
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གྷ件や
大ྖ生産型の大規模ྜྷ業展開や森ྜྷ開発が拡大གྷ因に

土砂災害拡大の原因は

「豪雨」だけに᩼ず
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土ჿ害ầႆဃẴỦᾂếỉᙲ因
ί一ᑍᛯὸ

ᩋί水ὸ

前ዴỉ停๛

台

ᨼ中ᝍᩋ

土地

山ὉὉầẬ

ẟ平ᢿ

ờỨẪ崩ủởẴẟ地ឋ

ႆὉ森林伐採

斜᩿ỉᡯ成ί切ụ土ẆႮ
ụ土ὸ

林地ỉႏ伐ở作業ᢊ
ᙉ地ỉộộ放ፗ
ễỄỉ埋Ờᇌề

ᩋί水ὸᶣ 土地 ᶣ ႆὉ森林伐採

人ໝႎễᙲ因ᐯႎễᙲ因

ᐯႎễᙲ因Ị᧸ậễẟầẆ人ໝႎễᙲ因Ị対処可Ꮱ
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ᐯႎᙲ因

土地ᙲ因
ṞẐჇჿ土ẑẐ້山໋土ẑሁỉᏤ弱土ឋ

Ὁ土ჿ害ႆဃ地ỊẐჇჿ土ẑ地帯ầ多ẟ

ṟ中央構ᡯዴὉἧỻἕἇἰἂἜሁ周ᡀ
Ὁᄊᄃ帯ሁầ多ẟ
Ὁể尾根ầ多ẟ
Ὁ්ủႴẆetc
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Ⴧჿ土ίႏ伐地ỉ崩壊ᾉ朝倉市ὸ
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5

中央構ᡯዴ上ỆỊ古ẟ
ᅕᅈሁầ多ẟ
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中央構ᡯዴᡈẪỉ山Ị尾根ầ
曲ầẾềẟỦ

7

曲ầẾẺ尾根ỉ内側Ệ林
ᢊử入ủỦểẆᄊᄃ帯ሁ
ầ多Ẫ崩壊ầឪẨởẴẟ
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林業施業手ඥở使ạ機械
ỉᢌẟỂ

土ჿ害ỉᛔႆẦ᧸止Ầểẟạ
Ⴧ反対ỉኽ果ỆễỦỉỂỊᾎ
ể気付Ẫ

人ໝႎᙲ因
Ꮡ景
ᾁᾀᾀ年ኔ伊半島ᝍᩋᘮ地ử回ụ

9

ᾁᾀᾀ年ኔ伊半島ᝍᩋ害Ể気付ẟẺໜ
大ᙹ模ễข層崩壊ầදႸẰủẺầẆ中小ᙹ模ễ崩壊ầႏ
伐地ở林ᢊὉ作業ᢊỂ多数ႆဃẲềẟỦ事実ỆბႸẇ

ộẺ一ᢿỉข層崩壊ỉឪໜầႏ伐地ỂẝẾẺỉờ気Ệễ
ẾẺẇ

崩壊ở土ჽ්ầ多ႆẲềẟỦỆờẦẦỪỤẵẆ同ẳᝍᩋử
受ẬẺἫἘἻὅᐯ伐林家ỉ山林ỊẆ崩壊ờᘮ害ờỖểỮỄ
ễẪẆ何事ờễẦẾẺẦỉợạỆểẲềẟẺẇ

ᛦ査ẴỦ中ỂẆẮỉᢌẟỊẆ単Ệ森林整備ẲềẟỦẻẬỂ
ễẪẆẐ使ẟዓẬỤủỦ壊ủễẟ作業ᢊẑ敷ᚨỆẝỦẮểầ
判明ẲềẨẺ

ẮủỊ害᧸止ỉᚇໜẦỤ極Ờềᙲể判断ẲềẆẸỉ
後ỉ害ྵ場ẦỤẸỉᘻ付Ậể整ྸử実施ẲẺẇẸỉ中
᧓報告ỂẝỦ
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ᛦ査ẲẺ土ჿ害ྵ場
ίហ字ỊໜႎỆᛦ査ẲẺ個所ὸ

ᾁᾀᾂ῍ᾁ年ộỂỉ大ဃင型ỉ᧓伐施業地

ί全国各地Ẇ一ᢿໜᛦ査ὸ

ᾁᾀᾅ年岩手岩ඡᝍᩋ害ί岩ඡထὸ

ᾁᾀᾆ年九州北ᢿᝍᩋ害ί朝倉市Ὁ東峰村Ὁ日ဋ市ὸ

ᾁᾀᾇ年ᙱ日本ᝍᩋ害ί智᪽ထὉᙱቮ倉村Ὁ᭗ჷჄ内各地ὸ

ᾁᾀᾈ年台ᾀᾄ号ί千ᓶჄ内各地ὸ

ᾁᾀᾈ年台ᾀᾈ号ί丸森ထὉᒠ木Ⴤ北ᢿὸ

ᾁᾁ年ᾆ月ᝍᩋ害ίྶᄶ川්域ὸ
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施業手ඥỉᢌẟბႸ
Ṽჺ伐期ႏ伐施業ίྵ在ỉ主්ỉ林業ὸ

Ὁ標แ伐期ᾄ年Ểႏ伐Ὁ再ᡯ林

ὉဃငᙻỂ大型᭗性Ꮱ林業機械導入Ὁ幅広作業ᢊ

Ὁ担ẟ手ᾉ作業ᛪ型ỉ林業事業体

Ṻᧈ伐期多᧓伐施業ίᐯ伐型林業ὸ

Ὁ᧓伐᧓ỉ成ᧈửឭảễẟ᧓伐ဃငửጮᡉẴ

Ὁ森林固定ỉ持ዓႎ森林ኺ営

Ὁ持ዓ性境性ᙻỉ小型機械Ὁ小幅ί2῍2.5mὸỉ
壊ủễẟ作業ᢊ

Ὁ担ẟ手ᾉᐯ伐林家Ὁᐯ伐型林業ᎍί山守ὸ 12



ྵ在ỉ主්林ಅίแ伐期50年ႏ伐施ಅὸ
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ྵᘍ林ಅᾉ作ಅᢊ
ဃငᙻỉ大型᭗性Ꮱ林業機
械導入ẴỦẺỜỉẆ幅広ỉ作業ᢊ
ầ敷ᚨẰủỦ
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ྵᘍ林ಅᾉ᧓伐ί1῍2回実施ὸ
ჺ伐期ႏ伐施ಅỂỉ主伐前ίኖ40年ဃ時ὸỉ᧓伐

15

ྵᘍ林ಅᾉ᧓伐ί1῍2回実施ὸ
ჺ伐期ႏ伐施ಅỂỉ主伐前ίኖ40年ဃ時ὸỉ᧓伐
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ྵᘍ林ಅᾉ᧓伐ί1῍2回実施ὸ
ჺ伐期ႏ伐施ಅỂỉ主伐前ίኖ40年ဃ時ὸỉ᧓伐
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✵からぢると
㸦四国地᪉@google 2018㸧

ྵᘍ林ಅᾉႏ伐ί主伐ὸ
昨今ỉႏ伐Ị作業ᢊử敷ᚨẲề実施ẴỦ場合ầ多ẟ

18

㸦⚟井┴㸧

ྵᘍ林ಅᾉႏ伐ί主伐ὸ
昨今ỉႏ伐Ị作業ᢊử敷ᚨẲề実施ẴỦ場合ầ多ẟ

19

大型᭗性Ꮱ林業機械

20



ᐯ伐型林ಅ

㛫伐

㛫伐

㛫伐

㛫伐
㛗伐ᮇከ㛫伐ᴗ
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㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗί作業ᢊὸ

ᖜ2.5m以下の作ᴗ㐨が㧗ᐦな㊰⥙
として㡹丈にᩜタされている。
㸦徳島ჄὉዉⰋ┴㸧
壊ủễẟᢊỊẐ፦ẲẟᢊẑỂờẝỦ 22

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗί作業ᢊὸ

ᖜ2.5m以下の作ᴗ㐨が㧗ᐦな㊰⥙
として㡹丈にᩜタされている。㸦
徳島ჄὉዉⰋ┴㸧
壊ủễẟᢊỊẐ፦ẲẟᢊẑỂờẝỦ 23

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ⱝ㱋ᯘ㸦40
ᖺ⛬ᗘのヒノキ
ᯘ㸧の㸯回┠の
㛫伐㸦㧗▱┴㸧
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㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗί広ᓶ樹ὸ

広ᓶ樹㸦50ᖺ⛬
ᗘ㸧の㸯回┠の
㛫伐㸦岩手Ⴤ㸧

25

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ⱝ㱋ᯘ㸦50
ᖺ⛬ᗘのἋἀ
ᯘ㸧のᾁ回┠の
㛫伐㸦ᯓ取Ⴤὸ

26

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

ử㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

※ከ㛫伐ᴗ㸸㸰割以下㛫伐を⧞り㏉す

3回Ⴘỉ᧓伐ể

㸰トントラックに
よるᦙ出作ᴗ

㸦ᚨᓥ┴㸧
27

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ከ㛫伐ᴗをᐇ
している᳃ί᧓伐5
回実施後ỉ森ὸ

㸦ᚨᓥ┴㸧
28



㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

⏕⏘しながら在ᗜ㸦✚㔞㸧をቑやすᴗをᐇ⌧させている᳃

4回の㛫伐が⧞り
㏉された1haあた
り⣙800m3の✚
㔞をᣢつ⣙80ᖺの
᳃。㸦兵ᗜ┴㸧

29

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

⏕⏘しながら在ᗜ㸦✚㔞㸧をቑやすᴗをᐇ⌧させている᳃

ᾅ回の㛫伐が⧞り
㏉された1haあた
り⣙1,100m3の
✚㔞をᣢつ⣙80ᖺ
の᳃。㸦徳島┴㸧

30

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ᾀᾄ回以上ỉ㛫伐
が⧞り㏉された
1haあたり⣙
1,300m3の✚㔞
をᣢつ150ᖺ以上
の᳃。㸦ዉⰋ┴㸧

⏕⏘しながら在ᗜ㸦✚㔞㸧をቑやすᴗをᐇ⌧させている᳃ 31

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ᾁ回ỉ㛫伐が⧞
り㏉された1haあ
たり⣙1,500m3の
✚㔞をᣢつ150
ᖺ以上の᳃。㸦ዉ
Ⰻ┴㸧

⏕⏘しながら在ᗜ㸦✚㔞㸧をቑやすᴗをᐇ⌧させている᳃
32



㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

ᯘ内作ᴗ㌴によるᦙ
出㸦6m・4m・3mの
ከᵝなᮦを⏕⏘して
いる㸦㧗▱┴㸧㸧

33

ᾁώᾄᾼỉ作業ᢊỂỉ

大径材ỉ搬
出

34

㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

大径材ỉᦙ出
㸦ᾁ年ဃὸ 㸦奈ᑣ
┴㸧
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㠃✚ᙜたりの㉁㸦Ⰻ㉁ᮦ㸧と㔞をᣢ⥆ⓗにቑさせること

を㔜どした、㛗ᮇどⅬのከ㛫伐ᴗをᐇ

⮬伐型の㛫伐ᴗ

大径材ỉᦙ出
ί林内作業ὸ
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ễặྵᘍ林ಅỊᄊዧẲẺỉẦ

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
ཤ益༁1.3万円
（ཱི木価格）

４万円/Ὑ

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

Ẑ50年ႏ伐Ὁ再ᡯ林ẑỉ手ඥỊ変ảẵ
Ẇ大ᙹ化Ὁဃင性向上ሊỂ対処ẲẺ

山林ỉ大ᙹᨼኖὺ使ဇೞỉ大型化Ὁ
᭗性Ꮱ化Ểဃင性ử上ậỦẆểẟạ政ሊ

2割ᆉ度ỉ価下ᓳễỤ効ௐầẝẾẺầẆ
ᾀ/ᾃỉ下ᓳỂỊẐẬჽỆ൦ẑཞ態ểễụ

ហ字ửᙀ填ẴỦẺỜỆẆᙀ助ửᆢỚ増Ẳỉ
ᡲዓ

低材価時ỂỊẐᄊዧẲẺ林ಅẑểẟảỦ

ễặྵᘍ林ಅỊᄊዧẲẺỉẦ
～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
ཤ益༁1.3万円
（ཱི木価格）

４万円/Ὑ

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
⿵助㔠で㉥Ꮠ⿵ሸ㸦まだ
㊊りない≧ἣ㸧

現在
（木材価格のピーク時：スギ原木）

山ྜྷ所༙者
ཤ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Ệ合Ừễẟ林ಅ手ඥửዒዓ

39

多᧓伐ἰἊἕἁί多᧓伐施ಅỊኺฎႎᐯᇌầ可ᏡỆễỦὸ

本
数


ᨊ
伐

᧓
伐

50年ႏ伐Ὁ
再ᡯ林施業

本
数

材
ᆢ
ὶ

収
入

作業ᢊ敷ᚨầኳỪẾẺẆ
70年以ᨀỊ完全ᐯᇌኺ
営ỆẇẸủ以ᨀờᢘ正ễ
᧓伐ỂᔛᆢỊ増ảẆ収
入増ỆếễầỦ

ኖᾆ年

奈ᑣ吉ỉ多᧓伐ᧈ伐期施
業ỉᾁ年ỉ森ỂỊ
ኖᾀᾄᾼᾂha
100~120本ha
ᾀ本ᾉ数ႊ万円ỉ場合ờ
300年ỉ天林ỂỊ2000m3

収入Ệ
ễỤễ
ẟ時期

ᾄ年ႏ伐Ệ比Ổ
Ṟ᩿ᆢ当Ẻụỉ価値ử最大ᨂỆ上ậỦ
ṟဃင3῍5倍ίᧈ期100῍200年ὸ
Ṡ収入Ị100倍以上ίẈὸ
50年ႏ伐Ị実ỆờẾẺẟễẟ林業ểᚕảỦ

ί300m3/haὸ ί1200~1500m3/haὸ

収入Ệễụ始Ờ 収入ầ安定Ẳ 収入ầ拡大ẴỦ

200年以上
ί年数ὸ

40



林業施業
Ṟႏ伐ίႏ伐放棄及Ỏ再ᡯ林後15年以下ỉ山林ὸ

ṟ大ဃင型ỉ大型機械ဇ
幅広作業ᢊ

Ὁ搬出ᾀ回ẲẦ使Ừẵ
Ὁឪ伏少ễẪẆ一定勾ᣐ

土ჿ害ửᛔႆẴỦ

人ໝႎᙲ因

41

Ṟ ႏ伐

42

ⓙ伐地に㞵が㝆ると...

ႏ伐ẲẺ山Ị崩ủởẴẟί三Ⴤὸ

ႏ伐地ỉ
斜᩿崩壊

43

᭱㏆の土◁⅏ᐖ⌧場から㸦ᒾᡭ┴ᒾἨの㞵⅏ᐖ2016ᖺ㸧

ⓙ伐地に㞵が㝆ると...

㸦出典㸸国土地⌮㝔㸧

ႏ伐地ồ入ẾẺ
作業ᢊỉ崩壊

44



᭱㏆の土◁⅏ᐖ⌧場から㸦ᒾᡭ┴ᒾἨの㞵⅏ᐖ2016ᖺ㸧

ⓙ伐地に㞵が㝆ると...

㸦出典㸸国土地⌮㝔㸧 45

᭱㏆の土◁⅏ᐖ⌧場から㸦ᒾᡭ┴ᒾἨの㞵⅏ᐖ2016ᖺ㸧

ⓙ伐地と⅏ᐖ地Ⅼの㔜なり具合

㸦国土地⌮㝔の報を元に作ᡂ㸧

ᾉႏ伐地

ᾉ害ሖ所

46

ㄪᰝしたⓙ伐地全⟠ᡤでᔂቯが☜ㄆされた

⚟ᒸ┴ᮅ倉の㞵⅏ᐖ2017ᖺ

斜᩿崩壊 作ಅᢊឪ因ỉ崩壊

ႏ伐地崩壊ỉẆኖ2割ầ斜᩿崩壊ỂẆ 8割
ầႏ伐ẴỦẺỜỉቇ易ễ作ಅᢊឪ因ỉ崩壊

47

⬤ᙅな土㉁や地㉁地ᖏでの
ⓙ伐は、☜ᐇに土◁⅏ᐖをᣍく㸟

Ꮴ弱ễ土ឋ地域ỂỊẆཎỆ
Ẑ作ಅᢊᶣႏ伐ẑỊẆởẾềỊẟẬễẟ

ỉỂỊ

48



上්域Ểႏ伐ầ多ẟể

49

下්ඕ川ỉඕ床ầ上昇
ඕ床ầ上ầỦể堤᧸ầ低ẪễẾẺỉể同ẳỂẆ
ව水時Ệឭ්ẲởẴẪễụ大害ỆႺኽẴỦ

50

ႏ伐後5年ኺᢅẲẺྵ場Ẇ土ჿ්出ầዓẨỊ埋ộẾềẟỦ

ႏ伐地Ị土ჿ්出ầዓẪ...

51

ႏ伐地ểᡫ常山林ểỉ差

ႏ伐地Ị土ჿ්出ầዓẪ...

52



再ᡯ林Ẳềờ崩壊Ὁ土ჿ්出ỊឪẨỦ
再ᡯ林地ỉ崩壊ể土ჿ්出ྵ場ᾉẐ植林Ẵủị土ჿ්出ỊễẟẑỊỸἏ

53

再ᡯ林Ẳềờ崩壊Ὁ土ჿ්出ỊឪẨỦ
再ᡯ林地ỉ崩壊ể土ჿ්出ྵ場ᾉẐ植林Ẵủị土ჿ්出ỊễẟẑỊỸἏ

54

再ᡯ林Ẳềờ崩壊Ὁ土ჿ්出ỊឪẨỦ
再ᡯ林地ỉ崩壊ể土ჿ්出ྵ場ᾉẐ植林Ẵủị土ჿ්出ỊễẟẑỊỸἏ

55

多数ỉ主伐Ὁႏ伐Ị
大ỉ土ჿ්出ử招Ẫ

ᢅ去ỉኔ伊半島ᝍᩋẆ᭸怒川ൿ壊Ẇ
岩ඡ害Ẇᙱ日本ᝍᩋờẮỉཞඞầႆ

ဃẲềẟỦỉỂỊ

56



台19号ᘮ්域ί林ᢊ崩壊1万Ầ
所以上ὸ
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台19号ᘮ්域ί久慈川්域ὸ

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གྷ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གྷ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ỉᆔ
ႏ伐地ỉ斜᩿崩壊ίႉᑥὸႏ伐放棄地Ị下ዴ

ႏ伐Ὁ᧓伐ỉ作業ᢊឪ因ỉ崩壊ίỼἾὅἊᑥὸ

林ᢊὉ公ᢊឪ因ỉ崩壊ίហᑥὸ

人工林ở広ᓶ樹林ỉᐯ崩壊ί水ᑥὸ

作業ᢊὉ林ᢊឪ因ỉ崩壊ỆỊ以下ỉợạễ原因ỉᆔầẝỦί敷ᚨἱἋỆợỦ
場合ầ多ẟὸ
Ṟඥ᩿(切土᩿ὸỉ崩壊ί切土ầ᭗ẴẩỦ場合ỉ多Ẫႆဃὸ
ṟែᏅ崩壊ί作業ᢊỉ場合ỊႮ土ỉ崩壊ὸ
ṠบụỂỉ崩壊ίỉ水Ὁ土ჽ්ử作業ᢊ上ồ乗ẾẺ場合ὸ
ṡ排水ỆợỦ崩壊ί排水ỉ仕方ἱἋᾉᨼỜᢅẩểẆ排水場所ỉἱἋὸ
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宮城Ⴤ丸森ထ
ί廻倉地区ὸ
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廻倉地区ίᘮ地周ᡀὸ

62

廻倉地区ί崩壊ầᄩᛐẰủẺ場所ὸ

63

廻倉地区ί崩壊ầᄩᛐẰủẺ場所ὸ
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廻倉地区ỉႏ伐地
ί崩壊ᄩᛐỺἼỴể一ᐲὸ

ႏ伐地以外ί放ፗ林ở未整備林ὸỂ
Ị崩壊ỊỖểỮỄႆဃẲềẟễẟ

65

廻倉地区ỉႏ伐地ỉ内ᚪ

人工林ႏ
伐Ὁ再ᡯ林
地

広ᓶ樹ႏ伐
地ᾉႏ伐後
ኖ8年

再ᡯ林後
15年

再ᡯ林後
10年以内

66

ẮẮộỂỂỪẦỦẮể

崩壊個所Ịႏ伐地Ệᨼ中ẲềẟỦ

Ἃἀỉ人工林Ẇ広ᓶ樹林Ẇ᧙係ễẪ崩壊Ẳề
ẟỦ

崩壊地ỊẆႏ伐及Ỏ再ᡯ林後ᾀᾄ年以下Ể
ẝỦ

未整備林及Ỏ放ፗ林ỉ20年以上ỉ樹木Ể
ᙴỪủềẟỦ森ỊẆ崩壊ầỖểỮỄႆဃẲề
ễẟẇ土ჿ්出ỊỖểỮỄឪẨềẟễẟẇ

67

個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳ

Ṟ

ṟ
Ṡ

ṡ

Ṣ
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個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳ

Ṫṫ

Ṭ

ṭ

Ṯ

ṯ

Ṱṱ
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個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳ

㛬㛭

㛮

㛯㛰

㛱

70

個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳ

㛽

㛲

㛳㛴

㛵
㛶

㛷

㛸

㛹
㛺

㛻
㛼

㛾

㛿

㜀

㜁

㜂
㜃

㜄

㜅

㛽

71

崩壊ỉᆔ別ᨼᚘί丸森ထ廻倉ὸ

林業
施業
ឪ因
ỉ
崩壊

ႏ伐地ỉ斜᩿崩壊ί人工林Ị
ẴỔề再ᡯ林地ὸ

ᾂᾄ 65% ᾈᾇή

ႏ伐Ὁ᧓伐ỉ作業ᢊឪ因ỉ
崩壊

ᾀᾅ 30%

林ᢊὉ公ᢊឪ因ỉ崩壊 ᾁ 4%

上ᚡ以
外ឪ因
ỉ崩壊

人工林Ὁ広ᓶ樹林ỉᐯ崩壊
ί一ᑍႎễ未整備林ở放ፗ林ὸ

ᾀ 2%

ί合ᚘὸ ᾄᾃ
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༇本Ⴤྶᄶ川්域
ίྶᄶ村ὸ

73

個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳ

㛽

51
52

53

54

181

56
58

5960

61

62
63

64

55
57

74

個別崩壊ྵ場ỉඹẟ出Ẳί1Ὀ所ỉႏ伐Ể19Ầ所
ỉ崩壊ầႆဃὸ

㛽

126

127

128129
130

131132

133

134

135

136

137
138

139
140

141

142 143

144
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崩壊ỉᆔ別ᨼᚘίྶᄶ村ὸ

林業
施業
ឪ因
ỉ
崩壊

ႏ伐地ỉ斜᩿崩壊
ίὸ内Ị再ᡯ林放棄地

ᾇᾁ
ίᾀᾃὸ

ᾃᾄή ᾈᾃή

ႏ伐Ὁ᧓伐ỉ作業ᢊឪ因ỉ
崩壊

ᾇ ᾃᾃή

林ᢊὉ公ᢊឪ因ỉ崩壊 ᾀ ᾄή

上ᚡ以
外ឪ因
ỉ崩壊

人工林Ὁ広ᓶ樹林ỉᐯ崩壊
ί一ᑍႎễ未整備林ở放ፗ林ὸ

ᾀᾀ ᾅή

ί合ᚘὸ ᾀᾇᾂ
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崩壊ỉᆔ別ᨼᚘί八代市一ᢿὸ

林業
施業
ឪ因
ỉ
崩壊

ႏ伐地ỉ斜᩿崩壊 ᾀᾂ ᾁᾄή ᾈᾅή

ႏ伐Ὁ᧓伐ỉ作業ᢊឪ因ỉ
崩壊

ᾁᾇ ᾄᾂή

林ᢊὉ公ᢊឪ因ỉ崩壊 ᾀ ᾀᾈή

上ᚡ以
外ឪ因
ỉ崩壊

人工林Ὁ広ᓶ樹林ỉᐯ崩壊
ί一ᑍႎễ未整備林ở放ፗ林ὸ

ᾁ ᾃή

ί合ᚘὸ ᾄᾂ
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土ჿ්出ỉ
一ᑍ常ᜤầ᧓ᢌẾềẟỦᾎ

以下ầ一ᑍ常ᜤể思ỪủềẟỦ事

Ṟ放ፗ林Ὁ未整備林ầ

崩壊ở土ჿ්出ỉ原因ỆễỦ

ṟႏ伐ờ再ᡯ林ί再植林ὸẴủị大丈夫

Ṡ土ჿ害ᜩ戒区域ỂễẟỉỂ大丈夫

78

実ᨥỊὲ῍土ჿ害ྵ場ỉྵ実῍

Ṟ放ፗ林Ὁ未整備林ầợẟỪẬỂễẟầ

崩壊Ị圧倒ႎỆẐႏ伐ẑẐ幅広作業ᢊẑỂឪẨềẟỦὲ

ṟႏ伐放ፗ林ỂỊ当Ẇ多数崩壊ầឪẨềẟỦầ

再ᡯ林地Ểờ多数崩壊ầឪẨềẟỦὲ

再植林後ᾀᾄ῍ᾁ年ộỂỊ崩壊ἼἋἁầ᭗ẟ

Ṡ土ჿ害ᜩ戒区域外ỂẆ上ᚡỉ原因Ể多数ỉ

崩壊ở土ჽ්ầႆဃẲẆ住民ỉᢤᩊầ伴ỪẵẆ

ᘮ害ầ拡大ẲềẟỦὲ

ṿếộụẆ傾斜ở土ឋợụẆႏ伐Ὁ幅広作業ᢊ敷ᚨầ

崩壊ở土ჽ්ửႆဃẰẶỦ危ᨖ度ầ᭗ẟὲểẟảỦẇ
79

Ṟ20年以上ỉ成木ầዜ持ẰủỦ林業ί多᧓伐施業ὸ
ṟ使ẟዓẬỤủỦẐ壊ủễẟ作業ᢊẑầ敷ᚨẰủỦ林業

Ắỉ2ếử担保ẴỦ林業展ầỽἀὲ

Ắỉ2ếử担保ẴỦ林業ẮẸẐᐯ伐型林業ẑ
ᐯ伐型林業実ោᎍử増ởẶịẆ土ჿ害᧸止強化Ệ

Ⴚኽ
ί᭗ჷჄ佐川ထὉᯓ取Ⴤ智᪽ထὉ島根Ⴤ和ထሁỊ

30人以上ỉᐯ伐型林業ᎍử創出ὲὸ

土ჿ害ử᧸止ẴỦỆỊ

80



ṟ大ဃင型ỉ大型機
械ဇ幅広作業ᢊ

81

大ဃင型ỉ大型機械ဇ
幅広作業ᢊឪ因ỉ森林劣化Ὁ
土◁⅏ᐖㄏⓎ事例とゎㄝ

㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧ែᏅ(Ⴎ土ὸᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

82

㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧ែᏅί┒土ὸᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

83

一⯡ⓗな作ᴗ㐨ᩜタの㝿の切土と┒土

Ⴎ土 地山

切土

ᢊ

84



㐨ᖜがᗈいため切土が㧗くなり、ᔂቯが㢖⦾に㉳こる。

1ὸἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㏻⾜ができなくなる 85

切土㠃ᔂቯがきいとẆᢊまで↓くなる事例もある

1ὸἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

ί三Ⴤ大台ထ 撮影日 2019年10月ὸ
86

㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧┒土ᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

87

㐨ᖜをᗈくすると切土㔞がከくなるため、ẚ例して㊰⫪へ

の┒土㔞がከくなりᔂቯしやすくなる。

2)㊰⫪ᔂቯ㸦┒土㸧

㞵が㝆ると┒土が㔜くなり亀が入る。そこに㊰㠃から
ὶれてきたỈが入り㎸み、ᔂቯをᣍく。

88



㐨ᖜをᗈくすると切土㔞がከくなるため、ẚ例して㊰⫪へ

の┒土㔞がከくなりᔂቯしやすくなる。

2)㊰⫪ᔂቯ㸦┒土㸧

ᐇ㝿にᔂቯしたところ。その㝿に┒った土だけではなく
、地ᒣもᘬきづられてᔂቯしている㸦右㸧。

89

㐨ᖜをᗈくすると切土㔞がከくなるため、ẚ例して㊰⫪へ

の┒土㔞がከくなりᔂቯしやすくなる。

2)㊰⫪ᔂቯ㸦┒土㸧

90

地山Ⴎ土

ᩋ

亀ᘷ

作ಅᢊ上ỉ൦

㊰⫪ᔂቯ㸦┒土㸧のゎㄝ

91

地山

Ⴎ土

ᩋ

地山ỉ一ᢿ

㊰⫪ᔂቯ㸦┒土㸧のゎㄝ

ែᏅ崩壊

92



㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧┒土ᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

93



ᢊ

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 @2018 google 撮影日
2013年4月ὸ

3)㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ
一⯡ⓗな作ᴗ㐨やᯘ㐨が㇂をΏる㝿のᕤἲ

ỉ൦ử下Ệ්ẴẺỜỆᢊỉ下
ỆἤἷὊἲᓌử埋ᚨẴỦ

94

ᢊ

3)㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ
九ᕞ北㒊㞵の⅏ᐖ⌧場㸦⚟ᒸ┴ᮅ倉ᕷ㸧

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 撮影日 2018
年5月ὸ
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3)㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ
土▼ὶ拡大ίቑᖜὸのἳỽἝἌἲ

Ṟ土ჽ්

Ṡ土ჽ්ầᢊ
上ử්ủỦ

ṡᢊỆ乗ẾẺ土ჽ්
ầỆᓳẼẆែᏅở
ᢊ全体ử崩壊ẰẶỦ

ṟἤἷὊἲሥầ
ᛄộỦ

Ṣบụỉᢊỉ崩壊ầ
土ჽ්ử拡大ί増幅ὸ

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 撮影日 2018
年5月ὸ
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林ᢊỉ崩壊ỆờႺኽ

3)㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

97

3)敷ᚨ後使ỪẵỆᔂቯẲẺ作業ᢊ

98

㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧┒土ᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

99

作ᴗ㐨上をὶれるỈを、地┙のᙅいᡤや㇂㒊に㞟中
ⓗにỈすると、㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯが㉳きやすい

4)Ỉによる㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯ

ᡭ前の横断
Ỉ⁁に㔞の
Ỉが㞟まり、
㊰⫪ᔂቯから
ᒣ⭡ᔂቯにᣑ
した⟠ᡤ

横断排水ỉἦἕἓ
ầᧈẴẩỦỉỂỊ

Ắạẟạ個所ầ
何Ầ所ờᄩᛐẰ
ủẺ

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 撮影日 2018
年5月ὸ
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作ᴗ㐨上をὶれるỈを、地┙のᙅいᡤや㇂㒊に㞟中
ⓗにỈすると、㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯが㉳きやすい

4)Ỉによる㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯ

反対側ẦỤ
ᙸẺ
崩壊ྵ場

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 撮影日 2018
年5月ὸ
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作ᴗ㐨上をὶれるỈを、地┙のᙅいᡤや㇂㒊に㞟中
ⓗにỈすると、㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯが㉳きやすい

4)Ỉによる㊰⫪とᒣ⭡のᔂቯ

㇂にᯘ㐨の
Ỉを含めて、
㔞のỈが㞟
まった。

Ệ排൦ẲẺ

林ᢊỉ排൦ไ Ắỉ林ỉ向Ắạ側
ỉỉ延ᧈዴ上Ể
大Ẩễ山ᐃ崩壊ầ
ႆဃẲẆᨼᓳỆ大
Ẩễᘮ害ửờẺỤ

ẲẺ

ίᅦ岡Ⴤ朝倉市 撮影日 2018
年5月ὸ
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㸯㸧ἲ㠃ᔂቯ㸦切土㸧

㸰㸧┒土ᔂቯ

㸱㸧㇂をΏる作ᴗ㐨のᔂቯ

㸲㸧Ỉによるᔂቯ

㸳㸧㢼倒ᮌ⿕ᐖ

103

ⓙ伐の㞄地や、伐㛤ᖜのᗈい作ᴗ㐨と列≧㛫伐は、㢼をᯘ内に入れ㎸み、
㢼倒ᮌや❧ᮌの㉁の劣化をもたらし、᳃ᯘ⤒営のᣢ⥆ᛶを喪ኻさせる㸦᳃
ᯘᩚ備が᳃ᯘ劣化・ᣢ⥆ᛶを喪ኻ㸧

㸳)㢼倒ᮌ➼による᳃ᯘ劣化

᧓伐ẲẺ個所ầ倒ủềẆ
未整備ỉ個所Ị倒ủềẟễẟ
᧓伐ầử呼ỎᡂỮỂẟỦ
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㸳)㢼倒ᮌ➼による᳃ᯘ劣化

伐幅ỉ広ẟ作
ಅᢊẦỤ林内Ệ
ầ侵入

強ầ吹Ẩ下Ẵ

作ಅᢊẦỤ下ỉ
ᇌ木ầễẩ倒Ằ
ủẺྵ場

105

ᮍᩚ備ᯘよりᝏい、᳃ᯘᩚ備の事例

㸳)㢼倒ᮌ➼による᳃ᯘ劣化

未整備林Ị

倒木ᘮ害ử受
Ậềẟễẟ

作ಅᢊử入ủề

列ཞ᧓伐整備Ẳ
Ẻ山林

᳃ᯘᩚ備とᛮっ
てᐇしたが、
ᐇ㝿には᳃ᯘ◚
ቯとなった

106

㸳)㢼倒ᮌ➼による᳃ᯘ劣化

列ཞ᧓伐ỉ列Ệ
ầ入Ếề倒ủẺ

107

㸳)㢼倒ᮌ➼による᳃ᯘ劣化

ᢅ᧓伐ầ原因
40年ဃỂ300῍500

本ha

108



⮬伐型ᴗによる
土◁⅏ᐖ㜵Ṇ・ῶ⅏のᐇ例

㸯㸧ἲ㠃ᔂቯと┒土ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

㸰㸧㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる

㸱㸧㧗ᐦᗘ㊰⥙がᔂቯをṆめẆ水เ෪Ệ

㸲㸧Ỉは▷㊥㞳・分ᩓでỈを㞟中させない

㸳㸧ᮌ⤌みがアンカーのᙺ割を

㸴㸧伐㛤ᖜがᑠさい作ᴗ㐨と㸰割以下の㐺ṇな㛫伐が㢼倒
ᮌ➼の⿕ᐖを㜵ぐ

109

㸯)ἲ㠃・㊰⫪ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

切ụầ低ẟ
(ඥ᭗ኖ1.5m以下)

幅ầẟ
(2.5m以下)

2ἚὅἚἻἕἁể3Ἒὅ林内作ಅ
Ể搬出ẲềẟỦྵ場

110

㸯)ἲ㠃・㊰⫪ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

土သỜỉ木ኵỚ

111

㸯)ἲ㠃・㊰⫪ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

木ኵỚộỂ
ᨀụềẨề
ዸỜ固Ờ中

完成時ỉែ᩿᭗

112



㸯)ἲ㠃・㊰⫪ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

ඥ᩿ỉዸ固Ờ

113

㸯)ἲ㠃・㊰⫪ᔂቯが㉳こりにくい⌮⏤

Ắỉ工ඥỂ敷ᚨẴủ
ị崩壊ỊỖểỮỄឪ

Ẩễẟ

114

2)㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる
作ᴗ㐨が㇂をΏる㝿は、㇂を中ᚰに勾㓄を下げる。

Ὑ㉺しが堰堤のᙺ割をᯝたし、土▼ὶをṆめẆ水ỉ勢ẟử止ỜỦ

115

2)㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる
作ᴗ㐨が㇂をΏる㝿は、㇂を中ᚰに勾㓄を下げる。
Ὑ㉺しが堰堤のᙺ割をᯝたし、土▼ὶをṆめẆ水ỉ勢ẟử止ỜỦ

116



2)㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる
作ᴗ㐨が㇂をΏる㝿は、㇂を中ᚰに勾㓄を下げる。
Ὑ㉺しが堰堤のᙺ割をᯝたし、土▼ὶをṆめẆ水ỉ勢ẟử止ỜỦ

上්ỉႆဃെ᨞ỉ
小Ằễ土ჽ්ửഥỜỦ

土ჽ

土ჽ

土ჽ
土ჽ 土ჽ

土ჽ 土ჽ

ᓳ差Ể൦ỉ勢ẟửഥ
ỜỦ

117

2)㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる

一ếỉỆඹឭẲίඹ堰ὸầ
7基ᚨፗẰủềẟỦẇ

㐃⥆した◁㜵堰堤と同じᙺ割をᯝたしている

118

一⯡ⓗな◁㜵堰堤㸦◁㜵堰堤㸧
⮬伐型ᯘᴗによるὙ堰が、◁㜵堰堤と同じ効ᯝをⓎしている

2)㇂Ώり㸦Ὑ㉺し㸧ᕤἲが土▼ὶをṆめる

ίက之助ჿ᧸堰堤፭出典ᾉ国土交ᡫႾὸ

土ჽửใỜ

൦勢ửഥỜ

119

2)บụίඹឭẲὸ工ඥầ土ჽ්ử止ỜỦ
一ếỉ写ჇỆ3Ὀ所ờ

ჽኵỚ
ỉඹẟ
ឭẲ

120



2)บụίඹឭẲὸ工ඥầ土ჽ්ử止ỜỦ
ᮌ⤌みのඹẟឭẲίὙ堰ὸ

121

2)บụίඹឭẲὸ工ඥầ土ჽ්ử止ỜỦ
ᮌ⤌みのඹẟឭẲίὙ堰ὸ

122

2)บụίඹឭẲὸ工ඥầ土ჽ්ử止ỜỦ
Ὑい㉺しの全体像

123

2)บụίඹឭẲὸ工ඥầ土ჽ්ử止ỜỦ
㇂をⴠちてきた土▼がὙい㉺しでṆまっている

124



3)㧗ᐦᗘ㊰⥙がᔂቯをṆめẆ水เ෪Ệ
ᖿ⥺作ᴗ㐨からᒣ⭡にᩜタされるᯞ㐨が「ᒣ⭡ᕤ」と同じᒣ
のᙺ割をしているẇ水ỉ්ủử止ỜẆᔛảỦ効果ờႆ揮ẇ

上ẦỤᙸỦểᢊị
ẦụẆ᨞െỉợạ

ỆᙸảỦ
125

3)㧗ᐦᗘ㊰⥙がᔂቯをṆめẆ水เ෪Ệ
ᖿ⥺作ᴗ㐨からᒣ⭡にᩜタされるᯞ㐨が「ᒣ⭡ᕤ」と同じᒣ
のᙺ割をしているẇ水ử止ỜẆᔛảỦ効果ờႆ揮ẇ

126

3)㧗ᐦᗘ㊰⥙がᔂቯをṆめる

ᒣ⭡ᕤとは㸽ᾉ土ჿử止ỜẆዯ化ử促ẲẆ崩壊ử止ỜỦ

山ᐃ工ỉ実例ᾉແဋ川ჿ᧸ဋ上山
ỉ山ᐃ工 出典ᾉ国土交ᡫႾ

᭗密度ែዡ

土ჿ්出ử᧸ẫẺỜỆẆ᨞െཞỆ敷
ᚨẴỦ

127

3)㧗ᐦᗘ㊰⥙がᔂቯをṆめẆ水เ෪Ệ

ỚẦỮလỉჽኵỚỉ段ẉလể同ẳ効果ί崩壊᧸止Ὁ水เ෪ὸỆ

᭗密度ែዡ

128



4)Ỉは▷㊥㞳・分ᩓでỈを㞟中させない
作ᴗ㐨上のỈは⣙20mピッチが基ᮏ

ኖ20m

129

4㸧Ỉは▷㊥㞳・分ᩓでỈを㞟中させない
ヘアピンでのỈ処⌮㸦㏫カント㸧。Ỉはᑿ᰿➼の凸㒊に、
㇂㒊や凹㒊にはỈしない

130

4㸧Ỉは▷㊥㞳・分ᩓでỈを㞟中させない
作ᴗ㐨からⴠとす㝿にὙ堀㜵Ṇと、Ỉの分ᩓのためにὶᮎ処⌮
を☜ᐇにᩜタする

木ኵỚỂ
ඹ堀᧸ഥ

ჽኵỚỂ
൦ử分散

131

5㸧ᮌ⤌みがアンカーのᙺ割を
ᮌ⤌みは地ᒣに刺さってないとព味がない

132



作ᴗ㐨から✵をぢると、これだけの㐪いが
㸦つᶍᴗとẚ㍑㸧

⮬伐型ᯘᴗ⪅ つᶍᴗ⪅
ὉᩋὉ光ử全Ẫᎋ慮Ẳềẟễẟ
林地ờถỦ

VS

㸴㸧伐㛤ᖜの⊃ẪẆ樹木ầᙴẾẺ作ᴗ㐨と、㸰割以
下の㐺ṇな㛫伐がẆ林内ỉ㢼ὉᩋὉ光ửᢘ正Ệ保ế

133

㸴㸧伐㛤ᖜの⊃ẪẆ樹木ầᙴẾẺ作ᴗ㐨と、㸰割以
下の㐺ṇな㛫伐がẆ林内ỉ㢼ὉᩋὉ光ửᢘ正Ệ保ế

● ử᧸ẫᾉử林内Ệ入ụỆẪẪẴỦẺỜẆ倒木Ὁጞ

ዜ断ᘷử᧸ẫ

● ᩋử᧸ẫᾉ樹木ầ作業ᢊở林内ửᙴạểẆᨀᩋỉኖ3
割ửỽἕἚẴỦίᢚ断ᔕႆὸẆộẺᨀẾẺᩋỉỖểỮỄ

Ị樹幹ử්ủẆ地ᘙỆ到ᢋẴỦẇᩋầ土壌ửႺ接叩

ẦễẟẺỜẆᘙ土侵ở්出ầឪẮụỆẪẟ

● 光ử᧸ẫᾉ光ầ入ụᢅẩễẟẺỜẆ土壌乾༞ở林内

境ầນ変Ẳễẟẇ土壌乾༞Ị木ỉ成ᧈ不ᑣỆ

134

ᐯ伐型林業ᎍỉ森ử✵からぢると、
作ᴗ㐨がほとんどぢえない㸻㢼が入らないὉ林地ầถỤễẟ
奈ᑣჄ

㸴㸧伐㛤ᖜの⊃ẪẆ樹木ầᙴẾẺ作ᴗ㐨と、㸰割以
下の㐺ṇな㛫伐がẆ林内ỉ㢼ὉᩋὉ光ửᢘ正Ệ保ế

135

つᶍᴗ地を✵からぢると
作ᴗ㐨と列≧㛫伐が、くっきりと㸻㢼が入るὉ林地ầถỦ

岡山
Ⴤ

㸴㸧伐㛤ᖜの⊃ẪẆ樹木ầᙴẾẺ作ᴗ㐨と、㸰割以
下の㐺ṇな㛫伐がẆ林内ỉ㢼ὉᩋὉ光ửᢘ正Ệ保ế

136



自伐型林業者ỉẐ壊ủễẟᢊỀẪ
ụỊẑ 砂᧸ᢊểẟảỦ

137

ᐯ伐型林業ἴἙἽ林ί徳島Ⴤ橋本山林ὸ

138

ဃ態ኒሁỉ専ᧉ学ᎍỉᛦ査ኽ果
ί徳島大学境ኒ学ᎍἂἽὊἩὸ

橋本氏ầኺ営ẴỦ林地ỂỊẆ92ᅹᾁᾄᾃᆔỉ植ཋί常ዯ᭗木35ᆔẆ常ዯ低木16ᆔẆ
ᓳᓶ᭗木43ᆔẆᓳᓶ低木33ᆔẆᒬ本56ᆔẆἽ植ཋ29ᆔẆἉἒ42ᆔὸầဃᏋẲềẟ
Ẻίᾀᾁỽ所ỉᛦ査区内Ểỉኽ果ὸẇ
ẸỉạẼẆ10ᆔỊ徳島Ⴤ༿ἾἕἛἼἋἚỆ掲᠍ẰủềẟỦᆔẻίዌ๒危惧IAᾁᆔẆ同

IBᾂᆔẆ同ⅡᾂᆔẆแዌ๒危惧ᾁᆔὸẇ
ẸẲềẆ地形Ệ対応Ẳề出ྵẴỦᆔ፭ẦỤễỦ11ỉ植ဃ型ầᜤ別ẰủẺẇ例ảịẆ
尾根ỂỊẆ植ảỤủẺἤἠỿỉ林床ỆἴἓἊầ保持ẰủẆộẺẆ天性ỉἴἱầ残
Ủẇ斜᩿ỉἋἀ林冠下ỆỊẆἅἊỶὼỴἍἥ型植ဃẆἃἶỿὼỶἿἡἴἱἊ型植ဃầ
出ྵẴỦẇ木材ဃငỉẺỜỉ森林ỉ中ỆẆᐯ度ỉ᭗ẟ植ဃầ保持ẰủềẟỦỉẻẇ

ẮỉᝅẦễ人工林Ị森ỀẪụỉ学Ỏỉ場ểễẾềẟềẆ多Ẫỉ林業᧙係ᎍởᄂᆮᎍ
ầ橋本氏ỉ林地ửᚧủỦẇẸẲềẆ僕ẺẼầኺ᬴ẲẺỉể同ẳợạỆẆᚧủẺ人ẉỊẸ
ỉ森ỉᝅẦẰỆᭃẨẆၷởẰủề帰Ủẇ

優ủẺ林Ⴛ改善ỉ事例ểẲềᅶẺẼầᛦ査ẲềẟỦỉầẆ徳島Ⴤထỉ橋本林
業地ẻίᦉဋ 2018ὸẇ橋本氏Ị材ဃငửᘍạẺỜỆẆ森林ỉឋử向上ẰẶỦ努力ửẲ
ềẮỤủẺẇྵ在Ẇ林内ỆỊ低木ởᒬ本ầᒔụẆ92 ᅹ252 ᆔί10 ᆔỊዌ๒危惧ὸỉ植
ཋầဃᏋẲẆẸủỤỊව水抑制Ệờ役ᇌếẇ施業技ᘐử学ỎỆ多Ẫỉ人ầᚧủẆ地域
᧓交්ỉ場ểờễẾềẟỦẇ当地ỂẆ地域性化ể්域ỉ水向上ểử同時Ệᢋ成Ẵ
Ủ森ỀẪụỉỴỶἙỴầ得ỤủỦể思ẾềẟỦẇ 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
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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。
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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
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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
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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）
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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



சがあると土ᄀ出・᪀崩壊は
なぜឫこりにくいのかᲺ

ౖ᳹におけるᢛૻᔖႇとශ൧低ทᏢからᎌえる᳹

徳島大学大学ᨉ
ᅉ会စ業ྐྵ工学ᄃᆯᣀ
ဌ村 ᨚᨻ

害と林業 ᳹土ჾ流ᘯ害と林業の᧚係性のᛧ査報告会᳹ 2021年09月15日

ᕯを⛰めるዕらかい土が
たくさんあるからでしょ⿏

内容
①森林域のᩌ水流出メカニズムと森林の洪水低ท機Ꮲ
②ᢛ断ᔖႇのメカニズム
③ᢛ断ᔖႇのᚈร事例
④洪水流に対するᢛ断ᔖႇ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ᩌ൧出メカニズムとౖのශ൧低ทᏢ

中間流

地下水流

林外ᩌ

流

時᧔

ᙊ地

洪水ピーク流

ᙊ地の場合

表面流
[土壌]ᝫဟ
流出をᢀ延させる

2

ౖ域のᩌ൧出メカニズムとౖのශ൧低ทᏢ

表面流

中間流

地下水流

①[樹冠]ᢛ断ᔖႇ
地ᘚ᪀到ᢌᩌをท少させる

林外ᩌ

樹冠
ᡬᢆᩌ

流

時᧔

①低ท

②ᢀ延

ౖのශ൧低ทᏢ

②[土壌]ᝫဟ
流出をᢀ延させる

ᙊ地

森林

木(森林)が
ある場合

3

ᢛૻᔖႇのメカニズム

上昇気流

樹冠ᡬᢆᩌ

ᢛૻ

ᔖႇ

林外ᩌ



ෛᡣ

ᢛ断ᔖႇྶᝌによってငじたとᎌえられる「ᩐのよ
うなもの」。「ᩌをᨁらせるᩐ」とᢍってᩌがᨁり出
すとႇငし、上昇してゆく。

微ክ化したᩌが上昇気
流によって上ᆱへ戻るた
めにᓴちてこない。
樹冠ᡬᢆᩌᲷ林外ᩌ
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ᢛૻᔖႇのᚈร事例 Უ地 2017.8.6 - 2017.8.9Ფ

ᩌのᨁり始めからᨁりኴわりまで「樹冠ᡬᢆᩌは林外ᩌより小さい」傾向がある。
和(ෛᡣᏢのท少)という制ᨃをもつ土壌の保水Ꮲとᢍって、樹冠のᢛ断ᔖႇはዓዔする。

林外ᩌ
樹冠ᡬᢆᩌᲣᤇᓷ樹Ფ
樹冠ᡬᢆᩌᲣ広ᓷ樹Ფ

このイベントᢛ断ᔖႇྚᲵ32%
3年᧔の平均ᢛ断ᔖႇྚᲵ24%

0 9624 48 72

※ᢛ断ᔖႇྚはᨁᩌイベントごとにုなる
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ᩌ ྶཟ ႐伐

ශ൧に対するᢛૻᔖႇのࢩ᪫Უ地・႐伐シミュレーションᲤ

・橋本林地のᢛ断ᔖႇྚ(平均)は24%、႐伐すると洪水ピーク流はኗ1.5倍になる。
・ዯᩌ、ᨁᩌ波形、ᢛ断ᔖႇྚ、土壌のෛᡣᏢ・保水Ꮲሂのバランスで洪水ピーク流の拡大ྚは変化する。

76.8 mm/h

51.9 mm/h 148%

将来ᨁᩌ100年ᄪྚᩌ(650mm・徳島Ⴥᢰဒᐶケᝀ)
地ᘚ᪀流分ᩊႻ列2段タンクモデルを利ဈした流出シミュレーション
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ශ൧に対するᢛૻᔖႇのࢩ᪫Უ地・႐伐シミュレーションᲤ

・橋本林地のᢛ断ᔖႇྚ(平均)は24%、ᙊ地の場合より洪水ピーク流をኗ3割ทらしている。
・ዯᩌ、ᨁᩌ波形、ᢛ断ᔖႇྚ、土壌のෛᡣᏢ・保水Ꮲሂのバランスで洪水ピーク流の拡大ྚは変化する。

76.8 mm/h

51.9 mm/h

68%

将来ᨁᩌ100年ᄪྚᩌ(650mm・徳島Ⴥᢰဒᐶケᝀ)
地ᘚ᪀流分ᩊႻ列2段タンクモデルを利ဈした流出シミュレーション
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森林土壌

樹冠は森林土
壌(ᅉᧉ)のᝠ担
をทらす有Ꮲな
ᅽ書Ჺ
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吉᧹川水ᎏἿộ流域
早明浦ᾄᾤẫ富ᦿᾄᾤ

ኪ内川ᾄᾤẫ松尾川ᾄᾤ
三᐀ᾄᾤ

主ᝯ樹種 ώὲậᾖᾒά人工林

地 ᢈ 堆ኟ岩ậ変成岩

吉川

岩木川水ᎏ目屋ᾄᾤ流域
流域᭼ኟ 171.6km2

流ᢿ延᫅ 14.2km
主ᝯ樹種 ᾚᾎ天然林
地 ᢈ 火山岩

岩木川

ႊᅖ山地

他の地はどうなのかᲺ
႐伐シミュレーション
洪水流に対するᢛ断ᔖႇの影᪫

松尾川

三ጄ

ᆮ内川

富ᣃ

早明ී

Ⴙ屋
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土壌保൧Ꮲが᭘くᚹ価された地Უெ尾川域にある地すべり地帯Ფ

善徳地区(徳島Ⴥ三好市)
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土壌保൧Ꮲが低くᚹ価された地Უ別子山ើ地Ფ

1881年
(ኗ130年前) ྶ代Უ2010年Ფ

1690年 切り上がりᧉ兵ᘔが別子山に山をႇᙹする

1691年 別子山᧐坑Ყ幕府より周ᡁ山林のᇍ木利ဈのᚪ可

1890年代 このころ᤹山備林がほぼᅵ山になる

1898年 伊庭剛によって「大ᡰ林ᚙဓ」がᇍ案される

1899年 台性ᝎᩌにより山津波ႇငᲣ犠牲ᎎ500名以上Ფ
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まとめ

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

2)土壌の保水Ꮲは洪水ピーク時にほぼ失われるが、
ᢛ断ᔖႇᏢはᨁᩌ᧐始からኴ了までႇ揮される。
ただしᨁᩌイベントによってᢛ断ᔖႇྚ0%᳹
30%ᆊ度と幅がある。

3) (橋本林地の場合)ᢛ断ᔖႇྚは24%とᚈรされ
た。႐伐シミュレーションでは、洪水ピーク流
はኗ150%増加すると推定された。

4)地形・地ឌ、土壌層厚ሂによって、洪水低ท機
Ꮲに対するᢛ断ᔖႇᏢの影᪫はုなる。土壌の
保水Ꮲが小さい林地ほど、ᢛ断ᔖႇᏢのᙳ性
が᭘いと推察される。

5)洪水、土ᄀ流出、斜᪀崩壊ሂの害を᧹止・抑
制するには、樹冠のᢛ断ᔖႇᏢを損なわない森
林施業や林ᢋ・作業ᢋづくりが求められる。

橋本林地の作業ᢋとႻ上の樹冠の様子

木があると土ᄀ流出・斜᪀崩壊はなぜឫこりにくいのかᲺ
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