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は じ め に

島根県中部，大田市の馬
ま

路
じ

高
たか

山
やま

から矢
や

滝
たき

城
しろ

山
やま

にかけて，お
よびその東方の石見銀山遺跡一帯では，小規模ながら急峻で
ドーム状の山体が点在している（第1図）．馬路高山（499.4 m），
城
き

上
がみ

山
やま

（411 m），堂
どう とこ やま

床山（337.8 m），矢滝城山（634.2 m），仙
せんのやま

山
（537.5 m）等とよばれるこうした山体は，ドーム状の特徴的
な形状に加えてデイサイト質の溶岩と火砕流堆積物によって
構成されていることから，かつては溶岩円頂丘ないし火山性
ドームと解釈され，すぐ南の大江高山（808.0 m）と併せて“大
江高山火山群 ”とよばれてきた（久原，1926；山口，1958）．
山体の構成物はこれに対応して大江高山火山岩類（山口，

1958），あるいは大江高山石英安山岩類（福間，1972），大江
高山火砕岩層（宇野，1978, 1979, 1994）等とよばれてきたが，
鹿野ほか（2001）は個々の山体が必ずしも独立した火山体と
は認定できないとして，組成が類似した一群の火山噴出物を
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地域における大江高山火山噴出物の岩相分布と
それに関連した斜面運動

木村　健志＊・田村友紀夫＊＊・横田修一郎＊＊＊

Lithofacies distribution of the Quaternary Oe-takayama Volcanic Products and related slope 
movements in the Maji-takayama to Yataki-shiroyama areas, Central Shimane, Japan

Takeshi Kimura＊ , Yukio Tamura＊＊ and Shuichiro Yokota＊＊＊

Abstract
　Field mapping of lithofacies distribution has been made to establish the volcanic stratigraphy of the Quaternary Oe-
takayama Volcanic Products in the Maji-takayama to Yataki-shiroyama areas, Central Shimane, Japan. The presence of at 
least three lava flow layers and three pyroclastic flow deposits were confirmed in the areas. With the exception of the lowest 
unit, the lavas and flow deposits are not continuous, and lateral change of lithofacies is remarkable. Fluvial gravels with thin 
tuffaceous silt layers also frequently occur, in addition to tuff breccias. Considering that the gravels are characterized by 
abundant dacite fragments, these may be correlative with the Shimano-hoshi Formation in the Gotsu area.
　The area is characterized by various slope movements including toppling, translational sliding, and debris avalanches. 
These movements occur not only on steep slopes on dacite, but also on varying slopes in other lithofacies. Especially, 
thin silt layers interbedded with tuff breccias sometimes cause local landslides because they are kinetically weak layers 
with impermeable properties. Consequently, the types of slope movements strongly depend on the lithofacies and slope 
structures in the areas.

Key words: volcanic stratigraphy, Oe-takayama, Shimane, slope, landslides

“ 大江高山火山噴出物 ”と定義した．
一方，これら急峻な山体の麓には緩斜面が広がっており，
そこには砂，シルトを主体とする鮮新・更新統江

ごう

津
つ

層群都
つ

野
の

津
づ

層（水野ほか，1993, 1994）やそれ以降の砂，礫を主体とし
た様々な堆積物が分布している．
当地域における山体と緩斜面構成物の岩相分布，層序，地質
構造等に関しては山陰第四紀研究グループ（1969）以来，多くの
研究がなされてきた（都野津団体研究グループ，1972, 1983；大
西・調枝，1970；宇野，1978, 1979；山内ほか，2000；鹿野ほか，
2001等）．しかしながら，岩相の多様さと側方変化の大きさを反
映して，層序と構造，形成過程の解明はいまだ十分ではない．
また，当地域では，上記の地形的コントラストに対応して，
急峻な山腹斜面等には斜面崩壊跡が見られ，また急斜面と山
麓緩斜面との境界部には大小の地すべり地形が認められる．
それらが示す過去の斜面運動（slope movements; Varnes, 1978）
は地形的急峻さに加えて，多様な岩相とその組み合わせ，地質
構造等をも反映したと考えられる．このため，斜面運動のタ
イプや発生過程，機構の解明に向けても，山体構成物の岩相
分布や層序の確立が必要である．
そこで，筆者らは南北に延びる馬路高山～矢滝城山地域

（第1図）において大江高山火山噴出物等によって構成される
山体とその山麓を現地調査し，岩相分布や層序の把握ととも
にそれらと斜面運動の関係について検討した．
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第 1図　島根県中部の馬路高山～矢滝城山地域と周辺の地形概要．

馬路高山～矢滝城山地域の地形・地質概要

1. ドーム状山体と緩斜面による特徴的地形
対象地域では日本海岸に近い馬路高山（単に“高山”と表記
されることもある）を北限として標高400～600 mの急峻な山
地がほぼ南北に延びている（第 1図）．山地を構成する個々の
山体では急斜面が同心円状を描いてドーム状を呈するところ
が多く，地形的切れ込みは概して少ない．同様の特徴をもっ
た山体は互いに多少隣接しながら，さらに南方にも分布して
大江高山（808.0 m）を構成するとともに，本地域東方の石見
銀山遺跡一帯にも広がっている．
一方，これらの山麓部には緩斜面が広がっており，とくに
北部の馬路高山や城上山の周辺には標高の異なる緩斜面ない
し平坦面が山体を取りまくように分布し，海岸近くまで迫っ
ている．その結果，ドーム状山体と山麓緩斜面との組み合わ
せは，海岸から眺めると帽子のような形状をなし，当地域の
特徴的な景観を現出している．
南北に延びる一連の山体を挟んで，西側では湯里川が北西

へ流下し，東側では北へ流下する冠川が柑
こう

子
じ

谷
だに

川と合流して
潮
うしお

川となり，ともに日本海に注いでいる．これらの河川は上記
の緩斜面を開析し，河道に沿って河岸段丘を発達させている．
2. 久利層を覆う大江高山火山噴出物と江津層群都野津層
対象地域を含む広域の地質概要を第 2図に示す．山陰の日

本海沿岸部には新第三系が広く分布しており，当地域でも中

新統の久利層が大江高山火山噴出物等の基盤をなしている
（鹿野ほか，2001）．久利層は砂岩，泥岩ともに流紋岩質～安
山岩質の凝灰岩や凝灰角礫岩，溶岩等によりなり，局所的に
礫岩を伴っている．これらに関しては 14～15 Maの FT年代
が得られている（鹿野ほか，2001）．
大江高山火山噴出物は久利層を覆って分布しているが，両
者の間には薄いながらも江津層群（水野ほか，1993, 1994）の
堆積物が広い範囲にわたって存在している．江津層群はシル
ト，砂，円礫等よりなる湖成～浅海成～河川成の堆積物であ
り，分布の広い江津地域では互いに不整合関係をなす都野津
層，島の星層，室神山層に区分されている（水野ほか，1994）．
これらのうち，都野津層の分布域は最も広く，浜田～江津の
日本海沿岸地域とその内陸に及び，さらに，一部は当地域や
東方の石見銀山遺跡一帯でも確認できる．標高 100～250 mで
丘陵を構成するのが特徴である．
水野ほか（1993, 1994）によれば，都野津層は潟湖ないし外
浜環境の堆積物であるのに対し，上位の島の星層は火山岩や
火山砕屑物起源の砂礫に富んだ河川堆積物といった違いがあ
る．さらに室神山層は海浜～砂丘堆積物で，前二者とも大き
く異なる．永井ほか（2005）は江津市と周辺のこれらの堆積物
にて 1.7～2.7 Maの FT年代を得ている．
大江高山火山噴出物（鹿野ほか，2001）はデイサイトが主体

であるが，同質の火砕岩類も広く認められ，デイサイトや泥
岩の角礫を含んだ凝灰角礫岩および火山礫凝灰岩の他，デイ

湯里川

沖泊
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第2図　馬路高山～矢滝城山地域と周辺の地質概要．鹿野ほか（2001）に一部加筆．図中の範囲（i）～（ⅳ）はそれぞれ第3図，
第 4図，第 8図，第 16図に対応する．

サイトの亜角～亜円礫を含んだ礫層などがそれを構成してい
る．大半は都野津層より上位であるが，形成時代は都野津層
と大差なく，後期鮮新世～前期更新世と考えられている（鹿
野ほか，2001）．
本火山噴出物の層序に関しては，鹿野ほか（2001）は柑

こう

子
じ

谷
だに

火山噴出物を最下位とし，その上に冠
かんむり

川
がわ

溶岩や大江高山溶岩
が覆う．一方，矢滝城山付近より南方では溶岩の下位に矢滝火
山灰流堆積物等のいくつかの火砕流堆積物が重なるとした．
このうち，冠川溶岩は都野津団体研究グループ（1983）の西田
溶岩と仙山溶岩を合わせたものである（鹿野ほか，2001）．
ただし，後述のように，筆者らの調査結果では，対象範囲
には火砕流堆積物が上記以外にも存在することから，それら
とデイサイト（溶岩）との関係はさらに複雑であり，相互関
係は場所によって大きく異なっている可能性もある．このた
め，以下ではそれぞれの地域で得られた詳細な岩相分布を示
し，部分的ながらも層序を検討していく．

南部の机
つくえ

原
ばら

地区～矢滝城山地区における岩相分布と層序

馬路高山～矢滝城山地域の現地調査に際して，今回，調査
範囲を南部と北部に分け，前者はさらに 3地区に細分した．
南部は机原地区，矢滝城山地区および西垣内地区，北部は馬
路高山地区である（個々の範囲は第 2図参照）．それぞれの調

査結果を以下と次章に示す．

1. 机原地区（机原～笹ヶ峠～矢筈城跡，範囲は第 2図（i）参
照）の調査結果
当地区の調査結果を第 3図の地質ルートマップに示す．こ
れは湯里川支流の机原川沿いからその北東方の支谷に沿って
上った笹ヶ峠，さらにやせ尾根上を南方に進んで矢筈城跡へ
いたるルートである．標高差約 350 mにわたる岩相変化が得
られることから，これによって当地区における大江高山火山
噴出物の基本層序を組み立てることができる．
ルート南端の机原川に沿っては道路沿い等に褐色を帯びた
礫層が断片的に認められる．径 5～20 cmの亜円礫を主体と
し，礫種はデイサイトのみである．マトリックスはほぼ砂質
であるが，シルト質の箇所もある．礫層の大半はよく締まっ
ており，層相から河川成であり，一部は土石流に近い性質の
ものと推定される．
机原川に沿ってすぐ下流（第 3図の左端より数 100 m下流）
には白色で硬質の火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩が広く露出して
おり，上記の礫層はこれに挟まれるように分布していると推
定される．この火山礫凝灰岩は岩相から鹿野ほか（2001）が
火山岩塊火山灰流堆積物としたものであろう．既存の地質
図（鹿野ほか，2001）と対応させれば，上記の礫層も含めて
柑
こうじだに

子谷火山噴出物に相当すると考えられる．
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第 3図　机原地区（机原～笹ヶ峠～矢筈城跡間）の地質ルートマップ．位置は第 2図（i）参照．Loc.TK-2のスケッチは
第 4図に示す．

第 4図　デイサイト（溶岩）とそれを覆う火砕流堆積物の関係および上下方向の硬度分布（Loc.TK-2）．位置は第 3図
に示す．火砕流堆積物は火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩よりなり，最下部には厚さ 3 m以内の砂礫層と凝灰質シルトを
含んでいる．右上は山中式土壌硬度計による測定値．
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第 5図　矢滝城山地区（降路坂～五老橋～内田橋）の地質ルートマップ．位置は第 2図（ii）参照．

机原から笹ヶ峠にいたるルートのうち，谷の出口（標高約
175 m）にはデイサイトが断片的に露出している．これは，谷
に沿って標高 250 m前後まで確認できる．均質でマッシブで
あり，柱状節理がよく発達している．谷に面した急斜面では，
節理に画された柱状ブロック群の谷側への転倒（トップル）
を確認した（Loc.TK-1，標高約 220 m）．これに関しては後述
する（第 15図（a））．
前述した机原川沿いの礫層や火山礫凝灰岩等との層序的関
係は露頭では確認できないが，分布位置からデイサイトはそれ
らの上位と推定される．また，既存の地質図（鹿野ほか，2001）
と対応させれば，このデイサイトは冠川溶岩に該当する．
標高約 250 mの Loc.TK-2にはデイサイト（溶岩）の上位に
凝灰角礫岩ないし火山礫凝灰岩が現れている．これはデイサ
イトの角礫を多量に含むのが特徴で，デイサイト質の火砕流
堆積物と判断される．デイサイトとこの凝灰角礫岩との間に
は薄い砂礫層とシルト層が挟まれている．露頭スケッチを第
4図に示す．
砂礫層は径 2～5 cmの亜円礫からなり，マトリックスは

砂質である．これには白色で軟質な凝灰質シルトが厚さ
20～30 cmでレンズ状に挟まれている．砂質部の層理面は
N28°E/18°SEであった（第 4図参照）．砂礫層のすぐ上位は硬

質な凝灰角礫岩ないし火山礫凝灰岩である．凝灰角礫岩の礫
はいずれもデイサイトであり，径 10～60 cmの角礫ないし亜
角礫である．なお，この境界部では高温酸化による赤色化等
は確認できなかった．
シルト層を挟む下位の砂礫層と上位の凝灰角礫岩との間で
は力学的コントラストが予想されることから，山中式土壌硬
度計を用いて硬度値の上下方向への変化を調べた（第 4図参
照）．これによれば，下位のシルト層および礫層部では 20前
後と低いが，上位の凝灰角礫岩部分では 30以上となり，硬度
値（強度値にも対応）に大きな違いがある．
強度低下部が層状に存在し，緩傾斜していることから，こ
れが局所的な岩盤すべりなどの斜面運動発生に関与すること
は十分考えられる．さらに，値の低い部分は砂礫層だけでな
く，直上の凝灰角礫岩にも数 10 cmの範囲で及んでいる．後
者は溶結度の低さを反映している可能性もあるが，低角のク
ラックが存在することから，凝灰角礫岩の岩盤がこれまでに
シルト層上面に沿って移動し，それによって劣化した結果と
も考えられる．
凝灰角礫岩ないし火山礫凝灰岩はこれより高標高部には広
く現れ，緩やかな尾根に沿って標高 300 m前後まで確認でき
る（第 3図）．分離した岩塊となって周辺に散在しているもの
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も多く，標高 275 mの Loc.TK-3では長径約 11 mの巨大転石
を確認した．ここでは凝灰角礫岩中の亜角礫は径 30～40 cm
であり，礫の配列方向は N12°E/10°Eと低角であった．礫種は
久利層由来の泥岩，凝灰岩，デイサイトなどである．
標高 300 m前後から高標高部になると再びデイサイト（溶
岩）となり，標高 350 m前後まで続く．このデイサイトは尾
根部とともに谷部にも広く露出している．マッシブで系統的
な節理の発達している箇所が多く，標高 340 mの Loc.TK-4で
は節理面に沿った最近の崩落跡を確認した．このデイサイト
は，位置的には大江高山溶岩（鹿野ほか，2001）の一部と考え
られる．
このデイサイトと前述の凝灰角礫岩との関係は確認できて
いない．ここでは，標高的な違いから，デイサイトが凝灰角
礫岩を覆うものと考えているが，凝灰角礫岩が不規則に傾斜
したデイサイト溶岩の表面を薄く覆っている可能性も否定で
きない．
笹ヶ峠直下の標高 350 m前後からは再び凝灰角礫岩ないし
火山礫凝灰岩が現れる．礫の配列などを見る限り，比較的緩
傾斜である．この火山礫凝灰岩と直下のデイサイトの直接的
関係も確認できていないが，標高の低いデイサイトは風化が
著しく，低角のシーティング節理や剥離面などが発達してい
ることに着目すれば，前者は上記のデイサイトの溶岩を覆っ

ていると考えるべきであろう．
前述したように，標高 250～300 mの凝灰角礫岩が急傾斜し

たデイサイト表面を覆っている可能性もあるが，そうであれ
ば，この凝灰角礫岩と標高 250～300 mのものとは連続してい
る可能性もある．
凝灰角礫岩ないし火山礫凝灰岩は笹ヶ峠付近には広く分布
し，北東側へ下っていっても標高 350 m付近まで確認でき，こ
こでも直下はデイサイトとなる．一方，南方への稜線に沿っ
ては標高 425 m前後まで確認できる．急傾斜した稜線に沿っ
て断片的に分布しているが，礫の配列などを見る限り，比較
的緩傾斜である．標高 425 m前後から矢筈城跡にいたるやせ
尾根はデイサイト（溶岩）のみとなる．
ここでも両者の境界は確認できておらず，凝灰角礫岩が不
規則な形状をなすデイサイト溶岩上にアバットしているの
か，凝灰角礫岩上をデイサイト溶岩が覆っているのかは明か
ではない．しかし，地質図作成に際しては後者の解釈に基づ
いた．
2. 矢滝城山地区（降路坂～五老橋～内田橋，第 2図（ii）参照）
の調査結果
矢滝城山地区の調査結果を第 5図の地質ルートマップに示
す．湯里川支流の先

さき

見
み

谷
だに

川は石見銀山から降路坂を経由して
温泉津に至るかつての主要街道沿いである．標高 190 m前後

第 6図　机原地区および矢滝城山地区の地質ルートマップに基づいた火山岩・火砕岩等の岩相変化と層序．L-2, L-3, 
P-2, P-3の関係には不明確な点もあるが，ここではそれぞれが層序的に異なるものとして図示した．鹿野ほか（2001）
に対応させれば，L-1は冠川溶岩に，L-2, L-3は大江高山溶岩に相当する．また，P-1は柑子谷火山噴出物に相当す
ると考えられる．
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の五老橋付近では道路沿いの斜面と河床にデイサイトが連続
して露出している．均質かつマッシブで，新鮮である．デイ
サイトはこれより高標高部にいくにつれて風化・変質が著し
くなり，一部ではマサ状を呈するようになる．
標高 225 m付近の河床（Loc.KR-1）には角礫化したデイサ

イトが認められる．デイサイトの角礫化部は角礫層に漸移し
ており，これは径 5～50 cmの角礫より構成されている．これ
は，一部では径 2 cm以下の亜円礫～円礫を含んでいる．Loc.
KR-1から高標高部は再びマッシブなデイサイトとなり，降路
坂（標高 450 m）へと続く．
五老橋～降路坂の間では，机原地区の Loc.TK-2の凝灰角礫

岩の延長部が出現することが予想されたが，上記の角礫層が
これに対応する可能性もある．
一方，湯里川沿いでは先見谷川との合流点（標高約 140 m）

から内田橋（標高約 210 m）にかけての道路沿いにはデイサ
イトが断片的に認められる．均質でマッシブであるが，ここ
でも全体に風化が著しい．
湯里川支流の監物谷川の南東部の沢沿い（内田橋の南東）

標高 250 mには凝灰角礫岩～火山礫凝灰岩が露出し，火砕流
堆積物と判断される．径 20 cm以下の亜角礫を含み，礫種は
泥岩，凝灰岩，デイサイトなどからなる．
この沢沿いのこれより高標高部では再びデイサイトが現れ
る．上記の凝灰角礫岩はまわりの岩相や相互の位置関係から，
2つのデイサイト溶岩に挟まれるような分布が推定され，層
序的位置や分布標高等からも机原地区の Loc.TK-2のものに
対比できる可能性がある．なお，これらより高標高部の矢滝
城山西方斜面の標高 450～550 mでは広くデイサイトが現れ
ている．

第 7図　机原地区，矢滝城山地区，西垣内地区の地質図．
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徴がある．
この凝灰角礫岩の南方延長は矢滝城山南西方にて都野津層
の砂層を直接覆っており，下位には溶岩は存在しない．ここ
では高温酸化による赤色化が確認されている．

P-2の上位のデイサイト L-2は L-1と岩相的に類似してお
り，マッシブである．L-2の厚さは約 50 mと推定されるが，
上位の火砕流堆積物 P-3も含めた層序関係が異なれば，厚さ
も大きく変化する可能性がある．

L-2の上位は厚さ約 70 mに達する火砕流堆積物 P-3を挟ん
でデイサイト L-3となる．ただし，P-3は机原地区以外では確
認できないことから，降路坂～矢滝城山付近では L-2, L-3を
合わせた厚い溶岩（大江高山溶岩）が存在することになる．
4. 西

にし

垣
が

内
いと

地区（第 2図（iii））の調査結果
机原地区北西方の西垣内地区では山麓の緩斜面に沿って耕
作地と集落が点在しているが，当地域では久利層を不整合で
覆って江津層群都野津層の砂層が厚さ 50 m前後で分布し，そ
の上位に層厚 80 m前後の凝灰角礫岩～火山礫凝灰岩よりな
る火砕流堆積物が分布している（第 7図参照）．後者の最下部
には凝灰質シルト～デイサイトの角礫まじりのシルト層が認
められる．また，一連の火砕流堆積物より高標高部はほぼデ
イサイト（溶岩）である．
当地区では詳細な層序柱状図を作成していないが，マッピ
ング結果に基づくと，上記の火砕流堆積物は分布位置から机
原地区の P-2に対応し，デイサイトは L-2に対応すると推定
される．以下ではこれを基に机原地区～矢滝城山地区および
西垣内地区の地質図を作成した（第 7図）．
火砕流堆積物 P-1, 2, 3は机原地区とその周辺だけで確認で
きたが，矢滝城山地区では P-2のみしか確認できず，P-1, P-3
は欠如している可能性が高い．さらに周辺についてみると，
第 7図の南西方の堂床山では最下位に P-1が確認できたが，
その上のデイサイトは厚さ 120 m以上にわたって連続してお
り，その間には火砕流堆積物は確認できていない．堂床山の
南側尾根のデイサイトは系統的な節理の発達したマッシブな
ものとやや角礫化したものよりなるが，凝灰角礫岩（P-1）は
裾部を除いて確認できていない．

北部の馬路高山地区における岩相分布と層序

1. 馬路高山地区（第 2図（iv））の調査結果
北部の馬路高山（499.4 m）と城上山（411 m）はほぼデイサ

イト（溶岩）より構成されている．前者では標高 250 m前後
から山頂にいたる道路に沿ってデイサイトがほぼ連続し，厚
さは 200 m以上と推定される．ただし，地形的に緩傾斜をな
す頂部では風化してブロック化したデイサイトが散在してお
り，周辺に薄い火砕流堆積物が存在している可能性は否定で
きない．
一方，両山体の北麓緩斜面部の標高 250 m以下には砂礫層

とともに砂，シルト層が分布し，さらにはデイサイトの転石
が点在している．これらを含めた当地区の標高 125 m前後か
ら 250 m前後までの緩斜面上の地質ルートマップを第 8図に
示す．

第 8図　馬路高山地区の地質ルートマップ．位置は第 2図（iv）
参照．

3. 机原地区および矢滝城山地区の層序区分
第 3図および第 5図に基づいた両地区の層序を第 6図に示
す．机原地区ではデイサイト（溶岩）と火砕流堆積物を 3層ず
つ存在すると考えたが，矢滝城山地区では厚いデイサイトと
火砕流堆積物を 1層確認したのみである．第 6図では，机原
地区での層序に基づいてデイサイトを下位から L-1, 2, 3，ま
た火砕流堆積物を下位から P-1, 2, 3とした．
地質ルートマップを既存の地質図と比較すると，前述した
ように，L-1は冠川溶岩に，また，L-2および L-3は大江高山
溶岩に相当する可能性がある．また，最下位の P-1は礫層を
多く含み，位置的に鹿野ほか（2001）の柑子谷火山噴出物に相
当すると考えられる．
机原地区では P-1の下端は捉えられていないが，周辺の湯

里川支流老原川の河床等に同様の火山礫凝灰岩等が広く露出
していることから，P-1は第 6図の柱状図よりさらに 20～30 
m厚いと推定され，江津層群都野津層の砂層または久利層の
安山岩を直接覆っていると推定される．

P-1とその上位のデイサイト L-1との間の関係は確認して
いないが，分布標高から後者は前者の上位にあり，デイサイ
トは厚さ約80 mに達する1つのフローユニットをなすと推定
される．この上位の火砕流堆積物 P-2は厚さ約 50 mであり，
凝灰角礫岩ないし火山礫凝灰岩に加えて，その最下部には厚
さ 10～30 cmの砂礫層および凝灰質シルト層を含むという特
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第 9図　馬路高山地区の地質図（a）と地質断面図（b）

淘汰の悪い亜角礫～亜円礫が広く分布しており，礫はデイ
サイトが主体である．一部に久利層由来の白色の流紋岩が径
数 cm以下の円礫として含まれている．この間の岩相を詳細
にみると，径 30～50 cmのデイサイトの亜円礫を含む箇所が
多く，マトリックスは凝灰質砂を主体としている．全般に黄
褐色～赤褐色を呈し，風化によって軟質化した可能性もある
が，マトリックスは概して締まっている．
礫径はルートに沿って大きく変化し，標高 135 m以上で礫
径は小さくなるが，標高 165 mでは再び大きくなり，デイサ
イトの亜円礫も径 100 cmに達するものも現れる．さらに，こ
れより高標高部になると礫径は小さくなるが，標高 195 mで
は再び径 50～60 cmのものが現れるようになる．こうした礫
径の急変から土石流堆積物の可能性があり，礫径の極大部が
各土石流ユニットの先端部に該当すると考えられる．
標高約 175 mの溜池の底部～左岸には灰白色の凝灰質シル
トが露出しており，層相から江津層群都野津層と推定される．
同様の凝灰質シルトや砂は標高 210～220 mの谷部や標高約
260 mの馬路高山と城上山との地形的鞍部でも確認した．こ
れらは，層序的には一連の砂礫層の下位と推定される．
2. 馬路高山地区における岩相と層序
以上の結果，当地区の緩斜面では土石流性の砂礫層が広く
分布し，その下位に江津層群都野津層が存在していると推定
される．前者の砂礫層の分布は現在の水系とは対応せず，むし
ろ凸斜面を構成する傾向がある．現時点ではこれらの時代に関
する直接的な情報は得られていないが，マトリックスが凝灰質
でかなり締まっていること，層相的に南部地域（机原地区等）
の礫層に近いことなどから，その火砕流堆積物 P-1に関連し
た礫層と推定した．
都野津団体研究グループ（1983）は馬路高山東方に淘汰の

悪い角礫層の存在を指摘し，最大径 5 m以上の巨礫を含むこ
とを記しているが，これは上記の砂礫層あるいはその 2次的
な堆積物と推定される．
一方，都野津層の砂，シルトは上記ルート以外でも周辺の
低標高部に認められ，砂礫層の下位に広く存在していると推
定される．標高 80 m以下には久利層が現れることから，都野
津層の層厚は約 100 mと推定される．
以上の結果，当地区でも江津層群都野津層の砂・シルトが
久利層を不整合で覆って分布し，それを大江高山火山噴出物
の礫層とデイサイト（溶岩）が覆うと推定される．ただし，大
江高山火山噴出物に関しては南部地区で見られたような火砕
流堆積物とデイサイトとの交互構造は確認できなかった．
このような層序に基づく馬路高山北西麓の地質平面図と同
断面図を第 9図（a），（b）に示す．また，これらを含めた北部
地域の地質図を第 10図に示す．

大江高山火山噴出物と江津層群の相互関係

1. 大江高山火山噴出物の岩相分布と相互対比
調査の対象とした南部と北部のそれぞれの地区の層序区分
を周辺の大江高山地区や堂床山地区とも合わせて第 11図に
示す．大半の地区では都野津層の上に大江高山火山噴出物が
分布しているが，後者に関しては，北部では最下位の火砕流
堆積物（柑子谷火山噴出物）の上に厚いデイサイトが分布す
るのみであるのに対し，南部ではそれより上位にデイサイト
に挟まれるようなかたちで複数の火砕流堆積物が存在する．
それらの連続性はよくなく，南部でも岩相の側方変化が大き
い．しかし，この側方変化を考慮すれば，大局的な対比は可
能である．
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最下位と 2番目の火砕流堆積物との間に挟まれる溶岩（冠
川溶岩）は机原地区とその南側の矢滝城山にのみ分布すると
推定される．最南部の大江高山地区でも 2枚以上の火砕流堆
積物が確認され，しかも厚くなるが，標高が大きく異なる上，
未調査の範囲が多いため，現時点では対比は困難である．
第11図の相互対比をもとにした当地域全体の地質図を第12

図に，また，東西（A-A’）と南北（B-B’）の地質断面図を第 13
図に示す．これらによっても火砕流堆積物の連続性は乏しく，
少なくとも最下位のものを除いて地表での分布はかなり限定
的といえる．粘性の高いデイサイト質であることを考慮すれ
ば，こうした不均質な岩相分布は十分考え得るといえよう．
第 11図および第 13図に基づけば，都野津層は南部～南西

部では北部に比較して分布標高が高く，かつ層厚は薄くなる
傾向がある．さらに，南部には部分的には都野津層が欠如し，
大江高山火山噴出物が久利層の安山岩等を直接覆う箇所も存
在する．たとえば，第 13図 B-B’ 断面の桐山ヶ谷川付近にて久
利層が標高 350 m付近まで分布し，久利層上面の標高が高く
なっていることがわかる．さらに，これを境にして南側の都
野津層が風成層を多く含むこと（都野津団研グループ，1983）
から，こうした久利層の高まりが都野津層堆積時にある程度
のバリアーをもたらしていた可能性もある．
2. 既存の層序区分との比較と地質年代
既存の層序区分との比較を第 1表に示す．前述したように，

本地域で最下位の火砕流堆積物（P-1）は鹿野ほか（2001）の

第 11図　南部と北部のそれぞれの地区，および大江高山地区，堂床山地区を合わせた層序区分．
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第 10図　城上山～馬路高山地区の地質図．
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第 12図　全体（馬路高山～矢滝城山地域）の地質図．A-A’ および B-B’ 断面は第 13図に示す．

第 13図　全体の地質断面図．A-A’ および B-B’ 断面の位置は第 12図に示す．
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第 14図　デイサイト（溶岩）中の流理構造の大局的に
みた走向線図．
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火山噴出物に対応すると推定され，また，上位の厚いデ
イサイト（L-1）は冠川溶岩に対応すると考えられる．ただし，
今回確認された上位の火砕流堆積物やそれらによって分断さ
れた個々のデイサイトの既存区分との対応は明かではない．
一方，江津層群は都野津層とその上位の島の星層，室神山
層に分けられているが，層序的位置とともにデイサイト礫を多
く含んで広く分布するということからみれば，本地域での最下
位の火砕流堆積物（P-1，柑子谷火山噴出物相当）中の礫層が
「島の星層」に該当する可能性も考えられる．これには今後，江
津地域海岸部との層序対比を行って確認する必要がある．
福間（1972）および鹿野ほか（2001）によれば，西田地区で
は柑子谷火山噴出物相当の火山礫凝灰岩～凝灰角礫岩（ここ
での P-1）の古地磁気極性は正帯磁を示すことを報告してい
る．また，福間（1972）および高野（2007）は机原地区のデイ
サイト（溶岩）の古地磁気極性が逆帯磁（松山逆磁極期）であ
ることを示している．一方，永井ほか（2005）は柑子谷および
冠川の火砕岩（柑子谷火山噴出物）の FT年代は 1.1～1.3 Ma
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第 1表　江津層群都野津層と大江高山火山噴出物に関する既往研究と本研究の層序比較．既往研究は山陰第四紀研究グルー
プ（1969），大西・調枝（1970），福間（1972），都野津団研グループ（1972，1983），宇野（1979，1994），鹿野他（2001）に
基づいた．

第 15図　デイサイト溶岩中の柱状節理に沿ったトップリングの例．（a）机原地区の Loc.TK-1，（b）馬路高山北麓の Loc.MN-1．

と報告している．
このように，本研究では斜面運動の議論に資するため，岩
相分布を中心に調査したが，現時点では層序と個々の形成年
代を整合的に説明できるにいたっていない．それには，今回
示したルートマップ等に基づいて精確な採取位置と年代測定
値との対応関係を今後検討していく必要がある．さらに，火
山噴出物の形成過程と機構の議論も必要であろう．

大江高山火山噴出物がもたらす斜面構造と斜面運動

1. デイサイト中の流理構造と節理面方向
当地域のデイサイトには流理構造の認められるところが多
い．第 14図には馬路高山～矢筈城跡間で断片的に測定した流
理面の走向・傾斜を走向線図として表現したものである．測

定数が少なく，バラツキは大きいが，傾斜角は 20°前後また
はそれ以下で，大局的には山体の外側に向かって傾斜してい
る．すなわち，山体の西側では西傾斜，東側では東傾斜の傾
向が認められる．南西方の堂床山でもそのような傾向が認め
られる．
一方，デイサイト中には系統的な節理面が発達しているが，
個々の露頭での観察に基づけば，節理面の方向はこうした流
理面に依存し，それに平行または直交するものがあり，それ
ぞれ高角節理面と低角節理面をなすことがある．ただし，節
理面の間隔は場所によって異なり，それぞれ特有の斜面構造
を形成している．
2. 急斜面での長柱状ブロックの「転倒」
系統的な節理面の存在は急斜面部での崩落発生の原因と
なっている．低角の節理面に沿っては頻繁に崩落が発生して
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いるが，高角のものでは以下のような転倒（トップリング）が
多発している．
第 15図（a），（b）は急斜面での長柱状ブロック群の転倒の

例である．ここでは幅 20～40 cm，長さ 1～2 mの長柱状ブ
ロックが急斜面に無数に形成されており，谷側に転倒または
崩落している．形態から，これは重力による運動であるが，
転倒にいたらず，途中で停止しているものも存在する．
さらに，転倒しているものとそうでないものの分布は不規

則であり，必ずしも斜面下部から順次転倒していったものと
は考えられない．したがって，斜面下部の浸食や地すべりに
伴うようなものではなく，地震動等を誘因として厚さ 1～2 m
の緩んだ部分の長柱状ブロックのみが転倒し，崩落したもの
と推定される．転倒後の斜面形状が当初の斜面とほぼ平行し
ているのはこうした過程によるためであろう．
このような過程でトップリングが発生しても，山腹斜面は
急傾斜を保ったまま後退するのみである．冒頭に述べたドー

第 16図　西垣内地区における地すべり地形（a）と地質断面図（b）．位置は第 2図（iii）参照．

第 17図　馬路高山地区に見られる代表的な斜面構造と対応する斜面運動の概念図．



木村　健志・田村友紀夫・横田修一郎24

ム状をなす本地域の特徴的な急斜面はこのような過程にて形
成されてきたと推定される．
南西部の堂床山ではその北西側急崖直下に最大径 10 m以

上に達する巨大な転石が散在しており，長柱状ブロックが多
少のインブリケーションをもって堆積していることから，岩
屑なだれとして移動したと考えられた（田村ほか，2007）．第
12図ではこの転石群を「岩屑堆積物」として示したが，これ
もトップリングの大規模なものと考えられる．
3. シルト層が関与した「すべり」
都野津層とともに，火山噴出物や “ 火砕流堆積物 ” 中にも

シルト層あるいはマトリックスがシルト質の礫層が挟まれる
が，これらは軟質であるとともに難透水性であることから，
斜面運動の地質素因になる場合が少なくない．現実にすぐ上
位の凝灰角礫岩またはデイサイトの岩盤がキャップロックと
なってすべりを生じた跡が多数確認された．
西垣内地区の地すべり（第 16図）もこうしたシルト層が下
位の都野津層とともに関与したものと考えられる．図では地
すべり地形とその地質断面図を示している．標高 400 m前後
に明瞭な滑落崖があり，その下方は延長 1 km以上にわたって
緩斜面となっている．滑落崖はデイサイトによって構成され
るが，緩斜面部には都野津層のシルト，砂とそれを覆うシル
ト質の礫層が存在する．こうした部分がすべり面となってい
る可能性がある．
4. 斜面の構造と斜面運動タイプ
当地域で発生している斜面運動のタイプとそれに対応する
斜面構造との関係をまとめると第 17図のようになる．
デイサイト部分では複数の節理系の方向とその間隔によっ
て平面すべりまたはトップリングが発生しているし，シルト
層またはシルト質礫層などの存在部分では，その透水性のコ
ントラストに起因したすべりが発生している．後者の場合に
は当地域の大規模な地すべり発生の素因となっている可能性
もある．
第 17図の下半に示したのは堂床山の大規模なトップリン

グとそれによる岩屑なだれの発生を概念的に示したものであ
る．これに関しても，単にデイサイト中の柱状節理の存在だ
けでなく，下位の礫混じりシルト層の関与も考え得る．これ
らについての詳細な構造の検討と具体的な事例に基づく運動
の検討は今後の課題である．
いずれにしても，単に急傾斜であるだけでなく，それぞれ
の構成物と構造に対応したかたちのタイプが発生しているこ
とから，火山体が構成する山体では様々なタイプの運動が共
存し，それが特徴的な地形と景観をつくりつつ，頻繁に斜面
崩壊，地すべり，落石等を発生させることになる．

ま と め

島根県中部の馬路高山～矢滝城山地域において大江高山火
山噴出物等によって構成され，特徴的な形態をもつ山体群と山
麓を現地調査し，岩相分布，層序の把握とともに斜面運動との
関係についても検討した．結果は以下のようにまとめられる．
1）対象とした山体群はほぼ大江高山火山噴出物によって構成さ

れているが，一部の地区ではデイサイト質の溶岩と火砕流堆積
物が複雑に重なっており，3層の溶岩流と 3層の火砕流堆積物
を確認した．

2）ただし，火砕流堆積物は側方変化が著しく，最下位のものを除
いて連続性はよくなく，地表での分布は限定的である．

3）火砕流堆積物も凝灰角礫岩～火山礫凝灰岩を主体とするが，一
部に淘汰の悪い河川成の砂礫層や凝灰質シルト層を挟在して
いることを確認した．

4）礫層の層厚は場所によって大きく変化し，北部の馬路高山山麓
では厚くなって都野津層を直接覆っている．

5）この礫層はデイサイト礫を含み，マトリックスが部分的にシル
ト質という岩相と，当地域でも広く分布することから，江津層
群の「島の星層」に対比される可能性がある．

6）凝灰角礫岩に挟まれて分布する凝灰質シルトは層状に軟質部
を形成していることから，局所的な岩盤すべりや斜面崩壊，大
規模な地すべりの地質素因となっている．

7）一方，デイサイトには流理構造と関係した高角および低角節理
が普遍的に認められ，多くの部分で縦長の長柱状ブロックを形
成しており，これが頻繁にトップリングを発生していることを
確認した．

8）急斜面でのトップリングは斜面表層の緩んだ部分のみであり，
したがって，トップリングの結果も斜面傾斜角は変化しない．
斜面後退はこのようにして進行していくと推定される．
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