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那須扇状地の概要

1. 那須扇状地の地形条件

那須野原、あるいは那須野ヶ原とよばれる那須扇状地は栃木県北部に位置し、面積はおよそ400 km2におよぶ。海抜標高は扇頂部の560 mから扇端部の120 mの範囲にあり、北西から南東に向けて傾斜している。扇状地といっても、複数の河川によって形成された複合扇状地であるため、扇頂を要とする単純な扇形ではなく、扇端で閉じる紡錘形あるいは砲弾型に近い形状をもつ。扇頂部にあたる北西縁は下野山地（帝釈山地）に接し、その境界に関谷構造線が走る。北東縁と東縁には北方の那須火山に源を発する那珂川が南流しており、それぞれ高久丘陵（白河丘陵）と八溝山地に境を接している。一方、西縁および南西縁は喜連川丘陵（塩那丘陵）と接し、その境界を西方の高原火山に源流をもつ箒川が流れ、扇端部において那珂川と合流する。那珂川・箒川の中間には蛇尾川・熊川など幾つかの河川が存在するが、扇央部で伏流し、水無川となっている。これらの河川と平行して分離丘陵が数列、扇央から扇端にかけて分布している。

2. 那須扇状地の形成過程と水文地質構造

(1) 古第三紀漸新世（3600万年前～2500万年前）：大規模な地殻変動により、那須野原を含む栃木県の大部分が海面下に沈降。

(2) 新第三紀中新世（2500万年前～1300万年前）：活発化した火山活動にともなう火砕岩屑が海底に堆積し、緑色凝灰岩が広範囲に形成。これが那須扇状地の基盤をなす。

(3) 新第三紀鮮新世（1300万年前～170万年前）：隆起運動によって陸化。緑色凝灰岩は侵食され、河谷が形成。

(4) 第四紀更新世中期（100～10万年前頃）：間氷期の海進により関東平野南部に古東京湾が形成。この時、栃木県北部は海面下にないが、広範囲にわたり湖水域が形成され、境林礫層（柳林礫層）、続いてその上位に館の川火砕岩層（高原累層）が堆積した（両層を合わせて川崎層群と呼ぶが、年代的には南関東の成田層群に相当する）。那須扇状地の分離丘陵（権現山面）や南隣の喜連川丘陵はこの火砕岩層からなる。湖水域は氷期・間氷期のサイクルにあわせ拡大・縮小あるいは生成・消滅を繰り返した。また、侵食力が強化された時代には、河谷が刻まれた。
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第四紀更新世後期（10万年前頃？）：関谷構造線における断層運動により那須野原一帯が陥没。上流域を中心に砂礫層が厚く堆積し、古期扇状地が形成される。この際の堆積物（金丸原面）は分離丘陵上にわずかに残存しているが、侵食力が強化された時期に一度削り取られる。

(6) 第四紀更新世終期（1～2万年前頃）：最終氷期にふたたび堆積が促進され、現扇状地面の大半を占める那須野面が形成。那須野面は金丸原面よりも新しいが、一度切り込んだ後に再堆積したものであるので、より低位にある。

(7) 第四紀更新世末期および完新世（最近1万年以内）：扇頂部において熊川・蛇尾川などによる小規模な扇状地が形成。このため、扇頂部付近は傾斜がやや急で、複合扇状地の様相を呈す。
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以上のように、那須扇状地の地下には館の川火砕岩層と緑色凝灰岩層の二つの難透水層がある。館の川火砕岩層の上位には数層の扇状地性砂礫層が堆積しており、ここに浅層地下水が存在する。また、館の川火砕岩層の下位、緑色凝灰岩層との間にある境林礫層には深層地下水（被圧地下水）が存在する。火砕岩層は過去に河谷が刻まれた履歴をもち、これらは現在砂礫層で埋め立てられ地下谷（埋没谷）となっている。浅層地下水の調査によれば、分離丘陵と平行に走る、およそ10本の地下谷の存在が推定されている。
3. 那須扇状地の水循環と人間活動

  扇状地における水循環の一般的な特性として、扇頂部・扇央部では透水性が高く（河川は伏流する場合も多い）、地下水面も深いという点があげられる。那須扇状地も例外ではなく、また空間的規模が大きいため、明治以前は人の手が入らず、茅などの茂る原野であった。このようなことから、国の直轄事業として灌漑用水路の整備が始められ、明治18年（1885年）の那須疏水の完成以後、大規模な開墾が進んだ。現在では、扇頂部などの一部が酪農場として利用されているほか、扇央部・扇端部では市街地を除くほとんどが水田地帯となっている。

  那須扇状地の地下水は、那須疏水の開通以後も農業あるいは工業用水として重要であるが、戦後の過剰揚水により地下水位はかなり低下したと言われる。また、昭和40～60年代に行われた那須疏水のライニング（コンクリート化）によっても、地下水位の低下に拍車がかかったともいわれる。このことは、那須疏水からの浸漏水が地下水の涵養において重要な役割を担っていることを暗示している。さらにはこのことの類推から、水田の水が透水性の高い扇状地礫層に浸透し、地下水を涵養しているということも容易に想像できる。最近では、高濃度の窒素肥料を溶かし込んだ水田水の浸透により、地下水の硝酸イオン濃度が上昇するという、いわゆる硝酸性窒素汚染が問題視されている。硝酸性・亜硝酸性窒素濃度は環境基準として10mg/l以下という値が定められているが、これを大きく超えるような場合、乳幼児の酸素欠乏（メトヘモグロビン血症）を引き起こす。

  以上のように、那須扇状地における水循環は人間の活動範囲を規定する重要な自然要因の一つであるが、近年では逆に人間活動によって大きく変貌しつつある。
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図1   那須扇状地の地層断面模式図
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