
台湾島の山地の発達段階

斉藤

１．はじめに

日本列島における隆起の速さは，東北日本の山

地で１ｍｍ/年内外，西南日本の内帯山地で１

ｍｍ/年以下,外帯山地でｌ～２ｍｍ/年,第四紀に

おける隆起量の最も大きい日本アルプスで２～３

ｍｍ/年といわれる(吉川，1985)。地殻が衝突する

台湾島では隆起が著しく，とくに，完新世の隆起

速度は，最近5,000年間の台湾北部（隆起が認め

られない）を除いて，ヒマラヤ山脈の隆起速度に

匹敵する５ｍｍ/年前後といわれている（太田．岡

田，1984)。完新世以前の隆起速度が必ずしも明ら

かになってはいないが，台湾島の山地を形成して

きた隆起の速さは，日本列島の山地の隆起の速さ

と同等あるいはそれ以上と思われる。

隆起が著しい台湾島の山地における現在の削剥

の速さは，Ｌｉ（1976）のダムの堆砂速度に基づい

て，0.820～7.948ｍｍ/年と試算されている

（Ohmori,１９８３ａ)。日本列島の山地で得られてい

る現在の削剥の速さ，0.013～6.312ｍｍ/年

（Yoshikawa，1974）や0.014～6.872ｍｍ/年

（Ohmori,ｌ９８３ａ）と同様あるいはそれ以上の速

さとなっている。山地河川で得られた削剥の速さ

は，起伏による違いが大きいものの，日本列島や

台湾島のこの削剥の速さは，他地域の削剥の速さ

にくらべとくに速いのが特徴という（Ohmori，

l983b)。削剥の速さは，起伏のほか降水量にも支

配され，年平均降水量６００ｍｍを超すところで

は，年平均降水量の自乗に比例して，速くなると

いわれる（Ohmori,1983ｂ)。その降水量について

は，台湾北部の台北では，年平均降水量2,003.9

ｍｍ，最多月が９月の302.5ｍｍ，最少月が１２月

の７５．８ｍｍとなっている（国立天文台，1988)。

日本では，最多月と最少月の差は小さいが，年平

均降水量でみれば，岐阜(1,985ｍｍ）・浜松(1,928
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ｍ、）・静岡（2,361ｍｍ）で同様の値を示す。台湾

南端の恒春では,年平均降水量2,401.2ｍｍ,最多

月が８月の563.4ｍｍ，最少月が１月の17.0ｍｍ

であり，鹿児島（2,375ｍｍ）や高知（2,666ｍｍ）

の年平均降水量と同程度となっている。

このように，台湾島の山地の隆起や削剥は，日

本列島の山地のなかでも，比較的速い山地の隆起

や削剥の速さ，あるいはそれ以上の速さで継続し

てきたものと思われる。一般に，隆起が継続する

山地の発達段階は，Ohmori（1978）により，山地

の平均高度と高度分散量（標高のばらつき）に基

づき，大きく３期に分けられた。隆起が始まり，

一定の速さで隆起が進むと，最初のうちは，山地

の平均高度が急激に大きくなる。しかし，しだい

に削剥も著しくなり，平均高度の増大がにぶる。

この段階が第１期であり，吉川（1984）により，

成長期と名づけられた。この後，削剥と隆起とが

釣り合い，平均高度が一定に保たれる。この第２

期（極相期）に達するまでの時間は，隆起の速さ

の速い山地ほど短く，その山地の平均高度は高く

なる｡隆起しなくなったり，隆起の速さが遅くなっ

た場合には，平均高度が低くなる。この段階が第

３期（減衰期）である。日本列島にある２６山地は

すべて成長期にあるが，その中でも，やや開析さ

れた準平原とみなされる宗谷丘陵のような初期の

山地から，飛騨山脈のような極相期に近い山地ま

である。山地の発達段階の進んだ飛騨・木曽・赤

石山脈などはいずれも，隆起および削剥の速さの

速い中央日本に位置する山地である(Yoshikawa，

1974)。それでは，隆起および削剥の速さが，やは

り速いといわれる台湾島にある山地の発達段階は

どのようになっているのであろうか。この台湾島

の山地の発達段階を，日本の山地の発達段階と比

較し，位置づけることを本研究の目的とする。
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11．山地の区分

台湾島は，北北東一南南西方向にのびる島であ
ユー

')，その中央部には最高峰の玉山(標高3,997ｍ）

をかかえる台湾山脈がそびえる。その東側の台東
シンカン

縦谷をはさみ，台湾島東縁Iこは，最高峰の新港山

（標高1,682ｍ)をかかえる幅約１０ｋｍ,標高おお

むね500～1,000ｍの海岸山脈がある（第１図)。

台湾山脈は，さらに，標高2,000ｍ以上の部分(第

１図の網部）が南北に連なる中央山脈（最高峰は
シウクーロワン

標高3,805ｍの秀姑瀞山と，その西側の山脈列Iこ
シユエ

分けられる。西側の山脈列は，北側の雪山（標高

3,884ｍ)を中心とする山塊の雪山山脈と，その南
アーリー ダータ－

|則の阿里山（標高2,408ｍ）・大塔山（標高2,663

ｍ)を中心とする山塊の阿里山山脈に分けられる。

また，最高峰の玉山は，中央山脈と阿里山山脈に

Ⅲ、方法

１．使用図幅

台湾島の山地の発達段階を明らかにするため

に，５万分の１地形図を基図として用いた。台湾

本島を覆う５万分の１の地形図は総計１０３図幅で

あり，『台湾五万分の一の地図集成』(学生社,1982）

に収録されている。その大部分（８８図幅）は，大

正１３年から昭和１１年にかけて陸地測量部により

測量され,昭和２年から１４年にかけて印刷されて

いる。これらの図幅の等高線間隔は２０ｍである。

ただし，８８図幅のうち２１図幅には，図幅の一部に

空白部がある。８８図幅以外の１５図幅は，明治２８，

４３，４４年，大正５年に測量され，明治３５，３６年，

大正２年から５年に製版されたものである。その

等高線間隔は，１００尺（30.3ｍ）が基本であるが，

部分的に５００尺あるいは空白のところもある。結

局，８８図幅のなかで，等高線間隔が尺単位あるい

は空白部分のある図幅は，３６図幅であった。これ

らの図幅のなかには，印刷時期が異なった空白部

分のない図幅があったり，あるいは後に測量され

等高線間隔２０ｍの図幅が発行された部分もあ

る｡そのような図幅が東京大学資料館に１２図幅あ

り，最終的に利用した１０３図幅のなかで，等高線

間隔が尺単位あるいは空白部分のある図幅の総計

は，台湾島南部の２４図幅であった（第２図のＢ

～Ｄ)。空白部分（第２図のＤ）については，明治

３０年集成，同年印刷の２０万分の１地勢図がある

ものの，それでは地形を表わす等高線の状態が，

きわめて不正確である。そこで，この空白部分に

ついては，等高線間隔１００ｍの５０万分の１地勢

図（谷地ほか，1988）を用いて，標高を読み取っ

た。

２．標高読み取り

山地の平均高度および高度分散量を求めるため

に，緯線・経線に沿って1分×１分のメッシュを

設け，その交点の標高を読み取った。読み取り総

数は8,029点であった。台湾島北部の北緯２５°で

は，緯線１分の距離は1,846.2ｍ，経線１分が
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第２図

５万分の１地形図の精度

Ａ：等高線間隔２０ｍＢ：同１００尺Ｃ：同５００尺Ｄ：空

白部分

Fi宮．２

Distributionofcontourintervalsｏｆａｄｏｐｔｅｄｍａｐｓｏｎｔｈｅ

ｓｃａｌｅｏｆｏｎｅ－fifty-thousandth

A：２０ｍＢ：I00shaku(30.3ｍ）

Ｃ二５００shaku（151.5ｍ）Ｄ：blank

1,682.5ｍであり，台湾島南端の北緯２２．では，緯

線１分が1,845.5ｍ，経線1分が1721.0ｍと

なっている。

海岸山脈では，すべての読み取り地点で，等高

線間隔２０ｍの５万分の１地形図を用いることが

できた(第１表)。雪山山脈や阿里山山脈も，ほぼ

同様の状況であった。中央山脈や玉山山脈ではそ

れらにくらべ，等高線間隔２０ｍの地形図の割合

がかなり低く，等高線間隔’００尺の地形図の割合

が高くなる。精度が相対的に良いと考えられる等

高線間隔２０ｍの地形図で読み取った標高と，等

高線間隔１００尺の地形図で読み取った標高との関

係は，どのようになっているので､あろうか。等高

線間隔100尺の地形図周縁の読み取り地点で，等

高線間隔２０ｍの地形図でも読み取り可能な地点

が,８７箇所あった｡等高線間隔２０ｍの地形図で読

第１表各山地の読み取り地点の精度

TablelAccuraclesofaltitudesofmeshpoints
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み取った標高の平均値は1,266.1ｍであり，標準

偏差は1,009.0ｍであった。等高線間隔１００尺の

地形図で読み取った標高の平均値は1,243.7ｍ

であり，標準偏差は964.9ｍであった。等高線間

隔１００尺の地形図では，等高線間隔２０ｍの地形

図にくらべ，平均値で1.8％小さく，標準偏差で

4.4％小さくなっているものの,それほど大きな差

とはなっていない｡また,IlIIj者の地形図で読み取っ

た標高の相関係数も0.955であり，等高線間隔

100尺の地形図で読み取った標高でも,平均高度．

標準偏差が大きく異なるとは考えられない。中央

111脈や玉山山脈では，空白部分が多く，５０万分の

１地勢図により標高を読み取った。空白部分周縁

の読み取り地点で，等高線間隔２０ｍの地形図で

読み取りできる地点が,１３５箇所あった。等高線間

隔２０ｍの地形図で読み取った標高の平均値は

1,050.0ｍであり，標準偏差は572.5ｍであっ

た。５０万分の１地勢図で読み取った標高の平均値

は1,065.3ｍであり，標準偏差は544.6ｍであっ

た｡５０万分の１地勢図では,等高線間隔２０ｍの地

形図にくらべ,平均値で1.5％大きく，標準偏差で

4.9％小さくなっているものの,その差は大きくは

ない。また，標高点の相関係数も0.916であり，

５０万分の１地勢図で読み取った標高点でも，それ

ほど，精度に問題があるとは思われない。なお，

等高線間隔５００尺で読み取った地点の周縁では，

等高線間隔２０ｍの地形図で標高を読み取ること

ができないので(第２図で､Ｃ域の周縁にＡ域がな
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中央

い)，等高線間隔５００尺で読み取った標高の精度

は．検討できなかった。

lZi函雪麓:１
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Ⅳ、山地の発達段階

１．各山地の高度分散量

緯度・経度１分ごとに標高を読み取った地点に

ついて，５地点×５地点（４分×４分）の枠で区

切り，その枠内の２５地点の標高の標準偏差を高度

分散量とする。高度分散量が４００ｍを超すところ

は，中央山脈，玉山山脈，雪山山脈南部にある(第

３図の網･黒ぬり部分)。高度分散量が500ｍを超

すところは，中央山脈の東縁・西縁で（第３図の

黒ぬり部分),深く切り刻まれた縦谷から山脈が急

激にそそり立つようなところである。この４分×

４分の枠で区切られた高度分散量は海岸山脈では

１７箇所で得られ,その平均値は247.7ｍとなって

いる(第２表)。中央山脈では392.9ｍであり，海

岸山脈より大きい値を示す。相似形の山地で同じ

４分×４分の枠を取ったときでも，この高度分散

量は，枠の面積が大きくなると，大きな値を示す

ので,日本列島の山地と台湾島との山地の比較や，

台湾島のなかでも北に位置する雪山山脈と他の山

脈との比較のときに，枠の面積をそろえる必要が

ある。そのため，５地点×５地点の枠のほかに，

８地点×８地点,１０地点×１０地点,１２地点×１２地

点，１５地点×１５地点の枠を設け，それぞれの高度

分散量の平均値と枠の面積の回帰式を求め，単位

面積（１ｋｍ2）当たりの高度分散量を得た（第４

図)。その際，各枠の面積Ｓ(単位ｋｍ２)における

高度分散量Ｘ（単位、）の回帰線の勾配は，

Ohmori（1978）が赤石山脈の畑薙ダムの極養域で

得たlogＸ＝０.OO101ogDlogS＋0.98471ｏｇＤ＋

0.16211ｏｇＳ＋0.0283の勾配を用いた。このＤ(単

位、)は，ｌｋｍ２当たりの基準高度分散量であり，

海岸山脈で115.0ｍ,雪山山脈で144.5ｍ・中央山

脈で211.1ｍ,玉山山脈で188.7ｍ,阿里山山脈で

107.7ｍとなっている（第２表)。すなわち，阿里

山山脈，海岸山脈，雪山山脈，玉山山脈，中央山

脈の順に，標高のばらつきが大きくなっている。

２．山地の発達段階

各山地の平均高度（Ｈ）は，緯度･経度１分ごと

に読み取った標高の平均値とした。海岸山脈の平

均高度は345ｍ,雪山山脈９１１ｍ，中央山脈1,333
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TaiwanMts，23.890

Smallest

unitarea

（km2）

50.27

49.89

50.27

50.27

50.27

50.27

Maximum

altitude

（､）

1,682

3,884

3,805

3,997

2,663

３‘997
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高度分散量と測定枠の面積との関係

Relationsbetweenaltitude-dispersionsandareasofmeshesinthe

mountains

ThegradientwasreferredtothefunctionthatislogX＝0.00101ogD・

logS＋0.98471ogD＋0.l6211ogS＋0.02893,basedonOhmori(1978）

第４図

Ｆｉｇ．４

台湾島においても，山地の隆起の開始時期やその

ときの平均高度を求めるのは，きわめて困難であ

る。Ohmori(1978)は，日本列島の山地において，

隆起の開始時期として100万年前と２００万年前の

２つの年代を仮定し（100万年前の年代を重視し

た)，また,隆起開始時の平均高度も0ｍと仮定し

て，山地の発達段階を求めた。本研究でも同様に，

隆起の開始時期として１００万年前の年代を仮定

し，隆起開始時の平均高度も０ｍと仮定して，台

湾島の山地の隆起の速さを求めた。海岸山脈では

0.4ｍｍ/年，雪山山脈では１．３ｍｍ/年，中央山脈

では２．４ｍｍ/年,玉山山脈では２．６ｍｍ/年，阿里

山山脈では0.8ｍｍ/年となった。また，これらの

隆起の速さで山地が成長したときに，隆起と削剥

とが釣り合い平均高度が一定に保たれるその限界

平均高度(Ｈｌｉｍ)については，海岸山脈で624ｍ，

雪山山脈で1,070ｍ,中央山脈で1,415ｍ,玉山山

脈で1,468ｍ，阿里山山脈で８５７ｍと算定され

た。一方，削剥がないと仮定したときに，100万年

を経過した山地の平均高度（Ｈｏ）は，隆起の速さ

との積で表わされ,海岸山脈で400ｍ,雪山山脈で

1,300ｍ，中央山脈で2,400ｍ，玉山山脈で2,600

ｍ，阿里山山脈で８００ｍとなる。

日本列島の山地の発達段階は，これらＨ/Ｈｌｉｍ

とＨ/Ｈｏとの関係で得られている(Ohmori,１９７８

のFig.26)。その図上に，台湾島の山地のＨ/Ｈｌｉｍ

ｍ，玉山山脈1,398ｍ，阿里山山脈６２２ｍであり

（第２表)，海岸山脈，阿里山山脈，雪山山脈，中

央山脈，玉山山脈の順に平均高度が大きくなって

いる。日本列島の山地では，この平均高度や最高

地点の標高と基準高度分散量とは正の強い相関関

係が認められている（Ohmori，1978)。台湾島の

山地でも同様であるが，日本列島の山地にくらべ

て，平均高度のわりに高度分散量が大きい傾向が

あり（第５図)，とくに海岸山脈では平均高度がそ

れほど高くないのに，基準高度分散量が大きく

なっている(第５図の白四角)。すなわち，台湾島

の山地は，日本列島の山地にくらべて，開析がか

なり進んでいることを意味する。

隆起が始まり山地が成長するときには，最初の

うちは平均高度が急激に大きくなり，そのうち削

剥も著しくなり平均高度の増大がにぶる。そして，

削剥と隆起とが釣り合い，平均高度が一定に保た

れる。平均高度が一定に保たれるようになるまで

に要する時間は，隆起の速さが速い山地ほど短か

く，その山地の平均高度は高くなる。日本列島の

山地における，この隆起の速さと平均高度との関

係は，Ohmori（1978）により時間の関数として表

わされている。このため，山地の隆起の開始時期

および隆起開始時の平均高度が明らかになれば，

その関数を用いて，平均高度のみで隆起の速さを

明らかにできる。実際には，日本列島においても
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ＸＸ

Ｖ･おわりに

緯線・経線１分ごとに区切った交点の標高によ

り求められた山地の平均高度と高度分散量とを用

いて，台湾島の山地の発達段階が，日本列島の山

地の発達段階（Ohmori，1978）とくらべて，どの

段階にあるのか比較・検討した。台湾の５つの山

地については，海岸山脈，阿里山山脈，雪山山脈，

中央山脈，玉山山脈の順に，発達段階が進んでい

る。玉山山脈は，成長期を過ぎ，隆起の速さと削

剥の速さとが釣り合う極相期の山地に相当する。

その他の山地は，すべて成長期にある。海岸山脈

は成長期の中期前半，阿里山山脈は中期後半の末

期”雪山山脈は後期，中央山脈は最末期の段階の

山地とそれぞれ位置づけられる。日本列島の山地

との比較では。海岸山脈は中国山地に，阿里山山

脈は両白山地と関東山地の間に，雪山山脈は赤石

山脈に，中央山脈は飛騨山脈の発達段階にそれぞ

れ相当する。

台湾島の隆起の速さは，完新世では５ｍｍ/年

前後といわれている。しかし，陸起の開始時期を

100万年前に，隆起開始時の山地の平均高度０ｍ

を仮定したときに，最も陸起の速い玉山山脈です

ら２．６ｍｍ/年と，隆起速度が小さく算定されてい

る。この点で，隆起の開始時期，隆起の速さの経

年変化，隆起開始時の平均高度などが，明らかに

なったときに，山地の発達段階を再度求めなおす

必要がある。また，日本列島の山地にくらべ，台

湾の山地では，平均高度にくらべ基準高度分散量

（高度のばらちき）が大きいという特徴がある。

その傾向は，海岸山脈において顕著である。この

ことが，何に起因するのかも，今後明らかにしな

ければならない。

最後になったが，本研究では．東京大学理学部

地理学教室の大森博雄先生に御助言をいただい

た。また，本研究の一部に昭和６３年度文部省科学

研究費補助金奨励研究Ａ（課題番号63780314）の

補助金を使用した。ここに記して，感謝の意を表

す。
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第５図基準高度分散量と平均高度・最高地点の標高

Ｏｈｍｏｒｉ（1978）のFig.２０に台湾の山地のデータ

を加えた

Ｆｉｇ．５Relationbetweenbasicaltitude-dispersionsand

meanaltitudesandrelationbetweentheformer

andmaximumaltitｕｄｅｓ

ＤａｔａｏｆｔｈｅＴａｉｗａｎｌｓｌａｎｄｈａｖｅｂeｅｎａｄｄｅｄｔｏ

ｆｉｇ２０ｏｆＯｈｍｏｒｉ（1978）

とＨ/Ｈｏとの関係を描いた(第６図)。台湾島のな

かで最も若い段階の山地は，海岸山脈であり，日

本列島では，成長期の中期前半に位置づけられる

中国山地，白神山地，夕張山地の発達段階に相当

する。海岸山脈より発達段階の進んだ阿里山山脈

は，両白山地と関東山地の中間の段階に位置づけ

られ，成長期中期後半の末期の段階である。雪山

山脈の発達段階は，越後山脈と赤石山脈の間の段

階であるが，赤石山脈の発達段階に近く，成長期

後期の段階である。中央山脈の発達段階は，飛騨

山脈のそれよりも進み，成長期最末期となってい

る。玉山山脈は，さらに進み，極相期初期と位置

づけられる。中央山脈，雪山山脈，玉山山脈，阿

里山山脈を合わせた台湾山脈の発達段階は，木曽

山脈の段階に相当し，成長期後期の段階と考えら
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第６図台湾島の山地の発達段階

Ｃｈｕ：中国山地Ｓｇ：白神山地Ｙｂ：夕張山地Ｒｙ：両白山地

Ｋｎ：関東山地Ｅｃｈ：越後山脈Ａｋ：赤石山脈Ｋｓ：木曽山脈

Ｈｄ：飛騨山脈

Ｈ：実際の平均高度Ｈｌｉｍ：限界平均高度Ｈ⑪：削剥がない場合

の平均高度

Ohmori（1978）のFig.２６に台湾の山地のデータを加えた
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GeomorphicDevelopmentofMountainｓｉｎｔｈｅＴａｉｗａｎｌｓｌａｎｄ

KyojiSAITo＊

ThegemorphicdevelopmentofmountainsisabletObemainlydividedintothreestages

intectonicallyactiveandintenselydenudedregions(Ohmoi，1978;Yoshikawa，1984)．In

thefirststagethemeanaltituderapidlyincreasesanddenudationisintensifiedwiththe

greataltitude-dispersion・Inthesecondstagethemeanaltitudeismaintainedinastate

ofequilibriumbetweenupliftanddenudation・Ｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔａｇｅｗｈｅｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｕｐlift

declines,themeanaltitudedecreases，Japaneseallmountainsareinthefirststageandthe

stageisclassifiedintoseveralgroupsbyOhmori（1978)．Underwhatstageorgroupdo

mountainsintheTaiwanlslandbelong？

ThemountainsintheTaiwanlslandaredividedintotheCoastMts.，CentralMts.，

XueshanMts.,YushanMts.,andAlishanMts.（Fig.１)．Thestagesandgroupsofthese

mountainsweredeterminedbymeanaltitudesandaltitude-dispersions（Fig.６)．The

YushanMts、isattheearliestsecondstage，Ｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒａｒｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅ，The

CentralMts，ｉｓａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｓｔａｇｅａｎｄｔｈｅＸｕｅｓhanMts，ｉｓａｔｔｈｅｌａｔｅｒｓｔａｇｅＴｈｅ

ＡｌｉｓｈａｎＭｔｓ,ａｎｄｔｈｅＣｏａｓｔＭｔｓ､areatthemiddlestage・Thegeomorphicdevelopments

oftheYushanMts,andtheCentralMts,exceedthaｔｏｆｔｈｅＨｉｄａＲａｎｇｅｗｈｉｃｈｔａｋｅｓｔｈｅ

ｐｒecedenceintheJapanesemountains．

Ann・HokaidoGeogr・SOC.，Ｎｏ．６３，１９８９ ＊Hokkai-gakuenUniversity
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