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研究成果の概要（和文）：地形発達過程を考慮した自然災害発生リスクの評価を行った。青森平野では、流入河
川の上流域に過去の火山噴火によって生じた堆積物が大量に残されており、それらはラハールとして平野に度々
流入してきた。ラハールは今後も生じることが予想される。また、京都盆地東縁の白川扇状地では、約3万年前
以降に複数回の土石流が発生した。ただし、その頻度は数千年に一回程度と高くない。加えて、那覇低地は石灰
岩地域を削り込んで流入する河川の堆積物によって構成される。低地部には埋没石灰岩地形が複雑に分布してい
る。当地における河川災害は、これまでに引き続いて、石灰岩地形のくぼ地で集中して発生すると推定される。

研究成果の概要（英文）：The geomorphic development features of the　alluvial plains distributed in 
the Japanese Islands are revealed. From the characteristics of the geomorphic development, We 
discussed about the risk evaluation method for natural disaster.

研究分野：地理学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日本列島に分布する沖積平野を対象として、地形発達過程を明らかにした。また、その特性を考慮した自然災害
発生リスクの評価を行った。本研究において、各平野には地形発達史における特徴が認められることが明らかに
なり、それをもとに将来的な自然災害リスクを推定することが有効であると考えられた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

ハザードマップは国や地方自治体によって，数多く作成されてきた．河川災害を想定したもの
の代表例として，国土交通省が作成・更新中の「治水地形分類図」が挙げられるが，これはおも
に一級河川を対象としたものであり，その他の河川については地方自治体が発行している．前者
は，日本列島を画一的な地形分類項目で区分している点が問題であり，後者は，細分化された行
政単位で作成されている点に問題がある． 

これまでに作成されたハザードマップには，流域という概念が欠けたものが多く，また，各流
域における地形発達過程の癖を意識して作成されたものは少ない．日本では治水インフラの整
備が進んでいるにもかかわらず，経済的被害が多く生じている．高度成長期以降，内水氾濫が問
題視されてきたが，2000 年代に入っても外水氾濫が発生している．また，土砂災害は減少して
いない．平成 16 年 7 月新潟・福島豪雨，平成 21 年 7 月中国・九州豪雨，平成 27 年 9 月関東・
東北豪雨など，外水氾濫や土砂災害を起こした豪雨では，被災地域が限られるのに巨額の経済的
損失とともに，死傷者数が多い傾向が認められる． 

このような社会的状況にあって，様々な空間・時間スケールで事象を扱うことのできる地理学
がイニシアティブをとって周辺学問と協働で防災・減災研究を進めることが重要と考える．先に
述べたように地理学においては，地形発達史研究の蓄積が進んでおり，またハザードマップ研究
も進展しつつある．これまでの災害のパターンをみると，地形発達史研究の立場から，ハザード
マップ研究へと展開し，将来の自然災害による人的・経済的被害の軽減に寄与することは十分に
可能であると考えられる． 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は，地形発達史研究の知見を活かして，今後，河川流域で生じる可能性のある自
然災害の発生リスクを評価することにある． 

具体的には，自然災害が発生する可能性の高い三つの河川流域を対象として，1）更新世末以
降における各河川流域の地形発達の特徴，とりわけ河川を介した水と土砂の流動に注目し，それ
らを高精度の時間軸で捉えて地形発達史を編む．2）地形発達史における画期，いわゆるイベン
ト（地形・地質環境が大きく変わる出来事）を抽出し，その特徴を解明する．3）明らかになっ
た地形発達過程の特徴，すなわち陸水・土砂の移動パターンやイベントの規模・発生間隔などの
情報から，将来発生し得る自然災害（河川洪水災害・土砂災害）の発生リスクの評価を行う．そ
の結果は，GIS を用いたハザードマップとして提示する． 

本研究は，地形発達史研究の立場から，将来の自然災害による人的・経済的被害の軽減に寄与
しようとするものである． 

 

３．研究の方法 

 本研究は，陸水と土砂の移動について，おもに土砂生産の場となる流域の規模・地質，河川の
規模，堆積盆の規模がそれぞれ異なる三つの地域を対象として，詳細な地形発達過程，とりわけ
イベントの発生頻度と，その特徴を解明しようとするものである． 
 ここでは，三つの対象地域（青森平野・京都盆地・那覇低地）を選定した．いずれも上流域に
土砂災害の要因と成り得る地質条件を備えており，二級河川（国の管理から外れるため，地方自
治体レベルでの災害対策が求められる）を介して供給された水と土砂は，下流部において，それ
ぞれ異なるタイプの地形を形成している． 
 三つの対象地域を対象とした 1,000～100 年オーダーの地形発達史を構築することが第一段階
である．その際，河川を介した土砂の侵食・運搬・堆積過程に注目し，地形変化に影響を及ぼす
ような大規模なイベントの時期と特徴を解明した．また，それらの作業と一部並行して，地形発
達史研究によって得られた知見を，対象地域の防災・減災情報へと読み替える作業を行った．具
体的にはハザードマップの凡例の検討が中心であり，各地域に適した階層構造による項目分類
と重みづけをした． 
 
４．研究成果 
（1）青森平野 
①はじめに 
青森平野は陸奥湾南西部に面する東西約 10 km，南北約 8 km の沖積低地で，海岸部に 2～3 

列の浜堤列が分布する．流入河川は堤川，野内川などで，いずれも河川規模が小さい．平野南側
には八甲田山の山麓部が広く分布する．また，平野西側には更新世段丘面が分布し，平野との境
界部に分布する青森湾西岸断層帯によって一部変位している．青森平野やその周辺には，縄文時
代以降の考古遺跡が多数分布する．これらの遺跡の立地環境を理解する上で，青森平野の地形環
境変遷は重要である．久保ほか (2006) はボーリング資料の解析や微化石分析などに基づき，当
該地域の地形発達過程を概略的に示した．また，松本 (1984) は平野西部の浜堤列に着目し，そ



 

 

の形成過程を論じた．しかし，これら既存研究は年代資料が不十分で，沖積層の詳細な堆積過程
は明らかになっていない．こうした問題点をふまえ，筆者らは考古遺跡の環境考古学的調査やボ
ーリングコア試料の解析を進めており，青森平野の地形環境変遷の復元を試みている．ここでは，
平野内で掘削したボーリングコア試料の解析結果を示し，1000 年オーダーでの沖積層の堆積過
程について考察した． 
②方法 
本研究では，青森平野中央部を縦断する方向に並ぶ計 5 地点（海側から AY，AH，AC，AU，AL 

コア）で掘削されたコア試料について，層相記載と珪藻化石分析，放射性炭素年代測定を行った．
コア掘削地点は，現在の海岸線からそれぞれおよそ 0.4 km，0.7 km，1.2 km，2.4 km，4.0 km 
に位置する．年代測定は，コアから採取した計 30 試料について加速器分析研究所に依頼した． 
③沖積層の区分 
青森平野中央部の沖積層は，下位から火山性砕屑物層，下部砂泥層（LSM），中部泥層（MM），

上部砂層（US），最上部砂泥層（TSM）に大別される．この沖積層の区分は概ね久保ほか(2006) と
整合的であるものの，火山性砕屑物層と MM 層の間に LSM 層を認めた点に違いがある．火山性
砕屑物層は内陸側で標高 0 m 付近，海側では標高-20 m 付近より下位に分布し，細粒砂と砂礫
の互層から成る．火山ガラスが豊富に含まれ，火山性堆積物あるいはその二次堆積物の可能性が
示唆される．久保ほか（2006）は，沖積層の下位に十和田八戸火砕流（約 15ka）が形成した緩
斜面が分布する可能性を示した．年代測定値から，本層は少なくとも 12～16 ka 頃に堆積して
いたと考えられ，久保ほか（2006）の推論を概ね支持する．LSM 層は AU コアよりも海側の標高
-14～-20m 付近に認められ，9.0～9.3 ka頃に堆積した．AY・AHコアでは，Pseudopodosira kosugii 
が卓越し，干潟堆積物と推定される．一方，AU コアでは，淡水生種が多産することや砂泥互層
であることから，氾濫原堆積物と推定される．MM 層はシルト～シルト質極細粒砂から成り，貝
化石が多数含まれる．堆積年代は概ね 9 ka 以降で，陸側から海側に向かって若くなり，海側で
は下位の LSM 層との間に凝縮層が存在する．層相や堆積年代からプロデルタ堆積物と考えられ
る．US 層は上方粗粒化する極細粒～中粒砂から構成され，堆積年代は 6 ka 以降で海側に向け
て若くなる．MM 層を覆うことから，US 層はデルタフロント堆積物と推定される．US 層の上部
（標高-2 m 付近より上位）は砂礫を含み，上方細粒化傾向を示すこと，浜堤上に位置する AH コ
アで地表付近まで連続することから，海浜堆積物と考えられる．TSM 層は標高 0 m 付近よりも
上位に分布し，有機質泥層と砂層の互層から成る．内陸側の AL コアでは BG 層を直接覆い，7 
ka 以降に堆積した．AU コアよりも海側では，3～4 ka 以降に堆積を開始した． 
④沖積層の堆積過程 

15ka 以降，青森平野では火砕流堆積物の緩斜面が広く分布していたが，縄文海進に伴って 9 
ka 前後には現在の海岸線付近に泥質干潟が広がるようになり，それよりも陸側では氾濫原環境
が成立した．その後，海水準の上昇によって AU コア付近まで海域が拡大し，7～8 ka 頃には海
域が最大となった．MM 層は一般の沖積層に比べてやや粗粒であり，後背地の火山性堆積物の影
響を反映している可能性がある．7 ka 以降は堤川のデルタフロントが前進に転じ，AL コアなど
の内陸部では氾濫原が広がった． AU コアでも 4～5 ka 頃にはデルタが離水し，陸域で TSM 層
が堆積した．その後，デルタの前進に伴い陸域が拡大し，海岸線付近に浜堤が形成された． 
青森平野中央部では，海進期に形成された primary barrier を欠き，堆積物からはおおよそ 3 ka
以降に浜堤が形成された可能性が示唆される．これは平野東部の浜堤（髙橋ほか 2017）とは整
合的であるが，平野西部（松本 1984）とは形成時期が異なる．この要因として，青森湾西岸断
層帯による地盤昇降が影響している可能性も考えられる． 
⑤追加情報 
平野南部の地形環境変遷を明らかにするための手がかりとして，2016 年から 2017 年にかけて

青森県埋蔵文化財センターが実施した篠塚遺跡の発掘調査に参加し，地質調査を実施するとと
もに周辺の地形の特徴についての検討を行った． 
 主に平安時代～中世の遺構・遺物が検出されている篠塚遺跡は，青森平野南部の堤川と牛館川
の合流点のやや上流側に位置する．遺跡周辺の地形は，堤川沿いの現氾濫原面と遺跡が立地して
いる段丘面に大別され，両者の比高は約 5 m である．現氾濫原面には小崖や旧河道が認められ，
堤川は同面を約 2 m 下刻して流れている．一方，段丘面は堤川の右岸と左岸で様相が異なる．遺
跡が立地する前者には，幅が狭く直線状の侵食谷の発達が複数個所でみられ，それらは堤川の現
氾濫原面へと連続する．また，後者には現氾濫原面との境界部に自然堤防やクレバススプレーの
発達が認められる． 
 遺跡範囲内で行われた深掘り調査では，地表面下 1.7 m（標高 10.6 m）以深に黒色～灰色の極
細粒砂混じり泥層が広範囲に堆積していることが明らかになった．同層の最上部に挟在した木
片について放射性炭素年代測定を実施したところ 2,955-2,790 calBP（2σ: Beta-454462）の値
が得られた．黒色～灰色の極細粒砂混じり泥層は，主に褐色や暗褐色を呈する泥層・砂層・砂礫
層によって不整合に覆われている．これらの泥層・砂層・砂礫層には火山性の物質が多く含まれ，
遺跡範囲内で複雑な指交関係を呈しながら堆積しており，砂礫層においては明瞭なフォアセッ
トラミナが確認された．なお，平安時代～中世の遺物包含層は地表面下の浅部に認められ，また，
同層には縄文時代の遺物も混在する． 
上述の結果から，篠塚遺跡周辺における地形環境変遷を考察する．2,955-2,790 calBP 以前，



 

 

篠塚遺跡では有機物を多量に含む細粒物質が堆積する環境であった．その後，当地では泥層・砂
層・砂礫層が「蛇行河川システム」（斎藤 2003）のもとで堆積する環境へと変化した．篠塚遺跡
の立地する段丘面では，完新世後期（2,955-2,790 calBP 以降）における堆積物の垂直累重が認
められる．したがって，堤川による下刻，すなわち現氾濫原面と段丘面の分化は上記の年代値以
降に生じたと考えるのが妥当であろう． 
 篠塚遺跡における層相・層序や堤川左岸の段丘上における自然堤防やクレバススプレーの存
在は，完新世後期における段丘化の直前に大量の土砂供給が生じたことを示唆する．一方，堤川
の下刻にともなう現氾濫原面の形成や，遺跡周辺の段丘面を削る直線状の谷の存在からは，相対
的な土砂供給量の減少と侵食基準面の低下が生じたことが推定できる．このように，当地におけ
る完新世段丘の形成要因は，河川による土砂供給量の増減によるものと考えられる．なお，土砂
の増減を生じさせた要因については，今後の検討課題とした．また，篠塚遺跡周辺で生じた土砂
供給量の増減は，堤川下流部（青森平野北部）の地形発達（内湾の埋積や浜堤列の形成過程）に
影響を及ぼした可能性がある． 
⑥今後生じ得る自然災害 
青森平野では，流入河川の上流域に過去の火山噴火によって生じた堆積物が大量に残されて

おり，それらはラハールとして平野に度々流入してきた．ラハールは，今後も生じることが予想
される．とりわけ，堤川周辺では急激な土砂の流入や，その後の侵食など深刻な自然災害が発生
するリスクが高い．そうした自然災害に対するハード面・ソフト面での対策が必要である． 
（２）京都盆地東縁（白川扇状地） 
①はじめに 
京都盆地東縁の岡崎地区には，平安末期に六勝寺が建立された．現在，当地域には京都市美術

館や動物園が立地するが，それらの再整備にともなって多くの発掘調査が実施されている．遺跡
の発掘調査では，遺構や遺物から過去の人々の生活の様子を明らかにできるだけでなく，精緻な
地形・地質データを得ることが可能である．また，人間活動と自然環境の関係性を論じることも
できる．筆者らは，京都市埋蔵文化財研究所の協力を得て，2010 年以降に岡崎地区で行われた 4
つの遺跡調査に参加し，地形・地質データを得た．ここでは，発掘調査によって得られた地形・
地質学データを提示するとともに，当地域における堆積環境の変遷，それらと人間活動との関わ
りについての若干の考察を試みる． 
②地域概観 
岡崎地区は，東山から流れ出す白川や桜谷川によって形成された扇状地の扇端部に相当し，

0.5/100 m 程度の傾斜が認められる．東山の地質は桜谷川付近を境に大別され，北部は主に白亜
紀後期の花崗岩（新期領家花崗岩類），南部はジュラ紀中～後期の付加コンプレックスからなる．
また，山麓の一部や吉田山のような孤立丘陵は前期更新世の堆積岩からなる．岡崎地区周辺の扇
状地をかたちづくるのは，東山から主に白川を介してもたらされたマサ（風化花崗岩）やチャー
トなどである．なお，当地域と同様に白川扇状地に位置する京都大学構内では，完新世を通じて
マサによる土石流が頻発したことが報告されている．岡崎地区では弥生時代の遺物が検出され
ており，同時期までには人間活動の場となっていたと考えられている．また平安時代や弥生時代
の遺物包含層の下位には，マサの土石流堆積層が認められ，その直下には有機質泥層を覆って堆
積する AT 火山灰層が存在することが知られている． 
③方法 
岡崎地区に位置する 4 つの遺跡（①法勝寺跡，②白河街区跡・法勝寺跡・岡崎遺跡，③延勝寺

跡・岡崎遺跡，④円勝寺跡・成勝寺跡・白河街区跡・岡崎遺跡）で調査を実施した．各遺跡では，
トレンチ断面の記載を行い，各種分析用のサンプルを採取した． 4 つの遺跡で採取した火山灰
試料については，同定のための分析（5 点）を行った．また，法勝寺跡を除く 3 つの遺跡で採取
した有機物試料について，放射性炭素年代測定（17 点）を行った．さらに，延勝寺跡・岡崎遺跡
で採取した土石流堆積層と白川上流の河床で採取した堆積物の鉱物組成の比較を行った．加え
て，円勝寺跡・成勝寺跡・白河街区跡・岡崎遺跡では，土石流堆積層に包含された流木 2 点につ
いて樹種同定を行うとともに，火山灰堆積層の下位と上位の層準を対象として花粉分析を実施
した．  
④結果・考察 
調査を行ったすべての遺跡で AT 火山灰が検出された．いずれの遺跡でも有機質泥層を覆う AT

火山灰層が認められ，AT 火山灰層は土石流堆積層に被覆されている．また，AT 火山灰層と下位
の有機質泥層の境界からは約 30,000 年前の放射性炭素年代値が得られた点も共通する．ただし，
詳細に観察すると AT 火山灰層の堆積状況は各遺跡で異なる．AT 火山灰層は単層として層厚 10 
㎝程度で堆積する場合もあるが，上位もしくは下位の堆積物と互層を成して挟在される場合も
多い． AT 火山灰層の上位に土石流堆積層が認められる点はすべての遺跡に共通するが，土石流
堆積層は AT 火山灰層を直接に覆う場合と，有機質堆積物を挟んで覆う場合とがある．また，土
石流堆積層に含まれた樹木もしくは，同層の直下と直上の有機質堆積物の放射性炭素年代値か
ら導き出される土石流の発生時期は，約 30,000 年前（AT 降灰直後）と約 2,000 年前（弥生時代）
の 2 期に大別できる． AT 降灰前の有機質泥層からは，マツ科針葉樹林や落葉樹林といった寒冷
期を示す花粉が検出されている．一方，AT 降灰後に堆積した約 5,000 年前の有機物層からは，
コナラ属アカガシ亜属を主体とした照葉樹林の花粉が出土している．また，弥生時代の土石流堆



 

 

積物に包含された樹木遺体の多くもクリやコナラ属アカガシ亜属である．このような周辺（後背
山地）の植生変化と扇状地への土砂供給の関連性については，今後，慎重に検討していきたい． 
ところで，弥生時代における土石流の活発化は，京都大学構内から岡崎地区にいたる白川扇状地
の広範囲で生じたことが明らかになった．岡崎地区では弥生時代以降，土地利用が活発化したと
されるが，それと土石流堆積層の形成との関連については，考古学研究者とともに明らかにして
いく予定である．さらに，当地には平安時代前期以降に貴族の別荘や寺社が造られ始め，その後，
六勝寺が建立されるようになるが，平安京域における都市的土地利用が一部の地域に限られて
いく一方で，岡崎地区の土地利用が活発化した背景として，基盤となる土石流堆積物による地
形・水文条件が関与していないか検討してみたい． 
⑤今後生じ得る自然災害 
京都盆地東縁の白川扇状地では，約 3 万年前以降に複数回の土石流が発生した．ただし，その

頻度は数千年に一回程度と高くない． 
（３）那覇低地 

①はじめに 

沖縄本島の南西部に位置する那覇低地は，国場川と安里川によって挟まれた海岸平野で，那覇

市街地の主要部が立地する．現在の海岸線から約 1.2 km よりも南東側には島尻層群が広く分

布し，その開析谷に谷底低地が分布する（氏家・兼子 2006）．また，海岸付近には琉球石灰岩や

完新世サンゴ礁が分布し，波上宮や那覇市久米周辺などに残丘状あるいは島状の高まりが認め

られる．那覇低地は中世以降，琉球王朝の港湾都市として発展してきたことが知られる一方，そ

の地形発達過程はこれまで十分に明らかにされていない．特に，堆積環境・年代に関する知見が 

不足しており，都市の成立背景を探る上でも課題となっている． 

②絵図資料に示された地形環境 

14 世紀以降における那覇低地周辺の様子は，多くの絵図資料に記録されている．例えば，18 

世紀に描かれた『琉球図』や『首里那覇鳥瞰図』では，港周辺が陸側と隔たれた浮島として描か

れている．西暦 1451 年には那覇と首里との間に長虹堤が建設され，その様子は『首里那覇鳥瞰

図』に描写されている．また，安里川下流部（那覇市前島・泊周辺）には干潟が広がり，塩田と

して利用されていたことが『琉球国惣絵図』（1770 年頃）や 1853 年のペリー来航時に作成され

た絵画・海図に描写されている（目崎 1985）． 

③方法 

那覇市前島（標高 2.2 m）において掘削長約 7.5 m のコア試料を採取し，堆積物の記載のほ

か，X 線コアスキャナによる元素濃度分析，貝化石の同定，計 7 試料の放射性炭素年代測定を

行った．また，既存ボーリング資料に基づき，掘削地点周辺の沖積層の分布について解析を行っ

た． 

④結果と考察 

コア試料では深度 6.8m 以浅に沖積層が認められ，明瞭な地層境界を介して琉球石灰岩を覆

う．沖積層は，最上部の盛土層（深度 1.05 m 以浅）を除き，深度 2.6 m を境として大きく二

分される．沖積層下部は暗オリーブ灰色のシルト～粘土から構成され，植物片や細かい貝化石片

を多く含む．イボウミニナ Batillaria zonalis などを産出することから，干潟やその周辺の内

湾環境で堆積したことが示唆される．得られた年代測定値から，約 7.8～4.0 ka 頃にかけて堆

積したと推定される．一方，沖積層上部は下位に比べて粗粒で，サンゴ礫や中粒砂を含む．ヤエ

ヤマスダレ Katelysia hiantina やホソウミニナ B.cumingii などの貝化石を豊富に含むこと

から，干潟堆積物の可能性が高い．深度 1.1 m 付近と深度 1.65 m 付近は黒色を呈する有機質

シルトから成り，硫黄や塩素の含有量が顕著に低下することから，淡水環境で堆積した可能性が

ある．得られた年代測定値から，4.0 ka 頃以降に堆積したと推定される．新規コア試料や既存

資料に基づくと，掘削地点周辺の沖積層の層厚は約 3～17 m で，凹凸に富んでいる．沖積層下

部の堆積開始時期からは，那覇低地沖のサンゴ礁が海進期にある程度発達していた可能性が高

いことが示唆される．これは沖縄本島南部，具志頭海岸の事例（河名・菅 2002）と調和的であ

る．他方，4.0 ka 以降は堆積速度が低下し，河口域の干潟で堆積・侵食を繰り返す状態が継続

したと推定される．深度 1.65 m 以浅は，硫黄や塩素をわずかに含むシルト層が淡水成の有機 

質シルトを覆うことから，塩田土壌に対比される可能性がある． 

⑤今後生じ得る自然災害 

 那覇低地は，石灰岩地域を削り込んで流入する河川の堆積物によって構成される．低地部には，

埋没石灰岩地形が複雑に広がっている。当地における河川災害は，これまでに引き続いて，石灰

岩地形のくぼ地で集中して発生すると推定される． 
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