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はじめに
近年、森林に対する社会的要望は、木材生産から公益
的機能の発揮へと大きくシフトし、治山治水と呼ばれる
災害防止のみならず、水源涵養や大気浄化、保健休養な
どへの期待が上位を占めるようになってきている（林野
庁 ,2005）。しかし、日本の森林は率こそ 64％と北欧や
南米の熱帯雨林並みに高いものの、戦後の拡大造林によ
り人工林が 4割を超え、国民が期待する豊かな自然が必

ずしも維持されているとは言えない。さらに、林業を取
り巻く市場経済は、国際的なグローバリズムに否応なく
晒されているため、産業としての採算性が望めない。こ
のため、木材生産を目的とした人工林ですら維持管理が
出来ない状況に陥り、森林の危機的問題としてクローズ
アップされつつある。
その問題の一つが間伐手遅れ林の増加である。このこ
とは以前から認識されていた（林野庁 ,1998）が、総務
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要 旨
　現在、森林の持つ水土保全機能など公益性への関心が高まっている一方で、間伐手遅れ林の急増
とともに、森林の健全性が社会的な問題となっている。しかし、一般に健全な森林の重要性が十分
に理解されず、間伐を推進するためのコンセンサスが得られていないのも事実である。ここでは、
間伐手遅れ林が急増している背景と植生コントロールの面から間伐施業の今日的な意義付けを試
み、この問題に対処するためには、間伐の水土保全機能におよぼす影響を検証する必要があること
を提示した。そして、この分野の報告事例の数量を検索し、研究の進捗状況と今後の方向性を探っ
てみた。その結果、スギ人工林に関して、日本の国土を最も広く覆っているにもかかわらず、あま
りに事例が少なく、今後、最も必要とされる研究分野の一つであることが推察された。

キーワード：間伐、水土保全、植生、スギ、人工林、間伐手遅れ

スギ人工林の間伐にともなう林床植生の変化と
水土保全機能に関する研究の必要性
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省（2003）に勧告されるに至り、マスコミなどで大き
く取り上げられるようになった（岐阜新聞 ,2006;読売
新聞 ,2006）。ここでは、間伐手遅れ林が増加する背景
および間伐と主な公益的機能である水土保全機能との関
連をレビューする。

間伐手遅れ林が増加する背景
間伐は、民有林に限れば、間伐対象林齢の総面積の
約 5割しか実施されていないと試算されている（林野
庁 ,1998）。さらに平成 15年の資料（林野庁 ,2005）を
用いて単純な試算をすると、間伐実施面積 31万 haは、
間伐対象林齢Ⅴ～Ⅸ齢級の総面積 682万 haを間伐間隔
年 10年（青森営林局 ,1996）で除した値の半分以下と
なる。このように間伐手遅れ林は、間伐対象となる人工
林面積の半分以上を占めると見込まれる（小倉 ,2005）。
ではなぜ、間伐が行われないのだろうか。その社会的
背景を 5点ほど挙げてみる。一つは、木材価格の低迷
で山林経営に魅力がなくなり、施業や管理をしようと
は思わないという点である。1981年と 2001年を比較
すると素材生産費が横這いであるのに対し、素材価格
が半分に低下しており、立木価格はもっと低下してい
る（林野庁 ,2005;田中 ,2002）。これでは経営意欲が湧
かないのも当然であろう。二つ目は、間伐は伐採搬出が
主伐以上にコストがかかるため（神奈川県環境農政部森
林課 ,2006）、間伐する意欲が低下することである。間
伐材は主伐材以上に価格が低迷し（徳島県林業振興課

,2006）、本来、主伐材より需要も少ない（経済企画庁
,1972）。現在、各種補助（鹿児島県 ,2006;三重県環境
森林部 ,2006,林野庁 ,2006；島根県農林水産部森林整備
課 ,2006）によって、ようやく、年間 30万 haの間伐が
実行されている状況である（林野庁 ,2005）。三つ目は、
間伐作業ができる林業就業者が減少し、高齢化している
ため、間伐しようにも人手が足りないという点である。
1970年と 2000年を比較すると、間伐対象林齢に達する
人工林が増加したにもかかわらず、林業就業者は 1/3に
減少している（林野庁 ,2005）。また、年齢別にみると、
全体の就業者のうち 29歳以下が 22％であり、65歳以
上が 8％であるのに対し、林業就業者はそれぞれ 7％、
28％であり、かなり高齢化が進んだ業種となっている
（植村 ,1994;林野庁 ,2005）。四つ目は、山村人口の減少
と老齢化（北川 ,1995;植村 ,1994）で、間伐の依頼人が
いないという点である。山村集落の人口減少率は人工
林率が高いほど高くなるという指摘もあり（大野 ,1992）、
放置林がますます増加することになる。五つ目は、山林
所有者が別の土地で生活している不在村者所有林の増加
である（農林水産省統計情報部 ,2002；高知県 ,2005;柳
幸 ,2005）。また、離村者が多くなれば、複雑な山林の
境界を知る人もいなくなる。もっと言えば集落さえな
くなってきている点である（阿部・佐藤 ,2003;中国新
聞 2002;金木 ,2003；国土交通省 ,2006；農林省農村振
興局 ,2001;農村開発企画委員会 ,2006;大野 ,1993;坂本
,2003;内田 ,2006;吉良 ,1999）。吉野のような特殊な林

Fig. 1.  間伐を推進するための一つの考え方
A point of view for the promotion of thinning
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6;Wurfel,2004）。実際、翌年に氾濫したアニラオ川の源頭
部に行ってみると、崩壊面積は大災害の割に小さいが、
その周辺には森林がなく、ただ丈の低い草地が広がって
いた。このように森林が水土保全機能の一つである災害
防止機能や洪水調節機能を持っていることに異論を挟む
人はほとんどいないであろう。それを実証した報告も数
え切れないほど多い。例えば、洪水流量については中野
（1973）、山地崩壊では難波（1959）、土壌浸食では川口・
滝口（1957）、浸透能では村井・岩崎（1975）や佐藤ほ
か（1956）、根の土壌緊縛力では北村・難波（1981）な
ど多数の事例がある。しかし、志水（1998）が指摘す
るように、これまでのような森林と草地、裸地との対比
や皆伐前後を比較した事例だけに準拠しても、林種転換
を伴わずに林分構造だけが変化する間伐の場合、その影
響を水土保全機能におよぼす効果として、まだ、十分に
評価することができない。そのため、間伐もしくは間伐
手遅れ林の視点から水土保全機能とそれに関わる要因と
の関連性を検証しなければならない。
　2001年の時点で人工林の樹種構成は、スギ 44％、
ヒノキ 25％、カラマツ 10％で残りがその他の樹種とな
っており（林野庁 ,2005）、北海道を除けは、人工林の
半分の面積をスギ林が占めている。また、日本の原風景
とも言える水田の面積がヒノキ林とほぼ同じ 256万 ha

（農林水産省 ,2005）であることから、国土の 12％以上
も覆っているスギ林は農地、林地あるいは針葉樹、広葉
樹を問わず、日本で最も広大な地表被覆物である。
多くの場合、森林はドミナントな林冠層だけで代表さ
れているが、森林の持つ水土保全機能は、中層、低木
草本層も含めた多重な植生層からもたらされた総合的な
所作の結果であり、むしろ、林床植生が主要な因子とな
っている場合も少なくない（Miura et al.,2003；鈴木ら，
1989）。こうしたことから、間伐、水土保全のほかにス
ギ、植生を含めた 4項目について調査事例を検証する。
そこで、森林総合研究所の文献データベース（1978～
2005年が検索可能、以下 FOLISとする）から各項目に
関わる文献を検索し、今後の研究の必要性と方向を探る。
1）間伐、水土保全、植生、スギに関わる文献数

FOLISに記載されているキーワードから各項目を検
索する（2006年 9月現在）と、間伐に関しては 4,294、
水土保全では 8,255、植生では 2,694、スギでは 12,267
の文献がヒットする（Table 1）。ただし、水土保全の
文献数は、崩壊、流出、土砂、水源、防災、水質、侵
食、洪水、流量、水土、保水、流亡、国土保全、林地保
全、表層土壌の 15のキーワードの合計である。また、
FOLISは並列の絞込みが出来ないので重複する文献も
ある。次に項目ごとに関連した文献を検索すると、間伐
と水土保全では 154、間伐と植生では 80、間伐とスギ
では 500、水土保全と植生では 282、水土保全とスギで
は 86、植生とスギでは 64の文献がヒットする。さらに
絞り込むと、間伐と水土保全・植生では 21、間伐と水

業地を除けば、地元にいない所有者は山林を管理しよう
としないし、出来ない。不在村者所有林は在村者所有林
に比べ間伐実施率が有意に低いという結果に現れてくる
（志賀 ,2001）。さらに消失した集落が多くなれば、放置
林も原野扱いされかねず、管理とは程遠い山林となる。
以上のような背景から、現状のままではますます間伐手
遅れ林が増加することになるだろう。
元来、間伐は植栽木の成長を促し、価値の高い良質材
を生産するための作業である。さらに加えて、形状比
を低下させ、樹冠の均等性を増して風雪害などの気象害
を受け難くし、被圧木や枯損木の除去により病虫害の発
生を抑制する効果がある。こうした利点は山林所有者に
とって都合が良いが、先に述べたように林業を取り巻く
状況から、間伐を推進する動機にはなり得ない。もは
や、一人山林所有者や林業関係者だけに間伐を押し付け
ても展望は開けない。むしろ、間伐手遅れ林を放置する
と、流域住民、さらに広げて一般の人々とっても不利益
に繋がり、応分の負担も必要であることを理解して貰う
ことのほうが間伐を推進する上での動機付けとなり得る
（Fig. 1）。
では、間伐手遅れ林を放置するとどのような弊害が発
生するのだろうか。間伐手遅れ林のような過密林分では、
樹冠の抑制とともに根系の発達が阻害される。ひいて
は土壌緊縛力の低下により山地崩壊を招き（荒木・阿
部 ,2005）、また、貧弱な林床植生は土壌流亡を加速し、
水質汚濁を招く恐れがある（武田 ,2002）。もし、これ
らの弊害を森林以外で除こうとすれば、大掛かりな装置
や施設が必要となるであろうし、投じられる資金も決し
て少なくないであろう。それが単に健全な森林を造成す
ることで、これらの弊害を除去もしくは軽減されるなら
ば、間伐促進に必要な負担も納得できるに違いない。つ
まり、間伐効果が森林の水土保全機能などの公益性の発
揮に結びつけば、一般の人々の利益にも繋がるという理
解が得られる。そのことが森林・環境税や補助金事業へ
のコンセンサスになり、各種ボランティアや NPOの活
動への援助に繋がっていくことになるだろう。ただし、
その前提には間伐が水土保全機能に密接に関連すること
を実証する必要がある（Fig. 1）。

間伐がもたらす植生変化と水土保全機能
森林が治山治水の要であることは、昔から知られ、森
林の荒廃が明治期、第二次世界大戦直後に大水害の多発
を招いた事実からも窺い知ることが出来る（岩波書店編
集部 ,1954;建設省河川局 ,1992;藤村・武藤 ,1973;手束
,1987；高橋 ,1964; 高橋 ,1971; 高橋 ,1991）。また、そ
れが世界中のごく普通の人々にも認知された定説であ
ることは、1991年フィリピンのレイテ島で 6000人の
犠牲者を出した洪水の原因が過度に行われた違法伐採
であると各メディアが報じていたことからも説明できる
（Goldoftas,2006;Göltenboth,Hutter,2002;O’Neil,Conde,200
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土保全・スギでは 13、水土保全と植生・スギでは 14と、
ヒットする文献が少なくなる。間伐・水土保全・植生・
スギの 4項目すべてを網羅する文献となると、僅か 8
しかヒットしない。以上のことを模式的に示すと Fig. 2

のようになる。この図からスギ林の間伐と水土保全に関
する研究の蓄積状況を大まかながら窺い知ることができ
る。
同様に、英文の文献数について CAB abstracts（1978～
2005年）から検索すると、thinning（間伐）に関しては
7349、landslide, landslip, water runoff, soil runoff, sediment, 

source of water, water quality, erosion, flood, water flow, water 

conservation, land conservation, forest conservation, water 

holding, soil loss, surface soil, hydrology（水土保全）では
92298、vegetation（植生）では 53,751、sugi, Cryptomeria 

japonica, Japanese ceder（スギ）では 1,252の文献がヒッ
トする（Table 2）。次に間伐と水土保全では 191、間伐と
植生では 446、間伐とスギでは 41、水土保全と植生では
7,911、水土保全とスギでは 45、植生とスギでは 58の
文献がヒットする。さらに絞り込むと、間伐と水土保
全・植生では 51、間伐と水土保全・スギでは 2、水土
保全と植生・スギでは 10となり、間伐・水土保全・植
生・スギを網羅する文献は 0となる。日本固有種のスギ
で絞り込むことに異論もあろうが、間伐・水土保全・植
生・スギに関する事例は世界的にも少ないことは確かで
ある。
2）スギ人工林の間伐が林床植生の変化と水土保全機能に
およぼす影響
間伐が遅れた過密林分では林床植生の欠如により水土
保全機能の低下が懸念されている。とくにヒノキ林に関
しては落葉の細片化と裸地化が大きな問題となっている
（赤井 ,1977）。スギ林についてはその過密林がヒノキ林
のそれに比べ土壌、リターの流亡は 1/2（中村 ,1983;吉
村ほか ,1983）～ 1/10（Miura et al.,2003）と見積もら
れ、あまり問題視されてこなかった。因みに FOLISで
は、ヒノキに関する文献は 5,333とスギの半分でありな
がら、水土保全との関連では 158とスギの 2倍の文献
数がヒットする。しかし、ヒノキ林の 2倍の面積を占め
るスギ林でも間伐手遅れにより、林床植生のほとんどな
い人工林が数多くみられ、とくに下枝が枯れたまま林冠
を形作っているスギ若齢林において林床植生が欠如する
傾向が著しい。それは表層土壌における根系欠如を意味
し、土壌の保水力や緊縛力の低下を招くであろうし、ス
ギリターのみの A0層は、土壌生物の減少や養分循環の
単純化を招いて、水質にも影響するであろうと予想され
る。このように林床植生の欠如は公益的機能上、問題が
ない訳ではないので、スギ人工林の植生と水土保全機能
との関係を吟味し、間伐の有効性を検証することは必要
な研究である。
林内の照度が増加すれば林床植生も増加することは、
スギ林に限らずどの樹種の森林でも言えることである

Table 2. 間伐と水土保全・植生・スギに関連する英文の
文献数 (CAB Abstractsより ) 

　　　　Nomber of english literature in relation to 
thinning, soil and water conservation, vegetation 
and sugi(Cryptomeria japonica)

Table 1.  間伐と水土保全・植生・スギに関連する文献数
(FOLISより )

　　　Nomber of literature in relation to thinning, 
soil and water conservation, vegetation and 
sugi(Cryptomeria japonica)

検索項目（キーワード） 　 文献数
間伐 4,294
水土保全 8,255
植生  2,694
スギ 12,267
間伐・水土保全 154
間伐・植生 80
間伐・スギ 500
水土保全・植生 282
水土保全・スギ 86
植生・スギ  64
間伐・水土保全・植生 21
間伐・水土保全・スギ 13
水土保全・植生・スギ 14
間伐・水土保全・植生・スギ 8

FOLIS：Japanese Forestry Literature Information System
（森林総合研究所 林業・林産関係国内文献データベース）

検索期間：1978～ 2005（2006年 9月現在）
検索条件：FOLISに付与されたキーワード
水土保全の検索キーワード：崩壊，流出，土砂，水源，防災，水

質，侵食，洪水，流量，水土，保水，
流亡，国土保全，林地保全，表層
土壌

検索項目 文献数
間伐  7,349
水土保全 92,298
植生 53,751
スギ 1,252
間伐・水土保全 191
間伐・植生 446
間伐・スギ 41
水土保全・植生 7,911
水土保全・スギ 45
植生・スギ 58
間伐・水土保全・植生 51
間伐・水土保全・スギ 2
水土保全・植生・スギ 10
間伐・水土保全・植生・スギ 0

CAB Abstracts：文献情報データベースシステム・Ovid web 
gateway（農林水産研究情報センター）

検索期間：1978～ 2005（2006年 9月現在）
検索条件：キーワード
検索キーワード
間伐　　：thinning 
水 土 保 全：landslide, landslip, water runoff, soil runoff, se-

diment, source of water, water quality, erosion, 
flood, water flow, water conservation, land con-
servation, forest conservation, water holding, soil 
loss, surface soil, hydrology

植生　　：vegetation
スギ　　：sugi, Cryptomeria japonica, Japanese cedar 
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（樋口・佐藤 ,1978; 清野 ,1990; 斉藤 ,1989）。そして、
間伐は林内照度を調節する作業であるから、間伐率が高
くなるほど、林内照度が高くなり、当然、林床植生の
繁茂量も増加する（安藤 ,1985;門屋・小林 ,1989;奥田，
2004;田村ほか ,2004）。しかし、間伐と林床植生の変化
に対応して水土保全機能の解析を行なった事例は、実は
あまり多くない。FOLISで水土保全・間伐・植生・ス
ギを網羅する 8文献をヒットしたが、重複しているも
のを除くと 6文献のみである。しかも、水土保全に関
連する調査を実際に行った事例は 4例だけである（中
島・西山 ,2001;楢崎ほか ,2002;山田・諫本 ,2001;山田，
2002）。
山田・諫本（2001）は九州日田地方のスギ林において、
20年生無間伐林と過去 3回の除間伐履歴のある 40年生
間伐林を比較している。林床植生は、間伐林が種数、被
度ともに無間伐林より際立って多く、そのバイオマス量
も多いとしている。また、リタ－層のバイオマス量は林
床植生のそれより極端に多く、間伐林と無間伐林に有意
な違いを見出している。土砂流出量については、無間伐
林が間伐林より有意に多く、林床植生と落葉層を除去し
た処理区（間伐林）とほぼ同量としている。しかし、バ
イオマス量から判断すると、土砂流出量の多くの部分
をリター層の違いに準拠しているとしか捉えられないた
め、林齢の違いもさることながら、なぜ、無間伐林と間
伐林に差があるのかという理由が示されていないため、
議論の展開に危うさが残る。
山田（2002）は大分県湯布院において、同じ傾斜の
17年生スギ無間伐林と 21年生ヒノキ無間伐林を比較
し、それらの間伐直後の林床植生と土壌流出量の変化を
報告している。林床植生は、スギ、ヒノキ林とも種数が

間伐後 1ヵ月から 4ヶ月の間に増加し、とくにスギ林
では木本種の増加が著しいとしている。間伐後 2ヶ月
間の土砂流出量は、スギ林では間伐による差がなかった
が、ヒノキ林では間伐によって増加したと報告している。
その主な理由として間伐時の地表処理の影響を揚げてい
る。また、この報告ではスギ林が間伐、無間伐を問わず、
土砂流出量がヒノキ林より有意に多く、スギ林にも少な
からず水土保全上の問題が内包されていることを示唆し
ている。さらに、間伐後 1年を経過した土壌の理化学性
の比較では、両樹種林とも間伐による違いがないことも
示している。ただし、間伐 6年後のスギ林での比較では
表層土壌の理学性に間伐率の違いが見られたという報告
もある（諫本 ,1992）。
楢崎ら（2002）は京都大学和歌山演習林の未間伐 24
年生スギ林の林床植生と表層土移動量について、間伐 1
年後と無間伐林と比較している。林床植生は間伐の効果
によって無間伐林に比べ種数、個体数ともかなり多くな
り、そうした増加は埋土種子よりも周辺からの散布によ
るところが大きいとしている。また、表層土移動量は無
間伐林より間伐林が少なく、その原因を放置した伐倒木
による移動抑制効果としている。この報告の場合も林床
植生は間伐効果を受けて変化するが、表層土移動量は間
伐時の地表処理による効果が大きく、水土保全におよぼ
す間伐の影響を明瞭に取り出せていない。
中島・西山（2001）は岡山県内における間伐手遅れ
林の実態調査から水土保全上の資料を提示している。し
かし、スギ林の間伐について触れられた資料は全く揚げ
られていない。むしろ、FOLISではヒットしなかった
が、同様に岡山県内におけるスギ、ヒノキ林の実態調査
を行なった石井・中島（2003）の方がスギの間伐効果

Fig. 2.  間伐・水土保全・植生・スギ林に関連する報告の多寡
The proportion of reports in relation to thinning, soil and water conservation, 
vegetation and sugi(Cryptomeria japonica)
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を検証し得る事例となっている。この中でスギ林につい
てみると、間伐が適正になされた林は間伐手遅れ林や間
伐必要林に比べ、高さ 2m未満の林床植生の植被率が高
いレンジに偏り、また、土壌流亡の指標である浮根が少
ないことを報告している。このことは間伐がスギ林の水
土保全にも影響することを示唆する一つの事例となって
いる。
以上のことを総括すると、スギ林の間伐効果が林床植
生の種数、被度、個体数、バイオマスの増加に寄与する
ことはほぼ確実である。しかも、間伐直後でも林床植生
は敏感に反応するようである。しかし、スギ林の間伐が
水土保全機能におよぼす影響に関してはあまり明らかに
なっていない。短期的には地表撹乱の影響が大きく、伐
採方法や集材方法の問題であり、一般の人々が期待する
水土保全上の影響とは別の論点を含んでいる。ただ、こ
の短期的な影響さえ判然としえないのが現状であろう。
こと水土保全上の長期的なあるいは普遍的な効果となれ
ば、とてもそのことを検証するほど事例が蓄積されてい
るとは言い難い。これはヒノキ林の間伐における事例（古
池 ,1986;加藤ら ,1989；清野 ,1990；西山 ,2003;鈴木ら，
1989;手島 ,2004;辻野・川崎 ,1999）が少なからずある
のに比べ、際立った違いである。
このようにスギ林の間伐と水土保全機能の関係を報告
した事例は少なく、しかも最近始まったばかりである。
したがって、水土保全におよぼす影響を検証するために
はさらに多く事例を地道に蓄積していくしかない。また、
一口に水土保全機能といってもかなり間口が広い。例え
ば、洪水調節機能、水源涵養機能、土砂流出防備機能、
水質浄化機能、崩壊防止機能などが揚げられる。志水
（1998）はこれら諸機能と森林管理とを関連づけた事例
を一部紹介しているが、決してスギ林の間伐と水土保全
機能の関係を十分に明らかにしたものではない。重ねて
言えば、スギ林の間伐と植生・水土保全機能に関する研
究はほとんど手付かずの状態である。また、地表遮蔽物
として日本で最も広がったスギ人工林、増加する間伐手
遅れ林、人々の森林への期待、そうした現況だからこそ、
この分野の研究が必要で重要なだけではなく、かなり緊
急性を帯びているのである。

おわりに
小稿の作成に当り、適切な助言と機会を与えて頂いた
藤枝基久、三浦覚の両博士に対し、深く感謝する次第で
ある。
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