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倶知安町高砂の自衛隊駐屯地の西側の掘削に伴う
法面の地質スケッチを行い，層序と層相および変形構
造について記載検討を行った．法面には下位より古倶
知安湖堆積物と考えられる ” 縞状粘土 ” や Spfl の再堆
積層（凝灰質砂礫）およびこれらを覆う岩屑なだれ堆
積物が累重している．

“ 縞状粘土 ” の上部にはスランプ等の堆積物滑動現
象によると考えられる褶曲や破断などの変形構造が見
られ，同粘土の堆積した期間をとおしてその堆積場と
堆積環境が常に安定していたわけではなく，堆積後期
に何らかの変動を被ったことが明らかとなった．ま
た，” 縞状粘土 ” と Spfl の再堆積層を合わせて変位さ
せる衝上断層も法面南端付近で観察された．

これら地質構造の形成時期は，Spfl の再堆積時期を
挟んで，2 回あったことが明らかになった．

要旨

はじめに
倶知安町高砂の自衛隊駐屯地の西側急斜面には，「古

倶知安湖」に堆積した ” 縞状粘土 ” とそれを覆う凝灰質
砂礫の露頭（G-1; 嵯峨山ほか，2021）があり，真狩別
層の一部と考えられている．そのうちの ” 縞状粘土 ” の
写真は前田 (2012) でも紹介されている．

2021 年 8 月から 11 月にかけて，上記斜面の地権者
である㈱倶知安機工の発注により，斜面安定を目的とし
て勾配 1:1.0 の掘削と厚層基材吹付の法面工事が行われ
た．この工事によって発生した法面の広範囲にわたり ”
縞状粘土 ” および凝灰質砂礫が現れ，興味深い地質現象
が観察された．最終的には厚層基材吹付工によって覆わ

れてしまうため，貴重な地質的知見を記録として残すこ
とを目的として，工事期間中に数回の調査を行い法面の
地質スケッチを作成した．以下，当該法面を「高砂法面」
と称する．

高砂法面工事の概要
高砂法面の位置は嵯峨山ほか（2020, 2021）で報告

した倶知安町市街の約 3 km 南の露頭の位置と同一であ
り，当時の露頭は高砂法面の測線 80 付近にあたる（第
１図）．法面工事は最大法高約20ｍで勾配1:1.0，高さ7.0
ｍ毎に幅 1.5 ｍの小段が設けられる計画で，バックホウ
による機械掘削が進められた（第２図）．測線 80 付近に

＜論説＞
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第 1 図　高砂法面の位置
＊基図は国土地理院の地形図（レベル 15 およびレベル 12）

と基盤地図情報数値標高モデルを使用してカシミール３
D のスーパー地形セットによって図化したものである．
赤枠は高砂法面の位置を示す．

第 2 図　高砂法面の掘削計画図
＊本図は㈱日本基礎技術 猫宮和

之氏から提供された掘削計画
図を基に作成したものであ
る．なお，黒色は原地形を表
し，赤色は掘削形状を，青色
は排水路計画を表している．
また，平面図下部に設定され
た基線上の数字は横断測量位
置の測線名（基点からの距離
をｍ単位で表示）である．
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おける高砂法面の法肩標高はおよそ 193 ｍであり，法尻
標高はおよそ 175 ｍである．法尻付近では原地形からの
掘削深度は浅いが，以前の崖頂部付近では水平方向の掘
削深度は 8.5 ｍ程度である．

法面工事期間は 2021 年 8 月 16 日～ 11 月 30 日であ
り，工事が終了した現在では法面は厚層基材吹付による
植生に覆われている．

高砂法面周辺の地形・地質概要
高砂法面の上位は標高およそ 194m の台地状を呈して

いる．同様の標高を示す台地面が羊蹄山の北西麓に広範
囲に広がっており，この台地面の上位は羊蹄山の山麓斜
面から連続する緩斜面である．台地直上におけるこの緩
斜面の最大傾斜方向は北北西方向で，その傾斜は 1 ﾟ弱
である．一方，高砂法面の法尻付近から尻別川にかけて
は標高 174m ～ 170m の平坦面がひろがっている（第 1
図）．

高砂法面周辺の地質は上述した地形と密接に関連して
おり，石田ほか（1991）によれば，台地面はほぼ「倶知
安盆地堆積物」の分布域であり，羊蹄山麓から連続する
緩斜面は「羊蹄火山噴出物および崖錐堆積物」の分布域
であり，平坦面は「氾濫原堆積物」の分布域である（第
3 図）．高砂法面は「倶知安盆地堆積物」の分布域に位置
している．

高砂法面の地質
高砂法面の地質は，表層の被覆層を除くと大局的に下

位よりⅠ・Ⅱ・Ⅲの３つのユニットに区分され，ユニッ
トⅡはユニットⅠの上に浸食関係で重なる．なお，ユニッ

トⅡの中には下位の地層を浸食するチャネル構造が認め
られる場合がある．また，ユニットⅢはユニットⅠとユ
ニットⅡの上に不整合で重なる（第 4 図）．

Ⅰ：” 縞状粘土 ” を主体とする．
Ⅱ：成層した凝灰質砂礫を主体とする．
Ⅲ：巨礫を含む岩屑なだれ堆積物．

ユニットⅠ
測線 73.70 より北側では 2 段目法面の中ほどから下

位標高に分布しており，南側へと分布標高を減じ，測線
130 付近では 1 段目法面の中ほどより下位に分布する．
なお，測線 140 付近では衝上断層により変位して再び 2
段目法面の中ほどに現れている（第 4 図）．下位より灰
色粘土（層厚 0.7m ＋），泥炭（層厚 0.1m），スコリア
およびパミス（層厚 0.6m），泥炭（層厚 0.1m），砂礫（層
厚 0.6m），パミス（層厚 0.1m），” 縞状粘土 ”（層厚 5.2m）
よりなり，” 縞状粘土 ” 中には層厚 20cm ～ 2cm のスコ
リア薄層が多数挟在している（第 5 図）．

” 縞状粘土 ” は，暗青灰色部と淡青灰色部が厚さ 1 ～
4mm で繰り返して縞模様を作っている細粒の堆積物で
あり（第６図），暗色部・淡色部とも肉眼的には粒子を
容易に認識できないため，フィールドネームとして ” 縞
状粘土 ” とした．暗色部と淡色部の違いについては粒度
の違いなのか，堆積物質の違いなのか，分析・試験等を
行っておらず不明である．暗色部と淡色部の厚さは 1 枚
1 枚の縞ごとに様々で一定していないが，各縞は横方向
にはそれぞれの厚さで良く連続している．なお，" 縞状
粘土 ” は嵯峨山ほか (2020) による縞状堆積物と同一の
ものであるが，肉眼的に粒子を認識できない程度に細粒

第 3 図　高砂法面周辺の地質（嵯峨山ほか，2020 の Fig.1 を改変）
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であることを明確にするため，ここでは ” 縞状粘土 ” と
した．ユニットⅠの最上部の約 2m は酸化により褐色化
している．

測線 73.7 付近より北側では ” 縞状粘土 ” は見かけ上
8.2m の層厚を示すが，これは後述する変形構造によっ
て ” 縞状粘土 ” が南北方向に短縮されて見かけ上の層厚
が増したためである．また，下位から 2 層目の泥炭は嵯
峨山ほか（2021）の KC-1 に対比され，14C 年代測定に
より 45,750 ～ 45,000 cal BP が得られている．

ユニットⅡ
測線 50 付近から南側のおもに 2 段目法面に分布する

ほか，測線 20 から測線 30 の 2 段目法面や測線 95 か
ら南側の 1 段目法面の中ほどから高標高部に分布してい
る．なお，下位のユニットⅠとの境界部には連続的に礫
層が分布している．また，測線 130 から測線 140 付近

にかけてはユニットⅠの ” 縞状粘土 ” と共に衝上断層に
より変位している．灰褐色ないしは淡黄灰色の成層した
凝灰質砂礫を主体とするが，層厚 0.5m 程度のシルト層
や砂層が数枚挟在する．礫は直径 5cm 以下の円磨され
た絹糸状軽石が多い（第 7 図）．絹糸状軽石の火山ガラ
スの化学組成は , SiO2 量＝ 74.0 ～ 75.3％の流紋岩質で，
K2O 量がほぼ一定で TiO2 量が変化しており，中川ほか

（2018）による支笏降下軽石堆積物 1（Spfa-1）や支笏
軽石流堆積物（以下 Spfl と称す）の特徴と一致する（第
8 図）．なお，火山ガラスの化学組成は，北海道土質試験
協同組合の SEM-EDS システム JSM-IT200 (LA) で測定
し，分析条件は，加速電圧 15Kv，約 30 μ m2 の範囲を
面分析し，測定時間は 150 秒，照射電流は 0.4nA，補正
は ZAF 補正法によった．

第 5 図　ユニットⅠの地質柱状と写真
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第 6 図　“ 縞状粘土 ” の層相

第 7 図 ユニットⅡ中の絹糸状軽石
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笏火山起源のテフラの火山ガラス組成．Spf (Spfa-1, Spfl )
と Toya の組成領域は中川ほか（2018）による．
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したがって，ユニットⅡの凝灰質砂礫は Nakagawa et 
al.（2016） に よ る Lake or lahar deposits composed 
of Shikotsu pumice and ash に対比され，古倶知安湖に
流入した Spfl の再堆積層と考えられる．ユニットⅡの各
層は全体的に南へ緩傾斜している．また，測線 80 付近
にはチャネル構造が見られる（第 9 図）．

ユニットⅢ
　測線 60 付近から北側の 2 段目法面および 3 段目法

面に分布している．径 2m 以上の安山岩巨礫を含む数 m
規模のブロックが雑多に混在する，著しく淘汰の悪い岩
屑なだれ堆積物である（第 10 図）．

　本層は，ユニットⅠおよび Spfl の再堆積層と考えら
れるユニットⅡを不整合に覆っており，石田ほか（1991）
の「崖錐堆積物」に対比するのが一般的と思われるが，
層相が岩屑なだれ堆積物を呈することや羊蹄山麓から連
続する緩斜面とは位置的に離れた台地の先端部に分布す
ることから，上澤・中川（2009）による羊蹄岩屑なだれ
堆積物に対比される可能性もある．

変形構造
1. ” 縞状粘土 ” の変形について

測線 73.7 付近より北側の ” 縞状粘土 ” には，褶曲構
造や面なし断層等の変形構造が顕著に見られる．なお，
変形構造は ” 縞状粘土 ” の下底から 0.8 ｍ上位に挟在す
る層厚 2cm のスコリア層を境界として，上位の ” 縞状
粘土 ” 中に限られており，下位の ” 縞状粘土 ” はほぼ水
平に近い非常に安定した構造を示している． 

 

測線 80 測線 73.7 測線 65 

測線 80 測線 73.7 測線 65 

チャネル堆積物 
成層した暗灰褐 

色凝灰質砂礫 

第 9 図　ユニットⅡ中に見られるチャネル構造

測線 60 付近には，一段目法面上部から二段目法面の
下半部にかけて ENE 走向で北フェルゲンツの軸面をも
つ一対の背斜・向斜からなる褶曲構造がみられる．なお，”
縞状粘土 ” の上面付近では褶曲構造は消滅しており，上
位の成層した凝灰質砂礫に同様の変形は見られない（第
11 図）．

一方，測線 65 から測線 73.7 の間には上記褶曲の軸
面とは異なる方向の高角度逆断層群が見られ，測線 50
から測線 60 の間には正断層群が見られるが，これらの
断層はいずれも面なし断層であり，” 縞状粘土 ” の上面
までは達せずに消滅している ( 第 12 図 )． 

なお，測線 73.7 付近より北側の一段目法面の ” 縞状

 

ユニットⅢ 

ユニットⅠ 

ユニットⅡ ユニットⅡ 

ローム 

表土・盛土 

小段 

小段 

向きの異なる法面の交線 

第 10 図　ユニットⅢの法面での状況

 

成層した凝灰質砂礫 

“縞状粘土” 

測線 60 
北 南 

第 11 図　“ 縞状粘土 ” の褶曲（測線 60 付近，2 段目法面
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粘土 ” は南側に緩傾斜する面なしの衝上断層群によって
覆瓦状構造をなしており，一部にはデュープレックス構
造も見られる ( 第 13 図 )．

以上のように，下底から 0.8m より上位の ” 縞状粘土 ”

 
測線 65 

測線 60 

 
測線 65 

測線 60 

第 12 図　“ 縞状粘土 ” 中の面なし断層（赤矢印が逆断層，白矢
印が正断層 ). 上写真：測線 65 付近の逆断層群 . 下写真：測
線 60 付近の正断層群．両写真の中央付近から下位の明色部
は，第 5 図のスコリア 2 とスコリア 3? の間の ” 縞状粘土 ”
から連続する地層であるが，機械掘削の影響と表面が乾燥
している影響により色調が変化している．

 

測線 40 

縦排水路 
測線 60+2m 

一
段
目
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面 

第 13 図　“ 縞状粘土 ” の変形構造（測線 65 ～ 30 付近）と一段目法面のスケッチ
　赤枠部分にデュープレックス構造がみられる．　

はスコリア薄層をデコルマ面としたデコルマをなしてい
るが，デコルマ面の直上では複数の逆向き衝上断層が発
達して複雑に変形した地層が積み重なる様子も見られる

（第 14 図）．

2. 衝上断層について
2 段目法面の測線 130 付近から 1 段目法面の測線 150

付近にかけて衝上断層（N62 ﾟ E38 ﾟ SE）が存在し，周
辺の地層に引きずり褶曲が見られる（第 15 図）．この断
層によって ” 縞状粘土 ” が上位の凝灰質砂礫（支笏軽石
流堆積物の再堆積層）に北北西方向に衝上している．法
面での見かけ変位量は約 8m であり，断層の上下盤側と
も，” 縞状粘土 ” の直上に礫層が連続分布している。また，
測線 150 付近の ” 縞状粘土 ” 中で観察されるこの断層の
延長部は，上盤側に引きずり褶曲がみられるものの破砕
帯を伴わず密着している（第 16 図）．

考　察
高砂法面における地質観察から，古倶知安湖の堆積物

と考えられる ” 縞状粘土 ” は複数のスコリアおよびパミ
スを挟有しながら堆積した後，Spfl の再堆積層によって
覆われ，更に岩屑なだれ堆積物が部分的にこれらを覆っ
たことが明らかとなった．また，” 縞状粘土 ” の一部が
著しい変形を被っていることから，” 縞状粘土 ” が古倶
知安湖に堆積した期間をとおしてその堆積場と堆積環境
が常に安定していたわけではないことが明らかとなっ
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測線60-1m 

第 14 図　“ 縞状粘土 ” 中のデコルマ面直上の変形構造（測線 60 ～ 65 付近）
白矢印がデコルマ面の位置を示しており，赤破線は全体的な地層の短縮方向に一致する衝上断層
であり，黄破線は逆向き衝上断層である．破断した地層の屈曲 ( めくれ上がり ) や回転がみられる． 

 

 

引きずり褶曲 

“縞状粘土” 

スコリア 

“縞状粘土” 

パミス 
砂礫 

測線 130 

第 16 図の位置 

測線 140 測線 150 

測線 130 
測線 140 

引きずり褶曲 

第 15 図　衝上断層と引きずり褶曲とそのスケッチ
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た．
” 縞 状 粘 土 ” が 堆 積 し た 期 間 の 後 期（45,750 ～

44,700 cal BP の後半）に，何らかのイベントにより未
～半固結の堆積物がスコリア薄層をデコルマ面として
SSE → NNW 方向に地層が短縮するように変形し，その
後ほどなくユニットⅡの凝灰質砂礫がこれを覆ったもの
と考えられる．その根拠となる事象は以下のとおりであ
る．
1) 測線 60 付近に見られる背斜・向斜の褶曲軸面が ENE

走向で北フェルゲンツを示している．
2) ” 縞状粘土 ” の上面付近では褶曲構造は消滅しており，

上位の成層した凝灰質砂礫 ( ユニットⅡ ) に同様の変
形は見られない．

3) 測線 73.7 付近より北側の一段目法面に見られる ” 縞
状粘土 ” は南側に緩傾斜する面なしの衝上断層群によ
る覆瓦状構造をなしている（法面上では見かけ上南か
ら北へと衝上）．

4) ユニットⅠの下位から 2 層目の泥炭は嵯峨山ほか
（2021）の KC-1 に対比され，14C 年代測定により
45,750 ～ 45,000 cal BP が得られている．

5) ユニットⅡの凝灰質砂礫中には絹糸状軽石を多く含
んでおり，これらは ca 44,700 cal BP（嵯峨山ほか，
2021）の Spfl に由来する．

地層の短縮方向が高砂法面上位に広がる羊蹄山の山麓
緩斜面の最大傾斜方向と一致しており，挟在するスコリ
ア薄層をデコルマ面としてその上位の ” 縞状粘土 ” が未
～半固結状態で変形していることから，上記の変形構造
はスランプ等の堆積物滑動現象によって形成された可能
性が高い．

堆積物滑動現象を発生させたイベントとしては，①地
震，②岩屑なだれあるいは溶岩流の湖への流入，③重力

 

”縞状粘土” 

第 16 図　測線 150 付近の衝上断層（位置は第 15 図
参照）白矢印が衝上断層の位置を示している．

クリープなどが想定されるが，地震（例えば古羊蹄山の
噴火に伴う火山性地震や支笏火山の破局的噴火に伴う地
震）の可能性が最も高いと思われる．その根拠となる事
象は以下のとおりである．
1) 変形した ” 縞状粘土 ”( スランプ層 ) の層厚は 5m 未満

である．
2) すべり面 ( デコルマ面 ) はほぼ水平に見えるほど緩傾

斜である．
3) “ 縞状粘土 ” 中に岩屑なだれ堆積物や土石流堆積物等

が挟在していない．
4) 溶岩が湖水に流入した場合に発生すると考えられる水

蒸気爆発の痕跡も確認されない．
しかしながら，高砂法面の地質状況のみからこの堆積

物滑動現象を発生させたイベントを確定することは難し
く，その解明のためには，より広域における古倶知安湖
堆積物の地質状況の把握が必要であろう．今後の課題と
したい．

2 段目法面の測線 130 付近から 1 段目法面の測線 150
付近にかけて見られる衝上断層の活動時期については，
Spfl の再堆積層をも変位させていることから少なくとも
44,700 cal BP よりも新しいことは確実である．ただし，
本地域周辺の広域的な活構造は黒松内低地の西端をほぼ
N-S ないしは NNW-SSE 方向に延びる活断層帯に代表さ
れる南北方向のものが主体であり，NE 系のものは知ら
れていない．また，法面上位の台地面や周辺の台地面に
も地形的な変位が明瞭でないことから，この衝上断層は
いわゆる活断層ではなく，おそらく新羊蹄火山の形成に
関わる地表変動の結果，生じた断層であろうと思われる．

なお，“ 縞状粘土 ” の変形時期と 2 段目法面の測線
130 付近から 1 段目法面の測線 150 付近にかけて見られ
る衝上断層の活動時期は Spfl の再堆積時期を挟んだ前後
であることから，高砂法面でみられる変形構造の形成時
期は少なくとも 2 回あったことは明らかである．
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