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Abstract

　　　　Ma町1ands1ides　were　causedby　the　heaYy　rain　of　September1965in　the　mountaimus

region　near　the　boundary　between　Gifu　and　Fukui　Prefectures．

　　　　The　writers　considered　the　re1ation　between　the　distribution　pattern　of　1ands1ides

and　the　subsurface　geoIo¢c　conditions　from　a　macroscopic　view＿point　of　topographica1

de∀e1opment．

　　　　The1ands1ides　are∀ery　dense1y　distributed　in　the　fouowing　three　areas　with　dif－

ferent　subsurface　geo1ogica1conditions．

　　　　1）Hi11y　mountain1and　with　high　drainage　density　and　summit1eve1of650＿700m

which　is1ower　than　the　surrounding　mountainous　area　with　e1evation　of　about　1，OOO　m．

The　hi11y　area　is　composed　of　Ozawa　formation　（undifferentiated　Upper　Permian　or

Mesozoic）．

　　　　2）Mt．N・g・一H・k・・・…dit・・・・・…di㎎・wh…g・…di・・i・・…p・・。t．

　　　　3）S…p・1・p…1・・gth・b・㎜d・。yb。・w。。。P．1。。。。i．1im。。・㎝。f。。i、。。。d。。h．1、。、i．

facies　or　c1ays1ate　facies．

　　　　In　the　type3，areas　of　dense　concentration　of1ands1ides　are　found　a1ong　the　bound－

ary　between　different1ithofacies　of　Pa1eozoic1ayers，　such　as　between1imestone　and

scha1stein，c1ays1ate　or　chert，etc．　These　differences　between　such　erosiona1charac－

teristics　are　considered　to　be　one　of　the　photogeo1ogic　features　of　the　mountain　range．
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　1．緒　　言
　山くずれは，それを自然現象とみた場合には，

地表の風化浸食現象の一つの表現であると解され

る。地表に露出する岩石には多くの種類があるが，

各々の種類の岩石には，粒度あるいは鉱物組成，

固結の度合その他固有の性質に応じて，風化浸食

の様式にそれぞれ特有のものを持っているとみて

もよい．とくに集中豪雨による山地の崩壊は，そ

の誘因が同一の原因によるものと考えられるため

に，山くずれ発生型態や度数は，そのまま岩石の

個々の種類に対応する山くずれ発生の危険度の指

標になると予想される．もちろん，林相や土垣の

土性，地形条件等は，山くずれ発生の危険度の指

標に加える重要な因子であるが，ここでは問題を

地質条件にしぽって，岩石の橦翁別と山くずれの

発生度数とを対応させた考察を行なった．

　他方，個々の岩石の種類には，それに対応する

特有の風化浸食の型式があるということは，岩石

の種類に応じて特有の地形が認められることでも

ある．ここでは，上記の点にも留意し，岩質と地

形発達とを関連させるうえに山くずれがどのよう

な影響を及ぽしているかという考察をしてみた．

　本研究は，台風24号・25号による福芹・岐阜

県境山地災害に関する総合研究の一環として，特

に地質特性に関する部分を担当して行なったもの

で，災害直後に国立防災科学技術セソターが撮影

した空中写真と，この写真から建設省土木研究所

が図化した地形図を用いる資料調査に，若干の現

地点検を加えて実施したものである．

　終わりに，資料の提供およぴ現地調査に援助を

受けた岐阜県土木部砂防課・福井県土木部砂防課

・中部地方建設局河川計画課・近畿地方建設局企

画室の関係各位に感謝の念を捧げる．

2．地域内地形の概要

　今回，研究の対象とした地域は，昭和40年9

月工3日から14日にかけて台風24号がもたら

した集中豪雨のために，おびただしい山くずれが

発生した岐阜県揖斐川流域および福井県九頭竜川

流域のそれぞれ1部，能郷白山（権現山とも称す

る）の南側から北西側にかけての山地一帯で，行

政上は妓阜県本巣郡根尾村・徳山村およぴ福井県

大野郡西谷村のそれぞれ1部がその中に合まれる．

　地域は，いわゆる美濃越前山地の1部であって，

標高1，617．3mの能郷白山を最高峰とし，1，200

m程度の尾根が連続し，げわしい地ぽうを呈して

いる．揖斐川水系と九頭竜川水系の分水界は，地

域の北寄りを東西に走り，それから小沢川・蝿帽

子川が北流して笹生川に合流し，深い漢谷を作っ

て北西流し，中島で南西方向からの雲川と合流し

真名川となる．また根尾西谷川が，分水界から南

流する水を集めて地域の東端をかすめ，黒津から

西に向きを変えて深い漢谷を作り，根尾能郷で能

郷白山東ろくから南流してきた能郷谷と合流し，

さらに南下して樽見に至る．さらに能郷白山南ろ

くからは白谷が南流して揖斐川本流に注ぐ．

　この地域には，顕著な地形的断層線が発達し，

笹生川の1部，根尾西谷川上流のほぽ全部，能郷

谷，能郷谷の支流八谷谷は，これらの地形的断層

線に沿っている．これらの断層線は北からそれぞ
れ笹生川断局8）熊河断層18）根尾』11断膚デ）繊川断

　18）　　　　＊
層　と呼ぱれ，この地域の地形を特徴づげる重要

なものとなっている．後述するように，これらの

断層線に沿っては，岩盤が著しく破砕され，かつ

幅の広い埋積谷が形成され段丘も認められる．そ

の他の箇所では，’河谷はせん人メアソダーの形で

山地内を流れ，平野にはきわめて乏しい．

＊　梶田（1963），河合（1964篤は別の写称をして

　いるがここでは岡山（1931）によつた．
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1：小沢累層の分布範囲

2：尾根線の高さ750～800mの浸食盆地

　　　図一1　研究地域周辺要図

　3．地質の概要

　この研究地域は，西南日本内帯にあって，飛騨

片麻岩類の分布をもって特徴とする飛輿帯と，非

変成古生界が広く露出することで特徴づけられる

美濃一丹波帯の接合部に相当し，秋生断層＊に沿

＊地形的断層線である笹生川断層に沿うて2本の

　性格の異なる断層が並列しているのが地質構造

　上から認められ，それそれ伊勢衝上，秋生断層

　と呼んでいる。以下，混乱を避けるために，必

要に応じこの3つの呼称を区別して用いる．

う位置が飛騨帯となつている．さらに非変成古生

界についてみると，美濃弧西翼と近畿弧東翼とが

ぷつかり合う根尾対曲の位置に相当し，非常に複

雑な地質構造を呈している．

　この地域北部の地質の調査研究は，古く20万

分の1地質図幅調査以来，主として「手取統」に

ついて若干の知見がなされてきた以外には，とく

に古生界については全く未知の状態にあった．し

かし，1949年，石岡，亀井によってシルリヤ
紀層（＝ゴトラソド紀層）が発見されて以来，飛

騨帯南縁のこの地域が注目され，20万分の1福

井県地質図幅，地質調査所の5万分の1地質図輻

をはじめとして，数々の調査研究成果が報告され，

現在に至っている・他方，地域南部は，明治24

年の濃尾大地慶の震央付近ではあるが，中村・別

所（1933）による地質の調査研究以外にほとん

ど知られたものはなかった．しかし，地質調査所

の5万分の1地質図幅およぴ20万分の1岐阜県

地質図が出版され，この地域の地質構造はようや

く明らかにされてきた．

　しかし，これら数々の調査研究の成果の間には，

先新才三系の基本的な地質構造に対する見解にか

なりの相違が認められる．この見解の相違につい

ての記述は略するが，山くずれ，あるいは地形と

地質との関係を明らかにするためにはとにかく，

岩石の平面図上での分布範囲と山くずれの関係を

解く場合に，その結果にかなり開きができる．不

幸にして，今回の調査研究では，外業に制約があ

り上記の間題に触れることができなかったので，

とりあえず図一2に示す地質図を編集し，後の作

業のための基礎資料とした．以下，主として岩石

の種類とその性質を簡単に記述する．

　a）非変成古生界　　石灰岩・輝緑凝灰岩・チ

ャート・粘板岩・砂岩等から構成されている．こ

れを次のように区分した．
　　　　　　　　　　　　5）　　　　7）
　　石灰岩相　　〔虐倉谷膚，石灰岩層，徳山層
11腺巫のレソズ状のはさまりも若干含め

た〕石灰岩を主とし，ドPマイトや輝緑凝灰岩・

チャートを伴い，岐阜県側には石炭の薄層を含む

部分もある．地域最北部にわずかに分布するもの

には，千枚岩質岩石のはさまっているものがある．
　　　　　　　　　　　　　1）
　　輝緑凝灰岩相　　〔秋生眉，野尻累層米俵輝
緑凝灰岩層デ）12）下部輝緑凝灰碁）坂内尉）徳山層
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．馬坂峠層上部・八谷層下甜4）徳山層12）〕灰緑色

～暗緑色時には赤かつ色を呈し，一般に細粒であ

るが，中～粗粒のこともあり，暗かつ色のものは

粘板岩質である、笹生川流域のものは千枚岩質と

なり，秋生断層に近づくにつれて，破砕の程度が

はなはだしくなる．

　　棚し　　〔赤岩チャート層今）チャート
層て）坂内層｝1）徳山層｝2）八谷層上部・馬坂峠層下

部14）〕一般に灰黒色を呈し，一部には赤色を呈す

る所もある．層理面は比較的よく発達するが，節

理の発達も著しい．笹生川流域のものははなはだ

しくしゅう曲し，岩石は破砕され角れき状となっ

ている．

　　．撞坂貴想一　〔Pe層9）劉1膚）号）黒谷粘板岩層

4～小椋谷粘板岩層テ）けつ岩層て）根尾層号）能郷嵐4ら

粘板岩を主とするが，砂岩・チ㌃一トをはさむ．

粘板岩は暗灰色～黒色を呈し，一般に層理がよく

発逢している．秋生断層以北のものはかなり手枚

岩質となっている．また蝿帽子川流域のものは塊

状で多角状に割れやすく，岩質上は手坂層群中の

黒色けつ岩と区別できない．チャートは，チャー

ト相のものと同’で，能郷北東方はかなり虜い層

が発達しているが，図上では省略した．
　b）未詳中～古生界　　〔小沢累層｛）左門岳累

層チ）美濃層緯）12）〕砂岩・れき岩を主とする部分

と，けつ岩を主とする部分とに分けられる．小沢

川流域のものはれき岩はまれで，輝縁凝灰岩を含

み，本檎でもとくに小沢累層として別に取抜うこ

とにする．

　　粘板岩相　　〔久沢粘板岩層12）〕　主として

粘板岩からなり，ときにチャート，砂岩をはさむ．

粘板岩は一般に黒色を呈し，砂質のものは少ない．
　　砂岩相　　〔魚坂峠砂岩層12）〕　砂岩を主と

し，れき岩およぴ粘板岩をきょう有する．砂岩は

青灰色～灰白色しぱしぱ暗灰色で。粗粒のものは

少ない．粗粒の砂岩はしぱしぱ黒色粘板岩の細れ

きまたは粗粒の砂を含み，ときに含れき砂岩とな

る．

　　小沢累層4）　秋生断層とこれに約45oに交わ

りSW方向に延ぴる断層にかこまれた地区に露出

する．輝緑凝灰岩を含むことをもって特徴とする．

けつ岩と砂岩との互層である輝緑凝灰岩は一般に

細粒のもが多く，角れき質のものは少ない．

　　　　　　　1）5）16）
　C）本戸累層　　　　直径10～5c皿の種々の
岩石の円れきをあずき色の細粒～粗粒の砂あるい

は凝灰質物質で充てんしたもので，凝灰角れき岩

と区別されないこともある．中部には赤～赤紫色

のけつ岩を数枚きょう在する赤色の砂岩からなる

部分があり，上部はれきの直径も1～2c皿と小
さく亜角れきが多く基質もでい質となる．なお，

図一2では，上部・中部の区分は省略した．

　d）手取層群　　研究地域内に露出するものは，

いわゆる手取層群の中～上部に相当する．笹生川

沿いの部分にはけつ岩・砂岩相が，道済山の本体

にはれき岩相がみられる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
　　砂岩けつ岩相　　〔黒当戸げつ岩層，貝皿け

つ　　　　　　　岩は暗灰色～黒色を呈し，一般

に雲母の綱片を含みち密である．時にノジュール

を含みでい灰質や砂質のこともある．砂岩は青灰

色～淡灰色を呈し，細粒～中粒で．厚さ1～2皿

の砂岩がこれとほぽ同じ厚さのけつ岩と互層し，

また数C皿の細互層をなしている．
　　　　　　　　　　　　　　1）　　　　　　1）
　　れき岩相　　〔中島れき岩層，上笹又砂岩口，
道斎山れき岩眉｝）5）山原れき岩層9）〕　主として

れき岩からなり，とくに下部には径数10c皿のも

のまで達する．れきは亜角れきないし円れきで，

花こう岩質の砂で充てんし，固く固結している．

砂岩けつ岩を所によりきょう有する．
e）姥が岳層12）　　姥ガ岳の北東中腹部に分布

するれき岩を主とし1砂岩およぴけつ岩を伴う地

層である．

　れき岩のれきは，一般にこぶし大でしぱしぱ人

頭大以上に達する角れきないし亜角れきで。れき

の種類は黒色～灰色のチキートがもっとも多く，

流紋岩・砂岩・粘板岩れきを含むれき岩・粘板岩

などである．これらのれきは，粗粒の砂で充てん

されている．砂岩は灰白色を呈し，中粒ないし粗

粒のものが多く，しぼしぱ含れき砂岩となる．け

つ岩は黒色～灰色を呈し，しぱしぱ砂質となる．

砂岩とけつ岩は，この地層の上部に行くにしたが

って，しだいにひんばんにはさまれるようになる。

　梶田（1963）によれぱ，研究地域南西方の隣

接地域に，同様の地層が分布している．その眉相

はほぽ水平に堆積するきわめて厚いれき層であり，

円れきないし亜角れきが粗粒の砂およぴ小岩片で

固結されているが，風化面ではポロポPになって
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能郷白山周辺地域の山くずれ分布と地質との関係について一黒田・橋本

いる．河合（1964）は能郷谷西方山地に露頭は確

認されていないが，本層に特有のれき岩に類似し

た転石が流されてきているのを報告している．

　なお，伊勢衝上と秋生断層にはさまれた岩体と

して，小規模に本層が露出する．

　f）面谷流紋岩類12）　本研究地域内には姥ガ

岳北東方の中腹にわずかに露出するだげである．

岩質は，流理構造の顕著な角れき質流紋岩である．

　9）花こうせん緑岩12〕　研究地域中央の能郷白

山を中心に露出し，周辺部では無数の花こうせん

緑岩岩脈が網状に古生層を貫いているのが観察さ

れる．岩石は青灰色を呈し．中粒へ粗粒で，角せ

ん石黒雲母花こうせん緑岩に属する．

　h）酉谷流紋岩5〕12）姥ガ岳周辺部に，高さ約

1，200mの位置にほぽ同じ高さを占めて分布し

ている．岩石は赤かつ色でしま状を呈し，流理構

造が顕著である．

　i）安山岩類5）12）　姥ガ岳の山頂部を占めて

分布するもので，変朽安山岩の溶岩流を主とし，

とくに下部に集塊岩ないし凝灰角れき岩を含む．

その時代は明らかでないが，岩質から考えて，中

期中新世のものとされている．

　j）第四系　　この地域では，おもな河川に沿

う現河床堆積物，段丘およぴ崖錐堆積物がある．

崖錐堆積物は能郷白山を刻む各漢谷や姥ガ岳北東

側の斜面によく発達している．姥ガ岳北東側斜面

では，崖錐堆積物は小沢付近の河岸段丘堆積物に

移化しており，過去のある時期に大崩壊が発生し

たことを推察させる．また能郷谷に沿っては，現

河床から25～30跳の高さの位置に段丘面をもつ

段丘堆積物が観察されるが，明りょうた段丘地形

が認められない山腹でも，今回側方浸食による崩

壊発生箇所で，わずかに段丘堆積物がついている

のが多数観察された．これも，時期ははっきりし

ないが，過去のある時期に多最の堆積物で谷底平

野が埋められていたことが示され，能郷谷に残っ

ている段丘が岩石段丘でなく堆積段丘であること

も考慮すると，能郷白山でれきの生産のおぴただ

しい時期があったことを推定させる．

　4、崩壕の分類および分布

　この研究地域で曙和40年9月の災害以酊に蛇

生した山くずれの記録については妓阜県・林野庁

・中部地方建設局等によって報告されているので

省略するが，とくに山くずれの発生に大きな影響

を与えているのは，明治24年10月28日，能
郷谷付近を震央として発生した濃尾大地震である．

　濃尾大地震の際に発生した山くずれは，大森

（1899）：（よれぱ，能郷東方の倉見峠で山腹から

土砂が崩壊し，一時流れを閉そくして池を作った

という記述があり，能郷と白山の間根尾谷北部で

は地頽（原文のまま）の大きなものは少ない，白

谷には地頽か多い，また秋生川の谷には地頽が多

いが巨大なものはなかったということである．

　昭和22年から23年にかげて，米軍により撮

影された空中写真をみると，揖斐川文流の白谷下

流右岸側山頂付近や能郷谷上流部に大きな崩壊が

認められるが，それができた時期は明らかでない．

また福井県側にも着干の崩壊のこん跡があり（昭

和23年6月の福井地震の影讐も考えられる．），と

くに道斎山南尾根のものと，笹生川断層北側の古

生界中にあるものが目立っている．

　昭和28年から31年にかけて，福井県およぴ

岐阜県によって実施された砂防関係の調査資料に

よれぱ，岐阜県側では表一1のように直径1k1n

の円内（面積0，785km2）に平均10個の崩壊地

が分布していることになる．とくに崩壊の多い箇

所としては，能郷山頂付近から能郷谷上流部にか

けての花こう岩地帯，およぴ八谷下流の右岸側山

腹があげられているが，これらを同一の原因によ

る崩壊とすることはできない．また福井県側では

表一3のような結果も報告されており，崩壊の多

い所としては，古生界からなる山地の場合には30◎

前後，花こう岩質の岩石の場合には25～30切

山腹傾斜角のところに多い．また手取層群の分布

している所ではとくに40。付近の山腹傾斜角をも

つ箇所に崩壊が多いことも知られている．しかし，

これらの事例について，地形発達吏という、ア場か

らみた解釈はなされていない．

　昭和40年9月14日から］5日にかけて発生
したこの地域一帯の山くずれについて，昭和40

年11月に噌立防災科学技術センター一か撮影した

空中与真と，その写真から建設省土木俳究所が図

1ヒした地形凶上から区刎してみると，おおまかに

次のようになる．
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根尾川流域崩壊箇所数調査結果（文献21）より抜粋）1．表

流域面積 崩壊箇所数 1k皿2当り 〇一785k㎡当り

根尾西谷川下流 本 流 8．2鮒 48 5．8 4．6

敷　原 谷 1．08 4 3．7 2．9

八 谷 本 流 10．40 70 6．7 5．3

脇 津 谷 1．50 15 1O．O 7．8

下 津 谷 4．16 42 10．1 8．0

中 又 谷 3．26 46 14．1 11．1
赤 谷 O．86 16 18．6 14．6
華 陽 谷 1．42 23 16．3 12．8

能 郷 谷 本 流 12．12 97 8．0 6．3

半 中 谷 2．14 23 10．7 8．4

上 谷 0．46 8 17．4 13．7

藤 谷 3．06 66 21．9 15．9

八 谷 O．88 8 11．O 8．6

此 ノ 方谷 1．46 15 10．3 8．1

根尾西谷川中流 本 流 10．08 111 11．O 8．6

遊 ぴ 谷 1．70 25 14．7 11．5
宮 谷 O．84 14 16■ 13．1

小 新 谷 1．30 23 17．7 13．9

越 新 谷 本 流 O．52 3 5．8 4．6

南 又 0．70 12 17．2 13．5
北 又 0．96 12 12．5 9．8

根尾西谷川上流 本 流 9．88 199 20．1 15．8
向 谷 4．46 16 3．4 2．6

小　和 谷 1．54 24 15．6 12．3

下津巻谷 2．14 4 1．9 1．5

小 倉 谷 2．30 10 4．3 3．4

角 巻 谷 2．24 5 2．2 1．7

越 山 谷 1．08 12 1．1 0．8

水 無 谷 1．24 8 6．5 5．1

大 後 谷 1．44 14 9．7 7．6

砂 利 谷 1．22 30 2．5 2．O

中 筋 谷 0．56 10 17．9 14．0

岐阜県側の傾斜別崩壊箇所数2‘表

～30o 30～4び 40㌧50o 50NOo 6ぴし70o 70～80o 80㌧ 計

根尾西谷川下流 13 13 35 17 1 79
八 谷 1 6 66 124 3 200
能 郷 谷 3 55 42 50 22 2 174
根尾西谷川中流 1 21 27 47 93 8 197
越 新 谷 4 3 2 9
根尾西谷川上流 24 30 17 5 76

文献21）より抜粋

一8’



園
竈
G
図
一
素
柁
コ
｛
V
£

　
　
　
　
　
彗
垣
片
缶
ホ
ミ
↑
V
ヨ

○
つ
ー
ヨ

　
　
　
　
　
、

　
　
㌧
宗
・

・
・
㍉
箏

　
一
4
ξ

　
；
　
　
、
々
二
・

■
’
一
　
　
｛
．
－
，
一

　
　
　
一
、
■
一

　
　
●
●

　
　
●
0

　
　
●
●

．
～
．
／
．
、
・

二
㌔
．
ダ

．
、
箏
、
“
1

：
　
　
○

　て　一
■’

　　｝
●

　
、
‘
、

・
ξ
“
へ

　
F

　
一
－
ピ
＾

　
　
旨

　
　
＾

　
　
一

　
㌧
．
一

　
　
〇
ら

・
〉

一
㌧
一
。
・

一

x

1
一
ぐ
ら

　
　
ト
．
一
聖

■
．
㌧
、

上
へ
．
二
．
！
、
、
　
一

冒
　
　
　
ノ

　
　
　
　
’

弍
　
川

1
㌧
！

　
。
、
　
亨

　
　
二
　
，
　
○

・一
“

　
　
．
／

’
　
一

・
附
∵

　
　
．
．
，
∵
、
，
！

　
　
　
㌧

㍗
○

’
’
一〃

　
ヅ

一
～
．

’、

　
　
　
告

　
．
≦
ぺ

　
　
　
・
、
イ
．

　
－
｝
　
、

　
’
　
　
，
、

コ　
ニ

■
口

　
こ

4

　
　
　
μ
．

、
、
八
、
ヅ
、

　
　
’

、
一
」
η

ゾ
＝
’

㌧
〆
・

‘
＼
・

　
一
　
、一

淡
㌃

一
　
。
↓
’

、
　
　
　
　
　
　
一

、
一
＾
、
汰
∵

・
珂

㌻
一
∴

＾
1
一
．

■　
’
■

｛

亭
へ

■
“

・
㌻

　三
　メ峯

｝

■
一

フ

　！い
　　ト
　　、　　　　’

り旨
リ三ζ

昌
～
g
、

’
毫
：
■

三
ト
図
q

　
、
　
’

ド

？

一
■

．
凶
杉

、
㌔
、

　
　
一
ご

　
イ
、

・
↑
、
ポ
　
一

｛J

、
々
、

　
“、

J
4

へ
㌧
“

㌧

κ

浅
籔

こ
／
　
　
ソ

　
　
　
，
〈

　
　
　
　
－
丸

一
、
言
「

　
N
、
メ

　　一、

篭
ノ

一
’

一
γ
。81、

　
　
　
　
4

、
　
　
、
　
；

　
　
÷
－
二
“
、

　
　
　
　
＼

　
　
　
．
＾

　
　
　
　
・

削

、
叫
こ

4
！
　
　
　
㌧

・
‘

　
　
　
一
覆

　
　
　
、
－
一

”
｝
、
、
池
　
　
　
「
圷
一
ノ
、

　
　
　
　
淳
｛
、
　
　
酢

　
・
、
・
、
、
㌧
　
、
舌
．
プ
・

。
■
イ、

！
’
　
　
、
・

　
　
　
　
、
以
一
．
、

　
　
　
　
　
　
“

．
γ
一
、
、
　
　
　
　
　
　
“
1

　
　
　
　
　
｝

　
　
　
　
　
　
　
　
■

　
　
　
■
　
　
　
心

　
　
　
　
’
‘

　
　
　
、
　
、
　
、
夕
　
　
　
㌧
，
へ
，
．

　
　
　
　
　
N
、
　
　
、
㌧
、
、
．

　
　
　
◆
’
　
　
　
　
‘

　
　
　
　
、
一
．
、
　
　
、
一
、

　
　
｛

一
』

　
一
　
　
へ

一
　
■
’
｝

　
7
－
1
■
■
●
■

　
。
、
、
　
－
■
■
■

二
．
’
8
、

’
．

　
　
。
　
、
篶

　
‘

、

、
“

j

－
“
㌶

　
「
・
　
　
　
　
｛
、
・
－
－

㌦
三
　
　
　
　
　
ム

、
、
3
風
、

．、、

　
，
一

N
一
一
一’

　
ピ

“
一■

、

、．：■

〉●

、

“

プ
ー

ぐべv　
ム

＾

F
’
一
’
1
・

㌧
虹
．

♪
．
コ
お

、
、

　
　
　
　
い

　
　
一
　
、

　
」
　
＾
、

1
“
　
、
”
／
、
↑

・
亨
イ
粋

げ

．
．
∵

・
～

ε
よ
マ

N

　
一

　
グ
｛

　
“

■
、
＾

o　　　→

、｝

、’一’’

’　、’

．一4’．

鰯．

曳議

I

り

　・箏・㌧㌻・．1く

・箏
韮偽

㌔’■

’ベニ　ー
“｛’・．

’＼げ”；’、

。ニザ㌻

一’’

、、　．8

“口4
　　ジ・、oy占
戴名
　、t　．，

．、｝亨

．

　
　
　
－

・
∵

’
↑　

一
｛
．

ζ

、

一」

鶉
　
　
；



能邦白山周辺地域の山くずれ分布と地質との関係について一黒田・橋本

表一3 福井県九頭竜111流域の地質およぴ傾斜別崩壊箇所数

4035’ 13，2・ 17．451 21050’ 25帥’ 29015’ 32㍗5’ 35045’ 38040’ 410201 計

せん緑岩・花こうせん緑岩 20 4 14 13 11 5 67

本　戸　累　層 4 6 10

手　取　層　群 8 1 12 7 7 19 10 7 25 14 110
石　　灰　　岩 8 7 28 9 47

古　　生　　層 6 2 8 7 14 12 5 54

文献23）より抜粋

　1）山腹斜面の岩塊が深くえぐられたような形

ですべり落ち汽「地すべり性崩壊」，これはもと

もとまれなものであるが，研究地域内で4カ所に

認められる（図一3）．

　2）山頂付近の急斜面ないし，一次の谷の水源

近く発生する「表土のくずれ」．これは谷頭浸食

の一つのあらわれと見られ，豪雨時の山くずれに

は，よく認められる．

　3）谷の側壁あるいは山腹に発生する表土ない

し段丘堆刷物のくずれ，これは側方浸食の型式を

とるもので，揖斐川支流の白谷，能郷谷，根尾西

谷など狭長な谷底平野の側壁には，大規模なもの

がある．

　4）その他，山頂付近で発生した表土のくずれ

によって発生した小さなくずれの生成物が，急傾

斜の漢流を落下する間に谷底あるいは谷の両壁を

けずり取ったものなど

がある．図一3は，建設省土木研究所作成の山く

ずれ分布平面図であるカ㍉崩壊の発生状況の分布

模様はこれから察することができる．

　ここで，山くずれの発生度数と，岩石の種類と

を対応させるために，研究地域内に発生した山く

ずれの頭をすぺて1個と数えて，直径1，000m

の円で地域内をかこんだ時にその円内に含まれる

すべての山くずれの数を求めることによって作成

した山くずれ発生度数を図一4に示す．

　この図によれぱ，山くずれのとくに集中した箇

所として，次の3か所が認められる．

　a）小沢川流域の丘陵性山地で，小沢累層が露

出する地区，

　b）能郷白山周辺，とくに北側斜面で，花こう

せん緑岩が露出する地区，

　o）能郷谷から白谷中流域にかけて，輝緑凝灰

岩と石灰岩，粘板岩の3つの岩石が接している箇
所．

以下，次項に，山くずれがとくに集中した箇所に

ついて，若千の考察を行なう．

　5．地形と地質との関係

　この研究地域一帯は満壮年期の地形を呈し，な

お飛騨高原・美濃山地・丹波山地などの本邦中・

古生界から構成されている山地の特徴である一様

な高さの尾根が続くという傾向をもち，しかもそ

の山の尾根線の高さは，構成する岩石の種類によ

って異なるという性質をもっている．

　さきに地形の概要の項で述ぺたとおり，この研

究地域は，顕著な地形的断層線で4ブPツクに分

げられる．その各ブ日ヅクごとに，山の高さ，形

状の特徴を拾い上げると次のようになる．

　A）笹生11断層以北　　古生界およぴ時代未詳

本戸累眉・ジユラ系手取眉群からなるがそれらの

岩石の間の差異は認められず，山の高さは900～

1，000mを示している．ただ，姥ガ岳から北に

延ぴる尾根線上は，安山岩類が乗っているが，そ

の基底の形については，現在，資料かないために

くわしいことはわからない．

　B）鰍搬　このブロック西縁の姥ガ岳から延ぴる尾根上には，西谷

流紋岩およぴ安山岩類（いずれも新才三系に属す

る）が分布しており，その基底の高さは1，100～

1，200mを示している．未詳中～古生界の雷出

する地域およぴ古生界の分布する地域では1，100

皿から850mの高さで，北西に行くにしたがって

漸次低くなり，とくに小沢累層の露出する箇所で

は，600～700mの尾根線の高さかあり，現河

床との比高差100～130mの丘陵性の山地を形
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面峰図一5
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成しているのが注目される、したがって，姥ガ岳

層の露出する位置が，姥ガ岳山腹の急傾斜部に当

ることも，付随した特徴となっている．なお，花

こうせん緑岩からなる山の尾根独の高さ削，300

m前後となっており，越山のチャートからなる尾

根線の高さL100Inに比較しても若干高い．

　C）熊河断層以南一揖斐川断層以北　　この
ブロソクでは，花こうせん緑岩からなる能郷白山

およぴこれから派出する屋根線が1，600～L200

mの高さで突出しており，石灰岩相およぴ輝緑凝

灰岩相の古生界から構成されている山の高さは，

1，000～1，100m，粘板岩相の古生界の高さ700

～900㎜と続く．

　D）揖斐川断層以南　　研究地域の南の輸郭と

なっている尾根線は，チャート相の古生界で占め

ており，次いで輝緑凝灰岩相を示す地層，粘板岩

相を示す地層が分布している．

　このような尾根腺の高さの差は，研究地域の地

史，とくに新矛三紀以後は，もっぱら浸食作用の

みを受げていたこと，新期の断眉（活断層である

ことがはっきりしているものも含め）による相対

的変位は，垂直方向にはごく少量しか考えられな

いという地吏的背景からみて，少なくともかなり

定量的に風化浸食に対するそれそれの地層を構成

する岩石の抵抗性の差に関係したものであるとい

うことが言える．

　この地域について，岩石の風化浸食に対する低

抗性の順位を求め，これを他の地域のものについ

て比較してみると，日本全体のうち西南日本内帯
　　　　　　　　　　　　　31）
の先新才三系露出地域のもの　とほとんど差はな

い．しかし，能郷白山を構成し，その周囲に爵出

する花こうせん緑岩の場合は，本来はたとえぱ伊

吹山北方の花こうせん緑岩からなる山地のように

低い浸食盆地を形成するような状況であるにもか

かわらず，実際は周囲の山よりも高く突出してい

ることが注目される．河合（1964）によれぱ，花

こうせん緑岩に塗色してある部分には，網目状に

貫いた岩脈の集合体のようになっている部分もあ

るとのことであり，山の抵抗性としては，ホルソ

7ニルスに比較される．あるいは，地質時代のご

く新しい時期に，ルー7ペソダソトとして，ホル

ソ7エルスの部分が残されていたが，現在は，浸

食によってはぎ取られた直後ということも言える

カニ，ここではそのいずれかを判断する資料がない

ので，今後の間題点として残しておく．

　笹生川断層，熊河断層，根尾川断層，揖斐川断

層に沿う破砕帯は，河合その他によって言己載され

ているが，地形状況とくに湿見峠，馬坂峠のあん

部の状況などから判断すると，破砕帯の幅欄O　O

皿にも達するものと思われる．

　特定の岩石から構成される山の尾根線の平均的

高さが，その岩石の種類に応じてほぽ一定してい

ることから，かなり定量的に風化浸食に対する低

抗性の差が見いだされることは前に述ぺたが，こ

れを過去の地質時代のある時期に準平原化した平

たん面があり．この平たん面から差別浸食によっ

て現在の尾根線の平均的高さが形成されたという

仮定を置き，平たん面の高さからの削はく量を，

風化浸食に対する低抗の度合とすることも可能で

ある．しかし，この間題はまた後日触れることと

し，ここでは抵抗性の順位だげで話を進める．

6．山くずれ集中箇所に対する考察

a）小沢南方の丘陵性山地　　ここは時代未詳

中一古生界小沢累層が露出している箇所で，山

の尾根線の高さ750～800皿の浸食盆地状の
地ぽうを呈しており，かつ谷密度も著しく大きい．

小沢累層の一部分は，かつて新矛三紀層と閻違え

られたこともあるカミ，現地観察の結果でも，もと

もともろく割れ目に宮み，風化の深度も大きいこ

とが認められた．空中写真上からは，過去に地す

べり性崩壊があったことを示す地形が認められる

が，これは，上記の性質をさらによく表現してい

るものである．

　尾根の高さ750～800皿の浸食盆地は，研究

地域外北西方の，花こうせん緑岩からなる地域に

も認められ・ここでも局部的に，山くずれの多発

地点がある．これが仮に古気侯あるいは古い海氷

準に関係した深部風化帯に相当するかどうか考慮

する必要があるが，本論については，資料もなく

言及することができない．ただ，この事例は，昭

和36年9月伊那谷地方に発生した集中豪雨によ

る山くずれの発生状況と非常によく似ている．す

なわち，ここでは花こうせん緑岩が分布する地域

でほぽ1ρ00皿の海抜高度を示す山震階状平たん

面が仮想される部分に深部風化帯が認められ，こ・
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こが山くずれの集中箇所となっている．島根県大

原郡地方でも起伏量が小さく谷密度の非常に大き

い箇所が深部風化帯となり，やはり山くずれが集

中した箇所となつた．大石・皆川（1961b）は，

京都府南部の和東川流域についても同じ傾向にあ

ることを報告しており，山麓階状平たん面とそれ

に伴う深部風化帯の存在は今後も注目する必要が

ある。さらに福井県側について，地域外の巣原・

上野等の地すべりを伴う平たん地の考慮も，この

尾根線の高さを基礎に検討することも必要である．

　b）能郷白山周辺の花こうせん緑岩からなる山

連　　災害以前の空中写真を観察しても，能郷白

山の山頂付近は裸岩地に近い状態である．もとも

と花こう岩質の岩石は，表土がはがれやすいこと

によって，簡単に豪雨によって山くずれが発生す

る．この山地は，もともと浸食盆地になっている

はずの岩石からなっており，この理由は前項で推

定しておいた．ただ，割れ目に規制される谷の発

達の度合から，花こうせん緑岩体内に発違する割

れ目の分布は，他の地域たとえば伊那谷地方，島

根県大原郡地方，京都府北部の花こうせん緑岩と

大差なく，したがって，山くずれの発生状侃とそ

れによる土石の排出は，本地域の場合山腹の傾斜

が急であるだけ，著しいものであろうと予想され
る．

　C）能郷谷一白谷中流地域　　この地域は，山

の尾根線付近に石灰岩が分布し，山の中腹から能

郷谷・白谷の谷底にかけて，輝緑凝灰岩相ないし

粘板岩相の地層が分布している．石灰岩は，風化

浸食に対し特異な低抗性を示す岩石であり，また

粘板岩相の地層は，風化浸食に対する低抗性が最

小の種類に属するものである．したがって，石灰

岩相の地層と粘板岩相の地層との接触部は，岩石

の抵抗牲の差によって急な斜面が形成され，巨視

的にみた場合すなわち本論で躯り扱うよラな直径

↓000皿の円内に合まれる崩壊の数として考察し

た場合には，山くずれ発生度数分布の極大点は，

二つの岩相の境界位置に沿っている急斜面の分布

にほぽ一致しているということができる．

　能郷谷およぴ白谷の支漢の個々の型態に注目し

た場合，各支漢は樹枝状水系模様を呈している．

すなわち，谷の出口は狭いが，奥に行くにしたが

って広くなり，谷頭は石灰岩の壁に突き当るよう

になっている．山くずれは，この樹枝状水系模様

をもつ谷頭の位置に発生し，それから土砂がでい

流状に急傾斜の谷底を落下している．仮にこのよ

うな状況にある地ぽうを谷頭の壁とでも称するな

らぱ，この谷頭の壁は崩壊団地の形成の原因とも

結果ともなりうるものであり，また山くずれに関

係した地形発達の過程の主力をなすものである．

　図’7は，揖菱川支流白谷の下流部に発生した

地すぺり性崩壊とその付近の山くずれの発生状況

を不したものである．一般に輝緑疑灰岩を主とす

る山地の場合には，山腹あるいは尾根線付近に過

去に小さな山くずれカミ発生したことを示す細かい

U字形のくぽみが輝緑凝灰岩自体の特徴としてよく

保存されているために，谷頭の壁と過去の山くす

れ発生位置との関係が明りようである．ここで注

意されることは，昭和40年9月の地すべり性崩

壊の頭部にあるU字形のくぽみは，山の尾根線付

近にみられる谷頭の壁と全く類似の形をしており、

もしこの崩壊の岩塊が削り去られた状態を考える

と，この種の大崩壊が長い地形発達の経過中に

‘偶発’することが，この付近の地形形態を決定

しているものと考えねぱならない．

　山くずれ発生度数の極大点からはずれているが，

八谷川支流の白谷の谷頭付近に発生した大崩壊は，

谷頭の壁を形成する典型的な例である．図一8に

はこの崩壊を示したが，昭和22年の空中写真で

も崩壊が認められており，これが拡大したと解釈

される．山腹斜面には，この山くずれによって生

じた岩塊・岩片が崖錐層として厚く堆積している

が，他の同じ条件下にある谷には，崖錐層のこん

跡が空中写真上から読み取ることはできないから，

新しく形成された崖錐層は，かなり早く移動して

しまうものと思われる．なお，地質構造からみて

同じ構成をもっている伊吹山の東側のふもとには，

谷頭の壁と，厚い崖錐層の分布が報告されている

ことは注目してもよい．

　7、古生界山地の崩壊現象と地形発違との関係

　以上述べてきたよラに，古生界山地でも塊状の

輝緑凝灰岩と，細かい割れ目の発達した粘板岩か

らなる山地では崩壊の形態ヵミ若干異なっている．

塊状岩石の典型として花こう岩質岩石をとりあげ

た場合，伊那谷の小渋川下流域にみられるように，
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山ろく階状平たん面から深さ60～70皿で風化帯

が発達し，小渋川の漢谷はさらに200皿も深く漢

谷を形成して河岸には新鮮な岩盤か露出している．

西南日本外帯では，せん入メァソダーを示す川の

両岸には，階段状の平たん面があり，風化帯の厚

さや地すべり地の分布カニこの平たん面に密接な関

係をもっているということも知られている．しか

し，西南日本内帯の粘板岩を主とする古生界から

樽成されている山地では，上記のような山ろく階

状の平たん面の確認はまだなされていない．これ

は，根尾谷がその代表であるように，岩石が割れ

目に宮んでいるという性質によるものであろう．

　根尾谷の場合，山腹の傾斜は，横谷の場合と縦

谷の場合とで異なる．横谷は，根尾西谷川の能郷

一黒津間がその典型であり，そこでは今回の豪雨

では山くずれはわずかである．むしろ主谷が縦谷

である場合のオーダー1あるいは2の谷の谷頭付

近のくずれと，主谷の側方浸食がとくによく目立

っている・これは，粘板岩を主とする地層が層理

に平行によくはく離するという性質で特徴づけら

れる。ことに現在も活動していると考えられてい

る断層に沿ったこの地域では，岩盤がよく破砕さ

れていることもあって，層理に平行なはく離性が，

幅の広い埋積谷を形成した理由となっている．

　西南日本内帯には，中一古生界の分布する地域

に，埋積された縦谷カミしばしぱ認められる．福井

県着狭地方では，昭和28年9月，豪雨により多

数の山くずれが発生した．この地域は手枚岩質の

粘板岩が発達しており，谷頭の壁の発達もみられ

る・また琵琶湖東方山地の一部にも，粘板岩一チ
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ヤ’ト細互層の分布する箇所があり，ここでは崖

錐性の扇状地の発達が著しく．週去に山くずれが

何回か繰返し発生したことを思わせる．

　小出（1955）は，地すべり性崩壊が多発した福

井県着狭地方から西南西に，大江山破砕帯の名称

をもって，破砕帯が延ぴていると考えているが，

筆者はとくに破砕帯（文献22）の定義による破砕

帯のことをいう．）をもってくるまでもなく，粘板

岩ないし千板岩の厚い地層あるいは，これとチャ

ートとの互層で，山脚部に埋積谷が発達している

箇所では，いつでも山くずれの発生が予想される

ものとしたい．なおチャート相と粘板岩相の地層

が交互する古生界山地では風化浸食に対する抵抗

性の差から，山頂部にチャ■トが分布する場合が

非常に多いカ㍉　山頂部に発達するチャートを根無

し岩塊とする考え方〔たとえぱ藤原・沢田（1940）

河合（】964）など〕も出てくる．いずれにせよ．

チャート層が谷頭の壁の形成を支配していること

は古生界山地の特徴であり，模式的な断層谷にお

ける三角末端面によく似た地形があることも，こ

の地質状況に文配されているからである．

　8．ま　と　め

　以上，本研究地域内の山くずれについて，巨視

的な立場から着干の考察を加えた．とくに山くず

れカζ著しく集中した薗所すなわち，1．小沢累層

の分布する地区，2一花こうせん緑岩の地区，

3．石灰岩相の地層と粘板岩相の地層との接触部，

のそれぞれカニ認められることをあげた．この中で，

】および2の場合は，沼和36年7月の伊那谷集

中豪雨，昭和39年7月の島根県大原郡下を襲っ

た集中豪雨による山くずれの発生状況とよく似た

繕果を示している．3の場合は，本邦古生層地帯

の山くずれの発生状況の様式と考えることカミでき

る。古生層を樗成する岩石には，石灰岩・輝緑凝

灰岩・粘板岩・チャート・砂岩があるが，とくに

粘板岩を主とする部分，輝緑凝灰岩を主とする部

分が，山くずれの多発地帯となり，異樋岩相の地

層の接触部に崩壊団地が形成されている．

　なお，道斎山西ろくの笹生川・真名川へ傾斜す

る山腹には，伊那谷におげる小渋川下流域にみら

れると同じ条件で，山ろく階状の平たん面とそれ

に伴う傾斜変換線が確認できる．傾斜変換線のう

ち上段のものは，740皿の等高線にほぽ沿ってお

り，下段のものは，550mの等高線にほ揺沿って

いる．笹生川左岸側における上段の傾斜変換線は

確かめられないが，これはおそらく姥ガ岳を溝成

する安山岩類が存在しているため，山ろく階状の

平たん面が形成されにくかったものである．小沢

累層が分布する地区の尾根線の高さ650～700

四が，このいずれと関連をもっているかは，秋生

断層の新しい時期の活動経過がわからないために

判定できない．中島北西方のものは，むしろ下段

に属するものであり。島根県北部，京都府北部，

伊那谷地方の中新統基底の高度からかなりの高度

差をもって下位に位置する仮想平たん面の時期に

対応するものとみたい．
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