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１．研究目的

３．研究内容

４．達成目標・期待される効果

達成目標 期待される効果

研究代表機関：

共同研究機関：

• 管理優先度評価ツールの開発

• 施業技術マニュアルの作成

• 市町村が管理不足森林を解消
• 公的資金による民有林管理に
科学的根拠を提示

• 航空機レーザ計測の高次利用
と民間サービスの高度化

①森林の地形・土層・林況等のリ
スク素因分析及び災害模擬実験
等によるリスク評価技術を開発

②航空機レーザ計測や空間情報を
用い、森林の災害リスクと管理
程度の図化技術を開発

③高管理優先度森林の管理方法を
示すための目標林型の設定誘導
技術を開発

放置すれば災害発生の危険がある民有人工林を航空機レーザ計測データを
用いて抽出し、その施業方針を示すことにより、森林経営管理制度の下で市
町村によるそれらの森林の管理優先度と管理方法の判断を支援する。

全国森林面積の1/6を占める管理
不足の民有人工林では山地災害激甚
化の恐れがあり、森林管理による災
害防止・軽減化が必要とされている。
しかし、所有者に代わり管理する

市町村にとって、その所在の把握と
管理の選択は困難であることから、
航空機レーザ計測データ等を活用し
た森林の管理優先度と管理方法を示
す技術が求められている。
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樹木根系の分布特性の多様性を考慮した 
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実際の山地における森林の崩壊防止機能を立地環境の視点から見直し、

災害に強い森林を育てるための新たな視点を提示しました。 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017年九州北部豪雨にみられる樹木根系の崩壊抑制効果項目 
2017年九州北部豪雨では人工林から多数の崩壊が発生したため、森林の崩壊防止

機能に限界があることが指摘されました。そこで、機械学習（ランダムフォレスト）

で崩壊発生に影響した要因を推定しました。その結果、降水量と傾斜に次いで、樹

齢の影響が大きいことが推定されました（図２）。森林域で多数の崩壊が発生した

ものの、成長した森林が崩壊の抑制に一定の効果を発揮したことが示されました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

背景と目的 

2017年の九州北部豪雨災害では、林業が活発な地域で流木を伴う多数の崩壊が発生

しました。国土保全と林業の両立のため、立地条件を考慮することで森林の崩壊防止

機能を効率的に発揮させる技術のあり方について研究を行いました。 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 1 ヒノキの根と年輪（A）、根の伸長速度と土壌の軟らかさ指標（S値）（B）。 

S値は、一定条件の打撃を与えることで、先端の尖った金属棒が土壌に貫入する深さ。 

年輪から明らかになった樹木根系の成長と土壌硬度との関係 
地中に張り巡らされた樹木の根は、表層土壌の崩壊を抑制することが期待されて

います。しかし、数十年以上に及ぶ樹木の一生の中で、根がどのように成長するの

かについてはよく分かっていませんでした。そこで本研究では、根の長さと年輪数

の変化の関係から、ヒノキの根の伸長速度を推定しました。また、併せて調査地の

土壌の硬さ（軟らかさ）について解析しました。その結果、土壌が硬くなると根の

伸長速度が低下することが分かりました（図１）。この方法を応用することにより、

土壌条件に応じた根の成長履歴を推定することが可能になります。 
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図２ 九州北部豪雨の崩壊発生に影響を与えた主要な要因 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成果の利活用 

本研究は 2017年の九州北部豪雨の発生を受けて、樹木根系の崩壊防止機能につ

いて立地環境の視点から再検討を行いました。その結果、2017年の災害では樹木

根系の崩壊防止機能については、限界があったものの一定の効果を発揮していた

こと、実際の山地では樹木根系が土壌硬度などの条件によって大きく変化するこ

と、斜面微地形との位置関係を考慮することで、斜面安定において重要な樹木を

選択できる可能性を示しました。山地斜面における樹木根系の発達は、従来想像

していた以上に複雑ですが、その複雑さを見極めることが、より安全な林業につ

ながると考えられます。 

 

 

森林の崩壊防止機能は移動体下部の谷側に傾いた立木の根系による 

効果が高い 
 崩壊は、滑落崖（亀裂）と一対を成す移動体が崩落して発生します。滑動する不

安定な移動体の立木の傾きは、移動体下部の押し出し域では谷側に、上部の沈下

域では尾根側となります（図 3）。 

移動体押し出し域に位置する谷側に傾いた立木の根は、自身の根を癒合しなが

ら太い鉛直根を発達させます（写真 1）。また、側根は長く、隣接木の根と結合や

癒合する場合もみられました。一方、移動体沈下域では、細く長い側根が多く、太

い根はみられませんでした。 

移動体が滑動すると、移動体押し出し域の太い鉛直根は「杭」としての効果を

発揮します。また、側根は長い根を伸ばし、移動体を「引っ張る」効果を発揮しま

す。加えて、側根が隣接木の根と結合・癒合した場合は、移動体を「引っ張る」効

果がさらに高くなります。同様に、移動体沈下域の根系は長い側根を伸ばし、移

動体を「引っ張る」効果を発揮します。しかし、亀裂が発生する位置は立木間の中

間の位置となるため、太い根がなく、その効果は限定的と考えられました。この

ように、移動体下部の谷側に傾いた立木は、自身が倒れないために太く・長く根

を発達させます。これが移動体の滑動を抑制し、崩壊の防止に高い効果を発揮し

ていると推定されます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 移動体における根系分布の模式 

写真１ 移動体押し出し域の根系の例 
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要旨 

2017年７月の九州北部豪雨災害では福岡県朝倉市や東峰村の人工林において、流

木を伴う多数の崩壊が発生しました。この災害では、深さが５ｍを超える深い崩壊

も多く発生しており、森林の崩壊防止機能を上回る豪雨があったことが示唆されま

した。崩壊発生に影響を与えた要因について、機械学習による詳細な解析を行った

結果、樹齢の増加が崩壊発生をある程度抑制ししていたことから、ある程度森林の

崩壊防止機能が発揮されていたことが示されました。また、立地環境に注目して樹

木根系の詳細な調査を行った結果、樹木根系の発達が土壌硬度の影響を大きく受け

ること、根の分解速度は気候環境や水分条件などの影響で、地域によって大きく変

化することが明らかにされました。とくに、崩壊に至る土壌クリープが進行する移

動体の末端域の樹木が崩壊の抑止に大きな役割を果たしていることが推定されまし

た。このような、立地条件による樹木根系発達の多様性を考慮することで、森林の

崩壊防止機能を高める森林施業が可能になると期待されます。 

 

 

 

▲ 交付金プロジェクト研究成果の一覧ページへ https://www.ffpri.affrc.go.jp/pubs/koufu-pro/ 

表紙写真：福岡県朝倉市奈良ヶ谷川上流の斜面崩壊の状況 

（2017年 7月 10日、九州支所 黒川 潮 撮影） 
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