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1みんたの地質調査⑦1

段丘地形

のしらべ方

{,はじ鋤に

われわれが住んでいる町や村はたいてい平姐旗地形

を利用して発達しています｡このような乎姐な場所

は多くの場合段丘繭とよ1まれる&ごろで｢水が得ら

れやすいJジ広い耕地がつくれ引｢洪水や津波の心配

が扱い｣などの理由から昔から人間の生活の場として

利用されてきました.このように段丘と人間生活と

は深い関係をもっていますが段丘を調べようとする者

にとっては町の中ではもとの地形が人工的に破壊され

てLまってたいへんこまることがあります.段丘だ

と思ったら実は人工的にっくられたものであったり段

丘などないと思ったのに段丘があったりすることを経験

蒲地隆男

した人もいることと思います再

段丘はあとにのべるように弗四紀という最も新し

い地質時代の産物です｡したがって第四紀の地史を

明らかにしようとする場合には'段丘の調査が必要に匁

るしまた逆に段丘が分布しているところには第四紀の

問題についてのいろいろなテｰマがころがっているとい

うことができます}

第1図刹桂川上流の河岸段丘(旨

本の地理よ2)

赤城火山の裾(右側)と子持火山

の裾(左側)の間を深くきって流

れる利樹11河床か套･60～80mの高

さには河津段丘が発達するや

や上流の平地は沼田盆地

第2図'當山東芹見川1ご河口

で合流する布施川の河岸段

丘(日本の地理よリ)

畑地に利用される平坦な段

丘面

2.段丘とは

段丘とはヰ坦な段丘面と急傾斜の段丘崖の2つの

要素をもつ地形であってそれカ洞川に沿って分布する

場合には河岸段丘海岸にある場合には海岸段丘とよん

でいます.また段丘を構成する物質によってそ

れが河川の運んできた砂礫でできている場合は砂礫

段丘基盤のかたい岩石からなっていてほとんど堆
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第3図北米コロラド州グランドキャニオンの岩石段丘
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第4図フランスのヂ雪一クの崖

白亜紀の地層が露出した海食虚

心
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第5図河岸段丘(Da甲isによる)�
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策6回すばらしい段丘/'と感心してはV･けないこれ

ぱ四国宇和島の段点姻(日本の地理より)

きりしてv･る場合には河成段丘海の場合には海成段丘

のように使いわける人もいます.また構成物質から

みてもその段丘カ湖らかに河川や海の堆積作用によっ

てできた段丘面をもつ場合には堆積段丘侵食作用によ

る場合には侵食段丘とよんでいます.ただし侵食段

丘といっても薄い堆積物をのせている場合が多くそ

の厚さは10m以下といわれています.

また段ができる(段丘ができる)ということはそ

れまで河床面や海底面であったところを一部残して新

しい河床面や海底面がより低いところにできるというこ

とにほかなりません.これは直接には川や海の侵食

作用によるものですカまこうした段をつくるよう在侵食

作用が新しく始まる(糧食の復活)'原因としては次のよ

う恋ことが考えられ凄す｡

浦簿駿登の蟻禽

①河床の平均勾鯛(傾斜)の増加……地盤が隆起し花リ

氷期紀海繭が低下するζを紀よる

②河川の流量の増か…一雨量が増加し花り上流の湖の堰

が慈扱た資河流の争奪(第蔓園)濠ど紀よ蕃

③河川の運搬物質の減少……気候が潟暖熔匁ったり火山活

動が潟妊る克淀りすることによる

海簿殻長の場合

⑪海面の絹対駒な低下……地盤運動で海底圃カ糠起し怒り

海面が低下するこをぽよる

空3

第7図高知県四万十川河口付近の海溝段丘(日本の地理)

ここでちょっと侵食の塾準面につ〉･て説明しておきま

す.河川は陸地を侵食して物質を海へ運搬します.

こうしてりくつでは陸地は海面に一致するまで侵食され

ることになりこの面を侵食の塾準面とよんでv･ます.

しかし実際にはその間にいろいろ狂事変か加わるので基

準面はたえず変化し蜜す由陸地に対して海面添相対的

に上昇した資低下したりすることもあるし溶岩で川が

せ念とめられ湖がで書だとすればそれより上流の川紀

はせ凄い意味での新たな基準繭が生じたことにも溶り裏

す由'そしてこのような基準面の変化淋段丘の形成

に大きな意味をもってくるのです抽

このようにして段丘は形成され凄すが段豆のある多

くの河州や海捧では簑段以上の段丘が存在するのがふ

つうです｡このよう匁場合だいたい次のような競則

性があり讃す由

①高いところにある段丘ほど面の侵食(開析)がすすんで

い器

②高段丘圃に火山灰などの風蔵堆積物が存在する揚含には

高い段丘ほど古い風成堆積物をふくんでいる

そしてこれらのことから高いところにある段丘ほど

古い時代に形成さ机だものであるということカミできます.

以上段丘カミできる原因と段丘の性質恋ど虹ついて

いくつかのべ凄む淀が段澄は

第8図河床が次第に広がるありさま(COTTONによる)

川は蛇行して広いはんらん原をつ亨る

第9図河流の争奪(Da刊sによる)�
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1つの原因でできることは少注く日本のよう溶地盤運

動や火山活動のはげしいところではこのよう匁原因が

いくつも重なり合っているのカミふつうです.したがっ

て地形もより複雑で段丘の成因を明らかにし第四紀

の地史を編むということもたいへんむずかしくなります.

それだけに野外での観察はもちろん室内作業中こは綿

密な計画と正しい観察高v'精度が要求されます.

3.調査にでかける前に

段丘にかぎらず一般に地形の調査ではいきなり野

外にとび出してゆくとかならず失敗します.前にもの

べたように段丘カミ人間の手でこわされていたり.人家

や林でさえぎられて地形の観察はよくできないしちょ

っと平ら柱面があると段丘面に見えたりまた露頭があ

っても段丘の堆積物なのか基盤の地層なのか判断カミつか

ない場合もあります.まず調査地域がきまったらそ

の地域の地形図をとくとながめて全体での位置の把握

をした上てし事うぶんな予備作業をしておかなければ

なりません.

地形図から段丘の分布を調べる

地形図には国土地理院発行の5万分の12万5千分

三1

の亙1万分の夏などを使い凄すが最近惇しばしば市

町村などで行政区域ごとほ出している立派な地形図が

あったりして従いへんたすかり談す古役場できいて

みて分けてもらうの淋よいでし波う由

縮尺の大小にかかわらず地形の細部

窮10図一a

段長咲)ある

娩形鰯(説

明は本文中)

第10國一i〕

段艮分布図

巻て

を正しく表現してい凄せん,このことを念頭において

次のような手順で段丘の分布をしらべます吉

①市街地など等高線が不明瞭なところもあるので等高線を

赤インキでなぞる

②段丘崖を淡色の色鉛筆(桃色や空色)でつらねる

③段丘面のうち同一の面と思われるものをひろいだし段

丘崖とは別の淡色色鉛筆でうすくぬりわける'

段丘崖をみつけるには1次のような地形図の特徴に目を

つけます(第10図)

①等高線の間隔が接近して平行になっているところ

②等高線がある線を境にして一様に方向変換するところ.

③道路産土手畑などの記号(ただしこれは等高線の

ないところで微妙な高度差の存在を矢口るために参考にす

る程度にとどめること)

一本の等高線をたどって喫丘面の分布をきめたり高

†欝狐鰯天竜

洲の楓濠駿溌

(低位駿庇)小

林顧爽1ζぷる

ごご濠施帝付遼

で緑爽竜川のは

ノ)らん源からの

懐炉)商婁は桑鰍

纏しか扱いこ

れでは鐙線獄地

形鰯上1ζ1重ほと

ん塚あらわ批准

い､

第至婁灘毅虚衝1り交謹婁例�
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さ何mの段丘という探しかたはあやまりです､段丘面

はもともと傾いているのがあたりまえなのです.

開析が進んだ丘陵地も接峰面をえがいてみると一つ

の段丘面であったことがわかることカミあります(接峰面

図の書きかたは文献2)を参考にしてください).

空中耳箆から段丘の分布を調べる

地形図だけではどうしても正確な分布はわかりません.

できることなら空中写真を実体視して段丘の分布やそ

の他の地形の観察をすることが必要です(空中写真の実

体視のしかたは地質ニュｰス115号を参考にしてくだ

さい).

空中写真の実体視によって段丘面や段丘崖の分布

段丘面の開析の度合いなどがか在り正確にわかります.

面や崖の分布はできるだけ正確に地形図上に記入しま

す.また空中写真からは色々な地形がよみとれます出

たと免1ま扇状地古い山くずれの跡河流の争奪の形跡

断層地形近くに火山がある匁も溶猪流や泥流の分布

海捧付近であれば段丘繭上の砂昆の分布なおは段丘

カ童で慧る原因段丘がで巷た当時の古地

理を考える上で蜜わめて大切なもので

す.これらの観察紀はあや塞りている

ものもあるかも畑れませんがそれを現

ボ

徽第13図神奈

緯宮川県上野原岡丁

地で確かめることカミ重要なのであってすべて地形図に

記入しておきます､

野外調査に必要なものを準備する

段丘地形の調査といっても露頭の観察などではふつ

うの地質調査とほとんどかわリません.したカミって

調査用具は地質調査につかわれる用具に若干の地形調査

に必要求ものカミあればじゅうぶんです.

地形図野帳鉛繁･色鉛繁･ケシゴム･ナイ7･定規な

どの蟹記用具ハンマｰシャベル(折りたたみ)採集

袋･マジックインキクリノメｰクｰルｰぺ折尺リ

ュックサックカメラこれらは地質調査にはどうしても

必要なものですが説明は省略します

ハンドレベル棒状のものと角度つきのものがありま

す.自分の目の高さと同じ高さのところをおさえること

ができるので段丘の高度を比較したリ段丘の比高を測

定したりします角度つきのものでは段丘面の傾斜を測

定することもできます

アルテメｰタｰ(携帯用高度計)アネロイド気圧計

を利用した高度計で段丘の比高を測定したリ水準点や

汀線で目盛リを合せることによってある地点の海抜高度

がえられます

第14図地形調査につかわれる用具

第15図

ノ'ンドレベルで比高や層厚を測定する

第16図アルテメｰタｰで高度を測定する�
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策17閲津川の河荒段

④双眼鏡もちろん景色をみるのにつかわれますカミ段

丘調査ではしばしば高いところから下をみおろすことがあ

り双眼鏡カミあると便禾uです

⑤空中耳糞用簡易実体鏡実体鏡がたくてもなれれば空中

耳貞の実体視ができます

4.野外調査のしかた

地形を観察する

まず段丘地形の実体を全般的に把握するために高

い地点にのぼって地形を概観し現在の河流と段丘の関

係扇状地･火山などとの関係をつかむことが必要です凸

10mぐらいの間がくをおいて同じ景色をカメラにおさ

めておくとあとで2枚の写真を実体視して段丘面の様

子をみることもできます(第17図)

①現在自分のいる地点は海抜何㎜か

②段丘面の高度は地形図上では何mぐらいか

③段丘は何段あるか

④段丘面は上流や下流へ連続するか

⑤山地の斜面と段丘面のうつりかわりはどうか

段丘面の上に立ったら

①手前の段丘は対樟の段丘のどの面に対比できるか

②段丘面の開析の度合いはどうか

丘(戸谷禅災撮影)

③段丘面の傾斜はどのくらいかそれはどちらに傾いている

か

④段丘面は海抜何mか

⑤各段丘面の比高はどのくらいか

なおアノレチメｰタｰは気圧や気温の変化に非常に敏

感です.ひんぱんにもよりの水準点や三角点あるい

は海岸付近であれば汀線付近にたちよってたえず補正

をしておく牛要があります.このようにして室内作

業でえられた段丘面の形や分布段丘の区分などが正し

いかどうかを現地で確かめます.この際次にのべる地

質の観察の結果と合わせて吟味することが必要です.

地質を観察する

段丘調査だからとv･って基盤の地質をおろそかにし

てはいけません.基盤の地質はしばしば段丘の分布

哀

､

第18図

段丘の此商

第19図高い崖でもできるだけ登って犠察する

第20図相模川(桂川)の河津段丘(貿本航空写真地理よ1〕)

この相模湖(人造湖)の湖底にはさらに数段の段丘が埋没し

ている�
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や高度に重大な影響をおよぼすからです.

①調査地域の地質賦恋にかかたいかやわらかいか

②堆積岩であれば走向傾斜は一か

③基盤の岩屑の刺こ餅層節灘いい強構澄賦匁いが

その方向はどうか

段丘崖などで露頭をみつけたらスケッチ凄たは柱状

図を書きます曲柱状図も野帳を大書くつかってでき

るだけ幅をとり崖の表繭の凸凹恋ど縫も注意してこれ

を表現するようにし棲す芭観察事項はすべて記入する

ようにこころがけ凄す､

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑥

⑨

⑫

⑲

うに変化してゆくかを系統的にっかんでゆくようにしま

露頭の上端(または下端)は海抜何mか上端から段丘面

まで何mあるか

基盤の地質はなにか

段丘堆積物はあるかその厚さは何mか

各単層間の境は整合か不整合か

段丘堆積物の粒度分級度礫種円磨度色風化の状

態はどうか

礫の間の凝結物はなにか

葉理層理の状態はどうか礫の堆積状態から流れの方向

は推定できないか

鍵層はないか

化石はふくまれていないか

扱ふく層はあるか段丘構成層との境界はどうか

表土はどのようになっているか

露頭の観察は時間をかげてたんねんにおこ狂います

｢○○砂礫層｣とか｢△△ロｰム層｣とだけしか記入し

ないというのは絶対にいけません.化石カミ入っている

場合にはもちろんですが目的によっては火山灰のよう

な被ふく層や砂礫などの堆積物を一定量採集しもち

かえって粒度分析鉱物分析円磨度の測定礫種の

判定など統計的桂処理をすることも必要になります.

こうして場所が変るにしたがい露頭の状態がどのよ

成物質などを記入すると理解を容易にします.

なお農家などに立ち寄って井戸の深さや地質の聞き

とりをすることもあります.コンクリｰトで建てられ

た学校などではボｰリングの資料などを見せてもらえ

ることもあります.

その他の一般的な考察

現地においては次のようなことをたえず念頭に入れ

ておきます.

①現在の河床礫あるいは海浜礫との比較粒度円磨度

機種などにちがいがあればそれはどのよう枚理由からか

②段丘堆積物の堆積環境はどうか河川の上流部下流部

扇状地三角州湖内湾外洋性の海底なとのいずれか

③段丘堆積物の供緒源はどこか

④段丘捧積物中の礫の種類と供給源の地質との間に矛盾は

粗いか

⑤火山活動に関係は鮎'か

⑥段丘構成層中に不整合がある場合それはどのような意味

をもっているのか

⑦段丘面は侵食面か堆積面か

⑥段丘面上あるいは火山灰層中に人類の遺物はないか

⑨段丘面の形成後の地盤運動による変形はないか

第21図御前臓の瀧褒袴地(驚本航空写輿地理よリ)

第22図段丘分布図の例(町因貞による)�
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第23図段丘の縦断投影図の例(町田貞による)

⑳第四紀という氷期･間氷期の気候変化がくリかえさ牝た時

代において海水面変化と段丘面はどのよう桂関係にある

のか

これらの考察は段丘調査のテｰマでもあるわけです.

したがってかならずしも現地で解決できなくても室

内へかえってから資料を整理してゆく過程で明らかに

なるものもあります.しかしながら資料をまとめる

ときを予想しなカミら野外を歩くかどうかによって地形

や地質の観察のしかたもかわろうというものです.｢あ

そこの露頭の地層の境界はどうなっ亡いただろうか｣と

か｢あの段丘面の比高を測定しておけぱよかった｣など

と考えてもあとの祭りです.

5.資料の整理

野外調査から帰ったらできるだけ早く資料の整理に

とりかかることが大切です.得られた資料はできるだ

け具体的に図にしてみることです.

分布図をつくる

①段丘の分布図と区分

段丘分布図はすでに野外調査前の作業でおおよその

ところはできていますカミこれは現地調査でさらに正確

に書きなおされたことと思います.段丘をできるだけ

こまかく区分することは必要ですが段丘の形成過程か

らみてそれらがどのよう衣意咲をもっているかを知る

ためには段丘の形態および高さから次のよう虹3つ

の段丘に大分けしてみるのが理解を容易にします､

低位段丘(略してL段丘)……谷の開析がすす窯ず底

い平坦面を残してv'る

中位段丘(M段丘)……谷の開析がすすん独唱が平

1oc･203

10c･20110c･205

20冊,1･｡･206重､､惚

11･〕〔70〕｡11…1oc鴛｡｡｡1｡､.｡1伽鵬

[80〕.､､1･･〕01…23〕､一寸､

＼〔70〕

㎜＼鯨〕て笈打

1･擬鱗岱㌘堆機物〔一00〕㈱ぷ

第25図地質運動による河岸段丘の変位の例(内藤博夫

による)千手面国原面群は段丘形成後地盤

運動を受け下流で上昇している

坦面を残している

)凡例高位段丘(亘段丘)…･

鑑安山岩礫･谷の開析がすすんでほ

⑮古生層礫

⑬凝灰岩礫どんど平垣面が残されてい

○その他ない

､◎下位段丘

○上位段丘さらにたとえば中位

U河床

0123㎞段丘の中にも数段の段丘

が区分されるなら高い

方からM1段丘M｡段

丘･…というように区分

します.このようにし

や

て段丘を区分しておくと

0他地域の段丘を対比する

第24図現河床および段丘の礫の岩

質比率分布図(町国貞による)ような場合にも中位段

丘であるか低位段丘であるかということが一つの目

安として考えることができます.広い喫丘面をもち

明瞭に他と区別される段丘にはしばしばヂ武蔵野段丘｣

といったような固有名をつけることカミありますが段丘

に名前をつけることはいっでもできることだし別の研

究者によってすでに名前がつけられていたりすることも

あるのであせらなくてもよいでしよう.

ついでですがrOO段丘｣という場合には具体的

にその地域にある段丘に対してい㌧'ますがこれを一般

化してほぼ同時期に形成された他地域の段丘に対比し

ようとする場合には｢OO面｣といいます.たとえば

｢淀橋段丘と荏原段丘は下末吉面である｣といいます.

これを混同しないでください.

堆積物の色々な分布図

段丘堆積物は4でのべたように粒度礫種流れの

方向化石などと特徴があります.このような特徴は

露頭において観察しただけでおわってしまっては｢木

を見て森を見ない｣結果となります､これらを平面図

上虹あらわしてこそ全体の中でどのような意味をもつ

ものであるかを把握することがで慧凄す由
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第26図地盤運動による海岸段丘の変位の例(吉川･貝

塚･太因による)四国室戸岬一手締岬の海岸段

丘の高度南海地震(1946)の際の変動量の僚向

と似る�
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第27図関東ロｰム

また各地点で測定された基盤の等高線図地層の等層

厚線図などを描いてこれに上記の粒度分布化石の分布

流れの方向などを重ねて記入してみると当時の古地理

も明らかにされてきます.

③地質図

段丘堆積層などの水平層の分布を地質図に描こうとす

ると讐高線に沿ってしまって狭い段丘崖に数種類の

地層を記入し狂くて障ならなくなってたいへん見にく

くなります.このよう注ときには火山灰のような被ふ

く層をまったくはがしてしまったよう在地質図やある

いは火山灰層のうちでもその段丘面上にのるもっとも

古いものだけを記入した地質図とするときもあります.

しかし水平層の場合には地質図だけでなく次にのべ

る地質断面図を同時に描いてみることが必要です.

断面図をつくる

⑪河岸段丘の縦断面図

層と段丘(地学入門より)

広い河岸段丘はほとんど水平でわずかに傾いている

ことカミ地形図からわかってもとてもノ･ンドレベルなど

では測定できません.このような場合高さ/水平距

離を大き<とった断面図をつくってみることが有効です.

まず河川や段丘に平行するような任意の直線(断面線)

をとり同一の段丘に属するものをとりだしてその高度

を断面線に投霧してグラフに表わします.同時に

現在の河床の縦断面図を描いてみると河床勾配の比較

ができます.段丘を構成する物質を記入して地質断面

図とするとさらに色々なことがわかるでしょう.

一般に河床や段丘の縦断面は下流で傾斜が小さく

上流で大きい放物線に近い曲線となります.一つの段

丘面に下流部で上流方向に傾斜するというような変化

がみられる場合には段丘面の形成後に地盤運動がおこ

なわれて変位したという予想がえられます.しかし

現河床面も段丘面も下流方向に傾斜しその傾斜の程度

が異なるといった場合にはかんたんに地盤運動を考え

るわけにはいきません.河床の傾斜というものはその

②一海崖星旦且断西

海津段丘の高度はだいたいに

おいてその段丘面が形成されたと

きの海面の位置を示します.し

たがって海水面変動のはげしかっ

た時代の海面の位置を段丘の高

度から逆に知ることができるはず

です.もっとも段丘面の形成

後地盤運動で段丘面の高度が変

位している場合もありかならず

しももとの海面の位置をそのまま

第28図おし沼砂礫層と基盤の三浦層癖との不整合関係�
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地質年代区分�水期年代区分�地囑区分

沖械世�(後氷期〕�有楽町層

�主ウルムm�

�主ウルムII�泣川ロｰム層

洪�パウトルフ間氷期�立川礫層

�主ウルムI工�武蔵野ロｰム層

�ゲトワイケル水�野礫

�古ウルム期�

積��下末吉ロｰム層

�ヨリス･ウルム間氷､�下末吉層

肚�リス氷期�多摩ロｰム層

�ミンデル.llス間氷期�屏風ガ浦層

�ミンデル氷期�長沼層

�ギュン･ソ･ミンデル�

�間氷期�富岡層

第29図

第四紀

編年表

表わしているとはかぎりません.

またある海岸段丘面が第四紀におけるどの氷期ある

いは間氷期に形成されたものであるのかを知ることは

第四紀地質挙においては重要な問題です.しかしたが

らこれは地層にふくまれる色々な化石から決定される

場合もあり地形だけから結論をいそぐことは危険です

(気候や水深水温存どの過去の環境の推定には花粉

珪藻有孔虫などの微化石や貝化石などが使われてい

ます).このことに関してここに一つの例として関東の

場合を示しておきます.

南関東では大別して4つの段丘面が区分されています.

段丘面上には主として古箱根箱根古富士火山などの火山

灰(関東ロｰム層)がおおっていてこれらの火山灰と段丘面

の関係は第28図のようになっています.これらの段丘のうち

下末吉段丘は下末吉層とよばれる海成の堆積物からなりこ

の海成層を堆積させた海進は下末吉海進とよばれています.

これは沖積世の有楽町海進(沖積世に海面下約100mから

海抜10mに達した海進)からさかのぼってはじめての大規模

な海進であるという点およびその堆積面が下末吉面として関

東平野をはじめ全国各地に広く分布している点からこの海進

はリスｰウルム間氷期ということに一応考えられています.

しかし面の高さや比肩からミンデルｰリス間氷期という説も

ありいまのところ定説はありません.このことは杜界各地

の第四紀研究の成果と合わせて今後の大きな課題の一つとい

えるでしよう.

このようにして目的に応じて資料を整理してみると

えられた資料がたりなかったことに気がついてふたた

び野外調査が必要となる場合力沙なくありません.余

裕さえあるなら何度でもくりかえし観察を重ねあら

ためて考察をしなおすことが必要です.自分の頭の中

だけで考え自分の考えに一致するようだ資料だけを集

めたり自分の考えにいっまでもこだわっていてはいけ

ません.段丘の区分にせよ段丘の形式にせよある

一つの仮説をもって野外を調査することは必要です.

しかし野外調査あるいは整理の過程でその仮説に

合わない資料がえれらたとしたら今までもっていた仮

説をすてあらためて一つの仮説を考えるようにします.

仮説カミあやまっているか正しいかを決める6は自然で

す.自然に対する謙虚な態度を失いたくないものです.
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