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国東半島東部地域の海岸地形と海浜堆積物について

　　　　　とくに打上げ砂鉄の濃集変化

　　　　　　（付）海浜，河川堆積物の鉱物組成
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Abstract

　　　In　August，1964and　November，1965，the　writers’sedimentological　works　were　carried

out血the　coastal　area　of　eastern　Kunisaki　peninsula，to　clarify　the　gene丘c　relationship　be帥een

the　development　of　beach　deposits　and　coastal　topography，paying　particular　attentions　to　the

seasonal　chξmge　of　beach　sands　distribution．　The　sed㎞entation　at　the　coastal　area　ig　contro11ed

by　the　detaiIed　topography　of　coasレshape　and　direcdon　of　coasta11血e　an（l　also　by　the　extent

of　dra血age　area　in出e　backgroun（1．

　　　The　distribution　pattems　of　coastal　and　estuarine　depositsεmd　particularly　of　beach　iron

sands　varyαt　different　seasons，directly　controlled　by　the　seasonal　change　of　various　hydrody－

namic　and　meteorological　factors．

　　　　　　　　　　　要　　旨

　筆者らは，海底地質調査研究の一環として昭和39年8

月，および40年11月の2期にわたり，海岸地形と海浜堆

積物との関係，とくに季節の変化に伴う打上げ砂鉄濃集

形態の実態を明らかにするため，大分県国東半島東部地

域の海岸環境と海況の調査を実施した。

　この結果，本地域における海浜堆積物の形成規模は，

海岸の形状と方向性および後背地の地形環境などにも支

配されること，ならびに海浜，河川の堆積物，とくに打

・上げ砂鉄濃集分布の形態と組成は季節の変化に起因して

生じる気象，海況などの営力作用のちがいが直接的な原

因となり変化することが判明した。

1．　まえがき

　本調査研究は海岸における新期堆積物，とくに打上げ

砂鉄鉱床の堆積環境を究明することを目的として実施さ

＊技術部
＊＊鉱床部

れ，国東・武蔵両町の海岸地形環境と堆積形態の関係，

および季節の推移と堆積物，とくに打上げ砂鉄の濃集傾

向との関係などについて検討した。こζにその結果を報

告する。

2．調査地の概要

　2．1　調査範囲

　調査の対象地域は第1図に示すように国東市街地のN

’NW約8．5㎞の海岸に位置する金比羅岩を北限とし，南

は・池の内前面海岸までを39年8月に，40年11月にはこれ

に引き続きさらに南の塩屋部落前面海岸に位する三方庚

申鼻まで，全長約22kmの屈曲に富む海岸と，その沖合

水深約40mにおよぶ範囲である。本報告では主として海

岸地形の性状，海浜および流入河川の堆積物・潮流・風

向などの相互の関連性から海岸堆積環境の実体把握に努

めた。

　2．2　言周査地周辺の地形概況

　国東半島のほぼ中央北部付近には海抜721mの両子山

1一（285）

一一＿．
葺覆墨墨劉



地質調査所月報（第19巻第5号）

0 5 『OKm

！　大 勿

）　、脚
1　　・＾

＼　肖袖
1一・ふ・一・～＾・・、．

！

／i

ゴ！

、
＿〉＼．

＼
￥

、
、

東

分　王

　　墓“県’”

　　郡

（に璽璽

　’！⊃

，聯究

鴨箕

知月

武磁
煉し

行翻岬

　　　　　　　の　　　ダ　

曳　　　杵％フ鵬　　　 醜鼻
　。、

ぴ　・ノ＼

）　　　1

日
一 一9

ヂ
熱勘　　勢、　無　穐

鍵市

＼

皿
十
年
士
旦

鴨

覇

灘

　　　　　　憶蚤
大分市（で　・

、

第1図位置関係図
　　　　　　　　　△△〈
　　　　　　△竹　　　　　く

　　　　ぞ騨1鰹、△

をはじめ500m以上の高さを有する数山が塊状に突起

し，これらを中心として緩やかな稜線が全半島に放射状

となって海岸までのびており，いかにも火山地形特有の

様相を呈している。また，これらの山地を開析して流れ

る大小の河川もひとしく放鮒状をなしている。本半島の

東半部に位する調査地域内の各河川は，おおむね東流な

いしは東南流して海に注いでいる。海岸線は凹凸に富み

凸部は主として崖状もしくは岩礁地帯となり，凹部には

砂浜地帯が，各種の形態規模を示して存在する。

2．3地質概況
本海岸地帯の地質（第2図）は国東町黒津岬北端を境

として異なり，北部には安山岩質集塊凝灰岩層が分布

し，南部は花高岩質岩石の露出地域となっている。

　これらの岩石・岩層の概要を古期のものから述べると

下記のとおりである。

花闘岩質岩石は武蔵川以北の地区では海岸沿いの狭い

地帯に点在露出し，武蔵川以南の地区では海岸から幅4

㎞内外の地帯が分布範囲となっている。岩質は黒津岬

付近では花闘閃緑愚武蔵川・行者岬以南の地区は両雲

母花崩岩で，両雲母花闘岩は一部で雲母片岩を捕獲岩と

し，一部ではN45。W・25。Sの片麻岩構造を呈する。

夫婦岩・安岐燈台付近では，この両雲母花闘岩中に幅

数10cm～数cmの半花商岩質岩詠がN45QW・900および

N45。E・700Sの2方向に貫入している。

　これらの花高岩質岩石は国東半島の基盤岩をなすもの

で，片麻岩および雲母片岩類からなる変成岩類とそれを
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第2図　大分県国東半島の地質図（日本地方地質誌・九州地方より）
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貫く両雲母花周岩とにわけられている10）。

　安山岩質集塊凝灰岩層は国東半島全域に広く分布する

両輝石・角閃石安山岩質集塊凝灰岩層の一部に当たり，

本地域内では一部に凝灰質砂岩～礫岩の薄層を爽有する

集塊岩～集塊凝灰岩層からなり，走向ほぼENE～WS

W・傾斜Nに10度内外で分布する。本岩層中の角礫は主

として黒雲母・角閃石を含む両輝石安山岩である。

　本岩層の地質時代については，新第三紀といわれ15），

また更新世前期ともいわれるが10）・8），今回は一応後者と

ではいずれも（W～NW）方向からのものと，反対の

（S　E～S　EE）方向からのものとに代表されるが，夏

季は主として（S　E～S　EE）方向から，冬季はW方向

からが卓越しており，夏季と冬季の風向は極端な対照を

示している。次に海岸線に対する向岸風（S　EE～S　E）

と離岸風（W～NW）とに分けて発生頻度を示したのが

第1表である。

　この表によると，向岸風では夏季が全体の約43％を占

めて最大となり，冬季は7％弱で最小である。離岸風に
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第3図国東海域の風向，風速頻度図
　佐賀関測候所（1961～1965年）

考えたい。

　なお，国東半島の中央部高地を構成する両子火山群は

角閃石・両輝石安山岩，角閃安山岩，黒雲母・角閃石石

英安山岩などからなり，更新世後期の噴出堆積物といわ

れている10）。

　2．4　風況および海況

　2．4．1風　　況

　本海域の風況を佐賀関製練所の観測資料工6）でみると第

3図のようになり，小野寺が国東で期間中に観測した結

果は第4図となる。

　これらによると，本地方の四季別の風向は春季と秋季

おいては冬季が約39％でもっとも多く，夏季は11％で最

小となる。次に10m／sec以上の強風発生率についてみて

もほぼ同様な傾向があり，向岸風は春が48％，夏季が

34％，冬季は6％で最小となっている。離岸風において

は冬季が62％と群をぬき夏季は2％ときわめて低い。

　したがって本海岸の風況は，夏季に主として向岸風が

卓越し，冬季は離岸風が，他の季節に較べて発生頻度が

高い。

　一般に強風をもたらす気象条件には，いろいろある

が，台風の接近あるいは上陸に伴うものがもっとも強烈

である。過去20年間において本県下に災禍をもたらした
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第4図風況図（国東町鶴川での観測値）

第1表　四季別離岸，向岸風出現数（1961～1965年） 強風（10m／sec以上）出現数

春

向岸風　 226

％　 （28．2）

離岸風・234

％　 （22．8）

夏

348

（43．4）

113

（11．0）

秋

172

（21．5）

282

（27．5）

冬

　55
（6．9）

397

（38．7）

計

　801
（100．O）

1，026

（100．0）

向岸風

％

離岸風

％

春

　82
（48．2）

　48
（25．7）

夏

　57
（33．5）

　4
（2．1）

秋

　21
（12．4）

　19
（10．2）

冬

　10
（5。9）

116

（62．O）

計

主なる台風の来襲時と件数を水文気象16）から摘出してみ

ると約26件中の21件が7月から9月までの間に発生して

いる。

そのうち2，3の例をあげれば，1961年9月の第2室

戸台風は最大風速21．1m／sec，WNW方向，また1964年

9月の20号台風では最大風速26．3m／sec，NNE方向（い

ずれも佐賀関観測）が記録されている。

2．4．2海　況

1）波　浪
第2表は前項の風況資料から計算作成した四季別の向

　　　　第2表　四季別波浪頻度表

　　（1961～1965年問の水文気象資料より）

　170
（100．O）

　187
（100，0）

岸風による風波の表である。計算の基礎としては風の吹

続時問を1～3時間としたとき，今まで静穏であった海

面に発生する波高と周期である。この表でみると波高1

　　　第3表　日本沿岸の波浪とうねり

　　　　階級3以上（佐田岬）

平均波高
　Ho

　O．5m
（T：3秒以下）

　1．2m
　3．3秒

　2．3m
　5．0秒

　3．4m
　6．2秒

　4．4m
　7．0秒

春
（％）

82．4

14．8

2．6

0．2

0

夏
（％）

87．7

9．5

2．2

0．6

0

秋
（％）

95．5

3．7

O．4

0．2

O，2

冬
（％）

97．8

2．2

0

O

0

年平均
（％）

90。8

7．6

1．3

0．25

O．05

月

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12

計

平均

うねり
（％）

0．6

2．7

2．4

5．7

4．5

7．3

7．5

8．4

7．2

2．7

2．4

3．6

55。0

4．6

風波
（％）

13．2

14．4

12．9

1．4

6．0

5．4

7．5

4．8

7．8

11．7

11．1

14。4

　
昭
和

十

六
～

十
年
）

120．6

10．1

海上保安庁水路部

昭和39年5月報告資料より
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m以上の波の発生頻度は年平均7．6％で，このなかで80

％以上が春と夏に集中している。

　波高3m以上の波は夏季と秋季に多くみられ，台風の

接近に大きく支配されていることを示している。また，

台風に付随して発生するうねりの状況を佐田岬における

観測資料5）からみると第3表となり，6月から9月まで

が多発時期になっており，8月，9月には波高4m以上

のものが発生している。これらのうねりは豊予海峡を通

じて侵入するので波高はS　S　E方向に限定される。した

がって本海岸近くの波浪状況は春季には風波が主体とな

り，夏から秋にかけてはうねりや激浪が主となり，海岸

を洗うことになろう。

2）潮　流

　伊予灘における主潮流6）は国東半島の海岸線に対して

平行な流れをしめし，澱潮流は2．5ノット（約130cm／sec）

で関門海峡に向い，退潮流は2．2ノット（約113cm／sec）

の流速で豊後水道へ抜けており，相対的には退潮流より

脹潮流が速い。また，本調査時（昭和39年8月，昭和40

年11月）での底層流（海底より1．5m）測定の結果（第

5図a，b）からも大体脹潮流が速くなっており，主潮

流に応じた流れ方を示している。

　本海域の底層流の概要は北江を境としてその以北では

南部海域に比して流速が弱くなっている。脹潮流と退潮

流を比較してみると，北江北部海域では退潮流がより強

く，南部海域では反対に脹潮流がより強くなっている。

本観測中で，最大流速を示した所はL3地点で，涯潮流

が74cm／secを記録している。

　これら底層流の流向は全体的に海岸に対して斜め方向

を示すが，2．8地点では漂潮流，退潮流とも海岸にほぼ

直角方向を示す。このような流れは海底地形の影響が大

きく反映しているものと思われる。

3．海岸および後背地形環境と砂浜形態

　について

　3．1海岸地形状況と地形区分

　本調査地域の海岸線は，その方向性が地域のほぼ中央

部付近の黒津岬を境として，北方側はN140W内外，南

側はS15QW内外とに大きく2分され，この南北両海岸

線は北江，安岐燈台（夫婦岩）付近の両凸部地点によっ

てさらに2分されるので，方向性の点からみれば，4区

分とすることができる（第6図参照）。

　これら海岸線の方向性によって4区分した海岸地区を

便宜上，北から順にA，B，C，Dの各地区とよぶこと

にする。

へ

鐵蕪

遡齢＼
畷’・、岬　痴

10．　　　¢
’え＝臼＼

　　富来港

一＿尋

ペ

）

㌧

　　　　　ク7ド、姻

　　　　　1、∫　訪　　　　　♂r＼嬬‘ぐ〕　＼

　　　　　導……雛、

＼　　　　　ノ！x
　　　思漉診蟹ら
　　　ホ獄譲欝菟
　　　　　　国東町’つ！　・・　　　　区

　　　）
　　バ＼べ遍．一轡
　　　曳　　汽　　　　　 二Ω

　　　　　ト、、＼　蔵　 ・（β4）

一・燈1

　　　　識舞
　　　　　　　Z　σ0♪　1

難・継発

　　　　　　　　　O　　　　l

第6図

ワ

武

賢

防

灘

文試料採取地点
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　　　　　　　　　　　　2km
　　　　　　　一
河川，海浜の試料採取地点および海岸地形区分図

　4地区海岸線の方向性は，第4表に示すとおりであ

る。
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第4表　浜砂の集積と海岸形状および後背地との関係

向性
による

’｛凶分

l／

B
地

区

C
地
区

D
地

一区

弧状形の皿地形

海岸区名の方向1

湘，響

凹
N2プW

富来凹部

北江凹部

田深周辺

王釦枇岸

　B
黒翻靴崖

黒津岬と

行着岬目

（C）

安岐川周

辺の凹部

（D）

N9。W

S12■

S3ぎ

浜砂集積面積
（9地形区）る順位

　瞬41，0001（了）

8ら0001（3）

85．OOO　l（4）

26．000：（6）

51，0001（も）

8aoOOl（5）

5Dら．00Di（1）

1匿0001（Z）

弧状長（凸部相互
閤の長セ）　と1り頁ノ位

　け1．OOOl（マ）

　ド2，4001〔3

2，1501（4）

9501（8）

　しa［001（5）

55Di（9）

1，5501（ら）

ヱSOOld）

　【

27001（2）

　　1

9糸田部地形区の　9地区の後背河川長
弧状部面積こ1夢頁4立（長さ2K田以上の集割・値）

　　㎡i
l240001（7）

8．0001（2）

7710001（4）

　　ヒ19．OOol（9

2aoOO・（も）

巳000、（a）

37α0001（5）

455α0001d）

　　1
550，0DO・〔3）

Km　　l

z．3　1（8）

，4　1ぐ7

15，8　　　i（4）

　　し乃．5　1（ら）

28，4　　　1（3）

（ぼと乙ど鷺）1（9）

9．3　1‘5）

4aらi（a）

8α5　1（1）

9地区後背士也の流域

　面牙貴および川頁1立

K団2

27
5．1

1（8）

1〔7）

1らz

5．

1（4）

1（占）

i（3）

0， 1（）

9．a　I（5）

49。2 1（2）

9刀 1（1）

用語の説明

裁！凸部

弧

長

潟凸部

註：　以ヒの数値は何れも猜宿値でぱない

3．1．1　A地区海岸（金比羅岩～北江凸部）

両子山を中心として放射状に稜線が緩やかに海岸にの

びた末端部が，それぞれ本調査地域全海岸の凸部を形成

している。A地区におけるこれら末端部の高さは北部の

金比羅岩付近で約40m，堅来北部で約30m，富来付近で

は約14m，北江付近で約6mと，南部に至るほどその高

さは低下し，海浜に迫る傾斜もゆるやかとなる。本地区

内で沖積平野部が発達する地域は深江港・堅来港・富来

港に注ぐ3河川の周辺に限られ，このうち富来川口周辺

の平坦部が最大で人家も比較的密集している。

　海岸における堆積砂は，凸部相互間に囲まれた凹状部

地帯に存在し，富来港の南岸部一帯に長さ約1．6km，最

大の幅約200mのものと，堅来港南北一連の海岸に長さ

約1．6km，最大幅約100m，深江港北岸に長さ約500m，

最大幅120mの三地帯がある。

　3．1．2　B地区海岸（北江凸部～黒津岬）

　本地区では，北部の北江凸部付近に高さ約6m～12m，

延長約2．5km，幅約900m規模の台地が海浜と接し，

海食されて急崖，もしくは洞穴を生じている。また田深

川南岸から王子岬に至る間には高さ約10m，延長約

1．3km，幅約1km規模の海岸段丘が存在し，鶴川付近

では高さ約5mから急角度をなして海浜と接し，王子岬

では高さ約10mの急崖となり直接波に洗われる所となっ

ている。ついで南部の黒津岬凸部付近は安山岩質集塊岩

層と花闘岩質岩石が高さ12m内外の台地を構成すると共

に，海浜に接し急崖となり，巨岩類が海浜に転在する地

帯となっている。

　本地区における平野部はこれらの台地間を縫って流れ

る田深川・清流川の流域周辺に発達し，このうち・田深

川下流部に形成された平坦部は規模も大きく，本調査地

域中では2番目にあたり，本半島東部側海岸中随一の国

東町市街地もここに形成されている。

砂浜地帯は北江港を中心とした凹状部に長さ約700m，

最大幅約40mのものと田深港を中心とした凹状部に長さ

約1，400m，最大幅約60m，および王子岬と黒津岬間の

凹状部に長さ約1，300m，最大幅約130m規模のものがみ

られる。

　3．1．3　C地区海岸（黒津岬～安岐燈台）

　本地区の海岸では，北部の黒津岬凸状部周辺に約10m

～15m高の台地があり，南部の行者岬から夫婦岩に至る

付近にも約15m高の丘陵地が海浜に迫り，いずれも急崖

もしくは巨岩類の露出する地帯となって，直接波浪の影

響を受ける所となっている。これらの突出部にはさまれ

た凹状部地帯では丘陵地は海岸からおよそ700mの巨離

に遠のき，海浜との間には本調査地域中で最大の平野部

が形成され，流入する河川は武蔵川をはじめ黒津川・治

郎丸川・重綱川・内田川・小城川などの6河川があり，

河川数においても他地区を凌駕している。

　浜砂の堆積は，弧状形をなす本調査地域海岸区中で，

もっとも規模が大きく，長さ約5，000m最大幅は約270m

を有している。

　3．1．4　D地区（安岐燈台～三方庚申鼻）

　北部の凸状部に約15m高さの丘陵地が海浜と接し，南

部の三方庚申鼻付近でも高さ約15mパ20mの台地が海浜

にせまり，ともに急崖となって波に洗われている。これ

ら凸部にはさまれた凹状地帯は，東部海岸中最大の河川

である安岐川により形成された沖積平野となり，人家も

比較的に多い。

　砂浜は，平野部に接する弧状形の海岸内にみられ，長さ

約2，400m，最大幅約80mを有する帯状形となっている。

　3．2海岸および後背地の地形環境と浜砂規模

　前項で大別した4つの海岸地形区において，浜砂の堆
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積地帯は主として弧状形の海岸内であって，その後背地

は地較的平坦な地帯であることが認められる・

　このように，浜砂の形成と海岸形状との問には密接な

関係があるように思われる。これらの関係を検討するた

め，前記の4海岸地区内を，弧状形の海岸地形区ごとに

さらに細分すると第6図の9地形区となる。

　また，浜砂の生成上には不可欠な要素と考えられる後

背地の地形環墳（河川および流域状況）の関係数値を表

にまとめたのが第4表である。

　以下，これらの各要素と浜砂集積規模（面積で代表し

た）との相互関係を検討した結果は下記のとおりであ

る。

　3．2．1海岸形状（弧状長，弧状面積）と浜砂規模

　海岸形状のうちの弧状長（ここでは海岸突出部相互間

を結ぶ長さであらわす）と浜砂集積規模との関係を第4

表からみると，9海岸地形区中で弧状長が最大値を示す

（C）地区海岸は，浜砂規模も第1位を占める。これと

は反対に弧状長が最小値を示す（B3）地区海岸は，浜砂

規模も最下位となっている。

　他の7地区海岸においても，このように浜砂規模は弧

状長の大小に依存している関係が認められ，両者は密接

な関連性を有していることが示されている。

　次に，弧状部面積と浜砂規模との関係は，弧状長との

関係ほどには明らかではないが，浜砂規模の大小順位に

準じた排列状態を示している。

　3．2．2後背地形環境と浜砂規模

　河川長および流域面積と浜砂規模の関係：支流の長さ

約2km以上を含めた河川の長さ（集計値）が最大とな

る（D）地区は，浜砂面積においては9地区海岸中，第

2位を占める。

　河川長で第2位を占める（C）地区は浜砂の規模では

第1位，河川長がほとんど零に近い（B3）地区海岸は浜

砂規模では最下位となる。

　他の6地区におけるこれらの関係順位は，かならずし

も対応した順位とはなっていない。

　次に，流域面積との関係についてみればン流域面積が

最大である（D）地区海岸は，浜砂規模順位では第2位

である。

　流域面積が最小値となっている（B3）地区海岸は，浜

砂規模も最下位であり，他の7地区におけるこれらの関

係は，河川長との比較の場合と同じ順位関係を示してい

る。

　以上，4つの要素と浜砂規模との関係をまとめてみる

と，浜砂規模において最大区となっている（C）地区で

は，弧状長と弧状面積の順位が共に第1位，河川長と流

域面積は第2位である。

　浜砂規模が第2位となっているの）地区では，弧状

長は第2位，弧状面積は第3位，河川長と流域面積は第

1位を占める。また，浜砂規模が最小である（B3）地区

では，弧状長が最下位，弧状部面積は9地区中の第8

位，河川長と流域面積はともに最下位となっている。

　このように，浜砂規模と，これらの4要素との関係に

おいては，4要素ボ増大すると共に，浜砂規模も総体的

に漸増していることが知れる。しかし，（A）地区と

　（B）地区の両海岸のみは河川長，流域面積の対応順

位が，著しく不均衡となっている。

　このことは，本地域における砂浜形成の発達条件を考

える揚合，このほかに気象，海象などの諸条件を考慮す

る必要があろう。

　とくに，（B2）海岸を含むB地区の各海岸は，総体的に

みて浜砂の集積状態がよくない。

　これは，本地区が国東半島東部海岸中で，もっとも海

側に突出した部分に位置し，海岸の形状は小規模な弧状

地形区の集合体海岸であり，常時波浪による侵食作用が

強く，砂粒の沈積が行なわれ難いなどの地理的な環境下

にあるがために，浜砂の発達が不充分となる大きな原因

と考えられる。

4．　河川および海岸堆積物の季節的変化

　について

　4．1

　第1次（8月）および第2次（11月）調査期問におけ

る試料採取の地点は第6図のとおりである。

　1）　河川試料

　第1次調査期では富来川・北江川・田深川・清流川・

黒津川・治郎丸川・重綱川などの大小7河川について河

口から陸域内に約1kmまでを，第2次調査期には，以

上のほかに内田川・小城川・武蔵川・安岐川・荒木川の

5河川を追加し，河口から平均600m間隔に第1次を，

第2次は平均1，300m間隔で最長約3．5kmまでの川砂

　（深さ約15cm，重量約800g）を採取した。

　2）海浜試料
　採取地点は平均満潮面の水位付近と後浜の限界付近

（海岸線地帯）を平均300m間隔ごとに深さ約15cmま

での打上げ砂を約800gづつ，両期を通じて総計113個

採取した。

　3）試料処理
　試料は50。C定温乾燥の後，4分法を行ない，JIS標

，準節で節わけ，約600ガウスの磁石で磁選し，各試料
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別，粒度別の重量百分比を算出し．た後，INMAN3）の方

法により堆積物全体と着磁砂の両者について平均粒径

値，淘汰度，歪度などを求めた。

　4．2　河川堆積物の変化について

　4．2．1第1次（8月）と第2次（11月）との両期間で

の粒度組成

　第5表，第7図および第8図は，各河川における各地

点別の河床堆積物の粒度組成を，第！次，第2次の各調

査試料により季節的な対比をしたものである。

　これらによれば，第1次調査における各河川では，上

流側の地点が，粗粒砂を主体とし，淘汰度は下流側より

悪く，歪度はすべて（一）値を示す（第9図）。これに

対し，下流側は中粒砂が主体となり，上流部地点より淘

汰度は比較的によい。

　上記の状況に対し，第2次の粒度組成は2種類の異な

った型が認められる。
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　1つの型は，富来川・清流川・治郎丸川・内田川な

ど，表流水のきわめて乏しい小河川における傾向で，第

！次期とはまったく反対に，下流側地点の方が上流側地

点よりも極粗砂以上のものが多量で，淘汰も悪くなって

いる。もう一つの型は第1次の場合と同様に上流側地点

の方が粗粒砂を多く含有し，中央値も大きく，淘汰も悪

いという傾向を示すもので田深川・安岐川・武蔵川・荒

木川といった河川規模が比較的に大きく，水量も割合に

多い河川などに認められる。

　4．2．2　着磁率の変化

　第1次調査時における同一河川の上流側地点と下流側

地点との着磁率を第5表上で比較すると，田深川・清流

川・治郎丸川の3河川では下流側地点の方が上流側地点

よりも極度に高着磁を示しており，黒津川での比較値は

近似値，重綱川では逆に上流側地点の方が高い値となっ

ている。この2河川は共に前記3河川より水量は少なく
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地質調査所月報（第19巻第5号）

　　　　　　第5表
1965年11月試料（第2次）

河川底質砂の粒度構成
　　　　　1964年8月試料（第1次）

河川名

一／

畷
清流川｛

糾丸｛

内田川｛

一｛

一｛

荒木川｛

黒測｛

重馴｛

試料
・番号

イ（上）

ロ（中）

ハ（下）

二（上）

ホ（中）

へ（下）

ト（上）

チ（下）

リ（上）

ヌ（下）

ル（上）

オ（下）

ワ（上）

カ（中）

ヨ（下）

レ（上）

ソ（中）

ツ（下）

ネ（上）

ナ（下）

着磁率
（重量％）

中央値　平均値

Mdφ　Mφ
2．63

3．29

1．02

0．12

0．58

0．56

0．56

3．04

3．84

0．35

11．65

2．57

0．73

1．41

0．33

2，12

2．67

4．46

0．12

0。08

O．1

一〇．90

0．80

0．88

0．45

0．08

0。87

－0．54

－1．13

－0．08

－0。58

0．08

（細礫）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

（〃）

0．62

0．22

0．03

（細礫）

0。73

（細礫）

（〃）

（〃）

（〃）

0．01

淘汰度鹸博葦

注　（上）：上流側地点 （中）は中間点

1．32

1．13

0．96

O．70

0．95

（下）

一〇．202

－0．203

－0．052

一〇．200

一〇．074

60（上）

31（下）

61（上）

39（下）

63（上）

51（下）

62（上）

48－2（下）

64（上）

56（下）

着磁率
（重量％）

27．23

63．00

15．74

20．95

3．22

36．24

3．79

3．16

9．93

1．30

中央値
φ5。

0．61

1．75

1．59

2．10

1．77

O．96

1．27

1．04

1．20

平均値
Mφ

0．59

1．67

1．53

2．16

（細礫）

1．70

0．93

1．28

0．88

1．17

淘沙度

0．52

0．60

0．80

0．34

0．58

0．91

0．58

0．86

0．55

歪度

L5φ

：下流側地点

一〇．038

－0．133

一〇．075

0．176

一〇．122

一〇．033

0．017

－0．186

－0．055

淘

汰

度

1．0

α5

を

オ

計

才
乞2

亨

ゆ
o　　孟0

炉 13

1。

99

一α2 覗5 一α1　　　　　　－oρ5

　　　　　　歪度
第9図河川砂の淘汰度と歪度

0 　σ05
。8月の試料
●11月の試料

α1

河川規模も小さい。これに対して第2次調査では，田

深川・清流川・安岐川を除いた他の5河川は上流側地点

の方が下流側地点より高い数値を示し，第1次の結果値

とは反対の傾向を示す。

次に・第1次と第2次調査時の着磁を対比してみる

と，第1次では3％以上を示すのは，10地点中の9地点

で，10％以上を示すのは6地点である。これに対し第2

次では3％以上の個所は16地点中の5地点で，10％以上

は1地点のみにすぎない。また着磁最低値では，第1次

は1．3％であるが，第2次では0。1％にすぎず，最高値
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国東半島東部地域の海岸地形と海浜堆積物について（向井清人・小野寺公児・丸山修司）

をみると，第1次は63％を示したが，第2次は12％弱で

その較差はすこぶる大である。また，両期における着磁

率の較差が顕著なことを示す諸現象として，第1次と第・

2次とに重複し，同一個所で採取した着磁の比較を下記

にのべる。第5表中にある田深川の㈹地点と＠地点，清

流川の㈹地点と㈱地点，治郎丸川の團地点と図地点と

は，それぞれ同一の地点である。これらの着磁割合は第

1次の方が第2次の5倍から数10倍も高率となる。

　以上のような諸現象のちがいについては，両期におけ

る河川流水量の差異が考えられる。この河川水量の増減

は砂粒の運搬，淘汰に影響をおよぼし堆積物の組成上に

もいろいろの変化を与えることになる。この河川水量の

変化を知るには，それぞれの時期の降雨量を比較する必

要がある。

　第10図は当地方における過去5年間の平均降水量16）を

月別に示したものである。これによると，5月から8月

までの合計降水量（861mm）は年間総雨量（1，．696mm）

の約50％強を占めている。

3。♂爪

降200
水

里　！00

0
　1　2　3　4　5　ち　7　δ　9　1D　ll　l2
　　　　　　月
第10図　月別降水量（1961～1965年の水文気象より）

　このことは，第1次調査（8月）の頃は降雨量の多い

夏季下の河川状態であったことを意味し，河川流量は比

較的多い時期であり，第2次調査（11月）の頃は降水量

が少なく河川水量も減少している時の河川状態をあらわ

しているとみなされる。この事実は，筆者が観察したと

ころでも両期問の水量には大きな差があり，第2次調査

時での各河川の水位低下は総じて顕著であった。

　とくに，清流川・治郎丸川・重綱川・内田川などの小

河川にあっては，この傾向が強く，表流水は絶無状態に

近く，中には河口が海からの打上げ砂礫により封鎖され

ているものも認められた。このように，夏季における河

川状況は冬季に比すれば，水位，水量ともに豊富である

から，流水による諸作用も活発化し，土砂は淘汰されっ

つ下流側へ供給される。この結果，河口近くなるほど土

砂は細粒質のものが多く沈積するようになる。また砂鉄

の分級作用も活発に行なわれ高着磁帯は比較的河口ちか

くにみられるようにもなる。

　しかし，夏をすぎて秋から冬へと季節が移行するにつ

れて河川の水位，水量は漸次減少し，必然的に土砂の運

搬能力は低下して土砂の沈積個所は逐次上流部へと移動

するようになる。

　このため，堆積物は河川の形態や，流水の運搬能力な

どに適応した局所的な粒度分布形態を示すようになるも

のと考えられる。

　以上，両期にみられた粒径および着磁上の相異した諸

現象は，すべて季節の変化が主因となって生じる流水量

のちがいが直接的な原因となったものと考えられる。

　4．3　海浜堆積物とその中の着磁砂の季節的変化

　第1次調査時における汀線部の傾斜値は，一般に5Qパ

11。ぐらいを示したが，第2次に同一海岸で得た数値は

約7。～16。と急傾斜を示し，第1次にはみられなかった

汀段の形成も認められた。これらの現象は第1次から第

2次調査にわたる期間内で，海浜環鏡上に変動があった

ことを示すものである。

　なお，海浜砂の堆積形態の変化については，次のよう

な現象が認められる。

　1）　突堤部における堆積の変化

　第1次では東西方向の突堤に対し，その南側に多く浜

砂は集積し，北側には少なく，両者の汀線部における水

平の差は約15mの個所もみうけられた（北江港）。

　これに対して第2次調査では第1次と反対現象の北側

に堆積の傾向が認められたが，第1次の状態ほど顕著で

はない。

　2）河口付近の変化

　小河川の河口道方向を観察した結果，第1次調査では

いずれの小河川も北方に偏向流していたが，第2次調査

では反対の南方向に偏流しており，8目間で約30度も南

に転位した小川もみうけられた（Nα23とNα24の小
川）。

　また，第2次での治郎丸川河口では，新期に堆積した

と思われる径5cm以下の礫を含む砂などにより河口は

埋め尽されて，汀線にほぽ平行した細長い帯状の淀みを

形成し，淀みと汀線間の堆積幅は10mぐらいもあった。

この淀みの水は新期堆積物中を伏流して海中に注いでい

た。このようなことは，第1次ではまったくみられなか

ったもので，冬季における海浜地形特性の一っと考えら

れる。

　4．3．1原砂粒度組成

　1）粒度分布形態
　第11図で第1次と第2次調査時の粒度分布形態を平均

粒径値（Mφ）で対比すると下記となる。
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　第！次調査地域の最南端にあたる池の内前面海岸

（Nα59）においてはMφ＝0．96を示し，これより北上

するにつれて粒径はしだいに小となり，黒津岬南方約

300m（No．46）に至るとMφニ1．85を示すようになる。

黒津岬とその周辺地ではMφ＝（0．3～1，6）と，ひとた

び粗くはなるが，さらに北方のB地区に至るやふたたび

急激に細粒化し，凹状地形部中央（No。41）ではMφ＝

2．0を有し，田深川南岸部までこの状態はつづく。つい

でその北岸から北江凸部（Nα22）までは川口や小凸部

があってふたたび粗粒化しMφ＝L1ぐらいまでに低下

するけれども，なお北方の富来海岸凹状部へ近づくにつ

れて再度細粒化し，（No、17）ではMφ＝2．0を示し・，富

来南岸突堤まではこの状態がつづく。ついで，富来北岸

の凸状部付近（Nα12）ではMφ＝0．8とふたたび粗

くなり，塩屋・深江付近の砂浜地帯まで北上するとMφ

＝2．0を有するようになり，最北端の金比羅岩付近凸部

ちかくなるにいたってまた粗粒化し，Nα1ではMφ＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　第6表 堆積物全体の粒度構成（海浜）

L6と低下する。

　以上のように，第1次における粒度分布の形態は・河

口付近や凸状地形部などの局地的な個所では，粗粒砂が

散在するけれども，大局的にみれば，南部の池の内海岸

から北部の富来海岸近くまでの間においては，粒径は漸

次細粒化の傾向が認められる。

　この観点からすれば，第1次調査時頃の本調査海域の

海岸では南から北へと砂粒の移動が行なわれたものと考

えられる。

　第2次の分布形態は，Nα（14），No・（21）で代表される

ような凸状地形部付近とNα（33）で示されるような港湾

堤防の北岸などにおいて，Mφ値が0．1から0．6と粗

粒であるボ，凹状地形部中央付近No．（25），および小ト

ンボロ地形部Nα（16），Nα（29）などにおいてはMφ

（1．5～2．2）という数値で，局地的な地形区による分布

形態のちがいが顕著である。しかし，第1次にみられた

ような粒度分布の傾向はみられず，この期間の砂粒の移

　　　　　　　　　　　　　　　1964年8月試料

試　料
番　号

1
2
3
4
5
6

，7

8
9
10

11

12

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

25

26

27

28

29

中央値
Mdφ

1．63

1，78

1．89

2．01

2．00

1．66

2．03

1．73

1。85

1．84

1．77

0．68

1．82

2．08

1．98

2．03

1．92

1．80

1．72

1．58

0。95

1．62

1．69

1。58

1．80

1．26

1．52

平均値
Mφ

1．55

1．75

1．97

2．02

2．02

1．64

2．12

1．74

1．93

1．98

1。78

0．80

1．82

2．02

2．03

2．08

1．99

1．84

1．74

1．55

1．09

1．58

1．66

1．49

1．82

1．26

1．54

淘汰度

0．47

0．62

0。45

0．40

0．24

0．59

0．51

0．57

0．49

0．45

0．61

0．73

0．52

0．45

0．48

0．47

0．45

0．50

0．54

0．42

0．57

0．47

0．53

0．75

0．55

0．59

0．52

歪　度

一〇．170

－0．048

　0．177

　0．025

　0．085

－0．034

　0．176

　0．017

　0，161

　0．311

　0．016

　0．166

　0．0

－0．133

　0．094

　0．108

　0．146

　0．070

　0．037

－0．071

　0．239

－0．086

－0．057

－0．120

　0．036

　0．0

　0．029

隣奪
30

31

32

33

36

37

38

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

中央値
Mdψ

1．88

1．75

2．13

2．04

2．42

0．77

1．39

1．30

1．93

2．03

1．71

0．33

1．44

1．78

1．32

0．82

0．50

1．31

1．77

1．47

1．21

1．38

1．57

1．20

1，27

0．73

0．94

平均値
Mφ

　1．97

　1．67

　2．07

　2．06

　2．51

　0．87

　1．57

　1．41

　1．98

　2．00

　1．65

（細礫）

　1．40

　1．85

　1．22

　0．71

　0．74

　1．30

　1．70

　1，50

　1．25

　1．46

　1．54

　1。17

　1．28

　0．78

　0．96

淘汰度

0．40

0．60

0．41

0．40

0．39

0．85

0．53

0．36

α43

0．38

0．60

0．53

0．37

0．77

0．68

0．70

0．57

0．58

0．43

0．67

0．44

0．39

0．55

0．56

0．66

0。62

歪　度

15一（299）

　0．225

　0．133

　0．160

　0．050

　0．231

　0．118

　0．339

　0．306

　0．116

－0．079

－0．100

一〇．075

　0．189

　0。130

－0．162

　0．342

－0．017

－0．122

　0．070

　0．060

　0．181

－0．076

－0．055

　0．018

　0．069

　0．032



第7表
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堆積物全体の粒度構成（海浜）

　　　　　　1965年11月試料

糠劉淘汰度

lGO％

90

試料
番号
（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

（25）

（26）

（27）

（28）

（29）

（31）

（32）

（33）

（34）

（35）

（36）

（37）

（38）

（39）

（40）

中央値
Mdφ

0．86

1．27

1。60

1．16

1．03

0．02

－0．05

1。16

1．43

1．22

1．41

1．54

1．64

0．89

0．08

1．91

1．47

1．14

0．71

1．17

0．37

　1．41

　1．67

　1．20

　1。82

　1．03

0．57

　1．60

　1．70

　1．67

　1．56

－0．11

　1．10

　0。76

　1．12

　1．49

　0．99

　1．33

　1．17

1．06

1．27

1．51

1．17

1．09

0．02

0．25

0．98

1．39

1．22

1．48

1．52

1．48

0．64

（細礫）

2．20’

1．42

1．24

0．49

0．51

0．11

1．32

1．57

1．07

1．82

0．9！

0．47

0．89

　1．52

1．60

1．54

0．11

　1．05

0．77

0．96

　1．40

0．94

　1．27

　1．15

動については定かではない。

1）　粒径の比較

O．55

0．59

0．44

0．50

0．56

Q。42

0．61

0，86

0．57

0．65

0．44

0．51

0．68

1．Ol

0．69

0。68

0．69

1．22

1．44

1。02

0．60

0．53

0．92

0．65

1。22

1．26

1．22

0．45

0．73

0．46

0．57

0．53

0．66

0。82

0．50

0．69

0．56

0．69

歪　度

0．364

－0．008

－0．204

0．020

0．099

0．0

0．491

－0．216・

一〇．070

0．0

0．159

－0．049

－0．235

－O．254

80

70

重ら0

量50

覆40

30

20

Io

　　　1　　！！
　　　〆　　ノ！
　　　’　　／
　　　1　　〆
　　　！　！
　　11！　1
　　β〆　1
　　！　　 ’

　　ノ　　　’
　　，　　　’
11　1　1

　”月　　’　ノ
　！　　’
　／　　1
　1δ∫1

’研
　　！8
’　　　　　　「

　　虜
　　！

　ノ
　！

0．420

－0．081

0．145

－0．180

－0．463

－0．236

－0．150

－0．200

－0．147

0．0

－0．098

－0．084

－0．588

－0．400

－O．103

－0．055

　0．386

－0．094

　0．008

－0．202

－0．180

－0．072

－0．117

－0．029

第6表と第7表で両期粒径（Mφ）の頻度をみると，第

1次では55個の試料中45個（82％）が1．2～2．1φまでの

もので占められているが，第2次ではそれよりも粗い

　0　　　1　　2　　3　　4　　　5φ
　　　　　　』粒　　径
　　　　　　　　　　一原砂
　　　　　　　　　　一一一一一養磁砂
第12図　同一地点における季節別粒度曲線対比図（No．36）

0．8～1．6φまでの間に39個の試料中28個（72％）が占

め，残りの大部分は0．8φ以下の粗粒砂である。また両

期にわたって重複採取したNo。36の粒度構成を第12図

で比較してみると，第1次においては2φ以上の細粒砂

が98％をしめたのが，第2次では2φ以上は約16％にと

どまり，第1次に比してより粗い中粒砂が激増してい

る。

　すなわち，第2次調査時における堆積物の粒度構成は

一般に第1次の時のものよりも粗いということになる。

　2）　淘汰度と歪度

　第13図から両期の関係をみると，淘汰度については第

1次では0・35から0・70までのi数値を示すのが54個の試料

中49個（約90％）であるが，第2次で同数値を示す試料

は39個中の28個（70％）と若干少なく，残りの30％の試

料はほとんどが0．7以上から1，5以下で第1次よりは若干

大きな値を示す。

　歪度については第1次における全試料の値は（一〇．17

～＋α34）までの範囲であり，そのうち零から負の数値

を示すのは54個の試料中20個（約40％）である。第2次

では試料39個中の30個（約80％）が零から負数値（0～

一〇．59）を示しており，第1次とは大きく異なる。

　以上の結果によると，第2次は第1次より淘汰度にお

いてはやや悪く，歪度においては圧倒的に負数値を示し

ており，粗粒質で組成されていることが明らかである。

　4．3．2着磁砂の粒度組成について

　第14図により第1次と第2次調査時の粒径頻度率をみ

ると，両期ともにMφ値は（L5～2。6）間に集中の傾向

があり，第1次では54個の試料中44個（81％）が，第2

次では40個中の30個（75％）が占めており，両者間には

16一（300）
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第16図　海岸地形と打上げ砂鉄の関係
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それ程大きな差異はみられない。

淘汰度においては第15図で示すように，第1次，第2

次とも0．35から1．0までの頻度を示し，第1次は54個中

の48個（86％）が，第2次では40個中の34個（85％）が

占め，ほとんど同率となる。

歪度の頻度値は，両期とも一〇・4から＋0・2までで，

第1次が54個のうち46個（85％）で，第2次は40個中34

個（85％）となり同率である。

4．3．3砂鉄の濃集変化

第1次と第2次調査時における砂鉄の濃集傾向を第16

図でみると，1次では，凸状地形部から凹状地形部へと

変移する部分（とくに，北側の変換部）にMφ（2．1～

2．6）までの着磁砂が15～48％の高濃集値を示してい

る。

　例……No．U，20，27，36

また，河口およびその周辺地にもMφ（1，1～2，1）まで

のものが着磁率5～63％を有す濃集部となっている。

　｛列……NQ．2，23，31，37，38，51，58

　なお，これら高濃集を示す海浜地点のうち，Nα37地

点は，洪積世の海岸段丘が海浜と接して崖状となり，強

く侵食されている部分にも相当している。

　第2次では第1次にみられたような凹凸地形変換部で

の特殊な高濃集傾向は認め難く，総体的に着磁率は低

い。

　この期の傾向は凹状地形海岸の中央付近Nα（17）、No。

（20）や夫婦岩と陸側Nα（29）との間でみられるような，

海水の諸作用により，とくに砂が堆積した尖頭部付近，

および河口周辺Nα（8），No。（25），Nα（32）などに3％

から8。7％までの濃集部（この期としては高率）が認め

られる。

　砂鉄の濃集堆積は上記のような地形環境以外に，人工

的な構築物周辺部にもみとめられる。その顕著な例をあ

第8表　着磁砂の粒度構成（海浜） 1964年8月試料

試料
番号

中央値
Mdφ

1．66

2。33

2．46

2．40

2．56

1、50

2．78

1．86

3．00

2．83

2．40

1．91

2．10

2．50

2．78

2．99

2．37

2．53

2．13

2．01

1．！9

2．30

1．75

2．31

2．09

1．54

1．74

平均値
Mφ

1．66

2。14

2．29

2．33

2．40

1．88

2．65

2．11

2．52

2．52

2．41

1．41

2．04

2．34

2．68

2．70

2．34

2．36

2．14

2．05

1．14

2．09

1．77

1．85

2．15

1．65

1．89

淘汰度

0．73

1．08

0。92

0。67

0．90

1．15

0．71

1．05

0．91

0．81

0．46

1．06

1．12

1．Ol

O．66

0．79

0．72

0．91

0．56

0．71

0。71

0．84

0。99

1。33

0．57

0．86

0．83

歪度
0．0

－O．172

－0．191

－0．105

－0．178

0．327

0．192

0．238

－0．527

－0．383

0．022

－0．479

－0。054

－0．158

－0。152

－0．367

－0．049

－0．193

0．018

0．050

－0．070

－0．246

0．015

－0．346

0．105

0．128

0．176

着磁率
（重量％）

0．90

5．24

3．03

1．94

2．09

1．58

4。31

1．60

3．34

5．05

15．77

8．13

2．07

1．77

7．59

4．99

9．20

5。34

18．25

6．65

2．49

5．39

2．44

5．69

23．01

3．05

2．91

［欝
30

31

32

33

36

37

38

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

中央値
Mdφ

2．53

1．87

2．32

2．38

2．60

1．48

1，62

1．39

2．72

2．08

2．72

1．00

1．60

2．53

2．55

0．62

0．96

2．16

2．15

2．08

2．18

2．66

1．98

1．25

2．15

1。85

2．02

平均値
Mφ

2．40

1．96

2．26

2．48

2．60

1。15

1．75

1．78

2．56

1．59

2．48

1．47

1．55

2．40

2．27

0．73

1．26

2．06

2．06

1．98

1．94

2．46

1．88

1．34

2。05

1．80

1．87

淘汰度

0．80

0．41

1．01

0．71

0．42

0．84

0．66

0．68

0．77

0．86

0．80

1．48

0．94

0．50

0．74

0．69

1．11

0．71

0．34

0．70

0．79

0．85

0．61

0．76

0．68

0．69

0．79

歪度
一〇．169

0。220

－0．065

0．148

0．0

－0．401

0．191

0。570

－0．203

－0。579

－0．300

0．315

－0．053

－0．260

－0．378

0．159

0．267

－0．149

－0．265

－0．143

－0．304

－0．243

－0．164

0．113

－0．147

－0、072

－0．197

着磁率
（重量％）

3．14

63．00

0．95

1．52

48．73

20．72

15．22

5．73

1．77

1．75

3．85

0．33

0．39

2．66

　1．74

0．47

　1．04

　1．30

36．24

　1．72

・10．11

　3．77

　0．93

　1。30

　5．60

　6．49

　4．64
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着磁砂の粒度構成（海浜）

　　　　　　1965年11月言式米斗

試　料
番　号

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

（8）

（9）

（10）

（11）

（12）

（13）

（14）

（15）

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

（25）

（26）

（27）

（28）

（29）

（31）

（32）

（33）

（34）

（35）

（36）

（37）

（38）

（39）

（40）

中央値
Mdφ

2．01

2．56

2．58

1．95

1．50

0．38

0．79

2．08

2。52

2．35

2．08

2．36

2．62

1．63

0。83

2．83

2．61

2．19

2。15

2．06

2．25

2．51

3。00

2．89

3．11

3．02

2。53

2．04

2．09

2．36

1．71

0．75

1．65

1．94

2．17

2．27

2．08

1．81

2．Ol

軍均値
Mφ

1．63

2．46

2。38

1．72

1．51

0．38

！．01

2．09

2．36

1。62

2．11

1，95

1，37

1．59

0．92

2．90

2．51

2．29

2．00

2．05

2．24

2．40

2．97

2．77

3．02

2．99
2．41，

2．15

2．40

2．35

1．80

0．75

1．58

1．88

2．16

2．23

1．76

2．09

1．76

淘汰度

1．11

0．51

0．64

1．01

0．99

0．86

α96

0．54

0．60

1．27

0．71

1．15

1．90

1．22

0．35

0．39

0．40

0，69

0．90

0．63

0．86

0．87

0．36

0．55

0．39

0．41

0．63

0．57

0．73

0．56

0．57

0．75

0．31

0．78

0．51

0．48

0．99

0。53

0．64

歪　度 着磁率
（重量％）

一〇。342

－0．196

－0．313

－0．228

0．010

0．006

0．225

　0．009

－0．267

－0．575

　0．042

－0．357

－0．662

－O．033

　0．246

　0．169

－0．266

　0．！45

－0．167

－0．016

－0．012

－0．133

－0。083

－0．229

－0．247

－0．086

－0．190

　0．193

　0．425

－0．018

　0．158

　0．0

－0．226

－0．084

　0．020

－0。095

－0．330

　0．524

－0．402

1．83

1．46

0。84

0．60

1．49

0．36

0．46

3．84

2。24

1．06

1．17

0．49

1．32

0．26

3，65

7．81

7．57

1。78

0．32

5．26

1．29

0。15

1．63

0．55

7．04

0．54

0．50

1．17

5．16

！．44

8．67

1．42

3．82

0．42

1．26

1。36

0．37

1．63

2。80

げれば，第1次においては富来港防波堤の北岸側に存在

した濃集部，第2次においては武蔵港南岸部No。（8）な

どがその好例である。

　以上，海浜堆積物とその中の着磁砂に関し。ての堆積現

象や，粒度組成および分布の傾向などにつき，第1次と

第2次の両調査結果を比較し，両期の間に多くの相異現

象が認められることを指摘し・た。

　これらの原因を検討するため，（2。4），（3。1），（4．3）

の各項内でのぺた諸事項を要約すると，次のとおりであ

る。

　1）　冬季（第2次）において，流れが停止状態に近く

なっているようなある小河川の河口は，径5cm以下の

礫や砂などにより完全に遮断，閉鎖されており，この現

象は夏季（第1次）にはまったくみあたらなかった。

　2）冬季の方が汀線部付近の傾斜は急であり，しかも

この期には汀段の形成が認められた注1〕。

　3）　海浜砂の主要堆積地帯である凹状地形海岸区での’

粒度組成は，冬季の方が夏季よりも粗粒で，比較的そろ

った中粒砂からなっている。

　4）本調査地域の海岸線の方向は，地形区分の当初に

おいてのぺたように，黒津岬から北方側はN140W内外，

南側はS15。W内外を示す地理的環境下にあるので，夏

季においては東南方からの向岸風が卓越し，海岸は激浪

に洗われることが多いが，冬季では西方からの離岸風が

主体となり，海況の条件は夏季よりも静穏下にある。

　これらの諸事項は，本調査地域の海岸が夏季に主とし

て侵食をうけ，冬季には堆積する傾向があることを意味

するものと判断される。

　このことは，一般に向岸風の卓越する所では，海岸は

侵食され，離岸風のある所では堆積が行なわれるといわ

れて注2）いること，および現地に在住する人々が浜砂は

主として夏季の台風によりもち去られ，冬季には堆積す

る現象がみられるということとも一致する。

　このように本海岸の環境は，夏季や冬季という季節の

ちがいによって，大きく変化することがわかる。この海

岸環境の変化は，必然的に海浜堆積物と，その周辺の海

底堆積物にも影響を与えることになる。

　海岸に砂鉄が急速に，かつ多量に打ち上げられる条件

としては，台風などによって生ずる激浪のとき，あるい

は季飾風の激しい時であるとされている1）・12）。

　本地域の海岸において，このような条件に合った季節

は，風況の項でのべたように6月から9月頃までの間で

ある。

　この時期においては，河川から海域への土砂の供給

ボ，降雨量の関係からもっとも増大し，他方，海岸にお

いては，台風などで代表される激浪のため，侵食が促進

注1）文献11）によれば，汀段の形成時は堆積期に当っていたといわ

　　れる。

注2）　文献1）のP．19
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されると同時に，局部的な集積も顕著に行なわれる。

以上のように，夏季では供給の条件，気象，海況など

の諸条件が相まって，砂鉄を打ち上げるのに最適な時期

となる。

他方，冬季は降雨量の関係から土砂の供給量も少なく

なり，海況においても比較的に平穏であるので，夏季の

ような濃集の作用は行なわれない状況にある。

　このようなちがいが，打上げ砂鉄濃集についての時期

的な差異をあらわす要因と考える。

　なお，打上げ砂鉄と一般砂の堆積現象の差異について

は，それぞれの比重差，約（1：2）が主因となって，打

上げ形態を異にするものと判断される。

　また，凸凹変換部などの局地的な部分に濃集する機構

の解明については，今後の課題として，さらに検討の必

要がある。

　4．4鉱物組成
　4．4。1　検討目的

　鉱物組成の検討については，これまで特殊な目的のた

めに，特定鉱物を取り扱ったものが多く，堆積物中の鉱

物全般について，構成状態を検討したものはほとんど見

当たらない。

　今回は海浜堆積物と周辺地質との関連性を確かめ，堆

積機構を検討するのに必要な資料を収集することを目的

として，海浜堆積物を構成する鉱物全般について，その

構成状態を調ぺた。また砂鉄粒については鉄鉱質源に関

する資料作成の一環として，本地域の砂鉄を構成する酸

化鉄鉱物の集合体の鉱物組成を確かめた。

　4．4．2試料の採取法と取扱試料の選定

　本海浜地域における採取試料は海浜堆積物の粒度組成

の検討を目的として汀線斜面の最上位を海岸線沿いにほ

ぼ300m問隔で採取したものであり，又河川については

各河川において海浜堆積物の影響が少なく，また海浜か

ら余り離れない地点の河床堆積物を採取したものである。

その採取法は表面部厚さ15cmの平均試料として約400cc

ずつ採取したものである。

　試験試料の選定は，上記試料中から下記検討項目に適

し，試料採取地がなるべく全域にわたって，それぞれの

地域条件を代表するように選び，下記の9地点の試料を

使用することとした。

　1）　沿岸地質と海浜堆積物との関連性把握

　　　北江・行者岬・その他

　2）河川供給物の確認

　　　田深川・安岐川

　3）　河川供給物と海浜堆積物との関連性の把握

　　　武蔵港外南側

4）

5）

特殊地形（ト7ボロ地形）堆積物の検討

　夫婦岩

打上砂鉄の鉄鉱物組成の検討

　王子岬・治郎丸・奈多（地域外）

　試料「奈多」は，本地域の南方隣接地の奈多浜で，稼

行採掘中の海浜砂鉄鉱床の高品位砂鉄層（白砂・黒砂・

砂鉄の互層，厚さ30cm平均試料）を採取したもので，

鉄鉱物組成の検討を目的として加えた。

　4．4．3試料採取地点周辺の地質と地形

　本地域の地質概況は別項で述べたように，両輝石・角

閃石安山岩質集塊凝灰岩層が広く分布し，黒津岬以南の

海岸線沿いには幅狭く花南岩質岩石が露出する。

　本検討に使用した9試料の採取地点は第17図に示し

た。試料北江・田深川・王子岬の3地点は集塊凝灰岩層

が直接海岸線迄分布する海浜に属し，治郎丸・武蔵港外

の2地点は海岸線沿いの狭い範囲に花闘岩質岩石が点在

露出する地区，行者岬以南の各地点は海岸線から約4

kmの幅で花闘岩質岩石が分布する地区の前面海浜であ

る。

　河床試料を採取した田深川・安岐川両河川の流域の地

質状況は，角閃石・両輝石安山岩，角閃安山岩，黒雲

　　　　イ裂

／つ．

r

日　町

』

》

　国東

＼
　　　　武蔵　　　、＼

　　　　』　．．
　　　　　・犬甑1、、
一婁岐町8

　　　　鰍　　試料採取地点名
　　　　　　　　1．北江北方
　　　　　92，田》朶』II粁果市　　　　　　　　　　3．王子岬北方

　　　　　　　　4治郎丸
　　　　　　　　5武蔵港南方
　　　　　　　　6．行…者岬北イ則
　　　　　　　　7．夫婦岩付近
　　　　　　　　a安岐川
　　　　　　lokm　9奈多

第17図　鉱物組成検討試料採取位置図
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母・角閃石石英安山岩等の双子火山群中に源を発し，安

山岩質集塊凝灰岩層分布地域を流域とするが，安岐川は

さらに最下流部で花樹岩質岩石の分布地区を流域とす

る。

次に各試料採取地点付近の地形特徴を述べると，北

江・王子岬・行者岬の3地点は海岸線に岩石・岩層が直

接露出分布してできた突出部海浜とその北側に拡がる砂

浜との接合部，すなわち砂浜から突出部海浜への移化地

帯を試料採取地点としているる武蔵港外・治郎丸の2地

点は，武蔵港外が武蔵川川口南方約100mの砂浜で，治

郎丸は治郎丸川川口から60m北方の砂浜である。夫婦岩

は海中の露岩に向かって砂浜が突出生長するトンボロ地

形の砂浜に当たる。田深川・安岐川の両河川試料採取地

点は，田深川では川口から約800m上流の河床，安岐川

では川が沖積平地から海浜地帯に流入した地点の河床

で，共に直接海浜堆積物の移動・混入を受けないと思わ

れる地、点である。

4．4．4　検討方法

今回の鉱物組成検討は一般鉱物を対象としたことか

ら，各砂粒の鉱物種の決定はすぺて偏光顕微鏡下での観

察によった。

　このため各試料については，その構成状態を変えない

ように，四分法をおこない，各試料ごとに薄片・研磨片

を作り，鏡下で距離・間隔1mmごとの場所に存在する

砂粒について性質を確かめ，各鉱物・岩石片ごとの構成

率を求めた。

各薄片・研磨片上での取扱砂粒数は，求める百分率数

値の信頼度7）の関係から薄片上では300粒以上，研磨片

上では200粒以上とした。

4．4．5　鉱物組成概況

前記の方法によって得らたれ結果は第10表となる。

　この結果によれば本地域の海浜堆積物は石英（ガラス

質物を含む）6％内外，長石51％内外，角閃石2・5％内

外，輝石2％内外，岩石片20～30％，などから構成され

ていることがわかる。

取扱試料選定時に予定した検討課題については下記と

なる。

1）　沿岸地質状況と海浜堆積物との関連性

　この事項については堆積物中の岩石片の含有状況に明

瞭にあらわれている。

本地域の海浜堆積物中の岩石片は北部地区では安山

岩・安山岩質凝灰岩などの岩片が主体となり，花闘岩質

岩石片はほとんど認められないが，中部地区では漸次花

樹岩質岩石片の含有率が高まり，南部地区では花筒岩質

岩石片が安山岩・安山岩質凝灰岩岩石片よりも多量とな

る。

　この現象は本地域の海浜環境をあらわす一現象と考え

られるが，さらに，本海浜前面・極浅海域の海底地質状

況を暗示する一現象とも考えることができる。

2）　河川供給物の鉱物組成上の特性

第10表　大分県国東・武蔵地域，海浜堆積物の鉱物組成概況（％）

鉱物名

試料番号
採取地

石　　　　　　英
（含・ガラス質物）

長　　　　　石

雲 母

角　　閃　　石

輝石（斜方晶系）

輝石（単斜晶系）

貝　　細　　片
鉄　　鉱　　物

オパサイト化

花歯岩質岩片
安山岩質岩片
安山岩質凝灰岩岩片

そ　　の　　他

20

北江
北方

3

44

1

3

2

十

4
8
3

1
11

17

2

60

田深川

1

14

1

1

1

1

十

11

4

1
31

34

十

36

王子岬

北方

9
27

11

20

17

十

1
　　を（47．29）

7

1
1
4
1

5工

治郎丸川
（川口北方）

7

55

十

6

6

1

2
　　　（33．43）

4

7
4
7
1

（8）

武蔵港
外南方

6

52

十

2

1

十

1
4
1

3
11

16

2

（16）

行者岬
北　方

3
57

3

3

2

十

4
5
1

12

4
4
1

（29）

夫璽岩

　剛

9
46

6

2

1

1

3
4

十

12

4
11

1

平均　6．42（除　田深川）

平均51．06
（除　田深川・王子岬）

平均2．55
　（除　田深川・王子岬・治郎丸川）

二｝

平均1．89
　（除　田深川・王子岬・治郎丸川）

＊試料中に含まれる着磁砂量
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田深川試料によれば河床堆積物の約60％が岩石片から

構成されており，河川が多量の岩石片を海域に流しだ

し，供給していることを示している。

この試料中には27重量％の鉄鉱物砂が含まれるが，そ

の大半は単体の鉄鉱物砂粒として存在した。

本試料の粒径については別項・粒度組成でNo・60（田

深川試料）として記したように注3），中央値はφ0．61（径

0，65mm）となり，27重量％をしめる砂鉄砂の中央値は

φL33（径0．39mm）となっている。

共存する各種鉱物砂粒と砂鉄粒との粒径関係がほぼ2

対19）となるのは一般的な傾向であるが，本試料では各

種鉱物砂が岩石片を主体とすることに特徴がある。この

単体分離の進んだ砂鉄粒と岩石片が共存する現象は単体

分離の難易度の違いによるとともに，砂鉄粒の移動速度

が岩石片の移動速度より遅く，長時間にわたる磨砕作用

を受けた結果による現象と思われる。

3）河川供給物と海浜堆積物との関連性

試料「武蔵港外」は武蔵川川口南方100mの海浜試料

であり，その周辺の地質状況は前述のように海岸線沿い

に花闘岩質岩石が分布する。花崩岩質岩石の北限は本地

点の北方約5km，黒津岬北端部に当たり，海岸線では

安山岩質集塊凝灰岩層に不整合関係で接している。

　試料「武蔵港外」の鉱物組成上の特性は，第10表にみ

に記載注4）したように，中央値φL16（径0．447mm）・淘

汰度0．86となり，武蔵川川口北方約200m地点の海浜試

料「試料番号，（7），中央値φ一〇．05（径1，035mm）・淘

汰度0．61」と共に，川口周辺の海浜堆積物がその南北両

側に連なる海浜堆積物より，より粗粒で，より淘汰の悪

い事を示している。

　これら鉱物および粒度両組成上の性質は安山岩質集塊

凝灰岩層の分布地域を広く流域とする武蔵川の河川放出

物の影響が川口周囲の海浜堆積物に反映していることを

示している。

4）　特殊地形（トンボロ地形）堆積物の検討

試料「夫婦岩」は海中露岩に向かって砂浜が突出する

地点の海浜試料を採取したものであるが，鉱物組成上の

特徴としては，雲母が6％と，やや多く含まれるほか，

他の一般海浜の堆積物に対してとくに目立った傾向は認

められない。

　また粒度組成上注5）でも別項で「試料（29）」として示さ

れたように中央値φL70（径0．307mm）・淘汰度0．45，

と細粒のものが主で，淘汰状況も良く，又とくに堆積を

示す環境下の堆積物としての特性も認められない。

　5）打上砂鉄の鉱物組成

　この検討は鉄鉱資源の基礎的資料作成を目的としてお

り，今回は海浜堆積物中に賦存する砂鉄の鉱物組成を確

第11表　大分県国東・武蔵地域，海浜堆積物中の鉄鉱物の組成概況（％）

＼試料番号　　　　＼＿採取地
鉱物名　　　『＼一

欝／l

離
溶
組
織
砂
粒

変鉱
物

質砂

鉄粒

　　鉄
　　鉄
タ　ン　鉄

グヘ　マ　イ

鉱

鉱

鉱

ト

磁鉄鉱十赤鉄鉱
磁　鉄　鉱十チタン鉄鉱

赤鉄鉱十磁鉄鉱
赤鉄鉱十チタン鉄鉱
チタン鉄鉱十磁　鉄　鉱

チタン鉄鉱十赤一鉄　鉱

マルタイト化
針　 鉄　 鉱　 化

20

北江北方

61

14

3
6
7
1
4

（＋）

4

36

王子岬北方

53

9
13

（＋）

4
1
3
5
2
1
2

6

51

治郎丸

60

15

12

2
2

5

1

2

奈　多

46

14

13

5
8
1
4

（＋）

4

4

ツ）

安岐川

56

8
7
8
8
1
6

2

4

海浜平均

55．00

13．00

10．25

4。00

5．25

い
4
． 00

総平均

られるように，安山岩・安山岩質凝灰岩岩石片を27％も

含むことで，同じ地質環境下にある治郎丸以南の各地点

の試料中の同質岩石片含有量の2～3倍である。

また，本試料（試料番号8）の粒径は別項「粒度組成」

注3）第5表参照

注4）第7表参照

（55．11）

（12．13）

（9．69）

（5．95）

（5．01）

（2．94）

認し，その供給源の一つと考えられる河川堆積物中の砂

鉄の鉱物組成状況と対比した。その結果は第11表となる。

第11表によれば本海浜地域中に胚胎する砂鉄粒は磁鉄

鉱粒55％，赤鉄鉱粒13％，チタン鉄鉱粒10％，マグヘマ

イト粒4％と，単体鉱物によって構成される砂粒が82％

注5）第7表参照
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内外をしめる。離溶組織を示す砂鉄粒は7～17％で，そ

の大半が磁鉄鉱・赤鉄鉱間の格子状共生を示すものから

なる。

　これに対して河床堆積物中の砂鉄粒は粒径が中央値

φL50，（径0。353mm）と海浜砂中に胚胎する砂鉄粒の

粒径（中央値φ2．10＝0．233mm）の約L5倍の大きさを

示し，鉱物組成上では第11表に示されたように海浜砂中

の砂鉄粒より赤鉄鉱が約3％少なく，マグヘマイトが約

3％多い。

　　　　　　　　　5．　むすび

　以上，国東半島東部海岸における海岸地形上からみた

砂浜形成と，河川および海岸堆積物の諸性質を検討した

結果，砂浜形成の規模は，海岸形状と後背地の地形環境

とに密接な関係を有していることと，一般の砂質堆積物

については，季節的に変化する気象，海象の条件によっ

て特徴づけられていることなどが判明した。

　とくに，本海岸における打上げ砂鉄は夏季に発生する

激浪時に局所的な濃集傾向が促進されていることが明ら

かにできた。

　河川，海岸堆積物の試料採取および観察とも四季を通

じたものでないので，不充分ではあるが，海岸における

堆積環鏡，とくに打上げ砂鉄に関する資料の一つともな

れば幸いである。

　　　　　　　　　　（昭和39年8月，40年11月調査）

　　　　　　　　　文　　献

1）服部富雄（1960）：本邦の含チタン砂鉄および磁硫

　　　　鉄鉱資源，地質調査所報告特別号（E），地質

　　　　調査所

2）星野通平（1958）：日本近海大陸棚上の堆積物にっ

　　　　いて，地学団体研究会専報7

3）INMAN，DouGLAs　L．（1952）：Measures　for　Des一

（第19巻　第5号）

　　　　　cribing　the　Size　Distribution　of　Sediments．

　　　　　10％枷lo∫5ε4伽翻鍔．P雄oJo9ン，▽ol．22，

　　　　　no。3，　p。125～145．

4）井島武士（1961）：海岸，港湾測量（測量実務叢書

　　　　　10），森北出版株式会社

5）海上保安庁水路部（1964）：目本沿岸の波浪とうね

　　　　　り，水路部報告

6）海上保安庁水路部（1964）：内海〔瀬戸内〕西部第

　　　　　100号B，1／300，000，水路部発行

7）河井与三（1952）：重鉱物百分率の信頼度に就いて，

　　　　　石油技術協会誌，voL17，no．4

8）河野義礼・他（1952）：50万分の1地質図「福岡」

　　　　　地質調査所

9）丸山修司・他9名（1966）；東京湾口，君津湾南半

　　　　　部の海底新期堆積物と海底砂鉄（第2報），

　　　　　地質調査所月報vo1．17，no．10

10）松本達郎・他1名（1962）：目本地方地質誌，九州

　　　　　地方，朝倉書店

11）茂木昭夫（1965）：神奈川県二宮海岸における海岸，

　　　　　海底の季節変動，地理学評論，vo1．38，no。12，

　　　　　p．727～738

12）中沢次郎・丸山修司（1957）：大分県国東半島の含

　　　　　チタン砂鉄鉱床調査報告，地質調査所月報，

　　　　　▽ol．8，no．5

13）奈須紀幸（1958）；砂浜の生成機構，科学誌，voL

　　　　　28，　no。10

14）小野寺公児・向井清人・丸山修司（1966）：千葉県

　　　　　磯根岬南部海域の海況と砂鉄の分布形態につ

　　　　　いて，地質調査所月報，vo1．17，no．3

15）大分県（1951）；県地質図（20万分の1）同地質・

　　　　　地下資源説明書，大分県総務部企画調査課

16）大分県水文気象連絡協議会：水文気象（1961－1965）

17）原田種成（1966）：黒い砂，地質ニユース，no．146

26一（310）




