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Abstract
　　Landslides triggered by the 2004 earthquake in Niigata formed dams and lakes along the Imo-
kawa River.  These lakes were rapidly buried with sediment, which was primarily composed of fine 
to medium sand derived from unconsolidated sedimentary rocks （Shiraiwa and Uono Formation）, 
transported by the Imokawa River.  Similar very fine sand deposits were observed in a river ter-
race situated 70 m above the Imokawa river bed.  The objectives of the survey were: i） to compare 
present lake deposits behind landslide dams with terrace deposits distributed along the Imokawa 
River, and ii） to consider the effects of sediment load increases after the earthquake on river ter-
race-forming processes.
　　Three types of sedimentary facies were observed in the landslide dam deposits : i） fairly well-
sorted and obscurely stratified fine to medium sand deposit, with evidence of upward fining and a 
lack of silt and clay, ii） laminated deposit of silt and very fine sand, and iii） parallel bedding sand 
deposit with gravel particle lenses.  Sedimentary facies i） and ii） are related to lake-enlarging 
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I．は じ め に

　2004年 10月 23日に発生した平成 16年（2004

年）新潟県中越地震（以下，「中越地震」という）
は，新潟県中越地方に甚大な被害をもたらした。
特に長岡市（旧山古志村）の芋川流域では，崩壊・
地すべりによって本・支流が堰き止められ，河道
閉塞が生じた。河道閉塞の上流に生じた湛水域
（以下，「天然ダム湖」という）には，きわめて淘
汰のよい細砂～中砂が大量に堆積した。
　筆者らは長岡市池谷にある河岸段丘の露頭（図
1，Loc. 1）で天然ダム湖の堆積物と類似した細
砂～中砂層を発見し，2004年の天然ダム湖堆積
物と Loc. 1の砂層との層相の類似性から，以下
の作業仮説をたてた。
　①過去にも大規模な地すべりが発生し，天然ダ
ムが生じた。
　②芋川沿いでは過去の地震による大量の岩屑供
給によって芋川の河道形状が変化し，天然ダム湖

堆積物に起源をもつ河岸段丘が発達する。
　この作業仮説を検証するため，中越地震にとも
なう天然ダム湖堆積物の調査を行い，さらに河岸
段丘，地すべり地形の分布図（図 1）を作成し，
現地調査により段丘堆積物の記載，14C年代測定
等を行った。なお，調査は魚野川合流点の竜光か
ら寺野の範囲で行った。

II．芋川流域の地形

　1）地形・地質概要
　芋川は，信濃川の支流である魚野川の支流であ
り，長岡市（旧山古志村）萱峠から魚沼市（旧堀
之内町）へほぼ北から南に流下している。流域面
積は 38.4 km2，河床縦断形は小芋川合流点や木
籠，池谷などに遷急点があり階段状になってい
る。
　河床勾配は東竹沢～寺野では 1/90～ 1/35であ
る。この区間では，河床から比高 50～ 60 mま
での谷壁斜面は急傾斜で，中越地震の時にはここ

stages, while facies iii） is related to Imokawa riverbed deposits after the lake filled with sediment.
　　Eight terraces along the Imokawa River, divided into three groups （H1‒H2, M1‒M2, L1‒L4）, 
were classified and mapped.  Their longitudinal profiles illustrated that terraces along the Imoka-
wa River are consistent with those along the main stream, the Uono River.  Most of these terraces 
are erosional, however, at three sites （Loc. 1, Loc. 4, Loc. 5） we observed well-sorted and obscurely 
stratified fine to coarse sand deposits of 2‒3 m in thickness, with upward fining and a lack of silt 
and clay, that continued at times to laminated deposits of silt and very fine sand.  At the top, coars-
er sand layers with gravel particle lenses were found.  These facies are very similar to the present 
lake deposits behind landslide dams.  Moreover, Carbon-14 dating for Loc. 4 and Loc. 5 deposits on 
a lower terrace plain estimated the occurrence of a landslide dam at ca. 2900 yBP.  It is possible 
that this landslide event was triggered by a former large earthquake in Yamakoshi.
　　Every few thousand years, well-sorted massive sand deposits behind landslide dams, which 
are triggered possibly by earthquakes, must have been formed along the Imokawa River ; however, 
almost all of these deposits have been eroded away.  We expected that the increasing sediment 
loads caused by earthquakes would have caused the river floodplain to widen, but such a river 
channel metamorphosis has not occurred along the Imokawa River as small amounts of gravel par-
ticles were supplied in the geological setting of the Shiraiwa Formation.  Fluvial terraces along the 
Imokawa River have developed every few ten thousand years, while the riverbed height of the 
main stream, the Uono River, has remained almost constant.

Key words： landslide dam deposits, mid Niigata prefecture earthquake, river terrace deposits, 

landslide,  sand layer

キーワード： 天然ダム湖堆積物，中越地震，河岸段丘堆積物，地すべり，砂層
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で崩壊・地すべりが多発した。この急斜面から上
方には定高性をもつ緩斜面が広がり，部分的には
高位段丘面が発達する。
　芋川流域の地質は，主に鮮新世に堆積した白岩
層の砂岩泥岩互層からなり，一部では魚沼層群の

シルト・砂・礫層が分布する。これらの地層は，
半固結の細砂～中砂と泥からなる。
　2）中越地震により生じた地形変化
　湯沢砂防事務所（2004, 2005）によると，中越
地震により，地すべりが 142ヵ所，崩壊が 842ヵ

図 1　調査地域の河岸段丘と天然ダムの分布．
図中の露頭観察地点の番号は本文の Loc.番号と対応．図 2の範囲も示す．

Fig. 1　 Distribution of fluvial terraces and landslide dams associated with 
lakes in the study area.
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所発生し，これにより河道閉塞が 52ヵ所発生し
た。芋川本川沿いにおける比較的規模の大きい河
道閉塞箇所は，上流から寺野，南平，楢木，東竹
沢，十二平の 5 ヵ所であるとしている。

III．中越地震による天然ダム湖堆積物

　天然ダム湖堆積物の事例として，楢木に形成さ
れたものを示す（図 2）。楢木では，中越地震に
ともなって芋川右岸で発生した崩壊により天然ダ

図 2　楢木における天然ダム湖堆積物の層相．
地図の範囲は図 1に示す．aは芋川の流心から離れた地点に堆積した無層理で分級がよい細砂層．
b は楢木にある家の中に堆積した極細砂～シルト層．c は芋川の流心付近に堆積した，層理が明
瞭で泥岩偽礫を多く含む砂礫層．

Fig. 2　 The three types of sedimentary facies of the landslide dam deposit at Naranoki, Yamakoshi 
Locality shown in Fig. 1.

　　　 a） fairly well sorted and obscurely stratified fine sand deposit situated away from talweg of the 
Imokawa River.

　　　 b） laminated deposit of silt and very fine sand observed at the entrance hall of the Naranoki 
community center.

　　　 c） clear bedding sand deposit with false mudstone gravel particles deposited along talweg of the 
Imokawa River.
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ム湖が形成され，集落の一部が水没した。図中の
等高線は国土地理院（2004）に基づく。
　水位低下後の楢木集落（Loc. 2）で堆積物を観
察した結果，堆積物の粒径・堆積構造に基づき
a，b，c層に区分できることが明らかになった。
• a層（層理が不明瞭な細砂層）
　a層（図 2a）は，楢木集落センターの脇で観
察された天然ダム湖堆積物である。この場所は，
横断的にみた場合，天然ダム湖の岸にあたる場所
である。砂は高床式の集落センターの基礎部分を
ほぼ埋めており，明かり取りのサッシの窓も半分
程度埋まっていたが，ガラスは割れていなかっ
た。ここで観察された砂は，分級のよい細砂～中
砂であり，不明瞭な水平方向の構造がみられた。
この砂は，シルト以下の粒径をほとんど含まず，
砂同士が噛み合わずに堆積しているため，ねじり
鎌で表面を削ると，容易に砂の粒子がバラバラに
なった。
　これと類似の堆積物は，楢木以外の天然ダム湖
においても，湖のへりで観察された。
• b層（シルトと極細砂の互層）
　b層（図 2b）は，楢木集落センターの玄関に
通じる階段で観察された天然ダム湖の流れからは
遮断された場所の堆積物である。ここで観察され
た堆積物はシルトと極細砂との細かな互層が水平
層理及び斜行層理をなしていた。
• c層（平行層理が明瞭な細砂～中砂層）
　c層（図 2c）は，芋川沿いに建っていた家屋の
周囲で観察された天然ダム湖堆積物である。これ
は a層よりやや粗粒な中砂～粗砂からなり，明
瞭な平行層理をもっていた。また，泥岩偽礫がレ
ンズ状に入っていた。これと類似した堆積物は，
東竹沢の天然ダム湖でも河道に沿う各所で観察さ
れた。

IV．河岸段丘の特徴

　1）段丘の分類
　芋川沿いの河岸段丘の分布図（図 1）と縦断図
（図 3）を空中写真判読と国土地理院発行 1/5000

災害対策基本図，魚沼市発行 1/2500都市計画図
から作成した。その結果，芋川の河岸段丘は 8段

3群に区分できた。段丘の対比は現河床からの比
高，上下流への連続性，段丘面の開析度によっ
た。高位段丘群は高位から H1面，H2面，中位
段丘群がM1面，M2面，低位段丘群が高位から
L1面～ L4面である。各段丘の縦断面形はなめ
らかに連続しており，魚野川沿いの河岸段丘に連
続するようにみえる。
　H1面は芋川の左岸分水界をなし，芋川流域の
丘陵頂面にほぼ等しい。白井（1967）によって
第 1段丘と呼ばれ，NNE-SSW方向に褶曲して
いる。H2面は芋川上流の右岸の池谷～東竹沢の
尾根上にあり，開析が進んだ段丘面である。芋川
流域の分水界からは 100 m程度低く，現河床か
らの比高は 130～ 170 m程度である。堆積物は
Loc. 3で確認され，厚さ 3 m程度の分級の悪い
砂礫からなっていた。M1面は芋川の中上流に分
布し，現河床からの比高は約 100 mである。M2

面は分布が狭く，連続性も悪い。Loc. 1がある池
谷の段丘がこれにあたる。現河床からの比高は約
70～ 90 mである。
　L1～ L4面の低位段丘群は東竹沢から下流で
連続良く分布している。L1面は芋川の中下流に
分布し，現河床からの比高は 30～ 40 mである。
L2面は芋川の中下流に分布し，現河床からの比
高は 20～ 30 mで下流部では 40 mである。L3

面は現河床からの比高 15 m程度で，Loc. 7で堆
積物が確認できた。L4面は現河床からの比高 5

～ 10 mである。L4面の堆積物は Loc. 4，5で確
認され，後述のように Loc. 4では約 2900年前，
Loc. 5では約 3700年前の 14C年代測定値が得ら
れた。
　芋川沿いの段丘を魚野川へ追跡し，幡谷ほか
（2006）の段丘と対比すると，M1面は Hf3面
（MIS6以前，MIS8の可能性），M2面はMf面
（MIS6と推定）に，L1面は Lf3面（MIS2と推定），
L2面は Lf4面（1万年前ごろと推定）となる。
　低位段丘群は芋川の下流側ほど発達が良く，縦
断面図（図 3）では芋川の段丘群は魚野川にほぼ
スムースに連続するので，魚野川の河床高度安定
期に対応して芋川の段丘群が形成されたと考えら
れる。そして，現在の芋川は幅 100～ 200 mの
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低位段丘を狭く掘り込んで下刻している。これは
魚野川にもみられ，後氷期における下刻現象であ
る。芋川の中下流の段丘は魚野川の河床変動に支
配されていると考えられる。
　2）Loc. 1における段丘堆積物
　2-1）露頭位置
　段丘堆積物が観察できたのは図 1の Loc. 1で
ある。中越地震で小規模な河道閉塞を生じさせた
南平地すべりの直上流の右岸に位置し，空中写真
判読によりM2段丘面と判読される。標高は
265 m付近にあり，芋川の現河床との比高は約
70 mある。本露頭は，道路の復旧工事で一時的
に出現した露頭である（図 4）。露頭のり面の斜

面長は 10 m余りで，30～ 45度の傾斜であった。
　2-2）堆積物の記載
　露頭の表面はわずかな水分条件の差を反映し
て，乾湿模様が認められた。この乾湿模様は，一
部は露頭の整形により人工的に堆積物が貼り付け
られたり，整形後に砂粒子が表面を流動して被覆
しているために，地層の違いを必ずしも反映はし
ていない。しかしながら，全体を概観すると，向
かって右側（上流側）には，トラフ状の境界が認
められ，それよりも下位には傾斜した地層が重
なっていた。それに対して，左側（下流側）には
明瞭な構造は認められなかった。表面にはガリー
侵食が幾筋も生じていて，堆積物の観察が可能で

図 3　芋川沿いの段丘縦断面図．
魚野川の Hf3 ～ Lf4 は幡谷ほか（2006）の段丘区分．図中の露頭番号は
本文の Loc.番号と対応．

Fig. 3　Longitudinal profiles of the Imokawa river bed and fluvial terraces.
At the downstream end, fluvial terraces along the Uono River are illustrated ; 
Hf3‒Lf4 are after Hataya et al. （2006）.
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あった。最も深く長く刻まれたガリー（図 4左）
で，堆積物の詳細な観察とサンプリングを行っ
た。
　地層は，その特徴から①～④層に分けられた。
以下にその特徴を記述する。
　①層（基盤岩）
　白岩層に属する中砂～粗砂からなる未固結の砂
岩が主体で，ねじり鎌で削れ，②層との境界は谷
をなしていた。
　②層（泥岩ブロックが入る砂層）
　ガリー侵食が堆積に転じる高さにほぼ一致し
て，堆積物が異なっていた。すなわち，侵食がそ
れよりも下位に及んでいない理由は，この高さか
ら下に泥岩のブロックが現れるためである。泥岩
のブロックを埋めているのは砂で，③層の砂層と
粒径には差がなかったが，大小様々な泥岩のブ
ロックが埋まっている状態は偽礫と呼ぶよりも，
むしろ崩落土塊がそのままあるという表現がふさ
わしかった。仮設道路と露頭との間にある側溝が
基盤岩を侵食していたことからみると，②層の層
厚はここでは 1 m以下と推定される。

　③層（上方細粒化を示す砂層）
　斜面長で約 4.4 m，実厚で 240 cmの砂層は，
それぞれの層準できわめて分級が良かった。加え
て，泥岩の偽礫が一粒子も入っていないことが最
大の特徴であった。たとえ 1 mm大程の泥岩起
源の砂粒であっても堆積物を手にとって潰してみ
れば判別可能であるが，泥岩起源の砂礫は見事に
欠けていた。さらには，砂層中に接着剤の役目を
する粘土成分が抜けていることから，採取したサ
ンプルを乾燥させても全く固結感がなかった。
　③層の地層は一見すると無層理にみえたが，詳
細に観察すると上方細粒化を呈していた。下半分
の約 120 cmは中砂を主体とし，鎌で削ると，砂
の粒子が刃にあたるためにザラザラとした感触と
わずかな音がした。それに対して上半分は感触が
柔らかく，これは細砂よりも細かい砂となるため
であった。上方になるにつれ，わずかな粒径の差
で生じた水平な堆積構造（ラミナ）があったり，
シルト層がレンズ状に挟まれる箇所もあった。④
層との境界面の下方 10～ 20 cmの部分ではシル
ト層と極細砂層が数枚づつ互層し，最上部の

図 4　Loc. 1の全景．
下位から①基盤岩，②泥岩ブロックが入る砂層，③上方細粒化を示す砂層，④人工擾乱を受けた地層．

Fig. 4　Outcrop photo at Loc. 1.
① basement rock, ② sand layer with mudstone blocks,  ③ sand layer showing upward fining,  ④ artifi-
cially disturbed layer.
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10 cm厚には極細砂が詰まっていた。
　④層（攪乱を受けた地層）
　最上位の斜面長で約 3 mの部分は，表面が乾
燥して細かく割れた泥層で，水田化にともなって
攪乱を受けた地層である。
　3）Loc. 4における段丘堆積物
　木篭の芋川左岸では，低位段丘群に区分される
3段の段丘が分布している。ここでは現河床幅は
5 m程度であり，現河床面からの各段丘の比高は
それぞれ，約 20 m，13 m，5 mである。最低位
の L4段丘の Loc. 4では，基盤岩の直上に砂礫層
が堆積し，その上位に均質で淘汰のよい細砂が
2.9 mという厚さで堆積していた。現在の芋川の
川幅，規模からみてこの厚さは異常である。
　この砂の基部に微細な炭化物を含む褐色のシル

ト質砂があった。この砂に含まれる炭化物から
2910± 40 yBP（IAAA-60297）という 14C年代
測定値が得られた。
　4）Loc. 5における段丘堆積物
　Loc. 5は，芋川の神沢川沿いに位置する低位段
丘群 L4面に対比される段丘面の露頭である（図
1）。本露頭では，神沢川が天然ダムの湛水域と
なっていたため，現河床との正確な比高は不明で
あるが，周囲の状況から 7～ 8 mであると推定
される。図 5に示すように高さ約 2 mの範囲で
主に未固結の砂層が観察され，砂層は上下を腐植
層に挟まれていた。下位から順に記載すると，下
位の腐植層の上面と砂層は明瞭な境界で接し，厚
さ約 90 cmで粗砂が堆積していた。この粗砂は
上方へ細粒化しており，淘汰のよい細砂に漸移す

図 5　Loc. 5の説明写真．
Aは露頭全景．上位腐植層（a）と下位腐植層（b）に挟まれて砂層が堆積している．
上位腐植層の 14C 年代測定値は約 2800 年前，下位腐植層の 14C 年代測定値は約 3700
年前．右下の Bは砂層の層相を拡大．

Fig. 5　Outcrop photo at Loc. 5.
Between the upper humus soil layer （labeled a, 2800 yBP based on Carbon-14 dating） 
and the lower one （labeled b, 3700 yBP）, massive sand layers are observed.



 699―　　―

る。細砂は厚さ約 20 cmで，上下方向での粒径
変化はない。さらに，その上位には上方細粒化す
る厚さ約 50 cmの粗砂層があり，その最上部の
うち上位の腐植層との境界付近では砂礫のレンズ
が観察された。下位と上位の腐植層からは，それ
ぞ れ 3690± 40 yBP（IAAA-61081），2800±
40 yBP （IAAA-61082）という 14C年代測定値が
得られた。

V．考　　察

　1） 中越地震による天然ダム湖堆積物の堆積 

過程
　天然ダム湖堆積物の堆積環境は次のように推定
される。中越地震により芋川流域では，多くの地
すべり・崩壊が発生し，河道には大量の崩土がも
たらされた。この崩土は，白岩層や魚沼層群の砂
泥互層起源の砂と泥である。これらのうちの泥は
水流で運搬される過程で濁りとなって流出し，堆
積物として残らない。また，一時的に偽礫となっ
て河床面を移動する場合には，すばやく細粒化す
る。砂岩は運搬過程で個々の粒子にまで容易に分
解されるために礫としては残存しにくい。した
がって，天然ダム湖には砂のみが堆積することに
なる。
　湯沢砂防事務所 （2004） によると，河道閉塞の
応急対策として，楢木では 2004年 11月 29日に
河道掘削を開始し，12月 4日に河道掘削が完了
した。これにより天然ダム湖水位は低下傾向に転
じた。この間の降水量は芋川近傍のアメダス（栃
尾）によると，2004年 11月の降水量は 228 mm

であり，平年値 306 mmの 73％と少ない。すな
わち，大量の泥砂が供給されたが河川流量は小さ
かった。
　天然ダム湖堆積物の堆積過程は次のように推定
される。天然ダム湖の水位上昇期に，高濃度で供
給された細砂～中砂が浮遊砂として運ばれ，無層
理の細砂～中砂層として堆積した。続いて災害復
旧工事が始まり，河床が低下する過程で砂礫をレ
ンズ状に挟む粗粒な砂層が堆積した。この堆積物
は水位低下で天然ダム湖から離水した区間から水
流によって侵食・運搬された砂礫が下流側の湛水

域に再堆積したものと考えられる。
　2）河岸段丘にみられる砂層の解釈
　・Loc. 1の解釈
　Loc. 1では基盤岩を掘りこんだかつての谷底を
埋めて，崩落物質を主体とする堆積物（②層）が
ある。そして，その上位に厚い砂層（③層）が堆
積している。この砂層は偽礫が混入していないこ
と，きわめて分級が良い中砂よりも細粒な砂層か
らなること，河床形の移動にともなうラミナを欠
くことからみて，濁水中を浮遊運搬された砂粒子
が短時間のうちに急速に堆積したと考えられる。
　このような条件を備えた堆積環境は，天然ダム
湖である。上方細粒化を示す厚い砂層からみて，
天然ダム湖を生じさせた地すべりは Loc. 1の直
下流にあったと推定可能である。図 3で南平対
岸の地すべり，図 1では Loc. 1の右下に？印を
つけた地すべり地形がその候補である。天然ダム
湖の水位上昇期に高濃度で供給された中砂が，無
層理の厚い砂層となった。天然ダム湖の水位上昇
につれて，浮遊物質として中砂が流入する地点は
より上流側に移動し，Loc. 1には細砂やさらには
細粒な浮遊物質しか到達しなくなる結果，上方細
粒化が生じたと解釈できる。
　・Loc. 5と Loc. 4の解釈
　Loc. 5において観察された砂層も堆積環境は
Loc. 1と同様と考える。堆積過程は以下のように
推定される。天然ダム湖の水位上昇前に，掃流運
搬で下位の腐植層を覆って粗砂が堆積した。その
後，天然ダムの水位上昇により，浮遊砂が運搬さ
れ中部の細砂が堆積した。続いて，天然ダム湖の
埋積とその上流での河床上昇により，掃流砂礫に
覆われ，粗砂（礫のレンズ挟む）が堆積したと思
われる。なお，中越地震の天然ダム湖では，天然
ダム湖が埋積される前に災害復旧工事で水位を下
げたため，中部の細砂を削り込んで粗砂（礫のレ
ンズ挟む）が堆積した。
　Loc. 5の下位及び上位の腐植層からは，それぞ
れ 3690± 40 yBP，2800± 40 yBP という 14C

年代測定値が得られた。天然ダムが生じた時期は
3700年前以降，2800年前以前となる。Loc. 5か
ら直線距離で 1.6 km離れた Loc. 4でも同様の天
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然ダム湖堆積物が確認され，その年代は約 2900

年前である。両者はほぼ対応していて，両段丘と
も最低位の段丘である。Loc. 5の砂層の上下にあ
る腐植層の年代により，そこにおける天然ダムは
3700年前あるいはそれ以前から，2800年前まで
の 900年以上の期間に 1回しか生じていない。
これらから，約 2900年前の天然ダムは今回の中
越地震以前における最新の天然ダム形成イベント
であり，その原因は芋川流域を襲った強い地震動
の可能性が高い。しかし，豪雨など他の原因によ
る地すべりダムである可能性も否定できない。
　3） 中越地震の天然ダム湖堆積物は保存される

か？
　調査の初期段階において，Loc. 1で確認した天
然ダム湖堆積物と同様の堆積物は，数多く発見さ
れると予想していた。しかし，現地調査をしてみ
ると芋川の河岸段丘は大半が侵食段丘であり，観
察した他の多くの露頭では無層理の砂層は確認さ
れなかった。Loc. 1ではかつての谷壁にアバット
するような形で天然ダム湖堆積物が残ったと考え
られる。天然ダム湖堆積物が厚い地層として，あ
るいは段丘地形として残るためには，その時点で
広い谷底平野があって，その後に谷が狭く掘り込
むことが必要である。なぜなら，基盤岩を下刻し
た山間河川のため河道の平面的位置がほとんど変
わらないので，河床幅が同程度の場合では天然ダ
ム湖堆積物が侵食されてしまうと考えるからであ
る。
　礫を生産する軟岩からできている房総半島小櫃
川のような河川で地すべり・崩壊により大量の土
砂供給があった場合には，砂礫のために側刻が活
発になって氾濫原の幅が広がり，段丘が形成され
ることが考えられる（池田, 1998）。しかし，芋
川では泥砂が主体で礫の供給が少ないために河況
は変わらず，段丘形成も起こらなかったのではな
かろうか。河岸段丘の発達過程からみると，現在
の芋川は完新世における下刻過程にあり，現在の
河床の幅はせまい。このような状態では中越地震
の天然ダム湖堆積物は容易に侵食されてしまい，
少なくとも天然ダム湖堆積物に起源をもつ段丘と
しては保存されないと予想する。天然ダム湖堆積

物は段丘面を被覆する砂層としては残る可能性が
ある。

VI．ま と め

　①芋川の時代が異なる河岸段丘の Loc. 1，Loc. 

4，Loc. 5には天然ダム湖の堆積物と考えられる
無層理の均質で厚い中砂～細砂層がみられる。こ
のことは，過去にも大規模な地すべりが発生し，
天然ダム湖が生じたことを意味する。
　② Loc. 4と Loc. 5の 14C年代測定値から 2900

年前頃に天然ダム湖が形成されたことが明らかに
なった。これは中越地震の一つ前の天然ダムのイ
ベントである可能性が高い。
　③芋川の河岸段丘は魚野川の 1万年オーダー
程度の河床変動に対応して形成されていると考え
られる。おそらく 1000年オーダーで形成される
天然ダム湖堆積物は固有の段丘を形成せず，段丘
を被覆する砂層，あるいは断片的に河谷の縁に厚
い砂層が残存すると考えられる。
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