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地すべり年代学と巨大地すべり調査

中里裕臣､〕

1.はじめに

日本では地すべりの発生箇所もしくは発生の危

険性の高い区域は地すべり等防止法に基づき｢地

すべり防止区域｣として指定され,国及び都道府県

により対策工事が実施されている.地すべり防止

区域は保全対象により建設省,農林水産省のうち

構造改善局及び林野庁の3省庁によって所管区分

されており,平成8年度末現在で総区域数は6,764

区域,総面積約3,100km2に及んでいる(第1図).

地すべり防止区域に含まれる一般的な地すべり

ブロックは,1ブロックあたり面積100～1万m2,移

動土塊の厚さ1～10m,移動土塊の体積1,000～

10万m3のオｰダｰの規模を持つ.地すべりブロッ

クは特徴的な地すべり地形を示し(第2図),地す

べり分布を調べる際の重要な手がかりとなる.

ここで第3図の地形図をみていただきたい.ここ

には典型的な地すべり地形が読みとれるが,元の

地形図の縮尺は2万5千分の1である､このような

地すべりは面積100万m2,深度100m,移動地塊量

1億m3におよぶ規模を持つと推定され,巨大地す

べりと呼ばれている(高浜･伊東,1989).高浜ら

は4万分の1空中写真判読から新潟･北陸地方の

巨大地すべり地形の分布を明らかにしており(第4

図),同様の規模の地すべり地形は東北,四国,九

州などでも報告され(地すべり学会東北支部,1992

など),広い分布が知られるようになってきている.

巨大地すべり地形は火山体周辺など地すべり地帯

以外の場所にも分布し,本特集で研究対象として

いる山形盆地周辺では,西側の白鷹山北麓や東側

の蔵王火山北西麓(第5図)に巨大崩壊もしくは地

すべり地形が知られている.

これらの巨大地すべりは漠然と有史以前に活動

したもので,現在活動する一般的な規模の地すべ

りとは無縁のものと考えられてきたきらいがある.

しかし巨大地すべりのうちいくつかは過去50年間

にその全体や主要な部分が活動したことが知られ

(高浜,1990),巨大地すべりが単なるr地すべりの

化石｣ではないことを示している.

このような巨大地すべりはいつ頃,どのようにし

て発生したのであろうか.個々の巨大地すべりの
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第1図地すべり防止区域分布図(地すべり学会,1989

による).
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〒305つくば市観音台2-1-2

キｰワｰド:巨大地すべり,地すべり年代学,テフラ,深層ポｰリン

グ,すべり面

1997年8月号�



一14一

中里裕臣

雁行キレッ

隆起部

舌端部

第2図

冠頭部

山

引張キレッ

湧水

滑落崖

頭部

1凹地(沼)

2次断崖

すべり両

脚部

圧縮キレッ

地すべり地形模式図(山田ほか,1971による).

胡桃･

国見地すべり

.～〆

ぺ｡｡毛･如

一切

大洞地すペリ

三･

.糠

}蜘.“

汽ξ

碁

uoジ

㌔レ州

㌸

�

牝d.

一篇瓢

τよ東野名地すべり

μ弾

平舳∵

�

�〰

第4図新潟･長野北部･富山･石川地域の巨大地すべ

り地形分布図(高浜,1990による).

第3図西中野俣巨大地すべり(国土地理院発行2万5千

分の1地形図｢半蔵金｣を使用).1:巨大地すべ

りブロック及び冠頭屋,2:2次ブロック,3:亀裂

地形,4:離れ山及び線状尾根.

活動史を明らかにすることは,今後の再活動を予

測する上で必要であり,特に発生時期の特定は発

生原因,発生機構を検討する上で重要な情報とな

ると考えられる.また,地域的に巨大地すべり多発

期,活動期の特定ができれば地域の地形発達史に

重要な知見をもたらすであろう.ここでは巨大地す

べりの発生期を探る調査の例を紹介し,巨大地す

べり調査について展望する.

2一地すべり年代学

地すべり地では地すべりの活動により停滞水域

第5図瀧山北西麓巨大崩壊及び地すべり地形(国土地

理院発行5万分の1地形図｢山形｣を使用)凡例

は第3図に同じ.

が形成される.それは冠頭部の引張場に形成され

る凹地や斜面末端の河川の堰き止めにより形成さ

れる湖などである.このような停滞水域では1{C年

代測定の可能な泥炭層やテフラが保存されやすく,

それらの年代値や年代の既知な広域テフラとの対

比や層序関係に基づいて,地すべりの発生時期や

活動時期を推定することができる.また,火山に近

くロｰム層が分布する地域ではロｰム層中に地す

べりによる変位層準を認定することにより地すべり

の活動時期を特定することが可能である.

第6図にテフラを用いた解析を図示しよう.⑤が

現在のある地すべりの冠頭部の断面とすると,ここ

地質ニュｰス516号�



地すべり年代学と巨大地すべり調査

一15一

①

潯

＼

②･｡

�

�

斜面に口火山灰を含む

ロｰム層堆積

ψ

巨大地すべり発生

頭部凹地の形成

｡

◇

o◎

③M･｡

く△火山灰を含むロｰム層

○自

◎◎邊'及び凹地堆積物の堆積

｡

第7図湯殿山巨大地すべりとポｰリング地点(国土地理

院発行2万5千分の1地形図｢三ノ倉｣を使用).凡

例は第3図に同じ.

④

⑤

�

巨大地すべり再活動

凹地堆積物の変形

○火山灰を含む

ロｰム層の堆積

で地すべり変位層準

第6図テフラによる地すべり履歴解析.

で観察される事項は以下の通りである.

ア)○火山灰は,地すべり移動地塊,不動地,凹

地の全てを覆い堆積する.

イ)△火山灰も移動地塊,不動地,凹地の全てに

堆積するが,移動地塊中では地すべり活動の

地割れによる初生堆積構造の変位が認められ

る(テフラの変位層準,第6図⑤の矢印部分).

ウ)口火山灰は凹地の堆積物中には認められな

い.

これらの観察事項から,地すべりによる凹地の

形成は口火山灰の堆積以降であり,△火山灰堆積

より前に地すべりは発生し,より後にも活動をして

いること,再活動期は○火山灰の堆積箭であること

が推定される.

この結果,この地すべりでは初生的な発生時期は

口火山灰と△火山灰の間,再活動期は△火山灰と

○火山灰の間と活動履歴が復元される.

このような手法に基づいて新潟県守門村の東野

名地すべり(面積2.5km2,深度80m)では,オｰガ

ｰボｰリングにより冠頭部の地溝状凹地を埋積す

る堆積物の分析が行われた.その結果,得られた

3.75mの堆積物の下部に広域テフラDKP(噴出年

代4.5～4.7万年前,以下テフラ名,噴.出年代は町

田･新井,1992による)が検出され,この凹地を形

成した地すべりの発生期が約5万年前以前にさか

のぼることが明らかになった(中里･島浜,1991).

また,群馬県榛名町の湯殿山巨大地すべり(大塚ゴ

ほか,1997;第7図)の冠頭部凹地の一つで行った

オｰルコアボｰリングでは約5.2mの堆積物が得ら

れた.コアは現在解析中であるが概要を示すと,

堆積物の基底には板鼻褐色軽石層(As-BP,1.7～

2.1万年前)最下部の室田軽石層(MP,竹本･久

保,1995)が見いだされ,この地域でMP直下に見

いだされるAT火山灰(2.2～2.5万年前)が認めら

れないことから,この凹地を形成した地すべりの活

動時期はATとMPの聞,約2.2万年前であることが

推定される.

地すべり崩積土に含まれる木片などの14C年代

を求め,地すべりの発生年代を求める研究は以前
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から行われているが,最近ではテフラに着目した地

すべりの年代区分やせき止め堆積物の年代から大

規模地すべりの活動を論じる研究が増えている

(早津ほか,1991;中村･桧垣,1991;鬼頭･岩松,

1996;古谷ほか1994など).日本では後期更新世

の広域テフラが数多く知られ,約5万年といわれる

14C年代測定の限界を超えて数千年のオｰダｰの

分解能が得られる.また,中期更新世においても

近年テフラの広域対比が進み,数万年の分解能が

得られつつある.広域テフラや広域テフラとの層序

関係が明らかな回一カルなテフラが地すべりに関

連した堆積物から得られれば,その年代や相対的

な上下関係を利用することにより過去数十万前に

さかのぼって地すべりの活動史を編むことが可能

である.

地すべり活動による停滞水域の堆積物は凹地や

低位段丘を構成一しているため,露頭観察のチャン

スはきわめて限られる.このため,調査牢オｰガｰ

やボｰリングによるサンプリングに頼ることになる.

ボｰリング地点の選定に当たっては,物理探査や

サウンディングなどにより堆積物の基底面をあらか

じめ把握した上で,最深部でサンプリングを行うな

どの工夫が必要である.また,いうまでもないこと

であるが,周辺斜面の十分な現地踏査を行い,斜

面を被覆するロｰム層の有無や移動地塊地質を確

認し,ボｰリングコアにおける堆積物の基底を誤認

しないようにする必要がある.地すべり亀裂によ

るテフラの変位層準の調査では,活断層調査同様

トレンチ調査が有効となろう.

3｡巨大地すべり調査

巨大地すべりの再活動による災害を防ぐために

はまず相手をよく知ることが重要である.巨大地す

べり地形の分布については,4万分の1といった小

縮尺の空中写真や2万5千分の1などの地形図を判

読することにより把握することができる.ここで問

題となるのは巨大地すべり地形が｢地すべり｣によ

って形成されたものであるか否かの判定である.

巨大地すべり地形の判読は主として周辺との起伏

量の差によるため,緩斜面を形成する高位段丘,

山麓扇状地などを見誤る可能性があ亭.また離れ

山地形が浸食残丘や貫入岩体である場合もある.

巨大地すべりの判定に当たっては,これらの可能

性をふまえて現地踏査を行い,確認を行う必要が

ある.地すべりの内部は一見健常な露頭がみられ

ることがあるが,ブロック化により走向傾斜に乱れ

があったり,亀裂や断層構造の頻度が周辺と異な

ることが多いため,地すべり地形を含む広い範囲

の精査が必要である.

巨大地すべり地形が地すべり現象によることが

判明したら,次に問題となるのはその活動度や安

定度である.活動度評価の一環として,発生時期

や概略の活動履歴は前項の手法によりつかめるほ

か,短期的には測量等により動きの有無や程度を

比較的簡単につかむことができる.長期的あるい

は間欠的な動きについては三角点の位置の変動な

どを調査する必要がある.

地すべりの安定度はすべり面上を滑り落ちよう

とする力とこれに抵抗する力の比である安全率で

評価され,抵抗力が大きい場合安全率が1以上と

なり,滑りに対し安定とされる.安全率を求めるた

めにはある断面における地すべりブロックの形状,

すべり面に作用する間隙水圧,すべり面のせん断

強度が必要となる.したがって,巨大地すべりにつ

いて安定度を評価するためにはまず地すべり深度

を把握し,地すべりブロックの形状を明らかにする

必要がある.ところが,巨大地すべり調査において

は深層ボｰリング調査の例が少なく,多くの場合す

べり面深度が不明なため,安定度の評価は困難な

ものとなっている.地すべりでは移動面積に応じ

てすべり面深度も大きくなると考えられており,巨

大地すべりでは移動地塊は100m以上の層厚を持

つと推定されている.しかし,ポｰリングによりす

べり面が確認された巨大地すべりは著者の知る範

囲で新潟県虫亀地すべり(高浜･伊藤,1989),東野

名地すべり(高浜･早川,1994)などの数例しかな

い.そのうちの一つ,新潟県板倉町の釜塚段子差

地すべりでは,深部まで風化や破砕がすすみコア

観察や土質試験等からすべり面の特定が困難であ

ることから,挿入型孔内傾斜計による観測が行わ

れた.その結果,深度100mを越えるすべり面が特

定され,その移動速度は年間2～4cmであることが

明らかにされている(小林,1996).今後このような

調査が多くの巨大地すべり地で行われることが望

まれる.また,すべり面のせん断強度に関して,

地質ニュｰス516号�
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策8図新潟県大洞巨大地すべり地における地すべりブ

ロックの階層性(高浜･伊東,1989による).

1:レベルIブロック(巨大地すべり),2:レベル

1Iブロック,3:レベル皿ブ回ック(通常地すべり).

100mを越える土かぶりの下では鉛直荷重が

20kgf/cm2におよぶと推定される.このような条件

下のせん断強度が,一般に鉛直荷重範囲が

5kgf/cm2以下の条件で行われる室内試験と同じ

であるかどうかも検討されるべき課題とされてい

る.

4,生活と巨大地すべり

前出の釜塚段子差地すべりでは,巨大地すべり

の末端部に活発な通常規模の地すべりが分布する

ことから両者の活動の関連が指摘されている(小

林,1996).また,巨大地すべり活動は内部の物質

を破砕し崩壊予備物質を形成する.その後,変位

の大きい側端部,末端部及びブロック化した境界

部を中心に水系が形成され,より低次の規模の地

すべりの発生を規制する階層性を有することが指

摘されている(高浜･伊東,1989;第8図).このよ

うなことから,巨大地すべりは,全体の活動による

直接的な災害に加え,通常の地すべり防止に当た

ってもその存在や影響を考慮する必要があること

がわかる.

一方,巨大地すべりあるいは通常規模の地すべ

りによる山体の破砕は,本来不透水性や難透水性

を示す岩体の透水性や間隙率を高め,山地におけ

る帯水層の形成に役立っている場合があると考え

られる.たとえば,新潟県の地すべり地帯では不

透水層である泥岩の分布地域でありながら,地下

水排除のための横ボｰリング孔からとうとうと水が

流れる様子がしばしば観察される.新潟県東頸城

郡松之山町の水梨地すべり地は1962年に隣接す

る松之山地すべりとともに約8.5km2が移動した巨

大地すべりであるが,地区内の有効降水量の70%

に及ぶ地下水排除が行われた記録がある(新潟県,

1984).このような特性は巨大地すべりが山間地に

おける地下水開発の対象となりうることを示唆して

いる.

日本の地すべりは規模を問わず,そのほとんど

が過去に発生した地すべりが移動を繰り返す再活

動地すべりである.その結果,山間地において緩

傾斜地が生み出され,土壌が厚くなり水が集まる

ようになり農地や集落が形成されたと考えられる.

不安定な斜面が安定になろうとして斜面物質が移

動する際に,災害として人間に被害を与える反面,

地すべりが農地や水などの資源を生み出してきた

中山間の地すべり地における水田

1慧欝鰐至鰐､r'1帖.
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耕作放棄が進行すると......

#降水の無秩序な流入･流出

非乾田亀裂からの地下級透の姻加

}災害兆候発見の遅れ

…による土砂災書の発生危険度悩加カ舌

予想される}
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水団耕作を総持すると......

北降水の一時貯留

*告水路からの流出

*新盤維持による地下濃遼の抑制

#見回"による災蓄兆候の早期発見

…による土砂災春の抑制が予想される

､
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第9図中山間地における水田農業と土砂災害(構造改善

局･北陸農政局,1994による).
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点は小出(1955)が｢地すべりの両面性｣と呼んだ

地すべりの功罪の｢功｣の部分である(高浜,1993).

従来,地すべり地帯の人々はこの功の部分を享受

しながら｢動く地面｣とつきあいながら生活してき

たといわれる.しかし,地すべり地帯を含む中山間

地では高齢化や過疎化が進み,きめ細かな地すべ

り地の維持が困難になってきている.その結果,

斜面の風化浸食が放置され,災害の早期発見･対

策の遅延による大規模な土砂災害の発生の危険性

が指摘されている(第9図).農水省による調査で

は,地すべり地のある村をモデルに土地利用の変

遷と災害発生履歴を比較し,水田耕作放棄面積の

増加や放棄後の時間経過により災害発生率が増加

する結果が得られており,営農維持による災害抑

制機能の一端が明らかにされている(構造改善

局･北陸農政局,1994).

巨大地すべり災害について,1964年に発生した

富山県氷見市胡桃地すべりの例をみると,隣接す

る国見地すべりとあわせて3.7km2の巨大地すべり

のうち,西側の約0.5km2が活動し,胡桃集落87戸

が壊滅したが,亀裂発生などの前兆現象の把握に

より避難が行われ人命に被害はなかった.本年5

月に秋田県鹿角市で発生した澄川地すべり(面積

約O.35km2)でも飲用水の濁りなどの前兆を察知し

適切な避難が行われたため,人的被害が0であっ

た.これらの例は地すべりの存在を自覚し,活動

の前兆を正しく矢口ることにより地すべり災害を軽減

することができることを示している.

5｡おわりに

活動する巨大地すべりを力で止めることは技術

的にも経済的にも困難である.しかし,地域の地す

べりの実態一巨大地すべりの存在や通常規模の地

すべりとの関係一が周知徹底され,前兆現象や計

測値の異常が認められた場合の警戒避難体制が確

立していればその被害は最小限に食い止められ

る.これらの大前提となるのが地質調査による巨

大地すべりの実態把握と発生機構及び活動履歴の

解明であり,今後の進展が期待される.

謝辞:地質調査所環境地質部遠藤秀典室長には

素稿を呼んでいただき多くのアドバイスをいただい

た.また,本稿の内容は新潟大学積雪地域災害研究

センタｰ高浜信行助教授との議論によるところが

大きい.記して感謝の意を表します.
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