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1.1.1.1. 研究の背景と目的研究の背景と目的研究の背景と目的研究の背景と目的    

 樹木根系には土質強度補強効果があり、森林が発達した地域は斜面崩壊が生じにくいことが認識されている。伐

採された根の腐朽と植栽に伴う新しい根の成長の時間差により、森林伐採後すぐに植栽が実施された場合、伐採後

10～15 年でその補強効果がもっとも低下すると言われている１）。樹木根系の補強効果を考慮した場合としない場合

とで斜面安定解析を行い、推定された崩壊分布を実崩壊分布と比較することによって、林齢による補強効果の違い

を土質強度の変化として定量化した研究が実施されている。本研究では、森林がもつ崩壊防止機能の評価を目的と

して、既往研究２）と同様の手法によって検出された土質強度の増分が、降雨データを用いて得られる崩壊危険度の

変化に対してどの程度の影響を及ぼすか検討する。 

2.2.2.2. 解析対象地解析対象地解析対象地解析対象地    

研究は、東京大学千葉演習林で実施した。千葉演習林は、房総半島南部清澄山系に位置しており、地質は、新第

三紀層三浦層群に属する砂岩泥岩互層により構成されている。土壌は主として褐色森林土から成っている。標高は

400m 以下の低山であるが、地形は急峻で複雑である。年平均気温 14.2℃、年雨量 2,000～2,400mm となっており、

冬に降雪があるが、積雪量は少ない。千葉演習林では、1970 年 7 月 1 日の集中豪雨によって多数の表層崩壊が発生

した。豪雨後の詳細な調査３）により、千葉演習林全体で 761 箇所の崩壊が確認され、崩壊面積率は 0.67％であった。

本研究では、特に崩壊が集中していた千葉演習林北西部の 8林班（第 1,2,6,7,8 12,13,14 林班）を解析対象地と

した。対象地の面積は約 350ha で、確認された崩壊は 273 箇所、崩壊面積率は 1.71％であった。 

3.3.3.3.    データと解析手法データと解析手法データと解析手法データと解析手法    

検討に用いたデータは、10m グリッドの数値標高地図、GIS 上に整備された林班図、造林台帳、千葉演習林札郷・

清澄雨量観測所における 1970 年当時の雨量データである。また、70 年に発生した崩壊の位置を特定するために演

習林によって作成された崩壊位置の概略図と 1974 年撮影の航空写真を利用した。 

まず、1970年に発生した崩壊地の特定のために、オルソ化された航空写真と崩壊位置の概略図をGIS上で重ねて、

崩壊地の読み取りを行った。得られた崩壊分布の検証のために、過去の崩壊調査報告書に記録された面積との比較

を行った。続いて，対象地で無限長斜面による安定解析を行い、林齢による粘着力の変化の有無による崩壊箇所の

林齢―崩壊面積分布の違いを比較した。航空写真より読み取った崩壊と計算結果の分布の違いについても調べた。

そのうえで、1970 年の降雨と、対象地の森林が十分に生育したと仮定したときに同程度の崩壊が生じるために必要

だと推定された降雨特性について検討した。 

安定解析において、各計算グリッドでの動水方向は 4方向（東西南北）のうちの最大勾配とした。また、計算間

隔は 1時間であるが、研究対象地域内の札郷観測所での当時の時間雨量データは入手できなかったため、同演習林

内の約 4km 離れた清澄観測所の時間雨量データから降雨波形を作成した。その際、札郷の過去の調査報告に記録さ

れた最大時間雨量 105mm、日雨量 391mm、3 日間総雨量 452mm のうち、最大時間雨量を一致させると、3日間総雨量

が 370mm となり、3 日間総雨量を一致させると最大時間雨量が 127mm となった。データと一致する降雨波形が作成

できなかったため、最大時間雨量を一致させたパターン Aと 3 日間総雨量を一致させたパターン Bの 2 種類の降雨

強度を用いた。飽和透水係数については、既往研究４）を参照して今回は 3.6m/h とした。土層厚については、一律

1.2m としたが、無降雨時に崩壊が生じてしまうグリッドに関しては、安定解析式において安全率が 1.2 となるよう

に、土層厚を減少させた。1970 年当時の林齢は、造林台帳を参照にした。そして、林齢に応じた土質強度補強効果

の評価を行うために、林齢に関わらず全てのグリッドで粘着力を一定（条件Ⅰ）とした場合と、林齢による粘着力

の変化を考慮した場合（条件Ⅱ）の 2通りのモデル計算を行った。それぞれ、実崩壊面積と同程度の崩壊面積とな



 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 図 1 実崩壊と判読できた崩壊の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 崩壊地の林齢－面積分布（降雨パターン A）     図 3 崩壊地の林齢－面積分布（降雨パターン B）  

るようにパラメータを設定した。なお、解析は 10m グリッドで行うため、

100m2以上の崩壊のみを本研究の対象とし、読み取った崩壊と計算結果の

一致に関しては、グリッドの一致によって判定を行った。 

4.4.4.4.    結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察 

対象とした地域の崩壊個数 273 箇所のうち、100m2以上のものは 189 箇

所であり、そのうち判読できたものは 131 箇所であった。131 箇所の実崩

壊面積は計 40,435m2であったのに対し、判読できた面積の合計は、計

27,615m2であった。判読できた崩壊と、実崩壊の各面積比較を図 1に示

す。崩壊が 300m2以下に集中している。大きい崩壊では精度にばらつきが

あるが、300m2以下では判読精度に大きなばらつきはない。最終的に得ら

れた崩壊個数は実崩壊 273 個中 131 個と半数程度であった。 

条件Ⅰでパラメータの設定を行った場合、対象地の粘着力を 7.0kPa と

した時に計算値が実崩壊面積と一致した。条件Ⅱでは最大値 7.6kPa、林齢 10～15 年で 6.4kPa 程度の最低値を取る

ように粘着力を設定した場合に計算値が実崩壊面積と一致した。最大値 7.6kPa を取るのは植栽時，および植栽から

20～30 年を経過して以降とした。安定解析の結果により得られた林齢―崩壊面積の頻度分布を図 2および図 3 に示

す。5～15 年の林齢―崩壊面積頻度分布が実崩壊に近づいており、林齢―粘着力関係を考慮することで、崩壊面積

頻度分布が実崩壊の頻度分布に近づくことが分かる。降雨パターン A と降雨パターン Bの 2条件で計算を実施した

が、降雨強度の違いによる林齢―面積分布に顕著な違いは見られなかった。 

また、判読した崩壊と計算結果崩壊位置に関しては、それぞれ粘着力一定時条件Ⅰで 1％程度、条件Ⅱ林齢―粘

着力関係考慮時で 2％程度しか一致せず、今回の計算条件では、樹木根系の補強効果の変化を考慮しても崩壊位置

を精度良く的中率は良い結果が得られなかった推定することは出来なかった。 

モデル計算において、条件Ⅱにおける根系の補強効果の低下が生じないとし（粘着力が最大値 7.6kPa で一定）と

して、降雨波形パターン Aとパターン Bで、降雨時間を変えずに時間雨量だけ変倍して安定解析を実施すると、最

大時間雨量 130mm、日雨量 460mm、3日間の総雨量 560mm降雨強度で術崩壊面積と同程度の崩壊が生じた。こ

の降雨条件は実崩壊時の総雨量の約 1.25倍に相当する。樹木根系の粘着力増分による崩壊危険度への影響を、この

ように降雨量に換算することである程度定量的に評価することが可能だと考えられる。 
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