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生物多様性を考慮した防風林の機能高度化技術の開発

担当科名：道東支場（共同機関：帯広畜産大学）
研究期間：平成１６年度～１７年度 区分：重点領域

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

研究成果

調査地や材料
中札内村，更別村の防風保安林

調査地や材料
中札内村，更別村の防風保安林

調査項目や分析方法
方法 20ｍ×20ｍプロットの林分調査（胸高
直径，樹高など），自動撮影カメラによる小動
物の調査，数量化Ⅰ類による要因解析

調査項目や分析方法
方法 20ｍ×20ｍプロットの林分調査（胸高
直径，樹高など），自動撮影カメラによる小動
物の調査，数量化Ⅰ類による要因解析

十勝平野の防風林は，農地を風害から守るだけではなく，農村景観を構成する重要な要素となってい
る。平成14年，台風２１号によって，十勝管内では防風保安林の総面積の1/3に及ぶ区域に甚大な被
害が発生した。カラマツ林を中心に，根返りなどの風倒被害が目立ったが，郷土樹種であるカシワ林や
天然林には，台風による被害がほとんど見られず，樹種による耐風性の違いの解明や，耐風性を考慮し
た管理技術の開発が必要とされている。今後，十勝の防風保安林は，昭和初期に植栽されたカラマツ林
分から順に更新時期を迎えるため，次世代の防風林の姿を検討しなければならない時期に差し掛かって
いる。そこで本研究では，カラマツ防風林の耐風性を検討し，樹種の転換を含めた防風林の耐風性の向
上と，機能高度化技術の開発を行なう。

十勝平野の防風林は，農地を風害から守るだけではなく，農村景観を構成する重要な要素となってい
る。平成14年，台風２１号によって，十勝管内では防風保安林の総面積の1/3に及ぶ区域に甚大な被
害が発生した。カラマツ林を中心に，根返りなどの風倒被害が目立ったが，郷土樹種であるカシワ林や
天然林には，台風による被害がほとんど見られず，樹種による耐風性の違いの解明や，耐風性を考慮し
た管理技術の開発が必要とされている。今後，十勝の防風保安林は，昭和初期に植栽されたカラマツ林
分から順に更新時期を迎えるため，次世代の防風林の姿を検討しなければならない時期に差し掛かって
いる。そこで本研究では，カラマツ防風林の耐風性を検討し，樹種の転換を含めた防風林の耐風性の向
上と，機能高度化技術の開発を行なう。

耐風性に関する研究調査

図-１ 樹種による耐風性（風害）の差違

耐風性が高い 耐風性が低い
要因解析の主な結果

１．カシワは耐風性が高く，シラカンバ，
チョウセンゴヨウマツ，ストローブマツは
耐風性が低い。

２．林帯の延長方向は，台風時の卓越風向
（南西）に垂直な林帯では，被害が大きく
なる傾向があった。

３．林分の構成としては，風上にカシワ林
があると，被害は抑制される傾向にあった。

写真-１ 被害が目立ったストローブマツ林の例 写真-２ 幹曲がりと根返りしたシラカンバ林
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（外部との共同研究）
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研究成果の公表（文献紹介や特許など）
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無被害林（25林分）および被害林（31林
分）の比較からは，被害林と無被害林の２つ
のグル－プにおいて，平均材積に差がなく，
無被害林における平均本数密度が低かったこ
とがわかった。被害を受

けやすい
被害を受
けにくい

適正な密度管理をおこなって，「被害を受
けにくい範囲」に管理することが重要。

カラマツ林の耐風性を高めるには？

生物多様性に関する研究調査

写真-３ 自動撮影カメラで撮影したキタキツネ
キタキツネとコウモリ類は，林の種類（樹種）に
限らず防風林を通過移動のために利用

写真-４ 自動撮影カメラで撮影したエゾリス

えさ場として，カシワ防風林を利用

図および写真については，引用等の著作権法上認められた行為
を除き，林業試験場の許可無く引用，転写及び複製はできない

Ｒｙ：収量比数（林分の混み具合を示し，値が
高いほど込んだ状態を表している。）

本数密度（本／ha）

図-２ カラマツ無被害林と被害林の比較

Ry=1.0

Ry=0.8Ry=0.6

図-３ エゾモモンガ行動可能領域(中札内村北部)

SI値が高いほどエゾモモンガの
利用頻度が高く回廊機能が高い。

エゾモモンガの行動範囲を狭めないた
めには，防風林を連結して，連続性を
作ることが重要。

エゾモモンガの行動範囲を広げるには？
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豪雨による山地災害実態の解明と流域保全技術の開発

担当科名：防災林科・資源解析科・流域保全科（共同機関：地質研究所）
研究期間：平成17年度～18年度 区分：重点領域

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

平成17年度の研究成果

調査地
門別町と新冠町を流れる厚別川流域
（288㎞2）

調査地
門別町と新冠町を流れる厚別川流域
（288㎞2）

調査方法
空中写真および現地調査による山腹崩壊，河畔
林流出実態の把握。現地調査および既存データ
による地質，地形，林相，施設などの把握。

調査方法
空中写真および現地調査による山腹崩壊，河畔
林流出実態の把握。現地調査および既存データ
による地質，地形，林相，施設などの把握。

平成15年の台風10号の日高での豪雨災害に代表されるように，山腹崩壊や河畔林からの大量の流木
の発生が災害を大きくすることが知られている。被害を最小限に抑えるためには，山腹崩壊や河畔林か
らの流木の発生をいかに抑えるかが重要である。そこで，上記被災地を対象にして山腹崩壊に影響を及
ぼす地形，地質，施設，森林などの要因の解析，河畔林からの流木発生状況の調査，および河畔林の流
木捕捉機能の評価を行うことにより，豪雨による山地災害を軽減する流域保全技術を開発する。

平成15年の台風10号の日高での豪雨災害に代表されるように，山腹崩壊や河畔林からの大量の流木
の発生が災害を大きくすることが知られている。被害を最小限に抑えるためには，山腹崩壊や河畔林か
らの流木の発生をいかに抑えるかが重要である。そこで，上記被災地を対象にして山腹崩壊に影響を及
ぼす地形，地質，施設，森林などの要因の解析，河畔林からの流木発生状況の調査，および河畔林の流
木捕捉機能の評価を行うことにより，豪雨による山地災害を軽減する流域保全技術を開発する。

研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○佐藤創・長坂 有・浅井達弘・寺澤和彦（2006）2003年台風10号災害における厚別川流域の流木の堆積量と組成．
砂防学会誌 58．

○山田健四・長坂 有・佐藤 創・対馬俊之・阿部友幸（2006）2003年台風10号災害における厚別川流域の河畔林における
被害状況と流木発生・捕捉量の定量化．砂防学会誌 59．

○佐藤創・長坂 有・浅井達弘・寺澤和彦（2006）2003年台風10号災害における厚別川流域の流木の堆積量と組成．
砂防学会誌 58．

○山田健四・長坂 有・佐藤 創・対馬俊之・阿部友幸（2006）2003年台風10号災害における厚別川流域の河畔林における
被害状況と流木発生・捕捉量の定量化．砂防学会誌 59．

崩壊多発地のウエンテシカン地区では崩壊危
険度（傾斜と集水面積から求められる崩壊し
やすさの指数）が高くなるほど崩壊が多くな
る傾向があった。

*崩壊メッシュ率＝崩壊地を含むメッシュ数/
全メッシュ数（メッシュは10m×10m）

ウエンテシカン地区では地質区分別では，
広い面積を占める珪長質凝灰岩，砂岩優勢
互層，頁岩～頁岩互層の間では，崩壊の多
さは変わらない傾向が見られた。
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・低い段丘面にあり，蛇行の内側にある河畔林
で被害が大きい傾向が見られた（左図）。

・堆積した流木の再移動は，１年半の観察期間
中には見られなかった。
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（外部との共同研究）
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樹木根系を活用した斜面安定解析ソフトの高度化

担当科名：防災林科（共同機関：北海道技術コンサルタント）
研究期間：平成16年度～18年度 区分：民間共同

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

平成17年度の研究成果

調査地
調査地：光珠内実験林外国産ハンノキ類植栽地，
歌志内文殊の急傾斜地崩壊危険区域の落葉広葉
樹林

調査地
調査地：光珠内実験林外国産ハンノキ類植栽地，
歌志内文殊の急傾斜地崩壊危険区域の落葉広葉
樹林

調査項目
根系の掘り取り分布調査，根系の引き抜き抵抗
力測定，土質力学的調査，原位置せん断試験

調査項目
根系の掘り取り分布調査，根系の引き抜き抵抗
力測定，土質力学的調査，原位置せん断試験

従来の斜面安定解析法による施設計画では，施設の配置密度が高いため，樹木は工事の障害としてほ
とんど伐採対象とされてきた。樹木根系の効果を斜面安定解析に組み込むことが出来れば，施設密度の
低下と森林の保全が図れるはずである。本研究では土壌物理性からの根系分布の予測法の開発，および
原位置せん断試験による根系の崩壊抑止力のより正確な評価を行うことにより，樹木根系を活用した斜
面安定解析法を開発することを目的とする。

従来の斜面安定解析法による施設計画では，施設の配置密度が高いため，樹木は工事の障害としてほ
とんど伐採対象とされてきた。樹木根系の効果を斜面安定解析に組み込むことが出来れば，施設密度の
低下と森林の保全が図れるはずである。本研究では土壌物理性からの根系分布の予測法の開発，および
原位置せん断試験による根系の崩壊抑止力のより正確な評価を行うことにより，樹木根系を活用した斜
面安定解析法を開発することを目的とする。

研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○神原孝義・大谷健一・佐藤 創・鳥田宏行（2005）原位置せん断試験による根系抵抗力の評価．平成17年度砂防学会発表会
概要集：58-59.

○神原孝義・大谷健一・佐藤 創・鳥田宏行（2005）原位置せん断試験による根系抵抗力の評価．平成17年度砂防学会発表会
概要集：58-59.

根系・荷重を考慮樹木なし用いた根系抵抗力
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図-１ 原位置せん断試験における根の引き抜き抵抗力とせん断抵抗力の関係

表-１ 落葉広葉樹林（歌志内市）での斜面安全率の算定結果

光珠内実験林外国産ハンノキ類植栽地
で根系を含む土塊にせん断箱をかぶせ，
せん断抵抗力を測定した。単根の引き
抜き抵抗力の測定も併せて行った。両
者の関係は16年度に行った結果と有
意差がなかったので，併合し回帰直線
を求めた。従来は引き抜き抵抗力はせ
ん断抵抗力にほぼ等しいとされてきた
が，それに修正を迫る結果となった。

ミズナラの優占する落葉広葉樹林で，
斜面の安全率を求めた。樹木がある
ことにより安全率が上昇したが，引
き抜き抵抗力が崩壊抵抗力とした場
合は0.06の増加であったが，せん断
抵抗力を崩壊抵抗力とした場合は
0.02の増加であった。

－ －

（外部との共同研究）
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カラマツ間伐材を用いた雪害対策・緑化用構造物の開発

担当科名：道東支場（共同機関：林産試験場・北方建築総合研究所・
(独)防災科学技術研究所・㈱北都物産・㈱理研興業）

研究期間：平成１６年度～１８年度 区分：外部資金（農林水産研究高度化事業）

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

平成１７年度の研究成果

調査地や材料
野外観測：北海道新得町
風洞実験：防災科学技術研究所

調査地や材料
野外観測：北海道新得町
風洞実験：防災科学技術研究所

調査項目や分析方法
野外観測：試験施工を実施し，風速分布，積雪

分布，吹雪量分布を測定。
風洞実験：1/25，1/50のモデルを用いて，風速

分布，積雪分布を測定し，可視化をおこなった。

調査項目や分析方法
野外観測：試験施工を実施し，風速分布，積雪

分布，吹雪量分布を測定。
風洞実験：1/25，1/50のモデルを用いて，風速

分布，積雪分布を測定し，可視化をおこなった。

北海道には広大なカラマツ林が存在しており，森林の公益的機能や健全性を高めるための施業により
産出する間伐材を含めたカラマツ材の有効な利用方法が求められている。一方，北海道は寒冷多雪な地
域であるため，雪害（吹雪・雪崩による交通障害など）に対応した環境整備が必要とされている。そこ
で本研究では，間伐材の需要喚起を視野に入れ，吹雪による雪害を軽減するための木製防雪柵及び緑化
による雪害軽減効果を目的とした緑化用雪崩緩和柵の開発をおこなう。

北海道には広大なカラマツ林が存在しており，森林の公益的機能や健全性を高めるための施業により
産出する間伐材を含めたカラマツ材の有効な利用方法が求められている。一方，北海道は寒冷多雪な地
域であるため，雪害（吹雪・雪崩による交通障害など）に対応した環境整備が必要とされている。そこ
で本研究では，間伐材の需要喚起を視野に入れ，吹雪による雪害を軽減するための木製防雪柵及び緑化
による雪害軽減効果を目的とした緑化用雪崩緩和柵の開発をおこなう。

研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○大廣智則・白濱芳朗・鳥田宏行（2004）木製高性能防雪柵の性能評価に関する基礎研究．第20回寒地技術シンポジウム寒地

技術論文・報告集：767-772．

○大廣智則・鳥田宏行・堤 拓哉・佐藤 威・西村浩一・根本征樹・白濱芳朗（2005）木製高性能防雪柵の風洞実験による
性能評価，第21回寒地技術シンポジウム寒地技術論文・報告集：106-111．

○堤 拓哉・鳥田宏行・大廣智則・春木郷志・野田康信（2005）植栽木保護用木製防風・防雪柵の開発に関する研究 その１
風洞実験による検討.第21回寒地技術シンポジウム寒地技術論文・報告集：92-97．

○大廣智則・白濱芳朗・鳥田宏行（2004）木製高性能防雪柵の性能評価に関する基礎研究．第20回寒地技術シンポジウム寒地

技術論文・報告集：767-772．

○大廣智則・鳥田宏行・堤 拓哉・佐藤 威・西村浩一・根本征樹・白濱芳朗（2005）木製高性能防雪柵の風洞実験による
性能評価，第21回寒地技術シンポジウム寒地技術論文・報告集：106-111．

○堤 拓哉・鳥田宏行・大廣智則・春木郷志・野田康信（2005）植栽木保護用木製防風・防雪柵の開発に関する研究 その１
風洞実験による検討.第21回寒地技術シンポジウム寒地技術論文・報告集：92-97．

図-１ モデル風洞実験（レーザー光による可視化縮尺1/50）

風上で舞い上げられた
吹雪粒子が，柵の風下
約７～8倍に付着。視
程緩和領域は0～6.5h
と予測される。

風洞実験から

野外観測から

柵を乗り越えた気流は，柵形状の工夫により，
柵から遠く離れた風下に下降している。

したがって，道路への浮遊粒子（舞い上がった
雪粒子）の進入は抑制され，視程の緩和効果が
期待できる。

写真-１ 試験施工地での可視化調査
図および写真については，引用等の著作権法上認められた行為
を除き，林業試験場の許可無く引用，転写及び複製はできない

H

視程緩和領域6.5h

粒子付着点７～８ｈ

（外部との共同研究）
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 表－１ これまでに整備したデータベース 

カテゴリ 名称 形式 

森林 一般民有林林小班 シェープファイル(A) 

 道有林林小班 シェープファイル(A) 

 国有林 シェープファイル(A) 

 保安林 シェープファイル(A) 

 民有林林道 シェープファイル(L) 

 現存植生 シェープファイル(A) 

 カラマツ地位指数 グリッド 

地形 1/20 万 地勢図 tif 画像とワールドファイル 

 1/2.5 万 地形図 tif 画像とワールドファイル 

 1/2.5 万 地形図 シェープファイル(L) 

 50ｍメッシュ標高 グリッド 

 50ｍメッシュ傾斜 グリッド 

 10m メッシュ標高 シェープファイル(P) 

 表層地質図 シェープファイル(A) 

 土壌 シェープファイル(A) 

 地すべり地形 シェープファイル(A) 

 不安定斜面 グリッド 

注）シェープファイル(A)＝ポリゴン，(L)＝ライン，(P)＝ポイント 

リモートセンシング及びGISを活用した資源・環境評価と
産業応用に関する研究

担当科名：資源解析科・育林科（共同機関：環境科学研究センター・
地質研究所・農業試験場・水産試験場）

研究期間：平成１４年度～１７年度 区分：一般試験（研究開発調整費）

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

研究成果

調査地や材料
・道有林岩見沢管理区240林班のトドマツ

人工林
・苫小牧市周辺，王子製紙社有林での風倒

被害地

調査地や材料
・道有林岩見沢管理区240林班のトドマツ

人工林
・苫小牧市周辺，王子製紙社有林での風倒

被害地

調査項目や分析方法
・リモートセンシング技術を用いた中，高分解

能衛星画像による教師付き分類
・GISによる地形情報等の数値化と集計

調査項目や分析方法
・リモートセンシング技術を用いた中，高分解

能衛星画像による教師付き分類
・GISによる地形情報等の数値化と集計

北海道の環境や資源をマクロに評価するためには，GISやリモートセンシングなどによる面的な分布
情報が必須だが，それらは個々の分野や特定の地域で論じられており，全体的な変化や相互の関連を解
析するには至っていない。そこで，リモートセンシングおよびGISを活用して，自然環境や土地利用に
関する様々なデータベースを共同して作成し，北海道の自然環境や資源管理のあり方をマクロな視点か
ら総合的に評価できる情報基盤を構築する。本道の豊かな自然環境と調和した効率的な産業支援，環境
を重視した資源管理，安全の確保，効果的な環境保全をめざす。

林業試験場は，森林資源に関するデータベースを整備構築するため，衛星画像による林相分類，森林
に関するGISデータの整備，森林資源を予測するモデルの検討，森林の機能区分手法の検討を行う。

北海道の環境や資源をマクロに評価するためには，GISやリモートセンシングなどによる面的な分布
情報が必須だが，それらは個々の分野や特定の地域で論じられており，全体的な変化や相互の関連を解
析するには至っていない。そこで，リモートセンシングおよびGISを活用して，自然環境や土地利用に
関する様々なデータベースを共同して作成し，北海道の自然環境や資源管理のあり方をマクロな視点か
ら総合的に評価できる情報基盤を構築する。本道の豊かな自然環境と調和した効率的な産業支援，環境
を重視した資源管理，安全の確保，効果的な環境保全をめざす。

林業試験場は，森林資源に関するデータベースを整備構築するため，衛星画像による林相分類，森林
に関するGISデータの整備，森林資源を予測するモデルの検討，森林の機能区分手法の検討を行う。

1.森林・林業の基礎データベースの作成

森林・林業に関するGISデータベース（表-１）を
整備し，本研究での各種解析に応用した。

高分解能衛星（IKONOS）を用い5条植栽されたト
ドマツのおき幅（8m）にウダイカンバが侵入した林
分のトドマツ密度を把握した。2002年5月7日の
データからパン-シャープン画像を作成しフォルスカ
ラー表示したところ，広葉樹の開葉前であり常緑のト
ドマツが濃く表示された。この画像を分類し，小班を
細区分したポリゴンを重ねあわせトドマツのセル数を
計算し，密度を3区分表示したところ，同じ小班内で
のトドマツ密度の高低を把握することができた（図－
１）。この手法により，森林の取り扱いを判断する基
礎資料が得られ，高分解能衛星は森林資源の把握に有
望と判断された。

図-１ IKONOS画像フォルスカラー表示（左）と
トドマツ密度区分結果（右）

区分結果は水色＝低，黄色＝中，ピンク＝高

－ －

表-１ これまでに整備したデータベース

（外部との共同研究）
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研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○共同研究報告書
○リモートセンシングによる森林風倒被害解析報告書－2004年台風18号による被害調査－，北海道森林災害

リモートセンシング研究会，2005.

○共同研究報告書
○リモートセンシングによる森林風倒被害解析報告書－2004年台風18号による被害調査－，北海道森林災害

リモートセンシング研究会，2005.

標高，傾斜，斜面型，斜面の安定性の４因子を用いた水土
保全機能の評価を試みた。各因子は50mメッシュ標高値と表
層崩壊危険度を示すSHALSTABを用い計算した。標高
200m以上，傾斜20度以上，凹型斜面（平面曲率≦0.4），
不安定斜面（log(q/T)≦2.5，qは有効降水量，Tは土壌の透
水性）に該当するセルに得点１，それ以外は０を与えた。各
因子の水土保全機能に果たす役割の重さが同じとして，各因
子の得点の積算値を作り，小班ごとに平均値を求め，該当小
班の得点とした。全小班が面積的に按分されるよう高，中，
低で３区分した（図-５）。比較的簡便な因子を用い客観的
に水土保全機能の高いと思われる箇所を抽出することができ
た。

図-２ 風倒被害の分類結果
黒が風倒被害地を示す

図-３ 風倒害ハザードマップ
黒いほど風倒被害を受けやすい

図-５ 美瑛町の水土保全機能区分図
濃い色ほど水土保全機能が高い

NDVI（植生指数）と全バンド
での教師付き分類による風倒被
害面積は被害報告面積とほぼ等
しく，一斉倒壊箇所の把握手法
として十分な精度だった（図-
２）。要因解析の結果，主風向
と一致する南西向き斜面や露出
度の大きい尾根等の開放地の森
林がより風倒害を受けやすかっ
た。地形要因からハザードマッ
プを作成したところ，被害地の
分布とよく一致した（図-３）。

一般化線形モデルを用いた直径成長速度の予測について
は，回帰式で説明される直径成長速度の分散は58%で，
精度的に十分だった（図-４）。ロジステックモデルによ
る枯死率予測については，期首直径，1方向的相互作用，
2方向的相互作用を表現する量，気候的乾湿度が有意な影
響を与える項として選択された。これらからさまざまな径
級をもつ林分での直径速度と個体死亡率の予測値を算出で
きた。

リモートセンシングとGISを応用した森林資源管理
のための資源量把握手法を検討した（図-６）。リモ
センによる林相分類を基本とし，空中写真のデジタル
化，近赤外画像の利用，オルソ化，高分解能衛星画像
等を用いて分類する。また，GIS上の情報，例えば地
形や気象条件などを分類時に加味する。林相別にサン
プリング調査を行い資源量を把握するとともに，資源
予測を行い，施業の計画立案を支援する。コスト面等
解決すべき課題は多いが，新たな森林資源管理が可能
になると考えられる。

調査単位の決定（支庁程度） 

リモートセンシングによる林相区分 

 デジタル空中写真，近赤外の利用 

現地調査  本数，蓄積，樹種構成 etc

林相別ランダムサンプリング 

ＧＩＳによる立地区分 

 地形条件（標高，傾斜）/気象条件

資源予測 資源量把握 
効 率 的 な森 林
資源管理 

図-６ リモセン，GISを応用した森林資源把握

２．森林資源推定モデルの検討

３．新たな機能区分手法の開発

図-４ 径級分布別直径成長速度の推定例

４．森林資源管理のための森林資源把握手法

－ －
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カラマツ人工林材の品質向上に向けた生産管理技術の
検討

担当科名：育林科（共同機関：林産試験場・ ㈱住友林業）
研究期間：平成１７年度～１８年度 区分：民間共研

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

平成１７年度の研究成果

調査地と材料
調査地：林齢50年前後のカラマツ人工林
試 料：製材強度の異なる林分（強度区・弱度

区，各２林分）から各５本を選択

調査地と材料
調査地：林齢50年前後のカラマツ人工林
試 料：製材強度の異なる林分（強度区・弱度

区，各２林分）から各５本を選択

調査項目と分析方法
１．樹幹解析による成長解析
２．材強度と材質の評価

調査項目と分析方法
１．樹幹解析による成長解析
２．材強度と材質の評価

これまでのカラマツ人工林施業は，なるべく早く大きな材を生産することに重点がおかれ，その際，
材質についてはそれほど考慮されてこなかった。しかし，近年，材質のよいカラマツ材生産の要望が寄
せられている。住友林業紋別事務所では，出材される材の材質が林分ごとで大きく異なることが問題と
なっている。そのため構造用材としての基準強度を充たした材を安定供給するために，林分ごとの材質
のバラツキを把握し，要因を明らかにし，人工林材の品質向上に向けた生産管理技術を検討する。

これまでのカラマツ人工林施業は，なるべく早く大きな材を生産することに重点がおかれ，その際，
材質についてはそれほど考慮されてこなかった。しかし，近年，材質のよいカラマツ材生産の要望が寄
せられている。住友林業紋別事務所では，出材される材の材質が林分ごとで大きく異なることが問題と
なっている。そのため構造用材としての基準強度を充たした材を安定供給するために，林分ごとの材質
のバラツキを把握し，要因を明らかにし，人工林材の品質向上に向けた生産管理技術を検討する。

研究成果の公表（文献紹介や特許など）

平均連年成長量（cm/yr.)
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図-２ 平均連年成長量と動的ﾔﾝｸﾞ係数の関係

○・□：強度区
△・◇：弱度区
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図-１ 強度区分ごとにみた直径成長量の比較

強度区
弱度区

胸高直径成長量について，製材強度の異
なる林分（強度区・弱度区）について比較
した（図-１）。

林分間（強度区・弱度区）での成長量に
は差がみられなかったが，個体間では成長
量に差がみられた。

年輪幅と材の強度の関係を調べるため，
平均連年成長量と動的ヤング係数の関係を
示した（図-２）。

林分間（強度区・弱度区）の差はみられ
なかったが，個体間では連年成長量が大き
いほどヤング率が下がる傾向がみられた。
ただし，相関は低かった（r=0.47）

－ －
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二酸化炭素固定能の高いカラマツ類の品種開発

担当科名：林業経営部主任研究員・育種科（共同機関：林産試験場）
研究期間：平成15年度～17年度 区分：重点領域

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

研究成果

材 料
グイマツ雑種F１次代検定林３箇所(1974年春

造成，29年生，訓子府町，新冠町，美唄市）の人
工交配によるグイマツ雑種F１家系等の間伐材
調査方法

材の密度：デンシトメトリー法＊
成長量：林齢31年の毎木調査

＊試料を軟Ｘ線撮影し，現像写真の濃淡から材密度を測定する
方法で，材密度の年輪内分布の変化を調べることができる。

材 料
グイマツ雑種F１次代検定林３箇所(1974年春

造成，29年生，訓子府町，新冠町，美唄市）の人
工交配によるグイマツ雑種F１家系等の間伐材
調査方法

材の密度：デンシトメトリー法＊
成長量：林齢31年の毎木調査

＊試料を軟Ｘ線撮影し，現像写真の濃淡から材密度を測定する
方法で，材密度の年輪内分布の変化を調べることができる。

調査内容
材の密度 ①個体内部位による変異，②樹幹と
枝のちがい，③デンシトメトリー法による密度
と容積密度数の関係
成長量 ④樹体の器官別配分率のちがい，⑤競
争効果の影響，⑥材積と材質の関係
二酸化炭素固定能の評価 ⑦優良家系・親木の
評価，⑧用材生産ための施業体系における効果
の推定

調査内容
材の密度 ①個体内部位による変異，②樹幹と
枝のちがい，③デンシトメトリー法による密度
と容積密度数の関係
成長量 ④樹体の器官別配分率のちがい，⑤競
争効果の影響，⑥材積と材質の関係
二酸化炭素固定能の評価 ⑦優良家系・親木の
評価，⑧用材生産ための施業体系における効果
の推定

北海道の森林の炭素吸収効率を高めるための方策として，炭素固定能の高いカラマツ類の品種開発を
行う。炭素固定能は単位時間あたりの成長量が多く，かつ材の密度が高いものほど優れている。材密度
の変異は一般に晩材部よりも早材部の方が大きい。このため，単位時間当たりの成長量が多く，かつ早
材部の密度が高いもの，あるいは晩材率の高い家系・親木を 明らかにし，その効果を検討する。

材の密度
材密度の評価方法の信頼性に関する基礎的調査の結果，①試料採取部位（地上高1.8ｍ）に関しては，

樹幹を評価する上で安定した値が得られることを確認した。また，②樹幹と枝の材密度のちがいは枝基部
を除き，枝の方が２割程度高い値となった。枝基部の値が高いのは，あて材の影響と考えられた。

一方，③炭素固定量を求めるために必要な容積密度数はデンシトメトリー法で測定した材密度から次式
で換算できた。容積密度数(g/m3)＝0.4348＊材密度(g/m3) +0.231（ｒ２=0.6026）

容積密度数と密度：原理的には単位体積あたりの重さであるが，木材は湿度に応じて体積が変化するため，測定時の条件によって用
語が使い分けられている。容積密度数は，生材体積に対する全乾重量で，浮力法で測定する。デンシトメトリー法で測定する材密度
は気乾体積に対する気乾重量で，材を天日乾燥させたときの状態で測定し，容積密度の値とは，相関関係がある。
あて材：木材の欠点の一つで，針葉樹では細胞が圧縮された結果として木材の狂いの原因となる。また，密度は高くなる。
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図中の破線は，グイマツ雑種F１全家系平均値を表す。 図中の破線は，グイマツ雑種F１全家系平均値を表す。

成長量
④器官別のバイオマスを測定した結果，樹体全体の量は，樹幹量の1.7倍としたこれまでの方法が適

合した。⑤家系による競争効果の影響について検討した結果，その影響は少ないと考えられた（図-１）。
⑥用材としての利用を前提として，家系別の樹幹材積と材密度の関係を検討した結果（図-２），全体と
しては弱い負の関係はあるものの，多くの家系はカラマツよりも材の密度は上回っていた。

図-２ 種子親別にみたグイマツ雑種F１の材密度と
林分材積の関係

図-１ 種子親別にみたグイマツ雑種F１の単木材積
と林分材積の関係

－ －

（外部との共同研究）
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二酸化炭素固定能の評価
⑦優良家系・種子親の選抜

家系別炭素固定量（図-３）をみると，最も高い値を示
したのは中標津５×十勝35(106.1tC/ha)，種子親では
中標津５(90.7tC/ha)，花粉親では十勝5(93.2tC/ha)と
なり，育種カラマツの値を100とすると，それぞれ，
29,9,13ポイント上回った。分散分析の結果でも，種子親，
花粉親の効果は統計的に有意であった。なお，材密度の高
い家系の中には，明らかに早材部の密度が高いものが確認
された（図-４，上段）。一方，種苗の生産方法としては，
中標津５を種子親とした単一クローン母樹採種園**と幼苗
からのさし木増殖を組み合わせた方式が実用的と考えられ
た。

⑧用材生産のための施業体系における効果の推定
種子親を中標津５号とした採種園産種苗を用いたときの

樹幹の炭素固定量と収穫量を地位指数，植栽密度別に試算
した。その結果，搬出できる炭素固定量，材積の最大値は，
地位指数が上がるにつれて，それぞれ65.7-135.5tC/ha，
280.1-577.5m3/haとなった。またその際の植栽密度は
地位指数に係わらず1500～1600本/haであり，収穫率
は９割以上となった（図-５には地位指数22のときの植栽
密度別の炭素固定量を示した）。また，育種カラマツでの
収穫を100とすると，地位指数によって7～20ポイント
上回った（表-１）。

40 60 80 100

6）

40 60 80 100

）

図-３ 家系別にみた，グイマツ雑種F１の樹幹の林分炭素固定量

図-４ グイマツ雑種F１における年輪内密度の変動例
（上：材密度の高い家系の例，下：材密度の低い家系の例）

髄からの距離（㎜）

中標津５×空知３

宗谷１×上川２

横軸上段は，花粉親，下段（凡例）は種子親を表す。
（最小自乗法による３検定林（31年生）の総合評価）

試算の条件
伐期：40年，
間伐基準：収量比数0.7，
地位指数：18-26，
植栽密度：500-2500本/ha，
切捨ての基準：胸高直径14cm

表-１ 中標津５号を種子親としたグイマツ雑種F１種苗

を用いたときの地位指数別の最大炭素固定量と植栽密度

**単一クローン母樹採種園：カラマツ採種園に単一の

グイマツクローンを種子親として列状に植え込んだ採
種園で，従来の複数クローンをランダムに植えた混植
採種園よりも雑種率の高い種子が生産できる。

地位指数 18 20 22 24 26 

a) 植栽密度（本/ha） 1,600 1,600 1,500 1,500 1,600

b) 収穫炭素量（t C/ha） 65.7 85.1 98.0 113.2 135.5

c) 収穫材積（m3/ha） 280.1 362.5 417.5 482.5 577.5

d) 林地残炭素量（t C/ha） 6.8 6.3 5.8 5.7 6.0

e) 林地残材（m3/ha） 28.8 26.9 24.6 24.4 25.6

f) 収穫率（b/(b+d)*100) 90.7 93.1 94.4 95.2 95.8

g) 相対量* 115.5 120.3 106.5 108.0 109.0

* ： 育種カラマツの収穫を 100 としたときの相対値  

－ －

図-５
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樹木植栽による石炭灰堆積地の環境修復技術開発

担当科名：管理技術科 （共同機関：㈱北海道電力総合研究所・㈱北電興業）
研究期間：平成１４年度～１８年度 区分：民間共研

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

平成１７年度の研究成果

試験地：北海道電力㈱奈井江火力発電所
（空知郡奈井江町）

材料：北海道に自生する木本類15種
新たな導入樹種としての小果樹
その他

試験地：北海道電力㈱奈井江火力発電所
（空知郡奈井江町）

材料：北海道に自生する木本類15種
新たな導入樹種としての小果樹
その他

試験項目
①石炭灰堆積地の植栽に適した樹種と植栽技術
②土層改良法の検討
③新導入樹種としての小果樹の検討
④樹木植栽による環境変化の把握

試験項目
①石炭灰堆積地の植栽に適した樹種と植栽技術
②土層改良法の検討
③新導入樹種としての小果樹の検討
④樹木植栽による環境変化の把握

本研究では，アルカリ性を呈し，微粉状の形状により堅密に締め固まりやすい石炭灰堆積地において，
周辺環境と調和した樹林を早期に造成する技術を開発することを目的とする。また，本試験を通して，
樹木導入が生物相および土壌環境に及ぼす効果についても評価する。更に，緑化後の土地を地域の資源
として有効活用する手段として，近年機能性などが着目されている北方系の小果樹類の導入適性につい
ても併せて評価する。

本研究では，アルカリ性を呈し，微粉状の形状により堅密に締め固まりやすい石炭灰堆積地において，
周辺環境と調和した樹林を早期に造成する技術を開発することを目的とする。また，本試験を通して，
樹木導入が生物相および土壌環境に及ぼす効果についても評価する。更に，緑化後の土地を地域の資源
として有効活用する手段として，近年機能性などが着目されている北方系の小果樹類の導入適性につい
ても併せて評価する。

研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○平成14年度から平成16年度まで各年で共同研究報告書
○平成17年度共同研究報告書

○平成14年度から平成16年度まで各年で共同研究報告書
○平成17年度共同研究報告書

①石炭灰堆積地の植栽に適した樹種と植栽技術
（図－１)

各樹種の樹高成長は，植栽時以来良好な生
育を続けるもの，当初は伸び悩んだが生育が
好転してきたもの，明瞭な成長傾向を示さず
なかなか生育が好転しないものなど，樹種毎
の成長の傾向が分かれてきた。

②土層改良法の検討（表－１）
処理の違う客土など４つの土層改良法に対す

る各樹種の適性が明らかになってきた。

図-１ 適合樹種選定区における樹高の推移
③新導入樹種としての小果樹の検討

前年までの組織培養で得られたアロニア・
メラノカルパ及びヒッポファエを植栽した。

④樹木植栽による環境変化の把握
植生調査により，調査地における出現種数

は増加傾向にあるが，新たな木本類の出現は
殆ど無かった。また，牧草類等，特定の種へ
の優占度が高まった。

表-１ 土層改良の効果

処理法により効果があるヒッポファエ

処理の有無に拘わらず生育が不良アカエゾマツ

効果はあるが，処理区間で差があるイヌエンジュ

効果はあるが，処理区間で差があるケヤマハンノキ

全ての処理区で効果があるシラカンバ

土層改良処理に対する反応樹 種
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－ －

（外部との共同研究）
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海浜環境の再生を目指したミティゲ－ション手法の開発

担当科名：管理技術科・保健機能科・道北支場

（共同機関：環境科学研究センター・地質研究所・石狩海浜植物保護センタ－）

研究期間：平成15年度～17年度 区分：重点領域

研究目的

研究方法（調査地概要や調査方法）

研究成果

調査地：石狩市海岸と幌延町海岸に設置
石狩市海岸：石狩川河口～新川河口，砂浜海浜，
レジャ－等過度の利用による荒廃地
幌延町海岸：天塩川河口以北，利尻礼文サロベ
ツ国立公園内，砂利採取による荒廃地

調査地：石狩市海岸と幌延町海岸に設置
石狩市海岸：石狩川河口～新川河口，砂浜海浜，
レジャ－等過度の利用による荒廃地
幌延町海岸：天塩川河口以北，利尻礼文サロベ
ツ国立公園内，砂利採取による荒廃地

試験方法
アンケ－トによる意識調査，飛来塩分調査，鳥
類生息調査，海浜植物の増殖ならびに植栽試験

試験方法
アンケ－トによる意識調査，飛来塩分調査，鳥
類生息調査，海浜植物の増殖ならびに植栽試験

荒廃した海浜にもともと生育していた植生を復元し，良好な景観を再生するために，自然植生は残っ
ているが過利用による損傷が大きい石狩市と，砂利採取によって大きな改変を受けた幌延町の海浜をモ
デル試験地として設定し，両地域の利用実態，地形的特徴，海浜植生の生態，復元手法を検討する。

荒廃した海浜にもともと生育していた植生を復元し，良好な景観を再生するために，自然植生は残っ
ているが過利用による損傷が大きい石狩市と，砂利採取によって大きな改変を受けた幌延町の海浜をモ
デル試験地として設定し，両地域の利用実態，地形的特徴，海浜植生の生態，復元手法を検討する。

・利用状況調査（保健機能科）
石狩市海岸でアンケ－ト調査を実施した。

利用者は海岸地域の施設整備状況から３グループに分類された。
住民は高い比率で砂浜の自然や景観とともに，利用者が集中することによる渋滞，治安悪化など生活
に直接的に関わる事柄に関して問題視していた。

幌延町海岸では，海浜景観に対する来訪者の意識調査を行なった。
道北日本海岸地域の魅力向上には「自然回復」を重視する回答が約半数を占めた。
景観の満足度には「明るさ」，「自然性」，「スケール感」などの景観要素が強く影響していた。

・海浜植物の繁殖様式と生育適地の解明（環境科学研究センタ－・石狩海浜植物保護センタ－・道北支場）
木本植物の生育限界を知るために，幌延町海岸で綿糸トラップを用いて飛来塩分調査を実施した。

飛来塩分量は海岸からの距離に応じて指数関数的に低下していた。
飛来塩分量は砂丘などの微地形の影響も受けていた（図-1-①，②）。
砂利採取跡地は開放された平坦地のため，塩分量の低下が少なく，樹木の生育限界に近い値であった。

天然生海岸林に生育している樹種のとりまとめを行った結果，日本海中北部沿岸はカシワ，ミズナラ，
イタヤカエデなどが広く分布していた。
海岸林の生育を妨げる要因には，気象・土壌条件があり，気象条件としては強い海風に運ばれる飛来塩
分が，土壌条件としては砂丘未熟土壌や泥炭土壌などがあった。

図-1-① 幌延町海岸における飛来塩分
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図-1-② 幌延町海岸における測定箇所
別飛来塩分量
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（外部との共同研究）
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研究成果の公表（文献紹介や特許など）

○海浜環境の再生を目指したミティゲ－ション手法の開発（平成15年度報告書）

○海浜環境の再生を目指したミティゲ－ション手法の開発（平成16年度報告書）

○海浜再生技術マニュアル（仮称）

○海浜環境の再生を目指したミティゲ－ション手法の開発（平成15年度報告書）

○海浜環境の再生を目指したミティゲ－ション手法の開発（平成16年度報告書）

○海浜再生技術マニュアル（仮称）

・海浜生態系調査（道北支場）
幌延町海岸において，海岸草原，砂利採取跡，ナラ林の３つの異なる植生に調査地を設置し，繁殖期に
鳥類調査を行った。

個体数の多い種を指標とすると，海岸から広がる海岸草原ではシマセンニュウ，ノビタキ，ノゴマ，
オオジュリン，ナラ林にはアオジ，エゾセンニュウ，コサメビタキ，シジュウカラであった。
砂利採取跡の植生回復不十分な草原では，ヒバリが代表的な指標種となり鳥の繁殖数は少なかった。

海岸草原と砂利採取跡地における環境利用状況を調査した。
ノゴマを含む8種の鳥類について，重要な環境条件の抽出を行った。（例 ノゴマは砂地や裸地を避
け，草丈や低木が比較的高い場所を利用）

・海浜植物の導入試験（管理技術科・道北支場）
海浜植物の発芽，生育状況を知るために苗畑における増殖試験を実施した。

海浜植物の発芽苗の葉形を草本13種，木本10種で，苗の成長量，発芽後開花に要する年数を草本
11種，木本10種で明らかにした。

植生を土壌ごとブロック状に採取し，地下茎伸長量調査を行った。
地下茎で増殖可能な植物には，ハマニンニク，スゲ類，ハマヒルガオ，ヒロハクサフジがあった。
ハマニンニク地下茎は移植した年に50～120㎝，3生育期間経過すると180～270㎝伸びた。
土壌ブロックは単独ではなく，集団で移植すると地下茎の伸長量が約2倍となった。

幌延町荒廃海浜において，人為的な地形を作って草本植物13種，木本植物4種を使用して植栽，播種
試験を実施した（写真-1）。

草本植物は種類によって生育に適した植栽位置に違いがあったが（図-2），木本植物は4樹種とも
斜面や盛土上で成長が良かった。
播種試験ではコウボウシバ，コウボウムギの発芽率が極端に悪かったが，他の種は4～20％であった。

日射や強風による土壌や種子の乾燥を防ぐために，1年で
枯れる牧草との混播試験を実施した。

発芽率は草本植物では高くなったが，木本植物では変
化は見られなかった。（図-3）。

・復元手法の検討（植生について）
荒廃海浜では，人為的に地形を作って植物を導入すると，
各植物にとって成長が良好となる立地条件を作れること
がわかった。
導入植物は苗畑において種子または地下茎から増殖でき
ることが確かめられた。
荒廃海浜に草本海浜植物を播種する場合は，1年で枯れる
牧草を混播すると発芽率が高くなることが確かめられた。

図-２ 植栽後2生育期経過した草本植物の高さ
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写真-１ 荒廃海浜に人為的に作った盛土
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