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1. まえがき Foreword

北海道における日本人の本格的な活動， おもに農耕地の開拓活動は 19世紀の後半に始

まって，既に 1∞年を経過した。新しい土地の開拓は， 昔から， この地球上のいずれの土地

においても，土地利用に邪魔な原生林の破壊から始められ，その跡地は農耕地に変えられてき

た。この島において，現在，平地の森林はほとんE総て失われ，山地においてのみ各地に，森

林が互いに孤立して生き残っているにすぎない。

森林が大面積にわたって破壊されたのち，その地の徴気候は悪化して，破療者の生活に

しっぺ返しをするようになった。その結果，徴気候を緩和するために，防災林帯の必要が認め
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られてきて，その造成事業が始められた。しかし，これまで，いろいろな制限因子が人為によ

る防災林帯の成立を拒んできて，ひとたび破壊された森林を人為によって復元することが極め

て困難であると考えられるようになった。筆者らも研究を通じて，ここ数年間，防災林の造成

事業に参加してきて，その困難を認識し，その解決に努力してきた(東 1968b，斎藤 1968a-b，
1969 a-b)。

防災林造成において， 社会的な条件を別にすれば， 自然科学的な制限条件を知るために

は，北海道における森林の環境の特徴が調べられねばならない。造成地において個別に調査さ

れたこれまでの結果は，林帯造成の可能性について，否定的である。それで、，筆者らはそこに

生育する植物そのものを，環境条件を総合的に表わす指標と考えて(東・田中 1969)，各地に残

存する天然生の海岸林を調査し，そこから人工林造成の鍵となる考え方を抽出してきた。

北海道の防災林が本格的に造成され始めたのは， 1948年以降である。 しかし， 25年近く

経た今日でも，その成果ははかばかしくない。不成績の原因の 1つは，異郷土樹種の導入であ

ると考えられる。それゆえ，筆者らは気象害・生物害についてほとんど心配のない，つまり，

その地に昔から代々生育してきて，諸害に対して証明ずみの，郷土樹種(自生種)を採用して，

確実な防災林帯を造成しようと考えている。

このように，防災林の造成事業は完成までに長年月を必要とし，たιえ初期の成績がよく
ても，途中に出会う諸害は数多くある。それゆえ，その行政的で大規模な事業は確実な見通し，.

つまり，理論的・技術的な予測の下に，長期的なゆえにこそ，スタートが大切にされねばなら

ない。こうした動機から，筆者らは天然林の構成を新しい視点から分析し，それの成立の初期

条件と成立過程を明らかにし，林帯造成の理論的な根拠を確立しようとした。

この論文の特徴は，これまでほとんど顧みられなかった地表面の突発的な変化を「地表変

動Jという概念(東 1967)でとらえ，植物社会に与える重要な環境条件として，特に大面積の

裸地を形成する降下火山灰の堆積を中心にして考察した点にある。

11. 研究方法 Me曲。ds

(1) 目的Purp<<凋@

北海道における防災林造成事業の今日までの成果は，上述のように，はかばかしくない。

不成績の原因と考えられる，導入された樹木・かん木の生長随害諸条件は，気象害・生物害・

土壌の理化学的性質などの観点から，各個ぱらぱらに測定されてきた。しかし，それらの結果

は，与えられた造成地における樹木の生長と防災効果の発現について，否定的な傾向を示して

いる。

こうした困難を解決する 1つの試みは一一人為導入と天然侵入の違いはあっても，郷土樹

種を採用するという前提にたって，防災林造成地と環境がよく似た一一各地に残存する天然生

海岸林を調査し，その成立条件を検討することであろう。それによって，新しい方向が見出さ
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れると考えられる。

しかし，筆者らも含めて，これまでの調査においては，地上部の林分構成のみが対象とさ

れていた。つまり，森林を構成する樹木ーかん木・草本の，調査時点における，地上部の空間

的な相互関係が重視され，反対に，その成立条件や時間経過の検討が軽視されていた。おそら

く後者に関する検討なしには，人工林造成は肯定的な傾向に変わりえないだろう。

それゆえ， 筆者らは今回の調査において， 従来の方法に加えて， 天然林の成立条件や時

間経過を地下部についても検討することにした。こうした方法による調査は，森林の過去の侵

入条件，現在の生育条件，および将来の見通しを明らかにするだろう。そして，その結果ほ地

主存え法・採用樹種・植栽法・保育法・期待しうる高さ・必要最小限の林帯幅・効果発現までの

所要時間・その他をわれわれに示唆し，計画的で確実な防災林の造成法を発展させるにちがい

ない。

この研究において， 筆者らは天然林の侵入条件， 生育条件， および時間的・空間的発遣

を，地表変動と生存競争の観点から考察する予定である。

(2)方法論 Methodology

観察体験と，防災林造成という実験とを通じて，これまでに培われてきた筆者らの野外科

学(砂防工学と動的森林生態学)における方法論は次のようである。 これは従来の静的な森林

生態学の方法論を原理的に批判することにもなる。

従来の森林生態学における方法論では，外的条件としての気候および土壌条件が，森林の

存在に関する環境条件として，重視されてきた。 1例として，樹木の天然分布域とそこの気温

との関係があげられよう。それは，ある気温範囲がある樹種の天然分布域を第1義的に規定す

るという考え方である(吉良・吉野 1967)。しかし，植栽とL、う実験によれば，その樹種の生育

可能域はそれの天然分布域よりはるかに広いことが実証される。つまり，天然分布(森林の成

立と移住)を規定する条件として，気温が決して第1義的でないことが知られる。

第2の例として，土壌の発達と植生遷移の関係があげられよう。それは，土壌母材の風化

と有機物の堆積が植生の遷移を促進するという考え方である (CROCKERand MA]AR 1955)。し

かし，どの樹種も群として一一天然の侵入においても，人為による導入においても一一有機質

をもたない土壌母材そのものに生長する，あるいは生長しうることが観察され，実証されてい

る。それゆえ，土壌の発達が樹木群の侵入に第1義的でないことが知られる。

これらの例から明らかなように，従来の森林生態学の方法論には，気候・土壌よりも基本

的な条件の考察が欠けていたと考えられる。それゆえにこそ， 生態学談話会 (1968)において

も，森林の成立や退行に関する十分な説明がなされなかったのであろう。

その基本的な条件として，筆者らは①外的条件としての，植物の生育する基盤である地

球表層部の突発的変化(地表変動)を指摘する。地表変動(東 1967)という語は Topographic

changeあるいは Changeof topographic form (COWLES 1911)， または Geo剛dynamicpro・
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cesses (T ANSLEY 1923)に相当しよう。 また，@植物界の内的条件としての，群単位の生存

競争 (Competitionfor existence as groups)も重要な条件である。なお，一言すると，植物の

生存競争と動物のそれ (Strugglefor existence)とは本質的に異なる。地表変動と生存競争と

が，基本的に，樹木群としての森林を成立させるのであり，他方，気候・土壌・その他の外的

(環境)条件は，第2義的に，樹木個々の生長の良・不良を左右するにすぎないと考えられる。

それゆえ，これらの基本的条件が従来の森林生態学に導入されるなら，これまで未解決のまま

であった諸問題がよりたやすく解明されよう。

この研究は，上述の仮説に基づいて，地表変動と生存競争が最も単純に生じる海岸砂丘に

おいて展開される。なお，筆者らの方法論は，森林の成立に関して，各種の測定器機による各

個ぱらぱらに測定された数値から定量的な説明をするのでなく，植物体を通して，複合された

環境条件を定性的に説明しようと試みるものである。

最後に，上述の野外科学の方法論から抽出された仮説ないし理論は，筆者らの防災林造成

という応用森林生態学において，再び，植栽という実験によって実証されうるのである。この

実証に耐えられない仮説は捨て去られ，新しい仮説が提起されねばならない。

(3) 調査地の選定 Se恥 tionof the si卸面vestigated

北海道において，各地に存在する火山の多くはごく最近まで，あるいは現在まで，噴火活

動を続けていて，この島のほぼ全域に，これまでに数回ないしそれ以上にわたって，火山灰を

降下・堆積させてきた。それゆえ，この島に存続する現在の植生は，多かれ少なかれ，どれも

が降灰の影響を受けてきているはずである。

降灰と植生の関係を論ずる場所として，海岸砂丘が最もふさわしい。すなわち，海岸砂丘

においては，飛砂と降灰以外に地表変動がほとんどなく，植生も比較的単純である。小規模な

飛砂が予想されるとしても，それは森林の成立に果す役割が降灰より著しく小さく，むしろ森

林の破壊の方向に働きかけると考えられる。 また， 山地斜面(山腹)の地表に降下した火山灰

堆積層が侵食によって乱されたり，失なわれたりしているのに対して，砂丘は平地にあるゆえ

に侵食の影響をほとんど受けず，農耕・その他の土地利用による地表の撹乱もないと考えられ

る。さらに，土壌学的にも，砂丘砂の構造は最も単純なものの 1つである。

そして，この海岸砂丘の火山灰層と天然林の成立を論ずる場合，われわれは降灰回数の最

も少ない，つまり，両者の関係が最も単純な場所を選ばねばならない。この条件を満足させる

場所の 1つに，北海道北部の天北地方がある。そこには，火山灰を供給しうる火山として，利

尻火山がただ 1つ存在し，しかもそれの最近の噴出活動は数少ない。

天北地方において，天然林が残存している海岸砂丘は次の場所に見られる。それらは部分

的に，防災林の機能や造成法と関係づけられて，近年に調査・報告されている。

1. 天塩市街地の北方

2. 稚咲内ふきん(斎藤 1968b) 
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3. メークマ(伊藤・今 1968，斎藤 1968b) 

4. 浜頓別市街地の北方(東 1968b) 

5. 枝幸市街地の南方

これらの中から，①火山灰層が1層だけ明瞭に存在する，②針葉樹が優占していて林分

の構成が単純である， ③森林が汀線に極めて近い，などの理由で，浜頓別町オントキタイに

ある，第1砂丘の天然林がこの研究の調査対象に選ばれた。これは浜頓別営林署管轄の保安林

である(図-1)。

-Asahikawa 
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図-1 調査地位置図

Fig. 1. The site investigated. 

(x) アカエゾマツ (Piceaglehnii)採取地点

なお，この第1砂丘の内陸側に平行する第2砂丘に，同営林署によって， 1954年より，海

岸防風林の造成事業が実施されている(中頓別営林署 1963)。それゆえ， この調査地は天然林

の成立条件と人工林の造成法とを比較する上にも都合がよい

(4) 調査の方法 E耳Jerimen胞.1me組制s

a) 予備調査Labora'加>ryworko 

調査地ふきんの概況は，野外調査に先立つて，既存の諸資料から知られる必要がある。そ

の内容は次のようである。
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1.気 候 気温・風・降水量・雪・霜・その他

2. 地質・土壌 地史・地形・土壌母材・降灰・飛砂・その他

3. 森林植生 開墾史・植物相(フローラ)・母樹群・土質と植生の関係・その他

4. 人工林 樹種・横栽法・保育法・生育問書因子・その他

b) 野外調査 Fieldworks 

427 

調査地において，野外作業は次の順序で実施される。なお，野外調査においては，予備調

査の結果に拘束されてはならない。

1.調査地ふきんの踏査 地形測量と帯状区設定の場所の選定

2. 地形略測 ポケ yトコンパス・クリノメーターによる (0.1m単位)

3. 地形区分による植生の観察

4. 帯状区調査法(ベルトトランセクト法) 樹種・樹高・胸高直径・林床植物・更新状

態・林分の構成・その他

5. 樹幹解析 樹木の生長量に関する時間的観察・林齢

6. 砂丘表層部の土質調査 火山灰層の層位・砂丘砂の動き(飛砂)・根系の深さ・水

分・堅さ・粒径・その他

111. 爾査結果 E玄perimentsand r伺 ults

1. 予備調査 Labora'加ryworks 

野外調査に先立つ，既存の資料にもとづく予備調

査から，対象地ふきんの気候，地質・土壌，および森林

植生の概況が知られた。その結果は次のようである。

(1)気候 Clima胎

浜頓別気象観測所の資料によると，そこの気温は

年平均5.70C，最高 19.60C，最低 -8.30Cであり，最高

と最低の気温はそれぞれ 23.90Cと-12.80Cである。

降水量は夏と冬に多く， 春に少なくて， 年聞に 1，035

mmある(図-2)。

オホーツク海からの冷風は， 5-8月の生長期に，

平均 3.7-5.8m/s，最高 14.0-22.6m/sの速さで卓越

する。この冷風から農作物・牧草を保護する目的で，

海岸防風林の必要から，林帯の造成事業が実施されて

いる(中頓別営林署 1963)。 この海風は，当然，樹木

の生育にも有害であるにちがし、ない。残りの休眠期に

はが平均の速さ 3.2-6.4m/s，最高 11.5~.29.3m/sの
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内陸風が卓越する(表-1)。約25km東南の枝率でも， 5-8月には海風が卓越し， 生長期間中

の静穏日数は月平均にして僅か4日である。

表-1 平均風速と最多風向(浜頓別)

Table 1. Velocity and direction of wind at Hama-tombetsu 

Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Me温n
Wind 

Average 3.2 4.1 4.3 6.4 5.8 4.4 3.7 4.0 5.5 4.9 4.6 3.6 4.6 velocity (m/s) 

Most SW7* SW7 SW8 SW8 E8 E9 E8 E6 SW8 SWlO SW8 SWlO direction 

(北海道立農業試験場宗谷支場 1957-61)柿

(註)午前9時観測，月間最高風速は5-8月に 14.0-22.6m/s，残りの期間に 11.5-29.3mjs，年平均
18.5 m/sである。
*数字は月間日数 料中頓別営林署 (1963)より孫引き

(2) 地質・土壇 Geologyand即日

浜頓別の海岸には新旧 2列の砂丘列が見られ，それらは地質的に砂丘砂よりなる(北)11・他

1967)。海側から数えて，第1砂丘は沖積世後期の砂丘 (Sanddune)よりなり，第2砂丘は沖

積世初期の砂堤列 (Sandbar)よりなる(松下・他 1967)。第1および第2砂丘は，調査地ふき

んにおいて，低湿地によって分離されるけれども(図-3)，約3km北方で合体する。

Afforestation Na tural forest 

Reed Herbs 
Okhotsk 

Sea 

2nd sand dune Swampland 1st sand dune 

ト-350 150---l- 一一-185m 一一一一」

国-3 調査地の地形横断模式図

Fig. 3. Cross-section of the topographic form at the site investigated. 

瀬尾・他 (1952)によると，第1砂丘には火山灰の薄い層が介在する。中間の湿地では，河

成沖積土の上に泥炭層が堆積する。第2砂丘の表層には粉状構造があるとされ，火山灰への言

及はない(表-2)。佐々木 (1960)によると，第2砂丘に標準的なー一一つまり，針葉樹林下で，

表-2 調査地ふきんの土質(瀬尾・他 1952より)

Table 2. Soils at the site investigated 

場 所 土 質 母材 備 考

丘

地

丘

砂

湿

砂

1

閑

2

第

中

第

海成沖積土

河成沖積土

海成沖積土

海

頁

海

砂

岩

砂

火山灰薄膚が介在する

表層は腐植にすこぶる富む

表層に粉状構造あり
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堆積腐植の影響を極めて長い年月の聞に受けて，土壌断面に漂白層と集積層とをもっ一一砂丘

ポドゾル土壌が存在する。

更別グループ (1966)によると，浜頓別ふきんにまで， 2種類の利尻火山からの噴出物が達

している。 その 1は洪積世末葉 (10，0∞年以前)の降下堆積物と推定される「ワンコの沢軽石

層J(Wankonosawa pumice fall deposit)であり， その 2は沖積世初葉 (4ρ∞年以前)のもの

と推定される「豊徳火山灰層J(Hotoku ash fall deposit)である(図-4)。しかし， 東 (1968b) 

は第1および第2砂丘の表層の火山灰層を，植生の観察から，豊徳火山灰層よりも新しいので

はなし、かと推測している。

一一一一-1

一一一一一一ー・一一・ 2

• Horonobe 

。

Esashi 

141ム 30M

図-4 利尻火山噴出物の分布(更別グループ 1966より)

1. 豊徳火山灰層(沖積世初葉， 4，α)()年以前)
2. ワンコの沢軽石層(洪積世末葉，単位cm)

Fig. 4. Distribution of pyroclatistic material from Volcano Rishiri. 

1. Hotoku ash fall deposit (Early Holocene， 
4，α)() years ago) 
2. Wankonosawa pumice fall deposit (Latest 
Pleistocene; unit: cm) 

(3) 調査地ふきんの森林植生 Forest vegetation around the site investigated 

a) 天然林 Naturalforest 

頓別地方(頓別川流域)の開墾は 19∞(明治 33)年に始められ， 開墾と木材利用はこの地

方に繁茂していた森林をしだし、に伐採してきた。 さらに， 1919 (大正 8)年の山火は第2砂丘

を，ほぼ現在に見られるような無立木地と化した。山火の時，エゾマツ母樹は何本か生き残っ

て， それから散布された種子から発芽・生長した若木が現在の媛性な疎林を形成している(た



3き

3
寸)唱
5
3
0
2

第2号第28巻北海道大学農学部演習林研究報告430 

だし，母樹はし、ま見られなし、)。そのエゾマツの樹高生長量は最初
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の10年間にO.4m，20年後に L2m，そして 30年後に3.0mであ

ダケカンパ・シラカンパ・パッる。他種の針葉樹は見あたらず，

エゾマツとほぼ同じ高さにコヤナギ・ミズナラなどの広葉樹が，

マイヅノレソウもクマイザサが優占し，生長している。草本では，

多い(おもに中頓別営林署 1963より)。

アカエゾマツ・エゾ、マツ・トドマツ・ミズナ第1砂丘には，

クマイザサ・オオラ・イタヤカエデ・ナナカマドなどの樹木と，
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ヨモギ・ワラビなどの内陸的な様相を呈した草本とが，砂丘表層

部の火山灰層と関係して，海岸砂地植物のハマニンニクとともに

生育する(東 1968b，写真一2)。

現在，第2および第1砂丘の森林は，湿地・湖沼・耕地・牧

丘陵上の森林から完全に隔離されてい最寄りの，野によって，

トドマツ・ナナカマドなどの種子が，風に運ばる。換言すれば，

新しい樹木群を形成するためにれて別の場所へ飛散(移住)し，

は，両者の距離はあまりにも遠い。

AtJorestation 林エ人b) 

浜頓別営林署(中頓別営林署から分割された)によっし、ま，

て施工されている防風林造成地(第2砂丘)には，トドマツ・エゾ

マツ・アカエゾマツ・ダケカンパ・シラカンパ・ニセアカシア・

これらは上述の，保護樹木とイタチハギなどが植栽されている。
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して残された天然生樹木と混交している。

植栽後の 4-5年間には毎年数 emから 10

その後には毎年数lOcmの

植栽トドマツは，

数cmしか上長生長しないけれども，

生長を始めている(斎藤 1968a)。天然樹に比較して，植栽種は初

期生長量が大きい。

Field works 野外調査2. 

野外調査は，筆者らの方法論に従って，第1砂丘の概観，森

1968年10および、砂丘表層部の土質について，林齢，林の構成，

月31日-11月2日に実施された。

Outlines of the srot sand dune 第1砂丘の概観(1) 
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Topographic form of the dune 地形の区分a) 

第1砂丘の横断測量は，林分が欠けて見通しのよい場所にお

ここの砂丘いて，汀線にほぼ直角になされた(磁方位 S670 W)。
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幅は，汀線から低湿地の縁まで， 185mある。丘頂はほぼ中央に位置し，その標高は海面上約

8mであった (1968.10. 31， 9.50 a.mよ丘頂より内陸側に浅い凹地があり，副丘頂をへて，低

湿地へ緩斜面が続く。この凹地は南に向って，だんだん広く深くなる(図-5)。

汀線から丘頂までの砂丘前半部は， COWLES (1899)に従うと，波の影響の有無から，前浜

(Lower beach)と後浜 (Upperbeach)に区分される。前浜は波浪の機械的な作用を受けるの

で，植物の被覆を欠いて，裸の砂地である。後浜は波浪の影響外にあって，植物被覆をもっ砂

地である。

丘頂から低湿地までの砂丘後半部は，副丘頂を境に，徴凹地帯と風下斜面に区分される。

後半部は総体的に林地となっていて，概して，徴凹地部に針葉樹が多く，風下斜面には広葉樹

が多い。しかし，それぞれの林分(樹木群)が不連続なので，開放地(無立木地， Open land) 

の占める割合も大きい。 測量は開放地でなされたけれども， 図るには後述される帯状区の森

林植生が描かれている。

低湿地は平坦であり，泥炭層が堆積する。その幅は測定地点で，約1印 mある。ポケット

コンペス測量の結果，その標高は海面との差がO.5mより小さく，ここは潜在的に排水不良地

である。 なお， 5万分の 1地形図には，ここに小川が描かれているけれども，筆者らの調査で

は，それは明らかで、なかった(写真一1)。

なお，海岸における局地的な風向きは，より内陸にある気象観測所の測定値と同じでない

場合もある事実が観察された。それというのも，上空の嚢は内陸から海へ漂っていたのに，砂

丘上の筆者らは海からの風を感じた。

前浜と後浜の境ふきんには，漁業従事者の古い，いまは使われていないらしい納屋が点在

し，その周囲は海産物の乾場として利用されていた。

b) 砂丘植生の概観 Vegetations 011. the saIld dune 

後浜は，筒旬性の小型木本も含めて，草本の繁茂した区域であり，ふつう，海岸草生地と

よばれる。調査地の後浜には，どこの海岸にもふつうに見られる草本と，より内陸的な様相の

草本とがともに生育する。前者は砂丘革本(あるいは砂草， Sand dune herbs)，後者は内陸草

本 (Inlandherbs)とよばれ，それらは表ー3に示される。

ハマニンニクは前浜と後浜の境に優占する(写真一3)。後浜の前半部には，ハマニンニクの

他に，ハマナス・ハマエンドウ・シロヨモギなどの砂草のみが生育する。しかも，これらは丘

頂にあたる林縁にまで分布している。

ススキ・オオヨモギ・トウゲ、ブキ・クマイザサなどの内陸草本は，図-5にみられるよう

に，後浜の後半部において，砂草と混生する(写真一5)。それらは林分の欠けた凹地にも見られ

る。丘頂部には，草本・小型木本の他に，針葉樹の孤木が点在する(写真一2)。

徴凹地部には，不連続に，面積が大小多数の林分が存在し，いずれも凹地において最高と

なる。各林分，ないし樹木群はたいてい多数の，目立った針葉樹と，少ない広葉樹の混生から
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表-3 砂丘草本と内陸草本の分類

Table 3. Classi五cationof sand dune herbs and inland herbs， 
growing on the sand di.me investigated 

Sand dune herbs 砂丘草本 lnland herbs 

Elymus mollis ハマニンニタ Miscanthussinensis 

Arabis stelleri var. japonica ハマハタザオ IRubus sp.* 

Rubus parvifolius* ナワシ戸イチゴ IAngelica sp. 

内陸草本

ススキ

キイチゴの 1積

シシウドの 1種

Rosa rugosa* 

Vicia amoena 

ハマナス Adenophora tr争hyllavar. japonica 

Lathyrus japo河icus

Glehnia littoralis 

Messerschmidia sibirica 

Galium verltm var. asiaticum 

ツノレフジパカマ

ハマエンドウ

ハマボウフウ

スナピキソウ

キパナノカワラマツバ

Artemisia stelleriana シロヨモギ

* Woody plants 木本

Li担rula円ahodgsonii 
Artemisia montana 

Sasa paniculata 

ツリガネニンジン

トウゲプキ

オオヨモギ

クマイザ+

なり，団地状に成立している。針葉樹の多くはトドマツであり，エゾマツとアカエゾマツが少

し加わる。海風に対して風上側の林縁木や孤立木は，いずれも風衝樹形としての片側樹冠を量

し，下枝層は広く地面をおおう(写真一7)。風下側のそれらは比較的に通直である。なお，風衝

樹形から知られるように，筆者らは生長期の風が樹木の生長に大きな影響を与えると考えて，

その期間に卓越する風向きに対して風上・風下を決める。休眠期ゆえに，また自生種ゆえに，

内陸からの寒風の影響は樹木にとって小さいであろう。

広葉樹では， ミズナラ・イタヤカエデ・ナナカマド・パッコヤナギなどが多く見られる。

ミズナラが風土に単独で媛性の群を，伊藤・今 (196~) のいう犠牲林帯を形成する場合が多いの

に比較して，ナナカマドはおもに針葉樹と混生する。なお，オホーツク海沿岸には，モンゴリ

ナラ (Quer'CUSmongolica FISCHER)が生育するといわれるけれども，筆者らは観察したコナラ

属の 1種(あるいは， 2種)をミズナラ (Q.mongolica var. grosseserrata (BLUME) REHD. et 

WILS.)として記載した。風下の緩斜面には， これらの広葉樹が，南北にほぼ、連続して，生育

する。低湿地との境(風下林縁)には，ヤナギ類・ヤマナラシ・ヤチダモも見られた。

樹木群の欠ける場所に，あるいは林分内の疎な部分に，イヌツゲ・マユミ・ナニワズ・イ

ボタノキなどのかん木が，クマイザサ・ススキ・オオヨモギなどの革本とともに生育する。

低湿地にはヨシが優占し，第2砂丘寄りのやや高い場所に，ヤチハンノキ叢林が散在する

(写真一1)。

(2) 森林の構成 Forest vegetation 

樹木群の最大なものと観察された，地形測量線の南約10mの場所に， 5mX90mの帯状

区(S670 W)が設定された(図ー1参照)。林分内の地面の高低はクリノメーターによって略測さ
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図-6 トドマツ・ナナカマド林の帯状区

Fig. 6. Belt-transect of Abies ~sachalinensis・Sorbus commixta forest. 
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れた。高さ 2.0m以上の木本が調査対象である。落葉後のゆえに，広葉樹の種の同定はおもに

冬芽の， そしてその他に， 小枝・樹皮・果実などの形態によってなされた。その結果は図--6

に示される。

a)樹種 Speeies

帯状区内の樹種では，個体数においてトドマツが最も多くて 32本あり，この樹木群の，ま

た森林全体の優占種となっている。エゾマツ・アカエゾマツは合わせて 5本である。針葉樹は

どれも幹が短く，樹冠の大きい複梢形を呈する。そして，風上の個体ほど風衝形・複梢形が著

しく目立つ。なお，ここにいう複梢とは， 1-2年生の頂枝の複梢 (Doublesummit)でなく，

主幹上部の枯死後，それに代って多数の側枝が立ち上って，娘幹 (Daughtertrunks)を形成し

ている状態を指す(写真-7，8参照)。

広葉樹では，ナナカマドが29本と最も多くあり，その樹高はトドマツにほぼ匹敵する。そ

れで， この帯状区の樹木群はトドマツ・ナナカマド混交林 (Abiessachalinensis-Sorbus com-

mixta mixed forest)とよばれてもよかろう。次いで多い樹種に，イタヤカエデ・ミズナラ・

ヤマナラシ・ハリギリなどがある。なお，広葉樹の直径は，針葉樹のそれに比較して，極めて

小さい。かん木のうち，高さ 2m以上の種に，ヒロハツリパナとツリパナがある(表-4)。

表-4 帯状区の樹種(高さ 2m以上)

Table +. Species， higher thao 2 meter， in the belt-transect 

Species (ホ)樹 種
高さ (m) 胸高直径 (cm) 本数
Height B.h. diameter Number 

Abies sachalinensis 

Pi・'ceajezoensis 

P. glehnii 

Sorbus commixta 

Acer mono 

Euonymus macropterus 

E. oxyphyllus 

(A) トドマツ (2.5-)4.0-5.0 

(P) エゾマツ 4.5-5.0 

(Pg) アカエゾマツ 4.0-4.5 

(S) ナナカマド 3.0-4.5 

(Ac)イタヤカエデ 2.5-4.5 

(E) ヒロハツリパナ 2.0-3.5 

(Eo)ツリバナ 2.0-3.0 

Quercus mongolica var. grosseserrata (Q) ミズナラ (2.5-)3.5-5.0 

Populus sieboldii (Ps) ヤマナラシ 2.0-4.5 

Acanthopanax sciadophylloides 

Kalopanax pictus 

Salix sachalinensis 

(As) コシアプラ 3.5-4.0 

(K) ハリギリ 2.5-4.0 

(Ss) ナガバヤナギ 4.5-5.5 

Fraxinus mandshurica var. japonica (F) ヤチダモ 2.5-4.0 

Betula platyphylla var. japoni・ca (B) シラカンバ 3.5 

* 各樹種の略号(図-6参照)

b) 林床植物 Plantsof forest賞。or

(3-) 10-35 33 

10-25 3 

15-20 2 

3-8 29 

2-7 14 

1-3 12 

1-2 11 

4-7 7 

1-5 6 

3-7 5 

2-5 5 

12-25 2 

2-4 2 

6 1 

風上林縁部には，砂草のハマニンニク・ハマナスと，内陸草本のススキ・オオヨモギとが

混生している。
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トドマツの密生する風上部の林床は暗く，落葉落枝が約2cmの厚さで堆積する。

どの樹種の稚樹も見られず，草本さえも生育していない。t主，

クマイザサが1.5-1.8mの高さに密生す広葉樹が比較的に疎に生育する部分の林床には，

オオカメノキ・イボタノキ・ナニワズ・ツルササの欠けた，あるいは疎な部分の林床に，る。

ツキミ・イヌツゲ・スノキの 1種・オオヨモギなどが生育する。

マユミ・ヤマブドウ・ナニワズ・ヨシ・オオヨモギなどが見られ風下林縁の林床には，

る(表-5，写真-12)。 春から夏に生育する革本の種類は不明調査が晩秋であったため，なお，

である。

表-5 帯状区のおもな林床植物

Main species of forest floor in the belt-transect Table 5. 

物植床林Species Plot 所場
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この帯状区内の林床には，低い樹木・かん木・草本いずれかが密に地表をおおっているの

で，トドマツや広葉樹の稚樹(高さ 2.0m以下の個体)がほとんど見られない。わずかに， 65m

点と 80m点ふきんの上木疎生部に，トドマツ稚樹が数本，大きさ不同で，生育する。

モヨオオ

Composition of t.lte f~r，倒t林分の構成c) 

しかも風上に広

おもにミズナラの低林帯(犠牲林)を欠いて，直接に，常緑針葉樹が生育する。

トドマツは林縁から高さ 2mで立ち上がり，内陸に向って漸高状に各個木の高さを増して

浅い凹地に到って 5.0mの高さに達する。

生長期に冷涼な海風を受ける風上側に，汀線からわずか 1∞mの距離に，
葉樹，

わずか5mがこの森林の13m点で4mに，ゆき，
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最高値である。他の北海道北部の海岸林，たとえば稚咲内やメークマの海岸林に比較して，こ

の高さは極めて低く，媛性である(写真一8)0 4-5mの高さは後縁まで続く。複梢かつ風衝形

のゆえ，針葉樹の各個木は大きい，直径3-4mの樹冠をもっ。下校は，人がはってはじめて

通り抜けられるほど，地面近くまで残る。

総体的に， 落葉広葉樹は休眠期に内陸からの寒風を受ける風下側に多く生育する(写真一

11)。海側に常緑樹が，内陸側に落葉樹が生育する事実は興味あることである。風上のミズナラ

・イタヤカエデ・ナナカマドなどは幹が多数あって，根元から地面をはった後に立ち上がり，

やはり風衝形が明瞭である。反対に，風下の密生地においては，広葉樹の各個木は比較的に通

直な幹と小さい直径 1-2.5mの樹冠をもっ。 ここには，上記の樹種の他に， 比較的に耐陰性

の強いハリギリ・コシアブラなども生育する。また，風下林縁には，ヤマナラシ・ナガパヤナ

ギなどの揚樹が疎生する。

林冠そのものが極めて低いので，樹木とかん木の複層林型は明らかでない。それゆえ，一

般に樹木相互の聞における生存競争の優劣の目安とされている，樹木階別の本数表はここでは

作製されなかった(表-4参照)。

現在の林冠高は最大 5.0mしかないけれども， トドマツの枯木は 6.5mの高さを示す(写

真一8)。 針葉樹の胸高直径別本数分布は，枯木も含めて，表-6に示される。 直径に差はあって

も各個木聞の距離から， 16cm以上のものはほぼ同じ年齢と観察された。おそらく，風上部

の個体は風衝のため，より内陸のものより生長量が劣るはずで、ある。

表-6 針葉樹の胸高直径別本数

Table 6. Number of conifers in each diameter grade 

Breast-height diameter 胸(高cm直)径 O 6 11 16 21 26 31 
Tota! 

Species 樹 種 5 10 15 20 25 30 35 計

Abies sachalinensis トドマツ 4 6 10 8 3 2 33 

Picea jezoensis エゾマツ 1 1 1 3 

P. glehnii アカエゾマツ 1 1 2 

Dead trees 枯 木 2 2 1 5 

Tota! 計 4 9 10 12 5 。3 43 

(註) 風上林縁の，主幹の短い複檎樹の胸高直径は根元直径より推定された。

(3)林齢 Ageof the forest 

海岸砂丘における森林の成立に関して，樹木の初期生長量および寿命が，樹幹解析法に

よって測定された。

a) トドマツ若木 Y倒 ngTodo・fir

林冠高に達するまでに要する年齢を知るため， トドマツの若木が1本伐倒され 1m間隔

に，年輸解析された(図一7，写真一13)。採取位置は図-6(Stm. 1)に示される。この試料木は通



第 2号第 28巻北海道大学農学部演習林研究報告436 

最初の 10年これは胸高直径が 10.4cm， 広葉樹が比較的に疎な場所に生長した。直であり，

樹齢100年以上と推定される複梢の大径木30年経てほぼ林冠高に達したゆきー7)。聞に0.6m，
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Stem-analyses of Abies sachalinensis and Populus sieboldi・1.

トドマツとヤマナラシの樹高生長 (m) 

Height growth of Abies sachalinensis and 
Populus sieboldii (m) 

表-7

Table 7. 

Fig.7. 

胸高直径 (cm) 
B. h. diameter 

Age 齢樹
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トドマツと同疎な風下林縁に生育したヤマナラシ (Populussieboldii)の試料木も通直で，

初期生長が著しこれは前者に比較して，様に年輸解析された(図ー7，表ー7;園田6の Stm.2)。

ほぼ林冠高の 4.7mでその後の樹高生長は，わずか10年間に 4.0mに達している。く速く，

止まっている(胸高直径5.0cm)。

R叫 yezo・spruee

この調査の後に，浜頓別営林署から筆者らに， 2本分のアカエゾマツ (Piceaglehnii)の円

板が届けられた。それらの採取位置はこの帯状区の北方約回Ornであるけれども(図ー1参照)，

各個木が孤立木であるか，林縁木であるかは明らかでない。年輸解析の結果は図-8と表-8に

アカエゾマツc) 

これらは 10年を費やしたと推定された。なお，高さ 0.3mVこ達するまでに，示される。



樹

天北地方における海岸砂丘の火山灰層と天然林成立の関係 (斎藤・東) 437 

m 

4. 

3.3 

~ 2.3 
国
刊-n • 21・3
0.3 

0.0 

齢 Age

No.1 

No.2 

10 

0.3 

0.3 

65 years 

Sea w1nd 

52 

20 15 105  0 5 Rad1us 10 5 0 5 cm 
'~..I_L~L L~ 

図-8 アカエゾマツの樹幹解析

Fig. 8. Stem-analyses of Picea gleh舟ii.

表-8 アカエゾマツの樹高生長 (m) 

Table 8. Height growth of Picea glehnii (m) 

20 

0.9 

1.5 

30 

1.4 

2.3 

40 

2.1 

3.4 

50 

3.1 

3.4 

52 

3.4 

60 

4.3 

65 

4.6 
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B. h. diameter 

15.5 

10.1 

風衝地に生育したため，これらは，特に No.1は著しい偏心生長を示す。地上高1.3mに

おいて，風下半径は風上のそれの約2.5倍もある。そ‘んな風の影響にもかかわらず，アカエゾ

マツの生長量は予想以上に大きく， 60年で4mを越えている。なお，この偏心生長は偏心側に

明瞭なアテを伴っている(写真一14)。針葉樹のアテは，強風(尾中 1949)や地すベり(東 1967)に

より，樹幹の傾きが正常位に回復する肥大生長側に形成される。当海岸砂丘においては，地す

べりのような重力による突発的な樹幹の傾きは考えられないので，営力としてあげられるのは

海からの風である。なお，これらの円板のアテの形成年代は， No.1では 13，18， 21， 29， 30年

前， No.2では 3，7， 11， 14， 15， 16， 19， 24， 28， 32年前にいちじるしい。そして，両者の形成

年代が一致していない。また，アテの形成方向をみると， No.1では NNWから W 方向へ変

化し， No.2では， NWから W 方向へ変化している。 アテの形成方向の変化は，樹幹の傾斜

方向の変化によるものであり，どういう原因によるものか明確ではないが，アテが飛び石状の

年代に形成されていることとあわせて考えると，ある年に起こった強い風の際に，飛砂により

樹幹茎部が埋没し，堆砂の荷重が，樹幹を内陸方向へ押し倒すのではなかろうかと想像される。

しかも， No.1とNo.2の立木地点における，飛砂の移動状態は異なっているとみなさればな
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Soi1s of the u蹄.-pa吋 ofsand dune 
前浜を除き，

らない。

(4) 砂丘表層部の土質

第1砂丘の表層部の土質は， ほぼ10m間隔に，後浜から低湿地の縁まで，

その結果は図-9に30-40cmの深さまで調べられた。根系の深さより少し深い，地表から，

示される(図-5参照)。

a) 火山灰層

波浪の影響を受ける場所に，火山灰層の均一な堆積は，あるいは存在すらも，考えられな

Volcanicash layer 

前浜の調査は省かれた。

後浜の前半部 (No.1-No. 3)では， 50cmの深さにも，火山灰層が認められない。

いので，

それは砂と混じっていて，はじめてそれが認められる。その後半部 (No.4-No. 6)に，

層の厚さは約5cmあり， つまり粒子の大きさと明らかな色(灰褐色~暗褐砂からたやすく，

だんだん浅くなり，厚さも減火山灰層は内陸に向って，色)の違L、から，肉眼で区別される。

る(写真一6)。

砂の混じりも少

まだ火山灰層は地表から 10cm以上も深い。

徴凹地部 (No.9-No. 10)では，火山灰層はいよいよ浅くなる(深さ 6-9cm)。

この徴凹地は降灰前に形成されていたのであろう.

その層厚が4-3cmと薄く，丘頂ふきんの林縁部 (No.7 -No. 8)では，

しカミし，なくなる。

層厚がー

この林地定していて，乱されてないので，

火山灰の色は後浜のそれよりも白っぽくなの代表的な土質断面が表一9に示される(写真一9)。

この層は比較的に堅い。り，灰色~灰褐色である。そして，

土質断面 (No.lO)

Soil-profile (No. 10) 

表-9

T.ble 9. 
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落
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新

火

古 山

副丘頂から風下斜面 (No.U-No. 15)になると，

に含む層の車下に存在する。層厚は2-3cmあって，堅く，粘土層のように見える。

緩斜面の下端にあたる風下林縁側0.16)には，

火山灰の混じったと見られる暗紫褐色の 1層が認められる。

つまり腐植を多量火山灰層は表層の，

触指水準圧指調ド

砂と明らかな火山灰層が存在しないで、，

湿地 (No.17)にも， 23-24cmの深さに，褐色の薄い火山灰層が，上下の灰色の粘土・砂

層と粘土層との聞に，介在している。
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粒子の大きさ・色・その他の特徴から，砂丘砂とは容易に区別されるゆえに，火山灰と仮

定されたその土は採取され，形状や粒径が室内f梼業によって，詳しく観察された。熱せられ，

腐植質を除かれた試料土は指に角ばった触感を与えた。 また， それは顕徴鏡下に， 風化しに

くく丸味をもっ海成の砂丘砂のさらに風化したものでなく，角が鋭くて細長い形状を呈したの

で，火山灰であると確認された(写真-10)。粒径においても，火山灰は砂よりず、っと細く，混

じっている砂・火山灰の 2次的な固結物・腐植質などが除かれるなら O.lmm以下の粒子が

大半を占める(表-10参照)。

表-10 新砂・火山灰・古砂の粒径分布 (重量%)

Table 10. Grain sizes of the present sand (pふ)， volcanic ash (v.a.) 
and fossil sand (fふ) (weight %) 

採取点
Profile 

No. 6 

No.10 

G粒rains径ize 
(mm) 

新砂 P・S・

火山灰 v.a.* 

古砂f.s.

新砂 p.s.柿

火山灰 v.a.* 

古砂f.s.

2.0 

0.85 

45 

19 

35 

39 

13 

10 

(註)砂は火山灰よりずっと重い。

0.85 0.4 0.25 

0.4 0.25 0.11 

47 7 1 

26 8 14 

55 9 2 

39 14 5 

27 15 13 

63 23 4 

* 砂・火山灰固結物・腐植質(および，埋没植物の細片)を含む。
料腐植(気乾重量で約17%含まれる)は除かれた。

b) 砂丘砂と粘土Sandsand elay 

0.11 0.074 試 P料le重ig量ht Sample we 
0.074 (g) 

O O 21.5 

9 24 7.4 

O O 19.6 

2 2 5.7 

13 18 6.9 

1 1 12.0 

砂丘の砂は，火山灰層を境界指標，つまり層位学上の Keybedとして(大西・近藤 1965)，

相対的に，古砂丘と新砂丘の区別とは別に，火山灰層より上方の新砂 (Presentsand)と，そ

れより下方の古砂 (Fossilsand)とに区分される。

前浜の裸砂でも，地表の乾いた砂層は 2-3cmしかなしその下方の砂は湿気をもって

L 、る。

火山灰層と関係して，新砂は後浜に厚く堆積している。しかし，前浜においては，砂の新

古の区別はつけられない。新砂は落葉落枝層の欠けた風上林縁部にも存在し，さらに林内の地

表にある腐植層にも含まれている。

古砂層の上面の深さは，火山灰の降下前の砂丘表層を示す。古砂は黄褐色を呈L，新砂よ

りも堅密である。

新砂と古砂の相対的な区別は，それらの粒径から比較されねばならない。ふるい分けによ

る粒径分析では，ともに O.4mm以上が大部分を占め，粒径分布もほぼ似ている。それで、，両

者の明らかな区別はつけられない。 なお， 採取点 No.6は No.10より約40m海側に位置す

る。両者の粒径分布は表-10に示される。
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低湿地では，火山灰層の上にも砂まじりの粘土層が存在する。また，斜面下端の林縁 (No.

16)でも，火山灰まじり砂層と粘土層の聞に，古砂でない，砂まじり粘土層がある。

e) 根系の深さ Depth of r，ωIts 

ハマニンニクは前浜と後浜の境ふきんに，単独で繁茂し，その根系の深さは約20cmまで

である。しかし，古い根はさらに下方にある〈写真一針。

後浜の前半部 (No.l-No. 3)には， 砂草のみが生育し， それらの根系は深さ 20cmまで

に多く， 30cmまでにも少しある。

火山灰層が下方に出現する後浜の後半部 (No.4-No. 6)で、は，内陸草本と砂草が混生し，

それらの根系は20cm下の火山灰層までに達している(写真一6)0 No.4点の，深い火山灰層に

まで達した根系は古いものと判断される。

砂丘後半部の林地では，樹木の根系が浅く，水平に，火山灰層の少し下まで，深さわずか

に15cmどまりである。堅い古砂の中へ， 20cm前後まで届く根系は少ない(写真一9)。

低湿地におけるヨシの根系も，深くても， 20cmまでしか伸びていない。

d) 腐植贋と爆没有機物層 Layers of humU8 and organie matter buried 

草生地では，枯れて倒伏した茎葉が，ほぼ一様に， 1-2cmの厚さに地表をおおう。林地

でも落葉落枝が 1-2cmの厚さに堆積し，地表をほぼ完全におおう。

腐植層ないし腐植土は新砂と腐植質の混じったものである。 これは林地の表層に2-4cm

の層厚で存在する。 No.lO点の場合，腐植質は気乾重量で約17%含まれる。

低湿地では，泥炭層が約19cm堆積している。

後浜の新砂の中には，腐植層のようにも，落葉落枝層のようにも観察される，有機物の埋

没層が5層まで認められる。この層数は内陸に向って，新砂の厚さが減るとともに，少なくな

る(図-9，写真一6)。

風上林縁側0.7)にも，埋没有機物層が2層ある。しかも， No.8で、は，火山灰層の下に

も，これが認められる。

林地において，火山灰層の下に見られる有機物は，落葉落枝ではなく，上述の埋没層でも

なくて，古い樹根のように観察される。

IV. 考察 Diseussion

考察の順序は次のようである。

i) 砂丘の植生が，①砂丘草本と内陸草本の混生，および②砂丘天然林の 2つに分けら

れ，外的条件を除いて，植物それ自体の生活の特徴(植生の内的条件)から考察される。

ii) 生態的条件として， これまで重視されてきた環境条件(植生の外的条件)である，

③気候条件と土壌条件とが，人工林造成の成果の観点より考察される。

iii) 砂丘表面の動き，つまり，④火山灰の降下と，⑤飛砂という，これまであまり考え
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られなかった， しかし，いわゆる環境条件よりも植生に及ぼす影響のはるかに大きく直接的

な，地表変動の観点より，森林植生の成立条件カ、L考察される。

iv) 最後に，樹木群の天然侵入と人為導入の違L、から，⑨砂丘天然林の成立および推移

と，それに暗示された人工林の造成法とが考察される。

1. 砂丘革本と内陸草本の混生 Mixed. dwell泊gof dune herbs and inland herbs 

浜頓別第1砂丘の後浜には，北海道の他の海岸砂丘においても観察されるように，異なる

環境に生育すると考えられる 2種類の植物集団が混生している(表-3参照)。それらの混生条

件の考察に先立ち，砂丘草本と内陸草本のそれぞれの特徴および生育環境の違いが検討されね

tまなるまい。

(1) 砂丘草本Sanddune herbo 

海岸の砂浜ないし砂丘に生育するという条件のみでは，それは砂丘植物と定義されない。

筆者らの定義によれば， 砂が風によって運搬されるという条件(飛砂現象)を前提に， 風食・

埋没という生活場所(砂丘表層部)の変動に対応して，そこに生育する植物(おもに草本)が砂

丘草本ないし砂草である。これには，川マナズやナワシロイチゴのような小型媛性の木本も含

まれる。 COWLES(1899)はこれらを Marineplants， dune-formers，ないし dune-bindersとよ

び，これらが砂丘に生育するための条件を次のように指摘した。

1.・多年金の植物 (Perennialplants) 

2. 盛んな根茎繁殖 (Rhizomepropagation) 

3. 耐埋砂性 (Withthe power of growing out into the light when buried by the sand) 

4. 砂丘表面の極端な寒暑や風に対する乾生適応力 (Xerophyticadaptations) 

筆者らはこれらの他に，次の条件を加える。

5. 堅く無構造な砂の中に，根系を発達させうる能力

6. 砂地における種子の発芽力

なお，塩風の影響力は上述の諸条件に比較して，極めて弱いだろう。上述の諸条件に最適の，

代表的な砂.草はハマユンユク (Elymusmollis)であろう。これは飛砂の抑制力に優れていて，

根茎繁殖が旺盛なため，海岸砂地の植栽種として重要な位置を占めている(写真-3)。

(2) 内陸草本 Inlandherbs 

砂草が上述の条件を備えた草本で、あるのに対して，ここに記される内陸草本は，特に条件

に規程されず， 砂草以外の， つまり砂地における適応力が砂草よりも劣る， 草本の意味であ

る。そして，それらはふつう砂丘以外の場所に生育する。

木本を別にして，草生地の内陸草本と砂草との違いは，多年生や根茎繁殖力にあるのでな

く，耐埋砂性，乾生適応力，および砂中における根系の発達などの不十分なことにあると考え

られる。

調査地に観察された内陸植物のうちススキ・トウゲブキ・オオヨモギなどの多年生草本は
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種子が風に運搬されやすL、から，それらの種子は，毎年，砂地に着地していたにちがし、ない。

また， クマイザサの根茎繁殖力は大きい。 しかし， 着地したとしても，地表の乾燥・深い埋

没・先住草本の繁茂などのため，これらの種子の発芽および生長は困難である。

(3) 混生の条件 Conditiono of the mixed dweUing 

砂草のハマニ γニクと， 砂草でないススキ・クマイザサとは， いずれも多年生で， 根茎

繁殖による叢生が著しく，ひとたび種子侵入によって繁茂したら，互いに他種の侵入を許さな

い。それゆえ，これらが叢生Lつつ混生するためには，これらの侵入・定着の条件がそれぞれ

異なる必要がある。

従来の値生遷移説によって考察すると，安定した裸砂地に最初に砂草が侵入し，次に内陸

革本が前者の中に侵入して次第に優勢になり，最終的には，そこに樹木が侵入して成林するこ

とになる。しかし，内陸草本は，生存競争の観点から，砂草の繁茂する砂地へ，種子によって，

群として，侵入しがたい。それゆえ，何らかの外的条件によって，先住の砂草が駆逐(破壊，

ないし衰退)されて，後者のための裸地が出現しなければ，混生の事実が論理的に矛盾なく解

かれないだろう。

南部の地方を除くと，北海道のいずれの海岸においても，明らかな飛砂がないので，各地

の海岸砂地は草生地となっていると考察されてきた。しかし，この草本繁茂地には，天然にも

人為的にも，木本が生育しがたいのであり，われわれが樹木をこの草生地に導入するとき，草

本を根茎ごと除去(地はぎ地持え)してはじめて成功を期待しうる。 また， 山腹植生工におい

ても，ススキが筋工として植栽された後では，群としての木本の導入・侵入は困難となること

がしばしば観察される。

それゆえ，海岸砂丘における天然林の成立についても，先住草本を駆逐する何らかの営力，

つまり，気候異常や土壌の発達などより急激な自然の作用が必要である。もし，外的な条件が

激変しないなら，草生地はいつまでも草生地のままであって，林地には移行しないであろう。

2. 砂丘天然林の成立条件 Conditionsof the development of forest on sand dune 

汀線からわずか 100mの距離から， 広葉樹の前縁林帯を欠いて， 海風の影響を直接に受

け，栄養分に乏しい砂丘の上に，針葉樹林が成立している事実は，防災林の造成における常識

からみて，真に驚くべきことである。そのような場所において，人工林を造成しようとする試

みはまだ成功していない。多少の環境条件は異なろうとも，北海道の各地には海岸砂丘林が存

在しているのであるから，防災林造成事業の不成績は造成技術の不十分さ，つまり，多分に経

験的で，自然科学的な思考に乏しい事実に帰国するらしい。以下に，おもに植物群，特に，針

葉樹群成立の生物学的条件から，砂丘天然林の存在について考察する。

(1) ー斉林型について On the unifCll'1ll f町倒ttype 

a) 調査地の林分 The stand investiga蜘d

調査地の林冠を構成する針葉樹は，直径にかなりの差があっても，同じくらいの個体はほ
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ぼ同じ場所に生育し，小径木はその周辺の，大径木や広葉樹の疎生部にばらばらに，少数しか

存在しない。 また，海側風衝地の個体は，一般に，内陸側のそれより低く細し、(図-6参照)。

生長錐 (boring)による各個体の年輸の誼み取りがなされてないので，正確な数値が不明であ

るけれども，胸高直径が 16cm以上の太径本はほぼ同齢なのではなかろうか(表-6参照)。そ

して，その年齢は，砂丘という立地条件ゆえ，胸径35cmから，舘脇 (1944)と斎藤 (1968b) 

によると， 100年以上であり，トドマツの寿命から 150年前後と推定される。

トドマツのような針葉樹の場合，後述の生存競争，侵入条件および生育条件の論理的な考

察と，各地の砂丘林の調査例や植栽の成果などの実証とによると，直径にかなりの差があって

も，同齢一斉林型 (Even-aged，uniform forest type)が仮定される。樹幹解析された若木やそ

の他の稚樹・稚苗は大径木の子孫であろう。高さ 6.5mの枯損木も，直径の比較では，他の個

体と差がない。

ただし，アカエゾマツの樹幹解析によると，第1砂丘の針葉樹群の寿命は，上述の推定よ

り若く， 1∞年前後となるかもしれない。

広葉樹はし、ずれも直径が針葉樹に比較して， はるかに小さく(表-4参照)， 特に風上部の

多くの個体は明瞭な主幹のない多幹形を，つまり蔚芽形を呈する。この原因として，風衝の他

に，むしろそれより大きし人為(燃材用に伐採)が考えられる。なぜ、ならば，保安林として

伐採が禁止されていても，その対象は主に針葉樹であって，広葉樹は雑木として扱われ，厳し

く規制されない傾向にあったと考えられるからである。

b) 一斉林の蹄例 Examples of unif.倒閣 f町蝿t

多くの場合， 平地の針葉樹林は一斉林型を呈し， 山地のそれは複層林型を呈する(石原

1933)。砂丘林の場合，舘脇 (1944)の調査したアカエゾマツ林L 直径から推して，ほぼ一斉

林型である。天北地方の稚咲内やメークマでも，トドマツ林は一斉林型である(斎藤 1鮒8b)。

稚咲内のトドマツ林の場合，風土風衝地のトドマツ個木は直径が約15cm，高さが約11m

と小さい。他方，風下保護地のそれは直径が約4Ocm，高さが約17mと大きい。しかし，樹

齢においては， 前者がほぼ1∞-120年， 後者がほぼ1∞-140年であって， 両者の差は小さ

い。それゆえ，両者の空間的な大きさの差はそれぞれの生育条件に左右された結果であって，

風下から風上までほぼ一斉林と推測される。

COOPER (1939)の Miscellaneousobservationsによると， 彼の植生遷移説にもかかわら

ず，氷河跡の同一場所に生育している樹木はほぼ同一年齢である。極盛相樹種のシトカトウヒ

の年輪数は平均41(最大53)，ツガ2種は 29と50，陽性広葉樹のポプラ 1種は46，そして先

駆かん木のヤナギ類は 37である。 つまり， どの樹種も裸地にほぼ同時に侵入したので、ある。

トドマツもシトカトウヒも，同一株分の林冠構成木の年齢の変動量は小さく，世代聞の年

齢差(生活環の長さ)より小さいので，一斉林型とみなしうる。
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c) 砂丘上のトドマツ一斉林 Uniform Todo-針 f個明ton闘 n"dune 

上述のように，平地の針葉樹林は一斉林型が多い。それで，直径が不揃いながらも，浜頓

別第1砂丘のトドマツ林は一斉林であり，最初の侵入者であると推定され，その侵入時は，ト

ドマツの群としての寿命から，およそ 150-200年前と推測される。不揃いの原因として，林

が小さいこと，汀線に近くて生長阻害条件の影響の犬きいことが，そして，おそらく漁家によ

る伐採も，あげられよう。

稚咲内においては伐り株の年輪が調査されたが，メークマでも浜頓別でも年輸の調査はな

されず，直佳から大約の樹齢が推測された。それでも，この3つのトドマツ林は，最近の同ー

の火山灰膚(東 1968b，たぶん，豊徳火山灰層)に関係した， ほぼ同一年齢の，初代の砂丘天

然林ではないかと推測される。このことは，火山灰の降下年代と関連づけて，後述されよう。

(2) 生存競争 Competitionsfor existence 

ここに述べられる生存競争とは，植物相互間の，特に木本・草本聞の，群としての競争の

意味である。

a)初期生長御遣さ制栂edof initial P'Owth 

初期とは，ある樹木が発芽から生存競争に耐えうるまでの，ある大きさに達するまでの時

間であり，樹種によって差が大きいけれども，天然では，ほぼ10年間であろう。植栽の場合

にほ，酋木がひとり立ちできるまでの期間であり，それは5-10年間と考えられる。

一般に，陽性の，疎生を好む樹種の初期生長量は大きく，反対に，耐陰性に優れた，密生

に耐える樹種のそれは小さい。この調査地では，前者がヤマナラシであり，後者がトドマツで

ある(表ー7参照)。また，大型車本の発芽1年自の，特に発芽直後の生長量はどんな樹木のそれ

よりも大きい。

それゆえ，初期生長の遅い種は，速い種と同時に同じような数量で侵入したので、は，その

後の生存競争に敗れてしまう。植栽実験は初期生長の速さをわれわれに示す。苗木は草刈りに

よる競争者(草本)の抑制を必要とする。そして，草刈りの 1シーズン中の回数と年数は，耐

陰性にも左右されるけれども， 初期生長の速い種ほど少なくて済む。 それはドロノキで 1-2

年，トドマツで5年以上である(斎藤 1968a， 1部9b)。

b)耐陰性 Shadebearability 

もし初期生長だけが生存競争の条件でi!jるならばそれの運い樹種は地表上における存続

が不可能となってしまう。ところが，そうした樹種は一般に耐陰性が強いので，速い樹種に地

上の空聞を大きく占められても，枯損せずに生育を続けうる。この耐陰性を利用して，晩霜害

を避ける 1手段として， トドマツの樹下植栽が実施きれる。また， ドロノキとトドマツの列状

艶植が苛能となる。

しかし，耐陰性にも限度があり，あまりに土木，または競争者が密生して，到達光が不十

分であると， 耐陰性の強い種 (Shade-bearer)も生長を続けられなし、(斎藤 1969a)。 トドマツ
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樹下植栽の不成績はこれが原闘と考えられる。それゆえ，ある樹種(第l代)の林床には，同

種の稚苗(第2代)が生長できないと推定される。原生林といわれる林に， 群としての更新が

見られない事実もこのことから説明されよう。調査地の場合も，トドマツの稚苗は土木の疎な

部分にしか見られない。

耐陰性の他Iこ，種子の発芽力も生存競争に重要な条件であろう。一般に，軽くて飛散しや

すい種子はその発芽力の有効時聞が短く，重い種子ほどそれが長い。また，着地場所の水分や

光の量が種子の発芽率を大きく左右する。

こうして，初期生長の速さ，耐陰性および種子の発芽力が，さらに，種子の生産量，その

飛散距離なども加えられて，総合されて，生王子競争に関して，どの樹種にもほぼ平等に生育の

機会が与えられていると考察される。

c)寿命 Liferange 

樹木の発芽から自然の枯死までの期間， つまり， 寿命(Life、range)ないし生活史 (Life

history)は極めて長く，ふつう数10年から数1∞年であり，時には数1刈ぬ年にも達する。し

かし，森林(林分，ないし樹木群)の寿命は偶木のそれよりずっと短く，北海道民生育する樹種

はどれも，数10年から 3∞年までくらいであろう。

同じ場所における樹木群の更新は寿命と関係する。ひとたび，発芽・生長した樹木群は，

上述の生存競争，特に耐陰性のゆえに，他種の侵入を，同時に，同種(第2代)の更新も許さ

ない。 トドマツの場合，その群の寿命はほぼ150年(生態学談話会 1968)であると観察されて

いる。 ところが，種子(次代)の散布は数10年で始まる。それで，親木(第1代)の寿命が尽

きるよりもず、っと早くその林床に着地した種子は，たとえ発芽しても，生長を続けられない。

生長しうる場所は林縁，親木の疎生部，ないし陽樹の生育部に限られてしまう。調査地の場合

も，現在の林分は更新稚苗や若木を少ししかもたない。また，親木の枯死が一斉に生じる場合

は少ないので，更新は不斉になされ，しかも他緩の侵入が生じる。

こうして，寿命や耐陰性の観点からも，一斉株型の針葉樹林はその地への，かつて裸地で

あった地面への，最初の移住者であったろうことが推論される。そして，この調査地のトドマ

ツ林分は，おそらく，一斉林であり，火山灰と関係した，砂丘への最初の移住者(第l代， Firllt 

generation)であると考察される。

d) 先住植生の存在 P闇 en酷 ofpre-e泊 tingvegetatio.-

上述の生存競争の諸条件は，種子が着地し発芽して，生育する段階に適用されるものであ

る。その前に，種子の発芽・生育を約束する条件が検討されねばならない。

先住植生が存在する場合，そこへの新しい擁生の侵入は不可能となる。特に，多年生の大

型草本が先住する場合，樹木の侵入(特に，発芽と初期の生長)は困難である。これは導入にお

いても同様である。

それゆえ，植生遷移説における植生の交代には疑問が生じる。草生地は何らかの，生物の
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内的条件以外の営力が働かない限り，いつまでも草生地のままであり，海岸砂地に観察される

ように，木本の侵入は生じない。山地斜面においても，テシオコザクラの生育地には常に山腹

表層部の崩落現象による裸地が出現し，競争者の侵入は限止されている (SAITO1970)。

同じような傾向は，海岸砂丘の天然林においてもみとめられる。すなわち，種子による群

としての侵入が可能となるためには，先住革本の占居していない地表，つまり，裸地 (Naked

g1ouhd)が存在しなければならないのである。

しかし，要求される裸地の条件は，侵入植物の初期生長との関係で，種々さまざまである

と考えられるので，それらの条件について，生物的側面と環境的側面から考察してみよう。

(3) 侵入条件Cond耐onsof inv，輔ion

樹木の群侵入の条件として，次の 3つが考えられる一一①裸地の必要，②種子の飛散距

離，および⑨母樹群の存在。

a) 課地の必. N舵朗自ityof nakecl gr側 nd

群としてある樹種，たとえば林相が単純な針葉樹，特にトドマツがある場所に侵入する場

合，そこは開放地で光が十分にあり，もちろん水湿でなく，草本や厚い落葉落枝層の存在しな

い「裸地」に限定される。土壌学の立場からも， 石原 (1933)によると， トドマツは落葉や腐

植の多い場所には生長できず，裸地によく更新する。

これは荒廃河川内において， 土石流の影響(土石の堆積)による段丘上の裸地に同齢林分

が成立する事実(新谷 1969)や，地すべり地の小裸地に小群単位でトドマツが更新している事

実(東 1967)から説明される。石原 (1933)が疑問を投げかけた山地の小群落単位の複層林型

と，平地の一斉林型とは，それぞれ，地すべりによる小裸地と，何らかの原因(たとえば，土

石流)による大きい棟地との出現によって解かれよう。

植栽とL、う実験からも，先住草本の破壊(裸地の造成)がよい成果を生む事実が実証され

ている(斎藤 1969b)。 また，樹下(先住木本の林床への)植栽は，トドマツのような比較的に

耐陰性の強い樹種で、もしぽじぽ困難でありi、智筏地寸無立木地)造林よりも成績が劣る傾向に

ある(斎藤 1969a)。

b) 種子の飛骸距障 Distanee of齢eCIdio開沼崎1

樹木群の侵入条件として，裸地の存在が不可欠でむあるとしても，さらに，そこへ他の場所

から種子が飛散して来る必要がある。種子の飛散は，群侵入の場合，ほとんどの樹種が風と関

係する。それゆえ，風に飛ばされやすい種子とそうでないそれとは，区分して考えられねばな

らない(東 1967，鈴木 1970)。ただし，種子は，厳密には，種子を内に包んだ果実の場合も多い。

一般に，飛散距離の大きい種子は軽く，しかも大量に散布される。反対に，それの小さい

種子は重く，前者に比較して量的に少ない場合が多い。もっとも，重く大きい種子ほど発芽率

が高い傾向にあるa また，樹種によっては，種子(ないし果実)が毎年でなく，数年ごとに生

産される場合もあり虫気候変動にも影響される。さらに，樹種によって，種子の散布季節が臭
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なるから，その飛散方向はその時の風向きに左右される。つまり，たとえ飛散可能の距離内に

裸地が出現しても， 種子生産(結実)の年ごとの豊凶や風向きなどに制限されて， 侵入の機会

をつかめない樹種もあるはずである。

帯状区に観察された木本が， 風による種子の飛散距離から，表-11のように分類された

(表4参照)。ここで，定量的な距離は不明確であるけれども，定性的には，極めて長い(数km

~数10km)，長い(数1∞m-数km)，中くらい(数lOm-数1∞m)，および，短い(数m-
数10m)が仮定されよう。

表-11 風による各樹種の種子の飛散距離
Table 11. Distances of tlie' dispersal of seed ior fiuit 

of each tree hy wind 

距離
Distance 

極めて長い

Very long 

Species 

Populus sieboldii 

8atix sachalinensis 

樹種

ヤマナラシ

ナガパヤナギ

長い Long Betula platyphylla var. japonica シラカンパ

中くらい Middle Abi・essachalinensis 

Picea jezoensis 

P. glehnii 

Acer mono 

トドマツ

エゾマツ

アカエゾマツ

イタヤカエデ

備考 Note

種髪種乎 Seed with coma 

" 
翼果 Wingedfruit 

有翼種子 Winged seed 

11 

11 

翼果 Wingedfruit 

Fraxinus mandshurica var. japonica ヤチダモ n 

短い Short Quercus mongolica var. grosseserr・'ata ミズナラ
801可/:>uscommixta 

Euonymus macropterus 

E. oxyphyllus 

ナナカマド

ヒロハツリバナ

ツリバナ

Acanthopanax sciadophylloides コシアプラ

Kalopa舟axpictus ハリギリ

堅果 Nut

なし状果 Pome 

多肉種子 Juicy seed 

11 

液果 Berry

核果 Drupe

なお，風以外に，鳥や獣による種子の運搬も考えられるけれども，それらが一斉林の成立

に果たす役割は風よりずっと小さいであろう。

c) 母樹群の存在 Pre酷 nceof帥 ed闘世情

裸地に侵入して新しい樹木群が成立するためには，種子の飛散距離内に母樹群，または種

子の供給源 (Sourcefor seeds)が存在する必要がある。母樹群の存在を規定する条件は次の

2つであろう一一①母樹群の成立条件，および，②母樹群の移住の速さ。このうち，母掛群

の成立には，現在の樹木群の成立と同様に，棟地とその1代前の母樹群とが必要である。

それで， 裸地の近くに母樹群が存在する必要から， 母樹群の移住の速さ (Speedof tree 

migration)が問題となる。ある樹種の移住の速さは，①空間的にはその種子の飛散距離から，

そして，②時間的にはその生活環 (Lifecycle)の長さ，つまり¥1.個木が発芽し生長して次代

与、
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の種子を生産するまでの期聞から，規定される。一般に，樹木の生活環は寿命よりもかなり短

く，したがって，樹木は1寿命中に長期間にわたって種子を供給しうる。しかし，生活環は短

い種でも数年，長い種では数 10年の単位である。

ヤナギ類やカンバ類は種子が軽く，飛散距離が大きく，しかも生活環が短いので，移住の

速さは極めて大きい (Quicktravelers)。反対に， トドマアやエゾマツなどは空間的に小さく，

時間的に長いので，その速さは極めて小さい (Slowtravelers)。それゆえ，群侵入・一斉林型

の場合， ある場所に侵入して成林するためには，トドマツのような樹種は極めて近くに母樹群

が存在しなくてはならない。反対に，ヤナギ科構物は遠くの母樹群からでも，全く新しい裸地

(たとえば，昭和新山)に侵入できる。

浜頓別第l砂丘のトドマツ母樹群は，上述の考察から，かつて，第2砂丘ふきんに存在し

ていたにちがし、ない。林縁のヤマナラシとナガパヤナギは内陸の山地からでも十分に飛散して

来れる。

樹種によるこの特性(各樹種の個性の Lつ主が.'今員のように母樹群が各山地に孤立して，

乎地に存在しない場合，トドマツは平地の裸地(たとえば，河成段丘や捨てられた耕地)に侵入

できないのに反し，ヤナギ類はそこへたやすく侵入できるという結果をもたらしていると考え

られる。全く新しい大きな裸地，たとえば，氷河後退跡地が出現した場合も同様で'I~ しそこに

そミやトウヒがすぐに侵入したならば，母樹君挙が氷河域のどこかに残っていたにちがし、ない。

体)生育条件 Conditionoof grow曲

a) トドマツの生長量， Growth of Tod(ト盆r

調査地の年輸解析供試木は，第2代であり，保護された環境に生育した若木であるけれど

も，その樹高生長の速さは，他の砂丘林のより内陸に生育したトドマツよりも，かなり大きい

(表-12，斎藤 1968b)。ただし稚咲内のトドマツは第1代，メークマのそれは密生した第2代

である。

Site 

Hama-tombetsu 1 
2本

3* 

Wakasakinai 1 

2 

Mehkuma 1 

2 

表-12 3海岸林のトドマツ樹高生長量の比較 (m) 

Table 12. Compadson of the height growth of 
Todo・五rsat three coasts (m) 

lhrs |立忠 |Bh(cm)
10 20 30 40 50 的 70 M' 90 rHei~ht:';}ea~~ I diameter 

0.6 1.6 4.3 4:6-，';:" ;乃苦汁 '/r' 1ぴ主

0.3 0.9 1.4 '2.1 3.1 4.3 4.6 65 14.5 

0.31.5 2.3 3.4 3.4 3.4 52 W.1 

Q3 1.3 27 &8 ~6 ~5 ~3 ~1 ~3 11.2 115 15.8 

0.4 1.0 2.1 4.0 7.310.9*11.511.6 11.6 80 13.5 

0.3 1.0 2.5 4.8 4.8 40 8.4 

0.3 0.7 1.2 2.2 2.8 46 3.5 

権 Piteaglehnii アカエゾマツ

Distance (m) 
from shore 

ょ 140'

l∞ 
l∞ 
7印

7印

250 

2w 
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こうした浅い根張り空間にもかかわらず，天然生の若木がよい生長を示す原因として，土i

壌の化学性よりも，生存競争が比較的厳しくなく，第1代に保護されたためと考えられる。こ

の仮定が正しければ，調査林分内の疎な場所に高木が植栽されるなら，現在の林分がこのまtま

続くとして，それらは却年以内に現在の林超高に遣するだろう。なお， アカエゾ、マツの生長

量から推測すると， 第1代が現在の林冠高に達するまでの時聞は，侵入後，およそ 70-80年

であったろう。

親木群はその長い寿命の間，次代の侵入を抑制するので，たとえその晩霜や生長期の常:夙

に対する保護効果が高くとも，群としての天然更新は行なわれ難いと考えられる。それで，樹

下植栽は上木と苗木の生存競争を考慮した後に実行されねばなるまい。

保護の他の生育条件として，土壌の理学性と化学性は生育の速さを左右しよう。地下の根

張り空間が拡大されるなら，樹木の生長はより速くより健全になるだろうし，また，施肥は生

長をさらに速めるにちがし、ない。

b) 生長阻害条件 Bad eonditionafor gr~wth 

上述のように，砂丘天然林の成立にとっては，いわゆる生態学的な環境条件よりも，侵入

条件こそ第1義の重要性をもっと考えられる。そして侵入後に，異種聞の，次いで同種間の生

存競争が生じる。

それゆえ，環境条件としての気候，特に生長婦の積算温度，冬期の最低気温，および生長

期の常風は，自然条件の下では，森林の生育を陥害する条件にすぎず，森林の成立にとづて第

2義的な重要性しかもたないと結論される。また，もう 1つの環境条件とされる土壌(特に，そ

の化学性)も，各個木の生長量の大きさを左右するのみで，森林の成立そのものにとっては低

次の重要性しかもたないと考えられる。

生長阻害条件としての環境条件は次節で詳しく考察されるだろう。

3. 環境条件 Environmentaleonditiono 

ここでは， 生態的条件としてこれまで重視されてきた環境条件(植生の外的条件)， つま

り， ①気候条件と②土壌条件とが， 人工林造成という森林生態学における 1つの実験的研

究法の観点より考察される。

(1) 気候条件 Climatieeondit恥m

a)気温 Temperature

従来の植物生態学によれば，現在の天然生樹木の分布範囲はその地域の気温と関係づけら

れ，気温こそ森林存在の第1義的条件と考察されている(吉良・吉野 1967)。しかし，筆者らの

考えでは，その考えは地球的な大区分の温度帯とt議林帯の聞の関係には適用されても，地方的

な小区分の温度と森林の聞の関係には当てはまらない。

花粉分析学による古気候の推定においては，現在の樹木の分布範閤の気温が適用されてい

る(藤 1966)。けれども， その推定温度幅は現在の樹木の天然分布域の温度幅より小さいので
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あって，この推定はまだ検討されねばならない。

それゆえ，樹木の天然分布は，温度よりも，他の条件によって大きく決定されるのではな

かろうかと考えられる。植栽という実験によれば，常緑針葉樹のヨーロッパトウヒ・ストロー

プマツ・その他，落葉針葉樹のユホンカラマツ・イチョウ・その他，および落葉広葉樹のニセ

アカシア・シダレヤナギ・その他は，その原産地と気温が大きく違うにもかかわらず，北海道

応も生育しうるのである。この事実からも，気温が第1義の樹木分布説と，これに基づく花粉

分析学および古気候学との方法論は原理的に否定ないし再検討されねぽなるまい。植栽実験に

よって，樹木の気温に対する適応性は十分に大きいと証明きれるので，現在の各樹種の天然分

布ば気温よりも他のより根本的な条件に左右されると考えられる。

その根本的な条件は次のようであろう。

1. 種子を供給する源としての母樹群が近くに存在するとし、う条件。

2. 現存の林分とその母樹群の成立を規定する条件。

この母樹群の存在と成立の条件は樹木の分布にとって，気温という条件よりもはるかに影響力

が大きく，直接的なはずである。

b) 風 Winda

樹木にとって，風の害は休眠期よりも生長期に大きいにちがし、ない。それは風衝の方向と

生長期の風向きとが一致する事実から明らかである。造林地における林木の寒さの害が指摘さ

れるけれども，冬の寒風はその地方に自生する樹種にとって，休眠期のゆえに，致命的でない

はずである。そして， 風害は主に風の物理的な作用にあって， 塩風の影響は小さかろう。 さ

もないと， 海岸線ふきんに森林は成立しないことになる。 COWLES(1899)は塩風の影響の全

くない内陸湖岸の砂丘植物が海岸砂丘のそれらと同じような生態的特徴を示す事実を観察して

いる。

浜頓別第1砂丘では，常緑針葉樹が生長期の風上暢巴，落葉広葉樹が休眠期の風土側に多

〈生育し，それぞれ互いに害風を防ぎ合っているようにみえる。

強風地帯の海岸に樹木が欠如する場合，その原因は強風でなく，その風土に母樹群が存在

しないこと，先住草本が繁茂していて樹木の侵入の機会のないこと，などにあると考えられる。

c) その他の録件Otherconditions 

北海道の降水量は，どこにおいても，樹木の生長に十分すぎるほどある。むしろ，排水の

良い造林地ほど樹木の生長がよく，降水量が問題な場合は，土壌水分と関係して，種子の発芽

時のみであろう。その時，地表は十分な水分をもたねばならない。たとえば，ヤナギ科植物の

種子は飛散後の寿命が極めて短いので，着地時に水分が不足すると発芽できない(東 1967)。

、砂丘の地表は保水性に乏しく，温度差も大きいので，何らかの条件が働かないかぎり，ヤ

マナラシはもちろん，トドマツやナナカマドさえ，発芽生長が不可能でlあったろう。

海岸ふきんには風の日が多いので，トドマツに致命的な晩霜は生じ難いにちがし、ない。
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部に被害が見られたけれども，雪害もまた樹木に致命的ではないだろう。

上述のように，森林ないし樹木詳の成立にとって，気候条件は決定的な条件でなく，むし

ろ2次的に生育の随害条件 (Checkingcondition)であるとさえ考えられる。

(2) 土壇家件Soilconditio闘

a) 砂丘砂の物理的位質 Phyøie".~酔鴫ぬ8 of the dqne踊Dd

砂の粒径は大きいので， 通気・通水性が極めて大きく， 砂土層の土壌水分保持力は小さ

い。しかし，砂丘砂の乾普は表層下数 cm以内の狭い範囲に限られ，その下には十分な水分が

ある。それで，砂丘植物は乾性植物(Xerophites)ではない(CoWLES1899)0 ただし，この表

層の乾燥は植物の種子による侵入に好ましくない。第1砂丘の森林はこの不利が緩和された時

の侵入であろう。

通気のよさが好ましいと同時に，砂丘砂は無構造で固いために，つまり根張りに強く抵抗

するので，根系の発達にとって好ましくない。砂中における根系の伸張力の差が，既述のよう

に， 砂草と内陸植物の差なのであろう。 それゆえ， 内陸草本や木本が砂丘に生育するために

は，この悪条件が緩和される必要があり，火山灰層がその鍵であろう。

b) 火山灰層と根系の関係 Relati個 8of the volcanic ash layer ollr4tO旬

樹木の根系は浅くて， 火山灰層ふきんに集中し その上下の範囲は狭い。 砂丘砂の固さ

と無構造がそうさせたのであろう。また，それは火山灰層の保水力と通気の遮断にも関係しよ

う。つまり，根ばり空聞は火山灰層ふきんに限定されていると考えられる。

種子の発芽や稚苗の生長は，火山灰が表層にあってはじめて十分に保証される。一般に，

特に農業において，火山灰地は泥炭地や重粘土地とともに不良土接地といわれるけれども，こ

のように，砂丘に存在する火山灰層は，土壌の理学性において"森林の成立に重要な，むしろ

不可欠な役割を果たしていると考えられる。

c) 砂丘砂の化学的怯質 Chemi個l ，~，伺鳩脱:ies.of the dl噂鵬臨M

一般に，砂正砂には樹木の生長のための栄養分が少ないといわれる。しかし，筆者らの考

えでは，砂丘の樹木の生長が内陸のふつう土のそれに劣る理由は，砂土が化学的に貧栄養であ

るからのみでなく，風や根張り空間の不足などとも関係しているからにちがし、ない。なお，火

山灰は砂土よりも鉱物質に富む。栄養分以外の化学性として，醜度 (pH)や塩分があろうけれ

ども， そこに樹木が天然に生育している(植えても育つ)とL、う事実から， これらは無視しう

るほどに小さい阻害条件であろう。

d) 土壇学的な植生還移脱の批判

Criticism onthe 飢附e蝿i・~l t""例町，insoil science 

砂丘天然林の成立が，植生遷移説と不可分の土壊の発達の観点から考察されるなら，第1

砂丘の植生は裸砂地，砂草，内陸幕本，かん木，広葉樹，そして針葉樹の順に遷移したことに

なる。つまり，極盛栂の針葉樹は先駆植生による有機物の堆積をまって侵入・定着するわけで

、明
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ある。 CROCKERand MAJAR (1955)は COOPER(1939)の植生遷移説を土壌の発達の観点から

裏づけようとした。それは先駆ハンノキ叢林が多量の窒素を集積し，そこへ後から侵入したは

ずのトウヒ林がそれを消費した(トウヒ林の株床の窒素はハンノキ叢林のそれより少ない)と

いうのである。

しかし，この土壌の発達と植生遷移との因果関係に，筆者らは次のような疑問をもっ。

1. 天然には森林が存在しない，有機物のない棟の砂地においても，植栽すれば，樹木は

育つ。

2. 耐陰性の強い針葉樹といえども，広葉樹林を一斉に，群として更新しえない。むしろ，

先住植物は前者の侵入を許さない。

3. 石原 (1933)によると，トドマツは落葉腐植層の厚い場所には更新できず，むしろ，裸

地において更新する。

4. 針葉樹林下の落葉落枝層の十分な厚さは先駆植生の遺産ではない。腐朽しにくい針葉

は1代の樹木群によって十分に厚く堆積しうる (COOPER1939，斎藤 1967)。

これらの事実から， CROC'KERらの窒素量は次のように説明されよう。つまり，ハンノキ

叢林がトウヒ林によって更新されたのでな<， トウヒ林も前者と同じく裸地に侵入した。それ

で， 林床の窒素量の差は両者の窒素集積量の差そのままである。舘脇 (1944)も腐植のない，

しかL火山灰層をもっ，砂丘土のアカエゾマツ林に言及している。

なお，土壌条件は理学性と化学性に分けて考察されるべきである。まず，土壌の理学性は

森林の成立の初期条件を第主義的に左右する重要な役割をもっ。そして，その化学性は第2義

的にi森林の成立の過程における樹木の生長の良容を左右する役割をもっ。

e) 砂丘ポドゾルの形成について Ontbe fOnR刷。nof酬Klzolie削 18at sand dune 

ポドゾル型土壌の発達には，針葉樹林め極盛相が極めて長い期間にわたって続く必要があ

り，その堆積腐植の酸の降下によって表層下のある層が漂白され，その下方に暗色の集積層が

形成される。佐々木 (1960)および北川・他 (1967)によると， 浜頓別第2砂丘には典型的な砂

丘ボドゾ、ルが存在する。しかし，筆者らはこの砂丘におけるポドゾ、ルの形成に，森林生態学の

立場から，疑問を感じる。

第2砂丘の砂土は，根張りにとって，様造上から極めて固い。さらに，針葉樹林の極盛相

の永続には更新条件からも無理がある。もし森林が続いたと仮定すると，各世代毎に森林の破

壊(ないし成立)条件が働かねばならず，その跡が残っているはずである。 ところが，第2砂

丘の地表には，火山灰層(おそらく，第1砂丘のそれと問一)が薄く存在するだけで，腐植に富

む層はない。火災が腐植層を焼き尽したとは考えられない。それゆえ，少なくとも，砂丘ポド

ソールの形成に針葉樹林の長期間の極盛相が作用したとは考えられない。

砂は通水性がよいゆえ，集積盤層の形成にも疑問がある。第2砂丘の土取り場の切り取り

面には，数層の火山灰層が観察される。それで，筆者らぬ佐々木らの記す第2砂正のポドゾル
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を古い火山灰が砂と混じったものと推定する。

4. 火山灰の降下 Ash fall 

(1) 火山灰層の贋位 Stratigr唱曲yof晶evoIeanic踊 hlayer 

火山灰は地表に均一に，広い面積にわたって堆積するから，降灰年代が新しいか，地表が

侵食されていないなら， 降下前の地形の上にそのまま載っている。そして， この火山灰層を

Key bedとして，層位学的に，その上下層の相対年代が決定される(井尻・新堀 1964)。

浜頓別第1砂丘には， 1層の，厚さ 2-3cmの，明白な火山灰層が認められる。それは砂

丘前半部では新砂に埋設させられていて，しかも砂を多く含んで層が厚し、(写真-6)0しかし，

砂丘後半部の林地では，それは地表ふきんに薄層をなし，砂をほとんど含まない(写真.-9)。な

お，前浜部分に火山灰層が欠ける理由は，波の作用の他に，風による吹き寄せが考えられ，そ

の結果が後浜部分の厚い層なのかもしれない。

浅い凹地にも，均ーの厚さに火山灰層が存在する。それはこの凹地地形が降灰前に形成さ

れたので、あり，その後に変化がないことを暗示する。風下林縁または砂丘の風下斜面下端に，

明白な火山灰層がなく，砂と火山灰の混層が認められる事実は次のように説明されよう。斜面

の下部が降灰後に，傾斜をより緩やかにして，沖積土の上に伸び，その時，砂と火山灰が損じ

り合ったのであろう。

低湿地では，火山灰層が沖積土の上に載り，その上に新しい粘土と泥炭が重なる。降灰後

に，粘土が堆積し，さらにその後に，泥炭層が短い時間に形成されたと綾部lされる(図-9参照)。

(2) 地表変動因子としての降灰 A絹 fall舗 afactor of加柳沼田pbie. ebang.伺

先住植生を破壊し，新しい植生の侵入に棟地を提供する地表変動 (COWLES1911，東ま967)，

つまり，植物の生活基盤である地表を滋変させる変化は，生じる場所について表-13のように

分けられよう。そして， 海岸砂丘における地表変動として，①降灰と@飛砂とが考えられ

る。もちろん，降灰は山腹や河成段丘にも及ぶけれども，侵食されやすく，しかも他の因子に

比較して，植生への影響が小さい。

表-13 地表変動の種類

Table 13. Kinds of topographic changes， or geo・dynamicpr∞esses 

場 所
G傾radie斜nt T地opC表IoEgamr費agp量e動hic 

営? カ
植Vegetation生Site A匝ent References 

地すndベり

乱1[0山untain-s腹lope 
急

Landslide 
重Gravit力y Co複mpoun層dsto林ried 山腹崩壊。f 東 1967 Steep 

sRuurIpatcue re SOIl 
forest 

河成段丘 緩
土石の移動

水 流 同齢一斉 f林or 
River terrace Gentle Movement of Water Even-aged uniform 新谷 1969 bed load forest 

降Ashfal灰1 
斉 林 This study 

S海an捧d砂丘 平 坦
W風ind 

Uniform forest 
dune Flat 

S飛anddri砂ft Sa砂ndclune he草rbs COWLES 1899 
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D蝿佐uetionof the pre-existingvege箇説倒 ))y回，hfall 

降灰はその地に以前より存続してきた植生を，直接的には埋没により，そして間接的には

理学性の変化によって破壊する。それは他の因子よりも緩慢に働きかけるけれども，大面積に

わたる裸地(巨大裸地)を出現させる。第1砂丘の場合， 古砂の上に生活していた砂草が埋設

され(消滅ないし衰退させられL裸地が出品したと考えられる。

も) 砂丘褒思悔の種学性の変化 Ch紬;.e.of曲eph捌 ealpro;酔同期 ofd由憾 S町faee

火山灰降下堆積物 (Ashfall deposit)は砂丘表層部の砂丘砂の理学性を変化させる。理学

性の変化は次のようであろう。

1. 保水力を増す。

2. 通気を低める。

3. 地表部の温度変化を小さくする。

4. 種子の着地と発芽を有利にする。

5. 根系の発達を促す。

このように， 降灰は先住植生の破壊と，地表部の理学性の改良(特に， 4.と5.) とによっ

て，新しい横生(内陸植物)に侵入の場を提供する。

その化学性の変化は，生育条件として，理学性のそれに比較すれば，植生への影響は小さ

いで、あろう。

e) 植物の生存について on remainlq of plar蜘
障灰の量，継続期間，また生育の場所なdどの条件によっては，先住植生は必ずしも消滅・

衰退させられない。特に，樹木はその空間的な大きさのゆえに，完全に埋没する場合はほとん

どなく， 一部分の埋設にはよく耐えて， その後かなりの年月生き残る可能性が強い(東・鈴木

1967)。 また， すぐに火山灰が取り去られる場所， たとえば局部的な斜面や水流沿いの地面に

ならば，比較的に小さい草本も生存しうる。さもないと，降灰の大裸地ゆえに，種子供給源が

遠く隔てられてしまい，移住速度の遅い種品，速い種応侵入の場を奪われて，生存が不可能と

なる。

樹木は革本よりも埋没に耐えるので， 以下では， 生存については樹木に限って考察され

る。特に針葉樹(モミ属とトウヒ属に限定して)は移住の速さが遅いので， 母樹群が近くに生

き残らない限り，そこに生存を続けることが不可能である。

このことは， 同じく大面積にわたる地表変動として， 火山灰よりも大きい破壊力をもっ

氷河の場合も同様である。 C∞PER(1939)はアヲスカのグレイシャー湾において，シトカトウ
ヒが氷河の優勢期にも古い Morains上に生き残って， 氷河の後退後に， その大裸地へ再侵入

。lelnvaiJion)する事実を記したb
湊 (1970)はスカンディナヴィア半島へ， ヨーロッパトウヒが後氷期に， フィンランドを
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経てはるばると再移住したと記した。しかし， トウヒの時間的・空間的に極めて遅い移住の速

さと，途次の数多くの大きな障害とを考慮す喝ならば，半島には氷河におおわれなかった場所

が各地に存在していて，そこにトウヒが生き残っていたとしか考えられないであろう。さもな

けれぽ，移住の速いヤナギ類，カンパ類，そして革本が融氷後の裸地をおおい尽して， トウヒ

には侵入の場がなかったにちがし、あるまい。

(3) 降灰と植生の変化 Aoh faU aad v句@飽偽nalchang，舗

降灰は犬面積にわたって，先住植生省r埋没・賓過させるから，崎山臆や河成段丘上と比較し

て，極めて大きな裸地が平地に出現する。この巨大裸地は新しい植生にも，生き残った様生に

も，侵入・再侵入の機会を与える。

a) 内陸植物の侵入 Invaoion of inland plan飽

第l砂丘の場合， 先住していた砂草は降灰によって衰退させられ， その棟地へ， 内陸植

物が侵入してきたと推測される。風に種子が飛散しやすいススキ・その他の草本は，降灰の後

に，地表に火山灰層をもっ砂丘上に，はじめて定着できたのである。もちろん，毎年，それら

の種子は砂丘まで風送されてきていたけれど、も，そこには砂丘植生が繁茂していて，それらに

は侵入の機会がなかった。それゆえ，砂丘前半部に砂草と混生する内陸革本は，飛砂のない安

定地表ゆえに，植生遷移説のように時間とともに漸次，砂草に代ったのでなく，降灰を機会に

一時に侵入したと考察される。

クマイザサのような大型で多年生の草本や， トドマツ・ナナカマドなどの木本は Slow-'

travelersであっても， 降灰による埋換に耐えるから， 第2砂丘ふきんに存在したにちがL、な

い母樹群から，先の草本と同時に，種子によって移住してきたと考えられる。砂丘表面の理学

性は，降灰によって，内陸植物の着地・発芽広好都合となっていたにちがいない。

森林が，丘頂より海側に成立しなかった理由は，風の影響によると考えられる。また，林

地に木本と同時に侵入したで、あろう革本がそごに生育しない理由は，その後の生存競争に敗恥

たからであろう。

b) 砂丘天然林の成立 Develo伊neatof. the :foreot on蝿 addUJle 

海岸砂丘に限らず，平地の針葉樹林は一般に一斉林型を示す。石原 (1933)によると，そ

の原因は勃発的変革，つまり，山火・風倒・虫害・その他による環境因子の有機的平衡の破壊

による，土壌の激変であり，それが一斉林的な更新をなさせる。 しかも，トドマツは腐植の少

ない，あるいは裸の，理学性の適当な地によく生育する。石原説の勃発的変革に，筆者らの地

表変動説が置換ないし加えられるなら，一斉林型の説明は一層明白になろう。

この一斉林成立の条件である群侵入を促す因子としては，特に砂丘の場合，飛砂でなく，

降灰しか考えられない。舘脇 (1944)の記した砂丘系アカエゾ、マツ林も，根室園春国岱の場合，

砂丘表層に厚さ 8cmもの火山灰層をもっ一斉林型である。伊藤 (1970)も根室園野付崎の蘇株

の成立に降下火山灰の影響があることを指摘している。
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それゆえ，砂丘植生の場合に限ヲても，地表変動と植生の変化については，降灰が主体的

で、あって，侵入は従属的である，と考察されてよい。つまり，気候・土壌という従来の公式的

な環境条件より，地表変動こそ現在の植金を第1義的に決定した因子と考えられる。古い，静

止に近い生存競争を止めて，新しく激しい生存競争を起こさせる，それが裸地の出現である。

これが考慮されないならば，森林の成立は説明されまい。このことは，いわゆる生態的な環境

のみを検討してきた，従来の森林生態学の停滞によって知られよう。

浜頓別第1砂丘の針葉樹一斉林型の成立は次のように説明されよう。

ザ

トドマツ・エゾマツ

などは，近くの母樹群から大量に移住して来て，初期生長が遅いけれども，耐陰性が比較的に

しかも寿命強いので，時間とともに，同時に侵入した競争相手の革本や陽性広葉樹を駆逐し，

これは後述される遷移的な極盛相でなわ裸地へが長いので，最終的に一斉林型を形成した。

の最初の移住者を意味する。

Second cri恥加蹴'on曲eaucc伺aionalth帥町植生還移脱の再設判c) 

土壌の発達の観点からばかりでなく，既述のように，森林の内的条件からも，筆者らは植

なおかCOOPER (1939)は母樹群がそこに生き残る事実を認めながら，
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つ，氷河後退後の植生遷移説を裏づけるべく，圃定クオドラ{ドを設定した。そして，その結

果は彼の意図に否定的であった。

森林の成立に関する筆者らの考え方は，図...10に示されるように，地表変動説である。 こ

の説明では， 徴気候の変化や土壌の発達よりも， 先住植生の破壊による裸地の出現と， 多様

な植生の同時侵入およびその後の生存麓争とに重点が置かれる。反対に，遷移説においては，

徴気候の変化と土壌の発達とが重要な因子であり，大気候は一定，地表は不動という前提であ

る。筆者らの他に，伊藤 (1970)も群落成立の決定要因について，それはしばしば図式化され

るような，先駆群落から安定群落への一義的な方向によって，規定されるものではなしむし

ろ初期状態における種の侵入，定着の Chanceとその後の耐性 (Tolerance)によって決められ

ると考察した。

筆者らの， 地表変動に伴なう植生の変化という仮説は， 人工林の造成(樹木の植栽)とい

う実験によってある糧度まで実証される。実験舶来は次のようである。

1. 草本の繁茂する場所へ植栽された苗木は括着率(生存率)が低しその後の生長量も

劣る。 この事実は荷木が草本に抑えられた結果であり，草刈り(草本の地上部のみの撤去)が

先住草本の破壊に決定的で、ないことを示す。

2. 地はぎ地捺え法ないし耕うん地務え法によって，先住草本が完全に，つまり地下部か

らも破壊されると，苗木の活着率は緩めて高くなり，失われた腐植層を補って余りあるほどに

生長量も優れる。

つまり，地はぎ地持えは人為的な地表変動であり，土壌の理学性をも改良する。こうした

侵入・導入とL、う基礎条件が備えられた後に， 樹木の生長の良否は徴気候や土壌の化学性(腐

植質・人造肥料)などに左右される。それゆえ，後者は森林の成立に関して 2次的な条件であ

ると考察される。

(4) 降灰年代の推定 Prl倒 ump針。1ftof a曲 fanage 

天北地方における火山灰の供給源は利尻火山ただ 1つに限られる。利尻火山起源の降灰の

中で，最も新しい年代の火山灰層は，既述のように，更別グループ (1966)によって， 4，α均年
以前と推定された豊徳火山灰層である。ここで，最も新しい火山灰層が問題となる理由は，現

在の砂丘植生が最近の降灰と最も深い関係をもつはずだからである。

ところで，第1砂丘の火山灰准積物の降下年代はいつで、あろうか。噴出源から極めて遠い

浜頓別でさえ，火山灰層が2cm前後の厚さを呈するのであるから，近いサロベツ地域になら，

これと同ーの層がはるかに厚く，肉眼でたやすく見えるように堆積しているにちがし、ない。そ

して，そこの地表にはそれがある。それは豊徳火山灰層にほかならない。だから，浜頓別第1

砂丘の火山灰層は豊徳火山灰層と同一であって，その降下は4;αx)年以前となる。

ただし，豊徳火山灰層よりも新しい，更別グループの言及していない，もう 1つの火山灰

層が地表にあると仮定すれば(表-14にある無名の“降灰")，筆者らの考察はこのより新しい火
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山灰層に限定される。

しかし，この降灰年代に，①砂丘砂との層位学的関係から，および⑨砂丘林の成立年代

の撒定から， 筆者らは疑問を感じる。つまり， 浜頓別第1砂丘の火山灰層の降灰年代は4，α均

年以前よりもずっと新しいのではなし、かと考えられる。

裏一14 東天北地域の沖積世の地史(北川・他 1967，および
更別グループ 1966より)

T.We 14. Geological hおtoryof Holocene at East Tem-poku 
region， Northem Hokkaido 

時代|層序|岩質| 古地理的変遷

砂 現海岸砂丘形成

沼沢地に泥炭形成，降灰

音色 炭 古トンベツ沼(中献水，シジミ生息)

沖積世
宇〆 Jレ ト 第雪期トンベツ湾(高画噴水， カキ生息)

沖積層
制 砂 沖積君臨進極盛期

砂 E襲 古砂丘の形成

治岸砂州の発達

古砂丘成層 砂・細様
10，()(泌年前

考

利尻火山の活動

表-14から明らかなように，第1砂丘(現海岸砂丘)の形成年代は 41α均年前よりもずっと

最近である。後述されるように (5.(2))，粒径から，第1砂丘の古砂は，新砂と同じく，現海岸

砂丘の砂であって，第2砂丘(古砂丘)の砂でない。それゆえ，観察された火山灰層，つまり

豊徳火山灰層が第1砂丘の表層部に存在するから，環海岸砂丘の形成がほぼ完了したらしい絶

対年代は不明ながら， その降下年代は約1，000年前，あるいはもっと新しいと推定されてよか

ろう。

次に，森林の成立年代の推定から，この降灰年代が考察されねばならない。降灰は第1砂

丘の先住草本，おそらく砂幕を衰退させ，棟地を出現させた。そして，針葉樹はその直後に一

斉に侵入して，現在の林分を成立させたと考えられる。少量の降灰は樹木群を消滅させえない

ので、，この地表変動以前にも森林植生が存在したことも考えられなくはない。しかし，飛砂を

伴う砂丘砂の上に，先住草本の繁茂する場所に，針葉樹は群として侵入・定着不可能であった

と考える方が無理なかろう。それゆえ，現在の針葉樹群は，降灰のもたらした裸地への，最初

の移住者であるにちがし、なかろう。

トドマツの群としての寿命はふつう 1印年前後らしい。浜頓別と同じ降灰の影響を受けた

とみられる稚咲内やメ『タマの砂丘林でも?大径本はほぼ同齢，つまり一斉林型と観察され，

稚咲内の内陸側で， 枯損に近b、トドマツの最大の樹齢は約180年であった.(斎藤 1968b)。 摩

周孫火山灰の影響のある根室園春園岱の砂丘系アカエゾマツ林(舘脇 1944)もn 樹齢200年弱

で，関齢林であろう。 また，伊藤 (197Q)によると，雌阿寒岳系火山灰層 (220.，..，140年前)を
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もつ根室園野付崎のダケカンバ・ミズナラは 190-220年，トドマツは樹齢約90年である。 シ

トカトウヒでも， Life rangeは3∞年である (COOPiR1939)。

それゆえ， 調査地の火山灰層の降下・堆積は2∞-3∞年前， あるいは数1∞年前と推定

される。上述の推定から， 4，'∞0年以前という数値は豊徳火山灰層には適用されても， この火

山灰層には当てはまらない。 もしこの降灰と 4，∞0年以前の豊徳火山灰層とが共に存在するな

ら，後者の上に，もう 1層の新しい火山灰層が存在するはずであり，再検討が望まれる。

ただ， KA TSUI (1953)によると， 利尻火山の Maincraterの活動は洪積世 (10;α均年以

前)に限られるけれども， Parasitic e個総rsのそれは現世にまで及、んでいる。そして，北m..他
(1967)が表-14に示す新しい降灰が筆者らの観察した火山灰層と結びつくのかもしれない。

(5) 泥炭層の形成と降灰・粘土増積の関係
Relations of the dep倒 i旬。，fash fa11 and clay on the peat formation 

火山灰層の堆積年代が，上述のように，ごく最近であるなら，低湿地において泥炭層と最

下層の粘土(おそらく河成沖積土)との聞に介在する火山灰層と新しい沖積土とは次のような

問題を換起する。

a) 新しい沖積土の堆積について On the r，舵entdeposit of clay 

地表変動因子にこでは，降灰と粘土堆積7を考慮しない，単なる土壌学的な説明(たとえ

ば，瀬尾・他 (1952))によれば，泥炭層は沖積土の上に湿性植物の遺体が堆積して形成されたこ

とになる。しかし，筆者らはこの層の介在について，次のように推理する。降灰後にも小規模

な沿岸砂州が発達して，一時的に川口を塞ぎ，頓別JfIを陸封した。そのため，内水位が上昇し，

川水によって運ばれてきた浮遊粘土がこの低湿地にまで，均一に，沈澱・堆積した。この粘土

層に含まれる砂は飛砂起源であろう。地表変動と堆積層の関係は表-15に要約される(図。お

よび表-14参照)。低湿地内の， 明らかでない流れは，既述のように， この粘土の運搬者とは

考えられない。火山灰層も乱されてない。

堆 積 層

泥 炭

粘土・砂

火 山 灰

粘 土

表-15 低湿地における堆積層と地表変動の関係

Table 15. Relations of topographic changes on 
deposits at the swamp 

深 さ

(cm) 
地 表 変

0-19 泥炭の雄被

動

19-23 砂州の発達と飛砂，頓別川の陸封による粘土の沈澱

23-24 降 灰

24- 頓別川による埋立て

砂州による一時的な川水の滞留および粘土の均一な沈澱が仮定されるなら，同じオホーツ

ク海沿岸の，網走湖周辺における，入海に生息した貝類が海水の淡水化に伴って漸次的に消長

した，という考え方(湊 1970)には，次のような考え方も加えられるのではなかろうか。筆者ら
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の推理は次のようである。貝類の消長は単なる淡水化だけで決定されたというより，それに加

えて，上述の地表変動がたびたび生じて，入海の一時的かつ急激な淡水化と浮泥・降灰の沈澱

による埋没とが影響Lて，それまで栄えていた種類が死滅ないし衰退し，新しい種類がそれに

代ったのではなかろうか。

b) 地襲変動と泥炭形成植物の変化

Topographie ehang咽 andehan酔80f酔at-formingvege胞.tion

低湿地に生育して，泥炭を形成する植物(ここでは， 3シ)は，その形成期間を通して，地

表変動の影響を受けないだろうか。筆者らの推測では，ここも砂丘と同じく，地表変動に影響

されたはずである。

沖積土の上に生育していた湿性の植生は，降灰によって 1度衰退し，そこへ湿性で、はない

植生が侵入し，ある期間，繁茂したであろう。現存のヤチハンノキは，やち坊主の上にではな

しこの火山灰裸地への侵入者ではなかろうか。この植生も次の粘土層に埋没され，湿地に比

較的耐えるヤチハンノキだけが徴高地にだけ生き残り，次の植生が生活を始め，やがて湿性植

物の代表的なヨシが現在のように優勢になったのであろう(写真-1)。つまり，泥炭の最下層に

は， ヨシではなく，一ふつうの内陸植物も含まれているにちがし、ない。

ヨシ原に木本が侵入できない理由は，自然の状態における限られた水流ぞいの裸地に生育

する木本群の観察から， またヨシを根系から破壊してはじめて木本導入が可能となる事実(斎

藤 1969b)から説明されよう。それゆえ，ヤチハンノキ叢林は，第1砂丘の針葉樹と同じ時期

に，この低湿地に侵入して成立したと考えられ，この推理はその寿命からも裏づけられよう。

上述の，地表変動が泥炭地の植生に影響するという仮説から，従来の泥炭層形成(堆積)

の速さが再検討されねばなるまい。 その速さ (mm/年)は，これまで， 絶対年代の明らかな火

山灰層が存在する場合，その上の泥炭層の厚さを一律にその年数で除して算定されていた。

しかし，筆者らは，泥炭形成において，降灰や土砂堆積の影響が極めて大きいことを指摘

する。表層は泥炭でも，そのすぐ下層に粘土・砂・喋・火山灰などが存在する例は，蛇行する

JfI・水流のふきんに，しばしば見うけられる(斎藤 1969b)。

5.飛砂 Sanddrift 

(1) 飛砂現象Driftingsand 

これまで，道南(桧山地方など)の一部を除くと， 北海道の海岸には，飛砂現象が見られ

ないといわれ，このことは各地方の海岸砂地に草本が繁茂している事実によって説明されてき

た。そして，既述のように，内陸草本の繁茂には，砂地の安定に加えて，降灰の影響が大きい

にちがし、ない。

しかし，火山灰が一様に地表ふきんに存在せず，砂丘前半部では新砂の下にある事実が示

すように(図-9参照)， 降灰後も， 現在に到るまで，桜村主風によって空中を， ないし地表を転

送されてきている。つまり，この調査地では，草本が繁茂して地表が安定しているように見え
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るけれども，少量，緩慢かつ断続的ながら，飛砂現象がある。 この新しい砂(新砂)は丘頂に

まで達し，林縁にも薄く堆積して，そこに落葉落枝がない。林内の地表には，腐植質と混じっ

て僅かに砂がある。しかし，林分の欠ける場所では，飛砂はより厚く堆積し，さらに内陸に達

している。

(2) 古砂と新砂の時間差 Time di舵 repancyof pre腸 IDtand f.側副鵬盟副

浜頓別第1砂丘の砂は，既述のように， 介在する火山灰層を Keybedとして，新砂と古

砂に分けられた。しかし，この 2つの砂は，粒径と形成年代とから異質のものであろうか。

a) 桂子の大きさ Grain size 

表-10から知られるように， いわゆる新砂と古砂の粒径分布は両者を明らかに区別しな

い。そして，松下・他 (1967)によると，第1砂丘の砂は，火山灰層の上下とも，現海岸砂丘の

砂であり，第2砂丘は沖積世初期に形成された砂堤列である。

また，第2砂丘の砂の粒径分布は，佐々木 (1960)によると， 第1砂丘のそれよりずっと

小さく，明らかに両砂丘の砂は異質である(表-16)。

表-16 第1，第2砂丘の砂の粒径分布 (大約値， %) 

Table 16. Grain sizes of the sands of 1st and 2nd dunes 

粒径 (mm) Grain size 2.0 

場 所 Site 0.25 

第2砂丘(古砂丘) ① 15 

第l砂丘 (現海岸砂丘) ② 97 

① 2nd dune (sand bar)，② 1st dune (present dune) 
ホ 0.25-0.074mm，料く0.074mm

0.25 0.05 

0.05 

76 9 

3キ 。**

備 考
Note 

佐々木 (1侠調印)

Table 10 

それゆえ，筆者らは，調査において便宜上，第1砂丘の砂を新砂と古砂に区分したけれど

もここで，どちらも同質の現海岸砂丘の砂であるとしておく。

b) 時間差Timediserepancy 

上述のように，新砂と古砂がともに現海難砂丘砂であり，火山灰層がそれらの聞に介在し

ていても，その降灰が，ごく新しいと推定されるので，両者の堆積した時間差はあまり大きく

ないと考えられる。つまり，現海岸砂丘(古砂)の形成がほぼ完了した後に，おそらく数1∞年

前に，降灰があり，その後にし、わゆる新砂が汀線ふきんから運ばれ，火山灰層の上に堆積した

のであろう。

古砂と新砂の時間差は極めて小さいけれども， 降灰期間中は地表の動きがなかった(ある

いは，ごく少しであった)。つまり，飛砂現象は断続的に生じてきたのである。この断続的な，

長い目でみれば連続的な，地表の動きは次の埋没有機物層の考察で一層明らかとなろう。

(3) 埋没有機物眉 Laye問。.f0唱&nicmat胎rburied 

後浜(草生地)の土質断面に見られるように，火山灰層と地表の間(新砂)には，ほぼ水平
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な埋没有機物が数層も存在する(図-9，写真-6参照)。おそらく，これらはかつての地表に生育

していた植物が，枯れ葉・枯れ茎 (Litter)ともども，飛砂により埋没させられたものである。

これは COWLES(1899)の記した砂丘砂中の Oldsoillines (昔の地表線)に相当するらしい。

この埋没有機物層は，林縁 (No.8)において，火山灰層の下にも観察された。それゆえ，

降灰前にも(現海岸砂丘の形成中にも)，現在と同じように，草本(おそらく，砂草のみ)が繁茂

していて，飛砂現象も断続的であったと考察される。

a) 飛砂の時間的な断続 Intermit飴，neeof sand drifting 

砂丘表層部に生活の基盤をおく草本は，地表の動きのない，ないし緩慢な期間に繁茂して

いて，突発的な (1シーズン，ないし 1日とし、う時間単位で)飛砂に埋没させられた。その後，

再び，ある期間，地表が安定して，草本は回復した。そして，さらに，次の飛砂が生じた。

この飛砂と植生の変化・回復のくり返しは降灰と同じように説明されよう。そして;ここ

でも地表変動が支配的 (1次的)であって，微生の消畏は従属的 (2次的)である。

b) 飛砂の量 Amou.ntof闘.nddrlf胞d

埋没有機物層の層数は飛砂の断続回数を示し，ある層とその上下いずれかの層の聞の砂は

その期間中の飛砂の量を示すはずである。それゆえ，降灰の絶対年代がより明白に推定される

ようになれば，最近の飛砂は時間的空間的に，つまり定量的にも捉えられよう。

また，それが相対年代であっても，飛砂の回数から，降灰後の飛砂現象，つまり周期的な

強風の年，供給される砂の蓄積，あるいは河川洪水，集中豪雨などの環境変化などが定性的に

捉えられうる。

(4) 砂草の進出 Advance of sand dUne herbo 

海岸砂丘に内陸草本が生育する理由は，既に，降灰によって説明された。しかし，それで

も砂草・内陸草本の混生と砂草の存在とが未だ十分に説明されてない。降灰説に従うと，内陸

軍本が砂草を圧倒していることになる。けれども，上述のように，降灰後の飛砂現象が考えら

れるなら，両者の関係は逆転する。

筆者らの推測は次のようである。降灰とともに，内陸草本は木本と一緒に第1砂丘に侵入

してきた。しかし，弱められたとはし、ぇ，先住の砂草は死滅しなかった。降灰後，再び飛砂が

生じると，火山灰層に生活基盤をおく内陸草本は埋没されて衰退し，代って，前浜ふきんに後

退していた砂草が再び進出してきた。飛砂に伴なう砂草の進出は，ついに現在のように，丘頂

を越えるようになった。

内陸草本と砂草の混生は， 降灰と飛砂という 2つの地表変動により， 火山灰に従属する

(ないし，有利な)内陸草本と，飛砂に従属する砂草とから説明される。飛砂がさらに継続する

と，内陸草本の生活は不利になり，砂草に駆逐されてゆこう。そして，樹木群もまた更新の場

を徐々に奪われて，次の降灰が生じないかぎり，消滅してゆくだろう。

埋没有機物数層のうち火山灰層に近い層には， 内陸植物が多く含まれているにちがいな
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い。現在， 地表に生き残っている内陸草本は大部分が多年生のものである(表-3参照ふ しか

し，かつて降灰直後には 1年生と 2年生の草本も多く生育していたにちがし、ない。火山灰層

に根を伸ばしていた内陸草本は，埋砂によって生活基盤から遠ざけられ，それが比較的浅い後

浜の後半部にかろうじて生き残っているのである。

トドマツとハマエンニクの混生(東 1968b)は， それゆえ， トドマツが砂草地にただ単に

侵入した結果ではなく，過去の地表変動の結果であり，記録である。

なお，トドマツや他種の樹木が丘頂より後方にしかない理由として，風の影響とともに，

あるいはそれよりも強く，その前方に侵入したであろう稚苗が飛砂によって機械的に傷つけら

れたり，埋没させられたことがあげられよう。

6. 砂丘天然林の推移と人工林の造成

On the future of sand dune forests and曲elterbeltestablishment 

(1) 砂丘天然林の推移 On the fu随時 ofoand dune forests 

浜頓別第 l砂丘のトドマツ林をはじめ， 天北地方の諸海岸林は， 天然林成立のための条

件，特に侵入条件の欠如から，これ以上に人為的な破壊がなく，現状のままに放置されたとし

ても，その将来は退行的であると考えられる。

調査地の場合，各樹木群に隣接する開放地(ないし，無立木地)には内陸および砂地の多年

生草本が繁茂していて， トドマツ・その他の樹木の侵入，ないし更新，のための裸地が存在し

ない。また，現樹木群の林床はかん木，草本，落葉落枝・腐植質でおおわれて，鉱質土壌が裸

出せず， トドマツの第2代・第3代にあたる更新稚苗がほとんど見出されない。

更新稚苗がほとんどない事実と逆に，現在の林冠構成者(第1代)はいずれも老齢であり，

近い将来に枯死に到ると推測される。また，第2砂丘ふきんに，かつて存在し，種子を供給し

たと考えられるトドマツ林がし、まは存在しない。従って，調査地ふきんには，次代のための母

樹群が失われつつある。

さらに，海側林縁に達した飛砂は，時とともに，林床を変える傾向にある。砂の地表に，

樹木の種子はうまく発芽・生長できないので，次第に，そこは砂草に代られよう。

こうして， 第1砂丘の針葉樹木群は， 何らかの自然の営力(地表変動)， とくに， 降灰に

よって， 隣接の開放地に， また現林床そのものが破壊されて， 再び， 裸地が出現しなし、かぎ

り，時とともに退行してゆくであろう。

これらの天然林を残し，または活用するためには，人為による積極的な，樹木群の侵入な

いし導入の条件づくりがなされねばなるまい。それゆえ，現在の，人為を加えない，自然保護

および保安林の行政は，時間とともに変化する森林にとって，不十分であると考えられる。

オホーツク沿岸の広葉樹林に針葉樹がない(舘脇 1961)のも，人為による伐採に加えて，

近くに母樹群が欠如することが原因であろう。そして，人為的に針葉樹を植えない限り，そこ

じは植生遷移説的な針葉樹林は出現しないのである。また，逆に，保安林改良においては，侵
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入条件を造成することにより，天然母樹群を有効に利用すべきであろう。

(2) 人工林の造成 Shelterbelt estab1ishment 

海岸砂丘の退行的な天然林を存続・拡大させるためには，積極的な人為によってそのため

の条件が作られなければならない。 そして， それは海岸砂丘に人工休を造成することに結び

っく。

まず，ふきんの母樹群からの天然下種を期待するためには，無立木地の草本を除去して，

裸地を造り出すことが必要である。そのとき，徴気候の悪化や過激な生存競争を避けるため，

先住草本の除去は， 全面的でなく， 筋状に， 地はぎ地持えによってなされることが望ましい

(東・田中 1969)。 そして，樹木の初期生長を助けるため，しばらくの期間， 同時に侵入した草

本を除かなければならない。

植栽という人為(種子の直播き，埋枝，および苗木植栽)は，より一層確実に人工林を成立

させる。それは，第1に，そのふきんの天然の母樹群からは期待できない樹種の導入を可能に

する。第2に，それはわれわれの望む場所に望む樹種を配置・混交させる。第3に，それは天

然下種の場合よりも季節的な制約をより小さくする。そして，第4に，上述の諸利点は維持管

理をたやすくするであろう。樹木群の疎な，ないし欠けた場所に，樹木が導入されるなら，天

然林は著しく充実し，次代のための母樹群が確保される。

自然の営力による裸地の出現は偶然的かっ局部的な場合が多いのであって，それが現在ま

での各地の森林ないし樹木群の不規則な分布を決定づけていると考えられる O しかし，人為に

よる裸地の造成は，地はぎ地持えや耕うん地捺えによって，極めてたやすいのである。降灰に

代るこの積極的な地持えは，樹木の生育可能ないずれの地方においても，草本の繁茂する無立

木地を森林に変える潜在力をもっといえる。

さらに，生育阻害条件の改良ないし緩和も，人為によって，比較的たやす《なされる。樹

木に著しい風衝形を余儀なくさせる害風は，防風工や犠牲林(防風生垣)によって緩和される。

飛砂の抑制は，人工砂丘，砂草植栽，および埋砂に耐える樹木・かん木の植栽によって可能で

あり，それが砂丘天然林の存続や人工林の造成を保証する。さらに，土壌の理学性は耕うんと

降灰に代わる客土とによって改良され，それが根張り空聞を著しく拡大し，樹木の生長量をよ

り大きく，より確実にする。

土i!tの考察は表-17のようにまとめられよう。

今後における野外調査および植栽実験によって，天然林の成立条件がより一層明らかにな

れば，それを適用することによって，人工林(ここでは，防災林帯)の造成は，上述の積極的な

人為をも加え，より一層たやすくなるにちがし、ない。そして，経済行為をそのおもな対象とし

ている現在の林学は，この観点から，将来において，森林植生の環境をより動的に捉えた「森

林学」という 1つの野外科学に発展してゆく必要があり，人工林の造成は植生理論を構築する

実験的方法であるとともに，理論を実地に適用する l技術でもある。
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表-17 天然林の成立と人工林の造成の違い

Table 17. Di任erencesbetween .tt.e. development of natJlI;al 
forest and the shelterbelt establishment 

天然林の成立 | 人工林の造成

地形・土質・母樹群の有無による制約 ! 人間活動に必要な場所

降 灰 |地はぎ・耕うん地務え

種子，草と木の同時侵入 | 種子・埋枝・苗木植栽(導入)

適者生存(初期生長の速さ・耐陰性) I 楠栽木の保育(列状混槌・草刈り・中耕・除間伐)

火山灰層ふきん l 耕うん・客土による拡大

森林の埋没・破壊 | 静砂工・耐埋砂性樹種の植栽

風衡による生長の阻害 | 防風ヱ・犠牲林

地表変動(一斉林)，寿命(複層林 帯状伐，植栽・天然下種

v.むすび Conclusion

この研究は，従来の気候条件と土嬢条件だけを環境条件と考えた，静的な生態学に，地表

変動とL、う突発的な地表面の動きと，林帯造成というひとつの実験とが導入された，動的な生

態学である。そして，これは各種の測定器具によるバラバラの，第 1義の原因の明らかでなし、，

データから定量的に結論づけられたのでなく，そこに生育する植物そのものから，その環境条件

が定性的に説明された。この研究を発展させ，定量的な説明を可能にするためには，森林生態

学，地質学および人工林造成の研究者たちが共同しなくてはなるまい。それにより，地表変動

と森林の成立に関する研究の発展は広汎な第四紀(特に，沖積世)の研究に寄与するであろう。

なお，この研究は地表変動因子が単純な天北地方を舞台に検討されたけれども，それがよ

り複雑な，つまり数層の降下火山灰堆積物におおわれている道東地方においても，検討されな

ければならない。そして，降灰と森林の成立の関係は，他に重要な地表変動因子をもたない，

平地における森林の発達の歴史を教えてくれるにちがし、ない。また，先住植生の埋没・衰退，

生存競争および阻害条件は， 人工林の造成という実験によって， 再検討される必要がある。

さらに， この考え方は， 地表変動因子の複雑な， 山地の森林の成立条件の研究にも適用され

よう。

この研究，つまり，浜頓別第l砂丘における火山灰層と天然林成立の関係は次のように結

論されよう。そして，この研究の成果は天北地方の他の砂丘天然林，さらに，北海道各地のそ

れらの成立についても適用されるし，人工林(防災林帯と一般経済林)の造成にも十分に応用

されてよかろう。

この第1砂丘は約1，000年前， ないし，より新しい年代に，ほぼ現在の状態に形成され，

その地表には砂草からなる植生が存在していた。 その後， 200-3∞年前，ないし， 数1∞年

前に，利尻火山から， 4，000年前といわれる豊徳火山灰層よりも新しい，未だに言及されてな

、‘
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い火山灰がこの砂丘上に降下して，先住植生を破壊ないし衰退させた。この地表変動によって

出現した，しかも理学性が改良された，裸の地表に，内陸から飛散して来た内陸草本・木本と

ともに，第2砂丘ふきんに生き残った母樹群から， トドマツ・その他の小さな飛散距離をもっ

木本の種子がほぼ同年代に移来した。満たされた条件のもとでそれらはそろって発芽し，激し

い生存競争にうちかつて生き残り，かつ生育問害条件としての気象害や理学性に乏しい土壌に

耐えて，それらの中でも，耐陰性や寿命に優れたトドマツがここの樹木群の優占種となった。

降下火山灰堆積物が海岸砂丘上の森林の成立に第l義の必要条件であるのに反し，同じく地表

変動の 1因子である飛砂は内陸植生を埋没・後退させ，砂草の進出に主要な役割を演じている

のにすぎない。それで， 従来の環境条件としての気候条件と土壌条件は， 上述のように，森

林の成立に決定的に作用したものでなく，その発達の阻害条件にすぎないと考えられる。そし

て，次の地表変動(降灰)がない限り， この砂丘天然林は樹木固有の寿命を全うし， その後は

衰退してゆくだろう。ただし， 人為的な地表変動(耕うん地搭えと客土)と植栽が砂丘林をよ

り健全な林相へ発展させることは可能である。

なお， 砂丘ポドゾルの形成， 植生からみた降灰年代の推定， 氷河地域における樹木の生

存， 入海の漸次的・突然的な淡水化と貝類の消長， 泥炭形成に及ぼす火山灰や氾濫土砂の影

響，風衝と飛砂(埋没)による異常材の形成，その他は，この研究では十分に説明されないで，

多くの疑問として取り上げられただけであったけれども，筆者らは今後の重要課題として研究

していくつもりである。
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Summary 

The present paper deals with ecological relations of the volcanic ash on the devel-

opment of forest vegetation at the coastal dunes， from the points of view of the change 

of topographic form and of the competitions for existence as groups. The authors' 

hypothesis in this study is that the fall of volcanic ash is one of the topographic 

changes， or geo・dynamicprocesses， and the deposit of ash layer destroys pre-existing 
vegetations and makes naked grounds in vast area for new ones， and that this sudden 

change of soil surfaces must influence on plant societies， stronger than the so-called 

~ 

ゆ
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ecological conditions of climate and soil do. 

In Hokkaido， the shelterbelt establishment works have been practiced for a quarter 

century. However， the growth of exotic conifers planted are not good but damaged 
by many environmental conditions， and these results make us think that to establish 

shelterbelt is not hopeful but very di伍cult. Nevertheless， the authors consider that 

a trial to overcome such di伍cultiesis to investigate the remaining natural forests of 

ihdigenous trees and shrubs at coasts near the places to be planted， though the artificial 

planting is not always equal to the natural invasion. It seems indispensable to study 

the conditions of invasion， growth and development of natural forest in time and in 

space from the underground， adding to the customary study of space relations above 

the soil surface. And the results from the new investigation must suggest us the 

methods of shelterbelt establishing-land-preparation， selection of species to be planted， 

planting practice， expectant height， necessary width of belt， years unti1 early e妊ect，and 

800n. 

Many volcanos in Hokkaido are active in Holocene epoch， and these have caused 
volcanic ash to deposit many times on the almost a11 surfaces of this island. Therefore， 

present vegetations in this island must， more or less， be influenced by ash fall deposits. 

Usually， coastal dunes have comparatively simple vegetations and almost no topographic 

change as water erosion， land-slide， or soi1 disturbance by agriculture expect volcanic 

ash fall and sand drift， and the structure of dune-sands is very simple in soil science. 

In the so-called Tempoku region， northern Hokkaido， there is only one volcano， Volcano 

Rishiri， which sent ash little times recently (Fig. 4). The site i¥lvestigated， a natural 

forest on the first sand dune at Ontokitai， Hama-tombetsu， is selected because of 

tresence of one distinct layer of ash fall deposit， simple conifer forest and nearness 

of the forest to sea (Fig. 1). 

On the development of natural forests， the authors' methodology is not to explain 

quantitatively one of the environmental conditions with separate data through many 

measuring instruments， but is a trial to explain qualitatively the compound environmehtal 

conditions through plant itself as phytemeter. 

Experiments and results 

The investigation was carried out on October 31st to November 2nd， 1968. 

The dune investigated is divided into lower beach of naked sand， upper beach with 

herbs， and wooded rear half with a layer of ash above sand (Fig. 5). There grow two 

kinds of vegetations of so-called sand dune herbs and inland herbs (Table 3). 

A belt-transent， 5 meter wide by 90 meter long， S 67 oW in the direction， is set 

on at the thickest tree group， or stand， from sea to inland. The dominant species is 

Todo・fir，Abies sachalinensis， 5 meter high with a little spruces， Picea， with wind-swept 

crowns of many daughter trunks (Photo. 7 and 8). Of broad-leaved trees， the most in 

number is a mountain ash， Sorbus commixta， and follow Acer， Quercus， Populus， and 

Kalopanax (Fig. 6， Table 4 and Photo. 11). 

The volcanic ash layer of the upper part of the sand dune is not found both at the 

lower beach and at the front half of upper beach. The layer is recognized at the rear 

half of upper beach， 40 to 20 centimeter deep， and it reaches sand surface at the forest. 
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Dund-sands are divided into upper present sand. and lower fossil sand by the ash layer 

as a stratigraphical key bed. Among the present sand there are found several layers 

of organic matter buried (Photo. 6). Roots of Elymus mollis， a representative sand-

binder， have no relation with ash， but those of inland herbs， trees and shrubs are very 

shallow and around it closely (Fig. 9 and Photo. 9). 

Discussion 

The mixed dwelling of dune herbs and inland herbs may be explained by the 

customary succession theory that the first invaders to the naked sand are the former 

and the second ones are the latter. However， the luxuriant dune-dwellers living 00 
sands with sand drifts do not al10w the invasion of inland herbs， and the latter cannot 
invade there without the naked soil surface caused by some agent， though their seeds 

are supplied su伍cientlyfrom more inland sources. 

The Todo・.firforest investigated is considered an even-aged， uniform forest type and 

its age about 100 to 150 years old， because of a single canopy and 35 centimeter in 
breast-height diameter. And the age of invasion of trees as a group (first generation) 

may be estimated about 150 to 200 years ago， because of Todo・fir'slife range. The 

conifer with other species must invade firstly the ground without pre-existing vege-

tations and with good conditions for germination， or it could not develop because of 

competitions for existence， even if it is a shade-bearer. And its excel shade bearabi1ity 
and longer life range must make it dominant over other species with years. 

It is considered that the conditions of tree invasion as a group may be composed 

of necessity of naked ground， distance of seed dispersal， and presence of seed source. 
It is said in soil science that Todo・fircannot grow on the ground with thick litter but 

on the naked ground， and planting practices show that it prefers weedless sites toones 
weeded or under trees. Todo・firis not a quick traveler like willows， because of its 

longer life cycle and shorter distance of seed dispersal (Table 11). Therefore， this 

conifer has need of the source for seeds close by to invade the first dune， and the 

source had existed at the second dune. ョ

The customary environmental conditions of climate and soil must discussed from 

the points of view of the applied ecology of tree planting practices. Both in forest and 

climate and in pollen-analysis and palaeoclimate， the natural distribution of an indige-

nous tree is primary restricted within a narrow temperature range of the present 

growing area. However， in planting practices， both indigenous and exotic trees can 

grow wel1 without their temperate ranges. Winds， less rainfal1， heavy snow， frost， etc. 
are not growing conditions but checking ones for forest development after invasion. 

The surface of sands is very dry against germination of inland plants and also the 

solid structure of sands does not allow the root penetration of them. Trees planted can 

grow on the least nutritious sands， though there is no pioneer vegetation which may 

accumulate nutriments in the customary succession theory. Therefore， climate and soil 
are not the primary condition for the forest development， and there must be another 
pnmary one. 

The primary condition for the development of vegetation at a flat dune is consid-

ered one of topographic changes， i. e.， a 
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buried sand dune herbs as pre-existing vegetations on sands and gave vast naked 

grounds with good soil condition for the invasion of inland plants. Nevertheless， the 

deposit of ash does not always bury all species in vast area. Trees can survive the 

shallow burial and cast seeds on the very ground without competition. For slow 

travelers like firs， it is indispensable for their 0任springsto survive against topographic 

changes or checkers like ash fall or glacier advance. Therefore， the forest investigated 

has invaded there at once after the fall of ash. And the age of ash fall from Volcano 

Rishirs is presumed 200 (to 300) years ago， because of the age of invasion and also of 

the age of formation of present sand dune (first sand dune)， of present and fossil sands， 

several handred years ago. 

Sand drifted buries vegetation， too， and makes layers of organic matter buried or 

old soil lines. Number and depth of the layers suggest the number and amount of 

intermittence of sand drifts. Sand drift gives good conditions for sand-binders and bad 

ones for inland plants， and the present forest will be destroyed if wind accelerates 
the movement of sand. 

Conclusion 

It is explained by the customary succesion theory that a climax stage of shade-

bearing conifers appears after the soil development and the good change of micro-

climate， resulted from the earlier stages of vegetations which succeed in order from 

naked ground to moss mat， herbs， pioneer thicket， and， semi-finally， light-demanding 

broad-leaved trees， paying no heed to source for seeds， competition， or life range. 

However， the conclusion of this study is as follows. A pre-existing vegetation of 

dune-dwellers on the first dune investigated was buried， or weakened， by a topographic 

change of volcanic ash fall. And， consequently， there appeared a naked ground with 

physically better soil condition for the invasion of all vegetations， i. e.， moss， herbs， 

thicket， broad-leaved trees， and conifers. They invaded at the same time without 

succession from each seed source， and Todo-fir became dominant with years through 

competitions (Fig. 10). Thus， the volcanic ash played a great role for the development 

of forest vegetation at the sand dune. 



斎藤 ・東 Plate 1 

写真一1 低湿地 (中央)のヨ V ・ヤチハンノキと，第 l砂丘
(後方)の天然林 (第 2砂丘より， 1966.9.23) 

Photo 1. Phragmites communis and ALnus japonica var.αrguta 

on the swamp (center)， and natural lorests on the五rst

sand dune (back) 

写真一2 浜頓別第 1砂丘の丘頂ふきんの植生。ススキ ・クマイザサ

・ハマ ニンニクなどの草本と， トドマツ ・エソマツ ・アカ

エ ソマツの孤木 (1968.10. 31) 

Photo 2. Vegetations at the summit 01 the fIrst sand-dune at 
Hama-tombetsu coast. Herbs 01 Misc山 lthllS，Sa川

ELymus， etc.， and lone conifers of Abies and Picea 
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Roots of Elymus川 ollisreach to 20 cenli-
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写真一4

Photo 4. 

iiij浜と後浜の境に生育するハマニン ユク

(1968.10.31) 

Eかmus1Ilollis， growing at the border 
between the lower and upper beaches. 

写真一3

Photo 3. 
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写真-6

Photo. 6. 

写真 5 後浜における砂丘草本と内陸草本の混生 (1968.10. :11) 

Photo 5. Mixed growing 01 lhe sand-dune and 

inland herbs 00 the upper beach 



Plate IV. 

写真一7 大 きい樹冠をもっアカエゾマ ツの孤木と，ススキ ・

クマイザサなどの1);陵草木 (1968.10. 31) 

Photo 7. Lone Picea glehllii with a 、.videcrown， an【1inland herbs 
of Jl.1iscaJlthu.Io， sinellsis， Sa.~'a Tαniculata， etc 

写真 8 トドマ ツ ・ナナ カマ ド混交林。林冠高 5m，中古木高 6.5m (1968.11. 1) 

斎藤・東

Photo 8. Mixed forest of Abies sachaltnensis and Sorbus commixta: heights of 

the present stand and a dying tree are 5 and 6.5 meter， respectively 



斎藤 ・東

写真 9 林地の I土質断聞 (No.9)

a 腐植土， b 新砂，c 火山灰， およひ d."i!r砂の各層

Photo 9. A soil profile at the forest area: a. humus soil， 
b. present sand， c. voicanic ash， ancl cl. fossil sand 

写真 10 顕微鏡下の火山灰粒子 (目盛は約O.2mm)

Photo 10. Grains of vo1canic ash under the microscope 

Plate V 



Plate VI 斎藤 ・東

写真 11 帯状区65mふきんの，ナナ カマ ド・コシア プラ・

ミズナラなどの業務広葉樹 (1968.11.1)

Photo 11. Deciduous broad-leaved trees of Sorbll.s commixta， AcanthotanClx 
sciadoρhylloides， Quercus mongolica var. grosseserrata， etc 

写真一12 風下林縁の落葉広葉樹と，オオ ヨモギ ・ヨシなどの大型革本 (1968.11.1) 

Photo 12. Oeciduous broad.leaved trees and tall herbs 01 Artelllisia川 ontana，

Phrag川 ltesco川川lIlIl.;，'，etc.， at the lee edge of the stand 



斎藤 ・東 Plate VII. 

写真一13 ドマツとヤマナラシの円被 (0.3mh) 

Photo 13. Sections of trunks of .i-lbies sachalinensij 

and Poputu.s sieboldii 

写真一14 ア カエ ソマアの 円板 (0.3mhl，異常年輪 (濃色部)か

i樹幹傾斜による アテ材 (Reactionwood)である

Photo 14. Reaction wood (arched dark xylem) of Picea gtehnii 


