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論文

京都市市街地北部森林のマツ枯れに伴う林相変化

*
 信森下手口路*・安藤

Change in cover types of urban forests damaged 

by pine wilt disease in the northern part of Kyoto City 

Makoto ANDO本

京都市周辺の都市林では， 1980年代以降に激化したマツ枯れにより，多くのアカマツが枯死した.京都市市街地北部

における近接 3地域(宝ヶ池，神山，上賀茂)の都市林について，マツ枯れ前後の植生図を比較し，林相変化を明らか

にした.植生図は1982年， 1990年， 1998年撮影の航空写真から作成し，各林分を優占種によってアカマツ林などの林分

タイプに分類した. 1982年には，アカマツ林が最も多くみられ，宝ヶ池及び神山地域で60%以上，上賀茂地域でも約

30%の面積を占めた.しかし， 3地域のアカマツ林の面積は， 1998年にはそれぞれ0.6%，4.6%， 2.1%にまで減少してい

た.宝ヶ池及び神山では，マツ枯れ後，谷地形で落葉広葉樹が順調に林冠層に現れたのに対し，尾根地形では林冠層を

欠く林分が多く出現した. 上賀茂では，マツ枯れ後，ヒノキが林冠層に現れた林分と，ヒノキ以外の樹種が優占した林

分が存在し，その後それぞれが地形に応じて様々な林相に変化した.以上より，これらの地域におけるマツ枯れ後の林

相変化にはいくつかのパターンが存在し，その違いには地形やマツ枯れ以前の林分構造が影響していると考えられる.

キーワード:マツ枯れ，林相変化，都市林，航空写真，京都市

Kazumichi MORISHIT A * and 

Around Kyoto City， many ]apanese red pine (Pinus densif1ora) trees in the urban forests have died because of 

heavy damage by pine wilt disease after the 1980s. For three adjoining urban forests in the northern part of Kyoto 

City (T AKARAGAIKE， KOUY AMA and KAMIGAMO)， we compared the vegetation maps of different years to 

clarify the changing patterns of forest cover. Vegetation maps were made from aerial photographs taken in 1982， 

1990 and 1998， and the forest cover types were decided based on the dominant canopy species， e.g. Red pine forest 

dominated by P. densiflora. In 1982， Red pine forest type was the largest， and it occupied 60% or more in area in 

T AKARAGAIKE and KOUY AMA and 30% in KAMIGAMO. In 1998， however， Red pine forest type occupied only 

4.6% or less of the area. In T AKARAGAIKE and KOUY AMA deciduous broad-leaved tree species appeared in the 

forest canopy soon after the damage to red pine in the valley， while many stands on the ridge remained lacking in 

tree species to provide cover. In KAMIGAMO， two types of stands were identified: those in which Chamaecyparis 

obtusa appeared in the forest canopy quickly and those in which species other than C. obtusa occupied the site， and 

then each stand tended to change according to topographic factors. Our results revealed that there were several 

types in the changing patterns of forest cover through damage by pine wilt disease in these forests， and suggested 

that those changing patterns were affected by topographic factors and stand structure before the damage. 

Key words: pine wilt disease， change of forest cover type， urban forest， aerial photograph， Kyoto City. 

おいて，林冠層のアカマツが失われた場合，その後の選

移によって最終的には常緑広葉樹林へ移行することが予

想される 16.30).しかし実際には 地形などの環境条件30.40)

やマツ枯れ以前の林分の状態5.36) などにより，遷移のパ

ターンは一様ではない.例えば，再びマツ林が復活する

場合30.40)や，落葉広葉樹林へ移行する場合山5.36却)など

が知られている.一方で，急激に広がったマツ枯れの後，

順調に遷移が進行せずに荒廃した林分が存在した場合，

景観上問題となる 39) のみならず，災害の要因となる可

能性が指摘されている 3.27) 従って，マツ枯れ後の林分

構造や林相の変化パターンを把握し，適切な森林管理を

はじめに

日本の都市近郊にみられる森林は，その多くが古くか

ら薪炭林などとして利用されてきた二次林であり，中で

もアカマツ二次林は西日本を中心に広い面積を占めてい

た41) しかし燃料革命などによって管理が十分に行わ

れなくなった1960年代頃からしだいに二次遷移が進行

し，その植生構造が変化しつつあったことが全国的に知

られている 15) このような変化に加えて， 1970年代以降

に広がったマツ枯れの被害が 二次林の構造や林相に大

きな影響を及ぼした5.16.24.30.33.35.3ι37.39.40).暖温帯の二次林に
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行うことは極めて重要である.

京都市市街地周辺の都市近郊林でも， 1970年代以前に

はアカマツを中心とするマツ林が多くみられた21)が，

マツ枯れとその後の遷移によってその林相は大きく変化

しつつある.京都のマツ枯れ被害については，主に京都

大学演習林上賀茂試験地において，その発生様式やメカ

ニズ、ム7，11，12，26，29，32)，マツの抵抗性6，8，9.10，13，14)，防除法25) など

について数多くの研究が報告されている.しかし京都

市の都市近郊林において，マツ枯れが植生にどのような

影響を及ぼしたかということについての知見は少ない.

マツ林は，古くから京都市周辺に広く分布していたこと

が知られておりω，伝統的な京都の景観の構成要素とし

て重要な存在であったと言える.従って，その変化の過

程を把握することは，古都京都の景観を保全し，適切な

管理指針を構築するための基礎的な知見を得る上で特に

重要であると考えられる.

マツ枯れに伴う植生の変化を調べる手法として，同一

林分におけるマツ枯れ前後の植生の比較37) や，被害状

況の異なる林分におけるコドラート調査の比較解

析5，33，36，39)が用いられている.現地調査に基づくこれら

の方法は，植生構造を詳細に把握し，遷移の方向を予測

できる点で有効であると考えられる.しかし，既に広域

にわたるマツ枯れの被害を受けた京都市周辺において

は，マツ枯れ以前の林分の状態を知ることが困難である.

このような場合，航空写真から植生を判別し，同一地域

の時系列に沿った変化を追うことによって，その地域の

林相の推移を再現することができると考えられる.航空

写真による判読は，林冠層より下層の植生構造を知るこ

とができないという欠点があるものの，林分全域で生じ

ている林相の変化を広範にわたって，面積の変化として

把握することが可能である 16)

そこで本研究では，京都市市街地北部地域の都市近郊

林について，マツ枯れが激化した時期の前・中・後の年

代に撮影された航空写真からそれぞれ植生図を作成し，

林相の推移を明らかにすることを目的とした.さらに認

められたいくつかの林相変化のパターンについて，地形

やマツ枯れ以前の植生の影響を考慮して考察を加えた.

2.方法

2. 1.対象地域

植生図作成の対象としたのは，京都市市街地の北部に

位置する神山周辺(約200ha)，上賀茂周辺(約180ha)， 

そして宝ヶ池周辺(約136ha) の3地域の二次林である.

これらは北から神山，上賀茂，宝ヶ池という順に隣接し

た地域である.マツ枯れが激化する前と考えられる1970
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年代に作成された植生図によると これら 3地域の森林

の大部分はアカマツ林となっていた21，23).ただし上賀茂

地域に含まれる京都大学演習林上賀茂試験地では，周囲

の天然生林の植生について，アカマツとヒノキの混交林

が多く存在したことが記録されている1.19)

2. 2.植生図の作成

対象地域について，実体鏡を用いた航空写真の判読に

より林相を識別し 縮尺 1: 10000の地形図上に植生図

を作成した.使用した航空写真は縮尺 1: 10000のカラ

ー写真で，撮影年度は1982年， 1990年， 1998年である.

なお図-1に，上賀茂試験地の資料20) より作成したマ

ツ枯れ被害木伐倒量の推移を示した.この図は枯死木の

伐倒量を表したものであるため，実際の枯死時期からは

1年前後の遅れがあると考えられるが，おおまかにマツ

枯れのピークの時期を知ることができる.図-1より，

上賀茂試験地においては， 1982年はマツ枯れが激化する

前， 1990年はマツ枯れのピーク前後， 1998年はほぼマツ

枯れが終息した時期の状態であると考えられる.宝ヶ池

及び神山の 2地域についてはこのような被害木量の資料

が得られなかったが，上賀茂と非常に近接した地域であ

ることから，ほほ同様の推移を経たものと推察される.

またこの期間内において，対象地域内の森林に加えられ

た伐採や土地改変などによる人為の影響は，航空写真判

読で対象となる上層木に関しては無視できる程度のもの

であった.

実際の林分の状態を確認するため， 1999年の 4月から
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図-1 京都大学上賀茂試験地におけるマツ枯れ被害木伐倒量の推移.

上賀茂試験地業務資料20) より算出.グラフの最左の値は， 1969 
年以前の被害木の総量であり，伐倒年度は1969年である.

Fig. 1 Volume of trees damaged by pine wilt disease in 
Kamigamo ExperimentaI Forest， Kyoto University， calculated 
from the data for business use in Kamigamo Experimental 
Forest20

). The value for 1969 means the cumulative volume of 
the trees damaged before 1969 and removed in 1969. 
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表-1 林分タイプ一覧

Table 1 Definition of forest cover types. 

Stand type 

A. Red pine forest アカマツ林

B. Unclosed forest マツ枯れ低賃林

C. Mixed-forest of (A and D) マツ・綿広葉樹混蛾

D. Deciduous broad-leaved forest 落葉広葉樹林

E. Mixed-Forest of (D and G) 落葉広葉樹・ヒノキ混交林

F. Mixed-Forest of (A and G) マツ・ヒノキ混受林

G. Cypress Forest ヒノキ綜

H-l. Evergreen broad-leaved forest 常緑広葉樹林

H-2. Cryptomeria forest スギ林

H・3.Bamboo stand 竹林

H-4. Orchard and other planted stand 果樹園その他の植畿地

H・5.Cutover land and bare area 無立木地

6月にかけて現地踏査を行い その時点における林相を

観察した.その上で1998年撮影の航空写真を参照し，

表-1のように植生区分を決定した.それぞれの植生区

分の概要は以下の通りである.

A. アカマツ林:アカマツが優占する林分

B. マツ枯れ低質林:アカマツ枯死木が観察され，かっ

その周辺の林冠層が高木樹種によって閉鎖されてい

ない林分として定義した.主にソヨゴ，ネジキ，リ

ヨウブなどが優占する林分

C. マツ・落葉広葉樹混交林 :A及びDの優占種が混交

している林分

D.落葉広葉樹林:主にコナラやアベマキなどが優占す

る林分

E. 落葉広葉樹・ヒノキ混交林 :D及びGの優占種が混

交している林分

F. マツ・ヒノキ混交林 :A及びGの優占種が混交して

いる林分

G. ヒノキ林:ヒノキが優占する林分

H -1. 常緑広葉樹林:主にコジイが優占する林分

H -2. スギ林:スギが優占する林分

H -3.竹林:モウソウチクを主とする竹林

H -4. 果樹園その他の植栽地:果樹園や庭園など，人

工的に植栽されたもので，森林のような相観をもっ

土地

H -5.無立木地:伐採などによって樹木が存在しない

土地

現地踏査において，ヒノキと落葉広葉樹については，

アカマツと混交している林分が多く観察され，マツ枯れ

後の林相変化に関わる主要な樹種であることが予想され

た.そこでこれらの樹種については，それぞれの優占林

(A， D， G)のみならず，混交林も項目に加えた (C，

E， F).また，上賀茂試験地の見本林などはH-4に含

めた.なお，コジイを中心とする常緑広葉樹林 (H-1) 

Dominant伺 nopyspecies 

Pinus densiflora 

llex pedunculosa， Lyo明iaovaLifoLia， CLethra barbinervis 
A+D 

Quercus serrata， Q. variabiLis 

D+G 

A+G 

Chamaecyparis obtusa 

Castanopsis cuspidata 

Cryptomeria japonica 

PhyLlostachys pub白 cens

は，京都市市街地周辺地域の標高320m以下の気候区分

において極相林であると考えられている凶.本研究の対

象地域はすべて標高320m以下で、あるが， 1982年の時点

で常緑広葉樹林の面積は全体の0.0----3.0%に過ぎなかっ

た.また後述するように，その後アカマツ林から常緑広

葉樹林に移行した林分もみられなかった.そこで本研究

の結果及び考察では，常緑広葉樹林 (H-1) は，同様

に面積が少なく変化がほとんどみられなかったH-2~ 

H-5とともにH.その他としてまとめて扱うものとす

る.ただし京都市市街地周辺の他の地域においては，

コジイが増加傾向にある林分も観察される4)ため，さら

に広範な地域についての林相変化を検討する際には考慮

が必要である.

2. 3.植生図の解析

1 )各林分タイプの面積の推移

便宜上，作成した植生図を50mのメッシュで区切り，

各々のグリッド内で最も優占する植生区分をそのグリッ

ド部分の林分タイプとした.以下，各植生区分に属する

林分の面積は，すべてこのグリッド数で表した.

2 )地形別にみたアカマツヰ本の推平多

16年間で特に大きな面積変化を示したアカマツ林につ

いて，林相の推移を追うため， 1982年にアカマツ林であ

ったグリッドを取り出し，それぞれがどの林分タイプへ

変化していくかを，地形の影響を考慮して検討した.

地形区分は，グリッド毎に地形図の等高線の形から各

地形を判定した.地形の判別は渡辺38) に従い，まず次

の5種類に区分した.

a. 山頂面:山の頂上ならびにその付近.および緩尾根

で傾斜度が約15度以内の部分

b. 山腹凸面:山頂と山脚の聞に存在する山の斜面で，

等高線の曲率(中央縦距と弦長の比)が約1/15以上

であり，その形状が下部に向かつて凸型である部分
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c. 山腹平衡面:上記の山腹面で，その平面形状がほぼ

平衡，つまり等高線の曲率が約1/15以下である部分

d. 山腹凹面:上記の山腹面で等高線の曲率が約1/15以

下であり，その形状が凹型である部分

e. 山脚堆積面:山脚付近で山腹から続いている斜面に

傾斜変換点があり，その傾斜が山腹面より緩である

部分.急激な傾斜変換点のない時は傾斜度が15度未

満の部分

なお，本研究においては，各地形に属するグリッド数

を十分に確保するため，以下， a及びbを「尾根地形J，

cを「斜面地形J，d及びeを「谷地形」と呼ぶことと

し， 3種類の地形区分について考察を行った.

3. 結果と考察

3. 1.各林分タイプの面積の推移

対象 3地域の1982年， 1990年， 1998年の植生図を

図-2に，それぞれの地域における各林分タイプの面積

の推移を図-3に示した.

1 )マツ枯れ激化以前の状態

宝ヶ池及び神山地域: 図-3より， 1982年にはアカマ

ツ林の割合が，宝ヶ池及び神山でそれぞれ64.4%と67.9%

であった.すなわち，マツ枯れが激化する以前のこれら

の地域は，面積の半分以上がアカマツ林によって占めら

れていた.次いでマツ・落葉広葉樹混交林がそれぞれ

20.1%と 13.1%であった.宝ヶ池地域については， 1978年

に京都市市街地周辺の各地に設けられた植生調査プロッ

トのうち 4プロットが含まれており 1978年と 1997年に

行われた植生調査により林分構造が明らかにされてい

る4，18) その中で，宝ヶ池南側のアカマツ林の部分に設

けられたプロットにおける 1978年の樹種構成をみると，

上層木(胸高直径三三4.5cm) はアカマツが本数で54.5%，

胸高断面積合計で76.1%を占めており 特に樹高8m以上

の層はアカマツのみで構成されるアカマツ優占林であっ

た.一方，深泥池東岸のマツ・落葉広葉樹混交林に設け

られたプロットにおける1978年の樹種構成をみると，上

層木は胸高断面積で、アベマキが最も多く (28.1 %)，次い

でソヨゴ (22.6%)，アカマツ (19.1%) ，コナラ (14.7%)

となっていた.樹高10m以J:の最上層はアベマキとアカ

マツのみによって占められていたが， 8m以下の層には

後継樹となるアカマツが存在しなかった.このようなア

カマツと広葉樹の混交林は アカマツ二次林が放置され

た後，閉鎖林下ではアカマツの更新が困難である 34) た

めに，選移が進行した状態であったと考えられる.

上賀茂地域: 図-3より， 1982年にはアカマツ林の割

合が29.6%であり，最も広い面積を占めたものの，宝ケ
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池及び神山地域に比較すると少なかった.しかしマツ・

ヒノキ混交林は，宝ヶ池及び神山地域では0-----5%程度で

あったが，上賀茂地域では24.0%を占めていた.上賀茂

地域に含まれる上賀茂試験地の植生については，その自

然植生の大部分が，アカマツやヒノキの皆伐後に天然更

新したアカマツ及びヒノキを中心とする二次林であった

とされているゆ).その一部については詳細な解析がなさ

れ， 1920年代から1940年代にかけての伐採後にまずアカ

アカマツ林が成立し，下層に存在したヒノキがその後成

長するにつれて遷移が進行したことが明らかにされてい

る山.従って，上賀茂地域にマツ枯れ激化以前に存在

したマツ・ヒノキ混交林の多くは，アカマツ林からの遷

移の進行によって成立したものと推察される.

2) 16年間の林相変化

宝ヶ池及び神山地域: 図-3より，両地域において，

1982年の時点で60%以上を占めていたアカマツ林は，

1990年でそれぞれ19.9%と12.5%となり，さらに1998年に

は0.6%と4.6%となった.一方，アカマツ林以外の林分タ

イプの動向をみると， 1982年から1990年にかけてはマ

ツ・落葉広葉樹混交林の増加が顕著であり，宝ヶ池では

20.1%から50.2%へ，神山では13.1%から61.1%へ，それぞ

れ急増した.しかし1990年から 1998年にかけては，マ

ツ・落葉広葉樹混交林は両地域において減少に転じ，代

わってマツ枯れ低質林(それぞれ11.8%→27.9%，12.0% 

→20.1 %)及び落葉広葉樹林(それぞれ5.2%→20.3%，

2.1%→7.6%) の増加がみられた.その結果， 1998年では

両地域において，マツ枯れ低質林，マツ・落葉広葉樹混

交林，落葉広葉樹林の 3タイプで全体の面積の80%前後

を占めた.

上賀茂地域: 図-3より， 1982年に約30%を占めてい

たアカマツ林は，宝ヶ池及び神山地域と同様に減少し

1990年で10.3%，1998年で2.1%となった.しかし，アカ

マツ林の減少後に突出して広い面積を占める林分タイプ

はみられなかった. 1998年の時点では，面積の大きい順

にヒノキ林 (19.6%)，落葉広葉樹・ヒノキ混交林

(17.2%) ，マツ・ヒノキ混交林 (13.2%) となっており，

ヒノキ林またはヒノキを含む混交林 (E，F)が主要な

林分タイプとなっていた.

1982年から1998年までの16年間は，上賀茂試験地にお

けるマツ枯れ被害木の伐出量が特に多かった時期にほぼ

一致している(図-1). この16年間に，宝ヶ池，神山，

上賀茂の各地域において，アカマツ林の面積はそれぞれ

もとの0.93%，6.7%， 7.1%にまで激減していた.従って，

図-1に示したようなマツ枯れの被害が，当地域におけ

るアカマツ林の急速な減少を引き起こし，林相の変化を

促進したと考えられる.また，宝ヶ池及び神山地域では
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図 2 対象地域の1982年， 1990年， 1998年の植生図.

Fig. 2 Vegetation maps of the study area in 1982， 1990 and 1998. 
凡例:A.アカマツ林， B.マツ枯れ低質林， C.マツ・落葉広葉樹混交林， D.落葉広葉樹林，E.落葉広葉樹・ヒノキ混交林， F.マツ・ヒノ

キ混交林， G.ヒノキ林， H-l.常緑広葉樹林， H-2.スギ林， H-3.竹林， H-4.果樹閏その他の植栽地， H-5.無立木地.各林分タイプの

定義は表-1及び本文参照.

Legend: A. Red pine forest， B. Unclosed forest， C. Mixed forest of (A and D)， D. Deciduous broad-leaved forest， E. Mixed forest of (D 
and G)， F. Mixed forest of (A and G)， G. Cypress forest， H-l. Evergreen broad-leaved forest， H-2. Cryptomeria forest， H-3. 
bamboo stand， H-4. Orchard and other planted stand， H-5. Cutover land and bare area. Definition of forest cover types is 
given in Table 1 and the text. 



40 

a) 

b)Ko 

足。
L
F

。katamo

1982 

1990 

1998 

。 50 100 
Area(%) 

• A 圏 E

口 B 目 F

回 c 図 G

園 D 臼 H

図-3 宝ヶ池，神山，上賀茂の各地域における各林分タイプ

の面積の推移.

Fig. 3 Changes in the area of each forest cover type in 
T AKARAGAIKE， KOUY AMA and KAMIGAMO forests. 
宝ヶ池(a)，神山(b)，上賀茂(c)の各地域について，それぞれの林

分タイプが占める面積の割合を示した.凡例:A.アカマツ林，

B.'7ツ枯れ低質林，c.マツ・落葉広葉樹混交林， D.落葉広葉樹林，

E.落葉広葉樹・ヒノキ混交林， F.マツ・ヒノキ混交林， G.ヒノキ

林， H.その他.各林分タイプの定義は表-1及び本文参照.

The relative area of each forest cover type in 
T AKARAGAIKE(a)， KOUY AMA(b)， and KAMIGAMO(c) forest 
is shown. Legend: A. Red pine forest， B. U nclosed forest， C. 
Mixed forest of (A and D)， D. Deciduous broad-leaved forest. E. 
Mixed forest of (D and G)， F. Mixed forest of (A and G)， G. 
Cypress forest， H. Others. Definition of forest cover types is 

given in Table 1 and the text. 
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落葉広葉樹が，上賀茂地域ではヒノキが，それぞれ林相

の変化に大きく寄与していることが明らかになった.

3. 2圃地形別にみたアカマツ林の推移

表-2に， 1982年にアカマツ林であったグリッドが，

その後主にどの林分タイプに変化したかを地形別に示し

た. 3. 1.で述べたように，宝ヶ池及び神山地域と上

賀茂地域とでは林相の変化に異なる傾向がみられたた

め，ここではこれらの 2つの地域に分けて検討を行う.

1 )宝ヶ池及び神山地域

1982年一1990年の変化(表 2-a) : 尾根，斜面，谷

のいずれの地形においても，アカマツ林のままで残る林

分 (A)，マツ枯れ後すぐに落葉広葉樹が上層に進出し

ているマツ・落葉広葉樹混交林 (C)，及び高木種が存

在しないか進界が遅れるマツ枯れ低質林 (B) の3タイ

プで90%以上を占めた.マツ枯れ低質林は，宝ヶ池では

谷地形に出現せず，斜面地形で10.5%，尾根地形で30.3%

となり，尾根地形で最も割合が高かった.神山でも，マ

ツ枯れ低質林に移行する割合は尾根地形で最も高く，

16.8%であった.一方，マツ・落葉広葉樹混交林は，宝

ヶ池では尾根地形で35.2%，斜面地形で55.6%，谷地形で

61.1%であり，谷地形で最も割合が高かった.神山では，

マツ・落葉広葉樹混交林への移行はいずれの地形におい

ても60%前後の高い割合を示した.

1990年一1998年の変化(表 2-b) : 尾根地形におい

ては，マツ枯れ低質林の増加が顕著であった.尾根地形

で1990年にマツ枯れ低質林であった林分のうち，宝ヶ池

で73.0%，神山で57.1%がマツ枯れ低質林のままで残存し

ていた.さらに，アカマツ林のそれぞれ57.9%と38.2%，

及びマツ・落葉広葉樹混交林の53.5%と22.7%がマツ枯れ

低質林へ移行した.斜面地形においても， 1990年のマツ

枯れ低質林のうち宝ヶ池で76.5%，神山で55.6%が， 1998 

年の時点でもマツ枯れ低質林のままの状態であった.斜

面地形における1990年のアカマツ林及びマツ・落葉広葉

樹混交林からは， 1998年の時点でマツ・落葉広葉樹混交

林となった林分が多かった (45.7%~75.0%) が，マツ枯

れ低質林へ移行した林分も 15.0%~37.0%存在した.一方

で，斜面地形においてマツ・落葉広葉樹混交林から落葉

広葉樹林へ移行した林分は，宝ヶ池では23.3%と比較的

高い割合で存在した.谷地形においては，マツ・落葉広

葉樹混交林のうち宝ヶ池で76.7%，神山で67.3%がマツ・

落葉広葉樹混交林のままの状態で残存した.加えてアカ

マツ林からもそれぞれ62.5%，60.0%がマツ・落葉広葉樹

混交林へ移行した.

以上の結果，宝ヶ池では， 1982年にアカマツ林であっ

た林分は1998年の時点で，尾根地形で主としてマツ枯れ



森林研究 742002 41 

表-2 3つの地形区分(尾根・斜面・谷)別にみたマツ林の16年間の林分タイプの推移

Table 2 Change of forest cover types of Red pine forest from 1982 to 1998 in relation to topographic conditions (Ridge， Slope， and 

Valley). 

a 
Area Topography Stand ty巴

in 1982 No. of grids in 1990 (%) 
巴o.of grids) A. B. c. D. E. F. G. H. 

Takaragaike Ridge A. (122) 31.1 30.3 35.2 0.8 0.0 0.8 0.0 1.6 
Slope A. (162) 28.4 10.5 55.6 3.7 0.0 0.0 0.0 1.9 
Valley A. (65) 24.6 0.0 66.2 4.6 0.0 0.0 0.0 4.6 

Kouyama Ridge A. 。50) 13.6 16.8 65.2 1.2 0.0 1.6 0.8 0.8 
Slope A. (72) 25.0 12.5 55.6 2.8 0.0 0.0 4.2 0.0 
Valley A. ρ21) 11.3 13.1 66.5 3.2 0.5 2.7 1.8 0.9 

Kamigamo Ridge A. (105) 34.3 6.7 30.5 3.8 1.9 21.0 1.0 1.0 
Slope A. σ7) 19.3 5.3 29.8 10.5 5.3 26.3 1.8 1.8 
Valley A (51)21.6 2.0 27.5 5.9 9.8 29.4 0.0 3.9 

b 
Area Topography Stand type 

in 1990 No.ofgri也 in1998 (%) 
(No. of grids) A. B. c. D. E. F. G. H. 

Takaragaike Ridge A. 。8) 2.6 57.9 23.7 2.6 2.6 0.0 7.9 2.6 
B. (37) 0.0 73.0 24.3 2.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
c. (43) 0.0 53.5 41.9 4.7 0.0 0.0 0.0 0.0 

Tota( (122) 0.8 60.7 30.3 3.3 0.8 0.8 2.5 0.8 
Slope A. (46) 0.0 37.0 45.7 10.9 2.2 0.0 4.3 0.0 

B. (17) 0.0 76.5 23.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
c. (90) 0.0 21.1 53.3 23.3 0.0 0.0 0.0 2.2 

Tota( (162) 0.0 31.5 46.9 1~.5 0.6 0.0 1.2 1.2 
Valley A. (16) 12.5 6.3 62.5 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0 

B. (0) 
C. (43) 0.0 4.7 76.7 16.3 0.0 0.0 2.3 0.0 

Total (65) 3.1 6.2 66.2 20.0 0.0 0.0 1.5 3.1 
Kouyama Ridge A. (34) 11.8 38.2 44.1 2.9 2.9 0.0 0.0 0.0 

B. (42) 7.1 57.1 28.6 2.4 2.4 0.0 2.4 0.0 

c. (163) 0.6 22.7 65.6 4.3 4.3 0.0 0.6 1.8 
Total* (250) 3.2 29.6 54.8 4.0 4.0 0.8 1.6 2.0 

Slope A. (18) 27.8 22.2 50.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B. 。) 0.0 55.6 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 
c. (40) 5.0 15.0 75.0 2.5 2.5 0.0 0.0 0.0 

Total* (72) 9.7 20.8 59.7 2.8 1.4 0.0 4.2 1.4 
Valley A. 。5) 4.0 20.0 60.0 4.0 8.0 0.0 4.0 0.0 

B. (29) 0.0 41.4 48.3 0.0 3.4 0.0 3.4 3.4 
C. (147) 1.4 15.6 67.3 6.1 4.1 0.0 1.4 4.1 

Total* (221) 1.8 18.6 59.7 5.9 4.5 0.9 4.1 4.5 
Kamigamo Ridge A. (36) 19.4 25.0 11.1 5.6 5.6 33.3 0.0 0.0 

c. (32) 0.0 12.5 56.3 0.0 0.0 15.6 3.1 12.5 
F. (22) 0.0 13.6 4.5 0.0 27.3 27.3 27.3 0.0 

Tota( (105) 6.7 17.1 22.9 5.7 12.4 23.8 7.6 3.8 

Slope A. (11) 18.2 27.3 0.0 18.2 9.1 27.3 0.0 0.0 
c. (17) 0.0 17.6 23.5 29.4 11.8 17.6 0.0 0.0 
F. (15) 0.0 13.3 0.0 0.0 60.0 13.3 13.3 0.0 

Total* (57) 3.5 15.8 10.5 21.1 28.1 17.5 3.5 0.0 
Valley A. (11) 9.1 0.0 36.4 9.1 0.0 27.3 18.2 0.0 

c. (14) 0.0 7.1 64.3 21.4 7.1 0.0 0.0 0.0 
F. (15) 0.0 13.3 0.0 0.0 53.3 6.7 20.0 6.7 

Total* (51) 2.0 5.9 25.5 13.7 25.5 11.8 11.8 3.9 

a)1982年一 1990年の変化 宝ヶ池，神llJ，上賀茂の各地域について， 1982年にアカマツ林であったグリッドが1990年にどの林分タイプで

あったかを，地形区分別に割合で、ぶした.

b)1990年 1998年の変化 1982年のアカマツ林から変化した1990年の各林分タイプのうち，主要 3タイプ(宝ヶ池及び神山地域ではA.

B' C，上賀茂地域ではA・C'F)及び全タイプ(total)について， 1998年にどの林分タイプであったかを，地形区分別に割合で示した.

凡例:A.アカマツ林， B.マツ枯れ低質林， C.マツ・落葉広葉樹混交林， D.落葉広葉樹林， E.落葉広葉樹・ヒノキ混交林， F.マツ・ヒノ

キ混交林， G.ヒノキ林， H.その他.各林分タイプの定義は表-1及び本文参照.

a) Change from 1982 to 1990. : Percentage of each forest cover type in 1990 originated from a Red pine forest type in 1982 is shown in 

relation to topographic conditions. 

b) Change from 1990 to 1998. : Percentage of each forest cover type in 1998 originated from most common three types (A， B， and C in 

T AKARAGAIKE and KOUY AMA， A， C. and F in KAMIGAMO) and all types (total) in 1990 is shown in relation to topographic 

conditions. In 1982， these forests were all Red pine forest type. 

Legend: A. Red pine forest. B. Unclosed forest， C. Mixed forest of (A and D)， D. Broad leaved deciduous forest， E. Mixed forest of (D and 

G)， F. Mixed forest of (A and G)， G. Cypress forest， H. Others. Definition of forest cover types is given in Table 1 and the text. 
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低質林 (60.7%)とマツ・落葉広葉樹混交林 (30.3%)に，

斜面地形で主としてマツ・落葉広葉樹混交林 (46.9%)， 

マツ枯れ低質林 (31.5%)及び落葉広葉樹林 (18.5%)に，

それぞれ林相変化した.谷地形では マツ・落葉広葉樹

混交林 (66.2%) と落葉広葉樹林 (20.0%)への移行が主

であり，マツ枯れ低質林は6.2%に過ぎなかった.

一方，神山では，宝ヶ池と比較して，林相変化の地形

による違いが明確で、なかった.このことには，神山の方

が宝ヶ池よりも地形が複雑であるために， 50mのグリッ

ドによる地形判別で、は精度が低かったことが影響してい

るかもしれない.しかし，尾根地形で、マツ枯れ低質林へ

の移行割合が比較的高い (29.6%) こと，また1990年に

マツ枯れ低質林となった林分は1998年の時点でもマツ枯

れ低質林である割合が高い (41.4%........57.1%)という傾向

は，宝ヶ池と共通していた.

宝ヶ池及び神山地域は 上賀茂地域と比較してヒノキ

が少なく，マツ枯れ後アカマツに代わって上層に現れる

のは主に落葉広葉樹であった.先出の深泥池東岸に設け

られた調査フ。ロット周辺 (1978年の時点で、マツ・落葉広

葉樹混交林)は， 1998年には落葉広葉樹林へと移行した

が，その林冠層はコナラ・アベマキが優占したとされて

おり 4)，1999年の現地踏査の際にも，これらの樹種が優

占する落葉広葉樹林が多く観察された.

暖温帯地域のマツ林では多くの場合，マツ枯れ後に常

緑広葉樹林へと遷移が進行すると考えられる日6.17.30.35)• 

しかし実際には，直接アカマツ林から常緑広葉樹林へ移

行するのでなく，その途中の段階としてコナラやアベマ

キ等を中心とする落葉広葉樹林が出現する場合があるこ

とが知られている 30.35.39) 宝ヶ池及び神山地域において

も，対象とした16年間に，アカマツ林から常緑広葉樹林

へ移行した林分はみられなかった.その一方で，マツ枯

れの進行に伴い広い範囲にわたって落葉広葉樹が林冠層

に進出しており，まずマツから落葉広葉樹への林冠木の

置き換わりが進んでいくことが予想される.

一方で，マツ枯れ後に林冠層を欠いたマツ枯れ低質林

の拡大が，尾根地形を中心に顕著であった.先出の宝ヶ

池南側に設けられた調査プロット周辺 (1978年の時点で

アカマツ林)は， 1998年にはマツ枯れ低質林へと移行し

た林分である.この調査プロットの1997年時点での樹種

構成については，ネジキが胸高断面積合計で上層の

42.6%を占め，ついでアカマツが19.1%，コナラが17.8%，

ソヨゴが12.0%等であり，樹高8m以上の層は存在しなか

ったことが報告されているへただしこのプロット周辺

の林分では一部の広葉樹の伐採が行われた可能性が指摘

されているため，このような樹種構成が典型的なマツ枯

れ低質林の構造を表しているとは限らない.現地踏査の
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際には，ネジキの他にソヨゴ，リョウブといった低木~

亜高木性の樹種が優占する林分が多く観察された.

これらのようなマツ枯れ後に高木層を欠く林分の出現

は，各地のマツ枯れ被害林で報告されており，その主要

構成樹種はネジキ・タカノツメ・リョウブ35)，アカメガ

シワ・ハゼノキ16)，ソヨゴ39) などとなっている.これ

らのうち陽性の落葉広葉樹種が優占する林分について

は，遷移系列上でアカマツ林とほぼ同位にあると考えら

れ，比較的順調に高木性の広葉樹林へ移行していくもの

と予想されている 16.35).一方で山瀬39) は，マツ枯れ後に

ソヨゴなどの常緑広葉樹が優占する林分で，コナラやア

ラカシといった高木性樹種の更新が遅れていることか

ら，これらの林分の群落構造が安定するまでには長い時

間を要する可能性を指摘している.本研究の宝ヶ池及び

神山地域においても， 1982年から1990年の聞にアカマツ

林からマツ枯れ低質林へ移行した林分の多くが， 1998年

の時点でまだマツ枯れ低質林の状態であったことから，

これらが必ずしも一時的な状態であるとは考えにくい.

特に尾根などの貧栄養で乾燥した立地では，アカマツ以

外の高木性樹種の順調な生育が困難であると考えられ

る40) ことから，急激なマツ枯れの被害を受けた場合，

マツ枯れ低質林の状態が長期間持続される可能性があ

る.

2 )上賀茂地域

1982年一1990年の変化(表 2-b) : いずれの地形で

も，アカマツ林のままで

葉樹混交林，マツ・ヒノキ混交林へ移行した林分が主と

なっており，これらの 3つのタイプでそれぞれ合計

75.4%~85.8%を占めた.マツ枯れ低質林への移行は2.0%

........6.7%に過ぎず，宝ヶ池及び神山地域に比較してわずか

であった.このことから上賀茂地域においては， 1982年

から1990年の間，マツ枯れ後すぐに高木性の落葉広葉樹

やヒノキが林冠層に進出したことによって，比較的順調

に遷移が進行していたと考えられる.アカマツ林のまま

残った林分は尾根地形で最も割合が高く， 34.3%を占め，

斜面地形と谷地形では20%前後であった.一方，マツ・

ヒノキ混交林へ移行した林分は谷地形で最も割合が高

く， 29.4%であり，斜面地形，尾根地形の順にやや割合

が低くなった.マツ・落葉広葉樹混交林へ移行した林分

は，いずれの地形でも30%前後であった.

1990年一1998年の変化(表 2-b) : アカマツ林から

は，マツ・ヒノキ混交林に移行する割合がいずれの地形

においても30%前後を占めた.また，宝ヶ池及び神山地

域と同様に，尾根地形及び斜面地形ではアカマツ林から

マツ枯れ低質林に移行する割合が高く (それぞれ25.0%

と27.3%)，谷地形ではマツ・落葉広葉樹混交林へ移行す
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る割合が高い (36.4%)傾向がみられた. 1990年のマ

ツ・落葉広葉樹混交林は 1998年の時点でマツ・落葉広

葉樹混交林のままの状態であるか あるいは落葉広葉樹

林へ移行した割合が，いずれの地形でも高かった(合計

52.9%~85.7%) .一方，マツ・ヒノキ混交林からは落葉

広葉樹・ヒノキ混交林に移行した林分が多く存在し，特

に斜面地形及び谷地形ではその割合が50%を越えてい

た.

以上の結果，上賀茂地域では， 1982年にアカマツ林で

あった林分は， 1998年までに様々な林分タイプに変化し

た.これらの林分タイプをマツ枯れ低質林 (B)，落葉

広葉樹林へ移行していくグループ (CとD)，落葉広葉

樹・ヒノキ混交林 (E)，及びヒノキ林へ移行していく

グループ (FとG) というように分類すると，尾根地形

では，マツ・ヒノキ混交林及びヒノキ林への移行が最も

多く合計31.4%，次いでマツ・落葉広葉樹混交林及び落

葉広葉樹林が合計28.6%，マツ枯れ低質林が17.1%，落葉

広葉樹・ヒノキ混交林が12.4%であった.斜面地形では

落葉広葉樹林及びマツ・落葉広葉樹混交林が最も多く

(31.6%) ，次いで落葉広葉樹・ヒノキ混交林 (28.1%)， 

マツ・ヒノキ混交林及びヒノキ林 (21.0%)，マツ枯れ低

質林 (15.8%) となっていた.谷地形ではマツ・落葉広

葉樹混交林及び落葉広葉樹林 (39.2%)，落葉広葉樹・ヒ

ノキ混交林 (25.5%)，ヒノキ林及び、マツ・ヒノキ混交林

(23.6%) の順であり，マツ枯れ低質林は5.9%に過ぎなか

った.以上より，いずれの地形においてもヒノキ林へ移

行していくグループ (FとG) が20%以上を占め，加え

て尾根地形ではマツ枯れ低質林 (B)が多く，谷地形で

は落葉広葉樹・ヒノキ混交林 (E) 及び落葉広葉樹林へ

移行していくグループ (CとD)が多い傾向がみられた.

上賀茂地域にマツ枯れ以前に存在したアカマツ優占林

の一部の垂直構造が，赤井ら2)により明らかにされてい

る.それによると，最上層をアカマツが構成し，その下

の層にヒノキが多く存在していたことがわかる.アカマ

ツは下層に全く存在せず後継樹が育っていなかったのに

対し，ヒノキは樹高がアカマツより低いものの上層から

下層までくまなく分布し，更新が継続していた.このよ

うな構造を持つアカマツ林は，アカマツ林からヒノキ林

への遷移の過程にあったものと考えられる 2) マツ枯れ

後にマツ・ヒノキ混交林へ移行した林分の多くは，最上

層を占めていたアカマツが枯死した後，そのすぐ下層に

存在したヒノキが林冠層に現れたものと考えられる.ヒ

ノキは一般に緩斜面の適潤地が成長に適しているとされ

るが，乾燥にも耐え，尾根などでも生育可能な樹種であ

る28) 従って， しばしば落葉広葉樹の進界が遅れる尾根

地形であっても，ヒノキは広い範囲にわたってアカマツ
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林下に生育しており，マツ枯れ後に林分がマツ枯れ低質

林とならずにマツ・ヒノキ混交林へ移行していくことに

貢献したと考えられる.

一方で，マツ枯れ後にヒノキが林冠層に現れなかった

林分は，主にマツ・落葉広葉樹混交林へ移行した.これ

らは下層にヒノキが存在しないか少ない林分であったと

推察され，宝ヶ池及び神山と同様に地形の影響を受けな

がら，落葉広葉樹を中心とする林分へと移行していくこ

とが予想される.また，マツ枯れ後にマツ・ヒノキ混交

林となった林分でも，その後さらにマツ枯れが進行する

につれて，ヒノキ林へと移行する林分と，特に斜面地

形・谷地形で落葉広葉樹が進界して落葉広葉樹・ヒノキ

混交林となる林分が存在した.このような林相変化の違

いも，それぞれの林分におけるヒノキの密度の違いや，

地形による落葉広葉樹の成長の違いを反映したものと考

えられる.以上のことから，上賀茂地域においては，地

形に加えてヒノキの有無や密度の違いが，マツ枯れ後の

林相変化の方向に大きく影響していた.

3. 3. まとめ

図-4に，宝ヶ池及び神山地域(図-4 a) と上賀茂

地域(図-4 b) におけるマツ枯れ後の林相変化の方向

を模式的に示した.

宝ヶ池及び神山地域では，主にマツ・落葉広葉樹混交

林を経て落葉広葉樹林へと推移していくことが予想され

る.しかし林相の変化は地形によって異なる傾向がみ

られた.すなわち，谷地形では比較的順調に落葉広葉樹

林への移行が進むと考えられたのに対し，尾根地形では，

マツ枯れ後に高木性樹種の更新が遅れ，マツ枯れ低質林

となる林分が多く存在した.マツ枯れ低質林の多くはソ

ヨゴ，ネジキ，リョウブなどの中・低木性の樹種が優占

しており，高木種の成長を阻害するため，長期にわたっ

て林冠層を欠く状態が持続することも予想される.この

ような林分では，マツ枯れ以前と比べて水の、流出量が増

加し3)，時に斜面崩壊の原因となることが報告されてい

る27) また，里山の景観保全という観点からも，林冠層

が失われた状態が持続することは好ましくないと考えら

れる39) 一方で，尾根のような立地においては，マツ以

外の高木種の定着が困難であり，マツ枯れ後に天然更新

によってマツ林が再生する場合がある 30.39.40).しかし，

中・低木性の樹種が優占するマツ枯れ低質林においてア

カマツの更新を促すためには，実生定着に必要な疎開地

の創出，さらなるマツ枯れ被害の防除など，さまざまな

管理上の問題点が予想される.いずれにせよ，マツ枯れ

低質林となった林分をどのように安定した状態へ移行さ

せていくかということは，マツ枯れ後の森林管理を行う
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a) Takaragaike and Kouyama 

B.マツ枯れ低質林

c.マツ・落葉広葉樹混交林

b) Kamigamo 

c.マツ・落葉広葉樹混交林

F.マツ・ヒノキ混交林

FOR. RES.. KYOTO 74 2002 

B.マツ枯れ低質林

D.落葉広葉樹林

G.ヒノキ林

E.落葉広葉樹・ヒノキ混交林

(Valley) 

山一介
H
V

(Valley) 

G 
図-4 宝ヶ池及び神山地域と上賀茂地域における林相変化の傾向

Fig. 4 Trends of change of forest cover types in T AKARAGAIKE and KOUY AMA area and KAMIGAMO area. 
宝ヶ池及び神山地域 (a) と上賀茂地域 (b) について， 1982年にマツ林であった林分の1998年までの推移を模式的に表した.太い矢

印は特に顕著であった推移を示す.

Typical changing patterns of pine forest type in T AKARAGAIKE and KOUY AMA area (a) and KAMIGAMO area (b) from 1982 to 
1998 are shown. Thick arrows mean notable trends. 

上で大きな課題の一つである.

上賀茂地域では，マツ枯れ後にすぐにヒノキが林冠層

に現れる林分と，現れない林分とに分かれた.このよう

な違いは，マツ枯れが生じる以前の林分の構造を反映し

たものと考えられる.ヒノキが林冠層に現れなかった林

分では，主にマツ・落葉広葉樹混交林や落葉広葉樹林へ

の林相変化がみられたが，尾根地形を中心にマツ枯れ低

質林も出現した.一方，ヒノキが林冠層に現れた林分で

は，その後一部で、マツ枯れ低質林も出現したが，主とし

て落葉広葉樹・ヒノキ混交林やヒノキ林への移行が中心

であった.特に斜面地形及び谷地形では，落葉広葉樹・

ヒノキ混交林への移行率が高かった.このことから，マ

ツ枯れ直後にはアカマツと混交していたヒノキが林冠層

に進出したが，その後斜面地形や谷地形などの落葉広葉

樹の成長が大きかった林分では，さらに落葉広葉樹が林

冠層に現れたものと考えられる.

以上のことから，京都市市街地北部地域におけるマツ

枯れ後の林相変化には，マツ枯れ低質林が出現する場合，

落葉広葉樹林へと推移する場合，及びヒノキが林冠に進

出する場合，といったいくつかのパターンが存在するこ

とが明らかになった.そしてその林相変化の方向には，

地形の違いや，ヒノキの混交率などマツ枯れが生じる以

前の林分構造が大きな影響を及ぼしている可能性が示唆

された.

京都市市街地周辺のアカマツ林は，本来，二次遷移に

よってコジイを中心とした常緑広葉樹林へと移行してい

くと予測されていたゆ).このような森林に対して，景観

保全という観点からは， I自然のままで放置した方がよ

い」あるいは「人手を加えてマツや落葉広葉樹の森林に

戻した方がよい」といったさまざまな意見が存在する22)

しかしこれまで述べてきたように，マツ枯れが発生した

ことによって，これらのアカマツ林は非常に急激に林相

を変化させ，その変化の過程も多様であった.今後これ

らの林分がさらにどのように変化していくかを予測する

ためには，それぞれの林分タイプについて詳しい構造や

動態を把握する必要がある.その上で，景観上の問題を

考慮しながら，それぞれの立地に応じた管理方法を検討

することが重要であると考えられる.
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