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研究要旨 

 湿潤変動帯に位置する日本列島は，急峻な地形で頻発する地すべり・斜面崩壊により，大起伏山地の

削剥速度が世界的にも高く，とくに大規模崩壊地においてはその形成後の数十年から数百年にわたる長

期的な土砂生産が重要であることが指摘されている。一方，大規模崩壊地における数ヶ月から数年単位

の短期的な土砂生産プロセスの評価には従来制約があったが，無人航空機等を用いた地表観測により，

その地形変化や表層状態の詳細な把握が可能となり，高精細な地表環境情報が蓄積されつつある。本研

究では，南アルプス・七面山崩れを主対象に，数年単位での土砂生産プロセスの変動を理論的・実証的

に解析し，その変化を数十年から数百年にわたる過去および将来の双方向に拡張することを目指す。ま

た，地域の知としての普及のため，3D プリントやメタバースを活用したコンテンツを提供し，地域住民

や訪問者に情報を提供する。 
 
Ａ．研究目的 
 湿潤変動帯に位置する日本列島は，世界的にも

山地斜面の削剥速度が高いことで知られている

（ e.g. Yoshikawa, 1974; Matsushi and Matsuzaki, 
2010; Korup et al. 2014）。急傾斜な上流域に頻発す

る斜面崩壊や地すべりによる土砂生産と，河川作

用による活発な土砂移動とが，山地全体の高い削

剥速度の維持に寄与しているが，とくに大起伏山

地における大規模崩壊地に関しては，その発生時

よりも，形成された後の数十年〜数百年スケール

での長期継続的な土砂生産が総量としては重要

であることが指摘されている（Nishii et al., 2018；
西井ほか，2022）。一方，そうした長期的な土砂生

産の量的評価に対し，数ヶ月〜数年スケールでの

短期的な土砂生産プロセスの詳細な評価はこれ

まで観測手法の制約などから限定的であった。こ

れに対し，無人航空機を活用した面的な地表観測

が可能となり，これまでに大規模崩壊地における

地形変化，表層状態変化についての現地観測が実

施されてきている（Hayakawa et al., 2023）。これに

より高精細な地表環境情報が蓄積されてきてお

り，同時に連続観測している気象要素（降雨強度，

地温）等の時系列データと併せて，大規模崩壊地

における土砂生産プロセスの実態が明らかとな

りつつある。 
 本研究では，これまでに蓄積された数年単位の

高精細地表環境情報を基軸として，大規模崩壊地

における季節および年単位での土砂生産プロセ

スの変動を精査するとともに，その数十年〜百年

単位の変化を過去および将来の双方向に拡張す

ることを目指し，崩壊地内における土砂移動の理

論的な評価とその実地データにもとづく検証を

試みる。これにより，たとえば，その大規模崩壊

地がいつできたのか，あるいはいつまで拡大が続

くのか，また周辺の斜面にどのような影響が及ぼ

されるのか，といった疑問に一定の答えを提示す

ることが期待される。 
 さらに，こうした大規模崩壊地の過去と未来に

ついて，その地域の知としての普及を試みる。そ

のために，現地取得した 3次元観測データを活用

して，3D プリントやメタバース等での閲覧コン

テンツを整備し，地域住民や訪問者に提供する。 
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Ｂ．研究方法 
 調査対象は，南アルプス（富士川水系早川流域）

の大規模崩壊地「七面山崩れ」（3.5×105 m2）であ

る。ここは，複数時期の航空レーザ測量データの

地形解析から，数年〜十年単位での活発な土砂生

産が生じていることが明らかになっており（西井

ほか，2022），より細かい季節・年周期の土砂生産

プロセス，すなわち無積雪期（5–10 月）における

降雨に関連する地表面侵食・崩壊と，積雪・融雪

期（11–4 月）における凍結破砕作用にともなう侵

食・崩壊とが定量的に観測されつつある

（Hayakawa et al. 2023）。これまで約 5 年間，年に

数回の定期的な無人航空機による写真測量によ

る高精細地形計測と，連続的な地上気象観測（降

水，気温，地温，積雪）・定点カメラ観測を継続し

ている。2022 年からはレーザ測量（Lidar），マル

チスペクトル（MS）および熱赤外（TIR）センサ

による観測も加わり，従来の RGB センサによる

観測と合わせて詳細な地表面環境（岩盤地形，植

生分布，土砂分布，地表温度等）の状況把握と変

動解析が可能となった。これらの時空間データを

精査し，時期ごとの細かな土砂移動の実態を，土

砂コネクティビティの観点から解析し，大規模崩

壊地内部での土砂生産と移動を定量的に評価す

る。 
 一方，理論的なアプローチとして，そうした土

砂移動のプロセスを物理的な観点から説明する。

降雨時の地表流の流量，土砂の粒径，傾斜をもと

に，土砂の移動条件をモデル化する。その上で，

観測時期ごとに得られた土砂移動との対応を検

証し，過去および将来の変動推定を試みる。 
 また，これまでに得られた 3 次元データから，

3D プリントおよびデジタルモデルを作成し，大

規模崩壊地の時系列変化を実体として，あるいは

仮想空間（メタバース）に再現する。これらの可

視化手法を援用して，現地における住民（七面山

敬慎院の関係者）や訪問者に，非専門家でも理解

してもらえるコンテンツとして提供し，その反応

を調査する。 
 
References: Yoshikawa, Bull. Dept. Geogr. Univ. 
Tokyo, 1974. Matsushi and Matsuzaki, Nucl. Instr. 
Meth. Phys. Res. B, 2010. Korup, Hayakawa, Codilean, 

Matsushi, Saito, Oguchi, Matsuzaki, Earth-Sci. Rev., 
2014. Nishii et al., Geomorphology, 2018. 西井・今

泉・早川, JpGU, 2022. Hayakawa, Imaizumi, Nishii, 
2nd Intl. Sust. Mtn. Develop. Tourism Conf., 2023. 
 
Ｃ．研究結果 
 定点カメラと気象センサによる現地モニタリ

ングの結果，降水量や積雪量のデータ蓄積に加え，

日周期や年周期の凍結融解が発生する特徴が明

らかとなった。 
 無人航空機による計測を，2024 年 5 月（MS計
測），2024 年 12 月（Lidar/SfM計測および MS計
測）に実施した。これまでに蓄積したデータとの

比較検討を進めているところである。簡易的な解

析の結果，崩壊地内で崩落した岩屑は，一度に下

流まで流下することは多くなく，崖錐堆積物とし

て崩壊地内斜面に一度定置することが示されて

いる。 
 当該現地における研究活動について，広報のた

めの A4 三つ折りパンフレットを作成した。日本

語版，英語版の 2種類ある。印刷物を現地の七面

山敬慎院に置かせてもらい，訪問者に自由に手に

取ってもらえるようにした。また，登山道沿いの

360°ストリートレベルビューや，ウェブサイトに

おける七面山登山ルートのジオ的紹介記事を執

筆し，敬慎院を通して訪問者に閲覧してもらう広

報をウェブ上で行った。 
 
Ｄ．考察 
 崩壊地内の土砂移動の空間分布と接続性（土砂

コネクティビティ）について，崩壊地内にとどま

る土砂は，斜面上の蓄積可能量に至るか，一定の

強度以上の降雨があった際に，流水の侵食で削ら

れるものが多いと考えられる。 
 また，崩壊地と隣接する流域を含む，山地斜面

の地形的特徴について見ると，南向き・北向き斜

面それぞれの勾配が異なる傾向がみられた。凍結

融解の風化作用による侵食の促進が，長期的に継

続することにより，斜面地形の異方性をもたらし

ている可能性が示唆される。 
 大規模崩壊地における短期的な地形変化だけ

でなく，中・長期的な変化の把握とその予測に向

けた視点が強化された。現地での継続的な観測と

高精細な計測を通じて，地形変化の時系列的な蓄
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積が行われ，斜面や流域における土砂移動の予測

式の確立にむけた基礎情報収集が行われた。 
 調査活動や研究成果は、地域社会への還元を意

識して展開されている。とくに調査対象地は南ア

ルプスユネスコエコパークの緩衝地域でもあり，

今後ジオサイトとしての価値をもつ可能性も鑑

みると，地域資源としての地形景観の理解を深め

る取り組みが期待される。また，調査地周辺には

歴史的・文化的価値を有する寺院が存在し，信仰

の場であると同時に，観光や環境教育の拠点とし

ても機能することが期待される。本研究の成果も，

こうした地域資源としての価値の増幅のために

活用されることが，地形や自然環境に対する理解

の促進にも寄与すると考えられる。 
 
Ｅ．結論 
 七面山の大規模崩壊地において卓越する土砂

生産プロセスの状況が，現地モニタリングと，無

人航空機に搭載されたマルチセンサ観測による

多次元的な空間情報解析により，定量的に明らか

となってきた．今後も，継続的な現地観測による

点的・面的データ収集が必要であり，これにより，

短期的な季節サイクルから，長期的な年単位での

変動まで，総合的に評価できる可能性が示された．

また，研究成果の社会還元の取り組みを開始した。 
 2025 年度も観測を継続し，マルチセンサで明ら

かにした面的な土砂生産と定点カメラ等による

点的な土砂生産との比較解析を行う予定である．

一般の現地訪問者に対するアウトリーチ活動も

引き続き実施する。 
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