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環境地質図について

の一試案

宇野沢昭(環境地質部)

1.まえがき

縄文時代や弥生時代の人達はその遺跡や貝塚の分布

にみられるように自然をうまく利用しそれに適合し

た生活を営んでいた.しかしこのよう柱人間生活と

自然界の調和も社会の高度成長化や人口の増加にとも

なって次第に崩れていった.その結果は自然界の法

則に見合った土地の利用にとどまらず工業基地や都市

の開発さらにこれらを有機的に結びつけるための鉄道

網や道路網など組織的に計画された建設工事から一般

の住宅地造成工事に至るまで規模の大小を間わぬ自然

改造が行なわれてきた･このため丘陵や台地は削り

取られて本来の姿を失い大都市周辺の生態系は破壊さ

れて自然の景観は日増しに失われていった.また少

し前まで水岡地帯であった所や水草の繁茂していた沼沢

地は埋めたてられ中世のヨｰロッパの古い城郭を想わ

せるような住宅鮮が忽然とも形容できるような短期間に

出現したり台地縁辺を刻む谷地の中にまで住宅が立ち

並ぶという特異な景観がっくりだされていった.

このような自然改造や土地の利用はわカミ国のように

国土が狭く平野の少ない国では社会の高度成長化にと

もなう工業基地の拡充などの経済的必要性や大都市圏

における人口の過密化などの現状からやむをえないこと

であるがその結果として地下水の過剰揚水による地

盤沈下をはじめとして大都市周辺の生態系の破壊と裸

地化開発地域の都市化にともなう降雨流出量の変化に

よる一一都市型水害"(桑原･楡井1976)やその浸透量

の減少による!一都市型地韓沈下"さらには地震時におけ

る家屋の示差的到壊にみられた地盤災害など種皮の人

為災害を招いたこともまた事実である.

環境地質学(enVirOn皿enta19e0109y)という言葉カミ

さかんに用いられるようになったのはここ10年位のこ

とであるがこの辺りの事情の反映として必然的なもの

であろう.一一環境地質学は生態学の一分野であって

人間とその地質的生存環境との関係をとり扱うものであ

る.そして人間の土地･地盤に対する働きかけな

らびにそg働きかけの結果起る反作用についての問題が

その対象である(FLムwN1970)"

一方都市地質学(urbangeo1ogy)という用語があ

って環境地質学という言葉の代りに用いられている.

都市地域は人間の土地･地盤に対する働きかけがも

っとも強力かっ集中的でありその結果としてもっとも

緊急に解決を要する問題が起っておりまたその起る

危険を含んでいるところである.す汝わち人間活動

(生産および消費活動)を維持するための巨大かつ複雑

柱土木工学システムを安全に構築しかっそれらを種々

の土地･地盤に起因する災害から守って行か校けれぱな

らないからである.

環境地質学あるいは都市地質学の対象と在る問題は

土地･地盤が人間の働きかけに対して重要な意義をもつ

ようになりあるいは影響が及んでから始めて認識され

るものであることは否定でき注い事実である.さきに

述べたような災害も結果論として肯定される点もない

ではないが一方では自然改造や土地･地盤の利用に先

立って考慮しなければなら布い自然界とくに地質的環

境に対する知識の欠除に起因するものであることも認識

しなければならない.

このよう荏環境地質学的検討とそれに対応する対策祖

との問題解決は種々な社会的背景から一朝一夕には不

可能ではあるが都市化が広域にわたって急速に進行し

つつある現在何らかの手を打たなければ溶らぬことは

確かである.これはわが国だけではなく世界的な問

題でありUNESCOでもその根本問題として都市地

域の土木地質図の作成一調査法表示法を含めて一

が重要な課題の1っとして取りあげられているのである.

筆者はこのよう狂状況から相模野台地北部地域(2.5

万分の1与瀬八王子上溝原町田)をモデノレ地域

として選び昭和49～51年の3カ年間にわたって環境

地質図(土木地質的要素を含む)の作成を目的とする研

究を行恋い現在そのまとめを行ないつつある.ここ

で中間段階ではあるかその調査手法図の表現法およ

び図の利用など結果の一部について筆者祖りの一つの

試案を紹介し諸賢のご批判を得たいと思う.

2.地形･地質のあらまし

まず本題に入る前に相模野北部地域の地形･地質に

ついて簡単に紹介しておくことにする.�
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策1表環境地質図

の作成過程を示すフロチャｰト

国�地質･地質構造の把握�����地盤地質図

�地質層序の確立�����平面図

�岩相･岩質･層厚の記載�����断面図

������(基本図)

����写真判読��

�地層境界のハンドレベル���地形面分類��

�による測高(絶対高度)���崩壊地形��断

�崩壊地の観察�����

�崩壊地形の判定��2.5千分の1地形図���

���による各地層境界��各地層境界高度の�

���の高度の決定��地形図へのプロット�璽

�湧水地の観察�����

������亜

亙�地質層序の検討�����区

��全デｰタにおける����

��N値頻度の抽出����国

相模野台地北部は上部洪積統に属する河成礫層から

なる数段の段丘と狭長校河川沖積地からなっている.

台地の北側にはこれに接して中部洪積統に属する御殿

峠礫層からなる多摩丘陵カミゆるやかなスカイラインを拒

して横たわり西側から北側の一部に接して丹沢山地の

急峻荏山々が連なる.貫流する主要校河川は相模川

中津川串川(相模川の支流)の3河川であるが台地

上には名残川とみられる境川ほか数河川がある.

第四系の基盤をなす地層は白亜紀層と推定されてい

る小仏層三浦層群およびこれに含まれるとされる中津

累層である.基盤の上位にはこれを切って形成され

た旧河谷を埋めて第四系の古期河成礫層(現在層位的

位置は検討中台地構成礫層と区別するためにこの名称

を用いる)が重なりさらにこれを切って新期段丘礫層

(従来武蔵野･立川期のものとされる礫層に対してこ

の名称を用いる)カミ重なる.この上位は関東ロｰム層

(武蔵野･立川ロｰム層)に覆われる.なお本地域

における段丘の形成時代を決定する関東ロｰム層中の鍵

層として比較的識別が容易な軽石層やスコリア層は武

蔵野ロｰム層中では東京軽石層があり立川ロｰム層中

では下位のものから相模野第2スコリアｰこのスコ

リアは従来武蔵野ロｰム層中に入るとされていたカミ

その後町困ほか(1971)によって立川ロｰム層中の

ものとされた一相模野第1スコリア(戸谷1961)

そのほか古富士泥流(津屋1940)とされているスコリア

と粗粒火山灰からなる泥流様堆積物がある(関東ロｰム

研究グルｰプ1965).溶お相模野第1スコリアの

直下には火山ガラスを多く含む黄色ないし黄褐色の層準

があるカミこれは広域に分布する火山灰として報告され

た姶良Tn火山灰層である(町田･新井1976).

3.環境地質図(仮称)作成のための調査と

資料収集

3.1.露頭観察とボｰリング資料の収集

表1は環境地質図(仮称)の作成に関する野外調査

から図の完成までの過程を示したものである.以下こ

の表に基づいて述べることにする.

露頭観察1第四紀層の調査で一般に行なわれている手

法すなわち岩相･岩質･層厚などの観察･測定を行

ない地質および構造を把握する.関東ロｰム層の場

合は層中の鍵層の認定を行ないこれと整合に重なる台

地構成層(新期段丘礫層)の形成時代を決定し地形面区

分の資料とする.このほか関東ロｰム層基底(新期

段丘礫層上限)の高度基盤上限の高度第四紀層中の

不整合面の高度およびロｰム層中の鍵層の高度(これは

新期段丘礫層が露出していない場合その上限高度の推

定に役立つ)をその露頭にできるだけ近い地形図上で

求められる著名な地点すなわち三角点･水準点･独立

標高点これが無い場合は位置･高度が容易に読み取れ

る地点からハンドレベルを用いて測高する.また崩

壊地の場合はどの層準が崩壊したのかどのように崩

壊しているのか湧水の有無湧水箇所の地質状況など

の観察を行ない崩壊機構判定の資料とする.さらに

崩壊の履歴を調べておく.湧水地についてはその位

置湧水箇所の地質状況を観察し地質構造との関係を検�
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計する資料とする.また相対的な湧水量(実際の測

定は困難技場合が多い)採水(水質分析用:水質汚染

の資料)を行たう.

ボｰリング資料の収集:公共構造物(学校･県市町村

関係建築物･道路･橋梁･上水道水源井)一般構造物

(工場･一般住宅技ど)に関するボｰリング資料を可能

な限り収集しその位置を正確にとっておく.恋お

本地域では現在までに約500本を収集している.

3･2･写真判読および露頭･ボｰリング資料の解釈と処理

写真判読:地形面の区分とその分布台地上の谷地形

(名残川)および崩壊地形の判読を行なう.

ボｰリング資料の解釈と処理:ボｰリング資料に記載

されている層準の層序上の位置はその実施地点周辺の

露頭観察結果資料に併記された記載およびロｰム層の

層厚に基づいて判定する.恋お東京軽石層の層準は

N値曲線から判定が可能である.

地鰯境界面の高度の決定:露頭におけるロｰム層基底

および基盤上限の高度はハンドレベル測高の基準とし

た地点の海抜高度を地形図上から読み取り決定する.

ボｰリング資料についてはその実施地点の海抜高度を

地形図上から読み取りロｰム層基底および基盤上限の高

度を決定するがボｰリング実施後に盛土･切土などの

現場変更が行なわれている場合は現地で直接測高する.

海抜高度の読み取りに使用する地形図は国土基本図

に準ずる2.5千分の1地形図(等高線間隔主等高線2

㎜毎補助等高線1m毎)である.

工事への利用について述べることにする.

4.1.表現法について

地盤地質図:第四紀地質図に準じて基盤古期河成

礫層新期段丘礫層関東ロｰム層沖積層および台地

上の名残川堆積物2次ロｰム質堆積物について塗色す

る･ただし古期河成礫層の風化の著しい層準(依知礫

層と呼ばれる)はさらに記号によってこれを補足する.

各段丘礫層とこれを覆う関東ロｰム層の層序上の位置は

総合地質柱状図および地形面区分によって明確にする.

この図は環境地質図の基本図となるもので縮尺ほ2.5

万分の1とする.なおこれに添付される地盤地質断

面図は前述した2.5千分の1地形図を基図として作成し

地質構造を明確に読み取れるようにする.図1はその

1例を示したものでその位置は図3に示した.

地盤タイプ分布図:地盤タイプの分類基準は図2に示

すとおりであるがこれらの地盤タイプのそれぞれの

もつ広がりを平面分布として画く図の体裁は地盤地質

図と同一縮尺(2.5万分の1)のオｰバｰレイとする.

地層境界面等高線図:個々の露頭ならびにボｰリング

資料から決定した関東ロｰム層基底高度(新期段丘礫層

上限高度)および基盤上限高度(第四系の下限)に基づ

いて内挿法によって画く.高度の表示は海抜高度とし

等高線間隔は高度読み取り図の精度や資料密度の関係か

ら前者で毎2m後者では毎5mとする.図の体裁

は地盤地質図と同一縮尺(2.5万分の1)のオｰバｰレイ

とする.なお図3はこの方法によって画いた本地

域内(中津台地)の例である.

4.環境地質図の表現法とその利用

環境地質図として作成中のものは表1の右端上段に示

した3図葉である.以下それらの表現法試案を紹介し

次いで予想される土地･地盤への利用･保全および土木
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崩壊地分布:崩壊地と崩壊地形と判定されるものを区

別し地盤地質図に併記する.これは崩壊地と地質お

よび構造との関係をとらえやすくするためである.

湧水地分布:地盤地質図上で位置を明確に示し記号

によって表示する.これも湧水地と地質および構造と

の関係をとらえやすくするためである.

N値垂直分布図:標準貫入試験の実施されているボｰ

リング資料を地形而毎に分類しそれぞれの地形面にお

けるN値垂直分布(深さ1m増す毎のN値の頻度)を示

す.この図は現在未完成であるが地盤タイプ分布図に

併記することを考えている.

図1-1中津台地の地質断面�
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図1-3

4.2.図の利用1二関する考察

地盤地質図:本図によって土木工事に欠くことわで

き狂い予察調査を省略することができる.また関東

ロｰム層の層序に基づいて地形面区分がなされているの

で任意の地点について

①地形面の直接の構成層およびこれを覆うロｰム層

の層厚

②ロｰム層の物理性

③同固結部分

の大要を知るために役立つ.す荏わち地形面の直接

の構成層(新期段丘礫層)およびこれを覆うロｰム層の

層厚は同一地形面でも多少の差(前者で1m内外後

者では普通1～1.5m武蔵野I面では最大3㎜内外)

はあるが地形面の古い方から新しい方へほぼ規則的に

明瞭な層厚の差があるので各地形面についてその層厚

をほぼ推定することができる(ただし山地に近接した部

分では崖錐カミ抜まれるため厚くなる場合がある).また

ロｰム層の物理性すなわち水分保持特性締め固め

特性繰返しによる軟化特性収縮挙動アッタｰベル

グ限界および風乾効果恋どの特異性は立川ロｰム層で

最も顕著であり武蔵野ロｰム層下末吉ロｰム層さら

に多蔭ロｰム層と古くなるに従って減少し火山灰土と

しての特異準が失われ非火山灰土の性質に類似してく

るので(細野衛による)ロｰム層の層序上の位置が

明らかになっていれぱその一般的恋物理性を推定する

手掛りとたる.ロｰムの固結にっいてほ武蔵野ロｰ

ム層の東京軽石層付近はいわゆる一個結ロｰム''(鶴

見･大村1966)であることが多くこの場合のN値は

20～30に達することカミしばしばある(宇野沢ほか1970).

したがって武蔵野面が地盤地質図上で明らかにされる

のでさきに述べたN値垂直分布図を併用することによ

123456789ユOユ112
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相模野台地北

都の地盤タイ
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地層境界

って地表面から固結層準までの深度を推定でき碁.

なお固結ロｰムは一般の地盤地質調査では土丹ある

いは泥岩と誤記されている例がある.

地盤タイプ分布図:土木工事の際の地盤状態の把握

ならびに地震災害に対して各地盤タイプが示す挙動をチ

エヅクするための基礎資料となる.地盤タイプの分類

基準はすでに図2に示したがこの図の2･6のタイプ

は山間部に分布する河岸段丘下に伏在する旧河谷に当

る部分や台地上の名残川(例えば境川)周辺に存在する

もので礫層間にロｰム層またはロｰム質砂泥層を挾ん

でおり火山灰降下堆積後に水没あるいは火山灰降下堆

積中にすでに水域であってその後も引続き水没してい

たものでありかつ現在でも常時地下水の影響を受けて

いる特種なタイプである.これと類似のタイプとして

5がある.また1･3も同じく旧河谷に当るタイプ

であるがこの場合は山間部ではなく開けた台地の部分

に当る.8･9のタイプは山地に近接した部分に多く

みられる.11･12は現在の河川敷内のタイプである.

このほかは洪積台地における一般的汝タイプである.

地麗境界面等高線図:本図(図3)は海抜高度で示

面等高線図

してあるので地表面の凹凸に関係校く任意の地点でロ

ｰム層の層厚新期段丘礫層十古期河成礫層の層厚(新

期段丘礫層のみ分布する場合はその層厚)を求めること

ができる.したがって地表面から新期段丘礫層まで

の深度および基盤までの深度が求められるので工事計

画をか在り具体的に策定することが可能である.しか

し実際に使用する場含まず図の精度が問題と怒るの

でこの点について若干の説明を加えておく.この種の

図の精度は通常の場合その基本と底る露頭およびボｰ

リング資料の密度と位置の認定ノ･ンドレベルによる高

度測定時の誤差高度を読み取る図の精度および新期

段丘礫層面あるいは基盤面の凹凸荏とによって左右され

ると考えられる.本地域で新期段丘礫層の上限高度を

画いた資料密度は多い部分で1km2当り3～4点少

ない部分では同じく1km2当りO～1点でありかなり

密度にむらがあるが密度の少ない部分についてはサ

ウンディング法による直接測定によってこれを補昆した.

高度読み取り図については補助等高線が1mまで表示

されているので位置の認定が誤りなく行なわれていれ

ば高度読み取り誤差は1m内外と考えられる.また

新期段丘礫層面の凹凸は1m内外であった.

既存のボｰリングは構造物敷地面積100m2程度で数�
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本行なわれていることが多いがこれらのボｰリング地

点相互のロｰム層の層厚の差はほとんどの場合1m以内

であった.

以上の根拠から地表面から新期段丘礫層までの深度

は2㎜内外の誤差で納まると考えられる.ただし新

しい地形面(例えば青柳面相当)ではこれを覆うロｰ

ム層の層厚カミ2.5～3.0mでありかつ地形面カミきわめて

平坦であるのでその構成礫層への地表面からの到達深

度の誤差は数10cmの範囲にあると考えられる.一方

基盤上限深度を決定するための資料は台地岸線ではかな

り多いが台地内部では少ない.したがって卒直に

みて新期段丘礫層上限ほどの精度は望め狂い.しかし

台地岸線における基盤高度の分布傾向.台地岸線と交

叉する旧河谷の横断形態とその埋積層の観察およびそ

の流路の位置･方向などの調査結果に基づいてボｰリン

グ資料の解釈を行たっているので資料密度が小さくて

もかなりの精度を期待できると考えられる.

崩壊地分布･湧水地分布:崩壊地および湧水地の分布

は地盤地質図に併記しこれと地層境界面等高線図とを

併用することによってそれらの分布と地質および構造

との関係が把握され保全対策に資することができる.

ところで基盤面等高線の形(図3参照)は台地下に伏

在する旧河谷の存在を示すものであるがこの旧河谷の

中はさきに述べた古期河成礫層によって充填されてお

り(図1参照)それが台地岸線と交叉する部分では比

高20～30m以上にわたって礫層が露出する.崩壊地あ

るいはかつての崩壊地とみられるものはこの部分に多

く分布する傾向がある.また湧水地の分布も崩壊地

の分布と同様な傾向にある.個々の湧水地の湧水量は

旧河谷が数箇所で台地岸線と交叉する場合旧河谷の上

流側に開いた岸線と下流側に開いた岸線とでは(図3で

は左上の岸線と左下の岸線がこれに当る)後者の方が圧

到的に多い･崩壊地と湧水地のこのような分布は基

本的には台地下の地質および構造に支配されたものとみ

ることがきそれは当台地における崩壊の1つのパタｰ

ンを示していると考えられる.そしてまた旧河谷と

湧水地との関係は当台地における地下水の保全･利用対

策に関するベリｰポイントをも示しているとみることが

できよう.

5.あとがき

ここでは洪積台地における土地･地盤の適切な利用

･保全および土木工事の経済性への基礎資料となる環

境地質図の作成に関して筆者なりの試案を紹介した.

今後の研究課題として沖積平野が重要な対象である.

沖積平野については地震災害の関係から最小単位

として地表微地形と地質に関する調査まで行なうことは

勿論であるがより深部の地質については既存のボｰリ

ング資料の取りまとめが主となる.しかし既存のボ

ｰリング資料だけではその堆積環境の解釈を正しく行

なえない場合があるのでそのための必要最小限のボｰ

リングを実施する必要がある.これは台地では大部分

露頭で代行されているものである.次に地盤地質図お

よび関連図面の表示であるがこれについては洪積台地

と同様に大縮尺図(2.5万分の1)での表示が実用的価

値からみて必要である.また2.5万分の1地形図は

国土基本図として緯度･経度区会に従って系統的に作

成されているものでありこの点からみても実用的であ

る.地下部分細部については等層厚線等深度線に

よる層厚や沖積層基底面(地盤として最も重要祖意味を

もつ)の表示が地盤という観点に立った有効粗方法で

あろう.また地形分類図も同様粧意味において有効

な表示方法であるが環境地質図としては地形分類を

地質分類に置き換えさらに例えばN値等停線によって

軟弱地盤の分布やその域力学性を表示する方がよいと

思われる.これらの点について今後さらに検討を加

え種々の地盤災害とくに現在の地震予知に関連した地

盤災害の予測狂らびに災害軽減のための基礎資料を提

供し得る環境地質図(都市地質図)の作成について有

効な試案が出来れば幸いである.
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