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研究成果の概要（和文）：岐阜県内森林域を対象とした現地観測と流出モデルならびに経済評価

モデルを通じて，人工林での間伐などの森林管理による環境影響および木材資源・炭素収支の

変化を定量化するための森林施業と水・土壌環境，炭素固定および地域経済の基本的関係を明

らかにした．また，これに基づき，地域における森林の価値を客観的に評価するための指標を

提案した．	
 

 
研究成果の概要（英文）：Through field observations at forests and assessment for forestry 
management policies in the Gifu Prefecture, the fundamental relationship among the 
forestry management such as a thinning of artificial forests, water and soil environmental 
conditions, carbon fixations, and a regional economy was investigated. Using the results, 
an index to assess the total value of regional forest was proposed. 
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 直接経費 間接経費 合	
 計 
2010年度 1,800,000	
 0	
 1,800,000	
 

2011年度 1,300,000	
 390,000	
 1,690,000	
 

総	
 計 3,100,000	
 390,000	
 3,490,000	
 

 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：環境学，環境影響評価・環境政策 
キーワード：緑のダム，間伐，森林土壌，炭素収支，環境変動，リモートセンシング，応用一

般均衡モデル，便益評価 
 
１．研究開始当初の背景 
	
 本研究と同じメンバーで実施した H18～
21年度科研基盤 B「地球温暖化・気候変動下
での流域環境変化に対する森林管理の有効
性評価」により，間伐による林床土壌保水性
や微細粒径土砂流出抑制機能の向上が，流域
環境の改善に寄与するものの，森林内生物生
息数の増加や切捨間伐木の腐植による CO2
放出量増大のために，森林全体での炭素固定

効果が発揮されないケースがあることが明
らかなっていた．また，岐阜県長良川全流域
内では，現在の産業構造の下では，間伐され
る木材のうちの 1割程度までしか利用できず，
木材利用の新たな社会・産業構造の創出が必
要不可欠となることも判明していた．これら
の研究成果は，補助金を投入して，画一的な
間伐実施とこれにより得られる木材資源の
利用を進めようとしている現在の森林施策
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が，CO2吸収や林業再生に対して必ずしも効
果を上げるわけではないことを示している
と考えられた．このため，画一的な森林施策
を進めるのではなく，地域の森林それぞれが
有する特徴を生かした様々な森林施業・木材
利用方法の適正配置により，地域全体として
プラスとなるようなデザインが最も重要で
あると，研究開始当初は考えていた．また，
こうしたデザインを可能とするためには，地
域全体での総合的な森林活用効果を見積も
る必要があり，これを指標化することで，地
域づくり戦略立案に寄与できるとともに，さ
らに，この指標を拠り所とすることで，欧州
で活躍するフォレスター（森林官）をわが国
でも養成するための学問体系化にもつなげ
られると期待していた． 
 
２．研究の目的 
	
 本研究では，全ての森林に対して定量的な
公益性評価に基づく経済価値を与え，この対
価として公共資本が適正に投下されること
により地域社会が活性化されるしくみを実
現するために，温暖化・気候変動下において，
森林管理・木材利用による環境保全・防災・
炭素固定の機能変化と地域経済への影響を
定量化し，これらの得失を客観的に評価でき
る新しい指標（森林起点型地域づくりデザイ
ン指標）を提案することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
	
 まず，森林域での気候変動の影響を気象・
水文資料の統計解析から検討にすることに
より，本研究の背景を明確にした．その上で，
岐阜県郡上市内の市有林において，間伐を実
施したスギ人工林と間伐が行われずに放置
されたスギ人工林との比較観測を実施し，間
伐が降雨流出特性，土砂流出特性，炭素固定
機能に及ぼす影響を明らかにした．また，岐
阜県高山市内および中津川市内の森林を対
象とした現地観測から，降雨遮断特性および
長期の流出特性についても検討を行った．さ
らに，森林施業および木材生産に伴う炭素収
支やこれに関連する経済影響を評価するモ
デルを構築し，地域全体に及ぼす経済効果を
推定した．	
 
	
 	
 
４．研究成果	
 
(1)	
 極値統計解析を用いた降水パターンの
トレンド解析	
 
	
 近年の気候変動が降水パターンに及ぼす
影響を検討するため，中部日本域での気象・
水文データに対する極値統計解析を行った．
図 1は，観測地点の周囲 5km の平均斜面勾配
とイベント降水強度の経年変化トレンドと
の関係を示したものである．標高が高いほど
降水強度トレンドが大きくなる傾向がある
が，図 1では，急勾配の地形において，その

傾向がさらに顕著となることが判明した．近
年問題となっている放置人工林は標高が高
く急峻な森林ほど多く存在していることか
ら，大規模な降水現象の発生がこうした放置
人工林においてさらに顕著となることを示
唆しており，気候変動の影響を考慮した人工
林管理の重要性が示された．	
 
	
 
(2)	
 森林域の遮断損失に関する検討	
 
	
 森林域での水分状態を定量評価するため
に，常緑樹林サイトと落葉樹林サイトにおい
て，樹冠による降水遮断に関する観測，解析
を行った．図 2に水分蒸発に影響の高い飽差
と遮断率（（林外雨量-林内雨量）/林外雨量）
の比較を示す．常緑樹林，落葉樹林の双方で，

	
 

図 1	
 観測地点の周囲 5km の平均斜面勾配

とイベント降水強度の経年変化トレ

ンドとの関係	
 

 
図 2	
 遮断率と平均飽差の関係	
 

(b) 落葉広葉樹林サイト 

 
図3	
 遮断率とLAIの関係（落葉樹林サイト）	
 



 

 

飽差と遮断率の間にほとんど相関はみられ
ない．	
 一方，樹木の葉の量を示す LAI（Leaf	
 
Area	
 Index）と遮断率との関係（図 3）を見
ると，明らかに正の相関が見られる．季節ご
と，降水イベントごとの遮断蒸発量の違いに
は，微気象条件よりも LAI や樹冠疎密度のよ
うな林分構造が最も影響が高いと考えられ，
間伐による森林管理が，森林土壌の水分状態
に大きな影響を与えることが示唆された．	
 
	
 
(3)	
 水・土壌環境に及ぼす間伐の効果に関す
る現地比較観測	
 
	
 岐阜県郡上市内のスギ人工林を対象とし
た間伐実施済林分と間伐未実施林分の比較
観測を実施した．図 4は観測対象林分と測点
の配置を示しており，L1〜6(Site-L)が間伐
未実施林での観測点，T1〜6(Site-T)が間伐
実施済林での観測点，E1 が林外観測点を表し，
表 1 には，Site-T と Site-L の林況比較を示
す．両林分における降雨の浸透・流出過程や
林床土壌の粒径分布および土壌微生物生息
状況を調べたところ，間伐を実施した林分で
は，放置された林分に比べて，降雨浸透に伴
う土壌水分の変動が小さく，その値も高く維
持されており，土壌内に間隙水として降水が
保持されやすくなっていることがわかった

（図 5）．これは，間伐未実施林では，土壌を
構成している土粒子の粒径が相対的に大き
く（図 6），微細な土粒子が降水によって流失
してしまうために，毛管作用による土壌間隙
水が保持されにくい構造となっていること
が原因となることも明らかになった．これは，
土壌中に生息する微生物数の違いとして明
確に現れており，蒸散過多に伴う土壌水分の
低下（乾燥化）によって，有機物の微生物分
解が障害を受けることに起因することもわ
かった．なお，こうした水収支と森林との関
係について，26 年間に及ぶ長期の森林水文観
測データ（岐阜県中津川市）を用いて検討し
たところ，葉面積増大（間伐されず放置され
た状態）と気温上昇が相まって，蒸散量が増

 
図 4	
 観測林分の位置と測点の配置	
 

表 1	
 間伐実施済林(Site-T)と間伐未実

施林(Site-L)との比較	
 

 
 

図 5	
 降雨に伴う土壌体積含水率の時間変化	
 

 
図 6	
 林床土壌の粒径加積曲線	
 



 

 

加し，その結果として，降雨量に対する流出
量の割合（流出率）が経年的に減少している
ことも明らかにしている．一方，郡上市の両
林分における CO2 収支も観測したところ，間
伐実施済林の方が，土壌微生物による分解に
伴う CO2 放出量は大きくなるものの，間伐実
施に伴う樹木の成長やリター量増大によっ
て，CO2 固定量が大きくなることにより，ト
ータルとしては間伐実施済林と間伐未実施
林との相違はそれほど大きくないことが明
らかになった．このことは，間伐などの森林
管理によって森林内の炭素固定量が増大す
るとは必ずしも言えず，むしろ木材の利用に
よって，森林で生産される木材によって炭素
を長期固定しておくことの方が有効になる
ことを示唆している．	
 
	
 
(4)	
 出水時における土砂移動および粒度分
布変化と水理量との対応関係の調査	
 
	
 出水イベント前後の河道内の地形および
粒度分布調査によって，出水前後の堆砂状況
が大きく変化する様子を記録することがで
きた．また，画像処理粒度分布調査によって
調査効率が飛躍的に上がったことで流路の
調査点数を増やすことが可能になった．砂防
堰堤堆砂区間における出水ピーク時の流量
を与えた水面形の計算を経て求めて移動限
界粒径と実際の平均粒径との比較下結果を
図-6 に示す．実測の粒度分布は，上流から順
に堆積を伴う為，水理計算によって推定され
た限界粒径より縦断的に滑らかに変化して
いることが明らかになった．	
 
	
 
(5)	
 CO2 収支量と地域経済効果の両側面から
みた森林管理施策の評価	
 
	
 地球温暖化抑止に効果的な森林管理を考
える場合，森林管理評価は森林内だけではな
く社会全体を捉えた広域的な評価に加え，CO2
収支量や地域経済効果といった多面的な評
価も必要とされる．本研究では，森林管理施

策を CO2 収支量および地域経済効果が評価可
能なモデルとして，間伐モデル（シルブの森
岐阜改良版）と地域間応用一般均衡モデル
（SCGE モデル；Spatial	
 Computable	
 General	
 
Equilibrium	
 Model）を組み合わせた総合評
価モデルを構築した（図 8）．そして，長良川
流域（郡上，美濃，関，岐阜，本巣，羽島地
域）を対象地域（図 9）とし，7地域 35 部門
に分割分類した地域間産業連関表(表 2)を用
いて，現行の間伐計画に準拠したシミュレー
ションを行うことで将来の森林状況（図 10）
を捉えるとともに，間伐材の市場拡大を見据
えた森林管理施策を検討した．その結果，石
油を原材料とした製品の代替材として間伐
材を用いることが，CO2収支量（図 11），地域
経済効果（図 12）の両側面で実現性が有用性
が高いことがわかった． 

 
図-7	
 移動限界粒径 dc と計測された平均粒径

dmとの比較．移動限界粒径 dcは，出水ピ
ーク時の水面形を計算し，そのときの河床
底面摩擦速度から求めている． 

 
図 8	
 総合評価モデルの全体概略図	
 

 
図 9	
 対象地域とその区分	
 

表 2	
 産業部門分類	
 

 



 

 

 
(6) 森林起点型地域づくりデザイン指標の提
案 
	
 上述の研究成果を総合化することにより

地域における森林の価値を評価する指標 Ik

を次のように提案することが出来た． 
 Ik=ΔφｋiAi=(φki-φ’ki)Ai 
ここに，k：森林機能種別（k=E：環境保全
機能，k=C：炭素固定機能，k =W：木材生産
機能），i：対象林分の番号，Ai：対象林分 i
の面積であり，φki：経済モデルから推定され
る森林施策実施前の森林機能原単位，φ’ki：経
済モデルから推定される森林施策実施後の
森林機能原単位である．すなわち，対象林分
ごとに機能別評価を実施することにより，そ
の差分として施策効果を指標として表現す
ることが可能になる．また，この指標は，林
分の空間分布と対応した分布情報として求
められるため，地域特性に応じた評価も出来
る．今後は，この指標を現実の地域に適用す

ることにより，地域森林の目標設定や施策効
果評価に応用していくことを目指したい． 
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図 10	
 地域別間伐材蓄積量の推移	
 

 

 
図 11	
 各施策オプションでの CO2収支量減少

分	
 

 

 
図 12	
 各施策オプションでの社会的純便益	
 

(プロジェクトライフ 50 年)	
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