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急斜地および特殊地帯における路網作設法

！ 試験担当者

機械化部林道研究室 福田光正

〃 〃 小林洋司

I!試験目的

近年,起点と終点のニ点間を線でとらえ走行速度中心の交通路的性格と,速度より網の形成 

を含めて林内の必要な任意の箇所に一層近く自動車で逹するためや路端より作業地への働きか 

けの便を考慮する等,道の効用を面としてとらえる作業路的性格の区別を検肘することにより, 

あたえられた機能と置かれる環境にふさわしい路網の規格構造が求められてきた。

また,路網では低コストと関連して現場海や廃物利用の土木資材を使った路体の作設法

(資材土の粒度調整を含む)ガ艳えず究明されている。一方,鋼材,軽・材,高分子材料,ガ 

ラス繊維等それも柱状,布状,網状に成形された新土木資材やそれに伴う新施工法が林道用と 

して次々にさまざまな形で現われてきたので,これら資材の適切な組合せを考えなければなら 

なくなった。

このような情勢下で,急斜地においては,まず,林地の保全を考えながら高密路網による森 

林施業を定着させるような,また,軟弱地や石硃地その他の特殊地带においては,作設時およ 

びその後の交通に支障を及ぼすことのないような路網作設法の確立がいそがれている。従って 

この技術開発試験は,急斜地において発生する土砂の処理,切取法面や盛土法面の安定等保全 

を考えた作設工法および軟弱地盤の路盤安定や排水処理に適した低コスト工法を検討し,路網 

全体の機能性,安全性を確保して普及に役立つ作設技術の基礎資料をえるために行うものであ 

る。

しかし,急斜地の路網作設については,東京営林局掛川営林署管内の大代国有林における報 

告曹等にみられるように,この試験を始める時点で既に課題として取組まれており,かなり成 

果があがっていたことと,林道特に低コストが優先する高密な路網の形成効果をねらったトラ 

ック作業道では,安全性と共に機育誰を最大限に発揮させる上で,必要とするとき間違いなく
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通れる道として林内軟弱地における路盤安定対策が大きな問通の一つとなっていたので,当国 

立林業試験場では焦点をさらにしぼり,もっぱら低コストで行える路盤,路面の安定工法に関 

する土質工学的試験を担当した。

路盤は,路面までの上層を支持し,上屑より伝えられる交通による通過荷重を分散して路床 

に伝えると共に,くりかえし荷重により軟弱な路床土が地下水に混って泥水となって路面に押 

し上げられてくるのを防ぐ重要な役到を受持っている。

路体の強化法には,路床や地盤を直接強くする方法と路盤や路面の上層部に松荷蒐に酎える 

資材の板層を作る方法がある。

路体の一部を地山にもたせ砂利を敷き込んだ林道では,コンクりートやアスファルトによる 

正規の舗装道と異なり,表層,基層等の道路の表面に近い部分と路盤,さらに路熊と路床,地 

盤の底の部分との境界がはっきりしない。一般に,軟弱工法は含水比の高い粘土,沈泥,有機 

質土等の路床や地盤上に工作物を作るとき,対策として講ずる特別の手段をいうが,路継の軟 

弱さは支持力の強さだけでなく,その上を通過したり,ととまったりするものの重劾に対する 

相対的な関係によって決まるものである。また,それも支持力と同様,不等沈下が路上通過の 

安全性に大きな影響をあたえ,滞水による路体崩壊の原因ともなっている。

特殊地帯のうち軟弱地における路網作設については,局の指定課題として同時に名古屋営林 

局が取組み,施工法に関する現地調査および検討を行なった。

皿試験の経過と得られた成果

(昭和4 9年度)

特殊地帯の5ち軟弱地の高密路網について,名古屋営林局の落合国有林(小坂営林署管内小 

黒川)と段戸国有林(新城営林署管内)で低コスト路盤安定工法の裏付け資料をえるため現地 

試験を行なった。

測定に使用した土質試険機器類は,球体落下式簡易C B R試験器(直径9伽,MS4/C9の半 

球体を高さ6 〇颌より落し,カーボンの痕跡径Dmi値よりC B R値を知るもの),直読式や自 

記式の携帯形単管コ-ンペネトロ メータ(頂角3 0慶,直径2. 8 7伽か2.0 3 cm ,底部断面積 

6. 4 5成か3.2 3况の円錐を毎秒前後の速さで人ガにより土中に押込み,その抵抗荷蘆をカ 

計で直読するか自記する静的な円錐貫入計で,平均抵抗値を円錐の底部断面我で割ったコーン 

指数q c値をえるもの),衝撃式地耐力測定器(三脚の上部に自記記録計を備えた動的平板載 

荷試験機で,三脚の中心線に沿って高さ3 0mより重燈10她の円板錘を落し,路面に設債し 
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た直径2 Ocm ,厚さ3 cmの円板の沈下宗I値が5倍に拡大された記録計の洗ろ5 I値より支持 

カ係数K値を知るもの),土研式貫入試験機(三脚を組みその中心線に治って頂角6 0度,直 

径3cm ,底部断面積約7福の円錐を重鐘5侶,落差5 〇血により胴付きの制索を引いてサウン 

ディングし打込む動的貫入試験機で,土中の深さ1〇颌攻入させるに必要な打撃数N値からK 

値を知るもの),支持力測定装置(載荷トラック重景等を反カとし,分雌式油圧ジャッキの荷 

重計による荷垂の読みと支持用分岐レールに取付けたダイヤルゲージによる沈下の読みを観測 

する•静的な平板載荷試験とC B R試験兼用の装伐で,前者は直径3 0E,断面積7 〇 6. 5况の 

載荷板を用い単位面積当りの荷页を沈下量で割ったK値を求めるもの,また,後者は直径5颌, 

断面積19. 6 3况,長さ2 〇国の貫入ピストンを用い,標準賞入量0.2 5 mに対する単位面弑 

当りの荷巫を標準荷!Eの7 Okg/cdで割って!〇 〇を:掛けたC B R値を求めるもの)で,現地 

に携行しやすいもの,また,郡的や動的な貫入試験機と平板載荷試験機をとりまぜて選択し採 

用した。

なお,含水比は,土の含水虽を土の炉乾蛛重量で割って1〇 〇を掛けた値であるが,この場 

合,現地で採取した土を水分の逃げないようにポリエチレンの袋に入れて持帰り,室内実験で 

その試料土を1〇〜15 gあて容器にとり計量の後,11〇てで重量が一定になるまで2 4時 

間ぐらし、炉乾燥し,デシケークの中で室温までさましてその重:E!を測った。

標準土に対する支持力比C B Rおよび支持力係数K値を現地で求めた結果,路盤に対する敷 

砂利,PPFシート,ワイヤメッシュ,タイヤピード,スライスタイヤ,タイヤ並べ,サンド 

バックならびに二,三の組合せの物理的対策も,生石灰を混ぜて路盤や路面までの上層土壌を硬 

化安定させるケミコライザー工法の化学的対策も共に,軟弱対策工法施工前後の差がはっきり 

と測定値に表われている。

落合国有林小黒川1号線,同2号線,ミソスリ林道における路面で,物理的処理をほどこし 

た軟弱対策施工後のC B R値は,おのおの8〜150,1〇〜11%, 30%また,当然対策 

のとられていない切取のり肩上では,おのおの1.9务(含水比8 4.6 % ),1.5 %(含水比 

1〇 3. 6 % ),1.9%(含水比6 8. 8 % )であった。

段戸国有林4 8林班,4 9林班内の対策施工前の路面および切取り法肩上における測定値は 

共にバラツキは大きかったが,c B R値でおのおの1.9 % ,1.4 %を示した。対策施工後の路 

面では12.9 %であった。

落合国有林,段戸国有林において,化学的処理をほどこした軟弱対策施工前後のC BR値比

較は,次図のとおりである。
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高密作業道の軟弱対策工(クミコライザー工法) 

施工前後英おけるC B R値比較図

対象土に対する生石灰を主としたケミコライムの混合率は,6 %を標準としている。

これは1必当りの土1.7" 土の比重1.7 )に対して1〇 〇相のケミコライムを混合するこ 

とで,幅員3衍の路網では延長1m当り処理土層3 〇血強の厚さに相当する。

生石灰はC aCO3を約1,。 〇 〇 "〇に加熱してC 〇 2を放出させて作ったC aOで,比重は概 

ね3. 4である。生石灰を土に混ぜるとイオンの結合力により強いカルシウム陽イオンが,土の 

粒子表画の弱い金属イオンに置き換わりカルシウムカ;土粒子に群がった状態となり,その吸水 

膨張,発熱の化学反応により内部応力が増加して土を砕けやすくする作用が起るといわれてい 

る。混合直後のこの作用に続いて,水和して出来た消石灰/(比重約2. 3 )と土の同化は長時間 

進行する。このようにポゾランの接着反応力跑る一方,空中や水中の炭酸ガスと土の水分がカ 

ルシウムと炭酸化作用を起し,逆にイオン結合を抑制するカも働くようである。

落合国有林小黒川3号線は,昭和4 7年10月に路体を形成し4 9年7月に軟弱対策施工前 
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の調査を行なったが,測点10 ,11,12,13,14の値を平均したC B R値は1.5 %で, 

含水比はそれぞれ9 0. 80%,14 2.5 5%, 22 0,23务,6 2. 70务,8 7. 38务であっ 

た。4 9年8月,それぞれの測点における深さ4 Oort , 3 Ocn , 6 5 m , 4 5cm ,15颁のケ 

ミコライザー工法を行なった。4 9年1〇月の施工後調査では,各測点の値を平均したC BR 

値は3. 5 %であった。対策施工後の値が全般的に低かった原因として,当初に転圧が不充分で 

あった等対策施工時の不注意もあるが,濃飛流紋岩の基岩上にかぶさっている褐色森林土の土 

層は深く,土の湿性,粘性が髙い等悪条件如&なり,生石灰の使用貴が標準量•では居りなか。 

たためとも思われる。

段戸国有林のバラゴ沢線は,昭和4 7年12月に路体を形成し4 9年8月に軟弱対策施工前 

の調査を行なったが,各測点の値を平均した施工前のC B R値は1.4务であった。

4 9年9月,測点S -1からS - 6の間で,それぞれの測点の深さ3 0E , 3 0血,3 06 , 

5 Ocm , 30m, 50mのケミコライザー工法を行なった。

4 9年1〇月,対策施工後の調査で,各測点値を平均したC BR値は8.3$であった。

基岩は領家変成岩で,その上にかぶさっている視色森林土の湿性,粘性は小黒川3号線の現 

場より低く,土摘も浅くその他諸条件がよかった。

一般に,軟弱路上や法肩上での測定にはコーンベネロ メータが,対策施工後の固まった路上 

での測定にはその他のものが使われた。土研式貫入試験機による値は低値を示す傾向にあり, 

支持力測定装置でもC B R試験における測定値が不安定で充分に信頼出来る値はえられなかつ 

た。

(昭和5 〇年度)

路面上よりする非破壊試験により路盤を中心とした支持力傾向を概略数的に知ることが出来 

たので,次年度は,初年度測定箇所の路体を4 0 ～ 5 〇伽幅に切断する破壊試験を行い,水平 

方向と垂直方向の断面を直接観察し,併せて経年変化を含む垂直方向の支持力傾向をも調査し 

た。

また,舗装関係資料を収集,整理して簡易舗装などタワミ性舗装にみられる路盤のあり方を 

検討し,さきの測定観察結果をまじえて軟弱地における路盤作設工法の指針とな磕干の成果 

をえた。工法の施工前後さらに1年後の経年変化を調べたが,その結果,数多くえられた値の
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うち獭の高い数値群の平均値をとり,使用計機器の超類により直接測定されるD , q c,I, 

N , K , C B Rの各測定値をそれらの関連図表(どの換算図表も完全に固まったものでなく適 

用の範囲も限度があるので,表を修正しながら慎重に使用した)から,すべてC B R値で表わ 

し比較した〇

タイヤ工法の調査では,小黒川1号線»2号線の場合,工法の施工前,施工後の路面におけ 

るC B R値は1号線でおのおの1.9 % ,11% , 2号線では1.5 % ,10 % ,1年経過後の経 

年調査では,1号線の路面で13 % ,路面より8 Ocm深で1.1% , 2号線の路面で11% ,路 

面より4 0 m深でL 7 %であった。

山砂利,ワイヤメッシュをはさんで上から押えられたタイヤ.ピード(自動車のシャフトに近 

いタイヤの内側部分で1〇数本の鋼線で補強されたタイヤの背骨に相当する幅7〜8顼の部分) 

は,形くずれも少なく位直も割合に動いていなかった。

生石灰による安定工法の調査では,作設後1年1〇カ月たった既設路線に安定処理をほどこ 

し,その対策施工1カ月前と1力月後の測定,さらに1年経過後の5 0年1〇月には路体を横 

断方向に切断し幅4 〇 ～5 Omに堀り取って破壊試験による断面の観察を行なった。

パラゴ沢線の場合,対策施工の前と後の路面におけるC B R値は1,4 %と8. 3 %であった。

さらに1年経過後の5 〇年1〇月調査では,路面に滑り止め用の上置砂利が3〜5珮厚に敷 

かれ,起点より測点S - 4付近まで8如トラックがはいり,交通最もS - 4より先に比べて多 

う、った。そのためS -1,S - 2 , S - 3の路面におけるC B R値は,倣部で•13.8-18.3 

% ,それ以外の部分で7. 6〜1〇. 6 %であった。

S - 4 , S - 5 , S - 6の同じく路面におけるC B R値は,轍の部分とそれ以外の差がはつ 

きり認められず5.1～7.3%であった。これをみても転圧力憧要な£とと思われる。また,路 

面より3 0 - 5 0 m深におけるC B R値は,S-1 ,S-2,S-3で2. 5〜6.l%,S-4 , 

S - 5 , S - 6で1.5～2.5舟であった。C B R値は1.〇 %未満では粘性土使用不能,それ以 

±2.5〜3.0 %ぐらいまでが軟弱地盤対策で一般に問題となり,林道の場合は悪路と普通路の 

限界である。10.0务以上になると一応安定した路面と見做されよう。処理土は,石灰の:a, 

石灰や土の種類,特に温度や水分の変化と関連の深い締固め度,養生期間等によりその強さや 

酎久性が異なる。石灰の濃匿と土の影醬される程度の関係を基礎的実験により,さらに究明し 

なければ土に対する石灰の適切な混合率は充分つかめないが,石灰使用前に現場の土と混合し 

てみれば,かなり現実的に混合割合を把握することが出来よう。
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(昭和5］年度)

前2カ年(4 9年度と5 〇年度)の成果を徳合的に整理検討して当該営林局との打合せ,さ 

らに現地の補足調査を行ない,営林局署のつきあわせ資料を加えて軟弱路盤の安定や排水処理 

に適した低コスト工法について飜寶料をえた。

トラック迎材用の林道,作業道では,路船のみならず路体の安定策として一般に敷砂利によ 

る圧密が行われてき、た。しかし,遠距離からの砂利運搬は経費がかさみ,作設予定経咬の限度 

を越えるときは必要最小限の範囲でとどめられた。最近は,現場付近における山砂利等の土木 

用骨材採取も林地保全上の配慮からままならぬ灾情となったので,軟弱地磐対策の一つの考え 

方として骨材不足を補う意味からも,現場の土をそのまま用いた生石灰の安定処理工法が検討 

されてきている。

この化学的工法で重要なことは,処理施工を行う際,改良しようとする土と生石灰を充分に 

攪拌浪合し均一にすること。,更に,その後化学反応の頃合を見計らって充分に転圧し,早急に 

一定の処理土板を作ってしまうことである。

なお,生石灰処理で効果的な土はロ ーム等の火山灰性の土で,その脱水作用は生石灰と土と

ガ賤触した直後より起り,3 0分以内に含水比の低下がはっきりした。

現在,路盤対策工として用いられている生石灰は粒状で,粉状のものと異なり消化に時間が 

かかる。種々の条件によっても多少異なるが,混合後約2時間経過すれば処理土の膨張による 

亀裂の発生はなくなり,概ね転圧が可能となる。

51年1I月上旬,有底土糟の土入れを行い,人工的に土質条件を一定にした静的試験の場 

を簡易舗装排水実験室に設けた。

土は筑波の褐色ロームを粒径1颌の篩にかけ,土槽内各2 Ocm厚で三層に分け各層毎に転圧 

した。締固めの程度を当初C B R値1〇 %と決めたが,最適含水比をもってしても土の性質上, 

それを下まわる値にとどまった。

51年11月末,前記土質試験機器による室内試験を行なった結果,土糟表面の路面に相当 

するC B R値は7〜9 %であった。槽の内壁周辺で距離3 Oct!以内の範囲は•充分に突き固め 

られていなかったためか4〜6 %,糟上の「くりかえし載荷装置」を駆動し,7往復させて轍 

のついた中央部では9〜11%であった。

残された問題としては.路体構造の機構をはっきりさせるために,まず,交通衆調査を行い 

交通の質と量を一層正確におさえること。次に,人工的に作り上げた試験路体による構内試験 

や有底土槽を用いた室内実験からc B R値やK値の基礎資料を蓄程(し,現場の測定値と対比さ
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せ,真に路網の設計や施工面に実用化出来る数値の把握に努めること。さらに,軟弱地危箇所 

に対して時間をかけて施工することの憲義,安定処理後の経年変化,対策処理後の路上に垂虽 

物を徐々に載荷してゆく配慮等,特に化学的対策エ小の評価に時間の因子を導入することの有 

利性に関する究明がある。

この課題全体としての残された問題点は,これまでにえられた路網作設の個別技術を組合せ 

て,森林施業との関連(路網密度,作設コスト等)から立地条件に応じた効果的な路網作設法 

を確立すること。また,個別技術の立地条件ごとの適応性,立地条件に応じた効果的な路網作 

設工法を林地保全及び経済性その他,考慮しつつ検討することである。

-1 〇-
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ODC 642：305

森林施業体系因子の総合検討

！ 試験担当者

機械化部 作業第一研究室 豊川勝生,奥田吉春,石井邦彦

作業茶度 辻隆道

n 試験目的

この研究は,森林の中でも,経済林として考えられる人工林を対象に,森林施業の中の作業

という側面から,施業方法の検討を行うものである。そのために,

① 施業体系,作業体系にかかわる具体的因子の検肘

(2)実行結果からの作業ごとの特徴把握

③作業間の関連と作業込択

の順に,研究を進めた‘。

0！試験の経過と得られた成果

この試験は,昭和50年度より始まり,昭和51年度,完了になったものである。

序

現在・の保有作業には,密度管理や照度の理論がとり入れられ,また,造林投資に関してほ, 

画一的な方法を避け,土地生産力に応じた傾斜投資方式が導入されるなど,より科学的な裏付 

けある方法への転換がはかられてきている。この様な現状で,施業体系巡択基準,保育作業選 

択基準を考えると,その方法として,実験とか,モテルを作成してシュミレートさせる等の方 

法が考えられるが,一番簡単な方法として,現在ある林分を対象に,その林分に年女行なわれ 

てきた作業の変化を検討する方法がある。本研究では,この方法をとり,資料としては,全営 

林局中,造林率6 4 % (林地面稍に対する造林地面秋)で,第一位の実績をもつ商知営林局管

内のスギ人:1すkを対象に した。

⑴調査項目

資料数：スギ人工林 4 〇年生以上 13 8例

4 〇年生未満 2 &例

—1 3一



営林署名,林小班»面積

地況:傾斜,方位,標高,温髭指数,土性,土壊型,有効深度,堆積型,局所地形

林況:林令,Ha当り蓄秘,Ha当り本数,平均脸髙直径,平均極高

保育形成:植栽本数,年代別の作業名,年代别のHa当り人工数

環境:歩道密度,近くの部落からの到達距離

⑵作業体系の考え方

作業体系を考える場合,表1の様に,実施年度や回数,方法,手段等はそれぞれの作業ご 

とに異なり,さらに,これらの作業が実施される林地そのものの影野も加わるという複雑な 

作業体系をなしている。本研究では,各作業の基準となるものとして,保育回数,人工数を 

考えてみた。又,年代としては,保育作業完了時期から外て,4 0-6 〇年生の林分を中心 

に考えてみた。

造林の作業体系

<^>

除

伝境因子)

地 位

傾斜,方位,標高,温覺指数 

土性,土壁型,有効深度 

堆積型,局所地形

植

物

シ

ス

厶
ノ

A

表1 _

(道具)

間 伐 男整(間伐率),(普通,列状,帯状)

 手段(道具) 

下 刈 回数
方法(刈足),(全刈,筋刈,坪刈) 

____________ 手段(道具)_______________________ 

つる切嚳(道具)

伐・靄(道具)

枝行

「地利(歩道密度,到達距離)I

i 1 w\

「作業の難易］

［経営規模］------------------

倒木起し〕

林地肥培I

[～\地
招 方法(全刈,筋刈,坪刈,火入)1

植 付 方法(深植,浅框),(普通,耕耘,集中)
植付本数
苗木(苗木の大小,苗木の生摩地)
手段(道具)

補 植 梢付と同様］

⑶造林保育作業の実態

(イ)保育回数,保育人工数について

保育回数比は,下刈が5 0%,除伐が15為 つる切が12务となる。つまり,回数 

においては,植付から15年位の間に大半の保育を終えてしまうこと忙なる。これを, 

投下人工数の比でみる］,地搖9為 相付15 %,下刈3 7 %,補植4 %,その他が 

3 5 %となる。ここて•保育回數比とは,全保育回せでそれぞれ‘の作業の保背回貳を割っ 

たもので,投下人工教の比とは,證投下人工数で,それぞれの作業の人工数を割ったも 

のである。

次に,作業1回毎のHa当り平均人工数をみると,地持9,植付15»下刈7,補植 

•4,その他の作業2 7となり,その他の作業,除伐,つる切,枝打,間伐が手のかかる 

作業となることがわかる。なお,作業ごと,林令ごとに保育回数累針をとったのが, 

図1,図2,図3である。これによって,

Q)図1の作業別のものでは,保育回数の多い,下刈,つる切,除伐の地位がI,叽

(!の順であり,枝打,間伐では後期になる程保盲回黔はH1,3, Iの順に多くなり, 

Ry値においては,間伐にその傾向が強い。

② 総、合計保育回数を指標にした図2では,地位別,Ry値別の変化は,ほとんどない。

③ 図3の仰異ごとの保育回数では,、 下刈 除伐,つる切,.....の艙に多く,下刈は

1〜7年,つる切りは8〜15年,除伐は10〜3 0年の時期に多い。

(ロ) 形状比とRy値について

保育作業を考える埸合には,作業の指標となるものに,Ry値がある。これと,形状 

比(平均櫥离ー1.2/平均胸高直径)の関係をみると,図4の様になり,Ry値が小さ 

くなる程,つまり低密度に管理される程,形状比が小さくなることがわかる。

(ハ)植栽本数について

林令と植れ本数についての関係は,図5の様になるが,朴・令をいわゆる,旧藩期,国 

有林成立期,特別経営期,択伐期,低迷期,現代と分けてみると,国有林の成立期では, 

まだ施業方針も一定でない様で梢栽本数も一定でなく,料・別辭営期に入って,植栽本数 

は一定となり,択伐期では,バラッキがみられ,低迷期では疎植時代となることがわか 

る〇
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図2保育回数

図3 作業毎の保育回数
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形

0.9

状

比

0.6

0.70.60.4

Ry値
図4 Ry値と形状比の関係
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図5 林令毎による植裁本数変化

今一択伐明 ・ー 特別経な期ーX 
低迷期

ffl
我 6.000
本

(本/Ha)

-2〇-

偏

相

関

係

数

地
捂
の
方
法

伐
採
年
度

前
生
樹
の
大
き
さ

前
生
樹
程
類

傾 

斜

到
逹
距
離

搖 

地
排
の
面
積

地

要

因
 

6
図

—2 1 —



⑷作業工程について

琪境因子が,どの程度人間の作業に変化を与えるかを把握するため,それぞれの作業に影 

花を与えていると思われる因子を選んで,数撤化I類による分析を行なった。外的基準はそ 

れそれの作業のH a当り人工勲である。その結果を各作業ごとに述べてみる。

イ)地搖

考えられる環境因子としては,植生の秘類,密度,地彼物及び末木枝条の籾類,地捂 

方法等であるが,数最化1類の結果は,,N=5 4,矛:相関係数。 8 0 2で,偏相幽係数 

順位は,①地桥方法(0- 6 7 2 )»他：伐採年度(0. 4 8 6 ),③前生樹の大きさ( 

〇•4 4 8 )で方法,前生樹に左右されている作業といえる。これを,スコアでみると, 

手を入れた(筋您とか,普通火入れ)方法程,伐採してから放伍した期間が長い程,•以 

前大林であった所程,工程はかかり増しとなっていた。 

ロ) 植付

植付に影柳する因子は,傾斜,苗木の大小,地掐の方法,植付本数等が考えられるが, 

分析結果は,N=9 9,重相関係数〇. 713で,偏相関係数順位は,①槌付本数( 

0. 6 2 5 ),②傾斜(0. 2 7 4 ),③地将人工数( 0.2 6 9 )となり,これをスコアで 

考えると,植付本数の多い程,工程がかかり増しとなる。

ハ)下刈

下刈は,方位,植栽木の大きさ,植付本数等に影響を受けると思われる。分析結果は, 

N= 7 5 4で,銀相関係数。 7 7 〇,偏相関係数順位ほ,Q馮代(0. 5 8 4 )これは, 

現在の林令で1〇年ごとに分けたもの,②前回との比較(〇・ 4 5 6 ).........現在の人工

数を前回の人工数で除した割合,③林令(〇・ 3 5 9 ).........下刈が入った時の林令であ

った。スコアとの関連で,これをみると,時代は過去になる程,又,林令が高くなる程, 

工程はかかり増しとなっており,その他 植付本数が多くなる程,又,淀・交率が5 0% 

に近くなる程,つまり樹種が単一樹瓶でない程,工程はかかり増しとなる。又,間隔を 

入れた分析では,間隔が開く程,工程は大,下刈回数を外的基準とした埸合には,日当 

りの良い南側の山頂附近程,回数を少なめにして終了している結果となっている。
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二)除伐

除伐に影智を与える因子としては,傾斜,植生の和類密度,立木密度等が考えられる

・が,分析の結果は,N=16 8で重相関係数0-8 6 8,侷相関係数順位は,①#令(

0. 7 6 9 ),②温量指数(0. 4 01),③局所地形(0. 3 7 7 )の順であった。その他 

の因子,方位(0-3 3 6 ), 土壤型(0. 3 0 6 )を考え合わすと,乾いた南向き斜面に, 
/ ♦

人工数が,かかっていることがわかる。この様な土地は,広葉樹が入りやすい地形とい 

えるのではないのだろうか。

ホ)つる切

つる切に影響を与える因子としては,つるの出やすさと関係すると思われる,土壤型, 

方位,植付本数等が考えられ,作業的な面からは,傾斜,面耕等が考えられるが,分析 

結果は,N=163で重相関係敬0. 7 3 9,偏相関係数順位は,①局所地形(0.5 4 7 ), 

②面秋：(0. 4 8 4 ),③方位(0.4 71)であった。この他,レンジの离い,値付本数 

等を考え合せると,中腹で方位は南向き傾斜は緩い所という作業のしやすい所につるは 

茂りやすく,又,面積の小さい程,植付本数の多い程,作業はしにくいと考えられる。

へ)枝打

枝打に影智を及ほす因子としては,小出氏は,枝打する幹の高さ,地形,本数密度, 

単位面積当りの枝打本数をあげている。又,枝の夫さは立木本数密度,土壤のちがいに 

よって決まってくるとしている。これらのことを考慮して,分析してみると,N= 7 5, 

重相関係数0.6 9 9で,レンジと偏相関係数順位が異なるが,①樹高(0. 619 ) , (2) 

傾斜(0. 3 5 0 ),③方位(0- 3 0 9 )となる。これらを考え合せると,南向きの樹高 

が高い程,人工数はかかり増しとなることがわかる。

-2 4-
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偏
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(5)作業間の関連性と作業のパターン

各作業間の関連と,各作業のパターン分類を行ない,作業の選択基準を得ようとしたもの 

である。分析方法は主成分分析を使用した。主成分分析とは,互いに相関のある多和類の特 

性値のもつ情報を,互いに無相関な少数個の総合特性値に要約する手法である。この主成分 

分析には,相関行列から出発する場合と,分散•共分散行列から出発する場合とがある。さ 

て,ここで主成分分析の分析の考え方を述べておくと,データを主成分分析すれば,情報は 

得られるのであるが,どこまでとればある程度の情報が得られるかである。つまり,主成分 

の第何番目までと・るかということであるカ:,絳験的に,次のことが言われている。

① 一応の情報をとり出すには,累積寄与率が,6 〇 %以上となる主成分の番号までとれば 

良いこと。

(2)とる主成分の番号の寄与率が平均以上であること。このことは,分散•共分散行列から 

出発した時は,固有値註各固有値の和/主成分の個数 となる固有値の主成分香号までと 

いうことであり,相関行列から出発した場合は,固有値> 1.〇となっている主成分番号 

までということと同じことである。
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③ なるべく各主成分の各変数に対する寄与率が,それぞれ5 0 %以上となること。

この3つの条件のうち,①,②は必須条件であるが,③の条件は,これをすべて満たすた 

めには,主成分数を大分とらなければならないので,この報告では,①,②の条件を中心と 

して考え,その上で,③の条件も考えることとする。

イ)作業間の関連性 ・

i ) 作業ごとの人工数による分析

各作業間の所係をみるために主成分分析にかけてみた。特性値としては,捨,

②枇付,③補柚,④下刈,⑤つる切,砌伐,⑦枝打,创9伐,の各絡人工数である。 

前にも述べた様に,主成分分析は,相関行列から出発す一る場合と,分都・共分散行列 

から出発する場合があるが,このどちらか一方のあてはまりの良い方を選べば良いこ 

とになる。この場合は,分散•共分散から出発した場合を中心に考えてみた。

この場合,第何主成分までとするかを決めると,鋤稲寄与率が6 0 %以上となる 

のは,第2主成分まで,②固有値スがスN<Vii/Pとなるのは,P= 8なので 

スN 3 8 0 . 9 6。よって第2主成分まで,③なるべく各主成分の各変数に対する寄 

与率が,それぞれ5 0 %以上となるために炒,第4主成分までとなる。

表2

主成分な 固 有 値 累積寄与率

1 1 6 1 4.3 8 0.5 3

2 6 4 2.1 7 0.7 4

3 2 9 3.5 8 0.8 4

4 1 6 1.6 8 0.8 9

5 1 4 5.3 0 0 9 4

6 9 0.1 7 0.9 7

7 7 3.3 8 0.9 9

8 2 7.0 0 1.0 〇

次に,それぞれの作業の人工数から総合特性値である第1主成分から第8主成分ま 

でを表わすそれぞれの係数(固有ベクトル)で,第1主成分から第4主成分までを表 

わしてみると,

第1主成分 Zi=-0.0 5Xi+0.0 3X2 “ ”+0.98Xg +----- 〇•12X8
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弟 2 主成分 ZzmOO&Xi十00rズ2 + “ F0.3 4 X 7 +0.9 3X8

第 3 主成分 Z 3 = 〇! 5X i +0.1 3X? + - •• +0.97 X 4 + •• •• -0.05X8

第 4 主成分 Z^O.OSXi + 0.7.5X 2 +0.6 2X 3 - - - + 0-0 2Xa

となる。(X】：地捕 X2:植付・一 X 8 ： |Uj伐)

表3 固有ベクトル

作 業 名 Z1 Z2 :Z 3 Z 4
①地 芾 -0. 0 5 .0. C 6 0.1 5 一 0. 0 3

②粕 付 0. 0 3 0. 0 3 〇.1 3 0 7 5

③補 値 -0. 0 1 0. 0 2 0. 0 7 0. 6 2

④下 刈 0. 0 8 0.0 2 0. 9 7 —0.1 3

⑤つる切 0. 0 4 〇.1 2 0. 0 3 -0.1 7

⑥除 伐 0. 9 8 0. 0 6 -0. 0 9 Q.0 1

⑦技 打 〇.1 5 0. 3 4 0.0 5 —0. 0 8

⑧間 伐 -012 0. 9 3 -0.0 5 0. 0 2

図I 2 固有ベクトル

この固有ベクトルを図にしたものが,図12である。また,因子負荷置は表4,図 

13の様になる。但し,図では,第3主成分•までを描いている。この各主成分に対す 

る固右ベクトルと因子負荷土J:から,各主成分の意義を解釈して.みる。

表4 因子負荷量

作 業 名
Z】 Z3

寄・与率

Z 3

寄与率

い

寄与率

① 地 持 -0.2 2 0.1 8 0.2 8 0.2 7 0.3 9 —0.0 3 0.3 9

② 栖 付 0.11 0.0 7 0.1 3 0.2 1 0 2 5 0.9 〇 0.9 3
③ 補 植 — 0.0 3 0.0 5 0.0 6 0.1 4 0 1 5 0.8 7 0.8 8

④ 下 刈 0.1 9 0.0 3 0.1 9 0.9 7 0.9 9 -0.1 0 0.9 9

⑤ つる 切 0.1 7 0.2 9 0.3 4 0.0 5 0.3 4 -0.2 ] 0.4 〇

⑥ 除 伐 1.0 〇 0.0 4 10 〇 -0.0 4 1.0 〇 0.0 〇 1.0 〇

⑦ 枝 打 0.3 9 0.5 6 1 0.6 8
1 0.0 6 0.6 8 -0.0 7 0.6 8

⑧ 間 伐 -0.1 9 0.9 7 1 0.9 9
1

；-0.。 4 0.9 9 0.0 1 0.9 9 
J

① 第1主成分

固有ベクトルでは,除伐の係数が高く,他の作業は,ほとんど〇である。これを 

因子負荷蛍でみると,除伐,枝打 下刈,つる切の傾となる。つまり,幹生産とい 

う林業においては,これらの作業は少なけれぱ少ない程良い作業であり,非生産的 

な作業に関係する成分といえる。一応作業名をとって,除伐型とする。

② 第2主成分

固有ベクトルでは,間伐の係数が高く,次に枚打,つる切となっている。係数は 

すべて正である。これを因子負荷量でみると,間伐,枝打,つる切の順となる。こ 

れは,林分成長において幹の太さに関係する成分といえるのではないかと思われる。 

一応作業名をとって,間伐型とする。

③ 第3主成分

固有ベクトルでは,下刈の係数が高く,他の作業は,ほとんど〇である。これを 

因子負荷量でみると,下刈,地捂,植付,袖植の順となる。このことから,第3主



(0.5 3 )

図13 作業間の関連を示す図

—3 〇ー

累積寄与率は8 4 0 
()内は寄与率

成分には,植生と関係の深い作業が集まっているといえる。一応,作業居をとって, 

下刈型とする。

④第4主成分

固冇ベクトルでは,植付,補植の順に係数が岛く,他の作業は,ほとんど〇であ 

る。これは,苗木に関係する成分といえる。一応,作業名をとって,植付,補植型 

とする。

次に,因子負荷牡で作業間の関連性をみてみると(図13),枝打とつる切,植付 

と補植がそれぞれのグルーブをなし,他の作業はそれぞれ別々に位置している。これ 

は枝打とつる切,植付と補植が同様な作業形態をなしていると考えられる。枝打とつ 

る切は,それぞれ斧にまとわりつく枝,つるを切る作業でありその位®的な意味で同 

じグルーブになったと思われる。植付と補植ほ,苗木植付という同様な作業形態から, 

同じグループになったと思われる。

ここで,軸の安定性について考えてみる。軸の安定性とは,それぞれ,第1主成分 

が除伐型,第2主成分が間伐型,第3主成分が下刈り型,第4主成分が植付型と名づ 

けたわけであるが,この各主成分スコアとそれぞれの名づけられた作業名の人工数を 

使って,t•検定を行ない,さらに軸の意味づけをはっきりさせることである。今,そ 

れぞれのスコアを大きさの順にならべ,大きいものを3 0例,小さいもの3 0例をと 

り出す。これを使って,t検定を行なってみると,表5の様になる。この表からわか 

る様に,各主成分の意味づけに使用した作業名が,各主成分とも1的水準で有意とな 

り(補植のみ5 %水準で有意),各主成分の意味づけが,正しいこととなる。

表5

主成分名
使用する人工 

数の作業名
t検定値 自 由’度

1 除 伐 8.3 5 7 5 8 t&8( 〇〇 1)

2 間 伐 5.7 1 9 5 8 = 2.6 6

3 下 刈 1 5.2 9 4 5 8 丄8( 〇 〇5)

4 植 付 3-6 7 6 5 8 = 2.0 〇

補 植 2.1 5 7 5 8

-3 1—



ii) 作業ごとの回数による分析

i)で作業ごとの人工数の分忻を行なったので,次に作業ごとの回故の分析を行な 

ってみた。作業としては,③袖机④下刈,⑤つる切,敬伐,⑦枝打,创な伐,® 

倒木起こしをとってスた。分析は,分散・共分散から出発した埸合をとった。主成分 

数は,①累帮寄与率が6 0 %以上となるのは,第2主成分まで,⑵固冇値Xが

X >2'Vi i /Pとなるのは,P= 7なのでX 1.7 5 3〇よって,第2主成分ま 

で,③なるべく.名主成分の各変数に対する寄与率が,それぞれ5 0 %以上となるため 

には,第3主成分まで となる。(ここで作業名番号を③〜⑨ととったのは,i)の 

作業名密号と同じにするためである。)

表6

主成分な 固 有 値 累秋寄与率

1 5. 2 9 5 0. 4 3

2 2. 9 1 5 0. 6 7

3 1.6 6 0 0. 3 0

4 1.1 2 9 0. 9 0

5 0. 6 2 1 0. 9 5

6 0. 4 2 3 0. 9 8

7 0. 2 2 9 1.0 0

次に,固有ベクトル(それぞれの主成分を表わすために特性値にかかる係数)の式

は,

第1主成分 Zi=-0.0 2X3 +0.20X4 +...........+0.9 7X(j +.......... -0.0 3X9

第 2 主成分 Z2=0-0 4X3 + 0.11X4 +0.5 1X6 4 ......... + 0.7 4X〇 + 0.2 2X9

第 3 主成分 Z 3 =0.0 8X 3 + 0.7 9X 4 + 0.3 7X 5 . ...... +0.2 0X。

となる。 (X3：補植 X4 ：下刈.....  X。：倒木起し)

この固有ベクトルを図にしたものが,図14である。また,因子負荷最は表8,図 

15の様になる。但し,図では,第2主成分までを描いている。この各主成分に対す 

る固有ベクトルと因子負荷置：から,各主成分の意義を解釈してみる。

-3 2-

倒
木
起
し®

図14 固有ベクトル
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表7 固有ベクトル

作業名 Z1 Z 2 z3
③補 植 -0.0 2 0. 0 4 0.0 8

④下 刈 0.2 0 〇.11 0. 7 9

⑤つ る切 0.0 1 〇. 5 1 0. 3 7

⑥除 伐 0. 9 7 0.0 5 -0.1 9

⑦枝 打 00 5 0. 3 5 -0.1 8

⑧間 伐 —0.11 0. 7 4 -0. 3 4

⑨倒木起し -0.0 3 0. 2 2 0. 2 0

①第 1主成分

表8 因子負荷址

作 業 名
Z 1

1
Z s |

寄与 率 1
Z 3 |

寄与 率

③ 補 植 -0. 0 8 0.1 3 j 〇.1 5 0.1 7 | 〇. 2 3

④ 下 刈 0. 3 6 0.1 5 1 〇. 3 9 0. 8 1 1 〇. 9 〇

⑤ つ る切 0. 0 2 0. 6 8 ； 〇. 6 8 0. 3 7 1 〇. 7 7

⑥ 除 伐 0. 9 9 0. 0 4 〇. 9 9
1

-〇•11 1.0 〇

⑦ 枝 打 0.1 3 0. 6 0 ! 〇. 6 2 —0. 2 4 1 〇. 6 6

⑧ 間 伐 -0.1 8 0. 8 7 ! 〇. 8 9 -0. 3 0 | 〇. 9 4

⑨ 倒木起し -0.1 0 0. 5 3 〇. 5 4 0. 3 6 ' 〇. 6 5

固有ベクトルでは,除伐の係数が髙く,次に下刈となっている。これは因子負荷 

垃でみても同様である。これは,非生産的な外界の目的木以外の柚生に関する成分 

と考えられる。一応作業名をとって,除伐型とする。

②第 2主成分

固有ベクトルは,間伐,つる切,枝打,倒木起しの順であり,係数はすべて正と 

なっている。因子負荷量も同様である。これは,幹の太さに関係する因子と考えら 

れる。一応作業名をとって,間伐型とする。

—3 4—

③第 3主成分

固有ベクトルは,下メ0,つる切,倒木起しの順であり,マイナスの因子として, 

間伐,枝打,除伐がある。因子負荷量も同様である。これは,植生の因子,特に草 

本の柚生因子に関係するものと考えられる。一応作業名をとって,下刈型とする。 

次に,因子負荷总で,作業間の関連を外てみると,図15の様に,(|)、と同様に, 

枝打とつる切がグルーブをつくる。以上の様に,(ひと仆)により,第1主成分が非生産 

因子に囹係すると思われる除伐型,第2主成分が幹の太さに供!係すると思われる間伐 

型,第3主成分が柚生に関係すると思われる下刈型となった。

ロ) 投下労働筮の増加パターンについて

各データの増加パターンをつかむという目的で,5年度ごとの投下労働員増加分をと 

って,分析してみた。分析方法としては,主成分分析を使い,相関行列から出発した場 

合を中心に考えてみた。特性値は,①〇〜5年の人工数,②6〜1〇年の人工数,③ 

11-15年の人工数,(？) •…⑦ ⑧3 6〜4 0年の人工歡をとった。分析結果は表9 

の様になるので,A >1となるのは,第3主成分までで,ここまで<で約5 9勿以上の 

情報が集まるこ・ととなる。

表9

主成分腐 固 有 値 累積寄与率

1 2.3 2 0. 2 9

2 1.2 9 0. 4 5

3 1.1 2 0.5 9

4 0. 8 9 0. 7 0

5 0. 8 1 0.8 0

6 0. 6 0 • 0. 8 8

7 0. 5 7 0. 9 5

8 0. 3 9 1.0 0
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表1〇 固有ベクトル

5年度毎の人工数 Zi Z 2 Z 3

① 〇〜 5年 0. 0 7 0. 5 6 〇. 4 1

② 6〜10〃 〇. 2 1 0. 5 8 -030

(3)］1〜1 5 〃 0. 3 0 0. 3 4 -0. 5 3

④16〜2 0〃 0.4 4 0. 0 3 0. 2 8

⑤ 21〜2 5〃 0.4 9 . —0. 3 6 0. 0 6

(6) 2 6 〜3 0 〃 0.4 3 —0.1 7 0. 0 8

⑦ 31〜3 5 " 0. 4 8 -0.I 〇 -0. 0 9

⑧ 3 6〜4 0〃 0. 0 8 0. 2 4 0. 6 0

固有ベクトルは表1〇の様になり,

第1主成分 z.,=0.0 7 X 1 + 0.2 1 X 2 •• ・・ + 0.0 8 X 3

第2主成分 い> =0.5 6 X 1 + 0.5 8X 2 ・・ + 0.24 X 8

第3主成分 奴,=0.4 1 X ! —0.3 0 X 2 ——'・・・ • + 0.6 0 X 8

となる。これらの特徴から次のことが言える。

① 第1主成分Z1の係数は,すべて正で,特に2 0年〜3 5年にかけて,値が大きい。 

これは,後期保育型といえる。

② 築2主成分Z 2の係数は,正,.負のものがまじっている力弓5年〜15年にかけて, 

値が大きい。これは,前期保育型といえる。

③ 第3主成分Z 3の係数は,正,負のものがまじっているが,4 0年,5年と値が大 

きい。これは,初期,収稚期型といえる。

次に,•因子負荷量について考えてみると,表11,図16の梯になるが,図16の様 

に点線で囲んであるもの力」,1つのグルーブをなすものと,解釈できそうである。これ 

によると,

第1のクルーブは,①,⑧

第2のグルーブは,②,@

第3のダルーブは,④,⑤,⑥,⑦

となる。このグループ分けの意味を考えてみると,

—36 —

第1のグルーブである①,⑶で考えられる作業名は,地捂,植付,補植,間伐等であ 

り,それぞれが前生窗の伐採方式に影響を受け,又,植栽木そのものに関係する因子と 

いえそうである。よって,初期の植付J切と,後期の収穫期とでは,他の時斯と異なり, 

柚栽木との関述が強くなる時期といえそうである。

第•2のグルーブである②,③で考えられる作業名は,下刈であり,作業対象が植栽 

木そのものというよりまわりの植物システムとの棋！連でみた方がよいものである。時期 

としては前期保育期といえる。

第3のクループである旬,⑤,⑥,⑦で考えられる作業名は,つる切,除伐,枝打等 

であるカく,これは,植栽木そのものでなく,そのまわりのものではあるが,幹との関係 

があるもの,つる,枝,他の木という非生序因子を取り除く作業といえる。時期として 

は,後期保育期といえる。

よって,固有ベクトルと因子負荷量から,時期は,3つに要約され,初期,収稚期と 

前期保育期と後期保育期とになることがわかる。

表11 因子負荷母

5年度毎の人工数
Z1

コ

Z 〇
-

寄与率 1

Z 8

寄与 率

① 〇〜5年人工數 〇.11 0. 6 4 0. 4 2 0. 4 3 〇. 6 1

② 6〜10年〃 0. 3 3 0 6 6 0. 5 4 -0. 3 2 〇. 6 5

11〜15年〃 0. 4 5 0. 3 9 0. 3 5 -0. 5 6 〇 6 7

④ 16〜2 0年 " 0. 6 8 0.0 3 0. 4 6 0. 2 9 〇, 5 5

⑤ 21〜2 5年〃 0. 7 5 —0. 4 1 0. 7 3 0.0 7 〇. 7 4

⑥ 26〜30年〃 0. 6 6 -0.1 9 0.4 7 0. 0 9 0.4 8

⑦ 31〜35年〃 0. 7 3 -0.11 0. 5 5 -0.1 0 〇. 5 6

⑥ 36〜40年 " 〇.1 2 0. 2 8 ! 0.0 9 0. 6 4 〇, 5 〇



(0.2 9 )

図16 年度の関係を示す図

累積寄与率は5 9 % 
()内は寄与率
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ハ) 作業ごとと5年度ごとの人工数の関係

今,13 8例のデータの作業ごと,5年度ごとの人工数による各主成分のスコア問の 

相関係数を求めてみると,表12の様になる。

これによると,除伐型がいわゆる後期保育姓忙対応し,間伐型が後期保育期,初期・ 

収禮期に対応し,下刈型が前期保育期に対応することがわかる。

表12

作 業 每

Z1 Z s z 3

5 
年 

度 

毎

Z1

Z 2

Za

0.8 1 8

-0.11 3

-0. 0 6 1

0.5 1 5

-0. 0 7 3

0.3 2 2

0.1 0 2

0. 6 5 7

0. 0 7 4

後期保育期

前期 ・

初期•収稚期

除伐型間伐型下刈型

二) 林分材秋と作業のパターン

材秋の増分(eV)に対する各主成分の寄与の仕方を重回帰分析を使って検討してみ 

た。ここでいう増分(aV )とは,地位判定基準図とスギ林林分収秘表より作成した材 

積の地位と年令の関係を表わした図(図17 )より,各データの地位による推定材積と, 

各データの実際の材秋を4 0年生で比鮫した増減分を表わしている。いわゆる,地位と 

は,平均的な作業をした平均的な林分での値という仮定をたてた上での検討である。



図17地位判定基準図(材積)
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I) 作業ごとの人工芸による作業パターンの場合

まず,AVを目的変数として,第1主成分のスコア,第2主成分のスコブ,第3主 

成分のスコアを説明兹数とした切合を检討する。ここで用いる主成分スコアは,作業 

パターンをみるためにすでに分析してきたものであり,第1主成分除伐型,第2主成 

分間伐型,第3主成分下刈型と名づけたものである。

重回帰の検定では,表13の様になり,1%水準で有意となる。

F ( 3.1 3 4 ； 0. 0 1)=3. 9 5

表13 分散分析表

変 動因 自有度 平方利 分 散 分散比

全 体 宀137 Syy 2.3 21 x 10e

回帰による P 3 SR 4.5 8 3 x 1 06 Vr 1 53 X 1 0 5 1 0.9 9**

回帰からの n -113 4 C 〇
°e 1.863 X 1 0 VR 1 39 x 1 0 ヽ

この埸合の重回帰式は

y = — 26 0.6 + 3.3X 1 + 5 0.9 X „ + 2 7.2X „ 

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'= 0.0 2 6 X'i + 0.3 9 1 X* 4- 0.2 〇 9 X\

但し,偏回帰係数の検定では,

X,の係数：t =0-3 3 2

X？の係數:t = 5.0 5 8 **

X q の係数:t = 2.7 0 3 * * t ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X2, X 3の係数のみ有意であった。ここで,X, , X2, X3は,作業ご 

との人工数による分析で,第1主成分(除伐型)第2主成分(間伐型)第3主成分( 

下刈型)の各スコアで,yは材積の増減分である。

亜相関係数は R. Q . = 0.4 4 4であった。

この分析から,AVの変化は,回帰係数の検定が,除伐型で有意とはならなかった 

が,一応間伐摯と下刈型の雁iに影響を受けそうである。

次に,前の分析で有効とみられる第2主成分,第3主成分のスコアを説明変数とし
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て,AVを目的変数とした場合を検时すると,次の梯になる。亜回制の検定では,表 

14の様になり,1%水準で有意となる。

表14 分散分析表

変動因 自由度 平 方和 分 散 分散比

全 体 nT 137 syy 2.3 2 1 x 1 0 °

回帰による P 2 Sr 4.5 6 7 x 1 0 5
一

VR 2.2 8 X 1 0 5
_ 一

16.54 ハ

回帰からの n~P~l135 S e 1.865 X 1 0 ° V° 1.38 X 1 0 4

F ( 2.1 3 5 ； 0. 0 1)=4.6 1

この場合の重回刑式は,

y=-25 7.7+5 0.9Xe+2 7.2Xa

標準偏回!^係数を使った回帰式は,

y'= 0.3 9 1 X‘2 + 0.2 0 9 X‘3

偏回帰係数の検定では.

X„ の係数:t = 5 0 6 8 * *

X3 の係数：t = 2.7 12** . t 13C ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X2, X3の係敎は1%水準で有意となる。

ここで,X2, X3は,作業ごとの人工数の分析における第2主成分,第3主成分 

のスコア,yは材積の増減分である。

重相関係数は,R.Q. = 0. 4 4 4であった。

このことから,A Vの変化は下刈的なものより間伐的なものに影密を受けることに 

なる9

ii) 5年度ごとの人工数による作業パターンの場合

△ Vを目的変数として,第1主成分,第2主成分,第3主成分の各スコアを説明変 

数とした場合を検討する。•ここで用いる主成分スコアは,5年ごとの増加パターンを 

みるために分析してきた,第1主成分後期保育型,策2主成分前期保育型,第3主成 

分初期・収秘期型と名づけたものである。

重回帰の検定は,表15の様になり1勿水準で有意となる。
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表15 分散分析表

変動因 自由度 平方和 分 散 分散比

全・体 0-1137 Q 6
Dyy 2.322 x 1 〇

回!帰による P 3 Sr 3.1 39 X 1 0 5 VR1 〇 5 x1 〇6 6.9 8 * *

回為からの 虫7 134 9 G° e 2.0 0 8 x 1 0 Ve 1.50 x 1 0 *

F ( 3.1 3 4 ； 0 0 1)=3. 9 4

この場合のホ回帰式は

y =-1 5024-3 1.8X , 4-1 4.1 X „ +30.6X „ 

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'= 0.2 4 4X‘] +0.1 0 5X, +0.2 6 7X, 

但し,偏回帰係教の検定は

X I の係数:t = 3.0 3 9 * *

X„ の係数：t =1.3 0 0

X 3 の係数：t = 3.3 1 6 * * t 134 ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,X , , X 3の係数のみ有意であった。ここで,X], x2 , Xgは,5年度 

ごとの人工数による分析で第1主成分(後期保育型),第2主成分(前期保育型), 

第3主成分(初期・収穂期型)の各スコア,yは材積の増減分である。なお,負相関 

係数はR.Q. = 0.353となる。よって,この分析で,初期•収楸期,後期保育期 

がz\Vへの影髀があると考えられる。

次に,この分析で有効とみられる第1主成分,第3主成分のスコアを使って,心 

への形響を検討してみる。重回帰式の検定では,表16の様になり,1例水準で有意 

となる。
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表16 分附分析表

変動因 自由度 平方和 分的 分散比

全 体 n—'1 37 Syy 2.322x 10。

ーー・, — —• 一 ・ ーー ・ . ' ・・・ ・一 —・一, - ‘ 一一 一 ・ ・ー- -・一一 一 ’ ■' —— ---. » — ■■■■ <» ■

回帰による P 2 SR 2.886 x 1 0 ’ VR 1 4 4 2 X 1 0 5 9.5 8 1 * *

回帰からの n-P-113 5 Se 2.0 3 3 X 1 0 6 Ve 1 50 6 x 1 0 4

F ( 2.1 3 5 ； 0. 〇 !)=4.7 6

よって,この埸合の重回帰式は

y =-151.8 + 3 13X ] + 2 9.6X3

標準偏回帰係数を使った回帰式は

y'=0.2 4 lx、+ 0.2 5 8 X；

偏回帰係数の検定は

X】の係数：t = 2.9 8 7 * *

Xq の係数:t = 3.20 5*"" t ( 0.0 1)=2.5 7 6

よって,1%水準で両方とも有意となる。ここで,X], X 3は,5年度ごとによる 

分析における第1主成分,第3主成分のスコア,yは材積の増減分である。

なお,重相関係数は R. Q. = 0.3 5 3である。

よって,標準偏回帰係数による,AVへの影翘の仕方は,初期・喚期,後期保育 

期が大で,前期保育期はそれ程でもないことがわかる。これを(二)一(])の分析と考え 

合せると公Vへは作業として間伐的なものが強く影犯しているのではないかと思われ 

る。

iii) データを地位別にグルーブ分けした時の公 vへの影響

次に,テータを地位によって,上(地位14以上),下(地位13以下)に分け, 

それぞれスコア(作業ごとの人工数による分析で得られたスコア)を説明変数として, 

△ Vを目的変数とした匝回帰分析にかけてみた。いわゆる傾斜投資,つまり,地位の 

高い所に人工数や資金を多く投入して,材睛の増加をほかるものであるカヾ,これが有 

効であるかどうか,その傾向をみようとするものである。分析結果は,亟回帰の検定 

では,表17,表18の様になり,どちらも1%水準で有意となっているc
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表17 分散分析表

変 動因 自由度 平方和 分 触 分散比

全 _体 匚61 Syy 5.21 5 x 1 05

回帰による P 3 SR 11 34 x 1 0 b Vr 3.7 8 0 x 1 0 4 5.3 7 3 * *

回帰からの n「1 58 Se 4.08 1 x 1 0 6 Ve 7.036X 1 03

F ( 3. 5 8 ； 0. 0 1)=4.1 6

表18 分但分析表

変動因 自由度 平方和 分 散 分散比

全 体 n一' 75 Syy 6.803 X 1 0 6
— ’・ー . • ー ー・

回帰による
P 3 乩!.0 26X 10C VR 3.4 2 0 x 1 0 4 4262 * *

回帰からの n-IX-1 7 2 Se 5.7 7 7 X 1 0 B Ve 8.0 24 x 1 0 3

F ( 3.7 2 ； 0. 0 1)=4.0 8

よって,重回帰式は
・ 永・

地位 しH の場合 y = -3 1 4.0 — 4 2.0X1+34.6X2+3 3.3X3

地位(下)の埸合 y =—1 26.0+0.3X1+29.0X2+1 0.6X3

標準偏回帰係数を使った回帰式は

地位 LB の埸合 y'=-0.3 0 3X‘i+0.1 6 0X‘2+0.3 4 3X；

地位(下)の場合 y' = 0.0 0 4X'i+0.3 7 9X‘2+0.1 16X；

それぞれの重相関係数は

地位(±)の場合 R.Q. =0.4 6 6

地位(下)の埸合 R.Q. =0.3 88

となる。

又,回帰係数の検定では,地位(±)の場合,第1主成分’第3主成分が,地位(下) 

の場合には,第2主成分が有意(* : 5多水準で有意,*♦:1%水準で有意)とな 

った。標準偏回帰係数順位は,地位(±)の場合,第3主成分,第2主成分,第1主成
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分の順,地位(T)の場合は,第2主成分,第3主成分,第1主成分の順となった。よ

って,いずれの地位Rおいても,下刈的な作業,間伐的な件業を多くすれば,4Vは 

増加傾向にあると思われる。 -

又,地位(±),地位(下)の標準偏回帰係数のちがいをみると,地位・(_!：)では,下刈 

的なものが高く,地位(下)では間伐的なものが髙くでていた。

⑹今後残された問題点について ,,

以上⑴〜(5)まで,述べてきたわけであるが,ここで,今後考えられること,そのために必 

委なことを述べておくと,まず,資料の眼備があげられる。本報告では,高知営林局管内の 

人工林138例を選んだわけであるが,資料数が少なく,持に多変な解析的な解法をはかる 

には,資料数が若干,不足であった。また更に人工林以外の天然林の施業方法についても, 

検討してみる必要があると思われるが,そのための頓料が不足しており,検肘が困孙であっ 

た。次に,作業という面に目を向けてみると,もう少し詳しい動作的な基本研究が必要であ 

ると思われる。また,作業は単独’作業でなく,集団作業なので,集団的に動く人間の行動を 

つかんでいく必妾があると思われる。以上,今後に残された問題点をあげてみた。

野その生態と分布に関する調査
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野その生態と分布に関する調査

！試験担当者

北海道支場烏獣研究室 通口輔三郎

関西支場昆虫研究室 桑畑 勤

保您部烏獣科長 上田明一

I!試験目的

野旦防除の面からみて,野鼠の発生数を抑えることが出来る造林手法を模策するために,森 

林生態系の中における野鼠の生態分布に関する基礎資料を得んとするものである。

このために調査地の設定にあたっては,これまでの北見営林局管内の野鼠の発生状況と被害 

状況とか参考にされた。北見営林局管内のエゾヤチネズミの発生は管内の西側の中央背梁山系 

よりに多く,束側の方で少ないという傾向があることから,エゾヤチネズミの発生の多い白滝 

営林培と発生の少ない小清水営林署とがえらばれた。

また,近年,中央山系の高山地带に,エゾヤチネズミの亜?ifi的存在で問楚になっているミヤ 

マムクゲネズミの生態と高地造林地の被害との関係を明らかにする必要があり,白 '滝営林署の 

高地がこの目的の•調査地としてえらばれた。

本報告に先だち,•調査のために御便宜,援助を下された北見営林局造林課,元月舘健課長・ 

岡沢博係長,平井新技官をはじめ担当区の方々および,参考資料を提供下さった旭川営林局造 

林課,元山本顕一課長,川原田卓課長,末武辰雄係長,村田敏宏係長に感謝の意を表する。

n!調査方法と得られた成果

調査方法

北見営林局管内で通常行われている造林施業によって,変遷する林相状態の中で,ネズミの 

生態分布をみようとするものである。その林相として取り上げられたものは,天然林,伐採跡 

地,造林地(筋刈)と保残带の4つの景観的植生である。小清水営林署ではこれらの4植生が 

えらばれたが,白滝営林署では保残帯はなく,3植生とムクゲネズミを対象として高地の造林 

地が昭和5 0年より追加された。

これらの各植生地のネズミの生息数調査のために,1〇机間隔,2列10行の方形区にわな

—49



を仕かけ,3日間の捕獲作業による捕獲ネズミ敬から生忠状態を比較検討することにした。わ 

なは捕殺式のものである。

黑査時期は原則的に6,8,1〇月の年3回とし,昭和4 9年より51年までの3カ年実施した。

小清水営林署の調在区は砥草原担当区の413林班の4つの林相に設けられ,白滝営林署で 

奥白滝担当区の8 8林班の3つの林相と,同担当区の6 6林班の海抜7 5 0 m付近の造林地に 

高地のネズミ分布をしらべるための調査区が設けられた。

調査結果

植生別生息数

昭和4 9 , 5 0 , 51年の各6 ,7,8,1〇月の両営林署における各i凋套区の捕獲ネズミ 

数を示すと表1のようである。

’表1.各種林相における各種ネズミ生息数

⑴小清水営林署砥草原担当区管内

ご天然林」
保残带 採伐跡地 造林地

ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ

49

年

6月 〇 10 〇 〇 5 〇 3 3 〇 〇 4 〇

8月 3 9 〇 〇 9 〇 2 3 〇 1 3 〇

10月 〇 3 〇 3 2 1 〇 3 4 〇 4 〇

50

年

6月 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

8月 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇

10月 〇 2 〇 1 1 〇 ・〇 1 1 〇 〇 〇

5 1

年

6月 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

8月 〇 2 2 1 3 1 〇 1 1 〇 4 1

10月 〇 1 1 1(1) 3 2 4 2 3 〇 5 1

—5 〇—

⑵白滝営林署奥白滝担当区管内

天然 林 伐採跡地 造林地(低地) 造林地(高地)

ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ ヤチ ヒメ アカ

4 9

年

6月 1 6 〇 2 〇 〇 1 〇 〇

8月 3(1) 4 1 15⑵ 4 2 1 5 〇 〇

10月 8 20 2 〇 〇 3 5 6 1

.5 〇 6月 0 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇

年
9月 1 8 1 〇 1 〇 〇 1 〇 8 〇 〇

6月 〇 10 1 3 〇 4 8 1 3 3 11 〇 3

年

8月 5 19 8 4 1 〇 2 4 5 3 27 9 1

10月 2 〇 4 4 2 3 3 3 2 1 7 3 1

ヤチ。エゾヤチネズミ 

ヒメ =ヒメネズミ

アカ==エゾアカネズミ

()=ミカドネズミ

白滝営林署管内の飢査区は小清水のものにくらべ,エゾヤチネズミ,ヒメネズミ,アカネズ 

ミの3種とも捕獲数が多くみられ,中央山系よりにネズミ数の多いことを示している。両署の 

調査区に共通していえることは,エゾヤチネズミは4 9年に捕獲数が多く,5 〇年にはいちじ 

るしく少なく,51年はやや捕獲数が回復している。これらの捕獲数が示す生息数は4 9年, 

5 0年,51年における全道的な発生状況と一致するものであり,とくに5 〇年は全道的に発 

生予察調査が行われて以来の最低の生息状況であったとみられている。

植生別下草の状況

ネズミの生息条件として,下草は食性上!E要である。このため下草の現存揪調査を行なった。 

表2は小淸水営林署,白滝営林署の各調査区の林相別の調査結果である。

年度によって,多少の相違はみられるであろうが,各林相の下草組成状況を示している。 

小、淸水営林署における天然林,保残带はクマイザサをおもな林床草本とし,それにツタウルシ, 

オシダ,マイヅルソウなどがあり,クマイザサは保残带にとくに多い。伐採跡地はこの植生状 

態が破壊され,キク科の草本,ノレイヨウショウマなどの侵入が多くなっている。
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表2.各種林相における林床草木の現存句:(各区2カ所)

⑴小清水営林署管内

サンブル番号

6月植生現存量 8月植

1
:

2 1 i

保残帯

クマイザサ

マイヅルソウ、

カラマツソウ

シ ダ)

1,6809

11
35

クマイザサ

マイヅルソウ！

スゲ類:
•

1

900タクマイザサ
\

イラクサ
80

ツタウルシ Z
•ンダ類’

1,30 0

合 計 1,7 1 5 1 980 1,3 0 0

伐採跡地

ョブスマソウ 

フ キ

イラクサ 

マイヅルソウ 

ルイヨウショウマ

他・

900

880
1

50

4 0

15

65

ハンゴンソウ

ニワトコ

ハケジョウナ

他

690

260

no

70

アザミ

スゲ類

フキ)

クマイザサノ

- •

1,1 0 0

230

330

合 計 1,9 5 0 1,1 3 0 ' 1,6 6 0

造林地

クマイザサ

マイヅルソウ、

スゲ類'

エンレイソウ

シダ類ノ

ユリ類ノ

1,3 7 〇

135

クマイザサ

ツタウルシ・ヽ
\

エンレイソウ

マイヅルソウ/ 

ノレイヨウショウマ

630

ノ

210

クマイザサ

ツタウルシ・

1,3 0 0

200

合 計 1,5 0 5 840 1,5 0 0

天然林

クマイザサ

ツタウルシ、 

マイヅルソウノ

220

180

クマイザサ

ツタウルシ、

マイヅルソウ/

47 0

3l 〇

クマイザサ

ツタウルシ、 

マイヅルソウ丿

35 0

30

合 計 400 780 一ー竺2一

—5

生現寿量 !〇月植生現存批

2 1 2

クマイザサ

シダ類

1,6 0 0 9
1

クマイザサ

イラ•クサ 、ヽ

スゲ類)

シダ類/

1,6 8 0 9

50

クマイザサ

1
1

940 9

1,6 0 0 1,7 3 0 940

ョブスマソウ

クマイザサ

スゲ類、
ヽ 

シダ類\ 

イラクサ ノ

マイヅルソウ/

830

250

シ ダヽ
スゲj 

フッキソウ/

270

クマイザサ

シダ類、 

コウゾリナ丿

1

170

70

1,。 8 0 -270 240

クマイザサ

スゲ類、 

ツタウルシノ

1,1 0 0

60

クマイザサ

スゲ類、

シダ類丿

1

2,。 0 0

7 〇

クマイザサ

シダ類

780

4 〇

1,1 6 0 2,。 7 0 820

クマイザサ 

ツタウルシ 

マイヅルソウ

4 00

60

20

クマイザサ 480 クマイザサ 790

I I 480 1
1 t ； 480 7 9 0.
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白滝営林署における調査区では全般的にクマイザサが繁茂し,伐採跡地には他の草本の侵入 

がみられるも,小清水のようにキク科草本類の侵入は多くない。地形的にみて,クマイザサの 

丈と密底がことなる。これは勾配がかなり急峻なために,場所によってはササが倒れたように 

なり草丈がのびているためで・ちり,このような所のササは低密度となっている。

造林地は伐採跡地よりササの繁茂がすすみ次第にキク科植物の侵入草本を瞄するが,筋刈 

造林地ではなお刈り筋に侵入草本が残っている場合が多い。また造林地にはかん木類が刈り残 

し筋に植栽木と同様に成長している場合が多い。

繁殖状況

ネズミの秋季の大発生の予測は,現在では,春から夏にかけての短期的なネズミの繁楚経過 

と生息数の増減傾向から判断する方法がとられている。その繁殖率の標徴となるのは,雄では 

睪丸,貯梢のうの肥大,萎痛,雌は姙娠,子宮肥大,乳房の発逹などである。これらの標徵傾 

向を個体群においてしらべ,緊殖の上昇,下降傾向と生風数の推移倾向から,通常生息数のピ 

ークに達する秋季の生息数の予測を行うものである。

本調査において(ま,これらの発生経過を解析的にしらべるには,捕獲数カ渋なく資料が十分 

ではないが,昭和4 8年,4 9年の1〇月における白滝営林署の捕獲ネズミからみると,次の 

ようである。

! 〇月は,その年の繁殖期がほぼ終る月であり,この月の繁殖率の多少が越冬生息数を左右 

する。この1〇月上旬のエゾヤチネ・ズミの個体群の月令構成をみると図Iのようである。
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1974 6 1974 9凶 1973 ?1973 a

図】白滝営林署におけるI〇月上旬の
エゾヤチネズミの個体群構造

a ：越冬,b : 5月生れ•c : 6月生れ 

d : 7月生れ,e : 8月生れ»

f:9月生れ

1°月は,昨年生まれで越冬し,なお生き残っている個体と,当年の春から夏にかけて生ま 

れた個体によって構成されている。秋期には,これらの中で若令個体の繁殖率の如何によって, 

その年の個体数が飛躍的に増加するかが決まる。,その1〇月の当年個体の繁殖活動をみると図 

2のようである。
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図白滝営林署における10月上旬の

当年個体の繁殖活動(左:6 ,右:2 )



昭和4 8年と4 9年の线殖活動にちがいがろられる。雄と雄の両方に-共通していることは, 

4 9年は4 8年より繁殖活動がはやく休止している。すなわち,雄では未成熟と睪丸萎縮個体 

で占められ,性成熟の個体がみられない。また,碓では,姙娠個体よりも経産個体の比率が多 

く,春生まれの若令個体の大部分がすでに繁彌を休止している。このことから,4 8年の方が 

おそくまで繁殖期があり,夏生まれの若令個体のかなりの数が繁殖に加わったことになる。

4 9年の早く繁殖期の終ったことが,5 〇年の異常に少ない発生の一因ともみられる。

ミヤマムクゲネズミの分布

エゾオチネズミとミヤマムクグネズミとを識別するための手がかりは上0の第3臼歯の歯紋 

によらなけれぱならない。

白滝営林署における各担当区の各種の高度別に捕獲したネズミの中で,ミヤマムクゲネズミ 

の捕獲数と全捕獲ネズミの中で示す捕獲率を示すと表3のようである。

表3 ミヤマムクゲネズミの分布(1 9 7 4年10月)

調 査 地 海抜高
ミヤマムクゲネズミ 

の 捕 獲敬

ミヤマムクケネズミ‘* 
の捕獲率倒

白滝担当区 5 00 m 〇 〇

下白滝担当区 400 〇 〇

上白滝担当区 500 〇 〇

支湧別担当区 700 〇 〇

奥白滝担当区(6 0林班) 7 5 0 5 27.8

〃 (64林班) 750 8 
______________________ 4 0.0

海抜7 〇 〇秫以下ではミヤマムクゲネズミの捕獲がみられず,管内でもかなりの高所に生息 

していることがうかがえる。

エゾヤチネズミとミヤマムクゲネズミとが外観上一見して区別がっきに< く ,両者の生態的 

な相違点までも追究することは困難に思われる。そわほどに両者は高地において混在し,似た 

生活様式を行うように思われる。これについては,今後の研究にまちたい。

考 察

捕獲教は少ないけれども,本調査における林相別のネズミの生息,分布状態について,従来 

より研究されてきた各種ネズミの生態分布を参考に考察してみる。
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小清水以林堰

エゾヤチネズミは肖・草を主众とするあ食性ネズミで,その食物となる下草の種類とその垃カぐ 

ホ耍な生息条件の一つとなる。下草でとくにクマイザサ群落は,エゾヤチネズミの食物となる 

芽,タケノコが豊嗇であり,群落内には落剰芭が厚く,巣穴を堀るのに適し,営巣上好都合な 

所が多く,繁茂している群落は天敵の眼よりのがれるのに役立ち,また,日照,温度,降雨な 

ど気,象のはげしさを緩和するなど生息地としてきわめて有利であり,冬期間も,ササの強い茎 

科；は積‘!;・の支えとなり,積,下の行動を容呂にしている。これらの生息条件としての有利なク 

マイザサ群落は,エゾヤチネズミの分布をみる上で注目すべき下草である。

以上の点から,保残带には全面的に,造林地には筋残し部分に,クマイザサが繁茂し,エゾ 

ヤナネズミの良好な生息地となっている。伐採跡地など林床がみだされた所では,キク科草本 

の侵入がみられる。キク科草本はエゾヤチネズミによく食べられる。しかし,この草本群落は 

営巣条件,天敵からの保渡などについてクマイザサ群落より劣る。また,夏期は,これらの草 

本はよく繁茂し,その現存量も多く,ネズミ数の包容能力も高いが,降尙後はこれらの草本は 

枯れ,その現存氏：は急速に低下している。

天然林は高木のうつ閉によって,クマイザサの被度は低く,壬ゾヤチネズミの良好な生息地 

でなく,その数はさほど多くならない。

アカネズミ届に属するヒメネズミ,エゾアカネズミは種実,動物質などを食べ,宵草ほそ 

れほど食べないし種実は堅果,漿果,毬果,翼果など樹木や草本の種実である。動物質は, 

昆虫の幼虫,成虫などで・ある。•これらの食物痢林に多い。このためアカネズミ類您森林に多く生息 

し,森林性のネズミとされている。ヒメネズミは,下草のほとんどない森林にも生息している 

所から,下草の依存度は低いようにみうけられる。しかし,アカネズミ類の中でもアカネズミ 

は,ヒメネズミほど森林性の傾向は強くなく,2次林,灌木林など草原性をそなえた林福にも 

よく出現する。

本調査地では,上木の多い天然林,造林地,保残带には当然,このアカネズミ属が生息して 

しかるべきと思われる。伐採跡地は,他の林相より少し数は少ないが,捕獲されている。食物 

となる種実,昆虫などがあるためと思われる。

白滝営林署

小清水営林署の林相の下草と対比して考察を進めるため,両者における下草の現存虽を図示 

すると図3のようである。
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エゾヤチネズミの生息条件とじて良好なクマイザサ群落が,やはりどの舰区においても優 

勢している。伐採网:地では,小淸水!ておけるよりも»はるかKクマイザサが他の草本よりょく 

繁茂している。小淸水の伐採跡地では,ササ以外の草本が多いため食物となる草本の現存拍:の 

季節変化がはげしいが,白滝のそれはクマイザサが大半を占めるので,エゾヤチネズミにとつ 

ては安定した生活条件といえる。天然林のササは,陽光量が多いため,その繁茂が小清水の天 

然林の林床よりも多いようである。造林地では,ササの量は小清水とさほと変らない。

このようなクマイザサの繁茂状態であるので,造林地,伐採跡地,天然林のいずれの林相«Z 

おいても,エゾヤチネズミは生息している。中でも伐採跡地,アカエゾマッ造林地は,天然林 

よりもいくらか生息数が多い傾向がみられる。

森林性のアカネズミは,天然林はいうに及ばず,アカエゾマッ造林地,伐採跡地においても 

潮木類がかなりあるため,アカネズミ風が多く生息している。アカネズミはヒメネズミよりも 

絶対数が少ないのが通例であるが,当地ではアカネズミが相対的に多いのは特策すべきこと 

である。

両営林署管内では,50,51年度ともに,全般にエゾヤチネズミ故が少ない。全般的にみ 

て,この2年間にネズミ数カ吵ないのは,この両署にかぎったことでiまないが,それにもかか 

わらず,白滝の方が,小清水よりもいくらかネズミ数は多いようである。

この点前述の考察からみても,食物,営巣条件となる下草の現存证などの点からみて,とく 

に小清水が白滝に有意な相違があるとは見受けられない。この点について,発生虽：を左右して 

いるものは,地域的な耍素,すなわち気象,気候的なものがネズミの繁殖率などに影卿を与え 

ているように・考えられる。そのことを暗示する資料について言及してみたい。

各営林局は担当区において,年3回の定期予察を行なっている。このときに,調査地の環境 

条件が記載されている。旭川営林局管内における4 8年度における予察調査資料にもとづいて, 

造林地および造林地周辺のエゾヤチネズミの生息數とそれぞれの環境要因の果す影醬を,数材: 

化⑴による多変奇！:解析によってスコアーで示すと図4と図5のようである。
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樹種造林地面積

図4 旭川営林局管内におけるエゾヤチネズミの生息条件のスコア(造林地)
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広葉樹(成)
所属署のネスミ故

旭HI営林局管内におけるエゾヤチネズミの生息条件のスコア(造林地の周辺)図5

-6 4一

樹高針葉樹(右籌)
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本資料は,数拉化⑴による多変量解析を目的として,未然に環境要因のカテゴリー化を行な 

ったものでなく,不備な点はいなめない。しかし,環境变因のネズミの生恩数に及ぼす影徭を 

相対的にみることが出来る。

造林地におし、ては,もっとも意味のあるのは周辺のネズミ数であり,これに比して林床処理, 

下刈回数,下草蛍などは要因としてあまり大きいスコアーを示していない。

造林地の周辺は天然林の場合・が多く,森林におけるエゾヤチネズミの生息条件をみることが 

出来る。また,林床草本の生息条件スコアーもみることが出来るが,これらの要因よりも,要 

因として組み入れられた調査担当区の所属署のネズミ数に,もっとも大きく関係している。こ・ 

の所属署のネズミ教は,調査地の近隣地域のネズミ数を示すもので,植生,地形などの要因よ 

りも,その地方全般を支配している共通的な気候要因などの影切の方が大きいことを暗示する 

ものである。

この気候に関する諸要因の解析を行うには,白滝と小清水のみならず全道的な資料にもとづ 

く解析を必要とする。

以上を要約して,植生毁観をエゾヤチネズミと閔係のある下草(クマイザサ,その他草本) 

とアカネズミ,ヒメネズミと関係のある上木を模式的に保残带,伐採跡地,造林地J天然林に 

ついて図示すると図6のようである。それらの植生地における各碰のネズミの一般的な優占度 

の基準を示すと,エゾヤチネズミは,保残带メ林地辛伐採跡地>天然林 となり,アカネズ 

ミ類は,保残带=天然林3林地>伐採跡地であるが,アカネズミはヒメネズミより絶対数は 

少ない。小淸水の幡地では,,造林地のエゾヤチネズミの数が,一般的な傾向より少ないとみら 

れる。
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森林施業上からみて,植栽木の加害猷であるエゾヤチネズミは,草本群落に優占することか 

ら,皆伐による草原化はエゾヤチネズミの好個の生息地を供しているといえる。このため,皆 

伐造林は宿命的に鼠害の可能性を負っている。現在の皆伐造林の施業体系において,筋刈りの 

残り幅の割合を少なくすることが,生息数の包容能力を低める唯一の手段と考えられる。

IV今後残された問題点

本調査の目的であった野鼠防除を考慮した造林手法を得るための野鼠の生態と分布啊査は, 

単なるー,二の卷林署管内を対象としたものでは,解決のつかない問焼であったと思われる。 

冋ー管内でも,ネスミの発生散の多少が地域によ・って,仞年同じ傾向をとる現集は,もっとマ 

クロ的な視野,例えば全道を対象とし,その地域別の特色をつかみとるよ5な方法でなければ 

解決がつきそうもない。

また,野鼠防除上,造林方法を考えるには,従来とられてきた造林方法を用いて,どのよう 

な被害発生が起きたのかという被害解析カ行われ,それにもとづいた上で,実験的な造林方法 

力験討される必要がある。

このような解析を行うのに,複雑な因子のからみ合っている生物現象を対象とするかぎり, 

1～2例の調査でもって事にあたるのは無理なものといえる。これらの点から,今後,全道的 

な規模における資料収集により,従来の造林方法,防除方法による被害解析やネズミ数発生の 

要因解析を行うべきと考える。

—6 8-
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山火事跡地の病虫害防除

ODC 4 4 3.3 ： 4 3 5

！試験担当者

保護部 樹病科長 青 島 清 雄

ft •樹病研究室 陳 野 好 之 林 弘子

昆虫科長 小 林 富士雄

N 昆虫第一研究室 山 根 明 臣

n 昆虫第二命跳室 ・野 渕 輝

木曽分場 保護研究室 浜 武 人 小沢孝弘

n試験目的

昭和4 9年5月,長野営林局岩村田営林署管内浅間山国有林g かなり大面積にわたる火災 

が発生し,アカマツ,カラマツ造林木力戦災した。被災地内には同年夏ころからマッなどの群 

状枯損を起こすっちくらげ病の病原菌の子実体(キノコ)がいたるところに発生し,軽度の被 

災木の根部や新植アカマツにも寄生して,本病による明らかな枯損が確認された。このような 

状況から•被災地の更新対策上,本病の防除対策の確立が急がれた〇

—方火災によって直接枯れた木母もとより,枯死には至らなかっなが,火熱のため衰弱させ 

られた木は,二次性の穿孔虫類の加害を受け,繁殖の場となる。放taすればこれらを発生源と 

して密度が増加し,次いで比較的軽度の火熱の影響を受けた木や健全立木にぜで加害するよう 

になり,新たな立木枯損被害を発生させる危険がある。

また穿孔虫のなかにも種類によっては,健全な立木の新梢に成虫が穿入して・摂食する,いわ 

ゆる後食力曙をするものがある。この種の加害は壮令木では枯損原因とはならないが,樹形や 

生長•量に重大な影響を与える場合があり,幼令木 特に新植栽木では事実上枯損被害と同族の 

•重大な結果となる危険がある。

今回の火災に伴って,これら各種の虫害が発生する危険が憂慮されたので,虫害調査を・嗽 

してその推移を監視し,必要があればその防除試験をも行なって,つちくらげ病防除対策と同 

様にその対策を確立する必要がある。

本研究は以上のような被災地における病虫害防除対策を立てることを目的として,昭和5 〇 

年から2年間にわたって実施したものである。これらの実験を行なうにあたって御協力いただ 

いた長野営林局岩村田営林署の関係係官にあつ < お礼を申しあげる。

-71 —



m試験の経過とえられた成果デ,;尢ユ・：' ープ・ d

しっちくらげ病防除試験

(1) 試験地:岩村田営林署浅間山国有林5 8林班ろ に,は各小班内に投けたが,これらの 

地区は被災地東側の外縁付近にあたる。試験地の位置は図ー1に示す。これらのうち,後 

述の(2), (3), (4)の試験地は被災年の豆の観察によると,アカマツ被災木が筋状に残存して 

いたところで,っちくらげ病歯の子実体が,これらの残存木の根部や一部の伐根,地表に 

おびえだしく発生していた場所である〇•(5)の試験地は被災地の境界付近で,アカマツ壮齢 

木が地表火を受け,地際部付近の樹皮が農げてはいたが枯死することなく残っていた場所 

である。なお,林内の地表にはつちくらげ病菌の子実体が散発していた。

(2) 薬剤によるっちくらげ病防除試験

被災地の新植苗に対する萊剤防除方法の一っとして,植穴に数種の殺菌剤(粉剤)を施 

用して本病防除効果を対比した〇供試萊剤は下記の4種を選択したが,いずれの薬剤も普 

通物 魚毒性AまたはBで,主として土壤消毒剤としてすでに使用されている乘剤である。 

薬剤の施用方法はCとDでは植え穴を堀り,この穴全体に粉剤を散布し,倚囲の土とよく 

混合した。AとBでは施用拭の、粉を上記C, Dと同際に旅し,残虽は植付けた苗木の地 

表周辺に散布後表土と十分に混合した。施用薬剤の種類と施用虽は次のとおりである。

A : PC N B剤(ベントロン粉剤2 〇%),1穴あたり15ム

B ：ヒドロキシイソキサゾール剤(タチガレン粉剤4 %),1穴あたり4 0为

- C ：チウラム剤(ポマゾール「エフ」水和剤8 〇%),粉体のまま1穴あたり5。。

D :ベノミル水和剤(ベンレート水和剤5 〇%),粉体のま％1穴あたり5争。 

供試面積は各区とも110を,アカマツを5 〇本ずつ,5 〇年5月に植栽しれ。

表一1.薬剤によるっちくらげ病防除試験

薬剤の種類
施用适 植栽 健 全 衰 弱 枯 死

必 本数 5 0. 9 5 1.9 5 0.9 5 1.9 5 〇• 9 5 1.9
P c N B粉剤

(ベントロン粉剤20) 1 5 50 41 40 1 〇 8 2
ヒドロキシイソキサゾーノレ粉剤 

(タチガレン粉剤)
4 〇 50 25 2 4 4 〇 21 5

チュラム粉剤
,"ル「エフ」柄剤)

5 50 2 9 26 2 1 1 9 4
ベノミル水和剤

(ベイレート水和剤)
5 50 44 43 2 1 4 2

無 施 用 〇 50 20 1 8 2 〇 28 4
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① 薬剤によるっちくらげ病防除

② 山火事跡地の経過年数とつちくらげ病の 

被害発生との関係

③ っちくらげ病の蔓延調査

④ 樹種のちがいと本病発生との関係

(昭利!5 〇年5月3 〇日設定)

5 0 0 0

図ー1 試験地の位置



試験結果を表ー1に示す。これによると,植裁当年の秋にかなり多くの枯損が発生し, 

その程度は薬剤の種類によって明らかな違いが認められた〇すなわち,薬剤無施用で枯損 

が最も多く,約5 5务にも達した。薬剤区でもヒドロキシイソキサゾール粉剤とチウラム 

粉剤区では4 〇务以上の枯損が発生した。これに対してベノミル水和剤(粉体)とPCN 

B剤では枯損が少左く,特にベノミル水和剤(粉体)では1〇务以下にとどまった〇栖付 

後1年を経:した51年秋の調査では,いずれの処理区でも枯損発生数はそれほど増加せ 

ず,前年度の衰弱木が枯死した程度であった。これらの枯死木はその都度堀り取って持ち 

帰り,根部を剝皮.し,つちくらげ病の標徴を確かめるとともに被害木の根部から病原菌の 

検出を試みた。しかし いずれの方法によっても,これらの枯死木あ っちくらげが描に 

よるものかどうかを診断することはできなかった。したがって,本結果に表われた枯死木 

がつちくらげ病によって起こされたとは断定できないが,被災跡地にアカマツを新植する 

場合に,ベノミル水和剤(粉体)やP ON B剤の施用が,これらの枯損防止に役立つとみ 

てよい・であろう。

⑶ 山火事発生後の経過年数と本病発生との関係

本病原跑の子実体は被災後(春)約3カ月を降て急、速に発生し,年月の経過とともに次 

第に減少するが,アカマツの被客もこのような子実体の発生消長とおおよそ並行するとい 

われる。本試験では被災当年から3年間にわたってアカマツを毎年新植して本病による被 

害との関係を調査した。

供試惻種はアカマツを用い,一区約10 0を,50本植栽とした植栽年は被災当年か 

ら3年後の昭和5 2年春までの4回としたが5 2年植栽区は未調査である。

これらの結果は図一 2と表一 2に示す〇すず,本病原菌の子実体発生をみると,上述し 

たように,被災年の1〇月には,試験地内のいたるところに新鮮な子実体が発生していた。 

1年後の9月にお•ける子実体発生分布は図ー 2に示すように,黒色 乾燥袤縮した古い子 

実体が調査区の各所に認められた〇これらの子実体は前年秋または同年春に発生したもの 

と考えられる。新しく発生した子実体は4カ所に群生していたのみで,被災約1年半で子 

実体が急速に減少したことを示している。その後,51年秋の調査では子実体が全く認め 

られなかった〇

つぎに,植栽されたアカマツの枯損状況を表ー 2によってみると,ま下 被災当年の植 

栽区では同年秋に約4 6 %の枯損が発生し,この時点で針葉が黄変して衰弱症状を呈して 

いた個体も,翌年春にはほとんど枯損した。そして,これらの枯損木のうち2本の根部に

—7 4—
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楽 各2本でっちくらげ病菌の子実体発生

表一2 山火學発生後の経過年数と本病の被罟との関係

経過年^

(年)

植栽

本数

4 9.1 0 5 0. 6 5 0. 9 5 1.9 枯死木

合計衰弱 枯死 衰弱 枯死 衰弱 枯死 衰弱 枯死

〇
(49) 5 6 4 2 6去 2 5 1 1 1 1 3 3

1
(50) 5 〇 1 4 3 1 3 4楽 1 2 3 9

2
1) 5 〇 2 〇 〇

は本病菌の子実体の発生が確認された。被災1年後の植裁区でも同年秋に約7 〇务が枯死 

し,これらのうち2本に本病原菌の子実体が発生し 被災年植栽区と同様に著しい枯損が 

認められた〇被災後2年を経過してから植栽した場合にはほとんど枯損が発生していない。

⑷樹種のちがいと本病発生との関係

本病原菌はマツ類をはじん•・ くつかの針菜樹に寄生することが知られているが,本試験 

では表一3に示す5樹種を被災地に新植して本病発生との関係を確かめた。

植栽は’ずれも5 0年春に行ない,植栽間隔は一般事業に準じた。

植栽年 昭5 〇. 5. ※兎害 ※※1本に子実体発生

表ー3 樹種のちがいと枯損発生との関係

樹 種
植 栽

本 数

植 裁

面 積

陞 全 衰 弱 枯 死

5 0. 9 5 1.9 5 0. 9 5 19 5 0. 9 5 1.9

アカマネ 5 〇 loom' 1 3 9 〇 〇 3 7 4

ヒ ノ キ 5 〇 1 〇 〇 3 7 3 〇 〇 4 1 3 3

ウラジロモミ •, 〇 1 〇 〇 4 〇 3 8 1 1 9 很

カラマツ 5 〇 2 0 0 3 3 3 2 〇 〇 ・ ※洪
1 7 1

シ ラ ベ 5 〇 1 〇 〇 3 3 1 6 2 .1 1 5 1 8

この結吴は表ー3に示す。これによると,供試樹種すべてに枯損が発生したが,最も激 

しいのはアカマツの約80%で,シラペの約6 5 %,カラマツ,ヒノキの約35%と続き,

—7 6 —

ウラジロモミは約2 0 %であった。これらの枯損はシラベを除いて植栽年の秋までに発生 

し,その後はほぼ安定したと考えられた〇なお,カラマツ1本に本病歯の子実体の発生を 

みな〇

これらの枯死木は試聽2)で述べたような本病の標徵検査と,一部病原菌の検出を試みた 

がいずれも陰性に終わったところから 枯死の主因が本病であったかどうかの断定はさし 

控えたい。これらのうち 被災後2年目にも多数の柑员が発生したシラベでは,立地条件 

による影勢が加味された結果と推定され如

⑸本病の蔓延調査

たき火跡地にち、ける被害の進展は,年間約3〜5 m程度の速定で外周に向かって被害が 

通近するといわれるので,本試験では被災地から外側への被害殃状況の観察を実施しな 

がら,状況によっては蔓延防止対策を講ずる目的で行なった。試験地は図一 3, 4に示す 

ように 被災地の外禄で地表火を受けた箇所から鎖火地点付近までのアカマツ壮齢林を選 

ぴ,病原菌子実体の発生と枯損木の諷査を継続した。図ー3に示すA試験地は幅約3 0m 

奥行約3 Om内にアカマツ41本(胸高直径平均2 8.451)が分布する。

本病苗の子実体は試験地設定当時に散見された程度で,その後の発生はみられない。図 

一3で示すように,調査対象木のうち5 0年秋には6本枯死し,衰弱木1本が認められ 

た。そして,枯死木のうち1本では地際部に本病菌の子実体が発生した。1年経過後の秋 

にはさらに3本枯死したが> このうちの1本は5 〇年秋から衰弱傾向カ譜gめられていた〇 

枯死木の発生は試験地の西およぴ北西方向の外緑に分布している力Sこれは火災の延焼方 

向と一致する。

つぎに試験地Bでは10X20小に軽い地上火を受けたアカマツ11本(胸高直径平均 

2 9.3 m )が分布する(図ー4 )。本区での枯損は比較的少なく,51年秋に1本の枯死 

にとどまっている。

これらの結果からみて,本病の外周への菠延は,それほど急激には起こらないことが明 

らかであるカミな時今後の継続観察力够要である。
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2.虫害調査

(1)調査の経過 -

第1回 昭和4 9年6月2 7日〜2 8日

2 〃 4 9年8月1日〜 2日

3 " 5 〇年9月18日〜2 0日

4 " 51年9月2 8日〜10月1日

(〇蠣結果および考察

調査の結果を第1回より願に述べる。

7第1回調査結果

⑺カラマツ採種園(4 5 «し、)

主要害虫カラマツヤツパキクイ厶シ(另I玲マツノオオキクイムシ)の活動期以前で 

あったので,晚木においても寄生は認［められなかった。

0)その他カラマツ壮令林 ①と同じ結果であった。

(ウ)ヒノキ壮令林(4 8 •い),虫害発生は認められなかった

呂アカマツ壮令林(48•盆 50•い)

マツノキクイムシ成虫が加害し,母孔形成中のもの およびマッキボシゾウムシの 

産卵加害を受け,若令幼虫の食害が認められたが,被害本数はごく少なかった〇 

任)幼令造林地(アカマツ,ウラジロモミ),アカマツ植栽木にマッキボシゾウムシ, 

ウラジロモミにはキクイムシの1種が加害していたが,被害木はごく少なかった。

(力)集積木,ほとんど穿孔虫の寄生はなかった〇

ィ第2回調査結果

(す カラマツ採種園(4 5 ・い),枯死木のうち3分の1位に

寄生繁殖してし、るのが認められた〇

⑴ その他力ラマツ林,穿孔虫煩のカ・はほとんど認められなかった。

例 ヒノキ林(4 8。は),穿孔虫類の寄生は認められなかった〇・

㊂アカマツ壮令林

°4 5 ・に 枯死木のうち約治位にマツノキクイ厶シ,マッキポシゾウムシの寄生が 

認められた〇若干でも樹冠上部が生きているものには寄生がなかった〇

° 4 8 ,ろ 火災周辺部,枯死したものには主にマツノキクイムシの寄生が認められた〇 

しかし寄生を受けた木の割合は少ない。樹冠上部羽〜％位生きている木は,樹皮下

—8 〇 ー

は生で,穿孔虫の寄生は受けていなかった。

火勢の最も強かった所,量・初にツチクラゲを発見した場所であるが,ごく一部の 

木で,根元にオオゾウムシの加害があったカ:,全体として問題になる穿孔虫の寄生 

はなかった〇

半生の木もある所は,マツノキクイムシiマツキポレゾウムシの寄生1?e•既けたも 

のが若干あった程度である。

°56 •に,マツノキクイムシの寄生が若干認められたが全体に少なし、

伊)幼令造林地,(46.と)アカマツ幼令植栽地»虫害は忍められなかった°その他 

にも寺儿虫のカ昭:は認められなかった〇

(力)集積所,ごく 一部の丸太にゾウムシ類の若令幼虫がみられただけで,穿孔虫類の寄 

生はほとんどなく,樹皮下は生の丸太が多かった。

四火災発生年に行なった第1,2回調査の結果一部を除いて全体に穿孔蜘の 

寄生電 繁殖数は少ない。だカミ マッキホ•シゾウムシの礙が各所でみられるため, 

5 〇年春のマツの植找が行なわれる所では,新植裁木に寄生して枯損被害を発生させ 

る危険性が予想された〇同椽にマッノキクイム、ンも一部で増殖しているため,4 9年 

秋から周辺のマツ壮令林で,伏魚のため当年枝作穿入してそこを枯れさせる被害が発生 

することが予想された〇だ力、このために木カ;枯れることはなく,壮令木では被害と 

しては無祝できるのが普通である。ただし,マツ新植栽木で同様の加害を受けた坦厶 

には,枯死あるいは上長生長に著しい影響を受けるので注意を要する。

カラマツ採秘團などで,枯死木にはカラマツヤツパキクイムシが集殖しているもの 

があり,放すればここから脱出した新成虫が,5 0年夏：に隣接する衰芻木等立木に 

穿入が加害する危険がある。加害を受けた枯死木は,すみやかに伐倒し,撤出するか 

あるいは焼却もしくは薬剤処理して翌年の発生源となることを防く浏策を講ずる必要 

がある。もしこのような被害木の処分が不可能な場合は,5 〇年夏までに枯死木で加 

害を受けた木については,樹幹の狗位浸でのカラマツヤツバキクイ厶シが繁殖してい 

る部位に,薬剤を散布して脱出してくる新成虫を駆除する方法をとることが必要に产 

る。 、 '

いずれにせよ以後引続き虫害発生状況を調査していかなければならないことが明ら 

かであった〇
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ウ第3回調査結果

⑺ カラマツ採穂園：枯損は見られず,前回の調査で・認められたカラマツヤツパキクイ 

ムシの密度増加はなかった。

⑴ 火爭跡地に隣接したカラマツ林：4 7林班に小班に設けた固定試験区(3 0X15 

机)内の・カラマツ7 3寿 アカマツ3本の毎木豳査を行なったカミ 枯損木はなかつた〇 

試験区内の除伐木の伐根,残存丸太等にもキクイムシ類の寄生は僅かであった〇本威 

験区近くで,幹にコゲあとのあるカラマツ3本の枯眦;あったので2本を伐奮蝶(J皮,陶 

査した(表4 )〇

表ー 4 火爭跡地に隣接したカラマツ林の枯損木のカラマツヤツパキクイムシ

寄生状況

蠣部位 穿入密度 繁 殖 率
調査木 脱出孔/ 備 考

地 上 (gg^?) 穿入孔

あ1 〇• 5 m 1 3 6 〇 コゲ跡あり

.D B H = 8 cm 2. 〇 3 7 3 0.2 7 ホンスンキクイまじる

H = 9 m 5.0 4 3 8 0.1 2

コゲ跡あり 7.0 8 〇 〇 母孔のみ,カラマツキクイ脱出孔多い

あ2 0.5 1 9 1 0.2 4

D B H=1 Qcm 2. 〇 1 6 〇 〇 母孔形成されず大部分キッツキに

H =4 0.4 m 5.0 1 7- 〇 より補食ヤニの出た形跡あり

コゲ跡なし 8. 〇 〇 〇 カラマツキクイ脱出孔多い

死1は下部にコゲ跡のみられた木で,カラマツヤツバキクイムシの穿入密度は高か 

ったが いずれの部位でも繁殖率は低かったつ府2は林縁より1〇 m内部にあったが 

穿入密度・繁殖率共に低い。さらに,この木ではヤニの流出が穿入時に見られたと推 

定され,母孔の形成も悪い。キクイムシの加害を受けた時には繁殖条件は悪かったも 

のと推定される。これは加害対象木がかなり少なく,条件の惡いこの木に集中したた 

めと考えられ,今後のキクイムシ被害発生豈を予想する上で貴重であった。これらの 

他に枯損木1本を立木のままで調査したカ3 あ1と同じ状況•であり,かつ％2のよう
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にキツッキによる捕食が多かった。

(ウ)ヒノキ林(4 8 «は)第1,第:2回調査にひきつづき今回も枯損木はみられなかっ 

た。

仁)アカマツ林(壮令林)

a っちくらげ病艦区(5 8・ろ)樹病研究室設定試験区(図ー1参照)内に枯損 

木が3本発虫 うち1本(胸高径2 2m,樹高約19m )を伐倒剝皮,して調べた。 

寄生昆虫：マツノキクイムシ脱出K (卅),ムナクポサピカミキリ幼虫( + ),マ 

ツキポシゾウムシ脱出(卅),キイロコキクイムシ脱出(卅)及び新成虫(常)掲 

色葉少し残る。物定：5 〇年春枯れ。根元にッチクラゲの子実体あり。残りの枯損 

木2本もマツノキクイムX マッノコキクイ厶・ マッキボシゾウムシの寄生を受 

けてま、り,上I記と同じく 5 〇年春に枯れたものと判定された。

なお健全な立木にも枝先の福变が若干みられ,マツノキクイムシの成虫の後食に 

よる被害とみられるカ、問題はない。

b アカマツ(壮令林)(57・い)に枯損木1本(DBH = 18m H =17.1m\ 

を伐倒腑査の結果：マツノコキクイムシ脱出(卅),マツキボシゾウムシ脱出(卅), 

キイロコキクイムシ脱出(卅)。

アカマツ新枢地の虫害

4 8 »は内にブロットを2か所とり,ランダムに帯状に6 〇本選ぴ,更に別の地点 

(5 8 •は)で1か所,合計3か所で調べた(表ー5 )〇

表ー 5 アカマツ新植地の枯損

林 .班
調査本数

本

枯 損
備 考

本 働

第1プロッと 4 8ーは 6 〇 9 1 5 枯損のうちマツノキクイ後食9

マツキボシ寄生2

第2 〃 4 8 ーは 6 4 7 11 マツノキクイ後食5マッキボシ2

第3 // 5 8 ーは 1 〇 4 21(消失)

12 (枯)

枯損・消失の他15本キボシ

後食跡あり,1本アナアキゾウムシ(?)

後食跡あり,5 5本健全
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プロ5/卜1,2では枯死苗にはマツノキクイムシの後食によるシュート枯れがみ 

られるものが多い。プロット3では健全な苗は半数強しかない。枯損,消失したも 

のの任とんどに虫が寄生していると考えられる。被害程度に差がみられるのは,7 

カマツ壮令林からの距幡の発生源との臨係が主な應である可能性が强い。

(あ アカマツ新植地のっちくらげ病薬剤試験区の虫害(5 8林邮 )〇樹病研究室の 

採取試料(各区の跡苗)の虫害状況を調べた(表ー 6 )〇

表一 6 薬剤によるっちくらげ病防除試験地の枯損苗の虫害

注:キボンの他シラホシゾウ,キイロコキクイの加害

薬剤名
試料数

(枯損数)

マッキボシ寄生散齢)

(注)

F C N B粉剤 8 4 ( 50%)
ヒト・ロキシイソ 
キサゾール粉剤

2 1 1 4 ( 67 )

チュラム粉剤 1 9 14(70)

ベノミル水和剤 4 4 (100 )

無 施 用 2 8 2 〇 ( 7 4 )

も認められた。

各区ともマッキボシゾウムシの加害が多いことから,この苗木は植栽直後活浴ま 

での期間にマツキポシゾウムシの産卵を受けたものと考えられる。

冋 樹神のちがいとつちくらげ病発生試験の虫害,表ー7は各試験区の枯扌員苗数と,

表ー7 樹種のちがいとつちくらげ病発生との関係試験地の虫害

樹 m.
試料教 

(枯損数)
虫害のみられたもの

カラマツ(50年植栽) 

シ ラ ベ( 〃 )

ヒ ノ キ( 〃 )

ウラジロモミ( n )

アカマツ(50年植栽) 

アカマツ(49年植栽)

14 本

1 4
1 3

9
3 6

1

〇本

2 (キクイムシ)

〇
* ■ 1

〇
マツキボシ

ム° シラポシゾウ

1
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そのうち虫害のみられた&のの本数を示したものである。アカマツは50本のうち

3 6本が枯れ,そのうち2 5本に虫害がみられる。アカマツでも50年春に植えた 

ものに被害が多い。

坎上の結果をみると,アカマツ壮令・木むよび新植裁木に<春に出現して加害するマ 

ツノキクイムシ,マツキボシゾウムシの被害が増大しているのが明らかになった。こ 

のうち新植地の枯損被害カ聘に蒙殷と思われるが,活着までの不安定な期問に加害を 

受けるもので,今後とも害虫発生状況を調査し,密度が増大するようであれば 新植 

栽木にはなんらかの防除対策を講じる必要が生じる可能性も考えられる。

カラマツ壮令木亿関しては,火災による枯死木 その後の衰弱枯死木の搬出処分が 

適切に行われたために,以後の害虫驼度増加はみられず,虫害発生のふそれはほとん 

どなくなっていると考えてよい。

ヒノキに関してもカラマツ同様,注意すべき虫害は発生していない。

工第4回i调査結果:

⑺ カラマツ採穂圓：5 0年9月の調査と同様今回も枯損木はなかった。

(イ)山火脚地に隣接したカラマツ林:4 7梱Eに<!砸に設けた固定試験区(30X15 

m)内のカラマツ7 3本,アカマツ3本の毎木般庞を行なったが 枯損木はなかった。 

咋年と異なり,周辺のカラマツ林にも枯損はみられなかった〇

(ウ)ヒノキ林•48•は小班 前回同様枯損木はみられなかった。

任)アカマツ壮令林

山火事跡地周辺のアカマツ壮令林に発生した枯損木の瞄を行なった。調査木の位 

置その他を表ー 8に示し,調査結果を表-*9に示す。

痛1〜3は林縁の団扰 4, 5は林縁の単木的枯揖 6, 7, 8は林禄の団状 9 

は6〜8に隣接した木でマツノキクイの穿入を受けているが,很は正常。1〇はこ 

の林分内の唯一の棉負で,周辺にも古い枯れはない。枯損のタイブは春型がほとんど 

で,中には秋のクロキポシ以降の加害を受けていたと考えられるものも含まれる。昨 

今のように明らかなっちくらげ子実体はみられなかったが 団状の枯損にはっちく仁 

げ病による可能性が強い。また単木的な枯れが少し離れた場所に散在している(痛4, 

5,10)が,これを中心に新たな小団状枯損が拡大する危険性が強い。これらはい 

ずれも北側棉にみられるが,その理由は不明である。
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表ー8 被害木の位置その他

調査木あ 場 所 調査方法 胸!高径1樹高 備考

cm m
< 1

2

5 8林班に〜ほ(ッチクラゲ 
区内),

林級団状

" ( " ),

林鶴団状

伐倒劉査 

ff

2 6.6

26.0

1 9.9

1 7.3 こげあと
2 Eまで

3

4

5

" ( 〃 ),

林縁»団状

〃 (譌妪東方30m),

林縁より5 単木枯

" (〃疵100m),

林縁,単木枯

立木のまま調査

//

n

3 0.0

4 2.0

2 6.0

紐〇

約18

約2‘〇

こげあと
2 ”まで

6 5 8林班は〜に林縁,団状 伐倒調査 2 0.0 2 0.6 こげあと
1.5mまで

7 〃 ,// ,団状 立木調査 2 0.0 紐〇 //

8 伐倒調査 2 2.2 2 1.6 //

9 " , 〃,団状 立木調査 2 2.0 約2 0 葉£常

1 〇 4 6林班»へ,林縁 

単木祜

立木調査 26.0 約2 2
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表ー 9 被山木媽査湖!:

下 冊 中 部 上 部 備 考

あ1 サピ材入(卅) -トベキパチ脱m

クロキボシ脱(+)

クロキボシ脱(卄)

キイロコキクイ脱(卄)

針葉残らず

2 マンノコキクイ月兑(卄) マッキボシ脱(卄) キイロコキクイ脱(卅) 祝色葉僅かに残る卜

3

4

5

サビ材•入(+)

マッノキクイ穿入(卄) 

サビ材入(ー側面の 

み)

マッノキクイ脱(卄) 

マツノコキクイ脱(卄)

サビ材入(卅)

クロキボシ小L (+)

(一部内樹皮生)

(一部皮生) リのつつき多い

ピッチチュー・ブ多い 

葉正常

トリのつつき多い針 

葉残らず

傷害多い,福色葉多 

く残る

6

7

サピ材入 (+) 

マツノキクイ脱(+)

サピ材入(卅)

キイロコ脱 (-H-)

マツノコキクイ脱(卄)

マツノコキクイ脱(+) 

マツノキクイ脱(+) 

キイロコキクイ脱(+) 

Pis so de 6 脱(+)

褐色葉少し残る 

n

8

9

1 〇

サビ材入(卅)

Piseod.es 脱(用

マッノキクイ穿入孔,

(-H

サピ材入(卄)

マツノキクイ脱出(卄)

マツノコキクイ脱(卅) 

マッノキクイ脱(+) 

Piss od.es J^(+)

Pis a ode s 脱(种

キイロコ脱 (H)

ff

葉正常,ピッチチュ

ーブ

褐色葉僅かに残る

-87-
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团アカマツ新柚地

被害程度,植裁年度の異なるアカマッ新植地で,ランダムに場所を選んで1か所約

7 〇〜8 0本を調査した〇 睡£結果を表ー1〇に示す。昨年に比較して,今年度の枯

表ー1〇アカマツ新植地枯損調直

プロクト 植栽年

然! 4 9年植栽 5

2 5 〇年5月植栽 4

3 // n 5

4 51年5月植栽 4

場所 調査数 健全

8ーは 8 4 6 6

5 一は(1) 7 2 7 1

8 ーに 8 4 6 4

? ー に(8)
/

7 8 7 2

5i年枯
______ ()内枯損率

〇

1(マツノキクイ後食)

(1.4 % )

3 (マツキポシソウ食害)

(4. 5 % )

6 (マッキポシソウ從普)

(7.7 % )

れは少なく,シュートのキクイムシによる後食も著しく減少している。51年植栽地 

で7. 7 %の枯損が発生したのが注目されるが,いずれも活落不良苗に対してマツキポ 

シゾウが加害したものと考えられる。ゾウムシの密度はそれほど高くないので健全な 

苗ならば,检とんどこの被害は問題にならないものと推測される。

仞)樹種のちがいとつちくらげ病発生との関係試験地

今回の調査時の残存率は表ー 3に示したとおりである。今年匿に新たに発生した虫 

害による枯損は多とんど左く,マツノキクイによる新梢の後食害がごく僅かに認めら 

れたにすぎない〇

用薬剤によるっちくらげ病防除試験地

…彷)と同様今年度に新たに発生した枯損はぼとんどなかった(表ー1)。

以上要約すると(Ibカラマツ,ヒノキに関しては虫害の危険はほとんどなくなつてい 

る。(2Iアカマツ壮令林ではつちくらげ病との関係で微害型の被害が少数ながら継続し 

て発生して玲り,今後の枯損発生最分布を注意する必要がある。特に問題になるのは 
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壮令林での枯損木を発生源にして,新・植栽木に被害を与えるケースで,壮令林自体の枯 

損率は低くとも更新上は問題になりうる。

⑶,新植地のキクイムシiゾウムシによる被害は昨年に較べて激波した。このまま推 

・移すれば 被苫を無祝できる水準にまで低下すると思われるが 活着不良苗(立地,気 

象»苗の条件)に対しては虫’普が発生し,枯損率が10%近くに達したケースもあるの 

.で注意を要する。

以上3年間にわたる通底結果をみると,カラマツに加害する極顏については,枯死木, 

衰弱木等の処分が速やかに適切に行なわれたために,その伏虫害の発生はみられなくな 

った。ヒノキについても同様に間題となる虫害は発生しなかった。

これに.反しアカマツでは,火災跡地及び周辺に発生したっらくらげ病による枯死木や, 

火災による衰弱木に加害して繁殖したマツノキクイムシ,マツノコキクイムシ,マッキ 

ボシゾウムシあ 附近の新植裁木に加害して,カ、なりの枯損被害を発生させた〇だ思 

これらの加害も,発生源であるアカマツ枯損木の処理により,密度増加はそれ日ど大き 

くならず,51年の調査では5 〇年にくらべてかなり波少している。ただ火災跡地に隣 

接したアカマツ壮令林では,林禄部で毎年少数ながら枯！甘が発生しており,もし被害木 

の処理が適切に行なわれないと,ここで濒［した前記穿孔虫が新植裁木に後食加害や産 

卵加害を行なって,枯損被害を発生させることになる。少数といえども,柑口木の処理 

铉微底的に行なう必要がある。これら穿孔虫類の産卵加害は,活着不良苗に選択的に行 

なわれるので,植付けおよび以後の管理にも充分に留意する必要のあることも明らかに 

なった。

IVまとめ

1・っちくらげ病防除試験

⑴ 本病は被災当年と1年後の新植木に激しく警生するようで,被災後2年を経過するとほ 

とんど発生が止まる。 ,

(2) 被災地にアカマツを新植する場合,植穴にベノミル水和剤(粉体のまま)を土壊とよく 

混合して植栽すれば枯損が著しく軽減される。

(3) 被災地に新植したいくつかの樹超のうちではアカマツの枯損が最も多く,ヒノキ,カラ 

マッ,ウラジロモミ,シラべなど,いずれの掛種でも枯損が発生した。

(4) 被災地から外周への本病の蔓延は,アカマツ壮齢林の場念 地表火を受けた地域でその
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後枯損が発生した。しかし,鎖火線より外胃への英延の恐れはそれほどないと思われるが 

今後の観察が必要であろう。

2•虫害調査

(1) 火災格当年憂慮されたとお、リ,穿孔虫類の発生増殖が烈められたが,枯死木»衰弱 

木の適切な処理は,以後の密度増大を防止し,立木被害の発生を防ぐのに効果があった〇

(2) アカマツ壮令木の枯死が少数ながら持続し,そこを繁殖源としたマッノキクイムシ,マ 

ツキポシゾウムシによるアカマツ新植裁木への後食加害,産卵加害が発生した。これは火 

災翌年にはか京りの枯損が発生したが,翌々年には滅少に向かった〇したがって壮令木の 

被害木を微底的に処理する必要性がある。なお産卵加害対象木はつちくらげ病»植付け後 

の気象的条件による學弱枯死が直接の原因と考えられるのでこの点をも併せて考慮する 

必要がある。

付録 火災被害の概要(岩村田営林署調査記録)

1. 火災発生および鎮火

4 9年5月4日午後1時頃大浅間ゴルフ場の一角より,タパコによると思われる火災 

が発生,5日午後7時2 5分いったん鎧火した力さ 残り火により翌日およぴ翌々日もー 

部に火災が発生し,完全鎮火は5月8日午後5時となる。

2. 火災発生場所

北佐久郡御代田町,軽井沢町の岩村田営林署浅間山国有林 4 5, 4 6, 4 7, 4 8, 

5 6, 5 7, 5 8林班内

3. 火災発生場所の標高など

標高1.0 00 ～1.23 0 rn ,傾斜約15度

4. 火災による被害面積(推定)

。天然林,アカマツ3 3 ha ,(樹令2 4〜8 〇年)。人工林 アカマツ,カラマ 

ツ,ヒノキ118ha,(樹令4 7年性で)

5. 火災による被害額(推定) 2 2,3 0 〇万円

6. 消火活動

5月4日消防団1,3 7 0,営林局署3 00,地域住民1〇〇,自衛隊ヘリ2 4 .合計1,7 9 4名 

5月5日 消防団518,営林局署・】4 0,自衛隊ヘリ28,合計6 8 6名

7•空中消火

5月4, 5の両日,陸上自衛隊東部方面隊ヘリコプター2機により消火剤(第1リン 

酸アンモン3t,展着剤〇. 6 t,の水溶液を3 8回散布
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殺鼠剤の鳥獣への影響と使用法



0 P C 4 1 4.11-1 4 9,3 2 ： 4 1 4,4

’敘鼠剤の鳥猷への影犒と使用法

！ 試験担当者

保護あ鳥獣科長 上田明一

〃鳥状第Tf究室 北原英治

n 試験目的

野鼠の防除技術としては,1)林床処理などの野鼠の環境的防除方法,2 )パチンコなどの 

ワナ掛けによる機械的方法,3 )食物連鎖などの生態系を考慮した生物学的方法,および4 ) 

殺鼠剤による化学的な防除方法があげられる。しかし,一般的には野貝の被害が発見される時 

点ではその個体群はかなりの大きさに達しており,早急な駆除効果の期待出来る化学的方法で 

ある殺鼠剤散布を行わざるを得ない。

殺風剤としては硫酸タリウム,燐化亜鉛,ノルポルマイドおよびアン・ツー剤が市るが,現 

在山林で坡も多く使用されているのは燐化亜鉛剤(Zn3P2 )で,野風が喫食するとZn3P2 

は分解されてPH3 (リン化水素ガス)を発生し,野鼠を死に至らしめる。

山林や草原で殺鼠剤を使用する場合,小麦やトウモロコシのような穀粉を混ぜて団子とした 

り,また穀物の砕片に薬剤をまふしたものを空中より散布する。それ故,山林に生息する鳥類 

や » 野風以外の小型獣類なども喫食する可能性や,携饵を喫食して死亡した野鼠を食する食肉 

獣への二次中毒についても配慮しなければならない。

以上のことから,従来本州方面で使用されている燐化亜鉛3 g含有のな餌を,1岱含有慫弭 

にした場合,どの程盅の,駆除効果をあげることが可能が,また生息密産に対する寇饵散布黄は 

どの程度が適当かを検討する目的から本試験を実施した。

in 試験の経過とえられた成果

本試験は長野営林局上田営林署管内大門国有林において,昭和51年1〇月行なったもので 

ある。

試験地は標高約1,2 0 0mにあり,カラマツの2〜3年生の植林地である。下草としては, 

ススキなどのイネ科植物が優占Lており,一部分ではササカ姻生し所々に伐採時の枝条カ雌積 

されている。試験地の尾根をはさんで町営の牧場があり,ハタネズミの絶好の温床となってい
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るらしく,橋の近くにはハタネズミのものと思われる巣穴が点々と見られた。

調査方法としては記号放逐法を用いた。まず,50mX1〇〇/«の方形の試験区を3カ所作り, 

1〇秫の間隔にて各試験区に5 〇個のシャーマン式生捕りワナを設債した。なお,試験区と跋 

験区との間隔は野鼠の移動を考慮して100Eとした。餌としてはエンバクを用い,通常行なう 

餌付け(prebaiting )は行わなかった。毒爾散布に先立ち野鼠の生恩状想を肥号放逐法に 

て調査し,毒餌の曳引数(量)を胡査のうえ再びワナ掛けを行い,紀号個体の冇無にて駆除効 

果を検討した。毒餌の曳引敬については,試験区毎のワナ設砌所(5 0カ所)に数髭を一定 

にした毒饵を配催し,3日間放催した後回収して消失髭(曳引数)を求めた〇使用した殺鼠剤 

は市販の3種類を用いて行なった。

※数字はハタネズミとヒメネズミを合せたものを示した。

表1 試験区Aにおけるワナ掛けおよび毒殺成績

月 日

(1976)
捕 獲 敖 前日までの 

記号個体の累計未記号個体 記号個体 計

10月 60 1 〇 1 〇

7日 2 〇 2 1

8日 1 〇 1 3

9日 4 2 6 4

10日 5 3 8 10

計 13,• * 18

毒饵配置(1 〇月1〇日午後〜12 日午前)

10月13日 2 1 3

J4日 2 〇 2

15日 3 〇 3

計 7 1 8

試験区Aで行った毒餌配儷前後のワナ掛けおよび毒殺成績を表1に示したが,5日間の毒饵 

配置前の捕獲数は4日目,5日目と未記号個体が増え,また毒餌配価後の3日間でも未記号個 

体7頭が捕獲された。この未記号個体はいずれも試験区の周縁域で捕獲されたもので侵入個体 

と考えられる。

—9 4—

〇〇 〇2 〇〇 〇〇 〇。

〇〇 〇3 〇〇 〇28 〇。

〇〇 〇4 〇1 〇。 〇〇

〇。 〇16 〇〇 〇3 〇1

〇1 〇!1 〇。 〇。 〇。

〇!1 〇2 〇4 〇2 〇5。

〇28 〇32 〇。 〇3 〇〇

〇1 〇2 〇1 〇9 〇1

°26 〇5 〇。 〇〇 ・
〇16

〇〇 〇8 〇18 〇2 〇22

図1.試験区Aにおける毒餌消失状況

(図中数字は配置5 〇粒からの消失粒数)

図1はワナの設置場所に毒饵を5 〇粒配體した時の消失(曳引)粒敬である。5 〇カ所に

5 〇粒あて配置(2 5 0 〇粒)で曳引粒数313 ,曳引率12.5 %であった。野鼠はその習性 

として貯交性があるので,曳引数はそのまま喫食数とは考えられないが,この曳引率からみて 

毒餌の配置粒数は野鼠個体数に対して過剰であったと思われる。



表2 試験区Bにおけるワナ掛けおよび海殺成績

月 日

(1 976)
捕 獲 教 前日

記号偽

までの

咻の累計未舀粥個体 記号個体 計

10月6日 4 〇 く 〇

7日 3 〇 3 4

8日 11 2 X3 7

9日 9 3 1 2 20

1〇日 7 く 11 32 1

計 34 43

毒餌配置(1〇月1〇日午後～12日午前)

10月13日 〇 2 2

14日 〇 1 1

15日 0 〇 〇 〇

計 〇 3 3

※数字はハタネズミとヒメネズミを合せたものを示した。

つぎに試験区Bにおける結果を表2に示した。毒餌配置前の記号個体はかなり多くなってい 

るが,やはり4日• 5日目と増加の傾向が見られる。しかし,本試験区では・毒餌配価後の未記 

号個体が見られず,記号個体が3頭捕獲されただけであった。それ故,5日間の記号個体の果 

計が3 2頭であるから駆除率9 4 %と考えられる。B試験区での毒曳引状況を示したのが図2 

で,50カ所3 0粒(区全体として！,5 0 〇粒)を配置して,曳引数？ 6 6粒,率51%であ 

り,他の試験区に比べて最も高い曳引率を示した。

図2.試験区Bにおける毒餌消失状況

(図中数字は配置：3 〇粒からの消失粒数)

〇10 〇】 〇23 〇3。 〇2 9

〇3 0 〇】1 〇。 〇24 〇21

〇1 〇3 0 〇3 〇2 〇7

〇2 〇9 〇。 〇】4 〇9

〇3 0 〇〇 〇27 〇7 〇9

〇5 03 0 〇1 〇29 〇3。

60 〇2 8 〇22 〇2 9 〇2 5

〇7 〇3 0 〇。 〇2。 〇1

〇〇 〇〇 〇29 〇3。 〇。

°3 0 〇3 0 〇21 〇1 〇9

表3には試験区Cにおける結果を示した。毒餌配眨前の放逐記号個体は3 2頭と多く,遂餌 

配置後も2 〇頭の未記号個体が捕獲され,その未記号個体の捕獲地点も試験区内全域で捕獲さ 

れたことから,本試験区内では,個体数そのものがかなり大きいものであったと考えられる。 

それ故,•毒饵配置前のワナ掛け期間は日数的に不足であったと考えられる。この区の配置達餌 

はトウモロコシのヒキ割りであるため,各所1〇 9を配置した。全体の曳引量は7 0 9であり, 

曳引率14 %で試験区Bの状況と比較すると,個体数の割には曳引率が低かった。



※ 表中数字はハタネズミとヒメネズミを合せたものを示した。

表3 試験区Cにおけるワナ掛けおよび毒殺成績

実施

月 日

捕 獲 数 的日までの 

記号個体の累叶未配号個体 肥号個体 計

10月6日 2 〇 2 〇

7日 9 〇 9 2

8日 2 . 4 6 11

9日 1 2 3 1 5 1 7

10日 5 4 9 32

計 30 41

毒饵配匱(!〇月 ！〇日午後～12日午前)

10月13日 11 3 1 4

14日 4 1 5

15日 5 1 6

計 20 5 2 5

以上の結果から,毒餌配蹬前の個体教を配耽後の記号個体数で除する方法によって算出する 

と,試験区A , BおよびCにおける駆除率は各々8 8%, 9 4%および81%となり,燐化亜 

鉛1%毒餌によって本州での林木加害種であるハタネズミに対して咽除効果を期待できること 

が認められた。

しかし,生息密度に対する毒餌の最適配fSMについての検討は,生息個体数の把握力洗分行 

えず問題は今後に残された。
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8試験目的

ブナ丸太の防虫•防歯のためBHC • PCPに代る有効にして毒性のない薬剤を開発する。

！試験経過と得られた成果

19 6 0年,丸太保護研究班は「ブナ丸太の防虫防蘭に関する研究」の結果,防萌剤としてP 

C P 2%乳剤,防虫剂としてBHC T1%の1己あたり！-8 1回散布によってほぼ2ヶ月間効

果が持続することを明らかにした。この防除法は国有林および民間において広く用いられてきた 

が,近年の農薬規制によってPCP, BHCに代る新たな薬剤の開発が必要となった。

防歯試験一P CP - Na塩に代り得る薬剤二十数種のスクリーニングを行ない,4 8年度まで 

に著効のあるP CP - Phenyl-acetateが得られた。この薬剤はP C P - Na塩よりはる 

かに効果が認められ,しかも急性毒性は志であり,有望な薬剤として期待を持ったが慢性毒検 

査を待たずメーカー側が薬剤製造の中止を申し出た。

4 9年度は新たに数種の薬剤の追加スクリーニングを行なったが,トッブジンMーペーストの 

若効を認めた。その他T —7 4 7 3およびHI—6 4 5もかなりの効果を示した。トッブジンー 

Mーペーストは農薬登録を申請中である。

5 〇年度はこれら3薬剤と2種の水和剤によって試験した。2種の水和剤は期待される効果は 

衍られなかった。3薬剤は1ヶ月以内の効果は認められるが,2ヶ月間の効果の持続は困難であ 

った。T—7 4 7 3およぴH 1 — 6 4 5は農薬登録を申請中である.。

51年度は防歯効果を2ヶ月間持続するため固着剤アロン2 〇 %添加とゴーセノール1%添加

—1 〇 1—



およびトップジンM水和剤1〇 0, 2 0 0, 5 0 0倍液の効果を武験した。結果は表1〜3のよ 

うに固着剤アロンの添加と無添加では,3ヶ月経過した後においても明らかに添加の効果が絕め 

られる。1ヶ月後の防歯効果は表1のように,H I -6 4 5水和剤の添加区は3試験地とも兒い 

防绍でき,KKK-0 7乳剤+MEP2%の添加区,T-6 4 0 3の添加区,トップジンM水和 

剤+ MEP2%10 0倍の添加区,同2 0 0倍の添加区などが有効である。2ヶ月後まで効果の 

持続するものは表2のようにHI — 6 4 5水和剤の添加区のみであった。2ヶ月間防熙効果が持 

続する薬剤が認められたので,1試験地で3ヶ月後の効果を調べたが,表3のようにもっとも庄 

績のよいH 1 -6 4 5水和剤の添加区でもその効果は半滅し期待は持てない。

表ー1 防歯試験結果〔散布1ヶ月後〕

1 9 7 6 —6 — 2 3 散布

薬 剤 名 固若剤 I区 n区 n 区 全国平均

1
トップジンM水和剤

1〇 〇倍 
+ MEP 2%

添加 〇 3.0 6 4. 2 5 2. 4 4

無添加 2.9 8 5.0 4 4. 5 2 4.1 8

2
トップジンM水和剤

2 0 0倍 
+ MEP 2%

添加 2. 4 5 5. 2 4 〇 2. 5 6

無添加 2. 7 3 9. 8 2 5. 7 7 6.11

3
卜-zブジンM水和剤

5 0 0倍 
+ ME P 2%

添 加 2. 5 1 4. 0 5 8.1 7 4.9 1

熙添加 5. 3 7 7. 7 9 8. 7 7 7. 3 1

4
H I- 6 4 5水和剤

！〇倍
添加 〇 〇 〇 〇
無添加 2.6 6 〇 〇 0. 8 8

5
KKK—0 7乳剤

2 0倍 
+ MEP 2 %

添 加 2.0 1 2. 3 7 1.5 9 1.9 9

無添加 2.0 4 4. 6 2 4. 6 3 3. 7 6

6
T —6 4 0 3

1〇倍
添加 0. 7 9 4.4 0 0. 7 9 1.9 9

無添加 1.5 5 7. 0 5 1.0 9 3. 2 3

7 トッフジンMペースト 

+ MEP 2% 2. 3 7 6. 5 1 3. 8 9 4. 2 6

8
トップジンM水和剤

4-ME P 2 %

ゴーセノ 

ール1% 0. 6 8 5. 8 1 3. 9 4 3. 4 8

9 無 処 理 5. 0 8 8： 8 8 4. 8 0 6. 2 5
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表ー 2 防偏試験結果〔散布2ヶ月後〕

薬 剤 名 固着剤 0 区 。 区 全区平均

1
トップジンM水和剤

1〇 〇倍 

+ ME P 2%

添加 9. 〇 1 2. 2 2 5. 6 2

無添加 1 4.6 6 5. 7 6 1 0.2 1

2
トップジンM水和剤

2 0 0倍 

+ MEP 2%

添 加 8. 0 8 5. 3 3 6.7 1

無添加 1 9. 6 2 7. 4 9 1 3.5 6

3
トップジンM水和剤

5 〇 〇倍 

+ MEP 2%

添加 9.11 8.1 6 8.6 4

無添加 5. 5 7 8. 6 4 1 2.11

4
HI —6 4 5水和剤

1〇倍

添加 3. 9 3 2.0 5 2.9 9

無添加 7. 6 2 4.8 1 6.2 2

5
K K K — 0 7乳剤

2 0倍
+ ME P 2%

添加 8. 9 0 6.1 8 7. 5 4

無添加 1 0.4 9 6. 6 5 8. 5 7

6
T — 6 4 0 3

1〇倍

添加 8. 2 6 6.0 6 7.1 6

無添加 8. 4 3 1 0. 3 2 9.3 8

7
トッブジ・ンMベースト 

+ M E P 2 %
添加

無添加

6.6 9 7. 4 9 7. 〇 9

8
トッブジンM水和剤

1〇 〇倍 

+ ME P 2 %
ゴーセノーノレ 

1% 1 0. 5 3 6. 5 〇 8. 5 2

9 無 処 理 1 3. 5 6 1 0. 0 7 11.8 2



表ー 3 防菌試験結果〔全国平均〕

* 3区平均 ・ * 2区平均 ・ * * !区平均

薬 剤 名 固着剤 1ヶ月後
*

2ヶ月後
セ・

3ヶ月後
* **

1
トッブジンM水和剤

！〇 〇倍

+ MEP 2务

添加 2. 4 4 5. 6 2 1 7. 0 1

無添加 4.1 8 1 0. 2 1 2 1.4 0

2
トップジンM水和剤

2 0 0倍 

+ MEP 2%

添加 2.5 6 6. 7 1 1 2.4 4

無添加 6.11 1 3. 5 6 1 6. 3 2

3
トップジンM水和剤

5 0 0倍 

+ ME P 2%

添 加 4.9 1' 8. 6 1 1 2. 6 7

無添加 7. 3 1 1 2.11 1 7. 7 4

4
H 1 - 6 4 5水和剤

1〇倍

添加 〇 2.9 9 6. 3 2

無添加 0. 8 8 6. 2 2 1 3. 0 9

5
KKK― 〇 7乳剤

2 〇倍 

+ ME P 2%

添カn 1.9 9 7. 5 4 1 8. 0 8

無添加 3. 7 6 8. 5 7 2 1.0 2

6
T—6 4 〇 3

1〇倍

添 加 1.9 9 7.1 6 11.7 5

無添加 3.2 3 9. 3 8 1 5. 4 5

7
卜ッブジンMベースト 

4-ME P 2% 4. 2 6 7. 0 9 11.7 4

8
トウプジンM水和剤

！〇 〇倍 

+ ME P 2%

ゴーセノ 

ール1% 3. 4 8 8. 5 2 1 8. 4 2

9 無 処 理 6.2 5 11.8 2 2 2. 6 9
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防虫試験一前年度までのスクリーニング試験の桔果,1ヶ月間の効果のある防虫剤は,MPP 

0.2 5%, MEP1%, MBCP0. 6%などであったが,当初目標とする2ヶ月間の効果の期待 

されるものは,MEP1%+EDB1%, MEP2%, MPP 1.7 5务などであった。

51年度は防態効果を持続させるため,固着剂アロン,ゴーセノールを添加したものについて 

試験した。

対象となった害虫は,次の通りで主なブナ丸太の害虫は含まれている。

キクイムシ科

ハンノキキクイムシ,サクキクイムシ(サカクレノキクイムシ),トドマツオオキクイムシ, 

ハンノスジキクイムシ,アカクビキクイムシ,ルイスザイノキクイムシ

ナガキクイムシ科

シナノナガキクイムシ,カギナガキクイムシ,ヤチダモノナガキクイムシ

ゾウムシ科

オオゾウムシ

防虫剤の间類,濃度が固着剤無添加でもほぼ2ヶ月間の効果の持続するものであったためか, 

添加と無添加の間に差が認められなかったので,両者を建め我ー4に示した。いずれの薬剤も1 

夕月後の防虫効果は完全であるが,2ヶ月後になるとMEP 2%を含んだ薬剤ではトップジンM 

水和剤2 〇 〇倍+ME P 2 %が丸太表而漬1e当り0-3 3頭の食入があったが,他の薬剤では完 

全に食入防止効果があった。H I -6 4 5水柘剤10倍とT-640310倍では無処理に比絞 

して十分に効果があるというものの,MEP 2 %に対して若干効果が低いように見受けられる。 

3ヶ月後の効果は試験区の環境が害虫の活動条件に悪かったためか,無処理でも害虫が少なく, 

効果の判定は困難である。

この防虫試験の対象とするキクイムシ類(ambrosia b e e t1e s )の被害は,ピンホール 

による工芸的なものと,腐朽歯の進入促進とがある。しかし,本年度の穿入魅度であれば,ピ 

ンホールの害としては問題が少なく,防虫防值効果の判定は防閑効果を基準に考察して差し障り 

ないと考える。
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表一 4 防虫試験結果

薬剤名
生存虫数を当り

備 考
1ヶ月後 2ヶ月後 3ヶ月後

トップジンM水和剤

1 00倍 +MEP 2%
〇 〇 〇

展菊剤を入れたものと 

入れないものとの合言十

トップジンM水和剤 

200倍+MEP 2%
〇 0.3 3 0-4 2 〃

トップジンM水和剤

5 0 0倍+MEP 2%
〇 〇 0. 4 2 〃

H I — 6 4 5水和剤

！〇倍
〇 1.3 2 1.7 9 /Z

KKK - 0 7乳剤 

2 〇 倍+ M E P 2 %
〇 〇 〇

T —6 4 0 3

！〇倍
〇 0.6 5 〇

トップジンM-^-スト

+ ME P 2%
〇 〇 〇

トッブジンM水和剤 

100倍+ MEP 2 %
〇 〇 0. 7 6

ゴ—h ノ ーノレ・

1 %

無 処 理 1.7 6 1 0. 2 2 0. 7 6

-1 〇 6—

林業薬剤散布地における追跡調査



林業薬剤散布地における追跡調査

〇 DC 4 1 4.4

I 試験担当者

保護部林業薬剤第2研究室 大久保良治,田畑勝洋

n 試験目的

森林において,マッ類の枯損防止のためのM E P剤散布など,病虫害等の防除が行われて 

いるが,防除事業の増大にともなって,壊境汚染等自然界への影皆も垂大な関心堪となり, 

一部住民にとってその不安感が増大していることも見逃せない事実である。

このため,昭和4 8年より,マツ枯損防止のためM E P剤散布がおこなわれた広岛県宮島 

地区を選び,自然環境上での薬剤の残留状態を調査してきており,すでに昭和5 0年度まで 

の結果については報告した。当地区での散布効果は非常に好結果を与え,昭和5 〇年度には 

防除の必要が昭められないまでにマッの枯損を滅少することができた。本年は昨年までのM 

E P剤散布による薬剤の残留カ:,散布中止によってどのように変っているかを土壌,水系と 

共に生物系についても調査した。

n 試験結果と得られた成果

a •散布条件

4 8年より5 〇年までに散布された薬剤は表1のとおりである。

表1薬剤散布条件

年既 供試薬剤 希釈宿数 散布堡 散布面積 散布月 日

4 8
スミパークE乳剤
MEP10% EDB10%

XI 〇
4?% a

1 8 〇
4 6 4(国)h a

341(県)

6月1日一6月6日

6月19日一6月24日

4 9

スミバークE乳剤
MEP40% EDB20%
スミチオン乳剤

ME P 5 0 %

X3 2

X 3 6

9 〇

9 〇

63 2(国)

3 41(県)

5月2 7日一 5月3 0日

6月18日一6月21日

5 〇
スミチオン乳剤

M E P 5 0 %
X3 6 9 〇

632(国)

34 1(県)

5月2 7日一5月30日

6月19日ー&月2 3日
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b ・試料採集時期

最終散布終了後約1年経過した昭和51年7月8日。ただし,ンカは10月27日。

c ・試料採集法

本年度は下層植物に垂点をおき,その他生物,土壊および水系についても調充をおこな」

た。• •

下層植物:彌山より紅乘谷公園にいたる登山道の薬剤散布地両側に自生する植物のうち, 

宮島地区で割合に多くはえていると考えられる代表植物よりえらび,それらの菜及び球果K 

ついてMEPの含有量を分析した。

スギ,マツ:下層植物と同一地区より採集した。

土壊:下層植物と同一地域で登山道をほぼ等間隔に9点えらび採集した。その他,包カ轴» 

多々良地区より一点づっを選らんで採集した。試料として表面より10mの深さの土壌につ 

いてしらべた。

落棄層:土壊と同一地点で,採集土壊の表面の落葉について分析をおこなった。

海泥:大元海岸,包が浦海岸の河口の海泥について分析をおこなった。

河川水：無散布地を流れる河川一点を含む9点の河川水について分析をおこなった。

小動物:下層植物を瑯％した登山道より,ミミズ類,甲虫類,蛾類,アリ類の4点について 

しらべた。

シカ:多々良国有林内において,主として散布地内を棲息場所と考えられる体重41仰の

5オメス鹿を捕獲し,内臓等に含まれるME Pについて分析をおこなった。

d •分析方法 ’

シカ分析方法:組織1〇〜200をとりアセトニトリルを加え,ホモジネート後,吸引激 

過し,等量のヘキサンを加え,液々分配後アセトニトリル帰を取り,濃縮,4 %食塩水,へ 

キサンを加え,ヘキサン層を濃縮,脱水後FTDがスクnマトクラフ(によりMEPを分析した<■

その他分析法：前報通り ■

e •調査結果 ’•

MEPの各試料含有燈は表2〜7までのようである。

—1 TO —

表 2 土埃,落葉中のM E P含有量(ppm)

包が浦— 登 山 道
ゑ/r向

3
r

6 7
1

1 2 4 5 8 9

土壊

落葉

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N. D.

O. 02

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N. D.

O. 01

N.D.

N.D.

N. D.

O. 01

N.D.

N.D.

N. D.

O. 01

N. D. ....... not de tec ted 検出限界・ ••••1 〇 "ppm

表3 河川水中のM EP含有量 (ppm) 

調査河川 白糸川,大元)11 ,紅葉谷,上川,包が浦,飯浜(ヘリポー卜)

飯浜(鷹ノ巣),大砂利西側

何れもN. D.

 N.D. ...... not detected 検出限界.... ! 〇-3 ppm

飯浜(無ノ巣)は無散布地を流れる河川

表4 海泥中のMEP含有母(ppm)

側査海岸― 大元海岸,―包が浦海岸•. 

何れもN. D.

N.D. not detected 検出限界 10-2ppm

-1よ1—



表5•植物中のM E P含有短 (ppm)

下層植物

(葉)

たけにぐさ, しきみ, みみずぱえ,カ、なめもち, しろだも, 

いわか力;み,うりはだかえで, さかき, きぶし,すだじい, 

あらがし, いずせんりょう, たまみずき, もち, さんかくずる, 

あせび,ねずみもち,がんび,ねじき,うらじろ,りょうぶ・ 

さんしょ,ひさかき,はぜ,やまもも

下層植物

(球果)

りようぶ, さんしょ, ひさかき, はぜ, うりはだかえで, 

さんかくずる, みみずばえ, しろだも, しきみ, やまもも,

いずせんりょう,(やまもも以外はすべて未熟果)

何れも N.D.

すぎ(案十枝) 0.0 1

まつ(葉)

(枝)

N. D.

O. 0 1〜0. 0 4

N.D.•… • not detected 検出限界.....! 〇-2 p pm

N.D. ...... not detected 検出限界.... ! 〇-2 p pm

表6.小動物中のME Pの含有最(ppm)

みみず類 甲虫類 蛾 類 あり類

調査教 38 1 5 24 1 6

全重量(み 4 8.0 3,5 1.5 0.6
MEP含有量 0.0 2 N.D. N.D. N.D.

—11 2—

表7.シカ体内のMEP含有歐 (ppm)

渕査項目 脳,肺,心ぞう,肝ぞう,じんぞう,ひぞう,すいぞう,

たんのう,食道,肖,腸,日腸内容物,筋肉,腸間膜, 

胸腺,骨ずい,乳•眼,脂肪,子宮・卵巣,ぼうこう,囊

何れも N.D.

N. D. ...... not detected 検出限界.... ! 〇"2 ppm

土壊,河川水,下層植物(球果を含む),海岸砂泥からのME P残留揪はすべて検出限界 

以下であった。ただし,地表面をおおっている落葉の中では0.01〜0.0 2 p pmで検出さ 

れた地点もあった。同じ植物でもスギについては枚を含め針葉から0.01ppmとごくわず 

かであるが検出された。マッは針・菜からは検出されなかったが枝(2年枝)から0.01二 

〇・ 〇 4 ppmと検出された。

小動物の調査個体数はあまり多くはなかったが,昆虫類からは検出されず,落葉層に感息 

しているミミズからは0.0 2 p p mが検出された。シ力については,捕獲場所から判断して 

萊剤散布地区内に棲息していると考えられるが,その体内何れからもMEPは検出できなか 

った。

以上のことから散布後1年経過するとME Pは森林環境中にはほとんど残留しないか,残 

っていてもごく僅かであるということができる。ただ,マッ,スギなどの針葉樹でのME P 

残留は,広菜樹と比較していくらか長いようである。落葉層のようにME Pをよく吸着する 

ようなところでは残留も認められ,ここに生息しているミミズのようなものからはM E Pが 

若干検出される。このことからミミズのME P生態滾縮の可能性に対する結論は出すことは 

できない。逆に一頭だけの試料ではあったがシ力の体内からME Pが検出されなかったこと 

もあり,ME P残留程度から森林生態系への影啓はきわめて少ないと推察される。

なお,本調査を遂行するにあたり,各試料採集並びに鹿の捕獲にあたり御援助をいただい 

た広島県庁自然保護課桑本満敏氏,同県林業試験場岡田剛氏はじめ試験場の方々,農林省林 

業試験場鳥獣第2研究室白井邦彦氏,広島営林署宫島担当区の方々に厚く御礼申し上げる。 

また,シカの解剖にあたった農林省林業試験場,鳥獣第2研究室三島秋坪氏並びに同研究室の 

方々に深謝する。
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空中写真の数値解析による 
施業判定法



ODC 587.2/・ 7： 624

空中写真の数値解析による施業判定法

！試験担当者

経営部 経営第二科長 中 島 巌

航測研究室長 大 貫仁 人

航測研究室員 樋 渡幸 男

〃 長谷川911 子

〃 高 橋文 敏

D試験目的 、

空中写真による森林観測項目を数値的に収集,処理解析することにより,森林経営,管理 

計画に必要な各種［情報の迅速,正確な抽出手法の開発を行なうとともに,既存テータを効果的 

に組み込むことによって,森林施業法の判定を効率化する空中写真情報のシステム的利用技術 

を開発することを目的とした。

m試験の経過

前橋営林局月夜野営林署•管内,月夜野事業区を試験地として,昭和4 9年度より昭和51年 

既の3ヶ年にわたって,各種貢料の収集および空中写真判読ならびに,情報収集および解析用 

ソフトウエアシステムの開発を行なった〇

1•昭和4 9年度

昭和4 8年度撮影の赤外カラー写真(林業試験場撮影)および,パンクロ写真(林野撮影) 

により,林相判読を行ない,性た,現地調査点の選定と現地ブロット調査を行なった。昭和 

49年11月11日 マルチスペクトル写真の撮影(縮尺2万分の1)を行なった〇

2. 昭和5 〇年度

マルチスベクトル写真の合成と,これを用いた林相判読を行ない,下層植生を含む森林調 

査を行なった。

3. 昭和51年度

写真情報収集および解析用ソフトウェアシステムの開発と情報収集および解析実行を行な

っん
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W試験成杲の概要

1.情報収集お•よぴ解析のためのメッシュ方式テークパンクの有効性〇

空中写真をはじめとするリモートセンシンタ情報,地形,地質,土壇,土地利用などの地 

図情報谷よぴ各秋の統計情報を収集し,その中から森林施業に必妥な情報を解析抽出すろた 

めには,估報解析を馄子計算機主W的なものとし,しかも,各情摑を以地的(空間座療が沽 

に情扱に陀随していること)にする必要がある。このためには,現在のところ,メッシュ方 

式のデータバンク体系が最:適な方法として利用できる。

すなわち,各種情報をメッシュマクブ上に収集差理して,面保処理装黄,询子計算段争で 

処理し,集計,比較,分類,選択,格用関係およびモテル討羿等の分析,解析を行ない,森 

林施業に必要な蓿報を抽出することである。

この場合,情報の収集解析は単位メッシュ毎に行なわれるが,単位メッシュの大きさは, 

情報利用目的によって選択され変更されるものではあるが,その琅道基準は総合された森林 

変源謂報システムの中で位置づけられることが必耍である。すなわち,地球全体レベル,ブ 

ロックレベル(東南アジアブロック,ヨーロクパブロック等),国レベル(日木 米国等), 

地域レベル(都道府県レベル,空お荷レベル等),局地レベル(爭業区等)等の各レベル毎 

に共通したメッシュ系を持ち,それぞれのレベル間の関述づけが標準ノッシュ等の設定にょ 

定により行なわれることにより,メッシュ方式のテータバンクは効率的かつ有機的に利用さ 

れ,効果を発揮する。

メッシュは等形,等面讀であるため,この方式により地域の実態を全域にわたり,等い、 

詳細匿で,かつ同一の評価基準で把握することができ,総括すれば次のような利点があげら 

れる。

1) 情報の整理が属地的に系統的に行なえる。

2) 情報を電子計算機で処理することができ,また,処理結果を直接図表示等ができる。

3) 地域現象相互の比較が数量的にできる。

4) 膨大な情報を,詳細,迅速かつ.総合的に判定し,その詳細を把握することができ,さら 

には,各種モテル等の採用により,シュミレーション手法を容易に適応し,活用すること 

ができる。

これらのことは,最適な事業実行への指針を得る上で,極めて効果的である。

この報告では,上述のメッシュ方式データパンクの有効性を活用することにより,森林 

施業計画に必要な情報の収集解析の手法を明らかにした。
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なら、特に,リモートセンシング偷報の利用にあたっては,現在のところ,メッシュ方式が 

後適である。(LANDS AT映你は8 0mX6 0mの画素=メッシュ単位をもつ。また, 

光学式’总子式入力技牡により,空中写真M報もメッシュ化される。)ことからも,この技術 

の殉に幼待されるところが大きい。

2. メッシュ方式テータパンクへのデータ収巫システムの開発

メッシュ方式のテータパンクを右効なものとするためには,メッシュデータをいかに経済 

的 由宰的泥収樂するかが算となる。すなわち»空中写爽•情報む上び地図帽:］等をメッシュ 

苗皿に涟済的礙的に疫換するシステムを完成することである。

まず,このシステノ、：ては,インブット装径として,座標読取装憧(読取藉度0.2心程度) 

と,アウトプント装置として,ラインブリンター(行と列の問隔が等しいものが使用し易い) 

およびXYブロッターから成る段小必安限度のハードウェアシステムが必要である。

写真および地図奇報には,点恃斌 您情撒(道路,構造紐 水系等)および面情報(多角 

形閉U!芯ほたはボリゴン昂’報により搆成される,土我図,地質図,林相図,林班鬼 行政界 

等の情報)がある。

ここでは,前述のノ、ードウェアシステムを基準とした,テータ収集のためのソフトウエア 

システムを開発,作成したx,その内容を体系化すると,図ー1となる。
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また,個々のソフトウェアの関連は図ー 2の如くであり,その内容を端的に記述すると下 

記の通りである。

図ー2 各種情報のオーバレイ用ソフトウェアシステム

(1) ソフトウェアの説明

PHTOMP :空中写真座標を地図座標に変換して,XYブロッターにより,与えられ 

た縮尺の図面を作図する。

MFTOPH :地図座標を空中写真座標に変換して,XYブロッターにより,写真にオ 

ーバーレイできる図面を作図する。

L N T 0 G R ：地図上の線情報をメッシュ情報に寇換する。

P L T 0 QR :地図上のポリゴン情報をメッシュ情報に変換する。

F H T 0 GR :空中写真上の線情報およびボリゴン情報を地図座標変換後,メッシュ悄 

報に変換する。

GR T 0 P H : メッシュ情報を(標高テータを入力することにより)写真座標姿換し, 

写舗値図(DPM, Degital Photo Map )を作成する。

(2) データ収集システムの作業

ここでシステム化されたデータ収集システムフローにより次のことが可能になった 。

1)空中写真情報は,空中写真上で判読作業を行ない,判読結果を空中写真上に明記する

か,または,ライラペース等に移写すること(ただし,この場合は,判読写真の指標と

-12 〇-

主点の位置を移しこむことが必要)だけの作荣ですむ。

2) 地図情報は何らの加工も不必要である°

3) 写真数値図を媒介とすることにより,個なのメッシュが写其上で,どのような地況 

林況お、よび環境条件にあるかを視ることができること,およぴ,計fit不可能な情報等を 

写爽で判読することにより,直ちにそれらはメッシュテータ花雌できる。また,情報 

解析結果を写真を媒介とすることにより,その適否を検討し,作業効果の評価ができる 

ため,情報解析を人間がその間に介在しながら行なえる試行錯誤の過程の採用が可能で 

ある〇

(3)テータ収集システムの精度

基本原図5.0 〇 〇分の1の地形図を基準として,空中三角測量用の基準点を選定し,2.5 

倍伸し写真での空三基準点測定の成果は,表一1となった。この数値は5 0巾メッシュを 

適用した場念 節易性および経済性からみて,十分な精度であると認められる。

表ー1空中三角測量基準点測定精度

写 真 .h 地 上

写真番号 X 砌) Y mm ) X(m) Y m )

平均値 標準瞧 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差〇 1 〇- 4 0.02 0.8 3 0.00 0.6 7 -0.26 6.3 6 -0.03 5.3 8

C 1 〇- 5 -0.01 0.8 0 -0.01 0.8 2 0.12 6.5 6 0.08 6.5 1

C 1 〇- 6 0.02 1.0 6 0.00 0.7 2 -0.38 8.96 0.00 5.0 9〇1 1-1 〇 0.0 2 0.4 5 -0.02 1.9 1 -0.24 3.0 7 0.29 14.2 5

C 1 1—1 1 -0.01 0.6 9 -0.01 1.4 6 -0.08 4.9 6 0.22 10.9 9

C1 1-1 2 -0.02 1.6 2 -0.01 1.54 0.37 13.3 5 0.10 1 2.7 7〇 ! 1-1 3 0.02 1.2 4 0.02 1.6 2 -0.40 1 0.1 8 -0.31 13.3 7〇! 1-1 4 0.01 1.9 2 -0.01 1.3 9 -0.11 1 5.6 7 0.10 11.4 5

3.資源情報システムでの森林資源情報解析手法例(林地面の崩壊指標図作成)

メッシュ森林資源情報の活用法には,いろいろの課題が考えられる。例えば,蓄積母:,成 

長量および地位指数推定には,図ー 3に示す手法により,空中写真林分材積表や地位指数ス
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図ー3 メッシュ情報に対する各種スコア活用例

コア表の適用による電算機処理が可能であり,その結果力洋た資源情報として使用され得ろ。 

ただし,この場合,推定に必要な因子に関する情報を蓄積しておく必菠がある。

この報告では,メッシュ麻林資源•情報システムの利用例として,林地面の安定指標ともい 

える崩壊指標図作成を取りあげてとりまとめた。

森林の伐採によって生起する最大の危険性は,地表面裸出に起因する表面侵食である。こ 

の危険を最小限におさえるべく,施業を実行するためには,伐採実施の以前に林地面が新た 
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に裸出された場合に,どのような表面侵食を起し,それカ:»対象林地および下流域ズどのよ 

うな影響を与えるかの情報を把握する必要がある。このためには,個々の分野にむける既応 

の研究成果を十分に踏まえた上での原始情報の加工および解析が必要である。前に配したご 

とく,このような情報解析を岡地的に,哽た.懼算機主導的に行なうためには,このメッシ 

ュ方式テータパンク力ふ最も有効に利用できるシステムである。

(1) 林地面朋壊指標図作成手法

表面侵食ば,地形 地質(土壤),気象,およぴ植生型の語条件により左右され,表面 

侵食量は次式によって,ある程度のモテル化が行なわれている。

EocaP4-bT— cR + d
E ocF R S° / A

ただしE :表面侵食位

P:年間降雨髭

T :起用

R ：森林率(植生被援率)

s :傾斜角

L :傾眠

F : 土壤条件により与えられる侵魚係数

ここで成 個々のメッシュ面についての表面侵食について,モテル的に取扱うことを考 

慮し,図ー 4のフローチャートに示す解析を実施した。

(2) テータベースの作成

単位メッシュの大きさは,対象にしようとする地域の大きさや,メッシュ使用目的にょ 

り変化する。しかし,森林地帯で,しかも,施業に関連した情報を取扱うためには,施業 

単位面積や地形条件により,おのずと大きさの範囲が制約されてくる。また,全国森林資 

源情報システム,地域システム等に用いられる標準メッシュとの関連についても,単位メ 

ッシュ設定にあたっては配慮しなければならない。ここでは,標準メッシュには無関係に 

対象森林の地況、林況を勘案して,5 0血X 5 0知のメッシュを選定した。

(2)-! 対象地域:月夜野事業区相姓当区 2 8, 2 9, 3 〇, 31林班 1.155ha

の2流域を選定した。データベースの大きさは,1 00X120個のメッシュである。

(2)—2 5 0 m メッシュの作成:5,00 〇分の1の基本原図上に,1伽のメッシュをかぶせ,

メッシュ交点の標高値を塞本原図上で求めた。(宣算機等高線図(図ー 5 )参照)
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林面崩壊指標図作成フローチャート図ー4
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(3)入力情報

⑶一1地図情報

イ)表価地質：前橋営林局土壤調査報告書,月夜野小業区土壊図(昭和3 9年8月) 

2.0.0 00分の1の地質図をく:P L T 0 G R>で入力した。こ愤告典で’記載のない範 

囲は,空中写真判觥により補った。(図ー6歩照)

°) 土壤：上記の土壊図をく:？ LT 0 GR>で入力した。記載範囲外は,空中写真にょ.

リ地形と林況を图^して判読した。(図ー7参照)

(3)- 2 空中写爽悄報

イ)林型区分および蓄積推定:林分の蓄積推定は,空中写真判読による林型区分と, 

これまでの現地訓査資料とを利用してむこなった。今回の蓄積推定の阀査対集区域は 

月夜野诉業区,相俣担当区の2 8, 2 9, 3 〇, 31林班!.155haについてである 

が,天然林については,これまで累積した現地調査資料を活用すること,推定値が月 

夜野幢区全域に適用できるような基準化を考慮した。すなわち,林型区分は施業を 

前提とした区分で,相陲担当区ふ、よび猿ヶ京担当区の一部を合せた約9,。 0 Oh aの林 

分を,パンクロ写真,赤外カラー写真 マルチスペクトル写真の写真立体観測虻より 

全域にわたり区分し,その区分類型化結果を現地確龄査情報に適用することに・より, 

汎用性をもたせうるようにした。

使用した写真は,主として19 7 3年林哪影の2.5倍引伸しのものである。同時 

に林業試験場撮影の赤外カラー写真およびマルチスペクトル写真を,樹種判読fササ 

の分布判読等に補助的に用いた。

なお,ここで用いた写真の諸元は表ー 2に掲げたとおりである。

写真判読による林型区分項目は,

i) 樹種群と林況等(ブナ,ブナ。ミ•ズナラ,モミ,ネズコ,二次林,沢筋の二次 

林 スギ,ヒノキ,カラマツ,アカマツ,それらの混交林 造林(•新植)地矮 

林 草地,伐採跡地,崩壊地 斂木地 その他 に分類)

ii) 疎密度(散:1,疎：2,中：3,密:4に分類)•

iii) 樹高(林分高)階( 〜9m：l,1〇〜17m： 2,18m以上：3に分類) 

iV)樹冠直径(小:1»大:2に分類)•であり,立体視により判別した。

同時に,これまで月夜野事業区内で収集した現地標本点資料を,各林型ごとに層化 

し,それらの材積測定値の平均化により,各層別ha当り材積を算出推定した。これ
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表ー 2使用写真の諸元

撮影地区名
コース 

番号
月日 使用カメラ

E 
焦^W

綿 p i撮哪
縮 尺"面機関

パンクロ シマ山67 3 

第2アガヅマ 

ガワ

C11-

1 〇～
14

1973

5.1 3

.. I ...

ウィルド
R C

209.92 53 6 0 !約1/8 00 0 林野厅

(2.5倍伸し)

シマ山673 

第2アガヅマ 

ガワ

010-

4〜6

19 73

1 0.3 〇

ウィルド
RC

209.90 5,3 6 0

•

約1/8.0 〇 〇 

(2.5倍伸し)

赤外カラ 月夜野 C1〜
C9

197 3

1 0,3 0～

31

ツァイス 
RMK3/3

304.99 4,4 0 0 約1/10,000

(密着)

林業試

験場

月夜野 BC 1 1 973-

11.4

ツァイス

RMK 叫 3

305.39 3,。 5 0 約1 /5,。 〇 〇

(密着)

マルチ

バンド
月夜野 19 7 4

1 0.1 〇

I も MK1 15〇. 2>5 0 0 約1/10,000 格武

験場

月夜野 BO 1 19 7 4

1 0.2 1

工もMK1 15〇.

___ ____

4.3 5 0 約1/20,000

らを基礎として各林型区分毎の蓄積級の適応値を定めた。

ブナ,ミズナラ等の天然林およぴ,二次林については,現地調査資料を利用したが, 

データの值とんどないモミの天然林については立体観測の結果 妥当と思われるha当 

り材彼を,既往の結果や材積義収秋琢を参照として与えた。

スギ,ヒノキ,カラマツ,アカマツ,それらの混交林等の人工林については,現!也 

調査資料がぼとんどないため,林令と立体観測による疎密度および樹高階を考慮し, 

この地方での収穫表の材積を適用して赫級を設定した。

以上により,表ー 3の林型区分と蓄積推定の義としてとりまとめた。林型区分図 

樹種区分図 蓄積級区分図を図ー 8,図ー 9,図ー10に示す。 ,

ロ)下層植生(ササ密度)図の作成：下層植生の変化と林分構造および地形 土壤因子 

等との関係をみるために,本調査ではテストエリアにおいて,赤外カラー写爽で判読 

可能であったササの植半密度区分を基準として,全域の分布図を作成した。
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表ー3 楓区分と蓄積推定一覧表

林型区分 林型記号

1

材％?/ha

コンピl一夕

配 号

B 4 2 2

B 4 2 1

B 3 3 2

4 1 5

B B

B 1

B 2

B 3 2 2

B 3 2 1

2 4 2

B 3

B 4

ブナ天然林 B 3 11

B 2 2 2

B 2 2 1

:

1 3 9

B 5

B 6

B 7

D 2 11

B 1 2 2

B 1 2 1

7 2

B 8

B 9

B 〇

ブナ・ミズナラ林

B M 4 2 2

B M 3 3 2

3 9 9

M M

M 1

B M 3 2 2 2 3 0 M 2

Y 4 3 2

Y 4 2 2

Y 4 2 1

Y 2 3 1

2 7 6

Y Y

Y 1

Y 2

Y 3

二 次 林

(沢筋を除く)

Y 3 2 3

Y 3 2 2

Y 3 2 1

Y 2 2 2

1 4 3

Y 4

Y 5

Y 6

Y 7

Y 4 11

Y 3 11

Y 2 11

Y 1 2 2

Y 1 2 1

7 2

Y 8

Y 9

Y 〇

Y +

Y —

沢筋の二次林

Y W 4 2 2

Y W 2 3 2

2 0 5

W W

W 1

Y W 3 2 2
1
1 9 9

i

W 2

4------------------------------
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林型区分 林型記号 材積を/ha
コンピュータ

記 号

モ ミ 林 A 4 0 0 A

ネ ズ コ 林 T 4 1 5 T

ス ギ

3 4 2 2

8 3 2 2

8 3 2 1

2 5 0

S S

8 1

8 2

S 2 2 1 2 0 0 8 3

8 3 11
7 〇 8 4

HH

H 1

1

H 2

ヒ ノ キ

H 4 2 2

H 4 2 1

H 3 2 2

2 0 0

カ ラ マ ツ

K 4 2 1
1 2 〇 K K

K 4 11

K 3 11

K 2 11

5 〇

K 1

K 2

K 3

ア カ マ ツ

P 4 11

P 3 11
7 〇

P P

P 1

アカマツ・モミ P A 4 2 2 2 0 0 P 2

アカマツ•スギ P S 4 11 7 〇 P 3

カラマツ造林地 

アカマツスギ造林地 

アカマッ。カラマ灌林地

K Z

P S Z

P K Z

一

K Z

Q Z

R Z

造 林 地 z — Z

矮 林 c — C

草 地 G • — 〇

伐 採・跡地 N — N

崩 壊 地 D 一 D

無 立 木地 〇 — 〇

'その他(貸地等) E E
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注 林相記号は,樹呼,疏密氐 浦藏純 樹冠直径の版で示してある。

樹 a —
ブナ天然林

B M ブナ・ミズナラ林

丫 二次林(沢筋を除く)

Y W 沢筋の二次林

A モミ林

T ネズコ林

S スギ林

H ヒノキ林

K カラマツ林

P アカマツ林

P A アカマツ«モミ林

P S アカマツ・スギ林

Z 造林地

K Z カラマツ造林地

P S Z アカマツ。スギ造林地

P K Z アカマツ・カラマ ッ造林地

〇 疫林

その他の区分 G 草地

N 伐採跡地

D 崩壊地

〇 無立木地

E その他(貸地等)

疎密 度 4 :密・, 3 :中,2 :疎, 1:散

樹高 級 3 :1 8 m以上,2 ：1〇〜17 m ,1:9 m以卞

樹冠直 径 2 ：大,, 1:小

以下の林分収棲表を参考にした。

地位 下

地位ヒノキ:関柬地方ヒノキ林 下

カラマツ:信州地方カラマツ林 地位 in

地位 下アカマツ：盤城地方アカマツ林

ス ギ：北関東,阿武隅地方スギ林
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ササの植生区分は,密生地(3 ),疎生地(2 ),艇植生如(1)の3段階に判別 

した。赤外カラー写真上«現われた現地確認調査点でのササ苗生地の色調はサーモン 

ピンク(Uni 60 colors 514)で,疎生地の色調はオレンジ(Uni 60 col- 

ors 506 )であり,その境界判別は比較的容易であった。ササ疎生地と枷生地 

との境界周辺は,上層林分が密になり,また斜面による陰蹬のために不明瞭な箇所が 

しばしばみられた。

最終的なササ密度区分線の設定は,地上凋査ブロントの地床植生陶査貢料を,上層 

林分構造およぴ垠形 標高を考慮しつつ写真像と対応させてチェックすることにより 

確定した。なお,今回の現地確認標本点からは外れていたが,11月4日(落葉後) 

撮影の赤外カラー写真では,現地調査は全く不要左ほど明蔭左ササの分布を観察する 

ことができる。ササの密度分布図を図ー11に示す。

ハ)崩壊地分布：前記パンクロ写真および赤外カラー写真の判読により,前記の写趨 

値図上に,メッシュ毎に崩壊の存否を記入し,崩壊地メッシュ図を作成した。(図ー 

12を参照)

⑷加工情報

(4)一1 地形情報(傾斜方位 傾斜角):メッシュの4隅の交点の標高値により傾斜面を 

作成し,傾斜方位は,②式により,傾斜角は,gにより求めた。(図ー13を参照)

この実行は,プロダラムく RELEAF>により行なわれる。(図ー14,図一15 

を参照)

(4)-2地表流線図：(4)-1の地形情報と標高テークから,メッシュを通過する雨水量を 

求めるもので,ブログラムく FLOW>により実行される。この場合 メッシュ毎の流 

水抵抗係数=流過係数(地表植生,土壊,傾斜角)や,土壤浸透係数等を入力すること 

により,モテル地域によるシュ’ミレーション手法により,現実に則した地表流を腕す 

ることもできるようにして’ある。ブロクラムく F L 0 Wンの内容をフローチャートにす 

ると図一16となる。ーまた,空中写真お、よび地形図より求めた沢の分布は,図ー17で 

ある〇

⑸林地面崩壊指標討算

森林地帯に降った雨は,山腹斜面の最急勾配方向に沿って,沢あるいは河に至I〕迷する。 

したがって,山腹面に降った雨が流れる経路すなわち流線は,地形曲面の最急、勾配方向を 

連続して追求していくことにより求められる。
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電算機等高線図

—131〜1 32—

ioi

Contour Map

Height Symbol
600 m A

700 B
800 C
900 D

1000 E
1100 F
1200 G
1300 H
1400 I
1500 J
1600 K
1700 L
1800 M
1900 N
2000 〇
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G 
N
〇

Symbol 
B 
BM

arborvitae 
land 
land • 
land • 
land • 

forest

c c c ii tu/ r t r c 睥 ccc'C C CkZkZ c
F",山

Japanese 
Japanese 
Japanese 
Japanese 
cedar

Japanese 
Japanese 
Momi fir 
Standish 
Planting 
Planting 
Planting 
Planting 
Coppice
Grass land 
Cut-over area 
Unstocked land 
others

(hinoki) 
(karamatsu) 
(momi) 
(nezuko) 
(shinshokuchi) 
(karamatsu-Z) 
(matsu,sugi-Z) 
(matsu,karamatsu-Z) 
(shintan-rin) 
(souchi) 
(bassai atochi) 
(muryubokuchi) 
(sonota)

Forest Type 
Siebold's beech
Siebold1s beech & White oak
Secondary stand 
Secondary stand by stream 

cedar 
red pine 
rde pine & Momi fir 
red pine & Japanese
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図ー13 地形解析

本研究では,それぞれのメッシュに降った雨が沢に流入するまでの,各メッシュを通過 

する表面流水量を計算し,地表流線図(図ー18)として表示した。ここでは•流線に沿 

って流れる雨水の述的エネルギーが,山地面の表面侵食カとなって現われる。山腹斜面を 

流れる雨水の運動は次のような特性をもつC

1) 雨水の•量が大きいとき,流速は大きくなる、‘

2) 地形勾配が大きいと,流速は大きくなる。

3) 雨水は流速に比例した摩擦抵抗をうける。

4 )雨水は地表の状態すなわち下層植生や土壤条件および地質により流速に影響を与える 

係数,すなわち,流過係数をもつ。
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図ー16 ブログラムFLOWのフローチャート
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図18 地表流線図
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ただし,地表面に到逹して,表面流となる雨水拍：は,林地の状態により変(匕する。また 

侵食を受ける斜面土壤の侵食抵抗差により,侵食险が異なってくる。すなわち 表面侵食 

カは,表面流の大きさと流速の禎に比例し,斜面土壤の抵抗力に逆比例するから,雨虽の 

大きさ,地形勾配の大きさ,土壤条件,地知 下・層植生 林相(主として疎密度)を変数 

とする関数として表面侵食力を表現することができ,この侵食力の大きさをカテゴライズ 

することにより,椒也面の崩壊指標が得られる,と考えることができる。

この場合,上記の各変数はメッシュ情報として既に収集されている力、変数相互の結び 

っき,すなわち,関数形が未定であり,また,侵食に関するデータはこの地点では皆無で 

あるため,直ち亿関数形を決定することは不可能である。この作業では,1つの関数モデ 

ルを想定するのではなく,各変数をカテゴライズし,各カテゴリーに孤みを与え,重みの 

合計で崩壊指標を求めることにした。このような場合には各変数のカテゴライズの方法 

および,重みの与え方が崩壊指標を求める上で,きわめて:(E要となる。

ここでは,「土砂価壊危険地带整備調査報告書一林野庁治山課,・脚4 7年」で求め 

られた 数量化理論による崩壊危険地の判定結果,封よび他の文献に基づく総合判断によ 

リ表ー 4に示すような要因を選定し,表ー 4に示すウェイトづけを行なった。

表ー4 林面崩壊指標計算用要因と重みづけ

要因

------------------------------ 1----------- :-------------------------------------------------- :-------------------------------------------- :-------------------------------———:～-～—

カテゴリーと重み

傾斜度
〜1〇0 ~ 1 8° ~ 2 2 0 ～2 7 ° -3 1° ～3 5°

-2 —1 〇 1 2 3 4

流水：S
〜 3 〜 5 〜 8 ～ 1 〇 ～ 1 4 〜2 〇

-2 -r 〇 1 り
乙 3 4

蓄 積
〜2 5展 ~ 7 5 tn3

~1OO 崩 ～150 仙

3 1 -1 -2 一 3

疎密度
密 中 疎 散

-3 -1 1 3

下層植生
密 疎 無

_ 1 1 2

土 壤
ba ,bb Bc

BD- D, BD , BE ,卩切,bLC . Bld , bLE Rock

1 〇. 5 〇 1

地 質
Tn Ry,3c Tn,Tr.2b Tn .Mg ,3c

〇 〇 〇. 5

-159-



各要因に対して,表一 4に示したウェイトづけにより,現在の森林状態での地形安定評 

価を算出して指標表示すると,図ー19となる。この図で,指標の数値が大きいメワシュ 

ほど不安定性が大きいことを示している。

次には,森林が伐採されたとき,この指標がどのように変化するかをみることにより, 

表面侵食に関する森林伐採の影響を推定できる。図ー 2 0が,森林を伐採したときの安定 

評価指標である。これにより,不安定方向へ指標が大巾に変(匕しているメッシュも明らか 

にされた。この不安定方向へ大巾に変化するメッシュに関しては,森林伐採に際しては, 

十分な配慮をする必要性があることをこの結果は示している。また,ブログラム(FLO 

W)によって計算される流水虽は,図ー15にみられるように,そのメッシュでの雨水流 

下の抵抗性を示す流過係数が新たに加味され,さらには,そのメッシュに対する上部斜面 

の流過係数をも総合化した影柵度合を示すものであるため,そのメッシュお・よび上部斜面 

での伐採の方法によって,流水髭が変化することにより,伐採の方法をいろいろ度えるこ 

とによって,不安定要素がどのように変化するかをみることができる。

崩壊指標=S -C.；........... ③,

1=1レ

旳「: i要因jカテゴリーに与えられたウ工イト

ここでは,地形安定評価を,③式の方式で指標を算出したが,この評価法が妥当である 

か,他のモテル式を採用すべきかは,この分野での研究成果の検討によって判断されるも 

のである。

収集されたメ少シュテニタから適切なテータを選定し,テータの合成(例えば,3秋類 

のデータ・にそれぞれ,3原色 青,緑,赤を組合せて発色させる)像を作成すればまた 

それを森林情報画像としてみることができ,画像表示装置等を利用することにより,情根 

解析作業も人間との会話方式で行なえ,その効率が飛躍的に向上するであろう。

ここでは,オーバーレイされたメッシュテータの解析例として,表面侵食を’取りあげて 

情報解析を試みたが,この結果は森林資源情報全般へ拡大することが可能であり,入力さ 

れる情報の質および精度を勘案することにより,既に研究開発された各種情報解析モデル 

の有効な利用が可能である。

—1 6 〇—
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V試験の効果

空中写真上で判読収集される森林の観測項目を数値的に計測することにより,林分の蓄積髭, 

成長址 成長此 更新最等の調査を目的とする推定数値表作成手法の体系が明らかになり,こ 

の体系が,さらに森林悄報解析に有効に活用できることが明らかになった。

空中写真惜報を効率的に利用する上では,情報の収集および格納単位の基準化を行なうこと 

が必要であり,情報の,属地的,かつ有機的な解析には,メッシュ方式のデータバンクシステム 

がきわめて有劾であることが明らかになった。このメッシュ方式データパンクへの空中写真 

および非映像データからの経済的な情報収集基本システムの開発により,非映像情報の組入れ 

利用による空中写真悄報の効果的な処理解析を実用化することが可能になり,森林の経営,管 

理 およぴ施業計画および評価を著しく能率(匕し 近代化する基本的な手法が明らかになった。

本試験の技術は,今後の主要な情報収集システムと期待されるリモートセンシング技術導入 

による森林情報収集,処理,解析への道を開き,また常時観測体系確立の基礎研究をなすもの 

である。

なお,本試験においては,メッシュテータの解析手法(メッシュアナリシス)の研究,標高 

テータの入力方法に関する研究,森林施業計画に必要な情報収集のためのセンサーに関する研 

・究,・リモートセンシング技術を利用して効果的な広域情報整備を可能とする手法の開発等,多 

くの継続すべき課題を残している。
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環境緑化法一海岸緑化風致防災林造成技術の確立

！試験担当者

北海道支場治山研究室 ェ 腆哲 也

遠 藤泰 造

〃・防災研究室 増 田久 夫

鈴 木孝 雄

士 a 武 孝

U試験目的

北海道をとりまく日本海,オホーツク海,太平洋の海岸について,立地環境を粽合的に評価解 

析し,海岸緑化のための環境评価法を確立する。また,北海道で従来お,こなわれてきた海岸緑化 

の方法を再検討し,新型防風工を中心とした海岸緑化の技術を開発する。

D試験の経過と得られた成果

上述のようにこの課題の目的とするところは,北海道における各地海岸の林木に対する環境評 

価をおこなうことと,海岸林造成•維持をおこなう場合の技術の一说である防風工の改良をはか 

ることであった。ところがいくつかの理由により,立地環境調査は日本海側の1海岸で海岸林の 

生長解析をおこない得たにとどまり,新型防風工の爾発及びその効果試験に重点をおかざるをえ 

なかった。以下その経過と結果を報告する。

1.カシワ海岸林の生長廨析

林木はその生立する土地の気象条件,地形,土覽 周辺の植生の影響をうけながら生育する 

から,ある海岸に生立する林木の現形状とか生長の過程は,その海岸地における生育環境の反 

映とみることができる。したがって残された天然生海岸林はその海岸地の立地環境を知るため 

に,好適な調査対象である。

ここでは1事例として道内の海岸に広く分布するカシワ林を対象に,日本海に面した磯谷で 

調べた。

1一I調査地の娥況

函館営林局管内中山国有林に源を発する尻別川は,磯谷郡圖越町港(旧名磯谷)で日 

本海に注いでおり,河口より北北東方向の海岸線と平行する砂丘上にカシワ林が自生し

—1 6 9—



ている。その林帯は汀線から7 0秫～100血雎れたところから始まり,幅は50m〜 

2 0 0 m,長さIKm強である。

その海側の林縁部は著しい風衝樹形を呈しており,樹高はきわめて低く,内陸に向う 

につれて樹高をまして,内陸側林縁では7〜8 mに逹している。ところどころに梢1丑を 

結ぶ線が流線を描く林分がみられる。

地表植生は,汀線寄りの砂地ではハマニンニク,コウボウムギ’ハマエンドウなどの 

海浜植物が優占し,林帯寄りには2m前後のオオイタドリが多い。林内ではIm前後の 

クマイザサが密生している。

1-2風瞬形⑴

一般に強風地における森林には,その森林を構成している個々の樹木の高さが卓越風 

の風上側で低く,風下側にむかうにしたがって次第に高くなり,林分全体をみると,圖 

木の梢頭を結ぶ線はひとつの流線形状を呈しているものがある。

このような形状の林を,筆者らは流線林形’とか風衝林形と呼んでいる。

風街林形は北海道では偏形樹と同様に,内陸では春から夏にかけて南よりの風が卓さ 

する地方にもみられるが,海よりの強い冬季季節風の卓越する海岸地で顕著である。

このような林の形拔は,その林が生育する海岸地の立地環境とりわけ海風の強さを示 

唆するものとおもわれる。

1—2—1調査の方法

前述のカシワ林帯の北束部で,海側林縁の偏形樹の偏形方位を測り,NW5O。 

~SE50。方向に1測線を・設定した。そののち測線に沿って,海側林縁からー：是 

間隔で地盤高と樹高を測定した。

1-2-2 結果

測定の結果を表ー1に示す。表ー1で距離xとは,任懑に決めた海側林縁のあ 

る地点(原点)から各測点までの水平距離である。樹高Hは各測点における実E 

の樹高,修正樹高Hxは測点の地盈髙の高低を加減した。距離Xにおけるみかけ 

の樹高,つまり原点を通る水平な基準面から各測点における樹木梢頭までの比街 

である。

—1 ? 〇・

我ー1

測点 距離X 樹高H 修正樹高Hx
1 0.5 m 1・7 m 1.7 m
2 5.5 3.0 3.6
3 1 0.5 3.8 5.2
4 1 5.5 •4.9 6.3
5 2 0.5 5.2 7.2
6 2 5.5 5.3 7.6
7 3 0.5 5.6 8.4
8 3 5.5 5.4 8.8
9 4 0.5 4.9 9.3

10 4 5.5 4.4 9.4
11 5 0.5 6.3 . 9.9

也1風衝林形の形状

8
I

原点からの距離



表ー1を図示すると図ー1のようになり,この林は海側林縁から内陸側に适ざ 

かるにつれて,次第に(みかけの)樹高が増していく形状であることがわかる。

ここでこの林が図ー1のよう.に,少しずつ樹高を増して無限遠まで続いている 

場合を想定し,このときに到達する樹高をH8 とする。

hx = Hco —Hxとおくと,h xは次のような式で近似できる。

hx = h o/.rtx............/ • • • •(1)

但しho ：海側林縁X=0におけるh

« :係数

またho =H(dだから,(1)式とh x=Hoo—Hxの関係からHxは

Hx = h 〇 — h o£ax

=ho (l-£ax )・.・ • (2)

とあらわせる。つまり(2就は風衝林の形状をあらわしている。

(1就で両辺の対数をとると

卫 n h x = £n h 〇 + a X • • • (3)
最小自乗法によって/n h 〇と仁の推定値を求め,(3)式に代入するとXnl^x 

すなわちそれぞれの測点におけるhxの推定値«、を算出できる。そして実測伍 

h xと推定値Cxの差をdとする。

表ー2に,H8=i〇型,11m,12 m,13mとした場合のふnhoと 

a, Nd2を示す。:Sd2はH8 のとる値に応じて変化し,S d2 =S( hx 
ー’、)2の意味するように,の値によって推定される曲耕:のあてはめ 

の良さをあらわしている。この表でみるようにH8 =11m-CS d2は最小で 

あるから,ここで扱ったカシワ海岸林の風衝形状は

Hx = l1(1 — £-°°41°i5x)

と表現される。

表ー 2

1 7 2-

眼

10m 1Im 1 2m 1 3m
jin h 〇 2.4 3 8 5 0 4 2.2 1 8 1 21 2.2 6 7 04 9 2.3 4 28 6 1

a -0.0 7 36 5 5 -0.0 4 1 0 1 5 -0.0 30 89 4 -0.02 5 1 29
Sd2 10.1 0.23 0.9 7 1.63

1-3カシワ海岸林の生長解析

供試木を採取した委所と位置は前掲(1-2)風歯林形の推定地と同じで,NW50。

〜SE50。の測線に沿って,幅6 0m府の林帯の前縁・中央•後縁から1本ずつ採取 

し,供試木1,2, 3とした。供試木は枝葉のついた単木の状熊で支場に持ち帰った。

次にセクションを切った平面上に,採取地で生立していた拭熊と同じように供試木を置 

き,幹から当年枝までスケッチし,供試木1,2, 3の正面図と側面図を作成した。樹 

高(樹令)は各々3.0m(5 7年),5.1”：(5 8年),4. 9 m ( 5 7年)であった。

1-3-1 年伸長证と乾物生遊覺の測定供試木の年ごとの伸長の境界となる幹,枝の結節・ 

点は,直径10cm以上ではやや良,以下では明峰であったので,比絞的容易に年 

伸長なを測定できた。そののち結芯点付近で幹,枝を切断し,葉とともに秤毋し 

た。

1-3-2 切断面の年輪数削诜の方法

カシワの幹,枝の切断面には偽年輪がみられ,かつ年輪界も明瞭でなかった。

しかしカシワは環孔材であり,春材導代の環孔が明瞭である。それで環孔を年輪 

の代用として,実体顕微鏡を用いて各部位の断面の年数を算定した。なお環孔が 

年輪の代用として有効であることは,当支場で植栽した生育年数のわかっている 

カシワで確かめた。

また各部位:の断面のなかには,その中心からとる方向により,年数の違いが生 

じることがあった。その場合はある年次において,何らかの生育障害により春材 

導管が形成されない部分があったと判断し,環孔輪の最も多いところを数え,こ 

れをその断面の年数とした。

1-3—3 測定結果

イ)乾,枝,葉の重景分布

供試木1,2, 3の幹,枝,葉を5 0cmごとに分けて合計してえた値を図ー 

2に示す。内陸の一般林地における樹木の高さ別重量分布の様子は,幹,枝条 

では地表に近いほど大きく,ピラミッド状をなすことが知られている。

しかし,この場合はそのような分布をとっていない。これは供試木1ではそ 

の形状が典型的な風衝形を呈しているためであり,供試木2, 3については若



図

軽

虫

!F

惘

尽
®

z

國

令時に若枝が生育障害をうけて正常な発逹をできずに林冠が閉鎖した生長経過 

をたどったとおもわれ,下枝のほとんどみられない樹形を反映している。

ロ)枝の分岐点における年数

どの供試木も数多くの分枝をもつが,枝の分岐点の年数については,海側の 

枝の年数の方が,内陸側のそれよりも少ない傾向がみられた。これは海側の枝 

の発生が内陸側の枝よりも数年遅れることであり,海側の若枝とか芽が枯死し 

やすいという,実際の紐察例とも一致する。

ハ)供試木の生長の推移

融全に生育した樹木の幹枝は1年ごとに連続的に年愉数を増加させていくが, 

供試木では結節点を境にして,数年の空白期間をもって不連続な場合があった。 

これを以後生長の停滞と呼ぶ。

生長の停滞が起る理由としては,これまでの襯察により次のように考えた。 

すなわち5月に開芽し秋季までに上長肥大生長を終えたカシワの若枝は,その 

分岐点から先端まで通常8～12カ所に冬芽をもつ。しかし海側林縁部とか林 

冠上縁に位從している若枝の芽は,冬季の塩分を多置:に含む強風によって部分 

的に,ある場合には全部估死することが多い。したがってある若枝の正味の伸 

長鼠は,枯死を免れた芽の位置によって決定される。越冬後着生していた芽の 

全部が被害をうけた若枝は枯死し,前年の伸長量はゼロとなる。これが生長の 

停滞である。そしてこのような現象をくり返した年数だけ生長の停滞が起る。

生長の停滞が多年にわたって起っている部位はコブ状にな.っているのが外見 

上の特徴である。

供試木の年伸長髭の測定結果を図ー3, 4, 5に示す。これによれば生長の 

停滞はどの供試木にも幹,枝を問わずに現われている。生長停滞年数の最大は 

供試木1～ 3の幹ではそれぞれ4年,8年,8年で,枝では19年»7年»5 

年である。また汀線側から内陸方向に順序よく枝の着生している供試木1につ 

いて各枝の生長停滞年数の合計は,海側に近い枝ほど多い傾向がみられる。

供試木の各部位における年数と側面図とから生長期間を6期にわけて,供試 

木の生長経過を図ー6,7に示す。

初年度の供試木1～ 3の年伸長量はそれぞれ2 8 m, 4 6 m, 4 0 anと良好 

な伸びを示しており,伸長量の大きさからみて,この林帯は大正5〜6年頃に 

皆伐された萌芽更新林分とおもわれる。

75-
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図6 生長の経過

A—

供試木3

-17 9-



— 180-

2.流線型防風梱の開発

海岸林の生育不良に対しておこなわれた従來の改善法は大別すると,多種にわたる樹種の導

ん 植栽法の変更,土地改良,防風垣の改良の4項にまとめることができる。

海岸地でもよく生育する樹超を選定するために,道内各地の海岸林造成地に植栽されたのは 

クロマツを手はじめとして,郷土樹稲i,外来樹純など針葉樹,広葉樹を合わせて5 0種類以上 

が就みられた。そのなかで一応成林をみたのは道南及び日高地方におけるクロマツ,オホーツ 

ク海岸の一部でアカエゾマッをあげることができよう。また岩内以北；の日本海側海岸の造成地 

では,良い生育をしている樹德は見出されていない。

植栽法では一般造林地でなされるような方形配列の植栽から,列状•群扶植栽•束植•挿木 

などが採用されてきている。

土地改良的方法では造成地が砂地,泥炭地,重粘土地等の构悪地である場合は,施肥»排水 

盛土»客土,耕転などがおこなわれ,成果を収めた事例が報告されている。

植栽木を保護する防風作工物は防風機能,施工の難易,単価 耐久性などの要素を検討しな 

ければならない。実際にこれまでに試みられた防風工の改良は,ヨシ・根曲竹の素材に代って 

合成樹脂製ネットを使用する防風垣があった。これは施工の容易性•耐久性を狙ったものとお 

もわれるが,積雪地ではその沈降圧により‘破損することが多かったため,現在では使用されな 

くなってきている。

耐久性に重点をおいたといわれる防風土塁がいくつかの造成地で施工されているカ» その効 

果を判定する年数には至っていない。また防風機能に重点をおいたといわれる反撥式防風垣が 

ある。この作エ物も施工年数が浅く,効果は不明である。

北海道の海岸林造成地における不成績の状況は,上述の植栽法,土地改良法を施した坞合で 

も,頻案な枝枯れのために植栽木は防風垣の高さで生長が停滞し,やがて垣近縁のものを残し 

て枯死するのが一般的な様式である。そして海岸地の樹木の枝枯れは,多量の空中塩分を含む 

強い海風に原因することをこれまでの研究で明らかにしてきた。⑵⑶

海岸林造成の改善法の4項のうち•前者3項ピついては種々の提案と実行がなされてきた現 

段階としては,防風工改良の新しい試みが最も必要であると考えるに至った。

この研究では,これまでの防風工に比し,より機能的な防風工を開発することを目的とした。

2～1構造

ここで考察した新型防風工は風衝圈形•風衝林形(既述)かんヒントをえたもので,

— 18 1 —



その形状から流縁型防風桐と名付けた。これによって海風の流れを上方に抖ち上げ,そ 

の背後に従来の防風工より広い防風域をつくることと,その結果防風工後面り樹木に七 

着する空中塩分を滅少させることを狙いとしている。流線型防風柵の側面形吠は,前述 

した風衝林形を表わす式,Hx = ho (1—£ax )に則り,幅が4”のとき而さが3m 

になるように係数を算出した。得られた形状式と座標を表ー 3に示す。式中り+ 〇.1は 

補正項である。基本約な構造は,表ー3で与えられる座標に沿って湾曲させた主柱を・ 

柱で支持し,主柱の間には等間隔に7枚の防風板を配贋したものを単位スパンとする。 

主柱及び支柱は基礎コンクリートで固定される。使用材料は弱管と鍋板とする。

表ー 3流線型防風棚の形状式と座標

Hx«= 3(1 ーイ 0.8505 x)+ 〇1

X( m) Kx ( m )

〇. 2 0. 5 6 9

〇. 7 1.4 4 6

1.2 2.0 1 9

1.7 2. 3 9 3

2. 2 2.6 3 8

2.7 2.7 9 8

3. 2 2.9 0 3 .

3.7 2. 9 7 1

.4.0 3.0 0 0

当柵の製造は,理研興業しK(札幌市中央区北ノ条西5 丁目)に依頼し,数回の折衝と 

試作を経て製品化された。

当柵の構造略図とコンポーネンツを図ー8,表4に掲げる。図表中でゲージ錮材とは• • z ■- •,・・・.・・・・ . . * . J .■ •
スパン間の寸法取りのなめのものである。また取付金具は主柱に防風板を固定するため 

のもので,取付け方によって防風板の鉛直方向に対する角度を1〇。,15°, 2 0°にす 

ることができる。

—1 8 2—

以下に仕様をまとめると

髙さ:3•〇?n

巾：4.0 9 m

スパン:3. 61m

耐魄股計強度：5 〇 m/ sec

耐用年数：2 0年

楽 アンカーボルトを除いた全ての部材は溶融亜鉛メッキ済

表ー4 1スパン当り部材

NQ 部品名 mt 摘 要

1 主 柱 1 一般構造用炭素期々管

2 支 柱 1 同 上

3 アンカーボルト 4
4 板取付金具 7
5 防 風 板 7 防ユ瀨用調板

6 ゲージ鎖材 2 軽垃型鑛

2—2 施行の要領

イ)設置場所の決定及び整地

°)測血(基礎コンクリートの位置決定)

ハ)基礎コンクリート用床堀

二)割栗石•砂利投入•型枠組立

ホ)コンクリート充塡(アンカーボルト挿入),養生

へ)型枠解体・埋めもどし

卜)防風柵の,組立

a. 主柱に支柱を組みつけ,基礎コンクリート上に立て,仮締めする。

b, 主柱間にゲージ鋼材をとりつけ,スパンを正しく寸取りする。

〇•主柱に板取付金具を固定する。

d・防風板をとりつける。

e・各部ボルトを増締めする。

(注)cをaに先立ちおこなってもよい。

—1 8 3-
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2-3設置

当防風稿は各営林局・去の事業費で,旭川局稚内林署皆内•北見局紋別営林署育内・ 

札幌局浦河営林署管内,函館局東瀬朔営林瑶管内の海岸林造成地に設儼された。以下に 

設貿場所の状況を簡単に述べる。

イ)メークマ海岸(稚内署管内稚内事栗区8 5林班)

ENE~WSWにはしる海岸線から2 〇 0 mほど離れほぼ平行に迎な.る比高の小 

さい砂丘から始まる幅は3 0 0 m,長さは2.6曲)ある宗谷湾に面する造成地で,当N 

風榻は砂丘の頂部に昭和4 9年度,5 0年度にわたって8スパンずつ計16スパン 

(延長5 7.6m)作設された。殺(役の方向は冬季の海風風向からENE~WSWとし 

た。棚の後方には1令級のトドマツを主とする樹種が植栽されている。

ロ)元紋別海岸(紋^署管内紋別事業区1〇 6林班)

この造成地はオホーツク海に面し,NW~ S E方向の汀線から6 0 m~ 8 OmIUれ 

た標高2 〇 mの段丘上にあり,幅は5 0m~9 0nb長さは2.2Kmである。常和3 3 

年頃から始った植栽木の生長は,林帯中央をはしる管理道を境に内陸側ではアカエゾ 

マツ・コバハンノキが4〜5mに逹しているが,カラマツは3.5 m以下で煥生化して 

いる。道路より海側ではカラマツが1.5知ほどで停滞し同じく簇生化している。

当防風桐は昭和4 9年度に11スパン(3 9. 7m)の延長で,林帯の北西部に作べ 

された。設置方向はW~Eである。

ハ)エリモ海岸(浦河署管内浦河事業区219林班)

NNE~S SWにはしる海岸線から2 0 〇血ほど離れた平地に,昭和4 9年度N* 

～ S Eの方向に8スパン(2 8.8 m )の本防風柵が設置された。施行地周辺はルー、 

ンにより緑化された開放地であったが,5 0年度,51年度にヨシズ防風垣の作設と 

クロマツの植栽がおこなわれた。

二)太櫓海岸(東瀬棚営林署管内東瀬棚事業区416-417林班)

日本海に注ぐ利別川の河口の左岸から太楸川までは標高1〇 m強の砂丘が発逹して 

おり,その頂部から背面にかけて(幅10 0？れ以下,長さ3Km )南北に細長い林帯 

が・造成されている。植栽は昭和2 6年より始まり,樹種はクロマツで,内陸側林"で 

の生長は一般によく,6~7mに達しているところもある。当防風楊は造成地南端で, 

林帯に接した海側の砂丘に8スパン(2 8. 8 m )設置された。施行地は1〇°の傾>； 

角をもつ砂丘の前斜面である。設債方向は汀線とはぼ平行なNNE〜S SWとし汀0

—1 86 —

までの距離は約8 0 mである。

2-4 工事費

流線型防風旧の設:置に要した費用を施行地ごとに没ー 5に捲げる。施行地により単価 

がことなるのは,メークマの場合施行が2カ年にわたったためであり,エリモで単価が 

低いのは基礎コンクリート打設のみを詰負にし,他は直営でおこなったので,その費用を 

を計上していないことによる。

我一 5工事費一覧

施行地名 施行主 施行スパン 工事費 単価(/m)

メークマ海岸 稚内営林署 16( 5 7.6m) 2930千円 5 0.8 和
元紋別海岸 紋別営林署 11(39.7m) 1860 4 6.8
エリモ岬海岸 浦河営林碧 8(28.8m) 1000 3 4.7
太櫓海岸 東瀬糊営林智 8 ( 2 8.8m ) 134 2 4 6.6

2-5 効果試験

流線型防風柵を岡注した効果を知るため,51年度• 5 2年度にわたって,各種の調 

査と廁測をおこなった。以下それらについて述べる。

イ)空中塩分の減少効果

海風中に含まれる空中塩分に対する減少効果を把握する目的で,流線型防風柵と根 

曲り竹防風垣の背後で空中塩分の観測をおこなった。観測はメークマ海岸と元紋別海 

岸で実施したが,ここではメークマ海岸でおこなった事例を述べる。

流線型防風柵と,これから10 Om離れた根曲り竹防風垣(高さ1.8秫)の背後

(内陸側)に直角方向に任意の距離をおいて3点ずつ測点を設けた。測点には木柱 

.(高さ1.8m )を立て,4 OctziX 2 5cmのガーゼを張った木枠を取付け,塩分トラッ

ブとした。塩分トラッブは7日間露出させた後,ガーゼを一定量の純水中に渣け,電 

導度計で塩分を定包:した。

図一9に示したのは昭和5 2年1月5日〜11日の圖測例である。図上部には铜出 

期日中に吹いた風を,日単位で風向ごとにトータルした風向別の風速強匪をあらわし 

ている。この図からわかるように,防瓜工に対してやや傾いた吹込角をもつ験い海風
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が吹いた。(風の資料は硬測地から約1Km地点の推内測候所空港出張所の資料による

X 102^/dm2
X

二。二根曲竹防風垣背後

--- A—流線型防風•棉背後

基準点

20 H
防風工からの距り

図 9

2種類の防風工背後の空中塩分の分布を示す図下半では,流線型防風柵と根曲竹防 

風垣とは高さが異るので,柵(垣)高の影響を同一にするため,それぞれの塩分トラ 

ッブの位置は柵(垣)高の倍数でとっている。この分布図から防塩機能については, 

根曲竹防風垣よりも流線型防風梱の方が2 0H (この:!易合6 0 m )までは,効果が大 

きいとおもわれた。

ロ)防風機能

流線型防風柵がその背面でどのくらいの防風範囲をもっかを調べるために,メーク 

マ海岸とエリモ岬海岸で,風速の垂直分布を観測した。ここでは両者のうち,風向・ 

風速ともに好適な風の吹いた,昭和5 2年3月15日におこなったエリモ岬海岸での

空
中
塩
分
量
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観測例を述べる。まず流線型防風既の中央から後方へ風向に沿った線上で1〇巾おき 

に測点を決め,ポールの8 m, 6 Wl, 4 m, 2.5m, i. 5 mの高さに風速計を取りつ 

け,移動凍測によって各測点での風速値を得た。また流線型防風照の前方で高さ3巾 

に股置した風速計によって嚥準風速陋をえた。

使用した測器は理工研式小型口ピンソン風速計で風速の算定には電接カウンターを 

用いた。韻測時間中の風向はNEで梱に対しほぼ直角であった。朝測結果を図ー1〇 

に示す。図一1〇では柵の前方5の地点では网速の垂直分布をあらわす曲線(以下で 

単に曲線と呼ぶ)は対数則に刖っている。柵直後の5m地点では梢の影纳てより4m 

～1m高の位您の風速は急激な変化をうけ曲線は複雑な形になっているが,その形は 

柵から離れるにつれて対散m分布の形に回復していき,5 5”】地点ではもはや変形は 

認められない。

また各測点で凍測した風速を同時刻の標準点における風速と比較し,標準点風速に 

対する比をとって図上にブロットし,等値線を描いたのが図ー11である。この視測 

では風向の変位と風速の変動が小さかったから,全測点同時観測ではなくとも図ー 

11は流線型防風梅に影響される風の流線を設現しているものとおもわれる。そして 

この図によって流線型防風柵の有効距離は4 5m(15 H ) くらいと判断された。た 

だし前述したように当梱の前方には高さ〇• 9 mのヨシズ防風垣があることと,風速の 

強弱によって防風範囲も変化するであろうことを附言しておきたい。
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m

流線型防風柵からの距！t

図11柵背後の風の流線

ハ)堆雪機能

海岸林造成地の植栽木に及ぼす.供雪の影溥には,舌圧によるマイナスの作用がある 

が,冬季に強い風の吹くところでは,積:雪は植栽木を気象害から保護する作用が認め 

られている。したがって海岸林造成地では,防風工は,植栽木に対して第一には優れ 

た防風械能を持つことが必妥であり,また防風概能の反映として堆菖のしかたが植栽 

木を保護する上で好影響をもっことが望まれる。

以上のような考えから,種々の防風工をもつメークマ海岸(既述)で防風工周辺の 

積雪深を3カ年にわたって調査した。

防風エの種類を施行年次の古いものからあげると,根曲竹防風垣,樹脂系ネット防 

風垣,反撥式防風垣・流線制防風柵である°

積雪曝の測定は,卓越風向と防風工周辺の堆雪状況から,海岸線とほぼ直角に防風 

ェの中央で測線をひき,測深棒と水準測量によっておこなった。

ここでは降雪時に強い風の伴うことの多かった昭和,4 9年〜5 〇年冬の堆雪状態を, 

昭和5 〇年2月2 5日に測定した。防風工はいずれも海岸線と平行に連なる同一の砂
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根曲竹防風hi
丘上に位置しているものを対象とした。測定の結果えられた堆雪の断面を図ー12に 

示す。それぞれの堆浮状況を総翻すると,流線型防風棺とその他のグループに分ける 

ことができる。根曲竹防風垣を始めとする直立型の防風工の堆すに及ぼす特徵は,垣 

の前後間近にピークをつくり,垣を離れるにつれて急激に深さを滅ずる傾向が強い。

これに対して流線型防風棉は棉際には堆呼せず,そのピークは主柱脚部より9〜12 

mはなれた地点に現われ,堆当の効果範冊は2 5 m地点まで明瞭であった。また植栽 

木であるトドマツ(苗長約4 Om)の柚写からの裸出する割合は直立型防風工の方が 

著しかった。

二)植栽木の生長

防風エの改良だけでなく,海岸林造成地・で施される新しい改善法の効果を判定する 

には,植栽木のうける環境条件が年によりかなり異なることがあるため,10年ほど 

経過を把握することが望ましい。

流線型防風柵の施行地では,植栽木は施行後わずか2年の生育年致しか経ていたい 

が,その生長調査結果を元紋別海岸と太柚海岸について述べる。

i 元段別海岸

流線型防風梱と,隣接する根曲竹防風垣の背後で,昭和3 7 • 3 8年植えのカラ 

マッを主とする植栽木の生長を測定した。樹高と昭和51年の頂枝の伸長挝を図ー 

13に示す。図中仲長诣:のマイナスは枝祜をあらわす。この結果では流線型防風梱 

背後の植栽木の方がやや良好な生長をしているが,一般的な結論をうるにはさらに 

数年問の経過が必要である。
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図ー13

ii太櫓海岸

当地では前述した砂丘上のクロマツ林で,根曲竹防風垣,無施設,流線型防風梱 

の背面の林帯に直角に測線をひき,生長を調べた。図ー14は昭和2 6年の植栽地 

の結果で,林帯前面には根曲竹防風垣がある。防風垣から1〇”強の範囲ではクロ 

マツはほとんど消滅し,アキグミだけが残存している。海側林縁では樹高は低く, 

樹形は偏倚し,梢頭枯れが多い。また林帯の中央・後縁ともに樹高は高まらず,頂 

枝の伸長は相対的に良くない。

L

6〇血

40 -

20 II ll 1 1

Q . r

51

年
の
伸
長
ffl
樹 

高

51

年
の
伸
長
衆
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根曲竹防風垣からの距離

図一15は防風垣の破損消失している場所の状況を示している。防風垣跡から4 

mまでは枯損木(図中点線で示す)になっており,12秫後方までは頂枝の伸長と 

桔枝のくり返しによって複梢煥生化したクロマツが多い。林帯中央より後方は樹高 

を增すが,梢頭輪生枝の海側では強い海風による葉の偏り•曲がり•班点状の荷変 

が目立った。防風工による新たな保進が与えられなければ,やがては林帯中央・後 

縁にも枯死・複梢が進行し,衰退していくとおもわれた。

防風垣跡からの距離

図ー14

各
年
の
伸
長
景

各
年
の
伸
長
筮

図ー15
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図ー J 6は流線型防風梱の中央部背面の測定結果である。棉の施行までは枯死寸 

前とみられた海側林縁の偏形したクロマツは,施行後梢頒の伸長が回復してきた。 

また林帯の断面をとおして頂枝の伸長量は施行前より施行後の方がより大きい傾向 

がみられる。葉の偏り•曲がり•褐変はほとんどみられない。

以上の結果から当海岸に幽された流線型防風棉は,植栽木の生育により良い保 

護効果を発押していると判断された。

流線型防風柵からの距雕

図16

IV残された問題点

北海道をとりまく日本海•オホーツク海・太平洋の海岸の,樹木の生育に及ぼす立地環境を訓 

査研究することは,ほとんど今後の仕事として残された。

また流線型防風柵については,防風板の配置位置とか数覺•取付角度などの改良が必要になる 

こともあろう。また海岸段丘地における防風工は,地形を考慮に入れた別種の作工物の開発が必 

要とおもわれる。

各
年
の
伸
長
量
一
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環境緑化法一海岸緑化風致 

防災林造成技術の確立
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環境緑化法一海岸緑化風致防災林造成技術の確立

！試験担当者

北海道支場治山研究室 ェ 藤 哲 也

遠 藤 泰 造

〃・防災研究室 増 田 久 夫

鈴 木 孝 維

士 武 孝

B試験目的

北海道をとりまく日本海,オホーツク海,太平洋の海岸について,立地環境を綜合的に評価解 

析し,海岸緑化のための環境評価法を確立する。また,北海道で従来おこなわれてきた海岸緑化 

の方法を再検討し,新型防風工を中心とした海岸緑化の技術を開発する。

0試験の経過と得られた成果

上述のようにこの課題の目的とするところは,北海道における各地海岸の林木に対する環境評 

価をおこなうことと,海岸林造成•維持をおこなう場合の技術の一翼である防風工の改良をはか 

ることであった。ところがいくつかの理由により,立地環境調査は日本海側の1海岸で海岸林の 

生長解析をおこない得たにとどまり,新型防風工の開発及びその効果試験に重点をおかざるをえ 

なかった。以下その経過と結果を報告する。

】•カシワ海岸林の生長解析

林木はその生立する土地の気象条件,地形,土建 周辺の植生の影響をうけながら生育する 

から,ある海岸に生立する林木の現形状とか生長の過程は.その海岸地における生育環境の反 

映とみることができる。したがって残された天然生海岸林はその海岸地の立地環境を知るため 

に,好適な調査対象である。

ここでは1事例として道内の海岸に広く分布するカシワ林を対象に,日本海に面した磯谷で 

調べた。

]—I調査地の概況 .

函館営林局管内中山国有林に源を発する尻別川は,磯谷郡闡越町港(旧名磯谷)で日 

本海に注いでおり,河口より北北東方向の海岸線と平行する砂丘上にカシワ林が自生し
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ている。その林帯は汀線から7 0 1〇 〇 m離れたところから始まり,幅は5 0小～

2 0 0 m»長さ1Km強である。

その海側の林縁部は芒しい風衝阁形を呈しており,樹高はきわめて低く,内陸に同う 

につれて樹高をまして,内陸側林縁では7〜8布に達してゝ、る。ところどころに梢頭を 

結ぶ線が流線を描く林分がみられる。

地表植生は,汀線寄りの砂地ではハマニンニク,コウボウムギ,ハマエンドウなどの 

海浜植物が優占し,林帯寄りには2 m前後のオオイタドリが多い。林内では1m前後の 

クマイザサが密生している。

1～2風衝林形⑴

一般に強風地における森林には,その森林を構成している個々の樹木の高さが卓越或 

の風上側で低く,風下側にむかうにしたがって次第に高くなり,林分全体をみると,& 

木の梢頭を結ぶ線はひとつの流線形状を呈しているものがある。

このような形状の林を,筆者らは流線林形とか風衝林形と呼んでいる。

風衝林形は北海道では偏形樹と同様に,内陸では春から夏にかけて南よりの風が卓战 

する地方にもみられるが,海よりの強い冬季季節風の卓越する海岸地で顕著である。

このような林の形状は,その林が生育する海岸地の立地環境とりわけ海風の強さを示 

唆するものとおもわれる。

1—2—1調査の方法

前述のカシワ林帯の北東部で,海側林縁の偏形樹の偏形方位を測り,NW50。 

~SE50。方向に1測線を設定した。そののち測線に沿って,海側林縁から一定 

間隔で地磯高と樹高を測定した。

1-2-2結果

測定の結果を・表ー1に示す。表一1で距離xとは,任意に決めた海側林緑のあ 

る地点(原点)から各測点までの水平距離である。樹高Hは各測点における実!艾 

の樹高,修正樹髙Hxは測点の地盤高の高低を加減した。距離Xにおけるみかけ 

の岗高,つまり原点を通る水平な基準面から各測点における樹木梢頭までの比有 

である。

-1 7 r,-

表ー1

測点 距離X ’樹髙H 修正樹高Hx
1
2

3

4
5
6

7
8
9

10
11

0.5 m
5.5

1 0.5

1 5.5
2 0.5

2 5.5
3 0.5
3 5.5
4 0.5
4 5.5

5 0.5

1・7 m
3.0
3.8

• • 4.9
5.2

5.3
5.6
5.4
4.9
4.4
6.3

1.7 m

3.6

5.2
6.3

7.2
7.6

8.4
8.8
9.3

9.4
9.9

状 形 の 形 林 衝 風 図
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表ー1を図示すると図一1のようになり,この林は海側林縁から内陸側に逕ざ 

かるにつれて,次第に(みかけの)樹高力;増していく形状であることがわかる。

ここでこの林が図一1のように,少しずつ樹高を増して無限遠まで続いている 

場合を想定し,このときに到達する樹高をH8 とする。

hx = Ha)-Hxとおくと,hxは次のような式で近似できる。

hx = h o£rtx............................... (1)

但しho ：海側林縁X=0におけるh

a :係数

またho =H(dだから,⑴式とh x = Hao一Hxの閣係からHxは

Hx = ho — hoZax

=ho (1 一革).... ⑵

とあらわせる。つまり(2就は風衝林の形扶をあらわしている。

(1)式で両辺の対数をとると

inhx=/nho+«X ••• (3)

最小自乗法によってm hoとaの推定値を求め,⑶式に代入すると 

すなわちそれぞれの測点におけるhxの推定値<、を算出できる。そして実測值 

hxと推定値企の差をdとする。

表一2に,H °° =10 m,11m, 12 m,13mとした場合の£ nh 〇と 

a, Sd2を示す。Zd2はH8 のとる値に応じて変化し,Zd2=Z(hx 
ー 企)2の意味するように,ハ・ の値によって推定される曲線式のあてはめ 

の良さをあらわしている。この表でみるようにH8 =1ImでNd2は最小で 

あるから,ここで扱ったカシワ海岸林の風衝形状は

Hx = l1(i_g-Q041015X)

と表現される。

表ー2

H°o

10m 1Im 1 2m 1 3m
Xn h 〇 2.4 3 8 5 0 4 2.2 1 8 1 21 2.2 6 7 04 9 2.3 4 28 6 1

a -0.0 7 3 6 5 5 -0.04 10 1 5 -0.0 30 89 4 -0.025 1 29
S d2 10.1 0.23 0.9 7 1.6 3

1 7 2-

-3カシワ海岸林の生長腱析

供試木を採取した蝎所と位置は前掲(1一2)風圖林形の推定地と同じで,NW50。 

〜SE50。の測線に沿って,幅6 0小弱の林帯の前縁•中央•後縁から1本ずつ採取 

し,供試木1,2, 3とした。供試木は枝葉のついた単木の状熊で支場に持ち帰った。 

次にセクシgンを切った平面上に,採取地で生立していた状熊と同じように供試木を噩 

き,幹から当年枝までスケッチし,供試木1,2, 3の正面図と側面図を作成した。樹 

高(樹令)は各々3. 0 m ( 5 7年),5. I ,« ( 58年),4. 9巾(5 7年)であった。

1-3-1 年伸長駐と乾物生産髭の測定供試木の年ごとの伸長の境界となる幹,枝の結節 

点は,直径1os以上ではやや良,以下では明峰であったので,比较的容易に年 

伸長量を測定できた。そののち結前点付近で幹,枝を切断し,葉とともに秤量し 

た。

1-3-2 切断面の年輪数削诜の方法

カシワの幹,枝の切断面には偽年輪がみられ,かつ年輪界も明瞭でなかった。

しかしカシワは掀孔材であり,春材導管の環孔が明瞭である。それで環孔を年輪 

の代用として,実体顕微鏡を用いて各部位の断面の年数を算定した。なお環孔が 

年輪の代用として有効であることは,当支場で植栽した生育年数のわかっている 

カシワで確かめた。

また各部位の断面のなかには,その中心からとる方向により,年数の違いが生 

じることがあった。その場合はある年次において,何らかの生育障害により春材 

導管が形成されない部分があったと判断し,環孔輪の最も多いところを数え,こ 

れをその断面の年数とした。

1-3-3 測定結果

イ)乾,枝,葉の童量分布

供試木1,2, 3の幹,枝,葉を5 0cmごとに分けて合計してえた値を図ー 

2に示す。内陸の一般林地における樹木の高さ別重蛍分布の様子は,幹,枝条 

では地表に近いほど大きく,ピラミッド状をなすことが知られている。

しかし,この場合はそのような分布をとっていない。これは供試木1ではそ 

の形状が典型的な風衝形を呈しているためであり,供試木2, 3については若
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令時に若枝が生育障害をうけて正常な発達をできずに林冠が閉鎮した生長経過 

をたどったとおもわれ,下枝のほとんどみられない樹形を反映している。

°)枝の分岐点における年敌

どの供試木も数多くの分枝をもつが,枝の分岐点の年数については,海側の 

枝の年敌の方が,内陸側のそれよりも少ない傾向がみられた。これは海側の技 

の発生が内陸側の枝よりも敬年遅れることであり,海側の若枝とか芽が枯死し 

やすいという,実際の說察例とも一致する。

ハ)供試木の生長の推移

鼓全に生育した樹木の幹枝は1年ごとに速続的に年輪数を增加させていくが, 

供試木では結節点を境にして,数年の空白期間をもって不連続な場合があった。 

これを以後生長の停滞と呼ぶ。

生長の停滞が起る理由としては,これまでの砲察により次のように考えた。 

すなわち5月に開芽し秋季までに上長祀大生長を終えたカシワの若枝は,その 

分岐点から先端まで:通常8～12カ所に冬芽をもつ。しかし海側林緣部とか林 

冠上緑に位置している若枝の芽は,冬季の塩分を多髭に含む強風によって部分 

的に,ある場合には全部估死することが多い。したがってある若枝の正味の伸 

長量は,枯死を免れた芽の位置によって決定される。越冬後着生していた芽の 

全部が被害をうけた若枝は枯死し,前年の伸長址はゼロとなる。これが生長の 

停滞である。そしてこのような現象をくり返した年数だけ生長の停滞が起る。

生長の停滞が多年にわたって起っている部位はコブ状になっているのが外見 

上の侍徴である。

供試木の年伸長量の測定結果を図ー3, 4, 5に示す。これによれば生長の 

停滞はどの供試木にも節,枝を問わずに現われている。生長停滞年数の最大は 

供試木1～ 3の幹ではそれぞれ4年,8年»8年で,枝では19年,7年,5 

年である。また汀線側から内陸方向に順序よく枝の着生している供試木1につ 

いて各枝の生長停滞年数の合計は,海側に近い枝ほど多い傾向がみられる。

供試木の各部位における年数と側面図とから生長期間を6期にわけて,供試 

木の生長経過を図ー 6 , 7に示す。

初年度の供試木1〜3の年伸長一竜はそれぞれ2 8 m, 4 6 cm, 4 〇”と良好 

な伸びを示しており,伸長覧:の大きさからみて,この林帯は大正5〜6年頃に 

皆伐された萌芽更新林分とおもわれる。
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2.流線型防風柵の開発

海岸林の生育不良に対しておこなわれた従来の改售法は大別すると,多種にわたる樹種の導

人 植栽法の変更,土地改良,防風垣の改良の4頂にまとめることができる。

海岸地でもよく生育する樹種を進定するために,道内各地の海岸林造成地に植栽されたのは 

クロマツを手はじめとして,郷土甥種,外来樹種など針葉樹,な葉樹を合わせて5 0種類以上 

が試みられた。そのなかで一応成林をみたのは道南及び日高地方におけるクロマツ,オホーツ 

ク海岸の一部でアカエゾマッをあげることができよう。また岩内以北の日本海側海岸の造成地 

では,良い生育をしている樹種は見出されていない。

植栽法では一般造林地でなされるような方形配列の植栽から,列状•群状植栽•束植•挿木 

などが採用されてきている。

土地改良的方法では造成地が砂地,泥炭地’匝粘土地等の瘠悪地である場合は,施肥排水 

盛土»客土,耕転などがおこなわれ,成果を収めた車例が報吿されている。

植栽木を保護する防風作工物は防風機能,施工の離易,単価耐久性などの要素を検討しな 

ければならない。実際にこれまでに試みられた防風工の改良は,ヨシ・根曲竹の素材に代って 

合成樹脂製ネットを使用する防風垣があった。これは施工の容易性・耐久性を狙ったものとお 

もわれるが,積雪地ではその沈降圧により破損することが多かったため,現在では使用されな 

くなってきている。

酎久性に重点をおいたといわれる防風土星がいくつかの造成地で施工されているが»その効 

果を判定する年数には至っていない。また防風•機能に重点をおいたといわれる反撥式防風垣が 

ある。この作エ物も施工年数が浅く,効果は不明である。

北海道の海岸林造成地における不成績の状:況は,上述の植栽法,土地改良法を施した場合で
* ' 7-- ——

も,頻繁な枝祜れのために植栽木は防風垣の高さで生長が停滞し,やがて垣近縁のものを残し 

て枯死するのが一般的な様式である。そして海岸地の樹木の枝枯れは,多量の空中塩分を含む 

強い海風に原因することをこれまでの研究で明らかにしてきた。

海岸林造成の改善法の4項のうち,前者3項については種々の提案と実行がなされてきた現 

段階としては,防風工改良の新しい試みが最:も必要であると考えるに至った。

この研究では,これまでの防風工に比し,より機能的な防風工を開発することを目的とした。

2～1構造

ここで考察した新型防風工は風衝樹形•風街林形(既述)力あヒントをえたもので,

—18 1—



その形状から流線型防醐と名付けた〇これによって海風の流れを上方に揚ち上げ,そ 

の背後に従来の防風工より広い防風域をつくることと,その結果防風工後而の樹木に付 

酒する空中塩分を族少させることを狙いとしている。流線型防風桐の側面形状は,前述 

した風衝林形を表わす式,Hx = ho (1-Zax )に則り,幅が4mのとき而さか3m 

になるように係数を算出した。得られた形状式と座標を表ー 3に示す。式中D+0.1は 

補正項である。基本約な構造は,表ー3で与えられる座標に沿って湾曲させた主柱を支 

柱で支持し,主柱の罚には等間隔に7枚の防風板を配置したものを単位スパンとす§。 

主柱及び支柱は基礎コンクリートで固定される。使用材料は錮管と鋼板とする。

表ー3流線型防風棚の形牴式と座標

Hx= 3 (1 一 £-0.8505 x 好。］

X( m ) Kx ( m )

・ 〇. 2 0. 5 6 9

〇. 7 1.4 4 6

1.2 2.0 1 9

1.7 2. 3 9 3

2/2 2.6 3 8

2. 7 2. 7 9 8

3.2 2. 9 0 3

3.7 2. 9 7 1

.4.0 3.0 0 0

当朴»の製造は,理研與業郞•(札幌市中央区北ノ条西5 丁目)に依頼し,数回の折附と 

試作を経て製品化された。

当柵の構造略図とコンポーネンツを図ー8,表4に掲げる。図表中でゲージ綱材とは 

スパン間の寸法取りのためのものである。また取付金具は主柱に防風板を固定するたへ 

のもので,取付け方によって防風板の鉛直方向に対する角度を!〇0.15°, 2 0。にす 

ることができる。

—1 8 2—

以下に仕様をまとめると

rVS さ:3・ 0 m

巾：4.0 9 m

スパン:3. 61m

耐風設計強度:5 0 m/ sec

耐用年数：2 0年

渙 アンカーボルトを除いた全ての部材は溶融亜鈕メッキ済

表ー4 1スバン当り部材

NU. 部 品 名 蜒 摘 要

1 主 柱 1 一般構造用炭素鋼々管

2 支 、柱 1 同 上

3 アンカーボルト 4
4 板取付金具 7
5 防 風 板 7 防脚用錦板

6 ゲージ鋼材 2 軽抵型鋼

2-2 施行の要領

イ)設陞場所の決定及び整地

ロ)測批(基礎コンクリートの位置決定)

ハ)基礎コンクリート用床堀

二)割栗石•砂利投入•型枠組立

ホ)コンクリート充塡(アンカーボルト挿入),恭生

へ)型枠解体•埋めもどし

卜)防風柵の組立

a, 主柱に支柱を組みつけ,基礎コンクリート上に立て,仮締めする。

b, 主柱間にゲージ綱材をとりつけ,スパンを正しく寸取りする。

c,主柱に板取付金具を固定する。

d・防風板をとりつける。

e・各部ボルトを増締めする。

(注) cをaに先立ちおこなってもよい。
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2-3設置

当防風概は各営林局•署の事業費で,旭川局稚内林署管内•北見局枚別営林署管内・ 

札幌局浦河営林署管内,函館局東瀬翎営林署管内の海岸林造成地に設備:された。以下に 

設置場所の状況を節単孜述べる。

イ)メークマ海岸(稚内署箇内稚内事業区8 5林班)

ENE〜WSWl€はしる海岸線から2 0 0 mほど離れほぼ平行に迎な.る比高の小 

さい砂丘から始まる幅は3 0 0 m,長さは2. 6 Kmある宗谷湾に面する造成地で,当防 

風稲は砂丘の頂部に昭和4 9年度,5 0年度にわたって8スパンずつ計16スパン 

(延長5 7. 6 m )作設された。設後の方向は冬季の海風風向からE NE〜WSWとし 

た。棚の後方には1令級のトドマツを主とする樹：種が植栽されている。

ロ)元紋別海岸(紋別署管内紋別事業区10 6林班)

この造成地はオホーツク海に面し,NW~SE方向の汀線から6 0 8 〇”源れ

た標高2 0mの段丘上にあり,幅は50m〜90 m,長さは2. 2 Kmである。昭和3 3 

年頃から始った植栽木の生長は,林帯中央をはしる管理道を境に内陸側ではアカエゾ 

マツ•コバハンノキが4〜5mに逹しているカ；,カラマツは3.5m以下で魁化して 

いる。道路より海側ではカラマツが1.5 mほどで停滞し同じく矮生化している。

当防風梱は昭和4 9年度に11スパン(3 9. 7m)の延長で,林帯の北西部に作侵 

された。設置方向はW〜Eである。

ハ)エリモ海岸(浦河署隱内浦河事業区219林班)

NNE~ S SWにはしる海岸線から2 0 0 mほど離れた平地に,昭和4 9年度NW 

〜S Eの方向に8スパン(2 8.8 m )の本防風柵が設催された。施行地周辺はルーサ 

ンにより緑化された開放地であったが,5 0年度,51年度にヨシズ防風垣の作設と 

クロマツの植栽がおこなわれた。

二)太櫓海岸(東瀬棚営林署管内東瀚棚事業区416.417林班)

日本海に注ぐ利別川の河口の左岸がら太櫓川までは標高1〇 m強の砂丘が発逹して 

おり,その頂部から背面にかけて(幅10 0m以下,長さ3細)南北に細長い林有 

が造成されている。植栽は昭和2 6年より始まり,樹種はクロマツで,内陸側林縁で 

の生長は一般によく,6 ～ 7 mに逹しているところもある。当防風梅は造成地南端で・ 

林帯に接した海側の砂丘に8スパン(2 8. 8 m )設战された。施行地は1〇0の徳・•> 

角をもつ砂丘の前斜面である。設僕方向は汀線とほぼ平行なNNE〜SSWとし汀狡

—1 8 6 —

までの距離は約8 Omである。

2—4 工事費

流線型防風旧の設置に要した費用を施行地ごとに表一 5に掲げる。施行地により単価 

がことなるのは,メークマの場合施行が2カ年にわたったためであり,エリモで単価が 

低いのは基礎コンクリート打設のみを請負にし,他は直営でおこなったので,その野用を 

を計上していないことによる。

表ー 5 エ斗(！費一覧

施行地名 施行主 施行スパン 工事費 単価(/m)
メークマ海岸 稚内営林署 16( 5 7.6m) 2 9 3 0千円 5 0.8 初
元紋別海岸 紋別営林署 11(39.7m) 1860 4 6.8
エリモ岬海岸 浦河営林署 8 (28.8m) 1000 3 4.7

太a海岸 束瀬撤営林署 8 ( 2 8.8m ) 134 2 4 6.6

2-5 効果試験

流線型防風柵を瞄した効果を知るため,51年度• 5 2年度にわたって,各種の調 

査と通測をおこなった。以下それらについて述べる。

イ)空中塩分の減少効果

海風中に含まれる空巾塩分に対する滅少効果を把握する目的で,流線型防風柵と根 

曲り竹防風垣の背後で空中塩分の他測をおこなった。観測はメークマ海岸と元紋別海 

岸で実施したが,ここではメークマ海岸でおこなった•事例を述べる。

流線型防風柵と,これから1〇 〇血離れた根曲り竹防風垣(高さ1.8m)の背後

(内陸側)に直角方向に任意の距離をおいて3点ずつ測点を設けた。測点には木柱 

(高さ1.8 m )を立て,4 0mX2 5mのガーゼを張った木枠を取付け,塩分トラッ 

ブとした。塩分トラップは7日間露出させた後,ガーゼを一定：®：の純水中に沾け,電 

理度計で塩分を定敏した。

図ー 9.に示したのは昭和5 2年1月5日～11日の観測例である。図上部には露出 

期日中に吹いた風を,日単位で風向ごとにトータルした風向別の風速強度をあらわし 

ている。この図からわかるように,防風工に対してやや傾いた吹込角をもつ強い海風

—1 8 7—



が吹いた。(風の資料は很測地から約！加地点の稚内測候所空港出張所の資料による 

防風工からの距り

図 9

2種類の防風工背後の空中塩分の分布を示す図下半では,流線型防風柵と根曲竹防 

風垣とは高さが異るので,柵(垣)高の影審を同一にするため,それぞれの塩分トラ 

ップの位置は•柵(垣)高の倍数でとっている。この分布図から防塩機能については, 

根曲竹防風垣よりも流線型防風柵の方が2 0H(この場合6 Om)までは•効果が大 

きいとおもわれた。

ロ)防風機能

流線型防風柵がその背面でどのくらいの防風範囲をもっかを調べるために,メーク 

マ海岸とエリモ岬海岸で,風速の垂直分布を観測した。ここでは両者のうち,風向・ 

風速ともに好適な風の吹いた,昭和5 2年3月15日におこなったエリモ岬海岸での

空
中
塩
分
ハ'
II
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超測例を述べる。まず流線型防風柚の中央から後方へ風向に沿った線上で1omおき

に測点を決め,ポールの8小,6 w, 4 m, 2. 5 ,n, i. 5 mの高さに風速計を取りつ 

け,形動硬測によって各測点での風速値を得た。また流線型防風櫛の前方で髙さ3m 

に設置した風速計によって嚥準風速値：をえた。

使用した測器は理工研式小型口ピンソン風速計で風速の算定には電接カウンターを 

用いた。旗測時間中の風向はNEで柵に対しほぼ直角であった。裡測結果を図ー1〇 

に示す。図ー1〇では槌の前方5巾地点では風速の垂直分布をあらわす曲線(以下で 

単に曲線と呼ぶ)は対数則に則っている。柵直後の5m地点では柵の影審により4 口 

〜!m高の位段の風速は急激な変化をうけ曲線は複雑な形になっているが,その形は 

柵から離れるにつれて対湘U分布の形に回復していき,5 5m地点ではもはや変形は 

認められない。

また各測点で収測した風速を同時刻の標準点における風速と比較し,標準点風速に 

対する比をとって図上にブロットし,等値線を描いたのが図ー11である。この倒測 

では風向の沒:位と風速の変動が小さかったから,全測点同時観測ではなくとも図ー 

11は流線型防風捣に影響される風の流線を表現しているものとおもわれる。そして 

この図によって流線型防風柵の有効距離は4 5m (15 H ) くらいと判断された。た 

だし前述したように当梱の前方には髙さ9 mのヨシズ防風垣が・あることと,風速の 

强弱によって防風範囲も麦化するであろうことを附言しておきたい。



一 風 速

図1〇 柵背後の風速の垂直分布

1 9 〇 —

流線型防网柵からの距離

図11柵背後の風の流線

ハ)堆雪機能

海岸林造成地の植栽木に及ぼす•沽雪の影辭には,雷圧によるマイナスの作用がある 

が,冬季に喧い風の吹くところでは,稍雪は植栽木を気象害から保護する作用が認め 

られている。したがって海岸林造成地では,防風工は,植栽木に対して第一には優れ 

た防風機能を持つことが必要であり,また防風機能の反映として堆雪のしかたが植栽 

木を保護する上で好影響をもっことが望まれる。

以上のような考えから,種々の防風工をもつメークマ海岸(既述)で防風工周辺の 

積雪深を3カ年にわたって調査した。

防風エの種類を施行年次の古いものからあげると,根曲竹防風垣,樹脂系ネット防 

風垣,反踏防風垣•流線型防風橋である。

積雪深の測定は,卓越風向と防風工周辺の堆雪状況から,海岸線とほぼ直角に防風 

ェの中央で測線をひき,測深棒と水準曲量によっておこなった。

ここでは降雪f寺に吐い風の伴うことの多かった昭和4 9年〜5 〇年冬の堆雪状態を, 

昭和5 〇年2月2 5日に測定した。防風工はいずれも海岸線と平行に連なる同一の砂

—19 1 —



根曲竹防風hi

図12 防風工背後の積雪分布

-•1 H —

丘上に位置しているものを対象とした。測定の結果えられた堆雪の断而を図ー12に 

示す。それぞれの堆舌扶況を総観すると,流線型防風棺とその他のグルーブに分ける 

ことができる。根曲竹防風垣を始めとする直立型の防風工の堆書に及ぼす特徴は,垣 

の前後間近にピークをつくり,垣を離れるにつれて急激に深さを減ずる煩向が強い。

これに対して流線型防風榊は棉際には堆、片せず,そのピークは主柱脚部より9～12 

wはなれた地点に現われ,堆宵の効果範囲は2 5m地点まで明瞭であった。また植栽 

木であるトドマツ(苗長約4 Om)の柚写からの裸出する割合は直立型防風工の方が 

著しかった。

二)植栽木の生長

防風エの改良だけでなく,海岸林造成地で施される新しい改善法の効果を判定する 

には,植栽木のうける環境条件が年によりかなり異なることがあるため,10年ほど 

経過を把握することが望ましい。

流線型防風柵の施行地では,植栽木は施行後わずか2年の生育年数しか経ていない 

が,その生長桐査結果を元紋別海岸と太櫓海岸について述べる。

i 元枚別海岸

流線型防風柵と,隣接する根曲竹防風垣の背後で,昭和3 7 - 3 8年植えのカラ 

マッを主とする植栽木の生長を測定した。樹高と昭和51年の頂枝の伸長疑を図ー 

13に示す。図中伸長量のマイナスは枝精をあらわす。この結果では流線型防風梱 

背後の植栽木の方がやや良好な生長をしているが,一般的な結翰をうるにはさらに 

数年問の経過が必要である。

—1 9 3 —
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旅線型防風棉からの距離

図ー13

太格海岸

当地では前述した砂丘上のクロマツ林で,根曲竹防風垣,無施設,流線型防風.棉 

の背面の林帯に直角に測線をひき,生長を調べた。図ー14は昭和2 6年の植栽地 

の結果で,林帯前面には根曲竹防風垣がある。防風垣から10m強の範囲ではクロ 

マッはほとんど消滅し,アキグミだけが残存している。海側林縁では樹高は低く, 

樹形は偏倚し,梢頭枯れが多い。また林帯の中央・後縁ともに樹高は高まらず,贝 

枝の伸長は相対的に良くない。

60cm

40 - ■

20 II || 1 1
I 1

L-20 | .

51

年
の
伸
長
量 

樹 

高

51

年
の
伸
長
量
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根曲竹防風垣からの距離

図ー1 4 .

図ー15は防風垣の破損消失している場所の状況を示・している。防風垣跡から4 

mまでは枯損木(図中点線で示す)になっており,12 m後方までは頂枝の伸長と 

枯枝のくり返しによって複梢矮生化したクロマツが多い。林帯中央より後方は樹高 

を増すが,梢頭輪生枝の海側では強い海風による葉の偏り•曲がり•班点状の福変 

が目立った。防風工による新たな保護が与えられなければ,やがては林帯中央・後 

縁にも枯死・複梢が進行し,衰退していくとおもわれた。

150cm 〇 5]年

•10° B49 年

防風垣跡からの距離

50
£ZZZ] 5 0 年

4 9年 11

各
年
の
伸
長
虽

図一15
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図ー J 6は流線型防風相の中央部背面の測定結果である。棉の施行までは枯死寸 

前とみられた海側林縁の偏形したクロマツは,施行後梢頭の伸長が回復してきた。 

また林帯の断面をとおして頂枝の伸長笠:は施行前より施行後の方がより大きい傾向 

がみられる。葉の偏り•曲がり•褐変はほとんどみられない。

以上の結果から当海岸に設軽された流線型防風福は,植栽木の生育により良い保 

護効果を発揮していると判断された。

5 10 15 20 25m

流線型防風柵からの距離

IV残された問題点

北海道をとりまく日本海•オホーツク海•太平洋の海岸の,樹木の生育に及ぼす立地環境を調 

査研究することは,ほとんど今後の仕事として残された。

また流線型防風柵については,防風板の配置位置とか数扱•取付角度などの改良が必要になる 

こともあろう。また海岸段丘地における防風工は,地形を考慮に入れた別種の作工物の開発が必 

要とおもわれる。

各
年
の
伸
長
近
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特殊地域の治山工法

(特殊地帯における保全工法)

!試験担当者

防災部 治山第一研究室 秋谷準一

〃 〃 梁瀬秀雄

n試験目的

一般的な山地における治山対策は,第一に荒廃危険度忤応じた保全的な森林施業で界壊地の 

発生や溪流の荒廃移行をふせぎ,同時に,現存する崩壊地の復旧により地域から生産される土 

砂iftを減少させ,最後に,森林の機能を補う,予防的な治山エホの施工を行なって今後の荒廃 

発生に対処する順序で進められる。これらの対策推進のための基礎知識や現埸技術は,可成り 

够備され,進歩しつつあるが.とくに荒廃の危険性の高い地域での治山計画指針の決定には, 

ゆ部において一層の研究を要する点が多い。

そこで過去において山地赫が繰り返されている南太回地区を中心に,森林施業と荒廃発生 

の関連および森林の荒廃防止機能の限界を補う治山工爭計画のあり方などを検討して,荒廃の 

危険性が特に高い地城での森林施業やそれに関連する治山工コ哥 両の基逆を明らかにした〇

M試験経過と得られた成果

1試験の年次経過

本試験は昭和4 9年度から51年度までの3ヶ年間を調杳期間として実施したもので,年次 

別の試馭内容は次のとおりである。

(1) H包禾n 4 9年度

長野営林局三殿営林署管内の崩壊多発地で約3 5 0 0 haの調査地を選定し,過去に於け 

る災書の記録,森林施業の実恁,崩壊発生の状況,治山工事施工の実績などを調杳し,試験 

の内容と方針を決定した。同一年度内に,空中写真および5, 0 〇 〇分の1地形図を用いて, 

な林状態と崩壊発生の関連,風倒木の発生と朋壊の関連を昭和3 4年の伊勢湾台風時にさか 

のぼって調査した。

(2) 昭和5 〇年廈

東京営林局平塚営林署管内の幼令林における崩壊多発地をえらび,4 7年7月の豪雨によ

—20 1—



って発生した崩媛個庞の条件を,2.0 0 〇分の】の精密図化図によって明らかにした。

長野営林局三殿営林署管内の調査地で,前年度に發苗した風倒地の風倒後の疫林施業と崩 

壊発生の関連を臨杳した。

長野営林局三毆営杯署管内与川国有林上山沢の一部で,渓流の廢横断を計測し,その結果 

から,渓間工作絃の規模を极箕し,工作物の規模と劾果に関する劉査を行なった。

⑶昭和51年度 • • - •

長野営林局三浅営,・若管内与川国有林下山沢 南沢の一部の溪流について.昭和3 4纸

昭和4 4年前期,昭和4 4年後期,昭和4 9年の4初類の空中写真を用いて,渓流の堆秋侵 

食と災害の気連について锅秃したO

束京営杯局平塚営林署世附国有林内および畏野営林局三段営林署与川国有林内で行なった 

簡易弾性波探査の結果を解折して,帰聚危険地带に疣、て弾性波深査によって危険地を判定 

する手がかりを模索した。

2.試験の結果

今回の詭芬のうち,主たる試験訳參項目を実行した三跛営杯功修内は過去における災害のX 

録も多く,液近の災害だけをとり上げてみても,阳剥3,1年,3 9幺三•4 〇年,41年,41 

年,としはしば災害が発生しているが,沸查に際し,過去の森林状態や崩壊の発生状態を判院 

し得る空中写我で最も古いものは3 4年の伊勢湾台風の際の空中写真であるため,3 4年以降 

の敎稲の空中写夷を用いて各種：の觥を行なったC

(1)森林あ業と山地団衆の関連 . '

山地崩珍に関係する森林施業とは,伐採方法•更新方法,保育方法第あらゆるものが考え 

られるが,樹壊防止対策として寿林瓶套をコントロールすることを念頭に宙く埸合,电も令 

効な対策は,伐採方法の調整である。伐採方法の醜幣には伐区の配債,皆伐,択伐,禁伐修 

の指定がある。

従来,貌壊危険地のこうした施業の指定は旋壊の危険性が傾斜の緩急と密接に結びついて 

いる例が多いため,主として傾斜の緩急、によって伐採の可否,伐区の配置・などが決定される

；場合が多かった〇

南木曾地区の崩壊地や森林状態を調査し,球林と崩壊の関係を明らかにするに当たっては1 

まず灘4が崩壊発生に及ほす彩◎を明らかにし,次いで傾斜を考慮しつつ森林状態と崩宾の 

関係の解析を進めることにした。

崩绷止に結びラく施業には.南木會で行なわれているよ5な皆伐方式の伐区の配匱だけて 

-202--

なく,択伐その他の伐採方式も一つの要素と考えられるが,その事例がないため,今回の森 

林状愈の刖査は,空中写真で客観的にとらえ•得る養i令のみに限定したc

また,3 4年の伊勢湾台風を契松にして,南木包地区一帯の崩壊発生が目立つようになっ 

た点について,泓蝕湾台風の際の風倒木が,裸地を発生させて,その後の崩壊多発の原因を 

作ったと考える人が多いが：実証的に砂かめていないため説得力に乏しい。今回の輝査では, 

3 4年以降の崩泉発生を追跡して風倒木の発生と山地崩壊の関係を润杳し,風倒木が発生し 

た場合の林地の煽壊危険度について解析を試みた。

1)山版傾斜と崩壊

i)試験方法

R・野営林局三殿営林・管内与川国有林の南沢,南木曾,丸山沢,長石沢,下山沢計約

3 5 0 0 haを文寸蒙に,昭和3 4年の空中写我山15 〇を用いて,伊勢淳台風によって 

発生した崩壊地を判読し,5 0 0 0分の1森林墓本図上に移写した。こうして3 4年の 

伊勢湾台風によって発生した出壌地が図化された5.。 0 〇分の1の地形図上に•2颌四 

方のメッシュを描き,メッシュに内接する叵径23SFJ内を通る等商線の本数で!谊斜の 

緩急を表示することにした。• 5, 0り0分の；地形図の等高塚は10 メートル每である。 

また,崩庚地は0.01ha以上の券模のものについて；用杏した。流域別,等离線本激別 

にメッシュの数を調べ,一方,崩槌?［がか,いっているメッシュの等高虚本数を崩壊地の 

傾斜と者え,両者を対比させて®壊の発生割合を求めた。表ー1では崩壊地がかかって 

いるメッシュごとに崩壊地の面議を,たとえば?つのメッシュにまたがる崩壊地はそれ 

ぞれの.メッシュ内の面積に分けた崩壊地面租を求めて流域別,等高線本数別にまとめた 

もので,メッシ二1佃は1h aであるため印部出面積割•合は,実際の崩壊面積率を示す。 

表一 2では,メッシニ内に崩瑯我が有る,無しだけを判別して,流域別,等高線本数ご 

とにまとめたもので,制皺地がかかるメッシュの数の割合は,表一1の実際の崩壊面積 

割合に較べて大きい敎字になる。

II )試験結果と考察

表ー1を流域別に図示したものが図ー1⑴〜図ー1(8)である。これによって明らかな 

ように流域別にみると,流域によ〇て傾向が異り,南沢,南木酋,長石沢,上U沢では 

等高線本数の多い急傾斜址ほど崩跋面杭率が高く,その他の地区では,等高線本数5 ～ 

6本のいわば平均的な傾斜に脱•安面狀率の最高値があって,それより緩傾斜でも急傾斜 

でも脂壊面積率は小さくなる。全流域の合計では,こうした傾向は打ち消し合ってそれ

—2 ()3—
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図ー1(5)傾斜と崩壊(長石沢)
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図ー1(6)傾斜と崩壊(下山沢下流)
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図ー1(7) 傾斜と崩壊(下山沢上流)
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図ー1(8) 傾斜と崩壊(合計)
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ほど明らかでなくなるが,どちらかと含・えば6〜8本の附近で量大値を示し,〇～5本 

では本数の増加とともに崩壊面積率は増加,9〜14本では本缺の増加とともになだら 

かな滅少を示す傾向がみられる〇

図ー2は図ー1の実際の崩壊面積率の代りに崩壊地がかかっているメッシュの割合を 

採用したもので,前に述べたように,実際の知壊面祯に比致して大きな値になるが,種 

々の解析を行なうにはこの方法が简便である。実際の価壊面積を測定した結果と崩壊地 

を含むメッシュの割合を求めた結果とを照合するために図ー 2⑴から図一 2⑻までを描 

き図ー1(1から図ー1(8)と比我してみた。これによると,等高線本数〇〜2本や12〜14 

本あたりのメッシュの総、数が少ない場合に差を生じる例が2 , 3あるが図ー1と図ー2 

では大体の傾向力:一致している。

傾斜と崩壊発生の関係は,以上のように傾斜を1辺2C/Hの正方形のメッシュに内接す 

る円内の等高線本数で表現した場合,メッシュ内の崩壊面稍または崩壊地が含まれるメ 

ッシュの数のと’ちらでも同じような結果を示す。南沢,南木曾,上山沢,長石沢につい 

ては等高線本数が多い程崩壊の割合が多くなる,いわば直線的な関係がみられ,その他 

の流域では上に凸の曲線的な僕j係がみられた。南沢,南木曾,上山沢,長石沢に共通し 

た条件は,比較的急、傾斜な流域であること,伐採されていない林分が多いことなどであ 

る。森林状態との関連については次頂で述べる。

2)樹令と崩壊

I)試験方法

3 4年伊勢湾台風直後の空中写真を用いて,3 4年当時の森林状態と崩壊発生の状況 

を対比させた〇崩壊地は前項記載のように0. 〇1ha以上の崩壊地を空中写真によって 

判読して,5.0 0 0分の1森林基本図上に移写した。森林状態は樹種をスギ,ヒノキ, 

カラマツ,その他の針葉樹,広葉樹に分け混交割合を1〇分率で調査した。林令1ま1～ 

10年,11〜20年,21年〜40年,41年以上で,その他に伐採跡地,その他無 

立木地を分けて調杏した。この地域は大部分が針葉樹•林で樹飾ではヒノキが多いが広葉樹 

林は少ないので,今回は立木粗密度の調査は見送った。結果ほ表ー 3に示した。

表ー3によれば,樹種別ではN L . Lがあわせて全面積の5%程度で非常に少なく, 

ほとんどがNに属する。そこで森林状態のうち樹種別の検討は省略することにした。従 

って風倒木の問題を除けぱ,空中写真判読によって求めた殊林状態は樹令だけになる。 

既往の研究でも樹令は崩壊との関連が深いと言われているのでここでは主として樹令と

—2 I 〇-

朋壊を中,口に検討した〇

傾斜の緩急と崩壊の間に複雜な関係があることは傾斜と崩壊の項で明らかにしたが, 

森林状態と崩壞の関係を検前する場合に,傾斜の影醬を無視することは出来ない。そこ 

で林令と崩壊の関係を求めるに当って次のような整理をして侦斜を条片に入れた林令と 

崩壊の比較を行うことにした。

傾斜を考慮する裕合,例えば1つの区制の幼令林地の傾斜というような森林状態別の 

傾斜を求める彻は,不可能ではないとしても非常な繁雑さを伴う。そこで,傾斜と现 

壊の関係で用いたメッシュ法をそのまま利用し,メッシュ内の過半を占める樹令をその 

メッシュの森林状態と考えて整理した。樹種別を考えないので,伐採跡地,造林地は1 

〜1〇年生に含め,さらに,1-i〇年生および11〜2 0年生は面積が両者を加えて 

も全調杳地の1〇 %程度であるので,両者を一括して〇〜2 〇年生として取り扱った。

21〜4 〇年生も全調査地の1〇所強と比较的小面積なので,傾斜別の傾向のバラつき 

を除くため,等高線本数は〇〜1本,.2〜3本のように2本分づつ括約して樹令別を〇〜 

2 〇年,21年〜4 0年,41年以上の3階級,傾斜別を〇〜1本,2〜3本,4〜5 

本........12〜13本,14本以上の8階級に区分した。崩壊の発生状況は,傾斜と 

崩壊の項で明らかにしたように,仿朦地からかかるメッシュの數を詭ベることにより, 

崩壊発生の傾向は求められるので,実際の崩壊面積ではないが,崩壊地がかかるメッシ 

ュの割合を求めることにした。

ii)結果と考察

樹令別,傾斜別にメッシュの総数と崩壊地がかかるメッシュの数を求め,崩壊地がか 

かるメッシュの数の割合を务で算出した結果が表ー4である。表ー4の崩壊がかかるメ 

ッシュの割合を傾斜別,林令別に図ー3に表現した。

図ー 3の結果を検討すると,傾斜と崩壊の項で認められた,一定の傾斜で崩壊の割合 

が最高値を示し,傾斜が緩な場合は勿淪,傾斜が急な場合も崩壊割合GM、さくなる傾向 

は,各樹令にもそのままあらわれている。さらにくわしく観察すると,まずどの樹令の 

場合も緩傾斜では直線に近い傾向で崩饌割合が増加するが,等髙線4〜5本または6〜 

7本以上で崩壊割合はほとんど・増加せず横ばいを続け,1〇～11本あたりからやや減 

少し,12本以上になると著しく小さい値になる。崩壊の割合の値は〇〜2 0年が著し 

く大きいが12本以上の急斜地では2!〜4 〇年や41年以上の値より小さい。21～ 

4 〇年と41年以上では41年以上がわずかに大きい。通常の豪雨による崩壊多発地の

—2 11—



表ー 3 流域別森林状態別面積

Yi ・ Y2

NL別、

睇帽翩J
\
\

南

沢

南

木

［丸

山

沢

：上 

i山

沢

長

石

沢

下
山
沢
下
流

下
山
沢
上
流

計

南

沢

南

木

何

丸

山

沢

上

山

沢

長

石

沢

i

下
山
沢
下
流
ー

一
下
山
沢
上
流 

厂"

：- 

_

計

a 〇 〇 〇 2 8 〇 〇 10 〇 〇 〇 〇 〇 1 3 4

N b 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(N7 〜10) 無 〇 24 〇 105 51 45 63 288 〇 〇 〇 〇 〇 39 4 43

計 〇 24 〇 107 61 45 63 300 〇 〇 〇 〇 〇 40 7 47

a 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

N L b 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇・ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(N4〜6 ) 無 〇 〇 〇 〇 〇 .0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

計 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

a 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

b 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

L
無 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

計 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

a 〇 〇 〇 2 8 ⑶ 
〇

〇 ⑶
10 〇 〇 〇 〇 〇 1 3 4

b 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

計
無 〇 24 〇 ⑶

105 51 45 63 ⑶
288 〇 〇 〇 〇 〇 39 4 43

計 〇 24 〇 107 61 45 63 ⑹
300 〇 〇 〇 〇 〇 40 7 47

注 1.数字はメッシュの数でメッシュの過半を占める森林状態を集計した。メッシュ1個は

2. Y！は〇 ～10年,Y2は11〜2 〇年,Mは21〜4 0年,〇は41年以上,

3. aは風倒率51%以上,bは1〜5 0 %

4- Nは針葉樹71务以上
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M 〇

南

沢

南

木

何

丸

山

沢

上

山

沢

長

石

沢

下
山
沢
下
流

一
下
山
沢
上
流

ー
 

「
Ht

南

沢

南

木

會

丸

山

沢

上

山

沢

長

石

沢

」下
山
沢
下
流

下
山
沢
上
流

計

合

計

6 〇 〇 〇 〇 〇 〇 6 50 35 23 116 25 46 177 4 72 4 92

2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 19 14 6 59 17 22 61 198 202

148 〇 24 10 4 〇 10 2 〇 378 217 431 157 328 148 250 423 1954 2663

156 〇 24 104 〇 102 〇 386 286 4 80 1 86 503 190 3 18 661 2624 3357

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 23 6 〇 〇 〇 〇 29 29

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 6 〇 〇 〇 〇 〇 6 6

〇 〇 〇 〇 〇 23 〇 23 〇 62 48 〇 〇 〇 〇 110 133

〇 〇 〇 〇 〇 23 〇 23 〇 91 54 〇 〇 〇 〇 14 5 168

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 25 〇 〇 〇 25 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 25

〇 〇 〇 25 〇 〇 〇 25 〇 〇 〇 〇 〇' 〇 〇 〇 25

6 〇 〇 〇 〇 〇 〇 6 50 58 2 9. 116 25 46 177 501 ⑶
521

2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 19 20 6 59 17 22 61 20 4 208

1 48 〇 24 129 〇 125 〇 426 217 493 205 328 148 250 423 20 64 (3)
2821

156 〇 24 129 〇 125 〇 434 286 571 240 503 190 318 661 2769 (6)
3550

5,。 〇 〇分の1 図上で2C泓X 2C//!であるから1haに相当する。



表ー 4 林令別•傾斜別朋壊発生扶況

等高線 本数

1

〇〜1本 2〜3本 4〜5本

〇〜2 〇年

一“

1 2 3 6 〇

21〜4 0年 1 11 4 3
メッシュの総数

41〜 年 3 7 6 2 5 7

計 5
-

1l 〇 3 6 0

〇〜2 Q年 〇 1 〇 3 9

崩壊地がかかる 21〜4 〇年 0 〇 8

メッシュの数 41〜 年 0 1 8 9 〇

計 〇 2 8 1 3 7

〇〜2 0年 0.0 4 3.5 6 5.0

崩壊地がかかる 21〜4 0年 0.0 〇. 〇 1 8.6

メッシュの割合 41〜 年 〇・ 〇 2 3. 7 3 5.0
侈)

計 〇. 〇 2 5. 5 3 8.1

-21 4-

6〜7本 8 ～ 9本 1〇〜11本 12〜」3本 14〜 本 計

15 6 9 3 11 — 一 3 4 4

1 4 6 2 0 3 3 〇 一 — 4 3 4

1,。 1 3 1.0 5 8 2 9 3 6 4 8 2.7 7 2

1.3 0 5 1.3 5 4 3 3 4 6 4 8 3,5 5 0

1 〇 4 6 1 6 — — 2 2 0

5 2 7 9 11 一 一 15 0

4 4 2 4 5 6 8 6 6 1 1.0 9 9

5 9 8 5 9 6 10 3 6 1 1.4 6 9

6 6. 7 6 5. 6 5 4.5 — — 6 4.0

3 5. 6 3 8. 9 3 6. 7 一 — 3 4. 6

4 3.6 4 3.1 2 9.4 9.4 1 2.5 3 9.6

4 5.8 4 4. 0 3 0.8 9.4 1 2.5 4 1.4

—2 1 5 —
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Jう査と比弦すると,〇〜2 0年が电も猊壊割合が大きいのは一致しているが,41年以 

上の切壊削合がわづかではあるが21〜4 〇年より大きいのは,本調杏地の特徴でこれ 

は風倒木が41年以上の林地に多く発生し,風倒が原因となって崩壊が発生したためと 

思われる。風倒と的壊については次項でくわしく述べる。

3)風倒と前壊

3 4年の伊勢湾台風による恣雨を契機として南木曾地区にしばしば災害が発生するよう 

になるが,森林状態の変化の聞としては,風倒のため伐採せざるを得なかったことや風 

倒の根返りのために,その後の崩壊発生が多くなったことがあけられている。ここでは, 

風倒が,その後の価壊発生にどんな関诬を持ったかを中心に調査してみた。

i) 蝠方法

樹令と崩壊の編合と同一の宵料を用いて,風倒木の発生状況を空中写真から5,。 〇 〇 

分の1の地｝杉図に移写した。使用した空中写真は昭和3 4年撮影の山15 0と昭和4 4 

年撤影の4 4治で,山15 〇では昭和3 4年当時の風倒の状況を立木の51%以上が倒 

れた林地をa , 5 0 %以下の立木が倒れた林地をbとして判説した。山150による昭 

和3 4年当時の扇壊地の判；洗図化については前項まで述べた。4 4治で<ま4 4年の災害 

後の森林状態と働壊地の現況を調査した。

これらの写真判就の結果をいずれもメッシュを単位とし,质壊地についてはメッシュ 

内に疝壊地の有る無し,林相についてはメッシュ内の過半を占める林相を判読して解析 

した。

ii) 結果と考察

まず前出の表ー 3を用いて3 4年当時の風倒と林相の関係を検討した。樹税別で^混 

交林や広葉樹林は極端に少ないので,樹令別にみると,〇〜10年,11〜20年, 

21〜4 0年では風倒がほとんど発生していない。そこで風倒と崩壊の関係については 

3 4年当時に41年以上であった林分約2.8 〇 〇 haを対象に検討することにした。

3 4年当時樹令41年以上であったメッシュについて風倒の程度を51%以上,50% 

以下,無しの3段階とし,その他に3 4年と4 4年の般壊地がそれぞれある > 無しを分 

けるとその結果は表一 5にまとめたように,まず3 4年でしX,風倒のあるメッシュは» 

ないメッシュに比叔して崩壊割合力河成り大きい。4 4年で4ま,同様に風倒のあるメツ 

シュは,ないメッシュに比較して崩壊割合が可成り大きく ,しかもその値が風倒のある 

メッシュも無いメッシュ・3 4年より4 4年の方が大きくなっている。

—2 1 7-



注:3 4始に樹令41年以上であった林分のみを対象に蕤瘠した。

表ー 5風倒地の扇壊発生状況

崩壊地の有無 風倒の程度

3 4年 4 4年 無 5 〇霧以下 .51%以上

メ
ワ 

シ
ユ 

の 
数

〇

〇

〇

〇

8 7 6

4 7 5

6 2 7

8 6

4 〇

5 3

1 〇 3

9

8 8

1 4 8

2 4 8

1 7

計 2.0 6 4 2 0 5 5 〇 1

•34 年のE壊割合 3 4.5 % 5 4. 6 % 5 2.9 免

4 4 年の崩壊割合 5 3. 4 务 7 6.1缶 7 9.0 宙

3 4年に崩壊がなかったメッシュのう 

•ぢ4 4年に册壊が出たメッシュの割合
3 5. 2 %
. •

5 7. 0 务 6 2. 7 %

次に3 4年に崩壊がなかったメッシュのうち4 4如に崩壊が発生しているメッシュの 

割合を求めると,これも風倒のあるメッシュ・は風倒のないメッシュに比較して大きい値・ 

を示している〇

以上を綜合すると,3 4年当時の風倒木の発生はその際の崩壊蠹生’を誘発し,崩壊が 

発生しなかった林地でも風倒木の発生がその後の豪雨による崩壊発生を招いたと考えら 

れる。しかし,風倒の程度が5 〇 %以下と軽微な場合,その後の森林の取扱いが崩壊発 

生に彩器することが考えられる。そこで3 4年当時41年以上の林分をその1〇年後の 

森林拔態や崩壊と.対比させて訓査した結果をまとめると,表ー 6になった。この表では 

3 4年当時樹令41年以上の林分のうち,南沢,南木曾は,施業を行なってな(、ため除 

外して諛査した。3 4年に崩壊がなく,4 4年に’•崩壊があるメッシュの割合を樹令別, 

風倒の程度別に対比して比較すると,41年以上であり,風倒がなく,その後の伐採造 

林があれてい.ない林分の崩壊割合が著しく小さいことが注目される。その他の林分そは 

筋壊が発生した場合は持に著しい差が見られない。•つまり3 4年に風倒した林分は,そ 

の1〇年に新たに崩壊した割合が大きい。また•,風倒しなかった林分を伐採造林した結 

果,風倒した.場所と大差ない割合で価壊発生が起っている。風倒も伐採もしない林分は

....• 一・,.：* ■ " • •-
ゝ・’ . -2 1 8-

それらに比較すると1〇年後の崩壊の発生割合が著しく小さい。

注:存沢,南木會は1〇年間に伐採が行なわれなかったので謳密の対率から除外した。

表ー 6 風倒地のその後の林相と椚壊発生法況

4 4年当時の

榭 令

〇〜10年

41年以上

别壊地の有無 風 倒 の・•程 度

3 4年 4 4年 無し 5 〇知以下 51%以上

—

〇

8 1

2 2 0

.-1

5

2 〇

3 6

—

〇

3 5 9

7 6

1 9

4 〇

3 2

8 7

〇〜10年

3 4年に働壊が無く ,

4 4年に有るメッシュ 

の割合(% )

7 3 8 3 • 6 4

41年以上 〃 .1 8 6 8 7 3

4)崩壊発生個所の条件

1)〜3)の試験のように疝壊し易い条件,つまb屈壊の危険性の高い傾斜や林相が明 

らかにされた塀合,森林の施業条件の制限や適切な治山エ爭で対処しようとすれば,つぎ 

に問題に・なるのは山腹のどの埸所が崗壊しやすいかを判定する方法であ新。本試験では, 

この点について,地図形を利用した崩壊危険個所の判定法と,小型地馒採杳装置を用いた 

土層調査による危険個所の判定法の2つの方法によって接近を試みた。結果は必ずしも考 

えた通りに運ばなかったが以下にその結果を述べる。

4)-1地形図による崩壊発生個所の判定

I)試験方法

東京営林局平塚営林署也:附国有林内の植栽直後の幼令林地約2 3 〇 haを対软に昭 

和4 7年7月蕤雨による崩壊地発生直後の空中写真,東治4 7を用いて簡易な標定を 

行ない,:等鬲線間隔5 m ,縮尺2.0 0 0分の1で崩壊地.道路,溪流,等高終の図面 

を作成した。図面は崩壊に関係する徴少地形を正確に表現するために•図化機による 

描画を行なった原図に仕上げや製図をせず,そのまま利用することにした。また,植 

栽直後の幼令林であるために,植生にさまたげられず地表面の観察を行えるので図面



の等高線の精度は非常に良いと野えられる。

出来上った図面にメンシュをかけて,メッシュに内接する円内の等高線の本敖と•円 

内の等高線の曲がりの角吱を計側した。等晟;線の的がりは,円の中心を通る等高紐を想 

定し,想定した等高線が円周と交わる2点のそれぞれを円の中心と結んで出来る中心角 

の谷側を計測した。つまり平滑斜面は18 0° ,谷地形の凹斜面は18 〇0以下•尾根 

地形の凸形斜面は18 0 °以上になる。

一般に崩壊地に関係する地形因子としては小さなひろがりの斜面を考える場合,傾斜 

と松断面形が最も関連が大きく,その他に斜’面長や縦断面形が考えられる。ここでは斜 

面の土塊の滑落のモーメントの大きさに仪i係する傾斜と,降雨時の水の集まり方に闱係 

する横断面形が,等高線を利用して直接把握可能であり,崩壊との関係も深いと密われ 

ているので,この2つの条件と崩壊の発生割合の関係を求めることにした。

メッシュの大きさを,1辺が2CUI (現地では4 〇 R )で測定した結果を,地形別,等 

高線本数別に集計したものカ:表ー 7⑴である。同じ図面でメッシ‘ユの大きさを'印,現 

地で2 0初にして測定集計したものが表ー 7⑵である。また森林基本図5,。 0 〇分の1 

を使用して！anyツシュで同様の測定集計したものが表ー 7 (3)である。

ii)結果と考察

表ー7(1)〜孝ー 7⑶はそのままでは資料数の少ない階級が多いため,谷側角度の括約 

を試みた。統の括約のうちでは大きく括約して角度を4種類にまとめた表ー8⑴〜表 

一 8 (3)が最も明瞭な分够をしたために,ここにとりあげてみた。表ー 8(1), 8(2), 8(3) 

は働壊を含んでいるメッシュの割合を表示してある。この結果を図示したのが図ー 5(1), 

図ー 5 (2),図ー5 (3)である。

2CBI メッシュを2,。 〇 ()分の1図面にかけた図ー 5(1)では著しい谷地形,つまり中心 

角8 〇0以下の地形が等高線4〜6本で他の角度と比教して最も高い崩壊割合を示すが, 

7本以上になるとやや帛壊割合力;小さくな杉；中心角8 °° ～16 0°では•それとほ 

ほ同じ傾向を示すが最も高い崩壊割合を示すのは等高線8本である。16 0 ° ～ 2 4 ° ° 

の場合は本数3本では他の角度と比救しても虽も小さい崩壊割合で本数の増加に対応し 

てほぼ直線的に崩壊割合が増す。著しい尾根地形,つまり•中心角2 4 0°以下では’ 

16 0 - 2 4 0 とほほ同様な傾向であるが,等高紐7～9本でやや崩壊割合が小さ 

いずれの場合も等高棟1〇本の最大傾斜で崩壊の割合は1〇 〇%を示す。い。

—22〇— -2 2 1-



28〇〜290

2 7 〇〜2 8 0

2 6 〇〜2 7 0

2 5〇〜260

24〇〜250

23〇〜240

22〇〜230

21〇〜220

20〇〜210

19 〇〜2 0 〇

18〇〜190

17 〇〜1 80

16〇〜1 70

1 5 〇〜1 60

1 3〇〜140

12〇〜130

11 〇〜12 0

10 〇〜110

計

3 0 〇〜

29 〇〜30 0

14〇〜150

100以下

表ー7 (1)傾斜,徹地形と崩壞⑴ (2 0 0 0分の1図面 2颌メッシュ)

1 本 2 本 ! 3 本 4 本 5

全 崩壊の 全
|崩壊の !全

崩壊の 全 协壊の 全 崩壊の・

ある ある あ る ある
!ある

メッシコ メッシュ メッシュ | メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ

1 一 1 ［ヽ 一 7 2 13 7

1 一 — 一 — 6 1 :4 1

— — 1 一 — — —1 5

— — 一 一 2 — 7 1 5 2

— — — 一 2 7 3 8 一

一 一 — 一 1 —- 3 1 1 3 6

— — 一 — 4 8 1 1 8 7
— — — — 1 .— 5 一 9 4

— 一 一 — 3 1 8■ •- 1 1 4 5
一 一 一 — — ■ 8 1 1 8 5
— — — — 2 11 3 1 4 4

— — — — 3 1 3 3 3 〇 8

— — — 7 1 1 7 1 32 11

一 — — — 3 13 1 27 9

— — — 一 3 9 2 5 6

— — — — — 一 4 2 1 7 5

— 一 — — 2 一 2 — 1 4 3

一 一 — — — 一 3 1 1 2 6

一 — 一 — — 一 1 — 8 1

— — — — 1 一 1 — 3 2

一 — — — 一 一 — 一 2 1

— — — — 1 1 9 6 23 1 7

2 〇 2 〇 40 3 142 28 3 1 4 110

-222-

6 本 7 本 8 本 9 本 1 〇本 計

全 崩壊の 全 崩壊の 全 崩壊の 全 崩壊の 全 崩壊の 全 悩壊の

ある ある あ る ある ある ある

! メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ メワシュ メッシュ メッシュ メッシュ メッシュ

9 3 2 — 4 3 — — 一 — 4 1 15

7 3 6 2 2 — — — 一 — 27 7

1 〇 4 3 1 1 1 — — — — 20 6

7 4 4 1 3 一 —— — 1 1 2 9 9

4 1 7 4 4 3 1 — — — 33 11

1 2 6 7 3 3 2 1 — — — 40 1 8

1 8 11 1 2 7 3 2 一 — — — 63 §8

13 4 1 6 1 3 7 6 1 — — — 52 27
20 10 1 7 1 2 8 5 3 2 — — 73 36

32 11 24 16 14 10 — —— — 一 9 6 43

36 17 32 1 9 1 〇 7 1 — — — .106 50

38 24 2 8 1 7 1 2 8 3 — — — 12 7 60

5 1 24 41 25 19 1 6 1 — 1 ・1 169 79

49 18 .30 23 9 8 4 3 一 — 13 5 62

36 1 8 27 2 1 1 9 1 6 3 — — — -12 2 6 1-

25 1 〇 27 1 9 9 — 1 — — 一 8 3 36

23 1 6 12 9 9 — 4 3 — — 66 3 1

1 7 8 11 8 8 7 2 一 — — 5 3 30

1 2 9 12 9 3 — 1 一 一 — 37 1 9

7 3 7 6 5 — 3 一 — 一 2 7 11

9 8 8 7 7 6 3 一 1 1 30 23

33 3 1 32 27 23 1 9 7 4 1 1 129 1 06

468 243 365 24 9 1 82 11 9 39 1 2 4 4 .1,5 5 8 768



表ー 7 (2) 傾斜,微地形と崩壊⑵ (2 0 0 0分の1図面 icm メッシュ)

、、孝：高統本数 

谷側角度、、

1 本 2 本 3 本

全メッシュ
溯壊のある 

メッシュ
全メッシュ

崩壊のある 

メッシュ
全メッシュ

崩壊のある 

メワシュ

8 0 以下 1 4 2 6 1 35 113 7 9

8 0 ～1 0 0 3 2 3 4 2 1 7 4 5 2

1 0 0～1 2 0 3 — 2 6 7 10 6 6 5

1 2 〇〜1 4 0 4 1 5 7 1 3 1 8 3 7 5

1 4 〇〜1 6 〇 1 〇 1 1 9 2 2 7 5 4 2 14 9

1 6 〇 〜1 8 〇 4 〇 5 4 6 6 3 1 8 4 3 1 9 〇

18 0 〜2 0 0 2 1 1 2 2 3 28 5 4 7 1 2 8

2 0 〇〜2 2 0 9 一 10 6 3 2 5 3 8 4

2 2 〇〜2 4 0 1 6 — 8 8 9 1 6 1 4 5

2 4 〇〜2 6 〇 2 2 一 7 1 9 107 2 4

2 6 0 〜2 8 0 8 — 3 〇 3 4 6 11

2 8 0〜 2 5 — 3 3 4 3 7 9

計 17 5 1 2 1,3 8 7 19 0 3,。 1 2 9 11

4 本 5 本 6 本

1------------ -- -----
計

全メッシュ
网攻のある 

メッシュ
全メッシュ

齒壊のある 

メワシュ
全メッシュ

崩眼のある 

メッシュ
全メッシュ

崩嬢のある 

メッシュ

8 6 5 3 3 〇 1 8 4 3 3 0 8 1 90

7 〇 5 9 1 9 ! 〇 3 2 2 0 3 14 6

6 8 4 7 . 1 6 9 4 3 2 2 3 13 1

1 〇 5 5 5 2 1 8 — — 3 70 15 2

2 5 2 10 8 2 9 1 9 2 1 1.0 27 3 0 5

3 7 1 1 5 5 4 〇 2 3 1 一 1.7 6 1 4 0 4

2 6 8 12 4 2 9 1 4 2 1 1,。 90 29 6

11 6 69 1 3 9 — — 4 9 7 〕6 5

6 1 3 2 5 2 一 — 33 1 8 8

2 9 1 〇 3 2 — 2 32 4 5

1 3 4 1 — ゝ — — 9 8 1 8

1 3 4 2 1 — — 110 1 8

1.4 5 2 7 2 0 20 8 11 5 1 6 1 〇 6,2 5 〇 1,9 5 8
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表ー7 (3) 條倒,微地形と崩壊⑶ (5〇〇〇分の1図面imメッシュ)

、戳高羨構

谷側角度、・、

1 本・ 2 本 3 本

全メッシュ
崩壊のある 
メッシュ

全メ ンシュ
湧壊のある 
メッシュ

全メッシュ 帽壊のある 
メッシュ

8 〇 以下 1 一 3 3 2 7 2 3

8 0 — 100 一 一 3 , 2 3 1 2 6

10 0 — 120 一 — 3 2 2 〇 1 4

1 2 0 -1.4 〇 — — 4 1 2 3 .17

140-160 — 一 1 〇 1 4 3 1 8

160—180 — 一 * 1 5 3 5 3 1 2 3

180-200 — — 11 3 4 8, 2 2

200—220 ,1 — 1 5 5 5 3 2 5

220-240 — — 1 〇 2 1 9 7

2 4 〇〜2 6 〇 一 — 1 〇 1 3 6 1 9

2 6 〇〜2 8 0 1 — 5 2 1 6 7

2 8 0〜 2 — 11 2 2 1 4

計 5 〇 10 0 2 7 3 9 0 2 0 5

—2 26一“

4 本 5 本 6 本 电

全メッシュ 仿幽のある 
メッシュ

全メッシュ 崩壊のある 
ノッシュ 全Zッシュ 崩娯のある 

メッシュ’
全メッシュ

崩媛のある 
メッシュ

3 1 2 6 7 7 .1 1 7 〇 6 〇

2 3 2 〇 9 9 — — 6 6 5 7

2 3 1 7 6 4 — — 5 2 3 7

3 7 2 1 1 2 8 — — 7 6 4 7

5 8 3 5 9 4 1 1 12 1 5 9

6 8 5 1 1 9 1 6 — 一 1 5 5 9 3

6 7 4 1 8 7 1 1 1 3 5 7 4

3 4 2 〇 4 3 — — 1 〇 7 5 3

2 5 1 3 2 2 — — 5 6 2 4

2 2 1 〇 3 3 — — 7 1 3 3

11 2 2 一 — 3 5 1 7

9 2 1 1 — —• 4 4 9

4 0 8 2 6 2 8 2 6 6 3 3 9 8 8 5 6 3
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表ー 8(1)傾斜,微地形と朋壊の割合(2, 0 0 〇分の1図面2颌メッシュ)

、等高線本数
本 本 本 本 本 本 本 本 本 本

谷側角 ー ヽ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 〇 計

8 0以下
% 

〇
% 

〇
% 

〇
%

67
% 

88
%

96
% 

86
%

8 6
%

40
%

1 00
% 

86

8 〇〜1 6 0 〇 〇 25 41 45 6 6 88 92 79 100 63

1 6 〇〜2 4 0 〇 〇 g 12 31 46 68 78 81 100 48

2 4 0以上 〇 〇 〇 24 35 48 44 55 50 100 38

計 〇 〇 8 20 35 52 68 8 〇 79 1 00 52

表一8(2 傾斜 ,微地形と眉壊の割合(2,。 0 〇分の1図面1血メ ケシュ )

、等高線本数
本 本 本 本 本 本

谷側角度、、
1 2 3 4 5 6 計

8 0 以下
%

14
%

57
%

70
%

6 2
%

6 〇
%

7 5
%

62

8 〇〜16 0 20 22 38 5 4 54 6 7 40

1 6 〇〜2 4 0 7 8 25 47 55 33 26

2 4 0 以上 〇 12 23 33 50 〇 18

計 7 14 30 50 55 63 31

表-8(3) 傾斜 ,微地形と崩壊の割合(5,。 0 〇分の1図面icm メ ッシュ

、、亨高線本数
本 本 本 本 本 本

ヽ 
谷側^資'、、

1 2 3 4 5 6 計

8 0以下
% 

〇

%
100

%
85

%
8 4

%
100

%
100

%
86

8 〇〜1 6 〇 〇 30 64 66 66 100 48

1 6 〇〜2 4 0 〇 25 45 64 8 5 100 35

2 4 0 以上 〇 1 9 41 43 100 100 28
"計 〇 27 53 64 80 100 36

-2 2 8 —

図5(1)微地形と崩壊割合
2,。 0 〇分の1図2cmメッシュ

96

必

図5 (2)微地形と崩壊割合
2,。 0 0分の1図1cmメッシュ
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%

図5 (3)微地形と廚壊割合

5,。 0 0分の1図1伽メッシュ

同じ2,。 〇 〇分の1図面にicm メッシュをかけた図ー 5(2)では,中心角既が小ざい程 

崩壊割合力ヾ大きい傾向ははっきり出るし,グラフが交差することも少ないが,本数別の 

崩壊割合の変化は図ー 5⑴に比較して明瞭でない。これは図ー 5(2)では,メッシュの大 

きさが小さくなって測定資料数が増したメリットがある代りに,測定する等高線本数が 

約半分になるため,本数別の傾向がまるめられてしまう難点を伴っているからと考えら 

れる。崩壊が発生する斜面の最小のひろがりを渚えると,2,。 0 0分の1図面の塚合ほ 

2血メッシュが適当大きさではないかと推測された。

一般の林地の崩壊個所の予測方法との対比をするために,同じ方法で1C；/1 メッシュを 

同・^地域の5.0 0 〇分の1森林基本図にかけて,崩壊割合を求めた結果が図ー 5(3)であ 

る。図ー 5(3)はどちらかと言えば,図ー 5(1)とよく似た傾向を示していると見ることか 

出来る。精密な図面が得られない場合には,既成の5,。 0 〇分の1の森林基本図による 

解析でも,或る程度の成果が得られることが証明された。

―2 3 〇-

4 ) 一 2 现地綢査による崩壊発生個所の判定

多くの災吿跡地で崩壊発生後の副査ほかなり行なわれているが,崩壊発生以前の調査 

は皆無に答しいほど実施されていない。そこで将来崩壊発生の確率が髙い個所を選び, 

崩壊発生によって変化してしまう微地形,土盾などについて旗壊発生前のデータを得る 

ために,節易な測量,土壊断而調査,土壊硬度測定およぴ小型地震探査による地下構造 

,凋査を実施した〇調査地は東京営林局平塚営林署管内世附国有林10 8林班と長野営林 

局三殿営林署管内与川国有林3 8 4林班で図ー 6のような凹地形の人工幼令林地である。 

4)-2-1 土壊断面調査と土壤硬度

i)瀏査方法

土壊断面調査は深さ1m位まで穴を掘り,土盛の断面および根系が発逹している 

深さを調査した。土壊硬度測定は山土壊硬度計を用いて,深さ10血.3OC/7Z. 

5 OCW , 7 0瑚,9 〇伽の土壊硬度を測定した。結果は表ー 9のとおりである。

—23 1 —



図ー 6 調査地

-2 3 2-

ii)結果と考察

世附国市•林

凹地形では腐植層の厚さが15〜4 5 COT »根系発達深は15〜5 OWI,その下が火 

山灰または碌質のロームである。凸地形では凹地形に比べ根系発達深は15-5 OCTI 

で同じであるが,腐植腐は浅く15〜2 5CWである。つまり凸地形は火山灰層に,凹 

地形はローム層の上に5 OCT!もの腐植牌および根系発達層がのっており,いずれの堤 

合も地表面がやや硬く,その下は可成り弾力性のある土壌である。土壊硬度は凹地形 

では深さ1〇 cmの硬度が他の深さの便度が他の深さの硬度に比べてやや小さい値を示 

しているが,その他は同測点での硬度値のバラツキを加味すると必ずしも深くなるほ 

ど硬度が大きくなっているとは德!められない。持に測点3の6は深さに関係なく 一様 

に硬度が小さくなっている。凸地形についても凹地形の堤合と冋様に硬度が急に变化 

している層は對められない。

与川国有林
- '- - ---- --- •-
腐植層は3〜15 cm,根系は10 ～ 5 5 cmまで発逹している。マサ土はかなり軟弱 

で深さ15Gfflから始っている所もあり,麟石が多く混っている。土塩硬度は土壌断面 

調査と合せて検討すると,膈植層・根系発逹層,マサ土の順で硬度が大きくなる傾向 

がみられる〇この調査地は全体的に水分が多く,凸地形であっても水分の多い軟弱な 

吐蟻である。
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表ー 9 土也断面調査と土壌硬度

〇 土壊硬度調査表

! 〇

30

50

70

90

1 2

2 5

1 9

2 2

2 2

8

1 4

1 3

1 8

1 7

1 3

1 5

1 9

9

8

1 5

1 8

2 3

1 3

9

8

8

11

1 3

1 4

1 4

1 3

1 2

1 7

1 2

世 附 国 有 林

〇 土壊断面・調査図

凸 圖

6-6 fi-1
7-1

7 — 6 
8-6

8- 1
9- 1

9-6

腐 
日理 
色土

腐

植

土

根

系 

コ
ム 

f

」
 

黒
色
ー
赤
色 

ロ

ー

厶

赤
色

價 
!！理 
色土

W根 
竈系

腐 
理 

色

囂

根

系色

根

系

〇
]

ム

委 
色

ロ
1

ム

赤 
色

D 
1

ム

赤
色

ロ

1 
厶

赤 
色

凹 俗)
1-1 1- 6

2- 1
2- 6
3- 1

3- 6
4- 1

4-6

腐
植
土

黒
色
ー

fctini 腐 
黒植 
色土

腐 
黒植 
色土

燼 
嗯

色
1

-•

根
系
火
山
碇
含
み
ボ
ー
ラ
ス

火

山

灰

畑
和
・- 

黒

色

火

山

灰
 

赤
色
火
山
灰

根
系
褐
色 

ロ
ー
ム
質
砂
砲
土

根

系

マ
サ
土
硬

や 
や 
硬

no

--234-

与 川 国 有 林

〇 土壊断面調査図

--2 3 5--

10 4 5 11 8 7 2 6 7 6

3 〇 1 3 1 〇 1 6 1 〇 1 8 1 6 1 3 1 〇 7

50 .1 8 11 1 8 1 4 1 7 1 4 1 9 9 9

70 •1 5 1 9 1 8 2 〇 1 4 11 1 9 1 〇 1 9

90 1 2 1 8 1 8 2 〇 以下 1 2 1 9 1 〇 1 7
転

110 19 1 7 1 8 1 5 石 1 6 1 5 8 1 8
球



4) -2-2 小型地震採夯装憶による土層調査

i) 試験方法

起,•震源は人力によるハンマー使用であることを前提として探査深度5〜6“ ,そ 

の5〜7倍の巨離を磐・え,受振距袈を3 0 wとした。受振間隔は6川とし,圳後の 

端を重複させて小型地震探杳を実施した。

ii) 結果と考察

世附国有林- V. -- -
世附国有林では測線3 , 5 , 6のように傾斜変換点上に測点があったり,測点間 

に傾斜変換点があった場合にはデータをとることができなかった。また,凹地形で 

ほ根系発達層の下が火山灰層や側?質土壊であり,凸地形は地表に比べ深さ1°いく 

らいの所の方が軟らかかったりして測定が困難であっな。

与川国有林

与川国有林では測線谷］,谷［| ,谷山,尾V ,中［は解析できるデータが得られ 

なかった。この測線附近の土層は宿積土らしく,土層がもまれており,技や大石が 

かなり混入している。

世附国有林,与川国有林の両調査地とも,走時曲線をみると波形だったり,曲線 

の勾配が上向に凹形になったりしており,かなり複雑な地下構造をしているので・ま 

ないかと考えられる〇

今回の調査地のよ5にエネルギーロスの大きな所では,すっきりした解析が可能 

なデー・がとれず,小型地震探査装損による探査は技術的に困難な個所であったか 

もしれないが,崩壊危険地の予測に活用するためには,このような個所の簡易な抨 

査技術を今後確立していかなければならない。

⑵治山工事計画のあり方

1)災害時の溪流堆積土砂の移動

一般の流域では,山腹の荒廃地を復旧し,現在の溪床を安定させるだけの溪間工事を施 

エすれば,流域は安定する。しかし,南木督のように崩壊地の多い流域で^,たとえ全旭 

壊地の復旧を目標にして努力しても,復旧が完了するまでには数十年を要し,その間,徳 

旧が完了しない崩壊地表面の裸地から,毎年数センチの土砂が流出する。今回の調査対象 

となった与川国有林では,調査対象面積3,5 0 0 haのなかに,3 4年当時で崩壊地315 

haが発生している。崩壊地の平均侵食深を年間2伽と仮定すると,’崩壊地315 haか

-2 3 6—

ら流出する土砂冊よ年間で6 3.0 〇 〇廿にも達する。現在の崩壊面積は3 4年当時よりも 

大きくなっているから,侵食:ffi:の仮定が正しければ,現在ではより多くの土砂が流出して 

いることになる。こうした流域では渓間工・爭によって溪床が安定したように見えても,崩. 

鼠地から流出する土 Wは溪流に流れ込んで堆積し,一定辱の堆積野・ができたときに豪雨が 

あれば,堆積物は下流へ流出し,下流の災害をひき起す。こうした溪流の堆積や侵食の状 

況と下流の災害との明保を求めることが出来れば,下流の災害防止のための観測方法が根 

立されると渚え,南沢および下山沢の本支流の溪流の堆積,侵喪状況を空中写真によって 

判就した。 •

i)試験方法

溪流における土砂の移動の実態を衲し,有効な溪流工畢の配暖法について若察するた 

めに,昭和3 4年撮阳山15 〇 ,昭和4 4年山5 6 0,昭和4 4年治山,昭和4 9年山

7 〇 4の4耗類の空中写真を用い,同一梯定点を用いて標定し,溪流の侵食堆積による溪 

床の高さの変化を測定した〇沖定の方法は,図ー 7の南沢および下山沢の溪流全•延長の流 

心に近い部分にそれぞれ測点を設け,同一点の標高を4種の空中写真について測定した〇 

図の数字は測点番号をあらわす。図ー 7⑴の6 , A 2 3 , A 4 3 , A 6 3 , A 71は南沢, 

図ー 7(1)の〇 » 3 7 , 7 0とそれに連続した図ー7⑵の7 〇,107,131,14 2は 

下山沢本流であり,その他のB , C . D . Eの各測点番号は下山沢の支流である。
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図7(1)溪床の標高測定点十,一 
(南沢およぴ下山沢下流)

-2 3 8-

ii)結果と考察

測定した溪床上の各点を数百メートルずつの区間に区切って,区間ごとに測点の標高 

の平均値を求めた結果が表一1〇である。この表でまず4 4年の後期,つまり4 4年の 

災害の直後の標高がそれまでの傾向とどう変ったかを観察し,つぎに4 9年の標高の変 

化とその理由を考えてみた。まず•各区間について比較の典となる標高が欲しいので, 

4極類の写真測母の結果の平均値を求めた。この平均値がどんな意味を持つかは曖昧で 

あるが,3 4年から4 9年までの各区間の堆積侵食の状態の平均値と考えた。次にこの 

平均値を各測定区間の測定値から差し弓Iいて平均値との差を,堆積はブラス,侵食をマ 

イナスとして標示した。測定地は,洲！定法の梢度から0.1メートル単位であらわしてあ 

る。4 4年までの測定で目立つのは山5 6 0つまり,4 4年の災害直前の測定値にプラ 

スが多いこと,すなわち,堆積傾向にあったことと,反対に,4 4治つまり4 4年の災 

害直後の測定値にマイナス,すなわち侵食が多いことである。この結果から,44年の 

異常豪雨の際は,渓床の堆積物は溪流から流去して下流へ流出したことが明らかである。 

つぎにブラスが多い山5 6 0にもマイナスを示している区間がある。例えばA1〜A23, 

A 6 3〜A 71などであるが,ここは南沢で4 4柴当時は伐採されIていなかった〇勿翰 

風倒の被害もほとんどなかったため,流域の荒廃はほとんど見られない安定した流域で 

あった。一方山7 〇 4をみるとAの記号の測点とBの記号の測点にブラスの値が集中し 

ている。Aの流域は前記の南沢で,ここは現在伐採,造林されて幼令林になっている林 

分が多く,現在では崩壊地が多発している林地があり,林道開設なども行われているた 

めに堆積傾向を示したと考えられる。Bについては赤ナギ沢で,崩壊多発区で4 4年の 

災害前にも堆秋を示している。4 9年の山7 0 4の計測では堆積ではあるが,4 4年の 

堆積の数字に比數すればずっと小さく,現在山腹工事や溪間工事によって土砂の流出抑 

止を行っている効果が現われていると考えられる。その他下山沢の各支流の区間はおお 

むね侵倒頃向で特に目立つ傾向はない。侵食傾向が强いのは治山工事が進んで土砂流出 

が抑止されつつあるのが原因と考えられる。

各個の治山工事や森林状態と堆積侵食の関係は事例を重ねなければ断命なことは言 

)い難いが,堆積物が多くなれば災害の危険度が大きくなるのは当然であるから,国有林 

ハなどで定期的に撮彩される空中写真を利用して,溪床の標高測定を行い,危険度を予測 

;し,対策を講じることは現実的な方法であり,こうしたことが写真測量によって可能で 

あることが確かめられた〇
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表ー1〇 区間別標高一覧表

区 間 平 均 標 高
US In]

山150 山560 4 4治 山70 4

1 〜 3 7 7 4 2.0 7 4 2.6 7 4 2.1 7 4 1.2

3 7 〜 7 〇 8 5 4.2 8 5 4.8 8 5 4.0 8 5 3.4

7 〇 〜 1 〇 7 9 7 6.7 ✓ 9 7 6.1 9 7 5.9 9 7 5.1

1 〇 7 〜 1 3 1 1 0 7 7.8 1 0 7 7.6 1 0 7 7.1 1 0 7 5.9

1 3 1 〜 1 4 2 11 8 2.2 11 8 1.3 11 8 0.7 j 11 7 9.2

A - 1〜A — 2 3 7 6 0.4 7 6 0.6 7 5 9.4 7 6 2 2

A — 23 〜A - 4 3 8 7 5.2 8 7 7.8 8 7 2.2 8 7 7.2

A — 43 〜A — 6 3 9 9 7.7 9 9 8.6 9 9 5.1 9 9 9.9
A — 63 〜A — 7 1 1 0 8 6.4 1 0 8 2.0 1 0 8 0.1 ]0 8 5.2

B - 1〜B-31 9 2 8.7 9 3 0.7 9 2 9.8 9 3 0.3

B 一 32~B — 3 5 9 9 7.7 1 0 0 0.1 9 9 7.2 9 9 8.7
B —1 7—1 〜B —1 7 —1 5 9 G 5.5 9 6 6.1 9 6 6.6 9 6 6.3
B - 2 2 -1〜B -2 2 —1 9 9 9 3.7 9 9 5.5 9 9 3.8 9 9 4.9
B- 2 2-2 〇〜B-2212 2 1 0 9 9.8 11 0 2.9 11 0 1.3 11 〇 1.8
C - l~C-25 9 6 3.5 9 6 5.3 9 6 4.3 9 6 3.4
C 一 26 〜C 一 4 2 1 0 8 2.6 ! 〇 8 4.4 1 0 8 2.7 1 0 8 2.5
C - 43 〜C - 5 8 11 9 0. 7 11 9 4.9 11 9 1.7 11 9 2.3

C 一 59 〜C 一 70 1 2 9 6.5 1 2 9 8.8 1 2 9 7. 6 1 2 9 6.6

C 一 71〜C - 7 8 J 4 0 9.6 1 4 11.3 1 4 0 9.1 1 4 0 9.3

C - 79 〜C - 8 1 1 4 7 4.0 1 47 5.7 1 4 7 4.2 ' 1 4 7 3.9

C-1 2-1〜C-1 2-24 1 0 1 6.2 ro 1 6.6 1 0 1 5.8 1 0 1 4.4

C-12-2 5 〜C-12-3 8 11 2 5.1 11 2 6.1 11 2 4.8 11 2 3.8

C-12-3 9 〜C-1 2-51 1 2 4 1.3 1 2 4 1.9 1 2 4 0.4 1 2 3 9.0

C-1 2-5 2 〜 C-1 2-5 8 1 3 4 7. 4 1 3 4 4.2 1 3 4 3.5 1 3 4 1.4
C-1 2-4 8-1 y-1 2-48-10 1 3 0 8.5 1 3 〇 8.3 1 3 〇 6,4 1 3 〇 4.2
C - 5 7 -1〜C -5 7- 7 1 2 9 7. 5 1 2 9 7.7 1 2 9 7. 2 1 2 9 7. 3
C-5 7-8 〜C-5 7-1 5 1 4 1 5.2 1 4 1 4.7 1 4 1 3.8 1 4 1 2.3
C- 6 9 -1〜C -6 9 - 8 1 4 〇 7. 8 1 4 0 8.1 1 4 0 7. 3 1 4 0 7.1

C-6 9-9 〜C-6 9-1 6 1 5 1 7. 3 1 5 1 5.6 1 5 1 5.5 ]5 1 4.3
D - i 〜D —1 2 9 8 3.2 9 8 3.5 9 8 3.0 9 8 1.8
E- 1 ～ E - 2 0 1 〇 28.8 1 0 2 9.0 1 0 2 8. 3 1 0 2 7. 2
E - 2 1 ～ E 一 3 2 11 6 6. 3 11 6 8.6 11 6 6.0 11 6 4.7

—2 4 〇 —
一 24 1-

平 均値 との差

備 考
平均 山150 山5 60 44治 山704

7 4 2.0 〇 + 0. 6 + 〇.1 -0.8
8 5 4.1 + 0.1 + 0. 7 -〇.1 -0. 7
9 7 6.0 + 0.7 + 0.1 ー 〇.1 -0.9

1 0 7 7.1 4- 0. 7 + 0.5 〇 -1.2
1 1 8 0.9 + 1.3 + 0・4 -0.2 -1.7

7 6 0.7 —〇• 3 -0.1 -1.3 + 1.5
8 7 5.6 -0. 4 + 2.2 一 3.4 + 1.6
9 9 7. 8 —0.1 + 0.8 -2.7 + 2.1

1 0 8 3.4 + 3.0 -1.4 —3・3 + 1.8
9 2 9.9 -1.2 + 0. 8 -0.1 + 0.4

9 9 8.4 -0.7 + 1.7 -1.2 + 0.3

9 6 6.1 ー〇• 6 〇 + 0.5 + 0.2
9 9 4.5 -0.8 + 1.0 -0.7 + 0.4

11 〇 1.5 -1.7 + 1.4 -0.2 + 0.3
9 6 4.1 -0.6 + 1.2 + 0.2 -0.7

1 0 8 3.1 —0. 5 + 1.3 —0. 4 -0.6
11 9 2.4 -1.7 + 2.5 —0.7 -〇.1
1 2 9 7.4 -0.9 + 1.4 + 0.2 -0.8
1 4 0 9.8 -0.2 + 1.5 -0.7 —0・5

1 4 7 4.5 -0.5 + 1.2 -0.3 —0. 6
1 0 1 5.8 + 0.4 + 0. 8 〇 -1.4

11 2 5.0 + 0.1 + 1.1 -0.2 -1.2
1 2 4 0.7 + 0. 6 + 1.2 -0.3 -1.7
1 3 4 4.1 + 3. 3 + 0.1 —0. 6 -2.7
1 3 〇 6.9 + 1.6 + 1.4 -0. 5 -2.7

1 2 9 7. 4 + 0.1 + 0.3 -0.2 -0.1
1 4 1 4.0 + 1.2 + 0.7 -0.2 -1.7
1 4 0 7.6 + 0.2 + 0.5 ー 〇. 3 -0. 5
1 5 1 5. 7 + 1.6 -0.1 -0.2 -1.4

9 8 2.9 + 0.3 + 0. 6 + 0.1 -1.1
1 〇 2 8.3 + 0.5 + 0.7 〇 -1.1
11 6 6.4 —0.1 + 2.2 -0. 4 -1.7



2)溪間工専の歩模と効果

南木曾のような荒廃激甚区域では,溪流を頻下する土砂を貯留して下流の災害に対処し 

ようと考えても,山腹から流出する土石攻が異常に多くて,いくら堰舞を作後してもすぐ 

満砂してしまうおそれがある。そこで異常な豪雨時にも安定な溪床を作って,多少でも堆 

積する土砂は安全に平常の流水で下流へ自然に流下させるような低堰堤による階段的な溪 

流工事を採用せざるを得ない場合がある。

このような場合に,現在の渓床面を固定すればよいとの考え方から,渓床面にほとんど 

堤体をあらわさない床固め工の鴻施工を考える場合が多いが,溪間工の施工面を考える 

と床堀り等に時間と経費を要することが多く,このように溪床面すれすれの床固め工が効 

果的であるかどうか疑問に感じる場合が多い。そこで,溪間工•冨を階段的に施工する場合 

に,溪間工事の有効高はどの位が最も効率的であるかを検肘した。

i)離方法

上山沢支流小タル沢をA地区,上山沢下流の本流をB地区,その上流の長石沢をC地 

区とし,図ー 8の3地区の溪流の主要点の縦横断測量を4 4年後期の空中写真によって 

行い,核斷面を1/2 0 0の縮尺で図化した〇この横断面上に存効高1,4,7,10 

各メ ートルの堰堤を作成するとして垠堤体積を算出した。床掘り深は横断面の最低点か 

ら2メートルとし,両岸の傾斜に沿って,同様にどの部分の掘り込みも2 メートル以上 

になるように堤体の構造を定めた。体秋計算に必要な堤体断面は,堰堤堤体断面表によ 

って求めた。堤体体積の計算は放水路以上の袖部を省略し,天踽と底而の2面が平行で, 

4陵が直線であるため天端の面積,底面の面液「中央断面積,堤体高さを諸元とする6 

分法によって計算した。この堤体体積の算出には有効高に床掘り深2 メートルを加えた 

実高を用いた。こうして求めた堤体体積を有効高で除して有効高をlm得るのに要する 

堤体体積を求めた。

ID結果と考察

結果は表ー11の通りでこの結果を底面の長さ別にブロットしたのが図-9(1)〜図- 

9(3)である。 .•

図ー 9(2)0上山沢下流では傾向がやや乱れるが,図ー 9⑴および図二9 (3)では备有効 

高の記号は直新!に近い配列をし,堰堤底部の長さ(以後下底という)即ち下底部と有効 

高の相関が高いことを示している。
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表一11溪間工作物の規模⑴

地区 番 号 下底m
上 底 m

有効高1(3)(堤高) 4 (6) 7 (9)

A 4^2 0-5 2.0 9.0 1 5.5 2 3.0

痛・19 2 9.0 3 9.0 4 3.5 5 8.0

旅！5 2 8.5 3 5.5 4 3.0 5 0.0

< 1 2 5.5 3 4.0 4 3.0 5 2.0

あ2 0—2 7 4.0 2 5.0 4 6.5 6 7. 5

应〇ー2 5 1 7.0 2 3.0 2 9.5 3 5.5

松 0-22 2 5.0 3 5.5 4 6.0 5 6.0

yfffiO-9 7.5 1 5.0 2 3.5 3 1.0

JK. 39 3 7.5 4 7.0 5 8.0 6 9.0

< 3 1 2.0 1 8.0 3 4.5 5 0.5

< 26 8.0 1 7.0 2 6.0 3 5.5

<20-29 1.5 9.5 1 7.5 2 5.5

痛・65 2.5 1 3.0 2 3.0 3 3.0

< 59 6.5 1 3.5 21.0 2 8.0

< 53 2 4.5 3 1.5 3 8.0 4 5.0

< 41 11.0 1 7.0 2 3.0 2 9.0

<86 1.5 1 0.0 1 8.5 2 7.0

< 83 7.0 1 4.0 2 1.5 2 8.5

< 80 6.0 1 6.0 2 6.0 3 6.0

<76 1 5.0 2 5.0 3 5.5 4 5.5

B < 48 21.5 3 6.0 4 9.0 6 4.0

< 27 1 7.0 2 8.0
< 1 9 2 4.5 2 7.5 4 0.5 5 3.0

< 10 1 8.0 3 6.0 5 4.0 7 2.5

<76 4.0 1 0.0 1 6.0 2 2.0

<65 11.5 2 3.0 3 6.0 4 8.0

< 5 7 1 4.5 2 0.5 2 6.0 3 2.0

松52 2 0.5 3 3.0 4 5.5 5 8.0

<10 0 11.5 2 0.0 2 8.5 3 7.0

< 9 4 2 1.0 2 6.0 2 9.0 3 5.5

<87 2 6.0 3 4.5 4 2.0 5 0.0

< 81 1 8.0 2 2.0 2 6.5 3 1.0

—24 4- —2 45 —

体 積 京

1 〇 •(12) 1(3) 4 (6) 7 (9) 1 〇 (12)
2 9.5 3 0.6 1 1 2 6.0 9 4 0 6.0 8 9 2 9.2 2

6 7.0 1 9 6.6 5 5 7 0.3 9 1 6 0 6.4 9 3 2 64.0
5 7.5 1 8 5.6 3 5 6 2.2 9 1 4 7 1.3 2 2 9 7 2.4
6 0.5 1 7 2.3 2 5 3 4.3 9 1 4 2 9.4 3 2 9 1 4.8
8 9.0 8 0.11 3 5 8.5 9 11 4 7. 5 2 2 6 9 9.4
4 1.5 11 5.6 5 3 6 2.1 9 9 6 6.3 6 1 9 7 8.6 2
6 6.5 1 7 4.8 1 5 4 9.9 1 4 7 8.1 5 3 0 6 0. 3 4
3 9.0 6 4.1 3 2 3 1.9 6 4 4.1 3 1 4 5 5.3 4
7 9.5 2 4 5.0 3 7 4 8.9 7 1 9 8 4.1 4 0 1 9.4
6 6.0 5 4.9 2 5 6.6 7 8 3 3.4 2 1 9 5 6.0
4 4.5 7 1.11 25 3.8 7 4 6.1 8 1 6 3 4.1 4
3 3.5 3 0.3 9 1 3 4.7 4 3 2.7 8 J 0 1 5.8
4 3.0 4 2.9 7 1 8 1.9 7 5 7 3.6 1 3 3 1.1 4
3 5.0 2 7. 6 8 2 〇 5.8 9 5 9 4.5 J 1 2 9 7. 6 2
5 2.5 1 6 2.2 3 4 9 0.5 9 1 2 9 6.3 3 2 6 4 1.8
3 5.0 8 0.5 5 2 6 1.0 7 1 8.1 3 1 5 0 8.4
3 5.5 3 1.9 2 1 4 16 4 5 7.4 1 〇 7 2.2
3 5.5 5 9.8 6 21 3.9 9 6 1 4.4 1 3 3 5. 4 2
4 6.0 6 2.1 23 5.2 7 0 5.3 3 1 5 8 1.6

5 6.0 11 4.7 5 3 8 4.9 9 1 07 3.1 3 2 2 9 0.2
7 7. 0 1 6 5.1 2 5 3 8.5 9 1 5 1 8.6 5 3 19 3.0 2

1 2 9.1 6
6 6.0 1 5 1.4 3 5 0 7. 3 1 4 2 0.6 5 3 0 2 5.0 2
9 0.0 1 5 3.9 5 4 0.0 1 5 6 5. 6 6 3 3 9 1.2
2 8.0 3 9.6 1 4 7. 6 4 3 9.1 4 9 7 9.2
6 0.0 9 8.5 3 3 5 5.8 9 1 0 2 6.8 6 2 2 3 9.6 2
3 8.0 1 〇 ！.0 4 3 1 4.7 9 8 5 1.1 9 1 7 6 1.5
7 0.0 1 5 3.9 5 5 〇 4.6 1 4 〇 !.1 2 2 9 4 8.3
4 5.5 9 0.4 3 0 3.6 8 5 5.6 5 1 8 2 8.6
4 0.0 1 3 6.3 3 9 5.4 1 〇 6 3.8 2 1 2 3.8

.5 8.0 1 7 5.2 8 5 3 1.6 1 4 0 8. 9 5 2 8 68.0
3 5.5 11 6.1 3 5 0. 7 5 9 1 9.2 1 8 5 6.5



表ー11 渓間工作物の規模(2)

地区 卷 号

i

下底m 1 上ーー 底 m
細咨1(3)(螂) 4 (6) 7 (9)

C 疝!3 4.5 1 2.0 2 0.0 2 7. 5

廠 9 1 2.0 2 0.0 2 9.0 3 7.5

府.6 3 0.0 3 8.5 4 6.5 5 4.5

< 2 4.0 1 4.0 2 4.0 3 4.5

柘30 7.5 1 2.0 1 6.5 2 1.0

452 6 左 4.0 8.5 1 3.5 1 8.0

众26右 1.0 7.0 1 3.0 1 9.0

廠23 1 4.5 9.5 1 4.5 1 9.5

45 20 6.5 1 2.0 1 7.5 2 3.0

45 5 4 1 1 7.5 2 5.0 3 2.0 3 9.5

45 47 1 0.5 1 7.0 2 3.5 3 0.0

>15 4 3 1 6.5 2 6.0 3 5.0 4 4.0
45 3 6 1 0.0 1 4.5 1 9.0 2 3.0
45 7 9 6.0 1 3.0 2 0.0 2 6.5
4S 71 11.0 1 9.5 2 8.5 3 7. 5
45 6 7 4 0.5 4 9.5 5 8.5 6 7.0
4563 2.0 1 7.0 3 2.0 4 7.5
麻98 7.0 1 4.0 2 1.0 2 8.5
あ9 4 1 7.0 2 4.0 3 0.5 • 3 6.5
45 9 0 2 5.0 3 9.5 5 3.0 6 7.0
丛84 3.0 1 3.5 2 3.5 3 3.5
4511 3 1 3.5 1 8.0 2 2.5 2 6.5
45109 1 9.0 2 8.5 3 7.5 4 7.0
<104 1 3.0 2 1.0 2 9.5 3 8.0
<10 6-3 f 2.0 7.5 1 3.5 1 9.5
< 5 5-5 5.0 1 3.5 2 1.5 3 0.0
< 24-13を 4.0 1 2.0 2 0.0 2 8.0
<24-13 右 3.0 11.0 1 8.5 2 6.0
<24-1

1
3.0 7. 5 1 2.0 1 6.5

—2 4 6 —

一一 ・--
体 積 廿

！ 〇 (13 1(3) 4 (6) 7 (9) 1 〇 (12)
3 5.0

4 6.0
6 3.0
4 4.0

2 5.0

2 4.5
2 4.5
2 8.0
4 7. 0
3 6.0

5 3.0

2 7. 5
3 3.5
4 6.0
7 6.5
6 2.0

3 5.5
4 2.5
8 0. 5
4 4.0
3,1.0
5 6.0
4 6.0
2 5.5
3 8.0

3 3.5
2 J.5

1

4 6.8

9 1.8
1 9 8.6 8

5 0. 4

5 6.2 2
3 5.7 8

2 2.0 5
3 9.8 5
5 3.0 8

J 2 2.8 3
7 9.1 7

1 2 2.3 8
7 0.8 6

5 4.0 1
8 7. 5 1

2 6 1.3 3
5 2.1 5
5 9.9

11 8.4
1 8 5.6 3

4 6.1 3

9 1.3 2
1 3 7. 0 2

9 7.6 5
2 6.7 7
5 2.4 3
4 5.0
3 9.1 5
2 9. 8 3

1

1 8 0.3 5

3 11.7
6 。 0.4 4
2 〇 2.8

1 8 3.7
1 3 0. 9 4

9 9.0

1 4 2.0
1 8 1.2
3 8 4.0 9

2 5 9.8

3 9 5.4 9

2 2 4.1
1 9 3.8
2 9 9.4 9
7 8 0.5
2 3 9.4

2 1 0.0
3 6 9.2 5
5 9 8.2
1 9 0.5 5

2 8 0 9
4 3 6.0 4
3 2 5.0 4

11 2.3 4
1 9 5.4 4
1 7 5.2
1 5 6.1 4

1
110.9

5 3 6.9
8 7,5.9 1

1 5 7 7. 7 9

6 3 4.8

5 1 0.0 5
3 7 6.9 8
3 1 9.5 8

4 1 2.5 6
5 1 6.7 8

1 〇 3 9. 3 8
7 2 2.8 5

1 〇 8 6.3

60 0.6

5 5 9.0 4
8 5 1.2 5

20 2 7.0 7
7 8 8.3 3
6 1 4.7

9 8 1.7 5
I 64 9.1 8

5 9 5.0 5
7 4 0.1

II 9 2.4 4
9 。 6.6 5
3 5 3.0 4
5 8 7.8 8
5 3 2.3 8
4 7 7. 〇 9
3 3 0.6

-

1 20 2.5

1 8 6 6.0
3 1 9 8.6
1 4 3 0.4

1 。 6 3.1 2

7 4 0.9 2
9 〇 4.4

11 0 0.2 2
2 1 5 7.4 2

1 5 1 5.4 2
2 2 7 9.2 2

1 2 52.0 2
1 2 3 1.6 2

1 8 1 9.0
4 〇 7 7. 4
1 8 4 3.2
1 3 3 5.5
2 〇 〇 6.5

3 4 5 7. 3
1 3 8 3.4

1 5 1 6.7 2
2 4 7 9.8

1 9 1 3.4
8 1 6.5 2

1 30 8.6

1 0 8 9.6
7 5 1.1

—24 7-
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有効高1m当りの体積が小さい堰堤カ：溪床礙緩和効果が大きいと仮定すると,図ー 

9(1)から図ー9⑶までを通じて有効离4 mの場合が4稠の有効离のうち最も効果が大き 

く ,次いで布-効高1m »同じく 7m、!〇 mの頗になる。

ここで甘う,有効髙は溪床以上の高さで,渓床勾配を緩和するもので,以上述べた堰 

堤の効果も南木竹の限られた溪流で,增堤休積1N当りの渓床体積1ゴ当りの溪床勾配 

の接’和効果だけ*・敬かめたに過ぎない。堰堤の効果にはこの池に堆砂効果»山御固定効 

果,流出土砂•金神節効果,師別舫杲等いろいろあるが,それらの効果の把握については 

別の檢会に研究したい。

⑶要約

長野営林局三故営林著管内与川国有弥と東京営林局平塚営林署世附国布•林を対象に,森林 

施業と荒廃発生に関する試験および治山工小計画に関する試験を行なった。試験結果を・要約 

すれば次の通りである。

1) 南木曾地区で行った傾斜と崩壊に関する試験では等高線本数で傾斜を•表わした•場合・平 

均値に近い傾斜までは本数の増加に伴って朋壊の割合が増すが,平均値附近で曲線的に最 

大値を示し,それ以上の本数では刷壊の割合は増さず,むしろ,なだらかな減少を示す治 

合が多い。ただし,森林状態や傾斜の樓急によって支流城単位では:^教の増加とともに崩 

壊の割合が漸増する場合もある。崩壊防止を考慮した保全的な伐採を行う場合,単に急傾 

斜部を伐り我すという考え方でなく他の演岫連条件も併せて保存林帯を決める必要があ 

ろう。

2) 樹令を〇 ～ 2 〇年• 2-1-4 0年,41年以上に分けて傾斜別の崩壊の割合を求めると, 

各榭令とも1)に害かれた,上に凸な曲線を示すが,〇〜2 〇年が最も崩壊の割合が大き 

く次いで可成り小さい値で41年以上と21〜4 〇年が良く似た傾向を示す。41年以上 

が21〜4 〇年よりやや大きな値を示すのは風倒の被害を受けた林分が多いことが影缪し 

ているためと思われる。

3) 3 4年の伊勢湾台風による風倒木は41年以上の林分に多く発生したがこの際,風倒木 

が発生した林分には崩壊も多く発生した。1〇年後の4 4年の豪雨後の写真による調査で 

ほ,新たに発生した崩壊地の割合は風倒跡地に著しく大きく,風倒しない埸所を峻して 

造林した場合と同程度の崩壊発生割合を示している。風倒せず,伐採も行なわなかった林 

分では4 4年の,崩壊発生の割合は非常に小さい。

4) 崩壊個所の•条件を地形図から求める試験では,崩壊の発生割合は,傾斜と微地形によつ
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て変化することが砲かめられた。この試験は,植裁直後の幼令林地の縮尺2.0 〇 〇分の1 

図面にメッシュをかける方法で行なわれたが,このような程陷な図面がない埸合は,既成 

の縮尺5.0 0 〇分の1の森林基本図でも,充分とは言えないが一応の傾斜が得られること 

が・証明された。

5) 柄壊個所の条件を現地詡資によって求める試験では,世附,与川とも凹地形とその周辺 

の尾根地形について,土壊谀既の測定や小型地宸探査による地層の測I定から危険地判定の 

手がかりを得ることを試みたが,火山灰の層やルーズな崩穢土の層がある場合,測定やそ 

の結果の判読,さらにデーターと崩壊危険度との結びつき等に未知の部分が多く,期待し 

た成果をあげるには至らなかった。

6) 昭和3 4年,昭和4 4年前期,昭和4 4年後期,昭和4 9年の通笆16年間4初の空中 

写真を用い,溪床の髙さの変化を測定した。4 4年の災害の前後の写真の測定値を中心に 

検討すると,流域の林相が良い場合や治山エ車が密に施工してある溪流では堆積が生じに 

くいが,反対に崩壊地の多い流域では堆積を生じて,下流の災害の危険性を大きくすると 

考えられる。

7) 上山沢の3地区をえらび,各地区の渓流の主要な点の横断面を空中写真測燈によって求 

め,ここに有効高さ1,4 , 7 ,1〇各メ ートルの堰堤を作った場合を想定して,有効高 

と堰・樂体術から堰堤体積1/当りの溪床勾配緩和効果を求めた。この地区の場合,効果の 

程度は堰堤の底面の延長と相関が高く,また有効高さ別にみた場合体約1T当りの溪床勾 

配緩和効果は右効高4れの場合が最も大で次いで1m , 7 m ,l〇 mの順になる。
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航空実播跡地の保育管理



航空実播跡地の保育管理
ODC 5 8 7.2/. 7 ： 624

! 我験担当者

防災部治山第2研究室 岩川幹夫,原 敏男

I！試験目的

航空実插エは,近代緑化工における最も能率的,省力的な緑化工法であるが,緑化基盤の整備 

•安定が十分行われない喧は施工されることや,縁化資材(とくに肥土,被度材等)の導入责が 

人力的施工にくらべて軽度であることなどから,緑化成績は立地条件による差が現われやすく, 

緑化不良や早期衰退を生ずることも少なくないのが現状で,施工跡地における永続的緑化のため 

の保育管理技術の確立がつよく望京れているところである。

このため•航空実播工が集中的に行われた施工跡地について,立地条件別,施工経過年別等に 

よる緑化形成や推移について調査し,保育適期の判定を行うとともに,保全機能のたかい林叢形 

成を促進し,恒続的左緑イ匕をはかるための効果的な手入れ管理方法についての指針をうるもので 

ある。

n 試験•経過とえられた成杲

L 調査地およぴ調査方法

航空実播工が集中的,経年的に施工された主な地域のうち,地質,基岩等による区分から最 

も対象が広い花崗岩類地帯を主とし,このほか中•古生•膚地帯および表層地質として比較的多 

く生ずるロ ー厶層等の火山堆料物地帯についても調査した。

現地調査は,第1年度(昭和4 9年度)は花崗岩類地域の岐阜県恵那山地区,中•古生層地 

域の栃木泉足尾地区,火山堆積物地域の長野県八ヶ岳地区を,第2年度(昭和5 0年度)には 

花崗岩類地域の神奈川県丹沢山地区を,第3年度(昭和51年度)には花崗岩類地域の新潟県 

薬師岳国有林および滋賀県比良山地区の調査を行った。

調査地における緑化状況の測定については全植物被旋のほか,種類別についてはそれぞれの 

被覆度と生育高を測定した。とりはとめに際しては被度と生育高による優占度として求め,種 

類別畦たは生活型別に検討した。左お,緑化衰退斜面の取扱い・(.保育)に関しては,一部現地・ 

に迫肥方法に関する試験ブロットを設けて,緑化回復,恒続的緑化方法に関する基礎的かつ具 

体的な方法について検討した。



2溯査地別緑化状況

1)花崩岩類地域

(1)恵那山地区

調査地は恵那山地区の標高90〇〜1,5 0 0 mのところで,Q 0 2〜Q 0 3 haていどの 

小崩壊地が集中的に発生した地域である。基岩は深層風化をうけた班品質花崗岩地带で, 

傾斜は3 〇〜4 0°前後であるが,のり頭などでは6 〇0近い部分も生じている。積雪は 

少左く,冬期凍上がはげしいため,不安定土砂の発生と崩落を生じ,これに起因して夏期 

の強雨による侵食のために荒廃が拡大する。

気象的条件は年平均気温は1TC,年降水蛍は2, 7 〇 0,"でかなり多い。秋雪深は1m 

以下である。

航空実播は昭和4 2年度からはじまり,發生剤にはアスフ7ルト乳剤を使用する方法に 

•よっているc 4 2〜4 3年ころの施工跡地の緑化形成は,法面周辺部まどで斷土のある 

部分では緑化が維持されたが,急斜瘠悪な基盤斜面では当年における緑化成績も不良で, 

冬期の凍上による影饗が強いため,翌年にはだとんど崩落退化し,全植被はわずか1〇% 
ていどに退行したところが多かったとされている。

導入植物はウィーピンク・•ラブ•クラス(W •L •G)ケンタッキー•31•フェスク

(K • 31• F )レッド・トッブ(R • T )などであるが,W - L • Gは乾燥斜面でも吿 

育が保たれたが,K • 31• Fは法面下部の喚地や日陰斜面によく生立する傾向がしめ 

された。

調査時点における植生の残存する斜面にはヨクソミネパリ,リョウブ,ウリハダカエデ, 

コハクウンボク,コアジサイ,クマイチゴ,ヤマホウコ,ヤクシソウ,ヒヨドリパナ,イ 

タドリ,ススキ,アズマネザサ,スゲ左どがあり,斜面はまだ不安定な傾向をしめし,先 

駆的植物群が点生するていどである。前述のような経験からそれ以後は,施工基盤の改善 

の必要が欠かせ左いものとされ,斜面の土止めや侵食防止のために擁壁エや,png板な 

どが併用されるようになり,4 5年度ころの施工地では緑化成績が顕著に改善されるよう 

になったとされている。

さて,調査地における約5年後の緑化形成をみると表ー1のようである。全植被は6 0 

～1〇 〇%をしめし,表土の移動は侄とんどみられない。草生緑化後に導入されたヒノキ, 

イタチハギも生立し,こと,にイタチハギの生立は良好である。侵入種は,フジウツギ,リ 

ョウブや,一部にヨクソミネバリ,ノリウツギ,ダンコウバイなどの先駆的樹種もみとめ
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表ー1 法面緑被状況(忠那山地区•施工後5年)

調査地番号 1 2 3 4
ご 優

植物被度(％)全 100 100 70 60

木 本 〃(侈) 80 40 50, + 在 占

草 本 〃(％ ) 60 90 60 60
度 度

出現種数 13 11 7 6

イタチハギ 5 3 4 IV 90

導 ヒ ノ キ + + + IV 28

ア カ マ ッ + n 15
ヤマノ、ンノキ +

... U 23

入 ヨ モ ギ 2 2 2 + V 57

イタ ドリ 2 + + + V 57

K • 3 1• F 3 4 UI 49
種’ W • L • G 2 4 HI .3 7

R • T •3 2 m 33

フジウツキ + + + rv 33

侵 リ ョ ウブ + + m 51

ヨグソミネバリ 4- n 31

ノリウツギ + n 31

入 ダンコウバイ + n 25
ヤマホウコ + 2 + + V 57

ス ス キ + n 21

種 ヒヨドリバナ + H 11
ヤクシソウ

1 n 11

られた。昭和4 6年度ころからは土止め基礎工に古タイヤが活用されるようになり,表土 

の安定に積極的に努力が払われたため,植被形成は良好な結果がえられている。しかし, 

急斜,瘠悪,乾燥斜面では,緑化不良個所も生じている。施工後4〜5年を経過した斜面 

では,木本の侵入が多いところもみられ,リョウブ,コナラ,モミヂイチゴ,ヨダソミネ
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表ー 2法面緑被状況(恵那山地区•施工後4年)

調査地番号 1 2
1
-3_ 4

常

|優

1
全 植物被度(％) 100 100 501 80

木 本< 〃 ( ％ ) 80 10 10 ；20 在 占

草 本 〃(負) 20 100 50 80 fit
出現種数 1 3 11 9 9

アカマッ + 11 28
導 ヤシャブシ

1 
i + 11 5

ヤマノ、ンノキ
1

+ 11 82
入 ヨ モ ギ + 3 2 3 V 65

イタ ドリ 2 4- 出 21
種 C • R • E 3 + 出 24

W • L • G 4 II 27
リョウブ 2 + + IV 33
コ ナ ラ + + 坦 13
モミジイチゴ + + 12

侵 ヨダソミネバリ + + 舟 9
ヤマモミジ + + in 7
シ ロ モ ジ 2 ■ 11 13
ニシキウツギ + U 7
ウリハダカエデ + U 4
イヌシテ + U 2

入 ア セ ピ + n 2
ミツバツツジ + u 1

サ サ + ii 4
ヤマホウコ + 3 2 + V 40
ヤマシロギク + + + IV 4
ヒヨドリバナ + n 3

種 ウ ド + u 3
ヤクシソウ + .IL 1
ウラハダサ + n 1
コ ケ 4 n 25
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表一 3 法面緑被状況(恵那山地区•施工後3年)

幽査地番 号 1 2 3 4 5 6
常 優

全 植物被 度(%) 50 90 80 60 60 80
木 本 〃 (%) 10 10 50 10 30 50 在 占

草 本 〃 (%) 50 90 50 60 60 70
度 度

出現種 X、 14 1 5 1 6 9 10 6
ア カ マ ッ(口代) + 2 2 + + + V 11

導
ヤマノ、ンノ キ(植栽) + + + III 51
ヤシャブ シ(植栽) + I 11
ヒ ノ キ + + I 20

入 W • L • G 3 5 2 4 2 4 V 85
R ・ T 3 + + + 4 V 53
W h - C + + + + + V 9

種
ョ モ ギ 2 + + 2 + + V 28
イタ ド リ、 2 + + + IV 44
K • 3 1. F + + + in 9
クマイチ ゴ + + a 22
ョダソミネハ リ 2 . i 9

侵

ウリハダカエデ

ク ロ モ ジ

+
+

i

i

9

3
ツ ガ + i 3
ヤ マ ハ ギ 2 i 34
ヤマモミ ジ 2 i 6
ニシキウツ ギ + i 15
コ ナ ラ + i 7

入 モミジイチ ゴ + r 15
ツルウメモドキ + i 5
ヘクソカズラ + i 4
ヤマホウ コ 2 4- + + + V 34.
ス ス キ + 2 + ifl 38

種

ヤクシソ ウ + + + HI 14
ヒヨドリバナ + + JI 20
フ キ + ' + U 7
ス ゲ + I 5
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•パリ,シロモジ,ニシキウツギなどが点生し(表ー2),草本では先駆的なヤマホウコ, 

ヤマシロギクなどが多い。また表面にはコケ類の拡がるところもみられる。4 7年ころか 

らは,実福に先行してタイヤ秋エ,PNC板筋エなどが積極的に施工されているが,これ 

らの施工跡の縁被状況は表ー 2, 3のようである。とくに法面には苗木栖裁のための作業 

用足場をかねて斜面長2加ごとに悟10mの小筋をつけて実播する方法も行なわれている。 

PNC板土止工とカヤ筋工を併用したところでは,ヒノキ,ヤマハンノキ,ヤシャブシな 

どの植裁木は,15 〇〜2 0 0c川の伸長址がみられ,アカマツも5 〇〜10 Ocmに生育し 

ている。木本被度は5 〇%,草本は5 %ていどをしめし,全栖被は8 〇%ていどでかなり 

安定し,草本類はW・L - G,イタドリが多くみられるが,R - Tは衰退の傾向がみとめ 

られる。基礎工にタイヤ積工を活用しているところは,全植被9 〇%であるがW • L • G 

が做とんどで,木本殺の植被はアカマツ,ヒノキなどが1〇%ていど,伸長量は6 〇〜70 

仞をしめしている。また在来植生の侵入も点生するのがみとめられ,ムラサキシキブ,ナ 

ナカマド,キブシ,ガクアジサイ,コハクウンボク,クラノキ,ネザサ,ツルウメモドキ, 

クマイチゴなどの木本類も生じている。左お,従来木本類の導入は草生緑化後に行左って 

きたが,活著および生育が必ずしも良好では左かったため,昭和4 7年度からは,実播に 

先行して苗木植栽を行なうことが試みられた。つまり草生緑イ匕後の栖栽では,せっかくの 

緑化法面を再び荒らして,不成績をまねく原因となることがあることや,これ欢での経験 

からは,草生緑化後の斜面に導入された比較的小苗は,活若やその後の生育が十分期待さ 

れないことが少なくないためである。4 8〜4 9年ころに試みられた先行植栽斜面の,1 

〜2年後に右・ける緑被状況は表ー 4, 5のようである。植栽苗の活着状況は,斜面にょっ 

てかなり差があるが,残存木の生育は良好なところが多い。地表はW・L・G, R・T, 

ヨモギなどの導入植生によって被徴が保たれている。左お,施工当初の緑被形成は,表土 

の条件ごとに表土の湿度,歩よび厚さ,養料条件左どによってかなりの差が生ずるのは, 

花崗岩類地带の一般的な現象とみられるが,施工当初の不成績地は,早期に(当年の手入 

れも含む)手入れを行なうことが望咬れ,また初期緑化形成後に衰退が起る斜面では,翌 

年またはその後の状況により,早期に追肥左どの手入れをすることが,恒続緑化のために 

は,欠かせ宏いところである。
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表ー 4 法面緑被状況(恵那山地区•施工後2年)

調査地番号 1 2 3 4 5
優

全 植物被度(名) 100 70 80 70 50
常

木 本 〃(労) + + + 10 30 在 占

草 本 〃(丹) 100 70 80 70 50
度 度

出現秘・数 10 11 1 〇 10 7

アカマッ(植栽) + + + 2 2 V 17

ヤシャブシ(植栽) + + + 3 IV 12

ヤマハンノキ(植栽) + + + + IV 17

導
W • L • G

R • T

+

3

4

2

3

4

4

3

4

2

V

V

52

79

入
ヨ モ ギ

イ タ ドリ

3

+

+

+

3

+

2

+

2

+

V

V

67

52

a
Wh • 〇 2 + + + IV 12

K • 3 1• F 3 + + in 22

侵
モミジイチゴ + i 12
ヤマホウコ + + + • m 8

入
エノコログサ 4- i 3
ス ミ レ + i 2

種
ス ス キ

フ キ

2

+

i

i

19

• 4
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表ー 5法面緑被状況(恵那山地区•施工当年)

調査地番号
f1

1 2 3 4 5
常 優

全 植物被度(％) 90 30 80 40 60

木 本 〃(％ ) + + + 在 占“

草 本 〃(％) 90 30 80 40 60
•度 度

出現種数 7 5 10 8 4

アカマッ(柩裁) + + + ill 31

導 ヤマハンノキ(植我) + + U 24

・ヤシャブシ(植栽) + I 1 7

W • L • G 5 3 4 3 4 V 100

入 ヨ モ ギ 2 + 2 2 3 V 64

イタ ドリ + + + + + V 42

R •・T + + + + 2 V 27
種 K • 3 1• F + + + ill 1 6

K • B • G + + n 6

リョウブ + + u 39
ヤマホウコ + - 6

⑵新潟県薬師岳国有林地区•

この地域は昭和4 2年の羽越水害時に大発生した崩壊地に,昭和4 3年度から航空実播 

工が継続的に施工された跡地で,海岸からは5〜3 0 Km前後は左れた標高1〇 〇〜5 0 〇 

mの低山地带である。崩壊地は深屈風化の基盤で,傾斜が3 5°〜5 0°である。表土が 

比較的多く残積し強雨の際は表面に侵食溝を生じやすいため,4 5年ころからは,実播材 

料の定着と,生立した植物の生育促進をねらいとして斜面に直高1.5 mの間隔に幅2 〇瑚 

の小段が設けられている。はた,木本類の植栽を実插前に先行する方法も早くから試みら 

れている。表ー 6, 7はアカマツ,イタチハギを植栽してから実播した箇所の数年後の状 

況であるが,活着および生育は比較的良好である。侵入植物も斜面の条件によって差があ 

るが,土じょう湿度および表土が比較的多い斜面ではタ二ウツギ,アカマツ,タラノキ, 

ススキ,メドハギ,ヨモギなどがある。周辺からクズの侵入拡大がみとめられるが,繁茂 
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表一 6 法面禄被状況(薬師岳国在林地区•施工後7年)

調査地番号 1 2 ' 3 ! 4
-----------------------------------------------------------1---------- 1------— ———-常 優

全 植物被度(佑) 80 90 90 90

木 本 "(％ ) 50 50 20 70 在 占

草 本 〃(％ ) 60 50 90 40
度

出現種数 14 15 9 8

導 アカマツ(植栽) 3 3 1 4 V 100
入 イタチハギ + + • + IV 17
積 W • L ・ G 1 3 5 3 V 59

タニウツギ + + + IV 23

ア カ マ ッ 1 + 1 IV 12

タ ラ ノ キ + + III 10
号

ミ ズナラ + + in 6

ウ ル シ + n 3

マンリョウ + ii 3

ヤ マ ハ ギ + u 9

モミジイチゴ + n 7

イヮガラミ + + in 6
入

フ ジ + n 7

ク ズ + + + 3 V 28

サ サ + H 5
ス ス キ + + + IV 19

メ ドハギ + + + IV 13

種
ヨ モ ギ + + + IV 10

ダケニクサ + + in 19

ヤクシソウ + i 3

ス ゲ
-

+ i •. 3

-2 6 3--



表ー 7 法面緑被状況(薬師岳国冇林•庖区•施工後6年)

調査地番号 1 i 2 3 1 i 4 5 6 7 i 8 3 9 I
全植物被度(％) 80 80 1 80 '50 80 60 50 ! 50

木本 〃(％ ) ；40 40 i 70 30 + 1 〇 + 10
)在

占

茸：本 〃(％ ) i 80 80 80 50 80 60 ；50 50 •,・

度
!度

出現種敬 9 9 9 8 9 8 8 8

アカマッ 3 3 3 3 + +
1 …—

IV 90

X イタチハギ(植裁) + + fl 3

W • L ,• G + + 4- + m 9

R •,: T 4 2 3 3 HI 42

ミズナラ 1, + + + + + IV 86

1 アカマ ッ + + + + m 7
:位

ヤブツバキ + + + + If! 1 6

1 ヤマッツジ 4- + + + UI 1 6

ウバヒガン + + + + 1,1 30

イヌツゲ + . + u 3

入 ネ ジ;キ + + ii 8

ス ス キ 5 5 3 3 + + + + V 93

メ ドハギ + + 1 1 + + IV 13

アキノキリン/ウ + + + + + IV 1 4

種 ヒメスイバ 2 1 + + UI 13

ス ・ゲ + I 3

コ ケ 1 1 H 7

が盛んにをると法面植生が長期間に亘って被圧され,木本植生への推移も停滞すると思わ 

れる。なお,基微条件によって緑化の差がみられ,表ー7は<4 tでは花崗岩類を基盤と 

した斜面に筋切りを行なっているカ 、,府5〜8の調査斜面は第三紀層の頁岩を基盤とする 

ところで,斜面の筋切りは行なわずに実播されたところである。前者は木本の生立がえら 

れているが,後者は衰退がみられる。導入植物ではR - Tが後者の地区における生育がよ 

いほか,侵入植生ではアカマツも生立しはじめており,基盤の湿度,養料,草生被度との

—2 6 4 —

表ー 8法面緑被状況(薬師岳国有・林地区・施行後3年)

通奩地畚号 1 2 A 1 .4 : 4
以

占

度—

全植物被度(％ ) 

木本 〃(％ )

草本 "(务)

90
80
90

90
10
80

70
+

70

100 
+

100

吊

在

度
出現種敌 13 1 6 | 13 11

導

入

时!

ヤシャブシ 

イタチハギ(植栽) 

アカマツ(植哉)

Wh ・ 〇

C • R • F
W • L • G
R • T

+
5

・

+

4

—

+
+

+

1

+

+

+
+
+
5
+

IV 
II 
n 
IV 
IV 
ni 
n

5 1
45

_21_
6
6

4 4
6

侵

入

種

タ二・ウツギ 

アカマツ 

ミ ズナラ 

リョ ウブ

バッコヤナギ 

ハ ン ノ キ 

イタチハギ 

キシャブシ 

オオカメノキ 

ヤブツバキ 

ヤマモミジ 

ガマズミ 

ウバヒガン 

キ リ

フ ジ

+
+
十

+

+
+
+

+
+

+
+

+ ;
+
+
+

+

+ 
+ 
+

+

+

+

+

IV 
IV 
IV 
in 
1U 
ii 
n 
a 
ii 
ii 
ii 
ii 
n 
ii 
u

46
11
41
31
21
26

2
3

16
6
6
6

1 6
11
11

ス ス キ

ウ ド

フ キ

ヒ メスイバ

ヨ ,モ ギ

ヨツバヒヨドリ ・

アキノキリンソウ

ジシバ り

コ ケ

4 
+

5
+
+

+
+

4
+
+
+

+
+

+

+

+

V 
IV 
m 
in 
n 
u 
u 
u 
u

100
41
11

4
6

21
11

2
1
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表一9法面緑被状況(薬師岳国有林地区•施工後2年)

-------1
調登地番号 , 1 2 3

-常 優
1全植物被度(％) 100 100 :100

木本 〃(％ ) 70 70 80 在 占・

草本 〃(％) 100 100 :100
度 度

出現種数 14 14 7

)イタチハギ(描栽) 4 4 4 1 V 100

導 1ヤ/ジャブシ 1 + IV 48

W • L • G 1 1 + V 28

入 Wh • C + + + V 9

R • T 2 2 IV • 24

種 C • R • F 1 3 IV 28

K • 3 1・ F + U 4

タニウツギ + + IV 45

侵

バッコヤ、ナギ

イヌシデ

+

+

+

+

IV

IV

37

1 6

アカメガシワ + U 22

ムラサキシキブ + II 15

クマイチゴ + U 11

入

イタチハギ

アカマ ッ

+

+

U

II

4

4

ス ス キ 4 5 3 V 100

メ ドハギ 3 II 1 9

ヤマシロギク + u 11

種,、

ヨツバヒヨドリ

メ ヒ・シパ

+

+ ■

11

U

11

4

フ キ + 11 4

関係がうかがわれる。このほか,侵入植生では花崗岩類の斜而ではヤマッツジ,ヤブツバ 

キ,ウバメガシ,ネジキなどの乾燥性の植物が多い傾向がみられ,導入した草本類の退行 

した斜面にはススキが優占的に侵入している。荒川町元山国有林内低は第三紀層の風化の 

進んだ地域がみられるが,施工後初期の緑化成績は表ー 8 , 9にみられるように比較的良 

好である。導入木本類では低木のイタチハギが活羌,生育がよいが,高木性の種類は生立 

が少ない。導入草木ではR • T, Wh • C, C • R・Fなどがみられるカ,基盤の湿度条 

件その他は,花崗岩類と異たること’がうかがわれ,木本類もパッコヤナギ,イヌシデ,夕 

ニウツギなどの侵入もみられ,草木類のススキは最も優占的に生立している。

(3)神奈川咔丹沢山地区

調査地は神奈川県西部の中川地区で,昭和4 7年7月の集中豪雨によって多数の崩掇地 

を生じたところである。基岩は深成岩の石英閃緑岩であるが,表土は関東口ームが残積し 

ているところも少なくない。標高は5 〇 〇〜7 〇 〇いのところで,斜面はほぼ南〜南西面 

が多く,傾斜は2 5〜4 0°である。年平均気温は約18"〇,年降水趣は2, 2 〇 0いてい 

どである。

航空実播は昭和4 8年度から実行されているが,一部施工に際しては編柵工およぴ階段 

工が併用されている。実播種子はK • 31・F, W・L • Gなどのほか,在来草本のス皿 

キ,ヨモギ,イタドリを用いた。なお«,木本種子はニセアカシア,エニシダ,ヤマハギ, 

ヤシャブシなどを,草本との粒赦割合にして5 〇%以上使用している。斜面の周縁部や下 

部斜面にはロームの残積土や堆秋土がかなりみられるが,斜面基盤は石英閃緑岩で,急斜 

面や長大斜面では,基岩が露出した瘠悪斜面となるところが多い。基岩斜面では,初期緑 

化の不成績や,侵食移動して裸地化するところが少なくないが,初期緑化の不良を斜面や, 

衰退斜面では翌年性で放置されれば裸地化への移行が著しいので,当年中に追肥等の手入 

れが望硬れる。比較的表土があるところや,傾斜のゆるいところ,N側方位にあるところ 

では.縁化形成が良好である。施工後まだ短年であるので,実播による導入植生で緑被が 

保たれているが,木本導入覺が草本との割合で5 〇%以上と思われるところでは,混播に 

よって高木類を含む木本が生立している。表ー1〇は施工後3年を経過した斜面であるが, 

木本類がすでに草本類に優占して林踱形成が進行し,ニセアカシアは2 〇 〇〜3 〇 Ocmて 

いどの伸長がみられ,ヤシYブシ,ヤマハVノキも7 〇〜10 Ocmに伸びている。このほ 

か編柵工などの施工された階段部分ではニセアカシアが帯状に密生しているところや,階 

段工部分ではヤシャブシ,ヤマハンノキなどの生立も多くみられ,草本類はW・L・Gが 

金面的に被覆を形成し,K • 31• F,ヨモギ,ススキが混生している。基岩の現われた 

斜面では施工後3年ていどでは唾だ侵入植生は比較的少なく,タケニダサ,ヘビイチゴ,
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表一11 法面緑被状況(丹沢山地区•施工後3年)

譌査地褚号 1 2

全 植 物被 度(％) 80 80
冨 優

木 本 (%) 70 70 在 占

草 本 n (%) 1 〇 1 〇
度 度

出 現 種 数 14 11

ヤ シ ャブ シ 3 3 V 86
導

ヤ マ ハンノ キ 3 2 V 79

ヤ マ ハ ギ + + V 23

入
K

〇

• 3 1•

R •

F

F

1

1

1

4-

V

V

36

31

ョ モ ギ + ,4- V 30

籾

ス

イ

ス

タ ド

キ

リ

+

+

4- V

in

52

11

侵
フ

シ

ジ

キウッ

ウッ

ギ

ギ

+

+

in

in

29

15

バ ツ コヤナ ギ 4- UI 11

入
ヤ

コ

マ

才

ホウ

トギ

コ

り

+

+

+ V

Ul

21

13

メ ドハ ギ + in 11

種
ウ

ス

ラ ハグ サ

ゲ +

4-～

4-

;in

V

11

23

テキリスゲなどがわずかにみとめられるだけである(表-11)。以上のほか関東口ーム 

層の残積土斜面ではK - 31-F,クリーピング・レッド・フェスク(C・R・F),ベ 

レニアル・ライ・クラス(p • R • G )左どもW・L • Gと混生じている(表12,13), 

が,これらの斜面では実播による木本類の生立するところが所々にあり,混播による木本 

の導入が十分可能であり,実播による林叢形成カ母附しうるものとおもわれた。とくに表 

-13は,湿性斜面で,C • R • F, K • 31• F, W • L • Gなどの草本が密に生立し 

ているにもかかわらす,調査地番号・. 3, 4 , 7 , 8はニセアカシアがとくに密に生立し,
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表ー12法面緑被状況(丹沢山地区•施工後2年)

調査地番号 1 ！ 傍

全 植物被度(％) 6 〇

木 本 〃(％ ) 1 〇 占

草 本 〃(％ ) 6 〇

出現種数 1 2
度

ヤシャブシ 1 3 9

導 ヤマハンノキ +

ニセアカシア + 1 5

エ ニ シ ダ + 5 2

入 ヤマハギ + 3 5

K • 3 1• F 3 8 9

W • L • G 1 5 〇

種 ヨ モ ギ + 7

イタ ト・り + 4 1

侵 フジウッギ + 1 3

入 ウ・ッ ギ + 1 3

種 メ ドハギ + 7

府7はエニシダの生立も多いところで,斜面下部の堆積土には点生的に侵入種類が多くみ 

られるところもある。表一14,15は施工当年の緑化形成斜面であるが,表一14の％: 

1〜3は基岩の露出する堅地盤で,乾燥が強いため全植被とも比較的少なく木本類も少左 

い。•草本類もW • L • Gが多く,侵入植生もフジウツギ,モミジイチゴ,ススキなどが点 

生しているていどである。な4～5は関東ロームの残積地で咨るが,木本ではニセアカシ 

アがかなり生立し,W • L • G, C • R • F； P • R • Gなどによる緑被が保たれている〇 

前者は,早期に迫肥手入れが望まれるところであるが,これに対してローム斜面はか左り 

良好な被覆形成である。表ー15は基盤は花崗閃緑岩であるが,林縁に接して比較的日陰 

が保たれるためK • 31• F, 0 • R • Fなどによる草生緑被が多く,このため木本の止 

立は抑制されている。侵入木本類は,既存残積土によるものとみられる。

2 7 0 •
-2 7 1—

表一13 法面緑被状況(丹沢山地区•施行後2年)

:----1
渕査地番号 1 2 1 3 i-4 1 5 3 7 1 8

優
!全 植物被價(％ ) [ 60 100 100 100 \ 90 1100 90 100 吊

木 本 〃(多) + + 20 30 4- + 80 50 在 占

草 本 〃(必) 60 100 100 100 90 100 40 100
度

出現称数 18 18 12 14 1 4 1 5 9 st

ニセアカシア + + 3 3 + + 3 3 V 57
導 エ ニ シ タ・ + + + + + + 4 + V 42

ヤ マ ハ ギ + + + + + 3 + V 54
ヤシャブシ + + n 5
C • R • F 5 5 3 3 4 3 3 V 73

入 K • 3 1• F 1 1 3 3 + 4 + 3 V 57
W • L • G 4 + + + + 2 + V 37
メ ドハギ + + 2 + + + + 1 V 30
〇 ・ G + + u 7

種 ヨ モ ギ + + 4- u 9
Wh ・ 〇 + i 1
フジウッギ + + + + in 21
ウ ツ ギ + + 4- + itl 8

侵
ニシキウツギ + + + + in 13
バッコヤナギ + + n 10
バライチゴ + + n 5
フサザクラ + i 4
キ ブ シ + i 1
モミジイチゴ + .i 1
ヤマハンノキ + i 1
クマイチゴ + i 4
ミヤコザサ + i 3

人
ス ス キ + + 3 + + + + + V 59
イ タ ドリ + + 1 + + IV 23
フ キ + + + + + IV 10
ヤクシソウ + + + 4- in 11
ヤマホウコ + + n 5
ヨ メ ナ + + u 5
ウ ド + + ii 12

稲
タケニダサ + + £1 18
ア ザ ミ + i 3
ア カ ソ + i 4

-_____
ス ゲ + + I n 1



表ー14法面好秘扶況(丹沢山地区•施工当年秋)

調査地番号 1
I 2
j 3 4 5

- 常 優
r 全植物被全(的) 7.0 '•8 0 80 100 100

? ・ ・:
本本 〃(％) +

1 * w
:+ .+ 20 10 在 占

レ
、其.本" 〃(％) 70 80 80 100 100

-度 度*—
出;演瓶数 眼

i 14 1
：• 9 • 7 7

ニセアカシア + • + + 2 1 V 32

導 エ ニ シダ’ + +
1
i • + + IV 1 2

•1 ヤ マ ハ ギ + • + 1 \ • + + IV 10
? ら VV - L ?,G ■< ,3 2 '4 5 + V 100

/ : •・入 ,C • R • F + 3 2 3 3 V 61

メ ドハギ + + + + + V 11
S P • R ・ G 3 3 2 5 IV 79

径 ヨ モ ギ + 1 '+ ■ 11 7

K • 3 1• F I 20
一...・・・

モミジイチゴ + + i + 出 20

•“ 一 侵 フジウツギ +
1 

+ 11 12

j I ウ ツ ギ + I 6
«

入 ス ス キ + + + in 42

タケニクサ + +1 n 24

種 ヤクシソウ + J
+ i n 「 1 2

'! フ キ
______________ Ll

>i1 + !1 + ノ •• i n 8

-272 —

•表ー15 法面緑被状況’(丹沢山地区•施工当年秋)

調査地祐号 1 2 3 ；4 |常

1
1

1 |
全 植物被度(但), 100 80 90 40

優
•

木 本 〃(％ ) + 10 + + 在 占

草 本 〃(％ ) 100 70 90 • 40
度

出・現種数 10 11 6 4
哭

エ ニ シダ + + + + V 23

導 二・セアカシア + + 111 14

ヤシャブシ + I 4

K • 3 1• F 4 3 3 3 V 100

入 C • R • F 5 3 2 1 V 86

W • L • G + + 4 1 V 53

I • L • G 2 I 24

ヨ モ ギ + + m 11

メ ドハギ + i 14
ニシキウツギ + + IU 7

侵 キ ブ シ + i 4

モミジイチゴ + .1 30

入 タ ラノ キ + i 4

シバヤナギ・ + i 11
種 フ キ + • i 11

ス ゲ 1 + i 11

(4)滋賀県比良山地区

調査地は琵琶湖の西側に面している比良山地区の崩壊地で,標高・およそ1,。 〇 〇布内外 

のところである。大部分は粗粒花崗岩の壮年地形で傾斜は急である。この地域は航空実播 

工が初めて試行された地域で,調査地は昭和3 8〜41年に実播したところである。斜面 

傾斜が3 5〜4 0°以上の,急斜地では,強雨の際には表土の:移動が起こり,侵食溝が拡大 

して水路状となり,表面の不安定化も生ずるため,立地条件に応じた基礎の施工は効果的
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である。初期の施工地ではW • L • Gの優占した緑被形成で,表土の移動防止に効果が大 

きいが,2年目ころからは生育が極端に減少するようである。木本類は,2年目くらいま 

ではほとんど目立た左いが,W・L • G左どの衰退にともなって,除々に生長力:続いてい 

る。しかし表土の移動が起こっている所では,木本の生立も滅少し,放险すれば再荒廃地 

に移行するように左る。施工当年に若ける追肥手入れが必要とするのは,このようを花崗 

岩類地域の衰退斜面であるといえる。木本類の混插も行なわれたが,草本との競合のため 

十分な生立がみられない場合が多いので,昭和4 4年からは木本の導入にはアカマツ,ヤ 

シャブシ,ヤマハンノキなどのボット苗による植栽が試られている。これらのうちヤマハ 

ンノキの生育が最も良好で,ヤシャプシ,アカマツなどは枯死が多くみられたようである 

が,残存木は良好な生育をしめしている。全般的に木本類の植栽箇所は,锯岩地以外はか 

なりよく緑化が形成されている。施工後の植被形成をみると表ー16のようで,導入従は 

ヤマハンノキ,アカマツの生育がかなリよい生育をしめしているが,施工当初に緑化形成 

が十分でなかつたところは木本類の残存もみられず,裸地化するところもみとめられる。 

やはり,施工後には可能なかぎり早期に積極的に追肥管理をすることが大切で,最も保育 

手入れの要点といえる。表ー16では,在来植生の侵入種類数がかなりみとめられるが, 

まだ点生的で,草本類の表面被覆鱼も少ない。これら在来植生も追肥管理が適切であれば, 

—層促進され,表面土じょうの保護,土じょう化がえられるものとおもわれる。
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表ー16 法面緑被状況(比良山地区•施工後9年)

幽査地番号 1 2 3 4 5
’盜

1全
植物被度(％) 6 0 50 20 80 20

吊

(木
本 〃(％) 10 30 10 80 10 在

草 本 〃(名) 60 50 20 .+ 10
度

出現種教 11 11 9 2〇_ J 10
ヤマハンノキ 1 3 1 1 + V

導 アカマ ッ + 1 A 4 1 IV
ヤシャブシ 2 + n

入 イタチハギ + I
C • R • F + + 1 + + V

a W • L • G 4 3 1 in
R ・ T + I
ヤマツッジ + + + ni
タニウツギ + + 11
ミズナラ + + 11

侵 ノリウツギ + I
ヒメヤシャブシ + I
カナクギノキ + I
バッコヤナギ + I
ドウダンツツジ + I
シ ロ モ ジ + 1
ク り + [
ウ ツ ギ + I

入 イヌツゲ + I
ニガイチゴ + I
ネ ジ キ + I
リ ョ ウブ + I
サ サ 1 + I
ス ス キ + + + + IV
コオトギリ + + U
ヨ モ ギ + I

種 アキノキリンソウ + I
コ シ ダ + I
シ ダ + + n

1__二.ケ + +1 -4-------
uJ______
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2)中・古生層地域

(1)栃木県足尾地区
調査地は栃木県足尾町の北郞で渡良瀨川最上部地域久蔵沢,阿蘇沢地区国有林における 

実寤跡地・ある。荒廃地は標髙7 0 Om〜2.L0 〇加の地域にあるが,調査箇所は9 〇 〇 

m〜L2 0 〇れ附正におけZ貢岩を主とする古生層地区である。足尾気候通報所による資 

•料では,年平均気温似9 9'Cであるが,最低気温はー18。以下にも及ぴ,技雪が少ない 
〇； •{ ' . ：

?で,現地荒廃地では植生被莪かなければ冬期は凍上による斜面表土の刷落,流出を来た 

しやすい。•降水量は年平均1,7 〇 〇^であるが,大半は7〜9月に集中するので,崩壊斜 

.面は乾焕のはげしいところが多く,植生の生育に強い彩彩を及ぼしているものといえる。 

•足尾地区の荒廃地は,標高差が大きく,温か:指数にもとづく栖物分布带をみると,標高 

'5 9 0〜1,2 0 〇以の温帯下部戒(潟苦：指数8 5〜5 5Q),話高1.2 0 〇〜1, 5 0 0 m 

か温帯上部域(同,5 5〜4 5P ),標高1,5 0 0 m以上(同,4 5。以下)の区分帯が 

みられる〇

二足尾地区における航空実播工は昭和4 〇年ころから行なわれ現在まで継続されている。 

從って須:空実痛跡地はすでに広大な面藤に及び,初期の施工跡地はほほ1〇年前後の経過 

事みていZが,調査はごく一部に限られた。つぎに,調査例によって検討してみると,ま 

ナ表-17は,初期の実播跡地であるが,瘠悪な地盤と冬期凍上のはげしさによって,施
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表ー1：7法面緑被状況(足尾地区•施工後10年)

調査地番号 1 2 3 4 5 6 7
常

全植物被度(％) 30 10 30 1 〇 80 20 +

木 本! 〃 (％) 20 + + + + 在・ 占

草 本I 〃(％ ) 10 io 30 10 30 20 +
度 度

出現種数 4. 6 5 4 4 2 2

導

入

種

ア；カマッ 2 . + + + 54
ス‘‘ス キ + 1 1 1 + 2 + V 87
ィ’タドリ

ヨ モ ギ

1
+

2ふ 1 + + -IV
I

54

•. ： 4
侵 リ3ウブ 4- I ■ G
入 イワノガSヤス + + + + + IV 18
種 ヘビノネゴザ + + + + ill 11 

---------- i

工時から縁化形成が十分でなかったところは,ほとんど再荒廃に至っているところもみら 

れる。斜面の全植物の被料状怨も+〜3 0%で侵入植生もきわめて少ないままである。こ 

れらの斜面も,施工技の初期に谀行に・とらわれない洗肥方法によれば,植生の定謂と生育 

を促進しうることも可能なとごろではないかとみられる。表ー18は,施工地の周辺多は

表ー18 法面緑被状況(足尾地区•施工後9年)

- 1 • . - •
調査地番号 1 9 1 3 4 | 5 6 1 7 

___
1 ..
•使

植物被度(％)
1 冷

全 60 60 60 60 '90 90 80

木 本 〃(伍) 20 20 1 〇 10 30 50 7〇, :在 占

草 本 〃(％) 50 50 60 60 70 50 ! 20
度

出現初数 10 10 10 10 10 9 3
度

導
アカマッ 2 2 1 1 3 4 4

や
V. 75

ヤシャブシ 1 1 1 1 + IV ゝ36

ス ス キ 2 1 2 2 3 1 1 V 88
入

イタドリ 2 2 + 1 1 1
一・：

+ V 50- • %.!
W • L • G 1 1 3 3 2 + V 49

a
ヨ ’モ ギ + + + + m ' 13

リ ョ ウブ 1 1 1 1 2 1 1- V 54
侵

夕ーケ、 カンバ + I 3

イワノガリヤス + + + + + + + V 16
入・

シラゲガヤ + + 4- + + + + V 6

•ヒ メ スゲ + + U 19
種

へビノネゴザ + 1 + + + + + + V 6

既存林分があるところで,初期の緑被形成の退行も止まり,W・L • Gがかな、り残存して 

いる。不安定土初がほぼ流出し,表土の移動の少なくをった斜面にはススキ,イタドリな 

どが定着し,イワノガリャス,シラグガキ,へビノネゴザなどの在来植生が回復している。 

木本類では,リョウブの生立が拡がりつつあるところである。全植被が50%前後のとこ 

ろでは,追肥が望まれるところでちるが,慣行景にとらわれない施肥を試みる必要があろ 

う〇表ー19, 2 0は,施行後7～8年を経過したところである。4 8年に追播,追肥を
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表ー19 法面緑被状況(足尾拋区•施工後8年)

調査地番号 1 2 13 4 5 6 7
常 優

全 植物被殴(％) 70 60 ! 60 > 80 80 70 80

木 本 〃(％ ) 10 10 1 〇
；10 10 1 〇 10 在 占

草 本 〃(％) 70 50 50 ;80 80 70 70
度 既

出現種類 13 12 11
一・….

9 9 7 7

リョウブ + + + + + 1 1 V 40

導 ヤシャブシ + + + + IV 33

アカマツ + + + 1LI 32

ス ス キ 2 3 3 5 5 2 2 V 81
入

W • L • G + 2 2 1 1 4 4 V 49

イタ ドリ 1 + 2 1 2 2 V 71

種 ョ モ‘ギ + + + + + 1 1 V 40

R • T 1 + 1 + + IV 22

ミズナラ + I 1
侵 ツルウメモドキ + + 11 5

イワノガリヤス 1 + 1 + + + + V 24

ウ ド + I 9
入 •

ヒヨドリバナ + [ 1

トダシバ + I 5

種 ヘビノネゴザ + + 1 1 IV 9

シ ダ : + + n 9
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表ー 2 0法面緑被状況(足尾地区•施工後?年)

薦査地番号

—
1 2 3 4 5 6 7

常
全 植物被愛(％) 80 70 70 80 80 70 50

優

木 本 〃(％ ) 10 1 〇 1 〇 1 〇 + 1 〇 20 在 占

草 本 〃(労) 80 70 70 80 80 70 50
度

出現極数 8 8 8 7 8 7 8
度

ヤシャブシ + I 4
群

ス ス キ 3 4 4 3 5 4 3 V 100

入 イ タ ドリ 2 1 + .2 1 1 + V 49

種
W • L • G 1 1 2 1 + + V 29

ヨ モ ギ 1 1 n 31

リョ ウブ 1 1 1 1 + 1 2 V 54

侵 ヤマツツジ + I 6

ミヤコザサ + I 3

入 ヒメ スゲ 1 + + 1 1 + 1 V 15

イワノガリヤス + + + + + + + V 15

種 シラゲガヤ + I 3

ヘビノネゴザ + + 2 + + + 1 V 16

行っているが,慣行的なこれまでの施肥量ではほとんど生育の変化がみられないところも 

ある。木本類をみるとヤシャブシは3 〇〜9 0瑚,アカマツは2 5〜5 〇皿,リョウブは 

10-13 〇皿に生育し,草本類は導入種が衰退しススキ,イタドリがこれに代って表面 

の保護機能を十分果している。このほかイワノガリャス,ヘビノネゴザなどが全面的に生 

立している。表一 21,2 2は,施工後5〜6年を経過した斜面であるが,施工当初にお 

ける導入草種の緑化形成が不良であったかまたは,衰退後にはススキ,イタドリがこれに 

代って緑被を保ちつつあるところである。在来植生ではススキの増殖がみられ,このほか 

イワノガリャス,へピノネゴザなどの侵入定着の早いことがうかがわれる。リョウブは実 

播によって生立したもののほか,自然に生立したものが多いものとみられる。表ー 2 3,

24は,施工後2, 3年目の斜面であるカ, 導入したW- L • G,ヨモギを主とする緑化
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表ー21 法面緑被抉況(足尾地ス•施工後6年)

〇 2地 番号 1 2 3 4
1 5 6 7

-常
全 物 核 度(％) 70 60 60 70 90 90 70

優

木 本 ,(%) 10 + 20 30 60 60 ! 30 ・在 占

草 本 / (%) 70 60 50 40 40 40 | 4 0
度

出 現 以 12 j 11 10
•

6 6 6 7
1

リ ヨ ウ ブ
1
! + 1 3 4 4 3

1
V 85

導 ヤ シャ ブ シ
1 ,

1 + 2 111 43

ス ス キ 3 3 1 2 2 i 2 2 V 99
11 イ 夕 卜’ リ 1 2 1 1• 1 1 1 V 71

• ヨ モ ギ 1 3 I • HL 36

!入 R • T 1 + 十 III 13

〇 • G +
••

+ U 6

1 - T i + + II 6

K • 3 1 • F + 1 !
6

種 C • R • F + i i : 6

: W • L G
.1

+: i 7

イワノガリャス 3 2 3 +
T

+ i + + V 50
侵

ウ ド + +
・・

u 5

入

コ

ヒ

オトギ

メ ス

リ

ゲ

+

+ + + +

I

111-

4

11

種
へ 二’ノネゴザ + + 1 2 2 i V ' 39

コ ケ L
!

1 i 2 I 7

表ー 2 2 法面緑被状況(足尾地区•施工後5年)

祯查池旃号 1 2 | 8 4 5 6 7
當 侵

全 植•物彼瓯(务) 80 90 60 60 50 50 50
木

1
本 〃(％) + + + + + + + 在 占

!草 本 〃 80 90 60 60 50 50 50
ほ 度

ヽ : 8 8 5 5 5 4 4
リョ ウブ + $ + + + + + V 18

導 ヤシャブシ + + II 13

入
イ タ ドリ 3 4 4 4 3 3 3 V 93

ス ス キ 4 1 2 2 3 1 1 V 80
種 W • L • G 1 1 11 17

ヨ モ ギ + + 8

侵
イワノガリャス + | 1 1 + 1 1 V 19

入
ヒヨドリパナ + 1 I 2

料
ヘビノネゴザ + + + UI 6

1_______
シ ダ

___________________  __
+ + I □

2 I

表ー 2 3 法面緑被状況(足尾地区•施工後3年)

調査地番号 1 2 3 4 5 6 7
常 腹

全 植 物被度(冬) 50 60 70 80 80 90 90

木 本 "(%) + + + 10 1 〇 + + 在 占

草 本 "(%) 50 60 70 80 80 90 90
度 度

出 現種数 9 10 9 8 8 7 7
7 カ マ ッ r 十 + + + + + V 21

導 リ ョ ウブ + + + + + + V 10
ヤ シャブシ + + + + + IV 30
W • L • G 3 2 3 • 3 .3 5 5 V 83

入 ス ス キ 2 1 + 1 1 2 2 V 83

イ タ ドリ 1 1 + 2 2 1 1 V 63
ヨ モ ギ 1 + + 1 1 1 1 V 49

種 R • T + + + in 6
〇 • R • F + 3 n 14

侵
入
種

へ

シ

ピノネゴザ

ダ

+ + 、+ +
- +

+ 

____ +

IV 

n

15

18
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表ー 2 4 法面緑被状況(足尾地区•施工後2年)

調査地番号 !,2 3 4 ： 5 i 6 : 7
I I1 *1_- 1ーパ •

當 優
全 植 物被 度(％) 70 80 80 70 80

1
80 80

木 本 (%) 10 + + 10 + 10
1

10 !在 占

草 本 (%) 70 80 80 80 80 80 80
度ー 度

現種 数 10 7 7 8 6 6 6

リ ョ ウ プ 1 + + 1 + + V 14

導 ヤ シャブ シ + + + + + IV 30

ア カ マ ッ 1 + + UI 5

入
W 

ス

• L •

ス

G 

キ

2

3

3

3

4

3

2

3

4 

2

2

4

2

4

V

V

64

100

イ タド リ 1 1 1 1 1 1 1 V 40

種 ョ モ ギ + + + + + + + V 31

〇 • R • F + I 1

侵 ヒ メ ス ゲ 4- + + + + IV 20

入 へ ビノネゴザ + I 2

種 シ ダ + I 2

工用草はまだかなり繁茂している。しかし3年ころにはか左リ衰退してくる状況が推察さ 

れる。全植被が6 0%ていどの斜面では,早急に追肥をする必要があり,表土の移動がは 

げしく左らない時点で,緑化の確実な回復,定着をはかることが大切である。実播によっ 

て生立したアカマツ,ヤシャブシ,りヨウブなども全面的に残存しており,虫害や,獣害 

その他凍上害をどをのがれれば,林我形成が十分期待されるところである。

3)火山堆積物地域

(1)長野県八ヶ岳地区

調査地は長野県南佐久郡小海町八ヶ岳国有林で,標高は1,80 〇〜i,950加附近の亜 

高山地域である。基岩は輝石安山岩であるが,表層には火山堆積物(ローム)が堆積する 

ところもある。調査地附近は,年平均気温約9C»最低気温はー 2 2P以下とみられ,年 

降水髭はL13 〇砌ていどである。標高が高く,亜高山帯域にあるため,植物の生育期間

-28 2—

が短いうえ,凍上等による不安定左表土の生成が多く,施工前に人為的に補助工を行なわ 

をければ,導入植物の発生,定着にはきわめて不安定がともなうこととなる。このため, 

航空実疝に先だって,表而の不安定石磔は石筋工として整理して表土の移動を抑制すると 

ともに,植生の定分"をはかるために斜面長3 m間隔に蝠IOceの溝切りを行ない,1〇〜 

15 m間隔に小階段を設けるなどの緑化基礎工が行なわれている。実播・種子は商標高地域 

のため,耐寒性のC• R・F, R•Tおよびホワイトクローバー(Wh・C),チモシー 

(Tim )が用いられ,在来柚物ではヨモギが混播されている。表土が少ない斜面では 

部分的に裸地・を生じているところもあるが,表一 2 5, 2 6はR・T, C・R・Fなどに

表一 2 5 法面緑被状況(八ヶ岳地区•施工後4年)

調査地番号 1 2 3 4 L5
1

6 1
全 植物被度(％ ) 100 100 100 90 30 80 吊

木 本 〃(俗) + + + + + 在

草 本 〃(％ ) 100 100 100 90 30 80
•度

出現種数 10 10 7 7 7 12

導
R • T 3 5 3 5 2 5 V
C • R • F 5 • 3 4 2 1 2 V

入 Wh « 〇 + + + + + V

種
ヨ モ ギ + + + + + IV
T i m 2 3 n
キイ チゴ + 1 n
ダケカンノヾ 4- + fl

侵 クサイチゴ + + □

ニガイチゴ + i
ベニバナイチゴ + i
ャハズハンノキ + i
カ ラ マ ツ + i

入 イ タ ドリ 1 + 1 1 + V
ヤマホウコ + + + + IV
アズマヤマアザミ + + n
ユウガギク 4- 4- u
ノガリヤス + + n

種 ウラハダサ + i
フ キ + i
シ ダ L + ! i
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表ー26 法面緑被状況(八ヶ岳地区•施工後3年)

調査地番号 1 2 3 4 1 5 !占 
〇

f 11

! 當
全植物被度(％) 100 70 70 30 80 90 «1
木本 〃(％ ) ! + I + 1 + :+

i在!

草本 〃(％) [100 701 70 30 80 80 1
1 匿

出現従徼 1 9 ] 〇 9 5 11 10

R • T 5 4 4 2 5 4 V
導

C • R • F 2 3 3 1 3 3 V
入

T i m 2 I
種

ヨ モ ギ + + + + + + V

キイ チゴ + + + 111

バライチゴ + + 11

ダケカンパ
:

+ I
侵

・ンラベ + I
ヤマホウコ •+ • + + + + V

フ キ + + + + IV 11
イタ ドリ + ■ + •.. + 111

アキノキリンソウ + + ヽ
U

|オトギリソウ
I" 
+ + 11入’

ウラハダサ .1 ■ + + U
ユウ’ガ;ギク 4- + 1J

フジアザミ + I

ノガリヤス + I

ゥ :.ド: + I
ス ギ:ナ + I

種
アズマヤマアザミ

• •.
+ I

ホタルブクロ + I

ス 1ゲ
1 —

+ I_____ [
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よる被扱がよく保たれているところである。左お、実播混和材料を団子状に散布するベース 

方式の実播によったところでは,面的を被覆が十分形成されず,冬期の凍上害などによる 

影招のはげしい地域であるため,次第に退行し再荒廃に至る斜面もある。侵入植物では木

本類はまだ少左 < ,草本類ではイタドり,ヤマホウコ,フキ,ノガリャス,ウラハダサ,

オトギリソウなどがみられる。表ー 2 7は,古生層の閃緑安山岩質の基盤斜面で,土壤の

表ー 2 7 法面緑被状況(八ヶ岳地区•施工後6年)

調査地番号 1 2 3 4
常

全 构物被度(％) 10 0 60 100 60
木 本 〃(务) + + 20 IE
草 本 〃(外) 100 60 100 50

度
出 現種敘 12 7 18 1 〇

コバノヤマハンノキ(植裁) + + UI
導 ヤマハンノキ(植栽) + 1

ヨ モ ギ 5 3 4- 3 V
入 R • T 5 4 5 IV

イ タ ド リ 4 + 1 IV
種 Wh ・ 〇 + 2 IU

K • 3 1• F + + HI
ヤハズハンノキ + I
ダケカンパ + I

侵 ヤ ナ ギ + I
バライチゴ + I
ヤマホウコ + + + + V
ホタルブクロ + + + + V
アズマヤマアザミ + + + IV

入 ミ ゾソバ + I
ツ 、リフネソウ + I
フ キ + I
タネツケバナ + I
オトコヨモギ 2 ! I

種 ウラ八グサ + I
カワラニンジン + I
ス ゲ + —JL_J
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堆積もみられ,湿度条件もややよいとみられるところであるが,導入種は,R - Tのほか 

ヨモギ,イクドりが多く残存している〇侵入種はヤマホウコ,ホタルブクロ,アズマヤマ 

アザミをどがか左り繁茂するところがある。

a実播跡地における植生推移の做況

実播施工地における法面緑被形成(種類組成)の実態は前述のようである。各地域内におけ 

る経年別の調査箇所は,固定地点についての経年的爾査ではないため,年次を追って改善がは 

かられてきた実播内容その他施工条件や,調査箇所の局所的な立地条件にもとづく緑被形態差 

が大きく現われ,限られた調査地点や調査内容では,植被構成の推移を必らずしも十分考察し 

うる資料とはなら左かった。しかし,経年的な施工跡地斜面からえられた主な地域におけるい 

くつかの例によって,実播跡地法面の植生推移をみると次のようである。我ず花崗岩類地域の 

恵那山地区にお•ける調査資料によって総合的な植被状況をしめした図一1によると,導入植物 

は,乾燥と瘠悪なこの地域に応じて,W- L • Gが多く導入され,初期の被覆効果を果してい 

るが,立地条件および種の生育特性にもとづく現象として緑被率は潮次低下している。K-31 

• Fはこの地域では比較的陽光の弱い斜面か表土の多い斜面,そのほか土じょう湿度条件のよ 

いところに生育がかたよっている。しかし,K • 31• Fの生立したところではW・L • Gに 

くらべて顕著左衰退はみられ左い。R • Tも初期の生育は旺盛であるが,漸次退行するのがみ 

とめられる。またこの地域では在来草本類の侵入生立は比較的少ないが,ヤマホウコ,ススキ 

などが徐々に増加するのがみとめられる。木本類の生立は凍だ少なくコナラ,リョウブ,ヨダ 

ソミネバり左どが一部に点生するていどである。全般的には初期に緑被が全面的に形成された 

斜面では,導入植生の退行につれて自然植生,植栽樹種左どによる緑化形成がすすみ,全植被 

は維持されている。図ー 2は,導入植物と侵入植物を総括した草本類,木本類別の経年的な傾 

向をしめしているが,施工初期から緑被形成がよく,導入木本類の活着のよい斜面では,草生 

による一定の地床被梭を保ちをがら,木本の生長が進行しているのがうカ、がわれる。左お図一 

3は,法面植被を生活型別,経年別にしめしたものである。前述のように,今次調査にあ、ける 

経年別の調査は,固定地点の経年資料ではないので,厳密左経年的変化とはいいがたいが,生 

活型別の組成は植被の推移をかなりしめしている。全般的には敬年の経過にすぎ左いので之だ 

Th(1年生植物),H(半地中植物)が優占する初期植生であるが,木本類は植栽したもの 

のほかにもかなり生立しはじめているところがある。図ー4は花崗岩類地域の新湯県薬師庄国 

有林地内の資料であるが,全般的な植被形成の傾向は恵那山地域に類似している。をお,法面 

植生の生活型を経年別にしめした図ー 5でも,草本類の構成の状況と,木本類の構成の推移は, 
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概括的に一定の進行的な変化をしめしていることがみられるカ;,木本類は年次による施工条件 

または斜面表土条件による変化が大きく,3年目にむけるM(木本)は,活潘生育のとくにょ 

い地区である。図ー6は,花崗岩好i地域の丹沢山地区の資料で,木本類は,航空実播工による 

草本との混播によって生立したものであることに,とくに注目する必要がある。混播によって 

も,木本の生立,林叢形成が十分进成されることがしめされている〇また図ー 7は,花崗岩類 

地域の比良山地区にむける資料であるが,木本類は導入種のヤマハンノキ,アカマツ,ヤシャ 

ブシの生育は良好であるが,侵入種の生育は緩慢であろ。中・古生価地域における栃木県足尾 

地区の法面植生の被覆状況およぴ生活型組成の経年的左状況は図ー8, 9のようである。施工 

初期から被後が保たれている斜面では,導入植生は3〜5年ころーまでにはかなり進行するが, 

これに代ってススキ,ヘビノネゴザ,イタドリなどが定清するので,地表の保護機能はかをり 

保たれている。木本類で優占するものは導入和iのヤシャブシ,アカマツなどが,侵入植物では 

リコウブがかなり定着しはじめている。

4.緑化不良地,早期衰退地の手入れ保育

1)緑化衰退地にお、ける追肥試験

緑化工施工地における施肥(基肥および追肥)の効果は一般に顕著で,施工当初の生育不 

•良や衰退傾向の緑化斜面では,追肥を欠くことはできない。従来,事業が継続的に行なわれ 

ている現地では,追肥管理が行なわれているところが少なくないが,実際には最も効果的な 

施肥期や立地条件に応じた施肥内容については,必ずしも適切に行なわれているとはいいが 

たい〇従来,施肥については,荒廃地以外の分野も含めて多くの施用例があるが,一般に慣 

行的,かつ画一的な施用が定着している。もちろんこれはでの施用期,施用觉などの例は, 

多くの研究結果や,経験的な認識によるものではあるが,荒廃地の•劣悪な基雄を念頭にむけ 

・ば,荒廃地における恒続的な緑化復旧には植物の生肴環境の好転をはかることがまず基本と 

されるべきものと思われるが,この点からは十分適切な施肥内容とはいいがたい。fにこ 

れまで緑イ匕斜面に施用されている施肥危は,、まず基肥の場合では,窒素成分で1〇〜15

• ノ/就ていどで,ことに実播の際液肥を用いる場合は薬害を配慮して1〇ケノけが安全な限 

度とされている。また追肥を行なう場合も,基肥の半量以下とする考えが普通である。しか 

し,本来このていどの施肥觉は,苗畑や一般の耕作地等における良好な地盤のところにおい 

て,一定の生産蛍をうる場合に適当な施肥量とされているものである。これに対して劣悪な 

基盤では有効な養料が極めて少く緑化不良や早期衰退を生ず一る斜面では,根本的な対応が異 

なるべきものであろう。つまり養料条件が著しく異なるものであることを十分認識する必要
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がある。すなわち,い咬林地土じょうに含まれている我料をみると表土 3 Omに含まれる窣 

素量は,15 〇〜L1〇 〇［/麻とされるが,これに対して花崗岩荒廃地や,福色ロームを 

どの基盤における養料は,わずか5〜5 0 7/府とみ左されるにすぎない。ところで,圃嶋 

やその他良好な土じょうにおける施肥では1〇〜15升/尿ていど用いているのに,癖悪な 

斜面でも一般にこれと同じていどの施肥量に限られているのが実態である。いわ緑化被覆 

に効果的な草生强が,2 〇 〇〜5 〇 〇 9-/rriていどくあるとすれば,これに相当する窒素量 

はすでに約5〜15戸/なとなるが,地山土じょうや未熟土じょうでは,施用した肥料の流 

亡や土壤粒子への吸着力:多く効果が著しく低下するのであるから,実播跡地で衰退が生ずる 

斜面が少なく左いのも当然である。もっとも施肥の重要さが認識されていても,一時に多@ 

に施用すれば,肥料による薬害や,流失量が大きいことから,一回の施肥體:には一定の限度 

がある。施工初期の施用量・に制約があるとすれば,壻悪斜面では必然的に早期に追肥を行左 

って,養料の補給をはからねば左ら左いものである。従来,追肥は一般に基肥よりも少左く 

施用されているが,荒廃地において持続的な緑被を形成するためには,立地条件に応じて基 

肥と同じていどかさらに多くすることが望まれる。ことに草生後の斜面では後述のごとく 

2 〇〜3 〇 9■/rd以上の施肥でも全く肥料ヤケの彩響はみられなかったことからも,劣悪な 

荒廃地斜面では,まず,植物の生育が十分促進されうる基盤条件をつくることが必要である。

つぎに,追肥方法に関して現地に設定した試験プロットにお・ける結果について考察してみ 

ると次のようである。表ー 2 8は施肥内容で,肥料の種類は普通の化成肥料とコーティンク

京 A:コーティング肥料

B :粒状化成肥料

表ー 2 8施肥内容(窒素施肥遂)
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肥料(緩効性)を用い,施肥居は窒素5, 2 〇, 4 0 7/をとした。対象地は,中・占生偕 

の際質基盤で,導入植生はW-L -Gを主とし,ススキが混生した疎生斜面である。施用当 

年における緑被状況は,表一 2 9のようである。なお風乾重址によってしめすと図ー10に 

みられるように,劣悪基盤における衰退斜面では,従来のよう左では多少の効果は 

みられても,短期間に再度衰退現象がみられることが少なく左いように,まだ揆料がいかに 

不足しているかをしめしている。この施肥劾果は決して必要以上の生長饥をしめしているも 

.のではなく,劣悪な荒廃斜面では施工当初には・まず,地盤に十分定着した縁被を構成し,か 

っそれによって自らも基密培養をはかりうる％で維持・保育されるのでなければ,恒続的な 

緑被形成が促進されないことをしめしている。

2)施工方法と手入れ保育

航空実瘩工は,本来告力的な工法であるため,基盤安定のための土木的基礎工が行左われ 

がたいことや,追肥が必ずしも適期に十分行左われがたいこともあって,瘠悪な基盤斜面や 

気象条件のきびしいところでは,緑化形成がかなり不良左結果を来たすところも少なくない 

のが実情である。しかし,航空実播工の開発以来1〇年前後を経過し,この間緑化資材(適 

種子,混描方法,肥料,養生材その他混和材)および施工方法については多くの試行が行左 

われ,諸種の改善・開発が加えられてきた。一部可能左地域では,積極的に斜面基礎工を施 

エすることが考えられ,斜面に幅1〇血ていどの簡易左筋切りや,幅3 〇〜6 Omの小階段 

をL 5〜a 0 m間隔に行左う方法のほか,1〇〜15 m間隔に擁壁や階段が施工されている 

場合もある。現地で観察され考察されたこれらの工法について,施工後の手入れ保育と関連 

して考察されたことを概括的にのべてみると次のようである。

(1)普通実播跡地の手入れ保育

航空実播工の大部分は,斜面の整備を行をわないまま荒廃裸地に実播資材を直接散布す 

る方法によっている。この場合一般に傾斜が緩いところや,表土の保たれているところで 

は緑化形成が十分保たれている。しかし,花崗岩その他の瘠悪かつ乾燥し易い斜面では, 

これまでのよう左施工当初の実播資材のみでは,十分な縁化形成が得られないところカふ生 

じてくる。このようなところでは,施工後可能左かぎり,できれば施工当年(1〜3カ月 

後)に追肥を行なうことができれば,顕著に緑化形成•を好転しうる場合が少なくないと考 

えられるものである。適期の追肥が確実に行なわれれば,航空実播工をはじめ,一般吹付 

斜面等;Cおいても,省力的な特住を十分活かした確実な緑被形成技術が確立され,効果的 

な近代的緑化工法として定着しうるものと考えられるものである。

—9 Q (\—

(芥)

図一1 法面植被の推移(恵那山地区)

図一 2 法面植被の推移(.恵那山地区)
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図一 3 法面植被の経年別生活型組成(恵那山地区)

生活型：Th •1年生植物,II ・半地中植物,G •地中植物
Ch •地表植物,L ・つる植物,N •低木,M •高木

図ー 4 法面植被の推移(薬師岳国有林地区)
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E •着生植物

図ー 7 法面植生の生活型組成

(比良山地区)

図ー 8 法面.植被の推移(足尾地区)
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(F/m*)

図ー1〇 施肥仙と衰退植被の回復
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(2)基礎エ併用実播跡地の手入れ保青

瘠悪な斜面にお、ける初期緑化の不良を改善するため人力的に緑化基礎工を行ないうる地 

理的,地況的条件のところでは,斜面に幅•深さ5〜1Omていどの小溝を切り,あるい 

は3 〇〜6 Ocmていどの階段を切りつけることも行なわれる。これによって急斜面や乾燥 

の著しい斜面では実播材料の定若およぴ発芽•発生のための条件がか左り有利となる。こ 

とに冬期の凍上害などによって屈落しがちな斜面では,筋工部分に緑化形成が保持されて 

効果的である。しかし,筋間斜面は依然として,必ずしも緑化が十分でなく,そこから次 

第に裸地化することも少なくない。従って急斜面や,筋間が長い場合には,全体の緑化形 

成は十分えられないこともある。施工初期には緑化が面的に形成されることが肝心であり, 

この点からは小溝や筋間隔がせ决いほど有利ではあるが,筋を多くすれば人力を多く要す 

ることや,浮土砂を多く生ずる結果にもなるため,強雨や凍上によって,侵食を生ずるよ 

うな弱点を残さをいように留意することが必耍である。小灣・筋工施工によっても,筋間 

斜面の衰退がみられる場合には,遅滞なく早期に追肥を行なう必要がある。

なお,筋エ小潸部分には,斜面から流下する粧子が集まるため,木本類を混播してもこ 

の部分では草本との競合がきびしくなることが多いので,木本は必ずしも容易には生立が 

期待でき左いものである。したがって階段や筋切りなど,人力的施工が行なえるところで 

は,周辺植生の木本枝条を長さ3 〇〜1〇 〇血ていどにして柵状に埋幹導入し,施工初期 

の土砂の移動抑制や,林叢形成の促進をはかることが望ずしいことといえよう。埋幹に活 

用しうる木本類としては,ウツギ,ノリウツギ,ニシキウツギ,ヤナギ類,ツツジ類,ア 

キグミ,コアカソ,リョウブ,アセビ,イヌツゲなどがある。

(3)植栽先行実播跡地の手入れ保育

生長の早い草種を多く活用したこれまでの実播エ跡地では,混播による木本類の生立が 

はばtれることや,在来木本類も容易には侵入しないことが問題とされている。また,草 

生地へ苗木を植栽しても活着がわるく,草生との競合のため衝次消滅することも少なくな 

いようである。このほか,草生斜面へ植穴を掘ると,植被がかなり埋没し不安定土砂を生 

じ,急愉斗地では土砂の移動や再荒廃を来すことがあるのも問題とされる。このため,最近 

では苗木植栽を先行してから実播を行なうことも試みられるようになっている。

航空実播工は,もともと地理的,地況的に人力施工が制約をうけるところに行われるこ 

とが多いものであるから,実播に先行して苗木植栽を行うことは,何れの地域にも適用し 

うるものではない。しかし,立地的条件がよく,人力施工が可能なところでは,林叢形成
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促進のために页安左検討钦題といえ.ろ。先冇裁によって木本の導入をはかった跡地はま
・. • •;・ ・う"；…ヽ,. ”・ ,

だ少左いので,その実態を十分把握することはできないが,これ眛での施工地において観 
. •’シ •. .・ナ z •ヽ,: ,

察されたところをみると次のようである。

植裁のための基怨聲備は必すしも十分行えるものではないか,擁壁エやPNC板エ,あ 

るいは古タイヤ等によって土止工を行左い,この官3分の段上にクロマツ,ヤマハンノキ, 

オオバヤシ丫ブシ,・イタチハギなどを導入したところや,作業の便も配慮して設定した階 

段に植栽したところは活疝およぴ生育がかなり保たれている。しかし,斜面部分への直接 

的な横裁は簡易な穴になるため,瘠惡な花崗岩類やそのほか地難の硬いところでは,活游 

もわるくその後の生育も十分ではない場合が多い。斜面への植栽は可能左かぎり植穴を大 

きくするほか,施肥を多くして生長を促進する必要かある。草本の根系との；^合を考慮す 

れば,草本の草丈以上え樹草が保たれるような比較的大きな苗を用い,根系部も深坊に導 

入されることが望双れよう。

先行植栽にかける苗木め活為や,生長促進,林叢形成への技術的な検討,改物に供!して 

は今後に多くの問題が残されている。いずれにしても,楹裁作業によって生ずる不安定斜 

面を,実插エによって確実に被覆固定することが大切で,必要によって早圳の迫肥手入れ 

を怠ることはでき左い。

2)その他手入れ保育

⑴追 ・播 . ■:

施工初刷の生育不良斜面や施工後’の崩落部分で•は,可能な限り早期に追播手入れを要す 

ることはいうずでも左いが,このほ力、,衰退’の顕著た斜面でも追镭が望まれ,草丈の低い 

草本斜面や梢被が6 〇〜7 0 %ていどの法面植被のところでは,木本顏を追孺導入すろこ 

とが配慮されてよい」しかし,追播を行う際には種子・が地表に密着して,発芽お、よび初期 

生育に必要な淫度条件カ?えられ左ければ効果力；あがら宏いので十分左注意がいる。衰退斜 

’面セも草生がまた比鮫的面的に残存する斜面への木本類の追播については,さらに基礎的 

な検討をまたなければ左らない'ことが多い。

⑵虫害,獣害・

実播斜面お.1•び木本植栽斜面を通じて,緑化跡地は比較的単純な.種類構成の植生となる 

’ため,時には虫害がかなり発生することがある。在来草種でもイタドリ,ヨモギなどはマ 

,ダラカミキリの中間寄主となり,キマハンノキ,ヤシャブシ類,ニセアカシアなどの根元 

•幹部を食害し,根倒れや枯損を来’すことが少左くない。また,根粒樹木類は,樹種によ
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ってハンノキハ厶シ,シャクトリムシ,コガネムシなどの食害をうけることも少なくない。 

扱它のひどいときには菜剤による防除対策を要することもあるカ;,適期に十分行ない難い 

ものであるから,やは•り肥培借理によって生育を旺盛に保持することが重要と思われる。

また,航空実厢跡地に限らず咨入木本類はウサギ,カモ・ンカ,シカやネズミなどによる 

食杳をうけることか少なくない。萌芽再生しやすい広葉樹禁は比較的よいが,マッ類やヒ 

ノキ,スギ,モミ,カラマツなどの針案対類は食茬:の影髀は基大である°猷害については, 

忌避剤やピニール袋や多檢ネット,防護柵などによる防護対策もちるが,いずれも万全で 

はなく,それに要する烽毀も少なくをいものである。

実播による林鼓形成跡地などの般察からは,草生地に混生した2〜3種類の木本が,密 

度がたかく生立するところでは,全体上しての被害は感波され,肥培管理によって積極的 

な生長をはかれば,林叢形成が達せられるようにみられる。

N澱 括

航空実播工が開発されたのは昭和3 8年頃であるが,その後各地で試行が垂れられ,山地荒廃 

地に毎ける早期の緑化回復に定着した工法となってきた。この調査では短期問にできるだけ広い 

地域を対象に,全般的左緑・被形成の実憩と恒続的緑化への誘導のための手入れ保育に関して,そ 

の•要点となる爭頂を明らかにしようとした。もっとも,航空実播エ跡地は,敬初の頃に行なわれ 

たところでも•まだ1〇年前後にすぎず,多くは数年程度のところで,木本植生による菠生〜林地 

化をみるところは少東い。したがって,施工の初期における緑化不良斜面や,衰退斜面に志、ける 

緑化回復のための手入れ保育に関すること左どが現実的な検討事項となった。

暁た,集中的に施工が行われた地域でも,關査はごく限定された箇所となり,全国的な立地条 

件からみてもごく限られた地域を調査したにすぎないので,必ずしも十分左検討考察とはなら左 

かった。しかし,一部地区にむける追肥等に関する現地ブロット試験等とも併せて,手入れ保育 

に関する基本的な要点についての指針はえられたものといえよう〇次に旁・察された要点をはとめ 

てみる。

航空実播工は,一般に植生導入のための基盤整備が行われないま荒廃斜面に直接的に軽度 

の緑化資材を散布するものであるから,緑被形成が立地的条件に影瓣されやすいこともあるのは 

やむをえない。しかし,施工当初における不利な緑化形成も,施工後の追肥を主とした手入れ保 

育によって効果的に強化しうるところが少:なくない。

施工方法別の実態について保育的な見地から考察されるところをみるとa)基礎工を行わず
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に荒廃斜面に直接散布する方法が普通であるが,花崗岩類地域をはじめとする急斜堅地盤その他 

瘠悪・乾燥斜面などでは,導入植物の顕著な早期衰退箇所も少なくなく,早期の手入管理が大切 

である。導入植物の衰退斜面では在来種物の侵入生立も少左いので,裸地化が進行する前に,適 

切な追肥管理が必要である。立地条件と実播内容によっては翌年早期はもちろん,施工当年中に 

行左うことができれば,緑化維持が効果的に形成される場合も少左く左い。施肥量は慣行的左施 

用に限らず,衰退の著しいところでは,窒素成分で1〇〜3 〇ワ/をを弾力的に施用することが 

できれば,瘠悪地盤における緑化形成は一屈促進されると思われる。b)実播に先だってあらか 

じめ斜面に簡易な筋切,階段を設ける場合は,急斜地,乾燥,貧養地などでは効果的である。し 

かし,凝上そのほか立地条件のきびしいところでは斜面部分の衰退裸地化を生ずるので,前述

a)のような早期の追肥管理が大切である。なお,緊縛効果のたかい林叢形成促進のため,筋 

切,階段等には発根しやすい木本枝条を活用した埋矜方法の検討が望ましい。c )実播に先行し 

て木本類を植栽する方法では,•瘠悪な基盤では苗木の活着の向上や,生育促進が今後の検討課題 

である。草生緑化や衰退斜面の回復には前述のように追肥管理を的確に行うことが大切である。

なお,これ辰での実播内容では,一般に混播による木本植物の生立はきわめて少ないが,混播 

割合を改善したところでは,実播によって数種の木本が混生生立するところもみられる。草生燈 

の少ない斜面では施工後3〜4年ころから木本類の生立がみられるように左る。瘠悪な地盤では 

この時期に施肥管理を行って木本類の生育を促進すれば,林我形成には一層効果的と思われる。

なお,直接技術上の問題ではをいか,実孺による林鼓形成をはかるためには,緑化工に適性の 

たかい木本程子の生品増強が必要である。
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