
3. 早期緑化対策

岩 } 11 幹夫(1)

1.はしがき

昭和 29 年における凹園地方の水害地について，同年 11 月上~中旬にわたり林業試験場防災部の誠充

が行われ，川口・世[11主，武同・白井とともにこれに加わったが，崩壊，降水などに関してはこれらの人注

によって庁われ，筆者はおもに崩i婆地の禄化を目的として調査したのでその概要を報告するい

加査にあたり種々ご筏JJjJをいただいた林野庁治山課，高知営林局治山諜，大柄営林幸，物';T，jí川第一治~_j~

事業所および第二治山事業所，野根営林署，佐喜1"P;川治山事業所，祖谷川治山事業所などの関係各位iこ，

深茎の謝;窓を表する~実績やとりまとめにおほねおりをいただいた原敏男技'白'にも軍くお礼をのベる

2. 調査地域の概況

a. 謂査地域

6 月下旬 (22~23 日)の梅雨性豪粛による水害をはじめそれ以後も台風第 5 号( 8 月 17~18 日)，第

13 号 (9 月 6~8 日〉，もっともひと、かった第 12 号 (9 月 12~13 日)，さらに第 14号 (9 月 17~18 日入

第 15 号 (9 月 24~25 日〕などがしばしばおそい豪粛をもたらしたので，災害は四国地方の各河川を通じ

ておこったが，このたびは物部川交流の上韮生川(高知県香美郡」ニ;lli生村字久保，影付近〉および横山川

(香美郡横山村別府)地区をおもに調査したこなお今次の災害に際してはほとんど被害はなかったようで

あるが，従来から施工をつつeけている佐喜浜川上流の崩壊地(高知県安芸郡佐喜浜町字加茨木)および組

谷川上流池区(徳島県三好郡東祖谷山村字寸、川，久保，有生付近)の地と地帯もごく短時間にすぎないが

踏資した。これらの調資地域は四園地方の内陸部山岳地帝であるが，実際に踏査しえたところは渓流ぞい

の海抜およそ 500~1000m 前後にわたる百五分である

b. :l也!兄

サ投に 1000m 前後(佐喜浪川地区)，あるいは 150::J ~1900 m 前後(上韮él::川， tJ1山川， :t[t谷川地区〕

の高峰をつらねる山)1取が， ，柔流を問むように走るので，山腹の高度~tが大きく，両岸の地形は深く治大で

あるが，傾斜はきわめて急である ことに横山川，上非生地区では，渓流に援する山すそが;急になりこの

部分に崩壊が多くみられ，森林軌道や渓流ぞいに拡がった平地の田畑iこも，大きな被害がおよんでいるコ

上流地帯には山腹に発生した大きな崩壊地もみられるが，比較的少ないようである〔崩壊状況は川口・難

波氏の報告参照)0

C. 林況その他

四国地方の植生は気候，地形などの影響により太平洋側斜面と瀬戸内海側斜面に大きくわけられるつま

た，海岸地帯のこ主に太平洋にのぞむ海岸地帯は，区一かし、海の影響によって暖帯性の植生が発達し一部に

(1) 防災都防災第一科i治山第二研究室員
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はr!R.古川 J-楠生もみとめられる。調査地のうちでも佐喜ìJî，川地区には!凶作|生前生が多く，上主生川，棋山)I[

および相谷川上流地区の内陸部植生にも渓流ぞいの低山f也市 (ìáj抜 500m 前後〕ではそさ，ヅガのいこ

サカキ，シキミ，ウラジロガシなどのl援，治性1菌性が含まれる」

この低山植生がしめる地市には大きな扇状地が発注しているので一般に人家が多く，ところどころに部

落がつらなっている 1 山すその斜面iは土庁Eも厚く肥沃であるので1]J 1-III ， 1!'U: 11Iに利J1lされるところが多く，

ことにこの地方の山村におけるおもな産業にも数えられるさツマタの税川が!よく行われ，至るところの斜

面にみられる i ミツマタ栽培は林地の伐採後これに火入れをしてムギ，アワ，ヒエなどをつくり，翌年ミ

ツマ戸を楠えてこれが哀えるまで栽培する。その後は雑木林にして土地を休ませるか，あるし、はさヅマタ

にスギ日を/見梢してしだいにスギ林にしたてるというような経営で，これがくりかえして行われる この

ため 500~700m lìîS後の柏生は本来の形を示すことが少ないものである 高知営林局の調査1) 2) による分

類にしたがえばこの地借の自然なlfJの髄生はモしツガ，サカキ，シキそ群集(上韮~川，艇山) 1 [), モ

ぞ，ツガ，アカシデ，アセビ群集(祖谷川[)， シヒ，アラカシ，ウラジロガシ群集(佐基浜)I[) でかなり

の暖桁植生がまじり i*I}~は多くの|陰性樹種が密生している」

この上i:mのほぼ 600.~1200m における中部山l阪地引のNI~L:はモミ，ツガを優勢木とし，カエーヂ，ケヤ

キ，シヂ，プアその他の針広j昆交の温情性情生でしめられる主要な天然林地情をなし，またスギ造林地の

みとめられる部分はおおむね山すそからこの中腹部にわたるもので，主要な人工造林地帯でもある。林相

の構成はモミ，ツガ，プナ，シキミ群集(上韮生)1[ ，棋山)1 [), ヅガ，ウラジロモミ，オオナラ，ヨグソ

ミネバリ，イヌシデ群集(相谷) 1 [)で，まだ下部地情には多少の治緑広葉樹がまじるが，外i必i子Jには落葉

広葉1ì'ij 7'J;;まとんどで，防生続j種の多い林中日であるが林内はやや湿性をおびている。また佐喜浜川上流部で

はそしツガ，スギ，シキミ群集となり，上回の高木の f--は常緑広葉樹がJ七絞的多くしめている乙

なお， 1200~1300 m から上の高山地荷にはフ‘ナその他の落葉広葉;j討を主とする植生が鉱がって，ツガ

およびモきが少なく，これにかわりウラジロモさの生育が燐んである、尾恨筋にはシラベ，〆ケカンパな

どの llli;Jl~l(iÏ性従[生が現われ，地表はササ類が密生し，ほとんど他のl市生が公人しえないはどで，皮森林

~il直生がクミわれるとこのササ類だけが叢生するようになるといわれ，尾根筋の各所にこの状態がみられるご

林況の概略は以上のようであるが，崩壊地の発生したころは渓流に接する低山部に比較的多く，上流部

にみられる大きな崩壊地でもはぼ 800~lOOO 1n 内外であるので，緑化古田二上にはおもに低山植生および

これに近し、 1-_Î'1[1の続生が対象とされるので，現地で材料のえられる辿当な種新のものは，つとめて多く活

用されることがのぞましい v

この地域の気候は比較的温暖で平均気温は 15 C~13'C 内外であるから凍結，降雪などによる筈も他

の崩壊の多い地方にくらべて少ないようであるにまた，雨量は多く年平均 4000mm 前後あるいは 5000~

6000mm 以仁〔佐喜浜川地区)もあるので，これらの気候的条件からは一般に稲生の生育はよいものとみ

られる c 卸査中にみた施工跡地でも，たとえば，まだ土震が残っているノト崩壊地や緩斜地などは，前年の

植栽木も大へん生育がよく，侵入した享類が全く地表を被ふくしているところもあるじしかし，一万上流

部の急斜な山腹にみられた大きな崩壊地では，基岩，露岩のでるところも少なくなく，崩壊面には石撲が

多い o このような状態のところでは水分保持がわるく乾燥がひどいようで，養料もほとんど供給されない

であろうから，拍現しても生育がわるく速やカ=な効果は期待できないとおもわれるところもある c したが

って，総土地全般にわたる劃一的な植栽はのぞましいものではなく，立地条件のわるい崩壊地では，まずは



早期緑化対策(岩)I J) - 69 ー

じめに11車生の i民主主をのぞむために現地の1\吉生も活用して，楠栽の密度を多くし効果的な地表の被ふくをは

か，) ，自然に侵入するHi自立三の導入もうながして，荒廃地の士援，そのほかの環境条件をはやくよくするよう

繍栽方法を考えることが必要であろうーそのほうがむしろ早期に緑化をうる同的にもそえるとおもわれる c

3. 地区別緑化対策

ョ 上韮生 111 地区

この地区では高千i:，安野尾，久保，影の諸部落付近および影から渓流ぞいに海抜 900m 付近まで除去王

したー

影ょっ下流の渓流に按する f11l 、平地では水同が耕作され，傾斜のゆるい扇状地をなすところには段々の

I干1j:1llが耕作されるとニろが多い また， í臥、山腹はミツマタの栽培地が多ししたがって，これとともに

スギ林あるいは刺11i木林がL 、つまじっている (Phot. 1. 2) 雑木林における縞生は外観的にはサカキ，シ

キ， ，ウラジロガシなどの常緑広奨樹が多くまじって，これにそしツガもみとめられるが，これらの針

葉樹は最後には最上部の林冠を構成するようになるもので，高知営林局の訳査基準によればモ人ツガ，

サカキ，シキさ群*iこ含まれるところで，構成樹還のおもなものはモミ，ツガ，.I.プノキ，アセビ，ネジ

キ，リヨウプ，ヒザカキ，ヒメシャラノキ，サカキ，カエ千，ゾヨコ、\アオハ ?f ， カプノキ，シキき，ウ

ラジ口ブf シ，アカシヂなどである

この地借でほ俣流の i!J:色lnこよる~'~岸の IJ、担撲の崩濠がとニろどころにみられた (Phot. 3)υ 現場の除査

は右岸地fffに限られ，左岸の崩壊地まではL 、ずれもゆくことができなかったので，詳しくはわからないが，

対岸から矧察したとこらでは施工後 2 年はとですでに全面に植生が叢生して，一見施工土地山と近くのきヅマ

タ;救伐h

しているので J どい乾燥もしないであろうから， ti楠f~:訂{占[殺上の問i題題は少ないと思われる 右岸地楕も山すそ

i'\il抗l分の崩j寝衷地は一般に IJト、さく傾斜もゆるくし. 1比七絞的肥沃な崩土が筏つているところが多いので，植放木の

生育は大へんよいようである n なお，施工地や新しい崩壊地の二，三についてみれば次のようである r

0 ，11;似 たらずのごく小さな施了よ也がとニろどころにみられたが，数年すれば立派な林叢に生育すると思

われる このようなところでは単にヤシヤプシ，ヤマハンノキ類の植栽ばかりでなくナラ類，カシ芳，ケ

ヤキ，ときにはスギなどの有用な樹種もあわせて用いてよいであろう r 新生の崩壊地では急斜地のさツマ

タ栽上九一地とおもわれるところが崩落し，桟f{J士壌がほとんどなく地盤も現われて，施工すれば山腹に石隊

が多〈でそうなところも 4部にみられたl 南国では乾燥がひどくなり，緑化もおそいものと思われるらこ

のようなところでは階段上の桓栽箇所に，できるだけ土壌を確保することが大切である たとえば客土な

どによる場合でも，植え穴だけでは効果が少なしできれば階段は植栽誇に準ずるように掘るか，石擦の

ような場合には階段の懐部を溝状にしてこの底部に一面に行うことがのぞましいてまた，植栽も従来のよ

うで‘は初期の植生相互の環境が疎にすぎ，被ふくもおそく生育がおとろえるこ左もあるので，異なった種

類の樹草も活用して植栽密度を多くすることであるてなお，ごく一部であったが周囲の林に囲空れた小崩

壊地で，庇陰の深いとふろに連栽が行われているのがみられたが，ここにもヤシヤプシ，マヅ，ニセアカ

シヤなどが植えられているが，いずれも生育はのぞめないもので，消波しているず植栽を試みられてよい

ものに;土ブサザクラ，刀エデ，エゴノキ，ケヤキ， ミズキ，サカキ，ツバキ，アオキ，ニワトコ，ノリウ

Yギ官類ではアカゾ，イタドリ，タデ類などの庇陰に強いものである竺
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沼:J I:付近からで流の大屋敷におよぶ地市には渓問がひろくなり，その渓流域に扇状地が低く台状に拡が

って，水FI:Iの耕作されるところがところどころにあるが，渓流の侵食I(のためにこれが破壊したり土砂に埋

没したところもあって，被害は少なくないようである。一方渓岸にはところどころに竹林などがあって護

岸の効果をあげているところもみとめられた CPhot. 4).. 渓岸地情にはんもしている竹林あるいは雑木な

どの林設が，没触を防ぐはたらきについては一般によくみとめられるところである。 現在すでに成立して

いる林設であればその機能もじゅうぶんで、効果が少なくないと考えられるが，皮渓流に破壊されたとこ

ろに，これから速やかに効果的な値生の成立をはかることはなお今後の併交によらねばならなし、ニ

影より上流のi高生はしだいに常緑の広葉樹が少なくなり，温帯性植生にかわるにすなわちシデ類，イヌ

フ、、ナ，ケヤキ，カエデ，アサヒカエデ，コハウチノ、カエデ，アすハダ\ さズキなどの落葉広葉樹が優勢を

しめしこれとともにそしヅガが上回にある rl:t山性植生地借である》林IJqは下部地イHの常緑樹の多いとこ

ろと異なり，陽光がはいって明るいが一般に混性をおびているニ}J)î壊の形は 15 号崩i菱地のように山腹に

比較的大きな崩壊地がみとめられる。 15号崩壊地およびその近くはI直接踏査することができなかったが，

対岸からの閥察ではきわめて急な山腹で、高度差が大きいところである (Phot. 5)っほぼ北西面であるので

乾燥はひどくないと思われるが，施工の際には有機が多くでるようで，梢絞条件はかなり;広いと察せられ

る。 iJJ11菱地の上mでは土壌が乏しいので客土および肥料を多くすることがのぞまれ，また，土壌条件のわ

るいところほと、地栽密度を多くすることが大切で，階段問の斜面にも 1~釘む草類を導スすることである J

1直栽には上部斜面ではヤシヤプシ^E;i，シデ頴，アカメガシワ，ヤマヤナギ，イタチハギ，ウ、Yギ，コアカ

ソ， J事実\'jではススキ，ヨモギ，エノコログサ，ウイ{ヒ。ングラプグラスなど 下部斜面jではオオバヤシヤ

プシ，ヤマパンノキ，カエデ)jjj，フザザクラ，エノキ，ヤマヤナギ，アキグじクサギ，ニワトコ，ノリ

ウツギ，主主類はススキ， ヨモギ，チカラシパ，奇蹟の草などであるら

上韮生川上流部の 800-900m 付近には地と性の崩壊地もみとめられ (Phot. 6) ，またきわめて急斜な

ところでは災士.のj脅落したあとに基岩や石際のみられるところもあった (Phot. 7 , 8) c 地と性崩壊地で

は斜面泊通ら湖水をみるところもあり，土壌は厚く筏っているので地表凶の緑化は速やかで、あると思われ

るの

この地借の地生は中山性H吉生の特ちょうをもっともよく現わしツガ，モきが高木階にあり，これらと混

交してクマシデ，イヌシヂ，ヨグゾきネバリ，コハウチ八カエデ，イタヤカエデ，ケヤキ，コ十ラ，オオ

ナラなどの落葉広奨闘が優勢で有ItJな突然林地引をなしているサなお，部rlCI腹部の緩斜地にはきヅマタ

の栽i北もみられた これらの植生のうち，比較的湿ったところでも生育がよいものはヤマハンノキ，フサ

ザクラ， ミ、プキ，エゴノキ，ヤマヤナギ，ノリウツギ，アキグミ，クサギ，ニワトコなとである一

b. 横山川l 地区

この地区では最上流部である別府山付近の崩壊地を調査した

植山川は上韮生}llèとくらべて谷が深く両側は切りたった急斜地をなすところが多いご) 11 口から別府部

落に至るあいだは渓岸の浸蝕によって崩れたところが多く，奥地に通じる森林軌道が各所で破壊きれてい

る。

大栃から別府付近までは，上韮生川地区と同じように山すその斜面にミヲマタの栽培がさかんであり，

これから上部斜面にわたってはスギの造林地も多くみられる G }II 口辺までの低山部ではまだ常紐性植生が

含まれているが，別府付近ではほとんど温帯性植生がしめるようになるつ調査地の別府山付近の植生は γ
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ガ，モミなどの上肘の高木とともにシヂ類，プナ，ケヤキ，カエヂ類の落葉広葉樹が旺 \1'らな生育をする中

山性HIi生地帯で上韮生)11上流におけるものとあまり安らない一ごく少数にはコウヤマキもみとめられる

この地域の崩壊地は地形が急で基岩の現われるところや露岩地もあり，土壌も少なくヤセ地で (Phot.

9 , 10 , 11)，南斜面の石際地は乾燥がはげしいュもともとこの地帯の山腹は石際が多く含まれているよう

で， 崩壊地では施土.の際に多くの石際が生産され，却は石筋に使われて猿m1されるが (Phot. 12) ，楕

放にはあまり lßi した広;U覧とはならないコしたがって，施了.跡地をみても，偵栽木のヤシヤフeシ類は 2 ， 3 

年で 0.9~2m くらいに生長しているが，地表はほとんど侵スする縞生がなく全く石際ばかりである。石

磯地は被ふくがなく裸出していても，表面の侵蝕については比較的問題はないが，ニのまま自然hこ侵入す

る植生をまつので1土地表の全面被ふくは容易に期待されない)したがってまた，土壌はなかなか改善され

ないことが問題であるとおもうぜ石燃地でも山阪の綬斜なところや土壌が多少堆積してし、るところでは，

雨量の多い地滑であるので，侵入植物の群生があるのをみても，植栽には客土が必要とみとめられ，でき

ればilliu伎の穴ばかりでなく，階段上ば全面(条状)に斤われることがのぞましいム

別府山の施工地の例によると，階段の間隔がやや広く，したがって階段上にマヅ，斜面にヤシヤフ‘シ，

あるいはヤシヤプシの 2 列構えなどが行われているところもあったが，このように階段問の空地をつとめ

て被ふくすることがのぞましい「梢栽には必ずしも従来の茂木ばかりによらないでも現地でえられる種以

を活用することで，そのほうが間生の相互の環尻も自然であろうと考えられ，この地帯では材糾も多く去

られるのでおこないよいとおもわれるヤこれとともに草績もあわせて用いるべきであるっ草蹟が強読され

るのは，樹木だけで‘は1[11殺を相当多くしてもなお地面との空間が大雪く n'I接地表が被ふくされがたしま

た，石際地のようなきわめてヤセた主ころでは，地面彼ふくの目的とともに，腐111古賀を生成して速やカ Jこ

立地的環境を改善することがのぞ空れ，この点からも樹木とともに草が多くとりスれられることは大へん

効果的であるからである c

大きな崩壊地で寸土 ;'\1)分的に士壌や水分条件にかなりのちがし、があるから，場所別に樹草の種類が考j，~まさ

れるとよし、。山腹の高度差が大きいところであるから，北西斜面では庇陰に強い樹草も混fll'i されるとよ

く，湧水のあるようなところでは湿性のものもいる すなわち，乾燥のはげしい斜面ではヤシヤプシ類，

ヤマハンノキ，ヤマザクラ，アカメガシワ，イタチハギ，ウツギ，コアカゾ，アセピ，ヒサカキ，草種で

はススキ，ヨモギ，コマツ十ギ， メド八ギ， .:J.""...ノコログサ，ウイーヒ。ン F ラプr ラスなど Jti，佼1~"J士f護条

件のよし、斜面ではオオ pごヤシヤプシ，ヤマハンノキ，ニセアカシヤ，クサギ，アカメガシワ，ニワトコ，

アキグしノリウツギ，マツ，コアカソ、草類はススキ，ヨモギ，イタド 1) ，ウイーヒ・ングラブグラス，

奇蹟の草など。湿潤なところおよび渓流ぞいなどにはヤマハンノキ， ミズ‘キ，カエデ，フサザクラ，クサ

ギ，アキグミ，ヤマグワ，イタドリなどこ陰地にはフサザクラ， さズキ，カエデ，シキミ，サカキ，ツバ

キ，アカソ，タデ;績が考えられる乙

なお，この地区の崩壊地や施工地付近を踏査して注H されたことは，以前の崩壊地とおもわれる石薄型の

多い斜面にはコアカソがよく群生していることである (Phot. 13)0 施工地にも侵入するのがみられ急斜

地，断量の節理にもはえるこ根容長からの萌芽がさかんで枝条が密生し摂系も密で強く，土砂をおさえる効

果が大きい 株が叢生しまた群生ずるので落葉がよく[尉手され腐植が堆積しているのがみられ，このため

石機の多L、地表も湿性をおびてL 、るほどである三高さは 1m 前後の小間三にすぎなし、が，現場の周問か

らいくらでも役条がえられるものであるから，施工の際iこはこれがじゅうぶん活用されるとよいと思 L
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他の優勢樹種が生長するようになれば自然に消滅するであろうから， :1、7米の林地の取扱いにもあまり交障

はないものと考えられ抑合がよいじ

また，比較的渓流に近い下方の斜面や傾斜のゆるやかなところにはクサギの成林地がみられた (Phot.

14) ュ 皆伐跡地にも 2~3 年生のクサギがところどころに群状にはんもしているのがよくみられ，施工地

に侵入しているのも少なくない (Phot. 15, 16) 。 このクサギの群生は現地での調査やこれまでの実験に

よってみると根系によっても群落が発注するようである乙このことは施行地には都合のよいことで，こと

に滑悪なところほど早期に群落を{午る種績のものがのぞましいものである。クサギは生長は大へん早く併、

の醗芽も強いので，被ふく図が大きしまた葉には窒素含有量がたいへん多いことがしられているなど，

すくAれた特性をもつものであるので，施工に活用するに有JtJなものにみられる。

クサギより比較的乾燥するところや石際のある斜面にはアカメガシワがところどころにある (Phot.17) り

また下方斜面や石燥地でも傾斜地のゆるいところではニワトコの侵入もみとめられるが (Phot. 18) , こ

れは株の粛芽も多くて被ふくが大き L 、。この 2 種も葉にはきわめて窒素成分の多いことがしられている。な

おこのほかウツギ(Phot. 19)，ノリウツギなども施工地の地況にしたがって目然に侵入し生育している。

これらの樹種は崩壊地に侵スする初期の種類に属し，この地借ではよく林叢を構成するようであるマそ

の後数年ないし十数年はきわめてさかんな生育を示すものと考えられるが，立地的環境の好転にしたがL 、

さりに他の植生が発達するようになればしだいに滅少するものとみられ，アカメガシワなどは一部高木路

に筏って生育をつづけるものもあるが，クサギ，ニワトコは比較的樹令も短かく自然に衰弱し消波が早い

と考えられるもので，将来の樹種の更新上にも困難な問題を残すことは少ないと思われる c 生長がきわめ

て早く粛芽性が強く，繁泊がさかんで群生する性質があることは，施工」也の緑化にはとくにのぞまれるこ

とでもあるので，早期に柏生ìt会を梢成し，斜面を緑化するにはすぐれた特性をもつものと考えられる。

また樹葉の窒素含有量はこれまでの肥料木といわれたものにくらべてもまったくおとらないもので，土援

改良の機能上にも効果をもたらすと考えられる。一般に石際の堆積するところや露岩地などでは，数年や

十数年内外ではとても地力が回復するとはおもえないものであるから，続端なヤセ地ではこれらの初期に

侵入する綬種も活用して，はやく林業を密に構成して立地的環境の回復をはカ、り士援の生産力を培うよう

につとめるべきであると考える c

C. 佐墓浜 J 11 地区

おもに最上流部の加奈木における ìJJ Jj菱地約 45ha の~I>jl地について訓?をした。このìÎJ'J壊地は発生の庁長92

が古，>したがって治山工事も一部は相当以前から行われ，山腹他殺も明在までに約 12 ha ばかり実施さ

れているらこのたびの豪雨にはあらたな崩壊はなかったようであるが，しかしこれまでのDIfiI~山は楠栽成

績がなかなかあがらないで，緑化については困難なこともあるということであった。

崩境地はり Ij口・難波氏の報告参照)海抜 500m 付近から上部は 1000m におよんでいる c 下万の崩

壊地付近の気温は年平均 150 C 前後で，雨量は四国地方でもとくに多く，年雨量 5000-6000 mm もある

とされてしら。この地帝の植生l主上部山腹には温荷性櫛生が多いが，はぽシイ，アラカシ，ウラジロガシ

群集に含まれるところで林内には一般にi俊市性の常緑樹が多い♀尾根筋や比較的乾燥するところ，あるい

は渓流i住民地hこはアカマツもみとめられるもので，林設を構成するおもな制種はコジイ，アラカシ，ウラ

ジロガシ，アカマヅ，イスノキ，ヤマザクラ，サカキ， シキミ， エゴノキ， シヤシャンポ， クマノミズ

キ， リヨウプな去、である。
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気候r'l句にめぐまれているので一般には11佐1，の生育ははやいようで，下流のやや古い崩壊地についての例

でも尾恨筋から山脚におよぶ大きな荒廃地が自然に復旧して， すでに問問の林{兄と異ならないほどのと

こつがあったことによってもうかがわれる c しかし，調査地の現場の場合をみると， 11直生の生育にはな

かなか困難な環境にあるとみるほかはない。崩壊地区の最上流部にある大正時代および昭和 15~17 年こ

ろにlii'i萩を行ったところなど部分的には， 比較的成績がよく織化されて， 最近の生長もよいようである

が (Phot. 20)，現在あらたに楠裁が実仔されている部分の生育はあまり好ましくない一すなわち，最近

の施工地の地況は傾斜が急で‘ 500 以上のところや基岩の現われている斜面も多く，ことに基岩はく砂崇，

配的立f叫が多くて，右岸地借では地層が谷il!lHこt琳干しているのでもろく崩れやすいといわれる 左岸は

逆開となっているので比較的侵蝕がおそくでのままで安定的ともみられるが，いずれにしても施工されれ

ば法切後の山阪両はきわめて石際の多いところとなり，階段上のjj白球部分でも土撲がなく基岩節訟の破壊

された石i擦の中に備えられる状態である (Phot. 21). このようであるから施了.前の崩壊面でも，施工地

でも，間後に雨量の多い t也市であるにもかかわらず，透水しやすい結果ひどく乾燥したところとなるので

あって，ニれが 11ti生のはんもを阻止している大きな原因とおもわれる c したがって，谷部あるいは凹部な

どで土砂や比較的小さい石際が堆積していて，水分関係がよいと思われる部分が生育を保つことになるの

も当然であゐう J なお，以下植栽跡地および今後の施工地の状況や，植生の快復について在日察された二，

己について概略をのべてみる c

さきの大正時代の {\I白栽地が~~緑化しているところも，傾斜が比較的ゆるく，ことに際はこまかくて土

壌が多くまじっているようにみうけられるが，これは崩壊地の上部の林縁から施工の際に相当の土援が自

然に下に落されるか，運ばれたともおもわれ，植栽当初]の条í1ーがかなりよかったものかもしれな \.\'J なお

これに加えて，組栽に)I] \，、られた樹種はこの地帯の乾燥性補生のアセビ，ヒサカキ，ヅヅジ，イヌツゲ，

ネズきモチ，リヨウプなどが多いことは大へん参考になり，また注目されるものであるコしかし，これら

の樹種もよく樹祭してみると，すでに植栽後 10 数年~30 年以上にもなるところでありながら，なお階段

間の斜面は石隊、のみで落模商楠などの権積がとぼしく，侵入1積物も少ないこと.~ì ~~外であった (Phot.

22) 二 乾燥地に強いアセピ，ヒサカキ，イヌツゲなどの樹種はこの例をみても，石際の多いヤセたところ

にすく品れたものであるとおもわれるが，土壌条件をはやく改善するとし、ぅ点からみると，まだ大きな弱点

があるようにみえる」なお，これに接している昭和 16~17 年ころに植栽されたところには，ヤシヤプシ

取およびアカマツなどカ川L、られているが，大正時代の lv色栽地に援する部分では比較的土壌条件。がよいよ

うで，布直球成績もかなりよく下方斜面ではヤマヤナギなども侵入し優勢である r しかし，これから右岸よ

りの斜面では， [l~地および谷部にあたるところでは生長しているが，そのほかはやはり稲生が後退し，ひ

どいところは露岩地化している部分も少なくなく，依然として階段主のあとが，斜面を通じてみ主められ

る (Phot. 23, 24) ミ

さて，以上のように比較的環境のよかったもの主おもわれる以前の施工跡地とくらべて，最近の施工地

の苦心谷，滝谷そのほかをみると，立地条件はなお悪いようで，法f訂後石擦の大きなものの一部は石筋に

用いて整理されるが (Phot. 25)，施工面は全く石燥が多く地盤のでるところもあり，下部の埋設のある

ところでな石燥の堆積が 2m 以上にもおよぶ主思われるところもある τ いずれの場合も保水の能力は乏

しいので，夏期の日射のはげしいときには灼熱されるであろうから，植栽成績をあげるには困難であると

みられる乙また，左岸の調査当時法切の行われていた 4 号谷付近は，既設谷にほぼにているようで，上部
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の林地からの客土もおこないよいようであるから， ii的支にはいくぶん都合がよいものと察せられるが有機

はやはり多い u これにつづいている 3 号谷， 2 号谷付近は切りたった岩石地借であるが (Phot. 26) , ~ 

岩山腹は通常の侵蝕，崩壊はそれほど急激ではなく一般にみられるように比較的自然な状態を保っともみ

られ，それ自体は土砂の生産は少ないのではないかと忠われる c たとえ施工されたとしても，ここの崩壊

地は法切などによって，施工するほど石際が多く生産される結果になって， ii古栽成績ことに緑化被ぶくが

なかなか期待されないことは，これまでの例によってよくうかがわれるところである。このようであるか

ら，石燃の多くでる斜面の取扱いは，なおよく研究されねばならないものと思lわれる c

一般にここの崩壊地は，降水の際には地下に(基岩下)はやく透水するようであるといわれているが，

表面に石燥が多いのと相まって水分保持がわるく，荒廃地および施工!?ff，til!に侵スする植生は少ない ニニ

の崩壊地に侵入する械生をみると ， 2!i!i岩の割れ目や岩石地にはコアカソ，ウツギ\アカマツ，ヤマヤ十守よ

などが由、生しているが笈生にすぎない l し虫、し，下方市分では一般にみられると同じようによい生育をし

ている。すなわち谷部，渓流ぞいの部分，建鍵地などにはアキグじヤマヤナギ，ヤシヤプシ，ノリウツ

ギ，つアカゾなどの生育がよく，渓流下]';{Iの fj[堤などによる侵出土砂の堆積地などではアキグ七ヤナギ

などが滑生して林設をなす部分もある J もっと安定した唯積地にはアカマツのか11討が発生し，生長のょい

ところもみられ (Phot. 27) , ことに古い准積地とみられるところにアカマツのきわめて立派な成林地が

あることは注目されるものである。

このように湖町工などによって別l裏地の下方に保~•. 刊t肢される土壌には，すばらしい生長がみられるこ

とは，この地滑のi直後地のそれぞれの現状と考えあわせれば大へん参考になることである乙すなわち，日

然に崩落する土砂の推債は大へんすぐれた土壌となるものであるが，法切などによる新らしい右際はほと

んど土砂が含まれないので， I鴎!喧fまもできにくく，すぐには土壊とはならないとおもわれる。それである

から均一的な施工によって全面の緑化をのぞむことは蛾7J'しいことで，施工後の植栽地はほとんど撫育が

i子われがたくて自然のままに放任される状態となることを考えれば，場所ごとに，地況によって府主の導

入が考官されてよいもの主思う d たとえば，下方のlfìf11工の施工された比較的治土のある地を怒礎とし

て，これから上部に緑化をは方通ることも自然力を効果的に利用しえて，紙珂すぎる1\1'(#去を行ったところが

かえって後退する場合を考えれば，むしろ緑化の効果をあげるはやみちとなることが期待される t

このように，土援条件のわるい縮工地においては， f位栽される i宿生の生育を交配する大きな要件はまず

水分である。施工の~~f*もなお lTI的対:、}聞がX)J世iの求める水分が必要てし、どに[来たれないところでは，緑化

は困難とならざるをえない。したがって，石!絡が堆積して1也被条件のわるいところでは，まず水分県持の

配慮がなされなければならなL、二すなわち，土填が多少まじっているところは雨量の多い地借であるから，

水分は相当保持されると考えられるもので，客土はできるだけ多くするこ主がのぞまれる=客土は運搬か

らみて大量には行し、がたいかもしれないが，酒穴だけ』で‘はなく，階段上に条状に施されることがのぞまし

い。大きい燥の堆積するところでは少量の客土だけでは期待されるほど効果はのぞまれない場合もあると

思われるので，できれば客土の際にはあわせて有機質を採用されるとよく，これは客土の流失も防がれ水

分保持のはたらきもある。 なお水分のほかこの石際地では，養学}の欠乏が大きいものとみられ，たとえ客

土が行われこれによっても補われるとしても，実際には大量の客土は困難があるから施胞は欠くことがで

きなし、。きわめて透水しやすいところであるから肥料は洗亡しない固型，粒状閏型のものおよびメIJ草，落

葉，ワラなどで作られた堆肥状のものが適当であるニできるだけ堆肥に近いものを用いるこ左は，客土の
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日 I'I~ と川まってーそう効果的とおもわれ，早期に~i直毅当初jの生長をはかり，豆、い環境のところに竿く根系を

拡反するためにもここではとくにのぞましいものである=また，施肥方法も植え穴にだけつめこむように

施すのは効果が少ないとおもわれ，客土の場合と同じようにできるだけ階段上に一市に(条状)施すのが

よい J 石磯地では植放穴に閏型肥料をつめて植えこむと，肥料やけの筈が起ることもあって不利である。

し、ずれにしても，地ÚGによって客土および肥料を適立に施用されることが最も大切であると思われる。

他殺についてはこれまでのt品験を参考にして種々試みられる必要があるが，この現場のように環境の悪

い地表は露出国債が多いほど植殺木に悪い影響を与えるものであるから，植栽ははじめから密に行って石

敵国を被ふくし，乾燥その他について保護されるのがよいー石際地は施工しにくいので，植栽列の間隔が

大きくなりがちのようで，階段聞の斜面の広さが 2m 以上のところもみられたが， これでI土jj直栽木によ

い~~lほとはならない】もっと全面的に被ふくされるのが自然で，これまでの植栽密度は少なすぎるものと

恩Jフれる、

崩壊地に佼入ずる~:Il[生もごく初期には環境のょいところに単独自力に生えるが，しだいにふえるようにな

ればまずまず環境も好転されさかんな群生もみられる J 植栽によって導入される苗木はここのような環境

の泊土地に単木的な配置に移されただけでは，立地および植生社会の環境が疎雑にすぎ無J1!1が多い c 実際

に1筒抜本数をふやすことは現場の石撲のとりあっかL、や植栽の技術上からも困難が伴うであろうが，必ず

しも古木植栽ばかりでなしたとえばまだ仰l究段階であるが，この地帯の植生のうちから発楳刀の強いも

ののj交を植栽木とともに}臥、ることや，草!績も多く用いて斜面の被ふくを行うことである (Fig. 1 , 2) こ

なお草類の導スには前橋営林局の川端技官の創案された植生盤は，ここの崩壊地でも活用されてよいもの

と考えられる〉大きな石際の多いところでは注意がし、ることもあろうが，苦心谷付近の尾根筋に近い一部

の斜ïùiで，粗染f大や宣筋がみられたところのように (Phot. 28 , 29)，石際も小さく土壌の多いところで

は，被ふくの効果が早いものと期待される

この地帯の本来の楠生は暖帯'1全植生も多いが，崩壊地援の調査によって植栽に考えられるものは次のよ

うである。高木ではすすバヤシヤプシ，十-0; ~、ンノキ， ニセアカシヤ， アカマツ， アカメガシワ， ク十

ギ，ャーヤナギ，このほか

プカシヤ類も試みられてよ

いと思う。下木にはアキグ

ミ， コアカソ， ノリウ γ

ギ‘， イタチハギ， ニワト

コ，アセピ，ソヨゴ，イヌ

Y ダt-ズミモチ，ヒサカ

キ， リヨウブ\ イヱ去、;r，マ

ユミなど c

さきにものべたが木とと

もに草を多く活用すること

が大切で，石際面をはやく

直接被ふくし，葉および細

根などによって腐植質をの

第 1 図 石障害地の植栽

Fig. 1. Plantiτ19 for stony area. 



- 76 ー 林業試検場研究報告第 84 号

植生盤
vegetation block 

第 2 図石際の少ないところ
Fig. 2. Planting for few stoロヨ area.

こし養'Pfを環元することは，施工のはじめには樹

木より速やかであると考えられ，土壊を卒く培う

目的にもすぐれているュまた，ここの施土地で:土

兎のため1直後木が連年ほとんど全滅的な白書をう

けている。植議後ょうやくのびた苗も冬期に根元

から切断され，初年もまたあらたにのびた部分が

被害をうけるので，媛生となり衰弱するものが多

いっそれであるから摘栽樹種はできれば兎のくわ

ないもの，またはこれに強いものも多く汲摘され

るのがよいー各地の例では従来府し、られている砂

防樹種は，ほとんどいずれも兎の害をうけ』るもの

であるへしたがって，このようなことカ‘らも生長のはやい従来の砂防樹種とともに，害の少ない現場地帯

の樹種も JHい，しかも柿栽密度を多くすることがのぞまれるものである r なお調査の際に古畑 (jJ~l壌地の

下方〕に試怖されていた二，さの牧草が 11 月なかばであるのに大へんよい生育を保っていたが，この地

滑は比較的冬期も暖かしJのて、緑を保つ期聞が長いと思われるから，このような草種も兎の害を少なくする

のに試みることも考えられるつもちろん，草炉、にも多量の肥料を施すべきで，野草類といえども.~l':糾をの

ぞいて導入することはむずかしい J 樹木にとっても肥斡を適切に与えることによって当年の生長を大きく

することは，兎の害をうけた場合でも，太い幹部や強い地下部がのこるので， :\~!年の*長をはカるため hこ

もよく，このことからも肥料はかくことができないc

d. 油谷 )11 地区

相谷川上流の東桐谷山村一市は有名な地と地市であるが，今回もたびカミさなる豪雨にf+~ 、各所に地との

発生があって相当の災害がみられた

J:ll谷川は剣山山II辰，ね1谷山脈など海抜 1500~1900m 以上の高山にかこまれた狭あいなところで，こと

にネ11谷川の中流部では大渓谷をなしている J 調査地は東村l谷山村の小川 1，久保，菅生の各地であるが，こ

れらの部落は比絞的ゆるやiJ' tJ:.扇状地をなすところにあり，海抜 5叩O∞O~70ωO例の淡

いるわ〕束友尉F制J日L谷山村は禍谷山山!山脈V派Rをさ力、いにして，上韮生村の北西部に|狩りあう四国地方の中央計lí山岳地桁で

あるが， 1実流に近い低山市1\分にはカシ総，ヤプニクケイ，シログそなど常緑のIlおif性純生も含まれてい

る υ 部落に近い傾斜のゆるい斜面では水田や1.111が耕作される一したがって，林況は中腹部や比較的急斜地

では雑木林やスギ林が多く高知営林局の調査によると本来の摘生はそしツガを優勢木とするもので，こ

れにオオナラ，アカシデ， ヤマザクラ， コノ、ウチハカエデ， カナクギノキなどがまじり，下木にはソヨ

プ，アセビ，リヨウブうアオハダなどの陰性植生をみとめ， 中腹以上 (800~1500m) にはそさ，ウラジ

ロモミ'vガ，イヌシデ，オオナラ， ミネバリなどを主とする天然林であるつなおこの地区は上韮生川，

横山川地区主同じようにミツマタの栽培が行われるので，切畑，焼畑によってたえず林相が破壊される

が，そのあとに発生する植生をみると次のようである。切畑跡地ではシデ類 J;l ニウツギ，ブジウツギ，

ニハトゴ，タマノミズキ，リヨウプ，エコ、ノキ，ヤマウルシ，ヤプイバラ，バライチコ、\タケニグサその

他。;焼畑跡地では，ヨモギ類，ヒメグヨオン，ススキ ， j( ケニ F サ，クマイチゴ，パライチココクサギ，

ムラサキシキプ，ヤマグワ，タニウヲギ，ゴバシノキ，ウツギ\コアカゾ，エゴノキ シデ類，ミズキな
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どがみられる。

さて，植生はi也と防止の目的にはおよばないが，しかし土援表面の保護および土地利用からみれば，速

やかな緑化被ふぺが必要であるこ地とによる崩壊地では (Phot. 30 , 31) 土壌および水分条件が比較的よ

いようで， 絹栽には多少の土壌の移動にもたえて生育し，薪炭林などに活用しうる植生が考えられてよ

L 、.， :til!夫の直按Nliふくは自然に侵入する草類でも相当おぎなわれるとおもわれるが，簡単な斜面(階段1m)

植栽にはヤマハンノ播種などによってこれを促進し， 当初から全面を被ふくすることも効果的である

シクリ，カエデ，エゴノキ，キ，ヤシヤプシ煩の単ti宣だけでなく，適立場所を考慮してクヌギ，十ラ類，

湧水や流水のあるような斜面でほヤマヂかL カシ旬、，ニセアカシヤなどもあわせて用いられるのがよい

もちろんこのf也市でも肥料をきズキ，アキ F じヤナギ，ノリウツギ.そのほ力、円ンノキ， フーサーがクラ，

多く片'j\，、ることによって，被ふくがきわめてがj果的に行われるものであることを忘れてはならない

現地植生の活用4. 

調査地域は」般に気候;刊には植生の生育に大へん志まれているのであるが，踏査した範I用のjjJi J却むを通

じてみると，石燃が多くて乾燥がはげしく，すみやかな緑化被ふくがなかな力通期待できないと二ろもとこ

このようなところでは植栽密度を多くし初期に速やかに地表の被ふくをはかるようにろどころにあるつ

しかすることと，植生の門会的環境の構成ができるだけ目然に近いものであることがのぞ主れると思う

し従来のままの市木iIj'{1えだけでは実際には続殺密度を多くすることはむずかしく，しぜんと粗利以なる、

それであるからきわめて施T面が府忠なところでは，さきにものべたように現地でえられる樹京のなかか

ら，地被構成と土壌条件の改良に比較的効果の早いとおもわれるものを多く活)fjするニとが考えられる
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3 月 17 日
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100 ?~ 
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94 

9之

9♀ 

8:: 

80 

7: 

7': 

LJ，育さ

1.0~0.5 cm 

1.0~0.3 

1.4~0.6 

0.9~0.5 

1.2~0.1 

!.4~0.4 

1.0-0.4 

1.5~0.6 
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グ

グ

キ
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キ
ギ
さ
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ジ
ギ
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ヤシヤプシjlfjそのほかの砂防樹種はこれらの liijに混摘されてもよいと思われる場所もあるーしかし現地摘

g::は実際には他方、ら入手できないので，みずから養成するよりないが，別府，伝:喜浜などではそれぞれ利

JHできる古川もあるようであるから，これを活用することも考えられる J 種子がたやすく採集できるもの

は者1:合がよいが，発根しやすいものは校を利用することもよい、またこれが現地にちかに埋幹などによっ

て活用できるようになれば，現地植生も導入されやすく値栽工もさらに研究がすすめられる面もあるとお

るト
ι
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100 

60 
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樹種別さしき

さしつけ時期|さしつけ土壌| 活 着 率
4 月 A 100 % 
ゲグ 100

100 

94 

93 

92 

92 

89 

75 

55 

45 

第 3 表

種類|
チヰ!

ケ l

フ

ギ

ケ

カ

;主

イ
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B 

A 

'/ 

" 

A 
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3 月

4 月

6 月

4 月

6 月

4 月シ
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夕
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ギ

ヅ

ザシ
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兵庫県林試: (業務成績報告書)， (1954)" による 2

A 二鹿沼土 B=畑地
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第 43長樹種別さしき

種 類 |さしつけ時期(穏の太さ|活苦率
トグナシニセアカシヤ(青島〕 3 月 0.7-1.2 cm 

0.5~1.0 

95-100 % 
'/ (英国〉

イ タ チ ェ下、

ク サ ギ

ア カ メ 7f シ ワ

ワ ト コ

ノ、 ゴ ネ ウ ヅ ギ

コ ア カ ソ

注 円黒!本武市川，さしつけ士壌はローム

'/ 

'/ 

12 月

3 月

4 月

95~100 

0.7-し 2 95-100 

0.7-1.0 

0.6-し 0

0.8~し 2

0.6-1.0 

0.3~1.0 

80~ 95 

30-55 

85-90 

70-80 

80-90 

もう。樹種別の発俣率についてこれまでの資料のうち，現地で活用できるような種額をまとめてみれば以

上 4 表のようである(筑1， 2. 3. 4 表〕。

5. 要約

(1) 昭和 29 年，四国地方では 6 月下旬の権雨前線の停滞による豪雨をはじめ，それ以降も数度にわた

り台風に伴う豪雨のため各所に水害がおこった。このうち筆者はおもに物部川，初谷川，佐喜;.j1ï，川各上流

地区について，出l菱地の緑化を目的に踏三ましたむ

(2) 調査地域は円園地方の内陸山岳地楕である u 海抜 500~700m 前後の渓流に援する flí;山地帯ではさ

ヅマタの主主培がさかんで，林池を伐探した後に火入れを行って栽士吉する，また地力同復のための休閑地に

は帝Hi木林，スギ休などが仕たてられるので一般に本来の楠生を示すことは少ないが，自然にはそしツガ

を主としこれにサカキ，シキミ，アセビなどかなりのl援衛性精生がまじるものである。この上部の 600~

1200m 前後にわよぶ「ド山性値生地借はモミ， "/ガ，ウラジロモさなどを優勢木とし， これにカエヂ，ケ

ヤキ，シデなどの落奨lぷ奨1習がまじる混借性l宿生でおもな突然林地帯をなし，またスギ人工林も低山地借

からこの部分にわたって行われるものである。

(3) 低山地市には渓流の浸齢、による小崩壊がところどころにあり，このため渓流ぞいの耕作地の浸蝕や

森林軌道の破壊など相当の被害をうけたようである c 上流部では山腹の大きな崩壊もみられたが比較的少

ないようである。

(-1-) 気候は一般に温暖で雨量も多いので小崩壊地では緑化が早いが，急斜地の大きな崩壊地では石際が

きわめて多く，乾そうするので緑化の困燥なところも少なくない。

(5) 上韮生川上流の久保，影地区の小崩壊地で土壊の厚いところでは，場所に応じて有用樹種も混植さ

れてよし、。影より上流部および棋山川上流の別府山付近の崩壊地のように，急斜地の高度差の大きい崩壊

地ではヤシヤプシ類のほか現地でえられるクサギ，コアカソ，ニワトコ，ウツギそのほか濯木や草類もで

きるだけ活用して横栽密度を多くすることがのぞましL 、。

(6) 佐喜浜川上流加奈木地区の以前からの崩壊地では各種の治山工が施工されつつあるが，施工面はき

わめて石撲が多く水分が保たれず乾燥がひどいので，植栽木の生育はわるく緑イヒはなかなか困難なところ

と思われる。検栽上からみれば露岩や石礁の多いところを一様な法切士などによるようなことはもっと研

究がし、ると思われ.でt'tるだけ石撲の生産が行われないことがのぞましし、。しかし，いずれにしても植栽
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には客土および有機質~~:糾などを川[栽箇所に広く C1TI宣栽蒋状にして〕与える。従来の砂防樹種のほか現地

植生も多く混1直して if底抜密度を多くし，全面的な被ふくと腐i直質の堆績をはかり，立地的環境をはやくよ

くすることがのぞまれる。

(7) 祖谷川上流~{告は有名な地と地帯であるつ植生は地主二防止のi=!i'I勺にはおよばないが，土壌被ふくと

土地利用面から考えれば，比較的土壌条件のょいところが多いのであるから，適宜場所を考慮して低木性

の有用樹種がき事スされてよいれ

参考女献

1) 和田豊州・宮崎榊・常石併I実: 高知営林局管内国有林H恒三調査報告(高知営林局投書 No. 8) , 

(939) 

2) 林業試験場林野土援調査報告第 2 号， (1952) 

Rapid Green Coveri口g.

乱1ikio IWAKAWA 

R駸um� 

The subject of this paper relates to a survey of the landslides and the counter-measures 

of rapid gree口 covering at the area drained by the Monobe, S止ihama， and Iya riv巴rs m 

Shikoku district, situ旦ted in the m口untain area of th巴 island that suffered from rain floods 

in 1.954. 

The results obtained from the survey, and remedies suggested therefrom are as follows; 

It is assumed that the restoration of small landslides 0口 low hills where the cimate is 

moderately warm and has a moderate amount of rain, may be easily undertaken by 

developing vegetation. It is difficult, however, to make rapid greeロ covering at the sharp 

slop巴 of the upper stream of the Monobe and Sakihama rivers because of stones and river 

dried soil. 

The useful ways for plant旦tion are (1) mixed plantation 0ロ the bench between saplings 

and compatible trees (mainly shmb) grow口 and collected in the neighbourhood of the 

actual place, (2) arrangement of the branches having the character of spreading stro昭

roots between saplings and (3) thick density of plantation added to grasses at the slope 

between benches by feeding with an adequate amount of soil and manure. 
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Phot. 3 渓岸崩壊

Landslides along stream. 

• Plate 1-

'" 4叫体

Phot. 4 護岸に役だった竹

Prevention of lateral erosion by bamboo. 



-Plate 2-

Phot. 5 i Ji í 峻

Lanclsl icles. 

Phot. 7 崩壊

Landsl ides. 

Phot. 6 地とり性崩壊

Laロcl creep. 

Phot. 8 崩壊

Landslides. 



Phot. 9 石陵地の施工

1へTorking at stony area. 

Phot. 11 

Plate 3-

Phot. 12 石筋工

Simple terracing stone works. 



-Plate 4-

Phot. 13 荒廃地のコアカゾの群落

Koakaso (Bolimeria s戸icata Tllu:¥ B.) 

Phot. 15 伐探跡地に群生したクサギ

Kusagi. 

PhoL 14 クザギの林穀

Kusagi (Clerodendron trichotomum 

THillIB.) 

Phot. 16 施工地に侵入したクサギ

Kusagi. 
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Phot. 17 施工地に位入したアカメガシワ

Akamegashiwa (Mallotlls jaρonÎcus 

M (T Er, I,. AI:G.) 

Phot. 19 ウツギ

Dtsugi (Deutzia crenata 5mB. et Zucc.: 
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Phot. 18 施工地のニワトコ

Niwat口ko CSarnbucus 

Sieboldiana Blume') 

Phot. 20 古い施工地

Vegetation growing by old works , 



-Plate 6---

Phot. 21 石棟地

Stony area. 

Phot. 23 古い施工地

Vegetation growing by old works. 

Phot. 22 古い施工地
(斜面には植生がほとんどない。〉

Phot. 24 古い施工地

Vegetation growing by old works. 



Phot. 25 石燃地の施工

Working at stony area. 

Phot. 27 堆積地の植生

--Plate 7-

l' 

Phot. 26 露荒地

Stone and rocky area. 

Phot. 28 土震の多いところ f組染伏工)



--Plate 8 

Phot. 29 石際の少ないところ〔萱筋土〕

Phot. 31 地とり

Land creep. 

Phot. 30 地亡り

Land creep. 


