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第 6 章 総合考察 

6.1 はじめに 

 十勝地域において強風から土壌および作物を保全するために利用さ

れてきた耕地防風林であるが，近年，維持管理が十分にされず，また

弊害面が特に注視されることにより，長期的な減少傾向が続いている。

しかし，耕地防風林には減風効果機能だけでなく，農業に影響のある

気象現象を緩和する機能のほか，農業における多面的機能などの視点

からは望ましいことである。今後，耕地防風林の一層の維持，管理を

行うことにより，こうした様々な機能を増大すべきであることから，

維持管理の上で重要な適正更新の効果理的な方法の検討を行った。 

 第 2 章では，調査対象地である北海道芽室町の土壌および気象の特

性，耕地防風林の現況を把握することにより，土壌分類状況，「十勝

風」と呼ばれる強風の発生要因，減少が続く耕地防風林の地区別分布

状況を明らかにした。  

 第 3 章では，耕地防風林の更新を円滑に進めるため，芽室町におい

て耕地防風林の延長の 8 割以上を占めるカラマツの標本を採取してカ

ラマツ耕地防風林生長モデル式を求め，樹齢分布状況を明らかにした。

これにより，樹齢 10 年未満が少なく，20 年以上に偏っていることが

わかった。また，更新再植しない場合の 20 年後の耕地防風林の延長，

樹齢分布状況を推定した。その結果，2003 年時点と比較し，延長は

121.3km・37.0%の減少となることがわかった。  

 第 4 章では，減風効果領域の推定方法を明示した。2003 年の減風

効果領域，20 年後の樹高と減風効果領域を推定した。その結果，耕

地 防 風 林 の 生 長 に よ り 減 風 効 果 領 域 は 延 長 ほ ど の 減 少 は な く ，  

130.1ha・0.9%減少する結果が得られた。  

 第 5 章では，耕地防風林の適正更新のシミュレーションの方法を明

らかにし，芽室町内全地区および 9 地区別に 2003 年の 10 年後から

80 年後まで，10 年ごとに推定を行った。その結果，樹齢 10 年時点

で更新列を植栽する方法が減風効果領域を最も安定的，かつ農地に対

する減風効果領域率を高く維持できることがわかった。しかし，この
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条件では常時 4 列の耕地防風林列が必要であることから，農家の自由

意思で設置する耕地防風林に適用することは非現実的である。むしろ

樹齢 10 年時更新よりも減風効果領域率は低いが，耕地防風林が最大

でも 2 列にとどまる樹齢 20 年時点での更新列植栽が現実的で，望ま

しい方法であることを明らかにした。  

 以上のことから，本章では以下の項目について総合考察を行う。  

 (1)生長モデルによる耕地防風林の経年推定  

 (2)カラマツ耕地防風林減風効果領域の経年推定  

 (3)カラマツ耕地防風林の適正更新モデル  

 (4)耕地防風林の今後のあり方  
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6.2 生長モデルによるカラマツ耕地防風林の樹齢推定 

 樹高および樹齢データを基にカラマツ耕地防風林の生長モデル式を

構築することにより，目視による樹齢推定が可能となり，さらに伐採

適期の把握が容易になる。また，経年により将来，樹高がどの程度ま

で生長するかを推定することが可能になる。  

 生長モデル式の構築にあたり，樹齢 10 年超の 58 か所，10 年以下

の 18 か所の合計 76 か所の耕地防風林から標本を採取した。各地点

とも樹齢の最大値および最小値の各 1 本を除く合計 228 本を集計し

た結果，樹齢と樹高の間には強い相関関係が認められた。そこで，樹

高を説明変数，樹齢を従属変数として回帰分析を行った結果，次式に

示す指数近似式が得られた。  

 

        y=5.4723e0.0875X・・・・・・・・・・・・・・6-1 

                R2=0.8481** 

        y：樹齢  x：樹高  **：p<0.01 

 

 樹高と樹齢との相関は決定係数が高く，有意水準も 1%未満であっ

た。よって，6-1 式のカラマツ耕地防風林生長モデル式により，樹高

から樹齢を推定することが可能となった。  

 次に，2003 年の耕地防風林調査結果のカラマツ樹高データにカラ

マツ耕地防風林生長モデル式を当てはめ，樹齢を推定した。その結果，

地区別には渋山・上芽室・報国地区で 20 年以上 30 年未満の割合が

最も高かったのを除き，他の河北高台地区，河北下台地区，西中央地

区，東中央地区，美生地区，新栄地区，明友地区，上美生地区の 8 地

区では 10 年以上 20 年未満割合が最も高いことがわかった。また，

各地区とも 10 年未満の樹齢構成が 20％未満であり，特に西中央地区

においては皆無であり，美生地区が 4.2%，河北高台地区が 7.2%にと

どまることから，樹齢構成に偏りがあるため減風効果領域を維持でき

る世代交代が順調に進まない危険性があることがわかった。  

 さらに，2003 年から更新植栽をせずに経過した場合を想定し，20
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年後の樹齢構成を推定した。この前提として，カラマツ人工林の収穫

予想を表す地位指数曲線の基準林齢に合わせ，伐採樹齢を 40 年とし

た。  

 その結果，2003 年の 20 年後には伐採適期になる耕地防風林が出現

して伐採が進むため，カラマツ耕地防風林の総延長は 206.5km とな

り，121.3km 減少することが推定された。地区別減少率では渋山・

上芽室・報国地区が 49.3%減少で最も高く，東中央地区が 43.7%減少，

西中央地区が 42.2%減少，新栄地区が 41.8%減少，上美生地区が

35.4%減少，明友地区が 35.0%減少，河北下台地区が 31.4%減少，河

北高台地区が 24.5%減少，美生地区が 18.9%減少となった。  

 カラマツ耕地防風林生長モデル式の構築により，計測機器を使用し

て樹高を把握すれば，樹齢を推定することが可能となった。さらに，

カラマツ耕地防風林の生長の推移を長期的視点，かつ広域にわたる予

測も可能となった。したがって，これらの手法をもとに，今後は計画

的な維持管理のための基礎データを構築することが求められる。 
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6.3 カラマツ耕地防風林の減風効果領域の経年推定 

 カラマツ耕地防風林生長モデル式および GPS による減風効果領域

のシミュレーションを行い，カラマツ耕地防風林における減風効果領

域の経年変化を推定した。防風林による減風効果領域は「一般に防風

林の風上側で樹高の 5 倍程度，風下側で樹高の 20 倍程度」（林野庁，

1992）と示されている。しかし，北海道十勝地域のカラマツ耕地防風林は，植

栽列が 1 列もしくは 2 列の疎な林帯であるため，樫山の防風林の密度と減風

効果との関係（樫山，1967）を参照し，辻ら（2007）が行った 15 倍の範囲を

減風効果領域として実施した。 

 2003 年のカラマツ耕地防風林による減風効果領域の総面積は

4,861.2ha で，畑地として耕作している農地面積に対する割合を示す

減風効果領域率は，19.9%であった。風害を受けやすい性質の黒ボク

土，多湿黒ボク土の分布率が 90.0%の新栄地区で 34.2%，89.2%の明

友地区で 23.5%，84.2%の渋山・上芽室・報国地区で 18.9%，80.9%

の東中央地区で 30.4%となり，地区別ではこれらの減風効果領域率が

高い結果となった。しかし，黒ボク土および多湿黒ボク土の分布率が

58.4%の西中央地区は 4.7%，43.1%の河北下台地区は 7.6%，39.8%の

美生地区は 10.8%であり，黒ボク土，多湿黒ボク土の分布率の低い地

区と減風効果領域率の低い地区がほぼ重なることがわかった。 

 次に，2003 年から 20 年後の減風効果領域を推定した。全体の減風

効果領域は 4,731.0ha で，2003 年と比較して 130.1ha，0.9%の減少

に止まると推定された。地区別に見ると，減風効果領域が 2003 年よ

り増加する地区と減少する地区があることがわかった。増加すると推

定された地区の減風効果領域率増加は，河北高台地区が 4.4％増加，

河北高台地区が 2.5%増加，上美生地区が 1.9%増加，美生地区が

1.6%増加である。減少すると推定された地区は，渋山・上芽室・報

国地区が 4.2%減少，新栄地区が 3.5%減少，明友地区が 2.9%減少，

東中央地区が 2.1%減少，西中央地区が 0.8%減少である。第 3 章で

2023 年の延長が 37.0%減少となる推定結果と比較し，減風効果領域

は減少率が小さいことが推定された。この要因としては，経年により



 

162 
 

生長し，樹高が高くなるため一列当たりの耕地防風林による減風効果

領域が広がることが考えられる。  

 減風効果領域のシミュレーションにおいては，カラマツ耕地防風林

の延長距離と樹高の両面からのアプローチが必要である。減風効果領

域の拡大には新規植栽によるカラマツ耕地防風林の延長拡大が必要な

点だが，樹高を維持することも重要な点となる。そのためには皆伐し，

更新植栽するのではなく，複数列による併存型の維持管理が必要とな

ると考える。  
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6.4 カラマツ耕地防風林の適正更新モデル 

 風害防止のため減風効果領域を維持しながらカラマツ耕地防風林の

更新を行うためには，最適な更新方法を見出して効果的に行うことに

より，長期的かつ広域的な更新を持続することが可能になると考える。

そのために 5 つの条件を設定してシミュレーションを行い，最適方法

を見出そうと考えた。5 条件は皆伐・更新なし，併存・樹齢 10 年時

更新植栽，併存・樹齢 20 年時更新植栽，併存・樹齢 30 年時更新植

栽，皆伐・樹齢 40 年時更新植栽とし，設定の内容を以下に記す。  

 

①皆伐・更新なし  

 樹齢 40 年時の伐採後，更新をしない場合を想定した。カラマツ耕

地防風林が減少を続けており，極論とはなるが更新植栽が皆無の場合

の減風効果領域がどのように終焉するかを推定するものである。  

 

②併存・樹齢 10 年時更新植栽  

 カラマツ耕地防風林の生長年数に応じ，経年 10 年ごとに更新列の

植栽を行う方式である。円滑に進められれば，常時，4 列の防風林が

設置される。一定幅の樹林帯が確保されるため，減風効果が期待でき

る。しかし，圃場が 4 列の耕地防風林により削られるほか，これまで

に指摘されている，日蔭，根の侵入などの弊害が増大することも想定

される。  

 

③併存・樹齢 20 年時更新植栽  

 カラマツ耕地防風林の伐採適期である樹齢 40 年の半ばとなる樹齢

20 年時に，更新列の植栽を行う方法である。2 列の耕地防風林を伐採

と更新植樹とを 20 年ごとに交互に行うことになる。  

 

④併存・樹齢 30 年時更新植栽  

 カラマツ耕地防風林の伐採適期の 10 年前に更新列を植栽する方法

である。常時，2 列の耕地防風林が存置される。  
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⑤皆伐・樹齢 40 年時更新植栽  

 現状のカラマツ耕地防風林において，多く行われている方法である。

伐採適期になった耕地防風林を皆伐した後，苗木を更新植栽する。こ

の方法では，伐採後にカラマツ耕地防風林が生長するまで期間にわた

り減風効果領域が極めて狭いものとなり，一定の高さに生長するまで

年数を要することになる。  

 

 以上の条件による芽室町におけるカラマツ耕地防風林の更新シミュ

レーションの結果，併存・樹齢 10 年時更新植栽が減風効果領域を最

も高く維持できることが明らかとなった。次いで併存・樹齢 20 年時

更新植栽，地区別でも 9 地区とも減風効果領域率が最も高く維持され，

特に新栄地区は，経年期間では 70 年後を除き，50%を超える推定結

果が出された。しかし，この条件では植栽列が 4 列必要となり，現状

でも 1 列あるいは 2 列植えが多数を占める中で，つぶれ地を 2 倍以上

に増大してまで耕地防風林の設置を農家に求めることは困難である。

したがって，次善の更新方法であるが，併存・樹齢 20 年時更新植栽

が減風効果領域率を採用することが適正更新を推進するためには必要

な条件であると考える。  
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6.5 耕地防風林の今後のあり方 

 これまで耕地防風林の更新にあたっては行政の支援による更新植栽

が中心であったが，伐採適期に達し伐採後の圃場は強風による風害か

らは無防備の状態になり，苗木から減風効果が期待できるまでには長

い年数を要することになる。本論により示された結果により，耕地防

風林の今後のあり方を提案する。 

 これまで耕地防風林の更新植栽にあたっては，農家の意志により判

断されてきた。本論では減風効果領域だけで判断すると併存・10 年

時更新植栽が最も望まし結果となったが，植栽列が最大で 4 列となり，

作付面積の減少が考えられる。現状においても耕地防風林の複数列の

普及とはならず，1 列植えの分布が多いことから判断し，4 列植えを

推進することは極めて困難であると予想される。  

 したがって，農家が長期的な視点にたって，継続的に耕地防風林の

適正更新を進めるためには，課題が想定される手法を避けるべきであ

る 10 年更新に次いで減風効果領域が確保でき，植栽列も 2 列である

併存・樹齢 20 年時更新植栽条件が，最良の方法として考えられる。  

 また，それを実現するためには耕地防風林の配置，樹高，列数，

GIS を用いた減風効果領域などを基礎的情報として把握するとともに，

広域的かつ長期的なシミュレーションを行うことが必要となる。特に，

農家の意識を高めることが必要であり，個別の農地における耕地防風

林および減風効果領域シミュレーションを行い，自らの適正更新が地

区あるいは芽室町内全域での適正更新の推進につながるものと考えら

れる。あわせて減風効果領域率は 100%が究極の目標であり，新規植

栽地の選定も積極的に行うべきである。  
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6.6 今後の課題 

 本研究では，耕地防風林の樹種として最も多く採用されてきたカラ

マツを対象に適正更新の手法を検討し，構築した。これにより今後の

広域的な更新計画の策定にも一定の示唆を与えることができると思わ

れる。  

 しかし，カラマツ耕地防風林が抱える課題も見出される。生長が早

いことで長年にわたりカラマツが採用されてきたが，落葉樹であるた

めに課題も抱えていることは論じてきたとおりであり，カラマツに代

わる樹種として常緑樹ならびに在来種であるトドマツ，エゾアカマツ

などに転換すべきである。その際には，落葉樹との機能の違いを研究

することが求められる。生長モデル，減風効果の調査，分析から得ら

れる知見をもとに，モデル式を求め，新たな適正更新モデルを構築し

なければならない。  

 一方，耕地防風林は農家が自ら設置するものであるが，減風効果領

域 100%を理想とすると今後とも一層の植栽が求められるにあたり，

政策を用意するための基礎データとして農家の耕地防風林植栽の意志

決定の過程を明らかにする必要がある。経済的側面から，あるいは心

理的側面からなどの分析が必要であると考える。  

 本研究で耕地防風林の多面的機能に関しても論じてきたが，農家が

植栽，育成，伐採まで全ての責務を負うのは妥当ではない。私有であ

る耕地防風林は多面的機能を有するのであれば，地域の共有資産の見

地から幅広い人々の関心と関与も必要である。明治期以降，根長年に

わたる時間経過を経て，十勝地域の原風景にまでなってきた耕地防風

林を「共有資産＝コモンズ」の視点に立脚し，育成することが求めら

れる。耕地防風林に対する多方面からの関心と関与がコモンズとして

の耕地防風林において，井上ら（ 2003）が指摘するように私的な管

理を前提としつつも，全体に網をかけるように農家，地域住民，行政，

企業などで合意された規制をかけ，資産の共同管理，すなわちコラボ

レーションを実現することが期待される。 
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長市博士ならびに山形大学教授・安中武幸博士には遠路にも係らず帯広までお越しいただ

き，不十分な論点へのご指導を賜りましたことに深く感謝の意を表します。帯広畜産大学

准教授・宗岡寿美博士からは温かく，かつ適切なご助言ならびにご教示を賜りましたこと

を心よりお礼申しあげます。帯広畜産大学教授・武田一夫博士ならびに帯広畜産大学名誉

教授・土谷富士夫博士には研究課題への着目方法，社会人大学院生として研究に取り組む

姿勢について多くのご教示を賜りました。 

 さらに，帯広畜産大学畜産学部を卒業され，社会人として活躍されている中村香氏，酒

井基記氏，槻田英貴氏，蛯澤悦子氏，高橋薫氏，三品歩氏，吉田文吾氏には在学中，真夏

の炎昼から霜寒の初冬までの長期間にわたり，芽室町での耕地防風林の現地調査に際して

多大，かつ力強い協力をいただきましたことに深く感謝申しあげます。 

 また，芽室町での調査に際し，耕地防風林の標本採取にあたり快く承諾していただいた

多くの農家の皆様に，心より感謝の意を表します。 

 最後に，社会人特例で 5 年間にもわたる博士課程在学中，心の支えとなってくれた

妻・智子，長男・太郎，二男・隼人，長女・ふみに深く感謝の意を表します。 
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