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とき た かつ
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トドマツを主とする天然針葉樹一斉林における41年間の林分構造と成長の推移トドマツを主とする天然針葉樹一斉林における41年間の林分構造と成長の推移
ひろ

　はじめに

　前田一歩園財団は，北海道釧路市阿寒町の阿
寒湖近傍の約3,600haの森林を保全管理してい
る。前田一歩園財団の管理する森林は，様々な
自然環境に成立し，100年以上にわたる伐採や
保育などの人為的影響や，山火事や風害を受け
てきた。
　これらの森林の特徴を把握し，取り扱いを検
討するため，2004～2008年に，８つの特徴的林
分に11個のプロットが設定され，プロット内の
高木類の，樹種の記録と，樹高，胸高直径の測
定が行われた１）。
　８つの特徴的林分は，一斉林と混交林に分け
られる。一斉林は「針葉樹一斉林」「カンバ一
斉林」「ウダイカンバ林」「ミズナラ施業林」「ミ
ズナラ保存林」，混交林は「山地型混交林」「平
地型混交林」「伐採後成熟林」である。本報告
はトドマツを主とする天然の「針葉樹一斉林」
についてである。
　五十嵐２） によると，阿寒摩周国立公園内の針
葉樹林は，エゾマツ林，トドマツ林，アカエゾ
マツ林，オンコ林に大別される。この中で，ト
ドマツ林については，雌阿寒岳剣ヶ峰付近の原
生林が紹介されている。調査の結果，樹高は15
～17m，胸高直径22～40cmで，若干のアカエ
ゾマツが混生していたとのことである。この林
は，後述の本調査地と林分構造の点でよく類似
しており，この地域にこのような林が今より広
く分布していた可能性がある。
　本調査地は，1980年に「天然一斉針葉樹林施
業試験地」として設定された試験地内に，2004
年に設定され，2010年，2021年に再調査を行っ
た。これまでの結果を報告する。

図 1　調査地の状況

図 2　調査区の位置と概要

2021年８月撮影：上段は無施業区，下段は事業択伐区。
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　調査地の概要

１）自然環境
　①　位置・地形・気候
　調査地は，北緯43.40°，東経144.11°，標高約
750mの南側緩斜面に位置する（図１，図２）。
気象条件は，年平均気温2.7℃，年降水量
1,169mm，最大積雪深85cmである３）。
　②　樹種構成
　林冠木の大半はトドマツで，アカエゾマツと
エゾマツが混じり，ダケカンバがごく僅かに点
在する単層林である。
　③　林齢
　2004年の年輪解析によると，トドマツ及びア
カエゾマツの林冠木の樹齢は，約100～110年で
あったことから，本林分の林冠木は西暦1900年
頃に一斉に更新したものと考えられる１）。
　④　林床植生
　コケ植物に覆われている部分と，クマイザサ
が生育している部分が混在している。
　⑤　稚樹の生育状況
　針葉樹稚樹（１年生以上）の本数密度は
40,761本／ haであり，88％はトドマツ，それ以
外はエゾマツとアカエゾマツであった４）。
２）取り扱いの経過
　①　施業
　本調査地（3078林班５小班）は，1980年の施
業試験のための伐採を除けば，現在まで無施業
で推移してきたと考えられる。
　②　調査
　1980年，30m×80m（0.24ha）のプロットが
３つ設定され，プロット内の胸高直径５cm以
上の立木の直径の毎木調査が行われた。また，
直径階別にサンプル木の樹高を測定し，樹高曲

線により立木の樹高が推定された。測定後，３

つのプロットは，定性間伐区，事業択伐区，対
照区として施業試験が行われた（表１） ５）。

　林分構造と成長の推移

１）調査方法
　①　毎木調査
　2004年，３つのプロット（1980年設定）のう
ちB区とC区それぞれの中に，20m×50m（0.1ha）
の新たなプロットを設定し（図２），プロット
内の胸高直径６cm以上の立木の胸高直径と樹
高を測定した。2010年に胸高直径と樹高を再測
定し，さらに2021年に胸高直径のみ測定した。
進界木は，2010年には記録なし，2021年は胸高
直径６cm以上に達した個体の材積は無視でき
る程小さかったため記録しなかった。
　②　樹高
　立木の2021年の樹高は，2004年に測定した樹
高と胸高直径から作成した樹高曲線からトドマ
ツ，エゾマツ類，広葉樹別の樹高曲線を作成し
算出した。
　③　材積
　立木の幹材積は胸高直径と樹高より，森林総
合研究所「幹材積計算プログラム」で求めた。
　④　成長量
　林分材積の定期平均純成長量（期末材積－期
首材積）/測定間隔年数）及び定期平均粗成長
量（期末材積－期首材積＋枯死材積）/測定間
隔年数）を算出した。
２）結果と考察
　①　樹種構成
　図３に2004年（104年生）から2021年（121年
生）の本数密度の推移を示す。いずれのプロッ
トも，樹種構成の比率は17年間でほとんど変化
していない。無施業区が自然状態の比率であり，
トドマツが本数比率65～68％で優占している。
　②　本数密度
　施業試験直後（1980年）は，施業区で約1,400
本/ha，無施業区で約2,000本/haだった（表１）。
2004年には，施業区で約1,000本/ha，無施業区
で1,520本/haとなり，自然減少率は施業区，無
施業区でそれぞれ-29％，-26％だった（図３）。

表　1　　1980年の施業試験の概要
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いずれのプロットでも，樹高20m前後の林分と
しては過密であり，樹冠幅は実に小さく，上層
の競争は熾烈であったことが伺える。
　2004年から2021年の本数密度の自然減少率は，
施業区で-26％，無施業区で-41％となり，無施
業区で大きくなった。その結果，2021年の本数
密度は，800～900本/haとなり，施業による差
がほとんど見られない状況となった。
③　胸高直径分布
　胸高直径の頻度分布（図４）は，104年生及
び110年生時には，無施業区は施業区に比べて
小径木の本数が多い傾向があった。しかし，
121年生までのそれら被圧木の枯死率は高く，
結果として２つのプロットの分布は類似した形
状となった。

④　林分材積
　本数密度・林分材積関係を図５に示す。1980
年の施業試験後の林分材積は，施業区は約
330m3/ha，無施業区は515m3/haだった。104年
生時には施業区は約500m3/ha，無施業区は約
700m3/haに増加したが，その後，無施業区の
材積の減少率が大きく，121年生時には全ての
プロットが約550m3/haとなった。
　このように密度・材積関係が，成長に伴って
最多密度線に近づいた後，最多密度線から離れ
る推移は，道有林池田経営区に設定された「久
保のトドマツ人工林間伐試験地」でも観察され
ている６）。

⑤　林分成長量
　純成長量は，ある期間の期末材積から期首材
積を引いた値であり，その期間中に間伐木や枯
死木が多い場合には負の値となる６）。図６は，
純成長量を測定間隔年数で除した値と林齢との
関係である。80年生から104年生の間は全ての
プロットで定期平均純成長量は約7.5m3/ha/年
であり，プロット間の差がなかった。しかし，
110～121年生は無施業区で-13.10m3/ha/年と
なった。このことは，無施業区で本数密度の減
少率が高かったことを反映している。
　粗成長量は，純成長量にその期間中の間伐木図 4　胸高直径の頻度分布

図 5　本数密度と林分材積の推移
両軸は対数軸。図中の最多密度線（Ry=1.0），収量比数
線（Ry=0.9，0.8）は以下の式を使用７）。
最多密度線（Ry=1.0）　Y=44671ρ-0.5079

収量比数線（Ry=0.9）　Y=22191ρ-0.5079

収量比数線（Ry=0.8）　Y=11785ρ-0.5079

図 3　本数密度の推移
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や枯死木の材積を加えた値であり，常に正の値
となる６）。図７は，粗成長量を測定間隔年数で
除した値と林齢との関係であり，104～121年生
の粗成長量はゼロに近づいた。

　林況の最近の変化と今後の取り扱い  

　本林分は，2021年時点で約120年生と推定さ
れている。この林が今後どのように推移するか
大変興味深い。しかし，一方で，風害などによ
る崩壊の危険性もある。「久保のトドマツ人工
林」も，73年生時に台風による風害が発生し，
間伐試験地としての継続は不可能となった６）。
　本林分も近年，林縁が崩壊したり，林内に
ギャップが発生する箇所が見られるようになっ
た。研究・教育に関する連携協定に基づき調査

を行っている東京農業大学生物産業学部（網走
市）生態系保全学研究室の卒業研究を以下に２

つ引用する。
　１つ目は，風倒による林縁部の崩壊である（図
８）。崩壊の面積は約0.3haで，2016年に通過し
た台風によると考えられる。2020年，崩壊部分
に１m2のプロットを21個設置して更新状況を
調査した結果，稚樹の大部分はトドマツで，０

～６本/m2の密度で，最大樹高は約120cmで
あった８）。
　２つ目は，林内のギャップと更新についてで
ある（図９）。ギャップ形成は1981年の台風通
過時と推定され，2017年のギャップ面積は約
0.02haだった。ギャップを含むプロットの2020
年の更新木密度（樹高130cm以上）は約3,300本
/haだった。97％はトドマツで，残りはエゾマ
ツとアカエゾマツであり，最大樹高は，トドマ
ツが10.9m，エゾマツが3.2m，アカエゾマツが
1.5mだった９）。

　このように，本数密度・林分材積が減少し，
部分的な崩壊と更新が起こり始めているこの林
分の自然な推移を記録していくため，前田一歩
園財団は，現在，この林分の保存林化の検討に
取り組んでいる。撹乱後に一斉に成立した針葉
樹天然林の林分構造の動態や更新メカニズムな
どに関する研究に資するとともに，トドマツ高
齢人工林の施業に対しても有益な示唆が得られ
ることを期待している。

図 6　定期平均純成長量の推移

図 7　定期平均粗成長量の推移 図 8　林縁部の風倒被害

測定年（80，104，110，121年生）の中央年（92，107，
115年生）に成長量をプロット。

測定年（104，110，121年生）の中央年（107，115年生）
に成長量をプロット。

2019年9月撮影：風倒発生は2016年8月17日と推定，この
日は阿寒湖畔で最大瞬間風速22.0m/sの南東風を観測。
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図 9　林内のギャップと更新稚樹
2016年７月撮影：ギャップ形成は1981年と推定される。
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