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論 壇

●はじめに
　日本列島は，年平均降水量が 1,000mm以上に達する温帯モンスーン気候に属して
いることから，特殊な条件がなければ森林が成立する環境下にあり，国土の 7割近く
を森林が占めている。一方，梅雨期，台風期には，たびたび豪雨が発生し，全国各地
で洪水・土砂災害が発生して人命が失われている。
　そのために，日本では，国土保全の手法として，河川，砂防事業とともに，森林の
持つ国土保全機能に着目し，健全な森林を整備・保全して国土保全を果たそうとする
治山事業に関する制度・技術が発展してきた。ここでは，治山技術の考え方を整理し
て，これからの治山技術のあり方を考えてみたい。

●森林と構造物を組み合わせる治山技術
　日本の代表的な自然環境である森林は，森林被覆による風化防止，下層植生，森林
土壌による表面侵食防止・洪水緩和，根系による表層崩壊防止などの国土保全機能を
持っている。我々を取り巻く自然環境のなかで，地形や地質など多くのものが災害を
招きやすい方向にあるのに対して，森林だけは災害を防ぐ方向に働いているのである。
しかし，表層崩壊防止機能を持っている森林の中にも崩壊地が発生するように，森林
の機能には限界がある。そのために，治山技術では，森林の保全・整備により森林の
持つ国土保全機能を高度に発揮させるとともに，その機能を補完する構造物を組み合
わせて用いている（表①）。

これからの治山技術を考える

株式会社山地防災研究所 代表
　　〒 377-0053　群馬県渋川市北橘町箱田 972-2
　　Tel 0279-52-4621　Fax 0279-52-4399
　　E-mail：sakurai@fcri.co.jp

　宮崎県生まれ。高校・大学時代は山岳部に所属。東京農工大
学農学部林学科卒業後，山地災害防止対策・森林整備の調査・
設計・計画業務に従事，2008 年に技術コンサルタントとして
独立し現在に至る。赤城火山山麓に在住。社会に貢献できる技
術者を目指して努力中。技術士（森林・建設・応用理学・総合
技術監理部門），日本技術士会フェロー，森林部門技術士会理事，
日本地すべり学会理事。
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　森林の持つ国土保全機能は，構造物と比べると，個々の効果は薄いが，面的な広が
りを持つ流域単位では，一定の効果を期待できる。さらに，健全な森林は，生態系を
形成しており，風倒により高木が倒れても下層の稚樹が生育してその空間を埋めるよ
うに自己回復の能力を持っているために，森林の機能には永続性があり，管理も比較
的容易でコストも安い。したがって，森林の弱点を補うように構造物を適正に配置す
ることにより，効率的に森林流域の安全水準を確保するとともに，総合的なコストを
抑えることができる。治山技術の特徴は，森林という自然の力を最大限に利用すると
ともに，森林と性格の異なる構造物を有効に組み合わせていることである（表②）。
　森林の持つ国土保全機能を考えると，森林生態系が長い期間をかけて生成してきた
森林土壌の浸透性や根系の補強効果が大きな役割を果たしている。そのために，森林
土壌が消失する段階まで森林破壊が進むと，洪水流量が増大し，多量な土砂を排出す
る荒廃地が出現し，それを回復するためには長い時間と多額の費用を要する（表③）。
森林流域の管理において，森林の持つ国土保全機能を維持するためには，森林土壌の
保全が重要である。森林施業においても，森林土壌は重要な生産基盤であり，地表を
かく乱する危険性のある伐採・搬出等を行う際には，国土保全，林業の両面から，森
林土壌の保全・管理に留意する必要がある。

●見えない相手と対峙する治山技術
　森林流域に設置される治山施設は，人命財産を守る防災施設であり，通常の土木施
設とは違った特異な性格を持つ施設といえる。たとえば，林道などの道路施設は，日

▼表①　森林の国土保全機能と治山対策
 （櫻井 2006）

▼

表②
　国土保全機能からみた
　森林と構造物の特性
　（櫻井 2000）

▼表③
　森林破壊の影響
 （櫻井 2000）

区分 侵食現象等 森林の国土保全機能 治山対策

山腹斜面

風化（物理的） 一定の効果がある 森林
表面侵食 大きな効果がある 森林
表層崩壊 効果があるが機能に限界がある 森林＋構造物
深層崩壊・地すべり 影響を持たない 構造物

渓流
土砂移動（土石流等） ほとんど影響を持たない 構造物
洪水 緩和する効果がある 森林

森林破壊の段階
森林破壊の影響

防　災 水源かん養 自然環境

1st stage
樹木の伐採・消失

豪雨時に表層崩壊を起こしやすく
なり表面侵食が進む

樹木等からの蒸散量が少なくな
るので年間の流出量は増加する

森林生態系・森林景観に影響
を及ぼすが回復は可能である

2nd stage
森林土壌の消失

表層崩壊・表面侵食が進行し多量
の土砂が流出する（はげ山化）

洪水流量が増大し低水流量が減
少する（水無川の形成）

森林生態系の回復は困難で荒
廃した景観が出現する

区分 森　林 構造物

機能性 低い（面的にまとまることによって一定の効果を発揮する）
多面的な機能を併わせ持っている

高い
機能は限定される

影響範囲 広域的 局所的

コスト 一般に安い 高い

耐久性 生態系を形成し永続性がある
（自己回復能力を持つ）

耐用年数が限られる
メンテナンスコストがかかる
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常使われる施設であり，災害時は異常状態であることから，必要に応じて人命を守る
ために通行規制が行われ，施設が被災した場合は復旧工事が行われる。これに対して，
治山施設は，災害時の異常な状態下で機能することを求められる非日常的な施設であ
り，設計レベルを超えた規模の災害に対しても，治山ダムの倒壊などの致命的な損傷
を回避することが要求されている。治山施設においては，基本的な機能を含む安全性
が妥協を許されない絶対的な性能であり，維持管理を行いながら高い安全性を長期に
わたって発揮させる必要がある（表④）。
　これに対して，人命財産を脅

おびや

かすような災害を引き起こす自然現象は，一人の人間
が一生のうちに遭

あ

うか遭わないかの確率の現象であり，再現期間が 50～ 100年の斜
面崩壊や土砂移動は，人間の時間の尺度から考えると，直接見ることが難しい「見え
ない相手」といえる。特に，治山事業の進展により，大規模な荒廃地や頻繁に土砂を
排出する流域が姿を消して，平時に危機を感じることができなくなってきている。災
害時に有効に機能する治山施設を適切に配置して災害の防止軽減を図るためには，従
事する治山技術者が，「見えない相手」と対

たい じ

峙する難しさを認識して，過去の災害事
例から学ぶ必要がある。中国の兵法書として名高い『孫子』には，相手を知り己を知
れば戦いには負けないと書かれているが，平時に姿を現さない相手を知るためには災
害の記録を残していくことが重要である。

●総合的な防災対策の推進
　異常な気象現象による気象災害の死者・行方不明者の数は，戦後間もないころは，
カスリン台風（昭和 22年 9月）など 1,000名を超えた災害があったのに対して，平
成に入ってからは 100名を超える災害は見当たらなくなってきている。現在でも，
毎年のように災害は発生しているが，一時代前に比べれば，着実に防災上の安全水準
は向上してきている。これは，ハード対策といわれる防災施設の蓄積とソフト対策と
いわれる警戒避難体制の強化の成果によるものである。日本では，国土保全の枠組み
が創

つく

られた明治時代から，長年の間に全国的に数多くの防災施設が整備されてきて，
国土保全に大きな効果を発揮している。また，最近は，安全水準を超える事態が生じ
て災害が避けられない場合であっても，国民の生命が失われるリスクを軽減するため
に，警戒避難体制の整備や防災教育が進められてきている。これらのハード対策とソ

▼表④　防災施設と道路施設の相違点

区　分 防災施設（治山施設） 道路施設（林道など）

設計レベルの比較 大，長期 小，短期

施設の性格 非日常的施設
災害時に機能することが求められている

日常的施設
通常利用する施設であり災害時は異常状態

災害時の対応 高い安全性
設計レベルを超えても致命的な損傷を起こさない

通行止め（生命の保護）
被災したら補修する

長期的な視点 長期にわたって安全性が発揮されることが求めら
れている 付替え，改良工事などが行われる
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フト対策は，それぞれ代
だい

替
たい

することはできない性格のものであり，安全・安心な国土
を形成するためには，両者のバランスをとり，治山事業も含めた総合的な防災対策の
推進が求められている。
　自然災害は，自然現象が人間社会に影響して初めて生じるものであり，たとえば人
間社会が変化して両者の関係が変わると，新たな課題が生まれる。近年の災害をみる
と，1）人的被害の多くを高齢者が占めていること，2）新興住宅地の被災が目立つ
ことが特徴的である。日本では高齢化が進み，総人口の 1/4を 65歳以上の高齢者が
占めるようになってきており，避難する際に支援が必要な災害時要援護者も増加する
傾向にある。特に，農山村では，人口の減少と高齢化が著しく，助け合いによる地域
の減災能力が低下している。それに対して，人口の集中する都市近郊では，災害を受
けやすい谷沿いや山沿いの斜面の開発が進み，災害の危険度の高い箇所に新興住宅地
が進出している。こうした社会や森林流域の変化は，今後も続くものと考えられるの
で，治山事業を進めていくためには，常に新たな課題に取り組む姿勢が必要である。

●維持管理への取組
　治山事業は，その前身の森林治水事業が明治 44（1911）年に開始されてから，
100年を超える歴史を持っている。その間，全国の森林流域に整備・蓄積された治山
施設や治山施工地が安全・安心な国土の基盤となっているが，古い治山施設の老朽化
が始まりつつある。したがって，必要な治山施設の充実を図りながらも，これまで整
備されてきた治山施設の維持管理を適切かつ効率的に進めて，その機能を維持してい
く必要がある。現在，社会を支えるインフラの老朽化に対する政府全体の取組として，
「インフラ長寿命化計画」が進められており，全国各地で，治山施設を含むインフラ
の点検・診断，維持管理計画の策定が始まっている。ここで重要なことは，設計・施
工から維持管理にいたる記録を継続的に残すことであり，治山施設のカルテともいえ
るデータベースを構築することである。さらに，こうしたデータを活用して分析・検
討を加えることにより，構造物の劣化予測による維持管理手法の改善，新しい工法の
妥当性検証による計画・設計手法へのフィードバックなどが期待できる。また，崩壊
地の森林への復元を図る山腹工は人為的に植物遷移を進める手法であり，現在行われ
ている「インフラ長寿命化計画」の下では構造物中心の対応にならざるを得ないが，
将来は，山腹工施工地における森林の状態の評価も加えたデータベースが構築される
ことを期待したい。

●治山遺産の発掘
　最近，新しい文化財として，日本の近代化に貢献した建造物が注目を浴びている。
土木分野でも，歴史的土木構造物の調査，保存が進められ，国の重要文化財に指定さ
れた土木構造物も増えており，その認知度も高まっている。古い時代の治山施設や治
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山施工地は，通常の土木構造物と異なり，周辺の森林と調和，融合して埋
う

もれたもの
が多く，一般の人には目につきにくい存在であるが，国土保全に貢献してきた治山技
術の歴史とその成果を表したものであり，その意義，歴史的・文化的価値を評価して，
社会に PRしていくことは重要なことである。先に述べた維持管理への取組を通じて，
先人が残した治山遺産とも呼べる治山技術上重要な治山施設・施工地が見

みいだ

出され，保
全と活用が進むことを望みたい。

●おわりに―記録の重要性―
　継続的に記録を残していくのは，その期間が長くなれば長くなるほど難しくなるが，
過去に戻って記録をすることは不可能なので，その価値は計り知れないものである。
これからの治山技術を考えるとき，いろいろな課題を乗り越えていくためには，これ
まで以上に，災害や対策の記録を残して，分析・検討により知見を蓄える必要がある。
　また，公共事業では，専門的な知識・経験を持つ技術者が，国民の代理として技術
的な判断を下しており，国民に対して説明責任を持っている（図①）。専門的な知識
のない方々に，技術的なことを理解してもらうのは，なかなか困難な作業であるが，
たった 1枚の事例写真でわかってもらえることもある。これからは，国民への説明責
任を果たすために，わかりやすく伝える技術を磨く必要があるが，そのための道具と
して，蓄積された記録は大きな役割を果たせると考えられる。 ［完］

《参考文献》
堀 繁・櫻井正明（2000）山地の景観，土と基礎 Vol.49，No.9
土木学会地盤工学委員会斜面工学研究小委員会（2005）知っておきたい斜面のはなしQ&A―斜面と暮らす―
櫻井正明（2006）治山緑化工の歴史と自然回復，緑化工技術 27
櫻井正明（2007）自然斜面における治山対策と維持管理，基礎工 Vol.35，No.11
櫻井正明（2010）森林土木技術の動向と展望，フォレストコンサル 121
櫻井正明（2011）足尾銅山周辺における森林流域の荒廃と復元，砂防学会誌 Vol.63，No.6
櫻井正明（2012） 治山技術上重要な施工地・施設のリストの作成について―文化財としての評価と治山技

術史研究のために―，治山 Vol.57，No.6

高い

低い

専
門
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医療など
インフォームド
コンセント 

説明＋同意

商取引

自由な同意

公共事業

直接的に意
思は伝えら
れない

技術者が
判断

直接的
自由

間接的
制約意思決定

▲図①
　意思決定における公共事業の特徴（櫻井 2010）

　通常の商取引や医療におけるインフォームドコンセ
ント（1対 1）では，だれでも，自由に，または，よく
知らされた上で意思決定を行うことができる。
　公共事業においては，ユーザである多数の国民は，
専門的な知識を持たず，個々の意思を直接的には伝え
られないために，専門的な技術を持っているプロの技
術者が，国民の代理として，技術的な判断を下してい
るといえる。そのために，技術者に，国民に対しての
説明責任が生じる。
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お知らせ

●全国林業試験研究機関協議会設立 50周年記念　第 50回森林・林業技術シンポジウム
＊主　催：全国林業試験研究機関協議会　　＊後　援：林野庁
＊日　時：2017年 1月 26日（木）10：00～ 16：00（受付： 9：20～）
＊会　場：東京大学弥生講堂一条ホール（東京都文京区弥生 1-1-1）　　＊参加無料
＊テーマ：『森を育み半世紀，未来につなぐ循環型林業の確立をめざして』
＊申込み・お問合せ先：全国林業試験研究機関協議会 事務局
　　　　　　　　　　　島根県中山間地域研究センター 企画振興スタッフ（担当：杉原）
　　　　　　　　　　　Tel 0854-76-3809　Fax 0854-76-3758　E-mail：zenrinkyou@pref.shimane.lg.jp
※資料等準備の都合上，参加を希望される方はメール・FAX等で 1月 12日（木）までにお知らせください。
　12日を過ぎてお申し込みの場合は，事務局に事前にお問い合わせください。

●竹林景観ネットワーク　第 19回研究集会
＊主　催：竹林景観ネットワーク
＊日　時：2017年 1月 28（土）・29日（日）
　　　　　1日目：研究発表会・総会（13：00～ 17：00，奈良教育大学），交流会（近鉄奈良駅周辺を予定）
　　　　　2日目：現地見学会（「茶筌の里」である奈良県生駒市高山町を訪ねます。）
※ 竹林やその周辺の景観，タケの生態，竹材と産業・文化・社会との関わりなどに関心のある方のご発表・
ご参加をお待ちしております。活動報告や研究の中間報告も歓迎します。詳細はウェブサイトをご覧くだ
さい（http://balanet.bambusaceae.net/）。資料費は 500円（学生・院生または 25歳未満の方，竹林景観
ネットワーク会員は無料）です。交流会費，現地見学会費（昼食各自）はそれぞれ 3千円程度を予定。
＊お問合せ先：河

こう

本
もと

大地（奈良教育大学 地理学研究室）　E-mail：daichizu@gmail.com

●第 16回「野生生物と交通」研究発表会
＊主　催：一般社団法人 北海道開発技術センター
＊日　時：2017年 2月 17日（金）10：00～（予定）　　＊聴講：無料，懇親会：4,000円（予定）
＊会　場：北海道大学学術交流会館　　懇親会会場：北海道大学総合博物館ミュージアムカフェぽらす
＊ 論文発表募集テーマ：◆道路や鉄道，空港，港湾周辺の自然環境　◆交通と野生生物の関係　◆野生動物
のロードキル，レールキル　◆野生生物資源利用と交通　◆野生動物の移動に関する研究　◆その他，野
生生物と交通に関わること　　※論文発表の募集は終了（2016年 12月 16日（金）まで）

＊パネル展示：申込み締切 2017年 1月 20日（金）　　＊聴講・懇親会：申込み締切 2017年 2月 10日（金）
＊申込み・お問合せ先：事務局（（一社）北海道開発技術センター内）
　　　　　　　　　　　「野生生物と交通」研究発表会係（担当：向井，野呂）
　　　　　　　　　　　〒 001-0011　札幌市北区北 11条西 2丁目 2番 17号 セントラル札幌北ビル
　　　　　　　　　　　Tel 011-738-3363　Fax 011-738-1890　E-mail：wildlife@decnet.or.jp
※  Webサイト（http://www.wildlife-traffic.jp/）より申込書をダウンロードいただき，必要事項をご記入の
うえ，事務局へメールまたは FAXにてお申し込みください。
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反射式実体鏡をお探しの皆様へ
―当協会販売担当までお気軽にご連絡ください―

［担当：一
いち

正和，吉田 功　Tel 03-3261-6952　Fax 03-3261-5393　E-mail：order@jafta.ne.jp］
● 1台からご注文承ります！
●ただし，受注生産のため納品までお待ちいただく場合があります。
● 3倍双眼鏡，視差測定桿は標準装備です。
●価格（365,000 円＋税，送料当協会負担）　　※今年度新価格！
●本会会員 10％割引価格（328,500 円＋税，送料当協会負担）

MS27

H29.1 現在
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　森林の多面的機能の特徴について，日本学術会議は「きわめて多様な機能を持つが，個々
の機能には限界がある」，「その機能は総合的に発揮されるとき最も強力なものとなる」，
また，「森林の機能は，本質的には既往の定量評価に耐えず，評価したとしても多面的な
機能の一部を評価したに過ぎない」として評価の難しさに言及しています。しかも，「ある
機能を評価した場合，往々にしてそれ以外の機能が無視される傾向がある」としており 1），
例えば豪雨時の土砂災害に伴って，いわゆる「立木災害」が発生すると渓岸沿いの樹木伐
採が云

うん

々
ぬん

される状況をみるにつけ，渓畔林が常時に発揮している様々な公益的な機能との
トレードオフをどう考えるか，その難しさに悩まざるを得ないのが現実です。

　いわゆる「緑のダム」に関して，森林分野と工学分野の水文の専門家および行政，住民，
ジャーナリストがそれぞれの異なる立場から水源涵

かん

養
よう

機能に関わる森林の機能を評価し，
かつ，その限界についての指摘がなされています 2）。そこでは，特に森林の洪水と渇水へ
の影響に関して，現在の科学の到達点と限界についても言及されており，森林の多面的機
能評価を考える上で非常に興味深い議論がなされています。また，その続編『緑のダムの
科学』では，相前後して取り組まれた森林の機能に関する複数の研究プロジェクトの成果
だけでなく，前編で取り上げられた長野県での緑のダムに関するその後についても触れら
れ，緑のダムに関して一般・行政・研究の様々な立場からの多様な考えが提示されており，
森林の防災機能を考える上でも貴重な資料となっています 3）。筆者も 2008年から 2010
年にかけて行政を経験する機会があり，森林や防災施設に対する意見が極めて幅広いもの
であることを知り得た体験と照らし合わせても非常に興味深いものとなっています。

　森林の防災機能を考えるうえで極めて重要な樹木根系の斜面安定効果に関して，これま
で長い間に渡って森林の多面的機能評価の一環として研究 4）が進められてきました。林
地斜面の安定性評価は主に人工林のスギやヒノキを対象に進められてきており，スギにつ

はじめに

「緑のダム」と森林機能評価の現実

根系の機能評価と地山補強土

斜面崩壊実験で
治山技術を進歩させる

落合博貴
一般社団法人 日本森林技術協会 業務執行理事

〒 102-0085　東京都千代田区六番町 7
Tel 03-3261-5405　Fax 03-3261-6849　E-mail：hirotaka_ochiai@jafta.or.jp

特 集 森林と国土を守る治山技術を考える

森林1701特集_落合氏.indd   8 2016/12/24   16:25:01



森林技術　No.898　2017.1 9

いては土の粘着力としての補強効果が明らかとなっています 5）。一方，これまで評価され
てこなかったカラマツをはじめ広葉樹を含めた樹木の水平根についての評価が，信州大学
の北
きた

原
はら

曜
ひかる

氏を委員長とする長野県の委員会によって始まり，林地に掘削したトレンチ（溝）
における根系断面調査・引き倒し試験等が長野県林業総合センターと共同で行われ，根系
の直径と引っ張り強度との関係が樹種毎

ごと

に明らかにされました 6）。その考え方をもとに長
野県だけでなくすでに各地で「災害に強い森林づくり」の取組が始まっています。一方，
中国においても北京林業大学の陳 麗華氏らのグループによって根系の機能に関する工学
的な検討が行われ，根系のモデル構築において根の引っ張り強度式の境界条件と強度に及
ぼす根の水分量との関係について重要な指摘がなされています 7，8）。
　近年，地盤工学分野においては，新たな工法として地

じ

山
やま

補強に関する取組が積極的に行
われています 9）。これは 1970年代に鉄筋による道路法

のりめん

面補強として開発された工法です
が，引っ張り抵抗力の殆

ほとん

どない土に引っ張り強度を持つ材料を合わせて使用することによ
り全体の強度を効率的に高めることができるという特徴を持っています 10）。土やコンク
リートに鉄筋や鋼

こうせんい

繊維等の引っ張り強度を持つ材料を混ぜることによって補強するという
方法は，古くから土木・建築において用いられてきました。最近では森林分野においても，
地山補強のためのロックボルトやアンカーを打設し，法面保護工として地表にワイヤーロ
ープを敷

ふ

設
せつ

することが行われ，森林斜面において立木の伐採をせずに施工できる特徴が発
揮されています。地山補強の考え方は，根系という引っ張り強度を持つ材料を使用する点
で共通であり，根系が最も補強効果を期待される表層崩壊のすべり面に対する鉛直根につ
いてはこれまで様々な検討がなされてきました。それに対し，水平根については，その働
きが崩壊の周縁部に 3次元的に発揮されるため，その評価方法が確立するまでには至って
いませんが，この考え方は根系による斜面補強を評価する際に大いに役立つものと言うこ
とができます。実際に地盤工学分野において根系の強度特性を対象とした論文も発表され
ており，他分野を含んだ今後の研究の展開に期待されます 11）。

　山地斜面で発生する崩壊現象は，わが国の場合，特にその発生源となる斜面の上部は林
地である場合が必然的に多く，山地災害の発生源対策を旨とする治山分野にとってその機
構解明は非常に重要な課題となっています。斜面崩壊に関しては実験条件を設定しやすい
室内実験が主に行われてきました 12）。それにより，表層崩壊の重要な飽和帯の発生位置
に影響する土層深の影響，あるいは土層中のパイプの役割が実験的に明らかにされてきま
した 13，14）。しかしながら，現時点においてもその全てが解明されているとは言えない状
況で，単純化した条件下であることの限界や相似則に影響する実験規模の問題があります。
そのため室内実験が持つ問題解決に向けて，大型の人工斜面における実験により崩壊発生
時間を予測する手法が開発されたり，自然斜面に降雨を与えて崩壊を生起させようとする
実験が試みられてきており，崩壊の発生に関わる重要な知見が得られてきました（次頁
写真①）15，16，17）。また，長期間に渡る自動観測を継続させることにより，自然斜面の持
つ潜在的な弱点の存在と崩壊に関わって斜面に起きる現象を観測しようとする取組も行わ
れてきました 18）。これらは特に斜面が林地であることの効果についての解明を目指した

斜面崩壊現象と森林機能
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ものではありませんでしたが，結果的には，その影響が無視できないものであったことが
理解できます。

　森林の侵食・土砂流出防止機能については，近年，落葉や下床植生などの林床被覆を「バ
イオマット」という概念で捉え，それが森林斜面飽和時に表面流が発生しているにもかか
わらず表面侵食を防止し，かつ斜面への水の浸透を促

うなが

していることが豪雨時の現地観測か
ら明らかとなり注目されています 19）。一方で，森林の豪雨時に発揮される崩壊防止機能
に着目した現地実験はこれまで行われたことがありません。
　森林を有する自然斜面での実験を行うためには，例えば対照流域法の如

ごと

く，一方には森
林斜面をもう一方は森林の影響の無視できる 2つの対照的な斜面を用意して，事前に斜面
水の計測を行って水文特性を把握し，その後，自然降雨および同じ条件で降雨を与えるな
どの試験を行い降雨前後の水文応答の把握を行うことが事前の準備として必要であると考
えられます。そして，同条件の豪雨を与えることにより崩壊発生にいたる過程を観測し比
較することが必要です。また，試験場所の設定においては周辺への影響を極力排除するこ
とが求められるため，必然的に人家や公的施設等から距離の離れた場所，あるいは自然公
園や保安林等の規制をクリアできることが必要となり，自

おの

ずと公的所有にかかる林地斜面
が選択されることとなるのが実状だと考えられます。また，こうした人家等から離れた場
所において実験のための施設を設けるためには，アクセスのための道や降雨のための水の
準備，観測のための電源の確保等様々な整備が必要であるとともに，実験斜面を含む水文・
地質・地形条件の把握等事前の準備が必要であり，長期間に渡り施設を維持できることも

森林斜面での崩壊実験

貯水タンク
80m3

幅 5m

斜
面
長
30
m

貯水タンク
80m3

幅 5m

斜
面
長
30
m

▲

写真①　2003 年 11 月 14 日，
茨城県真壁郡大和村（現桜川市）
の加波山の小井戸国有林の皆伐
跡斜面（平均傾斜約 33°）で実
施された現地斜面崩壊実験の状
況（中村松三氏撮影）
花崗岩の基盤の表層を 1～ 2mの
マサ土が覆っている。人工降雨は
斜面上に置かれた合計 80m3 の貯
水タンクから供給され幅 5m，斜
面長 30mの範囲に時間雨量 78mm
で撒水された。崩壊は降雨開始か
ら 6時間 50 分後に発生した。崩
壊した土砂は流動化して斜面末端
の渓流を約 30m流下して停止し
た。
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要求されます。これまでこうした自然斜面での実験例が限られてきた理由は，想定される
危険からの回避だけでなく，このような予算的な制限が大きな要因となっていると考えら
れます。

　近年，森林分野の研究においても長期の研究期間は与えられず 3年程度が普通となり，
使途についても限定的な取扱いが求められる情勢ですので，限られた組織だけでこうした
現地実験を含む森林機能評価に関する研究を実現することには自ずと限界があります。森
林であることを基本とする治山技術をさらに進歩させるためにも，こうした治山に残され
た重要な課題に分野を挙げて取り組むことが必要だと考えます。したがって，われわれ治
山に関わる全ての研究者・技術者の協力が必須であるとともに，多くの関係機関の支援が
不可欠であることは言うまでもありません。
 （おちあい　ひろたか）

森林の機能評価と治山技術の進歩
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救援・救護・救助に関しては主として，市町村および
消防・警察等が担当しています（細線）。したがって，
国および都道府県の林務関係の部署が主として担うべ
きは，②工事の安全，④災害の拡大防止，⑤災害復旧，
⑥調査・研究に関する活動です（太線）。もちろん，
①住民の警戒・避難と③被災者の救援・救護・救助に
関しても状況に応じて協力・支援することが重要です。
さらに，山地災害の防止・軽減に関する活動にあたっ

治山事業における
災害危険度の監視と情報収集

石川芳治
東京農工大学大学院農学研究院 教授
〒 183-8509　東京都府中市幸町 3-5-8

Tel ＆ Fax 042-367-5826　E-mail：y_ishi@cc.tuat.ac.jp

　治山事業が実施されている地域（主に林地）におい
ては降雨，地震，火山噴火，融雪等により土石流（崩
壊土砂流出），斜面崩壊（山腹崩壊），地すべり等の土
砂移動現象が発生し，毎年，各地で甚大な被害が発生
し多くの人命や財産が失われています。表①には降雨，
地震，火山噴火，融雪等により山地災害を引き起こす
主な土砂移動現象を示します。このような山地災害を
防止・軽減するためには国，都道府県，市町村，各地
区，住民，および防災関係の機関（例えば，電力会社，
鉄道会社，情報通信会社等）が協力して，図①に示す
ような①住民の警戒・避難，②工事の安全，③被災者
の救援・救護・救助，④災害の拡大防止，⑤迅速な災
害復旧，⑥調査・研究を行う必要があり，このことに
より国民の生命・財産を守り，安全・安心な社会を創

つく

ることができます。
　それでは，山地災害の防止・軽減において国および
都道府県の林務関係の部署が果たすべき役割とは何で
しょうか？　一般的に災害の防止・軽減に関して，図
①に示す活動の内，①住民の警戒・避難と③被災者の

はじめに

特 集 森林と国土を守る治山技術を考える

▲図①　山地災害の対応における主な目的

⑥調査・

研究

⑤災害復旧

④災害の

拡大防止

③被災者の

救援・救護・

救助

②工事の

安全

①住民の

警戒・避難

災害発生

前、中、後

の対応

▼表①　 山地において災害を引き起こす主な土砂移動現象

注）火山噴火（1）は火山の噴火により火山内部より直接噴出される土砂により発生する土砂移動現象（一次）を示す。
　　火山噴火（2）は火山の噴火により噴出して堆積した土砂の再移動等により発生する土砂移動現象（二次）を示す。

直接的な引金（誘因）
主な土砂移動現象名 特　　徴

主要なもの 希なもの
降雨 地震，火山噴火（2），融雪 土石流（崩壊土砂流出） 渓流を流下。移動速度は速い
降雨 地震，火山噴火（2），融雪 地すべり 移動速度は遅い

降雨・地震 火山噴火（2），融雪 斜面崩壊（山腹崩壊） 移動速度は速い
降雨・地震 火山噴火（1,2） 大規模崩壊（深層崩壊） 規模（土量）が大きい
降雨・地震 火山噴火（2） 天然ダムの形成および決壊 下流に洪水等の被害を与える

火山噴火（1） 火山泥流，火砕流，溶岩流，降下火砕物
（火山灰，火山礫，火山岩塊） 複合して発生する場合がある
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▼ 図③　山地災害危険地区の
ホームページ上での公表例

▲図②　 山地災害の流れに沿った
災害情報の利用の目的

を図②に示します。（1）山地災害現象の発生前には，
災害の発生予測のための情報収集を行う必要があり，
これらは，①住民の警戒・避難の判断，避難の勧告，
避難の実施，および②工事の安全のための工事の中止
や工事現場からの避難の実施等に用いられます。（2）
山地災害現象の発生中には，災害の発生の検知や発生
状況の監視を行う必要があり，これらの情報は③被災
者の救援・救護・救助および④災害拡大・二次災害の
防止への対応に活かされる必要があります。ただし，
災害発生中の対応においては実施者の安全にも十分に
配慮する必要があり，その活動は多面的な監視の下に
慎重に行う必要があります。（3）山地災害現象の発生
後では災害の状況を把握して，これらの情報を用いて
③被災者の救援・救護・救助，④災害の拡大防止，二
次災害の発生防止への対応，⑤災害復旧を迅速かつ適
切に行う必要があります。また，⑥山地災害の特徴や
既存の防災施設の効果等に関する調査・研究を行うこ
とで，将来の山地災害の防止・軽減に向けた取組を検
討するための資料を得ることができます。

　災害時において迅速かつ的確に情報を収集・分析し
て活用するためには，災害発生前（平常時）から基本
的な情報を収集して利用し易

やす

いように整理しておくこ
とが重要です。これらの情報は自らが所有・管理する
ものは当然ですが，他の機関が所有・管理するもの，
民間が所有・管理するものについても収集して整理を
しておくことが必要です。
　平常時に収集・整理すべき情報には次のようなもの
があります。
（1）管内の山地災害に関する危険地区の情報の収集
　山地災害の危険地区の種類，位置については既に全
国的に調査されているため，これらの情報を収集・整
理しておくと，災害調査に役立てることができます。
林野庁では，山地災害危険地区の情報を地域住民に提
供することを勧めており，図③に示す様な山地災害危
険区域に関する情報が公開されています。また，類似
した危険区域（土砂災害警戒区域，土砂災害特別警戒

平常時における情報収集

ては国，都道府県の土木関係部署や市町
村，消防，警察，気象台との情報の交換
や共有が重要です。また，⑥災害防止・
軽減のための調査・研究は将来の山地災
害の防止・軽減策を検討する上で重要で
す。

　山地災害の防止・軽減に関する活動を
迅速かつ的確に判断し実施するためには，
山地災害に関する情報の収集が不可欠で
す。山地災害の発生時の流れ（発生前，
発生中，発生後）に沿って行われること
が必要な災害情報の収集とその利用目的

災害情報収集の目的

（1）

（2）

（3）

・避難

（岐阜県統合型 GIS ホームページ，https://gis-gifu.jp/gifu/maps.action?mp=500,_default&ll 
=136.7605286,35.42239&z=6 より），凡例において「崩流」は崩壊土砂流出危険地区，「地滑」
は地すべり危険地区，「山崩」は山腹崩壊危険地区の略です。原版カラー。
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区域，地すべり防止区域，急傾斜地崩壊危険区域等）
の情報も収集・整理しておくと災害調査や災害対応に
役立ちます。
（2） 管内の LP（LIDAR）データ（地形図），地質図の

収集
　管内で発生する災害に関する事象の位置，流域の地
形を正確に把握するために，詳細で精度の高い地形情
報が得られる LPデータを収集しておく必要がありま
す。さらに LPデータから得られる地形図，主要な渓
流の縦横断面図も作成しておくと災害の調査等に便利
です。地質図は発生した土砂災害地区の地質特性を把
握するのに重要です。
（3） 管内の治山関係施設，人家，道路，公共施設等

の重要施設の配置情報の収集
　治山関係施設に関する情報は，施設の被災状況を調
査・点検するため，また，被災施設の復旧の検討のた
めに必要です。人家，道路，公共施設等は災害の発生
状況・被災状況の調査のために必要です。さらに，砂
防施設，河川施設等についても調べておき，地形図に
それらの位置を記載しておくと便利です。
（4） 観測・監視体制および警戒避難体制（基準雨量

を含む）に関する情報の収集
　国，都道府県，市町村，気象庁，大学などが所有し
ている観測・監視機器の種類と位置，それらにより得
られる情報の入手方法などを整理しておくと迅速に必
要な情報を入手することができます。土砂災害警戒情
報の発令の基準となる土砂災害警戒避難基準雨量につ
いても，平常時から入手しておくと災害発生の監視に
役立ちます。さらに市町村のもつ警戒避難体制に関す
る情報（危険区域，避難路，避難所等）や情報伝達手
段などに関する情報を整理しておくと，迅速な警戒・
避難への支援が可能となります。
（5）過去の降雨，災害の記録等
　過去の降雨量は災害の発生危険度を判断する一つの
材料として利用できます。また，日雨量や時間雨量の
年超過確率を平常時から整理しておくと，災害の危険
度の判断に利用できます。過去の災害記録は災害発生
場所や発生形態を推定する材料として利用できます。
（6）復旧資機材等の配置と人員
　災害発生前の対応（除石や土

どのう

嚢パックによる仮堤防
の設置等）や災害発生直後の緊急対応（点検・巡視 ･
緊急工事）や応急的な復旧を迅速に実施するためには，
事前の対応，緊急対応や応急復旧工事に必要な資機材
や人員の配置，数量（所属，場所，数量，人数など）

などを把握して整理しておく必要があります。また，
必要な資機材については予め備蓄計画を立てて準備を
しておくことも必要です。また，復旧資機材や人員等
の輸送を確保するため，主な緊急輸送経路や輸送方法
を平常時から検討しておくことも必要です。さらに，
事前対応，緊急対応，応急復旧等に必要な土捨場につ
いても平常時から確保しておくことも必要です。

　災害の発生状況を正確かつ迅速に把握することは災
害進行中の対応を迅速かつ安全に実施するために極め
て重要です。このため，自ら調査を行うとともに，他
の部署や他の機関，民間が実施する調査も含めて広い
範囲から情報を収集して整理する体制を整える必要が
あります。また，得られた情報を迅速かつ的確に分析
して防災活動に役立てる方法を決めておくことも重要
です。災害発生中に収集すべき主な情報は次のとおり
です。
（1）災害発生誘因に関する情報
　災害の発生誘因（降雨，地震，火山噴火，融雪等）
の規模や範囲を調査することは災害の発生位置や規模，
範囲を推定する重要な資料となり，このことにより効
率的な調査が可能となります。また，これらは調査の
優先順位を決める資料としても利用できます。災害後
の余震や降雨の予測に関する情報は，災害拡大の予測，
現地調査や復旧工事の際の安全確保に役立てることが
できます。
1）降雨に関する情報の収集
●降雨データ，降雨予測に関する情報
　降雨の状況および短時間降雨予報は気象庁のホーム
ページの解析雨量・解析短時間予報により 1kmメッ
シュで 30分毎

ごと

に 6時間前から 6時間後の時間雨量を
知ることができます。最近では，国土交通省の「川の
防災情報」から XバンドMPレーダの情報を得ること
ができます。この XバンドMPレーダ雨量情報では，
約 250m四方という非常に細かいメッシュの雨量の
分布を 1分毎に得ることができます。さらに，雨量の
予測としては，気象庁の高解像度ナウキャストにより
1時間先までの 250m解像度の降水の短時間予測に関
する情報を得ることもできます。一方で，山地の正確
な雨量を知るためには，雨量計を設置して，テレメー
タで観測雨量を随時得ることも重要です。さらに，主
要な渓流には，水位計・濁度計・監視カメラ等を設置
して，これらの情報を随時得ることも災害対応を迅速

災害の発生・進行時の情報収集
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に行うためには重要です。
●降雨に関する警報・注意報の発表・解除
　気象庁のホームページ等から得ることができます。
2）地震に関する情報の収集
●地震の震度（加速度），マグニチュード，震源（震央），
地震断層，津波に関する情報
●地震に関する予警報，余震の予測に関する情報
3）火山噴火に関する情報の収集
●火山噴火活動に関する情報（火山性地震，地殻変動，
火山ガス）
●降灰の範囲，降灰の厚さの分布，降灰の性質（粒径，
透水性）に関する情報
（2）災害の発生位置・規模・被災状況
　山地災害ならびに他の災害（河川，道路，海岸等に
関するもの）の発生位置・規模・被災状況を把握する
ことは，災害調査，二次災害防止，災害復旧を迅速か
つ的確に進めるために重要です。一般に，災害の発生・
進行時には，山地に入り調査することが危険である場
合が多いため，山地における災害に関する情報は市町
村役場や各地区の住民等との電話や SNSを用いて得
ることになります。収集・整理する情報には次のよう
なものがあります。
1）土砂生産源（斜面崩壊，地すべり，土石流，侵食，
火山泥流等）に関する情報
●位置（市町村名，字名，北緯・東経）
●形状（長さ，幅，深さ（厚さ），土砂量）
●地形・地質（勾配，周辺地形，高さ（比高），標高，
地質，岩質，亀裂，湧水等）
●植生（林相，林齢，樹高，胸高直径等）
2）土砂流出・堆積に関する情報
●流出形態（斜面崩壊，地すべり，土石流，侵食，火
山泥流，火砕流，溶岩流等）
●堆積状況（土砂の氾

はん

濫
らん

・堆積範囲，厚さ，土砂量等。
天然ダムの形状・位置等）
3）被害に関する情報
●被災範囲・被災物件（人家，人命，建物，公共施設，
田畑，森林等）
●被災形態（埋没，破壊，流出，損傷，浸水等）
●被災度（全壊，半壊，損壊，浸水等）
●影響（交通（道路の通行止め），ライフラインに対
する影響，地域に対する影響）
●避難状況（避難実施区域・人数，避難をしている場
所・人数等）

　山地災害の発生後の余震や降雨等により斜面崩壊が
拡大したり，崩壊地や渓流に堆積した土砂が流動化し
たり，渓流内に形成された天然ダムが決壊して周辺お
よび下流に被害を発生させる場合があります。このよ
うな二次的土砂移動現象による災害の拡大を防止・軽
減するために災害発生後，早急に調査を実施して災害
の拡大危険度を判定し，二次災害の危険性がある場合
には，被害を及ぼすと想定される地域の住民を避難さ
せたり，災害を防止・軽減するための緊急処置を行う
必要があります。
　災害発生から短時間のうちに二次災害が発生する可
能性もあることから，二次災害の可能性のある箇所の
抽出のための調査（緊急調査）は災害発生後できるだ
け早い時期に行う必要があります。広域にわたって災
害が発生している場合には，短時間で緊急調査を実施
する必要があるため，地上からの調査とともに，ヘリ
コプターや UAV（ドローン）を用いて空から調査を
行ったり，人工衛星画像を利用すると効率的です。最
近ではドローンによる空からの撮影が普及してきてお
り，被害状況の把握や災害後の地形図の作成等に活用
されています。
　山地災害の発生範囲が広大である場合には，効率的・
効果的に災害拡大危険度評価のための調査（緊急調査）
を行うために，次のような事項に着目して調査箇所を
検討する必要があります。
●土砂移動の規模（土砂量，氾濫範囲）が大きく，災
害拡大が予想される箇所
●被害が予想される保全対象の規模（保全対象人家戸
数，公共施設等）が大きい箇所
●緊急性（天然ダムの形成・決壊等）の高い箇所
　大規模な災害拡大の可能性が高いと推定される箇所
については，優先的に災害拡大危険度評価のための情
報収集（緊急調査）および分析を行う必要があります。
自ら行う調査の他にも，関係各機関（国，都道府県，
市町村，警察，消防，報道機関）や他の部署が行って
いる調査や監視・観測情報を収集・整理し，緊急対策
の計画，実施のための資料とします。
　収集する情報の内容は前述の「災害の発生・進行時
の情報収集」とほぼ同様ですが，地すべりや斜面崩壊
等については伸縮計等の計測器を設置して地盤の変位
の情報等を収集することも必要です。これらの情報を

災害拡大危険度評価（二次災害危険
度評価）のための情報収集
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基に災害の拡大危険度を評価し，災害の危険範囲を判
断します。

　森林保全・管理技術研究会では平成 22年度に都道
府県の林務関係の部署について聞き取り調査を，さら
に平成 24年 4月～ 5月に全国の 27の府県について，
災害情報連絡システムの実態に関するアンケート調査
を行っています。これらの調査により得られた結果を
踏まえて，特に，都道府県の林務関係の部署における
災害情報の収集・連絡体制のあり方について述べます。
　都道府県の災害担当部署は林務関係の他に，砂防，
河川，道路，消防防災，警察等多様であり，さらに管
内の森林管理局や市町村との情報の共有が必要です。
このために災害情報の収集・連絡体制についてもこれ
らの関係する部署や機関と統合的なシステムを構築す
る必要があります。特に，災害の調査方法，災害情報
の整理様式，災害報告書の様式を統一することで効率
的で迅速な災害対応を行うことができます。当面は，
都道府県内での災害対応に関する統一マニュアル，連
絡体制を整備し，災害情報を共有化することが必要で
す。災害後の山地災害危険地区および治山施設等の緊
急調査については平常時から調査マニュアルを作成し，
災害発生時の緊急調査に関する関係機関やコンサルタ

ント会社等との協定さらに山地防災ヘルパーの支援を
得る体制を整備しておく必要があります。また，災害
後の点検調査などに活躍していただけるように日常か
ら山地防災ヘルパーを育成することも重要です。

　山地災害は毎年，全国各地で発生しており，その原
因も降雨のみならず，地震，火山噴火，融雪等と多様
です。一方で，同一地域で見れば，大きな山地災害が
発生する頻度は必ずしも高くはなく，山地災害への対
応の経験は多くはありません。近い将来発生する可能
性が高い南海トラフ沿いの巨大地震等では広域にわた
りライフラインそのものが破壊されるため，周辺から
の多くの応援は期待できず，国の地方機関や都道府県，
市町村が自立的に災害対応を行う必要があります。こ
のため，山地災害に対して迅速かつ適切に対応するた
めには日常から多様な山地災害の発生を想定して情報
の収集・連絡体制を整備し，災害対応の訓練を行って
おくことが必要です。
 （いしかわ　よしはる）

≪参考文献≫
森林保全 ･管理技術研究会（2013 年 5 月）「治山事業にお
ける新たな災害対応技術に関する調査研究―その課題と新
しい考え方―」
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　静岡市清水区由
ゆ い

比地区は，重要な保全対象を護
まも

るために様々な治山技術が駆使された箇
所である。町域の東側に比較的平坦地が多く，この近傍を東名高速道路，国道 1号，東海
道本線，県道，東海道新幹線が並行して走っており，通信回線を含めると，この地域の施
設はわが国の大動脈であり，さらに由比漁港等の漁業の拠点もあり，地すべり防止事業の
保全対象は，わが国屈指の重要性を帯びた地域である（図①）。静岡県の地質は南から新
第三紀，古第三紀，中生代，古生代と北へ行くほど古い地質で構成されており，地質構造
線として中央構造線が県の西側をかすめ，糸魚川静岡構造線が県央を貫いている。由比は
糸静線の東側に位置し，新第三紀層に相当する地質からなっている。
　林野庁所管由比地区の地すべり防止区域は，昭和 33年 3月，地すべり等防止法制定に伴
い，昭和 34年 1月，同地区のうち 18.54haが地すべり防止地区に指定された。その後，6
回の追加指定を経て計 264.22haの指定地となった。なお，西側には国土交通省所管の
西
にしくらさわ

倉沢地すべり防止区域（58.26ha）があり，平成 17年度から国の直轄事業が実施されている。
　由比地区の地すべり対策は，静岡県と林野
庁東京営林局によって昭和 23年から第一次
直轄事業が開始され，編

あみしがら

柵や石積など，地場
産の材料を使った斜面対策が行われた。
　昭和 36年 3月，寺尾地すべりが発生し，
第二次直轄事業が開始された。寺尾地すべり
は 5年の歳月と 17億円の工事費で行われ，
昭和 41年 3月に概成に至った。
　昭和 49年 7月，由比地区（風

かざしの

篠）で
546mmの豪雨があり，山腹崩壊・地すべり
等が発生し，昭和 50年度から第三次直轄地
すべり防止事業が開始された。また昭和 53
年度には大規模地震対策特別措置法が制定さ
れたことにより，国土庁由比地区震災対策技

由比地すべり地の概要 ―災害履歴と事業経過―

治山対策を記録する
　―由比地すべり管理センターで学ぶ先人の技術―

内田　勉
公益社団法人 森林保全・管理技術研究所

〒 102-0085　東京都千代田区六番町 7　日林協会館 5F
Tel 03-5212-8148　Fax 03-6737-1237　E-mail：uchida@hozen-ken.jp

特 集 森林と国土を守る治山技術を考える

▲図①　由比地すべり地全景

事業箇所

国土交通省所管
西倉沢地すべり防止区域

58.26ha

林野庁所管
由比地区地すべり防止区域

264.22ha
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術委員会の答申に基づいて，昭和 57年度から地震対策を盛り込んだ事業が行われた。第
三次直轄事業は昭和 50年度～平成 12年度の 26年間にわたり，総工事費は約 385億円で
ある。なお，平成 12年度には，地すべりの挙動等を監視するために自動観測システムと
防災機能を備えた由比地すべり管理センターが設置され，地すべり防止施設は平成 13年
4月から静岡県に引き継がれた。

　昭和 23年 9月，アイオン台風来襲時に，寺
てら お

尾地区の斜面で地すべりが発生し，中
なかのさわ

ノ沢
に約 75,000m3の土砂が流下した。これにより，国鉄東海道線に土砂が流入し，鉄道不通
が 7時間に及び，これを契機として，林野庁東京営林局による第一次直轄地すべり防止事
業が行われた。
　事業は昭和 23年から 30年度まで，総工費約 1.1億円で実施された。第一次直轄事業で
は，表面水処理のための水路工，石材による渓間工，浅層地下水排除を目的とした暗

あんきょ

渠工，
および抑止工として木杭による杭打工が行われた。また，資材運搬の機械化として，いち
早くインクラインおよび索道が採用された。第一次直轄事業については，東京営林局由比
治山事業所が昭和 30年 5月にまとめた貴重な写真集が残されている（写真①・②）。

　昭和 36年 3月 14日，静岡県由比町寺尾地区で地すべりが発生し，当時の国道 1号を
襲い，さらに東海道本線に脅威を与える形となった。このため，地元住民を緊急に避難さ
せると共に自衛隊の出動により応急作業を進めた。寺尾地すべりの移動土砂量は，約 120
万m3である。
　地すべり防止対策は林野庁が第二次直轄事業として実施し，調査は東京営林局と多くの
経験をもつ建設省土木研究所が担当した。由比寺尾地すべり対策は，5年の歳月と 17億
円の工事費で行われ，昭和 41年 3月に概成に至った（写真③）。
　地すべり対策としての本格的で大規模な排土工は，日本で初めて由比寺尾地すべりで実
施された。工事については，人見秀武ら（1965）による詳細な工事報告がある。復旧対
策の主体は排土工で，排土総量は 142万m3である。排土は高速道路の盛土や海岸の埋め
立てに利用された。地すべり発生から調査・対策工計画・設計など，昭和 30年代当時と
しては，極めてレベルの高い技術を駆使し，高速道路の路線変更など，早急な決断で実行
された（写真④）。

石材と木杭の時代 ―第一次直轄地すべり防止事業―

日本初の大規模排土工 ―第二次直轄地すべり防止事業―

▲ ▲写真①（左）　石材の運搬
　（インクライン：昭和 28 年）

▲写真②（右）　治山堰堤
　（濁沢：昭和 29 年）
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　昭和 49年 7月 7～ 8日にかけて，台風 8号の影響により 546mmの豪雨が由比地区（風
篠）を襲い，由比の山地は広範囲にわたり崩壊・地すべり・土石流が発生した。家屋全壊
7棟，半壊 32棟，国道 1号 23日間不通，国鉄東海道線 7日間不通など被害は甚大であり，
静岡県の調査・応急対策を経て，昭和 50年度から第三次直轄地すべり防止事業が開始さ
れた。
●地すべり防止工法の集大成
　地すべり防止工法は，抑制工と抑止工に分類される。抑制工とは，地すべりの体質を変
えるために地下水や地形などの自然条件を変化させることによって，地すべりを停止また
は緩和させるもので，地表水排除工（浸透防止工，水路工），地下水排除工（暗渠工，地
下水遮断工，ボーリング暗渠工，集水井

せい

工，トンネル暗渠工，立体排水工），排土工，抑
え盛土工，渓間工（治山ダム工，護岸工，水制工，流路工）が施工された。一方，抑止工
とは，構造物を用いて地すべりの滑ろう

4 4 4

とする力を力学的に抑止する工法で，鋼管杭工，
シャフト工，アンカー工などがこれにあたる。由比地区においては，ガス排除工以外の全
ての工種が配置され，地すべり防止工法の集大成ともいえる対策が行われた。
●渓間および斜面の地震対策
　昭和 53年度に「大規模地震対策特別措置法」が制定され，由比地区が地震防災対策強
化地区に指定されたことにより，「国土庁由比地区震災対策技術委員会」の答申に基づい
て昭和 57年度から地震対策を盛り込んだ事業が実施された。地震時の崩壊土砂対策とし
て，待ち受け式治山ダムを寺尾大沢および東倉沢の渓流部に作設し，地震時において堆積
土砂のない状態で地震に備えるものとし，豪雨等による堆積土砂を速やかに排除する目的
で治山運搬路が渓流部まで施工された。一方，東倉沢急斜面では，450ガル相当の地震時
における崩壊対策として待受け式鋼管土留工が採択された。また，東倉沢・寺尾・濁

にごりさわ

沢地
区などの斜面末端部の地震時崩壊対策として，アンカー付法

のり

枠
わく

工，鋼管杭工（アンカー併
設）が施工された。
●上部山地への地震追加対策
　昭和 59年（1984）9月 14日 8時 48分，長野県木

き そ

曽郡王
おうたき

滝村御
おんたけさん

嶽山付近を震源とする
長野県西部地震（M6.8）が発生した。第三次由比直轄地すべり防止事業では，長野県西
部地震による山地災害の態様，すなわち①高標高部に大崩壊発生（標高 2500m付近，約
40ha），②土石流到達距離が大きい（10km以上流下），③土石流の破壊力が大きい，④被

地すべり防止工法の集大成 ―第三次直轄地すべり防止事業―

▲

写真③（左）　寺尾地すべり
　（昭和 36 年 3 月発生）

▲

写真④（右）　大規模排土工竣工（昭和 41 年 3 月）
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害範囲が広い（被害区域 480ha）等を考慮し，
由比地区技術委員会の答申を基に上部山地の
対策（排土工・立体排水工など）が追加され
た。
●地すべり監視施設
　昭和 50年から始められた第三次直轄由比
地すべり防止事業は，26年の歳月と約 385

億円の工事費をかけて，平成 13年 3月に概成となった。概成にあたっては，地すべりの
挙動等を監視する自動観測システムを構築し，同時に防災機能を備えた由比地すべり管理
センターが設置された。自動観測システムで構築されたセンサー類は，雨量計，間

かんげき

水圧
計，孔内傾斜計，地中伸縮計，地震計，CCDカメラである。これらのセンサーが観測し
たデータ等については，通信ケーブルと無線伝達装置によって，由比地すべり管理センタ
ー内の自動観測システム室に集約された後，NTT回線を通して静岡県庁，静岡県中部農林
事務所，森林総合研究所等の関係機関に転送されるようになっている。

　由比地区の地すべり防止事業は，昭和 23年度から平成 12年度まで半世紀以上にわた
り，総額 408億円をかけ，地すべり防止工事が実施された。昭和 49年（1974）の七

たなばた

夕豪
雨による災害を最後に，現在まで大きな災害は起きておらず，日本の大動脈を護っている。
由比の治山施工記録を精査すると，先人が構築された森林土木技術が治山技術，あるいは
一般の土木技術における技術的な貢献として理解できる。
●治山・砂防関連技術年表
　参考として表①に由比地すべり防止事業が開始された昭和 23年から事業が概成した平
成 12年（2000）までの治山・砂防関連技術年表を示す。第一次直轄事業が開始された昭
和 23年（1948）から昭和 41年（1966）に寺尾地すべり防止工事が竣工するまでの約 20
年間は，治山事業にとって関連する法律制定や学会創立など，重要な歴史的な出来事が多
かった時代であった。昭和 50年（1975）から平成 12年（2000）まで，第三次直轄地す
べり防止事業が実施された 25年間は，長野県西部地震（1984），北海道南西沖地震（1993），
兵庫県南部地震（1995）などの大規模な地震が発生し，構造物や山地に大きな被害を与
えたことから，土木学会の耐震設計に関する提言があり，林野庁治山技術基準に耐震設計
が取り込まれる契機となった。
●由比地すべり管理センター
　平成 12年度に開設された由比地すべり管理センターは，自動観測業務，災害記録の展
示施設，事業の広報，研修施設，資料の管理・保管および災害時の現地対策本部などの役
目を担っている。地すべり災害の展示施設はかなり充実したもので，国内はもちろん世界
的にもこのような学習施設は少なく，近隣住民，幼児，学生，事業者及び海外からの見学
者も多く，興味を持って学習している（写真⑤）。

まとめ ―治山技術・土木技術への貢献―

▲写真⑤　由比地すべり管理センターにて
　（海外視察団：平成 27 年 7 月）
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●おわりに
　由比地すべりに関する資料は膨大なものが残されており，由比地すべり管理センターの
展示や書庫の文献・写真記録から，半世紀に及ぶ地すべり防止事業の技術概要を学ぶこと
が出来る。
　事業の詳細を記録し伝承することは，次世代の人材教育のほか，防災リテラシーとして
極めて重要と思われる。なお，由比地すべり管理センターの記録は概成を迎えた 2000年
（平成 12年）で止まっている。由比地区は重要な保全対象を護る治山技術が集積された
地域であり，森林防災教育や広報といった観点を踏まえて，案内看板の更新，過去の治山
技術写真の展示，近年発生した森林分野の斜面災害記録写真の追加など，由比地すべり管
理センターのリニューアルを行い，更に充実した施設として活用されることを期待するも
のである。
 （うちだ　つとむ）
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▼表①　治山・砂防関連技術年表（法律制定・災害復旧・学会創設など）
年 治山・砂防技術などの動き 主な社会の出来事

1945（昭和 20） 内務省国土局に砂防課，設置／（財）建設技術研究所創設 1945年 第二次世界大戦終結
1947（昭和 22） 農林省の林野局に治山課，新設 1946年 日本国憲法公布
1948（昭和 23） アイオン台風。由比で土砂流出，東海道線不通。第一次直轄地すべり防止事業開始 1949年 湯川秀樹博士にノーベル賞
1951（昭和 26） 砂防学会発足 1951年 サンフランシスコ講和条約調印
1954（昭和 29） 保安林整備臨時措置法，制定　 1953年 テレビ放送開始
1956（昭和 31） 治山研究会「治山」創刊。森林開発公団法制定 1956年 日本の国連加盟可決
1957（昭和 32） 技術士法（法律第 124号）制定／昭和 33年第 1回技術士試験 1957年 ソ連人工衛星打ち上げ
1958（昭和 33） 地すべり等防止法，制定／河川砂防技術基準（案）制定 1958年 東京タワー完成
1959（昭和 34） 昭和 34年～ 38年，森林系土木コンサルタント創設 1959年 伊勢湾台風
1960（昭和 35） 治山治水緊急措置法，制定／土木研究所新潟地すべり試験所，設置
1961（昭和 36） 昭和 36年 3月，由比寺尾地すべり発生。第二次直轄地すべり防止事業開始 1961年 第二室戸台風。災害対策基本法
1962（昭和 37） 林野庁治山課と建設省砂防課との交流人事開始／建設省砂防部，設置
1963（昭和 38） 地すべり総合研究会発足／松之山（新潟）地すべり対策に集水井採用 1963年 黒四ダム完成
1964（昭和 39） 建設コンサルタント登録制度開始／土木研究所地すべり研究室，設置 1964年 東京オリンピック。新幹線 , 東名高速開通
1965（昭和 40） 林道研究会「林道」創刊／地すべり総合研究会，地すべり学会に改称 1965年 日韓国交正常化
1966（昭和 41） 昭和 41年 3月，由比寺尾地すべり対策工事完成 1966年 日本人口 1億人突破
1969（昭和 44） 森林部門技術士会発足（会員 48名），会報フォレストコンサル発刊
1970（昭和 45） 建設省砂防部に地すべり対策室，設置 1970年 大阪万博。よど号ハイジャック
1974（昭和 49） 静岡市周辺で山崩れ多発（七夕豪雨）／由比濁沢で地すべり，土石流発生
1975（昭和 50） 第三次由比直轄地すべり防止事業開始 1975年 ベトナム戦争終結
1984（昭和 59） 長野県西部地震による山地災害発生。御嶽崩れ（土砂量 約 3,600 万m³）
1993（平成 5） 北海道南西沖地震（M7.3，奥尻島などで津波被害，ホテル裏山で大崩壊）
1995（平成 7） 兵庫県南部地震（M7.2，阪神・淡路大震災，死者 6,349 人，六甲山系で崩壊多発） 1995年 オウム真理教，地下鉄サリン事件
1996（平成 8） 土木学会耐震設計に関する第二次提言，林野庁治山技術基準に耐震設計追加
2000（平成 12） 第三次由比直轄地すべり防止事業完成。由比地すべり管理センター，設置 2001年 中央省庁再編。農林水産省など発足
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住宅分野は木材需要に大きく寄与

　我が国では，木材需要の約 4
割，国産材需要の過半が建築用材
であるが，建築物の木造率は住宅
分野で高く，新設住宅着工戸数の
約半分が木造となっている。また，
平成 27（2015）年に農林水産省が
実施した「森林資源の循環利用に
関する意識・意向調査」で消費者
モニターに対して今後住宅を建て
たり，買ったりする場合に選びた
い住宅について聞いたところ，「木
造住宅（在来工法又はツーバイフ
ォー工法など）」と答えた者が
74.7％となり，「非木造住宅（鉄筋，
鉄骨，コンクリート造りのもの）」
と答えた者の 11.1％を大きく上
回った（図①）。このように，住
宅の建築用材の需要が，木材の需
要，特に国産材の需要にとって重
要となっている。
　林野庁では，安定的な原木供給，
生産，流通及び加工の各段階での
コストダウンや，住宅メーカー等
のニーズに応じた最適な加工・流
通体制の構築等の取組を進めてき
た。このような中で，住宅メーカ

ーでは，国産材を積極的に利用す
る取組が拡大しており，最近では，
ツーバイフォー工法など，木造軸
組構法以外の工法を中心とする住
宅メーカーでも，国産材の利用が
進んでいる。なお，平成 27（2015）
年 3月には，ツーバイフォー工法
部材の JASが改正され，国産材
（スギ，ヒノキ，カラマツ）のツ
ーバイフォー工法部材強度が適正

に評価されるようになり，今後，
同工法への国産材利用が更に進む
ことが期待される。
　しかしながら，木造軸組構法に
よる住宅建築では梁・桁等の横架
材での国産材割合が低い状況にあ
るなど，こうした部材における新
たな国産材製品や技術の開発も重
要となっている（図②）。

（要旨）我が国では，木材需要
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造率は住宅分野で高く，新設住
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▲図①　木造住宅に関する意向
　注：消費者モニターを対象とした調査結果。
資料： 農林水産省「森林資源の循環利用に関する

意識・意向調査」（平成27（2015）年10 月）

12％

27％

58％

3％

6％
11％

80％

3％

30％

21％

35％

14％
28％

4％

42％

26％

79％

21％

柱材 横架材 土台等 羽柄材 構造用

合板

3.9 m3 5.5 m3 2.6 m3 5.7 m3 3.3 m3

輸入材（集成材等） 輸入材（製材（又は合板））

国産材（集成材等） 国産材（製材（又は合板））

▲図②　木造軸組構法における木材使用割合（部材別）
注 1：材積は一戸当たり平均使用量。
　 2：国産材と輸入材の異樹種混合の集成材等・合板は国産材として計上。
資料：一般社団法人日本木造住宅産業協会（2013）
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て
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」
と
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フ
ィ
ン
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ド
の
人
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は
森
に
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の
が
好
き
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と
聞
く
が
、
ム
ー
ミ
ン
一

家
と
同
じ
よ
う
に
日
々
の
ス
ト
レ
ス
を

森
の
中
で
発
散
さ
せ
て
い
る
の
だ
ろ
う
。
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学
校
中
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ら

子どもにすすめたい「森」の話
　－１冊の本を通して

心を癒す森林
～ムーミンの森（1）～

京都教育大学教授　山
やま

下
した

宏
ひろ

文
ぶみ
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　前回述べた山で知人を失った筆者の「悔しさ」はずっと続いている。今回，角が立つ言
い回しもあろうが，その悔しさからくるものと免じていただきたい。

＊
　行政発注の研修会で講師を務めさせていただくことが多い。業者のための学びの場を役
所がお膳立てすることに違和感を覚えるが，なぜか業者自らが学びの場を設けることは少
ない。だから，現場の潜在的向上心を満たす機会は，役所頼みにならざるを得ない。しか
し，この役所頼みが千差万別だ。担当職員の方向性に大きく差があるのだ。現場ニーズを
尊ぶ職員，己

おの

が信念を貫く職員，前任者の置き土
みやげ

産を渋々こなす職員もいる。そして，役
所が用意する研修会には業者からのブーイングがついて回る。時期が悪い，日数が長い，
交通費は出るか，休業補償が欲しい，同じような話ばかりだ，講義中眠らずにいられない
等。この国の林業界では，誰が何のために学ぶのかを再考する必要があるだろう。業者と
行政のやる気が噛

か

み合えない現状は早急な立て直しが必須だ。なので，今回は関係者のや
る気が実を結ぶ学びの在

あ

り方について考えてみる。
　例えば伐倒。以前も書いたが受け口と追い口の機能を的確に説明できる現場作業者は少
ない。100歩譲って “口べた” を理由としよう。ならば，説明できずとも実際の伐倒は正
確に行われているのか？　残念ながら否だ。こう言い切るとまた角が立つが，伐倒の失敗
に起因する労災は悠

ゆうちょう

長な対応が許される状況ではなく，これまでの指導体制を抜本的に見
直せ！と焦っているのだ。労災の原因別件数で伐倒の失敗とかかり木処理の失敗が分けら
れているが，純然たるかかり木（？）よりも伐倒の不正確さによるかかり木の方が多いこと
は，現場に従事していれば分かることだ。それほど伐倒の正確さが重要であるにもかかわ
らず，指導の在り方が旧態依然のまま省

かえり

みられない現状に苛
いら

立
だ

っているのだ。いったい現
場作業者たちは，いつ，どこで伐倒を学んでいるのか？　「これまで誰からも教わったこ
とがない（現場 4年目）」「指導にこれほど時間をかけてもらったことがない（現場 3年目）」
「受け口の機能をここまで考えたことが無かった（経営者）」「木の重心を判断することの
重要さが初めて分かった（現場 5年目）」などと研修受講者から聞かされるたび，気絶し
そうになる。2本と同じ条件はなく，「絶対 OK」と安心できる伐倒はないのだから，でき
るだけ不確定な要素を取り除き，精度を求める努力は当然だ。しかし，そのための学びの
場が無い，有っても学びの効果が認められづらいのはなぜか？
　研修内容が，読めば分かること，動画で観られることに留

とど

まっているからではないか？
つまりティーチングに終始して，コーチングが行われていないのだ。ティーチングは大切
な導入部で，フルコースで言うところのお品書きと前菜のような位置づけだ。そしてサラ
ダ，スープを経てメインディッシュに至る過程がコーチングなのだが，なぜ林業の人材育
成はティーチングに終始しているのか？

第 10 回 拝啓 人材育成担当職員殿
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　原因の一つは日数の少なさだ。講師の技量で時間あたりの効果を多少は上げられても，
最低限の時間は必要だ。例えば私が打診を受ける指導者養成研修の場合，ほとんどの担当
者が 2日間程度での実施を想定している。伐倒の基礎研修も同様だ。なので，研修会の打
ち合わせは，2日間では足りないことの説明から始まる。私は，指導者研修，基礎研修と
もに 6日間以上を推奨している。考えていただきたい。至近距離で長大な重量物のバラン
スを崩す作業が伐倒であり，その過程すべてをコントロールする必要があるのだ。受け口
と追い口の説明も覚

おぼ

束
つか

ない人たちが，経験則で新人に伐倒を指導するのだ。6日間かけて
も，メインのステーキにたどり着ける確証はない。ではなぜ，かくも少ない日数で人材育
成に取り組もうとするのか？
　研修会の実施と実績が混同されているからだろう。研修会は，“実績”を上げなければ“実
施” する意味が無い。人材育成は，研修会の “実施が実績” ではなく，人の “成長が実績”
なのだ。では，人の成長をどのように判断するのか？　そもそも成長の実績を測る『成果
指標』は存在するのか？　例えば，指導者養成研修の成果は受講者の指導力が向上するこ
とだが，それをどう測るか？　指導力が向上することで，受講者の指導した新人が知識，
技術ともに向上する。そして生産量が増加し，品質がアップする。めでたしめでたし！と，
それで満足する訳にはいかない。生産量は導入する設備や環境によって大きく変わるし，
品質は定量的な判断が難しい。そして忘れてならないのは，人材育成は人のために行うと
いうことだ。だから林業の人材育成における成果指標として，大きな目安になり得るのが
労災件数だ。材を出そうが会社が儲

もう

かろうが，今のペースで人が傷つき続けては本末転倒
だ。労災を減らし続けることこそが最も確かな成果指標ではないか？　しかし，答えは単
年度では出ない。5年，10年と継続する中で徐々に成果が現れてくるのだろう。そうし
た事業体が増え，60/1000というベラボウな労災保険料率が下がれば，人材育成に投じる
時間，資金が今よりも捻

ねんしゅつ

出しやすくなり，さらに安全な林業に向かうことができる。
　人材育成担当職員の皆さんにお願いしたいことがある。①研修会では，コーチングに費
やす時間を十分に確保していただきたい。②人材育成の成果を，単年度の判断で見誤らな
いでいただきたい。③各地の林業学校においても，上記 2点を踏まえ，原理原則をしっか
り学ぶ場としていただきたい。
　一つ一つの作業から危険因子を取り除くことが，プロたる所

ゆえん

以なのだから。

●水野　雅夫（みずの　まさお）
1962 年 3 月 2 日生まれ，54 歳。Woodsman Workshop LLC.　〒 501-4202 岐阜県郡上市八幡町市島 2210　Tel 090-2138-5261
E-mail：mizuno@yamaiki.com　http://www.yamaiki.com　https://www.facebook.com/masao.mizuno.9

▲  ▲受講者の動きが積極的に
なってきたら，できるだけ
口を挟まず離れて観察する
（指導者研修）

▲  受講者だけでワークショッ
プを進められるよう，離れ
て観察する
　（作業の分解と再構築）

森林1701連載_水野氏.indd   25 2016/12/24   16:41:13



森林技術　No.898　2017.126

2016 森林・林業・環境機械展示実演会
を見学して

京都府立林業大学校 助教授
〒 629-1121　京都府船井郡京丹波町本庄土屋 1番地

Tel 0771-84-2401　E-mail：n-ashida19@pref.kyoto.lg.jp 芦
あし

田
だ

　暢
のぼる

告報

「森の京都」ターゲットイヤー

　京都府立林業大学校は，今年度で 5年目を迎えてい
ます。平成 28年の 3月には 3期生が卒業し，それぞ
れの就職先に巣立っていったわけですが，3期生に限
らず森林組合や林業事業体での従事が多くを占め，中
でもチェーンソーをはじめとする各種林業機械を扱う
業務が中心となっており，森林保全や木材生産を担う
人材として活躍してくれていることは喜ばしい限りで
す。また，本校は，「自然が好きなだけでなく自然を
尊敬できる人，自然の摂理を理解して，それを実践に
活かすことができる人材」を育成することをモットー
としており，森林の基礎知識や専門知識から木材利用
まで幅広く知識を備えることに力を入れていますが，
林業界の第一線で活躍できる人材を育成することも目
的としているため，やはり林業機械全般の知識・技術を
習得することに重点的に取り組んでいます（写真①）。
　一方で，京都府では古都京都とはひと味違う魅力を
発信する「もうひとつの京都，行こう。」キャンペー
ンを行っていますが，「お茶の京都」，「海の京都」と
並んで「森の京都」もテーマの一つとして掲げており，
とりわけ，第 40回全国育樹祭が開催された今年度を，
「森の京都」のターゲットイヤーと位置づけ，森の文
化を発信する取組を行っているところです。その関連
行事の中でも「森林・林業・環境機械展示実演会」が
府内で開催されたことは，本校の学生たちにとってま
たとない良い機会であったと感謝しています。

機械展示実演会を見学

　平成 28年 10月 8日（土）に全国育樹祭お手入れ行事，
10月 9日（日）に全国育樹祭式典行事が盛大に開催さ
れ，本校の学生たちも出演者として参加させていただ

きました。その興奮冷めやらぬまま，翌日の 10月 10日
（月）に機械展示実演会を見学しました。この日は展示
会の 2日目でしたが，会場はたいへんな盛り上りを見
せていました。1年生を中心とした学生たちと見学に訪
れた様子を 5つの観点から触れてみたいと思います。
（1）安全対策：まず目についたのは，チェーンソー
防護用品の多さでした。防護用品といっても，防護衣，
防振手袋，チェーンソーブーツ，ヘルメットなどがあ
るわけですが，やはり防護衣の種類が圧倒的に多く出
品されていました。海外メーカーが主体だというイメ
ージがありましたが，平成 27年，チェーンソー防護
衣の着用が義務化されたこともあり，国産品も数多く
出されていました。もちろん本校では，義務化される
以前から実習の際には防護衣を着用し，安全第一を心
がけています。危険作業を伴う林業界において，この
ような安全対策用品の更なる進化とともに，安全対策・
安全意識の向上により，当業界における事故の軽減が
図られていくと考えました。関係各社の皆様へも，今

▲写真①　 5 期生です。自分専用のチェーンソーを持
って，集合！
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後の新製品開発等に期待しつつ，ご尽力に感謝申し上
げたいと思います（写真②）。
（2）デザイン性：防護衣がカラフルであるのは，視
認性を高め，安全性を確保することが発端であるとは
思われますが，そこにデザイン性も加わっているよう
に感じました。それぞれのメーカーによって色使いに
特色があり，防護衣にヘルメットやチェーンソーブー
ツが加わると，自分なりのコーディネートに楽しみや
こだわりが見

み

い出
だ

せそうに思います。若者がこの業界
に入ってくる動機の一つになると感じました。会場の
中でも特に目についたものに戦隊もののようなヘルメ
ットがありました。海外メーカーの製品ですが，デザ
イン性や色使いのお洒

しゃれ

落なところが特徴的なのはもち
ろんのこと，フィット感にも優れているようでした。
防護衣と合わせて色合いを揃

そろ

えると，「森林を守るレ
ンジャー部隊」ともいえる様相で，林業先進国でのス
テータスの高さも感じながら見ていました。若者たち
を林業界へと導き定着させるという林業大学校の立場
として，このような視点からの魅力も，従事者のモチ
ベーション向上やイメージ改革の一助になるものと期
待した次第です（写真③）。
（3）海外メーカー：重機関係については海外メーカ
ーの展示が目立っていました。それは，なんといって
も巨大性によるもので，フォワーダやタワーヤーダ，
ハーベスタヘッドなど海外で先駆けて導入されている

ものが中心でしたが，やはりスケールの違いを感じま
す。ただ，日本で導入するとなると，地理条件や作業
システムとの関係を考えなくてはいけません。斜面傾
斜や作業道の幅員といったところに制約を受けるわけ
ですが，学生たちには，将来的に機械選択において，
どれが現地に適しているのかなどの目を養っていって
ほしいものです（写真④）。
（4）作業システム：機械展示実演会ですので，メイ
ンの重機の話は外せません。ハーベスタやタワーヤー
ダ，グラップルなど，今ではお馴

な

染
じ

みの林業機械の実
演は，各社盛大に催されており，全

すべ

て見て回るのが大
変な状況で，そこで感じたことは，タワーヤーダなど
の簡易架線集材系の機械の展示や実演が多いという印
象でした。現在，全国的に作業道開設を伴う搬出間伐
が活発に実施され，ハーベスタとともにフォワーダの
保有台数が増加している状況ですが，作業道がある程
度開設された後には，簡易架線集材系にも目を向ける
必要があるという動きが感じられました。もちろん，
スイングヤーダも同様です。ここでも先に触れた海外
メーカーの参入が目立っており，規模が大きい割に幅
員 3.0mの道でも走行可能となっているタワーヤーダ
は，搬器が自走式であったり，傾斜地でも垂直にタワ
ーが立ち上がる点など注目に値しました（次頁写真⑤）。
（5）環境関連：森林・林業・環境機械展示実演会と
いうことで，環境に配慮するための機械が数多く出展
されており，時代の流れを実感しました。木質バイオ
マスなどに有効活用するため，チップにする機械や山
林内に放置せざるを得ない根株や丸太などを破砕処理
する機械などが該当します。それに関連して，チッパ
ーなどに投入する前処理として丸太を切断するカッタ
ーや小割に砕くドリル（アタッチメント）などもあり
ました。木質バイオマスの需要が高まっていることか
ら，この方面の更なる技術革新も期待していきたいと
思います。また，薪

まき

割機も数多くあり，薪利用をエコ
や有効活用と捉

とら

えると，これも環境関連といえるので
しょう。本校では，実習で伐倒や玉切りの練習に使用

▲写真②　防護服の展示のごく一部です

▲写真③　 学生も試着してみて，フィット感に感動し
ていました

▲写真④　 海外メーカーの製品は一味違って，目に止
まります
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した後の丸太を薪割用に有効活用しています。ただし，
体力づくりの意味合いが強く，機械ではなく

おの

を使い
ます。薪割機やチッパーは，きっと就職先で活用され
ることでしょう（写真⑥，⑦）。

おわりに

　我々に最も身近で関連のあるチェーンソーのブース
見学は，非常に楽しいものでした。各社いろいろな催
しで趣向を凝らしており，ティンバースポーツや伐木
選手権，チェーンソーアートなど，普段目にすること
のできない技術を見せていただきました。林業大学校
でも全日本大会に倣

なら

って伐木選手権大会を開催してい
ますが，学生たちにとっても大会に向けてよい刺激に
なり，このような競技により，林業従事者の技術や意
識の向上，更には林業界の PRが図られるものと期待
しています（写真⑧，⑨）。

見学した 1年生の感想

　最後に，展示会を見学した学生のうち 1年生 5名
の感想を紹介します。若

わこうど

人の思いの一端に触れていた
だければ幸いです。

★「使いやすいチェーンソー」　大草真子
　今までチェーンソーは外国メーカーが主流でしたが，
今は日本メーカーが日本人向けに改良し，女性でも使
いやすいようになってきているとのことでした。取扱
いが簡単になることはうれしいことですが，身近にな
りすぎてケガが心配になるなど，取扱いにはもっと注
意が必要になるのではと思います。今回のような機械
展がなければ，いろいろなメーカーの製品を見たり試
すことができないので，貴重な機会だったと思います。
　各メーカーのデモンストレーションも楽しく，資料
集め，体験と楽しい一日でした。また機会があれば行
きたいと思いました。
★「機械の進歩」　佐々木康行
　森林・林業・環境機械展示実演会にて強く印象に残

ったのは「スパイダー」という機械です。その機械が
展示されていたのはサナースという主に欧州の環境機
械を商う日本の総代理店のブースであり，そこではタ
ワーヤーダなど，変わったものでは丸太や切り株を割
る先端機械があり，一角に「スパイダー」がありまし
た。その関心を引く最大の特長は，四輪多関節という
一風変わった足回りをしているところにあります。
　「スパイダー」については，その足回りから急傾斜
地からある程度の水場，軌道上などでの運用が提示さ
れていました。幾分昔なら日本に多く軌道が敷

ふ

設
せつ

され
ていたらしいのですが，現代で用いるならどのような
使い方があるか，可能性を感じる機械ではありました。
　海外系の機械は，総じて洗練された印象を受けまし
た。大径の車輪や長い車体，細身の節部など，随所に
デザイン性の高さが覗

うかが

えました。
　これから先，日本の人口が減少するにあたり，林業
従事者も減ると思われます。その時代に木材の需要が
どうなるか分かりませんが，いずれにしても機械の進
歩は重要になるかもしれません。
★「機械化と個々の技術」　澤田達行
　私は，多くの場所で出展されていたハーベスタやフ
ォワーダなどの高性能林業機械を中心に見て回りまし

▲写真⑤　 実習で使用しているものより，かなり大き
なタワーヤーダでした

▲写真⑥　環境関連機械も目立っていました

▲

写
真
⑦　

薪
の
需
要
も
増
え
て
い
ま
す
ね
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た。高性能林業機械は画期的でとても素晴らしいと思
います。その中でもハーベスタやフォワーダは使用す
る人も増え，活躍していると思います。ですが，莫

ばく

大
だい

な費用がかかってしまうことや行くことのできない現
場があること，作業効率は良くなるものの（材の）質
が悪くなってしまうことなど，様々なデメリットが存
在します。このような問題をどのように解決して林業
の機械化を進めていくのかが，非常に楽しみです。ま
たその一方で，機械化が進んでいくにつれて，人の腕
が落ちていくのではないかと思います。ハーベスタや
プロセッサによる造材にしても，人がチェーンソーで
造材した方が質が良く，材の価値を下げてしまうこと
がありません。このようなことから，私は自分の腕を
磨き，自分の腕と高性能林業機械をどのように上手に
使っていくかを考えなければならないと思いました。
★「スポーツとしての林業 PR」　西尾大樹
　今回，森林・林業・環境機械展示実演会に参加させ
ていただきました。多くの会社が出展ブースを構え，
普段見ることのできないような林業機械，造材機械が
並んでいました。その中でも，ユンボを遠隔操作する
ものや，今流行の VR（仮想現実）を使ったものまで，
林業機械の近代化が進んでいると感じました。
　たくさんのブースがあったのですが，スチールのブ
ースのティンバースポーツにとても関心を持ちました。
ティンバースポーツとは，林業で行われる伐倒，造材
にルールを定め，スポーツにしたものです。会場では，
元世界チャンピオンの外国人選手によるデモが行われ，
で直径 30cm以上の丸太を 1分もかからずに切っ

ていました。迫力があり興奮しました。見ているうち
に，このようなスポーツをメジャーにしていけば，林
業の活性化に繋

つな

がるのではないかと思いました。私が
林業大学校に入学しようと思った理由の一つに，自然
の中で仕事ができること，田

いな か

舎でしかできない仕事，
林業について多くの人に知ってもらいたいという思い
がありました。森の人材育成などの政策のおかげで林
業人口は増えてはいるものの，まだまだ認知度は低い

と思います。そのような状況で，林業そのものの良さ
を伝えることも大事ですが，ティンバースポーツのよ
うなアクション，スポーツを通じて林業を知ってもら
う機会をつくることが大切ではないかと思います。こ
れから，林業がさらに発展していくことを願って，将
来の林業家として学んでいきたいです。
★「将来使いたい機械」　長谷川大輝
　私は，将来，高性能林業機械を運転し，森林収穫期
に効率の良い作業を行い，日本の林業に貢献しようと
思っています。今回の機械展で特に私が注目したのは，
スチールのチェーンソー，コベルコのハーベスタ仕様
機，SIP PROTECTIONのチェーンソー用の装備です。
　スチールのチェーンソーですが，軽量，コンパクト
にしては馬力もあり，チェーンも長持ちし，樹木が生

お

い茂っていて簡単には目立てができない所でもそこま
で換

か

える必要がなく，とても便利だと感じました。ま
た，刃も頑丈ですぐには潰

つぶ

れないので，短時間で多く
の木を伐採できると思います。
　コベルコのハーベスタですが，現在，日本の林業に
はこのような高性能機械が増えつつあります。この機
械が必要になっている時，低燃費かつ車体幅の狭さ，
そして疲労を最小限に抑える広い運転席，力強い作業
等魅力が詰まっていました。また，ここまでできれば
造材作業も相当進むと思います。
　SIP PROTECTIONのチェーンソー用の装備ですが，
近年，林業災害が減少しているものの，やはりケガは
付きものです。特にチェーンソーの事故は，キックバ
ック等間違えれば死に至るものもあります。その中で
安全装備がしっかりとしていれば，そのような事故も
最小で防げます。もちろん自分自身の注意も大切です
が，それでもないよりはいいのかなと思いました。少
しでもケガを減らすことによって，作業の効率もより
一層良くなると思います。
　他の機械も展示されていましたが，まだまだ進化す
るものもあり，将来，今以上に効率の良い作業ができ，
日本の林業も豊かな資源を提供してくれると思います。

▲写真⑧　ティンバースポーツの一つです ▲写真⑨　 日本代表による伐木チャンピオンシップの
デモンストレーション
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＊事務局：〒103-0025東京都中央区日本橋茅場町3-2-10鉄鋼会館6階　Tel 03-3668-2885　Fax 03-3668-8718

　JAPIC森林再生事業化委員会は「産官学のプラット
フォーム」として，新たな林業システム，産業化の実
現に向けて，①次世代林業地域モデル検討会，②林業
基盤検討会，③木材流通検討会，④地域モデルづくり
のための勉強会，⑤広報活動の個別検討会を設けて勉
強会を行い，木材自給率向上，関連産業の育成による
雇用創出，地域活性化，地球温暖化対策等の道付けを
研究しています。
　JAPIC森林再生事業化委員会は，ここ数年「重点政
策提言」を関係部署に提言し，概算要求につなげてい
ただいています。2015年度は，「次世代林業システム
―集約化を根本から推進，五感を通して木の良さ再発
見―」を提言しました。「①次世代林業モデルの実現，
②集約化を根本から推進，③木材搬出の増大とバラン
スの取れたバイオマス利用，④木の良さ再発見」を柱
に 12項目の提言がされました。また，異種の道に関
連して国土交通省による「多様な主体が管理する道活
用」連絡会が 6月 11日に立ち上がりました。国産材
利用の拡大に向けては国産材マークの権限を全国木材
組合連合会に譲渡しました。

　2016年度の重点政策として，15項目（表①）を提
言し，6月 16日に林野庁今井 敏長官に手交しました。
　JAPIC森林再生事業化委員会では，次世代林業モデ
ルの実現に向けて，特に五

いつ

木
き

地域での本格立ち上げサ
ポートに力を入れてきました。ビジョンとして，五木
地域森林共同施業団地における素材生産量を 2020年
までに倍増し，五木村における林業の総生産額を 10
％程度増加させようとするものです。この取組を踏ま
え，林業の成長産業化をけん引する民国連携による地
域モデルの取組を全国展開させていきます。そのため

のコーディネート組織を全国に数カ所設置します（図
①）。9月 18日には，林野庁今井長官も五木地域に視
察に来られました。異種の道ネットワークも五木地域
で「基幹道ネットワークマスタープラン」を作成し，
具現化していきます。川上の情報整備が進まず，サプ
ライチェーン全体でのマーケットインの体制づくりの
妨げになっていますので，林業 ICTのための川上の情
報整備を進め，ICTを活用した木材流通のシステム化
を図っていきます（図②，③）。特にこの分野での
ICT技術者の養成の仕組みの確立も提言しました。
　木材流通の安定化に関しては，林業機械の大型化に
よる効率的な木材生産を実現するためには，どうした
らよいかの検討をお願いするとともに，木質バイオマ
ス利用の普及拡大に向けて，熱利用の推進，焼却灰の
有効利用の推進を重点提言しました。昨年規定された

はじめに

2016年度活動報告

第 32 話産業界とともにめざす森林再生の未来

森林再生事業化委員会
2016年活動報告とこれからに向けて

1 次世代林業モデルの実現
① 五木地域での本格立ち上げサポート
② 地域モデルの全国展開
③ 推進コーディネート組織の立ち上げ
④ 異種の道ネットワークの推進
⑤ 林業 ICT のための川上の情報整備
⑥ ICT を利用した木材流通のシステム化
2 木材流通の安定化
① 林業機械の大型化による効率的な木材生産の実現
② 木質バイオマス利用の普及拡大
③  ZEB（ゼロエネルギービルディング）普及へのバイオ
マス利活用

④ 木質バイオマス燃焼灰の肥料利用推進
3 国産材利用の拡大
① 体験施設の建設
② 国産合板の用途拡大
③ 複合目的の木材活用（防災・地球環境保全・地方創生）
④  木材利用のCO2 固定認証による国産材利用の効果評価
⑤  建築主，設計者，施工者を対象とした木構造・木質建
材データベース

▼表①　2016 年度重点政策提言

酒
さか

井
い

秀
ひで

夫
お

（一社）日本プロジェクト産業協議会（JAPIC）森林再生事業化委員会＊　委員長
東京大学大学院農学生命科学研究科 教授（森林利用学研究室）
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ZEBの定義では，再生可能エネルギー量の対象が敷地
内に限定されるため，ZEBの推進に木質バイオマスエ
ネルギーを利用することができないことから，敷地外
の森林材を利用して生産されるペレット，チップなど
の木質バイオマスであっても，敷地内で電気や熱に変
換して使用する場合は，ZEBの再生可能エネルギーに
含まれるよう提言しました。
　国産材利用の拡大に関しては，国際的スポーツイベ
ントの開催に合わせ，昨年度提言した「木の良さ」を
国内外にアピールできる体験施設の建設推進，コンク
リート用型枠用合板への国産合板の活用では，コンク
リート仕上げ面に出るシワや着色等は，構造上の問題
がないので，完了検査においてマイナスの評価となら
ないシステムとなるよう検討をお願いしました。複合
目的の木材利用は，防災・地球環境保全・地方創生を

有機的に連携させ，地域経済の活性化を図るものです。
木材利用の CO2固定量の算出標準化と認証制度の設
立を要望しました。建築主，設計者，施工者を対象と
した木構造・木質建材データベースでは，木の利用に
関する各種の情報を一元化したインターネットサイト
の作成を提言しました。

　日本林業も資源が成熟し，加工流通の時代に入って
きました。川上，川中，川下を結ぶための ICT化が急
務です。JAPIC森林再生事業化委員会も多くの関係者
の集まりとして，劇場化を図り，一貫した政策提言を
行い，具体的な活動につなげていきたいと思います。
　ご支援賜わりますようお願いいたします。

これからに向けて

▲林野庁今井長官への提言手交

▲委員会の様子（第 32 回）

▲図②　林業 ICTのための川上の情報整備

▲図①　地域モデル推進コーディネート組織の立ち上げ

▲図③　ICTを活用した木材流通のシステム化

物流
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スウェーデン，フィンランドの
造林機械化（その 1）

筑波大学生命環境系森林資源社会学研究室 日本学術振興会特別研究員（PD）
〒 305-8572　茨城県つくば市天王台 1-1-1

Tel 029-853-4774　Fax 029-853-4610（林政事務室）　E-mail：yoshida.mika.kf@u.tsukuba.ac.jp 吉田美佳

告報

　皆伐後の再造林は森林を持続的に経営管理していく
うえで重要な作業である。スウェーデン，フィンラン
ドにおいて，皆伐（clear cutting）は近年，更新伐
（regeneration cutting）とも呼ばれるようになり，森
林の品質向上の意を包含しているようである。一方で，
再造林は長期的な投資であり，短期的には手間と費用
のかかる作業である。日本では，10齢級までの造林
経費がヘクタールあたりおよそ 114万円から 245万
円になると言われる（林野庁 2016）。苗木代と下刈り
などの撫

ぶ

育
いく

費用の低減が課題であるが（Yoshida et al. 
2015），減り続けた苗木生産量は，規模の経済を発揮
するだけの十分な生産量がない。また，苗木生産技術
と苗木市場の確保に関する戦略は，諸外国に大きく水
をあけられている（参考：吉田 2015）。苗木代の節減
を図ると同時に造林作業を省力化して，作業経費を節
減する必要がある。
　造林と一口に言っても，その方法はさまざまである。
日本では植林が一般的で，世界でも類を見ない割合の
人工林がある。それと対照的なのは，中欧や東欧のよ
うに択伐と天然更新を主体とする林業である。ニュー
ジーランドでは，原生林を切りつくした後の環境保護
の視点から造林が開始され，ラジアータパインが造林
樹種として選択されている。植林による一斉林造成と
いう点では日本と似ているが，その起源は新しく，日
本と事情も異なっている。例を挙げればきりがないほ
ど，造林はその国ごとの自然条件や歴史的背景，思想
によってさまざまである。このたび，スウェーデンと

はじめに フィンランドを訪れる機会に恵まれ，造林における取
組および機械化作業を見ることができた。ここに報告
し，日本における造林作業の改良に資したい。

　スウェーデンは，北緯 55度から 69度までにまた
がり，国土面積はおよそ日本の 1.2倍である。長い海
岸線沿いに流れる暖流の影響で，気候区分は実に 8種
類に分けられ，世界で最も北方にある森林地帯と言わ
れている。気候区分が多様なのは日本に似ている。20
世紀初頭までに，鉱山開発，製鉄，造船，製ガラス，
製材，製紙といった用途によってスウェーデンの森林
は疲

ひ

弊
へい

していた。そこで，再造林をすることが国家に
よって決められ，1950年代に人工林が形を成してき
たという。現在は，苗木の品質向上と同時に苗木生産
の効率も向上させ，年間 4億本の苗木が植えられるま
でになった（The Royal Swedish Academy of Agriculture 
and Forestry 2015）。植樹は企業の力もさることなが
ら，森林所有者や地域の人々も自発的に計画している。
このような人々による自発的な森林管理計画立案と実
行も，森林の持続的管理にとって重要な要素であると
しており，この自発的な行動を促す精神は，「責任を
伴う自由（Freedom with responsibility）」と呼ばれ，
この精神を重んじるスウェーデンの森林環境政策
の規制は必ずしも厳しくない（The Royal Swedish 
Academy of Agriculture and Forestry 2015）。 ま た，
スウェーデンは主要道路に森林が隣接し，伐採跡地も
頻繁に目にするが，再造林がされていないところは無
く，この精神は人々によく浸透していることが窺

うかが

える。

スウェーデン，フィンランドの造林背景
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　フィンランドは，北緯 60度から 70度までにまた
がり，国土の 4分の 1が北極圏に入っている。国土
面積は日本よりやや小さい程度で，森林の成長は遅く，
樹種もアカマツやカバなどに限られている。造林施業
は植林が主体で，フィンランドのプンカハリュにある
Lusto森林博物館の説明によれば，フィンランドの多
くの場所では，広大な伐採，家畜の放牧，枝条の焼却
のために森林は放置され，19世紀には，大径木など
の高品質の木が選択的に伐採され，森林の劣化が進ん
でいた。そのうえ，森林は人々によって薪炭用として
も伐採され，危険な状態にあったという。以前から行
われていた焼き畑農業によるダメージも深刻であった。
スウェーデン同様，政府によって造林の方針が固めら
れ，政府と林業企業は，20世紀の初頭に生産性の低
い森林を修復することを始め，最初の森林改善法が
1928年に制定された。1960年代から 70年代にかけ
て，整地（soil preparation）において多くの機械が使
われ始めた。しかし，造林のほとんどはまだ人力によ
っていた。人工更新において，植栽が播

は

種
しゅ

を上回るよ
うになり，コンテナ苗が裸苗に加えて使われるように
なった。2000年には，フィンランドの伐採面積合計，
年間 60万～70万 haのうち 2/3以上が間伐（intermediate 
felling）で，残りが更新伐であった。約 1/4が天然更
新で，多くは人工更新であり，これらの人工更新地域
では通常植栽が行われ，播種はそのうちわずか 1/4で
ある（Finnish Forest Association 2015）。今では年間
100百万本以上のドイツトウヒ（スプルース）の苗木，
50百万本のヨーロッパアカマツ（スコッチパイン）
の苗木，5百万本のカバの苗木が生産されている。こ
のような取組を経て，今では国土に占める森林面積が
ヨーロッパ随一の 75％となった（Finnish Food Safety 
Authority 2015）。

　スウェーデン，フィンランドの造林の問題点として，
Pine sawfl y（マツハバチの総称。フィンランドでの現
場調査で伺ったのは Diprion pini）や Pine weevil（マ
ツアナアキゾウムシ Hylobitelus haroldiの近縁種。中
でも Hylobius abietisはアイスランドを除くヨーロッパ
で広く猛威をふるっている（Långström and Day 
2007））による苗木の枯死がある（Mattsson 2016）。
森林面積の約 60％を私有林が占めるフィンランドで
は造林のタイミングが所有者によってまちまちである

スウェーデン，フィンランドの苗木生産

ことも対策を難しくしている（Mattsson 2016）。また，
ドイツトウヒ（ノルウェースプルース，Picea abies）
についてはタイリクヤツバキクイムシ（European 
spruce bark beetle，Ips typographus）も問題になって
いる。実際にヨーロッパアカマツの伐採現場にいると，
Pine weevilが林道沿の椪

はい

の上を飛び回っていたり，
何匹も衣服にくっついていたりするほど多い。被害を
避けるために森林内の椪積みは厳禁で，林道端などに
椪積みされる。
　スウェーデンでは，Pine weevil問題への対処として，
　＊ 機械的な処理①： 造林前に土かきをして，虫を撃

退する。
　＊機械的な処理②： チューブなどで苗木を保護する。
　＊化学的な処理： 防虫コーティングを苗木に施す。
　＊ 生態的な処理： 虫害シーズンを外して，植栽を遅

らせる。
などの対策をとっている（Mattsson 2016）。これらは
すべて，殺虫剤の代

だい

替
たい

案であり，結果は今後の報告を
待たねばならないが，機械的な処理や化学的な処理に
は，コストや効果の面で改良点が出てくることが推察
される。一方，生態的な処理は比較的実行しやすいよ
うに見えるが，時期外れの植林を行えるような苗木を
育てなければならない。同時に，病虫害には植林木の
遺伝的多様性も重要なので実生苗の生産が不可欠であ
るが，球果から種

たね

を取り出すのは一苦労である。
　そこでスウェーデンでは種の選別や苗木生産の機械
化が進んできた。種の選別機は，種の洗浄，サイズ分
け，選

よ

り分けの 3工程からなる。種の洗浄は，種以外
の不純物を取り除き，ふるいによってサイズを分けて
いく（次頁写真①）。その後，サイズごとに種を重力
ふるいにかけて，中身のある種だけを取り出すことで，
発芽する実生だけを選り分けることができる。選り分
けた種は，コンテナに植えつけられる（次頁写真②，③）。
　24時間照射可能な LEDライトによる苗木工場も稼
働している。LEDチャンバーでは，1バッチ 200万本，
年間 7バッチでの苗木生産を行っている。電源は太陽
光を利用し，ワイヤレスセンサーを多用するなどして
省力化，省エネ化にも努めている。苗木生産と植栽に
は季節に合わせた事業計画と通年雇用が重要である。
LEDライトによる苗木工場の年間を通じた造林プログ
ラムでは，LEDライトで発芽処理を行った後，外気の
最低気温が氷点下となる 8月下旬～ 5月上旬の日照
が短く寒冷な時期は，室内で疑似的に短い日照を再現
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し，＋ 2℃の寒冷貯蔵で寒冷耐性付加処置を施してか
らコンテナに移植される。5月上旬～ 8月中旬は自然
条件下で植林可能な時期だが，活着をより良くするた
めに出荷する前に強い光を与えたり紫外線に暴露した
りして光ショックを与えてからコンテナに移植する。
　フィンランドも私有林が多く，森林所有者の意向に
よって伐採時期が決定され，自然条件下で植林可能な
時期に造林ができなかったり，逆にその期間に造林が
集中して植林が終わらないといった植林スケジュール
の管理，および苗木生産・貯蔵に課題があった。これ
を解消するため，スウェーデンと同様に，寒冷耐性を
付加した苗木を生産することで，通年植林を行えるよ
うにし，植林作業を平準化するようにして，低コスト

な造林を目指している（Mattsson 2016）。

　スウェーデン・フィンランドの伐採はハーベスタと
フォワーダを用いた短幹集材（CTL）に収れんしてお
り，集材後の林地には枝葉が残る。ハーベスタで伐採
後，枝葉は枝払い時にまとめられ，林地にはいくつか
の枝葉の山が出来上がる（写真④）。このような枝葉
の山は，バイオマス燃料として使用される場合には林
道端や土場へと集積され，スウェーデンでは林地残材
を表す Grener Och Topperから GROTと呼ばれる（参
考：吉田 2013，写真⑤）。泥炭地や湿地では，枝葉は
フォワーダの走行支持と走行による林地の締固めを防

スウェーデン・フィンランドの伐採

▲ 写真①　スウェーデンBCC社の種選別システム
　 奥の機械で種の洗浄を行ってから真ん中の機械でサイズ
ごとにふるいにかけ，手前の重力式ふるいで重量によっ
て中身のある種と空の種を分ける（セルビア国，ポジェ
ガ国営シードセンターにて 2015 年撮影）。

▲写真③
　 スウェーデンBCC社のコンテナ（左下）とセルビアで
従来使われてきたハニカム構造のコンテナ

　 シードセンターの技術者によれば，従来型のコンテナは 1コ
ンテナあたりの生産数が多く，根巻も起こらないが，コンテ
ナ苗のサイズが小さいため，コンテナ状態での寿命は疑問で
あり，コンテナサイズやコンテナ容量による比較は今後の課
題であるとのこと。BCC社の一連のシステムが左下のコン
テナサイズに合うように設計されているため，現在，従来型
のコンテナは生産していない（セルビア国，ポジェガ国営
シードセンターにて 2015 年撮影）。

▲ 写真②　同社のコンテナへの土詰め，穴あけ，種まきを
一貫して行う機械（セルビア国，ポジェガ国営シードセ
ンターにて 2015 年撮影）
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ぐために散布されており，林地からの持ち出しは行わ
れない。アイルランドでも同様の対策がとられている
（写真⑥）。
　フィンランドでは，アカマツ林の場合，枝が短いこ
とや地力維持の観点から枝葉を集めることはない。

＊
　造林作業の機械化については次号で述べる。ご容赦
願いたい。 （よしだ　みか）

▲ 写真⑤　林道端に椪積みされた林地残材とバイオマス燃
料用の移動式チッパー
　 林地残材は一年ほど乾燥させてある。椪積みされた林地
残材はスウェーデンではGROTと呼ばれ，現場でも用
語として一般的に用いられていた。

▲写真⑥　アイルランドのCTL 伐採
　 アイルランドも泥炭地が多く，機械がスタックしたり，
機械走行で土壌を傷つけないように，枝葉を林地に敷く
（2013 年撮影）。

▲ 写真④　フィンランドCTL 伐採の直後
　枝葉と幹部分を分けて造材している。
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●コラム●

　藤森氏は今年で御年 79歳と聞
いているが，その執筆活動は衰え
を知らない。そんな氏のこの最新
刊を読んでみたが，たいへん読み
やすい良書である。文章そのもの
が平易ということもあるが，見た
目が普通の厚さのハードカバー本
で，気軽に読めそうな雰囲気を醸
し出している点がよい。これまで
の氏の著書にはかなりのボリュー

ムがあり，見た目だけで圧倒され
るものもあったが，本書にはそう
いった威圧感はないだろう。内容
も，氏の考えが要領よく簡潔にま
とめられたものとなっており，入
門書として丹念に作り込まれてい
る。とくに感心するのは，生態学
の最近の知見も何気なく，さりげ
なく，盛り込まれていることであ
る。一般的に大御所となると，ど

の著作も同じことの繰り返しで「ま
たか」という感想を抱くこともあ
るのだが，氏の場合，常に新しい
科学的な知見・情報を仕入れてお
り，その真

しん し

な姿勢には頭が下がる。
　本書をめくっていると，ああ，
ここは林業家へのメッセージだな，
ここは林業技術者へのメッセージ
だな，ここは林野行政に携わる人
たちへのメッセージだな，と意識
された対象が行間に感じられるの
だが，書評子の印象としては，そ
のさらに奥に，一般の方へ森林・
林業のことを伝えたい，という切
実な思いがあるように見受けられ
る。本書の最後の方で，「林業の
行われている森林」に対する市民
の関心の低いことが日本林業の最
大の問題点であることが述べられ
ているが，書評子もそれに強く同

●緑の付せん紙●

心な発表がありました。
　その結果，局長賞 3課題，その
他関係団体から 6課題，計 9課
題が表彰され，当協会からは，三
重森林管理署が発表した「大杉谷
国有林における防鹿柵設置による
森林植生の回復について」に対し
て理事長賞を授与しました。
 （日本森林技術協会理事／城土 裕）

　去る平成 28年 11月 29～ 30日
の 2日間にわたり，近畿中国森林
管理局（大阪市北区）で「平成 28
年度森林・林業交流研究発表会」
が開催されました。
　この研究発表会では，森林管理
局・署職員をはじめとして，国立
研究開発法人森林整備センター，
管内の各県林業研究機関，関係す
る森林組合，林業大学校及び高校
から日頃の業務や学業を通じて得
られた成果，26課題の発表があ
りました。
　課題別に見ますと，今年度はシ
カ被害対策等森林病虫獣害防除に

係る課題が 7課題と最も多く，そ
のほかに森林土木に係る課題，低
コスト作業システムに係る課題，
森林環境教育や地域との連携に係
る課題など現在の森林・林業を取
り巻くホットな課題について，熱

本
の
紹
介

藤森隆郎 著

林業がつくる日本の森林
発行所：築地書館（株）
　　〒 104-0045　東京都中央区築地 7-4-4-201
　　TEL 03-3542-3731　FAX 03-3541-5799
　　2016 年 10 月発行　四六判　200 頁
　　定価：本体 1,800 円＋税　ISBN978-4-8067-1526-9

平成 28 年度近畿中国森林管理局に
おける研究発表会について（概要）

●日本森林技術協会理事長賞●
「大杉谷国有林における防鹿柵設置による森林植生の回復について
　　―成功例を検証する―」
 （所属・発表者）三重森林管理署　石井貴史・島倉知樹

　同様に以下の日程で開催予定の各研究発表会においても，当協会より賞の
授与を行う予定です。
●2017年 2/1（水）～ 2（木）　東北森林管理局　森林・林業技術交流発表会
●2017年 1/24（火）　　　　四国森林管理局　四国森林・林業研究発表会
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意する。
　本書は実は，森林・林業の置か
れている状況をまさに一般の人々
に伝えるために執筆されたものな
のではないだろうか？　だとすれ
ば，本書を手にされた林業関係者
は，ぜひご家族，友人など林業界
の外の人に紹介されるのがよろし
かろう。書評子としては，それが
日本の林業の発展への小さな，し
かし確実な一歩になると信ずるも
のである。
 （森林総合研究所／正木 隆）

●連載　3.11震災の記憶と復興●

　今回は，「その 9」（2016 年 9 月号）に引き続き，気仙沼市の内
ない

湾
わん

地区で歴史的な建造物を復興後のまちづくりに活かす，「気
仙沼風待ち復興検討会」の取組の続きについて紹介します。
　平成 23 年の津波で 1階部分が流失した酒醸造元店舗の角

かく

星
ぼし

店舗。残された 2階部分は曳
ひき や

家し養生されましたが，その後，
部材ごとに解体して，倉庫に保管されました。平成 27 年秋には，
角星店舗があったエリアの土地のかさ上げ工事が終了しました。
そして，平成 28 年 1 月，復原工事がスタートしました。
　復原にあたっては，1階部分は新規につくり，その上に，オ
リジナルの部材を利用した 2階部分を組み上げていく方法で施
工されました。2階床から上のレベルの構造材は，概ねオリジ
ナルの部材を再利用しています。残っていた通し柱があったた
め，それを基に 1階の階高を確定することができたそうです。
柱が傷んでいた箇所は，根継ぎ＊をしています。耐力壁として
構造用合板を用いたり，構造補強用の金物を用いるなど，現代
に求められる耐震性能を確保する工夫もなされています。正面
側の屋根瓦や，2階の窓の手すりなど，建物を特徴づける部材
についても，オリジナルのものが再利用されました。
　そして，平成 28 年 11 月 19 日，魚

さかな

町
まち

内湾商店街の街
まち

びらきの
日，復原工事が終了した角星店舗が一般公開されました。1階は
酒などを販売する店舗として利用されます。津波を乗り切った
2階は多目的スペースです。オリジナルの床板と天井板が再利
用された 2階には，再建までの歩みや，昔の気仙沼の街並みの
写真などが展示され，多くの市民の方が集まっていました。
　風待ち地区は，現在も復興途上です。「気仙沼風待ち復興検
討会」では，今後も，同地区にある 3棟の歴史的な建築物の復
原工事を計画しており，そのための多くの方からの支援を求め
ています。本誌読者の皆さんも，同会ホームページをぜひご覧
ください（http://kazamachi.jp/）。

気仙沼風
かざ

待
ま

ち復興
検討会の取組（下）

 

その 11

▲  再建された角星店舗
 （平成 28 年 11 月 19 日撮影）

 （内田信平／岩手県立大学盛岡短期大学部）

＊根継ぎ：木造建築で，柱などの傷んだ部分を取り除き，新しい材料を継ぎ足すこと。

▲研究発表会の様子

▲ 日本森林技術協会理事長賞の三重森林
管理署の方々と（左は筆者）
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●会員事務／森林情報士事務局
　担当：三宅 Tel 03-3261-6968
 ：miyake2582@jafta.or.jp

●林業技士事務局
　担当：高

たか

 Tel 03-3261-6692
 ：jfe@jafta.or.jp

●本誌編集事務／販売事務
　担当：吉田（功），一

いち

，馬場（美）
 Tel 03-3261-5414
（編集） ：edt@jafta.or.jp
（販売） ：order@jafta.or.jp

●デジタル図書館
　担当：一

いち

 Tel 03-3261-6952
 ：dlib@jafta.or.jp

●総務事務（協会行事等）
　担当：見上，関口，細谷，佐藤（葉）
 Tel 03-3261-5281
 ：so-mu@jafta.or.jp

Fax 03-3261-5393（上記共通）

●年会費　　個人の方は 3,500円，
団体は一口 6,000円です。なお，
学生の方は 2,500円です。
●会員サービス　　森林・林業の
技術情報や政策動向等をお伝え
する『森林技術』を毎月お届け
します。また，森林・林業関係
の情報付き「森林ノート」を毎
年 1冊配布しています。その他，
協会販売の物品・図書等が，本
体価格 10%off で購入できます。

Contact

会員募集中です

謹　賀　新　年 平成 29年 元旦

本年もどうぞよろしくお願い申し上げます

一般社団法人日本森林技術協会
理事長　福田隆政
理　事　大河内 勇・城土　裕・落合博貴・宗像和規

　　　　　　　　　職　員　一　同

● メールマガジン　当協会では，会員の方を対象としたメールマガジ
ンを毎月配信しています。ぜひご参加下さい。
　 配信をご希望の方は，メールアドレスを当協会Webサイト《入会の
ご案内》→《入会の手続き》→《情報変更フォーム》にてご登録下さい。
● 異動・転居に伴う会誌配布先等の変更　これについても，上記《情
報変更フォーム》にて行えます。なお，情報変更に必要な会員番号
は会誌をお届けしている封筒の表面・右下に記載しております。
　お問い合せはこちら　→　kaiin_mag@jafta.or.jp （担当：三宅）

● 2013年発行の「森林技術」12号分をアップしました。また，過去
に当協会が編集・刊行した著作物（印刷物）を順次公開しています。
公開予定は事前に当協会Webサイト「お知らせ」欄に掲載致しま
す。著作者の方のご意見，ご不明な点がございましたら，担当まで
ご連絡下さい。
　お問い合せはこちら　→　dlib@jafta.or.jp （担当：一

いち

正和）

◎ 12 月号訂正　p.19「おわりに」本文 6行目
　　　　　　　新居浜事業所　⇒　新居浜山林事業所
　上記の通り訂正し，お詫び申し上げます。

01 日林協のメールマガジン・会員登録情報変更について

02 日林協デジタル図書館

　明けましておめでとうございます。
本年もどうぞよろしくお願い申し上
げます。さて新年号では「森林と国
土を守る治山技術を考える」と題し
た特集をお届けします。近年激しく
なる気象現象の中で，森林内の土砂
災害抑止に重要な役割を担う治山技
術について，その位置付けや役割，
森林の機能評価と現地実験の重要性，
記録とそれを伝えていくことの大切
さなどについて解説願いました。

―編集後記

〔普通会費 3,500 円・学生会費 2,500 円・団体会費 6,000 円／口〕

SHINRIN      GIJUTSU            published    by
            JAPAN   FOREST   TECHNOLOGY   ASSOCIATION
                                                           TOKYO       JAPAN

編集発行人　福 田 隆 政　　　印刷所　株式会社 太平社
発行所　一般社団法人 日本森林技術協会 ○　　 http://www.jafta.or.jp

〒 102-0085　 　　　　　　　　　　　　 TEL 03 (3261) 5 2 8 1(代)
東京都千代田区六番町 7　　　　　　　 FAX 03 (3261) 5 3 9 3
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日本森林技術協会の販売・取扱い品から

☆お問合せ・お求め先
〒 102-0085　東京都千代田区六番町 7　日本森林技術協会　販売係
Tel 03-3261-6952　Fax 03-3261-5393　E-mail：order@jafta.or.jp

☆お求めの際は，品名・数量・お届け先（〒番号，住所）・お名前・電話番号を明記してください。
☆書類宛名書きにご指定がある場合はその旨を，また，会員の方は「会員番号」をお書きください。
☆書類はお品と別送になる場合があります。

測樹用器具です！☆今月のご案内は

□　測高器

　　　ID 231101　バーテックスⅣ型 360°モデル 一般価格：240,000 円＋税
会員価格：216,000 円＋税

　　　ID 232201　逆目盛検測桿ST-88　8m8段，重量0.8kg 一般価格： 31,000 円＋税
会員価格： 27,900 円＋税

　　　ID 232202　逆目盛検測桿ST-1010　10m10段，重量1.1kg 一般価格： 38,500 円＋税
 会員価格： 34,650 円＋税

　　　ID 232203　逆目盛検測桿ST-1212　12m12段，重量1.5kg 一般価格： 47,500 円＋税
会員価格： 42,750 円＋税

H29.1 現在

H29.1 現在
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森林分野 CPD（技術者継続教育）

森林分野 CPD は森林技術者の継続教育を支援、評価・証明します

森林技術者であればどなたでも CPD 会員になれます！！

☆専門分野（森林、林業、森林土木、森林

環境、木材利用）に応じた学習形態

①市町村森林計画等の策定、②森林経営、③造林・

素材生産の事業実行、④森林土木事業の設計・施

工・管理、⑤木材の加工・利用 

等に携わる技術者の継続教育を支援 

☆迅速な証明書の発行

①迅速な証明書発行（無料）②証明は、各種資格

の更新、総合評価落札方式の技術者評価等に活用 

☆豊富かつ質の高いＣＰＤの提供

①講演会、研修会等を全国的に展開

②通信教育を実施 

③建設系 CPD 協議会との連携 

☆森林分野 CPD の実績

CPD 会員数 5,500 名、通信研修受講者  

2,100 名、証明書発行 1,800 件（H27 年度） 

☆詳しくは HP 及び下記にお問合わせください

一般社団法人森林・自然環境技術者教育会（JAFEE）

ＣＰＤ管理室（TEL：03-3261-5401） 

http://www.jafee.or.jp/ 

東京都千代田区六番町７（日林協会館） 
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日林協の活動・イベント

お問い合わせ

　近年，技術の進展や諸制度の改正等が行われる中で，資格取得後の資質の向上が
一層求められています。当協会で実施しております『林業技士（森林評価士・作業
道作設士）』につきましても，資格取得後に森林・林業に関わる技術や知識の研鑚
を行い，林業の成長産業化の実現に向けた新たな時代に必要な技術力を身につけて
頂くことを目的として，登録更新制度を設けています。

（一社）日本森林技術協会　林業技士事務局

今回の登録更新について

 林業技士の登録有効期間は 5年間となっていますので，今回は，平成 24 年度に林業技士の新
規登録を行った方と，平成 24 年 4月 1日付で登録更新を行った方が対象となります。登録証
の登録有効期限が平成 29 年 3月 31 日となっている方が該当しますので，ご確認ください。
　有効期限までに登録更新を行わなかった場合，登録が失効しますのでご注意ください。
 平成 24 年度からは，登録更新基準が次のとおり改正されました。
　ア． 登録更新ができる者は，登録証や登録更新証の有効期限内において，森林・林業・木材産

業関係の技術，知識について一定以上の点数を取得した者，または CPD（技術者継続教育）
を一定時間以上実施した者とします。

　イ． ただし，上記基準の経過措置として，平成 28 年度末までに登録更新申請をされる方は，
従来の基準でも更新できるものとします。

　ウ． 本経過措置は今年度が最終となっており，29 年度からはアの基準が適用されますので，
次回の更新に向けて点数の取得など予め準備して頂くようお願いいたします。

 これまで登録更新の手続きをせずに，有効期限がすでに満了となっている方は登録が失効して
います。再度，林業技士の資格を得るためには「再登録」の申請が必要です。

※ 詳細については，当協会Webサイトの「林業技士」のページをご覧ください。

登録更新のながれ

　上記の登録有効期限が平成 29 年 3月 31 日となっている方には，12 月中に登録更新のご案
内とともに「登録更新の手引き」を郵送しました。また，下記のような流れで手続きを進め
ておりますので，該当の方は早めに申請して頂くようお願いいたします。
　詳細につきましては，適宜，当協会Web サイト等でご案内する予定です。

1）事務局より該当する方へ案内文書を送付　　平成 28年 12 月中
　　　　　　
2）登録更新の申請期間　　平成 29年 1月～ 2月末まで
　　　　　　
3）新しい登録証の交付　　平成 29年 4月初旬頃（4月 1日より 5年間の有効期限）

　なお，申請手続きについてのご案内は，個人宛に送付をすることとしています。つきまして
は，登録時と異なる住所に居住されている方は，林業技士事務局までご連絡ください。

お忘れ
　なく !! 『林業技士』登録更新のお知らせ

担当：高
たか

　　　Tel 03-3261-6692　Fax 03-3261-5393
[URL] http://www.jafta.or.jp　 ：jfe ＠ jafta.or.jp

《日林協の養成研修》



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町 3-6 紀尾井町パークビル２Ｆ 
TEL:03-3288-7311（代） ホームページ http://www.adin.co.jp 

森林調査の手間、計測者によるバラツキ・・・ 

株式会社アドイン研究所 

主な特長・仕様 
■かんたん操作 ■オールインワン ■専用一脚脱着式でコンパクト 
■計測方式︓半導体レーザ（安全クラス１） ■レーザ検出距離︓30m 
■バッテリ稼働時間︓6時間（気温 25℃）■小型軽量︓W66×H285×D149mm 3.7kg 
■専用ソフトウェア・OWLManager ■材積等算出 ■Shapeファイル出力対応 
■特許第 5269729号取得 ■特設サイト︓http://www.owl-sys.com 

OWLManager 
単木データ・立木位置・資源量・etc. 

林内の状況確認 
ウォークスルー 

森林３次元計測システムＯＷＬア ウ ル が解決します。 
 

ＯＷＬは安全な赤外線レーザを使用した軽量・コンパクトな計測装置です。 
当社独自の特許技術により森林資源情報を見える化します︕ 

森林３次元計測システム 

共同開発︓筑波大学 知能ロボット研究室 （研）森林総合研究所 （株）森林再生システム 
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