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研究成果の概要（和文）：東日本大震災を踏まえた沖積低地の災害脆弱性評価のための基礎として、グローバルな視点
から日本の沖積平野の形成史および形成環境を解明した。日本の主要河川の下流側の沖積層は、総じてプリズム状を呈
し、その断面積は流域面積と比例的である。東北日本太平洋沖地震においては、プリズムが厚く堆積している場所で、
液状化が激しい傾向にあった可能性がある。沖積層は、氷河性海水準変動を通じた海域との相互作用、長期的な地殻変
動パターン、河川流域の気候・洪水特性や土砂供給変動の組合せによって形成される。その地域性解明には、数十万年
オーダーでの陸から海への物質移動の視点が不可欠である。

研究成果の概要（英文）：On the basis of East Japan great earthquake disaster, toward vulnerability evaluat
ion of alluvial low land, the history of the alluvial plain formation and formation environment was elucid
ated from a global viewpoint. The alluvial bed of the downstream side of the main river of Japan makes a l
etter of prism generally, and the cross section is proportional with a basin area. In the northeastern Pac
ific offing earthquake in Japan, liquefaction might tend to be intense at the place where a prism deposite
d thick. The alluvial bed is formed by the interaction with the sea area through the glacial sea level cha
nge, a long-term crustal movement pattern, the combination of climate, flood properties and sediment suppl
y changes of the river basin. A viewpoint of the mass transfer from the land with the order to the sea is 
indispensable for the regionality elucidation of alluvial plains for hundreds of thousands of years.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 沖積平野の研究課題をとりまく状況 
日本列島を含むモンスーンアジア地域に
おいて、沖積平野は、人間活動の中心地のひ
とつであり、古代文明発祥の地でもある。し
かし、沖積平野では、地下水汲み上げや自然
圧密に伴う地盤沈下、地球温暖化に伴う豪雨
強度の増加や海面上昇、土地開発や都市化に
よって、災害脆弱性が増大していると考えら
れている。 
日本の沖積平野に関する研究例は多い。高
度経済成長期に、道路や鉄道等の建設が相次
ぎ、地下資料が増大して、沖積平野研究が進
展した。しかし、インフラ整備や都市化が沖
積平野の理解を促す一方で、新たに整備され
るインフラがリスクエレメントとなるため、
結果的に、巨大災害に対する都市の災害脆弱
性は増加傾向にある。沖積平野において、安
心安全な生活を持続していくためには、沖積
平野の生い立ちを明らかにして、その地域性
をふまえた土地開発や防災対策を策定すべ
き時期を迎えている。 
 
(2)東日本大震災と沖積平野研究 
(1)に述べた背景のもと、「災害脆弱性評価に
向けた日本の沖積平野の地形形成モデルの
構築」をめざして、2011 年 4 月から 3 か年
計画で本研究を開始する直前の 2011年 3 月
11日に、東北日本太平洋沖地震が発生した。 
この巨大地震によって、津波や液状化が広
域に発生し、東日本の沖積平野は、甚大な被
害を受け、沖積平野の災害脆弱性が露わにな
った。 
 
(3)沖積平野研究の方向性 
高度経済成長期後、加速器質量計を用いた

14C年代測定が実用化し、沖積層の年代が百
年単位で求められるようになった。他方、最
終間氷期以降の気候変化や海水準変動が高
い時間分解能で復元されるようになった。加
えて、日本と異なる気候帯における沖積平野
の比較研究を実施しやすくなってきた。 
グローバルな視点から、高時間分解能で、
沖積平野研究を行い、研究成果を蓄積してい
くことが、防災・減災を着実に進めるうえで
も必要と考えられる。 
 
２．研究の目的 
上記の背景を踏まえ、本研究の全体目的を
「災害脆弱性評価のための沖積平野の地形
形成モデルの構築」とした。より具体的には、
次の(1)～(3)の３つの個別課題の解明を目的
とした。 
(1) 最終氷期以降の海面上昇に対する河川シ
ステムの応答過程の解明 
 
(2) 東日本大震災を踏まえた沖積低地の災害
脆弱性の統合的評価手法の開発． 
 
(3) 超長期およびグローバルな視点に立った

日本の沖積平野の形成史および形成環境の
特質の抽出とモデル化 
 
３．研究の方法 
(1) 目的(1)を達成するために、 
① 日本全国の主要 50河川の下流域とその延
長部の陸棚を対象として（図１）、沖積層基
底地形、沖積層の層厚分布の河川縦断方向の
変化、並びに内湾泥層の分布を、既存の個別
研究のレヴュー等によって、明らかにする。 
② ①を基に、最終氷期以降の海面上昇に対
する河川システムの応答過程－とくに海進
から海退への転換期－を解明する。 
③ ②の応答過程の地域性について、上流の
集水域特性や下流の陸棚特と関連させて究
明する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図1 本研究対象とした日本の50河川の分布 
  黒四角のポイントは沖積層の分布の内
陸端点の位置を示す 

 
(2) 目的(2)を達成するために、 
① 東日本震災で被災した沖積平野の現地調
査を復適宜実施し、沖積平野の地形条件と液
状化・津波動態との関係性について検討する。 
② 海面上昇と河川の土砂供給のバランスを
考慮したうえで、沖積層－とくに内湾泥層－
の分布を説明するモデルを構築する。内湾泥
層の陸側への侵入実績をもとに、海面上昇の
リスク評価を行う。 
③ 過去の震度分布データと沖積層および内
湾泥層の分布とを重ねて、液状化発生におけ
る沖積層および内湾泥層の関与について検
討する。 
 
(3) 目的(3)を達成するために、比較地理学
的視点から、 
① 海面変動に伴う沿岸海底の堆積環境、お
よび、後背陸域の環境変化の復元、 



②関東平野と濃尾平野の過去 40 万年間の平
野の形成史の復元、 
③気候帯の異なるカンボジアとカザフスタ
ンの沖積低地の完新世発達史の復元、 
を行う。 
 
４．研究成果 
上述した(1)～(3)の目的・方法ごとに記す。 
(1) 日本の主要河川の下流側の沖積層は総
じてプリズム状を成し、その断面積は、基本
的に流域面積と比例的であることが判明し
た (本多・須貝、投稿準備中)。 
 海面上昇に対する河川の応答は、上流から
の物質供給の影響を強く受けており、たとえ
ば、荒川では関東山地からの流入河川の土砂
供給の影響が顕著であったために、東隣の中
川（旧利根川）と比べて、海進規模が小さく、
海進から海退へのタイミングが早かったこ
とが明らかとなった（ Ishihara and Sugai, 
2013；図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 縄文海進で溺れ谷化した荒川・中川（旧
利根川）河谷への主要な土砂供給ルートを示
した図（上）と、海進から海退への変化時期
（赤：荒川、青：中川）のグラフ（下） 
ともに Ishihara and Sugai (2013)に基づく 

  
(2) 東北日本太平洋沖地震においては、沖積
平野のなかでも細粒な軟弱層が厚く堆積し
ている場所で、液状化が激しい傾向にあった
可能性が明らかとなった。とくに、利根川下
流低地と東京湾岸低地（盛土造成地含む）の
液状化と沖積層の層厚の間に、一定の相関が
認められた。 
また、過去の液状化実績の結果と(1)で明
らかにした沖積層分布とを比較した結果、沖
積層の層厚が 20～30m 以上の地域で、液状化
が生じやすい可能性が明らかとなった。 
 以上の成果は、工学的基盤面ないし、それ
よりも浅部における地層境界面である沖積
層基底面（主として基底礫層堆積面、埋没段
丘礫層堆積面の場合もある）の分布が局所的
な地盤変動に影響を与えていることを強く
示唆する。 
 なお、海成層の分布は、氷期の河谷地形に
規定される傾向にあることが判明した。しか
し、沖積平野の脆弱性に与える影響に関して
は、海成層の堆積範囲を既存文献によって明
確に決定できる河川は 30 前後以下と少ない
こと、内陸側の分布限界付近では砂層の場合
もみられること、などから、さらに検討を要
すると結論した。 
 
(3) 日本海上越沖の海底堆積物は、氷期に細
粒化し、間（後）氷期に粗粒化することが判
明した（滝澤ほか，2014 など）。ただし、粗
粒化のタイミングは、氷河性海水準上昇のタ
イミングよりも数千年遅れることを突き止
めた。この間、内湾奥に陸源物質がトラップ
されやすい環境が継続し、結果的に堆積体が
陸側へ移動したと推定された。現沿岸海底お
よび沖積平野下において、堆積速度およびフ
ラックスの変動の詳細を評価していく必要
がある。 
日本最大の面積をもつ関東平野は、台地の
面積割合が高い。沖積平野は、海進時のエス
チュアリー（図２に一部を示す）を埋めるよ
うに細長く発達する。同時に、沖積層の層厚
は比較的厚く、上流側まで長距離伸びている
（本多・須貝，2011）。このよう特徴は、第
四紀後半の氷河性海水準変動と関東造盆地
運動がもたらしたことが明確になった。すな
わち、各間氷期における海進規模は氷河性海
水準変動と調和的であったけれども、長期的
には、海進規模は縮小しており、MIS 1 の縄
文海進はとくに小規模化した。関東平野の内
部に注目すると、沈降運動と堆積場の形成が
続いている関東造盆地運動の中心部（図３、
鷲宮）に比べて、MIS 5 以降隆起に転じた可
能性の高い周辺部（図３、板倉）では、地殻
変動のかさ上げ効果によって、沖積層の堆積
場が氷期の河谷内に限定され、MIS 1 海進（縄
文海進）の海面は河間地の標高に達しなかっ
たことが分かった。同時に、荒川・(旧)利根
川などの主要河川の上流側が相対的に沈降
場に置かれていることや、さらに上流からの



土砂供給が活発なために、沖積層の層厚が上
流へ減少しにくい環境にあると考えられる。 
 このように、沖積層は、氷河性海水準変動
を通じた海域との相互作用、長期的な地殻変
動パターン、河川流域の土砂供給変動などの
組合せによって、形成されている。したがっ
て、その地域性を解明するには、数十万年オ
ーダーでの陸から海への物質移動の視点が
不可欠であることが明らかとなった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 関東平野中央部鷲宮と板倉の堆積曲線
と柱状図の対比．長期的な地殻変動と氷河性
海水準変動の組合せによって沖積層の堆積
空間の上限がコントロールされる． 
須貝ほか（2013）を簡略化 
 
カンボジア・セン川、カザフスタン・イリ
川、エジプト・ナイル川の平野調査を実施し、
河道付近の地形形成環境が日本と大きく異
なることを示すとともに、沖積平野の基底地
形が最終氷期に形成されている可能性を明
らかにした。 
熱帯モンスーンのカンボジアでは、雨季の
増水時に、浮流物質が氾濫原一面に薄くオー
バーラップすることの繰り返しで、平野が形
成されてきた（Nagumo ほか 2013）。 
乾燥地域のイリ川では、上流での融雪洪水
が河床上昇をもたらし、流路変更が生じて沖
積平野が形成されてきたこと、流路が離れて
千年以上経過すると砂丘卓越地形に変化し、
河川と風のプロセスのせめぎあいのなかで、
平野が形成されてきた（須貝ほか, 2012；清
水ほか, 2013 など）。 
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