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研究成果の概要（和文）：岩盤河川地形は地質，地殻変動，  変動        要   

 形成     研究は，     変動 岩盤河川の   の      ， の   形

         ，地形         の  ロ゚ーチから 明を試みた 山地流域の岩

盤河川 おけ     の  抽出手法を開発 ， の   布を現地から広域 でのスケー

ルで  す  ，    の形成 は水理的要素の経年的変化，す わち  変動が影響  

  こ が示唆  た  

研究成果の概要（英文）：Morphology of bedrock rivers is often affected by various environmental 

factors including geologic, tectonic and climatic conditions. In this study the relationships between 

climate changes and bedrock river erosion, particularly focusing on the longitudinal profiles and 

knickzones, are examined by means of quantitative morphological and geospatial analyses. The results 

suggest that knickzones and related bedrock river morphological features are often affected by 

spatiotemporal changes in hydraulic forces and climate changes.  
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１．研究開始当初の背景 

 地球表層 おけ      地形変化プ
ロセスの かで，岩盤河川   基盤岩の 
 は，山地や台地 どの削剥過程 おけ 先
駆的 プロセスであ (Schmidt and DePloey, 

1992; Tinkler and Wohl, 1998)，谷壁斜  おけ
 崩壊や地すべ ，あ  は大規模崩壊を誘
発す 要  も  (Korup and Schlunegger, 

2007) 岩盤河川の  様式は の   形状
 ど 強 反映   お ，こ は地殻変動
や  変動 ど 対応  動的 変化  
  (Whipple, 2004; Seidl et al., 1994) このた
め，岩盤河川地形の現状や形成史を明らか 
す こ は，地球表層 おけ 地殻変動  
 変動の歴史を理 す 上で重要 課題で
あ   

 沖積河川    は，人類の主要 生活の
場であ こ もあ ，長 研究が続けら  
きた 一方，山地や台地 おけ 岩盤河川地
形の研究は相対的 遅  お ，最近 20 年
の   うや 発展  きた  え  た 
えば岩盤河川の下刻作用を河流の  力で
説明す モデルが提唱  ，隆起速度 の対
応が広 議論     (Whipple, Kirby & 

Brocklehurst, 1999; Willet et al., 2006)  た，
次 述べ  う ，異    条件下での岩
盤河川地形の相違  った研究も進めら 
     

 岩盤河川の地形は複雑か 長大であ ， 
の 3次元的形状を上流から下流 で の  
 扱うこ は難    のため，下刻  下
刻速度  った 1 次元の での議論や，2 次
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元的 は大き 3 の要素，す わち平  
    横    う視点から研究が進めら
  きた 具体的 は，平    は穿入蛇
行の蛇行度，       勾配度（steepness）
や凹度（convexity） どがあ  こ らの 2

次元的 形状の研究の発展はデジタル標高
データ（DEM） どの計算機技術が進展  
きたこ     ころも大き ，地形の  
化や， の  的   が行わ  き    
た えば岩盤河川の平 的 形状    
Stark et al. (2010) では，西太平洋地域 おけ
 穿入蛇行の蛇行度を DEM から数値化 ，
地質の影響を除去 た上で，岩盤河川の平 
形状が台風襲来頻度や豪雨頻度 密接  
 す こ を明らか  た（図 1） す わち，
岩盤河川地形を  的   化す こ で，
  ，地質，テクトニクス  った  要 
 ，地形お び地形プロセス の相互的 作
用が存在す こ を見出すこ ができ   

 ここで，   形や特     （局所的
  勾配  ）   す  ，地殻変動の履
歴や，  の 激 変化の影響を見出せ 可
能性があ  河川の下刻作用の決 要 や，
    の成  は，地質，地殻変動（隆起
速度の 変や 欠的 隆起，活 層の変位 
ど），あ  は   水理（海 変動  も
 う  基準 の低下や豪雨の 増 ど）が
あ  考えら  お ，   的 地形的特
徴を精査す こ で，各流域 地域 おけ 
  変動や地殻変動の履歴， た  ら 地
形 の相互作用を浮き彫  す こ がで
き  考えら    ころが，地質的あ  
は地殻変動的 視点から   形や   
 の動態が調査   こ は多 が，  的
も  は水理的     の形成， 布， 
     調査  たこ は一部の事例
(Hayakawa and Oguchi, 2009)を除きほ んど
      水理的 形成       の
存在は，過去の大規模   変化の痕跡であ
 可能性が示唆   お ，更  調査が必
要        

 

２．研究の 的 

  研究は，岩盤河川の     変動 
の      ，   岩盤河川の   
形  こ 包含            ，
地形         の  ロ゚ーチか
ら，こ らの    化から岩盤河川地形
 おけ   変動の痕跡を見出すこ を 
的 す   

 

３．研究の方法 

（1）GIS  ：高精細 広範囲地形データ
（SRTM，ASTER GDEM，ALOS PRISM-DSMや航 

レーザ測 データ）を用  岩盤河川   
形状の地形  お び    の位置情報
を取得す  地形情報    は，GISソ 
トウェ を用 た基 的 データ処理（水系
網の抽出 ）を行 ， の後は独自プログラ
ミング   岩盤河川の   形を取得す
   も ，既存の    の自動抽出法を
適用す  こ    ，岩盤河川   形の
  化，お び    の   布が広範囲
 渡っ 明らか す   
（2）現地調査：    の位置や形状  
  各地 おけ 現地調査（TLS／GNSS  
 地形測  ）   確認す   も ，得
ら た超高精細データを広域データ 還
元 統合す  調査地の選 は，GISデータ
や既存研究の成果も検討  行う 具体的 
は，地殻変動や  条件の程度の異  地
域 地点を GIS上で精査 選択 ，各所の 
    お  GNSS レーザ距離計   
高速 高精度地形測 法，地上レーザスキャ
ン，地上写真測    スケーラブル 詳細
地形データを取得す  こ    ，航 レ
ーザデータでも判別でき  ほどの小流域
 おけ 岩盤河川の全体や，崖  も含む 
   の地形情報を得 こ で，広域で行っ
   地形  の ィールドスケールでの
検証 す   た，この う   得ら た
岩盤河川   形お び    の位置や
形状  す 現地データは GISデータベース
 還元 ，DEMから抽出  た   形の形
状や    の位置 形状データ 照合す   
（3）  統合  ：地質    各種  

図1. 岩盤河川の穿入蛇行度と台風襲来頻度，豪
雨頻度との相関関係（Stark et al., 2010）．豪雨が
多い場所ほど岩盤河川の蛇行度は高い．
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データを入手 ，地質 地殻変動条件を除去
 た上で，地形データ    水理データ 
の    から，岩盤河川の   形   
        変動 の対応を精査す  
大 か 手順   は以下の通 であ   
ず，広域 わた     から抽出  た 
  形の形状パラメータや，    の 布
頻度を GISデータベース上で数値化 ，異 
 地質ご    す  こ  対  ，勾配
-集水 積  式から流域内 おけ 岩盤河
川の 勾配指標（steepness index）を算出
 ，隆起速度 活 層変位  どテクトニク
スデータをあわせ こ で，地域 流域ご 
 おけ 岩盤河川 影響す 地殻変動要素
を推 す  こう  地質 テクトニクスの
影響を可能 限 消去 た上で，  データ
 の対応を       検討す  た え
ば豪雨頻度が高 岩盤河川の  が活発 
場所 お  は，水理的要        
の出現頻度も高 こ が予想   ため，水
理型    の 布頻度 豪雨頻度を流域
単位で集計す こ で， の  的相   
を  す   
 
４．研究成果 
 
 ず基 的 テ ー゙タ   ，全球地形モ

テ ル゙（SRTMお び ASTER GDEM） の 
 テ ー゙タを入手 ，GISを用 た    の
準備   のテ ー゙タ処理を実施す   も
 ，岩盤河川   形状の  手法を，従来
の手法（Hayakawa and Oguchi, 2006, 2009）の
改良を通  ，効率的で  正確     
の抽出手法の開発を試みた こ らの  結
果   ，    の 布 対す 河川の水
理的 作用の影響が明らか   ，過去の 
 変動が う た    の形成の一  
 っ   こ が示唆  た（Hayakawa and 

Oguchi, under review）（図 2） 一方，現地調査
対象    型的 岩盤河川  か 生゙ ゙
   複数の地点を選  ，高精度測位機器
（GNSS）やレー 距゙離計（LRF） ，地上写
真測 ，お  地゙上型 3Dレー ズキャナ
（TLS）を用 た高精細 地形テ ー゙タを取得
 ，    の形状   岩盤強度 の対応

を調査 た こ らの現地調査   詳細
 地表 形状テ ー゙タは，広域的   の参
照点   ，    の  モデルの要素 
入力  ，  変動  も う流 変化が 
   の  速度 与え 影響をオーダー
レベルで評価 た  ら ，スケール   
 ゚た岩盤河川  の挙動 明 向け ，高
精細地表 形状データの  データ共有シ
ステム おけ  ーカイブ化を進めた  
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図3. TLSにより得られた華厳滝における滝崖面の詳細地
形データとその縦横断面図．
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