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周氷河地形研究の地域性 
 

松本 穂高 

 

はじめに 

 

周氷河地形が熱い。自然地理学の主要な分野の一つである地形学の中で，周氷河地形にか

かわる研究は確かな地位を築いている。これは驚異的とも思える。なぜなら，日本では周氷河地

域がごく限られていること，また周氷河地形にかかわる野外調査には多大な体力，時間，根性を

必要とするからだ。この背景には，周氷河地形研究が若手研究者に脈々と受け継がれてきた学

界史がかかわっているだろう。 

 では，若手研究者を周氷河地形研究へと誘う魅力とは何だろうか。これを考えるためには，従来

の研究の流れを概観することが近道だ。そこで，この機会に我が国における周氷河地形研究の

総括を試みようと考えた。総括するにあたって，二つの方法が考えられる。一つは，周氷河地形プ

ロセス研究に注目して，地形形成営力論からアプローチしていく方法である。もう一つは，周氷河

地形の記載学的研究に注目して，地形の地域分布からアプローチしていく方法である。ところが，

そのどちらの方法もすでに行われている。前者の例（小疇 1974; 1983; 松岡 1992; Matsuoka 

2001）では，地形形成営力を物理的に定量化する目的で従来の研究をレビューする。また後者

の例（日本第四紀学会 1987; 小口 1992; 米倉ほか 2001）では，あらゆる周氷河地形を網羅的に

把握する目的で従来の研究や報告を列挙する。このような総説はあるものの，地理屋の立場から

周氷河地形研究に接するとき，ある種のもどかしさを感じずにはいられない。その原因は，両者の

立場を複合した例がないことにある。つまり，「どこにどのような周氷河地形が分布するか」にとどま

らず，「どこでどのような周氷河地形研究が行われてきたか」が総合的に把握されていないのだ。

そこで，周氷河地形研究の地域性を検討するという今までになかった視点から研究の流れをとら

えることで，周氷河地形研究の魅力の解明に迫れるのではないかと考えた。 

本稿では，まず従来の研究から野外調査をおこなった例を抽出する。その上で，それらの研究

例を「対象地域」に着目して分類し，各地域ごとに若干の考察とともに紹介する。その後，地域ご

との研究動向を検討する。ただし，本稿で対象とする研究は著書，原著論文および紀要掲載論

文・報告として公表されている文献に限定した。講演要旨集等にも注目すべき報告は多くあるが，

一部を除いて割愛した。 
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周氷河地形とは 

 

 「周氷河地形」を次のように定義する：高山や極地などの寒冷な気候環境下にあり，寒冷地特有

の作用・現象によって形成された地形。より専門的には，周氷河地域において周氷河作用・現象

により生じた地形と言い換えられる。したがって，周氷河地形を論ずる際には，周氷河作用・現象

を切り離すことはできない。そこで，本稿では周氷河地形だけでなく，周氷河作用・現象を扱った

研究も対象とする。 

周氷河地形は，大きく次の三つに分類できる。1)各種の構造土（多角形土，円形土，条線土，

階状土，ソリフラクションロウブ，アースハンモックなど）・凍結割れ目・氷楔・パルサなどの比較的

小規模な地形，2)岩塊流・岩石氷河などの岩塊地形，そして 3)残雪凹地・アバランチシュート・非

対称山稜・周氷河砂礫斜面などの斜面地形である。これらの地形を作る根本的な作用には主に

二つある。一つは地面の凍結融解に伴う機械的風化と削剥に関連するもので，具体的には凍上

沈下，礫の凍結淘汰，ソリフラクション，岩石の凍結破砕などの現象である。もう一つは積雪の作

用に関連するもので，具体的には残雪の諸作用（ニベーション）および積雪の移動（積雪グライド，

雪崩）に伴う斜面侵食作用である。これらのほか，凍土現象や山頂現象も周氷河現象に含まれる。

以上のように，周氷河作用の基本は「凍結融解」と「雪」なので，我が国では程度（頻度や強度）の

差こそあれ広く働いているといえる。 

 

各地域の研究例 

 

 周氷河地形・現象に関連する研究例を各地域ごとに挙げ，若干の私見を述べる。なお地域区

分は便宜上，北海道，東北地方，北信越地方，関東・西日本の四区分とした。ちなみに，これは

日本雪氷学会の支部の区分と同じである。 

 

1）北海道 

 北海道の屋根といわれる大雪山では，古くから記載的研究がおこなわれている。小疇（1965）は

標高 2,000 m 内外の山頂部一帯において構造土の分布とその形態を詳細に調査した。これによ

り大雪山に周氷河環境があることが世に紹介され，その後多くの研究を生んだ。構造土をより詳

細に観察報告した例（福田ほか 1976），ソイルウェッジポリゴンを同定した例（曽根・高橋 1986），
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我が国初のパルサの発見（高橋・曽根 1988），「幻の湖」といわれる白雲岳山頂火口湖の出現と

消滅の報告（高橋 1995）などが代表的である。また，斜面プロセス研究には Sato et al.（1997），曽

根ほか（1998），Yamada et al.（2000），Matsumoto et al.（2001），松本ほか（投稿中）などがある。さ

らに，残雪凹地の形成に関わる環境条件を扱った例には宮本（1999; 2000）がある。このように多

くの研究があるにもかかわらず，その広大さゆえ大雪山ではいまだに記載すらされていない場所

も残されている。また，地形形成営力の物理的機構の解明に力が注がれ，地形発達を正面から

扱った研究例が不足している現状がある。これは，大雪山が複雑な火山地形で構成され，その形

成史すら完全に解明されていないことに関係しているのだろう。 

最近では，大雪山の寒冷地に特有な景観についてその成り立ちを科学的に解こうとする研究

（例えば高橋 1992; 高橋・佐藤 1994）とともに，永久凍土に関連する研究が増えつつある。福田・

木下（1974），Sone et al.（1988），Sone（1990; 1992），Ishikawa and Hirakawa（2000）などにより大

雪山の永久凍土分布が明らかになりつつあり，またその分布を規定する環境条件が検討されて

いる。 

 大雪山での圧倒的な数の研究例に比べ，その他の地域での調査は限られている。点在的永久

凍土が北見地方（志保井 1980; 福田・成田 1980），十勝地方（清水ほか 1988），札幌市内（石崎

1992）などの標高 1,000 m 内外に分布することが報告されている。アースハンモックは道東や道北

地方の平野で確認されている（佐々木 1979; 天井澤 1997; 曽根ほか 1999）。不淘汰条線土と植

被階状土の簡単な報告が東大雪地域にある（松本ほか 1999）。これらのほか，現成ではなく化石

化した周氷河地形・現象も観察されている。十勝地方ではインボリューションなど種々の化石周氷

河現象が記載されている（小疇ほか 1974a）。また，北海道北部の豊富村（澤口・小岩 1990）や猿

払村（小疇ほか 1974b）の露頭では化石氷楔（アイスウェッジカスト）が確認されている。さらに，根

釧台地では非対称谷の成因が考察された（岩田 1977）。化石周氷河現象の分布や形態を記載

することは，古気候や古環境の復元に役立つという点で重要である（小疇ほか 1974a; 三浦・平川

1995）。 

 

2）東北地方 

東北地方では，日本海側と太平洋側で研究対象テーマが異なる。これは，積雪の多寡が関係

している。 

日本海側地域では，冬期の積雪が多いことを反映し，主に雪と地形との関係が注目されている。

月山では，構造土分布が記載された（田淵・上田 1969）ほか，残雪凹地の成因に関する定量的
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研究が行われた。凹地の形成に対する降雨や融雪水の役目を明らかにした例（小林 1969; 1971; 

Kobayashi 1992），土壌調査から凹地の形成史を考察した例（狩谷 1994;1995），地温観測から凹

地での斜面プロセスを検討した例（Kariya 1995）など多くがある。残雪凹地に関連する研究例は

飯豊山地でも行われている。山中（1979; 1980）は飯豊山地の残雪砂礫地において土砂移動を

観測し，残雪凹地の形成プロセスを論じた。また，檜垣（1990）も飯豊山地の残雪砂礫地で土砂

移動を観測し，強風砂礫地のものと比較することで斜面プロセスを予察的に検討した。 

八幡平では，雪田の埋没泥炭層から過去の残雪規模を推定する試みがおこなわれた（大丸ほ

か 1997）。八甲田山では斜面記載により雪食斜面が同定された（川村 1972）。雪田や残雪凹地は

多雪山地の景観を特徴づけるものであり，それらを対象とした研究は景観生態学の立場からも重

要である。しかし雪が地形形成に与えるメカニズムは複雑であり，いまだ解明されていない点は多

い。そのほか東北地方日本海側では，秋田駒ヶ岳の構造土（井上ほか 1978），和賀山の構造土

（吉田・金子 1978），船形山のインボリューション（宮城・木全 1982），男鹿半島の構造土（佐々

1954），只見川流域のアバランチ・シュート（下川 1980; 1981）など，多くの周氷河地形が調査され

ている。 

太平洋側地域では，低温と寡雪の環境を反映し，地面の凍結融解にともなう現象が注目されて

いる。北上山地では，風衝地における土砂移動観測（澤口 1987; 小疇・澤口 1988; 澤口・小疇

1998），およびテフロクロノロジー手法を用いた斜面発達研究（田村・三浦 1971; 檜垣 1987; 吉

永・西城 1989; 西城ほか 1993; 西城 1998）が行われ，現在と過去両方の，周氷河プロセスと周氷

河斜面に関する研究が進んでいる。北上山地での一連の研究を評論した岩田（1998）でも述べら

れたように，北上山地でのプロセス的研究の成果は，他の地域での結果と比較して一般化する上

で貴重である。 

 

3）北信越地方 

日本の屋根をなす北信越地方（北陸地方，長野・新潟県周辺）では，周氷河地形にかかわる

研究事例は特に多い。また研究テーマも多彩である。 

 北アルプス北部の白馬岳周辺は，古くから氷河地形研究の模式地として，また斜面プロセス研

究の実験地として注目されてきた。白馬大雪渓での積雪グライドによる研磨作用に関する実験

（今村 1933; 1935）は特に有名である。1970 年代以降，高山帯に働く地形形成作用とそれに関連

する環境を総合的に把握する研究がおこなわれた（小疇ほか 1974c; 高山地形研究グループ

1978; 相馬ほか 1979; 岩田 1980）。近年，高山地形研究グループの元メンバーによる一般向け
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の著書も多く出されており（小泉 1993; 1998; 岩田 1997; 小疇 1999），白馬岳周辺は周氷河地形

研究を世に紹介する上で重要なフィールドとなっている。 

北アルプス中部の薬師岳は，特別天然記念物にも指定されているカール群があることからもわ

かるように，古くから立山とともに氷河地形の殿堂として知られる。周氷河地形研究としては，小泉

（1982; 1989）や高田（1992）が周氷河性平滑斜面に注目して斜面形成環境の変遷を検討した例

がある。周氷河性平滑斜面を対象とした一連の研究は小泉（1992）に総説されている。最近，立

山内蔵助カールにおいて永久凍土が確認された（福井・岩田 2000）。 

北アルプス南部の槍・穂高連峰では，周氷河地形はある程度分布するもののアプローチが簡

単でないため，研究例は意外に少ない。その中で，ごく最近では岩石氷河が脚光を浴びてきた。

南岳や槍ヶ岳周辺に分布する岩塊の舌状の高まりが，従来いわれてきたモレーンやプロテーラス

ランパートではなく，岩石氷河ではないかとして再検討されている（松岡 1998）。岩石氷河は，そ

の活動度により永久凍土存在の指標になりうるとされている。 

乗鞍岳では，その山頂部に構造土などの周氷河地形が分布し，また周氷河環境が広く存在す

ることは古くから知られており，その記載もある（西村 1928; 藤原 1928）。しかし，周氷河地形・現

象にかかわる詳細な地形学的観測は近年始まったばかりであり，今後の成果発表が待たれる。乗

鞍岳には標高 3,000 m 付近まで自動車道路が付けられているので，大がかりな野外実験も可能

である。このような恵まれたフィールドは本州では少なく，したがってより多くの調査が今後おこな

われてよいだろう。 

南アルプスでは，3,000 m 級の稜線部に広がる風衝裸地で調査がおこなわれている。鳳凰山

周辺では，構造土の形成メカニズムを明らかにする目的の研究がある（小疇 1964; 樋口 1990）。

また，間ノ岳周辺では斜面プロセスを明らかにする目的で，土砂移動や土壌環境の詳細な観測

がおこなわれている（松岡 1985; Matsuoka 1990; 1994; 1996; 1998）。このうち，ソリフラクションを

扱った研究（Matsuoka 1994; 1996; 1998）は，一日～短日周期の凍結クリープの重要性とそのメカ

ニズムを明らかにした成果として世界的によく引用される。 

 霧が峰とその近くの蓼科山には様々な周氷河地形が分布し，調査も多岐にわたる。構造土の観

察（中島 1938; 奥舎 1969），非対称山稜の記載（羽田野・馬部 1963），岩塊流の流動観測（松本

1978）などがおこなわれたが，霧が峰でもっとも多く取り組まれているのは階状土の研究である（岩

塚・守屋 1965; 奥舎 1970; 中山・麻生 1973）。霧が峰における階状土研究では，階状土の形成

に対する風の役割が大きいことが強調されている。 

白山でも階状土が調査された。今井（1984）は階状土を詳細に記載するとともに，階状土の形
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成営力としてのソリフラクションに注目した。白山には階状土の他にもソリフラクションロウブなど多

様な周氷河地形が分布するので，今後の調査が待たれる。 

 

4）関東・西日本 

 三国山脈平標山では，残雪凹地の形成を明らかにする目的で，残雪分布や土壌環境が調査さ

れた（小林 1966）。この調査により提示されたデータは，その場所の山深いこととその時代の貧し

い研究事例から考えて貴重なものであり，その後の周氷河地形研究の発展にも大きな貢献となっ

た。平標山周辺では，その後も周氷河性平滑斜面や残雪凹地の形態および土壌構造を鍵として

気候変化を探る研究（小泉ほか 1984; 高田 1986; 佐々木・苅谷 2000），風食裸地による階段状

地形の形成メカニズムを明らかにする調査（原田・小泉 1997）などがおこなわれた。 

 足尾山地では，地面の凍結融解による土砂移動の観測がおこなわれ（石井 1976），斜面プロセ

スがソリフラクションとの関連で詳細に検討された。さらに，土砂移動プロセスと斜面の微地形形成

が関連づけて検討された（Ishii 1981）。足尾山地では，周氷河現象に限らずあらゆる方向から斜

面形成を明らかにする研究が進められており（町田ほか 1975; 石井ほか 1992），周氷河作用も斜

面プロセスの一部として位置づけられている。 

 富士山では，永久凍土が確認されている（藤井・樋口 1972）。現時点で永久凍土が確認されて

いるのは，北海道と北アルプス立山カールを除いては富士山だけである。富士山が現在の高度と

なったのは後氷期なので，その永久凍土は現成のものである。したがって，現在の永久凍土の分

布条件などを知る上で重要なフィールドであろう。 

 西日本では石槌山，阿蘇山（小口 1986; 1992），霧島山，久住連山大船山などで構造土が見つ

かっている。これらの地形は潜在的な森林限界の高度より低いところに位置しており，したがって

規模はさほど大きくない。これらの地域のほかにも，山火事や多量の火山灰降下により森林が破

壊された場所では周氷河地形の立地に好都合であることが指摘されており（小口 1992），実際に

岩塊流やインボリューションと疑われる地形の報告が散見される（今村 1963; 小口 1988）。 

 

地域性の考察 

 

 ここまで挙げてきた研究例をもとに，周氷河地形研究の地域性をごく簡単に検討する。周氷河

地形を野外調査からアプローチした研究はもっと多くあり，ここに挙げた文献が決してすべてでは

ない。したがってかなり無理はあるものの，いずれもおのおののテーマでは代表的なものを挙げた
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つもりなので，大ざっぱな議論には有用と考えた。 

まず，それぞれの文献を特定の地形種あるいは現象を扱ったものと（半ば強引に）判断し，地

域ごとの各テーマ別文献数をまとめた（表１）。その上で，各文献の調査対象地を日本の縦断面

図にプロットした（図１）。これらの図表をもとに，地域ごとの研究動向をみていく。 

 

まず，北海道では永久凍土および微地形（主に構造土）を扱った研究が多いことが分かった。

北海道では平野部でも周氷河環境下にあるといえるので，この結果は納得できる。しかし，斜面

プロセス研究が少ないのは意外だ。本州ではふつう高山に調査地を求めなければならないことと

比べると，北海道では調査地にアプローチしやすいという点で恵まれている。林道の法面などで

はかなり大がかりで詳細な観測も可能なので，今後もっと取り組まれてよいと思う。また，道南地域

での調査例は今のところないので，今後の調査が待たれる。 
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次に，東北地方では数はいずれも少ないながら，テーマ別ではまんべんなくある。日本海側地

域には盾状火山の独立峰が多く，そのような山ではなだらかな斜面が卓越する。また独立峰の山

頂部では風が強く，森林限界は山頂現象のため強制的に低められている。さらに，多雪の条件が

加わる。これらの環境の複合により，積雪の作用が地形形成の主因となる特徴的な地形が発現す

る。このため，残雪凹地に代表される「積雪―地形」の研究が盛んなのだろう。この地域は世界的

にもまれな豪雪地帯なので，多雪山地特有のこれらの地形を扱った研究は我が国独自のものと

いえ，たいへん意義がある。ただし，岩木山，岩手山，鳥海山など多くの山では調査がおこなわ

れておらず，地形の記載学的研究の余地さえ大いに残されていることには注視したい。一方，太

平洋側地域では北上山地北部（葛巻町上外川）のフィールドにおける斜面プロセス研究を除いて

は，特筆するものがない。これは，早池峰山などごく一部を除いて森林限界を超える場所がほと

んどないことを反映している。北上山地の実験フィールドも，裸地化の原因は人為的なものであり，

本来の高山帯ではない。しかし，地温や土砂移動の観測結果によれば周氷河環境には違いない

ことがわかっているので，斜面プロセス研究の手軽な実験地として今後ますます活用されてよい。 

次に，北信越地方では微地形と斜面プロセスを扱った研究が多く，これらは北海道での事例数

に匹敵するほどであることがわかった。特に北アルプスでの事例が圧倒的である。その背景には，

高山帯の広がりが比較的大きいこと，狭い地域内で地形や景観がモザイク状に構成されること，

などが挙げられるだろう。高山帯で見られるモザイク状の景観の成因を明らかにすることが，周氷

河地形研究のきっかけとなった面があるからだ。このように，北アルプスでの研究は常に周氷河地

形研究の最前線であった。最近とみに盛んになりつつある岩石氷河研究および永久凍土研究も，

北アルプスでの調査による成果を抜きにしては語れない。なお中央アルプスでも，文献は挙げな

かったものの地生態学的調査が近年おこなわれていることに注目したい。冬期にもロープウェー

により手軽に高山帯にアクセスできる環境は，我が国では木曽駒ケ岳のほかない。通年にわたる

詳細な観察や野外実験をおこなうには，北アルプス以上に適していよう。 

最後に，関東・西日本では雪食研究がなく，その他のテーマもいずれも少ないことがわかった。

これは，周氷河環境下の砂礫斜面がごくわずかしかなく，山の景観を構成する要素としては不十

分なためだろう。しかし，火山活動や山頂現象により砂礫地が広がるところでは，規模は小さくとも

周氷河地形が眠っている可能性はある。今後もっとたくさんの山に登り，知られざる周氷河地形を

確認していきたい。 

 

おわりに 
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これまで見てきたように，我が国では周氷河地形の広がりはさほど大きくないにもかかわらず，

多くの地域で調査がおこなわれている。これはなぜだろうか。ヨーロッパアルプスでは，高山帯に

ロープウェーなどの観光施設を設ける場合に，その維持管理上の理由から地形プロセスの把握

は欠かせない。さらに，永久凍土融解による土石流から集落を守るという必要からも，同様のこと

がいえる。いわば，周氷河地形プロセス研究は経済活動や人命に結びついた工学的研究分野と

して重要である。それに対して，我が国では周氷河地形研究はむしろ研究者個人の知的好奇心

から始まった側面があるのではないだろうか。挙げてきた研究例をながめてみると，北上山地での

プロセス研究などを除けば，そのほとんどどれもが登山を楽しめる山を対象としていることに気づく。

北海道では周氷河現象が平野でも普遍的であるにもかかわらずその研究例が少ないという事実

が，この推測の妥当性を裏付ける。つまり，趣味としての登山をとおして，換言すれば高山へのあ

こがれや非日常的景観への興味などが，研究者に寒冷地形研究を意欲づけるのだろう。否，むし

ろ啓蒙された登山者がそれらの対象に触れることにより，研究者となると言い換えた方がいいかも

しれない。その意味で，常に探求心を持って山を歩かれ，我が国の周氷河地形研究に先鞭をつ

けられた諸先輩方には，敬意を表さずにはいられない。 

小林詢先生がご退官されるにあたり拙稿をまとめてわかったことは，小林先生が多くの地域で

調査をされているということだ。しかも，本稿は周氷河地形をテーマとした文献に限ったものであり，

小林先生には他にも構造地形，地形発達史など多くのテーマを扱った論文・著作がある。これよ

り，「微に入り細を穿つ」研究にとどまらず，より多くの地域に接し，その中で各地域の実態に応じ

てその地域に特有の現象を追究する姿が読みとれる。この姿こそ，まさに地理学者として普遍の

理想像だろう。小林先生のとってこられたこのような方針による研究の成果が，自然地理学の発展

にもたらした貢献は大きいことを，拙稿をまとめて再確認できた。なお，本稿をまとめるにあたり北

海道大学大学院地球環境科学研究科の宮本昌幸氏にご協力をいただきました。記して感謝いた

します。 
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