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研究成果の概要（和文）： 湿潤変動帯において，大規模崩壊発生後の崩壊地からの継続的かつ活発な土砂生産
が普遍的な現象なのかを明らかにするため，南アルプス早川流域を対象に，大規模崩壊地の時空間的な分布とそ
の土砂生産プロセスを調査した。
　2時期の航空レーザ測量データや旧版地形図を用いた地形解析から，既存の大規模崩壊地からの土砂生産量の
寄与度が大きいことが明らかになった。また，七面山崩れを対象に，現地での重点的測量・観測等に基づき，土
砂生産の実態を議論した。

研究成果の概要（英文）：To clarify persistent sediment supply from large landslide scars after the 
original events, we examined spatial distribution and sediment supply processes of large landslides 
in Hayakawa River basin, southern Japanese Alps. Geomorphological analysis using airborne LiDAR data
 in 2009 and 2015 and maps in 1910s revealed spatial distribution and volume lost of large 
landslides. Persistent type of landslides has more impact on sediment supply into Hayakawa River 
basin than new landslides. In addition, we discussed dynamics of sediment supply based on on-site 
meteorological monitoring and UAV surveys in Shichimensan-kuzure. 

研究分野： 地形学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　湿潤変動帯の大起伏山地において，既存の大規模崩壊地からの継続的な土砂生産の寄与度とその重要性につい
ては必ずしも十分に評価されていなかった。本研究によって，既存の大規模崩壊地は流域の主要な土砂生産源で
あることが明らかになった。大規模崩壊地での土砂生産の実態解明は，山地の土砂生産システムのさらなる理解
に貢献するとともに，流域の適切な砂防計画・対策を行う上で重要な知見となることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
土砂物質循環の出発点である山地斜面からの土砂生産量（土砂供給量）の増減は，下流域での

洪水頻度や河川構造物の維持管理，水資源の利用などに多大な影響を及ぼすため，流域全体の治
水を考える上でその実態を把握することは重要である。とくに，湿潤変動帯に位置する日本列島
では，世界的にも山地斜面の削剥速度が高いことが，ダムの堆砂観測データや宇宙線生成核種年
代測定によって明らかにされている（e.g. Yoshikawa, 1974; Matsushi and Matsuzaki, 2010）。
そのような高い削剥速度を維持するための土砂生産プロセスについて，これまで，ニュージーラ
ンドやヒマラヤのような大起伏山地では，大規模崩壊発生時の土砂生産による寄与が大きいこ
とが指摘されており（Hovius et al., 1997., Larsen and Montgomery, 2012），大規模崩壊発
生時の土砂生産については，多くの定量的調査が実施されてきている。一方，大規模崩壊によっ
て生じた裸地斜面からその後に生じる土砂に関しては，技術的に課題があったためか，これまで
ほとんど着目されていなかった。 
しかし，大規模崩壊は発生時だけでなく，その後も継続的に土砂を生産し続ける場合があるこ

とが確認されている。近年，国内では，高精度の数値標高モデル（DEM）を取得できる航空レー
ザ測量が同一地域において複数回実施されており，それら複数時期の DEM データを用いて，継続
的な土砂生産速度を評価できる研究環境が整いつつある。そのような背景において，研究代表者
らは，現在も年間約 4 mm の高い隆起速度を示す南アルプスの大規模崩壊地の１つ「赤崩」を対
象に，複数時期の航空レーザ測量データを用いて，過去 12 年間の土砂生産量を算出し，年平均
削剥速度が 0.3 m であること，総土砂生産量は約 100 万 m^3 に達し新規の崩壊地形成に匹敵す
る量であったことを明らかにした（Nishii et al., 2018）。この成果から，崩壊地形成後の継続
的な土砂生産は無視できるものではなく，流域の主要な土砂生産源である可能性が考えられる。
ただし，他の大規模崩壊地においても，「赤崩」のような継続的かつ活発な土砂生産が生じてい
るのか，どの程度普遍性を持った現象なのかは明らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
以上の研究背景を踏まえ，湿潤変動帯において，大規模崩壊発生後の崩壊地からの継続的かつ

活発な土砂生産が普遍的な現象なのかを明らかにするため，南アルプス早川流域を対象に，大規
模崩壊地の時空間的な分布とその土砂生産量およびそのプロセスを調査した。とくに，以下の点
に着目した。  
（１）高い削剥速度を有する大規模崩壊地の空間分布と地形的特徴 
（２）大規模崩壊地での重点的観測による土砂生産プロセス  

 
３．研究の方法 
（１）高い削剥速度を有する大規模崩壊地の空間分布と地形的特徴 
富士川水系早川流域（約 500 km^2）を対象に，2015 年撮影のオルソ画像を用いて，大規模崩

壊地（≥10^4 m^2）を抽出し，大規模崩壊地の空間分布を調査した。そして，崩壊地の形成時期
に着目し，2009～2015 年に形成されたものを「新期崩壊地」，2009 年以前から存在しているもの
を「既存（継続）崩壊地」に分類し，2時期（2009, 2015 年）の航空レーザ測量データの標高差
分解析を行い，土砂生産量や侵食速度を算出した。また，対象期間（2009～2015 年）における確
率雨量を計算し，新期崩壊の誘因となった豪雨イベントの規模を推定した。 
（２）大規模崩壊地での重点的観測による土砂生産プロセス 
（１）の調査から明らかになった現在も活発な土砂生産が 

生じている大規模崩壊地「七面山崩れ」を重点的な現地測量 
・観測の対象とした（図 1）。2019 年秋から気象測器（雨量計 
，気温計，地温計，積雪深計）と土砂生産を把握するための 
定点カメラを設置し，観測を実施した。大規模崩壊地におけ 
る主な土砂生産プロセスとして，無積雪期における地表面侵 
食や崩壊による土砂生産と積雪・融雪期における凍結融解作 
用に伴う土砂生産が想定される。そこで，季節周期による土 
砂生産の実態を明らかにするため，2019 年から春・秋を中心 
に，高精度無人航空機による写真測量や LiDAR 測量を計 12 
回実施した。また，崩壊地内の地温・植生分布等を評価する 
ため，熱赤外，マルチスペクトルといった異なるセンサを搭 
載した無人航空機による計測も行った。 
 

４．研究成果 
対象流域には，81の大規模崩壊地が分布しており, そのうち 2時期（2009, 2015 年）の航空

レーザ測量データが揃う 57 箇所を解析対象とした。対象期間における崩壊地からの総土砂生産
量は約 4.4×10^6 m^3 に達し，そのうち新規崩壊地が 2割，既存（継続）崩壊地が 8割を占めて
おり，既存の大規模崩壊地からの土砂生産量の寄与度が大きいことが明らかになった。新規崩壊
の誘因となった豪雨イベントを推定するために確率雨量を計算したところ，この期間（2009～

 

図１観測対象の七面山崩れ 

 



2015 年）の最大再現期間は 72 時間雨量の 55 年という値が算出された。したがって，この程度
の豪雨イベント期間であれば，新規の大規模崩壊に由来する土砂生産よりも，継続崩壊地からの
土砂生産のほうが，流域への土砂供給の寄与が大きいことが示された。また，３つの既存大規模
崩壊地は，1910 年以降，1.5～2.9 倍の面積拡大を示し，過去 100 年にわたって活発な土砂生産
が継続していることが推定された。 
重点観測を実施した七面山崩れは，崩壊地縁に設置した地表面温度計の観測結果から，主に 11

～4月の期間に凍結融解が発生しており，東～南向きの観測点では厳冬期でも日周期の凍結融解
が卓越する一方，北向きの地点では日周期の凍結融解に加えて，年周期の凍結も顕著に発生する
ことが明らかになった。また，無人航空機による面的計測からも，斜面方位によって，積雪環境
や地表面温度が大きく異なっていることが示された。また，複数時期の写真測量や LiDAR 計測に
よって，崩壊地縁における岩盤侵食や崖錐や崩落物の堆積・侵食などの変化が明らかになった。 
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