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要旨

近年、管理不十分な森林が増加する中、適切な管理のために、明確な区分に基づいた臣標林分の

設定と空間配置を行い、多様な機能・構造を有する森林へと導くことが必要です。そこで、本研究で

は森林区分を管理計画のためのものと位置付け、所存者にとって分かりやすく簡易に行えることを前

提とします。また、対象スケールは小流域で、生態系を考慮し、かつAHP(階層分析法)を用いて利

害関係者の意見を反映した区分を行います。

1 はじめに

近年、林業採算性の悪化、森林基盤劉語。機械化の遅れ、林業就業者の減少@高齢化、木材生産業

の国際競争力の弱さ等の関本の林業事情の悪化に伴い、管理が放棄されたり、不十分である森林が増

加しています。一方、 1992年の地球サミットでは f持続可能な森林管理j という概念が提唱され、国

民の関心や期待は公益的機能を中心に多様化@高度化してし、ます。そこで、明確な森林区分と空間配

置に基づき、多様な機能・構造を有する森林へと導くことが必要です。

しかしながら、これまで、の区分にはいくつかの問題点が指摘されています。例として、区分する意

義が明確でない、生態系が十分に考慮されていない、全国から局地的スケーノレにいたるまで、の対応が

なされていない、諸機能への要望が所有者にとって制約となることが多い、とし1う点が挙げられます。

そこで、本研究では、区分を管理計画のためのものと役置付け、所有者にとって分かりやすく簡易

に行える底分手法を提案することを自的にします。特に、これまで生態系を考慮した区分例や小規模

なスケーノレに対応したの研究事例が少ないことから、小流域スケーノレを対象として、その言判話項目や

さらに、言判通された機能が利用する際に制約とならないためにも、所有者を含め

た利害関係者の意見が反映できるように、 AHP(階層分析法)を用いた手法を検討します。

2 手法

小流域を対象に、潜在約機能言軒高によるハードゾーニング、とこれ以外の部分を利用目的に応じて決

定するソフトゾーニングの2つに分けて区分を行います。

(1)空関スケーノレと取り上げた機能

生態系として機龍する森林は、数百一数千加の集水域を最低空間スケールに成立する(鈴木@池田、

2002)と言われていることから、本研究では、この程度の空間スケールを対象としました。そして、

このような小流域で言軒高が必要と考えられる機能を、日本学術会議において挙げられた森林の多面的

機能の中から選び出しました。生物多様性機能、土砂災害防止/土壌保全機能、保健@レクリエーシ

ョン機能、文化機能、物質生産機能の5項屈としました。

(2)ハードゾーニング
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ハードゾーニングは、森林の地理的特性を考慮し、その機能が最低限保証されなければならない区

域と定義し、生態系保護区域と災害防止豆域の2種類を設定します。ハードゾーニングは、社会情勢

や社会的ニーズによって左右されるべきで、はない区分と言えます。

A.生態系保護区域

遺伝子保全、生物種保全、生態系保全等の生物多様性保全機能の発揮が期待される区域と定義しま

す。この区域は、自然生態系そのものの構造やその遺伝的多様1也維持のため、人為を加えず自然をそ

の遷移のままに任せます。

区域の設定は、水辺林、天然林、稀少植物の分布域とします。用いたデータは、自然環境情報 GIS

CD欄ROM、数値地図 5伽nメッシュ(標高)CD網ROM版、航空写真です。自然環境情報 GISは、環境

省島然環境局生物多様性センターが実施した自然環境保全基議題査の結果で、この情報が GISで利用

できる形式で CD長OMとして高節されています。この靖報の中の f特定植物群落調査*1 Jおよび fe.
樹・巨木林*2Jのポイントデータに樹高幅ノ《ッファーを加えて稀少植物の分布域としました。バッフ

ァーの幅を樹高と同じ値にした理由は、林縁効果は樹高の長さ程度である()11那辺ら、 1994) という

報告があるためです。数値地図 50mメッシュ(標高)は、国土地理院カミ菌疏している 5伽グジッド

の DEMデータで、 GISの地形鰯庁機能により、イ耕、斜面方位、集水域などを地図上に表現できま

す。ここでは、地形鰯行機能で、水系を抽出し、さらに稀少植物の場合と向様に樹高幅ノミッファーを発

生させて水辺林としました。この水辺林の範囲と航空写真を重ね合わせて、実際の水辺林とほぼ一致

していることを轍忍しました。また、航空写真から、樹冠の色や粗さを目視で糊!Jし天然林の分布を

特定しました。

*1 

勢原士ヒ朴bしくはそれにi岳、自然林

議国内若干地域に分布するが、

電器

電量

で、

争

毒警 、て人工的に植栽されたことが明

し、もの

@乱獲その勉の人為の影響によって、当該都道府県内で樺端に少なく

8 その他学徳上重要な植物群落または鱈備学(種の多掛金の高し

*2 巨樹・巨木林の調査対象

議原則として、地上から 13mの高さでの幹周りが3m以上の木

長期にわたって伐採等の手が入っていな

なってし

@幹周り 3m以上に育ちにくい樹種(ツバキ、マユミなおについては、 3m未満で、も調査対象とした

選.災害防止区域

自然現象による土砂流出等の山地災害の発生、山地の荒廃化を防止し、土地を保全する機能の発揮
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が期待される区域と定義します。この区域は、適切な間伐を行い、下層植物を繁茂させる等の管理が

必要とされます。この区域の設定は、洪水防止機能と山地災害防止機能の言軒高を行い、洪水と山地災

害の危険度が高い部分とします。

用いたデータは、数値地圏 50mメッシュ(標高)CD-ROM版、土地分類調査の GISデー夕、最深

積雪量です。土地分類調査は国土交通省土地・水資源局国土調査課が縮尺 50万分のl土地分類閣を数

鑑化して全国土地分類図としたもので、表層地質図と土壌図、地形分類図のデータがあり、ここでは、

表層地質図を用います。

洪水防止機能と山地災害防止機能の言引田項目および基準は、林野庁の5機能区分の言軒面基準表をも

とに、小流域で言軒高が必要であると考えられる言判面項目のみを取り上げました。よって、洪水防止機

能は傾斜と積雪等、山地災害防止機能は表層地質と傾斜です。また、 3段階言判面としてあるところを、

本研究では、管理の際に最低限配慮、が必要と考えられる危険度が最も高いAクラスのみを取り上げま

した。

(3) ソフトゾーニング

ソフトゾーニングは、ハードゾーニング以外の部分の区分で、利用目的に応じて木材生産林、森林

レクリエーション利用林、環境保全林の 3種類のうちいずれかを選択することとします。そして、こ

の選択は、意思決定手法の一つである AHP(階層分析法)を用いて、利害関係者にアンケート調査を

行って決定します。

まず、利用居的に応じた森林を次のように定義しました。木材生産林は、適切な間伐や枝打ちを行

い、利用価値の高い森林を育成することとし、森林レクリエーション利用林は、森林のある自然景勝

地でレク活動を行うこととし(主に森林探勝型のレク活動)、環境保全林は、生態系保護区域には該当

しない二次的自然に入手を加えて維持、保全、修復、再生を行うこととします。

AHP (階層分析法)とは、 1971年にアメリカで提唱された意思決定法で、幾つかの代替案の中から

最良のものを選択するための手法です。この特徴は、誼感や経験などの人間のあいまいな主観を取り

入れることができ、問題(代替案決定)を階層化して考えて合理的な決定を促す点にあります。言有面

は、代替案とその言判面基準をそれぞれ一対比較することで子科、ます。

ここでは、ソフトゾーニングの利用目的の決定が目標となり、代替案は「木材生産林j、「森林レク

リエーション利用林j、「環境保全林j で、言引高基準は f経済j、「景観J、f教育。文化j、f自然j とな

ります。言軒高基準の定義は、経済は利用することによって得られる経務的効果や利益(採算性)、景観

は地形を含めた森林(自然)の底景、パノラマ的展望、教育@文化は研究機関による利用や環境教育

の場、伝統的文化の継承、自然は森林そのものや森林内に生息する野生動植物とします。そして、評

価基準と代替案の重要度を表3のように記号で表すと、総合重要度の式は以下のようになり、 M.R.

区のうち最も値が大きいものを採用します。

木材生産の総合重要度 M=w1m1 +w2m2十w3m3十w4m4

森林レクの総合重要度 R=w1'i.十w2巧十w3月十w4r4
環境保全の総合重要震 K=w}k1+W2ι十町長通十 w4k4

さらに、感度分析を行い、言軒話基準の重要度がどれだけ代替案決定に影響しているのかを見ます。

例えば、今後、利害関係者の意見が現時点よりも経済重視になった場合、総合重要度つまり代替案決

定がどのように変化するか見当をつけることができます。このようなことは、合意形成を図る際や将
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来を見据えた森林管理計画を立てる際などに有効であると考えられます。

3 適用例

このような手法を御岳自然休養林に適用しました。ソフトゾーニングの利用目的決定のアンケート

は、飛騨森林管理署 (5名)と中部森林管理局 (6名)の職員の方々にご協力頂きました。ただし、

アンケート回答の前提として対象とする範囲を、飛騨森林管理署の方に対しては御岳自然休養林の胡

桃島地区、中部森林管理局の方に対しては御岳山北西部とし、スケーノレの違いの影響を考察しました。

(1)対象地概要

御岳自然併議林は中部山岳地域の御岳山北西部(北緯35
0

30'東経13728' )に位置します。対

象地は、 3km 四方の剣加とし、標高は約 15∞~2側部の亜高山帯に属します。斜面下部には、ヒノ

キ、カラマツの人工林が、上部にはオオシラゼソ、シラピソ、コメツガ、 トウヒなどの亜高山帯十生針

葉樹と落葉広葉樹のダケカンパが混じる天然林となっています。この地域は、林野庁の3機能区分に

おいて、森林と人との共生林(森林空間利用林)に機能類型区分されており、自然環境の維持@保全

を最優先しつつ、国民の福祉の増進、森林@林業の活性化、地域振興に寄与することを目的に管理経

営が行われています。

(2)各区分結果とアンケート調査結果

生態系保護区域は、国 11のようになり、水辺林を保護することで天然林や稀少植物群落等を結び付

け、コリドーとして役割を果たすこと可能性が考えられます。災害防止区域は図 12で、図 11

合わせたものが圏 13のハードゾーニングの結果で、す。また、アンケート調査の結果から、ソフトゾー

ニングの利用自的が環境保全林(図4、5)となったため、対象地の区分は図討のようになりました。

アンケート調査の詳細な結果は図 1~5 の通りです。飛騨森林管理署と中部森林管理局は、アンケ

ートで対象とする範囲が異なるため、分けて算出しています。総合重要度は、どちらとも環境保全林

が高い結果となりましたが、その言軒話基準の割合が異なっています。特に、飛騨が教育@文化の割合

が大きく景観が小さいのに対して、中部は教育@文化が小さく景観が大きしオ境向を示しています。こ

の理由としては、飛騨森林管理署は対象地内に存在するキャンプ場や自然探勝路などを意識して教

育@文化を重視し、中部森林管理局は対象地を御岳の一部として捉えて景観を重視していることが考

えられます。このようにアンケート調査結果で、スケーノレによる違いが見られました。

(3)感度分析の結果

言軒高基準の重要度がどれだけ代替案決定に影響しているのかを把握するために感度分析を行いまし

た。算出方法は、以下に示す通りです。

f経済j基準Wlだけを変化させたとき(その他3基準の比率は間じ)

木材生産の総合重要度 Aイ=w1m1十w2m 2+W3"ち 十W4m4 ••• (A) 

ここで、五=民主.4..=b として f経済j基準W1以外の比率を国定すると、
W

2 
W

2 

W1十 W2十W3十liノ4=1 より、
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l-W， 
W2=~ "1.. ，W3=awゎW4=あV2で、

l+a+b 

0.135 _ ___ ~ 0.435 
また、 a=一一一一=0.399、b二一一一口 1.287、問一部4の各数値を (A)に代入すると、

0.338 0.338 

λ1 = 0.132w1
十0.122

森林レクの総合重要度 R = w1'i +w2九十w3r3+w4r4 

環境保全の総合重要度 K=wム+w2k2十 w3k3十Wλ
の2式についても、同様にして各数値を代入して、整理しますO

R=-O.038w1十 0.385

K =-0.09尋問十0.493

同様にして、景観、教育@文化、自然についても感度分析を行いました(図 7~1O)。

すると、教育@文化の基準を0から 1へと変化させた場合に限り、最も高い総合重要度は環境楳全

林から森林レク利用林に変わり、それ以外の場合では全て環境保全林が最も高し可寵となりました。

4 おわりに

森林区分を森林管理計画のためのものとして位置付けることで、区分の意義が明確となりました。

さらに港在的機能の言軒高と利用目的に応じた区分をハードゾーニングとソフトゾーニング、とに切り離

して考えることにより、より一層管理計画が立てやすいと言えます。また、主に既存のデータ(むIS

で用いられる形均を利用しているため、簡易に区分することができます。今後、このような区分手

法が一般的になるために、むISによる森林情報の整備が望まれます。また、都道府県や市町村の地方

自治体と森林所有者、森林組合とが連携した情報管理と運用体制の構築が求められます。

本研究では、これまで事例の少ない小流域スケールを対象とした区分を試み、ハードゾーニングと

して生態系を考慮しました。特に、水辺林がコリドーの役割を果たし、貴重な生態系が分散化するの

を防止する可能性が示唆されました。しかし、今回扱ったデータは植物のみにとどまっており、今後

は大型晴乳類の生息域や鳥類、希少な昆虫等の分布も考慮する必要があります。また、新しい研究成

果を髄時反映させ、言制面項目や基準を検討し、森林区分を形骸化させず、常に生きた'情報として更新

していくことが望まれます。

所有者を含めた利害関係者の意見を反映させるため、森林区分に AHPという意思決定手法を取り入

れました。Al世は複数の関係者の意見を取りまとめることや、感度分析を行って割高基準の変化に応

じた代替案の変化を考察することにも有効です。よって、 AHPを用いて幾つかの代替案を示し、森林

所有者と地域住民や行政の合意形成のための手段とすることも可能です。

本研究では、森林区分をすることが、所有者の利用を制限するものでなく、管理計簡を立案する上

での情報として活用され、施業の実施を促進するために役立てられることが望ましいと考えます。
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表1 洪水紡止機能問題因子別基準表

よ京と A B C 
評価因子

傾斜(S) 300 <S 150 <S孟30 S話150

H> 2Hh十Hl _H h_+_2H_1 ~ H ~ 2H h+ H 1 H < Hh+2Hl 
標高(日) <H< 

3 3 3 3 

地形 集水型 中間型 拡散型

R> 2Rh+Rl _Rh_+_2R_1 ~R~_2R_h十 Rl R< Rh+2Rl 
降雨量(R) <1<< 

3 3 3 3 

積雪等
3m以上o.2---3m

A，C以外 1m以下
で南向斜面

(注)
標高のHhは対象地域内の山峰の高木群落の分布上限標高の平均値， Hlは対象地域内の森林分
布下限標高である。

降雨量のRhは対象地域内の最多隆雨量， Rlは対象地域内の最小降雨量である。

表2 山地災害防止機能官制面因子-]3IJ基準表

~りテゴリー
一一千竺~ A B C 
評価因子-~、

表層地質 A B C 

①風化深度 γ，s"'"'-'γ ①風化深度 s，α"'"'-'s ①風化深度α，なし
地質構造

②特異地質構造地区該当②該当なし ②該当なし

傾斜(S)

斜面形状
下層植生

300 <S 
下降斜面?複合斜面

コケ型

200 <S話30 S豆200

A，C以外 上昇斜面，平坦地形
シラネワラビーカニコウモリ型 ササ型

(注)

1 表層地質のA，s，Cの内容は別表を参照のこと。

2 地質構造欄の風化深度を示すα，s，γは土地分類図の表題地質(垂直分類園)の表示区分である。

表3 重要度の記号

各代替案の重要度重要度 .， ，パ_._

1
i
oム

q
d
A
一・
4

w
w
w
w
 

m1 
m2 
m3 
m4 

1
i

ワム

q
υ
A咋・

4

r
r
r
r
 

k1 
k2 
k3 
k4 
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長
叫
院
総

グループ

E氏

窃主

8氏

。託制
抑
制
明
器
斡
額

A民

議護麗

歯 1 評額基準の重要度(飛斡 図2 U荊範基準の重要度(中部)

fグループjは、 A""'E氏 (A""'F氏)の幾何平均した数鑑で、総合重要度の算出には、この値を用いてい

0.8 0.4 0.6 

3霊憂患

0.2 。
0.8 O. 2 。

A氏

磁然

雪量犠

教務

ます。

緩E提

建築E童

図3 代替案の重要度

飛騨森林管理署A""'E氏と中部森林管理局A--F氏の幾何平均した数髄です。

0.8 0.2 

環境

木材

レク

環境

木材

レク

o. 8 O. 6 0.4 

総合重要度

O. 2 。O. 8 O. 6 O. 4 

総合重要度

O. 2 。

総合重要度(中部)図5
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図13 ハードゾーニングの結果
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関路区分結果


