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山山塊の地殻変動 

米沢中央高等学校 科学部 

１．要旨、概要 

マイクロソフト社の表計算ソフト「エクセル」を用いて，米沢盆地の南西に位置する斜平山山塊周辺の立体地形解析

を行った．その結果，斜平山山塊がおその沢沿いに大きく断裂して，およそ N20°W の方向に並ぶ峰々の配列方向

が西向
にしむき

沼の北側から北東向きに約 500mずれていることが判明した．この運動の向きは斜平山山塊のおその沢の北東

部（おその沢北東ブロックと呼ぶこととする）が北東へずれたことを示しており，断層の運動を考えると，図７に示したよう

に船坂
ふなさか

峠を中心として，大樽川右岸の延長線上では左横ずれ，綱木峠への延長線上では右横ずれの共役
きょうやく

断層の存

在がうかがわれる．これをもたらしたのは東西方向の圧縮応力（池田ほか 2002）と考えられ，低地（米沢盆地）側へ押し

つけられた山体に高角逆断層が生じて，その面に沿って低地側から押し上げられて隆起したり，あるいはその面がす

べり面となって崩落したりして斜平山山塊の東斜面の地形が形成されたのではないかと思われる． 

２．本地域の地質と地形 

先ず，斜平山山塊という名称であるが，斜平山という山頂はなく，東側は北から順に御成
お な り

山，羽
は

山，愛宕山，笹野山，

栃窪山，西側は月山
がっさん

（小野川），天狗
て ん ぐ

山，三郎沢山などこれらの山々全体を斜平山と総称しているようなので，斜平山

山塊と呼ぶこととする．地質と地形については以下のようにまとめることができる． 

２-1．本地域の地質層序 

斜平山山塊はほとんどが泥岩，砂岩で占められているが，その層序は東西に分けられ，東部が新第三紀中新世初

期の綱木川層，西部が中新世中期の小野川層とされている（小野寺 1990）．堆積環境は次第に沈降して深い海へと

変化していく綱木川層（礫岩，泥岩，砂岩），更に深い海へ変化した小野川層（有孔虫化石を産する泥岩，海底火山

活動による凝灰岩，水冷破砕岩，火成岩の貫入）とされており，小野川層は綱木川層を整合に覆っている（小野寺

1990，日本の地質「東北地方」編集委員会 1989)．基盤岩については，小野寺（1990）によると約１億年前に貫入した

花崗岩とされており，これが隆起し侵食を受けた後次第に沈降して，綱木川層，小野川層を堆積し，その後東西方向

の圧縮応力による逆断層運動によって隆起して（池田ほか2002，山形応用地質研究会2010），侵食を受けながら現在

の地形に至っているとされている． 

２-2．斜平山山塊の地形 

 斜平山山塊は，おその沢を流れる大沢川（小野寺 1990，米沢市 2013）によって東西に分かれる．北から順に東部は

御成山（452m），羽山，愛宕山，笹野山，栃窪山（605m），西部は月山，天狗山，三郎沢山の各山々が並んでいる．お

その沢は深く侵食しており，最も高い笹野山（660m）とその西側での大沢川の河床の標高差は 300m に及ぶ． 

東部の東側は北から御成山，羽山，愛宕山の山頂直下それぞれ標高360m～340m，400m～380m，420m～400mの

部分に緩斜面，平坦面が北東方向に伸びている．愛宕山から笹野山にかけては，屏風を立てたような急斜面となって

いるが，これは山体崩壊によって形成された崩落崖（山形応用地質研究会 2010）であり，空中写真（Ⅱ）でもその様子

が観察される．この間の崩落した崩積土は標高 440mないし 460mから笹野町の県道西側に沿う標高 280m付近まで

東西約 1.3km に渡って緩斜面を形成している．笹野山から南方は標高 560m～540m のほぼ平坦な細い稜線となっ

ており，何れも北東方向に延びた笹野本町西側の標高400mから上の緩斜面，さらに栃窪山への緩やかな傾斜へ続

いている．御成山から栃窪山にかけて見られる北東方向の平坦面あるいは緩斜面は，南方へ向かうほどその高度が
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増すという特徴がある．栃窪山の南方はジュウニテンの山との接続部に位置する船坂峠に向かって，ほぼ南北方向

東落ちの急斜面となっており，三郎沢山山頂の南方へ延びる標高640m～600mのほぼ平坦な高まりから坪穴西側の

標高 380m 付近まで 200m 以上落ち込んでいる．そして，船坂峠を登ったところは立石から関町までを対角線とする

ひし形様の平坦面が広がっており，大樽
おおだる

川による埋積谷，小規模な氾濫原と考えられる． 

西部の東側はおその沢が細く深く侵食しており，大沢川が赤芝で大樽川に合流するまで急斜面が続いているが，大

樽川沿いの西側は小野川から立石にかけて崩壊地形（地すべり地形）が多数見られる（山形応用地質研究会 2010）． 

東部の西側（大沢川右岸）においては，愛宕山南西部すなわち崩落崖の反対側の標高 500m から 400m にかけて

東西約 0.6km に渡って緩斜面を形成している．また，御成山，羽山，笹野山の南西あるいは西南西の方向にも緩斜

面が延びている．この方向性は東側と正反対である．笹野山山頂の南西方向標高 500m には凹地もあり，西部西側

と同様の地すべり地形ではないかと考えられる（図１）． 

３．問題提起、研究目的 

米沢中央高等学校科学部では，昨年から米沢市南西部の斜平山山塊付近の地形・地質調査を行ってきた．米中

央科学部(2012)にあるように研究の動機は都市圏活断層図米沢（澤ほか 2011）に引かれた活断層トレースがすぐ身近

にあることがわかり，わが町の山の景観を見直してみようと思ったことである． 

本調査地域の山地群は，東西方向の圧縮応力がもたらす逆断層運動によって形成されたとされている（池田ほか

2002，山形応用地質研究会 2010）が，この圧縮によって生じた活断層の中で人の生活空間である都市圏の近傍に

活断層がどのように分布するかを示した都市圏活断層図米沢（澤ほか 2011）では斜平山の東山麓を取り巻くように活

断層のトレースが引かれており，舘山でのトレンチ調査では完新世以降（約 6600 年前以降）の断層活動が確認され

た(山形県 2002)．しかし，このような新しい断層が斜平山山塊を形成した逆断層とはとても思えず，山体を形成したス

ラストがどの線上にあるのか考察する必要がある． 

スラスト-フロント マイグレーション：逆断層線の低地側への移動現象（池田ほか 2002）という考え方によれば，低地

側の盛り上がりの直近のピークを連ねた線上がスラストであるということになるのか．米中央科学部(2012)は，船坂峠の

旧道に立って南北の地形の鞍部を指摘したというところで止まっていた．このうち北方の鞍部すなわち西向沼について

は今回の地形解析によって，一定の結論が出たと思われるが，南方の鞍部である突抜沢についてはそこまで至ってい

ないと思われ，後の課題の中で述べる．また，米中央科学部(2012)でも表計算ソフト（エクセル）による立体地形解析を

行ったが，スラスト-フロント マイグレーションという考え方により，斜平山山塊の東斜面にのみ囚われ，斜平山山塊全

体について解析を行ったわけではなく，地殻変動を捉えるまでに至らなかった．本研究では立体画像作成用の座標を

斜平山山塊の周囲に広げ（図２），標高データ採取間隔を前回より密にして解析を行った． 

４．研究方法 

いずれも国土地理院発行で地形図は 1/2.5 万「米沢北部」，「米沢」，「白布温泉」，1/5 万「赤湯」，「米沢」，「吾妻

山」，「玉庭」，空中写真はTO-70-4X（昭和45年 縮尺：約1/20000 モノクロ撮影C11-4，5  C12-6，7  C13-6，7）

を使用した． 

空中写真判読は反射実体鏡MS16（SOKKIA)，調査位置の測位はGARMINポケナビ（エンペックス），方位と走向傾

斜の測定はクリノコンパス（SHOWA SOKKI）を使用した． 

立体画像作成用座標設定の範囲を図２に示した．基図は 1/5 万「米沢」と「吾妻山」を使用し，50m（地形図上 1mm）

間隔で標高データを読みとった．このときパソコンの画面上で 500％に拡大し，さらに拡大鏡を用いた．また，1/5 万地

形図のため等高線間隔が広くなった場合は 1/2.5 万地形図によって補完しながら行った．135 列，200 行の格子点

（27000点：南北9.95km，東西6.7kmの範囲）で標高を読みとり（表１），エクセルで立体画像化してさまざまな方向に回
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転させ，視点を変えることにより，地形の特徴が最もよく表れる立体画像の回転角度と俯瞰の角度を探った（長倉ほか

2002）．特に等高線の込み合う山地の部分は平面的な地形図の紙面上ではわかりにくいことが多く，地形を立体化す

ることで見えなかったものが見えてくるということを実感した．また，標高 50m ごとに色分けされるので，傾斜の変化を見

るのに有効であると思われる． 

５．結果 

図３に立体画像上での山と川などの名称を示した．Ｘは平面上での回転角度で 270°はN-S方向の真北から見るこ

とになる．Ｙは俯瞰の角度で 90°は真上から見下ろすことになる． 

図４はＸ＝300°，Ｙ＝60°の図である．おそらく船坂峠に一直線に向かってくる大樽川右岸のラインは断層線では

ないかと考えられ，この線上がほぼ図の上下方向となるように合わせたＸ＝300°すなわち N30°W の線上で 60°の

角度から俯瞰した様子である．一見してわかるのが，斜平山山塊の２本の断裂線である．断層というよりも水平方向の

力で引き裂かれたように見える．一本は西向沼からおその沢（大沢川）の流路に沿っている．もう一本は三郎沢山山頂

西側の細い沢からほぼ N-S からやや西よりの角度でおその沢と合わさり赤芝へ抜けていく．特に前者は川が流れてか

ら周囲が隆起する場合に川の下方侵食が地盤の隆起速度にうちかって，以前の流路を維持して形成される先行谷と

しての横谷とは明らかに異なり，西向沼の北側で山の稜線が北東向きに約 500m ずれていることから，山体形成されて

から生じたものである．約 500m という変位量については船坂峠からほぼ北北西に延びる三郎沢山への稜線とほぼ平

行に北北西に延びる笹野山から愛宕山にかけての稜線の間隔から推量した．斜平山山塊を構成する泥岩を中心とし

た堆積岩は珪質なものが多く硬い．これが黒曜石の貝殻状断口のような丸みを帯びた割れ方になっている． 

図５はＸ＝320°，Ｙ＝70°の図である．この角度に合わせると羽山と愛宕山の間にもほぼ E-W 方向の断層が見ら

れ，愛宕山の平坦面の付け根の辺りを通っていることがわかる． 

６．考察 

今回の結果としておその沢（大沢川）はその流路そのものが岩盤の断裂であることが明らかとなったが，最上流部の

沼倉沢（米沢市 2013）は西向沼の標高から 100m 以上落差のある深い沢である．空中写真Ⅱでは鮮明な線状構造が

現れており，これが断層であるとするならば，船坂峠から連続する断層である可能性が高い（空中写真Ⅲ）．西向沼は

三郎沢山と栃窪山の間に存在する周囲が 400mほどの沼であるが，流入する沢はなく沼底からの湧水がその水量を保

っていると思われる．この湧水が何からもたらされるかを考えると，周辺の山体に涵養された水か，断層に賦存する水

かということになるが，前述したようにおその沢北東ブロックが北東へずれたと考えられ，それに伴った陥没地形と思わ

れる地形が沼の南端の三郎沢山側と栃窪山側両方に見られる（地点 9 写真）ことから，岩盤が北東へ開いたときに形

成されたリフトによる陥没地形に水が溜まっているように見えるので，断層破砕帯に賦存する水が上がってきているの

ではないかと考えられる．よって，これが同時に 100m以上の落差のある沼倉沢から流れ出す大沢川の水源となってい

る可能性がある． 

断裂をもたらした応力については次のように考えられる．図６に本調査地の広域的な位置を示した（杉本 2012 の地

形図を引用）．本調査地は米沢盆地の南西の角に位置している．南は吾妻山地，西は飯豊山地，北東には蔵王山地，

北北西には朝日山地がある．東西方向の圧縮応力による逆断層運動（池田ほか 2002，山形応用地質研究会 2010）

によってこれらの山地群を含むこの図中のほとんどすべての山は隆起して山体を形成した．そして，マグマの活動があ

った場所は火山となっていった．隆起しなかった場所あるいは周囲より比較的隆起量の少なかった場所は，高まりとな

った周囲の山が侵食されて，その土砂が流入して埋積谷となり，その場所の重力の等ポテンシャル面に沿った平坦面

を形成して低地（盆地や平野）となった．図６を見ると低地は山地の分布の隙間を埋めるように網の目状に配置されて

いる．山地と低地の境界すなわち山麓線は山地と低地が応力を及ぼし合う断層線とみなされることが多い（池田ほか
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2002，地震調査研究推進本部地震調査委員会 2005，澤ほか 2011，八木ほか 2011）．本調査地の船坂峠は米沢盆地

南西の角に位置しており，朝日山地へ向かう北北西方向の山麓線と，蔵王山地へ向かう北東方向の山麓線の交点に

位置している．その山麓線に沿った応力について考えると，全体的な東西方向の圧縮応力のもとで，おその沢北東ブ

ロックが北東へずれたという運動を考えると，船坂峠を交点として，北北西方向の大樽川右岸の延長線上では左横ず

れ，北東方向の綱木峠への延長線上では右横ずれの共役断層を考えることができる（図７）．これは藤田（1985）に示さ

れている断層ブロックのでき方のうち押し込んだブロックの方（この場合は東西方向）が傾動隆起したケースと調和的で

あり，北は米沢盆地，南は関の平坦面となっている．特に岩盤ブロックを断裂させている北北西―南南東方向の左横

ずれを生じさせる応力は著しいと思われる． 

次に，斜平山山塊東斜面の地形について考察する．２-２で述べたように御成山から栃窪山にかけて見られる，崩

積土も含めた北東方向の平坦面あるいは緩斜面は，南方へ向かうほどその高度が増すという特徴がある．これはお

その沢の幅を考えた場合，上流部分ほどすなわち沼倉沢に近づくほどその幅が広がっており，北東方向への変位量

が大きくなっていると考えられる．そのことはそれだけ低地を押す力が大きくなり，反作用として山体を下から押し上げ

る力も大きくなったのではないだろうか．この力が山体東斜面に高角逆断層を生じさせ，その面に沿って低地側から

押し上げられるとき隆起量がより大きくなったのではないかと思われる．愛宕山から笹野山にかけてはこの高角逆断層

面がすべり面となって崩落したものと考えられる．このような過程を経て斜平山山塊東斜面の地形が形成されたと考察

される． 

スラスト-フロント マイグレーション：逆断層線の低地側への移動現象（池田ほか 2002）という考え方との関連につい

ては，逆断層によって低地側から押し上げられるという点において共通するが，断裂によるおその沢北東ブロックの水

平変位が明らかとなり，これによる作用の方が大きくはたらいたと考えられる．米中央科学部(2012)は斜平山山塊東斜

面の地形の特徴として，御成山から愛宕山までの平坦面，緩斜面の上面が愛宕山から笹野山までの崩積土の上面と

ほぼ一体となった地形面になっていることを指摘し，スラスト-フロント マイグレーションが起こっているとしたが，本研究

ではこれらの地形面はおその沢の断裂運動によって御成山から栃窪山までの東斜面が低地から押し上げられたことに

よって形成されたという結論に至った． 

 なお，おその沢北東ブロックの断裂運動がいつ起こったか，あるいはその水平変位が継続しているのかについては

現在のところまったく不明である． 

７．結論と課題 

本研究は標高データをパソコンで解析したという内容が主となっているが，野外調査も行っているので，そのときに

撮影した何枚かの写真を後にまとめた（図９）．調査を行って感じたことは，断層の調査は非常に困難であるということ

である． 

空中写真で断層トレースを確認できても，深い植生や険しい地形のために現地での踏査そのものが不可能な場合

がある．また，その場に行ったとしてもよくわからないこともある．例をあげると，米中央科学部(2012)が船坂峠の旧道に

立って指摘した南方の鞍部である突抜沢は，空中写真Ⅲに示したように西向沼と結んだ北北西―南南東方向の左横

ずれ断層と考えられる線上に位置し，東西の尾根の間に挟まれた底部の幅が 10m ほどで，北北西―南南東方向に約

200m の緩斜面を形成している．1/2.5 万の地形図に示されている凹地が特徴的であり，直径 50cm から 3～4m 深さ

50cm～1m ほどの小陥没がところどころに見られる．そして沢のほぼ中心線上に最大 1.2m ほどの東上がり西落ちの段

差が連続しているが，沢水が流れたような形跡がないので，これは構造的な変位すなわち断層であると考えられる．考

察で述べた藤田（1985）の断層ブロックのでき方によって考えると，西落ちは関の平坦面の方向ということになるが，花

崗岩からなるジュウニテンの山との関係など不明な点が多い． 
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また，地形そのものが人工的に改変されていたりすることもあり，空中写真判読で線状構造が見えていても，その場

所は造成されて空中写真撮影当時の地形が保存されていないということがあった． 

これらの困難さを考えると，今回の地形解析の手法は非常に有効である．断層の研究は地震の発生予測に繋がっ

ていくものとしてとても重要であるが，現在われわれが見ている地形は当然のこととして断層の活動を含む様々な地殻

変動の結果であるということを忘れずに今後の研究に励んでいきたい．そして，課題として次のようなことが浮かび上が

ってきた．結果と考察で述べたように斜平山山塊の断裂とおその沢北東ブロックの北東への変位という現象に，北北西

―南南東方向の左横ずれ断層を引き起こす応力が関わっているのではないかと考えたが，この応力が斜平山山塊に

だけはたらいたと考えるのは不自然であり，船坂峠の南方から斜平山山塊の北側に位置する少なくとも玉庭丘陵まで

同じような断裂と変位の地殻変動が見られないかを調べる必要があるということである．そのような観点で改めて地形の

立体画像を見直してみると，本研究の調査地だけでも大樽川左岸の塔之原，下窪，大代原付近から中山越，さらに

逆沢
さかさざわ

方面へと続く断裂構造があるように思われる（空中写真Ⅰ）．また，ひし形に開けた関の平坦面（空中写真Ⅲ）の

形成過程も検討の必要がある．本調査地付近には棚倉構造線（棚倉破砕帯）が通っているとされている（越谷 1986，

滝口，田中2001，山元，柳沢1989）が，この基盤岩の剪断運動が左横ずれであったという事実と本研究の新第三紀以

降の被覆層の断裂運動がどのように関連するのか，断裂の時期も含めて課題が残る（図８）． 
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次のページから示します． 

  

 本作品の図表は国土地理院長の承認を得て，作成した複製品，成果品である． 
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図１．調査地域 

「この地図は，国土地理院長の承認を得て，同院発行の 5 万分 1 地形図を複製したものである。（承認番号 平 25 情複，第 643 号）」 
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図２．立体画像作成用座標設定の範囲 

（国土地理院 1：50,000「米沢」，関町-道神-丹南の線以南は「吾妻山」より引用） 
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