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1 はじめに  
 我が国は国土の 67％を森林が占める世界有数の森林国であり、森林が持つ地球温暖化の防止、国土の保全、

水源の涵養、生物多様性の保全などの多様な機能は、国民が安全・安心で快適な生活をしていく上で重要な役割

を果たしている。しかし、一部の人工林では適切な管理が行われず、本来の森林機能が十分に発揮されていないこ

とが懸念されている。森林が持つ表層崩壊防止機能に関しても適切な間伐が行われずに、立木本数が高密度のま

ま生育した森林では十分な根系の発達が期待されず、本来の機能が発揮されないのではないかとの意見も多く聞

かれる。既往の研究で、表層崩壊が多発した地域における林齢と崩壊面積、あるいは林齢と崩壊個数との関連性を

調査した結果、林齢が増すにつれて表層崩壊防止機能は増加することが示された（秋谷、1979）が、間伐の影響を

この研究結果から知ることはできない。現在、全国の人工林で間伐が積極的に行われ、その効果の一つとして森林

の表層崩壊防止機能が向上することも期待されている。したがって、森林の表層崩壊防止機能に対する間伐の有

無の影響を明らかにすることは重要であるが、関連する研究は少ない（例えば阿部ら、2004）。 
 本研究では、日本の主要造林樹種であるスギ（Cryptomeria japonica）を対象に、間伐されたスギ林分と間伐さ

れていないスギ林分におけるスギ根系の分布状態の比較を行い、間伐が森林の表層崩壊防止機能に与える影響

を明らかにすることを目的とした。 

 
2 調査地概要および調査方法 
 調査は和歌山県田辺市本宮町の民有林（以下、和歌山）と神奈川県足柄郡山北町の民有林（以下、丹沢）、及

び茨城県東茨城郡城里町（旧西茨城郡七会村）の関東森林管理局茨城森林管理署の国有林（以下、筑波）で実

施した。和歌山の調査では、間伐林分は 18 年生、本数密度 1970 本/ha、未間伐林分は 16 年生、本数密度 5600
本/ha で、両方の林分からスギを２本ずつ選び、根系分布状況を計測した。筑波の調査では、間伐林分は 47 年生、

本数密度 1400 本/ha、未間伐林分は 39 年生、本数密度 3300 本/ha で、間伐林分から 1 本、未間伐林分から 2
本の根系を掘り出し分布状態を計測した。丹沢では、35 年生の同一林分内でスギを 2 本調査したが、それぞれの

立木本数密度を測定したところ No.1 のスギは 2,800 本/ha、No.2 は 400 本/ha であった。このため、調査木番号

No.2 は間伐林分内のスギとして扱った。 
 調査は以下のような方法で行った。まず、スギの根系全体を 1mm 程度の細い根も切断しないように手作業で慎重

に土中から掘り出した後、実験室に持ち帰り、天井から吊るして土中で生育していた状態に復元した。この状態で水

平方向と鉛直方向の根系の分布状態を測定した。水平方向の測定では根株の中心から 50cm 間隔に直径を計測

し、鉛直方向の測定では地表面から深さ 10cm ごとの

各層に含まれている全ての根の直径と長さを計測し

た。 
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3 調査結果 筑波（間伐）

3.1 スギ 1 本当たりの根系材積 間伐林
未間伐林

 図 1 に示すように樹幹指数（DBH2・H）と根系材

積の関係をみると正の相関があり、同じ樹幹指数なら

間伐林分のスギのほうが根系材積は大きい傾向がみ

られた。 

 
3-2 深さ方向の根系分布の特徴 

深さごとの根系材積の割合を見ると、間伐の有無に

関係なく、スギ根系の約 92％以上が深さ 100cm 以内

に生育し、深さ 10～30cm で最大となる傾向がみられ

た。また、未間伐林分と間伐林分に大きな違いはみら

れなかった。 

図 1 樹幹指数と根系材積の関係 
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3-3 崩壊地側面における根系断面積 
一般的に崩壊地側面では、隣接する立木同士の中間

地点で根系量が最小となり、崩壊すべり面になりやすいと

考えられる。そこで、図 2 に示すように立木中間点における

土壌断面の単位長さ当たりの根系断面積を求めると、未間

伐林分のほうが大きい傾向がみられた。和歌山のデータで

は未間伐林分で 14～23 cm2/m、間伐林分では 5～

13cm2/mであった。間伐木ではスギ 1 本当たりの根系材積

は大きくなり、水平方向への分布距離も大きくなるが、立木

本数密度が小さくなるために立木中間地点の根系量は未

間伐林分より少なくなった。 

 
3-4 崩壊地底面における根系材積 

 崩壊地底面は、根系の伸長が制限される土壌層と基岩層の

境界付近がなる場合が多いと考えられる。そこで、崩壊地底面

より厚さ 50cm 分の上側の土壌中に生育する根系材積を図 3
に示した。未間伐林分と間伐林分に明瞭な違いは見られず、

間伐の有無による影響を受けないと思われた。 

図 2 立木の中間地点における土壌断面

の単位長さあたりの根系断面積 
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図 3 崩壊底面に接する厚さ 50ｃｍの土

壌中に生育する根系材積と表層土の

深さの関係 

 
3-5 単位面積当たりの根系材積 

樹幹指数と根系材積の関係式と収穫表、林分密度管理図

を用い、間伐林分と未間伐林分の ha 当たりの根系材積量を

林齢ごとに推定した値を図 4 に示した。林齢が大きくなるごと

に根系材積量も増加し、間伐林分のほうが未間伐林分よりも

15%前後大きい根系材積を持つことがわかった。 

 
4 考察 

間伐によってスギ 1 本当たりの根系材積は増え、根系材積

は樹幹の大きさや立木本数密度に影響されることがわかった。

しかし、間伐をしても立木間の距離は大きくなるため立木中間

地点での根系量は減少し、崩壊地側面での崩壊防止力は減少

すると考えられた。また、崩壊地底面での根系の材積は、間

伐の有無に影響を受けていないことが示された。したがって、

崩壊側面と底面において間伐によって根系量が増え、表層

崩壊防止機能が増加するという考えは適切ではないと考えて

いる。 
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しかし、林齢が増すにつれて単位面積当たりの根系材積

量は間伐林分のほうが大きいことが推察されるので、根系は

表層土全体を緊縛することで表層崩壊を防止していると考え

るほうが妥当であると思われる。 
 なお、この研究は農林水産省の「新たな農林水産政策を推

進する実用技術開発」として行ったものである。 
図 4 間伐林分と未間伐林分におけ

る林齢ごとの単位面積当たり

の根系材積の比較 
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