
写真－３ 土石流発生後の下青木地区の状況

【シカの食害等による土砂流出への影響について】 天竜川上流河川事務所 砂防調査課

１．はじめに
天竜川上流域ではＨ１０年頃からニ

ホンジカ（以下「シカ」）が急増し、林床
被覆の減少･地表の攪乱が確認され
ている。（写真１参照）シカ食害による
植生被覆度の減少に伴い表層土砂流
出が約２倍に増加した丹沢地区の事
例（※１）､踏み荒らしに伴い土砂流出
が増加した天竜川流域戸台地区の事
例（※２）が報告されている。

２.  調査概要
シカ食害・獣害による影響因子を仮説も含め図－１に示したが、非常に多様で関連性も複雑である。

土砂流出に関する影響調査について、主な項目を表－１に示す。

図 – ３ シカ道分布･痕跡調査 （シカ道分布･
痕跡調査、実施状況と成果等）

雨量観測局,

信州大山室
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調査項目 調 査 内 容

土砂流出実態計測
（図－２・写真２参照）

地形、地質条件、植生・林床被覆度、シカ道状況を考慮し、アクセスと作業効率のよ
い斜面に捕捉箱を設置、捕捉水量と土砂乾燥重量及び粒径を計測した。
⇒土砂捕捉計測調査

雨量観測データ
土砂回収のタイミング判定と解析のため、雨量データは最寄りの雨量観測所のデータ
を使用した。
⇒雨量・地温観測

植生調査
下層植生の変化状況を確認するために、植生コドラート調査（出現種、優占種、植生
被度、群度、植物体量）で、代表的な植生状況を５地区で林床植生を評価した。
⇒コドラート調査、Ｖ－Ｖａｌｕｅ調査。ササ賦存量調査

シカ道分布・痕跡調査
（図－３参照）

周辺を含めたシカ道分布と食痕・糞など詳細な生息痕跡調査結果をＧＩＳ化し、生息密
度も算定した。
⇒シカ道の分布・寝ぐらの痕跡踏査、食痕や糞等の痕跡調査

センサーカメラ映像解析
（図－４参照）

進入時期、頭数、回数、行動（採食・通過）の集計から、季節的な利用・移動の実態を
把握した。
⇒シカ侵入・利用状況調査
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図 – ５ 調査位置図

表－１ 土砂流出に関する影響因子調査項目

写真２ 土壌侵食捕捉量現地計測の事例（山室地区）

写真 １ 増加したシカ （山室地区ｾﾝｻｰｶﾒﾗ ）

図 – ４ センサーカメラ映像調査解析の事
例 （手開地区）

図 – ２ 土壌侵食量捕捉計測 概要図 ⇒

植生関連調査地区及び土砂関連調査地区の箇所は図－５に示す。

３．３カ年成果と影響因子の総合的な検討
土砂流出の誘因となる降雨状況については、

土砂計測期間（５月から１１月末）の累計降雨量
において、対前年比は約１．２倍に及び、特に豪
雨が頻発した小渋川流域は１，６４０ｍｍと１．６
倍に達し、雨量強度の大きな豪雨が頻発した
（図－６参照）。

そのため、手開地区、下青木地区、飯島第４
地区において小規模な土石流、地すべりが発生
した（写真－３参照）。

特に下青木地区では表層土に雨滴による流
出土砂発生の把握上指標となる「土柱」が形成
された（写真－４参照）。 図 – ６ Ｈ３０年 降雨状況 （鹿塩局）
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土壌表面に小石など雨滴侵食を受けにくいものが存在すると、そ

れらの周辺のみが侵食され、下部に柱状の構造である「土柱」が残
る。この形成の有無により、雨滴侵食の影響が判断できる。（※３）

写真－４ 土柱状況形成

シカ食害・獣害による自然環境の変化と土砂流出の実態把握のため侵食量捕捉現地計測にＨ２８
年に着手し、降雨量、シカ侵入･採食、植生被覆度などの関連調査により影響因子を検討した、３年間
の調査･検討結果を報告する。

（※１）石川ら「丹沢堂平地区に」（2009年「森林科学」おけるシカ食害による林床植生衰退地での土壌侵食の実態解明と対策工の開発」（2009年砂
防学会誌Vol.62No.4 p74‐79）
（※２）吉村「ニホンジカの植生破壊が土壌侵食に及ぼす影響」（2011年度信州大学大学院農学研究科森林科学専攻学位論文，P1‐94）
（※３）五味「土壌侵食と森林‐森林斜面から流域の視点ヘ‐‐」（2009年「森林科学」
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表－２に計測した捕捉水及び捕捉土砂の前年比を、累加雨量当たりの計測値も含め示した。

４．おわりに

Ｈ３０年に豪雨が相次いで発生した手開地区では１．６倍の累計降雨に対し流出土砂量は１．３倍程
度であった。これは、手開地区において降雨量が土壌の浸透能力を超えたため表面流が発生し、土
砂を流していると思われる。他方、植生が繁茂した山室第２③の流出土砂量が急増し、前年にほとん
ど無かった捕捉土砂量の１６倍に達した。観測開始以来２年間とは植生被覆度と土砂流出の関連が、
全く逆の結果となり、その誘因との関連を詳細に分析した。

図－１０に累計降雨量と流出土砂量の計測結果の相関を示した。山室地区の相関性は向上したが、
全般的に有意な相関は得られなかった。

図 －９（１）及び（２）に山室第２③詳細な植生被覆を状況（２極図）をＨ２９と対比した。７月上旬の豪
雨時にはＨ２９と同程度の植生被覆があったが、１０月下旬の豪雨では著しく低下している。

図 －１１に山室地区及び手開地区における降雨状況と土砂捕捉量を、詳細な時系列に示した。雨
量規模の大きかった７月と９月初旬に流出土砂量が増加している。

表 – ２ 流出土砂等の計測結果 （山室･手開）

図 – １１ 流出土砂量と降雨状況（（上）山室地区（下）手開地区）

0

5

10

15

20

25

30

35

40

4/
1

4/
4

4/
8

4/
11

4/
15

4/
19

4/
22

4/
26

4/
30 5/
3

5/
7

5/
10

5/
14

5/
18

5/
21

5/
25

5/
29 6/
1

6/
5

6/
8

6/
12

6/
16

6/
19

6/
23

6/
27

6/
30 7/
4

7/
7

7/
11

7/
15

7/
18

7/
22

7/
26

7/
29 8/
2

8/
5

8/
9

8/
13

8/
16

8/
20

8/
24

8/
27

8/
31 9/
3

9/
7

9/
11

9/
14

9/
18

9/
22

9/
25

9/
29

10
/2

10
/6

10
/1
0

10
/1
3

10
/1
7

10
/2
1

10
/2
4

10
/2
8

10
/3
1

11
/4

11
/8

11
/1
1

11
/1
5

11
/1
9

11
/2
2

11
/2
6

11
/2
9

12
/3

12
/7

12
/1
0

12
/1
4

12
/1
8

12
/2
1

12
/2
5

12
/2
8

1/
1

1/
5

1/
8

1/
12

1/
16

1/
19

1/
23

1/
26

1/
30 2/
3

2/
6

2/
10

2/
14

2/
17

2/
21

2/
24

2/
28 3/
4

3/
7

3/
11

3/
15

3/
18

3/
22

3/
25

3/
29

シ
カ

頭
数

山室第2③ シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

4
:1
0
:3
7

4
:1
1
:3
0

4
:1
3
:5
8

5月21日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数
シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

4
:0
0
:1
1

4
:0
6
:3
1

4
:0
6
:5
0

4
:0
7
:1
8

4
:0
7
:5
9

6月10日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

4
:2
0
:2
3

4
:2
0
:5
8

4
:2
1
:3
6

4
:2
3
:4
4

4
:2
4
:4
1

4
:2
7
:2
4

6月10日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

5
:5
2
:5
7

5
:5
4
:0
4

5
:5
4
:5
4

5
:5
6
:0
2

5
:5
7
:3
0

5
:5
8
:2
7

6
:0
0
:1
7

6
:0
1
:3
5

9月3日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

0:
0
2:
4
0

0:
0
2:
5
7

0:
1
0:
4
9

0:
1
1:
0
5

0:
1
1:
2
8

0:
1
1:
5
6

0:
1
2:
1
9

0:
1
3:
1
2

1月10日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

1:
3
5:
2
2

1:
3
6:
2
5

1:
3
7:
0
3

1:
3
8:
0
4

1:
3
9:
5
2

1:
4
0:
2
9

1:
4
2:
0
9

1月10日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

2
1
:5
8
:3
4

2
1
:5
9
:5
9

2
2
:0
3
:0
7

2
2
:0
4
:0
7

2
2
:0
7
:5
7

2
2
:0
8
:3
8

2
2
:0
9
:2
3

1月23日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

0
1
2
3
4
5
6

0
:3
4
:4
1

0
:3
5
:4
2

0
:3
6
:1
0

0
:3
7
:1
1

0
:3
8
:1
0

0
:3
9
:0
8

0
:3
9
:5
4

0
:4
1
:2
0

0
:4
1
:4
0

0
:4
2
:1
8

0
:4
3
:3
8

0
:4
7
:3
4

1月26日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

山室第2③

H29年度

６頭 ５頭

0

5

10

15

20

25

30

35

40

4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 9/1 10/1 11/1 12/1 1/1 2/1 3/1

シ
カ

撮
影

頭
回

数

山室第2③ 2018年 シカ撮影頭回数

5/4

41頭

1/18

41頭

0

2

4

6

6
:0
6
:3
5

6
:0
7
:3
5

6
:0
9
:0
4

4月9日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

4月9日

0

2

4

6

4
:5
7
:1
2

5
:1
2
:0
9

5
:1
2
:3
0

5
:1
2
:5
0

5
:1
3
:2
9

5
:1
3
:5
8

5
:1
4
:1
8

5
:1
5
:0
2

5
:1
5
:2
1

5
:1
5
:5
2

4月17日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

4月17日

0

2

4

6

6
:0
9
:2
1

6
:1
0
:1
7

6
:1
2
:4
2

6
:1
3
:1
8

6
:1
4
:5
4

6
:1
6
:5
1

6
:2
1
:2
5

6
:2
2
:5
6

6
:2
3
:3
5

6
:3
9
:1
9

6
:4
0
:0
4

6
:4
0
:4
0

7
:4
8
:4
0

12月20日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

12月20日

0

2

4

6

8

6
:4
4
:0
7

6
:4
4
:0
9

6
:4
5
:0
4

6
:4
6
:2
0

6
:4
6
:2
2

6
:4
6
:5
7

6
:4
8
:2
4

6
:4
8
:2
6

8
:3
3
:3
4

8
:3
6
:5
0

8
:3
6
:5
2

1月5日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

1月5日

0

2

4

6

6
:4
5
:4
5

6
:4
5
:4
7

7
:0
8
:1
5

7
:1
6
:5
5

7
:1
6
:5
7

7
:2
6
:1
9

7
:2
6
:5
9

7
:2
7
:0
1

7
:3
5
:5
1

1月16日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

1月16日

0

2

4

6

5
:1
9
:1
4

5
:1
9
:1
6

5
:1
9
:3
4

5
:2
0
:3
9

5
:2
0
:4
1

5月4日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

5月4日

0

2

4

6

3
:5
7:
18

3
:5
7:
50

5
:2
9:
26

5
:2
9:
51

5
:3
1:
03

5
:3
7:
31

5
:5
9:
06

5
:5
9:
24

5
:5
9:
49

5月22日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

5月22日

0

2

4

6

6
:3
3
:2
7

6
:3
3
:2
9

6
:3
4
:5
2

6
:3
5
:3
3

6
:3
5
:3
5

6
:3
6
:5
5

6
:3
8
:5
3

6
:3
8
:5
5

6
:4
0
:5
2

6
:4
7
:0
5

6
:4
7
:0
7

6
:4
8
:0
6

6
:4
8
:4
0

6
:4
8
:4
2

6
:4
9
:4
9

9月1日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

9月1日

0

2

4

6

6
:5
6:
06

6
:5
8:
06

7
:0
4:
10

7
:0
4:
58

7
:0
7:
00

7
:1
0:
46

7
:1
2:
12

1月2日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

1月2日

0

2

4

6

6
:5
0
:0
6

6
:5
0
:4
5

6
:5
2
:3
2

6
:5
3
:1
0

6
:5
3
:4
9

6
:5
4
:3
9

6
:5
6
:3
6

6
:5
7
:3
5

6
:5
8
:1
4

6
:5
9
:4
6

7
:2
7
:4
9

1月18日

シ
カ

侵
入

頭
・
回

数

シカ頭数

1月18日

H30年度

６頭 ８頭 ６頭

６頭 ６頭６頭
４頭

図 – １２ 多数のシカ侵入記録事例（山室第２③ 左：Ｈ２９年度、右：Ｈ３０年度）

図 – １２にシカ詳細な行動を示した。Ｈ２９年１２月からＨ３０年５月まで５、６頭のシカ群れの侵入が

相次ぎ、採食のための長時間の滞在がみられ、これらの踏み荒らしが土砂を流出させた要因とも解
釈できる。しかし信州大の人工降雨実験による踏み荒らしに伴う土砂流出計測結果では増加量は１
０％程度とされ、踏み荒らしが直接的な要因とは考えにくい。

図 – ９（１） 山室第２③植生被覆状況変化
７月上旬 ７７％（Ｈ２９） ⇒ ７６％（Ｈ３０）

図 – ９（２） 山室第２③植生被覆状況変化
１０月下旬 ８２％（Ｈ２９） ⇒ ３６％（Ｈ３０）

したがって、今回調査した土壌侵食現象は、多様な要因が複雑に関連し、一気に移動せずいくつも
のプロセスを経る不可逆的な現象である。また、シカの食害により植生が減退することで、植生被覆度
が低下し、その結果、土砂流出が増大することが推察できた。今後は、長期的なデータの蓄積による
影響要因の詳細な分析が必要と考えられる。

図－７及び図－８に山室地区におけるＨ２９とＨ３０で捕捉された土砂と影響因子の推移を時系列に
示した。現地捕捉計測についてはＨ２８年５回、Ｈ２９年９回、Ｈ３０年には捕捉量を８回計測できた。

１１月は降雨量は非常に少なかったが１２月上旬には多めの土砂が捕捉され、凍結融解の影響と
考えられる。
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図 – ７ 捕捉土砂量と関連状況時系列対比
（山室第２ Ｈ２９年度）
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図 – ８ 捕捉土砂量と関連状況時系列対比
（山室第２ Ｈ３０年度）

また、同じ斜面条件で植生被覆度が異なる土砂捕捉箇所を対比し、被覆度が少ない斜面からの土
砂流出が多い傾向は把握できた。一方、冬季計測休止後も捕捉箱上に堆積した落石を計測したとこ
ろ、凍結･融解による流出土砂が頻度・重量とも出水期を大幅に上回っていた。

以上の結果より、降雨量増加に対し流出土砂はさほど多くなっておらず、他の影響因子となる植生
被覆度、シカ侵入なども流出土砂との関連性を対比させたが、明瞭な相関を確認出来なかった。これ
は、初冬及び春先の冷え込みと日中の温度上昇による凍結融解作用が顕著で、この期間の地山の
剥離・落石現象が平年的な土砂移動の主となっていると考えられる。

シカの食害・獣害が高木に及ぼし、稚樹や幼樹への食害、樹皮食採、角研ぎによる枯損・生育阻害
は、草木に比べ、同様の機能を有する樹木を確保するまでに長い年月を要するため、非常に重要な
問題と扱うべきである。

上記の結果より一つの仮説として、植生被覆による侵食に対し安定性が確保され細粒分が温存さ
れていたが、 Ｈ３０年の強い雨量強度により流出し捕捉土砂量が多くなったとも考えられ、捕捉土砂
の粒度計測は他計測箇所より細粒土砂分も多い傾向が認められる。

今回調査した地区の土砂流出量は丹沢地区と比べ非常に少ない値となっているが、その要因は丹
沢地区の降雨量に対し天竜川管内は１／２程度であり、捕捉土砂の最大粒径は２ｍｍ程度である
（写真－５、図－１３参照）。単位体積重量も１／２程度で、雨滴や地表流水により運搬されやすいた
めと考えられる。

流出土砂の発生のもととなる表土層の性状の比較において、 Ｈ３０年度は捕捉土砂の粒度分布を参
考にした戸台地区の表層土を採取し、粒度組成を山室、手開、丹沢地区と対比させた （図－１４、写真
－６ 参照）。

丹沢地区は細粒な上、腐植層がみられず、さら
に土砂流出土砂されやすい土壌条件にあることが
確認された。

2mm

丹沢地区

図 －１４ 土砂捕捉調査地表層土粒度分析

図 －１３ 捕捉土砂粒度重量百分率構成（丹沢･天竜川）
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図 – １０ 流出土砂量と降雨状況（山室地区）
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写真－５ 捕捉土砂粒径篩い分け
事例（山室第２①）

写真－６ 土砂捕捉調査プロット表層土状況（戸台･丹沢）

上記の観点から調査成果を以下のように整理できる。
①シカの食害により、植生被覆度がほとんどなく、粒径が２ｍｍ以下の細粒で、腐植層がない場合、

斜面から渓流までの土砂移動が連続するため、シカの行動と密接に関係があると考える。
②雨滴侵食が「土柱」を形成し表土侵食された箇所があったが、侵食土砂が斜面下部までの土砂

流出となっていないため、土砂移動のプロセスが異なっている可能性がある。
③粒径１０ｍｍ以上の土砂移動及び冬期の凍結融解による土砂移動はシカとは関係がない。


