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1．は じ め に

　 断裂系 に は 断層 面 な ど の 侵食 作用 に 弱 い 方 向 が あ

り，そ の 面構造 の 方向が谷 地形形成 の 契機 と な っ た り，

適 従 谷
1〕
の よ うに 河 川 の 方 向性 を 規制す る 役割 を果 た

す と い う考 え は ，ほ と ん どの 地 形 学 の 教科書 に 紹介 さ

れ て い る．し か し，水 系網 の 発達 に 断裂系 が どの 程度

寄与 し て い る か と い う研 究例 は案外 少 な い ．

　Judson ＆ Andrews2 ）
は ウィ ス コ ン シ ン 州 の Driftless

Area 〔氷成堆 積 物 の な い 地域） の ド ロ マ イ トの 節 理 と

水 系 の 方 向性 を比 較 し た，Morisawa3）
は ，ア パ ラ チ ア

山 脈 で ，結 晶 片岩 や片麻 岩類 の 片理 面 と水 系パ ター
ン

と の 関係 の 解析 を行 っ て い る． JarVis4）はイ ン グ ラ ン

ド ・デ ボ ン 地 域 の ク ル ム 層 で は節 理 や 層 理 が 小 さ な 支

流 の 向きを コ ン トロ
ー

ル す る こ とを明 らか に し て い る，

し か し ， 以 降の 研 究 は あ ま り進 ま な か っ た ．こ れ は ，

水 系 の 作成 ，そ の 長 さ ・方 向性 の 計測な どの 作業が，

も っ ぱ ら 地 形 図 上 で の 煩雑 な 手 作業 に よ る こ と が 原因

で あ っ た と 考 え られ る．と こ ろ が ，今 目 GIS 技術 が 著

し く進 展 し ， 国交省 に よ る 国土 基盤情報 が 整備 され て

きた こ とな ど で ，地形 の 定量的な取扱 い が き わ め て 簡

単に で き る よ うに な っ た ，

　 こ こ で は 新 潟 県 北 部 の 日 本海 沿 岸 地 域 に あ る 蒲萄

山地 に 発達す る節 理 系 に 着 目 し，水系網 の 発達 に ど の

よ うに 寄与 した か を 検討 した ．節 理 系 に つ い て は 五 月

女
5）

に よ る 詳細 な調 査 が あ り，こ れを借用 して デ ジ タ

ル 化 し た ．ま た，水 系 網 は 国 土 地 理 院 発 行 の DEM （数

値地図 50m メ ッ シ ュ
・標 高 ） を 用 い て AlcGIS 上 で 作

成 し，さま ざ ま な演算 ・解析 も ま た そ の ツ ール 群 を用

い た ，ま た，水系 の 流路長や流域面積 は 実際 の 起 伏 を

考慮 し た 長 さや 表 面 積 で 算 出 し た ．

2．蒲萄山地 の 概要

　新潟県北部 の 蒲萄山地 は ，NNE −SSW 方向 に 伸 び た

山稜を持 ち ，西 側 斜 面 が 東側 よ り長 い ，非対称な断面

形 を した 地 形 を し て い る，西 側斜 面で は 蒲萄川 ，勝木

川 な ど を は じ め ， ほ と ん ど す べ て の 河川 は 最大 傾斜 方

向 に 流 下 す る 必従谷 で ，2〜3km の ほ ぼ 均 等 幅 に 配 置

し，そ れ ぞ れ 4〜8  の 流 路長 で 日本海 に 直接 そ そ く
“，

一
方，東側斜 面 の 水 系 は 極 端 に 短 く，1〜2km ほ ど の

長 さ の 小 規 模 河 川 が，三 面 川 の 支川 で あ る 高根川 ・大

須 戸川 に 合流す る．

　 蒲 萄 山 地 を構成す る 地質 は ，大半 が 白亜 紀後期 の 花

崗岩類 で ，一
部 に 不 整合 で 新第三 系 最 下 部層 の 火砕岩

図 1　蒲 萄 山 地 の 地 質 図
6）を

一
部 改 変

類 が 覆 う，花 崗岩類 は 小 川 型 の 斑 状 黒 雲 母 花 崗岩 が 広

く分布 し，北部 に は 細粒 の 優 白質黒雲 母 花 崗岩 が み ら

れ る （図 1），山 地 東 縁は 虚 空 蔵 山東 方 断 層 な ど活 断層

性変動地形 で 縁 取 られ る．

　五 月 女
5）
は ， 蒲 萄 山 地 に 発 達 す る 断裂 系 と し て ，新

旧 2 期 の 断層 と破断面 の 性 質 の 異な る 3 種類 の 節理 系

を 区 別 し た ，こ の う ち，平 滑 で 閉 じた 面 を もつ 節 理 系

が 最 も卓 越 し ，花 崗岩体 に 対 し て 縦 走 性 （NNE −SSW

走向）， 横断性 （WNW −ESE 走向）， 斜交性 （N −S お よ

び E −W 走向）見 られ る と し，こ れ らの 節理 を 23 の 任

意 の ブ ロ ッ ク に 分 け て ，統計的な処理 を施 し て い る ，

そ し て 節 理 の 共 役性 か ら得 た 応 力 場 か ら，節 理 系 は 岩

体迸 入 後 の 残 留 ひ ず み で 形 成 し，ブ ロ ッ ク 毎 に 異 な っ

た 運動 を行 っ た と 考 え た ，

3．水 系 の 特 微

　水 系 の 解析 対 象 は 五 月 女
5》

の 節 理 系 の デ ータ が あ る

範囲 に あ わ せ て，蒲 萄 山 地 中 央 部 の 西 側 斜 面 と した ．

DEM か ら流水線解析 で 作成 した 水系網 は ，　 lf25，000 の

地 形 図 と比較 し て ，   実際 の 水 系 とは 大 き く 異な らな

い 流路で あ る こ と，お よ び   分岐点が
一

致 して い る と
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図 2　解 析 した 水 系 （左 〉 と 水

系 （中） 及 び 節 理 （右 ） の ス テ

レ オ ・ダイ ア グ ラ ム

　 い ず れ も シ ュ ミ ッ トネ ッ ト

の 下 半 球 投 影 ，数 字 は 水 系 網 の

流 域 番 号 に 等 しい ．水 系 は 方 向

性 と傾 斜 か ら，リ ニ エ ーシ ョ ン

と 同 じ 方 法 で プ ロ ッ ト し て あ

る ．節 理 は π ダ イ ア グ ラ ム ．

い う 2 つ の 基準 を 満 足す る こ とと した ．ま た ，水系次

数 は Strahlerηに よ る 区 分 をもち い た ．

　 1 次水系 は 最 大 流長約 1  ， 2 次水系 は 3，3km ，3

次以 上 は 65   で，全 体 と し て 流 長 の 搬 分 布 は 対 数

正 規分布 と な る，す な わ ち，1 次 水系は数が圧倒的 に

多 い が流長が短 く ， 高次水系 は 流長が 大 き くて も数 は

極端 に 少 ない ．

4 ．水系 と節 理 の 関係

　も し水 系が 節理 を 利用 し て 形成し た とす れ ば ， 節理

面上 の 線構造 と同等 に み なせ る の で ，シ ュ ミ ッ トネ ッ

トに 投影 し て 節 理 系 と の 関係 を 比 較 し た （図 2）．

　 ス テ レ オ ネ ッ トに プ ロ ッ トし た 水系 は ，ネ ッ ト外円

に ガードル を 描 くよ うに 分布 す る ．こ れ は 水 系 が そ の

性格 上 急傾斜 に な ら ない た め で あ る，こ の うち流域 2 ・

3 と 4 ・5・6・7・8 と は集中域が異な る。前者 は EW 方向

が 卓越 す る に 対 し，後 者 は N お よ び NE あ る い は SW

も し くは W 方 向 が卓越 す る。た だ し ，
こ の ダ イ ア グ ラ

ム は 水 系全体 をプ ロ ッ トした もの で あ る が ，単純 な 数

量 に よ る 統計 な の で ，当 然 の こ と な が ら 1 次水系 の 方

向性 が 強 く 反映 され て い る ．

　 も し，節 理 が 水 系 形 成 に 積 極的 な 役 割 を 果 た し た と

す れ ば，節 理 系 の 集 中域 に 対応す る大円上 に 水系 が プ

ロ ッ トさ れ る こ と に な る，流域 4・6・8 で は 節 理 の 集 中

域 の 大 円に 水系 の 集 中域が
一

致す る も の があ る が，他

の 集 中領域 は 水 系 と は 関 係 が 認 め られ な い ，ま た ，節

理 の 集 中域 の 交 線方 向 に
一

致 す る も の も あ る，し か し，

流域 2・3 で は 水 系 の 方向 と節 理 と は一
致 しな い ．す な

わ ち，節 理 が 数 多 く発 達 して も か な らず し も 水 系 形 成

の 要 因 と は な らな い こ と を表 し て い る．

　高次 の 水系 は 数が 少 ない の で ス テ レ オ ネ ッ トの 統計

処 理 で は 節 理 系 と比 較 で き な い ，しか し，こ うい う検

討 をす る まで もな く地形図を見れ ば明 らか で ，地形 の

最 大 傾 斜 の 方 向 に 平 行 な 適 従 谷 と して の 特 徴 を 有 して

い る ，す なわ ち，高次 の 谷 は 地質構造 よ り地形 に 大 き

く 影響 を 受 け る の で あ る．

5 ．ま と め

・節 理 系 が 発 達 し た 地域 で は，節 理 面 ま た は 共役節理

面 の 交 線 が 1 次 水 系 の 形 成 の 原 因 と な る こ と が あ る．

・高次 の 水系 は 地形 の 最大傾斜 の 方向 に 形成 され る と

い う適従性
1）
が顕著 で ，節 理 に は 影響 され ない 、
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