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巨大地震 と花醐岩山地の地形

一1995年1月 の阪神大地震による六甲山地での例 一

池 田 碩*

ASTRONGEARTHQUAKEANDTHECHANGESITCAUSED

INGRANITICLANDSCAPE:TheCaseofMt.Rokko

duetotheGreatHanshinEarthquakeof1995

HiroshiIKEDA

1.は じめ に

1995年1月17日 午前5時46分 、淡路島北端部の地下14㎞ を震源 としてマグニチュー ド7.2と

いう大地震が発生 し、淡路島か ら六甲山地の南麓を結ぶ延長約40㎞ にわたって震度7(激 震)

の大被害を生 じた。すなわち、六甲山地南麓の低地を中心に市街地化が進み、人口の集積 して

いた神戸市や芦屋市、西宮市とその延長域で大きな被害をもた らし、犠牲者だけでも5600人 ・

全壊家屋10万 戸を超すというすさまじい状況となった。

筆者はかつて、1967年7月 梅雨末期の集中豪雨時、多数の山腹崩壊や崖崩れによる被害を発

生させた折、現地調査をおこない、その結果を建設省六甲砂防工事事務所発行の報告書にまと

めた1)。その折明治期の裸地や崩壊地の分布とそれ以降の風水害時の被害状況をも復原 し、六

甲山地を形成す る花崩岩の地形特性との関係を検討 した。

豪雨のような外的営力による山腹崩壊や侵食は、山地斜面変化の主要なプロセスとして重視

されてきたが、今回の地震は内的営力が山地斜面変化プロセスにどのような役割を果すかとい

う視点か ら注 目されるのみならず、その検証にとって得がたいチャンスといえる。

大地震の結果は、マクロ ・メソスケールでとらえると、後述するごとく山地側が隆起 し山麓

か ら海岸一帯は低下 したが、 しか しミクロスケールでみると山地内では跳ね石現象や岩峰 ・岩

塔(Tor)の 分解、岩塊表面部の剥離脱落 などきわめて注目すべき種 々の現象が発生 した。そ

れらの現象の出現には、強力なス トレスが必要であり、今回の地震がこのほか山地全体にわた っ

て岩石や地形にhな 影響を与えていることがわかってきた。

そこで本稿では、六甲山地を形成する岩石の性質や地形の特徴と今回の大地震が与えた山体

の変状や山中での被害にっいて、その実態を具体的に報告 し、それに若干の考察や所見を加え

てお くことにした。
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2.地 震による変状の特徴と花歯岩の岩質条件

六甲山地は、近畿内帯を代表する地塁山地である。 このため山地の南北両側には地塁を押 し

上げてきた活断層が存在す る2),3)。そのうち南側の断層が今回活動 した。地震後の水準点改測

の結果、山地では最高峰の六甲山が12cm・ 摩耶山が8cm・ 甲山が8cm上 昇 し、南側低地では打

出が5cm・ 青木が23cm・ 鳴尾が33cm低 下(低 下量には地盤の圧縮による沈下量も含まれる)し

ており、これまでの地塊運動の継続活動説を証明した4)。

六甲山地を構成する岩石は、一部に古生層の堆積岩地域を含むが、ほとんどが黒雲母花闇岩・

花崩閃緑岩 ・黒雲母角閃石花崩閃緑岩(以 下 これ らを総称 して 「花崩岩類」 とする)で ある。

山地の主体をなす花崩岩地域の特徴は、まず山地の形成にかかわ った断層 とそれに付随する

破砕帯が山麓を中心に分布、一部は山中にも見られ る。さらに花闇岩体特有の節理を中心とし

た割れめが発達 している。

割れめの間隔には、六甲山地の花崩岩の場合著 しい地域差がある。筆者はかって割れめの間

隔が平均 して1m以 上であるところを大割れ地域、1m～30cmの ところを中割れ地域、30cm以

下のところを小割れ地域に分け、東六甲山地全域の割れめ密度分布図を作成 した(図 一1)5)こ

とがある。それによれば、大割れ地域は東六甲山地の南側に集中して分布している。小割れ地

域は一部最高峰六甲山(931m)の 南側直下か ら分布するが、全体としては山地の北東側に広

がる。中割れ地域は、両者の中間部から西方にかけて分布することがわかった。
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Fig1.EasternMt.RokkoGraniticFractureDensityDistributionMap

図 一1.六 甲 山 地 東 部 に お け る 花w岩 の 割 れ め の 密 度 分 布 図
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図 一2.花 闇 岩 の 割 れ め の 間 隔 と バ ッ ドラ ン ド地 形 の 相 異

この割れめの密度の分布の地域的差異が、地表の微起伏や斜面で生産される砂礫の大きさや

量と移動様式にかかわり、さらにはそれ らの総体として地形や景観の差を生じているのである。

その典型的な例として、小割れ地域には物理的風化でガサガサに剥がされた岩肌の斜面と尖峰

が続 く蓬来峡 ・白水峡一帯のバ ッドラン ドや岩倉山 ・樫 ヶ峰などの山地が、大割れ地域には岩

塔(Tor)や 巨大な岩塊群がゴロゴロと散在 し奇景を示す ロックガーデンのバ ッドランドや荒

地山 ・雷山周辺があげられる(図 一2)。 これ らに対 し、中割れ地域では岩塔や岩塊がきわめ

て少なく、ガサガサの岩肌を見せ る斜面もなく、のっぺ りとした地形を示 し、植生の密度も高

い。

そこで、六甲山地における今震災時の状況を筆者 自身での現地調査資料と建設省六甲砂防工

事事務所で調査 し、1万 分の1図 上に記入、その後再整理された崩壊地分布図(図 一3)6)を も

とに検討 してみる。
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Fig.3.DamageCausedbytheGreatHanshinEarthquakeof1995

図 一3、1995年1月 の 阪 神 大 地 震 に よ る被 害 状 況6)
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この図は主として空中写真の判読により作成された今震災による崩壊地の分布を示 している。

崩壊地は打越山や金鳥山などの古生層からなる山地の部分には見 られない。崩壊地は六甲山地

の花崩岩地域のうちでも断層およびそれに沿う急崖帯で標高が高く傾斜が急な、 しかも裸岩地

や植生の疎なところが多い東六甲山地一帯に集中 して分布 している。なかでも崩壊地は、①山'

地の東南側の芦屋川 ・夙川流域、②住吉川上流域か ら山地の北東側に集中 している。これに筆

者が作成 した割れめの密度分布図を重ね合せてみると、前者は大割れ地域であり、後者は小割

れ地域とほぼ一致 している。このように、同 じ花崩岩地域の現象や分布であってもより詳細に

見れば、例えばバ ッドランド地形といえどその状態に差が現われ るように、地震による崩壊発

生地でもちがいを生 じている。 このような相異が六甲山地の徴地形の特徴なのである。

すなわち、図一3上 では同様のマークが記入されている崩壊地でも、岩質のちがいによって

微地形の分布地域に明確な相異も生じているのである。

さらに現地調査か らの特徴としては、小割れ地域の崩壊地の場合すでに存在 していた崩壊地

や岩屑斜面の拡大と岩屑の再流動が多くあまり目立たないのに対 し、大割れ地域の方では同様

な拡大地とともに新たな崩壊地の出現が目立っ。また通常時は安定 しているように見える山地

の尾根付近や小起伏の頂部では、地盤のゆるみや小さな崩壊が多発 しており、岩塔状の岩体が

分解 したり、地表の一部がまるではぎ取られるかのような状態で剥離落下 している。

これらのうち大規模な崩壊地や小規模な崩壊地でもそれ らが集積 していれば、空中写真で判

読できる。 しか しなが ら、現地調査で しかとらえ られない数mオ ーダーの小さな変動は実際多

数生 じているにもかかわ らず、判読できないために図上には記入されていない。このような地

震による山体内部の岩体の破砕が予想外に甚大なことか らして、地表下での潜在的変状も看過

できないし、変動帯の山地の地形を考える上では極めて重要である。

さらに、・崩壊地の分布は図上で見ると、震災の場合も豪雨災の場合もほぼ同様な地域に集中

しているように見える。 しかし現地で調査 してみると、かなり相異 していることがわかった。

豪雨の場合は、地表面から地下へとおよぶ外的営力によるもので、 しかも山中では雨水が集中

してくる斜面の中腹から下方での被害が多いが、地震では逆に地下か ら地表へ向けて働 く内的

営力によるス トレスであり被害も斜面の中腹より上の方、さらには尾根筋や岩塔、山頂一帯に

多いことがわか った。それらの実態や各種の例を次章で写真を中心に具体的に示す。

また図上には現われていない小規模な崩壊や前記 したように、特に震災で生 じた潜在す る変

状地を含めると両者での差はさらに大きくなる。山地や斜面変化を考える場合、これ らのこと

にも注意すべきことを、今震災による地形や地盤の変状から学びとることができた。

3.地 震による変状の実態

今回の地震の巨大なエネルギーによる岩石や地形の変状 ・変化の状況を、できるだけ多くの

例をあげて具体的に踏査結果を紹介する。岩石の風化色調の相異や周辺の状況との比較を通 し

て微妙な変状をも把握可能なように、カラー写真を使用 した。

そこで、本項では変状の実態を、A:花 崩岩の割れかたのちがいと地震による新 しいクラッ

クの出現状況φB:地 震の衝撃による地表の変化。C:地 震の強力なエネルギーによる各種の

破壊例。D:地 震による岩峰の分解と巨大な岩塊の落下の経過。のごとく大きく4パ ー トに分

け、それぞれを1ペ ージずっでまとめることにし、各ページ毎に4～5枚 の写真を付けた。

以上の状況に関する説明は、写真ページのあとにまとめて整理 した。なおそれ らのうち重要

なものにはスケッチを加え、若干の考察をっけておいた。
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Photographs

PageA:Differentwaysgranitesplitsandthenewcrackscausedby

seismicity.

OOverallviewofaShortFracture(badlands)areawithcracks

lessthan30cmwide. ヒ
②OverallviewofaLongFractureareawithcracksaround100cm

wide.

ONewlydevelopedcracksinasmall-crackarea

●Newlydevelopedcracksinalarge-crackarea

PageB:Changesintopographyduetotheearthquakeshock.

①Ridgecollapse

②Close-upviewofphoto#1areashowingtherockfallthat

developed.

ODisintegrationoftheridgetopfor.

●Largerockbrokenoffatitsbase.

OTorrocksurfaceexfoliation

PageC:Varioustypesofcollapsecausedbystrongearthquakeenergy

release.

①Rock-bouncephenomenon(rulerislmeterlong)inwhich

alargerockisthrustupintotheairandlanded40cmaway

fromitsoriginallocationafterturning45°clockwise

201Vlidslopeconvexrockbrokenoff

③Therefractureofahugerock(fracturesurfaceis8m×10m)

●Torarearocksurfaceviolentlytornoff

O5Thefreshrockseenatthebreaksiteshowninphoto#4.

PageD:Collapseofahugeforarearockthatrolled800meters

downslopefromits160melevationsite.

①

②

③

④

⑤

Asseenfrombelow

Asseenfromabove

Locationoftheactualcollapsesite(about60mwide)

Trees'knockedoverbytherollingrock.

Theplacewherethe6x8mrockfinallycametoastop.
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写真ページ説明

写真Aペ ージ:花 闇岩の割れかたのちがいと

地震による新 しいクラックの出現状況

①小割れ地域の風景 ・>30cm、 蓬莱峡の

バ ッドラン ド。

②大割れ地域の風景 ・<100cm、 荒地山。

③小割れ地域に新しくできたクラック。

④大割れ地域に新しくできたクラック。

写真Bペ ージ:地 震の衝撃による地表の変化

の状況

①山間部の尾根の破壊。

②は、①の近写。岩ナダレが生 じている。

③尾根上の岩塔 ・(Tor)の 分解。

岩塊は縦揺れで突き上げちれ、横揺れで周

囲に落下、その途中で割れてバラバラに転

がっている。

④岩塊の根元が横揺れに堪えきれず折れるよ

うに破壊されている。

⑤岩塔状の巨大な岩塊の激 しい剥離状況。

岩塊の表面をナイフで荒 っぽく剥ぎ取った

ようにけずり落とされている。

/r-'

Sketchofphoto9.B一 ①

写 真B一 ① の ス ケ ッチ

写真Cペ ージ:地 震の強力なエネルギーによる

各種の破壊例

①跳ね石 ・または飛び石現象(メ ジャー1m)。

=激しい地下か らの突き上げにより岩塊は少

なくとも40cm以 上跳ね上げられ、さらに横

揺れによって時計廻 りに450南 側へ回転 し

て、40cm手 前の岩盤の上に落下 している。

②斜面中腹の突出部分の分解。

③巨大な岩塊の再分解(高 さ10m、 幅8m)。

④岩塔(ト ア)表 面の激 しいはぎ落とし状の

剥離。

⑤は、④の円内か ら落下 した部分。4段 階の

風化色が見えるが、中央部で最も広い新解

なところもはぎ落とされていることがわか

る(メ ジャー20cm)。

SketchofB一 ⑤.WhiteareaISthe

locationofexfoliationduetoEarthquake

写 真B一 ⑤ の ス ケ ッチ.白 い と こ ろ が 地 震 に

よ っ て 剥 離 さ れ た 部 分

き)ノ40c
m

Sketchofphoto9.C一 ①

Largerockmoved40cmand

turned45°clockwise

写 真C一 ① の ス ケ ッチ
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写真Dペ ージ:地 震による岩峰の分解と巨大な岩塊の落下の経過(高 度差160m・ 距離800m)

①落下 したコースを下方から見上げる。

②落下 した コースを上方から見下ろす。

③岩峰の崩壊状況。

④森林がナギ倒された岩塊落下の跡。

⑤山麓で止まった巨大な岩塊(高 さ6m・ 幅8m)。

現在地元では、この岩塊に 「平成ナマズ岩」と名づけ、保存 していく運動が進められてい

る。

4.さ い ご に

今年1月17日 六甲山地南麓を襲 った阪神大震災に伴なう六甲山地内での地盤の変状と地形変

化にっいて調査 した。

地震発生後、広範な地域で しかも山地の状況を全体的に把握するために、建設省国土地理院

や民間の航空測量会社によって空中写真がただちに撮影された。それ らは実体視による判読を

経て崩壊地の分布図として公表され、貴重な資料となった。

しか し、現地での調査が進むにっれ、地震の強力な内的エネルギーによる地下からの突き上

げによって、地表面が破壊 され地形が変化 しているところと、地表変化にまでは至っていない

が地割れが生 じたり、跳び石現象を生 じたり、岩石表面の剥離、岩塊の再分解や岩塔の破壊な

ど微妙な変状や変化も著 しいことがわかってきた。だが、後者の場合空中写真の判読ではとら

えることができない。地震による山地が受けた影響の実態を知るためには空中写真では限界が

あり、そのデータだけで全体を判断することは危険であることがわかった。

今回の地震による変状は、堆積岩地域に少なく花崩岩地域に多発 した。六甲山地は主として

花崩岩か ら形成されているが、花闇岩は割れめの密度の差と風化の差が大きい。その差が花闇

岩の分布地でもさらに地形や景観の地域の差を生 じているが、今回の地震による変状にも具体

的に写真で実態を示 したように、このような岩質の特徴がより一層明瞭に現れた。

今回のような102～103年間隔で生 じる大～巨大地震では、そのエネルギーの強大さに応 じた

地形の破壊現象を生 じるとともに、地表下の地盤や微地形にも変化を与えてお り、これ らの集

積が今後の山地の侵食や斜面の破壊には大きく影響 してくるものと考える。

なお、豪雨のような外的エネルギーによる侵食や破壊は、雨水が集合 して くる斜面の中腹か

ら下方にかけて、さらには谷筋に多発する。これに対 し地震による変状や変形の大きい地域は、

斜面のうちでも中腹か ら上方にかけて発生、さらには尾根上や山頂域一帯に多発 していること

がわかった。まだ、地震発生か ら半年を経過 した段階であり、本格的な調査は現在種々な専門

分野で進められている。これまでに緊急報告的に発表されたもののうちで、筆者と似た見解を

現地踏査にもとずいて記されているものとして低引洋隆の報告8)をあげてお く。

今回の調査を通 して、我が国のような造山運動の激 しい地盤からなり、そのうえモ ンスーン

気候下で時折強烈な豪雨に襲われる地域での地形変化には、やはり巨大な地震や集中豪雨など

異常事態発生時のカタス トロフイックな変化が地形形成にとっていかに大きな役割を果 してい

るかを改めて考えさせてくれた。
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注

1)池 田 碩(1971):1967年7月 豪雨災におけ る六甲花崩岩山地の崩壊、建設省近畿地方建設局六 甲

山系砂防調査報告、第7号 。

2)藤 田和夫 ・笠間太郎(1983):神 戸地域の地質.1:50,000.地 質調査所。

3)藤 田和夫 ・前 田和夫(1984):須 磨地域の地質.1:50,000.地 質調査所。

4)建 設省 国土地理院(1995):地 震発生後の水準点改測。

5)池 田 碩 ・他(1967):六 甲山地 にお ける花 崩岩 の割れめ ・風化 と地形 、阪神 とその周辺の地形所

収、地理学評論第40巻11号 。

6)建 設省六 甲砂防工事事務所(1995):崩 壊地分布 図(原 図は1:10,000図 上 に作業)。

7)池 由 碩(1995):阪 神大地震 と地形 災害、地理40巻4号 。 『

8)低 引 洋隆(1995):阪 神大震 災による六 甲山地 内の土砂流 出にっ いて、新砂 防、第48巻1号 。

Summary

OnJanuary17,1995,alargeearthquakeofM=7.20ccurredinwest-centralJapannearthe

cityofKobewhenafaultonthesouthsideofMt.Rokko(elev.931m)slipped.The

resultingshockleveledsome100,000buildingsandtooksome5,6001ivesintheurbanizedarea

ofKobestretchingfromthepiedmontatthebaseofthemountaintotheseashore.

ThetopographyofMt.Rokkoismainlygranitic,andthesuddenreleaseofseismicenergy

causedmanykindsofcollapsephenomenathere.Ihaveoftensurveyedthedamagecausedby

mudflowsandlandslidesduetoheavymonsoonrains,butthiswasthefirsttimeformeto

surveythatcausedbyagreatearthquake.ThekindsofcollapseIfoundwereindeedquite

differentfromthosecausedbyheavyrainfalls.Duringheavyrainfalls,watertendstocollect

atmidslopeandmovedownslopefromtherewheremostcollapsesandslidesoccur,butina

largeearthquake,theimpactsoflargeenergyreleasearejusttheopposite,startingat

midslopeandmovingupslopewithmuchofthedamagelikewiseupwardfrommidslopetoward

andincludingtheridgezone.

Furthermore,theenergy-causedshockmakesrocksbounceandsplatter,aswellascausing

rocksurfacestojustpealoff.Also,someforarearockswerebrokenintofragments,allthis

causebythistremendousnaturalphenomenon.

Becauseofthegraniticnatureoftheareastudied,astimepasses,thetopographywill

changeratherrapidlyandeventuallybecomeunrecognizablefromthepresentone.Thus,itis

consideredimportanttorecordconditionsastheyarenowwithwellexplainedcolorphotographs.

ItisimportanttoalsowatchhowconditionschangeinrainyJapanwithpresentpost-quake

conditionsasabaseofcomparison.

本報告の調査 に当 って、福武学術文化振興財団か らの 「阪神震災地域の特性 と国際的援助活動 に関す る

研究」の助成金を使用 させて もらった ことに対 し感謝の意 を表 します。
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① ・③:ShortPractureZone

② ・④=LongPractureZone
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