
 

 
 

諏訪湖流域の主要河川における堆積物の全岩化学組成 
 

葉⽥野 希 1 
 
 

諏訪湖に流⼊する主要な河川を対象に，河床堆積物の主要元素組成と，⾵化・侵⾷・運搬過程による堆積
物の主要元素組成の変化を明らかにした．河川堆積物試料は，諏訪湖の南側から流⼊する 2 河川の懸濁⽔と
⽀流の河床からそれぞれ採取された．給源域に近接した⽀流の河床堆積物の主要元素組成は，背景地質の違
いを顕著に反映している．また，これらは，源岩と⽐べてアルカリ・アルカリ⼟類元素の枯渇と Al2O3 の濃
集に特徴づけられ，給源域での化学⾵化によって初⽣的な組成が変更されていることを意味する．化学⾵化
は，流域の地質・地形・⼟壌や⾵化時間の違いに応じて異なる程度で進⾏している．⼀⽅，懸濁泥の主要元
素組成は，河川ごとに均⼀でばらつきが⼩さい．また，懸濁泥では，Al2O3 と K2O の濃度が⾼く，⽔理学的
分別・分級作⽤による浮流へのアルミノ-フィロ珪酸塩鉱物の濃集を⽰す．諏訪湖流域の堆積物組成は，化学
⾵化や⽔理学的分別・分級作⽤によって特定の鉱物・元素の濃集・枯渇が⽣じることで，上流から下流にか
けて空間的に変化する．こうした⾵化・侵⾷・運搬過程における堆積物組成の改変は，盆地の埋積物を対象
に供給源解析等を⾏う場合も考慮する必要がある． 

 
キーワード：主要元素組成，河床堆積物，懸濁粒⼦，⾵化，供給源解析，⽔理分別  
 
1 はじめに 

 
⼟砂やそれに含まれる元素は，その給源となる

岩体や⼟壌の⾵化・侵⾷過程，河川等による運搬過
程を経て下流域へ供給され，⼭間盆地や低地，平野
部を埋積する．近年，豪⾬に起因する斜⾯災害や洪
⽔等の⽔災害が多発し，過剰な⼟砂⽣産と下流域
への⼟砂供給が促されていることが指摘されてい
る 1)．斜⾯災害の形態や⼟砂の⽣産に関わる⼟壌形
成速度，⾵化・侵⾷・運搬の様式は，流域の地質・
地形の違いに応じて異なる 2), 3)．  

⻑野県は，急峻かつ標⾼差の⼤きな地形，多様で
複雑な地質構造からなる県⼟を有する．そのため，
⼟砂災害等の防災・減災，⼟地利⽤の計画といった
⾯で，地質・地形に応じた⼟砂の⽣産や下流域への
運搬・堆積過程の傾向を把握することは重要な課
題である． 

近年，河床堆積物の化学組成から，地球表層の元
素濃度の空間分布図が整備され 4), 5)，⼟砂の供給源
解析や環境影響評価等に利⽤されている．⼀般に，
河床堆積物の化学組成は，初⽣的には給源を構成
する岩⽯や⼟壌の構成物によって規定されるが 6)，
⾵化・侵⾷・運搬・堆積の過程で，特定の鉱物や元
素の濃集・枯渇が⽣じることで空間的に変化する
ことが知られている 7), 8)．すなわち，給源に近接し

た上流の河床堆積物には，その流域に分布する地
質帯・岩体や⼟壌の初⽣的かつ代表的な組成が記
録されるが，下流に向かって，⽔理学的作⽤の特性
によって多様化することが想定される． 

本研究では，⻑野県の中央部に位置する諏訪湖
流域を対象に，河川の上流に位置する⽀流の河床
堆積物の主要元素組成からその流域に分布する岩
体・⼟壌の代表的な組成を検出した．それらと源岩
における既存の主要元素組成とを⽐較し，⾵化・侵
⾷過程での堆積物組成の変化を考察した．また，⽀
流の河床堆積物と本流の懸濁泥の主要元素組成を
⽐較し，⼟砂の運搬過程での⽔理学的分別・分級作
⽤による堆積物組成の改変を考察した． 
 
2 調査地域 

 
諏訪湖が位置する諏訪盆地は，中部⽇本に位置

する構造性の内陸盆地である．この盆地は，⽷⿂川
―静岡構造線と中央構造線が交差することや（図
1），鮮新世末期から更新世の⽕成活動によって噴
出および堆積した⽕⼭岩・⽕⼭砕屑岩（以下，⽕砕
岩）が分布するなど 9), 10)，複雑な地質構造と多様
な岩⽯が分布する広⼤な集⽔域をもつことに特徴
づけられる（図 2）． 

諏訪湖は，諏訪盆地の北⻄部に位置する湖であ 
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り，湖⾯積（13.3 km2）に対して約 41 倍と広⼤な
集⽔域⾯積（531 km2）を有し 11），計 31 本の流⼊
河川をもつ．このうち，湖の南から流⼊する宮川と
上川の流域⾯積の合計は，諏訪湖の全流域⾯積の
約 70%以上を占める．そこで本研究では，湖の南
から流⼊する 河川とその⽀ 流を調査対象 とし た
（図 1）． 

諏訪湖の南側の集⽔域には，⾚⽯⼭脈北部，霧ヶ
峰⾼原，塩嶺⻄⼭，⼋ヶ岳⽕⼭列が含まれる（図 2）．
⾚⽯⼭脈北部には⽩亜系〜ジュラ系付加コンプレ
ックス（三波川帯，秩⽗帯）と中新統花崗閃緑岩類
が，霧ヶ峰⾼原と塩嶺⻄⼭には新第三系の守屋層
や上部鮮新統〜下部更新統の塩嶺⽕⼭岩類が，北
⼋ヶ岳には下部〜上部更新統の⼋ヶ岳の⽕⼭噴出
物がそれぞれ分布する 10)（図 2）．  

宮川の⽀流流域に分布する三波川帯は，結晶⽚
岩類，御荷

み か
鉾

ぶ
緑⾊岩類および蛇紋岩化した超苦鉄

質岩類からなる 9）．秩⽗帯は，調査対象の⽀流（⼤
沢川）の流域において，千枚岩，⽞武岩溶岩，ドレ
ライト，斑れい岩および蛇紋岩からなる 12）．中新
統花崗閃緑岩類は，⽊⾈花崗閃緑岩類に相当する
中―粗粒⾓閃⽯⿊雲⺟花崗閃緑岩である 12）．守屋

層は，凝灰岩，礫岩，砂岩，泥岩および安⼭岩質・
デイサイト〜流紋岩質の酸性⽕⼭岩・⽕砕岩から
なり，本調査地域の⽀流（唐沢川）には，デイサイ
ト〜流紋岩質溶岩と⽕砕岩が分布する 12）．塩嶺⽕
⼭岩類は，塩嶺⻄⼭地域において主に安⼭岩質溶
岩および⽕砕岩から構成され，⼀部に凝灰⾓礫岩，
礫岩，砂岩，泥岩を伴う 13）．霧ヶ峰地域では，主に
安⼭岩〜デイサイト質溶岩および⽕砕岩からからな
る 12）．北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物は，⽞武岩・安⼭岩〜
デイサイト質⽕⼭岩および⽕砕岩からなる 14）． 

調査地域に分布する⼟壌は，⺟材となる岩⽯種
や標⾼，地形の特徴に応じて多様である 15)．⼋ヶ
岳⼭麓の尾根筋，⼭頂や⼭腹斜⾯には岩屑⼟が，こ
れより低標⾼地の尾根筋や緩斜⾯にはポドゾルが，
さらに低い亜⾼⼭帯の⼭腹緩斜⾯や尾根には褐⾊
森林⼟壌がそれぞれ分布する 15)．霧ヶ峰⾼原と⼋
ヶ岳⽕⼭⼭麓扇状地には⿊ボク⼟が分布する 15)． 

 
3 研究⼿法 
 

河床堆積物は，2019 年 7〜8 ⽉にかけて，図 1 に
⽰す⽀流において 1〜2 kg ずつ計 32 試料を採取し 

 
図 1 インデックスマップ. 諏訪盆地に流⼊する主要な河川と試料採取地点．ISTL = ⽷⿂川−静岡構造

線; MTL = 中央構造線．  
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た（附表 1）．試料採取に際して，⼈為的に運搬さ
れた盛⼟・埋⽴⼟や⼟壌肥料による影響をできる
限り排除するために，⺠家や⽥畑，⼯場のある地域
よりも上流で採取するよう気をつけた．懸濁泥の
採取は，宮川本流（2 地点）と上川本流（2 地点）
の計 4 地点（図 1, 附表 2）の橋上で⾏い，河道の
中央部からバケツを⽤いて懸濁⽔を約 20 ℓ ずつ
採⽔した．上川の採⽔地点は，宮川との合流地点よ
り上流に設定した（図 1）．採⽔は，2019 年 10 ⽉
12 ⽇（令和元年台⾵第 19 号上陸時）と 2020 年 7
⽉ 8 ⽇（令和 2 年梅⾬前線豪⾬）の増⽔時に実施
し（附図 1），計 8 試料を採取した（附表 2）．懸濁
⽔は，採⽔後，約 5 ⽇間静置させ上澄みを捨てた
後，沈殿物のみを回収した． 

⽀流の河床堆積物試料と懸濁泥試料は，ともに
室温で⾵乾させた後，篩掛けにより 63μm 以下の
シルト・粘⼟分を選別した．選別の⽬的は，採取地
点の近辺の⼟⼿，崖や特定の粗粒粒⼦の混⼊によ
る影響を防ぐためと，泥分を対象にすることで上
流に分布する岩体の組成の代表値を得るためであ
る． 

 選別した試料を磁製るつぼに⼊れ，880℃の電気
炉で 3 時間かけて灼熱し，灼熱減量（LOI: loss on 
ignition）を求めた．灼熱後の試料を対象に，10 倍
希釈法によりガラスビードを作成した．融剤には
四ホウ酸リチウムを⽤いた．分析は，⾼知⼤学海洋
コア総合研究センター設置の波⻑分散型蛍光 X 線
分析装置（PHILIPS 社製 PW2400）を⽤いて⾏い，
主要 10 元素を対象とした．各酸化物の濃度は，そ
れらの合計に灼熱減量を⾜した値が酸化物のみの
合計と等しくなるように再計算した． 
 
4 河川堆積物の主要元素組成 
 
4．1 ⽀流の河床堆積物−岩体ごとの組成差− 
 
 
 
 
 
 

 

図２ 諏訪湖の流域における地質概略図．⻑野県デジタル地質図10)と⾼橋・⻄来（2006）14)とをもとに作
成．⽩丸は⽀流の河床堆積物試料の採取地点を⽰す．破線は諏訪湖に流⼊する河川の分⽔界を⽰す．  

主要元素のハーカー図を図 3 に⽰す．三波川帯
と秩⽗帯を通る⽀流の河床堆積物では，MgO が⾼
く，Al2O3 が低い．特に，御荷鉾緑⾊岩類の分布域
では，MgO が 11 wt.%以上と⾼い濃度を⽰す（附
表 3）．中新統花崗閃緑岩類の分布域では，SiO2，
Na2O, K2O が⾼い濃度を⽰し，⽯英やアルカリ⻑
⽯粒⼦の多さを反映している．守屋層の分布域に
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おける SiO2 の濃度は，他の岩体の分布域と⽐べて
著しく⾼く（71.47〜72.12 wt.%），本層における⽯
英粒⼦の多さを⽰す．また K2O 濃度も同様に⾼く，
酸性⽕⼭岩類を構成する⻑⽯類の豊富さを表す．
塩嶺⽕⼭岩類では，霧ヶ峰地域と塩嶺⻄⼭地域と 
もに，Al2O3 と灼熱減量が⾼い．特に，霧ヶ峰地域
の塩嶺⽕⼭岩類では，灼熱減量が 25 wt.%以上と著
しく⾼く，⿊⾊系の⼟⾊を呈する（附表 1）．北⼋
ヶ岳の⽕⼭噴出物の分布域では，P2O5 濃度が⾼い．
源岩と⽀流の河床堆積物における P2O5 濃度の⽐較
を図 4 に⽰す．ここで，源岩の組成は，既存の分析
値を引⽤している 12), 14), 16)〜23)．塩嶺⽕⼭岩類〔霧
ヶ峰地域〕と北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物の分布域では，
それぞれの源岩に対し P2O5 が著しく濃集している． 

図 5 に，Al2O3-(CaO + Na2O)-K2O 図（A-CN-K
図）25), 26)と Al2O3-(CaO + Na2O + K2O)-(Fe2O3 + 
MgO) 図 （ A-CNK-FM 図 ） 27) お よ び CIA 値
（Chemical Index of Alternation）を⽰す．CIA 値
は，⾵化に際して岩⽯や⼟壌外へ溶出しやすいア
ルカリ・アルカリ⼟類元素（CaO, Na2O, K2O）と，
難溶性の Al2O3 の⽐率を⽰した化学⾵化指標であ
り，以下の式から算出される 25)． 
 
CIA 値 = molar ratio [Al2O3/(Al2O3 + CaO* + 
Na2O + K2O) ] ×100          （1） 
 

CaO* は珪酸塩鉱物に含まれる CaO の総量を⽰す． 
A-CN-K 図（図 5A）において，理想的な化学⾵

化は，A-CN 辺と平⾏に A 成分に向かうトレンド
を⽰す 26)（図 5A, 破線の⽮印）．すなわち，このト
レンドの出発点は，⾵化⽣成物の⺟岩の組成と⼀
致する．なお，本図には，源岩から得られている既
存の分析値 12), 16), 18)〜22), 24)をプロットしている．  

A-CN-K 図（図 5A）によると，三波川帯，秩⽗
帯，守屋層，塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域・塩嶺⻄⼭
地域〕および北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物の分布域の河
床堆積物は，源岩と⽐べてアルカリ・アルカリ⼟類
元素の枯渇と Al2O3 の濃集が⽰唆される．特に，塩
嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域・塩嶺⻄⼭地域〕を給源と
する⽀流堆積物の CIA 値は，源岩のそれよりも明
らかに⾼い（塩嶺⻄⼭地域：CIA 値 = 74〜79，霧
ヶ峰地域：CIA 値 = 71〜84）．このことは，A-CNK-
FM 図（図 5B）でも同様に認められる．北⼋ヶ岳
の⽕⼭噴出物では，塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域・塩
嶺⻄⼭地域〕よりも低い CIA 値（65〜74）を⽰す．
中新統花崗閃緑岩類の分布域の CIA 値は最も低く
（58〜63），この値は源岩のそれと類似する． 
 
4．2 懸濁泥の主要元素組成 

懸濁泥の主要元素は，宮川と上川で異なる組成
を⽰す（図 3）．また，⽀流の河床堆積物と⽐べて
懸濁泥では，ばらつきが⼩さく，河川ごとに均⼀な 

図３ 宮川と上川の⽀流の河床堆積物試料と本流の懸濁泥試料のハーカー図． 
(A) SiO2-Al2O3. (B) SiO2-Na2O. (C) SiO2-K2O. (D) Al2O3-MgO. (E) Al2O3-P2O5. 
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組成を⽰す．両河川ともに，⽀流の河床堆積物試料
と⽐べて，Al2O3 と K2O 濃度が⾼い（図 3）． 

宮川の懸濁泥は，MgO 濃度（4.15〜5.51 wt.%）
が⾼い（図 3）．図 5B の A-CNK-FM 図において，

宮川の懸濁泥は，安⼭岩を出発物質とする化学⾵
化トレンド上にプロットされる．これらの P2O5 濃
度（0.56〜0.71 wt.%）は，⽀流の河床堆積物と⽐
べて圧倒的に⾼い（図 3）．  

上川の懸濁泥は，Na2O（2.22〜2.41 wt.%）と K2O
（1.69〜1.91 wt.%）の濃度が相対的に⾼い（図 3）．
これら懸濁泥は，A-CN-K 図と A-CNK-FM 図（図
5 ）において，花崗閃緑岩〜安⼭岩を出発物質とす
る化学⾵化トレンド上にプロットされる． 

 
5 議論  
 
5．1 ⾵化・侵⾷・運搬過程の堆積物組成の改変 

諏訪湖の流域において，⽀流の河床堆積物の主
要元素組成は，その流域の地質帯や岩体を構成す
る岩種の違いを反映している．⼀⽅，⽀流の河床堆
積物と懸濁泥，源岩との組成差は，⾵化・侵⾷・運
搬過程での堆積物組成の改変を意味する． 

中新統花崗閃緑岩類を除くすべての岩体の分布
域の河床堆積物において，源岩と⽐べてアルカリ・
アルカリ⼟類元素の枯渇と，Al2O3 の濃集が認めら
れる．これは，給源地域での化学⾵化により，源岩
の主要元素組成が変更されていることを⽰す．特
に，上部鮮新統〜更新統⽕⼭岩類の分布域の河床
堆積物の化学⾵化度（CIA 値）は⾼い．CIA 値は，
塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕，塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺

 

 
図４ 源岩と⽀流の河床堆積物における P2O5/SiO2 の

箱ひげ図．箱は第 1 四分位数と第 3 四分位数を，
箱内の横線は中央値を，＋は平均値を，箱から伸
びる縦線は最⼤値および最⼩値をそれぞれ⽰す．
(A) 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物． (B) 塩嶺⽕⼭岩類〔霧
ケ峰地域〕． (C) 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕．
(D) 三波川帯．源岩組成の引⽤: 河内  (1974) 16); 
⼤貫ほか  (1978) 17); 中村  (1991) 18); ⼿島・河内 
(1994) 19); 牧本ほか (1996) 12); ⼭岸ほか (1999) 20); 
中井ほか (2000) 21); ⾼橋・⻄来 (2006) 14); 向井ほ
か (2009) 22); 新井ほか (2011) 23)． 

図５ (Ａ) Al2O3-(CaO + Na2O)-K2O図とCIA値．破線は安⼭岩を源岩とする理想的な化学⾵化トレンドを⽰
す．(Ｂ) Al2O3-(CaO + Na2O + K2O)-(Fe2O3 + MgO)図．源岩組成の引⽤：河内 (1974) 16); 中村 (1991) 18); 
⼿島・河内 (1994) 19); 牧本ほか (1996) 12); ⼭岸ほか (1999) 20); 中井ほか (2000) 21); 向井ほか (2009) 22); 
佐藤 (2012) 24)．  
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⻄⼭地域〕，北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物の順に⾼く，古
い噴出年代を⽰す⽕⼭岩類ほど⾼い化学⾵化度を
⽰す．⼀般に，化学⾵化度は，温暖湿潤で季節性を
伴う気候条件や⾵化時間が⻑期にわたる場合に⾼
くなる 28), 29)．上部鮮新統〜下部更新統の塩嶺⽕⼭
岩類〔霧ヶ峰地域・塩嶺⻄⼭地域〕では，下部〜上
部更新統の北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物と⽐べて，陸上
露出後の⾵化時間が⻑く，⾼い化学⾵化度を⽰す
のかもしれない．また，⾵化時間のほかに，地形や
植⽣によって左右する⼟壌の排⽔性が，化学⾵化
に作⽤している可能性もある．塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ
峰地域〕の分布域は，溶岩台地の平坦な地形に特徴
づけられ，⼟壌が熟成しやすい地形条件にある．⼀
⽅，北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物の分布域は，標⾼ 1,600 
m 以上の亜⾼⼭帯や標⾼ 2,500 m 以上の急峻な⾼
⼭帯であり，岩屑⼟やポドゾルといった未熟な⼟
壌が分布する 15)．諏訪盆地周辺の上部鮮新統〜更
新統⽕⼭岩類の化学⾵化度の差は，⾵化時間，地形，
⼟壌の排⽔性など，複数の地形・⼟壌条件の違いに
よって⽣じていると考えられる． 

塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕と北⼋ヶ岳の⽕⼭噴
出物の分布域の河床堆積物において，著しく⾼い
灼熱減量は，粘⼟鉱物の層間⽔や有機物に起因す
る可能性がある. また，これら河床堆積物は，源岩
と⽐べて，Al2O3 と P2O5 が著しく濃集している．
塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕と北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出
物の分布域には，⿊ボク⼟が広く分布する 15)．⼀
般的に，⿊ボク⼟は，アルミニウム化合物が多く，
リン酸固定⼒が著しく⾼いことで知られる 31）．塩
嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕と北⼋ヶ岳の⽕⼭噴出物
の分布域の河床堆積物における Al2O3 と P2O5 の濃
集は，⿊ボク⼟由来の⼟壌粒⼦の寄与による可能
性がある． 

⽀流の河床堆積物と⽐べて，宮川と上川の懸濁
泥では， Al2O3 と K2O が総じて⾼い濃度を⽰す．
これは，砕屑物の運搬過程における⽔理学的分別・
分級作⽤によって，浮流中にアルミノ-フィロ珪酸
塩鉱物（雲⺟類，雲⺟粘⼟鉱物など）が分配されや
すいこと 31)を反映していると考えられる． 

以上のように，⾵化・侵⾷・運搬過程で特定の鉱
物や元素の濃集（もしくは枯渇）が⽣じることで，
諏訪湖流域の堆積物組成は，上流から下流にかけ
て空間的に変化することが⽰唆される．  

 
5．2 懸濁泥の均⼀性と河川ごとの違い 

懸濁泥の主要元素組成は，河川ごとに均⼀であ

りばらつきが⼩さい．これは，異なる岩体を起源と
する砕屑物が河川による運搬過程で混合されたこ
とを意味する．  

宮川の懸濁泥における MgO 濃度は，上川のそれ
よりも⾼く，三波川帯の超苦鉄質岩や緑⾊岩，秩⽗
帯の⽞武岩や斑れい岩，蛇紋岩からの寄与を⽰す．
⼀⽅，P2O5 濃度は，宮川の懸濁泥において⾼く，
これは集⽔域に分布する源岩よりも⾼い濃度であ
る．⽀流の河床堆積物の検討より，上部鮮新統〜更
新統⽕⼭岩類由来の堆積物には，⿊ボク⼟を起源
とする⾼ P2O5・Al2O3 濃度を⽰す⼟壌粒⼦が含ま
れていることが⽰唆された．宮川の集⽔域の⼤部
分を占める⼋ヶ岳⽕⼭⼭麓扇状地には，⿊ボク⼟
が広く分布する 15）．したがって，宮川の懸濁泥に
おける⾼い P2O5 濃度は，⿊ボク⼟由来の砕屑物や
⼟壌粒⼦に起因していると考えられる．また，⽥畑
の⼟壌肥料や⼈為的に持ち込まれた堆積物由来の
元素濃度も懸濁泥の P2O5 濃度を規定している可能
性も考えられる．上川の懸濁泥は，⾼ Na2O・K2O
濃度を⽰し，A-CNK-FM 図上で，花崗閃緑岩〜安
⼭岩からの化学⾵化トレンドを⽰す．よって，上川
の懸濁泥は，アルカリ⻑⽯やイライトを多く含む
ことが⽰唆され，中新統花崗閃緑岩類や上部鮮新
統〜更新統⽕⼭岩類を主要な給源にもつと考えら
れる．  
 
6 結論と課題 
 

本研究では，諏訪湖の流域を対象に，河川堆積物
の主要元素組成とそれらの⾵化・侵⾷・運搬過程に
よる変化を検討した． 

給源に近接した⽀流の河床堆積物の主要元素組
成は，その流域の地質帯・岩体を構成する岩種の違
いを顕著に反映するが，化学⾵化によって⼆次的
に改変していることが⽰唆された．化学⾵化は，地
質・地形・⼟壌の違いや⾵化時間の差によって流域
ごとに異なる程度で進⾏している．懸濁泥の主要
元素組成は，河川ごとに均⼀であり，流域に分布す
る複数の岩体を起源とする砕屑物が河川による運
搬過程で混合され均質化していることを⽰す． 

本研究では，63μm 以下の砕屑粒⼦を対象とし
ており，対象から除外された粗粒粒⼦の挙動は不
明のままである．粒度による試料の選別は，岩⽯種
によって異なる機械的⾵化の違い（たとえば細⽚
化のしやすさなど）を強調してしまう可能性が考
えられる．今後は，細粒粒⼦と併せて，粗粒粒⼦も
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対象に，鉱物・化学組成とそれらの⾵化・侵⾷・運
搬過程での挙動を把握する必要がある． 
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附図１ 懸濁泥試料の採取時における宮川と上川の濁流．(A) 宮川（採⽔地点 M1, 採⽔⽇時 2019 年 10

⽉ 12 ⽇ 15 時 00 分）．(B) 上川（採⽔地点 K2, 採⽔⽇時 2019 年 10 ⽉ 12 ⽇ 14 時 20 分）． 
 

附表１ 諏訪湖流域における⽀流の河床堆積物試料の採取地点と詳細．⼟⾊は，試料採取直後に湿試料を
対象として標準⼟⾊帖を⽤いて記載． 

 

緯度 経度
722-5  36° 2'18.11"N 138°13'54.31"E 滝ノ湯川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/2
816-4  36° 2'7.56"N 138°16'22.32"E 渋川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 10YR3/3
816-5  36° 1'55.75"N 138°14'59.39"E 渋川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/3
816-6  36° 2'55.21"N 138°12'2.46"E 名称不明 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/1
816-7  36° 0'46.48"N 138°17'8.86"E ⾓名川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/3
816-8  35°59'14.80"N 138°16'41.55"E 柳川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/2
816-9  35°58'37.53"N 138°17'25.19"E ⼸振川 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物 2.5Y3/3
722-1  36° 2'47.67"N 138°11'42.27"E 前島川 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 10YR2/2
727-1  36° 5'5.06"N 138°12'25.00"E 名称不明 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 2.5Y3/3
816-1  36° 4'43.66"N 138° 8'16.54"E ⾓間川 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 10YR2/1
816-2  36° 2'27.11"N 138° 9'47.83"E 茅野横河川 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 2.5Y2/1
816-3  36° 0'51.55"N 138°18'30.12"E 鳴岩川 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 2.5Y4/3
727-2  36° 5'5.86"N 138°13'20.02"E ⾳無川 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕 2.5Y3/3
727-8  35°59'10.75"N 138° 7'56.97"E 名称不明 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕 2.5Y3/2
727-13  36° 0'45.04"N 138° 4'57.92"E 中ノ沢川 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕 2.5Y3/2
727-14  36° 0'37.91"N 138° 4'53.37"E 中ノ沢川 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕 2.5Y3/2
728-8  36° 2'11.34"N 138° 3'18.46"E ⼩⽥井沢川 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕 5Y3/2
727-15  36° 1'27.45"N 138° 3'44.81"E 名称不明 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕 2.5Y3/3
728-7  35°57'32.00"N 138°10'20.53"E 名称不明 花崗閃緑岩類（⽊⾈花崗閃緑岩類） 2.5Y3/2
816-10  35°57'33.03"N 138°10'22.63"E 名称不明 花崗閃緑岩類（⽊⾈花崗閃緑岩類） 2.5Y4/3
727-12  35°59'58.04"N 138° 6'34.13"E 唐沢川 守屋層（デイサイト〜流紋岩質⽕⼭岩・⽕⼭砕屑岩類） 2.5Y4/3
816-11  35°59'44.79"N 138° 6'45.93"E 唐沢川 守屋層（デイサイト〜流紋岩質⽕⼭岩・⽕⼭砕屑岩類） 2.5Y3/2
728-2  35°55'12.46"N 138°12'5.74"E 思沢川 秩⽗帯（千枚岩・⽞武岩・ドレライト） 2.5Y4/3
728-3  35°56'0.48"N 138°11'21.24"E ⼤沢川 秩⽗帯（⽞武岩・ドレライト） 2.5Y3/3
728-4  35°55'53.42"N 138°11'8.64"E ⼤沢川 秩⽗帯（⽞武岩・ドレライト） 2.5Y3/2
728-5  35°56'24.44"N 138°10'46.47"E 名称不明 三波川帯（御荷鉾緑⾊岩類・蛇紋岩・泥質⽚岩） 2.5Y4/3
728-6  35°57'14.80"N 138°10'19.19"E ⼤崩川 三波川帯（御荷鉾緑⾊岩類・蛇紋岩・苦鉄質岩・泥質⽚岩・⽯英⽚岩） 2.5Y4/3
727-3  35°58'18.78"N 138° 9'27.02"E ⿇侵川 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩） 2.5Y4/3
727-4  35°58'16.40"N 138° 9'21.52"E ⿇侵川 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩） 2.5Y4/3
727-5  35°58'38.16"N 138° 9'3.24"E 名称不明 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩） 2.5Y4/4
727-6  35°58'38.16"N 138° 9'3.24"E 名称不明 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩） 2.5Y3/2

試料名
採取地点

マンセル式⼟⾊⽀流名 流域に分布する岩体
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附表2 宮川と上川の増⽔時の懸濁泥試料の採取地点と採取⽇時． 

 

 
 

附表 3 諏訪湖流域の⽀流の河床堆積物における主要元素組成，CIA 値，灼熱減量（LOI）． 

  

地点名（河川） 緯度 経度
191012-K1 2019/10/12/14:00

200708-K1 2020/7/8/11:10

191012-K2 2019/10/12/14:20

200708-K2 2020/7/8/11:30

191012-M1 2019/10/12/15:00

200708-M1 2020/7/8/12:10

191012-M2 2019/10/12/15:30

200708-M2 2020/7/8/12:40

K1（上川）  35°59'25.25"N 138° 9'12.21"E

 36° 0'51.41"N 138°10'36.33"E

 36° 0'30.82"N 138° 7'21.26"E

 35°58'11.31"N 138°10'28.01"E

K2（上川）

M1（宮川）

M2（宮川）

採⽔地点
試料名 採⽔⽇時/時間

SiO2
(wt.%)

722-5 57.25 1.44 17.66 10.67 0.40 3.62 4.75 2.34 1.44 0.42 100.00 65.78 9.45 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-4 51.25 1.24 17.52 19.76 0.17 2.80 3.44 1.87 1.17 0.78 100.00 71.75 12.79 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-5 55.46 1.43 19.42 13.54 0.34 2.74 3.41 1.45 1.23 0.98 100.00 69.37 22.38 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-6 58.40 1.52 19.04 11.80 0.10 2.34 3.53 1.91 1.00 0.36 100.00 69.36 13.47 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-7 58.15 1.02 21.32 8.03 0.33 2.60 4.36 2.36 1.37 0.47 100.00 65.50 17.23 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-8 52.96 1.45 20.74 12.88 0.23 3.11 5.41 2.13 0.68 0.39 100.00 69.73 14.91 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
816-9 52.85 1.49 21.05 10.53 0.22 3.47 6.58 2.50 0.91 0.40 100.00 63.87 7.68 北⼋ヶ岳⽕⼭噴出物
722-1 53.91 1.74 23.12 11.63 0.24 2.86 3.21 1.49 1.38 0.41 100.00 77.08 21.52 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
727-1 54.82 1.50 21.46 10.75 0.33 3.01 4.50 1.93 1.26 0.42 100.00 71.29 20.25 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
816-1 56.01 1.30 23.48 9.91 0.24 2.07 3.43 1.47 1.55 0.53 100.00 76.48 30.84 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
816-2 56.13 1.53 24.01 9.66 0.21 2.47 2.99 1.32 1.27 0.41 100.00 79.30 27.55 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
816-3 53.90 1.78 26.63 10.76 0.22 1.95 2.21 1.05 1.09 0.42 100.00 83.67 26.30 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
727-2 54.87 1.37 20.67 11.39 0.31 2.85 5.56 1.93 0.74 0.31 100.00 78.35 11.01 塩嶺⽕⼭岩類〔霧ヶ峰地域〕
727-8 61.88 1.53 18.40 9.74 0.17 2.02 2.54 1.75 1.78 0.19 100.00 73.76 18.37 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕
727-13 52.36 1.85 23.60 13.31 0.27 2.41 3.34 1.40 1.13 0.33 100.00 78.27 18.31 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕
727-14 50.57 2.21 23.18 15.33 0.31 2.58 3.10 1.31 1.06 0.34 100.00 79.10 20.33 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕
728-8 57.76 1.10 26.48 8.24 0.14 1.15 1.68 1.13 1.88 0.44 100.00 83.85 21.89 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕
727-15 59.23 1.38 23.71 8.74 0.30 1.59 1.80 1.11 1.75 0.41 100.00 82.14 18.61 塩嶺⽕⼭岩類〔塩嶺⻄⼭地域〕
728-7 59.94 1.03 16.31 7.45 0.25 4.79 5.04 2.76 2.25 0.17 100.00 58.42 8.13 花崗閃緑岩類（⽊⾈花崗閃緑岩類）
816-10 62.24 0.80 17.50 5.81 0.24 3.66 4.07 2.84 2.66 0.17 100.00 63.00 9.62 花崗閃緑岩類（⽊⾈花崗閃緑岩類）
727-12 71.47 0.87 15.09 6.46 0.18 1.17 1.12 1.03 2.51 0.10 100.00 76.05 7.31 守屋層（デイサイト〜流紋岩質⽕⼭岩・⽕⼭砕屑岩類）
816-11 72.12 0.70 15.41 5.33 0.15 1.01 1.01 1.68 2.47 0.13 100.00 77.39 10.68 守屋層（デイサイト〜流紋岩質⽕⼭岩・⽕⼭砕屑岩類）
728-2 58.98 1.21 17.67 9.40 0.21 4.41 3.98 2.10 1.80 0.24 100.00 65.80 17.36 秩⽗帯（千枚岩・⽞武岩・ドレライト）
728-3 56.85 2.12 16.61 10.57 0.29 4.97 4.40 1.95 1.92 0.32 100.00 64.17 18.72 秩⽗帯（⽞武岩・ドレライト）
728-4 57.13 1.99 16.03 10.63 0.26 5.10 4.65 2.01 1.89 0.31 100.00 62.61 15.99 秩⽗帯（⽞武岩・ドレライト）
728-5 52.01 1.18 14.46 12.50 0.21 12.17 4.73 1.51 1.11 0.13 100.00 64.44 11.90 三波川帯（御荷鉾緑⾊岩類・蛇紋岩・泥質⽚岩）
728-6 54.16 1.25 14.19 11.68 0.21 11.64 4.23 1.32 1.14 0.18 100.00 66.20 13.62 三波川帯（御荷鉾緑⾊岩類・蛇紋岩・苦鉄質岩・泥質⽚岩・⽯英⽚岩）
727-3 61.73 1.00 17.74 10.63 0.23 3.55 1.57 1.54 1.81 0.19 100.00 78.63 12.84 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩）
727-4 61.39 1.09 17.86 10.26 0.21 3.40 1.93 1.89 1.78 0.21 100.00 76.66 11.21 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩）
727-5 54.32 1.39 15.97 15.72 0.26 6.65 2.81 1.44 1.30 0.14 100.00 71.62 13.65 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩）
727-6 54.35 1.41 15.99 15.69 0.29 6.49 2.90 1.42 1.30 0.17 100.00 71.47 15.97 三波川帯（蛇紋岩・泥質⽚岩）

Total CIA 値 LOI試料名 流域に分布する岩体TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5
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附表 4 宮川と上川の増⽔時の懸濁泥試料における主要元素組成，CIA 値，灼熱減量（LOI）． 

 
 

SiO2
(wt.%)

191012-K1 57.41 1.48 22.67 8.16 0.22 2.12 3.53 2.22 1.69 0.52 100.00 73.35 17.65
200708-K1 57.25 1.34 22.30 8.55 0.45 2.02 3.37 2.31 1.91 0.51 100.00 73.14 18.65
191012-K2 57.01 1.43 22.05 8.21 0.33 2.40 3.96 2.41 1.79 0.40 100.00 70.70 21.65
200708-K2 56.76 1.45 22.48 8.30 0.33 2.36 3.79 2.30 1.80 0.43 100.00 71.81 22.65
191012-M1 53.90 1.68 22.51 9.92 0.36 4.47 3.32 1.47 1.66 0.71 100.00 75.67 19.65
200708-M1 53.61 1.72 21.34 10.31 0.31 5.51 3.44 1.53 1.64 0.60 100.00 74.22 20.65
191012-M2 54.07 1.72 21.76 9.55 0.29 4.50 4.28 1.88 1.40 0.56 100.00 71.94 23.65
200708-M2 53.62 1.79 22.81 9.71 0.29 4.15 3.89 1.72 1.38 0.66 100.00 74.37 24.65

Total CIA 値 LOI試料名 MgO CaO Na2O K2O P2O5TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO
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