
山
地
で
発
生
す
る
崩
壊
の
種
類
と

樹
木
の
根
系
が
発
揮
す
る
機
能

森
林
の
根
系
が
持
つ
表
層
崩
壊
防
止
機
能

我
が
国
は
国
土
の
約
３
分
の
２
を
森
林
が
占
め
て
お
り
、
森
林
が
持
つ
多
面
的
な
機
能
の
恩
恵
を
受
け
て
い
ま
す
。
近
年
は
気
候

変
動
の
影
響
も
あ
り
、
豪
雨
や
台
風
な
ど
に
よ
る
山
地
災
害
の
被
害
が
激
甚
化
し
て
い
る
た
め
、
今
回
、
森
林
の
表
層
崩
壊
防
止
機
能

に
着
目
し
、
そ
の
機
能
を
発
揮
す
る
樹
木
の
根
系
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

TOPICS

01
豪
雨
や
地
震
な
ど
に
よ
っ
て
山
の
斜
面
が

崩
れ
る
こ
と
を
「
斜
面
崩
壊
」
と
い
い
ま
す
。

　

そ
の
中
で
、
崩
壊
の
深
さ
や
規
模
に
応
じ

て
「
表
層
崩
壊
」
と
「
深
層
崩
壊
」
の
大
き

く
２
つ
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

表層崩壊深層崩壊

森
林
の
崩
壊
防
止
機
能
は
、
主
に
根
系
が
土

砂
や
岩
石
を
固
定
す
る
こ
と
で
発
揮
さ
れ
る
た

め
、「
表
層
崩
壊
」
を
防
ぐ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

こ
う
し
た
、「
表
層
崩
壊
」
を
防
止
す
る
樹

木
の
根
系
の
効
果
は
、
主
に
水
平
根
に
よ
る

ネ
ッ
ト
効
果
と
、
垂
直
根
に
よ
る
杭
効
果
の

２
種
類
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

　

こ
の
ほ
か
、
森
林
の
土
壌
は
間
隙
に
富
む

ほ
か
、
落
ち
葉
な
ど
が
地
面
を
覆
う
こ
と
で

雨
水
が
地
中
へ
と
浸
透
す
る
機
会
を
増
や
し

（
浸
透
能
の
増
加
）、
土
壌
の
侵
食
・
流
出
を

防
ぐ
機
能
が
あ
り
ま
す
。

森
林
の
崩
壊
防
止
機
能
の
限
界

多
く
の
研
究
に
よ
り
、
森
林
が
崩
壊
防
止

効
果
を
持
つ
こ
と
は
明
ら
か
で
す
。

そ
の
効
果
は
主
に
樹
木
の
根
系
に
よ
り

発
揮
さ
れ
ま
す
が
、
根
系
は
多
く
の
場
合
、

深
さ
１
〜
２
ｍ
程
度
の
表
層
土
ま
で
発
達

す
る
も
の
の
、
よ
り
深
い
岩
盤
に
は
届
か
な

い
の
で
、「
深
層
崩
壊
」
に
対
し
て
は
そ
の

効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
近
年
の
気
候
変
動
の
影
響
に
よ
り
、

短
時
間
強
雨
の
発
生
頻
度
が
増
加
し
て
き
て

い
る
ほ
か
、
線
状
降
水
帯
の
発
生
が
頻
発
す

る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

中
、
集
中
豪
雨
や
大
雨
が
長
期
間
継
続
す
る

な
ど
森
林
土
壌
の
浸
透
能
を
大
き
く
超
過
す

る
場
合
で
は
根
系
を
含
む
表
土
層
や
、
そ
れ

　樹木の下に垂直方向に伸びる根が深い部分の
堅い岩盤の隙間に繋がることで、杭のように樹
木を固定します。崩壊が発生しそうになったと
きに抵抗力となって土砂の動きを抑制します。

垂直根による杭効果

　地表に沿って水平方向に伸びる根がネット状
に広がり、隣り合う樹木の根同士が互いに絡み
合うことで土砂の動きを抑える効果があると考
えられています。

水平根によるネット効果

規模

崩壊の深さ

崩壊した土質

地質

森林の影響

深層崩壊

大規模

深い

基盤

地質、地質構造
との関連が大きい

ない

表層崩壊

小規模

浅い

表層土

地質との関連
が少ない

ある

斜面を動かそうとする力斜面を動かそうとする力

根の抵抗力根の抵抗力
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針葉樹（スギ）

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
と

パ
ン
フ
レ
ッ
ト

　

表
層
崩
壊
防
止
機
能
の
高
い
森
林
と
は
、

健
全
な
生
育
に
よ
り
根
系
が
深
く
広
く
発
達

し
て
い
る
森
林
と
い
う
こ
と
が
言
え
ま
す
。

　

こ
の
た
め
、
時
間
の
経
過
や
施
業
に
よ
り

変
化
す
る
森
林
の
変
化
を
予
測
し
な
が
ら
、

適
切
な
森
林
の
整
備
や
保
全
を
行
う
こ
と
が

必
要
で
す
。

ネ
ッ
ト
効
果
や
杭
効
果
は
徐
々
に
失
わ
れ
ま

す
（
グ
ラ
フ
の
「
伐
採
木
」）。

　

他
方
で
、
伐
採
後
に
苗
木
を
植
栽
す
れ
ば
、

成
長
と
と
も
に
崩
壊
防
止
機
能
は
増
加
し
て

い
き
ま
す
（
グ
ラ
フ
の
「
新
植
木
」）。

　

こ
の
た
め
伐
採
後
に
は
、
適
切
な
再
造
林

を
行
い
樹
木
の
成
長
を
促
進
さ
せ
、
機
能
が

低
下
す
る
期
間
を
で
き
る
だ
け
短
く
し
、
根

系
を
速
や
か
に
伸
長
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
で

す
（
グ
ラ
フ
の
「
伐
採
木
＋
新
植
木
」）。

よ
り
も
や
や
深
い
層
が
崩
れ
落
ち
る
よ
う
な

崩
壊
も
発
生
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
そ
の
よ

う
な
場
合
で
あ
っ
て
も
、
防
災
上
の
観
点
か

ら
森
林
の
存
在
は
、
崩
壊
や
洪
水
等
の
発
生

に
至
る
ま
で
の
時
間
を
遅
ら
せ
、
住
民
が
避

難
す
る
時
間
を
確
保
す
る
こ
と
に
も
繋
が
り

ま
す
。

　

森
林
の
崩
壊
防
止
機
能
に
は
限
界
が
あ
る

も
の
の
、
森
林
に
よ
る
保
水
機
能
な
ど
そ
の

他
の
機
能
も
相
ま
っ
て
森
林
に
よ
る
防
災
機

能
は
発
揮
さ
れ
て
お
り
、
地
域
の
実
情
も
踏

ま
え
た
ソ
フ
ト
対
策
と
も
連
携
し
た
防
災
対

策
が
重
要
で
す
。

間
伐
し
た
森
林
は
倒
れ
に
く
い

　

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
間
伐
す
る
こ
と
に
よ

り
残
っ
た
樹
木
の
根
が
よ
り
太
く
広
く
、
強
い

根
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
状
に
つ
な
が
る
こ
と
が

分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
間
伐
後
、
一
定

期
間
経
過
し
た
森
林
は
倒
れ
に
く
く
、
崩
壊

防
止
機
能
も
高
ま
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

森
林
の
崩
壊
防
止
機
能
の
注
意
点

と
機
能
を
高
め
る
森
林
施
業

崩
壊
防
止
機
能
の
観
点
か
ら
、
森
林
を

伐
採
す
る
と
一
時
的
に
崩
壊
防
止
機
能
が

低
下
し
ま
す
。
こ
の
た
め
皆
伐
後
に
は
注
意

が
必
要
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
伐
採
さ
れ
た
樹
木
の
根
系

は
時
間
の
経
過
と
と
も
に
腐
朽
す
る
た
め
、

パ
ン
フ
レ
ッ
ト

「
森
林
の
根
系
が
持
つ
表
層
崩
壊
防
止
機
能
」

https://w
w
w
.rinya.m

aff.go.jp
/j/suigen/suigen/attach/pdf/
index-22.pdf

森
林
が
持
つ
表
層
崩
壊
防
止
機
能
を
高
め
る

た
め
の
森
林
施
業
の
計
画
に
関
す
る
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
（
案
）

第
Ⅰ
編
表
層
崩
壊
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
樹
木
根
系

https://w
w
w
.rinya.m

aff.go.jp
/j/suigen/suigen/attach/pdf
/index-25.pdf

第
Ⅱ
編
森
林
施
業
の
計
画
と
崩
壊
防
止
機
能

https://w
w
w
.rinya.m

aff.go.jp
/j/suigen/suigen/attach/pdf
/index-26.pdf

機
能
に
関
す
る
こ
れ
ま
で
の
調
査
研
究
の
内

容
を
整
理
・
提
示
す
る
と
と
も
に
、
早
生
樹

等
の
活
用
な
ど
最
新
の
造
林
技
術
の
導
入
も

視
野
に
入
れ
、
表
層
崩
壊
防
止
機
能
に
着
目

し
た
森
林
整
備
手
法
を
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
（
案
）

と
し
て
と
り
ま
と
め
ま
し
た
。
ま
た
一
般
の

方
向
け
に
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
「
森
林
の
根
系
が
持

つ
表
層
崩
壊
防
止
機
能
」
を
作
成
し
ま
し
た
。

ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
及
び
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
は
左

記
の
林
野
庁
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
か
ら
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
が
で
き
ま
す
の
で
、
ご
関
心
の
あ
る

方
は
是
非
ご
覧
く
だ
さ
い
。

　

林
野
庁
で
は
、
表
層
崩
壊
防
止
機
能
の
発

揮
が
求
め
ら
れ
る
森
林
の
取
り
扱
い
を
検
討

す
る
際
の
参
考
資
料
と
す
る
た
め
、
令
和
４

年
度
に
、
樹
木
根
系
に
よ
る
表
層
崩
壊
防
止

成長とともに
防止機能が高まっていく

新植・更新をしない場合

適切な施業をしないと、
防止機能の上昇が小さくなる
こともある

林齢

強
さ
の
指
数
（
崩
壊
防
止
機
能
） 防止機能が

低下する期間

植栽後１０年

植栽後３０年
その後も抵抗力は増していく

伐採直後
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https://www.rinya.maff.go.jp/j/suigen/suigen/attach/pdf/index-22.pdf
https://www.rinya.maff.go.jp/j/suigen/suigen/attach/pdf/index-26.pdf
https://www.rinya.maff.go.jp/j/suigen/suigen/attach/pdf/index-25.pdf



