
インド・マラバル海岸カナラ地方の地形と表層物質

貞方

Ｉ．はじめに

アラビア海に面し，西ガーツ山地の前縁部とし

て南北に細長く連なるマラバル海岸地域にさ，ラ

テライト')に覆われた台地や段丘，またインゼル

ベルクなど熱帯気候下の興味ある地形が数多くみ

られる。

筆者は，1982年９月にマラバル海岸地域のう

ち，これまで地形に関する調査報告がほとんどな

いカナラ地方を踏査する機会2)を得た。インド政

府の国防上の理由から，空中写真はもとより，大

縮尺地形図の入手も困難な中での点的な調査で

あったが，ここでは，その後の等高線複写とそれ

に基く作業（Sadakata,1984）や，衛星写真の判

読などを通して得られた情報と合わせ，カナラ地

方における各種地形を，ラテライトを中心とする

表層物質と関連づけて整理し，本地域の地形発達

について若干の考察を行ないたい。

１１．地域概観とマラバル海岸地域に関する既往

の研究

調査を行ったのは北緯１２°50'から１３°15'にかけ

ての地域であり，細長いマラバル海岸地域のほぼ

中央部に位置する。東縁を限る西ガーツ山地は，

クドゥレムクKudremukh山(標高1,892ｍ)をは

じめ，標高1,000ｍ以上の一連の山列からなり，

比高700～800ｍに及ぶ急斜面を海岸地域に向け

ている。海岸地域の地形は，全体としてはアラビ

ア海に向って緩く傾くものの，所々にIiI乞立するイ

ンゼルベルグが地形的なアクセントをつけるとと

もに，ネトラワテイNetravathi川，グルプール

Gurpur川，ムルキMurki川など樹肢状の水糸を

持つ河川による開析もかなり進んでいる（写真

１)。

調査地域は熱帯モンスーン気候区に属するが，
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写真ｌカナラ地方の一般的地形景観

ナラビ村よりマンガロール方向を見る｡近景に小起伏丘陵頂
面，中景にインゼルベルグ群。右手の山はコダニ．カル

Kodanikal山(標高346ｍ)。遠景にラテライトを載せる台
地。

地域南西隅に位置するマンガローノレ（Man‐

galore）市の年平均気温は27.1℃（30年平均）で

あり，年降水量は3,479ｍｍ(30年平均)に及ぶ。

ただし，北東モンスーンの卓越するｌ～３月にか

けては，ほとんど降水をみない。西ガーツ山地に

近づくほど降水量は大きくなり，山麓部では年間

5,000ｍｍを越える。

こうした気候条件は，鉄・アルミナ質土壌の生

成に適し，GovindarajanandDattaBiswas

（1968）の包括的なインド土壌図の記載では，本

地域のほぼ全体がいわゆるラテライト土壌3)地域

とされている。しかしながら，ラテライト皮殻を

含めて完全なラテライト断面を形成するに至った

場所は比較的に少なく，インド半島のラテライト

分布をまとめたSeuffert（1973）は，マラバル海

岸に見られる下位ラテライトの分布が沿岸地域に

偏って存在することを指摘している。

SatyanarayanaandThomas（1961）は，マラ

バル地方の台地上を覆うラテライトについて模式

断面を示したが，それによると表土下にあるラテ

ライトの硬化皮殻を，その組織形態から砕けやす

いまた鉱津状crumbleonslag-likeラテライト



§

燥から乾燥した時期に形成され，河谷の形成が亜

湿潤期から湿潤期になされたと解釈している。彼

によれば，現在はここ数千年間続いている湿潤な

時期で，線状侵食が卓越しているという。

Ⅲ、地形と表層物質についての記載

本地域の地形は大きく分けて,インゼルベルグ，

台地，小起状丘陵，低地の４種から構成されてい

る(図１）。以下，それぞれの地形の分布と表層物

質の性状について記述する。

１．インゼルベルグ

大小８０余カ所を数える本地域のインゼルベル

グは，ほとんどが花商片麻岩地域に分布する。多

蕊;ｉ
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図１カナラ地方の地形学図

等高線は250fｔ（76ｍ）間隔で表示。図中の符号Ａ～Ｄは露頭位置。点線区画は図３，図４の表示範囲。

凡例：１．インゼルベルグ２．ムドゥビドリ台地３．ラテライト台地（上位)，

４．ラテライト台地（下位）５．小起伏丘陵および西ガーツ山地斜面

６．低地（沖積地）７．低地（砂州および砂丘）
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層，蜂の巣状また細胞状honey-combedorcellu‐

larの層，そして嬬虫状vermicularの層の三層に

細分し，さらにその下に軟いラテライト層，すな

わち斑紋粘土層が発達するとした。

マラバル海岸地域のこうしたラテライトを載せ

る各種地形は，ゴア周辺についてはSriramand

Prasad（1979）により，またケララについては

ShinhaRoy（1979）やSanbandamandPrasad

（1981）によって，幾つかの地形面に分けられ，

いずれも多輪廻的な地形発達が論じられている。

また，Seuffert(1978)は，マラバル海岸地域の

台地をはじめとする平坦面と，河谷の形成につい

て気候地形学的な考察を行ない，平坦面が，亜乾

糟
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Gurpur付近に広い。この面を取り巻く急崖での

観察によると，地表直下から非常に堅硬な，｡ｍ

近い厚さのラテライト皮殻が発達し,ほぼ全体が，

ピソライト物質で充填された鉱津状の層相を示し

ている。

また，マンガロール東方のアルクラArkura付

近で典型的に見られる下位面(写真２）の断面(図

２Ａ）をみると，ほぼ黒色を示す地表下の堅いラ

テライト皮殻の厚さは約６ｍであり，その層相は

Gravelj2～３cm

Graveld1～２ｃｍ

くは凸型の斜面を持つドーム状の独立山体で，急

斜面には岩盤が露出する。

不規則なインゼルベルグの分布の中で，大面積

のものは，グルプール川とムルキ川ほか北部諸河

川との分水界付近に多い。その最大のものはムジ

マライMujimalai山であり，周囲との比高が250

ｍに及ぶほか，頂部には前輪廻の小起状面が認め

られる。またムドゥビドリMudbidri北西には比

高７０～100ｍの稜線を連ねる列状のインゼルベ

ルグも見られる。

２．台地

調査地域南西部の広い範囲には，ラテライト皮

殻に覆われた大小数多くの台地が分布する。これ

らの台地は，ネトラワテイ川，グルプール川の水

系による開析が進んで､いるものの，急斜面によっ

て囲まれたテーブル状の平坦面4)をよく保持して

いる。台地面高度は標高76ｍ(250ft)から153ｍ

（500ft）まで比較的に変化に富むが，大きくは，

緩やかな波状起伏を持つ標高107～153ｍ

（350～500ft)の上位面と，同７６～92ｍ(250～300

ft）に頂面を揃えてきわめて平坦な下位面の二つ

の面に分けられる。

上位面はグルプール川下流右岸のグルプール

写真２マンガロール近傍のアルクラ村のラテライトを
載せる台地

ラテライト皮殻からなるブロックが，斜面を崩落している。
左手河川はネトラワティ川（下流方向を見る)。
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蜂の巣状で部分的に鉱津状の構造を呈している。

さらにこの下には１０ｍを越え，ハンマーで壊せ

る程度の硬さの細胞状構造を持つラテライトが発

達する。その下位に，数ｍの厚さの半風化岩を挟

んで均質な花商片麻岩からなる基盤が存在する。

ただし，ラテライト下位のカオリナイト層は不明

瞭である。

一方，ラテライト皮殻に覆われていない所とし

て，ムドゥビドリー帯のマルパドゥ〃ZZ肋”と呼

ばれる広い台地がある。この台地は標高137～153

ｍ(450～500ft)に頂面を揃える波浪状の小起伏面

であり，北西側を山列状のインゼルベルグによっ

て限られている。緩斜面の下部には鉄．アルミナ

質土壌が見られるものの，ラテライト皮殻を持つ

断面は見られない。また，台地頂部には花尚片麻

岩からなる岩床が裸出している。

３．小起伏丘陵

インゼルベルグ，台地群を除く広い範囲には，

定高性の頂面を持ち,谷との比高が数十ｍと小起

伏の無数の円頂丘からなる丘陵地域がひろがる。

円頂丘群は，グルプール川上流のアランボデイ

Arambodi付近で最も密に分布するが(図３)，こ

写真３マラディ村のラテライト採掘場
嬬虫状構造を示すラテライトが切り出されている｡時間ととも

に硬化するので，建築材料として広い用途がある。

（図２Ｂ，写真３）によると，ここは円頂丘頂部

近くの緩い斜面上にあり，表層３０ｃｍがローム質

赤色土からなる。その下には赤褐色で直径が０．

５～2.0ｃｍのラテライト亜角喋からなる喋層が，

１ｍの厚さで存在する。この喋層下面は明瞭な不

連続をなして下位のラテライトと接する。ラテラ

イトの厚さは８ｍ以上あり，上部は小胞状

vesicularないし細胞状で，赤褐色の鉄質物質の割

合が多いが，深くなるとともに嬬虫状構造に推移

し，鉄質物質の骨組の間に充填される茶色ないし

桃色系のカオリナイト質物質が多くなる。これよ

り以下は未見であるが，石工の話によれば，直下

に脆く白い粘土，すなわちカオリナイト層が存在

するという。

調査地域北西部のベルマンヌＢｅｌｍａｒｍｕでも，

小起伏丘陵の頂面に位置する開放井戸断面におい

て，厚さ９ｍ以上の嬬虫状構造を持ち，カオリナ

イト成分の多い軟いラテライトを見い出すことが

できた。そして，ここでも頂部には１．５ｍの厚さ

のラテライト亜角喋層が載っている。

４．低地

低地は，さらに河岸段丘，沖積低地，砂州など

に細分されるが，これらのうち，ラテライト断面

こでは樹枝状に入り組んだ河系の間に，直径

200～300ｍ，比高３０～50ｍ程度の凸型斜面を持

つ丘が，一定の波長を持って連なる。

円頂丘斜面の一般的な断面は，ペグマタイト岩

脈を挟む半風化花商岩質基盤の上に，ラテライト

亜角喋からなる１ｍ以上の厚さの喋層が覆うと

いうものである。所によっては丘陵頂部にラテラ

イト断面を見ることがある。アランボデイに近い

マラディMalady村のラテライト採掘場での観察

２kｍ(contour・Ｉ

小起伏丘陵地域地形図

０
」
唾

－４－



との関連で注目されるものに河岸段丘がある。本

地域の河岸段丘の発達は，あまり良いとは言えな

いが，西ガーツ山麓の北西一南東方向の構造線に

沿う谷や，グルプール川下流河谷には数段の河岸

段丘が観察される。

西ガーツ山麓のナラビ付近には，河床からの比

高が３ｍ付近と１０ｍ付近に明瞭な２段の河岸

段丘が分布し(図４)，その上位段丘構成層にラテ

ライト化された堆積物が見られる。しかし，ラテ

ライト化の度合は層相によって相当異なり，厚さ

2.5ｍの砂喫層（図２Ｃ）のうち，地表下１ｍま

でと，地表下３．１ｍから３．４ｍまでの間の藤部分

が,マトリックスとともによくラテライト化され，

その間のシルト質，粘土質部分はほとんどラテラ

イト化を受けていない。また，斑紋粘土層やカオ

リナイト層は見られない。上位段丘の他地点でも

ほぼ同様であるが，河道近くの段丘先端部では皮

殻の硬化が著しい。一方，下位段丘構成層はまっ

たくラテライト化を受けていない。

１V・地形面構成

１インチ：１マイル地形図を基にして，調査地

域の地形断面を描いてみると(図５)，本地域の地

形は，平坦面ないし小起伏面の連続性によって，

大きく標高120～140ｍ面（１面)，同９０～110ｍ

面(11面)，同５０～120ｍ(Ⅲ面)，そして同２０～４０

ｍ面(1V面)の４つの地形面からなるとみられる。

最高位の１面に相当するのは，ムドゥビドリ周

辺の広い台地と，グルプール川両岸のラテライト

断面を持つ台地群である。また11面は,マンガロー

賎
卜．

（SurveyedbyK･Fujiwara＆

鯉１Ｅ三２Ⅲ､Sadakataatl982）
図４ナラビ村の河岸段丘

黒丸印は図２Ｃの露頭地点。

１．ラテライト化した喫層を持つ上位段丘

２．ラテライト化した層を持たない下位段丘

ル東方のネトラワティ川両岸の，同じくラテライ

ト断面を持つ台地群に相当する。ただし，いずれ

の面も，分布が調査地域の西半部に偏り，連続,性

に乏しい。

Ⅲ面は，本地域の地形面の中では最も広い範囲

に分布し，海岸部の標高５０ｍから西ガーツ山麓

の標高120ｍ前後まで良い連続性を示す。ここは

小起伏丘陵に分類した所にあたり，地形面は，そ

れぞれの円頂丘頂面を連ねたものである。

’v面は，海岸近くにのみ見られる地形面で，こ

こも小起伏丘陵地域の一部を成す。具体的には海

岸に向って尾根状に延びる凸型斜面からなる丘陵

の頂面を連ねた地形面である。

以上にあげた地形面のほか，河岸段丘面，現成

沖積面が存在する。
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Ｖ・地形発達に関する考察

本地域の諸地形を，ラテライト断面との関連で

整理すると，①地形面の１面と11面を構成する台

地群は，ムドゥビドリ台地など一部を除いて，そ

の表層に堅く，厚いラテライト皮殻を持つこと，

②地形面のⅢ面とⅣ面を構成する小起伏丘陵地

は，堅いラテライト皮殻を欠いて，その代りにラ

テライト喫層を載せていること，そして③上位の

河岸段丘は所により，ラテライト化された喫層を

持つこと，などの関係を見い出すことができる。

今少し，これらについて詳しくみると，まず，

’面，’'面の台地群は，両者の高度差が30ｍ前後

あるものの，ラテライト皮殻の'性質は互いによく

似ている。すなわち，ラテライト皮殻は多くの場

合，細胞状また蜂の巣状構造を持ち，所によって

はグルプール付近の台地のように，きわめて硬化

した鉱津状の皮殻の厚はが６ｍ以上に達するも

のもある。SatyanarayanaandThomas（1961）

もマンガロール近くの井戸で鉱棒状構造を持つ厚

さ３ｍ以上の硬い皮殻を観察しているが,いずれ

の場合にせよ，これらのラテライト断面は充分に

発達したものであり，その形成とともにこれらの

台地面の成立はかなり古いものと,思われる。

次に，Ⅲ面’１V面を構成する小起伏丘陵の表層

に共通して見られる厚さ１～２ｍのラテライト

亜角喫層は，いずれも下位の比較的軟いラテライ

ト皮殻断面や，花商岩風化層とは不連続の関係に

ある。このことは，これらの亜角喋が，ラテライ

ト皮殻に由来し，斜面侵食とともに移動し，堆積

した麓屑堆積物であることを示していよう。また，

この地域のラテライト断面は，嬬虫状ないし細胞

状構造で，鉄質殻で組み立てられた空隙にはカオ

リナイト質物質が多い。こうした特徴は，完全な

ラテライト断面の下半部を示していると考えられ

る。従って，小起伏丘陵地では，ラテライト断面

の上部ないしすべてが既に削剥されてしまったと

みなすことができよう。

すなわち’Ⅲ面’１V面の地域は，かつて広く平

坦な侵食面を形成し，表面に厚いラテライト皮殻

も発達していたが，その後の削剥により，皮殻の

多くは失われ，緩やかな凸型斜面上には麓屑堆積

物であるラテライト喋層が被覆するようになった
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と考えられる。

最後にあげた上位河岸段丘については，喫層が

特に良くラテライト化されていることに特徴があ

るが，これは喫層中において地下水がとりわけ移

動しやすかったことと関係するものであり，面形

成自体はきわめて新しいとみられる。

次に，マラバル海岸地域の地形面については，

近年，幾つかの研究がなされている。ラテライト

断面を持つ低位の地形面についてみると，ゴア

ＧｏａではSriramandPrasad（1979）によって，

広い範囲に互り，海へ向って緩斜する標高２００，

面が指摘され，ケララ中央部ではSambandam

andPrasad（1981）によって標高165～230ｍと

同５０～１５０ｍの面が，そして南部ケララでは

KarunakaranandSinhaRoy（1979）によって標

高150～200ｍおよび同165～230ｍ，同５０～150

ｍの面が識別されている。

本地域における地形面高度と，以上の地形面を

比較すると，海岸近くで比較的高い標高を持つ本

地域の１面および１１面がSambandamand

Prasad（1981）の165～230,面やKarunakaran

andSinhaRoyの150～200,面に対比され，Ⅲ

面がSambamdamらの５０～１５０ｍ面，また

Karunakaranらの６０～１００，面に，そしてⅣ面

がSambandamらの５～５０ｍ，Karunakaranら

の２０～50,面に対比されるとみられる。

他のいずれの地域でも，高位の１，１１面に相当

する面は小面積の台地からなる一方，Ⅲ面に相当

する面が広い面積を占めている。とくに本地域に

近いケララ中央部では，Ⅲ面に当る５０～150,面

は広い平頂丘としてよく保存されている｡ただし，

本地域ではこの面は既述のように，大部分が円頂

丘頂面を連ねる地形面として認められるのが特徴

である。これは，恐らく本地域ではグルプール川

やネトラワティ川のような大きな河川によって地

形面が，かなり開析されたためと思われる。

Demangeot（1975）は，本地域に程近いケララ

州クテイプラムKuttipuramで,７５ｍの標高を持

つラテライト台地を調査し，中新統上部のワルカ

リWarkalli層によって構成されるこの台地が，

海成面ではなく，大陸性の平坦化された面とみな

し，さらにこの面を東海岸のポンデイチェリー

Pondicherryのラテライト台地の形成と同じ時



代，すなわち，鮮新世後期に形成され，ラテライ

ト化された面であると考えた。

絶対年代を示す証拠は得られていないが，

Demangeot（1975）の調べた台地面が，高度から

みて本地域のⅢ面に相当することを手懸りに，一

応,本地域のⅢ面およびそれより高位にある１面，

11面の形成期を鮮新世ないしそれ以前としておき

たい。よく発達した厚いラテライトが形成される

ためには，長く安定した，乾期を挟む高温湿潤の

状態が必要であり，第四紀の激しい気候変化と海

面変動が生じる以前の鮮新世に比定することは充

分に可能と考えられる。

Ⅲ面が，小起伏丘陵の頂面を連ねる地形面で，

現在ではラテライトの被覆が少ないのは，第四紀

になってから，ネトラワテイ川など比較的に大き

な河川の侵食作用が急速に及んだためであろう。

さらに低位のⅣ面や河岸段丘は，第四紀の気候変

化や海面変動の中で形成されたものであり，暖候

期に喫質部など条件のよく整った部分では，ラテ

ライト化が進行したとみられる。Chatterjee

（1961）は，マラバル海岸において標高100ｍ以

下に５段の海岸段丘を認めたが，本地域のⅣ面や

数段の河岸段丘は，それらと対応関係を持つとみ

られる。

また，鮮新世ないしそれ以前の形成としたＩか

らⅢ面の段化は，海面変動と関係するよりも，第

三 紀初め以来続い て き た と さ れ る

（Vaidyanadhan，1967)西ガーツ山地の傾動に伴

う海岸部の隆起と関係したものとみたい。

Ⅵ．まとめ

マラバル海岸地域カナラ地方の地形を，ラテラ

イトを中心とする表層物質との関連で調査した結

果，次のような事柄が明らかになった。

１．本地域の地形は，大きく分けてインゼルベ

ルグ，台地，小起伏丘陵，低地の４種からなる。

このうち，台地にはよく発達したラテライト断面

が，小起伏丘陵にはラテライト喫層に覆われた不

完全なラテライト断面が，そして低地の上位段丘

にはラテライト化を受けた喫層が見られる。

２．地形面構成からみると，台地群が標高

120～140ｍと同９０～１１０，面の２つの地形面

（１面，１１面)を，小起伏丘陵地域が標高５０～120

７

ｍと同２０～４０ｍに頂面を連ねる２つの地形面

（Ⅲ面，Ⅳ面）を形造っている。この他，数段の

堆積性河岸段丘面も認められる。これらのうち，

Ⅲ面が最も広い面積を占め，他は地域的に偏った

分布を示す。

３．ケララ北部の地形面との対比から推定して，

１，１１，Ⅲ面が鮮新世かそれ以前に形成され，第

四紀になって以来，１V面および河岸段丘面が形成

された。１面，１１面に相当する地形は，典型的な

ラテライト皮殻を持つ台地として部分的ながら原

面を保持してきた一方，Ⅲ面に相当する地形は，

第四紀になって以来の削剥作用を受けたため，小

起伏丘陵として残存する。

以上の三つの地形面の段化には，西ガーツ山地

の傾動による地盤の上昇運動が関与し，さらにⅣ

面と河岸段丘の形成には第四紀の気候変化，海面

昇降も加わったものと思われる。
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>王

1）ラテライトという用語を，本稿では土壌学的な意味に

おいて用いるのではなく，地質学的な時代を経て形成さ

れるに至った鉄，アルミナ質硬化皮殻，斑紋粘土層，カ

オリナイト層からなる一連の地質断面全体に対する名称

として用いることとする。

2）筆者は1982年８月から１１月にかけて実施された文部

省海外科研による広島大学南インド調査隊（代表藤原健

蔵広島大学教授）に参加し，その自然環境に関する広域

調査の一部として本調査を行った。

3）インド土壌図に記載されたラテライト土壌は，対比表

によると，米合衆国農務省土壌分類体系第７次試案に基

くPlinthaquults，Plinthustults，Plinthudultsそして

Oxisolsを含んでいる。

4）現地名でＨz血”ないしＵ/ゆα戎と呼ばれるこれらの

台地は，多雨域にもかかわらず植被に乏しく，暗赤褐色

の表土を裸出して特異な景観を作っている。
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