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宮崎県耳川上流地域の荒廃状況と上椎葉貯水池の堆砂

渡，辺　　和　衛莱

Report　on　tke　Land　Devastation　and　Seaiment　A¢¢umulation　above

　　Kamiskiiba　Weir　at伍e　So皿ce　Region　of　tke　River

　　　　　　　　　Mimi，　Miyazaki］Prefe¢ture

　　　by

Kazue　Watanabe

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The6ngineering　geologiq　investigations　for　land　and　floo（l　conservancies　were　carried　out

in　the丘eld　of　the　remQte　interior　of　KyUsh貢mountains．The　researching　methods　were　the　same

as　those　applied　in　the　river　Oi．　And　there　have　been　found　some　probably　reliable　correlatiQns，

among　the　specific　river　discharge，the　intensity，of　the　dissolved　matters　in　the　river　water，and

the　erosion　coe缶cient　estimated　by　means　of　topographical　measurefnents，especia耳y　the　peculiar

erosion　coe缶cient　estimated　by　the　combination　of　the　erosion　coe伍cient　with　the　petrophysical

division　of　the　region．

　　　　In　addition、to　these　methods，the　writer　performed　the　sedimentatlon　analysis　by　the　tool

，of　sieving　and　weighing　methodsl　Moreover　he　surveyed　the　devastated　regions，and　calculated

approximately　the　amount　gf　the　washout　debris7and　consi（iered　the　relationship　between　its

devastαtion　and　peculiar　erosion　coef丑cient．　（cf』Bulletin　of　GSJ，VoL　10，No．11）

　　　　In　conclusion，hεestimated．the　sediment　accumulation　in　Kamishiiba　water　reservoir　for

electric　output　at319ラ000m3per　year．

　　　　　　　　　　要　　旨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る
　治山治水の調査地域として宮崎県耳川最上流の上椎葉

一貯水池流域を選んだ。昭和32年11月から約2週間野外

調査を実施した。地質的には大井川上流部と似て仏像構

造線を挾んで古生層と中生層にまたがる地帯であつて，

岩石は両者とも同様の砂岩・粘板岩が主体である。しか

し大井川と比較して高度が低いこと，・気象條件が温暖で

や＼雨量小等のために，荒廃状況はや＼激しきが低く，

それが崩壊地や土砂流出等の現象に現われてきている。

　こ＼では侵食係数と地質分布との関係から，岩石種に

よる固有侵食係数なるものを推算して野外調査と比較検

討した。一最後に大井川において適用したと同じ方法を用

いて堆砂量計算を実施した。岩屋戸堰堤の過去の堆砂資

料を参考として推定堆砂量と実測堆砂量との検討を実施

，し，この方法を適用可能と判定した。そこでこの方法に

木地質部

よつて上椎葉貯水池の年間堆砂量を319，000m3

した。

1．緒　　言

と推算

　治山治水調査の対象地域として，九州地方の四万十層

および古生層の発達する地域である耳川上流上椎葉貯水

池流域を選定した．1これは砥聖同様の地質から構成きれ

ていると考えられる，大井川上流地域と比較検討が容易

であり，主として砂岩や粘板岩から構成されている地帯

が，どのような荒廃状況を示すかを知ることができるか

らである。

　今回の調査も大井川上流部の調査と全く同様の方法を

用いたが，とくに貯水池周辺の山地から流送される堆積

物の調査を加えたのが多少異なつているしそして貯水池

周辺の小漢流についての調査が毒体となつている。

　本地点においても大井川と同様に，尾前・小崎2地点

において浮遊流砂量の測定を九州電力株式会社に依頼し
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た。しかし昭和33年度にはこの地方に大した豪雨洪水

がなく，ほとんど計測をなしえなかつた。

2．位置およ【び交通

　本地域は日豊本線富高駅から・バスの便のみしかない所

で，耳川の最上流部にあたり，海岸より約60km西に

入つた奥地であり，．最奥の聚落椎葉村は飛騨の白川郷と

ともに，天下にきこえた秘境であつた。この耳川水系

は，現在、では上流から上椎葉・岩屋戸・塚原・山須原等・

の発電所の建設によつて，九州地方における有数の電源

開発地帯となつている（第1図）。
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第1図耳川上流上椎葉貯水池流域位置交通図

3．地質および地形

　　　今回調査の対象となつた地域は，上椎葉堰堤より上流

　　部の約210km2の地域である。本地域の地質について

　　は，すでに昭和29年に総合開発調査が実施されたさい

’　　に，本所地質部の斉藤・神戸・弁上・木野によつて宮崎

　　県北西部耳川上流地方地質図として完成きれている。い

　　まこれにξつて本地域の地質を概観すると・この上椎葉

　　貯水池周辺の地質は，主として古生界の二畳石炭紀の地

　　・層と，・中生界の四万十層とに分けられる。そしてこの両

　　者は糸川仏像構造線によつて境している。この点は大井

　　川最上流と全く同様の状況である。古生界の層のうち，

　　ゴトランド系の地層は本流域より北に存在して直接関係

　　がない。主として二畳石炭系に属する地層が域内にある。

　　しかし石炭紀の地層として確認きれている地層は，ζの

　　区域内にはいまのところみあたらない。地層は，おもに

　　砂岩・粘板岩の交互層からなる厚層であつて，所々にチ

　　ヤー・ト，および石灰岩を挾んでいる。石灰岩は仏像構造

　　線の北側に，東北東の方向にあつて西偏するに従つて厚

　　くなり，，輝緑岩および輝緑凝灰岩がこれに伴つて厚くな

　　っている。耳川本流の尾前から上流を見ると，、河床にお

　　ける礫の堆積が割合に少なく，昭和27年の水害にも，、

あまり顕著な土砂流出がなかつたように観察きれる。尾

前より上流流域の侵食係数が，o．0482km3／km2を示す

のは，他地域に比較して著しく低い値で，大井川の仏像

構造線以北の古生層地域の値ときわめて近似した値であ’

、る。

　流域内に古生層の地層を含むのは，そのほかでは水無

川・アロー谷川・松禾川および水無付近の本流の一部で

ある。この付近では石灰岩が卓越していて砂岩粘板岩互

層および輝緑凝灰岩類が挾在している。後述するよう

に，これらの種々の岩石の存在によつて，各地区の侵食

係数がどのように変化するかを取扱つてみたのである。

前述した尾前以北の本流流域は，石灰岩・輝緑凝灰岩様

の岩石の露出が少なく，ほとんど全域が砂岩粘板岩互層

とそれに挾在するチヤート質岩石からなつている。細か

く検討すれば，砂岩マ粘板岩・砂岩粘板岩互層（各岩が

1m以上の厚きの交互層）・・砂岩粘板岩細互層（各岩が

10cm以内の交互層）といつたように分類され，その物

理的性質も相違するはずであるが，いまはこの点にふれ

ない。とにかく，尾前以北の流域は，古生層の侵食強度

に関する一つのモデル地域と考えられる。

　次に仏像構造線以南のいわゆる時代未詳中生層といわ

れる四万十層がある。．

　この層は，礫岩・輝緑岩・輝緑凝灰岩等が少しはある

たが，ほとんど砂岩る粘板岩ならびにこれらの互層で，

所々千枚岩化されたものを含んでいる1古生層に較べて

層理が比較的明瞭で，そのためか剥離しやすい点があり．

山崩等の災害が小規模なものであるが数が多い。この地

層は北東ないし東北東の方向を示す岩層配列を現わして』

いる点は，古生層と同様である。

　仏像構造線の南接地域である松木一御池間の幅1～2

kmは，粘板岩が多く，その南側の2km幅の所は砂岩お

よび砂岩粘板岩層が卓越し，それより南の幅2～3km

は粘板岩が著しく卓越しているという風に大きくみて帯

状の繰り返しが認められ，岩石種と侵食係数との犀較や

岩石種固有の侵食係数測定に都合よく配列してし》る。そ

して第2，3図に示すように，この地域内における主要

な断層その他の構造線が大体把握されているので，これ

らの影響による擾乱もある程度推測なしうるであろう。

　構造線と山崩現象との関係については，後述するの

で，こ＼では述べないことにする。

　地形の面から，ζの地域脅考察すると，流域内の最高

点でも，1，700m．は超えていない。大井川上流が3，000

mを超える峻嶺で囲まれているのと大分違つている。尾

前上流の古生層地域は，や＼従順な山容を呈しており，

最上流であるにか㌧わらず，瞼岨な感が比較的すくな
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第2図　耳川上流地方地質図

い。

　水無川の沢は，南半が輝緑凝灰岩および石灰岩が多く・

露出していて独特な悪地地形を呈して，田凸が激しい。、

この傾向は東へ松木方面まで連続する。不土野川は完全

に四万十層中を流下しており，全域の98％は中生層で

あるがなぜか侵食係数はO．0484であつて，1古生層の砂

岩粘板岩層とほ黛同様の値を示している。一

　残りの地域は直接上椎葉貯水池の周辺地域である。そ

してこの貯水池完成後地下水位の上昇とか，植被の変・・

化，または人工的な切きく等によつて自然状態に変動が

．もたらきれてきて，これらの小漢流によつて貯水池中に

運搬きれる砂礫の量や，流送状態に関する何らかの変化

が現われないかという点を調査した。堆砂調査というと，

いままでは本流によつて運搬されるものを中心として調

査がきれてきているので，周辺のごく近い距離からの砂

礫の供給量について調査してみる必要を痛感した次第で

ある。

　地域的にみて，不土野川の河口から約2kmほど本流．

を南下した所の右岸に，上福良という部落があるが，こ

の付近は地質の項で述べなかつたが，局部的に阿蘇火山

の噴出物で覆われている所ぞ，岩質が脆弱なうえに，こ

こを通過する東北東方向の断層（第2図参照）があるた

め，侵食がはなはだしく崩壊地が多い。しかし侵食係数

は，かえつて低下して0、0473を示している。この理由

については，すでに大井川調査の結果，説明のさい述べ

たように，現在大きな崩壊の起こつている所は小谷が崩

れてかえつて起伏が小となるので，このような値を示す

のである。

　対岸の横野にも山頂から狭長な山崩れがあり，この付

近の地盤が弱くなつていることを示している。この阿蘇

火山噴出物は横野の近傍の尾八重狩底にも存在するが，

山肌はそれほど荒ていない。しかし道路がよく決潰する

事実がある。貯水池にのぞむ漢流には，貯水池完成後と

思われる時期に大きき10～100cmに及ぶ礫が転落して

きているのが諸々に認められる。尾八重狩底から下流，

下福良一持田に至る間は第2図に示すような断層が認夢

られるようであるが，あまりその影響が地形の上に現わ

れていない。比流量（第4図参照）の上にや＼その傾向

を示しているようである。

　以上は本流沿いの部分であるが，南端の馬口岳方面か’

ら流出する新橋川（仮称）は，その沿岸に多くの崩壊地

を有し・貯水池に対する砂礫の一大供給源となつている

感が深い。

　とくに小崎付近の左岸，小向川の上流，および小向地

区の一部の貯水池に対する滑動等，将来大暴風雨でもあ

つた場合に，相当大規模な荒廃状況を出現きせる可能性

を含んでいるので，とくに注意して調査を実施レた。

4．各種野外調査の成果とその誼明

　本調査は昭和32年11月中旬から12月初旬にかけて

実施した。とくに現地調査にさいしては，九州電力株式

会社本社建設部および富高電カ所から多大の援助を受け

たのでこ㌧に深謝の意を表する。

　4。1　比流量調査とその結果

　従来の方法にしたがつて，一各支流の流量測定，水比抵

抗値測定，pH測定ならびに河況観察を実施した。測水

断面は34カ所であつた。水位は耳川の低水と渇水の中

間の水理状況であつた。測定期間中降雨もなく，相互の

比較には支障がなかつた。測定結果を整理して等値線を

入れたものが第4図であるδ

　全体を通覧すると，一般的に大井川ほどの著しし一・差が

なく，地域的に平均した状況を示している。そして等値

線のあり方が大体地層の走行と平行した様相を示してい
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第1表　耳川上流上椎葉貯水池流域水理・水質測定表

地 域

耳　川　本　流

水　　無　　川

不　　土　　野
滝卜　、西　 方

滝アロー谷一
松　　木　　川－

猪　追　谷　沢

高　　尾　　沢・

持　　田　　川

福　 良　 （1）

〃 （2）

池　ノ　本　川
下福良　オニマ沢（1）

〃　西側（2）
〃

（3）’

一つ戸川（4）
桑
， 弓’野（1）

〃

〃

〃

〃

（2）

，（4）

（5）

（6）

新
． 橋右岸（7）

新橋左岸
川ノロ北支流
川ノ　ロ本流
小向・石仁田
〃 北　部

流域面積
（km2）

62．『58

25。90

40．32

0．78

6．38

8．70

1．00

0．22

2．50

0．12

’0．12

1．87
’
専
0
．
1
8

0．75

0．26

4．40

0．09

0．31

1．04

1．50

0．13

7。36

3．33

2．24

7．40

1．50

0．62

流　 量
（m3／sec）

1。505

0．735

L182

0。OO2

O．026

0．356

一
〇 ．008

0．013

0．061

0．011

0．002

0。045

0．006

0．001

0．001

0．157

0．0014

0．0015

0．053

0．050

0．0007

0．373

0．・085

0．055

0．294

0．068

・0，016

流量比
（mi艦，）

2．40

2．84

2．93

0．25

1．16

4．09

0．80

5．90

2．46

9。40

1．80

3。78

3．17

0．13

0．40

3．56

1．55

0．50

5．10

3．33

0．54

5，07

水　温
（。C）

12．4

13。0，

12．0

10．0

10．0

10．7

8．8

9．4

9．0

12．0

12．0

11．0

10．2

10．5

14．0

11．5

13．8

9．4

14．0

13．3

11．7

10．0

2．24　　　．　13．0

2．43

3．97

4．53

2．57

9．6

8．0

11．0

14．2

pH

、7．6

7．8

7．2

7．6

7．6

7．5

7．4

7．5

7。2

7．O

7．0

7．2

7．1

6．9

6．．g

7．1

6．71

6．8

7．2

7．2

7。2

7．2

7．2・

7．1

7．1

7．2．

7．0

KΩ一cm

26．7

14．9

33．6

16．2

14．4

26．2

39．6

34．2

33．3

32．7

33．3

36．0．

35．7

30．6

36．5

36．0

49．5

55．8

29．71

31．1

36．0

42。3

35．9

40．5

52．2

33．3

37．8

溶流物質
Kg／day／km2

45。7

110。4

40．5

9∫9

16．4

95．4

13．8

81．7

42．4

294．7

F
2
7
．
7

35．3

46．5

2．5

6．O

44．2

21．4

4．1

88．4

63。3

’79．0

70．1
（臼杵俣沢）

37．3，

33．6

34．3

70．5

37．7

る。古生層地域は2～3m3／sec／100km2の値を示してい

る。しかしこれは広さの割に測点が疎であるから・これ

をそのま㌧変化のない所ということはできない。仏像構

造線に近づくにしたがつて1石灰岩が多く露出している

ので，その辺に何らかの異常が認められるはずである。

図をみると尾前小原から東北東にかけて比流量の低い地’

点が存在している。しかしこ㌧は仏像構造線がもつとも

発達している所であるので，その影響も強く示されるで

あろ、うし，いまのところどちらともいい難い。

次に上福良を中心として，かなり比流量の高い地区が
ある（4～5m3／もec／lookm2）。こ．の地区は，前橋でもす

でに述べたように，阿蘇火山の噴出物がよく発達してい

る所であり，そのうえ断層があつて崩壊の著しい地点に

なつている。松木川の谷も崩壊地が相当多く，河床はか

61一（1097）
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第5図　耳川上流上椎葉貯水池流域河川溶流物質量等値線図

　　　　　　　　（岩石風化度）

　　　　なり荒廃して貯水池に相当多量の砂礫を供給している。

　　　　地質は一般に砂岩が卓越している。小漢流の河床には

～・　　　10～100cm大の巨礫が累々として転がつて，ほどんど

　　　　が砂岩である。一粘板岩は大概細片となつている。このこ

　　　　とは大井川の場合とよく似てし）る。

　　　　　この地帯ほ今後も荒廃はなはだしきを加えるおそれが

　　　　あ軌対策の考究を必要とする。，

　　　　　尾八重より南東は，またもとの2～3m3／sec／100km2

　　　　の値になつている。しかし持田・竹枝尾・新橋・川ノロ
　　／
　　　　小向の地帯は比流量が低く，1～2m3／sec／lookm2の値

　　　　を示している。こ＼も第4図にみられるように断層線お

　　　　よび推定断層が懊状に並んでいる地帯にあたつている。

　　　　とくに新橋川に沿う断層，．およびそれに伴つた破砕帯

　　　　が，この流域の崩壊の原因か，または崩壊現象を助長し

　　　　ているものと推察きれる。そして右岸側の4～5m3／sec／

　　　　100km2に及ぶ高い比流量地帯が接近して存在し，著し

　　　　い不連続の状態を示している。そしてこの不連続な地点

　　　　から供給きれる砂礫の量は，貯水池堆砂増大の脅威を与

　　　　えているのである。・

　　　　　4．2　河川溶流物質量について

　　　　　河川水の電気伝導度を測定したが，これは河水中に含

まれる各種イオンの総計を概略的に把握しようとするも

のであつて，一種の岩石風化の度合を示すものとして用

いている。一般にこのような水源地帯においては，温泉

作用とか変質作用が大規模でない場合は，この電気伝導

度（micromho単位で計測）でもつて代用しうる。温度．

による補左を充分に実施しないと，このような稀薄溶液

では誤差が大となる。そして河水中の濃度のみでなく，

これに流量を乗じて，しかも単位の広きに計算し直して，

相互の比較に便ならしめた。したがつてkg／dαy／km2の

単位で示すことにした。各河水の溶存イオン総量に大し

た相違がなければ，数値はもつばら流量に比例すること

になつたので，等値線を描けば第4図の比流量図と大し

た相違を示さない形となる。第5図がそれである。これ

は大井川の例と比較すると著しく低い値を示す。したが

つて岩石風化の度合が，や＼弱いともいえる。

　第5図について説明を加えると，古生層地帯では50

内外の値を示している。これは主として砂岩・粘板岩お

よびそれの互層からなつているところの値である。しか

し輝緑岩・輝緑凝灰岩・石灰岩地帯では，急に値が2倍

以上に増加している。た黛ア貢一谷川付返は流量が小き

・62一く1098）
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いので見掛上10～20位の値を示している。濃度そのも

のをみると，むしろ最高の濃度（45ppm）を示している。

本地域は最高濃度は上福良付近の124kg／day／km2であ

る・水無川一上福良一松木川の一帯が100以上の値を示

す所である。大井川上流部のように，700とか500とか

を示す所は一つもない。後で示す侵食係数との関係をみ

ても，大体高い値の所に高い値を示して正の相関があ

る。・た虻石灰岩のみが著しく異なつた相関を示すのであ

る。石灰岩は溶食現象が強いので，山体も丸味を帯び侵

食係数が低くでるのである。持田一竹枝尾一小崎峠の方

向に発達する粘板岩地帯が案外に低い値を示し，予想に

反した結果となつている。侵食係数は低い値を示さない

ので，竹之枝尾付近小漢流で観察したように，岩質が千

枚岩質になつていて，化学的風化に対して比較的強い

が，層理に沿つて剥離するためと解すべきであろう。．

　臼杵俣川はや㌧濃度が高い。その東隣地区はこれまた

著しく低くなつている。この小向地区は一部に貯水池に

向かつて滑動を起こしている。そしてこの付近の漢流水

の水質は，水比抵抗値で100，000Ω一cm（9。C）以上であ

つて，まれにみるきれいな水で，雨水そのま＼といつて

よいものであつた。そして民家の地下水も，・ほとんど同

様のものであり，その理由についてはいまのところ解釈

がつかないのである。

　4・3　侵食状況図（第3，第6図参照）

　第3図はかつて大井川上流調査に用いた崖端侵食量測

定法畝5万分の1地形図上で机上作業とし，て実施し

た。そして各100m等高線間で求めた侵食係数を階級別

にして示したものである。この図に示きれている状況を

現地観察とともに検討してみると，耳川本流の尾前以北

の部分はすでに述べたように，侵食係数が案外に低く，

しかも一様の分布状態を示している。これはや＼従順の

山形の観察によつて首肯きれるところである。小規模な

断層線以外の所では， 大した擾乱を示していない。大井

川上流部も全くこのような景観を呈しているが，大井川

の方はいくぶん侵食が復活して下流側において，相当は

げしく侵食きれている様相を示している。これは隆起そ

の他の地殼運動を示すものであろう。こ＼ではその傾向

は髄かに示きれているにすぎない。南接する水無川の地

区は，これに原して擾乱がみられるが，ての図の表現で

は，どこにその低い所があり，高い所があるかが判然と

しないのである。そこで第2表に示すように，便宜上古

生層と中生層とに分けて各岩石種による侵食係数（これ

を岩石固有侵食係数と名づけておく）を地質分布図と侵

食係数との関係から求めてみた。このような作業の基礎1

資料としては，地質調査が充分正確に実施きれ，その岩

．1

も

ψ

単位紘況2

005

　　　　・＼　　イノ施ピ’＿0033
ψ形・・二灘灘コニ；李一瓢
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第6層　耳川椎葉貯水池流域岩石種類による侵食篠数分布図

相の細分にも充分の注意が必要である。現行の地質図は

この目的に沿うよ．う作成きれたものではないが，これ以

上のものがないので，いまはこれによつた。そしてこの

ような機械的な計算をすることは，かなりの危険性もあ

ることと思うが，1つの試みとしてみて頂きたいと，思

う。岩石固有侵食係数を求めて分布図を描いたのが第6

図である。

　砂岩とか，粘板岩によつて大体似たようなおのおのの

係数が求められるような予想をもつたが，計算結果は必

らずしも予想通りでなく，常識的には堅硬と考えていた

砂岩が，案外に脆弱性を示したり，粘板岩が案外強かつ

たりしている。これは断層や岩質等の因子がはいるため

と思われる・この図によつて水無川流域をみると・北半

がかえつて侵食係数が高く，南半が低くなつている．低

いのは石灰岩地帯であることがわかる。石灰岩は機械的

風化に相当強いと考えられている。しかし化学的風化す

なわち溶食作用が著しい。一口に石灰岩といても，純・

不純があり風化に対する抵抗性も異なついるから簡単に

表現しがたい。西偏するにしたがつて，輝緑岩や輝緑凝

灰岩が多くなつて岩質が変化し，かなり高い侵食係数を．

示すに至つている。北半部の高い値を示す理戯ま明らか

63一（1099）
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第2表 耳川上流上椎葉貯水池流域の岩石桓百分率ど各種測定値

地 域
流域

面積

古生
砂岩
粘板岩
（％）

　　、1　耳川本流上流　62．5898．0

　　2水無川25．6241．6
　　3不土野川40．252．9

　　4水無．下4．14
　　5　滝西方支一流　0．9352、6

　　6、アロー谷川　5．9345．7

①7松木州10。1545．6
ト

人　8持田遅八重泊．46
ビ

§9持由川2．85・）　　

　　10　福・良小流群　 0．67

　　11池ノ本川　2．36
　　12　下福良一狩一底　　2。14

　　13一つ戸川　4．28
　　14　桑弓野一竹枝尾　　4．28

　　15　新橋小崎左岸　　7．05・

　　16　川ンロ北支流　　2．30

　　17　川ノロ上流　6．60
　　18　新橋一川ノロ右岸　8。06．

　　19臼杵俣川　7．23
　　20、小向近傍　4．321

古生（中生）
輝緑岩
（％）

1．0

26．7

3．5

5．9

4．3

1．7

4．9

8．0

古生
石灰岩
（％）・

1．0

31．2

21．9

43．1

35．0

15，0

中生
砂岩
粘板岩
（％）

0．1

亘0．4

2．8

61．4

38．6

24。0

14』0

14．4

50．6

13。6

－8．1

15．2

14．6

．6。1

13．4

32．0』

中生
粘板岩
（％）

41．2

48．7

10．3

32．9

22．4

11．2

39．0

2。0

58．2

45．3

、74。2

．85．2

80．0

42』0

34・3．

51．6

50．0

中生

砂岩
（％）

42．0

23．5

7．3

．16．2

49．2

29．0

84．0

・0．8

『4．1

12．2

6．7

4．8

43．4

59．6

35．0

18．0

侵食係数
（km溢，）

庇流董
（補正）

（喘違霊）

溶流
物質
（kg㈱

0．0482　　　　2．60

0．0560『2．84

0．0484　　・　2．93

0．0589　　－

0．0503　　　　0．28

－
5
．
0
5
2
5

臼
1
，
1
6

0．0557　　　　4．09

0．0482　　　　2．40

0．0568　　　　2．、50

似0473　5．30

0。0447　　．　3．83

0．0560　　　　1．25　　．

0．0525　　　　3．58

0．0513　2．16

0．0544　　　2．23

0。0479　　　　2．40　　－

0．0512　　　　4げ52

0．0505　　　　、1．66

0．0468『5．08

0．0454　　　　1．75

構造

崩壊
岩種別の固有侵食係数推算結果

古生層地域，最上流で侵食はなはだしく侵食係数低下

古生・中生層混合地域における岩種別の固有侵食係数

古生屠　　　　中生層
砂岩粘板岩互層　0．0685　　砂岩粘板岩互層　0．0375

輝緑岩様層0，0606　粘板岩層0．0489

石灰岩暦．α一〇即’砂岩層α0666
中生層の各流域における岩種別固有侵食係数

x昌0．0522

y二＝0．0239

z二＝0．0666

x＝0。0188

　　－y昌0．0910

z昌0．0479

、x轟不定
y；＝；0．0594

z＝言0．0904

x昌0．1068

『
y
3＝；0．0212

z冨＝0．0616

平／x昌α0355

均／　y＝＝0．0575

　z3＝i　O．0573

1繍！ii

l／蕪

中生層中で最も構造練発達（破砕帯）し係数値低下

（註）x＝砂岩粘板岩互層　y』粘板岩層　z＝砂岩層
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でない。　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る山容を呈しているとも考えられる。それには千枚岩質

　引続いて主として第6図によつて他の地域の状況をみ一の粘板岩の存在も影響を与えていると考えられる。、

ると，不土野川の流域ば，前述のように耳川上流部の古　　　きて問題の新橋川流域であるが，こ＼は河道に沿つで

生層地域と非常によく侭た状況を示している・第2表の　　走る断層およびこれに伴つた破砕帯の存在に充分注意の

後の方に固有侵食係数を求めるために，、各近隣の相似の　　必要があつたが，現在この位置は貯水池の水の下に入つ

地域ごとに岩石種百分率と侵食係数との間に三元一次連　　ているため，直接観察することが不可能である。第2表

立方程式（観測方程式）を立てて解を求めてある・x，　　の14，15，16とマ，18，19の各群で求めた固有侵食

y，zの値（固有侵食係数）は，岩石名は同一であつて・　係数は，同表の後でみられるように著しく値が変動して

も地域的に値が異なつでいる・いまこの不土野川流塚に　　いて，本地域の破砕帯の規榛が相当大きいものであるこ

おいて，　，　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　とを物語つているようである。

　　　中生砂岩・粘板岩層　　　0．0375km3／km2　，　　　この区域の平均値では

　　　　　〃、　粘板岩　　0。0489〃　　　　　　　1砂岩粘板岩互層　　0。0394km3／km2

　　　　　〃　砂岩　0。0666、〃　　　　粘板岩　 0・0403〃
とすると面積百分率の点からみて，流域の平均侵食係数　　　　　　　　　砂　岩　　　　　0’0760　〃

は0．0481となつて近似してくる。　　・　　　　　　　‘の値を示している。こ㌧でも砂岩層がず番凹凸起伏のあ

　また一面，本流域は粘板岩が卓越しているから・この　　る地形を示している。そしてこ＼．でも互層の部分が低い

値に全体が似てくるともいえるようである・・　　　　　値を示している。第6図は各群の固有侵食係数のみで描

　次に滝・アロー谷方面は，古生層の続きの部分である　　いてあるから，や＼極端な表現になつている。これで券

ので，石灰岩の地帯が低い値を示す9　　　　　　　　　　ると，竹枝尾の西部の山稜付近にα09という高い値の

　上福良の崩壊地がα07に近い高い値を示すのは前後、　ところがある。主として砂岩層の発達すると．ころであ

矛盾した表現となるが，この付近は砂岩の卓越する所な　　．る。竹枝尾一新僑一小崎と西偏するに従つて互層の部分

ので，砂岩固有の侵食係数を示しためで，実際は火山噴　　の値が高くなることが示きれている。現地の実際はどう

出物が覆つているので，低い値を示し，さらに崩壊がそkかといえは，小崎の左岸には著しい荒廃地があり，砂礫

の値を低めているのである。松木一持田は古生層を除い　　の流出もはなはだしく，現在も砂防対策工事が実施され

て粘板岩地帯が比較的低い固有侵食係数を示している・　　ている所である。川ノロニ小崎峠の地域は・跨査不充分

おそらくこの地層は早くから侵食をうけて丸味をおびて　　のため判然としない。次にはなはだしい高い値を示す地’・

しまつているのであろう。そしてこの地層の北接部分に　　点は，臼杵俣一小向間の互層の発達する地域であリブ古

仏像構造線が走つており，その商側290’》300血は破砕　　くから砂防工事が実施されている所である・少向の下流

1
帯
があるのでその影響も充分に考えられる。とにかく1500mの野間氏宅付近は・・昭和29年4月からこの貯水池

0．024とは異常な値である。そして砂岩や互層の固有侵　　湛水を開始してから4カ月目の7月22日から，山林畑地

食値が高いのは，断層線がこれらの間を走つていること　　の諸々に亀裂を生じた。こg方向はほ窒東西に走？て河

が多いことも1つの原因であろう。池ノ本一一つ戸付近　　流とほ、黛平行し七いる・と．くに墓地の台石まぞ導の方向

は，粘板岩および砂岩粘板岩互層のよく発達ずる地匿で・の亀裂が入つているのは珍らしい現象である・河岸の露

ある。この固有侵食係数は，　　　　　　　　　　　　　　頭をみると一見山崩後の崖錐地のような感じを与え・破

　　　　　砂岩粘板岩互層　α・・98　1　砕帯の発達が著しいごとがわかる・水質の項で述べた地

　　　　　粘板岩．α・9・・　　熱地下水の成分の稀薄な点も・裂櫛よく発達する
　　　　　砂　岩．．α・479　・　融水の流通がよく・雨水がそのま’流出すると解釈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すれば解釈できないことはない。以上で第6図を主とし
という極端な値を示している・互層が比較的低い値を示．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た本地域の侵食状況をや＼数量的に述べたわけである。
・すことは，不土野の例で考えられるが，これはまた極端
な値である1、この地区では粘板岩地帯と互層地帯との境後で河床堆積灘の質と量および供給源の説明をす猟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上の説明を了解しておけば，一層わかりやすいと罵う。
界を比較的大きな断層が走つているので，これによる擾

乱を示しているとも考えられる。この断層のために互層　　　4乙4　各種測定値間の関係

一
の
部

分は大きな破砕をうけて，比較的早く陵角がとれて・　第7図としで大井川の場合と同じく，比流量と侵食係

丸味をおびた山形となり，谷の発達も悪い。これに反し　　数との関係を示した・各岩種別による比流量を求めてな

．て粘板岩の部分はまだ崩壊の途中で励，比較的峨耽いので・両者の関係は求められなカ・つた・図上では点が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65一（1101）
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第7図　比流量と侵食係数（散在して関係が認められ

　　ないようであるが，近接地区で同プ地質の地

　　点を結ぶと図のような関係が得られる。大井

　　川の場合と微係数は同様である。）．

散点して，むしろ負の関係を示すようにみられるが，近

接地区で地質状況の似た所は図のように4群に分かれて

示される。一般1ヒこのような相当複雑な要素から成立つ

二函数間の関係は，一本の線で示されることが少なく，

その意味では関係がばくぜんとしたものになる。あくま

で大体の傾向を示すにと黛まる。一番上の直線が大井川

の主要な関係と全く一致している。こ㌧には大崩壊地が『

ないので，大井川のような特殊な直線関係がみられな

い。

　第8図は河川溶流物質量（kg／day／km2）と侵食係数の

関係であるが，お、よそ正の関係があると思われる。大

井川に比較して傾向はほ黛同様であつても濃度が稀薄で

．ある点が異なつている。本地域峠高度も低く風雪の害も

弱いので・・このような風化の程度に差異を生ずるものと『

思われるのである。　、

5・河川堆砂の箭分分析結果につい七

　’今回の調査では，特別に調製した箭を持参して河床堆

積砂礫の飾分けを行なつた。

　第9図は，新橋の貯水池背水地点に上流から流送され

た堆砂のなかで表面を5ヵ所測定した。各点において1

m四方で深き50cmの砂礫を飾分けたものを重量比によ

つて加積曲線を描いたのである。

　この堆積砂礫は，・主として昭和27年の風水害のきい

上流から運搬され，貯水池へ入つたもののうちの残部で

ある。この砂堆あ先端は延びて永中に入つており，”満水

』
面 汀線から上流400mまでの体積を推算すると（簡易測

重

量

百

分
率

！あ

卓o

第8図　河川流溶物質量と侵食係数（大井川の調査と比較して

　　一般に量が少ないが，函数式は大井川の最低のものと

　　一致する。両者の微係数はほとんど同様である。）
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第9図　新橋（小崎）方面堆積砂礫の箭分分析結果1加積曲線）

量を実施したのぞ）プ約20万m3となる。この河床は旧時

は現在より10m低かつたのである。この地点から上流

の面積は24km2ある。まズまだこれより上流の河の屈

曲点や平野部に堆積した砂礫があるので全体では相当大

きな量に達するはずである。通常本川流出率は60％位と

されているから，『この昭和27年の洪水のきい貯水池に

流送きれた砂礫の量は，この地点だけからでも30万m3

に達することになる。このような大風水害は毎年あるも

のではなく，数年おき位に来襲するものであろうから，

毎年このようなばく大な流送砂礫があるわけではない。

平時にはこのように残留したものや，貯水池内に入つた

ものが常時少しずつ河床移動を起こして前進するもので

ある。貯水池は自然の池と異なり，発電のために水を使1

用して水位の上昇下降の変動がかなり激しいので，前進

速度もかなり速くなることが推察きれる6

　きて第9図の河床礫の平均粒径は上流部が5．2～5．5
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cm，それより100ん200m下流で3．7～4．6cmとなつて

おり，孔隙率もそれに反比例して変化している。岩石種．

に分ける作業は時間の都合上実施しえなかつた。一般に

3cm以下の粒径の所に粘板岩が多くなつていた。そし

て加積曲線をみても①が④③と②⑤の中問にあるのもそ

の上流からの順序かちいつて，かなり整然とした規則性

を示している．

　第10図は新橋川の支流で石仁田山の前由である，

1098・2mの山嶺から北部に流出する小流であるが，この

付近は砂岩粘板岩互層を主体とする地質である。石仁田

山から南方の大河内地区と同様に山体の崩壊がはなはだ

1
し い所である。図にみるように砂防ダムができている。

ごの地区では河床に堆積する礫の垂直分布状態を検討す

・る意味の測定を実施した。下位のものが粒径が大きく，

したがつて孔隙率が小きいことも常識通りであるら平均

粒径が2．4～3．4cmであつて，新橋の場合より小となつ

ている。これは，堰堤によつて淘汰きれたためと思われ

る。た吏それのみでなく，流域面積も少で流量も少ない

ので運搬力が勾配の割に弱いのであろう。

　この地点の堆砂量は約3．3万m3位である。これも昭

和27年の風水害のきいのものである。後背面積の小さ
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第10図　新橋方面支流小向1

　　　結果（加積曲線）

i（崩壊地帯）堆積砂礫箭分分析

　　　　　　①孔隙率269／（Mdφ一3チml，

　　　　　　②ろし隙率32・／い一2ξm》

　　　．⑫一毒

，〆〆 ①盛

50mm　　　　　　　　　　loomm
　粒　　径『

い割にすると産出礫の量は大きいものである。ぎつと推

算してみてもL5km2の面積の所から約8万m3の土砂

が流出したことになる・したがつて新橋の例と比較する

と1km呂当りの砂礫産出量ではこの方が約2．5倍になつ

ている。

　第11図は不土野川の貯水池に注ぐ付近の河床礫の篤

分分析結果である。平均粒径は2・5～5・3cmを示してい

て，新橋の瘍合よりや、少である。ひは割合に土の量

が多く，3mm以下の部分が①の例では15・6％にも達し

てい、る。貯水池に流下する付近の40～50mは，大体20m

以下の細礫および細砂が主体となつている。この上流の

侵食係数については，すでに前節で述べたが互層の部分

の値が低くなる点からみて，1この部分が多く流亡してい

るとも考えられるのである。この流域はあまり顕著な断

層がないためか，・もめている所が少なく，全般的にはな

はだしい災害地の景観を呈しない。しかし流積している

礫の量は決して小ではなく，概算してみると，24万m3

位の量はあるものと思われる。全流域は40・2km2であ

るから1km2当りの流出砂礫量を前と同様の方法で求め

ると，L5万田3位となる。これは前二者と鞍べて・か

なり小きい値である。

　いまこれをまとめて記すと，

　　1洪水時（昭和27年の台風の規模）の流出土砂量

　　m3／km

　　小向石仁田下流地区　5・3万m3／km2（o・10km3／km2）

　’新橋川　新橋地区．2．o万m3／km2（o・052　〃　〉

　　不土野川　釣橋地区　1・5万m3／km2（o・048，”　）

のようになる（括弧内は侵食係数）。

　以上はいずれも極端に崩壊した地点における計測で喬

つて，このような流出を示す地点がそれほど多く存在す

るわけではない．しかも産出した石礫が全部一度1す貯水

池内に入るわけではなく，除々に前進してくるのである・

第11図　不土野方面堆砂箭分分析結果（加積曲線）

6　上椎葉貯水池の堆砂量の推算

　上椎葉ダムは，わが国最初のアーチ式ダムであつて，

堤高100m，貯水池総水量9，100万m3に達する最新式1

のものである。完成は昭和29年4月であつて，もはや

5力年経過じている。

　この貯水池に対する年間堆砂量が，どあ程度のもので

あるかを，大井川水系の井川・畑薙両貯水池の例になら

つて推算す為ことにする。

　この上椎葉貯水池の年間堆砂量を推定するために・長

期間にわたつて堆砂量測薙を実施された岩屋戸ダムの資

料を利用して，これから適用しようとする方法を検討す

る必要がある。
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．この岩屋戸ダムの高ざは5肌2m，貯水量，1，434，186

m3である。流域面積はダム上流の総実面積は339，3km2

である。・現在の堆砂率は17．3％（昭和23年末までの計、

測）より上であろうと思われる。

　さて大井川調査報告のきい用いた流砂量実験式

　　　S二4．27e113c十950　（s＝m財km2／year　c認侵食係数）

を用いて岩屋戸上流から流下する有効流砂量を求めると，

十根川の侵食係数は0，0554，桑木原方面0．Q491であ

．り，上椎葉上流は0．0511であるから，総平均はO・0519

である。これを上の実験式に代入すれば，2，550m3／km2／

yearとなる。これを全面積にかけると，865，125m3／year

トとなる。ところがこの岩屋戸ダムの捕捉率は大井川の場

合に示したように，

　　　H・＝（LO326S十37　（Hは堤高（m））

から求めると，s昌619（m3／km2／year）となる。

　2，550m3／km2！yeαrに対しては24．3％となる。

　したがつて，年間堆砂鼻は，210，225m3とな塩岩屋

戸ダムの6．2年間の年間堆砂量は平均値として231，320

m3となつている。まず大体この位の差は致し方ないで

あろうから上の方法けまず使用しうることになる。

　きて上椎葉アーチダム上流にこの堆砂現象をしぼつて

考察すると，．侵食係数約0．0511面積は209．7km2であ’

る。有効流砂量は式により2，370m3／km2／yearぞあるか

ら，年間有効流砂量は，496，990m3である。これに対す

る捕捉係数は前に示した式によつて64．2％であるから，

319，000m3ということになる。100m級の高ダムでは，

捕捉係数が高くなるのでこのような比較的高い堆砂量と

なるのである。

7．　結　　言

　大井川上浦部の荒廃地調査と同様の方法をもつて，耳

川上流部の調査を実施して次のような結果を得た。

　1）耳’川上流の210km2にわたる地域において，比流

量と侵食係数および地質との間に相当判然とした関孫が

あるこ、とがわかつた。

　2）　山地風化状況と河川溶流物質量との間にも相当明

らかな相関性を認めた。，

　3）　断層その他による侵食係数の乱れが，固有侵食係

数をいくつかの観測方程式を計算することに1よつて明ら

かにきれた。そして実地踏査の結果と照合して，大体正

しいことが認められた。

　4）　貯水池周辺の堆砂を節分試験することによつて堆

砂現象の内容を明らかにすることができ，．さらに崩壊の・

はなはだしいところから，どの位の砂礫の供給があるか

を知りえた。

　5）貯水池堆砂量計算には大井川で用いた方法で実施

した。その方法の適用性を検討する意味で，岩屋戸ダム

の資料を用いたが，適用しうることを認めたので，計算

した結果，上椎葉貯水池に対する年間推定堆砂量は319，

000ml3であることがわかつた。　　v

　　　　　　　　　　　　　　（昭和32年1r月調査〉，
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