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愛媛縣新居郡加茂川流域の基盤および水理地質に関する調査報告

平山　健汽蔵田延男札村下敏夫汽片田正人菅
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Study　on　the　Geo夏ogica夏anαHydro互ogical

　Con面tions　in　the　Catehment　Area　of

　the　River　Kamo，Nii　Distri弓t，Ehime

　　　　　　　　Prefecture

　　　　　　　　　　by

Ken　Hirayama，Nobuo　Kurata，Toshio

　　　Murashita　and　Masato：Katada

　The　knowledge　of　geological　an（i　hydro－

10gical　conditions　are　closely　connected　with

the　water　supply　and　here　we　discussed　on

the　subjects　in　the　alluv三al　pIain　near　Saijo

City．

　Geological　stu（1ies，chiefly　on　the　struc－

thre，were　pursued　for　the　formations　of

thesouthem　moulltains　of　the　plain，and　the

hydrological　studies　were　conducted　along－

side、of　the　River　kamo　and　on　the　alluvial

Plain　of　its　lower　p肛t，in　order　to　make

clear　whether　the　surface　water　of　the　River

Kamo　leaks　out　through　the　mountain　for－

mations　before　it　reaches　to　the　alluvial　area

or　not．

　From　the　facts　described　below，it　may

be　concluded　that　the　surface　water　reaches

the　alluvial　plai血by　way　of　the　main　cours6

without　leakage　through　the　mountain　ran一

ge．

　（1）　The　surface　water　h軍dly　passed
　　　　　　　　　　　　
through　and　sinks　into　the　fault　zones　or

the　fissures　seen　in　the　metamoゆhic　rocks．

　（2）　A　similar　conclusion　was　obtained

concerning　the　fault　zone　of　theMedian

：Line．

苦地質部

　（3）　As　for　the　area　of　the　Izumi　Group，

it　is　clear　that　little含romdwater　permeates

or　escapes　through　the　momtain　range，．

because、the　rocks　themselves　are　impermea－

ble　and　no　remarkable　fissures．or　faults

directing　from　south　to　north　noticed　in　the

range．

　（4）　On　the　facts　studie（1　no　possible

evidence，which　would　suggest　the　leakage

of　the　surface　water　in　a　largeすuanti喉y

through　the　moulltain　range，was　observed

from　the　investigation　of　pern16ability　of　the

valley　sediments　and　the　rocks，，and　from

the　varieties　of　the　resistivity　of　the　surface

water　of　the　River　Kamo　along　the　longitu－

dinal　direction．

　（5）　The　resistivity，the　temperature，

an（1the　other　hy（iro－geological　facts　of　the

groun（i　water　under　the　alluvial　plain，also

suggest　no　abnormal　distribution　caused　by

the　collective　leakage　of　the　water　through

the　fault　zone　or　the　mountain，formations

in　the　area．

要 旨

　1．本報交は愛媛県新居郡および西條市を流れる加茂

川の河谷部における，表流水の漏洩・逸散の徴候の有無

を地質学的に確める目的で，河谷部の基盤地質および下　・

流李野部を含めた水理地質の調査結果を記載し準もので

ある。

　2．岩石の分布欺態を地質図，同断面図に示し，また

その地質構造を調査し禿が，その結果は三波川変成岩類

中の断暦，脆弱帯に浸入した水は大量に地下深所に入る

とは考えられず，また中央構造線に澹つても同様な結論

に達した。

　3。和泉屠群中には南北方向の断層は見られず，岩質

から見ても大量の水を滲透させるとは考えられないの
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で・禾腺層群で構成された山購通して大量の水が北部

の卒野に漏ヨ曳。逸散する～二とはない。

　4．河谷部の堆積物および基盤岩の透水度合の露頭に

おける観察，コーラウシユ・ブリツジを用い，加茂川表

流水の縦断方向における水比抵の減少の度合などを求

め，それらの結果を綜合判断して，表流が大量に漏水し

ていると積極的に推定される個所はない。

　5．、加茂川下流季野部における既設井および湧泉，水

の水比抵抗，水温その他諸般の水理地質事項をとりまぜ

て，加茂川表流の伏没後における地下水としての流動状

況を究明した。その結果李野部地下水の分布に関し，全

体として，構欝ある、・は和泉鰭の山体を通じ喋中

的に漏出して來る水のために生じているよ5な異常部は

発見されなかつた。

1．緒 目

　公釜事業委員会の依頼により，昭和26年11月13日より

同27日に至る期聞，愛媛県下，・西條市・新居郡加茂村ピ

大保木村一円に亘る加茂川流域の基盤地質および水理地

質に関する調査を実施した。

1
本 調査の主眼は，加1茂川流域における，大保木村千野

野附近から下流の基盤地質と，西條市附近準野部を含め

た水理地質の賦態を調査し，加茂川の表流が，基盤岩地

帯股出部（西條市中野附近）に達する以前（上流側）に

あつて，断暦その他基盤岩中の透水性弱糟部を通じて，

漏出・逸散して＼・るような徴候があるか否かを，地質学

的に検討するととにあつた5ヒの目的を達成するため

に，甲山・片田は主として南部山岳地櫻の基盤岩の地質

調査奪，また藏田・村下は河谷部および北部耶野地帯の

水理一般の調査を担当実施した。

　限られた調葦期聞のため，調査精度は十分ではない

が，取り得た資親によつてこ瓦にとりまとめた次第であ

る　（50，000分の1地形図西條および石槌山参照）。　。

2．基盤地質

　本地域は四国中央山脈中の一秀峯石鎚山の北東方に当

り，晩壮年期の地形を示す山岳地幣を主とし，その北部

に丘陵性の低山岳地幣が蓮続する地域である。前者は…三

波川変成岩類からなつており，後者は和泉暦群（從卒の

和泉砂岩）から成つているが，爾者の関係はいわゆる中

央構造線によつて境されている。大保木村千野々から北

流する加茂川は中央構造線と同村大畑附近で合し，中央

構造線に濃つて曲流しつ瓦西條市舷形に達し神積準野に

入る。加茂村八之川附近から西北方に向つて流れる加茂

川支流は深い漢谷を形成しつ瓦，長瀬附近で本流に合流

しているo

　三波川変成岩類は主として点紋線色片岩，点紋黒色片

岩，黒色千枚岩，片状砂岩（從來の大歩危片廓岩）等に

よつて構成され，その間には石英片岩，紅簾石英片岩，

礫岩片岩1結晶質石友岩等が少量介在している。岩石の

走向はN80。W乃至N70QEを主とし，1Q。乃至80。の

角度で北方に傾斜している。

　和泉暦群は懸友色砂岩と黒色頁岩の互層であつて，礫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ツナツケ
岩はほとんど見るととができ・ない。その間，西方綱付山

北東から：N750Eの方向で南方に約500傾斜して東方

に走る珪質の岩石が兎之山西方まで露出している。その

岩石は幅約5m内外の薄暦であるが，岩質が特異である

ために規準暦として邉跡して行くことができる。

　本地域を地質構造的に観察すると，主波川変成岩類は

東西方向kその軸を持つ摺曲を5ゆて牽向傾斜共乱れて

一様ではないが，大体匠おい｛走向は東西に近く，傾斜も

北方に傾斜する場合が多く，等斜構造をしているものと

考えられる。た野北部に露出する片朕砂岩は全体として

は背斜を構成している如き形態で，小規模な波賦摺曲を

繰返している。暦序学的にみると見掛け上片状砂岩は他

の片岩の上部に位するよ5に見られるが，摺曲作用によ

つて反転して現賦を呈するものであるかも知れない。和

泉層群の地域でも局部的に走向傾斜は乱れているが，全

体としては東北東から西南西の方向の走向であり，傾斜

は中央部を東西方向に近く垂直な地帯が走り，その南剣

ほ南にf頃斜し，北側は北に傾斜して一一見背斜のよ5な封犬

態を呈しているが，これが眞実の背斜構造であるか，また、

は中央構造線等の生成に伴つて起つた擁曲等に起因する

ものであるかは明らかでない。本地域に見られる断暦の

主なものはいわゆる中央構造線である。中央構造線は約

N沁。Eの方向で250乃至30。の角度で北に傾い宅いる。

大保本村鳶寄西方および鳶寄東方の山越えの道，大畑附

近の加茂川河床，以下加茂川河床の数ヵ所，西條市釜

の口附近の小流の河床等において詳細に観察することが

できるが，いずれゐ個所においても断暦幣は3m内外で

あつて，上盤を形成する和泉暦群と下盤の三波川変成岩’

類とは比較的擾乱も少なぐ，堅硬であり，断暦幣も粘土

化してはいるが，質は緻密で多量の水を滲透さぜるとは

考えられない。中央構造線の角度を25。としてみると，

石鎚山駅附近ではその地盤ド約1，200m附近を中央構造

線が通過することになる。　。

　三波川変成岩類の地域ば岡後附近から南西に向5』酉側

の落ちた正断暦によつて二分されているが，さらにこの

断暦生成以前に存在したと思われる北西一南東方向の断

暦によつて郵られている。すなわち黒瀬山から百合城を

経る断暦は前記南西方向の断暦で転位して，荒川山附近

　　　　　　　　　　　ノから南東に向5ものとなつている。との断層は南西側が
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第1図　加茂川流域地質図
落ちた正断暦と思われる。これらの外にほ黛東西方向の

〆走向逆断暦が見られる。すなわち大保木村李野附近から

大檜，坂中北方を経て東に延びる走向断暦は前記諸断暦

で切断されているが，』加茂村千町山，本郷にあらわれて

いる。この断暦によマて三波川変成岩類の一部は，繰返

して露出しているものであろづ。その他，三波川変成岩

類中には小規模な，不規則性の小断暦が無数に見られる

が，いずれも地質構造的に大きな意味を持つものとは考

えられず，之れらの断暦はいずれも多少の粘土幣を持？

ているが，その帯に澹うて多量の水が地下深厨に入るこ

とは考えにくい性質のものである。

和泉暦群中にも不規則な岩石のi裂け目は多く見られ，

蘇に走向，傾斜の局部的擾乱の状態は中央構造線の生成

に伴つて駕つた東西方向に近い小亀饗の存在および地暦

の擁曲の存在を思わしめるが，南北方向に近い断暦の存

在は地域全体を通じて見ることができない。殊に兎之山
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第2図　加茂川流域地1質

以西においては，前述のよ5に珪質岩が蓮続して見られ

ゑ蟹磨纏籔蕊跨辮総見1讐
できない。規準暦としての珪質岩は兎之山以東では見ら

れないが，規準暦のや」北部に卒行して見られる擾乱

幣（地層が垂直になつた地帯）は西方から兎之山東部ま、

で連続して見ることができる。和泉暦群中6走向，傾斜

の擾乱は断暦によつて起つたものと考えるよ一りは地暦の

擁曲によつて起つたと見るのが要当と思われるo

　以上のよ5な地質学的観察に基けぼ，千野々』附近から

北流して中央構造線にそつて曲流する加茂川の表流は，

三波川変成岩類中’に見られる断履帯や，中央構造線栢伴

5断層帯にそつて，地下深部に潜入するとい5ととは困

難廼あり，断履の極めて少ない和泉暦群の岩石を滲透す

』るとい5こともまた困難である故に，その大部は表流と

して船形橋附近まで完全ξ到蓬するものと考えられる。

從つて国鉄伊予小松駅附近から同石槌山駅附近一帯の李

7
ノ

！

團灘雛

脇蕪欝
脇黒色片岩

＝波川

灘
膨緑色片省「

匝1石英片岩

E憂］紅簾石英片岩

断面図および地質記号
　　、
　部野における地下水の中の少なくも間題となるよ5な量

　について，南部山岳地幣からの流出水魁中央構造線に伴

　5粘土帯にそつだり，あるいはまた和泉層群によつて構

　成されている山体を滲透・漏洩して，直接供給されてい

　ると考えることは著しく困難であるとい5結論に到達す

　る。τ

　　　　　　　3．水理地質
　基盤地質調査と協同し，調査の結果，即決を要求せら

　れていたという関係上，水比抵抗測定値（W一ρと略記

　する，以下同じ）を計測調査の基準とし，ごれに水量

　（表流の場含）・湧泉水および井戸水温・井戸水位・井

　戸使用者の聞取り結果（特に水位の季節的変化など）・地

　元作井業者⊆東積瑞居住の石川正市氏外）の口述結果お

　よぴ井戸の柱状地質による一般水理旭質到断をとり入れ

　て，綜合的にとりまとめた。

　　W一ρ測矩勤直は11月15目より18日に至る期聞に二90、点

　　を実測した結果である。この聞15日午後より同夜半に・
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かけ，計21．4mm（加茂川水系東之川観測所測値）程

度の降雨があり，加茂川表流のW一ρめ十数点は，降

雨後の16日に実測してあるが，降雨前および後のW甲

値を比較してみても10％以下の差であり，しかも16日

午前・午後6時聞中に測定されている関係上，上流・

下流間において降雨によつて生じた差違と～・5べきも

のはほとんどないとみられるo

　なおW一ρ丁測定値ほ，簡便・短時間に，水の質的異

同を質し，それらの相互の関連性，分布の限界，変化

の度合，あるいは塩分など特殊成分混入の度含などを

見出すに用いて，一般にきわめて好都合である。本調

十分規則正しく減少しており，少なくも大量の水（測水

当時支流の谷川～長瀬上流において右岸に入る集水面積

81km2の川～合流点本流上流側にあって，目測4m3／s

余の流量があり，それに対し大量の水とは0．5’一1m3／s

程度の流量をさしてい5ものとする，以下同じ）が，河

底湧泉などとして特殊な水質の水を注入・添加寄せてい

る事実は指摘され得ない。

　顕著な湧泉を伴づような地質的弱帯部が推定されない

ことが，ある場合には集中的な漏水を伴5ような地質的

弱帯部の存在を否定するよづな場含もあるが，一般的で

はない。表流が漏水部通過后，その水量の減少に加えて，

　ノ

』☆舞．
　　　　　　　　＼繋1
8　　　　　　　　　　・＼1哉

へ

25，00θ

2Ω000

＼ 勉慾

1951　11－16測定

流量は目測流量左当日の策之川かん測所にあける

実測流量よりの椎算流量で涌一正した値，α，6．0，は

粥表にホした断面流量測定個所．地点危1ま荊図

又ぱ5qoOO介の’地形図西傑参照のこと，
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　　　　　本流と同w一ρ
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第3図
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加茂川雑断方向の水比抵抗億の変化

10 l　l 12κ加

』査には地質調査所物探部のコーラウシユ・ブリツジ1

　台を，竹製水槽（容量400cc）に連結して測定した。

　1）加茂川本流について

　貧）’縦断方向の表流の比抵抗変化　加茂川本流表流

水の上流より下流にかけての添加・漏失の徴候の有無を

察知する目的で，六保木村柳瀬より下流にかけ・1・500

～2，000m聞隔の程度で，測点を邊び，流心部および水
’
岸
部

のW一ρを計測し，支流合流点では本・支流および

合流後の3測点につき計測し，全体としてのW甲減少

の度合を求めた。断面流量の計測が伴わなかつたので，

精確な減少率は求められないが，大体において，第3図

に示したように，順次下流に至るに伴い，流下距離に比

例して減少しており，麦流注入量およびそのW甲を考

慮し（集落の汚染は間題にならない程度と推定），　なお

新しい注入水を得，そのためW一ρの減少率に著しい不

均衡あるいは乱れを生じるといづことがありうるが，こ

のよ5な場含でない限り，漏水に関しては積極的に到定

しにくい。

　も）河谷堆積物について　大畑附近・兎之山附近お

よび長瀬附近における河谷堆積物は若干透水性を示して

いる部分があるが，全体として大量の水を滲透・逸散させ

ていると推定されるような個所は，水理地質学的にはど

こにも認められない。

　C）　和泉層酵砂岩層について　基盤岩体自体には基

盤地質調査結果が示しているように，少なくも構造地質

的な意味での透水性弱帯部は認められないレ，また広範

囲に亜つて分散的に滲出・漏失して行くよ5な徴候の積

極的に認められるような地表露頭も，大保木村柳瀬より
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下流部には発見されない。和泉暦群砂、

岩暦は，保水率はかなり大きいと推定

されるが，透水度は問題になるよ5な

値とは考えられない。

　a）表流の流量測定結果について，

広い地域における漏水の有無に関する

積極的讃明は，地質学的には極めて困

難な仕事である。幸いその唯一の積極

的轟登明と云い得られる流量測定が，一

　　　　ノ応信頼し得られる計測條件下におい

て，昭和26年10月27～29日および同11

月2～3日の2回に亘り実施されてお

り，その結果は第1表に示したよ51に，

漏水の存在を否定する方向にあり，地

質学的の漕極的誰明を充分裏書してい

るものと考えられる。

　2）　加茂川の表流滲透機構および

　　下流平野部における地下水理

％・

、？　　　　12000禽
　　　　20DOO

　　　　　　　　　　’曝

織、、．＿一一藩

6’一《く、、、、　　　　　　／
　　、一一…ミこ’＞一隔．ε．　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　、陰・

　　　　築｝集…訴賑禦㎡

　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　S　　lシートノマ4，レ

　谷川を含した加茂川の表流は，船形橋下流附近から漸

次左岸より・沖積層中に滲透しはじめ，’常時は西條市東光

地先附近までの間にあつて，ほとんどその全量を地下に

伏没し去つている。伏没部附近爾岸の既設井水位の変遷

よりみても，倉敷レーヨン株式会肚西條工場その他製紙

　　第1表　加茂川流量測定結果

（1951・X・27およぴXI．2測定分，計測断面

は第3図1a～cの個所，プライス流速計に豆
電球使用）

第4図　　加茂川下流李野廓の地下水々比抵抗値分布図

断面

a

b

C

集水面積
（断面上流測）

　　　km2

92。22

104．49

107．85

実　　測　　流　　量

X－27分

　　m3／s

2．804

3．035

3．386

XI－2分

　　m3／s

，1．70

2．10

2．15

工場群の工場用永源における揚水は，その表流の地下へ

の吸引・滲透をかなり大規模に（特に左岸の方面に大き

く影響）促進していることは考えて差支えなかろ5。

　倉敷レーヨン株式会社西條工場の取水量については

　本調査では正確なデータは得られなかつたが，、国鉄鉄

　橋下流550m附近にシートパィルを設け，その直上部

　で縦断方向および横断方向延べ数百mの集水暗渠を

　入れ，50，000m3／d弱の揚水を行つてい、るとい5。ま

　た別の資料によれば工場敷地内において深井戸水源を

有している。

　倉敷レーヨン株式会批の上記シートパイル（第4図S）

　に阻止せられた残鹸の伏流は，左岸およぴ右岸に分割さ

　れ，概して布朕に，地下15m±以浅の透水部を通じて

　西および東北に向い，李野部地下に供給されているもの

　と考えられる。伏没部附近，不規則に局部的分布をする

　不透水暦が比較的浅暦にある東光・中西・大町附近にお

　いては，，水温180C以上の高温幣水部があり，釜の口・

　中野・編武附近の140C±の滲透水は，W一ρも表流の

　それに最も近く，ごれが前記18QC・以上の高温部の下暦

　をく黛り，左岸に広く，深度25m前後と50m前後の，少

　なくも2暦の深部被圧水層の水の供姶源となつ宅おり，㌧

・そのW一ρも10，000～15，000Ω一cmで，それが臨海部に

　向い漸次低温かつW一ρも低い値の地下水となつてい

　るo
　　これら地下水の流動状況の概略は，W一ρの測定値に・

　ついての等値腺塗示した第4図および水温の等値腺を示

　した第5図中によく表わされている。

　　予讃本線にそ5一帯の湧水・既設井および漢流のW一ρ

　測定結果によると，山麗部にあつては，山聞漢流に直接関

　連すると推定される南北方向敷個の地下水帯が認めら

　れ，その顕著な1例は，第4図左下（坂殖，西泉附近）
’
に
現 われている。これらはカロ茂川左岸から供給される地

　下水流に稀釈され，直接の降雨による滲透水と相まつて

　李野部地下深暦の帯水暦を形成しているものと推定され

　るo　．

　　湯の谷または砂山鉱泉の類は，そのW幽ρがや蠣立

．つて低い点で（湯の谷鉱泉々源～炭酸泉，泉温調査当時

　17。6。C，W一ρ2，16q～2，480Ωcm），本調査の主眼とする

　面からみれぼ，一応注属すべき対象ではあるが，その附
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第5図　　加茂川下流奉野部の地下水々温分布図

近およびその北方一円における作井の柱斌地輩，作井当

時の水の欺況などから推定される地下地質條件よりみれ

ぼ，泉源を中心としてそれよりへだたるに伴い，W一ρ

が減少し，しかもその減少6方向（北西方）は，加茂川

伏流の山麓沼いに流動して來る，その流れの方向にはほ

虻準じており，結局比較的上暦の地下水により養われて

いるものと考えざるを得ない。

総じて山麓部およびその前面北側の卒野には，断暦あ

るいは基盤岩より集中的に大量に湧出する水の存在する’

とい5徴候を推定させるよ5な，著しく異鴬な地下水分

布は発見されない。この結論は，測点聞隔に精度の欠陥

を認めざるを得ないが，少なくも一応は本調査の調査主

眼に対する消極的謹明にはなりうるものと考えられる・

4。結 語

1．三波川変成岩類中には数多の断暦が認められる

が，深部に及ぶ透水部は推定できず，これらの断層を通

して大量の水が地下深所に入ると瞳考えられない。

　2．　中央構造線はその露頭における

性質から推定して大量の水をその粘土

帯なり，裂け目なりに濫つて地下深所

に導くと考えることは困難であり，

構造線は卒野部直下においては，優に

1，000m以上の深度に及ぶものであり，

との断贋帯に入つた水が沖積李野の下

部に大量に湧出すると考えることも困

難である。

3．和泉暦群は全体として固結度高

く，不透水度の高い岩層であり，その

中には南北方向に近い断暦は認められ

ないし，ぼとんど存在しないと思われ

るので，和泉暦群の岩石によつて構成

された山地を通つて加茂川の表流水

が，少なくとも大量に，沖積李野に出

ると考えるととは難しい。

　4．加茂川の表流についてのW甲の測定，その他に

よる水理地質調査の結果より見るに直接表溌の大量の添

力口・逸散は認められない。

　5．加茂川の表流は常時はその全量を李野への膜出口

附近において，前面李野下に滲透させており，左岸およ

び右岸に供給している量および機構に相違は察知される

が，主として臨海部に向5に從い，漸次深所に至つてお

り，山麓部台地帯よりの滲透水は全く局地的なものであ

り，これが李野地下に流動するに伴い，加茂川より酒養

されている地下水に稀釈されている駄況が理解されるの

で，特に深部または山体部よりの特殊な地下水湧出によ

り影響を受けている事実は認められない。

　6．以上の諸点を綜合してみると，加茂川本流の水は

、問題になりうる量の程度において石槌山脈北側の山体，

あるいは遙疹地下深部にある中央構造線の亀裂を通して

漏水・逸散する事実は地質学的にあり得ないと断定され

る。

　　　　　　　　　　　　（昭和26年11月調査）
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