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地質環境の長期安定性に関する研究
平成19年度成果

－ 隆起・侵食／気候・海水準変動に関する研究 －

独立行政法人 日本原子力研究開発機構
地層処分研究開発部門

資料５
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法定要件（概要調査）
最終処分を行おうとする地層

およびその周辺の地層において，
ボーリング，地表踏査，物理探
査，トレンチ掘削を行い，自然現
象による地層の著しい変動が長
期間生じていないことを示す。

法定要件（概要調査）
最終処分を行おうとする地層

およびその周辺の地層において，
ボーリング，地表踏査，物理探
査，トレンチ掘削を行い，自然現
象による地層の著しい変動が長
期間生じていないことを示す。

天然現象を考慮した地下水流動解析手法の開発

変動シナリオのパラメータの設定
天然現象影響評価技術
（東海 ｼｽﾃﾑ性能研究Gr）

海岸線の移動に関する事例研究

気候変動および堆積速度に関する事例研究

段丘面を用いた隆起・侵食速度の調査手法の整備

古地形を復元する調査技術の整備

温度指標等を用いた侵食速度の調査手法の整備

現地取得データを用いた地形変化シミュレーション

地殻変動や気候・海水準変動
が地下水流動に与える影響
は？

安全審査
基本指針

安全規制
(国)

安全審査指針
・技術基準

処分事業
(実施主体) 文献調査 概要調査 精密調査

年度 20302010 2020

精密調査地区
の選定

最終処分施設
建設地の選定

概要調査地区
の選定

安全
審査

地形変化モデル
の開発

気候・海水準変動に
関する調査技術

隆起・沈降・侵食等
に関する調査技術

現地で取得したデータを用
いて，地形変化の影響をど
のように評価するのか？

海水準変動に伴って、海岸
線はどの程度変化するの
か？

隆起・侵食速度はどの
程度か？

過去の地形変化はどの程度
の規模で，どのようなパター
ンで起こってきたのか？

過去の気候変動はどの程度
であったか？

環境要件（概要調査）
隆起・侵食量が文献調査から

明らかでない場合，概要調査以
降の調査で，処分施設及び廃
棄体が地表近くに接近する可能
性の有無を検討する。隆起・侵
食により地下水の流動特性や
水質が変化し，放射性廃棄物が
漏出し，周囲の地質環境中へ移
行し易くなること等の影響につ
いて検討する。

環境要件（概要調査）
隆起・侵食量が文献調査から

明らかでない場合，概要調査以
降の調査で，処分施設及び廃
棄体が地表近くに接近する可能
性の有無を検討する。隆起・侵
食により地下水の流動特性や
水質が変化し，放射性廃棄物が
漏出し，周囲の地質環境中へ移
行し易くなること等の影響につ
いて検討する。
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隆起・侵食／気候・海水準変動に関する研究（H19）

１）隆起・沈降・侵食等に関する調査技術
・段丘面を用いた隆起速度の調査手法の整備

・古地形を復元する調査技術の整備

・温度指標等を用いた侵食速度の調査手法の整備

２）気候・海水準変動に関する調査技術
・海岸線の移動に関する事例研究

・気候変動および堆積速度に関する事例研究

３）地形変化モデルの開発
・現地取得データを用いた地形変化シミュレーション

４）天然現象を考慮した地下水流動解析手法の開発
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段丘面を用いた隆起速度の調査手法の整備
（気候変動に関する事例研究）

研究課題

・河川中・上流部における，段丘面を用いた隆起速度推定法の
適用性の検討

実施内容

・利根川支流の鏑川流域（典型的な事例）
河成段丘の編年，段丘堆積物の堆積環境の推定
（14C年代測定，火山灰分析，プラントオパール分析，樹種同

定，堆積物の粒径，礫種）

・土岐川流域（西南日本での事例）
河成段丘の編年，段丘堆積物の堆積環境の推定
（14C年代測定，火山灰分析，花粉分析）
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段丘面の比高から隆起速度を推定する方法の概要1/3

段丘面の比高から隆起速度を推定する方法の模式図

MIS2：最終氷期
MIS5e：最終間氷期
MIS6：一つ前の氷期
MIS7：一つ前の間氷期

TT，BV，FS値 = 過去10数万年間の隆起量
（=同様な気候・海水準条件下で形成された河床縦断形の比高）

吉山・柳田（1995）を改変

TT: Terrace - Terrace
BV: Buried Valley
FS: Former Shoreline

実線：地表面に
なっている部分
破線：地下に埋
没している部分
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段丘面の比高から隆起速度を推定する方法の概要2/3

河成段丘発達モデル

下流側
氷期：低海面（河床低下）
間氷期：高海面（河床上昇）

上流側
氷期：河床上昇
間氷期：河床低下
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段丘面の比高から隆起速度を推定する方法の概要3/3

河成段丘発達モデル

下流側
氷期：低海面（河床低下）
間氷期：高海面（河床上昇）

上流側
氷期：河床上昇
間氷期：河床低下
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段丘面を用いた隆起速度の調査手法の適用性の検討

気候変動・海水準変動に連動して，河床高度が
規則的に変化するというモデル
（河成段丘発達モデル）に立脚

中・上流部ではモデルの
正否が不明確

モデルに適合した河成段丘（氷期に埋積が進んで
形成された）が発達していることを示す

段丘面を用いた隆起速度推定法が適用可能
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鏑川流域の河成段丘（縦断形）

・段丘面（氷期）の縦断形は
現河床に比べて直線的

・Q3面（MIS2）は厚い段丘

堆積物を持つ

模式図の縦断形と類似
MIS2

MIS6

MIS8?

模式図のこの
部分に相当

TT値（約12万年間の隆起量）
＝20～39 m

上流側へ増加（東方へ傾動？）

東西

埋没谷底
（MIS5e）
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鏑川流域の河成段丘
（低位段丘（Q3面）の形成年代・形成環境）

MIS2段丘（Q3面）の編年，形成環境

・14C年代測定により，堆積年代をMIS2
（2万年前頃）と推定

・段丘堆積物中のプラントオパールのメ
ダケ率から，段丘堆積物堆積時の古
環境を推定（寒冷・乾燥）

氷期に河谷の埋積が進んだことを示す

メダケ率小→寒冷
チマキザサ多→多雪

メダケ率 0 %
チマキザサ少
寒冷・乾燥

プラントオパール（ネザ
サ節型）の顕微鏡写真
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鏑川流域の河成段丘
（中位段丘（Q2面）の形成年代・形成環境）

・火山灰（Iz-Kt；MIS5/6境
界）が段丘堆積物被覆層
最下部に産出

MIS5/6境界に離水

・段丘堆積物中のプラント
オパールのメダケ率から，
段丘堆積物堆積時の古
環境を推定（寒冷・乾燥）

氷期に河谷の埋積が進
んだことを示す

メダケ率小→寒冷
チマキザサ多→多雪

MIS6段丘（Q2面）の編年，形成環境

プラントオパールから推
定される気候変動と，火
山灰から推定される年代
は概ね整合的

推定された
古気候

推定された
古気候
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参考

・氷期に御荷鉾帯起源の礫の
割合が減少（ただし不明瞭）

氷期に砂礫の流送距離
減少？

河川流量の低下を示唆？

鏑川流域の河成段丘（段丘礫層の粒径・礫種）

鏑川の支流堆積物
の礫径と礫種

礫種

無作為に抽出した礫100個の礫種

鏑川流域の地質
大森ほか編（1986），産総研地質
調査総合センター（2007）より作成

礫径

1 m3の範囲で，大きい方
から10個の礫の平均長径

間氷期
氷期
氷期

段丘堆積物の粒径小

河川流量（降水量）が
低下した氷期に堆積

したことを示唆

間氷期
氷期
氷期
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鏑川流域の河成段丘についてのまとめ

・段丘の分布形態→
氷期に直線的な縦断形，厚い段丘堆積物

・火山灰分析，14C年代測定→
段丘堆積物の堆積年代をMIS6，MIS2と推定

・プラントオパール分析→
寒冷期に段丘堆積物の堆積が進んだことが判明

・段丘堆積物の礫径（礫種）→
段丘堆積物の堆積時の流量は現在よりも少なかったと推定

全て，段丘発達モデルと整合的

段丘を用いた隆起速度推定法が適用可能
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河成段丘発達モデルに適合する河川の分布

豊島（1994）に加筆

最終氷期後半（MIS2）の堆積段丘の分布

西南日本では，信頼性の高い
事例がほとんど報告されていない

↓

西南日本では河成段丘発達モデ
ルが成立する河川は少ない？

↑

・気候変動の影響が小さいため？
・山地の起伏が小さいため？
・火山灰が少なく，段丘の編年が進んでい
ないため？
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土岐川流域の河成段丘（堆積年代・堆積環境）

土岐川中流部の河成段丘の編年，堆積環境

・14C年代測定値から， L2面堆積物の堆積年代を
MIS2（約2万年前）と推定

・花粉分析から，L2面堆積物は冷涼な気候下で

堆積したと推定

・段丘堆積物を覆う火山灰の分析（赤色化）から，
M2面堆積物の堆積年代をMIS6 と推定

MIS6段丘（M2面）の例

MIS2段丘（L2面）の例

トウヒ属，マツ属
の花粉多産

ブナ属，コナラ属を伴う

現在よりも冷涼な気候
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土岐川流域の河成段丘（縦断形）

土岐川の河床・段丘面縦断形
段丘面の年代・分布形
態が模式図に整合的

土岐川流域の段丘は，
気候変動に連動して形
成された可能性が高い

TT値（約12万年間の隆起量）
＝13～16 m

変化小（流域全体が隆起）

瑞浪付近で，L2面下
に厚い（約12～15m）

段丘堆積物を確認

西南日本においても，
河成段丘を用いた隆
起速度推定法が適
用できる河川は存在
する
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まとめ

段丘面を用いた隆起速度推定手法の整備

☆鏑川流域
・段丘の分布形態，堆積物の年代（火山灰， 14C年代），古環境
（プラントオパール，礫径・礫種）が全て段丘発達モデルと整合的で，

段丘を用いた隆起速度推定法が適用可能

・段丘を用いて隆起速度を推定する場合には，このような調査を
行い，段丘発達モデルとの整合性を確認する必要がある

☆土岐川流域
・段丘の分布形態，堆積物の年代，古環境が段丘発達モデルと整合
で，段丘を用いた隆起速度推定法が適用可能

・事例が少ない西南日本での適用可能性


