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はしがき

立山は山岳宗教の霊峰として，また恰好の登山地として古くから信

者や登山者に親しきれてきた。昭和４６年度の「立山黒部アルペンル

ート」の開設により観光客の急増を見た。老若男女問わず気軽に立山

の自然に親しむ機会を得られたことは大変喜ばしいのではあるが，反

面自然環境の破壊もクローズアップされてきた。

富山県では自動車道周辺の立木や池塘についての被害分布，被害原

因等についての調査を昭和５０～５１年の２ケ年にわたって実施し「立

山植生活力度調査」としてとりまとめ立山の自然を守り続けるため実

施すべき施策をいくつか提言した。特に池塘の保護については早急に

具体的な保護対策を実施しなければならない状態にある。

との調査は池塘保護のため本格的な事業を実施するに先立ち考えら

れる種々の工法を試験的に実施すると共に施工に必要な基礎資料の測

定を行うことを目的としている。

なお，本調査を企画された富山県環境部自然保護課の関係官並びに

富山大学教授河野昭一氏を始めとする有識者の方々に御指導，御助言

をいただいた事に対し謹しんで謝意を表する次第であり交す。

●

昭和５２年１１月

社団法人日本林業技術協会

理事長福．森・友久
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1． 調査の

Ｉ調査結果の要約

経緯と昭和５２年度調査の目的

立山・黒部アルペンルートは富山から入り千寿ケ原～立山～黒部ダム～

扇沢を経て大町に至る一大観光ルートで，昭和４６年に全線が開通するや

観光客は飛躍的に増加した。

開発が進められ人々の来訪が多くなるにしたがい，自然環境への影響が

大きく懸念され富山県は昭和５０年度に美女平～室堂間のアルペンルート

沿いの森林活力度，池塘，大気汚染の現況を把握し，その被害の程度，原

因を調査し今後の対策を検討すること出した。このなかで池塘被害につい

て昭和５０，５１年度の調査の結果，天狗平周辺はその被害がとくに大き

く，且拡大も予想されるものであった。

このため昭和５２年度では池塘保護のための水と土砂Iこかふる資料収集

と池塘復元のための試験施工を行い今後の対策樹立の基礎資料を得ること

ふしたものである

２調査結果の要約

('）昭和５１年度当地の調査「立山植生活力度調査報告書（第二報)」におい

て当地の池塘及び植生@q維捷上大きな問題はzk-と土砂Q流出Ｉこある_ことが

遁撞され，昭和５２年度はこれらの基本的事項の究明と植生復旧に対する

水と土砂処理のための試験施工を実施し，将来の最適工法の基礎資料を得

るために本調査が行われた。

(2)調査区域被害の激甚な天狗平～極楽平の面積２０ｈａの調査区域を設

定した。

(3)調査の項目は水と土砂の流出Iこか坐る基本的事項の究明のための基礎調

査と池塘復元のための試験施工に区分して行った。

－１



Ａ基礎調査

①精密地形図の作成

池塘の現況，流路及び裸地の分布を明かにするため１／５００の精密地形

図を作成した。

②裸地分布図，流路追跡図の作成

分布図によると裸地はこの区域２０ｈａの２５％を占め，流路は極めて

多岐にわたり若干の起伏にも左右されている。

裸地の分布は植生孤立型＝踏み荒し，面堆積型＝道路工事に起因など夕

イブと原因の関連が相当明らかにされた。

③降雨時の流量

ア&排水口からの流量測定に於て流出係数を算出したが，流出係数の値

が小さい。（ｆ＝０．２５～０．４１）これは集水面積の水がすべて排水口

に集まっていないためでもある。例えば１時間７”の雨が集水区域

０．００５５Km；に降れば，

５，５００７７２週×０．００７ｍ＝３８．５㎡／時

３８．５㎡÷（６０×６０）＝０．０１㎡／Seｃ

に対して排水口の流量は，０．００２７㎡で流出係数は０．２５である。

イ．しかしこの測定の１時間前には４１mm／時，その前２時間は量とし

てはとられないがポツポツ雨であった。

ウ．この様な状態でその１／４がこれに集まると云うのはこの地表は水

が比較的流れやすいことを物語っているとも見られる｡流出係数０．４１

叉は０．３５の値も同様に云えるであろう。

エ．自然流路に於て勾配7.で1.2ｍ／Secの流速を示し，コンクリート水

路に対応する様な早い水速であることは注目したい。

④流出土砂量と侵蝕土砂量

ア．測定値を集水面積で除してｈａ当り流出土砂量を求めて２２k鼎／ｈａ

（乾燥重量）となったが，実際はこれより大きく上廻わるであろう。

イ．３８，１／５時間の降雨でも相当の土砂が流出している結果が求めら

･
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れたが測定回数が少く，個々の地点の特質はつかめなかった。

ｳ．植生孤立型，線的滑落型付近では流入土砂量は大きく，面堆積型で

は装置そのものによって流路が止められ土砂の流入がなかった。、

これは逆に云えば前二者では堰状のものが必要であり，後者につい

ては若干の抑止工でも土砂流入を抑止し得ることを示している。

ェ侵蝕土砂量は植生孤立型付近で大きな値を示している。その他では

大きな変化は少なかった。植生孤立型はその付近が侵蝕に弱いので孤

立したことを裏付ける結果となった。

試験施エ

植生被害型ごとに丸太積工，板柵工，石積工，蛇篭工，むしろ張を実施し

た。これ等の施工をすることによって流水の分散，土砂侵蝕，流出の防止

が図れれぱ植生の導入が可能になり，ひいては池塘の復旧に役立つであろ

うとの考えである。

試験施工した箇所の効果，耐久性等については今後の継続調査によらね

ば結論的なことは云えないが，調査結果は次のとおりである。

①工作物による土砂堆積状況を求めるため測定杭を設置し，且つ周辺の

地形，植生を調査し測定地の基本的な調査表を作成した。

②測定０２鎧果｣--2-ｶー 所中-aZI所にやＬ堆積の動きが示されていたが，雨

水による堆積か設置上の土砂の移動か明かでない。

③測定回数が少いため，工作物の種類別堆積状況，地形による堆積状況

など分析するに至らなかった。

④工作物は土石流のため破壊するものがなかったが，短期間のためその

耐久性の判断は出来なかった。
午ニーーーョ凸

⑤工作物の規模は細かいものを数多く入れる必要があり，丸太積工，板

柵工などが好ましく，安定した平面にはむしろ張り工なども好ましい。

⑥しかし逆に工作物による側面の破壊，杭の支持力，板柵による泥土の

堆積など懸念されるものがある。

－３－



3．考 察

(1)精密地形図が作成され，現地の状況が誰にも明かになった。また，これ

を利用して裸地分布，流路追跡を行ったが，今後の変化状況をつかむ基礎

資料ともなるものである。今後の活用を期待したい。

(2)本年度は施工後日が浅く，測定上十分なデーターがとり得なかったが，

とくに今後融雪などによって工作物がどの様になるかが問題であり，出来

れば来年度にひきつ賀き測定を行って成果を求めたい。

(3)本年度の施工によって土砂堆積が行われ，それによって表土の安定が図

られる様な可能性も感じられたが更に来春以降の状況を見守りたい。

４



込み，あるいは，現地での採取が制約される。

筆
調

1．調査目的

昭和５０～５１年の２ヶ年に渡って行われた「立山植生活力度調査」は，

立山の自然を守り続けるために実施すべき施策を提言した。特に池塘につ

いては早急に保護対策を実施せねばならない状態にある。しかし当該地域

一帯は標高が高いため気象条件が厳しく生物の生育環境としては特殊な条

件にある。また国立公園内に位置しているため工事に使用する素材の持ち

Ⅱ本

この調査は，池塘保護のため本格的な事業を実施するに先立ち，考えら

れる種会の工法を試験的に実施して，その強度および効果を調べ，立地条

件に応じた最適の工法について検討すると同時に，裸地分布，流水，流出

土砂の状態等，施工に必要な基礎資料の測定を行うことを目的としている。

2．調査対象地域

昭和５’年度においては池塘の被害が多いとみられた。鏡石平～天狗平

間のアルペンルート沿いの地域２００ｈａを対象に池塘の生態，特に植

生との関係を明らかにすると共に池塘の被害分布等の調査を行った。

今年度は試験的な施工の実施であるため調査面積を小さくして精密な調

査を行うこととした。そのため特に被害の激甚な天狗平～極楽平の面積

２０ｈａ（５００ｍ×４００ｍ）の地域を設定した。

（図Ⅱ－２－１調査対象地域位置図参照）
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3．調査方針

図Ⅱ－２－１調査対象地域位置図

園

妻
灘 ≧塞蕊識ｉ
直〃

轄茶もう1灘

なお，ここで本報告書で使う地名の示す範囲を明らかにしておく。

天狗平地域……本年度調査を行う全域を指す。

天狗平……天狗平山荘附近より上部の平で道路より南西側の部分。

極楽平……立山高原ホテル附近より上部の平で道路より北東側の部

分。

'丹■

池塘の分布，被害状況については，昨年度調査を実施済みである。池塘

の被害の原因には，長い年月にわたる輪廻的な作用によると思われるもの

もあって解明し得ないものもあり池塘に直接施工することは問題が多い。

現地で比較的顕著に見られるものは水の土砂流送作用による被害でありこ

の水と土砂の処理を適切に行うことによって間接的に池塘の保護に役立つ

と考えられる。

そこでまず基礎的データ（水・土砂）を求め，その水および土砂の流入

を抑止するであろうと考えられる各種の工法を現地に実施し抑止能力，土

砂の推砂の変化測定，工法（材料）の耐用性等の検討を行うこととする。

－６－



４調査手順

(1)基礎調査

天精密地形図の作成

調査地域は「平」と呼ばれていることから判るように比較的平坦な

地形である。したがって若干の起伏，踏みつけ道が流路を形成し，土

砂侵蝕の原因となっている。このため水と土砂，侵蝕の関係を求めよ

うとすると微細な地形の変化を把握しなければならない。また池塘の

現況流路および裸地の分布状況も精密に調査する必要がある。

そこで昭和50年撮影の赤外ｶﾗー空中写真を利用して縮尺§;･
の精密地形図を作成した。

表Ⅱ－４－１精密地形図々化明細

使用空中写真 図化

撮影年月日…昭和５０年８月３日 図化機プラニマート

撮影縮尺…１／5，０００ 地形描画５０”

コース及び番号…Ｃ４－６５～６６ 図化面積２０ｈａ

カメラ…ＲＣ－ＲＭＫ

焦点距離…Ｆ＝３０５．０７”

ｲ．裸地分布図，流路追跡図の作成

試験施工，さらには将来の本格的な施工に必要な基礎資料として重

要と思われる裸地分布図，流路追跡図を空中写真と現地調査から精密

地形図上に描画した。

ｳ．降雨時の流量測定と流出土砂量，侵蝕土砂量の測定既設の排水路

（３ケ所.）を利用して流量等を測定した。同時に簡単な器材を用いて

流出土砂量（１０ケ所），侵蝕土砂量（１１ケ所）の測定を行った。

（附表参照）侵蝕土砂量については，９月に２回，１０月に１回，計

３回の測定を行ってその変化状況を調べている。

(2)試験施工

植生被害型を考慮して試験工法を１１ケ所施工した。（その後１ケ所追
一一一
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加）これ等の施工箇所ごとに平面図，縦横断図を作成し，土砂の堆積，侵

蝕量等の測定を行った。

（附表工作物野帳集参照）

変化状況については，９月に２回，１０月に１回の測定を行った。

流量，流出土砂量，侵蝕土砂量の測定箇所および工作物設置箇所を図Ⅱ

－４－１測定箇所および工作物設置箇所位置図に示す。

5．調査結果と分析

Ａ基礎調査

気象，地況，植生等については既に昨年度の報告書（立山植生活力度調

査報告書，第二報）で詳しく述べてあるので省略するが

ｏ２，３００ｍという高い標高のため気象条件は悪く植生の回復が難しい。

ｏ年降水量５，０００１mm～６，０００”と云われ日本でも屈指の多雨地域で

ある。特に融雪時の流量はおびただしいものがある。

ｏ泥炭層の厚きが数”程度しか無いので基土が露出しやすい。

ことなどが特筆すべき事項である。

(1)裸地分布図（植生被害型分布図）

裸地分布図の縮少図を図Ⅱ－５－２に示す。その被害型を図Ⅱ－５－１

に表わした。

調査面積２０ｈａのうち％にあたる４．９７ｈａが裸地となっている。人

工構造物も入れれば天狗平地域全体の約堵にあたる６．３３ｈａが無植生で

あることになる。（表Ⅱ－５－１）

裸地の内，最大の面積を占める被害型として面堆積型（石喋）があり，

１．４５ｈａ,2.9.2％もの大きな値を示している。この型は厳密に云えば

道路等跡地および道路周辺裸地として扱う部分とそこから流出した石喋が

堆積した部分と二通りある。

ついで平狗平山荘，高原ホテルから地獄谷，室堂への歩道沿いの裸地が

－１１－
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北西～南東に走っているのが目立つ。線的滑落型である。

天狗平山荘附近に大きく広がっている裸地が植生孤立型で１．０２ｈａ，

２０．５％を占め症状は末期的である。

石喋段差型，土砂段差型の分布は局部的に見られるのみで大きな面積を

占めるには至っていない。

表Ⅱ－５－１植生被害型別裸地面積表

－１２－
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(2)流路追跡図
●

流路追跡図の縮少図を図Ⅱ－５－３に示す。

大流路のうちでも最も大きなものは道路の排水口からの流出水が合流す

る極楽平の部分である。ついで歩道，特に標高差のある歩道は大流路にな

っている。水平な歩道は大流路とはなりにくいが，ある程度水が溜まると

弱いところに集中して流出するので集水機能があることには変わりがない。

水の流れは実に複雑微妙なもので乱流状態にあり降水量のちょっとした違

いによって流路が変更する。

この流路追跡図は３０”／日～５０”／日程度の降雨の際の流路を示し

たもので１００”／1E1を越すような降雨の場合，春の融雪時の場合等は図

示してある分水界を越えて水が流れて，さらに複雑な相様を呈すと思われる。

、
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(3)降雨時の流量測定

降雨時に流出する水の量と速さ，流出系数を調べることは，工作物の規

模，強度を決めるのに重要な因子である。

そこで測定の容易な道路側溝の排水口を利用する方法と自然流路での測

定の２法を行った。（測定位置は図Ⅱ－４－１参照）

前者の方法は容易な１３〃のバケツを排水口の下に置き,それが満水になる

時間をストップウオッチで測定して流量Ｑ（㎡／Sec）を得た。（写真１参

照）

さらに水路断面積Ｆ（、凶），集水面積Ａ（剛），時雨量γ（”）を測定

することによって流速Ｖ（㎡／sec），流出係数/を計算した。測定値なら

びに計算結果を表Ⅱ－５－２排水口による流量等の測定表に示す。

０．０１３㎡（１３１）＝バケツの容量

Ｔｓｅｃ＝バケツが満水になるのに要した時間（３回平均）

Ｑ㎡/se。＝流量=＆号一生
Ｆ、‘＝水路断面積=平均幅(㎡）×平均深（Ifl）

Ｖｍ/Se｡＝流速=：
ＡＫｗｉ＝集水面積（現地調査と地形図とから推定）

γ”／ｈ＝時雨量

ノ＝流出数=ﾐfスユ
測点②と②'は同一排水口であるが,水の流れ方が一様な場合と波状的な

場合が認められたので通常の場合と波状に出る場合とに分けて測定した。

自然流路の場合，流量を測るのは困難なので小さな木片を浮かべ木片が

ある距離を何秒で通過するかを調べて流速Ｖを測定し同時に水路断面積Ｆ

を求め，流量Ｑを算出した。

測定値ならびに計算結果を表Ⅱ－５－３自然流路による流速等測定表に

示す。

なお，これらに使用した雨量は立山ロボット雨量計のデータを使用した。

ア・排水口からの流量測定に於て流出係数を算出したが，流出係数の値

が小さい。これは集水面積の水がすべて排水口に集まっていないため

－１７－
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