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1．はじめに

　 山 口 県 南 東 部 周 防大島 （屋 代島） は，東西 約 40   ，

南 北 約 20   ，面 積 128．3k   の 瀬 戸 内海 に 浮か ぶ 島で

ある 。 島の 大部分 が 花崗岩類か ら構 成 さ れ，急 傾 斜 の

箇所 も 多 い た め，土砂災害 の 危険性が非常 に 高くなっ

て い る。また ，土 砂災害危 険区 域 と して 土 石 流 危険箇

所 に 312箇 所 ，地 す べ り危険箇所 に 23箇所，急傾斜地

崩壊危険箇所 に 410 箇所 が 指 定 さ れ て い る
／）。さ ら に，

島 内の 主 要 道路 の ほ と ん どが 急傾斜な 斜面沿 い に 位置

して い る ため ，土 砂災害危険区域以外 の 土 砂災害 に よ

っ て も道路が 寸 断 され る ロ∫能性があ る。実際 に，2005

年 7 月 1 日か ら 7 月 3 日 に か け て の 梅 雨 前 線 の 活 発 化

に よ る 豪 雨 に よ っ て ， 国 道 と県 道が 13箇所 で 全面通 行

止 め に な り，伊崎，地 家 室 ，佐連，沖家 室 ，大 積 の 5

地 区 計 416世帯，590人 が孤立 した
2）。

　周 防大島の 過去 の 土 砂 災害 に 関 して は，片 麻 状 構造

を示 す 花 崗 岩 の 地す べ り
3 ）‘），豪雨 時の 花 崗岩類 の 斜面

崩壊
s）
な どが 報告 さ れ て い る。1979年 の 梅雨 前 線 の 活 発

化 に よ る 周 防大島で の 土砂災害で は，土 石 流 に よ る死

者が 1 名，負傷者 3名，建 物 全 半 壊 33戸 と い う被害が

生 じて い る
6｝。

　本研究 で は，周防大島で の 斜面崩壊 の 特徴 を 把 握 す

る た め に，周 防 大島北 西 部飯 の 山周 辺 を中心 として ，

空中写 真判読 や 現地 調 査 を行 い ，q｝花崗岩 の 風 化 と斜

面崩壊 の 関係，（2｝安 山岩 の 分布 と斜 面 崩壊 の 分 布 の 関

係，を 調 査 し た。さ ら に ，風化 した花崗岩試料 の 粘土

鉱物分析 を 行 い ，風 化の 程度 と斜 面 崩壊 の 関 連性 を議

論 した。

2 ．地質 ・地 形

　図
一1 に 周防大島全域 の 地 質 図を 示 す。大 部 分 が 領

家 花 崗 岩 類 か ら な っ て お り，一
部 は 領家変成帯 に 属す

る 変成 岩類 か ら 構 成 さ れ て い る。こ れ らの 基 盤 岩 の 頂

部 は 瀬戸 内 火 山岩類 に 属す る 安山岩類 に 覆 わ れ て い る 。

　領家花崗岩類 は 貫入順序 か ら古期 領 家花 崗岩 類 と 新

期領家花崗岩類 に 分類 され る。古期領家花崗岩類 は 周

防大島 の 西 部 に 分布 し，主 に 花 崗 閃 緑 岩 質 の 岩 石 か ら

な り，明 瞭 な 片麻状構造 を 持つ 。一
方，新 期 領 家 花 崗

岩類 は 周防大島 の 東部 に 広 く分 布 し，大部 分 が 粗粒 の

花崗岩で 弱 い 流理構造を示す こ とが ある
7 ，

。

睡

4
†

≡蔓：．　 ：iiiii．
ウ
：ii．．

璽）　 o

X

　 　 ×
　 　 x × ×

　 　 XXXX ×

　 ×xx ×x ×

　 ×xxxx × x 　　O
　 XXXXXX
　 xxxxxxx
　 xxXXNX
　 xx 翼 xxxx
　 XXX × XXX
　 XXXXXXXXX｝

　 　 　xxxxxxxxx
　 xxxH ア　　　x メ xxx
x
菱　

×

　 XX 菱
　 　 　 　 XXXMxx
　 　 　 　 　 　 N 買

5km

亀
XXXX

懸 　 XXX
　 xxx 　 　 　xx
　 XXXXXXXX

ア x え x ア tXx

芟萎釜x僉 X 楚 x × xx
XXXXXX × XXX × 　 ｝

x
　 　 o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 XXXX × XX
　 　 　 　 　 　 　 　 　 XX × X 　 XX
　 　 　 　 　 　 　 　 　 XXX

O　　　　　減 　　 x 　　　　　 xxxxx

o 　　　　X 　　XXXXXXXXXXXXX
　 　 　 ぽぽxxxx ス xxxxxxx

　　　　　　　　　蚤
　 XXXX 　 　 　 Xv　 　 メ ）り くx

　 x
　 x 姿

×

　 x 　 　 　 　 　 Mxx 　 x メ

萎芟委萎蒹　：XX 芟釜
×

灘鞴
　 　 　 　 XXXXXX
　 　 　 xx

鴨

凡例

匚＝ ］第四系

：；　；： 安山岩類

皿 ］斑岩

圃 新期領家花崗岩類

［　 ：コ古期領 家花崗岩類

一 変成岩類

図
一1 周防大 島の 地 質 図（山 ロ 県

1］

を
一部改変）枠内は 図

一2の 範囲で ある
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　 安 山 岩類 は 新第三 紀 に 噴出 し た 瀬戸内火 山 岩類 で あ

る。こ れ ら の 安 山 岩 は 各所 に 火 山 円頂丘 状 の 山 体 を形

成 して お り，多くは山麗付近 了〜8合 目 か ら上部 に か け

て 花崗岩類 の 基盤 を 被覆 して い る。岩質 は 優 灰 黒色 の

輝 石 安 山 岩 が 主 体 で あ り，竪 硬 か つ 緻 密 で 流 理 構造が

見 られ る こ とが多 い
7）。

　領家変 成 岩類 は，縞 状 片麻岩 お よ び片状 ホ ル ン フ ェ

ル ス か らな る が ，い ずれ も 花 崗岩類 に 整合 的 に 取 り囲

まれ た 小 分布 を示 す に 過 ぎな い
1｝。

　第 四 系 は 地 形 的 な 凹 部 ま た は 海 岸線 付 近 に 発 達 す る。

沖積層が入江 の 奥部や小川の 流域 に な ど に分布 し て い

る 。沖 積 層 の 分 布 し て い る と こ ろ に 集落 が 発 達 し て い

る 。一
方，洪積層の 礫や 砂，粘土 の 互 層 は 丘 陵地 に 標

高 30〜5em の 台地 を 形成 し て わ ず か に 分布す る
7）。

　 周 防大島は，地 形 的 に は大部分が山地 で あ り，平地

は 極 め て 狭 い こ とで 特徴 付 け られ る 。島 の 西 部 は 特 に

山 地 が 発 達 して お り，急傾斜 を 呈 して い る。山 腹 の 斜

面は お お む ね 20°〜30°で あ り，そ れ 以 上 の 傾斜 を持

つ 部分 も 多 く存在す る。

鰯 　 e

図一2 崩 壊 地 形 の 分 布 （枠内 は 図
一4の 範囲 ）

3 ．空中写 真判読

　 国 土 地 理 院 撮 影，8 千 分 の 1空 中 写 真 （1974年撮 嗣

を 用 い て 地 形 判読 を 行 い ，周 防大島主部 の 崩壊地 形 を

抽出 し た。図
一2 に 判読 した 崩壊地 形 の 分布 を示 す 。

　崩壊地形 は河川や谷 に 沿 っ た急傾斜な場所 を中心 に

して ，花崗岩分布地 域 全 域 に 発 生 して い る。場所 に よ

っ て は 崩壊 地 形 の 頻度 に 違 い が 認 め られ る 。い ず れ の

地域 に お い て も 崩壊 地 形 の 方向 は斜 面 の 傾斜 に規制 さ

れ て い る。また，中央部や南西部 に お い て 崩壊地 形 の

空 白域 が 存 在 す る が，こ れ は 安 山岩 の 分 布 地 域 と ほ ぼ

一
致 す る。こ の こ と か ら，大部分 の 斜面崩壊 は 花崗岩

類の 分布す る地域で 発 生 し て い る と 考え ら れ る。

4 ．安 山 岩起源の 崩積土 の 分布お よ び性状

　 周 防 大 島北 西 部，飯の 山 の 山 腹斜面 に お い て ，安 山

岩起源 の 崩積 土 の 露頭 を 確認 した 。安 山 岩崩積土 は 山

腹斜 面 に 広 く 分布 して い

る 1図一4 参照）。

　 図一3 に 安 山 岩 起源 の 崩

積 土 の 露頭 写真 と ス ケ ッ

チ を 示 す 。崩 積 土 は赤褐色

を呈 し，手で 軽く握 る と固

ま り に な る ほ ど 粘 土 分 に

富 ん で い る。崩積土中 に は ，

30〜 50cm の 大 き さ の 角

礫 状 の 安 山 岩礫 が 含 ま れ

て い る。安 山岩礫の 表面は

風 化 に よ り 灰 白 色 を 呈 し

て い るが，内部は黒色緻密

で ，ハ ン マ
ー

で 叩 い て も容

易 に 割 れ な い。

　上 記 の 露頭以外 の 安 山 岩崩積土 の 露頭 にお い て も，

崩積土中 に 安 山 岩礫が確 認 さ れ た。こ れ ら の 露頭 で は

い ずれ も角礫〜亜 角礫 で 大 き さが 30〜50c皿の 安 山 岩礫

が 多 く含 ま れ て い た。ま た ，海 岸 付 近 まで 安 山 岩 崩 積

土 の 露 頭 が 認 め られ る こ と か ら，過去 に 山 頂 に位置す

る 安山岩 の 大規模 な 斜 面 崩壊 が あ っ た こ と が 示 唆 さ れ

る。

5．花崗岩類 の 風 化の 特徴

　飯 の 山 周 辺 に お い て は，広 く花 崗岩 類 が 分 布 し て お

りそ の 多 くが 風化作用 を 受けて い る 。 飯 の 山 周辺 に 分

布す る 花崗岩類を風化 の 程度 に 基 づ い て 分類す る た め ，

木宮
S〕

な ど を参 考 に し て ，風 化 分帯 基 準 を 作 成 した。

　表
一1 に 本調 査地域 に お け る 花崗岩類 を対 象 と した

風化分帯基 準 を 示す 。 こ こ で は ，新鮮花崗岩 1と H ，

図 一3 安山 岩起源 の 崩積 土 の 露頭 写 真 とス ケッ チ
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風 化 花 崗岩 1と H ，マ サ の

5種類 に 分類 し た 。本調 査

地域内の 露頭 で は，その 最

上 部 の ほ と ん どが安 山岩

崩積 土 に 覆 わ れ て お り，花

崗 岩 起 源 の 土 壌 を 確 認 す

る こ とがで き な か っ た。こ

の た め ，「土 壌」 は 風化分

帯基準か ら外 した 。同 様 に，

比 較的粘土 分 に 富 む 「マ サ

B 」 に つ い て も，本調 査 地

域 で は確 認す る こ とが で

きな か っ た。

　本 調 査地 域 に お い て 新

鮮花崗岩 1は，コ ア ス トー

ン と して の み 観察 さ れ た。

また ，全 体的な 分布 と して

マ サ に 分 類 さ れ る 露頭 が

数多 く 認 め られ た。

表一1 本調査 地 域に おける風 化分帯基準

6 ．花崗岩類 の 粘土 鉱物組成

　風化の 程度 の 異なる 花崗岩中の 粘土鉱物組成を明 ら

か にす る た め に，風 化 花 崗 岩 1 と風 化 花 崗 岩 H ，マ サ

に つ い て そ れ ぞ れ X 線分析 を 行 っ た 。マ サ と 風化花崗

岩 豆 は 手で 砂 状 に分解 した 試料，風 化 花 崗岩 1 は 金 属

製の 乳鉢を使用 して，軽 く粉砕 し砂状 に した試料を用

い た。試 料 は 水 簸 法 と 遠心 分 離機 を 用 い て 2μm 以 下 の

粘土 分 を 分離 した 後，定方位試料 を 作成 し た。エ チ レ

ン グ リコ ール 処 理 が 必 要 な 試 料 は，グ リセ ロ ール 5％ 水

溶液を噴霧器 で 吹きか けた後，半乾燥 させ て 作成 した 。

X 線 分 析 に は ，山 口 大学総合科学実験セ ン タ
ー

機器 分

析実験施設の RINT2000 縦 型 ゴ ニ オ メ
ーターを 用 い た。
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　　　 図 一4 粘 土 鉱 物試 料 の 採 取 地 点

　 　 　 　 図 中 の 番 号 は 表 一2に 対 応 す る

　 図一4 に は 粘土鉱物分析用 の 試料 の 採取位置 を示 す。

粘 土 鉱物分析 に は マ サ i8試料，風 化花 崗 岩 H13 試 料 ，

風 化 花 崗 岩 12 試 料 を 用 い た。試料 57，59，71 は 斜 面

崩 壊 の 露 頭 中 の 崩 積 土 か ら採 取 し た。そ れ 以 外 の 試 料

に つ い て は 露頭 か ら直接採取 した。

　表
一2 に粘 土 鉱物分 析 結果 を 示 す 。粘 土 鉱 物 と し て，

ス メ ク タイ トや バー
ミ キ ュ ラ イ ト，ハ ロ イサ イ ト，雲

母 粘 土 鉱 物 ，カ オ リ ン 鉱 物 が 認 め られ た 。

　 風 化花崗岩 llで は ，雲母 粘 土 鉱物や カ オ リ ン 鉱 物 は

ほ とん ど の 試料 に 含 まれ て い る。一
方，バ

ー
ミキ ュ ラ

イ トは 含 む 試料 と含 ま な い 試料 に大 き く 分 け られ る。

　 マ サ に お い て も，雲母 粘土鉱物やカオ リン 鉱物は ほ

表 一2 粘 土 鉱物分 析結果

丶　　tt 
丶

SmVeHaMIK 分　　　　　　　　　　　　　　　　　　風 匕分

59 一一
△
一スメ クタ イ ト マサ ・崩　 士

57 一 △ 一 バ ーC
キ ュラ イ ト ・轡 母 ・カオ 1丿 ン ♂サ

・
　 　 七

21 ｝冖一 一雲母 マ ケ

25 ｝一
△ 電 母＝カ オ リン マサ

24 一一一 母 話力 才 リ／ ．7 サ

18 一一一 矛
母 ／カ ホ

1
丿ノ マ サ

35 一一一 璽 母 〉カ オ リン マサ

32 一一一一ス メ ク タ イ ト　　　　　　　　　　　　 マサ

31 一一一一ス メ　γ ヲイ ト　　　　　　　　　　　　　　　　 マ サ

30 一一｝一入メ　ク タ イ　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ骨

14 一一 一ス メ ク タ イ トー・母 マ

恥 △
一一 ベ メ ク タイ ト

・塑 　　 カ オ リ 〆 マナ

39 一一 ◎ o スメ ク タ で ト
・密 　　 カオ リ ン マサ

34o ｝｝ oO ス メ ク タ イ ト・貢
母
・カオ リ〆 マ サ

66 一 一 バ ーミキ ．Lライ i・・蟹母
・
カ 1「リ ノ マサ

64 一 一 o ハーミ ￥−L ライ ト・營 母 ・カ ナ 丿 ン ギ サ

47 一 一 o ◎ ハー・ミキ　犀ラ　　ト
・蛎 　　　カ オ リ ン マケ

58 一 ○ ○ △ o パ ーミ キ L ライ ト
・ハロ ィ サ イ ト マ サ

71 一一　 母；カ オ 丿ン 風 n ・
70 一一一 o 霊 母 マカ オ

ll 〆 風 n
69 一一一 雲　 ；力 才 り ／ 鳳 n
5匸
一｝冖 曇 　 ニカ オ ノン 風 n

72 一一一
△
需『

　
’冫力 τ ♪ン 風 口

1δ 一一一 △ 乖 母 〉 カ・「1 ン 風 n
10 一一一

△
配

母 〉 カオ レ
1／ 風 n

6 △ 一一 ス メ ケ タ イ ト ・帶f　・カ オ リ ン 風 皿

15 一 一一 バ ーミキ ュラ イ ト
・々オ 1∫ ン 風 矼

68 一 一 バ ーミ
．
≒ユライ　ト・聖 母 ・力射　り 〆 風 畦

62 一 一oo バーぐキ ュラ イ ト・魯 母 ・カ オ リ ン 風 π

斜
一 o 一

◎ o バ ー・キ 5L ラ イ ト
・雫

母
・

カ イ リン 風 n
53 一 0 一oo ハーミキ ュライ　i・・　 母 ・カオ　丿〆 風 n
38 一一一

△ カオ リ 〆 風 i
49 ｝ 一 バ ーミキ L ライ ト・　 母 ・力

凵
　

IJ
ン 風 1

表中 の 記号 は、
◎は 相 対 的 な量が 多い 粘 t鉱 物、
O は 柑 対的な量が レな い 粘 士 鉱物 ．
△ は t一クが 不明瞭な粘 土鉱物、
− 1ま粘土鉱物が 認め られ な い 試料．を長して い る、

Sm ス メク タ イ ト

Xe、パ ーミキ ュラ イ ト

He ハロ イ サ イ ト

晦 鬘母 粘 七鉱物

h　カ オ リン 鉱物
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とん ど の 試料 に 含 ま れ て お り，バーミ キ ュ ラ イ トを含

む試料 と含 まな い 試料 に 分け ら れ る。しか しなが ら，

風化花崗岩 llの 試料 と 異な り，ス メ ク タ イ トを含む 試

料 が 多 く 認 め られ る。また ，そ れ らの 試料中に は 雲母

粘土鉱物や カオ リン鉱物が存在せず，ス メ クタイ トが

単体で 存在 して い る 試料 も存在 す る。

　全体的 に み て 風化 の 程度 と粘土鉱物組成 に 明瞭な関

連性 は 認 め ら れ な か っ た。ま た ，マ サ 試料中に は ス メ

ク タイ トが 多 く含ま れ て い た。

7 ．斜面崩壊

　マ サ や 風 化 花崗岩 H ，安 山 岩崩積土 中に 斜面崩壊 が

発 生 して い る の が 確認 され た。斜面崩壊 は ，マ サ や 風

化 花 崗岩 H 中 に発生 して い る もの と安山岩崩積土中に

発 生 して い る もの に 大 き く分 け る こ と が で き る。

　 マ サ と 風 化 花 崗 岩 H の 斜 面 崩壊 は 同 じ 形 態 を持ち，

土 塊 が 攪拌 され 砂 状 にな っ て い る と と も に崩 積 土 中 の

植 生 が 失 わ れ て い る。ま た，い ずれ も斜面 の 傾斜が急

角度な露頭 で 発 生 し て い る。マ サ と風化花崗岩 H の 斜

面 崩壊 の 違 い と して ，風化花崗岩 H の 露頭 で は節理や

亀裂が 認め られ た の に 対 して ，マ サ の 露 頭 の 周 辺 で は

認 め ら れ な か っ た。また ，粘土鉱物組成 に お い て マ サ

に は 膨潤性 を も つ ス メ クタ イ トが 多 く 認め られ た。花

崗岩か らな る 法 面 で の 斜面崩壊の 素 因 と して，ス メ ク

タ イ トの 存在 が 指摘 さ れ て い る
9 ，。こ の こ とか ら，マ サ

の 斜 面 崩 壊 は 降 雨 時 の ス メ ク タ イ トの 膨潤 に よ っ て ，

誘発 され る こ と が 指摘 され る。

　安 山岩崩積土中 の 斜面崩壊は，マ サ と風化花崗岩 ll

の 斜面崩壊 と は 異な り，崩壊 した 土 塊 が ほ ぼ原 型 を保

っ た ま ま 移 動 して い る。そ の た め ，崩積土中 に は 植 生

が 残存 して お り，露頭で は 樹木の 根曲が りが 明 瞭 に観

察 さ れ る。この こ と か ら，安山岩崩積土中の 斜面崩壊

は 土 塊 が 撹乱 され な い 地 す べ り的 な 挙 動 で 活 動 して い

る と 考 え られ る。

8 ．ま と め

　以 上 に述 べ た 結果 を以下 に ま と め る。

1 ） 空中写 真判読 の 結果 に 基 づ く と，斜面崩壊は大部

分 が 花崗岩類 の 分布地 域 で 発 生 して い る 。安 山 岩 類 の

分布 地 域 で は ほ と ん ど発 生 し て い な い 。

2 ）周防大島北西部，飯 の 山 周辺で は ，山 頂付近 に 安

山 岩 が 分布 し，山腹 斜 面 は 安 山 岩起 源 の 崩積土 に よ っ

て 覆 わ れ て い た。こ の 崩積土 は ，角礫〜亜 角礫の 安 山

岩礫を含み ，そ の 礫 の 大 き さ は 30〜 50cmで あ っ た。ま

た ，崩積土 は 海岸付近 まで 達 して お り，過去に 山頂付

近で 安 山 岩類 の 大規模な斜面崩壊が あ っ た こ とが 示唆

され る。

3 ）花崗岩類 を 風 化 の 程度 に よ り，マ サ，風化花崗岩

H ，風化花崗岩 1，新鮮花崗岩 H ，新 鮮 花 崗岩 1の 5

種類 に 分 類 し た。調 査地域 で は，マ サ に 分類 され る 露

頭 が数多 く 認 め られた。

4 ）花崗岩類 の 粘土 鉱物分析 に 基づ く と，風化 の 程度

と粘土鉱物組成 に は 明 瞭な関連性は認 め ら れ なか っ た。

しか しな が ら，マ サ試料 の 多 く は ス メ ク タイ トを 含 ん

で い た 。 ス メ ク タ イ トは 膨潤性 の 粘土 鉱物 で あ る こ と

か ら ， 降 雨 時 の 斜面崩壊 の 発生 に 影響 を 与 え て い る と

考え られ る。

9 ．おわ りに

　 こ こ で 述 べ た 斜面崩壊 は 降 雨 に 起 因 す る斜 面崩壊 だ

と考え られ る。しかしなが ら，周防大島は中央防災会

議の 「東 南 海 ・南 海 地 震 等 に 関 す る 専 門 調 査会」 に お

い て，「東南海 ・南海地震防災対策推進地域」 に 指定
゜）

され て お り，地震 に よ る 斜面崩壊 の 危険性 も 考 え られ

る。今後，周 防大島の 土砂災害 の 減災 を 目 的 と して ，

地震 に よ る 斜面崩壊 を含 め て 研究 して い く 予定で あ る 。
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