が高 くなっている。その動 きは

小 さいが,繰 り返 してきた。

曲体が崩れ るのは ,山 を支えるこの山体内地下水が流れ 出て しま うか らで ,

広大な下流域では土砂災害が発生 し,被害は人命 にも及ぶのである。

第 2に ,計画では ,ト ンネルは小河内岳直下か ら早川 に向かって一方的に

下る片勾配 となっている。この結果 ,小河内岳 と トンネル間の広範囲の地下

水お よび トンネル下方 に貯蔵 されてい る高圧 の山体内地下水 は トンネル を

掘削す ることで 1気圧 になるために大 きな気圧差が生 じ,早川 ,富士川へ と

流れ出す。これまで大井川 の源流に供給 されていた水が山梨側 に流れ出るこ

ととな り,こ の流れ を止 めることは不可能である (図 1)。 静岡県は この問

題 を指摘 しているのである。

高圧地下水により山体が維持 されているため,工事の段階で も 「山はね」
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と呼ばれ る現象が発生す る。本 トンネルが主稜部 を通過す るときに,ト ンネ

ル と標高差が大 きい ことを述べた。最大標高差 は 1400mで あるが,仮 に ,

1000mの 深 さの トンネルな らば ,山 体内地下水 による圧力は l cfあ た り 100

kgの 圧力 となる。加 えて ,メ ランジュ層 中の複雑 な割れ 目に この高圧地 下水

が存在する。 トンネル掘削時に ,切羽の天丼部分か ら被圧水が岩礫 と共 に突

発的に吹き出て くるおそれが大 きい。過去にも中山 トンネルな ど,突発湧水

による計画変更 を迫 られた事例がある。

トンネルエ事 が不可能であることと共 に,南 アルプスの山体崩壊 をあ ら

ためて強調 したい。南アルプスの成 り立ちと地質で述べた通 り,南アルプス

は,岩石内部に存在す る超高圧 の山体地下水によって保持 されている。した

がって ,南アルプスの山体 に トンネル を穿てば ,や がて,山 体を保持 してい

た山体地下水が抜けて しまい ,山 体は消失 して しま う。静岡県が指摘す る大

井川 の水枯れ に留ま らない,山域全体の生態系や人間の暮 らしに大 きな影響

が必ず生 じるのである。

(2)断層 。破砕帯と地震・工事

JR東海は,「活断層はできるだけ避けるよう計画し,やむを得ない場合

は最短で通過する」と述べ,さ らに 1節 で述べたように,地震があってもト

ンネル内は問題ないとしている。

JR東海は断層を「最短で通過する」と言 うが,そ の意味が「トンネルを

断層に直角で通過 (直交 )」 させることであるとすれば,阿寺断層,伊那谷

活断層帯 ,飯 田。松川断層 ,小渋川断層では斜行せざるを得ず (直交できず ),

危険性が増す。 JR東 海は,こ のことについて何らの対策も持たない。

ところで,リ ニア新幹線は首都圏・東海 。東南海地震と南海 トラフ地震帯

をルー トにしている。地震でこれら断層が単独で動かなくとも,赤石構造帯

に誘発されて地震を引き起こすことも考えておかねばならない。特に南海 ト

ラフについては,発生を予知できない。それにもかかわらず,JR東 海は首
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都圏地震 。東海地震 について何 らふれていない。リニア路線 の直下型地震で

ある。影響がないはずはない。この地震問題 を考慮すれば リニア計画な ど問

題外 といわ ざるを得 ない。

JR東 海 は ,早期地震警報 システムが働 いて事故は起 きない とす る。だが ,

あ らゆる自然現象に対応す るシステムを構築す ることは不可能である。そ し

て,仮 に トンネル 自体が崩壊せずかつ事故が起 きなかった としても,容易に

動 く破砕帯等の地層が崩壊 した ときに ,脱 出口や 出入 国が破壊 され るな どで ,

トンネル か ら脱 出で きない こ とも考 えておか なけれ ばな らない。標 高差

1000mも ある トンネルか ら地上に脱出す る手段が確保できるのか。地上 まで

出 られても,地上が地震か ら無傷である保証はない。その中を人里まで出 ら

れ るのか。南アルプスの地層や地形 に応 じた安全性評価が適切だったのか大

いに疑間がある。

さらに,断層破砕帯 を掘削す ることによ り地 山に緩みや崩落が生 じるお

それのあることは ,よ く知 られてい る。大井川の二軒小屋で本流の東俣 に支

流の西俣が合流する。その西俣 は谷沿いで,両岸 の地層は断層でずれていて ,

谷の両側は破砕帯 となってい る。破砕帯は南上が り北落 ち,左横ずれ断層で

形成 されている。計画では ,こ のよ うな脆弱な場所 に工事用道路 ,非 常 口 (山

岳部 ),坑 口等 を設けることとなってい る。断層破砕帯での工事は,す ぐに

崩落 を招 き,困 難 を伴 う。 2019年 4月 には ,山 口工区 (南本曽町― 中津

川市 ,4.7km)の 作業用 トンネル (斜坑 )地上部 とその真下の トンネル内で

陥没 。崩落事故が発生 しているが ,こ こは,阿寺断層 による花商岩 の断層破

砕帯である。

(3)そ の他

これ ら以外 に も,地質が もた らす課題 はある。

大鹿村小渋川の鳶 ヶ巣峡に架橋す る計画 も無謀である。南アルプスの緑色

岩の峡谷ではすべての場所で崩壊滑落が生 じている。左岸赤なぎか ら続 く地

域 も蛇紋岩の山である。わが国では鉄の含有量が最 も多い岩体で ,地すべ り
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を起 こ している。 トンネル を掘削すれば膨張性地山への対応 を要す る。

小 日影銅 山跡地を掘 り抜 くことによる鉱害 も生 じる。小 日影銅 山跡 は ,現

在 も坑道が残 ってお り黄銅鉱が採取できる。 この銅 山は 1900年 代に鉱害問

題 を起 こし,周 辺の山林が枯れて閉山 している。掘削残土による周辺の土壌

や水質の汚染が危惧 され るとして,長 野県環境影響評価技術委員会が事後調

査を要請 した ところである。含鋼硫化鉄鉱床は古生層に挟 まれてい るが ,鉱

床 に含 まれた銅 , ヒ素な どが トンネルか ら出る残土に含 まれ る。

トンネルか ら出る残 土の処理 は, リエア新幹線計画の工事の中で も深刻

な課題 である。伊那谷 には活断層で隆起 した扇状地や段丘の末端部 にできた

谷地形である「洞」が数多 く存在す る。少 し前までは薪炭林な どに利用 され

てきたが ,現在は放置 されてい る。そ こで これ を活用 して残土置場 に しよう

とす る自治体が多 く見 られ る。 しか し,洞 は豪雨災害で生 じた地形であ り ,

一旦豪雨があれ ば,残 土が流出す る危険がある。地形 に即 した方法で残土処

理 もな されなければな らない。

おわ りに

基本的な南アル プスの成 り立 ち と地質 を考 えれば , JR東 海 による ソニア ト

ンネルエ事その ものが無謀 だ と理解 できる。

それだけでな く,山 体内に存在す る超高圧 の曲体地下水 によって保持 されて

い る南アル プスに トンネル を穿てば ,や がて山体を保持 していた山体地下水が

抜けて しまい ,山 体は消失 して しま う。静岡県が指摘す る大井川の水枯れに留ま
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