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                                Abstract 

 The Fukuchi Peaty Beds have exposed along the upper reach of the Fukuchi River in the Chugoku Mountains 

at Shirakuchi, Shiso City, Hyogo Prefecture. They are composed of organic sandy clay with minor amounts of 

sand, and include a lot of plant fossils. Morphology and refractive index of glass shards contained in the beds 

have revealed they had deposited between 20 and 7.3 ka. Three  AMS-14C dates from the plant fossils also indicate 

the deposition had begun at 9,140 to 9,435 cal BP in the early Holocene and continued at least until 8,457 to 

8,638 cal BP with a very rapid sedimentation rate of 7 to  16  mm/yr. The landslide occurred at Shirakuchi between 

9,140 and 9,435 cal BP is thought to be due to either a large earthquake by the Yamasaki fault zone or more prob-

able torrential rainfall. The debris flow deposits dammed up the Fukuchi River, resulting in an elongate lake 

about  200-m wide and  500-m long at its  maximum. This ancient lake had been buried rapidly with debris sup-

plied from surrounding mountain slopes and plant remains. The Fukuchi Peaty Beds are thought to be parts of 
such filling deposits of the lake. 

Keywords : Fukuchi Peaty Beds, Volcanic glass, Refractive index,  AMS-14C dating, Landslide, Early Holocene, 

Chugoku Mountains.

　　　　　　　　　　は じめ に

　平成21年8．月9日 に西 日本を襲った台風9号 は，佐用

町や宍粟市を中心 とする兵庫県西“部地域に日雨量600mm

以上の集中豪雨をもたらし，佐用町では死者18名 ・行方

不明者2名 を出す大水害を引き起 こした．宍粟 市一宮町

の揖保川支流の福知川流域でも，集 中豪雨により発生 し

た土石流が河川両岸の道路や建物を破壊 し，甚大な被害

を与えた．この豪雨時に福知川上流の白口地区 （図1）

では，福知川河床 が1～2mの 深 さまで洗掘 され，河床

下にあった大型植物遺体を多数含む泥炭 ・有機質粘土層

の連続露頭が100m以 ヒの区間にわたって出現 した．

　兵庫県下では，現河床下あるいは河川沿いの段 丘面や

沖積低地の下位 に広 く泥炭 ・有機質粘土層が分布する例

が，い くつか知 られている．篠山盆地では，武庫川 と篠

山川間で河川争奪が発生する直前の約2～3万 年前に篠

山盆地が湖沼化 ・湿地化 し，弁天黒土 （兵庫県，1961）

と呼ばれる有機質粘土層や泥炭層が5～7mの 厚 さで堆
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積 した （野村，1984； 野村 ・田中，1989）．由良川支流

の竹 田川に沿っては，沖積低地下に小多利泥炭層 （三木，

1948； 兵庫県，1961； 岡田 ・高橋，1969） と呼ばれる泥

炭 ・有機質粘土層が広 く，厚 く堆積 してお り，それは姶

良Tn火 山灰 （AT：町田 ・新井，1976） 降灰以前の最終

氷期後半に形成 されたと推定されている （林ほか，2001）．

白口地区では，最大で厚 さ1．5mに及ぶ泥炭層が左岸側

に連続 して露 出してお り，分布の広 さでは上記2例 に及

ばないものの，中国山地山間部の中小河川上流部に分布

す る泥炭 ・有機質粘土層 としては稀有な例である．

　本研究では，この白口地区に露出する泥炭 ・有機質粘

土層を福知泥炭層 と命名 し，堆積物の火山ガ ラス分析

や14C年 代測定を行って堆積年代を，福知泥炭層の層相

や分布，周辺地形 との関係 を検討 して堆積環境 とその成

因を，それぞれ予察 したのでここに報告する．

　　　　　　福 知泥 炭層 の分布 と層 相

　最初の調査を行った2009年ll月14日 時点で，福知泥炭

層 は宍粟市一宮町白口地区の福知川 に沿 った約300mの

区間 （図1） の河床お よび河岸に露出 していた．地元で

の聞き取 りによれば，福知川右岸の段丘面下にも同様な

泥炭 ・有機質粘土層があ り，民家等の建築工事に際 して

露出 したとのことである．とりわけ，露出区間の下流側

約100m間 の左岸 （と右岸の一部）お よび河床 には，最

大径lmを 超 える巨礫 を含む淘汰不良の礫層 （最低位段

丘構成層）に不整合に覆われる砂 ・礫混 じり泥炭 ・有機

質粘土層が，ほぼ連続 して露出した （図2） ．ここでは，

上位の砂礫層が選択的に洗掘 されて流失 し，不整合面下

の泥炭層が台地状 に露出 した地点も見 られた （図2，

Locs．2，6な ど）．いずれの地点でも本層は，細礫混 じり

の粗砂，中～細粒砂，砂質シル トを， レンズ状あるいは

層状に多数，挟在 してお り，樹幹や木片，堅実，種子，

葉などの植物遺体を多 く含む．Loc．3では，直径約50cm，

長 さ2m以 上の樹幹が泥炭層中に埋没 していた （図2）．

　福知泥炭層の露出区間の最下流に位置するLoc．1では，

明灰色，明黄灰色，暗灰色等を呈する細礫サイズの角礫

混じり砂質粘土層 （厚さ30～40cm） が砂礫層上にアバ ッ

トして堆積 してお り，小木片を散在する （図3） ．さら

に上位 には暗灰色の有機質粘土層 と暗灰～明灰色の中～

細砂層の細互層 （厚 さ約70cm） が累重する．細互層は，

福知川上流の東へ向かい30～50°傾斜 し，堆積物の層相

も考慮すると，より上流地点に露出する泥炭 ・有機質粘

土層よりも下位層準に相 当するとみられる．

　 この約7m上 流のLoc．2では，植物遺体を多量に含む

砂～粘土混 じり泥炭層が台地状をな して露出してお り，

層理面は北東か ら北に向かい10～30°傾斜 してい る． こ

こでは泥炭層上面か らオランダ式ハン ドオーガーによる

掘削を行い，深度6mま での柱状試料を採取 した．試料

は全て砂～粘土混 じり泥炭層からな り，植物遺体を多 く

挟在す る （図3） ．同様の層相 と傾斜を示す泥炭層 は，

福知川左岸 に沿ってLoc．2の約135m上 流地点 （図2の

Loc．10）まで露出している．　Loc．10においても泥炭層上

面からオランダ式ハン ドオーガーによる掘削を行い，少

なくとも深度3mま で同一の層相を示す泥炭層が堆積 し

ていることを確認 した．Loc．10の位置 と標高，および地

層の傾斜から判断すると，この地点に露出す る泥炭層は

Loc．2の泥炭層よりも上位層準に相当する （図3） ．

　 Loc．10より上流区間では，福知泥炭層は砂礫層 に被覆

されて露出区間が少なくな り，右岸の護岸壁基部が洗掘 ・

流失 した地点や，河床の早瀬の一部で狭小に認 められる

に過 ぎない．Loc．1か ら約300m上 流の右岸寄 り河床部

（図3，Loc．11） が，泥炭層の露出す る最上流地点であ

り，Loc．1よ りも標高が8m以 上高い． ここでは，木片

を多数含み，細礫混 じりの砂層 レンズを挟在す る有機質

粘土層がブロック状に露出 してお り，地層は福知川下流

に向か う西～北西方向へと傾斜す る．

　以上のことか ら福知泥炭層は，白口付近の福知川河床

およびその周辺において西北西一東南東方向に300m以

上の広が りを持って分布 し，その層厚は7m以 上に達す

る．本層の露出が良い福知川左岸では，泥炭層は分布域

の下流部で東に，中央付近では北～北東に，最上流部で

は西～北西に傾斜 してお り，下部層準は砂礫層上にアバッ

トして堆積 している．したがって，泥炭層堆積盆の中心

は，より北～北東方向の福知川右岸側の谷底平野中にあっ

たとみ られる．

図1　 兵 庫 県 宍 粟 市 ， 福 知 川 上 流 に お け る 福 知 泥 炭 層 の 分 布

　 　 　 国 土 地 理 院 発 行1／25，000地 形 図 「山 崎 」 を 使 用 ．

Fig．1　 Locality　 of　the　Fukuchi　 Peaty　 Beds　 exposed　 along　 the　upper

reach　 of　the　 Fukuchi　 River， 　Shiso　 City，　Hyogo　 Prefecture．

　 1：25，000　 topographic　 map　 ’Yamasaki’published　 by　 Geospatial

Information　 Authority　 of　Japan　 is　used．



図2　 白 口 地 区 の 福 知 川 左 岸 に 沿 っ た 泥 炭 層 露 頭 の 分 布

Fig．2Longitudinal　 distribution　 of　outcrops　 of　the　 Fukuchi　 Peaty　 Beds　 along　 the　 left　bank　 of　the　Fukuchi　 River　 at　Shirakuchi， 　Shiso　 City．



　　　　　　　　　　分析 方法

1． 火山ガラス分析

D分 析用試料

　火 山ガラス分析には，以 ドの5つ の試料 （図3） を用

いた．

　試料No．1： 最下流部のLoc．1において試料 を採取 した．

試料は，角礫混 じり明灰色～明灰黄色砂質粘土層の中部

の有機質部分であり，小木片を含む．

　試料No．2：Loc．1で は角礫混 じり砂質粘土層の ヒ位 に，

暗灰色有機質の砂質粘土と明灰色細砂 ・砂質 シル トの互

層 （厚 さ約70cm） が累重する．角礫混 じり砂質粘土層

の上限から約40cm上 位 の層準か ら採取 した試料 は，暗

灰色砂泥互層中にレンズ状に挟まれる最大層厚5cmの 淘

汰の良い細砂混 じりシル ト層である．

　試料No．3： 深度6mま でのコア試料を採取 したLoc．2

で，試料 の最上面から約5cm下 位 の層準か ら試料 を採

取した．試料は，植物遺体を多 く含む細砂～粘土混 じり

泥炭層である．

　試料No．4： 深度3mま でのコア試料を採取 したLoc．

10で ，試料の最上面か ら約5cm下 位の層準か ら試料を

採取 した．試料は，No．3と 同様な泥炭層である．

　試料No．5：泥炭 ・有機質粘土層の露出する最上流地点

であるLoc．11において採取 した．試料は，有機質粘土層

の上面から約5cm下 位の層準に挟在する砂層 レンズで

ある．

2）前処理

　火山ガラス分析の前処理は，以下の手順で行 った．ま

ず湿潤重量で20～50gの 堆積物試料をビーカーに採取し，

約10％ 過酸化水素水を加 えて2～3日 放置 した後，超音

波洗浄 を行 って粒子 を拡散させた．それ を1／16mm間 隔

の飾いを用いて水洗 ・飾い分け し，粒径1／16mm未 満の

粘土 ・シル ト分を除去した．植物遺体を多く含む試料は，

1mm間 隔の箭で植物遺体を除去 した後，約10％ 水酸化

カ リウムを加 えて植物遺体を軟化 させ，水洗 ・飾い分け

時に大部分を取 り除いた．残渣に水道水 と少量の二燐酸

ナ トリウムを加 えて超音波洗浄 し，水洗 ・飾い分けを行

う作業を数回繰 り返 した．超音波洗浄時の濁 りがほとん

ど見 られなくなったら1分 ほど静置 して上澄みを捨て，

残渣を乾燥機 中で60℃ ，5時 間乾燥 した．乾燥後の試料

に塩化亜鉛飽和水溶液を加 えて超音波洗浄 し，1分 ほど

静置 してから上澄みを捨て，微小な植物遺体等を除去 し

た．さらに残澄に水道水 と少量の二燐酸ナ トリウムを加

えて超音波洗浄 し，水洗 ・飾い分けを行 う作業を数回繰

り返 した後，1分 ほど静置 して ヒ澄みを捨て，乾燥機中

で60℃ ，5時 間 乾 燥 した ． 乾 燥 後 の 試 料 は ，粒 径1／8～1

／16π皿 ，1／4～1／8mm，1／2～1／4mm， ＞1／2mmの4つ の

フ ラ ク シ ョ ン に飾 い 分 け た ． こ の うち ， 粒 径1／8～1／16

mmの 粒 子 を カ ナ ダバ ル サ ム で プ レパ ラ ー ト ヒに 固 定 し，

カ バ ー グ ラ ス をか け て粒 子 組 成 ， 重 鉱 物 組 成 ，火 山 ガ ラ

ス 形 態 の分 析 用 試 料 と した ．

3） 粒 子 組 成 ・重 鉱 物 組 成 ・火 山 ガ ラ ス の 形 態 分 類 の 分

析

　 粒 子 組 成 等 の 分 析 は ， 作 成 した プ レパ ラ ー トを偏 光 顕

微 鏡 （200倍） で 検 鏡 して行 っ た ． ラ ン ダ ム に選 ん だ 粒

子200個 の 種 類 を 同 定 し， 火 山 ガ ラ ス ， 長 石 類 ， 石 英 ，

重鉱 物 ，岩 片 ， そ の他 （玉 髄 な ど） に 分 類 して 白‘分 率 を

算 出 し， 粒 子 組 成 を求 め た ． 重 鉱 物 組 成 は ，200個 の 重

鉱 物 を 同 定 して 百 分 率 を 算 出 した ． 同 定 した 重鉱 物 は ，

斜 方 輝 石 ， 単斜 輝 石 ，緑 色 普 通 角 閃 石 ，褐 色 普 通 角 閃石 ，

カ ミ ン グ トン 閃石 ， 不 透 明 （鉄 ）鉱 物 ， 黒 雲 母 ， 燐 灰 石 ，

ジ ル コ ン の9種 類 で あ る ． さ ら に200個 の 火 山 ガ ラ ス の形

態 を 同 定 し， 吉 川 （1976） の 扁 平 （H）型 ， 中 間 （C）

型 ， 多 孔 質 （T）型 ， そ の他 （Ot） の4種 類 に 区 分 して ，

そ れ ぞ れ の 白分 率 を算 出 した ．

4） 火 山 ガ ラス の 屈 折 率 測 定

　 粒 径1／8～1／16mmの 粒 子 の残 りを 比 重2．42に 調 整 した

SPT重 液 を 用 い て 重 液 分 離 し， 比 重2．42未 満 の 火 山ガ ラ

ス 主 体 の フ ラ ク シ ョン と， 比 重2．42以 上 の 鉱 物 ・岩 片 主

体 の フ ラ ク シ ョン に分 け た ． 各 フ ラ ク シ ョン に 水 道 水 と

少 量 の二 燐 酸 ナ トリ ウム を加 え て超 音 波 洗 浄 し，1分 ほ

ど静 置 して か ら 上 澄 み を 捨 て た ． これ を5回 以 上 繰 り返

してSPT重 液 を 完 全 に除 去 した残 澄 を， 乾 燥 機 中 で60℃ ，

5時 間乾 燥 させ た ．乾 燥 後 の火 山 ガ ラ ス 主体 の フ ラ ク シ ョ

ン を屈 折 率 測 定 に用 い た ． 屈 折 率 は ， 檀 原 （1993） の方

法 に 従 い ， 温 度 変 化 型 屈 折 率 測 定 装 置 （RIMS86） を用

い て40片 以 上 の 火 山 ガ ラス につ い て 測 定 した ． こ の方 法

に よ る 火 山 ガ ラ ス の 屈 折 率 測 定 誤 差 は ＋0．0005で あ る

（檀 原 ，1993） ．

2．AMS－14C年 代 測 定

　 泥 炭 層 露 出 区 間 の ド流 部 の2地 点 （図2，Locs．1，2）

で採 取 した植 物 片 や 木 片 につ い て ，加 速 器 質 量 分 析 法 に

よ る⊥℃ 年 代 （AMS－HC年 代 ） 測 定 を行 っ た ． ハ ン ドボ ー

リ ン グ を 行 っ たLoc．2で は ， 掘 削 し た 泥 炭 層 の 深 度0．42

mに 挟 在 す る植 物 片 （試 料 番 号 ：FKla） と深 度5．20mに

挟 在 す る 木 片 （試 料 番 号 ：FKlb） の2点 を 測 定 し た

（図3） 。 泥 炭 層 が 露 出す る最 下 流 地 点 のLoc．3で は ， 露

頭 最 下 部 の 角礫 混 じ り灰 白色 砂 質 粘 土 層 中 に挟 在 す る木

片 （試 料FK－3） を 試 料 と した ． 年 代 測 定 は ， 加 速 器 分



析 研 究 所 株 式 会 社 に 委 託 して 実 施 した ． 得 られ た14C年

代 は ，IntCalO9較 正 デ ー タ （Reimer　et　al．，2009） を用

い ，OxCal　 v4．1較正 プ ロ グ ラ ム （Bronk　Ramsey，2009）

を使 用 して暦 年 代 に較 正 した ．

3． 地 形 分 類

　 国 土 地 理 院 が1976年 に撮 影 した 縮 尺1万8千 分 の1空

中 写 真 　（CKK－76－3； コ ー ス 番 号Cl－18～20， 　 C2－

17～19） を 用 い て ， 白 口周 辺 地 域 の 地 形 分 類 を 行 っ た ．

写真 判 読 は ， 地 す べ り ・崩 壊 地 形 や 崖 錐 ・麓 屑 面 等 の 山

麓斜 面 地 形 ， お よび河 谷 沿 い の 段 丘 地 形 に注 目 して 行 い ，

判 読 結 果 を 図4に 示 した ．

図3　 火 山 ガ ラ ス 分 析 や1℃ 年 代 測 定 を 行 っ た 露 頭 お よ び ハ ン ドボ ー リ ン グ コ ア の 柱 状 図 ．

　 　 　 各 地 点 の 位 置 は 図1，2を 参 照 ．

Fig．3　 Columnar　 sections　 of　the　 outcrops　 and　 hand－boring　 core　 sediments　 of　the　 Fukuchi　 Peaty　 Beds　 used　 for　volcanic　 glass　 analysis　 and

radiocarbon　 dating．

　 Locations　 of　outcrops　 and　 boring　 sites　are　shown　 in　Figs．1and　 2



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 結 　 　 果

1． 火 山 ガ ラ ス 分 析

　 5試 料 に つ い て 明 らか に した粒 子 組 成 ， 重 鉱 物 組 成 ，

火 山ガ ラ ス の 形 態 分 類 ， お よび 火 山 ガ ラ ス の 屈 折 率 を 表

1に 示 す ． どの試 料 と も岩 片 が 多 く47～70．5％ を 占 め 、

次 い で 長 石 類 ・石 英 が15．5～27．5％ で あ る ． 重 鉱 物 は試

料No．1（21．5％ ） を 除 い て10％ 未 満 で あ り， 火 山 ガ ラ

ス は1～6％ と少 量 で あ る． 重 鉱 物 は ， 不 透 明 （鉄 ） 鉱

物 や ジル コ ン を除 い て 磨耗 や 溶 食 した 鉱 物 が 主 体 で あ る．

緑 色 普 通 角 閃 石 が29．5％ 以 上 を 占 め ， 斜 方 輝 石 を11～

32．5％， 黒 雲 母 ， 不 透 明 （鉄 ） 鉱 物 ， 単 斜 輝 石 を5～20

％ 含 む ．0．5～3．5％ の カ ミ ン グ トン 閃 石 と微 量 の褐 色 普

通 角 閃石 を含 む 点 が特 徴 的 で あ る ． 斜 方 輝 石 ， 緑 色 普 通

角 閃 石 ，不 透 明 （鉄 ） 鉱 物 の一 部 に は ， 多 孔 質 型 の火 山

ガ ラス が付 着 す る も の が認 め られ た ．

　 火 山 ガ ラ ス は ， 厚 手 の 扁 平 型 を 主 体 と し， 中間 型 を伴

う． 多 孔 質 型 とブ ロ ック 状 の小 気 泡 を含 む そ の 他 の タ イ

プ の ガ ラ ス が ， 合 わせ て18～37％ 含 ま れ る ．扁 平 型 ガ ラ

ス に は ，亀 甲模 様 状 に 畝 の 走 る亀 の 甲ガ ラ ス が ご く微 量

含 ま れ る ． 表1に は示 され て い な い が ， 厚 手 の 褐 色 中 間

型 の ス コ リア 質 ガ ラ ス が 、 ご く微 量 （0．01％未 満 ） 含 ま

れ る． 火 山 ガ ラス はす べ て 完 全 に 水 和 してお り， 屈 折 率

は 形 態 に よ り範 囲 や モ ー ドが 異 な っ て い る （図5） ． 扁

平 型 ・中 間 型 の 火 山 ガ ラ ス の 屈 折 率 はn＝1．498－1．501で

あ り，n＝1．499に 集 中度 の 高 い モ ー ドを持 つ ． 多 孔 質 型

とそ の 他 の火 山 ガ ラ ス の 屈 折 率 はn＝1．498－1．503であ り，

n＝1．500－1．503の範 囲 に 集 中す る． 不 明 瞭 な が らn＝1．499－

1．500とn＝1．502－1．503に， モ ー ドが 認 め られ る ．試 料No．

5に は ， 屈 折 率 が 高 い （n＞1．507）扁 平 型 ・多 孔 質 型 の ガ

ラス が 微 量含 ま れ る ．

2．AMS－14＾ 年 代 測 定

　 福 知 泥 炭 層 の 最 下 部 か らの 試 料 で あ るFK3か ら8，300

＋40yBP（IAAA－100418） の 年 代 値 が ， そ の 上位 の2試

料 （FKlbとFKla） か らは7，920＋40　 yBP（IAAA－93068）

と7，790±40yBP（IAAA－93067） の年 代 値 が ， そ れ ぞ れ

得 られ た （表2， 図3） ． これ らの 年 代 値 （中央 値 ） に

は510年 の 差 異 しか な い が ， 逆 転 は生 じて い な い ．　 一方 ，

較 正 され た 暦 年 代 に は ， 同程 度 も し く は よ り大 き な年 代

差 が 推 定 され る （表2） ．2σ 範 囲 を 考 え る と，FK3～

FKla問 の 暦 年 代 の 差 は 最 小 で502年 （8，638～9，140　cal

BP） ， 最 大 で978年 （8，457～9，435　cal　BP） とな る ．

3． 地形分類

　奥福知から ヒ流の福知川に沿っては，幅狭 く数段の河

岸段 丘面が発達す る．これ らは白口か ら上流約1km区

間で発達が良く， とくに白口では谷幅が150～200mと な

り，両岸に段丘面群が発達 している （図4） ．　 方 ， 白

口より下流の約500m区 間は峡谷であり，段丘面が分布

しない．白口より ヒ流の河岸段丘面は，現河床か らの比

高10～20mに 谷壁に沿って幅狭く分布する低位段丘面 と，

現河床沿いに分布する比高IOm未 満の最低位段丘面群に

区分される．低位段丘面の背後には崖錐や沖積錐，麓屑

面が発達 し，それ らは段丘面に漸移する．最低位段丘面

群は白口付近の本流沿いに分布す る侵食段 丘面で，ここ

では2段 に区分 される．その分布形態か ら，最低位段丘

面群の形成時には，福知川が 白口付近で屈曲を繰 り返 し

たことがわかる．

　 白口から下流の峡谷域では，河谷の両岸に地すべ り ・

崩壊地形が数多 く分布する （図4；A～D） ． とくに白口

付近の右岸側谷壁には南北長200m， 東西幅150m未 満の

地すべ り地形 （図4のA） があ り，福知川河谷を塞 ぐよ

うに分布す る．侵食が進んではいるが，背後の滑落崖の

形態は明瞭である．低位段丘面はこの地すべ り地形の上

流側に分布 し，最低位段丘面群の発達も同区間で良い．

より ド流側の河谷右岸に分布する地すべ り地形 （図4の

C，D） は，地すべ りブロックと滑落崖の形態が不明瞭

で，侵食 もより進んでいることから，Aの 地すべ りより

も発生が古いとみ られる．河谷左岸 には，比高200mに

達する滑落崖 を伴 う大規模な地すべ り地形 （図4のB）

が認 められ る．この地すべ りブロック上には，滑落崖で

生 じた崩壊土砂が舌状に堆積 し，ブロックを開析する支

谷の発達も良いことから，上記3つ の地すべ り地形より

さらに古期の形成 と判断される．

　　　　　　　　　　考　 　察

1． 福知泥炭層の堆積年代

　 5試 料に共通する火山ガラスの中で，扁平型 を主体 と

して中間型を伴 う火山ガラス集団は，その形態と屈折率

（n＝1．498－1．501，モー ドはn＝1．499），お よび亀の甲ガラ

スを含む点が一致す ることから，約2．9～3万 年前 に噴

出 した （Tada　et　al．，1999；Katoh　 et　al．，2007）ATに

由来すると推定 される．多孔質型 とその他のタイプのガ

ラスは，斜方輝石や緑色普通角閃石に付着す るガラスを

含み，屈折率範 囲がn＝1．498－1．503にあることや，カ ミ

ング トン閃石を微量伴 う重鉱物組成から，AT降 灰直後

に中国地方の大山火山から噴出して中国地方東部か ら近

畿地方北部を覆った大山弥山軽石 （町田 ・新井，1979），
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も し く は大 山 上 の ホ ー キ火 山灰 （町 田 ・新 井 ，1979） に

起 源 す る 可 能 性 が 高 い ． 大 山弥 山軽 石 と大 山 上 の ホー キ

火 山灰 は ， そ れ ぞ れ 津 久 井 （1984） の 東 大 山軽 石 と東 大

山 火 山灰 に対 比 され る （岡 田 ・石 賀 ，2000） ． さ ら に レ

ンズ 状 の小 気 泡 を含 む ブ ロ ッ ク状 火 山ガ ラ ス （そ の他 の

タ イ プ ） は ， 約2万 年 前 に 中 国 地 方 の 三 瓶 火 山 か ら噴 出

した （Katoh　et　al．，2007） 三 瓶 浮 布 軽 石 （松 井 ・井 上 ，

1971） （SUk： 町 田 ・新 井 ，2003） に 特 徴 的 に含 ま れ ，

こ の テ フ ラ に 由 来 す る と考 え られ る． 一 方 で ， 約7，300

年 前 に 噴 出 し （福 沢 ，1995） ， 渡 島 半 島 以 南 の 日本 列 島

を 広 く覆 っ た 鬼 界 ア カ ホ ヤ 火 山灰 （K－Ah： 町 田 ・新 井 ，

1978） に 由 来 す る とみ られ る火 山 ガ ラス は ，5試 料 全 て

か ら検 出 され な か っ た ．K－Ahは ， 淡 暗 灰 色 ～ 淡 褐 色 に

着 色 した ガ ラ ス を 数 ％ 未 満 含 み ， 屈 折 率n＝1．508－1．515

の 扁 平 型 ・中 間 型 ガ ラ ス を主 体 と して 構 成 され る こ とで

特 徴 づ け られ る （町 田 ・新 井 ，1978；1992；2003） ．

　 以 上 の こ とか ら， 福 知 川 の 河 床 ・河 岸 に露 出 した 植 物

遺 体 を 多 数 含 む 福 知 泥 炭 層 は ，SUkが 噴 出 した 約2万 年

前 か ら，K－Ahの 降 灰 した約7，300年 前 ま で に 堆 積 した と

推 定 され る ． この 火 山 ガ ラ ス分 析 の 結 果 か ら推 定 され る

堆 積 年 代 は ， 福 知 泥 炭 層 中 の植 物 遺 体 の 示 す14C年 代 値

（表2） と整 合 的 で あ る ． さ らに 最 下 部 か ら採 取 され た

FK3試 料 の ’4C年代 値 か ら， 福 知 泥 炭 層 の 堆 積 開 始 期 は

9，140～9，435cal　BPで あ り， 最 上 位 のFKla試 料 の14C年 代

値 か らは ， 本 泥 炭 層 が8，457～8，638cal　 BP以 降 も堆 積 を

続 け て い た こ と が わ か る ． これ ら2試 料 間 の 層 厚 は7～

8mと み られ ， そ の 堆 積 に500～1000年 しか 要 して い な

い こ とか ら，7～16mm／ 年 とい う平 均 堆 積 速 度 が 推 定

さ れ る ． し た が っ て ，　 FKla試 料 の 約2．7m上 位 ま で

（図3のLoc．10） が 露 出す る福 知 泥 炭 層 最 上 部 の 年 代 は ，

8，470～8，070cal　 BPで あ る と考 え られ る ．

図4　 福 知 川 上 流 ， 白 口周 辺 地 域 の 地 形 分 類 図

Fig．4　 Geomorphologic　 map　 along　 the　 Fukuchi　 River　 around　 Shirakuchi， 　Shiso　 City．



2． 福知泥炭層の堆積環境とその成因

　福知泥炭層の堆積環境 とその成因を考える上で重要な

点は，その分布範囲と層相および傾斜方向等である．本

泥炭層は白ロ ド流端の地すべ りブロック （図4のA） か

ら下流には分布せず，福知川左岸では砂礫層上にアバ ッ

トするよ うに堆積 している．露出範囲 と聞き取 り調査で

判明 した泥炭層の分布は，白口から上流において最低位

段丘面群が広く発達す る区間 （図4） と一致 している．

福知泥炭層は，樹幹などの木片や葉，堅実，種子などを

多量に挟む泥炭質層であ り，7～16mm／ 年 とい う大き

な堆積速度を有する．最下部では角礫を，それより上位

では細礫混 じりの砂層 （層状や レンズ状）を，多数挟在

してお り，湿原の存在を示唆する草本質泥炭は含 まれな

い．泥炭層は，下流端では東方へ40～50°急傾斜 し，中

央部では北～北東に，上流端では西～北西に，10～20°

でやや緩 く傾斜 している．

　 これ らの点か ら， 白口付近の谷幅が広 くなる区間にお

いて，右岸の谷壁 よりの部分に中心があるよ うな湖沼

（最大幅200m， 長 さ500m程 度）が成立 し，それが周囲か

ら供給 された土砂や植物遺体で埋積 されて誕生した堆積

物が，福知泥炭層であると考えられる．福知泥炭層の最

下部には厚 さ3cm未 満の砂層 と有機質な砂質粘土層の

リズ ミカルな互層がみ られること，さらに上位 に8mL以

上の堆積物があることから，成立当初の湖沼はIOm以 上

の水深があった と推定される．その後湖沼が排水 し，泥

炭層分布域が福知川により選択的に侵食 されて最低位段

丘面群が発達 した．しか し，侵食を免れた部分が段丘層

の下位に残 され，それが今回の洪水で上位の砂礫層 （段

丘層）が洗掘されて露出したものと解される．また福知

泥炭層の分布域 と地すべ りブロック （図4のA） との位

置関係から，本泥炭層の堆積 した湖沼は，地すべ りの発

生により福知川が閉塞 されて天然ダムが生 じ，その上流

側 に成立 した天然ダム湖である可能性が高い．地すべ り

図5　 火 山 ガ ラ ス の 形 態 と 屈 折 率 の 頻 度 分 布

Fig．5　 Histograms　 of　refractive　 indices　 of　glass　 shards（n）with　 morphological　 types　 from　 five　samples．



ブロックや，背後の崖錐や沖積錐 との地形的な連続性か

らみると，白口か ら上流の右岸に幅狭 く分布す る低位段

丘面は，当時の池沼沿岸 に発達 した堆積面であると推察

される．福知泥炭層を堆積 させた天然ダム湖の排水時期

は，この低位段丘面の離水年代から明 らかにできるであ

ろ う．

　 ところで，地すべ りの発生原因として，研究地域では

大地震による強震動 と集 中豪雨の2つ が考えられる．白

口か ら南西約25kmに は総延長80kn1を 超える山崎断層帯

が走ってお り，868年 にはマグニチュー ド7を 超 える播

磨地震 を起 こした （岡田ほか，1987な ど）．山崎断層帯

の活動間隔は，最も詳細な活動履歴が得 られた安富断層

で1，700～2，500年と考えられている （活断層研究会，19

91； 岡田 ・東郷編，2000； 兵庫県，2001； 岡田，2009な

ど）．この活動間隔 と最新地震である868年 播磨地震か ら，

約8，500～9，500cal　BP間 に山崎断層帯 （の一部） を震源

とする大地震が発生 したことが予想 される．福知泥炭層

最 下部の堆積年代か ら推定 され る地すべ り発生年代は

9，140～9，435cal　BPで あ り，予想 され る地震の発生年代

に含まれる．大地震発生時には山間部で地すべ りや崩壊

が多発する例が多い．したがって，福知泥炭層の堆積原

因となった地すべ りが大地震によるとするには，周辺地

域 において同時代に多数の地すべ り・崩壊の発生があっ

たことを検証する必要があろう．

　一方， 白口地区の約5km西 方の宍粟市一宮町下三方

地区では，約300年 前の江戸時代 に大規模な山崩れを起

こした と伝えられる揖保川右岸の抜山が，1976年 台風17

号豪雨によ り大規模な地すべ りを起こして揖保川本流を

堰 き止めた （兵庫県土木地質図編纂委員会編，1996）．

白口地区の近傍におけるこのよ うな例か ら，豪雨に起因

す る地すべ りの発生頻度は，大地震によるそれよりも1

ケタ以 ヒ多いことが示唆される．したがって現時点では，

台風等による豪雨が福知泥炭層を堆積 させた地すべ り発

生の引き金 となった可能性がより高い と考えられる．

　　　　　　　　　　ま と め

　本研究では，宍粟市 一宮町 白口付近の福知川河床に露

出する泥炭 ・有機質粘土層を福知泥炭層 と呼び，その堆

積年代 と堆積環境お よび成因について以 ドの点を明らか

にした。

1） 福知泥炭層は，ATやSUk起 源の火 山ガラスを含むが，

　　K－Ah起 源の火山ガ ラスを含んでお らず，約2万 年

　　前か ら約7，300年前までの時代の堆積物であると推

　　定 され る．

2）　 本泥炭層 は9，140～9，435cal　BPに 堆積 を開始 し，

　　8，457～8，638cal　BP以 降も堆積 を続 けていた． この

　　間の平均堆積速度は7～16mm／ 年 と大きい。

3）　 こ の 平 均 堆 積 速 度 が 続 い て い た とす る と， 福 知 泥 炭

　 　 層 の最 上 部 の 年 代 は8，070～8，470cal　 BPと な る。

4）　 9，140～9，435cal　BPに 発 生 した 地 す べ りが 福 知 川 を

　 　 堰 き と め ， 白 口地 区 に最 大 幅200m， 長 さ500m程 度

　 　 の天 然 ダ ム 湖 が形 成 され た ． この 湖 底 に堆 積 した 地

　 　 層 は ，湖 水 の 排 水 後 に河 川 の 運 搬 した砂 礫 層 に覆 わ

　 　 れ て い た が ， 平 成21年 夏 の 豪 雨 に よ り上位 の 砂 礫 層

　 　 が 洗 掘 され て 露 出 した ． これ が 福 知 泥 炭 層 で あ る ．

5）　 地 す べ りの 発 生 原 因 と して ， 山 崎 断 層 帯 の 活 動 に よ

　 　 る大 地 震 か ， 集 中 豪 雨 が 想 定 され る が ，発 生 頻 度 の

　 　 高 さか ら後 者 の 可能 性 が よ り高 い と考 え られ る ．

　 中国 山地 東 部 にお い て は ， これ ま で に大 型 植 物 遺 体 を

含 有 す る完 新 世 初 頭 の堆 積 物 の報 告 は 無 い ．今 後 は ，福

知 泥 炭 層 に含 ま れ る植 物 遺 体 の 同 定 や 花 粉 分 析 を進 め る

こ とで ， 中 国 山地 東 部 の 山 間渓 谷 に お け る完 新 世 初 頭 の

古植 生 につ い て 新 た な 知 見 を得 て い きた い ．本 泥 炭 層 の

堆 積 した8，000～9，500年 前 は ， 約9，300～9，500年 前 の 寒

冷 化 を挟 み つ つ も ， 完 新 世 の 温 暖 化 が 急 速 に進 ん で 約

8，000年 前 の ヒプ シ サ ー マ ル へ と至 る 時 代 で あ る （小 泉 ，

2007） ． 堆 積 速 度 の 大 き な福 知 泥 炭 層 は ， この よ うな完

新 世 初 期 の気 候 変 動 に つ い て 時 間解 像 度 の 高 い デ ー タ を

提 供 で き る ． さ らに福 知 川 流 域 は 口本 海 式 気 候 区 と瀬 戸

内 式 気 候 区 との 境 界 付 近 に位 置 す る こ とか ら， グ ロー バ

ル な 気 温 変 動 と とも に 日本 海 南 部 の 海 況 変 動 （小 泉 ・坂

本 ，2009） の 影 響 を敏 感 に受 け ， 夏 季 や 冬 季 の 降 水 量 が

変 動 して き た と考 え られ る． こ う した 変 動 に つ い て も ，

福 知 泥 炭 層 か ら高 精 度 の研 究 成 果 が 得 られ る こ とが 期 待

され る ．
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