
災害と林業
-土石流被害と林業の関係性の調査報告-



地質や土質等の土地 件や
大 生産型の大規模 業展開や森 開発が拡大 因に

土砂災害拡大の原因は

「豪雨」だけに ず

1

土 害 因
一

水

前 停

台

中

土地

山

平

崩 地

森林伐採

斜 成 切 土
土

林地 伐 作業
地 放

埋

水 土地 森林伐採

人 因因

因 人 因 対処可

2

因

土地 因
土 山 土 弱土

土 害 地 土 地帯 多

中央構 周
帯 多
尾根 多

etc
3

土 伐地 崩壊 朝倉市

4



5

中央構 上 古
多

6

中央構 山 尾根
曲

7

曲 尾根 内側 林
入 帯

多 崩壊
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林業施業手 使 機械

土 害 止
反対 果
気付

人 因
景

年 伊半島 地 回

9

年 伊半島 害 気付
大 模 層崩壊 中小 模 崩壊
伐地 林 作業 多数 事実

一 層崩壊 伐地 気

崩壊 土 多 同
受 伐林家 山林 崩壊 害

何事

査 中 単 森林整備
使 壊 作業 敷

判明

害 止 極 判断
後 害 場 付 整 実施 中
報告

10

査 土 害 場
字 査 個所

年 大 型 伐施業地

全国各地 一 査

年岩手岩 害 岩

年九州北 害 朝倉市 東峰村 日 市

年 日本 害 智 倉村 内各地

年台 号 千 内各地

年台 号 丸森 木 北

年 月 害 川 域
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施業手
伐期 伐施業 在 主 林業

標 伐期 年 伐 再 林

大型 性 林業機械導入 幅広作業

担 手 作業 型 林業事業体

伐期多 伐施業 伐型林業

伐 成 伐

森林固定 持 森林 営

持 性 境性 小型機械 小幅 2 2.5m
壊 作業

担 手 伐林家 伐型林業 山守 12



在 主 林 伐期50年 伐施

13

林 作
大型 性 林業機

械導入 幅広 作業
敷

14

林 伐 1 2回実施

伐期 伐施 主伐前 40年 時 伐

15

林 伐 1 2回実施
伐期 伐施 主伐前 40年 時 伐

16



林 伐 1 2回実施
伐期 伐施 主伐前 40年 時 伐

17

から ると
四国地 @google 2018

林 伐 主伐
昨今 伐 作業 敷 実施 場合 多

18

井

林 伐 主伐
昨今 伐 作業 敷 実施 場合 多

19

大型 性 林業機械

20



伐型林

伐

伐

伐

伐
伐 伐

21

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐 作業

2.5m以下の作 が な

として 丈に されている。
徳島

壊 22

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐 作業

2.5m以下の作 が な

として 丈に されている。
徳島
壊 23

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

40
のヒノキ
の 回 の
伐

24



たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐 広 樹

広 樹 50
の 回 の

伐 岩手

25

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

50
の

の 回 の
伐 取

26

たりの と を に させること

した、 の 伐 を

伐型の 伐

※ 伐 割以下 伐を り す

3回 伐

トントラックに
よる 出作

27

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

伐 を
している 伐5
回実施後 森

28



たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

しながら在 を やす を させている

4回の 伐が り
された1haあた
り 800m3の
を つ 80 の
。 兵

29

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

しながら在 を やす を させている

回の 伐が り
された1haあた
り 1,100m3の

を つ 80
の 。 徳島

30

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

回以上 伐
が り された
1haあたり
1,300m3の
を つ150 以上
の 。

しながら在 を やす を させている 31

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

回 伐が
り された1haあ
たり 1,500m3の

を つ150
以上の 。

しながら在 を やす を させている
32



たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

内作 による
出 6m・4m・3mの

な を して
いる

33

作業

大径材 搬
出

34

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

大径材 出
年 奈

35

たりの と を に させること

を した、 の 伐 を

伐型の 伐

大径材 出
林内作業

36



林

昭 ５５年

出材費
2万円

（間伐＋主伐：
森 組合）

再造 ・育 費
0.7万円

（森 組合）

山 所 者
益 1.3万円
（ 木価格）

４万円/

売上

１万円

～標準伐期50年の皆伐・再造 施業～

費 売上費

現在
（当時の材価が４万円とした場合）

37

50年 伐 再 林 手 変
大 化 性向上 対処

山林 大 使 大型化
性 化 性 上 政

2割 度 価 下 効
/ 下 態

字 填 助 増

低材価時 林

林
～標準伐期50年の皆伐・再造 施業～

38

昭 ５５年頃

出材費
2万円

（間伐＋主伐：
森 組合等）

再造 費
0.7万円

（森 組合）

山 所 者
益 1.3万円
（ 木価格）

４万円/

売上

現状の
補助金 1.5万円

１万円

～標準伐期50年の皆伐・再造 施業～

費 売上費

＋森
環境税

価¼
助 で まだ
りない

現在
（木材価格のピーク時：スギ原木）

山 所 者
益少ない

（集 化・大型＆高性能機械化等で
さらなる高ストに）

出材費
2.5万円以上
（森 組合等）

再造 費
0.7万円

（森 組合）

時代 合 林 手

39

多 伐 多 伐施 可

本
数 伐

伐

50年 伐
再 林施業

本
数

材収
入

作業 敷
70年以 完全

営 以 正
伐 増 収

入増

年

奈 吉 多 伐 伐期施
業 年 森

ha
100~120本 ha
本 数 万円 場合

300年 天 林 2000m3

収入

時期

年 伐 比
当 価値 最大 上
3 5倍 期100 200年

収入 100倍以上
50年 伐 実 林業

300m3/ha 1200~1500m3/ha

収入 始 収入 安定 収入 拡大

200年以上
年数

40



林業施業
伐 伐放棄及 再 林後15年以下 山林

大 型 大型機械
幅広作業

搬出 回 使
伏少 一定勾

土 害

人 因

41

伐

42

伐地に が ると...

伐 山 崩 三

伐地
斜 崩壊

43

の土 場から の 2016

伐地に が ると...

出典 国土地

伐地 入
作業 崩壊

44



の土 場から の 2016

伐地に が ると...

出典 国土地 45

の土 場から の 2016

伐地と 地 の なり具合

国土地 の 報を元に作

伐地

害 所

46

した 伐地全 で が された

倉の 2017

斜 崩壊 作 因 崩壊

伐地崩壊 2割 斜 崩壊 8割
伐 易 作 因 崩壊

47

な土 や地 地 での
伐は、 に土 を く

弱 土 地域
作 伐

48



上 域 伐 多

49

下 川 床 上昇
床 上 堤 低 同
水時 大 害

50

伐後5年 場 土 出 埋

伐地 土 出 ...

51

伐地 常山林 差

伐地 土 出 ...

52



再 林 崩壊 土 出
再 林地 崩壊 土 出 場 植林 土 出

53

再 林 崩壊 土 出
再 林地 崩壊 土 出 場 植林 土 出

54

再 林 崩壊 土 出
再 林地 崩壊 土 出 場 植林 土 出

55

多数 主伐 伐
大 土 出 招

去 伊半島 怒川 壊
岩 害 日本

56



台 19号 域 林 崩壊1万
所以上

57

台 19号 域 久慈川 域

58

情報源：グーグルアース（2021年更新後）
崩壊地をすべてピックアップし
その 因別に色分けし、集計する

豪雨だけが主原因か、 業施業が拡大 因かを
明らかにする

丸森町・球磨川流域の
崩壊地調査

59

崩壊
伐地 斜 崩壊 伐放棄地 下

伐 伐 作業 因 崩壊

林 公 因 崩壊

人工林 広 樹林 崩壊 水

作業 林 因 崩壊 以下 原因 敷
場合 多

(切土 崩壊 切土 場合 多
崩壊 作業 場合 土 崩壊

崩壊 水 土 作業 上 乗 場合
排水 崩壊 排水 仕方 排水場所

60



宮城 丸森
廻倉地区

61

廻倉地区 地周

62

廻倉地区 崩壊 場所

63

廻倉地区 崩壊 場所

64



廻倉地区 伐地
崩壊 一

伐地以外 放 林 未整備林
崩壊

65

廻倉地区 伐地 内

人工林
伐 再 林
地

広 樹 伐
地 伐後

8年

再 林後
15年

再 林後
10年以内

66

崩壊個所 伐地 中

人工林 広 樹林 係 崩壊

崩壊地 伐及 再 林後 年以下

未整備林及 放 林 20年以上 樹木

森 崩壊
土 出

67

個別崩壊 場 出

68



個別崩壊 場 出

69

個別崩壊 場 出

70

個別崩壊 場 出

71

崩壊 別 丸森 廻倉

林業
施業
因

崩壊

伐地 斜 崩壊 人工林
再 林地

65%

伐 伐 作業 因
崩壊

30%

林 公 因 崩壊 4%

上 以
外 因
崩壊

人工林 広 樹林 崩壊
一 未整備林 放 林

2%

合

72



本 川 域
村

73

個別崩壊 場 出

51
52

53

54

181

56
58

5960

61

62
63

64

55
57

74

個別崩壊 場 出 1 所 伐 19 所

崩壊

126

127

128129
130

131132

133

134

135

136

137
138

139
140

141

142 143

144

75

崩壊 別 村

林業
施業
因

崩壊

伐地 斜 崩壊
内 再 林放棄地

伐 伐 作業 因
崩壊

林 公 因 崩壊

上 以
外 因
崩壊

人工林 広 樹林 崩壊
一 未整備林 放 林

合

76



崩壊 別 八代市一

林業
施業
因

崩壊

伐地 斜 崩壊

伐 伐 作業 因
崩壊

林 公 因 崩壊

上 以
外 因
崩壊

人工林 広 樹林 崩壊
一 未整備林 放 林

合

77

土 出
一 常

以下 一 常 思 事

放 林 未整備林

崩壊 土 出 原因

伐 再 林 再植林 大丈夫

土 害 戒区域 大丈夫

78

実 土 害 場 実

放 林 未整備林

崩壊 圧倒 伐 幅広作業

伐放 林 当 多数崩壊

再 林地 多数崩壊

再植林後 年 崩壊

土 害 戒区域外 上 原因 多数

崩壊 土 住民 伴

害 拡大

傾斜 土 伐 幅広作業 敷

崩壊 土 危 度
79

20年以上 成木 持 林業 多 伐施業
使 壊 作業 敷 林業

2 担保 林業展

2 担保 林業 伐型林業
伐型林業実 増 土 害 止強化

佐川 取 智 島根 和
30人以上 伐型林業 創出

土 害 止

80



大 型 大型機
械 幅広作業

81

大 型 大型機械
幅広作業 因 森林劣化
土 事例と

切土

( 土

を る作 の

による

倒

82

切土

土

を る作 の

による

倒

83

一 な作 の の切土と 土

土 地山

切土

84



が いため切土が くなり、 が に こる。

1 切土

ができなくなる 85

切土 が きいと まで くなる事例もある

1 切土

三 大台 撮影日 2019年10月
86

切土

土

を る作 の

による

倒

87

を くすると切土 が くなるため、 例して へ

の 土 が くなり しやすくなる。

2) 土

が ると 土が くなり亀 が入る。そこに から
れてきた が入り み、 を く。

88



を くすると切土 が くなるため、 例して へ

の 土 が くなり しやすくなる。

2) 土

に したところ。その に った土だけではなく
、地 も きづられて している 右 。

89

を くすると切土 が くなるため、 例して へ

の 土 が くなり しやすくなる。

2) 土

90

地山土
亀

作 上

土 の

91

地山

土

地山 一

土 の

崩壊

92



切土

土

を る作 の

による

倒

93

岡 朝倉市 @2018 google 撮影日
2013年4月

3) を る作 の
一 な作 や が を る の

下 下
埋

94

3) を る作 の
九 北 の 場 倉

岡 朝倉市 撮影日 2018
年5月

95

3) を る作 の
土 拡大 の

土

土
上

乗 土

全体 崩壊

崩壊
土 拡大 増幅

岡 朝倉市 撮影日 2018
年5月

96



林 崩壊

3) を る作 の

97

3)敷 後使 作業

98

切土

土

を る作 の

による

倒

99

作 上を れる を、地 の い や に 中
に すると、 と の が きやすい

4) による と の

前の横断
に の
が まり、

から
に

した

横断排水

個所
何 所

岡 朝倉市 撮影日 2018
年5月

100



作 上を れる を、地 の い や に 中
に すると、 と の が きやすい

4) による と の

反対側

崩壊 場

岡 朝倉市 撮影日 2018
年5月

101

作 上を れる を、地 の い や に 中
に すると、 と の が きやすい

4) による と の

に の
を含めて、
の が

まった。

排

林 排 林 向 側
延 上

大 山 崩壊
大

害

岡 朝倉市 撮影日 2018
年5月

102

切土

土

を る作 の

による

倒

103

伐の 地や、伐 の い作 と列 伐は、 を 内に入れ み、
倒 や の の劣化をもたらし、 営の を喪 させる
備が 劣化・ を喪

) 倒 による 劣化

伐 個所 倒
未整備 個所 倒
伐 呼

104



) 倒 による 劣化

伐 幅 広 作
林内
侵入

強 吹 下

作 下
木 倒

場

105

備 より い、 備の事例

) 倒 による 劣化

未整備林

倒木 害 受

作 入

列 伐整備
山林

備と っ
て したが、

には
となった

106

) 倒 による 劣化

列 伐 列
入 倒

107

) 倒 による 劣化

伐 原因
40年 300 500

本 ha

108



伐型 による
土 ・ の 例

と 土 が こりにくい

り し が土 を める

が を め 水

は ・分 で を 中させない

みがアンカーの 割を

伐 が さい作 と 割以下の な 伐が 倒
の を ぐ

109

) ・ が こりにくい

切 低
( 1.5m以下)

幅
(2.5m以下)

2 3 林内作
搬出 場

110

) ・ が こりにくい

土 木

111

) ・ が こりにくい

木

固 中

完成時

112



) ・ が こりにくい

固

113

) ・ が こりにくい

工 敷
崩壊

114

2) り し が土 を める
作 が を る は、 を中 に勾 を下げる。

しが堰堤の 割を たし、土 を め 水 勢 止

115

2) り し が土 を める
作 が を る は、 を中 に勾 を下げる。

しが堰堤の 割を たし、土 を め 水 勢 止

116



2) り し が土 を める
作 が を る は、 を中 に勾 を下げる。

しが堰堤の 割を たし、土 を め 水 勢 止

上
小 土

土

土

土
土 土

土 土

差 勢

117

2) り し が土 を める

一 堰
7基

した 堰堤と同じ 割を たしている

118

一 な 堰堤 堰堤
伐型 による 堰が、 堰堤と同じ効 を している

2) り し が土 を める

之助 堰堤 出典 国土交

土

勢

119

2) 工 土 止

一 写 3 所

120



2) 工 土 止
みの 堰

121

2) 工 土 止
みの 堰

122

2) 工 土 止
い しの全体像

123

2) 工 土 止
を ちてきた土 が い しで まっている

124



3) が を め 水
作 から に される が「 」と同じ

の 割をしている 水 止 効果 揮

上

125

3) が を め 水
作 から に される が「 」と同じ

の 割をしている 水 止 効果 揮

126

3) が を める

とは 土 止 化 促 崩壊 止

山 工 実例 川 上山
山 工 出典 国土交

密度

土 出 敷

127

3) が を め 水

段 同 効果 崩壊 止 水

密度

128



4) は ・分 で を 中させない
作 上の は 20mピッチが基

20m

129

4 は ・分 で を 中させない
ヘアピンでの 処 カント 。 は の凸 に、

や凹 には しない

130

4 は ・分 で を 中させない
作 から とす に 堀 と、 の分 のために 処
を に する

木
堀

分散

131

5 みがアンカーの 割を
みは地 に刺さってないと 味がない

132



作 から を ると、これだけの いが
と

伐型
光 全 慮

林地

VS

伐 の 樹木 作 と、 割以
下の な 伐が 林内 光 正 保

133

伐 の 樹木 作 と、 割以
下の な 伐が 林内 光 正 保

● 林内 入 倒木

断

● 樹木 作業 林内 3
割 断

樹幹 地 到 土壌 接叩

土侵 出

● 光 光 入 土壌乾 林内

境 変 土壌乾 木 成 不

134

伐型林業 森 から ると、
作 がほとんど えない が入らない 林地
奈

伐 の 樹木 作 と、 割以
下の な 伐が 林内 光 正 保

135

地を から ると
作 と列 伐が、くっきりと が入る 林地

岡山

伐 の 樹木 作 と、 割以
下の な 伐が 林内 光 正 保

136



自伐型林業者 壊
砂

137

伐型林業 林 徳島 橋本山林

138

態 専 学 査 果
徳島大学 境 学

橋本氏 営 林地 92 植 常 木35 常 低木16
木43 低木33 本56 植 29 42
所 査区内 果

10 徳島 掲 危惧IA 同
IB 同Ⅱ 危惧

地形 対応 出 11 植 型 別 例

尾根 植 林床 保持 天 性 残
斜 林冠下 型植 型植

出 木材 森林 中 度 植 保持

人工林 森 学 場 多 林業 係
橋本氏 林地 僕 同 人
森 帰

優 林 改善 事例 査 徳島 橋本林
業地 2018 橋本氏 材 森林 向上 努力

在 林内 低木 本 92 252 10 危惧 植

水抑制 役 施業技 学 多 人 地域
交 場 当地 地域 性化 域 水向上 同時 成
森 得 思 139



コメント【生態系・グリーンインフラから】
橋本林業地における育林理念と林相

鎌田磨人
徳島大学大学院社会産業理工学研究部

本報告は以下の研究に基づく

Ø スライド3〜10: 松尾扶美 （2015年2月）立地特性を活かした生態系保全型林
業の展開ー徳島県那賀町橋本林業を事例として 【徳島大学大学院先端技
術科学教育部建設創造システム工学コース 修士論文】

Ø スライド11〜15:  山口恵大 （2019年2月）簡易手法による自伐林業地の林分
構造把握 【徳島大学建設工学科 卒業論文】 1

2013年6月18日

92科252種の植物が⽣育
（102ヶ所の調査区内での植⽣調査結果）

Ø 常緑⾼⽊35種
Ø 常緑低⽊16種
Ø 落葉⾼⽊43種
Ø 落葉低⽊33種
Ø 草本56種
Ø シダ43種

＊これらのうち10種は徳島県版レッドリスト掲載種

どのようにしてこのような森を
つくるのか

2

橋本林業

総面積107ha
薪炭林→ 明治40年頃からスギ・ヒノキ育林
天然林2割、人工林8割
人工林9割がスギ、1割がヒノキ

ü 高密作業路網（300m/1ha）
ü 択伐天然更新施業
ü 家族3名で経営

3

0

橋本氏の頭の中の
山の認識地図

「尾根」「破砕」
「南」「北」
「上」「下」

4



通る

尾根

混交

成長 悪い

出す

害一つ

防風

置く

防ぐ崩壊

乾燥

周り

地形

リスクの詳細

リスク認識

木材生産

「破砕」「尾根」を重要な地形と認識

悪い

破砕帯

植生構造

混交林にしている
リスクのある地形
木材生産に適さない地形

植生を規定する、橋本氏の地形認識と施業

5

1. リスクを低減する選択

Ø 経営理念「一利を興すより一害を取り除く」

2. できるだけ自然の状態を保つ

Ø 経営理念「自然に学び、自然を活かす」

橋本さんの基本理念（哲学）

Nature-based Solution
Eco-DRRの原点
（Ecosystem-based Disaster Risk Reduction; 生態系を活用した防災・減災）

6

橋本氏の森を構成する林冠樹種

凡例

調査範囲

ギャップ

単木

樹種

スギ(ヒノキ含む)

マツ

モミ

常緑広葉樹(シイ・カシ等)

落葉広葉樹(ケヤキ等)

凡例

調査範囲

ギャップ

単木

樹種

スギ(ヒノキ含む)

マツ

モミ

常緑広葉樹(シイ・カシ等)

落葉広葉樹(ケヤキ等)

凡例

調査範囲

ギャップ

単木

樹種

スギ(ヒノキ含む)

マツ

モミ

常緑広葉樹(シイ・カシ等)

落葉広葉樹(ケヤキ等)

7

林冠植生図

凡例

1：スギ

2：常緑広葉樹・モミ

3：モミ

8 8



凡例

1：なし

2：クロモジ

3：クロモジ・ナワシログミ・アカメガシク・ヤマウルシ

4：クロモジ・ツツジ

5：クロモジ・ツツジ・モミ・シキミ

6：モミ・シキミ

7：モミ・シキミ・シイ

8：シイ

9：シイ・ケヤキ

林冠植生図

林内植生図

凡例

1：なし

2：クロモジ

3：クロモジ・ナワシログミ・アカメガシク・ヤマウルシ

4：クロモジ・ツツジ

5：クロモジ・ツツジ・モミ・シキミ

6：モミ・シキミ

7：モミ・シキミ・シイ

8：シイ

9：シイ・ケヤキ

凡例

1：スギ

2：常緑広葉樹・モミ

3：モミ

9

辺り

向こう

シイ

モミ

生える
単純 一斉

育てる

考え 作る 山 木 太い

上層

全部

雑木

スギ

下

上

残す

カシ

斜面上部

斜面下部

林冠下

切らない

風 枝当たる

橋本氏の地形認識と施業

10

• 流出量の平準化
• 土砂流出抑制

調整サービス

供給サービス

文化サービス

基盤サービス

• 木材供給

ダムへの負荷
量軽減、ダム
機能の補助・
補完

産業基盤

健康・癒やし

求める基本機能

付加機能（便益の上乗せ）

• 学び
• 林内散策

• スギ等の成長
• 下層植生の維持

ü ツツジ開花
ü 野生ラン

• 流木抑制

橋本氏の理念が生み出す
生態系サービス間シナジー

11

遮断蒸発

•樹冠密度
•樹冠層数

表面流出

• 土壌層厚
• 間隙率

• 地質

地表到達雨量を
減少させて表面
流出量を抑制

樹冠・林冠

流れにくくして
表面流出を遅延

地表面

•地表面粗度

•斜面勾配
•斜面長

水を浸透・貯留
して表面流出の
発生を抑制

土壌

中間流出

地下水流出

洪⽔の流出抑制機能

森からのサービスを暮らしに活かす

定住，地域再⽣・創⽣の
可能性

佐藤宣⼦（九州⼤、森林政策学） ⽥村隆雄（徳島⼤、森林⽔⽂学）

12



流域治⽔の現状と
⾒落とされがちな森林の機能

「流域のイメージ」（国⼟交通省京浜河川事務所HPより）

⽔ジャーナリスト アクアスフィア・⽔教育研究所 武蔵野⼤学客員教授

橋本淳司 1

特定都市河川浸⽔被害対策法等の⼀部を改正する法律
（通称︓流域治⽔関連法）
令和３年４⽉28⽇可決成⽴、７⽉15⽇施⾏

改正概要
①流域治⽔の計画、体制の強化
②氾濫をできるだけ防ぐための対策
③被害対象を減少させるための対策
④被害の軽減、早期復旧、復興のため
の対策

「流域治⽔のイメージ」（国⼟交通省HPより）

集⽔域

氾濫域

河川区域
集⽔域、氾濫域、河川区域を明確に
し、流域全体で⽔害被害を軽減する

2

治⽔の⼤転換︕発想、担い⼿、⽅法の変化

ダムや堤防で河川内に
⽔を封じ込める
計画の⾒直し
ハード整備

流域⼈（流域に所属する
⾃治体、企業、住⺠など）

➕
河川管理者

法改前

流域全体での治⽔

担い⼿

発 想 河川区域での治⽔

⽅ 法

法改後

流域全体（集⽔域、河川区
域、氾濫域）での治⽔

もちろん林業者も含まれる
3

流域治⽔関連法と⽔循環基本法（平成26年7⽉施⾏）の関連性

•第三条４ ⽔は、⽔循環の過程において⽣じた事象がその後の
過程においても影響を及ぼすものであることに鑑み、流域に係
る⽔循環について、流域として総合的かつ⼀体的に管理されな
ければならない。

•第⼗四条 国及び地⽅公共団体は、流域における⽔の貯留・涵
養機能の維持及び向上を図るため、⾬⽔浸透能⼒⼜は⽔源涵養
能⼒を有する森林、河川、農地、都市施設等の整備その他必要
な施策を講ずるものとする。

4



⼟砂災害が発⽣する３つの要因（⼀般論）

⾬（⽔）

前線の停滞
台⾵

集中豪⾬
など

地形・地質

⼭・⾕・がけ
狭い平野部

もろく崩れやすい地質
など

開発・森林伐採

斜⾯の造成
（切り⼟、盛り⼟）
林地の皆伐や作業道
裸地のまま放置

など

⼈為的な要因⾃然的な要因

✖ ✖

２つの事例から考える
• 令和元年台⾵19号（宮城県丸森町）
• 令和３年７⽉球磨川⽔害

5

丸森町の⼟砂災害が激甚化した要因分析

降り初めからの総⾬量
仙台︓383.5ミリ、丸森︓427.0ミリ、
筆甫（丸森町）︓594.5ミリ

⾬（⽔） 地形・地質 開発・森林伐採✖ ✖

「10⽉11⽇15時から13⽇9時までの総降⽔量」（出典︓仙台管区気象台）

（出典︓仙台管区気象台）

6

丸森町の⼟砂災害が激甚化した要因分析
⾬（⽔） 地形・地質 開発・森林伐採✖ ✖

廻倉地区では地表近くのマサ⼟が⾬で流れ、地下のコアストーンが出現。⼟砂崩れの起点は幅２メート
ル程度だが、⽔を含んだ⼟砂が数百メートル流れるうちに、マサ⼟やコアストーンを巻き込み、⼤きな
⼟⽯流となった。

コアストーン→

7

⽔×地質によって災害が⼤きくなる。

丸森町の⼟砂災害が激甚化した要因分析
⾬（⽔） 地形・地質 開発・森林伐採✖ ✖

マサ⼟は⽔分を含ま
ない時はフワフワし
ている

⽔分を含むとベトベ
トの泥になり、がっ
ちりと固まる

「DamMaps 川と流域地図」（https://tiles.dammaps.jp/ryuiki/）に筆者加⼯
8



球磨川流域の⼟砂災害が激甚化した要因
⾬（⽔） 地形・地質 開発・森林伐採✖ ✖

３⽇（⾦） 午後８時４９分 芦北町に⼤⾬洪⽔警報
午後９時３９分 ⼈吉市、球磨村に⼤⾬洪⽔警報

• ⼟曜⽇の未明に球磨川に線状降⽔帯が発⽣し⼈吉市で１時間１
００ミリを超える⾬

４⽇（⼟） 午前３時半 球磨村避難指⽰
午前４時３２分 １６市町村に⼤⾬特別警報
午前４時５０分 熊本県に⼤⾬特別警報
午前５時１５分 ⼈吉市が「避難指⽰」
午前５時５５分 国⼟交通省「球磨川氾濫」を発表

• 未明の増⽔は避難の準備と判断を遅らせる。

「DamMaps 川と流域地図」（https://tiles.dammaps.jp/ryuiki/）に筆者加⼯
9

球磨川流域の⼟砂災害が激甚化した要因
⾬（⽔） 地形・地質 開発・森林伐採✖ ✖

球磨川流域では降った⾬が⼈吉盆地に集中する構
造になっている。流域内には複数の河川がある
が、その多くが⼈吉盆地で本流に合流する。

←秩⽗帯

←仏堂構造線

←四万⼗帯

もともと崩れやすい地層で、⾬が降ると⼟砂災害が発⽣
したり、河床が上がり、洪⽔を誘発する。

「20万分の１⽇本シームレス地質図」
（産業技術総合研究）

10

球磨川流域の⼟砂災害が激甚化した要因
よく⾔われていることと違ったこと

未整備林は崩れていなかった
11

球磨川流域の⼟砂災害が激甚化した要因
よく⾔われていることと違ったこと

再造林していても崩れていた 12



皆伐×作業道の⼟の変化

保⽔性と⽔はけという、⼀⾒相反することを両⽴
する。

１）⾬が降ると、表層が流れる。→川床の上昇。
洪⽔の要因に。
２）⼟の粒と粒の間隔がどんどん狭くなる。保⽔
性も弱く、⽔はけも悪い。⼤⾬のとき⼀団の⼟砂
となって崩れる。→⼟砂災害の要因に 13

林業の成⻑産業化と法改正
森林経営管理法（2019年４⽉施⾏）
• ⺠有林の所有権と管理権を分離し、森林整備を進
めやすくする。森林環境税・譲与税を使い、森林
整備を⾏なうこともできる。伐採しない所有者は
「森林経営の意欲がない」と決め、市町村が伐採
計画を⽴てる

国有林野管理経営法改正法（2020年５⽉施⾏）
• 国⺠の共有の財産である国有林を⺠間企業などに
開放するもの。国有林の⼀定区域で、⼀定期間
（最⻑５０年）、林業経営者に樹⽊を採取する権
利（樹⽊採取権）を創設する

14
⼤型国産材産業・バイオマス発電事業に⽊材を安価で⼤量に供給。林業を成⻑
産業に。

林野庁資料

流域全体で⼟地利⽤の影響、林業⼿法を考え直すべき。災害の⽕種を⾃分
たちでつくり、⾃分たちで⽕消しに奔⾛する現状から脱却すべき

15

⼟砂災害防⽌センター

「DamMaps 川と流域地図」（https://tiles.dammaps.jp/ryuiki/）に筆者加⼯

森林の公益的機能
森林の公益的機能
を発揮させなが
ら、持続的な林業
経営を⾏うべき

地域にあった
森づくりのできる
担い⼿育成が急務

16
⽇本学術会議｢地球環境・⼈間⽣活にかかわる農業及び森林の多⾯的な機能の評価について(答申)｣
(平成13年11⽉)及び関連付属資料



があると土 出・ 崩壊は
なぜ こりにくいのか
における と 低 から える

徳島大学大学
会 業 工学
村

害と林業 土 流 害と林業の 係性の 査報告会 2021年09月15日

を める らかい土が
たくさんあるからでしょ

内容
①森林域の 水流出メカニズムと森林の洪水低 機
② 断 のメカニズム
③ 断 の 事例
④洪水流 に対する 断 の影
・橋本林業地
・吉 川流域(スギ人工林)と岩木川流域(ブナ天 林)

⑤まとめ

1

域の 出メカニズムと の 低

中間流

地下水流

林外

流

時

地

洪水ピーク流

地の場合

表面流
[土壌]
流出を 延させる

2

域の 出メカニズムと の 低

表面流

中間流

地下水流

①[樹冠] 断
地 到 を 少させる

林外

樹冠 流

時

①低

② 延

の 低

②[土壌]
流出を 延させる

地

森林

木(森林)が
ある場合

3

のメカニズム

上昇気流

樹冠

林外

断 によって じたと えられる「 のよ
うなもの」。「 を らせる 」と って が り出
すと し、上昇してゆく。

微 化した が上昇気
流によって上 へ戻るた
めに ちてこない。
樹冠 林外
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の 事例 地 2017.8.6 - 2017.8.9

の り始めから り わりまで「樹冠 は林外 より小さい」傾向がある。
和( の 少)という制 をもつ土壌の保水 と って、樹冠の 断 は する。

林外
樹冠 樹
樹冠 広 樹

このイベント 断 32%
3年 の平均 断 24%
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※ 断 は イベントごとに なる
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に対する の 地・ 伐シミュレーション

・橋本林地の 断 (平均)は24%、 伐すると洪水ピーク流 は 1.5倍になる。
・ 、 波形、 断 、土壌の ・保水 のバランスで洪水ピーク流 の拡大 は変化する。
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・橋本林地の 断 (平均)は24%、 地の場合より洪水ピーク流 を 3割 らしている。
・ 、 波形、 断 、土壌の ・保水 のバランスで洪水ピーク流 の拡大 は変化する。
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吉 川水 流域
早明浦 富

内川 松尾川
三

主 樹種 人工林

地 堆 岩 変成岩

吉 川

岩木川水 目屋 流域
流域 171.6km2

流 延 14.2km
主 樹種 天然林
地 火山岩

岩木川

山地

他の 地はどうなのか
伐シミュレーション

洪水流 に対する 断 の影

松尾川

三

内川

富

早明

屋
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土壌保 が く 価された 地 尾川 域にある地すべり地帯

善徳地区(徳島 三好市)
9

土壌保 が低く 価された 地 別子 山 地

1881年
( 130年前) 代 2010年

1690年 切り上がり 兵 が別子山に 山を する

1691年 別子 山 坑 幕府より周 山林の 木利 の 可

1890年代 このころ 山備林がほぼ 山になる

1898年 伊庭 剛によって「大 林 」が 案される

1899年 台 性 により山津波 犠牲 500名以上

10

まとめ

1)森林の洪水低 機 では、土壌の保水 だけで
なく、樹冠の 断 も である。

2)土壌の保水 は洪水ピーク時にほぼ失われるが、
断 は 始から 了まで 揮される。

ただし イベントによって 断 0%
30% 度と幅がある。

3) (橋本林地の場合) 断 は24%と され
た。 伐シミュレーションでは、洪水ピーク流
は 150%増加すると推定された。

4)地形・地 、土壌層厚 によって、洪水低 機
に対する 断 の影 は なる。土壌の

保水 が小さい林地ほど、 断 の 性
が いと推察される。

5)洪水、土 流出、斜 崩壊 の 害を 止・抑
制するには、樹冠の 断 を損なわない森
林施業や林 ・作業 づくりが求められる。

橋本林地の作業 と 上の樹冠の様子

木があると土 流出・斜 崩壊はなぜ こりにくいのか

11
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