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日本の扇状地

　日本 に は扇状地 が た くさんあ る 。 扇状地は 日本の 地形

を特徴 づ け る もの の
一

つ とい っ て もよい だ ろ う。 そ の 扇

状地 の 研究 の 草分 けで あ っ た村田貞蔵教授が 東京都立大

学 を退官 され る の を記念 して 「扇状地 」 とい う本 が 1971

年 に 出版され た 。私 の 知る 限 り，こ れ は世界で た だ一つ

の 扇状地に 関す る論文集 で ある。

　 こ の 本の 中に は，目本 の 扇状地 の
一つ一

つ につ い て ，

規模や 勾 配や 上流 の 地質を記 し た
一覧表があ り，そ れ に

は 扇状地の 地形 ・地質 ・地下水 ・人文地理などに 関す る

文献もあ げ られ て い る か ら，扇状地を調査 し よ うとい う

人 に と っ て は 大変便利 で あ る。また 目本全国 の 扇状地分

布図も付い て い る 。

一覧表 に は，409 の 扇状地が集録 さ

れ て い る 。 それ は 小 さい 弱状地 は 除 い た数で ある。小さ
い もの ま で数え た らは る か に多い 。集録 の 基準 と し た の

は ， 扇状に 広が る地形 の ， 長さと最大幅の 和が 5km 以

上あ b ， か つ 勾配が 3f1000以上 の もの で あ る 。 規模が

こ の 5km よ り小 さ い と，河 流 の 作用 で作られ た もの の

外 ， 土石流 で 作 られ た 扇状地が多くな る とい わ れ る 。 ま

た勾配が 3！1000 よ り緩 くな る と等高線が示す扇状 の 形態

が 不明 り ょ うに な る 。 409 の 扇状地 の 分布 を こ の 本 か ら借

りて 図
一3．1に あげ よ う。 また地方別の 数を 表一3．1に あ

げ る こ とに す る 。 日本 は 国土の 面積に 比べ て 扇状地 の 数が

多い 点 で 世界一なの か も しれ ない 。

　そ こ で，今回 は扇状地 の 形態や扇状地を構成 して い る堆

積物 につ い て の 研究の
一

端を，私 の 見聞も交えて紹介す る

こ とに しよ う。 し か し
， 具体的 な「 二 の 扇状地の 話 に 入

る前に，図一3．tと表
一3．1か ら分か る こ とにつ い て ，少

し注釈 を つ け加え て お き た い 。　　　　 ．

　 日本は扇状地が多い 国で は あ るが， 特に分布が密な と ご

ろ とほ とん どない とこ ろ があ り， それ は 主 に 山脈程度の 大・t／

き さの 地形 の パ ターン や そ の 形成過程 と関係して い る 。 図

一3．
’
1．の 中に は 日本 の 主要な地形の 境界線を入れた が ， 、そ 、

．

の 境界線 と扇状地 の 分布 と が深 く関係し て い るの は そ の こ

と の 現れ で あ る。東北地方 で は ； 北上川
・
阿武隈川 の 低 地

帯を連 ね る線 （北 日本線） よ り西 に扇状地 が多い が ， そ こ

は数多く．の 山脈 と盆地 が あ る 地帯 で あ る。．＝ 方 ， 北 日本線
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扇状地の 分布 （戸谷洋他 ， 1971） と主な地形境界線　
’1

  北 日本 線　  フ ォ ッ サ マ グナ の 西縁線　  申央構造線

表一3．1 扇状 地 の 分布一覧 （戸谷洋他，1971）

．t

全国 睡 道陣北 1酬 中部 近畿 11ill　l＃・・）・H

扇 状 地 の 数 40970 質 45113582422r
　　
．

規模
串
　 大 792272118

广
732

中 15519301844231011

’」・』 17429 如 65128119

勾配　30知 以上 75139342116 ．

30卿20％ 4985
广
419553

」

 
卍10知 13225321b2323910

10％以下 齠 糾 312829299 、3

現 成 扇 状 地 951125438107Q ．

開 析 扇 状 地 31459524175481722

＊
大は 長 さ と最大幅の 和が 15   以上

．小 iホ長 さと最大幅 の和が　9   ．LJ下
　中ば両者 の中間
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よ り東の 北上高地 ・阿武隈高 地 に は 扇状地がほ と ん どな い 6

中部地方 で は，フ ォ ッ サ マ グナ の 両側に 沿 o て扇状地が多

い が訊．こ こ、も山 脈 の 前面 が盆地に臨む と tr う が多 い
。 飛騨
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山脈 が松本平 に接す る

と こ ろ などは その 典型

で あ ろ う。近畿北部の ，

図 で 三 角 に か こ っ た 地

域 （近畿三 角地域）に

も扇状地が多い 。こ こ

も鈴鹿 ・比良 ・生駒 な

どの 山脈が伊勢平野 ・

近江 盆 地 ・大阪平野な

ど に臨ん で い る
。 ま た ，

中央構造線に ほ ぼ沿 っ

て 扇状地が多い が，こ

の 日本最長の 断層は第

四紀に活動を復活して ，

そ の 北側 あ る い は南側

の 山地 を成長 させ て き

た か ら ， 断層崖の 下 に

扇状地 が多い 。 中央構

造線に限 らず ， 上 に書

い た山脈 は ほ とんど過

去 100万年の 間 に 高度

を高め，盆地 は逆 に沈

降 し，山脈 と盆地 の 間

をがぎる の は た い て い

断層崖で あ る 。 隆起す

る山は 河谷 に 刻 まれ ，

川によ っ て 下流に 運搬

され た砂礫が， 沈降し

て きた盆地を埋 め 立て

園 醜 鱗 　匠ヨ 驪 ％
酬

’
砂丘 賊 河

  避撒 る｝

て 谷 口に で きた の が こ れ ら の 多くの 扇状地の 生い た ちで あ

る。

　、こ の 外，火山の 山 ろ くに も扇状地があ る。火山体が谷 に

刻まれ ， その 砂礫 が 山 ろ くに 扇状地を作 っ た もの で ，利尻

・富士 ・八ケ岳 ・大山 ・雲仙な ど は殊に扇状地 を数多 くも

つ 火 山で ある 。

　こ の ように，扇状地が あれば ， 必ずその 上流に砂礫を供

給した 谷があ り， 扇状地 が大きければ谷も大きく， 扇状地

が小 さけれ ば谷 も小さい の が一般で あ る 。 崖錐ない し小 さ

な扇状地の 揚合に は，背後 の 山を眺め る と ， あ の 谷か ら こ

の 扇状地の 砂礫が供給 されたの だ なと見 て と る こ とが で き

る 。

黒部川の扇状地

　具体的 な 扇状地 の 例とし て ， まず黒部川の 扇状地をと り

あげよ う。
こ の 扇状地 は，表

一3．1 の 分類 で は ， 大規模 ・

勾配20酎10％ ・現成扇状地 に 属 し，目本 の 代表的な扇状地

の
一

つ で あ り， か つ か な り よ く研究 され て い る 。

　黒部川 は流長は約 80   ，流域面積 は 700km2 に足 り

82

沖稜地　 低い閉析扇状地 山地 ・
兵陵・

　 　 　 　 　 　 　 　 高い 開斫扇状地1現扇状地〉

図
一3．2　黒部川扇状地 の 地形

0　　　　　　　　　　　　　　 5km
− 一

な い か ら ， 流長で も流域面積で も日本の 川 の 中で 50位以下

に位す る にすぎな い 。 し か し ， 北 ア ル プ ス の 立 山山脈と後

立山山脈の間に作る黒部峡は 日本 の 代表的な峡谷 として知

られ ， ま た そ こ に は 日本 で 最 も高い 黒部ダム があ る 。 こ の

川 は また ， 流域の 年間降水量 （雪 も含む ）が多 く，山地部

で の 平均は 4
，
800　m 皿 に達す る と され て い る。 こ れ は 日

本 の 河川流域中最大 の 値 で あ る 。従っ て流域単位面積当た

りの 河川流量 も日本の 河川中最大で あ る 。 流域面積 に 比べ

て 流量が大き く， 谷 の 斜面 も川 の 勾配 も急だ か ら，川 は 多

量 の 砂礫を下流 へ 運 搬して い る。黒部ダム の 土砂 に よ る埋

没速度か らみ る と ， 単位面積当 た りの 土砂供給 量 は，日本

の 大 きい ダム 流域の 中で最大級 で あ る こ とが分か る。

　黒部川が山間 か ら運搬 して き た 砂礫は，谷 口 の 愛本か ら

富山湾岸 に かけて扇状地を作 っ て い る 。 まず，こ の 扇状地

の 形態を 2 万 5 千分 の 1地形図 か らぬ きだ した等高線で み

て い た だ くこ とに し よ う （図
一3．2）。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 かな め
　黒部川の谷 口に 当た る愛本は，黒部川扇状地 の 要 ， す な

わ ち扇頂 で もあ る。そ の 海抜高度は 130m で ， こ れ よ り河

口 まで の 水平距離 は 13km あ ま りだ か ら，扇状地の 河床

土 と基礎 ， 26− 9 （24T）
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勾配 は 約 1／100 で あ る 。 黒部川扇状地の 東側 に は舟見野 ど 』

い う・一段高い ，古い 扇状地 （旧扇状地あ る い は開析扇状地）

が あ D，南側 に も旧扇状地が あ る 。
こ の 地方 で は 旧扇状地

の こ とを俗 に 「は ば上」 とい う（「は ば」 は段丘崖 の 意）。こ

れ らを 除 く黒部川現扇状地に は 図
一3．2に書い た旧流路跡

が愛本に近 い とこ ろ か ら， 放射状に海岸に 向 か っ て 広 が っ

て い る。こ の 流路跡 は 自黒 の 空中写真で は周辺 よ り1白 っ ぼ

くみ え る もの で ，そ こ は 表土が薄く， 粗大な砂礫が地表近

くま で あ り， そ の ために 地表が乾きやす く， 写真で は 白 っ

標 くうつ る の で ある。現地 で は こ の よ うな砂礫が地表 に ま

で も あ る 洪 水跡地を 「か わ ら」 と呼 び，反対 に ， 近年の 洪

水がな く， 表 ：ヒが厚 い とこ ろ を 「ばん」 と呼 ぶ そ うで あ る 。

　流路跡か ら分 か る よ うに ，黒部川 は 扇頂 か ら流略を左 右

に 移動 させ て は 砂礫 を堆積 し，放射線の ど の 方向にもほ ぼ

等 しい 勾配 を もつ 平野を作 っ た 。 だ か ら，等高線 は 扇頂を

中心 とす る 同心 円状 に な っ て い る。そ れ ら等高線が どの 程

渡 円に 近 い か を み る た め に，扇頂部 の 地点 正 を中心 と し て

10， 30 ， 501nの 等高線沿 い に 円を描い て あ る。こ れ に よ っ

て ，等高線は ほ とん ど 円弧 の
一部 だ とい っ て よい こ とがお

分 か りい た だ け る と思 う。た だ し，図 の 左下 ，三 日市付近

の 10m 等高線は 円弧か らだ い ぶずれ て い る が ， こ れ は それ

な りの 理由が あ る こ とを後 に知 っ て い た だ け る はず で あ る。

　 こ うし て 扇頂 を 中心 とす る 同心 円を描 くと ， 黒部川 扇 状

地の 海岸線も円弧 に 近 い こ と ， し か し西側で やや海側に張

り 出 し，北側で やや内陸側 に へ こ ん で い る こ とに 気づ く。

それ は ， 西側海岸 で は 扇状地 の 前 に 砂州や砂 丘 が つ い て い

・る た め と ， 北側海岸で は海岸侵食の ため に ， も とは 扇状地

だ っ た海抜約 5m 以下 が けず られ た た め で あ る 。そ こ に は

高さ 4Nsm の 崖が で き て い る。記録に よ る と，北側海岸

沿 い に あ っ た集落は海岸侵食 の ため に，し ば し ば移転 を余

儀 な くされ た そ うで あ る し，古 い 地図 と現在 の 地図 の 比較

・；C よ る と，今世紀の 前半で の 海岸 の 年平均後退速度は 0．5

・・v2 ．OM 程度で あ っ た 。

　 こ の 円弧 を描 く海岸線だ け をみ る と，こ れ は東京湾 の 小

櫃川 三 角州や多摩川 三角州の よ うな円弧状三 角州 に似て み

える が，これ は 三角州 で は な い 。 円弧状三角州は ， 川が海

の 流れ に 影響され なが ら搬出す る 砂泥 を 円弧 状 に広 げる も

・
の だ が ， 黒部川 の 場合は ， 砂や泥 は海の 波や流れ に よ っ て

．深 い 海底 に 運び去 られ て い る 。 そ して ， 谷口 よ り放射状に

流れ る川自体が作 る，礫 を主体 とす る 扇状地 が直接海 に接

して 円弧を描い て い る 。 も し，富山湾が 深 くな く，また海

の 波や流れ が強 くなければ，砂泥 よ りな る 円弧状三 角州や

鳥 趾状三 角州が扇状地 よ り下流 に で きた の で あ ろ うが ， こ

こ は その よ うに 三角州が で きない 環境なの で あ る。もっ と

も，こ の よ うな直接海 に 臨む扇状地の こ とを三 角州 （性）

扇状地 （英語で は fan　 delta）　と呼 ぶ こ とがあ る。しか し，

臨 海扇状地と呼ぶ方が適当と思 わ れ る。

　 黒部川の 現扇状地 の 地下構造 は，深井戸 の 資料や電気探

．査 に よ っ て 概略が知 られ て い る が，そ れ に よ る と玉 石混 じ

りの 砂礫層が20〜30m め厚さに 存在す る とこ ろ が広 く，現

扇状地 は ，現在の 河床 に あ る よ うな 砂礫 の 厚 い 堆積作用 に

よ っ て作られ た こ とが分 か る。一方，扇状地 の 表土 につ い

’
て は ， 富山県立農事試験場が1948年に作成 し た 「下新川郡

農用土性図」 に よ る と，現在 の 黒部川河床 の 両岸数 100m

以内で は ， 厚さ 10A ・30　cm の 砂土 の 下 に は 礫があ る と こ ろ

が多く， そ の 他の 現扇状地面 は 主 に厚さ 10− 30　em の 砂壌

土 （Samdy　Loam ） と厚さ数 10　cm 以下 の 砂土 よ りな り，

下 に は礫がある 。 こ の よ うに黒部川現扇状地 の 表土は砂が

ち で か っ 薄い
。

　 こ の 扇状地 に は そ の 砂礫層中 の 豊富な地 下 水を利用 す る

工 場 も近年み られ る よ うに な っ た が ， お お む ね一
面の 水田

地帯で あ り， 田植の こ ろ に は海 の よ うだ とい わ れ る 。 そ の

よ うに 水 田化 が 進 ん だ の は 近 世 以降 の こ と で あ るが，表土

が薄く砂質で 漏水が多い に もか か わ らず開田が進め られ た

ゆえ ん に は，黒部川 の 豊富な水量 と ， 水 をひ くに都合の よ

い 地形一
扇状地 が あ ず か っ て い る。しか し， 「ざ る 田 」

と呼ばれ るほ ど 田面か ら地下 へ の 漏水が多 い こ とは ， 黒部

川の 水が冷た い こ と とあい ま っ て ， か ん がい 水 の 水温が上

昇 せ ず ， 従 っ て米 の 収量 の 低い 主 因 を な して い た 。 こ の よ

うな浸透性 の 大きい 扇状地 の 表土を ， 保水性 の よ い 土性に

改良す るた め に行 わ れ た の が，戦後間 もな く始め られた流

水客土 で あ っ た。 こ れ は 扇頂周辺 に あ る粘土質土を水 の 噴

跼頂

September ，
1978

扇頂

A

　 　

図一3．3 扇状地の 摸式的等高線 （村田貞蔵に基づ く）
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図一3．4　デス ・バ レ
ー，Trail　Canyon の 扇 状地

射で か ん が い 水路 に 流 し こ み ， 水 田 に ま で浮流させ ，沈殿

さ せ る方法で ある 。

　黒部川扇状地 の 流水客土事業は そ こ が表土 の 薄い 急勾配

の 扇状地 で あ る とい う自然条件が あ り て生 ま舸た もの とい

え よ う。とこ ろで扇状地上の 表土 は ， そ こ が河床 で な くな

っ て か ら後 の 洪水 は ん らん 水 に よ っ て ，
い わ ば自然 に流水

客土 され φもの で あ ζ1が ， こ の
“

客：tu．（
は んらん原土）

は 扇状地 の 勾配が大き い 程粗粒 （砂質）でか つ 薄 い。ま た ・

そ こ が 河 床で あ っ た 年代 が 新 し い程薄いダ河床 で あ っ た 年

代が古くな る程は ん ら ん原土 が厚 く堆積
／
し，また風 じん の

堆積作用 に よ っ て も表土 の 厚 さを ます 。 そ れ に 風化作 用 も

加 わ っ て 表土の 細粒化 （粘土化） が進行す る。上記 「農用

土性図」 に よ る と舟見野 の 旧扇状地 で は，厚さ数 10c皿 以

上 の 壌土 ・し ょ く壌土 ・し ょ く土 とい っ た シ ル トN 粘土質

の 土 が み られ る の は そ の た め で あ ろ う。

　雇状地 の 形 態論　　　　　、　　
「tt

：

　黒部川 の 例 に み うれ る よ うに ， 扇状地φ等高線 の 形態は

扇頂 を中心とする 同心円状 で あ る。
L

い い か える と，扇頂か

ら同 じ距離に あ る所 で は 同 じ高 さ に あ る。川 に 則 し て い え

ば，扇頂 か ら流下 す る川 は．
同 じ距離 を流れ た 所 で 同 じ高 さ

をもつ とい うこ とで あ る。こ れ が完全 に成 り立つ なら，扇

状地 の 等高線 は 幾何学的 に描 くこ と が で きる 。図一3．3 の

A は そ の 最 も単純 な場合 で ，山ろ く線が直線 で ，扇頂が 山

ろ く線上に ある時o扇状地 の 等高線 を示 して い る 。 詳 し く　　　　　　　　　　J

い え ば扇状地 の川も下沸ほ ど勾配 が 緩 く奉急冷ら ， 等高線

の 間隔は
下流ほ ど広 湾る べ き で あ る が・

「

テの 図で は便宜的

に 等間隔と して あ る。l
　 　 　 　 　 　 　

f”t・．．．’　　　　　　　　一
　図 の B は よ り現実 に近 鵡

一‘
攝 頂 が V 字型に 山地 に 入 りこ

ん だ場合でみるぎ こ め務合｝き陵V 孛を簾す 山ろ
：

く線を 延長

．
84

A

　 　 　 　 　 　 　 崖

睿
B

　 　 　 　 　 　 　 頂

図一3．5 新鮮な 断層扇状 地 の 模 式図

　　　　 （村田貞蔵，1971）
　　　　A ： 平面 図 ・図上 の 曲線は 等高線

　　　　B ：、断層 崖の 崋面 図

　 した外側 で は，扇状地の等高線は扇頂を 中心 と

　 する 同心円に な ら な い で，図の 側扇 頂 を中心 に

　 し た同心円 と な る 。
こ の 外側の 部分 を側扇 とい

　 い ， V 字 の 二 辺 と そ の 延長線内に あ る部分を主

　　　　　 扇 と呼 ん で い る。 こ の 場 合 は直線を なす山 ろ く

　　　　　 線 が側扇頂 で 急折 して い る か ら等高線を コ ン パ

ス で 作図 で き る が，山ろ く線が扇状地側 に 凸 の 曲線ならば，

山 ろ くの 位置 に 障壁 を立 て ，扇頂 で一端 を留 め た糸 の 他端

に ペ ン をつ け，糸を ピ ン と張 っ た状態で ペ ン を左右に動 か

せ ば求 め る等高線が作図で き る （図 の C ）。 こ の 糸 が すな

わ ち川 に 当 た る。

　 黒部川扇状地 の 図 （図一3．2）で 1 ．等高線が 同心円に 沿

っ て い ない 三 日市付近 の 10m 等高線は，実は 図中の 地点　 H

を側扇頂 とす る側扇 な の で あ る。主 扇 と側扇 を示す別 の 例

を，カ リ フ ォ ル ニ ァ の デ ス ・バ レ ー
（Death　val正ey ）の 地

形 図（1！62，
500： Furnace　Creek 図幅）か ら示す こ とにし

よ う（図
一34 ）。 こ の 図 で は ， 海抜 0， 如 0 ， 800 フ ィ

ー ト

の 等高線は ， A − B 線以南で は 扇頂 （二 重丸印）を中心 と

した 同心 円 に ほ ぼ 沿 うが，A − B 線以北 で は同心円 か らは

ずれ ，

／
そ こ が 側扇 に 当た る こ とを 山ろ く線 か ら知 る こ とが

で きる 。 こ の よ うに デ ス ・バ レ
ー

の ような乾燥地の 扇状地

で も，上に記した 形態論 は よ く当て は ま る が，扇状地 の 構

成物質や 形成過程 に は 口本 の 扇状地 と 大きな違 い が あ る。

それにつ い て は 後 に ふ れ る こ とに し よ う。

　 扇状地 の 形態 は こ め よ うに 幾何学的なもの で ある か ら，1

理論的 な形態 を 考 え 併 せ る こ と に よ っ て ，実際 の 扇状地形

態 か らい ち い う な事象を知 る こ と がで きる。そ の 例 と し て

村田教授 の お伴 を し て 調査 し た こ とがあ る，埼玉県深谷付

近 の 荒川扇状地を紹介す る こ と に し よ う・。 こ れ は 扇状地 の

形態 か ら断層 の 存在が明 らか に な っ た 例 で あ る。

　 実際 の 揚合をあげる に先立 っ て，扇状地が一直線の 垂直

ず れ断層で 切られ て
， 扇状地末端部が相対的に落下

』
した 場

合の等高線形態を示 そ う （図
一35 の A ）。 た だ し断層 の落

・薤は断層線：
’
でLff で あっ た とする。・・ま た 相対的に上昇 e

下降した扇状地 を そ れ ぞ れ 上扇 ・下扇 と呼ぶ こ どに し．髯お

ド
1

嬬 との場合；注盲すべ き こ と・は ， 等高線の高度や位置は

土 ど墓礎，…26rr9　（247）
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図
一3．6 荒川 北岸か ら深 谷 に至 る扇 状地の 微 地形

　　　　（籠瀬 良 明，1975よ り）

垂直変動に よ っ て もとの 等高線と変わ っ て も，上扇 ・下扇

の 等高線 は 共 に上扇 の 扇頂を中心 とする 同心 円で あ り， ま

た ， 断層運動に よ っ て で き た 崖 （断 層崖） の 上 端線 （図 B

の 崖縁線） ・下端線 （崖下線）の 最高点は相接し， そ の 位

置 は扇頂 か ら断層線に 下 した 垂線の 足 に当た る こ とで あ る。

そ の 位置 を 図で は 崖頂 ・下 扇 頂 と し て あ る 。 逆 に ， 図 A の

等高線 で 示され る よ うな 扇状地 が あれば ， 崖は一つ の 扇状

地 を垂 直 に変位させ た断層崖 だ と考え て よ い し，等高線で

読 φる 崖の 高さが断層 の 落差 とい え る 。

1
・
さて，深谷付近 の 地形 で あ る が，図

一36 は 1！2，500 国

土基本図か ら籠瀬 良明氏 が 作製したもの で ，図 の 南縁 に は

荒川 が，北東に は 利根川 が あ b ，荒川沿 い の 沖積平野 と利

根川沿 い の 沖積平野 で は ，旧河道 が ア ミ で ，自然堤防 の 高

ま りが砂 目で示され て い る。なお図の 左 上 か ら右下 に 直線

状 に 連 な る 崖は 国鉄高崎線の 西側 に 当た る。

．こ の 図 の 範囲内 の 地形 は 主 に 崖 に よ っ て （崖の 位置 は 図

の 左右 の りん か く外 に 櫛 の 歯つ きの 短線 で 示す）， A ・B
・C ・D ・E の 平坦 地 に 5 大別で きる が，こ の 図 よ り広い

範囲 の地形図か らプ A は 旧 荒川扇状地 である櫛挽画，．B は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 み 　 　い 　　つ
洞 じ く旧荒川扇状地であ る御稜威ケ原面，D は現荒川扇状

地 ，
E は 利根川沖積地 で ある こ とが知 られ る。さて 問題 は

e．の地形 は どうい う性格 の もの か で あ る が，・等高線か らみ

September・魂978

i
’b − ’

r 、B と C の 関係 は 図 〒 3．5 の 上扇 と下扇 の 関係で あ る

1と解せ られ る 。 すなわ ち， B の 地形 は ，　 B ’

と記 し た と こ

1う にやや低い 面 をもつ な ど扇状地 とし て の 同心円状等高線
．
：は きれ い で は な い が，それ に し て もB − C 間の 崖で は 崖頂

と下扇頂の 位置 がほ ぼ
一

致す る こ と，C の 等高線 は B の 等

高線と同じ扇頂を共有す る とみ える同心円状 で，か つ 等高

線間隔 （勾配）が ほ ぼ等 し い こ とか ら， 上記 の よ うに推定

され る の で あ る 。 C とD の 問に は高度差がほ とん ど ない こ

とか ら，C は D の 続きの 現荒川扇状地 で は ない か とい う疑

い ももた れ るが ， そ れ な ら C の 等高線は B − C 間 と B − D

間の 2 つ の 崖が交わ る点を側扇頂とする 同心 円状で なけれ

ばな ら な い の に ， そ うで は ない 。

　　こ の よ うな等高線の 形態か らB とC は もと
一

続きの 扇状

地で ， B − C 問 の 崖は断層崖 で あ る と考えられたの で あっ

た が，地質調査 の 結果もまさに そ の こ とを示 し て い る。す

なわち，B とC は 同 じ よ うな礫層 よ りな り，そ の 表面に は

厚 さ 60〜IOO　c ・n の 黒土ない し 関東 ロ
ー

ム をの せ て い て，

関東 ロ ーム の な い D とは 形成年代が 異 な る こ と，B − C 間

の 崖沿 い で は 礫層 が変位 して い る こ とが知 られ た の で あ る 。

なお，つ け加 え る と，B − C 間 の 崖 は全長に わた っ て高度

差 が 等 し くな く，BLC ’
間 で は こ とに 小 さ い な ど とい う

点をどう解釈するか とい う問題が残 され て い る 。

　 実は ， 私が村田教授に伴わ れ て こ の 地域を調査 し た 当時

（1950年）に は図 一3．　6の よ うな 詳 細 な地形図 は なか っ た 。

崖の 続き方 さえ 5万分 の 1 地形図で は 明 らか で なか っ たか

ら，現地で は まず崖 が どの よ うに連な る の か ，そ し て 扇状

地面 が どの 方向に どれ 位 の 勾配 で傾斜 して い る か を調べ ，

ほ ぼこ こ に 書 い た よ うな結論を得た の だ っ た 。

扇状地 と して の 武蔵野台地

　東京の 山手台地 の 西に続 く武蔵野台地 の 大部分は おおざ

っ ぱ に い うと多摩川 が 関東山地 を離 れ る青梅を扇頂 とす る，

多摩川 の 旧扇状地 で ある。こ の 扇状地 は約10万年前か ら 2

万年前に い た る長期間 に作られ た もの で，そ の 間に古い 扇

状地 は段 丘 化 した り，新 し い 扇 状地 に覆 われ た りして，形

成過程は単純で は な い
。 そ の 形成過 程 の 複雑さ ｝ik，別 とレて

も， こ の 旧扇状地 に は ， 扇状地 と して興味深い 一
t 二 の 問

題が あ る の で，そ れ を 紹介す る こ とに し よ う 。

　図
一3．7 は 武蔵野 の 地形を ， は ん例に 書 い た よ うに1 形

成時代に よ っ て多摩面 ・下末吉面 ・武蔵野面，立川面 に 区

分した もの で ， 上 に約10万年前 か ら 2 万年前 に い た る 間 に ，

と書 い たの は，武蔵野面 と立 川面 の 形成時代 の こ とで ある 。

こ こで は特に，白地 に 等高線 （小 さい 谷を埋 め た等高線）

を記入 し た 武蔵野面 （約 10万一一　6 万年前）を問題 に し よ う。

こ の武蔵野面 は，大変広 い 。 東西は 40   に ち か く，

黒部川の現扇状地 よ りはるか に大きい 。ちなみに
［

多摩川

の th間流域面積は 黒部川 の そ れ の 2 倍 よ りは 小さい 。こ ρ

大扇状地 は，その 南半 で み る か ぎ り扇状地を構成す る砂礫
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図
一3．7 武蔵野 台地 の 地轂変動 （貝塚 ， 1957）

層の 厚 さが 4 − 5m の と こ ろ が多く， 従 っ て 扇状地 の 形 が

堆積作用で で きた とは い え な い の が第 1の 問題点 で あ る。

こ の 砂礫層 は 武蔵野礫層 と呼ば れ て い る が，そ の 下 に は と
　 　 　 　 　 　 か ず　ざ

こ ろ に よ っ て 上総層群 に 属す る砂岩 ・泥岩が あ り， と こ ろ

に よ っ て は 東京層群 と され る 砂 礫層が あ る。武蔵野 面 の 少

な くも南半は ，その 広 さ に 比 べ て 構成砂 礫 層 が薄 い か ら，

堆積作用 で で きた とい うよ りも， 旧多摩川 の 側方侵食作用

で で き た と い っ た 方 が よ い。こ の よ うに，扇状地に は ， 河

川の 側方侵食作用に よ っ て で きた もの が あ り， そ れ は ， 扇

状地 の 基盤が ， 未固結 で 侵食 されやすい 第三紀層や第四紀

層 の 揚合に多い 。日高山脈東 ろ くに連な る 大きい 扇状地群

の 場合 も， だ い た い 同 じ性格の もの で あ る。従 っ て ，扇状

地 の 下に は必 ずし も厚 い 砂礫層があ る と推定す る わ けには

い か な い 。

　武蔵野面 が 扇状地 と し て 特異な第 2 の 点は ，そ の 扇状地

の 等高線が ， 図
一3．7 で み る とお り， 同心円状 で な く，南

半 で は 東 に 張 り出し て 勾配 が緩 く，北半 で は西 に片寄 っ て

勾配が 急な こ とで ある 。 同 じ時代に で き た扇状地と し て は ，

こ れは 前記の 扇状地形態論に照らし て異常な こ と とい わ ね

ば な らない 。

　そ こ で，こ の 異常 は 武蔵野面 の 扇状地 が形成され た 後 に ，

地殻変動を受 けた た め で あ ろ うと考え て ， そ の 地殻変動の

様式を求 め て み た。そ の 結果が 図
一3．7 に示 され て い る 。

まず ， 扇状地形態論 に従 っ て ， 本来 の 扇状地 の 形態を
一

っ

の 仮定をおい て 求めた 。 それ が点線で書い た 「復元 された

等高線」 で ある。一つ の 仮定 とは，武蔵野南部で は扇状地

形成後に変動を受けて い ない とい うもの で ある 。 「復元さ

れ た等高線」 を求 め た実際 の 手つ づ きは次の よ うで あ る 。

5万分 の 1 の 地形図上 に，金子 台 ・狭山丘 陵 ・所沢台など

武蔵野面形成時代に存在し た高ま りの りん か くをボール 紙

で 障壁と し て作る。次に青梅 に ピ ン を立 て て 糸 を結わえ，

図 の Om の 「等変位線 」 と 「武蔵野面等高線 」 の 交点 ご と

まで 糸 をの ば し ， そ こ に つ けた ペ ン を振 らせ て 「復元され
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図一3．8 ア リ ゾナ 州 南部の 扇状 地上の 流路跡 と道路 ぎわ

　 　 　 　に設 け られ た ジグ ザグ 型の 堤 防

　　　　 （空中写真か らの ス ケ ッ チ）

た 等高線 」 を描 い た の で あ る。　　 　 　 　 　　 　 　 　 、

　 こ う して 得 られ た理論上 の 等高練 と現実 の
「 武蔵野 面等

高線 」 の 高度差を多 くの 地点で 読み 取 り，それ をもと に 描

い た の が 「等変位線 」 で あ る。図の よ うに，武蔵野 北部 で

は，南部 に 比 べ て 40m も沈降 し た こ とが 分 か る 。 こ の よ う

に して 得 た 地殻変動 の 様式 と量 は ，狭山丘陵の 地層 か ら分

か る 地殻変動 と も矛盾 し て い な い か ら，こ の よ う な推定 は

ほ ぼ当を得 た もの で あ る だ ろ う。

乾燥地帯 の扇 状地一
カ リフ t ル ニ ア の 例一

　最後 に ， 目本の 扇状地と は大い に形成過程や構成を異 に

す る扇状地 が乾燥一半乾燥地帯 に あ る こ とを紹介し よ う。

　まず最初に 図
一3．　8 を ご らん い た だきた い 。こ こ に は H

本 の 川 の 堤防と全 く違 っ た型の 堤防が示 され て い る。こ れ

は 「川」 の は ん ら ん か ら道路 を 保護す る た め の 堤防で あ る。

川はふ だ んは流れ て お らず ， 大雨の 時だけ ， 図 の 流路跡 の

方向に，ど こ と決 ま っ た流路を と らずに右上か ら左下に 流

れ 土砂を運搬す る 。 そ の 水 と土砂 を集め て 道路下 の 溝を通

し下流 に流す の が堤防の 役 目で あ る。 ア リ ゾナ州で 車 の 窓

か ら見た こ の 種 の 堤防の 高 さは 人 の 背丈ほ ど で あ っ た 。

　乾燥地や半乾燥地 の 扇状地 が，目本 の 扇状地 と最 も違う

の は ， そ の 構成物質 に 泥流堆積物 が多い こ とで あ る 。 山 に

草木の 少ない 乾燥地 で は，たまに降る大雨が斜面の 表土を

洗 い 流 し， そ れ が泥流 と な っ て 山ろ くに 流下 して 扇 状地 を

作 る の で あ る 。 カ リフ ォ ル ニ ァ の 揚合な ら， 雨は 冬 に くる 。

1966年 1 月 の こ と で あ る が，合衆国地質調査所 に勤め て い

たブル （W ・B・Bul1）氏 の 案内 で グ レ
ート ・バ レ ー西縁の

．

扇状地 を見 に行 っ た こ と があ る。そ の 冬の 降雨で 小 さ な谷

か ら出 た 泥流の 堆積物 （主 に シ ル ト） は扇状地 の 扇頂か ら

舌状 に，数 cm の 厚さ をもっ て 広 が っ て い た 。 小 泥 流 だ ウ

た せい で あ ろ う， そ れ は扇状地 の 末端まで は 達 し て い な か

っ た 。

　 こ うい う泥流堆積物を主体 とする扇状地で は ，礫 を主 体
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と し，砂 を伴 う日本 の 普通 の 扇状地 とは大変違 う現象が起

き る。そ れ は，か ん がい に伴 う地盤沈下 で あ る。地盤沈下

は 泥層か ら地下水を くみ 上げ る こ とに よ っ て 生 じ る 例 し か

知 ら な か っ た 私 に と っ て この こ とを聞き，ま た 注水 に よる

地 盤 沈 下 の 実験地を見 た の は 大変印象的 で あ っ た。地盤沈

下の 被害と して は か ん がい 用の 水路か らの 漏水 に よ る
， 水

賂自体 の 破壊が特 に問題 に な っ て い た 。な に し ろ ， か ん が

い を し な けれ ば作物 が 成育 し な い 半乾燥 地 の こ とで あ る 。

　 とこ ろ で ， そ の 地盤沈下 の 原因 とい うの は ， 泥流堆積物

に は空隙が多 く， 注水に よ っ て もとの 土の 構造が壊れ ， 空

隙がっ ぶ れ る こ とに よ っ て 生 じ るの だ そ うで あ る 。 日本 で

は，小 さい 扇状地や崖錐に は主 に土石流で作 られ た もの は

あ っ て も，主 に 泥流 よ りなる扇状地 は ない よ うで あ り，か

ん がい に 伴う地盤 沈下 とい うの は まだ 聞い た こ とが な い 。

　 な お，乾燥地 ・半乾燥地 にも，堆積作用 で で きた扇状地

の 外に，主 に 河川 の 側方侵食で で きた 岩石扇状地 （r   k

fan）があ る
。

こ れ は
， 主 に 側方侵食に よ っ て で き，扇状

地礫層は ご く薄 い とい う点 で は前記武蔵野 の 扇状地 と同類

で あ る が， 基盤が未固結 の 岩石で は な く花崗岩な どの 岩盤

で あ る こ とが普通 な の で こ う呼ばれ て い る。図
一3．4 の デ

ス ・バ レ ー
の 扇状地 は，地殻変動に よ っ て 0 皿 以下 ま で沈

降 し た盆地底を， 山 地 か らの 堆積物 （こ こ で 泥流堆積物が

どれ程あ るか を私は知 らない ）が埋 め た 形 （図
一3．3 の A

に 近 い 形） に な っ て い る の で ，堆積 に よ る 扇状地 だ とみ ら

れ る が，図
一3．8 の ア リゾ ナ 州南部 の 扇状地状 の 地形 は ，

岩石扇状地 か も しれない 。
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1． 岩盤上 の構造物基礎 に つ い て の国 際会議 の予 告

名 称 ： lnternational　Conference　o ロ Structural　Founda −

　 　 　 　 tions 　 on 　 Rocks．

会　期 ： 1980年 5 月 （第 3回 オース トラ リア ・
ニ ュ

ージー

　　　　ラ ン ド地盤力学会議 〔
“
：ヒと基礎

”1978年 1 月号81

　　　　ペ ージ参照〕の 直前に行う）

場 所 ： シ ドニ
ー

（オー
ス トラリア）

テー
マ ： （1） 岩盤上 の マ ス コ ン クリ

ートとパ ッ ドフ
ー

チ ン

　　　　　グ

　　　　（2） 岩盤に 固着また は支持され る埋込み杭と ピ ヤ

　　　　｛3） 岩盤 で の 打込み杭

　 　 　 　 〔4｝　ロ ッ ク ア ン カ
ー

　　　　  　岩盤 の 物性定数を求め る原位置試験

　　　　 こ れ らの テーマ に 関連し た設計法，理論解析，沈

　　　　下量 の 推定，ケ ース ス タデ ィ ，室 内現場実験等 。

連絡先 ； この 会議 へ の 出席，投稿希望者は 下記 ヘ ブ レ テ ィ

　　　　 ン を請求 し て くださ い 。

　　　　Mr．　Philip　J．N ．　Pells

　　　　 School　 of 　 Civil　 Engineering

　　　　University　 of 　Sydney

　　　　Sydney，　Australia， 2006．

2． 第 6回ア ジァ 地域土質 基礎 工 学会議

　標記会議の ブ レ テ ィ ン No．2 が到着し ま した 。
ご希望の

方は学会事務局ま で ご連絡くだ さ い （詳細は
“
土 と基礎

”

1978年 1 月号81ペ ージ参照の こ と）。
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