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研究成果の概要：日本アルプス各地における野外地形・地質学的調査データを重要な基礎とし

て，氷河成地形・地質と地すべり成地形・地質の識別が可能かどうかを多角的に検討した．双

方の地形・地質は相互に類似することが知られており，従来しばしば誤った解釈がなされてい

たからである．本研究では，特に白馬岳周辺や蝶ヶ岳東面で集中的な調査を行い，地層の堆積

構造や変形・破砕構造に十分注意すれば識別が可能なことが明らかにされた． 
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研究分野：総合領域 
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１．研究開始当初の背景 
  日本アルプスや日高山脈を中心に，日本で
は過去約 100年にわたり，氷河地形・地質（堆
積物）研究が継続的に行われてきた．日本に
は氷河が現存しないにもかかわらず，こうし
た研究が行われてきたのは，氷河地形・地質
から復元される第四紀の古気候や古環境が，
日本列島とその周辺地域を含む東アジアの
気候地形学や第四紀学の発展に重要と考え
られてきたためである． 
  ところが最近，氷河性の地形や堆積物と考
えられてきたものの一部に，地すべり（本報
告書では，「地すべり」の語を，崩壊を含む
広義の用法で用いる）起源のものが含まれる

可能性が指摘されるようになった．例えば，
北アルプス北部の白馬岳一帯は日本有数の
氷河地形・堆積物の発達地域として知られて
きたが，最近の研究では地すべりが卓越する
ことが多角的に明らかにされつつあった．ま
た南アルプスの仙丈ヶ岳薮沢周辺において
は，融氷水流（アウトウオッシュ）堆積物と
された厚さ 100 ｍ近い河成段丘砂礫層が，約
1 万年前に近傍の山地斜面で発生した大規模
地すべりに起因する可能性が指摘され，学界
論争を惹起した．同様の例は，北アルプス南
部の蝶ヶ岳地域でも認められる（後述）．そ
もそも，圏谷とスランプ型地すべりの滑落崖
はしばしば形態が酷似し，その判別が容易で
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ないことが古くから知られている． 
  氷河性と考えられてきた地形や堆積物に
ついて，それらの真の成因が地すべりである
こと，もしくは原初的に氷河性であっても解
氷後の後生的な地形変化（paraglacial slope 
modification や paraglacial geomorphic 
changes）のために著しい変質・変形を蒙っ
ていることが明らかになれば，従来構築され
てきた地形発達観や古気候像は重要な根拠
を失うことになる．これは日本だけでなく，
東アジアを対象とする気候地形学や第四紀
学にも大きな影響を及ぼすと考えられる．実
際，世界各国の研究者が集まり，氷河性およ
び地すべり性双方の地形と堆積物の研究が
行われてきたヒマラヤやカラコラムでは，従
来説を再考することの重要性がしばしば強
調されている．しかし，日本ではこの種の試
みはこれまで全くなかったのである． 
 
２．研究の目的・特徴 
（1）何を明らかにするのか    本研究では，
有力な学会論文等において氷河地形・堆積物
とされてきたものを複数選定し，その地形・
地質学的な特徴・属性を，主に文献に基づき
詳細かつ多面的に整理することにつとめた．
また，これと並行して，典型的な地すべり地
形・地質についても同様の文献調査を行った．
さらに，野外の地形・地質記載を最も重視し，
できるかぎり多くの踏査を行うようにした．
また，すでに露頭が記載されている地点もで
きるかぎり再訪して追試や再記載を行い，成
因の解釈を多角的に行うようにした．主たる
研究地域は，氷河地形・堆積物と地すべり地
形・堆積物が発達する日本アルプス各地とし
た． 
（２）研究の特徴    本研究で用いた手法は
地形学や地質学で確立されてきた基礎的な
ものを主とした．たとえば，地形図の読図や
標高モデルにもとづく疑似地形陰影図の解
析，露頭の再記載などである．いいかえれば，
本研究は評価未定の新手法で地形・地質を再
検討したものではなく，既成概念の成立過程
も重視しつつ，客観的な視点を持ちながら，
確立された方法で山地の地形・地質の成立過
程を堅実に再検討したものである． 
 
３．研究の方法 
（1）野外    ①露頭における一般的な地
形・地質の記載（地層の走向・傾斜の測定，
粒度・色相等の記載，堆積・変形構造の記載
や定量解析，岩石の採取・同定など）．②編
年試料（放射性炭素年代の測定が可能な木片
や泥炭，腐植土壌，広域編年に適用可能なテ
フラなど）の採取と測定，分析．③植生や土
地利用の変化などの記載． 
（2）室内    ①各種縮尺の地形図（等高線
図）の読図．②カラーおよびモノクロ空中写

真の判読および高精細地形標高モデル（10 
ｍ－DEM）画像の解析による地形学図の作成．
③堆積物等の分析や年代測定． 
 
４．研究成果 
（1）白馬岳東面の北股入（きたまたいり）
流域では，5 回の氷河前進（または停滞・後
退）を示すとされるモレーンが 1970 年代に
報告された．それらは，日本の典型的な山岳
谷氷河の一事例として広く紹介されてきた．
しかし，大半は地すべりに起因することが確
実となった．特に，晩氷期（酸素同位体ステ
ージ 2）に形成されたと目されてきた白馬沢
期のモレーンは，背後の斜面で発生した完新
世前半（約 5000 年前）の地すべりが，支流
の谷（白馬沢）の下部を横断して閉塞させた
地形であることが判明した．これらの地すべ
り起源の地形の構成層には，ジグソー・パズ
ル状ないしモザイク状に自破砕した岩塊が
多量に含まれることが判明しており，これは
地すべりに特有の構造である．また白馬沢で
は，その流域に 7種類以上の基盤岩が露出し
ているにもかかわらず，白馬沢モレーンはほ
ぼ単一岩種の砕屑物でなることも明らかと
なり，この点からも氷河説を採りにくいこと
が理解された． 
  白馬沢と同様に，最終氷期中盤の酸素同位
体ステージ 4に形成されたと考えられてきた
岩岳期とされるモレーン（長走沢）もまた，
時代は未詳ながら近傍の山地斜面が地すべ
りを起こして生じたことが判明した．これま
で，長走沢のモレーンは後退する氷河の底部
で形成されたもので，その堆積物は典型的な
ティル（堆石）であると判断されてきた．し
かし実際には，ジグソー・パズル状ないしモ
ザイク状に破砕した岩塊が多量に含まれて
いた．また長走沢では，その流域に 4種類以
上の基盤岩が露出しているにもかかわらず，
モレーンはほぼ単一岩種の砕屑物でなるこ
とも明らかとなった． 
  この他，地すべり性であることがほぼ確実
なのは，白馬沢期より 1～2 区分時代が古い
金山沢期や赤倉沢期のモレーンである．一方，
岩岳期のモレーンの一部（岩蕈山周辺）には
成因が判然とせず，なお氷河性であることが
疑われるものも含まれる． 
（2）蝶ヶ岳東面の蝶沢・本沢では，約 10万
年（酸素同位体ステージ 5.3），またはそれ以
前に氷河地形が形成されたとの主張があっ
た．一方，それらは地すべり性であるとの反
論もあり，論争には決着がついていなかった．
本研究により，それらは全て地すべり起源で
あることが確実となった．ここでも，モレー
ンと考えられてきた堤状・低丘状の地形には
ジグソー・パズル状ないしモザイク状に破砕
した岩塊が多量に含まれることが判明した．
また，それらの地形の周囲には，大規模地す



 

 

べりの前駆現象（地形）とされる線状凹地や
岩盤クリープ由来の地形（谷壁のバルジング
や尾根横断形水系の発達など）が発達するこ
とも明らかとなった．白馬岳周辺と異なり，
本地域は北西へ傾斜した単斜構造をもつ砂
岩・泥岩・チャートが分布しており，それら
が谷壁の向きとの関連において，いわゆる
「流れ盤」構造をなす条件下で地すべりが発
生しやすかったものと考えられる．地すべり
の発生年代は未詳であるが，最終間氷期（酸
素同位体ステージ 5.5）の河川下刻期に深い
河谷が形成され，その谷壁にあたる斜面で地
すべりが発生したことも暗示された．一方，
他地域での山地内河川の下刻速度（南アルプ
ス藪沢など）を参照すると，蝶沢・本沢周辺
の地すべりが完新世に起きたと仮定しても
矛盾がないことも理解された．なお，白馬岳
の場合もそうであるが，蝶ヶ岳の場合は付近
に活断層（糸魚川－静岡構造線活断層系神城
断層・松本盆地東縁断層）や活火山（白馬乗
鞍火山，焼岳）が存在し，地すべりの誘因と
なる地震を誘発してきたことと，夏期まで多
量の水分を斜面に供給する残雪量が多いこ
とが地すべりの発生に有利に作用してきた
と考えられる． 
（3）白馬岳北西面・長池周辺（鉢ヶ岳西方
の柳又谷源流部）の低平・円滑な地形の原型
は，これまで白馬岳付近の山稜を広く覆った
最終氷期の氷帽ないし氷原氷河の作用にあ
るとされてきた．しかし本研究により大規模
な地すべりが長池周辺の地形の最終成因で
あることが判明した．この地すべりのために，
地すべり移動土塊内には圧縮型ないしは引
張型の線状凹地や弧状リッジが無数に形成
されているほか，地すべり側方崖に相当する
ような土塊の移動方向と平行な線状凹地の
存在も記載された．長池は，こうした線状凹
地の一部が湛水したものである．露頭に乏し
いため堆積物の状況は不明な点も多く残さ
れたが，地形の少なくとも一部は破砕した岩
塊を含む混沌とした岩屑層からなることが
判明している．また，長池湖岸の斜面の一部
領域は完新世前半の約 6000 年前に滑動する
ことで，すでに存在した完新世初期の腐植土
層を乱している．一方，長池の別の湖岸には
線状凹地の末端部に擂り鉢状の閉塞凹地が
生じており，その底部に広域テフラ姶良 Tn
（約 29000年前）が介在していることも判明
した．このことは，酸素同位体ステージ 3 の
時代には地すべりによって斜面上に変状が
生じていた可能性を示す．これほど古い地す
べり地形が日本アルプスの山稜部で発見さ
れたことはないので，引き続く探索が求めら
れる結果となった． 
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