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１
．
黒
斑
山
が
崩
壊
し
て
で
き
た
湯
の
平

小
諸
市
の
高
峰
高
原
か
ら
黒
斑
山
を
目
指
し
て
登
山
す
る
と
、
2

時
間
足
ら
ず
で
森
を
抜
け
て
山
頂
に
立
つ
こ
と
が
で
き
る
。
東
側
は

断
崖
に
な
っ
て
い
て
、
目
前
の
前
掛
山
と
の
間
に
湯
の
平
が
大
き
く

広
が
る
（
写
真
1
）。
2
万
4
3
0
0
年
前
に
当
時
の
浅
間
山
だ
っ

た
黒
斑
山
が
東
に
大
き
く
崩
れ
て
で
き
た
地
形
で
あ
る
。
そ
の
あ
と

誕
生
し
た
前
掛
山
の
中
心
火
道
が
東
に
2
㎞
ず
れ
た
た
め
に
成
長
し

て
も
黒
斑
山
を
覆
い
つ
く
す
こ
と
が
で
き
ず
、
湯
の
平
に
広
い
窪
地

が
残
っ
た
（
口
絵
1
）。

荒
牧
重
雄
は
1
9
6
2
年
の
地
質
図
で
、
佐
久
市
塚つ
か

原ば
ら

に
展
開
す

る
多
数
の
流
れ
山
を
黒
斑
山
東
部
の
崩
壊
と
関
連
づ
け
た
が
、
長
野

原
町
応お
う

桑く
わ

の
流
れ
山
は
浅
間
山
か
ら
の
崩
壊
堆
積
物
で
は
な
く
、
も

っ
と
古
い
と
考
え（

１
）た。
そ
の
後
1
9
9
3
年
に
地
質
調
査
所
か
ら
地

質
図
を
再
版
し
た
と
き
、
両
者
と
も
黒
斑
山
の
崩
壊
に
よ
る
も
の
だ

と
認
め（

２
）た。

黒
斑
山
の
大
崩
壊
で
も
た
ら
さ
れ
た
地
層
が
塚
原
と
応
桑
だ
け
で

な
く
、
東
に
遠
く
離
れ
た
前
橋
に
も
広
く
分
布
す
る
と
私
が
確
信
し

た
の
は
1
9
9
0
年
代
の
初
め
で
あ
る
。
1
9
9
5
年
12
月
か
ら
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
開
設
し
て
、
現
地
で
観
察
し
た

結
果
を
写
真
付
き
で
す
み
や
か
に
掲
載
す
る
の
を
繰
り
返
し
た
。
前

橋
市
に
あ
る
国
指
定
天
然
記
念
物
・
岩
神
飛
石
は
浅
間
山
か
ら
は
る

ば
る
流
れ
て
来
た
も
の
だ
と
2
0
0
3
年
9
月
4
日
の
上
毛
新
聞
に

寄
稿
し
た
と
こ
ろ
、
赤
城
山
か
ら
流
れ
て
き
た
と
信
じ
て
い
た
地
元

住
民
の
関
心
を
引
い
た
と
い
う
。
同
紙
記
者
が
教
育
委
員
会
と
神
社

早
川
由
紀
夫

浅
間
山
の
山
体
崩
壊
と
土
石
な
だ
れ

特
集
▲
崩
れ
る
火
山

　過
去
に
学
び
次
に
備
え
る
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を
取
材
し
て
、『
赤
城
山
？

　浅
間
山
？

　「
本
籍
」
ど
っ
ち

　前
橋

の
「
岩
神
の
飛
石
」』
と
題
す
る
後
日
談
記
事
を
10
月
26
日
に
大
き

く
掲
載
し
た
。

こ
の
崩
壊
と
堆
積
物
に
認
め
ら
れ
る
特
徴
を
、
2
0
0
7
年
と
2

0
1
0
年
に

出
版
し
た
2

枚
の
浅
間
山

地（
３
）（
４
）

質
図
と
そ

の
説
明
書
と

も
い
う
べ
き

紀
要
論
文（

５
）で

言
及
し
た
が
、

こ
れ
だ
け
に

焦
点
を
絞
っ

て
詳
し
く
紹

介
し
た
こ
と

は
こ
れ
ま
で

な
か
っ
た
。

こ
の
地
層
は

利
根
川
流
域

で
は
前
橋
だ

け
で
な
く
伊
勢
崎
や
高
崎
に
も
分
布
し
て
い
て
、
千
曲
川
流
域
で
は

上
田
ま
で
（
口
絵
2
）
分
布
し
て
い
る
こ
と
が
最
近
に
な
っ
て
わ
か

っ（
６
）たこ
と
も
あ
り
、
20
年
以
上
に
わ
た
っ
て
各
地
で
撮
り
た
め
た
写

真
と
と
も
に
こ
こ
で
ま
と
め
て
報
告
し
た
い
。
な
お
、
私
の
上
毛
新

聞
寄
稿
と
地
質
図
出
版
と
重
な
る
こ
ろ
に
吉
田
英
嗣
が
こ
の
崩
壊
と

堆
積
物
に
関
す
る
一
連
の
研
究
を
発（

７
）（
８
）（
９
）

表
し
た
。

２
．
土
石
な
だ
れ
堆
積
物
と
地
形

こ
の
堆
積
物
は
、
各
地
で
別
々
の
名
前
で
呼
ば
れ
て
い
た
。
塚
原

泥
流
、
応
桑
泥
流
、
中な
か

之の

条じ
ょ
う

泥
流
、
前
橋
泥
流
、
そ
し
て
上
田
泥

流
で
あ
る
。
泥
流
と
呼
ば
れ
て
い
た
が
、
セ
ン
ト
ヘ
レ
ン
ズ
山
の
1

9
8
0
年
5
月
18
日
崩
壊
を
知
っ
た
あ
と
の
私
た
ち
は
、
こ
れ
が
水

の
流
れ
で
運
ば
れ
た
の
で
は
な
く
土
石
だ
け
で
流
れ
て
き
た
こ
と
を

よ
く
理
解
す
る
。
そ
の
流
れ
（
お
よ
び
残
さ
れ
た
堆
積
物
）
に
こ
こ

で
は
土
石
な
だ
れ
の
語
を
あ
て
、
古
く
か
ら
よ
く
研
究
さ
れ
て
い
た

塚
原
の
地
名
を
冠
し
て
塚
原
土
石
な
だ
れ
と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。

（
1
）
赤
岩

塚
原
土
石
な
だ
れ
の
中
に
は
特
徴
的
な
赤
い
巨
岩
が
含
ま
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
大
円
錐
火
山
の
中
心
火
道
の
近
傍
に
形
成
さ
れ
た
ア
グ

ル
チ
ネ
ー
ト
で
あ
る
。
火
口
か
ら
吐
き
出
さ
れ
た
溶
岩
の
し
ぶ
き
が

写真 1　黒斑山の断崖と湯の平
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積
み
重
な
っ
て
で
き
た
。
佐
久
市
赤
岩
に
あ
る
赤
岩
弁
財
天
を
模
式

地
と
し
て
こ
れ
を
赤
岩
と
呼
ぶ
（
写
真
2
）。
千
曲
川
流
域
で
は
軽

井
沢
町
発ほ
っ

地ち

（
口
絵
3
）
や
上
田
城
（
口
絵
5
）
に
も
赤
岩
が
み
つ

か
る
。
吾
妻
川
で
は
中
之
条
盆
地
で
稲と
う
け荷
石い
し

と
呼
ば
れ
、
利
根
川
と

合
流
し
て
か
ら
は
、
前
橋
市
で
岩
神
飛
石
と
し
て
祀
ら
れ
て
い
る

（
口
絵
6
）。
高
崎
市
で
も
聖
ひ
じ
り

石い
し

と
し
て
小
さ
な
赤
い
鳥
居
が
立
て
ら

れ
て
烏
川
を
渡
る
橋
の
名
前
に
も
な
っ
て
い
る
（
写
真
3
）。
烏
川

の
河
床
に
は
他
に
も
赤
石
と

川こ
う
ご籠

石い
し

が
あ
り
、
聖
石
と
合
わ

せ
て
烏
川
三
石
と
呼
ば
れ
て
い

る
。
伊
勢
崎
市
を
流
れ
る
広
瀬

川
で
は
龍
神
宮
と
し
て
祀
ら
れ

て
い
る
。
赤
岩
の
分
布
を
口
絵

2
に
示
し
た
。

写真 2　赤岩弁財天（佐久市）

写真 3　烏川河床の聖石（高崎市）

写真 4　佐久市で見られる流れ山
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（
2
）
流
れ
山

土
石
な
だ
れ
堆
積
物
の
表
面
は
泥
流
や
火
砕
流
の
よ
う
な
平
坦
に

は
な
ら
ず
、
で
こ
ぼ
こ
し
て
い
る
。
佐
久
市
塚
原
で
こ
の
地
形
（
写

真
4
）
が
注
目
さ
れ
た
と
き
は
泥
流
丘
と
呼
ば
れ
た
が
、
い
ま
は
流

れ
山
と
呼
ぶ
の
が
一
般
的
で
あ
る
。
流
れ
山
は
1
つ
だ
け
で
あ
る
の

で
は
な
く
多
数
が
群
れ
を
な
す
。
顕
著
な
流
れ
山
地
形
は
北
側
の
長

野
原
町
応
桑
に
も
展
開
し
て
い
る
（
口
絵
4
、
写
真
5
）。
八や

ッん

場ば

の
狭
窄
部
を
く
ぐ
り
抜
け
た
あ
と
の
中
之
条
盆
地
に
も
流
れ
山
は
あ

る
が
、
前
橋
・
高
崎
・

伊
勢
崎
地
域
で
は
認
め

ら
れ
な
い
。
上
田
盆
地

で
も
認
め
ら
れ
な
い
。

（
3
）
断
面

土
石
な
だ
れ
堆
積
物

の
断
面
は
、
つ
ぎ
は
ぎ

の
よ
う
に
な
っ
て
い
て

何
種
類
も
の
地
層
が
露

出
す
る
。
こ
の
構
造
を

パ
ッ
チ
ワ
ー
ク
と
い
う

（
口
絵
9
、
写
真
6
）。

塚
原
土
石
な
だ
れ
の
断

面
に
は
、
色
と
り
ど
り

の
火
砕
流
堆
積
物
（
複

数
）、
溶
岩
、
湖
底
堆

積
物
（
写
真
7
）
な
ど

写真 5　応桑で見られる流れ山

写真 6　上田の堆積物断面に認められるパッチワーク
この露頭はグーグルストリートビューでも確認できる．
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が
認
め
ら
れ
る
。
前
橋
市
下
川
町
の
利
根
川
左
岸
に
は
直
径
2
ｍ
の

火
砕
流
堆
積
物
ブ
ロ
ッ
ク
が
露
出
す
る
（
口
絵
10
）。
80
㎞
も
流
れ

て
き
た
の
に
、
非
溶
結
の
火
砕
流
堆
積
物
が
こ
れ
ほ
ど
の
大
き
さ
で

残
っ
て
い
る
こ
と
に
は
驚
く
し
か
な
い
。
強
度
が
ゼ
ロ
に
近
い
と
み

ら
れ
る
降
下
軽
石
の
堆
積
物
で
す
ら
、
直
径
10㎝
の
ブ
ロ
ッ
ク
と
し

て
そ
の
対
岸
（
高
崎
市
中
島
町
）
で
確
認
で
き
る
（
写
真
8
）。

パ
ッ
チ
と
パ
ッ
チ
の
間
に
は
泥
質
の
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
が
あ
る
。
上

田
や
前
橋
な
ど
の
縁
辺
部
に
行
く

と
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
が
占
め
る
割
合

が
増
す
。
当
時
の
河
床
か
ら
拾
っ

た
円
れ
き
が
そ
の
中
に
よ
く
み
つ

か
る
。

（
4
）
段
丘

こ
の
堆
積
物
は
、
千
曲
川
沿
い

の
佐
久
盆
地
と
上
田
盆
地
に
も
段

丘
を
つ
く
っ
て
い
る
が
、
利
根
川

に
と
く
に
顕
著
な
段
丘
を
形
成
し

た
。
群
馬
県
庁
か
ら
前
橋
駅
方
向

に
伸
び
る
前
橋
台
地
（
口
絵
7
、

8
）
が
そ
れ
で
あ
る
。
10
㎞
上
流

の
吾
妻
川
合
流
点
に
あ
る
く
さ
び

型
の
吹
屋
原
（
写
真
9
）
も
前
橋
段
丘
に
つ
な
が

）
10
（
る
。

関
東
平
野
へ
の
利
根
川
出
口
は
、
こ
の
堆
積
物
で
厚
く
埋
ま
っ
た
。

直
後
の
利
根
川
は
井
野
川
を
流
路
に
選
ん
だ
。
今
の
井
野
川
が
そ
の

流
量
に
似
合
わ
な
い
広
い
川
幅
を
も
っ
て
い
る
の
は
こ
の
た
め
で
あ

る
。
榛
名
山
の
相
馬
山
が
2
万
年
前
に
崩
壊
し
た
と
き
、
井
野
川
は

陣
馬
土
石
な
だ
れ
で
埋
め
立
て
ら
れ
た
。
そ
し
て
利
根
川
は
広
瀬
川

に
移
っ
て
、
赤
城
山
の
南
縁
に
沿
っ
て
流
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
16

写真 7　高崎市中島町の中洲に露出する湖底シルト

写真 8　高崎市中島町の中洲に露出する降下軽石堆積物
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世
紀
に
、
榛
名
山
の
必
従
河
川
の
1
つ
に
人
為
で
閉
じ
込
め
ら
れ
て

現
在
に
至
る
（
写
真
10
）。

３
． 

堆
積
物
量
と
到
達
距
離

塚
原
土
石
な
だ
れ
の
分
布
面
積
は
7
8
0
㎢
、
最
遠
到
達
地
点
は

直
線
距
離
で
72
㎞
、
道
の
り
で
1
0
0
㎞
で
あ
る
（
口
絵
2
）。
も

し
平
均
厚
さ
を
10
ｍ
と
す
る
と
、
浸
食
さ
れ
る
前
の
堆
積
物
量
は

7
・
8
㎦
に
な
る
。

吉
田
英
嗣
と
須
貝
俊（

９
）彦

は
、
関
東
平
野
北
西
部
で

報
告
さ
れ
て
い
る
多
数
の

ボ
ー
リ
ン
グ
デ
ー
タ
を
使

っ
て
堆
積
物
量
を
4
・
9

〜
5
・
4
㎦
と
推
定
し
た
。

さ
ら
に
、
崩
壊
し
た
黒
斑

山
の
頂
上
が
2
9
0
0
ｍ

に
あ
っ
た
と
し
て
火
山
体

を
再
構
築
し
て
、
崩
壊
量

が
4
・
0
㎦
だ
っ
た
と
計

算
し
た
。
彼
ら
は
上
田
に

展
開
し
た
堆
積
物
を
認
め

て
い
な
い
か
ら
、
そ
れ
を

写真 9　くさび型の吹屋原
左が吾妻川，右が利根川．

写真10　前橋台地を切り裂いて流れる利根川と浅間山
左の雪山が浅間山，右は榛名山．
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含
め
れ
ば
堆
積
物
量
は
6
㎦
程
度
に
な
ろ
う
。

八
ヶ
岳
が
30
万
年
前
に
崩
れ
て
七
里
岩
を
形
成
し
た
韮
崎
土
石
な

だ
れ
の
堆
積
物
量
は
10
㎦
を
超
え
る
。
塚
原
土
石
な
だ
れ
よ
り
大
規

模
だ
が
、
甲
府
盆
地
を
横
断
し
て
御
坂
山
地
ま
で
乗
り
上
げ
た
と
し

て
も
到
達
距
離
は
45
㎞
に
し
か
な
ら
な
い
。
直
線
距
離
で
72
㎞
に
達

す
る
塚
原
土
石
な
だ
れ
の
到
達
距
離
は
、
30
万
年
前
に
崩
れ
た
カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
州
シ
ャ
ス
タ
火
山
の
70
㎞
と
同
じ
か
、
そ
れ
を
上
回
る
。

４
．
崩
壊
し
た
理
由

流
れ
山
の
上
に
ロ
ー
ム
を
挟
ま
ず
に
板
鼻
Ｂ
Ｐ
2
軽
石
が
直
接
乗

る
。
ロ
ー
ム
は
風
塵
堆
積
物
で
あ
る
か
ら
、
両
者
の
間
に
年
単
位
の

時
間
差
は
な
い
。
セ
ン
ト
ヘ
レ
ン

ズ
山
の
1
9
8
0
年
5
月
18
日
崩

壊
と
同
じ
よ
う
に
、
崩
壊
直
後
に

プ
リ
ニ
ー
式
噴
火
が
発
生
し
た
と

考
え
ら
れ
る
。
地
下
か
ら
突
き
上

げ
た
マ
グ
マ
が
黒
斑
山
を
大
き
く

変
形
さ
せ
た
の
ち
崩
壊
を
導
い
た
。

荷
重
か
ら
解
放
さ
れ
た
マ
グ
マ
は

た
だ
ち
に
空
中
に
噴
き
出
し
て
プ

リ
ニ
ー
式
噴
火
を
始
め
た
。

板
鼻
Ｂ
Ｐ
2
軽
石
が
ロ
ー
ム
を
挟
ま
ず
に
流
れ
山
を
直
接
覆
う
の

を
私
が
確
認
し
た
の
は
、
次
の
6
地
点
で
あ
る
。
中
之
条
町
役
場

（
1
9
8
2
年
6
月
）、
白
糸
の
滝
北
（
1
9
8
5
年
11
月
、
1
9
9

2
年
11
月
）、
塩
沢
湖
（
1
9
9
1
年
5
月
）、
軽
井
沢
駅
裏
工
事
現

場
（
1
9
9
3
年
10
月
）、
浅
間
大
滝
駐
車
場
（
2
0
0
7
年
4
月
）、

熊
川
（
2
0
1
0
年
5
月
）。
写
真
11
に
掲
げ
た
熊
川
は
自
然
露
頭

だ
か
ら
、
い
ま
で
も
観
察
で
き
る
。
草
軽
電
鉄
路
線
跡
沿
い
に
あ
る
。

姶あ
い

良ら

丹
沢
火
山
灰
と
板
鼻
Ｂ
Ｐ
2
軽
石
の
間
に
は
ロ
ー
ム
が
37㎝

堆
積
し
て
い
る
。
こ
の
地
域
の
こ
の
時
期
の
堆
積
速
度
は
10㎝
／
千

年
だ
か
ら
時
間
間
隔
は
3
7
0
0
年
と
見
積
も
ら
れ
る
。
し
た
が
っ

て
、
姶
良
丹
沢
火
山
灰
を
2
万
8
0
0
0
年
前
と
す
る
と
、
板
鼻
Ｂ

写真11　熊川の露頭全景（上）と板鼻BP 
軽石と塚原土石なだれ接触部分拡大（下）

（2010年 5月15日撮影）
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Ｐ
2
軽
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す
な
わ
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体
崩
壊
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塚
原
土
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な
だ
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は
2
万
4
3
0

0
年
前
に
起
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っ
た
こ
と
に
な
る
。

５
．
前
掛
山
も
崩
れ
る
の
か
？

黒
斑
山
は
、
Ｍ
4
を
超
え
る
プ
リ
ニ
ー
式
噴
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を
数
百
年
お
き
に

3
回
（
板
鼻
Ｂ
Ｐ
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、
Ｂ
Ｐ

0
・
5
、
Ｂ
Ｐ
1
軽
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繰

り
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た
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、
4
回
目
の

直
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壊
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。
1
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か
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2
5
6
8
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プ
リ
ニ
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噴
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。
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図 1　浅間山噴火の規模（Ｍ）と年代の関係
規模は対数目盛で，M5が10億トン．溶岩を含まない．BP2のときに
黒斑山が崩壊した．


