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は’し　め.に

近年、森林に対する要諦は、これまでの木材の供給や国土の保全、水源かん賽に加え、緑とのふれ

ぁいや、スポーツ・文化・教育の場としての利用等多様化、高度化してきてし:る〇・このため、森林の

もつ多面的機能を一層高める複層林施薬に対する期待が高まってい.る。

複層林には二段林(短期・長期)や三度以上の常時複層林などがあるが、ここで取り上げた常時複

層林とは、二段林のように上木伐採による林分の単層期間が無く、常に用材生産を目的とした樹種に

ょって2層以上の階層を樺成している林分であ・るb

-一般に常時複層榊ま複層林施業の中でも、すべての森林機能の長所を有すると言われる反面、目標

林型に誘導するのに長時間を要し、・維持管理にも熟練した技術が要求されると言われている。複層林

施薬は一部の地域を除いては、まだ歴史が浅・く、調査・研究はなお途上にある○

本報告は国庫桶助事業である『複層林の造成管理技術の開発(1989-1994年)』の中で、人工造林、

単木択伐によって、常に複層林型が保たれている岐阜県関ケ原町今須地区での調査結果を基に、その

維持管理の現状を検討したものである。

なお、この試験にあたりご助言・ご協力頂いた元岐阜大学　大内幸雄教授、元林業センター　野々

田三郎場長、林業センター普及課の方々、西南濃県事務所●鈴木　勝林務課長、武儀県事務所’中林

幹夫林務課長、岐阜県指導林象山本籍助氏、西南濃県事務所林務課の方々、ならびに試験地の提供、

聞き取●り調査にご協力下さった今須地区の方々に、深く感謝の意を表します○
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1　試　験　方　法

1.1試験地の概況

関ケ原町今須は岐阜県の西南部に位置し、東西約4Km、南北約9Km、総面積2,500haの山村であ

る。試験地は今須地内に県が設定している西濃実験林、およびその周辺で、択伐林施薬が実施されて

いる林分を所有者毎に試験地区分した。

今須択伐林は所有者毎に林分構成等が異なっているため、試験区を6カ所設けた(図-1)。各試

験区の林分概況は表葛1に示すように、試験区面積は32講へ72油で、立木密度は1,339-2,355本/

ha、林分村横438・9へ1・094・1正林分に占め・るヒノキの本数割合は22へ71%であるも林分傾斜は多く

が平坦な立地であるが二時に試験区5は傾斜角35-38度と急斜面である。
●なお、調査期間は1981年一199拝で、各試験区の立地環境は標高的300m、年平均気温14.5℃、・年

平均降水量2,400mm、‾最深積雪深1mである(4)。

1・2　今須択伐林での聞き取り調査

今須地区での造林、保育の現状について、森林技術者や製材業者から聞き取り調査を実施した。.聞

き取り項目は植栽、下刈り・、雪起し、枝打ちの4項目とし、林業従事者の個人的な意見として収集し

たものを編集した。

下流

上流

図二1試験区の配置

1.3　常時複層林の成長調査

調査項目は原則として、樹種、胸高直径(地上l.2m

における直径)、樹高、枝下高とした。胸高直径は輪尺

と直径巻尺により、樹高・枝下高は漬幅ポールとシュピー

ゲルレラスコ●-プによって測定した。なお、各試験区と

も立木配置図を作成した。

1.4　照度調査

照度はミノルタ製デジタル積算照度計(T-1H型)

に・よって、原則として7へ8月の晴天時(裸地照度8万ル

クス以上)の11へ13時に林内相対照度を測定した。測定

時間は1回約3分とし、毎回林内の同じコースを測定した。

林内相対照度は測定高によって常に変化するため、測定

高は植栽苗木の高さの直上である地上1.2mで実施した。

但し、試験年度や試験区によっては月別、洩曜時刻別、

裸地照度の明るさ別の相対照度の変化も測定した。
l●.

表-1調・査試・験区の概況

試験区‾●面積　立木密度　林分村横　胸高断面積・傾斜

番号　(rf)(本/ha)(nd/ha)(nf/ha)`(度)

2　’’400　　1,925　　　477.6

3・　323　　　工,796　　.585.1

4　　　359　　1,339　　　438.9

5　　　360　　　2,082　　　547.2

6　　　616　　2,076　　　513.1

7　　’729　　2,355　1,094.1

51.6　　　0へ2

62.6.　0へ4

51.1　　0へ2

65.7　　35-38

59.4　　　0へ5

105.0　・5・-17

∴ビノ　キ　測定年度

・本数率(%)(年)
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1.5　植生調査

試験区6内に2皿X2皿の植生調査用サブプロッ、トを5ヶ所設定して、1989へ1994年までの5年間継続

して生育する植物踵、板壁を調査した。被度は7へ8月にブラウウンーブランケの方法により実施し、

同時にサブプロット内の雑草木を刈り取り、単位画稿当たりの抱上部生重量を測定した。なお、この

試験区6は植生調査後、毎年1回試験区全面を下刈鎌で下刈りした。

1_6　択伐林Iこ発生する申下層木の損傷

今須択伐林に見られる雪害、収穫のための択伐に/ともなう損傷について調査した。雪害は中下層木

の幹折れ、梢曲がり、斜立の3区分とし、梢曲がりとは新梢約1mが冠雪によって90度近く曲げられた

個体で、斜立とは冠雪で根が浮いて、鉛直方向から約15度以上傾いたものである。また、1991年には

下層木の雪害を観察するため、試験区6にス羊、ヒノ羊の精英樹3年生苗(樹高62・9±7・Oc皿)を6,167

本/h“aの密度で植栽し、その被害状況を調査した。

伐倒時の下木の損傷は幹折れ、先折れ(梢の先端1m以内の折れ)、樹皮剥ぎの3区分として測定し

た。

1.7　枝打ちの功程調査

今須地区で広く実施されているぶり縄と今須錆による伝統的な枝打ちと、自動枝打ち機による枝打

ちの作業功程を比較した。枝打ち技術者は岐阜県指導林家の山本縛助氏により、自動枝打ち機は庁え

だうちやまびこAB-230型』(セイレイ工業)を用いて、ヒノ羊の中層木を主体に枝打ちした。

2　　結　果　と　考　察

2.1今須択伐林での聞き取り調査結果

聞き取り調査した質問項目と回答のみを整理して、箇条書きに列記すると以下のようになる。

2工1植栽

◎苗の入手方法は?

l.今須地区の優良なス羊を母樹とした実生苗を養成する。

2・滋賀県山東町長久寺の優良なス羊からタネを取り、実生苗を賽成して用いる。

3.ヒノ辛は山引き苗を畑で養成し’て用いる。

4.現在、多くの人が森林組合から実生苗を買っている。

5・県外からの苗は、寒地系の実生苗を用いる(暖地系のものは枝が太いものが多いのに対し、寒

地系の苗は枝が細いものが多いように感ずるから)。

◎苗の大きさは?

1・年齢は4-5年生で高さ1-0-1.2mの大西である。主.に5年生苗を用いる。

◎活着率は?

1.択伐林での活着率は高く、100%に近い。

◎植栽位置は?

1・上層木による雪害を避けるため、個々の上層木樹冠内または樹冠端から離れた所に植栽する。

◎植栽方法は?

1.ていねい植えにより、3-4年間はあて木(杖)して縄で固定する。

2_あて木は頑丈な木材ではなく、竹等の軽いものとする。

3.ヒノキでも比較的深植えする。

◎上層木の樹麓によって植栽密度は異なるか?

1.上層木がス羊、ヒノ羊の場合よりもケヤギ、マツの方が林内の下層に光がよく入るため、林分

の立木密度を高くすることができる。しかし、ケヤギを上層木とした場合、ケヤギの枝の問

を下層木が伸長してくるため、ケヤキの下層から成長してきた立木の択伐が困難となると言わ

れている。
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◎立木密度は目安があるか?

1・最高1800本/ha程度までが良く、これ以上では下木の生長に影響が出ると言われている。

2土木を1本伐倒すると、2へ3本の苗木を植栽するが、最終的にはこの内の1へ2本は雪害や

.伐倒により・間引きされることにょって立木密度が維挿される。

◎樹種による耐陰性の遭いは?

l.耐陰性はス羊とケヤギではケヤギの方が強いと言われている。

◎立地環境によって植栽樹種を考慮するか?●

1・一般に上層木がマツ林ならば、t乾燥地なので下層木にはヒノ羊を植栽している。

2.1.2　下刈り

◎下刈りの時期は?

1.他の林地同様に6-7月に実施する。主体は7月である。・

◎下刈りの周期は?・-・　　　　　　　　・・-

l.毎年へ3年に1回と所有者によって、下層木の密度・大きさによって異なる。

◎下刈りの回数は?

1・一般に年1回し2年に1回であるが尽まれに年2回の場合がある。・

二◎下刈り功程は?　　._..・◆●’　_.・・

1.手刈りで行い1日に書0・a程度である。.

◎下刈りする目的は?

1.下刈りによって下層木の枯損を防ぐ。

2.苗木の雪達しが楽になる。

3・下刈りすることによって土地を肥やすメ・・リットがあると言われている。

4・今須林業では必ず必要な」項目で、●自分の所有林分を素材業者に美しく見せる目的がある。

◎択伐林の下刈りと一斉造林地の下刈りを比較すると?

l・択伐林は庇陰下での下刈りであるため、-椴の一斉造林斑のように直射による疲労感が無い。

2"択伐林の雑草木は-斉造林地に比較して、・・柔ら・かく刈り取りやすいように感じる。

2,1.3　雪起し

◎雪通しの時期は?

1広葉樹の新芽が開序し、樹液の流動が開始し始めた4月に実施している。・

2・今須では3月に書起しすると∴木に弾力が無く目廻りが入り易いが、4月には曲げ易く軽く起す

ことができると言われている。

◎書起し実施樹齢は?

1.苗木の植栽年から実施すオ・・・

2・曲りが出れば30年生の大きな立木でもワイヤーで雪起しするが、アテや目廻りの発生する危険

がある。

◎雪達しの人工数は?

1.所有面積10a当たり毎年2予で5人を要する。

◎雪起しの材料と方法は?

1・合成繊維の書起しテープによる●場合は図・〇2.(l)’のように、起す方向と1800反対側の校にテー

プをかけて引っぼり、周囲の大径木に一方の端を結びつける。

2・わら縄による場合は、図-2(2)のように、起す方向の270。廻した側の技に縄を結び引き起す。

3・起し方の違いは、わら縄の場合には1年程度で縄が腐り、自然に縄が切れるので図-2(2)の方

法で良いが、頑丈な合成繊維のテニプを・(2)の方式で270Q廻した側の枝に結びっげろと、起

こした立木の幹にテープが食い込むことが多い。’このため、冬期の降雪によって、テープの接

する付近から折れ易くなる。
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(l)180o雪起しテープ

翰披講
(2)2700　　わら純

→起す誓

図-2　書起こ.しの方法

◎雪達しの時に他に注意することはあるか?

1.枝振りの片寄ったものは枝の片寄りを無く

す目的で、雪達しと同時に枝を2へ3本取り除

く。

2.雪起しテープを結びつける大径木は、3年以

上同じ位置にテ÷プをくくりつけない。3年

以上放置すると、くくりつけた幹がトソクリ

状に変形することが多いためである。

◎雪起しテープの固定期間は?

1.樹高4m以下の立木は雪起しした年内に、雪

による曲りや傾斜を取り除くことができろ。

2.樹齢30年程度の大きい立木や生長の悪いも

のは、5年間程継続して書起しすることがあ

る。

◎樹種による雪起しの難易はあるか?

1.ヒノ羊はス羊よりも雪達しが容易である。

◎地形による雪起しの違いはあるか?・

1.谷間や北向き斜面の立木は生長が良く、雪起しする本数も多くなると感じる。

◎下層木の雪害パターンは?

1,複層林の立木は平地でも樹霜が備蓄し易いため、そこに雪が付着して下層木に雪害をもたらす0

2上層木樹冠端の直下は雪害を受けやすい’と言われる。

◎宙による雪害の難易はあるのか?

1.枝葉への雪の付着は、今須のスギ苗も、移入したス羊歯も、大差は無いように感じる。

2.サンキ宙由来の立木は、胸高直径6cmくらいで先端折れする傾向があると言われる。

3.実生の今須スギは根元が良く張っているため、曲るけれど折れ難い傾向があると感じる。

◎上層樹種による雪害の難易はあるのか?

1上層木がス羊、ヒノ・羊の場合は樹冠端直下の下層木が冠雪害を受け易い。

2上層木がマツ・ケヤギの場合は下層木は冠雪害を受けにくい0

2.・1.4　枝打ち

◎枝打ち開始時期は?

1.樹高約2皿、胸高直径4cmぐらいから枝打ちを開始する。

◎上層木を枝打ちする目安はあるか?

1.上層木の樹冠が互いに近接し始めた時点

2下層木の梢が上層樹冠に到達し始めた時点

.◎下層木の枝打ち量の目安はあるか?

1.下方に垂れ下がった枝は残し・ても雪害を受けるだけなので取り除く0

2.枝打ちは二番太い枝(力投)から下を行う。

.3_樹霜の片寄りは無くすよう.に枝を打つ。

◎上層木の枝打ち量の目安はあるか?　・

.l.樹冠内で最も太い枝(力投)までを枝打ちする。

2.樹冠内に下層木のあるところは2-3枝余分に枝打ちする。

3.二股に胸高直径20cmくらいのス羊で一度に的3m枝打ちする。

4.生長の悪い木や老木は枝打ち跡の巻き込’みが悪く、腐り易いため猿打ちの量を制限する0

5.林内の光環境の面から、枝打ち終了時点に林内に太陽光線がテラチラ散光する程度が良い。

6.枝を打ち過ぎると生長が衰えるため、肥えた土地と痩せた土地では、1回の枝打ち量や再び技
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を打っまでの枝打ちサイクルを調製する。

◎上層木●の力投はどう判断するのか?

1・力枝は樹霜内で最も太い枝をさすが、一般に力投部は樹冠下方から力枝までの幹の締りは少な

く(完満)、力枝から上方への幹の細りは多く(捕殺)なっている。

◎枝打ちの周期は決まっているか?

1上層木で5へ7年周期で行うが、生長の遅いものはこれより長くする。

2・樹齢7-15年生では3年毎に実施し、20年生以上の立木は7年毎に枝打ちする。

◎枝打ちの功程は?

1・胸高直径20cm程のス羊を3皿枝打ちするとして、3本/1時間の功程である。

2・枝打ち熟練者なら直径15へ20cmの立木で、20-30本/1日の功程である。

◎樹踵による枝打量・枝打方法の違いはあるのか?

l・枝打ち量はス半では樹冠長の1/2以下、ヒノ辛では1/3以下枝打ちする。ヒノ辛は枝打ちに

よる生長鈍化が著しいため、ス羊より少なめに枝打ちすると言われる。

2・マツは枝座(投降)を残して枝を打てば、枝打面が雑でも樹脂がてるため腐り難く、巻き込み

易いと考える○また、上木がマツの場合、下木のスギ・ヒノ羊の枝がマツの樹霜に入り込み易

いためため、早めにマツの枝を打っ必要がある。

3・ケヤギの枝打ちは幹からから0・7へ2・Omぐらいの枝を残し、枝切りする。ケヤギは枝を残さな

いと腐りが幹内部にまで侵入してくると、言われるからである。

2.2　今須択伐林の林分構造

2.2.1試験区の林分状況

2.2,1.1試験区2の林分状況

試験区2の1993年現在の林分概況を表-2に示した。この試験区は面積が40唖で、西濃実験林管理

小屋と林道に画した平坦地であるc)林分は立木密軌925本/ha、幹材積477.6m3/ha、胸高断面積5

1・肘/haと蓄積は多少多いものの今須地区の代表的な択伐林分である。

表から林分の内容を検討すると、直径階20cm以下ではヒノ羊の本数割合が多く、ス半の狛穫ある。

逆に30cm以上ではヒノ羊は無く、スギのみが上層楠を形成している林分であることがわかる。ス

羊、ヒノ羊の本数割合は全体で47%:53%とヒノ辛の方が若干多いが、村瀬割合はヒノキ15%、スギ

85%とス羊が非常に多くなってお。、これは中層以下にヒノ手が多い結果によるものである。胸繭

径30cmまでの平均騙、平均枝下高はス半、ヒノ羊ともほとんど差が無く、直径20cm未満で締約

10mまでの枝下高は樹高の約1/2であるoまた、直径が20cm以上、樹高19m以上の中・上層木の枝

下高は樹高の約2/3へ4/5となっている。

1981へ1993年までの林分全体の林況変化を表-3に、直径階(5cm)毎の本数分布の変化を図〇3に

示した。表から過去12年間の立木密度は、少しずっ変動しているものの組900本/ha程度の密度で

維持されている。駆年と1993年を比較すると、この5年間に16本の立木が韓、枯損、伐倒により

消失しており、林分構成が変化しているのは図からも明かである。16本の消失木のうち雪害は直径15

Cm程度の中下層木に、枯損は植栽後3年以内の造林木に発生し右

図は林分を5cm毎に60言まで12階に分け、各直径階毎の本数分布制定年度別に表したものであ

る。各直径階毎の棒グラフは左から1981年、駆年、1993年の測定値で、12年間の変化である。林分

全体の変動を見ると直径階5cm未満の下層木の個体数は、1981年に比較して1993年の方が多くなって

おり、近年でも積極的に造林している林分である。また、直径階5cm未満の樹撞構成は12年前にはス

ギ1:ヒノキ1であったものが、1993年にはスギ1‥ヒノキ2となり、ス辛の絶対数はあまり変化

していない反面、ヒノ辛は約倍増している。直径階5c皿以上では成長に伴う本数の経時変化は見られ

るが、際立った変動は見られず、直径の本数分布は大隅(9)の指摘するマイヤーの指数分布型を示

しながら直径約60cmの大径木まで含んだ林分となっている。
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表-2　試験区2の林分概況(1993年現在)

直　径　階　樹　種　立木密度　幹材積　胸高断面積　平均樹甫　平均枝下高

(cm)　　　　　(本/ha)(nf/ha)(nd/ha)　(m)　　(m)

ス　キ　　　　　375

0-10　　　ヒノキ　　　　　725

計　　　　1,100

ス　ギ

10-20　　　ヒノキ

計

ス　ギ

20/-30　　　ヒノキ

計

ス　ギ

30-40　　　ヒノキ

計

ス　ギ

40以上　　　　ヒノキ

計
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胸高直径(c皿)

・図〇3　直径階の本数分布変化(1981へ1993年)

表-3から林分の平均胸高直径、平均樹高とも12年間に各々2・9m、5・7cmと非常に増加しており、

幹材積は1981年には335壷であったが、12年後には47紬とha当たり143n増加している。単純計算す

ると年間Il・抽/haの材積が増加していることになる。しかし、実際には工991年に雪害と収穫でスギ

6本、ヒノキ狂が消失しており、合計材積62・砧/haが1991年末に減少し引、る○藤森(1)は今須

択伐林の調査結果から、年間幹材横成長量12・砧/haを得、この数値をかなり高い値と手諭しており、

試験区2の年間幹材横成長量は1991年の消失分を加えると相当多いことがわかる。・

混交割合について見るとヒノ羊の本数割合は、12年前の1981年にはヒノキ39%であったものが測定

年毎に増加し、1993年には53%と半数以上にまで達している。このことと表-2の直径階10cm未満に

占め・るヒノ羊の本数から、最近の造林傾向がヒノ牛を主体としていることがわかる。

2・2・1.2　試験区3の林分状況

"試験区3の1990年現在の林分概況を表-4に示した。この試験区は面積が32講で、林道から東へ10

m程山裾に入った所の平坦地である。林分は立木密度1′796本/haと比較的立木密度が低い林分であ

る。しかし、幹材積585・1壷/ha、胸高断面積62・6nレhaと今須地区では立木密度の割に蓄積の多い

林分である。これは胸高直径30cm以上の立木が比較的多いため、報が蜘していることはる。

また、この杯分の直径階毎の本数分布は、過去3年間でほとんど変化していないが、この間スギ1本が

雪害で幹折れし、スギ・ヒノキ各々l本ずっ択伐され、林分全体で13・65重五/haの幹材積が減少した。

表の内容を5cm毎の直径階別本数分布で見ると、5cm未満の立木は124本/ha.と少ない。5cm以上

の立木の本数分布はマイヤーの指数分布型を示しながら直径約60cmの大径木まで含んだ林分となっ

ている。∴過去には積極的な択伐林経営が行われていたと思われるが、近年択伐が中断されているため

林内照度が低下し、下層木がひ弱になり雪害や枯損によって減少したものと考えられる。

表から林分の内容を検討すると、どの直径階でもヒノキよりスギの本数割合が多・く、胸高直径40

Cm以上のヒノ千は無い。林分全体のスギ、ヒノ羊の本数割合は78%:22%、材積割合もスギ83%:

ヒノキ17%と最下層から上層までスギの割合が多く、将来的にもスギ主体の択伐林であると言える。

胸高直径40c正までの平均樹高、平均枝下高は直径階によってス羊、ヒノ羊に.パラツ辛が見られる。

しかし、樹高と枝下高の関係は直径20cm未満の投下高は樹高の3/5以下であり、直径が20cm以上の

中・上層木の枝下高は樹高の約2/3程度となっている。・・

2.2・1.3　試験区4の林分状況

試験区4の1990年現在の林分概況を衰-5に示した。この試験区は面積が35油で、試験区2と同じ林

道に接した平坦地であるが、試験区内は水が湧きだし小さな流れを作る湿性な林地である。林分は立
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表-4　試験区3の林分概況(1990年現在)

直　径　階　樹　種　立木密度　幹材積　胸高断面積　平均樹高　平均枝下高

(cm)　　　　　　(本/ha)　(車/ha)(nd/ha)　(m)　　(m)

ス　ギ

0-10　　　ヒ‾ノキ

計

ス　ギ

10-20　　　ヒノキ

計

ス　ギ

20-30　　　ヒ・ノキ

計

ス　ギ

30′-40　　　ヒノキ

計

ス　ギ

40以上　　　　ヒノキ

計

650　　　　11.8　　　　　2.9　　’6.84　　　　3.36

155　　　　　1.4　　　　　0.5　　　　5.31　　　2.15

805　　　　　13.2　　　　　3.4

402

124

526

93

62

155

155

62

217

93

93

34.1　　　　　5.7

・16.7　　　　　2.4

50.8　　　・8.1

36,9　　　　　4.4

31.1　　　　　3.6

68.0　　　　　8.’0

180.1　　・17.4

51.0　　　　　5.1

231.1　　　　22.5

222.0　　　　　20.7

222.0・　　　20.7

10.46　　　　5.84

13.02　　　　7.92

17.57　　　10、90

17.57　　　11.66

23.05　　　15、34

20.80　　　12、83

26.15　　　17.01

全・体　　　　　　　1,796　　　5鋒.1　.62.6　　15.50　　　9.57

表-5　試験区4の林分概況(1990年現在)

直　径　階　樹　種　立木密度　幹材積　胸高断面積　平均樹高　平均投下高

(cm)　　　　　(本/ha)　(癒/ha)(Hf/ha)　(m)　　(m)

ス　ギ

0′-10　　　ヒノキ

計

ス　ギ

10-20　　　ヒノキ

計

.ス　ギ

20-30　　　　ヒノキ

計

30以上

56　　　　　　0.4

334　　　　　4.4

390　　　　　4.8

.75.7　　　　　9,6

79.8　　　　10.0

155.5　　　　19.6

213.3・　　20.3

24・6　　　　2・7

237,9　　　　23.0

3.60　　　　2.79

4.紘　　　　3,35

12.18　　　　6.26

10.96・　　5.78

15.76　　　　9.80

15.86　　　　8.95
し

24.69　　　17.14

19.53　　　10.74

4認.9　　　　5l.1　　13.43　　　8.10
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木密度1,338本/haと試験区の中でも最も立木密度が低く、今須地区でも最も疎な林分である。幹材

積は438融/ha、胸高断面積51.1I立/haと立木密度の割に蓄積はあるもの?、6ヶ所の試験区申最低

の蓄積である。’●これは立木密度が低いからであるが、特に30cm以上の中・上層木が少ないことが主

因である。林分全体では過去5年間に胸高直径27へ36cmのヒノキ4本が択伐され、幹材積が72二1唖/

h亀減少しているが、直径階毎の本数分布はあまり変化していない。

表の内容を5cm毎の直径階別本数分布で見ると、5cm未満の立木は111本/ha.で、特にス雪は少な

いo5cm以上の立木では5-10cmと20-25cmに2っのピークを持っ凸型の分布を示し、特に30cm以

上では35-40cmと60ト65cmの立木が僅かに認められるに過ぎないo下層木ゐ占める割合が少なく、

直径階毎の本数分布がマイヤーの指数分布型を示’していないことから、今後、択伐と造林によってど

のように林分が変化するか興味深い。■

表から林分の内容を検討すると、30cm未満の直径階ではどの直径階でもス羊よりヒノキの本数割

合、材積割合ともが多い。林分全体の:ス半、ヒノ辛の本数割合は29%:71%で、5年前の1985年に植

栽されていたil皿以下の苗木本数割合も、スギ1に対しヒノキ3と、.ヒノ辛が多かった。これは今須地

区で一般に言われている混交割合(スギ7‥ヒノキ3)と逆転しており、相当以前から所有者がヒノキ

中心に考えて施業していると考えられる。材積割合はスギ粥%;ヒノキ32%であるが、僅かにみられ

る60cm以上のスギ立木を除くと、ヒノキ材積が50%以上を占めることとなる○平均樹高と平均枝下

高の関係は直径階10cm未満の下層木でも枝下高は樹高の2/3以上と高く、良く枝打ちされている。

しかし、直径が20cm以上の申・上層木の投下高は樹高の1/2へ2/3程度と、他の試験区と比較して

同等以下と低ぐなっている。

衰-6　試験区5の林分概況(1990年現在)

直　径　階　樹　種

(cm)・

ス　ギ

0-10　　　ヒノキ

計

ス　ギ

10′-20　　　ヒノキ

計

ス　ギ

20-30.　　ヒノキ

計

ス　ギ

30へ40　　　ヒノキ

計

ス　ギ

40以上　　　ヒノキ

計

立木密度　幹材・積胸高断面積平均樹高　平均枝下高

(本/ha)(nd/ha-)・(nd/ha).(m)　(m)

4・5　　　1・0　　　6.99　　　3.70

7・0　　　1・7　・6.68　　　3ノ躯

11.5　　　2:7
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2.2.1.4　試験区5の林分状況

試験区5の1990年現在の林分の概況を表-6に示した。この試験区は面積が36唖で、西濃実験林管

理小屋から西方に延びる作業道の途中から斜距離で50m程入った山腹斜面に位置(し、6試験区中、最

も急斜面に設定された試験区である○この試験区の斜面傾斜角は35-38度であるが、試験区7を除く

他の試験区はほぼ平坦地であり、試験地5の立地特異性がうかがえる。林分は立木密度2,082本/ha、

幹材積547・2請/ha、胸高断面積65・7重電/haと蓄積が多い択伐林となっている。また、.この林分の直

径階毎の本数分布は全体的に大径化しているものの、過去5年間で胸高直径12.1cmスギ1本が枯現し、

幹材頑が1;49Ⅱレha減少した以外に、造林・択伐はざれず、林分はほとんど変化していない。

表の内容を5cm毎の直径階別本数分布で見ると、.5cm未満の立木は222本/ha、5へ10cmの立木は

417本/ha.あり、直径階56mおよび10cm未満の立木は直径階10へ15cmよ少ない本数割合となってい

る○特に5cm未満では胸高直径2-6cm、樹高2・5m以下の立木は無く、近年5年以上造林されていない。

林分全体は直径約60cmの大径木まで含んだ択伐林となっているがヾ近年は択伐収穫していない。

表から林分の内容を検討すると、30cm未満の直径階ではどの直径階でもス半よりヒノ羊の本数割

合、材積割合とも多い。林分全体ではス羊、ビノ羊の本数割合は41%:59%で、5年前の1985年の本

数割合よりヒノ辛がl%増加したのみでほとんど変わっていない。また¥材積割合はスギ52%:ヒ

ノキ48%とほほ同.じである6平均樹高は直径階10cm-40cm未満でヒノ羊がス羊より1.0-4.Om高

くなっており、他の試験区よりヒノ羊の成長が良い試験区である。平均樹高と平均投下高の関係は直

径階10cm未満の下層木で枝下高は樹高の1/2以上となっており、直径10em以上のでは枝下高は樹高・

の2/3程度となっている。●

2.2工5　試験区6の林分状況’

試験区6の1992年現在の林分の概況を表-7に示した。この試験区は面積が616I茸で、林道を挟んで

西濃実験林管理小屋の西側に位置し、試験区の三方が林道、作業道、河川に接している。林分は立木

密度2,076本/ha、幹材積513.1正/ha、.胸高断面積59.4rf/haと今須地区の代表的な択伐林となって

いる。この試験区は6試験区中、唯-ス羊、ヒノキ以外に樹高的24m、胸高直径約47cmのケヤ羊が林

綾部に混交した林分である。但し、表の数値は1991年に6,167本/haの密接で試験植栽したス羊、ヒ

ノキ精英薗3年生を除いた値である。また、1987-1992年の5年間で林分に択伐による変動が見られ、

1990年に平均胸高直径25.Ocm、平均樹高18.6m、平均幹材積0.46ndのヒノ手6本を伐採したことによ

り咄.9壷/haの材積が減少した。また、雪害によりスギ2本、ヒノキ1本の中下層木が幹折れし、これ

を加えると45,26壷/haの林分材積が減少している。過去5年間における林分の直径階毎の本数分布は、

10?m未満の下層木が減少している反面、上層木が大径化している。

表の内容を5cm毎の直径階別本数分布で見ると、5cm未満の立木は260本/ha、5へ10cmの立木で

519本/haと、直径階10-15cmより少ない本数割合となっている。特に5cm未満は直径階10-15cm

の約半分の立木密度であり、近年造林が減少していることがわかる。1991年に林業センターが試験植

栽した苗木以外に、1987-1992年の5年間に造林した苗木は無いが、胸高直径2.5cm以下の立木はス

ギ7本のみであり、他の試験区とは違ってス羊を下層に多く造林している。但し、胸高直径2.5cm以

下のスギ7本の樹高成長は5年間で平均24cm、年間約5cmと僅かである。親株分は最下層木が少なく、

マイヤーの指数分布型とは言えないが、10cm以上の立木の本数分布を見るとマイヤーの指数分布型

を示しながら直径約60cmの大釜木まで含んだ林分となっている。

表から林分の内容を検討すると、ほぼ、どの直径階でもス羊の本数が多く、ス羊、ヒノ羊、ケヤキ

の本数割合坤69%‥30%‥1%で、今須地区で二股に言われている混交割合(スギ7:ヒノキ3)と同

じ林分である。ただし、直径階が20-30emの中層木ではヒノ羊が本数二村積割合ともス羊より僅か

に多くなっている。

平均樹高と平均枝下高の関係は直径階30cm未満の中下層木ではス羊、ヒノ辛とも同じような成長、

枝打ちがなされており、各直径階の枝下高は0-10cmでは樹高の2/5、20へ30cmでは樹高の3/5と

枝下高率が高くなっている。しかし、30em以上の直径階ではス羊が樹高、投下高ともヒノキより高

-39一



く、枝下高は樹高の3/5以上となっている。これは、ヒノキの最終打ち上げ高が平均12m程度である

のに対して、ス羊は平均15mにまで達していることによる。

2.2工6　試験区7の林分状況

試験区7の1987年現在の林分の概況を表-8に示した○この試験区は面積が729議で、谷と作業道に

挟まれた細長い試験区である。林分は立木密度2,355本/ha、幹材積l,094.自立/ha、胸高断面積

105・唖/haと、今須地区では最も大径木の密度が高い試験区である。この林分は1989年に樹高1.08

±0・2mのヒノキ13本が造林されたが、翌1990年にはその内の6本が先枯れ、3本が植え枯れしていた。

2年後の1991年には先枯れ個体も全て枯現し、造林された13本申9本が枯現した。また、これとは別に、

1987年以前に既に成長していた中下層木の中にもスギ3本(胸高直径6-5へ18.3cm)、ヒノキ7本(樹

高0・8へ4、9m)の枯損が確認され、4年間で合計19本が棺現した○枯損の原因は1989年植栽の造林木

の内、植え枯れした3本は石礫の多いところに植栽したことによっている。他の16本は照度不足が主

要因と考えられ、枯損した個体が植栽されていたポイント相対照度は2・0-3.6%・と非常に暗かった。

表-7・試験区6の林分概況(1992年現在)

0へ10

立木密度　幹材積　胸高断面積　平均樹高　平均枝下高

(本/ha)　征/ha)(nf/ha)(m)　(皿)

ス　ギ　　　　　633

ヒノキ　　　　146

計　　　　　779

ス　ギ　　　　　4了1

10・-20　　　ヒノキ　　　　276

計　　　　.747

ス　ギ　　　　130

20一-30　　　ヒノキ　　　　162

計　　　　　292

ス　"ギ

30-40　　　ヒノキ

計

40-50

50以上

ス　ギ

ヒノキ
“ケヤギ

計

ス　ギ.　　　16

ヒノキ

、7.1　　　　2.O

l、5　　　　1.5

8.6　　　　3.5

37.6　　　　6.7

30.6　　　　4.7

68.2　　　11.4

55.7　　-　　6.4

57.7　　　　6.6

113.4　　　13.0

146.6　　　14.5

23.3　　　　2.5

169.9　　　17.0

5l.9

24.0

27.3

103.4

49.6

計　　　　　16　　　　49、6　　　5、0

5.18　　　1.93

5.72　　　　2.22

10.34　　　　5.70

11.92　　　　6.80

17.96　　10.64

17.03　　　10.32・

22.29　　14.70

19.25　　11.38

25.20　　15,16

全体　　　　　　　2,076　　　513.1　　59.4　　16.32　　　9.52

注)全体の平均樹高、平均枝下高はケヤギの数値を除いた、ス羊とヒノ羊のものである。

但し、表の値は1991年に6,167本/haの密度で植栽されたスギ・ヒノキ精英樹3年生

苗は含んでいない。
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衰一8　試験区7の林分概況(1987年現在)..

直　径　階　樹.種　立木密度　幹材積　胸高断面積　平均樹高　平均枝下高

(cm)　　　　　(本/ha)　(請/ha)(誼/ha)　(m)　　(m)・

ス　ギ　　　・165

0-10　　　ヒノキ　　　1,001

計　　　　1.166
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計・　　　549

20-30

30へ●40
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表の内容を5cm毎の直径階別本数分布で見ると、最下層木から直径45cm未満の立木まではマイヤー

の指数分布型を示し、・その後直径階50へ70cm以上の間で再び凸型の分布を示している。これは試験

区7が他の試験区・と異なり大径木が多い7t.めt`.特にズ字の60へ65cm階が82本/ha、65~70cm階が

69本/haと多いことによっている。

表から林分の内容を検討すると、20cm未満ではヒノ羊の本数割合が多く、特に10cm未満ではスギ

165本/haに対してヒノキ1,001本/ha,と、近年の造林樹種がヒノキ主体にならていることがわかる。

林分全体の本数割合はスギ40%:ヒノキ60%で、最下層木に占めるヒノ羊の本数が全体に影響してい

る。20cm以上の直径階ではス羊の本数割合がヒノ羊より多く、40cm以上のヒノ羊は存在しない。材

漬割合で見るとスギ95%:ヒノキ5%とス羊の蓄積の多きがわかる。これは胸高直径50cm以上のス羊

の幹材積が866・3nレhaとく全体の79%を占めているこ・とによる。・・

平均樹高は直径階40cm未満のどの直径階でも、ス・ギがヒノ羊より1・Om以上商いが、樹高に対する

枝下高の割合は直径階30cm未満の申下層木ではス羊、ヒノ羊とも櫛高の1/4へ3/5と、直径階毎に

樹霜間差が少ないo30cm以上のス羊では70cm以上を除いて枝下高は樹高の約2/3と高く、ヒノ辛の

最終打ち上げ高が平均11m程度である・のに対して、ス羊は平均20mにまで達している。

2.2.2　試毀区の林分構造比較　　　　　　　　-

6カ所の試験区の林分概況を比較すると、立木密度1,338-2,355本/ha、幹材積438.9-l,094.地/

ha、胸高断面積合計51.1へ105"OIrf/ha、ヒノキ本数率22へ71%と試験区毎のパラツキが大きいこと

がわかる。この・バラツ字は立地躍境や所有者の管理方法の違いによるが、・特に、今須択伐林でも最も

大経木密度の高い試験区7が含まれるのも軸の-つである。調査期間中、試験区7以外の試験区は複

数回林分を測定したが、試験区5、7以外の4ヶ所は調査中に択伐施業がなされたこ択伐されなかった

試験区5と7では、下層木に枯損が発生したのみである。

表-9　各林分の年間成長量

試験区樹種材積成長量胸高断面積成長量測定年測定間隔中の材積減少

ス　ギ　22・7nd/ha-.年　0.14/ha・年　19鍵へ1993　61.42I五/ha

2　　　ヒノキ　　2.9

合　計　25.6

ス　ギ　26.8

ヒノキ　　2、4

合　計　29.3

ス　ギ　15.5

ヒノキ　ー9.1

合　計　　6.4

ス　ギ　9.6

ヒノキ　　2.7

合..計　1l.7

・0.26

0.40

1.83

-0.07

1.76

l.16

-1.16

0

〃　　　　　1.24・

〃　　　62・66(12.53壷/ha・年)

1987へ1990　　1.98

′′・　　　11.67

〃　　　13.65(4.55I茸/ha・年)

1985へ1990　　　0..

〃　　　　　72.10

〃　　　72・10(14.42亜/ha・年)

l

1985へ1990　　　0

ノ′　　　　　　1.49

〃　　　1・49(0.30亜/h争・年)

1989-1992　　b.41

"　　　　　坐.85

"　　・45,26(15.09壷/ha・年)
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試験区2へ6の年間材積成長量、年間胸高断面積成長量を衰-9に示した。なお、測定年・測定間隔

は試験区によって異なっており、試験区によっては測定間隔中に択伐されたため、材積成長量、胸高

断面積成長量がマイナス表示のものもある。また、測定間隔中の材積減少とは測定年間に訊、て択伐

や雪害によっ’て減少した幹材積で、()に年間の減少量を示した。

3へ5年の測定間隔で見ると、試験区5でヒノ羊が1本括接したのみであるが、他の試験区は択伐収穫・

雪害木の俊樹が実施された。択伐収穫された量のみを見ると、試験区2でスギ61.42亜/ha、試験区3

でヒノキ11・67nd/ha、試験区4でヒノキ72・10壷/ha、試験区6でヒノキ44.85壷/haであった。藤森

(2)は主伐木の樹高と胸高直径を約29m、39cmとして、年間収穫材積を10-1地と計算しており、

現時点では試験区2、3、4、6は年間4・55へ15・09壷/ha収穫された計算になる。択伐された樹程につ

いて見ると、試験区2以外の3ヶ所は胸高直径23へ36cm、樹高16-21皿のヒノ羊であった。

各試験区の年間材積成長量は択伐収穫された材積を除いても、試験区2で25・.肘/ha・年、試験区3

で29.3I茸/ha・年、試験区4で6.4Irf/ha・年、試験区5で11,7Ⅱf/ha・年、試験区6で6.4nf/ha・年となっ

ている。試験区4と5が低い数値に感じられるが、試験区4、5とも測定間隔中の年間材積減少量が約15

亜/haでり、これを単純に加算すると20Ⅱ‡/ha・年以上となる。この数値は藤森(2)の年間収穫材

積を10-1lⅡ手を越えた数値であるが、各試験区とも林分全体が大径木化している結果と考えられる。

各試験区の胸高断面積は試験区2で51.6nf/ha、試験区3で62.6Irf/ha:試験区4で51、1Irf/ha、試

験区5で65.7Irf/ha、試験区6で59・4rrf/ha、試験区7で105.OIrf/haと非常に大きな値を示している。

中村(7)は今須択伐林の胸高断面積合計と下層木の健全度の関係を調査し、択伐林内の下層木の形

態は胸高断面積合計が40Ⅱf/ha以上になると、樹霜が傘型となる不健全木の出現が高いと指摘して

いる。しかし、調査区中では最も立木密度と幹材積の小さい試験区4でさえ、胸高断面積合計が51.1

話/haと’40Ⅱ子/haを越えている。このため全試験区とも、樹高が5m以下の下層木の約40%が傘型の

樹冠となり、択伐林分の健全度が低下している。

中下層木の枯損状況について見ると、試験区2で全枯れ3本、・先枯れl本であった。全枯れ個体は

1990年度植栽によるヒノ羊の構え枯れであり、先枯れ個体は1988年度植栽のヒノ辛である。試験区7

では4年間で造林されたヒノキ13本中9本が枯顕し、1987年以前に既に成長していたスギ3本、ヒノキ7

本の中下層木を加えると合計19本が枯損した。試験区7は今須択伐林地域でも最も大径木密度が高い

と考えぢれ、幹材積が1,094虚/haと多い。このため、近年相対照度が低くなり、ポイント的には3%

程度(晴天時測定)であった。試験区7で近年5年間に植栽された苗は、すべて樹高約1mのヒノキ苗

であったが、9割は3年以内革現し、その本数は219本/haとなる。枯損の原因は、2割程度は明らか

に土壌の少ない石礫地に植栽したためと考えられるが、他の8割は光不足が主要因となって枯顕した

ものと考える。

各試験区の樹種橘戌は試験区により大きく異なり、表一1から’スギ:ヒノ羊の割合について見ると

約8:2の林分から、約3:7の林分まで変化に富んでいる。また、試験区6では樹高24mのケヤ羊も

混交しており、立地環境も影響していると考えるが、林分の樹種構成は所有者によって様々であるこ

とがわかる。.

以上のように、今須択伐林の中でも所有者や立地環境によって、樹種構成、立木密度、林分村積、

植栽動向に違いが認められた。.

2.3・光環境の測定

2.3.1試験区の相対照度

各試験区の相対照度を、晴天時のほぼ同一条件で測定し、表-10に示したこ各試験区を同-レベル

で比較するには、太陽高度と測定時の裸地照度を近似させる必要があるため、1989年へ1991年の3年

間に測定した相対照度のうち、測定日、測定時間の近い値を示した。また、試験区毎の林内相対照度

と下層木の成長を比較する目的で、胸高直径10cm未満のス羊、ヒノ羊の年間樹高成長量を示した。

なお、試験区7は1回しか林分調査をしていないため、年間樹高成長量は算出できなかった。

表から測定月日は7月梯日へ8月1日の5日間で、測定時刻は12:00へ12:40分の40分間である。測定時
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表-10　各試験区の晴天時の相対照度と下層木の年平均樹高成長量

試験区　　　測　　定　測定時刻　裸地照度の範囲

番号　　　年月　日　　(分)　最低一最高(しux)

試験区21989年7月28日12:10

試験区31990年7月29日12:00

試験区41989年8月1日12:20

試験区5,1991年8月1日12:40

試験区61989年7月28日12こ00

試験区71990年7月29日12二20

鎚,000へ93,500

87,000-90,000

86,500へ97,500

9l,000-94,500

87,500へ98,500

93,000へ108,000

相対照度　年平均樹高成長量(cm)

(%)　　スギ　ヒノキ

11.0　　　10.9　15.4

7.9　　　13.2　17.7

14.5　　　　3.0　　9.7

7.2　　13.0　　5.3

7,0　　　13.9　14.3

6,4

注)スギ・ヒノ辛の年平均拇高成長量は胸高直径10cm未満の下層木の値である。

の裸地照度は87,000-108,000Luxで、平均90,000Lux以上となっている。試験区毎の相対照度は6.4~

14・5%と、試験区によって約2倍の差があるが、林分全体では概ね10%前後に管理されている。最も

相対照度の高いのは立木密度1,339本/ha、胸高断面積合計51・1Irf/haの試験区4であり、最も相対照

度が低いのは立木密度2′355本/ha、・胸高断面積合計105・唖/haの試験区7である。資料数が少ない

が、相対照度と立木密度、・胸高断面積合計の相関係数を求めると、各々0.78、0.坐となり、胸高断面

積合計より立木密度の方が相関が高い結果となった。

下層木の成長について見ると→ス羊では試験区4を除くと年間樹高成長量が10cm以上あり、ヒノキ

でも試験区5を除くと年間樹高成長量が10cm以上ある○他の試験区と比較して、ス羊は試験区4で、

ヒノ辛は試験区5で成長量が低いが、その原因は判然としない。しかし、両試験区・とも下層木の本数

が少なく、特に試験区4はス羊の本数が極端に少なく、胸高直径10cm以下の立木は2本であるため、

サンプル誤差も影響していると考えられる。樹種による成長差は相対照度が低いためか、試験区5以

外はス羊よりヒノ辛の方が樹高成長が良くなっている。藤森(1)は今須択伐林のスギ標本木の解析

結果から、樹齢70年生までは年間樹高成長量10cmであったと話しており、樹高成長量の面からは各

試験区の下層木は成長が遅いとは言えない。

蒔田(11)は植栽された下木が順調に生育する光環境を相対照度20-30%以上としており、藤森

(3)も下木の成長に必要な明るさを相対照度20%以上とし、早稲田(12)は相対照度が15へ20%以下

の明るさでは、光が成長の制限因子となると述べている○相対照度と下木の樹高成長に関して藤森

(3)は択伐林型に近づくと相対照度20%程度に安定し、年間の樹高成長量はス羊で25cm、ヒノキで

20cmくらいであると述べている.。,6ヶ所の試験区の相対照度はすべて20%以下であり、林分平均で考

えると最下層の植栽苗木や雑草木には暗い林分となっている。また、5ヶ所の試験区の年間樹高成長

量から考えても、光環塊こよって下層木の成長が制限されていると思われる。

今後、藤森が述べているような下層木の成長量を確保するには、各試験区とも相対照度を現状の2
へ3倍以上にするための択伐・枝打ちによる林分管理を推進する必要がある。

2・3.2　曇天時の相対照度とその経時変化

太陽高度は測定月日、測定時刻、照度の麗算時間で異なり;照度は測定時の天候により大きく変化

し、・相対照度を変化させる。また、曇天でも雲の厚い曇天から雲の薄い曇天まであり、大きな照度差

が認められる。そこで→試験区6において1989年に調査した曇天時の測定月日別、測定時刻別の相対

照度を図-4に示した。なお、1989年7月の晴天時における12へ13時の相対照度は、6へ7%であった。

また、測定時における裸地照度の変動範囲は、11,900へ34,100ルクスであった。
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¥了　¥/
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図-5　晴天時と曇天時における相対照度の経時変化

月日別に相対照度を見ると、10時30分では6月12日に36.4%であったものが、6月25日には23%ど低

下し、その後は7月25日、9月3日、10月17日と徐々に高くなった。12時、13時でも数値の変動はあるも

のの、同様の傾向が見られる。相対照度は晴天時より曇天時の方が高くなるが、曇天時でも測定時刻

に関係なく、夏至の頃が最も低い相対照度が得られた。

13時の相対照度を見ると6月12日に20.5%、6月25日に16%、7月25日に17.2%、8月10日に19.8%と、

多少増減はあるものの平均約18%の値を示した。このことから、6へ8月の約2ヶ月間では裸地照度

20,000ルクス前後の曇天時の13時に測定すれば¥測定月日による相対照度の変化が少なくできる。ま

た、晴天時の正午に測定した相対照度が、6-7%程度であったことから見ても、曇天時には3倍程度

の相対照度になることがわかる。

1989年、1992年に試験区6で、相対照度の経時変化と晴天と曇天による違いを調査した結果を図-5

に示した。晴天時は裸地照度が80,000-110,000ルクスの場合、塞天晴は10,000-30,000ルクスの場合

に測定した値である。なお、測定は7月19日、31日、8月7日は1989年に、6月25日、7月25日は1992年

に、測定時刻は10時30分、11時、12時、13時、14時、15時とした。

晴天時の7月19日、31日、8月7日を見ると、制定日によって時刻毎の変動が異なるが、最低の相対

照度は6÷-β%に落ちついている。また、10時30分、11時、15時の相対照度は、12時や13時の値の2-3
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倍と、測定時刻による変動が大きい。

曇天時の6月25日、7月25日を見ると、測定日によって時刻毎の変動が異なるが、10時30分、11時、

12時、13時、15時の相対照度は、晴天時のような大きな変動は無く、最大でも13時と15時の差が2倍

以内である。このため、相対照度を継続して測定する場合には、裸地照度が20,000ルクス程度の曇天

時限定すると、測定時刻による誤差が少なく、比較的安定・した相対照勘滑られる。

測定時刻と相対照度の変動は晴天時、曇天時ともに12時へ13時に最低の値を示し、その前後は高く

なる凹型の軌道を描くことがわかる。

以上のことから、択伐林内の相対照醐掟には測定月日、測定時刻を近似させることが必要でか

つ、測定時の裸地照度の範囲措定をしなければ同-レベルでの比較が困難であると考える。また、曇

天時に相対照度を測定すると、晴天時に比較して約3倍高い値となるが、裸地照度20,000ルクス程度

の曇天時の方が、測定時刻による変動が少なく安定した値が得られる。

2・4　今須択伐林の下層植生調査

試験区6で下層植生を調査した結果を表-11に示した○この試験区は2へ3年に1度下刈りを実施して

きた林分で、1987年6月に下刈り・した以後は、試験開始の1989年まで下刈りは実施されていない林分

である。試験区はス羊、ヒノ辛による択伐林で、ケヤギが林縁にl本混交している。調査期間中、立

木密度は2,000本/ha前後で変動し、材積も450へ515Iri/haと、測定年によって増減変動している。

また、地上1・2m高における晴天時の相対照度は、上層木の変動にともない6へ15%の間で変動して

いる。なお、表の主要寵とは優占種の次に敬虔が高く、試験区内で主要な植物種を上位5踵を記した

ものである。

表から試験区の出現植物種は測定年度、サブプロットの場所により変化し、時-27種であった。

1989年の優占種はシャガで、主要種はアカソ、クラマゴケ、ハグロソク、フユイチゴ、イノコヅチで

あった。特にシャガはどのサブプロ㍉トでも、常に披度3と高い値を示し、その平均高は46cmであっ

た。1Id当●たりの雑草木生重量は3統g/魔で、その主体はシャガである。

表-11下層植生の優占種と雑草木生重量の年度変化

調査年度　1989年　　　1990年　　　1991年

出現積数　　20

(Min-Mak),(13r-26).′

l　　　　　　　　ヽ

l

優占穣一二∴シャ.ガ

(被度)　　(3)

ナカツ・・

.クラマゴケ

主要種’.今グロソウ・

フユイチゴ

イノコヅチ

壷当・たり.　385　　`

生重量　g/轟
く　●

21　　　　　　18

・.(14㌣25)　.(14-24)

:シャ.ガ・,　　　シャガ

1992年　　　　1993年

20・　　　　　17

(12へ27)・　.(10へ23)

クラマ●ゴケ　　　クラマゴケ

(3)　　　●(2)　　・(3)●　　　(3)

アカソ　　　・クラマゴケ
●クラマゴケ　　　フ÷イチゴ

フユイ●チゴ・　アカソ

イノコヅチ　　　イノコヅチ

アキチョウジ　　アキチョウジ

246’　　　　186

g/正　●　　　g/轟

シャガ　　　・シャガ

フ王イチゴ’.　ブユイチゴ
’●●　アカソ　　　　　アカソ

メシダ　　　　_　メシダ・

イノコヅチ.　　ノアザミ

’301　　　　　　280

g/亜　　　　g/五

●注)・出現稲敷は5ヶ所のサ・ブプロット平均値と、最小一最大稲敷を示した。相対照度6-15%b
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1990年当初にはヒノキ6本、合計材積坐・9壷/haが択伐収穫されたため、各サブプロットとも伐採

による林床撹乱が起こり、1-6種の消失植物が確認された。しかし、サブプロットによってはスポッ

ト光が入り、13種の侵入植物が確認され、出現植物種数は平均21種と増加している。1正当たりの雑

草木生重畳は246g/壷と、.対前年36%の減少を示した。この原因は1989年度の刈り取りと、林床の

相対照度が低いため2年目には木本植物の何種かが消失し●、下層植物全体も刈り取り後の再生が充分

でないことによると考えられる。優占種のシャガは被度3と前年と同じであるが、他の植物種の被度

は全体的に前年度より低い値を示し、主要種は前年度のハグロソウが減少し、アキチョウジが主要撞

となった。

調査3年目の1991年は、出現種が18種、1壷当たり.の雑草木生重量が186g/鷹と前年より減少し、

シャガの被度も前年まで被度3であったものが、硬度2に減少した。

1992年には植物種数が20淫、I重五当たりの雑草木生重量が301g/誼と増加し、優占種もシャガから

クラ.マゴケに変わった。植物種が増え、1I轟当たりの雑草木生重畳が対前年62%増加した原因は、

1990年度末に試験区内の上層木が枝打ちざれ、また、隣接林分の上層木が教本伐採されたため、試験

区内にスポット光が多く入ったためと考えられる。

5年目の1993年は植物稲敷が再び減少し、1血当たりの雑草木生重量も280g/正と減少を示した。

優占種と主要種はクラマゴケ、シャガ、フユイチゴ、アカソ、メシダ、ノアザミであった。

持田(11)は、複層林施業で下層木が順調に生育する最適光環境を相対照度20へや0%とし、ススキ、

チガヤ、タンドポロギク、オカトラノオ、ワラビ、ヨモギなど日なたを好む植物の点在する状態が、

相対照度約30%に相当すると述べている。林分調査した択伐林は6ヶ所とも相対照度が15%以下であっ

たため、どの試験区でもこれらの指標植物はほとんど認められなかっ・た。試験区6の植生調査ではシャ

ガ、クラマゴケ、アカツ、ハグロソウ、フユイチゴ、イノコヅチ等が代表的な植物であったが、林床

が暗くなっているため、.これらの植物が優占しているのは明かである。また、持田(10)は林床の相

対照度と植生の関係の中で、ジャノヒゲは相対照度2へも%で優占すると指摘しているが、試験区6で

もジャノヒゲが林内に多く点在生育していた。今回の謂盃では林床に生育する植物と光環境の関係は

判然としなかったが、今須択伐林の主要な林床植物撞、下刈りによる植物穣及び単位面積当たりの雑

草木星の変動を把握することができた。

なお、大隅(9)は今須択伐林の調査から、斜面下部一中部にかけてシャガ、ハグロソウ、オカト

ラノオ、コアカツ、ミゾソパ等の湿地肥沃性を好む植物が出現すると指摘している。今須地区の林道

が谷沿いに通っており、これに沿った林地はどこでもシャガが生育していることから考えて、試験区

はかなり湿潤な立地環境であることがわかる。

2二5.択伐林の投下管理と問題点

2.5.1樹高成長と投下高:

今須択伐林では林内の光環境を択伐による立木密度調整と、中上層木の枝打ち管理によってコント

ロールし、下層木の成長を促している。今回は択伐林の糸曲寺管理に必要な、枝打ちによる光環境コシ

トロールの現状を把握することを目的として、各試験区の全データを用いて、胸高直径、樹高、枝下

高の関係を検討した。.・

ス羊、ヒノキ別に胸高直径、樹高、投下高を集計したデータを表-12に示した。ス羊は313本の毎

木調査の結果、胸高直径18.2±14.9cm二樹高12.1±7.3m、投下高7.0±・5.3mであった。ヒノキは244

本の毎木調査の結果、・胸高直径12.9±9.5cm、・樹高9.6±5:8m、投下高5,7±3.8mであった。生産目標

がス羊は板材として利用できる大径材に主眼を置いているのに対し、ヒノ辛は柱材を想定して管理さ

れているためヾ樹種による数値的な差が発生している。

ス羊について見ると、胸高直径と樹高は図-6のような散布図が描け、その相関係数は0・98であっ

た。この散布図に平均的な曲線を入れ、胸高直径から択伐林の平均的な樹高を推定すると、胸高直径

10cmでは樹高&m、20cmでは14.2m、30c皿でくま19.4m、40cmでは23・4m、50cmでは26・Om`60

cmでは28.3m、70cmでは30mとなる。
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表-12　今須地域のス羊、ヒノキの基礎データ

ス　　　　ギ

胸高直径　樹高　投下高　校下高率　胸高直径

個体数　313本　313本　313本　313本

平均値18.2cm　12.1m　7.Om　52.3%

最小値　0.7cm l.4m O.4m　21.6%

最大値　83.Ocm　33.9m　22.2m　81.2%

標準偏差14.9cm　7.3m　5.3m13.3%

枝　20

‾「

粛10

教案S

m
国書宣i

10　20　30　40　50　60　70　80　　　　0

胸高直径(c皿)

枝下高率

244本　　2坐本

12.9cm　　9.6m

・0.1cm l.2m

46.8cm　27.4m

9.●5cm　　5.8m

244本　2坐本

5.7m　51.3%

0.5m　15.3%

17.6m　83.8%

3.8m　12.9%

10　　　　20　　　　30　　　　40

樹高(m)

図-6　スギの胸繭径と樹高のよる輔図　図-7　ス羊の樹高と投下高による散布図

輔と投下高については図-7のような散布図が措け、その欄係数は0・躯であった。この散布図

に回帰直線をあてはめるとy=-1・439十0・697Ⅹが得られた。この回帰直線を基に択伐林の平均的な

投下高・枝下高率(投下高/樹高)を求めると、樹高5皿では投下高2・05皿(投下高率41%)、10

mでは5.53m(55%)、15pでは9.02(60%)、20mでは12・50m(63%)、25mでは15..99m(64%)、

30皿では19・47m(64%)となった。また、今回の調査結果からは、林分の最上層木の樹高が約30m

であり、この場合の枝打ち管理上の最終打ち上げ高は20皿程度であった。

以上のように、枝下高率は樹高が高くなるに連れて高くなり、中・上層木では投下高率が60%を越

え、最終打ち-目指は約20mと・なっていることがわかっな

同様にヒノキについて見ると、胸高直径と樹高は図-8のような散布図が措け、その相.関係数は

0・97であった。この散布図に平均的な曲線を入れ、胸高直径から択伐林の平均的な樹高を推定すると、

胸高直径10cmでは構高8m、20cmでは14.3m`30cmでは19・3m、40cmでは2l.5mとなり、胸高直

径30cmまでの推定樹高はス羊とほとんど同じ結果となった。樹高成長は胸高直径30cm付近から減退

し、樹高は約25m以内となっている。

樹高と投下高については図-9のような散布図が措け、その相関係数は0・97であった。この散布

図に回帰直線をあてはめるとyこ-1・129十0・666Ⅹが得られた。この回帰直線を基に択伐林の平均的

蝦下高・枝下高率(枝下高/樹高)を求めると、輔5mでは投下高2・20m(投下高率坐%)、
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図-8　ヒノ羊の胸高直径と樹高による散布図　　図-9　樹高と枝下高による散布図

10mでは5.53m(55%).15mでは8.86(59%)●、20mでは12.19m(61%)となった二通常、今須択

伐林のヒノ羊は、樹高約20mで伐倒されるものが多く、最終打ち上〈弄富は工2-13皿程度である。これ

は6皿材1玉と3m材2玉、もしくは4m材3玉を想定して枝打ち管理された結果と考える。

枝打ちは申・上層木の材質管理上、また、林内下層への光管理上重要な項目である。枝打ち量を枝

下高と枝下高率から考えると、.ス羊とヒノ牛による枝打ち量の差は見られず、中・上層木では投下高

が樹高の2/3程度になるように管理しており、藤森(2)の今須択伐林におけるスギ大径材生産のた

めの枝打ち管理図と、ほぼ-致する。また、ス羊では最終打ち上げ高が20m程度であることも確認さ

れた。

2.5.2　伝範的な枝打ちと自動枝打ち機による功程調査

これまで今須択伐林は、ぶり縄と今須錨を利用した熟練林業従事者によって枝打ち管理されてきた。

しかし、近年林業従事者は年々械少傾向にあり、枝打ち管理に充分な労働力を得るのは困難となって

きている。藤森(2)は今須択伐林の枝打ち管理の中で、地上9mまでを良質材生産の対象部分とし、

ここまでは幹に傷をっけない丁寧な枝打ちが必要であると述べている。仮に、聞き取り調査のように、

胸高直径20cmの立木を3m枝打ちするとしても、1日に20本程度しか枝打ちできない。

今後は、藤森の指摘にあるように、枝打ち管理が困難になると考えられるため、伝統的な枝打ちと

自・動枝打ち機による枝打ちの功程を比較し、機械化の導入による管理を検討した。功程比較はヒノキ

中層木で実施し、ぶり紀による枝打ち功程の一部を表-13に示した。なお、枝打ち作業時間とは、初

.めの1本日から最後の枝を打ち終わるまでの所要時間で、1本当たり全所要時間とは、木に登り始めて

から枝打ち終了後、地上に到達するまでの所要時間である。

表の胸高直径-1本当たり全所要時間までの15項目の相関行列を計算した結果、枝打前校下高と投

打後枝下高が0.990、枝打前枝下高とぶり縄セット回数が0.995、枝打後投下高とぶり縄セット回数が

0.999、樹高とl本当だり全所要時間が0.995、枝打ち作業時間と打ち枝の断面積合計が0:992と高い相

関係数を示した。伝統的な枝打ちでは、●l本の立木の枝打ちに要する全所要時間(y)と樹高’(Ⅹ)

は、y=-143.1十37.27Ⅹ’とこある程度、樹高から1本の立木の枝打ちに要す・る全所要時間を予測する

ことが可能である。枝打ち作業時間(α)・と打ち抜の断面積合計(l)はα=47.5十1.23命と、打ち

枝の大きさが枝打ち作業時間に反映されることがわかる。

自動枝打ち機による枝打ち功程の一部を表-14に示した。これから、ぶり縄方式と自動枝打ち機を

比較すると、単木の比較ではぶり縄は立木1本当たり・4へ7分を要し、自動枝打ち機は5-6分を妾する。

l日1人当たりの作業量としては、ぶり縄、自動枝打ち機とも約30本(自動枝打ち機は2人で60本)で

-49」

‥
表

枝

　

下

　

宿

　

(

m

)

010　　　　　　20　　　　　　30



表-13　ぶり縄による枝打ち功程(山本籍助氏)

供試木胸高　樹高校打前　校打後枝打ち　打ち枝打ち枝　打ち枝の

番号　直径　　　枝下高校下高　の長さ　本数　平均径断面積合計

1　10cm　7.2m.2.4m

2　　14　　10.3　　3.6

3　　20　　14.1　4.7

4　　28　　17.O葛・10.0

3.7m l.3m ll本’2.2cm　47.5cIrf

5.8　　2.2　　20　　2.2　　78.7

7・4　　3.0　　35　　2.5　186.0

12・4　　2・4　18　　3.2　164.9・

ぶり縄セ　ぶり縄1

ット回教　国の間隔

器詰問警菩謹話琵開票詣薫聞主義詰

表-14　自動枝打機による枝打ち工程(えだうちやまびこ)

供試木　胸高　樹高　校打前　校打後　枝打ち　地上から投下

番号　直径　　　投下高校下高　の長さ　までの到達時間
枝打ち　1本当たり

作業時間　全所要時間

1　　12cm

2　　13

3　　14

4　　15

5.　15

6　　17

7　　17

11.4m　3.1m

12.5　　4.8

13.8　　5.4

13.8　　5.4

13.9　　4.2

14.1　　6.1

13.8　　3.8

137秒　　　257秒

143　　　　269

97　　　　255

115　　　　258

175　　　　295

122　　　　278

182　　　　329

差はないが、自動枝打ち機は技術差がなく広範囲に導入が可能である0但し、自動枝打ち機の導入は

立木直径の関係から25cm以内の中層木に限られ、曲がり木筆では幹がソーチェーンによって削られ

る危険がある。また、測定中にも20%程度の確立でエンジンストップや、枝のくい込みによるトラブ

ルが発生した。

一般に、枝打ちでは枝打ち数年後に発生する後生芽が問題になる○今須地区では今須銘の先端にあ

るチボで打撃処理することによって、後生芽の伸長を防いできた。後生芽の発生防止処理について中

川(6)は、道具別、処理別の試験を実施し、チボによる打撃処理はって後生芽の発生が抑制され、

かつ、発生した後生芽の伸長も短くなることを確認している。現実に調査試験区では、後生芽はほと

んど認められなかちたが→後生芽はスギで問題になることから、自動枝打ち機の導入はス羊には適当

でないと考えられる。

今後は、藤森(2)の提唱するように、地上9mまでを伝統的な枝打ちによって、・それ以上を自動枝

打ち機で枝打ちすることも検討すべきである。また、自動枝打ち機も、現在ほど幹に平滑に枝打ちす

るもの以外に、残校長を高くして曲がり木でも幹に傷わけること無く、林内を明るくするための枝
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打ちができる機械等の検討が必要と考える。

2.5.3　択伐林に発生する中下層木の損傷

2.5.3.1.択伐林に発生する雪害

試験区2、4、6の3ヶ所において、・雪害(幹折れ、梢曲がり、斜立)の状況を調査した。試験区2で

は85本中3本に、試験区4では49本中3本に梢曲がりが発生し、幹折れは発生しなかった。試験区6で

は136本中4本に幹折れ、10本に梢曲がり、4本に斜立が発生し、試験区6内の立木の13%が雪害を受

けた。・雪害を受けた個体は、そのほとんどが樹高3m以下の下層木であるが、中には樹高8m以上の個

体も見られた。雪害のうち幹折れの発生した個体は、胸高直径30cm以上の上層木棺冠内の傘下に位

置していた。また、’梢曲がりの個体は1年後にはすべて正常に伸長した。

試験区6に、約1m間隔で交互植栽されたス羊、ヒノ羊の一成長期後の活着率は96%であった。1993、

1994年には、l回に積雪20cm程度の降雪があり、1993年には8%、1994年には10%の椿栽木に新梢折

れ、枝抜けが観察された。樹寵別にはス羊はヒノ羊より枝抜けし易い傾向が見られ、ヒノ羊は雪によっ

て薪梢が曲げられるか、もしくは薪梢折れする傾向が認められた。しかし、雪害を受けた個体は、秋

にはすべて正常に生育しており、消失したものは無かった。上層樹冠との関係は上層木の大きさに関

係無く、20cm程度の降雪で樹冠端直下の下木に新梢折れ、枝抜け等の雪害を与えることがわかった。

今須地区では、苗木を造林する際に上層木からの雪害を避けるために、上層木樹冠内もしくは樹冠

端から離れた所に植栽すると言われている。複層林での下層木の雪害調査では、松田(5)は樹冠内

下木は樹霜外下木よりも雪害が少ないと記しており、小野瀬(8)は樹冠内下木と樹冠外下木の雪害

の程度には差がないと詰している。今回、試験植栽した苗木については、上層木樹冠端直下の下木に

雪害が発生したが、中下層木の幹折れは胸高直径30cm以上の上層木樹冠内の傘下の個体に発生し、

樹冠内傘下でも雪害の危険が大きいことがわかった。

2.5.3.2　上本択伐による下層木の損傷

1990年に試験区6で直径23-27cm、樹高17.38-20.62mのヒノ干6本が単木択伐され、林分村積はh

a当たり44.9I五減少した。上層木の択伐による下層木の損傷を調査した詰某、樹高0.9へ4.1皿の個体3

本が幹折れし、再生不可能となった。また、このほか樹皮剥ぎが1本、先折れが3本発生し、合計7本

の下層木が択伐の影響を受けた。伐採される上層木の樹種等によっても違うであろうが、古くからの

択伐施築地で、かっ、極度に枝打ちされた上層木の伐採でさえ、伐採本数を上回る本数の損傷木が発

生した。

今須地区では予め、雪害・伐採に伴う苗木や下層木の損傷を計算して、1本択伐したら3本植える習

傾-があると言われることから、今回の下木損傷割合は問題がないと考えられる。

ま　　と　　め

1.今須択伐林は立木密度1,338-2,355本/ha、幹材横438.9-1′094.1血/ha、胸高断面積合計51.l-

105.0亜/haと、立地環境や所有者によるパラツ手が大きい。

2‥近年はヒノキ主体で択伐されている。

3.択伐林のスギ:ヒノ羊の本数割合は8:2-3:7と森林所有者によって非常に異なるも

4.近年の造林樹種はヒノキ●が多い。

5.林分の年間材積成長量は約20工立/ha程度はある。

6.各試験区とも林分が大径木化し、胸高断面積合計が50競う/haを越えているため、林内光環境が低

下し、下層木の健全度が低下している。

7.試験区毎の相対照度は6.4-14.5%と、試験区によって約2倍の差があるが、林分全体では概ね10

%前後に管理されている。

8.胸高直径10cm未満の下層木の年間樹高成長量は、ス半、ヒノ辛とも10cm以上ある。

10.相対照度は曇天時でも測定時刻に関係なく、夏至の頃に最も低くなる。
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11.裸地照度20,000ルクス程度の曇天時の13時に相対照度を測定すると、変動が少ない再現性の高い

値が得られる。

12.曇天時には晴天時の3倍程度の相対照度を示す。

13・相対腰は測定時刻による変動が大きく、12-13時を最低として凹型の軌道を描く。・

14・今須の代表的な林床植物はシャガ、アカツ、クラマゴケ、ハグロソク、イノコヅチ、フユイチゴ、

ジャノヒゲ等であったが、相対照度との関係は判然としなかった。

15・今須択伐林のス羊の成長は、胸高直径10cmで樹高8.Om、20cmで14.2m、30cmで19.4m、40。mで

23・4m、50cmで26.Om、60cmで28.3m、70cmで30mとなる。

16・今須択伐林のヒノ辛の成長は、胸高直径10cmで樹高8.Om、20cmで14.3m、30cmで19.3m、40cm

で21.5mとなり、胸高直径30cm付近から樹高成長は減退する。

17・ス羊の平均的な枝下高・投下高率(枝下高/樹高)は、樹高5mでは枝下高2.05m(枝下高率

41%).10mでは5・53m(55%).15mでは9.02(60%)`20mでは12.50m(63%).25mでは

15.99m(64%).30mでは19.47m(64%)である。

18.現行のス羊の最終打ち上l桶は20m程度である。

19・ヒノ羊の平均的な枝下市・投下高率(枝下高/樹甫)は、樹高5mでは枝下高2.20m(枝下高率

44%)`10mでは5・53m(55%).15mでは8.86(59%).20mでは12.19m(61%)である。

20・ヒノキは樹高約20mで伐倒されるものが多く、枝打ちの最終打ち上げ高は12-13m程度である。

21.スギとヒノキによる枝打ち量の差は見られない。

22・伝統的な枝打ちでは、1本の立木の枝打ちに要する全所要時間を、樹高からある程度予測すること

が可能である。

23・伝統的な枝打ちでは、枝打ち作業時間は打ち抜の断面積合計に影響される。

24・伝統的な枝打ちと自動枝打ち機を比較すると、草木の比較ではぶり縄は立木1本当たり4-7分を要

し、自動枝打ち機は5へ6分を要する。

25・1日1人当たりの作業量としては、ぶり縄、自動枝打ち機とも約30本で差はない。

26・雪害は樹高3m以下の下層木に多く発生し¥約20cmの降雪で林分の10%前後が雪害を被る。

27・雪害は上層木樹冠端直下の下木に限らず、胸高直径30cm以上の上層木樹冠内の傘下でも危険が大

きい。
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