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［法政地理

ぶ吋苔誓唸雷岱l

館山市平砂浦の砂丘固定によ る植生の遷移

漆原和子神谷振一郎土方智紀 中澤元楠浩之中田裕之新川幹郎

千葉県平砂浦では砂丘固定のために．戦後からクロマツを主とした植栽による砂丘固定が行なわれてい

る．クロマツの樹齢から推定した植栽後の経過時間を指標として用い，砂防林植生の遷移や上壌の生成・

発達を時系列に沿って調査した．その結呆．クロマツの樹齢が増すとともに，以下のような現象が明らか

になった時間経過にともなって植栽種以外の樹種の自然侵入が認められ，樹種が豊宮になる．さらに樹

木の階層構造が211"1から 3Wiになり，構成が複雑になる．また土壌は L層位， A層位が発達して1原くな

る．クロマツの樹齢 40 年の調在地では AC/~位は 30cm-100cmに達し，原く発達する．

キーワード：クロマツ，砂防林，土壌生成，砂丘固定，遷移

Key words : Pinus thunbergii, sand brake. soil formation. stabilization of sand dune. succession 

I はじめに

海岸部に吹く海水飛沫を含む海風は，背後の耕

作地や生活空間へ塩害をもたらす．とくに砂浜海

岸では塩害ばかりでなく耕作地への飛砂の堆砂に

よる被害が大である．

房総半島南部の平砂浦では，河田杢によ って確

立さ れた砂防の手法を用いて， 1949年から砂防

事業が行なわれている． 砂防林には主としてクロ

マツ (Pinusthunbergii) を植栽し，アキグミ

(Elaeagnus umbellata)などが混植されてきた．

平砂浦において 1949年から今日にいたるまで

植栽を繰り返し，砂丘固定を試みてきた．

本研究では，砂防林の植栽年代に対応して植生

が遷移し，上壌の生成 • 発達が進行すると考え，

その相互閲係を明らかにすることを試みた．

II 砂丘固定に関する研究史

1. 砂丘固定の歴史

全国的な砂丘植栽は，江戸時代に各藩の有力者

を事業主体として始まった．新田開発や耕地拡大

を目的とし，海岸砂丘の飛砂防止あるいは潮害防

備のために造林が行なわれた（立石， 1989)．大

社荒木浜や庄内砂丘では，「除砂垣」を設け，人

工砂丘を築造する方法がとられ （原， 1960;立

石， 1984)，なかでも大社荒木浜では，ア キグ

ミ・ハマハギなどの低木を植栽し，砂留めをした

後にクロマツを植付けた（田中， 1992)．しか

し，明治時代以前の砂丘植栽は計画性に乏しく，

また，方法が地域によって異なっていた．

明治時代以降，海岸砂丘林が国有林とされてか

らは，全国で造林事業が行なわれ，その報告書が

各担当事業所から刊行された．1918年から 1938

年までの 20年間には，那珂砂丘において，東京

営林局による 「海岸砂防林造成二関スル試験」 事

業が実施された．その成果は東京営林局 (1928),

茨城県内務部(1932)，河田 (1931, 1934, 1940) 

によって報告された．海岸砂丘林に関する本格的

な研究は，原 (1932) による 「海岸造林二関スル

研究』で技術論の体系化が行なわれてからであ

る．同時期に，ニセアカシア（農林省山林

局， 1933a)，ネムノキ （罠林省山林局， 1933

b)，ヒメヤシャブシなど（農林省山林局， 1933

c) をクロマツの肥料木として混植する実験的な

研究も行なわれた．

河田 (1940) は，前述の那珂砂丘における「海

岸砂防林造成二関スル試験」 事業をまとめて，

「海岸砂丘造林法jを刊行した．これは汀線側に
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堆砂工を施し，人工砂丘を架設してから造林を行

なう方法である．森林生態学の手法も取り入れた

という点で，明治以降の砂丘植栽にと って画期的

な研究であ った（立石， 1989)．原 (1950)は，

砂丘士壌の性質，人工砂丘の築設法，堆砂工の施

工法などの技術論を整理した 「砂防造林Jを著し
た．これは戦後の海岸砂丘における造林法の指針

となった．

1953年，砂丘地開発を目的とした海岸砂地地

帯農業振興臨時措置法が成立し，クロマツを主と

した砂丘造林が一定の計画のもとに進展した （河

口， 2000)．これ以後，砂丘固定の技術について

の実証的な研究がさらに進み，砂丘固定後の機能

評価の報告が蓄積されていった．

末 (1968)は，人工前砂丘と飛砂現象や局地風

に関する研究を行ない，人工前砂丘の機能を明ら

かにした．また，最も造林が困難とされる前線飛

砂地の固定に対して次のような試みがされた． 鳥

取砂丘では，原 • 田中 ( 1954) や田中 (1961 ) は

アメリカカイガンソウを祁入し， 倉田 (1956)は

飛砂防止用草木類の淋入を試みた．大神 ・長澤

(1971)は，それまでのクロマツ単一樹種の海岸

林に対して，マサキを海岸砂防樹種として試用 ・

混植して良好な結果を得た．

2. 砂丘固定後の植生・土壌の研究史

近年まで，砂丘地における土壌生成についての

研究は少ない （飯村ほか， 1995) が，佐々木•松

野 (1956)は早くから砂丘性土壌について研究を

行なった．そこでは北海道における，形成年代が

不明な，砂丘上の腐植層の土壌特性を明らかに

し，ポドゾル化について論議した．鳥取砂丘の腐

植層の土壌特性を報告 した飯村ほか (1995)，飯

村ほか (2001)は，クロマツの樹齢とともに土壌

の肥沃化が進むことを報告 した．河崎・田中

(1981)の鳥取砂丘の研究では，江戸時代の植林

地域における林況・土壌発達を明らかにするた

め，植林後 20年の地域と比較して報告 した．そ

れによると，江戸時代の植林地域では土穣の肥沃

化が認められ，植物の自然侵入種が多数存在する

一方，植林後 20年の地域では，腐植層は薄く，

植物の自然侵入はないことを 示 した． 宮脇

(1986)は，那珂砂丘の人工クロマツ林における

植生調査を行ない，その林相が土壌中の水分条件

で変わることを指摘した．それによると水分条件

の良い場所では， タブノキ ・ヤプツバキ・ヒサカ

キ ・トベラなどの常緑低木類が混在する．一方，

水分条件の悪い場所ではマメ科の植物が特徴的に

出現することを示した．玉井・山中 (1997)は，

人工クロマツ林内における A。層と稚樹発生の関

係を調べた．その結果， A。層を除去 した場合に

は，稚樹発生抑制の要因は乾燥害にあることを明

らかにした．人工的な森林の遷移に注 目した前

河・中越 (1997)は，海岸砂丘造林の際に混植さ

れた陽樹性の高いニセアカ シアが，クロマツより

優占する危険性を指摘し，人工クロマツ林の植生

遷移の段階を明らかにする必要があるとした．

戦後，前述のように全国の悔岸で砂丘固定が行

なわれてから， 土壌の生成•発達と植物動態と遷

移の関係が考察されるようになってきた．この点

を重要視している研究には，飯村ほか (1995),

飯村ほか (2001)，河崎 ・田中 (1981)がある．

しかし，飯村ほか (1995)，飯村ほか (2001)の

研究は植物動態について，クロマツのみで判断し

ており，植生遷移の段階についての研究は不十分

である．河崎•田中 (1981 ) は，植林年代を異に

する 2例のクロマツ林についてのみ論じており，

時系列的に土壌の生成 • 発達と植物動態を明らか

にしたとはいえない．したがって，本研究では事

例数を増やし，時系列に沿っ た土壌の生成•発達

および植生の遷移を明らかにすることを試みた．

皿 地域概要

1. 地形・地質

房総半島南端の館山丘陵は，山稜部の標高 110

~140 mで開析が進んでいる．

この丘陵地の地質は，東部は三浦層群 （中期中

新世～中期鮮新世），西部は千倉層群 （後期鮮新

世～前期更新世）と豊房層群（前期更新世～中期

更新世）である （第 1図）．地層の年代は南東ほ

ど新しい． 三浦層群は主に砂岩からなり，千倉層
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凡例

〇 砂丘

ロ沖積層

匡目三浦層群

ご］ 千倉層群
巳］ 豊房層群

第1図 房総半島南部の地質略図および砂丘分布図

（中田ほか， 1980;千葉県史料研究財団編， 1997を編集）

群は礫岩や砂岩からなる．盟房層群は凝灰質砂岩

や泥岩からなる．

平砂浦地域は房総半島の南西端部に位置してい

る．館山丘陵の南縁および東縁には急崖が連な

り，地裳性隆起に伴う段丘が数段形成されてい

る．それに対し，平砂浦地域には縄文海進期以降

に形成された海岸平野が広がり （千葉県史料研究

財団編， 1997)，ほとんどが砂丘地 となってい

る．海岸線は西北西から東南東方向にのび，平砂

浦を西から順に坂井川，布沼川，洲宮川，巴川な

どの河川が横切って流下している．

2.気候

房総半島南部は温暖多雨な海洋性気候であり，

気候区分は南海型となる（千葉県史料研究財団

編，1996)．平砂浦に最も近い館山測候所の平年

値 (1971年～2000年）は，年降水量 1,757.4

mmで，とくに梅雨季と秋季に多いが年間を通じ

て降水がある．年平均気温は 15.7℃, 1月の平均

気温は 6.1℃, 7月の平均気温は 24.5℃である．

房総半島の中でも館山はとくに温暖であり，冬季

の降霜も少ない．しかし，冬季には，風速 15m/ 

s程度の南西季節風が 1週間から 10日間吹き荒

れることがある強風地帯である．砂丘地の植栽を

実施する前は，この強風によって砂丘砂が飛び，

丘陵の麓にも砂が堆積していた．

3.植生

房総半島南部は温暖多雨であるため，南方系の

植生が多くみられる．自然林はスダジイ林で， ニ

次林はシイやカシなどの常緑広葉樹となっている

（千葉県史料研究財団組， 1997)．また江戸時代か

らマテバシイ (Lithocarpus edulis)が植林された

とされている（森岡， 1999)．海岸の代表的な草

本と してはハマニンニク (Elymusmollis)，ハマ

ヒルガオ (Calystegiasoldanella)，コウボウムギ

(Carex kobomugi)などがある．

4.土壌

館山丘陵には褐色森林土が広く分布する．海岸

部には砂浜海岸がみられ，この地域では内陸側に

も飛砂がおよぶ．広範囲にわたって表層が未固結

の砂に よ って覆われているため，土壌の生成 • 発

達は弱い．

5.平砂浦の植栽

平砂浦では江戸時代から小規模な植栽がなされ

ていた．しかし，現在の ように平砂浦全域にわ

たって整備事業が計画され，植栽が実施されたの

は，戦後の県営事業によるものである．

平砂浦砂防事業の初年度 (1949年）には，河

田により「千業県安房郡神戸村地藉内砂丘造林計

画省」 が作成された．第2年度 (1950年）以降

は県営事業として引き継がれた．
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＼ 9. ・ • ⑳O(m) 
凡例

＊ 謂査地点

農耕地
農耕地

坂井）I]
太平洋

第2図 調査地点位個図（千薬県牒地農林部林務課， 1958を編集）

初年度は 29.6 haを千葉県が政府から買収し，

神戸地区藤原 (lo.9 ha)および西岬地区坂井

(5. 0 ha)の，汀線から 200~300mの地域で植栽

を実施した．植栽域は汀線と平行に長方形状に設

けられた （第 2図）．以後毎年，内陸部から海岸

部へ植栽域を前進させた．1957年までに 147.4

haにわたって実施した．第 2図にはその地域の

最初の植栽年を元号（昭和）で示した．

砂丘固定の方法として，堆砂垣エと静砂垣工を

用いた．いずれの方法も垣の一辺が主風の方向に

対して匝角になるように造成した．さらに堆砂垣

工の築設により形成された砂丘の両面にワセオバ

ナ (Saccharumspontaneum var. arenicola)など

の草本を植え付け，固定をした．

造林に際しては，砂地に幅 0.16~0. 20 m, 深

さ0.3mの溝を掘り， 18.5 mあたりワラ束 11

kgを埋め込んだ．この溝の間に，深さ 0.45mの

溝を堀り，下ワラを入れて，その上にクロマツ苗

木を植栽した．クロマツ苗木は 1回床替をし，満

2年生で，樹高 0.18m以上，直径 1.5 cm以上

になったものを用い， 0.9m間隔で春季に植栽し

た．また，アキグミやニセアカシア (Robinia

pseudoacacia) などを混植した （千葉県農地農林

部林務課， 1958).

w 調査方法

調壺地点は， 「平砂浦砂防史」（千葉県牒地農林

部林務課， 1958)の植栽年代から調査候補地を選

んだ （第 2図）．しかし，後に補植が行なわれて

いる地域が多いため，最初の植栽年代を時間の尺

度とすることができない．したがって，現地に生

育するク ロマツの一定区画内の最高樹齢を時系列

の尺度とみなし，時間間隔が空くように 7地点を

選定した．樹齢は節を数える方法を用いて測定し

た．現地調杏は 2002年4月から 11月まで行なっ

た．

Loc.1はクロマツの植林が行なわれていない人

工浜堤上の砂地である． Loc.2とLoc.3は人工浜

堤沿いの陸側に位置する．この 2調査地点に生育

するクロマツの最高樹齢は Loc.2は13年， Loc.3

は14年であった． Loc.4は道路脇に位置 し，ク

ロマツの最高樹齢は 29年であった．Loc.5はそ

れよりもやや内陸側へ人った地点で植栽年は昭和

26年とされている．しかしクロマツの最高樹齢

は35年であった．Loc.6は布沼川の北西側の砂

防林に位置し植栽年は昭和 28年とされている

が，クロマツの最高樹齢は 39年であった．Loc.7

はゴルフ場間の林に位置し植栽年が昭和 29年と

されているが，クロマツの最高樹齢は 40年で
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あった．

植生の調査方法は，各調査地点について方形区

を設定し，わく法による樹木と草本の調査を行

なった．方形区は樹高に応じて，そのサイズを変

えた．l..oc.lでは 1mx 1 mの方形区を設定し，

草本の調査を行ない植被状況を調べた． l..oc.2と

l..oc.3では 5m x 5 m, l..oc.4から l..oc.7では 10m

X 10 illの方形区を設定し，樹木の調査を行なっ

た．また， 各方形区において海側から丘陵側にか

けての樹冠断面を観察した．

l..oc.3から l..oc.7では土壌断面を観察，調査 し

た．土壌硬度の測定には山中式土壌硬度計を使用

した．土色の決定には新版標準土色帖（農林水産

省農林水産技術会議事務局， 1999) を用いた．

v 調査結果および考察

1. 植生

植生調杏のうち樹木部分の調資結果を以下に述

べる．樹冠断面図は第4図から第 9図に示した．

樹木の種数，出現種，胸高断面積は第 1表に示し

た．樹木は各地点の林内の階陪構造から判断し，

低木層，亜高木層，高木層に区分した． Loc.1か

らLoc.7まですべての地点で，低木層は樹高 2m

未満とした． Loc.2とLoc.3では樹高 2m以上を

高木層とした．Loc.4から Loc.6では樹高2~4m 

を亜高木陪，樹高 4m以上を高木陪， Loc.7では

樹高 2~6mを亜高木罹樹謁 6m以上を高木層

とした．

Loc.1における草本の植被状況を第 3図と写真

1. 0 
(m) 

0 0. 5 1. 0 (m) 

第3図 Loc.1における植生観察図

1に示した． Loc.1は砂丘の最前列に相当 し，ク

ロマツの植栽はまだ行なわれていない．砂地にハ

マヒルガオとコウボウムギが這うように生育して

いる．被覆率は約 35%で， Penfound法の被度階

級 （林， 1990)では被度 2である．

Loc.2の樹冠断面図は第 4図に示した．高木附

は樹齢9~13年のクロマツが大半を占め．アキグ

ミも見られる．低木層にはクロマツのほかにアキ

グミ，マサキ (Euonymusjaponicus)，ノイ /‘ フ

(Rosa multijlora)が混じる．樹木の出現種数は 4

種である．草本の出現種数は 2種で，きわめて単

純である．

Loc.3の樹冠断面図は第 5図に示した．高木層

は樹齢 10~14年のクロマツ，低木層にはクロマ

ツ，アキグミが混じる．樹木の出現種はこの 2種

のみである． 草本の出現種数は 5種である．

Loc.4の樹冠断面図は第 6図に示した．高木陪

は樹齢 15~26年のクロマツが占め，亜高木層に

はクロマツ，マサキ，エノキ (Celtissinensis var. 

japonica)， トベラ (Pittosporumtobira)，ニセア

カシアが見られる．低木層にはクロマツ，ヤマグ

ワ (Morusaustralis)，マサキ， トベラ，ネズ ミ

モチ (ligustrumjaponicum)，エノキ，シャ リン

バイ (Rhaphiolepisindica var.umbellata)，ノイ

バラ，オオバグミ (Elaeagnusmacrophylla)，ア

キグミ，ニセアカシア，ヒメユズリハ (Daph-

niphyllum teりsmannii)，ヤフ ニッケイ (Cinna-

momum japonicum)が滉じる．樹木の出現種数

は上記の 13種である． 7調査地点のうち，最多

の種数を示す．祁本の出現種数は 4種である．

写真 1 砂丘上の植被の状況 (Loc.l)

(2002年4月30n撮影）
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s (m) N 
Pln Pm 

-4  

_ 3 

-2  

_, 

I I 
O 1 Cm) 

凡例 11!1中の11名鴫号 ：P,n ;クロマッ．E.u,アキグミ．E.j,マサキ．R．．．ノイバラ

第4図 Loc.2における樹冠断面図

Loc.5の樹冠断面図を第 7図に示した．高木層

は樹齢 12~35年のクロマツが大半を占め，アキ

グミ，マサキが混じる．亜邸木陪にはクロマツの

ほか，アキグミ，マサキ，アオキ (Aucuba ja-

ponica)，シャリンバイ，ノイバラが出現する．

低木層にはクロマツ，アオキ，シャリンバイ， ト

ベラ，マサキ，アキグミが混じる．樹木の出現種

数は 7種である．草本の出現種数は 7種である．

Loc.6の樹冠断面図を第 8図に示した．高木層

は樹齢26~39年のクロマツが占め，亜高木層に

はクロマツ， トベラ，ニセアカシア，マサキ，ク

マノミズキ (Swidamacrophylla)，ハゼノキ

(Rhus succedanea)，ヒメユズリハ，ネズミモ

チ，ヤマグワ，ノイバラが混じる．低木層にはク

ロマツ，ニセアカシア， トベラ，ネズミモチ，ヒ

メユズリハ，マサキ，ノイバラ，エノキ，ハゼノ

キ，ヤマグワ，クマノミズキが生える．樹木の出

現種数は 11種で，比較的豊富な樹種を示す．草

本の出現種数は 4種である．

Loc.7の樹冠断面図を第 9図に示した．高木層

は樹齢 22~40年のクロマツが占め，亜裔木層に

はクロマツ，ニセアカシア，エノキ， トベラ，ノ

イバラ，シャリンバイ，ネズミモチ，ヒメユズリ

ハが出現する．低木層には，ニセアカシア， トペ

ラ，ノイバラ，マサキ，ヒメユズリハ，ネズミモ

チ，ハゼノキが混じる．樹木の出現種数は 10種

で比較的豊富な樹種を示す．草本の出現種数は 7

種である．

第1表ならびに第 3図から第 9図をもとに考察

すると次のことが明らかになった． i)クロマッ

N 
P,n 

S (m) 

-4  

-3  

-2  

ー 1

土—ユi
l | 
0 1 (m) 

凡例 lill中の糧名1111号．Pin：クロマッ．E.u:アキグミ

第5図 Loc.3における樹冠断面図

の最高樹齢が増加するとその樹高が高くなり，そ

の樹冠下で生育する樹木に変化がみられる． ii) 

クロマツの最高樹齢が若い Loc.2とLoc.3では，

植栽したアキグミが入る．その他にマサキ， トベ

ラなどの樹種が低木層に見られる． iii)クロマッ

の最高樹齢が増し，樹高が高 くなる Loc.4から

Loc.7では亜高木層が形成される．と くに最高樹

高が 9.0mになる Loc.6とLoc.7ではクロマツの

ほかにマサキ， トベラ，エノキが高木陪を構成

し，調査地点内にアキグミは出現しなくなる．

iv)低木／習において， Loc.2から Loc.4ではクロ

マツが俊占種であるのに対し， Loc.5から Loc.7

ではアオキやニセアカシアが優占種となる．

クロマツ，アキグミ，ニセアカシアは 1949年

の砂防事業開始時に植栽された種である．現在の

砂防事業でクロマツ，マサキ， トベラ，シャリン

バイが植栽されていることが確認された．また，

クロマツの最高樹齢が若いLoc.2とLoc.3には植

栽種以外の樹種がほとんどみられない．これらの

ことから，植栽種以外の種は自然侵入であると考

える．

Loc.2でみられるノイバラはクロマツの推定樹

齢が増すにつれ，その胸高断面積が増すという明

瞭な傾向を持つことから，先駆的な種と考えられ

る．

エノキは，海岸から山地帯に生育するが，耐塩

性は弱く（沼田編， 1978)，陽樹的で湿潤地を好

む種であるため， Loc.4,Loc.6, Loc.7にしか出現

しない．クロマツの最高樹齢40年の Loc.7で

は，低木層にクロマツの稚樹が認められなかっ
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凡倒

図中の11名略号

Pin・クロマッ

E.j,マサキ

Pit ：トペラ

R. s ：シャリンパイ
l. j ：ネズミモチ

C. s ：エノキ

E . • ： オオバグミ

凡例

図中の種名略号

Pin ：クロマッ

E. u ：アキグミ
E. j ；マサキ
Pit ：トペラ
R. s ：シャリンパイ

A. j'アオキ

| | 
0 2 (m) 

E. u 

三ー2

第7図 Loc.5における樹冠断面図

凡例

z
 

E • 

z
 

p,n 

p,n 

図中の槽名略号 ：
p,n 

Pin ：クロマッ

E.j,マサキ
P,t,トペラ
R.● ；ノイパラ
R. p ：ニセアカシア
．．I :ヤマグワ
D.t,ヒメユズリハ
L. j ：ネズミモチ

D.t 

I I 
0 2 (m) 

S - 8 (m) 

-6  

-4  

E J . --
亨 ー2

9』

0 2 (m) 

第 6図 Loc.4における樹冠断面図

z
 

S - 8 (m) 

Pヽn
-6  

-4  

S -8  (m) 

-6  

-4  

-2  

l.j 

第 8図 Loc.6における樹冠断面図

凡例

図中の糧名略号

Pin ：クロマッ
Pit cトペラ
R. m ：ノイパラ
Rp ：ニセアカシア
c s ：エノキ
L j ：ネズミモチ

z
 

s -a (m) 

p,n p," 

I P i t P』t | 
0 2 (m) 

Pin 

-6  

-4  

-2  

第 9図 Loc.7における樹冠断面l当l
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第 1表 調査地点の植生および土壌断面

地点名

クロマツの最高樹齢（年生）

高木層のクロマツの樹齢（年生）

クロマツの最高樹高(m)

Loe. 1 

海岸からの距離(m) , 50 

Loe 2 Loe 3 I Loe 4 

13 14 I 29 
9~13 10~14 ' 15~26 

I 38 40 i 75 
100 100 375 

樹木の種数 ! 0 i 4 2 i 13 
樹木の91名（高木層）各地点での出現91を●で示した。数字は胸高断面積(cmり
クロマッ I 
(Pinus thunbem) 

1 [ • (279.85) • (164.46) : • (124 7.95) 

アキグミ ; • (41.00) 
(Elaea印 usumbollata) 

マサキ
(Euon mus a lcus) 

樹木の種名 （亜高木層）：各地点での出現穫を＊で示した。数字は胸高断面積(cmり
クロマッ
(Anus thunborg,,) 

アキグミ
(Elaoagnus umbollata) 

マサキ
(Euonymus Japon;cus) 

ノイパラ
(Rosa muft,Rora) 

トペラ
UPヽttos区匹mtobra) ----―-．--: -
ニセアカシア
(Rob,n;a pseudoacac;a) 

シャリンパイ
(Rhaph;o/ep,, ;nd,ca var. umbellata) 

アオキ
(Aucuba japon;ca) 

エノキ
(Cekis smenS9S var.Japonlca) 

ヤマグワ
(M四 Saustrahs) 

ヒメユズリハ
(Daphnゆhvllumta/ismanni) 

ネズミモチ
Wxustn,m,apon;cum) 

クマノミズキ
(Swida macパ>Pl,ylla)

ハゼノキ
(Rhussuccodanea) 

樹木の種名（低木層）：各地点での出現種を＊で示した。数字は胸高断面積(cmり

Loe 5 Loe 6 Loe 7 

35 39 40 

12~35 26~39 22~40 

72 90 90 

275 300 525 

11 10 

• (1830 42) • (3154 68) • (191983) 

• (19 63) 

• (7 07) 

• (587 37) * (332 25) 
• (11677) 

• (45 68) • (36 50) 

• (0) 

• (15 90) 

• (0 79) 

• (2 55) 

• (3 34) 

I Ii * (19 63) 

—+• 

• (50.24) • (102.25) 

l 
j • (15.90) 
i 
i • (0.07) • (1.92) 

• (58.23) • (2.27) 

• (2249) • ( 15.46 ) 

•(1 .54) 

クロマッ
(P,nus thun加r”i)

• (6 28) * (16 68) ! • ( 5798 ) • (I 00) 

アキグミ
(Elaea尺nusumb,llata) 

• (3 73) * (I 37) • (0) • (0) 

マサキ
C Euonymus japon;cus) * (020) * (4.46) • (0 50) 

ノイバラ
C Rosa muft;flora) * (0 20) • (0 38) 

トペラ
(PittoSP叩 mtobヽra)

ニセアカシア
(Rob;n;• oseudoacac,a) 
シャリンバイ
(Rha“'iolepis md,・ca var. umbellata)， 
アオキ
(Aucu位 japon;ca)

エノキ
(CeIt,・S S9nensis var.japonica) I• (0.59) 
ヤマグワ I 
(M叩 saustral,s) 

| * （478) 
--- →-------,·ー·-- ＂~―” ~ "-—··· -…--←・ ・ ・ I -
t:メユズリハ
(0蜘 n;phy/Iumt•iismann;,~) i i * (O) 
ネズミモチ I 
(L;l(US砂 mjaponicum) 1 I * （071) 
オオパグミ I I 
(Elaea炉 usmacrophylla) I i i I• (001> 
ヤブニッケイ ' I I 
(C 

!. (0) 
innamomumjaponicum) 

クマノミズキ l 
笠空mヽcrophylja)--~ I 

芯：cce必nea) 1 
草本の穫数

i ~- i~ ~~ー·~ ~ ·— 

j 
I 

”·•.• ＿---・-・・・--・・・・-! 

• (1.66) 

* （O) 

! • (0.50) 

• (2.00) 

• (2.50) 

• (550) 

• (12 95) 

• (0 38) 

• (2 01) • (I 13) 

• (0 79) • (I 54) 

• (3 93) 

• (3 14) 

• (3 14) 

• (1 83) * (1 26) 

• (I 44) * (1 64) 

• (5 93) • (3 96) 

• (9 55) • (5 68) 

• (0.20) 

• (0) 

* (2.68) 

• (2.79) 

~̀ 

゜
2
 

`~ 
0

0

 

（

（

 ．．
 ー
一
ー
1
-

* (1.13) 

* (0.71) 

• (0.20) 

土壌断面形：カッコ内は各層の層厚(cm)

A,,(0-30) 

C (30-60+) 

L (+2-0) 

A,,(0-4) 

A,,(4-17) 

A,,(17-32) 

AC(32-55+) 

L (•3-0) 1L (＋4-0) 
A,,(0-10) 1A,,(0-4) 

A,,(10-45) A,,(4-22) 

AC(45-60+) iA,,(22-35) 

!AC(35-70+) 
I 

L (+4-0) 
A,,(0-4) 

A,,(4-14) 

A,,(14-30) 

AC,(30-55) 

AC,(55-100+) 
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た．植栽されたクロマツが40年を経ると，他の

樹種が1優占することで，クロマツの稚樹が育たな

くなり，クロマツの更新が行なわれなくなると考

えた．

Loc.4は， Loc.5,Loc.6, Loc.7と比較すると，樹

種が多く，時間軸に沿った林相の発達からみると

連続性が悪い． Loc.4は1958年の時点では農耕

地であったために，人為の影響が強いと考えた．

2.土壌

Loc.3から Loc.7までの土壌断面の観察結果を

以下に記載する．

Loc.3 

A11: 0~30 cm,黒褐色 (7.5 YR 3/1 ~7. 5 

YR 3/2)，有機物あり，土壌構造は発達し

ていない，土壌硬度 0.56 kg/cmど，細根

あり，石英砂含む，貝殻片あり，湿，層

界波状漸変．

C : 30~60 cm+，黒褐色 (7.5 YR 3/1), 

土壌構造は発達 していない，土壌硬度

0. 46 kg/cm',湿

Loc.4 

L : +2~0 cm. 

A11: 0~4 cm,黒褐色 (7.5 YR 2/2)，中粒

状構造発達，上壌硬度 0.24 kg/cm',細

根密，乾燥，層界波状漸変．

A12: 4~17 cm, 黒褐色 (10YR 2/2)，有 機

物あり，土壌硬度 0.56 kg/cm',細根

密，中根あり，中湿，層界波状漸変．

Al3: 17~32 cm,黒色 (10YR 2/1)，有機物

あり，土壌硬度 1.40 kg/cm',細根あ

り，丸い貝殻の小片あり，石英小亜円礫

および石英小亜角礫あり，中湿，層界波

状漸変．

AC: 32~55 cm+，黒褐色(7.5 YR 3/1), 

土壌硬度 1.11 kg/cm',中根あり，貝殻

片含む，石英小亜角礫，中湿．

Loc.5 

L : +3~0cm. 

ふ： 0~10cm,黒褐色 (5YR 2/2)，中粒状

構造発達，土壌硬度 0.92 kg/cm',細根

富む，中湿，層界波状漸変．

A12 : 10~45 cm,黒色 (10YR 2/1)，土壌構

造は発達していない，士壌硬度 0.48 kg/ 

cm',細根，中根，大根あり，中湿，屑界

波状漸変．

AC : 45~60 cm+，黒色 (10YR 1. 7 / l), 

土壌構造は発達していない，土壌硬度

0. 58 kg/cm',植物根なし，中湿．

Loc.6 

L : +4~0 cm. 

A": 0~4 cm,極暗褐色（7.5 YR 2/3)，中

粒状構造発達，土壌硬度0.28 kg/cm', 

細根あり，中湿，層界波状漸変．

A11: 4~22 cm,黒褐色 (10YR 3/2)，土壌

硬度 0.70 kg/cm八細根窟む，石英小亜

角礫および小円礫あり，中湿，層界波状

漸変．

Aぃ：22~35cm, 黒褐色 (10YR 2/2)，土壌

硬度 0.60 kg/cm',細根，中根あり，砂

粒子 3mm,石英小亜角礫および小円礫

あり，貝殻片あり，中湿，層界波状漸

変

AC: 35~70 cm+，黒褐色 (10YR 3/1), 

土壌硬度0.81 kg/cm',中根あり，石英

小亜円礫および小亜角礫あり，中湿．

Loc.7 

L : +4~0 cm. 

ふ： 0~4cm,極暗赤褐色 (5YR 2/3)，有

機物富む，粒状構造発達，土壌硬度 0.24

kg/cm',細根富む，石英粒子あり，乾燥

わずかに湿，層界波状漸変．

A,,: 4~14 cm,灰黄褐色 (10YR 4/2)，有

機物が団子状に連なる，土壌硬度 0.47 kg 

/cm2，細根富む，中根あり，丸い貝殻片

あり，わずかに湿，層界波状漸変．

Ai:, : 14~30 cm, にぶい黄褐色 (10YR 4/ 
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3)，灰黄褐色 (10YR 4/2)，有機物が鎖

状に連なる，土壌硬度 0.31 kg/cm'，細

根あり，貝殻小片あり，わずかに湿，層

界波状漸変．

AC, : 30~55 cm, 灰褐色 (7.5 YR 4/2)，有

機物あり，土壌硬度 0.70 kg/cm',細

根，中根あり， 1~5mmの貝殻片あ

り，石英粒子亜円あり，わずかに湿，層

界波状漸変．

AC,: 55~100 cm+，黒褐色 (10YR 3/1), 

土壌硬度 1.64 kg/cm', 植物根なし，貝

殻小片あり，石英粒子円形および亜角形

富む， 中湿．

いずれの土壌断面においても，土壌層位の境界

は不明瞭で波状漸変していること， B廣位は発達

していないことが共通している．

クロマツの樹齢の若い Loc.3では1-．壌の発達が

弱く， L陪位は無く， All肘位， Cl曽位のみがみ

られる．また， C層位はこの地点では最も浅く，

深さ 30cm以下で確認された．C)1，1位には土壌

構造は見られない．

Loc.4から Loc.7の各地点では，深さ 60cm前

後までの間に A,，層位から ACIM位まで発達す

る．Cl苦位はさらに下部にあると考えられる．ま

た， All附位には粒状構造がよく発達する．Loc.7

では 100cm深でもなお AC層位で， C層位はさ

らに深いと思われる．

樹木の構成から人為の影響が考えられた Loc.4

は，とくに A"層位， AC層位できわめて土壌硬

度が高く， 他の土壌断面とともに時系列に沿って

発達した土壌断面と考えることが困難である．何

らかの人為による影響，たとえば耕作あるいは造

園などが施されたことが考えられる．

Loc.5では知層位が発達していない．また，

貝殻片も見られなかった．

Loc.7は他の地点に比べ有機物含鼠が高い．土

壌陪位もよく発達し， A,，界位， A，：層位， Aぃ層

位が見られる．また，貝殻片も A,,層位以下の各

I曽位に含まれる．

Loc.5から Loc.7では， 土壌層位がよく発達す

る．クロマツの最高樹齢が高いほど， L層位は厚

くなり， A11層位ばかりでなく A1,層位や A1,層

位も原くなり，植物根が密になっている．

¥JI 砂丘固定に伴う植生の遷移と土壌の発達

本稿では，それぞれの調査地点におけるクロマ

ツの最高樹齢を，時系列を示す指標として考察し

た．その結果，以下のことがわかった．

i)クロマツの最裔樹齢が 14年の地点

(Loc.3)では，アキグミ，マサキ， トベラのみが

生育し，土壌は A,，層位のみ発達し， L層位はみ

られない．

n) クロマツの最高樹齢が35年の地点

(Loc.5)になると，さらにノイバラ，シャリンバ

イ，アオキが生育し，樹高は最大 7.2 mに達す

る．土壌は L層位がよく発達し， A,，陪位， A,,

陪位が発達する．

iii)クロマツの最高樹齢が39年の地、,.'.(

(Loc.6) ではアキグミがみられなくなり， トベ

ラ，ニセアカシア，ヒメユズリハ，ハゼノキが混

じる．披高樹高はクロマツが占め， 9.0mに逹す

る． l：：壌は L附位， A,，層位， A,汎1位， A叶蜀位
が発達する．

iv)ク ロマツの最高樹齢が40年の地点

(Loc.7)では，亜高木層にエノキも混じり樹種は

豊富である．また，最高樹高は 9.0mに達す

る．土壌層位は L層位， A，， 層位， A，2層位， A"

層位がよく発達し， A"層位下部で l.Om以上の

深さに達する．

V) 1.oc.4（ク ロマツの最高樹齢 29年）は時系

列的不連続性を示す．樹種は不連続的に増加し，

土壌硬度もきわめて裔く，硬く，しまった土壌で

あることを示す．したがって， Loc.4は砂防の植

栽以外の，何らかの人為による影響が強くあった

地点と考える．

vi) Loc.4を除 くと，時系列に沿って一定の方

向性がある．すなわち，クロマツの最高樹齢の増

大に伴い，以下のことが明らかになった．樹木の

階層構造が 2陪から 3層になる．植栽種以外の自

然侵入種が増え，樹種が豊富になる．初期の砂地

- 34 -



平砂浦の植生造移

の状態から土壌が生成•発達し， Al曽位の分化

がよく行なわれ， A層位が原くなる ．
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