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密度ごとに試料の強度としてτfをσに対して示したものが図 4 である。いずれの試料も緩い試

料と中位の試料の強度に大きな差はないものの密な試料では強度が増大する。この図にクーロン

の破壊基準を適用し，直線の傾きとして内部摩擦角φd，切片として粘着力 cdが得られる。A 試料

では密度によらずほぼ同程度の cd を持つ。φd は緩い試料と中位の試料ではほぼ同じであるが密

な試料で急激に増加する。B 試料のφdも同様に密な試料で急増する。ただし，cdは密度の増加と

ともに増加する。 
 
 

 
 
４．おわりに 

鹿児島県内で採取した比較的風化の進んだ 2 種類の降下軽石について一面せん断試験を行い，

締固め密度とせん断特性との関係について実験的に検討した。得られた主な成果は以下の通りで

ある。 
(1) 垂直応力 50kN/m2では，δ－τ曲線がひずみ軟化するとともに正のダイレタンシーを示した。

破壊時の変形挙動は，いずれの試料も垂直応力の増加にともない供試体が収縮し，B 試料で

は乾燥密度が小さい供試体で体積収縮の変化の割合が大きかった。 
(2) 粘着力は，A 試料では乾燥密度によらずほぼ一定であったが，B 試料では密度の増加ととも

に増加した。内部摩擦角は，いずれの試料も密度が緩い試料と中位の試料ではほぼ同程度で

あるが密な試料で急激に増加した。このことは，強度が急変する密度が存在することを意味

しており，この試料を建設資材などで利用する場合や基礎地盤とする際には密度の管理や把

握が重要である。 
 
 

     
 

図 3 破壊時垂直変位の変化 
 
 

     
 

図 4 乾燥密度と強度定数の関係 
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甲突川低地の地形分類 
 

 

法文学部自然地理学研究室 教授・森脇 広  

 

１． はじめに 

 地形分類図は地形を含む自然環境やこれと人間活動との関係を考える上で基本的な資料の一つ

で，南九州においても様々なスケール，種類の地形分類図が作成されてきた（町田ほか，2002な

ど）． 筆者も，災害的，環境的，形成史的視点から南九州の低地の地形分類を行ってきた（森脇

ほか，1986; 永迫ほか，1999；森脇ほか，2002; 森脇，2004；森脇，2005; 森脇ほか，2011；森

脇，2007; 永迫ほか，2012a,b,c）．今回対象とするのは，鹿児島市街地ののる低地である．この

低地は稲荷川，甲突川，新川（田上川）によって形成された臨海低地で，ここでは便宜上，甲突

川低地と呼ぶことにする．この低地は，南九州の低地の中でももっとも人口が集中しており，1993

年 8月 6日に大規模な水害が起こった．以下に示すように，この時の氾濫区域は低地の微地形と

密接に関わっており，その地形分類は防災上重要な資料となる．甲突川低地においては，これま

でいくつかの地形分類図が作成されてきた（鹿児島市地盤図編集委員会，1995など)．しかし，

市街地の立地する区域は構築物が密集しているため，微地形の判読は簡単ではなく，精度のいい

地形分類図が得られるに至っていない．防災的な観点からみると，詳しい微地形分類図の整備は，

甲突川低地においても重要と考える．本報告では，新しい資料と分類基準を加えて，この低地の

地形分類を行い，これと 1993 年 8月 6日に生じた河川氾濫区域との関係を検討し，河川氾濫・火

山噴火活動・津波等に関わる防災のための基本的

資料を提供する． 

この研究の目標の一つは，南九州全域にわたる

低地の詳細な微地形分類図を作成することであ

る．それは防災マップなどをはじめとする地域計

画に確度の高い資料を提供するであろう． 

 

２．方法 

基本的に次の 3つの方法によって微地形の識

別と分類を行った．①空中写真・地形図による地

形判読，②微起伏の高度分布の把握，③現地観察

での確認・修正である．  

 空中写真は，1948 年に撮影された「米軍４万

分の１空中写真」（国土地理院発行）を拡大した

ものを中心に使った．この写真は，本地域で撮影

された空中写真の中では最も古いので，構築物の

被覆が最も少なく，低地の微地形を認定するのに，

適している．新しい時期の大縮尺の空中写真は補

完的に使用した．さらに，自然微地形を把握する

のに，明治・大正期に作成された古い地形図を援

用した．低地の微起伏の高度分布は 5000分の１

国土基本図（昭和 44-43年測量，国土地理院発行）

と都市中小河川「河川概要図」（平成 2年鹿児島

市発行）を使用した．これらの地形図は大縮尺で

あるが，等高線は 2m 間隔なので，微地形の高度

分布を把握するのにこの等高線間隔は十分では

ない．そこでこれらに表示されている独立標高点

を加えて，1mの等高線間隔で高度分布図を作成

した（図１）．こうして分類した低地の微地形と

微地形高度分布は，現地調査によって確認・修正

し，さらに確度を高めた． 

図 1 甲突川低地の等高線図 
   等高線の数字は m. 5000分の 1国土基本図

（昭和 43年，44年測量，49年修正）国土地

理院」および「都市中小河川，河川概要図，

（平成 2年）鹿児島市」に基づく． 
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３．地形分類 

以上の方法・手順によって，図 2に示すような低地の微地形を検出した．この低地は，大きく

3つの範疇の地形，すなわち①段丘化した地形と②この下位にある低地の微地形，そして③人工

地形からなる．①は完新世段丘をなし，その離水状態から，完新世段丘 I面と完新世段丘 II面に

分けた．以下では，これらの地形について，便宜上 3つの地域に分けて述べる． 

図 2 甲突川低地の地形分類 
基図は，「数値地図 25000(地図画像)国土地理院平成 11年刊行」による． 

   低地南部の東西の破線は旧荒田町と旧中村の境界 
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(1) 甲突川低地北東部  

 甲突川から稲荷川にかけての甲突川低地

北東部では，稲荷川周辺に比高 3mほどの段

丘崖によって境された標高 7.5-10mの平坦

面が分布し，明瞭な段丘地形が形成されて

いる（図 1，図 2，写真１）．段丘崖は稲荷

川沿いにおいて明瞭で，稲荷川の側方侵食

が海岸側よりも新しいことを示唆している

（写真１）．この面をここでは完新世段丘 I

面とする．玉龍高校の一部や大龍小学校の

乗る面がこれである．それは，また城山台

地南東端の旧海食崖を縁取っている．この

段丘面より下位には，現在の海岸から離水

した旧砂州と氾濫原が分布する．  

旧砂州は，城山台地崖下の国道 10号線

と 225号線の合流点付近から，225号線沿

いに南東に舌状に延びる微高地である．こ

こではこの旧砂州を松原砂州と呼んでお

く．この砂州の微高地は，南東側は標高 2m

ほどで低いが，北西半は 2.5－5m と高くな

る．内陸側の砂州は，砂丘砂が覆っている

か段丘化していると判断される．甲突川と

平行して流れ，甲突川の旧河道と考えられ

る清滝川は標高 2.5m 以下の砂州の南西縁

を通る．両者の間には傾斜変換が認められ

る．例えばパース通りが横切る線において

みられる高度の変化は，この砂州と清滝川

の氾濫原の地形の違いを反映している（写真２）． 

松原砂州と稲荷川の間の臨海低地のうち，低地の狭い北部は標高が 5m以下であるが，比較的急

傾斜をなす．この範囲の内陸側は離水し，段丘化しているようにみえる．松原砂州の東側は標高

2.5m以下で，松原砂州に連続する海浜地形，または三角州の干潟が離水したものと考えられる．  

 広い氾濫原は，一つは稲荷川周辺にあり，もう一つは松原砂州と甲突川の間にある．稲荷川周

辺では，完新世段丘に囲まれた袋状の低地をなす． 松原砂州と甲突川との間の氾濫原は，現在の

甲突川河岸よりも，清滝川沿いの地帯がもっとも低くなっている．甲突川周囲は人工堤防または，

自然堤防によって高くなっていると考えられる．この氾濫原には，旧河道地形も認められる．こ

れらの自然地形の海岸側には埋め立て地が分布する． 

(2) 甲突川低地南部 

 甲突川から新川にかけての甲突川低地南部では，完新世段丘 II 面が甲突川の南側に分布する．

これを境する崖は，北部の完新世段丘 I面の分布する稲荷川周辺ほど顕著ではなく，また面の標

高も小さいが，1-2m の比高を持つ傾斜変

換線を追跡することができる．明瞭なの

は，鹿児島中央駅に近いナポリ通り南側

の急斜変換線である．これより南は甲突

川周辺の低地よりも 1段高い平坦面とな

っている（写真 3）．鹿児島中央駅前広場

もこれに支配され，傾斜を持って甲突川

に下っている． 

甲突川低地南部で顕著なのは新川下流

部の郡元付近で，ここには海岸側に段丘

面を侵食した谷地形が認められる．甲突

川沿いの傾斜変換線は，その地形的位置

写真 2 甲突川東方の旧砂州地形 
    パース通り，大門口付近から甲突川方向   

写真 3 甲突川右岸の氾濫原と完新世段丘 II面の

傾斜変換．ナポリ通り，共研公園付近 

写真 1 稲荷川周辺の完新世段丘と氾濫原 

完新世段丘 

氾濫原 



－ 98 －

から明らかなように，甲突川の側方侵食によって形成されたものである．一方，低地南端付近の

郡元地区において明瞭に認められる小崖と谷は，現在の海岸側に面していることから海岸侵食に

よって形成された小崖が，河川によって開析されたものである考えられる．開析された谷の小起

伏は上流へ鹿児島大学付近まで認められる．この小海食崖は南側の紫原台地の海食崖に連続して

いる．この段丘面の上流側には現成の田上川扇状地が形成されており，ここで認められる旧河道

はこの段丘面上にも連続しているし，小河川も上流側ではこの段丘を顕著に下刻してはいない．

このことは，完新世段丘 II 面は甲突川から離水しているが，田上川からは離水していないことを

示し，離水途上にある地形であるといえる．この段丘面は，傾斜や段丘面上の旧河道の方向から，

田上川によって形成された氾濫原を起源としていると理解される． 

甲突川低地西縁のシラス台地崖

下には連続して扇状地が発達す

る．その最大のものが，田上川

の扇状地である．その末端は，

鹿児島大学の上流側にある（図2，

写真4）．扇状地には田上川の旧

河道が空中写真より識別される．

それらは，不確実なものもある

ので，今後現地での堆積物の確

認などを行い，改善していく必

要がある．旧河道は前記のよう

に完新世段丘II面上にも形成されており，この段丘面上においても田上川は氾濫を起こしていた

ことが理解される．鹿児島大学構内や旧たばこ産業跡地の遺跡発掘において出現した露頭におい

て，これらの旧河道は観察された．鹿児島大学構内を東西に横切る旧河道は，『三国名勝図会』で

示された河川（境川）の存在（文化3年，西暦1806年）と旧地形図での行政界の位置からみて，西

暦1804-1818年に新川に付け替えられる（唐鎌，1995）直前の田上川の河道の一つと判断される． 

甲突川の右岸にある甲突川氾濫原は，南東側を完新世段丘 II面の段丘崖によって境される．海

岸側は砂州によって閉鎖されている．左岸側も松原砂州によって閉鎖されており，全体としてこ

の氾濫原は袋状の形をなす．自然地形としては最も海岸側において，砂州と湿地が現在の海岸線

に平行して分布する（図 2）．それは 2列あり，南東の紫原台地崖下近くで収れんする．内陸の砂

州と段丘，2列の砂州の間は湿地が形成されている．また新川河口周辺は，田上川から新川の河

道に付け替えられた西暦 1818年以降に形成された三角州が他の 2河川河口よりも広く分布する．

このことや，上記したように甲突川低地南部の大部分が田上川の流域にあることからみて，田上

川（新川）の堆積物供給が，低地地形の形成にもっと大きく関与したことを示している．  

現在の海岸は，埋め立て地が広く分布する． 1916年以降に形成されたものは幅 600-800mに及

ぶ（図 2）． 

(3)甲突川低地北部-谷底低地-  

城山台地南東端より内陸では，甲突川は谷底

低地を形成する（図 2，写真 5）．その幅は 1km

以下で，全体として氾濫原をなす．左岸側には

末端が 1mほどの崖を持つ河岸段丘化した微高

地が分布する．この段丘は台地側に高くなって

いくことから，この微高地は周辺の小河川に由

来する扇状地が甲突川本流によって侵食され

て，段丘化したと判断される．その形成過程は，

上記の下流南部の完新世段丘 II 面の段丘化過

程と同じと考えられる．それらの小河川は流域

が小さいので，扇状地の形成要因にはシラス台

地の地下水も関与していると推定される． 

以上のように甲突川低地の特徴の一つは，段

丘地形が存在することと，低地南部においてそ

れはまだ離水途中にあることである．こうした

写真 4  田上川扇状地の遠景 
丸印は扇頂，破線はおよその扇端 

写真 5  甲突川の谷底低地 
台地崖下付近のビル群の場所は段丘面 
明和五丁目の台地から北東方向を臨む． 
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河道が空中写真より識別される．

それらは，不確実なものもある

ので，今後現地での堆積物の確

認などを行い，改善していく必

要がある．旧河道は前記のよう

に完新世段丘II面上にも形成されており，この段丘面上においても田上川は氾濫を起こしていた

ことが理解される．鹿児島大学構内や旧たばこ産業跡地の遺跡発掘において出現した露頭におい

て，これらの旧河道は観察された．鹿児島大学構内を東西に横切る旧河道は，『三国名勝図会』で

示された河川（境川）の存在（文化3年，西暦1806年）と旧地形図での行政界の位置からみて，西

暦1804-1818年に新川に付け替えられる（唐鎌，1995）直前の田上川の河道の一つと判断される． 

甲突川の右岸にある甲突川氾濫原は，南東側を完新世段丘 II 面の段丘崖によって境される．海

岸側は砂州によって閉鎖されている．左岸側も松原砂州によって閉鎖されており，全体としてこ

の氾濫原は袋状の形をなす．自然地形としては最も海岸側において，砂州と湿地が現在の海岸線

に平行して分布する（図 2）．それは 2列あり，南東の紫原台地崖下近くで収れんする．内陸の砂

州と段丘，2列の砂州の間は湿地が形成されている．また新川河口周辺は，田上川から新川の河

道に付け替えられた西暦 1818年以降に形成された三角州が他の 2河川河口よりも広く分布する．

このことや，上記したように甲突川低地南部の大部分が田上川の流域にあることからみて，田上

川（新川）の堆積物供給が，低地地形の形成にもっと大きく関与したことを示している．  

現在の海岸は，埋め立て地が広く分布する． 1916年以降に形成されたものは幅 600-800m に及

ぶ（図 2）． 

(3)甲突川低地北部-谷底低地-  

城山台地南東端より内陸では，甲突川は谷底

低地を形成する（図 2，写真 5）．その幅は 1km

以下で，全体として氾濫原をなす．左岸側には

末端が 1mほどの崖を持つ河岸段丘化した微高

地が分布する．この段丘は台地側に高くなって

いくことから，この微高地は周辺の小河川に由

来する扇状地が甲突川本流によって侵食され

て，段丘化したと判断される．その形成過程は，

上記の下流南部の完新世段丘 II面の段丘化過

程と同じと考えられる．それらの小河川は流域

が小さいので，扇状地の形成要因にはシラス台

地の地下水も関与していると推定される． 

以上のように甲突川低地の特徴の一つは，段

丘地形が存在することと，低地南部においてそ

れはまだ離水途中にあることである．こうした

写真 4  田上川扇状地の遠景 
丸印は扇頂，破線はおよその扇端 

写真 5  甲突川の谷底低地 
台地崖下付近のビル群の場所は段丘面 
明和五丁目の台地から北東方向を臨む． 

 

完新世段丘は，鹿児島湾の湾奥を形作る姶良カルデラ周辺の臨海平野に特徴的に認められ，それ

は姶良カルデラの火山活動と関わるドーム状隆起に起因することが示唆されている（森脇ほか，

2002；森脇・松島，2004；森脇ほか，2011）． 

  

４．低地の地形と 1993年 8月 6日の氾濫 

 甲突川低地において，1993 年 8月 6日に大規模な氾濫が生じた．その氾濫区域（横田ほか，1994）

と上記の低地の微地形分布にはきわめて密接な関連があることが認められる（図 3）．すなわち，

図 3 甲突川低地の地形分類と 1993年 8月 6 日氾濫区域 
   氾濫区域は横田ほか（1994）による． 

基図地形図は，「数値地図 25000(地図画像)国土地理院平成 11年刊行」による． 
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稲荷川周辺では，氾濫は完新世段丘によって囲まれた袋状の氾濫原に限られる．この氾濫原から

海岸側に出たところで，南東にくさび状に氾濫が及んでいるのは線路等の人工的な構築物の影響

とみられる． 

 甲突川周辺では，氾濫区域は甲突川の氾濫原とほぼ一致する（図 3）．甲突川下流左岸では，氾

濫境界は，上流側の天文館付近では一部砂州の上まで乗り上げているところもあるが，基本的に

は松原砂州と氾濫原の境界にある．台地崖下の完新世段丘 I面までは及んでいない．甲突川右岸

では，甲突川の氾濫はやはり氾濫原に限られ，完新世段丘 II面には及んでいない．甲突川右岸下

流側では，氾濫は砂州背後の氾濫原にあり，砂州上にはほとんど達していない．甲突川上流の谷

底低地では，全体として氾濫は右岸側ではシラス台地崖下まで及んでいるのに対し，左岸側では

達していない．前記したように，左岸側は小河川に由来する扇状地が段丘化しており，甲突川本

流からは離水が進行していることによると考えられる．  

 以上のように，1993年 8月 6日の大規模な河川氾濫は微地形分布とよく対応し，微地形分布・

微起伏の把握が防災にとって重要であることは，甲突川低地でも明らかとなった． 
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