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d. 人工林を自然林に復元するまでの時間軸の整理（復元手法によって目標植生に到達するまでの時間の

違いがわかるような管理シナリオの検討  

 

１．シナリオを検討する目的 

・「赤谷の森」では、生物多様性保全のため、生態系のプロセスが作り出す本来あるべき自然林を中心と

した森の姿に復元することを目指し、人工林から自然林へと復元する林分の「目標植生（将来の望まし

い森林の姿）」は、潜在自然植生を基本としている（平成 21年度策定 赤谷の森基本構想より） 

・カラマツ林自然林復元試験地（241つ）の伐採後 5年目のモニタリングの結果、小高木も含めた樹木は

ある程度定着したものの、目標植生のブナ・ミズナラなどの成熟した自然林の林冠構成樹種の稚樹は非

常に少なく（図１）、目標植生に遷移するまでには 100 年以上かかると予想された。この試験地と同様

の管理（天然下種二類施業を用いた 20m帯状伐採）が実行された赤谷周辺部のカラマツ林の伐採跡地 6

林分においてモニタリングした結果、「241 つ」の更新状況は、他の 6 林分に比べると非常に良好であ

り（図 2）、他の林分で同様の施業を適用する際には注意が必要である。 

・これらの結果の評価、特に「いつまでに目標植生に戻せばよいのか」について、異なる意見がある。

それは、100～1000年後と時間がかかってもいずれ目標植生に復元されると思われるので問題ないとい

う意見と、目標植生に向けて可能な限り早く復元するような工夫を加えた管理を行うことが望ましいと

いう意見である。この意見の相違は、価値観が伴うため、科学的には解消することはできない。そのた

め、この森の管理の意志決定を行うプロジェクト中核３団体の意向を踏まえて、今後の管理のあり方を

検討する必要がある。 

・以上のことから、目標植生に復元するまでの時間軸の整理を行うために、復元手法によって目標植生

に到達するまでの時間の違いがわかるような管理シナリオの検討を行った。 
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図7．列状伐採地と漸伐試験地の比較（成木）
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図 1. 自然林復元試験地（241つ）の伐採後５

年目（2011 年）生活型ごとの個体数密度（本

/100m2） 

図 2 帯状伐採区間の更新した樹木の密度の比較

（20m,30m幅が「241つ」；長池ら（2010）に加筆） 

「２４１つ」 
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２．シナリオの検討にあたっての人工林の現状の整理 

２－１．主伐可能な林齢に到達する林分面積の年変化（人工林を自然林に復元するための自然林復元施業

群） 

人工林を自然林に復元する林分は、赤谷の森管理経営計画の伐期齢の基準に従えば、2015 年時点で約

600ha以上の人工林が主伐可能であり、2025年までには半数以上の林分が主伐可能な林齢に到達し、2040

年には 9割以上の林分が主伐可能な林齢に到達する（図 3、4）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－２．自然林からの距離 

・植栽に頼らず、人工林を自然林に復元する際に、天然更新する樹木は主に２つのプロセスを経て定着す

る。１つは、隣接する自然林から散布され新たに定着するプロセスであり、もう１つはもともと人工林内

に定着していた樹木が伐採後に萌芽もしくは伐採されず更新/定着するプロセスである。 

・前者の場合、種子を散布するための母樹（自然林）からの距離と種子散布距離を考慮する必要がある。

自然林から 100m 未満にある人工林は全面積の 74％を占める一方で、自然林からの距離が遠い林分

（200-500m）も存在している（図５、６）。 

  

図 3 人工林の管理区分（施業群/生産群） 

ごとの分布 

図 4 施業群／生産群ごとの主伐可能面積（ha/5年）

の経年変化（試験地以外） 
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２－３．人工林内の広葉樹（天然更新した針葉樹も含む）の侵入状況 

・人工林として植栽し管理してきた林班内

は、現在は植栽木だけでなく、広葉樹が定

着している場所もある。 

・空中写真判読によって、人工林内の様子

を調べた結果、多数の人工林が既に広葉樹

林に置き換わっている可能性があることが

わかった（図７）。 

・スギ人工林の現地調査（2008～2009年）

の結果、スギ林の中に自然の樹木が全く定

着していない林分は、調査した２０２ヶ所

のうち６１ヶ所（約３０％）であり、約７

０％のスギ林には、何らかの形で自然の樹

木が定着していることがわかった（図８；

長池ら 2010）。さらに、定着していた前生

稚樹のうち、ブナは自然林から遠い林分で

は少ない傾向があった（図９；長池ら 2010） 
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図 ７．空中写真判読に基づく人工林として造林した林分の現

存植生（10m×10m単位で認識される単位で識別した；作成中） 
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２－４．自然林に復元する人工林の面積（約2000ha）と過去の人工林管理（間伐と主伐）からみた、自然

林復元までの時間スケールの検討 

・自然林復元までの時間スケールを検討するために、自然林に復元する人工林の面積規模（2000ha）か

ら、人工林管理（間伐と主伐）を続けた場合に必要な年数の検討（２－３－１）と、いつまでに自然林

に復元するか？目標を設定した際の 1年あたりの伐採面積の検討（２－３－２）を行った。 

 

２－４－１．過去 5年間の赤谷の森における管理実績を考慮した時間スケールの検討 

・過去 5 年間の人工林管理（間伐と主伐）の実績（表２）を維持すると仮定すれば、35年(=2000ha÷288

×5年)で一巡するようなペースとなる。また、今ある人工林を伐採して自然林に誘導するための主伐を行

うためには、間伐が必要な林分も多いことから、自然林に復元するためには、少なくとも 1巡半（35年×

1.5＝52.5 年）～2 巡（35 年×2＝70 年）程度、必要だと考える方が妥当であろう。さらに、主伐林齢に

図４．スギ人工林調査区における広葉樹混交率の頻度分布
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図４．スギ人工林調査区における広葉樹混交率の頻度分布
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図 ８．自然林からの距離別・施業群別の人工林の面積（長池ら2010） 

図 ９．自然林からの距離とブナ・トチノキの個体数密度（長池ら2010） 
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達した後、1 回ではなく、数回に分けて植栽木を伐採することを想定した場合、回数を乗じた年数が必要

となる。 

・ただし、この年数は、現状で林道がなく管理できない林分や、管理の必要がない林分を含み、現状で管

理できる林分に限ればもっと少ない年数になると思われる。 

 

表２．過去5年間(H19-23年)エリア内の伐採実績(ha)  

  保育間伐 間伐 主伐 総計 

面積 ha  123 132 33 288 

 

２－４－２．いつまでに自然林に復元するか？目標を設定した際の1年あたりの伐採面積の検討 

・一方で、2000haの人工林を自然林に戻すための管理（主伐）を 100年以内にすべて終了すると仮に設定

した場合には、1 年当たり 20ha の伐採を行う必要がある（表３）。伐採地を作るとニホンジカの餌となる

草本が増えるため、1ha 以上の皆伐地を作る際にはニホンジカの対策を行うこととしている（赤谷の森地

域管理経営計画）。そのため、一定規模の伐採地を毎年作る際には、ニホンジカの餌場とならないような工

夫を継続的に実施する必要がある。 

 

表３. 2000haの人工林を自然林に戻すための主伐を実行する年数を設定した場合の年当たりの伐採面積 

  

  

2000haの人工林を自然林に復元するまでの年数 

400年 200年 100年 50年 25年 

伐採面積 ha/年  5ha 10ha 20ha 40ha 80ha 

 

 

３．シナリオを策定するにあたっての仮定の整理 

 目標とする植生の主要な林冠構成樹種であるブナ・ミズナラ・コナラの生態から、目標植生に到達する

時間の違いがわかるような管理シナリオを策定する際には、下記の３つの仮定をおいた。 

仮定１） 種子散布距離： 30ｍと仮定 

ブナ・ミズナラ・コナラの種子散布に関する過去の研究事例（表３）から、これらの種の散布距離は、

30mと仮定した。 

仮定2） 発芽から結実するまでの樹齢：50年と仮定 

ブナ、ミズナラ、コナラの研究事例（表４）から、ミズナラ・コナラは条件が整うと発芽後 3～10年と

早く結実できる（橋詰 1987, 生方 2003）が、若い個体は種子生産量が少なく次世代の定着への貢献度が

低いことと、ブナは成熟して結実するまでに50年程度かかる(橋詰1987)とされるため、50年と仮定した。 

仮定３） 伐採後の萌芽能力： 50年生以上のブナ・ミズナラ・コナラを伐採後は、萌芽せず枯死する 

主伐は従来通り 50～55 年生以上の林分において行われ、植栽木以外の天然更新した樹木も伐採される

ことを想定すると、過去の研究事例（表５）より50年生以上では、ブナはほとんど萌芽せず(樫村ら1952）、

ミズナラ・コナラは萌芽能力が低下し萌芽による更新は期待できないため（小谷2005、2012）、伐採後は

萌芽せず枯死すると仮定した。 

 

表３.ブナ・ミズナラ・コナラの種子散布距離の研究事例 
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樹種 場所 森林タイプ 散布者 散布距離 文献 

ブナ 奈良 針広混交林 ヒメネズミ 7m 島田（1997） 

ブナ 北海道 ブナ林 ヤマガラ 163～529m 松井ら（2010） 

ミズナラ 北海道 広葉樹林 エゾアカネズミ 8.1m（最大32m） 今ら（2013） 

ミズナラ 北海道 トドマツ林 エゾアカネズミ 12.6m（最大71m） 今ら（2013） 

ミズナラ 北海道 
トドマツ林-広葉

樹林 

ミヤマカケス・エ

ゾリス？ 
>100m 今ら（2013） 

ミズナラ 北海道 
ミズナラ二次林

（ササ境界） 
エゾアカネズミ 30m（最大42m） Iida（2004） 

ミズナラ 北海道 ミズナラ林 エゾアカネズミ 30-40m 
Miyaki & Kikuzawa

（1988） 

ミズナラ 長野 
アカマツ林-ミズ

ナラ林 
カケス 250m 中村＆小林（1984） 

ミズナラ 不明 不明 アカネズミ 数十m以内 宮木＆菊沢（1986） 

ミズナラ 不明 不明 風など？ 
平坦地5m、傾斜地

10-17m 
Ohsawa et al.（2007） 

コナラ 長野 
伐採跡地-広葉樹

林 

アカネズミ・ヒメ

ネズミ 
30m 

Takahashi et al.

（2006） 

表４.ブナ・ミズナラ・コナラの発芽から結実するまでの樹齢の研究事例 

樹種 発芽から結実するまでの樹齢 

ブナ 鳥取大蒜山演習林において、ブナの開花開始年齢は 40～50年（最低38年）だっ

たが、40～50年生では着果数が少なく、100年生以上にならないと盛果期に入ら

ない(橋詰 1987)。 

ミズナラ 北海道において、観察によると最も若齢で着果が認められた個体は樹齢 5 年生

で、その2年後から雄花も着果し始めた(生方 2003)。 

コナラ 苗畑で育苗中の実生苗で着花習性を調べたところ、コナラの実生苗は 2年生で雌

花序と雄花序を着生したが、開花しても落果が多く結実の見られない場合が多い。

結実は3年生ではじめて認められた(橋詰 1987)。 

表５.ブナ・ミズナラ・コナラの伐採後の萌芽能力の研究事例 

樹種 伐採後の萌芽能力 

ブナ ブナは、50 年生で萌芽能力は極めて衰え(樫村 et al. 1952)、新潟のブナ二次

林においてブナ林を萌芽更新させるためには25年生が最適とされる(紙谷 1986) 

ミズナラ ミズナラは、石川県内のミズナラ二次林伐採後 3年目の結果から、株径が 18cm

以上、株の年齢が36年生以上で株の枯死が認められ、46.5cm以上、79年生以上

では生存萌芽がみられた株は存在せず、株径 18cm 以下であれば萌芽更新を、株

径30cm以上であれば天然下種更新を選択すべき(小谷 2005)。 

コナラ コナラは、石川県内のコナラ二次林伐採後 2 年目の結果から、株の生存率、萌

芽本数、樹高も林齢とともに低下する傾向があった。萌芽更新が期待できるのは

45年生程度までと考えられた(小谷 2012) 

４．シナリオの検討 
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従来行ってきた管理との比較をするために、下記の３つの最も単純なパターンを想定してシナリオを作

った。なお、シナリオを作成するにあたっては、３で検討した３つの仮定を元に、「種子散布の制約（目標

植生構成種の種子がいつ到達するか？）」と、「伐採後に各林分が目標植生へ誘導しやすさ」について検討

した。 

シナリオ①： 「皆伐＋植栽無し」（従来行っている管理） 

シナリオ②： 「広葉樹保残植栽木伐採＋植栽無し」（自然林復元試験地準備「241た」で実験中） 

シナリオ③： 「皆伐＋植栽あり」（未実施） 

 

図１０． ブナ・ミズナラ・コナラの種子が到達する年（基点となる年を 2015 年とした）と自然林から

の距離の関係（この図は種子が到達する年を予測しているため、目標植生に到達するためには、さらに50

～数百年程度かかる予想される） 

 

 シナリオ① 皆伐＋植栽無し（現在の手法） 

・自然林から 100ｍ離れた林分に目標植生の構成樹種が到達するためには約 100年以上の年数が必要で

あり、自然林から450m離れた林分では種子が到達するまで 700年が必要となる（図１０）。 

・皆伐後、植栽しなかった場合には高木性樹種がほとんど定着せず、低木林のような状態が長く続く可

能性もある。 

・管理コストが最も低い 

 

 シナリオ② 広葉樹保残植栽木伐採＋植栽無し（一部試験中） 
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・人工林内の目標植生の構成樹種の定着状況によって決まるが、

シナリオ①よりは早く目標植生に復元できる可能性がある。

特に自然林から遠い林分の目標植生の構成樹種が定着してい

る場合、その効果は大きい（図１０）。例えば、人工林内に広

葉樹林が、自然林から330m地点に１箇所あった場合（シナリ

オ②-1）、300年となり、シナリオ①と比べて半分以下の年数

で全域に種子が到達し、広葉樹が 3 箇所に適度に散らばって

分布している場合（シナリオ②-2）は、約 100 年（シナリオ

①の１／７の年数）で全域に種子が到達するため、シナリオ

①より早く目標植生に復元できるかもしれない。 

・広葉樹が保残された林分では、皆伐による生態系機能の低下を

抑えることができる。 

・シナリオ①に比べて、管理コストがやや高くなる 

（→主伐だけでなく、間伐の段階から大径の広葉樹を可能な限り

保残する工夫が重要） 

 

シナリオ③ 皆伐＋植栽あり 

・植栽が行われるため、種子が到達することには制約はなく、最も早く種子が到達する。 

・植栽や管理を徹底的に行えば、自然林からの距離とは関係なく、おおよそ 50～100年程度で復元でき

る可能性が高い。 

・シナリオ①、②に比べて、管理コストが非常に高くなる 

 

以上のことから、赤谷の森において自然林に復元することを目指している人工林約 2000haの中には、

目標植生に復元するまでに数百年オーダーの時間がかかる場所もあると推定された。そのため自然林から

100ｍ以上離れた大規模な人工林については、目標植生に復元するまでの時間の検討、もしくは目標植生の

変更などの検討が必要である。もし、これらの林分を目標植生の構成樹種を中心とした森林に速やかに復

元する場合には、人工林内の広葉樹の保残や広葉樹の植栽を検討する必要がある。 

 

表６． 各管理シナリオ間のメリットとデメリットのまとめ 

管理シナリオ 自然林から離れた林分

（100m 以上）における

目標自然植生構成種の

種子到達年 

目標植生へ遷移する時

間 

伐採による

生態系機能

などの低下 

コ ス

ト 

シナリオ①皆伐

＋植栽無し 

遅い（数百年～700年） 遅い可能性 一時的に低

下 

低 

シナリオ②広葉

樹保残植栽木伐

採＋植栽無し 

少し早い（数十年～数百

年） 

少し早い可能性（数十年

～数百年：伐採前の広葉

樹の種組成に大きく依

存する可能性） 

シ ナ リ オ

①、③より

緩和 

中 

シナリオ③皆伐

＋植栽あり 

かなり早い（植栽のた

め） 

早い 一時的に低

下 

か な

り高 

図 １１．広葉樹保残＋植栽木伐採実

験の様子（241 た スギ人工林自然

林復元試験地） 
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 Appendix ブナ・ミズナラ・コナラの種子散布に関する知見のまとめ 

ブナ 

奈良県大台ヶ原の針広混交林において 11月上旬に行われた調査では、ヒメネズミによって約7m分散され

た(島田 1997)。 

北海道黒松内町のブナ林において 11月上旬に調べたヤマガラの行動圏の調査から、ブナ種子散布距離の
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限界値は 163～529mと推定された(松井 et al. 2010) 

 

ミズナラ  

北海道の利根別自然休養林において、エゾアカネズミによって、広葉樹林内では平均 8.1m（最大 32m）、

トドマツ人工林内では平均12.6m（最大71m）散布された。また、ミズナラ・カシワの当年生の実生を調べ

ると、広葉樹との境界から100m入った人工林内でも存在し、ミヤマカケスやエゾリスが散布者となってい

る可能性が考えられた(今 et al. 2013)。 

北海道のミズナラ二次林（ササ境界）において、エゾアカネズミによって 30m（最大42m？）散布された

(Iida 2004)。 

北海道のミズナラ林において、エゾアカネズミによって 30-40m散布された(Miyaki and Kikuzawa 1988)。

本文未入手。abstractを見ると、エゾアカネズミの行動圏からの推定値？ 

長野県のアカマツ-ミズナラ林において、カケスによって 250m散布された(中村 and 小林 1984)。 

アカネズミが分散貯蔵を行う範囲は数 10m以内であると推定されている(宮木 and 菊沢 1986)。 

ミズナラ堅果の果皮と周辺の成木の DNA を比較すると、ミズナラ堅果の散布距離は平坦地で平均 5m、傾

斜地で平均 10～17mであると推定された(Ohsawa et al. 2007)。 

 

コナラ 

長野県の伐採跡地と広葉樹林の伐採跡地と広葉樹林において、アカネズミとヒメネズミによって 30m散布

された(Takahashi et al. 2006)。 

 

樹木種子の散布距離に関する研究例が表になっている(酒井 et al. 2013)。 

樹種一覧は以下の通り 

ミズキ、カスミザクラ、サカキ、シキミ、ヒサカキ、ヤブニッケイ、イチイ、ミズナラなど（以上鳥散布）、

ミズナラ、クリ、トチノキ、マテバシイ、ヤブツバキ、コナラ、アカガシ、オニグルミ（以上げっ歯類に

よる散布）、シラカンバ、アサダ、イタヤカエデ、ヤブハンノキ、ミズメ、ウダイカンバ、モミ、イヌシデ、

アカマツ（以上風散布） 

 

移動速度に関する知見 

ブナ 

間氷期には競争相手の少ない多雪地域において年に 200m近い速度で北進した。積雪の少ない太平洋側で

は半分くらいの北進速度だった(萩原 1989)。 


