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　近年、林業では機械の導入による低コスト化を図るため、その基盤となる森林作業道（以降、作業道
という）の開設が積極的に進められています。作業道を含めた林内路網整備は、平成21年度に国が公
表した「森林・林業再生プラン」でも重要項目の１つになっており、全国の林業関係者が一体となり推進
していくことが求められています。作業道の開設にあたっては、経済的、能率的であることはもちろんで
すが、地形の改変を伴うことから、土砂や濁水の流出などによる周辺環境への負荷が少ないことが求め
られます。
　しかし、一部の作業道では、次のような事例が見られます。

　・作業道から濁水が流出したことによる飲料水の
　　取水停止、養魚場への影響

　・作業道に接続する公道へ土砂が流出し、側溝
　　等が閉塞（右写真）

　これらの事例は、計画時に適切なルートを選定する、施工・作業中、作業終了後の作業道の水の流
れをコントロールすることで防ぐことができます。作業道の整備をスムーズに進めていくためには、これ
らの被害を未然に防ぐための適切な対策が求められます。
　この手引きでは、土砂や濁水を流出させない道づくりを進めるための対策と、注意すべきポイントな
どを紹介しています。この手引きを参考に現場をよく観察し、地域の気候や地質に応じた適切な対策を
講じてください。
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３．SR＋を用いて土砂を出さない路線を計画する ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1０
４．ルート選定は谷から遠ざける ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1１

１．作業道からの排水は分散させ、ゆっくり流す ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1２
　　＜参考＞ 濁水の流出を防ぐ林地の浸透能 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1３
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２．こまめに維持管理をする ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
　　＜参考＞ 表土を活用して盛土法面を早期緑化する ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 18
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　切土法面の崩壊箇所を調査した結果、崩
壊の８割以上が切土高が150cm以上で起こ
っています。また、地山傾斜が30°を越えると
崩壊が多く見られるようになります。また、開
設１年後の切土側路面の平均路面高を調査し
た結果、法面の高さが大きくなるほど、切土
側の路面に法面の侵食土砂が堆積することが
分かりました。切土側の側溝はすぐに埋まる
と考えられますので、切土高が高い場合は、
こまめな維持管理が必要です。

　路面のクラック箇所を調査した結果、地山傾斜が36度以上になるとクラックが多く見られ、一部で

- 6 - - 7 -

Ⅰ　計画時の対策 Ⅰ　計画時の対策

１．緩傾斜斜面を選び、切土法面を低くする

・切土法面の高さを最大150cm程度までとします。
・傾斜の緩い斜面（30度未満）に開設します。

方　法 

・切土法面は侵食・崩壊を続け、大量の土砂が発生します。
・地山傾斜は30度以上、切土法面は150cm以上で崩壊の被害が多発しています。
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路面クラック発生箇所 

－急傾斜地では路体の崩壊が起こりやすい－ 

は路体の崩壊も見られます。また、多くのクラックは盛土・切土の境目付近で起こっています。
このような被害は、急傾斜地を避けた路線選定や、路体の施工・排水を適切に行うことで避けるこ
とができます。  
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〈参　考〉
－切土法面からは常に土砂が生産される－ 

　開設直後から１年間、切土法面の侵食程度を調査した結果、
切土面は常に侵食され続け、路面へ土砂を供給し続けます。
開設後30年以上経過した路線でも侵食が見られます。 

切土面からは 
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生産される 
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　縦断勾配と路面の高さ変化を調査した結
果、縦断勾配が4度（7％）を超えると路面
が侵食されるようになり、縦断勾配が大き
くなるほど、侵食される量（侵食の深さ）が
大きくなることが分かりました。また、ホイ
ール型車両の走行に支障がでるほど路面が
侵食された箇所の縦断勾配を調べた結果、
10度（18%）以上で被害が発生しているこ
とが分かりました。
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・路線選定の際に、作業道の縦断勾配を10度（18%）以下に抑えます。
　（マサ土などの侵食されやすい土質の場合はさらに緩くする必要があります）
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量のいずれも多くなります。①～⑤が繰り返されたあと非常に強い降雨があると、リル侵食によっ
てできた路体の溝が深まり、路体が崩壊する場合もあります。
　水が集まると、そのエネルギーは制御できなくなります。このため作業道では、水を集中させて
排水するのではなく、水を分散させて排水することが非常に重要となります。また、法面の侵食は
開設後数十年経過しても続く場合もあります。土砂を林外へ出さないためにも、路面保護による
雨滴侵食防止や、表面流の集中を防ぐこまめな排水を行うことが重要です。
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・ルート選定は谷からできるだけ離し、濁水・土砂が谷へ直接流れ込まないようにします。
・下流に取水施設や養魚場などがある場合には、作業道から流出する土砂の到達距離（P13参
照）や、濁水の影響範囲（P15参照）に留意します。

　SR＋（森林作業道支援ソフト）は、画面上にマウスで描いた予定路線の縦・横断図を表示し、切・盛
土量を計算します。これらを参考に比較路線の検討、線形の修正を行い、土工量が少なく、土砂を流
出させない路線を計画できます。

　SR＋は無償で提供いたしますが、使用にあたっては、SIS ActiveX Modeller 7.0 SR2（株式会社
インフォマティクス）が必要となります。
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Ⅰ　計画時の対策 Ⅰ　計画時の対策

３．SR＋を用いて土砂を出さない路線を計画する
 SR＋（森林作業道支援ソフト）とは

４．ルート選定は谷から遠ざける
方　法 

　この手引きで紹介されている土砂流出防止対策（沈砂池など）を活用し、保全対象に被害を与え
ることがないよう十分に配慮しましょう。

やむを得ず保全対象に近接したルートを選択する場合の対処

・路面水など作業道からの濁水が渓流へ直接流入
すると、渓流が濁り、下流域の飲料用取水、養
魚場等に被害を与える恐れがあります。

な　ぜ　？

●路線作図　●幅員設定　●のり面勾配設定　●路面高さ設定　●縦・横断図作成　
●切・盛土量算出　●GPSデータの入・出力　●縦・横断図の画像出力　　
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の軌跡（黄色線）を参考に
して予定路線（茶色線）を
描画できます 

横断図と切・盛土部分の面
積を表示します。 

縦断図と各区間の縦断勾
配を表示します。 土工量を切土と盛土に分

けて表示します。 
取水施設

安全なルート 要注意ルート 
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【谷までの距離が長い】 
濁水・土砂が谷へ流れ込
みにくい 
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Ⅱ　施工・作業時の対策 Ⅱ　施工・作業時の対策

１．作業道からの排水は分散させ、ゆっくり流す
方　法 

な　ぜ　？

 

〈参　考〉
－濁水の流出を防ぐ林地の浸透能－

横断溝による分散排水と流末に設置された沈砂池

沈砂池  

作業道  

枝条による囲い 

横断溝による分散排水 

・作業道からの排水は横断溝などにより
できるだけ分散させます。

・排水先には沈砂池などを活用して、ゆ
っくり流します。

・沈砂池の周りを枝条で囲むと、濁水中
の土砂の流出を防ぐ効果が期待できま
す。

　表土が下層植生や落葉落枝に覆われている安定

した林地では、水を速やかに地中へしみこませる

「高い浸透能」が確認できます。　

　沈砂池などの土砂・濁水防止対策と併せて、さ

らに濁水の流出を抑えたい場合には、この林地の

浸透能の活用が効果的です。

　ただし、作業道から林地へ排水する場合には、

下の留意点を参考に、排水に適した箇所を慎重に

選定してください。

・排水を集中させると地表面が侵食さ
れ、土砂流出や濁水が発生しやすくな
ります。

・濁水は沈砂池などにより流速を緩やか
にすることで、濁水中の土砂が沈み、
土砂濃度の低下が期待できます。

　（右図参照）
・粒径0.1mm以上の土粒子（主に砂）は、
沈砂池による流出の抑制が可能です。

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

浮
遊
物
質
濃
度

粒径0.1mm以上
粒径0.1mm未満

沈砂池による濁水の土砂濃度低減効果 

粒径0.1mm以上の土粒子は
全て沈砂地内で捕捉 

土砂濃度が低下 

沈砂池
呑口

沈砂池
吐口

（mg/l）

安定した林地へ浸透する濁水 

濁水の浸透 

・落葉落枝が少なく表土が流亡していたり、傾斜が急な林地は避ける。（下図参照） 
　（排水先は下層植生や落葉落枝が豊富な林地が適している） 
・排水をできるだけ分散させ、沈砂池などにより土砂濃度をできるだけ低下させてから流す。 

林地への排水の留意点 
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林地の傾斜と作業道からの土砂到達距離の関係 
～作業道から林地へ流出した土砂はどこまで到達しているのか～  

 

下層植生や落葉落枝が豊富な林地
では土砂到達距離が短くなる傾向が
あり、排水先に適している 

土
砂
到
達
距
離

Trimble&Sartz（1957）が提唱した「重要水源地における林道と水流の間の距離」
※傾斜が急なほど土砂は遠くまで到達
（例えば傾斜35度の場合、100ｍ以上離すことが望ましい） 

（ｍ）

（度）
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Ⅱ　施工・作業時の対策 Ⅱ　施工・作業時の対策

２．降雨時の作業は避ける
方　法 

な　ぜ　？

〈参　考〉
－濁水が透明になるために必要な距離は？－

・土工などの作業は、降雨時をできるだけ避けるようにします。
　作業道から流出した濁水は、その下流に新たな濁水の供給がなければ、ほとんどの場合、次第
に濁度（濁りの程度）が低下して行きます。これは、流下途中の淵などで流速が減少することによ
る濁水中の浮遊土砂の「沈降効果」や、合流したきれいな渓流水による「希釈効果」が大きく寄与し
ています。
　では、作業道から発生した濁水が透明になるために必要な流下距離はどのくらいなのでしょう
か？作業道から発生した濁水の濃度や濁水が流下する渓流の状況により差がありますが、先に述
べた「流速の減少による浮遊土砂の沈降が期待できる箇所」や下流に「水量が豊富で濁りのない渓流
の合流箇所」が多いほど、より短い距離での濁度の低下が期待できます。
　実際に作業道から発生した濁水の濁度変化を調査したところ、元の透明な渓流水にもどるまで
に約60ｍの流下距離を要した事例がありました（下図参照）。なお､渓流内の掘削作業などにより
濁度が著しく大きくなる場合には､濁りの影響が数百メートル下流にまで及ぶこともあります。

・土砂は主に水によって、下流へ移動し
ます。

・掘削作業や車両走行は、土砂を緩ませ
動きやすくします。

・水の流れが発生する降雨時に作業を行
うと、土砂や濁水が下流へ流出しやす
くなります。

常に水が流れている谷を渡る場合の対処
　常に水が流れている谷を渡る場合には、作
業道から発生した濁水が流出しやすくなりま
す。このため、濁水の影響範囲（P15参照）
や保全対象までの距離などを十分考慮して濁
水による被害を与えないよう注意が必要で
す。なお、谷の中で作業を行う場合には、パ
イプなどを用いて一時的に廻水すると作業中
の濁水の発生を抑えることができます。
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【調査地の諸条件】
地質：濃飛流紋岩
土質：礫質土

淵による流速低下→土砂の沈降
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Ⅲ　作業終了時の対策（長期間使用しない作業道） Ⅲ　作業終了時の対策（長期間使用しない作業道）

１．枝条を利用して林外に土砂を出さない
方　法 

な　ぜ　？

〈参　考〉
－作業道の土砂流出はいつまで続くのか？－

・枝払い時に発生した枝条を路面等の裸地部分に散布します。
　※枝条とは通常は枝だけを示しますが、ここでは枝払いにより発生した葉付きの枝とします。

枝条散布の作業手順（グラップル使用）
①枝条を散布したい箇所の周辺に枝払いで発生した枝条を
あらかじめ集積しておきます。

②集材後、路面のわだちなどを無くします。この時、２m程
度の端材を使用し、文鎮で紙のシワを延ばすような要領
で行うとよいでしょう。

③枝条を均等に路面へまきます。
④グラップルを丸め、枝をたたき、ならすと、歩きやすく
なります。なお、枝条散布を優先する場所は、公道入り
口、沢周辺、縦断勾配・地山傾斜の急な場所、切土法面
の高い所、盛土法面の長い箇所です。

※スギ林でもヒノキ林でも通常の利用間伐であれば、路面
すべてを覆う枝条量は十分にあります。

　適切な条件で開設され、その後使用されていない作業道では、枝条を散布しても裸地のままで
も、開設後概ね３年程度で路面全体が植物に覆われます。ただし、谷部分はこれより早く、尾根
部分は遅くなります。植生が回復した路面からはほとんど土砂が流れません。しかし、枝条を散
布していないと、開設直後から２年目までは、多くの土砂が流れ出します。枝条で路面を覆うこ
とは、初期の土砂流出に関して非常に有効であることがわかります。

・裸地化した箇所を枝条で覆うことが、雨滴侵食・
表面流・濁水発生の防止になります。

　使用後の作業道路面に枝条を散布する
と、路面侵食・濁水の発生を防ぐことが
できます。枝条を散布した場合の侵食量
を調査した結果、路面全面に枝条を密に
散布すると、土砂の移動を裸地の1％程
度に軽減させることができます。また、
枝条を散布することで、表面流が発生し
にくくなります。
　枝条散布の方法は、使用後の路面のわ
だちなどを無くし、薄く広く路面に枝条
をまくだけです。グラップルを使用した
スギの枝条散布作業では、20秒/m程度
かかりました。
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Ⅲ　作業終了時の対策（常時使用する作業道）

２．こまめに維持管理をする
方　法 

 土砂を流出させない道づくりは適切なルート選定と適切な流出防止対策が大切ですが、長期にわ
たり土砂を流出させない道とするためには、こまめな維持管理が必要です。

・横断溝・波形勾配による分散排水を確実に行い、水の大量集中箇所を無くします。
・路面等の裸地部分への枝条散布、盛土法面の早期緑化を行い、土砂が露出した地面を少なくし
ます。

・路面・切土法面は必ず侵食が起こりますので、堆積土砂の除去や路面のわだちなどを無くす補
修をします。

用語解説

〈参　考〉

－表土を活用して盛土法面を早期緑化する－

　黒っぽい土壌層である表土は、腐植層に富み、埋土種子や植物根系を含みます。これを盛土法
面に貼付けることにより、盛土法面の早期の植生導入が促されます。植生は土砂、濁水の流出低
減に有効です。

表土を盛土法面へ貼付け 
表土を活用した場合

表土を活用しない場合

施工後
1年3カ月

引用文献

【浸透能】
水のしみ込みやすさ。一定時間に地表面に浸透する雨水の量。

【雨滴侵食】
落下する雨滴の衝突によって地表面を作る土壌粒子が削剥、跳ね飛ばされることによ
る侵食。

【クラスト層】
土壌表面に形成される薄い細粒物質の集積層のこと。この皮膜が形成されると浸透能
が劇的に低下する。

【シート侵食（面状侵食）】
雨滴の衝突によって剥離された土壌粒子が表面流によって運搬されること。

【リル侵食】
表面流の集中によって強い流水が発生し、流水の力で土壌が剥離・運搬され、浅い溝
ができる侵食のこと。

・「How far from a stream should a logging road be located?」Trimble G.R. & 
Sartz R.S.、Journal of Forestry、55、1957

・「簡易作業路における土砂流出量の実態と抑制方法」小倉晃ら、中部森林研究、57、
2009

・「山地小流域における作業路開設時の濁水発生について」杉山正典ら、中部森林研究、
57、2009

・「路網開設による濁水流出の実態について」臼田寿生ら、中部森林研究、58、2010
・「現地散水試験による枝条被覆した作業路の浸透能の測定」小倉晃ら、石川県林試研
報、43、2011

・「簡易作業路の土砂流出特性」小倉晃ら、中部森林研究、59、2011
・「森林作業道の路線選定を支援する」鈴木秀典、季刊森林総研、17、2012
・「作業道における表土ブロック積み工法の法面保護効果」臼田寿生、機械化林業､
703、2012
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が劇的に低下する。

【シート侵食（面状侵食）】
雨滴の衝突によって剥離された土壌粒子が表面流によって運搬されること。

【リル侵食】
表面流の集中によって強い流水が発生し、流水の力で土壌が剥離・運搬され、浅い溝
ができる侵食のこと。
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