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１．はじめ

 本研究で対

川水系木津川

たがった約

この地域

薪炭材
しんたんざい

や神社

材の乱伐が繰

広範囲に禿赭

する荒廃山地

豪雨時には多

生産・流出、

が生じて土砂

水氾濫が頻発

このため

し、明治１

開始され、

てきた。 

山腹工と

面を、成長し

を混植（ヒ

り樹木が回復

ある（写真-

施工された

山

１木

２紀ノ川ダ

表は、木津川

解析を行い、

業効率が大き

なるものであ

に 

対象とした木

川の上流域と

７００ｋｍ２

は、かつて 

社仏閣の用 
繰り返され、

赭地が分布 

地であり、 

多量の土砂 

、河床上昇 

砂災害や洪 

発していた。

、明治初期の

１年より木津

山腹工を主体

は、表土が流

し易い斜面に

メヤシャブシ

復し、安定し

-1、図-2）。明

山腹工の面積

航空

山腹工の

木津川上流河川

ム統合管理事務

川上流域の禿
とく

施工地の植

きく向上する

ある。 

キーワ

木津川上流域

として、三重

２の地域である

 

 

の淀川洪水氾

津川上流域で

体とした砂防

流出して植物

に改良し（積苗

シとクロマツ

した山腹を復

明治から昭和

積は、延べ 2,

図-1 対象

空レーザ

の整備効

西條 俊

事務所 工務

務所 猿谷ダ

禿赭地
くしゃち

を対象

植生回復状況

ることから、全

ワード ：

域は、一級河川

重県と奈良県に

る（図-1）。

氾濫災害を契機

で直轄砂防事業

防工事が実施さ
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苗工）、植栽樹
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効果（
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に施工されて

を把握した事

全国的に展開

新手法 整

川淀

にま
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され

い斜

樹木

によ

法で

でに
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現

地は

によ
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（木津川

島 一也２

723 三重県名張

〒637-0408 奈

てきた砂防山
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開している砂

備効果 植生

 

る。 

現在ではこの

は大幅に減少

より確認して

写真-1

図

いた 

川砂防）

張市木屋町 812

奈良県五條市大

山腹工について

する。今回の調

砂防山腹工事の

生回復 

の山腹工の効果

少しているこ

ているが、山腹

禿赭地に対す

（昭和２

図-2 山腹工標

） 

2-1） 

大塔町辻堂） 

て、高密度航

調査手法は、

の整備効果を

果により、大

とを空中写真

腹工の施工箇

する山腹工の施

２５年） 

標準施工断面図

航空レーザ計

現地での調

を把握するた

大規模な禿赭

真判読調査等
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施工状況 

図 

計

調

た

赭 

等

調査・計画・設計部門：No.16

1



植生の具体

れたことは

本研究で

しい手法を用

し、山腹工

とめを行っ
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図-

的な回復状況

なかった。 

は、航空レー

用いて、植生

による土砂発

たものである

ーザ計測によ

内の代表的な

測を実施した

ザ計測は、樹

照射（照射密

した（図-4）。

図-4 航空レ

-3 対象流域と

況について、

ーザ計測によ

生の量・質の

発生抑制効果

る。 

よる調査と指

な山腹工施工

た（図-3）。 

樹林状況を詳

密度：1m×1

。 

レーザ計測の概

と航空レーザ計

定量的に調査

よる解析とい

の回復状況を把

果についてと

指標値設定 

工地において、

詳細に把握する
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計測範囲 
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面高

空レーザ計測

生回復状況の

下層植生の発

に把握した。
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植生被覆率」

樹高」：ＤＳＭ

下層植生の発

また、樹林の

スから把握し

取得したパル

葉樹林の内部

 

調査結果

航空レーザ計

植生の「植生被

ついて解析し

調査範囲を着

ュ単位で各指

全体の傾向を

ラフ（図-7,9

示したもので

また、航空レ

代表的な箇

図-5 取

測データを用い

の指標として
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発達状況」：地盤

分布する反

の階層構造につ

した。 
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を把握したもの

,11）は、各指

である。 
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指標値のデー

ルスのうち地盤

たパルスの比

ＤＥＭデータ
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間層の反射パ

トし、スギと

を図-5 に示

工地に回復す

生発達状況」

は、５ｍメッ

けし、調査範
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範

値
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 図-6 は、植
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着色したもの
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メッシュ数と
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工地では、そ

、施工地全体

率が８０％以

樹林が生育し

腹工施工地の全

   ：

図-6 植生

-7 メッシュ数
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２）樹高 

図-8 は、１５
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（３）下層植

 図-10 は、

メッシュを緑

図-11 は
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４）現地調査

航空レーザ計

する為、現地

代表地点の取

査した結果（

に再現してい

図-11

ナラ林（樹高

図-

査によるデータ

計測により取得

地調査を実施

取得パルス断面

（図-12）、計測

いる事を確認
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パルス断
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得したデータ
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４，山腹工施

 既存資料

腹工施工地

率及び樹高

 図中には、
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図-

施工後の経過

より施工時期

を対象として

との関係をと

、昭和２０年

の結果も併記

２年の山腹工

を示し、樹高
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０年以上経過

覆率は９０％
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工後８０年以

、植生被覆率

高いことが確

工地では、経

未施工地に比

-13 施工後の経

過年数と植生

期を特定する

て、施工後の

とりまとめた

年代当時に禿

記した。 

工施工地では

高は１０ｍ以

過すると、さ

％以上、樹高

以上の施工地

率が１０％程

確認された。

経過年数とと

比べ回復速度

経過年数と樹林

生回復状況 

ことができた

の経過年数と樹

た（図-13）。

禿赭地の履歴が

は、植生被覆率

以上の樹林が形

らに植生回復

高は２０ｍ前後

地では、未施工

程度高く、樹高
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林の成長

た山 

樹木 

があ 
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形成
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後に 

工地 
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計
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樹林の階層

計測データに

に、山腹工施

した結果を示

た。 

施工後６２年

木層・低木層

成しているこ

６２年では樹

る状況が認め

８０年では、

られる。 

それに対し未

のの、樹高が

の成長が遅い

未施工地

層構造 

により得られた

施工地に生育

示す（図-14）。

年、８０年の施

層といった樹木

ことがわかる。

樹高２０ｍ程度

められる。 

樹冠にバラつ

未施工地では、

が１０ｍ程度で

いことがわかる

施工

コ地 

図-14 樹林の

た反射パルス

した樹林の階

。未施工地の

施工地では、

木が発達し、

。 

度で均一に樹

つきが生じ、

、植生が回復

であり、施工

る。 

工後 62 年 
コナラ林 

の階層構造 

スデータをも

階層構造を把

の状況も併記

高木層・亜

階層構造を

樹冠閉鎖して

植生遷移が

復してはいる

工地に比べ高

施工後 80 年

コナラ林

把

記

亜

を

て

が

高
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６．植生回復状況の評価 

 山腹工施工地では、その効果により植生が回復し、

既往研究（安田ら 2009）で示された値（有害土砂流

出のない樹林の植生被覆率６０％）以上の樹林が生

育していることを確認した。 

また、低木や下層植生も回復し、施工後に再荒廃

することなく、現在では高木が生育するような緑の

ある山腹へと順調に植生回復していることがわかっ

た。 

さらに、その階層構造においてもコナラ高木を主

体として発達しており、樹冠のバラツキから、順調

に植生遷移が進行し、多様な樹種構成に移行してい

る様子が確認できた。 

 これらのことから、施工後の経過年数とともに、

土砂生産抑制効果の高い植生へと移行していると思

われる。 
 

７．考察 

 木津川上流域では、山腹工工事によって、かつて

禿赭地であった範囲に植生が回復し、施工後６０年

～８０年が経過した施工地では樹冠や樹高、健全で

安定した階層構造が発達していることから、禿赭地

からの土砂生産が相当程度抑制されていると推察さ

れる。 

 今回実施した高密度航空レーザ計測は、植生の回

復状況を確認するうえで、充分なデータを取得し、

詳細な解析に耐え得るものであるといえる。 

 しかしながら、樹冠が繁茂している樹林では、中

間から下層パルスが取得しきれていないところも見

受けられ、場所によっては現地調査を補足的に実施

し、より詳細なデータを整理することが重要と思わ

れる。 

 今後は、高密度計測による解析結果と、従来の航

空測量データとの相関性を利用し、管内全体におけ

る広域的な植生状況や土砂生産抑制状況について、

把握するための作業を進めていく等の大きな可能性

がある。 
  

  

 

謝辞：本論文は、関係する方々のご協力のもとに執

筆出来たものであり、資料をご提供頂いたア

ジア航測（株）の関係者の方々に対し謝意を

表します。 

 

付録：禿赭地
とくしゃち

とは禿げ山のこと。乱伐などにより斜

面が風化し、降雨時には表土が流出する。 
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