
P76. 地域の社会基盤形成における地形情報の意義を視覚化した

応用地質学的ガイドマップの作成

Prototype of the Engineering Geological Excursion Map that visualizes the significance of geomorphic information for building local 
infrastructure

○応用地形学研究小委員会*
Research Group for Engineering Geomorphology of JSEG

地形情報は，計画・設計の合理性，利便性，工事の施工性，安全性，材料の品質・性能などにとって有益な情報であるにも関わらず，これらを適切に評

価し記載する手法は十分に受け容れられていない．応用地形学研究小委員会は，これらに関する理論と知識を体系的にまとめることを主目的として活動

しているが，定例活動のひとつとして，地域社会を応用地質学的観点から考察する中での地形情報の意義に焦点を当てて，年1回の巡検を行ってきた．

本研究は，地形情報が地域の社会基盤形成とその維持や地域の将来像を検討するために果たす役割を，非専門家にもわかりやすいマップとして表現し，

その成果をアウトリーチ活動の一環として地域に還元することを目的とするものである．本研究発表会では，4地域におけるマップの試作例を紹介する。

（*委員：足立勝治，稲垣秀輝，井口 隆，上野将司，桑原啓三，品川俊介，下河敏彦，須貝俊彦，高田将志，津沢正晴，中下惠勇，中曽根茂樹，永田秀尚，
長谷川修一，八戸昭一，服部一成，檜垣大助，平野昌繁，向山 栄，目代邦康，八木浩司，柳田 誠，横山俊治 顧問：鈴木隆介，江川良武）

温暖湿潤な日本の環境においては、ありのままの植生は
森林であり、草原は活動的な火山の山麓や海岸の一部を除
いて発達しないのが自然な姿です。

しかし、約100年前には、草原は国土の約11％、水田より

広い面積を占めていました。これらは、放牧や秣（まぐさ）場、
萱（かや）場、緑肥採取場など、農耕のために人手を加える
ことによって維持されてきた、半自然草原です。草原は、食
糧生産とその流通に必要なエネルギーを採取するために欠
かすことのできない場所でした。

20世紀の後半になってから、石油の大量消費と共に人口

が増加し、食糧調達方法やエネルギー需要が変化したため、
草原の重要な役割は急速に失われました。
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撮影・提供：横山勝三 阿蘇北外輪山のやまなみハイウェイより
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国の登録有形文化財：明治岡本井路（竹田市植木字鬼田）
http://www.maff.go.jp/j/nousin/sekkei/museum/m_bunk
a/yuukei20/index.html 

竹田市米納の城原井路に設置されたマイクロ
水力発電装置

http://www.oita-
press.co.jp/localNews/2010_127060170483.htm

城原井路 神田頭首工 疏水名鑑ホームページ
>http://www.inakajin.or.jp/sosui

神田頭首工

国土地理院の数値地図50mメッシュ（標高）から作成した傾斜量区分図 左： 傾斜量区分陰影起伏鳥瞰図（高さ方向を1.5倍に拡大）。薄青の範囲は傾斜量が3°以下の平坦地。赤線は豊後街道のルート。

右：傾斜量区分平面図。傾斜の色分けは、2.8°（1/20）、8°、15°、30°、35°、40°以上である。傾斜度が1/20以下の水田や８～15°以下の畑は緩傾斜農地、1/20を越える田と15°以上の畑は急傾斜農地に区分される。17世紀の新田開発も、傾斜8°以下の緩傾斜地が

多い山間地域を対象に行われたことがわかる。

マップの裏面に今後追加する予定のテーマ

◆石材の文化（竹田、熊本の石橋、臼杵・国東の石仏）
◆別府湾周辺の地震活動と、鶴見岳・由布岳周辺の火山活動
◆九重火山の活動と地熱発電、温泉発電
◆阿蘇の湧水・地下水 その他
◆裏面の基図は、ルートマップとして使える地勢図
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この標高段彩陰影起伏図は、日本の
地形の特徴をわかりやすく表現できる
ように、陰影起伏図を標準的な標高色
で彩色したものです。地形データは、
国土地理院数値地図50mメッシュ（標

高）を使用しました。

おもな山越え街道の坂道比べ（高さは水平方向の10倍に誇張）
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17世紀に開発された城原（きばる）井路

平野の中に突如現れる不思議な滝平野の中に突如現れる不思議な滝 ～原尻の滝～～原尻の滝～

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Bungo_ohno_
harajirinotaki_02.jpg

（左上）原尻の滝 ： 緒方川上流の平坦な河床に出現する、日本のナイアガラ滝。

（右上）阿蘇4火砕流堆積物の分布 ： 約10万年前の巨大噴火で九州北部に広がった。

（左下）原尻橋 ： 阿蘇火山の溶結凝灰岩を使った5連アーチの石橋。

（右下）沈堕の滝 ： 大野川本流にかかる滝。明治時代の一時期には、

ここで船を乗り換え、竹田までの舟運があった。第4回自然環境保全調査データをもとに、
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陰影起伏鳥瞰図で見る豊後街道
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草原は資源草原は資源 ～阿蘇・九重に残る半自然草原の維持～～阿蘇・九重に残る半自然草原の維持～

日本においては、現在維持されている草原は国土の約3%
以下です。日本では、傾斜度が15°を越えるような斜面でも、

草原が牧野などに利用されていますが、阿蘇・九重の火砕
流台地の平坦な地形の上に広がる草原は、国内に残された
最大の半自然草原地帯です。

今後は草原を、景観・環境保全としてだけでなく、生物循環
的な生産システム技術の保存・研究や、新しい生産技術の
開発試験場など、生きた資源として維持していくのがよいの
ではないでしょうか。

豊後街道は、大分から熊本を直結する九州横断道です。

加藤清正が整備したと伝えられ、江戸時代の熊本藩の参
勤交代の道としても使われました。熊本－大分（鶴崎）間は
5日間の行程でしたが、宿泊・休憩に設けられた御茶屋のう

ち、大津・内牧・久住・野津原・鶴崎は、岡藩の領内にあり
ながら熊本藩の管理下にありました。

街道を維持するには、宿場の経営と通行する人馬のため
の、食糧やエネルギー資源を確保しなければなりません。
そのため、要所には一定面積以上の田畑と、農耕馬を維
持する草山が必要でした。また道程が短い一方で、急坂が
少なく、洪水や土砂崩れなどもない、安全で見通しがよい
地形が望まれました。そのため、古代から主要な幹線道は、
緩やかな尾根道や、なだらかな火山山麓斜面を通るように、
路線が選ばれてきました。

しかし、エネルギー資源を石油に頼る現代においては、

食糧やエネルギーをその場で生産できる立地条件は、必
要ではなくなりました。石油は、「発熱量が大きく、常温で液
体」という、類のない特徴から、持ち運びにも便利な交通燃
料です。交通路は、車両の通行に有利な緩い勾配をもつ
路線が選ばれ、もっぱら谷底に沿うようになりました。しか
し、一方で地形的に最も浸食の活発な谷壁斜面の下部を
通過することになり、土砂災害や落石の危険にさらされる
ことが多くなりました。 現代では、トンネル掘削技術なども
進歩し、斜面の下部を通過する道路や鉄道路線を土砂災
害から守るため、様々な改良工事が行われています。

しかし今後、使えるエネルギー資源が変わっていった時、
今度はどのような道がえらばれるのでしょうか？

大野川の支流、緒方川に、原尻の滝はあります。原尻
の滝は落差約20m、瀑布の幅は川の水量にもよりますが
100m以上で半円状の形をしており、さながら小さなナイア

ガラの滝のようです。
多くの滝は川の流れが急な山の中にありますが、この

滝は、幅の広い谷底平野の真ん中に、突如として現れま
す。この滝はどうしてこんなところにあるのでしょうか。

滝の下流は、川の両岸が垂直に近い崖となっており、崖
には岩盤が露出しています。この平野は土砂ではなく、岩
盤でできていることが分かります。この岩盤は阿蘇山が巨
大な噴火を起こし、高温の火山灰や石とガスが混じり合っ
た状態で流れ下って（これを「火砕流」という）堆積し、これ
が溶け固まったものです。このような岩石を「溶結凝灰岩」
といいます。阿蘇山は大きく分けて４回、大量の火砕流を
出す噴火を起こしており、阿蘇山の周辺には、広く溶結凝
灰岩が分布しています。原尻の滝の周辺は、約10万年前

に噴出した「阿蘇４火砕流堆積物」（＝溶結凝灰岩）が厚く
堆積して当時の谷を埋め、平野が作られています。

垂直な滝ができるためには、いくつかの条件が満たされ
る必要があります。地質的には水平に近い構造を持ち、
表層には浸食に強い地質が、その下に比較的浸食に弱
い地質が分布する必要があります。このような構造だと、
表層の地質が浸食されると、直ちにその下の地質が浸食
され、そこには常に崖ができることになります。川の方の
条件としては、河床が下がる（「下刻」という）傾向にあるも
のの、運んでいる土砂（研磨剤に相当）が少なく、表層の
地質を削り込めずにいるような状況にある必要があります。
原尻の滝の上流の河床を観察すると、溶結凝灰岩が河
床に露出し河床堆積物がほとんど無いことから、このよう
な条件を備えていることがわかります。

溶結凝灰岩が分布する阿蘇山周辺には、このような滝
がほかにもあります。代表的なものが下流の大野川にあ
る沈堕の滝です。また、周辺には多く存在する石橋は、溶
結凝灰岩を材料にしています。原尻の滝の上流約500m
には、５連アーチの原尻橋が堂々とした姿を見せています。

参考文献：池田宏(2001):「地形を見る目」古今書院. 

江戸時代の幕藩領主は、年貢の増収を図り、17世紀

前半から積極的に新田開発を行いました。新田は、大河
川沿いの低地だけでなく、山間の緩傾斜地にも及びまし
た。

竹田周辺では、井路（いろ）とよばれる灌漑用水路によ
り、良田化が図られました。大野川上中流域の地域は、
火砕流台地を渓谷が細かく刻んだ地形であり、緩傾斜
地が多く雨も降る土地であるにもかかわらず、水利の良
い、川沿いの平地には恵まれませんでした。そのため、
岡藩によって、1645年（正保２年）には緒方上井路、
1650年（慶安３年）には緒方下井路の開削が始まり、現

在の緒方町一帯に新田が開かれました。井路は、上流
で水を取り、台地の高い場所伝いに水路を通して、下流
に水を振り分けていきます。井路の完成によって数100
町が潤ったと伝えられています。

また、城原井路（きばるいろ）は、1661年（寬文元年）に
着工、1663年に竣工した用水路で、竹田市北西側一帯

の台地上に新田が開かれました。その総延長は
130.7kmに達し、現在でも350haの農地に給水されてい

ます。大野川流域の井路開発は近代以降も続けられ、
石垣井路で有名な明治岡本井路や、中下流域に昭和17
年から昭和32年にかけて建設された昭和井路などがあ

ります。

井路開発には、多大な経費と労働力とともに高度な土
木技術が必要でした。長大な開削やトンネル掘削工事
には、金掘りなどの鉱山技術の経験が、大きく貢献して
いたと考えられています。
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大分地域のマップ試作 その２ 豊後街道版（イメージ）
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“日本標準段彩地形図”

地形学的に意味ある地形の
表現を意図した標準的標高
区分による地形の段彩表示

数値標高データを利用し、日本の代表的な中地形

～大地形の特徴を表現する場合の標準的な標高段

彩を考案した。狙いは低地から海抜2000m程度まで

の地形の特徴を表現することにあり、高標高の山岳

地は一括している。また、全国を一律に表現している

ため、日本の北部と南部では表現される特徴がやや

異なる。この標準標高段彩地形図は、地形概要図や

作業位置図などの基図として使用できるよう、会員へ

の普及を図りたい。

東京湾沿岸地域四国中央部

金沢平野から富山平野

北海道中央部

この資料の地形表現図には、国土地理院の数値地図50mメッシュ（標高）と、地図ソフト「カシミール3D[」を使用しました。
これらの地形表現図には、国土地理院の数値地図50mメッシュ（標高）と、地図ソフト「カシミール3D[」を使用しました。


