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急勾配林道における路面侵食の実態について

出来俊彦・古谷士郎*.鈴木保志。ネrlJI崎康一

On the case of Surface Erosion on the steep forest road 

Toshihiko D氾KI，Shirou FURUTANI， Yasushi SUZUKI， 

and Kouichi KANZAKI 

国
防

勾配林道を幹線道とした路網を実際に利用している ~Jを対象に，路市侵食，特11:設食品?の実

態を劉査・検討したと ζろ，次の機な絹!向が得られた。

1) 勾配がfまにはる程，佼会yjYJ:の発生狐皮は23くなるが，侵食前:断荷の大きさ及び形状は20%前

後の勾配で最大値を取る!日現の分布をしていた。

2) 調査路線がかなり{正規格であるために路部上空が樹沼間lとより被われている筒所が多く見ら

れた。このような筋所では侵食時の発生が抑制され，その断面積・形状比とも小さくなる傾向が

あった。

3) 横断勾配を外向きに付け，悶水がW;r:tするN1nと谷側lと誘噂する「その場排水jが簡便な排水
方法として有効であると考えられる。

さらに，純資路線で取り入れられていた小丸太ぞE名前の下に敷く，あるいは昨右を転庄する，

といった路面補強工法が侵食慌の発述・拡大会抑制しているように思われた。

はじめに

ζれからの森林経営， 4舎に保統的な林業経営を行うためには，路網開発は不可欠である。しか
しながら，怒傾斜林地の多い我が留では，その建設との悶難から林遊建設を見送り，架線等の伐

出システムを代用している所も多い。

大阪府指導林家である大橋躍三郎氏は怒領斜林地における森林路網開発のブJ訟として，林地の

安定した尾根1C，二七工散を総力小さくするため，かなり怒勾配の幹線道を作設し，さらに等高線

沿いに文総選を漸次設けて行く方法を提唱している。

このような路締の有利な点として，ゴニI日抵の減少，作業現場への移動時間の短縮，きめの細か

い施設システムの総立会事が挙げられるが，悶11寺lζ，幹線道が念、勾配であるがために，山地保全，

林道路部の侵食，邸前の走行安全性といった問題点も生じてくる。

オミ報告?では，このような森林賂縞の実例を対象に I 4をに念、勾配幹線道の問題点として路面侵食
の問脳会取り上げ，佼食i再発生の実態を調査し検討した結果を報告する。

本静I潤火学!災学gi!
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調査地概要@調査方法

奈良県吉野郡上北山村にある間総林業株式会社所有の111林内の急勾配幹線道(諒恕長 5.3km) 

の約3/5の路線を166の翻斑諮問に分け，各鵡主主民 ζ対して{侵食ìb'j' の有1n~ • st. illi II9，!lJt指数(山中
による) ・林道上説"の樹交正問によるうっ問状態・勾配・幅員宅;を調査・計測した。

ったのは1987年11月下旬・ 1988年5月中旬の百十2自である。 11到闘のrJ語読を行な

ってから 2回目の縮空Eを行なうまでの約半年間の総雨散は約 540mmであった。また ζのn日lこ相
当数の通行設があったと思われ， 2@自の制査11をには 1関自のiI寺に比しでかなり路部が渡れた印

象を受けた。

間一 1~3 rζ調査を行なった路線の概裂を示す。調査路線がかなりの急勾配・低規格道 (4WD
取なら走行可能)であることがわかる。なお翻恋路線の平均勾配は約13.9%であった。また路間

合官接受施しである区間は純資対象から除外した。

この111林のJlt!.'M.'

線が米舗装で，

であり，年平時|符悶散は， 2，574 mmである。また，幹線道はほぼ会

している横断排水熔も少ない。側it':れま一切設けられておらず，強設後約6年

がたつが過去に一度も路面補修をしたことが1rr~いという ο

uま林道路市のこと質を簡単に示したものである。

約一1 調弦路線
: ~\勾自己幹線3宣告~mいた路網

一一・:純資路線
Fig. 1 Investigated route 

…一-network with steep primary road 

-一一investigatedrOllte 
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R.o 曲 d vo..ridth  (口、〉

悶-3 総員 (m)のMl&分布
Fig.3 Frequency distribution of road 
width (m) 

25 30時 4045 
G r 咽 cl i e n t (%)  

図-2 勾配(%)の;答{皮分布
Fig.2 Frequency distribution of road 
gradient (%) 

織ま袋路線の二t質
Properlies o[ 
soil 01' inv日日lI-
gated route 

淡1

Rcsu!t of sieve analvsis (mean of som日 results)

(by YAMANAKA釦typel担ster)

20.3 - 26.5 - 32.0 

Soil hardne詰sind日x(問問)

日1111一一

結果及び考察

イ党食諮:の出現j関lltと縦断勾配の関係を示したものが，関-4・5である。

おり，

1.縦断勾配(以下単1<:勾配と記す。)が訟である方が侵食滞ができやすい。

2.直線l玄関(ヘアピンでない区関)よりもヘアピン区間の方が，またヘアl::."ンの外側よりも内

側の方が侵食l~Jが発生しやすい。

これらの傾向は中F誌の報告1)と…致ずるものである。

2は，各IDiJ資{玄関を侵食j誌ができていないi玄関， できている区間(最小新百五:縮 15cm.

深1cm) の21H'Iこ分け， 数13:イヒニ類をmいた分析を行なった結果である。侵食71¥'j:がない区間の
スコアは負であり，侵食NI.ょがある盟関のそれは況であることから，次の様な引が23えよう O

1.路市上空が樹j道府によって被われている方が侵食指が発生しlこくい。

これらの関の示すと

一一俊余#lj:発生について…ー叩
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表

o目333

Hoad gradient 
(%) 

0.522 

災urnbGrof c品目白日 166 

※Each item in lables 2 lhrough ;1 iぉmeasuredin ev悶 yscgment 
of invcsti[{'H tcd γoutc. (Tolal numbcr of so狂ments公認166)

2.先に述べたとおり勾陥が急である根，佼iti持が発設しやすい。 またこのアイテムのスコアの

況伐の墳である1596というin'iは，佼食時発生lこ対するある税J廷の目安となるものと忠われる。

相関比が0.324とやや低く，役食ii'ij:5i3伎の予測にまで話を進める取はできないが，侵食J誌発生

と特配の I I\J1こ強い正の相 i対がある !Jç は長;g う余地が1!!~いところである。さらに，路沼状態の主観的

も勾配が誌になればなる くなる fliilI=i]があった230

…ーイロi支出l折閣について一一週

急傾斜地iこ道を付けるのだから，その道路線形には必ずヘアピンカーブが含まれる。 また，ヘ

アピン人口./1\ 口 i玄関の íl1~~低去をできるだけ短距総で得るために(つまりヘアピンで挟まれたか:f

聞の上下の!焔をできるだけjぶくとるために)， ヘアピン却の勾配はかなり131なものとなる。

にヘアピン部の内側は，上ヒ絞的綬勾況であっても侵食指が発生しーやすい1ttir旬があり，特に路線勾

fiieが急である場合は，かなり大腕棋な伎会iNl'の形成が予想される。そこで，ここではヘアピンぽ

1mで発生した佼食i/ltの断而の大きさ及びその形状について百及するο
形と考え，そのj国tt1及び}惨状安与える数制として次の2つをfiJl1した。

1.役会械の断面約 (cm2) (口佼食品3の深さ×悩/2)
2.侵食前の深d/ ~J話(%) (これを設食惜の形状上とと呼ぶことにする。)

随一6・7にこれら 2つの他と勾配の関係を訴す。共通した部向として，

勾配20%付近までは断丸形状上ととも勾配がお、になる担，指数関数的lこj段加しているがそれ

以上の勾配ではむしろこれらの例が減少している引がわかる。

1988年5月下旬のデータについては勾配12"'-'23%の器開で次式の間部が・られた。(抱し，

食ìl~ょがヘアピンの内側・外側の 2 本出米ている場合は，飯田ではその 2 つの他の平IJを，また形

状上じでは大きいブJの般を路用した。)

LOGE口3.31・LOGI-5.16(沢口O.67地*)一(1)

ここにE:侵食時新岡部 (cm2) 1 勾配 (96)

(糾:196水準で;仔認である引を示す。)
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警警 Generatedinsid邑 hairpins 
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G r 阻 di 惜 n t (~) G r 侃 d i 喧 n t 

(1)式から， 12........2396'の箱路で

8参問)。

既往の研究部では， LOGE口 aLOGI十bLOGL+c(伺し， L:流Aく長， a. b. c:係数) とい

う関係を村:に1096'前後までの絞勾配|玄 li\Jで検討し，横断排水iIW;~lì~lm隔について芯及している。

(際!と勾配は強いiEの相関がある ζ とがわかる
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Fig.9 

23 
Gト r C¥d. i 惜 n t (~) 

egj-8 災測{ほと(1)式による問帰依線
Fig.8 Observ邑dvalues with regression line 
by equation (1) 

20 15 

さらに， LOGIの係数 a及び LOGLの係数 bの比 a/bは1.53)， 1. 9""2. 24)， 1. 6""'-' 1. 7めと

なっている。 LOGLについては有志;である部数が得られなかったが， (1)式にJl1いたデータから

得た a/bは， 31.5と己の俗とは大きく食い巡ったものとなった。現実に林道路市.に発生し，

何等かの恕!r:13でj削減して行く税金UY]:そ， 単一的lことらえることは不可能であるが， この a/bの
過去の研究例とのキ13逃は流水兵の地加に伴う侵食iNJ:断間的の増加が見られなかったことによると

考えられる(関…9参!問。

さらに形状比 (96)についても閉式が得られた。

LOGY=l. 23ホ*.LOGI十O‘19**・LOGL l. 40ー(2)(R口，0.78場市)

但しY:形状比(%) (劉-10参mo勾配及び
流水長が大きくなる程，侵食j持i新部がより鋭角な

j践になる傾向が認められる。

以上のことから，特に勾配が約23%までならそ

の依及び流水;誌が大きくなるにつれて佼食講の先

述の度合が大きくなるといえるο

3 ・ 4 は，特に19881ド 5 月中旬 K.1~たデー

タで，ヘアピン区間内の侵食出継続区部及び侵食

i陥没了区間における侵食泌断面積，形状化を外的

として数段化…類を用いた分析を行なった給

よ誌である。

各アイテム・カテゴリーのスコアが五である場4

合は侵食辞断道ii:rtf (cm2) 又は形状比(%)の継

が大きくなり，負である場合は逆に小さくなる。

分析結染から得られる:j-だった傾向会以下に列記

する。
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君主3 数滋化…鎖解析給栄(外的議機:佼食総断[信樹(c!~)) 
Result 01' Quantification 1 analysis COutsido 
variablo: SecLion品re伐 (cnf)of rill in hairpins) 

Itom Category Score I Partial cor 

lload gradient - 18 16.236 
18 -23 49.073 0.520 (%) 
23 -

-3.7 
lload width (m) 3.7 -4.0 --3.147 I 0.388 

4.0 -

Condition of crown 
closur巴 above th巴 half closed 19.340 I 0.365 
road clos日d

Soil hardness 
-27 
27 -28 0.273 
28 - -22.610 

s7ρ-7J92-21 日引41 01.'lfi 

0.128 

Multiple 

表4 数;段化一類角1~析結栄〈外的基幣:俊食白骨形状比(%))
jえesultof Quantification 1品nalysisCOutside 
variablo: Depth/Width (%)of rill in hairpins) 

Item Category Score I Partial cor 

Condition of crovm open 3.608 
clo日uro above the half c10sed -3.707 I 0.683 
road c10sed 11.526 

DireciIon o[ c1'o日$ level or -3.524 I 
grade f1'om inside downward 0.616 
。fco1've to outside I upward 3.317 

- 10 …4.128 
Lcngth of rill (ln) 10 -25 0.753 I 0.475 

25 - 2.750 

SoiJ hardne日$
27 -28 1. 701 I 0.453 

indcx (問問)

road width(m) 

MuJtiplc 

205 
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1) r239.Gl'il皮までなら先に示したとおり勾配が念、になるにつれて浸食時断留は拡大化していく

が，それ以上の勾院になると逆に小さくなるoj]

先にも述べたが，このことは関-6から終惑に読み淑ることができる。形状上とについては分析ー

の給果，勾配の寄与がゴドに/ふさく袈凶群から省いたが， 1987年11)]下旬!と得たデータに関して

会行なった刻印l，断雨前， Jí~状比とも j:.~己と問織の制向を得ることができたへ つま

り!折間取・形状上とは2Mb前後の勾況を頂点、!こしてよにo裂の分布をなす。これは2Mbを紛えるよ

うなお勾配では， J現行のスリップによって侵食持続前iが均されてし玄うためである，と推測

される。どの磁!交の土砂が111J忠誠域lC対して dれ流出しているのかという

国浸食の問!邸宅を単にどのT=!Jl!究1fíf簡が縮れるのかという問題 ~C1'i別立させた場合，

りでは2Mb前後という勾配が設も怒影響を及ぼしているといえるο

2) r路部上きさが続H即日によって;被われていると侵食慌の!折而毅・形状比が比較的小さくなるJ
侵食j再発生を妨げる傾向があることは先に述べた。このような笥所は法おや縮民が小さく集水

城市騒が小ぢいこと，また樹 による遮断， リターがj務部を被読することによる雨前i術般力の

綬t1J等が野轡しているのではないかと舵躍される。
3) r横断勾配が外I(司きであるとJBiれ方が小さくなるoj]
特にへアピン部では横断勾配が内向きである場合，路:百j流下水が築中することによってカーブ

内側がj1ft]れてしまう O iii勾配道においてはこの流下水の処理が非1itに抵裂なポイントである。織

断排水tlIJ~等の排水施設の利用も有効であるが，その機能維持が商{fJJで，部lこ土砂がつまったまま

}R認される取がしばしばである。路間が舗装等で，谷側斜部が水組，ふとん龍工会守:で保鈍されて

いる場合， t'lH折勾配をやや外 rf活きにして雨水が集中流下する前に~側に誘導する「その場排水J

を火焔股三良líJX.は挽~している。分析結果は，その有効性を実証していると設えよう。

おわりに

データの少なさが災いし，定性的な検討に終始してしまったが，過去二聞の制裁結果が，どの

椋度一般伎があるのかという疑犯はさておき，侵食j誌の先生と勾配には正の強い相関があるがそ

の大きさに|渇しては， 20%を越える勾配では必ずしも向者は比，例的な関認にあるとは設えなし

がわかった。淵査路線全体そ過して，可が走行問燥な設に侵食flYtが発述している筋所もなく，

この23勾配幹線道に!日1しでは現時点では問題は無いと設える。また勾配に比してi侵食出の大きさ

の水準がかなり低いと考えられるが，これはうもに述べた織に淵査路線の規絡が抵いこと，さらに

小丸太を績に路閣の下に敷く， 5"，7cmの砕石を転ぽずる，といった路町補強工法が佼食滞の発

述会抑制しているのだと思われる。この工法は，先に述べた「その場排水Jと合わせて今後の林
道建設に~l:'Îj~!こ有益な示唆を与えるものと考える。

路開設会の問j認は勾配の綬訟を部わず，林道の維持管耳目の問題としては，本質的なものではな

いのかもしれない。というのは，路間舗装という「災の手」があるからである。しかしながら殊

に民有林で 4WD取しか通行できないような急勾配林道を愁投・利用しようとする場合，自Ii誌を

行なう~践的余絡がないケースも十分考えられる。 お勾配~*j立を利用した路艇を今後も総統して

検，jJずる際に，路市j'之食のII¥J閣はやはり取り上げていくべきである。そのためにはより多くの事

例をl先立する'Hが急務ぜあることは立うまでもなく， lik*封印にはこと砂生産流出の実測・予1Mを行

う引が必!認であろう。

J出立に，本剥況を行うにi思して多大江る御使n.御協力を乃えった間柄林業株式会社の待係方，
行誌な創J 1VJ~j'を]則定した火総 JJ1! 三m;誌にはく街!礼をr!1 し上げますο
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Rるsume

1n this report， we referred to surface erosion. espacially to rill erosion generated on 

the steep grade forest road. taking up a case of steep pτimary road passable with 4WD 

car only. 13.9% was the mean road gr・adientof the investigated route. 

To analyze factors that had affected generation and cross-sectional scale of the erosion. 

we us巴dthe HayashiらQuantification，1， 2， and the Multiple Regression analysis. 

The results we've got are as follows: 

1) As road gradient increased， the road surface tended to be subject to rill erosion. 

That is to say， generative frequency of rill erosion had positive correlation to road gradi-

ent. (See Fig. 4， Fig. 5) 

2) As to less than about 205'6 gradient. it is true that the same relation as above was 

recognized between (cr・ossωsectional) scale of rill erosion and road gradient， but this 

relation wasn't true of every case with more than the gradient， 01' rather， even negative 

correlation was recognized between them. (See Fig.6， Fig.7) 

The cause of this result is presumed that on the earth road surface with steeper 

gradient than about 20%， traffic ca1's should smooth shape of 1'ill by wheelslip 01' skid. 

3) Both gene1'ative frequency and scale of 1'iIl seemed to dec1'ease when the road was 

covered by crowns of trees which lined it on side. (See Table 2-Table 4) 

Finally， we wish to make extra remark : Almost all along the investigated 1'oute. logs 

and crushed 1'ocks we1'e bu1'ied under 01' into the 1'oad surfaces to reinforce them. Besid巴S

the way of surface drainage tl1at cross section of road surface is slightly inclined down 

to bal1k slope (of cou1'se it must be stabiIized) so as not to concentrate runoff 011 rill， we 

cOl1side1' that these manner・sa1'e very effective to 1'estrain surface erosiol1 011 lhe fo1'est 

road. 




