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「後世に伝えるべき治山J60選シリーズ

離島に創った水源林
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安田伸生

神馬昭男
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v. おわりに(今後の課題と期待)

I. はじめに

林野庁では，平成25年 10月に「後世に伝えるべき治山~よみがえる緑~J と

して，全国の治山事業施工地から60箇所を選定し公表した。北海道内からは 8

箇所の施工地が選ばれたが ここではそのひとつである「離島に創った水源

林Jについて紹介する。

(安田:防災地質工業側取締役技術顧問 ) 

神馬:北海道水産林務部林務局治山課主幹
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て

ここで. I離島」とは，北海道の北西部，留萌振興局管内羽幌町に属する天
うり ゃぎしり

売島と焼尻島を指す。両島では 江戸から明治時代にかけて北海道の日本海沿
しめかす

岸で、盛んだ、ったニシン漁に伴うニシン〆粕製造などの燃料確保のため森林伐採

が進み，厳しい気象条件なども影響し，森林はほぼ壊滅状況にあった。

昭和40年~50年代にかけて，離島観光ブームで多くの観光客が訪れた時期を

中心に深刻な水不足に陥ったことを背景に 水源林の造成が進められ，厳しい

気象条件下での様々な技術的工夫も手伝って，今では「緑の島」といえるほど

に水源林がよみがえっている。

II. 天売・焼尻島の概要

1. 位置・地形・地質・気象条件

天売・焼尻島は，北海道の留萌振興局管内羽幌町市街の西方約30kmの日本

海に浮かぶ離島で，約 4kmの武蔵水道を隔てて相対しており，別名双子島と

もいわれている(図 1)。

天売島の面積は約5.4km2• 周囲約 12km で，地形は，最高標高 184.5m で 5

段の平坦面を持つ片尾根形となっている。一方，焼尻島の面積は約5.3km2•

周囲約12km. 最高標高97.0mで4段の海岸段丘が発達している地形となって

いる。

地質は両島とも，新第三紀系火山噴出物(安山岩質).新第四紀系洪積層及

び沖積層からなる。

気候帯は冷温帯に属し(温量指数60前後).北海道本土と比べ海洋の影響を

強く受けた気象となっている。夏季は比較的温暖だが，冬季には冷たい北西の

季節風が強く，強風と塩害は生活や森林の回復に大きく影響を及ぼしている。

2. 人口・産業

天売・焼尻島の人口は，それぞれ322人.212人(平成27年3月)で，主な産

業は漁業と観光である。平成25年の漁獲高は，天売649t. 約353百万円，焼尻

347t. 約274百万円となっており 夏季を中心に年間約16千人(平成25年)の

観光客が訪れている。

天売島は海鳥の島といわれ オロロン鳥(ウミガラス)が生息する島(写真
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図 1 天売 ・焼尻島位置図

写真 1 天売島の赤岩 写真2 焼尻島のオンコ自然林

1 )として知られ，焼尻島はオンコ(イチイ)の自然林が残る鳥(写真 2) と

して親しまれている。天売島の海鳥繁殖地や焼尻島の自然林は天然記念物に指

定されており ，両島とも暑寒別天売焼尻固定公園に指定されている。

なお，観光客入込数のピークは昭和50年の68千人で，当時の人口(昭和50
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年)は，天売892人，焼尻777人だ、った。人口のピークは昭和25年の天売2，260

人，焼尻2，621人となっている。

3 水不足の経過

天売島では，昭和44年の簡易水道給水開始までは，各戸で沢水や浅井戸によ

って生活水を得ていたが，全般的に保水能力が劣り渇水期には水不足に悩まさ

れていた。昭和44年からは，鶴田の沢，学校の沢及び大滝の沢からの集水施設

により水道水の供給が開始されたが，慢性的な水不足状態で，折からの離島観

光ブームで観光客が多く訪れる夏季には羽幌町本土から給水をあおぐ状況にあ

った。特に，昭和48年には頻繁に断水が繰り返され，自衛隊の大型ヘリコプタ

ーや船舶による給水が行われた。

水不足対策として，昭和49年には3，000tの貯水タンクの新設， 52年には

2，000tの増設が行われ. 54年には深井戸が作られ，地下水の利用も可能とな

ったが，渇水期の水不足の解消にはいたらなかった。

一方，焼尻島では，湧水を水源にした簡易水道が昭和39年に設置され，その

後45年と51年に水源を増設して水需要の増加に対応してきたが，昭和50年代後

半からは，夏季を中心に慢性的な水不足状況となった。

これらの慢性的な水不足の状況を踏まえ，天売島では昭和55年度から，焼尻

島では昭和61年度から大規模な水源林造成に取り組むとともに，更なる深井戸

の設置(天売島)などの対策が進められ，現在ではほぼ水不足は解消されてい

る。

4. 森林の歴史(森林消滅の経過)

焼尻島では江戸時代以前からアイヌが定住していたが，天明 6年 (1786年)
すはらかくべえ

に場所請負人(各場所の漁業経営を請け負う商人)の栖原角兵衛がニシン漁業

に着手してから，ニシン〆粕製造用薪材の伐採が始まったと考えられる。文化

4年 (1807年)の人口は61人だ、ったとの記録がある。明治 9年頃までは広葉樹

を中心にまだ樹木は豊富にあったが，ニシン漁が盛んになるに従って乱伐が進

み，明治13年 (1880年)には禁伐となったが，度々盗伐が行われ，明治21年頃

には大木はほぼ切りつくされた状況となった。なお，オンコ(イチイ)林は，

島民が生活用水を確保するため残したともいわれている。

一方，天売島は焼尻島より開発が遅く，明治13年にはまだ定住者はおらず，
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樹木も豊富に残っていた。焼尻島が禁伐になると焼尻島から人々が天売島に来

て大量に伐採が進み，明治17年頃には禿山となったために天売島も禁伐となっ

た。その後も盗伐が行われ，明治19年には山火事が発生し壊滅的打撃を受け

た。その後，荒廃した伐採跡地の造林も実施されたが，ニシン漁が不振に陥っ

た後は畑作が奨励されたことも影響し，森林の回復には至らなかった。

m. 水源林造成

1. 天売島における水源林造成

天売島における治山事業による森林造成は，昭和29年度に弁天地区において

クロマツ，ニセアカシアが植栽されたのが始まりで，好ましい成長は見られな

かったことから，昭和38年度から昭和40年度にかけて 再ぴクロマツとあわせ

てオウシュウアカマツ，パンクスマツ ドロノキ キハダが植栽されている。

昭和41年度には郷土樹種のトドマツが初めて植えられ，ヤチダモ，ケヤマハ

ンノキが加えられた。これらの植栽木は 順調な上長成長は見られず，ブッシ

ユ状の風衝形態を呈していたが，昭和45年度に隣接地区に施工されたヤナギ埋

校工が前生林として旺盛な成長(樹高10m) を示し 防風効果を発揮するに従

い，徐々に健全な林型に近づいてきている。昭和53年度からは，それまでの樹

種に代えて，カシワ， ミズナラ，グイマツ，イタヤカエデ，アカエゾマツなど

が植栽されている。

昭和55年度からは，深刻な水不足を受け，本格的な水源林造成に取り組むべ

く，水道取水施設のある水源地の相影地区鶴田の沢流域を対象に，重要水源山

地整備治山事業を導入し 防風土塁と防風柵で保護された中に，ヤナギ埋校

工，ケヤマハンノキ，イタヤカエデ，カシワ，ギンドロ，ナナカマド，アカエ

ゾマツ，グイマツが植栽された。

天売島相影地区の重要水源山地整備治山事業は，昭和55年度から60年度まで

実施され，谷止工 3基，水路工2，576.6m，暗渠工417.4m，防風工2，545. 2m， 

植栽工30haなどが実施され，本工事費等で約267百万円が投じられた。少ない

降水量，強風と塩害，薄く透水性の悪い土壌，集水面積が小さい無立木地とい

った阻害要因を解消して森林造成を進めるため，防風対策や土壌改良などの植

栽条件の改善と併せて，土木的手法で、の集水面積の拡大や，水源かん養機能の
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写真3 天売島の水源林造成区域等

向上を図る理水工法も取り入れた対策が実施された。(写真 3) 

天売島における森林造成を年代別にまとめると次のようになる。また天売島

治山事業植栽実績を表 lに示した。

昭和29-50年度 防風林造成事業ほか

昭和50年度特殊林地改良事業(造林事業)

昭和52-平成 2年度保安林改良事業ほか

昭和田-50年度 重要水源山地整備治山事業

2. 焼尻島における水源林造成

焼尻島の中央部の東半部には「オンコの森」として知られる約130haの天然

林があかそのうち75haは昭和58年に天然記念物 (国指定)に指定されてい

る。落葉広葉樹が主体の森林で， ミズナラを主要樹種とし，イタヤカエデ，キ

ハダ，シナノキ，ハリギリ，ホウノキなどが自生しており，オンコ(イチイ)

は，主にミズナラ林の下層 (第 2層)を構成し天然林内に広く分布している。

天然林から西側にかけての中央部の段丘平坦部には 牧草地が造成されてい

るが，その南側に幅50-70m，延長約2，000mの防風林が造成されている。こ

の防風林造成は，昭和31年度から行われており，当初はアカマツ，オウシュウ

アカマツ，ニセアカシア，ポプラなどが植えられたが，現在見るべきものがな

い。その後，昭和54年度から保安改良事業により ，カシワ，イタヤカエデ，ケ

水利科学 No.348 2016 
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写真4 焼尻島の水源林造成事業区域等

ヤマハンノキ，グイマツ，ヤナギ類が植栽された。

昭和61-平成 2年度には，島の北部の森谷の沢，寺の沢，漁港ーの沢，漁港

二の沢流域において，水源地域緊急整備事業が実施され，重点的に水源林造成

が進められた。谷止工 3基，床固工 3基，防風工(ハ ー ドルフェンス)

7，057.8m，土塁工274.4m，植栽工35.5haなどが実施され，本工事費等約287

百万円となっている。特に，海岸段正上の風衝ササ地においては，地はぎ耕う

ん地帯えとともに，防風土塁とハードルフェンスを組み合わせた防風対策を実

施した上で，ヤナギ，ケヤマハンノキ，グイマツ，カシワが植栽された。(写

真 4)

3. 特徴的な工種 ・工法

前述のように，天売・焼尻島では，防風林造成や保安林改良事業などに加

え重要水原山地整備治山事業(天売島相影地区・昭和55-60年度)及び、水源

地域緊急整備事業(焼尻島 ・昭和61-平成 2年度)として，重点的かつ大規模

な水源林造成が実施された。

天売 ・焼尻島での森林造成にあたっては， 地質，気象，植生など同様の条件

下での森林造成であることから，問題点や課題 その解決策や手法は共通なこ
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表 1 天売島治山事業植栽実績

年度 面積(ha) 樹種 事業名

昭和29 6.00 クロマツ，ニセアカシア 防風林造成

37 O. 18 クロマツ，オウシュウアカマツ， トウヒ，キハダ，ケヤマハンノキ，他 防風林造成

38 0.90 クロマツ，オウシュウアカマツ， トウヒ，キハダ 防風林造成

39 2.00 クロマツ，オウシュウアカマツ，ノtンクスマツ 防風林造成

40 1. 90 ノTンクスマツ，オウシュウアカマツ， ドロノキ，キハダ 防風林造成

41 4.20 バンクスマツ， トドマツ，ケヤマハンノキ，オウシュウアカマツ 防風林造成

41 1. 50 バンクスマツ， トドマツ，ケヤマハンノキ 1 オウシュウアカマツ 海岸線緑化保全

41 4.80 オウシュウアカマツ， トドマツ 治山施設維持管理

42 1. 80 トドマツ， ドロノキ，ケヤマハンノキ 防風林造成

44 5.00 トドマツ， ドロノキ，ケヤマハンノキ，ーセアカシア 防風林造成

44 3. 10 ドロノキ，ニセアカシア，キハダ 治山施設維持管理

45 (3，OOOm) ヤナギ(埋板工) 防風林造成

45 3.00 ーセアカシア 治山施設維持管理

46 8.30 トドマツ，アカエゾ，ハンノキ，イタヤカエデ， ドロノキ，キハダ 防風林造成

47 3.20 ヤナギ 防風林造成

47 2.10 ヤナギ 復旧治山

49 0.04 ヤナギ 予防治山

50 1.04 アカエゾマツ，イタヤ，キハダ，ケヤマハンノキ，カシワ，他 特殊林地改良

50 0.04 ヤナギ 予防治山

53 11. 50 ケヤマハンノキ，ミズナラ，カシワ，ナナカマド，ギンドロ 保安林改良

54 8. 80 ケヤマハンノキ，ナナカマド，カシワ， ミズナラ，グイマツ 保安林改良

55 10.00 ケヤマハンノキ，カシワ，ナナカマド， ミズナラ，ダケカンノミ 保安林改良

56 5.80 ケヤマハンノキ，カシワ，イタヤカエデ，ナナカマド 重要水源山地整備

56 10.00 ケヤマハンノキ，カシワ，イタヤカエデ，ナナカマド 保安林改良

57 1. 70 ヤナギ 重要水源山地整備

57 3.46 ヤナギ 保安林改良

58 2.90 ヤナギ，カシワ，ケヤマハンノキ 重要水源山地整備

58 13.95 グイマツ，カシワ，アカエゾマツ 保安林改良

58 0.24 ヤナギ 小規模治山

59 10.00 カシワ，グイマツ，ケヤマハンノキ イチイ 重要水源山地整備

59 6.35 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

60 9.60 グイマツ，ケヤマハンノキ 重要水源山地整備

60 9.45 グイマツ 保安林改良

61 5.50 グイマツ 保安林改良

62 7.00 グイマツ 保安林改良

63 9.10 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

平成苅 6.00 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

2 7.20 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

2 O. 10 カシワ 小規模治山

3 7.00 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

3 0.04 ケヤマハンノキ 予防治山

4 (220本) ハンノキ，グイマツ，カシワ，イチイ，ムクゲ 小規模治山

5 3.35 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

5 (320本) ムクゲツツジ 小規模治山

7 0.03 ハマナス，ウツギ，イチイ，カシワ 予防治山

8 0.02 ハマナス，ウツギ，イチイ，カシワ 予防治山
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表2 焼尻島治山事業植栽実績

年度 面積(ha) 樹種 事業名

昭手口31 9.00 地採え 防風林造成

32 5.00 アカマツ，オウシユウアカマツ，ーセアカシア，ポプラ 防風林造成

33 5.00 オウシユウアカマツl トドマツ，ニセアカシ7.シラカンバ，イタヤカエデ 防風林造成

34 3. 70 オウシュウアカマツ，クロマツ， ーセアカシア，イタヤ 防風林造成

36 3.20 オウシュウアカマツ，クロマツ，シフカンノ<，キハダ 防風林造成

37 3.50 オウシュウアカマツ1 クロ7").キハダ，ケヤマハンノキ，アキグミ 防風林造成

38 1. 35 オウシュウアカマッ クロマツ キハダ 防風林造成

39 1. 50 オウシュウアカマツ，クロマツ，ノfンクスマツ 防風林造成

40 1. 30 オウシュウアカマツ ノfンクスマツ， ドロノキ 防風林造成

41 2.60 オウシュウアカマツ，パンクスマツ， トドマツ，ケヤマハンノキ 防風林造成

41 6.00 オウシュウアカマッ トドマツ 治山施設維持管理

43 7.00 トドマツ， ドロノキ『 ーセアカシア，ケヤマハンノキ1 シラカンバ 防風林造成

44 5.60 トド7"). ドロノキ1 ニセアカシ7.ケヤマハンノキ，シラカンベヤナギ 防風林造成

44 3.50 ドロノキ，ニセアカシア，ヤナギ 治山施設維持管理

45 不明(ママ) ドロノキ ーセアカシア 治山施設維持管理

45 (4，400m) ヤナギ(埋板工) 防風林造成

46 3.52 ヤナギ 防風林造成

47 3.50 ヤナギ 防風林造成

54 3.64 グイマツ，イタヤカエデ，ケヤマハンノキ 保安林改良

55 3.00 グイマツ，イタヤカエデ，ケヤマハンノキ 保安林改良

56 2. 79 カシワ，イタヤカエデ，ヤナギ，グイマツ 保安林改良

57 0.95 グイマツ，カシワ，クワノキ 保安林改良

58 0.41 カシワ，ケヤマハンノキ 保安林改良

59 1.04 カシワ，ケヤマハンノキ グイマツ 保安林改良

60 1. 39 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

60 0.05 ヤナギ 小規模治山

61 1. 05 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

62 3.00 ケヤマハンノキ，グイマツ，カシワ，アカエゾマツ，ヤナギ 水源地域緊急整備

62 1. 50 グイマツ，ケヤマハンノキ 保安林改良

63 11. 60 グイマツ，カシワ，ケヤマハンノキ，アカエゾマツ 水源地域緊急整備

63 1. 15 ケヤマハンノキ 保安林改良

平成JG 8.99 ヤナギ，グイマツ，ミズナラ，アカエゾマツ，ケヤマハンノキ 水源地域緊急整備

2 2.44 アカエゾマツ 水源地域緊急整備

2 0.67 グイマツ 小規模治山

3 0.97 ケヤマハンノキ，グイマツ カシワ 保安林改良

3 0.21 グイマツ，ケヤマハンノキ，カシワ，アカエゾマツ，ヤナギ 小規模治山

4 O. 74 グイマツ，カシワ，ケヤマハンノキ 保安林改良

4 (220本) ムクゲ 小規模治山

5 0.59 グイマツ.ケヤマハンノキ，カシワ 保安林改良

6 0.03 ヤナギ 小規模治山
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とが多く含まれていた。水源林造成にあたっては 次の課題・ 問題点が挙げら

れた。

①雨量が少ない

②集水面積が小さい

③冬季を中心に強烈な季節風が吹く

④海岸が近く ，強風に加え塩害もある

⑤地表が硬く痩せ地で浸透能が小さ く根茎の発達が阻害されている

@造成地には水がほとんどない

⑦困難な条件下で過去の植栽では不成績地が多い

そこで，事業実施に当たっては，導入する樹種や植栽方法の検討と併せて，

防風対策や土壌条件を改良するための対策 さらには理水工法を取り入れるな

ど，特徴的な工種・ 工法が導入され成果を上げているので，次に紹介する。

1 )土塁併用防風工

天売島の重要水源山地整備治山事業では，防風効果を最大限発揮するため，

できるだけ高い防風垣を確保するとともに半永久的に防風効果を発揮させるこ

¥.!!豆註 .・
tao I I_O・ 1.10 I 

土塁併用防風工 摘をつくるために掘った土を利用して、風を防ぐ目的で土計1判、さらにその上に

水路工

防風垣を設けました.

これは、できるだけ高い防風垣が効媒があることと、防風垣に守られて成長した木が防

風垣が域れたあとでもも一定円高さを確保するためです.

また、防風垣には雷をためる効果もあります.

ホ路で集めた*を暗渠を通じて少しずつ

沢に琉すことによってホをきれいにするほ

か、アドの琉出を遅らせる効果があります.

降った雨、 宮どけのホが直接海にi流れないように、斜面を

横断する方向に水路を設け、時提を通してホ道施設のある沢 再足
へ導きました.

図2 特徴的な工種・工法(天売島)
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とを目的に，土塁併用防風工を実施した。これは，半永久的な防風工として土

塁を造成しその上にカラマツ丸太を利用した防風垣を設ける構造で，防風工

の高さ 3m(土塁1.2m +防風垣1.8m)を確保することで早期に植栽木の樹高

成長を促す効果を期待したものである。防風工は冬季の降雪を貯める貯雪効果

と春先の雪解け水を増加させる効果も発揮した。(図 2.写真5参照)

2)水路・暗渠工

水路工は，土塁の材料となる土砂を確保することを目的に，土塁工に沿って

ほぼ等高線状に設置された。水路工によって広範囲の多くの表面水を補足する

ことで，結果的に鶴田の沢 (取水している)の流域面積を増やす効果を発揮

しまた水平に近い緩やかな水路勾配により表面水を長く貯留しできる限り

地下浸透を促すことも狙った。

さらに，水路工と鶴田の沢をつな ぐ部分には暗渠工を配置し水路で集めた

水は暗渠を通じて少しずつ沢に流すことで，水質浄化と流出を遅らす効果を期

待した。ここでは，暗渠で補足した水を水路工で集め沢に流すという通常の配

"1町... が貨をためている状況

写真5 天売島の防風工地帯え施工状況
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置と逆の配置としており，暗渠の底に配置する排水(有孔)パイプを敢えて上

部に配置した構造としている。(図 2参照)

3 )ハードルフェンス

天売島で実施した直立式の防風工(前述)は，当初の目的は一応達成したも

のの，強風の影響で数年以内に防風垣が倒壊したものがあり，耐久性に問題が

あると考えられた。天売島での実施結果を踏まえ，高い防風工を長いスパンで

配置するより低い防風工を密に配置することで植栽木全体を均一に保護する効

果を期待して，焼尻島ではカラマツ丸太を三角形に組み合わせたハードルフェ

ンスを導入した。これは，北海道大学東三郎教授(当時)の考案によるもの

で，東教授の指導を受け実施した。

従来の防風垣が樹木の生長を過度に保護するため，垣を超えて生長するとき

先が枯れてしまうことを防ぐこと，降雪が区域全体に積もり冬の寒風から樹木

を保護するほか雪解け水が多く なるように工夫され，耐久年数も従来の防風垣

より数段優れている。(図3，写真 6，7参照)

正面図 5-1/剖 画 面 図

齢号ktココエコー/て;プ1でーm

銀釘止 1令所2ゑ L&ト
L一一一瑚 四 回 ...______!丑ー一一」

平面白 5=1 /500 

ム

図3 ハードルフェンス
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写真6 ハードルフェンス (焼尻島)

写真7 ハードルフェンスと堆雪状況(焼尻島)

4)地存えと植栽(天売・焼尻島共通)

劣悪な土壌条件を改善するため，刈払い地採えに加え，重機 (パックホウ)

による深さ50cm以上耕うんする地採えを実施し土壌の物理的条件を改善し

た。具体的には，パックホウやプラウで耕起 (5Ocm 以上)し，ディスクハロ

ーで砕土するとともにササを刈払い細かく砕いて土中に混ぜた。(写真 5参照)

また，植栽に当たっては，ヤナギ類，ケヤマハンノキ，グイマツ，カシワ，

イタヤカエデ，ナナカマド，アカエゾマツ，イチイなど様々な樹種を導入する

とともに，寄せ植え (2本)を基本として実施した。

N. よみがえった水源林

1.水源林の現状と評価

天売 ・焼尻島では，昭和29年度から延々と森林造成の取り組みが進められ，

特に，天売島では昭和55年度から 6年間重要水源山地整備治山事業，焼尻島

では昭和61年度から 5年間水源地域緊急整備事業として，水源林造成のため

の重点的な取り組みが進められた。

長期間に及ぶこれらの取り組みにより 現在では前生林としてのヤナギを始
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蒜林面積の推移(天売島) 単位h.

-人工林(針藁樹) ・人工林{広葉樹} ・天然林(針広，1) ・天然林(広葉樹)

4申 J章
一，品v せ'eご

中 市車 i中古魚 守申 !申 !中 !中 跡
、.~ザザ(O.. <W. 、 v ザ ~J '¥. .... 

~，. 

森林面積の推移(天売島) 単位 ha

区分
人工林 天然林

合計
増加率

針葉樹 広葉樹 員十 針広混 広葉樹 計 対前期 対昭和31年

昭和31年 4.80 0.68 5.48 4.48 4.48 9.96 

36年 5. 28 0.68 5.96 21. 36 21. 36 27.32 274% 274% 

41年 10.52 0.68 11. 20 21. 84 21. 84 33.04 121% 332% 

46年 22.24 9. 72 31. 96 21. 84 21. 84 53.80 163% 540% 

51年 22.60 10. 20 32.80 21. 84 21. 84 54.64 102% 549% 

56年 23.24 42.24 65.48 21. 84 21. 84 87.32 160% 877% 

61年 63.36 55.04 118. 40 21. 84 21. 84 140.24 161% 1，408% 

平成 3年 97.44 55. 12 152.56 21. 84 21. 84 174.40 124% 1，751% 

8年 98.04 57.92 155.96 21. 84 21. 84 177.80 102% 1，785% 

13年 105.68 54.60 160.28 21. 84 21. 84 182.12 102% 1，829% 

18年 106.66 50.43 157.09 21. 84 21. 84 178.93 98% 1，796% 

23年 103.94 52.64 156.58 21. 24 21. 24 177.82 99% 1，785% 

26年 103.94 53.69 157.63 21. 24 21. 24 178.87 101% 1，796% 

地域森林計画から謁整 天売島面積=544ha (単位。ha)

図4 森林面積の推移(天売島)

備考

最新年

め ， ケヤマハンノキやグイマツを中心に，樹高 6~ 18m ， 胸高直径lO~ l&m

に生長し，森林 (水源林)が形成されている。水道施設が充実したこともあ

り，今では両島の水不足は解消されたといえる。
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森林面積の推移(焼尻島) 単位ha

樋人工幹(針葉樹) ・人工林(広葉樹) .天然林(針広，1) ・天然林(広葉樹}

.~ -* .~中魚ゑ申 J争点!申 J転 J令 9
J品v 今品 、i 官 、・ 可' 、" v 吋? サ' 吋 ， >V

等4<'"

森林面積の推移(焼尻島) 単位 ha

区分
人工林 天然林

合計
針葉樹 広葉樹 言十 針広1昆 広葉樹 計ー

昭和31年 1. 76 1. 76 14.36 54.68 69.04 70.80 

36年 L 76 L 76 17.80 54.68 72.48 74.24 

41年 3.80 0.40 4. 20 20. 72 56.64 77. 36 81. 56 

46年 9. 76 0.40 10.16 20. 72 56.64 77.36 87.52 

51年 9. 76 0.40 10. 16 20. 72 56.64 77. 36 87.52 

56年 9. 76 L 08 10.84 20. 72 56.64 77. 36 88. 20 

61年 13.96 2.36 16.32 20. 72 56.64 77.36 93.68 

平成 3年 39.40 17.28 56.68 20. 72 56.64 77. 36 134.04 

8年 40. 24 18. 20 58. 44 20. 72 56.64 77.36 135.80 

13年 40. 16 18.00 58. 16 20. 72 59. 20 79.92 138. 08 

18年 43. 82 17.24 61. 06 20. 72 58.48 79. 20 140.26 

23年 38.62 14.67 53. 29 20. 72 56. 74 77.46 130. 75 

26年 39.03 14.67 53. 70 20. 72 56. 74 77.46 131. 16 

地域森林計画から調整 焼尻島面積=535ha (単位ha)

図5 森林面積の推移(焼尻島)

天売 ・焼尻島の森林面積の推移を図 4，5に示した。

増加率

対前期 対昭和31年

105% 105% 

110% 115% 

107% 124% 

100% 124% 

101% 125% 

106% 132% 

143% 189% 

101% 192% 

102% 195% 

102% 198% 

93% 185% 

100% 185% 

備考

最新年

昭和31年と比べて，天売島では約18倍，焼尻島でも約 2倍と，飛躍的に森林

面積が増加している。
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このことは，気象条件等の厳しい離島での水源林造成としては，大きな成果

を上げたと考えられる。

北海道では，天売・焼尻島で、の水源林造成事業の成果の検証を行い，森林の

もつ水源かん養機能について吟味するため，平成 6年度から 3ヵ年にわたり

「水源の森整備推進事業」を実施し流量調査，植生調査，土壌・土質調査，

水質調査などを実施した。

さらに，平成13~18年度にかけて，水源林造成の効果を検証する目的で「水

源林機能調査」として，ボーリング調査，流量観測，積雪調査，地下水位観測

などを実施した。

「水源の森整備推進事業」の成果を基に平成10年に取りまとめられた『離島

の水源林を育てる一天売島・焼尻島一j(東三郎編 1998)では，次の事項が

指摘されている。

① 森林の有無に着目し，森林の造成を唯一の手段として対策を立て成果を

期待したが，調査を進めた結果，地表集水域の性質に支配され，森林(地上

部)と地質(地下部)を総合して解釈しなければならないことがわかった。

例えば，渇水期 (1984年)の流量観測の結果(比流量)を見ると，森林で

覆われた焼尻島での流域が (森林の少ない)天売島に比べはるかに多く，

森林の状況が深くかかわっていると見えるが，同様の森林状況の流域を比較

すると流量の大きな違いがあり 地表面の状況だけでは説明できない。

なお，当初期待された水源林造成による渇水期で、の明確な表面水の増加は

残念ながら確認することはできなかった。

② 地質的視点から見ると，水源林造成対象として事業実施した天売島の鶴

田の沢流域は，透水性の悪い岩盤からなり，地上部に水源林を復元したとし

ても流域の水源かん養機能は限られたものとなり，例えば地質的に有望とさ

れた同じ天売島の弁天の沢流域での森林造成の方が，水源林造成の効果は大

きいといえる。

しかし島全体に森林空聞が広がることは，雨雪水を直接海に放出しない

点で，水源かん養機能に有効で、あり，今後の地下水みちの発達を考えると重

要なことである。

また. 1天売・焼尻島水源林機能調査の報告(ダイジ、エスト版)J(北海道留

萌支庁産業振興部林務課 2007)では，次の点が指摘されている。

水利科学 No.348 2016 



「後世に伝えるべき治山J60選シリーズ安田 神馬 119 

① 天売島，焼尻島それぞれ4流域(天売島.鶴田，三吉，旧学校，弁天滝

の各沢，焼尻島:漁港ー，森谷，野越，カネシメの各沢)での流量観測結果

(比流量)を見ると，森林状況のみでなく，地形，地質，土層，積雪量など

の影響が大きい。

② 毎年変動のある気象影響をできるだけ排除すべく，流量が安定している

漁港ーの沢(焼尻島)と比較することにより経年変化の要因を次のとおり考

察した。

・鶴田の沢では，当初は皆無に近かった森林が繁茂し，近年では渇水期の流

量が漁港ーの沢に近づいている傾向が見られる。

・野越の沢では，融雪期の流量減少や渇水期の流量の不安定化が見みられる

が， 50%を超えている針葉樹人工林が過密になり降雪遮断や下層植生の減

少とつながっている可能性が考えられる。

・森谷の沢では，漁港ーの沢に比べ渇水期の流量が多かったが， 2005年より

逆転しており，人工林の過密が影響しているかもしれない。

③ 水源林造成後の流量の変化をまとめると，次のようになった。

・鶴田の沢では，渇水期の日平均流量が増えてきている。

-三吉の沢，旧学校の沢で、は沢水が出現し始めた。

・鶴田の沢，弁天滝の沢，野越の沢では融雪期の日平均流量が減少してきて

いる。

-森谷の沢では，渇水期の日平均流量が減少してきている。

2.森林の整備と利活用

1 )めざす森林の姿

両島ではこれまでの水源林造成の成果により，ょうやく針葉樹主体の森林が

成林してきている。

一方，冬季の強い季節風に負けないよう高密度で植栽された森林は，林冠が

閉鎖し，下層植生の消失が見られる林分が増加してきている。(写真 8)

今後は，島興の厳しい気候特性を考慮し保安林の機能を維持しながら，本

数調整伐を主体とした適正な管理が求められることから，伐採跡地に広葉樹の

植栽等を行うなど生物多様性の保全を考慮し，針葉樹主体の森林から針広混交

林をめざす姿として森林整備を進めていくことが重要と考えられる。

2)木材資源としての有効活用
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写真8 水源林の現況 写真9 地元関係機関の検討

天売島では，羽幌町が平成26年度に， rエコアイランド構想」を立ち上げ，

エコ観光の推進や再生可能エネルギーの地産地消等の取り組みを，また，30代

を中心とした若者が，若者の定住や雇用創出といった島の活性化をめざし「一

般社団法人天売島おらが島活性化会議」を設立するなど，島おこしの機運が高

まってきている。

このような中，本数調整伐採で林内集積した木材は利用されていない状況で

あったことから，資源の少ない島内で，木質バイオマスエネルギーなどの有効

活用ができないか，という声が上がった。

島の水源林は長年かけて造成された貴重な森林であり，厳しい気候を考慮、し

た整備を進める必要があることから，現在，森林資源の現況と島内で、の木質バ

イオマス需要の調査を行い，天売島おらが島活性化会議を含め地元関係機関が

集まり，木質バイオマスの持続的な利用等が可能かどうか検討を進めていると

ころである。(写真 9)

V. おわりに(今後の課題と期待)

これまで述べたように，天売 ・焼尻島では水源林が造成(写真10，11)さ

れ，地下水の増加や水道施設の充実とあいまって水不足はほぼ解消された状況

になっており，流量観測等の結果を見ても渇水期の日平均流量が増加傾向にあ

ることや，地下水は安定していることなどから，森林の水源かん養機能が復

活，増進されてきていると考えられる。

しかしながら，一部の流域(地区)では，森林の過密化による影響も懸念さ
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写真10 天売島重要水源山地整備治山事業施

工地(平成25年7月)(ヤナギ，カシワ，

グイマツなどが旺盛に成長している)

量」71Jit-- よぷ.
ニ正孟~紙勾鼠さ宅処1M!ψ!iiW正...  一 . 

写真11 焼尻島水源地域緊急整備事業施工地

(平成25年 7月)(手前は町有牧場で，造

成森林が遠望できる)

れるなど，除問伐や次世代への更新など，今後の更なる森林整備のあり方や森

林資源としての利用方法について検討を進めていくことが求められている。こ

のことは，かつて森林が壊滅的な状況にあり，慢'性的な水不足に悩んでいたこ

とを踏まえると，水源林が造成された結果として出てきた課題であり，成果の

裏返しとも いえる。

また，このような小さな離島という隔絶された小空間でこそ，森林と水資源

や人間(社会) との関係を捉えやすいともいえ，森林造成による水源かん養機
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能をはじめ森林の様々な機能の向上について検討するモデル地区として，今後

とも森林調査や流量観測等を実施するなどして，森林と水や社会的位置付けを

考えていく場としても「離島に創った水源林」が活用されることを期待する。
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