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研究成果の概要（和文）： 

沖積低地の地形は後氷期の海水準変動や気候変動に応答して発達してきた。本研究では、沖

積低地の地形環境のダイナミクスを明らかにするため、氾濫原における 103年〜102年オーダー

あるいはそれよりも短い時間オーダーでの堆積速度や形成過程の解明を津軽平野，濃尾平野，

越後平野などを対象地域としておこなった。その結果、津軽平野では十和田平安噴火が岩木川

およびその支流の氾濫原における地形環境動態（堆積・下刻）に多大な影響を与えたことが明

らかにされた。また、濃尾平野と天竜川では、氷河性海水準上昇がほぼ終了した後に、氾濫原

堆積物の累重が生じており、越後平野においては、海水準上昇期に氾濫原堆積物が海水準上昇

速度にほぼ匹敵する速さで堆積していること、さらに、濃尾平野では、後背低地堆積物の累重

速度は自然堤防堆積物よりも 1 桁小さいこと、後背低地堆積物のなかに砂質の破堤堆積物が含

まれる場合、堆積速度が大きくなりうること、旧河道の傍にみられる輪中の起源がアバルジョ

ンおよびそれに伴う自然堤防の形成と関係している可能性が高いことなども明らかになった。 

 一方、タイ王国北部およびジャワ島の沖積低地の微地形と水害との関係に関する調査では、

時系列で取得された RADARSAT画像を用いて洪水による湛水域を抽出して、地形・洪水が水稲の

作付けパターンへ与える影響の評価および水供給と水稲作付けパターンの季節変動を解析し、

地形の高低差・湛水の有無（長短）・土地利用が互いに影響しあい、水稲作付けパターンに影響

を与えている関係を明確に把握した。さらに、ベトナム中部 Thu Bon 川下流低地において GIS

を用いて SRTMデータから土地分類を行い、水害との良好な関係を示すことが出来た。このほか、

地形と画像データの GIS を用いた統合的検討や、堆積物中から採取された木炭が、植物が光合

成により大気中 CO2を固定したときの年代を正しく示すことを明らかにするなど、GIS及び年代

測定に関する基礎的な検討も行った。 

 以上の調査・研究の結果、沖積低地の形成過程に関わる時間的・空間的ダイナミクスが明ら

かにされ、低地における水害の地域的特性や硫酸塩酸性土壌の形成など低地における人々の生

産活動や居住に関わるさまざまな問題との関わりが明らかにされた。また、それらはとくに東

南アジアの地域において明らかにされたものであり、その成果は現地の地域計画や人々の生活

などに多大な貢献が出来るものと期待できる。 

 

 

研究成果の概要（英文）： 

In this study, we discussed on the evolution and geo-environment of alluvial and coastal lowlands in 
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relation to natural disasters and environmental change. The landforms of the alluvial lowlands have 

developed in response to sealevel and climate changes during the postglacial age. 

The Tsugaru, Noubi and Echigo plains were the target plains, and the sedimentation rate and the 

evolution process of the alluvial lowlands were discussed by 103 or 102 years. 

As a result, it was found that the eruption of Towada had a great influence on the geo-environmental 

change in the flood plain formed by the Iwaki river and its tributaties. The aggradation of flood plain 

sediments in the Nobi and Tenryu plains progressed after the culmination of the Holocene 

transgression. In the Echigo plain, the rate of the sedimentation is almost equivalent to the Holocene 

sealevel rise. The sedimentation rate of natural levees in the Nobi plain is about 10 times larger than 

that of the flood basin. 

Flood condition and micro-landforms of the flood plain were studied about in the plains of Thailand and 

Java. Flood level based on the images of RADARSAT was analyzed in relation to the topography. Based 

on the analysis, good relationship between flood condition and the seasonal variation of the paddy-rice 

planting pattern were clarified in the flood plain of central Thailand. 

Landform classification based on SRTM-DEM data and satellite images were done in the Thu Bon 

alluvial plain, central Vietnam. Good relationship between the flood condition and the topography of 

the plain were clarified and shown with GIS. Furthermore, formation of the acid sulfate acid soil in the 

Lower Central Plain, Thailand was discussed. And it was made clear that the distribution of acid sulfate 

soils is related to the distribution of mangrove forest which developed along the extended coastline 

during the middle Holocene embayment. 

As mentioned above, time and spatial dynamics in relation to the formation of alluvial lowland were 

clarified, and the relationship between the geo-environmental dynamics in alluvial and coastal plains 

and various issues as to natural disasters and human habitation in the lowlands were shown in this study. 

In addition, several researches for this study were done particularly in Southeastern Asian areas and 

the result may be able to contribute to the local people. 
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１．研究開始当初の背景 

本研究は地形形成と自然災害が不可分の

関係にあることをふまえ、沖積低地の地形環

境動態を地形形成と洪水氾濫や海岸侵食な

どの災害リスクの両面から統一的に把握し

ようとするものである。 



人類の生存と自然環境との関係は、我々が

この地球上で生活していく上で常に考えなく

てはならないきわめて重要なテーマである。

とくに、古くから人々の居住・生産の場とし

て重要な役割を果たしてきた沖積低地（沖積

平野・海岸平野）は多くの居住人口を抱え、

その自然環境と人類の活動とが相互に影響し

合う重要な場所となっている。なかでも稲作

によって多数の人口を支えるアジアの沖積低

地では、近年においても顕著な水害や高潮災

害などが繰り返し発生しており、それらの災

害発生がまだ十分に解消されているとはいえ

ない。また、これら地域の臨海部では地球規

模の環境変動に伴う海面上昇の影響も大きな

問題となっており、十分な社会的基盤の整備

が行われていないアジアのデルタや海岸平野

では、将来起こりうる海面上昇によっても

様々な影響を受けることが懸念されている。 

このような中、研究代表者である海津は、

これまで日本，バングラデシュ，ベトナム，

タイ，インドネシアなどの地域において低地

の地形形成や地形と自然災害との関係につい

て調査・研究を進めてきた。なかでも、イン

ド洋大津波で大きな被害を受けたインドネシ

ア国バンダアチェでの研究では、平野の微地

形の違いと津波の流動との関係について検討

し、津波災害においても土地条件の違いが被

災状況と深く関わっていることを検討しつつ

あった。また、タイ南部のハジャイ平野にお

ける水害調査でも、低地の微地形の地域的な

分布が水害の地域性を生んでいることを明ら

かにし（海津ほか,2006）、微地形の形成過程

によって水害の潜在的な地域的ポテンシャル

を明確にすることができることを示した。ま

た，これらによって、それぞれの場所の脆弱

性を直視するとともに被災状況が地形環境と

密接に関係していることを明らかにし、災害

軽減のために低地の土地条件を十分に理解し

てその普遍的な特性を検討することの必要性

があらためて示された。 

これまで、沖積低地における自然災害と低

地の微地形との関係に関しては、多くが低地

の地形を反映した微起伏との関係など定性的

な地形との関わりを論じたものであり、低地

地形の形成メカニズムをダイナミックに明ら

かにし、地形の生成と災害ポテンシャルとの

関係を動的に議論した研究はほとんどない。

低地における水害などの自然災害は低地の土

地条件の違い、すなわち地形環境の違いが強

く反映しており、地形環境の違いをきちんと

把握することによって潜在的な災害ポテンシ

ャルを知ることができる。また、その地形環

境の違いは単に定性的なそれぞれの場所の地

形条件の違いというだけではなく、その場所

がこれまでたどってきた自然環境を背景とし

たダイナミックな地形環境を反映したもので

あるということがいえる。その意味で、低地

の地形環境変動のダイナミクスを明らかにし、

自然災害のリスクと関わるそれぞれの場所の

土地条件を地形の生い立ちを明らかにするこ

とはきわめて重要なことであると考える。 

一方、沖積低地の地形とそれを取り巻く自

然環境は、第四紀末期の海水準変動や気候変

化などの影響を受けて大きく変化してきた。

なかでも自然堤防，旧河道，埋積浅谷などを

はじめとする低地の微地形は有史以来人間活

動と密接な関係を持ち、1000 年オーダーのダ

イナミックな地形環境の変化と、100年オーダ

ーあるいはそれ以下の微妙な環境変化との相

互作用の結果形成されてきたものである。そ

のような低地地形の環境要素としての特質や

形成過程を検討することは環境変動に伴う自

然のシステムの複雑なバランスを明らかする

手がかりとなるだけでなく、そこに生活する

人間活動に対する影響を検討する上でも極め

て重要なことであると考える。 

 

２．研究の目的 

 近年、沖積層の堆積過程に関する詳細な検

討が活発に行われているが、それらの多くは

限られた地点におけるボーリングコアの詳細

な分析結果や土木工事によって得られたボー

リングデータの大規模な整理・検討にもとづ

くといったものであり、沖積低地の地形形成

という観点からは、1000 年オーダーでの古地

理復元や古環境変化との関係が論じられては

いるものの、沖積低地を構成する微地形がい

つ頃どのように形成されてきたかについての

具体的な解明は必ずしも十分に進んではいな

い。また、現在の土地条件の密接な関わりを

持つ数 100 年オーダーでの環境変化やそれら

が低地の地形形成にどのように影響していた

のかという点、また、地域的な自然環境の違

いと地形形成との関係といった点などについ

ても十分な検討が行われておらず、災害との

関係をも視野において地形形成過程を議論す

るという視点もほとんどみられない。 

このような点をふまえ、本研究では沖積低

地の地域的な場の条件、すなわち低地の土地

条件が成立した背景を明らかにするとともに、

将来起こりうる海面上昇の影響や海岸平野、

沖積平野におけるさまざまな自然災害に対す

る潜在的なポテンシャルを沖積低地の地形環

境ダイナミクスにもとづいて明確化・普遍化

することを目的とする。 

 



３．研究の方法 

本研究では、本研究では微地形の時空間的

変化を詳細に復元するとともに、調査対象地

域における微地形の発達および微地形を取り

巻く環境の変化をより高い精度で解明し、よ

り高精度かつ空間的な視野に立って沖積低地

の地形環境動態を明らかにする。また、得ら

れたデータを地理情報システムの利用のもと

に既往の水害や海面上昇に関するデータと重

ね合わせて相互の関係を時空間的に解析し、

自然システムの要素としての微地形の自然災

害や人間活動に対する応答・役割を明確化す

る。そのため、地中に埋没されている過去の

地形を復原するための堆積物の詳しい分析や、

加速器を用いた高精度の年代測定のほか、ボ

ーリング調査を実施して、微地形構成層の空

間的分布状態を把握する。また、沖積低地の

地形を空中写真判読，衛星画像の利用，現地

調査によって詳細に検討して、完新世後期に

おける微地形の形成過程・形成メカニズムを

高精度に解明する。さらに、既往の水害実績

の把握およびそれらの土地条件との関係に過

関わる空間的分析に基づいて水害や海面上昇

などに対する微地形の影響および自然的特質

について検討する。    

 また、より普遍的な成果を求めるため、我

が国において進めた高精度な解明手法を途上

国の沖積低地に適用し、水害・海水準変動に

対する微地形形成環境ダイナミクスについて

の普遍性・一般法則を導き出し、沖積低地に

おける洪水氾濫および海面上昇の影響に対す

る低地の地形環境動態についてのモデルを提

示する。さらに、従来沖積低地の地形特性に

関する情報が自然災害の軽減にほとんど生か

されてこなかった途上国の沖積低地について、

微地形の特質や低地の地形形成史および地形

環境動態、自然災害ポテンシャルなどについ

て検討した高水準な成果を提供する。 

 

４．研究成果 

国内では津軽平野・濃尾平野・越後平野な

どを対象としておこなった地質調査および微

地形に関する解析を行い、沖積低地・海岸平

野の地形構造と堆積過程に関する詳細な検討

を行った。その結果、津軽平野中部の地形は、

完新世段丘上に発達した蛇行帯群によって特

徴づけられ、これらの蛇行帯は、過去の岩木

川の土砂運搬・堆積の動態を示すものである

ことが示され、蛇行帯群の発達過程を明らか

にするために10地点においてハンドオーガー

を用いた地質調査（掘削深度２～３ｍ）を行

った。その結果、蛇行帯を構成する堆積物か

ら多量のパミスが検出された。また、蛇行帯

群は約2,000～1,900yrBPに形成された有機物

層を覆って発達していて、これらの結果は、

蛇行帯群が十和田火山の噴火によって発生し

たラハール堆積によって生じたことを示唆す

る。また、調査結果から河成層が下位の海成

層を覆う時期、さらには現在の平野表面にみ

られる微地形の形成時期をほぼ捉えることが

でき、氾濫原構成堆積物の 1000年スケールで

の堆積速度についても検討した。とくに、津

軽平野の沖積層浅部には十和田平安噴火によ

って生じた火山灰を含む洪水堆積物が広く分

布していることが明らかになり、十和田平安

噴火が岩木川およびその支流の動態（堆積・

下刻）に影響を与えたことが明らかにされた。 

 氾濫原は、後氷期の海水準変動や気候変動

に応答して発達してきた海岸に近い河川シス

テムの主要な部分を構成している。本研究で、

このような氾濫原に着目し、氾濫原自体につ

いては 103年オーダー、氾濫原にみられる自然

堤防や旧河道などの微地形については 102 年

オーダーあるいはそれよりも短い時間オーダ

ーで堆積速度や形成過程の解明を試みた。調

査対象地域である濃尾平野，越後平野の内陸

部，天竜川下流域における 103年オーダーでの

氾濫原堆積物の堆積速度を検討した結果、濃

尾平野と天竜川では、氷河性海水準上昇がほ

ぼ終了した後に、氾濫原堆積物の累重が生じ

ている。堆積速度は 103年スケールでみると、

それ以前の海成層が堆積していた時期に比べ

て小さい。一方、越後平野においては、海水

準上昇期に氾濫原堆積物が海水準上昇速度に

ほぼ匹敵する速さ（約 10m/1000年）で堆積し

ている。また、その後の海水準安定期におけ

る堆積速度は減尐しているものの、濃尾平野

や天竜川に比べると大きい。氾濫原堆積物の

堆積を促進させるためには、上方への堆積空

間の形成が必要だと考えられる。完新世にお

ける堆積空間の形成は、103年オーダーでみる

と、氷河性海水準上昇速度に強く影響を受け

てきたといえる。越後平野の例でみられたよ

うに、堆積速度は海水準上昇速度に極めて近

い。一方、氷河の融解がほぼ終了した後につ

いては、地殻変動（アイソスタティックな変

動を含む）に伴う隆起・沈降が堆積空間の形

成に効いていると考えられる。また、濃尾平

野および越後平野では、平野の沈降が堆積速

度に反映されている可能性が高い。とくに越

後平野においては、その影響が顕著なために、

海水準安定期の堆積速度が濃尾平野に比べて

大きいと推定された。 

 また、濃尾平野に関しては、後背低地，旧

河道，自然堤防堆積物の層相や堆積速度を検

討し、完新世中期から後期における 103年オー



ダーでの氾濫原の堆積速度には、平野西縁の

断層運動が堆積空間を上方に付加することが

影響していることを示すとともに、さらに、

氷河性海水準上昇がほぼ終了した後に、氾濫

原堆積物の累重が生じていることを明らかに

した。 

 とくに、旧河道，自然堤防，後背低地を擁

する揖斐川の旧河道両岸で地形調査や表層堆

積物の採取・解析をおこない、微地形の形成

過程を検討した。その結果、（1）約 3200年前

頃、後背低地の環境が出現し、約 400 年前に

起きた揖斐川のアバルジョン（河道変遷）に

より堆積環境が大きく変化したこと、（2）後

背低地堆積物の累重速度は、自然堤防堆積物

よりも 1 桁小さいこと、（3）後背低地堆積物

のなかに砂質の破堤堆積物が含まれる場合、

堆積速度が大きくなりうること、（4）旧河道

の傍にみられる輪中の起源がアバルジョンお

よびそれに伴う自然堤防の形成と関係してい

る可能性が高いことが明らかになった。 

 現地調査で得られた以上のようなデータ

は、海岸に近い河川システムの構造や形成過

程のモデルを検討する上でも有益なもので

あり、沖積平野や海岸平野の土地条件のバッ

クグランドとして重要である。 

 一方、東南アジア地域における調査では、

タイ国チャオプラヤ河中流域のピチット県

とその周辺地域を対象として、時系列で取得

された RADARSAT 画像を用いて洪水による湛

水域を抽出することによって地形・洪水が水

稲の作付けパターンへ与える影響の評価を

行い、微地形を反映した地形の高低差・湛水

の有無（長短）・土地利用が互いに影響しあ

っている関係を明確に示した。 

東南アジア地域は，熱帯モンスーン気候下

にあって水稲栽培のための気象条件は恵まれ

ていると考えられる。しかしながら、いかな

る地域でも二期作、三期作が可能であるわけ

ではなく、「水供給」の条件にかなり左右され

ているのが実際である。タイ王国の中央部を

流れるチャオプラヤ川およびインドネシア・

ジャワ島の海岸低地帯は世界有数の米の生産

地であるが、毎年雨季の後半になると洪水氾

濫を引き起こし、沖積低地に展開する水田を

はじめとする農地は広域に渡って浸水・湛水

する。特に、チャオプラヤ川中流域に位置す

るピチット県とその周辺地域ではヨン川，ナ

ン川，ピン川などの大きな支流が合流するた

め、洪水の規模は大きく、水稲栽培への影響

も大きい地域である。チャオプラヤ川流域は

同国における重要な穀倉地帯となっており、

その現状把握、及び情報整備はきわめて重要

であると考えられる。 

また、ジャワ島では時系列で取得した

LANDSAT ETM 画像から低地への水供給と水稲

作付けパターンの季節変動を解析した。これ

らの事例研究から洪水発生地域と洪水非発生

地域について標高、土地利用、湛水箇所、洪

水発生3ヶ月後の植生状態を複合的に評価し、

洪水発生地域と洪水非発生地域それぞれの地

形・洪水と水稲の作付けパターンの関係把握

を試みた。その結果、地形の高低差・湛水の

有無（長短）・土地利用が互いに影響しあい、

水稲作付けパターンに影響を与えている関係

を明確に読み取る事ができた。 

 これらタイ王国北部およびジャワ島におけ

る調査の結果、時系列で取得された RADARSAT

画像を用いて洪水による湛水域を抽出するこ

とによって地形・洪水が水稲の作付けパター

ンへ与える影響の評価および水供給と水稲作

付けパターンの季節変動を解析した。これら

の事例研究にもとづいて、地形の高低差・湛

水の有無（長短）・土地利用が互いに影響しあ

い、水稲作付けパターンに影響を与えている

関係を明確に読み取る事ができた。 

 また、ベトナム中部 Thu Bon 川下流低地に

おいてSRTM-DEMデータ及び衛星画像データを

用いて微地形分類図の作成を行うととともに、

洪水湛水深の調査を実施し、微地形の形成・

発達と湛水地域との対応関係について検討し、

GIS システムを用いることによってそれらの

関係をわかりやすく表現し、途上国における

より実際的なハザードマップの作成への展開

を試みた。このほか、完新世におけるタイ中

央平原の形成過程と硫酸塩酸性土壌の形成と

の関係についても検討し、とくに、完新世中

期における内湾縁辺部のマングローブ樹林お

よびその痕跡としてのマングローブ泥炭の存

在が硫酸塩酸性土壌の形成と深く関係してい

ることが明らかにされて熱帯海岸地域で大き

な問題となっている土壌の酸性化にかかわる

地形発達的バックグランドを明らかにした。

また、地形と画像データの GIS を用いた統合

的検討や、放射性年代測定に関わる問題とし

て関わる問題として堆積物中から採取された

木炭が、植物が光合成により大気中 CO2を固定

したときの年代を正しく示すことを明らかに

するなど、GIS及び年代測定に関する基礎的な

検討も進めた。 

 以上の調査・研究の結果，沖積低地の形成

過程に関わる時間的・空間的ダイナミクスが

明らかにされ、低地における水害や土地利用

に大きな影響を与える硫酸塩酸性土壌の形

成背景など低地における人々の生産活動や

居住に関わるさまざまな問題との関わりが

明らかにされた。また、そのような応用的な



成果はとくに、東南アジアの地域において明

らかにされたものであり、その成果は現地の

地域計画や人々の生活などに多大な貢献が

出来るものと期待している。 
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