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Summary 

 
 

I introduce “soil replacement”, which is the 
treatment following soil scarification 



The contents in this slide  

• What’s soil scarification? 
• The problems of soil scarification 
• What’s soil replacement? 
• The comparison of the soil scarification 

followed by soil replacement with  normal soil 
scarification 
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What’s soil scarification ? 

• Removing the surface soil with understory 
vegetation(mostly Sasa sp.) by a bulldozer and 
changing a non-wooded stand to a forest. 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
掻き起こしとは何かを簡潔に述べる



What’s soil scarification? 

Betula ermanii 

Natural regeneration 

By a bulldozer 

A non-wooded stand 

Low cost afforestation! 

プレゼンター
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無立木地は山火事後、風害後、択伐後に適切な更新補助作業が行われない場合にしばしば発生する。北海道ではクマイザサやチシマザサによって密に覆われる土地となる。
その立木地の表層土壌及びササをブルドーザーによって剥ぎ取ることで、樹木の天然更新を促すことができる(主に風散布)。その天然更新によって森林が出来上がる。造成された森林は、大抵カンバ類によって優占される林となる。また、掻き起こしによる森林造成において、人為的作業はブルドーザーによる作業のみであるため、低コストでの造成が可能となる。無立木地を森林に変えるといった点では掻き起こしはほぼ確立された技術であると言える。しかし、この掻き起こし施業にはいくつかの問題点が指摘されている。それは主に3つある。



The problems of soil scarification  

Soil scarification site 

Sasa sp. stand 

Aoyama et al. 2011 

• An outflow of nitrogen for 2～3 years after 
the soil scarification 
 

• A reduction of a carbon stock 
 

• The domination  
                 by Betula sp. 
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掻き起こし施業に関して3つの問題点が指摘されている。一つ目は掻き起こし後2,3年間の窒素の系外への流出。二つ目は掻き起こしは森林を造ることには成功しているが、炭素貯留の面から見たとき果たして本当に炭素の蓄積に貢献しているのかという問題である。掻き起こしを実行する際、主要なcarbon sink である表層土壌およびササ群落(ササ、特にチシマザサは大量の炭素を固定していることが知られている)を取り除くため、その林分での炭素蓄積は一度大幅に減ってしまう。その後植生が回復し、徐々に森林が発達していくが、元の炭素蓄積量になるのは、35年前後になるとの報告がある。森林に多面的機能の発揮が求められている現在、炭素蓄積を少しでも増加させようとすることが望ましい。3つ目は掻き起こしによってできる森林がほとんどの場合カンバ類によって占められてしまうことである。これも先ほどの森林多面的機能の発揮と同様。



The problems of soil scarification 

Surface soil removed 
sunlight 

 4～5years 

 



The trial to improve soil scarification 



What’s soil replacement ? 

2 month～1 year 
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表土戻しとは何か。というと、表土戻しは、やっていることはとても単純で、掻き起こしによって剥ぎ取ったものを二ヶ月から一年後に元の土地に敷き戻す作業のことである。
この表土戻しによって、林分がどのように発達していくのかは。まだ詳しい調査はできていない。



Hypothesis 

• Rapid vegetation recovery due to the 
improvement of soil properties 
 

• The increase of the carbon stock 
 

• The diversification in tree species because of 
natural regeneration originating from buried 
seeds 
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この表土戻しが行われた際の仮説として以下のことが挙げられる。土壌の性質の向上によって植生を回復を早めることができるのではないか。ひいては窒素の流出を低減させることが可能なのではないか。ということ。2点目は土壌を敷き戻すことによってその林分での炭素の蓄積を、通常掻き起こしでの処理よりも増やすことができるのではないか。ということ。3点目は敷き戻した土壌に存在していた埋土種子が発芽して、多様な種から構成される森林ができるのではないかということである。それらを踏まえて表土戻しに関する論文をこれから見ていく。



Study site(in the Uryu Experimental Forest) 

• In 1998, the surface 
soil was removed by a 
bulldozer. 
 

• In 1999, the debris was 
replaced to the half of 
scarified area. 



Methods(in 2004) 
Soil properties 
• The thickness of the organic layer 
• Soil moisture content 
• Soil hardness 
• The inorganic nitrogen content 
Overstory trees(with height equal to or larger than 
130cm) 
• DBH 
• Stem analysis(the tallest tree in each plot) 
Saplings(with height smaller than 130cm) 
• Height 

 
 
 



Results(soil properties) 

Soil properties in the soil-replaced site were preferable to the 
normal scarification site  



Results 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
上木の密度及びbasal areaは、表土戻し区の方が圧倒的に多かった。密度は約50倍、basal areaは約150倍。しかし、優占種は依然としてダケカンバ。埋土種子の発芽はなかった？一つ興味深いのは通常掻き起こし区ではヤナギ類が出現しないのに対し、表土戻し区ではダケカンバに次ぐ密度及びbasal  areaを有しているということである。一方稚樹の密度に関しては統計的な有意差はなかった。しかしトドマツの稚樹の密度は表土戻し区で有意に大きかった。これはとても興味深い点である。上木の密度とbasal areaは圧倒的に表土戻し区の方が高いのに稚樹の密度が変わらないのだから。



• Significant differences in 
height growth   
 
 

• The very slow height 
growth for 3 years after 
the soil scarification 

Results(stem analysis) 



Conclusion 

• The soil replacement was effective in rapid 
vegetation recovery at least in this study . 

 
• No difference in plant species diversity 

between the treatments. 
 

Soil replacement site 

Sasa sp. stand 

Aoyama et al. 2011 



Conclusion 

• The soil replacement treatment is in the trial 
stage. 
 

• Extended censuses should be conducted. 
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