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研究成果の概要（和文）：日本列島の多様な地形発達史を復元し、災害ポテンシャルをもつ地形変化を抽出し、
そうしたイベント性地形を単位とする新しい地形分類法を考究した。具体には以下の地域（地形）の現地踏査、
堆積物分析、写真測量・地形計測、年代測定（14C、10Be、OSL、テフラ編年）、統計・GIS解析を実施した。木
曽山脈（氷河・多重山稜）奥羽山脈（地すべり変動）中国山地・シラス台地（表層崩壊）養老山地東麓（土石流
扇状地）多摩川上流・関東平野中央（台地面分化）鬼怒川・中川（河道変遷と自然堤防帯）濃尾平野（デルタ応
答）上越海岸と急流河川群（粗粒物質運搬）三陸沿岸（低地沖積層と津波・地震サイクル）。

研究成果の概要（英文）：Genetic-hierarchical landform classification systems were constructed based 
on landform development history of Kiso Range, Ou backbone Range, Chugoku Mountains, Shirasu 
Plateau, Kanto and Nobi Plain, Sanriku coast, Japan focusing on landform changes/formation such as 
landslides, slope failures, multiple rides, dissection valleys, debris-flow fans, river avulsion, 
crevasse spray, estuary-delta systems, liquefactions, and tsunamis, all of which have potential to 
produce natural disasters. Geomorphic conditions suitable to generate diverse and sudden landform 
changes above were discussed by geo-systematic analysis including GNSS, UAV-Sfm photogrammetry, 
machine learning, geologic core analysis, and dating of radiometric, cosmogenic, OSL, 
tephrochronological　methods.

研究分野： 地形学

キーワード： 地形発達史　地形分類　地殻変動　自然災害　河川プロセス　氷河性海水準変動　高詳細写真測量　地
形統計解析
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１．研究開始当初の背景 
(1) 本研究を開始時の 2014 年 4 月、東日本
大震災の発災から約 3 年が経過し、地震・津
波・斜面崩壊・地盤液状化等の災害実態の把
握が進み、巨大複合災害への対応の重要性が
広く社会認識されるようになっていた。 
超広域災害の場合、外力に対して脆弱な場

所が狙い撃ちされる傾向が浮かび上がりつ
つあった。関東での液状化はその端的な例と
なった。津波の人的被害の地域差が、避難行
動の地域差に負っていることも判明し、平時
の備えをモチベートする科学の必要性が痛
感された。 
(2) 災害リスク軽減のためには、リスク要素
の分散化やレジリエントな社会システム構
築が重要であることは自明だが、持続可能な
地域防災力の涵養は、地域の地形発達史に根
差した地域環境の理解であり、過去において
生じてきた突発的地形変化現象を把握し、そ
のメカニズムとプロセスを知ることが重要
と考えた。 
 
２．研究の目的 
(1) 突発的地形変化イベントの最大の特徴は、
発生頻度が低いことである。この特徴が、将
来の発生予測を困難にしている。イベントの
発生履歴を復元し、ハザードマップに落とし
込めるレベルでのイベントの影響範囲を明
らかにする方法の開発を目的とした。 
(2) 広域災害では、様々な種類の災害が複合
的に発生するため、研究対象を特定災害種に
絞ることは、将来の“想定外”を生まないた
めの研究とは逆行する。2 (1)を達成しつつ、
この難題を克服するためには、地形発達史と
地形プロセス論を融合させ、既往イベントの
累積結果としての成因論的地形分類が必須
と考えた。そこで、野外調査しやすく、地形
変化速度が大きい、東北・関東・中部地方を
中心に、陸上から海底地形に至るすべての地
形（山地斜面、河谷、沖積錐、沖積低地、デ
ルタ、浜堤海岸、リアス海岸、活構造地形）
を対象に、氷期‐間氷期の気候・海水準変動
の枠組みの中で、突発的地形形成イベントの
検出・認定法、イベントを単位地形とした高
精度地形分類法、イベント発生場の条件抽出
法を開発し、適用することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
空中写真判読と地形・表層地質の現地調査

を基本として、地形層序学的手法・地球化学
的手法・高精度写真測量・GIS 解析・機械学
習等の AI 技術を統合し、突発的地形変化イ
ベントの検出とイベントを単位とした階層
的地形分類を行った。地形構成物質の採取の
ために露頭調査、マシンボーリングおよびジ
オスライサー調査、GPR（地中レーダ）探査
を実施した。採取物の理化学的分析としては、
波長分散型蛍光x線分析装置による化学分析、
x 線回折装置による鉱物分析、SEM-EDS によ
る微細分析（主にテフラ主成分分析）、レー

ザー回折式分析装置による堆積物粒度測定、
全炭素全窒素分析、強熱減量測定を行った。
斜面崩壊イベントを対象とした個別研究で
は、風化層等の力学的強度測定や透水性計測
も実施した。放射性炭素年代測定も東京大学
MALT を利用して実施した。GNSS 測量と UAV
空撮と SFmを組み合わせた写真測量と超高精
度 Digital Surface Mode の作成を行った。 
 
４．研究成果 
本研究を開始後、2014年8月広島豪雨災害、

9月御嶽山噴火災害、11月神城断層地震、2015
年 2015 年 9 月関東・東北豪雨災害（鬼怒川
破堤）2016 年 4月熊本地震災害が相次いで発
生し、当初目的の遂行に極めて教訓的かつ有
用な事象については、本研究対象に追加し、
地形プロセス論的な調査を中心に検討を進
めた。その結果、土砂災害をもたらす地形変
化イベントに着目した地形分類手法の開発
が当初予想を超えて進捗した（広島、鬼怒川）。
他方、日本列島全域の地形分類基準に向けた
レヴュー的研究は予定よりも遅れた。以下、
具体的な成果を列挙する。 
a）奥羽山脈で地すべり地を階層的地形分

類し，山地湿地の気候変動に対する応答性地
形・地下水流動から説明した。 
b）三陸海岸で沖積低地を地形分類・堆積

層解析し，完新世の沈降傾向を示すとともに，
2011 年東北日本太平洋沖地震津波による地
形変化プロセスと地形場の関係を解明した。  
c）関東平野中央の沈降中心周辺で、MIS 5

の河成段丘面区分を再検討し、常総層の堆積
層解析、段丘被覆層のテフラ分析を行った。  
d）利根川支流鏑川の段丘形成プロセスを

再検討し，氷期終焉と連動した網状流から生
育蛇行への移行条件を解明した。 
e）2015 年鬼怒川決壊で形成されたクレバ

ススプレーの UAV-Sfm と GSNN 測量による超
詳細 DEM の作成と微地形分類を行った。 
f）利根川水系の完新世後期の河道変遷史

に基づく微地形分類を行い、アグラデーショ
ン期に流路位置が扇状地的に変化すること、
扇頂相当部は氷期の谷が刻まれた場所であ
ることを示した。 
g）多摩川上流段丘は toe-cut terrace で、

従来の河床変動史に誤りがあることを示し、
流域内物質収支復元への端緒を開いた。 
h）木曽山脈でカール底岩盤の 10Be 年代測

定と積雪観測を行い、宇宙線の積雪遮蔽効果
推定法を開発し、最新氷食が YD 期であるこ
とを示した。2 重山稜の成因を総合解析し、
本流の下方侵食が主因であることを論じた。  
i）静岡浜堤列平野で、戦後の津波リスク

変化過程を GIS 解析し、DID 拡大と微地形分
布の関係が鍵となることを論じた。 
j）機械学習法により、広島土砂災害の表

層崩壊位置を拘束する地形条件を解明した。 
k）シラス台地の高い透水性と弱い強度が、

台地開析谷の化石化と開析斜面の平行後退
の原因であることを示した。 
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