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サンゴ礁外洋側斜面の高解像度マルチビーム地形探査
High-resolution multibeam bathymetric surveys of outer reef slope
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サンゴ礁の礁縁から外洋側にかけての礁斜面の地形は具体的に提示されることが少ない。サンゴ礁の外洋側には縁脚
縁溝系のように，シングルビーム測深による二次元の断面図では表現できない地形が多く存在する。本研究ではワイド
バンドマルチビーム測深機を用いてこれらの地形の高解像度マッピングを行い，デジタル三次元図として可視化するこ
とを試みた。
　本研究グループでは 2010年 11月に東陽テクニカ (株)ワイドバンドマルチビーム測深機 R2Sonic2022を岡山大学に

導入した。R2Sonic2022は，周波数 (200～400kHz)とスワッス幅 10～160°を任意に設定可能な最新のマルチビーム測深
機であり，幅 1°(周波数 400kHzを使用した場合)の分解能をもつ 256本のビームを同時に海底に照射する。同機は従来
の等角度測深に加えて当密度測深が可能であり，スワッス幅周辺部でも高い解像度を確保している。
　測深にはR2Sonic2022本体と周辺センサ (GPS，モーションセンサ等)を組み合わせたシステムを構築している。GPS

は Hemisphere社製 VS111 GPS Compassに A30(主), A20 (副)の 2台のアンテナを接続する。DGPSで測位し，アンテナ
の間隔を 1.0mとした場合の精度は 0.6m。方位精度は 0.15°である。船の動揺を補正するモーションセンサには Teledyne
TSS社製　 Dynamic Motion Sensor DMS-10を使用した。DMS- 10のダイナミック精度は Roll, Pitch = 0.07°　 Heave =
5cmである。測深機 R2Sonic2022単体でのレンジ分解能 (鉛直方向の分解能)は 1.25 cm，水平方向分解能は 1× 1°であ
る。測深に関しては周辺センサの精度が関わってくるため，測深システム全体の鉛直方向の精度は 5～10cmである。
　測深データの収録・データ処理ソフトウェアには統合型水路測量ソフトウェア HYPACK 2010を用い，三次元地形

表示と解析には 3Dビジュアライゼーションソフトウェア Fledermausを使用している。
　本報告では 2010年 11月に沖縄・久米島南部にて行った調査の様子を紹介する。測深域の最大水深は 280mである

が，本発表では特に高解像度の測深を行うことができた水深 60m以浅の礁斜面について 0.7～1mメッシュ水深の三次元
図で表すとともに，水深 10m前後の地形の一部について 0.1～0.5mメッシュ水深での三次元図を提示する。このように
可視化した地形情報を基に，礁斜面の地形的特徴を明らかにする。

キーワード:測深,マルチビーム探査,サンゴ礁,礁斜面,久米島,琉球列島
Keywords: bathymetric survey, multibeam sonar, coral reef, reef slope, Kume Island, Ryukyus



HGM021-02 会場:301A 時間:5月 25日 14:30-14:45

ニューカレドニア・グランドテール島の河川地形
Fluvial landforms of mountain rivers in Grande Terre, New Caledonia

島津弘 1∗

Hiroshi Shimazu1∗

1 立正大学
1Rissho University

南太平洋の島々は火山島やサンゴ礁島ばかりではなく，1000mを超える高い標高の山地を持つ島がある．このような
島々には山地を刻む水系が発達している．発表者はこれまで熱帯河川の地形と土砂移動プロセスの特徴を明らかにする
ために比較的新しい火山岩からなるフィジーのヴィチレヴ島において地形計測と現地観察を行ってきた．ニューカレド
ニアのグランデール島は，フィジーに比較的近く 1000m以上の標高を持つ山脈が発達しているという特徴を持つがその
地質は大きく異なっている．そこで，グランドテール島を取り上げて調査を行うこととした．山地を流下する流路長が
数 10km～数 100km程度の中・小規模河川を取り上げ，フランス国立地理院（IGN）発行の 1:50,000地形図（等高線間
隔 20m）を用いた地形計測と予備的な現地観察を行った．
ニューカレドニアのグランドテール島は，面積 16,372 km2，最高高度 1628mの，オーストラリア大陸の一部であった

超塩基性岩類と古生代以降の堆積岩・火山岩からなる幅 70km，長さ 400kmの細長い島である．気候は年平均気温 23.0
℃，最寒月平均気温が 19.9℃，年降水量は 1134mm程度と少なくケッペン区分で Aw に分類される．島を縦断する方向
に山脈が走っており，ここに源を発して海まで流下する河川が多い．水系は山脈と平行する方向とそれと直行する方向
が卓越している．横谷の部分では河川は激しく蛇行しており，蛇行部に礫州が発達している．流路長の長い河川は河口
部に三角州が発達している．ヴィチレヴ島の河川に比べ流路長が短いのに対し，山脈の高度がやや高いため，ヴィチレ
ヴ島の河川に比べて流域勾配，下流部の河床勾配は急である．フンボルト山（標高 1618m）を流域にもつトントウタ川
下流の観察では，礫が表面全体を覆っておりマトリクスは少なかったが，最大粒径は小さかった．
フィジーのヴィチレヴ島と同様に礫床河川が発達しており，礫の生産，移動が活発に行われていることが示唆される．

グランデール島では山地内に分布する大規模なニッケル鉱山からの土砂流出が三角州の発達に影響を及ぼしていること
が指摘されており，河床堆積物にも影響していると考えられるが，これについては今後の課題である．

キーワード:礫床河川,山地河川,河川地形,グランドテール島,ニューカレドニア
Keywords: gravel bed river, mountain river, fluvial landform, Grande Terre, New Caledonia



HGM021-03 会場:301A 時間:5月 25日 14:45-15:00

温帯湿潤気候下の鳥取砂丘に見られる砂簾の形成プロセス
Formation of dry sand avalanches in Tottori Sand Dunes, southwest Japan, in humid tem-
perate climate
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Yoshinori Kodama1∗, Ayaka Bitou2

1 鳥取大学地域学部, 2 但馬信用金庫
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１．はじめに
鳥取砂丘では，砂が流れて作る簾状の微地形を「砂簾」と呼ぶ。第 2砂丘列や追後スリバチなどの滑落斜面の上部で，

この微地形を観察することができる。乾燥した砂が集団で斜面を流れ降る「乾燥岩屑流」が舌状地形を形成し，これら
が何本も複合することで簾状の微地形景観を成す。砂簾という名称を初めて用いたのは徳田 (1917)であり，砂簾につい
て最も詳しく記述された文献である。しかし，砂簾の発生や停止機構など，砂簾形成プロセスに関しては充分に調べら
れていない。本研究の目的は，砂簾が形成される条件，発生場所や動態特性を解明することである。
２．調査方法
まず鳥取砂丘で砂簾の観察・計測を行った。砂簾の舌状地形の幅・長さや，砂簾が観察される斜面の傾斜角を測定し

た。次に平面水路に砂簾を再現することでその幅や長さの特性を調べることを目的として実験を行った。実験には，幅 40
cm，深さ 10 cm，長さ 200 cmの木製水路を使用し，水路を土台に設置して傾斜 32度に傾けた。水路床には厚さ約 4cm
で，湿らせた海岸の砂（砂丘砂と類似した 0.2 mm～0.5 mmの粒径）を敷き詰めた。水路の上流部 40 cm区間にはさら
に砂を盛り，湿らせることで安息角よりも急な 38度ほどの傾斜を形成し，これを初期条件とした。自作のヒーターを用
いて水路上流部の 38度区間を中心に乾燥させ，砂の流れ方を観察した。
鳥取砂丘における砂簾の観察より，砂簾の部位によって砂の粒径に違いが認められた。そこで鳥取砂丘および平面水

路実験で観察された砂簾上部の崩壊地，舌状地形の中心部，側面，先端部の砂を個別に採取し，粒度分析を行った。
３．調査結果および考察
ａ）野外調査:野外において砂簾を観察した結果，砂簾には 2種類あることが判明した。ひとつは強風を伴う降雨後，

数日間に観察される「乾いた砂」と「湿った砂」のコントラストが明瞭な「小型の砂簾」である。もうひとつは快晴が
続いた時に観察される「乾いた砂」からなるコントラストが不明瞭な「大型の砂簾」である。両者の砂簾には共通して，
「発生域」と「流動停止域」が存在した。発生域の斜面は，湿っており崩壊跡地をいくつも確認でき，そこの傾斜は 38度
～42度と急であった。発生域は斜面上部に帯状に分布し，その幅は 2 m～ 4 mであった。発生域の下方に流動停止域が
あり，傾斜 31度-34度の斜面に舌状地形が形成された。その流下距離は 3 m～ 6 mであった。
砂簾の形成過程は次のように考えられる。砂丘列の頂部を吹きぬける風の一部は，風下側斜面で剥離を起こし，剥離

渦が生じる。強風により運ばれる砂が雨などで湿ると，剥離渦との関係で斜面上部に砂が付着して，そこに安息角より
も急な斜面を形成する。この急斜面が日射により乾燥する過程で不安定となり，崩壊して乾燥岩屑流が発生する。それ
らは舌状地形を形成しながら流動しやがて停止する。安息角よりも急な斜面の形成を考慮すると，砂簾は滑落斜面の上
部でしか発生しないことが理解される。　
ｂ）平面水路実験:平面水路実験で砂簾を模擬し観察した結果，時間の経過とともに砂簾は大型化した。野外で観察さ

れたコントラストの明瞭な小型の砂簾は，実験開始数時間の間に形成され，コントラストの不明瞭な大型の砂簾は，砂
面全体が乾くにつれて形成された。すなわち野外で観察された 2種類の砂簾は，発達段階の違いにすぎず，急斜面の崩
壊により形成されるプロセスは同じである。
ｃ）粒度の平面的分級:鳥取砂丘，平面水路実験いずれの試料においても，砂簾の舌状地形縁辺部ほど粒径が粗いこと

が確認された。崩壊地や舌状地形の中心部の粒径は 0.25 mmであったが，側面と先端部は粒径 0.35 mm前後と粗かった。
このことは，砂簾流下時の岩屑流内部で粒度偏析が起きていることを意味する。つまり流下過程で細粒岩屑は間隙を下
降して底部に到達し，そこに残留する。いっぽう粗粒岩屑は上方に，そして縁辺部に押しやられ，そこに集積する。粗
粒岩屑同士が互いに噛み合うと粒子間抵抗が増し，また流下に伴い流動体の体積が減少する。その結果，均一傾斜の斜
面途中で，砂簾は流動を停止すると考えられる。
４．おわりに
砂簾の形成プロセスは以下のようにまとめられる。雨などで湿った砂は，剥離渦の影響で風下側斜面の上部に堆積し，

そこに安息角よりも急な傾斜が形成される。この急斜面が日射により乾燥する過程で不安定となり，乾燥岩屑流が発生
し時間の経過とともに大型化する。流動する岩屑流の内部では粒度偏析が生じて粒子間抵抗が増し，先端部に舌状地形



を維持しながら停止する。このようにして簾状の微地形が形成される。
文献　徳田貞一 (1917)バルハンとスリバチ (第三稿).地質学雑誌，24(282)，121-135.

キーワード:乾燥岩屑流,形成実験,鳥取砂丘,砂簾,安息角,粒度偏析
Keywords: dry sand avalanche, avalanche formation experiment, Tottori Sand Dunes, sand curtain, angle of repose, particle size
segregation



HGM021-04 会場:301A 時間:5月 25日 15:00-15:15

関東平野西縁丘陵の谷頭部における水流発生条件の空間的・時間的変化
Stream-head migration in the head hollow of the hills :A preliminary observation in the
western Kanto Plain

佐藤佑輔 1∗,田村俊和 2,町田尚久 1

Yusuke Sato1∗, Toshikazu Tamura2, Takahisa Machida1

1 立正大・院・地球環境, 2 立正大・地球環境
1Geo-environmental Science, Rissho Univ.,2Geo-environmental Science, Rissho Univ.

谷頭部は表層崩壊や土壌匍行などのマスムーブメントによってさまざまな形態種の微地形単位で構成され，そこへ水
流の領域が拡大している最先端である．
水流発生地点である水路頭の上流側には明瞭な水路が形成されていない谷型斜面を呈する微地形として谷頭凹地が存

在する．谷頭凹地は一般的に崩積成層がみられることから掘削と埋積の繰り返しで形成・維持・更新されていると考え
られている．また谷頭凹地の下部には，かつて水路として機能していたが現在は埋没したと考えられる，しばしば浅い
凹地がみられ（Subhollow；田村 2007），谷頭凹地の多重構造を示唆している．
谷頭部を構成する各微地形単位の比率は，地中水を集め表流水に転化させる条件（地形・土層・地質・植生等）により

異なると考えられる．そこで，主として新第三系～下部更新統で構成される関東平野西縁丘陵を対象に 1/25,000地形図
より分水界から水流発生地点までの距離を比較するための便法とし，1次谷の最高点と 2次谷へと合流する地点間の起伏
比と距離の関係を土地被覆別にわけ，谷頭部の現地観察にてそれらの関係性を比較した．その結果，関東平野西縁丘陵
別や各丘陵地内の土地被覆ごとでも異なり，1次谷の起伏比と距離の間に逆相関の関係を認めた．
埼玉県岩殿丘陵の一谷頭部は上記の起伏‐距離の関係が標準的であり，比較対象とする際の基準となりえると判断し

た．この谷頭部の谷頭凹地末端からは高さ約 1ｍの現在の水路頭を境界として下流へ水路が伸びている．この水路頭は，
砂質シルト・泥岩基盤の溝を厚さ 1m，幅 2m弱の亜円～円礫層（斜面上部のみ存在する鮮新統と思われる河成礫層から
斜面上を移動してきたもの）が埋めていると考えられる．そこから上流に向かって谷頭凹地内に長さ 10～20m，幅 1～
3m程のいくつかに分岐した浅い凹地が伸びている．位置と形態，土層構造の特徴から，過去に上流側へ伸びていた水路
が匍行・崩積性土砂によって埋められたものと考えられる．この埋没溝状部（上記の Subhollowと同義）の土層構造は現
水路頭から数m上流の地点において下位から，厚さ 40～5cm程の礫の密集した第 3層，厚さ 15～20cm程の礫がほとん
ど含まれていない第 2層，厚さ 10～20cm程の礫の密集した第 1層がみられる．それより上流側に微細な遷急点を隔てた
溝には礫が散在した 1層が埋めるのみで，さらに上流側の埋没溝状部ではない斜面は礫を含んでない土層で構成される．
上記の特徴から，この溝状部の上流半部では 1回の埋積と掘削が行われ，下流半部では斜面上部の礫層由来の急激な

土砂移動が 2回と，その間の比較的緩慢な匍行等で，という 2回の掘削と埋積の伸長を繰り返しがあったことがわかる．
このように水路頭は上流下流へとその移動範囲も時期により異なる．
今後さらに関連する斜面プロセスを検討し，時間めもりを入れることによってこのような水路頭の位置の移動をもた

らした環境変動についての討論ができる．

キーワード:谷頭部,微地形,谷頭凹地,埋没溝状部
Keywords: Valley-head, Micro-geomorphic, Head hollow, Subhollow



HGM021-05 会場:301A 時間:5月 25日 15:15-15:30

阿武隈山地の削剥速度
Denudation rates of Abukuma mountains, Japan

松四雄騎 1∗,牧野久識 2,松崎浩之 2,八反地剛 3

Yuki Matsushi1∗, Hisashi Makino2, Hiroyuki Matsuzaki2, Tsuyoshi Hattanji3

1 京都大学防災研究所, 2MALT 東京大学, 3 筑波大学生命環境
1DPRI, Kyoto University,2MALT Univ.,Tokyo, 3Geoenviron. Univ., Tsukuba

阿武隈山地の花崗岩および花崗閃緑岩地域において，河川堆積物中の石英に含まれる宇宙線生成核種Be-10およびAl-26
の濃度を分析し，千年スケールでの流域の平均削剥速度を求めた．削剥速度は，およそ 50-100 mm/kyrの値であり，花崗
岩地域でやや大きい値であった．このことは岩質が長期的な削剥速度に影響していることを示している．また，全体と
して傾斜が大きい流域ほど削剥速度が小さくなるという，通常期待される対応関係と逆の相関を示した．こうしたデー
タは岩石の風化と侵食および地形との間に存在するフィードバック機構を探る糸口となるものと考えられる．

キーワード:削剥速度,宇宙線生成核種,河川堆積物
Keywords: denudation rate, terrestrial cosmogenic nuclides, river sediment



HGM021-06 会場:301A 時間:5月 25日 15:30-15:45

実験侵食地形の発達における隆起速度の影響
Effects of uplift rate on the development of experimental erosion landforms

大内俊二 1∗

Shunji Ouchi1∗

1 中央大学理工学部
1Chuo University

降雨侵食と隆起によって造られる実験地形の発達は、スケールモデルにはなり得ないが、地形進化の理解に役立つ知見
をもたらす可能性がある。細砂とカオリナイトの混合物からできた四角い砂山に人工降雨を降らせて侵食地形を発達さ
せると同時に速度の異なる隆起を与える一連の実験結果からは、隆起速度が地形の発達に重要な影響を持つことが推定
できた。実験においては閾値となる二つの隆起速度が考えられ、隆起速度がこれらの値を上回るか下回るかで地形発達
の傾向がかなり異なることが確認された。閾値自体は砂山の構成物質（侵食に対する抵抗性）と降雨強度によって異な
ると考えられる。隆起速度が低いほうの閾値を下回っている場合、砂山を作る材料の性質と降雨強度で決定される起伏
（特徴的起伏）が支配的になる。起伏が小さくなっているために斜面崩壊やクリープは起こらず、detachment-limited状況
下で流水侵食がわずかに働くのみであるが、ゆっくりとした隆起であっても隆起があれば断層を境に高度の差が発生し、
起伏にかかわらずここから遷急点の形成と上昇が始まる。この遷急点を伴う侵食（erosion with knickpoints）は起伏を増
大させるように働くため、起伏は隆起とともに徐々に大きくなる。起伏が特徴的起伏まで達するとそれ以降は、勾配を
低下させるように働く通常の流水侵食（erosion of declining slopes）が効力を発揮するようになり、起伏がこの大きさで
安定するようになる。ただし、これは隆起速度と侵食速度がバランスをとる平衡状態ではなく、あくまで砂山の材料と
降雨強度による特徴的起伏で安定したと考えるべきであろう。ロックコントロールが一番効果を持つのがこの段階（特
徴的起伏段階; characteristic relief phase）であると考えることもできる。この特徴的起伏によってもたらされる侵食の速
度は隆起速度とは関係なく決まるため、堆積場の条件による限界に達するまで侵食速度が隆起速度を下回って平均高度
が低下することも上回って上昇することもありうる。隆起速度がこの閾値を上回るようであると、流水侵食の働きが及
びにくい上流端から隆起が上回ることになり、丘状の地形が成長するようになる。この丘状地形は斜面崩壊やクリープ
が起こるまで隆起とともに成長を続ける。斜面崩壊やクリープによる比高低下の後はまた隆起とともに成長を始め、こ
のプロセスが繰り返される。斜面崩壊やクリープは丘の比高を低下させるが、ここで生産された堆積物が水流によって
隆起域外に運び出されない限り平均高度には影響を与えない。しかし、上流部への堆積により勾配が増大するため流水
運搬力は増加するはずで、流水による侵食量も増加することになる。隆起速度が大きければ斜面の成長も速くなって堆
積物の供給量も増えるが、同時に流水の運搬力も大きくなる。侵食は transport-limitedの状態となり、隆起速度と侵食速
度が釣り合って平均高度が一定に保たれるようになる。いわゆる flux steady stateの状態である。ただし、斜面崩壊など
は時間をおいて次々に別の場所で起こるため、地形全体の印象は変わらないが、地形そのものは常に変化する。偽平衡
状態段階（quasi-steady state phase）とでも呼ぶべきであろうか。隆起速度がさらに大きくなると（もう一つの閾値を上
回るようになると）、隆起がすべてを上回って山地（山脈）が成長する段階に達する。この段階においては、高度上昇の
限界を決めると考えられた堆積場（扇状地発達）の条件も砂山を造る物質の性質もあまり関係なく、山地の成長が起こ
ると考えられる（山地形成段階; mountain building phase）。実験においては、この速度の隆起ではすぐに隆起発生装置の
限界に達してしまうため、長時間の隆起継続は不可能であった。しかし現実の地形においても、非常に速い隆起が長期
間続くとは考えにくい。
　実験の結果を現実の地形と直接結びつけて考えることはできないが、一連の実験結果から地形の持つ変化傾向が隆

起速度によって異なる（特に閾値との関係において）可能性が指摘できる。一回の造山運動においても隆起速度の変化
は当然あると考えられ、それに応じて地形の変化傾向も異なるものとなるはずである。現実の地形（特に山地地形）に
おいて隆起と侵食の間に平衡状態が成立していると考えるのは難しいと言えそうである。もし平衡状態にあると考えら
れるのならば、それはその地形が山地形成段階（mountain building phase）を経過した後の偽平衡状態段階（quasi-steady
state phase）にあることを意味しているのではないだろうか。

キーワード:降雨侵食実験,隆起,地形進化,動的平衡,流水侵食,斜面プロセス
Keywords: rainfall-erosion experiment, uplift, landform development, dynamic equilibrium, fluvial erosion, slope processes



HGM021-07 会場:301A 時間:5月 25日 15:45-16:00

マルチフラクタルによる日本の標高データの非線形解析
Nonlinear analysis of elevation data of Japan by using multifractal

立浪勢津子 1∗,葛葉泰久 1

Tachinami Setsuko1∗, Yasuhisa Kuzuha1

1 三重大学大学院生物資源学研究科
1MIe University

数値地図 50mメッシュ（標高）を用いて，地形のマルチフラクタル解析を行った．まず各２次メッシュごとに，スペ
クトル解析により「標高の場」がマルチフラクタル性を持つことを確認した．次に，標高データが Lovejoy and Schertzer
(2007などで解説されている）の universal modelで表現できると仮定し，モデルで用いられる３つのパラメータを同定し
た．現在までに得られている結果は以下のとおりである．(1)３つのパラメータのうち，alphaと呼ばれるものは，東西方
向，南北方向とも同じような値で，等方的である．(2)alphaは，陸の端（海と接する部分）で低い値を持つ．(3)得られ
たalphaは，Gagnonらの値よりかなり小さかった．この理由が，同定のルーチンに起因するものなのか，解析領域が異
なることに起因するものか，今後検討する．

Lovejoy and Schertzer (2007): Scale, Scaling and Multifractals in geophysics: Twenty years on, in ”Nonlinear Dynamics in
Geosciences”, pp.311-337, Springer.

Gagnon et al. (2006): Multifractal earth topography, Nonlinear Processes in Geophysics, 13, pp.541-570.
Lavallee (1991): Multifractal analysis and simulation techniques and turbulent fields, Doctoral thesis, McGill University.

キーワード:マルチフラクタル,非線形解析,標高データ,ランダムカスケード,スペクトル解析
Keywords: multifractal, nonlinear analysis, elevation data, random cascades, spectrum analysis



HGM021-08 会場:301A 時間:5月 25日 16:00-16:15

石灰岩の野外風化実験－水文条件と溶解速度の関係－
Field experiments of limestone weathering: dissolution rates and hydrological conditions

八反地剛 1∗,秋山　沙苗 1

Tsuyoshi Hattanji1∗, Sanae Akiyama1

1 筑波大学生命環境科学研究科
1Univ. Tsukuba

本研究では，異なる水文環境下で実施した阿武隈山地や秋吉台での実験結果を整理し，野外での石灰岩の溶解速度を
決定する要因について検討した．阿武隈山地での実験には 1992年に花崗閃緑岩の流域で開始した系列（以下実験 A）と，
2008年に石灰岩台地の仙台平周辺で開始した系列（実験 B）がある．実験 A では地表，土壌中（15 cm，60 cm），湧水
にタブレットを設置した．2008年より土壌水分観測を実施した．実験 Bでは 3つの小流域の渓流土砂内（鬼穴，猫杓子，
LS）にタブレットを設置した．LS流域の地質は石灰岩である．他の 2流域は堆積岩（非石灰岩）であるが，下流に石
灰岩との地質境界があり，ドリーネが形成されている．各地点では約 3ヶ月毎に水質分析（pH, Ca2+, HCO3?濃度測定）
を実施した．秋吉台での実験（実験 C）は，台地中央部の長者が森付近にあるドリーネを対象に 2009年に開始した．ド
リーネ周辺の 4地点の土壌中（深さ 15 cmまたは 50 cm）に合計 6個のタブレットを設置した．土壌水分観測のほか，可
能な限り土壌水を採水しその水質を分析した．実験 A～Cに使用したタブレットは，いずれも阿武隈山地で採取された
石灰岩を直径 3.5 cm，厚さ約 1 cmに加工したものである．
実験 A では実験初期の 5年間，他の実験では全期間（実験 B: 2.5年，実験 C: 0.7年）を対象として，初期重量に対す

る回収時のタブレットの重量減少量の比を 1年間の値に換算したもの（以下溶解速度）を計算した．実験 A では，不飽
和土壌中の溶解速度が 0.08 ? 0.10%/yであったのに対し，年中枯渇しない湧水では 3.7%/yと高い値が得られた．実験 C
で測定された溶解速度は，0.10 ? 3.0%/yと場所により値が大きく異なった．これは土壌水分が飽和状態であった時間の
長さに対応している．一方，実験 Bはいずれも渓流土砂中であるものの，2つの堆積岩流域（2.4 ? 5.7%/y）と，石灰岩
流域 LS（0.22%/y）に大きな差があった．実験 Bの LS地点の水質分析からカルサイト飽和度指数（SI値）を求めたと
ころ，0～ ?1程度と溶解反応がほとんど進まない条件であったのに対して，実験 Bの他の 2流域や実験 Aの湧水におけ
る SI値は ?2～ ?4であり，溶解反応が進みやすい条件であった．野外での石灰岩の溶解速度を決定するうえで，水分飽
和の持続時間と，接触する水のカルサイト飽和度の 2つがきわめて重要であるといえる．

キーワード:石灰岩,カルスト地形,野外風化実験,溶解速度
Keywords: limestone, karst landform, field weathering experiment, dissolution rate



HGM021-P01 会場:コンベンションホール 時間:5月 24日 16:15-18:45

荒川中流部における近世以降の水害史からみた自然の影響と人為介入への河川地形
システムの応答
A Geomorphic interpretaion of the inundation history as fluvial response to intervention
in the mid-Arakawa

町田尚久 1∗

Takahisa Machida1∗

1 立正大学・院・地球環境
1Geo-environmental science, Rissho Univ.

近世以降の水害は，流量の増加だけでなく河床変動によっても生じていたと考えられるので，氾濫発生地点の時間的，
空間的変化から河床変動を解釈する．本研究では，荒川中流部の完新世に形成された熊谷扇状地（旧川本町 [A 地点]，大
麻生 [B 地点]，熊谷 [C地点] ，久下 [D 地点]）から自然堤防帯（大里 [E地点]，吉見 [F地点]，川島町 [G地点]）の区間
において，氾濫流発生地点を細分化し，河床変動をシステム論的にとらえ，近世以降の河床変動プロセスの解明を試み
た．対象区間は，主に扇状地なので河道の移動や流域の自然的・人為的作用への応答が，河道の移動や堆積・侵食とし
てあらわれやすく，これが多くの水害を起こす．
古くから荒川中・下流部では，水害が繰り返されてきた．特に「瀬替え」（1629年）以前は，下流域で頻発したが，瀬

替えによって減少した．しかし，中流部では，瀬替え前と同様に熊谷扇状地一帯でも水害が約 100年続いた．1742年以
降になると F～G地点で頻発し，1790年以降はG地点付近で発生頻度が減少する．また熊谷扇状地では，大洪水（1742
年・1859年）時にみられたが 1800年以降になると氾濫発生などの頻度が高くなった．1800年代には，堰の破壊や氾濫
の発生が一時上流に移り，その後，減少した．1900年頃になると再び B～D地点で水害が発生するが，1920年頃になる
と C地点下流にしぼられ，1940年以降は対象区間でほぼ発生しなくなった．
これらの水害の対策として，瀬替え以前は熊谷～久下にかけて熊谷西堤が建造されている．1629年には，扇端付近の

熊谷市久下で元荒川から現在の河道へと付け替えを行った．さらに瀬替えに合わせ，吉見や川島で大囲堤などの補強工事
がなされた．また，上流の熊谷周辺では，新たに柳原堤（1801年）や万平出し（1868年）が建造された．明治中期にな
ると河川法などが制定し，河川改修工事へ向けた準備が進められた．1900年以降の河川改修工事によって浚渫や河道の
直線化，堤防の建設などが行われ，現在と同じような姿となった．また，戦後になると大規模ダムの建設が行われ，1960
年代に相次いで 2基（二瀬ダムなど）が建設され，現在までに上流域に 5基が建設されている．また砂利採取が明治中
期から行われ，1963年には官民合わせ，約 600万ｍ 3 が採取された（町田，2010）．
以上の氾濫発生地点の変遷と人為の河川介入との関係から，介入への河川地形の応答を河床変動としてとらえると，

瀬替え（1629年）以降に現在の流路となった後の 100年間は，瀬替え前と同様に熊谷扇状地一帯で氾濫が発生した．寛
保洪水（1942年）では，対象区間の広い範囲で水害が発生し，大量の土砂が堆積した．その後，では，約 50年間かけ水
害が扇状地区間で（A～D地点）徐々に減少したことは，侵食として解釈でき，E～G地点は上流からの供給によって水
害が続いたと考えられる．この水害の下流への遷移は，侵食あるいは供給量の減少によって河道全体が低下傾向になった
ためと解釈できる．しかし，1800年代なると F・G地点の堤防が補強され氾濫が減少した．それ以降，G・F地点の市野
川合流点付近と E・F地点の和田吉野川合流点付近で氾濫が増加したが，荒川本流では氾濫が減少した．C地点で柳原堤
（1801年）が建造された以降，上流で堰の破壊や埋没，熊谷堤で氾濫が発生することから，堆積が進んだと考えられる．
安政洪水（1859年）は，寛保洪水と同様の現象があらわれるが，その後，20年以内に A～C地点で氾濫が急激に減少し，
1890～1915年にかけて急増する．この急増は，万平出し建造（1868年）の後なので，その影響が徐々にあらわれ，堆積
が進んだと解釈できる．その後の人為介入は 1900年頃に始まる河川改修工事である．1900年頃に下流から築堤，直線化
などによって，E・F地点で水害が減少し，その後 A～D地点でも水害が減少した．それと同時に河床が急激に低下した．
このことから，河川改修によって河床が攪乱され，送流土砂量が増加し，さらに築堤によって高水位となり掃流力が増
大したと解釈できる．また，砂利採取量の増加により，急激な河床低下がもたらされた．この傾向は，1960年代に入る
と著しくなり，サイフォンの露出など様々な問題がもたらされるようになったが，1970年代からはダムの影響によって
堆積が見られるようになった（町田，2011）．
以上のことから，大洪水は広範囲に堆積をもたらしたが，対象区間上流では，まもなく侵食に転じ，下流側では上流

からの土砂供給いよって堆積が維持され水害が続いたと解釈できる．一方，河川改修工事は，急激な河床低下をもたら
すなど，人為の介入のうちもっとも大きな影響を及ぼした．

キーワード:河床変動,人為介入,水害史,平衡,荒川中流域



Keywords: River bed fluctuation, Human-impact, Flood history, Equilibrium, Mid-Aarakawa



HGM021-P02 会場:コンベンションホール 時間:5月 24日 16:15-18:45

航空レーザ測量による 5mDEMを用いた変動地形の観察
Interpretation of landscapes in tectonically active areas using 5 m DEMs from airborne
laser scanner data

岩橋純子 1∗,大塚　力 1,星野　実 1,佐藤　忠 1

Junko Iwahashi1∗, Tsutomu Otsuka1, Minoru Hoshino1, Tadashi Sato1

1 国土地理院
1GSI of Japan

国土地理院では，航空レーザ測量による 5mDEMの作成と基盤地図情報としての公開が進められている．航空レーザ
測量による DEMは，樹木や建物を取り除いた地面の状況を観測ができることから，住宅密集地における地盤の微妙な高
低差の把握や，樹林下の地形の判読が可能である．

1:25,000都市圏活断層図の地すべり・段丘面・扇状地等地形分類への適用について，山形県長井盆地周辺の都市圏活断
層図の地形分類作業で，余色立体図および陰影段彩図を作成し検討を行った．また，すでに刊行されている詳細活断層図
「栗駒山」の範囲において，航空レーザ測量から作成した画像と，写真判読により作成された地形分類図の対比を行った．
凹凸を強調して作った余色立体図は，断層によると考えられる段丘面の傾動や，旧河道・自然堤防など，比較的平坦

な地域の判読に優れていた．また，凹凸の強調をせずに作成した余色立体図は，山地の地すべり地形の判読に有用であ
ることがわかった．航空レーザ測量の 5mDEMは，中縮尺の地形を判読するのに適当であり，より大縮尺の空中写真を
スポット的に組み合わせる事によって，効果的な地形判読が行えると考えられる．

キーワード:活断層,地すべり,変動地形, DEM,航空レーザ測量
Keywords: active fault, landslide, tectonic geomorphology, DEM, LiDAR



HGM021-P03 会場:コンベンションホール 時間:5月 24日 16:15-18:45

地すべり地形分布図を用いた地すべりの再滑動及び発生危険地域の評価手法の開発
Assessment of landslide susceptibility using landslide map

土志田正二 1∗,井口隆 1

Shoji Doshida1∗, Takashi Inokuchi1

1(独)防災科学技術研究所
1NIED

一度地すべりを起こした山体斜面は変形・破壊を受けるとともにすべり面が形成されているため，周りの斜面よりすべ
り易くなっている．このような過去に地すべり変動を起こした斜面は地すべり地形と呼ばれ，その分布や地形特性を明
らかにすることは，地すべりの再滑動評価，および発生危険地域の評価に繋がる．本研究では，(独)防災科学技術研究
所刊行の地すべり地形分布図を用いることで，地すべりの再滑動，および発生危険度の評価手法について考察する．本
研究で研究対象とした地域は地すべりの再滑動評価に関しては新潟県小千谷地区,地すべり発生危険度評価に関しては四
国全域である．これらの地域を研究対象とした理由は，新潟県小千谷地区は，2004年新潟県中越地震による斜面変動が
数多く発生した地域であり，かつその斜面変動の詳細なマッピングが既にされていること，四国全域は貫入岩体が少な
く広域的に見て地質構造が単純であること，地すべり地形分布に偏りが見られることから地形・地質特性を定量的に示
すことが比較的容易だと考えられたためである．
　防災科学技術研究所刊行の地すべり地形分布図は，GIS(Geographical Information System )を用いて簡単に解析でき

る形式 (.shpファイル)で公開されている [http://lsweb1.ess.bosai.go.jp/]．ただ，地すべり地形分布図は「地すべりがどこ
に分布しているか」を表示するだけに用いられることが多く，新たに発生，もしくは再滑動する地すべりの危険性につ
いては議論できていない．地すべり地形分布図を用いて，地すべりの危険度を考える場合，大きく分けて 2種類の評価
方法が存在する．1つは地すべり地形分布図で判読された個々の地すべりに対して評価する方法，もうひとつは判読され
た地すべりを全体の地形・地質的特徴を解析することで広域的・エリア的に地すべりの発生危険度を評価する手法であ
る．本研究では，それぞれの評価手法の具体例を示すことで，今後の地すべり危険度評価の方向性について，求めるべ
き情報・パラメータ，公開する手法など幅広く意見交換を行いたい．

キーワード:地すべり,地すべり地形分布図
Keywords: Landslide, Landslide map
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低標高斜面の露岩に働く凍結融解サイクル－３シーズンの連続観測－
Observations of freeze-thaw cycles on rock surfaces in low maountain area

瀬戸真之 1∗

Masayuki Seto1∗

1 埼玉大学地圏科学研究センター
1Saitama University

Rock-surface temperatures were measured on a tor and a large block located below the timberline in the Kobugahara High-
lands, an upland plateau composed of granodiorite in central Japan (1300 m a.s.l.). Many blocks in the region originate from
core stones distributed on the plateau, and there are several block streams in the valley bottoms. The tor is situated at the upper
end of one of these block streams. The large block appears to have detached from another tor. The mean air temperature of the
coldest month is -4 celsius degree. Rock-surface temperatures were recorded continually every 30 minutes from December 1,
2002 through December 13, 2004 by thermistor probes connected to miniature data loggers. The results showed that each year
can be divided into four periods: (1) a period with no freezing between April and the first half of November, which forms the
first part of an annual FTC; (2) a period with diurnal FTC between the second half of November and the end of December; (3) a
period with permanent subzero temperatures during January and February, which forms the second part of the annual FTC; and
(4) a second period of diurnal FTC during March. These periods can be recognized in other regions, and the length of each period
is affected by the latitude, altitude, and local environment.This study revealed that a freeze?thaw environment exists on rock
surfaces below the timberline. It is clear that annual changes in the freezing index are large, and that there are large variations in
the numbers of FTC and EFTC within the same area. These differences are primarily caused by differences in the depth of snow
cover.The diurnal and the annual freeze thaw cycles and effective freeze thaw cycles were recorded at each site. The freezing
index of rock-surface temperature showed a marked variability from year to year. In addition, differences in local conditions at
observation sites within a given area greatly affected the rock surface temperature. These are important considerations in relation
to local weathering below the timberline.
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