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研究成果の概要（和文）：西南日本外帯の紀伊山地において，河床縦断面と斜面傾斜分布とに注目して地形解析を行っ
た．熊野川支流の中原川では，遷急点が上流に波及しつつあり，それに伴って足元を切断された流れ盤斜面で重力斜面
変形が起こっていることがわかった．また，天の川流域ではほとんどの支流に多数の遷急点が残存しており，それらの
遷急点よりも上流側の河床縦断面を下流側に外挿して，古天の川の河床縦断面を復元できた．それによれば，古天の川
の河床は，上下流方向25㎞にわたって現在の河床よりも約150ｍ高く，その河床の宇宙線核種年代によれば，約3万年の
間に150mの侵食という極めて速い値が得られた．

研究成果の概要（英文）：We found that paleosurfaces are widely distributed in higher elevations and that t
hey are being incised by the Kumano River. The Nakahara River, a tributary of the Kumano River, has knickp
oints propagating upstream and undercutting nearby slopes. Dip slopes in particular are destabilized by th
e undercutting and gravitationally deformed. Most of the tributaries of the Tennokawa River, the upstream 
portion of the Kumano River, have knickpoints, above which the tributaries are within paleosurfaces. The l
ong river profiles of the tributaries above knickpoints were extended downstream to reconstruct long river
 profiles of the paleo Tennnokawa River. The reconstructed river bed was about 150 m above the river bed o
f the current Tennnokawa River. We found a gravel bed on the paleo river bed and dated it 30 ka by cosmoge
nic nuclide dating. The incision rate of 150 m in 30 ka is very high, suggesting a consistent uplift rate 
in this area. 
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１．研究開始当初の背景 
変動帯における長期的な隆起と削剝につい
ての議論は，たいていの場合，堆積物のデー
タによっており，これは，間接的な情報しか
与えない．これに対して，陸上の地形はその
形成プロセスを記録しているはずであり，そ
の解読技術を確立すれば，隆起と削剝に関す
る情報は飛躍的に増えると期待される． 
近年，変動帯においても地質時代の古い地形
面が残存していることが再認識されつつあ
るが，その広域分布と詳細年代を明らかにし
た例はほとんどない．典型的な付加体である
我が国の西南日本外帯には，紀伊山地の大台
ケ原，四国山地の大野が原など，高標高部に
小起伏面が分布することが脇水（1917）以来，
長い間知られているものの，それらを含めた
古地形面の分布や形成メカニズムや年代の
実態については，全く明らかになっていない． 
申請者らは，紀伊山地の十津川支流の予察調
査で，2 重の谷中谷を見出し，その形成原因
が下刻速度の増加とそれによる古地形面の
解体によるものであることを見出した．また，
九州山地においても，2005 年の宮崎県豪雨
災害の研究を契機に，同様のことが生じた可
能性を見出した．申請者は，これらの研究を
通じて，西南日本外帯には従来考えられてい
たよりは遥かに広い範囲に地質時代の古地
形が分布していることに気づき，それらの分
布と解体過程を明らかにすれば，西南日本外
帯のテクトニクス研究に新たな展開をはか
ることができると着想し，本研究を申請する
に至った． 
 
２．研究の目的 
西南日本外帯の典型的な付加体において，小
起伏ではない地質時代の古地形面が想定外
に広く分布していることを明らかにし，さら
に，宇宙線由来核種を用いて，その解体過程
を年代目盛を入れて明らかにすることに挑
戦する．そして，10 万年から 100 万年オー
ダーのテクトニクスに対して地形発達史か
らのアプローチ法を構築することを試みる．
そのために，主に紀伊山地において広域的に
地形を解析し，古地形面と，それを開析する
谷の分布を明らかにし，また，古地形面の年
代を決定することを試み，古地形面分布，お
よび河床縦断面と古地形面時の旧河床縦断
面との関係から，隆起・削剝履歴を明らかに
し，隆起量分布および速度を見積もることに
挑戦する． 
 
３．研究の方法 
主に紀伊山地を調査地域として，国土地理院
発行の10mメッシュの数値地形データと空中
写真を用いて，地形の解析・区分を行い，古
地形面を認定し，また，古地形面のその後の
開析状況を明らかにする．さらに，高標高部
の旧河床堆積物や支流の遷急点を用いて古
地形面形成時の河床縦断面を推定して復元
する．また，その旧河床堆積物等の宇宙線由

来核種を測定して年代決定を行い，それに基
づいて古地形面の年代を推定する．これらの
結果から，下刻量，隆起量および，隆起速度
を見積もり，隆起・削剝履歴を明らかにする
ことを試みる． 
 
４．研究成果 
1）中原川流域 
十津川支流の中原川流域を対象として地形
と地質の調査・解析を行った．その結果，つ
ぎのことが明らかになった．中原川流域には，
標高およそ 650m 以上の高標高部に傾斜 33°
に平均値を持つ古地形領域があり，それを穿
って谷中谷が形成されている（図１）．この
谷中谷は 2重になっていて，大きな谷中谷の
中に小さな谷中谷が包含されている．２つの
谷中谷の側壁斜面の傾斜は，重力変形斜面を
除いて 37°に平均値をもつ．古地形と外側の
谷中谷の境界，および内側の谷中谷の縁は，
重力変形斜面を除いて，明瞭な遷急線となっ
ている．重力変形斜面は尾根最上部まで及ん
でおり，そこには非変形の古地形領域は残っ
ていない．これらの谷中谷は，おそらく隆起
による侵食基準面の低下によって河川の遷
急点が形成され，それが上流へ後退するのに
伴い，側方の斜面が発達して形成されたもの
である． 

図 1．中原川流域における遷急線の分布（平
石他，2011）． 
 
これらの侵食基準面の低下と遷急点の上流
への後退は，2 つの谷中谷に対応して 2 回起
こったと推定され，1 回目の侵食基準面の低
下は，100～120 万年前である可能性がある．
遷急点が通過して形成された谷中谷の谷壁
斜面には，受け盤斜面ではその縁として遷急
線が形成された．一方，流れ盤斜面では，1
回目の遷急線の通過後あるいはそれとほぼ
同時期に重力変形が開始し，結果的に遷急線
自体は不鮮明になった．そして，上位の谷中
谷の横断面は非対称になった（図 2）． 
地すべり・崩壊の発生は，上記の地形発達

段階に応じて評価され得るものであり，現在，
深層におよぶ地すべりの危険性が最も高い
のは重力変形斜面，表層崩壊の発生の危険性
が高いのは谷中谷斜面，特に下位の谷中谷を
縁取る下位遷急線 L2 付近の斜面である． 
 
 



図 2 中原川流域の遷急線の分布と重力斜面
変形（平石他，2011）．航空レーザー計測に
よる 1m メッシュの DEM から作成した陰影鳥
瞰図．上位遷急線 L1 は重力斜面変形のため
に不鮮明になっている． 
 
2）天の川流域 
熊野川上流の天の川支流には数多くの遷急
点が分布していることがわかった（図 3）．こ
れらの遷急点よりも上流側は古地形面内に
ある． 
 主要支流の河床断面の遷急点から上流の
河床断面を下流側に外挿し，古地形面を流れ
ていた河床を復元し，それと現在の河床とを
比較して，下刻量を推定した．古地形面内の
旧河床は，本流では遷急点の後退とともにす
でに失われた場合でも，流域の小さな支流に
は残存していた．特に緑色岩やチャートなど，
侵食に対する抵抗性の強い岩石が存在する
場合には，残存状況が良かった。これらの遷
急点上方の河床縦断面を本流側に外挿し，平
衡河川であったと想定される本流の旧河床
を復元することができた（図 4）．その結果，
古天の川本流河床は上下流方向 25 ㎞にわた
って現在の河床よりも約 150m 高い位置にあ
り，これだけの深さが下刻量であることがわ
かった。 

 
図 3．天の川流域の遷急点の分布（平石他，
2013） 
 
この下刻は，遷急点の後退によってもたらさ
れたと考えられるが，河床の年代値が上流部
の 1ヵ所で約 3万年と求められたのみで，下
流部での年代が得られなかったため，残念な
がら遷急点の後退速度は明らかにできなか

った。地域の隆起速度は下刻速度に近いと考
えられ，少なくとも 3 万年に 150m という下
刻速度は，本地域の隆起速度が非常に早いこ
とを示唆している。このように早い下刻速度
と遷急線の形成が後半に分布する山体重力
変形の大きな誘因の一つであることもわか
った。また，本研究の考え方は，紀伊山地に
広く適用できるものとの見通が得られた。 
 本研究成果は，論文に成果としてとりまと
めるとともに，単著「深層崩壊－どこが崩れ
るのか」に記し，社会還元をはかった。 
 

図 4．天の川の河床縦断図（平石他，2013）．
支流の遷急点から上流側の縦断面を下流側
に外挿し，本流の古地形面内の河床縦断面を
推定した． 
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