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表 2.4 林木の生長と T/R 率（文献１、苅住曻 1979） 

 
 

 

図 2.37 スギの胸高直径と根系の実容積との関係（文献２、日本リサイクル緑化協会） 

 

 

図 2.38 文献データによる樹種別 T/R 率（文献 3、森林総研）  
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表 2.5 樹種別のバイオマス拡大係数、地上部に対する地下部の比率、容積密度等 

（文献 4、国立環境研究所） 

（R は地上部に対する地下部比率なので、T/R 率の逆数となる） 
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 苅住による単木の根量（現存量）を求める式 

 苅住は 1979 年の最初の著作（文献１）以降、2010 年に新装版として『苅住曻 最新樹木根系図説 

総論』（以降文献５とする）を発刊する。文献５の「８章 森林の生産と根」では、1979 年の前著で

非公開だった図表が多数追加されている。「８.７森林の現存量と根量」では、スギ、ヒノキ、アカマツ、

カラマツ、その他多数の広葉樹についての根部分重（現存量＝乾燥重量）データが掲載されている（表 

2.6）。 
 

表 2.6 単木の胸高直径と地下部重の関係（文献５：苅住曻 2010） 

 
スギ ヒノキ アカマツ カラマツ 

測定個数 180 61 141 118 
係数 a 29.0955 51.4377 82.5245 40.6171 
係数 b 2.3015 2.1493 1.8922 2.2251 
相関係数 0.90 0.91 0.92 0.94 
係数 a, b は、回帰式 y=axbを適用した際の係数。y：地下部重量 [g]、x：胸高直径 [cm] 

 

 

図 2.39 単木の胸高直径と地下部重の関係（文献５：苅住曻 2010） 
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 苅住による単木の根量（現存量）は、T/R 率と異なり、根重量（≒根体積）そのものであり、かつ

胸高直径に応じた根量がわかるものとなっている。特に胸高直径に応じた根量が把握できる点は、林

齢や胸高直径といった林分特性に応じた根量が算定できる点で T/R 率よりも優れる。 

 

 

 
 

図 2.40 単木の胸高直径と地下部重の関係・樹種別（文献５の係数を基に作図） 

 

  

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

クロマツ ラジアータマツ

テーダマツ モミ

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

スギ ヒノキ

アカマツ カラマツ

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

シラビソ ツガ

コメツガ サワラ

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

イチョウ ケヤキ

ブナ コジイ

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

シラカシ イチイガシ

ウラジロガシ ツクバネガシ

ツクバネガシのみ相

関係数が 0.51 と小

さいため除外する。 
他は 0.9 以上 

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

サンゴジュ シャリンバイ

キョウチクトウ

シャリンバイのみ相

関係数が 0.52 と小

さいため除外する。 
他は 0.9 以上 

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

ウバメガシ ダケカンバ

ヤマモモ クスノキ

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

広葉樹統合276本
y = 30.884x2.2814

R² = 0.9013

1,000

10,000

100,000

1,000,000

1 10 100

地
下

部
重

量
[乾

重
g]

胸高直径 [cm]

単木の胸高直径と地下部重（現存量）の関係

広葉樹統合 累乗 (広葉樹統合)

イチョウ,ケヤキ,ブナ,コジイ,シラカシ,
イチイガシ,ウラジロガシ,ウバメガシ,
ダケカンバ,ヤマモモ,クスノキ,サンゴ

ジュ,キョウチクトウ 13種の平均値

広葉樹平均の式 



2-45 
 

 マップの作成方法 
 崩壊防止機能を塗り分け図で判断すべく、以下２種類の崩壊防止機能マップを作成した。 

 

基礎作業 
1. 検討単位は 20m グリッドまたは 10m グリッドとし、LP データから推定された樹種、

樹高と立木密度をグリッド単位に整理する。 

2. 樹種、樹高と立木密度から胸高直径を推定する。 
樹高～胸高直径の関係は現地データがあれば回帰式、なければ当該地域の密度管理図

を用いる。 

3. 下記 4~6 の手順により、C マップと Wr マップを作成する。 
 

 

ΔCマップ（断面抵抗力）の作成過程 

4. 樹種評価点 P1、立木密度評価点 P2、胸高直径評価点 P3 をそれぞれ算定する（表 2.7）。 
各評価点の重みは、北原のC 研究成果に基づき設定されている。 

5. 総合評価点 P＝P1☓P2☓P3 より、森林の土砂崩壊防止機能区分 a~d をグリッドごと

に適用する。 

6. C マップとして、崩壊防止機能の塗分け図を作成する。 

 

Wrマップ（根重量）の作成過程 

4. 胸高直径を基に苅住の単木の根量（現存量）式を用いて、単木の根重量（乾重 kg）を

算定する。このとき樹種は図 2.40 を参考とし、針葉樹（スギ、ヒノキ、アカマツ、カ

ラマツ等）は樹種別に、広葉樹は広葉樹平均の式を採用する。 

5. 根重量[kg/本]に立木密度を乗じて、単位面積あたり根重量 Wr [kg/m2]をグリッドごとに

算定する。 

6. Wr マップとして、崩壊防止機能の塗分け図を作成する。 
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 レーザ計測データを活用した表層崩壊と森林状態の関係解析 
 

＜レーザ計測データを活用した表層崩壊と森林状態の関係解析＞ 

1. 災害発生前のレーザ計測データを活用する → （1）に詳述 
2. 樹木根系による崩壊防止力ΔC マップの作成 → （2）に詳述 
3. 根系の崩壊防止機能を胸高断面積合計で評価 → （3）に詳述 

 

（1）災害前のレーザ計測データの活用 
 広島県および愛媛県の山腹崩壊発生箇所8,9は、それぞれ 7,610 箇所、876 箇所の合計 8,486 箇所

となっている。山腹崩壊の発生は、降雨規模が森林の表層崩壊防止機能を超過した時に発生すること

から、崩壊がどのような地形で起こり、その時の森林状態（樹種、林齢、間伐履歴、林分密度）がどの

ようであったかを評価することが大切である。すなわち、地形に加えて樹種、樹高等の森林情報は災

害発生前のデータで評価することが重要と考える。 

 公益財団法人日本写真調査技術協会が公表している航空レーザ測量データポータルサイト10で確認

すると、山腹崩壊発生箇所の災害発生前の航空レーザ計測データが得られている範囲も多い。 
 
 本業務において災害前のレーザ計測データを数多く収集整理し、災害発生前のデータを用いて表層

崩壊と森林状態との関係解析を実施する。 

  

                                            
8 「広島大学平成 30 年 7 月豪雨災害調査団(地理学グループ):平成 30 年 7 月豪雨による広島県の斜面崩壊分布図、

2018 年 8 月 2 日」を使用。ここでの崩壊地は、草や木のない岩や土のみが認められる場所や、砂礫や泥に覆われた

地点の最上部を崩壊発生地点とみなし点データとして扱っている。 
9 「平成 30 年 7 月豪雨愛媛大学災害調査団(地理学グループ):平成 30 年 7 月豪雨による愛媛県の斜面崩壊分布図、

2018 年 8 月 3 日」を使用。ここでの崩壊地は、草や木のない岩や土のみが認められる場所や、砂礫や泥に覆われた

地点の最上部を崩壊発生地点とみなし点データとして扱っている。 
10 公益財団法人日本写真調査技術協会:https://www.sokugikyo.or.jp/laser/ 
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図 2.41 航空レーザ測量データポータルサイトで確認できる崩壊前のレーザ計測データ見出し 

  

災害前の航空 LPを活用して崩壊箇所の地形，森林状態を推定 

広島県 
○：崩壊地の多かった場所 
紫色、橙色が 2018 年 6 月以前の
データがある範囲 

愛媛県 
○：崩壊地の多かった場所 
紫色、橙色が 2018 年 6 月以前の
データがある範囲 
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