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;みんなの地質調査⑭1
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スと水

1.シラスと人間生活

シラスについてはすでに本誌104号(1966-4)な

どに紹介されていますので皆さんよくご存知のことと

思います.今回は応用地質の立場すなわち人間生活

を主体とした観点から自然条件としての南九州シラス

地域について調べてみましよう.

シラスと人間生活との関係は水を媒体として考える

とき最も鮮かに浮彫りにされます.シラスカミ人間に

対して与えてきたさまざまの働きそして人間がシラス

に対して抱いてきた感1青それらの大部分は水を除外し

ては理解することができないでしょう.たとえばシラ

スは農作物のための土壌としては関東の火山灰土や

阿蘇の火山灰土よりも劣っセいるといわれています･

これはもちろん土壌そのものの成因や物理化学的性質に

よるところも大きいでしょう.しかしシラス地域が大

部分台地になっていてかつ水を透しやすいのでこ6

台地上に降った雨は大部分そのまま地下深く濠みこんで

しまいます.したがって土壌中の養分は失われる一方

で他の場所から水によって補給されるこ'とがありません･

沖積低地では河川の氾濫によって絶えず土壌が更新さ

れ新しい養分が水とともに運ばれてきたのですがシ

ラス台地ではそれがないのです.シラスと水との関係

一シラス地域における応用地質的な問題はこの事に

つきると言ってもよいでしょう.

木野議人

2.水をめく.るシラス地域の人劣の苦闘

シラス地域の人々は水を求めてあえぎ水に攻められ

て苦しんで来たといわれます.水が無くて困りあっ

ても迷惑だというのがこの地域の人々の偽らざる心情

であったようです.

まずシラス台地で水を得るための苦労はどんな様子

であったのでしょうか.機械掘り技術の無かった音は

手掘りで40mから80mの井戸を掘らなければなりません

でした.それ自体たいへん危険な作業です.そして

ツルベ綱を引くのに牛を使い人力なら4～5人かかっ

てやっと水を汲み上げたそうです.台地の縁に近いと

ころでは谷底に下ると川が流れていたり台地の裾

から水が湧き出ていたりするのでそこまで下りて水を

汲むこともできますが高い台地ともなると桶1杯の

水を汲むのに毎日100m近く上ったり下ったりしなけれ

ば放りませんでした.離れ島のように天水を溜めるこ

ともありますが夏になるとボｰブラが涌くので容器

を叩いてボｰブラを沈め素早ぐうわ水を汲みこれを

rたたき水｣といった話も残っています.世界の古代

文明がいずれも水のほとりに発祥したことを思い起こし

ますと水のないということは確かに文明とは縁の遠い

ことを意味するかも知れません.

このように水を暢望してやま削'シラス地域ではあり

ますカミひとたび雨が降ると谷底を流れる川や台地の

中に濠みこむ地下水などによってシラス台地が侵蝕さ

れます.そしてその侵蝕速度が大きいことがこの地

域を災害常習地帯の代表格に仕立ててしまいました.

目雨量が70m㎜を超えると被害を生じ始め250mm以

上になるとその割合は飛躍的に増大するといわれていま

す.それらは主として梅雨前線や台風による集中豪雨

によるものです.この地方が国土総合開発法による特

定地域の一つに指定され種々の問題や調査の対象となっ

たのはちようど終戦直後デラ･ジェティス相どの女性

名台風に見舞われその被害が集中したことカミあたか

も食糧増産は柾やかであった時期と一致したことと相ま

って直接の契機となったようです.もちろんそれ以前

にも特殊土壌として注目されていたし崖崩れや崩土の
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鰯後と考えてよいでしょう.ともあれシラス地域の本

第1図シラス台地の下に見られる湧き水付近には古くから集落が発達し

湧き水の場所は大切に保護されている�
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と人間との闘いはそのまま日本残酷史の数へ一ジに

値する要素を持っていたようです､

3.シラスと水を見る立場と考え方

以上のように人聞生活の立場からシラスという舞台

を見つめるときそこには多くの場に水という主役者が

登場することそして人間は水という大立回りの役者に

振りまわされて来たはかない存在であったことがわかり

ます.しかし人間はいつまでも水の奴隷としての宿命

を負っているのでしょうか.

｢水を治める者は天下を治める｣ということばはみんな

がよく知っています.しかし水を治めるためにはどう

すればよいかということは案外深く考えられていないよ

うです.それはまず｢知る｣ことです.｢知る｣と

いうことは水がもたらすさまざまの現象を｢現象｣とし

て認識することではなくその背後にある事実や法則を

｢探究し理解する｣ことです.自然の法則を踏みにじ

るようなトリックでは自然を支配することはできません.

それは魔術や冒険漫画にすぎないのです.祖るほどあ

る程度莫大な金と力を注ぎこめぱ自然は人間の工夫に

よって屈服させられたと思いこまされるでしょうがそ

れは一時的のことです.長い年月の間にいつかは自

然の猛威の前に手痛い報復を受けるでしょう.

水を知ることの重要な部分にその活動舞台としての大

地の問題があります.そしてそれが大地の表面ばかり

でたくむしろその奥深いところに重要柾秘密が隠され

ているところに地質学と地質調査の役割りがあります.

水はもちろん重力や圧力によって動きますが降った地

面の地質が不透水性であれば下に向っては動きません.

横に流れるか摺るかです.反対にその土地が水の透り

やすい地層であれば水は流れたり溜ったりし放いで地

第1表シラス地域における岩層の水理地質的分類
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下に濠みこんで行きます.地表では谷間を川に匁って

水が流れるように地下に鰺みこんだ水は地質的な谷間

を地下水の流れとして動きます.地表に湖や貯水池が

あれば水が摺るのと同様に地下に地質的な容れ物があ

ればそこに貯えられるでしょう.

また同じように水の勢いが崖にぶっかったとしても

その崖の地質によって侵蝕のされ方は違います｡水に

対してその土地の地層や岩石カ§どんな役ゆ割を果たして

いるかという見方をするのが水理地質的た立場です.

いはぱ水という主役者に対して舞台装置がどのよう

な構造と配置を持ち主役者の行動どどん在関係がある

かを探究する立場と考えてよいでしょう.そして舞台

装麿のカラクリを利用することによって逆に大立回り

役者としての水をコントロｰルし舞台劇を演出さえし

ょうとする積極的桂期待をになっているともいえましょ

う.

4.シラス地域における地下水の調べ方

水に対する地層･岩石の性質は実際に野外での観察

を進めている聞にだんだんわかって来るのですが大

ざっぱにどんなものがあるかをあらかじめ知っておく

と便利でしょう.水を透しやすいかどうかあるいは

水の侵蝕作用に対して抵抗力か強いか弱いか恋とを規準

としてこの地域に出て来る可能性のある地層･岩石を

分類してみますと第1表のようになりまナ

まず第1表を念頭に置いた上でごく単純た例につい

て調べてみましょう.第2図は第三紀以前の岩層から

なる山地や丘陵に近い場所でよく見られるシラス台地の

例です.この場合沖積面から下は地表からは見ら

れませんが台地の崖に沿って地質踏査をしますとだ

いたい図に示すような地層の重なり具合や構造がわか

ったとします｡台地上に降った雨はロｰム層を経て

シラス層の中に穆みこみ飽和帯に達するとその上面に

地下水面を形成します.地下水面は梅雨期や台風時な

ど大雨が続いた後では高い位置にありますが真夏の日

照りが続いた時や冬の季節風が吹きすさぶ時のような

渇水期には低くなり図に示すように沖積面より低く

なることも予想されます.豊水期には崖の面から水の

湧き出るのが見られる洪渇水期にはそれが見られない
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第2図不透水性岩層が地表で観察できる場合
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というのはそのような場合です.一般に図の中央部の

構造的な谷の部分からの湧水量カミ多いのでこのような

場所には音からよく集落カミ発達しています･もし台

地の上で地下水カミ欲しいときは地質的な谷の部分に深

い井戸を掘るのがコツです.谷以外のところで井戸を

掘ると初めから空井戸であったりまた豊水期には水が

あっても渇水期に怒ると水力汗上ってしまいます､も

ともとシラス台地の中に全く水が無いという例はほとん

ど無くたいていは台地面の高度に対して地下水面

カ茎深い場合が多くこれがシラス地域カミ日本有数の乏水

地帯と考えられていた大きな理由です.昔は仮に深い

ところに地下水があるということカミわかってもそれを

汲み上げるのに苦労したのカミ真相ですがさく井･揚水

技術の進歩した今日でほ地下水面下まで井戸を相当深

く掘り下げることさえできれぱ80m位深V･ところにあ

る地下水でもじゅうぶんとり出すことができるのです･

したかってこれからの問題は地下水がどこにどん柱

状態で存在するかということに焦点か絞られて来るわけ

です.

次に第3図のようにシラス層の地下水を支える岩層

が地表踏査によっては全く見ることができない場合は

少々むずかしく扱ります.このような場合に限って地

下水面が低く沖積面下に隠れることカミ多いのでなおさ

らです.地下水面は不透水性の固結岩層よりも上にあ

ることが多いのですカミ実際に井戸から揚水するときの

井戸の中の水位は低くなりますので図のP地点のよう

な位置はさく井地点としては不適当で9もしくはR

地点が望ましv'ことは誰にでもわかります.そこで問

題は不透水性の岩層カミどん枚形で地下に存在するかと

いうことですが一般には沖積面および台地面上で試

錐を行なって確かめるのが一番良い方法です.ただ試

錐には費用が多くかかりますので次善の方法として物

理探査をすることが往々あります.物理探査のうちで

電気探査が最も簡便な方法として利用されています.

ただし物理探査はあくまでも岩層の物理的性質によって

間接的に岩層の境界を推定する方法であって試錐のよ

うに直接的に各岩層の種類と境界を確認するのとは精

度がかなり違うということを承知してい低ければなりま

せん.ちょうど聴診器やレントゲンによって人体内部

の様子をあるていど推定するが具体的征様子や処置は

切開手術をまって初めて明らかにされるのと似ています.

人体内部の構造は個人差がきわめて少なくかつその内

臓器官の道具立て嘆決まっているのですから多数の資

料の集積と経験によってその推定もかなりの正確さを

持ち得ますが地下内部の構造は場所によってほとん
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第3図不透水性岩層が地表面下に伏在している場合

ど同じものはなく道具立てが異在っているのですから

その推定は抵かなかむずかしいことが多いのです.と

くに物理的性質の類似した岩層か隣り合っている場合や

岩層の境界が漸移している場合にはよほどの注意を要し

ます.シラス地域でとくに厄介な問題はシラスや灰石

の物理的性質が地下深部の様子を探るのに妨害となっ

ているらしいことです.たとえば普通の沖積層や洪積

層の場合ですと電気抵抗の高い部分は比較的水を透

しやすい砂層や礫層で低い部分が不透水性の粘土質層で

ある場合が多いのですカ茎シラス地域では沖積砂礫層

一→シラス層→灰石層という順序に電気抵抗力塙く

なることポ多くこれは大隅半島の実例では実際に水

を得やすい度合からすれば一般の場合とは全く逆の関

係にたっています.このためにシラス地域における電

気探査では従来しばしば苦い経験があったようです.

最近実施されている電気探査では実際に掘った試錐結

果や既設の井戸資料にあわせて物理的計測結果を判断

しそれを規準にして各岩層の形や境界を水平方向に

延長しているようです.

このように試錐はたとえ物理探査が行なわれるにし

ても欠くことのできないものですがこの場合忘れては

在らないことは必ずコアや掘屑を採取しそれぞれ岩

石的･層位的な観察･考察を行たうことです.たとえ

ば井戸を掘った時の地質柱図状を見せてもらうと一般

に第4図のような記載が恋されておりそれは掘ってい

る現場の人かそれぞれの習慣に従って記入したものが

多いのでナしたカミって地質調査に際してはまずこ

れを地質的に翻訳しなければなりません.第3図の場

合赤粘土一→ロｰム層砂･砂禾ト→

段丘砂礫層軽石混り白砂一→シラス層

(軽石流非熔結部)といった程度はだ

いたい判読されます.しかし問題に

なるのは一番下にある｢岩盤｣という

記載です.第1表の水理地質的分類に

照合すると｢岩盤｣と呼ばれる可能性

のある岩層には⑪熔岩類⑧の灰石⑨

の火成岩⑪以下の半固結～固結堆積岩

第4図シラス地域における試錐(盤井)記録の一例(盤丼柱状)�
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策2表シラス地域の層序と水理地質的岩層分類との関係
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などがあります.ところがこのように水理地質的に

幾つもの種類が想定され得るということには次の二つ

の重要な意味があります.その一つは｢岩盤｣それ自

体が帯水層と枚ゆ得るか否かということで他の一つは

｢岩盤｣の下には帯水層カミあるのか無いのかというこ

とであります.とくに後者の場合にはそれが灰石か熔

岩がを区別しただけでは不十分です.それには第1表

のほかにもう1種類の表すなわち舞台装置の組立て順

序の表カミ必要です.これが地質学で層序表と呼ばれて

いるものです.シラス地域のうちで大隅半島と鹿児

島湾北岸地区についてはすでに基礎地質的調査が詳細

に行なわれていますが主として太田良平技官による層

序表を第2表に示します.同表にはあわせて水理地質

逝の滋斜こおけ

る欧箆上から

れるまた大隅降下軽石層と夏井軽石層との間には旧期回一ム層が

あり写真に見られるとおり泥炭質の黒色粘土層が伴っているこ

の付近で地下水が湧出する層搾は上の大隅軽石流非熔結部の下部と

その下の大隅降下軽石層である

的岩層分類を対応させて示してあります.第2表によ

っておわかりのとおり帯水層として価値のある岩層や

不透水性の岩層は地下深く何度も繰り返して存在する

可能性があります.たとえば都城盆地では大隅軽石

流に相当すると考えられる灰石の下に都城層と呼んで

いる未固結の堆積物カミありその砂礫層からは日量

2,000～3,000m3の地下水を揚水することカミできますカミ

その下に入戸あるいは岩戸軽石流に相当すると思われる

シラス･灰石層がありさらにその下6砂礫層からも

大量の地下水が得られています.また霧島山麓には

日量数万トンに達する湧水カミ各所で見られますがこれ

らは霧島火山群の熔岩類の中を流下した地下水がその

下位の不透水性岩層に支えられて地表に顔を出したも

有力扱帯水層は余り期待できず

とく1蝸南層鮮以下の堆積岩や

錦三紀以前の火成岩が出て来た

揚含には一般ぽそれを水の基

盤と考克てよいのですが更新世

以後の岩層である場合ははそ

､彗｡,一.鞘基盤と考えるこをはで慧抵いの

第6図

繰布を懸ける灰石写真は八戸軽石流熔結部カ童都城盆地に入るところで見られる関の尾の滝

同軽石流は同盆地内で地下深く潜在していると考えられる�
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策7図灰肩}こ見られる欧穴

見るかによってその結果は全く異卒って来ます.同じ

灰石でも大隅軽石流と見るか萩の元軽石流と見るかに

よっても結果は同様に違ったものに狂るでしょう.

応用地質にとって基礎地質の知識と研究は欠くことの

できないものです.そしてそρ基礎地質を支えるもの

それがち密な地質調査にほかなりません.それカミ野外

踏査による肉眼観察であろうと機械による直接的･間

接的た映像であろうとその観察考察過程において何

ら変わるところはありません.いかに近代的抵機械を

駆使しようと岩石学的層位学的な観察･考察を怠って

はなりません･科学的思考過程には3つの段階がある

といわれていますが第1段階は生の資料です.地表

露頭やコアの観察や物理･化学的数値の計測がこれに

当ります.第2段階は同定と比較です.多数資料を

第8図シラス地域に掘さくされつつある深井戸

同じ物や異なるものに整理･分類する段階で露頭から

次の露頭へまたある地点のある深度における数値から

次の地点の数値へと岩層の連続性を追跡しあるいは

別の岩層の出現を区別しさらに時間的･空間的な相互

関係を認識する過程です.第3の段階は統一です.

同定されあるいは区別された物にその歴史的｡空間

的な意味づけを持った統一的な概念を創造する段階で

第2表の層序表や対比表と呼ばれるものカミこれに相当す

るでしょう.人間はこのようた科学的思考過程を通じ

て事物を推理し現象の背後にある統一的な概念を創

造して来ました.リンゴを地上に落下させるカがさ

らに高いところにある月や星に対しても作用するのであ

ろうかという推理カミ万有引力の概念を創造した様に

シラス地域の地質調査を通じて少なくとも現象として

は見ることのできない姶良火山の噴出という概念を創

造することができさらに進んで未知の帯水層を推理して

行くのです･実にこのシラス地域の基弾地質的研究成

果は今後の応用地質的匁研究や真の意味の園土開発に

とっセ心強い道標を匁ることでしょポそしてその

層序的枚体系によ㍗てはじめてこの地域の袖下水のあ

り方を合灘的に説明づけることがで慈るでしょう呵

地下水禽体の調査や開鵜は次の段階として層位的匁

座標系の申でそれぞれ二股の水調査手法紀基づいて行

なうことに祖リ薮す､

§｡地下貯水池全して⑳弘咳黒地域

水理地質的な立場といってもそれに特別の技術や等

法があるわけではあり巌せん､強いていえば基礎地質

という横兼に水に関する種々の因子や要素を縦糸とし

第9図都城盆地1こおける自噴井

従来r措盤｣と考えられていた灰石を貫くとその下の.

砂礫層中から写真のように地下水が噴出する�
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て織り込むことによってそこに新しい芸術模様を再創

造するとでもたとえましょうか.すでにそこには感

覚的狂現象としての生のデッサンはほとんど残ってい

ないのカミ特徴かも知れません.ところでシラス地域

の水理地質を考える上にもう一つ大事なことが残って

いました.それは水文的な因子です.

はじめにシラス地域の人々は水を求めることに苦し

み水害に悩まされて来たと述べましたが前者につい

ては自然条件は必ずしもそうではなさそうだというこ

とにお気付きになって来たことと思います.ここで

両者を含めてもう少し水について詮索してみることに

しましょう.

統計的な資料によれば大隅半島の中心位置を占める

鹿屋における年間雨量は平均2,500㎜mで山岳地帯

では3,000mmに達しています.これは東京の降雨の

1.4～2倍に当ります.それではこの莫大な雨水は一

度に暴走してたちまち流れ去ってしまうのでしょうか.

大隅半島のシラス地域を流れる代表的な河川では流

域1km2当りに換算した洪水量は2.4m3/sec.と見積

られこれはシラス以外の地域を流れる河川に刻して

平均して1/｡以下です.また流域1km2当りに換算した

湯水量はシラス地域の河川では0.03～0.04Inヨ/sec.

でこれは他の地域の河川に対して平均約2倍になり

ます.すなわちシラス地域を流れる河川の水量は

洪水時と渇水時の差が他の地域の同じ規模の河川に対

してはるかに小さいということになります.またシ

ラス地域では降雨後直ちに流出する水量は雨量の約

40%で蒸発量は約13%に過ぎないと考えられています.

すなわち降雨量の約半分はシラス台地の中に一旦貯

わえられることに枚ります.

＼

〃破

第10図

L｣ユL_1ζ二燃灘

放州の経路

最近全国的に数多く造られたダムの目的の一つに洪

水調節の役目があることは皆さんご存知のことと思い

ます.それは洪水時に水を一時堰き止めて渇水期に

徐々に放流するということです.

ところがシラス地域の河川は自然に洪水調節が行

なわれておリどんなに日照りが続いても常に豊かな

水の流れを人々に見せてくれるのです.日照りが続く

ともう一滴も水を放流してくれ恋い人造ダムに比べて

何と律義柱調節が行なわれていることでしょう.これ

はシラス地域には理想的放洪水調節ダムが自然に造ら

れていることを暗示しています.天然の貯水池それ

はシラス台地そのものの地下にあるのです.

第10図に示すようにシラス台地に降った雨の一部は

河谷に降った雨と共に直ちに表流水となってシラス

台地の裾を侵蝕し租がら流れ去りますが大部分は台地

の中のシラス層中に涼み込んで台地の内部に貯えられ

地下水面勾配にしたがって徐々に崖の下から湧き出し

河川に向かって供給されます.広い平坦な台地面では

相当な大雨が降ってもほとんど水を吸い込んでしまv･

ますがシラス台地の中に貯えられた水力ミザルから漏

るように一度に外に流れ去ってしまうこともないわげ

です.

第2表ですでにおわかりのとおりこのように地下貯

水池を形成する地層は一つや二つに限りません.第

11図に示すよう枢盆状構造は都城盆地だけに限らず

シラス地域一帯に広範囲に分布している可能性があり

ます.このようた事実カミ具体的に広い地域に発見さ

れ確認されるならば地下貯水池の規模は一段と大

きく粘ります.未知の帯水層の地下水を有効的に利用
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第11図

都城盆地における地下貯水池の概念
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第12図大隅半島における漉城侵入想定図

しか?その補給方法を考察することによってこの天

然貯水池の効率はさらに高度のものとなり得るでしょう.

6.母なるシラスの大地

シラス地域の人聞生活の歴史は水との闘いであると

いわれて来ました.水はシラスの強敵であるとも考え

られて来ました.またシラス自体人間生活にとって

有害無益たものと思われていたかも知れません.しか

し求めて巳まなかった水は実はシラス台地の奥深く

一大貯水池として存在していたのです.水の大部分は

シラスのふところに抱かれて眠っていたのです.また

シラスは水の粗暴狂振舞をいかに欠きた抱擁カで匁だ

めすかして来たことでしょうか.親の心不如らずとで

も言いましょうか.人間は今までその余りにも大き

かったシラスの本心が欄めなかったのです.降雨量の

半分の水を貯蔵しそしてどんなに雨か降らなくても

いっも慈愛に満ちた清らか租湧水を川に分ち与えてく

れるダムがほかにあるでしょうか.水そして川は母

なるシラスのふところに抱かれながらも時にその母を

打つきかん坊であったのです.

もしシラス台地が水を透さないような地質であった

らどうでしょうか.土壌としては幾らか恵まれてい

たかも知れません.しかしこのシラス台地に降り注ぐ

膨大な雨水は台地上を暴れまわりまた一時にどっと

川に流れ込んで谷間の洪水を絶え間なく起こしもっ

と大き祖侵蝕力でこの地域を荒したでしょう.さら

にシラスそのものがなかったらどうでしょうか､今の

シラス台地の大部分は沖積期の海面上昇によって海

に侵入されていたことでしょう.そして残った場所は

山間の狭い谷間としてしか存在しなかったでしょう.

しかもその山は千切れ千切れに乱された目前層灘や

時代未詳層癖などからなっています.したがって雨量

の多いこの地方の谷間は激しい土石流におおわれてい

たことでしょう.それは現在のシラスの崩土とは比較

にならないほど始末の悪いものです.シラスは人間生

活にとって少なくとも想像されるよりははるかに安住

の大地を創造してくれた母であったというべきでしょう.

狭量であった人問もようやく成長のきざしを見せて

来ました.シラスが無用の長物てたいということカミわ

かり現象の背後にある本質が見えて来たのはほんの

最近になってからです.しかしこの地域の自然の節理

はまだまだ十分理解されたとはい完ません.母なるシ

ラスの大地には奥深く隠されている秘密がたくさんあ

ることでしょう･未知に対する推理と実証それは今

後一層根気強く続けられ荏ければなりません.

健康で自由祖生活を守るのが政治の要諦であるよう

にまた叱るだけでは子供カミすくすくと育たないよう

に水に対してもその心理を洞察して遊び場所を与

え隠れた秘密を理解してやることが水を治めるため

の不可欠の条件となるでしょう.

外見の観察と説明はやさしいでしょうが内面の洞察

と説明は困難でかつ人に理解されカミたいものです.

困難にして報いられることの少在い地質調査ではありま

すがその重要性は今後益々増大するでしょう.

生産万能主義としてのいわゆる開発なるものに行詰り

を感じいわゆる自然征服なるものに限界を悟るとき

そして人間社会のあり方が進歩･変化して行くとき

｢未開発｣狂るがゆえに残されるであろう自然条件と

してのシラス地域の地位は真の意味の開発･保護地域

として飛躍的に増大することカミ予想されます.それゆ

えにこそシラスと水に関する地質調査の努力はあら

ゆる可能性に対処して進められる必要があるでしょう.

(筆者は応用地質都)
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