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研究成果の概要（和文）：　ネパール･高ヒマラヤから流れ出る河川流域の中山間地域において空中写真判読に
よる段丘区分および地すべり地形，氷河地形判読を実施するとともに，現地調査で得た年代測定試料からこれら
の地域に発達する高位地形面の形成が2-3万年であることを明らかにした．そして，下刻速度が年間6-12㎜であ
ることや河谷の急速な下刻と埋積が最終氷期後半で2回以上繰り返されたことも明らかにした．大ヒマラヤ内で
発生した地すべりと河道閉塞そして地すべりダムの崩壊に伴う大規模な土石流が山麓線から下流側に30-40kmに
到達していることから，今後の土石流災害への警鐘となることを示唆した．

研究成果の概要（英文）：Geomorphological evolution in the Midland, Nepal Himalaya, since the Last 
Glacial Age is characterized by catastrophic topographic change such as deepening and filling by 
detritus occurred alternately. Highest terrace in the study area are distributed at the relative  
height of 100-150m from the present river bed and are formed by detritus derived from the Great 
Himalayan side. And they were dated back to 20-30ka by OSL method. Middle terrace formed by debris 
flow deposits is dated back to 4ka. Such detritus were derived from Great Himalaya as sudden breach 
of landslide dams. Trace of the long traveled debris flows implies catastrophic disaster might occur
 due to climatic and seismic events in near future.

研究分野： 自然地理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
起伏が急変するネパール･大ヒマラヤ山麓部の河谷では，過去数万年から数千年の時間オーダーで年間6ｰ12mm程
度の下刻が起こり，それに伴われて斜面の重力性変形も進んできた．その結果，10億立方mクラスの地すべり･山
体崩壊が発生したり，地すべりに伴う岩屑が土石流として下流側に流入し河谷を埋積してきた．このような急速
な下刻･埋積のサイクルは最終氷期後半以降少なくとも2回発生したことを明らかにしたことは学術的な意義があ
る．さらに，厚さ40m以上の土石流が30-40kmに亘って長距離流下することを明らかにしたことは，今後のハザー
ドマップの作成に貢献できる．
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表１ボテコシ･スンコシ･インドラワティ流域の地すべり発生場の地質

 

１．研究開始当初の背景 
 山体の重力性変形は，稜線部の二重山稜や山体斜面のはらみだし等から捉えることが出来る．し
かし，それら重力性変形がどの程度進めば，すなわち，どの程度の時間スケールで破壊に至るかは
明らかでなかった．また，2015 年ネパールゴルカ地震に伴う斜面災害が多く発生したネパール・大ヒ
マラヤ山麓部から中山間地域においては，集落やインフラ施設の斜面災害からの回避が社会的課題
となっていた．ネパール・大ヒマラヤから流れ出る，比高の大きな河谷沿いで危険斜面抽出のため，
地すべり・崩壊発生箇所の地質･地形的特徴を把握し，さらに下刻速度算出や河谷沿い斜面の歪み
限界を明らかにすることで地すべり suscepiti- bility map が必要とされていた． 
 
２．研究の目的 
 ネパール・大ヒマラヤ山麓部〜中山間地への漸移帯を流下する河谷流域について，山地斜面にお
ける重力性変位･削剥の実態を明らかにするため空中写真判読による総合的地形面分布図を作成し
たのち，山地内に残された河成平坦面の形成年代を求め下刻速度を明らかにする．さらに，平坦面
下位の斜面のはらみ出しや崩壊の有無と谷底からの比高･斜面長から岩盤斜面の限界歪みと歪み
速度を明らかにする．地すべり･崩壊などの突発的地変が土石流などに変質してどの程度の範囲に
まで影響を及ぼすかを明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 ネパール・大ヒマラヤ山麓部から中山間地域に流れ出る河川であるボテコシ･スンコシ流域，トリスリ
川流域，ボテコシ川流域，マルシャンディ川流域では，山麓線から 15-30km の下流側まで高位の地
形面が分布する．まず 1/5 万空中写真判読による地形面分布図を作成した．個々の流域において最
高位の地形面に対する年代試料採取を行った．そのうち，ボテコシ流域においては，河床から 1000m
近い位置に平坦面を残す高位浸食段丘が存在することから．同浸食段丘上に残る巨石について 10Be
年代測定を行いその発達年代を明らかにするとともに，下刻速度を明らかにしながら谷壁斜面を構
成する岩盤の歪み速度を明らかにしようとした．トリスリ川流域，ボテコシ川流域，マルシャンディ川流
域においては，高位段丘構成層直上の洪水粘土層を対象に OSL 年代測定を行った．さらに，山地斜
面の解体過程をより広範に知るため，ボテコシ･スンコシ流域に加えて西隣のインドラワティ川流域，
トリスリ川流域，ボテコシ川流域，マルシャンディ川流域について地すべり地形の存在をみるため空
中写真判読を実施し地すべり地形 inventory map を作成した．同時に地すべり地形分布図に 2015 ネ
パール･ゴルカ地震によって発生した斜面災害をも重ね合わせ，地震時の斜面災害の地形・地質的
特性を明らかにしようとした．  
 
４．研究成果 
 ネパール・大ヒマラヤ山麓部から中山間地域における山地斜面の解体過程の一端を明らかにする
ため，ネパールの首都カトマンドゥ北東のボテコシ･スンコシ流域から西方に約 120km のマルシャンデ
ィ川流域に至るネパール・大ヒマラヤ山麓部・中山間地域をについて空中写真判読を行い氷蝕地形，
地すべり地形，段丘地形を抽出し，総合的な地形分類図を作成した．判読対象地域はボテコシ･スン
コシ川，インドラワティ川流域の西側に位置するトリスリ川，ブディガンダキ川，マルシャンディ川流域
をカバーする約 6000 平方キロのえりあである．さらに，洪水粘土を載せる河成段丘については OSL
年代測定法，土石流段丘や山体崩壊堆積物に対して 10Be 年代測定法，段丘構成層については 14C
年代測定をそれぞれ実施した．地すべり地形・高位段丘分布図を完成した． 

 
ボテコシ･スンコシ川，インドラ

ワティ川流域に分布する地す
べり地形は斑状・眼球片麻岩
類地域，千枚岩地域そして，粘
板岩地域において箇所数や面
積において高い発生率を示す
ことが明らかとなった(表１)．さ
らに，それらは北西方向に単斜
構造を示す流れ盤斜面に於い
て大規模化し，移動体が 10 億
立方ｍクラスのヒマラヤ最大級
の地すべりも発生していること
を発見した．その発生年代は移
動岩塊に対する 10Be 年代から

主部が 8 千年前であることが明らかになった．ヒマラヤ地域で巨大地すべりの発生時期が特定したの
は本研究が初めてである．また二次的な地すべりが 2 千年前後であることも明らかとなった．隣接す
るボテコシおよびインドラワティ川流域で 1.8〜2 千年頃にほぼ同時期に崩壊･地すべりの発生する誘
因として地震の可能性が高いと判断した． 

ボテコシ･スンコシ流域･右岸に残る高位浸食段丘では，平坦面を作る基岩から 10Be 年代試料を採
取出来なかった．このため平坦面上に孤立して残された長径 5m の巨礫が離水前の土石流として運



 

図 1 大ヒマラヤ山麓部河谷平野に発達する高位段丘 

ばれてきたものと考え 10Be 年代測定を実施し，1.8 千年前の年代値が得られた．しかし，高位平坦面
が現河床から 1000m 程度高い位置にあることから考え，この値がこの地形面の形成年代とは考えが
たい．このため，この転石が，ヒマラヤ直下のメガスラストの活動に伴う地震によって周辺斜面から崩

落物質としてでもたらされた可能性を検
討することにした．ボテコシ沿いの下刻
速度に関しては，バラビセ付近で現河床
から 375m の位置にある中位段丘面上
の巨礫が 3427 年 B.P.であることから，
109mm/yr となり，転石から下刻速度を
求めることには難があることを確認し
た． 
トリスリ川，ブディガンダキ川，マルシャ

ンディ川流域に共通して発達する最高
位の河成段丘(現河床から 100-150m の
位置に地形面が広がる)の離水年代が
OSL年代測定によって2-3万年であるこ
と，さらにマルシャンディ川流域では現
河床から 50- 60m の位置にある土石流

性の中位段丘が 4 千年頃に発達したことを明らかにした(図 1)．高位面もその中部には厚さ数十 m の
土石流堆積物を挟むことから，本地域においては最終氷期後半から完新世に少なくとも 2 回の谷の
掘り込みと，土石流による急速な埋積が繰り返されてきたことを明らかにした．中間山地帯における
高位段丘の下刻速度は，4〜10mm/yr 出あることが明らかとなった．またマルシャンディ川に見られる
新旧の土石流は，ヒマラヤ片麻岩の巨礫を挟み大ヒマラヤの山麓線から 30-40 km 下流側まで発達
している．また最高位段丘は河谷を覆い尽くすように発達することから，莫大な量の土砂が大ヒマラ
ヤ側から中山間地の河谷に一気にもたらされたものであることが明らかになった．すなわち，最終氷
期後半に大ヒマラヤから中間山地域においては，カトストロフィックな地変が繰り返されてきたことが
明らかになってきた．それらの長距離を流動した大規模土石流発生の要因としては，土石流のボリュ
ームや中山間地内での河床勾配が小さいことから，大ヒマラヤ内で発生した大規模崩壊･地すべりに
よって複数の地すべりダムが形成され，それらが順次決壊を繰り返しながら拡大し下流域に流入した
ものと考えている．従って，今後も河道閉塞が発生した場合，複合的な地すべりダムの決壊にともなう
土石流災害が長距離にわたって中山間地内を流下することを示唆している．以上の成果は，2019 年
日本地球惑星連合大会や INQUA2019 で発表し論文化することを予定している． 
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