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森林の成熟は土砂災害を大きく減少させる 

 

【発表のポイント】 

〇 森林は，主に根系を発達させることで，土砂災害を抑制する機能があります。日本で

は，林業の不活発化などで森林の成熟（高齢林化）が急速に進んでいます。降雨と森林の

林齢構成から土砂災害発生件数を予測するモデルを構築することで，森林の成熟が降雨に

よる土砂災害発生に与える影響を定量的に評価しました。 

 

〇 若齢林（20年生以下）主体から，高齢林（60年生以上）主体の森林に変化すること

で，土砂災害発生件数は約 60%減少すると予測されました。この変化は，降雨が 20%変化

する際に生じる変化よりも大きく，土砂災害抑制を考える上で，森林成熟の効果は非常に

大きいことがわかりました。 

 

〇 豪雨の増加など，将来の不安定な気候が予想される中，土砂災害を増加させないため

に，森林を成熟した状態に保つことは極めて重要であると考えられます。 

 

【概要】 

 宮崎大学大学院農学工学総合研究科の Novia Lusiana さん（2024年 3月に満期退学），宮

崎大学農学部の篠原慶規准教授，静岡大学学術院農学領域の今泉文寿教授の研究グループ

は，日本全域を対象に，森林の成熟が土砂災害発生に与える影響を定量的に評価しまし

た。林齢と土砂災害脆弱性指数（土砂災害の起こりやすさ）の関係を構築すると共に，林

齢別の森林面積の変化を長期間（1966年～2017年）に渡り再現することで，日本全体の

土砂災害脆弱性指数の長期的変動を調べました。日本全体の土砂災害脆弱性指数と降雨指

標から，土砂災害発生件数を予測するモデルを構築し，林齢構成と降雨を変化させた 15

個のシナリオを入力することで，林齢構成及び降雨が変化した場合の土砂災害発生件数の

変化をシミュレーションしました。その結果，若齢林主体から高齢林主体の森林に変化す

ると，土砂災害は 2分の 1以下になることが示されました。一方，降雨が 20%増えても土

砂災害が 2倍以上になることはありませんでした。このように，森林の林齢構成の変化が

土砂災害発生件数に与える影響は，降雨変動の影響よりも大きいと推測されました。 
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【背景】 

 日本では，土砂災害は主要な自然災害の 1つです。最も一般的な土砂災害である降雨に

よる表層崩壊では，地下水が発生し，その間隙水圧（浮力）により土塊の支持力が弱まる

ことで崩壊が起こります。その際，崩壊が起こる地中のすべり面付近に樹木の根系が存在

すると，土塊の支持力が増加することで，土塊が動きにくく（崩壊が起こりにくく）なり

ます。 

 戦後すぐまで，日本の山地は広くはげ山に覆われていましたが，緑を取り戻すための植

林が積極的に行われました。また，木材需要の高まりにより，天然林を伐採し，より経済

的価値の高い人工林に置き換える拡大造林も進められました。植林した森林が収穫される

時期は過ぎつつありますが，木材価格の低迷や人件費の高騰などで，収穫が進んでおら

ず，成熟した森林が増えています。森林が成熟すると，根系が発達し，土砂災害を抑制す

る効果は高まると考えられます。 

 日本では，戦後，1990年代まで，土砂災害の発生件数は減少してきました。この期間

と，森林の成熟が進んだ期間は重なっており，森林の成熟が土砂災害の減少に貢献した可

能性は先行研究により指摘されています。一方で，その効果がどの程度なのか，定量的に

評価はされていませんでした。 

 

 

【成果】 

 まず，国内外の 12 箇所で行われた研究事例を収集し，林齢と土砂災害脆弱性指数（土

砂災害の起こりやすさ）との関係を構築しました。また，国内の統計データを用いて，人

工林と天然林の両方で，1966年～2017年の齢級（5年毎の林齢）別の森林面積を推定しま

した。これら 2つを合わせることで，日本全体の土砂災害脆弱性指数の長期変動を調べま

した。日本の土砂災害発生件数と相関が高いことが示されている降雨指標（北日本・東日

本・西日本の 5月～10月の降水量）と日本全体の土砂災害脆弱性指数から，土砂災害発生

件数を予測するモデルを構築しました。このモデルに 3つの森林シナリオ（20年生以下の

若齢林主体，20～60 年生の壮齢林主体，60年生以上の高齢林主体；図 1）と 5つの降雨シ

ナリオ（現在の平均的な降雨量，降雨が±10%, ±20%変化した場合の降雨量）の組み合わせ

である計 15シナリオを入力し，土砂災害発生件数を調べました。その結果，若齢林から

高齢林，壮齢林になることで，土砂災害は 0.5倍，0.4倍となり，降雨が 10%, 20%増える

ことで土砂災害は 1.3 倍，1.7倍になることが予測されました（図 2）。降雨の変化より森

林成熟の方が，土砂災害発生件数に大きな変化をもたらしており，森林成熟が土砂災害発

生に与える影響は大きいと言えます。気候変動による土砂災害の増加も懸念される中，現

在の日本のように，森林を成熟した状態に保つことは，土砂災害抑制の観点からは，重要

であると考えられます。 

  



【展望】 

 土砂災害に限らず，災害を抑制・防止するために，ハード・ソフトの両面で様々な対策

が実施されています。一方，どの対策が，どの程度の効果を生み出すのか，について，国

スケールでの評価は十分には進んでいません。本研究では，森林の成熟が土砂災害発生件

数に与える影響について定量化しましたが，本研究で行ったような評価を，様々な種類の

災害，及びその対策で実施することで，国全体での災害抑制のために最も有効的な手段を

見いだせる可能性があります。日本には災害に関する統計データが多数存在し，また災害

への関心の高さから災害報道も充実しています。これらを活用することで，災害抑制に向

けて，世界に先駆けたプロトタイプを示せる可能性があり，引き続き研究を進めていきま

す。 
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図 1 モデルに入力した 3種類の森林シナリオの林齢構成（a:若齢林主体は 1966年，b:壮
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齢林主体は 2002年，c:高齢林主体は 2017年の林齢構成を用いた） 

 

 

図 2 各シナリオで予測された土砂災害発生件数（予測値は丸の大きさと左側に示した数字

で示している） 
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