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山の

地形

と地質

はじめに

旅をする者の楽しみにもいろいろあるかできるだけ

夜行列車を避けて汽車の窓から移りゆく景色を眺める

のもその1つである.目の前を次から次と通り過ぎて

いく家屋敷それをとりかこむ植木水田や畑の耕作物

点在する集落近くのそうして遠くの山のすがたこれ

らが一体となってその地方独特の風景を作っている.

人情風俗も所がわれぱ品がわるもの.山の姿も場

所ごとにその場所でしか見られない特有の姿をもってい

る･たと完急ぎの旅であってもわざわざ昼の列車を

選び次々と移り変る山の姿の特長をとらえてみるのも

結構楽し`ために狂るものである.というわけで

山の地形と地質という話をもちだして風景観察のご参考

とすることにした.なおこれから述べる話については

できるだけ本誌連載中の松野久也技官著｢空中写真

地質講座｣とあわせ読まれることをお願いする.

まわりの土地よりも少しばかり高いところはたいて

いやまと呼ばれている.東京の都心部にも大内山

だの愛宕山さらには待乳山といった呼び名が知られて

いるほかに谷に沿う低地から武蔵野台地のまわりの崖

を見あげてb○山と名づけているところカミ多い.

日本で最も高い山は富士山である.高さ海抜3776血

のこの山は駿河湾の北側に成層火山特有の凸面をな

なめ下に向けた微妙な曲線を青空を背景に描き出して

羊びえ立っている･その富士山の名前を借用した○○

當士の名称は各地に見られるがそれらの山の大部分は

富士山と同じような起源すなわち誕生の歴史をもって

いる.火山の場合には誕生の歴史と山のかたちとカミ

非常に密接狂関係にあるということがよく知られていて

火山地形学としていちおう体系も立てられいろいろの

書物にもよく述べられているので皆様方はすでにご存
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知のことと思う.たとえ1つの地域にいくつかの火山

体が集合していたとしても山のかたちを考える場合に

はそれぞれの山体を全然別個にひとつひとつ切りは

なしてしまうことができる.言いかえれば地形的に

は火山はそれぞれ独立した誕生の歴史をもっているも

のであるとしてよい.これに反して火山でない山の場

合にはふつうは連峯をかたち作りそれカ汕脈をつく

りその山脈がさらに寄り集まって山塊を作っているも

のでありそれらは共通の素材で結ばれているから地

形を考えるのに少々面倒である.ひとつの山を考える

時にはかならずまわりの山カミそうして山の相手とし

ての谷カミつきまとい同時に考えを進めて行かねばなら

ぬ羽目におちいるからである.

この文では火山を除くふつうの山についてその山

のかたちというものカミその山を作っている素材言い

かえれば岩石の種類とその組み合わさっているようす

それに地盤の運動のようすによって違うことをまず第1

に同じような山のかたちはどんた時にできやすいかを

第2にそうして山のかたちを考えるときにはどの

ようにすればよいかを第3に順序を追って説明してみ

ることにする.

二百でちがう山の姿

第1図はかつて私が本誌N0.56に挿入したことの

ある写真を再びお目にかけるものである.ここには大

きく分けて3種類の岩石鮮カミある.

その1つは写真前方から右のほうにかけて暗色にう

っっているものである.ここに見える岩石の大部分は

薄いチャｰトをはさむ粘板岩カ玉かるい熱変成をうけた

日本の古生層の中でもごくありふれた地層である.粘

第1図�
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第2図関東山地のスケッチ

板岩は大気の作用によって表面から次々と細片に砕け

分解して泥質の土となり自然にあるいは雨水に洗わ

れて常に斜面を落下するのでほぼ静止角に近い斜面が

できている.チャｰトは破砕されやすいカミ分解し

て土にはなら削'ので細片となって雨水に洗い流され

ることも少なくその結果がなり突出した瘤となって

山腹の中に残っている.したがって山全体のかたち

はなだらかであるとはいいながらなお多少のギザギ

ザをもっている.

第2に左後方に見えるかなり白みを帯びた石カミのぞ

いている山は花陶閃緑岩からできている.花開岩系

統の岩石は大気の作用で表面から次々と細礫や砂に移

りかわる性質をもちしかもその変化は割れ目に沿って

急速に進行していく.谷がこの割れ目に沿ってくい込

み激しく細礫や砂を洗い流していくので谷底近くで

は非常に急で山頂部へ行くに従ってしだいに傾斜が

ゆるく妊る逆U字型の地形を作りやすい.

最後の右後方にみえる白色の岩石は石英珪岩である

石英斑岩にはいろいろあるが大気の作用で化学変化を

おこしてしだいに粘土質のかたまりに枚って行くが特

別に割れ目が多いということもないから分解した部分

からしだいにけずり取られていくだけである.したが

って山腹から山頂まで一様の傾斜の頂上のとカミった

山カミできる.写真でほはっきり読みとれないかも知

れ狂いがこの3種類の山のかたちの対照が日本の山

のごくふつうの姿である.

この写真に挙げた地域は鉱害によって植物がほとん

ど育た鮎'ので植物による土壌の保護作用カミない.

したカミって大気の作用によって岩石がしだいに侵され

崩されていく過程カ重よく表現されている.実際植物が

ある場合には土壌や植物のために山全体カミもっとふ

くらみ丸みを帯びた地形となっている.

山のか恕葛奄決め羅略の

さて地球の表繭が大気にさらされている限り地表

のすべての場所はどこでも大気(と水)の作用を受け

ている｡その結果山は削られ崩されてし担いにそ

の姿を変え高さを減じていく､地表記働くこの作用

が侵食作用といわれているものである音大気(と水)

による侵食作用は大きく分けると次のようになる.

すなわち

1)風化侵食

2)麿食

3)溶食

でこれらのうち日本の地形を考える時には磨食と

溶食はあまり大きな比重を占めていない.溶食は

石灰岩でできている山の場合には注意しなければ柱らな

いし磨食は木曾谷の寝覚の床のような絶景を作るこ

とが多いがむしろ谷のかたちそのものを話にだす時に

必要とたってくる.風化侵食は要するに岩石の風

化作用と風化生成物の運搬作用との結び合ったもので

ある.運搬作用は重力風流水水生物などによ

って営まれる.風化作用は大気(と氷)によって営ま

れるがこれをさらに分けると次のようにたる.

1)破砕作用

2)分解作用

ある種の岩石にはこの2つのお互いに別個の作用が

ほぼ同じ比重で働き.ある岩石には主として破砕作用が

あるものには主として分解作用だけが働く.そこで

いろいろの岩石をその風化のようすから劣類すると

副)破砕作用分解作用が同時に行なわれやすい

岩石

b)破砕作用を主として愛1ナる岩石

6)分解作用を主として受ける岩石

d)破砕作用分解作用をと毛に非常1二受けにく

い岩石

そうしてそれぞれの区分に応じてその岩石からでき

ている山の形もおのずから決められてくるのである.

第2図は関東山地のスケッチの1部分である.東

京の近くに住んでいる人ならば少し高いところへのぼ

るとかならずこの山が目につくはずである.山の名

前は武甲山といい秩父盆地の南側にあってハイキン

グの場所としてよく知られている.この山は全体が石

灰岩からできていて山麓には大規模な石灰岩採掘場と

セメント工場がある.

石灰岩からできている山の特長は岩盤全体がひとつ

のかた護りを作っていてその内部には雨水が歩み込み

にくく割れ目も少汰いことである.ただ地盤運動

の結果&かその他の偶然のできごとで作られた大きな

割れ鷺から炭酸ガスを含んが水が談わりの石灰岩を溶

かし匁がら綱く深く侵入して鍾乳洞や特殊の石灰岩地

形(加けト地形)のできることがある.

武剛五吐率をつないで南側や西側に高い山が連なっ

ている甜こ州山冷を作りている岩石は粘板岩砂岩�
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策3図栗生山の遠景

輝緑凝灰岩チャｰト石灰岩などが入りまじって一連

と狂った厚い地層であってしかもかたりの急傾斜をも

っているから空から真下を見るとこの地層の断面を

見るような状態ができあがる.ζの一連と怒った地層

の中にはさまっている石灰岩はちょうど大きなレンズ

状のかたまりカミ地層の申にまぎれこんだような形をもっ

ている.ほかの岩石がちょうど第1図の暗色の岩石

のよう狂風化侵食の受けかたをするのとは違いこの石

灰岩はまわりから崩されるのではなくまるで氷のか

たまりが周囲からしだv)に融けていくように溶かされ

ていくからちょうどヘノレメットを置いたときのようた

形カミできあがる.日本の古生層には特別の地域を除

いではこのように大きなrだんご(団子)｣のようなある

いはレンズのような状態で石灰岩耕一連の地層の中には

さまれていることが多いので顕著なカルスト地形を作

るまでには至らず山の所々にためらかに丸みを帯び

てやや突出している峯や瘤やふくらみが形成されている.

石灰岩でなくても岩質がちみつで割れ目が少なく

表面の破砕カ主あまり進行したいでもっぱら分解作用に

よって侵食が営まれていくよう狂性質をもつ岩石は平

均してまるい山を形成する.蛇紋岩輝緑岩輝緑

凝灰岩のやや大きい岩体はよくこの形をもっており

とくに蛇紋岩の大きな岩体からできている山は地図を

みただけでも区別がづくものである.

第3図はやはり日本の古生層としては非常にありふ

れたチャｰトと呼ばれる岩石からできている山である.

チャｰトの岩質上の特長はちみつで硬く分解作用を

ほとんど受けないカ茎破砕作用をよく受けるという点で

��犬←破砕作用今小��

�粘板岩鑓/片岩�頁岩�流紋岩�石英斑岩

�花閥岩�玄武岩}��

����輝絨概灰岩

�片麻岩�砂岩��

大介分解作用十小��“安山岩�粘板岩ホルンフェルス�砂岩燦緑岩

�竣質変成岩�チャｰト��石灰岩蛇紋岩

第1表A

圏絡岩石の風

化度合

邦岩脈岩床を

作っている

ものに限る

第1表B陵線の高度差が比較できる場合

ωω〔副ω

.花筒岩270m400m500m

ホルンフェルス400棚0850

古生層250^370洲ホ700

中旦三層200‡ホ

㈰ね

郷緑凝灰岩320

弗粘板潜～チャ}トの互層淋員岩～砂岩亙圃

舳串粘板岩を主とする層

石灰岩とは全く対照的である.これが直立した地層の

中に厚くはさまってどこまでも続いている場合には

このように角のとれた起伏の多い峯ができる.山腹傾

斜も非常に急で山ろくには巨大な転石カ茎積み重柾って

いることも珍しく粗い.チャｰトは厚い地層として

よく連続する時には山脈の骨と恋ゆ薄い地層として

粘板岩の中にはさまっている時には粘板岩と違った風

化侵食の形をとるから最初の写真の暗色部のように

とがった肩や瘤状の地形をつくり地層が続くかぎり

山の肩やとカミった瘤が連続して現われる.チャｰトに

よく似た風化侵食の過程をたどる岩石だとえばある種

の脈岩類も同じような形の山を作る.第三紀層中の

玄武岩質岩脈荏どは地図のうえで露岩として記入され

ているから割り合い目につきやすいものである.流

紋岩質の岩石が岩脈をだしている時は山は丸みをもた

ず鋭くとカ重った陵線をもつ.最後に岩石別の悪化

侵食の受けかたを第1表にまとめておこう.

山のかたちで岩質の差を知る

今度はまわりの山を圧して特異た形の山がそびえ

立つときはどのような場合であるか考免てみよう.

火山以外の山の場合にもまわりの山とちがった特異な

かたちをもつ山が突出していることはさきの武甲山の

例をみても明らかなように少なくともまわりの山を

作っている岩石～岩石灘と侵食の受けかたに大きな差

カミあることを意味している.逆にいえば同じような

岩石～岩石灘からできている山は気候条件が同じなら

同じような形をもっているということである,

第4図近江富士�



一32一

目本の表層地質区分

(地形一地質の相関性を示す)

募締地形掬成岩石地玖舳区分摘要

一;1開平町

m丘政来固偽一半間㈱榊岩ケ"地形として

燕羽される

;譲兀;;;;;;;二'……荻π

..醐田榊需.鮒脾刎班の工うな1山

τ山地副照岩垣6.画商回本井蜀仏帖馴ユ記のかたちの瑳がで

･･面榊榊帯舳鮒耐昌る

㎜丘翫すべて榔㈱北i舳㈱饗燃との脳

一

瘀

騨'

｢ふとん着て寝たる姿や東山｣このことぱは京都

東山の姿をとらえたものとしてあまりにも有名である.

実際この句を口にし枚がら京都東山の同じ高さで丸

みを帯びた山が連なっているところを見るとたしかに

そのような姿に見えてくるから不思議である.

さて京都東山は最初の写真の暗色部と同じ古生代

の粘板岩とチャｰトと砂岩とが重なりあっている地層か

らできている.この種の地層は古生層の中では一番

ありふれたもので絵に描かれる日本の山の代表格とも

いえる.ところで各地方にはr小京

都｣という呼び名をもつ都会派ある.

いずれも山にかこまれた盆地の中心部

にあり川がその中心近くを貫ぬいてい

る.気候風俗それにその都会の由

来･歴史沸京都に似かよっていること

にもよるがまわりの山々のかたちで代

表される風土とことなく丸みを帯びて

おだやかな山をめぐらしている条件カミあ

るという点も見落すことカ主できたいと

思われる.

第1表に示すよう狂わけへだての激

しい岩石カ書お互v･に隣り合うと極端な

山のかたちの違いができる.たとえば

花闇岩の岩株をとりかこむ粘板岩ホノレン

フェノレスや花筒岩体の中にルｰフペン

ダントとして残されたホノレンフェノレスは

その例で一定の高さで連放った山の間

にひときわ高くそびえ立っている.

ホルンフェルスは岩質がちみつで割

れ目も少枚く表面の破砕作用もそれほ

ど著しくないカミその成因上どうして

も大きな岩体とはなりにくv･.逆に花

開岩は破砕作用を容易に受け割れ目も

多くしたカ三って次々と侵食されてい

く.そのような風化侵食の受けかた

その受ける速さの極端な差からホノレンフエルスのほう

が侵食からとり残されて高い山ができる.ふつうは

富士山に似た逆三角形の山ができて例えば琵琶湖の東

岸にある近江富士(本名は三上山)のように○○富士の

名前で呼ばれることがある.同じホノレンフェノレスで

も一方だけが花陶岩と接し他の方はしだいにふつう

の粘板岩に移り変っているというような場合には高度

の差地形の差は花開岩と接している側にだけはっき

りと読みとることカミできる.

第6図a

白馬岳

第6図b白馬岳�
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写真地質の判読の手引きとして水系異常や局部異状

の中心部に鉱床の存在が予想されるというのはこのよ

う住地形を実際に求めているのであり間接的に岩株な

どの伏在を予想させているのである苛篤5図は岩石

の組み合わせと侵食を助長あるいは衰退蜜せるよう住

地盤の運動をも考えて似たような地形ことほ全国を塗

り分けたものである咀岩石の種類ぽ応じ花地形の特長

は同じ塗色の部分では共通であり地形による岩質の

推定法もこの図から考えることができる.

地形研究のために

上に述べたように地質と地形とは密接に結びついたも

のである.この事実は音からよく理解されていて地

質調査のときの観察注意事項として山のかたちをよく

見るということはカ泌ずどの書物にも見られたもので

ある.しかしこれが仮に名前をつけて地形地質学

あるいは表層地質学とでもする恋らば学としての型

態をとるにまで至らなかったのは従来の等高線武地形

図が主として地上の高いところから山を眺めその形を

等高線という方式でスケッチしたものであったからであ

るといっても過言では狂い.

空中写真から視野の中に実際の山のかたちを再現し

機械で等高線を追跡して地形図を描きだすという今葉

でとは全く違った体系で等高線式地形図を作る方法が広

く普及すると山の形が客観的に描き出されること等

高線そのものにも客観性カミあることから改めて地形計

測カ物理的にも意味をもつように匁ゆ地形地質学に定

量的な数値を導入することも可能に扱ってきた､

参考のために国土地理院のδ万分の亙地形図でス

ケッチにより描いた等高線と空中写真測図の方法で描

いた等高線とを比較してみよう｡地形の大湊かなよう

すは別として細かい点になると実に多くの点は食いち

がいが見られる曲第6図ではもとの図面では土倉北

方の段丘を追うことはほとんど不可能だし鶏7図では

罵

轟

こともできる.

を行狂うこともできるが地形の特長を表現する目的で

行なう計測はどうしても等高線あるいは地性線を取り

扱うようになるからとりあえず空中写真測図によって

図化した地形図を用いてもよい苛

地形と地質との結びつきは山を作っている岩石の侵

食作用の受けかたの差によるものである.ずで記述べ

てきたよラぽ破砕分解作刷はって山が侵されてい

く過程の難易風化塗成物淋移動する過程の難易を示し

ているのが地形であればそれを計測してひとつの示数

をひきだし同時に岩石の種類も確定することによって

谷やくぼみの原因となる岩盤中の弱線の方向弱線や割

れ目の集中度風化度狂ど添推定できる.たとえば地

質図では一色に塗ってある花陶岩の地域でも新鮮な岩

盤が露出している部分深部風化の甚花しい部分被砕

作用を強く受けている部分級竺に分けることができる.

岩苓のかたさ風化に対する艦抗性割れ員の集中度

がわかるということは土木関係農林関係その他い

ろいろの事業ぽ寄与する麻用地質の面にそのま凄利周

できる効用秘&くは注視される｡ただこの方面の

研究は鍛遊紀匁って遼券を見せてきたものであり今

後の発巖紀待たれる&こる淋大きい由

それはたしか学童向けのうたの時間だったと思う.

アメリカのカウボｰイソソグRed珊yerV登11ey(赤い

河の谷間という邦訳がある)カ童流れるテレビの画面にサ

ボテンと幌馬車と岩山の組み合わせの動画がうつし出さ

れた.その山の形カ茎員本でもなければ笥一口ヅバ

アルプスの高山でも柾く北欧でもないまさにコロラ

ド河源流地域の山の姿をみごとに描書だしているのに貝

を見張った吉作者が実に山の特長をうまく描いている

点がなりあやしげ匁絵が多い中ではとくに目立つ存在

であろう壇ちょっとした風景画の背景の山のかたちに

も注意を払って屍られんことをお願いする占

(講暫熔地質部)

地質に実によくコントロｰルされた地

形が表現されていない.仮に地形断

面図を作ってみ恋としてももとの図

面では微妙な点で食いち淋いカミでき

遠景正面図となるとかなり違った感じ

に復元されることは明らかであろう.

地形計測では幾何学的恋正確さで相

対位置秘示されている籍高線と同じ

く正確紀図上に投影された地性線(陵

線谷線傾斜の急変線恋ど)かあって

始めて正確匁ものが得られかつ等高

線や地性線に物理的恋意味をもたせる

もちろん空中写真から直接地形計測�
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策8図

班後方のまるみをも･コた

山が蛇紋岩左後方の突

出した山がホルンフェル

ス前方のやや低い山は

花闇岩からできている

ホルンフェルスの山は斜

め正面から見ているため

にかなりまるみをもって

いるようにみえるが実

際は鋭い陵線が伸びてい

る〔区分V-a〕

第9図a

チャｰトをはさむ粘板着の垂直層カ主

した山ができる

山のかたちは

どこまでも続いている高い山地

チャｰトの厚い地層があると

侵食からとり残されて

第9図b

第9図bのように突出

ホル!フェルスのそれに近いが

第10図

典型的な被砕帯地形を示す岩質

は右側が珪質片岩をはさむ黒色片

岩左側の中腹以上に輝緑岩があ

り鞍部を通過して点線の範囲内

が破砕帯となっている

〔区分v-b〕

'萎

第11図

つよく摺曲した薪第三紀層からできている山地写真判読で地質図を描くには最も困難な地質･地形条件であるここは破線から上

の部分が砂岩･礫岩層で蛇紋岩･肩灰岩式のふくらみをもった山容を示し所々が大規模な処すべりで破壊されている(矢印の下)

破線から下の部分は主として泥岩前方の山は半固縞の礫層からできていてその間鎖線の通る位躍を衝上断層が伸びてv'る,�
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鰐

紹

灘轟量

､.､.繋､壷､

第12図

新第三紀の誓灰質瀦･瀦･砂紙層が緩傾斜で分布しているところは写真地質の方法が最も容易に使える地域であるふつう

ケスタ地形がみられるがしばしは大規膜な処すべりで原型がこわされている図はケスタ地形の緩傾斜側をみたもので右方に地

萎

第13図

熔岩'凝灰角礫岩のような火山性の紡からできている新第三紀層が水平近/横たわっている船舶等顯の筋がはさまって

いると山の鞭に段ができるこのような段は人文上からも注目されやすい写真中央部の山はちみつ嫉山岩質熔岩でできてお

り左傾■1の;百葉安山岩質の凝灰角礫岩とは谷の刻まれかた山のふくらみかたに差がみられる

←

第王4図

深部風化を受けた花開

岩の低い山地多数の

深い谷の切れこみが特･

長的である

→

第15図

ほとんど直立した先第三紀の

砂岩･頁措が分布している地

域で砂岩が侵食からとリ俄

されて低い山地を作リ頁岩

のところは厚い風化±暦でお

おわれている.谷の切れこ

みの状況を第14図と比1膜され

たい�




