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岡山県川上町における成羽層群の微小屈曲構造と地すべり移動の痕跡

横田修一郎＊・杉山　光正＊＊

MicrofbldsoftheTriassicNariwaGroupandoldsha皿owslidesonslopes
　　　　　　　　　　inthe　Kawakamiarea，Okayama，Japan

Shuichiro　Yokota＊and　Terumasa　Sugiyama＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　Hill　slopes　in　the　Kawakami　area，Okayama　are　known　to　be　susceptible　to　landslide．The　slopes　consist　of　the　Triassic

Nariwa　Group，which　contains　thin　coal　layers．Dips　and　strikes　of　the　Nariwa　Group　change　from　place　to　place，and

becauseofthiscomplicatedstnlcture，manyrecentsu㎡acelandslidesoverlapontectonicallydefomedstructures．

　Characteristic　minor　folds　ofaltemating　beds　of　sandstone　and　mudstone　are　well　recognized　on　hilly　slopes．They　are

regarded　as　stmctures　fomled　by　su㎡ace　sliding。These　have　following　config皿ational　characteristics：they　tend　to　appear

in　restricted　layers，have　close　folds，and　axial　planes　of　folds　are　almost　horizontal．Based　on　the　topographic　situation

that　slopes　containing　minor　folds　are　deeply　eroded，they　are　regarded　as　remnants　of　old　stmct皿es．Gently　dipping

bedding　planes　ofminorfolds　may　have　influenced　recent　landsliding　on　slopes　by　forming　potential　sliding　planes．

Key　words：Folds，Nariwa　Group，Coal，Landsliding，Non－tectonic　stmct皿e，Okayama

は　じ　め　に

　岡山県中部の成羽町から川上町にいたる丘陵は地すべり多

発地帯として知られており（中国四国農政局計画部，1964；

岡山県，1978；岡本・田中，1990），標高200～350mの丘

陵緩斜面には多くの地すべり指定地が設定されている（第1

図）．ここでは地すべり跡を示す多くの凹状緩斜面が見られ

るとともに，指定地内では最近でもすべり移動による変状が

報告されている（宝谷他，1997；田中，1999；井上他，1999）．

丘陵は主に傾斜したトリアス系成羽層群の砂岩・泥岩層で構

成され，これに特徴的に含まれる石炭薄層ないし炭質泥岩層

が地すべり発生の地質的素因をなすと考えられてきた（宝谷

他，1997；田中，1999；井上他，1999など）．

　わが国の代表的なトリアス系である成羽層群では，層序，

堆積環境，地質構造など様々な研究が古くからなされてきた

（小澤，1924；大石，1931；河合，1957；寺岡，1959；徳山，

1960a，b；藤本他，1994など）．ただし，NE－SWの軸をも

つ基本向斜構造が確定されたのは1980年代になってからで

あり（鈴木他，1990など），これは，層理面の走向・傾斜が

場所によって頻繁に変化するためであった．

　この地域では上述した地すべり地形や変状とともに，比較
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的最近と推定される表層すべりの痕跡が露頭としても認めら

れる（横田他，1998）．このことから，走向・傾斜の頻繁な

変化はテクトニックに形成された向斜構造に加えて斜面表層

での地すべり移動による乱れが多数存在するためと解釈でき

る（横田他，1998）．

　しかしながら，走向・傾斜の変化を詳細に調べていくと，

小規模ながら他の方向の背斜状・向斜状の構造も存在し，複

雑な地質構造は必ずしも現在の地すべり移動を考慮するだけ

で説明できるものではない．そうした小規模地質構造の1つ

に幅数mから10数mの屈曲構造がある（横田・杉山，2000）．

筆者らは，表層の層理面の乱れとともにこのような微小屈曲

構造を川上町の安成川上流域（第1図に示す研究地域）で調

べてきた．概要はすでに報告しているが（杉山・横田，2000），

以下では得られた構造形態とともに現在の表層地すべりとの

関係について検討する．

成羽層群の地質構造と安成地すべり地

　第2図に対象とした安成川上流域における基盤の地質構成

を示す．この地域は領家川と安成川に挟まれており，中央の

尾根はNE－SW方向に伸びている．領家川および安成川は下

流で合流したのち北東方に流下し，高梁川支流の成羽川に注

いでいる．

　この地域の成羽層群は砂岩・泥岩互層を主体とするが，そ

れらは大きく砂岩優勢層と泥岩優勢層に分けることができ

る．図の南部には層序的に最下位となる砂岩優勢層が広く分

布している．安成地すべり地を含む安成川上流域の丘陵斜面
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　　　　　　　　　　　　　第1図　岡山県中部川上町の研究地域．安成川の上流地域に相当．
地すべり指定地（内山他，1992等による）の位置を黒丸で示している．また，地形図中には標高400m以上の範囲を点々で示

している．
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　　　　　　　　　　　　　　　第2図　領家川と安成川に挟まれた地域の地質構成．
領家川と安成川に挟まれてNE－SWに伸びる尾根はほぼ成羽層群の向斜軸部に相当する．「古敷」，「安成」は地すべり指定地．
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　形．「安成地すべり地」は安成川に面した斜面のうち，北
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　を中心に小規模な滑落崖が認められる．Loc．S－1，Loc．S－2

　は後述する微小屈曲構造（第8図）の位置．
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第4図　安成地区周辺における成羽層群の層理面の走向・傾
　斜と走向線図．Loc．s－1，Loc．S－2は微小屈曲構造（第8図）

　の位置．

はほぼこの砂岩優勢層によって構成されている．大部分は砂

岩・泥岩互層をなし，厚さ数10cm以下の石炭薄層を多数含

んでいる．砂岩は粗粒～中粒砂岩が主体である．ただし，安

成川左岸の斜面や尾根付近には砂岩・泥岩互層でも一部泥岩

優勢の部分が挟まれている．

　最下位の砂岩優勢層の上位には泥岩優勢層が分布し，これ

は領家川右岸から尾根を横断して安成川下流方に伸びてい

る．砂岩がレンズ状に挟まれているところが多く，泥岩優勢

ながら砂岩・泥岩互層をなしているところも多い．

　この上位は再び砂岩優勢層となり，領家川と安成川の合流

点付近に分布している．これには石炭薄層はほとんど含まれ

ていない．古敷地すべり地がこの分布域に位置している．

　河床部や河川沿い道路法面に現れている砂岩，泥岩は比較

的硬質であるが，丘陵斜面では概して風化しており，泥岩の

多くは軟質化している．とくに石炭薄層を含んだ泥岩には著

しく軟質化しているものが多い．

　測定した成羽層群の層理面の走向・傾斜に基づくと，NE－

SWに伸びる丘陵稜線に沿って同方向に軸をもつ向斜構造が

推定される．これは前述した成羽層群の基本向斜構造の南西

端に相当する．軸の南西延長は不明瞭であるが，この軸から

南東に約300m離れた安成川沿いにも同方向の向斜軸が推

定される（第2図）．

　成羽層群の分布域は，広域的には吉備高原の一部であり，

標高300～350mに地形的定高性が認められる．安成地区に

おいても地形的定高性に対応して稜線上には古第三系の礫岩

（高瀬層とよばれている．著しく風化しているため単に“山

砂利層”とよばれることも多い）が成羽層群を不整合で覆う

かたちで分布している．礫岩の基底面は北側に緩く傾斜して

いる．

　丘陵斜面の一部は凹状緩斜面をなし，そのような斜面上に

古敷，安成などの地すべり指定地が設定されている．斜面上

には砂岩・泥岩由来の角礫が散在していることから，かつて

の地すべり堆積物や崖錐堆積物が緩斜面表層を構成している

と推定される．

　第3図には第2図のうち安成地すべり地の範囲とその周辺

の地形を示す．安成地すべり地は安成川に面した丘陵斜面に

南北2カ所に分かれて指定されている．その一部で明治以降

地すべり活動が報告されており，最近では昭和51年度に斜

面下部で斜面崩壊が発生した（岡本・田中，1990）．これら

が具体的にどのように形状・規模で発生したのかは明らかで
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はないが，地形的には小規模ながら滑落崖が南側指定地内を

中心にいくつか認められることから（第3図），最近のもの

は小規模な表層の地すべりによるものと推定される．

成羽層群の走向・傾斜と微小な構造変化

　成羽層群の地すべりは石炭薄層とともに地質構造とも深く

かかわっていることから，安成地区において層理面の走向・

傾斜を多数測定し，それら測定値をもとに走向線図を作成し

た（第4図）．これに示すように，NW－SEの軸をもって北東

方にプランジした向斜構造がこの地域の地質構造の基本であ

ることが分かる．プランジは図中の北東部では30。前後であ

るが，南西部では大きくなり，40。以上となっている．全般

に走向・傾斜のバラツキは大きく，向斜構造の形態も単純で

はない．たとえば，走向線図上には北東端部分などに上記の

向斜構造にほぼ直交する方向の小規模な緩いundulationも認

められる．

　安成地すべり地をこのような成羽層群の地質構造と対応さ

せると，地すべり地は全体として向斜構造の南東翼部に相当

する．したがって地すべり地では丘陵斜面と層理面は全体と

して受け盤に近い構造関係をなしている．ただし，詳細にみ

ると，北側指定地では明らかに受け盤となるが，南側指定地

では向斜構造が北東方向に大きくプランジしていることを考

慮すると流れ盤に近いところもある．

　第5図は安成地すべり地背後の山稜部を通る道路沿いの地

質分布である．また第6図はこれのもとになった道路法面の

地質スケッチである．標高350～380m，全長約270mの道

路法面は最大高さ約3mにすぎないが，成羽層群の砂岩・泥

岩がほぼ連続して現れている．砂岩・泥岩互層には多くの石

炭薄層が挟まれており，図中ではこれを黒色太線で示してい

る．

　道路に沿っては局所的な表層崩壊や地すべり跡がいくつか

認められる．このため，層理面の走向・傾斜は20～30mの

狭い範囲内でも頻繁に変化している．10～300の低角を示す

部分は局所的な崩壊や地すべり移動に伴うものと推定され，

とくに距離30m付近や140m付近の低角部は地形的位置か

らみてもこうしたすべりによるものと考えられる．これ以外

にも微小な屈曲構造などが認められる．石炭薄層に沿った砂

岩層は多くの場合角礫化している．

　砂岩，泥岩は比較的硬質であっても褐色化し，風化してい

るところも多い．また，石炭薄層はほとんど軟質化している

のが特徴である．

　距離70～120m間で走向・傾斜の変化をみると，バラツ

キは大きいものの，100m付近にNE－SWの向斜軸が推定さ

れ，ここでは広域的にみた向斜構造の軸部付近の形態を表し

ている．これをNW－SE方向に横断する地質断面図を第7図

に示すが，狭い範囲で大きくシェブロン状に屈曲しているこ

とが分かる．その結果，表層では走向・傾斜の変化は大きく
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　　　　　　　　　　　　　　　第5図　　安成地区背後の稜線部道路沿いの地質分布．
　地質分布は第6図の岩相分布と走向傾斜に基づいて作成した．主に成羽層群の粗粒砂岩を主体とした部分と中粒砂岩・泥岩を
主体とした部分より構成されている．石炭薄層は黒い太線で示している．道路盤より少し高いところに礫岩（山砂利層）と成羽
層群の不整合面が存在する．道路に沿った数字（0～270m）は起点（左端）からの距離を示す．A－A’の地質断面図を第7図に示す．
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　が認められる．Ss：粗粒砂岩，mSs：中粒砂岩，fSs：細粒砂岩，Ms：泥岩，Coal：石炭薄層．数字はいずれも層理面の走向・

　傾斜．道路法面の位置と距離は第5図参照．

A

EL（m）NW←
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380　　　　　　　　　†　　　　　　　　　　　380

EL．（m）

0 20m
　第7図　向斜軸を横断する地質横断面図A－A’．

断面位置は第5図参照．岩相の凡例は第5図と同じ．
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（b》

　　　　　　　　　　　　ぬぼしチ

　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　2m
　　　　　　　　　　　　　　一

一N1。w－L・CIS－2、、ノー，／÷1、，’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　第8図　　安成地すべり地における微小屈曲構造の例．
　（a）Loc．S－1，安成川西側，（b）Loc．S－2，安成川東側．右側はそれぞれの層理面の全体のトレンドに示しており，（a）

では右側に凸の，また（b）では左側に凸の屈曲構造が認められる．Loc．S－1，エoc．S－2の位置は第3，4図および第9図参照．

様々な方向をなすように見えるが，全体としてはやはり向斜

構造をなしていることが分かる．逆にいえば，地表露頭にお

ける成羽層群の走向・傾斜はテクトニックな構造に表層すべ

り等が多く加わっているため，複雑化しているといえる．

　本道路沿いには成羽層群とそれを覆う礫岩との不整合面が

いくつか確認される．これらは第6図に示すように明らかに

傾斜不整合をなし，したがって，上記の向斜構造は基本的に

はこれらの堆積以前の構造，すなわち古第三紀以前に形成さ

れた構造である．ただし，礫岩の基底面は北東に向かって緩

やかに低下していくことから，礫岩もその堆積以降に多少テ

クトニックな変形を受けている可能性もある．

成羽層群中の微小屈曲構造

　斜面表層の成羽層群中には，さらに数m～10m前後の規

模で屈曲した地質構造が認められることがある．こういつた

構造の存在はこれまでも指摘されてきた（例えば，内山他，

1992；横田他，1998）．安成地区で確認されたそのような例

を第8図に示す．第8図（a）は南側指定地の民家裏に見られ

るものであり（Loc．S－1），同（b）は安成川を挟んでそれとほ

ぼ対岸の道路法面にみられるものである（Loc．S－2）．それぞ

れの位置は第3図に示している．

　Loc．S－1は標高約300mで東向き，幅約8mで高さは約3

mである．砂岩・泥岩互層よりなり，石炭薄層を多数挟ん

でいる．ほぼ70～800に傾斜した地層が斜面上方で屈曲して

いる．屈曲した砂岩層中には層理面に直交したクラックが発

達している．また，泥岩は破砕し，軟質化している．層理面

が確認できないほど破砕している部分もある．

　Wulffnet上で屈曲軸を求めると，N85。W方向で400前後

で西にプランジした構造であった（第9図）．また第8図に

示すように軸面は水平に近い．この付近の成羽層群は広域的

にはN40～60。W／40～50。Nであることを考えると，この屈

曲は10m前後の範囲内に限定された局所的な屈曲構造と推

定される．

　一方，Loc．S－2は安成川右岸の標高約290mで西向き，幅

約16mで高さは約5mである．こちらも砂岩・泥岩互層で

石炭薄層を挟んでいる．石炭薄層は露頭の南端では厚さ約10

cmであるが，北にいくにつれて厚くなっている．破砕の程

度も北にいくにつれて著しくなっているようである．本屈曲

構造についても屈曲軸を求めると，N78。W方向で西に約

20。プランジであった．これも軸面は水平に近い（第8図）．

　いずれの屈曲構造も一定範囲内の地層に限られ，それらよ

り下位の層準では見られない．屈曲は鋭角的であり，軸面は

大きく傾斜しているのが特徴である．また，屈曲部分は破砕

され，炭質泥岩部分では著しく軟質化，また砂岩部分では破

断されている．このように，2箇所の微小屈曲構造は形態的
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　　第9図　安成川を挟んだ2つの微小屈曲構造と屈曲軸の方向．
下図は層理面の走向・傾斜をWulffnet上に投影したもの（下半球投影）．

には互いに酷似しており，共通点として以下のような点が挙

げられる．

　（a）屈曲は特定の地層部分に限られ，少なくとも下位の地

層では見られない．（b）屈曲は鋭角的であり，軸面は緩傾斜

している．（c）屈曲は斜面の外側に向かって凸状（背斜状）

を呈している．（d）石炭薄層ないし炭質泥岩を含む砂岩・泥

岩互層中に多い．（e）屈曲部の泥岩部分は著しく軟質化して

いる．（f）屈曲部の砂岩部分には多数の破断面が認められる．

　同様の微小屈曲構造は他にも断片的ながら認められる．た

とえば，第10図は本地域から北北東約2．5kmの道路沿いで

確認された微小屈曲構造である．石炭薄層を含む砂岩，泥岩

は鋭角的に屈曲しているが，下位の地層は変形していない．

　Loc．S－1，2のものでは上記のような形態的特徴から，こ

うした屈曲構造は山腹斜面表層部において重力下で表層の岩

盤が層理面に沿ってすべるようにして形成された可能性が高

い．第11図はそのようなイメージを示している．

　屈曲軸の方向は場所によって異なるものの，広域的な構造

による層理面の最大傾斜方向に直交しているように見える．

これはすべりによる移動が傾斜した層理面に沿っていた可能

性を示すものであろう．この場合，層理面に沿ったすべりに

よる一種の座屈褶曲と見なせる（第11図）．ノンテクトニッ

クな断層（Lettisε∫α1．，1998）と同様に一種のノンテクトニッ

クな構造といえよう．

　Locs．S－1，S－2の両者については，第9図に示す位置関係

から当初は互いに連続していた可能性がある．もしそうであ

れば，1つの連続した屈曲構造として形成されたものが，そ

の後部分的に削剥されて現在にいたったのであろう．この場

合，屈曲構造は谷の削剥前に形成されていたことになるた

め，その形成は必ずしも現在の地すべり移動によるものでは

ない．地史的変遷を考えれば，成羽層群は古第三紀末にはす

でに地表に露出して著しい風化を受け，かつ河川に開析され

る状況であったと考えられる．したがって，流れ盤に近い斜

面では頻繁に岩盤すべりが発生したことは十分考え得る．
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第10図　石炭薄層を含む砂岩・泥岩互層における微小屈曲構造の例（川上町下大竹）

左下の砂岩・泥岩は屈曲しておらず，屈曲が特定の地層中のみであることが分かる．
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第11図

微小屈曲構造と地すべり移動

　Loc．S－1の微小屈曲構造は安成地すべり地内であるが，こ

こでの過去の地すべり移動がどのようなものであったかは明

確ではない．前述のように，地形的にみて小規模な表層すべ

りであったと推定される．Loc．S－1の露頭（第8（a）図）に限

れば，屈曲構造の一部は比較的最近すべりを生じたような形

跡があるとともに，斜面と同方向の緩傾斜クラック面を境に

して上部の岩盤は破砕・土壌化が著しいことから，小規模な

がらすべり面をなしていた可能性がある．

　広域的にみると，この付近の層理面は傾斜が50～70。と急

傾斜であり，斜面の傾斜角をみれば，必ずしも滑動しゃすい

わけではない．しかしながら，このような屈曲構造によって

層理面の一部が低角化していれば，それをすべり面とした表

層すべりの発生は容易になるであろう（第12図）．

　言い換えれば，過去の微小屈曲構造によって生じた緩傾斜

の層理面が新たな地すべり発生の地質的素因になっている可

能性がある．第8図（a）の緩傾斜クラック面はこのような例

であるとともに，当地域に多発している他の地すべりにもこ

のようなものが含まれている可能性がある．

　成羽層群の地すべりには石炭薄層が影響しているというだ

けでなく，様々な原因が絡み合っている可能性がある．石炭

薄層を含む成羽層群は古第三紀以降，長期間にわたって地表

に露出していた間，山腹斜面では現在と同様の地すべりが発

生していたことも十分考え得る．これらが成羽層群の地質構

造を複雑化させているとともに，時系列的に新たな地すべり

が連鎖して発生してきた可能性もある．今後もこうした面か

らの検討も必要であろう．

層理面に沿ったすべりによる微小屈曲構造の形成イメージ

傾斜した砂岩・泥岩互層の一部がすべりに伴って座屈し，急
速に屈曲構造に発展していくと考えられる．
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　第12図　考え得る古い微小屈曲構造と新しい地すべり発生の関係．
微小屈曲構造によって低角になった層理面が新たなすべり面になりうる．

ま と め

　地質構造が複雑で層理面の走向・傾斜が頻繁に変化する岡

山県川上町の成羽層群中においていくつかの微小屈曲構造を

見いだした．これの構造的特徴とともに，これと現在の地す

べりとの関係について検討した．結果をまとめると以下のよ

うになる．

（1）川上地域の緩斜面を構成する成羽層群中には幅10m以

　内の微小屈曲構造がいくつか確認された．いずれも山腹

　斜面に沿った構造である．

（2）屈曲は鋭角的であり，軸面は大きく傾斜して水平に近い

　のが特徴である．また，斜面外側に向かって凸型（背斜状）

　をなしているものが多い．

（3）流れ盤斜面では岩盤すべりなどによってこのような構造

　の形成される可能性は十分考え得る．

（4）ただし，安成地区の2箇所のものは当初連続していて，

　その後削剥された可能性があり，必ずしも現在の地すべ

　り移動によるものではない．

（5）屈曲構造の上端では最近すべった痕跡があるが，屈曲に

　よって層理面の一部が低角になったと考えれば，これに

　沿った表層すべりは容易に発生しうる．

（6）現在の地すべり多発地域は過去においても重力下で様々

　な地すべり移動が起こっていた可能性あるが，それらが

順次新しい地すべり発生に影響していることも考えられ

る．

謝辞：現地調査ならびに資料収集にあたっては㈱復建調査設

計岡山支店の田中　元さんに御便宜をはかっていただいた．

記して謝意を表します．また，島根大学地球資源環境学科の

故中山勝博助教授にはこれまで堆積岩の見方について様々な

ご教示をを受けてきた．ここに長年のお礼とともに御冥福を

お祈りしたいと思います．
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