




















）概説

）従来の更新経過

）天然更新面積の増加



）林冠下の天然更新

）天然更新の生態的ならびに経済的合理性

）林分の造成



）幼齢林の保育

実行例 台風被害地の再造林－再造林への自然の貢献

）概説

）実行例

トウヒ－モミ－ブナ山岳林―海抜400m以上に位置するシュヴァルツヴァルトの一

般的森林タイプ



ブナと他の広葉樹の混交林、ならびにブナと針葉樹の混交林－海抜400m以下に位

置する一般的森林タイプ

1999年の台風以後のノイエンビュルク営林署の実践例

）結語

）概説

）樹種構成



）造林上の戦略

）「恒続的な森林」の特性

）森林の転換（Waldumbau）に関係のある諸課題



）造林上の手法

）人為的な補助作業

消極的な前更植栽

積極的な前更植栽

前更播種



）天然更新

ナナカマドとの関係

カケスによるナラの播種











）カラマツ天然更新の事例

）カラマツ天然更新の調査結果

アカエゾマツ造林地への天然更新

複層林造成地（小面積皆伐地）への天然更新





カラマツ人工林における広葉樹の天然更新



カラマツ天然更新の条件

カラマツ更新木と他樹種人工林の混交林造成

カラマツ人工林での広葉樹天然更新木の利用







ブナ林成育域の標高





調査対象地



調査方法

現在の林分構造



齢構成と成長経過



湯殿山プロット

高館山プロット



）日本における天然更新施業の盛衰



）適用されている天然更新施業

）埋もれてしまった天然更新施業



）平成３年度調査報告書

）平成４年度調査報告書

）平成５年度調査報告書 アメリカ東部の調査事例（４年度の続報）

フランスの調

査事例



フィンランドの調査事例

）平成６年度調査報告書 アメリカ西部の調査事例

）平成７年度調査報告書 イギリスの調査事例

）平成８年度調査報告書 愛媛県別子山林｢住友の森エコシステム｣における傘伐天

然更新施業

）平成９年度調査報告書 長野県、三浦実験林における天然更新施業

）皆伐作業法（clear cutting system, Kahlschlagbvetrieb）

）母樹（作業）法（seed tree system,  Einschlag unter Belassung von U
‥
berha‥lter）

）傘伐作業法（shelterwood cutting system, Schirmschlagbetrieb）



）択伐作業法（selection system, Plenterbetrieb）

）その他

）タネの結実周期と散布量

）稚樹の発生、成立の条件



）稚樹の成長の条件

）林分及び下層植生の成立状態と天然更新の関係

）調査対象地及び調査の概況



）65林班における33年間の天然生ヒノキの更新、成長の経過

①　林内稚樹の成立と上木伐採後の成長－傘(漸)伐法のモデル

②　林内孔状地周辺における更新の特徴－画伐法及び群状択伐法のモデル



）28林班における伐採率を変えた林分の更新、成長の経過－傘（漸）伐法及び群状皆伐法

のモデル

①　試験地設定後の9年間の更新、成長の変化

②　試験地設定後の26年目における更新樹の現状

20％伐採区の現状



30％が伐採区の現状

60％伐採区の現状

100％伐採区の現状

対照区の現状

③　各伐採法から判断される適切な天然更新法



）21林班における伐採率を変えた林分の更新、成長の経過－傘伐法のモデル

①　各伐採区のヒノキ稚樹の成立本数と成長の変化



②　100％伐採（孔伐）区における更新樹の成立状態と成長の経過



③　各伐採区から導かれる天然更新法























国有林における天然更新の割合の推移

前更作業面積の増大



ツスマルスハウゼン営林署における混交樹種植栽本数（最近10年間）































トウヒ人工林の林孔に植栽されたトウヒ（シュヴァルツヴァルト）

風害跡の皆伐面に隣接した林分の、林縁部に発生したブナの稚樹（シュヴァルツヴァルト）

帯状伐採によるブナ稚樹の発生、陽光に明るく照らし出されている部分（ハルツ山地）



ブナ林の傘伐作業、発生しているのはブナとモミの稚樹（シュヴァルツヴァルト）

楔形傘伐作業、遠景にある色の濃い部分、楔の先端は画面の左方（シュヴァルツヴァルト）

バーデン式画伐作業、伐採は手前から画面の奥へ進行（シュヴァルツヴァルト）



バーデン式画伐作業における稚樹の発生状況（シュヴァルツヴァルト）

バイエルン式画伐作業、発生した稚樹が円錐状をなしている（ケルハイム）

ワグナーの帯状択伐作業、画面右方は更新済み、中央は更新中（ガイルドルフ）



初期のころの合自然的作業、トウヒ人工林内のトウヒ天然更新（シュヴァルツヴァルト）















表－１　北海道の樹種別人工林面積



図－１　一般民有林カラマツの齢級構成



写真－１　国道法面の天然更新（R234号沿線、王子製紙社有林）

写真－２　林道法面の天然更新（網走東部森づくりセンター）



写真－３　50年生カラマツ林分



写真－４　皆伐地（アカエゾマツ10年生）

写真－５　1987年かき起し作業（原画：網走東部森づくりセンター）



写真－６　アカエゾマツ植栽地の林分状況

写真－７　カラマツ天然更新の状況（20-51林小班）

表－２　プロット内の植栽木・天然更新木の概況



表－３　カラマツ更新木の概況（20－51林小班）

図－２　立木位置図





写真－８　53年生カラマツ林分（下木：アカエゾマツ複層林）

写真－10 孔状複層林造成後のカラマツ天然更新状況（原画：網走東部森づくりセンター）

写真－９　孔状植栽地



表－５　カラマツ更新木の概況（20－55林小班）

写真－11 カラマツ天然更新の状況（50-55林小班）

表－４　天然更新木の樹高、本数（20－55林小班）



写真－12 カラマツ二代目更新試験地





写真－13 1991年当時のカラマツ更新状況

表－６　スギ・カラマツ混交林の推移（137林班3小班）



図－３　胸高直径頻度分布

図－４　樹高頻度分布



写真－14 スギーカラマツ混交林の外観

写真－15 林分内の状況（1）



図－５　立木位置図

写真－16 林分内の状況（2）





写真－17 若齢カラマツ林（留辺蘂町民有林）

写真－18 壮齢カラマツ林（王子製紙社有林）



写真－19 58年生カラマツ林の林分状況

図－６　胸高直径と樹高の相関（5223林班）

表－７　58年生人工林の林分構成（5223－ほ林小班）



写真－20 トドマツの天然更新



写真－21 63年生カラマツ林の外観

表－８　63年生人工林の林分構成（5181－な林小班）

図－７　胸高直径と樹高の相関（5181林班）



写真－22 63年生カラマツ林の林分状況（1）

写真－23 63年生カラマツ林の林分状況（2）



写真－24 93年生カラマツ林（日本製紙社有林）







表－９　植栽と掻起しのha当り事業費試算（７年間）





表－1.1〔「造林」or「人工林」〕and「天然更新」による検索結果





表－1.2 「人工林」and「雪」による検索結果







表－1.3 「ブナ」and「天然更新」による検索結果















図－2.1 対象地位置図



図－2.2 各地のブナ分布標高帯



図－2.3 白神山地標高分布



表－2.1 各地の標高と面積占有率の最多分布標高クラス（ｍ）

表－2.2 各地の面積占有率50％以上の下限・上限標高クラス（ｍ）



図－2.4 面積占有率50％での分布上限面（左）と下限面（右）



表－2.3 上限面・下限面の経緯度方向の傾き



表－2.4 中部山岳地帯以南におけるブナ分布可能域の推定



図－2.5 50％上限面・下限面の限界域
（地球を平面と仮定する）



図－3.1 調査地の３次元観察図



図－3.2 小雪地に成育するブナ樹幹の縦断面図

図－3.3 多雪地に成育するブナ樹幹の縦断面図



図－3.4 材積連年成長量の比較

図－3.5 樹高成長の比較





図－4.1 湯殿山プロットの樹冠の樹種構成



図－4.2 湯殿山プロットの下層木の樹種構成

表－4.1 両プロットにおける樹種ごとの胸高断面積と相対優占度



図－4.3 高舘山プロットの樹冠の樹種構成

図－4.4 高舘山プロット査地の下層木の樹種構成



表－4.2 両プロットの林分概況

表－4.3 階層ごとの種多様度指数(H’)



図－4.5 湯殿山プロットにおける胸高部年輪数と樹高の関係



図－4.6 湯殿山プロットにおけるブナとブナ以外の樹種の樹高成長経過



図－4.7 高舘山プロットにおける胸高部年輪数と樹高の関係

図－4.8 高舘山プロットにおけるブナとブナ以外の樹種の樹高成長経過





図－4.9 湯殿山プロットに林分構造の推移



図－4.10 高館山プロットに林分構造の推移

























図―１　上木と下層植生の成立状態とヒノキ稚樹の発生、成長の関係



図－２　段戸国有林北西部の調査地21,28林班の位置



図－３　段戸国有林南西部の調査地65,68,69林班の位置



写真－２　同．間伐後、10年目の林内に更新したヒノキ稚樹の成立状態（1972）

写真－１　段戸国有林65林班の77年生人工ヒノキ（写真の左、右）と上木伐採後33
年目のヒノキ天然生林（林道両側）（2003）



写真－3 同．写真－２と同様の林分の上木が伐採（後伐）された２年後の更新地の
状態．ヒノキ稚樹の成立が多かったので、地拵えをしないでヒノキが植栽
された（1972）

写真－４　同．上木伐採（後伐）後9年目の成長状態（林道の上側）．ヒノキの植栽木
と天然生ヒノキが混在するが成長差はみられない（1979）



写真－５　同．上木伐採（後伐）後10年目における林道下側の成長状態（1980）



写真－６　同．写真－４,５の更新地に名古屋営林局が設定した密度効果（本数調整）
試験地の看板

図－４　65林班い小班のヒノキ天然更新地における密度調整試験地内の本数変化



写真－７　同．上木伐採（後伐）後33年目の林道上側にお
ける対照区内の現状．自然間引による枯死木が多
いが上層木は10～14ｍである（2003）

図－５　同．密度調整試験地内における平均樹高の推移



写真－８　同．林道下側の10,000本区における林内の現状．
自然間引が進行し枯死木が多くなりつつある
（2003）

写真－９　同．ずれの試験区内も林内は暗く、下層植生は全く成立していないが、倒
れた枯死木や落枝が多いため表土の流亡は発生していない



写真－10 段戸国有林65林班わ小班における林内孔状地とその付近における更新状
態（1972）

図－６　段戸国有林65林班わ小班における孔状地林縁から林内方向への
相対照度の変化（1972）



図－７　同．孔状地林縁から林内の各地点における稚樹の成立本数、平均
高及び平均年齢の変化（1972）

図－８　同．各地点に成立するヒノキ稚樹の年齢分布（1972）



図－９　同．孔状地林縁（白丸）と林内（黒丸）に成立する稚樹の年齢と
大きさの関係（1972）



写真－11．写真－10の現状から31年を経過した現在の林内孔状地の状態（2003）



図－10 段戸国有林28林班における伐採率に変えた天然更新試験地の配置

図－11 同．試験区№6～10における試験地設定後9年間のヒノキ稚樹の本数変化



図－12 同．試験区№6～10における9年間の平均高の推移

写真－12 段戸国有林28林班の20％伐採区における1986年時の稚樹の成立状態



写真－13 同．30％伐採区における1986年時の稚樹の成立状態

写真－14 同．60％伐採区における1986年時の稚樹の成立状態



写真－15 同．100％伐採区における1986年時の成長したヒノキ更新樹

写真－16 同．対象区における1986年時の更新状態



写真－17 同．2003年現在の20％伐採区における稚樹の成立状態（写真手前）。写真
奥は60％伐採区

写真－18 同．20％伐採区における2003年現在の上層林冠



図－14 同．20％伐採区における稚樹高の分布

図－13 同．20％伐採区の2003年現在における稚樹の立体構造（成立位置
と垂直構造）



写真－19 同．2003年現在の30％伐採区における更新樹の成立状態



図－15 同．30％伐採区の2003年現在における更新樹の立体構造

写真－20 同．30％伐採区における2003年現在の上層林冠



図－16 同．30％伐採区における更新樹の高さの分布



写真－22 同．60％伐採区における2003年現在の上層林冠．伐採後2年を経過しても
なお林冠にすき間がみられる

写真－21 同．2003年現在の60％伐採区における更新樹の成立状態



図－17 同．60％伐採区の2003年現在における更新樹の立体構造

図－18 同．60％伐採区における更新樹の高さの分布



写真－23 同．接する20％伐採区からみた2003年現在の100％伐採区の状態

写真－24 同．100％伐採区における2003年現在の成長した更新樹の林内



図－20 同．100％伐採区における更新樹の樹高分布

図－19 同．100％伐採区の2003年現在における更新樹の立体構造



写真－25 同．2003年現在の対照区における更新状態．10
数年前25％程度の間伐が行われたため広葉樹が
繁茂し、ヒノキ稚樹を被圧し始めている





図－21 段戸国有林21林班における伐採率を変えた天然更新試験地の配置



図－22 同．各伐採試験区におけるヒノキ稚樹の本数変化

図－23 同．各伐採試験区における稚樹の平均高の推移



写真－26 段戸国有林21林班の30％伐採区における2003年現在のヒノキ稚樹の成立
状態、尾根付近であるので成立本数は多いが稚樹高は30cmほどで低い



写真－27 同．30％区の斜面中腹部におけるヒノキ稚樹の成立状態．100cm以上の
稚樹がほぼ全面に成立し、広葉樹も多少混在している

写真－28 同．100％伐採区における2003年現在の更新状態．沢沿いであるのでヒノ
キ稚樹の更新は不良で、広葉樹の成立が多い



写真－29 同．100％区における伐採前と類似の林内の更新状態



写真－30 同．伐採後４年目における本数調整区（手前）と対照区（右上方）の状態
（1987）

写真－31 同．対照区上部における更新樹の成立状態．調査員の多くいるところから
下方に上部調査ベルトを設けた（1987）



図－24 同．100％伐採区内対照区の上部、下部調査ベルト内における
1987年時（伐採後4年目）の更新樹の成立状態



図－25 同．調査ベルト内における高さの本数分布



図－26 同．ヒノキ更新樹の根元直径の成長経過



図－27 同．上木伐採後16年目における調査ベルト内の更新樹の平面分布と垂直構造

写真－32 同．対照区上部調査ベルト付近における上木伐採後16年目の更新樹の成
立状態（1999）



写真－33 同．上木伐採後16年目における100％伐採区の成林状態、３km地点から
の斜め遠望であるので全域の2/3ほどしか見えない（1999）

写真－34 段戸国有林21林班の上木伐採後20年目における100％伐採区の中ほどの対
照区から右方の成林状態（2003）



写真－35 対照区中央の上部調査ベルト付近の現状（2003）

写真－36 同．上部調査ベルト内の林内の状態．更新樹が密生し、自然間引による枯
死木も多い（2003）



写真－37 対照区の斜面中腹部の現況（2003）

写真－38 同．対照区の斜面下部、下部調査ベルト付近の現状、上層木には広葉樹が
多い（2003）



写真－39 同．下部調査ベルト付近の林内の状況．上層に広葉樹が、中下層にヒノキ
更新樹が成立し、混交二段林を形成している（2003）






