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熊本県緑川流域における河床喋の分布様式の検討

藤 濯 聖 史” 田中均*淵

はじめに

今回，新しく改訂された学習指導要領では，

小学校5年理科「流水の働き」の学習内容の中

に，「川の上流と~ド流によって，川原の石の大

きさや形に違いがあること」という記述がある．

では，我々がもつ一般的な河床磯のイメージは

どうだろうか．教科杏（有馬朗人他,2011)には．

｢上流の石は大きくて角ばった石が多く，下流の

石は小さくて丸みをもった石が多い」と書かれ

ている．しかし，それほど上流でなくても大きな

磯が存在していたり，上流側の方に小さな磯が存

在したりすることを見た経験から，本当に教科書

通りの磯分布なのかという疑問を抱いた．

また，今也lの学習指導要領では，「実感を伴っ

た理解」という言葉が付け加えられている．「実

感を伴った理解」の解釈の一つが，「実際の自然

や生活との関係への認識を含む理解」である．つ

まり，子ども達が実際に身近な川や河床磯を観察

し，なぜ，このような河床磯の分布・形態をして

いるのかを考え，厳論することが「科学的なもの

の見方」につながっていくものと考える．

そこで，本研究では，実際の河川の河床磯の分

布様式を明らかにすることを目的として，牒種，

牒径，円磨度を調査し，河川勾配，流路形態，後

背地の地質との関係について検討を行った．
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図2緑川水系図と調査地点

調査地点は，緑川本川で8地点（27ケ所)，支

川で49地点（64ケ所）である（図2，3)．

本川では，川原の広さに応じてl地点につき複

数ケ所で調査を行った．ただし，本川には上流よ

り緑川ダム・船津ダム・甲佐ダムの既設ダムがあ

る．したがって,その流域では川原が存在しなかっ

たり川原に降りることができなかったりして調査

を行っていないため，調査地点の間隔には偏りが

ある（図2，4)．

また，支川については支川を取り囲む地質体起

調査地

本研究では，熊本県の中央部を東西に流れる緑

川を調査対象とした（図1).緑川は九州山地を

源とし，有明海に注ぐ総延長76kmの一級河川で

ある.黒瀬川帯や肥後帯を後背地としているため．

河床に分布する磯樋が多様である．
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源の際が確認できるように，なるべく本川との合

流点に近い地点で調査を行った．

本論では，主に本川の調査について述べること

とする．

緑川 本 川 8 地 点

上流A砂防ダムニ

1霧”
F打出

yG井戸江
下流H乙女河原

(計27ヶ所）

新
柄
新
一
荊
揃
斬
新
獄

４
２
３
２
３
３
３
７

図5H地点・乙女河原の様子

③|司じ川原のillでも，磯の大きさにばらつき童

ある場所もある（図5)．そこで，川原全体を賃

て平均的な淘汰度を示す場所で調査をした．

④1mの中でも場所によってサンプルに偏りガ

でないように，9区画に分けてその中でも大きき

ものから11個程度，計100個になるように採

取した（図6)．

支川49地点 (計64ヶ所）

図3緑川流域の調査地点
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図4緑川本川の河川勾配図と洲査地点
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研究方法 図61㎡のサンプリング

1．1ヶ所につき,1mの枠で囲んだ河床磯

100個をランダムに採取する

①今回，1㎡の中に入りきれない巨牒がある場

所の調査は省いた．

②川原が広い場合，サンプルの場所に偏りが出

ないように数カ所の区画を作り，その'I可から1ヶ

所ずつサンプリングを行った．支川は，基本的に

1つの川原に1ケ所の調査を行った．

2．喋種ごとに蝶の大きさ・円磨度を調べる

牒種ごとに大きさ･円磨度を書き込む表を作り．

磯を1個ずつ分類した

牒種は，泥岩，砂岩，牒岩，チャート，石灰岩．

花耐岩及び閃緑岩，安山岩，溶結凝灰岩(火砕流

堆積物），酸性凝灰岩,緑色岩,結晶片岩,蛇紋岩

その他である．結果では，その他を除く12種類

でまとめた．

篠の大きさの分類は，篠の長径をもとにした．

2～4mmの細喋については，喋種判定が困難で
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あるため，中牒以上で調査をした．したがって

中牒（4～64mm）・大牒(64～256mm)・巨

m(256mm以-t）の3種類である．

円磨度については,Powers(1953)の円磨

度を参考にした（図7)．そして,Va(Very

angular),A(Angular),Sa(Sub-Angular)

Sr(Sub-rounded),R(Rounded),Wr(Wei

rounded)の6つの記号で表した．

Va→A→Sa→Sr→R→Wrになるほど円磨

痩が高く丸くなっていく．今回，これらをVa~A

Sa~Sr,R~Wrの3区分でまとめた．

したがって,A地点とH地点の比較では，上

流側が円磨度の低い割合を示す篠が多く，下流側

が円膳度の高い割合を示す磯が多いことがわ力

る．つまり，一般的なイメージにあてはまる．

しかし，その間の調査地点では，‐|二流から下流

にかけて一概に円磨度が高くなっているとは言え

ない．

1)c地点とD地点の円磨度の比較

まず.c地点より下流のD地点でR～Wrを

示す磯が減っているのは，泥岩・砂岩の割合の違

いによるものである.c地点のR～Wrを表す泥

岩・砂岩の全体における割合は，15.7％である

のに対して,D地点のR～Wrを表す泥岩・砂岩

の全体における割合は5％である．

つまり，比較的削られやすい砂岩・泥岩がC

地点の方に多いため，上流側のC地点が~ド流側

の、地点より円磨度が高くなっている（図9)．
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図7円勝度(Powers,1953)

結果と考察

1．調査地点と円磨度の関係

調査地点と円磨度の関係を図8で示す．

調査地点最上流部のA地点では,Va～Aを示

す割合が29.8％ほどと高いのに対して，調査地

点最下流部のH地点では,Va～Aを示す割合は

3.3％ほどであった．また,A地点のR～Wrを

示す割合は2.5％と低いのに対して,H地点では

R～Wrを示す割合は20.7%と高い（図8).

凸

C地点D地点

口砂.泥V目~A口砂｡泥Sa~S『
■砂･泥ﾛーw『［．その他の喋種
図9C地点とD地点における泥岩・砂岩の円膳度の割合

コい～A鰯 S a ～ S r 園 R ～ W r

2)E地点の円磨度について

E地点では円膳度が高い割合を示す牒が多し

(図8,10).これは，河川の流路に関係がある

と考える．この地点は，緑川の中でも蛇行が見ら

れる場所である（図11).蛇行によって，流路や

流速・流量が影謝して円膳度の高い中牒が堆積し

ている可能性がある．今後，より詳細な調査・解

析が必要である．
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図8洲査地点ごとのI』1膳度
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図10円磨度の高い'I'磯が存在するE地点の川原

図IIE地点における蛇行河川

2．調査地点と喋の大きさの関係

調査地点と際の大きさの関係を図14で示す．

1)A地点，B地点の磯の大きさについて

図14のグラフを見ると，畷の大きさには上流

と下流で規則性はない.特に,巨牒の分布にいたっ

ては，調査地点最上流のA地点においても巨牒

の割合が少ない．これは，砂防ダムの上で調査し

たことにもよる．砂防ダムの上では，水の流れが

緩やかになっているため，比較的小さな際が堆積

しやすくなっている（図12).

ただし，これより上流側は，河床蝶は少なくな

り,1mを超えるほどの巨牒が存在するようにな

る（図13)．

また,B地点には，巨牒が存在しない．これは

人の手が入っているためである．

－5－

図12砂防ダムの上の嫌子

図13砂防ダムのさらに｣::流の河川

子ども達が理科の授業で現地学習を行う際は

安全性や利便性を考えて学習の場を設定する.L

かし，このような人の手が入っている場合は，箪

形が変化し，それに伴い藤分布も変化する場合が

あるということを教える側が常に認識しておく必

要がある．

■巨磯256mm～皿大喋64～256mm田中際4～64mm

蕊茎
020406080100(％）

図M調査地点ごとの磯の大きさ



2)F,G.II地点の巨牒について

F.G,H地点では巨牒がさらに増えている（図14

15)．これは，ダム建設以前に運搬されてきたもの

である．その理由を巨牒の供給源で述べる．

■■琶●

図15F地点の川原の磯

まず,供給源がダムより上流にあると仮定する

しかし，ダムは普段は水が溜められているので

例え巨牒が上流から流されてきたとしてもダム湖

に沈んでしまい，放流によりダムから流されると

は考えにくい．したがって，ダムより上流からの

巨牒の供給は難しくなる．

次に，‘供給源がダムより下流にあると仮定す

る．しかし，ダムからF地点までのわずか5km

あまりで円膳庇が商い匝牒ができるとは考えにく

い．（図4）かつ.F地点においては，その間に

本川に流れ込む支川は1本である．これほどの巨

喋を運ぶだけの供給源はダムより下流には存在し

ない．

また,F.G.H地点で兄ることができる砂岩

やチャートなどの牒緬は，ダムより上流側にも多

く分布している．

これらのことから.F,G,H地点の巨牒は，ダ

ム建設以前に迩搬されてきたものと考えられる．

ただし，今|回|の訓査地点には含めていないが

ダムの~ドでは巨牒が存在している（図16).

これは，ダムが存:在することによって，「アー

マーコート化」（高橘裕，2009）が進んだもの

と考える．アーマーコートとは，砂のような小さ

な材料が水流によって移動することにより，河床

に巨牒が見られる現象である.ダムがあることで，

上流からの水の供給が減り，巨牒を押し流すだけ

の力がなくなることで生じる．

船津ダム下流付近に巨牒が存在するのは，この

現象のためと考えられる．

---幸蓉；
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幻

図16船津ダム下の巨牒

3．篠種と円磨度の関係

牒種と円膳度の関係をN17で示す

泥岩

砂岩

磁岩

チャート

石灰岩

花尚岩‘閃緑岩

安山岩

溶結凝灰岩

酸性凝灰岩

緑色岩

結晶片岩

蛇紋岩

．Va～A閲Sa～Sr図R～Wr

、＝､…､急ふぷ晶首_::逗璽謹星憩壷亜遼X謎謹醒遥盟甑鳶乱圃遼恐重手鳶X責E､､唖､韻一
『l
H

l －当蛙1……輔－

1

■…-.-.---.…_廷.直:_･皇.---.亜………且…智一一・・”…誕唖…､＝壷戻…

I

‘.､､’2.‘．．．、、,、．v，．，.ﾕ:と_且_恒昌堅出__・恒._謹陰.皇.---.,.､_母.割、、、_母.割、、~､．鼠…
■、、

二冒罵悪溌悪罵蹴醗:駕品:.宝..1.2...?.､%?‘:．一

l色q

写函全￥、、弓ま‐．‐.､鴎具譲…~~~‐”~.‐…F‐一

I ロ

‐：‐、'旨･ﾏ？~日－．号~更至~､一

・・・･里.豆．．.…

玄列

君 苫で一一

！

020406080100(%)

図17磯棚と円l騨唆の側係

1)チャート

チャートは，硬く不均一に割れるため，上流

下流にlXl係なく円膳度は低い．

2）泥岩・蛇紋滑・安山岩

泥岩の一部である頁岩などは薄く割れるため：

全休が球形になるというよりは，角が取れた平た

い泥岩の隣になりやすい

蛇紋岩は，削られやすいので円磨度が高い．

安山岩の燦の円府度が高いのは，供給源に原乏

がある．その供給源は，緑川本川の北側に位置す
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る阿蘇カルデラの南側斜面である．標高<)()()111

地点から流れる大矢川や悩原川は，本川の合流に

至るまで支川延長30kmほどの緩やかな勾配で

流れている．したがって，このような支川から＃

給されたと考えると，その円磨度は高くなるだろ

う（図18).

1*

比較的小さくなりやすい．しかし，巨磯も1.5%

ほど存在している．これらは，全て結晶質石灰裳

である．結晶質石灰岩は，石灰岩が再結晶作Ⅲ猿

受けた織裕な粒状の集合体であるため，均質で大

塊ができやすい．

3）安山岩

牒櫛と|,り膳度の関係でも述べたように，比較的

長い支川を流れてくる段階で小さくなっている．

4）溶結凝灰岩・篠岩

溶結凝灰岩は，阿蘇の大火砕流で緑川本川と女

川の谷を埋めている火砕流唯積物である．本川露

辺にも，溶結凝灰岩の柱状節理の露頭が数多く霊

られる．その節理に起因するトップリング崩壊

(Muller.1968)によって巨藤が形成されたので

ある（図20)．

一方，溶結凝灰岩は比較的削れやすい岩石で菱

るため，流されていくうちに小さくなる．

牒岩については，本川全休における存在割合

が0.93％と低く，資料数が少ない．したがって．

牒岩の性質を述べることは雌しい
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3）結晶片岩

結晶片岩は円磨度が低い．これは，結晶片岩が

片理構造をしているので，灘く平らに割れやすし

性質をもつからである

また，結晶片岩の供給源の一つである地質体を

流れる支川（筒川）がF地点の上流で合流するこ

とや，その支川が大きくないので，あまり削られ

ることなく流れてくるため円膳鹿が低い

ちなみに，筒川の河床牒訓沓3地点での結晶片

岩の割合は，全体の43％を占めており，そのう

ちの63％はVa～Aを示す．

4．喋種と大きさの関係

牒種と大きさの関係を図I<)で示す．

泥岩，蛇紋岩，石灰岩，安山岩は中牒を示す割

合が大きいまた，溶結凝灰岩と牒岩は，同じよ

うな巨牒・大磯・中藤の割合をしており，他の牒

種と比べて巨牒の割合が高い（図19)．

1)泥岩・蛇紋岩

これらの岩石は，ハンマーで叩いてみると分か

るように,比較的割れやすく崩れやすいしたがっ

て，巨牒はあまり存在しない．

2）石灰樹

石灰岩については,水に溶ける性質をもつので

泥岩

砂岩

雛岩

チャート

石灰岩

花間岩･閃緑岩

安山岩

溶結祇灰岩

酸性凝灰岩

緑色遇

結晶片岩

蛇紋岩
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おわりに

河床際の円磨度や大きさの分布は，教科書の証

述にある｢上流の石は大きくて角ばった石が多く，

下流の石は小さくて丸みをもった石が多い.」と

いうこととは違った部分があるということが明ら

かになった．

具体的には，本川の勾配や蛇行などの流路，さ

らにはダムなどの人工建造物により，流速や流量

が変化するため，上流fill]でも巾喋が堆積しやすく

なったり下流側でも巨牒が現れやすくなったりす

る場所がある．

また，本川や支川の後背地から供給される岩石

の性質により，磯の大きさや円磨度は異なる．特

に，チャートは場所に限らず，円磨度は低く，蛇

紋岩の円磨度は高い傾向にある．

しかし，蛇行河川の流れが磯の大きさや円磨度

にどのように影郷するのかは，今回の調査では確

認することができなかった．今後明らかにしてい

く必要がある．そして，これらの研究内容を教材

化して児童の「実感を伴った理解」につなげてい

くことが重要である．

また，調査結果のまとめ方によっては，篠分布

の傾向がより明らかになりその要1大Iもいくつか考

えられるだろう．

ただし，本研究は「緑川」の河床燦の傾向を議

論している．他の河川では地形や支川形態，地質

体が変わるために，また違った河床磯の分布を示

すことが考えられる．
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