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岐阜県内の花崗岩地域に作設された森林作業道における路面侵食の実態を把握するため，作設から 3 年が経過

した路線において調査を行った。その結果，路面水の流速に影響を及ぼす縦断勾配が 4 度を超える区間では，車

両の安全な通行が困難な侵食の発生が顕著になる傾向が見られた。また，路面水の水量に影響を及ぼす集水区間

距離は，15 ｍを超える区間において，車両の安全な通行が困難な侵食が顕著になる傾向が見られた。
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　Ⅰ　はじめに

　岐阜県では，森林作業の効率化のため，森林作業道の

作設を積極的に進めており，平成 21 年度～ 30 年度まで

の 10 年間においては，毎年 170km 以上の路線が作設さ

れてきた（岐阜県 2020）。林野庁では，平成 22 年に森

林作業道の作設に関するガイドラインとして森林作業道

作設指針を定めた（林野庁 2010）。また，この指針では，

これを基に，地域の実情に対応した指針を整備すること

が定められており，岐阜県においても平成 23 年に岐阜

県森林作業道作設指針（以下，作設指針）が定められて

いる（岐阜県 2011）。

　森林作業道と同様に森林作業の効率化の役割を担う林

道では，普通自動車や小型自動車を通行対象としている

のに対して，森林作業道では，主に林業機械や 2ｔ積み

トラックを対象としている。このため，道の延長方向の

傾きである縦断勾配は，林道と比較して急勾配な 10 度

（18%）以下を基本とし，コンクリート路面工などの舗装

は縦断勾配が 12 度（21%）を超え危険が予想される場合

に検討することが作設指針に定められている。また，作

設指針では，側溝は設けないことを基本とすることが定

められており，雨などにより路面へ供給された水は，そ

のまま路面を流れ下ることとなる。このため，路面侵食

を防ぐための鍵となる土質等に応じた縦断勾配の設計が

必要となる。侵食を特に受けやすい土質として，花崗岩

が風化した土，いわゆる「マサ土」があり，県内にも揖

斐，東濃，飛騨地域など広範囲に分布している。花崗岩

は深成岩の一種で，構成する鉱物の結晶が大きく，風化

した際に粘土・シルトのような細かい粒子になりにくい

性質がある（西田 1971）。このため，粘着性に乏しい粒

径 2mm 前後の粗粒分に富んだ土質になりやすく，侵食さ

れやすい性質がある。このように風化すると侵食され

やすい花崗岩が分布する地域では作設指針で定めてい

る 10 度（18%）以下の縦断勾配で作設された路線におい

ても車両が通行困難となる重大な路面侵食が発生してお

り，その対策が大きな課題となっている。

　路面侵食とは，降雨により一時的に路面上に集まった

水が，路体に浸透することなく路面上を流下し，その過

程で路面の土砂を侵食していく現象である。重大な路面

侵食が発生すると，車両の通行が困難になるだけではな

く，下流域への土砂の流出により，様々な被害につなが

る恐れがある。このような現状を踏まえると，花崗岩地

域の路面侵食の実態に適応した森林作業道の作設指針の

考案が喫緊の課題となっている。

　このため，県内の花崗岩地域で作設された既設森林作

業道における路面侵食の実態を調査し，今後の路面侵食

防止対策を検討した。

Ⅱ　方法

　本研究では，森林作業道のうち，県内の花崗岩地域で

一般的に作設されている，全幅員が 3ｍを基本とし，コ

ンクリート路面工などの舗装が無い路線を対象とした。

調査地は県内の花崗岩地域に作設され，3 年が経過した

１本研究の一部は，第 131 回日本森林学会大会で発表した。
２前：岐阜県立森林文化アカデミー，現：和歌山県東牟婁振興局農林水産振興部林務課
３岐阜県立森林文化アカデミー



― 22 ―

路線（総延長 1923.8m）である。土質は砂質土であった。

　なお，調査地から 3.4km 離れた位置にある最寄りの

雨量観測所の雨量データによると，森林作業道の作設

から調査日までの雨量は，総雨量 6500mm, 最大日雨

量 117mm, 最大時間雨量 65mm であった（国土交通省 

2020）。

　調査項目は，縦断勾配，集水区間距離，侵食深である。

　縦断勾配は，その値が大きいと水の流速が増し，路面

を侵食する力を強くする重要な指標である。単位は度ま

たは %を用いるのが一般的であるが，本研究では度を使

用した。

　集水区間距離は，水が路面上を流下し，排水施設等に

より路面外へ排水されるまでの区間距離を示しており，

基本的には止水板などの排水施設から，次に設置された

排水施設までの距離としている。排水施設が設置されて

いなくても曲線部などで自然に路外へ排水されている場

合には集水区間はそこまでとして距離を計測した。集水

区間距離は，路面侵食の原因となる水量に関わる要素で

ある。水量というのは，降雨は言うまでもなく，路面面

積に影響を受ける部分が大きい。幅員が一定であれば，

集水区間距離の長さが，路面面積を決めることになる。

本研究では斜距離を使用している。

　侵食深は路面侵食によってできた水路の深さを示す。

侵食深は路面との高低差が最も大きい箇所で計測した。

　各調査項目を計測する際の測点は，排水施設などによ

る排水地点と縦断勾配の変化点とした。各測点間の斜距

離を計測し，その区間の縦断勾配を計測した。測点間で

侵食が発生している場合は，測点間の中で最大となる侵

食深を記録した。また，水の流下痕などから，測点ごと

の排水施設の機能評価も行った。水が排水施設を越流す

ることなく排水されていれば〇，一部排水の跡があるが

越流の跡もみられる場合は△，排水の跡が見られず，す

べての水が越流していると思われる場合は×として，野

帳に記録した。なお，×の場合は，排水施設としての機

能を果たしていないため，それまでの集水区間距離を次

の区間へ加算し，△の場合は，路面侵食に影響した水量

の評価が困難になるため，解析から除外した。

　また，本研究は侵食の要因として，集水区間距離，つ

まり，路面面積に着目しているため，路面外から流入す

る水の影響をできる限り除いた解析をする必要がある。

具体的には，森林作業道の山側上部にも森林作業道が作

設されている場合，上部の森林作業道から排水された水

が下部の森林作業道に流入し，下部の森林作業道で予想

以上の侵食が発生することがある。したがって，路面外

からの水の流入の有無について，調査段階から注視し，

路面外からの流入がある区間は解析から除外した。

　縦断勾配の変化点をまたぐ集水区間については，測点

間の距離で加重平均を行った縦断勾配を計算した。

Ⅲ　結果と考察

　方法に記載した条件で解析対象から除外した集水区間

のうち，解析に用いた区間数は 108 であった。

　図 -1 に縦断勾配と侵食深の関係を示した。縦断勾配

が大きくなるほど侵食深も大きくなる正の相関の傾向が

見られた。

　図 -2 には，集水区間距離と侵食深の関係を示した。

集水区間距離が大きくなるほど侵食深が大きくなる正の

相関の傾向が見られた。

　森林作業道の通行対象車両である 2tトラックの一

般的な最低地上高は約 15cm ～ 20cm（株式会社カンキ 

2020）であることを考えると，最低地上高を超える侵食

深は，車両の安全な通行が困難な重大な侵食といえる。

この観点から縦断勾配と侵食深の関係を見ると，縦断勾

配が 4度を超えると重大な侵食が多くなる傾向が示唆さ

れた。また，集水区間距離と侵食深の関係では，集水区

間距離が 15m を超えると重大な侵食が多くなる傾向が示

唆された。

　1 路線の調査結果ではあるが，侵食を受けやすい花崗

岩地域では，作設指針で定めた縦断勾配である 10 度以

下を遵守した場合でも路面の舗装を行わなければ重大な

侵食が発生するという実態が明らかとなった。今後，さ

らに調査地の条件を増やしたデータによる解析が必要だ

が，花崗岩地域で森林作業道を作設する際に路面の舗装

を行わない場合は，縦断勾配を 4度（7%）以下とするこ

とが望ましいことが示唆された。また，路面水を処理す
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図-1 縦断勾配と侵食深図 -1　縦断勾配と侵食深

図-2 集水区間距離と侵食深
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図 -2　集水区間距離と侵食深
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る排水施設の設置間隔について，作設指針では，こまめ

な分散排水とすることが定められているが，設置間隔の

具体的な数値は示されておらず，現場の判断に委ねられ

ている。今回の調査結果では，排水施設の設置間隔とな

る集水区間延長が 15m を超えると重大な侵食が多くなる

傾向が見られたことから，花崗岩地域では路面水の排水

施設を 15m 以下で設置することが望ましいことが示唆さ

れた。

　今後は，さらに多くの条件下で同様の調査を行い地域

の条件に対応した作設指針の構築が必要である。
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