
和歌山県太陽光発電事業調査審議会の意見に対する見解書

2020年 1月
和歌山太陽光合同会社

１ 斜面の安定性の確認について

本事業計画において、図表 1-1に示すとおり、4箇所造成盛土部に対して、宅地防災マニ
ュアルの解説に基づき円弧すべり面法による斜面の安定計算を行いました。

また、近隣住民から本事業計画に伴う高盛土の計画に対する不安の意見を踏まえ、追加的

な地質調査を実施し、その結果に基づき安定計算の再検証を行いました。

図表 1-1 斜面安定計算位置図

 ①斜面安定計算式について

  宅地防災マニュアルの解説（別紙-1、2）によって、以下の式を採用しております。

Ｆｓ： 安全率

ｒ： 滑り面の半径（ｍ）

Ｗ：

kh： 設計水平震度　　（0.25）

α： 各分割片の滑り面の中心と滑り面を円弧とする円の中心とを結ぶ直線が鉛直船となす角度（°）

ｈ：

ｌ： 各分割片の滑り面の長さ（ｍ）

φ’： 有効応力に関する盛土の内部摩擦角（°）

Ｃ’： 有効応力に関する盛土の粘着力（ｋＮ/㎡）

Ｕ：

Ｐ： 対策工の抵抗力（kN/m） (Ｐ＝0)

ｒ’： 対策工の工法により決まるモーメントの腕の長さ　（ｒ’=0）

各分割片の滑り面上に働く間隙水圧（ｋＮ/㎡）　　（Ｕ＝0）

各分割片の滑り面を円弧とする円の中心と各分割片の重心との鉛直距離（ｍ）

ｒ∑[C'×ｌ+｛Ｗ×（cosα-ｋｈ×sinα）-Ｕ×ｌ｝×tanφ’]+P×ｒ'

∑（ｒ×Ｗ×sinα+ｋｈ×Ｗ×ｈ）

各分割片の単位長さ重量（ｋＮ/ｍ）

Ｆｓ＝
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②斜面安定計算方法について

a. 検討モデルの作成
図表 1-2に示すとおり、土質調査結果及び盛土計画縦断図に基づき、地層ブロック

（dt・CL~CM）と新規盛土ブロックを作成します。
   なお、本事業計画においては、造成地内の樹木の伐採・抜根に伴い、盛土の安全性に

影響を及ぼす dt層を除去し、新規盛土で埋戻す計画としているため、dt層は考慮せず
に、斜面安定計算を行うのが本来の考え方ですが、近隣住民から本事業計画に伴う高盛

土の計画に対する不安の意見を踏まえ、より厳しい条件として、dt 層も考慮して、斜
面安定計算を行っています。

dt層の推定については、一般的に斜面の傾斜状況によると斜面傾斜の急な箇所は崖
錐が薄いもしくは存在しなくなる、傾斜の緩い区間には崖錐が相対的に厚く分布する

傾向にあることを考慮して各断面における崖錐性堆積物(dt)の分布状況を推定しまし
た。

図表 1-2 斜面安定計算モデル図

  例えば、図表 1-2の場合は、斜面の延長は約 520ｍ、新規盛土最大高さは約 40ｍが
分かります。また、パネル荷重の作用範囲は X座標：150～550であります。
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また、「砂岩泥岩互層（ＣＬ～ＣＭ）の中に、軟弱層が挟まれていないか」というご指

摘がございましたが、過去の地質調査結果によると、図表 1-3に示すとおり、本事業地
は和泉群層であり、砂岩・泥岩を主とし、礫岩を少量伴うということで、砂岩泥岩互層

中に軟弱互層が分布されることは考えられません。

図表 1-3 調査地周辺地質図

ｂ. 地層と新規盛土の定数の設定
 本事業においては、現地土質調査結果を踏まえて、図表 1-4に示している定数を採
用しています。

図表 1-4 設計強度定数

  ※パラメータの算出根拠は別紙-3～6による。

土の特性
値番号

地層区分
γsat

(kN/m3)

γt

(kN/m3)

c

(kN/m2）

φ
(°)

1 dt 19 18 1 28
3 CL～CM 22 21 500 37
4 新規盛土 19.5 18.5 17 35.9

泥岩優勢の砂岩泥岩互層

砂岩優勢の砂岩泥岩互層

泥岩優勢の砂岩泥岩互層

信達累層

加太累層

事業地
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 ｃ.最小斜面安全率の算出
  図表 1-5に示すとおり、まずは、メッシュの格子点を円弧の中心点とし、最小半径か
ら最大半径まで、それぞれのすべり円弧安全率を算出し、その中に最も小さい安全率を

その格子点での最小安全率とします。

 最小半径は新規盛土表面を通過する円弧であり、最大半径は新規盛土と地層の接点

を通過する円弧であります。

図表 1-5 格子点の最小安全率の算出
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   例えば、図表 1-6に示すとおり、メッシュの左上の格子点の最小安全率は 3.11と
なります。

図表 1-6 メッシュ格子点の最小安全率

  つきましては、図表 1-6に示している各メッシュ格子点の最小安全率を図表 1-5の
計算方法で算出し（図表 1-6の場合は、合計 195箇所（15×13）の最小安全率の計
算を行います）、その中に、最も格子点最小安全率を当該盛土斜面の最小斜面安定率

とします。

※（メッシュ右上の格子点を中心とする場合、最小半径から最大半径までの円弧が

当該盛土に通過しないため、安全率は無限大となることで、記載はありません。）
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③斜面安定計算結果について

 本事業計画において、以上の計算方法による計算結果は図表 1-7に示すとおり、常時及び
地震時のそれぞれ最小斜面安全率は基準値（常時：1.5 地震時：1.0）を上回っており、計
画斜面の安定性を図っていると判断できます。

図表 1-7 最小斜面安全率結果一覧表

なお、工事中、樹木の伐採後には追加的な地質調査を行いますが、そこで万が一盛土の

質に問題があることが検出された場合には、粉体表層改良等の土壌改良による対処方法

を行うことで、必要な斜面安定係数を確保することができます。これらの方法は大型の造

成に伴う公共土木工事でも一般的に行われている方法です。

 ④パネル配置用地の盛土小段について

  本事業計画において、図表 3-1 パネル用地造成範囲斜面角度図によるパネル配置用地
の最大造成斜面角度は 26°未満であり、図表 1-8に示すとおり、5ｍ毎に１ｍの小段を設置
する標準盛土形状にて仮勾配は 1：2.0(26.565°)となり、本パネル用地の最大造成斜面角度
はその仮勾配より緩いので、現計画の方が安全側であることを言えます。

 また、盛土の崩壊防止策として、パネル配置用地に必要な排水施設を計画していること

で、パネル配置用地にて 5ｍ毎に１ｍの小段を計画しておりません。
 なお、その議論については、既に林地開発許可申請協議時、海草振興局林務課の了承を

得ました。

図表 1-8 標準盛土形状図
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２ 地盤調査について

a. 追加調査結果に基づき斜面安定計算
 今までの審議会により、近隣住民の不安の解消材料として法定基準に基づく検討結果で

は足りないとの意見があることで、斜面安定計算に用いる設計強度定数の精度をアップす

る検討を実施しました。

図表 2-1 新規盛土試料採取位置図

 図表 2-1に示すとおり、11 月 7 日に新たに新規盛土材料とする計画切土部（2 箇所）に
て土試料を採取し、室内土質試験を行いました。

試験結果は図表 2-2に示すとおり、Tp-2の土性値（Ｃ＝1）は既調査値より下回っていま
す。（別紙-7～10）

図表 2-2 既調査及び追加調査結果一覧表
盛土材料　Tp-1　（既調査）

土の特性
値番号

地層区分
γsat

(kN/m3)

γt

(kN/m2)

c

(kN/m2）

φ
(°)

1 dt 19 18 1 28
3 CL～CM 22 21 500 37
4 盛土 19.5 18.5 17 35.9

盛土材料 Tp-2　（追加調査）

土の特性
値番号

地層区分
γsat

(kN/m3)

γt

(kN/m2)

c

(kN/m2）

φ
(°)

1 dt 19 18 1 28
3 CL～CM 22 21 500 37
4 盛土 19.5 18.5 1 35.4

盛土材料 Tp-3　（追加調査）

土の特性
値番号

地層区分
γsat

(kN/m3)

γt

(kN/m2)

c

(kN/m2）

φ
(°)

1 dt 19 18 1 28
3 CL～CM 22 21 500 37
4 盛土 18 17 14 33.3

TP-2 TP-3

TP-1 
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 但し、図表 2-3に示している計算結果によって、常時・地震時の最小斜面安全率は当初
結果より減少は少なく、基準値（常時 1.5、地震時 1.0）を下回っていませんので、斜面安
定に及ぼす影響は小さいと考えられます。

図表 2-3 斜面最小安全率計算結果一覧表

b. 雨天時や雨天後すぐの事業計画地内の湧水調査
  令和 1年 12月 22日（雨）直後、12月 23日から 12月 25日までの三日間にて、図表

2-4に示すとおり、盛土斜面を計画している谷筋部で湧水の調査を行いました。
  追加調査結果報告書（巻末資料-1）によって、盛土斜面を計画している谷筋部では殆
ど砂岩泥岩互層を確認され、雨天時や雨天後に湧水は確認されておりません。

図表 2-4 現地踏査位置図（踏査日：12/23～12/25）

TP-1 A断面 B断面 C断面 Ｄ断面

常時 1.896 1.696 1.762 1.883

地震時 1.082 1.004 1.008 1.069

常時 1.896 1.693 1.759 1.883

地震時 1.082 1.004 1.009 1.070

A断面 B断面 C断面 Ｄ断面

常時 1.881 1.690 1.742 1.827

地震時 1.055 1.003 1.005 1.012

常時 1.879 1.687 1.742 1.825

地震時 1.055 1.003 1.007 1.015

パネル荷重

1kN/m2

当
初
結
果

崖錐堆積物層(ｄｔ)　あり

ＴＰ-2

パネル荷重

1kN/m2

パネル無し

パネル無し
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c. サウンディング調査の結果による崖錐性堆積層（dt）の推定について
  崖錐性堆積層厚（dt）の推定根拠として、図表 2-5に示すとおり、12月 23日から 12
月 24日までの二日間にて、盛土斜面を計画している谷筋部でサウンディング調査を行い
ました。（調査箇所の崖錐性堆積層厚の結果は巻末資料-1に参照。）

図表 2-5 サウンディング調査図

その結果は図表 2-6、2-7、2-8、2-9に示す通り、
A断面：サウンディング調査結果による dt層推定ラインは当初より浅くなっています。
B断面：サウンディング調査結果による dt層推定ラインは当初より浅くなっています。
C断面：サウンディング調査結果による dt層推定ラインは当初より浅くなっています。
D断面：サウンディング調査結果による dt層推定ラインは当初とほぼ一致しています。

図表 2-6 dt層推定ライン比較図（Ａ断面）
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図表 2-7 dt層推定ライン比較図（Ｂ断面）

図表 2-8 dt層推定ライン比較図（Ｃ断面）

図表 2-9 dt層推定ライン比較図（Ｄ断面）
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 よって、4断面共当初の崖錐性堆積層（dt）の推定ラインでの検討はより厳しい条
件を採用しております。

また、前述でもありますが、本事業計画においては、造成地内の樹木の伐採・抜根

に伴い、盛土の安全性に影響を及ぼす崖錐性堆積層（dt）を除去し、新規盛土で埋戻
す計画としているため、崖錐性堆積層（dt）は考慮せずに、斜面安定計算を行うのが
本来の考え方ですが、近隣住民から本事業計画に伴う高盛土の計画に対する不安の意

見を踏まえ、より厳しい条件とて、崖錐性堆積層（dt）も考慮して、斜面安定計算を
行っています。
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３ 表面保護について

図表 3-1 に示すとおり、パネル配置予定地の造成角度は 25度未満（91.6％）と 25度以
上 26度未満（8.4％）を計画しております。

図表 3-1 パネル用地造成範囲斜面角度図

 また、パネル角度は 16度（95.5％）と 25度（4.5％）を計画しています。アレイ間は
50㎝、80㎝、1m、5mの 4種類で計画しています。前回の見解書に例として掲載したも
のの中では、以下（図表 3-2、3-3、3-4）に再掲します P8の「図表 2－8 太陽光発電所種
子吹付例（宮城県栗原市）」が類似するような状況です（もちろん架台の高さなどは違う

可能性があります）。
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図表 3-2 太陽光発電所種子吹付例（宮城県栗原市）（再掲）

また、同じサイトの写真を以下に掲載しますが、アレイ間が狭くても十分太陽光が入

り、種子の発芽・生育については問題ありません。太陽の角度の変化、乱反射もあります

のでパネルの下についても植生ができていることも確認できます。参考ですが、この事業

用地のパネル角度は 10 度～26.5 度で設置されています。

それぞれの事業用地での気候特性や地質により対応が必要なことは十分理解しています

ので、初期での植生が不十分である場合には、保守管理にて対策（追加的な種子吹付けや

種子吹付けがある土嚢の活用、など）を行います。
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図表 3-3 太陽光発電所種子吹付例②（宮城県栗原市）

図表 3-4 太陽光発電所種子吹付例③（宮城県栗原市）
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またご意見を頂いた在来種の件について検討しました。本事業計画においては、林地開発

許可申請の際に、県林務課との協議によって、耐陰性が高い種子の使用を指導頂いたため、

耐陰性が最も高い種子センチペドグラスであるティフ・ブレアの混合を計画しておりまし

た。図表 3-5 に示すとおり、ノシバはティフ・ブレアより初期生育、耐陰性、長期メンテナ

ンスの点で劣りますが、費用についてはほぼ同等ということです。県からの指導ということ

であれば、ノシバへの変更について事業者として異論はありません。

図表 3-5 ティフ・ブレアとノシバの比較表
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4.生態系への影響軽減について

 本事業の環境影響評価調査の結果による環境への影響を整理すると図表 4-1
の通りとなります。

 大気汚染や騒音、水質などは必要な環境保全措置を講じることにより周辺環

境への影響は小さくなると考えています。

 動物・植物・生態系については、我々が考える環境保全措置を講じても定量的

に将来がどういう環境になるかは実際に実施してみないと判断はできません。

しかしながら、事業者としてはできる限りの環境保全措置を実施して動物・植

物・生態系の保全に努めたいと考えています。

図表 4-1 本事業による環境影響の整理

項目 工事中の影響 供用後の影響

大気汚染
環境基準以下：低排出ガス機器の

使用等で影響を低減
－

騒音・振動
現況維持：工事用車両の集中化を

避ける等で影響を低減
現況維持：設備維持管理

水質・水象 仮設沈砂池で濁水の発生を抑制 調整池による流量の抑制

動物・植物・

生態系
影響あり：低減策を講じる

景観 －
黒色のパネルの採用等により影響

を低減

人と自然との触れ

合いの活動の場
影響なし 影響なし

廃棄物 残土は場内でバランス 適正処理

温室効果ガス
排出あり※発電によりそれ以上の

排出量を削減

年間で約 8700 世帯の発電量分の

C02を削減

光害 － 影響なし
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【残置森林の確保】

 和歌山県林地開発許可申請の手引きによって、事業目的は工場・事業場にする

場合は、森林率は概ね 25％以上を確保する必要があり、本事業計画において、

図表 4-2 にありますように、残置森林率は 50.14％を確保していることで、基準

値より 2 倍以上を上回っています。事業者として、間伐、択伐を行い残置森林

を適切に維持管理します。現状のまま放置して里山が荒れるより、生態系への影

響が軽減されると考えています。

また、その手引きによって、開発行為に係る 1 箇所当たりの面積は概ね 20ha
以下とし、事業区域内にこれを複数造成する場合は、その間に幅概ね 30ｍ以上

の残置森林又は造成森林を配置することが記載されているので、本事業地にお

いては、パネルの設置面積は約 27.8ha であることで、パネル配置範囲の中で、

20ha 以下の範囲を一つのまとまりとし、その間にグリーンベルト（幅 30ｍの緑

地帯）を設けることにより、南北（尾根付近から谷底）への森林が繋がり、全体

として森林の継続性が維持された配置となっております。このことにより、全面

にパネルが敷きつめられている状態に比べ、鳥類等の生息や移動に対して一定

の配慮がされたものとなっていると考えております。

図表 4-2 土地利用計画平面図
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【ビオトープの創出】

本事業地は周囲に同様の環境があるため（本事業地にはここにしかないよう

な特筆した環境がないため）、事業地には広く薄く生物が生息している状況とな

ります。

そのため、バッファーゾーンとして残置森林を確保することで影響を低減す

ることがまず考えられます。

次に太陽光パネルの配置エリアは広く見通せるため、ここに石積み（図表 4-3
参照）や遮水シートを用いた水たまりなどの設置を考えました。元々開けた空間

に乏しいため、猛禽類のハンティングエリアとしての活用を念頭にしました。

石積みや遮水シートによる水たまりを創出することにより、捕食する鳥類な

どの餌場を創出します。石積みは日陰エリア（残地森林の脇）に設置します。両

生類や昆虫などの生息場所になります。

元々ない環境を新たに創出することで、新たな生態系の一部になることを想

定しています。また、南側の池へのビオトープの創出も昆虫類等が生息できる環

境となると想定しています。

しかしながら、その効果は実際、実施してみないと分からない点もあるため、

「6 ビオトープについて」の見解に示したとおり、ビオトープ創出後も維持管

理をしっかりと実施していきます。

図表 4-3 石積による餌場の創設例
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５ 環境影響調査について 

5-1 調査についての検証 

各項目の調査は文献調査又は現地調査により実施しています。現地調査は、騒音、振動、

水質、水象、動物、植物、景観について実施しており、このうち、動物、植物については、

「5-2 動植物調査に対する検証」をご確認ください。 

図表 5-1 調査方法一覧 

項目 調査方法 備考 

大気質 文献調査 和歌山県資料 

騒音 現地調査 交通量も併せて実施 

振動 現地調査 交通量も併せて実施 

水質 現地調査 降雨時（2回実施） 

水象 現地調査 降雨時（2回実施） 

動物（陸生動物） 現地調査 夏季、秋季、冬季（鳥類） 

植物（陸生植物） 現地調査 夏季、秋季 

生態系 現地調査 動物、植物の調査結果 

景観 現地調査 写真撮影 

人と自然との触れ合い

の活動の場 
文献調査 和歌山市資料 

廃棄物等 － 予測のみ 

温室効果ガス等 － 予測のみ 

光害 文献調査 地形図等資料 
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現地調査についての検証を図表 5-2 に示します。 

再度、内容について確認しましたが、修正、訂正が必要な箇所は見当たりませんでした。 

図表 5-2(1) 現地調査についての検証

調査項目 調査方法等 妥当性検証結果等 

騒音・ 

振動 

○調査方法 

「騒音に係る環境基準について」、「振動規制

法施行規則」等に示される調査方法にて実施 

○調査実施状況写真 

○検証方法・結果 

・測定機器の検定期限の確認 

 →測定前に確認済み 

・測定結果の値に異常がないか確認 

 →巡回中に測定値に異常がないか

を確認、また、測定データを PC

で分析し、異常がないことを確

認 

交通量 ○調査方法 

・ビデオカメラで交通量を撮影し、その後、

ハンドカウンターにて台数を計測 

○調査実施状況写真 

○検証方法・結果 

・ビデオの時間、録画時間の確認 

 →測定前に時刻を合わせ、測定終

了時にも確認 

 →測定時間は台数計測時に確認 

・ビデオ撮影の適切性の確認 

 →測定時に撮影画面で確認 
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図表 5-2(2) 現地調査についての検証

調査項目 調査方法等 妥当性検証結果等 

水質・ 

水象 

○調査方法 

「水質に係る環境基準について」に示される

調査方法にて実施 

○調査実施状況写真 

○検証方法・結果 

・流量測定時の流速のばらつきの確認 

 →底の状態を確認 

・流速が安定しているかの確認 

 →流速の安定性を現場にて確認 

・採水時の作業者による巻き上げの 

防止 

 →採水時に巻き上げがないことを確

認 

景観 ○調査方法 

・一眼レフカメラにて撮影 

○調査実施状況写真 

○検証方法・結果 

・焦点距離の確認 

 →カメラに応じて 35mm フィルム換

算の焦点距離とカメラの焦点距離

が異なるため、35mm フィルム換算

に適合する焦点距離にて撮影し

た。 

・撮影場所・方向の確認 

 →測定時に周囲の建物等の状況を確

認し撮影 

-21-



5-2 動植物調査に対する検証 

１．前回までの回答の修正 

 (1) 審議会意見（8月 20 日開催分） の事業者見解 

下線部について、今回はイヌタマシダが誤同定であったこと、また、再確認調査の結果、

「タカサゴシダ」は「トウゴクシダ」との中間的な個体であったこと、さらに、「スズ

カアザミ」は確認されず、「ヨシノアザミ」を確認したことから、調査の精度に問題が

あったと考えられますので、前回の見解を取り消し、ここにお詫び申し上げます。 

「タカサゴシダ」、「スズカアザミ」の再確認調査の結果は、令和元年 9月 25 日提出の

事業者見解に示したとおりです。 

本調査における種の確認方法を次頁以降に示します。 
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２．本調査による種の確認方法・検証 

(1)確認方法一覧 

 ・本調査では、現地（目撃、捕獲等）による確認のほか、標本を持ち帰り同定を行い、種

を特定しています。 

区分 本調査での確認方法 

哺乳類・両生

類・爬虫類 

①目撃 目視により種を判断、撮影できた場合は画像でも確認 

②捕獲 一旦捕獲し、写真撮影、種を判断、その後リリース 

③卵塊 卵を目視、写真撮影、種を判断 

④抜け殻 抜け殻採取、写真撮影、種を判断 

⑤塚 塚を確認、属を判断 

⑥糞 糞を採取、写真撮影、種を判断 

⑦食痕 食痕を採取、写真撮影、種を判断 

⑧巣 巣を目視、写真撮影、種を判断 

⑨無人撮影 無人撮影、種を判断 

⑩掘り起こし 掘り起こし痕跡を撮影、種を判断 

⑪ぬた場 ぬた場確認、属を判断 

鳥類 
①現地目視 目視により種を判断、撮影できた場合は画像でも確認 

②声 鳴き声により種を判断 

昆虫類 
①標本 個体を採取、持ち帰り同定 ※資料-1（同定方法）参照

②目撃 目視により種を判断、撮影できた場合は画像でも確認 

魚類 ①目視 目視により種を判断 

植物 
①現地確認 現地確認により種を判断 

②標本 個体を採取、持ち帰り同定 

(2)確認した種の一覧 

 ・種の確認方法を以下に示します。 

(3)種の確認方法の検証 

 ・種の確認方法については、第三者（専門業者）に確認したところ、適切な確認方法であ

るとの見解をいただいておりますが、出現種について質疑等があれば真摯に対応致し

ます。 
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①哺乳類 
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②両生類 

③爬虫類 
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④鳥類 
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⑤昆虫類 
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夏 秋 ① ② ③ ④

110 ムシヒキアブ科
シロズヒメムシヒ
キ

● 標本
http://www.robberflies.info
/keyger/htmle/phialb.html

111 アシナガバエ科 アシナガバエ科 ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p200

112 ナミハナアブ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p212

113 オオハナアブ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p212

114 シマバエ科 シマバエ科 sp. ● ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p237

115 クロバエ科 キンバエ ● ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p234

116 イエバエ科 ミドリハナバエ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p231

117 ハナバエ科 ハナバエ科 ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p232

118 センチニクバエ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p235

ニクバエ科 ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p235

119 アシナガハリバエ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p240

ヤドリバエ科 ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅲ（北竜館）
p239

120
アトキリゴミムシ
亜科

● 標本

WEB図鑑「里山のゴミムシ」
https://www.biwahaku.jp/res
earch/data/gomimushi/kamei_
list.html

121 ナガゴミムシ亜科 ● 標本

WEB図鑑「里山のゴミムシ」
https://www.biwahaku.jp/res
earch/data/gomimushi/kamei_

list.html

122
キアシヌレチゴミ

ムシ
● 標本

原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）

p30

123 オオオサムシ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p9

124
キベリアオゴミム
シ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p47

125
ムナビロアトボシ
アオゴミムシ

● 標本

WEB図鑑「里山のゴミムシ」
http://www.biwahaku.jp/rese
arch/data/gomimushi/munabir
oatoboshiaogomimushi.html

126
オオクロナガゴミ
ムシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p34

127
クロオオナガゴミ
ムシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p33

128
オオクロツヤヒラ
タゴミムシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p36

129 ガムシ科 ヒメガムシ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p66

130 シデムシ科
ベッコウヒラタシ
デムシ

● 標本
昆虫の図鑑、採集と標本の作
り方（南方新社）p147

131 ハネカクシ亜科 ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p81

132
アオバアリガタハ
ネカクシ

● 標本
昆虫の図鑑、採集と標本の作
り方（南方新社）p147

133 アカバハネカクシ ● 標本
昆虫の図鑑、採集と標本の作
り方（南方新社）p147

134 コガネムシ科 コアオハナムグリ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p137

135 コガネムシ科
コブマルエンマコ
ガネ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p116

136 コメツキムシ科
ムナビロサビキコ
リ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p157

137 テントウムシ科 ナナホシテントウ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p211

138
テントウムシダ
マシ科

ヨツボシテントウ
ダマシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p213

139 オオクチキムシ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p235

140
ナガニジゴミムシ
ダマシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p226

141
ヒメスナゴミムシ
ダマシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p222

142 オオサルハムシ ● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）

p330

143
カタビロトゲハム
シ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p347

144
キバラルリクビボ
ソハムシ

● 標本
原色昆虫大図鑑Ⅱ（北竜館）
p322

重要種

⑤ 確認方法 参考文献 画像No. 目名 科名 和名

調査
時期

ゴミムシダマシ
科

ハムシ科

コウチュウ
目（鞘翅

目）

ニクバエ科

ヤドリバエ科

コウチュウ
目（鞘翅
目）

オサムシ科

ハネカクシ科

ハエ目（双
翅目）

ハナアブ科
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⑥魚類 

夏 秋 ① ② ③ ④

1 コイ目 ● ● 目視確認/写真なし

1 1

確認方法⑤
重要種調査時期

種数

No. 目名 科名
種名

和名

コイ科 ギンブナ
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⑦植物 
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夏 秋 ① ② ③ ④

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● ● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

No. 科名 和名
季節 重要種

⑤
確認方法及び
参考文献等

画像

39 シラカシ

40 ウバメガシ

37 ブナ科 クリ

38 アラカシ

43 エノキ

44 アキニレ

41 コナラ

42 ニレ科 ムクノキ

47 イヌビワ

48 イタビカズラ

45 クワ科 ヒメコウゾ

46 クワクサ

51 カラムシ

52 アオミズ

49 ヤマグワ

50 イラクサ科 ヤブマオ

55 ハナタデ

56 ボントクタデ

53 タデ科 ミズヒキ

54 イヌタデ

59 ヤマゴボウ科 ヨウシュヤマゴボウ

57 ママコノシリヌグイ

58 イタドリ

60 アカザ科 シロザ

61 ヒユ科 ヒカゲイノコズチ

64 シキミ科 シキミ

65 クスノキ科 カゴノキ

62 ヒナタイノコズチ

63 マツブサ科 サネカズラ

68 ヤマコウバシ

69 シロダモ

66 クスノキ

67 ヤブニッケイ

72 アキカラマツ

73 メギ科 ナンテン

70 キンポウゲ科 ボタンヅル

71 センニンソウ

76 ムベ

77 ツヅラフジ科 アオツヅラフジ

74 アケビ科 アケビ

75 ミツバアケビ

80 ツバキ科 ヤブツバキ

81 サカキ

78 ハスノハカズラ

79 ドクダミ科 ドクダミ

82 ヒサカキ

83 ケシ科 タケニグサ
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夏 秋 ① ② ③ ④

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

No. 科名 和名
季節 重要種

⑤
確認方法及び
参考文献等

画像

84 アブラナ科 タネツケバナ

85 ユキノシタ科 ウツギ

88 バラ科 キンミズヒキ

86 マルバウツギ

87 トベラ科 トベラ

89 ビワ

90 カナメモチ

93 クサイチゴ

94 ニガイチゴ

91 カマツカ

92 フユイチゴ

97 マメ科 ネムノキ

98 イタチハギ

95 モミジイチゴ

96 ナワシロイチゴ

101 コマツナギ

102 ヤハズソウ

99 ジャケツイバラ

100 アレチヌスビトハギ

105 ネコハギ

106 クズ

103 ヤマハギ

104 メドハギ

109 シロツメクサ

110 ヤブツルアズキ

107 タンキリマメ

108 ハリエンジュ

113 ムラサキカタバミ

114 オッタチカタバミ

111 フジ

112 カタバミ科 カタバミ

117 オオニシキソウ

115 トウダイグサ科 エノキグサ

116 アブラギリ

118 コニシキソウ

119 カンコノキ

122 ミカン科 カラスザンショウ

123 イヌザンショウ

120 アカメガシワ

121 ユズリハ科 ヒメユズリハ

126 センダン科 センダン

127 ヒメハギ科 ヒメハギ

124 ニガキ科 シンジュ

125 ニガキ

128 ウルシ科 ヌルデ

129 ハゼノキ
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夏 秋 ① ② ③ ④

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● ● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

季節 重要種
⑤

確認方法及び
参考文献等

画像

130 モチノキ科 ナナミノキ

131 イヌツゲ

No. 科名 和名

134 ニシキギ科 ツルウメモドキ

135 マユミ

132 ソヨゴ

133 ウメモドキ

138 ブドウ科 ノブドウ

139 ヤブガラシ

136 ミツバウツギ科 ゴンズイ

137 クロウメモドキ科 クマヤナギ

142 アマヅル

143 ホルトノキ科 ホルトノキ

140 ツタ

141 エビヅル

146 ナワシログミ

144 シナノキ科 カラスノゴマ

145 グミ科 ツルグミ

147 イイギリ科 クスドイゲ

148 スミレ科 ニオイタチツボスミレ

151 シハイスミレ

152 キブシ科 キブシ

149 ナガバタチツボスミレ

150 ツボスミレ

155 カラスウリ

156 アカバナ科 ミズタマソウ

153 ウリ科 アマチャヅル

154 スズメウリ

159 ウコギ科 タラノキ

160 カクレミノ

157 ミズキ科 アオキ

158 クマノミズキ

163 セリ科 ミツバ

164 リョウブ科 リョウブ

161 ヤツデ

162 キヅタ

167 シャシャンボ

168 ヤブコウジ科 ヤブコウジ

165 ツツジ科 ネジキ

166 モチツツジ

171 カキノキ科 カキノキ

172 エゴノキ科 エゴノキ

169 サクラソウ科 オカトラノオ

170 コナスビ

175 ネズミモチ

173 ハイノキ科 クロバイ

174 モクセイ科 マルバアオダモ

176 イボタノキ
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夏 秋 ① ② ③ ④

●
2-1
緊急対策

現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

● 現地確認

237 28 1

重要種
⑤

確認方法及び
参考文献等

画像No. 科名 和名
季節

221 セイタカアワダチソウ

222 アキノキリンソウ

220 ナルトサワギク

225 ヤクシソウ

226 オニタビラコ

223 ヒメジョオン

224 オオオナモミ

229 オオバジャノヒゲ

230 サルトリイバラ

227 ユリ科 ヒメヤブラン

228 ヤブラン

233 カエデドコロ

231 ヒガンバナ科 ヒガンバナ

232 ヤマノイモ科 ヤマノイモ

236 イグサ科 クサイ

237 ツユクサ科 ツユクサ

234 オニドコロ

235 アヤメ科 シャガ

240 ヤマカモジグサ

241 ノガリヤス

238 イネ科 メリケンカルカヤ

239 トダシバ

244 アブラススキ

245 シナダレスズメガヤ

242 ヒメノガリヤス

243 メヒシバ

248 アシボソ

249 ススキ

246 カゼクサ

247 ササガヤ

シマスズメノヒエ

253 チカラシバ

250 コチヂミザサ

251 ヌカキビ

ネズミノオ

259 カヤツリグサ科 ナキリスゲ

256 アキノエノコログサ

257 キンエノコロ

254 クサヨシ

255 ネザサ

252

種数

262 カヤツリグサ

260 ヒメクグ

261 コゴメガヤツリ

258
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資料-1 同定方法・手順（例） 
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【３－２ 環境影響調査について】 

○ 前回、「イヌタマシダ」、「タカサゴシダ」、「スズカアザミ」の存在に関して、審議会

から意見を出したところ、貴社から提出された資料は動物の確認方法のみであった。改

めて存在の確認方法、対象種の標本（写真等）、加えて生育場所を示した資料を示して

いただきたい。 

○ 上記のものが生育していた場合、それは和歌山県で初見の希少種となる。環境省レッ

ドリストで準絶滅危惧種となっているものも含まれており、全国的に見ても貴重種が

含まれている。保全対策の必要性が想定されるので、対応方法等の見解を示していただ

きたい。 

○ 前回の貴社の見解では、「１０年以上のベテランを配置」ということが信頼性の根拠

として示されているが、このことは今回の調査の誤りの有無に直接の関係はない。デー

タの一部に誤りが確認されれば、信頼性確保のため、調査書全体の再確認を行い、その

結果について示していただきたい。 

１．昨年度の調査について 

昨年度調査にて確認した 3種について、調査時撮影写真等で確認しました。イヌタマシダ

については結果としては誤同定でした。(各写真は現地で撮影したものです。) 

①イヌタマシダについて（図表 3-1） 

現場でイヌタマシダと同定しましたが、誤同定でした。この種については葉を採取しま

したが、同定できませんでした。ミヤマイタチシダによく似ていますが、ソーラスが裏面

全体に付いていました。 

図表 3-1 イヌタマシダと誤同定した種（シダ不明種）（撮影日：平成 30年 11 月 20日）

資料-2 令和元年 9月 25 日提出の事業者見解 
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②タカサゴシダについて（図表 3-2、3-3） 

最下第一羽片が明らかに長いため、タカサゴシダとしました。個体数は比較的多く、林

道沿いに点々と見られましたが、同所的に複数種のイタチシダがみられました。 

図表 3-2 タカサゴシダ（撮影日：平成 30年 9月 16 日） 

図表 3-3 タカサゴシダ（ソーラス）（撮影日：平成 30年 9月 16 日） 
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③スズカアザミについて（図表 3-4、3-5、3-6） 

アザミの仲間は分類が非常に難しく、判断しかねる個体も多数あります。本件のアザミ

はスズカアザミとヨシノアザミと迷いましたが、総苞片の列数が多いこと、総苞片が粘っ

たことなどからスズカアザミとしました。道沿いに 1個体だけ確認しました。 

図表 3-4 スズカアザミ（撮影日：平成 30年 9月 16 日） 

図表 3-5 スズカアザミ（花）（撮影日：平成 30年 9月 16日） 

-43-



図表 3-6 スズカアザミ（葉）（撮影日：平成 30年 9月 16日） 

２．確認調査について 

「タカサゴシダ」、「スズカアザミ」を対象に、現地で再確認を行いました。 

確認は令和元年 9月 21 日(土)に実施しました。 

①タカサゴシダについて 

 【確認場所】経度 34.276436 緯度 135.183858 

  計画地東側中央部付近（図表 3-14） 

 【生育状況】 

林道脇に点在しており、大多数がオオイタチシダ（羽軸鱗片は扁平）でした。 

オオイタチシダは変異の幅が広く、タカサゴシダに見えるものも多々あるといわれて

おり、タカサゴシダと思われる個体は斜面林内に 6個体ほど確認できました。ただし、

トウゴクシダとの中間的な形態をしていました。 

  ＜現地で見た個体の特徴＞ 

最下第一小羽片が伸びる点、小羽片先端が芒上に伸びる点、鱗片が黒褐色である点

はタカサゴシダらしい特徴を示している。しかしながら同株内に最下第一小羽片が伸

び切っていない個体（第二小右辺と同長）がある点。ソーラスの直径が 1.0mm と、タ

カサゴシダにしては小さめな点がトウゴクシダを思わせる特徴として現れている。 

日本産シダ植物標準図鑑（学研 2017）に「日本産の多くの個体群はトウゴクシダと

の中間型であり、真のタカサゴシダではないという指摘がある。」という記載があり

ますが、まさしくそのとおりと考えられます。このあたりは遺伝子解析等、今後の研

究を待つしかありません。 

以上のことより、出現種リスト上では「タカサゴシダ」として記載し、「トウゴク

シダとの中間的な個体である」の注釈をつけるのが良いと考えられます。 
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 【確認写真】（図表 3-7、3-8、3-9、3-10） 

図表 3-7 タカサゴシダ（トウゴクシダとの中間型）（撮影日：令和元年 9月 21日） 

図表 3-8 タカサゴシダ（トウゴクシダとの中間型）（撮影日：令和元年 9月 21日） 

図表 3-9 タカサゴシダ（トウゴクシダとの中間型）（撮影日：令和元年 9月 21日） 
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図表 3-10 タカサゴシダ（トウゴクシダとの中間型） 

基部の鱗片は黒褐色（撮影日：令和元年 9月 21 日）

②スズカアザミについて 

 【確認場所】経度 34.275336 緯度 135.172983 

東谷池北東へ流れる沢沿いに確認（図表 3-14） 

 【生育状況】 

総苞外片の数が 8列であり（スズカ、アズマヤマは 11列）、よく生育した個体は頭花

が点頭しており、スズカアザミではなくヨシノアザミであると考えられます。 

 【確認写真】（図表 3-11、3-12、3-13） 

図表 3-11 ヨシノアザミ（撮影日：令和元年 9月 21 日） 

-46-



図表 3-12 ヨシノアザミ（花）（撮影日：令和元年 9月 21 日） 

図表 3-13 ヨシノアザミ（総苞外片）（撮影日：令和元年 9月 21 日） 
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図表 3-14 植物確認位置図 

３．保全対策について 

ヨシノアザミ：環境省レッドデータ（カテゴリーなし） 

       和歌山県レッドデータ（カテゴリーなし） 

タカサゴシダ：環境省レッドデータ（準絶滅危惧（NT）） 

       和歌山県レッドデータ（カテゴリーなし） 

「タカサゴシダ」は原生林や高湿度のスギ林に見られることが多い。計画地ではコナラ・

ヤブツバキが生える林床で確認された。湿度低下で容易に消失するため、保護対策として、

常緑樹を混在させ、湿度を保てるような林床環境の維持が必要である。整備予定のビオトー

プもしくは残地森林へ移植する。 
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４．その他確認結果について 

再確認した結果、誤同定、修正すべき種としては、ニホンカワトンボ、モモブトハリヘリ

カメムシがあげられます。 

①ニホンカワトンボ（図表 3-15） 

「ニホンカワトンボ」としましたが、カワトンボ属に修正致します。尾鰓先端中央が突出

していると判断してニホンカワトンボとしていましたが、尾鰓先端中央の突出が比較的弱

くアサヒナカワトンボの可能性もあります。採取した個体は典型的なアサヒナカワトンボ

の尾鰓とニホンカワトンボの尾鰓の中間的な形状であり、尾鰓が再生した個体の可能性も

あります。1個体のみの確認であり、カワトンボ属として修正致します。 

図表 3-15 カワトンボ属 

②モモブトハリヘリカメムシ 

「モモブトハリヘリカメムシ」は採取した標本の状態が良くなく、特徴の一部を確認し

て、「モモブトハリヘリカメムシ」と同定していましたが、生息地域などから「ホソヘリ

カメムシ」の誤同定と考えられます。 
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６．ビオトープについて

審議会の指摘および行政の指導に従い、不完全であっても調整池を利用し多くの水辺を

創出するという案から、確実なビオトープを創出する案に変更しました。敷地内でビオトー

プの設置が適切である場所を再検討し、事業用地の南にある既存の堰堤を利用する案に変

更しました。加えて、奥楠見花木生産組合の方との確認を行い、経緯、維持の状況を把握し

ました。同堰堤は、花木団地が開発された昭和 53 年以前に東渓の池に流れ込む雨水を一時

的に貯めるために整備されたとのことです。現状の管理としては 6-7 年に一度、ユンボで砂

防堰堤に溜まっている土砂の除去を行う程度とのことです。また池の深さについては、一番

深いところで６メートル程度だそうです。計画案の詳細については、図表 6-1 を参照くだ

さい。

計画地南側の池周辺にビオトープを整備し、道路側の藪は刈払い、イネ科のススキ、エノ

コログサやセンダングサ、イヌコウジュ、ヤブランなどを含む草地環境となるよう整備しま

す。水際は、藪などは刈り、整備を行うが、基本的には現在の沢環境を含め維持します。た

め池水際部の急傾斜部は杭板を施工し、ススキなどの植物が生育できるようにします。南側

斜面樹林帯はそのまま維持します。

本件のビオトープでは草地環境を整備することにより、昆虫類の増加、小型鳥類の増加が

見込まれ、多様な種の生息域を確保することを目的とします。大型動物については今回のビ

オトープでは保全環境としては成立しませんが、残置森林を確保することで大型動物の生

息域を確保していきます。

また、計画地内にはサシバの主要な餌となる蛇、トカゲ、カナヘビなどの生息環境を安定

的に確保できるように計画地内のパネル間数カ所に石積み、垣根植栽などの空間を設置す

るよう計画しています。さらに遮水シートによる水たまり環境を数カ所設けることで両生

類も利用できます。パネル間の垣根の植栽にはモチノキ、ピラカンサなどの実のなる低木を

計画し、実に小型鳥類が採餌にやってくることが考えられるので、猛禽類の採餌環境となり

ます。

施工後 2 年間は半年毎のメンテナンスと生物調査を実施し、必要に応じて改善すること

とします。その後は 2 年に 1 回のペースでメンテナンス・見直しを予定します。継続して

生息・生育環境が維持できるように管理します。ビオトープを環境教育への利用についても、

地域コミュニティからの要望を踏まえた上で、私共として地域貢献の一環として検討した

いと考えています。

 なお、図表 6-2、6-3 に示すとおり、本事業に伴う調整池の計画による南側の既存池へ

の放流量（9.662 /ｓ）は、開発前（15.545 /ｓ）より約 1/3 を軽減しております。し

かし、その放流量は 1 秒にあたる流量であり、調整池から既存池へ到達する時間が現状

より約 1/3 程度遅くなりますが、到達総水量が減る傾向はありません。
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図表 4-2 ビオトープ環境の創出について 
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図表6-1　ビオトープ環境の創出について



図表 6-2 既存池流域図（開発前）

図表 6-3 既存池流域図（開発後）
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また、図表 6-4に示すとおり、既存池はほぼ満水位であり、上流からの雨水は余水吐
部に通過し、下流へ流されているため、調整池計画に伴う放流量の減少による既存池旱

魃等の影響はないと考えられております。

なお、調整池は堆砂機能もありますので、既存池へ放流されている土砂量も現状より

緩和される計画となっています。

事業者として、事業期間中、事業終了後において、既存池についても調整池と同じ運

用で確認を行い、浚渫も併せて実施することで効率的な対応を行う計画です。よって、

当該池をビオトープとして現状と同じ環境を維持できると考えております。

図表 6-4 既存池余水吐部
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 ビオトープは設置したらそのまま放置されているケースも多くみられます。本事業のビ

オトープは現状存在する自然を補完して、より様々な生物が共生できる環境を創出するも

のと考えています。本事業では維持管理を十分に行い、生物が生息・生育できる環境を目指

していきます。 

 以下は、ビオトープの事例ですが、ポイントは頻度の高いチェック（水際の草地等の生育

状況のチャックなど）となります。 

 本事業においてもビオトープの成功事例を参考に維持管理を実施します。 

【ビオトープ事例：みなと区民の森】 

平成 19 年 5 月、東京都港区があきる野市から 20ヘクタールの森林を借り受け地球温

暖化防止対策の一環としてスギ、ヒノキの人工林を針広混交林へ転換する森つくり事業

が開始。計画地内にため池ビオトープを設置している。 

ビオトープの水源は基本的には雨水とし、遮水シートを張りため池を設置している。 

年間 10 回程度の環境学習イベント時に草刈や観察に加え、月 1回程度は点検とメン

テナンスを実施している。 

図表 6-5 ビオトープ施工例（みなと区民の森）

遮水シート、ブルーシートを張る           土を入れる 

        水路                 入水後（完成時） 
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施工後 3年後の状況 

施工後 3年目には水際植生は回復し安定した状態となっている。 

このような状態を保つには継続的な維持管理が不可欠となる。 
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８ 景観について

「和歌山市環境と大規模な太陽光発電設備設置事業との調和に関する条例」における景

観に係る許可基準について、令和元年 12 月 27 日に和歌山市市民環境局環境部環境政策課
との面談にて確認したところ「同条例では全体を審議しているため景観だけ切り離して許

可基準に適合しているかどうかをコメントすることはできない」との意見でした。

 なお、現時点まで市条例許可申請の経緯は図表 8-1に示すとおりです。2019年 1月 31日
より事前協議を開始し、景観については 3月 7日の眺望地点追加検討の指示（3月 27日回
答）、他の件も含めて対応を終えて 5月 14日に事前協議の終了通知書を受領しています。9
月 30日、11月 11日、11月 15日、12月 24日に補正事項、追加資料の要望がありました
が、景観に関する指示事項は 12 月 24 日にある眺望地点における写真の追加撮影（晴天時
の要望）となっています。現時点はで市の手続きに基づき対応している状況であり、今後、

市条例許可取得まで、市から新たな追加指示や補正指示があれば、追加資料の提出や補正等

の対応を行います。
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図表 8-1 市条例許可申請の経緯
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事業者としての景観の基準に照らしての見解の依頼については以下の通りに説明させて

いただきます。まず、「和歌山市環境と大規模な太陽光発電設備設置事業との調和に関する

条例施行規則」では景観に関する許可基準について以下の通りに定められています。

７ 条例第１２条第１項第７号の規則で定める基準は、次のとおりとする。

（１）大規模な太陽光発電設備が市の景観の骨格を形成する山並み景観その他丘陵・里山

景観の保全上支障があるものではないこと。

（２）大規模な太陽光発電設備が地域の歴史的・文化的景観資源その他良好な景観資源の

価値を損ねるものではないこと。

（３）前２号で掲げる基準のほか、景観計画で定める基準に適合していること。

（１）については（３）に規定される「景観計画で定める基準」と重複しているため、「太

陽光発電設備等の設置に関する景観ガイドライン」において項目ごとに見解を述べること

とします。

（２）については、事業用地は「地域の歴史的・文化的景観資源」に近接しておらず、事業

者としてはこの基準は問題ないと考えています。

「太陽光発電設備等の設置に関する景観ガイドライン」では「届出制度の運用により景観

誘導を図っています」と記載されており、事業者としてはガイドラインを意識して対応をし

ています。本事業は 10ha以上のパネル合計面積があるため、図表 8－2に記載される観点
からの対応を求められており、下記の表にて個別に回答します。図表 8－2 に記載の通り、
事業者としてはガイドラインには適合していると認識しています。また、和歌山市との事前

協議および追加資料の提出も行っていますので、和歌山市からのご指導も頂き、対応してお

ります。
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図表 8－2 「太陽光発電設備等の設置に関する景観ガイドライン」への対応についての見解 

【対象：市全域】※景観法に基づく全ての届出が対象となります。 

項目 基準 対応についての見解 

太陽光

パネル

配置

反射光が市街地や集落に影響を及ぼすことがないよう配慮するものと

する。

環境影響評価調査にて、反射光のシミュレーションを行いました。残置森林

によりパネルの反射光による周辺への光害はありません。 

地域の良好な景観資源（地域の歴史的・文化的景観資源、地域のシン

ボル的樹木等）への近接を避ける。

本事業用地は景観資源へ近接していません。 

形態

意匠

太陽光パネルは、低反射性のものを使用する。 低反射性のものを使用します。 

太陽光パネルの模様が目立たないものを使用する。 パネルは黒色のものを使用しますので、模様は目立ちません。 

色彩

太陽光パネルの色彩は、黒色、濃紺色、又は低明度かつ低彩度の目

立たないものを使用する。

パネルは黒色のものを使用します。 

太陽光パネルのフレームや架台の色彩は、パネル部分と同色か黒色

又は濃紺色を使用する等、パネルとの一体性や周囲の景観に配慮す

る。

パネルのフレームが黒色のものを使用します。 

附属

設備
色彩

太陽光発電設備の附属設備（パワーコンディショナー、キュービクル等）

は、低彩度で統一するなど、周辺環境と調和した色彩とする。

附属設備は低彩度（ベージュまたはアイボリー）のものを使用します。 

緑化

樹木の伐採は、必要最小限とし、既存樹木等の保全に努める。 和歌山県林地開発許可申請の手引きによって、森林率は概ね25％以上を

確保する必要がありますが、本事業計画では高性能のパネルを採用するこ

とにより残置森林率は50.14％を確保していることで、基準値より2倍以上を

上回っています。 

-
6
1
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太陽光発電設備等の目隠しとなるよう、周辺に植栽を施すなど敷地内

緑化に努めるとともに、修景に配慮する。

パネルエリアの周辺部分は残置森林により囲われる計画となっています。

その他
環境・修景に配慮した施設を含む太陽光発電設備等の維持管理に努

める。

保守管理を行うことにより発電所内設備および残置森林の維持を行いま

す。 

【対象：パネル合計面積 10ha 以上（景観重点地区：1ha 以上） 

※更に、大規模なものについては、次の事項についても配慮を求めます。 

項目 基準 対応についての見解 

太陽光

パネル

配置

規模

周辺集落や主要道路（国道・県道等）、展望地などの眺望点からの見え

方に配慮し、違和感のない位置・規模とし、修景的配慮（遮蔽柵、修景

植栽等）を行う。 

第4回の意見書（令和元年9月18日付け）の回答に添付した巻末資料4およ

び巻末資料5にて分析している通り、景観への影響は軽微であり、配慮して

いると考えています（詳細は図表8-2を参照ください）。 

パネルの設置面積を抑え、景観に配慮する。 和歌山県林地開発許可申請の手引きによって、森林率は概ね25％以上を

確保する必要がありますが、本事業計画では高性能のパネルを採用するこ

とにより残置森林率は50.14％を確保していることで、基準値より2倍以上を

上回っています。 

地上設置型の太陽光発電設備を設置する場合は、公共的な場所から

直接見えないなど眺望への影響を配慮する。 

第4回の意見書（令和元年9月18日付け）の回答に添付した巻末資料4およ

び巻末資料5にて分析している通り、景観への影響は軽微であり、配慮して

いると考えています（詳細は図表8-3を参照ください）。 

平地に設置する太陽光発電設備の最上部は、目隠し措置の高さより低

くするよう配慮する。 

平地に設置しないので該当しません。 

-
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和歌山市内の眺望点からの景観は、第 4 回の意見書（令和元年 9 月 18 日付け）の回答に

添付した巻末資料 4 および巻末資料 5 にて分析しています。以下に分析結果の要点を抽出

しますが、詳細は巻末資料を含めてご確認お願いします。

図表 8－3 和歌山市内の眺望点からの景観の分析（要点）

地点

番号

眺望地点 分析（要点）

※詳細は巻末資料 4 および 5 を参照

1 和歌山城天守閣 人工物の増加率は 0.1％。南側の山により

パネル用地の上側しか見えない。

2 紀伊風土記の丘（大日山山頂） 人工物の増加率は 0.1％。

3 Ｒ２６紀国大橋北詰東側歩道（国道） 人工物の増加率は 0.4％。

4 せせらぎ公園 人工物の増加率は 0.2％。南側の山により

パネル用地の上側しか見えない。

5 県自動車学校付近堤防 人工物の増加率は 0.2％。手前の山により

パネル用地の上側かつ西側しか見えない。

6 打出川堤防道路（栄谷団地東） 人工物の増加率は 0.2％。手前の山により

パネル用地の上側かつ西側の一部しか見

えない。

7 東洋台の団地内道路 人工物の増加率は 0.1％。手前の山により

パネル用地の上側の一部しか見えない。

8 東渓ノ池 人工物の増加率は 3.4％。しかし近隣には

住宅地はない地域。

9 ハイキングコース（近畿自然歩道） 手前の樹木（残置森林）により視界が遮ら

れるためパネルは見えない。

10 Ｒ２６紀の国大橋南詰～平井峠付近  2.1km の距離の中景域として見えるが、

パネル、パネルフレームは黒色の目立たな

いものを採用し、影響を低減する。また、

道路への直接的な反射光は生じないが、太

陽光パネルは低反射性のものを採用する。

11 阪和道（和歌山ＩＣ～京奈和道合流付

近）

4.2km の距離の遠景域として見えるが、

パネル、パネルフレームは黒色の目立たな

いものを採用し、影響を低減する。また、

道路への直接的な反射光は生じないが、太

陽光パネルは低反射性のものを採用する。
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９ ソーラーパネル・架台について

（１）風水害等への影響の検討

 今回の架台の設計基準である「JIS. C 8955：2017. 太陽電池アレイ用支持物の設計用荷

重算出方法」は、2017 年に JISC8955(2004)から改定が行われています。風圧荷重を上回

る強風により太陽光発電所の損壊事例が多く発生したことを受けて、風圧荷重を上方修正

しました。

図表 9-1 風圧荷重の上方修正

（出所）「発電用太陽電池設備の技術基準に係る安全性確認調査」2018 年 2 月 16 日、デロ

イトトーマツ コンサルティング 合同会社

設計用基準風速は、同基準により「建設地点の地方における過去の台風に基づく風害の程

度その他の風の性状に応じて，30~46m/s の範囲内において定めた表 2 に示す風速を用い

る。」定められています。和歌山県では全域 34m/s であり、建築基準法でも同じ 34m/s が採

用されています（平成 12 年建設省告示第 1454 号「E の数値を算出する方法並びに V0 及

び風力係数の数値を定める件」より〉）。この点からも和歌山県の過去の風速を考慮して基準

が設定されており、その基準に基づき架台の設計を行います。

別紙-11 の風圧力の計算に具体的な数式がありますが、設計用風速圧の計算式には”E”と
いう環境係数があり、本事業用地では 1.777 が使われています。よって 34m/s×1.777＝
60.4m/s を基準として設計風速圧を計算しています。設計用風速荷重の計算はパネル角度ご

とに順風および逆風の両方の計算が行われていますので、風向についても検討されていま

す。ちなみに和歌山地方気象台による「和歌山県に災害をもたらした主な台風」の資料では、

以下のようになっています。過去の風速と設計基準を比較すると設計基準の方が安全側と

なっていることが確認できます。

図表 9-2 和歌山県に災害をもたらした主な台風

ジェーン台風 伊勢湾台風 第二室戸台風

年 月 日 １９５０（昭２５）．

０９．０３

１９５９（昭３４）．

０９．２６

１９６１（昭３６）．

０９．１６

最大風速（m/s） 南南西 ３６．５ 北西 ２４．５ 南南西 ３５．０

最大瞬間風速（m/s） 南南西 ４６．０ 北北東 ３８．３ 南  ５６．７

（出所）和歌山地方気象台 ウェブサイト
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 また、設計条件には JIS 基準以外に以下の基準が適用されます。これらの基準を踏まえ

て基礎および架台の設計を行います。

１）架台

○電気設備に関する技術基準を定める省令および解釈（電気書院）

○鋼構造設計規準：2005（日本建築学会）

○軽鋼構造設計施工指針・同解説（日本建築学会）

○アルミニウム建築構造設計規準・同解説（アルミニウム建築構造協議会）

２）基礎

  ○建築基礎構造設計指針（日本建築学会）

また、垂直積雪量・積雪荷重の計算（別紙-12）も参考に添付します。積雪の前提（30 ㎝）

についても建築基準法施行細則により和歌山市で設定された数値（別紙-13）を採用してい

ます。なお、具体的な強度計算書の作成、工事計画書の作成は、伐採、造成後に行う地盤調

査（特に地盤の N 値の計測）の結果を踏まえて行われます。
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（２）キャストインについて

 杭工法については以下の主な工法を検討しています。置基礎工法は斜面地には適しませ

んが、杭工法、キャストイン工法は斜面地でも工事は可能です。

・ラミング工法

（杭工法）

・キャストイン工法

（コンクリート根巻式工法）

・置基礎工法

それぞれの工法の特徴および検討を地盤調査（N値の測定など）の結果に基づき検討しま
す。地盤が柔らかい事業用地での検討例を参考に掲載します。当該事業用地の 91.6％が 25
度未満の緩斜面なので重機も使え工事上問題はありません。残り 8.4％の 25度以上 26度未
満の斜面については、太陽光発電所の建設において 30度での工事実績があり、20mごとに
重機用の工事道路を設置することで斜面地でのキャストイン工法は可能です。キャストイ

ンについての参考資料（別紙-14）も併せて添付します。
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図表 9-3 軟弱地盤での工法検討例

 ラミング工法 キャストイン工法 置基礎工法 

①SS 試験結果N=2 根入長 3.5m 以上の確保

が必要となる。 

SS 試験が 2.5m までのた

めそれ以深のN値の根拠

設定が困難。  （×～△） 

根入長 1.2m 程度、ただ

し、表層改良強度によって

は掘削が困難になることも

考えられる。（△～〇） 

表層部分の改良がされて

いるため特に問題にならな

い。 

（〇～◎） 

②GL-2.0m 以深に

岩層。 

支柱材の高止まりの懸念

が残る。  （×～△） 

有利である 

（〇～◎） 

有利である 

（〇～◎） 

③地下水位が高く、

地表に水たまりも出

現している 

杭の根入部分に地下水位

が出現する場合は、摩擦

力に影響を及ぼすことが考

えられるため推奨しない。

また、乾湿が繰り返す表層

部分では、腐食の進行が

懸念される。 

（×～△） 

施工時に地下水が湧水

し、コンクリート品質および

出来形に影響を及ぼす可

能性がある。支柱材の根

元に水が滞留し腐食の懸

念が残る。  （△～〇） 

有利である 

（〇～◎） 

④表層改良済み、改

良強度情報無。 

改良強度によっては打設

に影響を与える。基礎計算

書に反映するデータが定

かではない。 

（△） 

改良強度によっては掘削

機械コストが上がる。基礎

計算書に反映するデータ

が定かではない。  （△） 

有利である 

（〇～◎） 

総括 

将来の安全性 

施工性 

安全性において耐腐食性

と地盤状態に懸念が残る

（△） 

施工性への影響懸念が残

る（△） 

安全性において耐腐食性

対策が別途必要になる（△

～〇） 

施工性への影響懸念が残

る（△） 

本地盤環境においては、

懸念材料が少ない。 

（〇～◎） 

（３）造成面へのパネルの設置について

盛土については、まきだし厚さ 0.30m 毎にローラーで転圧し、圧密沈下の安定後次の盛

土を行う工程を繰り返します。その際法面部分を超えて土を盛り、圧密沈下させることで、

法面部の垂直方向での強度を確保します。一定の高さまで達する毎に、重機で設計通りの角

度に盛土をカットし法面を形成し、法面部を以下のような「法面振動バケット」「法面締固

め装置」を使って、さらに締め固めます。この工法を実施することで、法面部分の強度は、

十分に確保できます。
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10 調整池の管理について 

植林した樹木がしっかり根付き、森林としての保水力が回復し、調整池の機能が防災面で

不要となるまで、土地所有者として必要な浚渫などの維持管理を行うことは事業者として

の責務だと理解しております。 

運転期間が終了しているため、四半期に一度のペースで調整池の土砂堆積の状況を確認

することとします。3年間の土砂堆積量に基づき調整池は設計されているため（参考資料：

「造成工事完了後の堆砂容量について」を参照ください）、浚渫は 3年に 1度行うというこ

とで計画します。 

＜造成工事完了後の堆砂容量について＞ 

  ・森林法基準  15  /ha/年、想定流出土砂量：３年分 

  ・河川課基準  1.5  /ha/年、想定流出土砂量：３年分 

 森林法基準に基づく必要堆砂容量が大きくなるため、本計画堆砂容量基準は 15  /ha/

年とします。 

 なお、３年分の土砂量を想定すると以下の表に示すとおり、各調整池の堆砂容量を確保

できる計画をしているため、調整池の堆積物の除去を３年に一回の頻度で行います。 

調整池の堆砂浚渫処理については、各調整池前面の既存道路にて以下の機械による吸上

げ処理を計画しています。 

機械名：パワープロベスタ― 
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浚渫の費用について業者にヒアリングをしたところ調整池に辺り 200 万円～300 万円の

費用が掛かります。調整池が 4 か所ありますが大きさが異なる点を考慮すると 1 回あたり

1000 万円の費用がかかることが予想されます（もちろん定期的にお願いすることにより費

用低減が図れる可能性はあります）。森林組合との相談を受けてですが、20年でチップ材に

することが可能な程度に樹木が成長しているとのことですので、保守的に 6回分の費用（合

計 6000 万円）を確保することが適切と考えます。ただ、樹木が成長するにつれて土砂流出

の量は減少し、実際の浚渫の頻度は下がることが予想されます。 

調整池としての機能が不要となったか否かについては、樹木の成長度合いを見ながら、県

（行政）のご判断に従いたいと考えておりますので、適宜ご指導よろしくお願いします。 
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１１ 住民への説明について

 審議会意見にもありましたように、説明会において事業者としての説明が専

門的で一般的には分かりにくい部分があり、近隣に住んでおられる方々の不安

解消に繋がらなかったという事実については反省すべきことだと考えておりま

す。事業者としては、安全を担保し住民不安の解消のため、これまで複数回に渡

り審議会意見に対し、より分かりやすく丁寧な説明を心がけてきたつもりです。

また、そのいくつかの意見については事業者としても真摯に受け止め追加調査

を実施する等、計画にも反映してまいりました。

 今後も工事車両の通行が予定されている地域、打手川下流域に位置する地域

住民の方々に対しては継続して説明会を実施すると共に、追加調査結果の開示、

工事期間中の施工状況の情報公開を行うことで、地域の皆様の不安解消につな

がればと考えております。また、運転開始後も保守管理を周辺の会社に担ってい

ただくことにより、より地域に根付いた事業になっていければと考えておりま

す。
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別紙-1
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別紙-2
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※γt

※γt

別紙-3

※γsat(飽和単位体積重量)＝γｔ(湿潤単位体積重量)+1.0



N15
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Ｃ

φ

φ

※

※安定計算を行う際に、盛土が砂質土・礫質土の際、c=0とすると、のり面の表層をか
　すめるような円弧が最小安全率を示すことがあり、盛土全体の安全性を照査するとい
　う意味からは望ましくないので、実務上、c=1kN/m^2程度を見込んでおくことが推奨
　されています。
「河川堤防の構造検討の手引き(改定版)」(国土技術研究センター,H24.2)のp57より

別紙-4
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※

※新規盛土の湿潤密度は1.864g/cm3であり、
　よって、湿潤単位体積重量1.864×9.81（重力加速度）＝18.285kN/㎥≒18.5kN/㎥

別紙-5



-79-

新規盛土Ｃ、φ

別紙-6
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追加調査

令和元年12月
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※新規盛土の湿潤密度は1.874g/cm3であり、
　よって、湿潤単位体積重量1.874×9.81（重力加速度）＝18.384kN/㎥≒18.5kN/㎥

※

別紙-7
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新規盛土Ｃ、φ

別紙-8
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※

※新規盛土の湿潤密度は1.698g/cm3であり、
　よって、湿潤単位体積重量1.698×9.81（重力加速度）＝16.657kN/㎥≒17.0kN/㎥

別紙-9
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新規盛土Ｃ、φ

別紙-10



・JIS C 8955（2017）より、1㎡当たりの設計用風圧荷重を求める。

・場所：和歌山市平井字東谷768-3　他

■風圧力の計算

① 用途係数 Iw = 1.0

② 基準風速 Vo = 34 m/s

③ 地表面粗度区分 Ⅱ

④ 高さ Zb = 5.00 m

H' = 1.38 m （アレイの平均地上高さ ： 想定値）

H = max（ 5.00 , 1.38 ) = 5.00 m

⑤ ZG = 350 m

α = 0.15

Gf = 2.2

Er = 1.7 ×（Zb/ZG) 0.15 = 0.899

E = Er2 ×Gf = 1.777

⑥ 設計用速度圧 qp = 0.6 ×E×Vo2×Iw = 1233 N/㎡

⑦ 風力係数（Ca)

　順風θ= 16° Ca1= 0.35＋0.055θ－0.0005θ2 = 1.102

　逆風θns= 16° Ca2= 0.85＋0.048θ－0.0005θ2 = 1.490

　順風θ= 25° Ca1= 0.35＋0.055θ－0.0005θ2 = 1.413

　逆風θns= 25° Ca2= 0.85＋0.048θ－0.0005θ2 = 1.738

⑧ 設計用風圧荷重　（1㎡あたり）

　　順風16° Wa1 = Ca1×qp = 1359 N/㎡

　　逆風16° Wa2 = Ca2×qp = 1837 N/㎡

　　順風25° Wa1 = Ca1×qp = 1741 N/㎡

　　逆風25° Wa2 = Ca2×qp = 2142 N/㎡

【和歌山平井太陽光発電所】

地表面粗度区分
に応じた数値
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3-1.垂直積雪量・積雪荷重

■JIS積雪

Zs = α × ls ＋ β × rs ＋ γ

ls [m] ：
rs [-] ：
α [-] ：
β [-] ：
γ [-] ：

Zs = × ## ＋ × 0 ＋ 0.21
= ＋ 0 ＋
= m
= cm

■施工細則積雪
※建築基準法施工細則より 30cmとする。別紙参照。

■JIS積雪荷重

Sp = Cs × P × Zs × As

Sp [N]
Cs [-]

1N/㎡=1ph P [N/㎡/cm]
Zs [m]
As [㎡]

Sp = Cs × P × Zs

Sp [N/㎡]
Cs [-] ：

※確実に除雪可能な場合を除き 1.00を採用

P [N/㎡/cm] ：
Zs [cm] ：

= × 20 × 45

= ## N/㎡ ≦
OK !

0.0009 (JIS表)

【和歌山平井太陽光発電所】

260 (標準）
0 (海率）

0 (JIS表)
0.21 (JIS表)

0.0009 0

45

1.00000

5,400 N/㎡

0.234 0.21
0.444
45

1.00

20
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別紙-13



1

別紙-14
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令和元年12月

　　　　追加調査結果報告書
　（湧水、サウンディング調査等）

巻末資料-1



1号調整池

2号調整池

3号調整池

4号調整池

1
2

3

4
6

5

7
8

9

10
11 12

13

15

14

16

19

18

20

21

17

22
23 24

25

26

28

29
30

27

谷Ⅰ

谷Ⅱ 谷Ⅲ

谷Ⅳ
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現地踏査写真位置図



踏査結果 

谷Ⅰ P1 

谷部にて堰堤あり。 

谷部では、調査地域一帯の基盤

岩である和泉層群の砂岩泥岩

互層が露岩している。 

湧水は確認されない。 

No.1 地点でのサウンディング

調査結果では、試験位置を変え

ても最大で 0.44m しか貫入し

ないため、岩盤までの厚さは

0.50m 程度と推定される。

谷Ⅰ P2 

堰堤から下流を見て右岸側に

は、谷部で見られたものと同様

の和泉層群砂岩泥岩互層の露

頭が見られる。 

谷Ⅰ P3 

堰堤から下流を見て左岸側に

も、谷部で見られたものと同様

の和泉層群砂岩泥岩互層の露

頭が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅰ  P4 

北東方向になだらかな地形を

した幅の広い谷である。 

谷筋での湧水は確認されない。

谷Ⅰ  P5 

谷部の下流を見て右岸側には、

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られる。 

谷Ⅰ   P6 

谷部の下流を見て左岸側にも、

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅰ   P7 

谷部では非常に多くの砂岩泥

岩互層由来の転石が見られる。

前日の雨水は谷筋で確認され

るが、湧水は確認されない。 

谷Ⅰ  P8 

谷部の下流を見て右岸側には

露頭は確認されておらず、緩傾

斜地となっている。転石も非常

に多い。 

No.2 地点でのサウンディング

調査結果では、3.27m 貫入して

おり、崖錐の厚さは約 3m 程度

と推定される。 

谷Ⅰ  P9 

谷部の下流を見て左岸側には、

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られる。この上部は急斜面

となっており、この他にも露頭

が確認された。 
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踏査結果 

谷Ⅱ  P10 

なだらかな地形をした谷で、湧

水は確認されない。 

No.3 地点でのサウンディング

調査結果では、1.92m 貫入して

いることから、2m 程度の崖錐

が被っていると推定される。 

谷Ⅱ  P11 

谷部の下流を見て右岸側には

転石は非常に多い。 

谷Ⅱ  P12 

谷部の下流を見て左岸側の林

道には、和泉層群砂岩泥岩互層

の露頭が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅱ  P13

砂岩泥岩互層の露頭が河床に

確認された。 

前日の雨水は谷筋で確認され

るが、湧水は確認されない。 

No.4 地点周辺の比較的緩やか

な地点でのサウンディング調

査結果では 1.27m 貫入してい

ることから、緩傾斜部では 1m

程度の崖錐が被っていると推

定される。 

谷Ⅱ  P14 

谷部の下流を見て右岸側には、

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られる。 

谷Ⅱ  P15 

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られ、V 字谷となってい

る。 
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踏査結果 

谷Ⅲ  P16 

砂岩泥岩互層の露頭が河床に

確認された。 

前日の雨水は谷筋で確認され

るが、湧水は確認されない。 

No.5 地点周辺の比較的緩やか

な地点でのサウンディング調

査結果では 1.14m 貫入してい

ることから、緩傾斜部では 1m

程度の崖錐が被っていると推

定される。 

谷Ⅲ  P17 

谷部の下流を見て右岸側及び

河床には、和泉層群砂岩泥岩互

層の露頭が見られる。 

谷Ⅲ  P18 

谷部の下流を見て左岸側及び

河床にも、和泉層群砂岩泥岩互

層の露頭が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅲ  P19 

砂岩泥岩互層の露頭が河床に

確認された。 

前日の雨水は谷筋で確認され

るが、湧水は確認されない。 

No.6 地点周辺の比較的緩やか

な地点でのサウンディング調

査結果では 0.74m 貫入してい

ることから、緩傾斜部では 1m

程度の崖錐が被っていると推

定される。 

谷Ⅲ  P20 

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られ、V 字谷となってい

る。 

谷Ⅲ  P21 

河床の全体で岩盤が確認され

る。
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踏査結果 

谷Ⅳ  P22

なだらかな地形をした谷で、 

湧水は確認されない。 

No.7 でのサウンディング調査

結果では 2.08m 貫入している

ことから、谷部では 2m 程度の

崖錐が被っていると推定され

る。 

谷Ⅳ  P23 

谷部の下流を見て右岸側の林

道沿いに転石は非常に多い。 

谷Ⅳ  P24 

谷部の下流を見て左岸側の堰

堤周縁部では、和泉層群砂岩泥

岩互層の露頭が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅳ  P25 

谷部より北を臨む。 

なだらかな地形をした谷で、 

湧水は確認されない。 

谷Ⅳ  P26 

谷部の下流を見て右岸側では、

山腹斜面で若干傾斜をもって

いる。転石は多い。

谷Ⅳ  P27 

谷部の下流を見て左岸側(林道

沿い)では、和泉層群砂岩泥岩

互層の露頭が見られる。 
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踏査結果 

谷Ⅳ  P28 

谷部より北を臨む。 

なだらかな地形をした谷で、 

湧水は確認されない。 

No.8 でのサウンディング調査

結果では 1.96m 貫入している

ことから、谷部では 2m 程度の

崖錐が被っていると推定され

る。 

谷Ⅳ   P29 

谷部の下流を見て右岸側では、

和泉層群砂岩泥岩互層の露頭

が見られる。

谷Ⅳ   P30 

谷部の下流を見て左岸側(林道

沿い)では、和泉層群砂岩泥岩

互層の露頭が見られる。
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1号調整池

2号調整池

3号調整池

4号調整池

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

No.7

谷Ⅰ

谷Ⅱ 谷Ⅲ

谷Ⅳ

L=1.92m

L=1.27m

L=1.14m

L=0.74m

No.8
L=1.86m

L=2.08m

L=0.44m

L=3.27m
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：サウンディング調査箇所



No.1

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.2

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.3

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　

-104-



No.4

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.5

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.6

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.7

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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No.8

　　　　　　　　　　　　　　サウンディング調査試験　　　　　　　　　　　　　
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崖錐性堆積物(dt)層の室内試験結果について

  本事業計画において、4箇所造成盛土部に対して、宅地防災マニュアルの解説に基づき
円弧すべり面法（以下の計算式）による斜面の安定計算を行いました。

計算式によると、粘着力Ｃと内部摩擦角φの数値が高ければ高いほど安全率 Fs 
  が上がり、または単位重量Ｗが低ければ低いほど安全率 Fsが上がることが分かり
  ます。

 なお、令和元年 12月 25日に現場で崖錐性堆積物(dt)を採取し、その試料の室
内試験結果（表-1）によると、試料 Test-1の単位重量（γｔ）は当初提案値（18kN/ ）
より低くであり、試料 Test-1,-2の粘着力Ｃ及び内部摩擦角は当初提案値（1kN/㎡、
28°）より高いことが分かります。

表-1 崖錐性堆積物（dt）層の室内試験結果一覧表

Ｆｓ： 安全率

ｒ： 滑り面の半径（ｍ）

Ｗ：

kh： 設計水平震度　　（0.25）

α： 各分割片の滑り面の中心と滑り面を円弧とする円の中心とを結ぶ直線が鉛直船となす角度（°）

ｈ：

ｌ： 各分割片の滑り面の長さ（ｍ）

φ’： 有効応力に関する盛土の内部摩擦角（°）

Ｃ’： 有効応力に関する盛土の粘着力（ｋＮ/㎡）

Ｕ：

Ｐ： 対策工の抵抗力（kN/m） (Ｐ＝0)

ｒ’： 対策工の工法により決まるモーメントの腕の長さ　（ｒ’=0）

各分割片の滑り面上に働く間隙水圧（ｋＮ/㎡）　　（Ｕ＝0）

各分割片の滑り面を円弧とする円の中心と各分割片の重心との鉛直距離（ｍ）

ｒ∑[C'×ｌ+｛Ｗ×（cosα-ｋｈ×sinα）-Ｕ×ｌ｝×tanφ’]+P×ｒ'

∑（ｒ×Ｗ×sinα+ｋｈ×Ｗ×ｈ）

各分割片の単位長さ重量（ｋＮ/ｍ）

Ｆｓ＝

土の特性値番号 地層区分
γt

(kN/m2)

c

(kN/m2）

φ
(°)

当初提案値 dt 18 1 28

追加調査
Test-1

dt 17 16 31.6

追加調査
Test-2

dt 18 21 33.5



従って、今回追加調査結果に基づき斜面最小安全率は当初の計算結果（表-2に
示している最小安全率 1.004）を下回らないことが分かります。

表-2 斜面最小安全率計算結果一覧表

    結論としては、当初は、現実の調査結果より厳しい条件で斜面安定計算をおこな

いました。また、その計算結果が基準値（常時 1.5、地震時 1.0）を上回っているこ
とで、本事業計画地の造成盛土の安全性は確保されています。

TP-1 A断面 B断面 C断面 Ｄ断面

常時 1.896 1.696 1.762 1.883

地震時 1.082 1.004 1.008 1.069

常時 1.896 1.693 1.759 1.883

地震時 1.082 1.004 1.009 1.070

当
初
結
果 パネル荷重

1kN/m2

パネル無し
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