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寒冷強風地帯における

森林造成に関する研究

一北海道桧山地方における森林構造の解析ー*

工藤 弘**

Studies on Silviculture in Cold and Wind -Exposed Regions 
-Analysis of Forest Structure in Hiyama District， Hokkaidoー*

Hiromu Kuoo* * 

要 旨

北海道南部桧山地方は悶量も多く気候温暖な地域であるが，伐採等により一度森林が破壊

されるとその後の回復は困難で，未立木地化してしまう。本論文はこのような環境条件の所に

成林した人工林あるいは天然生二次林を詳細に解析し，桧山地方に森林を造成する方法につい

て提言したものである。調査方法はプロット調査を原則とし，帯状区法・空中写真による測定

も併用し，隣接した江差営林署・松前林務署の資料も比較検討した。桧山地方の概況を要約す

ると，1) トドマ、ソの南限，スギ造林・ヒパ・ブナの北限に近い。 2)北海道でも有名な強風

地帯で，高海抜の地域は寒冷多雪である。 3)資源の減少と環境保全の問題により，新しい森

林経営が必要である。北海道大学桧山地方演習林を調査・検討した結果は次のとおりである。

スギ・カラマツ・トドマツは地位I等地であるが，風当りの強い所はスギでIV，カラマツで羽l

等地と風の影響は大きい。トドマツは I等地と変らない。ヒパはスギに匹敵する生長を示す。

無立木地に積極的に人工を加えて森林の造成を計るには，1)土砂が移動し植生のない所は植

生を回復させる。 2)前生樹を成立させる。 3)高木林を造成することである。

キーワード:桧山地方，風衝地，未立木地，前生樹，森林造成。
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写 真 (Plate1一羽)

第1章緒 言

1) 研究の目的

“5 

北海道南部特に桧山支庁管内は対島暖流の影響をうけ，北海道のなかでも気温高<，悶量

も多い気候温暖な地域である。このような地域ですら海岸に近い所の高木林は伐採等により一

度破壊されるとその後の回復は困難で，今日見られるように全面ササにおおわれるか，ササ地

に1-2mのカシワ，イタヤ類の点在する来立木地化してしまうのである。著者は北海道大学

桧山地方演習林に勤務して，桧山支庁管内ではこのような未立木地が海岸線のみならず，北海

道大学桧山地方演習林(直線距離で海岸より約6km内陸)を含めて，部分的にはかなり内陸

部まで，広範囲に分布することを知った。一方このような未立木地に人工的に森林の造成を試

み，多年の努力によって成功している例のあることも知った。本論文は海岸あるいは内陸部の

風衝地に成林した人工林あるいは一部天然生二次林を詳細に解析し，このような環境条件のと

ころに森林を造成する方法について提言したもので，人間にとって森林の必要性はここで論ず

る必要がない程明らかなことであり，本論文は北海道桧山地方に広〈分布する未立木地帯に，

森林を造成する場合に有効な方法となるように過去の資料を整理し，著者の現地試験から得た

成果もあわせて造林学的側面から考察したものである。

この研究をすすめるにあたって，終始特段のご指導とご配慮を賜わった北海道大学教授束

三郎博士に深甚なる感謝の意を表する。論文をまとめるにあたり貴重なるご助言，ご指導をい

ただいた北海道大学教授大金永治博士，同大学助教授五十嵐恒夫博士，同大学助教授藤原混一

郎博士に心から深謝の意を表わす。多年にわたって集積きれた貴重な資料をこころよく提供し

てくだきった画館営林支局江差営林署，北海道松前林務署，北海道桧山支庁の関係各位，葉枯

性病原菌等の種の同定をしていただいた東京大学北海道演習林高橋郁雄博士，北海道林業試験
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場道南支場主任研究員館和夫氏に深〈感謝する。

野外調査， とりまとめ，校閲等にご指導，ご援助，ご協力をいただいた北海道大学助教授

氏家雅男博士はじめ北海道大学農学部附属演習林研究部，同桧山地方演習林の職員各位に心か

ら謝意を表す。

2) 研究方法

桧山支庁管内でなんらかの原因で破壊された森林が，強風が主たる原因で回復出来ない未

立木地を海岸部と内陸部に大きく分けた。この中で人工林が成立している部分にそれぞれ調査

地を設け，その周辺の未立木地に対照区をとり，両者の差異を比較検討することにした。調査

表-1 調査林分の名称・施業体，位置

Table 1. Names and locations of surveyed stands 

調査 名 称 施 業 体 位 置 面積 施工年 備考林分

北海道大学 桧山郡上ノ国町字大崎
ha 

1 大崎クロマツ防風林 桧山地方演習林 0.2 1956 海岸部

2 勝山クロマツ防風林 北海道桧山支庁 11 11 字勝山 11.4 1967 11 

3 厳島神社防風林 江差町有志 11 江差町字鴎島 0.5 1858 11 
1900 

4 砂坂海岸林 桧山営林署 11 11 字柳崎 87.8 1935 11 

5 木 村 山 林 木 村 平 =口t 11 11 字絵岱 4.0 1902 内陸部

6 金 子 山 林 金 子 忠 男 11 上ノ国町字小森 0.06 1919 11 

7 松前経営区 松前林務署 148，161，162，163，167， 1929- 11 
172，176，177林班

8 江差事業区 江差営林署 42，43，138，143，277，279， 1957- 11 
347，348林班

9 北海道大学 北海道大学 1，2，3，4，6，7，8林班 1957- 11 
桧山地方演習林 桧山地方演習林

注:海岸部とは直線距離で汀線より約 1km未満とし， 1 km以上を内陸部とした。

林分の名称，位置，施業年等を表-1に示す。調査方法はプロット調査を原則とし，樹高，胸

高直径，樹冠幅を測定したが，必要に応じ帯状区法を用い，空中写真による測定も併用した。

施業年が非常に古いものもあるが，出来るかぎり過去の施業記録・発表きれた論文を集め，今

日までの生長の経過を明らかにした。

調査地を樹種で分けるとスギ・カラマツの導入樹種， トドマツ・ヒパ・ブナの郷土樹種・

クロマツの防風淋用樹種に分けられる。また調査地は防風林等特殊な林分では対象地全体にわ

たるように，一般造林では生長優良な林分と平均的な林分を調査したが，近隣の江差営林署，

松前林務署管内のスギ・トドマツ・カラマツ林・民有林のヒパ林・北海道大学和歌山地方演習

林のスギ林をも比較検討の対象に用いた。
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第2章研究対象地の概況

1) 自然的条件

北海道南部渡島半島は南の白神岬から標高 l，OOOm以上の大千軒岳・乙部岳・遊楽部岳・

狩場山をへて茂津多師に達する脊梁山脈によって東西にわけられ，長万部・黒松内をつなぐ黒

松内地溝帯により道央部とわけられており，渡島・桧山両支庁の管内面積は 658千haで北海道

全体の8%を占めている。

河川は脊梁山脈より発して内浦湾に注ぐ長万部川・国縫川・遊楽部川・落部川・日本海に

注ぐ利別川・太櫓川・厚沢部川・天ノ川・石崎川・津軽海峡へ注ぐ大野川・戸切地111・知内川

などあって，それぞれ肥沃な平野部を形成している。

地質は第三紀層に属する瀬棚層・濁川層・八雲層が北部に，安山岩は狩場山・乙部岳・奥

尻島，花樹岩は遊楽部岳，古生層は江差町八幡山を中心に広がっている 2制的。

渡島半島西部は日本海，東部は内浦湾および太平洋，南部は津軽海峡に面し，対島暖流の

影響をうけて寒暖の差は比較的少なし年平均気温は 8-9・Cと本道で最も気候温暖な地域で

ある。雨量は l，300mm前後で一部には 2，OOOmmに達するところもあるが，一般に夏期に降

水量が多いのが特徴である。積雪は海岸部では少ないが，山間部および北部では比較的多く，

大千軒岳・狩場山では 2mにも達する。冬期間 (11-3月)は日本海特有の強い北西の季節風

が吹き，例えば江差測候所ではこの期間月平均風速7.3-8.3m/秒であって，暴風日数の多い

ことでも有名である。

渡島半島の森林は森林植物帯上温帯北部に属し，森林面積は渡島・桧山両支庁で533千ha

で土地総面積の81%にあたり，森林面積率は全道平均の67%を上廻っている。両支庁の総蓄

積は 43，322千m3であって，広葉樹は 33，101千m3で76.4%を占め，このうち 47.9%の15，

846千m3がブナであり，ブナ一樹種で両支庁の総蓄積の 36.6%を占めているお}。針葉樹は総蓄

積の23.6%， 10，221千m3で，江差町八幡山を中心とした面積約 10，000haに蓄積850千m3の

ヒパが分布し， トドマツの南限にあたり，大面積のスギ人工林が存在するのが特徴である。

2) 社会経済的条件

(1)概況

米を生産しない松前藩の財政を支えた産業は最初は鷹・砂金・次いで木材と漁業であった。

砂金産出量の減少からこれに代る財源として，木材が登場してくる。松前藩の初期はアイヌと

和人の闘争が激しかったので， 1550年(天文19)和人の居住地を東は亀田(現在の函館市)か

ら西は熊石(現在の熊石町)までと定め，これより東を東エゾ，西を西エゾと称して，練漁期

等以外の和人の定住を禁じた64)。後年幕府直轄，対ロシア政策によって和入居住地域は変化する

が，松前藩の行政は主としてこの和入居住地域で行われ，他は練場所のような局所的な地域を

対象としたものであった。松前藩の森林は道央・道北と異ってトドマツ・エゾマ、ソは少なし
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ヒパとブ十他広葉樹が主体であり，施業もこれらの樹種を中心に函館~熊石の海岸に近い部分

と大きな河川沿いの内陸部の森林を対象としておこなわれた。経済的理由から，その経営も運

上金(税収入)を目的とした伐採が主で，市場性の高いヒパを中心とし，それ以外の西エゾ・

東エゾのトドマツ・エゾマ、ソ・アカエゾマ、ソ・その他有用広葉樹については尻別・石狩・天塩・

有珠・沙流・厚岸・釧路など限られた場所でのみ伐採がおこなわれたペブナ等広葉樹の一部は

建築材等に用いられたが，大半は燃料として伐採され，練粕生産の増大にともない伐採量も急

増し，石炭の産出量の少ない道南では練漁がなくなった後も燃料として重要な位置を占めてい

た。

(2) ヒパ材の生産

ヒパは江差町八幡山 (664m)を中心に天ノ川と厚沢部川に挟まれた地質学的には古生層に

属する地域約 10.000haに密に，その周辺では疎に分布している。ヒパ材は木目が轍密で美し

し狂いが少なく比較的硬くて耐朽性に富み，シロアリに強いなど，優良な建築材として古く

から有名である九

1596年(慶長元)松前藩五代藩主慶広が豊臣秀吉に献上して，その美しさを激賞されたと

いわれ，当時の兵農分離，大規模城下町建設の摘策とあいまって，ヒパ材の需要は全国的に増

大し，松前産ヒパの商品価値は高まっていたぺ松前藩は 1596年(慶長元)主として上ノ国目

名川のヒパ林管理のため，上ノ国勝山館(和喜之館)に桧山番所を設け6ベ1655年(明歴元)
山林条例を制定して乱伐，盗伐の監視・資源の保護にあたったへその後江差より厚沢部までの

ヒパ林を大々的に伐採するため.1678年(延宝6)桧山奉行を江差に移し 7つの山をヒパ主

産地と定め御山七山(おやましちさん)または運上山と称し，主として内地山師(運上山師)

に積極的に伐採させ3ベその材は主として本州へ移出された。これよりあがる運上金(税金)

は当時の松前藩の財政の 15%以上を占める重要なものであった刷。

ヒパ材は建築材としてのみならず漁業用資材としても重要なものであった。当初練加工の

多くは丸子・身欠・胴鯨として専ら天然乾燥によったため，この干場の柱として早切(ききり)

と称される未口 4-5cm，長さ 6-7mの足場丸太状のものが大量に使われた。早切りは干

場の柱のみならず仮設的な小屋掛・囲いなどに多様に使われ，重要な漁業用資材であったが，

これは通直で軽くて丈夫なヒパの幼木が最適で、あった。このため藩の再三の伐採禁止令(1678

年)，他の樹種の代用を命じても，盗伐を含めて伐採はなかなか減じなかった4九この他にヒパ

を用いた漁業用資材として，桧皮(ひかわ，ヒパの樹皮を縄状に加工したもの)，柾，船材等あ

るが，漁業は松前藩の重要な財源の一つであったため強〈取締れない面もあって，ヒパ林の更

新に大きく影響した。

1695年(元禄8)に発生した山火は 12日間に及んで，上ノ国目名から厚沢部にかけて大面

積の森林を焼失し，ヒパ林に大きな打撃をあたえヘヒパ林を留山にするきっかけとなった。こ

の他記録に残きれていない小きな山火は随時跡をたたなかったと思われ25.42) 古くは海岸まで
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繁茂していたヒパ林相もあいつぐ人災・天災によって衰退の一途をたどった。 1758年(宝歴8) 

から 1770年(明和7)の間，部分的に留山をくりかえして保護につとめたが，明山になると直

ちに伐採されるなどへ藩自体の無策とあいまって，十分な効果もあげられないまま，明治期に

入った。

1869年(明治 2)開拓使時代に入ると，御山七山は明治政府の管理下に入り，松前藩のよ

うな一地方行政から離れるとともに伐採許可が厳しくなり， 1873年(明治6)山林仮規則によ

って積極的な保護が決められたお)。

このようにしても 1876年(明治 9)江差町五勝手山から発した山火は厚沢部山まで18日

間四里 (16km)におよんで延焼し，胸高直径30cm以上のヒパ，広葉樹あわせて 78.8万本を

焼失するなどへ山火による被害から脱することはなかなか出来なかった。

1890年(明治 23)御料林に編入きれ， 1895年(明治 28)御料局札幌支庁江差出張所が設

置されてから，機構的にも整備され保育が加えられるようになった12)。すなわち 1893年(明治

26)桧山郡内のヒパの払下停止， トドマツ他13種の優良樹種目通直径3寸以下の林木の払下げ

停止25九1899年(明治 32)ヒパ挿木造林および天然保育として巻枯作業に着手し 12)，1909-1911 

年(明治 42-44)にはヒパの生育に障害となるブナの雑木を約 5，700ha 211万本巻枯するなど，

積極的な保育事業がすすめられた13h経営に関しでも 1898年(明治31)仮施業案編成に着手し，

上ノ園地区は 1924年(大正 13)に施業案が作られ， 1927年(昭和 2)御料林経営百年計画が

作成され25)，1935年(昭和 10)から実施されたが，上ノ園地区ではブナ林の作業法について 1938

年(昭和 13)保護木っき皆伐附を加えるなど施業も計画的・体系化していった。

(3) プナ材の生産

御山七山以外の地域で広葉樹に混じたヒパを飛木と称し，飛木のある山を陪山(そえやま)

といって，陪山のヒパを伐る権利のあるものを陪山山師(地山師・江差山師)と呼ぴ，この特

権株をもつものは江差在住の3名からなっていた。彼等は藩直営の造材業者のようで，多くの

柚夫を抱え，山入柚稼役銭を払って柚夫を入山させ，伐採した木は土場に捲立て冥加金(税金)

を納入すれば，年限・数量に関係なく自由に伐採が出来， しかもヒパ材の冥加金は運上金のわ

ずか~，プナ等薪炭材は捲立てた数量の%を現物か金納すれば良かった叫。地元民の村付山につ

いても同様の扱いをうけ，地山師・地元民によりヒパ材・ブナ材が伐り出され，建築材・造船

材・薪炭材となった。特に広葉樹のうち，良質なものは一部大阪方面へ移出されたが，大部分

は薪炭材となった。人口が集中していた函館・松前・江差周辺では早くから建築材・薪炭材の

不足がみられ，陪山を含めた厚沢部川，天ノ川，石崎川流域は薪炭材の大きな産地であった

が4M4)，陪山山師はこれらの需要を満す義務があって，勝手な休業など許きれず，木材の価格も

統制されるなど藩のきびしい監督をうけた刷。

大量に木材が消費されはじめたのは 18世紀になって，漁業なかんず〈錬漁の発展にともな

ったものである。はじめは大量にとれた練も生食か塩蔵・天然乾燥であったものが，幕府の奨
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励政策6.78)によって 1790年(寛政2)頃から関西を中心とした西日本一帯に広〈発達した工芸作

物(商品作物)栽培の肥料として練粕の需要が伸ぴ，これにともない生産が大幅に増加した。

錬粕の製造法はまず取れた生鯨を大きな釜(練釜)で煮沸し，鉄製の容器(粕胴・締胴)に入

れて圧縮，水・油と固形分(魚肉・骨等)を分離し，固形分を乾燥する。これを干鰯(ほしか)

と称し窒素・燐酸・カリに富む，水田・畑作の良質な肥料として大阪を中心とした西日本に広

く用いられた。この棟粕製造の燃料は薪であり，練場所請負人による当該場所周辺での樹木の

伐採は初期には無税(後に課税)で自由勝手であった。後に伐採は制限きれるがベ練粕は重要

な産物であってこの制限は十分守られず，棟粕製造に消費した薪炭材の量は莫大なもので，こ

れらの乱伐は海岸近い森林の荒療に拍車をかけた。

江差周辺について， 1781年(天明元)平秩東作著東遊記附録に「此地昔は良材多く出，浪

打際より良材茂りしが，今は切尽して後辺に少しJ6)と記きれ，きらに 1838年(天保9)箱館奉

行の幕府への報告に「海岸付よりー里余りも禿山に仕候場所も御座候J6)と記きれる状態を呈す

るに至った。

明治に入ってからも漁業用木材の大量消費が続き，開拓使函館支庁の報告書によると，1877

年(明治 10)棟絞油 20万石に対して消費きれた薪材は 30千敷にも達したと記録きれ，これは

83，450 m3と推定きれる。また 1880年(明治 13)の記載で「桧山郡一市二十一カ村林産物の木

材総価格4，745円に対し，薪炭はその十倍47，873円である。薪は自家用と販売用が相半ばし，

炭においてはその大半が販売用であったJ65にあるいは「密林を拓いて薪とし，木炭を製造し，

イタヤ炭等の上品は函館に，ブナ等雑木炭は並品として江差方面に販売したJ65)とあって，その

意味では明治・大正の上ノ国の林業は盛んであったが，その反面里山の荒療も著しかったと考

えられる。

1936年(昭和 11)国鉄江差線(江差~函館)の開通により，木材の輸送手段が流送一船積

から貨物輸送に変るとともに，木材の市場が急速に広がり，ブナ材等の用途も広がった。 1922

年(大正 11)上ノ国町の木工場の製材生産からはじまり， 1930年(昭和 5)セイロン向け紅茶

箱ベニヤチェストの製造， 1934年(昭和9)，1937年(昭和 12)上ノ国町に 2つのベニヤ工場

ができ，このうちの一つは第二次大戦中木製飛行機用単板を製造するまで技術を高めるなど，

軍事物資の生産につとめた。このように薪炭材のみならず用材の利用の拡大は，いわゆる戦時

伐採の色を濃くし，海岸部，内陸部の広葉樹の無計画な伐採に拍車をかけた。

(4) 開拓と森林との関係

明治以降内陸部の開拓が進展し，平野部は農地化する一方， 1898年(明治 30)の固有未開

地処分法による牧場等の開設もすすめられる。例えば 1913年(大正2)上ノ国町の民有牧場

1，512 ha65)， 1928年(昭和 3)八幡野共同放牧場559haを含め， 1941年(昭和 16)上ノ国町有

牧場約 1，000haの造成などである6九これらは標高200m位までの丘稜部に広がって，里山の

未立木地化の一因となったものである。
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第二次大戦後の大きなことの一つに，海外引揚者等による戦後緊急開拓がある。これは既

存農家が耕作しえなかった奥地・せき悪地・比較的標高が高い丘稜地帯に海外引揚者等が入植

し，森林の伐採にはじまって農地を開拓したが，その多くは環境条件の劣悪等のため離農し，

結果として農地はササ地化したり，貧弱な二次林化した所が桧山管内の随所に見られる。これ

は全道的傾向であったが，上ノ国町でも字宮越約 200ha.字大安在約500haの森林などが戦後

緊急開拓のため開放された。

販売用ヒパ材・造船材・錬粕製造用薪炭材，漁業資材・一般暖房用薪炭材の伐採，牧場の

開設・戦時伐採あるいは戦後緊急開拓など，藩政時代から今日までいくつかの要因が重きなっ

た結果として，今日の森林の姿があるのであろう。桧山管内を一概に言うことはむずかしいが，

一例として上ノ国町について 1982年(昭和 57)の航空写真，上ノ国町正射写真図(オルソフォ

ト)によると，汀線から森林までの距離，いわゆる海岸線の未立木地かそれに準じた地域は公・

民有地に接するところで約 5km.北海道松前林務署に接するところでは約2kmである。これ

は一つの例であるが，桧山管内の森林は海岸線からこの程度の距離は後退してしまっていると

いえよう。

3) 戦後の森林施業

第二次大戦後は 1946年(昭和 21)桧山営林署製材工場ができ，フローリング，家具，木工

品の生産にはじまり. 1953年(昭和28)木古内営林署防腐工場による枕木の生産などにより，

用材としてのブナ等広葉樹の用途は拡大した。 1955年(昭和 30)に入ると，さらに枕木，特に

国鉄新幹線用枕木，製箱材，ベニヤの需要が増加し，乾燥技術の発達によって， ドア材・パチ

ンコ台鏡板・スキー・学童用机，椅子，家具等今日と同様な用途に使われるようになった。こ

のころから石油が燃料として使われはじめ，パルプ原木の需要の拡大とあいまって，薪炭材は

パルプ原料へと変化した。またこの時期は林道を含め，圏内の道路網の繁備がすすみ，輸送手

段は鉄道から自動車へと変化していく時でもあって，奥地深〈トラックが入り，木材は山土場

か・ら直接工場へ運ばれるようになった。こうした利用の拡大，輸送手段の発達は人馬ではとう

てい出来えなかった奥地の森林の開発も可能にし，森林の伐採はすすんだ。

4) 試験地の地形・地質・気候

(1) 概況

主たる研究対象地域である上ノ園町は桧山支庁の南端にあって，総面積54，651haうち森

林は 49，714haで91%を占めている。地形は南の松前町との境に標高 1，072mの大千軒岳，同

957mの七ツ岳，北の江差町と接する標高665mの八幡岳に固まれ，西は日本海に接し，町内

には標高775mの大岳，同 719mの赤岳がある。河川は北に天ノ川，南に石崎川があって，天

ノ川の流域は約 1，000haの平野を形成し，主として両河川流域と.30kmにおよぶ海岸線に 23

の集落が点在している。

上ノ国町の海岸線は平野部を除き，汀線沿いの平地は少なし汀線よりすぐ高き数十米の
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崖となり，この崖をあがると比較的起伏のゆるやかな平坦地がつづく。この平坦地がそのまま

山に速なる場合と，数百米で高位の段丘に達する場合とがあるが，いずれも日本海特有の強い

季節風をうけ，沢沿いの地を除き，風衝地は樹高1-2mのカシワ，イタヤ類の蝶林が残って

いる他はササ地・草生地となっている。

地質は大別すると 3つに分けられ，天ノ川以南は新第三紀層，石崎層と新第三紀火山岩が

主体をなし，一部に古生層がみられる，天ノ川以北は古生層目名川層が主体であり，天ノ川上

流は新第三紀層・神明層が主体となっている 15)。それぞれの境界には他層が部分的に入り組んで

おり，きらに断層・鉱化努断帯があって，いくつかの鉱山がみられる問。

表-2 上ノ国町の気候
Table 2. Climate in Kaminokuni Town 

項 目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 計 年平均

気 平均('C) -2.9 2.4 0.7 7.2 11.7 15.6 20.2 21.8 18.1 11.6 5.1 -0.9 105.8 8.8 

最高('C) 0.3 1.2 4.0 11.5 16.6 19.1 24.0 25.7 22.5 16.5 9.0 2.0 152.4 12.7 

J星 最低('C) -6.3 -6.1 -2.7 2.8 6.8 12.1 16.4 17.8 13.7 6.7 1.1 -3.9 58.4 4.9 

湿度(平均%) 53 54 50 55 61 69 71 69 60 54 53 52 701 58 

降水量(mm) 113.6 82.6 97.4 89.8 71.0 70.6 95.5 165.2 187.2 130.0 90.4 123.4 1.316.7 109.7 

降雨回数 4 4 8 16 15 15 13 17 17 17 17 5 148 12 

風方 向 北西 北西 南東 南東 南東 南東 南東 南東 南東 南東 北西 北西

風速(m/舵) 8.2 7.6 6.8 6.3 5.7 5.6 4.8 5.5 4.4 5.4 6.9 6.9 74.1 6.2 

降雪期間 10月31日-4月2日 根雪期間 12月3日-3月18日
積雪量 1.06m 早霜 10月17日 晩霜 4月20日
観測地中須田農業気象観測所 北緯 41"46'，東経 110・'09'
観測期間 1973年-1977年60か月 標高 10m

注・上ノ国町:上ノ国町総合発展計画， 4， 1981より号|用，但し風速は国鉄上ノ国駅で測定し，期間は1979年7月~臼81年
8月26か月である。国鉄上ノ国駅資料より引用。

気候は表一2のとおりで，四季の変化が比較的少なく温暖である。雨量は一般的に6月-10

月にかけて多く，風速は年平均6.2m/秒で道内でも有名な強風地帯である。春期は津軽海峡

から脊梁山脈を越えて吹く南東の風は冷たし冬期は日本海特有の北西の風が強〈吹きつける

ところである。初霜は 10月中旬，初雪は 11月中旬，根雪は 12月中旬，積雪は山間部で130cm， 

平野部で40cm，融雪は3月中旬であり481山間部は冬期寒冷である。

上ノ国町にはいくつかの大きな地とり地がある。天ノ川を挟んで湯ノ岱・宮越・小森さら

に石崎川に!j!IJの沢がそれで，この他小崩壊地が数多く存在している。冬期間日本海から吹きつ

ける強い西風の影響で，積雪が多く，雪庇が発達しやすい東向きの急斜面では，雪崩・地表の

表層剥落等が発生する。
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図-1 北海道大学桧山地方演習林位置図

また海岸部では強い西風によっ

て，汀線より約400mの内陸部まで

相当量の空中塩分量が認められる

と，藤原らが報告している九これら

のことが海岸段丘・内陸部の森林の

破壊とその回復に大きな影響をあた

えていることは確かである。

Fig. 1. Hiyama Exp. For. Hokkaido University. 

北海道大学桧山地方演習林は図

-1に示すごとく上ノ国町字小森に

所在し，海岸線より内陸へ直線で6.

7km入った標高365mの大平山の

南北に連なる山稜の東斜面にあっ

て，平均斜度23度の比較的急峻な地

形のところに約100haの林地を有

している。地質は古生層目名川層に

属し 16}，表土のA層・B層が深く，土

壌の理学性は良い107)。上ノ国町の気

候は表-2に示きれるとおり，年平

均気温約 g"C，年降水量約 1.300

mmで，森林植物帯上温帯北部に属

している。しかし冬は日本海特有の

北西の風が強〈吹き，春から夏にか

けて千島寒流が流れ込む津軽海峡から，脊梁山脈を越えて吹く南東の風が冷たし風衝地の多

い当林では樹木の生育が著しく阻害されている。隣接せる江差町の気候は表-3，こ示す77)。

測定地 種 ~U 単位
l 

平均気温 "c 一1.5

日最高の平均 "C 0.8 

江差町 日最低の平均 "C -4.0 

降 水 量 mm ll4.7 

平均風力 蹴 1m 7.8 

表-3 江差町の気候

Table 3. Climate in Esashi Town 

月

2 3 4 5 6 7 

1.2 1.8 7.1 11.5 15.4 19.9 

1.3 4.7 10.5 15.1 18.8 23.1 

3.9 1.0 3.9 8.3 12.4 17.3 

8 

22.2 

25.5 

19.4 

86.6 76.4 88.9 85.0 98.3 130.6 137.2 

7.6 7.0 5.6 4.3 3.5 3.3 3.6 

注:日本気象協会北海道本部:北海道の気候.40p， 1982より引用.

~IJ 
全年

9 10 II 12 

18.6 12.8 6.5 1.2 9.5 

22.1 16目5 9.5 3.8 12.6 

15.4 9.4 3.6 -1.4 6.6 

158.9 104.3 105.5 104.0 1，290.2 

4.5 5.4 7.9 8.6 5.8 
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(2) 北海道大学桧山地方演習林取得前の林況

1956年(昭和31)上ノ国町より約 100haの皆伐した林地の寄贈をうけて，当林は発足した。

取得前の林相を伝える正しい記録はないが，地元住民の証言と空中写真 (1948年撮影)の判読

結果を総合すると次のことが言える。

東西に約500m，南北に約2，OOOmの細長い地形の林地のおよそ中央(7林班中央部)よ

り北側半分の地域(以下北部)は距離的理由からか，多年にわたる地元住民の自家用材の払下，

農業用資材の採取等により，疎林化していた。特に4林班 5林班 6林班の一部を占める沢

の周辺は未立木地化している状態であって，山稜につづく斜面の小沢沿に広葉樹を主とした

小・中径木が存在する貧弱な林相であった。ただ町道につながる現在の演習林入口周辺の沢と

1林班西側斜面には相当量の広葉樹の存在が認められた。

南側半分の地域(以下南部)は北部と異なり，現在9林班の一部に見られるような，本数

でトドマツ約30%を含み，ブナ等広葉樹大径木からなる混交林が沢の中から斜面中腹までつづ

く豊かなキ材目であった。

1955年(昭和30)北部は製炭材として函館市在住の木炭商に立木処分きれ，地元住民は焼

子として製炭に従事しながら，演習林の造林地捺をおこなった。南部は一般材として上ノ国町

在住の造材業者が立木処分をうけ，伐採した。したがって北海道大学が土地を取得した当時の

林相は皆伐跡地であるが，現在二次林に設けた試験地の調査結果から推定して51南部は胸高直

径 10cm以下，北部は同5cm以下の木は伐採されずに残されたと思われる。これらの小径木

が今日保存林(プナ二次林)，プナ等広葉樹試験林の主体となっている。

北部・南部いずれも大平山山頂から連らなる稜線部は未立木地であって，特に 3林班はそ

の程度が顕著であった。日本海から吹きつける北西の季節風のためか，ここでは雪庇が生じ，

毎年雪崩が発生，きらに地表の表層剥落も加わって，典型的な無立木地となっている。

この章ではトドマツの南限，ブナ・ヒパの北限で，経済性を考えたスギ人工造林の北限で

もあって，北海道では気候温暖な地域であっても，これらの樹種にとっては限界に近い，環境

条件のきびしい地域であるといえよう。山間部は多雪・寒冷な地域で，きびしい環境である。

社会的条件では古くは幕藩時代から伐採がくりかえきれ，明治以降行政的にはトドマツ，エゾ

マツを主体とした北海道的林業の考えや，開拓行政に支配され，林業技術的に未発達な面もあ

って，森林は海岸線から遠く後退していったといえよう。

第3章導入樹種の造林

1) スギ(cηがりmen・ajaponica D. DoN) 
(1) スギ造林の歴史

スギ，クロマツは本州から渡来した林業・漁業関係者が故郷から運んで神社・仏閣の境内・
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村落・住居の周囲にスギを数本，あるいは小面積で植栽したのが，道南でのスギ造林のはじま

りであるが，これらの記録はほとんど残されていない。

1745年(延享2)松前藩が運上山山師飛弾屋久兵衛と江差山師に上ノ国目名山のヒパ材を

払い下げたとき，伐採跡地にヒノ丈スギ苗の植栽を義務づけたのが，公式記録として残されて

いる最初のスギ造林である九しかしその後の記録がないので，これが成功したかどうかは不明

である。

1773年(安永2)松前監物広長が松前町池の岱に植栽したスギは 1850年(嘉永3)，福山

城(現松前城)の築城の用材として伐採された。二代目は 1895年(明治28)電柱材として4，

600m3が間伐され，残りが1944年(昭和 19)造船材として皆伐きれて，現在3代目が成林して

いる63)。これは組織的・系統的に造林されて成功した事例であるが，全体として天然林から比較

的容易に木材が入手できた松前藩時代には積極的な造林は見られなかった。蝦夷地の支配が松

前藩から幕府直轄になると，箱館奉行は植林を奨励し，七飯村「卯之助」が1808年(文化5) 

箱館山・七飯村の宮地にスギ20，000余本，アカマツ 2，000本を植栽，さらにこのころ蝦夷警備

の津軽藩が箱館等の勤番所付近にスギ・マツを植栽するなど，主として箱館を中心にスギの植

キ本カfきかんになった26)。

明治に入ってから 1873年(明治6)開拓使函館支庁は，当時すでに函館周辺で日常用薪炭

に不足していた住民に対し，山林仮規則26)を発布して山地緑化につとめ，建築材としてマツ・ス

ギ・ヒノキの植栽を指定している。これ以降松前・福島・函館山官林に相当数のスギ・マツが

植栽きれ14)，官主導型で造林がすすめられたが，これらにより民聞の造林熱が昂揚し，大野町・

福島町等の民間篤林家による造林も盛んになった。

大正時代に入ると生長が早〈養苗が容易ということから，カラマツの造林が盛んとなり，

さらに昭和期に入ると郷土樹種であるトドマツ・エゾマツ造林が増加した反面，カラマツの被

害が目立ってきた26)。

いくつかの試行錯誤をへて，渡島半島でのスギの適地は函館山を含めておよそ上磯町以西，

大成町以南の地域で，それ以外の地域ではトドマツ・カラマツの方が適することがわかった86)。

現在のスギ人工造林地は全道で30，983ha，その81.5% 25，265 haがVI齢級以下で戦後の復興

期にあたる 1952年(昭和27)以降植栽されたものである25)。スギの適地が少なくなり，新植が

減少した今日，枝打ち，間伐等の保育が現在大きな問題となっている。

言うまでもなくスギの特性は生長が速し通直性にとみ，病虫害に強<，材質は比重の割

には丈夫で、あるなど，造林樹種として世界的に有名であり，適地を選べば道南では秀れた造林

樹種である。しかし，北海道でのスギの造林の歴史は浅く，技術的にも確立されていない部分

が多い。

北海道大学桧山地方演習林では昭和32年よりスギの造林を行ってきたが，風当りの強い当

林では，比較的風当りの少ない適地を選んで、スギの造林を行なってきた。この章の研究目的は
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当林で植栽されたスギの生長を解析し，隣接する地域のスギあるいは本州のスギとの生長を比

較検討し，当地方のスギ造林の適否を論じようとするものである。

(2) 造林地の実態

北海道大学桧山地方演習林におけるスギの造林は 1957年(昭和32)から 1975年(昭和50)

まで，主として 4，5， 6， 9キ抑圧で組織的に行なわれ54ha植栽きれたが，その後は孔状裸地

の様な小面積のところに補助的に行なわれたにすぎない。用いられた苗木については当時北海

道ではスギ苗を生産することが出来ず， 1955-1964年(昭和 30-39)桧山支庁管内で用いられ

たスギ苗木は秋田県大館市，森岳町産の民苗で，これを購入して造林が行われた。 1965年(昭

和40)以降大野町・上ノ国町でスギ苗木が生産されるようになったが，当時は戦後の復興期で

あって全国的に造林が盛んで，

スギ苗木が不足し，子守首と俗

称されるような組悪な形質を持

った苗木が多く出廻り，民苗を

購入した北海道大学桧山地方演

習林のスギ造林地もその影響か

らまぬがれなかった。

調査の方法はスギ造林地の

代表的な個所について常法のプ

ロット調査法により樹高・胸高

直径等を調査し，樹型級区分を

行なった。またプロット調査と

は別に代表木としてスギ造林木

2本を選んで樹幹析解した。生

育状況については北瓶董大学桧山

地方演習林と比較するため，隣接

した松前林務署，江差営林署のス

ギ造林地においてもプロット調査

を行なったが，いずれの場合も外

観上中以上の林分を調査対象と

し，不成績造林地と称きれてい

る劣悪な林分は除外した。きら

に本外|との比較のため，北海道

大学和歌山地方演習林のスギ造

林地の資料も比較に用いた。

9 4町鴫

土担臨調査地 1

林分調査地 1"'4

鮒幹析解木 2

図ー2 スギ林分調査地，土壌調査及ぴ樹幹析解木採取地の位置

Fig.2. Location of the experimental plots of C. ja，ρonica. 
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スギ造林地及び林分調査1-11，土壌調査地1-3の位置を図-2に示す。林分調査地1

-11の標高がいずれも 120-190mであるように，北海道大学桧山地方演習林のスギ造林地は

主として斜面の下方で，標高の低い，風当りの少ない所にある。 4林班と 9林班のスギ人工造

林地の土壌について調査したのが表ー4であり，比較のため本州及ぴ北海道の代表的な褐色森

林土について表-5に示した九林分調査地の状況は表-6に示す。林分調査地は北海道大学桧

山地方演習林11箇所，松前林務署管内6箇所，江差営林署管内2箇所の合計19箇所である。

林分調査地1-4は北海道大学農学部森林経理学教室と北海道大学桧山地方演習林とが共同

表-4 北海道大学絵山地方演習林スギ造林地の土壌
Table 4. Soi1 of Cηφtomeria j.ゆonicaplantation in Hiyama Exp. For. 

調土 調 標 傾 方 層 厚 色 調 水 分 礎 堅密度
査壊林査

高 斜 位 位
深き
き

構造 土佐 腐植 含
地 班 湿 土 対湿土 対車t土 量 硬度計 堅き

m 度 cm cm 
中度の

% % % mm 
Al 。-20 20 75YR%黒褐 徴砂質 すこぶる

50.0 102.0 。6 組団位 壌土 富む

4 119 12 E A2 20-41 21 11 %暗褐 11 11 寓 む 51.0 103.0 4 16 やや堅

B 41-80 39 11 %褐 11 11 乏 し44.0 78.0 5 17 11 

Al 。-7 7 11 %黒褐 団粒 徴砂質 富 む 50.2 100.9 27 13 軟壌土

A2 7 -15 8 10YR% 褐
粗の 砂質

含 む 37.9 61.1 54 17 やや堅団粒 壌土

Bl 15-30 15 11 ~ 11 塊状 埴壌土
少 し 52.9 79 18 堅
含 む 34.6

2 9 l相 25 E 

B2 30-44 14 %にぷい
11 賞褐

11 礎土 11 36.7 58.0 84 16 やや堅

Cl 44-69 25 賞褐 壁状 11 な し 31.0 44.8 91 26 団結

C2 69- 70-7.5YR%明い 11 11 11 34.3 52.1 92 22 
すこぶる

褐 堅

Al 。-10 10 11 ~黒 軟粒状
徴砂質 すこぶる

56.0 127.0 3 7 組壌土 富む

A2 10-17 7 11 %黒褐
細い 砂質

富 む 47.7 91.1 1 12 軟団位 壌土

M 17-27 10 11 %暗褐 団粒 壌土 11 51.7 107.0 l 13 11 

3 9 I 162 o I S70E 
Bl 27-28 11 IIU 褐 11 埴壌土 含 む 45.3 82.8 l 13 11 

B2 38-49 11 11 %暗褐
粗の
埴土
少 し 106.9 17 15 やや堅団粒 含 む 51.7

C 49- 65- 11 ~褐 壁状 礎土 乏 LI 35.5 55.1 80 18 思

注:調査地はいずれも適潤性褐色森林土 (BD型)であり，年平均気温9・C，年降水量1.317mmである。
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で，林分調査地5，6は農林水産省林業試験場北海道支場の協力で，林分調査地7-11は学生

実習で設定したものである。林分調査地12-17は北海道松前林務署，林分調査地18，19は函

館営林支局江差営林署に依頼して調査したものである。

調査地全体の平均林齢21年，各調査地の調査本数は 150本である。したがって調査時のha

当り現存本数2，177本，材積186m3，年平均生長量8.95m3である。表-7はこれら林分調査地

1-19の林分構造と地位を示したものである。地位については渡島地方のスギ林分収穫表制}の

樹高を主体とし，他の要素を勘案して各調査地の地位を判定した。

さらに比較検討のため，北海道・東北各県民有林スギ人工キ料収穫表を表-8に示した。北

海道南部と気候等環境条件や技術的条件が著しく異なる本州のスギ造林地についてその林分構

造を比較するため，北海道大学和歌山地方演習林のスギ造林地の林分構造を調べ，表-9に示

した2針。スギ造林木の詳細な生長については，代表的な2本を選ひ喰樹幹析解を行なった。樹幹析

解木の概況を表-10に示し，これらの生長計算表を表 11，ー12，樹幹析解図を図-3，-4 

に示した74)。林分調査地1-11については表-13による寺崎式樹型級区分により各調査木を区

分し， ha換算して本数と百分率を表-14に示した。またスギとトドマツの樹種による違いを検

討するため，林分調査地1，4に隣接したトドマツ林，さらに北海道大学苫小牧地方演習林の

資料をも併記した。これらにより各調査地聞の林分の違いを比較検討出来る。

表-5褐色森林土
Table 5. Properties of forest brown soi1s 

調査地土壌 調箇査所
標 傾 方 層 厚 色 調 水分 堅密度

年平降均水気温
高 斜 位 位

深き
き

構造 土性 腐植ト一一一 年降量植生
温 土 対湿土 硬度計堅き

m 膿 cm 
小磯

A 。-55110YR%黒褐 軟位状 埴壌土 富む 潤
あり
4 粗

A 5-34 291 11 完暗褐 塊状 軽埴土 11 11 11 20 堅 U'C 

4 埼玉県 4朗 291 S20E 
スギ

秩父市 弱度の 造林地
B 34-59 251 11 %褐

塊状
11 11 11 11 20 堅 1.65伽m

B-C 59-89 301 11 %によい 埴壌土 なし 11 
小・中
24 
すこぶる

貧褐 磯あり 堅

A 。-1212110YR~暗褐 弱度の 埴壌土 含む 礁を
21 堅

塊状 含む

北海道 B 12-30 181 11 %褐 11 11 11 11 21 11 5.6・c
5 和寒町 200 10 牧草地
西和 C， 30-60 301 11 % 11 弱度の 壌土 なし 礁に

23 
すこぶる
1.308mm 

中角状 富む 堅

G 60- 11 完黄褐 喋土 11 11 

注:調査地4は適潤性褐色森林土，調査地5は酸性褐色森林土
土壌調査法編集委員会編:野外研究と土壌図作成のための土壌調査法.491-493P，博友社，1978より引用。
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(3) 生長比較

北海道大学桧山地方演習林の面積 102haのうち，スギ造林地は約 54haで当林の約 53%

がスギ造林地である。これらは図-2に示されるごとしおおむね斜面の中腹より沢にかけて

比較的ゆるい傾斜地にあって，冬の強い西風を防ぎ，春から夏にかけて吹く冷い東風をもさけ

られる筒所に多〈植栽きれている。

表-6 スギ調査地の概況

Table 6. Outlines of Cry少tomeriajaponica forests 

査調林分 所箇査調 植栽年 年査調

地 月

年月
1 北大4林班 1957 1981. 7 

2 4 " " 
3 " " " 
4 " H " 
5 6 1965 " 
6 " " " 
7 " 1963 " 
8 " " 1982. 8 
9 " H 1983. 8 

10 " " 1981. 7 
11 " 1965 1982. 7 
平 均

12 松前177林班 1960 1980. 7 

13 163 1959 " 
14 161 1957 " 
15 148 1960 " 
16 172 1962 " 
17 176 1962 " 
平 均

18 江差143林班 1958 1983.12 

19 138 1962 " 
平 均

全体の 平均

注:北大→北海道大学桧山地方演習林

松前→北海道松前林務署

江差→函館営林支局江差営林署

林齢の査調時
の調 本調 ha 

積面査地 数査 本数

首}2 本 本
24 1，000 276 2，760 

24 1，000 236 2，360 

24 1，000 241 2，410 

24 1.000 262 2.620 

16 1，000 227 2，270 

16 1，000 255 2，550 

18 450 86 1，911 

19 450 90 2，000 

20 450 82 1，822 

18 450 99 2，200 

17 700 199 2，843 

20 773 187 2.341 

21 400 45 1，125 

22 400 75 1，875 

24 400 91 2，275 

21 400 81 2，025 

19 400 117 2，925 

20 990 188 1，899 

21 498 100 2，021 

26 455 100 2，198 

22 769 100 1，300 

24 612 100 1，749 

21 669 150 2.177 

当 り

材積 年生平均
長量

町}3 m3 

237 9.88 

2ω 8.67 

249 10.38 

186 7.75 

105 6.56 

100 6.25 

257 14.28 

347 18.26 

254 12.70 

260 14.44 

137 8.06 

213 10.66 

158 7.52 

170 7.73 

123 5.13 

57 2.71 

65 3.42 

73 3.65 

108 5.03 

392 15.08 

165 7.50 

279 11.29 

186 8.91 
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表-7 スギ調査地林分構造と地位

Table 7. Stand structure and site class of examined plots 

林 林 分 構 造
地

分調査 樹 高
胸高直径 枝下高 樹冠幡

最小~最大 変動 最小~最大 変動 最小~最大 変動 最小~最大 変動
地
平均・標準偏差係数 平均・標準偏差係数 平均・標準偏差係数 平均・標準偏差係数

位

ロ1 % m % m % m % 

1 4.0-15.0 24 5.0-21.0 24 0.5-5.2 19 1.2-3.4 20 III 9.0:t2.16 14.0士3.36 3.9:t0.74 2.2:t0.44 

2 4.0-14.0 19 5.0-24.0 25 0.7-5.6 21 1.1-4.0 23 皿9.0:tl，71 14.0士3.50 4.l:t0.86 2.3:t0.53 

3 4.0-13.0 17 6.0-22.0 25 1.2-5.6 17 0.8-3.1 18 II 10.0:t1. 7 15.0:t3.75 4.2士0.71 2.2:t0.40 

4 4.0-14.0 23 4.0-21.0 28 0.6-5.8 24 0.8-4.0 24 III 9.0:t2.07 13.0:t3.64 3.3:t0.79 2.6:t0.62 

5 2.0-11.0 22 3.0-19.0 25 1.3-2.8 9 0.6-4.0 22 II 7.0士1.54 11.0:t2.75 2.l:t0.19 2.7:t0.59 

6 1.0-8.0 23 4.0-20.0 31 0.6-2.6 13 1.1-4.5 24 回6.0士1.38 11.0:t3.41 2.0:t0.26 2.7:t0.65 

7 8.0-13.0 12 10.0-28.0 22 1.3-6.3 19 1.9-4.3 19 I上11.0:t1.32 16.0:t3.52 4.7:t0.89 3.0士0.57

8 8.0-16.0 12 
12.0-24.。

19 3.5-6.0 12 1.9-3.7 13 I上13.0:t1.56 18.0:t3.42 4.6土0.55 2.7:t0.35 

9 
7.0-11.0 14 11.0-29.0 20 4.0-6.0 10 1.3-4.8 25 II 9.0:t1.26 18.0:t3.60 5.2:t0.52 2.9:t0.73 

10 8.0-12.0 10 10.0-24.0 18 3.4-5.8 9 1. 7-3.9 16 I上11. O:t 1.10 16.0:t2.88 4.6:t0.41 2.9:t0.46 

11 3.0-13.0 24 3.0-18.0 29 8.0:t1.92 10.0:t2.90 

9.3士1.95 21 14.2:t2.75 19 3.9:t 1.09 28 2.6士0.29 11 

12 6.0-14.0 17 8.0-26.0 24 I 11.1士1.85 16.5:t4.00 

13 7.0-13.0 15 8.0-22.0 22 II 10.2:t1.49 13.7:t3.07 

14 5.0-13.0 12 6.0-20.0 19 m下8.16士0.97 11.6:t2.16 

15 2.0-9.0 20 2.0-14.0 25 III下7.0士1.43 8.5:t2.15 

16 4.0-8.0 17 4.0-12.0 26 IV 6.8:t1.14 7.8:t2.01 

17 4.0-8.0 17 6.0-20.0 25 W 6.3:t1.05 11.0:t2.72 

8.3:t1.97 24 11.5:t3.25 28 

18 6.0τ16.0 21 6.0-28.0 28 II 12.4:t2.60 17.4:t4.82 

19 6.0-16.0 24 6.0-28.0 34 I 11.4士2.73 14.7:t4.95 

11.9士0.71 61 16.l:t1.91 12 

注・地位は北海道林業改良普及協会・渡島地方のスギ林分収穫表，北海道主要造林樹種収穫表と成長量に

関する資料第1編， 102 -103p， 1976と比較して決める。林分調査地番号は表-6と同じである。
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これらスギ造林地の土壌は大平山及びそれにつらなる稜線からくずれ落ちた土が堆積した

崩積土とみられ，表-4に示すとおり色調・水分の状態から適潤型褐色森林土 (BD型)と見ら

れる柑，1伺，107)。これらの特徴はまずA・B層が深いことである。 A層は厚き 15-41cmであって

色調によりさらに 2-3層に分けられ，いずれも腐植が多〈団粒構造が良〈発達した砂質壌土

である。 B層は厚き 22-39cmできらに 1-2層に分かれ，団粒又は塊状構造であって硬度計

による堅密度も 13-18mmとやや堅い。佐々木清ーら土壌調査法編集委員会が代表的褐色森

林土の例として示した表ー54)によると.A層は厚き 12-34cmさらに 2層に分かれ，腐植は

「含む又は富むJであって，塊状構造の土壌である。 B層は厚き 18-25αnあって弱度の塊状

で硬度計による堅密度 20-21mmと堅い埴土，埴壌土である。これらを総合的に見ると，日本

の代表的褐色森林土として埼玉県秩父市と北海道和寒町の例と比較して桧山地方演習林の土壌

地 地

域 位

北 I 

II 

回

方 IV 

I 

II 

III 

松前北 I 

許 11 
m 

I 

11 

皿

地 IV 
方
V 

表-8 林齢20年における各地域のスギ人工桝扮材積

τ、，ble8. Growing stock of various artificial C. japonu沼 forestsin 20・
year age 

中央木 1 ha 当 り
地 地

中央木 1 

樹 直胸 本
幹材積 生長量年平均

樹 直胸 本

高 径高 数
域 位

高 径高 数

m C首1 mS mS 町1 cm 
10.5 14.5 1，703 159 7.9 

都南青森県

I 16.3 22.2 1，366 

8.9 13.0 1，923 121 6.0 II 14.8 19.8 1，643 

7.5 10.0 2，451 82 3.6 III 13.5 17.8 1，926 
下

5.8 8.2 2，945 57 2.9 北 IV 12.1 15.9 2，210 
地

9.8 14.2 1，635 135 6.7 方 V 10.6 14.3 2，449 

7.9 12.4 1，939 102 5.1 I 14.1 17.3 1，544 

5.9 9.7 2，637 67 3.4 岩 11 12.4 15.4 1，736 

9.7 13.9 1，683 137 6.9 手 III 10.8 13.6 1，950 

7.9 11.2 2，042 91 4.6 県 W 9.1 11.7 2，173 

6.1 8.5 2，500 50 2.5 V 7.5 9.9 2，388 

14.9 20.0 1，618 404 20.2 
宮
I 11.5 15.5 1，673 

13.4 17.5 2.001 355 17.8 城 11 9.6 13.3 1，858 

11.9 15.7 2，221 295 14.8 県 III 7.8 11.2 2，051 

10.3 13.9 2，418 236 11.8 

8.8 12.3 2，758 180 9.0 

ha 当 り

幹材
生長量年平均

積

ml ml 

450 22.5 

404 20.2 

355 17.8 

306 15.3 

247 12.4 

291 14.6 

234 11. 7 

182 9.1 

132 6.6 

87 4.4 

195 9.8 

150 7.5 

105 5.2 

注:北海道林業改良普及協会:北海道の主要造林樹種収穫表と成長量に関する資料第1編， 102-105p， 
1976 

青森県林政課:青森県スギ林施業体系基準. 8， 10， 14， 16， 18， 21， 23， 25， 29， 31p，1981。
岩手県林業水産部:岩手県民有林スギ収穫予想表等作成に関する基礎調査書 17-21p， 1983。
宮城県森林造成課.宮城県民有林材積表および林分収穫表， 50-55p，1978。
より引用し，林齢20年に記載ないものは最も近い林齢より換算した。
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はA'B層の合計が44-80cmと良〈発達して，団粒構造で離が少なしやわらかし水分の

保持力が高<，腐植に富んだ肥沃な褐色森林土である。特に土壌中の腐植の量を勘案した氏家

らの調査によると，苫小牧市周辺にある北海道大学苫小牧地方演習林の火山灰土壌に比較して

2-3倍の有機物を固定している土壌である 107)。

林分の概況と林分構造の表→，-7によると北海道大学桧山地方演習林の林分調査地11箇所の

平均樹齢20年で平均樹高9.3m，平均胸高直径14.2cm，ha当り2，341本， 213m
3であり，年平均

生長量 10.66m3である。これを表-8のうち北海道内の地域で比較すると，渡島地方・南部・

松前経営区のいずれにおいても地位I等地に該当すると判断きれる2へもちろん林分調査地1

-11は林齢・樹高・胸高直径ともまちまちで，したがって地位もそれぞれ異なるが，全体とし

て北海道大学桧山地方演習林のスギ人工林は北海道では地位I等地に相当する生長を示す。

調査地 1-11は標高 120-190mにあって，北海道大学桧山地方演習林のスギ人工林の大

半はこの地域にあるが，標高が高い箇所でのスギの生長はどうであろうか，標高の違いによる

スギの生長を調査したのが表-9である。

表9 標高別スギ林分調査地の林分構造と地位

Table 9. Structure and site c1ass in the C. j.ゆonicastands at diffrent 

elevations 

調林 林 植栽
林齢伺調査時
標 傾 方斜 本植 本現 樹高(m) 胸高直径(cm) 材穣

m3/ha 

地

査
年 高例 斜 位面の (本数/栽ha) (本数/存ha) 

平均 平均

地分 班 月 関 最小~最大 最小ー最大 m3/ha 位

20 8 1967.5 18 228 16 E60'S 4ωo 2，000 
5.6 9.9 

52.2 2.90 W 
4.5-7.0 7 -12 

21 8 11 11 205 17 E20S 4，∞o 2，000 
7.9 13.7 

131.5 7.31 II 
5.0-9.0 9-17 

22 9 1966.5 19 178 25 E 3，000 1，800 
10.9 16.1 

218.7 11.51 I 
7.5-12.0 11-20 

23 9 11 11 162 。E20S 3，000 1，400 11.9 19.3 266.0 14.∞ I 
10.0-14心 15-23 

注地位は北海道林業改良普及協会:渡島地方のスギ林分収穫表，北海道主要造林樹種収穫表と成長に関
する資料第1編， 102-103 P， 1976と比較して決める。

調査地23は標高 162mで平均樹高 11.9m， ha当り材積266m3，年平均生長 14.0m3であ

るのに対して，調査地20は標高228m，平均樹高5.6m，ha当り材積52.2m
3，年平均生長2.9m

3

である。

調査地20は調査地23に対して平均樹高で47%， ha当り材積で20%，年平均生長量で21

%しかない。一般に標高の高い箇所は標高の低い箇所に比較して，環境条件は悪い。なかんず

く桧山地方のように風の強い地域では気象条件，特に風当りが強くなり，樹木の生長に大きな

影響をあたえる。きらに桧山地方でも標高が高くなるにつれて寒冷となり，強い風がくわわっ

て，高標高の風衝地の環境条件は非常に悪いものである。
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表-10 北海道大学和歌山地方演習林のスギ造林地の林分構造

Table 10. Stand structure of C. j，ゅondcaplantation in Wakayama Exp. 
For.， Hokkaido Univ. 

調査地 植栽 調査時 調査 樹 高 胸高直径 ha換算 年平均

番号 年 林齢 本数 最小~最大 平均 最小~最大 平均 本数
備考

材積 生長量

年 本 m ロ1 cm cm 本 m' m・
1 1956 24 75 8 -15 11.5・ 9 -23 13.8 2，389 203 8.46 中腹
2 11 11 80 8 -14 10.6 9 -20 14.0 2，548 204 8.50 窪地
3 11 11 93 8 -16 12.6 7 -25 14.3 2，962 295 12.29 11 

4 11 H 107 7 -14 9.6 7 -22 12.5 3，408 197 8.21 中腹
平均 1956 24 89 8 -15 11.1 8 -23 13.7 2，827 225 9.37 
5 1958 22 77 7 -17 12.8 9 -22 13.7 2，452 200 9.09 窪地
6 11 11 90 7 -14 10.8 6 -17 12.3 2，8“ 165 7.50 中腹
7 11 11 86 6 -14 10.3 8 -21 13.9 2，739 212 9.64 11 

8 " 11 98 6-9 7.3 7 -15 11.7 3.121 116 5.27 尾根筋
9 11 11 94 5 -12 9.1 5 -18 12.4 2，994 196 8.91 中腹
10 11 11 100 7 -12 8.0 7 -19 12.3 3，185 140 6.36 尾根筋
平均 1958 22 91 6 -13 9.7 7 -19 12.7 2，893 172 7.80 
11 1959 21 79 6 -14 9.6 7 -19 12.0 2，516 133 6.33 中腹
12 11 H 67 6 -12 8.4 7 -18 12.0 2.134 102 4.86 11 

13 11 11 106 8 -15 12.1 9 -22 14.7 3，376 351 16.71 窪地
14 11 11 113 5 -14 9.6 5 -18 10.9 3，599 165 7.86 中腹
平均 1959 21 91 6 -14 9.9 7 -19 12.4 2，906 188 8.94 
15 1960 20 73 8 -16 12.6 10-24 14.5 2，325 236 11.80 沢地

16 H 11 111 7 -13 9.9 7 -18 11.9 3.535 189 9.45 尾根筋
17 " 11 146 8 -14 11.1 8 -18 12.1 4，650 294 14.70 中腹
平均 1960 20 110 8 -14 11.2 8 -20 12.8 3，503 240 11.98 
18 1961 19 101 8 -13 10.5 7 -18 11.6 3，217 176 9.26 中腹

19 11 11 119 5 -13 7.7 8 -20 11.9 3，790 160 8.42 11 

20 11 11 148 3 -13 7.1 2 -17 8.8 4，713 113 5.95 尾根筋

21 11 11 110 5-11 7.4 8 -23 12.2 3.503 146 7.68 尾グ〉楓冨匡掴筋且
平均 1961 19 120 5 -13 8.2 6 -20 11.1 3，806 149 7.83 
22 1962 18 99 5 -10 7.8 7 -17 11.4 3，153 120 6.67 中腹

23 11 11 94 5-8 6.6 6 -16 11.2 2.994 90 5.00 尾根筋

24 11 H 85 7 -16 11.8 8 -24 14.2 2，707 241 13.39 沢地
平均 1962 18 93 6-11 8.7 7 -19 12.3 2，951 150 8.35 
25 1963 17 102 4-11 8.1 4 -17 9.8 3，248 103 6.06 沢地
26 11 11 126 5-11 7.9 6 -17 11.0 4，013 144 8.47 中腹

27 11 11 105 4 -10 7.3 5 -18 11.2 3.344 118 6.94 11 

28 H 11 130 7 -12 9.4 7 -16 10.9 4，140 174 10.24 窪地
平均 1963 17 116 5-11 8.2 6 -17 10.7 3，686 135 7.93 
29 19ω 16 96 6-11 8.8 7 -20 12.7 3，057 164 10.25 中腹

30 11 11 88 5-11 7.1 7 -18 10.7 2，803 87 5.44 11 

31 11 11 114 5-9 6.7 7 -15 10.6 3，631 100 6.25 11 

32 11 H 106 5-8 6.6 5 -14 9.7 3，376 77 4.81 尾根筋
33 11 11 94 4 -12 8.4 5 -18 11.0 2，994 128 8.00 中腹
平均 1964 16 100 5 -10 7.5 6 -17 10.9 3，172 111 6.95 
全体の平均 20 100 6 -13 9.2 7 -19 12.1 3，196 168 8.45 

注:植栽は毎年3月におこなお北海道大学演習林経営研究資料第1号23-42pより引用。
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調査地20と23は同一斜面にあって両者の土壌条件に大差はないが10ベ前者は傾斜16度

の斜面の中腹に位置し風当りは強<.後者は斜面の下端に位置し，沢の中の平坦地であり，風

当りは少ない。両者の高低差は 66mであるが，地位は前者がIV等地，後者がI等地であるよう

に，生長量の差は大きい。

表-6，ー7より松前経営区，江差事業区の林齢20年を推定すると，樹高，胸高直径， ha 

当り本数，幹材積，年平均生長量の順で松前経営区は 7.9m， 11.0 cm， 2，117本， 103m3，5. 

15m3であり，江差事業区は 9.9m，13.4cm， 2，041本， 233 m3， 11.7 m3となる。これに対し

てすでに述べたごとし樹高・幹材積等を勘案すると北海道大学桧山地方演習林のスギ人工林

の成績は松前経営区より優れており，江差営林署より若干劣る程度である。

気候・環境条件・技術的歴史的背景の異なる地域と比較するため表-10の北海道大学和歌

山地方演習林，表-8の青森・岩手・宮城県のスギ人工林について見る。

北海道大学和歌山地方演習林の林分調査地28)の平均林齢20年，平均樹高9.2m，平均胸高

直径12.1cm， ha当り本数3，196本，材積168m3，平均生長量8.5m3である。これはすでに述

べた北海道大学桧山地方演習林と比較して，北海道大学和歌山地方演習林は胸高直径，ha当り

材積，平均生長量で約20%少ないが，樹高はほぼ等しく， ha当り本数では逆に 37%多い。

北海道大学和歌山地方演習林のスギ人工林の標高は 380-785m，気候は年平均気温約 15

度，年降水量3，760mmであって，同じ順序で120-190m，約9度， 1，300mmの北海道大学

桧山地方演習林とくらべて気候条件としてはスギの生育に適していると思われるが，生長量と

ha当り本数の差は永い伝統と技術によって心持無節柱用材生産に独自の市場を確立した和歌

山県古座川流域の施業法による結果であり，生長量だけで比較することは出来ない27.87)。

さらに北海道大学桧山地方演習林と東北の3県について表-8にしたがって地位級を用い

て比較すると，北海道大学桧山地方演習林，林齢20年の人工林の地位は青森県津軽地方のIV等

地，岡県南部・下北地方のV等地，岩手県の11等地より若干低<，宮城県I等地より若干高い

といえよう 2.46.刷。この他有名林業地開との比較についてはここでは述べない。

樹幹析解:北海道大学桧山地方演習林ではスギはおよそ全林にわたって植栽されている

号木番の幹祈解樹

位 標

置 高

林班 m 
4 100 

2 6 105 

表-11 スギ樹幹析解木の概況と周囲林分の構造

Table 11. Properties of C. japonica trees u録dfor stem analysis. and 

their circumstances 

傾 方 査調 樹高
胸高直径 ha当り 植 調 樹査調 樹 胸 枝

積面 最小』最大 平均 最4、』ι 最大 平均
栽 査 時

高直 下

斜 位
本数 材積

年 年 骨骨の 高 径 高

度 m' m m 国n 四n 本 d 年 E】 叩1 m 
12 E 1.000 4-13 10.0 6 -22 15.0 2.410 249 1960 1985 29 12.9 32.2 6.0 

9 IN70E 500 13-15 14.2 9 -25 17.1 1.880 321 1958 1/ 31 14.3 29.6 5.2 

注:植栽は3年生首を用いて6月におこない，調査は10月におこなった.

樹 枝葉

冠
全重生量 年生平重均量
幅

m kg kg 
3.0 95 3.3 

4.0 146 4.7 
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が 4・6林班より代表的なスギ造林木を選び樹幹析解を行なった。樹幹析解木(以下析解木)

の樹齢・樹高・胸高直径・全枝葉の生重量等，さらに周囲の林分構造を表ー11に示した。

析解木は北海道大学桧山地方演習林でも標高が比較的低<，一部を除いて傾斜のゆるい東

斜面より選ばれた。 4・6林班は 1958年(昭和 33)，1960年(昭和 35)植栽の 29・31年生林

分で， 1956年(昭和 31)開設の当林では古い林分である(樹齢には首齢をも含む)。

析解木1の林分は林分調査地3に近<，周辺の林分は平均樹高 10.0m， ha当り材積 249m3

である。析解木2の林分は平均樹高 14.2m， ha当り材積 321m3と他の林分に比較して優れた林

分である。析解木は枝打ちきれているので正確には比較出来ないが，全枝葉の生重量は析解木

1， 2の順で95kg， 146 kgであり，これを樹齢で除した年平均枝葉の生重量は，析解木 lが3.3

kg，析解木2が4.7kgである。ちなみに枝打ちは全林のスギについて，一定の作業法に従って

地上3-4mまで行われている。各析解木の生長計算表は表-12，-13，樹幹析解図は図ー 3，

-4に示す。析解木 1と2の距離は 70mで，両者の周囲の林分は類似している。

樹高・胸高直径等各形質の生長率は一つの例外を除いて齢階が大きくなるにしたがい低下

しているが，低下の度合は一様でなく，各析解木ごと，齢階ごとにかなりの差異がみられる。

いま表ー12，-13の樹高についてみると， 5年から 25年までは析解木1は析解木2よりも大き

いが， 29年では順位が変って析解木2の方が析解木 1よりも大きくなっている。しかし 29年の

表-12 スギ樹幹析解木(1)の生長計算表

Table 12. Stem analysis of C. pゆondcatrees (1) 

齢 樹 高 キオ 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) m (%) m' (%) 

5 0.30 0.30 0.06 0.06 0.00∞ 0.0帥O 0.00∞ 0.0000 
10 2.50 2.20 0.44 0.25 52.82 0.0019 0.0019 0.0ω4 0.0002 

15 5.30 2.80 0.56 0.35 16.22 0.0231 0.0212 0.0042 0.0015 64.81 

20 8.63 3.33 0.67 0.43 10.25 0.1003. 0.0772 0.0154 0.0050 34.14 

25 12.30 3.67 0.73 0.49 7.35 0.2418 0.1415 0.0283 0.0097 19.25 

29 12.90 0.60 0.15 0.44 1.20 0.4006 0.1鴎8 0.0397 0.0138 13.45 

齢 I旬 高 直 径 』旬 高 断 面 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) cm (%) ffi' (%) 

10 2.65 2.65 0.53 0.27 0.0ω6 0.0006 o.∞01 0.0001 
15 9.74 7.09 1.42 0.65 29.74 0.0075 o.ω69 0.0014 0.0005 65.73 

20 18.67 8.93 1. 79 0.93 13.90 0.0274 0.0199 o.∞40 0.0014 29.58 
25 26.26 7.59 1.52 1.05 7.06 0.0542 0.0268 0.0054 0.0022 14.62 

29 31.05 4.79 1.20 1.07 4.28 0.0757 0.0215 0.0054 0.0026 8.71 



説裕

齢

階 総生長

(年)

5 0.17 

10 0.80 

15 4.30 

20 7.97 

25 11.30 

30 13.80 

31 14.30 

齢

階 総生長

(年)

15 6.24 

20 15.31 

25 22.06 

30 27.38 

31 28.46 

樹
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表-13 スギ樹幹析解木(2)の生長計算表

Table 13. Stem analysis of C. japonica trees (2) 

高 キオ 積

定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長

ロ1 (%) m' 

0.17 0.03 0.03 0.0000 o.ω00 0.0000 0.0∞o 
0.63 0.13 0.08 36.31 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 

3.50 0.70 0.29 39.98 0.0100 0.0099 0.0020 0.0007 

3.67 0.73 0.40 13.14 0.0683 0.0583 0.0117 0.0034 

3.33 0.67 0.45 7.23 0.1934 0.1251 0.0250 0.0077 

2.50 0.50 0.46 4.08 0.3763 0.1829 0.0366 0.0125 

0.50 0.50 0.46 3.62 0.4215 0.0452 0.0452 0.0136 

胸 高 直 径 目旬 高 断 面 積

定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長

CD¥ (%) m' 

6.24 1.25 0.42 0.0031 0.0031 0.0006 0.0ω2 

9.07 1.81 0.77 19.67 0.0184 0.0153 0.0031 0.0009 

6.75 1.35 0.88 7.58 0.0382 0.0198 0.0040 0.0015 

5.32 1.06 0.91 4.42 0.0589 0.0207 0.0041 0.0020 

1.08 1.08 0.92 3.94 0.0636 o.ω05 0.0005 0.0021 

表-14 寺崎式樹型級

Table 14. Tree forms classified by Terasaki 

I 優勢木:林冠の主要構成要素で，上層林冠を構成するもの。

第 1級木:樹冠の発達が隣接木に妨げられることなしそのひろがりがか

たよっていないで，かつ幹形に欠点のないもの。

第2級木:樹冠の発達が隣接木に妨げられ，その成長がかたよるか，もし

くは幹形の惑いもの。

a 樹冠の発達が過度，もしくは樹冠の位置が上方で偏平に発達してい

るもの(あばれ木)。

b.樹冠の発達が弱すぎ，幹が細長なもの。

C.隣接木にはさまれて，その側圧のため成長がかたよっているもの。

d.幹形が惑しはなはだしく曲ったもの。ふたまたになったもの。

e 被害木。病木。

11 劣勢木:林冠の主要構成要素でなく，下層林冠を構成するもの。

第3級木:すでに成長が悪くなり，育ち遅れとなっているが，まだ被圧さ

れていないもの。

第4級木:被圧状態にあるが，まだ生活をつづけているもの。

第5級木:枯れかけている木。枯死木。倒れた木。

生長1$

(%) 

151.00 

46.86 

23.15 

14.24 

12.01 

生長率

(%) 

42.79 

15.73 

9.05 

7.98 
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胸高直径は析解木1の方が大きいため，材積では析解木1の方が析解木2よりも大きい。順位

の変化は析解木1と2の樹高のみで，他の形質にはみられない。このことから閉じような環境

条件のところにある解析木は初期 (5，10年)に決まった各形質の大きさの順位は 27年生にな

っても蜜動しないと云えよう。これは樹幹析解は周囲の林分を代表する優勢木を選ぴ，析解木

は北海道のスギの地位1等地に属し附，勢力大で，なんら障害をうけることなく十分に生長して

〈?ム---...----・一一・_8)

(m) . 29 
12.9-1ー・ーーーーーー・---ー戸'

12.8寸・ーーーーーーーーー・ー---/r.1n 12.8 

11.3寸・一-ーーーーーーーー何十唱 11.3 

9.8-1----ーー‘'ーーー

7.3-1-------一--

5.8-1ーーーーー・・・

8.8-1-一一一-

1.8 

0.8 

0.0 

図-3 スギ樹幹析解木1の樹幹析解図

Fig.3. Diagram of stem analysis of C. j，ゆ抑ι
ca (1). 

8.3-1一一...--

1.8 

0.3 

0.0 

図-4 スギ樹幹析解木2の樹幹析解図

5 

Fig.4. Diagram of stem analysis of C. j，ゆoni-
ω(2). 
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表-15 スギ調査地幹級構成
Table 15. Stem c1ass examined at the sit田 ofC. jatonica plantation 

林分 ス ギ ドマツ(1) ト ドマツ(2)

調査地

3 4 5 6 7 8 9 10 平均 1 2 平鈎 2 平均
幹量

本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本% 本%
紛O(29) 670(鎚) 740( 31) 5切(22) 4l0( 18) 810( 32) 534( 28) 133( 7) 311 ( 7) 622 (お) 558( 25) ω6( 30) 789( 24) 797( 27) 965 (鎚)1，079( 35) 1，022( 31) 

IIa 50( 2) 20( 1) 1O( 0) 30( 1) 30( 1) 20( 1) 44( 2) 222( 1l) 89( 5) 22( 1) 54( 2) 242( 9) 53( 2) 147( 5) 89( 3) 44( 1) 67( 2) 

b lω( 6) 100 ( 4) 5O( 2) 330( 13) 310( 14) おO(14) 155( 8) 133 ( 7) 244( 13) 4ω( 18) 224( 10) ω6(鈎)l，368( (2) 1，ω7( 37) 175 ( 5) 87( 3) 131( 4) 

c 20( 1) 5O( 2) 70( 3) 。(0) 10( 0) 。(0) 67( 4) 578( 29) 22( 1) 。(0) 82( 4) 81( 3) 26( 1) 54( 2) 2“( 8) 389( 12) 326( 10) 

d 810( 29) 490( 21) 部O(24) 530( 21) ωO( :狗) 710 (お) 867( (6) 756( 37) 778( (3) 8ω( 37) ω9( 31) 242( 9) 幻7( 7) 240 ( 8) 44( 1) 。(0) 22( 1) 

e 。(0) 。(0) 。(0) 。(0) 。(0) 。(0) 44( 2) 。(0) 22( 1) 22( 1) 9( 0) 27( 1) 53( 2) 40( 1) 。(0) 。(0) 。(0) 

皿 850( 31) 890( 38) 840( 35) 690 (鎚) おO(17) 330( 13) 200( 10) 178 ( 9) 89( 5) 178( 8) 463 (初) 457( 18) 737( 22) 597( 20) 1，622(綿)1，251( (0) 1，436( (4) 

W 70( 2) 140( 6) 120 ( 5) お0(14) 210( 9) 130( 5) 。(0) 。(0) 267( 15) 156( 7) 145( 6) a 。 。(0) 219( 6) 174 ( 6) 197 ( 6) 

V 。(0) 。(0) 。(0) 30( 1) 240( 1l) 190 ( 7) 。( 0) 。(0) O( 0) 。(0) 46( 2) 。 。 。(0) 44( 1) 87( 3) “( 2) 

計 2，7ω(1ω) 2，3ω(1ω) 2，410(1ω 2，520(1ω) 2，270(1ω) 2，お0(1∞)1，911(1ω) 2，側(1ω)1，822(1∞) 2，200(1ω) 2，2800∞) 2，661(1ω) 3，263(100) 2，962(1ω) 3，422(100) 3，111(1ω) 3，267(1∞) 

注:本数l;iha換算きれたものである.

トドマツ(J)は北海道大学桧山地方演習林4林班m年生林分で調査した.
トドマツ(2)1;i北海道大学苫小牧演習林31年生林分で、大金水治:植栽木における収穫試験の構想と課題、日林北支講17，3Op. 1蜘より引用.
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いるので，本来持っている能力の順位であろう。

曲りについては林分調査地 1-10の供試木を表-14の寺崎式樹型級(幹級)刊により区分

し，これを ha当りに換算して表ー15に示す。別にトドマツの林分調査地を4林班に設定し，そ

の調査結果及び大金利による北海道大学苫小牧地方演習林のトドマツ造林地の調査結果を表-

15に示した。表ー15によりスギ調査地の幹級構成はそれぞれ変化はあるが，平均値をみると I

級木25%， 11級木のdが31%， III級木が20%で全体の 76%を占めている。なかんず<11級

木dでは特に曲ったものが多いのがスギの特徴である。北海道大学桧山地方演習林のトドマツ

(1)では平均値でI級木27%， 11級木b37 %， III級木20%で全体の 84%を占め， 11級木bで

は特に細いものが多いのがこのトドマツ林の特徴である。北海道大学苫小牧地方演習林のトド

マツ(2)では I級木31%， 11級木cが 10%，皿級木が44%で全体の 85%を占めている。両ト

ドマツ林の11級木dは8%， 1%と少なしこのことからスギはトドマツに比較して曲りが多

し、。

スギの樹幹が曲る原因には遺伝的な内部的因子と環境条件のような外部的因子が考えられ

る。特に外部的因子としては根元曲りに見られる幼齢期の雪圧による根元曲りがそのまま残っ

ているものと叫110L 冠雪害による幹曲りとがある。幹曲りは主として湿雪による冠雪害て40.

かなり高い樹齢になっても見られ，冠雪害によって弓状に曲げられた幹か秋まで直立しない場

合，曲った状態で秋材を形成し，翌春新梢が直立して伸長するため，幹曲りとなる場合が北海

道大学絵山地方演習林のスギ林で多〈見られた。樹形・葉の形状・着生方法等によりスギにく

らべてトドマツは冠雪害を受けにくしまた冠雪害を受けても翌春までには幹が直立して回復

する場合がスギに比較して多いことが観察きれる。この通直性が強いという性質はトドマツの

署員一16 小面積皆伐区試験地概況

Table 16. Out1ines of experimental plots clearly cut at small areas 

実行
面区(h積域a) 
伐区
伐均(h面区a積平) 伐率設伺定区 伐木(m材区g積立) 

択伐
択木(伐材m・積立) 択(率%伐) 

新植 新 植
本りlh植a付数当伐区No. キ料道

面(h積a) 年度 個数 時期 樹 種

1-8 168 昭37 31 8 1.00 26 1，774 23 1，093 67 昭40 ス ギ 4，000 

5-6 

11-14 169 39 13 4 1.00 31 937 9 871 41 40.5 トドマツ 3，0∞ 
15-20 169 38 26 6 1.00 23 969 20 225 7 41.5 トドマツ 3，000 

ス ギ

21-27 169 40 48 7 1.00 15 1，707 41 2，913 29 41.5 ス ギ 3，000 

31-36 169 42 36 6 1.53 26 2，290 11 439 16 45 ス ギ 4，000 

41-43 169 43 36 5 0.77 11 992 28 1，052 15 46 ス ギ 3，000 

計 190 (1. 06) (20) 7，700 132 6.593 (24) 

注) 計( )は平均， No.20は昭44年スギ新植
谷口信一，大金永治:松前林務署管内上ノ国試験林における小面積皆伐施業の調査・研究に関する報告，

6，北海道，札幌， 1978より引用。
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持つ種の生理学的特性であると考えられるが，総体的にトドマツに比較してスギの樹幹に曲り

が多い結果になっている。

1956年(昭和 31)北海道大学が課題「ブナ林経営に関する研究Jで北海道有林より研究委

託をうけたが，この研究の一環として北海道大学農学部森林経理学教室は 1962年(昭和 37H上

ノ国試験林における小面積皆伐作業の研究(ブナ林の小規模施業)Jの課題をもうけて試験地を

設定した。

小面積皆伐作業は天然林中に小面積の皆伐区を設定し，更新を期待するもので，皆伐作業

の一種であり，伐区の大きさは更新(保育・保護を含む)技術と伐採(集材・山元運搬，運材

を含む)技術との相互関係によって決定きれるものである。伐区にはスギとトドマツを植栽し

て更新を計り，大金制，谷口・大金即}の詳細な報告とこれと関連した大金80)の報告があるが，

ここでは植栽きれたスギの生長等について論じたい。

試験地は北海道大学桧山地方演習林に隣接せる北海道松前経営区 168，169林班，通称委託

林の一部にあってその概況は表-16の通りである。試験地は平均1.0haでスギの新植は

1965-1971年(昭和 40-46)におこなわれた。造林地の保育は 1-5年生2回， 7 -8年生 1

回の下刈と若干の殺鼠剤の撒布，雪害除去のための部分的な枝打ちを実施してきた。成績調査

を1965年(昭和 40) と1975年(昭和 50)に行ない，後者の結果を表-17，表-18に示す。

試験地20-27はネズミ，ウサギ，雪害等の被害が多<，当然ながら生長は悪くなり，地位

はIII，IV等である。標高と地位の関係を見ると試験地 1-8では標高の高い尾根沿いの試験地

1， 2はIII等地，標高の低い沢沿いの試験地7，8は11等地と，標高の高・低と地位級に一定

の傾向がみられるが，他の試験地では林齢が5，6年生とまだ若いためか，一定の傾向を示し

ていない。

北海道大学桧山地方演習林と松前経営区 168，169林班のスギの樹高生長を表-19に示す。

北海道大学桧山地方演習林のスギの造林地の標高は平均 148m，平均林齢20年で年平均樹高生

表-17 1975年(昭和50)のスギの成績調査

Table 17. Results of growth of C. j.ゆonicaplantations examined in 1975 

伐区No. 樹種 樹齢
調査 原植

現存本数 樹 高
被害

伐区菌積 備 考
本数計 本数 本数計

1-8 スギ 11 679 4，000 
2，820 3.9m 33 

1.0ha 
原植本数と

2，100-3，770 1.3-6.3 (5%) 現存本数は

2，210 3.1 92 1.0 ha当りの
20-27 スギ 10 533 3，000 

1，630-2，530 1.3-5.7 (17) 0.5-1.5 本数

31-36 スギ 6 376 4，000 
2，090 2.4 23 1.5 
1，870-2，530 1.3-4.2 (6) 0.3-3.2 

41-43 スギ 5 207 3，000 
2，300 2.1 7 1.01 
2，170-2，500 1.3-3.4 (3) 0.32-1. 76 

注:表-16注と同じく， 18-21pより引用。
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表-18 スギ試験地(伐区)の地況・林況
Table 18. Land and forest descriptions in C. jatonica-experimental plots 

伐区
面積 植本 裁数 方位 傾斜 関係的位置 標高 主な被害 樹高 地位 その他No. 

1 1.0 4.000 SSW 中~急、 山腹中部 300-340 3.2 回 スギ

2 " " SW 中 "上部 310-350 ネズミ 雪害 3.7 III " 
3 " " SE 緩一部急 " " 340-370 4.2 11 " 
4 " " S " " " 中部 300-320 3.8 m " 
5 " " SW 急 " " 280-320 2.9 III " 
6 " " E 中~急 " " 250-270 4.0 III " 
7 " " SE 緩 " " 270-280 4.5 11 " 
8 " " SE 緩~中 H 下部 205-230 4.2 11 " 

20 1.0 3，000 NE 緩~中 沢沿い 185-200 3.3 m スギ
21 0.5 " SW H H 沢に近い山腹 230 ネズミ・ウサギ 3.4 III " 
22 1.0 " " 急 山 腹 240-285 2.9 III " 
23 " " NW 中 " 290-320 ネズミ 2.2 IV " 
24 1.5 " w " " 330-340 被圧 2.4 IV " 
25 1.0 " NW " " 330-340 被圧 3.0 III " 
26 0.5 " N 緩~中 沢沿い 310-320 ネズミ 3.5 III " 
27 1.5 H " " " 山 腹 355-385 雪害 3.3 III " 

31 1.0 4.000 NE 中一部急 山 腹 300-330 2.0 11 スギ

32 0.3 " N 緩~中 沢沿い 305-325 1.9 11 11 

33 0.7 " SE 緩 山 腹 335 3.0 I " 
34 2.2 " N " 11 340-380 2.1 11 " 
35 3.2 " NE-SE " 沢沿い 320-350 2.5 I 11 

36 1.8 " NW 緩~急 " 320-355 2.3 11 " 
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注:表一16注と同じく， 22pよりきl用，調査年月は1975年(昭和50)11月である。

長は O.47mであるに対して，松前経営区 168，169林班のスギ造林地は標高平均296m，平均

林齢11年で年平均樹高生長O.35mであって，後者の年平均樹高生長は前者の 74%である。

松前経営区168，169キ来庇は北海道大学桧山地方演習林より厚志内川の上流にあって，標高

は高いが，この地域では標高が高いことはいろいろな気象害を受けやすく，環境条件の悪化と

ともに，樹木の生長にとって負の要因となる。ここではha当り材積等について論じないが，樹

高生長では北海道大学桧山地方演習林のスギは松前経営区 168，169林班のスギよりも生長は良

い。これは，地形的に北海道大学桧山地方演習林のスギ造林地が標高の低い沢筋にあって，松
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表-19 北海道大学桧山地方演習林と松前経区168，169林班のスギの生長

Table 19. Growths of C. japonica plantations in Hiyama Exp. For. and 
Matsumae Pref. For. 

北海道大学桧山地方演習林 松前経営区 lω，169林班

調査 調査時 年平均 試 調査時 年平均
標高
林齢
樹高

樹高生長
験 標高

林齢
樹高

樹高生長地 地

ロ1 年 m m m 年 m m 
1 105 24 9.0 0.38 1 300-340 11 3.2 0.29 

2 1/ 24 9.0 0.38 2 310-350 1/ 3.7 0.34 

3 " 24 10.0 0.42 3 340-370 1/ 4.2 0.38 

4 " 24 9.0 0.38 4 300-320 1/ 3.8 0.35 

5 1ω 16 7.0 0.44 5 280-320 H 2.9 0.26 

6 1/ 16 6.0 0.38 6 250-270 1/ 4.0 0.36 

7 170 18 11.0 0.61 7 270-280 1/ 4.5 0.41 

8 H 19 13.0 0.68 8 205-230 1/ 4.2 0.38 

9 1/ 20 9.0 0.45 

10 1/ 18 11.0 0.61 

平均 148 20 9.4 0.47 平均 296 11 3.8 0.35 

前経営区 168，169林班のスギ造林地が標高の高い，山腹の中・上部にあることに起因すると考

える。

北海道大学桧山地方演習林のスギ造林地は北海道のスギ造林地の地位I等地に相当し，造

林木の生長は松前林務署よりも優れ，江差営林署に匹敵する成績を示している。それは林齢20

年でha当り 213m3，年平均生長量 10.66m3である。造林地の土壌が適潤性褐色森林土である

ことを考えあわせると，北海道大学桧山地方演習林の風当りの少ない沢筋にある現存のスギ造

林地はスギの生育に適した場所であると考える。

2) カラマツ (L併合 KaempferiLAMBERT) 

(1) カラマツ造林の歴史

カラマツが道南に植栽された歴史は古<， 1781年(元明元)の松前誌に「富士松，富士山

麓に多くあり，信州にも多し，一名落葉松と云う」と記録26)され，観賞用に植栽されたらしい。

事業的規模での植栽は明治 10年代から始まったが， 1893年(明治 26)道庁苗圃設定以後急速

にカラマツ造林が進み，特に手稲連山に軽川造林株式会社による大規模カラマツ造林がおこな

われるなど，明治末年にはカラマツ造林地が全道で 12万haに達する発展ぷりで261，桧山管内

にも苗畑が作られ，カラマツ造林の一つの中心であった。現在桧山支庁管内では 12齢級3ha 

と記録きれているのが一番古いカラマツ造林地である問。

カラマツは土地があまり肥沃でなくても生長が良<.寒冷地に適している等の特性をもっ

ているが，道南にカラマツが適しているかどうかということは各種統計資料，収穫表，この調
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査の結果をも含めて，十分討議せねばならないことであり，北海道大学桧山地方演習林を含め

て隣接する地域で造林木としてのカラマツの生長について検討することも重要なことである。

(2) 生長量の比較

北海道大学桧山地方演習林の調査地の位置は図-5，調査地の概況，林分構造等を表-20，

-21に示す。この他隣接した北海道松前林務署，函館営林支局江差営林署についても，それぞ

れの管内の比較的成績の良いカラマツ造林地を選んで調査し，その結果を表一20，ー21に示す。

平均林齢， ha当り本数，材積，年平均生長量の順で，各地域の平均値を述べると，北海道大学

桧山地方演習林25年生， 1，298本， 232 m3， 9.70 m3で，松前林務署23年生， 1，442本， 170 m3， 

7.41 m3，江差営林署26年生， 1，151本， 229m3， 

8.76m3であって，北海道大学絵山地方演習林は

ha当り年平均生長量9.70m3と隣接した地域

より多い。

表-21は調査地 1-12の林分構造と地位

を示したものである。地位については北海道の

na
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図-5 カラマツ調査地及び樹幹析解木採取地の
位置

Fig.5. Location of the experimental plots of 
Larix kaet峨feri.

カラマツ林収穫表36)を参考に，樹高を主とし他

と勘案して各調査地の地位を判定した。さらに

対比きせるため，北海道国有林，北海道民有林

等を対象とした収穫表を表-22に示す36)。

カラマツ造林木の詳細な生長を調べるた

め，その林分を代表するカラマツ2本を選ぴ，

樹幹析解を行った。樹幹析解木の概況を表一23

に示し，これらの生長計算表を表-24，-25に，

樹幹析解図を図-6，-7に示す。

これらの資料から北海道大学桧山地方演習

林のカラマツ林の生長状態について考察する

と，つぎとのとおりである。

(1) 北海道国有林では地位10

(2) 北海道民有林ではIV等地の下

(3) 拡大造林では I等地の下

(4) 北海道ではIII等地

(5) 帯広地方では11等地

に相当する。

これらを総合的に判断すると北海道大学桧

山地方演習林のカラマツ林は皿等地に相当する
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表-20 カラマツ調査地の概況

Table 20. Outlines of Larix kaempferi plantations examined 

調査地
調 査

植栽年
調査

箇 所 年月

l 北大6林班 1961 1983. 9 

2 11 11 11 

3 2 1957 H 

4 3 1958 11 

5 2 1959 11 

平 均

6 松前 177 1958 1981. 8 

7 11 11 1980. 7 

8 11 1960 11 

平 均

9 江差 277 1957 1983. 12 

10 347 11 H 

11 43 11 11 

12 11 196。 11 

平 均

注:北大→北海道大学桧山地方演習林

松前→北海道松前林務署

江差→函館営林支局江差営林署

林齢の 査調時
面調 本調 ha 

積査 数査 本数

年 m' 本 本

23 350 41 1，171 

11 390 47 1，205 

27 315 41 1，302 

26 300 54 1，800 

25 494 50 1，012 

25 370 47 1.298 

24 500 65 1，300 

23 400 60 1，500 

21 11 61 1，525 

23 433 62 1.442 

27 666 100 1，502 

11 1，429 11 700 

26 833 11 1，200 

24 11 11 1，200 

26 940 100 1，151 

当 り

材積 年生平長均量

m・ m' 

401 17.43 

お6 15.91 

153 5.67 

135 5.19 

107 4.28 

232 9.70 

219 9.13 

192 8.35 

100 4.76 

170 7.41 

331 12.26 

160 5.93 

279 10.73 

147 6.13 

229 8.76 

と考える。しかし表-21に示すとおり，各調査地の地位には差異が大きい。調査地は I等地の

調査地1， 2とVII等地の調査地3-5に大別されるが，これは環境条件の差，特に地形の差に

よるものである。調査地1，2は標高 115mで，土壌の肥沃な沢の中にあって風当たりも少な

い。これに対して調査地4は標高 150m，主林道切土面の上部の急斜面に位置し，調査地3，5 

も標高 140mの急斜面の中腫にあって，両者とも斜面を吹き上げる東風を真正面に受ける，風

当りの強い場所に位置している。このことがI等地上とVII等地の地位の差に関係すると考える。

表-20，-21の松前林務署，江差営林署の林分構造等より両署の林齢25年生の林分構造を年平

均生長量を用いて推定すると，樹高・胸高直径・ha当り本数，幹材積，年平均生長量の順で，

松前林務署は 13.4m， 15.4 cm， 1，371本， 185m3，8.05m3，江差営林署は 13.0m， 18.0 cm， 

1，195本， 20 m3， 8.42 m3となる。これを北海道大学桧山地方演習林の林齢25年生の林分構造

と比較すると，北海道大学桧山地方演習林は両署に対して優れているといえる。

樹幹析解カラマツ人工林内より代表的なカラマツを 2本選ぴ，樹幹析解を行った。樹幹
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表一21 カラマ、ソ調査地の林分構造と地位

Table 21. Stand structure and site class of L. kaempferi plantations examin吋

査調

樹 高 胸 高 直 径
地

地 最小~最大 平均と標準偏差
変動

最小~最大 平均と標準偏差
変動 位

係数 係数

m % αn 四n % 
1 13.0-27.0 21.2士3.11 15 14.0-35.。 20.0:t4.18 21 I上

2 12.0-25.0 20.0:t3.27 16 11.0-25.0 19.3:t4.26 22 1/ 

3 7.0-17.0 10.1士2.38 24 10.0-24.。 16.4:t3.30 20 VII上

4 6.0-13.0 9.8:t1. 73 18 5.0-18.0 12.9:t3.56 28 VII 

5 6.0-13.0 9.7:t1.52 16 8.0-23.0 15.8:t3.90 25 VII 

平均 8.8-19.0 14.2士2.56 18 9.6-25.0 16.9:t3.89 23 

6 8.0-19.0 13.6:t2.69 20 8.0-26.0 16.3:t4.64 28 IV 

7 7.0-16.0 13.0:t2.29 18 6.0-24.0 14.7:t4.39 30 IV 

8 7.0-14.0 10.4:t1.91 18 6.0-20.0 11.6:t3.12 27 V下

平均 7.3-16.3 12.3:t2.34 19 6.7-23.3 14.2:t3.98 28 

9 10.0-20.0 16.5士1.80 11 10.0-26.0 18.1:t3.92 22 III 

10 6.0-17.0 13.8:t2.00 14 10.0-32.。 20.1:t4.57 23 V 

11 7.0-17.0 13.2:t2.30 17 10.0-36.0 20.l:t5.39 27 V 

12 5.0-16.0 10.5士2.33 22 10.0-24.。 16.4:t3.49 21 羽

平均 7.0-17.5 13.5:t2.16 16 10.0-24.。 18.7:t4.30 23 

注:地位は北海道林業改良普及協会:北海道のカラマツ林収穫表，北海道主要造林樹種収穫表と成長量に関

する資料第1編70-71p.1976と比較して決める。

析解(以下析解木)の樹齢，樹高，胸高直径，全枝葉生重量等を表-23に示し，樹幹析解図を

図-6，一7に示した。

析解木1は調査地1の中にあって，斜面はほぼ平坦で，土壌は肥沃，風当りも少なく，環

境条件の良い所である。これに対して析解木2は調査地4に隣接し，主林道切土面の上部の急

斜面に位置し，風当りの強い所である。この環境の遭いであろうか，解析木1，2の差異は大

きい。いま全校葉についてみると，地上3-4mまで一様に枝打ちきれているので正確には比

較は出来ないが，全枝葉の生重量は析解木1が202kg，析解木2は78kgで，これを年平均生

重量になおすと，前者は 7.5kg，後者は 2.6kgと両者の比は 2.9:1である。

枝葉の着生量は同化量に関係して，樹木の生長に影響するので，表-24の年平均生長量を

用いて析解木 1を樹齢30年生に換算し，析解木 1，2の順で各形質を比較すると，樹高 19.3m，

10.9m，胸高直径31.3cm， 16.8 cm，材積0.5471m3， 0.1136 m3となり，両者の比は樹高で1.

8: 1，胸高直径で1.9:1，材積で4.8:1と析解木1は析解木2より著しく大きい。
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図-6 カラマツ樹幹析解木1の樹幹析解図
Fig.6. Diagram of stem ana1ysis of L. 
kaemp'冷ri(1). 
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::コ二
図-7 カラマツ樹幹析解木2の樹幹析解図
Fig.7. Diagram of stem analysis of L. 
keampferi (2). 

北海道大学桧山地方演習林のカラマツ造林地の生長は調査地全体として，近隣のカラマツ

造林地よりも生長が良<，全道的にみても 1-刊等の区分のうち皿等地と優れている方である。

しかし個々の調査地をみると，その差は大きい。これは地形・樹冠の形状の観察等により，環

境因子特に風による影響が大きいと考える。この調査の結果からカラマツは他の樹種に比較し

て，特に風の影響を受けやすいと考える。
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表-22 林齢25年生カラマツ人工桝本分材積

Table 22. Growing stock of various artificial L. kaem.良伽ぜforestsin 25 year age 

積収ヨ名襲

地 中央木 ha 当 り

皇室
地 中央木

位 樹高 胸直径高 本数 事神持費 年生長平均量 位 樹高

m cm 本 m' m' m 
12 17.9 19.1 945 219 8.76 (3) 特等 17.9 

(1) 11 16.5 18.1 1，015 202 8.08 拡 I 15.8 
大

北 10 15.1 17.1 1，090 184 7.36 造 11 13.8 

9 13.6 15.9 1，160 166 6.64 林 m 11.8 
海

8 12.2 14.8 1.235 146 5.84 I 18.9 
道 (4) 
7 10.8 13.7 1，300 126 5.04 11 17.3 

国 6 9.3 12.5 1，375 105 4.20 1lI 15.7 ヰじ

有 5 7.9 11.4 1，450 84 3.36 IV 14.1 

4 6.5 10.2 1，515 60 2.40 海 V 12.5 
キ本

3 5.0 9.2 1，590 35 1.40 
道
VI 10.9 

(2) I 19.1 21.4 710 239 9.56 vn 9.3 
ヰじ 11 17.8 20.6 751 219 8.76 (5) I 16.6 

海 1lI 16.3 19.3 818 194 7.76 帯広 11 14.2 
道 地

民
IV 14.7 18.0 899 169 6.76 方 1lI 11.8 

有 V 13.1 16.5 1，017 144 5.76 

林 羽 11.5 14.8 1，181 119 4.76 

注:北海道林業改良普及協会

(1) 北海道国有林のカラマツ林収穫表

北海道主要造林樹種収穫表と成長量に測する資料 第1編 67p.1976
(2) 北海道民有林のカラマツ林収穫表 同68p.1976
(3) 拡大造林のカラマ、ソ林収穫予想表 同69p.1976
(4) 北海道のカラマツ林収穫表 同70p.1976 
(5) 帯広地方のカラマツ林収穫予想、表 同72p.1976
より林齢25年を引用した。

表-23 カラマツ樹幹析解木の概況

胸直径高

cm 

19.3 

17.8 

16.4 

15.0 

21.2 

19.6 

17.9 

16.4 

14.9 

13.5 

12.1 

20.6 

16.6 

12.6 

ha 当

本数 事件材質

本 m' 

680 171 

739 142 

803 115 

880 92 

697 230 

762 197 

840 165 

929 140 

1.033 116 

1，157 94 

1，313 74 

736 180 

918 143 

1.100 118 

Table 23. Properties of L. Kaempferi tre四 usedfor stem analysis， and 

their circumstances 

位 標 傾 方 植 調 の調 樹 目旬 枝 樹 枝 業

樹幹析解 高

木の番号
栽 査 樹査

直
下 冠 全生 年平均

置 高 斜 位 年 年 齢時 高 径 高 幅 重量 生重量

林班 ロ1 度 年 ロ1 cm 口1 町1 kg kg 
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り

年生長平均量

百f

6.84 

5.68 

4.60 

3.68 

9.20 

7.88 

6.60 

5.60 

4.64 

3.76 

2.96 

7.20 

5.72 

4.72 

局
囲
σ〉
林
分

1 6 115 13 E 1961 1985 27 17.4 28.2 4.9 5.3 202 7.5 調査地1

2 3 150 36 S70E 1958 1985 30 10.9 16.8 4.6 7.1 78 2.6 調査地2

注:植栽は 2年生首を用いて5月におこない，調査は10月におこなった。
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表-24 カラマツ樹幹析解木(1)の生長計算表

Table 24. Stem analysis of L.如側企feritrees(l) 

齢 樹 高 キオ 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) m (%) m' (%) 

5 1.30 1.30 0.26 0.26 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10 6.30 5.00 1.00 0.63 37.12 0.0148 0.0148 0.0030 0.0015 

15 11.30 5.00 1.00 0.75 12.40 0.0895 0.0747 0.0149 0.0060 43.33 

20 14.10 2.80 0.56 0.71 4.53 0.2355 0.1460 0.0292 0.0118 21.35 

25 16.67 2.57 0.51 0.67 3.41 0.4129 0.1774 0.0355 0.0165 11.89 

27 17.40 0.73 0.37 0.64 2.17 0.4925 0.0796 0.0398 0.0182 9.21 

齢 目旬 高 直 径 』旬 高 断 面 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) CDI (%) m' (%) 

10 7.48 7.48 1.50 0.75 0.0044 0.0044 0.0009 0.0004 

15 15.38 7.90 1.58 1.03 15.51 0.0186 0.0142 0.0028 0.0012 33.42 

20 21. 74 6.36 1.27 1.09 7.17 0.0371 0.0185 0.0037 0.0019 14.81 

25 26.47 4.73 0.95 1.06 4.02 0.0550 0.0179 0.0036 0.0022 8.20 

27 28.15 1.68 0.84 1.04 3.12 0.0622 0.0072 0.0036 0.0023 6.34 

表ー25 カラマツ樹幹析解木(2)の生長計算表

Table 25. Stem analysis of L.加empferitrees(2) 

齢 樹 高 キオ 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) m (%) m' (%) 

5 0.30 0.30 0.06 0.06 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10 1.63 1.33 0.27 0.16 40.29 0.0002 0.0002 0.0000 0.0000 

15 3.30 1.67 0.33 0.22 15.15 0.0039 0.0037 0.0007 0.0003 81.14 

20 6.63 3.33 0.67 0.33 14.98 0.0209 0.0170 0.0034 0.0010 39.91 

25 9.30 2.67 0.53 0.37 7.01 0.0604 0.0395 0.0079 0.0024 23.65 

30 10.90 1.60 0.32 0.36 3.23 0.1136 0.0532 0.0106 0.0038 13.47 

齢 目旬 高 直 径 胸 高 断 面 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) CDI (%) m' (%) 

10 0.61 0.61 0.12 0.06 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

15 4.28 3.67 0.73 0.29 47.65 0.0014 0.0014 0.0003 0.0001 

20 9.10 4.82 0.96 0.46 16.29 0.0065 0.0051 0.0010 0.0003 35.94 

25 13.49 4.39 0.88 0.54 8.20 0.0143 0.0078 0.0016 0.0006 15.10 

30 16.80 3.31 0.66 0.56 4.49 0.0222 0.0079 0.0016 0.0007 9.20 



寒冷強風地帯における森林造成に関する研究(工藤) 579 

1985年(昭和 60)桧山支庁管内の民有林カラマ、ソ造林地の I齢級わずか 5haであること

が示すごとくSSL材価の低迷，販路の狭陸さもさることながら，カラマツの造林適地が少なくな

ったことも造林面積の減少の大きな要因であろう。渡島半島特に桧山支庁管内は日本海からの

季節風をうけて，風が強いのが特長であり，道央・道北にくらべて造林地はさらに限定きれ，

今後カラマツ造林地の増加を期待することはむずかしい。

北海道大学桧山地方演習林では林齢25年で，平均樹高 14.2m，平均胸高直径 16.9cm，ha 

当り材積232m3，ha当り年平均生長量9.70m3が期待きれ，スギの林齢20年， ha当り年平均

生長量 10.66mS，トドマツの林齢21年， ha当り年平均5.79m3と比較すると，カラマツはスギ

とトドマツの中聞の生長を示すことになる。

しかし風当りの少ない沢地を選べば林齢25年でha当り材積401m3，年平均生長量 17.43

m3と平均値の 1.8倍の生長も可能で、ある。

この章では導入樹種であるスギとカラマツの生長について述べたが，両樹種とも環境条件

に影響きれやすく，桧山地方は風が強いため，風による影響を受けやすい。特にスギは経済性

を考慮した場合の北限であり，両樹種とも風当りの少ない沢筋等を選んで造林すると，良〈生

長するが，環境条件の悪い標高の高い所や風衝地では生長が著しく減少する。

第4章郷土樹種の造林

1) トドマツ (Abiessachalinensis MASTERS) 

(1) 分布と造林の歴史

トドマツの天然分布の南限は北海道松前林務署管内大沢にあり，また江差営林署江差事業

区36-40林班はアオトドマツとヒノキアスナロの混生した林が天然記念物に指定されている。

これをはじめ渡島・桧山支庁管内にもトドマツ天然林は存在するが，しかし道央，道北のよう

な大きな面積の純林は少なし森林面積の 78%を占めるブナ等広葉樹の中に小面積で点在して

いるのが現状である。

北海道におけるトドマ、ソの造林の歴史は比較的新しし渡島・桧山支庁管内にも古い造林

地は少ない。しかし近年は造林不成績地例えば風衝地， 3代目造林地などスギ造林適地の減少，

先枯病，特に風の強い日本海岸でのカラマ、ソ造林の不成績などの理由から，これらの樹種に代

ってトドマツの造林が盛んになった。桧山管内民有林の樹種別・齢級別・造林地面積をみると，

1984年(昭和59)現在のカラマツはVI齢級1，728haを最大に 1齢級はわずか 5haであるの

に対して， トドマツVI齢級252ha， 11齢級2，376ha， 1齢級2，630ha33)であることが，この辺

の事情を良くものがたっている。今後造林環境がますます悪佑し，道南では適応性の大きいト

ドマツの造林が盛んになる傾向があるとき，桧山支庁管内でどの程度の生産が期待出来るか，

北海道大学桧山地方演習林とその周辺のトドマツ人工林を調査し，さらに道央・道北のものと
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調査地2

樹幹析解木2

ー 制調

図-8 トドマツ調査地及ぴ樹幹析解木採取地の位置

Fig.8. Location of the experimental plots of Abies 

sachalinensis . 

比較検討することを目的として

行った。

(2) 生育状況

調査地の位置は図ー8，調

査結果は表-26に示すとおり

であり，北海道大学桧山地方演

習林，北海道松前林務署，函館

営林支局江差営林署で，それぞ

れの管内のトドマツ造林地のう

ち造林成績が比較的良い箇所を

調査地とし，不成績造林地は調

査から除いた。

調査箇所は北海道大学桧山

地方演習林，松前林務署各6箇

所，江差営林署5箇所である。

調査時の林齢は北海道大学桧山

地方演習林の 15年生の 2箇所

を除いていずれも 20-27年生

であり，林齢・ha当り本数・材

積，年平均生長量の順で，各地

域の平均値を述べると，北海道

大学桧山地方演習林21年生，2，

645本， 116 m3， 5.79 m3，松前

林務署23年生， 1，514本， 120 

m3， 5.35 m3であって，江差営林

署26年生， 1，940本， 190 m3， 

7.34 m3である。

表-27は調査地1-17の林分構造と地位を示したものである。地位については函館・松前

経営区トドマ、ソの収穫表36)を参考に樹高を主体とし，他を勘案して各調査地の地位を判定した。

きらに比較検討のため旭川・名寄・美深経営区などのトドマツ人工林収穫表を表-28に示し

た制。トドマツ造林木の詳細を生長を調べるため，代表的な2本のトドマツを選ぴ樹幹析解を行

なった。樹幹析解木の概況を表-29に示し，これらの生長計算表を表-30，-31，樹幹析解図

を図-9，-10に示した。
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図-9 トドマ、ソ樹幹析解木lの樹幹析解図
Fig.9. Diagram of stem analysis of A. 
sachalinensis (1). 

図-10 トドマツ樹幹析解木2の樹幹析解図

Fig.l0. Diagram of stem analysis of A. 

sac加linιsis(2). 

(3) 環境と生長

土壌はスギ造林の項で述べたように崩積土であって，樹木の生育に適している。

調査地の概況と林分構造:表ー26，-27によると北海道大学桧山地方演習林の調査地6箇

所の平均樹齢21年生で平均樹高6.6m，平均胸高直径9.5cm， ha当り本数2，645本，材積116
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m3であり，年平均生長量5.79m3である。これを表-28の林齢 21年生トドマツ人工林林分材積

と比較し，主として樹高と ha当り材積を勘案して地位を判定すると，

(1) 拡大造林では特等地，

(2) トドマツ人工林では I等地の下，

(3) 函館・松前経営区では I等地

に該当している。

調査地 1-6の個々の調査地では林齢・樹高・ha当り材積ともそれぞれ異なり，したがっ

て地位も各個で変化するが，総合的に見て I等地より若干劣っている。これを(4 )旭川経営

表-26 トドマツ調査地の概況

Table 26. Outlines of Abies sachalinensis plantations exarnined 

調 個 調
栽植年
年調

査
地 所 査 月査

年月

1 北大1林斑 1969 1983.10 

2 4 1957 " 
3 3 1958 " 
4 1 1969 " 
5 4 1957 " 
6 1 1969 " 
平 均

7 松前 163 1958 1980. 7 

8 167 1957 " 
9 " 1961 " 
10 " 1958 " 
11 177 " H 

12 162 " " 
平 均

13 江差 277 1958 1983.12 

14 143 1959 H 

15 348 1958 " 
16 42 1957 " 
17 279 1958 " 

平 均

注:北大→北海道大学桧山地方演習林

松前→北海道松前林務署

江差→函館営林支局江差営林署

林齢の 査調時
の 査調 本調 ha 

面積 地 数査 本数

年 m' 本 本

15 78 53 3.397 

27 540 87 1，611 

26 289 64 2，215 

15 94 60 3，191 

27 305 69 2，262 

15 94 60 3，191 

21 233 66 2，645 

23 400 91 2，275 

24 400 60 1，500 

20 990 112 1，131 

22 400 52 1，300 

23 400 57 1，425 

23 400 58 1，450 

23 498 72 1，514 

26 556 100 1，799 

25 435 100 2，299 

26 500 100 2，000 

27 625 100 1，600 

26 500 100 2，000 

26 523 100 1，940 

当 り

材積 年生平長均量

m' m' 
146 9.73 

170 6.30 

113 4.35 

90 6.00 

109 4.04 

65 4.33 

116 5.79 

265 11.52 

171 7.13 

134 6.70 

58 2，64 

52 2.26 

42 1.83 

120 5.35 

301 11.58 

197 7.88 

167 6.42 

158 5.85 

129 4.96 

190 7.34 
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区， (5)名寄・美深経営区とくらべると，樹高より判定すれば， 11等地であるが， ha当り材積

を勘案すればI等地より少し劣るとみられる。即ち北海道大学桧山地方演習林のトドマツ造林

地の生長は道央・道北の I等地より少し劣る程度の生長を示していることになる。

表-26，-27より松前林務署，江差営林署の林齢21年生を推定すると，樹高・胸高直径・

ha当り本数・幹材積の順で松前林務署は 8.4m， 10.6 cm， 1，646本， 110 m3となり，江差営林

署は 8.1m， 11. 0 cm， 2，313本， 153 m3となる。これと北海道大学桧山地方演習林トドマツ人

工林 21年生の成績を比較すると，北海道大学桧山地方演習林は両署よりも劣っていると判断さ

れる。

4林班のトドマツ人工造林地内より代表的なトドマツを選ぴ，樹幹析解を行った。樹幹析

解木(以下析解木)の樹齢・樹高・胸高直径・全枝葉生重量等を表一29に示し，樹幹析解図を

図ー9，-10に示す。析解木1は調査地5に隣接し，斜面の傾斜が急で，地形的に風の収数す

表-27 トドマツ調査地の林分構造と地位

Table 27. Stand structure and site cIass in A. sachalinensis plantations examined 

調 樹 高 I旬 高 直 径 地

査
係数変動 係数変動

地 最小~最大 平均と標準偏差 最小~最大 平均と標準偏差
位

m m % cm cm % 
1 2.6-9.5 5.1士0.89 17 2.0-12.5 8.5:t1. 79 21 I上

2 7.0-12.0 10. 1:t 1.23 12 9.0-20.0 14.5士3.08 21 I 

3 4.0-11.0 8.1士1.99 25 3.0-18.0 1O.2:t3.27 32 II 
4 2.0-5.4 4.2:t0.96 23 2.5-10.5 7.2:t 1. 95 27 II 
5 4.0-11.0 7.9土1.34 17 4.0-16.0 10.H2.79 27 II下
6 2.2-5.0 4.0:t0.73 18 2.0-9.0 6. 1:t 1. 65 27 II下
平均 3.6-9.0 6.6:t1.25 19 3.8-14.3 9.5:t2.47 26 

7 6.0-17.0 12.0土2.50 21 6.0-28.0 13.5:t4.83 36 I上

8 7.0-14.0 11.3:t2.49 22 6.0-22.0 13.9士4.44 32 I上

9 7.0-15.0 10.H2.11 20 8.0-26.0 14.8:t4.42 30 I上

10 4.0-12.0 7.9:t2.21 28 4.0-16.0 9.7:t3.69 38 

11 2.0-10.0 7.0:t1. 71 24 2.0-20.0 9.4:t3.23 34 II 
12 2.0-11.0 6.8士2.04 30 2.0-18.0 8.1士3.13 39 II 
平均 4.7-13.2 9.2:t2.21 24 4.7-26.7 11.6士4.06 35 

13 7.0-18.0 13.4:t2.92 22 8.0-30.0 15.7:t5.18 33 I上

14 6.0-15.0 10.6:t2.05 19 6.0-20.0 12.7:t3.22 25 I上

15 4.0-14.0 8.9:t2.15 24 6.0-24.0 13.6:t3.51 26 II上
16 4.0-16.0 8.8:t2.51 29 6.0-28.0 14.3:t4.85 34 II 
17 4.0-15.0 8.2:t2.40 29 5.0-22.0 11.9士3.67 31 II 
平均 5.0-15.6 10.0:t2.50 25 6.2-24.8 13.6:t4.08 30 

注:地位は北海道林業改良普及協会:函館・松前経営区トドマツ，北海道主要造林樹種収穫表と成長量に
関する資料第1編， 31p.1976と比較して決める。
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るところで非常に風当りが強〈比較的土壌もやせている所である。析解木2は調査地2の中に

あって，かつスギ調査地1に隣接し，斜面の傾斜もゆるく比較的土壌も肥沃で，風当りも少な

く，環境条件の良い所である。表-27により調査地5は地位11等地下，調査地2は I等地であ

表-28 林齢21年生トドマツ人工林林分材積

Table 28. Growing stock of various artificial A. sachalinensis forests in 
21-year age 

地 中 央 木 ha 当 り

収穫表名
樹高 胸直 径高 幹材積 年生 平長 均量位 本 数

m cm 首1・ m' 

特等 7.4 8.5 2，583 62 3.0 

(1) I 6.4 7.2 2，680 42 2.0 

拡 大 進 林 11 5.3 6.1 2，943 42 2.0 

m 4.3 4.8 2，956 30 1.4 

(2) I 10.5 12.9 1.910 155 7.4 

トドマツ人工林 11 8.9 11.0 2，070 103 4.9 

(3) I 7.5 10.2 1，904 79 3.8 

函館・松前経営区 11 6.1 8.1 1，988 47 2.2 

(4) I 9.0 12.2 1，666 114 5.4 

旭川経営区 11 9.8 7.3 1.923 72 3.4 

(5) 11.3 8.5 1.830 102 4.9 

名寄・美深経営区 11 8.7 6.7 1，967 56 2.7 

注:北海道林業改良普及協会:

(1) 拡大造林のトドマツ人エキ料収穫予想表 北海道主要造林樹種収穫表と成長量に関する資料第 I編，
28p.1976。
(2) トドマツ人工林収穫予想表 同30p.1976。
(3) 函館・松前経営区トドマツ 問31p.1976.
(4) 旭川経営区トドマツ 周辺p.1976.
(5) 名寄・美深経営区トドマツ 同33p.1976。
より引用し，林齢21年に換算した。

袋一29 トドマツ樹幹析解木の概況

Table 29. Properties of A. sachalinensis trees u田dfor stem analysis， 
and their circumstances 

樹幹析解 位
標 傾 方 植 調 の調 樹 目旬 枝 樹 枝 葉

栽 査 林査 高直 下 冠
全重生量 年生平重均量木の番号

置 高 斜 位 年 年 齢時 高 径 高 中E

林班 m 度 年 m cm m m kg kg 
1 4 150 22 S20W 1957 1985 34 7.9 13.6 2.2 3.5 53 1.6 

2 4 115 12 E 1958 1985 33 11.5 19.8 5.2 3.5 81 2.5 

注.植栽は 5年生首を用いて 5月におこない調査は10月におこなった。

周囲の

林分

調査地5

調査地2
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るので，析解木 1，2の地位も 11等地下， 1等地と判断される。地上2mまで枝打ちされてい

るので正確に比較することは出来ないが，析解木 1，2の順で全枝葉の生重量は 53kg， 81 kg 

であり，これを樹齢で除した年平均枝葉の生重量は 1.6kgと2.5kgで1.6倍の差がみられた。

枝葉の着生量は樹木の生長に関係するので，表-30，ー31の析解木 1，2の生長計算表よ

り各形質を両者同じ樹齢の 34年に換算して析解木 1，2の順で記すると，樹高 7.90m，12.01 

m，胸高直径 13.64cm， 20.73 cm，材積0.0590mヘ0.1948m3である。析解木 1と2の比は樹

高で 1.5倍，胸高直径で1.5倍，材積で 3.3倍であり，析解木2は析解木1に比較して非常に

生長が良い。両者は 140m離れ，環境条件も異なるが，生長に大きな差異を生じきせた一番大

きな因子は風である。

析解木1の地区は冬の日本海から吹く西風・春の津軽海峡から脊梁山脈を山越えに吹く東

風の通り路である天ノ川より直角に入った沢で，沢沿いに吹く風が収赦して吹き上げてくる地

形になっており，収飲された風は風速を増してこの部分を越えて演習林内へ吹き込んで、くる風

の通路になっているため，強い風をうける場所である。

第3章1)スギで述べたごとし課題「上ノ国試験林における小面積皆伐作業の研究(ブナ

林の小規模施業)Jの試験地(伐区)の更新としてトドマツが植栽された。ここでは北海道大学

桧山地方演習林に隣接し，北海道大学絵山地方演習林よりも標高が高<，環境条件の悪い所の

齢 樹

階 総生長 定期生長

(年)

5 0.19 0.19 

10 0.59 0.40 

15 1.30 0.71 

20 2.55 1.25 

25 3.97 1.42 

30 5.80 1.83 

34 7.90 2.10 

齢 目旬

階 総生長 定期生長

(年)

20 2.77 2.77 

25 6.29 3.52 

30 10.52 4.23 

34 13.64 2.52 

表-30 トドマツ樹幹析解木(1)の生長計算表

Table 30. Stem analysis of A. sachalinensis trees (1) 

高 キオ

連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生畏 連年生長

m (%) 百l'

0.04 0.04 0.0000 0.0000 0.0000 

0.08 0.06 25.44 0.0000 0.0000 0.0000 

0.14 0.09 17.12 0.0002 0.0002 0.0000 

0.25 0.13 14.43 0.0017 0.0015 0.0003 

0.28 0.16 9.26 0.0089 0.0072 0.0014 

0.37 0.19 7.88 0.0290 0.0201 0.0040 

0.53 0.23 8.03 0.0590 0.0300 0.0075 

高 直 径 目旬 高 断

連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長

cm (%) m' 

0.55 0.14 0.0006 0.0006 0.0001 

0.70 0.25 17.83 0.0031 0.0025 0.0005 

0.85 0.35 10.84 0.0087 0.0056 0.0011 

0.63 0.38 6.71 0.0146 0.0059 0.0015 

干責

平均生長 生長率

(%) 

0.0000 

0.0000 

0.0000 

0.0001 53.43 

0.0004 39.25 

0.0010 26.65 

0.0017 19.43 

面 ヰ責

平均生長 生長率

I (%) 
0.0000 

0.0001 38.88 

0.0003 22.92 

0.0004 13.82 
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表-31 トドマ‘ソ樹幹析解木(2)の生長計算表

Table 31. Stem analysis of A. sadUllinensis trees (2) 

齢 樹 高 材 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) 町1 (%) m' (%) 

5 0.21 0.21 0.04 0.04 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

10 0.90 0.69 0.14 0.09 33.79 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000 

15 2.80 1.90 0.38 0.19 25.49 0.0018 0.0017 0.0003 0.0001 78.26 

20 4.90 2.10 0.42 0.25 11.85 0.0114 0.0096 0.0019 0.0006 44.66 

25 7.30 2.40 0.48 0.29 8.30 0.0465 0.0351 0.0070 0.0019 32.48 

30 9.97 2.67 0.53 0.33 6.44 0.1172 0.0707 0.0141 0.0039 20.31 

33 11.50 1.53 0.51 0.35 4.87 0.1754 0.0582 0.0194 0.0053 14.38 

齢 』旬 高 直 径 目白 高 断 面 積

階 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率 総生長 定期生長 連年生長 平均生長 生長率

(年) cm (%) m' (%) 

15 2.65 2.65 0.53 0.18 0.0006 0.0006 0.0001 0.0000 

20 7.32 4.67 0.93 0.37 22.54 0.0042 0.0036 0.0007 0.0002 47.58 

25 13.06 5.74 1.15 0.52 12.28 0.0134 0.0092 0.0018 0.0∞5 26.12 
30 17.05 3.99 0.80 0.57 5.48 0.0228 0.0094 0.0019 0.0008 11.22 

33 19.81 2.76 0.92 0.60 5.13 0.0308 0.0080 0.0027 0.0009 10.55 

表-32 1975年(昭和50)のトドマツの成績調査

Table 32. Results of growth of A. sachalinensis plantation examined in 1975 

伐区No. 樹種 樹齢
調査 原植

現存本数 樹高
被害

伐区面積 備 考本数計 本数 本数計

トド
原植本数と

2，530 2.8 15 
現存本数は1l-19 11 688 3，000 

2，000-2，800 1.3-5.5 
1.0 

-字、y (2) 
ha当りの本数

注:計( )は平均，表-16注と同じく， 21pより引用。

トドマツの生長と北海道大学桧山地方演習林のトドマツの生長を比較検討しようとするもので

ある。

試験地の概況，保育は表-33他に示きれている。トドマツ造林木の成績調査は 1975年(昭

和 50)におこなわれ，調査結果は表-32，表-33に示される。まず林齢 11年の被害率が2%

と，同じ場所に設定されたスギの試験地 1-8の被害率5%よりも低いこと，試験地 11-19の

地位はすべて I等地であって，スギの試験地 1-8の地位がII，III等地であるに比較して，地

位が高いことが特徴としてあげられる。
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袋一33 トドマツ試験地(伐区)の地況・林況

Table 33. Land and forest descriptions in A. sachalinensis-experinental plots 

伐区 植裁
方位 傾斜 関係的位置 標高 主な被害 樹高面積 地位 その他

No. 本数

11 1.0 3，000 S 緩~中 山腹上部 340-360 ネズミ 3.5 I トドマツ

12 11 11 S 中~急 " 中部 305-330 3.2 I 11 

13 11 11 NE 綬~中 11 " 240-280 3.3 I 11 

14 11 11 SE 緩~中 11 下部 190-240 3.6 I " 
15 11 " SW 中~急、 沢に近い山腹 240-290 2.2 I 11 

16 11 11 NW 11 11 11 220-250 2.0 I 11 

17 11 11 w 11 11 11 240-250 2.0 11 

18 H H 11 緩~中 11 240-280 2.4 11 

19 11 11 N 中 山腹中部 225-250 2.6 I 11 

注:表-16注と同じく， 22pより引用

表-34 北海道大学桧山地方演習林と松前経営区のトドマツの生長
Table 34. Growths of A. sachalinensis plantations in Hiyama Exp. For. 

and Matsumae Pref. For. 

北海道大学桧山地方演習林 松前経営区 168，169林班

調 調査時 年平均樹 試 調査時 年平均樹
査 標高 樹高 験 標高 樹高
地 林齢 高生長 地 林齢 高生長

口1 年 m ロ1 ロ1 年 m m 
1 173 15 5.1 0.34 11 340-360 11 3.5 0.32 

2 110 27 10.1 0.37 12 305-330 " 3.2 0.29 

3 130 26 8.1 0.31 13 240-280 11 3.3 0.30 

4 165 15 4.2 0.28 14 190-240 11 3.6 0.33 

5 130 17 7.9 0.46 15 240-290 11 2.2 0.20 

6 155 15 4.0 0.27 16 220-250 11 2.0 0.18 

17 240-250 11 2.0 0.18 

18 240-280 11 2.4 0.22 

19 225-250 11 2.6 0.24 

平均 144 21 6.6 0.34 平均 265 11 2.8 0.25 

注:松前経営区168，169林班は表-16注と同じく22pより引用

北海道大学桧山地方演習林のトドマツ調査地 1-6は標高平均 144m，平均樹齢21年，平均

樹高6.6m，年平均樹高生長O.34mであり，松前経営区 168，169林班のトドマツ試験地11-19

は標高平均265m，平均林齢 11年，平均樹高 2.8mで，年平均樹高生長O.25mであって，後

者の年平均樹高生長は前者の年平均樹高生長の 74%である(表ー34)0ha当り材積については

ここで論じないが，北海道大学桧山地方演習林のトドマ、ソの生長は松前経営区 168，169林班の

トドマツの生長より良いといえる。この原因の一つに標高差があり，すでに第3章で述べたご
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とし風の強い桧山地方では標高の高いことは気象害等環境条件の悪化につながり，天然分布

ではトドマツの南限に近い当地方ではその影響による生長の減退と考える。

トドマツはスギ・カラマツの造林不適地に近年盛んに植栽されてきており，道南では環境

条件の悪い所に比較的適した樹種である。特に標高の高い，寒冷地，風衝地に良〈耐えて良好

な生育を示しているが，北海道大学絵山地方演習林の一般造林地のトドマツは松前林務署，江

差営林署のトドマツより生長が若干悪しかっ前掲収穫表36)のI等地より若干劣り，林齢21年

でha当り 116m3，年平均生長5.79m3である。

2) ヒパ (Thujopsisdolabrate var. hondae MAKINO) 

(1) ヒパ造林の歴史

青森のヒパはいうまでもなく日本三大美林の一つであり，青森県津軽・下北半島に広く天

然分布している。北海道におけるヒパの分布は上ノ国町天ノ川!と厚沢部町厚沢部川にはさまれ

た地域に密に，その周辺に疎に分布して，熊石町見市川上流地帯を北限とし，例外的に茂辺地

川上流に分布しているヘヒパは地質学的に古生層地帯に多く分布し，それ以外の地質・特に天

ノ川以南の新第三紀層には分布しないといわれている。実際天ノ川以南で今日天然木といわれ

ているものは，北海道大学桧山地方演習林に 1本と上ノ国神社境内に数本みられるのみで，林

の形をなしているものは見当らない。しかし人工植栽すると，天ノ川以南でも立派に成林して

いる38.63)。

ヒパ材の特徴は湿気に強〈耐朽性に富み，シロアりなど虫喰いに強い，比較的硬く，圧縮

力に強<.木目轍密で美しく，狂いが少ないなど建築用材として優れた性質をもっている 5.73)。

ヒパは桧葉・桧と称し，歴史的には一時期松前藩の重要な財源として，遠く大阪まで運ばれた

事実があり，桧山奉行所が桧山の名の起源で，今日の江差町の基となった。ヒパは今日でも建

築材としての評価は高<，林業経営の面からも耐病性，耐陰性が強く，複層林造成の下層木と

して最適の樹種と考えられる。周藤によると，画館営林支局館事業区内に 1931-1943(昭和6

-18)年まで択伐跡地へ補助造林としてヒパを植栽したものが， 246 ha (混交林を含む)現存す

ると報告している 94)。しかし長伐期のためか，道南にスギという優れた造林樹種があるためか，

戦後に植栽された事例は非常に少ない。

北海道大学桧山地方演習林ではスギーヒパ，プナーヒパ二段林施業の下層木として， 1971 

年(昭和46)より植栽しているが，天ノ川以南で戦後植栽された事例は松前林務署38)と北海道

大学桧山地方演習林のみであると思われるので，その成績を報告し5叫，前に植栽きれた 3つの事

例及び他の樹種と生長等を比較検討することにした。

(2) 生長比較

調査は 1983年(昭和58)9月に行った。調査地1-8について位置は図-11，概況は表-

35， -36に示す。

土壌はスギの調査地と同じく BD型であり，上木は調査地5(見本林内)以外はスギ，カラ
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表-35 ヒパ調査地の概況

Table 35. Outline of Thujopsis dolabrata plantations examined 

調 林 標 斜 傾 植 樹 産 上 相 調 調 本ha 状首
面 栽 対 査 査

査 グコ 斜
年 照 本 面

当 木

地 班 高
方位
度 月 齢 地 木 度 数 積 数り 態の

町1 度 年月 年 % 本 m2 本
1 6 110 東 6 1971. 5 13 江 差 町 ス ギ 17 153 455 3363 山取苗

2 7 200 東 8 1975. 5 9 I! 広プ葉ナ他樹 23 114 900 1267 直きし

3 7 160 東 8 1971. 5 13 椴法華村 カラマツ 25 115 360 3194 きし木苗

4 l 50 北西 7 1974. 5 10 上ノ国町 広プ葉十他樹 32 112 296 3784 直きし

5 7 210 東 4 1975. 5 9 I! 100 32 81 3951 山取苗

6 6 120 東 6 1979.10 4 輪('"島アテ市) ス ギ 15 125 455 2747 きし木苗

7 6 120 東 6 1979.10 4 
11 

I! 15 (クサアテ) 197 590 3339 I! 

8 6 120 東 6 1979.10 4 江 差 町 I! 15 124 442 2805 11 

L一一

注:調査地は北海道大学桧山地方演習林である。

表-36 ヒパ調査地の林分構造

Table 36. Stand structure of young T. dolabrata plantations examined 

調
苗 長 根 JC 直 径 校 張

1979-
査
最小~ 平均と 変動 最小最大~ 平均準と偏 変係数動 最最小大~ 平均と 係変数動

枯198損3率年 摘用
地 最大 標準偏差 係数 標差 標準偏差

cm cm % cm cm % cm cm % 
1 20-175 73.4::t33.53 46 0.8-3.8 1.9士0.64 34 40-170 87.1士26.48 30 

2 20-70 44.6:t1O.58 24 0.7-2.0 1.2:t0.28 23 20-100 62. 9:t 16.06 26 

3 35-330 140. 7:t62. 74 45 0.6-7.2 3.1士1.35 44 40-220 122.2:t40.46 33 

4 20-75 45.8士11.72 26 0.5-1.6 1.1:t0.27 25 20-90 56.9:t14.03 25 

5 55-230 145.5:t49.34 34 1.5-5.0 3.3:t0.97 29 80-170 120.2:t24.31 20 

6 30-85 58.2:t11.26 19 0.8-2.3 1.5:t0.35 23 30-110 65. 2:t 15.51 24 33.9% き争撃
7 30-90 52.l:t 9.71 19 0.7-2.5 1.3:t0.31 24 40-110 67.5:t14.19 21 1.5 輪クサ島ア産テ

8 20-60 34.4::t 7.90 23 0.4-1.3 0.7:t0.19 27 10-55 31.3:t 10.30 33 23.0 江差産

マツ，ブナ等広葉樹である。調査地9，10， 11は明治から昭和初期に植栽された樹齢54-82年

生の古い造林地で，高齢の造林地の一事例として概況と林分構造を表ー37，-38に示した。調

査地9，11は天ノ川以南北海道大学桧山地方演習林につながる古生層にあって，土壌が深<BD 

型である。調査地 10は天ノ川以北八幡岳のヒパ天然林につながる豊部内川流域にあって，地質

は古生層，土壌は表土が浅く，角喋の多い BD型である。図-12は胸高直径と樹高の関係を示し

た樹高曲線で，調査地9，10， 11のヒパの樹高と胸高直径の関係がわかる。

調査地1は相対照度 17%，13年生で樹高平均 73cm，最大 175cmである。枝張りは平均

87.1cm，最大 170cmと樹高と枝張りがほぼ同じ大きさであり，樹形が正三角形状をなしてい

るのが稚樹時期のヒパの特徴で，同じ傾向は調査地3-6， 8にも見られる。下枝を伸長きせ
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調査地4

L一一ーーー一~咽鵠

図-11 ヒパ調査地1-8の位置
Fig.11. Location of the experimental plots 

of Thujopsis dolabrata. 

て伏条更新を計る方法を行なっている地方もあ

るが，下枝の過度の伸長は雪害を受ける恐れが

あるので，良材を得るためには早い時期に落し

た方が良い。スギに対するこの作業を桧山地方

では裾払い，裾枝落し，泥枝落としと称して，

保育の重要な作業の一つになっている。

調査地2，3， 4をみると，樹齢と相対照

度に多少の差はあるが樹高の差は著しい。いま

樹高を樹齢で除した年平均樹高生長量をみる

と，調査地2，3， 4の順で5.0cm， 10.8 cm， 

4.6cmと調査地3の年平均樹高生長量は調査

地4のそれの 2.3倍，調査地2のそれの 2.2倍

である。これは上木がカラマツとブナの違いに

よることかもしれないが，それについてはまだ

明らかにされていない。調査地6，7， 8は石

川県輪島市産のマアテ，クサアテと江差町産の

ヒパの生長を比較しようと設定した試験地であ

る。現在樹齢4年生であるが，樹高，根元直径，

枝張りでは調査地8(江差町産)が著しく劣り，

枯損率では調査地7(輪島産クサアテ)が非常

に低い。

表-37，-38，図-12にすでに成林してい

るヒパ人工林について概況，林分構造，樹高曲

線を示した。調査地9は植栽当初より今日まで

表37 ヒパ造林木調査地の概況
Table 37. Outline of T. dolabrata plantations examined 

調 ha 当 り

査 所 在 地 標高
斜面の 傾度斜 植栽 樹令 植面積栽

調査 調査
方位 年 面積 本数

本数 材積
年平均

地 生長

m 度 年 年 ha ha 本 本 m3 m3 

9 松前林務署172林班 120 東 35 1929 54 0.23 0.23 292 1270 402 7.44 

10 江差町字桧岱 50 ヰじ 35 1902 82 4.00 0.15 121 807 248 3.02 

11 上ノ国字町小森 160 ヰじ 38 1919 64 0.06 0.06 50 833 171 2.67 

注:調査地11の植栽年は推定である。
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表-38 ヒパ造林木調査地の林分構造

Table 38. Stand structure of T. dolabrata plantations examined 

調 樹 高
査
地 最小~最大 平均と標準偏差 変動係数

m 町l % 
9 4 -26 17.9:t3.42 19 

10 6 -21 14.5:t3.43 24 

11 4 -23 15.9:t5.51 35 

一一
良〈保育きれているためか，平均樹高 18m， ha 

当り材積402m3と生長が非常に良い。調査地10

は当初広葉樹の下にきし木したまま永〈放置

きれ，現在の所有者になった最近20年間，良

〈保育されてきたためか最近生長が良くなっ

た104h 調査地11は植栽当初は良〈手入れきれ

たが，その後の保育が十分でなかったところで，

胸高直径， ha当り材積も小さい。いま平均樹

高/平均胸高直径の形状比をみると，調査地9，

10， 11の順で88，73， 103と調査地11が一番大

きい。これと図-12の樹高と胸高直径の樹高曲

目旬 高 直 径

最小ー最大 平均と標準偏差 変動係数

cm cm % 
6 -35 20.3士5.33 26 

7 -35 19.8士5.13 26 

6 -28 15.4士5.33 35 

一一一
m 

樹 20

15 

高

10 

10 15 20 i5 8'0 8'5掴
胸高直径

図-12 ヒパ造林木の樹高曲線
Fig.12. Height curve of planted T. dolabrata 
trees. 

線をくらべると，調査地9-11のなかで，調査地11は各胸高直径に対して形状比が大きく完満

であり，調査地10は各胸高直径に対して形状比は小きく梢殺であるといえよう。ちなみに松前

経営区33林班(池の岱)1911年(明治44)植栽の 75年生のヒパ人工林は平均樹高 18.0m，平

均胸高直径31.7cm， ha当り本数210本，材積185m3，年平均生長2.47m3で，形状比57であ

る63)。

ヒパはさし木による培殖が可能な樹種であるので，北海道大学桧山地方演習林では上木が

ある場合は母樹より枝をとり，土壌改良剤EBaで処理して直接山地へ直挿しする方法42.69)，袋き

しする方法制をとることにより 80%近い活着率を得ることが出来，実生等による育首より簡単

かつ安価に植栽出来るようになった。

北海道大学桧山地方演習林におけるヒパの人工林は相対照度30%，13年生で平均樹高140

cmを期待することが出来る。したがって十分な保育が行なわれると，調査地9に示きれるよう

に，天ノ川以南でも 54年生で平均樹高18m，腕高直径20cm，ha当り本数1270本，材積402

Ins，年平均生長量7.44m3を期待出来る。ヒパについての林分収穫表がないので，スギについて

比較すると，北海道渡島地方のスギ林分収種表36)の地位11等地と凹等地の中間に相当し，十分に

保育すればスギに劣らない生長が期待出来，なおかつ安価に新植出来るなど，桧山地方では重
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要な造林樹種になると考えられる。

3) プナ (Faguscrenata BLUME) 

(1) プナの更新

道南の森林にとってプナは重要な樹種である。南は九州高隈山から北は北海道黒松内まで

広〈分布し19Lブナは単一樹種としてはわが国において最大の面積と蓄積を持つといわれてい

る61)。実際に渡島・桧山両支庁の森林総蓄積の 76.4%が広葉樹で，このうち 47.9%がブナであ

る。すなわち両支庁の森林蓄積の 36.6%がブナ一樹種で占められていることになる2九このよ

うに森林の中で重要な位置を占めているにもかかわらず，これまで林業的にあまり高い評価が

与えられなかった。

優良なプナ材は一部建築用材とされていたが，大部分は薪炭材として消費され，しかも木

炭では上質のナラ・イタヤ炭に対して，並質の格付しか与えられなかった65)0 1955年(昭和30)

以降は枕木，製箱材，ベニヤ材の需要が増加し，乾燥技術の発達により， ドア材・枠材・スキ

ー・机・家具と今日同様の用途に供せられるようになった27)。その後木材需要の増大にともなっ

て伐採が増加し，伐採地が奥地化するとともに伐採跡地の更新方法が問題となり，資源の減少

ともあいまって，プナの天然更新に対する関心がたかまってきた。

北海道南部では比較的標高の低い里山に，未利用のブナ二次林が発達している場合が見ら

れるが，これらに施業を加え，生長をうながし有効に資源化することが提唱されるようになっ

た。棟(ブナ)という字で表わされるように，今まで木材としての地位が低かったためか.rぷ
なの文献とその抄録J45)に記載されている主要論文434編のうち，プナ材の利用，ブナ林の施業

に関する研究が多く，ブナの更新とその後の保育に関する論文はほぼ48編で非常に少ない刷。

ここでは a)天然更新したブナの消長.b)地表かき起しにより更新したプナ稚苗の生長，

c)ブナの人工植栽.d)ブナ林の成立について検討した。

(2) 更新鼠験

a)天然更新したブナ試験地問

概況と調査方法:1982年(昭和57) 5月大量にブナが更新したので，北海道松前経営区

115. 173. 179林班に天然更新したブナ稚苗に対して 1区 1m2 (1 x 1 m)の試験区を表-

39--40のごとく 19箇所設定した。試験地1-3は173林班ブナ保存林林道わきのプルドー

ザで地はぎした平担な裸地(無植被)で，上木もなく相対照度(以下照度)100%である。試験

地4-6は十分にうっ閉したプナ保存林内の歩道上で，照度2.5%と極端に暗く，林床にはオオ

カメノキ，ツルシキミ，オオパクロモジ，ツタウルシなどが生じていた。試験地7-9は179キ本

班，林道わきの盛土した平担な裸地(無植被)で，西側が高い法面，東側は数本のブナの大木

に固まれ，南北に開かれているが，直射日光は 1日4-5時間しか入らない所である。試験地

8はダイオ化成KK製ダイオネット 810番1枚を用いて庇陰したので，照度28%になり，試験

地9は同 2枚用いて庇陰して，照度11%になった。試験地7は対照区で照度100%である。同



表-39 試験地設定箇所とプナ本葉の状態

Table 39. Seasonal features of leaves of Fagus crenata in experimental plots 

試 林 設 相 発82 本 業 の 褐 変 状 態 本葉の褐変が状態 3以上になった本数(%)

定 対
年

験 芽6 782 8 9 10 683 8 9 782 8 9 10 683 8 9 

箇 照 月 月 月 月 月月 月 月 月 月 月 月 月 月 月
18 8 16 28 6 25 7 30 11 22 23 30 8 16 28 6 25 7 30 11 22 23 30 

地 班 所 度 数日 日年 日 日 日 日 日 日 日 日年 日 日 日年 日 日 日 日 日 日 日 日年 日 日

% 本% 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本

1 1173 総量わき 100 54(100) 1.6 1.7 1.8 2.2 3.2 4.0 4.6 5.0 1.1 1.8 4.2 訓6) 割引 割引 703 33(6D 48a$ 49$>> 52$$ 1(2) 70' 36(6~ 

2 11 11 1ω 87(1ω) 1.3 1.7 1.8 2.3 3.1 3.9 4.5 5.0 1.0 1.7 4.2 2(2) 1(]) 3(3) 2Wf 49(5$ 73æ~ 73制 82$~ 倒的 制7) 60側

3 11 11 lω 64(100) 3.6 3.8 3.8 3.6 4.0 3.9 4.1 4.9 1.3 2.4 2.6 44倒 48cr$ 49(l~ 44倒 52唱。 49(l~ 48cr$ 36(5$ 2(3) 80' 120$ 

平 均 100 68.3(1ω) 2.2 2.4 2.5 2.7 3.4 3.9 4.4 5.0 1.1 2.0 3.7 16. 3C~ 17.3t!$ 18.3~~ 24.00$ 44.7$$ 56.7鍋 56.7ω 56.7純 1目。(l) 7.制l骨 36.0ω 

4 1173 たうっ林閉内し 2.5 47(1ω) 2.3 2.4 2.4 2.8 2.8 2.9 3.2 1.7 1.0 3.2 2.7 1400 1関自 150Z 19制。 19ω 19側 23(($ 70$ 0(0) 制11 SOD 

5 11 11 2.5 99(100) 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.5 2.6 1.5 1.0 1.2 1.8 28~& 28~9 28~& 28~' 1809 370~ 390$ 7(7) 倒的 割2) 劇的

6 1 11 11 2.5 52(100) 2.2 2.2 2.2 2.3 2.3 2.9 3.1 1.7 1.0 1.6 1.6 15(29 15~$ 15ω 15(29 24"$ 2SU& mz 500) 倒的 4(8) 3(6) 

平 均 2.5 66.0(1ω) 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.8 3.0 1.6 1.0 2.0 2.0 19.0ω 19.00$ 19.3129 20.70' 23.70& 27.00>> 29.7(4$ 6.3(10) O.倒的 5.似8) 5.訓8)

7 1179 林湯治 100 27(100) 1.1 1.1 1.9 2.2 4.3 5.0 1.0 1.3 2.7 1(4) 1(4} 1(4) 4M 221ω 27~司 。(0) 1(4) 903 

8 11 林溜コき 28 40(100) 1.0 1.0 1.6 2.2 4.0 4.9 1.0 1.3 2.9 。(0) 0(0) 2(5) H削 37$3 400崎 。(0) 3(8) 1508 日陰

9 11 11 11 36(1ω) 1.2 1.2 1.2 2.0 3.6 4.6 1.2 1.5 2.6 2(6) 2(6) 0(0) 50~ 26(73 33$3 1(3) 2(6) 1008 

注:試験地7，8， 9 l.i 1982年7月28日より調査はじめる。本葉褐変の状態は本葉全体が正常な緑色を1，完全な褐色か，落葉したものを5，半分褐変したものを3，それぞれの中聞を2，4として各

個体を記載した。
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じ手法で 115林班に試験地10-13を設定した。

試験地 14，15は林道の切取面の中腹に，極端に高い密度で種子が発芽した箇所をえらんだ。

試験地 16-19は試験地1-13の1982年(昭和 57)の結果をふまえて照度と水分の関係を調査

すべ<， 115林班試験地14，15の近くに 1983年(昭和58) 5月に設定した。

調査は試験地 1-6については種子の発芽が出そろったと思われる 1982年(昭和 57)6月

18日より，試験地7-9は庇陰枠が設置された 1982年(昭和 57)7月28日より約2週間おき

におこなわれた。

調査方法は調査開始時に各個体に番号を付し，葉の色調と形の変化に主眼をおいて，他に

主軸の変化を記載した。葉の色については，本葉が正常な緑色であるものをし完全に褐変し

表-40 各調査日ごとのブナの生存本数と生存率
Table 40. Survivals of F. crenata seedlings examined at each period 

試 棺 発6'82 生 存 数 と 百 分 率 1983年8月

験
対照度
月 23日-9月
芽18 1982 1983 極30小日葉のが本小数， 

地 数日年 7. 8 16 28 8. 6 25 9. 7 30 10.11 6.22 8.23 9.30 

% 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本% 本 本 % 
100 54 54 54 54 54 M 54 53 52 39 43(100) 43 34 (79) 

% % % % % % % % % % % % 

(100) (100) (100) (100) (100) (100) (1∞) (98) (96) (72) (80) (80) 

2 100 87 84 83 82 83 83 83 83 83 73 76(100) 74 58 (76) 

(100) (97) (95) (94) (95) (95) (95) (95) (95) (88) (92) (89) 

3 100 64 63 63 63 63 63 63 63 37 28 27(100) 25 (10 (37) 

(100) (98) (98) (98) (98) (98) (98) (98) (58) (44) (42) (39) 

平 68.3 67.0 66.7 66.3 66.7 66.7 66.7 66.3 57.3 46.7 48.7(100) 47.3 34.0 (70) 

均
100 
(100) (98) (98) (97) (98) (98) (98) (97) (84) (68) (71) (69) 

4 2.5 47 43 43 43 42 42 41 41 23 7 13(100) 11 9 (69) 

(100) (91) (91) (91) (89) (89) (87) (87) (49) (15) (28) (幻)

5 2.5 99 96 96 96 96 96 96 96 66 21 33(100) 29 14 (42) 

(100) (97) (97) (97) (97) (97) (97) (97) (67) (21) (33) (29) 

6 2.5 52 52 52 52 52 52 52 52 29 21 21 (100) 21 5 (24) 

(100) (100) (100) (100) (100) (100) (100) (1ω) (56) (40) (40) (40) 

平 66.0 63.7 63.7 63.7 63.3 63.3 63.0 63.0 39.3 16.3 22.3(100) 20.3 9.3 (42) 

均
2.5 
(100) (97) (97) (97) (96) (96) (95) (95) (60) (25) (34) (31) 

7 100 27 27 27 27 27 27 22 23(100) 23 11 (48) 

(100) (100) (100) (1ω) (100) (100) (81) (85) (85) 

8 28 40 40 40 40 40 40 33 (100) 33 33 14 (42) 

(1ω) (100) (100) (100) (100) (100) (83) (83) (83) 

9 11 36 36 36 36 36 34 22 23(100) 23 13 (57) 

(100) (100) (100) (100) (100) (94) (61) (64) (64) 
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たものを 5とし，半分褐変したものを 3，それぞれの中聞を 2，4として記載した。生存につ

いては発芽当年の 1982年(昭和57)は主軸が折れたり，枯れたり腐敗したりして，すでに地上

部がなくなったもののみを枯損とし，早い時期に落葉しでも，主軸が建全なものは生存とみな

した。 1983年(昭和58)については 6月22日-9月30日一度も開葉しなかったものは，主軸

が健全でも枯損とみなした。 1983年(昭和 58)の本葉の大きさについては，冬芽が異常に小き

かったり，開葉が遅れたもののなかに葉の大きさが極端に小さいものがみられたので，葉小，

葉極小と記載した。表-42のかん水とは 7日間降悶のない場合に 1011m2散水したことで，無

かん水とは自然にまかせたことである。なお照度計は米国ラムダ社製・万能光度計LI-185A，

センサーは LI-210Sを用い，常法により各試験地 100回測定の平均値で表示した。

結果:本葉の褐変の状態と褐変が状態3以上になった本数を表一39に示す。試験地は試験

地 1-3の照度 100%区(以下 100%区)と試験地4-6の照度2.5%区(以下2.5%区)に大

別きれるが，これらの各調査日の褐変状態を見ると 1982年(昭和57)8月6日までは大差ない

が， 8月25日以降順次差が拡がってきた。 1982年(昭和 57)10月11日には 2.5%区で二次生

長が見られ，完全な緑の状態 1が多くなった反面， 100%区は大半が落葉して状態5になった。

この傾向は本葉の褐変が状態3以上になった本数にもよく現われ， 1982年(昭和 57)8月

25日100%区で平均65%，2.5%区平均36%と両者の百分率に大差がみられた。

表-40は生存数を調査したものである。 100%区， 2.5%区とも 1982年(昭和 57)9月30

日までは生存率に大差はないが， 10月11日以降順次差が大きくなり， 1983年(昭和 58)9月

30日には 100%区の生存率は平均69%に対して 2.5%区は平均31%と半分になった。葉の大き

さを葉身の長・短径 (mm)で表わすと正常型 54x29，小型 26X14，極小型 13X7と測定きれ，

葉面積比では 100:23: 6と正常な型に対して小・極小型は極端に小さし正常な生長は期待出

来ない。 1983年(昭和田)8月23日の生存本数を 100として 8月23日-9月30日の葉の小，

表-41 各調査日ごとのブナの生存本数と生存率
Table 41. Surviva1s of F. crenata seedlings after germination 

試 林 斜 相 1982年 生 存 本 数 と 百 分 率 1983年9月初日
面 対

験 設定箇所 の 5月30日 1982年 1983年 褐変の状
葉極本小カ。数のj、

位方
照 態3以上

地 班 度 発芽数 6月14日 7月16日 26日 8月25日 5月30日 9月30日 の本数

% 本 % 本 % 本 % 本 % 本 % 本 % 本 % 本 本

10 115 林道法面 ~t 100 87(100) 87(100) 87(100) 87(100) 83 (95) 83 (95) 72 (83) 29 
(100)% (40)% (0)% 

11 115 11 ~t 100 147(100) 147(lω) 146 (99) 146 (99) 145(100) 143 (97) 129 (88) 49 。
林日道法陰両

(100) (38) (0) 

12 115 ~t 28 114(100) 114(lω) 112 (98) 111 (97) lω(96) 81 (71) 93 (82) 4 8 
(100) (4) (9) 

13 115 11 ~t 11 94(100) 94(100) 94(100) 94(100) 88 (94) 42 (45) 48 (51) 10 
(100) (21) (15) 

注:試験地14.151i1982年7月16日より調査はじめる。
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極小型の出現率は 100%区が70%で2.5%区の42%よりも著しく高かった。なお 1983年(昭和

58) 6月22日と 8月23日で生存数が増加したのは，遅れて開棄したものがあるためである。

表-41は115林班に設けた試験地の調査結果である。試験地10-13は相対照度をかえ，表

-40の試験地7-9に対比させたもので， 1983年(昭和58)9月30日の照度100%，28 %区

の生存率約80%に対し照度11%区の生存率51%と著しく低い。表-43の試験地14，15は著者

らが調査したなかで， m2当りの発芽数が最高であったので，これらの変化を調査した。発芽後

4年経過した 1985年(昭和60)10月の生存数は 570本1m2，450本1m2と高い密度を保ってい

た。

表-42 光と水分によるプナの生存本数と葉の状態
Table 42. Survivals and features of leaves of F. crenata under various 

Iight and moisture conditions 

試 林 方斜
照度相対

1983年5月30日 1983年9月30日 上褐198変3年のの9 態本月30 日験 設定箇所
位面の

処 理
開 業 数 生存本数

状 3以
地 班 数

% 本 % 本 % 本 % 
16 115 林道法面 南西 100 かん水 476 (100) 471 ( 99) 86 ( 18) 

17 115 " " 100 無かん水 283 (100) 324 (114) 37 ( 13) 

18 115 昔道法雇 " 13 かん水 307 (100) 295 ( 96) 6 ( 2) 

19 115 H " 13 無かん水 295 (100) 281 ( 95) 6 ( 2) 
」ー

注:かん水区は 7日間以上降水がないとき， 101 1m2散水した。

表-42は試験地1-15の1982年(昭和57)の調査結果から葉枯性病害発生率と照度と水

分の関係を調べるため設定したものである。

その結果生存率は設定したかん水区，無処理区に関係ない。 1983年(昭和58) 9月30日

の褐変状態3以上の本数は 100%区の平均15.5%に対して， 13%区は平均2%であった。

考察:調査結果より， 1982年(昭和57)では 100%区は 2.5%区にくらべて，早い時期か

ら葉の褐変化が進み，褐変の状態3以上の本数の差も大きくなっていることから，試験地7-9

を勘案しでも，照度が高いほど，葉の褐変fじが進むといえよう。葉が褐変する原因を究明する

ため 1982年(昭和57)7月-9月にわたって，葉枯性病害の標本を定期的に東京大学北海道演

習林の高橋郁雄氏に送付し，同定して載いたところ，その多くの病班により，Bot:ηtis cinerea， 

Discosia sp.及びPestalotiasp.等が検出され，これらの病原菌のなかで，特にDiscosiasp.が

高い頻度で分離されたとの報告を受けた。このことにより葉の褐変，落葉にはこれらの病原菌

が関与していることが明らかになり，きらに高橋氏の現地の調査から，これらの菌は常に母樹

の葉に附着していることが判明した。これらは任意寄生菌で，葉がなんらかの被害を受けて活

力がなくなったとき，菌に侵入されるので，一次的な原因が他にあるはずである。

ここにモデル化したブナの主軸の生長過程を述べる。冬芽が開葉すると，まず主軸が細い

ひものように伸長し，伸長が終ると先端に小さな冬芽を作る。その後開葉して主軸が肥大し，
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翌年に向けて冬芽が大きくなり，時には二次生長して，秋には落葉する。それゆえ早い時期に

落葉しでも，冬芽が出来ているかぎり，枯損したとはかぎらない。当年生稚首については折れ

たり，腐朽して主軸が消失してしまったか，一年生稚苗については主軸があっても一年間全然

開葉しなかったものを枯損と判定した。

生存率についてみると表-40より 100%区は 2.5%区よりも 2倍以上高い。この傾向は試

験地7-13にもみられ，照度の高い試験地は低いものにくらべて生存率が高い。これは褐変の

進む度合が速くても，十分な光により短期間に同化物質を多く貯蔵出来るためである。

試験地 林班

14 115 

15 115 

表-43 高密度に更新したプナ稚首の年度別生存率

Table 43. Survivals of densely regenerated seedlings of F. crenata in 
different years 

設定箇所
斜面 相 対

項 目
1982年 1983年 1984年

の方位 照 度 7 月 9 月 10 月

% 

林道法面 南 西 100 
本数(本) 987 639 605 

生存率(%) 100 65 61 

林道法面 南 西 100 
本数(本) 631 524 465 

生存率(%) 100 83 74 

注:試験地面積1m2 (1 x 1 m)である。

1985年
10 月

570 

58 

450 

71 

高い密度で発芽した試験地 14，15 (表-43)は4か年たっても，いぜん他区にくらべて十

分高い密度を保っている。今後どのように推移するか，十分観察しなければならない。

葉枯性病害の発病をうながす一次的要因を探るため，表-42の試験地を 1983年(昭和 58)

設定した。その結果褐変の状態3以上の本数は， 100%区が 13%区にくらべて著るしく高い。こ

のことから同病が発病する要因は水分の多少ではなく，照度の高・低である。

虫害の同定は 1982年(昭和 57) 8月25日と 1983年(昭和 58) 8月23日に，北海道立林

業試験場道南支場館和夫主任によって行われ，ブナノ、アブラムシの寄生が認められ，これも葉

枯性病害発生原因となっていた。この外に食葉性害虫によると思われる食痕がみられたが，こ

れらは全体として大きな数ではなかった。

これらのことから次のことがいえる。 100%区は葉枯性病害にかかりやすいが，生存率は高

い。 2.5%区は病害にかかりずらいが，光不足のため生存率が低しこれは数年で消失してしま

う。この研究から著者はブナ芽生えが健全に生長するためには適度の庇陰が必要であると考え

た。その相対照度が何%であるのが最適で、あるか今後の詳細な研究によらねばならないが，照

度 28%区と 11%区の生存率に大きな差があることに十分注目する必要がある。

b) かき起し等地表処理地に天然更新したブナの試験地

概況:田中100)は1972年(昭和47)10月北海道有林松前経営区173林班(上ノ国町字宮越)
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図-13 各プロットにおけるチシマザサの本数

Fig.13. Number of品sakurilensis in the 

experimental plots. 

m 
2 

2 

3 

1 
2' 

47 49 51 53 55 57 年

注:図-13注と同じ。

図ー14 各プロットにおけるチシマザサの梓長

Fig.14. Culm height of S. kurilensis in the 

experimental plots. 

20 

1 

10-::1 ~ノ--\\2
-- 亭ー3

47 49 51 53 55 57 年

注:図-13注と同じ。

図-15 各プロットにおけるプナの本数

Fig. 15. N umber of FI噌uscrenata seedlings in 

the experimental plots. 

m 
2 

47 49 51 53 55 57 年

注・図一13注と同じ。

図ー16 各プロットにおけるプナの樹高

Fig.16. Height of F. crenata seedlings in the 
experimental plots. 
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に新設された林道沿いの盛土地に試験地1，チシマザサ(以下ササ)刈払い地に試験地2を設

定した。 1973年(昭和48)試験地1，2の近くでプルドーザによる地表かき起しがおこなわれ

たので，弱度にかき起きれたところに 1975年(昭和50)10月試験地3，中度にかき起きれた

ところに 1979年(昭和54)10月試験地4，5を設定した。試験地は 1区1m2 (1 x 1 m)で

ある。 1979年(昭和54)以降は毎年10月ササの本数・稗長，発生したプナの本数・樹高を測

定した。試験地2のササ刈払区は 1972-1976年(昭和47-51)まで毎年1回ササを刈払ったが，

プナの樹高が25cmを越えた 1977年(昭和52)以降刈払を中止した。

調査結果と考察:調査結果は図-13--16に示す。各年のササの稗長，ブナの樹高は試験

地の中で一番高い値を示した。

ササについて:図-13，-14より試験地2のササは本数80本1m2，稗長1.8mと最も大き

かった。他の試験地のササは年ごとの本数の変動は大きいが，試験地聞の順位は 1978年(昭和

53)以降あまり変動はない。しかし稗長は各試験地とも変動が大きし一定の傾向はみられな

し、。

プナについて:ササに比較して各試験地のブナの本数の年度ごとの変動は少なし各試験

地聞の順位もほぼ一定しており，試験地5が38本1m2で一番多い。最大樹高はいずれも毎年大

きく生長しているが，試験地聞の順位の変動は少なし試験地1が1983年(昭和58)樹高

1.5mで一番大きかった。

試験地は八平岳山頂(標高519m)に連なる稜線にあって風当りが強<，一部ウサギの食害

がみられるなど環境条件のきびしい所であるが，ブルドーザによるかき起等地表処理によって

更新したブナは 10年後1m2当り平均17本生存し，樹高は最大1.5mが期待される。

c) ブナの人工造林試験地

概況:全国的にみてブナの人工造林は1869年(明治2)画館営林署七飯苗畑に植栽きれた

えfルトネル・ブナ林13)をこう矢とするが，この他明治年代に 1例，昭和年代に 20例の報告があ

るのみで1031 事例は非常に少ない。田中100)が北海道大学桧山地方演習林に 1972年(昭和47)

10月ブナを植栽したのもこの中の 1例で，日本では極めて早い時期の植栽例であり，ここでは

植栽後12年聞の調査についてのべる。

調査方法と結果:試験地は一年生山取苗を植栽した試験地1-5，種子を林地に直播した

試験地6-9に分けられる。試験地の概況は表-44，-45に示す。

山取苗植栽の試験地1-5について，下刈は植栽年の 1973年(昭和48)は5回， 1974-1975

年(昭和49-50)は年2回行ない，試験地3，4については 1973年(昭和48)10 11m2の撒水

を5回行なった。

種子直播の試験地6-9は4林班の試験地4に隣接した1957年(昭和32)植栽，樹高

2.5m16年生トドマ、ソ造林地の列聞に6.6m2 (6.6x 1 m)で設定した。試験地の反復と大きさ

については，試験地8は1m23回反復，試験地6は0.7m2 2回反復，試験地7，9はそれぞれ
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表-44 ブナ山取酋植栽試験の概況

Table 44. Outlines in experimental plots for natural seedlings replanted 

試験 斜面の 風あ 植栽 植栽 植栽 m'当植 49当年り1生0月 57年10月 59 年10 存月

区
林班 標高

方位
林床植生

たり 年月 面積 本数 栽本数
m' 存 m'当り生存 m'当り生 備 考
本数 本数 本数

m 年月 m' 本 本 本 本 本

13年生樹高
4 mスギ

4 130 iじ クマイザサ 弱 47.11 10 500 50 3.9 2.3 1.8 造林木の列
の問に植栽
する

2 4 130 ~t クマイザサ 弱 47.11 4 1 250 63 25.5 17.0 16.5 1/ 

16年生樹高

4 145 南 クマイザサ 中 48. 5 6 I 300 50 41.7 39.5 41.2 
2.5mト木ド
マツ造林

植の列栽の聞に
する

4 4 145 南 ク7イザサ 中 47.11 l 60 60 44.0 41.0 41.0 1/ 

尾根筋の未

5 2 220 ~t ススキ 強 47.11 187 430 2.3 0.3 0.3 立木地方
クマイザサ

パとilヤナギ
植する

注・田中勇・プナの人工造林について，北演試験年報， 1984， 54-56. 1985より引用。

表-45 種子直播植栽試験の概況

Table 45. Out1ines in experimental plots for direct seeding 

試験 播種 播種 播種 m'当り m'当り 発芽 被覆物 49年寒冷 51年 10月m' 59年 10月m'
区 年月 面積 粒数 播種粒数 発芽本数 率 の厚き 紗の枚数 当り生存本数 当り生存本数

年月 m' 粒 粒 本 % 四n 枚 本 本

6 48. 10 1.5 300 200 32 16 1 1 28 29.3 

7 48. 10 1.1 180 164 37 23 。 1 40 41.8 

8 48. 10 3.1 620 200 34 17 2 1 30 31.6 

9 48. 10 0.9 110 122 14 12 2 2 11 12.2 

注・表-44 注と同じ。

1.1 m2， 0 . 9 m2の1回のみである。除草は年2回 3年間行ない，庇陰は 1974年(昭和 49)に

は寒冷紗を表-45のとおり 1枚(一部2枚)かけ， 1975-1977年(昭和 50-52)には 1枚かけ

た。種子発芽後の覆わらとしてススキを用いた。

生存率について:山取苗植栽試験については 1972年(昭和 47)11月又は 1973年(昭和 48)

5月の植栽本数を 100として， 1984年(昭和 59)までの各試験地の生存率の変化を図ー17に示

す。試験地3・4は植栽時に撒水したため活着率が高しその後は減少率も小きし植栽後 12

年で試験地3が82%，試験地4が68%の生存率を示した。これに対して風当りの強い試験地5



寒冷強風地帯における森林造成に関する研究(工藤) ω1 

生

% 
¥00. 

終ー一ーーー一___..，-3
、、------4

存

504k  

率

、_.ー-・'‘、ー守、_.~ヘ
-、-.一『・『一ー'-'-'.--.2

ヒ二一一一一一\ノ\/へx....þ~
U 5'¥ S'S 5'5 s'7 5'9年

注:表-44注と同じ

図-17 各試験区の山取苗の生存率

Fig.17. Survivals of natural F. crenata 

seedlings in the experimental plots. 
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注:表-44注と同じ。

図-18 各試験区の種子直播首の生存率

Fig. 18. Survivals of sowed F. crenata 

seedlings in the experimental plots. 

m 
4 

s 
樹

2 

高

49 51 53 55 57 

注:表 44注と同じ。

図-19 各試験区の山取苗の樹高

Fig.19. Height of natural F. crenata seedlings 

in the experimental plots. 

m 

s 
樹

2 

高

49 51 58 55 57 

注:表-44注と同じ。

図-20 各試験区の種子直播首の樹高

Fig.20. Height of sowed F. crenata seedlings 
in the experimental plots. 

は活着率が著しく低かったが，植栽時に撒水しない試験地1，2でも同じ傾向がみられた。活

着後の枯損率は小さいので，植栽時には活着するよう十分注意する必要がある。

種子直播試験については，播種後 1年たった 1974年(昭和 49)10月の生存数を 100とし

て，その後の生存率の変化を図ー18に示す。ブナの稚苗は野兎鼠の害，雪折等の被害をうけや

すく，被害をうけると萌芽したり，側枝が伏条化して生存本数が増加する場合がある。試験地

6-9は生存率の変動が激しく，一定の傾向は見られない。

樹高について:各試験地内の一番高い樹高の値をその試験地の樹高として，各年の樹高の

変化を図-19，-20に示す。いま樹齢 11年生の樹高をみると試験地 2-4 (昭和 57年)の順
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で296，256， 310 cm平均287cm，試験地6-9 (昭和59年)の順で280，260， 360， 270 cm 

平均293cmである。試験地1，5は両者とも 170cmである。同じく樹齢11年生の生存本数を

みると，表-44，-45よリ試験地2-4では平均32.5本1mえ試験地6-9では平均28.7本/

m2であるに対して，試験地1は1.8本1m2，試験地5は0.3本1m2で、ある。試験地2-4，6-9

に比較して，試験地1，5は生存率も樹高も低い。立木密度と樹高にはなにか関係があるので

あろう。ちなみに両者の聞の相関係数は γ=0.6103である。風衝地である試験地5を除いて，

他の試験地はほぼ同じ環境条件にある。

これらをまとめると，ブナ 1年生山取苗の

造林，播種造林において， 11年生で立木密度30

本1m2であれば，樹高約3mが期待される。植

栽当初の生存率に十分注意せねばならない。

(3) ブナ林の成立

調査は 1981年(昭和56)9月に行われ，調

査地の位置は図-21に示したように標高365

mの大平山の山麓の勾配24度と比較的急しゅ

んな東斜面に位置し，標高は 250m前後であ

る。調査地1は50X20m，調査地2は40X25m

の0.1haで，互いに 550m離れている。土壌は

適潤性森林土壌 (BD型)で，1948年(昭和23)

の空中写真によると叩}，林相は沢の中は密，斜

面を上るにつれて疎になる広葉樹林であった。

北海道大学が演習林として取得する前年の

1955年(昭和30)調査地1の周辺は製炭業者に，

調査地2の周辺は造材業者に立木処分され，皆

伐きれた。伐採に関する記録は見当らないが，

当時調査地1附近で製炭に従事した地元住民の

話によると，胸高直径5cm以上の立木は製炭

原木に伐採きれたということである。調査地2

周辺の造材業者による伐採はその性質上，利用

経級(胸高直径約 10cm)以上のもののみが伐採

されたと思われる。

調査地は胸高直径 1cm以上を対象とし

て，直径巻尺により 0.5cm単位，樹高は目測に

より 1m単位で測定して，北海道立木幹材積

qam調

図ー21 プナ調査地1，2の位置図

Fig.21. Location of the experimental plots of 
F. crenata. 
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表-46樹種別本数・材積
Table 46. Out1ines of natural secondary forests examined 

プ
1 9 6 7年 1 9 8 1年

ロ 樹 種 百 分 率 百 分 率、y

ト
本数 材積 本数 材積

本数 材積 本数 材積

本 ffi' % % 本 ffi' % % 
ブ ナ 3，800 53.490 75.2 78.0 6，660 132.280 73.0 80.4 

ナラ類 780 9.490 15.4 13.8 l.050 17.950 11.5 10.9 

イタヤ類 180 l.630 3.6 2.4 720 5.020 7.9 3.1 

ホウノキ 220 1.760 2.4 1.1 

ダケカンノf 140 1. 790 2.8 2.6 210 5.070 2.3 3.1 
1 
アオダモ 80 0.930 0.8 0.5 

シナノキ 10 0.410 0.2 0.6 70 1.200 0.7 0.7 

ハリギリ 60 0.610 1.2 0.9 40 0.070 0.4 0.0 

その他 80 1.160 1.6 1.7 70 0.260 1.0 0.2 

計 5.050 68.580 100.0 100.0 9.120 164.540 100.0 100.0 

ブ ナ 2，670 71.490 61.4 68.7 4.810 107.280 67.9 73.4 

ナラ類 290 3.330 6.7 3.2 170 4.050 2.4 2.8 

イタヤ類 100 1.660 2.3 1.6 940 4.330 13.3 3.0 

ホウノキ 10 0.040 0.1 0.0 

ダケカンノ〈 l.01O 20.330 23.2 19.5 690 21.610 9.7 14.8 
2 
アオダモ 400 6.570 5.6 4.5 

シナノキ 30 0.870 0.7 0.8 30 1.140 0.4 0.8 

ハリギリ 10 0.110 0.2 0.1 

その他 240 6.340 5.5 6.1 30 1.080 0.6 0.7 

計 4，350 104.130 100.0 100.0 7，080 146.100 100.0 100.0 

注:プロット 1，2ともO.lhaを1.0haに換算した。

表75)により幹材積を求めた。その結果は表-46，表-47に示した。調査地 1，2の近くの試験

地外で胸高直径が 10cm以上， 4 -10cm， 4 cm以下のブナ各々約 10本，合計56本について，

地際と胸高(1.2m)から円板を採取した。これらはおおむね試験地の上層・中層・下層木に相

当する。採取した円板の年輪を数え表-48に示し，さらに胸高部位の円板では樹皮を除いた外

側より 1cm間隔にある年輪を数え，プレスラ一式による生長率を計算し表-49に示した。表

-50では地際と胸高まで生長に要した年数の分散分析の結果である。

調査地1，2のブナ林の成立について考える。まず萌芽により更新したと仮定した。しか

し1981年(昭和 56)の調査で 1955年(昭和 30)伐採時の伐根は全〈認められなくて，現在生

立している樹の根部にも伐根を巻き込んだと思われる隆起は見つけられなかった。地際から採

取したブナの円板にも，伐根を巻き込んだ腐朽は見つけられなかった。これらのことから萌芽

により成立したと考えるより，実生により成立したと考えるのが正しい。実生により成立した
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表-47 調査年別・樹種別・径級別本数

Table 47. Stand composition of natural secondary forests examined in 

1967 and 1981 

よさき
2 cm 4 6 8 10 12 14 16 

1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 

プ ナ 1470本 1680 2280 1080 970 580 500 350 370 100 450 10 310 140 
ナラ類 70 300 270 300 310 130 210 50 110 50 30 

イタヤ類 360 90 170 80 1ω 60 10 20 10 
ホウノキ 70 70 60 10 10 
ダケカンノ〈 50 30 40 60 50 30 80 10 
アオダモ 20 20 20 10 10 

シナノキ 20 20 10 10 20 
、リギリ 30 40 10 20 
その他 10 20 60 40 10 10 

計 2030 2180 2930 1540 1540 790 830 430 610 100 520 10 350 140 

プ ナ 660 440 1660 720 750 700 450 440 410 300 370 60 3∞ 130 
ナラ類 140 20 90 40 50 40 10 60 10 
イタヤ類 470 30 320 40 70 20 70 10 10 
ホウノキ 10 

ダケカンパ 200 30 290 140 330 150 150 220 40 110 40 

アオダモ 120 80 60 50 60 10 10 
シナノキ 20 10 30 
、リギリ 10 

その他 20 60 70 60 10 10 30 10 
計 1270 870 2120 1220 1060 1180 760 610 780 370 510 90 350 140 

よさ
l&m 20 22 24 合計本数 平均胸高直径

1967 1981 1967 1981 1967 1981 1967 1981 196711981 1967 1981 

プ ナ 110 40 20 3800 6660 6.0:1::2.23咽 5.9士4.17cm
ナラ類 780 1050 5.8:1::1.80 6.4:1::2.67 
イタヤ類 180 720 5.2:1::1.56 3.7:1::2.43 
ホウノキ -1 220 4.3:1::2.55 
ダケカンパ 140 210 6.0:1:1.75 7.5:1::2.40 
アオダモ 80 4.9士2.66
シナノキ 10 70 10.0:1::一 6.6:1::2.10 
、リギリ 60 40 5.3士2.07 2.3:1::0.65 
その他 80 70 6.3:1::1. 98 3.3:1::0.49 
計 110 40 20 5050 9120 6.4:1::1.65 4.9:1::1.73 

プ ナ 40 10 20 20 2670 4810 7.8土2.73 6.5士4.16
ナラ類 290 170 5.6:1::1.96 7.7:1::2.22 
イタヤ類 100 940 6.4+2.46 3.2:1::1.94 
ホウノキ 10 4.0士一
ダケカンパ 1010 690 7.1士2.18 8.8:1::2.38 
アオダモ 10 -14∞ 5.9:1::3.91 
シナノキ 30 30 8.7:1::1.25 9.7:1::0.76 
ハリギリ 10 6.0:1:一
その他 240 30 7.4:1::3.26 6.8:1::7.94 
計 50 10 20 20 4350 7080 7.0:1::1.08 6.6士2.22

注.プロット 1，2ともO.lhaを実測し， 1.0haに換算した。
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とすれば，現存する幼樹は何年前に発生したかということになるが，表-48，-50によると A，

B， Cが調査地1，2でそれぞれ有意であることにより，はじめに胸高直径の一番大きいC(お

よそ現在の上層木)が発芽し，その後 10-17年でB (中層木)，さらに 15年後に A(下層木)

が発芽してきたということになる。発芽後胸高まで生長に要した年数は調査地 1，2ともに A，

B，C聞で有意でないことにより，この森林では芽生えから胸高まで生長に要する年数は胸高直

径の大小に関係なし 6.7-9.9年かかる。

表-48によると C(胸高直径10cm以上)の樹の地際の年輪数は調査地1で最大48，平均

42.1，調査地2で最大60，平均51.1であった。現在調査地の林冠の上層を形成している木は調

査地1では平均して 1939年(昭和 14)に発芽し，調査地2では 1930年(昭和 5)に発芽した

もので，最大では 1921年(大正 10)、発芽のものもある。平均値では 1955年(昭和 30)の伐採

時には調査地1は16年生で，調査地2は25年生であったが，表-48によると 16年生， 25年

生のブナの胸高直径は 2cmと5cmであり，これを樹高曲線から樹高を求めると 3mと5m

である。以上をまとめると，北海道大学桧山地方演習林が林地を取得した 1956年(昭和 31)に

は平均値で調査地1は樹高 3m，胸高直径2cm，調査地2は樹高 5m，胸高直径5cmのブナ

が生育していたことになる。

調査地1，2の1967年(昭和 42)と1981年(昭和 56)の樹種別本数，材積とその百分率

をha当りに換算したものが表-46である。樹種では調査地1は両年とも本数でブナが70%を

こえ，ナラ類が次に多い。 ha当り本数は 1967年(昭和42)5，050本から 1981年(昭和 56)9， 

120本と1.8倍に増えたが，増えた樹種はプナが主であり，ついで、イタヤ類であった。

調査地2は両年とも本数でブナが60%をこえるが，調査地1にくらべて若干少ない。 ha当

り本数は 1967年(昭和 42)4，350本から 1981年(昭和 56)7，080本と1.6倍に増えたが，増

えた樹種はブナが主で，次にイタヤ類であり，ダケカンパは大きく減じた。材積でも本数と同

じ傾向がみられた。

樹種別，径級別本数を 1967年(昭和42)と1981年(昭和 56)でくらべたものが表-47で

ある。ききに述べたごとく調査地 1，2とも 1967年(昭和42)にくらべて 1981年(昭和56)

は本数が急増しているが，その主なものはブナの胸高直径2cmと4cmの径級である。 1967

年(昭和42)には 4cmより小きいものは調査しなかったが， 1981年(昭和 56)は1cm以上

のものを全部調査したこと， 1967年(昭和42)に調査外であったものが多数4cm以上になっ

たことのため，ブナの本数が増加した。同じよフなことがイタヤ類についてもいえるが，ダケ

カンパは減少した。

ここで胸高直径4cm以上の木の本数をみると， 1981年(昭和 56)に胸高直径4cm以上

の本数は調査地1で7，090本，調査地2で5，810本であり，同じ傾向がみられた。このことは

平均胸高直径にも現われ，小きい径級の本数が増加したため 1967年(昭和 42)と1981年(昭

和56)ではプナ，イタヤ類の平均胸高直径が減少している。ちなみに 1981年(昭和 56)の枯



“)6 北海道大学農妻都演習林研究報告第43巻第3号

表-48 ブナの胸高

Table 48. Diameter of breast height and 

プロ
項

ット
目 A(胸高直径<4 cm) 孟:t ~-l B 

胸高直径 1 1 1.5 2 2 2 2.5 2.5 2.5 3 2.0:t0.67 4.5 5 5 5.5 

地際の年輪数 9 15 13 19 20 12 24 25 15 18 17:t5.16 30 M 26 28 
1 
胸高の年輪数 5 5 8 12 9 7 15 14 9 14 9.8士3.74 22 25 15 16 

胸高要まで生長数
にした年

4 10 5 7115 9 11 6 4 7.2:t2.82 8 9 11 12 

プロ
項 目 A(胸高直径<4 cm) 孟:t ~_l

ット
B 

胸高直径 1.5 2 2 2 2.5 3 3 3 3.5 2.5:t0.66 5 5 6 6 6.5 

地際の年輪数 14 21 17 22 21 22 22 20 20 19.9:t2.71 25 26 38 36 30 
2 
胸高の年輪数 7 9 11 14 13 14 15 13 12 12.0:t2.60 19 17 25 17 23 

胸要高まで生長数
に した年

7 12 6 8 8 8 7 7 8 7.9:t1.69 6 9 13 9 7 

注:おおむねAは下層木， Bは中層木， cは上層木である。

表-49 プレスラ一式による半径1cm毎の生長率

Table 49. Growth rate calculated by PRESSLER's equation at each l.cm 

in diameter 

プ
。-1cm 1-2 cm 2 -3 cm 3 -4 cm 

ロ 本一る樹生 生の半 本る樹生 生の半 本る樹生 生の半
本 材る樹高員長生

生の半

九八材高曲 長
平径

材県高 長
平径 高 平径 平径

、ソ 長均。 長均1 材曲長 長均2 長均3
一線

年; 年;
線

年j 年;ト年に
数の積よ量 率数個 数積よ量 率数咽 数積よ量 率数叩 数積よ量 率数佃

官l' m' % 年 m' m' % 年 m' 百? % 年 m' ロ1・% 年
1 I 9120 175 12.0 6.9 8.7 7090 105 8.9 8.5 7.0 4160 61 5.5 9.0 7.2 2620 34 3.5 10.2 6.7 

2 I 7080 153 9.2 6.0 9.6 5810 91 7.3 8.0 7.9 3690 53 5.3 10.0 6.9 2630 28 3.1 11.0 6.6 

注:プロット 1，2ともO.lhaを1.0haに換算した。

損は調査地 1でブナ 49本，ナラ類3本計 52本，調査地2でブナ 18本，夕、ケカンパ 16本，ナ

ラ類7本，イタヤ類4本，アオダモ 3本，シナノキ 2本計 50本で調査地 1，2に差はなかった。

1981年(昭和 56)の各調査地の実測値より樹高曲線を求め，プレスラ一式76)により半径1

cm毎の生長率を求めたのが表-49である。 1981(昭和 56)調査地lの生長率6.9%は調査地2

の6.0%より高いが，半径2-3 cmの区で調査地2の生長率 10%が調査地 1の9%より高〈
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直径と地擦の年輪数

annual ring number at ground of F. crenate trees 

(4cm孟胸高直後<1Ocm)孟ぬ-1 C (10cm孟胸高直径)X士On-I

5.5 6.5 7 7 7.5 9 6. 3:t 1. 40 10 10 10.5 10.5 11 11.5 12 12 12.5 11.l:t 0.93 

31 30 34 37 35 35 32士3.53 39 39 38 47 43 44 48 42 39 42.1士3.69

21 25 27 25 29 30 23.5:t5.04 32 30 32 35 38 38 44 37 34 35.6士4.25

10 5 7 12 6 5 8.5:t2.72 7 9 7 12 5 6 4 5 5 6.7:t2.50 

(4cm妥胸高直径<10cm)X~-I C (1Ocm亘胸高直径)孟士仇 1

6.5 7.5 7.5 8 9 6. 7:t 1. 30 1.0 10.5 11 11 11 12 13 14.5 11.6:t1.48 

41 31 

28 28 

13 3 

42 37 38 34.4:t6.02 50 48 4455 45 47 60 60 

32 29 35 25.3:t6.24 38 43 40 42 38 39 42 48 

10 8 3 8.l:t3.51 12 5 4 13 7 8 18 12 

表-50 地際と胸高まで生長に要した年数の分散分析

Table 50. Analysis of variance for age required for growing to 

breast height at plots 1 and 2 

51.1:t6.42 

41.3:t3.33 

9. 9:t4. 70 

プロ 、ソ 1 フ'ロ ‘Y 2 
要 因

自由度 平均平方 自由度 平均平方

A . B . C地際の年輪数 2 1，525.0362・" 2 2.066.2894"・

り か え し 9 33.0146・ 9 43.5847 

誤 差 17 9.6330 15 18.7933 

全 休 28 26 

A.B ・C胸高まで生長に要した年数 2 8.5717 2 10.0018 

り カミ え し 9 10.7489 9 6.0001 

誤 差 17 5.3740 15 15.6441 

全 体 28 26 

注:* 5%水準で有意，.・ 0.1%水準で有意。
なっている。

26年前の 1955年(昭和30)に調査地1は製炭業者，調査地2は造材業者によってこの森

林が皆伐されているが，現在中・上層木はこのとき伐採されずに残されたものである。すでに

述べたごとく正しい記録はないが，その性質上造材業者(調査地2)に比較して製炭業者(調

査地1)の伐採率は高いと考えられるが，残された木の大きさは前述のように推定した。表一
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49によると調査地1の生長率が調査地2の生長率をこえたのは半径1-2 cmのときで，半径

0-1 cmと半径1-2 cmの平均年数を加えた 15.7年前からである。このことは調査地1の

伐採率が調査地2の伐採率より高いと推定したことに関係あると考えられた。即ち高い伐採率

が当時下層木であった調査地1のブナの生育を促進して，伐採率の低い調査地2の生長率を追

越したと考えられる。

1981年(昭和56)試験地附近のプナ林は豊作年であったが，観察により調査地1，2とも

胸高直径約 10cmのブナにわずか，同約 16cmのブナに相当量の種子の結実が見られた。胸高

直径1cm以下のプナは年輪数から 1955年(昭和30)の上木伐採後発生したものと考えられる

が，結実状況とあわせてプナの天然更新は 1955年(昭和30)以降もつづいていると考える。

いままで述べた調査地1，2を今後どのように取扱っていくか。桧山地方の海岸線，平野

部に近い里山に広〈分布するプナ等広葉樹二次林への施業，あるいは奥地ブナ林をも含めた，

プナ林施業の体系化にもつながる問題である。

この問題について大金ら田川の報告があるので，それについて論じたい。

北海道大学桧山地方演習林のブナ二次林，調査地1，2のような高密度に更新した幼齢林

は例外的で，一般的にはササが林床を覆っている桧山地方では，ブナの更新はなかなか困難で

あり，更新時の本数密度の低い場合の方が多い。大金は「ドイツ，スイス等のブナ施業林の収

穫表の本数と比較すると，松前地方の幼齢林は本数が非常に少なく，壮齢林はほぼ大差なく，

老齢林は若干密となっている。しかし壮齢林以降は自然陶汰の関係もあって，極端な差はない

ようである」と述べ，また「幼齢林は一斉林，壮齢林は若干複層林，老齢林は 2段林または一

斉林に近い林型となっているJと記している83)。

ブナ林は調査地1，2のように炭焼き，一般造材等の皆伐後に一斉更新した事例が多<， 

壮齢林では生長が遅れたブナや他の樹種が下層木化し，一時的に複層林化する場合がある。特

にブナは耐陰性が強いため，更新時に初期生長の早い樹種の下層木となっても被圧されること

なし順次これらの木の樹高を越えて上層木となり，複層林となっている場合も観察きれ，例

えば調査地2のブナとイタヤ類・ダケカンパとの関係にその傾向がみられる。

大金は調査地1に新しく標準地を設定し，さらに松前経営区内にも標準地を設定したが，

その調査結果を表-51に示す。ここでは胸高直径6cm以上のものを測定しているため， (7)林

班 30年生(著者の前述調査1に相当する)は ha当り 4，420本であるが， 50年生2，840本， 80 

年生1，420本， 200年生555本であり，同じ順序でha当り材積174m3， 202 m3， 275 mヘ510

m3の林が標準地となっている。

標準地の幼齢林は本数密度が高 <，桧山地方のブナ林はこれまで除間伐きれたことのない

林が多いため，形質不良木の多い林分となっている。このため本数密度の調整と不良木整理の

ため間伐をせねばならない。

広葉樹の間伐の方法はいくつかあるが，そのうち桧山地方のブナ林に適するものを表-52
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表-51 各標準地の概要

Table 51. Outline宮ofvarious standard plots in broad-leaved forests 

林 班 (7) 167 20 169 116 

林 齢 30年生 50年生 80年生 150年生 200年生

標準地面積ha 0.05 0.05 0.10 0.36 0.20 

標準地材本積数凶
8.675(7.375) lO.144 (6.277) 27.514482((2929.) 535) 

92(52) 
102.10161((9879.) 776) 72.325(66.300) 

ha当り 本材積数m' 1，420(990) 255(144) 555(445) 
173.50(147.50) 202.88(125.54) 275.48(225.35) 198.86(184.17) 510.30(488.88) 

プナ 本材数積%% 81.9 67.6 69.7 56.5 80.2 
i昆交率 85.0 61.9 81.8 91. 7 95.8 

胸直住高 最平小~均最大
9.4(9.5) 11.6(10.9) 15.5 (16.7) 26.7(36.1) 26.2(30.5) 
6-18 6-26 6-48 6-74 6-70 cm 

平均 8.8(8.8) lO.1(9.8) 13.2(13.3) 14.4(17.6) 17.3(19.5) 
帯最小~最大 3-13 4-15 6-25 3(5)-27 5-29 

注()内はブナのみの数値。( )内幸相涯は北海道大学桧山地方演習林，他の林斑は北海道有林松前経営

区である。

大金永治.プナ林施業に関する基礎的研究 9，北海道，札幌， 1985より引用。

表-52 広葉樹の間伐の方法

Table 52. Some thinning methods for broad-leaved forests 

河図式樹形級区分

〈幹級〉

A 優勢にして，形質美なるもの， J!Uちフランス式のaに相当す。
B 優勢にして，形質に欠点あるもの， J!Uちフランス式のbに相当す。
B' 優勢にして，形質に欠点あることはBと同様なるも，今日直ちにこれを間伐するときは，その結果生
ずる疎開大に失するおそれあるもの。

C 林内に存する普通の劣勢木にしてフランス式のcに相当す。
D Cと高きの関係において同様なるも，梢頭すでに枯れて頗死の状態にあるもの・はなはだしく幹形の
不良なるもの。
E 高さの優劣を関わず伝染性の病木・その他倒木・傾木・枯木など林分構成の一部と認められぬもの。
〈取り扱い〉

Aは全部残存せしむ。
Bにして直接Aと競争しつつあるものは伐る。 Bにして直接Aと競争の位質にあらざるものはそのまま
残存せしむ。
B'に対しては，適当に枝打ちまたは又木の一方をはずすなど手入れをしてその勢いを削〈・も間伐はせざ

るものとす。
Cはそのはなはだしく密立せざる限り原則として全部残存せしむ。
Dは原則として全部伐る
Eは原則として全部伐採するものなるも，林冠のうっ閉調節上残すを有利と認めかつ外科的手術を雄し，
薬液の塗布によって病原を駆除しうるものに対しては，適当なる手段を構じたる上残存せしむるも差し支

えなし。

デンマーク式樹形扱区分

A.主木一一通直なる樹幹ならびに均整なる樹冠を有するものにして，これを残存し，その生育を劫長促
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進せしむるもの。

B.有害副木一一主木の樹冠維持その他に支障を及ぼきんとするもので，これが除去を要するもの。
C.有要国j木一一主木の枝下を長くせしめ，これを保護するため残存せしむべきもの。
D.中立木一一上記A，B何れに属するか不明なもの，したがって間伐木の印っけに際してまずもって伐
採を見合わせ，これが決定は次回以降に延期する。中立木はしばしば最後の間伐時期まで残るものもあ

る。

フランス式樹形級区分

a.立ち木一一優勢木にして形質，美良なるもの。
b 優勢木にして形質上欠点あるもの，これのみを間伐する。
C.すでに劣勢となりし樹木で，林木の一部として残存せらるべき資格のあるもの

注:元来は『幹級区分J r樹型級区分Jr樹冠区分」など種々の表現をされているが，ここでは『樹形級』

に統ーした。

注:表ー51の注と同じてー15p.より引用。

に示した。

「幼齢林では上層木の不良木を伐採する保育伐，壮齢林は形質不良木の残存している林分

に適用する河図式，老齢林は一定程度整理され，不良木の少ない林分に適用するデンマーク式

またはフランス式をそれぞれ適用するのが良いであろうjと大金は述べ，プナだけの純林は出

来るだけ避けるべきであるとしている田)。

幼齢林は生長が早いので強〈伐採しても良いが，この場合樹冠の配置を十分考慮せねばな

らない。ブナ等広葉樹はうっ聞が破られ樹幹に直射日光があたると不定芽を出し，このため

将来形質不良木となる可能性がある。不定芽が大きな枝とならず枯れたとしても，そのまま幹

材の中に巻込まれ，葉節と称、される利用上の欠点となる可能性があるため，間伐には十分注意

を払わねばならない。林冠の密度を調整するため上層木を伐採するが，樹幹から不定芽の発芽

を防ぐため，必要な下層木は残すというのがフランスの上層間伐であるが，河田式はこれを取

入れており，幼齢林の間伐には適している。

老齢林は生長がすでにおとろえているので，十分注意して弱度に数回にわけで更新伐を行

う必要があることを大金は述べているが，すでに記したごとしブルドーザ等による地表かき

起しの更新補助作業は林床にササ類の多い箇所では有効な手段である。

以上をとりまとめるとブナ林の施業は漸伐作業をとるのか望ましい。種子が直接鉱物質に

着床しないと，発芽後の稚首が乾燥のため枯死する，稚苗期の光の要求度は今迄考えられてい

たよりも予想以上に大きいというブナの樹種の特性から，更新には地表処理が有効であり，画

伐的伐採も有効である。

この章では郷土樹種であるトドマツ，ヒパ，ブナの造林について述べたが，天然分布して

いる樹種は永い年月の自然陶汰により，道南の環境条件下で生存しうる性質を獲得してきた。

その意味で、は道南の寒冷強風地帯における森林造成に適した樹種であり，第3章の導入樹種よ

りも適応範囲は広い。しかし桧山地方はトドマツの南限，ヒパ・ブナの北限に近しこのこと

はその樹種の生活限界に近いということで，その意味ではきびしい環境条件下にあるといえる。
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道南でのこれらの樹種の造林には技術的に未発達の部分もあるので，樹種の特性を考え，この

章の調査結果を十分考慮して森林造成を行う必要がある。

第5章強風地帯の森林

1) 海岸段丘における林帯造成

(1) 林帯造成の目的

上ノ国町字大崎の海岸について，藤原らは「この附近は汀線沿いの平地はなしすぐ高き

20-30mの崖となり，この崖をあがると平坦地が約500m続いて，比高約20mの2回目の段

丘に達する。そのあとは解析の進んでいない比較的起伏のゆるやかな丘陵地帯となっている」

と述べているへ

この大崎海岸のように，桧山地方の日本海沿岸はいくつかの大きな川の河口の平野部と数

個所の砂浜を除いて，汀線沿いに平地は少なく，高き数十米の海岸段丘がすぐ海にせまってい

る。この段丘の上は比較的ゆるやかな平坦部がつづいて， 2段目の段丘に達する場合が多いが、

ときには直接山地へ連なっていることもある。

この汀線部から海岸段丘へつながる斜面，

及び段丘の上部は緒言で述べているごとし

永い聞の乱伐・日本海特有の強い季節風により

沢沿いの地を除いて，樹木は樹高 1-2mのカ

シワ等の疎林が部分的に残っているのみで，多

くはササ類，オオイタドリ，ススキ等の植生が

優占している所となっている。

この章の目的は例えば上ノ国町八幡牧野の

ような海岸段丘の上に作られた放牧兼採草地，

畑地人家のための防風林の造成，あるいは海岸

緑化のため海岸段丘に森林帯を造成しようとす

る場合，どのような方法をとるのが良いか，図

22の位置図に示す字大崎・字勝山，鴎島の成

功例を比較しながら検討した。

(2) 旧庁舎の防風林

北海道大学桧山地方演習林は 1956年(昭和

31)上ノ国町字大崎にあった米空軍上ノ国派遣

隊，通称レーダー基地の兵舎を大蔵省よりゆず

りうけて，演習林事務所として発足した。旧庁

鵬
島

江差町

①字大崎18fT舎クロマツ防風林

③字勝山八幡牧野Pロマツ防風林

③鵬島弁天性イタヤ・クヲ防風休

図ー22調査地位置図
Fig.22. Location around the experimental 
plots in Hiyama district. 
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図-23 上ノ国町字大崎旧庁舎位置図

Fig.23. Location around the experimental 

plots at Osaki. 

舎周辺の地形の平面図(図-23) と縦断図(図

-24)に示きれるとおり，この附近は海抜約 35

mの日本海へ突出した台地状の岬であって，庁

舎の西 100mに大崎燈台があり，さらに西へ約

100m進むと汀線に達する。

岬は風の強いところであるが，これを防ぐ

樹木が一本もなかったので，防風林の造成を目

的として庁舎周囲に 1957年(昭和32)5月より

クロマツ・ハコネウツギ(別名ゲンペイウツギ，

以下ウツギ)を植栽した。年別新植面積・補植・

下刈等は表-53に示すとおりである。 1956年

(昭和31) 5月にウツギを試験的に植栽した

が，全滅したときれている。 1957年(昭和32)

に植栽したクロマツは平均首長28cm，青森県

産3年生実生苗を大野町より購入し，ウツギは

松前町字江良より長き 30cmのきし穂を購入

し，直挿した。植栽方法はクロマツは1.2mXl.

35mの方形植え(6.173本/ha)，ウツギは幅2-3mの生垣になるよう，首間O.2mで列状に

数列の挿木植栽である。

春から夏にかけての冷涼な東風と，冬季の日本海特有の強い西風によって，植栽した苗木

は激しく揺り動かされ，根の発根活着はきわめて低かった。特に建物の西側で，海岸に面した

ところは風当りが強かったので，数回補植，越冬のため稲わらを苗木に巻くなど，根気強く作

業をくり返し，漸く活着本教が増えた。いったん活着した苗木は次の補植苗を保護する役割を

果し，しだいに成林し，今日の防風林となった。定期的な成績調査，育林台帳， 1983年(昭和

西
車

J.k平匡腫(..)0 10 

高き("')0 80 
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図-24上ノ国町字大崎北海道大学檎山地方演習林旧庁舎周辺地形縦断図
Fig.24. Vertical section at Osaki. 
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袋一53 字大崎におけるクロマツ・ハコネウツギその他の保育

Table日 Tendingsfor Pinus thunbe叩ii，Weigela corae，帥sis
and others planted at Ohsaki 

面 ハコネ
下 刈

積
クロマツ
ウツギ 195牛7119ヰ58119ヰ59119ヰ60119ヰ61119ヰ621196ヰ31196ヰ6 

備

ha 本 本 困 回 回 回 回 回 回 回 番号1の補植

613 

考

1 I 1957. 5 0.4 500 3，0ω I 2 2 4 4 3 クロマツウツギその他
1958年5月 500本3，0ω本 150本

2 1958.5 0.2 1.500 2，000 4 3 4 
1959 5 2，0∞、

1962 5 1，000 

3 1959.5 0.1 1.0∞ 4 1963 5 1，000 

合計 0.7 3，0∞ 5，000 合計 2，500 5，0∞ 

注:その他はシモニードロ100本，ヒメコマツ50本である。

種樹

ク

ロ

? 

‘Y 

ノ、

コ
ネ
ウ
‘ソ

ギ

表-54 クロマツ・ハコネウツギの生長径過
Table 54. Growth of P. thunbergii and W. coraeensis 

measured from 1957 to 1983 

項 目 1957年 1958年 5959年 1960年 1961年 1962年 1963年 1964年

cm cm αn cm 
樹 高 28 35 52 63 69 

根 JC 径 0.8 1.0 1.3 1.9 2.1 

植栽本数 500 2，500 3，500 ~，印。 3，ω。 4，500 5，500 5，500 

生存本数 410 2.500 1.500 1，356 1.307 

調査本数

樹 高 30 60 105 

根 克 径 1.0 1.5 1.8 

植栽本数 3，ωo 8，000 10，000 10，0ω 10.000 10，0∞ 10，0ω 10，ω。

生存本数 1，290 2，ω。

調査本数
しー

注:B.H.Dは胸高直径を表わす。

1965年 1966年

5，500 

10ω。 10，∞o 

l印

1983年

cm 
554 
(8.H.D) 

11.9 

569 

53 

320 
(8.H.D) 

6.4 

782 

18 

58)の調査結果より得られた植栽本数，生存本数，生長の経過を示すと表-54のようになる。

図ー25は建物・クロマツ・ウツギの配置を示したものである。防風林のなかで，建物等に影響

されることが少ないと認められる部分(図-25B， C)に帯状区を設定した。その平面図，側面

図を図-26に示した。クロマツ・ウツギの現況を知るため，図-25の A及び帯状区内のB，C 

のクロマツの樹高，胸高直径をとりまとめて表一55に示し，それらの分散分析の結果を表-56
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図-25 旧庁舎建物等配置図

Fig.25. Location of the experimental plots at Osaki. 

図-26 旧庁舎防風林帯状区

Fig.26. Belt transect diagram of the experimental plot at Osaki. 
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に示した。

1970年(昭和45)北海道大学桧山地方演習林の庁舎は上ノ国町字大留に移転し， 1970年(昭

和45)字大崎の旧庁舎敷は所有者に返却された。返却後に所有者によって建物周囲のクロマツ

の一部が伐採された。現在の防風林の面積はクロマツ 1，374m2，ウツギ695m2合計2，069m2と

なっており，1959年(昭和34)クロマツ・ウツギの植栽面積7，000m2より著しく減少している。

クロマツについてみると，表-54及ぴ図-25A，B， Cの毎木調査により，新植・補植を

含めて 1963年(昭和38)には 7，OOOmえ5，500本 (7，857本/ha)植栽されたものが， 1983年

(昭和58)には 1，374m2に569本 (4，141本/ha)が現存しており，生存率53%となっている。

ウツギについてみると， 1964年(昭和39)の成績調査時の見取図と 1983年(昭和58)と

は大きな変化がみられないので面積が同じであるとすると，植栽面積は 695m2である。 1959年

(昭和34)累計挿木本数10，000本に対して，生存本数2，000本， 1983年(昭和58)生存本数

782本で生存率約39%である。旧庁舎より大留へ庁舎を移転した際，ウツギも一部移植したが，

その数は大きな数ではない。

図-26をみると，クロマツの樹冠は重なり合って十分にうっ閉し，林内は非常に暗くなっ

ている。このため林床の植生はほとんど認められず，クロマツの落葉が地表に堆積し，若干の

ツルシキミがみられるのみである。

調

査

地

A 

B 

C 

A 計口

調

査

地

A 

B 

C 

A 計ロ

表-55 各調査地におけるクロマツの林分構造

Table 55. Stand structure of P. thunbergii plantations 

調査地 樹 高 HII 高 直 径 枝

ha当り 平均と 変動 平均と 変動
面積 本数

本数
最小~最大

標準偏差 係数
最小~最大

標準偏差 係数
最小ー最大

m' 本 本 m m % cm cm % m 
30 11 3.667 3.0-7.0 4.9士1.23 25 5.0-25.0 13.l:t6.47 49 1.0-3.0 

28 13 4.643 5目。-10.0 8.H1.59 19 10.0-23.0 15.8士4.00 25 2.0-4.0 

54 29 5.370 2.0-6.5 4.5士1.12 25 5.0-16.0 9.7:t2.89 30 0.6-3.0 

112 53 4.732 2.0-10.0 5.5士2.04 37 5.0-25.0 11.9士4.80 40 0.6-4.0 

樹 冠

長 径 短 径 面 積

平均と変動
最小~最大 標準偏差 係数

平均と変動
最小~最大 標準偏差 係数

平均と変動
最小~最大 標準偏差 係数

m m % m % m' % 
0.7-5.5 2.8:t1.42 51 0.7-4.4 2.2士1.09 50 0.38-19.01 5.8:t5.24 90 

1.4-6.7 3.4:t1.41 41 1.3-5.2 2.7士1.06 39 1.43-27.36 8.1士6.72 83 

1.0-4.5 2.4:t1.00 40 0.7-3.2 1.9士0.85 45 0.55-9.90 4.2士3.04 72 

0.7-6.7 2.7士1.24 46 0.7-5.2 U:tO.99 47 0.38-27.36 5.5士4.83 88 

下 高

平均と 変動

標準偏差 係数

m % 
2.l:t0.57 27 

3.1士0.58 19 

1. 7:t0.59 34 

2.1士1.24 59 

ha当り

材積

m' 
205.3 

498.2 

147.0 

250.0 
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表-56 調査地A・B・Cのクロマツの分散分析
Table 56. Analysis of variance for the growth of P. thunbe叩fi

at A， B， and C plots 

L3( 
樹 高 目旬 高 直 径

平方和 自由度 平均平方 分散比 平方和 自由度 平均平方 分散比

調査地 136.7126 2 68.3563 91.0810... 355.3011 2 177.6506 10.0938・・・

くりかえし 64.1064 28 2.2895 3.0506・ 457.1970 28 16.3285 0.9278 

誤 差 16.5112 22 0.7505 387.2000 22 17.6000 

全 体 217.3302 52 1199.6981 52 

注:・ M ・はそれぞれ5%，0.1%水準で有意差あり。

図-26では主風の西風の影響をうけ，クロマツの樹高は南西で4mに対し，北東で9m

であり，主風の方向に対してあきらかな樹高の勾配が認められる。植栽当初防風に重要な役割

をはたしたと思われるウツギは後に生垣として刈込まれた。これらのクロマツの平均樹高・平

均胸高直径等は表-55に示し，調査地Aを加えた分散分析の結果を表-56に示す。

表-56によると，調査地A，B，Cの聞では樹高，胸高直径とも 0.1%水準で有意であった。

調査地A，B， Cの平均樹高は表-55より，それぞ、れ4.9m，8.3m， 4.5mと調査地問に差が

認められているが，この差は風上，風下の位置に関係しており，風の影響と思われる。調査地

Aか調査地Bより樹高が低いのは，図-25にみられるごとく調査地Aの風下である南西部は

表-57 上ノ国町字大崎クロマツ防風林外の植生

Table 57. Vegetations at outside of P. thunbergii. windbreaks at Ohsaki 

調査地 項 目 エゾニウ ス ス キ エゾヨモギ オオイタドリ コガネギク マルパトウキ

本数 8 7 10 12 

平均草丈(cm) 85.6 171.4 71.0 191.7 
l 
標準偏差 :t 3.55 士31.85 士22.95 士50.60

草丈最小~最大(咽) 20-150 150-230 40-110 100-265 

本数 7 10 5 I 14 3 

平均草丈(佃) 50.0 170.5 102.0 180.0 36.1 36.7 
2 
標準偏差 :t75.06 :t 21.27 :t 30.33 士10.03 士5.77

草丈最小~最大(咽) 20-220 140-200 ω-130 25-50 30-40 

本数 5 64 8 4 

平均草丈(佃) 32.0 188.5 71.3 32.5 
3 
標準偏差 :t 2.74 :t 28.56 :t71.45 :t 2.89 

草丈最小~最大(岨) 30-35 130-240 20-170 30-35 

注:調査地の大きさは 1m2 (1 mX 1 m)である.
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樹のない空地になっていることが原因である。

海抜高35m，日本海に著しく突出し，強い海風に吹きさらされている岬に， 1957年(昭和

32)以降多くの努力によって防風林として，クロマツ人工林を造成することに成功した。この

経験により周囲にウツギを生垣様に植栽して，クロマツを植えると， 26年で平均樹高5.5m，

胸高直径1l.9m，最大樹高 10mの生長が期待され，その生存率は約50%である。

しかしこのような人工を加えない所に，任意に 1m2 (1 mX 1 m)の調査地を 3箇所設定

し，その植生を調査した結果を表-57に示す。この表に示きれるとおり，調査地1，2， 3の

順で草本は 1m2当り 37本， 40本， 77本であり，優占種もオオイタドリ，コガネギク，ススキ

であって，木本は 1本も見当らなかった。木本はこの調査地のみならず，岬全体にも見られな

かったので，なんら人工を加えず，自然に放置したままでは，数十年を経てもこの地区では森

林は形成きれない。

(3) 牧野のクロマツ防風林

八幡牧野は上ノ国町字勝山にあって，天ノ川の左岸の平野部につづく標高約 100mの稜線

を中心に，海岸線近くまで広〈ひろがっている面積550haの上ノ国町有牧野である。

八幡牧野の沿革をみるとつぎのとおりである。

上ノ国は北海道で最も古くから拓らけた地域で，八幡牧野には松前藩初代藩主武田信広

(1413-1494年)の居城・勝山館があって64}，その勢力は当時の蝦夷地では最大であり，城内

では製鉄・製陶もおこなわれ49)，周辺の森林は建築用材・日常生活あるいは製陶・製鉄の工業用

薪炭として伐採きれ，海岸近くの森林は練の魚粕製造用薪炭その他漁業資材として多量に伐採

きれた。これについては 1788年(天明 8)幕府巡見使随員の古川古松軒の東遊雑記日}にも記き

れ， 1807年(文化4)西蝦夷地日記にも， ["上ノ国諸在併せて 200戸，馬200頭算したJ64)とあ

り， 1858年(安政4)島義勇(後の北海道開拓主席判官)の日記等にも記載きれている刷。こ

のように上ノ国は古〈幕藩時代から道南でも馬の産地として有名であった。明治以降も馬産地

としての名声は高かったが，零細な馬飼育農家のため 1898年(明治31)または 1902年(明治

35)上ノ国村外六ヶ村が共同放牧場として，固有地の無償貸付を受けたのが八幡牧野の始まり

である65)0 1920年(大正9)上ノ国村より国へ提出した未開地売払願には「上ノ国は本道枢要

の和馬の産地であること。八幡牧野は古来放牧地として共同使用されていたが，未開地処分法

の実施に伴ない無償貸付けを受けて，素地のまま使用して来たものであること。もしこの地が

個人または私法人の所有となるなら，全村の農業畜産におよぽす打撃は甚大で本村の発展は望

むことができないJとある問。

1928年(昭和3)に国より 559haの売払いを受け村有八幡共同放牧場となり，上ノ国村の

農畜産に重要な役割をはたしてきたが，素地のまま使用してきたとはいえ永年放牧地として使

用きれてきたため，樹木は伐採きれ牧草地化されてきた。 1953年(昭和28)より上ノ国町単独，

1955-1958年(昭和30-33)は道営事業として草地造成がおこなわれ，その後の補修・管理を
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へて，今日見られるような548haの集約的な草地となり，沢地の一部を除いて一面の未立木地

となった。

今日八幡牧野は短角牛(肉牛)の生産基地として，農民にとって重要な放牧場となってい

るが，汀線より山稜に至るまで大面積で未立木地化したため，いろいろな障害が生じてきた。

例えば稜線部の強風による牧草の生育不良，草地の荒廃・放牧牛の休憩場の不足などであるが，

漁業関係ではコンブ等の生育不良によっておきる磯焼け現象，根付魚の減少など前浜漁業の不

振も海岸林の荒廃に関係があるといわれ，北海道特に道南の日本海岸の前浜漁業の大きな問題

となっている。このような状態になったため，北海道桧山支庁は 1957年(昭和32)よりクロマ

ツを主とした防風林造成に着手した。

まずこの牧野の日本海に面した西斜面の汀線より約400m内陸に入った地点で，汀線に平

行に幅約 120m，延長約950m， 11.4 haのクロマツ防風林が第一線の防風林として 1957年(昭

和32)より 1975年(昭和50)までに造成された。以下同様に第二線は汀線より約 1，300m離

れて延長7印 m，7.6ha，第三線は汀線より約 1，900m離れた稜線近くに延長565m，4.4 ha合

計延長2，275m， 23.4 ha刺順次造成された。さらに一部改植が1983年(昭和58)に行われる

など，今日もなお造成への努力が続けられている。

保安林指定は 1967年(昭和42)より順次行われた。保安林の指定目的等を知るため 1967

年(昭和42)指定の保安林台帳聞のうち記載のある項目を表←58に示した。保安林指定の目的

としては風害の防備とし，沢地の天然萌芽林を含めて造成されたクロマツ林他が指定されてい

る。

クロマツ林の現況を見るために， 1957年(昭和32)に植栽された第一線防風林内に 7箇の

調査地を設けた。調査地 1-4は面積100m2 (10 mX 10 m)，調査地5-7は幅 3m，長さ

71-81m，面積213-243m2の帯状区であり，その位置は図-27に示し，調査地5を通る A，

Q線についての縦断図を図-28に示す。

地形は汀線より東へ20mと60mの地点で勾配を大きく変化きせながら， 11.6%の平均勾

配で汀線より約700m離れた地点に達する。ここに調査地を設けたが，標高は 80-85mで比較

的平坦な海岸段丘の西及び南西斜面に面している。 1957年(昭和32)施工の防風林のうち構造

に関係する部分を抜粋すると 3ベ施業面積5.0ha，根曲竹の稗を用いた防風垣工2，000m，植栽

工はクロマツ 18，000本3.0ha，ヤマクワ・アカマツ 6，000本1.0ha，ウツギ6，000本1.0haで

ある。 1968年(昭和43)この防風A本を保護するため，防風林の東側に新しく 3.3haの防風林を

設け，防風工2，851mでギンドロ埋枝工424m，ヤナギ埋枝工780m，埋枝工合計1，204mが

行われている。

調査は 1987年(昭和58)7月に行ったが，各調査地におけるクロマツの樹高，胸高直径及

びha当り本数等は表ー59に示すとおりである。調査地5(調査地6，7は省略)については平

面図と側面図を図-29に示し，調査地1-7の林分構造を表一59に示し，樹高と胸高直径の相
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表-58 上ノ国町字勝山クロマツ防風林保安林台帳

Table 58. Descriptions of P. thunbergii.windbreak protection fore宙tat 

Katsuyama 

所 在 場 所 桧山郡上ノ国町字勝山520-1番地

森林所有者 桧山郡上ノ国町字上ノ国196
住 所 氏 名 桧山郡上ノ国町

指定の 目 的 風害の防備

全 面 積
不動産登記簿 (⑮問 4341ha

面 実測文は見込 536.4341 

積 保安林面積
wEh Z 帳

実測又は 見込 19. 6879ha 

法第30条の告示年月日及び 昭和42年9月7日
番 号 道告示第1571号

指定手続の経過

法第33条第 l項の告示 昭和42年12月5日

年月日及び番号 道告示第2151号

位 置 上ノ方国約町1市街 地質 新第 3紀層 土壌 火山灰土
南 .Okm

地況

傾 斜 。_5" 標高 100m 降水量 1，300mm 
指定時の現況

樹種及ぴ クロマツ0.8
林令 12 疎密度 疎

混合歩合 その他0.2

蓄 積
-m3 
下層 ミヤコササ 生育

不 良
(ha当り) 植生 その他雑草 状況

受益
範囲種類数量等 勝山地区町営牧野一帯放牧地537ha

対象
既往の被災状況等 特記被災なし

指 定 事 由
保安林整備計画に基き指定する

勝山の町営牧野内に造成した防尉本と天然萌芽林の一部を指定する

指定施業要件の内容及ぴ
具体的内 伐採

伐採種 規定第10条 1項による面積

施業等の沿革
容は附表 種別

択伐 19. 6879ha 
の通り 面積

他の法令との関係 な し

闘を図-30に示した。

調査地5，6， 7は各調査地点の防風林の西端(海側)より東端(山側)までを連らなる

帯状区であるため，季節風の西風をうけて生長の悪い海側より，風下になる生長の良好な山側

まで連続して測定している。
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図-27 上ノ国町字勝山牧野のクロマツ防風林調査地位置図
Fig.釘. Location of the experimental plot of Pinus thunbergii. 
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図-28 上ノ国町字勝山牧野林付近縦断面図
Fig.28. Vertical録ctionof grazing forest at Katsuyama. 
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八幡牧野
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記録はないが，現存の本数と残きれている伐根から，植栽後数回除伐が行われている。こ

のため調査地ごとのha当り本数に変動がみられ，現在ha当り平均本数は 2，966本であるが，

最小1，800本から最大4，074本までその差は大きい。樹高についてみると，調査地1-4は調

査個所を林内の中央部に 10mXI0mの正方形にとったため，林相がそろい樹高9.5mを最大

とし最小5.0mで，褒動係数も 10-18%と比較的小さいが，調査地5-7は3mX (70 m-116 

m)の長い帯状に調査箇所を設けたため，最小2.1m最大11.0mで変動係数も 21-26%と大き

い。胸高直径についてみると，高密度による樹木の競合関係は直径に現われるといわれるが円

胸高直径は最小5.0cm最大26.0cmで，変動係数も平均29%と大きい。さらにha当り材積は

最小67mーから最大236m3と3.5倍も差がある。

調査地5. 6. 7についてみると平均樹高6.9mで，平均胸高直径12.8cmであり，調査
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表-59 各調査地におけるクロマツの林分構成

Table 59. Stand composition of P. thunbergii plantations examined 

調 査 地 樹 高 胸 高 直 径 枝 下 高

面積 本数 h本a当数り 最小ー最大 標平準均偏差と 変係数動 最小~最大
平均と

変係数動 最小~最大 平標準均偏差と 変係動数標準偏差

m' 本 本 m m % αn cm % 
1 1ω 33 3，3ω 6.0-9.5 8.3:t1.10 13 8.0-19.0 12.7:t3.26 26 

2 100 32 3，200 6.0-8.5 7.6:t0.71 10 7.0-17.0 12.8:t2.96 23 

3 100 18 1，8ω 5.0'-'9.0 7.8:t1.43 18 7.0-22.0 15.4:t4.79 31 

4 100 29 2.900 5.0-7.5 6.6:t0.79 12 6.0-20.0 12.0士3.57 30 

5 213 63 2，958 3.4-9.0 6.5士1.37 21 5.0-21.0 13.5士3.99 30 1.0-5.5 3.0:t0.98 33 

6 225 57 2，533 3.8-9.5 6.9:t1.51 22 5.0-26.0 13.3士4.36 33 1.4-5.0 3.otO.96 32 

7 243 99 4.074 2.1-11.0 7.3:t1.87 26 5.0-19.0 1l.5:t3.54 31 1.3-5.0 3.l:t0.92 30 

全体 1，081 331 3，062 2.1-11.0 7.2士1.55 22 5.0-26.0 12.7士3.89 31 1.0-5.5 3.0士0.95 33 

調査
樹 冠 ha 

長径 短径 面積 当

地番号
り 備 考

最小~最大 平標準均偏差と 変係動数 最小~最大 平標準均偏差と 係変数動 平均 と 変係動数
材

最小~最大標準偏差 積

m' 
l 236.3 生長良好な個所

2 213.7 11 

3 183.2 生長標準的な個所

4 160.7 11 

5 1.0-5.5 3.0士1.01 34 1.0-4.2 2.4:t0.80 33 0.79-15.55 6.2:t3.82 62 66.6 トランセクトA

6 1.4-5.4 2.9:t0.95 33 1.1-4，9 2.4土0.85 35 1.21-20.78 6.0:t4.00 67 68.3 11 B 

7 0.8-4.7 2.6:t0.92 35 0.8-4.2 2.1士0.81 39 0.50-13.17 4.7:t3.29 70 84.4 11 C 

全体 0.8-5.5 2.8:t0.97 35 0.8-4.9 2.3:t0.83 36 0.50-20.78 5.5士3.69 67 144.7 

地5の平面図，側面図(図-29)より，東・西の林縁部は中央部より立木密度が高<，風力に

対する保護効果が認められる。図-30の樹高と胸高直径の相関係数γ=0.6262・(0.1%水準で
有意)は図-29とあわせて考えると，同じ樹齢であっても樹高の低い西端部は胸高直径も小きし

樹高の高い東端部は胸高直径も大きいことを示している。また調査地5は西端から東端へ明ら

かな林冠勾配が認められるが，これは日本海からの季節風(西風)に影響されたものである。

防風林の林冠は一応うっ聞きれているが，随所に閉鎖の破れた個所がある。防風林の林内

と周辺部に各々任意に 1m2(lmX1 m)の調査地3箇所を設け，植生調査をしたものが表-60，

-61である。林内は林外に比較して陽光も弱<，湿度も適度に保たれているため，草本の種類

は多く，一部には木本も見られたが，植生の本数密度は低<.草丈も小さし植生が貧弱であ

る。

一方林外は強い光と風，時には潮害を受けることもあってへ環境条件はきびしいためか，
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図-29 上ノ国町字勝山牧野のクロマツ帯状区

Fig.29. Belt transect diagram of the experimental plot of P. thunbergii 
at Katsuyama. 

革本の種類は少なく，エゾヨモギ，ススキとそれにクマイザサなどがそれぞれ大きな群落をつ

くって広い面積を優占していた。本数密度は1m2当り 100本をこえる箇所もあり，草丈も 1m

以上のものが多かった。しかし調査地の中には l本の樹木も見出せなかった。

クロマツ防風林の調査地は標高80-85mにあって，冬期間は日本海の強い季節風(主とし

て西風)にさらされ，春から夏には冷たい東風を受け，ときには塩害をうけるなどきびしい環

境条件にあるが， 1957年(昭和32)に6，000本!ha植栽されたクロマツは， 26年経過した今日

でもおよそ3，200本!ha(53%)生存し，調査木の樹高は最高11m，最低2m平均7.2mであ
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Fig. 30. Correlation between height and diameter of breast height of P. 

thunbergii. 

表-60 上ノ国町字勝山クロマツ防風林内の植生
Table ω. Vegetations in P. thunbergii-windbreaks at Katsuyama 

種 類
調査地

l 2 
本数・草丈等

イヌワラビ
本数又は被度 3本 5本
平均草丈 (cm) 36.7 51.0 

マルパトウキ
本数又は被度 8本 1本
平均草丈 (cm) 21.9 40.0 

コガネギク
本数又は被度 20% 20% 
平均草丈 (cm)

ヤ プ 可? メ
本数又は被度 10% 10% 
平均草丈 (cm)

ヤナギダテ
本数又は被度 14本
平均草丈 (cm) 39.3 

キンミズヒキ
本数文は被度 4本
平均草丈 (cm) 16.3 

ト フ ノ オ
本数又は被度 30% 
平均草丈 (cm)

ノ イ ノ、t フ
本数又は被度 3本
平均草丈 (cm) 41. 7 

ス ウ' 類
本数又は被度 10% 
平均草丈 (cm)

ニL キ ザ サ
本数又は被度

平均草丈 (cm)

オーチヤードグラス
本数又は被度

平均草丈 (cm)

、、、 ズ ナ フ
本数又は被度

平均草丈 (cm)

注:調査地の大きさは 1m2 (1mx 1m)である。
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1本
70.0 

5% 

6本
13.3 
20% 

1本
15.0 
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表-61 上ノ国町字勝山クロマツ防風林外の周辺部の植生

Table 61. Vegetations at the outside of P. thunbeなが windbreaksat 
Katsuyama 

項 目 クマイザサ エゾヨモギ ススキ イヌワラビ

本 数 80 28 

平均草丈 (cm) 79.5 101.1 

標準偏差 士7.42 :t17.50 
草 丈 65-90 60-125 
最小~最大(佃)

本 数 14 60 
平均草丈(咽) 74.3 123.2 

標準偏差 :t12.69 :t29.01 
草 丈 45-90 70-160 
最小~最大(佃)

本 数 4 6 94 2 

平均草丈(佃) 58.8 70.0 173.7 90.0 

標準偏差 :t6.29 士20.00 :t30.20 :t 14 .14 
草 丈 50-65 50-100 120-210 80-100 
最小~最大(ω)

注調査地の大きは 1m' (1 m x 1 m)である。

合計本数

108本

74 

106 

る。同じく胸高直径では最高26cm最低5cm平均12.7cmであり，防風淋として機能しはじ

めている。しかしクロマツを植栽しなかった箇所は表-61にあるとおり，樹木は 1本もみとめ

られず，調査地以外を広〈見渡しても沢地， <ぽ地のような箇所に，媛性化したケヤマハンノ

キ，ダケカンパが数本点在しているのみである。これらの個所にはすでにクマイザサ・ススキ

等が優占し，地表を密に覆ってしまったことを考慮すると，森林が完全に破壊されてしまった

ような所では，なんら人工を加えず自然に放置していては，今後数十年経過しても森林の回復

を期待することは出来ない。

(4) 海岸風衝地の防風林

a) 鴎島の防風林

松前藩はエゾ地と本州との物資の交流する港を箱館・松前・江差の三港とし， 1630年(寛

永6)出入りする物資に課税する沖ノ口番所を設置したへこれは桧山沿岸は山が海にせまり，

日本海特有の強い季節風とあいまって良港が少なし江差港は季節風である西風を鴎島で防ぎ，

東方の山によって東風を防れ水深の深い桧山管内第ーの天然の良港であったことによる。

上ノ国から江差・厚沢部にまたがるヒパ天然林伐採のため， 1678年(延宝6)桧山奉行所

が設置きれ，松前藩の重要な財源として，ヒパの伐採が大規模にすすめられると，江差町は木

材の移出港として，さらに錬漁の発展にともない江差町周辺，さらに熊石以北の西エゾの物資
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150胃、一
図-31 江差町鴎島調査地位置図

Fig.31. Location of the experimental 

plots at Kamome.jima. 

の集散地として今日の貿易港のごとし出船入

船 3，000隻と松前藩の経済の中心地として繁栄

を極めた九 1615年(元和元)鴎島の上に弁天社

(現在厳島神社)が建立され，江差町繁栄の基

となる海運の守り神として，厚い信仰に守られ

てきたへ

鴎島の概形は図-31に示すとおり、本土よ

り約400m離れた，長き l，OOOm幅200-300

m、標高は最高27.4mの南北に細長い島であ

る。江差測候所の記録によると，江差町の各月

の最多風向は西，南西，西北西等およそ西方向

から吹く風が第1位を占め77h外洋に面する鴎

島の西側の斜面はこの西風のため樹木は 1本も

生育せず、島に保護されている東側の斜面には

イタヤカエデ，ヤマク'ワの天然林が岩肌をおお

うかたちで，樹幹を変形きせて成林している。

台地状になった島の上部は西斜面同様天然生の樹木は一本も生育せず、以前防災林造成のため

に植えられ，わずかに残存しているクロマツ・ハコネウツギと，ここで報告する調査地1，2 

のイタヤカエデ，ヤマグワの人工林のみである。

厳島神社の社を強い季節風から保護するため 1858年(安政5)江差町有志によって， 2，446 

m2の地の周囲に高き約4m，延長 126mの土呈が築かれ，イタヤカエデ，ヤマグワが植栽きれ

調

査

地

1 

2 

表-62 江差町鵬島調査地1， 2のイタヤカエデ・ヤマグワの樹高階別本数
Table 62. N umbers of Acer mono and Morus bombycis trees sorted by 

height grade at plots 1 and 2 in Kamomejima 

BT 1.5-2.0-2.5-3.0-3.5-4.0-4.5-5.0-5.5-6.0-6.5-7.0-7.5-8.0-8.5-
イタヤカエデ l 1 1 6 3 6 2 6 3 3 1 

ヤマグワ l 2 1 1 l 

i口h、 計 1 1 2 8 4 7 2 7 3 3 1 

イタヤカエデ 4 9 3 2 3 4 2 

ヤマグワ 4 1 2 6 1 

i口入 計 4 13 4 4 3 10 3 

計

33 

6 

39 

27 

14 

41 
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厳島神社のイタヤカエデ・ヤマク事ワの植栽年について正しい記録はないが，古い樹は土豊

作設時に植栽きれたと推定きれ，樹齢約126年であり，これを調査地lとした。皇太子殿下御

婚礼記念碑周辺に植栽きれた苗木のうち，クロマツ・カラマツ・サクラは消失し，イタヤカエ

¥ 

宅，

同

盛大子殿下御婚礼記念碑

図-33 鴎島調査地2の平面図

Fig.33. Plane diagram of the experimental plot (2) at Kamome-jima. 
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デ・ヤマグワのみ現存するが，これらの樹齢は 84年で，これを調査地2として，その位置図及

び平面図，側面図を図ー32--37に示す。調査地1は社の防風と景観を保つため，調査地2は

記念碑周辺を緑化し，公園化することを目的としたものである。

樹木の幹の傾斜の方向，樹冠の偏形の方向については図-32，-33に示すとおりである。

調査地1，2の南側土呈の A-B，E-Fに沿って植えられた樹は南西方向に傾斜・偏形してい

るものが多しこれに対して西側土星に沿って植えられた樹は西方向に傾斜・偏形しているも

のが多く見られる。江差の最多風向第1位が南西の月は 5，6， 7， 8月で，西の月は 1，3， 

4， 9， 10， 11月である。樹木の生長期の最多風向と樹幹の傾斜方向・樹冠の偏形方向になん

らかの関係があると考えられるが，樹幹の変形についてはここでは述べない1)。ちなみに2月と

12月の最多風向は西北西であって 1年聞の最多風向は西である7九

調査地の樹種別の樹高階別・胸高直径階別本数を表-62，-63に示し，平均値・標準偏差・

枝下高と樹冠の大きさ等を表-64に示す。樹高階別分布をみると， 2樹種とも調査地1の平均

調

|立を査地
イタヤカエデ

lヤマグワ

計

イタヤカエデ

2ヤマグワ

計

調

良;:を査地
イタヤ力エデ

1ヤマグワ

計

イタヤカエデ

2ヤマグワ

計

表-63 調査地1， 2のイタヤカエデ・ヤマグワの胸高直径階別本数

Table 63. N umbers of A. mono and M. bomめICIStrees so此edby dia. 
meter at breast height at plots 1 and 2 

7 -8 -9 -10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-

4 2 2 3 1 4 2 l 

l 

l 4 2 2 3 3 4 2 l 

2 2 4 l 3 4 2 2 

l 2 3 2 2 2 

l I 2 2 3 6 3 l 3 4 2 2 3 1 

27-28-29-30-31-32-33-34-35-36-37-38-39-40-41-42-43-44-45-46-

2 l 2 l l 1 

l 

2 l l 2 1 1 l l 2 

l 1 

l 

A ロ

計

33 

6 

39 

27 

14 

41 
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表-64 調査し 2のイタヤカエデ・ヤマグワの林分構造

Table 64. Stand structues of A. mono and M. bom均配おfor四tsexamined

at plots 1 and 2 

調 査 地 樹 高 胸 高 直 径 枝 下

査 樹
ha本当数り陣小~最大 平標準均偏差と 変係動数 平均差と 変係動数 平標 均と

地
面積 本数 最小~最大 標準偏 阪小~最大 準偏差

m' 本 m m % 四E 四1 % m m 
イタヤカエデ 33 337 2.2-8.5 6.2士1.34 22 6.0-46.( 25.9:t 8.58 33 0.8-3.5 1.8士0.64

1ヤマグワ 6 61 4.5-7.0 5.5:t0.89 16 13.0-46. 28.0:tl3.11 47 1.0-3.0 1.8士0.83

全 体 981 39 398 2.2-8.5 6.1士1.30 21 '13.0-46 26.3:t 9.27 35 0.8-3.5 1.8:t0.66 

イタヤ方エデ 27 似0 1.5-4.5 2.9:t0.89 31 8.0-38.0 17.4:t 6.10 35 0.5-2.0 1.l:t0.34 

2 ヤマグワ 14 332 2.0-4.5 3.3士0.91 28 7.0-21.0 13.6:t 3.84 2活 0.8-2.0 1.3:t0.39 

全 体 422 41 972 1.5-4.5 3.0:t0.91 30 7.0-38.0 16.1士5.70 35 0.5-2.0 1.l:t0.37 

樹 冠
調 ha当り
査 樹 種

長 径 短 径 面 積

地
匹、~最大 平標準均偏差と 変係動数院j、~最大 平標準均偏差と 変係動数 平均と

変係動数
材 積

最小~最大 標準偏差

m m % 自1 m % m' m' % m' 

イタヤカエデ 2.9-15.8 7.0:t2.98 43 2.8-9.0 4. 7:t 1.76 37 6.4 -88.1 29.l:t22.37 77 

1ヤマグワ 5.1-10.5 7.4士2.56 35 3.6-10.0 6.1士2.89 47 14.4 -82.5 39.8士31.76 80 

全 体 2.9-15.8 7.1土2.89 41 2.8-10.0 4.9:t1.99 41 6.4 -88.1 30.8:t23.86 77 81.4 

イタヤカエデ 1.4-8.7 5.2士1.76 M 1.3-8.6 3.7士1.81 49 1.54-58.76 17.2:t13.23 77 

2ヤマグワ 3.1-9.0 5.4:t1.76 33 1.6-8.8 3.8:t1.95 51 5.8 -62.2 18.5士15.68 85 

全 体 1.4-9.0 5.3:t1.74 33 1.3-8.8 3.8:t1.83 48 1.5 -62.2 17.6:t13.93 79 50.2 

629 

高

係変動数

% 
36 

46 

37 

31 

30 

34 

樹高6.1mは調査地2の平均樹高3.0mより大きい。一般的には樹齢126年と 84年の差によ

ると考えられるが，著者は両調査地の土呈の高さ 4mと2mの差によると考えた。樹高と土亜

の関係は図-34--37のとおりである。図-34，-36は西・南二方向に土豊があり，図-35，

-37は西の一方向に土呈がある。いずれも樹高はこの土呈の高きに影響きれ，土豊の高さより

B 
土豊

注:Am...イタヤカエデ， Mb…ヤマグワ。

図-34 鴎島調査地1A-B地点の側面図

Fig.34. Side view of the experimental plot (1) between A and B at 
Kamome.jima. 

A 
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図-35 鵬島調査地1C-D地点の側面図
Fig.35. Side view of仕leexperimental plot (1) between C and D at 

Kamome-jima. 

六円 視官官 E

久

成

械

図-36 鵬島調査地2E-F地点の側面図
Fig.36. Side view of the experimetal plot (2) between E and F at 

Kamome.jima. 

/Qtス斗J
I~ ム

土畳 Am Mb Mb 土塁

図-37 鴎島調査地2G-Hの側面図
Fig.37. Side view of the experimetal plot (2) between C and D at 

Kamome.jima. 

表-65 防風土塁と防風棚の比較

Table 65. Comparison between earth bank and fence for the windbreak 

目 土 塁 工 柵 工

'性 永久的である 数年で倒壊する

費
安価である。他の地捺え工種と組合

わせる
高価である。修繕費がかきむ

G 

料 現地にある 入手・運搬しなくてはならない

化 容易である
容易でない。他の作業の機械化を妨

げる

前生林との関係
土塁そのものが前生林の生育の場と

なる

倒壊して前生林を害しやすい。革本

を繁茂させ，雪害も生じやすい

注:斉藤新一郎:寒冷地方の海岸平野における防災林の造成方法に関する研究.北海道林業試験場研究報

告， 22， 196， 1984。
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著しく高い樹がないことは，側面図より良く理解される。

斉藤が防風保護工として土豊と櫛工を比較している項目を表ー65に示す89)。島という地形

的特徴と安政・明治という時代を考えると， I地はぎ土をそのまま土呈築設に利用することがで

きるから，土塁工の経費はほとんど不要で、ある。JI土塁築設のための土の運搬はきわめて容易

であるJ89)という様にはならないが，耐久性，前生林との関係については土呈工は櫛工に比較し

て著しく秀れていることがわかる。設立当初土畳は調査地1では社の保護，調査地2では樹木

の保護をそれぞれ主体とし，いずれも恒久的防風保護工としての考えが強かったと推定される。

この土量が防風A本の林縁部を構成し，防風林成立に重要な役目をはたしてきたであろうし，今

日でもその働きは変っていない。

胸高直径については樹木の競争は樹高より直径に現われるといわれ17Lここでも胸高直径

階別分布は大きくひろがり，樹高に比べて変動係数も大きし調査地1，2でも分布が大きく

重なっている。樹冠の大ききを図-32，-33及ぴ表-64で見ると，大小の差が非常に大きい。

面積の変動係数も 80%近く，南側土呈に植えられた樹の樹冠は西側の土豊に植えられた木の樹

冠に比較して小さいものが多い。これは土塁の位置と最多風向と関係あるかもしれないが，い

ま樹冠の面積と樹高・胸高直径との相関について考える。調査地1，2の樹冠面積と胸高直径，

樹冠面積と樹高との相関図を図-38--41に示す。これに見られるように，調査地1， 2とも

n -89 

7・0.8082・・・
40 

胸

高

直 80

径

〈掴}

. . . . . . .. . . . . 

10 
10 20 80 40 50 60 70 80 90 

注.ぃ・ 0.1%水準で有意。
樹熔面積 (Iff>

図-38 調査地1の胸高直径と樹冠面積の相関

Fig.38. Correlation between diameter of breast height and area of 
crown in the experimental plot (1). 
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40 

n= 41 

1 = 0.5642・・・

30 

胸

高

直

径

. . 
20 

(帽}

-・ . . . . . . . 
10-1. . 

10 20 30 40 50 

樹冠薗積 (nf)
注:・・・ 0.1%水準で有意。

図-39 調査地2の胸高責径と樹冠面積の相関

60 70 80 

Fig.39， Correlation between diameter of breast height and area of 
crown in the experimental plot (2). 

n -39 

1 = 0.3821・
s 

7 

.. 
6~ ・・・・ ・
樹

高 5~

(m) 

2 
10 20 30 40 50 60 

樹冠面積 (nf)

70 80 90 

注:・ 5%水準で有意。

図-40 調査地1の樹高と樹冠面積の相関
Fig.40. Correlation between tree height and area of crown in the 
experimental plot (1). 
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5 
n・41
.0.5357・・・

. . 
. . . 

(m) 8 

. . . .. .. . 
2i • 

10 20 80 40 50 60 70 80 
樹冠面積 (nf)

注:・・・ 0.1%水準で有意。

図-41 調査地2の樹高と樹冠面積の相関

Fig.41. Correlation between tree height and area of crown in the 
experirnental plot (2). 

飽3

樹冠面積と胸高直径の相関係数はそれぞれγ=0.8082(d， f=37)，γ=0.5642 (d， f=39)で

0.1%水準で有意であった。樹冠面積と樹高の相関係数は調査地1， 2 の順で γ=0.3~21 (d， 

f=37)，γ=0.5357 (d， f=39)で，それぞれ5%， 0.1%水準で有意であった。これらのこと

袋一“ 調査地3，4， 5の植生
Table 66. Vegetations at ρ10ぉ3，4and 5 

調査地 項目 ススキ
エゾ オオイタ マルパ ヨツ J~ キパ十 コガネ ノプ ノラニ マイズ

合本数計
ヨモギ ドリ トウキ ヒヨドリ カワラマツパ ギク ドウ ンジン ルソウ

本 数 56 10 8 9 84 

平均草丈
132.2 62.0 95.6 38.3 120 (岨)

3 
標準偏差 :t23.80 士15.67 士14.25 :t6.12 

草丈 100-185 30-85 80-120 30-50 
最小~最大

本 数 3 16 9 1 1 31 

平均草丈 76.7 59.7 41.7 95 45 40 
(岨)

4 
標準偏差 :t15.2温 :t16.68 士6.12

草丈 60-90 35-90 30-50 
最小~最大

本 数 5 14 10 2 8 40 

平均草丈
144.0 93.6 207.0 85.0 35 19.5 (個)

5 
標準偏差 :t16.73 土20.20 :t74.09 士7.07 :t 1.60 

草丈 130-170 60-130 lω~ぬO 80-90 17-22 
最小~最大

注:調査地の大ききは1m' (1 mX 1 m)である.
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から樹冠の大きな木は樹冠の小さい木よりも樹高・胸高直径とも大きいと言える。特に樹冠と

胸高直径との相聞は高い。

樹木の生存している所を調査地として ha当り生立本数をみると，調査地1は398本，調査

地2は972本で，調査地2が圧倒的に ha当り本数が多い。しかし ha当り材積では調査地1が

81.4 m3で，調査地2の50.2m3より 1.6倍多い。このことは平均樹高・平均胸高直径が調査地

1は調査地2に比較して十分大きし本数の少ないことを補っているためである。このように

土星工で保護されている調査地1，2では表-64のように平均樹高4.5mと胸高直径21.2cm 

の樹木が生育するが，人工造林を行なわなかった地域の植生は表-66の調査に示したように未

立木地となっている。植生調査地は鴎島の西斜面及び島の台地で，いずれも強い季節風を受け

るところに，任意に 1m2 (1 mX 1 m)を選定した。これらの調査地はそれぞれ特徴をもち，

ススキを主とする場所(調査地3)，エゾヨモギを主とする場所(調査地4)，エゾヨモギとオ

オイタドリの混生している場所(調査地5)であったが，木本は一本もなかった。調査地以外

でもハマナスの群落はみとめられるが，高木種は認められなかった。

これらのことから風衝地である鴎島の西斜面及び台地では天然更新による森林の回復を期

待することはできない。東もすでに述べているごとく21Lこのような場所では防風保護工として

の土畢は人工林造成にとって不可欠な手段であるということができる。

b) 砂坂海岸林

砂坂海岸林の位置は図-42に示すとおり，桧山郡江差町字柳崎に位置し，江差町市街地の

北方8km，厚沢部川河口に接し，東は国道229号線を画して，後方の集落および水団地帯に連

らなっている。この海岸林は海岸に沿って長さ1.5km，幅0.5km前後の帯状をなし，総面積

は88haで厚沢部町低平地臨海部のおよそ全線にわたっており，所轄は画館営林支局桧山営林

署である24)。

1678年(延宝6)江差町に桧山奉行がおかれ厚沢部川流送のヒパの土場として柳崎は相当

の賑をみせており，近くの厚沢部目名には 1718年(享保3)に集落があったと記録きれ，妻の

湯(五厘沢)は 1788年(天明8)にすでに有名になっているなど砂坂をとりまく周囲にはいく

つかの集落があったにもかかわらず海岸林は伐採きれず，温存されていた。

海岸林が荒廃した原因について正しい記録は残されていないが明治末期，ニシンに見放さ

れた沿岸漁民たちが，生活の糧を求めて，附近一帯に繁茂していたカシワ・ミズナラ・イタヤ

類等の美林を乱伐した結果1l)11-4月に吹く日本海特有の強い西風により，厚沢部川上流より

生産された土砂が強い波浪とともに海岸に打上げられ，飛砂となって内陸部へ移動し，砂じん

の一部は厚沢部町市街地まで飛来し，農地，人家に著しい被害を及ぽした。厚沢部川北岸にあ

った部落は対岸の現在の位置に移動しなければならない程荒廃し，飛砂地化したという。

海岸林の成立により現在は飛砂もおきまり，田畑は再び沃地に変り，更に新たに 50haの造

回が行なわれ，年産30.000トンの米穀地帯を作りあげた。かつては人家もまばらであった中崎
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図-42 砂坂海岸林の位置

Fig.42. Location of the littoral forest at Sunasaka. 

地区は砂の被害が治まるにつれて，おいおい人家が立並ぴ今では 154戸を数え，町民プール，

老人ホーム，コミュニティーセンタ一等各種公共施設が建つまでに至ったZ九

この海岸林造成によりもたらされた経済的効果は年間数十億円とも言われ正確には評価し

がたいが，一般的な保安林の効果，森林の公益的機能に論ぜられていると同様刷，ここでもその

効果は十分認められる。

海岸林の造成事業の経過

これについては多くの研究者が報告しているので‘11.22.23.24刷，ここでは概略をのべる。本州
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の海岸林の多くがそうであるように砂坂でも後背地の農地を飛砂の埋没から保護し，食糧増産

を目的として108)，1934年(昭和9)固有未開地砂丘26haを国有林に編入，飛砂防備保安林に

指定して荒廃砂地を復旧することになった。翌 1935年(昭和 10)砂丘の基礎調査と試験植栽が

おこなわれ， 1938年(昭和 13)より本格的に植栽がおこなわれた。 1963年(昭和38)クロマ

ツ等70haに植栽して新植は一応完了し，その後は保育事業へと移り今日に至っており，北海道

では一番古いクロマツ海岸林であり，ここには海岸林造成の先駆的事業の跡が良くみられる。

表-67に1958年(昭和33)における樹種ごとの生存率を示す11)。まず表にあらわされた樹

種33種のうち，生存しているものは8種て二高木性樹種ではクロマ、ソ，イタヤカエデ，カシワ，

ヤチダモで，低木性樹種としてアキグミ，イタチハギであり，本来高木種であるギンドロ，ポ

プラは叢生化し低木状を呈している。

低木性樹種は高木性樹種の前生樹あるいは下層植生的役割をはたし，クロマツを最優占さ

せる結果となった。当然ながら本数・生存率でクロマ、ソが主役であり， 1981年(昭和56)のク

ロマツの成積を表わした表-6824)J:り，植栽年

度の古いことも含めて，い，ろ，は，に，小班

のクロマツが平均樹高14m，平均胸高直径11

cmと一番大きい。

ここは海岸林の西端汀線と東端国道229号

のほぼ中央にあって(図-43)，汀線と砂地，海

浜植物地帯，低木性樹林帯，高木性樹林帯の関

係は図-4493)，によくあらわされ，クロマツはこ

れらの樹種の相互関係のなかで成立していると

考える。

現況をよりよく理解するために成林の過程

で生じたいくつかの問題点を取上げて次に示

す。

a) クロマツが海岸林の樹種として優れて

いることは日本各地の海岸林の実例からたしか

なことで，苅住は深い砂質土壌で最大根系が

570cmに及ぴ， BD型土壌で最大430cmに達す

ると報告している印刷。乾燥しやすい砂地や風

の強い場所に適している樹種であるが，異郷土

樹種のもつ弱点は過去・現在が優れていると評

価きれても，将来に対して不安が残るというこ

とである。天然分布している樹種は数千年の歴

図-43 砂坂海岸林現況図
Fig.43. Map of Sunasaka littoral forest. 
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表-67 植栽樹種の生存率と成績
Table 67. Survivals of various trぼ!Splanted in Gamushi N ational forest 

昭和33年度末現在

樹 種 新植本数 補植本数 合計本数 現在本数 現 在 率

ク ロ 切ず 、y 478，600 462，810 941，410 326，930 35.7 % 
イタヤカエデ 29，100 11，900 41，000 2，000 4.9 

ト ド -マ 、y 475 475 。 。
満州クロマツ 46 400 446 。 。
カ ン ワ 9，500 10，900 20，400 900 4.4 

ポ プ ラ 29，ωo 5，300 34，300 7，800 22.7 

ア キ グ 、、‘ 235，100 73，400 308，500 143，000 46.5 

サワグルミ 612 612 。 。
ブ ナ 46 46 。 。
イ ポ タ 36 36 。 。
ネグンドカエデ 52 52 。 。
サ イ カ チ 39 39 。 。

ロ 52 52 。 。
ウ 、ソ ギ 38 38 。 。
カ フ .マ 、y 202 202 。 。
""'" 
チ ダ モ 28，947 20 28.967 1，200 4.1 

ス ギ 18 18 。 。
ヒ ノ〈 50 50 。 。
キ 50 50 。 。
ナナカマド 10 10 。 。
ク 50 50 。 。
サ ク ラ 10 10 。 。
ク /レ 、、喝. 50 50 。 。
ト チ 20 20 。 。
ネ ム ノ キ 50 50 。 。
ナ フ 50 50 。 。
ア カ ダ モ 50 50 。 。
ア カ ン デ 50 50 。 。
ギ ン ド ロ 21，100 9，000 30，100 5，200 17.3 

ヒメヤシヤプシ 31，0ω 31，000 。 。
ノ、 ン ノ キ 8，800 8，800 。 。
ゴヨウマツ 125 125 。 。
イタチハギ 5，000 5，000 2，100 42.0 

メ日弘、 計 878，188 573，870 1，452，058 489，430 33.7 

注:俄虫営林署:砂坂海岸林， 18p.1961より引用。
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袋一回砂坂海岸林の現況表

Table 68. Outlines of littoral forests at Sunasaka 
(S.56年調査)

植栽 面積 ha当り 胸高直径(側) 樹 高(m)
小班
年度 (ha) 

樹種
本数
総本数

最大 平均 最高 平均

し、 S.14 1:00 クロマツ 2，020 2.020 18 14 12 11 
ろ 15 5:00 1/ 1，420 7，100 H 1/ 11 1/ 

lま 16 3:00 1/ 2，340 7，020 1/ 1/ 12 1/ 

17 3:00 1/ 1.620 4，850 11 11 11 11 

11 18 3:50 11 2，320 8，120 16 " 11 11 

J¥ 19 3:00 11 1，660 4，990 11 11 11 10 
と 21 1:50 11 2，830 4，240 11 11 10 11 

ち 22 1:22 11 1，340 1.630 11 11 11 11 

り 23 1:30 11 2，660 3，460 11 12 11 9 
ぬ 24 1:00 1/ 2，360 2，360 11 " 11 11 

る 25 1:00 1/ 2.160 2，160 14 11 9 8 
を 26 3:00 11 2，090 6，270 H 11 11 11 

わ 27 3:00 11 2，130 6，380 11 11 11 11 

カ通 28 3:00 H 2，840 8，520 12 10 11 7 
よ 29 2:00 H 2，800 5，600 11 11 8 11 

た 30 2:00 11 2，380 4，760 11 11 11 6 
れ 31 2:00 11 3.580 7，160 11 11 7 11 

そ 32 2:50 11 2，360 5，900 8 7 11 11 

ーコ 33 3:50 H 2，520 8，820 11 11 11 11 

ね 34 5:59 H 1.980 11，090 12 11 6 5 
な 35 9:28 ヤチダモ外 3，220 29，840 10 11 11 11 

ら 36 2:15 クロマツ 3，990 8，570 8 6 4 3 
む 37 2:02 11 2，050 4，150 11 11 11 11 

7 38 。:08 11 3，750 300 4 4 3 11 

イ~ト
11 48 1:45 イタチハギ 4，130 6，000 
11 49 0:70 11 7，140 5，000 
11 50 0:30 11 8，330 2，500 

" 51 0:40 11 8，ωo 3，200 
11 52 0:30 11 8，670 2，600 
11 53 0:30 n 8，330 2，500 
11 54 0:30 " 10，000 3，000 
11 55 0:70 11 6，430 4，500 
11 56 0:70 11 3，860 2，700 

計 69:79 

砂その他地 18:00 

計 18;00 

合計 87:79 186，500 

注:桧山営林署:砂坂海岸林， 44p.1981より引用。
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前砂丘 三砂丘 天然砂丘

ーー回目ー--ー→，~
日本海 砂地 海浜植物帯 前緑林帯 クロマツ林帯

(低林部高林部)

注坂本知己:砂坂海岸林の更新に関する研究、卒論6P.1979より引用

図-44砂坂海岸林の汀線からクロマツ林帯まで
Fig.44. Side view of Sunasaka littoral forest 

史の中で，自然淘汰の結果生き残ったものであるから，そうした不安は少ない。今までの例と

して苗木の生長にともない， 1958年(昭和33)よりゾウリムシ類，メイガ類，ハマキ類等昆虫

の発生による被害がある11)。さらに 1976年(昭和51)ごろよりマツバノタマパエ24)の被害があ

らわれ，種々の防除の結果現在小康状態を保っているが，このような被害がいつ発生するかま

ったく予測ができない。

b)単一樹種クロマツで構成され過密であること。

安全率・早期うっ聞による共同効果を考え，植栽当初は十分余裕をもった本数で密度高く

植栽きれたと考えられるが，表-67によると予想以上にクロマツの現存率 (35.7%)が高かっ

たため，今日高木の81%がクロマツ一樹種で占められる結果となった。北海道でのクロマツの

林分収穫予想表はなく，参考としてヨーロツバクロマツについてみると， 40年生で樹高15.7

m，胸高直径20.5cm， ha当り 937本，同じ順序で35年生 14.4m， 18.9 cm， 1，023本である。

又宮城県アカマツキ材本分収穫表地位III等40年生と 35年生を樹高，胸高直径， ha当り本数の順

で記すると， 11.3 m， 10.3 m， 18.4 cm， 16.4 cm， 965本， 1，109本である。クロマツとアカ

マツの樹種の違い，保安林と一般造林との目的の違いのなかで両者を比較することは無理であ

るが一応これらを表-68と比較すると， ha当り本数は 40年生で約2倍， 35年生で約2.7倍砂

坂海岸林の方が多い。

著者の現地での観察でも枝下が高〈枯上り，樹幹が細<，形状比(樹高/胸高直径)が高く，

過密な状態であることが良くわかる。クロマツは陽樹であるため，密度に対しては敏感に反応

し，過密に対しては落葉し，枝が枯上ってくる。

林木は集団として健全で、あると同時に，個体もまた健全で、あることか望まれる。そうでな

ければ外部からの害により林分が被害をうけると一度に崩壊してしまう恐れがあり，また個々

の木の不健全きが林分内部からの破壊につながる恐れがある。

砂坂海岸はいうまでもなく保安林であって，林木の生産そのものは問題でなく，樹木が生
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存し，森林が成立し，保安目的である飛砂防止の機能を発揮していることに重要な意義があり，

このため健全な森林が恒久的に維持されることが望まれる。クロマツを密植して早くうっ聞き

せ，森林を成立させたが，結果としてもやし状の細い木の過密な単純一斉林となってしまった

ことは否めない。この次の段階として海岸林としての機能をそこなわないようにして，密度を

下げ，単純林を混交林へ誘導し，後継樹の更新を計らねばならない。

九州大学早良地方演習林(海岸クロマ、ソ林)を対象として柿原(7)は100年以上の老齢木であ

っても周囲の疎開により直径生長が非常に増大したと報告している。ここでは海岸林としての

機能を数多い細い木で維持するか，数少ない太い木で維持するかの問題で，数少ない太い木で

維持する方が，森林として安全であり，かつ単木として健全である。砂坂海岸林は 1953年(昭

和28)より除伐をはじめ， 1975年(昭和50)より積極的な間伐をおこさよっているが22L より一

層この作業をすすめて樹木の生長を促し，個々の樹木の健全化を計りたい。隣接した北海道桧

山支庁のクロマツ海岸林の間伐試験にも間伐による生長量の増大が示されておりm，当面過密

林分の間伐が大きな課題であろう。

c) 更新について

更新についてはどのような樹種をどのような方法で更新させるかが砂坂海岸林を今後経営

していくうえで大きな問題である。間伐がすすめられている現在，林床にはクロマツ，カシワ，

ミズナラ，コナラ等が更新してきている。一部にはトドマツ，ギンドロの小面積造林地がある。

近藤らは砂地クロマツ林のマックイムシ，ゾウムシ類等の被害を報告しているが'54品 56)，砂

坂海岸林でも同様の被害をうけている。これら生物害の発生を防ぐためにも，広葉樹の導入が

必要である。即ち針葉樹の単純一斉林から針広混交林の複層林への移行が必要である。混交林

の効果は生物害予防のみならず，多様であり今さら著者が述べるまでもなく，林相の複雑化，

これにともなう昆虫・鳥等生物相の多様化，落葉落枝の分解促進などがあげられ，多様な被害

に対応出来る林分になる。

砂坂海岸の郷土樹種はコナラ， ミズナラ，カシワ，イタヤカエデ，アカイタヤであり，斉

藤・東21，22，88)の考えによると砂坂海岸林はナラ類，イタヤ類の林であるべきであるという。その

意味ではクロマツは異郷土樹種であり，危険性もあろうが，しかし本州では数百年たったクロ

マツ海岸林が存在することを考えればそれ程不安定で、あるとも言えない。

現実に日光が入るようになった林床にナラ類，イタヤ類が天然更新していることを見ると，

将来クロマツとナラ類，イタヤ類等広葉樹の混交林への誘導することが，両者の特長を取り入

れて一番望ましいと考える。こうすることはまた生物害を鳥などの天敵をもって防除すること

につながるであろう。

2) 山稜風衝地における林帯造成

(1)調査地概況

ここで述べる調査地は図-45に示すとおり A-C区(以下本調査地)からなり，北海道大
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学桧山地方演習林の 1林班 2林班にあって，

標高は 140-220mの範囲である。北海道大学

桧山地方演習林の標高30-370mからみると，

ほぽ中位の高さにあって，決して高い標高では

ないが，北は天ノ川に向けて広く開け，東西の

標高が低いため，細長い尾根型地形をなし，冬

日本海からの西風，春から夏にかけて津軽海峡

から脊梁山脈を越えて吹きつける冷たい東風を

本調査地はまともに受けて，樹木が著しく生長

を阻害きれていることは変形した樹冠等より理

解される。

本調査地で直接風速を測定したことはない

が，上ノ国町字大留の北海道大学桧山地方演習

林庁舎に近い，国鉄上ノ国駅で測定した結果

図-45 山陵風衝地の造林調査地位置図

(1979年7月-1981年6月)および隣接した江

差測候所での測定結果を示すと表-69に示す

とおりである。「北海道の気候」によると北海道

内23の気象官署観測所のうち平均風速が一番町g.45. Location of the experimental 

plots in wind-exposed place_ 
強いのは江差測候所の 5_8m/秒で、あって，つい

で寿都測候所の 5.6m/秒，留萌測候所の 5_1m/秒である7η。国鉄上ノ国駅(標高2m)では風

速6.2m/秒と表-69の中で一番強い。本調査地は標高と地形的要素を考慮すると道内でも有

数の強風地であるといえる。本調査地が未立木地化した原因は樹木の伐採・放牧・畑作・大平

鉱山の採掘等人為的なものであると考える。

風速が樹木の生育にどのように影響するかについてはトドマツ，アカエゾマ、ソ，カラマツ

表-69 上ノ園町及ぴ周辺の風速

Table 69. Wind speed in Kaminokuni and other districts 

観測所等 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年平均
統計

備 考
年数

札幌管区気象台 1.9 1.9 2.3 2.9 2.8 2.7 2.4 2.2 2.0 1.9 2.0 1.7 2.2 6 風車型自記風向風速計

小樽測候所 3.0 2.8 2.8 2.6 2.2 1.7 1.6 1.9 2.2 2.6 2.7 2.8 2.4 6 11 

寿都 11 6.2 6.0 5.8 5.9 5.6 5.8 5.4 5.0 4.8 4.9 5.4 5.5 5.6 6 11 

江差 11 7.8 7.6 7.0 5.6 4.3 3.5 3.3 3.6 4.5 5.4 7.9 8.6 5.8 14 風杯型風程式風速計

国鉄上ノ園駅・ 8.2 7.6 6.8 6.3 5.7 5.6 4.8 5.5 4.4 5.4 6.9 6.9 6.2 2 風車型自記風向風速計

函館海洋気象台 2.6 2.6 3.0 3.1 2.7 2.4 2.1 2.4 2.4 2.6 2.8 2.6 2.6 6 " 
注表-3注と同じく.24-40Pより引用。・は表-2注と同じ。
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の苗木を用いた武藤の詳細な研究があって，それによると，

「①各樹種とも，幹の上長生長，肥大生長は風を強くうけるほど悪くなる。

②葉長，葉幅も風を強くうけるほど減少し，カラマツでは葉重においてもこの傾向がみと

められる。

③生重量，風乾重量も風を強くうけるほど減少する。トドマツとアカエゾマツでは秒速2

-3mの風をうけた苗木と 3-4mの風をうけた苗木の生育の差はあまり大きくないが，カ

ラマツではこの両者の聞にも大きな差がみとめられる。

④アカエゾマ、ソでは風をうけても各器官の占める割合に大きな差がみとめられないが，風

を強くうけるほどトドマツでは枝及ぴ葉の占める割合が減少し根は増加し，カラマ、ソで込は枝

および葉の占める割合が減少し，幹及ぴ根の占める割合が増加する」と述べている。

表-70-一72は武藤がおこなった実験の結果71)であるが，風速om/秒区の風乾重量を
100として，風速 3-4 m/秒区の全体の風乾重量は表一70のトドマツでは 55.0%.表 71の

アカエゾマツでは 59.4%.表-72のカラマツでは 40.4%に減少することを示している。

この実験は各樹種とも 2年生首木を用いた室内実験で，実験方法は「羽根の径40cm市販

の扇風機で6月10日から 9月30日まで風を当てた。朝夕 30分間扇風機を休ませた以外は苗木

に連続して風を当てた70J としている。現実の天然林では苗長 10cm前後の 2年生の小さな苗

木が1日23時間，連続して約 110日間も風に当たることはないが，風速2-3 m/秒. 3 -4 

m/秒は決して強い風ではなく，年平均風速6.2m/秒の上ノ国町ではむしろ風の少ない状態と

考えられる。風の樹木に対する影響としては根返り，幹折れ，枝折れなど台風等による被害を

表-70 トドマツ首木の生重量および風乾重量

Table 70. Green and air.dried weights of A. sachalinensis seedlings 

試 験 区
生 重 量 (mg) 風 乾 重 量 (mg)

(風速/秒) 全体 地上部 キ艮 全体 幹 枝 葉 根

標 準 区 5737.6 3772.9 1964.7 2632.1 598.4 185.6 970.8 877.2 
Om :t3323.2 :t2348.2 :t1038.7 :t1512.3 :t329.1 :t151.8 士588.0 :t459.5 

2-3m 
3691.8 2338.6 1353.2 1654.0 381.5 90.7 583.2 592.3 
士2043.7 士1694.1 :t630.6 士921.8 :t278.0 士90.4 士375.5 土235.2

3-4m 
3263.1 2019.1 1244.0 1447.0 317.9 76.4 501.2 551.4 
:t1507.3 士943.6 :t568.7 :t647.5 士97.7 :t93.5 士175.7 :t280.7 

試験区比数(標準区 100%) 

2-3m 67.5 

3-4m 62.9 

武藤憲由:問寒別流域の森林経営と保全に関する基礎研究ー北海道主要造林樹種の生育におよぽす風の影

響北演業資7 3 p， 1963より引用。
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第一に考えがちであるが，外見上樹木の形態にあまり変化をあたえない風速 3-4 m/秒の風

が，樹木の生長に大きな影響を与えていることは否定出来ない事実である。見かたを変えると

一時的な被害をあたえる台風等よりも，恒常的被害をおよぽすこのような弱い風の方が，森林

の形成に大きな影響を与えているといえる。

森林が破壊し，消滅してしまって数十年間ササ類やススキが優占して，自然のままでは森

林の早期回復が期待出来ない本調査地とその周辺のような環境条件のきびしい所では，木材生

表-71 アカエゾマツ苗木の生重量およぴ風乾重量

Table 71. Green and air.dried weights of pi・ceaglehnii seedlings 

試 験 区
生 重 量 (mg) 風 乾 重 量 (mg)

(風速/秒) 全体 地上部 根 全体 幹 校 葉 キ艮

標 準 区 3566.6 2477.9 1088.7 1738.1 3559.9 206.5 660.6 515.1 

Om  ::!::1184.3 士860.3 士571.7 ::!::587.7 士197.9 ::!::107.3 士265.3 ::!::259.0 

2-3m 
2315.0 1550.5 764.5 1163.3 242.5 106.6 458.3 355.9 

::!::1301. 7 ::!::884.5 ::!::495.0 ::!::594.7 ::!::74.1 ::!::80.5 ::!::263.2 士236.8

3-4m 
1957.6 1373.0 584.6 1032.7 223.1 127.1 381.4 301.1 
::!::1116.2 士723.4 士392.8 士475.0 士79.9 士125.6 士244.8 土182.8

試験区比数(標準区 100%) 

2-3m 69.1 

3-4m 58.5 

注:表一70注と同じく 5pより引用。

表-72 カラマツ苗木の生重量および風乾重量

Table 72. Green and air-dried weights of Larix kaemaたriseedlings 

試 験 区
生 重 量 (mg) 風 乾 重 量 (mg)

(風速/秒) 全体 地上部 根 全体 幹 枝 葉 市長

標 準 区 19259.6 13246.2 6013.4 6783.3 1136.9 889.1 2895.1 1862.2 

Om  :t10097.3 ::!::6683.4 ::!::3556.4 ::!::3342.7 士716.5 士642.5 ::!::1612.0 ::!::1027.0 

2-3m 
12898.5 8637.6 4260.9 4319.6 824.6 475.0 1749.3 1270.8 

::!::7285.4 ::!::5737.8 士1974.9 ::!::2577.8 ::!::465.4 ::!::473.2 士1247.2 士580.8

3-4m 
8300.3 5350.6 2949.7 2741.1 550.6 296.8 1017.5 876.2 

士5440.1 ::!::3432.8 ::!::2007.3 士1822.7 士378.0 ::!::263.4 ::!::741.3 ::!::583.0 

試験区比数(標準区 100%) 

2-3m 68.2 

3-4m 47.1 

注:表ー70注と同じく 8pより引用。
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産を第ーとした林業をおこなう以前に，森林そのものを造成することが重要な課題となってく

る。そこでは生産される木材の価値を問うことではなく，森林のもつ公益的機能を評価するこ

とが重要であるということになる。ササ類やススキが優占した本調査地に 1962年(昭和37)以

降トドマツ，エゾマツ，アカエゾマツ，プナ，ダケカンパ，ヤナギ類の造林を行っている。今

日生存している造林木の生長を解析することにより，風衝地における造林に lつの指針を得る

ことが出来ると考えこの調査を行なった。その結果はつぎのとおりである。

(2) 造林試験

a) 調査地概況:当調査地は図-45A区内で，標高 190-220mの突出した中尾根の稜

線上にあって，東西と北側が広〈ひらけており，北海道大学桧山地方演習林の中で最も風当り

が強〈寒冷な造林地の 1つである。隣地との境界に近い所の横断図は図-46のとおりである。

ト一一プナ・カンパ等広葉樹一--1
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図-46 エゾマツ・アカエゾマツ・カンパ等広葉樹林地横断面図
Fig.46. Side view of the forests of pi・ceajezoensis， P. glehnii， and Betula 

spp. etc. 

プナ等広葉樹の造林地は稜線の比較的平坦な部分にあって，ダケカンノ"，ブナ，ヤナギ類を樹

種ごとに列状に植え，これを交互に混交させて植栽している。エゾマ、ソ，アカエゾマツ造林地

はカンパ等広葉樹植栽地につづく斜面にあって 2樹種混交して長き 18.6m，幅 12m，面積

223m2に5条に植載されている。

b) エゾマ、ソ・アカエゾマツ

これらの平均樹高・胸高直径を表ー73に示した。 22年生の平均樹高はエゾマツで2.4m，

アカエゾマツで2.1m，年平均上長生長はエゾマツ約 llcm，アカエゾマツ約10cmである。こ

れに対して北海道大学桧山地方演習林の他の樹種の年平均上長生長はトドマツ造林地調査地

3，地位11等地26年生で平均樹高8.1m，年平均上長生長31cm，カラマツ調査地3，地位IV

等地25年生で平均樹高9.7m，年生均上長生長39cm，スギ調査地3，地位11等地24年生で平

均樹高 10.0m，年平均上長生長42cmである。これらとエゾマツ，アカエゾマツの年平均上長

生長10cm，llcmを比較すると，樹種・樹齢の違いがあって正確に比較出来ないが，風衝地の
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表一73 風衝地におけるエゾマツ，アカエゾマツ，カンパ等広葉樹造林木の生長

Table 73. Growth of Pic，ωjezoensis， P. glehnii and broad-leaved trees in 
wind-exposed site 

標 斜 傾 植 調 植 調 調 ha 樹 高 胸 高 直 径
面 栽 査時 栽 査 査 当 変の 斜 の 本

最小 平均と

動係数

最小 平均と

方
年
樹令
面 面 本

高 位 度 月 積 積 数 数 ~最大 標準偏差 ~最大 標準偏差

m 度 m' m' 本 本 m m % 国1 団1

214 1962年 361 1，614 1.4-3.8 2.4士0.49 20 1.0-8.0 4.3士1.75
東 30 22 6.700 223 

-220 5月 371 1.659 1.0-3.8 2.l:t0.66 31 1.0-8.0 3.2:t1. 77 

東 109 1，589 1.4-4.0 2.6:t0.54 21 1.0-7.0 3.0:t1.04 
220 。~1972年

11 910 686 27 394 1.0-3.0 1.9:t0.54 28 1.0-4.0 1.6:t0.88 
-222 10 11月
西 25 364 0.4-1.8 0.8士0.35 44 1.0-2.0 1.3:t0.58 

注目調査地1，2とも樹種ごとに交互に列条植えで混植となっている。 1983年9月調査。

645 

変動数係

% 
41 

55 

35 

55 

45 

エゾマツ，アカエゾマツの年平均上長生長はさきに述べたトドマツ等の 1/3-1/4の低きであ

る。生存率についてみると調査地とその周囲の植栽木454本中 22年後の現存本数345本，生存

率 76%と高い生存率を示しているが，これは環境条件の悪い所にも耐えうるという樹種の特性

によるところが大きいと考えられる 106)。調査木のうちエゾマツ 9本にカサアブラが寄生してい

たが，樹木の生長には影響はみられず，きわめて健全に生育している。

c) 広葉樹

ブナ，ダケカンパ，ヤナギ類等広葉樹の造林地は図ー45A区に示し，エゾマツ，アカエゾ

マ、ソ造林地との位置的関係は図ー46の横断面に示す。表ー73の調査地2は1983年(昭和 58)

9月調査時の林分構造を示し，ダケカンパ，ヤナギ類，ブナ3樹種が列条に交互に植栽きれて

いる。図-46に示きれる尾根筋の風衝地ではダケカンパ11年生の平均樹高は他2樹種より大

きい。

プナについては 1972年 11月山取苗を植栽後8回成積調査されている。その結果を表一74

に示すと，雪折れ，野兎による食害等のため樹高に変動があるが， 1984年(昭和 59)10月で平

均樹高は 0.89m，生存率は 37%である。北海道大学桧山地方演習林4林班標高 140mのプナの

造林地は 1972年(昭和47)11月2年生山取苗 250本/4m2 (63本/m2) を植栽し， 1984年(昭

和59)10月の調査では 12年生で65本/4m2 (16本/m2)生存，樹高は最小O.7m，最大3.77

m，平均1.75mであって，生存率は 26%であった。標高220mの風衝地の 12年生のプナの平

均樹高は標高 140mの比較的風当りの少ない 12年生のブナの平均樹高の約 1/2しか生長出来

ないが，生存率は後者よりも 11%高かった。
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表-74 風衝地に植栽きれたプナ山取苗の樹高

Table 74. Height of natural F. crenata seedlings replanted in wind 
expo田dsite measured from 1972 to 1984 

項 目 1972 1973 1978 1979 

生存数(本) 126 85 47 46 

生存率(%) 100 67 37 36 

最小~最大(叩) 4-27 5-30 30-90 40-130 

平 均(叩) 10.8 13.8 61.2 73.1 

標準偏差 :t4.08 :t6.06 士14.86 :t24.66 

変動係数(%) 38 44 24 34 

注:1972年11月山取苗を新植，以後調査は各年10月におこなお
田中勇氏資料(未発表)より引用。

d) 対照区

1980 1982 

45 46 

36 37 

30-160 30-170 

87.6 65.0 

士27.81 :t25.1 

32 39 

1984 

47 

37 

30-170 

88.9 

:t36.73 

41 

植栽地以外の植生をみると，草本ではクマイザサとススキが優占し，木本では樹高 1m以

下のタニウツギ，オオパクロモジ，シナノキ， ミズ十ラが点在する状態であって自然のままで

は森林の早期回復は期待出来ない。

この章では強風地帯の森林造成について論じた。ここでは海岸に近い旧庁舎，字勝山，砂

坂のクロマツ防風林，鴎島の土塁を用いた広葉樹林と内陸の山稜部の森林造成に分けられる。

海岸近い無立木地に森林を造成するにはまず第一にハコネウツギ，イタチハギ等の前生樹

を育てることが必要である。多くの試行錯誤をへて前生樹が成立すると，周囲の環境条件も改

良され，その後に植栽されるクロマ、ソ等の生育を容易にする。

前生樹を用いず土塁・根曲竹の稗を用いた防風垣工を造成して，これにかえる場合もある。

土畳は恒久的な工作物として，防風林の林縁部の役割をはたし，有効な方法である。

根曲竹の稗による防風垣工も土塁同様の役割をはたし字勝山では成功したが，防風垣の破

損にともない，成立しかかった防風林が消滅する例が多く見られる。

内陸の山稜部の強風地帯ではエゾマツ，アカエゾマツ，ダケカンパ，ブナ，ヤナギ類を植

栽した。その生長は一般造林の 1/2-1/4であるが，生存率は高いので，永い時聞が必要である

が，成林の見込みはある。

いずれの場合もこの様な強風地帯に人工を加えず，自然のままに放置しておれば，森林の

早期回復は期待出来ないであろう。

第6章雪崩防止林の造成

1) 対象地の概況

大平山は標高 365mで周辺の標高約 200mのなだらかな山地に対して著しく突出した状



寒冷強風地帯における森林造成に関する研究(工藤) 647 

態を呈している山である。したがって冬期間の日本海をわたる強い西風，春から夏にかけて津

軽海峡から吹く寒冷な東風に吹ききらされ，樹木の生育には環境条件の良くない所である。

地質学的には古生層の目名川層であって，粘板岩，砂岩，チャート等からなり，周囲の新

第三紀層と異なっている川。このためか大平山の近くに鉱化努断層が走っていて，それに沿って

桂岡鉄山他3つの鉱山がつらなっていたが16)，現在は廃鉱となっている。

この鉱山の 1つ大平鉱山は大平山の南部約 1kmの所に位置し，厚志内沢をはきんで桂岡鉱

山と関連して黄鉄鉱等16)を露天掘するなどして，昭和26年頃より相当数の生産をあげていた。

これらに必要な生活物資等の運搬のため，麓の小森部落と鉱山を結ぶ道路は大平山の北側では

稜線沿に，およそ現在の北海道大学桧山地方演習林の 1，2林班を経由して，大平山の西側へ

出る道であった。その規模も馬の荷駄運搬を主としていたため，当時の空中写真によると，今

日の歩道程度のものである。大平山山頂周辺及び道路沿いの土地の所有者の多くは当時不在地

主であったため，これらの地域は鉱山へ通つ荷駄，あるいは地元で多数飼育されていた馬の放

牧地として盛んに利用きれていた。このため樹木は各種資材として伐採されたり、放牧に不要

なものとして焼払われたりして，今日見られるように，大半がササ類，ススキで覆われた未立

木地化してしまった。一部伐採・焼却をまぬがれた木の樹冠は偏形化し，媛性化して，いわゆ

る風衝樹形をなして，単木あるいは小集団で点在しているにすぎない。また稜線部とその周辺

で比較的平坦な部分は戦後の食糧難時代に畑地化したが，その後放置されたまま樹木の更新も

なく未立木地化したところもある。

その後大平鉱山，桂岡鉱山の閉鎖，食糧事情の好転，馬の飼育頭数の激減等大平山の山頂

周辺に関係する条件が変化しでも，一度無立木地化した地域は，寒冷で風衝地であるなどきび

しい気象条件のためなかなかもとの森林へ回復することが出来なかった。さらに北海道大学桧

山地方演習林の所在する大平山東側稜線は冬期間日本海から吹く西風によって生ずる雪庇が起

因となり，雪崩常習地となった。また積雪の移動による崩壊地もあり，風・雪崩が樹木の更新

をさまたげ，無立木地となっている。この無立木地の一部に 1968年(昭和43)11月丸太枠組

による面状基礎工を施工し， ドロノキ，ヤナギ， トドマツを植栽して，今日トドマツ人工林が

成立した(図-47A区)。なだれが防止されたことにより，この周辺にトドマツ造林地B'Cを

1975， 1976年(昭和50，51)に造成した。さらにA区の成功によってD-Hの順で面状基礎工

(通称なだれ防止工)を 1978-1982年(昭和53-57)まで拡大した。 I区は対照区としてなん

ら施業をおこなわなかった地域である。この調査の目的は 1968年(昭和43)に積雪斜面に森林

を造成した地域 (A区)とそうでない地域 (E-J区)とでどのように差異があるか，両者を

比較検討しようとするものである。調査はA-J区それぞれでおこなわれ，調査地は南北に走
る大平山の稜線の東斜面にあって標高170-270m，平均斜度34度である。

2) 施工前の調査地

A区に面状基礎工を施工した 1968年(昭和43)11月以前の状態がどのようであったか，
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A:A区 1968年丸太枠組工施工， ドロノ
キ植栽， 1969年トドマツ植栽

B:B区 1975年階段工施工， ドロノキ植
栽， 1976年トドマツ植栽

C:C区 1976年トドマツ植栽
D:D区 1977年丸太枠組工施工， 1978年

トドマツ植栽

E:E区 1978年丸太枠組工施工， 1979年
トドマツ植栽

F:F区 1979年丸太枠組工施工， 1980年
トドマツ植栽

G:G区 1980年丸太枠組工施工， 1981年
トドマツ植栽

H:H区 1981年丸太枠組工施工， 1982年
トドマツ植栽

1 : 1区対照区
J : J区丸太枠組工末施工区

図-47 積雪傾斜面における森林造成試験地位置図

Fig.47. Location of the experimental plots for silvicu1ture in the slopes. 

今日直接調査することは出来ないが，当時の樹木の状態については山村ら116L 斉藤ら901雪崩

については若林ら 114)の報告があるので，その他の資料を加えて次に記す。

A区附近の気象は表一75に示す。観測地の江差測候所は江差町内，北海道大学桧山地方演

習林構内，国鉄上ノ園駅は上ノ国町字大留にあって，いずれも海岸に近〈標高数mの低い所で

ある。中須田観測所・松前林務署桂岡首畑は北海道大学桧山地方演習林(字小森)に隣接する平

野部(標高 10-20m)であり，北海道大学桧山地方演習林3林班は本調査地より東に約200m離

れた，標高 140mの地点である。A区の直接の気象資料はないので表一75より推定すると，気温

は年平均8.Cである。年降水量についてはA区(標高 170-270m)より南に約3km離れたキザ

エモンの沢(標高200-400m)で1959-1960年(昭和 34-35)村井ら70)による観測記録を表-

76に示す。桂岡(首畑)とキザエモンの沢の月別雨量に γ=0.9869 (d • f = 5， 0.1 %水準で

有意)の相闘が認められ，桂岡の年降水量 1，750阻よりキザエモンの沢では 2，329mm， A区で

は約 2，300mmと推定きれる。積雪深については 1960年(昭和 35)2月A区を含めた隣接する大

安在川流域の積雪を調査した井上ら41)の報告によれば表一77のとおりであり，さらに若林ら 114)

によると大平山東斜面における 1963年(昭和 38) 3月の積雪深は 137cmと記録きれているが，

これは多雪年であって，平年の最深積雪は約 1mと推定される。若林らは「調査地におけるな

だれの全容を写真15に示す。 A地点はクラックが大きし下部積雪には圧縮シワを生じ，とこ

ろどころ座屈破壊をした部分も認められる。地元の人の話ではここ 2・3目前からなだれが出

はじめたということであるが，この典型的なグライド領域はもっと以前から顕著な動きを示し
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表一75 調査地附近の気象

Table 75. CJimatic data shown near experimental sites 
月別平均気温("C)

ぷじ¥と 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
年
統計期間

統計

平均 年数

江差測候所。 一1.5-1.2 1.8 7.1 11.5 15.4 19.9 22.2 18.6 12.8 6.5 1.2 9.5 1952-1980 28 

桧山地方演習林
-2.3 -2.6 0.8 6.6 11.2 15.6 20.4 22.2 17.9 11.4 5.5 1.4 9.0 1980-1984 4 

構 内

中須田観測所2) -2.7 -2.4 0.8 6.6 11.5 15.3 19.8 21.6 17.6 11.3 5.1 0.0 8.7 1953-1980 27 

松前林務署')
-3.0 -2.0 2.5 7.0 12.8 15.7 19.8 21.7 17.7 11.8 5.6 -0.8 9.0 1956-1960 5 

桂岡首畑

桧山地方演習林
-2.7 -2.8 -1.5 5.9 10.6 13.9 18.7 20.9 16.5 11.6 6.0 -0.6 8.0 1969-1973 4 

3林班

月別降水量 (mm)

よ 〈 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 
年
統計期間

統計

雨量 年数

江差測候所1) 115 87 76 89 85 98 131 137 159 104 106 104 1，291 1952-1980 28 

松前林務署')
205 190 172 133 65 118 97 155 177 140 123 175 1，750 1956-1960 5 

桂岡苗畑

中須田観測PJr) 161 119 101 101 89 91 121 155 180 124 127 113 1，480 1953-1980 27 

注 1)-3)は表-3注と同じく40p，238p， 242pより号|周.
4)は村井延雄，束三郎，藤原混一郎:プナ林水源地帯における流域保全に関する研究ー北海道天ノ川支流アツシナイー.北演業資3，

5 p.l962より引用。

年

1959. 9 

10 

1960. 5 

6 

7 

8 

9 

10 

計

表-76 キザエモン沢とその近くの月別雨量

Table 76. Monthly precipitation at Kizaemon-sawa and its neighbour. 
hoods 

月 江 差 桂 岡 湯 グ〉 岱 キザエモン

97.9 175 161 243 

83.3 121 100 167 

61. 7 96 

202.5 205 167 279 

100.7 53 56 62 

69.3 105 150 114 

179.4 185 244 243 

46.5 59 84 94 

841.8 1.298 

注・藤原混一郎・村井延雄・束三郎:水源地帯における砂石の移動に関する研究(1)北海道夫ノ川流域キザ

エモン沢について.日林講17，321p.1961より引用。
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表-77 標高と積雪深

Table 77. Relation between elevation 

and depth of snow 
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(m) 
積雪深

(cm) 
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注:井上桂・遠藤泰造:奥地林の実態と

水資源に関する研究一大安在川流域

の積雪量について 日林北支講9，
51p.1960より引用。

表-78 1964年(昭和39)の調査地の崩壊地の

面積

Table 78. Areas of slided land at ex-

perimental plots in 1964 

大き き 箇 数 合計面積

(が) (%) (m') (%) 

1-10 53 (66) 233 (23) 

11-20 9 (11) 136 (14) 

21-30 10 (13) 280 (28) 

31-40 4 (0) 141 (14) 

41-50 3 (0) 150 (15) 

51-60 1 (0) 60 (6) 

Total 80(100) 1，000(100) 

注:若林隆三・山村勝:絵山地方における

なだれの諸形態(1)。日;林北支講17，
111p.1968より引用。

ていたのでなかろうか。ヒダの部分にもぐってその巨大な雪塊の接地部を観察してみると，サ

サの稗や葉はもとよりカン木の根をしっかりとくわえこみながら滑動している。小崩壊地を削

ってきた雪塊であろう。写真20のように筋をなして土壌が付着している積雪底面もある。この

ような「雪食現象Jによって小崩壊地は維持拡大されているのであろうJ["調査地では融雪時，

なだれ時の雪食によって小崩壊地を生じ，それらの大きさは表一78に示すごとく 1-30 m'程度

の規模のものが多い」と報告し，雪崩が崩壊地を発生させることを述べている印刷へまた岡本

らは空中写真を用いて調査地A区一帯に図-48，-49に示される古い地すべり崩壊地形を多数

-----./ 
戸・・・・・ 18滑落崖

'，! ...・・・小崩壊地

7 

注岡本光之・束三郎:大平山地すぺり跡の小

崩壊について。日林北支講33，218Pより引用。

図-48 旧滑落崖の位置

Fig.48. Location of old slided land. 

cont.364m 
( ー旧滑落崖

GJ…ササ地
・・回一雪崩防止工

¥、

ノく、札"

表層，JIJ落型崩壊
(その他は雷食型崩壊)

注:図ー48注と同じで220Pより引用。

図-49 3次元マップによる表現

Fig.49. Three dimensional diagram of the 

slided land. 
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注・山村勝・斉藤新一郎:北大檎山演習林

なだれ地の樹木特徴。

日林北支講16，136P1967
斉藤新一郎・大森俊雄:尾根付近の樹

木のなだれ被害の一例。

雪氷 31(3 )24P 1969より引用。

図-50 植生調査地 1-4 位置図

Fig.50. Location of the experimental plots 1-4 for the examination of 
vegetation. 

B : Betula Ernωni....・H ・....・ H ・...・ H ・..…・・ダケカンパ

S : Sor，伽scommixta........・H ・...・ H ・H ・H ・..ナナカマド

E : Elaeagnus umbellata ...・H ・..…...・H ・..アキグミ
W : Weigela ho付開sis ・H ・......・H ・..…・タニウツギ
Sa ぬlixReinii…・・・ H ・H ・-… H ・H ・-… H ・H ・-ミネヤナギ
F :Fi.匂"[UScrenata ...・ H ・..…...・ H ・....・ H ・-・・プ ナ
A : Acer Mono ...・ H ・.....・ H ・.....・ H ・..……イタヤカエデ
Al : Alnus pendula....・H ・H ・.....・ H ・.....・ H ・-ヒメヤシャブシ

T : Tilia jatonica・H ・H ・H ・H ・..…...・ H ・..…シナノキ

Q : QuerlαtS mongolica var. grossωerrataミズナラ
K : Kalo仰naxseptemlobus .…H ・H ・....・ H ・ハリギリ

Fr : Fraxinus lan叩nosa，var. serrata…アオダモ
M : Magnolia obovata ....・ H ・-…....・H ・....ホオノキ
Ap : Acer抑lmatumsubsp. Malsumuraeヤマモミジ
H : Hydrangeaβani，ωlata-......・H ・.....・H ・-ノリウツギ

調査地2

J 
ぽ r・--・20m

ョ.. 
B .・p
‘ .. 田P

... 斜距離

'1' l' 

ョr

調査地1・…・・140m
調査地2…・・170m

注:山村 勝・斉藤新一郎:北大檎山演習林なだれ地の樹木特徴。

日林北支音量16，137P1967より引用。

図-51 調査地1(上)と調査地2(下)の傾斜と樹木

Fig. 51. Features of the trees grown in the slopes 1 and 2 examined 
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注:図-51注と同じで， 138Pより引用。

図-52 調査地3 帯状区

Fig.52. Belt transect diagram of the experimental plot 3. 

A : Acer mono MAXIM.・H ・H ・H ・H ・..……イタヤカエデ

Am : A. mono var.捌 riiKOIZUMI， ex N凹 OTO…ベニイタヤ
Ap : A.μlmatum var.制御muraeMAKINO・…・・ヤマモミジ
B : Betu/a ermanii CHAMISSO ・H ・H ・..…ダケカンパ
C : Cornus controversa HEMSLEY'"・H ・..ミズキ
F : Fagus crenata BLUME ...・H ・.....・H ・..プナ

Fl :Ft1ωinus /am伊nosaSIEB. et Zucc.アオダモ
Ps : Prunus sargentii REHDER.........・H ・-・エゾヤマザクラ
Tj : Tilia japonica SIMONKAI ...・ H ・H ・H ・..シナノキ

注・斉藤新一郎・大家俊雄:尾根付近の樹木のなだれ被害の一例

雪氷31( 3) 24 1968より引用。

図-53 調査地4 帯状区

Fig.53. Belt transect diagrams of the experimental plot 4. 
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認めており， r 4 -230 m'の小崩壊地が，古い崩壊地形の中に散在しているのが確認された79)J 
と述べている。さらに「小崩壊地のうち，面積が小さいものはこの「雪食」によるものと思わ

れる。それに対し，やや面積の大きい崩壊地は規模からみて，表層剥落型崩壊であると思われ

る79)J と述べ，雪食型と表層剥落型の2つの崩壊地が存在することを述べている。

また中村らは図-49を用い， r連続して洗悔斜面が分布している区域に崩壊・侵食・なだれ
等が発生している72)Jと報告している。

表一79 帯状区の樹木(1)

Table 79. Tree species at be1t transect plots(l) 

イタヤカエデ プ

No. H D D' No. H 

1 2.5 2 4.5 3 3.5 

2 2.4 2.5 4.5 4 4 

12 4 5 6 5 3.7 

14 3 3 4 6 2.8 

22 2.5 3 5 7 3 

24 3.5 4.5 6.7 9 3.8 

25 4 4.5 6 10 4.5 

29 3.5 5 8 13 3.2 

33 3.7 3.5 5 ⑮ 1 

38 5 6 9 18 4 

40 7 9 13 20 5 

41 5.5 6 10 30 4.5 

42 7 12 18 @ 1 

@ 7 13 18 @ 4.5 

45 4 5 7 @ 5 

48 4.5 7 7 本数 平

51 3.7 5 6 15 4.0 

52 6 8 12 

53 7 13 20 、、、 ズ

56 6.5 10 17 No. H 

57 4.5 6 14 16 3 

58 4.5 8 14 21 2.5 

59 2.5 3 8 27 2.5 

36 2.5 

本数 平 均 値 本数 平

23 4.5 6.3 9.7 4 2.6 

(注) H:樹高m
D:胸高直後(地上1.3m高)cm 
D':地際直径 (0.3m高)cm 

ナ

D D' 

5 7 

4.5 8 

5 12 

2 3 

2.5 4 

4.5 9.5 

5 15 

6 17 

16 

6 11 

8 15 

4 8 

6 

8 16 

17 20 

均 {直

6.0 11.2 

ナ ラ

D D' 

5.5 8 

2 4 

4.5 6 

4 7 

均 f直

4 6.3 

・プッシュ状のものは最大の幹のものをとった。

• No.のOは幹折れ，幹割れを示す。
• No.は上から順にとった番号である。
図一51注と同じで139pより引用。

ア オ ダ モ

No. H D D' 

11 3.5 4.5 7 

ノ、 ギ

No. H D D' 

⑫ 2.5 2 4 

@ 4 9 15 

本数 平 均 値

2 3.3 5.5 9.5 

ン ナ ノ キ

No. H D D' 

8 4.5 8 13 

19 4 7 8 

本数 平 均 イ直

2 4.8 7.5 10 

ヤマモ 、、、 シ“〆' 

No. H D D' 

@ 5 7 9 

43 4.5 7 10 

55 5 6 9 

本数 平 均 値

3 4.8 6.7 9.3 

ノ ウツギ

No. H D D' 

49 4 3 7 

50 3.5 4 8 

本数 平 均 {直

2 3.8 3.5 7.5 

タニウツギ

No. H D D' 

23 2.7 2 5 

28 2.5 3 6 

39 2.5 3 6 

本数 平 均 イ直

3 2.6 2.7 5.7 

ホ オ ノ キ

No. H D D' 

26 4 5 6 

47 4 5 6 

54 3.5 6 8 

本数 平 均 イ直

3 3.8 5.3 6.7 

ナナカマ

No. H D D' 

35 4.5 9 16 
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一方樹木の形態については山村ら，斉藤らが報告しているので，両者あわせて調査地 1-4

とし図-50に示す。調査地4は斉藤ら90)によって 1968年(昭和 43)6月に調査された。調査地

1， 2ではそれぞれ長さ 140m， 170 mの直線上について地形と樹種と樹木の傾斜の関係を図-

51に示し，調査地3，4はそれぞれ長さ 37m，42m，幅5mの帯状区を図-52，-53に示す。

さらに調査地3，4の樹種別・樹高・胸高直径・地際直径及び樹幹の状態をそれぞれ表一79，

-80に示す。

図-51より調査地 1，2について山村らは「斜面の上部ではダケカンパで，小崩壊地の散

在する急傾斜の斜面中部は樹木が少なく樹高も低いが，ヒメヤシヤブシ， ミネヤナギ，アキグ

ミなどがある。下部では樹木が多くなって樹高も高<， ミズナラ，ブナ，イタヤカエデが多く

なり，きらにに下方の樹木か宮生した天然林へと続いている 116)Jと報告している。調査地1，

表-80 帯状区の樹木(2)

Table 80. Tree species at beIt transect plots(2) 

イタヤカエデ ダケカンパ

No. H D D' No. H 

1 3.5 4 7 6 5 

2 3.3 5 8 18 12 

3 3 5 8 40 4 

4 3 5 12 41 11 

5 3.5 7 10 42 10 

14 7 11 13 45 9 

17 4.5 6 13 46 4 

20 4 5 8 47 7 

21 3 4 6 48 7 

24 6 8 11 49 4.5 

26 5 5 8 50 4.5 

31 5 7 8 51 7 

32 4.5 4 5 本数 平

35 7 11 14 12 7.1 

36 5.5 10 13 プ

37 4.5 6 9 No. H 

38 5 5 8 33 5 

39 7.5 12 13 34 4 

本数 平 均 値 本数 平

19 4.5 6.3 9.2 2. 4.5 

(注) H:樹高m
D:胸高直径(地上1.3m高)cm 
D':地際直径 (0.3高)cm 

D D' 

8 26 

26 30 

7 8 

19 28 

22 25 

19 21 

7 8 

13 15 

17 20 

7 9 

10 11 

14 17 

均 値

14.1 18.2 

ナ

D D' 

6 9 

4 6 

均 f直

5.0 7.5 

・ブッシュ状のものは最大の幹のものをとった。

• No.のO印は幹折れ，幹劃lれを示す。
• No.は上から順にとった番号である。
図 53と同じで26pより引用。

ン ナ ノ キ

No. H D D' 

7 3 10 14 

8 3 7 10 

10 4 10 15 

11 3 19 22 

43 3 6 8 

44 3 6 9 

本数 平 均 値

6 3.2 9.7 13.0 

ヤマモ 、、、 ン、.〆

No. H D D' 

15 5 9 14 

19 4.5 10 12 

22 4.5 6 13 

本数 平 均 f直

3 4.7 8.3 13.0 

サクフの 1種

No. H D D' 

7 5.5 10 12 

ベニイ タヤ

No. H D D' 

12 6 8 14 

13 6 11 13 

25 6 8 9 

30 5 6 8 

本数 平 均 値

4 5.8 8.8 11.0 

ア オ ダ モ

No. H D D' 

9 3.5 10 16 

28 6 10 15 

本数 平 均 イ直

2 8.8 10.0 15.5 

、、、 ズ キ

No. H D D' 

16 6 12 15 

23 4.5 5 9 

本数 平 均 値

2 5.3 18.5 12.0 
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2では樹木が少なく樹高も 2m以下で，平均傾斜32度の急斜面は標高230-260mの間にあ

って，斜面最上部は冬期間大平山の尾根を越えてくる西風により雪庇の発達する部分である。

調査地1の下方斜面につづく調査地3について，表ー79により山村らは「樹種目，本数は 59で，

樹木の少ない斜面中部より上でみられたダケカンノ℃ヒメヤシヤブシ， ミネヤナギ，アキグミ

はこの林分にはみられない。帯状区の中ではイタヤカエデ，ブナの順で，本数が多〈樹高・胸

高直径も大きい。また前者は下部，後者は上部に多い116)J r測定した地際直径と胸高直径とを比
較すると，両者の差が大きし根元から急激に細くなっている116)Jと報告している。図-51調

査地2の斜面下部と図-52の調査地3は調査地 1，2の斜面上部にくらべて樹高も高<.樹木

の本数密度もあきらかに高い。これらは標高 180-230mに位置し，落下した雪庇・雪崩は標高

約200mの等高線沿いで止ることが観察されているが，このことと関係あるであろう。

尾根筋に近い，地形的に傾斜ゆるやかで(平均斜度20度)やや凹地の調査地4 (図-53)

では斉藤らは「尾根付近の緩傾斜地では積雪の移動(クリープ)による樹木被害は比較的小さ

し幹折れ，枝抜けはほとんど見られない。しかし樹幹の根曲りは著しく，地表近くの直径は

急に増大する。ここの木，特にダケカンパはなだれ常習地のそれよりも樹高，直径とも大きい。

風も樹木の生長に大きく影響するらしい」と調査結果を要約している90)。

雪崩の破壊力は強力で，樹木を根こそぎにして，小崩壊地を発生きせたり，樹幹の折れ破

損等をひきおこし，樹型を著しく変形，あるいは損演させることはしばしばみられ，雪崩の発

生する急斜面について若林ら，斉藤らの報告にもくりかえし述べられており，雪崩の影響が少

なくなるに相応して樹高が高くなることも述べているが，風の影響も見逃せない事実であると

いうことが1968年(昭和43)以前の調査地の状況である。

3) 雪崩防止工

(1) 経緯と現況

1968年吉田賛，大森俊雄は「雪なだれ及ぴ風衝無立木地における造林方式の研究」という

課題で，束三郎，斉藤新一郎の熱心な協力を得て，雪崩常習地に森林の造成を試みたl山回。 3

林班の大平山稜線につづく東斜面の 1968年(昭和43)以前の状態は 2)で述べたごとし雪食

型崩壊地がたえず発生して，崩壊地の植生が回復するとまた次の崩壊が起きるなど，急斜面の

雪崩多発地では自然の状態で森林の成立は不可能であった。比較的雪崩発生の少ない緩傾斜地

でも雪圧等により樹木は斜面下方へ強〈圧しつけられ，樹幹の破損・折れ，樹形の変形ははげ

しい。さらに夏季の斜面下方から吹き上げる風によって樹幹は斜面上方へゆすぶられるため，

樹木の細根の切断は頻繁におこなわれ，また一年を通して吹く強い風は樹木の生長を著しく害

して，健全な森林の成立は望めなかった111，115)。

東は「植生侵入や導入(山鹿工・林帯造成)には，裸地であるが表土の移動しない不動点

を面的にかつ計画的に配置することが重要である20)Jとし，丸太や古レール，軽量鉄骨を用いた

枠を山腹・崩壊斜面に配置した面状基礎工を提唱し，実践した。
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項 日

位 置

寺本 班

地 質

標 高

斜面方位

表-81 試験地の概況
Table 81. Outline of experimental plots 

内

北海道桧山郡上の国町字小森

北海道大学桧山地方演習林3林班

古生層 目名川層

190-250m 

E 

平均傾斜角 I34・

施工区域|水平方向最長98m

(平面図上) I縦断方向最長78m
面積O.6ha

施工区地況|面積1-3伽がの露岩地と雪食小崩壊地約10ヵ所

-廿

付近生育樹種| イタヤカエデ，ダケカンパ，プナ，シナノキ， ミズナラ， ミネヤナギ

ヒメヤシャプシ，タニウツギ

ササ梓畏 I1.2-2.0m 

注.図一54 注と同じで50Pより引用。

ここで述べる雪崩防止工は基本的にこの考えにのっとって，斜面積雪のグライド(底面移

動)を枠組された丸太で停止させて表土の大きな移動を止め，さらにヤナギ， ドロノキの埋枝

工によって短期間でヤナギ， ドロノキを成林させ，表土不動点を面的に確保し，さらにトドマ

ツの植栽によって恒久的に安定した森林の成立を計ろうとすることを目的としたものであっ

て，図-47A区に面積0.6ha (実行面積0.65ha)の試験地(表-81)を設定した。丸太の枠組

工とヤナギ・ドロノキの埋枝工は 1968年(昭和43)9 -10月におこなわれ， 1969年(昭和44)

5月トドマツが植栽 (10，000本/ha)された。以降丸太枠の補修は 1971年(昭和46)まで毎年

つづけられたが，若林らは「丸太枠組工による全層雪崩防止効果は顕著で、あり，隣接未施工地

にはほとんど毎冬 1-数回の雪崩が観察されるのに比して，施工地では雪崩の発生がまだ一度

も観察されていない115)Jと1976年(昭和51)報告している。このようにして表土が安定する

と施肥，下刈等手入とあいまってヤナギ， ドロノキの生長が旺盛になり，枝葉を十分張らせて

風，乾燥などの局所的気象を柔げ，混植しているトドマツの生長を助けたことは確かである。

表-82にトドマツ・ドロノキの生長を示す。 1981年(昭和56)6月に 15%， 1982年(昭和57)

6月に 6%， 1984年(昭和59) 8月に 10% (本数百分率)のトドマツの除伐をおこなった。

今日では枠組した丸太はほとんど腐朽し，部分的に姿をとどめているにすぎないが，いつの時

点まで丸太枠組工が斜面積雪グライドを防止していたかきだかでない。著者の観察では 1979年

(昭和54)では枠組した丸太はほとんど腐朽していて強度は零に等しし トドマツ造林木のみ

で積雪グライドを止めていることが認められた。現在 (1984年)は 4，230本/haのトドマツの

純林で，平均樹高は生長の良い下部で4.1m，生長の悪い上部で2.5mとなり，当初の目的は
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注・若林隆三・吉田 賛・大森俊雄:北海道大学檎山地方演習林のナダレ常

習地における森林造成試験，北演業資16.57P，1976より引用。

図-54 1971年5月までの枠丸太折損箇所 (x印)および1969年9月に組み
直した枠の位置(左上)

Fig.54. Fence constructed for the prevention of avalanche. 

て日1E士たそ;士二:士会Fi;ふれ七
M141・1 日 3でとバ -EEZ2 

一、
a
4
a

、

上
時
下
一
、

注:図-54注と同じで54Pより引用。

図-55 丸太枠組と植栽位置
Fig.55. Fence made of logs and planted trees. 
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十分達せられた。広葉樹としてはウツギ，イタヤ類，ダケカンノf，ナラ類と植栽されて生き残

ったヤナギ， ドロノキが点在する程度である。

丸太枠組工の施工とヤナギ・ドロノキ・トドマツの植栽については若林ら 1聞の報告を引用

すると次のとおりである。「丸太枠組工の配置図は図ー54に示す。材料は北海道大学苫小牧地方

演習林産カラマツ，ヨーロッパトウヒの間伐材を主とし， ミズナラ，シラカンパの小径木を用

いた。各格子は水平方向4m，垂直方向2mを1単位とし，杭丸太の打設，丸太の重合・緊縛

等は図-55，-56のとおりである。さらにトドマツ，ドロノキの植栽方法は図-56，-57に示

す。用いた土は横丸太のすぐ上側を唐鍬を用いて，土壌を耕悲して幅 30叩の水平床面をつくり，

埋枝・植栽した。 ドロノキは北海道大学悶竜地方演習林 133林珪産2年生枝，長さ 30cmのきし

木28.000本で， トドマツは上ノ国町森林組合湯の岱首畑産2回床替5年生2号首(苗長25cm

注・図-54注と同じで55Pより引用。

図-56 丸太枠組と地ごしらえ，植栽位置(断面図)

Fig.56. Side view of fence and planted trees. 

』ー約20ーゐー20，""';'・ nn

レタ:...?

注:図-54注と同じ。

図-57 ドロノキ埋技工(等高線方向側面図)
Fig.57. Cut of Po，μtlus maximowiczii buried 
for the prevention of avalanche. 

以上)6.000本を用いた。写真 17は丸太枠組工完成直後の状況を示す。枠組の破損と補修個所

は図-54に示す。 1969年(昭和 44)9月に 42個所総延長 160mの丸太が折損し，とりかえら

れた。 1971年(昭和 46)までに毎年 100-220本の木杭が破損したので，とりかえるなどの補

修が必要であった。折損個所は表土剥落崩壊地に多く見られた。このことは当然ながら積雪グ

ライドが激しし折損した木杭を鉄棒(直径12-18m皿，長さ 50cm)にとりかえ，同時に打込

み本数を多くした。しかしこれらの鉄棒は随所で曲げられるなど積雪グライドは強いものであ

った。」

(2) 植栽木の保育

植栽木の保育として下刈は植栽後9年間，年2回， 1978年(昭和 53)は1回おこなって終

了し， 1973年(昭和48)に1回施肥して，植栽木は順調に生長した(写真18)。成績調査は函
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注I.11， III 1972， 1974， 1976年の固定標準地
K区， L区 1981， 1983年の固定標準地。

図-58植栽木の固定標準地
Fig.58. Fixed standard plots for the planted trees. 
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定標準地1，11，凹(図-58)について， 1972， 1974， 1976年(昭和47，49， 51)にそれぞれ

おこなわれ， 1974年(昭和49)の調査結果は表-83に示す。これによると平均樹高はドロノキ

2.06m， トドマ、ソ1.06mであって，生存率はドロノキ 81% (2，808本/ha)， トドマツ87%

(8，700本/ha)であった。 1975年(昭和50)トドマツの生長をさまたげる樹高1.3m以上のド

ロノキを除伐したため， トドマ、ソが優占し，残存のドロノキはトドマツに被圧されて多くは枯

損してトドマツの純林となった。 1981年(昭和56)6月トドマツが過密になったため，本数で

15%除伐したが，この年の冬福井県を中心とする裏日本一帯に通称56雪害と呼ばれる大雪害

が発生した。このトドマ、ソ植栽地も被害を受けて，主として冠雪害による倒木約6% (本数百

分率)を翌1982年(昭和57)6月伐採した。さらに 1984年(昭和59)8月10% (同)を除

伐し，今日 ha当り 4，230本が成立している。トドマツに加わる積雪の沈降圧をやわらげるた

め， 1980年(昭和55)地上0.5mまで枝打ちを行った。

斜面の部位によりトドマツの生長に著しく差が認められたので，斜面の上端より下端まで

連続した変化を調べるため，以前の固定標準地を一部含めるようにして 1980年(昭和55)固定

標準地をK区， L区の2つを新しく設定し，各区のトドマ、ソの樹高が著しく変化する地点をと

らえて上部・下部に 2分した。
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表-82 雪崩防止工のトドマツ・ドロノキの生育状況(固定標準地による)

Table 82. Growths of A. sachalinensis and PO仰 lusmaximowiczii 
planted for the protection of avalanche 

年齢(調査年 4(1972)

トドマツ 0.8m 

ドロノキ 1.5 

部

船
上
下

Mm
抑

岡

山「↓川

師

側

M

M
m
l
枯

九

m

15(1983) 

(6.000本/ha) 2.5m (4.700本/ha)

4.1~ 

注:1984(昭和59年)8月に 10%除伐をおこない.4.230本Ihaとなった。
注:北海道大学桧山地方演漕林長期計画.北演業資19. 20 P. 1984より引用。

表-83 植栽5年後の樹高(年平均伸長量)1974年6月 (cm)

Table 83. Tree height of A. sachalinensis and P. maximowi，αii 
in 5 years after planting 

観 察 区 標 準 最 長

I 255 (51) 346 (69) 

11 210 (42) 268 (54) 
ド ロ ノ キ

III 158 (32) 224 (45) 

平 均 206 (42) 279 (56) 

I 106 (17) 141 (23) 

11 109 (17) 135 (22) 
ト ド てF 、y

III 102 (16) 129 (20) 

平 均 106 (17) 135 (22) 

注:図-54 注と同じで58Pより引用。

表-84 調査区別樹高指別本数

Table 84. N umbers of treesωrted by height examined 

at K and L plots in 1983 

『調ぞ¥査¥区、:¥都樹長m高¥ ) 0.0-1.0 -1.5 -2.0 -2.5 -3.0 -3.5 -4.0 -4.5 -5.0 -5.5 -6.0 計

上部 2 5 15 34 26 10 4 96 

K 下部 2 8 15 20 11 8 64 

言十 2 5 15 36 34 25 24 11 8 160 

上部 4 18 16 13 11 5 2 1 70 

L 下部 1 12 24 18 19 13 2 2 91 

計 4 18 17 l3 23 29 20 20 13 2 2 161 

L.L 合計 4 20 22 28 59 63 45 44 24 10 2 321 

注:1983年9月調査，樹種はトドマツ (AbiesSachalinensis MAST.)である。
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1983年(昭和58) 9月に測定したK区の帯状区の側面図・平面図を図-59①--59②に

示す。トドマツの樹高階別，胸高直径階別本数を表-84，-85に示す。表ー82より 1983年(昭

和58)のトドマツの平均樹高は上部で2.5m，下部で4.1mであるが，この樹高の差は図ー59

①， -59②でも明らかに認められ，きらに表-84の樹高階別本数の分布から見ても明らかであ

る。胸高直径階別本数分布では上部，下部の差は樹高階別分布ほど明らかではない。

注:樹種はトドマヅである。

図-5荻D 1984年(昭和59)K区帯状区
Fig.59.① Belt transect diagrams of the experimental plot K in 1984. 
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注:図-59①のつづきである。

図-59② 1984年(昭和59)K区宇野状区

Fig.59.②Belt transect diagrams of the experimental plot K in 1984. 

(3) 林分構造

1980， 1983年(昭和 55，58)の固定標準地のトドマ、ソの林分構成を表-86に示す。いま 1980

年(昭和 55)の伐採前と 1983年(昭和 58)のいくつかの形質について比較する。 ha当り成立

本数は 1980年(昭和 55)5，956本から 1983年(昭和58)4，686本へと 79%に減じた。この減

少は 2回の除伐によるもので 1回目の除伐は一部に偏在することなし植栽地全体に均一に

不良木を伐採し 2回自の除伐は雪害木のみ伐採したものであって， K区， L区，上部，下部

に恋意的におこなわれたものではない。
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表-85 調査区別胸高直径階別本数

Table 85. N umbers of trees sorted by diameter at 
breast height examined at K and L plots 

1 2 3 4 5 6 7 

1 8 9 24 27 17 7 

1 2 10 11 16 13 

1 9 11 34 38 33 20 

11 19 15 10 6 7 

1 2 15 29 13 15 

11 20 17 25 35 20 15 

12 29 28 59 73 53 35 

注:1983年9月調査，樹種はトドマツ (Abies品chalinensisMAST.)である。

飴3

8 9 10 計

3 96 

4 5 2 64 

7 5 2 160 

1 1 70 

12 2 2 91 

13 2 3 161 

20 7 5 321 

K， L区全体で平均樹高 1980年(昭和 55)2.7mが1983年(昭和 58)3.2 mへと 19%増

大した。平均胸高直径も同じく 1980年(昭和 55)3.5cmから 1983年(昭和 58)5.0 cmへと 43

%増加した。これをK，L区とも下部/上部の比を 1980，1983年(昭和 55・58)の順で比較す

ると，樹高ではK区で1.27から1.45，L区では1.67から1.90へと増加している。同じく胸高

直径について下部/上部の比をみると， 1980， 1983年(昭和 55，58)の順でK区では1.39から

1.27へ， L区では 2.21から1.81へと減少している。これらのことから斜面上部と下部ではト

ドマ、ソ植栽木の樹高・胸高直径とも下部は大きいが，その差は樹高ではますます増大し，胸高

直径では減少している傾向がみられる。表-86より樹冠の面積についてもK.L区とも下部は

上部より大きい傾向がみられた。表-84，-85よりK.L区全体の上部・下部の樹高と胸高直

径について分散分析をおこなった結果を表-87，-88に示すが，両者とも 0.1%水準で有意で

あった。 1983年(昭和58) 9月の調査ではK・L区全体で平均樹高上部で2.57m，下部で3.

98m，平均胸高直径上部で4.1cm，下部で5.9叩であったので，下部のトドマツは上部のトド

マツより大きいと言えよう。このようにして成立したトドマツ植栽木は今日丸太枠の腐朽にと

もない，これに変って雪崩の発生を防止している。これによって，下方の斜面はじめ周辺が安

定して，さらに周辺に造林地を拡大することが出来た(図-47C区)。

1975年(昭和 50) 9月図-47に示きれるB区即ち図-58の丸太枠組工に隣接する南側斜

面0.33haの地区に等高線沿いに 2m間隔で幅30cmの水平床(階段工)を作製，長き 20-25

cmのドロノキの枝を ha当り 8.632本きし木し，翌 1976年(昭和 51)5月トドマツ苗木ha当

り6，640本植栽した26)。ドロノキは隣接する図-47A区(以下枠組工)に植栽しであるドロノ

キより採穂し， トドマツは名寄育種試験場産である。 1982年(昭和 57)10月の成績調査刊によ



表-86 雪崩防止工に植栽したトドマツの林分構造

Table. 86. Stand structure of A. sachalin側諸 forestplanted for the protection of avalanche 

樹 冠
固定標準地 標 高 胸 高 直 径

長 径 短 径 面 積

面積 本数
M当り
長き 最小ー最大

平均と 量動
最小最大~ 平均と 壷動

阪小ー最大
平均と 壷動

最小~最大
平均と 量動

最小~最大
平均と 壷動

本数 標準偏差 極量 標準偏差 悟量 標準偏差 保11: 標準偏差 悟量 標準偏差 悟量

上部 127 本 4f 
m m % cm cm 

4% 1 
m m 299 6 m ml% m' m' 4% 5 230 5，522 1.1-3.8 2.6士0.55 21 1-7 3.3:1:1. 35 0.5-1.7 1.1士0.32 0.2-2.3 1.0:t0.45 

伐 K 下部 130 77 5.923 26 1.1-4.6 3.3:1:0.71 22 1-8 4.6士1.57 34 0.7-1.9 l.3:t0.32 25 0.4-2.8 1.5:t0.61 41 

採
計 360 204 5，667 72 1.1-4.6 2.9士0.69 24 1-8 3.9:t1.48 38 0.5-1.9 1.2:t0.30 25 0.2-2.8 1.2士0.56 47 
上部 140 85 6，071 28 0.6-3.3 1.8:t0.62 34 1-4 1. 9:t1.34 71 0.3-1.5 0.7士0.32 46 0.1-1.8 0.5士0.39 78 

前 L 下部 185 119 6，432 37 1.1-4.6 3.0:t0.72 24 1-7 4.2士1.5136 0.5-1.7 1.2:t0.26 22 0.2-2.3 1.2:t0.49 41 

55 計 325 204 6，277 65 0.6-4.6 2.5士0.91 36 1-7 3.5:tl.61 46 0.3-1.7 1.0:t0.36 36 0.1-2.3 1.0:t0.57 57 
K'L計 ω5 408 5.956 137 0.6-4.6 2.7:t0.82 30 1-8 3.5:t1. 73 49 0.3-1.9 1.1:t0.37 34 0.1-2.8 1.1:t0.58 53 
上部 230 27 1，174 46 1.2-3.6 2.6:t0.59 23 1-6 3.l:t1.30 42 0.5-1.6 1.0:t0.38 38 0.2-2.0 1. 1:t0. 54 49 

伐 K 下部 130 2 154 26 1.5-2.6 2.1士0.78 37 1-4 2.5:t2.12 85 0.8-1.2 1.0土0.28 28 0.5-1.1 0.8:t0.45 56 

採
計 360 29 806 72 1.2-3.6 2.5:t0.60 24 1-6 3.0:t1.32 44 0.5-1.6 1.1:t0.32 29 0.2-2.0 1.0:t0.53 53 
上部 140 7 印。 28 0.7-2.3 1.9:t0.33 17 1-3 1.9士0.90 47 0.4-1.1 0.B:t0.23 29 0.1-1.0 0.5士0.28 56 

木 L 下部 185 26 1，405 37 1.1-3.7 2.5士0.69 28 1-6 2.9:t1.35 47 0.5-1.4 1.0:t0.22 22 0.2-1.5 0.B:t0.33 41 
計 325 33 1.015 65 0.7-3.7 2.3:t0.67 29 1-6 2. 9:t 1.18 41 0.4-1.4 1.0:t0.24 24 0.1-1.5 0.8:t0.35 44 
K'L計 685 62 905 137 0.7-3.7 2.4:t0.“ 27 1-6 2.9士1.3346 0.4-1.6 1.0:t0.31 31 0.1-2.0 0.9士0.45 50 

年 上部 230 100 4，348 46 1.1-3.8 2.6士0.54 21 1-7 3.4:t1.36 40 0.5-1.7 1.1士0.30 27 0.2-2.3 1.0:t0.42 42 
伐 K 下部 130 75 5，769 26 1.1-4.6 3.3:1:0.69 21 1-8 4.7士1.54 お 0.7-1.9 1.3士0.32 25 0.4-2.8 1.5士0.61 41 

採
計 3ω 175 4，861 72 1.1-4.6 2.9:t0.69 24 1-8 4.0士1.4737 0.5-1. 9 1.2:t0.29 24 0.2-2.8 1.2士0.56 47 
上部 140 78 5，571 28 0.6-3.3 1.8士0.64 36 1-4 1. 9:t1.37 72 0.3-1.5 0.7士0.33 47 0.1-1.8 0.5:tO.40 80 

後 L 下部 185 93 5.027 37 1.8-4.6 3.2:t0.65 20 1-8 4.5士1.36 30 0.5-1.7 l.3:t0.24 18 0.2-2.3 1.3:t0.47 36 
計 325 171 5，262 65 0.6-4.6 2.5士0.94 38 1-8 3.7:tl.66 45 0.3-1.7 1.0:t0.38 38 0.1-2.3 1.0:tO.60 60 
K'L計 685 346 5.051 137 0.6-4.6 2.7:t0.85 31 1-8 3.6士1.7749 0.3-1.9 1.l:t0.37 34 0.1-2.8 1.l:t0.59 54 
上部 230 96 4，174 46 1.4-4.3 2.9士O.ω 21 1-8 4.7士1.49 32 0.8-3.6 1.4:t0.45 32 0.7-2.1 1.2:t0.28 23 0.4-5.7 1.4士0.85 61 

58 K 下部 130 64 4，923 26 2.8-5.4 4.2士0.62 15 2 -10 6.0:t1.74 29 1.0-2.5 1.7士0.36 21 0.9-2.5 1.4士0.30 21 0.8-3.9 2.0:t0.80 40 
計 お0 160 4，444 72 1.4-5.4 3.4:t0.86 25 1-10 5.2士1.72 33 0.8-3.6 1.5:t0.43 29 0.7-2.5 1.3:t0.30 23 0.4-5.7 1.6士0.86 54 
上部 140 70 5，000 28 0.6-4.2 2.0士0.79 40 1-10 3.2:t1.83 57 0.4-2.2 1.0士0.41 41 0.2-1.8 0.8士0.36 45 0.1-3.1 0.7:t0.59 84 

年 L 下部 185 91 4.919 37 1.9-6.0 3.8:t0.77 20 2 -10 5.8士1.61 28 0.9-3.0 1.7:t0.37 22 0.7-2.0 1.3:t0.29 22 0.5-4.0 1.8:t0.71 39 
計 325 161 4，954 65 0.6-6.0 3. l:t 1.19 38 1-10 4.7:t2.1 45 0.4-3.0 1.4:t0.53 38 0.2-2.0 1.1:t0.42 38 0.1-4.0 1.3:1:0.86 66 
K'L計Lω5 321 4，686 137 0.6-6.0 3.2:t1.05 33 1-10 5.0:tl.96 39 1.4-3.6 1.5:t0 .49 33 0.2-2.5 l.2:t0.38 32 0.1-5.7 1.5:t0.87 58 

注:調査地の幅はいずれも 5m。
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表-87 トドマツ造林木の上部・下部別樹高の分散分析

Table.87. Analysis of variance for tree height of A. sachalinensis 

planted in upper and lower sites 

要 因 平 方 手口 自由度 平 均 平 方

上部・下部 160.9106 1 160.9106 

反 覆 79.3373 165 0.4808 

誤 差 111.8144 154 0.7261 

全 体 352.0623 320 

注** *0.1%水準で有意でbある。

要 因

上部・下部

反 覆

誤 差

全 体

表-88 トドマツ造林木の上部・下部別胸高直径の分散分析

Table. 88. Analysis of variance for diameter at breast height of A. 

sachalinensis planted in upper and lower sites 

平 方 手日 自由度 平 均 平 方

276.0821 1 276.0821 

458.8894 165 2.7811 

498.4179 154 3.2365 

1233.3894 320 

注** *0.1%水準で有意である。

表-89 丸太枠組施工斜面のトドマツ樹高(cm)

Table. 89. Tree height growth of A. sachalinensis planted in the ava. 

lanche.protection works made of logs 

標 準 イ直 年 イ申 長 量 最

年 月 '74. 6. '76. 8. '69-'74 '74-'76 '74. 6. 

観 I 106 187 17 41 141 
察 II 109 149 17 20 135 
区 皿 102 146 16 22 129 

平 均 106 161 17 28 135 

注:観察区 I-llIは図ー12と同じ。

665 

F 

*** 
221.6094 

0.6622 

F 

*** 
85.3027 

0.8593 

大 値

'76. 8. 

291 
240 
205 

245 

れば，図-47B区(以下階段工)に植栽した 7年生トドマツの樹高は 0.3-1.4mの範囲にあっ

て，平均 O.72m，生存本数は ha当り 6，417本で， ドロノキが若干生存していた(標準地面積

120 m'，調査本数77本)。枠組工に 1969年(昭和 44)5月に植栽された 8年生トドマツの成績

調査(表-89) より 7年生トドマツの樹高を推定すると，最大2.17m，平均1.33mである。

いま枠組工と階段工の順で同じ樹齢の7年生のトドマツの樹高等を比較すると，植栽当初の状

態は両者ともドロノキとトドマツの混植で，最大樹高 2.17mと1.4m，平均樹高1.33mとO.
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12mである。植栽年月が 1969年(昭和 44)5月と 1976年(昭和 51)5月と異なるので正確に

は比較出来ないが，枠組工の樹高は階段工の樹高に比べて非常に高いといえよう。両者とも同

一斜面にあって，環境条件，植栽状況も同じと考えられるが，植栽個所が階段工は水平床 30佃

の斜面片崩の階段工のみであるのに対して，枠施工区は同じ水平床30cm (図ー56)の階段工に

丸太枠組工を施工している点が異なっている。すなわち丸太枠組工は積雪のグライドをおさえ

ることにより， トドマツの生長に関係する積雪のマイナス面をおさえていると考えられる。

4) 積雪移動と崩壊地

前述したように丸太枠組による面状基礎工により雪崩・積雪グライドが発生しなくなると，

周辺の積雪は安定し図-47C区のようにトドマ、ソ造林地の拡大が可能になった。しかし，雪崩

防止工が施工きれない地域は今日どのように変化してきたかを経年的に写された空中写真を用

いて崩壊地を中心に調査し，雪崩防止工施工地と対比させようとするものである。

(1) 崩壊地の実態

用いた空中写真の撮影年月，写真番号，引伸倍率等は表-90に示す。 1948年(昭和 23)は

表-90 崩壊地測定に用いた空中写真

Table. 90. Aerial photographs used for the interpretation of slided lands 

撮影年月 写真番号 高 度
測定地 レンズの

倍 率
一辺の引

平均標高 焦点距離 伸倍率

m m cm 倍

1948年5月 14 5，000 210 2.1 22，810 3.0 

1960年4月 山 158 C 3-7 5，220 225 2.1 23.790 2.5 

1964年8月 山 382 C 1-6 5，040 225 2.1 22，930 2.5 

1968年5月 山527 C 14-7 4，880 225 2.1 22，170 2.5 

1972年6月 山636 C 15-6 4，980 225 2.1 22，640 2.5 

1977年9月 山 765 Cll一7 4，440 225 2.1 20，070 2.5 

1982年6月 82-3 C 4-7 4，770 225 2.1 21，640 2.5 

引伸率3倍， 1960年(昭和 35)以降は引伸率2.5倍の写真を立体鏡を用い，白色又は淡く着色

していても周囲と著しく異なる色を示し，現在植生がまったくないか，植生の回復が不十分な

ものを崩壊地と判定し， ミニマスターを用いてその大きさを 0.5mmの格子の数で測定した。そ

の後密着版相当(1.0倍)に換算し，倉持ら刷，藤原ら10)の方法により補正して各崩壊地の面積

を算出した。これら崩壊地は図-47積雪斜面における森林造成試験地位置図のA-Jの区画に

よって区分し，大きさによって分類して表-91に示す。

図-47注に示すごとく A区は 1968年(昭和 43)に丸太枠組工が作られ， C区は 1976年(昭

和 51)通常の造林法によりトドマツが植栽された。 E，F， G， Hは1978年(昭和 53)以降

丸太枠組工が作られたが，今日 (1984年)まだその効果が十分みとめられないので， 1， Jと

同じく無処理区として取扱かった。
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(2) 崩壊地の推移

まずA-J区の崩壊地についてみると， ha当り個数と面積の順で 1948年 20.6個， 1，669 

dであったのが1977年には 2.8個， 260 m'と減少し植生回復の傾向を示している。前述昭和

56年の 56雪害の影響をうけて，当地方も大雪となり，大平山に多くの雪崩や積雪グライドが発

生し， 1982年(昭和 57)には崩壊地は 3.5個と増加した。さらに各区についてみると，まずA

区では 1968年以前は各年ともA-J区に対して崩壊地のha当り個数は多く，ー崩壊地当り面

積は小きかった。これはA-J区に比較して小きな崩壊地が数多くあることを意味して A，

B. D区に共通している傾向である。これに反してE-J区では 1968年以前A-J区よりも崩

壊地のha当り個数は少なしー崩壊地当りの面積は大きい。このことは年別，面積階別個数の

分布状態にもよくあらわれて， A， B， D区では小きい面積階に分布が集中し， E-J区では

広く分布している。

1968年(昭和43)A区に丸太枠組工が設定きれると当然ながら崩壊地は全くなくなり，岩

石の露頭部分や植生回復不十分な個所が崩壊地として記録されたが，それらも 1977年(昭和

52)には消滅してしまった。 A区に積雪グライドが発生しなくなると，周囲のB，C， D区と

もその影響をうけてか， 1972年(昭和47)以降崩壊地のha当り個数と面積は減少した。

ここで地表に丸太枠組工，階段工， トドマツ等植栽の地表処理がなされたA，B， C， D 

区となんら処理がなされないE-J区について比較する。 1948年以降各区とも崩壊地のha当

り個数， ha当り面積は減少の傾向を示しているが，一崩壊地当り面積を 1948年(昭和 23)と

1982年(昭和 47)とで比較すると. A， B， C， D区では減少しているがE-J区では増加し

ている。一例として，特徴ある崩壊地の各年別面積の変化を表-92に示す。岡本ら79)も述べて

いるが，本調査においてもいくつかの地表処理は雪崩・積雪グライドによる雪食型崩壊地の発

生を押え，植生回復により小規模な崩壊地は個数を減じ，一崩壊地当りの面積を小きくする傾

向がみられたが，表-92に示す比較的大きな表層剥落型崩壊地はその時々に面積を変えながら

も， 1948年(昭和23)より 34年たった 1984年(昭和 59)においても植生回復は期待出来ない

状態である。このことからA，B， C， D区と E-J区を比較してA，B， C， D区では雪食

型崩壊地が多<.E-J区では表層剥落型崩壊地が多かったといえよう。これは崩壊地の年別，

面積階別個数分布表でA，B， C， D区では面積の小きい方に崩壊地が分布し. E-J区は面

積が大きい方にも分布していることでも理解されよう。岡本ら叫中村太土ら叫も述べている

が，これらの発生要因には地形的なものと雪崩・積雪グライド，融雪水，降雨等があり，表-

92に示したごとく表層剥落型崩壊地の植生回復は自然のままではむずかしし人為的補助が必

要であろう。

(3) 新規発生の崩壕

図-47のI区は面積O.lhaでE及びF区に挟まれた尾根筋にあって，積雪グライドが発生

する個所である。このためE，F区の丸太枠組工に対する対照区(無処理区)として長期観察
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の年度別個数と面積

lands ωrted by year at various plots 

~ 1.001 数崩 総 国当 M 当 一崩壊
-85 -90 -95 -100 -150 -200 -250 -300 -350 1，000 合計 壊地

面 地り崩壊数 地り面崩壇積
地当り

積 面積

個 m' 個 ffi' 

2 20 984 33.3 1.640 49.2 

15 281 25.0 468 18.7 

12 212 20.0 353 17.7 
1 10 327 16.7 545 32.6 

4 74 6.7 123 18.4 。 。0.0 。0.0 。 。0.0 。0.0 
1 20 487 82.3 2，004 24.3 

11 185 45.3 761 16.8 

14 212 57.6 872 15.1 

23 415 94.7 1，708 18.0 

8 164 32.9 675 20.5 

2 52 8.2 214 26.1 

8 132 32.9 646 16.5 

1 l 1 l 1 22 1.063 13.9 671 48.3 

22 328 13.9 207 14.9 

16 249 10.1 157 15.5 
1 15 291 9.5 184 19.4 

6 126 3.8 79 20.8 

l 4 138 2.5 87 34.8 

4 75 2.5 47 18.8 

6 84 53.6 750 14，0 

3 29 26.8 259 9.7 

6 55 53.6 491 9.2 

6 53 53.6 473 8.8 。 。。。 。。 。。。 。。 。。。 。
1 2 9 2 l 1 l 2 1 50 6.942 15.7 2，178 138.7 

1 l l 32 2，017 10.0 633 63.3 

1 1 l l 21 1，672 6.6 524 79.4 

1 2 1 l 1 38 3，031 11.9 951 79.9 

1 l 8 1，455 2.5 456 182.4 

l 1 10 1.297 3.1 407 131.3 
1 l 8 1，268 2.5 398 159.2 

1 2 3 l 10 3 3 1 1 2 1 118 9，560 20.6 1.669 81.0 

1 l l 83 2，840 14.5 496 34.2 

1 1 1 1 69 2，400 12.0 419 34.9 

2 3 1 1 l 92 4，117 16.1 719 44.7 

1 l 26 1，819 4.5 318 70.7 

l 1 1 16 1，487 2.8 260 92.9 

l 1 20 1.475 3.5 258 73.7 
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表-92 標示された崩壊地の年別面積

Table 92. Areas of slid吋 landsobserved from 

1948 to 1982 

撮影年 崩 壊 地

m' 
1948 383 

1960 308 

1964 198 

1968 226 

1972 192 

1977 205 

1982 278 

のため， 1979年(昭和 54)に区画されたもので

ある。 1981年(昭和 56)の大雪(前述56雪害)

のため， 1区とその下の斜面に図-60に示され

る崩壊地1， 11が発生し，さらに 1984年(昭和

59)崩壊地皿が発生した。これら崩壊地の面積・

斜度等は表-93に示す。現地の観察によると崩

壊地Iは表層剥落型で，今日でも剥落面から砂

利が生産され，植物の侵入はみられない。崩壊

地11は雪食型であって面積も小さし植生の回

復した約半分を崩壊地Wとしたが 4年間で主

として草本による植生が回復しており，空中写

真で認められた崩壊地消滅の一つの事例であろう。

/ 

/ 

，仏
/ 

/'⑩ 
a調褒地8・

ー←ーザーz

調釜地 9 ・・~---.一③"'--;鋼製地w
m埋聖地l'1，' 

調査地 10・

10m 
L四四............ 

注.崩壊地I， 11は1981年，崩壊地凹は1984年に
発生した。

崩壊地IVは崩壊地11の植生回復した部分。

図-60 1区内の崩壊地の位置

Fig.60. Location of slided land of the experi-

mental plot 1. 

崩壊地皿は 1984年(昭和 59)5月に発生した大規模な表層剥落型の崩壊地であって，樹木

を含めた表層の土砂は約 78m'斜面を約 35m滑落し，林道を埋没して停止した。現在これには

剥落面にナイロン製の網を張って表土の安定を計り，さらに丸太枠組工によって積雪グライド

を防ごうとしている。これら 3つの崩壊地はいずれも 32-39度の急な傾斜地のほぼ一直線上に

発生しているのが特徴である。これら 3つの周縁に天然更新したミズナラを見ると，樹高はほ

ぼ等しいが，平均根元年輪幅に一つの傾向を示している(表-93)。稜線に近い崩壊地Iと斜面

下方の崩壊地血の高低差は約 34mで，崩壊地皿はそれだけ積雪グライドや雪崩の発生頻度は

少なくなり，さらに下方にはプナ等を中心とした樹高 5-7mの広葉樹林があって，下から吹

上げる風などの保護帯の働きを示すなど，崩壊地Iと凹では環境条件に大きな差があると考え

られ，それがミズナラの平均根元年輪幅に表われたと理解される。ちなみに崩壊地11は高低差

も含めて両者の中間的環境条件であるといえよう。



壊崩
発生年 面積
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表-93 1981年以降I区に発生した崩壊地

Table 93. Various slided lands observed since 1981 

の 4落~J 
、、、 ズ ナ
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フ 植生回復

地 斜度 面 樹 高 胸高直径 根元直径 根元年輪数 平年 均根元輪幅 した面積

m' 度 m CD¥ cm mm ffi' 

I 1981 108 32 3 6.0 9.2 35 1.3 。
II 1981 23 39 3 3.0 5.4 19 1.4 。
国 1984 295 35 4 7.0 10.8 26 2.1 。
W 1981 14 39 14 

一一一一
注:ミズナラは崩壊地周縁に更新したものを用いる。測定は1985年7月である。

(4) 植生の推移

本調査地 CA-J区)のそれぞれ特徴ある植生を表-94，-96に示す。表-94は広葉樹播

種造林試験地で図-47に示きれるよう，稜線に近い比較的平坦な部分に 1965年(昭和 40)11 

月吉田ら 117)によってケヤマハンノキ，夕、ケカンパ，イタヤ類，ナナカマド，ブナの5樹種につ

いて，各樹種 1区1m' 50回反復で合計250区250m'に播種造林きれたが，雪崩等により消失し

てしまい， 1984年(昭和 59)に現存しているケヤマハンノキ 3m'ヘダケカンパ5m'を調査した

ものである。表-95の調査地5-7は図-47C区にあって，広葉樹播種造林試験地に隣接した

未立木地である。 E-J区の植生の大部分はやや密なクマイザサとシダ類などあるが，一部に
媛性化した木本の群落が見られる。表一96の調査地8-10は図-60に示すが， 1区とその斜面

下方に 1981，1984年(昭和 56，59)発生した崩壊地があり，これに隣接した天然更新地を調査

表-94 広葉樹播種造林試験地の成績

Table 94. Results of the experimental plots made by direct sowing of 

broad-leaved trees 

樹 種 要 因 1 2 3 4 5 平 均

本 数 6 5 5 5.3 

樹 高(m) 1.6-3.0 2.6-3.0 2.0-3.0 1.6-3.0 ケヤ? 最小~最大

ハンノキ 平均樹高(m) 2.18:t0.538 2. 76:t0. 152 2.60士0.442 2.49:t0.470 
と標準偏差

変動係数(%) 25 6 17 19 

本 数 4 4 5 5 6 4.8 

ダケ
樹 高(m) 2.2-3.2 2.4-3.5 2.0-3.0 1.2-2.0 1.0-1.8 1.0-3.5 
最小~最大

カンノf 平均樹高(m) 2.60:t0.455 2.90:t0.535 2.44士0.493 1.76:t0.358 1.50士0.303 2.17:t0.659 
と標準偏差

変動係数 18 18 20 20 20 30 

注 t播種年月1965年11月，調査年月1984年11月，各調査地の面積は 1m2，調査地の位置は図ー1に示す。
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表-95 C区内未立木地の植生

Table 95. Vegetation at treeless land in C plot 

調査地 種 類
標準地

本数
草丈(m) 平均草丈(m)

合計本数 備 考
面 積 最小~最大 と標準偏差

m2 本 本

クマイザサ 35 0.6-1.1 0.74:t0.167 本数密度で

5 1 120 
ス ス キ 85 1.6-1.9 1. 75:t0 .107 ススキ優占

クマイザサ 53 0.4-0.8 0.52:t0.094 
6 1 112 
ス ス キ 59 1.2-1.8 1. 62:t 0 .157 

クマイザサ 185 0.5-0.9 0.67:t0.089 本数密度で

7 1 213 
ス ス キ 28 1.8-2.1 1.88:t0.116 クマイザサ優占

注:調査地の位置は図-1に示す。

表-96 調査地8，9， 10の植生

Table 96. Vegetation at polots 8， 9 and 10 

調査地 8 9 10 

高 き 高 き 高 き
項 目本 本 本

樹 種 数
最小 平均 変動

数
最小 平均 変動

数
最小 平均 変動

~最大 標準偏差 係数 ~最大 標準偏差 係数 ~最大 標準偏差 係数

m m % 目1 m % m m % 
ヤナギ類 271 0.4-1.0 0.73:t0.141 19 28 0.6-1.2 1.00士0.184 18 31 1.8-2.0 1. 87:t 0.115 6 

イタヤ類 181 0.3-0.7 0.48士0.1l1 23 1 1.00 51 1.5-2.5 2.20士0.400 18 
ケヤマ 21 0.9-1.0 0.95:t0.071 41 0.7-2.1 1.30士0.606 47 ノ、ンノキ

ミズナラ 411.3-1.7 1.53士0.206 13 

シナノキ 41 0.5-0.7 0.54:t0.089 16 

タニウツギ 81 0.3-0.7 0.54:t0.130 24 91 0.7-1.4 0.97:t0.206 21 15 1.0-2.0 1.58:t0.343 22 
オオノぐ 81 0.4-0.8 0.61士0.136 22 51 0.8-1.3 1.08:t0.192 18 クロモジ

クマイザサ 121 0.2-0.7 0.45士0.086 19 97 0.3-1.1 0.68士0.153 23 15 0.3-1.0 0.69士0.221 32 

ススキ 321 0.5-2.0 1.15:t O. 568 49 141 0.8-2.0 1.45士0.478 33 

シダ類 41 0.4-0.6 0.48:t0.096 20 91 0.4-0.6 0.48:t0.083 17 

注:調査地8-10の面積は各々 6m2で，位置は図-17に示す。

地とした。このため崩壊地1，皿と同様，調査地8と10には約 34mの高低差があり，調査地

9と10では約 17mの高低差である。表-94をみると，ケヤマハンノキ 3m'で 16本，ダケカン

パ 5m'で24本であって，平均樹高は 19年生でケヤマハンノキ 2.5m，ダケカンパ2.2mであ

った。表-95はトドマツ植栽地の中に生じた未立木地であって，ここではM当り 100本以上の

ササ・ススキが優占して，地表を密におおってしまい，樹木の天然更新は認められなかった。

表-96についてみると，例えばヤナギ類のように調査地8，9.10の順で平均樹高 0.73m，
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1.00 m， 1.87 mと調査地の斜面の上部・下部と樹高に関係あるように見られる。このことは3

つの調査地に共通して生育する樹種イタヤ類，タユウツギでも明らかであり 2つの調査地に

存在する樹種ケヤマハンノキ，オオパクロモジでもこの傾向はみられる。きらにクマイザサ，

ススキにも同様な傾向がみられる。

木本のm'当り本数をみると，調査地8，9， 10の順で11.2，8.5， 3.8本となって，調査地

8は調査地10に比べて本数が非常に多い。同様にクマイザサのm2当り本数をみると，20.2，16.

2， 2.5本とやはり調査地8の本数は調査地10に比べて非常に多い。ススキの本数についても調

査地8と9の聞に同様な傾向がみられる。これらをあわせ考えると，草本，木本とも調査地8

は調査地10に比べて樹高(草丈)が低<， m'当り本数が多いといえる。いいかえると調査地8

では樹高(草丈)の低いものが数多く生育し，調査地10は樹高(草丈)の高いものが数少なく

生育しているといえよう。調査地8-10は本調査地 (A-]区)の斜面のほぽ中央部から下部

にあって， (3)で述べた崩壊地上 11， IIIの関係と同様積雪グライドや雪崩の発生頻度の大小，

斜面下方のプナ等広葉樹林の保護効果が調査地8と10の植生の差異を生じた原因と考える。調

査地9は両者の中間である。

(5) 山地保全の必要性

上ノ国町は桧山管内でも畜産のさかんなと

ころで，特に馬産についてはニシン漁の資材運

搬等労役に用いられ，古くは 1618年(元和4) 

より幕藩時代の種々の記録に残きれている 64)。

明治以降国有林未開地払下出願の理由として牧

畜があげられ，山地稜線部の比較的平坦な部分

か放牧地化して，漸次森林が消滅していったこ

(個)

10 

1964 

新しく発生した崩集地

1972 1976 1982 (年)

とは事実である。 10

大平山山頂につながる稜線部と，本調査地 個

(A-]区)の森林がいつごろから消滅したか 数

は不明であるが， 1948年(昭和23)の空中写真 20 

にはすでに森林はなく，相当数の崩壊地が存在

していたことが判読される。さらに大平鉱山の

開発・戦後の食糧難時代，鉱山の閉鎖，馬産の

衰退などをへて今日の状態となった。崩壊地に

ついて岡本ら閣が図ー61に示しているごとし

一方では新しく崩壊地が発生しながら，他方で

は古い崩壊地が植生回復によって消滅するな

ど，年による増減はあるが，全体として 1948年

30 
植生回復した崩壊地

注・図-48注と同じく 219Pより引用。

図-61 崩壊地の消長(前空中写真年度との比較)
Fig.61. Flow of slided land 

(by comparison with aerial photo. 

graphs). 
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(昭和 23)より 1982年(昭和57)までの聞に崩壊地は減少の傾向を示している。当然のこと

ながらA区は 1968年に設定された丸太枠組工によって，崩壊地の新しい発生はなくなり，既存

の崩壊地も年をへて植生が回復して消滅した。

これに対して地表処理されていないE-]区の崩壊地の減少はA区のようではなし I区

のように現在新しく崩壊地が発生しているところもある。こうした地表の不安定性，積雪グラ

イド等による樹木への損傷，斜面の上部・下部の遭いによる環境条件の差異は更新した木本・

草本に大きな影響を与え，それらは結果として樹高(草丈)， rrf当り本数の差異となってあらわ

れてくることになる。

この章をまとめると次のことがいえよう。

1) 本調査地 (A-]区)のような平均勾配34度の急な無立木地化した斜面では積雪グラ

イド・雪崩等により常に雪食型・表層制落型崩壊地が発生する危険にさらきれ，更新した樹林

の生育にとって不安定な環境である。

2) こうしたところに天然更新した樹木は比較的環境条件の良い所で，ミズナラは 26年生

で樹高4m，人工播種造林ではケヤマハンノキは 19年生で平均樹高約2.5m，最大樹高3.0m

が記録されている。

3) 丸太枠組工等地表処理により積雪の移動を静止きせ， トドマツ， ドロノキ，ヤナギ類

を混植する方法をとると，トドマツは 15年生で平均樹高 3.2m，最大樹高6.0m，ha当り 4，200

本の森林が造成されることが期待きれよう。

4) 丸太枠組工等地表処理がなされない箇所は，崩壊と植生回復のくり返しが今日でもお

こなわれており，高木林の成立は期待し難い。

第7章結 言

北海道大学桧山地方演習林創設以来30年を経過し，当初上ノ国村より譲りうけた未立木地

の大半は元木源太郎氏，大森俊雄氏，湊克之氏ら地方演習林長と職員のたゆまない努力によっ

て，今日みられるようなスギの造林地に変った。

この聞のスギ造林は北海道南部の温暖なる地域とはいえ，樹種自体外来種であり，しかも

標高の高い所は寒冷な強風地帯であるため，成林までの苦労は並たいていのものではなかった

と想像きれる。

著者は 1979年(昭和54)桧山地方演習林長として配置換になって以来，これらの試験地を

引継ぎ，林業生産および環境保全の一定の方向へ誘導すべく，現地試験と考察を重ねてきた。

30年という時聞は森林造成にとって大きな節目であり，すでに 60年を経ている和歌山地

方演習林がかつて 30年前に経験したことをふまえて，つぎの発展をねらって目的・方法・成果

を要約する必要を感ずる。
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かつて錬漁で繁栄をきわめた江差町は，その繁栄の基となった錬粕製造や生活物資として

海岸まで繁茂していた森林を伐りつくし，今日慢性的な水不足に悩まされている。これはしば

しばみられる環境破壊による都市の水枯れ現象であり，水源林の必要性を町民が自から体験す

るところであるが，ーたび破壊された森林はなかなか回復出来ない現状にある。

こうした周囲の状況に対応して，北海道大学桧山地方演習林と周辺の森林造成の実態を相

互に比較検討しながら，今後の桧山地方の森林経営の方向づけをすべしここにまとめた。

本論文では第2章に「桧山地方はトドマツの南限，ブナ・ヒパの北限，スギ造林の北限近

くにあって，これらの樹種にとっては環境条件のきびしい地域である」としている。さらに日

本海から吹く強い季節風によって，北海道でも有名な風の強い地域であり，多くの風衝地が存

在し，ここでは強風での森林造成を問題点としてとり上げた。社会的条件としては林業は歴史

的に産業として地域経済を支えてきたが資源の減少と環境保全の問題が生じてきた今日，新し

い視点に立った森林経営の必要を感じたことを述べた。

第3章・第4章ではまず北海道大学桧山地方演習林の既存の造林地を調査検討した。第3

章では導入樹種としてスギについて述べた。桧山地方は経済性を考えたスギ造林の北限である

が，風当りの少ない沢筋に植栽されたスギは北海道のスギ造林地の地位I等地に相当し，林齢

20年生でha当り材積213m'，年平均生長量10.7m'とスギ造林に適している。しかし標高の高

い風当りの強い所に植栽されたスギは地位IV等地に相当し，同じく標高の高い松前経営区168，

169林班のスギも地位11，III等地と標高の違いによる地位の変動は大きい。

カラマツについては現存のものの大半は戦後植栽されたもので，風当りの少ない個所では

林齢23年生でha当り蓄積401m'，年平均生長量17.4m'で隣接せる松前林務署，江差営林署よ

り優れており，地位I等地であるが，風当りの強い個所は地位VII等地と悪い。

郷土樹種のトドマツは天然分布の南限に近<，収穫表では地位I等地より若干劣るが，風

衝地の悪い環境条件にも耐えてよく生長しである。

ヒパは天然分布では北限であって，針葉樹で一番重要な樹種であり，桧山地方に適した多

くの特性をもっている。今まで天然林に依存しすぎ，造林技術的に未熟な点もあったが，本論

文ではスギに匹敵する生長を示していることを明らかにしたので，技術上の問題を克服して，

積極的に森林経営に取入れていくべきである。

プナについては今までの針葉樹偏重から広葉樹見なおしの時代になった今日，加工技術の

発達により道南プナの重要'陸が評価されてきた。しかし今まで利用面のみ強調きれて，更新の

面はなおざりにされてきたが，本論文では更新に成功した例をあげ，間伐の方法にもふれた。

今後は作業種をも含めた北限プナ林の経営技術の向上を計らねばならない。

以上はすでに森林が造成きれている所について述べたれ第5章・第6章では無立木地に

積極的に人工を加えて森林を造成した例を述べた。前にも述べたごとし集落の発達により都

市化するとともに環境破壊がはじまり，都市周辺が未立木地化することは例を上げるまでもな
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いが，桧山地方では地域産業を支えるという大義のため，無計画に森林を伐採してきたことは

否定出来ない。これによって生じた多くの環境劣化に対し，先人の努力によって森林が回復き

れ，環境劣化を克服した実例を上げている。

第1は砂坂海岸林88haの成功であり，北海道大学桧山地方演習林旧庁舎，及び牧野(字勝

山)の防風林の造成である。第2は土呈の保護工により鴎島に広葉樹林を成林きせたことであ

る。第3は雪崩常習地に森林を造成きせたことを述べている。

地域産業として林業が存在し，地域住民が生活している以上，経済林としての森林造成が

恒久的に必要である。桧山地方では風が樹木の生長を阻害する大きな要因となっているので，

風当りの少ない箇所を選んで造林すれば，スギ，カラマツ， トドマツでは地位1， 11等地に相

当する生長が期待きれる。

次に環境破壊によって無立木地化した所に再ぴ森林を造成しようとする場合には，積極的

に人工を加えて森林の造成を計らねばならない。造成しようとする箇所はいずれも環境条件の

劣悪な箇所であり，森林の造成をはばむ因子は多様であって，それぞれの環境条件にあった手

法を使わなければならない。

無立木地に森林を造成する方法を次のように考えた。

1. 土砂が移動して植生のない箇所では植生を回復きせること。

2. 次に前生樹を成立させること。

3. 高木林を造成すること。

である。

森林の造成を阻む因子が風であるときは，前生樹としてハコネウツギ，イタチノ、ギなどで

あり，ときには土塁のような恒久的な施設で代りうる場合もある。因子が雪崩であれば雪の移

動を止めるのが丸太枠組工で，ヤナギ， ドロノキが前生樹となる。

高木林の樹種としては海岸ではクロマ、ソ，山稜部風衝地ではトドマツ，エゾマツ，アカエ

ゾマツ，広葉樹があげられる。いずれも最初は樹種本来の生長は期待出来ず，叢生化，媛性化，

生長の著しい遅れがみられるが，森林が成立きれるにつれて，環境条件が順次改善きれ，樹種

本来の性質を発揮するであろう。

経済林は環境林としての機能をもつが，環境林必ずしも経済林になるとはかぎらない。し

かしこのようにして造成された高木林が，部分的には経済性をもっている場合もあるが，次の

世代にはより一層樹種本来の性質を発揮して経済林となりうる場合もあり，又改良きれた環境

条件のなかで，経済林となりうる樹種に変えることも出来るなど，森林の持つ公益的機能をそ

こなわないようにしながら，いろいろな展開が可能になる。
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摘要

研究目的:桧山地方の海岸あるいは内陸部の風衝地に成林した人工林及び一部天然生二次

林を解析し，このような環境条件のところに森林を造成する方法について提言したものである。

研究対象地:主として北海道大学桧山地方演習林と上ノ国町，江差町，松前町である。

研究対象地の気候，地質:上ノ国町は年平均気温約 9.C，降水量 1，300mm，年平均風速6.2

m/秒で地質は北海道大学桧山地方演習林は古生層，上ノ国町は主として新第三紀層よりなる。

研究方法:プロット調査を原則とし，樹高，胸高直径，樹冠幅を測定し，必要に応じて帯

状区法を用い，航空写真による測定も併用した。また出来るかぎり過去の施業記録，発表論文

を集めて，今日までの生長の経過を明らかにした。

研究対象樹種:導入樹種としてスギ，カラマツ，郷土樹種としてトドマツ，ヒパ，ブナ，

防風林用樹種としてクロマ、ソ，広葉樹，山稜部風衝地用樹種としてエゾマ、ソ，アカエゾマツ，

ブナ等広葉樹，雪崩防止林用樹種としてトドマツである。

調査結果:北海道大学桧山地方演習林のスギ造林地の成績は平均して地位I等地に相当し

て生長良いが，しかし風のあたる所ではIV等地となり生長が悪い。カラマツは平均して田等地

であるが，風のあたらない沢筋は I等地で，風衝地はVII等地と変動が大きい。

トドマツは風のあたらない所は I等地，風衝地は11等地と風による景タ響は少ない。ヒパは

人工造林の例が少なしヒパの収穫予想、表もないので，地位の判定をスギと比較すると，スギ

の11等地と皿等地の中間に相当し，特に耐陰性が強いという特性を活かして，二段林の下層木

として造林するのが良い。ブナについては天然更新，人工更新，天然生二次林の解析と施業に

ついて述べている。

防風林用樹種のクロマツ・広葉樹については防風林そのものについて述べている。字大崎

旧庁舎クロマツ林は未立木地にハコネウツギの前生樹を成立きせることにより，クロマツ防風

林が形成された。字勝山牧野のクロマツ防風林は防風垣工により形成された。江差町鴎島の広

葉樹防風林は土豊を築いて前生樹に代えた例を示した。砂坂海岸林についてはクロマツ林の今

後の施業法について論じ，山稜部風衝地に植栽されたエゾマ、ソ，アカエゾマ、ソは通常の生長の

~-~であるが健全で、あり，時聞はかかるが将来成林の見込がある。

雪崩防止林についてはまず丸太枠組工によって積雪の移動を止め，前生樹としてヤナギ類，

ドロノキを植え， トドマツを植えて成林させた。これにより雪食型，表層剥落型崩壊地はなく

なった。

結言として，経済林の造成には風衝地をきけて造林すると生長は大変良い。防風林等風衝

地に森林を造成せねばならないときには，植生を回復させ，前生樹を成立させ，その後高木林

を造成する。防風林であっても森林の公益的機能をそこなわないようにして，将来経済林にな

る可能性はある。
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植物名一覧

Summary of Species described in the contents 
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付表

名 (Latin)

Abies sachalinensis MASTERS 

C加maeの卯泊 ob似saSIEB. et ZUCC. 

C1)少tomenajaponica D. DoN 

Larix kaempferi LAMBERT 

Picea glehnii MASTERS 

R・ceajezoensおCARR.

Pinus仰rvifloraSIEB. et ZUCC. 

Pinus tabula，抑制isCARR. 

Pinus thunbergii P ARLA TORE 

Thujopsis dolabrata var. honde MAKINO 

Acer mono MAXIM. 

Acer mono var. mayrii KOIZUMI et NEMOTO 

Acer negundo LINN. 

Acer palmatum var. maおumuraeMAKINO 

Aesculus turbinata BLUME 

Albizia julib出sinDURAZZINI 

Alnus hirsuta TURCZANINOV 

Alnus pendula MATSUMURA 

Amorpha fruticosa LINN. 

B量的laermanii CHAMISSO 

白ゆinuslaxiflora BLUME 

白staneacrenata SIEB. et ZUCC. 

Cornus controversa HEMSLEY 

EL抑留nusumbellata THUNB. 

Fa，伊tscrenata BLUME 

Fraxinus lanuginosa SIEB. et ZUCC. 

Fraxinus manゐhuricavar. japonica MAXIM. 

Glediお勿japonicaMIQ. 

局Idrangeapani，ωlata SIEB. 

Juglans ailanthifolia CARR. 

Kalo仰naxρictusNAKAI 

LigusかumおchonoskiiDECAISNE 

Lindera nmbellata var. membranacea MOMIY AMA 

Nagnol;勿 obovataTHUNB. 

Morus bombycお KOIDZUMI

Populus alba LINN. 

Populus maximowiczii HENRY 

Populus nigra LINN. 

Paulown必 tomentosaSTEND. 

Prunus sargentii REHDER 

学名

トドマツ

ヒノキ

スギ

カラマツ

アカエゾマツ

エゾマツ

ヒメコマツ

マンシュウクロマッ

クロマツ

ヒ r~

イタヤカエデ

アカイタヤ

ネグンドカエデ

ヤマモミジ

トチノキ

ネムノキ

ケヤマハンノキ

ヒメヤシヤプシ

イタチハギ

ダケカンノf

アカシデ

クリ

ミズキ

アキグミ

ブナ

アオダモ

ヤチダモ

サイカチ

ノリウツギ

オニグルミ

ハリギリ

ミヤマイボタ

オオノ〈クロモジ

ホウノキ

ヤマグワ

ギンド

ドロノキ

クロポプラ

キリ

エゾヤマザクラ

ロ

手口



倒2

手口 名

サワグル、

カ ン ワ

、ズナラ

ミヤマヤナギ

ツルシキ、

ナナカマド

シナノキ

ハルニレ

オオカメノキ

ハコネウツギ

タニウツギ

チシマザサ

クマイザサ

キンミズヒキ

ノブドウ

ウスパヤプマメ

エゾニュウ

エゾヨモギ

ヨツノ守ヒヨドリ

キノfナカワラマツノ〈

マルパトウキ

マイズルソウ

ススキ

オーチヤードグラス

ヤナギダテ

オオイタドリ
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学

PterocaηI(JTJ加ifoli勿 SIEB.et Zuα. 

Quercus dentata THUNB. 

名 (Latin)

Quercus mongolica var. grosseserrata REHD. et WIL. 

晶rixreinii FRANCHET et SAVATIER 

Skimmia jtψonica THUNB. 

Sorbus commixta HEDI. 

Tilia jtψonica SIMONKAI 

Ulmus davidiana var. japonica NAKAI 

Vi・burnumβtrcatumBLUME 

Weigela coraeensis THUN. 

Weigela hortensis K. KOCH 

sasa kurilensis MAKINO et SHIBATA 
品sase陶 n仰 sisREHD. 

Agrimomaρilosa LEDEB. 

Ampelopsis breniPedunculata TRAUTV. 

Amphica併記aedgeworthii var. trisperma QHWI 

Angelica ursi仰 MAXIM.

Artemisia montana PAMPAN 

Eu仰toriumchinense var. sachalinense KITAN. 

白 liumverum var. asiaticum N AKAI 

Ligusticum hultenii FERNALD 

Maianthemum dilatatum NELS. et MACBR 

Hiscanthω sinensis ANDERSS. 

Pactylis glomerata LINN. 

Polygonum hydropiper LINN. 

Polygonum sachalinense FR. SCHM. 

ワ ラビ Pteridiumaquilinum var. latiusculum UNDERW. 

ノイバラ Rosamultiflora THUNB. 

ユキザサ Smiladnajtψom・caA. GRAY 

コガネギク Solidago virga・aureavar. leioca1仰 MIQ

クガイソウ Veronicastrum sibin'，ωm PENNELL 

注: 本論文に用いた植物名を記載した。

植物名は北方林業会(北海道の樹種とその学名， 1981)，大井次三郎(日本植物誌， 1972)ほかによっ
た。
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Surnrnary 

The author analyzed the artificial and natural secondary forests grows in wind-exposed 

seashore or inland sites in Hiyama district， and suggested how to make up new forests under such 

circumstances. The surveyed forests are situated in Hiyama Experiment Forest， Hokkaido 

University， Kaminokuni Town， Esashi Town and Matsumae Town in the South of Hokkaido. 

As regards the c1imate， annual mean temperature is about goC and total precipitation is 

1300mm， and mean wind force is 6.2m per second which blows over the mountains from the 

Tsugaru Straits in spring and blows from the Sea of ]apan during winter. Accordingly， the forests 

at high mountains and near the seashore are always exposed to strong wind throughout a year， 

which gives an injurious effect on the growth of tree. 

Conceming the geological features， the bed rocks are composed of Palaeozoic strata in 

Hiyama Experiment Forest， and mainly of Tertiary strata in Kaminokuni Town. 

The sampled plots were all examined on height， diameter of breast height， and width of crown 

of the trees. If necessary， the investigation was carried out by the belt transect method or aerial 

photographic method. 1n addition， the past reports relating to these forest managements and 

studied were collected and referred as much as possible for c1arifying the developments of the 

forests. 

The trees of the forests examined in the inland sites are CηIttomena Japonica and Larix 

kaempj甘ias introduced species， and Abies sac加linensis，Thujopsis dolabrata， Fagus crenata as 

native species. The forests for windbreaks are composed of Pinω thunbergii as well as some 

broad-Ieaved trees at the seashore， while those in mountainous wind-exposed sites are mainly 

composed of pi・Ceajezoe附 is，P glehnii planted and some broad-Ieaved trees inc1uding F. crenata. 

The trees of Abies sachalinensis are also used for the prevention of avalanche. 

The results are as follows: 

The growth of the C. japonica plantation was generally good， corresponding to the first site 

c1ass. However， it is not good in the plantation at the wind-exposed places corresponding to the 

fourth c1ass. 1n the case of L.加empferi，the site c1ass is third on an average， inc1uding the first 

c1ass in the lowland， the wind-unexposed place， and the seventh c1ass in strong wind-exposed place. 

The forest of Abies sachalinensis is not so influenced by wind that the site c1ass is the first or second 

one in the wind-unexposed plantation or in the wind-exposed one， respectively. Meanwhile， 

though the plantation of T. dolabrata is relatively few and the expected yield table using the site 

c1ass has not been published， the comparison with C. japonica shows the value between second and 

third c1ass. Accordingly， the author wishes to suggest that it should be planted under other trees 

so as to make up two-storied forest. 

The forest of F. crenata was dealt with analysis and management on the natural regeneration， 

artificial one and secondary forest. The shelter belt of P thunbergii could be formed by planting 

under advanced planted Weigela caraeensis forest at Ohsaki， and with windbreak fence at Katsu-

yama， respectively. At Kamome-jima， the shelter belt forest composed of broad-leaved trees was 

made up with the construction of earth bank. The littoral forest of P thunbergii at Sunasaka and 

mountainous wind-exposed forest of P jezoensis or P. glehnii were discussed in detail on the future 

management. 

The prevention forest of A. sachlinensis for avalanche was formed by stopping of moving snow 

with the artificial works and planting the advanced Salix or Po，μtlus spp. 

1t was conc1uded that the commercial forests should be made up in the wind-unexposed places， 
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while the silviculture for windbreaks should be done by the introduction of advanced plants， and 

the conversion to the commercial forest would be possible， if the function was not spoiled. 
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写真一 1 北海道大学桧山地方演習林遠景 (1985年)

Photo.1. Distant view of Hiyama Exp. For. Hokkaido Univ. (1985) 

写真一2 北海道大学桧山地方演習林取得時の林相(1956年)

Photo.2. Circumstances in the early days of Hiyama Exp. For. (1956) 

plate 1 

写真一3

同4. 6林班スギ造林

地遠景 (1982年)

Photo.3. 

Distant view of Cη少

tomerza ;apoηlca 

forests in the com 

partments 4 and 6 

(1982) 
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写真一4 同6班スギ造林地 (22年

生)

Photo.4. C. japonica plantation 

in the compartment 6 

(22 years old) 

写真一5 同6林班スギーヒパ二段

林

(スギ22年生，ヒパ11年

生)

Photo.5. Two storied forest (22 

year-old C. jajうontca

and ll-year-old T. 

dolabrata) in the com 

partment 6 

写真一6 同4林班ブナ人工植

栽地 (12年生)

Photo.6. F. crenata plan-

tation in the com 

partment 4 (12 

years old) 

4・



工藤 plate III 

写真一7 同8林班ブナ二次林

Photo.7. Secondary F 

crenata forest in the 

compartment 8 

写真-8 上ノ国町字勝山，

字大崎遠景

Photo. 8. Panoramic view 

of Katsuyama 

and Ohsaki 

areas in Kami 

nokuni Town 

写真一9 北海道大学桧山地方演習

林l日IT舎ハコネウツギ，
クロマツ植栽地(1957年)

Photo. 9. Weigela co昭即時isand 

Pin凶 thunbergiiplant. 

ed in front of the 

former Hiyama Exp 

For. Station (1957) 

写真一10 同1970年

Photo. 10. Ditto in 1970 



plate lV 

写真一11 同1984年

Photo. 11. Ditto in 1984 

工藤

写真一12 江差町鴎鳥土塁工

と防風林 (調査地

2 ) 
Photo. 12. Earth bank 

and windbreak 

at Kamome 

jima in Esashi 

Town (Exp 

plot 2) 

写真一13 向調査地 1

Photo. 13. Earth bank 

and windbreak 

(Exp. plot 1) 
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一 広三部 又
宅メミ'E(j.t込時i検;?長 引

plate V 

写真一14 北海道大学桧山地方演習林

2林1'1E山稜風衝地エゾマ

ツ，アカエゾ7 ツ人工造林

地

Photo. 14. Picea jezoensis and P. 

glehnii planted at 

mountainous wind 

exposed site in the com. 

partment 2 

写真一15 同3林班雪崩防止工施工以

前の状態 (冬期)

Photo. 15. Circumstances of the 

compartment 3 before 

the prevention works of 

avalanche (winter) 

写真一16 同夏期

Photo. 16. Ditto (summer) 

写真一17 丸太枠組工施工の状態

(1968年)

Photo.17. Distant view of the 

prevention works for 

avalanche in 1968 

写真一18 同ドロノキ (5年生)に覆

われた状態(1973年)

Photo. 18. Distant view of the pre 

vention works for ava 

lanche with planted 

Populus maximo仰向U

trees (5 yearぉ old)in 

1973 
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-~・4抑副院広之

写真一19 同1981年大雪による雪崩発生の状態 (右雪崩防

止工施工，左無処理)

Photo. 19. Distant view of the occurrence of avalanche 

in 1981 

写真 20 積雪のタライドによりササ，低木が引抜かれている状態

Photo. 20. Indications ofお担 andschrubs damaged by the 

gJide of snow 

写真一21 1981， 1984年無処理区に発生した崩壊地

Photo. 21. Bare land caused by land sJide in an untreated place 

in 1981 and 1984 

写真一22 1984年無処理区に発生

した崩壊地 (表層剥

落型)の状態

Photo. 22. Bare land caused 

by land sJide in 

1984 in an un 

treated place. 


