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Ⅰ　はじめに

神奈川県では 2007 年（平成 19 年）より、「水源

環境保全・再生施策」（以下、水源施策）に基づい

た事業を展開しており、その中で当センターは森林

関係事業のモニタリングを担ってきた。水源施策の

事業評価の枠組みとしては「評価の流れ図」（セン

ター報告第 19 号 p6. 図 3）が示され、それに準拠

してモニタリングを進めてきた。

「評価の流れ図」に沿って見た各事業から施策全

体の目的までの流れは、アウトプット（事業量）と

アウトカム（事業効果）を区別し、さらにアウトカ

ムを 1 次、2 次に分けて検討するなど、いくつかの

段階を経て評価を行うやや複雑な構造となってい

る。また、モニタリングの結果を理解し、それらを

順応的管理につなげていくためには、森林の水循環

や山地の特性に関する基礎知識が必要となる。した

がって、モニタリングのねらいとその結果を、県民

及び職員へわかりやすく伝える普及啓発の取組は必

要不可欠であった。

モニタリング業務の普及啓発を目的として、当課

では Web サイト上で「対照流域法による森林の水源

かん養機能調査」のねらいや進捗について周知を行

い、必要に応じて解説を掲載してきた。また、モニ

タリング調査の結果得られた知見については、県職

員自らが事業に活用できるよう報告会及び研修会を

開催して情報共有を行うほか、学識関係者へは論文

や報告書の形式で神奈川県の取組に関する情報提供

を行ってきた。

以上のように、森林関係事業のモニタリングに係

る成果資料については、公表の場が複数にわたって

いた。そのため、資料の形式が統一されておらず、

さらに掲載箇所が分散しているため網羅的な参照が

困難であった。そこで本稿では、本特集号の理解を

深め、またモニタリング成果の活用を目的として、

分散した普及啓発資料の再収集及び整理を行った。

Ⅱ　方法

収録にあたっては、当該資料を掲載時のまま再収

録することを基本とし、ページ数が多数に及ぶ場合

や図表のレイアウト等の変更が必要な場合は最低限

の加工を行った。

Ⅲに示した収録資料のうち、「1 森林の基礎情報」

には、当課の Web サイトに掲載していた水環境モニ

タリングに関するページの一部を収録した。（１）

では森林関係事業の根幹となる森林の水源かん養機

能の説明を、（２）では山域ごとに異なる水源の森

林エリアの自然特性をまとめた資料を掲載してい

る。（３）はテーマごとに 1 枚の紙面内で解説をし

た資料である。次に「2 取組み・対応実績」には、

水源施策に関連して、当課が主体となって開催した

報告会及び研修会の実績をまとめた。最後に「3 関

連する文献一覧」には、水源環境保全・再生事業の
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うち森林関係事業に係る文献を収録した。これは作

成にあたり当課から情報提供を行った「総合的な評

価（最終評価）報告書暫定版（水源環境保全・再生

かながわ県民会議 ,2024）」の資料編から関連の深

い文献を抜粋したものである。なお、本稿の収録範

囲は令和 6年までの公開資料とした。

Ⅲ　収録資料

１ 森林の基礎情報

 （1）森林管理と水源かん養機能と森林管理

 （2）アトラス水源林 －水源地域の山地と森林・

自然環境の特徴－

 （3）説明用フライヤー

  ①森林管理と水源かん養機能のかかわり

  ②水源地域の山地と森林

  ③水源地域の森林の歴史

  ④森林の土壌流出と生きものへの影響

２ 取組み・対応実績

３ 関連する文献一覧

Ⅳ　参考文献

神 奈川県自然環境保全センター研究企画部研究連携課

（2018）対照流域法による森林の水源涵養機能調

査（https://www.agri-kanagawa.jp/sinrinken 

/web_taisho/mizu_top.html）

水 源環境保全・再生かながわ県民会議（2024）かなが

わ水源環境保全・再生施策　最終評価報告書（暫

定版）資料編。https://www.pref.kanagawa.jp/ 

docs/pb5/kenminkaigi/zanteiban.html

1　森林の基礎情報

（１）森林の水源かん養機能と森林管理
森林に降った雨は、多くは森林（土壌も含む）を

経由し、いったん地中に浸透してから河川に流出し

ます。この流出の過程では、降雨、地質などの地下

の状態、森林の状態の３つが関わっています。 こ

のうち、人間が手を加え管理することができるのは”

森林の状態”であり、水源かん養機能の観点から土

壌の保全が重要です。

そこで、「森林の水源かん養機能と森林管理」を

テーマとして、水源環境の保全・再生対策における

森林のモニタリング調査の前提となっている既存の

知見について、主な内容を解説します。

※ ここでは、森林の水循環の仕組みを中心に、森林の管

理や水源かん養機能の発揮と関わりの深いものを中心

に解説しています。（森林の水循環は、森林生態系の物

質循環という視点で捉えることもできますが、ここで

は、主に水循環の視点から解説しています。

①森林における水循環
森林に降った雨は、一部は蒸発し、多くはいった

ん地中に浸み込んで地下水となり、時間をかけて下

流の河川に流出します。このような水循環の仕組み

によって、洪水の緩和、渇水の緩和（水資源を貯留

し水量を調節する）や水質の浄化といった水源かん

養機能が発揮されます。つまり、森林の水源かん養

機能とは、森林の水循環による下流の水流出に与え

る作用のうち、人間社会にとって有用な作用を総称

したものであり、古くから人々によって認識されて

きたものです。

人工林（人が植えた森林）や自然林（人の手が加わっ

ていない）といった林相に関わらず、森林の階層構

造が発達し下層植生や落葉により土壌が保全されて

いると、森林の無くなったはげ山と比べ、水源かん

養機能も基本的に維持されます。しかし、各地で森

林について、その状態の違いと水源かん養機能の差

異を調べてみると、地形・地質や降水量等の自然条

件によってケースバイケースであることも少なくあ

りません。これは、森林の状態に加えて、それらの

自然条件が森林の水循環に大きく影響するためです。

こうしたことから、水源かん養機能を把握するた

めには、森林の状態に加えて降雨・地形・地質等の

水循環に関わる自然条件も合わせて把握する必要が

あります。特に、県内の水源の森林エリアでは、こ

れらの自然条件に地域性が認められています。現在、

それぞれの地域の水循環の実態を把握しつつ、事業

による水源かん養機能の効果を検証するためのモニ

タリング調査を行っています。

②森林に降る雨
森林から流出する河川の水源は、雨や雪などによっ

て大気中からもたらされた降水です。このため、大き

くは降水量が河川の流量に影響します。ただし、降っ

た雨がすべて 河川に流出するのではなく、一部は蒸

発散や風化基岩への深部浸透となります。（図１）
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一般的に降水量は地形の影響を受け、山地で多く

なります。平年の降水量の県内分布を見ると、水源

地域である県西部の山地では大部分で 1800mm を超

え箱根山地などの多いところで 3000mm を越えます

（図２）。一方、平野や丘陵地である県東部や中央部

では 1800mm を下回ります。このように、多くの人々

が住む平野や丘陵より、大部分が森林で覆われてい

る県西部の山地のほうが雨が多く降ります。さらに

県西部の山地の中でも降水量に地域差があります。

また、降水量は年によって変動します。たとえば

丹沢湖アメダスの年間降水量をみると、観測データ

のある 1977 年から 2016 年までの平均の年間降水量

は 2200 ｍｍ程度ですが、最大で年間 3688mm（1998

年）、最少で年間 1286mm（1984 年）と約 2400mm も

の開きがあります（図３）。このような渇水や豊水

の変動が流域の水分状態に反映し、河川流量の変動

にも密接に関係しています。

神奈川県に限らず日本列島は、豊かな森林の生育

に適した豊富な降水量に恵まれる一方で、森林管理

にはマイナス要因となる山崩れを誘因するような激

しい降雨がもたらされることもあります。このよう

な降雨の特性は、日本列島がアジア大陸の東側に位

置し季節風（アジアモンスーン）や台風の影響を受

けることに起因しており、日本列島の森林の水循環

を特徴づけています。

③森林からの蒸発散
森林に降った雨は、すべてが河川に流出するので

はなく、一部は森林の樹冠から水蒸気として大気に

戻ります。この作用を蒸発散と言い、降水によって

葉に付着した水の蒸発（樹冠遮断）、根から吸収さ

れた水が葉の気孔から放出される蒸散の大きく２つ

の作用が含まれます。これらの作用は、森林による

気候調節機能の中心的なものであり、地球スケール

の水循環にも関わっています。

蒸発散量には、森林の状態に加えて気温や降水量

等の気象条件が関係し、たとえば、関東地方の年間

蒸発散量は、気候学的手法から年間600～ 900mmの範

囲と推定されています（近藤ほか，1992）。なお、樹

種による蒸発散量の差は一般にはあまり大きくあり

ません。また、蒸散よりも樹冠遮断のほうが量は多く、

立木密度の少ない場合などは地表面からの水の蒸発

量（林床面蒸発量）も加味する必要があります。

これまでに世界中で行われてきた野外観測結果の

共通点は、伐採等により森林がなくなると蒸発散量

が減少して河川流量が増加する、反対に植林して森

林が育つと蒸発散量が増加して河川流量が減少する

というものです。

人工林の管理として行われる間伐についても、基

本的には、間伐によって立木密度が少なくなると蒸

発散量が減少し（図４）、河川流量も増加すると考え

られています。ただし、実際は、上層木の蒸発散量・

下層植生の蒸発散量・林床面蒸発量のそれぞれが間

伐によって連動して減少または増加し、それらの変

化がトータルとして河川流量に反映するため、河川

流量への影響は森林の構造によって異なる可能性が

あります。近年、全国的に人工林の間伐が課題になっ

ていることもあり、各地で間伐と蒸発散量、河川流

量は 2200ｍｍ程度ですが、最⼤で年間 3688mm
（1998 年）、最少で年間 1286mm（1984 年）と約
2400mm もの開きがあります（図３）。このよう
な渇⽔や豊⽔の変動が流域の⽔分状態に反映し、河
川流量の変動にも密接に関係しています。 
 神奈川県に限らず⽇本列島は、豊かな森林の⽣育
に適した豊富な降⽔量に恵まれる⼀⽅で、森林管理
にはマイナス要因となる⼭崩れを誘因するような激
しい降⾬がもたらされることもあります。このよう
な降⾬の特性は、⽇本列島がアジア⼤陸の東側に位
置し季節⾵（アジアモンスーン）や台⾵の影響を受
けることに起因しており、⽇本列島の森林の⽔循環
を特徴づけています。 

  
図図２２  県県内内のの平平年年のの降降⽔⽔量量のの分分布布  

（気象庁メッシュ平年値 2010 より作成） 
 

図図３３  アアメメダダスス丹丹沢沢湖湖のの年年間間降降⽔⽔量量のの推推移移  
（気象庁ホームページよりダウンロードしたデータを図化）  
 
③③ 森森林林かかららのの蒸蒸発発散散  
 森林に降った⾬は、すべてが河川に流出するので

はなく、⼀部は森林の樹冠から⽔蒸気として⼤気に
戻ります。この作⽤を蒸発散と⾔い、降⽔によって 
葉に付着した⽔の蒸発（樹冠遮断）、根から吸収され
た⽔が葉の気孔から放出される蒸散の⼤きく２つの
作⽤が含まれます。これらの作⽤は、森林による気
候調節機能の中⼼的なものであり、地球スケールの
⽔循環にも関わっています。 
 蒸発散量には、森林の状態に加えて気温や降⽔
量等の気象条件が関係し、たとえば、関東地⽅の
年間蒸発散量は、気候学的⼿法から年間 600〜
900mm の範囲と推定されています（近藤ほか，
1992）。なお、樹種による蒸発散量の差は⼀般に
はあまり⼤きくありません。また、蒸散よりも樹
冠遮断のほうが量は多く、⽴⽊密度の少ない場合
などは地表⾯からの⽔の蒸発量（林床⾯蒸発量）
も加味する必要があります。 
 これまでに世界中で⾏われてきた野外観測結果
の共通点は、伐採等により森林がなくなると蒸発
散量が減少して河川流量が増加する、反対に植林
して森林が育つと蒸発散量が増加して河川流量が
減少するというものです。 
 ⼈⼯林の管理として⾏われる間伐についても、
基本的には、間伐によって⽴⽊密度が少なくなる
と蒸発散量が減少し（図４）、河川流量も増加す
ると考えられています。ただし、実際は、上層⽊
の蒸発散量・下層植⽣の蒸発散量・林床⾯蒸発量
のそれぞれが間伐によって連動して減少または増
加し、それらの変化がトータルとして河川流量に
反映するため、河川流量への影響は森林の構造に
よって異なる可能性があります。近年、全国的に
⼈⼯林の間伐が課題になっていることもあり、各
地で間伐と蒸発散量、河川流量との関係を調べる
研究が進められています。 

図図４４  間間伐伐とと蒸蒸発発散散量量のの関関係係（（イイメメーージジ図図））  

図２　県内の平年の降水量の分布
（気象庁メッシュ平年値 2010 より作成）

量は 2200ｍｍ程度ですが、最⼤で年間 3688mm
（1998 年）、最少で年間 1286mm（1984 年）と約
2400mm もの開きがあります（図３）。このよう
な渇⽔や豊⽔の変動が流域の⽔分状態に反映し、河
川流量の変動にも密接に関係しています。 
 神奈川県に限らず⽇本列島は、豊かな森林の⽣育
に適した豊富な降⽔量に恵まれる⼀⽅で、森林管理
にはマイナス要因となる⼭崩れを誘因するような激
しい降⾬がもたらされることもあります。このよう
な降⾬の特性は、⽇本列島がアジア⼤陸の東側に位
置し季節⾵（アジアモンスーン）や台⾵の影響を受
けることに起因しており、⽇本列島の森林の⽔循環
を特徴づけています。 

  
図図２２  県県内内のの平平年年のの降降⽔⽔量量のの分分布布  

（気象庁メッシュ平年値 2010 より作成） 
 

図図３３  アアメメダダスス丹丹沢沢湖湖のの年年間間降降⽔⽔量量のの推推移移  
（気象庁ホームページよりダウンロードしたデータを図化）  
 
③③ 森森林林かかららのの蒸蒸発発散散  
 森林に降った⾬は、すべてが河川に流出するので

はなく、⼀部は森林の樹冠から⽔蒸気として⼤気に
戻ります。この作⽤を蒸発散と⾔い、降⽔によって 
葉に付着した⽔の蒸発（樹冠遮断）、根から吸収され
た⽔が葉の気孔から放出される蒸散の⼤きく２つの
作⽤が含まれます。これらの作⽤は、森林による気
候調節機能の中⼼的なものであり、地球スケールの
⽔循環にも関わっています。 
 蒸発散量には、森林の状態に加えて気温や降⽔
量等の気象条件が関係し、たとえば、関東地⽅の
年間蒸発散量は、気候学的⼿法から年間 600〜
900mm の範囲と推定されています（近藤ほか，
1992）。なお、樹種による蒸発散量の差は⼀般に
はあまり⼤きくありません。また、蒸散よりも樹
冠遮断のほうが量は多く、⽴⽊密度の少ない場合
などは地表⾯からの⽔の蒸発量（林床⾯蒸発量）
も加味する必要があります。 
 これまでに世界中で⾏われてきた野外観測結果
の共通点は、伐採等により森林がなくなると蒸発
散量が減少して河川流量が増加する、反対に植林
して森林が育つと蒸発散量が増加して河川流量が
減少するというものです。 
 ⼈⼯林の管理として⾏われる間伐についても、
基本的には、間伐によって⽴⽊密度が少なくなる
と蒸発散量が減少し（図４）、河川流量も増加す
ると考えられています。ただし、実際は、上層⽊
の蒸発散量・下層植⽣の蒸発散量・林床⾯蒸発量
のそれぞれが間伐によって連動して減少または増
加し、それらの変化がトータルとして河川流量に
反映するため、河川流量への影響は森林の構造に
よって異なる可能性があります。近年、全国的に
⼈⼯林の間伐が課題になっていることもあり、各
地で間伐と蒸発散量、河川流量との関係を調べる
研究が進められています。 

図図４４  間間伐伐とと蒸蒸発発散散量量のの関関係係（（イイメメーージジ図図））  

図３　アメダス丹沢湖の年間降水量の推移
（気象庁ホームページよりダウンロードしたデータを図化）

11 森森林林のの基基礎礎情情報報  

（（１１））森森林林のの⽔⽔源源かかんん養養機機能能とと森森林林管管理理  
 森林に降った⾬は、多くは森林（⼟壌も含む）を
経由し、いったん地中に浸透してから河川に流出し
ます。この流出の過程では、降⾬、地質などの地下
の状態、森林の状態の３つが関わっています。 この
うち、⼈間が⼿を加え管理することができるのは”森
林の状態”であり、⽔源かん養機能の観点から⼟壌の
保全が重要です。 
 そこで、「森林の⽔源かん養機能と森林管理」をテ
ーマとして、⽔源環境の保全・再⽣対策における森
林のモニタリング調査の前提となっている既存の知
⾒について、主な内容を解説します。 
※ここでは、森林の⽔循環の仕組みを中⼼に、森林

の管理や⽔源かん養機能の発揮と関わりの深い
ものを中⼼に解説しています。（森林の⽔循環は、
森林⽣態系の物質循環という視点で捉えること
もできますが、ここでは、主に⽔循環の視点から
解説しています。 

 
①① 森森林林ににおおけけるる⽔⽔循循環環  
 森林に降った⾬は、⼀部は蒸発し、多くはいった
ん地中に浸み込んで地下⽔となり、時間をかけて下
流の河川に流出します。このような⽔循環の仕組み
によって、洪⽔の緩和、渇⽔の緩和（⽔資源を貯留
し⽔量を調節する）や⽔質の浄化といった⽔源かん
養機能が発揮されます。つまり、森林の⽔源かん養
機能とは、森林の⽔循環による下流の⽔流出に与え
る作⽤のうち、⼈間社会にとって有⽤な作⽤を総称
したものであり、古くから⼈々によって認識されて
きたものです。 
 ⼈⼯林（⼈が植えた森林）や⾃然林（⼈の⼿が加
わっていない）といった林相に関わらず、森林の階
層構造が発達し下層植⽣や落葉により⼟壌が保全さ
れていると、森林の無くなったはげ⼭と⽐べ、⽔源
かん養機能も基本的に維持されます。しかし、各地
で森林について、その状態の違いと⽔源かん養機能
の差異を調べてみると、地形・地質や降⽔量等の⾃
然条件によってケースバイケースであることも少な
くありません。これは、森林の状態に加えて、それ

らの⾃然条件が森林の⽔循環に⼤きく影響するため
です。 

こうしたことから、⽔源かん養機能を把握する
ためには、森林の状態に加えて降⾬・地形・地質等
の⽔循環に関わる⾃然条件も合わせて把握する必要
があります。特に、県内の⽔源の森林エリアでは、
これらの⾃然条件に地域性が認められています。現
在、それぞれの地域の⽔循環の実態を把握しつつ、
事業による⽔源かん養機能の効果を検証するための
モニタリング調査を⾏っています。 
 
②② 森森林林にに降降るる⾬⾬  
 森林から流出する河川の⽔源は、⾬や雪などによ
って⼤気中からもたらされた降⽔です。このため、
⼤きくは降⽔量が河川の流量に影響します。ただし、
降った⾬がすべて 河川に流出するのではなく、⼀部
は 蒸発散や ⾵化基岩への深部浸透となります。（図
１） 

図図１１  森森林林のの⽔⽔源源かかんん養養機機能能のの仕仕組組みみ  
  

 ⼀般的に降⽔量は地形の影響を受け、⼭地で多く
なります。平年の降⽔量の県内分布を⾒ると、⽔源
地域である県⻄部の⼭地では⼤部分で 1800mm を
超え箱根⼭地などの多いところで 3000mm を越え
ます（図２）。⼀⽅、平野や丘陵地である県東部や
中央部では 1800mm を下回ります。このように、
多くの⼈々が住む平野や丘陵より、⼤部分が森林で
覆われている県⻄部の⼭地のほうが⾬が多く降りま
す。さらに県⻄部の⼭地の中でも降⽔量に地域差が
あります。 
 また、降⽔量は年によって変動します。たとえば
丹沢湖アメダスの年間降⽔量をみると、観測データ
のある 1977 年から 2016 年までの平均の年間降⽔

図１　森林の水源かん養機能の仕組み
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量との関係を調べる研究が進められています。

国内の針葉樹人工林では立木密度と樹冠遮断量が

概ね対応します。（立木密度が高いと樹幹遮断量も

多い、密度が低いと遮断量も少ない。）このため、

人工林の間伐によって立木密度を減らすと森林の蒸

発散量全体も減少（し河川流量が増加）すると考え

られます（図 4 のａ→ｂ）。ただし、立木密度がさ

らに低くなった場合は、上層木の蒸発散量減少と下

層植生の蒸発散量や林床面蒸発量の増加が同時に起

こり、蒸発散量全体ではあまり減少しない可能性も

あります（図 4ｃ）。

④土壌から地中への水の浸透
森林内で地面に到達した雨は、土壌中に浸透しま

す。温暖湿潤気候下にある日本列島では植物の成長

が旺盛なため、通常、地表は植物で覆われています。

森林では、この植物による地表の被覆と、生き物の

活動で形成された多数の孔隙を持つ土壌によって、

農地や裸地と比べて高い浸透能を示します。それが

森林の水循環にも反映され、洪水や渇水の緩和と

いった水源かん養機能発揮に係る一部の役割を担っ

ています。

しかし、森林の管理状況によっては、土壌の浸透

能が低下する場合があります。たとえば、過度な森

林利用によりハゲ山になった場合、または人工林の

手入れ（間伐）遅れや高密度化したシカの採食影響

によって下層植生が衰退し地表面の被覆が乏しく

なった場合です。地表面の被覆がないと、降雨時の

雨滴の衝撃により土壌の孔隙が目詰まりし、雨水が

浸透しにくくなり地表流が発生します（図５）。この

ように、降った雨が土壌に浸透せずに地表流のまま

河川に流れ込むと、“時間をかけてゆっくり流出す

る”という森林の水源かん養機能は発揮されません。

さらに、発生した地表流によって土壌の表層も侵

食されて流出します。東丹沢堂平地区のシカの影響

で裸地化した自然林で土壌侵食量を測定したとこ

ろ、年間で土壌表層の厚さ２～ 10mm に相当する量

が侵食されていました（図６）。この測定結果は、

多い年でハゲ山と同程度の土壌侵食が発生している

ことを示しています。このように流出した土壌は、

濁水となって河川に流れ出ます（図７）。

⑤風化基岩への水の浸透
土壌に浸透した水は地中をゆっくり流動し、やが

て河川に流出します。森林の水循環には、土壌層だ

けでなく、土壌層の下の基岩の内部に浸透した水の

流動も関係しています。このような土壌表層からの

雨水の浸透と地中における水の浸透・貯留が、洪水

や渇水の緩和といった水源かん養機能の発揮につな

がっています。

神奈川県に限らず複雑な地形・地質で形成される

日本列島では、地質構造や岩質の影響を受けて地下

水の状態も多様であり、大きくは地質によって特徴

づけられます。県内の水源の森林エリアでは、小仏

山地（頁岩）、丹沢山地東部（凝灰岩）、丹沢山地西

量は 2200ｍｍ程度ですが、最⼤で年間 3688mm
（1998 年）、最少で年間 1286mm（1984 年）と約
2400mm もの開きがあります（図３）。このよう
な渇⽔や豊⽔の変動が流域の⽔分状態に反映し、河
川流量の変動にも密接に関係しています。 
 神奈川県に限らず⽇本列島は、豊かな森林の⽣育
に適した豊富な降⽔量に恵まれる⼀⽅で、森林管理
にはマイナス要因となる⼭崩れを誘因するような激
しい降⾬がもたらされることもあります。このよう
な降⾬の特性は、⽇本列島がアジア⼤陸の東側に位
置し季節⾵（アジアモンスーン）や台⾵の影響を受
けることに起因しており、⽇本列島の森林の⽔循環
を特徴づけています。 

  
図図２２  県県内内のの平平年年のの降降⽔⽔量量のの分分布布  

（気象庁メッシュ平年値 2010 より作成） 
 

図図３３  アアメメダダスス丹丹沢沢湖湖のの年年間間降降⽔⽔量量のの推推移移  
（気象庁ホームページよりダウンロードしたデータを図化）  
 
③③ 森森林林かかららのの蒸蒸発発散散  
 森林に降った⾬は、すべてが河川に流出するので

はなく、⼀部は森林の樹冠から⽔蒸気として⼤気に
戻ります。この作⽤を蒸発散と⾔い、降⽔によって 
葉に付着した⽔の蒸発（樹冠遮断）、根から吸収され
た⽔が葉の気孔から放出される蒸散の⼤きく２つの
作⽤が含まれます。これらの作⽤は、森林による気
候調節機能の中⼼的なものであり、地球スケールの
⽔循環にも関わっています。 
 蒸発散量には、森林の状態に加えて気温や降⽔
量等の気象条件が関係し、たとえば、関東地⽅の
年間蒸発散量は、気候学的⼿法から年間 600〜
900mm の範囲と推定されています（近藤ほか，
1992）。なお、樹種による蒸発散量の差は⼀般に
はあまり⼤きくありません。また、蒸散よりも樹
冠遮断のほうが量は多く、⽴⽊密度の少ない場合
などは地表⾯からの⽔の蒸発量（林床⾯蒸発量）
も加味する必要があります。 
 これまでに世界中で⾏われてきた野外観測結果
の共通点は、伐採等により森林がなくなると蒸発
散量が減少して河川流量が増加する、反対に植林
して森林が育つと蒸発散量が増加して河川流量が
減少するというものです。 
 ⼈⼯林の管理として⾏われる間伐についても、
基本的には、間伐によって⽴⽊密度が少なくなる
と蒸発散量が減少し（図４）、河川流量も増加す
ると考えられています。ただし、実際は、上層⽊
の蒸発散量・下層植⽣の蒸発散量・林床⾯蒸発量
のそれぞれが間伐によって連動して減少または増
加し、それらの変化がトータルとして河川流量に
反映するため、河川流量への影響は森林の構造に
よって異なる可能性があります。近年、全国的に
⼈⼯林の間伐が課題になっていることもあり、各
地で間伐と蒸発散量、河川流量との関係を調べる
研究が進められています。 

図図４４  間間伐伐とと蒸蒸発発散散量量のの関関係係（（イイメメーージジ図図））  

図４　	間伐と蒸発散量の関係
（イメージ図）

国内の針葉樹⼈⼯林では⽴⽊密度と樹冠遮断量が概
ね対応します。（⽴⽊密度が⾼いと樹幹遮断量も多
い、密度が低いと遮断量も少ない。）このため、⼈
⼯林の間伐によって⽴⽊密度を減らすと森林の蒸発
散量全体も減少（し河川流量が増加）すると考えら
れます（図 4 のａ→ｂ）。ただし、⽴⽊密度がさら
に低くなった場合は、上層⽊の蒸発散量減少と下層
植⽣の蒸発散量や林床⾯蒸発量の増加が同時に起こ
り、蒸発散量全体ではあまり減少しない可能性もあ
ります（図 4ｃ）。  
 
④④ ⼟⼟壌壌かからら地地中中へへのの⽔⽔のの浸浸透透  
 森林内で地⾯に到達した⾬は、⼟壌中に浸透しま
す。温暖湿潤気候下にある⽇本列島では植物の成⻑
が旺盛なため、通常、地表は植物で覆われています。
森林では、この植物による地表の被覆と、⽣き物の
活動で形成された多数の孔隙を持つ⼟壌によって、
農地や裸地と⽐べて⾼い浸透能を⽰します。それが
森林の⽔循環にも反映され、洪⽔や渇⽔の緩和とい
った⽔源かん養機能発揮に係る⼀部の役割を担って
います。 
 しかし、森林の管理状況によっては、⼟壌の浸透
能が低下する場合があります。たとえば、過度な森
林利⽤によりハゲ⼭になった場合、または⼈⼯林の
⼿⼊れ（間伐）遅れや⾼密度化したシカの採⾷影響
によって下層植⽣が衰退し地表⾯の被覆が乏しくな
った場合です。地表⾯の被覆がないと、降⾬時の⾬
滴の衝撃により⼟壌の孔隙が⽬詰まりし、⾬⽔が浸
透しにくくなり地表流が発⽣します（図５）。この
ように、降った⾬が⼟壌に浸透せずに地表流のまま
河川に流れ込むと、“時間をかけてゆっくり流出す
る”という森林の⽔源かん養機能は発揮されませ
ん。 
 さらに、発⽣した地表流によって⼟壌の表層も侵
⾷されて流出します。東丹沢堂平地区のシカの影響
で裸地化した⾃然林で⼟壌侵⾷量を測定したとこ
ろ、年間で⼟壌表層の厚さ２〜10mm に相当する
量が侵⾷されていました（図６）。この測定結果
は、多い年でハゲ⼭と同程度の⼟壌侵⾷が発⽣して
いることを⽰しています。このように流出した⼟壌
は、濁⽔となって河川に流れ出ます（図７）。 

 
図図５５  林林床床のの被被覆覆率率とと地地表表流流流流出出率率（（発発⽣⽣ししたた地地

表表流流量量のの降降⾬⾬量量にに対対すするる割割合合））のの関関係係  
横軸の林床の被覆率は植物とリターによる被覆率、
凡例は⼀⾬の降⾬量（林内）。 
林床の被覆率が 75％以下であると被覆率が低いほ
ど、地⾯に到達した⾬のうちの地表流量となる割合
が増えます。被覆率が 75％を超えると規模の⼤きい
降⾬であっても地表流は降⾬量の 10％程度までに抑
制されます。つまり地⾯に到達した⾬の９割が浸透
します。（東京農⼯⼤学による測定結果） 

 

 
図図６６  植植⽣⽣保保護護柵柵内内・・外外のの下下層層植植⽣⽣植植被被率率とと        

リリタターー（（落落葉葉））堆堆積積量量、、⼟⼟壌壌侵侵⾷⾷深深のの関関係係  
植⽣保護柵の外側の下層植⽣植被率 1％の箇所では
⼟壌表層の厚さに換算して年間 2mm〜1cm の⼟壌
が侵⾷されていました。⼀⽅、同⼀斜⾯の植⽣保護
柵内の下層植⽣植被率 80％の箇所では、複数年に渡
り⼟壌侵⾷はほとんど発⽣しませんでした。（東京
農⼯⼤学による測定結果） 

 
 
 

図５　	林床の被覆率と地表流流出率（発生した地表
流量の降雨量に対する割合）の関係

  横軸の林床の被覆率は植物とリターによる被覆率、
凡例は一雨の降雨量（林内）。

  林床の被覆率が 75％以下であると被覆率が低いほ
ど、地面に到達した雨のうちの地表流量となる割
合が増えます。被覆率が 75％を超えると規模の大
きい降雨であっても地表流は降雨量の 10％程度ま
でに抑制されます。つまり地面に到達した雨の９
割が浸透します。（東京農工大学による測定結果）
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部（深成岩）、箱根外輪山（火山堆積物）の各山地

で異なった地質を持ち、それが地域ごとの水循環に

反映しています。

さらに、源流の小規模の流域で見ると、基岩の風

化帯の割れ目等の局所的な地質構造が、流域全体の

水循環にも大きく影響します。たとえば、地中の水

が基岩の割れ目を通って隣の流域やさらに基岩深部

へと浸透するなどして地形上の集水域を越えて水が

移動する、つまり集水域で捉えると途中で水が抜け

ているような場合や逆に途中で水が流入しているよ

うな場合もあります。また、地質構造ではありませ

んが、谷筋等に厚く堆積した砂礫の中に存在する水

なども地下水と似た性質を持ちます。このため、流

域の一部に存在する堆積地であっても規模によって

は前述のように 流域全体の水循環に影響します。

⑥河川への流出
河川の流量は、大きくは降水量に左右され、年間

の降水量が多いと年間の河川流出量も多くなり、双

方は概ね対応します（図８）。また降雨時の短期的

な河川流量の変動に関しても、特に源流では、降雨

の強弱に直ちに反応して河川流量も増加または減少

に転じます（図 9）。

雨の降らない期間でも、森林から流れ出る河川の

流量がある程度維持されるのは、地中に浸み込んだ

水が、土壌（と風化基岩）層の空隙に貯えられ、そ

の中を様々な経路・速度によって移動して河川に流

出するためです。特に森林の土壌は空隙に富み、そ

れらによって発揮される透水性と保水性が河川流量

の変動に複雑に影響しています。

このように、貯水ダム上流域のような規模の大き

な流域でみると、雨の降らない日が続いている時の

河川流量は、主に流域の地下水流出で賄われている

と言えます。地質によって地下水の保水力が異なる

ので、河川流量には地域性が認められます。たとえ

ば、箱根外輪山のような新しい時代の火山噴出物か

ら成る地質や丹沢山地西部（特に丹沢湖上流域）の

ような花崗岩類の地質では、河川流量は比較的多く

なります。

⑦水質の浄化
水に様々な物質が溶け込み移動することから、森

林の水循環は水質の形成とも密接に関わっていま

す。一般に森林から下流に流出する水は、濁りがな

国内の針葉樹⼈⼯林では⽴⽊密度と樹冠遮断量が概
ね対応します。（⽴⽊密度が⾼いと樹幹遮断量も多
い、密度が低いと遮断量も少ない。）このため、⼈
⼯林の間伐によって⽴⽊密度を減らすと森林の蒸発
散量全体も減少（し河川流量が増加）すると考えら
れます（図 4 のａ→ｂ）。ただし、⽴⽊密度がさら
に低くなった場合は、上層⽊の蒸発散量減少と下層
植⽣の蒸発散量や林床⾯蒸発量の増加が同時に起こ
り、蒸発散量全体ではあまり減少しない可能性もあ
ります（図 4ｃ）。  
 
④④ ⼟⼟壌壌かからら地地中中へへのの⽔⽔のの浸浸透透  
 森林内で地⾯に到達した⾬は、⼟壌中に浸透しま
す。温暖湿潤気候下にある⽇本列島では植物の成⻑
が旺盛なため、通常、地表は植物で覆われています。
森林では、この植物による地表の被覆と、⽣き物の
活動で形成された多数の孔隙を持つ⼟壌によって、
農地や裸地と⽐べて⾼い浸透能を⽰します。それが
森林の⽔循環にも反映され、洪⽔や渇⽔の緩和とい
った⽔源かん養機能発揮に係る⼀部の役割を担って
います。 
 しかし、森林の管理状況によっては、⼟壌の浸透
能が低下する場合があります。たとえば、過度な森
林利⽤によりハゲ⼭になった場合、または⼈⼯林の
⼿⼊れ（間伐）遅れや⾼密度化したシカの採⾷影響
によって下層植⽣が衰退し地表⾯の被覆が乏しくな
った場合です。地表⾯の被覆がないと、降⾬時の⾬
滴の衝撃により⼟壌の孔隙が⽬詰まりし、⾬⽔が浸
透しにくくなり地表流が発⽣します（図５）。この
ように、降った⾬が⼟壌に浸透せずに地表流のまま
河川に流れ込むと、“時間をかけてゆっくり流出す
る”という森林の⽔源かん養機能は発揮されませ
ん。 
 さらに、発⽣した地表流によって⼟壌の表層も侵
⾷されて流出します。東丹沢堂平地区のシカの影響
で裸地化した⾃然林で⼟壌侵⾷量を測定したとこ
ろ、年間で⼟壌表層の厚さ２〜10mm に相当する
量が侵⾷されていました（図６）。この測定結果
は、多い年でハゲ⼭と同程度の⼟壌侵⾷が発⽣して
いることを⽰しています。このように流出した⼟壌
は、濁⽔となって河川に流れ出ます（図７）。 

 
図図５５  林林床床のの被被覆覆率率とと地地表表流流流流出出率率（（発発⽣⽣ししたた地地

表表流流量量のの降降⾬⾬量量にに対対すするる割割合合））のの関関係係  
横軸の林床の被覆率は植物とリターによる被覆率、
凡例は⼀⾬の降⾬量（林内）。 
林床の被覆率が 75％以下であると被覆率が低いほ
ど、地⾯に到達した⾬のうちの地表流量となる割合
が増えます。被覆率が 75％を超えると規模の⼤きい
降⾬であっても地表流は降⾬量の 10％程度までに抑
制されます。つまり地⾯に到達した⾬の９割が浸透
します。（東京農⼯⼤学による測定結果） 

 

 
図図６６  植植⽣⽣保保護護柵柵内内・・外外のの下下層層植植⽣⽣植植被被率率とと        

リリタターー（（落落葉葉））堆堆積積量量、、⼟⼟壌壌侵侵⾷⾷深深のの関関係係  
植⽣保護柵の外側の下層植⽣植被率 1％の箇所では
⼟壌表層の厚さに換算して年間 2mm〜1cm の⼟壌
が侵⾷されていました。⼀⽅、同⼀斜⾯の植⽣保護
柵内の下層植⽣植被率 80％の箇所では、複数年に渡
り⼟壌侵⾷はほとんど発⽣しませんでした。（東京
農⼯⼤学による測定結果） 

 
 
 

図６　	植生保護柵内・外の下層植生植被率と	
リター（落葉）堆積量、土壌侵食深の関係

  植生保護柵の外側の下層植生植被率 1％の箇所で
は土壌表層の厚さに換算して年間 2mm ～ 1cm の土
壌が侵食されていました。一方、同一斜面の植生
保護柵内の下層植生植被率 80％の箇所では、複数
年に渡り土壌侵食はほとんど発生しませんでした。
（東京農工大学による測定結果）

 
図図７７  下下層層植植⽣⽣衰衰退退地地ににおおけけるる⼟⼟壌壌流流出出ののメメカカニニ

ズズムム  （（左左：：下下層層植植⽣⽣衰衰退退地地、、右右：：通通常常のの森森林林））  
下層植⽣がなく地⾯がむき出しになっていると、
降った⾬が地中にしみ込みにくくなり、降⾬の
際に短時間に地表を流れ去る地表流の割合が増
えます。地表を流れる⽔に⼟壌も流され、森林
⼟壌は貧弱になります。流された⼟壌は下流で
濁⽔となります。 
  

⑤⑤ ⾵⾵化化基基岩岩へへのの⽔⽔のの浸浸透透  
 ⼟壌に浸透した⽔は地中をゆっくり流動し、やが
て河川に流出します。森林の⽔循環には、⼟壌層だ
けでなく、⼟壌層の下の基岩の内部に浸透した⽔の
流動も関係しています。このような⼟壌表層からの
⾬⽔の浸透と地中における⽔の浸透・貯留が、洪⽔
や渇⽔の緩和といった⽔源かん養機能の発揮につな
がっています。 
 神奈川県に限らず複雑な地形・地質で形成される
⽇本列島では、地質構造や岩質の影響を受けて地下
⽔の状態も多様であり、⼤きくは地質によって特徴
づけられます。県内の⽔源の森林エリアでは、⼩仏
⼭地（⾴岩）、丹沢⼭地東部（凝灰岩）、丹沢⼭地
⻄部（深成岩）、箱根外輪⼭（⽕⼭堆積物）の各⼭
地で異なった地質を持ち、それが地域ごとの⽔循環
に反映しています。 
 さらに、源流の⼩規模の流域で⾒ると、基岩の⾵
化帯の割れ⽬等の局所的な地質構造が、流域全体の
⽔循環にも⼤きく影響します。たとえば、地中の⽔
が基岩の割れ⽬を通って隣の流域やさらに基岩深部
へと浸透するなどして地形上の集⽔域を越えて⽔が
移動する、つまり集⽔域で捉えると途中で⽔が抜け
ているような場合や逆に途中で⽔が流⼊しているよ
うな場合もあります。また、地質構造ではありませ
んが、⾕筋等に厚く堆積した砂礫の中に存在する⽔
なども地下⽔と似た性質を持ちます。このため、流
域の⼀部に存在する堆積地であっても規模によって
は前述のように 流域全体の⽔循環に影響します。 

⑥⑥ 河河川川へへのの流流出出  
 河川の流量は、⼤きくは降⽔量に左右され、年間
の降⽔量が多いと年間の河川流出量も多くなり、双
⽅は概ね対応します（図８）。また降⾬時の短期的な
河川流量の変動に関しても、特に源流では、降⾬の
強弱に直ちに反応して河川流量も増加または減少に
転じます（図 9）。 
 

 
図図８８  年年間間のの降降⽔⽔量量とと流流出出量量  

国内の主な試験流域や現在モニタリング調査を実施
している県内の試験流域における観測事例を⾒ると、
年間の降⽔量のうち河川からの流出量は概ね６割程
度のようです。（図中の「国内の主な試験流域」は、
服部重昭ほか（2001）森林の⽔源かん養機能に関する
研究の現状と機能の維持・向上のための森林整備の
あり⽅(1)，⽔利科学第 45 巻第 03 号（No.260）2001
年 8 ⽉号 表Ⅲ−７のうち林況区分が⾃然放置とさ
れている観測事例の値を⽤いた。） 

 
 ⾬の降らない期間でも、森林から流れ出る河川の
流量がある程度維持されるのは、地中に浸み込んだ
⽔が、⼟壌（と⾵化基岩）層の空隙に貯えられ、そ
の中を様々な経路・速度によって移動して河川に流
出するためです。特に森林の⼟壌は空隙に富み、そ
れらによって発揮される透⽔性と保⽔性が河川流量
の変動に複雑に影響しています。 
 このように、貯⽔ダム上流域のような規模の⼤き
な流域でみると、⾬の降らない⽇が続いている時の
河川流量は、主に流域の地下⽔流出で賄われている
と⾔えます。地質によって地下⽔の保⽔⼒が異なる
ので、河川流量には地域性が認められます。たとえ
ば、箱根外輪⼭のような新しい時代の⽕⼭噴出物か
ら成る地質や丹沢⼭地⻄部（特に丹沢湖上流域）の
ような花崗岩類の地質では、河川流量は⽐較的多く
なります。 

図７　	下層植生衰退地における土壌流出のメカニズ
ム	（左：下層植生衰退地、右：通常の森林）

  下層植生がなく地面がむき出しになっていると、
降った雨が地中にしみ込みにくくなり、降雨の際
に短時間に地表を流れ去る地表流の割合が増えま
す。地表を流れる水に土壌も流され、森林土壌は
貧弱になります。流された土壌は下流で濁水とな
ります。

 
図図７７  下下層層植植⽣⽣衰衰退退地地ににおおけけるる⼟⼟壌壌流流出出ののメメカカニニ

ズズムム  （（左左：：下下層層植植⽣⽣衰衰退退地地、、右右：：通通常常のの森森林林））  
下層植⽣がなく地⾯がむき出しになっていると、
降った⾬が地中にしみ込みにくくなり、降⾬の
際に短時間に地表を流れ去る地表流の割合が増
えます。地表を流れる⽔に⼟壌も流され、森林
⼟壌は貧弱になります。流された⼟壌は下流で
濁⽔となります。 
  

⑤⑤ ⾵⾵化化基基岩岩へへのの⽔⽔のの浸浸透透  
 ⼟壌に浸透した⽔は地中をゆっくり流動し、やが
て河川に流出します。森林の⽔循環には、⼟壌層だ
けでなく、⼟壌層の下の基岩の内部に浸透した⽔の
流動も関係しています。このような⼟壌表層からの
⾬⽔の浸透と地中における⽔の浸透・貯留が、洪⽔
や渇⽔の緩和といった⽔源かん養機能の発揮につな
がっています。 
 神奈川県に限らず複雑な地形・地質で形成される
⽇本列島では、地質構造や岩質の影響を受けて地下
⽔の状態も多様であり、⼤きくは地質によって特徴
づけられます。県内の⽔源の森林エリアでは、⼩仏
⼭地（⾴岩）、丹沢⼭地東部（凝灰岩）、丹沢⼭地
⻄部（深成岩）、箱根外輪⼭（⽕⼭堆積物）の各⼭
地で異なった地質を持ち、それが地域ごとの⽔循環
に反映しています。 
 さらに、源流の⼩規模の流域で⾒ると、基岩の⾵
化帯の割れ⽬等の局所的な地質構造が、流域全体の
⽔循環にも⼤きく影響します。たとえば、地中の⽔
が基岩の割れ⽬を通って隣の流域やさらに基岩深部
へと浸透するなどして地形上の集⽔域を越えて⽔が
移動する、つまり集⽔域で捉えると途中で⽔が抜け
ているような場合や逆に途中で⽔が流⼊しているよ
うな場合もあります。また、地質構造ではありませ
んが、⾕筋等に厚く堆積した砂礫の中に存在する⽔
なども地下⽔と似た性質を持ちます。このため、流
域の⼀部に存在する堆積地であっても規模によって
は前述のように 流域全体の⽔循環に影響します。 

⑥⑥ 河河川川へへのの流流出出  
 河川の流量は、⼤きくは降⽔量に左右され、年間
の降⽔量が多いと年間の河川流出量も多くなり、双
⽅は概ね対応します（図８）。また降⾬時の短期的な
河川流量の変動に関しても、特に源流では、降⾬の
強弱に直ちに反応して河川流量も増加または減少に
転じます（図 9）。 
 

 
図図８８  年年間間のの降降⽔⽔量量とと流流出出量量  

国内の主な試験流域や現在モニタリング調査を実施
している県内の試験流域における観測事例を⾒ると、
年間の降⽔量のうち河川からの流出量は概ね６割程
度のようです。（図中の「国内の主な試験流域」は、
服部重昭ほか（2001）森林の⽔源かん養機能に関する
研究の現状と機能の維持・向上のための森林整備の
あり⽅(1)，⽔利科学第 45 巻第 03 号（No.260）2001
年 8 ⽉号 表Ⅲ−７のうち林況区分が⾃然放置とさ
れている観測事例の値を⽤いた。） 

 
 ⾬の降らない期間でも、森林から流れ出る河川の
流量がある程度維持されるのは、地中に浸み込んだ
⽔が、⼟壌（と⾵化基岩）層の空隙に貯えられ、そ
の中を様々な経路・速度によって移動して河川に流
出するためです。特に森林の⼟壌は空隙に富み、そ
れらによって発揮される透⽔性と保⽔性が河川流量
の変動に複雑に影響しています。 
 このように、貯⽔ダム上流域のような規模の⼤き
な流域でみると、⾬の降らない⽇が続いている時の
河川流量は、主に流域の地下⽔流出で賄われている
と⾔えます。地質によって地下⽔の保⽔⼒が異なる
ので、河川流量には地域性が認められます。たとえ
ば、箱根外輪⼭のような新しい時代の⽕⼭噴出物か
ら成る地質や丹沢⼭地⻄部（特に丹沢湖上流域）の
ような花崗岩類の地質では、河川流量は⽐較的多く
なります。 

図８　年間の降水量と流出量
  国内の主な試験流域や現在モニタリング調査を実

施している県内の試験流域における観測事例を見
ると、年間の降水量のうち河川からの流出量は概
ね６割程度のようです。（図中の「国内の主な試験
流域」は、服部重昭ほか（2001）森林の水源かん
養機能に関する研究の現状と機能の維持・向上の
ための森林整備のあり方 (1)，水利科学第 45巻第
03号（No.260）2001 年 8月号　表Ⅲ－７のうち林
況区分が自然放置とされている観測事例の値を用
いた。）
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い、弱酸性の降水が（土壌中での作用により）中性

となり流出する、下流で富栄養化等を引き起こす窒

素やリンが少ないといった特徴があります。このよ

うな特徴から、森林は水質浄化機能を備えていると

言われています。

植物の生長に必要な窒素は、植物による吸収と土

壌への落葉の還元・分解によって、大部分は森林内

部で循環しています。このため、河川水とともに流

出する量はわずかです。同様に、リンも森林内で循

環しており、ほとんど森林から流出しません。ただ

し、森林の伐採等により、これらの森林内部の循環

が崩れた時は、河川水の窒素やリンの濃度が一時的

に上昇することがあります。

森林から流出する水には、植物の成長に欠かせな

いカルシウムやマグネシウムといったミネラルも含

まれます。これらのミネラルは、基岩層の岩石の化

学風化によって供給されているため、これらの水質

には地質等が関係しています。

なお、生活環境における水質汚染の場合は、BOD（生

物的酸素要求量）や COD（化学的酸素要求量）といっ

た指標が用いられますが、これらは人為的な有機物

汚染に対する指標であるため、森林から流出する水

では低い値となります。

⑧	水源かん養機能から見た近年の森林の課題　　　
－下層植生の衰退－
かつて県内の水源地域の森林では、関東大震災に

よる多数の山地崩壊、戦時中の過度な森林伐採、戦

後のシカの絶滅危機といった課題がありました。こ

のため、これら課題の対策が進められ、現在、外観

上は豊かな森林に復旧しています。ところが、近年

になり、新たな課題が顕在化してきました。

水源かん養機能の観点から見ると、近年の森林の

課題は下層植生の衰退です。本来は地面に到達した

大部分の雨水は地中に浸透しますが、下層植生の衰

退により森林内が裸地化すると雨水が土壌に浸み込

みにくくなるため、森林の水循環に影響します。地

中に浸み込まなかった雨水は地表流となり、土壌を

流出させ下流に素早く流れ去ります。このため、降っ

た雨がゆっくり流出する、あるいは濁りのない澄ん

だ水を流出する、といった水源かん養機能が低下す

る恐れがあります。

下層植生が衰退する原因の一つは、スギやヒノキ

の人工林の手入れ（間伐）遅れによる林内の光環境

悪化（暗くなる）です。自然林と異なり、人工林は

植栽した木の間伐が必要です。良質な木材を収穫す

るために、木の成長に伴って適時に行われる間伐は、

林内の光環境を改善し下層植生の生育を維持回復さ

せる効果もあります。このように、人工林の適切な

管理は、木材生産だけでなく水源かん養機能の観点

からも重要です。県内の水源の森林エリアでは、小

仏山地と箱根外輪山で特に人工林率が高いことから、

これらの地域では大部分を占める人工林について、

適時に間伐を行うことで下層植生を維持し、地域全

体の水源かん養機能を維持することが重要です。

下層植生が衰退するもう一つの原因は、丹沢山地

を中心に高密度化したシカの影響です。1990 年代に

は丹沢山地の高標高域を中心としてシカの採食によ

⽔
図図９９  源源流流のの短短期期流流出出のの例例（（ヌヌタタノノ沢沢試試験験流流域域ののハハイイドドロロググララフフ）） 

2015 年 9 ⽉ 8 ⽇から 9 ⽇の総降⽔量 169 ㎜の際の⾬量と河川流量の 10 分ごとの推移を⽰しています。測定箇所は、集
⽔区域 4ha 弱の源流であり、 降⾬の強弱に対応して河川の流量も短時間に増減していることがわかります。

 
⑦⑦ ⽔⽔質質のの浄浄化化  
 ⽔に様々な物質が溶け込み移動することから、森
林の⽔循環は⽔質の形成とも密接に関わっています。
⼀般に森林から下流に流出する⽔は、濁りがない、
弱酸性の降⽔が（⼟壌中での作⽤により）中性とな
り流出する、下流で富栄養化等を引き起こす窒素や
リンが少ないといった特徴があります。このような
特徴から、森林は⽔質浄化機能を備えていると⾔わ
れています。 
 植物の⽣⻑に必要な窒素は、植物による吸収と⼟
壌への落葉の還元・分解によって、⼤部分は森林内
部で循環しています。このため、河川⽔とともに流
出する量はわずかです。同様に、リンも森林内で循
環しており、ほとんど森林から流出しません。ただ
し、森林の伐採等により、これらの森林内部の循環
が崩れた時は、河川⽔の窒素やリンの濃度が⼀時的
に上昇することがあります。 
 森林から流出する⽔には、植物の成⻑に⽋かせな
いカルシウムやマグネシウムといったミネラルも含
まれます。これらのミネラルは、基岩層の岩⽯の化
学⾵化によって供給されているため、これらの⽔質
には地質等が関係しています。 
 なお、⽣活環境における⽔質汚染の場合は、
BOD（⽣物的酸素要求量）や COD（化学的酸素
要求量）といった指標が⽤いられますが、これらは 

 

⼈為的な有機物汚染に対する指標であるため、森林
から流出する⽔では低い値となります。 

⑧⑧ ⽔⽔源源かかんん養養機機能能かからら⾒⾒たた近近年年のの森森林林のの課課題題−−
下下層層植植⽣⽣のの衰衰退退−−  

 かつて県内の⽔源地域の森林では、関東⼤震災に
よる多数の⼭地崩壊、戦時中の過度な森林伐採、戦
後のシカの絶滅危機といった課題がありました。こ
のため、これら課題の対策が進められ、現在、外観
上は豊かな森林に復旧しています。ところが、近年
になり、新たな課題が顕在化してきました。 
 ⽔源かん養機能の観点から⾒ると、近年の森林の
課題は下層植⽣の衰退です。本来は地⾯に到達した
⼤部分の⾬⽔は地中に浸透しますが、下層植⽣の衰
退により森林内が裸地化すると⾬⽔が⼟壌に浸み込
みにくくなるため、森林の⽔循環に影響します。地
中に浸み込まなかった⾬⽔は地表流となり、⼟壌を
流出させ下流に素早く流れ去ります。このため、降
った⾬がゆっくり流出する、あるいは濁りのない澄
んだ⽔を流出する、といった⽔源かん養機能が低下
する恐れがあります。 
 下層植⽣が衰退する原因の⼀つは、スギやヒノキ
の⼈⼯林の⼿⼊れ（間伐）遅れによる林内の光環境
悪化（暗くなる）です。⾃然林と異なり、⼈⼯林は
植栽した⽊の間伐が必要です。良質な⽊材を収穫す

図９　源流の短期流出の例（ヌタノ沢試験流域のハイドログラフ）
  2015 年 9月 8日から 9日の総降水量 169㎜の際の雨量と河川流量の 10分ごとの推移を示しています。測定箇所は、

集水区域 4ha弱の源流であり、 降雨の強弱に対応して河川の流量も短時間に増減していることがわかります。
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る影響が著しく、裸地化した箇所も多くみられまし

た。2003 年からは、それまでの植生保護柵設置に加

えてシカの捕獲、さらに 2007 年からは土壌保全対策

も合わせて総合的に対策が進められています）。県内

の水源の森林エリアでは、地域によってシカの生息

密度や累積影響が異なり、下層植生の衰退度、すな

わち水循環への影響の程度も異なるため、これらの

実態を踏まえた地域ごとの対策が必要です。

土壌は、森林の生育に欠かせない、水や養分を貯

留し植物の生育を支える、微生物等の分解者の生息

場という重要な役割を担っています。下層植生の衰

退した状況が長期化すると、土壌が貧弱になり、水

源かん養機能のみならず生物多様性機能をはじめと

した多くの機能の低下が危惧されます。

⑨水・土砂・物質の循環系としての流域と流域管理
森林の水循環においては、太陽エネルギーを原動

力とする蒸発散を除くと、大部分の過程は重力に支

配され、水（と物質）は主に高所から低所へ、つま

り流域内を尾根から斜面そして谷へと移動します。

さらに、この過程において、侵食や崩壊・堆積等の

土砂移動による地形の形成（変化）も水循環と相互

に作用しあっています。

このような流域を単位とした水・土砂・物質の循

環系（図 10）において、尾根や斜面は供給源（か

ん養源や生産源）、谷（渓流）は集積・滞留と流出

の場であり、それぞれ循環系における役割を担って

います。このため、両者の相違は、物理環境や景観

だけでなく、生物相（生態系）にも及びます。こう

したことから、森林（特に人工林）の管理において

も、これらの相違を考慮した管理手法が必要であり、

それら管理手法によって流域を一体として管理する

必要があります。

さらに、水系全体をみた場合も、源流の山地の森

林から下流の河川へという流れを中心に、水系ごと

の水循環が構築されています。森林の管理において、

個々の森林は小面積であっても、水系ごとの一体と

した循環系の一部であることから、森林においても

水系全体の循環系を考慮した流域管理の視点が必要

です。すなわち、各地域のモニタリング調査から得

られる地域ごとの水循環特性に関する知見も活用

し、水系全体の水源環境保全・再生の取組みとも連

携しながら、地域ごとに水循環系を踏まえて森林を

管理していくことも必要です。

るために、⽊の成⻑に伴って適時に⾏われる間伐
は、林内の光環境を改善し下層植⽣の⽣育を維持回
復させる効果もあります。このように、⼈⼯林の適
切な管理は、⽊材⽣産だけでなく⽔源かん養機能の
観点からも重要です。県内の⽔源の森林エリアで
は、⼩仏⼭地と箱根外輪⼭で特に⼈⼯林率が⾼いこ
とから、これらの地域では⼤部分を占める⼈⼯林に
ついて、適時に間伐を⾏うことで下層植⽣を維持
し、地域全体の⽔源かん養機能を維持することが重
要です。 

下層植⽣が衰退するもう⼀つの原因は、丹沢⼭地
を中⼼に⾼密度化したシカの影響です。1990 年代
には丹沢⼭地の⾼標⾼域を中⼼としてシカの採⾷に
よる影響が著しく、裸地化した箇所も多くみられま
した。2003 年からは、それまでの植⽣保護柵設置
に加えてシカの捕獲、さらに 2007 年からは⼟壌保
全対策も合わせて総合的に対策が進められていま
す）。 県内の⽔源の森林エリアでは、地域によっ
てシカの⽣息密度や累積影響が異なり、下層植⽣の
衰退度、すなわち⽔循環への影響の程度も異なるた
め、これらの実態を踏まえた地域ごとの対策が必要
です。 

⼟壌は、森林の⽣育に⽋かせない、⽔や養分を貯
留し植物の⽣育を⽀える、微⽣物等の分解者の⽣息
場という重要な役割を担っています。下層植⽣の衰
退した状況が⻑期化すると、⼟壌が貧弱になり、⽔
源かん養機能のみならず⽣物多様性機能をはじめと
した多くの機能の低下が危惧されます。 

 
⑨⑨ ⽔⽔・・⼟⼟砂砂・・物物質質のの循循環環系系ととししててのの流流域域とと流流域域管管

理理  
 森林の⽔循環においては、太陽エネルギーを原動
⼒とする蒸発散を除くと、⼤部分の過程は重⼒に⽀
配され、⽔（と物質）は主に⾼所から低所へ、つま
り流域内を尾根から斜⾯そして⾕へと移動します。
さらに、この過程において、侵⾷や崩壊・堆積等の
⼟砂移動による地形の形成（変化）も⽔循環と相互
に作⽤しあっています。 
 このような流域を単位とした⽔・⼟砂・物質の循
環系（図 10）において、尾根や斜⾯は供給源（か
ん養源や⽣産源）、⾕（渓流）は集積・滞留と流出

の場であり、それぞれ循環系における役割を担って
います。このため、両者の相違は、物理環境や景観
だけでなく、⽣物相（⽣態系）にも及びます。こう
したことから、森林（特に⼈⼯林）の管理において
も、これらの相違を考慮した管理⼿法が必要であ
り、それら管理⼿法によって流域を⼀体として管理
する必要があります。 
 さらに、⽔系全体をみた場合も、源流の⼭地の森
林から下流の河川へという流れを中⼼に、⽔系ごと
の⽔循環が構築されています。森林の管理におい
て、個々の森林は⼩⾯積であっても、⽔系ごとの⼀
体とした循環系の⼀部であることから、森林におい
ても⽔系全体の循環系を考慮した流域管理の視点が
必要です。すなわち、各地域のモニタリング調査か
ら得られる地域ごとの⽔循環特性に関する知⾒も活
⽤し、⽔系全体の⽔源環境保全・再⽣の取組みとも
連携しながら、地域ごとに⽔循環系を踏まえて森林
を管理していくことも必要です。 
 

 

図図 1100  源源流流ににおおけけるる⽔⽔・・⼟⼟砂砂・・物物質質のの循循環環系系ののイイ  
メメーージジ 
流域（集⽔域）とは、尾根で囲まれる⾕地形の領域
です。斜⾯の森林から⾕（渓流）に⽔、⼟砂、物質
が供給されます。⾕（渓流）の環境（状態）は流域
内の森林（の状態）の影響を受けて形成されます。 

 
▽▽参参考考⽂⽂献献▽▽ 

③③  森森林林かかららのの蒸蒸発発散散   
近藤純正・中園信・渡辺⼒・桑形恒男(1992) 
⽇本の⽔⽂気象（３）―森林における 

蒸発散量―，⽔⽂⽔資源学会誌，5，4；8-18  

図 10	 源流における水・土砂・物質の循環系のイメージ
  流域（集水域）とは、尾根で囲まれる谷地形の領

域です。斜面の森林から谷（渓流）に水、土砂、
物質が供給されます。谷（渓流）の環境（状態）
は流域内の森林（の状態）の影響を受けて形成さ
れます。

▽参考文献▽
　　③森林からの蒸発散
   　近藤純正・中園信・渡辺力・桑形恒男 (1992) 

   日本の水文気象（３）―森林における蒸発散量

―，水文水資源学会誌，5，4；8-18

　　④土壌から地中への水の浸透
   　図 5  海虎、石川芳治、白木克繁、若原妙子、

毕力格図、内山佳美（2012）ブナ林における林

床合計被覆率の変化が地表流流出率に与える影

響，日本森林学会誌 Vol. 94 (2012) 167-174

   　図 6  若原妙子・石川芳治・白木克繁・戸田

浩人・宮貴大・片岡史子・鈴木 雅一・内山佳

美（2009）ブナ林の林床植生衰退地におけるリ

ター堆積量と土壌侵食量の季節変化―丹沢山地

堂平地区のシカによる影響―日本森林学会誌

Vol.90(2008)No.6

　　（１）森林の水源かん養機能と森林管理　全体
   塚本良則編（1992）森林水文学，文永堂出版（株）

   森林水文学編集委員会編（2007）森林水文学　

森林の水のゆくえを科学する，森北出版（株）

   佐 々 木惠彦・木平勇吉・鈴木和夫編（2007）森

林科学，文永堂出版（株）

   恩 田裕一編（2008）人工林荒廃と水・土砂流出

の実態，（株）岩波書店

   杉 田倫明・田中正編（2009）水文科学，共立出

版（株）

   服 部重昭（2011）第 5章森林と水循環，水の環

境学，清水裕之・檜山哲哉・河村則行編，（財）
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名古屋大学出版会

   森 林立地学会編（2012）森のバランス -植物と

土壌の相互作用，東海大学出版会

   太 田猛彦 (2012) 森林飽和　国土の変貌を考え

る，NHK 出版

   木 平勇吉ほか編（2012）丹沢の自然再生，（株）

日本林業調査会

   蔵 治光一郎・保屋野初子編（2014）緑のダムの

科学　減災・森林・水循環，築地書館（株）

   谷 誠（2016）水と土と森の科学，京都大学学術

出版会

（２）	アトラス水源林	－水源地域の山地と森林・
自然環境の特徴－

神奈川県の水源である相模川と酒匂川の源流は、

県内では丹沢山地・小仏山地・箱根山地などの山地

であり、その大部分が森林です。（図 11）森林の水

源かん養機能は、これらの山地の地形・地質や植生・

土壌などの自然条件が密接に関係して発揮されてい

ます。

ここでは、水源の森林エリアにおける森林や自然

環境の特徴について、既存の文献等を元に、山地ご

とに比較して解説します。

①各山地の位置と面積
各山地は、北から小仏山地、丹沢山地、箱根外輪

山の順に並んでいます。

水系でみると、小仏山地と丹沢山地の東部（北部

と東部）は相模川水系に属し、丹沢山地の西部と箱

根外輪山は酒匂川水系に属します。

ここでは、水源の森林エリアの自然環境を理解す

るため、地形や地質分布をふまえて、（図 12）のと

おりエリアを区分しました。（相模川以北を小仏山

地とし、丹沢山地と箱根外輪山は山北町と南足柄市

の市町村界で区分しました。）

以降では、この区分により山地ごとの森林や自然

環境の各種指標値を算出し、その特徴を解説してい

ます。
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地も含まれるため、森林面積を積み上げた事業計画

上の面積とは異なります。）

水源の森林エリアの全面積のうち、多くを占める

のが丹沢山地であり、全体の約 83％、小仏山地は

約７％、箱根外輪山は 11％を占めます。（図 13）

（（２２））アアトトララスス水水源源林林  －－水水源源地地域域のの山山地地とと  

森森林林・・自自然然環環境境のの特特徴徴－－  

 神奈川県の⽔源である相模川と酒匂川の源流は、
県内では丹沢⼭地・⼩仏⼭地・箱根⼭地などの⼭
地であり、その⼤部分が森林です。（図 11）森林
の⽔源かん養機能は、これらの⼭地の地形・地質
や植⽣・⼟壌などの⾃然条件が密接に関係して発
揮されています。 

ここでは、⽔源の森林エリアにおける森林や⾃
然環境の特徴について、既存の⽂献等を元に、⼭
地ごとに⽐較して解説します。 

 
①① 各各⼭⼭地地のの位位置置とと⾯⾯積積  
 各⼭地は、北から⼩仏⼭地、丹沢⼭地、箱根外
輪⼭の順に並んでいます。 
⽔系でみると、⼩仏⼭地と丹沢⼭地の東部（北部
と東部）は相模川⽔系に属し、丹沢⼭地の⻄部と
箱根外輪⼭は酒匂川⽔系に属します。 
 ここでは、⽔源の森林エリアの⾃然環境を理解
するため、地形や地質分布をふまえて、下図のと
おりエリアを区分しました。（相模川以北を⼩仏⼭
地とし、丹沢⼭地と箱根外輪⼭は⼭北町と南⾜柄
市の市町村界で区分しました。）（図 12） 
  

以降では、この区分により⼭地ごとの森林や⾃然
環境の各種指標値を算出し、その特徴を解説して
います。 

 
図図 1122  各各⼭⼭地地のの分分布布  
 

 
図図 1111  ⽔⽔源源のの森森林林エエリリアア（（貯貯⽔⽔ダダムム⽔⽔源源等等をを保保全全すするる上上でで重重要要なな森森林林区区域域））のの位位置置図図  
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図 11	 水源の森林エリア（貯水ダム水源等を保全する上で重要な森林区域）の位置図
  国土地理院基盤地図情報（数値標高モデル10mメッシュ）・国土地理院土地保全基本調査（土地利用・植生現況図）より作成
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水源の森林エリアの標高帯ごとの分布
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図 12	 各山地の分布

⽔⽔源源のの森森林林エエリリアアににおおけけるる各各⼭⼭地地のの占占めめるる割割合合  
 ⽔源の森林エリアは、県⼟⾯積の約３割を占
め、734 平⽅キロメートルです。 
（⽔源の森林エリアの外郭線で囲まれた部分の
全⾯積。⼀部に森林でない⼟地も含まれるた
め、森林⾯積を積み上げた事業計画上の⾯積と
は異なります。） 
 ⽔源の森林エリアの全⾯積のうち、多くを占
めるのが丹沢⼭地であり、全体の約 83％、⼩仏
⼭地は約７％、箱根外輪⼭は 11％を占めます。
（図 13） 

 
図図 1133  ⽔⽔源源のの森森林林エエリリアアのの構構成成  

  
⽔⽔源源のの森森林林エエリリアアのの標標⾼⾼帯帯ごごととのの分分布布（（陰陰影影段段彩彩図図））  
 ⽔源の森林エリアについて、標⾼ 800m 以上、標
⾼ 300~800m、標⾼ 300m 以下の３つの標⾼帯の分
布を⽰しました。（図 14） 

標⾼ 800m 以上の森林は、丹沢⼭地の中央部か
ら⼭梨県境にかけて集中して分布します。ここに
は、丹沢⼭地の最⾼峰である標⾼ 1673m の蛭ヶ
岳をはじめ、標⾼ 1500m を超える９座の⼭々が
連なり、主稜線となっています。この主稜線に沿
ってブナなどの⾃然林が分布し、丹沢⼤⼭国定公
園や県⽴丹沢⼤⼭⾃然公園の中⼼となっていま
す。 
 また、相模川沿いをはじめ、⼭麓部には標⾼
300m 未満の森林が分布します。標⾼が低いとい
うことに加え市街地や農地等に近い距離にあると
いう⽴地環境です。 

  
図図 1144  ⽔⽔源源林林のの森森林林エエリリアアのの標標⾼⾼帯帯にによよるる区区      
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積を集計しました。（図 15）標⾼帯別では、最も
多くの⾯積を占めるのが中標⾼（標⾼ 300〜
800m）に区分されるエリアです。 

  

  
図図 1155  各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの⾯⾯積積内内訳訳  
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形と、地層や構成する岩石などの地質について解説

します。特に各山地の地質の特徴から、水源の森林

エリアには、生まれも育ちも性格も異なるそれぞれ

の山地が同居しており、多様性に富んでいることが

わかります。

全県の標高帯ごとの分布
全県および県外上流域（相模川、酒匂川の上流域）

について、地形が立体的に見える陰影図で表示し、

標高帯を色分けしました。（図 17）

水源の森林エリアには、標高 1500m を超える丹沢

山地の主稜線部から標高 300 ｍ以下の山麓部までが

含まれ、人々が多く住む平野や丘陵等と比べて、起

伏の大きい山岳地となっています。

傾斜 30°以上の箇所の分布
全県および県外上流域について 10m 四方のメッ

シュで平均傾斜 30°以上の箇所を着色しました。

（図 18）平均傾斜 30°以上の箇所は、県内でも山岳

地かつ森林地帯である水源の森林エリアに集中して

います。

図 17	 全県の標高帯ごとの分布図

さらに、⼭地ごとの標⾼帯別⾯積割合をみる
と、最も⼤きな割合を占めるのは標⾼ 300m 以上
800m 未満のエリアですが、標⾼ 300m 未満の森
林も各⼭地の⾯積の 20〜35％程度を占めており
決して少なくないことがわかります。（図 16）

 

 
図図 1166  各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯別別⾯⾯積積割割合合  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

②② ⼭⼭地地のの地地形形とと地地質質  
森林に降った⾬は、⼤部分がいったん地中に浸

透してから地下⽔となって河川に流出しますが、
この⼀連の過程には、地形や地質といった要因も
⼤きく関係します。 

ここでは⼭地の特徴として、起伏や傾斜などの
地形と、地層や構成する岩⽯などの地質について
解説します。特に各⼭地の地質の特徴から、⽔源
の森林エリアには、⽣まれも育ちも性格も異なる
それぞれの⼭地が同居しており、多様性に富んで
いることがわかります。 
 
全全県県のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの分分布布（（陰陰影影段段彩彩図図））  
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図図 1177  全全県県のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの分分布布図図（（陰陰影影投投影影図図））  
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⼭地は約７％、箱根外輪⼭は 11％を占めます。
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うことに加え市街地や農地等に近い距離にあると
いう⽴地環境です。 

  
図図 1144  ⽔⽔源源林林のの森森林林エエリリアアのの標標⾼⾼帯帯にによよるる区区      

分分図図 
 

各各⼭⼭地地のの⾯⾯積積とと標標⾼⾼帯帯ごごととのの内内訳訳  
⽔源の森林エリアの⼭地ごと、標⾼帯ごとに⾯

積を集計しました。（図 15）標⾼帯別では、最も
多くの⾯積を占めるのが中標⾼（標⾼ 300〜
800m）に区分されるエリアです。 

  

  
図図 1155  各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの⾯⾯積積内内訳訳  図 15	 各山地の標高帯ごとの面積内訳
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特に丹沢山地は、その山地のなりたちに起因して

急峻な地形をしています。すなわち、プレートの境

界に位置し山塊は地殻変動の影響で隆起・侵食作用

を受け続けたことから、断層・亀裂の発達や渓谷部

の開析が進み、複雑かつ深い渓谷と急峻な斜面で構

成された険しい地形となっています。

同じ山地であっても、火山噴火に伴う溶岩等の噴

出物が堆積して形成された富士山や箱根火山は、比

較的傾斜が緩やかです。

このような傾斜や斜面位置は、森林土壌の厚さと

も関係し、たとえば傾斜 40°を超えるような急傾斜

では土壌は比較的薄くなります。

各山地の標高帯別の平均傾斜
各山地について、標高帯ごと ( 標高 800m 以上、

標高 300 〜 800m、標高 300m 以下の３区分）に平均

傾斜を求めました。（図 19）

いずれの山地も標高 300m 未満の山麓部では平均

傾斜が 20°未満であり比較的緩やかです。

標高 300m 以上では、平均傾斜 30°未満の箱根外

輪山が比較的傾斜が緩やかで、丹沢山地と小仏山地

はいずれも平均傾斜 30°を超え急峻です。

丹沢山地の東部と西部の区分
ここでは、丹沢山地の地質の特徴をわかり易く表

現するため、東部と西部に区分して（図 20）各種

集計を行いました。東西の境は、山北町と相模原市

（緑区）または清川村の市町村界並びに、秦野市内

の水無川流域（金目川水系）と四十八瀬川流域（酒

匂川水系）の分水嶺としました。

各山地の主な地層
日本列島は多様な地層で構成されていますが、神

奈川県、そして水源の森林エリアも例外ではありま

せん。

水源の森林エリアの山地ごとに代表的な地層を挙

げると次のとおりです。（表 1）これらの地層から、

水源の森林エリアの各山地は、それぞれに生まれも

育ちも異なっていることがわかります。

※ 地層とは、形成された年代や岩石の種類を基準に区分

されたものです。

山地ごとの表層地質（大分類）の構成比
地層は非常に多種に分類されていますが、その地

層を構成する岩石は、火成岩・変成岩・堆積岩の３

つに大別されます。

図 18	 全県の標高帯ごとの分布図
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火成岩：マグマが地表や地表付近で固まったもの

変成岩：もとあった岩石が熱などの変成作用を受け

て形成されたもの

堆積岩：岩石の破片や鉱物片が別な場所にたまって

固まったもの

ここでは、国土地理院の土地分類基本調査１/20万

（表層地質図）で区分されている大分類（火山性岩石・

深成岩・変成岩・固結堆積物・未固結堆積物）に従っ

て、山地ごとに面積割合を算出し（図21）、山地ごと

の地質の特徴を解説しました（表2）。前述の地層の

相違から構成する岩石も山地ごとに異なり、特に透

水性などの質の違いが山体の保水性に影響していま

す。なお、丹沢山地については、東西で表層地質の

分布特性が異なるため、東西に分けて示しました。

山地ごとの表層地質（小分類）の主なもの
国土地理院の土地分類基本調査（表層地質図）の

小分類に基づき、山地ごとに面積割合で上位を占め

るものを抽出しました。（表 3）

※ 図 12,14,19 は国土地理院基盤地図情報（数値標高モデ

ル 10m メッシュ）より作成

③山地の気候
全国的にみた神奈川県の気候は、温暖で雨量の多

い太平洋側気候です。このような雨量をはじめとし

た気候は、森林の水源かん養機能を把握するために

欠かせない要素です。 ここでは全県及び県外上流

域（相模川、酒匂川の上流域）における気温・降水

量等の平年値の分布特性について解説します。

全県の平均気温の分布
平均気温の分布は、概ね標高に対応します。（図

22）県東部などの低地の平均気温は大部分で 15°

傾傾斜斜 3300°°以以上上のの箇箇所所のの分分布布  
 全県および県外上流域について 10m 四⽅のメッ
シュで平均傾斜 30°以上の箇所を着⾊しました。
（図 18）平均傾斜 30°以上の箇所は、県内でも⼭
岳地かつ森林地帯である⽔源の森林エリアに集中し
ています。 
 特に丹沢⼭地は、その⼭地のなりたちに起因して
急峻な地形をしています。すなわち、プレートの境
界に位置し⼭塊は地殻変動の影響で隆起・侵⾷作⽤
を受け続けたことから、断層・⻲裂の発達や渓⾕部
の開析が進み、複雑かつ深い渓⾕と急峻な斜⾯で構
成された険しい地形となっています。 
  同じ⼭地であっても、⽕⼭噴⽕に伴う溶岩等の噴
出物が堆積して形成された富⼠⼭や箱根⽕⼭は、⽐
較的傾斜が緩やかです。 
  このような傾斜や斜⾯位置は、森林⼟壌の厚さと
も関係し、たとえば傾斜 40°を超えるような急傾斜
では⼟壌は⽐較的薄くなります。 
 
各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯別別のの平平均均傾傾斜斜  
 各⼭地について、標⾼帯ごと(標⾼ 800m 以上、標
⾼ 300~800m、標⾼ 300m 以下の３区分）に平均傾
斜を求めました。（図 19） 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

いずれの⼭地も標⾼ 300m 未満の⼭麓部では平均傾
斜が 20°未満であり⽐較的緩やかです。 
標⾼ 300m 以上では、平均傾斜 30°未満の箱根外輪
⼭が⽐較的傾斜が緩やかで、丹沢⼭地と⼩仏⼭地は
いずれも平均傾斜 30°を超え急峻です。 

  
図図 1199  各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯別別のの平平均均傾傾斜斜  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図図 1188  全全県県のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの分分布布図図（（陰陰影影投投影影図図））  

図 19	 各山地の標高帯別の平均傾斜

丹丹沢沢⼭⼭地地のの東東部部とと⻄⻄部部のの区区分分  
 ここでは、丹沢⼭地の地質の特徴をわかり易く表
現するため、東部と⻄部に区分して（図 20）各種
集計を⾏いました。東⻄の境は、⼭北町と相模原市
（緑区）または清川村の市町村界並びに、秦野市内
の⽔無川流域（⾦⽬川⽔系）と四⼗⼋瀬川流域（酒
匂川⽔系）の分⽔嶺としました。 
 

 
図図 2200  丹丹沢沢⼭⼭地地のの東東部部とと⻄⻄部部のの区区分分  
 
各各⼭⼭地地のの主主なな地地層層  
 ⽇本列島は多様な地層で構成されていますが、神
奈川県、そして⽔源の森林エリアも例外ではありま
せん。 
 ⽔源の森林エリアの⼭地ごとに代表的な地層 
を挙げると次のとおりです。（表 1）これらの地層か
ら、⽔源の森林エリアの各⼭地は、それぞれに⽣ま
れも育ちも異なっていることがわかります。 
※地層とは、形成された年代や岩⽯の種類を基準に
区分されたものです。 
  

  
⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質（（⼤⼤分分類類））のの構構成成⽐⽐  
 地層は⾮常に多種に分類されていますが、その地
層を構成する岩⽯は、⽕成岩・変成岩・堆積岩の３
つに⼤別されます。 
⽕成岩：マグマが地表や地表付近で固まったもの 
変成岩：もとあった岩⽯が熱などの変成作⽤を受け
て形成されたもの 
堆積岩：岩⽯の破⽚や鉱物⽚が別な場所にたまって
固まったもの 
 ここでは、国⼟地理院の⼟地分類基本調査１/20
万（表層地質図）で区分されている⼤分類（⽕⼭性
岩⽯・深成岩・変成岩・固結堆積物・未固結堆積
物）に従って、⼭地ごとに⾯積割合を算出し（図
21）、⼭地ごとの地質の特徴を解説しました（表
2）。前述の地層の相違から構成する岩⽯も⼭地ご
とに異なり、特に透⽔性などの質の違いが⼭体の保
⽔性に影響しています。なお、丹沢⼭地について
は、東⻄で表層地質の分布特性が異なるため、東⻄
に分けて⽰しました。 
 

 
図図 2211  ⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質のの⾯⾯積積割割合合  
 
⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質（（⼩⼩分分類類））のの主主ななもものの  
国⼟地理院の⼟地分類基本調査（表層地質図）の⼩
分類に基づき、⼭地ごとに⾯積割合で上位を占める
ものを抽出しました。（表 3）  
  
※ 図 12,14,19 は国⼟地理院基盤地図情報（数値

標⾼モデル 10m メッシュ）より作成 
 

  

図 20	 丹沢山地の東部と西部の区分

丹丹沢沢⼭⼭地地のの東東部部とと⻄⻄部部のの区区分分  
 ここでは、丹沢⼭地の地質の特徴をわかり易く表
現するため、東部と⻄部に区分して（図 20）各種
集計を⾏いました。東⻄の境は、⼭北町と相模原市
（緑区）または清川村の市町村界並びに、秦野市内
の⽔無川流域（⾦⽬川⽔系）と四⼗⼋瀬川流域（酒
匂川⽔系）の分⽔嶺としました。 
 

 
図図 2200  丹丹沢沢⼭⼭地地のの東東部部とと⻄⻄部部のの区区分分  
 
各各⼭⼭地地のの主主なな地地層層  
 ⽇本列島は多様な地層で構成されていますが、神
奈川県、そして⽔源の森林エリアも例外ではありま
せん。 
 ⽔源の森林エリアの⼭地ごとに代表的な地層 
を挙げると次のとおりです。（表 1）これらの地層か
ら、⽔源の森林エリアの各⼭地は、それぞれに⽣ま
れも育ちも異なっていることがわかります。 
※地層とは、形成された年代や岩⽯の種類を基準に
区分されたものです。 
  

  
⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質（（⼤⼤分分類類））のの構構成成⽐⽐  
 地層は⾮常に多種に分類されていますが、その地
層を構成する岩⽯は、⽕成岩・変成岩・堆積岩の３
つに⼤別されます。 
⽕成岩：マグマが地表や地表付近で固まったもの 
変成岩：もとあった岩⽯が熱などの変成作⽤を受け
て形成されたもの 
堆積岩：岩⽯の破⽚や鉱物⽚が別な場所にたまって
固まったもの 
 ここでは、国⼟地理院の⼟地分類基本調査１/20
万（表層地質図）で区分されている⼤分類（⽕⼭性
岩⽯・深成岩・変成岩・固結堆積物・未固結堆積
物）に従って、⼭地ごとに⾯積割合を算出し（図
21）、⼭地ごとの地質の特徴を解説しました（表
2）。前述の地層の相違から構成する岩⽯も⼭地ご
とに異なり、特に透⽔性などの質の違いが⼭体の保
⽔性に影響しています。なお、丹沢⼭地について
は、東⻄で表層地質の分布特性が異なるため、東⻄
に分けて⽰しました。 
 

 
図図 2211  ⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質のの⾯⾯積積割割合合  
 
⼭⼭地地ごごととのの表表層層地地質質（（⼩⼩分分類類））のの主主ななもものの  
国⼟地理院の⼟地分類基本調査（表層地質図）の⼩
分類に基づき、⼭地ごとに⾯積割合で上位を占める
ものを抽出しました。（表 3）  
  
※ 図 12,14,19 は国⼟地理院基盤地図情報（数値

標⾼モデル 10m メッシュ）より作成 
 

  

図 21	 山地ごとの表層地質の面積割合
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表１ 各⼭地の主な地層
⼩⼩仏仏層層群群・相相模模湖湖層層群群
 県内でも最も古い岩⽯が堆積した地層で、より古いのは、北側に分布するおよそ１億
年前（中⽣代⽩亜紀）に堆積した⼩仏層群です。 まだ⽇本列島もなかった頃、⼤陸から
流されてきた砂・泥・礫などが海の中で静かに堆積・固結して形成された地層です。 同
じような地層は関東から九州まで帯状に分布し、総称して四万⼗帯と呼ばれます。
丹丹沢沢層層群群
 相模川沿いの低地を除いた丹沢⼭地東部のほぼ全域に分布し、詳細にはいくつかの亜
層群に分けられます。
 およそ1700万年前（新⽣代新第三紀）以降に、はるか南の太平洋の海底で活発に活動
していた海底⽕⼭の溶岩や⽕⼭噴出物が厚く堆積・固結してできた地層です。陸から流
されてきた砂や礫はほとんど含まれていません。
かつて南⽅で形成された海底⽕⼭噴出物が現在の位置で標⾼1500mを超える険しい⼭地
になったのは、フィリピン海プレートの移動による北上と隆起、さらに⻑い間の侵⾷・
崩壊作⽤によります。⼭体に断層や⻲裂が発達しているのもこのためです。
 また、⼀般的に新第三紀の地層では地すべりが多く⾒られ、丹沢⼭地でも丹沢⼭北東
の堂平や⿉殻⼭南部は過去の地すべりによって形成された地形です。
トトーーナナルル岩岩・・⽯⽯英英閃閃緑緑岩岩
 丹沢湖上流域のほぼ北側半分に、丹沢層群に取り囲まれるように分布し、鉱物の構成
割合の若⼲の相違によって、トーナル岩または⽯英閃緑岩と呼ばれます。
 地下深くで花崗岩質のマグマがゆっくり冷えて固まってできた岩⽯（深成岩）であ
り、およそ700万年前までには、当時すでに堆積していた丹沢層群に下⽅から貫⼊して
ドーム状に固まりました。（このため、貫⼊岩体とも⾔われます。）
 ⾵化されやすい性質があり、丹沢⼭地でも地表付近では⾵化が進んでいます。⾵化し
た⽯英閃緑岩類は脆いため、露岩地の浸⾷や表層崩壊の起こりやすさにもつながってい
ます。
変変成成岩岩類類
 複合貫⼊岩体であるトーナル岩・⽯英閃緑岩と丹沢層群の境界周辺に分布します。主
なものに貫⼊岩体の東側（檜洞丸、丹沢⼭、鍋割⼭といった稜線）に分布するホルン
フェルス、南側に分布する結晶⽚岩（緑⾊⽚岩）があります。
 丹沢層群にマグマが貫⼊する際に、プレート運動による圧縮やマグマの熱による変成
作⽤を受けて性質の異なる岩⽯になったものです。
⾜⾜柄柄層層群群
 ⼭北町の南部、丹沢⼭地と箱根⼭地の間に挟まれた⾜柄⼭地に分布します。
 およそ250万年前、丹沢⼭地に南⽅から伊⾖ブロック（現在の伊⾖半島）が付加し、押
された丹沢⼭地は著しく隆起しました。両者の間にはトラフ（⾈状海盆）ができ、そこ
に、約70万年前（新⽣代第四紀）まで丹沢⼭地から侵⾷された⼟砂が堆積しました。こ
れが後に陸化したのが⾜柄層群の地層です。
古古期期外外輪輪⼭⼭溶溶岩岩
 ⽕⼭灰、軽⽯、スコリヤなどの⽕⼭噴出物と溶岩が共に堆積し、箱根外輪⼭を構成し
ています。
 伊⾖半島北部に続いて、およそ65万年前（新⽣代第四紀）から⽕⼭活動が活発化した
箱根⽕⼭では、特に25万〜18万年前頃の噴⽕が激しく、その頃の噴⽕によって堆積した
溶岩が古期外輪⼭溶岩です。その後、⽕⼭の中央部にカルデラが形成されたため、現在
はカルデラの外縁でのみ古期外輪⼭溶岩の地層がみられます。

⼩⼩仏仏⼭⼭地地

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（東東部部））

箱箱根根
外外輪輪⼭⼭

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（⻄⻄部部））

表１　各山地の主な地層

参考文献：「かながわの自然図鑑①岩石・鉱物・地層」神奈川県立生命の星地球博物館編 （株）有隣堂

表１ 各⼭地の主な地層
⼩⼩仏仏層層群群・相相模模湖湖層層群群
 県内でも最も古い岩⽯が堆積した地層で、より古いのは、北側に分布するおよそ１億
年前（中⽣代⽩亜紀）に堆積した⼩仏層群です。 まだ⽇本列島もなかった頃、⼤陸から
流されてきた砂・泥・礫などが海の中で静かに堆積・固結して形成された地層です。 同
じような地層は関東から九州まで帯状に分布し、総称して四万⼗帯と呼ばれます。
丹丹沢沢層層群群
 相模川沿いの低地を除いた丹沢⼭地東部のほぼ全域に分布し、詳細にはいくつかの亜
層群に分けられます。
 およそ1700万年前（新⽣代新第三紀）以降に、はるか南の太平洋の海底で活発に活動
していた海底⽕⼭の溶岩や⽕⼭噴出物が厚く堆積・固結してできた地層です。陸から流
されてきた砂や礫はほとんど含まれていません。
かつて南⽅で形成された海底⽕⼭噴出物が現在の位置で標⾼1500mを超える険しい⼭地
になったのは、フィリピン海プレートの移動による北上と隆起、さらに⻑い間の侵⾷・
崩壊作⽤によります。⼭体に断層や⻲裂が発達しているのもこのためです。
 また、⼀般的に新第三紀の地層では地すべりが多く⾒られ、丹沢⼭地でも丹沢⼭北東
の堂平や⿉殻⼭南部は過去の地すべりによって形成された地形です。
トトーーナナルル岩岩・・⽯⽯英英閃閃緑緑岩岩
 丹沢湖上流域のほぼ北側半分に、丹沢層群に取り囲まれるように分布し、鉱物の構成
割合の若⼲の相違によって、トーナル岩または⽯英閃緑岩と呼ばれます。
 地下深くで花崗岩質のマグマがゆっくり冷えて固まってできた岩⽯（深成岩）であ
り、およそ700万年前までには、当時すでに堆積していた丹沢層群に下⽅から貫⼊して
ドーム状に固まりました。（このため、貫⼊岩体とも⾔われます。）
 ⾵化されやすい性質があり、丹沢⼭地でも地表付近では⾵化が進んでいます。⾵化し
た⽯英閃緑岩類は脆いため、露岩地の浸⾷や表層崩壊の起こりやすさにもつながってい
ます。
変変成成岩岩類類
 複合貫⼊岩体であるトーナル岩・⽯英閃緑岩と丹沢層群の境界周辺に分布します。主
なものに貫⼊岩体の東側（檜洞丸、丹沢⼭、鍋割⼭といった稜線）に分布するホルン
フェルス、南側に分布する結晶⽚岩（緑⾊⽚岩）があります。
 丹沢層群にマグマが貫⼊する際に、プレート運動による圧縮やマグマの熱による変成
作⽤を受けて性質の異なる岩⽯になったものです。
⾜⾜柄柄層層群群
 ⼭北町の南部、丹沢⼭地と箱根⼭地の間に挟まれた⾜柄⼭地に分布します。
 およそ250万年前、丹沢⼭地に南⽅から伊⾖ブロック（現在の伊⾖半島）が付加し、押
された丹沢⼭地は著しく隆起しました。両者の間にはトラフ（⾈状海盆）ができ、そこ
に、約70万年前（新⽣代第四紀）まで丹沢⼭地から侵⾷された⼟砂が堆積しました。こ
れが後に陸化したのが⾜柄層群の地層です。
古古期期外外輪輪⼭⼭溶溶岩岩
 ⽕⼭灰、軽⽯、スコリヤなどの⽕⼭噴出物と溶岩が共に堆積し、箱根外輪⼭を構成し
ています。
 伊⾖半島北部に続いて、およそ65万年前（新⽣代第四紀）から⽕⼭活動が活発化した
箱根⽕⼭では、特に25万〜18万年前頃の噴⽕が激しく、その頃の噴⽕によって堆積した
溶岩が古期外輪⼭溶岩です。その後、⽕⼭の中央部にカルデラが形成されたため、現在
はカルデラの外縁でのみ古期外輪⼭溶岩の地層がみられます。

⼩⼩仏仏⼭⼭地地

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（東東部部））

箱箱根根
外外輪輪⼭⼭

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（⻄⻄部部））
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表２ ⼭地ごとの表層地質（⼤分類）の構成⽐

⼩⼩仏仏⼭⼭地地

 固結堆積物が⼤部分（93.8％）を占めることが特徴です。⼩仏⼭地に分布する固結堆積
物とは、⼩仏層群や相模湖層群の岩⽯です。これらの岩⽯は透⽔性が低いため、⼩仏⼭
地ではどちらかというと基岩を覆う⼟壌やローム層によって⽔源としての保⽔性が確保
されています。
 また、固結堆積物の占める割合が最も⼤きいという点では丹沢⼭地（東部）と共通し
ますが、両者は同じ堆積岩でも堆積した砂礫の供給源が異なります。（表１「各⼭地の
主な地層」を参照）

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（東東部部））

 最も多くを占めるのが固結堆積物（69.3％）、次に多いのが⽕⼭性岩⽯（26.0％）で
す。両者のうちの多くを占めるのが、いずれも丹沢層群の地層を構成する緑⾊凝灰岩
（固結堆積物に分類）や⽕⼭⾓礫岩（⽕⼭性岩⽯に分類）です。また、全体の3.5％を占
める未固結堆積物は、主に相模川などの河川沿いや河床に分布する河成堆積物の礫岩な
どです。

丹丹沢沢⼭⼭地地
（（⻄⻄部部））

 他の⼭地ではわずかしか⾒られない深成岩や変成岩がおよそ半分を占めることが特徴
です。残りの固結堆積物と⽕⼭性岩⽯は、丹沢⼭地（東部）と共通し、丹沢層群を構成
する岩⽯が多くを占めます。丹沢⼭地（⻄部）では、特に⾵化した⽯英閃緑岩によって
⼭体の保⽔性が発揮されています。

箱箱根根
外外輪輪⼭⼭

 ⽕⼭堆積物が⼤部分（約87.9％）を占めることが特徴で、主に箱根⼭地の噴⽕に由来す
る溶岩です。⽕⼭性岩⽯は透⽔性が良好であるため源流河川は地下浸透しやすく、箱根
外輪⼭の中標⾼以上では涸れ沢が多くみられます。地下浸透した⽔は⼭麓で湧出、ある
いは⾜柄平野の地下⽔となります。
 固結堆積物は全体の7.8%を占め、主に⼭北町境付近に分布する⾜柄層群の礫岩層など
が該当します。未固結堆積物は、酒匂川沿いの低地に分布する沖積層などです。

表２　山地ごとの表層地質（大分類）の構成比

表３ 山地ごとの表層地質（小分類）の主なもの
順位 小仏山地 丹沢山地（東部） 丹沢山地(西部） 箱根外輪山

１位 砂岩黒色頁岩互層44.3％ 緑色凝灰岩58.5％ 石英閃緑岩30.9％ 安山岩質岩石64.7％

２位 泥岩26.9％ 火山角礫岩11.8％ 緑色凝灰岩26.5％
武蔵野ローム（関東ロー
ム）18.5％

３位 砂岩19.2％
武蔵野ローム（関東ロー
ム）8.1％

結晶片岩11.8％ 礫岩5.0％

備考

すべて小仏層群、相模湖
層群を構成する岩石で
す。

緑色凝灰岩と火山角礫岩
は丹沢層群を構成する岩
石です。武蔵野ローム
は、富士山の火山灰に由
来し山麓周辺に分布しま
す。

丹沢山地の深成岩は、こ
こではすべて石英閃緑岩
に分類されています。
変成岩のホルンフェルス
は6.2%であり、変成岩
全体では全体の18％を占
めます。

安山岩質岩石は、箱根火
山の溶岩に由来し中標高
以上に分布します。武蔵
野ロームは富士山の火山
灰に由来し山麓周辺に分
布します。

表 3　山地ごとの表層地質（小分類）の主なもの

※ 表中の色分けは、図 21「山地ごとの表層地質の面積割合」の大分類（棒グラフの凡例）と対応し、緑が固結堆積物、赤
が火山性岩石、紫が深成岩、青が変成岩に分類される岩石であることを示しています。
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Ｃを超え、山岳地である水源の森林エリアでは山麓

部でも概ね 12 ～ 15°Ｃ程度、1000m を超えるような

丹沢の高標高域では、9°Ｃを下回ります。このよう

な気温の差は、特に植物相の分布に大きく関係し、

さらに自然の生態系や景観の違いをもたらしていま

す。森林の水源かん養機能の面では、気温は地面や

植物の表面などからの水分蒸発や森林の物質循環や

水質にかかわる有機物の分解速度などに直接影響し

ています。

全県の降水量の分布
降水量は、一般的に標高が高いほど多くなります。

（図 23）全県でみても、低地の県東部・中央部では

平年の降水量は 1800mm を下回りますが、西部の山

岳地の大部分は 1800mm を超え、低地のおよそ 1.5

倍前後です。西部の山岳地の中では、より西側かつ

海側に位置する箱根山地で降水量が最も多く年間

3000 ｍｍを超えます。一方、内陸の小仏山地で降

水量が比較的少ない傾向です。丹沢山地は、両者の

中間程度ですが、丹沢山地（東部）の大山周辺は、

やや降水量が多い傾向です。

降水量は、水源のかん養源であり水利用に直結し

ますが、全県の分布は山岳地である西側に偏ってお

り、これらの山岳地に降った雨が人々の水利用を支

えていると言えます。

※ 気象庁の「メッシュ平年値 2010」とは、過去 30 年間

の観測値から１km 四方のメッシュで気温等の平年値が

推定・算出されたデータセットで、一般にも公表され

ています。

④森林・植生・土壌
ここでは各山地の森林・植生・土壌の特徴につい

て解説します。これらは、地形・地質、気候といっ

た自然条件のもと森林・植生をはじめ動物も含んだ

生物相全体や土壌が相互に作用し合うことで形成さ

れます。さらに、過去の森林利用に伴う伐採・植林、

カヤ場などの土地利用も現在の森林・植生・土壌に

影響しています。

全県の土地利用・植生の分布
県および県外上流域について、土地利用や植生を

大きく区分して分布を示しました。（図 24）このよ

うに自然林・二次林・人工林に大きく区分すると、

水源の森林エリアのほぼ中央に自然林、その周囲に

二次林と人工林が分布し、同じ森林であっても偏っ

て分布していることがわかります。

森林の水源かん養機能の面からは、どの森林の機

能が高い・低いといったことは一概には言えません

が、森林の管理においては通常は区別して扱われま

す。特に人工林では自然林や二次林と異なり、成熟

した森林に育つまで間伐等の手入れが必要となりま

す。

※自然林・二次林・人工林について
自然林：人の手が加わらない自然の状態の森林。

二次林：災害や人為によって一度破壊（あるいは改

変）され、その後回復途上にある森林。過去に薪炭

林として利用され今は放置されているところや、過

去に山崩れの起きた場所でその後自然緑化したとこ

ろなど。

人工林：人為的につくられた森林で主に植林（神奈

川ではスギまたはヒノキが多い）によります。

水源の森林エリアの植生区分ごとの分布と各面積割合
上記の分布図について、水源の森林エリアを拡大

した図と（図 25）、各山地の標高帯ごと植生区分ご

との面積比率を円グラフで示しました。（図 26）自

然林は、丹沢山地の高標高域（標高 800m 以上）の

約４割強を占め、主にブナ、ミズナラ、カエデなど

③③  ⼭⼭地地のの気気候候  
 全国的にみた神奈川県の気候は、温暖で⾬量の
多い太平洋側気候です。このような⾬量をはじめ
とした気候は、森林の⽔源かん養機能を把握する
ために⽋かせない要素です。 ここでは全県及び
県外上流域（相模川、酒匂川の上流域）における
気温・降⽔量等の平年値の分布特性について解説
します。 
 
全全県県のの平平均均気気温温のの分分布布  
 平均気温の分布は、概ね標⾼に対応します。
（図 22）県東部などの低地の平均気温は⼤部分
で 15°Ｃを超え、⼭岳地である⽔源の森林エリ
アでは⼭麓部でも概ね 12〜15°Ｃ程度、1000m
を超えるような丹沢の⾼標⾼域では、9°Ｃを下
回ります。このような気温の差は、特に植物相の
分布に⼤きく関係し、さらに⾃然の⽣態系や景観
の違いをもたらしています。森林の⽔源かん養機
能の⾯では、気温は地⾯や植物の表⾯などからの
⽔分蒸発や森林の物質循環や⽔質にかかわる有機
物の分解速度などに直接影響しています。 
 

 
図図 2222  全全県県のの⽇⽇平平均均気気温温のの分分布布図図 

 
全全県県のの降降⽔⽔量量のの分分布布  
 降⽔量は、⼀般的に標⾼が⾼いほど多くなりま
す。（図 23）全県でみても、低地の県東部・中
央部では平年の降⽔量は 1800mm を下回ります
が、⻄部の⼭岳地の⼤部分は 1800mm を超え、
低地のおよそ 1.5 倍前後です。⻄部の⼭岳地の中
では、より⻄側かつ海側に位置する箱根⼭地で降
⽔量が最も多く年間 3000ｍｍを超えます。⼀

⽅、内陸の⼩仏⼭地で降⽔量が⽐較的少ない傾向
です。丹沢⼭地は、両者の中間程度ですが、丹沢
⼭地（東部）の⼤⼭周辺は、やや降⽔量が多い傾
向です。 
  降⽔量は、⽔源のかん養源であり⽔利⽤に直
結しますが、全県の分布は⼭岳地である⻄側に偏
っており、これらの⼭岳地に降った⾬が⼈々の⽔
利⽤を⽀えていると⾔えます。 
 

 
図図 2233  全全県県のの年年間間降降⽔⽔量量のの分分布布図図  

図 22、図 23 は気象庁メッシュ平年値
2010 より作成  

※気象庁の「メッシュ平年値 2010」とは、過去 30
年間の観測値から１km 四⽅のメッシュで気温等
の平年値が推定・算出されたデータセットで、⼀
般にも公表されています。 
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⽔量が最も多く年間 3000ｍｍを超えます。⼀

⽅、内陸の⼩仏⼭地で降⽔量が⽐較的少ない傾向
です。丹沢⼭地は、両者の中間程度ですが、丹沢
⼭地（東部）の⼤⼭周辺は、やや降⽔量が多い傾
向です。 
  降⽔量は、⽔源のかん養源であり⽔利⽤に直
結しますが、全県の分布は⼭岳地である⻄側に偏
っており、これらの⼭岳地に降った⾬が⼈々の⽔
利⽤を⽀えていると⾔えます。 
 

 
図図 2233  全全県県のの年年間間降降⽔⽔量量のの分分布布図図  

図 22、図 23 は気象庁メッシュ平年値
2010 より作成  

※気象庁の「メッシュ平年値 2010」とは、過去 30
年間の観測値から１km 四⽅のメッシュで気温等
の平年値が推定・算出されたデータセットで、⼀
般にも公表されています。 
 

  

図 23	 全県の年間降水量の分布図
  図 22、図 23は気象庁メッシュ平年値2010より作成
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などの⼆次林やスギやヒノキの⼈⼯林が多く分
布します。⼈⼯林の占める割合が多いのは⼩仏
⼭地と箱根外輪⼭の中標⾼域で、いずれも⼈⼯
林が 75％を超え、残りの 25％弱は⼆次林が⼤
部分を占めます。いずれの⼭地でも、低標⾼域
（標⾼ 300m 以下）では、市街地や農耕地など
の森林以外の⼟地利⽤が 3 割以上を占め、⽔源
の環境として中・⾼標⾼域とは少し異なること
がうかがえます。 
 

 
図図 2255  ⽔⽔源源のの森森林林エエリリアアのの⼟⼟地地利利⽤⽤・・植植⽣⽣のの  

分分布布図図  
 

 
図図 2266  各各⼭⼭地地・・標標⾼⾼帯帯のの植植⽣⽣区区分分のの⾯⾯積積⽐⽐率率 

  
各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの⼈⼈⼯⼯林林⾯⾯積積率率  
 ⼈⼯林は間伐などの⼿⼊れを⾏う必要があり
ますが、植林後の⼿⼊れが遅れると⽔源かん養
機能にも影響を及ぼすことが近年明らかになっ
てきています。 
  このため、⽔源の森林エリアにおいても、⼈
⼯林がどこにどれだけ分布し、良好に管理され
ているのかどうかを把握する必要があります。 
  下図では、⼭地ごと標⾼帯ごとに⼈⼯林の⾯
積率を⽰しました。（図 27）⽔源の森林エリア
の中で、特に⼈⼯林がまとまって分布する⼭地
は、⼩仏⼭地の中・⾼標⾼域と箱根外輪⼭の
中・低標⾼域です。 

 
図図 2277  各各⼭⼭地地のの標標⾼⾼帯帯ごごととのの⼈⼈⼯⼯林林⾯⾯積積率率  
図 25〜27 は国⼟地理院⼟地保全基本調査（⼟
地利⽤・植⽣現況図）より作成 

  

図 25	 	水源の森林エリアの土地利用・植生の分布図
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図 26	 各山地・標高帯の植生区分の面積比率

図 24		全県の土地利用・植生の分布図
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の落葉広葉樹が生育しています。丹沢山地の中標高

域（標高 300 ～ 800m）以下は、本来はシイ、カシ

類などの常緑広葉樹林が生育する環境条件ですが、

古くから森林利用が活発であったため、現状ではコ

ナラなどの二次林やスギやヒノキの人工林が多く分

布します。人工林の占める割合が多いのは小仏山地

と箱根外輪山の中標高域で、いずれも人工林が

75％を超え、残りの 25％弱は二次林が大部分を占

めます。いずれの山地でも、低標高域（標高 300m

以下）では、市街地や農耕地などの森林以外の土地

利用が 3割以上を占め、水源の環境として中・高標

高域とは少し異なることがうかがえます。

各山地の標高帯ごとの人工林面積率
人工林は間伐などの手入れを行う必要があります

が、植林後の手入れが遅れると水源かん養機能にも

影響を及ぼすことが近年明らかになってきています。

このため、水源の森林エリアにおいても、人工林

がどこにどれだけ分布し、良好に管理されているの

かどうかを把握する必要があります。

下図では、山地ごと標高帯ごとに人工林の面積率

を示しました。（図 27）水源の森林エリアの中で、

特に人工林がまとまって分布する山地は、小仏山地

の中・高標高域と箱根外輪山の中・低標高域です。

山地ごと標高帯ごとの森林の土壌タイプ
森林の土壌は、岩石やその風化物が材料（母材）

となり、気温や降水量などの気候、斜面位置や標高

などの地形に加え、植物等の生物相からの有機物供

給や土壌動物等による有機物分解などが作用して長

い間を経てつくられます。土壌は、水や養分を貯蔵

して植物の成長を支えるとともに、微生物等による

有機物分解の場として、森林生態系の中でも特に重

要な役割を担っています。

ここでは国土地理院の土地分類基本調査 1/20 万

（土壌図）に基づいて、山地別、標高帯別の土壌分

類ごとの面積比率を示しました。（図 28）

いずれの山地においても、褐色森林土（※）と黒
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箱根外輪山以外では低標高域・緩傾斜地に黒ボク土
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図 27	 	各山地の標高帯ごとの人工林面積率
  図 24～ 27は国土地理院土地保全基本調査（土地利

用・植生現況図）より作成

⼭⼭地地ごごとと標標⾼⾼帯帯ごごととのの森森林林のの⼟⼟壌壌タタイイププ 
 森林の⼟壌は、岩⽯やその⾵化物が材料（⺟
材）となり、気温や降⽔量などの気候、斜⾯位
置や標⾼などの地形に加え、植物等の⽣物相か
らの有機物供給や⼟壌動物等による有機物分解
などが作⽤して⻑い間を経てつくられます。⼟
壌は、⽔や養分を貯蔵して植物の成⻑を⽀える
とともに、微⽣物等による有機物分解の場とし
て、森林⽣態系の中でも特に重要な役割を担っ
ています。 
  ここでは国⼟地理院の⼟地分類基本調査
1/20 万（⼟壌図）に基づいて、⼭地別、標⾼帯
別の⼟壌分類ごとの⾯積⽐率を⽰しました。
（図 28） 
  いずれの⼭地においても、褐⾊森林⼟（※）
と⿊ボク⼟(※）によって⼤部分占められていま
すが、箱根外輪⼭以外では低標⾼域・緩傾斜地
に⿊ボク⼟の分布が⽐較的多く⾒られます。箱
根外輪⼭では標⾼の⾼いほうに⿊ボク⼟が多く
分布します。褐⾊森林⼟は、尾根・斜⾯・⾕な
どの斜⾯位置によって乾性〜湿性のものまで分
布します。 
 森林の⽔源かん養機能の⾯からは、これらの
⼟壌分類をもとに機能が⾼い・低いといったこ
とは⼀概には⾔えません。⼟壌に関しては⼟壌
層の厚さが⽔源かん養機能に特に関係します
が、実際の森林では⼟壌層の厚さや⼟壌の下の
基岩の⾵化帯の深さ、さらには基岩そのものの
透⽔性などの諸条件が組み合わさって、さらに
地上部の森林をはじめとした⽣物相全体の働き
が⼀体となって、その場所の森林の⽔源かん養
機能の発揮にかかわっています。 
  ただし、近年の⽔源林では、いくつかの要因
によって⼟壌の表⾯を覆う下層植⽣が衰退し、
それによって降った⾬が⼟壌にしみこみにくく
なり、⽔源かん養機能の低下が危惧されていま
す。 

 
 
 

⼩仏⼭地 

  
  
丹沢⼭地（東部） 

 
 
丹沢⼭地（⻄部） 

  
 

箱根外輪⼭ 

 
図図 2288  各各⼭⼭地地・・標標⾼⾼帯帯別別のの⼟⼟壌壌分分類類ごごととのの⾯⾯積積⽐⽐率率  
 

※※森森林林⼟⼟壌壌のの分分類類 
褐⾊森林⼟：温暖湿潤気候の森林下に多く分布
する⼟壌のタイプで、⽇本列島に広く分布しま
す。 
⿊ボク⼟：⽕⼭噴出物からできた⼟壌です。
（⽔源の森林エリアでは、箱根⽕⼭あるいは富
⼠⼭の過去の噴⽕の影響を受けています。）⽕
⼭灰が⺟材であることに加え草原植⽣のもとで
⽣成された⼟壌です。カヤ場などの過去の⼟地
利⽤も影響していると考えられています 

 
 

 

 

 

 

 

 

図 28	 各山地・標高帯別の土壌分類ごとの面積比率
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の分布が比較的多く見られます。箱根外輪山では標

高の高いほうに黒ボク土が多く分布します。褐色森

林土は、尾根・斜面・谷などの斜面位置によって乾

性～湿性のものまで分布します。

森林の水源かん養機能の面からは、これらの土壌

分類をもとに機能が高い・低いといったことは一概

には言えません。土壌に関しては土壌層の厚さが水

源かん養機能に特に関係しますが、実際の森林では

土壌層の厚さや土壌の下の基岩の風化帯の深さ、さ

らには基岩そのものの透水性などの諸条件が組み合

わさって、さらに地上部の森林をはじめとした生物

相全体の働きが一体となって、その場所の森林の水

源かん養機能の発揮にかかわっています。

ただし、近年の水源林では、いくつかの要因によっ

て土壌の表面を覆う下層植生が衰退し、それによっ

て降った雨が土壌にしみこみにくくなり、水源かん

養機能の低下が危惧されています。

※森林土壌の分類
褐色森林土：温暖湿潤気候の森林下に多く分布する

土壌のタイプで、日本列島に広く分布します。

黒ボク土：火山噴出物からできた土壌です。（水源

の森林エリアでは、箱根火山あるいは富士山の過去

の噴火の影響を受けています。）火山灰が母材であ

ることに加え草原植生のもとで生成された土壌で

す。カヤ場などの過去の土地利用も影響していると

考えられています

2　取組み・対応実績

1.　自然環境保全センター研究成果報告会・事業報告会の開催

2.　研究推進支援研修の開催
プロジェクト研究等重点的な研究推進のため、外部有識者からの指導・助言を受けることにより研究員の

研究能力の向上を図る研修を実施した。（本特集号に関連するもののみ抜粋して掲載）

４ 取組み・対応実績

1.⾃然環境保全センター研究成果報告会・事業報告会の開催
年度 報告事項・テーマ 開催⽉⽇ 開催場所
2008 「森林における⽔源かん養機能の評価」研究の動向と丹沢⼭地の取り組み 平成21年1⽉9⽇ 横浜市開港記念会館

2014 「⽔源林再⽣の最前線」 ⽔源林の再⽣とは 他4件
平成27年2⽉27⽇
平成27年3⽉16⽇

横浜市開港記念会館

2015 ブナ林の再⽣に向けて 〜衰退原因の解明と再⽣技術の開発〜 平成28年2⽉20⽇ 厚⽊商⼯会議所
2017 対照流域法による森林の⽔源かん養機能調査の概要 他5件 平成30年3⽉19⽇ 神奈川⼯科⼤学

４ 取組み・対応実績

2. 研究推進⽀援研修の開催
年度 報告事項・テーマ 講師 開催⽉⽇ 開催場所
2006 丹沢の⽔と⼟の現状と⽔環境のモニタリングについて 鈴⽊雅⼀ 平成18年9⽉11⽇ 厚⽊合同庁舎

2006
⽔環境モニタリングの調査設計および市⺠参加による取り組み
事例について

蔵治光⼀郎 平成18年12⽉6⽇ 横浜⻄合同庁舎

2008
森林の荒廃と⽔源かん養機能評価について
―流域スケールの⽔流出と⼟壌流亡をとらえる―

五味 ⾼志 平成21年1⽉9⽇ 横浜市開港記念会館

2008 ⽣態系評価と再⽣の考え⽅ 中村 太⼠ 平成21年3⽉12⽇
神奈川県中⼩企業
センタービル

2010 公益的機能の発揮に向けた森林施業 鈴⽊ 和次郎 平成22年11⽉24⽇ ⾃然環境保全センター
2010 森林流域の⽔・⼟砂流出の⻑期モニタリングからわかること 堀⽥ 紀⽂ 平成23年2⽉25⽇ ⾃然環境保全センター
2013 森林と河川底⽣動物とのかかわり 加賀⾕ 隆 平成25年8⽉21⽇ ⾃然環境保全センター
2015 ニホンジカによる植⽣衰退と流域の物質循環・森林⽣態系機能への影響 福島 慶太郎 平成28年2⽉23⽇ ⾃然環境保全センター

2016 諸⼾北郎博⼠と近代砂防技術、丹沢の震災復旧⼯事とのかかわり
⻄本 晴男
阿部 拓実

平成28年11⽉9⽇ ⾜柄上合同庁舎

2016 減流河川の付着藻類―⼤型藻類の⽣育と河川環境特性― 福嶋 悟 平成29年3⽉9⽇ ⾃然環境保全センター
2017 シカの影響による下層植⽣衰退と⼟壌侵⾷・⽔源かん養機能の関係 ⽯川 芳治 平成29年7⽉20⽇ 厚⽊商⼯会議所
2018 森林の⽔源かん養機能における⼟壌の役割と岩盤地下⽔の関係 ⼩杉 賢⼀朗 平成31年3⽉5⽇ ⾃然環境保全センター
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１
	森
林
の
基
礎
情
報
	（
３
）
説
明
用
フ
ラ
イ
ヤ
ー
	①

  

～
水
源
地
域
の
山
地
と
地
質
～

 

 
水
源
地
域
に
は
、
丹
沢
山
地
、
小
仏
山
地
、
箱
根
山
地
な
ど
い
く
つ
か
の
山
地
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら

の
山
地
は
、
そ
れ
ぞ
れ
成
り
立
ち
が
異
な
る
た
め
に
地
質
が
異
な
り
、
水
の
浸
透
し
や
す
さ
や
保
水
性

も
異
な
り
ま
す
。
 

  

～
水
源
地
域
の
降
水
量
～

 

 
年
間
降
水
量
は
、
箱
根
で
は

3
2
0
0
ｍ
ｍ
を
超
え
る
一
方
、
 

相
模
湖
周
辺
で
は

1
6
0
0
～
1
8
0
0
ｍ
ｍ
程
度
で
あ
り
、
地
域
 

に
よ
っ
て
約
２
倍
の
差
が
あ
り
ま
す
。
 

  

森
林
管
理
と
水
源
か
ん
養

機
能
の
か
か
わ
り

 
水
源
地
域
の
大
部
分
は
森
林
に
覆
わ
れ
た
山
地
で
す
。
通
常
、
山
地
に
降
っ
た
雨
は
、
森
林
（土

壌
も
含
む
森
林
生
態
系
全
体
）を

経
由
し
て
い
っ
た
ん
地
中
に
浸
透
し
、
河
川
に
流
出
し
ま
す
。
 

森
林

か
ら
の
水

の
流

出
に
は
、
①

降
雨

、
②

地
質

等
の
地

下
の
状

態
、
③

森
林

の
状

態
の
３
つ

が
関
係
し
ま
す
。
森
林
の
状
態
に
つ
い
て
は
、
特
に
土
壌
の
保
全
が
重
要
で
す
。
 

河
川

流
出

 

風
化

基
岩

へ
の
浸

透
 

森
林

に
よ
る
土

壌
保

全
 

～
年
間
の
降
水
量
と
流
出
量
～

 

 
森
林
流
域
か
ら
流
出
す
る
水
の
量
は
、
大

き
く
は
降
水
量
に
対
応
し
て
い
ま
す
。
 

  

～
森
林
か
ら
の
蒸
発
散
～

 

 
樹
木
は
根
か
ら
水
を
吸
い
上
げ
て
、
葉
か
ら
 

大
気
中
に
水
蒸
気
を
放
出
し
て
い
ま
す
。
 

（
こ
れ
を
蒸
散
作
用
と
い
い
ま
す
。
）
 

た
と
え
ば
人
工
林
で
間
伐
を
し
て
樹
木
の
本
数
 

が
減
る
と
、
森
林
全
体
の
水
蒸
気
の
放
出
量
が
減
 

り
ま
す
。
 

  

森
林

か
ら
の
蒸

発
散

 

小
仏
山
地

-
小
仏
層
群
（
頁
岩
）
 

丹
沢
山
地
東
部

 

-
丹
沢
層
群
（
凝
灰
岩
）
 

丹
沢
山
地
西
部

 

-
深
成
岩
（
石
英
閃
緑
岩
）
 

箱
根
外
輪
山

 

-
火
山
噴
出
物

 

～
森
林
に
よ
る
土
壌
保
全

と
土
壌
層
で
の
水
の
浸
透
～

 

 
地
表
面
が
下
層
植
生
や
落
葉
で
覆
わ
れ
て
い
れ
ば
、

降
っ
た
雨
も
地
中
に
し
み
込
み
や
す
く
な
り
、
地
下
に

保
水
さ
れ
、
土
壌
も
保
全
さ
れ
ま
す
。
 

        
下
層
植
生
が
な
く
地
面
が
む
き
出
し
に
な
っ
て
い
る

と
、
降
っ
た
雨
が
地
中
に
し
み
込
み
に
く
く
な
り
、
短

時
間
に
地
表
を
流
れ
去
る
水
の
割
合
が
増
え
ま
す
。
 

 
地
表
を
流
れ
る
水
に
養
分
を
含
ん
だ
土
壌
も
流
さ

れ
、
森
林
土
壌
は
貧
弱
に
な
り
ま
す
。
流
さ
れ
た
土
壌

は
下
流
で
濁
水
と
な
り
ま
す
。
 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

   
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

  

  

  
 

 

 
 

間
伐
前
 

間
伐
後
 

降
水
量
分
布
図
（
2
0
0
0
～
2
0
1
0
年
平
年
値
）
 

気
象
庁
メ
ッ
シ
ュ
平
年
値
よ
り
作
成
 

相
模

湖
周

辺
 

年
間

1
6
00
～
1
8
00
mm

程
度
 

箱
根

 

年
間

3
2
00
mm

以
上
 

凡
 

例
 

標
高

(
m
) 

0

10
00

20
00

30
00

0
10

00
20

00
30

00
40

00

年
流

出
量

（
m

m
）

年
降

水
量

（
㎜

）

国
内

の
主

な
試

験
流

域

大
洞

沢
（
N

o
.1
）

2
0
1
0
～

2
0
1
3
年

貝
沢

（
N

o
.4
）

2
0
1
2
、

2
0
1
3
年

ヌ
タ
ノ
沢

（
B
）

2
0
1
2
、

2
0
1
3
年

（
植

物
の

表
面

か
ら

の
蒸

発
と

蒸
散

）
 

森
林
の
水
循
環
 

土
壌

層
か
ら
地

下
へ
の
浸

透
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１
	森
林
の
基
礎
情
報
	（
３
）
説
明
用
フ
ラ
イ
ヤ
ー
	②

  

1
4 

丹
沢

山
地

と
そ

の
森

林
 

～
急

峻
で

も
ろ

い
山

地
の

モ
ザ

イ
ク

状
の

森
林

～
 

 ●
宮

ケ
瀬

湖
上

流
（

東
部

）
、

津
久

井
湖

上
流

（
北

部
）

、
丹

沢
湖

上
流

（
西

部
）

 

●
地

質
は

、
東

部
は

第
三

紀
層

丹
沢

層
群

（
凝

灰

岩
）

、
西

部
は

深
成

岩
（

石
英

閃
緑

岩
）

。
 

●
過

去
か

ら
の

地
殻

変
動

の
影

響
で

急
峻

で
も

ろ

い
。

関
東

大
震

災
や

4
7

年
災

害
等

の
土

砂
災

害
の

履
歴

あ
り

。
 

●
高

標
高

域
は

ブ
ナ

等
の

自
然

林
、

中
低

標
高

域
に

人
工

林
と

広
葉

樹
林

が
モ

ザ
イ

ク
状

に
配

置
。

 

●
ツ

キ
ノ

ワ
グ

マ
を

は
じ

め
と

し
た

野
生

動
物

の
宝

庫
。

近
年

は
増

え
た

シ
カ

の
採

食
に

よ
っ

て
、

下
層

植
生

が
乏

し
く

な
っ

て
い

る
。

 

●
過

去
に

は
中

心
部

は
御

料
林

（
皇

室
の

財
産

）
や

西
部

は
小

田
原

藩
領

と
し

て
公

的
管

理
、

北
部

と
南

部
は

地
域

に
よ

る
入

会
利

用
中

心
。

現
在

も
中

心
部

は
国

有
林

と
県

有
林

。
 

小
仏

山
地

と
そ

の
森

林
 

～
堆

積
岩

の
急

峻
な

山
地

の
ま

と
ま

っ
た

人
工

林
～

 

 ●
津

久
井

湖
・

相
模

湖
上

流
（

相
模

川
流

域
）

。
 

●
地

質
は

、
か

つ
て

海
底

で
あ

っ
た

時
代

の
砂

や
粘

土
の

堆
積

物
を

起
源

と
す

る
小

仏
層

群
。

 

●
比

較
的

私
有

林
が

多
く

、
ス

ギ
や

ヒ
ノ

キ
の

人
工

林
が

広
く

分
布

。
 

●
山

地
か

ら
里

地
性

の
多

種
の

動
物

が
生

息
。

シ
カ

の
生

息
は

ま
だ

少
な

く
、

丹
沢

の
よ

う
な

下
層

植
生

の
衰

退
は

み
ら

れ
て

い
な

い
。

 

●
過

去
に

大
規

模
な

雪
害

の
履

歴
あ

り
。

 

 

水
源

地
域

の
山

地
と

森
林

 
相

模
川

や
酒

匂
川

の
源

流
は

、
丹

沢
山

地
、
小

仏
山

地
、

箱
根

山
地

な
ど

の
山

地
で

す
。
 

こ
れ

ら
の

山
地

は
、

大
部

分
が

森
林

で
あ

り
、

山
麓

の
平

野
部

に
お

け
る

住
宅

地
や

農
地

等

の
人

工
的

な
土

地
利

用
と

比
べ

て
対

照
的

で
す

。
 

近
年

、
水

源
の

森
林

で
は

、
外

か
ら

見
る

と
立

派
な

森
林

で
あ

っ
て

も
、

林
の

中
で

は
土

壌

の
流

出
が

起
こ

っ
て

い
ま

す
。

そ
の

原
因

は
、

過
去

に
植

林
し

た
ス

ギ
や

ヒ
ノ

キ
の

手
入

れ
不

足

や
、

増
え

た
シ

カ
の

採
食

に
よ

っ
て

下
層

植
生

が
乏

し
く

な
っ

た
た

め
で

す
。
 

   

箱
根

外
輪

山
と

そ
の

森
林

 
～

火
山

堆
積

物
の

緩
や

か
な

山
地

の
ま

と
ま

っ
た

人
工

林
 

 ●
酒

匂
川

飯
泉

取
水

堰
上

流
（

狩
川

流
域

）
。

 

●
地

質
は

、
箱

根
火

山
の

噴
出

物
に

由
来

。
 

●
古

く
か

ら
ス

ギ
の

良
材

が
産

出
さ

れ
、

現
在

、
大

雄

山
の

ス
ギ

林
は

天
然

記
念

物
と

な
っ

て
い

る
。

 

●
大

部
分

が
市

町
村

所
有

で
あ

り
、

人
工

林
が

多
く

分

布
し

、
林

道
が

密
に

整
備

さ
れ

て
い

る
。

 

●
シ

カ
は

最
近

ま
で

少
な

か
っ

た
が

、
下

層
植

生
へ

の

影
響

が
徐

々
に

み
ら

れ
る

よ
う

に
な

っ
て

き
て

い
る

。
 

  

　　
　　
凡凡

　　
例例

人
工

林
（
ス
ギ
、
ヒ
ノ
キ
な
ど
主

に
針

葉
樹

）
農

耕
地

　
（
畑

、
水

田
、
果

樹
園

、
茶

畑
な
ど
）

広
葉

樹
林

　
（
ブ
ナ
、
ケ
ヤ
キ
、
コ
ナ
ラ
、
シ
イ
な
ど
）

市
街

地

草
地

ほ
か

　
（
サ

サ
、
ス
ス
キ
、
伐

採
跡

地
、
芝

地
、
湿

原
な
ど
）

水
域

水
源

の
森

林
エ
リ
ア

水
源

保
全

地
域

（
施

策
の

全
対

象
地

域
）

相
模

原
市

緑
区

与
瀬

 

小
田

原
市

久
野

 

清
川

村
（

天
王

寺
尾

根
）

 

清
川

村
（

丹
沢

県
有

林
）

 

人
工

林
と

自
然

林
と

の
違

い
は

？
（
広

葉
樹

林
と

の
違

い
） 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  ●
人

工
林

は
人

為
的

に
つ

く
ら

れ
た

森
林

で
植

林
に

よ
る

場

合
が

多
い

。
自

然
林

（
二

次
林

を
含

む
）

は
人

為
が

加
わ

ら

ず
に

自
然

に
で

き
た

森
林

で
あ

る
。

 

●
人

工
林

と
自

然
林

の
違

い
は

、
上

層
に

あ
る

木
の

年
齢

構

成
、

樹
種

構
成

、
樹

冠
状

態
に

集
約

さ
れ

る
。

 

●
人

工
林

の
年

齢
構

成
は

同
齢

、
樹

種
構

成
は

単
純

、
樹

冠

が
そ

ろ
っ

た
状

態
で

あ
る

の
に

対
し

て
、

自
然

林
は

異
齢

、

混
交

、
樹

冠
は

不
ぞ

ろ
い

で
あ

る
。

 

●
人

工
林

は
最

初
か

ら
人

為
に

よ
り

に
つ

く
ら

れ
た

森
林

の

た
め

、
最

後
ま

で
人

間
が

手
入

れ
す

る
必

要
が

あ
る

。
 

山
北

町
谷

ケ
 

水
源

地
域

の
人

工
林

と
広

葉
樹

林
の

分
布
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１
	森
林
の
基
礎
情
報
	（
３
）
説
明
用
フ
ラ
イ
ヤ
ー
	③

0 5,
00

0 

10
,0

00
 

15
,0

00
 

20
,0

00
 

0 

3,
00

0 

6,
00

0 

9,
00

0 

12
,0

00
 

19
25

19
30

19
35

19
40

19
45

19
50

19
55

19
60

19
65

19
70

19
75

19
80

19
85

19
90

19
95

20
00

20
05

20
13

蓄
積

（
千

㎥
）

崩
壊

地
面

積
（

ha
）

森
林

総
蓄

積
崩

壊
地

面
積

  

戦
中

・
戦

後
（
1
9
5
0

年
代

）
ま

で
 

 ●
戦

時
中

の
木

材
需

要
の

増
加

か

ら
、

水
源

地
域

で
も

多
く

の
森

林
が

伐
採

さ
れ

ま
し

た
。

 

●
戦

後
に

な
る

と
伐

採
跡

地
に

ス
ギ

や
ヒ

ノ
キ

の
針

葉
樹

が
植

林
さ

れ
、

1
9
5
0

年
代

半
ば

以
降

は
人

工
林

で
な

か
っ

た
と

こ
ろ

に
も

新
た

に
植

林
を

行
う

拡
大

造
林

が
始

ま
り

ま
し

た
。

こ
れ

は
山

村
振

興
に

も
貢

献
し

ま
し

た
。

こ
の

結
果

、
針

葉
樹

林
は

戦
前

よ
り

若
い

林
が

増
え

ま
し

た
。

 

●
シ

カ
は

1
9
5
0
年

頃
の

狩
猟

人
口

の

増
加

と
狩

猟
の

解
禁

に
よ

り
絶

滅
の

危
機

に
陥

り
、

1
9
5
5

年
か

ら
し

ば
ら

く
の

間
は

禁
猟

と
な

り
ま

し
た

。
 

     

戦
前

（
1
9
3
0

年
代

）
ま

で
 

 ●
1
9
2
3

年
の

関
東

大
震

災
に

よ
り

多
く

の
山

崩
れ

が
発

生
し

ま
し

た
。

い
た

る
所

で
表

土
が

は
が

れ
、

平
塚

よ
り

丹
沢

を
遠

望
す

る
と

全
山

真
っ

白
に

見
え

た
そ

う
で

す
。

 

       

●
関

東
大

震
災

に
よ

る
山

崩
れ

は
、

若
い

林
に

多
く

発
生

し
ま

し
た

。
当

時
は

、
用

材
や

薪
炭

材
と

し
て

の
木

材
利

用
が

さ
か

ん
で

、
特

に
広

葉
樹

林
の

多
く

は
若

い
林

で
し

た
。

 

 

水
源

地
域

の
森

林
の

歴
史

 
現

在
は

、
外

か
ら

見
る

と
豊

か
な

緑
に

覆
わ

れ
て

い
る

水
源

林
。

過
去

1
0
0

年
間

の
変

化

を
み

る
と

、
関

東
大

震
災

で
多

数
発

生
し

た
崩

壊
地

は
減

少
し

、
森

林
全

体
の

林
齢

は
上

昇
、

戦
後

に
絶

滅
の

危
機

に
あ

っ
た

シ
カ

の
生

息
数

は
大

き
く

増
加

し
ま

し
た

。
こ

れ
ら

の
変

化
に

は
、

人
間

に
よ

る
様

々
な

対
策

の
効

果
に

加
え

て
、
人

間
社

会
の

近
代

化
に

伴
う

“
人

間

と
森

林
と

の
か

か
わ

り
方

の
変

化
”
も

大
き

く
影

響
し

て
き

ま
し

た
。
 

昭
和

（
1
9
8
8

年
）
ま

で
 

 ●
国

及
び

県
の

事
業

を
中

心
と

し
た

崩

壊
地

復
旧

対
策

が
進

み
、

崩
壊

地
が

大

幅
に

減
少

し
ま

し
た

。
 

●
木

材
輸

入
の

自
由

化
に

よ
る

木
材

価

格
の

低
下

、
燃

料
革

命
に

伴
う

薪
炭

需

要
の

激
減

等
に

よ
り

林
業

や
森

林
利

用

が
衰

退
し

、
労

働
力

は
都

市
部

へ
流

出

し
て

い
き

ま
し

た
。

森
林

の
伐

採
が

減

少
し

、
針

葉
樹

林
も

広
葉

樹
林

も
大

き

く
育

ち
始

め
ま

し
た

。
 

●
1
9
6
0

年
代

半
ば

か
ら

シ
カ

が
急

増

し
、

シ
カ

の
食

害
が

植
林

地
で

激
化

し

た
た

め
、

植
林

の
際

に
柵

が
設

置
さ

れ

る
よ

う
に

な
り

ま
し

た
。

一
方

、
同

じ

頃
に

丹
沢

の
一

部
が

鳥
獣

保
護

区
に

設

定
さ

れ
ま

し
た

。
 

     

平
成

（
1
9
8
9

年
）
以

降
 

 ●
森

林
全

体
が

大
き

く
育

ち
、

従
来

多
か

っ
た

表
層

の
山

崩
れ

は
起

こ
り

に
く

く
な

り
ま

し
た

が
、

極
端

な
集

中
豪

雨
に

よ
り

山
が

崩
れ

る
事

例
が

発
生

し
て

い
ま

す
。

 

      ●
森

林
利

用
の

衰
退

に
よ

り
、

戦
前

は
広

葉
樹

林
を

中
心

に
多

く
が

2
0
年

生
未

満
で

あ
っ

た
森

林
も

4
0
年

生
以

上

が
大

部
分

を
占

め
る

よ
う

に
な

り
ま

し
た

。
 

●
シ

カ
は

、
鳥

獣
保

護
区

と
な

っ
た

奥
山

で
定

着
・

増
加

し
、

ブ
ナ

な
ど

の
自

然
林

の
下

層
植

生
を

衰
退

さ
せ

、
土

壌
流

出
が

顕
著

に
な

り
ま

し
た

。
こ

の
た

め
、

2
0
0
2

年
に

県
が

保
護

管
理

計
画

を
策

定
し

対
策

を
開

始
し

ま
し

た
。

 

       

神
奈

川
県

内
の

森
林

総
蓄

積
と

森
林

の
崩

壊
地

面
積

の
推

移
 

参
考

文
献
：

神
奈
川

の
林
政

史
、
丹

沢
大

山
総

合
調

査
学
術

報
告
書

、
気
象

庁
ホ

ー
ム

ペ
ー

ジ
 

0408012
0 19

76
19

86
19

96
20

06

年
最

大
時
間

雨
量
の

推
移
（

丹
沢
湖

ア
メ

ダ
ス

）
 

航
空

写
真

で
見

る
東

丹
沢

塩
水

川
流

域
の

崩
壊

地
分

布
の

変
遷

 

1
9
5
4

年
 

1
9
7
3

年
 

2
0
0
1

年
 

※
白
っ
ぽ

く
見
え

る
部
分

が
崩
壊

地
 

※
県
内
国

有
林
を

除
く
 

針
葉
樹
林

広
葉
樹
林

森
林

の
齢

級
別

面
積

(
1
9
4
0
年

)

4
1
年

以
上

2
1
～

4
0
年

1
～

2
0
年

2
4 万
ｈ
ａ

0
0

2

針
葉

樹
林

広
葉

樹
林

森
林

の
齢

級
別

面
積

(
1
9
6
3
年

)

4
1
年

以
上

2
1
～

4
0
年

1
～

2
0
年

0
0

2
2

4
万

ｈ
ａ

針
葉
樹
林

広
葉
樹
林

4
1
年

以
上

2
1
～

4
0
年

1
～

2
0
年

森
林

の
齢

級
別

面
積

(
1
9
8
6
年

)

0
0

2
2

4 万
ｈ
ａ

針
葉
樹
林

広
葉
樹
林

4
1
年

以
上

2
1
～

4
0
年

1
～

2
0
年

森
林

の
齢

級
別

面
積

(
1
9
9
8
年

)

2
2

4
0

0
万
ｈ
ａ

1
6 
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１
	森
林
の
基
礎
情
報
	（
３
）
説
明
用
フ
ラ
イ
ヤ
ー
	④

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1
8 

土
壌

流
出

の
現

状
 

地
面

が
む

き
出

し
に

な
る

と
、

雨
が

降
っ

た
時

に
土

壌
が

流
出

し
ま

す
。

 

下
層

植
生

が
地

表
面

を
8
0
％

覆
っ

て
い

た
場

所
で

は
土

壌
流

出
は

ほ
と

ん
ど

発
生

し
ま

せ
ん

で
し

た
が

、
下

層
植

生

が
地

表
面

の
1
％

し
か

覆
っ

て
い

な
い

場
所

で
は

年
間

で
土

壌
表

層
の

2
m
m
～

1
c
m

が
流

出
し

て
い

ま
し

た
。

こ
れ

は
、

植
生

の
ま

っ
た

く
な

い
は

げ
山

と
同

程
度

の
流

出
量

で
す

。
 

                 

む
き

出
し

に
な

っ
た

地
面

で
は

、
雨

が
降

っ
た

と
き

に
地

中
に

水
が

し
み

こ
み

に
く

く
な

り
ま

す
。

下
層

植
生

や
落

葉

に
よ

る
地

表
面

の
多

い
が

少
な

い
ほ

ど
、

地
表

流
は

増
加

し

ま
す

。
こ

の
地

表
を

流
れ

る
水

が
表

層
の

土
壌

を
流

し
て

し

ま
い

ま
す

。
 

01020304050

0
20

40
60

80
10

0

地表流流出率（％）

林
床

の
被

覆
率

（
％

）

0～
15

0m
m

15
0～

30
0m

m
30

0～
45

0m
m

45
0～

60
0m

m

土
壌

流
出

の
原

因
 

 ①
 人

工
林

の
手

入
れ

不
足

 

植
林

し
て

も
そ

の
後

の
間

伐
が

不
十

分
で

あ
る

と
、

林
の

中
に

日
光

が
入

ら
ず

、
下

層
植

生
も

衰

退
し

て
し

ま
い

ま
す

。
 

   

        ②
 増

え
す

ぎ
た

ニ
ホ

ン
ジ

カ
の

影
響

 

丹
沢

山
地

で
は

近
年

ニ
ホ

ン
ジ

カ
の

生
息

数
が

増
え

、
餌

と
な

る
植

物
と

の
バ

ラ
ン

ス
が

崩
れ

て

し
ま

っ
た

た
め

に
、

地
表

近
く

の
植

生
が

衰
退

し

て
い

ま
す

。
 

  

           

森
林

の
土

壌
流

出
と

水
や

生
き

も
の

へ
の

影
響

 
森

林
土

壌
は

長
い

年
月

を
か

け
て

森
林

の
生

き
も

の
の

働
き

に
よ

っ
て

つ
く

ら
れ

ま
す

。
こ

の
土

壌
が

、
森

林
の

水
源

か
ん

養
機

能
の

発
揮

や
森

林
生

態
系

の
健

全
化

に
重

要
な

役
割

を
担

っ
て

い
ま

す
。
 

  

02468

1
0

1
2

植
被

率
大

植
被

率
中

植
被

率
小

林
床
植
生
植
被
率

侵食深　(mm)

05
0

1
0
0

1
5
0

2
0
0

2
5
0

3
0
0

リター堆積量，林床植生量

(g/0.25m
2
)(2005年8月)

2
0
0
4
年

7
月

～

2
0
0
5
年

2
0
0
6
年

リ
タ
ー
堆

積
量

林
床

植
生

量

9
.7
㎜

4
.1
㎜

1
.9
㎜

2
.5
㎜

0
.6
5
㎜ 0

.2
㎜

0
.0

0
2

0
.0
4
㎜

0
.0
1
㎜

植
被
率
８
０
％

植
被
率
４
０
％

植
被
率
１
％

柵
外
 

柵
内
 

柵
内
 

東
京

農
工
大

学
 

に
よ

る
調
査
 

引
き

起
こ

さ
れ

る
問

題
 

 ●
水

源
か

ん
養

機
能

の
低

下
 

 
降

っ
た

雨
は

地
中

に
し

み
こ

ま
ず

、
地

表
を

流
れ

去
っ

て
い

き
ま

す
。

 

 
雨

が
降

っ
た

と
き

に
た

だ
ち

に
流

れ
出

る
水

は
増

え
ま

す
が

、
そ

の
分

だ
け

地
中

に
保

水
さ

れ
る

水
は

少
な

く
な

り
ま

す
。

 

 
地

表
を

流
れ

る
水

に
土

壌
も

流
さ

れ
、

下
流

で
は

濁
水

が
発

生
し

ま
す

。
 

●
森

林
生

態
系

の
劣

化
 

 
森

林
の

下
層

の
植

物
が

衰
退

す
る

こ
と

に
よ

っ
て

植
物

の
多

様
性

が
低

下
し

ま
す

。
特

に
ニ

ホ
ン

ジ
カ

の
採

食
に

よ
る

場
合

は
、

シ
カ

の
好

ま
な

い
植

物
種

に
偏

り
ま

す
。

 

 
こ

の
よ

う
な

下
層

の
植

物
の

多
様

性
の

低
下

は
、

昆
虫

、
土

壌
動

物
、

鳥
な

ど
を

は
じ

め
と

し
た

森
林

の
生

き
も

の
全

体
の

多
様

性
の

低
下

に
つ

な
が

り
、

本
来

の
自

然
に

備
わ

っ
て

い
る

病
害

虫
な

ど
各

種
被

害
へ

の
抵

抗
力

や
回

復
力

の
低

下
が

危
惧

さ
れ

ま
す

。
 

地
表

面
を

覆
う

植
物

が
な

く
な

り
、

地
面

が
む

き
出

し
に

な
る

こ
と

が
、

土
壌

流
出

の
直

接
的

な
原

因
で

す
。

 

ス
ズ

タ
ケ

の
消

失
 

植
生

被
覆

率
と

土
壌

侵
食

深
の

関
係

 

ニ
ホ

ン
ジ

カ
の

好
ま

な
い

植
物

の
増

加
 

水
源

地
域

の
自

然
に

本
来

備
わ

っ

て
い

る
能

力
が

低
下

し
、

将
来

的

に
、

良
質

な
水

を
安

定
的

に
確

保

す
る

こ
と

が
難

し
く

な
り

ま
す

。
 

間
伐

 

植
生

保
護

柵  
土

壌
保

全
工

 

シ
カ

管
理

捕
獲

 

森
林

・シ
カ

の
一

体
的

管
理

 

現
在

す
す

め
て

い
る

 

土
壌

流
出

対
策

 

林
床

の
被

覆
率

と
地

表
流

流
出

率
の

関
係

 

リ
タ
ー
：

落
葉
落

枝
 

降
水
量
 
 

（
林
内
）
 

東
京

農
工
大

学
 

に
よ

る
調
査
 

間
伐

、
植

生
保

護

柵
、

土
壌

保
全

工
、

シ
カ
捕
獲

を
 

一
体

的
に

実
施

し
、

下
層

植
生

の
回

復
を

図
り
ま
す

。
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子の品質」,『神奈川県自然環境保全センター報告』5,79-84 頁

内山佳美・相原敬次・飯田勝彦・板寺一洋（2009）,「δ 18Oをトレーサーとした短期流出特性把握におけ

るサンプリング方法の検討」,『神奈川県自然環境保全センター報告』6,63-68頁

　エ　論文
石川芳治・内山佳美（2009）,「丹沢堂平におけるシカによる林床植生衰退地における土壌侵食の実態

解明と対策工の開発」,『砂防学会誌』第 62 巻 , 第 4 号

初 磊・石川芳治・白木克繁・若原妙子・内山佳美（2010）,「丹沢堂平地区のシカによる林床植生衰退

地における林床合計被覆率と土壌浸食量の関係」,『日本林学会誌』92,261-268 頁

若原妙子・石川芳治・白木克繁・戸田浩人・宮貴大・片岡史子・鈴木雅一・内山佳美（2008）,

「ブナ林の林床植生衰退地におけるリター堆積量と土壌侵食量の季節変化－丹沢山地堂平地区のシカに

よる影響－」,『日本林学会誌』90,378-385 頁
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(2)  モニタリングから得られた情報や知見が掲載されている文献

　ア　書籍
Gomi T, Oohira M, Hiraoka M, Miyata S, and Uchiyama Y.（2022）“Impact of Sika Deer on Soil 

Properties and Erosion,In Sika Deer”, Life History Plasticity and Management,399-413

Nagata K, Tamura A. (2022) “Deer management in the Tanzawa Mountains, Kanagawa Prefecture,In 

Sika Deer”, Life History Plasticity and Management ,569-588

大平充・五味高志・内山佳美（2021）,「シカの食害が山地流域からの流出土砂量に及ぼす影響

神奈川県丹沢山大洞沢観測所における水と土砂動態観測」, 公益社団法人砂防学会出版プロジェクト委

員会編 ,『砂防の観測の現場を訪ねて２～山地河川内の複雑な土砂の動きを知る～』, 公益社団法人

砂防学会 ,125-133 頁

田村淳（2017）,「丹沢のシカ総合管理」, 梶光一・飯島勇人編 ,『日本のシカ』, 東京大学出版

会 ,183-202 頁

田村淳（2018）「シダ植物」（分担執筆）, 神奈川県植物誌調査会編 ,『神奈川県植物誌 2018』,　神奈

川県植物誌調査会 ,17-191 頁

Tamura A.(2022) “Effect of different periods of chronic deer herbivory on both tall forbs and 

soil seed banks following deer exclusions in a damp beech forest, In Sika Deer”, Life History 

Plasticity and Management ,447-461

田中徳久・勝山輝男・秋山幸也・大西亘・田村淳・山本薫・石田祐子（2022）,「維管束植物」, 神奈

川県環境農政局緑政部自然環境保全課・神奈川県立生命の星・地球博物館編 ,『神奈川県レッドデー

タブック 2022 植物編』,44-326 頁

内山佳美（2014）,「神奈川県の参加税制、順応的管理による緑のダムの保全」, 蔵治光一郎・保屋野

初子編 ,『緑のダムの科学 減災・森林・水循環』,築地書館 ,154-168 頁

　イ　マニュアル、図鑑等
神奈川県自然環境保全センター（2016）,『丹沢の希少植物図鑑―希少植物の保護に向けて―』

神奈川県自然環境保全センター（2016）,『神奈川県広葉樹実生図鑑』 改訂第 2 版

神奈川県自然環境保全センター（2016）,『神奈川県シカ不嗜好性植物図鑑』

神奈川県自然環境保全センター（2017）,『丹沢ブナ林再生指針』

神奈川県自然環境保全センター（2017）,『渓畔林整備の手引き』

神奈川県自然環境保全センター（2022）,『水源林整備の手引き』

　ウ　自然環境保全センター報告
 ※神奈川県自然環境保全センター発行（不定期）

　・特集号
神奈川県自然環境保全センター（2012）,「丹沢山地のブナ林衰退研究の最前線」,『神奈川県自然環境

保全センター報告』第 9号 ,140 頁

神奈川県自然環境保全センター（2013）,「森林における水環境モニタリングの始動」,『神奈川県自然

環境保全センター報告』第 10 号 ,287 頁

神奈川県自然環境保全センター（2013）,「第 2次神奈川県ニホンジカ保護管理計画の取組みとその成果」,

『神奈川県自然環境保全センター報告』第 11 号 ,93 頁

神奈川県自然環境保全センター（2016）,「丹沢山地のブナ林再生に向けて～衰退原因の解明と再生技

術の開発～」,『神奈川県自然環境保全センター報告』第 14 号 ,92 頁

神奈川県自然環境保全センター（2024）,「丹沢山地のブナ林再生に向けて～衰退要因モニタリングと

保全・再生対策の動向～」,『神奈川県自然環境保全センター報告』第 18 号 ,90 頁

　・特集号以外の個別報告の掲載
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安部豊・内山佳美（2023）,「流出特性に対する岩盤地下水挙動の影響：丹沢山地西部花崗閃緑岩源流

域における研究事例」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,85-94 頁

馬場重尚・羽太博樹・前嶋真一・藤森博英（2015）,「2014 年 2 月大雪後のニホンジカの死体目撃情報

の報告」,『神奈川県自然環境保全センター報告』13,57-59 頁

石川烈・永井広野・永田幸志・町田直樹・石川信吾（2023）,「神奈川県ニホンジカ管理計画における生息

状況モニタリング結果」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,17-24頁

姜兆文・永田幸志・羽根田貴行・永井広野・町田直樹・今井俊輔・山田雄作（2023）,「丹沢山地の鳥

獣保護区に生息するニホンジカの行動特性」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,35-49 頁

片瀬秀高・久保田修映・高橋聖生・羽太博樹・藤森博英・馬場重尚（2014）,「ワイルドライフレンジャー

の取り組み」,『神奈川県自然環境保全センター報告』12,35-41 頁

片瀬英高・村田成文・丸智明・藤井秀仁・大岩幸太・國松竜太郎・永田幸志・石川信吾・町田直樹（2020）,

「ワイルドライフレンジャーの取り組み」,『神奈川県自然環境保全センター報告』16,9-16 頁

永井広野・小松ゆりな・西岡美保子・石川烈・永田幸志・町田直樹・石川信吾（2023）,「神奈川県ニ

ホンジカ管理計画に基づく管理捕獲個体の分析結果」,『神奈川県自然環境保全センター報告』

17,25-34 頁

永田幸志・田村淳（2014）,「丹沢山地におけるササ 3 種の 2013 年の開花記録」,『神奈川県自然環境

保全センター報告』13,43-45 頁

永田幸志・田村淳（2015）,「丹沢山地におけるササ 3 種の 2014 年の開花記録」,『神奈川県自然環境

保全センター報告』13,65-68 頁

永田幸志・亀山明子（2018）,「猟区を活用した狩猟者育成手法検討の取組」,『神奈川県自然環境保全

センター報告』15,37-46 頁

永田幸志・片瀬英高・丸智明（2018）,「鉄含有誘引餌によるニホンジカの誘引試験結果」,『神奈川県

自然環境保全センター報告』15,47-50 頁

永田幸志・谷川潔・町田直樹（2018）,「丹沢山地におけるニホンカモシカの生息密度」,『神奈川県自

然環境保全センター報告』15,51-53 頁

永田幸志・田村淳（2018）,「丹沢山地におけるササ 3 種の 2016 年の開花記録」,『神奈川県自然環境

保全センター報告』15,55-58 頁

永田幸志・町田直樹・丸智明（2020）,「丹沢山地札掛地区における自動撮影カメラによるニホンジカ（Cervus 

nippon）撮影記録」,『神奈川県自然環境保全センター報告』16,21-25頁

永田幸志・栗林弘樹・田村淳・小林俊元・入野彰夫（2023）,「神奈川県のニホンジカ保護管理につい

て～管理計画策定と植生回復の取組の経緯～」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,51-60 頁

永田幸志・永井広野（2023）,「丹沢山地におけるニホンカモシカの生息密度（2017-2021 年度）」,『神

奈川県自然環境保全センター報告』17,77-79 頁

永田幸志・永井広野・町田直樹（2023）,「箱根山地におけるニホンカモシカの撮影記録」,『神奈川県

自然環境保全センター報告』17,81-83 頁

大石圭太・山根正伸・谷脇徹・田村淳（2023）,「神奈川県の水源林整備地における中大型哺乳類の種構成

とニホンジカの生息状況」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,61-71頁

大石圭太・雨宮有・山根正伸（2023）,「丹沢山地堂平地区のブナ林におけるニホンジカの採餌行動と中

大型哺乳類の撮影記録」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,73-76 頁

谷脇徹・永田幸志・鈴木透・姜兆文・山田雄作・山根正伸（2015）,「植生保護柵を改修した囲いわなに

よるニホンジカの捕獲」,『神奈川県自然環境保全センター報告』13,15-24 頁

内山佳美・山根正伸（2008）,「森林における水環境モニタリングの調査設計―大洞沢における検討事

例―」,『神奈川県自然環境保全センター報告』5,15-24 頁

内山佳美・中嶋伸行・横山尚秀・山中慶久（2014）,「東丹沢大洞沢における治山事業による水文観測
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の記録」,『神奈川県自然環境保全センター報告』12,17-26 頁

内山佳美・横山尚秀・三橋正敏（2015）,「西丹沢ヌタノ沢の流出特性」,『神奈川県自然環境保全セン

ター報告』13,39-47 頁

内山佳美・横山尚秀・三橋正敏・島田武憲（2018）,「西丹沢ヌタノ沢における濁度計による浮遊土砂

観測結果」,『神奈川県自然環境保全センター報告』15,29-35 頁

内山佳美・入野彰夫・大内一郎・丸井祐二（2023）,「林床植生の植被率と土壌侵食防止機能の指標と

なる林床合計被覆率との関係」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,1-6 頁

山中慶久（2015）,「1970 年代の自然保護の機運の高まりから平成 9 年（1997 年）の水源の森林づく

り事業開始までの神奈川県の森林・林業政策の展開」,『神奈川県自然環境保全センター報告』

13,49-55 頁

山根正伸・田村淳（2023）,「水源林整備地における植生と林分構造の現状：水源林の林分構造調査の

1 巡目調査結果」,『神奈川県自然環境保全センター報告』17,7-15 頁

横山尚秀・内山佳美・三橋正敏（2014）,「東大洞沢の水文地質と流出機構」,『神奈川県自然環境保全

センター報告』12,1-16 頁

横山尚秀・内山佳美・三橋正敏（2015）,「フチジリ沢・クラミ沢流域（箱根外輪山北東麓）の水文地

質について」,『神奈川県自然環境保全センター報告』13,25-37 頁

横山尚秀・内山佳美・三橋正敏・丸山範明・板寺一洋（2018）,「県西部の4試験流域における水循環機構

解明のための渓流調査」,『神奈川県自然環境保全センター報告』15,11-28頁

　エ　一般向け雑誌等
　・特集号

一般社団法人 日本森林学会 (2013),「ブナ林の衰退―丹沢山地で起きていること―」,『森林科学』第

67 号

　・特集号以外の掲載
安部豊・内山佳美（2022）,「広域の地下水流動を把握する―自治体と地球研の連携研究による地域貢

献―」,陀安一郎・申基澈・鷹野真也編 ,『同位体環境学がえがく世界：2022 年版』

谷脇徹（2015）,「丹沢山地におけるブナハバチの大発生と防除法の開発」,『森林防疫』64(5),165-

173 頁

谷脇徹・猪野正明・鶴田英人・相原敬次・岡田充弘（2017）,「ブナハバチ防除のためにブナ成木に樹幹

注入したジノテフランの葉内濃度の季節変化」,『森林防疫』66(2),42-47 頁

内山佳美（2023）,「神奈川県の参加型税制による水源林再生と水源かん養機能評価」,『森林技術』

975,8-11 頁

　オ　査読付き論文等
（ｱ）	ブナ林再生（丹沢大山の保全・再生対策の関係）

〇大気環境

斎藤正彦・若松伸司・岡﨑友紀代・堀越信治・山根正伸・相原敬次（2012）,「数値モデルを用いた丹

沢山地のオゾンの挙動解析」,『大気環境学会誌』47,217-230 頁

斎藤正彦・若松伸司・相原敬次（2013）,「丹沢山地における樹木のオゾン取込み量の推定」,『大気環

境学会誌』48,251-259 頁

〇シカと植生

佐藤司郎・鈴木牧・谷脇徹・田村淳（2018）,「丹沢山地におけるシカの増加がオサムシ科甲虫に及ぼ

す間接的影響」,『日本森林学会誌』100,141-148 頁

田村淳（2013）,「シカによりスズタケが退行したブナ林において植生保護柵の設置年の差異が林床植

生の回復と樹木の更新に及ぼす影響」,『日本森林学会誌』95,8-14 頁

田村淳 (2016),「丹沢山地の自然環境保全の側面から見た森林の諸問題と適正管理に向けての課題―シ
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カの増加等から見えてくる都市近郊林の諸問題」,『環境情報科学』45(2), 52-56 頁

Tamura A. (2016) “Potential of soil seed banks in the ecological restoration of overgrazed 

floor vegetation in a cool-temperate old-growth damp forest in eastern Japan”, Journal of 

Forest Research 21,43-56

Tamura A.(2019) “Potential of soil seed banks for vegetation recovery following deer 

exclusions under different periods of chronic herbivory in a beech forest in eastern 

Japan”, Ecological Research 34,160-170

田村淳（2019）,「丹沢山地の天然林におけるシカ柵研究からわかってきた植生回復の限界と期待」,『水

利科学』367,134-146 頁

Tamura A.(2020) “Effects of 16-year deer exclusion on the forbs and tree saplings in a beech 

(Fagus crenata) forest degraded by sika deer in eastern Japan”, Natural Areas Journal 40(1), 

4-10

Tamura A.(2021) “Potential for soil seed banks to drive vegetation changes in windswept Sasa 

grasslands in eastern Japan”, Journal of Forest Research 26(1), 75-80

〇ブナハバチ

谷脇徹・渡辺恭平（2012）,「神奈川県丹沢山天王寺尾根で確認されたブナハバチの捕食寄生蜂相」,『昆

蟲（ニューシリーズ）』15,2-14 頁

谷脇徹・山根正伸・田村淳・相原敬次・越地正・谷晋・伴野英雄・山上明（2013）,「ブナハバチ雌成

虫の発生とブナ展葉の同時性が被食量に及ぼす影響」,『昆蟲（ニューシリーズ）』16,218-224 頁

谷脇徹（2013）,「衝突板トラップの色によるブナハバチ成虫の誘引効果の差異」,『昆蟲（ニューシリー

ズ）』16,159-165 頁

谷脇徹（2014）,「ブナハバチ成虫の生存と卵生産に及ぼす温度および食物の影響」,『昆蟲（ニューシ

リーズ）』17,1-7 頁

谷脇徹（2014）,「ブナハバチ成虫で観察されたブナ樹液摂取行動」,『環動昆』25,147-151 頁　谷脇徹・

渡辺恭平（2014）,「捕食寄生蜂 2 種のブナハバチ繭への寄生生態」,『昆蟲（ニューシリーズ）』

17,131-134 頁

谷脇徹・山根正伸・伴野英雄・谷晋・山上明（2014）,「ブナハバチの繭形成期の死亡に及ぼす土壌条

件の影響」,『環動昆』25,75-80 頁

谷脇徹・猪野正明・鶴田英人・齋藤央嗣・相原敬次・岡田充弘（2015）,「ブナ若木へのジノテフラン

樹幹注入によるブナハバチの防除効果」,『樹木医学研究』19,139-148 頁

Taniwaki T, Tamura A, Watanabe K. (2020) “ Species richness, abundance and diversity of 

ichneumonid wasps in Japanese beech forests impacted by sika deer and sawfly 
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