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新潟平野東縁，五頭山地西麓の土石流発達史＊

高浜信行＊＊・野崎　保＊＊＊

Geohistoric　development　of　Debris　How　at　the　western荻〕ot　of　Gozu　Mts．

　　　　　　　　　　to　the　east　of　Niigata　Plain，　Japan＊

髄　Nobuyuki　TAKAHAMA＊＊．and　Tamotsu　NozAK王＊＊＊

Abstmct　Debr三s　How　composes　the　important　part　of　mass　movement　and　is　called

dosekiryu　in　Japan．

　Debris　How　depos量ts，丘om　the　middle　Pleistocene　to　the　Recent，　are　widely　distributed

at　the　western　ibot　of　the　Gozu　mountains．

　It　is　divided　into　the　fbllowing　seven　gravel　beds　in　ascending　order；the　Gozu　gravel　bed

and　the　Nakayama　gravel　bed（the㎡ddle　Pleistocene），　the　Dainichigahara　gravel　bed

（the　Iast　interglaciaI　stage），　the　I皿aita　gravel　bed（the　ear王y　W廿rm　glacial　stage），　the

Murasugi　gravel　bed（the　end　of　the　W養rm　glacial　stage），　the　Tsubeta　gravel　bed（the

Johmon　age　of　the　Holocene）and　theユ967　gravel　bed（Aug．28，1967）．

　The　Gozu　Debris　How　did　not　occur　at　the　maximum　W廿rm　stage，　and　main　part　of　the

Gozu　deわris　flow　occurred　at　the　middle　Pleistocene，　that　is，　at　the　extreme　upheaval　stage

in　the　Islgnd　Arc　Disturbance，

　Investigation　of　thc　geohistoric　development　of　the　late　Qμatemary　Gozu　debris　80w

leads　to　thc　conclusion　that　the　most　important　cause　of　occurrence　of　the　Gozu　devris　How

iざnot　the　paleoclimatic　cf驚ct　but　is　the　growth　of　the　Gozu　rnountains．

　　　　　　　　　はじめに　　　　1976）蒲川（鍛省松本砂防工事事蒲・1972）で土硫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。ず　　の直接観察と発生条件，流下状況の諸計測に成功した．

羅年8月28日・翻県北部の舗岩か暁る五頭現在までの土石醐究の腰1潮西（198・）によりまとめ

・櫛形山地西麓は，羽越豪雨による土石流の発生で大き　　られている．　　　　　　　　　，

な被害をうけたくPlate工一1）・一般的に・土石流は・花筒　　　これらによれぽ，その発生条件としては次の諸点が重

岩山地や火山地域で，その発生が多く認められ・巨礫を　　視されている，

ふくむ石礫と土砂，水との混合物が・渓流を異常に速い　　　1）　地質条件　花嵩岩，火山地域や破砕帯などで，巨

速度で流れくだる現象で・マスムーブメソトの主要な一　　礫から土砂までの風化崩壊物を生産しやすいこと，ま

形態を構成している・土石流の発生機構移動形態・堆　　た，これらの堆積物が河床に厚く堆積していること，

積機構，堆積物の性質などについては・小出（玉973）・奥　　　2）地形条件　山地崩壊が発生しやすい地形条件∫た

田（1973）・今村〈1977＞・小橋ほか（1979）などの総括的研　　とえば，遷急点付近の上部斜面などで，河床勾配もある

究をはじめ・多数の事象研究が報告されている・また・　　程度，急であること．

奥田，京大防災研建設省松本砂防工事事務所は・焼岳　　　3）大量の出水があるごと　大量の降雨，融雪あるい

（土石流研究グルー尤197ユ；奥田・1972；奥田ほか・　　は，河川水流の一時的なダムア’ップなど．

　　1981年4月16日受理　　　　　　　　　　　　　　　　五頭・櫛形山麓でも，1967年の土石流災害発生後，地
曙灘講鵬議甥：鞭農＿h、。，t、、＿Hみ質学的（酬甑1968・茅原ほか，1968），艦工学的

・＊＊襯謡聖’憎rl漂ig翻3鑑；。驚a窓、識’罐鷺。（尾張ほか・1968），気鮮的（是汎1968）・讃化学的

　　Japan・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（北野ほか，1968）などの総合的な調査がおこなわれ，そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　807
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の概要が明らかにされた．　　　　　　　　　　　　　　　　　℃Ω

従来の報甑土石瀞人髄ふく獄きな災離と、量

もなう現象であることから，当然のことながら，土石流

発生の臨界状態，移動形態に焦点がしぼられていたと思

われる．一方，土石流を地史的に検討し，その発達史お

よび，発生の主要な原因（素因）を考察することも基礎的

な重要なテーマと考えられるが，このような研究例はあ

まりみられない．

　本来，上記の両面での調査研究が有機的に結合して，

土石流の本質が理解されるものであろう．土石流，地す

べりなどマスムーブメソトの発生，発展を第四紀地史的

に検討することの重要性については，すでに柴崎（1966）　3商σ

の先見的な指摘以来，多数の人により確認，強調されて

きたところでもある．
　きさがみ
　笹神団研グループ（1980）は，五頭山麓，笹神丘陵の地

質調査の過程で，現在の地形の大勢が決定された中期更　　　　　9　　賢）

鞭墜る惣締難擁磐響覧珍転・8
として，筆者らが中期更新世以降現在までの土石流の　　　　　8

発達史を検討，考察することを目的として調査をすすめ

てきた．

　発達史を基礎としての今後の土石流発生の予測，対策

熱灘薯欝幣蕪1：簿鼠難嶽　　　　　　　　働゜
研究の第一段階のまとめである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿5細

　　　　　　　　　地形。地質概説　　　　　Fi昏1・S・mmit　1・v・1　m・p　i・th・S・・ag・mi　Hil1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　the　Guzu　Mts，

　笹神団研グループ（1980，および未公表資料）をもと　　　　　　GM：Gozu　Mt・，　HM：Hishigatake　Mt・

欧本地域の地形・地質を概観すると以下のようであ　　　　　　　AN：Anchi・DY：Deyu・

る．

狽灘ヒ難諜鷺鐸灘薩璽幅箏鰭溜蝋欝勲譲疑
雛低騰五頭山地馳形区分される．五頭蝿繭より・計11の戦丘陵紛断されている・駈蹴
限を陥馴，北限繍治川蹴され延長約2・k恥上部中縮～期系から構成畝瀬山地とは彫．
幅約5kmの嵯℃最高点綾。岳の海抜974mであ地質とも獣き嵯が諦られる・こ嵯は・本地域力’

逸あ灘縦蹴ま耀二擬墾畿地灘袋灘難灘鷲讐撫驚
形と駆分される．その螂は白亜紀魏の五頭花儲騰の棚的睡醜変糧は5脚m皆嘩難
（S。，AD馬｝975）よ購成紘噸部のごく＿部と西縁纐維雌灘地東縁のこの境界は新発田一小出線
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（山下，1970）とよぽれている．　　　　　　　　　．
部・北鱒には中新続山の神層の灘凝灰角灘　丘鵬では，漸統．笑触の基底下鞭新統．山
安山岩などが分布する・　　　　　　　　　　　　　　　寺層＊の基底中部更新統・笹神層＊の基底に顕著な不

＊五頭土石流の新期の部分については，すでに茅原ほか（1968），安田　　　　＊笹神団研（1980）の「笹神層」は，その後の調査で不整合関係で二分

　町教育委員会（1972）により，先縄文期以降，数回の土石流が発生し　　　　　されることが明らかとなった．笹神団研では，その下位層を山寺属

　たことが確認されている．また，古期のものについては，高浜・青　　　　　上位層を笹神層（再定義）と改めた．詳細は笹神団研により，公表き

　木G979）に予察的にふれられている．　　　　　　　　　　　　　　　　　れる予定である．
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Table　1．　Geologic　succession　and　correlation　of　the　Quaternary　deposits　at　Sasagami　area

　　　　　（after　Collaborative　research　group　for　the　Sasagami　Hills（1980，　partly　modified））．

GeoL　age Niigata　basin Sasagami area

Debris　flow　deposits

団
o
δ0

1967Grv。　Bed　（GD阻）
Φ
⇒
①

Tsubeta　Grv．　Bed（GD　VI）

Murasugi　GrvBed（GD　V）
≦

　　　　　　　　　　　q：
宦@　　　§葛　　逗房　　　①　　o Maximum　Wtirm※

@　　　　valley　deposits

LOWer　terraCe
鳶気

deposits Nihonmatsu　F。 Imaita　Grv．　Bed（GD　［V）

勺　　ir穿

v　駐
Middle　terrace
@　　　　　deposits Anchi　F．

Dainichigahara　Gr▽．　Bed

@　　　　　　　　　　　　（GD皿）
o　　　　　　り

oo
器

Higher　terτace Aganogawa　F．
Nakayama　Grv．　Bed
@　　　　　　　　　　　　（GDI）

自． deposits
＆ Gozu　Grv。　Bed　（GD　I）
δ

Sasagami F．

Uonuma　G．
①
国
ユ楓

Yamadera F．

※14C　dates　30，900士925yearsBP．（N3727）
　　　　　　　18β00：ヒ165years　B　P．（N3728）

整合が確認されるが，丘陵から西へ約1・5kmはなれた　　本松層）の三段丘群に大別されている．庵地面は，面の保
　　　　しらこく
平野部の七石では，石油ボーリソグ資料により，’中新統　　存も比較的良好で広く発達し，本地域では示準となる面

の七谷層以上，更新統の魚沼層（山寺層，笹神層）まで整　　で，最終間氷期に形成されたものと推定されている．こ

合に重なるとされている，丘陵部のせまい範囲に限って　　れらの段丘形成と同時に，五頭山地では長期にわたり，

あらわれる上記の不整合は，中新世末以降の五頭山地，　　大量の土石流が発生し，その堆積物が山麓，丘陵部に広

笹神丘陵地域の断続した上昇過程を示していると判断で　　く発達している．丘陵部では，土石流堆積物は段丘を形

きる．換言すれば，これは新発田一小出線の活動史であ　　成している．　　　　，

り，第三紀後期以降，現在まで2回の顕著な活動が認め　　　なお，笹神層の下部層と上部層には，一部，土石流堆

られる．最初は，中新世末～鮮新世初頭に，山地側の著　　積物が挾在する．これらは，層厚も薄く，かつ地層中に

しい隆起で特徴づけられる運動で，鮮新統の大日層が東　　埋没されたもので，後の五頭土石流発生の前駆現象とも

方に向って大規模にアバットし，現在の新発田一小出線　　いえるものである．

の基本が確立され，次に，中期更新世に再び東側地域の　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　土石流堆積物の記載
著しい隆起にともなって，現在の五頭山地が形成され，

新潟平野との今日の地形的な対立が明確になった．　　　　’A・土石流堆積物の層相，層序区分の基準

　中～後期更新世に形成された段丘は，阿賀野川北岸と　　　五頭山麓笹神丘陵では，第四系の多くの層準にわた

盤亀地域を模式として発達しており，高位から阿賀野川　　る礫層が広く分布するが，これらの中で次の層相を示す

面（阿賀野川層で構成），庵地面（庵地層），二本松面（二　　　ものを土石流堆積物と判定した．
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　1）非常に不淘汰な礫層で，花闘岩の巨礫（最大1～2　的な新旧区分（地形層序区分），段丘との対比などを基準

m）が普遍的に多く認められる・また逆級化現象が認めら　　に，堆積以降の時間経過量を概念的に示す赤色土壌の発

れることも多い（Plate　I－2，4）．　　　　　　　　　　　達規模や礫の風化度にも注目して層序区分を試みた，

　2＞礫の組成は8～9割が，しかも大礫以上はすべて　　　また，一部をのぞいては，単一土石流発生ごとの層序

五頭花崩岩起源で，基質も同質砂からなる．このほか，　　区分が困難なため，数回以上の土石流の累積された堆積

“古生層”起源の礫も少量ふくまれる．　　　　　　　　　物を一つの層序単元としている，現に，一単元の土石流

　3＞新期の礫層でも，新鮮な礫とともに，一部風化し　堆積物の中でレソズ状に発達する未成熟土壌の存在や，

た花嵩岩礫がまじることがある．これは，通常の掃流堆　　礫層，砂層の互層状部が認められ，土石流の発生回数を

積物ではありえないことである，　　　　　　　　　　よみとれる露頭もある．

　4）礫層が主体ではあるが，一部に砂層部も挾まれ　　　その結果，かなり粗い精度である点は免がれないが，

る．しかし，これらにも通常の水域で分級，淘汰された　　以下の層序区分の範囲内では，各々の層序区分の指標相

堆積構造は認められない．　　　　　　　　　　　　　　互間の基本的な矛盾は認められず，大きな誤りはないも

　5）新期の礫層は山麓で扇状地地形を形成する．　　　　のと考えられる．

　これらの諸特徴は，花嵩岩山地での崩壊物や，河川上　　　B・五頭土石流堆積物の層序

流域の河川堆積物が礫，砂，水の混合状態で短い距離を　　　五頭山麓地域の土石流堆積物の層序記載をTable2，

運搬され，堆積したことを意味し，土石流堆積物の諸特　　その分布をFig・2，さらに，新旧の土石流堆積物が集中

徴をよく示している，　　　　　　　　　　　　　　　　して分布する大日ガ原扇状地～ツベタ扇状地の拡大分布

　五頭土石流堆積物の層序区分にあたっては，上記の特　　図をFig・3に示した，本節ではこれらをもとに，各層

徴は対象とした新旧の礫層のすべてに基本的に共通して　　準の区分基準を中心として記述する．

おり，また，本地域では第四紀テフラも認められないた　　　五頭礫層　Gozu　gエaveL　bed（GDI）

め，次の点を層序区分の指標とした．　　　　　　　　　　模式地：笹神村陣ヶ峰，

　基本的には，各礫層相互の累重関係と，第四紀地形学　分布：陣ヶ峰，中山北方，丸山西方などの笹神丘陵の

Table　2．　Description　of　the　Gozu　Debris　Flow　Deposits、

D。sekhyu　depo訂ts Type　locality Topography
Weathedllg　aロd　　　Thickness

r。il　devel。pment （esthnated　volume）
Remalks

1967　Grv．　Bed

@　　（GD靱）
Tsubeta　Fan F艶sh

　1～3πし

i2×106㎡@oユ％）

Occu祀d・皿Aug．，乞8，

?X67

Tsllbeta　Grv，　Bed

@　　（GDW）

Tsubeta　Fan Tsubeta　alluvial　Fan Fresh
　1陶5πL

i1×107㎡@　0．7％）

Buπie己Johnon　site

i5，0DO～3．000茅B．　P）

Murasugi
@　　　　Grv．　Bed

@　　（GDV）
Anno　River

Valley－fi1至s．　　along　va11eys　in

fozu　Mts．

Yellowish　bτown　soiユ

@　　（10YR％）

　5～10πL

i4，2xユ07π8
@　2．9％）

Imaita　Grv。　Bed

@　　（GD　IV）

Dainichigahara

@　　　　　Fan

Dissected　bY　Maximum　W廿㎜valley

モ盾獅狽奄獅浮?п@to　Hihonmatsu　teπace

rU㎡ace

Brown　soiユ

@　　（7。5YR％）

　5周10πL

ｼ4・3×凵j

Maximum　Wiirm　val］ey
奄獅モ奄唐奄盾獅

o加御なor戯融

пB£肋傭ψ勉’
@　30．900±925（N3727）
@　18，300±ユ65⊂N372B）

Dainichigahaτa

@　　Grv．　Bed

@　　（GD皿）

Dainichigahara

@　　　　Fan

Dainichigahara　dissected　Fan，

モ盾獅狽奄獅浮?п@to　Anchi　terrace

唐浮窒?≠モ

Br。wn・・11（Z5m庵＞

高盾р?窒≠狽?撃凵@weathered

№窒≠魔?撃

ユ0～20れ

i2×108？㎡@ユ3．5％）

Nakayama
@　　Grv．　Bed

@　　（GD皿）

Nakayama

Moderately　dissec艶d　surface

р奄唐狽窒奄b浮狽?п@on　slope　of　Sasagami

?奄撃撃

YeIlowi6h　led’soiユ

i5YR％）
唐狽窒盾獅№激ﾁweatheτed

Xτavels

ユ0街25πL

i3x ﾐ）

Appearaロce　of

rasagami　Hi1㎏

Gozu　Grv。　Bed

@　　（GDI）

Jingamine

Deeply　dissected　sulface，distdbuted

盾氏@top　of　Sasagami　Hills

bovered　by　terrace　deposits　along

`gano　River

Red　SQ三1（2、5YR％）

唐狽窒盾獅㈲ﾊγweathered

№窒≠魔?撃

ユO～30πし

i8．5×∫σ8㎡
@　　59％）
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　　　　　奪　罵　　舅　雛
　　　　　怨　 ρ訊乙　　ζ　　・鵡2

　　　　　＿庭　罵嚢
　　　　　雛　　　’　　　　癬
¢69　　’69ぎ
　q　　　　’喧’〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二3

・。　譲二　　　　　　　　　　　り：暮．4
°° D鴛　　　　　　　騰
　　　　　墜

　　　　　9鯉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　切

10m　　　　　　　（y　　　　　　6　　9，・。p　f・，　th・S。、ag。mi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hills）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：Red　soi1，2：boulder

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　gravel，3：sand，4：silt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　clay，5：pebble　gra＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vel，　6：　al亡ernation　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sand　and　silt．
o

頂部に断片的に分布する．このほか，北部め滝沢周辺で’分　布一ゴ中山周辺，大目川沿いなど笹神丘陵の山腹部と

は，丘陵の西縁まで分布が認められ，南端部の阿賀野川　　ツベタ扇状地礫層の下部を構成して広く分布している．

北岸では，阿賀野川層の下位に不整合関係で発達する．　　層　厚：中山で20m＋，ツベタ扇状地では10m＋・

層厚：陣ヶ峰では28m，阿賀野川北岸で14m・　　　地形・堆積物：地形面の開析はかなり進んでいるが，面

地形・堆積物：地形面の解析が著しく，面の識別は難か　　の識別は可能である．表層の赤色土（5YR）は層厚3～

しいが，接峰面図では復元可能である．表層の赤色土壌　　41nでかなり厚い・礫も風化が強く，一部は土壌化してい

（マソセル記号・2・5YR）は本地域の土石流堆積物の中　　る．五頭礫層とは風化度，分布位置，地形面の開析度な

では，最も赤色土化が進んだもので，その厚さは5～6　　どにかなりな差が認められる．ツベタ扇状地では，現在

mに達し，礫層も風化が著しく，上部では土壌化してい　　確認される礫層の最下部を構成し，風化の進んだ礫層と

る．模式地の陣ヶ峰では，通常の水域で堆積したシルト　埋没赤色土壌（5YR）からなり，上位を大目ガ原礫層に被

層と互層しており（Fig・4），水域に流下した土石流堆積　　覆されている．

物と推定できる．　　　　　　　　　　　　　　　　大目ガ原礫層Dainichigahara　gravel　bed（GD皿）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すいばら　下位の笹神層との不整合関係は陣ヶ峰で，山寺層との　　模式地：水原町大日ガ原扇状地（陸上自衛隊演習場）焦

不整合関係は村杉南方で確認できる．　　　　　　　　　分　布：大目ガ原でのまとまった分布のほか，ツベタ扇

：中山礫層　Nakayama　gravel　bed（GD皿）　　　　　　状地など南部地域に分布が広い．安野川，大荒川に沿つ

模式地：安田町中山西方の大露頭．　　　　　　　　　　　ては段丘を形成する．
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・1・二」鑓糠一籔．遜．藁謡轟暴縫譲嚢窮馨…

∵vv∴B∴》v讐醜寒…磯▽警欝辱薩灘塁離言
　　＞　　＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GD　EI

Fig．5．　Sketch　showing　the　maximum　WUrm　buried　valley　at　the　Tsubeta　Fan．

　　　　GD　V：Murasugi　Gravel　Bed，　GD　III：Dainichigahara　Gravel－8ed，　PT：peaty　Iayer，
　　　　Sg：sand　and　gravel，×1：30，900圭925y．8．　P．（N　3727），×2：18，300±16与y　B．　P．（N　3728），

地形・堆積物：本礫層のつくる地形面の保存は良好で，　　厚2～5mの砂礫層と，炭質層からなる埋没河床堆積物

その識別は容易である．表層の褐色土（7．5YR）は層厚2　が認められる，炭質層からはP2観∫ん076f8鋭y　SLEB．α

m前後で礫の風化も中程度である．地形面の保存度，堆　　Zucc（チョウセソゴヨウ），　T5πgαc£伽675抑勉MA一

積物の風化度に，下位の中山礫層と顕著な差が認められ　　XIM（コメツガ〉などの寒冷気候を示す植物化石（斉藤道
　　　　　あんの
るドなお，安野川・大目沢下流部で，本礫層が形成する　　春同定）を産出し，埋没木片の14G年代測定で下部が

段丘面は，庵地面に対比できる．　　　　　　．　　　　30，900土925y・B・P・（N3727），上部は18，300土165　y．

　今板礫層　Imalta　gfavel　bed（GDy）　　　　　　　　B．P，（N3728）の値をえた，

　模式地：大日ガ原扇状地北端の射撃場・　　　　　　　　　したがって，この埋没谷地形は，ウルム氷期最盛期頃
　　　　いまいた
分布：今板東方，大日汎ツベタ川流域のほか，全域　の五頭山地に発達した谷地形の一部で，確認地点ぽ支流

に点在して分布する．　　　　　　　　　　　　・　　　の末端部に位置するものであることから，主要水系では

層厚：5～10m・　　　　　　　　　　　　　さらに深く切りこまれていたものと推測できる．前述の

地形・堆積物：模式地では，大日ガ原扇状地面の一段下　　今板礫層は，この谷地形に開析された地形状況を呈して

位に発達する小規模な扇状地地形を形成している．地形　　いる．

面の保存は良好で，ツベタ川，安彗穿川沿いに二本松面と　　　村杉礫層は，この谷地形を埋積して発達していること

連続する．表層には約1mり褐色土（7・5YR）が認めら

れ，礫も新鮮である．なお，五頭山地の谷に沿っては，　　　　　　　　　　　　　　　1

本礫層中に後述するウルム氷期最盛期頃に開析されたと　　　　　　　　　　　　Oち・

推測できる旧谷地形が形成されている．この谷地形を埋　　　　　　　　　　　　o°σ

゜o。°
潤@o°

ャt・σ

B・o
Bo。° q1

曹’ D二’噂’∴’

゜ooO
no　o
B（㍗ρ

0拷

めて堆積した上位の村杉礫層との区別が可熊である．　　　　　　　　　　　　　5）。°〈l　GDw

地形．堆積物、村杉低地帯＿面＿＿鳳小規模＿＿ある

@　に妻髪、平

が・辮煽状地地形を示しこれよ吐流音βの瑚山　・ig．6．　S，，a，ig。aphi。，。ccessi。。。f，h。揃b。，a

地の谷では段丘地形を形成している．堆積面の現河床と　　　　　　Gravel　Bed（modified　and　added　fro皿

の比高は，扇状地の部分では，2m以下であるが，上流　　　　　　the　Board　of　Education　of　Yasuda　Town

に向かい急に大きくなり，約1．5km上流では約30　m　　　　　　（1972））・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　GD　VI：Tsubeta　Grave正Bed，　GD　II：
に達する．礫層の表層は最大11n程度の黄褐色土（10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　red　soil　of　the　Nakayama　Glavel　Bed，
YR）が発達し，礫も新鮮である．　　　　　　　　　　　　　　　　1：humus　layer　bearing　the　earthenware

　ツベタ扇状地では，第三系中に切りこまれた，深さ5　　　　　　0f　the　later　stage　of　the　Johmon　age，2

－15mの埋没谷地形瀬察できる（F・＆5）・この谷地形　　盤3諮欝i謹，濃i邑監：罵鵠1

をうめている主体は村杉礫層であるが，その基底には層　　　　　　　age・

　村杉礫層　Mur批sugi　gravel　bed（GD　V）　　　　　　　　　　　　　　　　　，　．2

模式地：安野川上流域。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

分布・五頭山地を流下する主要な水系から彬低地帯　　　　・M留
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が大きな特徴で，主要水系流域で，地形的にその状況が　　積していることから，ウルム氷期末期に対比されるであ

よく読みとれる．　　　　　　　　　　　　　　　　　ろう．ツベタ礫層は含有する土器片から縄文時代中～後

　ッベタ礫層　Tsubeta　gravel　bed（GDVD　　　　　　　期に対比できる．

模式地：ツベタ扇状地の採石場．　　　　　　　　　　　　　阿賀野川，庵地層の時代については，現在のところ不

分　布：ツベタ扇状地の表層をうすく覆って分布する．　　明な点が多く，今後の笹神団研の調査をまたねばならな

層　厚：1～5m．　　　　　　　　　　　　　　　　　　いが，庵地層は地形面の発達状況，堆積物の風化度など

地形・堆積物：ツベタ扇状地を構成する．模式地では本　　から，新潟平野周辺の「中位段丘」に相当し，最終間氷

礫層は，縄文時代中～後期の遺物をふくむ腐植土層（安　　期に対比できるものと推測される．

田町教育委員会，1972＞などによって，4～5単位の土石　　　以上をi整理すると，五頭礫層，中山礫層は最終問氷期

流，土砂流堆積物に細分される（Fig．6，　Plate　I－3）．ま　　以前の中期更新世に，大目ガ原礫層は後期更新世の最終

た，本礫層は新期の礫層であるにもかかわらず，基質は　　間氷期に，今板礫層はウルム氷期前期，村杉礫層はウル

褐色（7．5YR）を示す．しかし，これは下部から上部まで　　ム氷期末期，ツベタ礫層は完新世の縄文時代中～後期に

一様であり，堆積後の風化によるものではない．五頭山　　形成されたものと考えられる．

地の南部では花嵩岩が赤色マサ化している部分がかなり

講肱この紛から供給されたことを意味する．　　　　考　察
　1967礫層　1967gravel　bed（GD～の　　　　　　　　　　A・五頭土石流発達史

　五頭土石流の中で，最も新しく発生した土石流の産物　　　上記の‡石流堆積物の層序区分にもとづき，各土石流

であり，ツベタ川でその発達規模が大きく，大目川，安　　堆積物の分布復元図（Fig・7）を作成した，この図をもと

野川その他の水系でも発生している（Plate　I－1，2）．こ　　に，五頭山地西麓地域の土石流発達の推移を検討した，

の土石流の移動状況，分布状況については，茅原ほか　　　五頭礫層堆積期（GD工期）

（1968），尾張ほか（1968＞にくわしくのべられている．　　　　現存する五頭礫層の分布は，断片的ではあるが，笹神

　C．対　　　比　　　　　　　　　　　　　　　　　丘陵の頂面を主として，全域にその分布が認められる，

　地形，地質概説でのべた笹神団研グループの段丘堆積　　丘陵頂面に広範に分布することから，この時期には，笹

物層序（未公表資料）と，上で区分した土石流堆積物の層　　神丘陵，村杉低地帯はまだ形成されていず，五頭山麓か

序対比はTable　lのようにまとめられる．大日ガ原礫　　ら直接，現在の新潟平野に面して，広大な土石流扇状地

層は丘陵部の安野川・大日沢沿いで段丘面を形成し，庵　　が広がっていたものと推測される．現在，分布が確認で

地面に対比できることから，大目ガ原礫層と庵地層はほ　　きるところでは，いずれも厚層で陣ヶ峰では30rn近

ぼ同層準層で，また，同様に，その一段下位の今板礫層　　く，その堆積量は，8・5×108m3とみつもられ，後の時

がつくる段丘面と，二本松面もツベタ川，安野川沿いで対　　代とくらべ，極めて多量の土石流が発生したことが大き

比でき，今板礫層と二本松層も同層準層と判断できる．　　な特徴である，

　五頭礫層は，笹神層に不整合に重なり，阿賀野川北岸　　　笹神層堆積時まで，現在の五頭山地は，基本的には，

において，最古の段丘堆積物・阿賀野川層に不整合に被　　さほど高い山地を形成した様子は認められず，この時期

覆されることから，笹神層堆積後，明確な段丘形成前に　　に至り，五頭山地が大量の土石流を発生させる高度をも

堆積したものである．中山礫層は堆積面の分布高度，開　　ったものと推測される．また，前述したように，陣ヶ峰

析度，堆積物の風化度などから，阿賀野川層に対比する　　では，下部は水中に流下した土石流と判断されることか

のが妥当と判断できる．　　　　　　　　　　　　　　　　ら，現在の丘陵地域には，一部池沼の存在したことが推

　時代については，次のように考えられる．新期の礫層　　測できる．

は，前述のウルム氷期最盛期頃の旧谷地形との前後関係　　　中山礫層堆積期（GD皿期）

を基準に，今板礫層はこの谷によって開析され，かつ堆　　　中山礫層は，笹神丘陵を横切る水系に沿って，また．

積物も新鮮であることから，ウルム氷期の前半に，村杉　　村杉低地帯に面して丘陵の中腹部に分布することから，

礫層はウルム氷期最盛期後に，その谷地形を埋積して堆　　本礫層堆積時には，笹神丘陵の原形は，すでに形成され

Fig．7．　Restored　distribution　maps　of　the　Gozu　Debris　Flow　Deposits　at　each　stage．

　　　　GD　I：Gozu　stage　GD　II：Nakayama　stage，　GD　I　H：Dainichigahara　stage，

　　　　GD　IV：Imaita　stage　GD　V：Murasugi　stage，　GD　VI：Tsubeta　stage．
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たものと推測できる．五頭礫層と同様に，現在の分布は　　れていることはすでにのべた．

断片的ではあるが，Fig・7では，五頭山麓と丘陵部にか　　　一方，土石流は山地崩壊と直接，間接に深く関係し，

なり広大な分布が復元でき，その堆積量は約3×108m3　また，斜面堆積物，渓床堆積物などの運搬に重要な役割

とみつもられる．本礫層堆積面と丘陵頂面との高度差は　　をもっている．したがって，土石流が山地の侵食過程

50m以内で，この当時の笹神丘陵の起伏量は現在の約　　の主要な部分を構成していることも広く認められてい

1／2程度と判断できる．　　　　　　　　　　　　　　　　る．

　大日ガ原礫層堆積期（GD皿期）　　　　　　　　　　　　　ここでは，五頭土石流の発達史，発生原因を地質時間

　GD五期以前の土石流は，その主要な堆積の場が現在　　的な尺度で考察する目的で，山麓部に残された土石流堆

の笹神丘陵地域であるのに対し，この時期には，大日ガ　　積物の層序，堆積量の変遷をもとに，五頭山地の侵食史

原を中心とした五頭山麓から村杉低地帯にかけて，その　　＝岩屑生産史という面から検討を加えたい．

主体が堆積している．丘陵部では，これを横断する河川　　　現在，第四紀後期の山地の岩屑生産を支配した主要因

沿いに，やや小規模に発達しているにすぎない．　　　　　として，第1に，主として地形学分野において支配的な

　これは，土石流の主要部の流下が笹神丘陵にさえぎら　　気候支配を重視する見解と，第2に，必ずしもこれを否

れたことを示し，この時期に笹神丘陵，村杉低地帯，五　　定はしないが，山地の隆起運動を第一義的な支配要因と

頭山地の現在の地形対立の基本が完成したとみれる．　　　みる小林（1962a，b），藤田（1978）などの見解がある．

　また，現在の大目ガ原～ツベタ扇状地も，この時代に　　　本報は，五頭山地の岩屑生産史を，はじめに気候変遷

その骨格が形成されたものであろう．堆積量は2・8×　　から，次に五頭山地の成長過程から検討を加える．

108m3とみつもられる．　　　　　　　　　　　　　　　　1）岩屑生産と気候支配の検討

　今板礫層堆積期（GD］V期）　　　1　　　　　　　　　　氷期の影響

　ッベタ扇状地を構成する礫層の中部を構成し，また，　　　氷河の発達にともなう直接の侵食，あるいは周氷河地

大日沢，ツベタ川，村杉低地帯に面して小規模に発達す　　域の凍結融解作用によるソリフラクションなどで，活発

る．堆積量は4．3×107m3とみつもられ，　GD皿期以前　　な岩屑生産がおこなわれることは広く認められている．

とくらべて一桁少ない，五頭山麓において，ウルム氷期　　ヨーロッパァルプスの周辺では，段丘礫層はモレーソと

前半に対比されるこの時期に，土石流の発生が小規模で，　連続し，寒冷気候が岩屑生産を支配する典型例とみなさ

また，ウルム氷期最盛期にはめだった土石流堆積物が認　　れている．日本でも，寒冷気候にともなう岩屑の生産を

められないことは興味深く，後に検討を加えたい．　　　　重視する研究者が多い．たとえば，目本アルプスにお

　村杉礫層堆積期（GDV期）　　　　　　　　　　　　　いては，深井（五960），小笠原（1970），斉藤（1977），式

　ウルム氷期末期の土石流は，五頭山地の主要な谷の下　　（1975）などの，北海道の日高山脈周辺では，橋本・熊

流部を埋めて，現在の分布はかなり広い．しかし，丘陵　　野（1955），平川・小野（1974），小野・平川（1975），藤木

への流出はごく限られ，その層厚も比較的うすく，4・2×　　（1974；1975）など，また，より一般的な形では戸谷ほか

107m3とみつもられる．　　　　　　　　　　　　　　　（1971），小疇（1977），貝塚（1977）などの研究，報告があ

　ッベタ礫層，1967礫層堆積期（GDW，　W期）　　　　　り，これによれば，山地の岩屑生産において寒冷気候を

　完新世の土石流で，ツベタ礫層は，現在の村杉低地帯　　主要因とする見解が，現在，支配的とみてよいようであ

をうめているものと推測されるが，確認できるものとし　　る．

ては，主として，南部のツベタ地域に堆積しており・分　 五頭山地で，寒冷気候の岩屑生産支配につレ・て，最も

布はせまく，層厚もうすい・1967礫層も同様に，その主　　新しい，したがって詳細に検討ができる最終氷期の状況

な堆積の場は南部地域である．ツベタ礫層の堆積量は1　　についてみてみたい．

×107m3，1967礫層の堆積量は2×106m3とみつもられ　　　すでに，五頭土石流の層序の項で記したように，現在

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のところ，最終氷期以降の土石流堆積物の層序はかなり

　B．五頭土石流発生の主要な原因　　　　　　　　　　　詳細に確立されたが，この中でも寒冷期のウルム氷期最

　土石流発生の予測，直接の対策にあたっては，崩壊可　　盛期に対比されるべき，めだった土石流堆積物は認めら

能地点，その規模，渓流堆積の状況，降水・出水状況な　　れない．また，貝塚（1969）のウルム氷期極相の諸現象

どの“諸臨界条件”の詳しい予測，検討が必要で，これ　　の垂直分布図によれば，北緯37°45’～50「，海抜1000m

らの点については，今まで多数の調査研究例が報告さ　　弱の五頭山地は，森林限界以下に位置し，凍結融解作用
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が強く支配した周氷河地域の範囲からはずれていたもの　　に達すると推測できる部分も稀ではなく，また，断層，

と思われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　被砕帯に沿って特に顕著な風化が認められる．これは，

　したがって，五頭山地の岩屑生産は，ウルム氷期の寒　　五頭花崩岩が，鮮新世以降活発に活動した新発田一小

冷気候に主要な支配をうけたものではないと判断でき　　出線に接しており，このため，構造的な破砕作用を強く

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　うけたことが，深部風化の主要因であろう．間氷期の風

　間氷期の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　化作用は無視できないまでも，二次的な影響しかあたえ

　間氷期の温暖気候にともなう強い風化作用が，山地崩　　なかったであろうと判断できる．したがって，間氷期の

壊にあたえた影響も検討の必要があるであろう．とく　風化作用が，山地崩壊，岩屑生産の主要な原因とみるこ

に，古期の土石流堆積物は強く赤色風化，“クサリレキ”　とは難かしい．

化し，また，五頭花歯岩は広範囲にわたり，深部まで著　　　降水量の変遷

しく“マサ化”している．　　　　　　　　　　　　　　　第四紀後期の降水量の変遷については，一般に，氷期

　しかし，五頭花崩岩の“マサ化”は，深さ100m以上　　には，梅雨前線，台風の南下にともない少雨，間氷期は

Table　3．　Geologic　development　in　the　Cenozoic　Era　at　Sasagami　area（after　Gollaborative　research

　　　　　group　for　the　Sasagaini　Hills（1980，　partly　modified））．
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ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　。　　2。。　　4伽　　　　　笹神団研グループ（1980）は，五頭礫層堆積前は，その

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　堆積物の状況から，現在の五頭山地地域は起伏量も小さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い丘陵地であったと推定している（Table　3）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　キ
　　　　　｛B）　　　　　　　　　　ゆ》　＋　＋　　　　　　現在の笹神丘陵，村杉低地帯の出現は，前述のよう
　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　か　　キ
　　　　　　　　　　　　　　　・’グ＋　÷　＋　！oo獅　　に，五頭礫層堆積後で，これ以降，現在までの丘陵部に

　　　　薯E　　　　ゆ蚤゜　　4　＋　＋　　　　　　おける垂直変動量は，100m以上に達する（Fig．8，9）．

㈹　　　　　　　　G雲1　　　　あたらない．

　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　〇　　　問題の五頭山地の運動はどうであろうか．大日ガ原扇

　　　　　　　　　　　　　　　゜　　2°°　4°°狐　　　　状地では，大目ガ原礫層堆積面の平均勾配が112／1，000
F’g’a ﾜ畿蜘曲㎞嚇と極めて大き轡示いq大目ガ騙状地の屋頂
　　　　　（A）：Sasagami　Hills，（8）：Tsubeta　Fan．　　部では・扇面か五頭山麓の支尾根の一部に連続する（F19・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）．また，Fig・9の山麓部での各時期の土石流堆積面

これとくらべて，多雨期とみられている（貝塚，1969；鈴　　の高度分布も古いものほど急勾配である．これらは，五

木，1975）判　したがって，氷期の凍結融解作用により山　　頭土石流発生期における五頭山地西麓部での顕著な傾動

地で生産された岩屑が山腹源流部で堆積し，間（後）氷　　隆起運動を示しているものと解釈できる．山地部では中

期の豪雨で上流から運搬され，下流に堆積するというモ　　部更新統以上の地層の分布が限られるため，具体的な運

デル（貝塚，1969）が提出されて，黒部川源流部（斉藤，　　動量の推測は難かしいが，地形状況からも，丘陵部を大

1977）では，この典型例が報告されている．　　　　　　　きくうわまわる隆起量を推定することに基本的な誤りは

　この問題については，本地域でも慎重な検討が必要で　　ないと考えられる．

あろう．しかし，現時点では地域的な降水量の変遷に　　　なお，地質図（Fig．2，3）に示したように，本地域に

は，不明な点が多く，また，五頭山麓では，ウルム氷期　　は，土石流堆積物，段丘堆積物を切る新期の断層がいく

最盛期後に堆積した村杉礫層が，特に大量であるという　つか認められ，地形からも多くのリニアメントが識別で

事実も認められない，　　　　　　　　　　　　　　　　　きる，新発田一小出線の南方延長では更新世末に活動し

　以上のように第四紀後期に本地域でおこった範囲での　　た村松断層（高浜ほか，1980）の存在もしられている．新

古気候変化が，五頭山地での岩屑の生産に，主要な支配　　発田一小出線は第四紀後期にも顕著な活動をくりかえし

をあたえた要因とみなす積極的な根拠は現在のところみ　　ているもので，五頭山地，笹神丘陵など現在の地形形成

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Westem－foot
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Murasugi　　　　　　　　　　　　　　of　Gozu　Mts．
　　　　　　　　　　Sasagami　Hi至1s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L°w－］and　　GDI　GDπGD皿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G蠕。

　　　　　　　　　　　　　　　GD玉　　　　　　　　　　　　　　　　　　・DW～田
　　　　　　　　　　　　　　　　GD“
　　　　　　　　　　　　　　　　　GD皿DN　　GD皿～皿　一一一

一　…＿一一充ポTを≡多7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　－。。。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿
　　　　　　Fig．9．　Idealized．cro写s　section　qf　deposit三〇nal　surface　of　the　Gozu　Debris　Flow．
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ユ00
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0

＊他方，堀江・山本（1977）は琵琶湖底堆積物の分析から，めだった多雨期は著しい寒冷期と一致するとのべている．　　　」　　　　　’



地雑雑　87（12）　　　　　　　新潟平野東縁，五頭山地西麓の土石流発達史　　　　　　　　　　　　　819

を大きく規制したものと判断できる．　　　　　　　　　　詳細は今後の検討をまたねぽならないが，現在，筆者

　すなわち，土石流の発生源としての岩屑の生産と五頭　　らは次のように考えている．

山地の成長は，少なくとも時代的には二致する現象で，　　　すでに，小林（1962・a；b）が指摘したように・ヨー目

さらに，上記のように，本地域では岩屑生産における古　　ッパのような安定大陸で，しかも広大な氷河が発達した

気候支配が副次的なものであったと考えざるをえない以　　地域と，新期の島弧変動帯で・限られた地域にしか氷

上，五頭山地における岩屑生産は，山地の成長（隆起運　　河，周氷河現象が認められない日本列島とでは，第四紀

動＊）に基本的な支配をうけたとみるのが妥当であろう．　　後期の山地における岩屑生産の基本条件が全く異なるも

　ここで，もしPENCK（1924）の隆起（内営力としての地　のであると思われる・

殻変動）と侵食作用（外営力）とがバラソスするという「動　　　目本列島では，山地の成長＝隆起運動が岩屑生産の最

的平衡説」を五頭山地に適応できると仮定すれぽ，岩屑　　も主要な条件で・古気候・とくに寒冷気候の影響は・あ

の生産規模＝土石流の発達規模から，五頭山地の隆起の　　くまで2次的なものにすぎないと思われることを・改め

変遷を推測することも可能となるであろう．　　　　　　て指摘したい・目本の山地の侵食速度が・世界の平均値

　C．他地域における岩屑生産の主要因について　　　　　とくらべて，一桁大きい（貝塚，1977）ということも同じ

　ウルム氷期に，周氷河地域からもはずれていたと推測　　意味をもつものであろう・

される五頭山地に対し，目本アルプス，日高山脈など，　　　D・五頭山地の隆起運動

この時期に，山岳氷河が発達し，広く周氷河現象に支配　　　次に，土石流堆積物の発達規模から・五頭山地の隆起

されたとみられる地域での岩屑生産は，どのようにみた　　運動に若干の検討をくわえたい・

らよいであろうか．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中期更新世以降，現在までの長い歴史をもつ五頭土石

　これらの地域では，多数の研究者が前述のように，寒　　流の“堆積量史”を復元すると・全体の約60％が五頭

冷気候にともなう現象が岩屑生産の主要因と考えてい　　礫層（GDI）堆積期に集中し・これに中山礫層（GDE）

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　もあわせた中期更新世の堆積量をち全体の80％を占め

　しかし，少数ながらも，次の見解も存在することは注　　る・

目される．まず，小林（1962a；b）は火由灰層の対比か　　　復元された堆積量は，土石流発生量と完全に一致する

ら，目本アルプス周辺の段丘，扇状地の主堆積期はウル　　ものとも思えないが，両者の間に強い比例関係があると

ム氷期以前に対比され，ウルム氷期に対比される段丘は　　みることは許されるであろう．

侵食段丘にすぎず，ウルム氷期以前の厚い礫層堆積の主　　　堆積量の復元の精度が粗く，しかも，年代データが不

要因は地殻運動にあると考えた・また・日高山脈では・　　明な現段階で，詳細な検討はできないが，いずれにし

構団研（1978）は・構平野の扇状地群の鍵史鹸討ろ，瀬土硫の大半力・中期更新世醗生したこと購

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1970）と一致するものである．
地礫層はいずれもうすく，地形面も侵食性のものである
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E・五頭土石流発達の偏在性について
とのべ，光地園礫層の厚い堆積物の起源を，この時代の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五頭土石流堆積物の分布をみると，大目ガ原からツベ
日高山脈の急激隆起に求めている・さらに，鴫山脈馳域にかけて漸旧の土石流繍物力・集中している

では・後氷期にいたり・特に大量の岩屑が流出したとい　　（Fig．2，3）．1967年に発生した土石流も，この地域での

う証拠も認められないようである・小林ほか（1971）・十　　発達が最も顕著であった．この地域に，特に新期の土石

勝団研（1978）とも氷期の岩屑生産を否定しているわけで　　流が集中する理由として，次の点が考えられる．

はないが，あくまで，2次的なものとみなしているよう　　　1）五頭山地の接峰面図（Fig．1）では，500mを境界

である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に，その下位のややなだらかな山地地形と，上位の急峻

　＊構造運動に伴う五頭花閥岩の破砕作用も当然ながら，岩屑生産に大　　な地形とにわけられることはすでにのべた・しかし・南

　　きな影響をもったであろう・茅原・西田（1978）は・新潟地域の隆起　部では，500m以下のなだらかな地形が北部ほど明確に

　　灘謙緒瀦鷲腰瞥艘潔畠走難課はあらわれていな・・．すなわち，轍の方がよ噺い

灘難簾黙鰹懸窪臨鷹諜難し総璽三鞭撫の方
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が顕著である．これは，五頭花闘岩の断裂系解析を実施　　　　　　，1978：島弧変動からみた崩壊現象・新潟大理

中の笹神団研構造グループによっても確認されている．　　　地盤研年報・no・・4・35－46・

3）大日ガ原からツベタにかけて聯三系の分布が藤 ﾔ：羅蕪酵区膳轡氷期の河川地
北部よりも・東方の山地側に入りこんでいる・これは副　　「　　，1975：北海道主部における最終氷期の堆積地

次的な意味で，土石流堆積の場としての扇状地を発達さ　　　形の成因・式　正英編，日本の氷期の諸問題，88一

せる基盤地質の側の条件とみれる．　　　　　　　　　　　97・古今書院・東京・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深井三郎，1960：飛1騨山脈とその山麓地域の地形発達．

　　　　　　　　　まとめ，　　 地理評・33・247－268・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　橋本誠二・熊野純男，1955：北部日高山脈の氷蝕地形，
　1）五頭山麓に発達する土石流堆積物とその形成期　　　地質雑，δ1，208＿217．

を，古いものから，中期更新世の五頭礫層と中山礫層，　　平川一臣・小野有五，1974：十勝平野の地形発達．地理

最終間氷期の大日ガ原礫層，ウルム氷期前期の今板礫　　　評・47・607－632・

胤ウルム氷繍の彬囎撤時代中一後期のツ堀潔y瓢補7：1襟ll’顯課学蜜
ベタ礫層・1967年発生の1967礫層の計7層準に区分し　　　京．

た．　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　今村遼平，1977：静的地形・地質情報からの土木地質に

　2）五頭土石流発生の主要な原因を地史的に検討した　　　必要な動的地質情報の把握に関する研究（∬）・応用地

結果古気候支配は2次的腰邸島弧変動後期の五貝撫票：ll議化競形．・科学，3鉱一19

頭山地の隆起運動にともなう山地の成長が主要な原因で　　　　　　，1979：臼本の地形．234P．，岩波書店，東京．

あると推測することができる・　　　　　　　　　　　　河西秀夫，1980：土石流の調査研究の現状にっいて

　3）五頭土石流の大半が中期更新世に発生したもので　　　（1），（∬），応用地質，21，132－144，207－215・

あり，この時期の五頭山地の隆起運動を直接反映したも　　建設省松本砂防工事事務所・1972：浦川土石流調査・新

のと考えられる．　　　　　北臨r2燕撫．吉礪，1968、羽繍で崩
　4）将来の土石流発生の予測，対策については，すべ　　　災をうけた村杉・黒川・中条地域の天然水の水質にっ

て今後の検討課題である，　　　　　　　　　　　　　　　いて．羽越豪雨（昭和42・8・28）による崩災の調査と

謝辞鞭まとめるにあたり・轡欄グ・レイ小蒔響驚、ll藷河現象．噂四紀糠，
の各位からは・多くの御援助と・未公表資料の利用を許　．　日本の第四紀研究，163＿170，東大出版会，東京．

可していた翠～・た・新潟大学の藤田至則教授には，有益　　小橋澄治・中山政一・今村遼平，1979：土砂移動現象の

な御助言を多数いただき，また，原稿の校閲をお願いし　　実態・武居有恒監修，地すべり・崩壊・土石流，28一

た．植物化石の同定ぼ新潟県豊栄地区理科教育セソタ＿　　　64・鹿島出版会・東京・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小林国夫，1962a：過去および現在の目本の氷河周辺地
の斉藤道春氏，14C年代測定は目本アイソトープ協会の　　　域．地球科学，　no．，60。61，53＿57．

峰村氏にお願いした．以上の方々に心からお礼申しあげ．　　　　，1962b：日本のウルム氷期におけるAccumu一

る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lation　Terracingの問題・第四紀研究，2，91－99・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・小林武彦・清水英樹，1971：御岳火山噴出物

　　　　　　　　　丈　　　献　　　　　　　　　　　　　によるTephrochronology・竹原平一教授記念論文集・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　191－218．
茅原一也・島津光夫・吉村尚久，1968；本災害における　　小出　博，、1973：目本の国土．556P．，東大出版会，東

　崩災地の地質条件に関する研究・その3一五頭山塊お　　　京．

　よび阿賀野川流域一　羽越豪雨（昭和42・8・28）に　　是沢三郎，1968：本災害における集中豪雨の特性に関す

　よる崩災の調査とその防災研究・35－56・　　　．　　　　る研究．羽越豪雨（昭和42・8・28）による崩災の調査

　　　　・西田彰一，ユ978：新潟県北部における昭和　　　とその防災研究，3－14・
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ExpIanation　of　Plates

Plate　I．1：Aerial　photograph　of　the　Debris　flow　occurred　on　Aug．，28，1967（photographedわy

　　　　　　Niigata　Prefecture）Left　side　is　the　north．　Central　part　is　the　Dainichigahara　Fan　and

　　　　　　it，s　right　hand　is　the　Tsubeta　Fan．

　　　　2：1967Gravel　Bed　showing　reversed　grading　at　Imaita，

　　　　3：Tsubeta　Gravel　Bed　at　the　Tsubeta　Fan．　Dark　colored　layers　are　the　humus　layer　bearillg

　　　　　　the　earthenware　of　the　Johmon　age．

　　　　4：Gozu　Gravel　Bed　at　the　north　side　of　the　Agano　River．



高浜・野崎：Plate　工　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地質学雑誌　第87巻　第12号，1981年12月


