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I．は じ め に

　飛騨山脈北部の白馬岳（2,932 m）周辺は，詳
細な氷河地形・地質研究がなされた日本でも数
少ない場所の 1つである。とくに白馬岳東面の
北股入では多数の堆石が発見され，14C年代や指
標テフラとの層序が明らかにされた（小疇ほか, 

1974; 伊藤・清水, 1987; 苅谷, 2000）。また白馬
岳北面を流域に含む大所川上流部（白高地沢・瀬
戸川流域）でも堆石が見つかり，北股入との対
比が試みられた（小疇・岡沢, 1976, 1977; 五百
沢, 1979）。最近ではそれらの 14C年代や指標テ
フラとの層序も報告されている（苅谷, 2000）。
　一方，本地域では氷河地形・堆積物ばかりでな
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く，地すべり地形・堆積物が発達するとの指摘も
ある（石井, 1998; 防災科学技術研究所, 2000; 中
野ほか, 2002）。地すべり地形・堆積物の発達は，
本地域に地すべりを誘発しやすいとされる苦鉄質
岩体や堆積岩類が分布し，日本有数の多雪環境が
成立していることが関係していると考えられる。
　最新氷期以降，飛騨山脈では完新世初期までに
温暖化が進み氷河はほぼ消滅した 1）。同時期，中
部日本の日本海側では多雪化も生じたと見られる
（Sakaguchi, 1978）。しかし最新氷期以降の飛騨
山脈の地形形成過程は，まだ十分理解されていな
い。飛騨山脈の山地地形学を構築するには，氷河
地形・堆積物やそれらの周辺に発達する周氷河地
形・堆積物ばかりでなく，地すべり地形・堆積物
の正確な識別を基礎とする分布・年代の解明，古
環境復元が要件にあげられる。
　筆者らは，白馬岳北部地域に分布する地すべり
地形の空中写真判読と現地調査を行った。その結
果をもとに，地すべり地形の形態・分布とそれら
から推定される運動様式，地すべり発達過程およ
び地すべりの年代新資料を論述する ｡

II．調　査　地

　1）範 囲
　飛騨山脈北部の主山稜は，白馬岳北方の三
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山に至る（図 1）。
　本研究では，この 2つの主稜線を主な分水界と
する姫川水系白高地沢および瀬戸川のほぼ全流域
と，朝日岳の北に位置する黒部川水系恵
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ぶり

谷
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と南
に位置するゼンマイ谷

だん
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の最上流部を
調査対象とした（図 1）。朝日岳東面を源流とす
る白高地沢（流域面積 8.2 km2）は，標高 1,430 m

地点で赤男沢を合わせ，同 1,015 m地点で瀬戸
川と合流する。また三国境北面を源流とする瀬戸
川（流域面積 17.1 km2）は白高地沢との合流後，
標高 970 m地点で矢兵衛川を迎え，大所川とな
る。
　2）地形
　調査地では複数の氷河地形・堆積物の存在が指

摘されている。小疇・岡沢（1976）は端堆石位
置を古い順に標高約 800 m，約 1,200 mおよび
約 1,500 mとし，3回の氷河前進を推定した。近
ごろ，これら氷河地形・堆積物の 14C年代や広域
テフラとの層序が報じられ，新たな解釈も示され
た（石井, 1998; 苅谷, 2000）。
　調査地の主稜線付近には周氷河性平滑斜面と

図 1　調査地の位置と周辺の地形．
Su：白馬岳（2,932 m），Ko：小蓮華山（2,769 m），
Ha：鉢ヶ岳（2,563 m），Yu：雪倉岳（2,611 m），
Ak：赤 男 山（2,910 m），As：朝 日 岳（2,418 m），
Na：長栂山（2,267 m），Sh：白高地沢，Se：瀬戸川，
Ao：赤男沢，Ya：弥兵衛川，Od：大所川，Id：恵
振谷，Zd：ゼンマイ谷，Ad：赤男谷，Sa：三国境，
So：白馬大池，Re：蓮華温泉．等高線の間隔は
100 m．

Fig. 1  Location and topography of the study area.
Su: Shiroumadake （2,932 m）, Ko : Korengesan 
（2,769 m）, Ha : Hachigadake （2,563 m）, Yu : Yuki-
kuradake （2,611 m）, Ak : Akaotokoyama （2,910 m）, 
As : Asahidake （2,418 m）, Na : Nagatsugayama 
（2,267 m）, Sh: Shirakochisawa R., Se : Setogawa R., 
Ao : Akaotokosawa R., Ya : Yaheigawa R., Od : Odo-
korogawa R., Id : Iburidan R., Zd : Zenmaidan R., Ad : 
Akaotokodan R., Sa : Sangokuzakai, So :Lake Shirou-
ma-oike, Re : Renge spa. Contour interval is 100 m.
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残雪凹地が分布する（Iwata, 1983; 黒田ほか, 

2001）。前者は積雪の多い主稜線西側に，後者
は積雪の少ない東側に主に発達する。いずれも
現成の地形は少なく，大半が晩氷期以前（～
11,000 cal yr BP）に形成された後に化石化した
と推定されるが，完新世に一部が再生した（黒田
ほか, 2001）。
　3）地質
　飛騨山脈北部は飛騨外縁帯からなり，地質構造
は複雑である。調査地は主に時代未詳の蛇紋岩化
した超苦鉄質岩（以下，蛇紋岩とよぶ），ペルム
系の古生層および第三紀に貫入した珪長岩からな
り，一部にデボン紀 -石炭紀の変成岩，鮮新世の
花崗閃緑岩および中期更新世の安山岩質溶岩が存
在する（図 2A：原山ほか, 1995）。
　蛇紋岩は剪断変形を受けてレンズ状に破砕さ
れていることが多く（中野ほか, 2002），葉片状・
粘土状を呈することもある。また角閃岩や古生
界の岩塊を含み（中野ほか, 2002），蛇紋岩メラ
ンジュをなす。古生層は珪長質凝灰岩・凝灰角礫
岩，頁岩および砂岩頁岩互層からなる白馬岳層
（中野ほか, 2002）を主体とする。珪長岩は蛇紋
岩と古生層に貫入している（中野ほか, 2002）。
　4）気候
　気候は多雪・多雨に特徴づけられる。雪が吹き
だまりやすい主稜線東側の斜面では，積雪深が数
m以上に達するところもある。また谷底の周囲
では，雪崩で集積した雪が初秋まで残ることがあ
る。近接する長野県白馬村と新潟県糸魚川市のア
メダス観測資料（1979‒2000年）から，調査地
の年平均気温は 2.4℃，年降水量は約 2,300 mm

以上と推定される 2）。

III．方　　法

　1）地すべり地形学図の作成
　空中写真（国土地理院撮影，縮尺約 1：15,000，
C CB-76）判読と野外調査資料から地すべり地形
学図（図 2B）を作成した 3）。
　2）年代資料の収集（14C年代・テフラ）
　地すべり地形の露頭や試坑で堆積物を記載し，
テフラ試料と 14C年代測定試料（木片）を採取し

た。テフラ試料は屋内で洗浄・乾燥後，顕微鏡観
察を行うとともに，試料に含まれる火山ガラス片
35粒以上の屈折率測定をした 4）。14C年代測定は
Beta Analytic社に委託した。同位体分別補正済
み 14C年代（14C yr BP）は IntCal 98（Stuiver 

et al., 1998）を組み込んだ OxCal 3.9（Bronk 

Ramsey, 2003）により暦年に較正した（cal yr 

BP; 2σ）。

IV．結　　果

　1）地すべり地形の地形学的特徴と分布
　形態的な特徴から，調査地に分布する地すべり
地形を 3つのタイプ（Ⅰ～Ⅲ）に分類した。
　〈タイプⅠ〉
　稜線付近から斜面中腹にかけて等高線とほぼ
平行に伸びる線状凹地（linear depression; 松
岡, 1985）や尾根向き低崖（uphill-facing scarp: 

Radbruch-Hall, 1978）である。これらの地形自
体は，滑落崖および移動体をもつ典型的な地すべ
り地形ではない。しかし後述するように，線状凹
地や尾根向き低崖は，主として重力性岩盤クリー
プによる山体変形で生じた正断層に由来すると
考えられ，先行研究（Varnes, 1978; Dramis and 

Sorriso-Valvo, 1994）でもマスムーブメントを表
わす地形の一種に分類されている。
　タイプⅠは長栂山や朝日岳南面，雪倉岳‒鉢ヶ
岳‒三国境を結ぶ主稜線沿いに分布する（図 2B）。
例えば，長栂山周辺には主稜線に平行な北東‒南
西方向の線状凹地と低崖列が発達する。とくに長
栂山山頂東側直下の線状凹地は長さが約 670 m，
開口部の幅は約 170 m，凹地底と凹地の東側に
位置する尾根向き低崖頂部との比高は最大 10 m

あり，周囲にも尾根向き低崖が発達する。
　赤男山西面の標高 2,140 m付近にも北西‒南東
方向に伸びる尾根向き低崖が分布する。この尾根
向き低崖の周辺には，空中写真判読では確認可能
だが図 2Bには表現できない比高 1‒2 m程度の低
崖が数列分布している。地点 P1ではこれらの低
崖が分布する斜面の一部が崩壊しており，内部構
造を露頭で確認することができる（図 3A）。基盤
（珪長岩）は節理が発達し，断層で切られている。
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図 2　地質図（A）および地すべり地形学図（B）．
A） 1．蛇紋岩，2．古生層，3．珪長岩，4．変成岩，5．花崗閃緑岩，6．安山岩溶岩，7．断層，

8．調査範囲，9．河川，10．山頂．（原山ほか，1995を改変）
B） 1．地すべり地形（I：タイプⅠ，II：タイプⅡ，III：タイプⅢ，a：地すべり移動体，b：
滑落崖，c：尾根向き低崖，d：幅の狭い線状凹地，e：幅の広い線状凹地），2．調査範囲，
3．河川，4．山頂．等高線間隔は 50 m．

Na：長栂山，As：朝日岳，Ak：赤男山，Yu：雪倉岳，Ha：鉢ヶ岳，Ko：小蓮華山，Sh：
白高地沢，Se：瀬戸川，Zd：ゼンマイ谷，Sa：三国境．

Fig. 2  Geological map （A） and landslide map （B）.
A） 1.  serpentinite, 2. Paleozoic strata, 3. felsite, 4. metamorphic rocks, 5. granodiorite, 6. lava, 

7. fault, 8. investigated area, 9. river, 10. summit. （Modifi ed from Harayama et al., 1995）.
B） 1.  landslide （I : type I, II : type II, III : type III, a : landslide body, b : main scarp, c : up-hill fac-

ing scarp, d : narrow linear depression, e : wide linear depression）, 2. investigated area, 
3. river, 4. summit. Contour interval is 50 m.

Na : Nagatsugayama, As : Asahidake, Ak : Akaotokoyama, Yu : Yukikuradake, Ha : Hachigadake, 
Ko : Korengesan, Sh : Shirakochisawa R., Se : Setogawa R., Zd : Zenmaidan R, Sa : Sangokuzakai.
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また，断層を境に谷側の基盤は山側に比べ著しく
破砕されている。断層面の走向・傾斜は N37 W゚ 

47°Wである。断層面には条線が発達し，断層面
沿いには粘土に充填される断層角礫が約 20 cm

の厚さで認められる（図 3B）｡
　〈タイプⅡ〉
　移動体の輪郭が識別できる地すべり地形であ
る。一般に地すべり地形は発生域および移送・堆
積域（大八木, 1992）に分かれるが，タイプⅡの
移動体の大部分は発生域のもので，移送・堆積域
がほとんど識別できない。この点で次述するタイ
プⅢと異なる。移動体と上方の非変動斜面との境
界に滑落崖が生じていることはまれである。移動
体全体の傾斜もタイプⅢより急である。ただし移
動体上面に 1～数列の尾根向き低崖が分布する
ことがあり，そのような部位は傾斜が緩い。移動
体上面のこれらの尾根向き低崖には移動体内部に
分布が限られる短いものと，等高線方向に伸張し
て移動体側方の他の移動体上または非変動斜面上
の尾根向き低崖によく続くものとがある。なお，
タイプⅡの移動体上の尾根向き低崖はタイプⅠと
形態が似るが，タイプⅡの移動体を形成させた地
すべり活動の影響を受けていると考えられること
から同タイプの地形構成要素の一部として扱う。
　タイプⅡは朝日岳南面や長栂山東面，雪倉岳北
面に分布する（図 2B）。朝日岳南面に分布する移
動体 A0（長さ 540 m，幅 270 m）では，移動体
上半部に 2列の尾根向き低崖が発達する。下側
のもの（長さ 80 m，比高約 20 m）はこの移動体
内に分布が限られる。上側のもの（長さ 130 m，
比高約 8 m）は移動体 A0と上方の非移動斜面の
境界付近に位置する。上側の尾根向き低崖は等高
線に沿った側方への連続性がよく，移動体の西に
存在する移動体 A1最上部の尾根向き低崖に断続
的につながる。移動体 A1の西側にはさらに移動
体 A2が存在し，移動体 A2最上部に見られる尾
根向き低崖は北西側の非変動斜面上の尾根向き低
崖（タイプⅠ）に断続的に連続する。同様に，移
動体 A 0の東側の移動体上にも断続的に尾根向
き低崖が分布する。

　〈タイプⅢ〉
　移動体の輪郭が識別でき，かつ移動体が発生域
と移送・堆積域に分類できる地すべり地形であ
る。また，移動体内に二次的な地すべり活動にと
もない形成された移動体が分布することもある。
二次的なものも含め，移動体の傾斜はタイプⅡよ
り緩い。移動体の上方には明瞭な遷急線をもつ滑
落崖が見られることが多い。
　タイプⅢは白高地沢右岸のほぼ全域や，ゼンマ
イ谷上部の赤男山西面，瀬戸川流域下流部で発達
がよい（図 2B）。白高地沢下流部右岸には標高
1,700 m付近に比高約 90 mの馬蹄形の滑落崖を
伴う長さ 920 m，幅 490 mの移動体 Bが存在す
る。移動体中には二次的な地すべりで生じた移動
体 b1および b2が形成されている。これらの移
動体上には推定移動方向に直交する線状凹地も生

図 3　A） タイプⅠの内部構造．破線は断層を示す .
　　    B）断層面 .

Fig. 3  A）  Internal structure of Type Ⅰ landslide. 
Dashed line shows fault.

　　   B） Fault plane.
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じている 5）。図 2Bに示していないが，移動体 b2

の下端では白高地沢の側刻・下刻による表層崩壊
が現在も生じている。移動体 b2の二次的活動の
主因は白高地沢の侵食によると考えられる。同様
の事例は，この地すべり地形の北西隣にも見られ
（移動体 C），白高地沢の側刻により移動体末端の
開析が進んでいる。移動体 Cの北東側には，白
高地沢を挟んで移動体 Dが分布するが，移動体
Cと Dはもともと一連の地すべり移動体であっ
たと考えられる。その理由として，左岸側谷壁斜
面には移動体 Dの発生源となった地形が見られ
ないこと，また移動体 Cと Dは岩相が同一な破
砕・粘土化した蛇紋岩で構成されていることがあ
げられる。
　2）地すべり地形の分布と地質
  タイプⅠは三国境周辺や小蓮華山北面などの珪
長岩地域では主稜線付近に分布が限られるのに対
し，朝日岳や雪倉岳周辺の蛇紋岩地域および古生
層地域では主稜線付近から斜面中腹にかけて分布
する（図 2）。またタイプⅡと同Ⅲは白高地沢流
域やゼンマイ谷上部，瀬戸川下流域などの蛇紋岩
地域および古生層地域に多く分布し，珪長岩地域
では分布が限定的である。
　3）年代資料
　長栂山山頂付近には最新氷期ないし晩氷期に形
成されたと考えられる化石周氷河性平滑斜面が分
布し，これを切って線状凹地が発達する。線状凹
地底にある地点 P2（図 2B）では，凹地を埋積す
る泥炭と腐植まじりシルトの互層が地表から深度
20 cmまで観察され，深度 18.5 cm付近には褐色
のシルト質粘土がパッチ状に挟在する。この粘土
は，ほぼ全量が平板状泡壁型火山ガラス片（屈折
率 n＝ 1.503‒1.512）からなる。それらの多くは
無色透明だが，淡褐色のものも検出される。こう
した特徴や周辺域での産状から，この火山ガラ
ス片は鬼界アカホヤ（K-Ah; 7,300 cal yr BP：町
田・新井, 2003）に同定される。
　白高地沢左岸の地点 P3（図 2B）では，現河床
に高さ約 10 mの破砕された閃緑岩が露出し，こ
れを層厚 50 m以上の砂礫層が覆う（図 4）。閃
緑岩は破砕しており，同質の閃緑岩は右岸側の移

動体 B（b2）の末端部にも露出する。砂礫層は
河川堆積物と土石流堆積物との互層で構成され
る。淘汰がよく層状・覆瓦構造を呈する河川堆積
物に対し，土石流堆積物は不淘汰で粘土から長軸
の長さが 3 mを越える礫で構成される。本層上
部に挟在する泥炭の 14C年代測定が行われ 3,250‒
2,490 cal yr BPが得られている（石井, 1998; 苅

図 4　土石流および河成堆積物柱状図．
露頭位置は図 2B に示す．U1 ～ 8：土石流堆積物
のユニット．＊石井（1998）および苅谷（2000）のデー
タを用いた．＊＊Beta-186406．＊＊＊Beta-182346．較
正年代はいずれも 2σ．

Fig. 4   Columnar section of debris flow and fluvial 
deposits at Loc. P3.

Location is shown in Fig. 2B. U1-8 : debris fl ow unit. 
＊ This age was arranged by Ishii （1998）and Kariya
（2000）. ＊＊Beta-186406．＊＊＊Beta-182346. Cali-
brated 14C years are indicated with a 2σ confi dence 
level
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谷, 2000）。土石流堆積物のユニット 1に覆われ
る河成堆積物，およびユニット 2とその直上の
河成堆積物の境界部から新たに得た木片は，そ
れぞれ 5,600‒5,000 cal（4,600± 90 14C）yr BP

と 3,350‒2,940 cal（2,970± 70 14C）yr BPだっ
た。砂礫層は堆石丘状の地形をなすことから氷河
堆積物の可能性が指摘されていた（小疇・岡沢, 

1976, 1977）が，完新世の土石流堆積物を主体と
していることが明らかになった。

V．議　　論

　1）地すべりの運動形式
　現時点では移動体の内部構造に関する情報が乏
しく，地すべりの運動様式や発達過程を確定する
ことはできない。以下では，タイプⅠ～Ⅲの地形
や分布の特徴から，これらを予察的に論じる。
　タイプⅠの尾根向き低崖が分布する赤男山西面
（図 2B，地点 P1）では，前述のように斜面内部
に断層が見られる。この断層は断層面が谷側に傾
斜していることから，谷側の基盤が落ちた正断層
である。断層と尾根向き低崖列との構造的な関係
は判明していない。しかし，尾根向き低崖は断層
の走向とほぼ同方向に伸びていることから，その
形成には断層活動が影響したと予想される。
　従来から線状凹地や尾根向き低崖は，大比高の
主稜線周辺に発達することが知られており，それ
らは重力性岩盤クリープに伴う山体変形で生じる
と考えられてきた（Dikau et al., 1996）。例えば
清水ほか（1980）は，山地の隆起と河川の下刻
によって山体が自重で側方へ膨らみ，山稜部が引
張場となって低崖（正断層）が形成されると推
定した。清水ほか（1980）は明言していないが，
山体の膨らみは重力性岩盤クリープに因むと考
えられる。また Chigira（1992）や Chigira and 

Kiho（1994）は，急斜する面構造をもつ岩盤が
トップリングを起こした斜面と，その上方に位置
する非変動斜面との境界部が引張場におかれ，低
崖（正断層）が生じると考えた。この場合，トッ
プリングは重力性岩盤クリープによるとされる。
  こうしたことから，タイプⅠは重力性岩盤ク
リープに由来する正断層で形成された可能性が高

い 6）。
　タイプⅡの移動体上には 2種類の尾根向き低崖
が存在する。このうち，移動体と隣り合う別の移
動体や非変動斜面上の尾根向き低崖と断続的に分
布するものは，本来ほぼ同標高に存在した一連の
低崖だったと考えられる。典型例が見られる朝日
岳南面（図 2B）の場合，かつて斜面の広い範囲
で重力性岩盤クリープが生じ，尾根向き低崖（タ
イプⅠ）が出現したが，斜面の一部で変動が促さ
れ明瞭な移動体（タイプⅡ）が形成されることで
一連の低崖は分断されたと推定される。一方，赤
男山北面の移動体 Eに分布する尾根向き低崖の
ように，その分布が移動体上に限られ，周囲の非
変動域に等高線方向へ連続しないものは，当該移
動体の変形だけで生じたと考えられる。
　岩盤クリープに伴う岩盤の変形・破壊が進む
と，斜面内部に断層が生じ，さらに斜面横断・縦
断方向に連続する剪断面（すべり面）が形成され
る（千木良, 1995）。この結果，すべり面を境に
岩盤が滑動しはじめ，斜面上には輪郭が識別可能
な移動体が生じる。以上がタイプⅠから同Ⅱへの
発展過程と推定される。
　タイプⅢは滑落崖を伴い，移動体には移送・堆
積域も形成されている。海外では，岩盤クリープ
が進行してスライド（slide : Varnes, 1978）や岩屑
なだれ（debris avalanche : Varnes, 1978）などの崩
壊現象に至ることが知られている（Nemčok, 1972; 

Radbruch-Hall, 1978; Dramis and Sorriso-

Valvo, 1994）。
　以上をまとめると調査地の地すべりは，始めに
岩盤クリープに伴うタイプⅠの形成，次にすべり
面の形成に伴うタイプⅡの形成，さらに地すべり
活動が進みタイプⅢの形成へと遷移する発達過程
があると考えられる。
　2）地すべり地形の分布と地質
　タイプⅠは，珪長岩地域と蛇紋岩地域・古生層
地域とでは斜面上の出現位置に違いがある。
　本地域の珪長岩は節理の発達がよく，崩れやす
い。また珪長岩が分布する瀬戸川右岸一帯は主稜
線と谷底の比高が大きく，周氷河性平滑斜面の発
達がよい主稜線付近を除いて谷壁の傾斜も全般に
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急である。これに対し，蛇紋岩や古生層が分布す
る瀬戸川左岸一帯や白高地沢流域では主稜線と谷
底の比高が相対的に小さく，谷壁の傾斜も緩い。
珪長岩地域では重力性岩盤クリープが作用して斜
面上に正断層が形成される状況となっても，斜面
が急なため移動体は速やかに崩壊してしまい，尾
根向き低崖や線状凹地（タイプⅠ）が残存しない。
逆に化石周氷河斜面の発達の結果，比較的傾斜が
緩い珪長岩地域の主稜線付近では崩壊による斜面
変動が起こりにくく，タイプⅠの存続が可能であ
る。
　タイプⅡおよびⅢは蛇紋岩・古生層地域に集中
し，珪長岩地域にはほとんど見られない。上述の
ように，珪長岩地域ではタイプⅠから同Ⅱに発展
する地形・地質的素因に欠けていることがその理
由と考えられる。また調査地の蛇紋岩や古生層は
構造運動を受け脆弱化しており，蛇紋岩は粘土化
していることも多い。蛇紋岩地域では異種岩体と
の境界部や断層面沿いに地すべりが発生しやす
い（横田ほか, 1995, 1998; 矢田部ほか, 1997; 佐々
木ほか, 2001）。また，古生層の多くは珪質凝灰
岩・凝灰角礫岩と砂岩頁岩互層からなる。凝灰岩
は粘土化しすべり面へと転化することや（西山
ほか, 2003），砂岩頁岩互層では層理面を境にす
べり面が形成されることが知られている（藤田, 

2002）。
　調査地の蛇紋岩や古生層分布域にタイプⅡやⅢ
が広く分布するのは，蛇紋岩や古生層の地質的特
性を反映していると考えられる。
　3）地すべり発生時期
　地点 P2（図 2B）がある線状凹地は，主稜線
周辺の化石周氷河性平滑斜面を切っていることか
ら，形成期が晩氷期以前に遡る可能性は低い 7）。
また地点 P2における埋積土壌とK-Ahの発見は，
この線状凹地（タイプⅠ）が 7,300 cal yr BP以
前に生じたことを示す。
　地点 P3（図 2B）における露頭観察の結果，全
層厚 43 m以上の砂礫層が 1,750‒3,110年間にわ
たり白高地沢を埋積したことが明らかとなった。
これほどの埋積が生じた過程として，露頭近傍で
の地すべり活動と，それに続く上流からの土砂供

給が推定される。その理由として，露頭最下部に
右岸側の移動体 B末端に露出する閃緑岩と同質
なものが認められることがある。つまり，右岸側
で発生した地すべりが 5,600‒5,000 cal yr BP以
前に白高地沢を塞き止め堆積場を形成した。それ
を契機とし，計 8ユニットの土石流堆積物に代
表される上流から供給された多量の堆積物が白高
地沢を埋積した。
　地すべりによる塞き止めの事例は地点 P3の上
流でも認められる。移動体 Cおよび移動体 Dは
同一の岩相を有する蛇紋岩で構成されることか
ら，両移動体は右岸側で発生した地すべりの一連
の移動体である。つまり，地すべり活動にともな
い移動体が左岸谷壁斜面基部まで達し，白高地沢
を塞き止めた。その後，移動体は白高地沢に開
析され，移動体 Cと移動体 Dに分割された。移
動体 Dは，地点 P3の砂礫層からなる地形面を
覆うことから，一時的な白高地沢の塞き止めが
3,250‒2,490 cal yr BP以後にもあった。
　また，タイプⅡや同Ⅲの移動体上には形態が明
瞭な尾根向き低崖や線状凹地が形成され，現在ま
たは近過去まで地すべりが進行してきたことを示
唆する。
　これらの事例は，調査地で完新世を通じて地す
べりによる活発な地形変化が生じてきたことを示
している。

VI．む す び

　調査地やその周辺に最新氷期に氷河が存在して
いたことは確実（五百沢, 1979）である。しかし，
遅くとも完新世前半以降にはタイプⅠから同Ⅲに
発展する地すべり地形の発達が進んだ。地すべり
活動の誘因として以下のプロセスが想定される。
　最新氷期に氷河作用が及んだ斜面の一部では，
氷河により斜面に与えていた荷重が退氷後に解放
され，地すべり活動が発生したと予想される。退
氷に伴う内部応力の変化のために不安定化した氷
食谷壁では，尾根部周辺や斜面上に重力性岩盤ク
リープによる線状凹地や尾根向き低崖が形成され
る paraglacial rock-slope deformationの事例が
多数報告されている（Ballantyne, 2002）。
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　一方，退氷以外に多雨・多雪化による地下水供
給量の増加や，河川の下刻による斜面不安定化
（中村・檜垣, 1991）などの発生要因もあげられ
る。また尾根向き低崖が地震動によって累積的に
発達する例も報告されている（八木浩司, 1993）。
調査地が日本有数の多雪地域にあり，しかも数千
年間隔で活動してきた糸魚川‒静岡構造線活断層
系神城断層とその北方延長部（奥村ほか, 1998; 

中野ほか, 2002）に近接することから，融雪水や
地震動が発生要因となっていることも予想され
る。
　飛騨山脈の地形発達を解明するためには，地す
べりの発生誘因や構造地質学的な運動様式の解
明，そして詳細な編年が今後重要である。
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注

1）朝日岳北面では完新世前半に氷河が形成された可能
性がある（小疇・岡沢, 1983）．

2）気温減率を 6.5℃ km－1とし，調査地の平均高度
（1,800 m）の年平均気温を 2地点の観測値から別々
に求め，それらを相加平均した．年降水量も 2地点
の観測値の相加平均とした．

3）写真判読は佐藤と苅谷が独立に行い，双方の結果を
照査した．

4）千葉県立中央博物館所有の京都フィッション・ト
ラック RIMS86を用いて佐藤が測定した．

5）タイプⅢの移動体上の線状凹地は，クラックおよび
溝状凹地（木全・宮城, 1985; 八木令子, 2003）に対
応する地形であり，タイプⅠとは区別した．

6）本稿でタイプⅠとした地形の一部を相馬（1974）と
上本（1978）が言及している．ただし彼らは線状凹
地が広域的地殻変動に支配されて生じたとし，岩盤
クリープに起因する正断層起源である可能性は論じ
ていない．

7）上本（1978）や高山地形研究グループ（1978）も
本地域の線状凹地が最新氷期を遡らないとした．根
拠として，線状凹地底堆積物が薄いことや，それら
が含有する花粉化石組成に現在との間に有意な差が
ないこと，線状凹地が現成または近過去の周氷河性
斜面物質を切ることなどがあげられた．
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