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兵庫県市川中流域の麓屑面

1.はじめに

中園地方には，山麓に緩斜面が広く分布し

ている。田中ほか 0982，1986)，野村(1991)

等はそれらの形成時期，形成過程を明らかに

しfこ。

田中らは，緩斜面を堆積性の地形面，麓屑

面とし， I"-'V面または 1"-'皿面に区分した。

形成過程については，主に氷期の寒冷な気候

環境下での凍結破砕による岩屑生産と緩慢な

マスムーブメントによるとした。また，麓屑

面の分布と発達を岩質の特性と関係づけた。
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第1図地質図

(岸田・弘原海(1967)，後藤・井上(1985，1986) に

より作成.一部簡略化)

A:粟賀(第4図 F:福本(第5図)

S:杉・大山(第6図)
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ところで，兵庫県市川支流，越知川・猪篠

川の流域にも，麓屑面が広く分布している。

その分布と概略的記載は田中ほか (1982)，

田中・野村 0985，1986)にあるが，詳細な

検討はなされていなかった。

本研究では，地形と構成層の特徴・テフラ

との関係から，麓屑面の形成時期，形成機株

形成環境について検討を行うことにする。

2. 地域の概要

兵庫県中部に位置する市川は，播但山地中

央部より発し，瀬戸内海に流れ出す。その支

流である越知川は三国峠付近から流れ出し，

高度900"-'1 000 mの千ヶ峰・笠形山山地の中

央部を南西に流下する。猪篠川は，神崎町猪

篠から円山断層に沿って南下する。そして，

ともに市川中流部で本流と合流する。市川上

・中流域の地質は，白亜紀火山岩類生野層

群からなり，その大半は流紋岩，安山岩類で

占められている。一部で，因美近入岩類に属

する石英閃緑岩，花向閃緑岩がみられる(岸

田・弘原海， 1967 ;後藤・井上， 1985， 1986)。

3. 調査方法

a)地形面の分類および現地調査

写真判読と現地調査をもとに，地形分類を

行っfこ。

写真判読には， 1万分のl及び2万分の 1空

中写真を使用した。本調査地域は，杉原川流

域と隣接する流域であり，地形的に類似する

点が多いことから，田中ほか (1982，1986) 

の地形面区分の基準にしたがって区分を行っ

fこ。
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第 2図 テフラの分析結果

Heavy mineral composition Refractive in~似
of glass 

100149 1.50 1.52 

一一・-

一一.... ー

• 
日以:

孟議妥当 ・以d

しight(includeglass) 
and heavy mineral 
o 100 0 

Sp.1 (Loc.3) し一
叫 oc.8)

Sp司L∞9) [ 

Sp.4(しoc.11)[ 

その代表例を以下に示す。 Sp.1は粟賀地区，

Sp.2， 3は福本地区， Sp.4は杉・大山地区

の露頭で採取した。

Sp.1， 3はそのほとんどが淡褐色を帯びた

Bw型火山ガラスであり，微量の重鉱物が含

まれる。この重鉱物は，斜方輝石 (Opx)，

単斜輝石 (Cpx)，角閃石 (Ho)からなり，

火山ガラスの屈折率が n= 1.506---1.516であ

ることから，アカホヤ火山灰 (Ah:町田・

新井， 1978)に対比される。

Sp.2， 4は，そのほとんどが無色透明の

Bw型火山ガラスからなり，微量の重鉱物を

含む。重鉱物は， Opx， Cpx， Hoで構成さ

れ，火山ガラスの屈折率が n= 1.498---1.501 

であることから，姶良Tn火山灰 (AT:町

田・新井， 1976)に対比される。

ATの降下年代は25000年前(松本ほか，

1987 ;野村・田中， 1986， 1990)， Ahの降下

年代は6300年前(町田・新井， 1978)である。

一←屈折率の範囲圃 重鉱物• 
また，現地調査では，露頭の観察より磯の

色調・円磨度・風化の程度・大きさ，マトリッ

クス，構成層の固結状態等を記載した。

b)テフラの分析

i)分析方法

調査地域のテフラを対比・同定するために，

以下の方法で分析を行った。試料をHCUこよ

り脱鉄処理し，超音波洗浄した後，節分けを

行い， 0.25mmから0.125mmの粒子を比重2.85の

ブロモフォルムを用いて，重液分離した。こ

れより重いものを重鉱物，軽いものを軽鉱物

とした。重鉱物については， 300---400粒を偏

光顕微鏡下で判定し，組成を明らかにした。

火山ガラスの屈折率は，野村(1991)の方法

によって，位相差顕微鏡下でステージ温度を

変化させ，粒子ごとの屈折率を30個測定した。

ii)分析結果

本地域では，二種類のテフラを確認できた。
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第4図 粟賀地区の地形分類図

4.調査地における麓屑面と構成層

越知川・猪篠川流域の山麓には，高度120

'""'-'660mに，斜面長100'""'-'1250mの麓屑面が分

布している O 以下，粟賀，福本，杉・大山の

3地区について，その地形区分と構成層を記

載する。 3地区の柱状図は，すべて第3図に

示した。

a) 粟賀地区

粟賀地区の麓屑面は，高度165'""'-'360mに分

布し，斜面長は1200mであるo 1面から町面

までの地形面で構成され，その配置は山体1)

から山麓に向かつて I面 111面 112面 m
面， N面の順である O

I面は，麓屑面中最も山体寄りに位置し，

その分布高度は250'""'-'360mである。平面形は

舌状を呈しており，表面は非常に平滑であるO

斜面長は120'""'-'310m，傾斜は 9'""'-'35度であるO

多くの場合，上端部は傾斜変換線をもって，

山体と接しているO 他の地形面との境界は明

瞭である O

111面は，山体近くから山腹に分布し，分

布高度は195'""'-'360mである。平面形は舌状，

長舌状であり，斜面長は90'""'-'320m，傾斜は7

'""'-'31度である O 上端部は山体または 1面に

接しているo 111面の側方は112面，直面が接

しているほか，渓流によって他と境されてい

る。地形面の境界は 1面ほどではないが明

瞭である。

112面は，山体近くから山麓まで分布して

いるが，主に高度165'""'-'220mに広い面積を有

しており，表面は比較的平滑である O 斜面長

は70'""'-'720mで，傾斜は 3'""'-'15度である O 山

腹では I面 111面をとりまき，山麓部で111

面を覆っている。

田面は，山体近くから山麓まで分布する。

特に山麓部，高度165'""'-'220mで広い面積を占
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めている。山麓部での形状は，扇状で，表面

には凹凸がある。傾斜は 2---9度である。

W面は ill面より下方に位置し，面積的に

は小さし、。高度168---180mに分布し，傾斜は

緩く， 2---3度である O 表面の凹凸はE面よ

り著しい。

Loc. 1 : II 2面構成層とそれに覆われたII1

面構成層である。下位のII1面構成層は，最

大磯径70cmの無淘汰な角磯 2)層である。磯聞

は，黄褐色のシル卜質マトリックスによって

充填されている O 構成層は，固結・風化とも

にやや進んでおり，一部にはクサリ磯がみら

れる。上位のII2面構成層は，磯径30cm以下

の亜角際層である O 礁の色調は灰白色で，堅

硬である。わずかな機関は，褐色のシルト質

マトリックスによって充填されており， これ

らはAT起源の火山ガラスを多量に含んでい

る。

Loc.2 :層厚3m+のII2面構成層が，幅

50mにわたって観察できる。最大磯径1mの

未固結かっ，角磯質な構成層で， シルト質マ

トリックスによって充填されている O 礁は堅

硬で，色調は灰白色である O 角磯層はいくつ

かのユニットに分けることができる。層全体

では， 15---30cmの傑が主体で、あるが，各ユニッ

トの境界は， 2 ---5 cmのやや細粒な礁からな

るO 地表面は， Ahによって覆われている。

Loc.3 :山体付近でみられる皿面構成層で

ある。皿面構成層は層厚2mの新鮮かっ未固

結な角磯層であり，卓越磯径は5---10cmであ

るO また，磯表面に厚さ約 1mmの風化殻がみ

られ，やや黄赤色化した磯も含んでいる。磯

間は，砂質マトリックスによって充填されるO

地表下80cmで，層厚10---20cmのAhを狭在し

ているO

Loc.4 :谷奥部でみられる崖錐である O

L面構成層をE面構成層が覆っている。下

位のII2面構成層は角磯からなり，磯聞は茶

褐色のシルト質マトリックスで充填される O

固結は，上位のE面構成層よりも進んでし崎o

E面構成層も，10---50cmの角磯からなるが，

より堅硬かっ鋭利で、ある。磯聞は，マトリッ

クスを欠いていることが多い。

Loc.5 :層厚1.3mの未聞結なE面構成層

であるO 最大磯径が30cmで，主として10cm以

下の亜角磯と砂質シルトからなるO 地表下80

cmにAhが団子状に挟まれる。

b) 福本地区

麓屑面は，猪篠川の支谷をはさんで両岸に

分布している。 1---II2面は，山体付近から

山腹で断片的に分布する O ここでは，ill面が

O 5OOm 

図類分断
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最も発達しており，山麓を緩扇状地状にとり

まいているom面の斜面長は50---500m，傾
斜は 3---10度程度であり，その表面には凹凸

がみられる。

Loc.6 :層厚1.3mのシルト層の上に，層

厚3mのI面構成層が観察できるo 1面構成

層は無層理・無淘汰で，固結の進んだ角磯層

である。礁は全般にクサリ機化しているが，

中には堅硬なものも含まれている。機関は，

赤灰色のシルトで充填されている。

Loc.7 :層厚2.3mの111面構成層が，風化

した段丘磯層を覆っている。 111面構成層は

やや団結した角磯層で，マトリックスは黄灰

色のシルトである。礁は最大磯径が20crn，卓

越磯径が10crn前後である O 角磯表面には，厚

さ1crn未満の風化殻がみられる。機の並びに

は規則性があり，機の長軸あるいは，中軸を

地形面の最大傾斜方向に向けている。 111面

構成層直上には，層厚5crnのATがある。

Loc.8 :山体付近で断片的に分布する 112

面である。 112面構成層は，地表下 1mで層

厚10crnのATを挟んでいる。

Loc.9: m面末端部の構成層であり，最大
磯径70crnの新鮮な亜角~亜円磯からなる。全

体にルーズであり，磯聞は茶褐色の砂質シル

トによって埋められている。磯層中には，層

厚が10---45crnのAhを狭在している。 Ah中

には，細磯，砂が混入している。

Loc. 10 :山体から60m程距離を隔てたE

面構成層である。礁は角~亜角磯，マトリッ

クスは砂質シルトである。磯径は， 10crn前後

でそろっている。地表下50crnで層厚5---10crn

のAhが，不連続に堆積している。

c) 杉・大山地区

杉地区の支谷は谷幅が広く m面の発達が
顕著である。大山地区は 112面の保存がよ

く，層相の異なる112面構成層が，林道沿い

第6図大山地区の地形分類図
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の随所で観察できる。また，猪篠}II沿し、で山

体をとりまく ll2ryjの背後に，明瞭な水系は

発注していない。

Loc.11 :層厚3m十のll2面構成層が観察

できる O 無淘汰かっ未回結の堆積物である。

最大磯径 1mの堅硬な角磯屑で，機聞は茶褐

色のシルト質マトリックスによって充填され

ているO 地表卜2.5mに挟在する ATは，届

厚15crnでほぼ水平に連続している。 ATの上

部は角磯層へと漸移しているo AT 上位の角

磯層は，いくつかのユニットからなる。ユニッ

ト本体は， 30'""45crnの礁を主体とし，各ユニッ

ト問は， 5 crn以下の傑とシルトが卓越する細

粒部となる O

Loc. 12 : Loc. 11から100mほどド方の谷

際に仇置する o J手さ 2mのll2面構成層が， 5 

crn 以ドのクサリ礁からなる III面構成層を覆っ

ている。 II21I日構成層は，機径15'""20 crnの新

鮮な帳角'""I亜円礁が卓越し，マトリックスは

砂質分に富む。地表ド1.3mに挟在する AT

はレンズ状で， J亨さは約6crnである o ATの

1..ドで，機径は 1'"" 3 crnになり，分級がみら

れる O

Loc. 13 :渓流沿いのllll面構成樹がみられ

るo rn~角'""IjE f! j傑と砂質シルトから構成され，

[81結している O 礁は10cm前後が卓越し 3---

5 rnrnの風化殻をむしている O 堆積物の風化・

同結の科度を除くと， その)首相は Loc.12の

ll2面構成層とほぼ同様である。

Loc. 14 :層厚4mのやや固結した II1 [面構

成肘であるO 礁は80cm以卜の角---rffi角礁で，

j字さ 5rnrnの風化殻がみられる O マトリックス

は砂~シルトであるO 構成層は，いくつかの

ユニットからなる O

Loc.15: LlJ体付近に形成されたE面がみ

られるO その構成屑は，最大磯径60crnの非常

に|リ隣度の低い傑からなる O 構成層最上部に

は， クロボクが混入している。地表下80crnに，

同厚5'"" 1 OcrnのAhが挟在してい・るO

5 考察

以上の記載に基づいて，麓J~t面の形成時期

を明らかにするO 更に，本地域の麓屑面は，

大部分がll2面とE面によって構成されてい

るO そこで ll2面以降の形成機構，形成環

境を考察するO

a)麓屑面の形成時期

構成層の風化・固結の状態， JI国序関係から，

I面が最も古く III面 ll2面 m面の順に
新しくなり，N面が最も新しいと考える。

更に ll2面は構成層中に ATを挟在し，

III面 1面はATによって覆われている O

また m面は構成層中に Ahを挟在し ll2
面以前の地形面は Ahによって覆われている。

したがって ll2面は最終氷期後半に， m面
は晩氷期から後氷期にかけて形成された。

I面は，その構成層が最終問氷期の赤色風

化(松井・加藤， 1962)を受けていることか

ら最終間氷期以前に形成されたものと考える。

また III面構成層は I面ほど赤色風化を受

けておらず，表層をATに覆われていること

から最終間氷期以降， AT降下以前，すなわ

ち，最終氷期前半に形成されたと考えた。

b)麓屑面の形成機構

ll2面構成層の多くは，角礁層からなり，

磯聞はシルト質マトリックスによって充填さ

れている。そして ll2面構成層中に挟在す

るATは，連続性がよく，磯等の混入もなし、o

AT上部は角傑層に漸移している O また， II 2 

面背後の山地斜面に明瞭な水系は発達してい

ない。 ll2面は，構成層の特徴， ATの堆積

状態，地形条件から，その形成においてほと

んど流水の影響を受けていない。上記の構成

層の特徴と地形条件の関係は，北上山地で、も

認められている(丙城ほか， 1991)0 

ll2面構成層は谷沿いでのみ，礁の円磨度

は高く，マトリックスも砂質であることから

流木の影響が考えられる (Loc.12)。つまり，

-59-



本地域のII2面の主部は，小土石流の集合に

よる d部(田中ほか，1986)であり，粟賀

地区のように凹部に形成された場合を除くと，

f部(田中ほか， 1986)はあまり保存されて
いない 3)。

越知川・猪篠川は山間域の支流であり，谷

底平野の幅は概して狭く，杉原川流域や多紀

連山地域に比べて，谷底高度は高い(田中・

野村， 1992)。そのため II2面形成時に麓屑

面最下方に形成されていたf部は，堆積の場

を限定されていた上に，支流による側刻の影

響を頻繁に受けたと考える。

E面構成層は，そのほとんどが円磨度が高

い磯と，砂質分に富むマトリックスで構成さ

れているo sI面中に挟在している Ahは，層

厚が一定せず，不連続である O また，細磯や

砂が混入していることが多い。以上，構成層

の特徴， Ahの堆積状態から，直面は流水の

影響下での形成と考える。

一部，その層相にも礁の円磨度と磯:マト

リックスの構成比に変化が観察される (Loc.

9， 10)。それは堆積の場の違いによると考え

られる。また，山体付近でみられるE面構成

層は，崖錐・沖積錐状の層相を示しており，

流水の影響はみられない (Loc.4， 15)。これ

らは田中ほか(1986)のc部に相当する。

つまり，sI面の大部分はf部からなる。 E

面f部は，山体付近から山腹でII2面以前の地

形面を線状に開析し，その構成物の再堆積の

結果として山麓に形成されたと考える O 開析

谷に沿う崖は，いくつかの段からなり，支谷

河床面が断続的に低下したことを示す。

II1面 1面に関しては，構成層の多くは，

角磯とシルト質マトリックスによって構成さ

れる (Loc.14，Loc.6)。これらの層相から

II2面d部と同様に土石流によって形成され

たと考える。

c)麓屑面の形成環境

II2面の主部は，流水の影響を受けていな

い。また II2面の広い分布状況は，それ以

前の地形面を，凹部を埋めながら被覆した結

果と考える。それはII2面形成時の大量の岩

屑生産を示唆する O 以上から II2面は，田

中ほか (1982，1986)と同様に，最終氷期の

周氷河環境下で，凍結破砕による大量の右屑

生産が起こり，流水を伴わないマスムーブメ

ントによって岩屑が移動し，形成されたと考

える O

次にE面についてであるがsI面C音sの構

第7図 市川流域における麓屑面の発達模式図
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成礁は， II 2 Ifli構成機より新鮮である O それ

に対して， III 1面目r~構成傑の大部分は II 2 両

構成機と|司程度の風化状態であり，中には赤

色化したクサリ機も含まれるO すなわち，晩

氷期以降，岩屑の牛;産呈が減少する一方で，

流水量が増加し，II 2 lui以前の地形匝11を侵食

することで構成物を生産していたと考えるO

II2而と皿両の面配置を比較すると II2面

巾最も顕著な)よがりをもっd部に相当する部

分を III面は欠いている O 多くの場合 II2

rTri構成桝ド位には II1面構成層が残存して

いるが IIII[~i構成屑卜イ立に II 2 面構成層は

みられな ~'0これはE面がII2 [面とは異なる
形成機構をもっていた宇， それが II2而を被

覆するようなものではなかった事を/示してい

るO

II 2 [fU形成l~j には，凍結破砕によって生産

された行局3が片いI(Uを被覆しながら山麓ま

で運搬されていた。しかし， III面形成期には，

ぷ右部で崩壊性の日間生産が起こったが，右

屑のIt:.注量は減少し，山麓まで運搬されるこ
とはなかったと考える(第7図)。

以 1-_からまとめると，最終氷JtH後、|三から後

氷期にかけておか[~の/いえそ，移動様式は変化し

J王

1 )麓屑Ifri中の位置の高低により，法権11I地近くを山体

付近，谷底平野近くを山麓，そのrj1lmを山腹とよぶ

ことにする。

2 )構成傑の蝶揮は，すべて流紋れである。

3) IUrjlほか(1986)でしめされた麓屑面中の小地形単

1¥1: C r'fl)--talw:i cone， alluvial cone， d白I)-debris
flo¥¥"， f部 fanによる O
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たと考える。すなわち， II 2 11Iiが最終氷期の
寒冷な気候トーで形成されたのに対して III面

は気候が温暖・ j、思潤化していく中で形成され

たと推定されるO

6. まとめ

市川中流域の麓屑而についてまとめる O

(1) 市川't1流域の麓屑面は 1面から町面に
|足分できる o 1面 IId面は断片II守で， II 2 llii 

とそれを開析して出を広げる皿曲jの発達が顕

荷であるO

(2) AT， Ahとの関係から II2面は最終氷

}明後半に III白-は晩氷期から後氷期にかけて

形成されたことが明らかとなった。

(3) II 2而-は，寒冷な気候下で，凍結破砕に

f'1~ うれtï1生産と流水を伴わないマスムーブメ

ントによる右肩の移動によって形成されたと

考える O 対して III而は，気候が溢暖・湿潤

化していく中で II2面i以前の地形由iを開析
し，それらの構成物のflf.耳目立の結果として形

成された。
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