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4. 研究・事業の目的 

本プロジェクトでは，上述の流域を通じた土砂動態・土砂管理の課題のうち，特に（1）中山間地の大規

模崩壊および土砂・洪水氾濫発生場における水・土砂動態，および（2）下流に冠水被害等を生じさせてい

る広大な農耕地からの土砂流出ならびに草原植生の機能など，土砂移動緩和を含めた生態系のグリーンイ

ンフラに関する事象，についてその実態を解明し，流域における適切な土砂管理対策への知見とすること

を目的とした。 

 

5. 研究・事業の成果の概要 

（1）中山間地の大規模崩壊および土砂・洪水氾濫発生場における水・土砂動態  

 

■大起伏山地での EC 連続観測に基づく流出源の空間変動の検討（研究業績の中村ら（2023）） 

 日本での土砂災害の発生件数は増加傾向にあり、豪雨などに伴って山地で発生する土砂災害の実態の把握や土砂災

害を引き起こす出水現象の予測精度の向上がますます重要になってきている。山地洪水の予測精度向上のためには 1)

流出水の起源、2)降雨が流域にもたらされてから流域外に流出するまでの経路、3)降雨が流域にもたらさてから流出

に至るまでの時間の 3 要素を主とする流出機構を検討することが必要不可欠である。特に流域面積が 1~10 km2 の中

規模流域かつ大起伏な山地流域は災害リスクが高く、流出機構の理解のための観測データの蓄積が必要な一方で、ア

クセスが悪く継続的に観測するのが大変であることと、土砂流出が活発で観測機器が流亡・損壊してしまうことから

観測事例が少ない。中でも流出源の推定に資するトレーサに関する情報はさらに限られているのが現状である。溶存

イオンの総量である電気伝導率（以下 EC と表記）は他の指標と比べて計測が簡易で、急峻な山地においても高い時間

分解能での連続的な測定に比較的適していると考えられる。一般的に地下水が流動する過程で岩石から溶出するイオ

ンを取り込むことから、流出源が深いほど河川水の EC の値が大きい傾向にある。そこで本研究では、中規模流域かつ

大起伏地形を呈する山地流域において、河川水の流出源の時空間変動に関する情報を得るために雨量、水位、EC の多

地点かつ高頻度な連続データを蓄積し、その上で、河川水の流出源について考察した。試験地として，大井川水系東

河内川流域内の流域 B~G の 6 流域に設定した。地質は付加体堆積岩で、流域面積は 6 流域のうち流域 B が最大（5.5 

km2）、流域 G が最小（0.16 km2 ）である。比高は流域 B が最大（1355 m）、流域 G が最小（679 m） である。なお，

比高(m)を最高標高点と最低標高点の間の距離 (m)で除した値で表した起伏率は、流域 G が最大（0.74）、流域 C が

最小（0.43） の大起伏な山地である。結果として，下記のような雨水流出挙動の実態が明らかとなった。まず，平水

時の流出源の空間分布については，EC が大きいほど流出水の起源が深いという仮説のもとでは、平水時には流域 C、

D、F の流出源は比較的浅く、流域 B、E、G は流出源が深い流域であると考えられた。特に流域 F と G は同じ左岸側

で隣接しており、かつ一様の地質・同程度の流域面積を持つにも関わらず、平水時の流出機構が異なる可能性が考え

られた。さらに，平水時の EC と洪水時の event water 寄与率の関係として，大局的には平水時の EC が高いほど、出

水時の event water の寄与が小さかった。すなわち、平水時の流出源が深い流域ほど、出水時にも pre-event water 

が大きく寄与している可能性が示唆された。しかし流域 D は平水時の流出源が比較的浅いと推測される流域であるに

も関わらず、出水時の event water の寄与が上昇しなかった。流域 C と D は面積も類似し、かつ隣接する流域で、平

水時の EC も近い値を示したにも関わらず、洪水流出経路が異なる可能性が示唆された。 

 

 

 



 

 

（2）下流に冠水被害等を生じさせている広大な農耕地からの土砂流出ならびに草原植生の機能など，土砂

移動緩和を含めた生態系のグリーンインフラに関する事象 

 

■歴史の古い草原は根茎根系量が多いか？―新しい草原、森林との比較（研究業績の寺嶋ら（2024）） 

 自然攪乱の抑制や人為管理の減少などにより、世界でも日本でも草原が近年急速に減少している。絶滅危惧の動植

物の 3～4 割は草原性である。草原がこれほど減少したことは歴史上初めてであり、草原とともに社会が何を失ってし

まうのか未知である。これまでに、草原の継続期間とともに植物やチョウ類、微生物の多様性が高い分かっている。

また歴史の古い草原は、生物多様性だけでなく、様々な生態系サービスが高い可能性がある。歴史の古い草原には根

系が大きい植物種が多い。そこで私は、歴史の古い草原は斜面防災の機能が高い可能性があることに着目した。本研

究は、斜面防災機能と関連が深い根系量が歴史の古い草原で多いのかを、同一地域の新しい草原や森林との比較によ

って検証した。具体的には，長野県・菅平高原に存在するスキー場周辺で、少なくとも 300 年以上継続している古い

草原と、古い草原の管理放棄あるいは植林によって成立した林齢 40～90 年ほどの森林、そうした森林を伐採してから

50～70 年が経過した新しい草原、という 3 つの植生に対して、各 8 地点を調査地とした。7 月～11 月にかけて、各地

点で 20m のトランセクトを設け、直径 5~8 ㎝・深さ最大 30 ㎝の土壌コア試料を約 5m 間隔で 5～6 本採取した（合計 24

地点・140 コア）。採取した土壌コアを深さ 5 ㎝ごとに切り出して根系の乾重量を計測した。結果として，土壌深ごと

の平均根重量を全深度で合計すると、古草原・新草原・森林の値がそれぞれ 10.0・3.2・4.7 mg/cm3 であり、古草原

は新草原や森林と比べて根量が多い傾向があり、新草原と森林は近い水準だった。深度ごとに見ると、土壌深 15 cm

までの浅層の根量は古草原＞新草原＞森林という傾向があり、土壌深 15～30cm の深層では古草原と森林の根量が同水

準で、新草原の根量が少ない傾向があったこれらの結果から、継続期間の長い古い草原は豊かな根茎が発達している

のに対して、そこが森林化したり、再草原化してからの継続期間が短い場合には、根量が少なくなると考えられる。

今回の調査では、樹木の太い根に土壌コアが採集器が当たると採集そのものができず、樹木幹の直下または周辺の根

量を評価できていない可能性がある。しかし、幹と幹の中間付近の根量が少ない場所が斜面崩壊の弱点になると考え

られており、そうした場所の根量が斜面崩壊抑止機能の指標となる。そのため、今回評価した根量の違いは、古草原

の斜面崩壊抑止機能が森林や新草原よりも高いことを示唆している。古草原の根量が新草原よりも多くなる機構とし

て、草原を構成する植物種の組成が草原の継続期間とともに変化し、歴史の古い草原には根系が大きい植物種が多く

なる 3 ことが考えられる。植物の群集生態学においては、遷移の進行とともに地下部への投資の大きい K 淘汰種が増

えると考えられている。こうした生態学的機構によって根量の時間的変化を説明できる。 
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