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道路防雪林（以下，防雪林）の維持管理計画を策定するためには，樹木の成長を予測することが必須である．

本研究では，北海道内の防雪林で最も多く植栽されているアカエゾマツの成長モデルを作成することを目的

に，主に北海道東部と北部に位置する防雪林を対象に樹木調査を行った．過去の調査結果と合わせてデータ

解析を行ったところ，樹齢とともに樹高と胸高直径（高さ 1.3m における幹径）は線形的に増加する傾向が，

生枝高さ（枯れ上がり高さ）は急速に増加する傾向が，枝張りは頭打ちする傾向があることが確認された．

また，これらの調査結果を基にアカエゾマツの成長モデル案を作成した． 

 

１． はじめに 

１．１ 防雪林の概要 

防雪林は，道路を吹雪から守るための防雪施設

であり（図 1），樹林帯による風速の低減や吹雪

粒子の捕捉により，道路上の吹きだまりや視程障

害を緩和する効果がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 日本における防雪林の造成は，1977 年に岩見

沢市岡山（一般国道 12 号）で始まった．現在も

各地で新規造成が進められており，2019 年 4 月

時点で，北海道内の国道では累計延長約 86km（の

べ延長約 100km）が整備済みである 1)（図 2）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．２ 研究背景と目的 

防雪林を構成す

る樹木の樹高や生

枝高さ（枯れ上がり

高さ），枝張り，着葉

度合いなど（図 3）

は，防雪機能の大小

に影響する要素で

あるが，樹木は生き

物であるゆえ，これ

らは経年変化する．

つまり，樹木の成長

と防雪機能の向上は必ずしもイコールではない．

例えば，成長とともに樹高や胸高直径が大きくな

る一方，林帯内部の樹木の下部には太陽光が届き

にくくなるため，徐々に下枝が枯れ上がって生枝

高さが高くなり，防雪機能は低下する（図 4）． 

 

 

 

 

 

 

 

今後下枝の枯れ上がりが想定される防雪林に

対しては「間引き処理」が，すでに枯れ上がって

いる防雪林に対しては「低木の導入」や「補助柵

の設置（補助的対策）」が有効とされている 2)など．

しかし，樹木の成長と防雪機能の関係は，定量的

にも時系列的にも明らかにされていない．そのた
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図 1 防雪林（浜頓別町 一般国道 238 号） 

図 2 防雪林の整備延長の推移 

図 4 下枝の枯れ上がりによる防雪機能の低下 

図 3 樹木のイメージ図 
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め，統一的な維持管理計画（いつどのような作業

をすべきか）が整備されていない．また，それ以

前の課題として，防雪林における樹木の成長予測

に関する知見が不足している． 

そこで本研究では，北海道内の防雪林で最も多

く植栽されているアカエゾマツの成長予測モデ

ルを作成することを目的に，2024 年 4～5 月に樹

木の成長に関する基礎データを計測した．データ

の整理・解析には，本計測結果に加え，過去 2 回

（Ⅰ期：1994 年，Ⅱ期：2014～15 年）にわたっ

て実施された同様の樹木調査結果 3)などを用いた． 

本稿では，樹高・胸高直径・生枝高さ・枝張り・

枯枝高さの経年推移について整理したほか，アカ

エゾマツ防雪林の成長モデル案を作成したので，

その結果について報告する． 

 

２．調査の概要 

２．１ 調査箇所(Ⅰ期・Ⅱ期・今回)について 

Ⅰ期調査では，アカエゾマツ防雪林 20 地点 39

箇所 195 本（1 箇所あたり 5 本）を対象に調査が

行われた 3)．Ⅱ期調査では，Ⅰ期で調査した防雪

林のうち，詳細な場所を特定できなかった箇所や

工事中の箇所などを除いた 18地点 35箇所 132本

（1 箇所あたり 4 本程度）を対象に調査が行われ

た．なお，具体な調査木はⅠ期とⅡ期で異なって

いた可能性が高いと報告されている 3)．Ⅰ期調査

時には枝打ち処理された樹木は確認されなかっ

たが，Ⅱ期調査時には 18 地点 35 箇所 132 本中，

11 地点 20 箇所 79 本において枝打ち処理がされ

ていた（枝打ち高さは地面から最大 2.2m 程度ま

で）．林業において，「枝打ち」は節の無い良質な

材木を作る目的で機械的に行われる．一方，防雪

林においては，積雪（吹きだまり・除雪等）の沈

降力による枝抜けを防ぐために行われる 4)． 

今回の調査対象は，Ⅱ期調査と同一の地点・箇

所・調査木とした．調査項目は樹高・胸高直径・

生枝高さ・生枝長さ・枯枝高さである（図 3）．調

査を行ったアカエゾマツ防雪林 18 地点を図 5 に

記す． 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ 調査方法 

樹高・生枝高さ・生枝長さ・枯枝高さの計測に

は，検測桿（長さ 12m）と箱尺（長さ 5m）を使

用した（樹木サイズに合わせて適宜選択）．樹高

計測の様子を図 6 に示す．生枝の高さと長さにつ

いては，それぞれ 4 方向について実施（道路に対

する縦断方向と横断方向）し，各方向で最も長い

枝を対象に計測し

た．胸高直径は，幹

周を巻尺で計測し

た値から求めた．

なお，樹高 12m を

超える樹木につい

ては，検測桿を最

大に引き伸ばした

状態で，離れた場

所から目測した． 

 

３．データの整理・解析方針 

伊東ら 3)は，樹木の各種成長データを，林齢（植

栽からの経過年数）の観点から解析しているが，

防雪林ごとに植栽時点の樹齢は異なる．今回の調

査対象林は樹齢 5～15 年の樹木を植栽して造成

されたものであり，最大で 10 年間の幅がある．

また，本研究の目的は防雪林の成長予測モデルを

作成することであるため，本稿では全て樹齢との

関係について解析した．なお，Ⅰ期とⅡ期の調査

木は異なっていた可能性が高いとされている 3)

が，両調査結果とも各箇所の標準的な樹木状況に

ついて記録したものであると考えられることか

ら，Ⅰ期とⅡ期の調査木は同一であったと仮定し

て解析を行った． 

 

４．結果と考察 

４．１ 樹木状況 

今回の調査対象（Ⅱ期調査と同じ 18 地点 35 箇

所 132 本）のうち，17 地点 34 箇所 128 本につい

ては同一個体を特定することができ，うち 15 地

点 26 箇所 96 本の成長データを取得した（1 箇所

あたり平均 3.7本）．96本中 5本は枯死していた．

生きていた樹木 91 本中 74 本（11 地点 21 箇所）

は枝打ちされた樹木であった．なお，調査した

128 本中 32 本は人為的伐採による欠損のため，

データを取得できなかった． 

４．２ 各種成長データと樹齢の関係 

 各種成長データ（a：樹高，b：胸高直径，c：生
図 5 調査対象としたアカエゾマツ防雪林 

図 6 樹高計測の様子 
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枝高さ，d：枝張り，e：枯枝高さ）と樹齢の比較

結果を図 7 に示す．一部の防雪林については植栽

時の樹高が記録されていたため，図 7a にはその

樹高も記載してある．なお，Ⅰ期では枯枝高さの

調査は実施されていない（図 7e）．図 7a，図 7b，

図 7e は調査箇所ごとの平均値である．図 7c は，

樹木ごとの平均生枝高さを調査箇所ごとに平均

した値である．図 7d は，樹木ごとの平均生枝長

さと胸高直径から求めた平均枝張りを調査箇所

ごとに平均した値である． 

図 7a，図 7b より，樹高と胸高直径は樹齢とと

もに線形的に増加する傾向があることが確認で

きる．図中に，線形近似式とその決定係数 R2 を

それぞれ付記した．この近似式に基づくと，樹高

と胸高直径の年平均成長量は，それぞれ約 0.3m

と約 0.5cm である．なお，一般的に，樹木学では

樹高の成長は樹齢とともにロジステック曲線（S

字曲線）を描くとされているが 5)，その曲線は樹

木の寿命までの期間を対象としたものである．北

海道の原生林におけるアカエゾマツの平均寿命

は 255 年程度とされていることから 6)，本結果に

示す樹齢 50 年程度までの期間内ではロジステッ

ク曲線に当てはめるのは適当ではないと考える．

また，実務面からの扱いやすさについても考慮し，

ここでは線形近似に従うと仮定した． 

調査対象とした防雪林の一部において，Ⅰ期か

らⅡ期の間に枝打ち処理が実施されていたこと

は上述のとおりであるが，図 7c のⅡ期調査結果

から，生枝高さの多くは枝打ち高さ（最大約 2.2m）

をすでに超えている．また，このⅡ期調査におい

て，生枝高さが 2.2m 以下のプロットは，全て下

枝処理未実施の防雪林箇所であった．以上より，

生枝に関するデータ（図 7c：高さ，図 7d：枝張

り）に対する枝打ちの影響は無いと考えられる．

以降，生枝に関するデータはⅠ期調査から今回調

査にかけて連続性を有するものとして扱う． 

 図 7c より，生枝高さは樹齢とともに急速に増

加する傾向があることが確認できるが，これは樹

木の枯れ上がりが急速に進行することを示すも

のである．図中に，第一近似として，べき乗近似

式とその決定係数 R2を付記した．図 7d より，枝

張りはⅡ期調査時からわずかに成長しているよ

うに見受けられるものの，ほぼ頭打ち状態で，そ

の多くが 2～4m であった．これは樹木同士の間

隔に起因しているためと考えられる．今回調査し

た防雪林の平均樹木間隔は，列間（道路横断方 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 各種成長データと樹齢の関係 

a:樹高, b: 胸高直径, c: 生枝高さ,  

d: 枝張り, e:枯枝高さ 
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向）1.6m，苗間（道路縦断方向）2.5m であり，そ

の幅は本調査で得られた枝張りと同程度もしく

はそれ以下であったことから，枝同士の干渉によ

って枝張りの成長が抑制されたものと考えられ

る．なお，現場での目視観測からも，隣接する樹

木の枝同士が互いに重なっていること，またそれ

に伴う樹冠閉塞が生じていることを確認した．一

般に，樹冠が閉塞すると地上への直達光が届きに

くくなる．すなわち，枝張りの成長が鈍化する（枝

張りが樹木間隔と同程度になる）タイミングが下

枝の枯れ上がりが始まるタイミングと捉え，間引

き処理を実施する目安の一つにすることも可能

であろう． 

図 7e より，枯枝高さは枝打ち高さ（最大約 2.2m）

を超えていないこと，また，Ⅱ期調査時からわず

かに高くなっているものの，ほぼ不変であること

が確認できる．目視観測からは，枝枯れ後も落枝

せずに幹に付着している枯枝が生枝高さまで多

数残っている事を確認した． 

 

５．アカエゾマツ防雪林の成長モデル案の作成 

 前章で示した樹木の成長データに基づき，アカ

エゾマツ防雪林を構成する樹木の成長モデルを

試作した．樹高と胸高直径，生枝高さについては

図 7 中に記したそれぞれの近似式を用いた．ま

た，枝張りについては，樹齢±1 年の計 3 年間分

のデータを平均して求めた（例：樹齢 30 年にお

ける枝張りは，樹齢 29～31 年の枝張りデータの

平均値）．枯枝高さについては，下枝処理されて

いない防雪林箇所の平均枯枝高さ（1.0m）で固定

した．作成した成長モデル案を図 8 に記す．今後

の解析では，生枝高さや枝張りについて，樹木の

立地環境等の違いから特徴を整理する予定であ

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６．今後の展望 

本研究の最終目標は，防雪林の維持管理計画の

策定に資する「計画・設計，施工，育成管理のラ

イフサイクルモデル」（図 9）を提示することで

ある．今後は防雪林の成長程度に応じた防雪機能

を定量的に明らかにすべく，現地調査や吹雪シミ

ュレーションに基づく検討を行う． 
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図 9 維持管理に関するライフサイクルモデル 

図 8 アカエゾマツ防雪林の成長モデル案 


