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出 羽 丘 陵 の 崩 壊 災 害 *

山 野 井

1 は じ め に

出羽丘陵は奥羽山脈の西側 にあって,北 は青森県

か ら南 は福島県に至 るといわれている. しか し出羽

丘陵の範囲は奥羽山脈 ほど明瞭ではな く,山形県内

に限ってみて も,た とえば朝 日山塊などとは一線で

画 しがたい.出羽丘陵の範囲はこのように漠然 とし

た ものではあるが,仮 にそれを決めてみた ところで

その全域 をここで対象 とすることは不可能である.

したがって扱 う地域 を限定 しなければならないが,

それは出羽丘陵 としての一般的な特徴 をそなえた区

域であることが好 ましい.選定の結果 として,第 3

図の範囲を扱 うことにした. この区域 は地質構造,

岩質 とも多様性があ り,地形的にも月山,葉山 といっ

た山塊 を含み,最上川,立谷沢川,鮭川,鋼山川な

どの河川にきざまれ,.さらに新庄盆地,庄内平野の

縁辺部が含 まれるなどにより,出羽丘陵の一般的,

かつ代表的地質 ･地形条件 をそなえている所 といえ

よう. また, この区域内には黒測,桂欠,藤田沢,

豊牧 といった地すべ り地 を含み,そして庄内 と内陸

を結ぶ地域 として我々に身近かな場所で もあること

か ら,本地域 は出羽丘陵を代表 させ 考に最適の区域

で＼あると考えている.

次に崩壊災害についてであるが, これには多種多

様なものがある.た とえば,地すべ り,山崩れ,土

石流--等々があるが,限 られた紙面では,いずれ

かに的をしぼった方が散漫 にならないであろう.そ

こで,崩壊災害のうち,最 も地質的条件 を反映する

といわれる地すべ り災害を扱 うことにした.ただ し

ここで,災害 といっても現在の人間に直接影響のな

い ものも含め,すべての地すべ り現象を扱 うことに

なることを付記 してお きたい.

本報告 をするに当た り, 日頃地すべ り地 を見せて

いただいている山形県の方々にお礼申し上 げる.

*第 6回談話会で講演

**山形大学教養部地学教室

徹**
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図- 1 地すべ り地形 ･土塊 の模式図

2 出羽丘陵 の地 すべ り

当地域の地すべ りを扱 うに当たっては,全域の地

すべ りを網羅で きるよう空中写真の判読 を主体 とし

た.なお, ここで用いた空中写真 は国土地理院撮影

のカラー空中写真 (新庄地区1/10万,及び月山地区

1/1.5万)である.

空中写真の判読 において,地すべ り地形 としての

認定要件 を述べておきたい.地すべ り現象 とは山野

井 (1983)が他の崩壊現象か ら区別 したように,土

石流のごとき多量の水 を含 まず,大規模 な土塊の移

動 を行 うことを特徴 としている. また,地すべ り地

は一般 に図- 1に模式化 したような地形及び土塊 を

作 っている. このような特徴 をもつ地形 を空中写真

の実体視像か ら判定することになるが, よ り具体的

には,曲線状ない しはU字形の滑落崖 をもち,かつ

その内部や下方に残留土塊や流出土塊などの崩壊土

塊 をもつものを地すべ りこ地形 とした. こうして認定

された地すべ り地形 は,その滑落崖 (側壁 も含 む)

を主体 とした形状 をもって1/5万地形図に書 き入れ,

それを図- 2にまとめた.

この図か ら明 らかなように当区域では 2つの型の

地すべ り地形が認 められる.すなわちその 1つは,

馬蹄形の滑落崖 をもち,その幅が 1kmを超 えるよう

な大規模 な地すべ りと,他はU字形の滑落崖 を有 し,

その幅が200m以下の小規模 な地すべ りである(以後
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図- 2 出羽丘陵 (中部)における地すべ り地形



出羽丘陵の崩壊災害

t■. 一 ヽl t ttl tL t＼ ､I Jヽー ヽ /'1 ∫一 ＼ヽ.-- ＼ケ＼J'ヾヽ(I._ト●■＼ヾ ＼ヰ準＼＼ '::/'::.㌔:/:.きき,V;きti.-;..;:.'!..I.;.I;;.' Nー●◆◆‥-g Sir16さ;9itiS:tfj喜ig壷.音'g◆き●●▼

l tl tヽー I-.---■ 凝灰質

iLt I -̂ J lt ヽ 一 ∫I _ヽ ∫ ..どーヽ一一ヽ ＼＼＼ ＼･♪÷＼I'●ここご

谷l L. ノJ, ,L h' ＼ 7 -

I --■｣_ ′ ▲ LJ /沢t. さ七一 ′ノ ー-.- ,'t l I /t∫ t ′∠

- 川J ､＼)断.It-1 ＼ J t1- I . I4--._I-I一ヽ.--●∫.I---iヒ==:=:ここ::=コ.壬 --｣さ.Jt.1--三 三＼ヽ＼＼～.i＼ ＼＼.卜 ＼＼.＼＼＼＼､了千''.∴ ＼ご●＼ノ＼＼ ＼上 し層だ聖 二::複 ≒/I L1.,- I,.～ ∫ ~一一●.I.＼､＼;.::-::.-≡-==-===亡.＼ -:こ.:____-ヘ:＼苓新庄層群澱 芦 品 芸 )チヾ" _～_''.i.iiiej'::'.';I..●●＼｡●̀.

堅 撃 喜 一{'′ ′′ ー′ ltIー ′′ ∫′∫/.ーし.I/

Lt.tI I - 千 -Ĵ 七 二 ～
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図- 3 出羽丘陵 (中部)の地質図
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前者 を大型地すべ り,後者を小型地すべ りと呼ぶ).

両者の分布 は重なることが少な く,大型地すべ りは

西側の分水嶺の周辺 に,小型地すべ りは東側の盆地

縁辺部 にそれぞれ散在する傾向が認められる. こう

した地すべ りの型 と分布の意味 について次に考 えて

みたい.

3 地 すべ り地 と地 質

本 区域 の地質図 は,山形県発行の1/5万 ｢清川｣

(1983,吉田ほか作成)と同 ｢月山｣(1974,今田作

成)がある.両図幅では地質区分の基準に違いがあ

るため,特 に両図幅の境界付近での地層や岩塊の分

布単元の食い違いが目立つ. これ らを調整するため

に,地質区分 をより大 まかな単位 に直すなどして編

集 した地質図が図一 3である.なお清川図幅内の草

薙層中の摺 曲軸 はその位置が正確 とは判断 し難 いの

で図-3では省いてあるが, ここの草薙層は,分水

嶺付近 に頂部のある複背斜構造 をなしていることを

付記 しておきたい.以下 に簡単 に地層区分 ごとの岩

質を,現地調査の結果 も加 えてふれてお きたい.

基盤岩類 :月山東側の立谷沢川及び鋼山川の上流

地域 に露出する閃緑岩～花歯閃緑岩である.

硬質凝灰岩 ･火成岩類 :基盤岩類 をおおう新第三

系の最下部で, この上位層である草薙層 までの種々

の地層 ･岩塊 を一括 してある.岩質は下位の安山岩

熔岩,火砕岩及び同質の角傑凝灰岩 を主体 とする部

分 と,上位の玄武岩熔岩及び同質集塊岩 (北西部)

及び硬質な酉劉生凝灰岩 (南衷部)を主 とする分部か

らなる. また これ らに砂岩層や泥岩層をはさむ部分

もある. ここで一括 された岩質 はいずれ も硬質であ

る.

草薙層 :全般 に硬質な灰色～暗灰色の頁岩 を主体

とするが,凝灰質な部分 もある.下位層ほど硬質で,

上位層ではやや軟質な泥岩 をはさんで くることが多

くなる.

古 口層 :最下位 は草薙層 と漸移 し,かな り硬質で

層理の明瞭な頁岩～泥岩で＼あるが,上位へは無層理

で塊状の黒色～暗灰色泥岩へ と移行する.

野口層 :灰色～青灰色の泥岩 と砂岩 (凝灰質) と

の互層を主体 とする.硬度 は全般 に軟か くな り,-

ンマ-の ピック部 で容易 に突 き くずせ る程度 にな

る.

申渡層 :全般 に凝灰質で育灰色のシル ト～砂岩か

徹

らな り,かな り軟質である. また砂岩や硬岩が卓越

する部分 もあるなど,層相の変化 も大 きい.

鮭川層 :凝灰質な砂岩 を主体 としているが,凝灰

質な割合が低いものは青灰色 を呈 し,やや硬いが,

高い ものは灰 白色 とな りかな りもろい.

新庄層群 :本図幅の範囲内での八向層,本合海層

を一括 した もので,磯 ･砂 ･泥岩等の多様な岩質の

地層の互層であ り亜炭層や凝灰岩層の介在 も多い.

岩質は一般 に固結度 は低 く, とくに石英粒子 を多 く

含む凝灰岩 もしくは同質砂岩 はほ とんど固結 してい

ない.

葉山火山噴出物 :中新世後期～鮮新世の安山岩熔

岩 を主体 とす るが,い くつかの流出ユニ ッ トは一括

してある.岩質は塊状で硬質な部分が多い.

月山火山噴出物 :安山岩熔岩 を主体 とし,それ ら

の間に火山屑砕物層 をはさんでいる.山頂付近の表

層部 には泥流堆積物 もあ るが これ らは全部一括 し

た.なお肘折温泉付近 には約 1万年前 (宇井 ほか,

1973)に肘折 カルデラの形成の際に噴出 した浮石質

火山灰が部分的に地表 をおおうが,図-3ではこれ

を省略 してある.

地すべ り地形図 (図- 2) と地質図 (図- 3)を

対照させると次の諸点が明 らかになる.すなわち大

型地すべ りは, とくに草薙層に集中するほか硬質凝

灰岩 ･火成岩類及び月山火山噴出物中に認 められる.

これに対 し,小型地すべ りは野 口,申渡両層に多 く

見 られる.草薙層 と野 口層の間の古口層では両 タイ

プの地すべ りの存在がある.

地すべ りの型 と地質の関係については,すでに山

野井 (1977)が新潟県の地すべ りを扱 うなかで ｢泥

質系地すべ り｣ と ｢硬質系地すべ り｣の存在 を明 ら

かにした. これに関 してはすでに本誌の第 3号で官軍

しく紹介 した (山野井,1983)が,再度両型の地す

べ りの要点 を述べておきたい.泥質系の地すべ りは,

新潟県の頚城地方の黒色泥岩の分布地域 に集中 して

克 られ,慢性的にある期間地すべ りを くり返 し,也

すべ り地 を拡大 してい くという属性 をもつ ものであ

る. これに対 し,硬質系地すべ りは,疎や砂の卓越

する地層の分布する魚沼丘陵や中越地域で多 く見 ら

れ,分布が散在 し,馬蹄形の大型 を呈する. この型

の地すべ りは一度発生す ると拡大せずに,その地す

べ り地内で規模 を縮小す る方向に地すべ りを くり返

し,やがて安定化に向 うタイプである. こうした新

潟県での両 タイプの地すべ りを本区域の 2つの型の
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地すべ りと対応 させ ると,大型地すべ りは傑質系地

すべ りに,小型地すべ りは泥質系地すべ りにそれぞ

れ形態上の対比がで きる. この うち小型地すべ りと

泥質系地すべ りはいずれ も泥岩地域 の地すべ りで,

両者の属性 も一致するので, これ らは同一 タイプの

地すべ りとみなせ る.他方,大型地すべ りと傑質系

地すべ りとの類似性 はその形状のみな らず,運動形

態やその属性 にも認 め られる.ただ違 う点 は,大型

地すべ りの岩質が,硬質な貢岩や硬質な凝灰岩,火

成岩類 を主体 とす るのに対 し,疎質系の地すべ りは

砂へ傑質の地層である点である. この ことは,地す

べ り地の岩質が上記両者のいずれであって も, これ

らの岩質の場所では同一 タイプの大型地すべ りが発

生することを意味する.
さ ぶ

ところで,肘折の北東方向にある片倉北方や寒風
た
田 といった地すべ り地 は,古口層,野 口層 という泥

質岩の分布域 の地すべ りであ りなが ら,大型地すべ

りの形態 を示 している. こうした地すべ りの見 られ

る区域の地質 は,前述の とお り地質図では省略 した

が,肘折 カルデラの噴出物である浮石質凝灰岩 (い

わゆるシラス)がおお う区域 である. この区域の地

すべ りのすべ り面 の主体 は,寒風 田地 すべ り (図

- 4)で見 られ るように, シラスの中ではな く基盤

の泥岩の上面 にある. しか しここで発現 している地

図-4 寒風田地すべりの末端部

崖の下方の古口層の上面を境に,その上の

シラスが崩落 し,背後のシラス土塊が大規

模な地すべ りを起 こしている (1981年 5
月,山形県林業課提供).

すべ りの型 は大型地すべ りで＼あ り,泥岩地帯特有の

小型地すべ りではない. この ことは,地すべ りの型

を決定する要因は地すべ り面の岩質ではな く, その

上位の岩体の岩質 によることを示す ものである. こ

れをさらに裏付 ける現象が寒風田地すべ りの東方の

折渡,豊牧地すべ りに見 られ る.すなわち, これ ら

の地すべ り地では泥岩岩塊の小型地すべ りとしての
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活動が認 め られる. しか し小型地すべ り群の後方に

は大型地すべ りの滑落崖が残 っている(図- 5).そ

図-5 折渡地すべり

後方の大滑落崖はその上面をシラスがおお

･う台埠-と連なる(山形県林業課提供).

の滑落崖の一部 は寒風 田地すべ りと同一の シラス台

地 に連 なるものであることか ら,かつては折渡,豊

牧の地すべ り地 もシラスでおおわれていた と考 えら

れる.そ して寒風田の ごとき大地すべ りが発生 し,

その後 シラスは侵食 されて しまい,基盤の泥岩が露

出するに至 った と考 えられ る.以後当地域 は小型地

すべ りが発生す る地すべ り地へ と移行 した もの と推

定 される.すなわち,折渡,豊牧の両地すべ り地 は

地すべ り土塊の変化が地すべ りの型 を変遷 させた例

といえよう.

以上のように地すべ り地の地質 (岩質)は地すべ

りの型 を決 める重要 な要因である ことが理解 で き

る.それでは,岩質が異 なるとなぜ違 った型の地す

べ りが発生す るかについてであるが,地すべ りの塾

(地すべ りの運動形式)は斜面物質 の位置 エ ネル

ギーの解放の しかたによって決 まるものである.位

置エ ネルギーは根源的 には地殻の隆起運動 (上下運

動)によって蓄積 され る.蓄積 された このエネルギー

は解放 されて安定化する.位置エネルギーの解放 に

は,おだやかに, ほぼ継続的に進行するもの と,急

激 に,大規模 にお こなうものの 2つの様式があると

便宜上考 えてよい.具体的には,おだやかな解放 と

は地表で通常進行 している侵食作用であ り,急激な

解放 は突発的に生ずる地すべ りや山崩れな どといっ

た崩壊現象 を主体 とするものである.地殻の隆起量

が通常の侵食 によって十分解消 される程度 に進行す

るな らば,過分な位置エネルギーの蓄積 はお こらな

いはずである. しか しなが ら隆起量が通常の侵食量

を上 まわ るほ ど速 く進行するな らば位置エネルギー

は徐々 に蓄積 され,やがてはその突発的な解放 に至

るであろう. この とき解放 されたエネ)i,ギーの量 に

応 じた規模 の地 すべ りが発生 す るで あろ う. した

がって本地域で見 られ る大型地すべ りを発生 させて
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いる岩質は,位置エネルギーを蓄積 しやす く,かつ

それを一度に放出させるし,小型地すべ りを発生 さ

せる泥岩 は,位置エネルギーを小出しに頻 ぽんに放

出 している岩石であるといえよう. こうした両 タイ

プの地すべ りの定性的な理解 をさらに深めるために

は,位置エネルギーの加わ り方 (応力) と岩質の力

学的な性質 との関連 において,定量的な解析が必要

である. この ことに関 しては別の機会 に扱 いたい.

4 地 すべ りを起 こすエネルギー

地すべ りを発生 させ る一義的な要因は位置エネル

ギーの蓄積 にあることは上述の とお りである.出羽

丘陵の位置エネルギーの蓄積 は地殻運動 によるもの

と考 えて よい.出羽丘 陵の地殻変動 は,中川 ほか

(1971)によれば,新庄盆地の新庄層群の上位 にあ

る泉川層 (一部海成層)の堆積後 に470m以上の比高

を生ずる転移が行われてお り, こうした構造運動の

主体 は更新世初期 (段丘形成期前)の間にほぼ完成

しているとされている. こうした解釈で重要 になる

のは泉川層のさらに上位の山岸層であろう.すなわ

ち山岸層が出羽丘陵を形成する構造運動 にどの程度

参加 し,その時代 はいつか といった問題である.山

岸層の実態 に関 しては不明 な部分 を残 すが,新庄

～尾花沢盆地の西縁部では下位層 とほぼ調和する傾

斜を示 している(山野井 ほか,1986).すなわち山岸

層 は新庄層群以下の地層の構造運動の主要な開始時

期 とほぼ同時期かやや遅れてその堆積 を始めている

ことになる.山屋層の年代 を知 る直接的なデータは

ないが,山形盆地の北緑で構造運動 に参加 している

葉山泥流や北山層 とほぼ同年代 と考 えられ,50-60

万年前の堆積物 と推､定 されてい る (山野井 ほか,

1986). この年代 は中川ほか (1971)が扱 う山屋層の

下位の花粉化石の組成が寒冷な要素を主体 とするも

のであることと矛盾 しない.山野井ほか (1986)は

山形 ･尾花沢 ･新庄の各盆地 を作った構造運動の主

体 を山屋層堆積時以降の新たな激 しい摺 曲運動 とし

徹

て とらえ, これを ｢村山変動｣ と呼び,それ以前の

第三紀末期の堆積盆地の移動 と消滅 といったいわゆ

るグリーンタフ末期のゆるやかな運動 と区別 した.

この ｢村山変動｣ は単にこの地域の構造運動 にとど

まらず,広 く東北 日本の変動 と連動するものであろ

う. したがって このような構造運動の一環 として出

羽丘陵が複背斜構造 をとりなが ら摺 曲山脈 として成

長 し始めたのは50-60万年前の ことと考 えられる.

したがって出羽丘 陵 にお ける地 すべ りの発 生 は

50-60万年以降の ことと結論 される.なおこの時期

は,西南 日本 においても,マスムーブメン トの変動

帯の形成期 (藤田,1982)であることか ら, この時

期以降の激 しい変動 は,単 に東北 日本のみならず,

広 く日本列島に共通する現象 として理解 される.最

近 この時期 は,プレー ト運動やその境界の配置が大

きく変わった可能性があることが,多 くのプレー ト

トク トエクスの研究者によって指摘 され始めた (顔

野,1986など).こうしたプレー トテク トニクスの視

点で出羽丘陵の構造運動 をとらえるならば,プレー

トの移動あるいは衝突 によるエネルギーが構造運動

を発生 させた もの と考 えることがで きる.すなわち,

地すべ りを発生 させ る本質的な要因はプレー ト運動

か ら供給 されるエネルギーの蓄積 にあることを導 く

ことができる.
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