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8．1 ま え が き

　地表 の か たち は 内作用 と外作用 に よ っ て変化 し て ゆく。

外作用 の 種類 は 多様 で あ るが，物質の 運動様式 に注 目す る

と， つ ぎの 二 つ の 型 に大別 で き る 。

　 1 ）地表 ま たは 地 中で の 流体 （空気 ， 水 ， 雪氷な ど） の

運 動 に 伴 っ て ， そ れ に接す る構成物質 （岩石，土壌） の
一

部が粒子 また は 溶解成分 と して流 れ の 中に と りこ まれ ，侵

食 ・
運搬 ・タ イ 積 が 生ず る。

　 2 ）なん ら か の 条件変化 （降雨，地震，侵食，人 為的改

変な ど）に 伴 っ て 地殻表層 の あ る範囲が，自重 と起伏の 存

在に よ る （不均等で ， 異方性の 著 しい ）負荷応力に耐えき

れ な くな っ て ， 全体 と し て 地表低所に向か っ て 移動す る。

　上記 2）の 現象は一般に マ ス ム ーブ メ ン ト （mass 　 mo −

vement ）と呼ばれ て お り， こ の 中に は   落石，山 くずれ ・

“

崩壊性地 ス ベ リ
t’
，土 石 流な どの よ うに変動域 と周 囲の

不動域の 問 に破断 ・分離を生ず る もの ，   クリ
ーピ ン グや

“

匍行性地 ス ベ リ
”

の よ うに周囲 との 破断 ・分離 が 不明 り

ょ うで ，地 表変位 の 大部分 は変動体 の 内部変形 に よ っ て 生

ず る もの ，の 両者が含ま れ る 。

　 こ の 章の 表題 で あ る 「崩壊性地形 」 とい う用語は 講座委

員会か ら与 え られ た もの で t 従来 は ほ とん ど使用 され て い

な い が ， 主 に上記   の 現象 （以下で は崩壊性変動と呼ぶ ）

に よ っ て 生 じ た 地 形 をい い 表わ す用語 と して は ， と くに 不

都合で は な い と 考え，こ こ で は そ の 意味 で 用 い て お く。

　崩壊性変動や崩壊性地形 の 研究は地質学，地 球物理 学，

治 山 ・砂防 工 学 な どの 分野 で は 戦前か ら行な わ れ て きた が ，

日本 の 地 形研 究者が こ の 種 の 事象 を手 が け る よ うに な っ た

の は第 2次大戦後の こ とで あ る。1947年，カ ス リー
ン 台風

豪雨に よ り赤城山 に多数の 山 くずれ と土石 流が発生 した。

こ の とき の 災害調査に 参加 し た 地形研究者
1）2）

は ，　 侵食作

用それ 自体の 解明 の た め に も， こ の 方面 の 研究 を重視すべ

き こ とを強調 して い る
。

1950年代に は各地 の 調査例 が 報告

され ， 分布 と規模の 量的把握，災害との 関連，発生 要因 の

検討 に 主 な 関心 が向け られ た
S）

。 また ， 分布調査 の 手 段 と

し て 空中写真 が導入 され ，地 形分類調査 （国土 調査）の 規

程 に は 崩壊地形，地 ス ベ リ地形，土石 流地形の 図示方法 が

＊
国± 地理 院地理 調査 部．写 真判 読に よ る地形調 査，大規 槙地ス ベ リ地形 な

どに つ い て 研 究。

定め られ た 。

　1960 年頃以降 に な る と，こ の 方 面 の 研究に も多少新しい

傾向が見えは じ め る
。 す なわ ち，  過去 に 生 じ た 崩壊性 地

形の 性状把握と発達史的観点か らの 検討 ，   既往崩壊事例

につ い て の 多変 量 解析 な どの 手 法 に よ る 発 生要 因 の 検討，

お よ び そ れ に 基 づ く今後 の 崩壊予測 の 試み，  個々 の 崩壊

現象の よ り詳細な 実態把握，  崩壊現象 の 理論的 お よ び 実

験的解析，  崩壊性地形 に 関す る 主 題 図 の 作成，な どで あ

る。小文 で は ， 主 に こ の 時期の 研究 に よ っ て 得られ た 知見

の 中か ら，い くつ か の 項 目につ い て紹介する 。 な お ， と く

に 関連 が 深 い 場合 に は ，外国で の 事例 に も触れ る
。

8．2　か た ち，構造 お よび変動状況

Se卩tembe 嘗，1974

　崩壊性地 形 は，他の 外作用に よ る 地形 に 比 べ る と，単位

個体と して の 独 立 性が強い
。

こ れ は，それ をつ く り出 し た

崩壊性変動が場所的 に も ， 時間的 に も不連続 腔の 著しい 現

象 だ か らで あ る。

　以下 で は，個々 の 新し い 崩壊性地形につ い て ，そ れ を構

成す る基本的な要素に注目 し てみ よ う。

　8； 2： 1 主削はく （剥）域 （発生域） と タ イ積域 の 区 分

　　　　 と計測

　崩壊性 変動が起き る と，変動体は 発生域 か ら移動をは じ

め ， 以前よ りも低 い 位置 に タイ積す る 。 崩壊性地形を観察，

記載 ， 比 較 し ， そ の 成 りた ち を理解す るた め に は ， 変動域

を周 囲 の 非変動域 か ら区別す る と と もに，変動域 を変動 の

発生域 （主 削は く域） と そ の 他 の 区域 に 分 け て 捕え る こ と

が重要で ある 。

　上 田一人
4）

は 門司 市の 災害調査 に お い て，崩壊地を崩壊

源，流路 ， タ イ 積地 に 3 区分 （写真
一8．1）し，崩壊 源 の

傾斜 ， 規模 （長さ， 幅 ， 深 さ ， 土量）お よ び 残土量 を計測

した 。
こ の 種 の 3 区分 は ，の ち に 堀 田 ら

a ）

（図一8．1）　お

よ び高崎ら
4）

も採用して お り， 名称は多少異 な る が内容は

共通 で ある。

　竹下敬司 も早 くか ら上記 の 区分 を重視 し た が，門司 ・小

倉地区の 調査
T）

で は ， 崩壊地 を  崩壊源，  副次崩壊， 

タイ 積荒廃面に 3 区分 し た （図
一8．2）。   は崩壊源 か ら滑

落 し た 土砂 に よ っ て 侵食破壊 され た 下位斜面 を指して お り，

こ の と きの 事例 で は  と   を合 わ せ た崩壊面の 面積 は  の

面 積 の ほ ぼ 2．5 倍で あ っ た 。
こ れ らの 3 区分は現地踏査に
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写真一8．1 崩壊 源，流路，タ イ 積地 の 区 分が よ く適合す

　 　　 　 　 る 崩 壊地 の 例 （島恨県 大原郡 加 茂 町，1964 年

　　　　　 大 八木 規夫 氏 撮影）

よ っ て 容易に識別 で き る が ，200m ほ ど離れ た遠望 （空中

写真 を用 い た 揚合もこ れ に あた る ）で は  と  の 区分界 の

識別 が 困難 に な り，さ らに遠 く離れ る と  と  の 識別 さえ

困難 に な る とい う。

　小 出博 は佐賀県山代 （乙 女）地 ス ベ リの 記載
S ）

の 中で ，
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図一8．1 十勝 冲地 震に よ っ て発 生 した八 戸 市の あ る 崩 壊

　　　　地の 実測例 （堀 田 ・三 浦 ・田村，1968に よ る）

　　　　 （左 ）平 面 図　斜格 子 二侵食 部，白 ヌ キ＝通 過

　　　　部，散点＝タ イ積部

　　　　 （右）横 断面 図　1 ： 今 回の 崩壊 で 乱 されて い

　　　　 な い 層序，U ： 崩壊 に よ る タイ 積物

　　　　 1 ： 黒 土 ・瞭か っ色下 層土

　　　　 2 ； 特に 黒色の 濃 い 部分

　　　　 3 ： 淡か っ 色浮 石 （ア ワ ズ ナ ）の パ ッ チ

　　 　 　 4 ： 浮 石混 じ り黄か っ色 火山 灰層

　　　　 5 ： 白色一淡灰 か っ 色細粒 浮石層

　　 　 　 6 ： 白色〜淡灰色粗 粒浮 石 層

　　 　 　 7： 海成 砂 層

地 ス ベ リ を起 こ した地塊 の 部分，地 ス ベ リ運動の た め 山が

くずれ た部分 ， 地 ス ベ リ で 押出 した 粘土 や 砂 レ キ が は ん ら

ん した部分 を区分 した 。 国土 地 理 院
’j）

で は，最近形成 され

た北松地域 の 地 ス ベ リ地形 を滑動 ・削は く区 （さ らに 滑落

ガ イ と主 滑動部に 区分）と押出 ・タイ 積区に 大別 し て，図

示 ・
計測 を行 な っ た （表

一8．1A ）。

　 以上 に 示 したよ うな 区分は い か な る 場合 に も可能 で あ ろ うか。
一般 に主 削は く域 （発生域） と変動体の タ イ積域の 関係 は，模 式

表一8．IA　北松地 域 にお け る最近の顕著な地す べ り変動の 地形特性

今 回 ．D
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表
一8．1B 　北 松地域 に お い て 過 去に形成 され た 大 規模地 ス ベ リ地 形

No．

86

個　所 　名

楠 　 　原

最大幅

縦 断 形 表 示 式

HoA ’HlrvH1nyH3
　 Li〜LtrvLs

780
　 　 　 　 　 　 （m ）
27e−．190Nl4  N70
140十290十260十

比 高／長 さ ＝
傾劔

告一Sr

　 （rn ）　 （％）

藷 一・・一

同 く 削は く部＞

　 Hp
　冨

霜5D

　 （m ） L％）

ユ量9．＝30430

主 ス ベ リ面 の

縦断型 ・発達

様式

単
一

地　ス 　 ベ 　 リ　 型

Slump − detritus且ow

Ho ＝nv ガ イ 頂 高度，鳳 ≡滑落 ガイ 下 高度，　 Hl＝主滑動部下 端 咼嵐 Hs ＝押出
・
開析部 の 末端 高度，　 L，＝ee落ガイ の 奥行，　 L ：

＝主滑動部の 奥行 き，
Ls＝押出 ・開折部 の 奥行 き．　 HT ＝Ho − Hs，　LT ＝L1＋L2＋Ls，　HD ＝Hc −Ht，　 LD＝・Ll十L2，　BT 〆T〔L ）＝主 ス ベ リ面は （ほ ぼ水平 また は 横向 きの タイ

積構造をもつ ）第 三 紀層岩盤 内に あ り，そ の 後部が玄武 岩基底 を切 る型
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図一8．2　渓流お よ びi．Ll腹崩壊の 調査蓼項の 一部

　 　　　　 　　　（竹 下敬 司，1971よ り）

的 に は つ ぎの 三 つ の 塀合 に 大別 で きる 。

　 A ） タイ 積 域は 主削は く域 か ら完 全に 分離す る （図8．3の A ）。

　 B ） タイ 積域は 2分され ， 前の部分は主削は く域か ら分離 し，
後 の 部分 は 主削 は く域 の 前半部 に残 る （図一8．3の B ）。

　C ） タイ 積域 は主削 は く域の 前半部か らその 前方 に かけて 連続

し て位置す る （図
一8．3の C）。

　 こ の うち，主 削 は く域 の 前端 部の 認定 が閤題 に な るの は C ） の

揚 合 で あ る 。こ こ で は ，予 察段階 に おい て 第 1 近似 と し て の 位 置

を求め るた め の 手 がか り を あ げ て お く“

　 1） 変動前後の 地盤高 の 比較
一

主削は く域後半部で は 変動後

の 地盤蔦 の 方が低 い が，斜 醸 を くだる と変勸前の 地盤 高 との差が

ゼ ロ ま た は 微小 に な る地 点 （U ） が あ る 。霊削は く域 の 前端 は こ

の 地点 よ 夢菌方 に あ る。

　 2 ） U 点 よ り前方 の タイ 積域内に お い て つ ぎ の 条 件 に該 鞘す る

綴所 が あ る ときは，その 下方 の 変勳蘭地表 匳の 位 置 が主 削は く域

前端 （ス ベ リ破断面
．
前端） に相 当す る公算が 大 きい 。

　  微地形の 待徽に よ っ て 後方か ら前方へ ，の 圧縮 ・膨隆部，

b ）引張 ・2 次的滑動部，
c ） 2次的タイ 積部の 順 に 配列 して い

る ときは，b ） と c ） の 境界 部e

　   　変動前縦 断形 の 凹部，特 に地 質構造 の 弱部 に 起因す る もの ，
お よび緩岸斜 面の 基部e

　  　周辺 に地 質構造 に規 制され た崩壊性地形緩斜鶴が認 め られ

＿ ＿一 臨

一

一

図一8．3 主削 は く城 とタイ 積域の 関係 を示 した縦断 面の 例

　　　破線 は崩壊 齶，実線 は 崩壊 後 の 地 表 郭 よ び確断 薩の 縦

　　　 断面 形 を示 す。
A ； 青森 県八戸市 の あ る崩壊地 （図

一1 の 平面蟹｝か ら 作成）

B ： 畏野 市松代町否 平山 地 ス ベ リ （MorimOto，　R．ほ か，
　　19671の に よ る）

C ： 長野市松代町 牧内地ス ペ リ （同上）

る と き，そ の 構 造 の 延長 部。

　3 ） スベ リ破断面の 調査，地 質調登 ， 物 理探査 の 資料があ る場

合に は，それ ら を用い る が，上 記 の 1） 2 ） との 食い 違い が あ る

とき に は ，そ の 理 由に つ い て の 検討が 必 要で あ る．

8， 2・2 地形特性示 数

崩壊牲変動 の 分類 の 仕方 に は 種 々 あ る が ， シ ャ
ープ

一覧表の 一部 （国 ま地 理 隗地 図部地理諷 1970eこ よ る）

削 剥 区 揮　出 ・タ　イ　積 　区 平均傾斜

滑 　蝕 　講
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盤
8卿14°

1．82 ．40 ．0o ．  （o．3） σ，o （2．5）
　　．

一 14°

　　　　　　　「”｝
A2，L2 欄 に 記 し たの は末

巉隆起縮 当鄰分で ある 。

特性一覧衰の 一部 （羽 旺鯉予ほ カ 

．
19？4b ｝こ よ る）

地 禦溝成 ・構造型
主要地ス ペ リ層準

　（第三 紀層内）

HBHv

＞HB ・ ｛
Hss ’

Hsw
主滑動期 試錐 資鴇 （主ス ベ リ面）・

備考

　 　 　 　 　 　 　 　 塾

BT ／T （L）

　　　　　　　　．
加勢層，含有孔虫黒色 泥岩 麈

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ト

i70　 　 　 　 　 鉛

〉・。。｛70　 　 　 　 　 70
壇 cd

　　　　　▼1

長崎県 土木 部 「働 均 地 区 翼年

一
No ，1

S
； 玄武岩基底 ・主 ス ベ リ面 末端

・
．
谷nt　f）高度関係．　 HB ＝＝玄 武岩基 底 高度，　 H7 ・＝谷底高度，　HB7 ＝＝HB − Hy ，砺 8罪H8 一翫 ，珊 串

＝秘 帥f距 ，
IIIcaW約10万年智3 万年前頃。
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頂

断而

図一8．4 地 ス ベ リ地形の 各部分 の 名称 と計測要素 の 1例
　　　　　　　　　　（Crozier ，　1973）
Lc，　Wc ，　Dc（＝D ）： 凹状 区 （削 は く区） の 長 さ，1嘔，深 さ

Lx，　W 湿，　D ： 凸状区 （タイ 積区） の 長 さ，幅，厚 さ

Lr ： 凹 状 区に 露 出す る破 断面 の 長 さ，　 Lm ： 変動体の 長 さ

Lr ： 変動体の うち の 裸出部の 長さ，
　 L ： 変動域の 全長

（Sharpe）9）
やバ ーン ズ （Varnes．）

1° ） は 構成物質 と運動様

式 の 組合 わ せ に よ っ て 基本的な 変動型 を 設定 し た。変動の

型 とそ れ に よ っ て 生 じ た崩壊性地形の か た ち との 間 に は ，

ど の 程度の 対応 が 見 られ る の で あろ うか。こ れ に つ い て の

検討は変動型 の 分類方法 の 評価，あ る い は 崩壊性地形 を用

い て そ れ を形成し た変動 の 型を推定す る と きに 役立つ は ず

で あ る。

　 ク ロ
ージ ア

ー
（Crozier）

11 〕

は ニ ュ
ージーラ ン ドの Dune −

din 地区に 生 じた 新 しい 崩壊性地形に つ い て ，図
一8．4 に

示 した よ うな要素 を 計測 し，そ れ らを組台わ せ て っ ぎの 七

っ の 特性示数を算出 し た。

　  分類示数 DIL

　  拡幅示数 Wx ／Wc

　   　流動示数　（IVm！Wc − 1）x （ムm1Le ）xloo ％

　   　移動示数　Lr！Lc

　   粘性流動示数 Lr！l）c

　  薄化示数 LmfLc

　  　流動性示数 （含水 示数）

　
一

方，変動型 に つ い て は 五 つ の グル
ープに 区分 した。

こ

の 区分 と各特性示 数 との 関係をみ る と ，   の 分類示 数の 場

合 に は あ る程度の 対応が認め られ る （表一8．2）が ， そ の

他 の 示 数 に つ い て は 相関が不 明 り ょ う で あ っ た 。

　ブ ロ ン グ （Blong）12 ）

は 上記 の 事例とは 別 に ， ニ ュ
ージ

ー
ラン ド北部の UpPer　 Magawhara 流域に 生 じた 崩壊性

地形 に つ い て ，つ ぎの 七 っ の 要素 を 計測 した。削は く部 の

斜面長 ， 滑落ガイ の 比高 （3 個所 の 平均）， セ ン 断面 前 端

（脚）で の 削 は く部の 幅 ， 削は く部 の 平均傾斜 ， 削 は く部 と

タ イ 積部 の 重複度 ， セ ン 断面前端 よ り上方 の 斜面 長と山腹

斜 面 の 全長の 比 率（％e ）， 削は く部の 周長 と同 じ周 長をもつ

円の 面積 との 比率 。　（こ の ほ か に ，タイ 積部 に つ い て は 概

形と先端部の 比 高を分類）。 彼は こ れ ら の 計測要 素を用い

て変動型の 数量的分類を行 な い ，バ ー
ン ズ の 方法 を修正 し

た分類型 （Slump，　D6bris　slide ，　 D6bris　avalanche ，　 D ξ

bris　 g．　lide− d6bris　 avalanche ，　 D6bris　 avaianche − d6bris

flew．　Underthrust　slide ，　 Incipient　underthrust 　 slide の

7 種） と比較 し た が，両者 の 問に 明 り ょ うな 相関 は 見 い だ

され て い ない
。

　上記 の 2 例で は計測要素の 選定に 検討の 余地 が あ る と思

われ る が，こ れ らの 試 み は崩 壊性 地 形 の 記載 ・比 較 の た め

に有効な示唆を与え る もの とい え よ う。

　8．2．3　変動体 の 構造

　変動体 の 構造 は ，地 表 の か た ち との 対応 お よ び 周 辺 の 構

造 ・形態 との 比較に よ っ て，そ れ を もた ら した崩壊性変動

の 性質や発生機構 を知 るた め の 有力な 手 が か りとな る （写

真一8， 2）。
そ の 場合，構造要素 と し て は 次 の もの が 重要 で

ある
。

　  変動体 の 下 底 面 こ れ は模式的 に み る と，ス ペ リ破

断面 と変動前地 表の 埋 没部に 区分 され る （図一8．4参照）。

　  　変動体の 内部構造　変動前の 地 山 として の 構造 （層

理 ，流理 ，片理 ，断層，系統的節理 ，風 化節理 ，風化土層

な ど），新 旧の 崩壊性変動に よ る 構造 （岩体 ・岩塊 ・岩せ

っ ・土砂 ・粘土 の 構成，分離 ・破砕 ・流動に よ る地山構造
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 さつこん

の 転位，ス ペ リに よ る擦痕 な ど）。

表一8．2 変動型 グル ープ と分類示 数 の関係 （Crozier．1973 よ り集成）

分 類 示 数 （DtL ）
変動1型 グノレ

ー
フ
’

変 動 型
雇 数　　 平 均 1最 小 一R 大

液 性 流 動 Mud 且ow8 ，　Debris 且ows ，　debris　avalanches ， 器 1．5 0．2岬3．b

粘 性 流 動 Earth且ow ，　 Bouidery　E巳 rthflows ．　　　 291 3．3 L4 ”8．5

ス ベ 　　リ
一 流 動 Slu匝 P ／且ow 3 5。0 3，3阿7。7

板 状 ス
べ り T ロrf　 glide，　Debris　 sllde3 ，　 rock 　 slides 6 7．7 2．9斛20

圓 転 ス べ り Earth　 and 　Rock　 slumps 5 24．2 10即61

80 土 と 基礎，22− 9 （199）
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写 真
一8．2Slump に よ り山側 に傾 い た 玄武岩の 柱状節埋

　　　　　変動前は 遠景に見 られ る よ うに直 立 して い た

　 　 　 　 　 と考 え られ る 。　 （長崎県 彑月 島西 海岸，器岳

　　　　　北西 方，1970年撮影）

（
日）

300

副 2001

ユヱ

leo
　 u 400　 　　 　 　 　 800

　距　 離　 〔m 〕

1200

図一8，5　神谷 地 ス ベ リ地 の 地 表 お よ び推 定破壊 面 の 縦断 形

　 　 　 　 　 　 （平山光衛，1960に よ る）

　平山光衛
1日）

は 新潟県神谷 の 地 ス ベ リ地 形が層 ス ベ リに よ

っ て 生 じ た と す る 考 え 方 に 疑 問 を もち，変 動域内外 の 構造

を調査 し た 。 それ に よ る と，基盤 の 第三 系は ほ ぼ 単斜構造

を呈 し ， N30 ” E ，30uN の 走向傾斜 を 示 す が，山側 に逆傾

斜 す る階 状 地 形 の 急 ガ イ 部 で は N30
°
E ，159N で 地層傾斜

は は る か に ゅ る い
。 また 電気探査の 結果 に よ る と，破壊面

の 縦断形 は階状地形 の 下方 で は 凹形 を呈す る （図
一8．5）。

し た が っ て ，こ の 地 区 の 地 ス ペ リ地 形 は 層 ス ベ リで は な く

後方回転型の 地 ス ベ リに よ っ て 形成 され たもの と考え た 。

　堀 田 ら
5＞

は 十腸沖地震 に よ っ て 生 じた八戸市付近 の 崩壊

地 を 調 査 し （図
一3．2），侵食部や 通過 部の 地表 に 乳状 に な

っ て 付着残存 し て い る物質 と侵食部側壁 に 見 られ る 地質断

面 を比 較 した 結果，震動 に よ り液化 して 最初 に 動き出 し た

の は 細粒浮石 層 の 部分 で あ っ た と判断 し た 。

　 8．Z4 変動状況 の 測定

　崩壊性地形 の か た ちと構造 の 成り立 ちを理解す る た め に

は ，そ れ ら を もた ら し た崩壊性変動そ れ 自体を捕 え る こ と

が で きる と好都合 で あ る
。 変動に は微視的過程 と巨視的過

程 が あ り，時間的変化 と空間的構造 の 側面があ る。そ し て

September ，1974

講 座

巨規的 過 程 の 空 間的は 握 を重 視す る 場 合 に は，空 中写 真 の

利用 が 効 果的で あ る
。

　 国土地理院 で は，1967年 に 北松地域 の 顕著な 地 ス ベ リ 5

地区 を選 び ，撮影 時 期 の 異 な る 既存 の 空 中写 真 を用 い て 変

動状況 の 測 定 を試 み た
／
コ
’
。 そ の 結果，多数 の 追跡点 の 時期

別変動ベ ク トル とそれ に 伴 う地表の か た ちの 変化が一
枚の

図 に 表わ され ，地 ス ベ リ地 形 の で き る 過 程 が 具 体的 に と ら

え られ た 。こ の 測定方法 は 近 畿地方建設局 に よ る 亀 ノ 瀬地

ス ベ リ の 移動観測 に も取入 れ られ た。

　写 真測量 に よ る 地 表変 動 の 測 定 に は ，地 上 写真 を用 い る

こ と もで き る が，陰に な る 部分 が で き た り して，適用範囲

は か な り限定 され る
。 ただ し変動域 が 急傾斜 （20〜．）o

°
以

上） で ， 見 通 しの き く撮影 基 線 が 得 られ る 場合に は ，空中

写 真よ り も有利な こ と もあ る。場合 に よ っ て は 両者 の サ：
・「F

も可能 で あ り ， 図
一

？．3 は そ の 1例 で あ る
16 ）

。今後 二 の 種

の 事 例 が 増加 す れ ば，地 表変動 の 測 定 が ス ベ リ面 の 位 置 の

推定に 役立 ち うる 可能性 も考 え られ る。

8．　3 古い 崩壊性地形 と発達史

　 崩壊性地形 をそ の 形成期 に さか の ぼ っ て 捕え よ うとす る

とき，入手 し うる情報の 制約 とい う点 で つ ぎの 三 つ の 時期

に 区分 す る こ とが で き る
。 〔1慶 動前の 地形 の 概況 をつ か む

こ とが可能 （日本で は 1948年 こ ろ 以降に つ い て は 空 中写真

が 利用 で き る），   形成年代 と誘 閃 は わ か る が 変動前 の 地

形は 不明 （主 に 近世以降），　13｝形成年代，誘 N と も推定 に

よ る （主 に 中世以前 〜地質時代）。　 こ こ で は   また は ｛3）に

あ た る もの を古 い 崩壊性地形 と呼 ん で お く。

　 8．3．1 歴 史時代の 大 規 摸崩壊

　大規模 な崩壊性変動は 多量 の ヒ砂 を流 下 させ て 山地河 川

に 著 し い 変貌を与え る こ とが 少 な く な い ．表
一一3．3 に は 日

本で 過 去数百年間に 発 生 し た こ の 陲の 代表的な 事例 が 示 し

て ある。こ れ らの 巨 大な崩壊は ， 斜 面一Lの 風 化表層がは く

落す る 程度の 小崩壊 とは種 々 の 点 で 異 な っ て い る。 町 田

洋
IT）18）

は崩壊の 規模が そ の 性質や 生 成条件 と 密接 な 関係を

もつ こ とに 注 目 し ， 急激な 押IUしを生ず る崩壊 を 土 R の 規

模に よ っ て   巨大崩壊 （109〜IOIm3 ），  地 ス ベ リ性崩壊

（106・−IO4m3 ），  山 くずれ （103
− ／0tm ）の 3 階級 に 区分

した 。 そ して 巨大崩壊の 発生 は，地形的 に は 比 高 が 著大 で

しか も斜面上部に 前輪廻 の 緩斜面が残 っ て い る揚合，地質

的に は 第 四 紀 の 火山地域，な か で も温泉変質の 著 し い 地域 ，

お よび 日本 の 外帯山地，特 に 中生 界
〜
古第三 系の 砂岩 ・ケ

ツ 岩地域 に多い こ と を 指摘 し て い る e

　寺戸恒夫
17 ）が報告 し た徳 島県 の 高磯山崩壊 （1892年） は

町 田の 区分で は  に あ た る。こ の 崩壊 は 約400万 ・n3 の 土砂

を 押出 し て 那珂川 をせ き止 め，比高約701n の 天 然ダ ム を形

成した （図
一8．7）。ダム は 2 日後 に 決壊 し ， そ の と きの 洪

水 は河床か らの 比高30m 以上 の 段丘 面 を も水没 させ て い る 。

こ の 崩壊の 原因 と し て は ，  仏像構造線 に 近 い ，  破砕 さ
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図一8．6 岩殿 「Il地 ス ベ リの 変動状況 図 （1972．3．17 撮影空 中写 真と，1972．4．27撮影地 上写真 の 比較測定 に よ る．
　　　　 羽 出野 ほ か 1974a を一部改変）

　　　　　（上）平 面図 ： コ ン ク リートノ リ ワ ク の 変形，破壊 は ブ ロ ッ ク運動 を反 映 し て ，変動域 の 緑辺部 で 著 し

　　　　 い 。測定 点の 変位 ベ ク トル は反 時計 ま わ りの 回 転 を示 す。こ れ は 構成層 （中新 i凵：の 御坂層） の 傾斜方向

　　　　　（ほ ぼ E へ15− 20
°
傾 斜） と地表 の 傾 斜方 向 （SSW 〜S） が 異な る こ と に 起因す る ら し い

且　 （下）縦 断

　　　　 面 図 ： 変位 ペ ク トル の 高低 角は 上方 が急，下方 が 緩で， Slump の 特徴 が著 し い 。こ の 局 低角と主 ス ベ

　　　　 リ面 の 傾斜 を［司
一

と仮定 して ，主 ス ベ リ面 の 位 置 を追跡 （A → A ’．B →B ’）す る と，食 い 違 い （A 擁 3）
　　　　 を生ず る 。こ れ を B ・vB’の 間 で 均 等に 配分 す る と，主 ス ベ リ面の 近 似的位 置 と して 太 破fi　A − B が得

　　　　 られ る （円弧 で近 似 させ る と，点線 A − B と な る ）。地表 の ベ ク トル は こ の 山線に 対 して 約 5
°

上 向 き

　　　　 と なワて い る。図の B は ボーリ ン グ，P は 深 礎 グイ 施 工 時 に判 明 し た地 質断面 で ， “

地 ス ベ リ粘 土
”

の

　　　　深 さ は 推定ス ベ リ面 の 深 さに近 似 して い る。末 端 近 くで は ス ベ リ面 は 2 段 に 分か れ，そ の 付近 で は ク リ

　　　 　 ープ性 の 変動 が生 じて い る ら しい 。
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れ た ケ ツ 岩層 が存在，  溪岸侵食に よ る

脚部の 急傾斜 ，   山 腹 の 平均 コ ウ 配 が

28
°
以 上 ，   過去 の 地 ス ベ リ ・崩壊 に よ

る厚 い タ イ 積物 の 存在，  台風 に 伴 う記

録的な 豪雨，な どの 要因が複合して い る

とい う。な お ，以前か ら降雨の た び に 川

辺 に 水 が ふ き 出 し，崩壊 の 3H 前 か ら は

付近 の 泉が白濁 した との こ と で，す で に

緩慢 な 動 き を して い た もの が 最 後 に 大崩

壊 を起 こ した の で あ ろ うと考 え られ た。

　 8．3．2 古 い 大規 模地 ス ベ リ地 形

　 崩壊性地 形は 形成直 後 か ら 2 次的 な 作

用に よ っ て 変化 し て ゆ く。形成直後 の 原

形 とそ の 後 の 侵食 ・タ イ積に よ る 2次地

表一8，3 歴 史時 代の 巨 大 崩壌 （Machida ，1966 に よ る）
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図一a．7 高磯山崩壊地 の 平面 図 と縦断 図 （寺戸 恒夫，1970に よ る ）

形 の 面積比 は 時 と と も に減少 し，崩壊 性 地 形 の 全 体的概形

もしだ い に 失われ て ゆ く。変化 の 速 さ は条件 に よ っ て 異 な

る が，一
般 に は，削は く域 よ りもタイ 積域が，大規模 の も

の よ り小規模 の もの が 早 く消失す る。古 い 崩壊性 地 形 は そ

れ自体 は い わ ば死 んだ 地形 で あり， し か も現在残 され て い

る の は その
一

部に す ぎな い 。 し か し な が ら，これ ら は つ ぎ

の よ うな 目的 に 対 して 重要 な 手 が か り を提供する
。 す な わ

ち，（1
’
　ma去か ら現在に 至 る崩壊性変動 の 歴 史 （の

一
部）を

復元 し，そ れ らの 必然性をも た らし た
一

般法則 と具体的 な

時空領域に お け る 条件変化 をつ か む こ と ）
／：2最近 お よ び現

在生 じつ つ あ る現象を上記の 知見 と照合し ， 位置づ け，両

者の 関係を矛盾な く説明す る こ と，  理在か ら未来に い た

る 条件変化 を予測 ま た は想定 し，今後 に お け る崩壊性変動

を予測す る こ と，  古 い 崩壊性地形 の 内部 ま た は周辺部 で

は 今後 も崩壊性変動が 生 ず る 確率が小 さ くな い の で ，防災

と土地利用計画 の 面 で こ の 点 を 考慮す る こ と，な どで あ る。

　 九 州北西部 の 北松地域 で は ，1950 − 60年代 に大規模 な地

ス ベ リが 多発 し て 注 目され た 。筆者 ら は
20 ），過去 の 大規模

地 ス ベ リの 発達史 との 比較 に お い て 最近 の 地 ス ベ y を 捕 え

る こ とが必 要 と考え ， 過去 に 形成され た大規模地 ス ベ リ地

形 100 事例 の 分布図 と 特性
一

覧 表 を作成 し た （図
一8．8，

表一8．1B）。 そ の 中で ， 過去 の 地 ス ベ リの 主滑動期 に っ い

  佐世fkE 過去に形成された大規模地 X べ V±ta形

σ1 難騰鷺lll鮎 位置、，号

　 11　　　　 侵食開析により断片化した もの

　 　 ）　　　　 池の営力によっ て形成された疑い があるもの

C） 既往嚇 量搬 嘱 瀕 ・ も・

　 7 　？ 　　　　1｛明リよ うt．1；分
  鷲尾岳

蠱 ）鷲 織 覗 欝蹴 糊
　

L−一一ノ
　　　　微弱な地ス ベ リ変動地

1 凝 玄端 基岩分纐 と獅 臨 露eAflE

図一8．8 北松地域大規模地 ス ベ リ地形分布 図の
一部 （羽 田 野ほ か，1974b よ り）
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　 図一8．9A　下 津巻谷 の 崩壊地 の 模式 図 と発 達 順序

　　　　　　 C、予屋 以 智雄，　1972a よ り）

山腹 崩壊 ： 平底 型 （1a） → 平底雨溝 型 （2a）→V 字型（3a 、

→分岐 V 字型 （4a ），渓岸 崩壊 ； 平面 型 （1b ） → 雨 溝型 （2b）
表 層 は く離 型崩壊 ： c

　
図一8，9B 　下津巻谷 の 崩 壊地形分類 図の 一部分

　　　　（守屋以 智 雄，　1972a よ り，　− 91i改変）

ユ．凸斜面，2−−4　山 腹崩壊斜面 （2．平底型，3．平
底雨溝 型，4．V 字型）5〜6 渓 岸崩壊斜面 （5．平面型
6．雨 溝 型），7．ガ イ ス イ （輪郭が 破 線で 描 かれ て い

る もの は，形成 期 が古 い もの を示 す）

て は ，  地ス ベ リ地形 の 押出 ・開析部 と段丘 面 の 位置関係

（連続 ， 被覆　切截），   主 ス ベ リ面末端延長部と段丘 面

の 位置関係 ，   地 ス ベ リ地形の 侵食開析 ， 従順化 の 程度な

ど を手 が か りに し て 推定 し ， ほ ぼ四 つ の 時期 に 区 分 した 。

それ に よ る と， こ の 地域の 大規模地 ス ベ リの 主滑動期は 少

な くとも洪積世末期以前に さか の ぼる もの が大半で あ り，

過 去 1 〜2 万 年前 以降に滑動 し た もの は 比較的少数 で あ る

と判断 され る 。

　8．3．　3　山 地 の 斜面形 と 崩壊性地形

　 日本 の 山地地形 の 研 究 は ， 巨視 的 な観点か ら行 な わ れ た

もの が多 く，斜面を微細な単位地形 の 集合と して 捕 え る と

い う見方 で の 研究は少なか っ た。

　守 屋 以智雄
21 ）22）は，岐阜県 根尾 川 上 流に お い て 治山計画

の た め の 地形解析法を検討し，つ ぎの よ うな結果 を 得た。

  こ の 地域 に は 1965年の 豪雨 に よ り多数の 斜面崩壊 が 坐 じ

た が，現在植 生 の あ る 斜面 に も崩壊地 と同 じ形態 の 微地形

が あ り，山腹斜面 の 大部分 は 過去 に 生 じた 崩壊地形 の 集合

と見な し うる 。   流域内の 新 し い 崩壊地の 形態 を七 つ の 型

に 分類 し た （図
一8．9A ）。   1 回 の （表層 は く離型以外の ）

崩壊に よ っ て で きる地形を斜面の 最小単位と見 な し ， 調査

P84

流域 （下津巻谷 面積約 2km2 ）内の 山腹斜面 を370個 の 崩

壊地形，お よ び 凹 斜 面 ガ イ ス イ な どに 区 分 し た （図一

8．9B）。  崩壊地形の 境界の 形 に よ り， そ れ らの 相対的な

新旧を判定した 。  他流域の 例 も含め て ，新 し い 崩壊地 の

型 とそ の 周囲 に残存す る 古 い 崩壊地形 の 型 との 関係 を整理

し， それ に よ っ て 崩壊地形の 発達順序 を
一

般化 した。彼 は rt

こ れ らの 知見 に 基 づ い て ，各崩壊地 の 将来 の 崩壊 の 型 ，規

模の 推定 を試 み て い る。
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