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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 要　　旨

　兵庫県北部の 日本海 に流 出す る円山川は，流路延長 （68．5km）にくらべると流域面積 （1289km2）が大きく，

流域の地表水の95％ 以上は河 口か ら南に8～19km遡 った豊 岡盆地に流入す る．豊 岡盆地の標高は5m以

下，盆地北部ではlmく らいで，河 口か ら17km地 点の 円山川の河床まで 日本海の海水が侵入 しているく

らい低平である．豊 岡盆地は縄文海進時の溺れ谷が古 円山川による土砂 の埋め立てにより形成 された も

ので，表層部には基底部の砂礫層に累重す るN値 の低い主に海成の粘土層やシル ト層が厚 く分布す る．

本文は地域防災教育の視点か ら円山川水系の水文地理 と豊岡盆地の表層地質環境，さらにこれ らと豊岡

盆地の水害 との深い関連性 についてま とめたものである．
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　　　　　　　　　　 は じめ に

　 2004年10月20日 ，大型で強い勢力で，四国に上陸 した

台風23号 は本州を縦走 し，各地に大きな被害 をもた らし

た．豊岡盆地では，21日 未 明に豊岡市の円山川右岸の堤

防が決壊 し，市街地だけでなく，盆地全域が広い範囲で

水没 した．有史以来，甚大な水害を度々被ってきた豊岡

盆地では，円山川の河道変更，河床の拡幅，堤防強化 と

いった河川土木工事が繰 り返 されてきた．過去の洪水を

もとに円山川 ・出石川の氾濫状況がシ ミュレーションさ

れ，主な地点の浸水の深 さや豊岡盆地の浸水想定区域図

が公表 され，地域住民に過去の水害を教訓とし洪水への

備 えが呼びかけられてきた（例えば，国土交通省近畿地

方整備局豊 岡河川国道事務所，2002）．2004年 洪水時の

堤防決壊は河川土木専門家の想定を上回る急激な水位上

昇の結果 と思われる．多くの大小支流が盆地に集 まる円

山川水系の特性や水はけが悪い低平な盆地地形な どが洪

水 を起こしやす くし，軟弱な地盤ゆえ堤防の大型化に限

界があるなど地域の水文地理学的および表層地質学的な

環境要因が水害の背後に横たわっている．

　本文は，地域防災教育の視点から円山川水系の河川特

性 と豊岡盆地の地盤構造，さらにこれ らと豊岡盆地の水

害との関連性についてまとめたものである．豊岡盆地を

取 り巻 く環境問題，特に河川環境問題は盆地の形成過程

と密接に関わっている．すなわち，防災教育の面でも，

盆地の地形や地質の生い立ちを歴史的に捉え，地域環境

問題 を考える必要性を強調 している．

　豊岡盆地は盆地奥まで入 り込んでいた 日本海の湾入部

（溺れ谷）が，約1．3～0．6万年前の海面上昇期（縄文海進）と

その後の現在に至る高海面期に，古円山川の上流か ら運

んできた土砂に埋め立てられたことにより豊岡盆地から

河 口の沖積低地が形成 された．ボー リング資料か ら円山
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川沿いの未固結層の厚 さや地盤特性は兵庫県土木地質図

編纂委員会（1996）により公表されたが，未固結層の層相

や堆積環境などの詳細については不明のままであった．

豊岡盆地の完新世堆積環境については，沈降地域にある

とい う見解（前田ほか，1989）が一般的であったが，少な

くても完新世において顕著な沈降は起こっていないとい

う報告 もある（佐藤ほか，2002）．谷川（2009）は既存ボー

リングコアの土質柱状図の再検討や コア試料の各種分析

を行い，沖積層の堆積環境や古地理の変遷過程 を考察し，

日本列島で数多く報告 されている完新世中期の高海面は

豊岡盆地では確認されず，豊岡盆地はこの時期には沈下

傾向にあった可能性を指摘 している．

　本文では，豊岡盆地の入 口（南限）を沖積低地の幅が急

に拡が り，河床勾配が緩 くなる江原北方の円山川一八代

川合流域 とし，出石よりも下流側の出石川両岸の低地も

豊岡盆地に含める．

図1　 但馬地方 の主要河川水系 図 と円山川 ・気比川流 域分布図 ．円山川 河 口か ら8km遡 った地点か ら源流部 までの流域面積 （集水域

　　　面積）は円山川 全体のそれの95％ 以 上を 占め， 円山川水 系の流水 や流域の降雨 のほ とん どすべて は豊 岡盆地に注 ぎ込む ことにな

　　　る．旧但馬 国だけでな く，但馬 地方 の旧市町の境界 の多 くが水 系境 界（尾根部）をもって選 定 され ている．



川（28km）が八鹿南方で，稲葉川（22．5km）が江原南方で本

流に流入 し，山間盆地を流れ る円山川は下流に向かい次

第に川幅と流水量を増 していく．稲葉川 との合流部付近

には1．1～1．5万年前の神鍋溶岩流が2km以 上，左岸に分

布 している（古山ほか，1993）． この付近で河床勾配は一

時大きくなるが，ここを過ぎると河床勾配は小 さくなり，

円山川は豊岡盆地に入っていく．合流部の稲葉川は神鍋

溶岩流の流路を避けるように南側の山際を流れ，最後に

大きく屈曲して円山川に流入する．

　豊岡盆地 に直接流入する支流の うち，10km以 上の も

のでは，八代川 （10．5km）が旧豊 岡市一旧日高町境界部

の西芝で，出石川 （34km）が盆地のほぼ中央部で，六方

川 （15．5km）が豊岡市街地北方で，奈佐川 （12．5km）が

盆地北部で円山川に流入する．奈佐川流入後，左岸の沖

積低地はほとん ど姿を消す．右岸では奈佐川合流地点の

北1．3kmの玄武洞まで続 く（図1） ．盆地南端部の沖積低

地の標高は江原北方（神鍋溶岩流 から離れた ところ）で

10m， 西芝の八代水門付近で6m， 出石川一円山川合流部

で3m， 六方川一円山川合流部（円山川河 口か ら13km遡 っ

た地点）で1m未 満である．八代水門を過ぎると円山川

の河床勾配は急に緩 くな り，出石川 との合流後の円山川

右岸の低地は特に低平で，水はけが悪く，「六方 田圃」

の低湿地が広がっている．この低湿地の山際の中谷集落

には縄文時代の貝塚が残 されている（豊岡市史編集委員

会（編），1981）．

　低平な豊岡盆地を流れ る円山川本流部，六方川や出石

川の下流部は，かつては緩やかに蛇行 し（図3），大雨の

ときには蛇行部をはじめ各箇所で堤防の決壊を繰 り返 し

てきた と思われる．河道の変更や高く積み上げられた堤

防など戦後の大規模河川改修工事により，かつての円山

川の姿は現在では見 られない．円山大橋南方から堀川橋

の円山川左岸の豊岡市街地にかつての円山川の面影を偲

ぶことができる．

　玄武洞を過ぎると周囲の地形は一変する．河 口までの8

kmの 区間の標高差は1m未 満である．川幅は200～500m，

図2　 円山川 の河床縦 断面 図 と基盤 深度 ．生野北方 に端 を発す る円山川は河床勾配 を減 じなが ら北流す るが，河 口か ら20km遡 った

　　 　豊 岡盆地 に入 ると円山川の河床勾配 はさ らに緩 くな り，流路沿 いの基盤岩深度 は徐 々に深 くなる．円山川 下流部 の河床 勾配 は

　　 　兵庫県や近畿地方 の河川の 中でも 目立 って緩い ．基盤深度 は豊 岡土木事務所 と八鹿 土木事務所提供 のボー リング資料 を参考 に

　　 　 して作成 した．



図3　 豊 岡盆地の古地形図 （明治34年 ）：山地 と平地 の境 界が明瞭で （両者 の漸移部が不 明瞭 あるいはみ られない），かつての溺れ谷 と

　　　そ の延 長部が土砂 で埋 め立て られ ，狭長な盆地 ができた ことがこの古地形図か ら推 察 され る． 円山川 ・出石川 ・六方川の 旧河

　　　道 と蛇 行， さらに1925北 但馬地震被災前 の豊 岡市街地 にも注意 ．赤線の 内側 （地形 的低所）が平成16年 水害時 の浸水域 ．江原北

　　　方 の非 浸水 域は神 鍋溶岩流 の地形 的微 高所 の影響 と思われ る．赤 の ×印は平成16年 水害 時 （図9）の堤防決壊地点（河道変更 のた

　　　 め古地形 図では旧河道か ら離れてい る）．3側線 （13K，21K，4K） は 円山川 ・出石川3地 点の地形横 断面図 （図10） の位置 を示す ．



最深部でも5m未 満 と浅 く，玄武洞 と来 日橋の間には長

さ1．4km， 最大幅150　mの 中洲 も存在す る．両岸 の岩盤

（北但層群）が急傾斜で河岸に迫 り，連続する目立った低

地は存在 しない （図4）．円山川 と同様に，津居 山湾に

出る6kmの 小河川（気比川）沿いの低地 とは好対照である．

左岸を走る国道は護岸 された堤防沿いの狭い低地に築か

れている．最下流部に架けられた港大橋 （河 口まで1km）

南方600m地 点 には北但馬地震 （1925，　M＝6．8，死者428

人）の際に崩落 した約5mの 岩塊が残 されている （図5）．

豊 岡盆地 とその周 辺の 表層 地質 環境

　 日本の多くの平野や盆地の表層部には厚い沖積層が堆

積 し、永年的な沈降域 となっている（例えば，貝塚ほか，

1995）ことか ら精緻な水準点測量が行われ，軟弱な沖積

層の上に大型の建造物を築くには構造物支持層の地下深

度 を知る必要があるためボー リング調査をはじめとする

地盤調査が行われてきた．未固結層の相対的な強度を求

め，比較する上でN値 が有効である．標準貫入試験値を

N値 といい，ボー リングコア採取時にや ぐらを組み，重

量63．5kgのハンマーを75cm自 由落下させて標準貫入試験

用サ ンプラー を30cm打 ち込むのに必要な打撃数であら

図4　 城 崎町来 日橋 （円山川河 口まで5．3km）か らみた 円山川下流部 の地形 景観 ．円山川両岸 に山地 が迫 り，道路や鉄道は護岸 され た

　　　堤 防沿いを走 っている．

図5　 1925年 の但馬地震の強振動 によ り，河 口か ら1．7km地点の 円口」川左岸 の道 路に5m以 上の岩塊 が崩落 し，道路 を塞いだ．崩壊岩

　　 　の加 工 され た残骸 が同地 点に現在 でも残 され ている．



わす．

　円山川や出石川沿いでは，橋梁や水門 ・排水機場の建

設，堤防の増強工事などの大規模土木工事の際にボー リ

ング調査や土質試験が行われてきた．そのため，河川沿

いの南北方向の地盤構造の詳細が判明 している （図6；

谷川，2009）．それ らの結果 を簡略化すると，豊岡盆地

の地下には周囲の山地に広 く分布す る新第三紀 中新世

（2300万～530万 年前）の北但層群が基盤岩 として伏在 し，

その上に50mか ら80mの 未固結層が重なっている．

　最下部の砂礫層 （兵庫県土木地質図編纂委員会（1996）

の洪積礫層 ；谷川（2009）の下部砂礫層）のN値 は概ね50

で，大型建造物の支持層 となっている．その上限の深度

は上流側ほど浅くなり，上位層 との境界面の勾配は円山

川 の河床勾配 よりもはるかに急である （図6）．最下部

の砂礫層は河 口か ら江原まで追跡 されるが，円山川沿い

でも，六方排水機場横 （図6の ボー リング地点10付 近）

のボー リングのように最下部の砂礫層が見 られない とこ

ろもある （豊岡土木事務所提供資料による）．

　最下部の砂礫層の上位 には層厚の地域差の大きい砂層

を 介 して 厚 い 粘 土 層 が 重 な っ て い る ． 標 高 一40～ ＋1m

に 分 布 す る 厚 い 泥 層 （谷JAI，2009の 中 部 泥 層 ）はN値 が5

以 下 の 軟 弱 な 粘 土 を 主 体 と し，豊 岡 盆 地 北 部 で 最 も厚 い

（約30m） ．5，900～7，200　 yrsBPの14C年 代 （谷 川 ，2009） か ら，

縄 文 海 進 最 盛 期 頃 （完 新 世 の 最 高 海 水 準 期 ）の 細 粒 相 とみ

な さ れ る ． 中 部 泥 層 の 下位 と上 位 に はN値 が5～20の 砂

泥 優 勢 相 （谷 川 ，2009の 下 部 砂 泥層 と上 部 砂 層 ）が分 布 し，

上部 砂 層 下部 の14C年 代 は2，000　yrsBPで あ る（谷 川 ，2009）．

最 上 位 の 泥 層 はN値 が5以 下 で ， 現 在 の 円 山川 ・出 石 川

の 氾 濫 原 堆 積 物 と考 え られ る ．

図6　 豊 岡盆地 か ら円 山川河 口までの沖積低地 の分布 ，円 山川 か ら出石川 沿いの土層 断面 ，ボー リング地 点 （1～22），沖積層基 底等

　　　深線 （兵庫 県土木地質図編纂委員 会，1996に よる）．洪積層 と沖積層 の境界 （谷川 ，2009の 下部砂礫層 と下部砂泥層 の境界 に概

　　　ね一致す る）の勾配 は円山川 の河床 勾配 よりもは るかに急で，河 口に向か って深 くなっていく．厚 い粘 土層 と非 常に緩 い円山川

　　　の河床勾配 に加 え，玄武洞 か ら河 口までの8kmの 区間 では山地 が円山川 に迫 ってい ることも豊 岡盆地の排 水の妨 げになってい

　　　 る．



　 円山川 一出石川合流点の下流側1．5kmの 円山大橋 にお

けるボー リング柱状図 ・N値 ・土層区分を図7に ，土層

の特徴 を表1に 示す ．下位か ら，Dg－2～Dg－1が 谷川

（2009）の下部砂礫層に，As－4～As－2が下部砂泥層に，　A

c－2が中部泥層 に，As－1が上部砂層に，　Ac－1が最上部泥

層 に相当する．土質試験の結果か らAc－2は圧密沈下を

起こすおそれが指摘 され，As－1は 液状化の発生 しやす

い地層 とされている （豊岡土木事務所提供資料 による）．

円山大橋地下の砂層や砂礫層の透水性は全般的に高 く，

Dg－1とDg－2が 豊岡の地下水源 となっている帯水層 に相

当する．豊岡盆地では消雪用の地下水汲み上げな どによ

る地盤沈下が報告 され，豊岡市京 口の水準点で1965年 か

ら2005年 の40年 間で60cmの 地盤沈下が記録 されている

（兵庫県，2007）．

　ボー リング資料が少ないため，豊岡盆地の未固結層の

東西方向の地盤構造は不明である．盆地内に孤立分布す

る北但層群や花岡岩からなる残丘が点在することか ら，

円山川や出石川に直行す る断面の未固結層の岩相や層厚

の側方変化は流路方向のそれよりも大きい と思われる．

　来 日橋の円山川左岸 （図6の ボー リング地点3と4の

間）のボー リング調査（深度58m） によると，未固結層は

最下位の厚 さ11．5mの 砂礫のほかは，　N値5以 下の厚い

粘土層が卓越する．このボー リング地点から北に約40m

はなれたところには岩盤の北但層群の急崖が迫 っている

（図8）．未 固結層堆積前に豊岡盆地北部から現在の円山

川河 口にかけて現在 よりもはるかに深 くえぐられたV字

谷が発達 していたことが想定 され る．円山川河 口の津居

山港の豊岡土木事務所提供ボー リング資料によると，未

固結は岩盤を直接被 う2．7mの砂礫層だけから成 ってい

て，1km東 側の気比川河 口の65mよ りも著 しく薄く，粗

粒である．円山川の流路がこの辺 りでは過去 と現在では

異なっていたこと， このボー リング地点は古円山川下流

部の深いV字 谷の縁辺部に位置 していたため と考 えられ

る．

　豊岡盆地 よりも上流 の円山川沿い4地 点（旧八鹿町小

田、旧養父町大屋川 との合流部、旧和田山町竹 田、旧和

田山町久世田）のボー リング資料 （八鹿土木事務所提供）

から，これ ら上流側の山間盆地の表層部は基盤の白亜紀

花 岡岩や火 山砕屑岩類 を被 う層厚4～15mの 淘汰不良

の砂礫または泥を交える砂礫主体の沖積層からなると思

われる．砂礫のN値 はふつ う50以上，所により10か ら50

以上 と大きく変化する．砂泥層のN値 は豊岡盆地のもの

よりも大きい．

図7　 豊 岡 市 円 山大 橋 の ボー リン グ柱 状 図 （No．3ボ ー リン グ 、

　 　 標 高2．418m， 深 度60．30m） とN値 の分 布 ・土層 区 分 （豊 岡

　 　 土木 事 務 所 提 供 資料 を簡 略化 ， 図6・ 表1参 照）．



　　　　　 豊岡 盆地 の水 文環 境 と水害

　県下の河川では，前述 したよ うに円山川は流路延長に

くらべると流域面積が大きく，河 口か ら8～19kmの 豊

岡盆地に入ると河床勾配が小 さくな り，両岸の沖積低地

の標高は5m以 下で，盆地北部では1mく らい しかない

（図2，3） ．河口から8km遡 った地点から源流部までの

流域面積（集水域面積）は円山川全体のそれの95％ 以上を

占める（図1）．すなわち，豊岡盆地 を経由せずに 日本海

に直接出る円山川水系の流水は流域面積全体の5％ 未満

で，円山川水系の流水や流域の降雨のほとんどすべては

豊岡盆地に注ぎ込む ことになる．未固結層 と岩盤 の境界

の3次 元分布か ら地下水の挙動についても同様なことが

いえ，豊岡盆地が貯水槽のような役割を果たしていると

思われる．盆地出口の玄武洞付近か ら河 口までの8km

の区間の標高は1m未 満，河床の標高（平均河床高）は河

口か ら17km地 点 （出石川 との合流点と八代水門の問）よ

り下流側はOm以 下で， 目本海の海水はこの地点の河床

まで侵入 している．

表1　 豊岡市円山大橋 ボー リング地点におけ る土層区分，土層 の特徴，層 序 （豊 岡土木事務所提供資料 を簡略化，図6・ 図7参 照）．

図8　 来 日橋の 円山川左岸 （円山川 河 口まで5．3km地点，図6の ボー リング地 点3と4の 間）の ボー リング地点 （×印で示 した）と背後

　　　の 山地． このあた りの道路 面の標高は1mく らいで，ボー リング地点の北40m（ 写真 の右側）のJR山 陰線横 の急崖は北但層 群の

　　　緑色凝灰岩か ら成 る． ボー リング地点 では未 固結層は深度58m以 上に達 してい ることか ら，未 固結層堆積前 の古 円山川 は このあ

　　　た りで は地 下60m位 の ところを流れ ，現在の 円山川 下流部に は急峻 なV字 谷 が発 達 していた と考 え られ る．　V字 谷は 円山川 の約

　　　 1万 年前以降の堆積物で埋め立て られ，現在に至ってい る．



図9　 平成16年 台風23号 襲 来時の円山川 流域2地 点の出水状況 ：平成16年 台風23号 の時， 円山川流域では2日 間（10／19，10／20）で230～

　　　340mm， 出石川 上流域や稲葉川 上流域で は300mmを 超 える特 に強い降雨 を記録 した．前線 の影 響で19日 か ら降 り始めた 雨は

　　　一 時治ま った が，再び台風 の接 近に伴い20日 明け方 よ り降 り始 め，昼 ころにな ると流域全 体で時間雨量20～40mmの ま とまっ

　　　た降雨 となった．円 山川 ・出石川 な どの河川水位 は20日 昼過 ぎか ら徐々 に増 えだ し，台風 が最 も接近 した20日18～21時 の 間で

　　　最 高水位 に達 した．集 中的 な豪 雨に よ り短 時間で河川水が急激 に上昇 した ．23時 過 ぎ には立野 大橋南の 円山川右岸 と出石 町鳥

　　　居 の出石川左岸 の堤防が決壊 した（国土交通省近畿地方整備局豊 岡河川 国道事務所，2005）．堤防決壊 地点は図3に 示 した ．豊 岡

　　　盆地の 円山川 の水位 の急上昇 は豪雨のほか に，流 路距離 に比 べて流域面積 が広 い上流域か ら成 る円 山川 の水理学 的な側面 が大

　　　きい と考え られ る（原図は国土交通省近畿地方整備局豊岡河川国道事務所 （2005）提供）．



図10　 円口」川 ・出石川3地 点 の地形横 断面図 ：国土交通省近畿地方整備 局豊岡河川 国道事務所（2005）に よる地形断面 図を転載 した．3

　　　側線の位置は図3（13K，21K，4K） に示 した．豊岡盆地の沖積面の低平度 （2，000分の1地 形 図を もとに作成 された）と堤 防が決

　　　壊 した際には盆地全域に甚大な被害が発 生す ることが この3側 線の地形断面図か ら容易に想 定 され る



　 このような水文地理学的な環境から普段でも円山川の

排水は滞 り勝ちであるが，流域で大雨が降ると，豊岡盆

地の円山川 は短時間で増水する （図9）．流水量が増す

ため，流速 も普段よりもはるかに速くな り，両岸や河床

を浸食 し，土砂の運搬量が増大する．流水は茶 に変色す

る．洪水がおさまると，運ばれてきた土砂は河床 にたま

るため，洪水の都度，河床 は高 くなっていく．堤防決壊

地点か らは周囲の氾濫原 に土砂が流れ出す．このような

ことが繰 り返されると，低平な平地を流れる堆積速度の

大きい川は蛇行するようになり，円山川や出石川がそ う

図H　 豊岡盆地～円 山川河 口の土砂 による埋積過程概念 図．沖積層（砂 ・泥 ・礫）堆積前 の最 終氷期 には海岸 線は現在 よ りも約10km後

　　　退 し，円山川河 口部は現在 よ りもはるかに深 いV字 谷に刻まれていた ．そ の後 の海水 面の上昇に より，河 口～玄武洞 の区間は幅

　　　狭 い深 い溺れ谷 とな り，豊 岡盆 地は内湾化 した． この窪 んだ海域 は 円山川や 出石川 が洪水 の度 毎に流路 を変 えなが ら氾濫 を繰

　　　 り返 し，上流 か ら運 ばれ てきた土砂 に埋 め立て られ ，次第 に陸化 ・低平化 し，現在 に至っている．



であるように （図10），天井川あるいはそれ に近い様相

を呈す るようになる．流水は直線の進路を取るため蛇行

河川の堤防決壊率は高まり，長い年月の問に河道変更が

起 こる． 日本の平地の大半はこのよ うな自然河川本来の

働きにより形成 されたものである．

　豊岡盆地から河口までの区間は，切 り立った山が川岸

に迫 り，両岸 にはま とまった面積 の平地がない（図4，

6）． このため， ド流域で円山川 の流水を分水すること

は極めて困難であ り，低平な地形ゆえ，分水路を設 けた

としてもほとんど意味がない．さらに低平な地形ゆえ，

効果的な遊水池の確保も難 しい．

　 このような状況 ドにおかれているわけは豊岡盆地の埋

積過程 と深い関わ りがある．現在の豊岡盆地から円山川

河 口部は2万 年前の最終氷期 ピーク時（海面は現在 より

も100m低 かった）には下流側ほど古円山川により深 くえ

ぐられたV字 谷が形成 され，その後の汎世界的な海面 ヒ

昇に伴 う海進（縄文海進）によりV字 谷は溺れ谷 とな り，

円山川が上流から運んできた土砂により急速に埋め立て

られていった （図11）．浅い内湾 と化 した河 口域（現在 の

豊岡盆地）に古円山川や古出石川の細粒 のデルタ堆積物

がたま り，やがて内湾も埋め立て られ，最終的には現在

の円山川とその支流の氾濫原堆積物に被われる結果 となっ

た．盆地は低平で水はけが悪 く，表層部にN値 の低い泥

層や砂泥層が厚 く分布するゆえんでもある．

　それゆえ，如何 にして迅速に，そして効率的に豊岡盆

地から口本海に排水するかが，昔から河川管理者の切実

な課題であった．時代ごとに様々な水害軽減策が講 じら

れてきた．蛇行 していた円山川 の流路変更 （図3参 照），

幾度 とな く繰 り返 されてきた両岸 の堤防の改修工事（図

10参照），桶門（堤防を横断する構造物で、暗渠構造 となっ

ている大型の排水路）・水門の設置 と増設， さらには排

水機場の設置などは円山川 ド流部におけるそれ らの最た

るもので，洪水災害史その ものを反映 している （表2）．

河床にたまった土砂を定期的に除去 し，現在のものより

も高くて頑強な堤防を築けば，さらに効果的 と思われる

が，豊岡盆地の軟弱地盤ゆえ，構造物の自重により圧密

沈下を起 こすおそれがあり，堤防の大型化に問題が残 る．

大型建造物の支持層 となっている深度30～60mの 下部

砂礫層（洪積砂礫層）に達す る基礎杭工法 も考えられるが，

延長11kmの 両岸に張 り巡 らす ことは難 しいであろ う．

　　　　　　　　　　おわ りに

　以上述べたことは円山川や豊岡盆地に止まらず， 口本

の河川環境や河川管理 と大なり小な り共通 してお り，治

山 ・治水対策に課せ られた共通の難題でもある．災害 と

い う「負」の側面を抱えている反面，我々は川 をは じめ身

の回 りの豊かな 自然から外国では考えられないような多

くの恵みを享受 してきた． 目本の多くの平野は沈降域に

隆起を続ける山地から運ばれてきた土砂の埋め立てによ

り形成 されたものである（貝塚ほか，1995； 貝塚 ・鎮西

（編），1995）．すなわち，永年的な地殻変動と河川の浸食 ・

運搬 ・堆積作用により形成されたものである。 自然現象

が私たちの生活 にもた らすプラスの側面（自然の恵み）と

マイナスの側面（自然災害）を認識 し，環境地質的な視点

からの水害 ・防災対策の更なる浸透 と，年齢層 を越えた

国民の教養 とも言 うべき幅広い環境教育の進展を望んで

止まない．
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