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山形 自動車道の開設で現われた

大崩壊堆積物

山 野 井 徹*

は じ め に

山形 自動車道酒田線は,南北に伸びる東北 自動車

道か ら分かれ ,奥羽山系を横切 り,山形市を通過す

るものである.奥羽山系の中央部の横断は,すでに

開通 している笹谷 トンネルが使用 されるが,この ト

ンネルの周辺は,山形側 ,仙台側 ともに開設工事の

際には多 くの切 り取 り面が現れ た . こ うした露頭

は,崩壊を避けるため,す ぐに法面の保護工が施行

され,地質を観察できる期間は限 られていた.一時

的にせ よ観察できた露頭では,花尚岩類や新第三系

が見 られたほか ,予想外に多 くの第四紀の磯を主体

とした地層が見 られた.この ような磯層は,段丘や

崖錐の堆積物 とは違 った岩質や産状を示す ものもあ

り,地質学的な対象 として興味深 く思われた .

高速道路の供用が間近な今では , もう地質が観察

できる露頭はない.したがって,この工事で得 られた

情報は,可能な限 り公開 してお く必要があろ う.

この報告は,滑川の右岸に開設 された高速道路の

切 り取 り法面で観察 した地層に考察を加えた もので

ある.その結果 ,ここの地層は,背後 の雁戸山方面か

らの大崩壊に よる土塊の流出堆積物であることが判

明 した.こうした大崩壊は,奥羽山系の侵食史の中

で最盛期の侵食の一つの表現であると位置付けた.

この報告をす るにあた り,現場-の立ち入 り調査

をさせていただいた 日本道路公団,並びに現場担当

の諸会社の方 々,及び現場で観察を共にされ ,討論

を していただいた阿子 島 功 ,大場与志男 ,田宮 良

一 ,本田康夫の諸氏に御礼申 し上げる.

露頭の観察結果

この露頭は,高速道路で,笹谷 トンネルを山形側

にぬけ ,関沢 の谷筋か ら滑川谷 に抜 け る間 の山地

で,大部分が トンネルに よらず ,オープンカッ トされ
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た場所にある.カ ットされた法面は,下方-の切 り

込みを待たずに,順次その表面が保護工に よって仕

上げ られてい くために,地質が観察できるのは法面

の限 られた部分である.こうした工法で進められた

工事で,最 も広い範囲で地質が観察 されたのは,写

真- 1に示す ような状況のときである.道路面まで

の開設が完了 した時点での法面に,それまで部分的

に観察 してきた地層を総合化 して描 くと,図-1の

ようをこなる.この露頭で識別できた地層 (岩体)は

Ⅰか らⅥの記号で図- 1に記入 しておいた.

Ⅰは,花歯閃緑岩か らな り,その岩体は多 くの玄

武岩質の安山岩の岩脈に よって貫かれている. Ⅰの

岩体が, ‡以上の堆積物 と接する部分は風化が とく

に著 しい. Ⅰは,円磯～亜円磯で,岩質は,ほとん

どが花尚閃緑岩である.層厚は 0- 3mである.時

に,砂層 の レンズを爽む.Ⅲは,暗灰色の火山砕屑

物か らなる硬 質 の堆 積 物 で ある.磯はほ とん どが

写真 - 1 法面が仕上げられながら下方への掘削が進行 し

ていた一時期(東側法面,1989年 8月)
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図- 1 掘削完了時の東側法面に,それまで部分的に表われていた地層を総合化して描き入れたもの

安山岩～石英安山岩 の鹿角磯で,最大径は 1mに達

す る.基質部 も安 山岩質 の暗灰 色 の柵磯 ～砂 よ り

な っている.最下部には基盤の花 尚閃緑岩 の磯を取

り込む部分 もある.基盤 との境界部に数cmの粘土質

の薄層を爽む.厚 さは 4- 6m.Ⅳは褐色の多種 の

磯層で,クロスラ ミナの発達 した砂層を爽むほか ,

約20cmの火山灰質 の薄層 が介在 してい る部 分 もあ

る.層厚は 2- 4m.Ⅴは Ⅲと類似 した岩質である

が,磯径 は30cmを超えない.厚 さは約 1m.Ⅵほ多

種 の磯を含む砂磯層で,厚 さは20mを超 える.磯は

円凍～亜 円磯で,その大 きさも様 々で,不規則に堆

積 している.

写真 - 2 Ⅳの一部.種々の磯が雑然と交りながら重なる

以上の ような堆積物 は,両サイ ドの法面 の うち,

東側では Ⅰか らⅥまで観察 された .西側では,基盤

の Ⅰと最上部のⅥ層が見 られたが,ほかは,工区が

違 ったために最初に露頭を観察 した ときはすでに法

面が完成 し保護工で覆われていて見えなか った .

考 察

1 堆積物か らみた背後の大崩壊

Ⅰか らⅣの堆積物 は,Ⅰが最下位で,順に Ⅵまで

重 な り,その厚 さは最大50mを超 える.これ らの堆

積物は滑川の河岸にあるものの,段丘堆積物 の よう

な様式 で高い段 のものほ ど古 く,順に高度を下げな

が ら堆積物を残 して きた ものではない.ここの一連

の堆積物 は,現在 の滑川 とほぼ同 じレベルまで侵食

が進んだ ところ (Ⅰの表層部)に Ⅰが堆積 し,その後

順次 Ⅵまでが累積 した ものである.すなわち,ここ

の一連 の堆積物 は,当時の侵食面 よ りも高い ところ

に堆積 していることにな り,その堆積様式は通常の

堆積横棒 とは異なる.つ ま り,ここの堆積物 は,当

時の侵食 の場である斜面に乗 り上げて形成 された と

考 えざるをえないか らである.乗 り上げた堆積物で

あるか らには,それ らが相応の速度を もっていたで

あろ うか ら,そ うしたエネルギーを土塊に与えた大

崩壊や土石流 の発生が背後 の斜面にあったに違 いな
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い.こうした大崩壊がいつ どこで発生 したかを考 え

る前に,本地点で見 られ るような堆積物 (以後 ,｢崩

壊流 出堆積物｣ とい う)が どの ような広が りで分布

しているかを見ておきたい.

こうした崩壊流出堆積物 の所在については,最新

の本地域を含む調査 (田宮 ,1983)でも報告 されて

いないので,高速道路の開設 まで,気づかれていな

か った.崩壊流 出堆積物 は,その基盤にある花尚閃

緑岩 と比べて著 しく軟質 であることか ら,堆積後 の

侵食を強 く受けるため,空中写真 の判読に よってそ

の存在場所を知 ることができた (実際に踏査すれば

さらに見つか る可能性がある).図- 2に崩壊流 出

堆積物 の分布域を示 したが,滑川の流域では本地域

よ りやや上流に比較的大 きな土塊 の堆積が認め られ

た.また,関沢南方の山脚部に もこうした土塊か ら

なると思われ る地形が認め られた (図 - 2). この

場所 は,やは り高速道路が通過す る所にあ り,そ こ

の切 り割では砂磯層が存在す ることが確認で きた .

さて こうした崩壊流 出土塊は どの ように供給 され

た ものであろ うか .一連の崩壊流 出土塊 は,その岩

質に よって Ⅱか らⅥまで区別 され るように ,異な っ

た地層が重な った ものである.これ らの地層 は当時

発生 した崩壊流 出の 1つのユニ ッ トを示す もの と考

4Ⅰ

え られ る. 1つ 1つの崩壊流 出が どの ような間隔で

発生 したのかは不 明であるが,少な くとも,下位 の

土塊が著 しく侵食 されない うちに次 の土塊に覆われ

た ものである.ただ し,Ⅵの岩質はそれ以下のもの

と比べてややルーズであることか ら,Ilか らVまで

の一群 とⅥの堆積 の間には,比較的大 きな時間的間

隙があった もの と推定 され る.

次に,各地層のユニ ッ トが示す背後 の崩壊 の種類

について考えてみたい. Ⅰはその岩質がほ とん ど基

盤の花南関線岩に由来す るものなので,背後 の谷の

上部に堆積 していた崖錐様 の堆積物 が ,土石流 と

な って流下 した ものであろ う. Ⅰ層中の砂質な レン

ズ様 の堆積物 は地層 の凹んだ部分で見 られ るので,

これは ‡の堆積後表面の凹地に地表水が 2次的に堆

積物を運 んだ もの と考え られ る.Ⅲは,ほ とん どが

安 山岩質 の磯 とそ の砕屑物 か らな ってい る. した

が って,一見 ,火山活動に直結 した堆積物の ようで

す らある.しか し,下方侵食が ,現在 の河床 の レベ

ル近 くまで進 んだ時期 (古 くとも数十万年前)に,

背後にある雁戸火山が活動 した とは考え られない.

この火山は ,更新世中期 までには活動を終えている

と考え られ るので,まずは100万年 よ りは古いであろ

う (田宮 ,1983).そ うなると,Ⅰ層は,雁戸火山の

図-2 崩壊流出堆積物の分布 (○印模様) とその背後の崩壊地形 (A-D)および雁戸山北側の古斜面
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2次的な崩壊堆積物 と考 えるのが妥 当であ る.普

た, Ⅰの堆積物は,一部で基盤岩礁を取 り込む もの

の,ほ とん ど異質なものを含 まない.これは,火山

体の堆積物 のみが崩壊 してきたものと推定できる.

すなわち, Ⅰ層を堆積 させた崩壊は,それが基盤に

及ぶ ような崩壊ではな く,基盤上の,あるいは古い

火山構成物上のより新 しい火山堆積物が,表層なだ

れのように崩れたものと考えられ る.背後 の雁戸火

山体にそのような跡が残 っていないかを空中写真で

探 してみた ところ,図-2のCの点線で囲まれた区

域にそれ らしい古い侵食地形が見 られた.B付近で

生 じた Ⅰ層を堆積 させた土石流に誘発 され,さらに

上部の火山体に崩壊が及んだものか もしれない.Ⅳ

層 とⅤ層は,規模は異なるがそれぞれ Ⅰ層 とⅢ層の

堆積状況に頼似 している.しか しなが ら,最上部の

Ⅳ層はそれ以下の地層 とは異質である.まず ,直径

が 2mを超す ような大磯を含み,磯種 も安山岩質や

花尚岩質のものを雑多に交えている点である (写真

-2参照).さらに本地点でのⅥ層 の分布 が標高差

で40mを超えて乗 り上げていることも異常である.

このような岩質やその堆積状況は,下位層を堆積 さ

せた諸崩壊 よりは,はるかに大 きな崩壊があった こ

とを物語 っている.すなわち,火山体の基盤にまで

及ぶ大崩壊があったはずである.その ような場所を

背後で探 してみると,滑川の本流Dの区域 も候補 の

一つ として上げ られる.ここは,その後の侵食が進

衣,当時の大崩壊の跡を示す地形は谷の南方の尾根

部にU字形の古斜面がわずかに残 るのみである.

2 大崩壊の時代的背景

崩壊流出堆積物の中に,年代を推定す る適当な試

料はない (Ⅳ層中の享疑灰質な部分のFT年代の測定

を試みたが,適す る試料ではなか った .)雁戸 山は

前述の ように,100万年 よりも古い火山であるか ら,

大崩壊はそれ以降の時代 と考 えて よい.他方 ,崩壊

流出堆積物は,ほぼ現在の河床に近い レベルまで侵

食が進んだ後に堆積 しているか ら,相応に新 しい時

代のものである.また,背後の崩壊地のその後の侵食

はかな り進んでいるし, Ⅰ～ Ⅴ層 の固結度は,それ

ほ どルーズではない.それ これを勘案す ると,数10万

年前頃のできごとではなかろ うか と考えられる.

数10万年前頃の奥羽山系は隆起が続 き,山地は激

しく侵食 され,｢最盛期の侵食｣期 として位置付 け

れた時代である (山野井 ,1989).最盛期 の侵食は,

崩壊前線を伴 って古斜面を急速に削っていき,やが

て,崩壊前線が分水嶺に達す る とき,｢衰退期 の侵

食｣に移 る (山野井 ,1989).奥羽山系のほとん どの

斜面では,すでに古斜面が削 り尽 くされ,衰退期の

侵食に移行 し,もはや大崩壊を伴 うような急激な侵

食は起 っていない.ところが,本地域の雁戸山の北

側は,図-2に示す ようにまだ広大な古斜面が残 っ

ている.こうした古斜面に対 して宮城 ･山形両サイ

ドか らは激 しい侵食が続いている.そ して,雁戸山

の山頂部は古斜面 が削 り尽 され ,衰退期 の侵食 に

よって,よりシ ャープな山陵部- と変貌 しつつ あ

る.Dの部分は正に最盛期の侵食を終えて衰退期の

侵食に移ろ うとしているところである.

写真 - 3 雁戸山の北側古斜面 とその西縁の崩壊地形

(A,Bは囲- 2に対応),ハマグリ山より望む

しか しなが ら,AやBの谷の背後には,まだかな

り広い古斜面を残 している.こうした古斜面の縁は

今後大崩壊を起 こす可能性がある.もし,AやB区

域でこれまでにあった ような大崩壊が発生すれば,

高速道路が破壊 され るばか りか ,関沢の集落全体が

崩壊流出土塊に埋 もれて しま うであろ う.これを防

止す る対策は,古斜面の法勾配の補正な どが考えら

れるが,実施す るとなると巨費を要す る.む しろ,

関川の集落全体を移転 されたほ うがはるかに安い.

とはいえ,大崩壊が 1万年後に発生す るのか,それ

とも今年の夏なのかを予測す ることは難 しい今 ,集

落の移転推進を主張す ることす ら非現実的である.

願わ くば, 1万年後に崩壊 してほ しいが --.応用

地質学上,何 とも気になる場所である.
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