
　かつて薪炭材などの利用が多かった都市近
郊の里山では、燃料革命などにより利用され
なくなった広葉樹の二次林が増加しています。
利用されない分、資源量は増加する一方で、
高齢・大径化した樹木は台風被害やナラ枯れ
病の拡大を招き、逆に資源を無駄に損失する
という問題が顕在化しつつあります。広葉樹
資源を無駄に損失する前に有効に利用するこ
とが求められています。
　広葉樹の利用に関する最近の特徴として、
広葉樹製品のニーズが増加している、市場で
の販売単価が高い、外国産の輸入制限で国産
広葉樹の期待が高まっている、などが挙げら
れます。平成 28–30年度に当支所で実施した
プロジェクト「広葉樹も多い中山間地での未
利用資源をむだなく循環利用するための方策
の提案」では、用途に応じた使い方で広葉樹
に付加価値がつく可能性を示しました。広葉
樹林には高い経済的ポテンシャルがあるとい
えます。しかし、現実の広葉樹は安価な低質
材として取引される場合が多く、高いポテン
シャルが十分に活かされていません。収益が
少ないという認識が広葉樹林施業の進まない
一因となっています。広葉樹林施業で収益が
見込めれば、広葉樹の有効利用が広がる可能

性があります。
　当支所では「広葉樹利用に向けた林分の資
産価値および生産コストの評価」というプロ
ジェクトを本年度より開始しました。広葉樹
林で生産された材が適正に売買されれば収入
はいくらになるのか、また、その生産にいく
らかかるかを明らかにするプロジェクトです。
広葉樹は曲がりや分枝も多く、伐採・集材に
労力がかかる、歩留まりが悪い、さらに林分
でみると樹種やサイズも多様で資産価値を評
価しにくいなど、針葉樹にはない問題点があ
ります。プロジェクトではまず、針葉樹用に
開発されたコスト計算のシミュレーションモ
デルに広葉樹特有の問題点を反映させ、広葉
樹材の生産コストを推定する技術の開発を目
指します（写真 1）。また、樹種ごとの潜在的
な価値を明らかにし、歩留まりも考慮した上
で広葉樹の資産価値を推定する技術の開発も
行います（写真 2）。
　広葉樹を循環利用するためには、他にも更
新技術、流通システムなどの多くの課題もあ
りますが、本プロジェクトで潜在的な収益の
可能性を示すことで、広葉樹資源の活用が一
歩前進することを期待しています。

広葉樹林の活用に向けたプロジェクトの始動
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写真2　ここの広葉樹はいくらで売れる？写真 1　伐り出すのにいくらかかる？
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　日本の高山帯や亜高山帯には、広葉樹よりも
寒さに強いハイマツ（高山帯）やシラビソ、オ
オシラビソ（亜高山帯）といった常緑針葉樹が
優占しています。高山帯や亜高山帯は 1年を通
して低地よりも気温が低いため、冬の寒さは厳
しく、春の雪解けは遅く、植物が旺盛に成長で
きる夏の期間は短いという特徴があります。例
えば、亜高山帯に属する長野県の縞枯山では、
そこに生育するシラビソやオオシラビソが芽吹
くのは、ようやく暖かくなってきた 7月に入っ
てからになります。
　冬の環境が非常に厳しい高山帯や亜高山帯で、
シラビソなどの常緑針葉樹は、冬の間、北から
の季節風のために強い風雪や、ときには -20℃を
下回る低温環境にさらされます。この期間は土
壌水分が凍結、もしくは 0℃近くであるために、
根からの吸水もほぼ完全に停止しています。冬
の真っ只中には樹木全体がすっかり雪に覆われ
るため（写真 1）、枝葉は強風による乾燥を一時
的にしのぐことができます。しかし、冬から春
先にかけて、日射により日中の気温が上がると、
樹冠の雪が落ち、葉から少しずつ水が蒸発し始
め、樹木は次第に乾燥ストレスを受けていきま
す。一方、夜には気温が再び氷点下に下がるため、
枝葉の水はまた凍ります。私たちの日常で、水
が凍ると氷の中に小さな気泡がたくさん出てき
て、氷が白く見えることがありますが、これと
同じように枝葉の水、つまり、水を通す細胞（仮
道管）の中の水が凍るとそこから気泡が出てき
ます。そうして枝葉の凍結と融解が繰り返され
るうちに、仮道管の水の中に出てきた気泡が周
囲の張力のかかった水に引っ張られ拡大し、そ
の仮道管が空気でブロックされて水が通らなく

なってしまうことがあります（通水阻害）。
　このような、枝葉で凍結 -融解が繰り返され
ることによる通水阻害は、低地の針葉樹ではほ
とんど見られません。しかし、縞枯山に生育す
るシラビソで調べた結果、春先（3月）にほと
んどの枝で通水性が 80%以上阻害されているこ
とがわかりました（図 1）。そして、そのときに
枝が受けていた水ストレス（枝の仮道管の中の
水にかかっていた張力）は約 3 MPaに上りまし
た。乗用車のタイヤの空気圧が約 0.2 MPaであ
ることを考えると、その 15倍という驚くべき張
力が枝の中の水にかかっていたことになります。
そのために、春先の融解時に仮道管の中の気泡
が水に引っ張られて拡大し、仮道管を塞いでい
ったものと考えられます。
　しかし、3月に枝で生じていた強度の通水阻
害や水ストレスは、7月の芽吹きの時期までに
ほとんど解消されていました（図 1）。どうやっ
て枝の通水阻害が解消されるのかはまだ完全に
は解明されていませんが、オーストリアの高山
帯のドイツトウヒ（Picea abies）で調べた研究
によると、地表の雪が解け根からの吸水が再開
するよりも早くに枝の通水阻害が解消されてい
たことから、枝葉についた雪解け水や雨水が葉
の表面から吸収されて、空洞化した仮道管を水
で満たしていると考えられます（Mayr et al. 

2014）。

亜高山帯針葉樹シラビソの
越冬術

森林生態研究グループ　小笠　真由美

写真 1　縞枯山のシラビソ・オオシラビソ林
左：12月、右：3月
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　通水阻害の状況を長い枝で調べてみると、通
水阻害の発生（3月）と解消（7月）は、枝の基
部側（3–7年生）に比べ、枝の先（1–2年生）で
顕著でした（図 2）。枝の先端付近は先細りにな
っていて熱容量が小さいために、凍結 -融解が
枝の基部側よりも頻繁に起こった結果、通水阻
害が起こりやすかったものと考えられました。
このように、枝の先端ほど通水阻害が起こりや
すいことは、個体全体に致命的なダメージを与
える枝の基部や幹で通水阻害を発生させないた
めにとても重要であり、冬から春にかけて強い
乾燥ストレスを受けるシラビソにとって適応的
なしくみといえます。
　一方、夏の葉の光合成能力は、風当たりが強
く乾燥ストレスを受けやすい風上側とそうでな
い風下側とでどの葉でも差がありませんでした。
つまり、シラビソは、冬の乾燥ストレスのため
に春先に枝で深刻な通水阻害が生じるものの、
夏までにそれを解消し、万全の態勢で夏の成長
期間を迎えていることがわかりました。冬の環
境が厳しい亜高山帯や高山帯に生育する常緑針
葉樹は、短い夏の間に成長するために優れた越
冬術を身につけていたようです。
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図 1　シラビソの 1年生の枝における木部張力と木部の通
水阻害率の関係
Ogasa et al. (2019) を改変

図 2　枝の節間の齢と通水阻害率の関係
節間とは、枝の節と節の間の軸の部分を指します。下の画
像は、シラビソの枝に赤い染料（酸性フクシン溶液）を流
した後の横断面で、染色されていない部分は通水阻害が起
きていた部分です。枝のイラストは、便宜上、側枝の枝葉
を省略しています。各齢の節間の横断面画像のスケールバ
ーを黒い四角で示しています。
Ogasa et al. (2019) を改変
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　前回は山地の露頭で観察される断層地盤の特徴
について解説しました。今回は、断層の位置を地
形図から読み取ることを目的に、河川沿いにみら
れる断層地形について解説します。
　山地の景観を写真 1に示しました。平滑な三角
形の斜面が並んでいます。このような斜面は河川
沿いでよく見られますが、実は断層運動によって
作られた地形です。断層地形の模式を図 1に示し
ました。地形が断層運動で切られると、平野、河川、
山地に線状のずれが生じ、断層で切られた斜面は
長い年月をかけて侵食され、平滑な三角形の斜面
が形成されます。これを三角末端面といいます。
図 2aには、三角末端面の典型的な等高線のパター
ンと断層の位置を示しました。河川沿いの三角形
（赤実線）の平行な等高線部分が三角末端面を表し
ます。断層（茶帯）は三角末端面の底辺を結んだ
位置となります。三角末端面には、斜面中腹が不
安定化・崩落している場合もみられます。不安定
化した三角末端面では、中腹に尾根地形状の等高
線が見られ、移動体が押し出すため、河川の弱い
曲がりが見られます（図 2b）。また、不安定化が
更に進み移動体が崩落した場合には、三角末端面
中腹に谷地形（崩壊跡）状の等高線が見られ、崩
土が堆積するため斜面の脚部に沖積錐（小さな扇
状地）や河川の曲がりが見られます（図 2c）。
　三角末端面は①急傾斜な斜面を形成する場合が
多い、②断層に近いため風化した粘土や破砕され
た礫が出現する場合が多い、③山地の末端で河川
沿いのため地下水の出口となり崩壊が発生しやす
い、④脚部の沖積錐に集落が発達する、などの傾
向があります。従って、崩れやすい三角末端面で
の皆伐や作業道開設は、土砂が発生すると人家等
へ影響を及ぼす場合があります。現場で三角末端
面を見逃さないことが災害に強い森・道づくりの
第一歩となります。次回は山地の断層の見分け方
について解説します。

河川沿いでみられる断層地形
森林環境研究グループ　多田　泰之
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山地の崩れやすい危険地形の基礎知識その２

図 2　典型的な三角末端面の等高線パターンと断層の位置

図 1　断層が作る地形（産業総合研究所HPの図に加筆）
https://gbank.gsj.jp/geowords/picture/illust/fault_
topography.html

写真１　三角形（点線区域）の連続する斜面


