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林業労働安全に関する調査

ー労働災害の原因分析ー



!試験担当者

機械化部作業科作案弟!研究宝

辻隆道•石井邦彦,分川膨生

I!試験目的

昭和4 5年既に発生した労働災害の内容について 前回の昭和3 8年度と冋じように発生の联 

因分析をこころみ,両者を比絞しながら,その間における労働血境の变化にともなう労働災害の 

質的。-;土的左内容を追求し,新しい防止漸を求めるため、この分析を行左うものである。

IH試麥の経過と得られた成果

前年度に引き続き譯細な分析に入った,分析时当って6事槳に分け,その中を中項目としてま

とまり作業:を2 3項目Aした。各項目についてけ

1. 年令別•男女別分頻

2. 経験年数別•刃女別分類

3. 月別•男女別时

4. 災害部位別分類

5. 災害傷病名分類

6受災時の使用器具

7.加害物件の分類

&災害発生経過の分泪

以上の内容紀岐とめ,3 8年度と比較し,その変化について腕じたものである。

「4 5年度酬［林野爭实労働災害分析戒告g」として昭和4 9年12月2 5日,就研7 5 6号 

で林野庁に提出したI

同報告爵内容のー跪 伐木造材作業について分析,域りまとめの内容を示す。

• 世木造材作業の災害分析

伐木造材昧総件敬は3 8年度6 0 4件で澄ったのが.4 5年度Kは•I 9 0件站減少してき 

た。伐倒(かかり木処理を含む),玉切(枝払作楽を含む)に分けると,伐倒では19 4件が 

17 5件に,玉切では4I〇件が315件にと波少した.特此玉切の減少が多くみられるのけ 

全脓集材の普及により,盤台上での足場の良好な所での作菜力以7大したことによるものである。

伐木造材作業の受災時についてみると(表】)伐倒馅では6月が2 3件,次いで10月が



21件,7月が2 0件となっており,造材作業では10月が41件,7月が37件,9月が35 

件となっている。全体的に見ると

4 5年度

1。月(13%) — 7 月(12%) — 9 月(11%) —6 月(10%)

3 8年度

7月(1 5%) -6 月(1 4%) — 9 月丨 0月(各12%)—8 月(11%)

両年度を比べてみても8月け全国的に旧盆絹よる休みカ;多いのと,季節的に暑く左る月でも 

あり•その的後の7月,9目が暖盛期といえよ為 左•蠅年厢用•機城化の普及にXり冬山作 

業も増加しており,3 8年度に比べてその時瑚における災害性増加している。

伐木造材作柴がチューンソー便用にxリ肉佻％働力の軽減:てあったものの•相当髙度な技 

術か妄求される左ど.技術習街に必农な期問が娶求されるので,年令的にはホ堅者力冲心(表 

2 )となることは必然的であろう。

また径骏年放(我3)にして必相当に長い人々が多くみられ,る。3 8年暖雑比べて,年令, 

臺衆年数とも5年位の涇であるが高くなってい由 他の作亲に比べて高令^の侦向け少ない。

これけ伐木危材作矣が高度の技術を身につけをければ出来市いだ雑幻浪技として児理業貝が 

固定しているものと考える。

災害就位納ついて見ると(发4 ),校木作楽:去、よぴ玉切作芥にえ、いては非當に異左る。

•找木修 •

殖(1 9%)一期(1 5%)一足(1 5 %)一面類(11 %)

•玉切作菜

足(29%)—®］(1 4%) 一眼(9%) ー胸(9%)

とあっており,伐倒作英においてけ頭が多く,玉切作％では足に集中している。

災害程変別虻見ると伐木作玄でけ死亡3件で1.7%,血偽が4 5. 7 %,中等傷が3 3.8%, 

斂撫で】7.7%,玉切作案心・、いては死亡け】件で0.3%,重傷か4 2.5%,中巻傷が40.7 

%I軽傷カ:14.9%とあっている。

伐木作業は死亡・期但が玉切イ擬に比べて多くなっている。とく紹死亡にお、いては伐木作衰 

では画 而頭»玉切作業では滇によるものであり,いずれにあ、いても頭部の災??は非常性危険 

であるといえる.

災雲那位田ついて3 8年度と比べる匕

4 5年度

足(2 4 % )一風(1 5 %) 一頭<! 〇%) 一面頸(9 %)

3 8年度

足(2 3%)一回(2 2%)ー胸(11%)一手(1 〇%)

となってなり•4 5年度の足,鷹の災害は3 8年度と同じ頂位であるが凯 手の災害より領, 

而顕の災害が上位Kなって来たことは注葱すべきことである。なぜならば上箔からの落下物に 

よる頭郡,面?Sの衝您による災害は死亡,兩傷につ左がろからで,それがためにも作業前の周 

囲の安全砌が不十分でけ左かろうかと考えられる。

傷病名を見ると(衣5)伐木作業の死亡け挫滅,情折,打塊 玉切f球でけ骨折によるもの 

である。伐木,玉切球を7作して見ろと

4 5年度

切削(2 3 %)一性創(2 2 %)一打換(2 〇%) 一骨折(16%)

3 8年度

切創(2 5 %)一挽創(2】％)一骨折(19%)一打换(19%)

の,頒となり,4 5年度は切負!,骨析の占める比率け減少しているが,撞側,打掬は増加してい 

る。

災害部位と僞病名との側連について見ると足一切創(9%),捌一切創(5%),足ー達創 

(5%),咽ー挫創(4 % ),胸ー骨折(4 % )•贖一打換(4 % ),足一打揆(4先),足 

一骨折(3%),而領一挫削(3幼),限一眠内(3 %)の願K左っている。

以上け伐木,玉切作業の全般にわたって,作業員を本心とした分析であるカ、伐木と造材作 

業でけその修の質的内容の差無からくる所の災害も異なるので.つぎに細匏比ついて両者別 

に分析を行なう。

伐木作業

伐木作業け要素作荣が0多く,极雑行からみ合い左から作業が進められている。技術的に上 

位の作果負けその手頒が非常によく決まっており,非常に少ない要紫作萊の組み含せで材を処 

理している。すなわち合理的な体の動かし方で作業を進めている。

伐木作梨における受災時の便用器:Hについて見ると(我6 )使用器具を持た左い場合の災害 

が多い。例えば蜒時の2 5%,退避歩行中の2 4%,次いで千エーンソ」使用中が21%, 

チ‘ーンソー持歩行が9 %となってわり,実際に器具を使用しているとさは緊張しているせい 

か災害も少ないが,立木が倒れて退避・ナるとき左どは作泉の一段落した心のゆるみが生じて堤 

境に対する配慮が薄らいでいるのではないだろう如



受災したときの加龄件(表7 )についてみると

4 5年度

落下枝(2 4 %)ー伐倒木元口(17%)ーソーチ=ーン(12 %)ー枝条(9 %) 一鉉 

の刃(6%)

3 8年度

伐倒木元口(15%)ーソーチtーン(1〇%)一校(7%) ー轮の刃(7%) 一丸太

(6%)一枯歧(6幼)

の領;てなっている。退避ホと退避歩行時の善下技kよる災害が多く貝られることけ伐木前のV 

備作業,特化退避埸所の選定や,その時の瓊境,上方への注意力;欠けているのでけないかと考 

えられる。

伐木作業の姿素作系との照係をみると(表8 ).退避が2 9%を占めて公り,次いで迫口切 

リが2 9%,かかり木処理が14%となっている。とくに伐倒作業でけ,かかり木処理紹よる 

災害か多いということが當纖のようにいわれているカ;,今回の分析およぴ3 8年度の分析に・、 

いてもかかり木処理にJ:る災害は案外少をい。すなわち3 8年既は18件で9 %, 4 5年度は 

2 4件で14 %となっている。

耍索作業で災害の多い,迫口切り,泄避,かかり木処埠,歩行について,災害発生経i如にっ 

いて見ると(表9),追口切りでは伐倒木の方向変化が8件で5 %,他木の枝の落下が8件で 

5%,次いで枝からみによる他の倒木によるものが7件で4 %となっている。

追口切りにおいて受口の作知不偵,芥よぴ準佃作業による上方の不確砂??忙よるものが多く 

見受けられる。

退避〇ておいては他木の枝落下が2 0件で11%,伐倒木自体の枝落下が8件で5 %などが主 

左るもので,退避時期の;@れ,すなわち伐倒木が相当に傾いてから趣に移るので隣接木の枝 

あるいは自体の枝の落下による災害が多いのではないだろうか。あるいはチ=-ンソーの切所 

速度が早く,退避の時期を失することが多くなったとも考えられる。筆者が我地で見ても切断 

速度が早くなっており,性た受口の作り方がチニーンソーで容易になったためか良く受口を修 

正しているのを見かけるが,このような時に受口の切り過ぎがないか,それ・によって伐倒木の 

方向変更や,倒れ始めが理ったより草く始まるのではないだろうか。なお人力当時は矢を使っ 

て伐倒方向を綢發しながら伐倒したが,現在では余程の大径木でない限り,矢の使用が少なく 

なって怠ている。

かかり木颁!においては伐倒木の枝お、よぴ他木の枝の落下による災害が多い。枝の落下が6
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%を占めている。歩行侏にわいては足がすべったり,引かけたりする災害が多く 4%を占め 

ている。

3 8年度に比べると

•I 5年度

追口切り

方向変化(5幼)一他木の夜落下(5 % ) ー枝からみにXる他の倒木(4 % )

3 8年度

材・かさける(5 %)一方向変化(-1%) ーチェーンソー踞先がふれる(3%)

退避

4 5年應

他木の枝落下(11%)ー伐倒木の枝落下(5%)

3 8锤

方向変化(5鶴)一かかり木となる(4%)ー他木の枝落下(4%)

8造材脉

造材昧は測尺•枝切り•玉切と大きく分けて三つの異質な作樂がお互いの関連のもとに行 

なわれている。伐木慨に比べると作梨内容においては祓雑になっている。しかし最近では, 

全幹材,全木材の果材が多くなったため林地に比べて足場の良い終台上での玉切が多くなって 

いる。

使用器具の分類を見ると(我10),チェーンソーが6 2 %と半数以上を占めており,3 8 

年度は5 2 %であったのJC比べて1〇%も増加している。

次いで斧が18幼で3 8年度の2 〇%に比べて減少している。

災書時の直接加害物件についてみると(我11)

4 5年度

ソーチェーン(31%)一丸太(18%)—斧(14%)ー枝(1】％)ー故枝(4%)

3 8年度

ソ・'チェーン(2 4%) 一丸太(18%) 一斧(15 %)一杖(6 %)の頒となってあ、リ

4 5年度ではソーチェーンおよぴ极Kよる災害が増加している。また加害物として3 8年度は

4 5項目あったガす5年度に咔23項目に滅少している。このことは盤台上での作楽が多くな 

ったために,作業璋免が林地の佈斜地より良くなったことを示すものであろう。

要素作業による分類(表I 2 )をみると.

—9 —



波7 加害物件の分芻

加罟物件 件皇 比率

落 下 枝 •12 2 4.0

元 口 2 9 16.5

ソーチューン 2 1 1 2.0

枝 条 1 6 9-0

ナ タ ! 〇 5.7

転 倒 木 7 •1.0

枯 (0 木 6 3.4

他人の伐倒木 6 3.4

転落全幹材 5 2.9

ゴ ミ 5 2.9

地 義 4 2.3

転 石 4 2.3

末 木 2 1.1

チェーンソー 2 1.1

竹 の 切 口 2 1.1

末 口 1 0.6

ウ ル シ 1 0-6

姿 勢 1 0.6 :

ッ ル 1 0.6
ハ シ ゴ 1 0.6

斧 1 0.6

ト ゲ 1 0.6

伐 根 1 0.6

スコップ柄 1 0.6

ホ-•ルバブクライン 1 0.6

ハ チ 1 0.6

ノ n 間 1 0.6

不 明 2 L1

計 1 75 1 00.0

我8要素作業の和

姿素作業 件敖 比率

主

休

受 口 切

追 口 切

矢 打

退 避

4

50

3

5 1

2.3

2 86

1.7

2 9.1

計 1 03 6 1.7

付

帯

障害木切 

障害除去 

かかり木処理 

根 掘 り 

チューンソ7版 

作業歩行 

そ の 他

6

13

2 4

1

2

1 5

3

3.4

7.4

1 3.8

0.6

1.1

8.6

1.7

at 64 366

余裕 道共とり歩行 1 0.6

不 明 2 1.1

合 計 175 1 0 0.0

表9 災害発生経過の分類

耍泰作業
発 生経過の状況

件数 比率
•一次発生 二次発生 三次発生

追口切り 足がすべリ 転 倒 3 1.7

足塩がぐらつく 1 06

伐倒木の方向の麦化 かかり木となる かけた木の後れ 2 1.1
9 伐倒木の元口はねる 6 34

伐倒木の枝落下 3 1.7

他木の枝落下 8 侦

材回任 2 1.1
材がすべる 3 17

材がさける 1 0.6

9 材がはねる 1 0.6

9 チ=ーンソーがはねる 1 06

チェーンソーカ;はねる 3 1.7

チューンソ』先カ31る チューンソーがはねる 4 2.3

校からみが倒れる 7 4.0

近接作業 他人の伐倒木 2 1.1
鋸 屑 3 17

Bt 50 28.5

退 避 足がすべる 酝 倒 1 0.6
9 9 材がはねる 1 06

足を引かける ■ 1 06
伐倒木の方向変化 かかり木となる 材がすペる④転倒 1 0.6

9 9 伐倒木がはねる 2 1.1

9 材がはねる 1 0.6

かかり木となる かけた木の倒れ 1 0.6

他木枝落下 1 06

伐倒木の枝落下 8 46

他木の枝落下 20 11.4

材回<6 1 06

伐倒木がはねる 3 1.7

材カ:はねる 1 06



要素作業
発 生経過の状況

比率
一次発生 二次発生 三次発生

飛来物・石 4 2.3

渚みはずし 1 06

伐倒木が主索年あたる 

伐倒木と"つる”でから 
みついた隣木が倒れる

ワイヤー亿打たれる 1

1

0.6

06

他人の伐倒木 方向変化 2 1.1

計 51 2也
かかり木処再 足がすべる 1 06

足がすべる 転 倒 1 0.6

伐倒木の方向変化 3 1.7

かけた木の倒れ 材カ:はねる 3 1.7

伐倒木の枝落下 5 2.9

他木の枝落下 6 3/1

我俺木がすペる 2 1.1

坊がさける 材がt!ねる 1 0.6

伐倒方向変る チェーンソー蛙ねる 1 06

ノコ朋飛来 1 0.6

計 24 138

歩 行 足がすべる 1 06

9 眼 倒 4 23

足を引かける 2 1.1

材回転 2 1.1

材がすべる 1 06

枝カ:はねる 2 1.1

踏抜 2 1.1

ハチ 1 0.6

計 15 85

1 2 —

表10使用器貝の分類 波11加害物件の分類

加害物件 狀 蛙

ソーチェーン 9? 3 0.9

丸 太 55 1 7.5

斧 4 4 1 4.0

枝 釜 3 6 11.4

枯 枝 1 4 4.4

木 片 11 3.5

元 〇 10 3.2

地 表 8 2.5

他人の伐俺木 S 2.5

姿 勢 6 1.9

落下枯枝 4 1.3

全幹材 4 1.3

チM ーンソー 4 1.3

ナ タ 3 1.0

小 枝 2 0.6

ロ ー プ 2 0.6

箇 1 0.3

サ ル カ 1 0-3

末 口 1 0.3

鋸 肩 1 0.3

他人の斧 1 0.3

s 册 1 0.3

ハ チ 1 0.3

at 3 15 1 00.0

便用器具 比率

チェーンソー 195 6 1.9

斧 56 1 7.8

歩 行 1 6 5.1

測 尺 11 3.5

退 避 1 〇 3.2

移 動 9 2.9

素 手 8 2.5

ナ タ 5 1.6

ノ コ 2 0.6

玉切確認 1 0.3

不 明 2 0.6

时 3 1 5 1 00.0



4 5磁

チューンソーによる枝払(37%)一玉切

< 2 6%)一斧低よる枝払(2 2%)

3 8年度

玉切(2 8%)一斧统よる枝払(21%)

ーチェーンソーにえる枝払(18%) 

となってかり,チ・ーソソ一忙よる枝払が非 

常に増加している〇附带作業においては歩行 

中の災咨が多く 5 %を占めている。

以上の災害の多い耍素作菜について,その 

作業行動と起因,誘因について見ると(表13), 

まず玉切に治、いては,材の回転が5 %で,材 

の回底が起因となっていろいろの誘因を作っ 

ているのを含めると7%となっている。次い 

でチェーンソーの先が,何かにふれるのが4 

%.枝がはねるが3 %となっている。いずれ 

にしても材が回帳したり,すべったり,さけ 

たりすることによる災告は起因,勝因, 

を含めても11%を占めており,凄たチ=一 

ンソーがはねたり,挟まれたりしたことにょ 

る災害は6 %であり,玉切箇所における材の 

安定および足翘周囲の畏iiiS不+分なことFtよる災害が多い。

斧Kよる枝払いにおいては斧先が何かにふれることによるものが4 %,振りおろしたときに 

手元が狂うことKよるものが5%,振り:fc"ろしたときに力が余って狂うのが3%,およぴ切っ 

た枝がはねてくるのが3%となっている。

チェ"・ンソーによる枝払いでは切った枝がはねるが6 %,次いでチ・ ーンソーカ;はねるが4 

災,切った枯枝がはねるのが3 %となっている。誘因まで含めると枝がはねることによる災害 

が10 %を占めているc次いでチx -Xソーの先が何かにふれることによるものが8%,足場 

としている材の回転によるものが5 %となっている。

歩行においては足がすペる。引っかけることによるんのが多く 3 %を占めている。

表12要素作案の分類

要素作業 件数 比率

刮 尺 14 4.1

主 玉 切 リ 82 2 6.0

校切り(チューンソー) 116 3 6.9

枝切り(斧) 6 9 2 1.9

元口 切り 1 0.3

体 サルカ切り 3
1 

1.0

at 2 85 9 0.5

チニーンソー引抜 2 0.6

板片付け 3 1.0

付 材 回 転 1 0.3

材 整 理 1 0.3

始 動 1 0.3

退 避 5 1.6

歩 行 1 6 5.1

帯 計 29 9.2

そ の 他 1 0.3

合 at 315 10.0.0

波13 災害発生経過の分類

要・作業
発生経過の状況

一次発生 二次発生 三次発生 機 變
玉 切 足がすペる

K

足規がぐらつく

他木枝の落下

材回懐

•

9

材がすべる

■

9

材がさける

9

9

材がはねる

チェーンソーが灯:ねる

チューンソーの鋸先がふれZ
チュー"TS先d挾まれZ

9

9

器物はねる切片

< 枝

ワイヤー

丸太磁

近接作業

転 倒

酝 倒

チH ーンソ-C4S秘胡伝

® 落

材回板

材がすべる

9

［チェーンソーがはねる
!材回佚

r
チKーンソーがはねる

他人の切屑

チューンソーがはねる

チ・ーンソナがはねる

転 倒

•i

転 落

1
4
2
1

15
4
4
6
1
1
1
1
1
2
6

11
3
1
1
3
8
3
1
1

0.3 
13

06 

03 
4.8 
1.3 
1.3 
19 
03 
03
03 
0.3 
0.3 
0.6
13 
35 
1.0 
0.3 
03 
1.0 
25 
1.0
03 
0.3

計 82 260
枝払い

(斧)

足がすべる 

足場がぐらつく

9

材の回転

■9

材がすべる 

斧がはねる 

斧先がふれる 

館先がふれる 

手元が狂う 

力が余り狂う 

器物はねる障害物

・ 枝

伝 倒

伝 倒

手元が狂っ

足場がぐらつく

手元が狂う

9

9

伝 倒

1
1
1
3
2
1
4

13
1 

15 
10

1 
10

03 
03 
03
10 
0.6 
03 
1.3 
4.1
03 
48 
32 
03 
32



妾素作業
発生経過の状況

一次発生 二次発生 三次発生 件数 比室

枝払い 接近作業 他人の伐倒木 5 16
その他 1 0.3

計 G9 21.9
枝払い 足がすペる 2 0.6
(チL,一 ) 足场がぐらつく 2 0.6

9 転 倒 •1 1.3
9 転 落 2 0.6

材回転 9 23
9 眼 倒 4 1.3
• 転 落 3 10

材がすべる 3 10
材が(はねる チ=ーンソーがけねる 2 06
チェーンソーがはねる 12 38

9 9 酝 倒 1 03

チ=ーンソーの先がふれる 1 0.3
9 材がはねる 2 0.6
9 チェーンソーがはねる 22 7.0

チ淑如> 9 3 10
器物はねる源害枝 9 2 06

» 枝 13 58
• 枯枝 10 32

» 枝 チNーンソーカ:技ねる 3 IX)
» 枝 チュ一“-cm 力5 1 0.3

すべる伐倒木 1 0.3
チ=-刀マ温洗カ狭立皿 1 0.3

さける枝 チx-ンソーカ［はねる 1 03
9 9 障害枝さける 急 落 1 0.3

飛来物ハチ ナエーンソーがはねる 1 03
姿 爵 1 03

近凌作業 他人の伐倒木 2 06
チ、 ーンソーが挾註れ チ=ーンソー引抜き 転 落 2 06

計 116 368
歩 行 足がすペる 転 倒 5 16

足を引かける 転 倒 5 1.6
材がすべる 3 1.0

9 足元がく•らっき 斯 倒 1 03
チX-Xソー磷^法溥!る 1 03
目にゴミが入る 1 0.3

1
計 16 5.1 |

6

次に3 8年度の内容と比較してみると

玉切

I 5年度

材の回伝(7 %)ーチ=ーンソーの先がふれる(4%) 一材・かすペる,枝がはねる(3%)

3 8年度

材がすべる(6%) 一材の恒!転(4%) —チ=ーンソーの先がふれる(3 %)

斧による枝払

4 5年度

手元がタi9(5%) ー斧先がふれる(4 %) 一力が余る«枝がはねる(3 % )

3 8年度

斧先がふれる(4 %)一手元が狂う(3 %)一力が余る(3 %)

チェーンソーによる枝払

4 5年废

枝はねる(1〇%)ーチューンソーの先がふれる(8 %)ー材の回耘ぐ 5 %)

3 8年度

チェーンソーの先がふれる(5 %)ー枝がはねる(3%)一材の回板(2%)

以上の噸となっている

•まとめ

以上報告書の内容に・て一部を紹介したが,中項目2 3についてー佑,上記©52x£内容で 

進めて来た。

各項目の代农的なものについて述ペると,

育苗作業时わいては苗畑関係の各種薄械操作中の災害が多い,地捂相においては手刈では 

刃物の切れ味がわるいために対象物からすべることや,刃物を使うと在に周囲の障害物に心を 

くばり十分に除去しないため忆治、こる災害,湛手に!る极条の片付けでは枝条のはねかえり, 

判断の族りから力を入れすぎた結果からの受災が多い。機械による地搖ではメ肱機の操作不馴 

れから二段切り忙より刈払物の飛来,機械が何かにふれて思わぬ校釜のはねや機械のはねたり 

する反動によるものが多く,いわゆる堤境の聲俯が悪いか,判断の甘さからくる災害が多い。 

楸付作業・においては転倒,伝落小故が多いが作業行動を起す以前区おける環境の確認,判断の 

不徹底によるものが多い。下刈作業においてはハチ,ウルシ’マムシなどの災害も多いが,力 

マによるものが多い。カマを払いながら】歩1歩と足を進めて行く作業のため忙,手と足のり



ズムが良く一致してはじめて安全な作業が出来るのであって,例えばカマが他物にふれて手元 

が狂い,カマ振りのりズムが$£ったり,また足かすペって足のリズムが狂ったりするときに災 

害が:fc«こる可能性は大いにある。両洗のリズミカルな作業を行なっているごく短時間に,眼が 

環境状況を判斷しなければならないために,ハチとかマムシ,ウルシなどの判別が出来ても, 

動作を途中で停止あるいは方向変換するなどは非常にむずかしいために,これらから災咎も受 

け易いであろう。機械による下刈作業ではほとんど地招澱と同じである。つる切り,除伐作 

業については地痔,下刈作業を一諸にしたような災害が多く見られる。伐木造材作粟につい・て 

は例示した通りで名略する。集材機作業について述べると一般的に作業基準の普及徹底が計ら 

れた点,災害そのものは3 8年度忆比べて少なくなっているが,基博にあまり明記されていな 

い行動災害が多い。例えば歩行中とか足場の疏保が不十分であったような災出が多い〇また荷 

掛け,荷卸しにおいては退避の不十分とか退避中に材の珍動状況•ワイヤロープの動きなどを 

見ていなかったというような災害が多い,盤台,巻立作柔について兒るとトピ,ツルによる木 

扱い,啊に手工具の敬5,使用法などの基礎的な玫育の不微底による災害が多く見られる。最 

後に交通毋故カ哆くなって来て治り,本人の自覚もさることながら,その対策は早急にたてる 

必装があろう。

— 18 —

森林施業体系因子の総合検討



［就験担当者

機械｛匕部作業科作業第1硏究室

辻 隆道,曇川勝生,石井邦彦

n試験目的

人工林の砌因子(地況 林況)を喚することにより,その土地の土地生産力を型み,一方 

柴約度の目安として,そこに投下された労働力と保育回数を考え,琪茁さかんにいわれている 

傾斜投資の一考察として,今後の施業体系遐択樓準を考えるものである。

今回の報吿は,そのために,環境因子による作業体系の変化,持に,功程による変化をみるも 

のである。

! 就験の経遍と得られた成果

この試験は昭和4 8年度に始まり,今回は,その途中報告である。4 8年度では,迴去の保育 

作榮等からの検討をした結衆i時代毎｝てよる保育作業の变化が検討で巻た〇そのため,今回は, 

時代による影醬を除くことと,ある程度,林ができあがって,これ以上手がかからない林を遐ふ 

ため,4 0年生～6 0年生の林を中心にデータを集収した。

(1)調査資料

森林調査陶 林班沿革簿,造林台帳•植栽台複,各営林署莎業図

⑵调査項目

資料数:スギ16 6例(4 0年生以上13 8例)

営林署名,林小班,面秋

地況;傾斜,方位,標高,温髭指数,地質,土地型,甫効深度•推題 局所地形 

林況;樹帮,林令,Ha当り蓄積,Ha当り本数,テ均踞高直角 平均樹高 

保育形式;植裁本数,年代別の作お6名,年代別のHa当り人工数

(1)地搖

地捂の功租を考えた場合・項境因子として考えられるのは,①®斜②械生の秋類密度

亀)地被物及び未木枝条の租類であり•人為的なものとしては,地搖の方法等が者えられる。 

①の傾斜は急,・中,最と3区カ・し,②は伐採年度を因子として考えてみな〇③は•前生樹の 

極瓶大巻さを因子として考えてみた。その他の因子としては,図】に示す通り•地拚の方 

法,面積,林逍からその小班までの歩道の長さとその小班の攻心までの距離を加えたものを

-2 1-



地 痔 図1
人工数

CVHa)
30

20

10

令

寿

〇

〇

知

〇

金

1

e

の

<9

e

〇

9

つ

a

〇

方

〇

前生樹極類 〃 の大きさ 伐採年度 __________方_ ____法____________ 傾 斜 面 秋(ha) 到達距fit (m)

混 針 広

交 葉 乘

林 樹 樹

大 中 雑

林 林 木

3 2 前

年 年 年

前 前 度

全〃"

刈 2

放卷盃

催落布

"普 寄

筋癸焼

置れ "

急 中 緩

〇 150 3 0X)

\ 1 1

149 2 99

〇 !X)00 2X)00

1 1 1

999 1399

データ数 31 11 9

大林:8

39 11 4

〇年生以上の林

-2 2-

15 13 ・ 34

中林:7 9〜3 (

13 25 3

)年生の林

13 3 6

継木:2 9年生以

28 35 5

下の林

26 20 15

-23-

21 16 12



至U逹躁として,とってみた。この結果^,図1の通りであり・それぞれ因子間の交互作用 

を考えていないが,おおよその頰向はつかめる。又,この7因子を項目として敌匕の1類 

を使い傾向をつかんでみた〇その結果は,偏相関頒位で,①地搖方法②前生樹の大きさ 

③到達距般④演斜⑤前生櫛の稗類硼採年度⑦iを舟面積の傾となっている。しか 

し,その编相関係数そのものの大きさは,0.4 3～0.25までで,あまり,その間の差はな 

い。次に,項目毎のスコアと図1から,その傾向を述べると,①丽生樹莉類においては,ほ 

ぼ差がなく,広葉樹が若干,下がる。②前生倒の大きさでは,大林が大きく,中林,雑木 

は:少ない。③伐採年度においては,2年前が少ない。④捂方法では,全刈放毆が低く. 

その他は若干,髙めであった。勤頃斜は,急,中・緩の頫に低くなる。⑥面積は,技。 

〜2 9. 9 Haのものが高くなっている。 ⑦到逹跋では,スコアでは,距離が長くなる租, 

髙くなっていた。

⑵植付

植付K影专すると思われる因子には,Q)傾斜 ②苗木の大小③土質 ④地枝物及び未木枝 

条の稀類⑤地描の方法⑥檀付本数が主な因子として,あげられる〇 ®の苗木の大小は, 

1年生苗を小,2年生苗を中,3年生以上の苗を大として,考えてみた。③の土質は•土性 

(通土,埴質土)と有効深度(探,中,浅)を考えてみた。④と⑤は・地拚人工数への跡 

力吠きいとみられるため,地将人工数を因子として,とってみた〇その他,植栽面積を1つ 

の因子として,とってみたのが,図2である。又 特に瞬があると思われる硒(付本数 

②®斜 ③苗木の大小 ④地捂人工数 の4項目を数剧匕のI類で分析を行なってみた。偏 

相関係舰位では,碘付本数:②®斜 ③苗木の大小 ④地瘠人工数 の離Iであったか, 

②〜®は,ほとんど,その差がなく,偈相関係数も低かった。次に,項目毎の傾向を述べる 

と,①m付本数は,本敦が増える程,高くなる。 ②傾斜は,スコアでも,魚 中,緩の頫 

忙高くなっており,ある程度の傾斜がある方が,植えやすいと考えられる。 ③苗木の大小 

は,大,中,小の順に低くなる。礙捂人工敬は,大きくなる程,増加し,地捂人工数が 

多い標な場所は.植付人工敬も多くなると考えられる。なお,但相関係数が高い•掀付本数 

と人工数の関係を図3で示しておく〇
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⑶下刈

下刈の功程に関しては,神S5氏等における19 6 5,19 6 6年の2年間にわたる研究が 

ある。この研究(下刈作菜の能率に関する研究)は,下刈作業地における諸翊の条件を主成 

分解析法によって,聲理分析している。これによると,下刈作業忙おける環境因子としては, 

土性,土壊水分,海抜高,方向,械裁木の大きさ.植栽木本散,A層の叩さ等をあげている。 

この他 考えられる環境因子としては,地密の方法•傾斜,植生の械類密度等が考えられる。 

以上のことを考え,本硏究では»地捂人工散,植付本数,傾斜,方位,土壇型,土性・溟髭 

指數,苗木の大きさの8因子をとってみた。それが,図4である。又•この中で,植生の状 

態を除いた因子,地搖人工散,植付本数,傾斜,苗木の大小を頂目として,数歆化1類の分 

析を行ない,次に,植生状慰と考えられる,方位,土壌型,土性,沮量指数を入れて,数量 

化】類の分析を行なってみた。まず,佃相関順位でほ,ほぼ係散值は冋じである寸!. 例搭 

人②®斜 ③苗木の大小 ④枪付布牧の惱位となっている。乂,各項目毎では,①地 

掖人工数が,かかる所では,下刈人工数も,若干の増加を示している。 ②惭1•本数では, 

増加している毎に,若干の増加傾向がある。 洌斜は,ほとんど同じである。 ④方位电 

南側力:若干高い。 ⑤土琅型は,Be, B D 型が商い。 ⑤苗木の大小中が低くなっ 

ている。今回・ま,下刈回敖を考慮に入れないで,平均下刈人工数で分析したが,回放との的 

係も入れた分析が必要であろう。
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M)枝打

枝打の功程に及ぼす因子としてli,小出氏は,枝打に函する研究の中で,枝打する谕の高 

さと地形,本故密度,単位面積当りの核打本数をあげている。又,枝の太さは,立木本跡S 

度,のちがい(砂質,粘土質のちがい)によって,決まってくると発表している。又, 

重要な問矩として,技打の時期(年度)によるちカ:いを考えなけれぱ,ならない。このため, 

高知皆林局における土佐地方すぎ林林分収後表を基に,地位級別 林令別の判定図を作成し 

た。(図5, 6, 7)これによる枝打の樹為 立木本数に対する功程がそれぞれ推定できる。 

(図8, 9)又 傾斜・土壊のちがい渤ま図】〇の通りである。樹高が高くなる程.人工数 

は増し,立木本敌が増える程,波少侦向性ある。これは,Ha当り立木本般が増えると,枝 

打する枝の太さが細くなったり,技,そのものの数が滅少してくるからだと,思われる。

以上,地搖植付,下刈,枝打について,功程に及ほす因子の影唇度合を述べてきたが, 

その他の保育作業,つる切,除伐,間伐等は,前年瘦報告の中の保育作業図にみられるごと 

<,林令によるバラッキがあり,これからの問題として,殁っている。

図ー5高如せ林局地位判定基準図
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図ー 8傍;高と枝打人工改の関係
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航空機による林野火災の 

消火技術の確立



試燄担当者

防災部防災科防災第2研究室 本木 茂

試族目的

毎年全国各地で数多く発生して大損皆をあたえ時に社会間Kfiとなっている林野火災に対する消 

火方法等近代化を計る手法の1つとして,航空檢を活用した空中消火の研究開発が耍望され一日 

も早い実用化の達成が求められている。

邦市火災にくらべ山地での悪条件下で発生する林野火災は,燒失面飛も大きく複雜な火災形悠 

を持っているので,人力主体の消火作廉では困難も多く,消火効果も悪く,加えて媲近の農山村 

人口の流出は益々消火條をむづかしくしている。このような砚状から各迎機械力の導入を※み 

て消火技術の省力効军化が進められているカ;,なかでも,3次元的機動性を誇る跳空機の活用を 

基とした,消火技術の開発^靖も期待される手法の1つとなり早期実用化が要望されたc

急峻,復維な地形を持ち,交通不便な各播の惡条件下に発生する,わが国の林野火災に対し効 

果的な消火活動が期待出来る身近かな斷:空機を検討すると,プ・べラ機にくらペ小巡りがきき ・ 

停止飛行散布などの機能特性をもつ,ヘリコプター機の活用と実用化を第1の目標に研究が始め 

られた。とくにわが国の,航空機保有の現情から全国的な使用を検討すると,当面防術庁•陸上 

自衛隊所用のヘリ=ブターの出動を紬て民問保有微の使用を併せ航空体制を跡!し同時に消火剤, 

散布嵌など空中消火用資椀材の開発を完了して夷援体制を整備して,統空微による林野火災の 

消火技術の碓立を射った。

試験経過

空中偵察•隔地連絡•災害救助などで出火事ほ就空槻を利用した事例は多く,効果も應され 

必姿性がさけばれていた。加えて咋近における航空機の発逹とともに林野火災時での積極的な活 

用が注目されていたが,ヘリコプターを使用した空中消火方法の研究が本格的に取り上げられた 

のは,昭和4 4年度からで,昭和4 4年3月岩手外!山形村の大林野火災時の小型ヘリ機による消 

火剤妝布の実纖を契期として,空中消火技術の確立と】日も早い醐化を目的に科学技術庁特別 

研究促進調整費により消防庁•林野庁・消防研究所•林業試験場が共冋し,防衛庁•陸上自衛隊 

航空隊の支拨協力により研究が開始された。

当初は,現有する大型(バートル型機)•小型(ベル型機)ヘリコブターによる山地での消火 

飛行技術の検討と,林野火災用消火剤の選定•散布機など使用緒機器の開発を目標に,室内実験
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による基礎散値の解明および野外就験による技術の確認を同様に諸灾験を行ない,当面必婆な空 

中消火の技術的な諸問題を解明し実施えの見通しを彳9た〇

引続き4 5年からは,各庁笙收による共同計画で,便用統空槻も全国的に使用密度の髙い中型 

ヘリコブター(HUi-B撥)の活用を第1に,大型機を併用する方向で研究が進められ,使用 

散布機など資機材の完成と,散布飛行技術を決定し,消火効果を確倒するための諸試展を灾掘し 

た。したがって林野火災の空中消火の研究は,当面各研究場所に於ける研究解析を基に基礎的な 

な蹈を疥決し山地敬布試殴・現地消火試験など4 8年まで十欲回にも及ぶ野外央験を行ない,成 

果を検討し研究実績を重ねて早期実用化の遞成を叶った。

4 8年以降の就空梭による林野火災の消火技術の確立の研究探超では,主題を新たに防衛庁よ 

り提示された大・中型ヘリコブターの山地消火削散布飛行の最低安全基準である,機速120 

Km/h (キ6 〇 ノット)畋布高度3 0 mの条件時に対応した,散布槻の安定安全性を確認し増速 

による散布パクーンの測定と消火効果を判定する,などの魏題を解決するため昭和4 9年1月現 

地総合^布武駿を灾蔑した。

その結果,飛行安定性を基とした大・中型機用妝布機の改修を完成し.安全も確認されリン酸 

アンモニウムを主剤とする林野火災用消火剤の丞定と,効率的な消火剤混合擬拌機を開発してへ 

リコプターによる林野火災の空中消火方法,技術を液し実施実用化の基礎を麻定した。

以後各担当省庁協力して空中消火実施体制の擊備を行ない,運用基準,支授要項など必娶条項 

の策定を進め•昭和50年よりの出動実施を遂成するため,4 9年9月空中消火集合訓練野外 

試験を実施して,航空機による林野火災の消火技術を姓し実用化を完成した〇

技験完了と共に昭和4 6年より林野庁で全国国有林内に配偷した各局管内3 4ヶ所の空中消火 

基地に対し現地検討会を行ない,卷備資機材の点検整備を行ない空中消火方法と実務を現地で 

検討し,実施体制］©徹底を叶った。

N・試嵌概要と得られた成果

航空機による林野火災の消火技術の確立の課題で昭和4 8～4 9年に央施した試験极装と成果 

を以下K記載するが,いずれの試験項目も昭和4 4年林野火災の消火K関する待別研究からの継 

統した関係繰題で极妥結果を年次別に取りまとめた報告客,「林野火災の消火K関する特別研究」 

昭和4 4年度待別研究促進洌幣費試験報飼「(昭和4 7年3月•科学技術庁研究訓整局)

「林野火災の空中消火法」特別会計技術開発試験成績報告書(昭和4 9年7月•林業試験場)〇 

の試験成果を基に問短点の解決を針ったので,本課題実施までに彳尊られた成果の找喪を述ペ参考

としょう。

(1)使用航空板

林野火災の空中消火に使用する航空機としては,基本的には林野火災の広い火災面沸に対す 

る消火資材の大证投入が必要であり,交通不便な奥地えの補給には髙速往後性が皿要な条件と 

なるので,大型固定與機(プロペラ扱)の機動特性が冇利となり,山地・森林形態•国情など 

からアメリカ・カナダなどで実際に活動使用されているふ,わが国のように,,急岐複雑な地形 

の多い山地での火災に対し航空機の性能と一番効果的な消火活動を検討すると,ヘリコプター 

の行動特性が断然有利となってくる。

表ーL 空中消火忙使用するヘリコプター

陸上自術隊ヘリコプターの能力基準

、区分

機種、

性 能 飛行朋限

度

(嗨) 離

位または

(Afl)

離寇階腰

(障激が 
なし齢)

期權 
址

当り)
速 
(m/sec) 程

AXES

高

大 
型 
丝

V-10 7
Km

2 4 0
Kq

4 50 2.8 0 0(A)
(25)

m
50X7 0

e

7 27

m
<I 〇 〇 2 〇

Km
1.5

m
1 5 〇

HU-IB 17 6 3 50 1,。 〇 〇 
(7) 5 0X50 3 1 8 4,4 〇 〇 2 〇 1.5 1 5 〇

H -1 9 1 2 〇 4 2 0 5 0 0
(5)

5 0X5 0 1 6 8 3,5 0 0 1 8 1.5 1 50

小 
型

K H-4 1 4 〇 4 0 0 3 0 0
(2) 3 0X30 7 〇 5.5 〇 〇 1 8 1.5 1 5 〇

ic)
H -1 3 112 3 8 0 20 0

(1) 3 0X30 7 〇 3.5 00 1 8 1.5 1 5 〇

民間ヘリコプターの能力基準

、'、、区分 

機穂 、、

巡航速度

(時速)

航続距離 微載可能重设

または(人貝)

燃料消費毋 

(1時間当 

り)

上昇限度

4 7G - 2
Km

8 〇

Km
3 8 0 1 5 0～ 280(A)

e

5 7
m

4,1 0 0

54 7G3 B-KH4 1 2 〇 3 9 8
2 0 〇〜 280

6 8 6.I 〇 〇

アルエ ト!) 1 5 〇 5 I 〇
2 50～ 350

1 9 〇 4, 5 〇 0

シコルスキ-S-6 2A 1 5 7 4 3 5
6 0 〇〜 8 50

2 6 5 4.8 〇 0

ベル 2 0イB 1 8 〇 4 5 0
80〇〜1,50 0

2 6 5 6, 6 〇 〇



加えてわが国の腕空機界と保冇俄の現状からこれが活用を£1•画すると,当面,消火専用機の 

保有とは別に,民間保有機に加え全国的使用ネントカ啲待出来る.自衛隊機の出動を耍請した 

突您体制を確立し,使用する資機材を開発整備する方法で研究を進めねばならない。

使用航空機の性慾,消火実務などを武験検时した結果,遭用ヘリコブターの主力を次型バー 

トル機と中型揚の宮民醐微とし,小型横による直接の消火活動には余り期待が持てないと判 

新し林野火災の空中消火使用機は大•中型俊とし実用化の研究を進めた。各種ヘリコプターの 

所有性感常元を表一1に示した。

⑵消火剤散布装置

期の各種ヘリコプターを使用し,消火剤を空中より敌布して林野火災を知圧する場合,消 

火専用機としての航空槻のイ呆有は,現在柬京消防庁など一部官署を除き不可能で,当而官民所 

有のヘリコブターに災害時の出動を求め,所要の消火剤散布装置を若装して,現地に搬送し消 

火剤を投下する方法が実用化の目標となる。したカ:って,使用ヘリコブターの機能K適合した 

散布装置の開発と散布飛行技術の完成は,空中消火を実施する％の森耍綁題で問題湫のた 

め,散布槻の型状抵抗•機材强度など基礎数値の突政南明と,成果確隠の野外試験を行ない結 

果を檢討し使用散布機の決定を計った。とくに,火災時の気象状態や山地の悪条件下での大・ 

中型ヘリコプターの飛行安全性と,重础布檢懸吊時の安定性を確保するため十数回忙及ふ改 

修を行った〇

昭和4 8〜4 9年度の研究主弱も従来林野火災の空中消火時の基準散:布飛行条件として示さ 

れていた,機速9 OKm/h (辛5 0 ノット)髙度30m(4=100フート)の敌値が,火災時 

の現地条件を再検酎し,かつ页荷重懸吊時の散布飛行の安定性を試験した結果,機遞を12 〇 

Km/h (丰6 〇 ノット)忙増速した条件で散布機性能の確認が必妥となった。このため散布機 

本体に対する対応数値の基礎実験を行なって安定板などの改修を完了し,野外跃験此より,結 

果を適gし新条件による散布.パターンを決定し,消火効果を判定して枷火災の空中消火に使 

用する大•中型ヘリコプター如散布機を完成した。図ー1・2に各稲散布機の仕梯を示した。

なお,散布機内の消火剤の放出は図ー3に示す開放装僵を使用し,ヘリ機内での遇笙操作に 

より所要地’点えの畋布を行なった。

一 4 2 一

団ー!中型股用パケット型放布儉

平面図
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図ー 2中聖械用水のう栄放布棧
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図ー 3消火剤開放装时

⑶消火剤

林野火災の空中消火に使用する消火剤の特性,効果を検討して適用萊剤を選定する研究は, 

先に地上消火技術の近代化を目的とする理題で昭和4 2年から央施した.「新消火剤の現地遮 

応武験」(昭和4 2年度国有林野事業特別会計試験成績扱吿鲁)で実用化力展みられた林野火 

災に使用する効果的な消火剤の試験灾績を基に,進められ空中消火の研究と共に大きく前進し 

た。以下項目別に結果の極安を述べよう。

|空中消火用消火剤の選定

空中消火に使用する消火剤として,水は最も多く使^され効果をあげている殴良の消火削と 

考えられ活用されているが,水の使用が極端に制限される林野火災の場合は,小量の水を最 

大限に活用する方法とか,水忙変るより大きい効果を期待する手法として,化学消火薬剤を 

利用した消火方法の研究£55発が行なわれているが,とくに林野火災の膈,規模,可燃物な



どを対象に使用可能な消火剤を週定すると,次の諸条件力”必娶となる。

性能上の特性として.故布と同時に効力を表わす旭坊性であること,可燃物えの付若・滲 

送性力啜いこと,効力が長!時間持統するなどの性能が必亥である。

使用上の条件としては,直接・間接消火と再燃を防止する残火処理にも使用出来るほか, 

処理方法が簡単で,何処でも容易に入手出来て.人畜無害で多虽に使用するので安価である 

ことの条件が耍求される。このほか貯蔵方法,輸送が簡易で長期間变質しないなどと多くの 

耍望が有るが,現在各国で研究され各種の木材火災に使用の実績をもつ消火剤も検討し,条 

件別効力の比較実験,寺外清火試験を行ない成果を検酎して空中消火用消火剤として次の奈 

種を密定した〇

リン酸第1アンモニウム=M AP ( NH4 H2 P 0<t )を主剤とする15 %渡既の水溶液 

展稲J-CMC (Sodium. Carboxyl.Mo thy 1.Cellulose)'1^加 

え,散布位置確認のため少量の赤色顔為を入れた水溶莱剤を林野火災用空中消火剤の基準液 

と規定した〇

なお,消火主剤MAPは比較的低温の16 6'Cで分解し(NH< H2 PO4 —HPOs十 

NH3 +H2 〇ー 4 6.0 7 CB1)吸熱反応による冷却作用と,熱分解による不燃性アンモ 

二アガス(H2 ONHa )の隔離作用のほか,メクリン酸の溶隴・燃焼を抑圧するなどの作 

用で大きい消火効力を現わしている。

展着剤のCMCは,繊維素ブリコール酸ナトリウムの有機JE合体で,白色微粒の合成搠料 

で草木枝萊など可燃物に消火剤の付着性を増大するほか•空中散布時の霧散を防ぎ,水分の 

蒸発を佃喲し消火効果を持続させるなどの特性を持ち,故布時の気象条件により2 %に増髭 

し使用する。

II散布バクーンと冇効散布弛

林野火災を空中より消火剤を散布して消火"組圧するには,地上可燃物の燃焼エネルギー 

に0Eる消火剤の制圧エネルギーの撤入が必要である。

消火方法も,燃焼面が大きく山地の地形•気象などの影愛で火線の移動も複雜で早い林野 

火災に対し,初期火災とか地点火災•残火処理など限られた小規模の林野火災を攻学する直 

接消火のほかは,火線の延焼前面に消火剤の散布帯を作り火災を阻止する間接消火方法力碗 

施される。

したがって,消火に右効な散布量の決定は,ホバリング(停止飛行)で一点に集中散布の 

电夹る•岑合は,投入される乘敞も多く効果も充分期待出来問題はない力、定められた散布飛 
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行条件(機速・高度)で火災の規模,現地の情況に対し,消火剤を空中散布する場合の消火 

有効fit(敌布密度•分布範囲)の決定はむづかしく,各«®の室内および野外試験により以下

の基準値を定めた。

空中より阪布された消火剤の地上分布範囲と散布密度,消火効果の判定は・使用する赦布 

機と統空機の機速,高度の飛行条件を第1に,故布時の気段の影參,操瞄術などで砥変が 

決定されるが,各種の試験結果によると次の散値が發認された。

|消火布効散布:上としては池上可燃物が比較的少ない〇•5〜2 K?/n?程度の地表火の削合.

0. 5〜1g/n?の密度で5〜1Omほどの散布幅があれば,火親は敌布带史の浸入も少な 

く阻止効果は充分であった。地上可燃物が緯木などの.混入で2〜6&n/n?と多くなると1 

〜3 8/n?と多批の畋布员が必要となり,10mほどの跡帯を税緑など地形を利用した 

散布位價を迅定すれば,火勢が相当に強くなっても充分な延焼阻止効果が期待出来た0な 

お風速が】2m/s以上の强艮時になると散布値の变動が大きく効果が削定出来ず,その 

ほか樹冠火など験戚災に対する散布効果など空中消火限界数値:の解明は,実施不可能時 

の側定とともに今後の検討瞄として朮耍である。’

ii小型ヘリコプター・ベル型機に装着されたスプレーキット方式の故布機で;機速3 〇 

Km/h •高度2 0mの飛行条件で,空中散布すると噜20m長さ150mほどの地上散布 

区ができ,一部に最大01C/m‘の當度区も有ったがパヲノキの大きい筋状の敞布では, 

一回! 0 0 -2 0 0 ^の故布量を考えると,ごく小規型の.火災以外には消火効果は期待出 

来ない。(図ー 4給照)

hi中型械•HU】ーB機で「水のう型」およぴ「パケ”卜型」の散布機を使用し,機速

12 OKm/h ・髙度3 0mの飛行条件で7 0 0 £の浴火剤を空中妝布すると,図ー5に示 

すような幅2 5〜3 0 m長さ13 〇〜15 0 mの地上i孜布区が後られた。密度分布も普通 

規模の地表火に対して消火効果が充分期待出来る〇• 5 C/m’以上の密廬区も幅8〜15 m 

長さ10 0〜12 0m内と大きく,かつ区内ー椽忙散布されており,〇•BC/n?以上の密 

度区も充分なので散布位愛の選定とあわせ中型濃Iてよる散布は充分な消火効果が求められ 

よう。なお,火災の状況により多世の散布薬您を必要とする場合の同一区域に対する「重 

複畋布」を行なうとか,長い故布帯を作る場分「枢ぎ散き散布」を行ない商い効果を求め 

る方法も検肘され,実用化が遼成された® (図ーS)

IV大型ヘリnブター・パートル】。 7型槻を使用し大型「水のう型」次布機で•機速120 

Km/h •散布高度地上3 0mの条件で2•〇 〇 〇 «と多量の消火剤を投下すると•散布区も
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の渕整補給などをぎ援する各種の作業がありこれが工程 

実務を完成することにより,初めて充分な消火活動と 

効果的な遅用が逹成される.支援作業工程および使用資機 

材の現状を述べよ5〇

!消火剤混合批拝機

空中消火に必要な消火剤を調製し,散布檢に注入し 

てヘリコブターの消火活動を支持する一連の作業を補 

給基地作業といい,支授作業の第1である。作業工糧 

の1例を図ー7に示した。

所费の薬剤を定張水と混合し消火剤を作製する作業 

に使用するのが尚火剤混合攪拌機で,粘性の髙い展滴 

剤を効率良く抵拝する条件で強力/蛍な可撤式機械の 

開発が課題となった〇現在使用している大型攪拌機は, 

可做:動力ポンプの水流圧により消火剤を吸い込み混 

合授拝する装置で,容稲2. 5 Q 0 "の大型水稻の上に 

本体を設匱して,】〇分間忙1,。 0 0での消火剤の調 

;整能力を持っている。林町庁で各空中带火果地に聲備 

した,容我5 0 0 "の布製タンクと小型エンヂン始動 

による強力混合擬拌機は,1回4 5 0 ピの消火剤を5 

分ほどの換拌で測整するので,タンクを敌個用意し連 

続作業により補給効率を礒保している。このほか混合 

タンクえの給水・放布檢丸の消火剤の注入作業には, 

夫々高能率の動力ポンブを使用して効率的な補給工程 

を組立てているが,大火災時出動腕空檢が増加し大疑 

の補給が嗷求された場合に,充分な消火剤の攪拌・補

G>i 3 〇〜4 Oin反さ2 0 〇〜18 0 mと大きく,1ど/m・以上の密度区も広いので消火沏

カも大きく,大規模林野火災の空中消火でも充分な効果が期待される。(図ー6益照)

(4)空中消火用資機材と支援作業

所整の・ヘリコプターを活用し所定の散布檢を使用して 

実徳する林野火災の空中消火方法では,散布する消火剤
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給能率を磁呆するために牡,より高性能の您機器の開発と,支援作業工程の高率化を計る 

一層の研究助或、姿である。

ii支援作業

空中消火実掐時のヘリコプターの誘導•散布機の懸吊»発進•帰着など航空機に関係する 

條は航空機関係者が実徳するが,ヘリポートの選定・補給基地の設强など消火活知て必愛 

な受け入れ体制を整え,消火削,散布橈など空中消火用資機材の柵給基地えの拾入とこれに 

必要な支援作業人貝の適切な配置などの支援体酗ま航空機の团あまでに完了しなければなら 

ない。このため関係部所では,平素から空中消防隊を縮成し,出動辟の配備・!•画を定め,所 

姿の人員がそれぞれの分担で常時訓棟を行ない,作栗に巧熟し,一旦有時の出動に対処しな 

ければならない。空中消火隊(補給基地作業隊)の编成の1例を次我に示した。

表ー 2 空中哲火消防隊

網 成 資学材
i‘備・• 考

名 称 人貝 名 称

作業指揮者 1

指揮者潴務可

B 3級以上

必吸に応じ貯水槽を設置する

3～6台(水のう型又はパケット型)

MAP 15%, CMC 1〜3 %,染料0.。 0 1

%,擬拌係兼務可

消火剤貯疎紙3〜5トン

混合機1〜2台又は鶴易攪拌扱2〜3台

2 5 0 0¢, 2 ～3台,又は5 〇 〇と型6〜
1〇台

混合核1台に付1台

無綴 係 (1>

給 水 係 2

藁剤注入係 3 可招式動力ポンプ

水そう

攸布装置

薬 剤 係 (1) 消火剤MAP 

展落剤CMC 

染 狩

攪 拌 係 6 混合装置

水そう

可孫式動カボンブ

⑸散布戒行技術

恶条件下の山地火災の双場で空中消火の大きい効果を求めるには,所定の位置に消火剤を的 

苑心次布するヘリコプターの飛行操短技術力抵妥なポイントとなる。重最散布機を吊り下げ複 

•お:な地形と山地の悪知齢を突液して限られた地点えの消火刑の散布は,高度な飛行技術の裏付

—52 —

けとパイロットの的確な判断が要求されよう。そのうえ•投下位砂.の保症,開放スイッチの操 

作など破内作案も要求されるので,火災の情況,現地强境に合せた最高の散布飛行J広大変むづ 

かしい。これらは,すべて銃空液部門担当者の平素の洲練熟度を基に,出動時の活用が計られ 

ているか.今後は実火災時の改値を加え検肘し,林軒火災時の効果的な空中散布技術を完成し 

壜大の効果を求めなければなるまい。去ー3に大・中型ヘリコプター機の基準飛行諸元と散布 

飛行要領の1例を示した,、

表ー3 大・中型粮の基準飛行話元

⑴HU-1の阳

、、、状斂 

区分、、、
散 亦 前 做 布 中 1故布後

備 考

水平

飛行
6 0 KT

速度7 〇 ノットまでは左右 
の振れもなく安定している 
が,散在前においては7 〇 
KTで操秋桿(かん)に微 
投動が出・また,散布後
70KTを超えると風圧に 
より散布器材が大きく後方 
に流れる。

厚媒,
上异 4 5 〜6 0 KT —— 4 5 〜6 0 K T

降下 6 0 KT fi 0 KT

旋回角 2 5 °以内 2 5。以内 挽回角3 〇0までは,おお 
むね安定した飛行可能

上界・降下率

/ 1 000 FT/ 
Ml N 

以下

高 度
対地
1 0 0 FT ；

仝価夜なHU-IB：?. 600LBS期 
土网なぶ HU-IH：8. 500LBS 以内

消火薬剤とう做虽 
約 7 0 0 ¢



(21 V—1 〇 7 の场&

、、、状態

公、、
敌 布 前 散布・中 散 布 後 備 考

速度

水平

飛行
8 0 KT 6 〇 KT

1. 散布前田おいては100 
KT,散布後においては 
8 〇 KTまで飛行可能で 
あるカ:,散布器材の安定 
性からそれぞれ8 0 KT, 
6 〇 KTが適当である。

2. 散布後6 3〜6 5 KT 
では,近员と抵抗のパラ 
ンスが崩れ散布器材が動 
揺するので,この速度で 
の連続飛行は避けなけれ 
ばならない。

上丹 8 〇 KT以下 6 〇 KT

降下 8 0 KT以下 6 〇 KT

旋回角 2 0。以内/ 2 0。以内

旋回角2 5 °までは,おお 

むね安定した飛行が可能で 

ある〇

上昇・降下率// 10 0 OFTZ 
M I N 

以下

福 度
対地

1 3 〇 FT

全備重疑 1 9« 〇 〇 〇 L B S 以内
消火紫剤とう載量 

約1 8 0 0 8
1

⑴散布飛行の基準諸元

ー箜ぐ匚堕触ー &慕 ________

〇 (酗下义ま水5m?j) 4 f

,/P 約1〇〇フィート
V-------- 約 5 0 0m ----------- -- M ハ"\j(V —107 は180 フィート)

 ,"夕

⑵散布飛行要領

7経路の週定

5

次の事項等を考慮して 釦を選定する。

(7)火災の状況..........火焰,煙•廷蛛方向等

H)地 形..........高圧禄等の障害物,疵,不時爐地等

(ウ)気 象...........風向,風速,乱流し:

V 本課題(4 8〜4 9年辰)で実施した試験

昭和4 4年度から弓I読き夹施してきたヘリコブターによる林野火災の空中消火方法の研究も, 

昭和4 8年2月岡山柴!?,祯商原における現地散布試験で,今までに卻られた成采の瞄を行ない, 

技術方法を砲!して実用化の解決を求めたカミ試験を終了し結果を検討し4 8年度新たに航空機 

サイト•から提示された散布基準飛行条件(機速12 OKw/h •為度3 0m)に関逹する諸問題の 

解決を計り実用化を達成するため次の実験を追加実施した。

(1)静岡柴?m士国冇林に於ける現地総合試験

機速12 0血/h (以湘ま9 OKm/h )故布高废3 0m(冋じ)の大・中型ヘリコブター 

の林野火災時の空中散布飛行条件に対応した.改良型散布機の安定性,安全性の離認と,増速 

による畋布パターンを決定し,消火効果を検討するなどを主題に,次いで新消火剤混合投拝機 

の開発テストと支援作業工程の完成などを目標に現地総合試験を実施した。•

I試験极要

試験地^静岡県君士宮市大字北山"東京営林局管内部岡営林署富士山国有林291 - 29 7 

林班で.•ヘリ基地など試験地の配置を図ー 8忙,試験日程・実施項目を表ー 3に示した。



表ー4 日程・実験内容と実廃要項

実用化試験 (宙士宮)

へ、項目 
月日、、、

9 ： 0 〇〜1 2 0 0
(成行開始1〇 : 3 0 )

1 3 : 〇 〇 ～ 1 6 ： 0 0
(浪行閱始13 ： 3 〇 )

11月/19日

(月)

実験打合 
実战犁備

© HU-1B,中型放布機による散: 
布パターン測定(第1回)

・ パケット型2回做:6 0KT
• 水のう型2回 極:10 0ft

2 〇

(火)

HU-1B,中型散布機による散布 
パターン測 定(追稲)

しHU-1B X3機による哭用化忒 
険(第1回)

• 連続放布•••バケット,水のう交互 
に便用 
連続延6回散布

•散布総長さ…3 0 0 ～ 4 0 0 m
•镣速:6 〇 KT•高度:1 0 0 f t

2 1

(水)

(見学日)

U HU-1BX3機による実用化 
•試験(追補)

〇 V-1〇 ?r大型枚布破による敬 
布パターン阳定
散布試験2回,极速:6 0 KT, 
高度:1〇 〇 f t

(J V -1〇 7による中型散布機吊上 
試験

2 2

(木)

〇 V-10 7による実用化遇
• 連続故布…3回
• 妝布総長さ…3 〇 〇〜4 0 0 m
•機速:6 OKT,商度:I 00f t

予備0
撤 収

■

2I日以後は実用化試験(富士宮)にて実施

大型隸布機飛行安定性試駿(木更津)

ヽ・^項目 

月日 午 前 午 後

11月/19日

(月)

実験打合

〃 準偷
⑴安定性試験(第】回)

I) 懸吊散布槻条件| a =空袋(消火薬剤なし)

lb "・消火英剤として
茨水2〇〇〇9

li)飛行条件［高度:】〇〇 ft 
VO : 4 〇 KT — 5 0 — 6 0 …f 

⑵機豚験(第1萄)

| )ヘリコブターへの舟脱動作試駿

II) 投射ロパルプ等の作動試験

2 〇

(火)
(1)安定性試験

(追補)
2)機能演駿

(迫補)
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項 目 内 容

ヘリコブ 
ター・

中型機HU-1B (塔賊量約】ton) - 3槻(【殴上自術隊東部方面ヘリコプター 

隊所楓)

大型機バートル1 〇 7 (塔載说約2. 5 ton)- 2機(盗上自衛誅第1ヘリコプタ 

一団所属)

妝布機

中型機用改度パケソト型散布機(容此1.〇 〇 〇 (自亜:約!4 0K?) 
林野庁所有

中型锻用改良水のう型畋布機(容量7 0 0 g自垂約14 0陶) 

消防庁所布

大型機用改女水のう型散布樓(容毋2. 0 0 0ぞ自匝約】6 0附)

消防庁所有

散布飛行 

条件

中型根,とも高度100ft (=3 0m),機速60 ノワト( = 12 OKm/h ) 
大型锻’を基準飛行条件とする。

做:布M 中型機は1回7 0 0 £ 大型機は1回2, 0 0 0 £

消火剤
消火用第1リン酸アンモニウム(MAP )】5%を基傘淺度水容薬剤とし顔料

林野火災用展枷 (CMC)1%で赤に着色

攪拌・

補 給

消火剤の覆拝・調整は消研式攪拌機と大型水槽を使用し,散布機への補給,注水 

作業｛ま可接式消防ポンフ・を种nする。

敞布測定
飛行条件每の散布依度•分布範囲の測定を行なう試験区で巾5 〇m長さ】5 0 m 
の区間の測点上の收布薬量を祥最しパターンを決定する。

妝布実験 巾3 0 m,長さ5 〇 Omの実験区を決め連続散布試巍毎のパターンを観測する。

散布条件 散布実施時毎の風向,風速,気£3,湿度などを観測し条件とする。

1

、•5 7 a-



図一 8 現地将合試験配置図

なお,本試験に使用したバケット型散布機の改修の耍点を述べると,①本体上部の開放口 

Kフクを付け飛行時の浮き上がりを止めた。②本体中央部に方向安定板を取り付け飛行中の 

安定性を確保した。物り索(ワイヤー)を2 〇 ocmと長くし,吊り環(シャックル)を長 

円形にして吊り下げ作業を容易にした〇包澈布後の関放を水のう型と同T!格の通也:方式と 

し操作は塔乗員のスイッチ操作で行ない手動直接方式は止めた。⑤本体の容積を満量8 〇 〇 

C (従来1,。 〇 〇 ど )と小型にし,タンクを上部で支持し底談の開閉操作を容易にした。 

などが主な改修点で本哭験での使用テストにより性旋を磁烈し完成を求めた。

試験結果

散布校の安定,安全性については中型機用の「バケノト型」散布機および「水のう型」散 

布機とも,新条件敬値に対する各徊の基礎実験データをんととした所婆個所の改修を行ない, 

木更津基地における飛行テストにより一応満足すペき結果を術ていたが,今回の散布!汶験に
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より実用散布檢としての用度と飛行時の安定性と取り扱いの安全性の母終砲隠を得たので当 

面使用する敌布機に対する改艇課憑を完成した。大型樓用「水のう」放布機に付いても,今 

回実施した平地基礎実験と现地経號の結果から当面央用畋布機としての昭定も得たので実施 

時の使用裸題も解決された。

散布パターンの決定と消火効果の藏は,饵5 Om長さ15 Omの測定认験区涙内に, 

1〇 m間隔に配战した測点上の薬Hを舒！itして散布密匿・分布而囲を算定した。留5 〇 m長 

さ5 〇 Omの散布哭験区では大"中型機による連続散布(魅き散き>故験を行ない実火災時 

での散布方法の確潞fc行なった。

中型機による機速】2 ORm/h.离度3 Omの飛行条件による散布は,バケブト更,水の 

う型とも大体幅2 5～3 Om長さ】3 0-15 Omの区内に,平均0.2 の苗度で〇• 5

e/m’以上の消火冇効敌布区も鞭8〜15m長さ10 〇～】3 Omとなった(図ー 5蓉魚)。 

大型ヘリコプター・バートル1〇 7型機の散布では,散布が幅3 0-4 Omで散布長!8 〇 

〜2 0 Omの区内に平均0- 5^/maの密度の分布区も福15〜20,長さ150mと大きく 

なった。(図ー6参照)

散布実験区での大・中型ヘリ故機による総き收き述続散布試験も,2 〇〜3 Omの:®祓区 

を作り散布椒を延し予期以上の結果を得たが,火災時求められた目標に対し適砲な投射を行 

ない完全な消火带を作るには,風の聞と地形を判断した散布飛行技術の沔熟が効果良否の 

ポイントとなろう。

これら散布パターンの数値をもとに各粒の消火試験を行ない結果を検討すると新しい条件 

での空中故布での消火効果は,従来の数債と冋樣充分に期待出来るものと判定し,現地の火 

災状況,規模に応じて7 0 0 £または2, 0 〇 0 g一回の散布楽战で不充分の埸合は,禾複ま 

たは連統敝布を実徳することにより充分な効來が求められよう。

補給基地作業,所妥の消火剤を踮整して散布槻に注入しヘリコブターの消火活動を支接す 

る補給基地の作業多数の人力と機械力を必要とする連続した作業エ看で,なかでも高能 

率で消火剤を混合报拌する装健の開発は,空中消火活褊のキーポイントでもあり研究が進め 

られていたが,今回試作使用した大型混合機は中型動力ボンプの注水圧を利用した簡単な擬 

拌機構で,粘性のある蜘剤C MCの混合も容朝に出来たので今後灾用上大きい活用が期待 

された。必婆水信の搦水•消火剤の散布機注入などの作業には可搬式!の消防ポンプ数台を使 

用し作栗工程を効率化したが,作業指揮,人員,機縁の配定を整理して作業の靜熟キ济れば 

補給基地作業は十分な任務をはたすものと自償を持った。



以上が木跋験での結果の大要であるが,これにより大•中型ヘリコプターを使用した林野 

火災の空中消火に必要な技密的魏題は一応解決されたものと判断し,これが完全な灾•慮 実 

用化を迷成するため行政,技術担当部門,関係瀟機関が協力して,一日も早い林野火災の空 

中消火方法を碰立する目的で爆終段階の研究え進んだ。

⑵空中消火の実用化凱練試験

前記富士国有林に於ける現地試験で確立した空中消火技術,方法の研究成果を慕に,昭和

5 0年よりの笑あを目的として防術庁主催.消防庁,林野庁支扱により空中消火剖練野外找駿 

が昭和4 9年9月千葉衆木更津基地で史鶏された〇とくに,今回の試験は災害派週による自衛 

隊機の出動を基堂に派遍体制の整備,関係実務の削綵を主としたもので,参加者も各都道府柴 

及び国有林皆林局彩の央案担当成員で,空中消火資檢材の取り扱い,妝布,消火技術の碰認を 

行ない,運用要項,支援実務を実習検討しヘリコプター忆よる林野火災の空中消火体制を整価 

し,実務を計画するための資とした。

I灾偽妥領

試駿は次の表ー 5・6に示す日程と実施要項で千養衆木更津市陸上自衛隊第一ヘリコプタ 

一団基地内で行なわれた。

表ー 5 側練日程

月 日 貫 5)11 練 目 拒 当

9 / 9
(月)

午前 那練妾旨視明 
空中消火の授要

嵌
消 研

午後 空中泊火用器材の取扱法 〃

9/10 
(火)

午前
林野火災の実施 

空中消火操縦法
林 試

隊
午後 〃 〃

9/11

(氷)

•午!：)
空中&火に対する準備態勢 

空中消火操横法
消防•林野 

.隊
空中故而’飛行(直接消火演园) 〃

9.3 0 现如集合(体育館)

9.4 〇〜10. 〇〇日程等説明(〃)

10.】〇〜1L 5 0空中消火操縦法現地見学(飛行場)
12. 0 〇〜13.00 休 慙

13.10 ～15. 0 〇空中敌布飛行(直接消火演習)見学 
15.10-17. 3 〇研究肘議(体育国) 

jfe 早学者の行動は現地で各担当者が捐示する「

消防・林野

//

消防・梱?
防衛

9/12 
(木)

午前 空中镭火演泪
千乘県»隊

?F^~ 空中消火操幾法 隊________
史3 0 現砌S・合(君祥撮ダム)

11.3 0 解散
脚・林野

9/13 
(伞)

ー午前 空中消火災害眠遗 曝________
牛後 研究时拝 ・ 〃

9/1 4
(土)

午前
研究懇談会

解_散___________________________________________
〃

表一 6 実施要項

項 目 内 容

ヘリコブ
中型機HU-IB (搭載量約! ten) - 2槻(陸上自衛隊東部方面ヘリコブタ 

一隊所属)
大型機バートル10 7 (搭載制約2. 5 ton)-1機(险上自衛隊第】ヘリコプタ 

一団所属)

故布機
中型槻用改良バケット瑕故布檢(容置!7 〇 〇 £自正約14 0网) 林野庁所有 
中斑檢用改良水のう型散布機(容说7 0 0 £自:!g約14 0明) 消防庁所有
大型機用改良水のう收布機(容:S 2. 0 〇 〇 0自页媛J16 0的) 消防庁所宙

散布赫

条 件

故布飛

中型機、とも高度1〇 Of 1( =3 〇 m ),機速6 〇 ノワト(=12 OKn/h )を 
大型機’若準飛行条件とする。

中型機は1回7 0 0 « 大型機は1回2. 0 0 0 £

済火剤
消火用第E赤Tンモニウム(MAP) 15^.を基準・度水容菜剤とし顔料で 

(CMC)1%’赤に瞼

林野火災用展精剤

灘拌・

稲 給

消火剤の拒丼»關也よ:^攪抖矇2,。 〇 〇 gの大型水槽と5 0 0 C水糟5個と小 
型投:拌浚を使用し,妝布機への補給,注水作急ま可気式消防ボンプおよぴ自吸式 
エンジンボンブを利用

消火試験
間接消火実験区!•直接消火実燄区1をとり,灾•験区(5 0 X 5 0 m )内に乾保 
したスギの枝葉を多帰:(脂さ約5 0顷!)象秋し,若火紙蟻後空中消火し効果を判 

定する。

II試験の成果

試験はまず,ヘリコブターによる林野火災の空中消火に使用する景機材の機能•取り扱い 

のゆを行ない,次いで同方法の円滑なる実施を計るための:用方法,區力体制,受入休削 

の整備地上支援作莱の充臾などー漣の空中消火活動の貝体的指針の換时を行なった。

とくに今回は自衛隊所履抗空械の出動を求めて空中消火を実挖する場合の溯条項を基本 

に(民間機の璃もこれに準ずる)試験が実施され,関係諸問題が訓練された。試験に提示 

された巡用越準(案)の歯要を述べると,図ー!)に自衛隊ヘリコプターの源赴を求めた埸合 

の系統図に示すごとく,照谗請壮通常現地市町村長が火災の状況を験して,現有の消防 

隊による消火が困磯となり次の状況を咒断して都道府求知事に要請するものである。

① 立地条件とくに急斜地•道路•水利などの不使等,火災現場周辺の状況により地上から 

の消火が困難であるとき。②火災規模に対して地上からの消火能力が不足する場舍。

(3)人家への延焼その他亚大な結果が予想される場合等で,空中消火によらなければ消火が
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図ー9 林野火災における自術昧のへりコブク一双適系統図

営林署・ 営林局

興技請
僕見者J

(翊)

補給范

部隊の指珈命令の調整 

部隊の実施する作業等 
連絡及び活很交換 
へり隊と地上部隊との 
建けい等 ヽ、、

’列< 災の日皈
。ヘリボートの位脸

｝〇直機材の調連と输送方法 
ん自衛隊の受入体制等

。火災の状況及び派
遣要請の事由 

〇派渔要請の時期 
。尿逝希望区域,活
動内容

。ヘリボートのめ所 

〇その他参考す項等

自術隊の出動I

困難であるとき。の条件が示されているが空中消火を最大限に活用するため•これら条項の 

現場担当者の十分な活用と耍請時期のタイミングが空中涌火遅用のポイントとなろう。

要請側の受:入体制としては宏令まで忙次の啲0カめ耍である。①现地災罟対策本部の 

•設餓②铺給,2£地の選定③ヘリポートの設定④必婀被材の輸送•配備⑤支 

援作樂消防隊の用成・配協 のほか空中消火活動を安全かつよく実施するため安全基準を定 

める必要がある。

林野火災のヘリコプターによる窪中消火に関係する現行の担当組城を図ー1〇に示した。

— 62-

空中消火組織図図ー1〇

一朋術本庁連用繰］I防衛本庁陸砌:空繰上
第一りコプター団

<担当 V実施檢 39>機 関>

そ の 他I

市 町村I-［自治省消防庁防災理|----- ［都道府県沼防防災採I-

ド北部方面囹ーー「北部方而ヘリコフ•ター威］ 

束北部方面故!・国北部方面ヘリコブタ_臨!

H東部方面画一 •［来部方画ヘリコプター方 

T中部方面嵌［-|中部方面ヘリコブター隊I 

リ通離方面隊|-|西部方面ヘリコプター隊〕

」消 防 団

ー應林右林荷編頑藏ト「砌府県林務主啓繭一帝一育～宿!

Tー農林告阀庁演務睬～1--------- 「皆 林 同’］-偕 林一¥!

----------------------------- •［象烤察本部」——脣 察 署|

以上で今回の実用化目礙試我を終了し林野火災の空中消火方法と実施に必要な条須の確認 

を為 当面災窖措置によるヘリコプターの活用体制も達成されたので,玳空機による林野火 

災の消火技術の確立を標題とした研究は一応実用化の成果を完成して終了する事とするが. 

これが完全な実施•実用化のためkは今後の検时課題も多く当而下紀那項の早期解決を必耍 

としている。

|空中消火休制の早期獄立,(中央・地方を通じた関係後関忙よる空中消火体制の鄭3と 

責務の分扣を明確にし運営方法を決定する)

II空中消火用我機材の整倫拡充。(国•自治体を問わず全国的な放布機•消火剤などを保 

冇する空中布火港地の配倘とヘリポート•補給基地等の選定配置をする)

ii！空中消火方法•地上支援作業の完成〇 (空中消火作業の実務•支援作業鎏領などを決定 

Z常時訓隸を行ない方法»作業の园熟を計る)
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⑶空中消火基地の整備

ヘリコブターによる林野火災の消火技術を典し昭和5 0年よりの実施に対応する為,昭和 

4 6年度林野庁で所管国冇林内の各営林局管内に垂点配備した空中消火基地に対し,新しい体 

制下の空中消火方法の烈讖と.改良散布機を初め使用資槻材の取り扱い方法,実用化の内容, 

支援作業の曾熟を計って本年度は,大阪・高知•熊本・長秀・秋田•報森局内の空中消火基地 

で現地検討会を行なった〇

各基地とも担当者の那心な研究心Iて敬服すると同時に,前項で求ぺた問題点のほか放々の改 

碧点の指摘も多く,一日も早い問担の解決を計って,関係监が一体となって林野火災に活紹出 

来る空中消火基地の整備に萬全を期さねばなるまい。

表一 7に国有林関係の現冇消火基地と表ー 8に都道府県関係の整例状況を示した。

おありに

林野火災の空中消火の研究は,昭和4 9年航:空機田よる林野火災の消火技術の疏立のな題で試 

験を終了し,用火方法,技術を完成するととも忙昭和5 0年からの出動,実施を遂成し実用化の 

研究も終了したが,より大きい効果を期待し,より高い成果を求めて今後一屈の研究も必要であ 

る。当面,遅用基準,支拨要項など関係条項の決定と,担当業務分担など協力体制の確立を叶る 

ほか,消火用資機材の配備拡充に努め常備ヘリポート,作業基地を選定して地域別の空中消火作 

戦に備えねばなるまい。

硏究部門に於ても林野火災の燃焼特性,環境因子との関係など基礎的数値の解明と,地上およ 

び空中を一体とした総合消火技術の磁立を図らねばならない。とくに複雑な立地条件に対応した 

合理的な消火方法として消火剤の最大の効果を求めるため散布位置の判定技術などの基準を策定 

する研究を開始した。一方使用資機材の新らしい聞発をもととした林野火災の近代消火技術の完 

成を目標とした研讃も進めねばならない。

最後に本研究に参画し今日の成果を支えて下さった諸賢に心から御礼申し上げる。

注:基地4C配備している(標準的な基地で示す。)

表ー 7 林野庁の空中消火器材•保有状況

営林局 基地 基地所在地住所 摘______

旭川
名寄
羽帽
旭川

北海道名寄市西二条一丁目
〃苫前郡羽幌可南三条三丁目
〃旭川市神楽三条四の419

既 股
〃
//

北見 留辺薬 "常呂郡岡辺淚町栄宵二区 〃

帝広
帯広 
標茶

〃中川郡蘇初阿字千住札内苗畑事業所 
".摩拌郡J9岸町字太田太田造林爭業所 4 9年度中に設置

札幌 苫小牧 〃苫小牧市字丸山 既 没

函飼 八雲 〃山越郡長万啊・字富野長万部苗畑歩菜所

宵森
皆森 
盛岡 
仙台

修森県鬱森市大字大矢沢字里見24 2八甲田苗畑事業所 
岩手衆紫波郡矢巾町大字煙山煙山苗畑事業所 
宮城聚宫城町上愛子字遠野原原山苗畑事業所 4 9年度中に設置

秋田
大衝 
大曲 
村山

秋田県大即市上イ囲大的苗畑事業所
〃仙:!囑區和町境製品事業所

山形収束根市大字若木番地外 若木通子貯嵐庫

既 股

前携
草津
な岡

群馬限目妻郡要恋村大字田代字喪恋山国冇林4 2林班内 
福島柴双菜郡広野B]•大字下北迫字西平山3

tf

4 9年度中に股置

束京
佛岡 
水戸 
束京

伸岡県富士宮市迭町19 - 2 7 
茨城柴常飽太田市山下町1 2 3 7 -1 
束京都八王子市長房町19 9 6

晩 設
4 9年度中に設履 

〃

長野
上H3
上松

長野県上田市下紺ぢ.町3 4 〇 0の1
〃木W郡上松可大字上松字沖田

既 設
4 9年度中に設置

名古屋
下呂
岡崎

肢舉県芥田郡下呂町小ケ野 
愛知県岡崎市明大寺奸向山2- 4

既 設

大阪

氏庫蘇三木市別所町三木山国有林3 4楸7小妲木苗蜩癒 
広島県広島市己斐町 ハタ山国有林6 8班 ち小雖 
和歌山余新宮市新宮大浜宮冇地大浜貯木埸
岡山県御洲郡御初町伊印2 7 5 1 - 1 五城苗畑事業所

4 9年度中に蹄

高知

綱

松山
&川

徳島熟三好郡池田町元池田貯木場 
高知県安芸郡奈半衲
愛嬢柴上浮穴郡久万可久万貯木場 
高知県高岡那浅川町您川貯木埸

4 9年度中に設置
既 設
4 9年度中に設置

旅本
直方 
源本 
宮崎

福岡県直方市永満町ユリハラ 
阳本県飽託郡北部村安オハギ 
宮崎県宮崎市鏡州力河・丸野駐車場内

既 設

〃

一 65 一

1. 空中妝布装"ケット(7 〇〇£) 3台
2. 簡易攪拌(かくはん)機 2 "
3. 水 槽 8 〃

4. 動力ボンブ 2 〃
5. 消火剤(MAP) 3卜



表ー 8 地方自治体の空中消火器材保有状況

都道府県 管曜絡先

_____________ 有_____器_______«______

散布器材 混合機 貯水椚 沼火墜剤

秋田県 秋田柴林玫課
2

(パケノト)

2 6
(5 0 0 の 5トン

岩手県 岩手県消防防災深 1 7
(水のう700の

4 4 
(2.5 0 0 の

5.1トン

栃木県 栃木県造林課
7

(パケット)

2 
(スムーザー) (2. 5 0 0 の 5. 4トン

群馬県 群馬泉治山造林誤
3 ,

(水のう7 0 〇^.)
1 1

(2,5 〇 〇の
2. 5トン

千葉県 千葉県消防防災疎 8 •：
(7140 5 2.0 0 〇 £.)

8 8
(2.5 0 0 の 6トン

埼玉県 埼玉県消防防災踝
4

(水のう700の
1 1 

(2.5 0 0 の 4.2トン

山梨県 山梨県消防防災疎 4
(水のう7 0 0の

1 1 
(2, 5 0 0 の ! 〇 bン

3
(水のう7 0 0の

1 
(スムーザー)

3トン

静岡県 靜罔県消防防災線
3

(刼う7 0 0の
1

(スムーサJ)
3トン

広島県 広島柴消防防災課 1 2
(水のう7〇〇の

4 5
(2.5 〇 〇 の

3トン

愛知県 未
1

定

注:1.スムーザー:混合機と貯水槽が一体となったもの。

2•保有状況は,昭和4 9年度末であり,昭和5 0年度以降更に各弘等作配 

備される予定。

林道法面緑化施工跡地の 

追跡調査



!試験担当者

防災鄒治山第2研究室長岩川幹夫

室員球 敏夫

I｛試験目的

•林道祀の彩出3につれて,全国の冬救立池環境のもとで法而開設:が進展しつつあるが,通行の安 

全花保,林地保全,景硬保^,自然促,西などと国連し,法面の早期かつ働的な安定孫化力唆く 

哎謂され,詳逆域の立地環境に逆応した“!化工法の改善,第宠が緊姿な河となっている»

椒i法面の,ことに切土炯などで比项斜カやるしく急なため,薄屈土じょ法面,倨悪,乾巍 

法面左どが多く現われる°したがって一一役の荒仄山股にくらべて,楸生の発生,生育にはかなり 

きぴしい地況条件を生じ,療イ形成の邸:性きたすところも少くない。

このようなことから,立地条件別,拖エ条件別等の浦袤因と,緑化形成状況ならびに導入植物 

と周辺植物との【野保等!<ついて訓査し,杯道法面にわける緑化工技術の改善,開死K資するもの 

である。

lli試験経過と得られた成果

I・爾査地およぴ調夜方法

林道法面您むける抹化形成状況に闫する洲岌订料は性だ少ないので,気候,地質,地沉など 

環境の異なる広い地域にわたる講査カ:まず必洩である。本調査で枝緑化形成,推移の実態を把 

握するため,経年的な源化Z取!Zがみられる地^の一部として,冷温帯下部から冷温帯上制賊まで 

遠続的な開没法面がみられる梅カ森林道(高知営林若管内)と,暖沮带上榔から冷温帯下部の 

低山带域にある長九郎林道(河津営林碧凭内)について検討した。

現地洲査にあたり,立J也的要因に関しては,標高による植物分布区分力常えられる林道では 

ほ任これに準じた区分やそのほか土じょう(設届土質ふよび切土,盛土 ),法面方位,瞬接林 

況などの区分も考えられた。施工釜件については施工年次別の調渉面が求むられる.1う田し 

た。

法面植生の諏査では,一段に!だ導入植物による草木植没が形成されている段常なので,法 

面内に1X】(m )のコドラートを】〇個ていど投け,全植物,木本ff(物,草本植物および迎 

癫Uにそれぞれの被度(め)と種類^生育高などを潴定し,既度と頻度による優占度( C. F 

あ),あるいは賦度階級にとりまとめて検紂した〇法面に隣接した周緑植生については5X5



(m)〜10X10(m)のコドラートによってその構成状況を渕らべた〇また法面阔遇に谷 

ける海入杠物類の生立状淀;てついては,法面上隸およぴ下採から出現範囲まで1X1(m)の 

コト・ラートを踏してとり,路面両側部については,法面翊からlX5(m)のコドラートを 

路側にそって没け,法面外における分散状況を瀬した。

な公,粒法面における緑イ日!法は,嫌械飨入が容易なため,能率的な關子吹付工が一段に 

定落しているが,本调查地域の緑化工法もすべて鶴子吹付工が行なわれたところである。

2,調査結果

2-1瓶カ森林道

2-1-!毬地湫

戚カ森林道は,高知営林吋が昭和4 3年度から族エQS手し,石湖スカイライン終点の 

土小屋から,よさこい綽,しらさ練,氷見2千石原入口,慮力森南東山腹から西・東黑森 

山,伊予富士’等をむすぶ山腹をめけ,国道19 4号線の寒風山トンネルの南側’て至る26.6 

Kmにかよぶものである(図ー1)。このうち,土小屋〜瓶カ麻の氷見2千石原入口までは 

一般にも閒放‘されていろ,

調後間の槻高は110 0mから17 0 0 m附近にあリ,植物分布帯からは冷あ帯下遍 

附近から冷也帯上郡にわたっている。四国地方の植物分布については詳しい調査資料がい 

くつかあるが,これらによって石鶴山系坡にみられる植生の後婆をみると次のようである。

この地皎の履沮帯植生域は馈髙1〇 〇 Om附近までで,これから上部の10()〇〜1200 

m前後からはブナが次第に多くなり,冷理带域Iて移行するが,さらに17 0 Omをこすと 

シコクシラベカ徃ずる冷温帯皴となる。

この間のプナ帝域のうら10 0 〇〜13 0 0m域は暖帯上部から冷温带に変る移行帯の 

m生かみられるところで,モミ,ツガの混生や,スギ,ヒノキの人工林も拡がっている。 

林内にはシ口モジ,カマツカ,リョウブなどがあり,林床作はスズクケの拡がるところが 

多く,戒本胸には,コカンスゲ,カンスゲ,イトスゲなどが多い。

ブナ林Kは冷温带城の二次林として生立するミズナラ林があるカ:,1 3 0 0-1500 

F域の土小羅〜しらさ峠附近にはこのようなミズナラの侵占した林地が生立している。林 

内にはイヌシデ,コク・ソミネパリ,ヒメシャラ,ナッツバキ,コハウチハカエデなどが混 

生しているが,これは潢次ブナの極相林に彩行するものである〇下床にはナガバモミヂイ 

チゴ,ニガイチゴ,シロモジ,ノリウツギ,ニシキウツギ,リコウブなどがちるが,ヤマ 

ブト・ウ,クdズルなどのつる枯徳は,帯髙の低い二次林の林冠部や,冰緑切物のなかでかな
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リ多く生じている。

また,1500mていど以上のところでは,南斜面などの日当りのよいところに,ウラ 

ジロモミの俊終なところがるらわれる。また,ブナ林の林床挑生の特该以ササ須の多いこ 

とで,恩お地や枯雪の少ないところではスズタケが生じ,舟高の高いところではイシヅチ 

ザサが全面的に拡がっている。

本詡査林道は療高11〇 〇 m〜17 0 0 mの範囲にあり,植物分布荷からは,前述のブ 

ナ帯全域にわたっている。调査法面について標高娜によるちがいを,上流の松生状況に 

準じてみれぱ,ほぼ2 0 0 mごとの区分となるが,これによる现地にむける課充法面位旌 

を示めすと図一2のようである。また,降水崎が多く,关りや霧の多い地域であり,法面 

方位によるちがいはあ理り紐察されなかったカ:,8方位によって区分された法面について, 

一応N倒,S側別のとりまとめも行なった。心、海法面の波/2J地質ならびに土質は,•虹 

1〜18附近•までは,砂岩,頁岩類を基岩とするものとみられるカ;,法面汲土は一殺に産 

雑状斜面の切取面物よびその下方斜面にあたる感土面が大紀分で,表土は編まじり粘性土 

をなし,盛土面ではかなり大士い角・や低石の浮き出たところもある°法面侦斜は切•土師 

では4 〇度～60度をしめし,当土面ではほ;で3 5度〜イ 3度であるc法面、!0.2 〇〜2 8 

附近では,切土表血はやや便い黄褐色ローム質地絵をなし,盛土面は枯性土〜璨まじり粘 

性土である。

掐エは昭和4 3年度〜4 9年度に力けて行なわれているが,法曲実福工は表一1のよう 

に実施されている。すなわち昭和4 6年〜4 9年度には既您工法の低ぼ全般にわたって追 

掙カ行なわれているので,現況の緑化形成柄物找,新らたに導入された極須か優占的に生 

立しているところが多くなっている,庭土面では初期導入那てよる緑化が保たれていると 

ころがある。

2 ー】ー2 法而周縁栖生

この地板の柩生分布の制況は前項公よぴ図ー2のようであるが,調査法而の周縁都にみ 

られた林緑植生を含む植物の任制fl成は表一 2のようであ瓦

商松nでktリョウブ,ヨダソミネバリ,ヒメシャラ,タラノキ,ブナ,ダケカンパ,ヤ 

マモミジ,ミネカエデ,ナッハセ左どがみられ,ブナ,ダケカンパ,ヨダソミネバリ,り 

ョウブなどカ:上匏域まで多く出現ナる。ヌルテ,ホオノキ,ハゼノキ,フサザクラなどは 

中部成以下にみられるが,ウラジロモミ,コウチハカエデなどは中邵〜上徳城にわたって 

いる〇

72

図ー2 调査地の概況(瓶ヶ森林道)

憂占就 林道•糾表地位置
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a-I 施工年次別実播内容(瓶力妹林道)

拘エ年次 44 45 46 47 47 48 49

調充地・北
2 4 〜2 8 19～2 3 1 9 〜2 8 1 6〜2 8 

1〜Z
3〜5 1 6〜1 8 6〜15

導入程子
(K«Z ! 〇 〇 〇 ば)

20 2 〇 2 〇 20 20 20 20

K . 3 1 F . 10 10 10 8 9 8

W . L . G . 5 7

P . R . G . 2.5 1.5 2 2

K . B . G . 2.5 1.5. 2

Wh C 4 1 3

T im 3

R C •• 2

R T 4 3

C R F 2 4

〇 G 8 8

ヨ 'モ ギ 2 6

ス ス キ 6

イタト・り 3

施 肥 髭 N. 24 2 4 24 24 24 2 4 2 4

成 分 扭
( )

卩2〇5 16 16 16 16 16 1 6 16

K/1 0 0 Om* 版〇12 12 1 2 1 2 1 2 1 2 12

表ー2 周縁植吿

7
礒解・分 績占度 當在® 一俊占区分 優占度 匹在些

秘・類 1 2 3 1 2 3
稲疽酸

1 2 3 1 2 3

り 3 ウ ブ 6 4. 4. 皿!!皿 タマアヂサイ 4. 〇. I I
ョグソ ミネバリ 4. 2. 〇. ff I I サルトリイバラ 3.1. I I
ヒ メ シャラ 3.1.〇, I I I コウヤボウキ 3. I
ク ラ ノ キ 4, 〇・ 〇. I n【 ミツバウッギ 3. I
ブ ナ 1 26 23. i n ni ウ ル シ 1. I
ダケ カンパ 1.3. 8. i i皿 コメ ッツジ 1. I
ヤマ モミジ 〇• 4. 3. n n r シャクナゲ 1. I
ミネ カエデ 〇• 〇・ 〇. r i i ウ ツ ギ 〇. 11
ナ ッ ハ ゼ 1. 〇. n i ナガバモミジイナゴ 〇. 1. I ■ r
ミ ズ・ キ 1.も n i ツルアジサイ 〇. 〇. I I
ハ ゼ ノ キ •1. n ニシキウツギ 〇. 〇. I I
ホ オ ノ キ 3. ii タンナサヮフタギ 1. I
フサ ザクラ 1. i ス ス キ 1.2.10. u n n
オオイタヤメイゲッ 1. i ウ ド L 〇. 〇, H I I
ヌ ル デ 1. ii ミヤマカンスゲ 〇• 〇•1. i i i
モ ミ 12. 6 n i ジュズスゲ 〇• 〇・ 〇, i i i
コハウチワカエデ 11.1. n i ヨ モ ギ 〇. 〇・ 〇. i i i
サヮ クルミ 6 〇, i i タカネオドギり 1. 〇. n i
ツ ガ 3- 3. u I シ ダ 1.1. n i
イ ヌ シデ 3. 〇. i i ノ ア ザ ミ 〇・ 〇, i i
ナナ カマド 1,1. i I ヤクシソウ 1. i
キツネヤナギ 3. n トリアシシmウマ 〇. H
イタTrカエデ 3. i ヒヨドリバナ 〇. n
コミネカエデ 〇・ 〇. i i タケニクサ 〇. i
オオバ アサガラ 〇. i ペニバナボロギク 〇. i
ヒ メ_ コ マ ッ 〇. i イ タ ド リ 2. 2. n n
イシづ,チザサ 11.36 4 3. n n v ヤマハッカ 2. 2. i I
シ モジ 9. 6 〇< N DI I テキリスゲ 〇. 2. I n
クマ イチゴ 4. 6 〇, N 11 I ミカエリソウ 〇< 〇, i i
ノ り ウツギ 4. 2. 2. n n n ヤマシロギク 4・ I
ミツバツツヂ 3.】• 〇. i i i ヒメトラノオ 3. i
— ワ ト コ 3• 〇・ 〇, u u I オタカラコウ 〇・ i
ツ ッ ・ジ 8. 〇・ i i アキノキリンソウ 〇, i
ノ イ バ ラ 3. 〇. i r •キ オ ン 〇. i
バラ イチゴ 〇. 〇. i i タ 二 ソバ 〇. i
フジ ウツギ 4. 〇. ii i '; 1 ___________



低木類ではシロモジ,ニワトコ,ミツバツツジ,クマイチゴなど力陰域的にみられ,イ 

シヅチザサは上瓠域に至るにつれて全面的に拡がっている。フジウツギ,クマアジサイ,ウ 

ウツギなどは中靱以下に,ニシキウッギ,ツルアヂサイ,ナガパモミジイチゴなどは中部 

郃域以上にもみられた。

草本類ではススキ,ヨモギ,イクト・り,タカネオトギリ,ミヤマカンスグ,ジ"ズスゲ, 

など以全壊的にみられ,ヒヨドリバナ,卜りアシゴウマ,ベニバナボロギクなどは下部域 

に,ヤマハツカ,テキリスグ,アキノキリンソウ,キオンなどは中部域から上部域に多く 

みられた。

2-1-3 法面植生

法面の施工年次わよび卖播内容は第1表にしめたが,これによると既施工法面に対する 

補修カ賴極的にくりかえして行なわれたことが知られる・が,経年別の撈入植物はかなり異 

なっている。初期施工による血2 4〜2 8区お、よびい9〜2 3区で四:,昭和4 6〜4 7 

年に,10.16〜】8区は昭和4 8年に改修施工が行なわれている。したがって,冋ー施工 

条件における経年別の緑化推移について+分解折しうる資料にはなら女かった。以下綢查 

法面について,標高,方位,掘工年次辱を考慮しながら,切土»•盛土区分別に,緑化形成, 

侵入柚生状況等についてのべてみる。

1)標高と法面禄化形成

(I)切土法面の緑化形成

調査法面のうち標高110 〇〜13 〇 Om城の植物翎類組成は衣ー 3のようである。

導入穫ではオーハードグラス(〇 • G )が最も旺盛で,ケンタッキー 3Iフェスク

(K • 31F •),ペレニアルライグラス(RRG.)がところによって混生している。

4 7年匯施工地では〇.G ・が多く用いられたことによるが,法面土じょう力:粘性土 

で湿度条件もよいことキしめすと思われる。侵入年執tジュズスグ,ミヤマカンスグ, 

ヒカゲスゲなどやトリアシショウマ,ザヮヒヨドリ,タケニクサ,ウド,ヤマアザミ 

などの草本類のぼか,木本類ではヤナギ類,リョウブ,クマイチゴなどがあり,イシ 

ヅチザサが周辺88から侵入しはじめている。

1 3 0 0 — 1 5 0 0 m域に時ける種類組成波は表ー’4のようである»虹2 3〜2 8 

区の法而では,レフドトッフ"(R・T・)の侵占する法面が多いが,K . 31.F ., 

クリービングレノドフェスク(C.R.F.)はR.T .の旺盛な法面と区別される。法面 

汲土はやや硬いロ ーム質粘性土のため,滑落部分は裸地状忙蹈出しているところもあ
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表ー 3 切土法面植物

(稼高別 L )
そ 施工年次!

4 8
…ー施工年次

47 48注延
4 7

1 2 3 "4 1 2 3

〇. G. 30 40 20 40 ヤマハッカ + 1

K. 31. F. 30 30 ヤマアザミ +

導 K. B. G. + 50 オオバヨメナ +

W. L. G + + ノコンギク +

入 Wh. C. + + 侵 タ二ソバ +

R・ T + キバナハタザオ +

種 P. R. G 30 10 テキリスグ +

(スス キ) + + トラノオ +

(イタドリ) + 入 ジシバリ

ジトズ スグ + + ヤナギ + + +

ミヤマカンスグ + + リヨウブ + 10

侵 ヒカグ スゲ + クマイチゴ + +

コヌカ グサ + 稲 ノイバラ +

入 ヤマト5> ノオ + イシヅチザサ 10

トリアシシ'»ウマ 10 ウコギ 10

稲 タケニ グサ + + キッネヤナギ +

ウ ド + ウツギ +

サヮヒe1ドリ +



表ー［切土法面植物

77や 

類 養
14 1 5

1 R 49
4 6 17

2 4 25A 2 5B 26 27 A 27B 28 2：： 5 6 7

R . T 90 1 00 9 〇 90 60 8 〇 +

咨 W h C + + + + + +

K 31 F 9 〇 ! 〇 + 60

〇 ・ G + + 2 〇 ! 〇

入 C R F 5 〇 ! 〇 1 〇

T im ! 〇

( ョ モ ギ) 20 + + 50 +

従 ( イタド り) + + + + + +

( ス ス キ) + + + +

ヤ マア ザミ + + +

テ 玲り スグ + + + +

侵 ク カネオト ギリ + — +

才 タカシ コウ .+ +

イ シヅチ ザサ +

ブ タ ク サ +

コ ウゾ リナ +

入 ヒ カゲ スケ +

ヤ マトラ ノオ +

ジ ユ X スデ +
ベ二パラボロギク +

ミ カエリ ソウ +

穂 ウ ド + +

y キ +

ミ ヤマタ= ンパ +

78

(標商別2.)

—英エ, 4 4 4 5
4 C 1 n

種 4 6 4 7
4 〇 rコ

類、既 戒 24 25 A 25B 26 27 A 27B 28 23 5 6 7
ヽ

カリャスモド キ +

ヤ マ ノ、 』、 コ +

オ オ バ コ +

ミヤマカンス ゲ +

タ 二 ソ バ +

イ メ タ デ +

ムカゴイラク サ +

テンニンソ ウ +

キッネヤナ ギ + +

ノ イ バ ラ +

シ O モ ジ + +

入 クマイチ ゴ +

タンナサワフタ ギ +
ヒメウッ ギ +

ク ロ ヅ ル +

ダケカン パ +

タ ラ ノ キ + + +

ヤブウッ ギ + +

種 ア カ シ デ +

ニシキウツ ギ +

ノリウッ ギ +

ミ ズ ナ ラ +

ガクウツ ギ +
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表ー 5.切土法面植物

7 •1S 4 7

4 94 6 4 7 48
裁 19 20 21 2 2 16 1 7 1 8 8 9 ! 〇 11 1 2 13 11 1 5

R ・ T 60 6 〇 ? 〇 7 〇 20 8〇 + +

科 W L G 5 〇 7 〇

Wh C + + + + + + + +

入 C R F 4- + 1 〇

K 3 1 F +

秘 T i m + + 3 〇 1 〇 20

〇 • G

( 3 モギ) + + ! 〇 30 30 5 〇 80 7 〇 5 〇 10 3 〇

( ス ス キ) + + + +

( イタドリ) 1 〇 1 〇 2 〇 + + 20 + +

ス カダサ 20 十

ミ ャナ タチパナ + + + +

侵 ミ ヤマ カンスゲ + + + + +

才 ォパヨメナ + + + +

才 ソ イ + + +

ジ ユ ズスグ + 十 + +

ヒ ヨ1•・リパナ + + +

ク 二 ソ バ + +
入

テ キ りスず + +

シ コク ハタザオ + +

アキノキリンソウ + + +

夕 カネ オトギリ + +

ヤ マ スカボ + +

種 ウ マ ゴヤシ +

キ ツ リフネ +

イ ヌ タ デ +

—8〇 —

0:瓯別3_)ふ 4 5 4 7

4946 47 4 8

1 9 20 2 1 22 1 6 1 7 18 8 9 1 〇 11 1 2 J 3 1 1 J5

侵

入

種

ヒメガンクビソウ 

イシズチザサ 

ムカゴイラクサ 

ギンパイソウ 

ニワ ホコ り 

ナガパイラクサ 

ヒナノウスッボ 

フジクDソンノウ 

7•カ ザ

ヤマノ、ッカ 

ヤマシロギク

•

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ +

ニシキウッギ

エ ノ キ

タンナサヮフ9ギ

キツネヤナギ

ヤ ナ ギ

ガクウツギ

ッルアジサイ

リ ョ ウ ブ

ミツバッツジ

オニヒョウタンボク

ツタウルシ

マ ユ ミ

ブ ナ

コックハネウツギ

ョウラクッソジ

+

+

+

+

4-

+

+

+

+

+

+

+

限

+

+

+

+

+
1

+ !
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る。施工年次の早いところではススキ,ヨモギ,イクドりなどの草木の役か,木本類 

ではタラノキ,アカシデ,ニシキウツギ,ヤブウッギ,ガクウッギなどがみらnる。

花5〜6区では導入縄がK 31F, GGが主であるカ;,成6区では在来报物として導 

入したヨモギの稚苗が生立している。施工後経過,別間が浅いので從入植生は殆んどみ 

られない。

次に15 0 〇〜17 0 0 m域における穂類紐成は表一 5にしめした。4 5〜4 8年産の宪 

商地区ではRTか多く,ことに戚16～】7ではウィーピンタラプクラス(WLG )も 

かなり残存しているカらこの地域では何茂の多い法面であるが,土じi 5も保持され 

ているため,残存帕物はかたり良好な生育をしめしている。

■2 7C, 4 9足度kt従来の外来緑化工用あの使用がひかえられ,外来草はチモンー 

(Tim )がかなり用いられたていど杞すぎ東いが,在来植物のススキ,ヨモギ,イタ 

卜・リなどは全面的に活用されている。鯉賽した晾(4 9年9月)のこれらの生育為は 

まだ3〜故mていどのものがほとんどで,冬期以降の適保喪機能Kはか左り不安が 

うかがわれた。侵入植物は施工年次の古い法面ではヒヨドリバナ,コヌカグサ,木本 

類ではタンナサヮフクギ,ニシキウツギあどの生立がみられ,施工の新らしい法面で 

はアキノキリンソウ,ミヤマカンスゲ,オオバヨメナ,タカネオトギリ左どがみられ 

た。これらは法面に梭存しな株&含まれるものとお•もわれた。木林ではリヨウフ: 

マユミなどもみられる。

以上の切土法面の植生状況を被度と頻度(てよる優占度(cp%)と’常在度によって 

とりまとめてみると表ー 6のようである。各区分域における法面敗は少をいので,出 

说頻度の少ない種類については明確東区分となるものでは左い。

(II)盛土洋面の緇匕询成

盛土法面のっち標高11OO-13OO m域の植物極か組成は表ー 7のようである。切 

土法面Kお、ける導入植物は0Gが優占的であったが,盛土面WK31Fが草大も高 

く切土面にくらべて生育は旺盛で,WLG, CRF, RT, 0Gなどが混生している。 

侵入怨は少なくタケニグサ,ウド,フキなどが点生しているが,すでく堆載土じょう 

に含まれていたものからの発生が多いとみられる。
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表ー7.風土法面植物<標髙別 !)

苛
辭ー 4 7 1S

1 2 3 3

K 31 F 60 90 〇 〇 70

導 〇・ G 30 + + 60

Wh C + + 20

W L G 4 0

入 C R F 30

R・ T 20

(イダト・り) + +

fa (ヨモギ> +

(ススキ) _+

タケ=グサ + +

侵 ウ ド 10

入 フ キ +

tfi コウゾリナ +

1カリャスモドギ +

標髙が130〇〜15 0Om域の些土遍にみられる波烦組成は義一 8のようである。 

施工年次の早い法面では4 6〜4 7年度に改修追播が行左われているため,法面K Xつ 

て草種の優占状況がかなり差がみられる。全域的にはK 3 1 Fが多いが,RTやチモ 

・ンー(Tim)の多い法面もみられる。4 9年度の実描法面ではヨモギ,ススキ,イク 

ドリなどが用いられているが,法而にみられたのはほとんどヨモギに限られた。度入 

植物は,施工年次の早いあ2 3～2 8区の法面では,スゲ類,ウド,フキなどのほか, 

木本!?!物ではタラノキ,リョウブ,ヤシャブシ,ノリウツギ,クマイチゴ,イシヅチ 

ザサなどが点生的怔みられるていどで,改伽紅と圖連して,潁若左変化蛙みられな 

い。

標K15 〇〇～17 00m域«みられる極滅I成は表ー 9のようである。:6, 4 8年度 

に実播されたRTの旺盛な法面が多くみられるほか,4 5年頃に導入されたとみられ 

るWLGの良好な法面もみとめられ,K31Fの優占的なとこ・ろもある。なお,4 9



表ー8.盛土法面植物(標高別 2 )

孚M次 44 4 5

4 7 4 94 6 4 7

24 2 5A 25B 26 27 28 23 5 6 7

K 31 F 20 ! 〇 100 1 〇 〇 50

導 R . T 1 00 9 〇 + + ! 〇

〇 ・ G + + 4 〇

Wh C + 1 〇 +

入 W L G + +

C R F + 4-

T i m 80 4 〇

(イタドリ ) + + + + + +

種(ヨモギ ) + + 5 〇 30

(スス キ ) + + +

ウ ド + + +

テキリス ゲ + 1 〇

侵ミヤマカンス ゲ +

ツリフネソ ウ +

フ キ +

オオバヨメ ナ +

イ ヌ タ デ +

入クマイチ ゴ +

タ ラ ノ キ +

ョダソミネバ り +

ッタウル シ +

イレヅテザ サ +

ノリウッ ギ +

横ヤシャプ シ +

り ヨ ウ プ +

ウ ル シ 1 +

表ー9盛土法面槌物(標高別3)

1十
4 5 47

4 916 47 48

20 21 22 16 1 7 18A 18B 8 9 10 11 12 13 14 15

導

入

種

R T
W L G 
K 31 F
Wh C
T i m 

〇 G
C R F

+
30

+
50
40

70

+

+
10

60
60

+

30
70

+

10

80

10

40

20

10
+
20

+

10 5 10
70

10

50

+
30

+
30

(ヨモギ)

(イタドリ)

(ススキ) +

10
+ 

+

30 

+

+

+

+

+

+

90 

+

90 

+

70

10 

+

90 40
70

50 

+

60 

+ 

+

60

+

侵

入

租

テキリスゲ 

ア甲ノキリンソウ 

ヤマアザミ 

ヤマハッカ 

ウ ド

フ キ

ウマゴヤシ 

オオパヨメナ 

ジュズスグ 

ジ シ バ リ

タ 二 ソ バ

ミヤマカンスゲ 

ヤマ ハハ コ 

ア カ ザ

キパナハタザオ 

カリャスモドキ 

ヤマシロギク

:〇

+

十

so

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+
+

+

+ + 

+ 
+ 

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

ニシキウツギ 

キツネヤナギ 

オノエヤナギ 

リ ョ ウ ブ

ダケカンパ 

タ ラ ノ キ

+

+ 5

+

+
+

+ +
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年度の実播にi・、ける外来種はT i m,ク頁ーパーに限られている。在来幕種ほ4 8〜

4 9年度比照工したところではヨモギ,ススキ,イタドリが用いられているが,前述 

玲域と同じように,ヨモキの尤生が圾もx <,ついでイタドリもー郞法面で発生:访の 

多いところがみられた。ススキは初期の生育が遅いこともゆるえめか,豳査法而で砲 

谓できた型はきわめて少なかった。役入籾物ではテキりスゲが全域的にみられたが, 

施工の早い法面ではアキノキリンソウ,ヤマアザミの母か,ヤナギ打!,ニシキウツギ 

クラノキ,リヨウブなどがみられる。4 9年度の施工法面では,タ二ソパ,キパナハ 

タザオ,アカザ,ヤマハハコ,ミヤマカンスグなどがみられ,木本ではタラノキなど 

がみられるが,残存した株から発生したものとみられ,る。

以上の盛球面【ておける標髙区分別の法面栖生状況を径占度と就在度によってとり 

まとめてみると表ー1〇のようである。

2)法面方位と錦匕形成

縄疫而の5ち花〕〜18区附近成ではこの地域の山体の南側にあり,花19〜2 8区は 

ほ反尼枳地形ないし山体の北束〜北側紺面にwしている。なお,法面の表土は前者は 

礫ゴじり粘性土であるが,後者はかなりかたいローム質の頓向をしめしている。前,述の 

ようK施工年次別に導入績物の種類に疫化があるので,同一条件K・なける方位の影燧か 

しめされるものとはならないが,侵入損物に注目してのべてみると次のようである。法 

面方位は8方位別に記敝しこれからN伽,S側にとりまとめた。

(I)切土法面の緑化形成

切土方面のN側およびS側方位にむける法面植物の種類組成は表11,12のようで 

ある。導入植物は施工の早いところでは4 6尔度の実播によるとみられるRTが多く 

みられ,その他ではN側でK3】Fが多いが,SW-CHK 31Fは少ない。すた,WLG 

はN側には少ないが,S側では生育の旺盛なところもみとめられる。このほか0Gや49 

年度導入のTimなどは両域にみられる。在来植物のうちヨモギ,ススキは4&〜49蛇 

度に活用されているが,ヨモギは両域でよく生立している。母入植生は一般に点生的で 

発生燈が少ないので,明"差はみられをいが,両方位における樞物について,前述の 

ように優占度と當在度によってしわしてみると表一13のように左る。

これによるとわすかではあるがN側法面ではRT, K 31F, CRFなどがよいよっ 

でS側ではWL Gの生育のよいところがある。在衆植生のヨモギ,イタドリなどはS仙;
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表盛土法面一(標高別)

®占区分
優 占 匿 常 在 度

為
優 占 度 常 在 嗟

1 2 3 1 2 3 舞
、ー.

1 2 3 1 2 3

K 3 1 F 80 28 11 V IU H ヤマアザミ 〇 I

導 〇 G 23 4 5 V H I キバナハタザオ 〇 • I

W L G 10 10 12 n I 11 侵 アカザ 〇 I

C R F 8 〇 1 n I I ジュズスゲ 〇 I

R T 5 20 14 u in 11 十マノ、ッ カ 〇 I

入 Wh C 5 1 1 N n IU ジ シバ リ 〇 I

T i m 12 7 i in ヤマシロギク 〇 I

(ヨモギ) 10 8 41 1U u N ウマゴ十シ 〇 1

極 (ススキ> 5 〇 〇 m n I 入 キッネヤナギ 〇 〇 3 II I I

(イタドリ) 〇 1 n 11 リ ョ ウ プ 〇 〇 〇 11 I I

ウ ド 3 〇 0 n n i クマイナゴ 5 H I

侵 フ キ 〇 〇 〇 ji i i ウ ル ひ 〇 〇 R 1

カリャスモドキ 〇 〇 H i ッタウルシ 〇 〇 U I

タケニグサ 〇 n ニシキウツギ 〇 〇 U I

コウゾリナ 〇 u ヌ ル デ 〇 H

テキリスゲ 1 6 i m 種 ウ ツ ギ 〇 J1

入 ミヤマカンスグ 〇 〇 i i タラノ キ 〇 〇 H I

オオバヨメナ 〇 〇 i i イシヅチザサ 〇 27 I I

イ ス タ デ 〇 i ノリウツギ 〇 I

ツリフネソウ 〇 i ヨクソミネパリ 〇 I

ペニパラボロギク 〇 i ャシャブシ 〇 I

アキノキリンソウ i オノエヤナギ 〇 r

ヤ マハハ コ i ダケカンパ 〇 I

タ 二 ソ パ 1 j i ビョウヤナギ 〇 [
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表ー11.切土法面植物
日任次

4 4
程

4 6 47 4 7 48 49

28 27A 27B 2 6 2 5A 2 5B 2 •； 2 1 3 1 5 11 7

R T 80 90 60 90 90 1 00 +
導 C R F 1 〇 1 〇 50

K 31 F + 1 〇 90 30 30

〇 G + + 4 〇 30 20

Wh C + + + + + +
入 P R G 30 1 〇

W L G +
K B G +

T i m 20 ! 〇

( ヨモギ) + + 20 30 80 +

種 ( イタドリ) + + + + + + + + +

( スス キ> + + + + +

テ キリスゲ + + + +

ヤ マアザミ + + + +
侵 夕 カネオトギリ + +

ミ ヤマタ二ソバ +

力 リャスモドキ +

ヤ マ ノ、ノ、 コ +

才 オ パ コ +

ウ ド + +
フ キ +

ジ ユズスゲ + + + +

入 ミ ヤマカンスゲ + + +
匕 カゲスゲ + +
ヤ マトラノオ +
ベ 二バラrf. nギク +

ミ カエリソウ +
コ ウゾリナ +

才 タカラコウ +

ブ タ ク サ +

租 b リアシンヨウマ +

ク ケニグサ + +

十 マハツカ +

—9〇 —

<方位別N閲)

0片個エ絹
次 4 4

秘 4 6 4 7 47 48 4 9
涵、、 花

28 27A 27B 26 2 5A 25B 2 4 2 1 3 15 11 7

ヒキオコ シ +
サヮヒヨド り +
コヌカグ サ +
ジ シ パ

赤オバヨメ

リ

ナ

+
+

タ 二 ソ バ +
キパナハタザ 才 +
ノコンギ ク +
シ!□クハタザ 才 • +
ヒナノウスッ ボ +
イシヅチザ サ + + 1 〇

ノりウッ ギ +
ミ ズ ナ ラ +
タ ラ ノ キ + + +
ヤブウッ ギ + +
シ ロ モ ジ + +

入 ア カ シ デ +
キッネヤナ ギ + + +
クマイチ ゴ + + +
ヒメ ウッ ギ +
タンナサヮフタギ +
ク ロ ズ ル +
ョダンミネパ リ +
ノ イ パ ラ + +
ャ ナ ギ + +
ウ コ ギ 1 〇

種 リ ョ ウッ ブ + +
ョウラクッッ ジ +
3ツクバネウッ ギ +
ミツバッッ ジ +
オニヒョウタンポ ク +
ガクウツ ギ

[

+
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表ー12.切土法面松物

ヾ 

類 宅
4 5 47

4 8 494 6 ,17 48

23 22 21 20 J9 18 17 16 5 4 14 13 12 10 9 8 6

R T 70 60 60 80 20 70 + 4- 4-

導 C R F 10 + 4-

Wh C + + 4- 4- 4- 4- + 4- 4- 4-

K 3： 1 F 4- 60

W L G 70 50 4-

入 〇 G 20 40 30 10 40

K B G 50

Tim 10 30 + 4-

(ス ス キ ) + 4- 4- + 4-

種 (3 モ ギ )
• 10 4- 4- 10 50 70 50 30 30 50

(イタ ドリ ) 4- 20 4- 20 10 10

ジュズ ス ゲ + + 十 +

テキり ス ゲ + 4- 4-

侵 オオパ 3 メ ナ 4- 4- + 4-

イ ヌ 夕 デ 4-

タ 二 ソ パ 4- + 4-

ミヤマク 二ソ バ 4- 4- 4- +
コヌカ グ サ 20 4-

ヒヨド リパ ナ + + +

入 ホ ソ イ + 4- +

ウマゴ ヤ シ 4- 1

キッ') フ ネ 4-

シコクハ クザオ 4-

ヒメガンクビソウ 4-

程 イラI ク サ 4-

ォクカラコ ウ
i • +

ト ラ ノ 才 t1 1
4-
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(方位別S側)

類 、、^

45 4 7

48 494 6.47 4 8

23 22 21 20 19 18 17 16 5 4 14 13 12 10 9 8 6

ヤマシロギ ク 4- 4-

ミヤマカンス ゲ + 4- 4- 4- 4-

ヤ マ ハツ 力 4-

アキノキリンソ ウ 4- 4- 4-

侵 7 力 ザ 4-

クカホオトギ り 4- 4-

ヤマヌカ ボ + +

フシグロセンノ ウ +

ギンパイソ ウ +

ニワホコ リ 4-

ナガパイラク サ 4-

ムカゴイラク サ + 4-

テンニンソ ウ +

入 ャ ナ ギ 4- 4-

ニシキウッ ギ 4- +

エ ノ 4- 4-

キッネヤナ ギ 4-

ウ コ ギ 4-

タンナサヮフクギ 4- 4-

イシヅチザ サ 4-

ガクウツ ギ 4-

リ ヨ ウ プ 10

S! ウ ツ ギ +
マ ユ ミ 4-

ブ ナ 4-
ッタウル シ 4-

ツルアジサ イ +
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でやや多いが,明らかな差はみられない。侵入在來抗彩7$ごくわずかづつ生立する屋 

すぎないが,スグ類のほかタカネオトギリ,オオバヨメナ,ミ十マク二ソパ,オタ 

カラコウ左ど力:両域に,木本類ではヤナギ頻,リョウブ,ガクウツギ,イシヅチザサ 

左どが両城に多くみられた。その他のものも多欲種類が表示されたが,調酢而数が 

少ないので,これによって方位環境による区分とすることはで食ない。

(ii)喪土方面の緑イヒ形成

盛土法面のN側お上ぴS側方位における法面檀物の種須組成は義一14,15 0X9 

である。N偏法面の導入植物は初期の夾播紹よるものと追擂によるものか混生!たは 

単生しているが,生育!5は多く,かなりよく適応しているものとみられる。在来植物 

ではイタドリが全域的忙点生し,ヨモギは実飛法面では密に生立してレ、る。侵入植物 

ではウド,フキなどのfまか,木本類ではノリウツギ,クマイチゴ,ニシキウッギ,り 

ョウブ,イシヅチザサ左どがある。

S佛方面の,導入檳物の生育も外来草種,在来草物ともN側法而とあ准リ異なら・ 

い。侵入植物では,施工弟次の早い法面では,テキリスゲがやや多いほかアキノキリ 

ンソウ,ヤマアザミなど,木本類ではリョウブ,ヤナギ類のほかイシヅチザサの生立 

もみられる。両域に科tる切物・てついて,優占後と常在座祀よって注とめてみると表 

一16のようである。盛土面ではK 31F, 0GなどはS側でもよい生育がみられt 

実噺入によるヨモギは西域法面でよく発生している。侵入栖物ではテキリスグ,ウ 

ド,クマイチゴをどが多少めだっところがある。このほか表にみられる常在度の少な 

い侵入種は,これにJ:って方位環境による区分としてみることはできない。

2-1-4導入植物と周辺植生の関係

従来,緑イし!用植物には外来緑化工用草種が多く活用されてきたが,在来植物とは異質 

的なものとしてみられることの多いこれら植物が,自然柩生郡落にわよぼす彩卷について 

懸念されることが少くない。

このため,法而外にむける導入植物の生立状況についてもあわせて調査した。

1)法面周縁

法面網直接霽接した周縁部にむける導入外来網匕エ用植物の調査は,前述(2 —1-2 ) 

した法面周縁横物の調査にお・ける側定コドラートQRねて,法面端からIX1如)©コド 

ラートを導入植物の出現範までとることにした。これKよると,路面上部における法面 

辺縁部では,種子吹付の際に,あきらかに法面外まで飛散したものとみられるところ以

14.耍土法面植物(方位为J N即)

寸 次

<■

44

4 7 48 4946. 47

28 27 26 25 A 25B 2 4 2 1 3 1 5 11 7

K 31 F 10 20 90 60 100

導 Wh C 10 + + + +

R T 90 100

〇 G + + 30 +

入 Tim 80 30 5 40

W L G 100 40
C R F + 30

(イタドリ ) + + + + + + + + +

種 (ヨ モギ ) + + 60 90 3 〇

(スス キ ) + + +

ウ ド + + +
フ キ + +

& テキリス ゲ +
ミヤマカンス ゲ +
ツリフネン ウ +
タケニグ サ +
コウゾリ ナ +
ベ上・バラボロギク • +
ツタウル ・ン +

入 イシヅチザ サ +

ノリ ウッ ギ +

ヨクソミネパ り +

ク ラ ノ キ + +
クマイチ ゴ + ! 〇

ニシキウツ ギ +
キッネヤナ ギ +

種 リ ョ ウ ブ +
ヌ ル デ

1 +
ウ ッ ギ

I
1 + 1
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我ー15.盛土法而植物(方位別 S側>

孚や

類 、«

4 5 47

•18 4 9-16.47 4 8

23 22 21 20 18A 18B 17 】6 5 4 14 13 12 10 9 8 6

導

入

C
 T

 W
 〇

 W
 P

 K 
R
注

L
ビ
 

F
 

C
 
G
 
G
 
T
 
句
 
|

100 
+ 
+

+

70

+
+

J0

10 
+ 
50

30

+

80
10 30

70

+

co
60

+

100
十

+
+

70
20

60
20 +

30

50
10

10
70

+
10

20
40

20
10
+ 10

50
10

40

種
(

(

(

ヨモギ) 

イタドリ) 

ス ス キ)

+

+ +

+
+

30 
+

10 
十 

+

60
+
+

50
+

40 
〜80

70
10
+

90
+

90
+

50

侵

入

テキリスゲ 

オオパヨメナ 

イ ヌ タ デ 

ウ ド 

ジュズスゲ 

ウマゴ・シ 

アキノキリンソウ 

フ キ

ヤマアザミ 

ジ シ パ リ 

カリャスモドキ 

タケニグサ 

ミヤマカンスゲ 

ア カ ザ

ヤマノ、ッカ 
ヤマシロギク 

ヤ マ ノ、ノ、コ 

キパナハタザオ 

タ 二 ソ バ

10 
+ 
+

+
+

50

+

+

•10

+

+

+

+

+

+-

10

+
+

+
+

+

+

+
+

+

+

+ 
+

+

+

+

+

租

キ 

り 

ウ 

ヤ 

才

イ 

夕 

グ 

ク 
ツ

ッネヤナギ 

ョ ウ ブ 

ル シ

シャブシ 

ノエヤナギ 

シキウツギ 

シッチザサ

ラ ノ キ 

ケカンバ 

マイチゴ 

クウルシ

+
+
+
+

+

5 +

+

出)

田

出

+

+
+

+ +
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表ー16,盛土法面(方位^)

類へ'-昼

墮占度 常在度
芹 占区分 優占度 常在度

N S N s N S N S

K 3 1 F 23 29 m ni キ パナハタザオ 〇 I

導 Wh C 1 2 m HI ア カ ザ 〇 I

〇 G 3 1 〇 u ii ジ ユズスゲ 〇 1

T i m 13 4 u H ジ シパ リ 〇 I

入 R T 1 6 1 4 i UI ヤ マ ハ ッ カ -* 〇 I

W L G 1 2 1 1 i 11 イ ヌ タ デ 〇 I

C R F 3 1 i I ヤ マシロギク 〇 I

(イタドリ) 〇 1 N in マゴヤシ 〇 1_

秘 (ヨモギ) 18 30 H N ク マイチゴ 1 〇 I I
(ススキ) 2 〇 U m 夕 ラ ノ キ 〇 〇 I I

ウ ド 〇 1 n i キ ッネギナギ 〇 〇 I I

テキリスグ 〇 6 i in 入 り ョ ウ ブ 〇 〇 I I

侵 ミヤマカンスゲ 〇 〇 I i イ シヅチザサ 〇 〇 I I
フ キ 〇 〇 I i 二 シキウツギ 〇 〇 I I

タケニクサ 〇 〇 I i ツ タウルシ 〇 〇 I I

コウゾリナ 〇 I ヌ ル デ 〇 I
べ二バラボロギク 〇 I ノ リウツギ 〇 I

入 ツリフネソウ 〇 I ウ ッ ギ 〇 I

オオバヨメナ 〇 ヨ クソミネパリ 〇 I

アキノキリンソウ 〇

d
ウ ル ン 〇 I

カリャスモドキ 〇 i 才 ノエヤナギ 〇 I

穗 ヤマハハ 3 〇 i ヤ ンヤブシ 〇 I

タ 二 ソ パ 〇 i ダ ケカンパ 〇 I

ヤマアザミ 〇
•

1 ピ ョウヤナギ

01
I
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外は,法面竭からわずか0.5〜1mていどの範囲に,局部的に点在するていどで,表示 

するせでに至らないものであった。路面下部における法面辺縁部では,下竭部に地床植 

生がないようなところでは,施雨等;でよる流下種子によって,沢筋地形•またはガリ状地 

況に,筋マたは点生的に生立するところがあるが,下端部に十分植生群落か形成されて 

いるところでは,上部法面の場合と同じよう«,導入頂物の分故はほとんどみられなか 

った〇

氷見2千石原入口附近むよび歩道周辺域では駐車場ま面周辺における導入植物また找 

これと類似植物が繁茂するとして問佥とされたところがちる。駐車塌周辺から氷見2千 

石原入口,ならびに歩道域にかけては,比根地形部のなかにお、けるやや鞍部を左すとこ 

ろで,強風が吹き流れやすい環境となるものとあもわれる。氷見2千石原は•■(シソ 

テザサの広がる観光地となっているが石巒山系では林道開技の始められた顷作,これら 

ササの全面開花枯死が起り,ササ植生のあとは地表秋生をかき裸地化し,一部ではかを 

リ侵食現您もみられたようである。裸地表土は黒色土譲で,先制I生の侵入しゃすい環 

境をなすものとみられ,砌しやすい積子の様物は活発に生立したものとみられる。導 

入^物とみられる種類の侵入もあったとされるカ:,現況はササの生立を阻害する種類は 

人為的除去が維続して行なわれ,現存在来植物はスゲ類,アキノキリンソウ左どが多く 

みられ,在来植物の生立回復力嚏行するにつれて,H那Eとされる植物の生立も漸次滅変 

の過程に至るものとみられる。

従来,各地作あ、ける緑化工跡地においても,一殺的な環境では外来縁化工用草が周辺 

在来植生域に,風遂的に侵入拡大することはみられないようである。古くから導入が行 

左われている牧野周辺においても,路傍植物として一部環境で定漪するものや,林縁部 

«:生立するものはあるが,周辺切物群落に能動的に拡大する現象はほとんどみられてい 

ない。•

2)路側植物

前述のように導入植物は周辺の既存在来植物群落への能動的な侵入はほとんどみられ 

ないが,施工法面の路側周辺(路刑部分)には流出,飛散擂子による生立が少く 时。 

路面敷の両側にみられる植物について,優占度,常在度によってみると表ー】7,】8の 

よつである。

導入植物も裸地空間の多い路側部亿はかなりの密度で生立し,K31F, OG, RT 

WLG, KBGをどが在来の路傍檀物と混生する,RT, K3iF, OG, Wh Cを

表ー! 7路娜S物(山側)

K 3 1 F

〇 G

Wh C

W L G

K B G

R T

優占度 常在痩

オタカラコウ 

キ オ ン

アレチノギク 

ススキ樹 

:…： 

ビヨドリパナ 

コメ ススキ

優占度 常在度

1

〇 

〇

3

3 

〇

2

8

5

〇

〇

11

3

1

2

〇

〇

1

N

N

11

U

11

2

N

HI

U

I

N

3

i

i

n

A

1 2

〇

〇

〇

3

1

〇

〇

〇

〇

1 2

I

I

I

3

I

I

I

I

I

ヨ モ ギ

イ タ ド リ

オ オ バ コ

ス ス キ

テキリスゲ 

ベニバナボロギク 

7 キ

タケニグサ 

スズメ ノカタビラ 

ミ ゾ ソ バ

ジュズスゲ 

プ タ ク サ

ミヤマタ二ソパ 

タカネオトギリ 

ヤマアザミ 

ス ゲ S p

ヤマハタザオ

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

G

〇

〇

9

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

4

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

111 
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11 
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キッネヤナギ 

ヤマモミジ 

ャシャプシ 

ウ ル シ

タ ラ ノ キ 

ヨタソミネバリ 

ノリウツギ

〇

〇

〇

〇

〇

〇

6

〇

〇

〇

〇
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〇
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表ー18.路側植物(谷側>

区分 優占度 當在度

•題 1 2 3 1 2 3

〇 G S 〇 1 11 M I

K 31 F 3 3 〇 m 11 I

K B G 〇 〇 m I

R T 2 2 H JI

Wh C 〇 〇 I n

C R F 〇 I

W L G 〇 I

T i m 1 i

オオパコ 〇 〇 〇 if H

フ キ 〇 Ji

ヨ モ ギ 〇 5 n tt

ヤマアザミ 〇 〇 i I

ミカエリソウ 〇 i

ニワホ nリ 〇 i

キ オ ン 〇 i

7・レチノギク 〇 i

ミヤマクニハ 〇 i

イシヅチザサ 2 u

スス キ鶴 1 I

ス ス キ 〇 I

ジュズスケ 〇 H

イクト・り 〇 I

ス ゲ SP 〇 I

ペニパラボロギク 〇 I

クマイチゴ 〇 〇 K u

夕=ウッギ 〇 I

コアジサイ 〇 I
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図ー3 長九郎林道法面捎査位鼠図



どは標高の高い地域でも上く生立しているが,いづれも路側部ないし接続しな裸地部と 

みられるところQSられ,既存植生洩にはほとんど役入していない。混生在来植物は, 

ヨモギ,ススキ・イクト・り,ジ4ズスゲなどの草本や,フジウツギ,クマイチゴ,ニシ 

キウッギ,ヨグソミネバリなどの先毗林楸植物で,このなかイシヅチザサが全域的網 

みられる。

2-2長九郎林道

2-2-1阀运堆敬況

長九館林适は,伊豆半島の天城山塊南西部山陵域につらなる,良九郎山北側山腹の掠髙 

G 0 0--7 0 0血附近に舟設されている。延丑は約7 Kmで,緑化施工は昭和可4來度から 

現在(4 9年隹)tで!港続して行なわれている〇〕娘は新第三紀安山岩を基岩としている 

が,導入植物の生育に直按彩密Tる法面表土は,全域的に採まじり粘性土である。調査地 

域の法面はほんど切土法面で,傾斜はほ度6 〇度前後,法面方位はE〜N〜NWがほとん 

どで,全域4IほぼN側に屈している。調査地の泣・妥は図ー 3にしめした。伊豆半烏の植由 

は,天城山塊の高地では落剰協格となるが,それ以下は植ね暖沮帯橄物相をしめし,調 

査地の標高6 00~7 0 0 m破れ•ちょうどこれらの推移带域«位竹している。したがってモ 

ミ,ッガの針葉樹のほか,シイ,カシなどの常縁広细やシデ築,ケヤキ,ミズキ左どの 

落染広葉樹が混生しているが,林航辺はスギ,ヒノキの人工造林く幽;つづいている。

2-2-2 調査地周縁楹生

植物分碱要は前述のようであるカ:,項地法面の隣接周縁にみられる種須をみると表一 

19のX 5-Cある。調充区のうちあし6, 7, 8,1〇区は伐跡飽で,その他の区は成 

林地である。成林地ではスギ人工林が多くみられるが,これら林地の間には 一吸温带 

初生のウラジにガシ,スダジイ,アカガシ,シラカンなどのほか,アカシデ,イヌシデ, 

モミなどの混生林分もみられ,下床にはヒサカキ,ッパキ,シキミ,ヤブニクケイなどが 

ある。伐跡地ではエゴノ年,ニワトコ,ゴンズイなどの先.帰的2次植生が現われている。

2-2-3法面植生

御査林道の5ち,施工の早い実i諳去面は約c年を経迴し,ているが,全域的に立地的条件 

はほぼ强I似したところである。法面植生について利!氣組成をしめすと我ー 2 0のようであ 

る。施工の早い法面で壮WLGが多いが,WLGは法面火災の予防などから4 7年度以降 

は使用をさけている。法面土層がうすいところでは衰退の傾向をしめすところがあり,都 

分的な滑落もみられるが,全域的絹はか左リ良好な緑被形成が保たれている。

0 4

侵入桃生ではススキ,ヨモギ,ヒメジョンなどか点生的で,初期的な選移段階6てすぎな 

いカ［,痢エの早い法面で！!ニシキウッギ,モミジイチゴ,コアジサイ,リョウブ,オオパ 

ヤシャプシなども生立し,安定的に推以していることが»かがわれる。なお,法面植生状 

況を濒j隣接林況との网連でみると,我ー2】のようである。施工年次の早い法面,上投 

部に成林した林地が生立するところでは,木本類の侵入発生の早いところが多い。

2-2-!席入植物と周辺植生の関係

法面周縁はち、ける導入城物の状況について演,法面局辺植物の洲査と併せて行なった。

その結璃 この地域の林道においても,吹付施工の際に法面外に故逸し7セとみられるとこ 

ろが一部にあるほか法面の侧瑟からほほQ 5 ～1.° mの範囲に多少みられるて’八どで 

晩存の在来横生に!:るね技内まで,能動的に後入すろ状况はうかが,电なかっな。この林由 

では-> 盛土法面が少なかったので,下方板にむける法面局緑の状況はあまりみられな 

かったが, 一法面下洗に裸地邵が続いたとむもわれるところや,沢地形部の筋状镣地 

部分に,多少生立力められるほかは,耽存の枢生^に対する能勤的な慢入はほとんどみら 

れなかった。

道路救の両側鄒(E沛・部)ではWLG, K3 1F, WbCなどが,ススキ,ヨモギその 

他の路側風物と混生して生立するが,谷う潞側でも下方斜面の既存植生破まで拡大する状 

況はみら:rlない。溶借都に平地部分があるところでは,スス・,ヨモギその他路涝 — 

先螂！枇物のなかに混生するところがあるが,そのほかではめだつ”生立状況はみ・ られな 

かった〇

、まとめ

林道蹄設の進展(てともない,走行の安全,景観保全,自然供菠等に側連して,法面の適確た緑 

化搶エは緊耍な鼬と五っている。このため,法面縁化工が経罪的に行なわれている。瓶カ蘇林 

道(高知當林署皆内),長九郎林道(河發林署管内)について,法面立地条件と緑化形成,施 

工法而周辺wむける導入植物の状況等忙ついて調査した。

1.法面緣化形成
石鎚山系における面河スカイラインにつらなる瓶力林道は,琮髙11〇 〇〜1700 m域に開設 

され,枇物分布帯からは温帯の全诚にわたっている。すなわち下祁｝地温带上部域から続くモ 

ミ,ッガの混生するブナ皱から,上師は亜尚山帯Iて接したブナ帯上都域まで及んでいる。導入 

植物の線化形成に聞する法面我土は,座錐状堆做而の切り取りとみられる錄まじり粘性土
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状のところと,黄制色のやや硬いローム状粘性土がみられる。このほか破沛された矽岩,粘板 

お類の切取流れ建が統く部分もみられる。您密ローふや岩卷(流れ盤)薄泛土じょう法面では 

强雨や徳上左どの影琴によって,緑化澎成の不揃いや衰退の早い法面も生じ,昭和』6年度以 

降は不成的部分の改良実插が行なわれている。しかし,好土法而は上部からの崩琅流出左どの 

影勢がなければ,一殺に緑化形成か良好である。

導入緑化工用草の粮尚別状況をみると,搠高の中域以下ではK3 1F, OG, CRFなどが 

よく生育している。標高の髙いところでは,RTの生育のよいところがめだっている。また, 

切土法面にくらべて疼土法而の緑化形成は良好で安定している。在来草種は昭:?。 4 7〜4 9年 

度【て渐次使用カ:お伽しているが,このうちではヨモギの発生力厚く,イクドり発生はやや不均 

質町みられ,ススキは初地生育力應いこともあり,生膏はごくわずかであった。これら在来導 

入草種の現況は,土じょう条件や拖工期などにもよるとあ、もわれるが,施工後の切期あるいは 

冬期«ち、ける法面保全撇巨については,かなり懸念されるところがみられる。一般田従来のは 

化工用草瑜てくらべて,法面被度機能は遅効的となるので,導入方法や追肥等の管理«は一唇 

の配慮が必受になる。法面にえ、ける侵入植物は全域を通じて,草木類ではススキ,ヨモギが洛 

灣的で,スグ類,ウド,フ申なども各域にるれる。このほかにも多故種みられるが点生的であ 

る。木本類では周辺部から侵入がみられるイシヅチザサなどの纹か,ギナギ類,リヨウフ;ヌ 

ルデ,タラノキ,シロモジ,クマイチゴ,ニシキウツギなどがある。

次に,長九郎林道は伊豆天城山系の西南山塊の北側山繰をぬって,標高約6 0 〇〜7 0 0 m附 

近に開設されている。掩物分布帯からは暧径带上部から冷温帯域に移行する中间推移帝域に屈 

し,法面表土は読まじり粘性土で法面傾斜は6 〇〜7 〇度(切土法面)である。施工は昭和44 

如〜4 9年度まで継続し.緑化は秘子吹付工によっている。

遠入植物は 暧温带低山地であるが,CRF力;全域的に多く,K 31F, WL G, Wh Cな 

どが混用されている。侵入植物はヨモギ,ススキ,ヒメジ〇ンなど力哆く,栖物遷移はすだご 

く初由的なビメジsオン期からヨモギないしスス期への移行がうかがわれるていどである。木 

本類は施工年次の早い法面では,ニシキウッギ,モミジイチゴ,リョウブ,オオパヤシャブシ 

などの生立力早い。

2.緑化工用楓物

従来,緑化エ用他物には外来緑化工用草が多く活用されてきた。これらは初期生長が早く, 

被授鮑効果がとく«すぐれているものである。一方,導入後の植被は特定草種による緑化形 

成«かたより,在来自然•植物の侵入が因害され,法面ゆMナる根生遷移がよく制されるとして 

間冬となる。性た酒通では衰退が早く,特定的な草秘による綠核形成では裸地化の危険もあり 

追肥その他の手四が多いともいわれる。しかし,これはすべて樹草の特性に帰せられるもので 

はなく,在来械物も含めて,面一的な角I]:此かたよることや,施工後の管理にも明して 

考え左ければならないことが少くない。近年,在来粗物の活用気遅力たかまり,漑カ森林 

道法而でも昭和｛8 — 4 9击度には,在来植钩としてはもっとも將避的に活用されてきたヨモ 

ギ,イタドリ,’ススキなどが導入されている。このほか活用候補植物に関する提笞も少くなく 

石期スカイライン矿S、ける法而については,本洲査域の標高に近い!〇〇〇～15〇〇 m附近の適 

血物として,ススキ,イタドリ,スゲ類,イチゴ類,イシヅチザサ,クロズル,ヤマヤナギ, 

ヤシマブシ,ダケカンパ,リヨウブ,ブナなどをしめしたものが衣る。

法面の綠化隘には,一fc5%崗エ後における早期線化快他而的球化被谨,冬期の扱浅傑持 

などが耍点となるものであろが,これらの点からはイネ耕などの萩生状革横で,生育停止朋も 

茎葉による地表祓扱のえら｝Iるものがすぐれている。在来車のヨモギ,イタドリ,キク科等の 

ものも生育が早いが,息斜地におけ冬期枯死明問の拔覆俄能は低下する。Iた土じ"条件の 

よいところでは,大型広葉草揮の密生は他の植物の生育,侵入をよく制する作用がつよい。な 

お,根系Iてxる±«の察縛力では木木植物がすぐれており,冬期の凍上その他の外力について 

も小型木本H(物の生立は湫的である。

本調査における第2, 6,1〇表などにみられるものの左かカ、 ら,緑化として適性 

がたかいとおもわれるものには次のようなものがある。まず,組子が比較的えられやすく,実 

播匸忆活用しうるもの&ては,一般的なススキ,ヨモギ・イタドリなどのほか,アキノキリン 

ソウ,ヒヨドリバナなどの草本類や,ウツギ,ノリウツギ,ニシキウッギ,フジウツギ,リョ 

ゥ‘プ,ヤシャブシ,ダケカンパなどがある。このほか全域的にみられるテキリスゲをはじめと 

するスゲ類があるが,種子の多嫌確保は困難とみられるため,株わけなどと併せて,票所,局 

所の適用にかぎられるとむもわれる。

,また,瓒子によるほかさし木 埋幹(埋根)など人力的な導入によれるものでは,ウツギ, 

ニシキウッギ・クマイチゴ,ナガバモミヂイチゴ,ガクウッギ,ツルアジサイ,フジウッギ, 

ツツジ福 シ二モジ,イシヅチザサ,ヤナギ類,リョウブあどが曲る。なお,路面下部の盛土 

法面などでは高木類の生立による安定法面への移行が期待されるが,ヤシャプシ・リョウブ, 

ョグソミネ’パリ,•ダケカンパ,シデ類,カエデ類などは,過密な緑化被段カ:形成されないよう 

に管理がえられれば侵入が促進される。

長九郎林道は,植物分布带からは冷温帯下部と蛔上部の推移帯域におって,植物陳の変



化は多様である。これらのうち絃化施工に若げる諸個の耍因を考慮し,活用性がたかいとむも 

われるものは次のようであるパ玉子がえられやすく実帰エ忙活用しうるものでは,やはりスス 

キ,ヨモギ迎などであるが,施工面技力確定的な合は,チガヤ,トダシパ,スグ#などの草 

本類がある。樹高の低い木本類でけ,メドハギ,ヤマハギ,ニシキウツギ,コアカソ,リヨウ 

プ,ウツギ左どがある。啓面下部の法而では為木!:；!のオオパヤシャブシ,アカマツ,クロマツ 

その他有用樹種も考慮される。まえ,さし木,埋齡などで導入できる場合ニシキウッギ, 

ウツギ,,ノリウツギ,イチゴ潁,コアヂサイ,キブシ,コアカソ,ッツジ類などがある。

3.導入植物と周辺植生の関係

開設法面における植生による保所安定には,表土保全俄能のたかい植物による早期紬匕祓• 

とその後における恒読的緑化形成が履調に推移することである。従来の緑化工用描物が,早制 

線化核覆にすぐれた燧能をもっことは,本润近地域にかいてもよく理解しうる$のである。左 

お,従来の導入植物は在来粗物K くらべてー股虻衰退力叩 < 現われる頓向がみられるとされな 

がら,初期の生育が早いことから,他方ではこれらが周辺自然植生城におよ度す畛冒が懸念さ 

れ,また,购澎成からも異项的なものとして指摘される匕とがある。このため,唯法面の 

上,下周縁や路価槌生などについて,胡入村陳の生立状況を調査した。道路㈱没が植物 

生態系におよぼす影登等については,若干の板吿がみられ,法而周辺域にお、ける根物摘成の変 

化もうかがうことができるカ:,ここでは導入m生の周辺或における分布状況について,限られ 

た地域であるがその現況を調らベてみた。

すでに前述(2—1-4 )のように,瓶カ探林道,長九郎林道でも一殺の環境植生域では, 

施工時Jておける故布材料の散逸によるところのほかは,法而周联部網生立繁茂するところはみ 

られ左かっな。路面下方法面でも,拖工面の下方他探地部が続いたとみられるところや,沢地 

形ほおけるガリ状部分Iて,強雨などによる・卩的な流出があったと芥もわれる部分以外は,と 

く作測定できるほどの発生,生立はみられ左かった。これらの现况から此 今後&既存の植生 

域へ,能娜,駆遂的に伝入拡大する現象はほとんどみられないものとおもわれる。瓶カ森林 

道地区で格 氷見2千石原におけるイシヅチザサ植生の開花枯死による裸地弓 導入植生また 

は類似植生類の侵入進茂があり,ササ植生の復旧力迎］害されるとして注目されたところがある。 

調査時えあ、ける殺察で姓,前述のように,この地域にあ、ける地況およぴそれにもとづく気象条 

件などにより,強い風の通りやすい砌形成となることもうかがわれた。唆た,ササ枯死にょ 

って裸出した黒色土じょうけ,飛来垣子の発芽,生立に好適な条件をなすものとみられ,これ 

ら諸姿因によって,飛来した積子K1M 物の活発な生育をみたものと好もわれろ。現況はサ 

サの生立阻害が懸念される植物の抜せとりと,人為的なササ株の導入が併せて行なわれたとさ 

れるため,ササ和生の回復も促進され,導入植物または類似植物の生立は波少し,点生的ない 

し小班状をしめすていどである。これらは,在来徳生の回側てしたがって漸次衰退するものと 

みられる。 ,

4•保就理 :

瓶カ森林道では,施工の早い法而について此 その後緑イ微修のための実瘙が行たわれてい 

る,やや硬いローム質の切土法では,表面に残祯する土じ:うが不安定で,崩落裸地を生ずる 

ことが少くない。また,,后】8区以下の最近施工の法面では,在来植物のヨモギ,イタドリ, 

ススキなどの吹何灾疝が行なわれているが,これらの柚物も土じょうの少ない切土法面では生 

育が若るしく劣り,冬期間の茂覆板能の低下から,緑化不成績に至ることが懸念され,当劉て 

会いても迫肥などの保育管理がのぞましいとお、もわれろ。植物の生育基盤が薄闷土じょうとな 

る切±i城と・,録〇外来舗師3破らず,澜しエ用m批みg在剰g 如為ゆや聞 

返期に必要な肥培手入律することは変らない。すなわち,植生工によって,法面の恒久的な 

緑化形成を図るには,法面緑被群落が安定的な推移紀向う基/が整うまで,施工後の追紀,追 

插その他の保育手段を続けることが必要である。対象地に緑化形成カ濯められる以上立地環 

境に応じて,一次・施工に限らず,縁被按蛇力也枕,安定してえられるまで,適時に管理手法を 

構ずるのが,法面植生保護工の成果を全うする性でのバターンであると考えられる。

今後に残された問題点

この调衣では,まだごく一部地域の林迅法面なおける実態把剑て限られた。さらに広い地域に 

わたる立炮条件,施工条件が分螃による法面緑被形成状懸や導入植物と周辺植生の関係等につい 

て調査を進める必妥かある。それ(亡よって諸要因による類型別法面の改善対策を明らかにするこ 

とが望まれる。な扒 気条・地質,その他地況がとくに劣悪な立基卷条件の法面については 

試展工作xる検对も聚妥左課題である。
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