
ダムを巡る問題1特 集

沙流川流域周辺はなぜ土砂流出が多いか?
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r

要
旨沙

流
川

の
古
名
は

「
シ
シ
リ
ム
カ
」
で
あ

っ
た
と

い
う
。
そ
の
意
味
は
、
ア
イ
ヌ
語
で

"大
雨
が
降
り

水
か
さ
が
増
す
た
び
に
、
河
口
が
土
砂
で
ふ
さ
が
る
"

と
云
わ
れ
て
い
る
。
沙
流
川
周
辺
は
北
海
道
の
み
な

ら
ず
日
本
で
も
、
も

っ
と
も
土
砂
流
出
量
の
多
い
と

こ
ろ
の

一
つ
で
あ
る
。
日
高
山
脈
の
西
側

(日
高
支

庁
～
胆
振
支
庁
東
部
)
に
は
、
白
亜
紀
～
古
第
三
紀

の
古
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
に
関
連
し
て
形

成
さ
れ
た
激
し
く
前
刀断
し
た
岩
石
や

マ
ン
ト
ル
に
由

来
す
る
か
ん
ら
ん
岩

(蛇
紋
岩
)
が
広
く
分
布
す
る
。

ま
た
、
日
高
山
脈
を
含
む
北
海
道
中
央
部
の
南
半
部

に
は
、
約

一
、
五
〇
〇
万
年
前
以
降
東
か
ら
西
に
向
か

う
構
造
力
が
働

い
て
い
る
。
日
高
山
脈
の
西
側

(日

高
衝
突
前
縁
摺
曲
-
衝
上
断
層
帯
)
の
岩
石
は
、
こ

の
力
に
よ
る
衝
上
断
層
運
動

に
よ

っ
て
強
く
変
形

し
、
破
砕
さ
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
こ
の
地
域
の
地

質

(岩
石
な
ど
)
は
形
成
時
の
初
生
的
な
勢
断
運
動

と
そ
の
後

の
後
生
的
変
形
運
動

の
二
回
の
変
形
を

被

っ
て
い
る
。
日
高
山
脈
の
西
側
を
流
れ
る
河
川
の

中
で
も

っ
と
も
広
い
流
域
面
積
を
も

つ
沙
流
川
の
流

域
に
は
、
こ
の
よ
う
な
脆
弱
な
岩
石
が
広
く
分
布
し

て
い
る
。
さ
ら
に
、
こ
の
地
域
は
室
蘭
～
苫
小
牧
地

域
に
な
ら
ぶ
道
内
の
多
雨
地
帯
と
し
て
知
ら
れ
て
い

る
。
沙
流
川
地
域
の
膨
大
な
土
砂
の
流
出
は
、
地
質
・

地
形
的
な
素
因
と
気
候
的
な
誘
因
に
よ
る
と
考
え
ら

れ
る
。

は

じ
め

に

沙
流

(さ
る
)
川
は
日
高
山
脈
に
源
を
発
し
、
日
高
町

や
平
取

(び
ら
と
り
)
町
を
流
れ
、
太
平
洋
に
注
い
で
い

る

一
級
河
川
で
あ
る
(図
1
)
。
河
口
か
ら
二

一
㎞
上
流

の

平
取
町
二
風
谷

(
に
ぶ
た
に
)
に
あ
る
二
風
谷
ダ
ム
は

一

九
九
八

(平
成

一
〇
)
年
か
ら
運
用
さ
れ
て
い
る
。
上
流

の
支
流
額
平
川
と
そ
の
支
流
で
あ
る
宿
主
別

(し
ゅ
く

し
ゅ
べ
つ
)
川
と
の
合
流
点
下
手

(平
取
町
芽
生
)
に
計

画
中
の
平
取
ダ
ム
は
、
現
在
付
帯
工
事
が
進
め
ら
れ
て
い

る
。
こ
の
二
つ
の
ダ
ム
建
設
は
当
初
は
苫
東
工
業
団
地
の

工
業
用
水
供
給
を
主
目
的
と
さ
れ
て
い
た
が
、
苫
東
計
画

が
挫
折
し
た
後
も
、
洪
水
調
節

・
流
水
の
正
常
な
機
能
の

維
持

・
水
道
用
水
の
供
給

・
発
電
を
目
的
と
し
て
計
画
が

継
続
し
て
い
る
。

高
橋

裕

(二
〇
〇
八
)
は
、
我
が
国
で
特
に
堆
砂
量

の
多

い
水
系
と
し
て

=
二
水
系
を
挙
げ
て
い
る
が
、
北
海

道
で
は
石
狩
川
と
と
も
に
沙
流
川
が
あ
げ
ら
れ
て
い
る

日高 山脈西 翼 を流 れ る河 川 系。

A:二 風谷 ダ ム、B:岩 知志 ダム、C:沙

流川 ダム、D:平 取 ダ ム予定 地、H:振 内。

図1

13



(表

1
)
。
沙
流
川

の
全
堆
砂
率

(三
七

・
八
%
)
は

一
三
水

系

の
ト

ッ
プ
で
、
そ
れ

に
次
ぐ

の
は
中
部
地
方

の
天
竜
川

(三
四

・六
%
)
で
あ

る
。
本
誌

の
佐
々
木
論
文

に
あ
る
よ

う

に
、
建
設
後

一
〇
年

に
し

て
堆
砂

の
た
め
に
そ
の
有
効

貯
水
容
量
は
当
初

の
六
〇
%

に
も
激
減
し
て

い
る
。

一
般

に
、
地
質
学
的
な
前
刀断
帯

(断
層
帯
)

で
は
、
岩

石

は
脆

い
の
で
侵
食

さ
れ
や
す
く
、
土
砂

の
流
出
量
が
多

く
な

る
。
そ

の
た
め
、
下
流

の
ダ

ム
の
堆
砂
量

も
多
く
な

る
。
例
え
ば
、
表

1
の
天
竜
川

・
大
井
川

・
信
濃
川

・
吉

野
川

は
フ
ォ
ッ
サ

マ
グ

ナ
や
中
央
構
造
線
附
近

を
流

れ
て

い
る
。
黒
部
川
や
庄
川

は
北

ア

ル
プ

ス
か
ら
流
れ
下

る
急

勾
配

の
川

で
あ
る
。

表1堆 砂 の多 い水 系の 堆砂状 況(高 橋 、2008を 一部 省 略)

地 方 水 系 ダム数
当初 総貯 水

容 量

(106m3)

堆 砂 量

(106m3)

全堆砂率
(%)

年平均 堆積

土砂 量

(106m3)

北海道 石狩川 49 1,126 52 4.62 1.48

ノノ 沙流川 3 37 14 37.84 1.31

東 北 北上川 26 704 45 6.39 1.13

関 東 利根川 37 777 40 5.15 1.08

北 陸 阿賀野川 29 1,514 65 4.29 1.41

ノノ 信濃川 49 610 55 9.02 1.80

ノノ 黒部川 6 237 40 16.88 1.82

ノノ 庄 川 16 599 69 11.52 1.24

中 部 大井川 13 369 100 27.10 2.58

ノノ 天竜川 15 624 216 34.62 4.48

ノノ 木曽川 38 797 121 15.18 2.57

近 畿 新宮川 11 777 45 5.79 1.02

四 国 吉野川 15 570 31 5.44 1.01

(2006年3月 時 点)

沙
流
川

の
古

名
は
ア
イ
ヌ
語

で

[
シ
シ
リ
ム

カ
」
と

い

い
、
そ
の
意
味
は
"
大
雨
が
降

り
水

か
さ
が
増
す

た
び

に
、

河

口
が
土
砂

で
ふ
さ
が
る
"
と
云
わ
れ

て
い
る

。
ま
た
、

沙
流
川
の
す
ぐ
北
を
平
行
し

て
流

れ
る
鵡
川

(
む
か
わ
)

の
名
称

の
由
来
は
諸
説
が
あ
る
が
、
「
ム

ッ
カ
・
ペ

ッ
」
(上

げ
潮

の
た
め
砂

で
河

口
が
塞
が
れ
る
川
)
と

い
う
説
も
あ

る
。
こ
れ
も
土
砂
流
出

の
多

い
こ
と
を
示
唆
し

て
い
る
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、

こ
の
あ
た
り
は
昔

か
ら
土
砂

流
出

の
多

い
と
こ
ろ
で
あ

っ
た
ら
し

い
。

小
論

で
は
、
土
砂
生
産

の
主
要
な
要
因

で
あ

る
地
質

お

よ
び
運
搬

の
主
要
な
要
因

で
あ
る
気
候

な
ど

か
ら
、
沙
流

川
-
額
平
川
地
域

で
な
ぜ
土
砂
流
出
量
が
多

い

の
か
を
考

え

て
み
た

い
。

二

土
砂
流
出
の
多

い
変
動
帯

「
日
本
列
島
」

の
河
川

ダ
ム
は
河
川
の
流
れ
を

一
時
的
に
溜
め
る
の
が
目
的
で

あ
る
が
、
河
川
に
よ

っ
て
運
ば
れ
る
土
砂
も
溜
ま
る
。
土

砂
が
溜
ま
る

(堆
砂
)
と
、
ダ
ム
の
有
効
貯
水
量

(実
際

に
溜
め
る
こ
と
が
で
き
る
水
量
)
が
少
な
く
な
り
、
ダ
ム

の
治
水
機
能

(洪
水
調
節
)
や
利
水
機
能

(水
道
用
水
供

給

・
灌
概

・
正
常
な
流
水
の
維
持

・
発
電
)
が
損
な
わ
れ

る
。
さ
ら
に
、
堆
砂
に
伴

っ
て
、
ダ
ム
上
流
で
は
河
床
面

の
上
昇
や
そ
れ
に
よ
る
河
岸
の
侵
食
、
ま
た
下
流
で
は
土

砂
供
給
量
の
減
少

に
よ
る
河
床
低
下
、
さ
ら
に
海
岸
侵
食

を
も
た
ら
す
。
堆
砂

の
排
砂
作
業
に
伴
う
下
流

の
汚
染
問

題
も
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
ダ
ム
堆
砂
の
問
題
は
流
域
の

生
態
系
に
も
大
き
な
影
響
を
も
た
ら
す
深
刻
な
問
題
で
あ

る
。堆

砂
は
ダ
ム
上
流
域
の
山
地
の
侵
食
に
よ

っ
て
生
産
さ

れ
る
土
砂
の
堆
積

で
あ
る
か
ら
、
ダ
ム
上
流
域
の
山
地
侵

食

に
左
右

さ
れ
る
。
大
地

を
侵
食
し
、
土
砂
を
生
産
す
る

要

因
と
し
て
は
、
地
質

(岩
質
)
・
地
質
構
造

・
地
形

・
土

壌

な
ど

の
地

学
的
要
因
や
植
生

な
ど

の
生
物
学
的
要
因
か

ら
な
る
素

因
が
あ

る
。

い

っ
ぽ
う
、
山
地
侵
食

の
直
接
的

要
素

(誘
因
)
は
積
雪

(融
雪
)
・
風

・
凍
結
融
解

や
地
震

な
ど
も
あ
る
が
、
も

っ
と
も
重
要

な
の
は
降
雨

で
あ

ろ
う
。

と
く

に
雨
量
と
降
雨
強
度
が
重
要

で
あ

る
。

日
本

の
河
川

の
特
徴
を
表

す
話

と
し
て
、
一
八
七
二
(明

治
五
)
年

に
御
雇
外
国
人
技
師

と
し
て
明
治
政
府

に
招

か

れ
た
オ

ラ
ン
ダ

の
河
川
技
術
者

の
デ

・
レ
ー
ケ
が
富
山
県

の
常
願
寺

川
を
見

て
、
「
こ
れ
は
川

で
は
な

い
、
滝

で
あ

る
。
」
と

云

っ
た
と

い
う

エ
ピ

ソ
ー
ド
が
伝
え
ら
れ

て

い

る
。日

本
周
辺

で
は
、
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
と

フ
ィ
リ
ピ

ン
海

プ

レ
ー
ト
が
そ
れ
ぞ
れ
千
島
海
溝
-
日
本
海
溝

と
南
海

ト

ラ
フ
か
ら

ユ
ー
ラ
シ
ア
プ

レ
ー
ト

へ
向

か

っ
て
沈

み
込
ん

で
お
り
、

い
わ
ゆ
る
プ

レ
ー
ト
境
界

(沈

み
込
み
境
界
)

に
位
置

し
て

い
る
。
そ

の
た
め
火
山
活
動

・
地
震
活
動

や

険

し

い
地
形

の
起
伏
な
ど
の
地
殻
変
動
が
世
界
で
も

っ
と

も
激

し

い
と
こ
ろ
の

一
つ
で
あ

る
。

さ
ら

に
、
日
本
列
島

は
ア
ジ

ア

モ
ン
ス
ー
ン
地
域

に
属

し

て

お
り
、
世
界

で

も

っ
と
も
降
水
量

の
多

い
地
域

の

一
つ
で
も
あ
る
。

こ
の

よ
う

に
、
我

が
国

は
、
土
砂

を
生
産

す
る
素
因
と
誘
因
が

そ
ろ

っ
て
お
り
、
河
川

に
よ
る
侵
食

・
運
搬
量
は
世
界

で

も
最

た
る
地
域

で
あ

る
。

三

北
海
道
中
央
部

の
地
質

(白
亜
紀
～
古

第

三
紀
に
お
け
る
沈
み
込

み
帯
)

(
一
)

海
洋

プ

レ
ー
ト

の
沈

み
込

み

と
付
加

体

現
在
、
太
平
洋

の
海
底

お
よ
び
そ

の
下
を
作

っ
て

い
る

岩
石

(海
洋
プ

レ
ー
ト
と
い
う
)
は
、
年
間

一
〇

㎝
ほ
ど
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の
速
度

で
日
本
列
島

に
向

か

っ
て
西

に
移

動
し
て
お
り
、

北
海
道
周
辺

で
は
千
島
海
溝

か
ら
北
海
道

の
下

に
沈

み
込

ん
で

い
る
。

こ
の
よ
う

に
、
海
洋
プ

レ
ー
ト
が
陸

の
下

に

沈

み
込

ん
で

い
る
と

こ
ろ
を
沈

み
込

み
帯

と

い
う
。
海
洋

プ

レ
ー
ト
の
沈

み
込
み

に
よ

っ
て
、
陸
側

の
深
部

(
マ
ン

ト
ル
)

で
は

マ
グ

マ
が
発
生

し
、
地
表

で
は
火
山
活
動

が

活
発

で
あ
る
。
地
震
活
動

も
起

こ
る
。
現
在

の

ユ
ー
ラ
シ

ア
大
陸

の
東
側

に
連

な
る
千
島
列
島

・
日
本
列
島

・
琉
球

列
島

・
伊
豆
…

マ
リ
ア
ナ
列
島
な
ど

の
弧
状

の
火
山
列
島

(島
弧
)
の
形
成

は
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
や

フ
ィ
リ
ピ

ン
海
プ

レ
ー
ト

の
沈
み
込
み
に
起
因
し

て
い
る
。

北
海
道

を
含

み
日
本
を
作

っ
て
い
る
岩

石

に
は
、
古

い

時
代

の
沈

み
込
み
帯

に
関
連
す
る
岩

石
が
多

い
。
そ
れ
は
、

中
生

代
～
新
生
代

(古
第
三
紀
)

に
は
、

日
本

は

ユ
ー
ラ

シ
ア
大
陸

の
東
縁

で
太
平
洋
が
沈
み
込
ん
で

い
た
と
こ
ろ

に
位
置

し
て

い
た
た
め

で
あ
る
。

図
2
は
白
亜
紀

に
お
け
る
北
海
道
中
央
部

に
お
け
る
沈

み
込
み
帯

の
模
式
断
而
図

で
あ
る
。
沈

み
込
み
帯

で
は
、

海
洋
プ

レ
ー
ト
の
沈

み
込
み

に
伴

っ
て

い
ろ

い
ろ
特
殊

な

岩
石
[が

で
き
る
が
、

こ
の
図
で
簡
単

に
説
明

す
る
。
図
の

渡
島
帯

は

ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸

の
東
縁

で
あ

る
。
そ

の
下
に
、

右

(東
)

か
ら
太
平
洋

の
海
洋
プ

レ
ー
ト
が
沈

み
込
み
、

そ
れ
に
伴

っ
て
火
山
活
動

も
起
き

て
い
る
。
大
陸
に
近

い

海
域
は
前

弧
海
盆
と
呼
ば

れ
、
現
在

の
大
陸
棚
と
大
陸
斜

面

の

一
部

に
相
当

す
る
部
分

で
あ
る
。
前
弧
海

盆
に
は
大

陸

か
ら
流
れ
運
ば

れ
て
き
た
大
陸
起
源

の
砕
屑
物

(砂

・

泥
)
が
堆
積

す
る

(前
弧
海
盆
堆
積
物
と

い
う
)。

い
っ
ぼ

う
、
海

洋
プ

レ
ー
ト
上
部

(海
洋
地
殻
)

の
岩

石

(玄
武

岩
な
ど
)
や
そ

の
上

に
積
も

っ
て
い
る
深
海
底
堆
積
物

(泥

岩

・
石
灰
岩

・
チ

ャ
ー
ト
に
な
る
)
は

ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ア

の
よ
う

に
海
溝

に
運
ば
れ

て
く
る
。
海
洋
プ

レ
ー
ト
の
大

部
分
は
西
側

の
人
陸
プ

レ
ー
ト

の
下
に
沈

み
込

む
が
、
上

部

の
海
洋
地
殻

の
岩
石

の

一
部

は
海
洋
プ

レ
ー

ト
か
ら
剥

ぎ
取
ら
れ
て
大
陸
プ

レ
ー
ト

の
下

に
押
し
付

け
ら

れ
る
。

海

洋
プ

レ
ー
ト

(海
洋
地
殻
)

か
ら
剥
ぎ
取
ら

れ
た
岩
石

や
地
層

は
次

々
と
前

弧
海

盆

の
海
側

に
付

け
加

わ

っ
て
い

き
、
海
側

に
成
長
す
る
。
大
陸

側

の
前
弧
海
盆

堆
積
物

の

一
部

を
巻
き
込
む

こ
と
も
あ

る
。

こ
の
よ
う

に
し

て
で
き

た
特
殊
な

一
連

の
地
質
体

(一
地
層
」
)
を
付
加
体

と

い
う
。

付
加
体

は
海
洋
プ

レ
ー
ト
と
大
陸
プ

レ
ー
ト

の
せ
め
ぎ
合

い
の
場
所

で
で
き
る
の
で
、
海
洋
起
源

の
岩
石

(泥
岩

・

チ

ャ
ー
ト

・
石
灰
岩

・
玄
武
岩

な
ど
)
と
大
陸

起
源

の
岩

石

(砂
岩

・
泥
岩
)
が
混
在
し
、
全
体
は
強
く

前
刀断
作
用

を
被

っ
て

い
る
こ
と
が
多

い
。

こ
の
よ
う
な
強

く
変
形

・

破
砕
し
、
種

々
の
岩
塊
が
複
雑

に
混
在
し
て

い
る
岩
石
全

体
を
、

フ
ラ
ン
ス
語

で
"
混
合
"
を
意
味
す
る
メ
ラ

ン
ジ

ュ

と
呼
ば
れ
る
。

つ
ま
り
、
付
加
体

に
は
メ
ラ
ン
ジ

ュ
が
含

空 知 一エゾ帯度島帯

自亜 紀 の 北海 道 中 央 部 に お け る沈 み込 み帯 の模 式 困

ズ!。北 大総 合 博物館 展示 資料 に よ る。川村 信 人 ・植 田9

巧(図Q

図 り

ま
れ
る

こ
と
が
多

い
。

図
2

の
神
居
古
潭
帯

で
は
、
深
部

(
マ
ン
ト

ル
)

の
か

ん
ら
ん
岩

(上
昇
過
程

で
変
質
し
て
蛇
紋
岩

に
変

わ
る
こ

と
が
あ

る
)
が
断
層

に
そ

っ
て
上
昇
し
て

い
る
。
後
述

の

よ
う

に
、
神
居
古
潭
帯

で
は
、

マ
ン
ト

ル
起
源

の
か
ん
ら

ん
岩

(蛇
紋
岩
)
が
、
上
昇
過
程

で
取

り
込

ん
だ
深
部

の

高

圧
変
成

岩

と
と

も

に
広

く
露
出

し
て

い
る
。

メ
ラ

ン

ジ

ュ
の
成
因
は

い
ろ

い
ろ
あ

る
が
、
高
圧
変
成
岩

の
岩
塊

を
含
む
蛇
紋
岩
体

は
、蛇
紋
岩

メ
ラ

ン
ジ

ュ
と
呼
ば

れ
る
。

夕
張
岳
は
蛇
紋
岩

メ
ラ

ン
ジ

ュ
で
で
き
て
い
る
。

(
二
)
沙

流

川

額

平

川
流
域

の
地

質

北
海
道

は
地
質
学
的

に
、
渡
島
帯

(東

部
は
礼
文
…
-樺

戸
帯

と

い
う
)

か
ら
な

る
西
部
、
空
知
ー

エ
ゾ
帯

・
日
高

帯

・
常
呂
帯

か
ら
な

る
中
央
部
、
根
室
帯

か
ら
な
る
東
部

に
区
分

さ
れ
る
(図
3
)
。
地
質
学
的

に
は
、

西
部

は
東
北

日
本

の
北
方
延
長

で
あ
り
、
東
部
は
千
島
弧

の
南
西
部
に

あ

た
る
。
中
央
部

の
空
知
ー

エ
ゾ
帯

に
は
神
居
古
灘
帯
と

東
縁

の
イ
ド

ン
ナ

ッ
プ
帯
が
含

ま
れ
る
。

日
高
山
脈
は
日

高
帯
南
半
部

の
西
縁

に
位
置

す
る
。

沙
流

川
流
域

を
含

む
日
高
山

脈

の
西

側

(目
高

支
庁

～
胆
振

支
庁
東
部
)

は
空
知
ー

エ
ゾ
帯

に
属
し
、
白
亜
紀

～
古
第

三
紀

の
海
洋
プ

レ
ー
ト
沈
み
込

み
に
由
来

す
る
岩

石
か
ら
な
る
が
、
海
岸
付
近
や
河
川

の
下
流
域
は
新
し

い

第

四
紀
～
第
三
紀

の
地
層

に
覆

わ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の

岩
石

の
年
代

は
基
本
的

に
太
平
洋
岸

か
ら
西
方

へ
日
高
山

脈

に
向

か

っ
て
だ
ん
だ
ん
古

く
な
る
。
中
流
域

は
、
空
知

-ー
エ
ゾ
帯
本
来

の
構
成

岩
石
で
あ

る
前
弧
海
盆
堆
積
物
や

メ
ラ

ン
ジ

ュ
を
含

む
付
加

体

の
岩
石

か
ら

な

る
。
空
知

ー

エ
ゾ

帯

の
西
縁

に
は

イ

ド

ン
ナ
ッ
プ

帯

が

あ

る

(図

3
)
。
そ

の
東

は
古
第

三
紀

の
付
加
体
か
ら
な
る
日
高
帯

で

あ

る
。
日
高
山
脈

は
、

そ
の
西
縁

に
狭
く
分
布
す
る
ポ

ロ

シ
リ
オ

フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯

(図

3
に
は
示

さ
れ

て
い
な

い
)
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と
大
部
分
を
占
め
る
日
高
変
成
帯
か
ら
な
る
。

以
下
で
は
、
沙
流
川
-
額
平
川
流
域
を
中
心
に
北
海
道

中
央
部
南
半
部

(空
知
ー

エ
ゾ
帯
～
日
高
変
成
帯
)
の
地

質
を
、
海
岸
か
ら
上
流

へ
遡

っ
て
解
説
す
る
(図
4
)。
記

述
に
出
て
く
る
地
質
時
代
の
年
代
値
は
、
該
当
す
る
地
質

時
代
の
中
頃
の
年
代
値
で
あ
り
、
ご
く
大
雑
把
な
も
の
で

あ
る
こ
と
に
注
意
し
て
い
た
だ
き
た

い
。

(
二

・
一
)
海
岸
か
ら
下
流
域
の
岩
石

"
第
四
紀
～
第
三

紀
の
地
層

海
岸
に
は
日
高
地
方
を
特
徴
づ
け
る
広

い
海
岸
段
丘
が

発
達
し
、
鵡
川

・
沙
流
川

・
新
冠
川

・
静
内
川

・
元
浦
川

・

日
高
幌
別
川
に
そ

っ
て
は
広
い
河
岸
段
丘
が
広
が
り
、
牧

場
が
点
在
す
る
。
そ
れ
ら
の
段
丘
堆
積
物
の
下
に
は
、
礫

図3北 海道の地質構造区分。
北大総合博物館展示資料による。川村信人 ・植田勇人原図。

四
紀
～
新
第
三
紀
の
地
層
で
あ
る
。

新
世
前
期
の
泥
岩
の

一
部
は
地
層
面
に
そ

っ
て
滑
り
や
す

く
、
地
す
べ
り
地
帯
と
な

っ
て
い
る
(図
7
)
。
な
お
、
二

風
谷
ダ
ム
は
中
新
世
中
期
の
ア
ベ
ッ
層

(礫
層

・
砂
岩

・

泥
岩
)
の
分
布
域
に
あ
る
。
穂
別
町
市
街
か
ら
北
で
は
、

こ
の
中
新
世
の
地
層
の
上
流
側
に
古
第
三
紀
漸
新
世

(約

二
、
八
○
○
万
年
前
)
の
地
層
が
分
布
す
る

(図
4
の
粗

い

点
模
様

"
㎏
)
。
北
の
夕
張
地
域
で
は
こ
の
地
層
の
下
位
に

石
狩
炭
田
の
石
炭
を
産
出
す
る
始
新
世
(約
四
、
五
〇
〇
万

年
前
)
の
石
狩
層
群
が
く
る
。

(
二

・
二
)
中
流
域
の
岩
石

"
古
第

三
紀
～
白
亜
紀
の
地

層

(付
加
体
構
成
岩
石
)

中
新
世
や
漸
新
世
の
地
層
の
上
流
側
は
、
断
層

(図
4

岩
層
を
挟
む
砂
岩
や
も

っ
と
細
粒
な
シ
ル
ト

岩
か
ら
な
る
鮮
新
世

(約
四
〇
〇
万
年
前
)

～
中
新
世
後
期

(約
八
○
○
万
年
前
)
の
地

層
が
広
が

っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
地
層
は
、

そ
の
下
位
の
中
新
世
中
期
(約

一
、
三
〇
〇
万

年
前
)
の
地
層
と
と
も
に
モ
ラ
ッ
セ
堆
積
物

で
あ
る
。

モ
ラ
ッ
セ
堆
積
物
と
い
う
の
は
、

高
く
な

っ
た
山
脈
が
侵
食
さ
れ
、
そ
の
土
砂

が
山
脈
の
麓

に
堆
積
し
た
粗
粒
な
堆
積
物
の

こ
と
で
あ
る
。

モ
ラ
ッ
セ
の
存
在
は
日
高
山

脈
の
上
昇
を
物
語

っ
て
い
る
。
平
取
町
や
穂

別
町
の
市
街
か
ら
上
流
側
に
は
、
砂
岩

・
泥

岩
が
主
体
で
礫
岩
層
も
挟
む
中
新
世
中
期
や

前
期

(約
二
、
○
○
○
万
年
前
)
の
地
層
が
見

ら
れ
る
。
し
た
が

っ
て
、
日
高
山
脈
は
お
よ

そ

一
、
二
〇
〇
万
年
前
の
中
新
世
中
期
頃

に

は
礫
岩
や
粗
粒
な
砂
岩
を
供
給
で
き
る
ほ
ど

に
高
く
な

っ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。
図
4

の
凡
～
凡
と
し
て
あ
る
地
域
が
こ
れ
ら
の
第

こ
れ
ら
の
う
ち
、
中

の
大
夕
張
断
層
)
を
境

に
本
来
の
空
知
i

エ
ゾ
帯
と
な
り
、

白
亜
紀

(約

一
億
年
前
)
の
蝦
夷
累
層
群

(図
4
の
ぬ
)

が
分
布
す
る
。

一
部
に
は
中
新
世
の
地
層

(図
4
の
凡
)

も
断
層
で
挟
ま
れ
て
い
る
。
蝦
夷
累
層
群
は
前
述
の
前
弧

海
盆
堆
積
物
で
あ
り
、
比
較
的
硬

い
砂
岩
か
ら
な
る
。
空

知
i

エ
ゾ
帯
の
北
半
部

(平
取
町
～
日
高
町
日
高
)
で
は
、

神
居
古
潭
帯
の
蛇
紋
岩

(図
4
の
黒
塗
り
部
分
)
や
神
居

古
潭
変
成
岩

(図
4
の
㎞
)
、
空
知
層
群

(図
4
の
横
波
線

模
様

日
翫
)
お
よ
び
古
第
三
紀
の
ニ
セ
ウ
層

(図
4
の
横

縞
模
様

の
部
分

u
翫
)
が
衝
上
断
層

(図
4
の
夕
張
岳
断

層
)
に
よ
り
蝦
夷
累
層
群

(
ZY
)
を
お
お
っ
て
い
る
。
衝

上
断
層
と
は
、
あ
る
岩
層
が
下
位
の
岩
層
に
比
較
的
低
角

度
で
衝
上
し
て

(の
し
上
が

っ
て
)
い
る
タ
イ
プ
の
逆
断

層
で
あ
り
、
強

い
圧
縮
力
が
働
い
た
結
果
で
あ
る
。
こ
の

地
域
の
衝
上
断
層

の
様
子
は
東
か
ら
西
に
押
し
付
け
る
力

が
働

い
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
蛇
紋
岩
は
、
前
述
の
よ

う
に
深
部
の
マ
ン
ト
ル
を
構
成
し
て
い
る
か
ん
ら
ん
岩
が

断
層
に
そ

っ
て
上
昇
し
て
き
た
と
き
に
変
質
し
て
で
き
た

特
殊
な
岩
石
で
、
高
圧
変
成
岩

(神
居
古
潭
変
成
岩
)
の

岩
塊
を
含
む
こ
と

(蛇
紋
岩
メ
ラ
ン
ジ

ュ
)
が
あ
る
。
空

知
i

エ
ゾ
帯
内
の
蛇
紋
岩
や
高
圧
変
成
岩
が
分
布
す
る
地

帯
は
神
居
古
潭

(構
造
)
帯
と
呼
ば
れ
て
お
り
、
三
石
か

ら
北
海
道
を
縦
断
し
、
サ

ハ
リ
ン
へ
続
い
て
い
る
(図
3
)
。

神
居
古
潭
帯
は
地
す

べ
り
地
帯
で
も
あ
る
。
ニ
セ
ウ
層
は
、

そ
の
岩
相
か
ら
東
方
の
日
高
累
層
群

(日
高
帯
の
付
加
体

岩
石
)
の

一
部
が
断
層
に
そ

っ
て
西

へ
衝
上
し
て
き
た
も

の
と
い
う
考
え
が
あ
る
。
平
取
ダ
ム
予
定
地
は

ニ
セ
ゥ
層

の
分
布
地
域
で
あ
る
。

空
知
ー

エ
ゾ
帯

の
南
半
部
に
は
、
蛇
紋
岩
も
見
ら
れ
る

が
、
ジ

ュ
ラ
紀
～
白
亜
紀
前
期
(約
二
億
年
前
～

一
・三
億

年
前
)
の
岩
清
水
層
や
空
知
層
群
が
大
部
分

(図
4
の
翫
)

を
し
め
、
蝦
夷
累
層
群

(
ZY
)
も
分
布
す
る
。
岩
清
水
層
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や
空
知

層
群

は

チ

ャ
ー
ト
や
玄
武

岩

の
岩
塊

を
含

む
砂

岩

・
泥
岩

お
よ
び
緑
色
岩

(玄
武
岩
質

の
溶
岩

・
火
山
砕

屑
岩

な
ど
が
変
成
し
た
も

の
)

か
ら
な

る
。

こ
れ
ら
は
、

ジ

ュ
ラ
紀
～
白
亜
紀
前
期
の
頃
、
当
時

の

ユ
ー
ラ

シ
ア
大

陸
プ

レ
ー
ト

に
沈

み
込
ん
で

い
た
海
洋
プ

レ
ー
ト

の
断
片

で
あ

る
。
空
知
ー

エ
ゾ

帯
の
東
縁

は
イ
ド

ン
ナ

ッ
プ
帯

(図

4
の
縦
縞
模
様

U
h
)
で
あ

る
。
イ
ド

ン
ナ

ッ
プ
帯

は
衝

上
断
層

(図
4

の
W
H
T
)

に
よ

っ
て
西
側

の
蝦
夷
累
層

群

(
ZY
)
接
し

て
い
る
。

イ
ド

ン
ナ

ッ
プ
帯
は
粘
板
岩

・

泥
岩
な
ど
が
主
体

で
あ
る
が
、
砂
岩

・
玄
武
岩
類

の
岩
塊

や
チ

ャ
ー
ト

・
石
灰
岩

・
緑
色
岩

の
岩
体

を
含

む
メ
ラ
ン

ジ

ュ
も
あ
る
。
強

く
変
形

・
破
砕
し

て
い
る
の
が
特
徴

で

あ

る
。

(
二

・
三
)
日
高
山

脈

の
岩

石

"
ポ

ロ
シ
リ

オ

フ
ィ
オ
ラ

イ
ト
帯

と
日
高
変

成
帯

イ
ド
ン
ナ
ッ
プ
帯

は
衝

上
断
層

(図

4
の
W

B
T
)

に

よ

っ
て
東

の
ポ

ロ
シ
リ
オ

フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯

(図

4

の
恥
)

に
接
す

る
。
地
形
的

に
は
こ
の
あ
た
り

か
ら
日
高
山
脈

と

な

る
。

オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
と
は
、
深
海
底

に
堆

積

し
た
泥

(泥
岩
)
、
微
化
石
か
ら
な

る
石
灰
岩
や
チ

ャ
ー
ト

(珪
岩
)
、

あ

る
い
は
そ

の
下

の
玄
武
岩
な
ど

か
ら
な
る
海

洋
地
殻

の

岩
石

セ
ッ
ト

の
総
称

で
あ

る
。
ポ

ロ
シ
リ
オ
フ

ィ
オ
ラ
イ

ト
は

か

つ
て
の
海
洋
地
殻

の
岩
石

で
あ
る
が
、

い
ま
は
変

成
岩

に
変

わ

っ
て
い
る
。
ポ

ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ

ラ
イ
ト
帯

の
東
が
日
高
変
成
帯

(図
4
の
斜
め
縞
模
様

㎞
)
で
あ

り
、
両
者

の
境
界
は
日
高
主
衝
上
断
層

(図

4
の
H
M
T
)

で
あ
る
。
日
高
変

成
帯
は
日

図4北 海道 中央部 南 半部地 域 の地 質分布 図 と主 な断 層。

伊 藤 ほか(1999)を 一部 省 略。A-Bは 図5の 断面 線 。B平 取 、

Hu:振 内、Hd:日 高、S:沙 流 川河 口。

高
山
脈
の
主
部
を
占
め
て
お

り
、

マ
グ

マ
が
深
部
で
固
結

し
て
で
き
た
い
ろ
い
ろ
な
火

成
岩
や
既
存
の
岩
石
が
地
下

深
部
の
高
い
温
度
や
圧
力
の

も
と
で
再
結
晶
し
て
で
き
た

変
成
岩
類

か
ら

で
き

て

い

る
。
日
高
変
成
帯
の
地
質
構

造
は
東

へ
急

に
傾
斜
し
て
お

り
、
そ
れ
ら
の
岩
石
の
分
布

に
は
規
則
性
が
見
ら
れ
る
。

す

な
わ
ち
、
ポ

ロ
シ
リ
オ

フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
と
接
し
て

い
る
日
高
主
衝
上
断
層
附
近

に
は
よ
り
深
部
で
で
き
た
火

成
岩
や
変
成
岩
が
あ
り
、
東

方

へ
よ
り
浅

い
と
こ
ろ
で
で

き
た
岩
石
に
移
り
変
わ
る
。

山
脈
の
東
側
に
は
、
粘
板
岩
や
砂
岩
か
ら
な
る
日
高
帯

の
日
高
累
層
群

(図
4
の
M
)
が
分
布
す
る
。
断
層

(図

4
の
広
尾
断
層
)
を

へ
て
東
側
の
十
勝
盆
地
を
作
る
新
第

三
紀
や
第
四
紀

の
若
い
地
層
に
続
く
。
山
脈
の
東
側

に
は
、

西
側
に
見
ら
れ
た
メ
ラ
ン
ジ

ュ
や
蛇
紋
岩
は
見
ら
れ
ず
、

岩
石
は

一
般
に
硬
く
、
あ
ま
り
破
砕
さ
れ
て
い
な
い
。

(
三
)
日
高
山
脈

の
西
側
に
働

い
て
い
る
東

か
ら
西

へ

の
構
造
力

日
高
変
成
帯
の
岩
石
が
東
に
急
傾
斜
し
、
西
に
深
部
の

岩
石
が
、
東
に
浅
部
の
岩
石
が
分
布
す
る
と
い
う
こ
と
は
、

元
々
水
平
に
あ

っ
た
厚
い

(約
二
五
㎞
)
岩
層
が
日
高
主

衝
上
断
層
に
そ

っ
て
西
の
ポ

ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯

に
衝
上
し
、
め
く
り
上
が

っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る

(図

5
)
。
現
在
、
日
高
主
衝
上
断
層
附
近
に
も
っ
と
も
深
部
の

岩
石
が
露
出
し
、
衝
上
断
層
附
近
の
そ
れ
ら
の
岩
石
が
強

い
前
刀断
運
動
に
よ
り
激
し
く
変
形
・破
砕
し
て
い
る
の
は
、

そ
の
証
拠
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
日
高
変
成
帯
が
日
高

主
衝
上
断
層

に
そ

っ
て
ポ

ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
に

の
し
上
が

っ
て
い
る
の
は
、
日
高
山
脈
を
含
む
中
央
北
海

道
の
南
半
部
に
東
北
東
か
ら
西
南
西
に
向
か
う
大
き
な
構

造
力
が
働

い
て
い
る
た
め
で
あ
る
。
こ
の
力
は
お
よ
そ

一
、

五
〇
〇
万
年
前
か
ら
働
い
て
い
る
力
で
あ
り
、
そ
の
原
因

は
太
平
洋
プ

レ
ー
ト
の
斜
め
沈
み
込
み
の
力
に
よ
り
千
島

弧

(千
島
火
山
列
島
)
の
前
弧

(千
島
火
山
列
と
千
島
海

溝
の
問
の
部
分
)
が
西
南
西
に
移
動
し
て
い
る
こ
と

(千

島
前
弧
の
西
進
と
い
う
)
に
あ
る

(在
田
二
〇
〇
六
)
。
当

初
は
水
平
で
あ

っ
た
日
高
地
殻
が
、
千
島
前
弧
の
西
進
の

構
造
力
に
よ

っ
て
西
の
ポ
ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯
に

の
し
上
が
り
、
隆
起
し
て
日
高
山
脈
の
原
型
が
作
ら
れ
た
。

し
か
し
、
千
島
前
弧
の
西
進
は
そ
の
後
も
続
き
、
西

へ
押

し
付
け
る
力
は
日
高
変
成
帯
の
西
側
に
分
布
す
る
イ
ド
ン

ナ
ッ
プ
帯
や
空
知
-
エ
ゾ
帯
に
及
ん
で
、多
く
の
衝
上
断
層
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が
東
か
ら
西

へ
順
番
に
活
動
し
た
(図
5
)
。
こ
れ
ら
の
衝

上
断
層
が
活
動
し
た
地
域
を
日
高
衝
突
前
縁
摺
曲
-衝
上

断
層
帯
と
呼
ん
で
い
る
。
東
か
ら
西

へ
の
運
動
は
、
別
の

原
因
に
よ
り
千
島
前
弧
の
西
進
の
開
始
よ
り
も

っ
と
前
か

ら
働
い
て
い
た
と
思
わ
れ
る
が
、
千
島
前
弧
の
西
進
に
よ

り
本
格
化
し
た
と
考
え
ら
れ
る
。
原
初
日
高
山
脈
の
形
成

後
も
、
こ
の
力
は
さ
ら
に
西

へ
波
及
し
、
石
狩
炭
田
地
域

の
複
雑
な
地
質
構
造
を
作
り
、
現
在
で
は
石
狩
低
地
帯
の

東
に
あ
る
馬
追
丘
陵
の
西
縁
の
活
断
層
で
あ
る
馬
追
断
層

の
活
動
に
つ
な
が
っ
て
い
る

(図
4

・
5
)
。

以
上
に
、
日
高
山
脈
西
側
の
地
質
を
沙
流
川
-
額
平
川
流

域
を
中
心
に
述

べ
た
が
、
ポ

ロ
シ
リ
オ
フ
ィ
オ
ラ
イ
ト
帯

と
日
高
変
成
帯
の
衝
突
境
界
で
あ
る
日
高
主
衝
上
断
層
を

鉱

10㎞2

20㎞

日高山脈から石狩低地帯にかけての東西地質断面。

断面線は図4に 示す。日高衝突前縁摺曲一衝上断層帯の衝上断層群
の形成は日高主衝上断層の活動の後、順次西方に移動した。一番西

の馬追断層は活断層である。日高山脈の深部には魚の口が開いた

ようなディラミネーションーウェッジ構造が見られる。伊藤谷生原

図。

図5

境

に
西
側
と
東
側
と
で
は
、
そ

の
地
質

(構
成

岩
石

・
地

質
構
造
)

は
ま

っ
た
く
異
な

る
。
日
高
山
脈
西

縁

の
日
高

主
衝
上
断
層
は
、
た
と
え
て

い
え
ば
、
土
砂

を
押

し
の
け

る
ブ

ル
ド

ー
ザ

の
前
面

で
あ

り
、
押

さ
れ
る
側

(西
側
)

の
空
知
ー

エ
ゾ

帯

の
岩
石

は
断
層

に
よ
り
切
ら

れ
、
摺
曲

し
、
複
雑

に
変
形
し
て

い
る
。

い

っ
ぽ
う
、
押

す
側

(東

側
)

で
あ

る
日
高
主
衝
上
断
層

か
ら
東
側

の
日
高
変
成
帯

か
ら
十
勝
平
野

に
つ
づ
く
部
分

は
比
較
的
安
定

で
あ
る
。

日
高
山
脈

の
東
西

の
こ
の
よ
う

な
地
質
構
造

の
違

い
は
地

形

に
も
現

れ
て
い
る
。
北
海
道

の
地
形
を
見
る

と
、

日
高

山
脈

の
西
側

に
は
衝
上
断
層

に
よ

っ
て
押
し
上
げ

ら
れ
た

山

々
の
起
伏
が

つ
づ
き
、
東
側

は
す
ぐ
十
勝
平

野
に
連

な

る
こ
と
が

わ
か
る

(図
6
)
。

図6襟 裳岬上空から見た北海道中央部の鳥臣敢図
国土地理院の50m-DEMを 用いて、カシミールで作成。日高山脈
の東側は急激に十勝平野に至るが、日高衝突前縁摺曲一衝上断層帯

である西側は石狩低地帯東縁の馬追丘陵まで山並みが連なる。

四

沙
流
川
-
額
平
川
流
域
の
土
砂
流
出

(
一
)
素
因
と
し
て
の
地
質

・
地
形
的
要
因

前
節
で
述

べ
た
よ
う
に
、
鵡
川

・
沙
流
川

・
新
冠
川

・

静
内
川

・
元
浦
川
な
ど
が
流
れ
る
日
高
山
脈
西
翼
の
流
域

に
は
、
日
高
衝
突
前
縁
摺
曲
-衝
上
断
層
帯
を
構
成
す
る
空

知
ー

エ
ゾ
帯
の
強
く
破
砕
し
た
脆

い
岩
石
が
広
く
分
布
し

て
い
る
。
と
く
に
、
沙
流
川
-額
平
川
流
域
に
は
神
居
古
潭

帯
の
蛇
紋
岩
も
広
く
露
出
し
て
い
る

(図
4
)
。

地
す
べ
り
は

一
般
に
脆
弱
な
岩
石
が
す
べ
り
面
と
な
っ

て
発
生
す
る
。
地
す
べ
り
地
帯
か
ら
は
当
然
大
量
の
土
砂

が
流
出
す
る
。
北
海
道
の
主
な
地
す
べ
り
の
分
布
を
図
7

に
示
す
。
山
岸

(
一
九
九
三
)
に
よ
る
と
、
北
海
道
内
の

地
す
べ
り
地
帯
は
大
き
く
、
①
小
規
模
な
地
す
べ
り
が
密

集
し
て
い
る
地
域

(樺
戸
山
地

・
北
見
南
方
な
ど
の
第
三

紀
の
堆
積
岩
地
域
)
、
②
大
規
模
な
地
す
べ
り
が
密
集
し
て

い
る
地
域
(札
幌
西
部
の
火
山
-
鉱
化
地
帯
や
神
居
古
潭
構

図7北 海道 の主要地 す べ りの分布 。

カロ藤 ほカ〉編 、19900
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造
帯
の
蛇
紋
岩
・高
圧
変
成
岩
地
帯
)
、
③
大
規
模
な
地
す

べ
り
が
散
在
す
る
地
域

(知
床
半
島

・
大
雪
山

・
暑
寒
別

岳
・洞
爺
湖
東
方
の
第
四
紀
火
山
地
域
)
に
分
け
ら
れ
る
。

図
7
の
夕
張
岳
あ
た
り
か
ら
沙
流
川
中
・
上
流
、
額
平
川
、

さ
ら
に
静
内
～
浦
河
の
海
岸
付
近
に
続
く
地
す
べ
り
地
帯

は
空
知
ー

エ
ゾ
帯
に
属
す
る
。
日
高
海
岸
付
近
は
、
①
の

範
躊
の
第
三
紀
中
新
世
層
の
と
こ
ろ
で
あ
る
。
と
く
に
、

沙
流
川
と
そ
の
北
を
流
れ
る
鵡
川
の
中

・
上
流
の
蛇
紋
岩

地
帯
は
地
す
べ
り
地
帯
と

一
致
す
る
。
振
内
か
ら
上
流
の

蛇
紋
岩
地
帯
で
は
大
規
模
な
地
す
べ
り
が
多
い
。
蛇
紋
岩

地
帯
で
は
、
露
出
面
積

の
五
〇
%
が
地
す
べ
り
地
に
な

っ

て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
る
と
い
わ
れ
る

(加
藤
ほ
か

一
九
九

〇
)
。

表
2
に
日
高
山
脈
の
西
側
を
流
れ
て
太
平
洋
に
注
ぐ
主

な
河
川
の
河
川
延
長
と
流
域
面
積
を
北
か
ら
南

の
順
で
示

す
。
北
の
鵡
川
や
沙
流
川
は
南
の
新
冠
川
や
静
内
川
に
較

べ
て
長
さ
も
流
域
面
積
も
圧
倒
的
に
大
き
い
。
こ
れ
は
、

日
高
山
脈
の
方
向
が
南
で
は
北
西
-南
東
方
向
、
北
で
は
ほ

ぼ
南
北
方
向
を
示
し
、
全
体
と
し
て
西
に
張
り
出
し
た
弧

状
を
な
し
て
い
る

(
こ
れ
も
西

へ
の
構
造
力
に
よ
る
)
の

に
対
し
て
、
海
岸
線
は
襟
裳
岬
か
ら
苫
小
牧
ま
で
北
西
-南

東
方
向
に
ほ
ぼ

一
直
線
で
あ
る
こ
と
の
反
映
で
あ
る

(図

表2日 高山脈の西側 を流れる主
な河川の比較

河川名
延 長

(km)

流域 面積

(km2)

鵡 川 135.0 1240.9

沙流川 103.8 1337.2

新冠川 77.3 402.1

静内川 68.0 649.8

日高幌別川 36.9 335.0

1
)
。
日
高
衝
突
前
縁
摺
曲
-
衝
上
断
層
帯
は
日
高
山
脈
に

ほ
ぼ
平
行
に
分
布
し
、
か
つ
北
ほ
ど
分
布
が
東
西
に
広
が

る
傾
向
が
あ
る
(図
4
)
。
北
の
沙
流
川
は
、
付
加
体

の
脆

弱
な
岩
石
を
含
む
摺
曲
-衝
上
断
層
帯

の
破
砕
帯
を
幅
広

く
そ
の
流
域
に
含
ん
で
い
る
。
さ
ら
に
、
沙
流
川
や
鵡
川

の
上
流

に
は
蛇
紋
岩
体
が
広
く
分
布
し
て
い
る
。

地
形
的
に
見
る
と
、
沙
流
川
や
額
平
川
の
源
流
域
で
あ

る
北
部
日
高
山
脈
に
は
主
峰

の
幌
尻
岳

(二
、
〇
五
二

m
)

を
は
じ
め
日
高
山
脈
の
標
高

一
、
八
○
O

m
を
越
え
る
山

の
ほ
と
ん
ど
集
中
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
斜
面
傾
斜
分
布

や
地
形
起
伏
の
程
度
か
ら
も
中
部

・
南
部
日
高
山
脈
よ
り

険
し
い
こ
と
が
わ
か
る
(山
岸

一
九
九
三
)
。
こ
の
よ
う
に
、

沙
流
川
-額
平
川
流
域
は
土
砂
生
産
の
十
分
な
地
質
・地
形

的
な
素
因
を
内
包
し
て
い
る
。

(
二
)
誘
因
と
し
て
の
気
象
条
件

北
海
道
は
、
い
わ
ゆ
る
梅
雨
の
影
響
が
あ
ま
り
な
く
、

ま
た
台
風
の
来
襲
も
比
較
的
少
な
い
の
で
、
本
州
以
南
に

較

べ
る
と
年
降
水
量
は
少
な
い
。
し
か
し
、
道
内
で
は
、

温
暖
期

(五
～

一
〇
月
)
の
降
水
量
で
較

べ
る
と
、
室
蘭
-

洞
爺
湖
-
苫
小
牧
地
域
と
日
高
山
脈
西
斜
面
か
ら
日
高
海

岸
に
か
け
て
の
地
域
が
他
の
地
域
よ
り

一
段
と
多
く
な
っ

て
い
る
(図
8
)
。
こ
の
地
方
は
、
記
憶
に
新
し
い
二
〇
〇

六
年
八
月
の
台
風

一
〇
号
が
関
連
し
た
沙
流
川
流
域
の
集

中
豪
雨
の
ほ
か
、

一
九
八

一
年
八
月
や
二
〇
〇
三
年
八
月

の
日
高
豪
雨
な
ど
、
道
内
と
し
て
は
記
録
的
な
豪
雨
に
し

ば
し
ば
襲
わ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
豪
雨
に
よ
り
、
下
流

域
の
中
新
世

・
第
四
紀
層
で
は
斜
面
崩
壊

(地
す
べ
り
)

や
土
砂
流
出
が
多
発
し
、
多
大
な
被
害
が
生
じ
て
い
る
。

記
録
的
な
豪
雨
は
頻
発
す
る
わ
け
で
は
な
い
が
、
集
中
的

な
大
量
の
降
水
が
中
・
上
流
域
の
脆
弱
な
岩
石
を
侵
食
し
、

大
量
の
土
石
流
出
を
も
た
ら
す
誘
因
と
し
て
働
く
で
あ
ろ

う
こ
と
は
想
像
に
難
く
な
い
。

五

ま
と

め

図8北 海 道 の温 暖期(5月 一10月)の 降水 量。

農水省 ・気 象庁 、1978。 山岸(1993)よ り。

日
高
山
脈

の
西
側

(日
高
支
庁

お
よ
び
胆
振
支
庁
東

部
)

は
白
亜
紀
～
古
第

三
紀

の
沈

み
込

み
帯
に
由
来
す
る
、

メ

ラ
ン
ジ

ュ
を
伴
う
付
加
体
岩
石
が
広
く
分
布
す
る
。

と
く

に
沙
流
川
流
域

に
は
、
神
居
古
潭
帯

の
蛇
紋
岩

が
多

い
。

付

加
体

の
岩
石
は
、
沈

み
込
む
海
洋
プ

レ
ー
ト
と
沈

み
込

ま
れ
る
大
陸
プ

レ
ー
ト

の
境
界

の
大
規
模
な
前
刀断
帯

で
で

き
る
岩

石
で
あ
る
か
ら
、

こ
れ
ら

の
岩
石
は
初
生
的

に
強

く
変

形
し
、
破
砕

・
前
刀断

さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
、
白
亜

紀

や
古
第
三
紀

の
よ
う

に
あ
る
程
度
古

い
岩
石
は
、
そ

の

後

の
圧
密
過
程
に
よ
り
あ
る
程
度
硬
く
固
結
す
る
。
と
く

に
、
付
加
体
岩

石
に
は
石
灰
岩

や
珪
質

の
チ
ャ
ー
ト
を
含

む
の
で
、
炭
酸

カ
ル
シ

ュ
ウ
ム
や
珪
酸
が
膠
結
物

(セ
メ

ン
ト
)
と
な

っ
て
固
結
が
助
長

さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
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し
か
し
、
日
高
衝
突
前
縁
摺
曲
-衝
上
断
層
帯
で
は
、
中
新

世
中
期
以
降

の
千
島
前
弧
の
西
進
の
力
に
よ
り
、
日
高
主

衝
上
断
層
の
活
動
の
後
、
衝
上
断
層
に
代
表
さ
れ
る
構
造

運
動
が
東
か
ら
西
に
順
次
進
行
し
た
。
こ
の
運
動
に
よ
り
、

初
生
的
変
形
を
被

っ
て
い
た
付
加
体
岩
石
が
再
度
大
規
模

な
変
形
を
被

っ
た
。
こ
の
変
形
に
は
、
深
部
の
マ
ン
ト
ル

の
岩
石
で
あ
る
か
ん
ら
ん
岩
を
上
昇
さ
せ
た
大
規
模
な
断

層
の
活
動
も
関
わ

っ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
沙
流
川
を
含
む
日
高
山
脈
の
西
側
は
、

後
の
圧
密
作
用
に
よ
り
固
結
さ
れ
た
と
は
云
え
、
本
来
脆

弱
な
白
亜
紀
～
古
第
三
紀
の
付
加
体
岩
石
が
、
後

の
中
新

世
後
期
に
大
規
模
な
変
形
運
度
を
被

っ
た
特
異
な
場
所
と

い
え
る
。
沙
流
川
や
そ
の
支
流
の
額
平
川
が
日
本
で
も

つ

と
も
土
砂
流
出
量
が
多

い
河
川
の

一
つ
で
あ
る
理
由
は
、

そ
の
中

・
上
流
が
こ
の
よ
う
な
特
殊
な
地
質
条
件
の
地
域

を
広
く
流
れ
、
か
つ
こ
の
地
域
が
比
較
的
降
水
量
が
多
い

こ
と
に
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

文

献

在
田

一
則

(
二
〇
〇
六
)
日
高
山
脈
と
夕
張
-
芦
別
山
地
の
生

い
立
ち
、
北
海
道

の
自
然

(北
海
道
自
然
保
護
協
会
会
誌
)
、

四
四
、
三
六
-
四
五
。

伊
藤
谷
生

・
森
谷
武
男

・
井
川
秀
雅

・
井
川

崇

・
在
田

一
則
・

津
村
紀
子

・
篠
原
雅
尚

・
宮
内
崇
裕

・
木
村

学

・
奥
池
司

郎

・
清
水
信
之

・
井
川

猛

(
一
九
九
九
)
日
高
衝
突
帯
に

お

け

る

デ

ラ

ミ

ネ

ー

シ

ョ

ン

ー

ウ

ェ
ッ
ジ

構

造

、
月

刊

地

球
、
二

一
、

=
二
〇
1

一
三
六
。

伊
藤
谷
生

(二
〇
〇
〇
)
日
高
衝
突
帯
-
前
縁
摺
曲

・
衝
上
断

層
帯
の
地
殻
構
造
、
石
油
技
術
協
会
誌
、
六
五
、
一
〇
三
-

一

〇
九
。

加
藤

誠

・
勝
井
義
雄

・
北
川
芳
男

・
松
井

愈

(
一
九
九
〇
)

日
本
の
地
質
1

北
海
道
地
方
、
共
立
出
版
、
三
三
七
頁
。

高
橋

裕

(二
〇
〇
八
)
新
版
河
川
工
学
、
東
京
大
学
出
版
会
、

三

一
八
頁
。

山
岸
宏
光
編

(
一
九
九
三
)
北
海
道
の
地
す

べ
り
地
形

n
分
布

図
と
そ
の
解
説
、
北
海
道
大
学
図
書
刊
行
会
、
三
九
二
頁
。
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