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6． 地 形 と ロ ッ ク コ ン トロ ー ル

すず き た か すけ

鈴　 　木 　　隆　 　介
＊

6．1　ロ ッ ク コ ン トロ ール とは

　 ロ ッ ク コ ン ト ロ ール とい う言葉 は ， 土質工 学方面 の 人 々

に は 耳慣れぬ もの と思 われ る の で，は じ め に 表 題 の 意味 と

背景 を 簡単に 説明 して お きた い 。

　 どの ような物体で も，そ の 形態変化 は ， そ れ をつ く っ て

い る 物質の 全部ま た は一
部 が 変形す る か ，離脱す るか，あ

る い は 別 の 物質 が 付け加 わ らない 限 り，決し て起 こ ら ない。

地形の 場合も全 く同 じで あ る。 地形を 構成する 岩 石 物質

（岩と土）の 変形 （断層，し ゅ う曲 な ど の 地 殻運動），離脱

（侵食）あ るい は付加 （タイ積）が生 じな い 限 り， 地形変

化 （新 しい 地形 の 形成） は 起 こ りえ な い 。 し た が っ て ，

地形 とは こ の よ うな岩石 物質 の 移 動 （運動） の 結果 と し て

現 われ る地球表面 の 起伏形態で ある と認識す る こ とが で き

る。

　 しか る に，岩石物質 の 運動様式 （タ イ プ，方向，移動距

離 ・速さ，移動 し た物質の 質量） は ， い うま で も な く岩石

に加わ る 諸種 の エ ネル ギ
ー

（地形学 で は ば くぜ ん と地形営

力 と よ ん で き た） の 性質 と， それを受け る 岩石物質 自体の

物理 的 ・力学的 ・化学的性質 （こ こ で は簡単に岩石物性 と

総称する ）の 両方 に 支配 され る。両 者の 種 類 ・強弱 が一
定

の 組合わ せ で あれ ば，運 動様式は
一

定で，移動量すなわ ち

地形変化量 は エ ネル ギ
ー

継続時間の 関数とな ろ う。 し か し，

地球上 で は，そ れ らの 組合 わ せ は 地 理 的 に著 し く異 な り，

ま た歴史的に も長 い 地質時代を通 じて は む ろ ん の こ と， 人

生 と同 じタイ ム ス ケ
ー

ル で も変化して い る。

　こ の よ うに ， 地形 を コ ン トロ
ー

ル す る 要因 と し て は，地

形営九 岩石物性， 時間，お よび こ れ らに 対 し て パ ラ メー

タ
ー

的 な 役割 を果たす場所 の 効果 の 四 つ が 重要 で ある 。 こ

の こ とは 19世紀末 に お け る 近 代地 形学 の 誕生以来っ とに 認

識 され て きた。そ し て ，す で に 本講座 の 総論 で 述 べ られ た

よ うに ， 地形営力 の 観測 と絶対年代の 測定は，地形の 形態

要素 の 数量的 は 握 な らび に 地 形構成物質の 地質学的は 握 と

相 ま っ て ， それ ぞれ 地 形営力論 お よび 地形発達史論と して，

最近30年た らず の 間に 著し く発展 した。ま た，外的な 地形
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営力 の 場所 に よ る差異も気候 地形学 とい う名で 10数年ほ ど

前か ら強調 され る よ うに な っ た。

　 と こ ろ が ， 地形 そ の も の を 構成す る 岩石 物質に 関す る 地

形学者の 研究は ，ま っ た く不 十分で ， 少 し きつ い 表現をす

る と，地質学的（戦前流 の ），肉眼的，定性的認識に と ど ま

っ て い た。そ し て ，岩石 物性 の 定暈的把握 と それ に 立 脚 し

た地形 の 説明は 皆無 とい っ て よ い ほ どで あ っ た 。 た と え ば，

宮崎県青島 の 有名 な 「鬼 の 洗濯板」 で 代表 され よ る よ うな

地層問の 差別 侵 食 を説 明す る 場合 に ，従来の 地形学 で は ，

厂や わ らか い 地層が よ り早 く侵食 され ， か た い 地層が相対

的 に 取 り残 され て 突出 し て い る の だ 」 とい っ て す ませ て い

た 。こ れ が高 じて ， 「
地形的 に 高い か ら，そ こ は か た い 岩

石 で で きて い る 」 と さえい わ れ る こ とも少 な くな か っ た。

しか し，「か た い 」 か 「
やわ らか い 」 か を圧縮試験や摩耗

試験 な どに よ っ て ，地形学者 自身が実測 した こ とは なか っ

た の で あ る。

　 こ の 重大 な片手落ちを強 く 注意し，自 ら岩石 物性 の 広 範

な研究 を は じ め た の は 谷津栄 寿
1）

で あ っ た。彼 は地形学 に

おけ る岩石 物性研究 の 重要性 を強調す る た めに ， あえ て 岩

石 制約論 （Rock 　 control 　theory ） な る 言 葉 を用 い た。そ

し て ，
「岩石 の 強度 とい っ て も， どの よ うな性質の 強度が

地形 に 関係して い る か を解明 せ ね ばならない し，しか も強

度 の 同じ岩石 で あっ て も，作用す る 地形営力 の 種 類 と大 き

さお よ び作用 した 時間 に よ っ て ， 岩石 の 振舞 （筆者注 ：岩

石 物質の 運動様式）は 異な る か ら ， ロ ッ ク コ ン ト ロ
ー

ル の

問題は つ ね に岩石物質 に 加 わ る 地形 営 力の 性質 との 関連の

もとに は握 されなければならない 」 と主 張 した。

　 この よ うに，谷津 の 主張 は ， 岩石制約論と銘打 っ て は い

て も 地形 の もつ 諸属性の うちの 岩石 物 性 だ け を強調する

とい っ た一
面的な見方 で は な くて，地形 の 本質を洞察した

もの で あ る。 つ ま り， きわ め て あた りま え の こ と な の で あ

る。 しか し，こ の あた りま え の こ と があ た りま え に研究さ

れ て こ なか っ た こ と に ，従来 の 地形学 の ゆ が ん だ姿 ， ひ い

て は 関連科学 か らやや もす る と，う とん じ られ て きた こ と

の 最大の 原因 が あ っ た。研究
・教育体制 の 制約 もあ っ た が，

地形変化 （特 に 侵食地形） を力 と物質 と時間 の 関数と して
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数量的 に 予 知 す る こ と は ，従来 の 地形学者 の や り方 で は h
一

法論的 に も不可能だ っ た の で あ る。

　 しか し，谷津 の 影響を受 け た 内外 の 若 い 地形研究者 が ，

ま だ人 数は 少な い けれ ど も，仕事 を は じ め て い る の で ，将

来，よ り正 常 な 地形学 の 発 1艮をみ る こ と がで きよ う。以 下

に は，こ れ ま で に述 べ た観点か らの 数少ない 最近の 研究例

を 紹介 し，それ に 若干 の 展望 を加 え る こ と に す る。なお，

谷津 に よ る 基礎的研究 は ， す で に 成書
1）

とな っ て い る の で ，

そ れ を是非読 ん で い た だ きたい 。

6．2 差別侵食 の メ カ ニ ズ ム を求め て

　さきに 例示 した 「鬼の 洗濯板 」 は
一

般 に地形 と地質 （地

層 ） と の 対 応 が 明 り ょ うで あ る か ら，ロ ッ ク コ ン トロ
ー

ル

の 意味を理解し，さらに差別侵食 の メ カ ニ ズ ム を追求す る

糸 口 をつ か む の に 好適な対象で あ る。そ こ で ，筆者 の 研究

室 で は，三 浦半島荒崎 海岸 お よ び宮崎県育島 の 波食棚 （海

岸 の 岩畳） の 上 に み られ る 「
洗濯板 」 を調べ た。こ こ で は

荒崎海岸を 中心 に，こ れ ま で の 成果
2）

の あ らま し を紹介す

る e

　図
一6．1は ， 荒崎海岸 の 波食棚 に お い て，「洗濯板 」 の 凸

部 ・凹部 に 直交す る 地形断 面 を測量 し，そ れ に 地質を記 人

した もの で あ る
。

こ こ で は ，凸部が黒色 ス コ リ ア 質凝灰岩

層，凹部 が灰色泥岩層 （
一

部 は 白色軽石 質砂岩層） で で き

て お り，地 層 の 傾斜 （70度内外 ） と厚 さ （lcm 〜3m ） に

調和 し た 起伏 が み られ る （図　6．1，6．2）。 した が っ て，こ

の 洗濯板状の 起伏は凝灰岩層と泥岩層との 差別侵食の 結果

とみ て よ い で あ ろ う。で は こ の 差 別 侵食 は どの よ うな メ カ

ニ ズ ム で 生 じた の か
。
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図
一6．2 洗 濯板状起伏 の 比高 （H ）と凝灰 岩 の 厚 さ（A ）との 関係

　　　　（図 申 の 数値は．Lの 定 義図 に示 した 尾根 の 厚 み （D ） と A
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　まず，波食棚 を 1m ほ ど掘 り起 こ して ，新鮮 と思 われ る

岩塊 （0 ・3× O・6xO ・3m3 程度の 大 き さ）を採取 し，そ の 物

理的 ・力学的性質を調べ た （表
一6．1）。

こ れ に よ る と， 古

典派地形学者なら地形だ け を見 て 「か た い 」 と思 っ た に 違

い な い 凝灰岩 の 破壊強度は ，い か な る 含水比 の 場合に も，

泥岩よ り小 さい
。

こ れ だ け で も，従来の 常識が あ て に なら

な い こ とが判明 し た。

　 と こ ろが，地形 と地質 との 対応 を，波食棚背後の 海崖袁

土 と基 礎，22− 6 （196）
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図
一6．3　海抜高度別地 質断 面 図 （左 ） とそ の 位滑 （中），お よ び Hm と h （左 図   に定 義 し

　 　 　 　て あ る） との 関係 （右 ）

で 含 め て ，
い ろ い ろ の 海抜高度の 場所 で 観察する と，事情

は 違 っ て い た。す なわ ち，隣 P合 っ た一
対 の 単層同士 を比

較す る と， 海抜高度 の 大 きい 腸所 ほ ど，起伏が小 さくな り，

っ い に は 泥岩 の 部 分 が凝灰岩 よ り も逆 に高 くな っ て ，地形

と地 質 との 対応 関係 が 海抜高度 に よ っ て 逆転 し て い る こ と

に気がっ い た （図
一．6．3）。 同 じ地層同士 な の に，これ は な

ぜ か 。

　地形 は岩 石 物質が 動 い た と きに は じめ て 変化す る 。 そ の

運 動様式 は 地形営力 と岩石 物性の 両方 に 支配 され る 。 しか

る に，荒崎 海岸 で は一対 の 地層 の 間で も場所 （海抜高度）

に よ っ て 地 形 （相対 的 な高さ） が変 わ り ， 逆転 し て い る こ

と もある。と なれ ば，こ れ は ， 地形営力 の 海抜高度 に よ る

違い が 岩 石 の 応答 の 海 抜高度 に よ る 差異 に反 映 し た た め に

生 じた に 違 い な い 。た しか に，こ こ で は海抜高度が数 m ほ
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図一6．4 瀧崎海岸に作用す る お もな地形営力 とそれ ら の 破壊作用

　 　 　 　の タイ プ
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念頭 に お い て ，岩石の 噴砂摩耗実験を行な っ だ ）。

コ ン プ レ ッ サ
ー

で 加圧 し た 空 気 を液体 ホ
ー

＝ ン グ用 ガ ン を

通 じ て ，

一．・
定量 の 砂 と混合 させ ，供試体の 平面 に吹 きっ け，

そ れ に よ っ て 生 じた 摩耗 孔 の 深 さお よ び容積の 増加す る速

さ を調べ た 実験 で あ る。こ れ に よ る と，摩耗孔深 の 増加 す

る 速さ （dD ／dl
’
） は ，

　　　譯一xs …　 x＞… a＜・

ど違 っ て い る にす ぎな い が，水面下 と

潮問帯 と大気下 とい う三 つ の 著 し く異

な っ た 環境 （営力条件） が 近接し て い

る （図
一．6．4）。 特 に水 と岩 との 関係 の

高度 に よ る差異 が 著 し い 。

　 こ の よ うな考 え 方 で ，こ の 海岸 に働

い て い る 諸種 の 地形営力 の 破 壊 様式

（図　6．4） に 関連 し そ うな岩石 物性 を

さ らに チ ェ ッ ク し た。まず ， 波浪 に よ

る機械 的 破壊 に 対す る両岩石 の 強度 を

一
軸破壊試験 お よ び ロ ス ア ン ゼル ス 試

験 の 結果（表
一6，1） か らみ る と， 明 ら

か に泥 岩 が 強 い 。こ れ は潮 間 帯 の 地形

と逆 の 関係 に な る か ら，こ の 海岸に お

け る 潮 間帯 の 差別侵食，す な わ ち こ の

海岸で 最 も顕著 な洗濯 板 状 起伏 の 形成

を波浪 に よ る 機械的破壊 に起因す る と

解す る こ と は で きな い 。

　 っ ぎ に ，風 と飛砂 に よ る摩耗侵食 を

　　　　　　　　　　　　　　 こ れ は，

で 表わされ る （図
一6．5）。こ こ に，Scは岩石 の一軸圧縮強

度，κ と Aは 常数 で ， 風速
一

定 （90m ！sec ）の と き 2 は ほ

ぼ一1 で，s は砂の 量 に よ っ て 異 な る。

　この 実験に よ る と， 荒崎産 の 泥岩 は 凝灰岩 よ り も明 らか

に風食に対 し て 強 い 。なお，降雨や表面流出に よ る侵食 も

（
耋
＼

弖
q
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図一6．5 岩石 の 噴砂摩 耗速 さ（D ）と
一
軸圧 縮強 度 （Se）との 関係

　　　　噴砂速 さ ：92mtsec ，噴砂 量 ：50　crnS ！min

　　　　黒 丸 ：砂 岩，自丸 ：泥 岩，三 角 ：凝灰 岩，ク ロ ス ：ジ ャ

　　　　紋岩 （荒崎産以外の 岩 石 も含まれ て い る）
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衝撃破壊や摩耗破壊 とみ なせ る か ら，こ れ ま で に述べ た試

験結果か らみ る と ， こ れ らの 営力 に 対す る抵抗性 も泥岩 の

方 が凝灰岩 よ り大きい と考えられ る 。

　 以 上 の よ うに ， 各営力 の 機械的破壊作用に対す る抵抗性

は 泥岩がつ ね に 大 きい か ら，大気 下 お よび 水面下の 地 形 と

地質との 対応 （図
一6．3）は

一
応，岩石 の 「か た さ」 の 違 い

と して 説明 で き る。 し か し ， 潮間帯 の 地形は説明 し え な い 。

けれ ど も，こ れ ま で の 話は ，は じめ に断 わ っ た よ うに，新

鮮岩 を供試体 とした試験結果に基づ くもの で あっ て，侵食

に 対す る岩石 の 準備すなわ ち風化過程に っ い て は考慮 し て

い な い 。こ れ をつ ぎに 扱 う 。

　 荒崎海岸 にお け る野外観察結果 の 一
つ に 節理ひ ん 度の 海

抜高度 に よ る 顕著な変化があ る
4］

。凝灰岩 に は 地殻運 動や

続 成作用 に 起因 す る と思 われ る 系統節理 （平均間隔約 30

cm ）がみ られ る にす ぎな い
。

一
方 ， 泥岩 の 岩盤表面に は ，

系統節理 の ほ か に，き っ 甲状 あ る い は 方形 の 非系統 節理 が

著 し く発達 して い る。泥岩 の 節理間隔 を い ろ い ろ の 高度で

調 べ る と （図．6．6），高度約 1．5m （こ こ で の 波 の 遡上限

界 に 近 い ） よ り高 い 所 で は ほ ぼ lcm と
一

定 で あ る が，そ

れ よ り低 い 潮間帯 で は 低所 ほ ど 大き く な っ て ，節理 が少 な

くな っ て い る。また ， 泥岩 の 岩盤内部を 50cm ほ ど手掘 り

し て 観察す る と ， 深 さ 5cm ま で の 岩 盤表層部 に の み節 理

が 集 中 し て お り ， それ 以 深 で は 節理 ひ ん 度 の 顕著 な変化 は

な い。

　 こ の よ うな 節理 分布 の 特徴 か ら，泥岩表層部 に 集中 し て

い る非系統節理 は 風化節理 で あ り，含水比 の 変化に よ る 乾

湿 風化に起因す る と予 想し，一
方，凝灰岩 に は その よ うな

風 化節理 が生 じな い の で あ ろ う と考 え た。そ し て こ れを確

．か め るた め に，一
面浸透速 さ試験 ， 吸水線膨張 ヒ ズ ミお よ

び 圧九 さらに乾燥線収縮ヒ ズ ミ の 測定 を行なっ た。

　凝 灰 岩 は ス コ リア 質 で あ る た め 多孔質で ，水 が急速に 浸

透す る けれ ど も， 飽和含水比は 平均約 15％ で 泥岩（平均約

25％）よ り小 さい 。そ して，含水比変化 に 伴 う膨張 ヒ ズ ミ

君〉
＝

毬
櫨

瓢
遭

一1．5o
．1 　 l　 　　　　　 IG

平均節埋閊隔 J　〔cm ；

図一6．6 荒崎 海岸に お け る 泥岩 の 表 面に み られ る節理の 高 度に よ

　　　　る変化
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図一6．7 荒崎産 泥岩お よ び凝灰 岩 の 吸水線 膨張 ヒ ズ ミお よ び 乾燥

　　　 線収縮 ヒ ズ ミ （多数の資料 を平均 し た もの ）

お よび収縮 ヒ ズ ミ は 泥岩 の 方 が は る か に大きい （図 一6．7）。
こ の 実験 中に 泥岩の 供試体 （5 × 5× 5　cme ） は ほ とん どす

べ て 破壊 し た が ， 凝灰岩 は割れ なか っ た 。 なお，現地 に お

け る実際 の 含水比の 日変化を知 る 目安 とし て ，高度約 O．5

m の 岩盤 表面 か ら泥岩の 小片を 1 時間ご とに 採取 し，含水

比 を測 っ た。こ れ に よ る と， 満潮時 の 含水比 は約 30％，干

潮時 は 約 20％ で あ っ た 。
こ の 範囲 の 含水比変化 に伴うヒ

ズ ミ変化 は ，図
．6．7 に よ る と ，

10
−i
％ 程度 で あ る 。 しか

し，こ の 試料採取地点 よ り高所 で は，潮汐 お よ び 降雨 に伴

っ て よ り大きなヒ ズ ミ が繰返 して発生 し，そ れ に よっ て 泥

岩中に風 化節理 が発生 す る の で あ ろ う
5）

。 しか し，前述 の

野 外 に お け る泥岩 の 節理 間隔の 高度 に よ る変化 は，た ん に

風化節理 の で きやすさ （つ ま り含水比変化）の 高度 に よ る

差異に よ る ばか り で な く，節理形成に よ っ て 生 じた 泥岩細

片の除去 され や す さ （つ ま り運搬営力 の大小）の 高度 に よ

る差異に も関係して い る。

　つ ぎに ，岩盤の 熱風化 を調 べ る た め に ， まず現地 の 岩盤

中に径3〜10mm で 種 々 の 深 さ （1m 以内） の 孔を電動 ド

リル で 30本ほ ど うが ち，・そ の 孔 底 に ト ラ ン ジ ス タ 温 度計を

入れ て，岩盤内部 の 温度分布 を 1 時間 ご とに観測 した
6）

。

これ に よ る と，温度変化 は 表面 に 近い ほ ど大 きく， 終 日 日

照の あ る尾根 （凝灰岩）の 表面 で は ，夏季 に 最大 20 ・5deg ，

冬季に 17．6deg
， ま た 日照時間 の 短 い 谷部 （泥岩）で は夏

季 に 13．4deg
， 冬季 に 10・8deg 程度 の 日較差 が あ っ た。

　そ こ で ， 荒崎産 の 泥岩 お よ び 凝灰岩の 熱線膨張係数 を測

定する と（表
一一6．1）， 両岩石 ともに 10

’6
の オ ーダーで あ り

大差 は なか っ た
T）。こ れ に ， 上記 の 日較差 をか けて も，10

−5

の オ ーダーの ヒ ズ ミ し か 発 生 し な い 。こ の 値 は 上 述 の 含水

比 日変化 に伴う泥岩 の ヒ ズ ミ よ り も 4 ケ タ も小さい
。 し た

がっ て，少 な く と も荒崎海岸の 泥岩 の 場合に は，熱風 化 よ

り も乾湿風化 の 方 が岩盤細片化 の 過 程 と して は る か に 重 要

で あ る と考え た 。

　以 上 に述 べ た 現地観察と室内実験の 結果か ら，荒崎海岸

に お け る 泥岩 層 と凝灰 岩層 の 差 別 侵 食 の X カ ニ ズ ム を つ ぎ

土 と基…礎，22− 6（196）
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の よ うに 考 え た 2）
（図

．−6．　8）。

　 高度約 3m 以高 の ， 最高潮位 に お け る飛 ま つ 限 界 高度 よ

りも高 い 地区 で は ， 風 に よ る摩耗お よ び 運搬が最 も重要な

侵食過程 で あ る。そ の た め ， こ れ に 対 して 相対的に大 きな

抵抗性 を もつ 泥岩層 が凝灰岩 層 よ り も高 い 地形 をつ くっ て

い る。こ の 地区で は ， 降雨前後の 岩盤含水比変化 に 伴 っ て

泥岩表層部 が 1cm3 程度に 細片化す る けれ ど も，こ の 細片

が風 お よび布状流出 に よ っ て 運搬 され る こ とは 少 な い。一

方 ， 凝灰岩は ほ とん ど細片化 しな い。

　高度約 3m か ら平均海面 ま で の 地 区 で は，降雨，潮せ き

お よび 日照に よ る岩盤含水比変化に伴 っ て 泥岩の 細片化 が

進み ， 細片は波浪に よ っ て容易 に 運 び去 られ る。こ の 過程

が繰返され る の で ，こ の 地区 で は 泥岩層 が著 し く侵食され

る けれ ど も，凝灰岩に は こ の 過 程が加 わ らな い。その た め ，

この地区で は凝灰岩層 よ り泥岩層の部分が低 くな り，また

最も大 きな 洗濯板状起伏 が形 成され て い る
。

な お ， 1923年
の 関東大地震の 際 に ， 荒崎海岸は 1・5m ほ ど隆起 した 。 当

時 の 地形 が わ か れば侵食速度を求 め られ るの だが，ま だ有

意な 資料を見い だ して い な い
。

　平均海面 か ら 一1・与m 程度の 地区 で は ， 岩盤 の 含水比変

化が ほ とん どない か ら，泥岩の 細片化は進まな い 。そ の た

め，波浪の 機械的破 壊作用 に 対す る 抵抗性 の 相対的 に小 さ

い 凝灰岩層が泥岩層 よ り わ ずか に低 い 地形を示す 。 なお，漁

師や フ ロ ッ グマ ン に よ る と ， こ れよ り低い 海底 に も洗濯板

状起伏 が み られ る が，それ と地質と の 対応 は 明 らか で ない
。

　し か し，波食棚の 背後 に あ る 海成段丘 タイ 積物 （砂層）

の 基底は，波食棚 の 場合 と同 じ傾斜を もつ 凝灰岩 と泥岩 の

互 層 を切 っ て い る が，きわ め て 平滑で あ り， 差別侵食の 形

跡がな い
。 こ の 基底 は 海底で生 じた侵食面 で ある。した が

っ て，それ が平滑で あ る こ とは，摩粉と し て の 砂の 存在す

る 海底 で は，両岩石 が ほ ぼ同 じ被侵食性 を示す こ と を意昧

して い る の で あ ろ う。

　以上 の よ うに ， 荒崎海岸で は，潮間帯以高に お け る 泥岩

）
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の 含水比 変化に 起 因 す る 細片化 と，潮間帯 に お ける 波浪 の

運搬作用 に よ る 泥岩細片の 除去 と い う二 っ の プ ロ セ ス が重

な り合 っ て ， 潮間帯で顕著な差別侵食 を 引き起 こ し た。つ

ま り，泥 岩 が営 力 条件の 揚所 に よ る 差異 を強 く反映 し て い

る の に対 し て ， 凝灰岩は そ の 影響をあ ま り受 けない
。

こ の

岩石物性の 対照性が差別侵食 の 高度 に よ る差異 の 基本的原

因 で あ る と考 え た。

　 これ は ま さに，谷津 が 指摘 した よ うに ， 営力条件に よ っ

て同一
の 岩石 で もま っ た く別 の 振舞 を示 す こ と もある し，

そ うで な い 岩石 もあ る こ と を 示す好例 で あ る 。 しか し ， 荒

崎海岸 で は ， 岩石 の 化学的性質と生物の 役割，さらに岩石

の 組織や鉱物組成 と風化 や 侵食過程 との 関係な どに つ い て

解明 し て い ない
。 営力の 定量的 は 握 も全 く不

一
卜分 で あ る a

こ れ らが今後の 課題 で あろ う。

　こ れま で に述べ た微地形の ロ ッ ク コ ン ト ロ ー
ル とは異な

っ て ，
マ ク ロ な海食崖 の 後退 に お け る ロ ッ ク コ ン トロ

ー
ル

に つ い て は．砂村継夫
B） が 工 学的 手 法 と地形学的手法と を

巧み に使 っ て み ご とな岩石制約論的研究を展開 し た。海岸

工 学者に はす で に よ く知 られ た 研究で あ る が ，砂村 は 海食

崖の 後退を次式 で 示 し た。

X ！d ＝r｛C 十 ln（wHIS κ ）｝t！T

起伏（太線：1 と

節理 （細線） 外的営力 岩石の細

片化の 型 岩屑の 運搬営力
最も重要な

侵 食過 程）泥岩 凝灰岩

太陽 ふ く射
降雨
布状流出

　風

　 熱風化

　 　 シーティ

　 　 ング

衝 撃 破 壊

乾湿風化

風による摩耗・

状流出

マ ス ム
ー

ブ

　 　 メ ン ト

　 風

　波浪

　　風食

波浪に よる泥岩’
細 片 の 除 去

匿「 ’冒一一−　　　　　　　　　　　　　　　一一一齟一一尸

r− ．− 1
　 波浪

波測 こよる摩耗波浪に よる

摩穂 衝撃，
』一一r一

圧縮，引張、
セン断，疲労破壊

驢 噛

図一6．　8　荒 崎海岸 に お け る高度別 侵食過 程 （模式図、

June ，　1974

こ こ に ，
X は侵食に よ る崖 の 後退距離 ，　 d は崖の 基部に お

け る永深，W は水の 単位体積重量，　H は 波高； Sn は崖 の

構成物質の 圧縮強度， t は波 の 作用時間，　 T は 波の 周期 ，

’
r とC は定数で ある 。

　 こ れ は，海食 の 大 きさ （X ； 地形変化量） を営力条件（d、

W ，H
，　 T ）と岩 石 物質の 力学的性質 （SR） および営力継

続時間 （の と い う三 つ の 地形 を支配す る 要因の 関数に よ っ

て，しか も無次元 式 に よ っ て 示 した もの で あ り，地形学者
の 目標 の

一
つ を実現 した もの と し て 高く評価され る。もち

ろん ， 海食崖 の 後退 に は，波 の ほ か に ，風食，雨食，重力

侵食あ る い は風 化過程に お け る ロ ッ ク コ ン トロ ー
ル な ど も

　　　　　影響を与 え る で あ ろ う。 し か し，こ れ らに よ っ

　　　　　て崖下 に運 ば れ た 岩屑が別 の 場所 に再移動 し な

　　　　　 い 限 り，海岸侵食は 起こ り え な い し ， その 再移

　　　　　動は 波 に よ っ て 引き起 こ され る こ とを考 えれぼ ，

　　　　　上式 が工 学的 に も地 形学的 に も重要 な意味 を も

　　　　　つ こ とが わ か る
，

6．3 山積 する諸問題

　前節で簡単に述 べ た荒崎海岸の 研究を通 じ て

感じた岩石制約論 に端を発す る地形学 の 諸問題

の うち い くつ か を述 べ て ，今後 の 展望 とし たい e

　は じめ に紹介 し た谷津の 主張は じつ に最 もな

こ とで あ っ た。特 に ，営力条件に よ っ て 同 じ岩

石 で も全 く別 の 振舞をす る好例 を荒崎海岸に み・

た 。 した が っ て ， 海岸以外 の 侵食地形 を扱 う揚
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表一6．2　目本の 山地 ・丘陵地 の 形態的 特徴と地質 との 見か けの 対応 （北 海道 ・東 北北部 で は少 し違 っ た もの に なる ）

尾根頂 斜 面 形

丸

あ

凸 形 ま た は 等 斉

舗 遮　 水 系 配 置

り

と

が

っ

て

い

る

小

喋

樹 枝状，平行状

末無川，求心状

放
．
射 状

樹技状

等

斉

傾 斜が左右で 非
対称

傾斜が左右で ほ

ぼ対称

亅吋 平行 状

中 樹板状

主な重 力侵食地 形

平　滑

等　　斉 卩凹 　　形

左 右 と もに 垂直に 近 い

岩壁

急傾斜の 等斉，または

階段状

大

な し

小

1地す ・ 嚇

tt

樹枝状

羸 樹酬

〃

崩　壊

〃

地 質

未固 結粗粒 砕 屑岩 （砂層，レ キ層）

石灰 岩

熔岩 円頂丘 ，岩 頸

深成 岩

緩傾斜 の 固結 した粗 粒砕層 岩 ・
変成岩 ・テ ヤ

ート

急傾斜の 固結 した粗粒砕 屑 岩 ・
変成 岩 ・チ ャ

ート

泥 質岩．膨張性岩．ジ ャ 紋岩

1岩脈

第四 紀火山岩類，まれ に 固結 した粗粒砕 屑X の 厚い 水平層

合に も， 「岩石 制約論」 的 セ ン ス か らの 研究，特 に各種 の

岩石試験 ・土質試験が 必 要 で あ ろ う。

　現状で は，侵食地形 か ら直ちに 構成岩 石 の 物性 を予測 す

る こ とは定性的 に も不可能 に 近 い ．侵食地形 の 形成機構に

つ い て の 認識が ま だ 初歩的 な現象論の 域 を ほ とん ど脱出 し

て い な い か らで あ る
9）

。 た と えば ， 日本 の 山地や 丘 陵 の 形

態的特徴 と地質 との 見か けの 対応 に 関す る地形学者の 常識

を ざ っ とま とめ る と，表一6．2 の よ うに な る。こ の うち，

火 山の 侵食地形 な らび に石 灰 岩の 溶食 に よ る カ ル ス ト地形

を除けば，それ ぞ れ の 岩石 がなぜ表示 し た よ うな侵食地形

を示す傾向が あ るか ，
に つ い て の 物理 的，力学的，化学的

説明 は ほ とん どな され て い な い
。

　だ か ら，空中写真 の 実体視→ 地形 ・色調 ・植生などの 把

握 → 地質の 推定 とい う思考過程 の 上 に成 D 立 つ 空中写真地

質学 （応用地形学 の
一

部）の 論理 的基礎 は，少 な くと も侵

食地形 に 関す る限 り， は な は だ あ い ま い な の で あ る。こ の

こ とは ， ア ポ ロ 11号 の 着陸以前 に お い て，空中写真地質学

の 手 法 に よ る 月面構成物質 の 推定 の さい に 覚 え た 「は がゆ

さ」 を想起す れ ば明白で あ る。

　 こ の よ うな 「は がゆ さ」 か ら脱出す る た め に は，岩石制

約論的研究が急務 で あ る。た とえ ば ， 地 ス ベ リに して も山

くずれ に して も，工 学者や地学者 に よ っ て 形態要素，地形

営九 岩石物性に関す る 多 くの 測定 が な され て い る。 し か

し，測定結果 の 解釈 の さい に ， し ば し ば意見 の 不
一

致 が あ

る の は，問題 の 場所 で の 岩 石 物性 の 意義や物質移動の メ カ

ニ ズ ム が ま だ よ くわ か っ て い ない た め で あ ろ う。小論 で ふ

れ る こ との で きなか っ た岩 か ら土 へ の 風化 ・細粒化過程 ，

風 化帯 と地形 との 関係 ， 落 石 ， ガイ ス イ ， 斜面 形 な ど ， 岩

石制約論的観 点か ら追求すべ き問題 は 山積 み して い る。

　 ロ ッ ク コ ン トロ ・一一
ル の 研究は よ うや くその 端緒 に っ い た

ば か りで あ る。そ の た め ， 小 論 は 地形 ヤ の 自己批判 め い た

もの に な り， 本講座にふ さわ し くなか っ た か も知れない が ，
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こ れ も 「最近 の 地形学」 の
一

局面 で あ る こ とは 確 か で あ る
。

岩 石 お よ び 土 の 物 性 研 究 の 先達 で あ る 工 学者 の 率直 な ご批

判 と助言 を切望 す る し だ い で あ る。
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