
地獄沢斜面の地形発達史

布施弘

はじめに

　地獄沢斜面は、新潟県十日町市大字中条地内にある。この斜面を始めて訪れたとき、下

流の対岸から遠望した。斜面の中流部には、杉を初めとする高木が塊となってあちこちに

屹立し、ウツギなどの低木が人の侵入を拒むかのように繁茂していた。下流部では、それ

とは対照的に、整然とした階段状の水田が穏やかに広がっていた。

　やがて、地獄山に向かう狭い山道をノ』・型乗用車があえぎながら登っていた。尾根の近く

で、突如として視界が開けた。そして、思わず息を呑んだ。足元から垂直に落ちる、深く

幅の広い陥没帯が展開したのだ。一瞬、別世界に来たような感覚に襲われた。その辺りは

伐採され、裸地となっていた。そのことが、その感覚を倍加させたのであろう。

　陥没帯の北斜面は急な崖になっており、はるか下に穏やかな水田風景が見えた。6月の

水田は、柔らかい緑の絨毯その脇には、黄色い重機が1台。まるでミニカーのようであ

った。尾根の陥没帯が地獄なら、下の水田は箱庭のユートピアである。

　これが、地獄沢斜面を最初に訪れたときの印象であった。それ以来、この斜面の地形発

達史に強い興味を抱いた。地形発達史の考察は、現在の地形と地質から出発して過去から

現在へとたどる旅であり、その旅を終えたとき、現在の地形要素が説明されていなければ

ならない。そこでは、地形は、現にあるがままの地形から出発しながら、考察の後には、

その発達史を内に含む、より豊かな内容をもった地形として還帰するのである。そして、

地質は、その地形発達史を始める基点を与えるとともに、発達史を考察し編纂する上での、

諸々の歴史的素材を提供する。

その西に連なる尾根の北側斜面、　　　　　　　図一1　地獄沢斜面位置図

魚田川の支流である地獄沢川の中　　（国土地理院発行1／25万図幅「十日町を蓮預）
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　流域左岸に広がる斜面を・酬沢緬と称することにする．緬全体の長さはおよそ、㎞、

　幅はおよそ400mである。

　　地獄沢斜面の西にも、台地状の緩傾斜地が広がっている。この斜面を、学校裏斜面とい

　うことにする。直線状の沢がこれらの両斜面を分けている。学校裏斜面と地獄沢斜面との

　比高差は・下流部でおよそ20mから30mで、前者が高くなっている。

　　　（1）地形

　　地獄山の西に連なる尾根の北側に、垂直に落ち込んだ平坦地がある。陥没帯である。陥

　没帯は・南東一北西方向に・およそ200mにわたって連続している。深さは1m程度から

深いところで数m・幅は広いところで1・m以上になる．陥没帯は、その形状力、ら凍西の

陥没帯に区分される・西側の陥酬ま、東側の陥没帯よりも幅が広く、規模力s大きい。

　　陥没帯の北側斜面は継になっており、それに向かって落ち込む鰻が急崖｝こ沿って伸

　びていた。その亀裂で、陥没帯の平坦面に数cmの段差がついていた。

　　この急崖の形状は・いわゆる馬蹄形である．南に緩く湾曲している．高さは、およそ1。。

　mである。急崖の麓には、急崖に沿って緩く湾曲した緩斜面がある。南北方向の幅が約80

m・東西方向の長さが約35・mである・この細長い繍面（頭部緩斜面）は、その中央部

が離りとなっており・その噸（東西）｝こ向かって次第に低くなっている．水田として

利用されている・また・急崖の裾・緩斜面の山側には獺の池が並んでおり、相に囲ま

れた湿地が緩斜面の東西に分布している。

　　この繍面から北西に・酬沢斜面の中央部を、細長い台地状の地形がおよそ6。。mに

わたって緩く繍して続いている・この台地状の地形の末端部は、浅い凹凸をくり返す特

異な谷地形となっている・また台地状の地形によって凍｛則の緬と醐の斜面とに区分

される・東側緬は・麟の浅い谷地形をしている馴面である．醐斜面は、深く酸

された急斜面と埋谷地形で特徴づけられる．埋谷地形の一部は、相として利用されてし、

る・その他の台地は杉や雑木に覆われ・谷部にはカヤなどの草本類が盤してし・た。

斜面の下流末端部は・区画鯉された階段状の棚田である．長さおよそ2。。mにわたっ

て、緩い傾斜地が広がっている。

斜面の東側には・酬沢川が蜘こ流下している．酬沢川は、下蹴で西から北へと

流路の方向を変えながら・緬の下㈱鍋で左に直線状の沢を舗させ、砂醜堤を経

て再び西に向きを変えて流下し、魚田川に合流している。

　　（2）地質

　地質調査（踏査）の結果（次頁、図一2）を下位層から説明する。

この地域の基盤岩は漁沼層である6踏査した範囲の魚沼層は泥岩と礫岩が多く、砂岩

《挟んでいる・瀦は・明る噛土色あるいは灰色をしている．観察したかぎり蹴泥

石は塊状であった・砂岩や麟は・絶あるいは赤続である．礫岩は、㈱沢斜面上部

の鑓脇や砂醜堤下流の両岸などで見ることができる．礫岩は酷していること力葺多い．

鯛層のその他の露頭は・緬末螂｝こある畑の上の嫡い崖、学糠斜面との境界に
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図一2　地獄沢斜面地質図

なっている直線状の沢の左岸、地獄山尾根部の陥没帯の崖など各所に分布している。

　地獄山層が魚沼層を不整合に覆っている。地獄山層は、地獄沢斜面の南部、地獄山から

西に連なる尾根のやや緩い傾斜の斜面に分布している。粘性土を交じる円礫の礫岩層であ

る。固結度が緩く、裸地斜面では、雨裂ができていた。層厚は3m程度である。

　学校裏斜面には、円礫を交じる茶色の粘性土（学校裏堆積物）が、魚沼層を覆って分布

している。学校裏堆積物は、地獄沢斜面の一部にも分布している。地獄沢斜面西部の農道

脇には、厚い塊状の露頭を観察することができる。固結度は緩い。

　地獄沢斜面の最北端にあたる下流末端、そこにある砂防堰堤のさらに下流、地獄測ll右

岸の狭い範囲に、魚沼層を不整合で覆う礫岩層がある（次頁、写真一1）。色は、赤褐色か

ら茶褐色である。粗礫から細粒分まで含む礫岩層であり、全体としては分級度が悪い。だ

が、詳しく観察すると、薄く短い単層が、上下左右に繰り返していることがわかる。下部

ほど粗粒分カミ多くなっている単層や、また、細粒分の中で粗礫が横方向に密集し、粗礫が

ほぼ一列に並んでいる単層などがある。そして、一つひとつの粗礫の扁平な面がそれぞれ
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の単層の延長方向にほぼ平行に並んで　　蔭一　一・一・　、s　　　　　謬．一

おり、強い水流の影響下で堆積したも　　　　、　　　岸，　．　　．　　．，・ii冷へ，

のであることを示している．土石灘、　　．＾・・一鐵壕

積物である．　　　　一、一聴墨灘違纏竃
馬蹄形・急崖・撤請灰色・砂岩灘雛・．’灘　礎謬

沢層は、ハンマーやスコップで容易に　：＿一．iこ．ざ‥一　＿鷲エ　　　　　シζ≡＿

削ることができる。地獄沢層は、その　　　　　　写真一1　土石流堆積物

地質から、上下の部層に分けられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　雛

る・上部層は礫交じり繊土（地す　・し’．縦欝’双諮議預
べり崩土や崖錐堆積物）で覆われてい　　．　⇒バ、い㌣　　・τ　・’・㌧㌻・三，〉逗…・∴糞

境界の一部（写真一2の左端）に、長　　　　　　　写真一2　地獄沢層

さ30cm以上にわたって、薄い褐色をし

は、きわめて短期間の、部分的な不整　　　　　　写真一3　木片の出土状況

合である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　（左が北の方向、｛府轍撮影）

　地獄沢層の下部層である砂岩層の下

部で、スギの木片が見つかった（写真一3）。木片の周辺の砂岩には、茶褐色の染みが濃淡

の斑になって拡がっていた。木片の表面は炭化して黒くなっていたカ1、内部は、まだ黄褐
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色であった。外気に触れて黒くなった。木片の長さは50cm、幅は中ほどの最も広いところ

で65cm・両端に向かって次第に細くなりそれぞれ45cmと3cm、厚さは1cmであった。

全体の形は・緩く弓形に湾曲していた。長軸方向を南北に向け、東に向かって凸になって

いた。下になっていた面は丸みを帯び、かつ凹凸があった。しかし、上の面は、ほぼ平滑

であった。このことは、丸太材が川底に沈積した後に、砂を含む流水によって削られたこ

とを示している。そして、上の面は水平であった。つまり、砂岩層は、堆積した時と同じ

く、現在でも水平のままになっているのである。なお、14C法によるこの木片の年代測定結

果は、46，050±2，890y．RRであった（測定：㈱地球科学研究所）。この結果から、この層

が堆積したのは、後期更新世の後期、低位段丘が形成されていた頃であったことになる。

　地獄沢斜面には、黄褐色から茶褐色の、泥岩礫を含む礫交じり粘性土が広く分布してい

る。これを地獄沢堆積物ということにする。地獄沢堆積物は、基盤の魚沼層を覆っている。

厚さは、せいぜい2mから3m程度であろう。

　そのほか、地獄沢川には新鮮な砂礫層（現河床堆積物）’が、また頭部の急崖等には崖錐

堆積物や地すべりの崩土が見られる。尾根の西斜面に分布している崩土（粘性土混じり礫）

は、垂直の亀裂（断層）で学校裏堆積物と接している。

2　地形発達史

　上に述べた地形及び地質調査の結果から、河川の変遷を基軸にして、地獄沢斜面の地形

発達史を考察する。なお、説明用の基図には、「十日町」図幅（国土地理院、2万5千分の

1）の一部を縮小して使用している。

　（1）地獄山層堆積期

った・周囲一帯の地形は漁沼層　　図＿3地訳山層糠期
の穏やかな丘陵であったであろう。

古飛滴llは、その後、その流路を西に移動させながら、魚沼層を浸食していった。

　（2）学校裏斜面形成期

尾根の西に流路を移動させた古飛渡川は、標高300m付近まで山腹を浸食して茶褐色の
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　古飛酊llの流路には、後に地獄　　　　　　　図一4　学校裏斜面形成期

沢斜面の西端や末端部になる斜面

が含まれていた。それらは学校裏斜面の一部であった。地獄沢斜面と学校裏斜面とは、ま

だ分離されていなかったのである。

　地獄山の北側には古い地獄沢川（以下、　「古地獄測lI」という。）があった。．古地獄沢

川は、地獄山に連なる尾根の北斜面を浸食しながら流下し、古飛渡川に合流していた。

　地獄沢斜面では、現在のような緩斜面はまだ形成されていなかった。

　（3）地獄沢斜面分離期

での崩壊とそれに続く土石流であ　　　　　　図一5　地獄沢斜面分離期

った。

　地獄山層末端部の崩壊は、地下水が地獄山層の末端にあたる西斜面の中腹に噴出するこ

とで始まった。地下水の強い噴出に伴って、周囲の土石も噴出し、流出したのである。そ

れは、河川（古飛渡川）の水位が低下したことで、相対的に、豪雨あるいは融雪時に地下

水位が上昇した結果であった。その後も、豪雨や融雪のたびに地下水位が高くなり、西斜

面の中腹に噴出した。やがて、魚沼層の砂礫が地下水と共に流出するようになり、山体の

内部を空洞にした。そして、地表面が陥没した。現在まで続いている尾根の陥没帯の始ま
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りである。，

　陥没帯が現在の規模にまで拡大したのは、近

年のことである・1989年に国土糎院が撮，．　③§
影した空中写真を判読したところ、現在の陥没

帯の西端にあたる斜面は、段差がっいた亀裂を

境とする浅く陥没した窪地であった（図一6）。　　・’　　　　　亀

／

そして・その窪地から・二筋の亀裂が献方向　　窪／一裂　5°

に伸びていた。北側の亀裂は標高397mの峰に　　　　　　　”

て、まだ小規模であった。

　西斜面に地下水と共に噴出した土石は、噴　　　図一6’空中写真判読図（尾根部）

出した地下水や雨水等の地表水と一緒になっ

て、土石流となった。これらの土石流は直線状の沢を形成し、学校裏斜面と地獄沢斜面とを

分離した。それとともに、古地獄沢川は、この直線状の沢に合流するようになり、古飛渡

川の流路跡（学校裏堆積物）を浸食した。

　地獄沢斜面の頭部では、尾根の北斜面が古地獄測llによって浸食され、南に緩く湾曲し

た急崖となっていた。古地獄測llは、その急崖に沿って流れていた。この頃（今からおよ

そ46，000年前」→後期更新世の後期）、地獄沢層（青灰色砂岩礫岩）が堆積した。その下部

層から出土した弓形の木片は東に向かって凸になっており、その地点（図一5の◎地点）

での古地獄沢川の流れが東から西に向っていたことを示している。

　古地獄沢川は、継続的に砂を堆積させる穏やかな渓流であった（地獄沢層下部層堆積期）

が・やがて一時的に緩やかな流れになり、蛇行し、川幅を広げた。下部層と上部層との間

の・短期間かつ部分的な不整合の時期である。そしてその後、渓流の勾配が復活し、細粒

の礫を堆積させた（地獄沢層上部層堆積期）。

　地獄沢斜面の西部斜面は、古地獄沢川による浸食が進み、深い谷地形となった。

　（4）地獄沢斜面形成期

　更新世の末期には、海水準の低下によって山地全体が激しく浸食され、山地地形の解体

が進行した。古地獄沢川の流域も分割されて小さくなり、流量が次第に減少していった。

そして、完新世にかけて、古地獄測llの流路は北東に移動し、現在の地獄沢川の位置に移

った（次頁、図一7）。この過程で、古地獄沢川は東部斜面を浸食した。初めに台地状の

地形がつくられた。その一部はさらに浸食され、浅い谷地形となった。現在の地獄沢川の

左岸にみられる東部斜面の緩傾斜地である。また、古地獄沢川は、泥岩礫を含む礫交じり

粘性土（地獄沢堆積物）を堆積させた。この堆積物の末端付近（標高260m前後）では多

くの陥没が生じ、浅い凹凸をくり返す特異な陥没地形がつくられた。現在でも、地下水の
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残した。やがて、古地獄沢川は、　　　　　　　図一7　地獄沢斜面形成期

頭部の斜面から撤退していった。

そして、撤退しながら、東西の両翼部を浸食した。その結果、中央部から両翼部に向かっ

て次第に低くなる頭部斜面が形成されたのである。その最後の河道の跡が、現在の湿地で

ある。また、西部斜面では、古地獄沢川の流路跡に地獄沢堆積物が堆積し、埋谷地形とな

った。

　現在の地獄沢斜面の原形は、この頃につくられたのである。

　（5）現在

豪雨や融雪時に溢れ、洪水となっ　　　　 図一一8現在
て流下した。また、その一部は、

基盤の魚沼層に浸透した。その浸透の際に、いわゆる浸透池の役割を果たした池がある。

西端にある池（図一8のA）である。

　この池の位置は、他の池や湿地の並び方及び周囲の地形から推定される古地獄沢川の流

路よりも西に外れている。また、この池の周囲には、古地獄沢川の旧河道跡を示す地獄沢

層や地獄沢堆積物が存在せず、魚沼層（礫岩）が分布している。この池の標高は、他の池

よりも僅かに低いが、湿地よりも高い。さらに、溜まっている水が少なく、秋季には、他
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の池が湛水していてもこの池には水がない。そして、この池の中にまで植生が繁茂してい

る。このことは、この池での湛水が一時的であることを示している。

　これらのことは、この池が、古地獄沢川の洪水や三日月湖から溢れた水が地下に浸透す

るときにできた窪地であったことを示している。つまり、この池はそのときの浸透池であ

ったのである。そして現在でも、雨水や融雪水を地下に浸透させている。

　このようにして地下に浸透した水は、下流の斜面の中腹に湧出したであろう。図一7に

示した地すべりは、このようにして湧出した地下水が原因になったのであろう。この地す

べりの跡地は、水田に利用されていた。

　湿地は、頭部斜面の東西に分布している。図一8のBとCで示した湿地は、水田に囲ま

れた窪地である。西側の湿地（湿地B）の標高は、東側の湿地（湿地C）よりも2mほど

高い。これらの湿地の断面形状は、南北方向に緩く傾いたごく浅いL字型となっている。

湿地Cは北に向かって、湿地Bは南に向かって緩く傾斜しており、それぞれ北側と南側に

偏って水が溜まっている。水深はいずれも浅く、最深部で10cmから15cm程度である。そ

れぞれに多年草の水草であるオモダカが自生している。オモダカが生育する環境は、水深

の浅い池沼や湿地などである。したがって、オモダカが自生していることは、これらの湿

地が、その形状とくにその水深を大きく変化させることなく、永い間安定して存在してき

たことを示している。また、湿地の周囲には、地獄沢堆積物が分布している。そして、こ

れらの湿地は、頭部斜面の中で低い位置にある。

　これらのことは、これらの湿地　　　　　　　　　　　　　棚。悟．

でそれぞれ南側と北側に偏ってい

およその変遷として示欄款沢　ごzl隠地獄沢川変遷図凡例

たことを示している。このことを、　　　　　聾．・　　ご

図一9に、古地獄沢川の流路のお　　　　　　　c　　　s

斜面形成期の初め頃、古地獄沢川　　　　　　！　　　　　　‘∨螂圏湿地膨　　　　日（嗣道

おり�рﾅ流路の方向を大き迦～la㌢鷲㍍
はま栖側の斜面にまで流入して　　　　’國漫透池

く変えていた（図一9の①）。そ
の後、東側の斜面に流路を変え（同　　　　　　図一9　古地獄沢川の変遷i

②）、さらに、現在の地獄沢川の

位置にまで撤退する直前で、湿地Cで曲流していたのである（同③）。

おわりに

　地獄沢斜面の地形の特徴は、地獄山の尾根にある深く幅の広い陥没帯、その北斜面であ

るいわゆる馬蹄形の急崖とその麓に広がる狭い湾曲した緩傾斜地、それに続く台地状の緩
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い斜面とそれを挟る埋谷地形などである。馬蹄形の急崖の麓に広がる緩傾斜地は、中央部

が高く、東西の両翼に向かうにしたがって低くなっている。また、急崖の裾には、数個の

池沼群と湿地が存在している。

　地質は、基盤の魚沼層と、それを覆っている砂礫や礫交じり粘性土など新期の砂礫質の

堆積物である。なかでも、馬蹄形の急崖の裾に分布している地獄沢層（青灰色砂岩礫岩）

は、この斜面に古地獄沢川が存在していたことを示している。それはまた、古地獄測llの

様子を彷彿とさせる。地獄沢層は、分布が狭くかつ層厚も薄いものではあるが、地獄沢斜

面の地形発達史を考察する上で、きわめて重要な意義をもっている。

　地獄沢斜面の地形発達史を古い河川の変遷を通して明らかにし、尾根の陥没帯やその北

斜面での馬蹄形の急崖等々、この斜面での諸々の地形要素の成り立ちを、河川の盛衰に伴

う一貫した歴史として明らかにした。

　魚沼層が堆積した後に、古飛渡川の浸食と礫交じり粘性土の堆積によって、学校裏斜面

が形成された。古飛渡川がその流路を学校裏斜面から撤退させた頃、地獄山の西に連なる

尾根の地下水位が相対的に高くなり、西斜面で地下水と共に土石が噴出した。それらは、

土石流となって流下し、直線状の沢を形成させた。地獄沢斜面は、この直線状の沢で学校

裏斜面から分離され、独立した斜面として発達することになった。また、地下水の噴出に

伴う土石の噴出は、やがて山体の内部を空洞にし、尾根の西斜面を陥没させた。現在にま

で続く陥没帯の始まりである。陥没帯は、近年になってさらに深くなり、幅も拡大してい

る。

　尾根の北斜面には古地獄沢川があった。古地獄沢川は、尾根の北斜面を浸食して馬蹄形

の急崖を形成させ、その麓に地獄沢層を堆積させた。同層の下部層から出土した木片は、

古地獄沢川が、今からおよそ46，000年前（後期更新世の後期）に、東から西に向かって流

れていたことを示している。

　その後、更新世の末期には山地全体の浸食・解体がさらに進行し、古地獄沢川の流域は

分割され、小さくなった。このため古地獄沢川の流量が減少し、完新世にかけて、その流

路を斜面の東部に移動させた。現在の地獄沢川である。この過程で、地獄沢斜面は浸食さ

れて緩傾斜地となった。東部斜面では、その緩傾斜地（現在の台地状地形）がさらに浸食

されて浅い谷地形となり、西部斜面では、古地獄沢川の跡が埋められて埋谷地形がつくら

れた。また、斜面の頭部には狭い湾曲した緩傾斜地を残し、そこに古地獄沢川の跡である

三日月湖、次いでその跡に数個の池沼群を残した。さらに、古地獄沢川が現在の地獄沢川

の位置にまで撤退する際に、頭部の緩傾斜地の両翼を浸食し、中央部の高まりを残した。

そのときの流路跡の一部が、頭部斜面の東西に残されている湿地である。

　なお、この斜面の頭部で見られたような、いわゆる馬蹄形の急崖の麓にある狭い湾曲し

た緩傾斜地形は、規模の大小を別にして、ここ地獄沢斜面だけではなく、各地に存在して

いる地形である。そして、河川の跡であるこの地形は、地すべり地形に誤認されることが

多い地形である。
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