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はじめに

　カラマツ Larix leptolepis は，本州中部以北に分布

する落葉性の針葉樹である。長野県では，主に山地

帯域へのカラマツ植林がすすめられており，この植

林域の面積は，長野県のおよそ１５％を占める（土田・

末国 １９８７）。

　長野県自然保護研究所の位置する長野市飯綱高原

においても，一部に大正時代末期にカラマツ植林が

開始された地域がみられるほか，その後１９５０年代に

拡大的に造林がなされており，その結果として飯綱

高原（標高約１,０００ｍ）から飯縄山中腹（標高約１，２００

ｍ）にかけてカラマツ人工林が卓越する現状となっ

ている。

　本研究所では，開設以来，研究所に隣接する山林

（約１５�）について，自然観察会や環境学習の場と

しての利用をすすめている。同山林の植生では，周

辺の飯綱高原同様カラマツ人工林が卓越している。

この山林の履歴については，山林内に炭焼窯跡がみ

られるほか，聞き取り調査によって１９５０年代まで炭

焼が営まれていたことが確認されている（浦山 未発

表）。また，現在の植物相から，当地域においてカラ

マツ植林が行われる以前には，薪炭林としてクリ－

コナラ林が維持・利用されていたことが想定される

（藤原 １９９９）。

　このような同山林の植生現況と山林利用の履歴は，

周辺の飯綱高原（標高１,０００～１,２００ｍ）の山林利用と

類似しており，その典型事例に位置づけられるもの

と考えられる。本研究所の環境学習事業では，敷地

内のカラマツ人工林が主要な場となり，周辺地域を

含む山林利用の履歴や現在のカラマツ人工林の管理

のあり方，カラマツ人口林の今後植生変化が題材と

して用いられることも多い。しかし，その植生現況

や今後の植生変化に関する基礎資料は十分ではない。

そこで，このカラマツ人工林の現況について自然観

察の資料として記録し，併せてカラマツ人工林の植

生の推移を長期的に観察することを目的として，本

研究所敷地内に固定調査区を設けた。ここでは，そ

の調査区においておこなった森林植生調査結果から，

カラマツ人工林の森林構造の現状について報告する。

調査地と方法

調査地：長野県自然保護研究所は，長野市北西部の

飯綱高原（標高１,０３０ｍ，北緯３５６°４３’２１”，東経１３８°

９’２４”）に位置している。一連の調査は，この長野

県自然保護研究所の東側斜面に立地する敷地内にお

いて行った。

　現在，同敷地内の植生では，カラマツ植林が卓越

するが，小規模な湿潤地や流水にはハンノキ，ハル

ニレを交えた湿性林がみられるほか，一部にはクリ

―コナラ林，ドイツトウヒ植林もみられる。調査対

象としたカラマツ林は，ほぼ同時期に植林されてお

り，現在の林齢は約５０年である。また，植林後現在

までに間伐等の森林整備は行われておらず，林床に

はクマイザサが密生する林分が卓越している。

　なお，本研究所敷地周辺の植物相については，こ

45

長野市飯綱高原のカラマツ人工林の森林構造

尾関雅章*・大塚孝一*・浜田　崇*

　長野市飯綱高原に位置する自然保護研究所敷地内のカラマツ植林（林齢約５０年）の二ヶ所（調査区Ａ，Ｂ）において，

その森林植生に関する調査を行った。調査区内に優占するカラマツの胸高断面積合計は調査区Ａで３９.７㎡／�，調査区

Ｂで４５.４㎡／�，幹の密度は調査区Ａで８８８本／�，調査区Ｂで１,０８１本／�であった。カラマツ以外の樹種では，ウワミ

ズザクラ，ミズナラ，クリなど１８種がみられたが，その大半は幼木でカラマツの被陰下に生育していた。今回設定した

プロットは，今後のカラマツ植林を用いた環境学習への資料の提供，カラマツ林の管理や遷移のモニタリングサイトと

しての活用が期待される。
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れまでに高木層および亜高木層２３種，低木層９０種，

草本層１１９種が報告されている（藤原 １９９９）。また，

敷地内の物理的環境情報としては，敷地内を流下す

る小渓流における水温と気温の季節変化が報告され

ている（北野ほか ２００２）。

　

方法：本研究所より東方にのびる尾根上の緩斜面に

みられるカラマツ林内の２ヶ所に，４０ｍ×４０ｍの調

査区（調査区Ａ，調査区Ｂ）を設けた（図１）。この

両調査区内において，毎木調査，林床植生調査，開

空度の測定を行った。

　毎木調査は，調査区内の胸高直径２㎝以上の立木

（立ち枯れ状の枯死木を含む）を対象として行い，

各立木の樹種を記録し，胸高（地表上１３０㎝）におけ

る周囲長（ＧＢＨ）を測定した。なお，複数の幹が

胸高より下部から生じている株については，それぞ

れの幹を個別の立木として扱った。毎木調査の対象

とした立木の胸高には，立木を識別するためにナン

バリングテープを固定した。また，調査区内に１０ｍ

四方のサブプロットを設け，各サブプロットごとに，

それぞれの立木の株の根本位置を巻尺と光波距離計

（LaserTechnology社，LT200）を用いて測量した。

　林床植生（草本層以下の植生）については，両調

査区内に２ｍ四方の林床植生調査区を８ヶ所設け，

出現種とそれぞれの被度（％）および高さを記録し

た。

　さらに，林冠部の鬱閉状況を把握するため，サブ

プロットを形成する１０ｍ間隔の各交点（２５地点）に

おいて，地表上１５０�の高さでデジタルカメラと魚

眼レンズ（Nikon，CoolPix950およびフィッシュアイ

コンバーター）を用いて，林冠部の全天空写真を撮

影した。撮影は曇天日の日中に行った。

　開空度は，撮影したカラー画像（800×600pixel）

を２５６階調のグレースケール画像に変換した後，全

天空写真解析ソフトウェア（Simon Fraser Univ.& 

Institute of Ecosystem Studies，Gap Light Analyzer）を

もちいて算出した。なお，開空度算出に必要となる

グレースケール画像の二値化処理に際しては，植物

体に覆われている部分と開空部分の区別に適当なし

きい値を各調査区で１画像（調査区の中心点）をも

とに定め（調査区Ａ，Ｂともに１６０），同しきい値を

用いて全画像を処理した。

　これらの調査は２００２年６月から１０月にかけておこ

ない，毎木調査は，２００２年６月，林床の植生調査は

２００２年１０月４日，全天空写真の撮影は２００２年１０月

８・９日に実施した。

結　果

　毎木調査の結果，調査区Ａでは，カラマツおよび

その他の樹種をあわせて１９４本の生存木と５０本の枯

死木，調査区Ｂでは，２６９本の生存木と２９本の枯死木

が確認された。そのうち，カラマツ生存木の立木密

度は，調査区Ａで８８８本／�，調査区Ｂで１,０８１本／

�であった。別途調査区Ｂのカラマツ生存木につい

て計測された樹高（樹高２２ｍ）を両調査区の平均樹

高と仮定し，立木の本数密度を指標する相対幹距１）

は両調査区について求めると，調査区Ａでは１５.３％，
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図１．調査地の位置図．■が調査区Ａ，Ｂの位置を示す．
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調査区Ｂでは１３.８％となった。この相対幹距から，

調査区Ａ，Ｂともにカラマツ生存木の込み具合は，

林業施業上ではやや過密から過密な状況にあるもの

と判断される。

　両調査区における胸高直径２㎝以上の樹種では，

カラマツのほかウワミズザクラ，ミズナラ，クリな

ど１９種が確認され，調査区Ａでは１３種，調査区Ｂで

は１６種が出現した（表１）。調査区Ａでは，カラマツ

に次いで，ウワミズザクラ，ミズナラの立木密度が

高かったが，胸高断面積合計では，クリ，シラカン

バがカラマツに次いでいた（表２）。調査区Ｂでは，

ミズナラ，サワフタギの立木密度がカラマツに次い

で高く，胸高断面積合計では，クリ，ミズナラがカ

ラマツに次いでいた（表２）。カラマツ以外の樹種は，

いずれの調査区でもほぼカラマツ被陰下の幼木によ

り構成されているため，その胸高断面積合計が非常

に小さかった。

　カラマツ生存木の胸高直径は，調査区Ａで平均

２３.２±５.６ＳＤ㎝，調査区Ｂで平均２２.４±５.８ＳＤ㎝で

あった（図２）。立木密度には差があるものの，調査

区の違いによるカラマツ生存木の胸高直径に有意な

差は認められなかった（ｔ検定，ｔ＝１.３０，P＞０.０５）。

また，カラマツ枯死木の胸高直径は，調査区Ａで平

均１２.９±３.２ＳＤ㎝，調査区Ｂで平均１１.１±３.５㎝で，

生存木同様に調査区の違いによる有意な差は認めら

れなかった（ｔ検定，ｔ＝０.３４，P＞０.０５）。

　また，林冠の鬱閉状況として，開空度を算出した

ところ，調査区Ａでは平均１５.３±１.４ＳＤ％，調査区

Ｂでは平均１４.０±２.７ＳＤ％となった。なお，両調査

区においては明瞭な林冠ギャップがみられず，ほぼ

均質な鬱閉状況を示していた。

　両調査区の林床植生については，調査区Ａで草本

層の高さは平均１３８.８㎝，植被率は平均８２.５％，調査

区Ｂでは同じく１２３.１㎝，７７.５％であった。計１６ヶ所

の林床植生調査区において２１種がみられたが，各調

査区への出現種数は平均２.１（調査区Ａ），３.９（調査

区Ｂ）であった。出現種のなかでは，すべての調査

区でクマイザサが優占しており，その被度は平均

７５.０％（調査区Ａ）と７６.３％（調査区Ｂ）に達した。
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調査区Ｂ調査区Ａ
相対値
（％）本数／ｈａ本数相対値

（％）本数／ｈａ本数樹種

６４．３１,０８１１７３７３．２８８８１４２カラマツ
２．２３８６１３．４１６３２６ウワミズザクラ
１０．４１７５２８４．１５０８ミズナラ
３．７６３１０２．６３１５クリ
１．５２５４２．１２５４ミズキ
２．６４４７１．０１３２ヤマウルシ

０．５６１ウリハダカエデ
０．４６１０．５６１コシアブラ
５．６９４１５０．５６１サワフタギ
０．４６１０．５６１シラカンバ
１．５２５４０．５６１ツノハシバミ

０．５６１ミネカエデ
０．５６１ミヤマザクラ

０．４６１アカマツ
０．４６１カスミザクラ
０．７１３２キブシ
１．１１９３コナラ
０．４６１ヤマグワ
４．５７５１２リョウブ

１００．０１,６８２２６９１００．０１,２１２１９４合計

表１．各調査区（０.１６ｈａ）における出現樹種の立木（胸
高直径≧２㎝）密度（生存木のみ）．

調査区Ｂ調査区Ａ
相対値
（％）㎡／ｈａ㎡相対値

（％）㎡／ｈａ㎡樹種

９２．５３４５．３９８７．２６３７９７．４９３９．７３８６．３５８１カラマツ
２．９６１．４５２０．２３２３０．７６０．３１１０．０４９８クリ
０．４５０．２２１０．０３５４０．６８０．２７６０．０４４２シラカンバ
０．９８０．４８２０．０７７１０．６００．２４３０．０３８９ミズナラ
０．５８０．２８４０．０４５４０．２７０．１１００．０１７６ウワミズザクラ
０．９３０．４５６０．０７３００．１３０．０５４０．００８６ミズキ
０．０９０．０４６０．００７３０．０２０．００７０．００１１ヤマウルシ
０．０７０．０３２０．００５２０．０１０．００６０．００１０ツノハシバミ

０．０１０．００５０．０００８ミネカエデ
０．０１０．００４０．０００６ミヤマザクラ

０．１１０．０５５０．００８８０．０１０．００３０．０００５サワフタギ
０．０１０．００３０．０００４ウリハダカエデ

０．０２０．００９０．００１５０．０１０．００３０．０００４コシアブラ
０．７１０．３４９０．０５５９アカマツ
０．０５０．０２５０．００４０カスミザクラ
０．０１０．００４０．０００７キブシ
０．０９０．０４４０．００７０コナラ
０．０６０．０３１０．００５０ヤマグワ
０．３５０．１７２０．０２７４リョウブ
１００．００４９．０６１７．８４９８１００．００４０．７６３６．５２２１合計

表２．各調査区（０.１６ｈａ）における出現樹種（胸高直径
≧２㎝）の胸高断面積合計（生存木のみ）．

図２．調査区（０．１６�）における立木（胸高直径≧２
㎝）の胸高直径階頻度分布． 



おわりに

　本調査結果から，調査区内のカラマツ人工林は，

カラマツの立木本数密度が高く，したがってカラマ

ツの小径木が込み合って生育している状況であるこ

とが示された。カラマツ以外の高木性の樹種に注目

すると，ウワミズザクラ，ミズナラ，クリなどがカ

ラマツ林内に点在していた。また，林床では，ミズ

ナラ，カスミザクラ，コブシ，ウリハダカエデ，シ

ラカンバなどの実生が確認されたが，密生するクマ

イザサの被陰により実生の成長が阻害されているこ

とも考えられた。

　現在，長野県においては森林・林業長期構想をさ

だめ，豊かな森林の創造を目標に森林整備を積極的

に進めている。森林の公益的機能への関心が高まる

中，今後は森林整備による生物多様性の保全や森林

環境の変化についての関心も従前より高まることが

予見される。

　本稿で報告した当研究所のカラマツ植林内の一部

においても，平成１４年度に本数調整伐が計画されて

いる。本調査においては，この間伐後の森林植生・

環境の変化について追跡調査することも念頭におき，

調査区を設定した（調査区Ａは調整伐の計画区内，

調査区Ｂは同計画外に位置する）。今後はこれらの

調査区を利用し，カラマツ植林の遷移，間伐の評価

などに関する継続的・多角的な調査・観測をすすめ

たい。
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１）相対幹距は，林業施業において立木の込み具合を

指標するために用いられる値で，次式により単位面

積あたりの，平均樹高に対する平均樹幹距離を百分

率で示している。

　　　　相対幹距＝

　　Ｈ：平均樹高，Ｎ：１�あたりの立木本数

　相対幹距は，立木の本数密度が高い森林ほど小さ

な値を示し，一般に相対幹距が１５％以下では間伐が

必要な過密な林分と判断される。
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