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研究成果の概要（和文）：持続的森林管理に必要とされる渓畔林の再生手法を３つの点から開発

した。まず、集水域の地形解析および現存する渓畔林の分布解析に基づき、分断化された渓畔

林を効率よく再生するための GISを援用した候補地選定手法を開発した。次に、間伐や地表処

理による渓畔樹種の更新法を実験的手法により開発した。さらに、過去の土地利用履歴および

人工林内の稚樹量に基づく更新予測手法を開発し、更新完了基準について提案した。 

 
研究成果の概要（英文）：Methodology for restoration of riparian forests were proposed based 

on three aspects. A GIS-derived methodology for selection of restoration sites were 

developed taking into account the geomorphic features and degree of fragmentation of the 

remnant riparian forest within focal watershed. Management practices encouraging 

regeneration of riparian tree species were developed by field experiments. Prediction of 

regeneration and its criteria were proposed based on land-use history and seedling/sapling 

densities. 
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１．研究開始当初の背景 

渓畔域は陸域と水域の接点として様々な生
態的機能を持つことから、集水域の生態系の
多様性や安定性において重要な役割を果た
している。しかし、林地生産力の高さゆえ選
択的に人工林化されてきており、このことが
集水域全体の森林ランドスケープの機能低下
や下流域の環境悪化を引き起こしている。し
たがって、一律に人工林化されてきたわが国

の森林において、渓畔林の修復・再生は持続
的森林管理を実現するうえで極めて重要で
ある。 

 

２．研究の目的 

本課題では、以下の 3点を明らかにするこ
とを目的とした。 

(1)流域の特性に応じた保全・再生対象域の
選定手法の確立 
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(2)流域・地形特性・林分状況ごとの適切な
再生方法の提案 

(3)更新完了基準の提示 

 

３．研究の方法 

(1)集水域の特性解析に基づく渓畔林再生候
補地の選定手法の開発 
 集水域内には、地形構造に対応して様々な
植生タイプの渓畔林がモザイク状に分布す
る。本課題では、既設の天然生渓畔林試験地
データを GIS上で解析し、集水域内の渓畔林
および渓畔性樹木の空間分布と地形構造と
の関係を明らかにすることにより、流域特性
および個別の地形構造に対応した渓畔林ハ
ビタットの分布を植生タイプ別に推定する
モデルを構築し、目標林型と保全すべき渓畔
域の横断幅を提示する。また、人工林化され
た集水域の地形および森林タイプの分布（人
為的改変度合い）のオーバーレイ解析によっ
て、生物多様性保全に着目した渓畔林再生の
優先度を評価し、これに基づく候補地選定手
法を開発する。 
(2)林分の特性に応じた再生手法（施業方法）
の開発 
 地域区分ごとに、既設の再生試験地のモニ
タリングを行うともに、植栽針葉樹の伐採方
法・地表処理・前生樹の保残方法を組み合わ
せた渓畔林再生試験地を新たに設置し、地
域・集水域・林分条件に応じた適切な再生手
法の体系を構築する。 
(3)地域性を考慮した更新完了基準の設定 
 国内の天然林再生事例（一般の天然更新試
験地を含む）を収集・検証し、本課題の試験
地域の中・短期的な更新状況と比較すること
により、渓畔林再生における更新完了基準を
提示する。 
 
４．研究成果 
(1)流域の特性に応じた保全・再生対象域の
選定手法の確立： 

 ①【広域流域特性解析】地域に適した渓畔
域抽出手法を開発するための予備的研究と
して、低解像度 DEMを用いた九州全体を対
象とする広域の流域特性解析を行った。渓畔
域抽出の対象地を含む３つのサンプル流域
について小流域の次数別面積を集計したと
ころ、高次の小流域面積割合が高いほど渓畔
域の面積割合が高いという基礎情報を得た。 
②【渓畔微地形抽出】北関東地域の阿武隈

山地を対象に、人工林化の進んだ集水域にお
いて、微地形構造を解析し、回復すべき渓畔
林の範囲を推定する手法を開発した。また、
高解像度 DEMを用いた地形解析による渓畔
域抽出手法について、九州山地および秩父山
地の山岳渓流域と阿武隈山系の丘陵河川流
域で地域間比較を行うことにより、渓畔域抽
出手法の妥当性を検討した。 

③【渓畔林分布傾向分析】九州の山地渓畔
域を対象に地形および過去の人為攪乱が渓
畔樹種の分布と分断化に及ぼす影響を景観
生態学的手法で分析し、再生候補地選定手法
開発のための基礎情報を整理した。④【再生
候補地選定モデルの構築】九州の冷温帯およ
び暖温帯の渓畔域において、渓畔林構成種の
分布状況を広域で調査し、DEM を用いた地
形解析結果および空中写真・地形図凡例判読
による過去の土地利用の変化との関係を分
析した。これに基づいて、i)希少種のハビタ
ットとなる渓畔域、ii)劣化の著しい渓畔域、
および iii)連続性が大幅に絶たれている渓畔
域を階層的に抽出することにより、再生の優
先度を図化する手法を開発した。⑤【モデル
の検証】構築したモデルをさらに発展させ、
天然更新の可能性を考慮した候補地選定モ
デルを構築し、現地踏査によって検証した。 
これら一連の成果によって、地形図、植生

図、航空写真といった地図情報を総合的に解
析し、対象地の流域特性に応じた渓畔林再生
候補地を GIS上で抽出する手法が開発できた。
これらの成果は、渓畔林を対象とした自然再
生はもとより、森林計画制度の中でも持続的
な森林経営に資するゾーニングを行う上で
極めて有効なツールになると期待される。 

 
(2)流域・地形特性・林分状況ごとの適切な
再生方法の提案：  
①【自然度の高い渓畔林の更新動態】 渓

畔林 LTER サイトにおけるモニタリング調査
によって 5年間の渓畔林の動態を把握し、本
来の渓畔林の更新動態を解明した。サイト内
でシオジとカツラはランダムに分布し、サワ
グルミはパッチ状に分布していた。シオジと
種子生産に年変動が見られ、発芽サイトの選
択性は低かったが、リターの多い立地では生
残率が低かった。カツラは種子生産に豊凶は
見られず、発芽は倒木上や無機質土壌に限ら
れた。また、大規模土石流跡地の侵入植生を
調べ、渓畔樹種の発芽・定着状況に及ぼす光
環境・土壌環境を明らかにした。ケヤマハン
ノキとオノエヤナギが高木層を形成し、サワ
グルミとカツラが粒径の荒い基質上に成立
して下層を構成していた。 
②【冷温帯丘陵部における渓畔林再生手

法】 北関東の阿武隈山地南部地域の針葉樹
人工林が優占する丘陵部集水域において、天
然更新により河川周辺に、広葉樹を主体とす
る連続的渓畔林 を再生するため、流路周辺
の段丘部で伐採率を変えて誘導伐を実施し、
その後の更新状況を調査した。誘導伐実施後
５年を経過し、光環境を反映する形で、開放
的な場所では先駆性樹種が急速に成長する
一方、やや暗い場所では遷移後期樹種が、大
きな伸びは見られないものの確実に定着し
ていた。伐採率 30%以下では林冠の再閉鎖が



 

 

起こり、渓畔種の更新は困難と考えられた。 
③【冷温帯山地渓畔林における渓畔林再生

手法】 冷温帯山地帯渓畔域のスギ人工林に
おいて伐採強度の異なる施業（皆伐・60%間
伐・30%間伐・巻き枯らし）及び地表処理を
行い、植生の侵入に及ぼす効果を光・土壌環
境から検証した。対象とした人工林の埋土種
子集団は周辺の広葉樹二次林と類似してい
た。上木処理の翌年に発芽した実生の出現種
数、発生個体数、生残個体数は無処理区や巻
き枯らし区よりも皆伐区や間伐区で多い傾
向があり、リターを除去したほうが発生個体
数、出現種数ともに有意に多かったが、2 年
目以降はシカの食害によって著しく減少し
た。 
④【暖温帯山地渓畔林における渓畔林再生

手法】 宮崎県の暖温帯渓流において針葉樹
人工林化された区間の植生を広葉樹二次林
区間と比較することにより、人工林化のイン
パクトを評価した。また、人工林区間におい
て伐採強度の異なる施業（小面積皆伐・70%
誘導伐・30%誘導伐およびリター除去）の試
験区を設け、広葉樹の天然更新動態を調査し
た。人工林の下層植生は微地形に対応した種
組成の分化が認められたが、個々の微地形に
おける種組成は広葉樹二次林と比べて変質
しており、種多様性が低下していた。埋土種
子組成は極めて貧弱であり、渓畔性の樹木種
子はほとんど検出されなかった。伐採後 1年
目に成立した木本稚樹は伐採率 30%では個体
数が極めて少なかった。伐採率 70%以上でも、
温帯の事例に比べて木本の発生は極めて少
なく、ほとんどが先駆種であった。リター除
去処理を行った試験区では、夏緑林性の広葉
樹の発芽・定着がわずかに認められた。渓畔
種の種子散布は極めて少なく、母樹の欠落し
た一斉人工林では本来の渓畔種の天然更新
が困難であることが示唆された。渓畔性のカ
シ類を用いた播種実験では、播種後 1年間後
に約 30%が生残したが、2 年目以降は天然更
新樹とともにシカの食害で個体数が減少し
た。 
⑤【渓畔林再生に伴う生態的機能の回復過

程】 人工林の伐採による渓畔林再生を生態
的機能面から評価するために、人工林区間の
伐採前後の水生昆虫相の経時変化に調査し、
広葉樹林区間と比較した。その結果、伐採前
の人工林区間では広葉樹林区間に比較して
水生昆虫の量および多様性はともに低いこ
と、伐採に伴って供給されたスギリターは、
供給直後は水生昆虫相の改善につながらな
いものの、数ヶ月後にはシュレッダーを増加
させること、林冠疎開によって剥ぎ取り食タ
イプの水生昆虫が増加することなどを認め、
人工林の伐採が水生昆虫相の修復に寄与す
ることが示唆された。 
⑥【渓畔林における落葉の分解過程の解

明】 水温と降水量が異なる春季および夏季
に、イヌビワ、ホオノキ、アオキ、イチイガ
シおよびスギの落葉を対象にリターバック
を用いた分解実験を行い、落葉の分解速度お
よびシュレッダーの定着量との関係につい
て比較検討した。その結果、５樹種のすべて
において重量減少過程は指数関数モデルに
有意に適合しており、温暖で降水量の多い九
州南部の渓流では、本州中部に比べて落葉の
分解が早いことが実験的に示された。常緑広
葉樹の落葉が落葉広葉樹のそれに比べて必
ず分解速度が遅いわけではなく、分解速度は
比葉面積に依存していた。また、リターの種
類によって定着する水生生物群集にも違い
がみられ、落葉広葉樹リターで水生生物群集
の多様性が高かった。この結果は暖温帯の渓
畔域に生育する落葉広葉樹が水生生物群集
の多様性に寄与することを示していた。 
これらの成果から、渓畔性の樹木の更新に

は強度の伐採が必要であること、周辺母樹の
密度に応じて植栽等の導入が必要であるこ
と、シカの食害防止が地域を問わず重要であ
ることが示された。各地域性を考慮した渓畔
林再生のための有効な施業方法を提示する
ものであり、今後実際の渓畔林再生事業にお
ける利用が期待される。 
 
(3)更新完了基準の提示 

①【天然更新の可能性予測手法】 暖温帯
における人工林伐採後の自然林再生の事例
を収集分析し、基準設定に用いる地図情報の
有効性を検証した。その結果、常緑広葉樹と
くに堅果類については伐採後の種子移入に
よる更新は極めて困難であり、人工林内の前
生稚樹量が天然更新の可能性判断基準とし
て重要であることを明らかにした。また、前
生樹量の予測因子として人工林化以前の土
地利用が有効であることを示した。さらに、
DBH1cm以上の前生樹の 60%が萌芽再生するこ
とを認めた。これらの結果を総合して、地図
情報を GIS上で解析と、現地における前生樹
量の精査を組み合わせた天然更新の可能性
予測システムを開発した。 
②【天然更新の完了基準の提案】冷温帯に

おける河川に隣接した成育段階の異なる
様々な天然林、二次林、針葉樹人工林の群集
組成、林分構造を解析する中で、更新完了基
準の設定の考え方ならびに基準設定を整理
した。従来の更新完了基準、即ち初期密度は、
基本的には有用樹の木材生産を狙った育林
体系に沿ったものであり、渓畔林再生など、
主に森林の持つ生態学的機能に注目した森
林の造成には馴染まない。そこで、更新樹の
種組成や競争木(雑灌木)との競合状態を総
合的に判定する手法として、個体樹高順位曲
線と平均植生高を時系列的に示すことで、更
新木の生残の指標とする方法を提案した。こ



 

 

の方法により、更新完了基準として設けた成
立本数に達しているがどうか、雑潅木の被圧
を乗り越えたとみられる更新木の本数、目標
樹種の群落内での位置等を判定し、将来成立
する渓畔林の構造を予想することが可能と
なった。 
これらの成果により、渓畔林再生における

天然更新可能性に応じた適切な施業の選択
が可能になるとともに、一般の自然撹乱によ
り形成される自然の渓畔林の修復・再生過程
を想定した更新状況の判定が可能となり、実
際の森林管理における渓畔林再生事業の実
効可能性に大きく貢献すると期待される。 
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