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林地肥培体系の確立に関する試験帝



1、 試頒担当者

本M駿は本支場を通じて行なわれており,その分担はつぎのとおりである。

本埸土贖肥料科長:塘 隆勇

本場土項肥料研究室:原用 洸,藤初桂治バ域久刃,堀田Ur

北海道支場土環研究室:我本正荏,蠻耕正捻,貝田 腭

栗北支場育林第3研突室:山を孝一,佐々木茂,仪族和秋

関西支埸土搦研究室:河田 弘,衣笠忠司

四国支場土坂研究室:下野回正,井上燎一郎

九州支場土垠研究室:吉本 衙,川添 強

なお各弑験地でその也当の詳翘については()において記する。

2、 試後目的

林地肥培の基礎として施:要な氣木の養分経济(•決分政収址の跡,養分席環率の爾査などを明ら 

かにし,これらの基能の上にたって肥培効染の把握と解析をおこない,合理的な肥培技街を確立し, 

その休系化をはかり,もって森林生函力増強に資することを目的とする。

なお林地肥培せ琐地の所在地ならびに研究構思は義-Iならびに図ー1のとおりである。

表ー! 林地肥+誕瑜地所在地一覧表(営林罟名で示す)

本支場 幼齢林试额地 成木怵試験地 その他の皺跡地

本場 4.水那(大H山)•笠間

(2)

天城・笠問2) •數訪(2)

9.六日BJ •白河•中之条

赤沼試燄地

赤滔試験地・岩村田

4.

洩JII実験林(富士)

_北海道 5.淸水•栗沢•岩見沢 1栗沢 2苫小牧・野幌

東北 2 向町•脚 3.能代•岩手•盛岡 2(構内実験林•好摩実険

林

関西 5. dW •山崎•四条 2.鳥取•山崎 〇,

四国 4.本山3) •須簡 X魚梁洩 X構内実験林

九州 3.宮嶋2) •菊池 !矢部 X構内実験林

1 9. 1 7. 10.
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3、試歎の経過と得られた成采

1木場土眼肥料研究室

1)林地肥培に関する基徳的研究

片分密度と隨史効果との网係を検討する灰礎として,本年度はスギの群落水拼注験を行な 

った。

(1)水耕されたスギ群落の坨米同ft®

水料法によりスギ1一 〇苗を茁度2段隋(8 3,25 7；K/n?),水耕液N濃度3段階 

(4 D , 4 , 0.4 ??□)の処埋のもとでそだて,スギの膵落のモデルをつくり,9月中句 

に蜉外で膵落の戻素同化fitおよび呼眼はを流気式により測定した〇 11月に水耕を中止し 

て,各部分死を実側した。実的した冬部分抵とD2Hとの相対生果関豚をもちいて8月の 

各重揪を推定し,8〜11月の生長低を保出しん

その精果,同化故は水耕液のN濃度の高诋にかかわらず,低密度区の方が罗いようであ 

る。また低常度区では照度が高くなればド浪度の髙い方が同化.祇は多くなるが,高嗟度区 

では照度に関係なく N瀝度の敏い方が同化童は多いようであった。呼吸坨は密度の高低に 

かかわらずN濃度の咨い方が妥いようであった。(図ー 2 )これら同化亂の統向とI1 

月における乾物現存せ, 8〜I1月の/物七長段,NARなどの倾冏とはよく一玫してい 

ると考えられた〇 (我一 2)なおこの成果を7 9回林学会大会に発表した。

-+

50 40 50 60 K lux

図ー2(A)光一同化敬曲線(2 3 7木/肘)

—40 ppm 

-0.4 ppm

-5 一
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表ー2

您密度
Mri1 2 3 7 8 3

水(井液N濃度
P如 4 0.0 4.0 0-4 4 0.0 4.0 0.4

乾物現存ift 
s/nr 1 802 201 7 211 9 2038 2026 1 657

装 改 11 00 1153 1088 1 366 1 262 974

生長批(8〜11月) 
g/W 388 625 692 745 830 681

N AR嬢 
g/g wce k

0.。 3 4 0.05 7 0.0 58 0.。 6 0 0.。 7 8 0.。 8 0

垓N A Rは葉应をタzeにして算出

2)幼金林肥培試験

8ヶ所の溢發勉のうち,本準度のデークーを整汁したものはつぎのとおりである。

(1,スギの土壊或別史効式除

,仙睨国fj林,大日山噸汨">スギ足培云験地は咋年秋で設定後1〇年を経過した。4 2 

年整には沉(BV),大H山(BD-d)の伏倒湘凭を行なった。その結果,各而4で维GD 

効果がよく現われていると考えられた〇 (/—3)

伐倒木の災分誡l'Eはd nい嚇理中。

技ー3瀬尻,太日山のスギ肥培試験池戍績

樹高 胸高
直径

乾 物nt t on/ha

m 3 樹皮 辺材 心材 幹計 枝 冀帅 地上部計

瀬尻偏既

B D 無姗

ai

7.6

118

116

40

2.7

30.8

2 0.7

6.8

2d

416

2 5.8

8.4

4.8

225

20.1

77.5

50.7

大日山施疋

BD-c!無施建

S5

18

20

25

11

0.9

10.1

7.0

0.5

0.5

1 17

8.2

5.4

4.5

1 22

10.9

2 9.3

2 3.6

湖尻如况

BD-m無灼肥

7.3

7.2

1 0-5

8.9

功在までの阙邮故(8)
弟1回 S3 3年 泌2回S3 6年

1 0-7-5 18-1 2-9

第二回839年

50-20-14
•池尻您肥

Be 無施お

5.8

56

8.2

8.6

(2)アカマツ新德地の肥培就験

笠問営業浒七会担当区部内で行なっているアカマツ新植地の肥培战験は7年を程過した。 

その成果は表一4のとおりである。樹ifti胸商直街こついてみると,肥効の絶律汲も肥効指 

敵もともに斜而上部でもっとも肥効が大きくあらわれており,ついでI嘟,下部の順で, 

肥効と立地条件(ここでは細i上の位袖)との間に対応関係がみられた〇

-7



|第4回施肥 昭41(〃 )160B/1水

表ー4 アカマツの度培効果(7年目)

斜面の位:K 試験 樹高 
a

的高冷径
E

紀効、数

樹 高 脂高理径

上部
拖肥区 

無拖BE区

29

20

3. 7

1 9

1 4 5 1 9 5

中部
施肥区

無雑肥区

3. 2

2 7

4. 〇

3.0

11 9 1 3 3

下部
施紀区

無渔肥区

3. 7

3.3

5. 2

4. 3

11 2 1 2 1

姗最

第1回礙(設定時)昭35(6：4：3 ).：；1〇〇^/1本 

第2回施肥 昭3 7 (15： 8： 8) 67g/1本

第3回施肥 昭3 9(〃 )1205/1*

()奏肥料の成分比

(3)アカマツの林令別他肥拭験

笠間営林署益子担•当区部内で,昭和5 5年に当時新植地,4年生造林地,7年生造林地 

に試験地を設定し,現在まで3回の虧肥をn・なった,昨年で8年を経過したが,その成長 

状態は表ー5のとおりである。すなわち新拘也,4年生造休地では樹為や踏高直径に肥効 

が濃若にあらわれているが7年生造林地では犯効が网爲直往成長にのみわずかにあらわれ 

ている。

表ー5荏子のアカマツ虎培試族(8年目)

当時新樋地 当時 4年生 当時 7年生

施肥区 無施肥区 施肥区 無施肥区 施肥区 堡施哩区ー

•試験地設定当時

“ 8 年目

.8年間成長世

3 〇

5 3 6 

戏(136)

2 9

2 5 4 

225(100)

8 4

4 2 4 
340(123)

8 6

3 6 2 

276(100)

2 1 4

6 6 7
4 5 3

2 3 9

7 2 0

4 8 1 ___ _

試験地設定当時

• 8年目

ゝ8年iaj成長秋
()内

I
は肥効指跋

2.3

8-1

5,8(105)

26

8.1
55(100)

徳肥牴

505潔,本)

第1回施阳(昭3 5)第2回施肥(昭3 8)
新植地 5-4-3 1 0-5-3

4年生造林地！ 2-8-6 24-12-6

7年生造林地 ]5-10-8 3 0-15-8

第3回施肥(昭40) 
15-8-4 

30-1 5-8 

36-18-9

一 8一

(可 低位生産林地のアカマ・ン林の肥培试« (赤沼蟾地)

赤遍界地!こおけるアカマツ杯:9阳培成なについては林波研報15 ?号]顷験明始後8 

年仙の成須を発斐した〇その後昭和5 5年4月｝こ2©目玲肥を,さらに5 6年にS回目鸵 

促,4 〇年に,:回口齒把を行ない現在に至った。4 2年3月における成時炯は表ー 6の 

示すとおりで,これによれば框把5回,担况d回区の成妃が皱も大きく兜灿指数は樹為で 

は114 ,12 5を胸驾眨径では14 6,17 4を示した。應炬2回区の榭鬲は無施肥と 

ほぼ等しいが,胸髙Wi・ではかなりの従効を示している。施慢珂数と肥効の程度について 

は標整木の伐採により,連年成長経過,蜜分吸収扱等を舞ベ検时を加える。

表一6天然更所したアカマツ幼舍林に対する施肥効果(17年目)

処理 松肥年度 樹g _辦眨径B _

施肥2回 26,34 585(101) 71(142)

施肥3回 34,5 6, 40 655(114) 75(146)

临肥4回 26,54,56,40 716(125) 8.7 (1 7 4 )

無施肥 575(100) 5.0 (1 0 0 )

(5)コバノヤマハンノキの肥培林について

合理的短期育成杆:業技術に関する研究の一環として,コバハンの肥培杓こついて2 , 3 

の解析を加えた結果はつぎのと混りである。

S)平営林将管内の施肥されたコバノヤマハンノキのん年目における戍長睥:は表ー7の 

とおりである。樹高は立地別にみるとBD-E>BD>Bt(d)の頫であり,また倒3区の方 

が疎椀区よりわずかに大きい疏を示し,枝下离は当然のことながら各立地ともに密植区 

が明らかに髙かった〇

注) 疎:15 0 〇本植密:3 D 〇 0本植

表ー 7コバノヤマハンノキの立地別生存成績(平汰験地)

-2 樹髙 

m
枝下高

m
脾己诚径 

m
年度別伸長!.t b

5 9 4 〇 4 1 4 2 ____

冲若 54

6.6
1 5 

27

6. 7

6.5

5 9

6 2
1 2 4

1 4 6

9 5

1 4 5

1 2 〇

1 6 〇

nn疎
dd说

6.6
7. 9

1 4
3.3

7. 5
7. 3

7 7

1 〇 2

1 5 2

1 7 1
1 〇 〇

1 9 4

2 1 〇

1 9 〇

7. 2

8.2
1 6
3.7

8.0

7. 6
7 7
9 2

1 6 2
1 8 2

1 5 〇

1 9 5

1 9 U
2 。 0



また年促別佯芸故をみると;く ”就バ年までは會ノ(区の伸長拉が大きかったが,愆我復 

イ年目では叫«)を除き,’茁淀,由なの羌にうすらぎ,またBDとRD-Eの伸釜世がほ 

に等しくなった。

(〇)また,さき)こ諷死したコパノヤヾ••、ンノ 中の丧分"Jliから肥料の安収ぶ,張分な!以ポ 

を算出Tると表ー8,表一9のとおりである。これによるとNの疚収率は10°なをオ 

ーバーした3 4 3 舟を示し,燐價!の吸収率は2 4% . Kは9 5 うを示し2年目の以収率 

としてはスギなどの一般の併喚樹の場合よりもはるかに髙い位を示した。Nの吸収牢が 

1〇 〇务をオーバーしたことは理蹒的にあり彳 ’.;ない値であり,試験地の土項の・己沃度が 

低いこととコバハ事理気中の室※を固技すSi則以’怵であることに可因する3のと袴 

えられる°また一方,艱2によって沒の生理竹后性が诺まり痍怖肥木より天然供給にょ 

る空罪をきわめて旺宓に吱収した結果にも起囚すろものN若えられる。

また汲-9によると3叙巨のコバハンの•定分現存花は針葉櫛のうちでは成依の早いと 

いわれるスギの7年目における以分現序’・を早くも上氾っているように見受けられる:, 

またスギとコバハンの卓木の見かけ上の或分街・環辛を々に算出すろと,N55%, 

ド2°519务»K2q 3こ强を示し也駕後まちない5年生の幼令木とは思えぬほどのぶ 

分覺環率を示し,スギの7年•生の場合における養分荷璋ふにほぼイ日当すな。

表一8 成附されたコパハンM裁木の2年間の肥料吸収・

渤巴木中の要素征一熙仙肥木中の要素忱
沔蜉=--------------------------------------

2年間の拖肥故☆☆

(2本の平均俄)

施肥木 無施肥木 吸収率☆

N收蜘 4 0.3 a 9. 4 5 3 4 3 (1 5)-5^

*5吸収縫 7. 〇 1 6 2 4(9)

k2o敷収母 1 5.7 4 6 9 3 (2 5)

☆☆2 年間の施肥垃 N ： 9 g , P2O5 ： 2 2. 9 g , K20 ：1 2 fi

彼☆( )の数字は比較のため您3された7年生スギの肥料吸収率

我ー9 用陀された5年生コバハンの攻分以ごはと溶芙:ニよろ

兄出けの忌分領振;:(単木)

揖種 林令 N p2°5 «2〇

!木あたりの コノ;ノ、ッ 5 12 7 8 2 5 5 d 3 S

塞分現存瞇 K A-* 7 9 2 2 4 5 2

見拼上の・外 コバハン 5 3 3¢ 19务 3 6将

ス ギ 7 2 9 2 5 2 9

5)成木林肥培試験

6ヶ所の试佚地のうち , 本年度は二増は験地について兜効を舞した〇

(1)スギ5 9年生林分の肆培が験

この株験地は前栖営林耳と也同で六日昵イ林啓二店I寸げ林内のスギ5 9年生:林分に段定 

ざれたもので,肥効认験(化戒肥谷区,硫安単阳区,対照区の3区5ブロック刖)と施兜 

技找族(化成肥料"• N2 。 〇附区,N1〇 0K死!,的照区の3区フ・ロック制)とに分かれ 

全部で5 haに及ぶば験地である。

(司此効について

昭和4 2年11月ではほ滴4年を経過したので,肥効泣験地について中間詞麦を行な 

ったが,成績の板耍は表ー1〇のとおりで.化成肥料区,蒲安単用区と対魚区との間に 

はやく 2 6-27 vfl/iaの材概増があり化成胆料と硫安との間には有気差は認められな 

応

(〇)肥効に・ついぐの2 , 3の解析

找験I川始時の濟商疝径と44R間の必径増加.既との相関をみると,直径の太い木ほど肥 

劾が泓われやすい使向がうカ、がわれる。また樹弹泪析用に伐倒した木の針愛髭と4年間 

の:材涙成長恍との関係は表-11のとおりで,感肥は針葉堆を増加させるとともに,そ 

の生理的活力も強めるように見受けられる。

31tLeriLcL氏のレラスコーブを用いて,立木滂度カ桐髙直径の成長にどのよう 

な彩唇を与えるかについて検討した結果は,ある木の周四の倒高浙面带の大きいほど, 

すなわち点密度の高いほど直径成長が不良であることが,当然のことながら推定でぎ七 

した•がって成木林肥培では間伐との組合せが:®要な問趙となってくる。

-1



表一!〇阳効3プロックの平均値)

59年5月(試娜始峙) 4年間の増加址 V

対照区 
との差

枷00•G H V g h V

化成肥料区 5 6.9 9 1 5.9 468 5.7 5 103 80.0 21.5 女 1 Z1%

疏安単用区 6 291 1 5.3 487 5.7 5 103 7 &5 2 6.0女 16.1

対照区 5 8.6 3 1 5.5 463 4.1 5 0.6 3 5 2.5 113

曲) 施肥料 ®01兮(17-9-8)を卜:で15 〇 ^/kaあて3回並兢/仞£

⑵ G , & 陶高断面積計

V , v 材積冰/ね

⑶ ☆ 就計的に有意

表ー1I 外葉依と材微増加は(!本あたり)

针葉ft (N) 材ffi増加&i(v)
V
N

化成肥料区 3 5.3K? 0.4 5 7 冲 0-0 13 7(次の

対照区 2 1 5 0.2 5 5 0.0 11 8

2北海道支場

現在までの或果を総合的にとりまとめ,目下林忒•研設にrトドマツ幼令«林の揆分吸収と施 

肥効果」として印刷中であるが,その要点を示せば次のとおりである。

(1)3腐分瀨査 定山溪営林岩管内小您川流域の幼令林(4,6,8,10,12年生)につい 

て樹体分析と根系期査を行ない,律令の増加にともなう樹体中の噬分含有後の増加と根系の 

発述にともなう包很容中の・懸分供治可能昼を推定し,施肥也やあ肥効果のおおまかな見通し 

をたてた。

⑵ 施肥玆 北海道の代浅的上壌,31D型,B d型,B 〇型等について植栽時の施肥試験 

を行なった〇この結果を樹高成長に対する肥効指数で示すと,各土靈型とも夫々肥効がある 

が,土壌肥沃沒:に体係があり,BeやBd(めの根性又は石灰欠乏土壇では最も肥効が髙く, 

特続牲がなへ黒色火山灰性のB1D型土搦はリン欲の肥効が尚し七リン欲多施の必要があ 

る。ー餃に2年また3年で肥効がおちるので迫肥の必要があるが,その時期や快は土国洗沃 

度と関係があろようで,捉分泅査の結果よりある程度推定出来る。
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弃淑］面く刊行される林弑研粮を咎照されたい。

5•柬北支場

本年旄は次の!I項について取りまとめを行なった〇

(1)土说の性貫と施肥効果

母材の異なつた2慚類の土抵すなわち赤色凰化土(カ」リン侔粘:と航物)と中性思色火山 

庆土(アロフェン坏粘上近、物)とを用い,小型の;S)目ライシx _夕・"により施用した紀料の 

浸透流亡状找を觸べた。ライシメーターには,人)価迎料区B)上府58施肥区c)全 

做2 2血施・紀区の3腕の施肥処理を行なった。またライシメーターにはスギ(1_［)苗を 

’诚,その戊長を明ベ,肥料要素の位Wとの関浬性について検討した。得られた結彌砍 

のとおりである。

但)汶透水はは降由汶およぴその強度により異ることは当然考えられるが,時期的には降雨 

.性の約2 〇〜8 〇%と差異がみとめられた〇しかして金期間中の平均eは両土環とも降雨 

岐の5 〇务であり,土以剛間による差異はみとめられない。しかし土撓の逃水性は降雨貞 

後ライシスータ"・の上;安表面への滞水状態から襯察した結果では赤色嘘化土が火山代土に 

比べ,きわめて不貝であつた。

(〇) &透水のN « 4 - N lifHi肥料区では両土筮とも全くみとめられないのにたいし,爲肥区 

でみとめられ,しかも両土损とも下;M施既において高濃度を示した。土顷別には赤色風 

化土に,おいて大であった。

しかし］：° 3 一 Nは無肥料でも流亡がみとめられ,赤色土の〇-〇, 9 P?mにたいし火 

山次土では1〇〜Z 8 P Pmと比較的髙濃度であり,後者土類の硝酸化成がきわめて旺盛 

な結果がみられた。したがって施肥各区における"うー村の流亡も火山段土抵ではきわめ 

て大きく,赤色風化阪土では做虽に過ぎない。

すなわち火山仮土の!"】4-Nの克亡が赤色風化土に比べ,小さいのは土壊の段収カ,

° ECも関連すると思われるが(分析中)硝酸什成の老るしいことも一因として考えられ 

る。したがってNO3ーイオンの流亡がより大きい火山代土では赤色風化土に比べ全Nの流 

亡割合が大きかった〇

(c)秘逐水のKn。は赤色風化土の無だ料は各期間とも企くみとめられなかったが,火山灰 

土では各期とも1PPiuの濃度を示した。

施肥区では両土壊とも下必施肥が,また土學翅別には赤色飢化土がより大であった。



図ーろ 土Zさよび施肥位危の差異と養分朮亡の関係

(d)ライシメークーに也哉されたスギ苗の生育建B区>C区>A区の題で,本実験の範囲で 

は上届5sまでの施紀が,下酒2 2颌までの施肥よりも肥料要録の流亡も少なく,かつス 

ギ苗の生育も良好であった。

⑵ 広葉樹(コバハン,シラカンパ)の施史眺 -とくに菓の養分濃度の変化と成長との 

関係ー

コバハン,シラカンバの施肥効果については前年度に報告した。今年度はとくに某の峻分 

※度の季節的変化と成長との側係について,解析を加えたので,その結果を要約すると次の 

とおりである。

(a)再樹麹ともと月に成長の最大期があり,コバハンは4年目以降に急激な成長の低ドがみ 

施
肥
fl
に
た
い
す
る
流
失
率

られるが,シラカンパでは吏粮的な成長を続けている。施肥効果はシラカンパにおいて大 

きい。(図ー4および図ー5 )

図ー4 樹高成長の季期度化
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図ー5杭高段疚の半变化
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3)務)・濃度の季血的な変化では,両桝所ともれ,Pは册度燜が妙沛であり,Nは夏に再び 

髙くなる傾向を示している。

コバ,、ンは秋でも現とほぼ同じようなN濃度を示しているが,シラカンパは更から秋に 

かけて下磷している。この湘可は捌種による大きい相異点と思われる。Pでは,両娜椀と 

も株に急微な低下がみられ,その後はほとんど変化していない。Kでは変動が大きいが,, 

コバハンはむに,シラカンパは史！c高い濃四を示している。:tた蜘史nる集の渣亚の増加

が誡められるのは,コバハンでP ,シラカンパでのN, Kである。

例

格肥木葉

5.0 •

4.0 -

5.0 -

図ー 6コパハンの糞内揆分漠度の季谕変化

2.0



必ー 7ツラカンパの萸内釆分招疫の季摩変化

5.0

ド4.0

(务)

35

^0

4.2 6 516 64 6,27 Z1 8 8.8 9.2 9.22 1 0.8 1 02 2
(鼬月日)

(<)卷分濃度の各年における季節変化は,Nでほコバハンが存から秋にかけて泌庄が増加し 

シラカンバでは反対に洩度が戒少している。しかしP , Kでは一定の傾向ならびに耐耘に. 

よる差異片明らかでない。また年令缁加にともなう養分海度の変化では,P , Kでは明ら 

かでないが,Nにおいて您められ,とくにシラカンパでは年令を増加するにしたがって明 

らかにN濃度を減少している。

,府肥による葉の養分濃度の加加はコバハンではF ,シラカンバではN , Ktこおいて留め

0.6 •

P
侈)此

0.2 -

"一 

K

物型・

iO-

0.8 -

らXろ。

T -12 村乍における変分滅旺

シう カンバ

応) P (曲
コバハン

聞 响 町方) K (勤
36 -6 3.3 5 0.3 0 0.9 6 56 2 0.2 2 0.57

無 8 3.5 4 0.2 2 0.6 8 5.8 4 02 2 0.5 5
! 〇 2.8 4 0.2 6 0.50 5.6 7 0.1 9 0.6 6___

56*6 4.0 4 0.2 9 107 3.7 1 0.2 5 0.88
施 8 3.4 6 爪21 0.9 3 5.88 0.2 8 0.54

1 〇 2.71 0.1 9 0.5 8 5.9 4 0.2 4 0.7 5

5 7*6 5.6 5 0.2 6 11 〇 5.25" 0.1 9 0.61
無 8 2.7 1 0.2 0 105 3.6 5 0.1 8 055

1 〇 2.62 0.2 3 0.7 9 3.89 0.2 0 〇・8 2
57-6 4.2 5 0.2 3 117 3.2 5 〇、2 1 0-62

住 8 2,8 6 0.1 7 122 5.90 0.2 5 0.6 4
! 〇 2.6 0 0.17 0.9 2 4.01 0.2 4 0.7 3

^8*6 5.04 ON 5 108 5-5 2 0.1 7 0.6 4
無 8 2.9 3 0.1 8 0.64 3.7 0 0.1 9 0.57

1 〇 2.15 0.1 6 0.31 5.6 3 0.2 2 0.6 9
3G -6 5.4 7 0.2 3 15 1 5.47 0.1 8 0.6 5

施 8 5.3 5 0.1 7 37 2 3.86 0.25 06 5
1 〇 丨95 0.1 9 0.52 5.8 5 0.2 7 0-6 5

39 - 6 3.0 2 0.39 0.6 9 3.4 6 0.5 7 0.64
無 8 2.7 9 0.2 5 0.31 5.96 0.2 0 0.6 8

! 〇 2.4 7 0.3 5 0.6 5 5.82 0.21 0.89
5 9*6 5.1 9 U.2 7 07 1 5.4 4 0.4 2 0.6 4

施 8 2.8 6 0.2 2 0.8 J 4.2 7 0-2 7 0.7。

! 〇 2.3 4 0.22 0.7 5 3.9 3 0.2 4 0.65

4 0 • 6 2.6 7 0.2 6 0.8 5 5.61 0.2 5 0.7 9
無 8 2.0 6 0.2 0 0.8 2 2.50 01 9 0.58

1〇 192 0.2 5 0.60 _____24 0 0.1 4 〇.竺_

40・6 5.0 6 0.2 3 0.6 4 5.0 4 0.2 3 0.7 0
施 8* 2.34 0.2 0 151 26 3 0.20 0.4 6

1 〇 2.3 8 0.1 9 106 28 2 〇•1 7 0.4 4

4 1• 6 2.5 6 0.2 4 0.81 2.7 5 0.1 7 0.6 6

無 3 2.51 0.2 5 140 4.2 7 0.1 5 0.7 9
1 〇 2.1 2 0.2 1 105 5.47 0.1 8 0.81

41•〇 2.8 8 0.2 2 0.9 8 2.64 0.2 2 0.8 7

施
8 2.7 6 0.2 3 141 4.2 3 0.2 4 0.4 6

1 〇 2.1 3 02 0 124 3.3 9 0.2 0 0.7 2

-1



(<i)林木の成经と葉の揆分濃匣との関係では,N濃茂と成艮との間に関述性が以められ,・ン

ラカンバでは年令増加にともなう鹵高増加につれてN浪度を时している傾向がある。コ

パハンでは明らかでな踞

図ー8 H涙度と樹高

シラカンパ

コノくー、ン

4.0 4.0

N

細3.0 5.0

X

2.02.0

8
髙㈣ 樹高(吋

。施肥

,メ無術肥

⑹ コバハンとシラカンパでは成艮状態および發分派度に,それぞれ差異があり,とくにコ 

バハンにおける秋季のN皴の増加は肥料木としての特散に関亟するものと思われる。

(5)植栽本数別施肥試験(カラマツ)

昭和3 6年施肥と本数密度の例係をあきらかにする目的で,カラマツの2 0 〇 〇 ,4 000 , 

8 〇 〇 〇本/"孤栽区について,それぞれ席肥,無施肥区を没け当場構内で試験を行なって 

いる。(1plo t10X20m)施肥の実行経過はつぎのとおり。

昭和3 6年5月第1回施肥,ちから1号150必S( 3 0 0 , 6 0 0 , 12 〇 OKg/Sz)

昭和39年5月第2回施肥,単位面積あたりの施肥做を同一とするためちから1号を迫肥

(1,200,900, 3 〇 〇 昭/侃)

昭和4 2年4月第3回施肥,蜘ズーバー化成1号を各本数区ともN —2 0 6、切&

得られた成果の概要は次のとおりである。

-2

U)各処理の樹爲および眨・成玲について,その祂対すを比攻した場合(灰一15,14, 

図一9 )曲淌では袍裁後2年日頃までは岳!“区ほどその戍嘛恰が大きいが3年目以降は 

曲R区が下絲し・練酒区で上丹する傾向を示す。この怕向は肥大成長而でとくに.:緒i明ら 

れた〇

(。)各区での职効は積叔後4〜5平目頃まではみとめられるものの現在ではむしろ撒筋,亚に 

劣った成艮を示す。(.SJ-1〇)

また柄・栽税心と肥効の阅係は附;[区ほど此い紺向にある。各本次区とも棧砌発達は施 

肥が黑施肥より苑ゑし・これは枝下鬲(凶ー11)や,また林内日射は,侦生状哽などか 

らも明らかであるが(本敌圮にともなう枝F落は無拈龙では放物殺を画くが,湖Eでは直 

叔的になり本攻增,”画2にともなう閉中が題若であることを火付けする)このように閉知 

程匝の著しいものほど史効は低下しているようである。

(〇)梢栽本竣と落(舟)葉敬の闱係,各Piotim’の区画により時災!別落葉:上を湖表,総落 

制t ( fXI 3 )は屈(栽水数によって侷差少なく国による測定坎至など勘梁した片合,ほぼー 

定上tと払なされ5ようである。

ただし施肥ー無瑜紀尚での差異は各木故区とも一様にみとめられる。

(d)类分析の結果については次のとおり。すなわち各期におけるN演哽の消長はカラマツに 

みられる一般的な特性を示したが,その尚低よび増忒剳合は.商肥ー無崗肥間できわめて 

韻・であり广’1らかな差炎がみとめられた〇 (図ー12 )

落知ぜ舵簫果から疎裙各区の芙;]Uまほほ一定とみなされるが,棋栽木数の漸は6～ 

9月の答或育期では密なほど卜:浪度が高し噸向を示した。iWkl (P2O5,K2O,CaO , 

Mg。)については分析実施中であるが,なお同化作用能力の;锵とし炭水化物含址につい 

て定壯の予定»
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図ー10 史効の推移

図-1!倡我木よと恆下•高(枯枝重ス)焉孃5itの15J係(4 2年度湘査結果)

妬既

°枝ド羸 ・--•無醜

X枯枝坦快

△ QW
し/反

6 •

5 •

4 •

3 8000
希

養 600〇•

400〇ー

200 0 •

妇.20 00 4 0 00

5 植栽本数
問

8〇〇诚
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囚一 ! 2英中ル のほ州粥會冇デ(.:ゝ5rの平於紡)

——方朋3

4関也支場

(1)ク。マッ幼令林の,史培試段(西条営林努)

このな眺迎は広息県西条営林崩・ケ诙囚有廿.内において,紹和5 9年12月に設定したも 

のである。司喩地はいずれも表面纹触をうけ,,璀!の诲｝环良で,頑植に乏しいBA-Er 

用土・である。土性1切1質氓土にWする。昭も少なく遜次性の悪い理化学的性質の不良な 

土壌といえる。

4 2年1〇月,•次珍没定より仍3年目の成日〇ま炎ー15のとおりで,BA-Er型土壤に 

北いては徳肥の动果はきわめて园苫である。また無感配区の成長が悪いため下刈はやく 2回 

は滔杓できる見込みで,械肥が窪済的にも成立することが期辞される。

表ー13 ? «マッ林の史培成就< 5年目)

試
験
区

樹 高
cn

桝髙成長紅 iki 径
33

直径成長5J 5年間の樹 
輙長七

5年間の直 
砌長抵质

/TL 1 113 1 5 57 11 55 23
屈 6 9-194 4-4 6 2 4-65 4-2 2 20-1 54 9-45

况 2 1_07___ 1_ 1_ 52 3_ 46 1 3
54-196 5-4 0 1 2-4 6 1-1 5 18-111 3-55

1 1_88___ 59 56 16 1_50_ 45
施 116-262 31-94 55-76 6-26 82-197 22-61

肥 2 191 ___ 58__ ___ 58_ 1 7 1_57 45___
101-276 50-100 31-85 6—5 6 68-198 2 2-7 2

(2) スギ幼令;休の肥榭験(山間営林群)

この糖蜘也は兵眾県山舗営林岩マンガ谷国肖林内において,昭和5 6年に;没定したもので 

ある。4 2年度(6年目)までの成續は表ー14に示すとおりである。これによると,肥効 

指数も肥効の純i対扱も疥»而下部より上部において大きく現われている。なお土嶼,樹体の分 

析などを行なって総合的にとりまとめた本歌發の6年間の成續は正式に;作獄研報に投秘中。

(3) スギ,ヒノキ幼令林の肥培忒験(高野宮林!S )

この試験;也は奈良県高野営林署髙野山国有林において,昭和5 6年に没定したもので,過 

去4年間の成績はすでに林試研報,侬191(19 6 6 )に発表したので,ここでは4 2年度 

現在すなわち6年目の調査結果を表ー15に示す°



表ー14 スギ肥培林の成" ( 6年二)

処 理 ブロック 樹高 e | 直 径:a
1

斜 而 下 部

無 肥 1
200___ 40_____

90—30 0
(1〇〇)

1 9-61 
(100)

橙栽時およぴ5年目の2回龊 1
2 80 56____

21 0-5 6 〇 

(140)
3 4-8 1

(140)

3年目施肥 2
280 _52____

1 5 0—3 7 〇 
(140)

31—7 6 
(142)

也栽時およぴ3年目,5年目の 

3回應肥
2

30 0 59____
2 20—4 1 〇 

(150)
5 5-8 5 

(147)

斜 面 中 腹

無 肥 1
___ 1 50 31___

90-250
(100)

1 9—61
(1〇〇)

流裁時および5年目の2回％肥 1
220 46____

11 0-3 〇 〇 

(147)
1 9-6 9
(148)

5年目施肥 2
200 ______5_ _

11 0—2 7 〇 

•(133)
24—7 2 
(145)

植談峙および3年目,5年目の

3回施肥
2

280 59
1 7 0—3 8 〇 

(187)
3 8—8 0
(190)

及一 ！ 5 スギ肥培休の成績(6年目)

処 理 樹高 6 根元直径む

270 _58____
無 肥 210-56 0 

(!〇〇)

3 8-9 0
(1〇〇)

440 95_____
1-5年目情肥 510-57 0 

(165)
65-1 35 
(160)

450 82 _
3年目的肥 2 9 0—540

(156)
5 9-10 8
(141)

520_ 1_05_____
1・3 • 5年目施応 4G 0-6 20

(193)
73-1 26 
(181)

(4)スギ成木林肥培試験

•に,取県烏取’営林•題中の山国有林内のスギ成木肥培忒験地(昭和3 8年,3 9年に波定)お 

よび兵匝県山崎密林雲国有;休のスギ主伐涧試験地(昭和4 〇年我定)については,いずれも 

設定後間もないので,•為取営林君沿内のものについては中間調査とし・て秘増木の樹幹析解を 

行なったが,日下検討虫,

5•四国支場

(1) スギ幼令林連続肥培試験

この試験地は木山営林??•下る川国有林内に昭和5 5年設定されたもので,史効の缺大限界 

をみるために毎年連続的に械おして,8年間の合計施廃技は栖栽木1本あたりバ 5 6 7 

ど,F2O5 13 6g, K2O131gである。4 2年度では施肥区の機高,直径はZ4 4 

m (112 ),1115(117 )であるのに対して,無鷹史は&6 6 m , 2 5Bであった。

(2) スギの树峭の施肥位限試験を支場構内実験林で行なったところ,次の順であった。

側方澹切施肥 > バラまき施肥 >例方5点宠肥(跳§による)>無施肥

⑸ 苗木の形質が肥培効果に及ぼす彩響｝こついての鈴験

前年度に引続き実招中であるが,未だ成果の得られる段階にきていな・
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(2)さしすぎ品種の根系と施肥位激

九招地方のさしスギは品種により扱系の発遂状况が’薄なり,したがってこれに応じた邮 

位最があるはずである。さし木苗の批我当初の扇记位愛を£:巾ごとに檢・ける目的で下記の 

ぜ験を行なった。得られた娜はつぎのとおりである。

沆歧の場所および方法

甘:験地は九州支埸実験林内,地質は新州三紀に出来た安山岩質集塊岩からなうい 肚!:塀 

の東向きを斜面でメダケの常生地である。土壕断面影站一段植資な士求心かU 4。年.:月 

没定した。植裁は植穴橫で5回掘りをし,土を掘り上げて推木竹根をとりのぞいた4 〇 X 

4 Omの深さ4 〇怎の穴を拘り,アヤスギ,ヤブクダリ,,ア吋・の5品冲を1品枕1亿5本 

宛枚栽した〇试院区は下方冼圮区(柏穴戻ノ 58の深さへ肥料を腐し土とよく混合した恢2 〇 

床さに植付けた区)と上方期麗区(深さ2 Dmに柜付け・てからお料を5E深さの円形に焰 

した区)および關悒区の3M攻区とした〇 ^(10-6-5)200gを施し

た。

樹高成員快典お+毎年秋におこない,植嫩ヨ年目の昭和4 2年1〇月掘りとり,恨株か 

ら出ている一次不定根を発生位律ごとにつけねから明りとって’氏糸・を鴻べた〇

结堪と考察

(a) 紺商成長3年間の樹高戍長は図ー15の通りで,氛狗把区を1り。とするとアヤスギ 

-Cli±方施値区2 2 7 ,万方伽兄区2 〇 5と若しい出効が招められたが,ヤブクグリの肥 

効はそれぞれ12 5,13 2と小さく,メアマでは上方廊犯178,ド方依肥!9 〇で•ア 

ヤスギに次ぐ大きい肥効が見られた。傍紀位蟲別肥効は,アヤスギはド方施肥より上方施 

肥が大きく,ヤプクダリとメアサのそれは上方临肥より下方廳肥が大きい祉を示した。戍 

長版は織礙区でヤプクグリ炉ー溶よく メアサ,アヤスギの順であるのに,施肥区ではア 

ヤスギとヤブクグリは绐んど同様なよい成長をしているが,Xアサはこれら2品種より劣 

る傾向を示した〇

(b) 梁さ別根数1個体当りの一次枳:敢を深さおよび:扱令別に示したのが図ー14である。

アヤスギとヤプクグリは2 0珈までの一次不定报の発生はかなりある。〇〜1〇顷までの 

深さに狼杠する一次不定根が多く,1〇〜7 0®はそれより少ない。全根数にはアヤスギ 

とヤブクグリで火差はみとめられない。メア寸では極めてまれで2 〇血以下(根株ド端お 

よび苗根)から不定很か発生する。

根令別にみるとアヤスギの3年根の本数は5〜1〇颂深さがもっとも多く,ヤブクグリ
アヤスギ ヤブクグリ メ アサ
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のそれは〇〜5颂のところが泓、ン、・スギ心i付けた年から不定段を出し,2半,3芋 

目にも不定枳の拓生放はあまりジくならない,ヤブクダリで::T附役年のたつ;こつれて次 

第に多紋発生する。

(c)根の形・修 図ー15は名・品刊の推の落牲を示す。アヤスギ,マブクダ、)では屎根と及帜 

の二段根を形成していて浅根の発達が旺んである。メアサは％根がほとんどなくて徵憬の 

発達が特敬的で紡る。

アヤスギにおいてとくに1年目に上方席见の紀効が大きいのは,河述のように1年IIの不 

定扱の発生が殆肥位故の法!さに多いことと関係があるように思われる。ヤブクグリで上方 

施肥より下方［礙の阳効が大きいのは1年目の不定妥の兒生が定史位款より理いところに 

多く,2 , 5年になって次第に酒加する傾向と関係Xがあるようだ。メアせでド方洵妲のだ 

効が大きいのは,不定根の治んどが根株下探より充生していて,不定浅根の発生がみとめ 

られないことと関係しているものと考えられる。

以上のようなことから多少の肥科の成亡,样助があっても,当初は俯屈位网附近で敞も 

濃題が将いであろうと推察されるので,艮系の綬辿程に透した施現位地をえらぶことが 

必要ではないかと考えろ。

(取りまとめ責任者 塘 隆男)

-3

林地除草剤試験



1.试跛担当港

相幡林皿:加ら:'｝忠

K蝴待林聞:箪下正夫

本君欧菜剤研究宾:AW 七.益木・ I火沼/占,三宅 旷

北海道支埸此井所究’3 :休 広;〔,長罔 洪,摘山喜作,棵打で子,中野 实浪欢

冋上 土お研咒室:壇絢正雄

足北丈3窃成第2硏究室:加嗦馬功,大場貞坊

関西支嶋乱林析究室:早届由我•辻 一刀,斎棒術邙,(时紙夫)

四国支場哉林研究電:安藤 我,竹内0伽,(さ邛只天)

北州妇:技出防究宅:招方信夫,大友斐“Jr竹下您干

※ 前除草剤妍究室長

吃料現本埸企说科艮

2•次戒目的

A函樹カの不足の度が加わる忙つ虫•わ小国の•林業でさしせまった市叟詫国は,省力選”:っ 

i "人手のかから左い造林を実行・十るには,どうした 、よい刀、ということである〇论林灿1ha 

をi7てあげるには約15 〇人ほどの人手おビ耍とするが,このうtj7 〇〜8 〇岱は地ごしちえと 

F刈に費されている。この吿力に或,作下心牠械化が旁えられる小,全面的様械化が用票あわf 

国の林業低あ。ては,薬剤に・£る維草防除法も考慮さ｝1ふべきである。この研究は植生别に除箪 

剤の使用について演対するものである。

3.試臆の経過とえられた成果

! 試験の揽耍

苗畑にむける除草剤の使用は,彪業と非常に似かよっているため,農業方面で間兒された方 

法を準用でまる而がタい。このため林業ー試験岑赤沼試験地,府県林.染試験指導機関の研究成果 

から急速に普及が進み,大巾左労務の節號が可能となっている。

ところ力嚇地の除草てついては,快!心と期话が非常に高いものの,下記のような使用上・難か 

し5問題点もあり,我比・宿畑とは!4なった曲,俄に立った険討が必翌である。
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す左わら,间風点・の主宗ものは ,

① 林業〔つ埸含どうしてもコストに制衿されて.7?しい有年な除草剤:つ.昨入を悟”にしてい

る。

况スギ,ヒノキ,7•カマクなど掖共木に対ナる跡性のある除基剤が間発されていたい。

③林她の藉生が觊離で.1年生広葉,本科草本のほか•かん木など多年生のものもまぢ 

って,適当左除草剤使用体系が祖め在いことが多い。

ぜ)一・殺的に剤致は枝>扮>粒の膚に効果があるが,妹地では地沼からいって全面的に液剤 

が便用できない。どうしても朽•盈剤にたよらざるを每ないので効梁を滅じ.効果を髙め 

•ちとすれば.藁衆の増加全とたリコート高と没り華害つ沿れも多くなる。

⑤ 山地ということから,公害の点も充分検肘した上使用せねば左ら左い。

⑥ 墓瓊的左析究資ヨが不足して、心。

これらの問題点は解決に畏期を爰するらのであるが,除草剤使用による省力化の研究につい 

て.ー翌の強い妾宿もちり,現在の環境下で除草剤を導入してゆ < にはど5すればX いかが討 

母され,括团柵生别に獄许料を疝み正ね.使用休系を疏立して行くこと尤結齢をみた。

5住め昭:臨7 . 5 8年から心•北浴逆支朝.間沔支場で別伽に行在われていた研究た 

祈亠し,昭和4 〇年旌よりろカ年計画で本支場を通じ行左うことにたった。

対拿植生は」饷泌支果はササ,束北夷場はかん木,サせ,関西支場はシダ(ウラジ13・コン 

ダ),四国支粒iススキ,ンダ•九州支埸はン・スキを分担し,本墉・赤沼試駿地は暴®試験と 

X Kキを対衆に行左うこと比した。 ・

試験の内容は各植生に対するスクリーニングが主休で,完了したもの忙ついては使用招・・签 

答.使用時期左ど,作条・体系の確立に役立つ事項について艸され.濺試験は土爐中の残効 

姓えとして倫时された。

以下權生紺监成果をのべる。

M試験成梁." •< ..

バササ他 ・

ササの枯殺:てついては.幟荊林業武険場Ki・、いて塩米酸力リの研究が行在われ•塩孝酸系 

薬剤がサザに卓効のあることが発見されていたC塩奉浪カリが火気に注窓を要する欠点を改

象文献m.⑵を發照

-58-

•し・！33?膨 •此中.聴後©物貧

不足などの畢悄くめ»3 .大0い?に全らむかった。しかI今Hご塩素渔ソーダO-t-iftiC 

対する追用について.されめ•mラそと…Jtふ・

MltO!うにサザに;［し也虬ちる餘??倒Uわかっていたものの・ザザつ種亦り抵抗性,遮 

当な散:fn二,比布避叩などについて"匚とんどわかっていないので.スタリーニングのほか. 

剤邱の検时,効果判定.•笑世などの渕災をげ左い次のよう吃珞染を世た。

(I!スクリーニング

散多くの薬剤が拓製されたが.峪合的に塩京陰¥除菇削よりすぐれているものr!るあた

らなかっだ., 

⑴塩米液ソーミの粒型と枯探効果

クマイ卄サに対して,技％を我にした場合の诂段効丈とその限件を把撫するため.修剂 

たらびに!.5.5. 7e很について试甑を行なったところ.淅効果は上記龍^::)粒径 

•そでは,ほとんど左カSとめられなかった.,しっし估死ばいたるまでの過桐では・大庄 

いものほど反(5が遅れ〇倾向にある。

⑻ 塩常殡ソーダリ顺!と岫との関係

泣径の边いは畋;布時のトドマワ帝木に对ナる付新?itを異にするとの.棋定から,戒牌的来 

の试殴と併行して.來客の出現率の閏係を調査したところ.苗:kの校.菓.根たピの器管

筋2圍トドマツ龄の擄害の樣相

第1図 トト・マッ苗木に对する秘害串(文献％による)
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は対・る彫密ば・粉的にはほとんどそつ建がをウられノ.い;;.冲長广虫、よび粕枝にこt 

る被告宰(俗分的祐死)值•粒径カは;neまど少並い位向r 3つ・-(沔1.?(/］)

(4) TCAの故布迪期に関する淄F

サザに約し効"発見の逐いTC A系除京削:てついて・そつ妝・加.測に典・点・をし行り< 

4月から1C月¥1カ月おきの散布試發を灾芯した。その結果•よ〜4月までの防舟ご", 

晚罗はでに:宣化が初められ・7月以降の敘布では,そつ华の耿嗖でには做芸な安化はみら 

れない0:.受牟の5月までだは一様代:変色枯死すんこと小昭わられた。

⑸下刈地に为する避・透做亦冬試附

トドマツ哋推地になける.クマイザサ,草木•かん木俱生地を対象とし,垣崇谊ソーダ 

(800)を2カ年にわたつ忒险した龍果によろと• 4 Oky/h n (成分)で下刈とし C 

の効是は甥わられるが,全体にムラなく散布することカ:技衍的に困述であるため•み刀・け 

は初果が少:［いようK判定され如 この薬刑は•草本型では•純处で3 〇〜5 Dkj/h n ( 

成分)の德囲で植生毋,草位攵応じて決定すべきと考える。

聊後林地の下刈に関する研究

終耒•主洩的に判定されかちであった下刈の劾果・さたは下刈の必要旌を客観的に啊定 

すろセめ•除草削で処理した您•合の草冷,あるいは造林木の受尤堡の変化を・生幽;脇飾 

折の手法と.群茗内相対照度の沖定手既てよって解明しようとした。初年産の結果叶次の 

と公りでちった。

(a) トドマツ亞林地の場合・イの成終経過の特性と.相対照度の題係からみると・下刈適 

期は•6月中・下・句であった。

(b) 除基剤;/:よる手段は援岫な下刈絞くらべ・造林木の受光ki:め引係からみて.はるか 

エすぐれた効共をあげる。

(c) ー煥に除拳剤の散布瓶期は,维単木成艮の初期といわれていたが.草量の減少I回供 

の状態からみると.むしろ6月〜7月の方が効果的である。

(d) トドナツの下刈終了時点は,これまでいろいろの脱がと左えられていたが,樹高が平 

均草高に達したとさかんっとも得策である。

これ行より.下刈沔果についての解析手法として.相対照度が有力な手段であることか 

わかったが,一方,北海道で,造牀事業の支障とたるの吐・なんといっても,ササであり 

次年度はラ・サ生地を地ごしら;tの時点で除草剤を便って行なった揭合,楹战後の下刈にど 

のような好:結果をもたらすかを,この解析手法を用いて追求した。粘梁技次のとお・りでる 

U-

つも

,a)汝出成填圮菸ば.地・ヒ部の刈払当.つ故帝でも•刈小曲〇歌布と作用効製は賣らな、七 

B)相む(M岐と,や命:币杭と戒正松知每Eあり.仝ほ市臥による下刈あ果の嘗岫表現も 

可能でるる舟凶しかついた。

’わ年目(明知41年岐)は.下刈奶!の荷定に.さらに客四性いセ槌E,これ 

・でう辅巣を倍阳し.”成也と松む照打から.〔下刈の钓果回」之ろ日息を跄し,異用 

的龙藏旋を迥求した.、

「た:b牝・ド刈効％・とづ・.殁妙に淋落統・底根対照/なとった図式にお、いて.そ 

応・れq轴と幵成或全通って,括他に平代:t"、"：1び樹棚"って转有な畋相対照密 

"?Jって.簸昭代平行な近粗にLりEはれる滝迷でSって.そQ濤落の堀対熙!斐曲態が. 

こ••迥恥通れば,下刈の必强う:たいと初定でせる〇したがって,3冈を用いれば,各 

時点E下刈の要否・下刈の効％とそ・瑁的表化の荆定,さW5.ね跡の樹离毎。 

妝布帝の決定塩,広く下刈についての楹・;4判あに応用することがが,奉実,これら・ 

実廉の林地で夷読した。

第2図下刈り奶果圏模式:図

⑺こんごの問題点

■)说在,便用の简便さ,薬害と人体の被害の回避のための粒剤の使用が多くなっているC 

それは液剤,粉剤による堂葉処理と異な!)•土嬢如理的方法といわねばならたい。従っ



て土滌件を籍祝することはでき左く,现在問廻にセっている幼帝むろのむ策にh • ±M 

条件を含む殴境条件を加蘇した散布技街の防立が,けれる。

&)ササる毯類別に.美削に刘する低抗性から一に話準敬和“はわかっていろか・コ「：«微 

のため,Iり稍既の扁い歲布牯・が決定されなければならたい〇

(c) 険草剤の効果的な便用のため.ササの稚類别に并しい生鎖•’ミ基機縛。メ明がた 

されなければならをいe

(d) 卄サの分布は全国に!・、よぴ.種顼によって敌布せも.瑁なるのて.沖類別・垣扳別心/I生 

の推移を饲査した上.除草剤の使/冃を前捉とした作英体柔を相む回耍ガあ如

(e) 瞄地が山飽であり•大而期におよぶた丹•他分5?になよはす彰野について无分・考宣が 

払わなければまら近い〇

2.ススギ黑生地

全国的にみられる從生であるか«とくに九州地方で造林上大きい支年を公エ反している“ 

枷也K百けるスス全の枯殼について液・効果・価格の点て遞当な招w剤が左く・・上下刈に 

フェノキ•ン茶徐草剤,塩据殴ソーダを使用した糾合.涂革剤の作用瓣性,㈱草の抵抗性の也 

いれどから,Nスキが價占してくることか多く,その対洗について强い悝氛をうけていた。 

このため生恁的左研泥と併行して,安您的な除草剤のスクリーングおよび時期别•惜別の効 

采を湖し・次のような結果を・を。

(1) スラリーニング

D P A , A T A左ど,スン守に他终っあるもむ:-!:い < っづ,わか々ているが.経済性・液 

剤を便用することに終点か,あろを・. cり・安価で・使用上简便なものということを条件田 

塩素或ソーTCA . MCAについて椀討を行れう一方,冇樱弗未系の沂知节剤T F P 

の開発離が進められた。

(2) 藁剤別・時期別試験

妄1.2心卜られるごとく .スー"生脊最成助汇君いては,塩素酸ソーダ•TCAと 

ん枯総ては多册の荣剤カ:必り•抑制効果(草阳で示す)5 〇見程應期待できると思 

われる10 0-15 〇^/ h a (成分)の散布でも・造株ネ沼的する楽害の起る可能性が 

充分オえられ,侵済的にも問題がある。•を・た5 〇前制せの・抑蝴を・待て・密旺M蘇になって 

も京丈には影饗せず•下刈効果•朝待で衣ないであろう。このことは第3 I図のススキの帝 

度別相対照度からG明らかであ如

そこで数技の舞削はついて.ス之キの催芽前後の待期について検討を行左ったところ,
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&1zスギ估毂忒妝

4 Q Z 2 1 J&rii ! 〇•7 讀?t(岫大您)

用所 藁 剤 削邱
>i当敗布 1(成分) TOP 

生 匝
灿 巣

薬 剤 增Q剤

1 NnCI 〇3

M

99

T B A

cont

粒 

研 

粉

750 9 

1.000 

1500

600

左 し

<

9

420

630

530 

い10 

1555

必

54

61

18

〇

2 T C A

NaC] O3
<

&

9?

TCA 

co nt

份 

粉 

粉

粒 

蚀 

や

750 

1.000 

1.500 

1,500 

1.500 

1.500 

1.500

・

9

N

9

9

<

675 

540 

200 

290

730 

3B0 

680 

1.5 05

48

59

85

78

44

71

48

0
5 M C A 

NnCI O3 

co n t

•對

粒

1.5 00 

1.500

■ 225
225

1170

81

81

〇

ー健全 卄葉先粘れ X枯死

+黄建 卅槃枯れ

表2. Na C！ 〇,渉鹰圳試段 (九招支場)

敬布

方法

軽過

0敌

散 分 i逐 度 ky/ha
1 〇 〇 2 〇 n 4 0 0 8 0 0 1. 6 0 0 〇 _

土 

壊 

処 

理

1 9

2 〇

3 〇

6 〇

9 〇

+

+

+

■ ■■

+

卄

卅

卄

+ 

卄 

卅 

X 

X

卄 

M 

X 

X 

X

卄 

Hr 

X 

X 

X

華 

葉 

処 

理

1 〇

2 〇

3 〇

6 〇

90

4- 
4 

卄 

+
+

i

卅 

卅 

卅 

-H- 

+

9}

X

X

X

X

W

X

X

X

X

柑 

X 

X 

X 

X

I
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/

) 6 〇 80

和 対 照 度

10〇%

-44-

幼3図 密度別,階局別の相対照度(スス・)

(九州支場)
整id"の低下と効果を髙めることかでなた。

これによって・位来下刈地に行あっていたススキの枯貌は不適当で,早期敗布の,必耍左 

ことが明らかとなり•氷分れど土娘条件によって多少ばらっきがみられ•検討Q余地が若 

干残っていら〇.:ぐ瘁ット烬鳏を併用すれば旺済的に散・布でもる見透しカ:ついた。

刎3我スス中祜殺試験

4 〇 5.1Q散布1Q 7阳35 (四倒支場)

楊所 薬 剤 制型
a当般布址(成分) TOP生血

効果 備 考
終 剤 増量剤 9/卄

1 D P A 水科 8W 水125 2 1.550 効果なし

n a 170 V 800 48

ff 255 IT 300 81

T C A 粒 750 —• 570 63

A T A 水和 180 水1 2.5 £ 1.550 〇・ 効果なし

Na Cl 〇 3 粉 1.5 00 — 〇 100 広诋ズ移行

c o n t. I 1.550

4 〇. d.14泡布| 3. 7削査

2 D P A

T C A

A T A

Na C! 〇3

con t

水翻 

粒

ft

水和

粉

255

750

1.500

180

750

汰1 2.5 &

水 1 2.5 e

〇

310

〇

770

620

1110

100

72

I 〇〇

51

44

E踏に淺化 

芯干再生 

広葉終草に変化 

7月以降再生多 
い

3 Na C! 〇3 粉 1.50〇, 一’ 7 10 45 再生

T C A 粒 1500 — 615 55 再生

cone 1.300
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第4表 ススキ枯殼試號

4 2. I18故布 々18調充 (四围支均)

薬剤 剤型
n当敬布量

(成分)

TOP 生:Hi

9/ボ

広葉TOP生ホ

9/n?

Na c! 〇2 粒 7 5 0 9 5 97 5 0 4

ff If 〇 5 3 4

T C A n 1.0 0 2 7 5 2

Na c ! 〇 3 输 n 1.2 0 9 7 7

cont 3.3 〇 7 —

4 2. 2. 2 6散布 9,18調査

T C A

ff

粒

n

7 5 0

H

6 1 〇

5 5 9

1 8 〇

1 4 〇

Na cl O3 粉 it 1.2 5 2 —

tf tf a 1.1 6 4 —

ff 粒 tf I. 2 0 0 —

con t

tf it 8 5 0

2.0 9 5

—

4 1.3.1 6 散布 4 1.2 2 0 調査

T C A 

Na c 1 O3 

con t

粒

H

7 5 0

d 4 2 0

1.5 1 0

5 9 0

3 2 0

⑶有微弗素系除草剤試験
, 家

弗泌を含む脂肪酸系の新除草?3)TFPuk.tるススキの枯殺について試験を行ない.きわ 

めて良好・結果を得た(第4図)。

楽 2,2, 3, 3 tabrafluoropropionic acid ( Na 塩)
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姑4図

Iネ科雑草に対しとくに作用性の強いDPAに比べ.数段侵った除草剤であることがわ 

かり・灾用化について検討中であるが,主安朔Wこ対する薬害は英5表のとおりで•DP 

Aに比べ茶皆は僅少で•とくにヒノキは城抗性がある。

散布時期については•遅効性で残灿が長いため早#散布のほか冬期も可能である。J 

(〇生頤的研究

除草剤の効果的た使用は•除草剤の作用特性と羅草の生理的•生頰的・塚恩的弱点とを 

うまくかみ合すことにつきる。したがって.I除电剤の使用技術の即発には必ず生想;倜査を 

ともなわなければならない。この意味から凋査を行なった結果,次のようた成果を糾た。 

(a)ススキの侵入増嗨過

ススキの年間h n当り種子生適淑15〜9俄粒といわれ•林分伐採後最初の1〜2年 

間は主として.師子による侵入が行左われる。株による増殖は主として5年目に行なわれ, 

4年旦からは盛んに分けっを行なうようになるc 5年目であ間乾物生童めは2 〇 ton/ha 

以上に左り•多いところは6 〇〜7 Q tonに逹する。これに・対応して被度も増大し•1 

年目1〇〜2 0珞・3年目5 〇〜7 〇%. 4年目以鲜1〇 〇 %となろのがf的な傾向 

で・生悪的に没入初期に枯殺することが離も効果的であることが套付られた。

〇))ススキの増殖持性と薬剤処理

塩素酸ソーダによる抑別効果は,5 〇的/ha(成分)では増為輙は対照区と差がみ 

られず,1〇 〇的/h aで抑制効煤があらわれてくる。5 , 6月の2回散布,5,6.
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7月,：>3回敝布では効果好ら局が•5月故布のみでは良好た倒は加持できなかっ 

た。

また.年問を丽じ.侔月吹布を行なって.j洲侦向上•検討した祜果.脸まだ成立し 

ていない早期の跡では枯れ下り現眼みられ,効％大％いこと事％ハ(加5出)>
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(5)こんごの問題点

除草剤が導入された当初・ササ類に比べ枯拒カ:困雜なことて岩归になってい;',•ノス・っ 

除去も,前紀の成績から実用化に移っているいっもろるが,今後憤討されなけハばノ::らな 

い潔なは,次のようたことが力えられる&

敏T F Pはきわめて有％た除あ剤であるカ:,液剤のため使用上に裁点がある。粉剤・また 

は粒剤による検討が行なわれなければ・ススキに対ナるすぐれた作J伊存性も•使川上っ 

雄点から¥滅する。D P Aについても同じことがいえる。

(b) 壇素労ソーダ,T Cんは速効性・逕効性の違いと•T C Aは桨①の点を考現して•早 

祥または冬期骸布が可能であろうが・安定した効果を期待するため;ては・段醇効果と現 

境条件(土壊,降雨"ほど)との悔係を訓竇する必要が•あろう。

(c) ススキの生您は現在までの渦充で判期した点もかなり多いが.除草剤散;布後の植生の 

宏化と推移を調べ.阶莘剤を使用することを前捉;てした作案体系を•地域别に検謂する 

必耍がある。

3.シダ(ウラシ° ° =シダ)地

西日布の低山地に密生し•ヒノ年林更新•ブカマ•ソの天然更新の支障とたっている。後来 

手刈もし<は火入れにたよってきたわけであるが•手刈は現在の社会情勢では人手がかかり 

すぎ・火入れけ:土坡の?幽匕の原因とれり好ましくれい方法といえよう。そこで石駅余未にょ 

る枯戒が検討されているが,散布強がha当り1ton以上も要することと・一度刈払ったう 

え散布せねば劾果かかちることで•普及には卩艇(点も残っている。しかし・シダの险去は林 

業振興上重・耍左意味をもっため・除草剤;てよって枯殺できるかどうカ »検対すること(Cなり• 

彫を行左った結果次のような成果を得た。

⑴スクリーニング

ウラジ〇 ,コンダの就はロウ質であるため,薬剤年滲透に・対する抵抗性から.墊^処 

理を行左5には不利な点となっている。一方土娯処理は•地下莖が地表1〜2 cmDところ 

ろに分布しているので好都合のようであるが,ンダ:的の多くは原い落莱帝｝があるため,粟 

剤の選択に制約あうけるきらいがある。

効果的左除草剤が未知であり・上記のよう左条件下でスクリーニングから手がけたため・ 

莖莱姗・土壌処理とも険討し,多くの除草剤が供試された。

楽5 8 , 3 9年の試駿も含む。

-5〇-
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TP・也汲破ソーダ・ンアン以ソーダ.これらの混合剤かよぴ右队や饗について蟻別・剤 
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第7表

コシダ4 I 2 5 K布愛後财下アカマク裁林 (口同、f )

蔡 剤 剤型
a当り

财位
成分

効 果

4 1.10. 2 〇 4 2.11. 2_?_____

A M S 粉 2ゆ 7 0% ほとんど幼果左し,ウ 
ラジnに"顕著に反応

ほとんど反応なし 
口回復

•ウラジ

MCAほか 粉 2财 5 0务 
ほか

コンダ反応力:僅少 
ウラジロは頒署

n ・ンダ1Q 〇 ・か, 
9 〇务枯死

ウラリn

T B A 粉 2珂 1 00 効果れ大きいがアカマ 
刃て萊容

コシダ•ウラジu
枯死

10 0¢

T C A
粒!

2阮 5 0% 反応たし 反定なし

ウラジロ41.9. 3散弥 愛緩県下アカマツ林 (四国支場)

A M S 粉 1.5均 7 0冬 効 果 8 0¢ 効・ 果 9 0¢

MCA母か 粉 1.5的 5 0¢
仲か 効 刎 8 0野 効 果 3 0¢

T B A 份 1.5 k? 1 〇% 効 果 9 0¢ 効 果 8 0¢荣害

T C A 粒 1 5 k? 5 0 % 反応 左 し な し

2 , 4—D; 2 , 4 . 5—Tの水和剤は玖剤に比ペ効果がかちろ。これはあ添性の"况・ 

によるものと思われろ。DPAは毬効性・ ATAは理劾性であり,ともに液制のみの試験 

であるため実软の使用に•あたって成問蓮が殁るものと・戒われる。AT Pは液・牧とも効果 

は若るしいが・蹊;・も敬しい。このため桨剤の滅:J：と劾釆,整谷との関係について試験な 

すすめている(第8表)。誌た,T B Aも墓書｛•てついては検时の余地がある。

このよ9に多くの効朶のある除草剤が判明したものつ.価恪,効必,槃农.使用の簡便 

さと人体被击回避Q面から榛含的に沒討すると.現在のとこ5MC A . AM Sを主剤代:し 

たものが最も滴当と考えられる。ただ郷処理に通する除草剤で・あるため・散布技術の如 

何で効果にむらのでる恐れがあるので,蒸省の点さえ解決されればTBA . ATPを混合 

することによって,安定した効果を期待できょう。

(2)生態調査

ウラジロ,コシダの生態浅不明た点が多い。スクリーニングが先了後除草剤の使用体系 

を坦む場合・どうしても生態の知袱が必斐とをるため若干の調査を行なった結果次のよう 

たことがわかったU
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弟8表 ウラジロ iて対す石A T P阪就験

41.* 2 9散:•布 (関西支弱)

H当

成知

効 果
備 考

4.19 5.11 6.10 7.20 8.30 9.20

25? な し 黄蜀色 0 4 0 5 〇 6 〇 7 〇

5D 茶色 6 〇 8 〇 &5 9 〇

Z5 N ft 7 〇 9 〇 9 5 95

iao N 8 〇 9 〇 95 9 5

15.0 ft ff 9 〇 95 9 7 98 19

20.0 9 5 9 7 9 8 9 8

19 散布

2.5 少じ踏・ 1 〇 1 5 30 4 〇

5.0 4 〇 5 〇 60 7 〇

7.5 茶襪色 6 〇 7 〇 8 〇 9 5

10.0 黄福色 3 〇 6 a 8 〇 9 〇

15.0 N 5 〇 8 〇 95 9 8

200 7 〇 •? 5 9 5 98

(a) ウラジ叽コシダとも,秋に讒別できる.終:度に芽:加也ド莖C先:涸で形成され.若干成 

長した後落葉中で越冬し・亜年初別こ展葉すろ。

(b) ウラジロは地下華.遂とも1年1節の伸長である。このため 張年令を節华に跚定し 

うる。滋賀県下ぴわ湖周辺の調査では嫌・長4〜5年生・•パつ7X多かった。コシダはつい 

てけ:この点はラきり判っていない。

⑶こんごの件地点

(a)スクリーニングを完了した除草削について,使用体系の確立!・こついて,険肘する必要 

がある。この場合・ヒノキ林下のウラジロとアカマッ天然更新地とで股条件が•異たるの 

で.別個に検討されるべきであろう。またササ枯殺の場合と同様,環境条件と枯殺効果 

の関係の究明も必耍である。

勧のに!见連して除草剤散布後の再生奮:あ、よび植生変化を調秃することが大切である。
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(C)シグの生態については不明左点が多いので.効果的な除乃剤使用<ったの,こも 夺呢 

の促進カ:望まれる。

4.かん木

林地;て勃いて除草剤を使用する埸合・かん木枯殺は大村左比垂を占めており•能黛では 

考えられないものであるが,個々の枯纽てついては「卷からし」•切妹処珂!による萌芽:抑 

制たど,手敌はかかる難点はあるものの右効に薬剤を便用できる面が多い。しかし下刈地 

に混生する小かん木類の除去についてば,涉林木に対する遐択性のある除草剤が開発され 

てい左いため,その対藐にきわめて苦洪しているのが現状でるろう。造林木の安全を期す 

ればかん木が残存し・枯殺効采を高めると桨客のかれがある・.K;•が多いc

またかん木の各桨剤K対する丞抗性も明らかでないし.生態調査すたわち她性・根の 

探さ,樹皮•クチクラ橢のゆさ龙どもくわしくわかっていたいため.酒切な処理方法,除 

芨剤の選定ができ左いといえるC当然のことながら,舟来地こ・しらえ段階でかん木を既去 

し,下刈Jmできるかぎり草率に标換する方法がとられてくるものと思われるか•現実の 

卩嚥として研究推進の要望が強いため•とくに柬北支場が裁験を分担した。上配のように 

困疑た背景の中で行左っている試妆であるため•早急な解決策は得られ左いが•次のよう 

な成果を得た。

⑴スク')—ニング

AMS系・フェノキシ系.塩素酸ソーグ•TCA ・シアン夜ソーダ・AT P , DPA .

ATA . TBAとこれらの混合剤が多湫試験されたが•現在効果・注害・価格の点から

A M S系.フェノキシ系を中心に検討を進めている〇

(2) 力・ん木の抵抗性

T?的に枯殺容易左かん木は,クラノキ・モミ孑イチゴ・ヤマザクラ・イヌエンジュ・ 

タニウッギ,シナノキ.ノリウツギなどである。枯校困難左ものはコバノトネリコ・エ 

ゾコリンゴ・ッルウメモドキ•ハシパミ左どである。

(3) 涂草剤による下刈効菜

除草剤による下刈効果を州別刈取調呢した結果は第6図のと治りである。

(4) こんごの問題点

涂草洌利用上,かん木対策は今後战も无変な分野に左る可能性があるが.前述の.1 5 

に研究の困難さも無視できたい。そこで現祁考えられる対策としては次のよう之ものカ: 

上げられ,よう。
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第6M 岩手山下刈对象試験区 4 2年度段定 4 2年10

(7月敵布)

!---------------------- 1-----------------------1-------------------- 1
100 〇. 100 200

英(ん奇) 作枝($»/ml)

E

60 -

40 -

20 -

JAMS 系 2

AMS系 3
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岩手山下刈対象試験区 4 2年度1定 原期別岐剤処即・

10)〇

フェノキシ系(7月)

'A 下刈区(8月)

AHS 系 4 ( 7月)

A MS系+フェノキン系(8月)

AM S 系 4 ( 8 月)

匚

100 
箧(小‘)

A 'IS系+ 

フェノキシ系(7月) 200

飾技(夕/

ー」‘一！ フェノキシ系(6月)

下刈区(7月)

下刈区(6月)

AMS系4(6月) 

コ

爲処理区
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(应樹圈依に険剤に号する抵抗性を宛表すること。

0)虹)と隅連して生使洲畫を意站的に巡めること.こ

(c) (n>. (b)の構斉料をもとに,蔡司の還定と炊理方法を研究する。

佃)蟹物:造林木の成長に心ぼす齢实セ・長岫・点に立って解析する必要があ院 

5 •墓色試険(土始の博侦と残幼性との曲係:)

除箪剤を林地に導入するための作薬体系・とくに植付,下％ど更沂血結する問恥解 

明十る目的で• 土壊型む!:ぴ散布後の離過日數による駐動と我物性について.俩次行なうこ 

とにしたC

(I) A MS (スルフプ・ミン厳T•ンモン)

•の役草成分は比鮫的土堡中の将動が大きく ,沖積槌墳土では•土焼表面処理成1〇 

亦’2 0彼ド做に谅し,2 0日後では5 Oe. 5 0恥では大半が3 〇6以下に流出する。 

・壊中にむける移劫治、よぴ之の分解不活性化に土虹:によってかれり違い.博行性は火山氏 

土に比して沖诳士蝦か大さ <,一方分解不活牲化は,中欲土吳よリ火山吒上贖の方が早い。 

沖積械土坡では.分解不活化がか左リ遍く,持続性の長い除草剤と考;しられるが,土壊中 

で・動がさわめて大きいことから,本剤の不活性化は,分解によるよりも流亡によると 

ころが大きいと考えられる。い、本剤は接賦9涂草剤として文献;ぐ示されているが,水試 

吸によると根からの吸収による.段草力もか左り大きいので,幼齢下刈地杖:・して単剤ま 

た以混合削として使用する埸合,1D Qky/h角以下にすることカ:安全で・ちるように考え 

られる。

⑵ 2.3. 6-TBAfit草削

透水性のきわめてよい土够・中程度の:啓«わるい布粘度蜿のmについて,実用散:折 

陶こよろ粒削(15 0 k?/ h a )と粉剤(I 2 0 " h a ・いずれも成分策1Q野削)を 

用い.:奶!後1.,3・8カ月経過後に.上から!5曲ごとにわけた3翩から採土し,これ 

役スギ,ヒノキ,アカマツの碰子を・まきつけ反応を謂完した。その結果

(a) 殺布後1カ年ではかなりの槊害が現われたが,発芽そのものには影響はなかった。

(b) 各樹種とも菜容が現われたが,これを実用的意味から聲害とみ左すかどうかは,少く 

とも1〜2年の生斉状況をみた上でないと断定できないと思われる。

⑶玲素酸ソーダ

透水性のXい土炽わるい土琏ゆ2何の林地を対象に,粉剤(12 〇〜15 0 kp/h a ) 

と粒剤(15 〇〜2 〇 〇"h a )について.散布後半月後•2カ月後•3カ月後に・上
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から各1〇5毘の4層から採土し,これにスギ,アカマツ饰子をまをつげて反応を副ペる 

とともに,各時瑚別,圈別の残印故を調査したcこの稔采•改韦後5 〇日・紅:必ナれは, 

残宙強ばほとんど問租にたらないぐらいK波少してい膈 したがってこの街皮う期間を芥 

けば天然更新に妙舞は左いも〇と思われる。しかし,敬而彼!5日でばA L0に非常:こ多 

くの残剧がみられたC

6.まとめ

以上3カ年に智られた結果の大要であるが•林她に除磚剤が導入されて日 <. ワく •1後辩 

明を要する問羅点はをわめて多いc除草剤の研究は基礎・兄用セとわず多分笋:こわなり•研 

究の促進は四連扱関の密接左陥力がたくてばできない。この前提に立ち林業应場が分担し・ 

果さねば左ら左い研究上のI瞬点は.過去ろカ年の試験体験から・次のようなことがいえる,

① 雄草木の生理生態的研究

除草剤を効果的K使用するためよは.その対象と左る准草木わよび・保技すペ在造林・木 

のそれぞれの生理生提的愕行を知ってむくとともに,相互の兢争関係を生理生態的に解明 

してわくことが不可欠である。响者については•これtで•ススキお•よびシダを対象とし 

て・研究を続けてきているが,今後,あらたに常級広某樹を含めて研究を進めろことが必 

要である。

② 環境因子と除草効果の研究 ^

従来は;主としてスクリーニングテントが行たわれて君たため,お布時齒とか放,缶量等に 

主体をれいて換討が進められたカ:・すでに一応の開発段階を終了した現在では・実用化さ 

れている薬剤｝てついて,さらに•突込んで•或境因子による効釆のちかいを剥•明してあ、く 

必该があふ。

すなわち,士域の種如,Ao,也のりさ,対象’演生の苗度と大きさ,上木によるうつべい 

度等と,除草剤の効果!てついての研究をせねば左ら左いと老・えられる。

③ 環境に封する聞

除革剤は•今後ますます使用最が増大することが予想されるが.その使用に:£>たって懸 

念されることが2つある。す左わち,第1は身近左問対として造林木の成長役助成するた 

めの殊登剤が,その散布地の土壊の物理化学的性傷をかえ.まえは•土壊中の微生物・小 

動物等て彩翌を与え,•長期的にみた翁合,造林木の成長にとってかえって逆効果をもたら 

すのではないかという点であり•第2吐,さらに大き左問題として,殺窗剤,殺虫剤その 

他をも含めて膨大左位の贋海散布が自然界のバランスをくずし•人間をも含めた自然界 
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たほ:こ構js的次化をお・.てしゃいはせ段かという間!?aである。これは使用的に谜管をつく 

して解四してかくペ»ことで,間題が兒生してからでは,れモすぎるといわねばならない。

G)土蝎中上!«、けら险華剤の残効性

蜘 地に网布する埸合,士ドその他の環境への鄭・は別としても.残氣性が芸い

ということ?.Iその透の更听に薬害の命題の冏蜜を生ずる。この問塑を册职するため従来・ 

AMS . TD A . Na c!〇,等について檢討してをたが.今梭さらに土魏条件$r加味し 

て物査せねはならない。

⑤ 除革剤の作用槌作的研究

除環剤は,それぞれ個有の作用檢作をもっているが•対裝とたる強草木,造林木も,そ 

れぞれ個有の反応生理をもっている。したがって.わらゆる雌恭木K効果的た霎剤という 

ものは•双ず考えられない。しかし・除草剤の作用柢作そのものが.ほとんどわかってい 

たい現段階では•効果がたいとなえている推草木に混しても,使用方法によって壮本来は 

効果があるのかも知れたい。

また,貞に効処的左使用方法を魚図する左らば,险草剤の作用枝作の研究は,摊革木お、 

よび造林木の生理生愚の研究とあいまって必要不可欠の・のであろう。

⑥ 除草剤使用体系の福立

これ双でのスクりーニングテストその他によって.各植生に効果的な薬剤はかなりしぼ 

られてさたが,それだけでは個別胰術としての;意味しかもたない。除草剤を真に効果的に 

便っためには.褪;榮経営あるいは.佬林技衔という,より谿括的体系にこれを&込む必耍が 

ある。そこで,そQ体系づくりのための蕊避的な側・咒として,造林地の機生分類も、よび, 

,除草剤使用の場合のサクセツシロンの問題を解明するとともに,休系自休についても現在 

の知讖をもととして検时を加えねば左らない。
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21) 姓岡 浜:トドマツ幼令林地における雜第の消長.雑草研究(5 )(1966 .12 )
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3 次林炫つ下刈K明する研究 ふ7供"塩宾!F塩系除靠问の並と.滞:効

もいび,冲2つ薬書との題保,林乘と芯剤(2 5・12 )

(1967.12)

冒)今村好卜:热林的・、ド刈;［闭する的究 英8核’除草剖の件布俄と林床栖生O3SL, 

北方林案(225) (1967.10)

2 4)曆岡喜作:造林:ftOW!生と？it v剤にI 6下刈(北海道の育姓ハンドブック)北方林

業彼在(38) (1968.1)

25) 魅㈱:‘休地除跡!と林松J成長

26) 同 上:林試束北::睫年整(7 ) (19 6 7 )

问 上(8) (1968)

27) 辻ー労:林:地除了岡昆悶する碑究.林試関術支湖年敕(6 )5 〇〜5 5

(1966.5)

28) 辭’漿:林地除草棚こ関十る研究.林試関西支心年報(7 ) 31〜い

(1 9 6 7 . 5 /

29) 早稲印収
这ー男:林地除草剤に関する研究.林洲炳支場・年敝(8)71-72
漏眞・勝郎

(1967.9)

5 〇) 欄・縊:林地除華剤に附る林•4 〇年度四国支埸年抿5 3〜5 6

(1966)

31)玄部辰夫 
瓣 象:林地除華剤に明する研突.4I年度四国支場年斗12〜15 
竹内一雄

(1 9 6 7 )

52)务富雄碧コシダ群落の現存忸と生發構造,41年度四国支場年報2 9〜3 3

(1967)

ろ" 葢魏蚕:林地除や剤心ける研究(2 )ー力ヤの増殖特性と薬剤.処理・ 

日林九支阁19. (1965)

34)虽方信类
懲寫累:林地除草剤に団する研究(5 ) ー塩素酸系除草剤の樂害例ー
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日林九支携2 〇 . (1966)

35)宅方僧夫
長友安刃:林地臨革剂に园する牌究(4 ) ーススキに対する桨桶ごとの効ぷ-・ 
代下视子

• 日松九支第21, (1767)

34)尾方信夫
長友安•射:生物e脂法による除”剤成分の土中移行について•日"九クバ21.
竹下慶子

57)尼方信夫:スス中と除基剤・韻本営林局’造林情報10 2 (19 6 7 )

兴)置磯蚕:除革剤殺布後のカヤ題の再生状加てついて,F!林九支鱗!8 .

(1964)

卯)巻蓊番:苗畑除草剤の連用と菸环附る研究(1)・一士娘中の聲畑と苗木の

生長状超一日林九支的18 . (19 6 4 )

40)•林業跋験場造林部:利遂用除草剤関係文献目録 (19 6 7 )

(註) 文献は19 6 4〜19 6 8 • 4までのもので,らる。
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丄・試績担当者

あ災部防災科長:井上 桂

防災を2研究孩：佐茲正,本木茂,

高枪れ久松:禮沼たつ。

2•試験目的

5J在の林野火災に上る㈤宗的風失は増加のせ向iてある。しかも林野火災の消火は,潜滝してゆ 

<山火消防苗に依存し,かつ消防団の龄»也奇•KmiHTOとしてい為そこで,この不備 

を補い,消火の灿率化•延焼の軽航防止を目的として新消火剤を開处し,現址・治、ける適応性に 

ついて検8打る。

3.腱找の経過とえられた成果

舐圾は室内実檢で,ササの・雄,マツ蕖や紙な•便って,耳消火剤の効力,持呦の比餃找験を行 

って,野外次液で使用する颇|の目安をつけた°

呼外知祯は,地況,冬象条件の变ったと亦,どの消火剂が右効でおる如またその盆,浪变 

などを浅討した。

以下試燈納果をとりまと玲段告する。

1 消火剤利用にxる林野火災消火の現況 ^

林野火災^火の近代化の進んでいる風はアメリカ,"ナグ,ソ述で訂-aンバ吐あまり行わ 

れていない。そこで実験に使兩した蒔剎性国内で家屋火災そぐ)他の火災に灰われているものと 

諸外国主として米,カナダ,ソ連で林野火災に使われているj也上散布に効力のすぐれている入 

手出来るものを便った。

〇林野火災用の薬剂の分類

11I性能上の分類(N.F.P.A.’国照火災防止協会)

a.速効性渠剤

ぬれ水

粘水

c M c( Sodium Corboxy 丄 Methyl Cellulose)

Ben^onixo clay その他
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b<浅効性染剤

(勿整速効性もあるが,水分がなくなった检る消火効力は持gる)

goraxo (フブイヤーブレーキ)

CMC - da p (第二緯酸アムモニウム)その曲の防炎剤

(2I形態上の分類

a»固体

b, 粉状(価鯉,MA Pその他)

c, ガス状(N • CB )

d, 泡末(傍域泡•化学泡)

〇,水溶剤(MAFその他紡炎剤)

f,粘剤(。の水溶剤にCMCかAlgin・どの添君剤を加えたもの)

(3)使用上の分規

a•直接消火

速効性消火剤(粉剤,ガス状,水など)

b•問接消火

残効性消火剤

c ,残火処理

めれ水(滲透性のもの)

2)消火理瑜

水は最も効果的な消火剤として人間が最初に開発してきて,水さえあればどんな林野火・ 

でも止められ如 普通の強さの雨が降れはひどい火及も直ちに消え、。しかし水は页^ Eft 

体なので林内で多位に使うのは困難である。水を消火に使うれめに次の号力が払われてさた 

即ち量の癖保と出來るだけ水の消火効率をあげることである。可燃物があってそれが充火汀 

度まで昇温されこれ作酸素が供給されると熱焼が始如 ここで可嫁物・温度’酸素の三つな 

北米では燃焼の三角形といい.,この内の一つでも谛たれると淑は中断する。従って消火・ナ 

るにはこの三要謂の内,少左くとも一つを断てばよいと云ほれている。またン迎では燃焼it 

一秘の倒匕现象でめるから化学反応のしゃ断も消火の一方法であるという者えで次の消火の 

七原則芷あげている。

0 再燃出来ない温固まで冷却する。不微喉の冷却は完全消火でさない。

② 可燃物の過囲にガス隅を造って酸素から可燃物を隔離する。
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@ 可炫物の偈佃之固休が反体でかこんで可避生ほ制離する。

④臨財)接近を防ぐためけ燧物上,て安定した化合物を作る。

O 可蠅ゆガス柚匕(燧焼娜の1部)を防ぐ。

垣)酸素の按近を防ぐため炭化物上:て也々の物賃ま化学的工喚料する。

⑦ 可燃物上に多Ltの消火剤iかけるこれで火に煥いショックを与へる。

などの说もあるが水は上紀の炫焼:つ三条件の企部I幽!十るのにかなうものであ如即ち冷 

却作用と密息作用と姓断作ni& tJっとい爲

ni水の冷却作用

水は火を冷却するのに般も効果がある。水を加紬するには他〇ものより単位容積当りで 

多くのエネルギーを必尖とする。癖〇吸収は可姓物の表面で行われる。水は水滴が細かい 

程早く熱を吸収し,その栄棵可懲物の温区を下げる。低連に可蜘物にかけると単位你齣 

水・ごはその5 0 0倍の木材を発火点以下;こする。こ加士理由的の最大価で実際はもっと小 

さい。野外では5 0倍位の値か辎られる。水滴は轴かい租効染カ逃るが余り廠、くなると 

可娜上に全部落ちないで多くか大気中に飛敢するため効果が減少寸る。

⑵水の風素作用

露〇［うビ細か八水滴は酸素の供給を池退さすので火災を职恩する効果がある。空気中 

の酸素の含右量の21%金1 2〜15%以下に波ずると懲焼は著しく隸退する。この硼 

は風が左いと•か地中火では大きい。

用水の遮淅作用

曲った司•熱物に火熟が的iffiしてくだと,この塩は可燃物中の水分、つ薫允に使われるので, 

仲々発火温幽て外ら左い。叩ち水は可膨^を不辎如こするの汇使われる。以上のよう化水 

は林野火災の消火剂としては土とともに冇効な亀のとして使われてきたが疝が质いなど 

その効力にも目ら限度がり,:3。その他水が消火削としてこの能力の不十分な所は一つには 

斐面張力が大きいために地上の落葉や腐植中への水の活透§:さ注たけ・ている。またもうー 

つは粘性が不十分なことで些る。ために燃えている可燃物にかけても急速姓流れてムダが 

多A水は滲透性と付粉性が不十分である。また水の消火効果は特効性が小さい欠点治泌 

如 大火災の紀り扱い天侯は喝天で気温高く湿座が小さく風速が大世い瞬散〇大きいと 

きでめるからまいた水はすぐ蒸発するのでこれらの瞄改蓉が消火对う一つのねらいであ 

る。消火剤として岐水のいらないものが出来れば最も史吨しいがカナダではA B C附末が 

•tいと言うカ、実験の結果日本では令日まだえられていない。水の消火作用については冷
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却作出か氣遮新作用か学者問の寄初:多く,总争は19 5 7から顼在まで获いている.,

3)消火剤の必姿条件

消火剤の必 蟀件は消火方法で異る。

11I真接消火,間接消火両方に共通の条件

a,多牡に便うものであるから価格が安く効が大さいこと。

b•水に溶解性がよく,娜で慢い玖いことり

c ,動植物に魚告で,溶液全取扱っている最中にも探害で土联在不毛にしないこと。

d, 針,広両樹種〇樹段,葉,車,草などつ可燃物に付松性が大きいこと。

e. 再燃防止の効果が大きいこと。

f .グル状,湿水状の溶放を作るときに少位の灼作で足りること,,これは薬価,運按費に 

関係する。

g,まぜ易く ,炭定した浮遊状您となリ,完全な溶液«なり期いこと。

れ、貯藤タンクや火災準网中の温灰安化に泓えられること,また夜【!!］の低温,日中の高み 

にも粘庄や性質に変化をわこさないこと。

l. 金属に対するだ［性,浸食性がなく ,授拌中に金域を公かさないこと。

j、每;出てむ蕨中利固ったり,.せ変したりしないこと。

玄,水のPH,や温度,含有泣物量(て過欲でないこと。

丄・パクテリヤ,菌,游素に!・、かされないこと。

m、 汚染された.とき取扱!)人間が気分が悪くならないこと。

n, 淀拌は短朗囲ですむこと。

〇,攪拌取扱は訓競任要しないこと。

p »ホースやノズルを通るときの摩晩がないこと。

q ,こほれた薬剤をふくんだとき滑り易くないこと。

12I直適肖化の条件

a.ホースでまくときi富射,日射の何れもできるものであること。

・〇、散布直後【て有効なこと。

知(W接消化剤の条件

a,日中少くとも数時間は水五保持させること。

〇,乾燥後も効果があり、燃焼をさえぎること。

c.乾燥後でも可燃物によく粘若すること。
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d・範煥したり,林こさらされたと巨,ヒビ’制れ・したり,ボロボロになったり,粉になつ 

ても効果力莪ること。

4)消化剤の各ゆ

(1I固体

室内実成で卜•ライアイスつ汾末5:な火した木MみUかけろと俏火するが,直接かからな 

い所は消えないので歩心:必娈とす如 侍に野外実験ではよくない° (北米の佻)

<21 W 体

船;曲末に・£る木村の^火央験によると,(消研〇例)3 2驚Sが崖用され・»©t 

いもの攵ゆげると发1,の通りである。

表I 粉末消火剤の効果 (I)

X る

_____薬の秋類 平均粒控 供磴率 消炎時間 再発呻間 娴 考

皿 3〇4 (MAP) 赫
IHR/SOC 
1 85

sec
87____

sec
〇 い

(W 4 ) 2 如 〇,i(D") 6.6 2 95 5.7 〇 5/S

皿SO3NH2籍で我 6.6 511 1 0.9 Xレ5,〇レS

(1JH4)2SO4酸馥アスニウム 7.8 4 33 3 U以上 X 4/5,01/5

NaHCOs )u 督 温 208 47 41 △1/5

H 5330 3 堀 缺 5.2 626 8.8 6峽 X 1/5,02/5

但・し X 3 0分以内に発炎しなかったもの。

〇消炎溪〃讣る"も消え去ったもの。

△ 消炎後も〃わき’がわずかに我り,これが段なむこってくるもQ

これらの大部分は炎を消す能力をもつが,"灯き"を残すため,粉末の供給を中止する 

とすぐ発炎する。

これら薬剤はアンモニア塩頻,乂はアミト・で,翎故は例外でめった。

・た須賀氏らはあ)剤の3 7机領(蜒,濺肥科として使用されているもの,8種を含む。) 

について,木材を使って灾fM;た.

これらをA ,B ,Cの三群に分須した。
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Aとは,’おき'を含めて完全消火するもの»3は,6 0分以内には再発炎しなかつたが, 

"お在"が發る&の。

Cは,〃お、さ”が残り,6 〇秒以内に再発炎したもの。

A B Cな入るものとして,次の結果を轉た。

並普は用炎効果だけしかなく,M A P , D A Pなど部,AUTK入っていろ。

表2. 的末消火剤の効果 (H)
(須賀氏亿Xる)

粉末資料 供治速废 消火時間 使用量
充全
消火

消炎
消火 

す匣

mg/sec sec 6T

NH4H2S (MAP) 205 U9 3.4 6 5

A (NH4)2HP04(OAP) 252 1 5.4 5.5 7 5

WH4CI 41 3 59.2 1 6.1 9 4 1

H5BO5 173 25.5 . 4.4 1 3 2

群 リン安肥料12-52 1 03 10.0 1.0 5 5

森林紀料 1号 22 5 2tt0 4.5 0 5

n
K4Fe(CN)6 -3H2O 黄血塩 1 50 1.0 0.1 5 5

?；3FO(CK)6 麺塩 187 2.3 0/5 5 5

KHGOj 策燎力リ 25 5 4.6 1.09 5.

NaHCOj ffi 惡 272 30.3 82 4 2 5
群

リン硝安カリ Sbo4 1 90 1 64 5.12 5

C Ma Cl 440 3 0以上 1 3.2 0 就 5

群
L__

KI 511 3 0以上 15.3 srn. 5

この結果’むき〃を含めた消火効果のあったA2111,芯料木材の炭化した表而に簿い皮 

膜とか,嬉融物質の形成が散見され,これらが"おさ"の消化に効果があったと推定した 

そして,アンモニウム塩に消炎,消炎作用が大きかった。これはアンモニウム塩は加熱に
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•Iり金生すパ财 ガスの消炎作用と,ガス状婚融物の炎面彼夷作用が相就］に禍らくた 

めであろ。

MAP, DAFや矶肢塩を合まない«2料が消火効力がうるとしている。

耍する«こ物状涓化剂は実際火炎に使用する区は,風Qある日が多いので,宪中散布はもと 

より,地上敗布でも目標に適確に散布するのに困旧が多いと思われる。

心ガス状

ソ連では燃廠心は一種の化学反応であるから,この反応を途中で遮断することがおこ 

左われていて,単位空・中水分子なら3 2莎,宸化協は2・が必要だという。これfよ空気中 

の酸素址’艰本的に斐化させず.!た燧焼而の冷却も行わず,勿蛤可無物も減らさないで 

消火でをる。しかし林野火災は野外で風$あるのでガスによる括•R効果はめまり期待でさ 

そうもない。

14I泡末

これは油火災にかくべからざるものであるが,ただの水よりも液化し錦いため泡末は林 

野火炎^も有望である。

レ海てよる被砌性

髙い粘な性をもっため可燃物を上く彼橙する。タンク内の原液8:ホ-スで散水すると 

危年水とまぜて放水でさる。泡立って休魅が増す泡浅可燃物洪面の昇温を防止し水で 

潤むし,隔!離する。泡の膨張率はノズル圧と泡の型の変化で亞る!HEい膨張は水1ガ 

ロン当り,8.5 — 11.5ガロンの工ヤーホームとなりiS懸張では16〜18ガロンの 

ェ・ーホームとなる。ノズル圧夜1U Dポンドを蹄保する。泡溶液は9 4ガロンの水 

に9ガ。ンの溶液を混ぜる。

b・泡による隔離特性 c

泡のつ < 特性は持続時間で1時㈱以上丸太や高さ1〇 m位までの枯損木を熟から隔雌 

できる。泡は酸索を遮浙い 窒漿消火セ可能とするので間接消火は適するが直接消化 

には不向きである。

⑸防炎剤の水溶液

防炎剤と蛙木材その他の可燃物質の可燃性をなくし又は減少さす瞬である。これらの 

必は後雄や額などの防炎剤として使われている。粉剤の頂で示したものは発炎防止物或を 

含みその水溶液が消火に依われてきた»これは直接消火用として又は不燃性の防火線とし 

て間接消化にも使える。ボレー卜は19 31年北米で始めて試験され,1 9 5 5年に効果
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のるる消火剤として消火(て統分野を铝いた。これはカリフォルニャでとれる志物のう如で 

ある。溶舞匿は低いが水と混ぜると強固な屁濁液となる。湿ってる間は勿丈乾い［から& 

火災;て対し抵抗性をもつ。風では落ちないが雨に;ば容易に流される。わずか;こけJ3： •邑 

るが草,淹木火災へのささめは水より大きへ 再燃はおこらr ,密度の髙い可“物心; 

布して水より.伽果は大きいのでこれはまいて防火棣用として使公

8、ポレー卜の利用法

イ、迎火用の防火線と作るとさ。

。、風棍,域上側延焼阻止,火先の冷却作用に没立つ。持劾性が水より大さいので呀外

実駿でもまる一日持続した。

ハ、火災時田防火初を伐る代りにポレー卜をまいて代用できる。

二・防火線内の末焼の危険東可辨物に求くと飛火の根源を減少さすことがでさ6〇 

ホ,建物その他重要物の周囲にないてこれらを林野火災から守れるC

などからボレー 卜の防火効果は高く空中の消火に使われているが,動,植物;て害があリ

金属を磨轮させ・たり混合,貯,蔵,取扱中やボンブで求くといくつか間題がある。目下こ

の改良がなされている。

b,以APその他防炎剤

北米では19 3 0年に炭酸カリK2CO 5^19 3 6年頃から林野火災への利用がM £ゝ 

?»燃酸,敬核アルミニウムなど40迁の薬で2. 〇〇〇回試験された。そしてM A P 

その他の水溶剤が水の2〜4倍の効果があると発我された。MAPはその後1960 

年,北米の南西林菜試験場で慮口ーデ・ンヤで商連で燃えている火を押えるにす<・れた 

ポレ-b Xリ効果を表したと・発妾されすJ M A Pの水溶液は120のNと61%の 

P2O5を含む肥料で㈱物に潮で,他の防炎削より比技的琉妣も軽い。18估溶液 

でガロン当り9. 2ポンドである。M A Pはアスミニウムを少し腐植するがこれも防止 

で§る添加藻が見出されている。

C、DAP

DAPもMA Pと同锥戒も普油の典薬用のイ蜉肥彬)一つであろ。この防火効果は可燃 

物上におかれる燐僕塩のはに関係する。DAPが火で燃せられると•アンモニャと燃 

酸を解放する。アンモニャは可焰物の表面で酸素亿むきかわるため燃焼をクスプラせ 

る。芝7と燧塩はセルロ ーズの分解在促進させカ一板ンとか水のような不燃物質％分曜 

する。15务のD APを1〇以犒1〇 〇 ""こまくと廷焼が防止できた。カリフォルニ 

-?〇-

ャでの別の3UMは15〜18あが伙わHた〇草や冠かい可性物｝<18 %水洽液とし 

て注くと効染がある。太い丸太Kは適当でない。ソ連でも研究が行われていて,大休 

西輙:,⑴と同採であるか现ったものではチオ•ノ Tン片アンモン・ナ寸シTン敏カり・ 

沸化/ンモンなどで,；/試驗が行われて•・、て薬削間の効果係救が理湍と実痪・つ程験 

から数的に示されている。

しぬれ水

程剤とは水の物迎炷亿治るた.寸加えられる界血活性剤で水に加えられると衣而蜘Jを 

澈少し洛雄と拡張を増加させる。湿剤を加えた水«ぬれ水というc水の喪而强カ!18 

当り7 3ダイン(アルコールは2 2ダイン)で消火にはこれを3 〇〜5 5ダインにM 

ずる.!:うに濃縮するよう添加が婆求される。瀚には粉と液体とがあら。ぬれ水の特 

性は

イ、 木材表而上の水の拔りが胃通の水の2〜8倍大さい。

ロ ・木材中への滲透は約8倍大きい。

ハ、木炭中への滲透は炭化したい枕上り約言大さへ

二,カれ水は容対に泡になる。

i’on (19 5 0 )の帷告によると泊火効果は次つ上うであ〇(,

① 理論的舫果はぬれ水は水の容以の23勞の師約となり,找火処理母間で［3月価均 

と方:&

©戏火処理©嚇け・永;て比し3 () •方池少さす。

⑴ ぬれ水が残火処理によいのは抱水,ることて,水の流下を防ぐためであ.:5。

① ぬれ水は炎在水Xり早く消すため炎に接近して消火ができ纨

®これを可燃物てまくと水より5 0%長時問しめり気なもたせる。

こ5うな特性がろるので松の針葉の火災に有紗である。殃火処理に水性が而•約でき効 

果が特K大きい。泡が立つことは水が可燧物にしみこむ・まで余分の水セ泡カ:保持してくれ 

ろので残火処理上でかなり好ましい性質である〇 31水は背負いボンブや小型ポンブで唾 

かれる。

妇粘水

防火線用は緖くためには効力の長いものでなけれぱならないので水力囁発した後でも何 

焼を効果的に防ぐ薬を含も・。この7さめ的記の防炎剤の水溶液(て添新剂を加える。粘剤を加 

えて粘性が強められた水を粘水といE
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これが水より消火花すぐれた点は次である。

①可燃物は容易にくつつき易い。

@ッパキなど照葉樹の葉でもすべての可燃物の表而史常に枝覆する。

③ 水の3倍の以さに付着する。

④ 3倍以上の熟量を吸収する。

@ ストレ・卜放射ノズルでより遠方に高く放水する。

粘水の欠点としては水より滲透性が恶い。地上にまくと滑って危浚で会る。小合液を行试 

すると•若度が低下するし,パクテリャで获質するなどがのる。粘水を作る粘剤には冇微讯 

合体のC M Cを踏C M C(§瑞丄偉謚源)は普・洒食品»裂菓,化•性品皿に使 

われる。1〇 〇 メッシュの白色の粉状の粉が使われる。10 0ガロンの水に4〜6ポンド 

を溶かす。普通のC"は溶けにくいので少量ずつを鄭て酒牛し乍ら加える。a近治解性 

のすく刘tものが眉火用が闔発されている。CMCの水溶液は垂直の表而にもよく付tfし, 

セロファン我のフィルムを作る。食品左ので無害であるが水溶液はパクテリヤ田君かされ

るので疗哉は困難である。

同様の効果があるものKベッナイトがある‘ベンナイトは多くの場所で堀リ出されろ粘 

土でわる。消火剤として使われるものは油田や其の他のボーリングで使われる高ナトリウ 

ム粘土である。水に函宣を混ぜると混濁波はゲル状となリ,よく褊・可燃物;U付潘寸关 

あ瑟の中にGよくしみこむ,この利点は無告で腐植牲がないがこぼれると滑る。

2•室内夹駿

基磁試駐として,寮内海を行い冬质消火剤’について,効力比欧ぜ験を行い効呆的なめ火剤 

の開発を行なった。特に野外で実際に使用出来る桑剂の種類・濃度,容扱を決める事«!K点i 

設さ実験を進めた〇

実験は消火薬剤の使用区分にしたがって,⑴直接消火用消火剂・⑵間接消火用消火剤,⑶殃 

火処理用消火剤臆分けて,各々の粉剤・水溶剤•水溶剤+粘商剤別工消火時間,付?む食,持統 

時間などの比皎実験を行をった。使用した消火剤は表3.の遍・りである。

-72-

我3. 実験便用桀剤

3J接消 火剤 間按 消火剤 技火消火剤

a 剤 水溶剤 忻 剤 水溶剤 水皀剤

£ G 水 MAP MAP 水

MAP MAP DAP DAP MAP

(雄1喩アン』ー厶) DAP S T P S T P S T P

DAP S T P CMC ぬれ水

(炳2梱!ア—) M A P + C M C 王洗N

S T P DA F +C M C 王洗A

(トリブ"燐酸) S T P + C MC トライトン

«1 酸 ?4A ? +ぬれ水

DAP +ぬれ水

ST P+めれ水

1)直接消火用消火剤について

実験材料ktアカマツの気乾薬2 03を金糾を敷いた横5 〇血縱4 Omの燃族床の上に谯

15 mの円形利ー虫にならぺた°堆蘇の慄さは約dm役どである’.•臼火は試科の中央下部か 

ら都市ガスのパーナーで加熱点火し,可焰物に額火後端徳熱煉伏態になったとさ(お火後4〇 

〜6 0ゆ後)煽焼床上6 D mの高さから消火剤を投下した〇

即ち,粉剤の場合は消火剤5 0 gを1.6跛のフルイに人れフん•イを左右に動かせてー樣H 

藥削を投下し,投下開始より消火までの時間を洲をし&水溶削は小型噴磁を使って,5 

秒間に14 CCの喂财设で溶剤食均一に射出し,消火までの時間を濾って効力の比校をした。

薬剤の粒類,灘E別の消火までに要する時問と必要位を図1.,図2.に示した。
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これによると紛剤でd:施酉か段もよく,ついでd a ? , ma pで掘と3 rpiix < ・か 

った。

帰制では水に比蚁して,或・く?,：j A F , S T Pの各或!剤は倍近い効力を示し,特忙渗 

度が濃いものほど劾果か大きい。

2)問援酒火用消火制について

間接俏火剤は•その使用方法が直接消火剧と異なるため,渦火効力は勿論薬剤の付??段,効 

カの持統時間などについてり実駿を行い効力の钊定金行左った〇

付看選及び持兢時問の嫁は1X5Eの化学凝用ろ砥を試羯として,これを卻6業衲 

水溶液忙したして付酒な測定した。つづいて就科在竺?に放護して,!時陶"にグ响 

後太での減fitをf?M定し持瞄間債とした。結果全爰4にまとめた。

表4.羹剂の忖・供の時間別減世(S)

滲

時耐、
*

C MC

〇・5步

CMC

1条

MAP

5を

MAP

15强

MAWCNC

15¢呷

WHCMC

10¢ 05务

MAfHQ.r

來05第

MAHGMC

196

〇 222 90 1 $2 -0 14 82 12 18 102

0.5 178 7 6 116 〇 1 2 52 〇 10 30

1 1 58 54 3B 46 58 -46 〇 8

表中の教字は,水は経搦時間何の付!nia 2 sで示す。

水以外は同時刻の水の付宥適との差セ示し,正t!水工り乡く,負は水!:リ小を示％

これからCM3は合有瑟しは1凶以下で付宥陰は十分で,u A Pの水溶剤にC M :’攵加えた 

<>©41,CMじだけのものより付若低が诚るのはMAPS:加えたために粘性が減少するため 

である。
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持蹒果については水の付餌揪は3時間でほとんど燒く 2るか,C M Cの水惜削では持続 

時問が我くなることは,,確天の乾規期の火災にもかなりの初区が期待されよ為

雄燃性・つ実碰では,付袍の験に虫用したと同じろ既を用いて,これに铜墾剤で如理 

した試科女用いて,これに各显薬剤で処摩した試料会5 0 9 •〇の也気炉で燃焼させて方火時 

間全浏定比校した。結果を筋5技にまとめん

表5. 名・阻聲剤の傘塩性

君火時間 治火時問・ヽ 摘 要
薬剂、、、、、 G少)

無 処 理 4〜5 •燃堀盛の痫は灰分のみとなる。

水 9～1 〇 f

MAP ( 5俗) 1 2 5 〜1 3. 〇 蝶燒谀の試?4は炭化し型全戦す。

» (10¢) 1 4.3—1 5. 〇 <

, (15¢) 1 8.〇〜2 t 〇 4ケ看火せず,

/ (25¢) 霸火ビず 9

"P(5 强)+CMC(10) 1 6.2～2 3.0 •

* (1〇丹+ a " 1 9. 〇〜2 〇. 〇 ■

DAP ( 5多) 1 3•〇〜1 5.2 *

“ ¢!眠) 1 4. 〇〜1 9. Q

< (3 5 裁) 術火せず e

S TP < 5?5) 1 45〜2 0 0 f

" (2 唳) 1 4.8〜1 6. 〇 ポット炎な出しすぐ消える

STP(5X；)+CMC(^) 1 2,5〜1 5.2 .随

CMC (〇5昆) 1 5. 〇〜1 7. 〇 燃焼後わ紙料は灰分のみとなる。

" (1矿 16-0—1 S• 〇 •‘〇

試吾は1〇隔体とり泞火時間性JS短と飛足時間を示し相

こ世c上ると水だけの場令は完全に燃焼して駅化してしまうが,線の付看しているもの 

は窃火時間t水の倍ぐらい紙ぴると共に未灰化の部分が多く ％ く炭｛匕されて残っている。特
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.CM AP , DAPO含有量の多いものはれ火せず,抒火しても僅か;こ炎aあげて悦える.； 

で余り燃烷が進笠ないお合が多い。

次に,アカマンの気乾葉5 G区を名・网の演度^薬剤で処理した試不M,殘焼床(5 Ci X4C

质)上に2 5£の大きさ«一任に並ペて,魚君中央下部よりお布ガスで?T火した、

この時の君火の難易,燃娴寺続脚U,発熱湿度,炎の髙さ等を測定して,捲埋し,’こ我伯ニ 

図3及ぴ表61て示した。

表6. 薬剤の縫焼寺問と炎の為さ

ヽ、、燃焼時間 

薬剤、、、

燃烧時間

看火〜終r(秒)

炎の高さ

(皿)
摘 要

基準(鼬理) 18〜50 3〇〜90

水 5g 25〜1 50 4〇〜70

1 0g 3 5~i 8 0 4〇〜70 途中消えるのあり

MAP (1 0%) 5g 307 50 30 〜4 〇

U 8K 5 07 9 5 2〇〜30 着火せず2)

MAF+CMC 
(1敏(〇亥) .5g 1 8～1 50 20 〜35

n 1 Og 5 〇〜1 6 7 2C 〜30 2ケ途中で消える

MAP+CMC 
(砌(0.5¢) 5g 3矽〜 14 3 10—20

f 1 0g 1 2(W< 1 〇〜20
X- 2 
他は途中で也える

STP(1 5 务) 5g 20T 65 25 〜ろ 5

ft 1 0E 30T 95 25 〜50
X - 2 
他は途中で消える

6TP+CMC 
(淄(〇 ・弟) 53 25T 50 30—40

ff 10g 53~l 45X 2〇〜25
3TP+CMC
(1钩(场) 5g 5 5750 3 〇〜40

! 〇8 5 5 〜2 5 4 2〇〜25

CMC (筋) 5g 2R 50 4 〇〜7 〇

8S 3 5^1 70 2〇〜40 石火しないのあり

試料は1〇個体とり燧煉時間,炎の苟さの旭は平均したもの

78

図5.藥剤の遂洒間と燃焼温度
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この場合ちろ栃を史用した場合と同じ上うな結果であるが,譯処理を幕哗攸とすろとこの 

試枷:14〜2 (J秒の間に発火して<5〜1〇 〇秒の間で完全に燃えつ言灰化してしまうか. 

水及び各袱器剤で処理した場合は君火磚間が延ぱされて.水の場合でも2 5〜う 5杪と炬即 

址と共に.好くなっている。従って期焼時間も15 〇〜2 (JO沙と大きく延ばされる。

また广.；,.PのI 〇〜200没度の溶液T1:5 g放布したものでは発火時KJiが2 4〜6りわ、 

で撚焼時間土18 C〜2 4 〇秒までかかるので燧焼は涂々に進み試料も炭火された状態で浅 

っている。

特;て7«以上を敞布した埸合は,なとんど衣火せず燃えても途中で批えて燃焼が進まない, 

疯の濃変は濃いるのなど粘果がよいが,2 〇%の濃いものでも依布)SQ少ないものは助果 

が小さく,散布量を1〇 らとした場合はほとんど可火しなかった。

3 丁 P , CMCとも同様な結果で濃度が濃くても:故が少ないと発火し,1〇 6の散布はか 

有ると燃焼しない。

ZAP , ST Pと薬剤囲の効力の差はめまりなく,共に,濃度1〇%以上で散布依5g以 

上で効果がみられた。

飛熱温度も,無処理の埸合とくらべ低く特にDA Pの溶液は3 9 〇〜3 7 CTGと無処瞰) 

-8〇-

しD 〇〜3 U ・〇とくらべ大变に低い。恣固の効果と共に炎の尚さも8 〇〜9 Oeの双如理 

,こむし2 〇〜3 Oeと诋く燧焼曲線史比べても呢剤の効果が大代いこと5!示していら。

3)残火処理用沔火剂について

浅火0上用;京剤は鸟礎や付尚注よりも灣透性が姿求されるため,次の実験Sr行なった〇

快験片はスギはの柱5心.長さ5eの切片5:用いて各極紫剤溶液で処理時間を違えた做科 

士秤!ftし滲透はな測定した。

使用薬剤と納県を喪7に示した〇

友7. 臬剤の滲透属と&火時間

ベ料固体は1〇ケで数字は平均値在示す。不は丹火しない数である。

、・理時間 涂透Gt (縣) 村火時間 (秒)
薬次

1 3 5 24 1 5 5 24

水 206 228 252 5 48 59 67 68 83

S T P 226 24 8 27 8 34 e 62 6 7 6 9 81

MAP 200 2 32 264 31 4 E)6G ㈤)飲 杰)6 5 缶)7 5

王洗N 2 06 228 282 356 55 58 68 7 1

王洗A 2 12 224 27 6 3I 〇 55 62 68 77

トライトン 216 23 2 280 362 62 7 1 72 85

使用薬剤間には余り大さ左差はないが,時間の:経過と共にトライトン,王洗A ,王洗Hと 

潺透剤の効果が表はれているが,一方発火時岡の点ではM A Pの効果が最大であ氏

従って残火処理用として使用する場令・は藍AF+トライトンの!!うに消火槃剤と滲透性の 

強い演剤の併用が大さい効果を表わすと考えられる。

以上が実験の結果であるが鄭也適応試験の予備試験として行っえもので.•爐哉般»方法 

などに問題が多いが,効率的左消火瀚PJの/類,濾度,容•洗の決定帝針として貴页な基礎資 

料と考えられる。

MA P , DAP ,S TP・ど消火架剤問の効力差は余りなく,その使用方法の難畠,価格
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の問題などから使用基剤の桶類が決ってくろ［,てある..

簡火委剤の溪度は:［な「 . DA Pでは1〇〜15壬で充分で液布;よも水;こくらべ非布に、・ 

果が大gい。

持続炷を増すため【て使用・るC MC兼剤d消火剤の効力を増大すろに役立つが、沾％う:;』 

すので徹布面での研究が必要である。

防炎剤の水溶剤は粉剤にくらペ効界が大さいが水の連發は山他では困離が多い:つでこのよ..

の渓題がある。

以上の結果から

粉剤の俏炎効果から以,砌,A P,DA尸,做の,%である。

水溶剤に付か牡をもたすには,じ:!この0. 5多がよく,防炎剤M人ミにC MCを加えたら 

のならばMAPの15 ^tCC M0O1务かよい。

俏火剤の含有htはMA P . DA ドとも焼小1〇偽は必耍で濃い程効力が大さい。

王洗その他の滲砌は残火処剥て水だけより俸,透性もよく ,清火効果も大さく ,消火剤と 

の併用によりより大きい対果が:ある。

3«野外実験

陷和41年9月6〜13日と,昭,印ん 2年9Jは〜丨2日とに,北海道標出郡標茶町・の国れ 

林パイコットフォレスト内で行った。位選をぼ4 I図5•に示す。

図4. パイ=ツト位置図
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図5• 試験地位置図
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混处は馄刎原野の西部で,掠高»1° 〇〜［3 0の位,傾枷は大レい5少:以下•ただ川日 

いに3 〇〜4 〇匪の急斜地がみられる。

垣して短飼の波状地形である。「写底〔」(3 2頁参照)

粗生はミヤコザサの密主地で,クルミ・シラカバなどが•わづかfて敗生している°

1)俏火剤現地酒応試験

(11忒験準側

拭験地内のササは火力を十分にするため,突験前,少なくとも1〇日前には全刈して垣 

乾した。従って火勢は強風のときに激しかった。「写其2.」(3 2頁参照)

また燃妈験区の大ささは5 0 X 5 〇血とし,それぞれ試験区iWi-I刀幅の撷さ妃し防 

火線を設けた

瞄区の致は初年度は2 7個,2年目は12個,夫々の於面矽!ほ,7切とdとでめる

(2)癖中の気象条件

a,初年度(昭和。 I年)

春から8月上旬まで,いわゆる冷害型の天蹒さであったが,8月中司から回位し如 

したがって,可燃物もよく花煥し,火勢6激しかつ知 はッもよい条件下で行なわれ

た。

実験中の気染条件は燃焼の都度,燃烧実後区近くで風向,蜒,ス温,阳•既などが浏 

定され,基地で«各気象嬰素を此った,

そして実験中の気温は!五5〜2 6 6 <〇,相対湿度5 7 ～9 〇务,風連〇• 5〜V. 5:队 

であっえ。

b,二年度(昭和4 2年)

北海也東北地方にかけて印ては異常高泓の好天が続いたため米の収獲は史上扱R 

であった〇

央験中は北方みらQ移動性高は圧の範囲内に入ったため,湿鹰も低く,好天で燃烧 

状態は役高であった。しかしこの高如Eの通娉後の寒冷前線つ通過時に位強風がお 

こり,雷雨を伴って,実欲を中止せざるをえなかった。

な妙実験中の気滋は,12.2〜13.1P,相対湿度2 4〜1〇 〇 % ,風速1.5～

13.0 m/sだったc

(5)実験方法

間接消火では君火は,1辺5 〇川の試験区の風上一線作行った。また看火側が地形の下 

側で,しかも次ヒとなるように以岐区を選んだ。したがって火据は！il上側〇低所から一祿 

に魅え上つん

各林消火剂は,母嫁!而の中!UliC~^IC6らかじめ散布し,低所からの火がこQ線で停 

止するか否か市圍べた〇

緡如2延湖も:tそれぞれ風此,吃焼I底,斜面の傾斜角で区々であったが,大休初年産 

力:2〜8m/mln,二年Hが,最高2 〇 m/mlnだった。二年目が異常に早水ったのは, 

傾斜カ;3(!度以ヒもあったっと,甄煥が強かったためである。

炎の高さは初年度は下り火で1.5め,上り火で5m ,二年斐は髙さ2川で5 0 〇 Cを記 

録しセので,炎濫は5 m以上相当高小ったと抵技される。

このとさの可燃物の渣み高辻2 〇〜5 0E ,(初年度),約5 〇〜5 Oe (ニ年既)だ 

った。

叮燃物のtRhtは5.6卬/„?(初年変),5. 5〜4.8阿/龍(二年股)だつも

健按潰火では,間接消火と同糅の大きさQ試檢区5r瓯い,風上の傾斜下側,又は中央の 

一点«打火し,加しEらせた。そうして収］測から务段俏火剤を吨接火炎上に散布して, 

用火できるかどうかを期ペたJ

結果

技8.直接仍火の噸に使用した盛の種類と吏用扱於の効黑を示す。

ゝへ、喚のM須 

使用跡钺ヘ、・

槍 剤 ______ 冬落 校
水 ぬれ水

Si 宣 ST? MAP(2GT5) STP(1照)

ドライKカル消火器

(全仙t 17K?

饕 kt 8K?

放肘距離中几

放射時叫5吃〇秒)

消火長後m 

(サ咖0.5 Kg 

W)雄消 

えるがすぐ 

再谜する。

実用に不適 

緊・&用遮

•

• •*

8 < ' , .•

♦ » ' • *»
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1___________________ _____ d
廿負式岐霧器

(苗畑消卷用、)

敬脚涅の 

ため放射不

明霧惟少左 

く消火せず

背負式ジエットシュ・ク-

(容St1明

直射距離 1〇^

喰霧匪隧 3m )

解!i 少な 

く消火力は

風下延蜘 

度に及ばな

い

JAKH少な 

く消火力は 

風下,延焼 

逸働に及は 

ない

宿火力は延 

焼®度に及

ばない

俯火力出4

ばない

四馬力高圧ポンプ 

(1.5け寸ホース)

消火力は延 

焼速度に及 

ばない

スー/ Jモラキュレークー

容乾73¢ (被体)

0.2 m?(粉)

散布ガ幻。久

70"粉

薬 St 150 K? 

(故布晒間 

2分半)炎 

は消えるか 

すぐ再選す 

るa消火効 

率悪く颊 

K不適

薬 M50Q, 

C般布時闾 

7分)阪布 

彼1 0.4¢/ 

す消火長約 

15,消 

火効率悪く 

agsて逝さ 

ず

(4>直接消火

粉剤は柬首をスーパ～モレキュレー夕ーをウニモクに15 〇阳を甜んで,看火線から上 

方ろ〇山に斜而傾斜に平行にまいて,下方から那火したが,炎は稍えるがすぐ再燃した〇 

完全磁火はできなかった。

ドライケミカルの薬以8ゆの入った市販の俏火器では,迎はも世く ,消炎するだけで, 

ガわき"が残るので篇えてらすぐ再然するので,火勢を弱める以外｛て使えない。

俏游用の貨負式噴霧器では由簷粉は散布できなかつ7乙

水の滋接消火能力は莒うーまでもないが,火線1〇消すのに,棒状泳:(普通ボンプで

=86 二

散布すもとき"熊)では2.6«滩なW ,贸;孙で使用するとさは12〜I 7疑足 

りる,

また,/kit •ぬれ水’を加えるとさは滲透性z増し,効果が大きへ

⑸間接泪火

囹A下の風下伽が凝消火することは,生命の危険が怦うので,消火作筆中M即中の難事 

であろ。従ってこの顆合氏真接消火は,でさないから,火災のかなり争!方］啲火糅を伐り関 

ハて沥灯る方法が従來とられた。また必、婆なとさはこの防火"ら迎火も行bれ如こ 

の防火練の伐關,収片づけや地瓯物の搔き払いには非常な時問がかかり,延焼速度の早い 

火災では余程崩方に防火線5r年ら左いと問に合わない。

そこで短時网に消火剤を性いて,火を防ごうとするのが,問度消火剤の目的である" 

初年度5 5回,二年度19回の灾後の筮炭•・つ結陥は次の・通りである。

可燧物〇条件

可燃物缺15〜5心/戒・

誌焼状態風乾

地況物斜角15度以下

風速 4 m/s以下のと3

’仓:4! 財ル以下では防火でさず。

* °幅2机以下で;城火•C2ず"

まさ效1.5¢而以上で防火可。

まき搐3 mで防火可;

追理、,昇り斜而の途中で防火するには,図6 « 4 n>/s祐斜内5 〇展で

・さ輻5Sで防火否

迎酷,昇り斜面の途中で防火するには,図 逆風1Qm/s以下,傾斜角4 5度以

下で。

ませ悔5血栅火或

前の二例のまさ牡は何れも1.3 e/rt?以必要〇

峯剤はMAPとD a Pとの差は忽められない。

外圏の例はDAPが多く使われている„トリブヨ燐酸は高価で不適でf

CM。従約1%以下加えれば持効力は2 〇時K艇長でさる。

要するに業削の唆き虽,!さ幅は火勢によっても,故布する位殴でも,また可燃物の弑
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电6. (追風延焼)

-8 8-

類,堆積の厚さによってら加誠しなけれぱなちたい。

央験に行った昇り火5:斜面の途中で止めるに注,まき幅5:十二分に広くことが必要で 

実・的でなく,般もさびしい状態のものである。

ドドマッの生葉のついた枝2 5トン在粮5血,長さ3 Qmにならべたものでは,DA P

とC IA Cの混合液全5 〇石 tいて延焼を防止でさ、

このとさの囈は,梭小15〜&大5m/sで,平均5.5 m/s ,傾斜角約2 〇度であ 

った。

国連が3 8〜5. 7 m/9 ,傾斜角4 5股では,MAP20曾,CMC1务全3¢ /〇?ま 

いても止らない。

写與3. ( 3 3頁珍照)は防炎剤の水溶液にC M CO1多液を加えた防火徳で延焼が停止 

したこと在示す。

写真4.( 3 3頁松照)は理剤防火據まで来た火が菜でクスプリ’やがて尚火する寸前。 

状態企示夬

写真5.( 3 4頁参昭)はタック415.。 〇 0。でポンプ・積亭,薬剤を敗布する°

以上の結果から,燃焼のエネルギーに打勝つCtの消火剤で◎えている可域物を技强すれば 

火災は鎮火でさるわけで,間接消火や残火処理上への理の効果は大さい。

しかし,目下は水のいらない鬃は左く水は必要で,これを平素から要所に貯藏して好くこ 

とが大切である。

山地でできることは火災期前(て,沢に節功な水止めぜ作るこにや,林道の側K穴を前って 

ビニール布を張って貯水することが,火災危険地况!句林,社冷・林の一部で灾行されている。

2 )運撤機械

次に間題はこれらの水を如何に火災項地に運撤するかである。

林道が十分に発逹していればよいわけだが,車で運拗で2る所はむしろ少ない。

日本の山では沢ぷちが,&傾斜な所が多い。そして柔にEれば予想外に平担で作麵は走れる。 

この急斜地に利用で在るものはスカイラインでめる。

スマックキャレージはマッカラーのチェンソー,マッカラープラッシュカッターの助力3 

用カ,MA C 3 5 A型エンジン「朝6」(3 4頁参※)を使う。自走の小型運撒機で水や 

藥剤を迅速に運ぷに適する。

岐大傾斜度は6 Q度,最大招賊堆は6 5 &9,上昇時速6〜7 km,下降時速7〜9 kmで
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ある。

この標準索沮リに必要な器只は次である

スカイライン 6S3X2 〇〇^

台付けワイヤー8RXX5 m

シャックル(1/2‘)

クリップ (6む)

ナイロンロ ーブ 8aaX 5 〇 m

1本

2木

2觸

5個

1本

台付けワイヤー6^X2 0 m

スナッア・ブロツク(一J*1)

二車ブコック

!本

2個

1個

三車ブロツク !個

チルホール 2. 5 1

部品を写貞7 (3 4頁参照)に示す。

燃料,普通オクタン两iのガソリン16 〇とS A E ?

の泓合炫料を焼用する。

!個

;〇苗の良質モークーオイル1 〇の剳合

燃’井容秋0,7 5^

こQスマックキャレージの羽地試:駿り格果 

⑶)

即斜?, 〇度,斜亞縊150^ ,

架線•張K耍する人数6人.(内基地4人,先方 2人)

荷/の持上げ所要時間

荷 重 '• _2_ 荷 »£ 降 リ

15际 1分1〇秒 ナシ 5 4 秒

2 〇 〇 1 » 7 〇 5 2. 5 "

2 5 » 1〃11 <■

5 5 r 1,12” 35陶 5 2.5 *
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(例 2.)

mi 2 5度,斜距淮16 5以

架甜强リ所要時!用15分(6人で) 

尚市の持とザ,椅下げ所要時間

荷 匝 殍 リ 荷 JR 降 り

〇卬 !分12秒 〇 0 5 5ゆ

5 » 1• 8 * 5 » 4 7 »

5 * 1 * 5 • 5 • 5 〇 <

架線撤収所要時間9分

Cれせ張る斐傾::!I哽ずスカインイ・ンの両端に供う立:木を選定することが,第一であって, 

そのニ点間は凹地形で,架糠kに立木や岩石などの代普物のない壇畛セ選ぷこと 

が火切である〇

2 - 5回の隸营で普彳3でき,非・京:て漫利れ横械で;&る。

台上林他での運撤器械

沢沿いの3個地を上れば台上は•平担地・う:多いので,林道があればジーブ等で器材の崎送はで 

きんまた道路がなくても,立木,甘石が少左い波状迎形ご公れは休業作業車QT•二モクや 

山地消防車のハフリンガーが使え上うく、

’ソ=モク411は1トン阡”,協说咬で不粉也を:容うに走行すふ。人貝,资・扣連操のは 

か»ド刈,溝堀,ウィン‘チ.薬剤散布などの林業作用車として,国有林で使^されている。

股:大時連9 5 km,で定行性もすぐれ爲

ハフリンガー

あらゆる悪路を走破できる四輸妪劾万佛終目助黒で,證坂カ 燉大爆 3 5度,必商時 

速6 4 km,総如!！約6 〇 〇冲でなろ。

消防用として作られたもので,勿あ部微車!ても使える〇

3)般布器

卍レー卜のように金洲を腐斂する傾向は,消火邢ては程度の差はあれ,持つ性質である。 

また粘砌ほ含むものは粘度が演いので,普通のポンブではまけない〇従って特別の散布器 

が必要である。
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4.消防活動に薬剤を利用するための考察

日本では林野火災の消火は多くの人間で火災企収かこみ,火を叩いたり,水や土をかけたり, 

防火紛を仪り開き,ときK迎火で防ぐ。便用される•器叶も火叩••ンヤベル(クワ,•マや最 

近はブッシュクリーナー,ヂエーンンーと使われる種類も作:業,多面である。

消火剤は以上の極めて多種にわたる作業の内のある一部分に利用でざるので,決して消火剤

だけで苗火は完了できるものではなへ

場所によっては水や薬を運ぷ上りら,土をかけたり,叩いた方がよい所もあろ爲

一年の内に日本中に起る故千回の林野火災のうちで1〇 〇%以上の大火は全体の2%にすぎ 

ず,5 Q 〇化以上は〇• 4务と極めて少表い。

このような大火には強沮がつきもので,風下側に枝めて.故速に延焼するために,こんな大火

となるのである。

風下側の延焼を消火するには防火翔史作り,ときに迎火するが,この作業を消火剤で展息か 

えて,焼失面減Iを最小にしようとするのが,薬剤利用の第一・のねらいである。

直接消火で火勢をくじいたり,残火処理の効力を倍増することも,次のねらいである。

林野火災の多発地帯M毎年定った地域の傾向があるので,これらを考えて必耍量の消火剤全 

貯蔵して磨くととい。

消火剤は林業肥料であるので,若し不要であれば別の用途に利用でき,粉剤で備蒂しておけ

ば少をくと&1ヶ年は効力裁少はむこらないだろ爲

4.こんごの問題点

1.消火薬剤について

消火剤の各国の研究は日進月歩である。この试験の終了のときにも,既に次のものが,間発

された。

ボレ-卜の欠点を補った。ボレー卜XP1-115は,薬精も少左く,攬拌性もすぐれ,毒 

性が左い。

粘君剤として,ブルジンやゲルガー卜•力:開発された。

その他アルジネ-ト ゲルに塩化カルシウムを加えたもの,

防炎剤としてピロ(11-37-0)(燧濫?"ソモニウムとオルソ燐酸,トリポリ燃酸の混 

合物)がとくに効果があるといわれる。

これらより効果のある消火剤の試験も必要である。
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2. CMC・ど渤S剤k含む消火剤の地上妝市機(揽拌器を含む)の曲•苑

4 5年度で発注Q予定

i消火剤の備常,連板方法

仙火剤はどうしてこれ企現地心&速に現場まで運煥するかK問題があ、

4 ・たどの"な地形の所;こ注けば最も効果的か,気幻林況条件との関連でしらべる必晏が 

从。

5.交通の不便な山地での運搬,敢布なので,将来は空中散布攵考えねばならなへ

仲野外瘫の詳細は日本火災学会誌,第17卷1号(昭和4 2年2月5 0 )に発表した。
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林木生産工程の合理化に関する試験



1.は験担当者

熟｝打脳作夹部作菊涎1研究室:辻w；n"渡部庄三施•石^用溶

2•航験目的

答見心、ける個別技術の兒膜過玲に足じた生生工R!系列を作り,これらを現地にわいて檢討す 

ることKより、械值的に折技術閲毙忙よる・省力を推遂する!！!とを目的とする。

3.戈製の経過とえられた成果

t・試験の経送

卄呀序は昭和3 7年度能率業瑚国の方針のなかで、生陇プロセスの実?邮表が垂点的にと 

りあけることになった。これは各局にむける作業工队 作業方法の現況を分類してゆくととも 

K、一方従夾の人在力中心の作・斜こ代わって根域力の導入,あるいは涂草剤や希しい技膚の開 

巽が各伽に行なわれているのを整理して、椽準的な作某仕粗みと、作栾工程を迥定していくと 

いうものである。そして昭和3 7、3 8年度と渭充され、一応次の砌まで熱することがで 

g -

まづ国兩林で行なわれている卷材生龍の作業仕組を分B!して図ー1の野!型化を行なっている。 

a型が集・オ機を中心とした作業工程系列・ B型・がトラクタを中心とした作楽エ理系列»〇型カ； 

人力・南力を中心とした作業工程箔列である。

四一1のれ 1型を墓に各局上り援出された案を吟味し林野庁蟠県心、いて素材生蘇の基準エ 

.r系歹朦を作成したのか図ー 2である。図ー2の華準図に対して5§正な設例配除人員配聽、 

あ分工程の作細:、経費など、作樂手喙書の手観世とともに臭帰されるわけである。

暗;眼8年度から同じく旋宰業務計画で「造林機株作業実態渦苴耍展」によって造林が以 

關始されたのであるカ!,造朴機柚による作魇(1r祖の砌に止まった程底で、造林技街の休系に 

は及ばなかったので・る。

これは枷柵制3 9年度になると生逝事業における収益性を二段と上げるための款行方itが 

打出され、その中でコストダウンにあたって生産プロセスを改裨して哄くことはもちろん必要 

であるカ、それだけでは解決力t得られ市い。す左わら、生産部菜と造林㈱とに分けていると 

ころに問翎があり、この両方まー結にしたコストダウンを計るペきだということになった。こ 

れが連携作漿となって、理品、造林両刑樂の胳力休制が敷かれ,たのである。

われわれも工程のなかに個別行新しい技術を欧入れた担合の工程全体の流れ、その評定の方 

法を検肘するとともに、名技術に応じた生産工程の系列を作って行こうとした。

この研究を進める上で、林樂の技街と云われるものは何であろうか、呑理的な体系化とは何
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であろうか、ということの險あj撇され批したが、定疣と理筮えまでの 展Bはし 5、っ 

た。まづ炜業の技衍について、技術第は存在しても亜の技術の定かというものは、一節、:)街纟 

民間林ま地を除いてはないのでは左いか。枷宴の生衆现爲は社会的、物理的、C!然的M ・片 

の制約を甘受したがら、長涮にわたる尹/1であるといっことから•各々生醐地ビとに号 

った方法があるのは当然だし回T対条c利用した同一裂燈式をとらなければならな1へという建 

市もないゆしかしそれなりにほ世目的に期らした明胡な記述、 をいしはそれをしっかりほ3" 

た技為スクッフが現存するかして、技箱としての痢ないしは实混の足飾が記録で:*?るものに 

左っていなければなら左いC

林矣の生は何十年も»かろという長期でもり、必要胥期また岐阪經時期とし、〇らの::： 

社会持勢ならび底宫琪侣にxって不定であること、製品となる!では決まった工程をふまだけ 

ればならないというるきてもないことなどのため•上記でも阳れたが,记s虫や記はの血力司l# 
にうすれて、到えば1なの山を生函するのに、いつ、だれが、どのような方法で、どれだけぐ 

労働最と経費を投下して行&ったかという具体的皆ま;か国右林ではとくに少ないのである。

国宥林の林木生淫としての技綢体系が定落していない原因を［B中氏(TO中茂:国有林透林技 

街の展開とその考爲 北大泡綱V。12 2、№1、!9 6 2)は、造林技術史の血から収上 

げて次のように述べている」造林技術は林業睥の経営目的として具休化ナろのであって、光 

踰泯問お唆地・つ造駐技ほをみればこのことが叨睢てある。例えば吉軒林集と樽丸太、西川什 

業と足每丸大、小佝沐 飽.肥林業と弁用サなどのよ!)にY/林業が地方市埸と結ぴっいて遭品を 

生産し、その慈林技術の体系をラくり由てきた。これに対し国な林は、所布の性胳に求ら今 

ければならをいとしても、背林生産の沿:程田・ける址将え、下刈り、技打に関する記述は堂< 

欠けてお、if ^技術史上もとりたてて近ベるべき时想が見出せなかった◎ただ背苗技浦はず丽か 

ら実生苗、押木苗の義生へと進んているが、六体は民間における育苗・技術の狀承であり、間伐 

においても圈冇松としての独官た技il5の発展がみられなかったのである。これに反し 柚付忙 

関しては国有林如得のめやぐるしい変姓がみられたとしてい,ら。セして、なによりも围右林と 

民間枷E、ける造林技術の展Iかが相互に交わることが少たく、平行的に行われたことけ•定大な 

問咽であ司と甘及している。

1) 国有林製品生7並川業にわける労働生淫性の我状1巴演

代爽営林局の素村生寇にわける直営生産の昭和3 3年度実湛から、豹働生涣性としての 

人日/行を算出しクラフに表わすと図一 3になる。図中工程系列大分演A、B、0とは図ー 

!翟示した墓準による。本狩料はすべて皆伐作英で、トラック巡材に餐込む夜前决での診務
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図ー2 基準工程系列の一案

連材エ理

［全腿材！—運村工祠検碎伐倒—トラクタ堤材

A

小用果村斌强榭 B

トラクタ集材,

—|トラクタ集材|——榮鄒!］——冊・材エ膊

—网材工制全鮮伐倒 トラクタ集材

A1 EBli
A»

Bi

Ae

A。

Ae

ら

ら 

ち

B4ヽ 

ハい

B4

ら、

B4

ら

|車酔伐倒—「トラクタ集树一佳雑窒材!—伍村エ国

佳松伐伟—rトラクタ

大副・

対!集材感集----1 全幹涸オ—•(煎材・工程

典工秘系列案

(弟2砲)

素打坐産の基準工為系列案(第1項位)

工 程 系 図

总造副—|大物W僅集町

标酮—「熠2輸オ機架州—「全幹詞—［灌材理| 

關—I全幹—…步材・エ型 

［］潞伐側!ーー 集材樓集村ーー［全枠造射］—がmエ神

A,、A•、％、七

A1 ' As • A〇

A» ' As * Aa

ら

七、ん、A, 、 A.
A,、 A. . A.

大型集材機染材一運材エEd

号

够

区分

"当たり栄 

次オ址区分 類形?

天然林 急 少 A 1

皆仪 中 A 1

多 A 1

中 少 B 1

中 B 1

多 A 1

後 少 B 1

中 B 1

多 B 1

天然林 急 少 B1

択 伐 中 A 1

多 A 1

中 少 3 1

中 B 1

多 A 1 A 3

後 少 B1

中 B 1

多 B 1
人工林 急 少 A 1
皆伐 中 A 1

多 A 1

中 少 B 1

中 B 1

多 A 1

擾 少 3 1

中 B 1

_多 B 1

トラクク集村

！伐木造以ー

全幹伐倒

ー伐木造材 ■ I
附造材——I

全幹伐倒 —

7小 取/

全怜造村～- 巡廿・エ寂I

Jffixst——:iwm;
酔f工程I

tたは

涵造用—— エ!

連材球

大 型
」返材:m

小 地

全幹伐倒 --------:ほ瑁集村槌衆材(一 全幹造村 — 迎寸工程

(注)1傾制区分の急は3 0。以上、中は3 0°未満2 0°以上、緩は2 0°未満とする〇

2ね当たり索材材積区分は、少は5 〇紀未滴、中は5 〇紀以上15 Q紀未洒、多ほ15 D紀以上とする。

5工租系列の類剧卻号は図ー1の死垣に上る〇

4人工林に類似した4催の天然林(一斉林状の林分)は人工林の方を適用する。
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-

働人工隸突部である。

マ柏上のパラッキの加は、むのむQ林招や作業地の集件、生達gの遂いによって起こる 

も9と思われ、 したがって各点の位置は惫味・をもちこれらか反映された工砌列の潼化が 

計られることを考える。

回ーか・t造H;車桀で地怕无作業と、下刈り作辎□,砌非〇当たり人工枚と、1人1日硼価

図ー5 紹林局の幸”生産忙おける労勘生夜性

(昭引3 8年度灾績、な営、トラック、
ゝ厩込、トラック避讨工程は含まず)

注)A細・微中心の作業球系列

Bトラック中心のク

°人力・寄力中心のむ
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回ー 4 各制の地痛作条i下刈作業のん増たり人工故

(昭和3 9年度実絨)

-108-

を整理したものである(略は林野时興:徳林機械作業における作蛔a調査報告氮 

昭和4 0年5月、PP .18 5〜18 8 )。機械刈と人力刈とに区別してあろ力・これから 

全般として、极械刈を積極的に取入れて行くベ甚冇利在地域と、余り灿果を期得できない地 

域とある。

2)民間林菜における労働生産性の侦向

本由;は昭和4 0年9月林野庁蘇林ta合課にふ、いて、林野事案保労搭組・炀調査を行な 

ったW(□から聞しな治、したものである。

建づ保君面積(部束体か笹理している保徊t侬または管腳幾としている涂^)の?相 

区分・と、労働生峦性との関保をみたのが図ー 5〜図ー 9である°図ー5が素材生産(含間伐 

生工保)、网一 6が地推;し、図ー7力:植付、8が保:ft•(地捨え、櫥付以外で当年1年 

間に紡した)、そして図ー9力:地疳,<し作業から塚育終了までの丨れ当たりに要した全人工 

阪の推定であろ。

図ー5のな材•生産ほ林相,生産形域 使用機棟類などすべて込みにしたものであり、また 

選材工叔(トラック積込»トラック派材)まで倉んでいる。素材生産に玉、ける労働生産性は 

平均値をとると、小面積聞の由梨体も、大面粗保右の歩案体も、冋じような生盧能力であ 

ることを示す〇

図～?の例榊門におけるね当たり人工他么大面穢保有の愤你になるにしれがって少 

ない列的力ほなっている。これは機顒はどの導入がナすんでいるためなのか,あるいは大 

面從保なのた治心")な手数をかけられなくなっているためなのか、理由は明解に分析で$ 

なかったが、とにかく大面谀保有榇ど揚械力を倜寺しているのは皐突であった。

次に同一・判を、震林続計上の地域区分にしたがって室理し・てみると図ー1 〇〜図ー14 

カ购られる。

図ー1〇と、さきの図ー5の国有林の負料とは讴接相対するに若干の鎌はあるが(これは 

間伐生産エ埸や巡材工程の部分力:、国有林資料には含んでいないが民間資料には入っている) 

参湾・程度にt」比してみることは右iS哉である。すなわち、図一3の国有林資料は、すべてチ 

"ン詫ーならぴ大・中型無村槻あるいはトラクタを使用した生説鯉力で«,り、民間林英は大 

方が人畜力を主とした生棒能力であるのにかかわらず、次の快見がなせる。

做状枠と平均値とから、北海道、覗弗 近濫九州の地城W:髙い能力を示していて、そ〇 

他の地絞は大凡1人日/1噸をさしている。国有林の职"は、迎材工程の労働最の磁と 

して〇«15〜0.25人日/紀ほど加算してやると、秋田局の人工牀でな民間と大体同じく
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図ー15 民間林荣における紙野脚係の1日収褂賃金
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図ー1& 民間林条にむける造林閲係の

1日収得夂金

(昭和5 9年腹夹扱)

生産性は1人日/1就である。帽本局は生産性が尚くて〇•6人日/1就 裔知局がQ8人日 

/1就くらいになるのではないだろうか。天漏体においては、北海道が〇•5〜0.8人日/ 

就 長野、緝率、咨知各局の生淺性も大体その辺に落治くものと思われるが.ただ秋田同汨 

け拉平均値がやはり1人日/1就くらい«なるようである。はなはだうがった見方であるが 

秋HJ局の生産性と県北地域民間林業の生産性とは余り遂わないという現象である。

次星図ー15、16ヵ:男子1日の収得賃金を表わしたものである。伐出部門では、

の貸金が、伐採由係の負金より個人差が少なくて、全国的に比杖できるものと考え、回-15 

北 海 没 国

能

道 国 州東 能 山

25 0 0

2.。 0 0

1.750

1,5 0 0

1.25 0

1,。 0 0

750

500

250

ではそれを表わした。図ー16がifi林関係のものである。これら钦佥の傾向としては、林業 

仔な研究所研究捋吿「わ加鉗樑に!I、ける賞金水準の研究」(19 6 4、1〇 )におる傾向 

と大体世1通ったらので.もる。

2•えられた試険Q成果

1)プロ七ス・チャートの作成

現林地を作出して、Wし> 再びモの林地を仪採生産する過程をーつの育い瑟林工塌であ 

ると仮定することがで在る。このとき生疏全体の流れを分析、検肘するにあれってブHセス・ 

チャートを面くことカ;でなる。

’「ままで代找的民問林業地ならび技術体系がiまほ出来てtと思われるいくつかの国有林現 

地を鸠をして、これをプロセス・チャートによって•表わした。祇敏の齣で全部のものは裁 

せられないから、そのうちの2、3について掲敝した。

回T 7が天附也方林案としての能II」視林組舍心附る徊口睡!で、民問神案の一做 

を生産方式と思うものである。ただ、ここでQ特色は再造林地に:fc・いて、録上り瞄作業 

を砌しているということである。

図ー18は同武冽地方にむいて涸人的煥模ではあるが、土地生産力を爲める意味での密植 

他えを取入れ、千か形妆えの植付で、苗間が7 503の間隔となしこれが3年目でfig灼生理 

的にうつべいするから、下刈の省力化をねらいとし、間伐主伐沌には下草刈を行左って、 

伐採曲池疳ゆ意味をもたせるとともに 有機肥料として•役立たせる。しかして、地締は园桟 

通りだけ「鎌入れ」と称して4.5人/皿般の手数を掛けるだけである。この工程は、吉野 

地方や天龍地方の進んだ所の部分技爾を取入れ,一力・では通年神誌泌として林張を延長 

■・卜•るという改善策の盛込•まれたもので.ちろ。本図陆改善後の作巍工程であるということから 

図屑に« A F T E R ”として区別している。

図ー19は国布林の秋田局管内に好けるもので、刈払綴による伐保前地捂のはやくから取 

入れたものを用い、しかも、製品生湫湖わる染材手が交替で伐採後の監理地:搭をするとい 

う国有林就务としては先進的労務配姓であ・ら。优出部門においては、全卧での衆甘機による 

堡材・ならびトラックによる集材のほカ、従来の橈準材普通集材もしているという生産工程図 

である。

図ー 2 〇が国有林での人力故布による弟剤利用の工普図»図一21が大型i&林機械を利用 

した薬剤利用の球図、図ー 2 2が天然林広葉樹林における集材讓を利用した集積地招据よ 

って造林毋業との述携をはかった工程図である。
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2?ヨットワークによる投下人工以の毎出

林業の生産の埸は多既多棣の条件を甘受けしながらその条件世人為的ゴント”ールで・ 

左い不利に上って名現姫ごどの生强方式が存在寸・ることは由函で述ペたが,プロセス・I 

ートにも现実Q一摺を知ることがてきるのであろ。

これら条件と製造方式の組合わせを、何十年もの長城間にわたる生産であるから»よほど 

うまい管理手法を皈入れる•必"5Sがある。われわれは現森林を伏出して再ぴその材"を注出すろ 

直前までのプロジェクトに対しF ER T利用による・ットワークを疇入した〇とりあえ寸 

手敌を少な < して個粉に盗められる利点を生かした「節・以"k ERT」を用いた。ftp雄 

合P E R Tても改終策Q勘どころは•着目でなるし、投下人工故の機棣的笄出力呵能てある。 

木法から? ER T/C 0 S Tへの技術的移行なむづかしくはないp

P ER T米を本問宛にJ3用すろにあたっては考究を耍する点がある。弟1雑目はオーダー 

を優たり人工敖に捕える作奈である。製品生産事業関係にお、ける生産:プロセスの標準化っ 

進またいと爲隼人工坎i:不定であs とくに、世出部門の功程は通常1人1日の作業淵・ある 

いは1が舟たり人工殺となっているので、主作業についてはヘクタールの生産材海1に比例さ 

すことでも大差ないカ1副作業の人工を仙当たり行换nする埸舍の球算费役佃究整理ナん 

必要がある。

携2畚日は投下人工也の単位を用いた点,P E R T法を適用すると在、PER T法が崎时 

単位である主旨から外れることになる。しカ・し投下人工数を人工/1化というS当たりに阪 

定しているため、ひいては総所要日故として見側您えして林木生迎のProjectでは位・ 

究了の主伐圳は固定しているので、完了時間の短縮ではなくて、堆適・な梃合わせ下に会、ける 

投下人工と55用計算をすることに左ろう。

さ g フFセス・チャートができていると図ー2 3〜2 5のようなネットワークは手数は 

大凌であるが復雑左計算なしに組むことができる。図ー 2 3は］BU梯財柚! •合で行なってい 

る生堕工程を節易临合PERTを利用したネットワークに組んたもの。図ー2 4は図一13 

のプロセス。チャートによる密植植えを:PERTに粗んだもの。図ー2 5は図ー19のRロ｝ 

祢での生窗工程をPER Tに組んだものである。その他牧・省略した。

ネットワークから各作秦の組<tわせにおける投下人工救を表にして1とめたのが衣ー1〜 

6 %でである。例克ば表ー!で衆大工数(裂品材菽2 8 〇朮の現森林を生漁して再ぴ"年 

主仪直前段でIて投下され韋a当7ヒリ膨所要人工敖)は6 21人で生花され、最小工数は

4 6 3人で生産できる。作業方法によって現状のままで和15 8 A©fe縮カ可値左のであら“ 

-118 —

&一1にれ21通りの粗合わせ下にのける完了エ欲を敬せてあるが、このほか実に12 〇通 

リの攻が「せが老えられ・らのでるる。ー森林根合の生跡溯Kわいてさえこれだけ多くの作 

架法をとっているのであ.ろ。聞にはこのうちの何通りカ职地に応じて選択されている°で 

ある〇

茂一 5で、表ー1の小規模機成利用による民間林業と比べ完了工数がむだって短縮して左 

いこと、表ー5の中自体でも標準材と全啲採材とにめだった短食を見られないことなどは 

さ叫て説明した図ー5の秋田の実績例にXる反映と同じ常憩のためかと思われる3つまり天 

然休と人工林、機椭訪と位員の定式化などカ顷菠左課題となろう。

3>妃に投下された消費熟量

次に表ー?は服山村姦林組胜産工程に対する投下労働い(4叫て投下される泊費カロリー)

を策出したものである。我を耍約すれば、

人工林の製品に関する工程のメニューとして、たくり伐採またはけづり伐採在とり、巣 

材機または索道兀よる集材として、トラック運材するとする。このとさの換筒ヘクタールに 

投下した人工故は2 0 0-5 4 〇人ヘクタールに投下された消攻カロリーは49万〜54 

万カロリーとなる。

造林的係にあっては、A’級地の開伐を4回実行して、ヘクタールに2 6 〇人工かかり、投 

下された紹清蛟カロリーは5 7万力ロリー禄どとなる(ただし、育苗囲係は一切含んでをい)〇 

旧城版C級地は:ヘクタール約210人工かかり、临消費カロリーは4&7万力ロリーであ 

る。ただ地樹作業を実行する地域にあっては、人工敌で2 0人前徳带費カロリーが5万力 

ロリー任ど力此?することになろう。

'119 =



,
胃

、e

、

艾
・
、
・も

、

ミ Q

f*
每
・
书.,

、H
g

4.

{

萼 <

へ

M

ヽ

言

L

普叶

Z

密
<

を
ー7 £

ヽH 3

??

1W

 

額

-.i

C
-
T
W

斜

•
宇七、

T

\

f

、
ミ
、Z

/

-•9

m

¥

x

・w
 

シ

裂

夢

林

T
m
 

§

-<,
島
芸
す.L

§ヾ

辭

e
?

包̂

？F
M
g
z

3

W
ま:

 

”,
.
-
<
w
 

凶£

冠
ー£
 

で ?

 
-

V

2

<

・
取
亠 

さ

最

辭
:

tfw

で•f

洲 

•H

 W

J

M

S

W

乎

 

i

 

系
.
尝

?

、

ミ
キ
〇s
?
^
 

「
牛
へ 

B
L

ヤ
、ヨ

戏
V

室
蜃
笋

・
£
2

多

・
 

ミ
V

*;
ぎ

や
紐
、

藉
、言

.
L

警

国

螺

址3

1

X

、)
3

M

W

り

£

r

胃

;

I 
-
-

-
 ! 

一
 

!
 • I
 
n
 I
 U
 

ま

ミ

記.

>

(

・

舉

农

注

§>
、
§
§
?
-

♦■ I

 

• 
I
 

■ 

‘ 
i

n

—

ヾ

ミ

士
 

ざ

、-<

切 

•
・
ぎ
よ
、
“
 

«

地

'-i
J
<

3J
ミ

J 

■

 c;

 J
 

S  

-

、
••:

矣
ヱ 

t

こ
・
“
•=
・
ざ
£•

=

芝
S
 

<
4

冬

玄
 

,
ミ

、
並
 

:

員
>

。 y
x

漆 2  

。
一寸

ヨ-k

“、«

さ
立

£

;;$

 
M

W

 

、好
星 w

r-
fc
づ
就 

、1

、?

竺
ミ 

.*
・
ミ

、
靈 

质
ミ
ニ
・Z

-1 

.ヾ•.•."(

如
セ,

ミ3
 

>
 
7
 3
:
 M

 C

 

r

w

r

t-i

 

¥
 

二7

・
_

・
二 

i
 

“'

fヾ

女 

ミ
,

、
奸

ざ
R
 

£

:

»• 

5ヾ

-J
善
 

ヾ
t•• 

.
J
r
m
-
i
一

切
ざ
で 

-
-
«
V
T
.
»
J

・ヤE
_

、
X

％ヾ
 M

7
7

七
、、二3

ぶ
*-£

～您

•
蓄
て'•

宓
于

与

・

$

 

ヾ

こ
m
4

 

<

-.-
こ

冬淫
ヾ/で さKギJ 5
I2-®•©・分@®・な

、くゝヾ ・

一@•©•WW 好
■ _ /

Z X ヾ z Zムへ以・い

Y2率ぐ会部

叶 

d

案

岩

;:•
・ヾ

W

 

言
-4
 

泓
ぎ
・
、

い)

点

ぎ
f

学

ぎ

 

歩

ま

ミ 

礎
履e

i
f

»

*

x

m

整
ユ
虾 

3

号
春
-«.
角
く
思
い
构
吾
电4

ミ
 

ぜ
_

n

-M
艾

£

・
昌
逐

女
・
・
へ
ー 

c
x
-
w

ヾW

蘇
"

ざ
・ 

こ
 

§

st

石 

蛇X

令 

案

富

C

源

黑
®

『ヾg

W
R
 

M
*

 
@
 

1?*
 

き
q

x

い

〕

硏

与

崩
 

…
、爭

成

芝

混

衍
U

ひ 

S

!

 

一-y

••
*-,<

J
F
r

t
3
•
宏

c
Y
r
 =
 7

!^

 

ニ
ニs

、
で
*.
案4

 

さ g

 
M

rs
_
w
 

w

雀

啓

泛

ミ
,

ミS

<

さ
さ
、
、n

,
5*
-
 

芸'n
4
 

蘇

「

宗

ir
斜

1

3

 

一
 

M

a

r

、

3

 
•
慾d

ざ 

」:

s
£
.

、
如

4

こ

•-
ミ

.,:;-...6
 

マ

ミ
i-J
H
 
X&

F
 

ミ

『・
；i

亠
 

1
L
 

、、
、 

/•
.-
、
:
•
;

顋
と&*

 

-
>
••

・
 

ミ

、
f.

こ• 

-

1ヾ

:

:ヽ

V
i
 

•• K
4
 

.
7

ミ

、 

-
^
$

 
.
1

r

 

ま4

 §
4
*
 

・A

斜
マ
イ
ミ
、

-
・

 ヾ
“*

 
<
 £

凌

キ
.

・
ミ

、rf
ヘ
ざI

ミ

1

 i
x
 

・M

 J
 

・吏
»

ー
ミ9

、

刀w
e
,
3

、

ぜ
i

 

冬T
0

W

を

¥

s

 
W

。项

*

*

■2
髭

•
M
e
x
A
w

主

農
»

5
 $

ノ.
矽 

C  £

・遥
 g-x
詰:

气)

A

 V

-J

寸'
B;. 3

 
や
♦< 

.-.
葛 ¥

3
x
»
w

«
¥
=

二 §

点

毋

>- 

+

、a
 
'

-frK
V
u
v
 

じ

基

金

軒
写*

w

塁§

布
-*-
こ3

(
w
t
K

4-»

ふM

*
e

命S

ぜ"与

扌

ミ

・

住
〇
に
圈

妊

樫

仲
。 

曹
ミ

£

堂
>

号
£

、

宓
、

会

、
レ
・
“每¥

€

3*
白
攻
4»
昱

差

<3

(

・

豆

へ
x-
>»s

突

与

矽
M

SH&

睡

回

就
H

・

出
&

网

・
<

点

づ

坤
 

L

 
一

—
QJ



ヾ
M
 

4
*

二
^

0

で
ピ

• 
一

-3,

r  :
:

ヘ
 

い
rg
 j
^
s
u
 

£
。  

、室
、二

…

•<

、
•

こ•Z
e
s

ミ
ざ,
至£

•
<  

专

・

ミ
"

ヾ

ミ

ミ 

ミ
ーs

t
 
ざ ai

j
w

 
一a

 

V

ゝ
ミ
芸
丢4

ミ
、
ぎ»

§

 

爭

V
 i
c

11®
 

;
J
 

•
;
&
§
£

、m

 E
£
3

• w

m

'

4

:

<

ぐ
着
说
ヾVJ

せ
ざ 

あ
ぐ
“ヾ
ヾ
ざ
而
で
ゴ
や
ざ 

、着

纟
£
•
 
t
a

tc
甘 

!

さ
・
 
£

r

E

后

図

<

、
岩 

ミ

さ 
ミ

r

、
 

ぎ
J,

-3

 .

、、

£

ヽ

V
Y
Y
 

二W

 

r
e
<
 

楠*>
・
、•W

C

5- 

•
と

ち

言

/•

•.
、>

W-

こ

を

ふ
,

・

誓£

ミ,

、

魏
,

、

ヾ

、
く
、

叶
y

看

L

S

*

4
S
 

H
3

卧F

«iJ

…

中

よ

叶
"

こ
ミ?

r  

?

 

W

ミ
ミ

、
頌 

K

ミM

M
M
F
&

エ
ニ» 

ヾ
奇

、

4
 H

史V

冬
尽
堂
、»

暨

ぎ

V

&

M

い
您
、
・

x

・«Z
5
 5
2
二 

c
K
A
t
-
t
q
y
s
e

S
Q
O

ー・
•

為

-
:

隹
よ
葛 

4-
ヽ
・
有3
ミ.m

寄

、、
・
、ぎ¥

紡
:-

ぐ
・«
«

ミ W
2
0
?
*

ミi

 

3

 ,.•
<.% 

_
_
_
_

貝
ば
!©
ヾ
』

.
;
*

云

圈

洛

项£
7

 ;

!

F

ふ

V-

、ベ
聽

普

欝

, 

£

s

・

く

笋

i
 

賣

膜•
龍

弓

尊

«,
ミ
ヾ

、ミw

车

%

*

せ

rn

性

T

¥

¥- 

ー、C

我
誓
巽
ミ
成
心
ぶ

r

E
s

w

*

if
i?*
J

3

5

さ
W

・
尖
よM

4

c  

・

ぜ

、
、' 

を 

z
 X

Y *

で
W

EJ

trg

 £

、

ヾ
、 

w
e
c
K
s
-
X

・$

 ヽ
z
 , 

P

さ

ミ 

ミ 

K
 

£

志

• R
w

w
w

 
£
»

言

ミ 

ー・F

J 
・
雷 S

ド 

一  4
-  

L
:
F
)
 

ヾ
ー 

ざ

ミ

、r  

一
 

«
<
5

«Tg

り
終 

二 
一
 

-
.
-
$
•
?U

 
ミ J・

娘

・
託-
■'•'
ミ

匚
、
 

*

気
・
—»

ぎ

ミ

'?

,
ŝ
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表ー1 胞山村森林粗合に磨ける林木生産工程と投下人工敖

(が岡県碗时迪山村(咆•41.7勰裂)

ユニブト 
(UniTl

フロート
(Float)

完了エ政 短縮できる 

人工敌 

(AElZfa)

備 考主な る 工程 (Arrow Dlueram)
工娜

(AH加

I
(最大)

U>
(最小)

Rb
(废大)

委託契約ースギ。皮剝伐誅——木馬出材(1回道)一迪材ー植付一手入---------間伐(A級)一主供

(同用材積2 8 0局/血) (スギ4孑本®) (4回) (35〜40年)

『 ースギ。たくリ伐会 一索尚出材------------〇——植付一手入--------- 間伐(B級)ー主悅

(50 0—800m) (下刈【辻年1回刈)(3回)

クー " ------罪遊出材 。—植付一手入---------間仅(A扱)ーク

(50 〇〜8 0 0田) (下刈は年1回刈)(4回)

ースギ•皮剝伐採----- 次馬出村(2回迪)ター植付ー-手入ー------flljfjt ( A級)"

4 3、6、7, 5, 

81、I 6

7、5、81、16

69

6 2 1

4 6 3

5 1 2

5 52

〇

1 5 8

1 〇 ?

6 9

育苗関係の人工攻は含まず。

皮剝伐採における杉出 

人工故は含まず。

間伐は出材を架斜・機又は穽道 

によるらのとする。また逑材 

までの人工敎を含<むa

A枷也の主伏時の件+椒

IV 〇 " -----瘡防隨(小型) 〇 〇 燃 〇 〇 82 5 59 8 2 5 7 〇朮/如

V 〇 〇 ------柴材機•索泡速用 タ タ ク う 令 1 5 6 0 6 1 5 B、。県峽みの主代時の鈴

VI " " -----索道出村 "〇» » 令 81 5 4 0 8 1 •甘秋

W ク ースギ・たくり伐_木馬出材(1回道)ク タ" や 歩 16 6 0 5 1 6 370紀/か

範 ク ・ ----- * < 2 回通)* * ・ ・ 〇 "、1 6 5 5 6 8 5

IX ・ 學 -----柴材機(小座) ク 〇 ク 〇 タ 82、16 5 23 9 8

X
! X!

XH

" 令 ----集材機。索道達用 ・,"" 〇 ケ

ク ” ——索道出材 Q " Q 〇 う

* -スギ・けずりむき伐採——木馬出材(1回道) 〃 。 ・

15. 16

81、1 6

1

5 9 0

5 2 4

6 2 0

3 1

9 7

1

xm -> 〇 ー 4 ( 2 回道)'・令 Q ❖ 6 9、1 5 5 1 7 〇

XIV ・ 令 —集材披(小型) 。 " ク 令 〇 82、1 53 0 8 5

XV 〇 な ー輸機・^im用 "〇。 む & 15.1 6 0 5 1 6

XVI 
xvn

, 〇 一索道出冴 。ク" 〇 タ

〇 ーヒノキ•伐倒・皮剝——ネ馬出材(1回迫)や 。 § 々 タ

81、1

1

53 9

6 2〇

8 2

1

xw •・ り ------ * ( 2 回道’)"クO f, ♦ 6% 1 5 5 1 7 〇

XDC ク タ ---集材槻(小型) ク ク タ , 力 8 2、1 5 3 8 B 3

XX > 〇 —集林槻・索道鏡用 す。タ ・ 令 15» 1 6 0 5 1 6

XXI
•

以下っ

ク ・ —索通出材 "。" 〇 〇

づいてB級地、C級地と、それ心?淋手入関係での作菜法の違いの組含せを全部つくる〇この色かに12 0通りできる。

81、1 5 3 9 8 2
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亥一 2 R氏所有山祢林本生荏工程のヘクタールに所右する完了エ杖

浙木限日光市(B3 41.2 •敵)

ユニット 主 な る エ 觸

完 了 エ 救

市場着

人"a

育苗工数(11.50呻 

生産所耍人工数)i 

カ眈档合

Ig)

11(版、) 

n
cBm)

IV

(〇婉)

人工林•スギ-----------伐 採---------集 材ー避 材一鏡入れ-----------辙 付--------- 手 入一關伐(A紐)一伐(A)

(利用材秋3 0 0就/&:)(チェンソー)(小型) (面積の5 Q %)(か11.50怀) (5回 (5 0年)

〇 4• ・ "O ・

(下刈3年で打b

切り補植告略)

〇 点 。,令---------手入•一間伐(B級)一B嵌主伐

(B牧管理)(4回) (55〜4。年)

・ 〇 。歩ク 〇 --------- 手入一間世(B級)ー。救主伐

(〇級曾理)(3回) (3 〇〜5 5年)

7 6 5

7 3 4

7 0 5

6 4 9

8 5 2

1

8 2 1

7 9 5

75 6

-1 41r



炭ー 5 僕採筷地拆作業を取入れた1豚生産工程のヘクタールに所要するユニットごと 皖 了エ攻

(注)完了工数の中に次の作業の人工耿は含んでい左い。 育苗関係 茁检撼(苗加より现地までの)•第有临 トラクタの現地までの機械脸に暖した人工敖〇

砌楠林碧地位:2停(昭4 〇. 9 .調製)

ユニット 主 な る ! 租

完了エ敌
短縮できる 

人工数 

(人日/ね)
山元処分

(人日/ね)

貯木場処分 

(人日/如)

1(缺) スギ造林^-------------- 仪採前地誇ー全幹集材(2段)—— 淄材一»---- ー翌薪一準個®SI地排一手入(下刈7年)----間伐!(3回)——主伐 4 8 4 5 5 5 〇

(卒拥材・秘2 5 〇就/(刈払櫻)(大型) —— (トラクタ) (下刈は刈払槻) (含述材まで)(55年)

H ク 校 6 -------- -•以下同じ 4 0 4 4 5 5 6 〇

n * * ♦ 令 4 0 8 4 5 7 7 6

IV 0 尋 〇 ク 5 9 1 4 4 0 9 5

V „ 一伐木造材一普通材集材---------- •運材、----- •製薪一滲備地捂一以下冋じ 4 0 0 4 4 9 8 4
\n 〇 ___ fV择的协祷ー仝・奴W ラ敦、 L 夕"— ____枷卩間有く下刈4な、一Lrriair 3 7 1 con 4 ノVi 

vn

• —ちT ・刖淄少r 王甲ド久”〇 1ス以ノ----

令 , (1皆、____ 以下同じ

irwl 5^-H>kb^lr-------応 。匚怀冃 V •ハリ I T- ノ ス「！uj し

〇 1

D Z U 

4 4 n

1 〇

p X

四

ゝ • t< j

・ 〇 (小型) ク

* 1

3 9 5

•• 〃 u

4 4 4"

T Q 

8 9

K 0 * (トラクタ) 〇 5 7 8 4 2 7 1 〇 6

X 〇 。 (2段)—— 迎材.------ 岫枝条存明也締ー" " 4 6 4 5 1 5 2 〇

XI + 〇 (1段)—— 以下问じ 3 8 4 4 3 3 1 〇 〇

xn 令 〇 (小型) 令 5 8 8 4 5 7 9 6

XM 。 〇 (トラクタ) ♦ 5 7 1 4 2 0 11 5

XIV ・ 孝 (2段)一 »r------- 壤祇ー働地疳 —— 手入(下刈7年) 〇 4 7 5 5 2 4 9
XV * * (1段)—— 以下何じ 3 9 5 4 4 4 8 9

XVI な 〇 (小型) 5 9 9 4 4 8 8 5

xvn ’ 〇 (トラクタ) 5 8 2 4 3 1 1 〇 2
XM3 ・ 〇 (2段)---- 湘.------ 灿ー枝嚇如邮ー。 ・ 4 6 8 5 1 7 1 6

XIX 〇 。 (1段)ーー 以下网じ 5 8 8 4 5 7 9 6
XX & "(小型) 3 9 2 4 4 1 9 2
XXI

— •-——
を ・ (トラクタ) & 3 7 3 4 2 3 11 〇

-1 43-



担一 4 先行葵剤散布(人力敌布)の嘶に上る:|林生業工贫ノヘクタールに所要するユニットごと完了工敌

K原’営林« ( 。 .!〇 •测製)

ユニット 主 左 る ! 程

完 了 エ敌
短疝で世る 

Alft 
(人日/S)

山元也分 

(人口/れ)

貯木場処分 

(人日/ね)

1(最大)

(蔚負)

天。針広林(ヒノキ7 0园)-；誤剤放布一 

(利用材・認3 Q 0紀/か) (圖・物)

-全木果材----------

(耐機)

•巡材------

(トラック)

枝条整理一秋植-------手入——問保一主伐(35年)

(含火入)(カラマツ) (1回)

2 5 2 2 9 8 〇

n

(請負)

分 — 普通呻れ果材… 

(朝披)

建讨—— 以下同じ 23 7 28 5 1 5

m

(直営)

今 & ---- 錄集材----------

(集讨機)

遂材------ —。ー 2 4 Q 2 8 6 1 2

IV

(直営)

〇 0 ___ 做gれ耐ー 

(蜘機)

整理地捂—— 

(火入なし)

2 2 5 ヘ r •---------- & 罚!・• f以「冋し

(カラマツ)

2 7 1 2 7

V 

(劉負)

* 全木集材----------

(姻・オ機)

以下同じ 2 4 7 2 9 5 5

VI 

(講負)

ク 〇 晋通枷"集材 

(索材機)

〇 2 5 5 2 7 8 2 〇

W 

(直営)
♦ 2 5 5 2 8 1 1 7

園易小)

(贏営)

必 普通・材採材•桀材 ❖ 2 2 0 2 6 6 5 2

IX

(従来)

ク — 伐木础・一 累材ー運材一 刈&骚理地騎:—春植一手入。間伐一主伐

-14 5-



& - 5 芝作::也｛:景号利用した林木生産工程Qヘクタールに所耍するユニツトごと完了工数

诙山営林必(昭4Q.10 .詡嫂)

ニニッ I- 主 左 も X 程

完 了 エ故 短をできる 

人工放 

(人日/3
山元処分 

(人日/如)

貯木場処分 

(人日/如)

1(妳) 広"天(ブナ7 0 0)—— 

(m w 2 〇 〇"“)

死か・ 谷・伽壮 運坊------

(トラック)

•枝条靜-----枫付------

(レーキド-ザ)(カラマツ)

一手入•間伐------------

間伐1回、含迎特
( )
下刈は刈払機

ー主伐

(4 〇年)

2 3 6 2 5 5 〇聚“リ皿仲----

(ウニモク)

-发不甘5J-------

(翩・槻)

H 〇 〇 わ

(トラクタ)

以下同じ 2 〇 1 2 2 0 5 5

皿 〇 ゆ 〇 ー

(多渤橙)

•迎材------

(トラック)

枝条管理——

(レーキト」ザ)

ー檀付——

(カラマツ)

漿剤使用。間伐-------

(動・粉)(間伐1回)

•主伐

(4 〇年)

2 2 3 2 4 2 1 5

IV (最小) ク 〇

(トラクタ)

以下同じ 1 8 7 2 0 6 4 9

V(溉) 〇 林痢——・地持・火入一 迎材------ _ 4注______ 手入•間伐----------- ー主伐 2 6 0 5 0 7 Iに対応他 VJ

(注)育苗閉係の人工故,仮植地までの苗木祠擒 或地・まで逾按人工敌含まず。
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表ー6 末木枝条弓席し作業を取入れた林木生産工・のヘバールに淅翌するユニハごと完了エ敕

松山営林・S (昭41・5 .調製)

ユニット 主 を る ! 程

完 了 エ故 轻縮でさる

人工以

(人日/3

山元処分 

(AU/4a)

貯木・場処分 

(人日ノね)

T 天海(ッガ? 0¢)——•伐米抵!オーー粟甘一 尤大枝釜引溶し------------ 一地 排——•植 付——•手入•間伐一主 伐 2 8 7 5 3 5 〇“・る、^^ゴヘフiri!レ I一 ’

(利用材積2 7。就/侦) (ツーマン) (2段) 集材機速館手1. CM。/日

他の作菜貝は白宗薪採取

(2 〇人/") スギ 

ヒノキ 

和4千本

間伐は1回 ス

含運材まで ヒ

4 0年

5 〇年

H 夕 ❖ — 應林一 末木枝条引落しー 力 〇 〇 .♦ 2 2 9 2 7 7 4 8

(1段)

m 个 〇 ー 樂材- 照 権____ 植 付----- 手入•間伐ー 主 伐 2 4 1 2 8 9
ITに対応・

g) (1段) (3〇〜5 5人/4a) (*) (恒!±) 哥!±)

・ 集材檢を貸与して末木枝条を採原させることにより13入日/Mだけ直接人工は波少する。

(注)育苗関係の人工数、また仮植地やでの苗水の運搬、現地まで集材機の5S!般人工故は含まず。

-149-



表ー 7 將山村推林組合の投下労働量

仕

工 程

AIZ仏 
k当たり利 
用材我„ 
2 8 0郁

れに投下 
される沿教 

カロリー

摘 喫

備 考

事 Ual/nf A/紀 組人或

仪

木

造

•村

匕ノキ伐倒砌・一曲玖ー検知 

スギ皮剝伐造ー。ー。

スギたくり伏造一尊-> 

スギ打づリ伐ifi-" -*

1 5 &5

1 5 9. 5

1 4 3. 5

1 5 &5

3 4 4. 0 〇 〇

3 4 2.0 〇 〇

5 11.50 〇

3 4 4,。 0 〇

1,2 3 0

1.2 2 0

1,11 〇

1.2 3 0

Q5 7

0.5 7

Q5 1

0.5 7

手铝1人組

〇

〇

任

杉皮を販売する。

冬烟以外の一段的方法 

冬ぬ間の伐採法

鄭

械

哪機一索道挪牌

(偌延長1〇 0 D m)

集材槌(小型)集讨 (5 DOm)

糊谿材 (5 ODn)

木馬!舗(1回道) (6 0 0 3)

市馬哪(2回田) (6 0 0 m)

1 5 1.0

8 4.0

8 4.0

1 6 5,0

9 6.0

2 4 0. 8 〇 〇

1 5 0,2 〇 〇

1 5 a 2 0 〇

3 8 1,2 0 〇

2 2 8, 0 0 〇

8 6 0

4 4 0

5 4 0

1,3 6 0

fl ! 〇

0.5 4

0. 3 0

a 3 0

0. 5 9

0. 5 4

5人1虬集材根で材が集准った 

ふ次に索道で遡材する。

3人1組

3人1粗

1 A

1人

個人持山を通過するため 

架線における伐開作業E 

’めったにない。

連 伐 トラック眦ー迎材< 2 9Km)

(1日2回)

3 2.0 5 2. 2 0 〇 1 9 〇 〇.11 迎転糸助手 手秘法に上る

造

A

級

地

槌付(4. Q 〇。本枇)一下对(1回刈)一つる切 

ー除伐一朋找く』回)

植付(4, 5 0 0本棋)一下刈(2回刈)一つる切 

ー除伐一間位(イ回)

2 4 6.5

2 6 1.0

5 3 1,8 0 0

5 6 7. 7 0 〇

地将作漿のないのが特故 

また枝扣•作業もなし。

〇

林

B 
殴 
地

枇付(4. Q 〇 〇本植)一下刈(2回刈)一つる切 

ー除伐一間世(3回)

2 0 9.0 473200 ■
〇

WC 4.0 〇 〇本仙)エ下刈(2回仪)-つる切 

ー除伙一閥伐(3回)

2 1 5.0 4 5 Z1 〇 〇

-1 51-



4.こん二の問蹬点

あらゆるもの力书理化されたものでなくとも、現行Q個別坡此をう唾くホットワーク化して、 

それをある祝点からみて体系化していろ力、もし < は体系づ【坷说明が付けば、そもって宅灯 

理とし・吹洒化をはかろうとした©である。しかし次のような貸料不足または研究不是かあっ 

て、これを今後の問超点と左し横息的に取上げてゆかなければならない。

1) 桃％の地域性、径は規临 生産故悅別分類の睑爲:皿国g林は水平吟巨分做ひ5<またが 

っている的係上、项條、增衣钩、地舟資牌.などの墓村な与件によってな型をあらかじ均栓索 

すろ。

そして、どの上うな休系がベス】•である丸・は経営の若かれた条件によって大世く異なるから 

性営繊模、生席・敎说規［爻のベースをどこにおいて分初するのが至!うで必・研究する芯勵〔缢

2) 標準功程證立と自然的条件の係政化:林樂の白な的ないし環境条件の多く、しかも人為的 

に村ンEr/Cきない騒明にあって、これら条件 g 故化と滅功程の数筮化は大凌であるが 

いかなる招過・ンステムも株準功程は不可欠左婆訊である。これがかたまらないと技術休系も槻 

陀的に発狎できない。

3 )体系技術の径苗的詳価: 育林工程まで一貫した詳木生對痢として取上けてゆく上に、

長期祝点でみーこ叫くものと、S1M点でみてゆくものとを区分十る。例・!しば机件本数などは接 

期的电地にたっと、長阴は择爾!・郭にのらないのであるが,これに対し詳価が短期的にZIて 

はできない技澈tなSoせた、玺品生谜の原価混算に見合うものとするための育林函保はどう 

’るか研究を耍寸る。

4) 技3洲:系とシステム化: とくに国有林における作案者の!0飾の間既 涌年屈傭Q岡故な

ど生窪性をおとさないで袞成し得るような技術体茶がのぞましい〇

5) 咔菜撫械化の条件: わが国の山岳林にあっても林演の作業牡ですます期戒な中心とした

生座工和の流れにある。とくに国相木での集村・權の発展は目ざ・しいもの力Lある、にもカ,かわ 

らず、集材線と來材面豚 材積;劉作業の割合など地汎 術兄との図連の分析、その他林業機 

域ー駛此も及んで生産性、稼働率,作梁出flなどの宙刖ないし基啊匕を針ってお、く必翌がある。

(公刊>

渡部庄三郎:連けい作業と新しい工程筒理の垠入れ方、スリーエノ、•マガジン.№7、日 

本林案钢査会.(1966)
渡33旧郎•辻幽五•石井邦彦:林ホ生産工程の會理化に関する所死 第7 8回臼・法大会 

酒、(1 9 6 7 )
波部庄三郎:林木生産工程の合理化に関する研究、林業牌習所貸料v (昭4 2.5).
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マッ類穿孔性害虫防除試験



1•試験担当者

和 虫 小田久五、野淵輝、 他に研究貝(混虫帰2研究室)(混虫湖、第翎位室)

啪、砌 千莱修、宵島清雄、 小林喬夫他研究員(樹籾、、菌類各研究室)

柬北 昆 虫 木村重接、他研究員 (保護第2研究室)

樹 病 佐藤邦彥 (保護第1* )

関西 昆 虫 小:钵富士雄、他研究員 (昆虫研究室)

樹 病 紺谷修治、"• (骊”)

四国 昆 虫 越智鬼志夫I
* ‘ (保通")

樹 病 陳野好之

土 壊 下之園正 (土埃『)

九州 昆 虫 小杉孝爾、他研究員 (昆虫・ )

樹 病 徳旅山、"" (岫” )

2.試験 目的

マツ類穿孔虫(マックイムシ)の會理的防除法の桝立。

〇期間 昭和39〜42年

〇研究課題ち、よぴ分担

研 究 課 題

!捕構成と被吿発生虽お・よび枯损型に関する調査 

n加溶対茨木に関する研究

Bマッ類衰弱原因に供！する調査おXび試験

W個生您、•害虫密度推定法に関する研究

V防除試験

1誘引剤に関する試験

2顒除削の試験

5施肥による防除就験

4滲透性藥剤の開発弑篋

5婆剤の残効に関する試琰

⑴有効成分の樹体内残存:a：

(2)避卯力等にあ、よぽす後迪症に関する試験

担 当 場 所

!本料 "柬北 関島
四国 !九洲

ふ〜 

(昆虫)
3 9〜
(〃)
4 〇〜 
©

39〜
(昆虫) 
4 2〜 
(* )
42 
伽)

パ;〜 

(昆虫) 
42 
(» )
42
(樹網)

41〜 
(昆虫)!

3 9〜
(昆虫) 
42
(") 
(4 3〜) 

(懒)

3 9〜 
(昆虫)

晶〜

(昆虫)
4 〇〜
'(') 
4 〇〜 
(融)

(婉薬)

4 〇〜4 2 
(毘虫) 

W 〇〜a 1 
(昆虫) 

〇〜 4 〇〜4 2 
櫟)：(昆虫)
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5.試験の経区とえられた成果

この試験研究をおこなうために、下おの試験地を5 9年度に設定し、これらの試験池を中 

心に試險研究を夹あした。

マッ穿孔虫弑験地一覧表

担当’就験地 所在地 面積 樹種 绷 考 (

本場!志田山 東京署来京経遇: 2.0 ba； アカマッ 昭和2 9年より調査、5 9年試験地
区7 9林疝 

••

1 設定、9 〇年^、

;戸綺

I
千葉署千菜経営: 

区8 6林班
24 アカマツ

クロマツ

昭和3 9年設定、ブカマッ、クロマツ列 

状混植4 〇年生、人工林

•三原

I I

千葉朧网御 

田町中三原

i
0.5 クnマン 昭和4。年設定、民有林、1〇〜10 

数年生、人工林

•赤沼］
秩父署宮山台国! 

有林3 7林班
4.5 アカマツ1

T I
昭和3 9年設定、10数年生、天然 

林、主として薬剤噸に使用

I 
刺匕支場:能代

t
1

能代署後谷地国. 

布牀17 6林班,

定めず クロマッ 昭和5 9年設定、3 0数年生、海岸林、 

17 6林班全体を調査林分とし小畔!机 

生じる枯損木を全歡伐倒调査する

石巻

1

;石巻碧長浜国有 

林4 4林班
20 昭和3 9年設定、5 〇数年生、9 〇 

年生夫々1ha、海岸林

展西支埸三木山

1

神戸善三木山国 

有林3 5林班
1.8

1
アカマツ

:クnマッ1

昭和5 9年設定、5 〇〜6 〇年生、人工 

林、アカマツ8 5%、クロマツ15%

:四国支"屋島

1 I
1高松彩屋島国有 
林2 7録

アカマッ 

1部クロマッ

♦
’昭和3 9年設定、樹令3 〇〜7 〇

恒彩 消水智晶懲山国 
1有,林3 3林班

0.5
|

•
クロマツ

1
昭和3 9年設定

九州支場:水俣 :水俣署茂道国有

’林、4林班
i 10

1
•クロマツ 昭和3 9年設定、海挫林、5 〇年生、 

人球

松生
9

備本県芦北郡芦 

北町有林

I 1.0 
1

「アカマッ 昭和3 9年設定、1〇数年生、人工
、林 ・________________

—15 6—

！程構成と被客発生掀公よび枯損型に関する調査(本場、東北、関西、四国各支埸39年〜) 

この調直は各地域の被害発生址、季節的な出方を、害虫の種類の起み合せと、一枯損発

生期間(6月〜翌年6月)にかける各枯損型(夏、瓯〜秋、秋、秋〜春、春各匙)の配分 

陷で比較解析する目的でむこなっているが、これらの資科は他の全ての研究課題(防除艾 

験を含めた。)を進める上の基谜となるものである。

1・3 9年度より各溢験地で年数回以上の季節的な嶼を就験炮の立木全体について毎木 

的におこない、発生した被害木は全て伐倒倒皮調査をむこなつている。

2この調査は継続中で、真料の最終的なとりまとめはち、こなっていないが、現在までの 

御査結果の册要は次の通りである。

⑴ 恒常発生型の調隆(本場)

志田山試験地で2 9年以後、十数年間の繊続奥査をむこなつているが、像年数％ (本 

数比)の核杏木が恒常的に発生しており、この潤査期間に台風にxる風害をうけたが、 

風害後、翌年およぴ翌々年に8%位に立木の被害発生率が上ったが、3年後には恒常 

的な発生率にもどっている。枯損型は秋、秋〜并型が過半数:をしめており、夏型枝非 

常に少ない。夏、夏〜秋型が建幽をしめる激告型の林での発生と異をっていること 

が明か忆なっている。

⑵徴密地缄の調査、(束北支)

試験地を含めて宮城県石巻、岩手弘髙田、岩泉、秋同栗能代地方での調奁資料につ 

いでみると、次のことが明かになっている。

① これらの地域での加害種の構成は主耍&種の中に含まれている。しかし、多発地 

域に非常忙多いマッノマダラカミキリは、石卷を除いては髙田に非常に少なく、能 

代、岩泉では発見されない。

② 枯損型の配分比は、石巻が夏および秋型が約4 〇%、他は秋〜春、春型で、高田 

が秋〜春、春型が約7 〇%、秋型が3 〇%、区型はほとんど出ない°能代、岩泉は 

春型が過半数以上で、夏型は約1〇%である。枯損型の配分比からみると、石卷が 

网束以南、以西の多発地域とほぼ何じ枝咨の発生型と考えてよいことが明かにをつ 

た。

⑶・多発地域’の訓査(本場、网西、四国、九州各支場)

各試験地の共通的現象として、現、夏〜秋型が年問被害の過半〜大半を占め、春

型¢±1〇%以下であること力瞞認された。
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1,カラ对労［・・けら讶・正

3 y年匪からgが設定した戸貶渤5地(E努戸崎国打林内、2.4 ha»設定時18" 

本、アカマツ、クロマクの列抉混植,現存本数比アカ1、クu 2, 4 〇年生、平醐商 

直逢21E,平均洌高t 7 m'a )で您:続灾的中であろが、5 9-4 2年度までの狙充既 

妥は次の通りである。

L立本潤麦に£る彼古弦当木の伐倒渕在(3 9年應>

炎ー1は,5 9年Q 7 •月下句•9月上何,10月上旬、11月下旬»4〇 

年の6月上句の各讓它時どとに全立木について倒磚立を行ない、漸該当木を選定 

し、この渡当木は世迁時ごとに全部伏印して笑帔职Eを行ない,その結果を•f磐根の 

切口の樹胳の出方、害虫の各成位を一括したお奇状慈、回じ < 食告状慫の3点につい 

て取りまとめたものであ如 な・、表一、表一 2とも捋号は次の菇準で決めている。

① 樹SSの出方

<11<)板狀に全面に出る:.(卄)木口の外周は祓状、内側は粒状で連なる。(+)位 

状で年は状忙浬なる程度で明らか忙少ない。(一)若干点出する程度でほとんど出な〜 

⑲ 出ない,本口は乾く。〇〜。のものを異常、俳〜什のものは異常をしとした。)

② 発育状爐

(初期)婀匕直後〜発荷初期のは少幼虫。

(中期)穽甘中期の幼虫が主。(湖)発符役綱Q幼曳が主で,汝翔によってはー

部蛹、成虫があるく

ゆ央書癒

(〇谶苫殳なしc (-)冬わ均て少な踞君干洩小典險:みと均られる程度［,(+) 

部分的で少ない«. (•廿>普通。(世)全而曲点•狀態,

表ー!の姬から次のことが考えられS

⑴ 匹分2のものは、渕冠時点で以外H1:(.養色など)では流金木と同じか、•iたは、 

ほとんど区別がつかないもので、H虫の産圳跡の有;爲多少などで経験的忙かかし 

いと利したもQ守ら;Aこれらの枷発育択您、御状兆から考えて、その時点 

では衰害量が咻«岛た尤ていろ敬紀^な的ばないか、Ucti. liとんどないも 

のと考えられる。したがって、樹阳の出方が異常に少ないことは、害虫の直撥の食 

害に上るものと虹考无らHiい<

(2)区分5のものは,外規上披杏木とi伽fでさるもので、各調査時測に枯損現象の 

5 8

進んだものと,当然前Q渦在時点で温当本とすべをであったものが、立木調査のた 

的に見落したものとが含まれているためである。

表ー ・、立木調?Eによる彼苫誤当ホの恍剑調充

(備考)岸印のS 9. 7下の1本、およぴ4 0.6上の13本の中で後期の12本は前年からの 

被野木

(旺)13本の中1本が中期

(藏也全区)

---- -

区分 衆有狄態 伐縫切口からベLEHF W脂の出方蜘•顺 527下 3財上3殳10上3211下 4116上
—i — -- ---- » ---- --- --------- t----- -- ----- « --- ------------ T ■■- (------- -- -----  — - -- 一 一 ハ

2

■
〇 + J 0 ■ I

1

初期
•— 一 ・ “ __ _________ 」

〇〜ー

■_____ _• ■ - 1

2
1 

3 7 1

-

L ・・ .--- --

—
,・ ・・■ —| -

〇〜ー ゝ
\_________ 1

7 丨2
… —1

5

• - ,一 ・一
〇 —1- 6 1 __2

一 ^ .

5
中期 — + 1 1 4 1

中〜鼬! 〇 十〜世 34 5 2 2 2 (注)A 
i»» ______

2皆伐による羽直<匕。年)

4 〇年にはこの試輒也の一部を3つね分けて、7月下句、9月上饥 !〇月上句にセ 

れぞれ皆伐潤适を行なって奉た"表一 2はこの相螂爐の結果を表ー Iと同じようにま 

とめた。

この椅(炳査の結果から次のことがいJしる。

⑴ 立米拥查で完見で!5ない異常木が区分2の中に多敬含まれてい女

⑵ 樹脂の出方が異常とみとめられない区分〔(叶〜廿)のものからは,顼月ヒ句の 

皆倒区で1本の(初、・、Q )が発見された以外は、伐倒渦査う時点では皆虫の寄生 

と食害の進行は全く •なと均られ左い。(ズウ厶ジ坟の古いまさこ'4れた中止食痕がご 

く若干みとめられたものはあるが。)
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(5)会害中〜跡のものが,9月上旬、1〇月上旬の輙時のものに出ているが、これ 

は・&皆伐区とも、雌皓までに発生した淑木はセの注まにして切を、冋時に皆仪L 

たためで務る=区分2のものについて,樹・脂の出方が異借(+〜〇 )であることは, 

義一Iの埸合と网極に告虫の券生突害に上るものとは考えられなへ

W 異常•木Qお見される割合は、7月下旬に少なく、9月上荷、1Q月上句の皆伐区で 

多くなっている。

表ー 2、皆伐調査の結果

(注)3牡ソウムシi®の切期心・せこまれている中止食值が若干みとめられるもの”

他の(内数字は蹄砰の伐倒前に3 9年と冋様の立木調査を行ない、該当本としたもの 

が含まれている。

i 3 9〜4 °年の戏飜｛杲の内我

以上2つの瞄貴料から、混音状態、优根切り口の闵脂の出方、住害炭を命わせて考 

えた時、害虫の産卵加書の対衆:木とその季節的壮・&らわれ方、村よび枯眼生倔:とにつ 

いて次のことが潯えられる。

(I)害虫の産卵加害Q对累木、または産卵された次代のもQが発(T竭低な木は、伐根切 

リ口からの桥旅の出方で樹木の&•奮の有熬、程度を判听した为合、樹而の出方が異常 

に少ないか、または、ほとんど出ない我懇いものと考丸られろ。

⑵ 舀虫の加客対釆木と思われる異常木は、7月以級に次々に発生し、その発曳蜥に 

応じて、その時に活!叶しているf侦が浅卯加害する«»

⑶ f に短書木といわれる枯損木は、季岗的に次々に発生する異・な木の中から出る割 

合力;きわめて高いと思われる。

⑷ 怙损死生fitは、界常木の発生の多少、季節的な出方に密接左関係があるものと考え 

られるU

4.生立水に対す药列査、(41年一)

3 9～4 〇年の即掘果から、加害利象木の判定の一つの目印として團碱渉考えら 

れることがわかった<：41年から生立;Kに対ナる的査法として、樹酔の下部に開けた円 

孔(便2漩粗皮、椚反那を除去)からの捌脂の出方による判定を時こ左っている。

開口歆は1側で、各調査時例こ新しく圖孔したものについて、開孔梭隸時間〜1日問 

の流出状囲で惻定する。判定基準は図ー1の通りS

この試車通涯は假中で防るが、袒蠹開始役C 2年11月下旬現在の結果は次の通 

リでちる。



⑴ 印定と枯死発生との的保(我一 3歩照)

① 同一一枯死彩關間(41.fl-d 2.6 )におけろ関係

⑴ 8月下旬、9月下旬、10月中何、11月下句の4回の各邨捶時拣の判定結果 

からは、全枯死宰12%に対し、異.常木の発生率は17%( 福)で、,1回の縄 

充で異常なしと判定したものから、4 2年6月の時点で枯死していたものは2%, 

異常ありと判定したもQからは5 9%で、全枯死散;匸同し外宿としたものからの 

拈死率は8 7% (；；)と高率であ如

(11)判定別での枯死幸は、的2 4%、㈠6 2%、(0)91%で、また、異常をハとめ 

た潤査時別では8下で81%、9下〜I1下の間では3 5〜4 4 %となっている。

⑵ 次期(4 26〜11月下現在)の異常木お上ぴ枯死木発生との関係、(6下、〇上、 

8T10て11下の5回謂査)

① 異常木の発生率は3 9%( !；?)’このうち,前期(41.3〜4 2.6 )紹異滞な 

しと利定したものからの発生率は3 6%(ハす?6).前期に異常あ"判定され 

枯死しなかったものからの発生率は7 2%(1芝す。)であ如

② 枯死木の発生

枯死木の整辟は2 6%、前期・瀚jなしから2 5%、異常ありから41%となつ 

てい如

@ 次期における異用木なよび枯死木の発生率と•も、前期に異常を32的なかったも〇 

よりも、前期に異常ありとWeし,枯死しなかったものからの発生率が商い侦向【它 

ある。

表ー5、41年の某誌による同期ち、Xぴ次期にむける枯死ホ発生敌

(註)は生の中で4 2 6〜1I,下の間に異・常をみとめられていみ本政

X

帘
木©

区
分
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(5)異常木ゆ季茹的漁生(闾ー 2、我ー 4、5, 4お岡)

① 冬期«イ 2,1下は開?L4 H透忙判定しているが、この経過時点では枚擔fの出方の 

惡いものが約し4あり、この時点での利定は次JWの枯死発生率には関係がない。

(表一4整照)

② 6月下句の判定では異常木Q珀生が非’常に少ない,(表一 5歩囲),また、前期 

に異常木と利定されて枯死しなかったも»〇も,この時痛でツ大半のものが異君なし 

の状慫になっているq (表ー6参照)

@ 浦脂の出方で異常の布無、程度を判定した場合、具常木(加害対来木と号;しられ 

るもの)の発生は、也木の一生長期間を坂位として、伍年発生がくりかえされてい 

るものと思われ如く図一2歩照)また、.职gのあらわれる時期は、樹木の生長 

め後明(7月以雄)からと考えられる-

表ー4,丨月下句の判定と枯死木の発生(11下までの)

(開孔4日棱に判定)

異常ナシ(什〜卄) 児常アリ(+～〇 )

& %瞄 飮 %(つ
引

枯 6 7 2 6 9 3

生 1 7 3
28%

9 〇

. 2 2%
2 6 3

2 6%
2 4 0 11 6 5 5 6

我ー 5、6月下旬の利定と枯死木の発生(11下-+での)

548 8 356

--- ■ ■ ' ■ ■ ■ ■ •• — ■

册〜卄 + 〜 〇 针

枯 9 〇 3 9 5
I 2 6% 3 8%

生 2 5 8 5 2 6 3
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枯死数 

丽査期問内に枯死 
したものめ剛

表一 6、前年異常がみとめられて、枯死し吃かったちのの翌年6月下句の状您

"判定

_________

理年6月下句の乳定

[ ・・・・・ ・・・ ・■- — ～ --■ ■■ ・ 一 ー - - T ■. .,・一 - • .

册〜卄 + - 0

+ 一

r
1 7 2
二・： ' .

2 9
-

ニー

阱I

6______________ 2

2

を ④

—I•
i 3 2 7 卅〜廿

図ー2、異常木の発生経過

4 1年 4 2. 6 〜11  
--------------------> ---------------------------- •・尸

52
枯死発生率 n 枯死発生率(11下唆での)
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5.なお、蜜卯加害対象木忆関する調査は次のことが、本爛各支牖で癖され、または, 

実協中である。

⑴ 若令林の皆伐岡査(本端)

戸崎試験地(4 0年生)で3 9〜4 〇年に調査した結果から加害対金木とその季節 

的左出方、好よぴ枯必木の発生との関係について、一つの考え方が佃られたが、樹令 

の低い林においても冋様なことが考えられる力»について検討するため、41年度に、 

三原就!巍地(千葉県安房郡和田町所在、4。年度;没定、民有林、射令約17年、胸髙 

直径4〜15m、平均9颌、樹高3〜9m、平均6 m)O一試険区を8月K(設定時 

14 4本、皆伐時81本)皆伐し、伐根の樹脂の出方と、害虫の寄生加害状態とを比 

校検討した結果、加害対象木について、戸崎試羚地の考察結果と同じことがいえるこ 

とがわかった。

⑵ 樹脂分泌と枯損との関係諷充(九州支場)

41年度以降、樹脂分泌員の測定法(ガラス管法、打抜き法、釘穴法善)の比較載 

験を行なうとともに、水俣、松生2試験地にむいて、林分内の棚盼泌:fftと枯損発生 

杜、発生状態との関係を、その他散ヶ所の潤査狡料とともに検討が母こなわれている。

⑸ 樹月岡:による対象木の•惟定ふ4 2年度より、束北、関西、四国の各支搦Kおいて 

も各調査林で、就験がち、こなわれて!•、り、枯損発生との関係が彼时されている。

マツ類の衰弱原因に関する咽査および試験

害虫の産卯加害を可能にする樹木の異當現象について、4。年以降、主に根部巽常につ 

いて、樹病、菌類および、樹木生理の而から予備的な試険むよぴ潤査がわこなわれている。

本支甥に去、ける調査わよび試験経過の抵耍は次の通りである。

1•マックイムシ加宙の誘因となるマッの衰弱原因を病害の面から検討するため、千葉県 

下被害地(千葉営林署芦崎国有林)にわいて、主として根部被客の調査をおこなった。

本調査地および昆虫第2研究室において、宮城県石巻、岩手県岩泉、秋田県能代の各 

被害地で採集したマッ被害根からは、Cy1indr ocarpon sp、未冋定菌(被害部 

おまぴ培地上で黒色盥を生ずるが未だ胞子形成を認めず)、およびPaeci lomyces 

el cgansが分離され、とくに前二者は調査資料からの検出通変が高かった。また、 

戸崎跡地で被客根周辺土壤からネコブセンチュウが検出された例もあった。(4 〇年 

度本芻樹病研)
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2.穿孔虫加宕の絶となるマッの衰弱の原因を病書の而から検討するため、 两年につづ 

いて根郞被害の調査をおこなった。

馮瑚所は昆虫第2研究室で設立した、戸筋就験地(9月下句)お、よぴ三原忒験抱(8 

月中旬)の2カ所である。

いずれの場合にも、穿孔虫加害初期木、あるいは加害を予想される個所では、 地表近 

くを伸ぴる根の発達不艮が目立った。すなわち、これらの根では処々に黑色こぶ状物が 

形成され、この部分から先が隴敗したり細根が形成され左いものが多いことを澀めた。

黑色こぶ状物が形成されている部分から吼 的年と冋様にある槌の湘司定菌設よび 

Cyl indrocarpon srがきわめて高い頻度で検出された。この2種の分離菌のマ 

ッに対する病原性について検討を進める。(41年度、本爲、樹病研)

&背変苞Ccratocyst is阴蘭の分類、生態

マックイムシに上る枯籾木!«、よぴ衰弱木から者变貽の分雜を行ない同定を行なった。

また、マッの生立木に与える彩雪雑ついて野外で検肘した。(本場、菌類研)

4穿孔虫加害の誕となるマッの袞弱の原因を病害の面から検討するため本年はとりあ 

えず、予備詞査として、昆虫研咒室で設定調査中の束山国有林内ならぴに神戸•七三»* 

の試験林で、樹冠の状態と榭廂の流出ならぴに极の粉5の状態等について観察i橢を予 

備的に行なった。その結果根の状態と樹冠の状越が相対的に関連性を認められたが、1 

部に地上部には疫化が認められないが、根が可なり腐朽しているものがあった。

この調査では地上部が技弱あるいは枯死したため、根が腐朽するのか、棉が衰弱腐朽 

するので地上部に修春をあたえるのか明旅でない。(4 2年度関西支、樹病研)

5. 41年度秋に石巻試験地で観桀されたッチクラゲが枯死木の発生した部分の周囲に多 

数発生したので、枯死木の分布図内にこのキノコの位置を図示した。唆たッチクラゲか 

根督わに発生した生立木を伐倒して害虫の寄生状愆とツチクラグの苗糸が根に侵入して 

いる状態について觀察した。

以上の結果、本年新しく発生した枯死木内の害虫の種構成は、マッノキクイムシカ’主 

体となって占領するものとマッノマダラカミキリカ:主体となって占領するものとがあっ 

たほか、このどちらも寄生せず、備かにニトベやパナその他が寄生しただけのものなど 

がみられる点で前年度の結果と一致した。新条の伸長鼠からみると、これらはそれぞれ 

虫告をうけた時点の!年前には噎だ正常の生長をしていたことが察せられた。

枯死木の分布は、試験区内だけでなく、この隣接部の集団枯死部まで含めて6カ所紀 

—1 6 6—

爆した。これらの例では、枯死木は1〜数本の枯死木から飴まって、淅次環状に拡大す 

ろ傾向を示した。このうち报:も古いのは昭和3 8年から始まったもので、今年の枯死部 

は元の位磴から半径でぼぼ16〜2 6m(Dところに弧状に生じており、また］技も新しい 

もQでは、前年秋から枯れ始め、本年度秋には半径6〜8皿の範囲が枯死した。このう 

ち并に生じていた枯死木の烟部のすく•外側には6月顷に生じたと思われるッチクラグ 

の閏術がみられたが、その位般の生立木はその年の秋京でに枯死して行くものが多く、 

秋にはさらにその外佩に忻しい•ンチクテゲの阻輪が生じてくるのをみとめた。

以上の試験地外に生じた枯死木の大部分、設Xぴ秋に発生した彼地内の枯死木のー 

部は、秋【て一斉に伐倒し、調理する予定であったが手続上の不備から実行できなくなり、 

以上の枯死木の発生過程に側運させた穿孔虫の種構成の推移についての調査は不完全な 

ものとなった。

根の堀取調充によって、ッチクラゲが生立木の根に艮入している状況は観察できたが、 

その木の生理条件に及ぼす敏湖とか、その環境上の問0てついては今後の訓査昆またね 

ばならないし、建た生立木の根に同時に寄生しているクCカミキリの幼虫など値っいて 

も今後御丑を進める必要のある問題と考えられた。

な会、マン類の槊団枯損部の周辺にッナクラゲが発見される例は、本年度の陶査忙よ 

り、この椽かに富城県、岩手県(陸前高印)、‘な:祓県(西津軽郡水力村)など力睫加さ 

れ、秋田衆能代市(能代試験地)からもこの中ノコ1コを確通した。

しかし内陣地方の虫皆木発生地(岩手県下2カ所、宮城県下1カ所)ではこのキノコ 

は発見で5なかった。(4 2年度束北支埸保第1研)

6.マックイ厶シの害に関顾するマッの生理的衰弱の実態を知るため比、熊本県下4ヶ所、 

鹿児島県1ヶ所、大分県2ヶ所で調査をおこなつた。この調族から、マッの生理的衰弱 

は、水分欠乏による1種の萎湖i象であリ、その原因が根部淖咨によるものらしいこと 

がわかった。(4!年度、九州支、樹病研)

7•枯損マツの樓に寄生している苗について總表をナすめているが、Cyl indrocarpon 

sp・未冋定蘭が検出された。なお、佛本、大分、鹿児島県下I 7臨所の枯扱マッの根辺 

土壇から菌を分離した結果、一応病原苗としてみなされる菌としては、Pythium sp 

の検出頻度が祐く、Oy1i nd r 〇 c a r pon sp・がこれ(て続いている.一

Cy1i ndrocarpon sp ,の病原性は非常に弱いものであることがわかった。

Pythium sp.について病原性をマッ苗の立枯病で検討しているが、病原性をもつ
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ている系統も含まれていることがわかった。(4 2年度九州支、樹病)

8.苗について時期ごとK摘乘、根切りをお、こない、マッの生艮次化と肖・変团の接種を・您 

合わせてわこなった。3月に旧套を除いた苗は伸長、洗大ともに强い辭饗を受けるが、 

7月に旧葉を除いても余り的春がなく、むしろ7月に新葉を除いた#秒が火である。根 

切りは3〜5月に絵こなったものが、上長、肥大、葉の成長｛て強く影卿があらわれる。 

肯変材片接韻の耕は極めて液維な状网を示しており、5 ～ 7月にかけてマッ苗は抵抗 

が低下した事実がわかった。

造林木について、佣根、直根、全投の切断をむこなってマツの我弱枯損の状態を視察 

した。全根を切断するとさすがに枯れるマッが多くなるが、それでもマッが大木になる 

役ど枯れにくく、余り乾焕しない土地ではます-ます估れにく くなるようである。マッ廂 

の分泌は全根を切ると任とんど同時にでなくなることが多い。

マッの樹勢を知るためにdialgu ageで辞の海眼収縮日变化を測定した。基礎,试 

験の結果から、幹内水分状您を問接的に示しており、樹努を診断する一つの方法として 

役に立つことが判った〇なお、幹の鼬:的な肥大成長(5日〜7日)も樹勢を診断する 

資料になることがわかった。(4 2年九州支、樹病)

IV個生態、害虫密匿推定法等枝関する研究

L主を種類の個生態の誚売

(1)マツノマダラカミキリに侧する濶底(3 9年度、四圃支) •

前年度にひまつづいてマッノマダラカミキリの生提に関する調査観察を行なった。 

マツノマダラカミキリは6月中旬から7月に最も多く灌卵され、産下されてから約

1カ月後すなわら3令の中頃より材内穿孔をはじめるものが多い。大都分のものは弃 

孔した状態で4〜5令で越冬する。4月下旬には大部分がさなぎになり、まもなく羽 

化がはじまる。妍成虫は5月中旬から樹斧外へ出はじめ如 しかし約8%のものは材 

内に穿孔せず材表面にさをぎ室をつくり羽｛匕して脱出した。新成虫は産卵を蛙じめる 

前に半月ないし1カ月間俠全左枝条龍皮を後食する。約2%のものは1年で1世代を 

完了しない。

比較的密度の髙い個体膵では、最も大きな密度制限因子は幼虫の食物と埸所に対す 

る礙所と耿これによって1樹骨で成育できる個体数が一定限界以下に決って 

しま9ので個体詳密度は卵の林内における分布状況に支配されることになる。
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さな督、成虫期の死亡はそれぞれ全調L数に対して12%、10%であったがこれ 

咔微生物病原によるものとおもわれる。

⑵ Monochamus s p p・の調査(41〜4 2年岐四国支)

くり Monochamus spp.については、四国(てマツノマダラカミキリ(a [tern:卜 

5s)とカラフトヒグナガカミキリ(Sa I tuar ius )が生息しており屋島調 

7E地の枯損木には、これら両種の加答が紐められるので、湖Sの伽生慈を調査した。

これらの結果については、彌匕脱出まで、えさ木の剝皮旗！适を続けなければわか 

ら左いが、今までにわかったことは次のとおり。

1) 羽化脱出時期:カラフトは4月下句、マダラは6月上句〜7月下旬であった。

カラフトは個体般が少なかったので、なむ再検対の必發があるが、カラフトの方 

が早い。

2) 後食:カラフトの据合も、マダラ同様に後众を行なうが、カラフトの蛆合柔ら 

かい部分(例えば折条)及び枝、小さい幹などを行なう場合では、マダラ上り囊 

ベる:S:が少ない。

3) 産明加工:マグラと同様に行ない、両者の区別は出来左い。

4 )抱卵散:ovar iolcsの教は、マダラの方が多く、カラフトでは18ぐら 

いであるが、マダラは2 0以上である。

(② Monochamus spp ,について、咋年度に引続さ、えさ木の剝戻調査と疎卵 

敖ならびに産卵などの告峰を歩こなった。

1) 戒卵数:ovar iolcsの放はカラフト、マダラとも平坳虚では同じ、21.7 

であった。

2) 両老の幼虫の分類については、鮮化幼虫の場合、Gard iner (19 6 6 ) 

によるeggdurs tersの形態が異っているようであるが、なお、髒化幼虫よ 

りさなぎ凌での分類について目下検討中。

⑵•ンラホシゾウ园3種に関する调査(4 2年度、関西支)

ニセマッノシラホシゾウムシ、マツノシラホシゾウムシ歩上ぴnマツノシラホシゾ 

ウ厶シ3稱の発生消長に重点をわいた。この渕査には湧引剤わよぴエサ木に飛来する 

昆虫の調査資料、神戸市公圖緑地睬が六甲山でエサ木を用いて普た材科、前年慶各試 

験地より持ち,帰った彼害泳:より羽化した材料を検討した。その結果、3種間の発生状 

況に明瞭な差がみられる調査地もあり、みられない调査地もあった。



⑥ 温度別飼育试験(41〜4 2年度、関西支)

① 五泌悟人工気象装曜による傾温飼育(41年〜)

秀外で産卯させた仰木を1〇。、15\ 2 〇\ 2 5°、3 0。。の恒温下に保存し1 

カ月箇に剝皮して各種穿U虫の発育状懇を調査した。

② マッノマダラカミキリの沮度別秘(4 2年〜)

6月下旬2 7几X 2ルの金網内において强制産卵させたマッ丸,］(長さ8 Oe )を

10\ 2 0°、2 5匕3 (fCOtHiS下に保存し、1カ月毎に剝皮して、その発育状態 

を調査し、現在、奶は璀続中である。

2.個体数推定法(い』西支)

(1) 樹皮下の各種穿?L虫の個休故推定法に関する研究を41、4 2、4 3の3カ年計画 

で開始した。割皮下の分布を把握するために、 樹の所定の位灘から6 °e長の丸太を 

各4本乃至5本とり、10x1の樹皮を堀:低単位として剝皮調査を行なった。

(41年度)

(2) 現在迄胡査したのは三木試眺地の枯扳木(アカマツ15本、クロマツ6本)に奈良 

衆下、京暮市、神戸市の枯損木9本を加え合計3 0 7&である。

枯損木は所定の位置から6 〇兩長(必要に応じ10 Ocm )の丸太を原則として4本 

とり、もち滞って丹念に剝皮した。その際、樹皮下の虫、脱出口、穿入孔、産卵あと、 

暗L、撮欢・な披博,樹皮下の状態、方位などをすべて方眼紙上に区記した。

この坏科のうちシラホシゾウ料、クロキポシゾウ厶シの分布型についてとり唆とめ 

を試みた>

シラホシゾウ臭老熟幼虫の平均密既は!〇 〇弑あたり〇• 2〜5. 6頭で、密度が!.5 

以上の場合の分布型は例外なく uni form (一様)である。クロキボシの場合は10 〇 

凉あたりQ. 2〜11.1領であり、分布型はシラホシと異なりcontagious (集中) 

かrandom (後会)であった。両穗とも分布型は密废に応じて変化する。このほか、 

卵の分布、両秋のovo r — I a pp i n R (垣なり合い)左どについても検紂した。

(4 2年度)

V防除試駿

t詡I剤に関する試茨(3 9〜4 2年、九支)

〇) 5?牛度
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穿孔虫:C対する跡㈱て関しては少なn•らざる報吿があり、効果;てついても異鈴が 

ある中は周知の通りである。然し、,労引性の大m楽剤の開発は防除聲剤として利用 

する歩は必ずしも容易でないとしても、密度関・査等の生館的研究手段としては黛まし 

い事と考えられる。

現在九州大学大島教授、瓶本営林局安永氏によって研究された安息香酸を主体とす 

る誘引削があるので、これを中心に薬削の改良とその効果について予備的な試験を行 

なった。

渤Iの効果判定には誘引器(安永氏の改艮した誘蛾灯形式)【て£つたが、その結果 

は取りまとめる迄の寳料には到らなかったが、従来の報告せられた資料にあたるもの 

より多くの誘引(3〜5倍程度)であったが、廉剤により誘引の効果が極めて不安定 

であった。

(2) 4 〇年度

本年は洒年の予備試験に引統いて安息杏酸ノルマルプロピン、リノレン酸メチル、 

ジペンテンを中心とする各種诳|剤について野外で滂引器(安永氏の改良した誘娥形 

式のもの)を使用して就験を行なった。予備試験と同様に従来の報告よリはやや多い 

諸引はあったがXy I ebor us匡のキクイ厶シ、マッノマダラカミキリその他のカミ 

キリ、クバタマムシ等の穿孔虫の飛来は留めたが、シラホシゾウ属の滝来は予想外に 

少く、かつ各目にわたる各種昆虫類が飛来した。

その飛来は不安定で、かつ対照の誘引剤を使用しない勝引器にもある程度の飛来が 

あって、閥験の範囲内では明瞭な誘引性があるとは對めがたい様に思われな。従来の 

研究で使用した穿虫はキクイムシ科(マッノキクイ、キイロコキクイ)で、マッキ 

ンド・皮臭觉器によるものであるが、現在密度が高く試験に使用されるのはシラホシ 

ゾウ隅で、マッキンドー型吳党器には精i々批判もあり、多蹒式アレナ型臭觉器にょ 

るシラホシゾウ质について再検討の耍があるとあえるに到った。

このためアレナ型臭覚器の試作を行左い、煙にXる気流の流れは極めて安定したも 

のを製作しえたが、シラホシゾウ属を使用して子備テストを行なったところ、この虫 

は斷!性と集合性が強く三角形の三角に集中する倾向が極めて顕著にあらわれる。

この傾向を除く耶が当面の問題であり、このため!ては気流の流れはやや不安定であ 

るが、円型アレナ型吳觉器を試作する必要があるとも考えられる。

⑥41年度
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安息香政、リノレン破、ジペンテンを主剤とした龄I剤の誘娥灯式の誘引器に上る 

野外就験では、明瞭な誘引性を圈めにくかった。

このため强觉器(01factometor )による再検討が必耍と考えられ、7•レナ型 

硯銘器の試作を行なったが、シラホシゾウ属を使用してみたところ础性、您合 

性が強く三角部に集中する机、両側に沿って移動する傾向が強いため、円型アレナ型 

礙覚器の試作を行左った。

この三角型若よび円型アレナ型喫覚器によふシラホシゾウ属を使用しての松材 

の抽出成分その他を歟:源とした予備翔£を行った所、前述の要因の外の妾因7度、 

湿度明るさ日週活動その他力宓と歩时Iるーも作用して、試験結果エ再現性がと疽 

しく結果は得られなかった。このため飼育室の改造を行なったが、なおこの程度の改 

造では趨を行ないがたい様に考えられ、更に検酎が必婆である。

⑷4 2年度

7•レナ塑嗅覚器には欠陷があるように考えられたので、新しい嗅觉器を試作して.ン 

ラホシゾウ楫を便用して予狷試梁を行なった。

それによってシラホシゾウ幽の潟|物質は主として籾皮部に存在し、恐らく健全 

木においても存在するも〇と碧えられ、すでに知られた物賞や樹脂はある澳度以上で 

は殆んど忌避的か反応を示さず、明らかに捞引件のあるものはなかったことがわかっ 

た。

更にこれとht別に各聲の処理解木(高低温処理、粗皮剝皮、跡皮剝皮、粗皮•靱皮 

のみの再構成物、辺材除却、粮队外囿営8!その他)による務引試験を灾施した。

これらの結果からも、伝ヾ字皮部［て誘引物質カ,存在し、辺材部はあったとしても強 

いものでは左く、比較的安定した物弦らしいこと、捞引には誘弓I物質の作用の外に環 

境条件の歌礬も無祝し得左いことがわかった。

なお飛来状況、性比その他からみてキクイ厶シ料で明らかにされている集中へロモ 

ンの存在を昭めなければ左らない現疫纹ないように考えられるが、これらは更に検討 

する必要がある。

2.駆除剤の試験(3 9〜4 〇年、九支)

3 9〜4 〇年の2ヶ年に、被害木処理用の殺虫剤(農萊会社力職作したBHC ・ドリ 

ン剤に、これ|てE1)B ,その他を混合した4社B〜10製品)について、シラホシゾク 

属成、幼虫、マッノマダラカミキリ材中幼虫等を対象とした効果試験を行なったが、い 

-17 2-

までに、すでに使用されている薬剤とほぼ何程度の狮で、特に、便用なよび効果に 

ついて、すぐれたものは出なかった。

5.施肥に上る防除試験

觞合协除研究の一部として、よ 〇年度以降九州、四国両支場でがこなっているが、結 

院を出すにいたっていない。経過の流要は次の通りである。

(1)九州支埸の極耍

① 4 〇年度に旅本営林局と共同で鹿本郡木町臆本営林辫内打越国有確5 2林班 

の内、る小班15年生2.6 ha、り小班2 2年生& 9 ha、計&5 haに施忠に関 

する試験Mを設定した。

弑製地は構肥、施02藁剤散布(幹部)、冋(眸及び樹冠部)おXび対照区よりな 

り、施肥区は住友1号(15：8：8)を100淀当り27〜3.3 kg、薬剤散布 

区はT -1.5、Q 5%乳剤を樹幹部のみおよぴ榭捽部と樹冠都への散布を行ない、 

施肥薬剤散布区は両者を併用した。

② 設定後、4 2年度％で枯衆の発生がみとめられず、葉色その他から施肥効果はあ 

ったものとみとめられるが結境を出すに至ってない。

⑵ 四国支場の槻耍(保後、土壊研)

4 〇年度に下紀の試験地を設定し、41、4 2年度に施肥を・こなっているが、ま 

だ結果は出ていない。

① 41年度は表の組合せにより、8つの試験区冬設定し,イ演肥料(ha当り索素

1〇 〇 kg )を使用して、5、10、3月に施肥をわこなった。枯損発生状況は、 

施肥前に風などによる折損木にマッノマダラカミキリ、キイロコキクイムシの加害 

を昭めたが、施肥後に枯損木の発生はなかった°

② 4 2年度は、施肥時期試験の母かは、第2回目を5月、第3回目を2月(4 3年) 

に実施、施肥時期試験は、化成肥料(ha当り窒素100 kg )を使用して5、10、 

12月に夾施した。な埒、名尻山、赤松山は第3回の施肥はおこなわない。枯損発 

生状況等の事後轴査は4 3年度に央施する。

洗験地の编所、窪川営林署管内の次の国布林に投定

国有林林小班i面 5(:海岸よりの距離 试験の種類

火打が森山 78ろ！30.ha 601)| 4.5km |紀料の種類及ぴ:ft,施肥時期

名 尻 山107へ,tt 12 | 1.1 ［肥料の糧類(化成、燐安加里、石灰蜜素)
赤松山［108に;0. 23 丨 1.3 ’施肥歐(淞)_____________________

注 1)小斑全体の面積で、6カ所1.3 8 aの試験区を殺定
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肥料の種類及ぴit

限!料名 N P K ；
-- .-

ha当りNの搶用称

化 成史料 15 8

I

8 1 0 0 kg

境 安加里 1 〇 1 4 1 3 1 0 0 ’ 2 0 0 kg

石 灰窒素 24 — — 1 0 0 * 2 0 〇»

安 2 1 — — 10 0" 200。

4.滲透性必剤の開発試駿(本場、昆虫、防疫菜剤研究室)

⑴4 〇年度

赤沼試験池(秩父署内、4.5 ha、アカマツ、1〇数年生«密生林 胸高直尽 7〜

1〇颌)内で、5月〜12月の間に行なった。

グイジストン(粒)、ジメトエー卜(粒)、PSP 204(粒)、エカチン(51)、 

エストックス(汎)、を土坂场理、バイジット(乳、原液)、エカチン(乳、原液)、 

を樹齡塗布、対照としてBHC5L剤の各澳度の樹幹散布を行左った。処理は5月13 

〜14日、伐採設依は6月2 8日と8月2 4日である。

試験結果は表・*7の通りであるカ［、TS:に滲透性殺虫剤として市販されている上記 

供試薬剤については、

① 土壌処理は効果を認められない。

② リング状に剝皮して、嚮(惨に塗布しても立木に対虫性をもたせることはできない。

© 棄画散布をしても効果はない。

④ 従来から行なわれている樹幹敌布が最も効果的で、HIIC乳剤の1〇倍、3 °倍、 

及ぴチオグン、水和剤の"〇倍の挡險全面散布が有効である〇

⑵41年度

41军度は、4 D年度供試剤と同じ系統の5楽剤について同様の試験を行なったが、 

有効な結果は少なかった。

-1 74—

(3)4 2年度

4 0～41年既の結果から一応、現在の市阪島については、その効果がみとめられな 

かったが、更に凋発研究を進めるため、試供品牧捶について、テスト(苗木、キイロコ 

キクイを使用)を行なったが、効果はみとめられなかった< 4 3年度以降も開発研究を 

すすめる。

5.薬剤の残効に供|する試験

⑴ 有効成分の樹体内残存堂(B H C我剤の残存最と共害防止効果)(本場、防疫萊研、 

40-4I年度)

生立木に予防剤として妝布されたBHC乳剤の食害防止効果［てついては、その効果が 

極めて長期間(6〜12ヶ月)にわたることが、明かr:・っているが、生立木に樹皮上 

から散布され、樹皮内に浸入して食害防止効果をあらわすB HCの有効成分(d・休)の 

消失経過む•£ぴ、有効な殁存敬については、員的に明かになっていない。4、の滲透性 

聲剤の試豌と间時に行なった!} 110乳剤の処理木を供試材として、BHCザ体の残存衆 

の定itと、础との関係について、試験を行なった。結果は表ー8の通りであるか、

① 丨。 〇感当りの有効残存難は、シラホシゾウ版でl〜2mg、マツノマダラカミキ 

りで0. 5〜Q. 7 mg、キイロコキクイでは0.1〜0. 2 mgであることか明かに左った。

② マックイムシの全種類に対し、1淀当り6 0 0 cc位の散布を行なえば、後、1ケ 

年間は食告防止が留めてきた従来の試験結果ら、この試験によって、明かになり、! 

た、各故布濃度による、有効成分の消失経過と有効な海防止期問も判明した。

⑵ 龍卵力等におよ標す後池症状に関する閥験(41〜、関西支)

f に殺虫剤の効果は処理虫体の生死によって判断しているカ:、死にいたら左い程度 

の微坦な蔡剤の接触がわこなわれた場合・も、以後の発育経遇(售に産卵力)に後遗的な 

症状があらわれる場合も考えられ、殺虫効果についても、この点を明かにしておく必要 

がある。4 〇〜41年に1部この試験に那手し7セが、薬剤処理後に羽化するマッノマダ 

ラカミキリの異常成虫について、次の結果が出ている。

〇 薬剤処理後に羽化するマッノマダラカミキリの異常成虫

4 〇〜41両年度にT一 7 • 5乳とパークサイド乳を用いて被害丸太の濃度別薬剤 

散布洪験を行左った。その結果、両薬剤とも心 比較的低卸叟の処理区から翅聯］不
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⑤土壤処理 100分 ,
①100CC

10 0分
1海,

10 0#
①1OOcc
①100cc

1〜1〇 

!11～2 0
21〜3 0
31〜4 0
4 1〜50 
51〜60 
6 1—7 0

我ー 7、滲透性薬剤等の予防効果衆顷

B H C Cz 水
B H C * $1

ダイシストンP滲: 粒
ジメトエ•卜,, ,
PSP 2 04 ト〃, 

エカチンい ?1
エストックス*

樹辞畋布④1£ 10

対照区

⑤樹務布

△ *
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① 原液100ccを1〇は稀釈して立木1本に施用
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® 地上約4 0血の位設に5印巾に樹幹上より塗布。但し△は塗布部の祖皮を剝皮してゆ布

④マツノマダラカミキリの産卵疲
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表ー 8、生立木に散布されたB H Cオ体の残存:kt

Q4 7 100

tt50 106

0.04 8

0.0 3 6

0.0 01 0.2

0.。 0 5 1

!日後

2 〇日蜒

3カ月後◎

7カ月後

11カ月後◎；

5 9.9 0 90 '

11.10 17

2.130 3

1.8 5 3

1.10 出 2

散布直:後

経過日数

散稀釈倍率 
布!(倍) 
濃 
度
ず---------

、啓存BHC

1.。 0 03 0 0

残存:危

6 6.5 3 1 00

残存就舞戏橄 碧残存短 %

ぐ％〇技)為('％。潅養('％〇疽番

1 8.7 6 1 0 0 | 5.2 7 1 00 1.6 7 1 00

1 4.4 5 77 , 4.9 0 93 1.4 5 8 7

2.4 0® 1 3 0.7 0® 1 3 0.17© !〇

0.5 3® 3 0.0 6® 1 0.0 2 1

'0.3 0 2 0.0 5 0.6 0.。 2 1

0.21® 1 0.0 2 0.4 〇•〇 1 〇•6

a 体(%) 0.03 0.。 01

供試木の害虫寄生状態調充

2はシラホシゾウ属の食害防止効果がみられた検出拍:の限界

曾は半イUコキクイの食害防止効果がみられた検出址の限界

©はマツノマダラカミキリの食雪防止効果がみられた検出最の限界

完全か又は黒化したマッノマダラカミキリ成虫グ多数羽化した。これら異状成虫は健全 

なものに比べ生存日数も短く、蜜卵能力もなかった。

この試験によって,明かにたり、また、各散布濃度による、有効成分の消失経逕とを 

効な会害防止期間も判明した。
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1.試験担当者

〔協力機関〕

保護部、昆虫况一研究室 山 ill 房 男

小 林 一 三

山 筋 三 £3

造林部、彳重子研究室 小 沢a3 二 郞

浅 川 澄 彦

横 山 敏 孝

長 屈 精 文

木容分均、保護研究室 小 沢 孝 弘

長野営林局(共冋試験として痢カ)

上田営林署( " )

臼由営林署( 〇 )

林木育種埸長野支場

長野奈林務部

2• 試験目的

近年のカラマツ種子の不足に伴左い、その結実促進に関する試我研究或いは採稲林・採種 

園造成に関する試験研究が進められ、一部血業的にも応用されるようになっているが、一方、 

花芽或いは球果に対する虫告が著しく、その対策の樹立が切染されている。そのため、結実 

促進から害虫防除まで、一貫した試験を実施して、結実还を増し、槌子の品質を向上させる 

技術を確立しようとするものでちる。

5・試験の経過とえられた成果

L結実に苗する試験

(i)臼田試験i也

位儼

長野県下、臼田営林署管内立科国有林113林既に小渋

(°)本試験地にむける試験の当面の目標

カラマツ採種林の結実如ておXほす本数牝度と篇肥の豚をあ&らかにする’とと馬

-17 9一



始、これらの処理か初子の部Iにがqけ沈乎寸伝こわける探祟の・若生状况明泌〇ら

H試物角の取り扱い

〇各処埋実行の琦期:一

昭和3 6年11月 技城設定 (孫極林造成に関する試炊として明始

された)

田和5 7年5月 抱宏(A )

* 9月 * (B )

' 1〇月 間伐

"38年6月 施肥(A )

■ 9月 '(B)

"39年5月 "(A)

, 6月 株状剝皮

* 9月 雜(B )
『4〇年 6月 "(C) (カラマツ結実促進と害虫防涂に関す

る試験に祖入れる)

昭対4 〇年 9月 結実調充

'41年5月 施肥(〇)、 環状剝皮

〃 9月 枯夹眺&

* 4 2年4月 施肥(C )

" 4月〜5月 害虫防除処理(後述の害虫に映する試浹笏照)

昭和A 2年8月 結臾鸿E

〇旋肥内容:一

(A) N ： 5 0 ka/ha, P2 05 ：1 5 0 kg/ha、K2 0 ：! 〇 〇 kg/ha

(B) CaO ： 〇 〇 k£/ha

(O N：! 〇 〇 kg/ha、P2O5：! 〇 〇 kg/ha、K20 ：1 〇 〇 ks/ha 

〇棉灿度区:一

約1G 0本/ha (昭彌3 7年10月間伐突行)

約 2 0 0 本/5 ( " )

約A 〇〇本/ha •(無間伐)

〇 採稲木の平均的大きさ:一

-1 8〇ー

H ： 2 1 n

技下临:12册

9 7H

樹液直径:5.8m
d . b . h . ： 2 9ofi

©試!飜果

E1田試験地に»ける試験結果は表!〜5に示した通りである。

表ー1、本故区別にみた1本当り球敌の渕史表(沼和3 9年6月環状剝皮木)

年別, 

_____1

1
本数区 処理本数!

球果故にXる級分け

〇〜10
— ..  [••ーー. - ・ 一 ・ — .

11 〜100 101〜1000 100〇〜1
[

GW in A 〇 〇 本/ha 2 4本 2 〇

・一・ —« r .....• 一・...** - . _ ” -・一ー—

3 1 \ 〇

A雌 2 0 0 <• 2 4" 1 4 A A 4 2
9BO
調査 ! 〇 〇 〇 24 " A

______ _ .
7 8 5

昭和!a n/r- I
4 0 0 身 2 d。 2 A 〇 〇 〇

A Zqr.
8肋 2 0 0 » 2 4 » 1 9 4 I 〇

调査
1 〇 〇 " 24" 1 〇 1 〇 a Q

L 1 }

我l2、本数区別にみた1本当り球果故の頻度表(昭和41年5月環状象岐木)

,・1■・・・ ・・

年別 本数区

1
処理本数

球果数に!る級分け

〇〜10 1 11〜1 00 101〜1000 1 00〇〜

昭和
4 0 0 a 2 4本 1 7 5 1 1

4 2¢
8；}© 2 0 0 "〃 2 4 0 9 8 7 〇

岡査
! 〇 〇 » 2 4" 5 5 6 8

-181-



表ー 3、処理区別の1本あたり球衆我(6本の平均)

年
本数区 4 〇。本/ha 2 0 G 本/ h a 1 〇 〇木/ha

別
ブDック別 Nプロック 8 7'〇ック N S N S

3 9年剝皮 無施肥区 1 9 1 6 4 7 8 4 4 3 4 10 4 5

4 〇年調充 施肥区 1 9 9 1 6 5 4 4 8 6 6 1 5 9

41年剝皮 無触!区 〇 2 5 8 9 4 6 7 ' 2 2 3 3 5 4 1

4 2年調査 施圧区
-

〇 & 2 2 4 1 5 6 | 3525 392

_________________ ,

表一 L本数密度区間の1本当り球果数の差の検定

区 分 < 4 〇年9月の結果) (4 2年9月の結果)

(4〇〇本区) :(2 〇 〇根) 2 〇% 2 0%でも差なし

(4 0 0本区) :(1〇。砲区) 1% 1%

(2 0 0本区) :(100本区)
• (

1 〇% 1%

-1 8 2-

表ー5、球果お、よび稲子の調査結果く昭和4 2年8月琛集、臼田武験地)

5刀
除 球 果 外的が完全なタネゆ 网Z!•整n , 出 rt? b . r> /ク a
処

虫理

球刑・w

______
垣さ］F* 関片(A) L I 充姑 虫 シイナ 計

Ijz £ A 
(%)

N - 1 - 1 0.73 3 9 28 Q2 〇 9. 2 1 2.2 3.6

4 0.8 〇 4 2 7.8 &6 Q3 a 7 1 2.8 2 2. 4 1 a 2

処 7 .-。 2 A A 0.7 1.4 〇•1 0.3 5い 7. 3 1.6

■ 1 〇 0. 9 5 A 1 1.2 1.1 〇.1 0-2 1 2.8 1 A.1 t 3

理 N - B - 5 0.6 7 4 4 〇 2.C 〇,1 〇,1 4.1,B * • * 1 6.3 2.5
I

9 a 9 9 A 5 Q1 3.6 0.3 a 1
9.7 ；

1 i 7 4.0

区 11 1.1 2 5 〇I I 小i い U 0 5 〇.1 5.9 1 a 1 4.1

N-。 - 8 1.〇 1 4 3 1.0 1.3 (11 0.7 &8 1 09 ；1.5

N - N - 7 0. 9 6 A 7 a 6 0.7 〇,1 0.2 い 7. 6 0.7

s - n - 2 8 0. 8 6 A 1> 7. 9 2.5 0.2 3.9 2 6. 2 5 2.8 :3•〇

無 S - H - 2 6, 1.0 5 5 〇 1 3. 〇 1.8 0. 0 5 2.2 1 6. 6 2 0. 7 1.8I
処 S - V - 8 a 8 1 A 2 1 2.0 2.0 a 1 0.8 Z 3 1 a 1 ZA 

I
理 1 〇 a 9 6 d 〇 9. 4 2.2 a 7 3.2 1 9. 3 2 5. 4 28

区 S -VI - 3 : 1.1 3 4 6 1 3.9 1.7 1.2 1.8 11.2 1 5.2 1.8

i 1. 0.8 4 4 5 1.8 I. 6 0.2 0.6 - Z 2 1.8

ほ)結果の要約

① この試験地に関する限り、疎開伐と淌肥だけでは結実を促逸することはでき左い 

上うにお«もわれる。

② 環状剝皮の結実促進効果は、前以て強く勰1してあれぱ、若しくあらわれるが、 

普通の経済林における程度の本数密度では依とんどみとめられない。この試験地に 

時けるよりな大きさの採穂木では、!〇 〇本/ha <らいに謙卵すれば充分左効果 

が期待できる。

(3)環状剝皮の効果は、処理当年の花芽分化を促進するばかりでなく、2年後の花芽



分化さえもかなり促進したr

④ 詰実任の増加て対する施记の杉皆は明らかではなかった～

⑤ 敞のなかでの募果の卷き方をみると、上下に1°等分した均合の上から2〜7 

の区分に多く、とくに5〜5の区分iて多い。全球果の7 〇〜8 〇 %は上からの5つ 

の区分の中に着生していた。

@この試眺で行なった齿虫防除処理の効果は殆んどみとめられなかった。(參泉 

防除については後述)

仙上田

W)位置

長野県下、上田営林碧管内稚!!国冇林2 4オ陵〜］或

(〇)本試験地における試験の当面の目標

カラマツ採密林の結実fitにわよぼす施肥と害虫防除処理の彩奸をあきらかにする。

H釦除培の取り扱い

〇各処理実行の時期:一

昭和3 9年8月 廠地設定

" 9月 施肥、間伐

"4 〇年6月 環状剝皮

* 7月 除草剤施用

〃 9月 施肥

"41年4〜5月 害虫防除処理(予備試験)

' 6月 環状剝皮

- 9月 施肥

» 42年4〜5月 害虫防除処理

* 9月 結実调査

〇 ・版内容:一

N： 7 5 0 g/本 ・

P2 0 5 ：1 5 0 0 r/本
K2 〇 :1 〇 〇 〇 g/本

〇本牧密度区:一 t.
就験地全面にわ7そってha当り約1〇 〇本の割合に間伐した(昭和3 9年9月)
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〇 採程木の平均的大きさ:一

II ： 2 2 m

枝下高:9木

樹旅髙:1淑

樹冠血径:& 2 m

d . b . h . ： 5 den

(=)試験結果

上田試験地に右«ける試験結果は表6〜9に示した通りである。

找ー7、球果む上ぴ糧子の調査結果(昭知3 9年9月採取)

個体番号

.. J

果'

册够 充実積砌 密発W %A
主・；

ー鰹域ー

1 5 11 8 4 6 9
一-- -

4 9 0 % 4.3%

A 2 Q 7 A 5 11 5 9 7 5.8
5 1 7 〇・ 8 4 9 3 1 9 9 1.0
6 8 7 〇. 8

•化」4 d 6 2 9 9 2.3
1 8 1 〇. 9 5 〇 4 2 9 4 2.0
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A 8.孫果および祐子の調關果(昭和41年9月採攻)

©!体君号 球果の攻さ 球果の鳞片敬

---- ------------------ . ・‘"I
琮取说子

& 1 1.〇 2 4 〇 6
1 6 7 Q 6 3 1 1
1 8 〇 Q 8 3 1 5

1 9 7 〇・ 9 A 〇 5
2 2 0 1.1 | A 1 4
5 8 4 Q9 3 8 ー上一一

表ー9、球果および槌子Q绍査結果(沼I和4 2年9月採取)

防除処理個体野号

官—

重さ

果
剛粗子

その
［充3制子但)廃芽粒;他の 

や子
B/2A 俯 考

1 4 5
1・

R 4.0 1 8 2
I -

4 6 4 A 3 6 4 &兹 1.起のは

1 7 9 ；1.9 9 5 5 8 6 4 〇 3 ? d 6 5 6. 4 かの種子:J
3 姫 1 8 2 2.5 8 5 6 9 1 57 .54 ,3 4 5 0. 9 はシブ、

2 0 6 1 1.4 〇1 5 1 6 3 2 〇 |.1 9 ：4 5I 1 9. 6 シイナ、

2 2 3 2.0 5■ ■ ■—- .1 6 7 1 2 4 2 4 4 7 2 5. 0 虫くい審

11 3 2.3 6 5 3 5 5 2 1 2 0 '5 4 12 8 の林

138 2. 4 4 5 6 6 4 3 8 3 7 *2 6 3 5.9 2.防除処
1 5 2 1.7 8 4 6 5 8 3 7 37 '21； 4 0. 2 理につい

18 0
〇 /rflXtQ 2.0 d 4 8 5 9 3 3 3 3 2 6 ' 3 4.4 ては典
之処理•197 2.0 7 | 5 7 6 5 - 5 9 3 7 2 6 3 4. 2 する。

5 .1 « 2.0 5 5 5 4 4 2 1 2 1 2 3. 1父1 5.蜘理
5 9 5 2.1 3 ； 5 7 6 A 3 1 2 6 5 5 2 7.2 区の「球

| 3 9 7 1.6 2 4 4 6 3 5 -1[2 8 2 9 3 a 6 取種子」

| 1 6 8 1.1 9 .1 5 i 9 + ( 7 ) 8 12 12 a 1 の愧の()

2 7 91 1. 5 5 A 3 20+(6) 8 3 13 7. 3 の故字は

1 5 2 2 a 8 6 4 4 53+(0.4)21 2 5 2 2 5. 9 外貌で明
價処理:7 3 5 .1.5 9 ( 5 5 54+(5) 1 7 8 3 8 15.1 I らかに攻

7 8 〇 1.1 3 ： 4 8 54+(3) 2 2 6.1 3 2 1.9 ： 害をうけ

3 0 7I, MovvVic JK •ヽ・… — 1.1 6 5 G 34+(7) 14 1 2 〇 1 4.0 てIをもの、

—1 8 6—

紺結果の要約

① この試験地にあける結実教をみると、加定の効果があるといえそうにあ、もわれる 

が、V区とV!区の間では逆になってわり、更;て検肘ナる必妥がある。極子の晶質に 

ついては渕表中である。

(の昭和A 〇年5月の環状魚歧は、その年の花芽分化をそれほど促進しなかったよう 

に思われたが、その次の年の花芽分化をいちじるしく促進している。日田試験地の 

昭和3 9年6月の環状側皮がその年治よぴ2年後の花芽分化を促進しながら、剝皮 

の次の年の花芽分化を促進しなかったことと考えあわせると、用状剝皮の効果は、 

花芽分化期の気玄条件によって左右されるものと思われる。

⑤この龄地で行なわれ7註苫虫防除処理はいちじるしい効采を示している。ただし、 

3処理区と2処理区との間には大きなちがいはなさそうである° (害虫防除につい 

ては後述する)

④同じ個休について、異なる年◎濺を比枚できる岡はごく少ないが、防除の効果 

が若しかつ7と昭和4 2年9月の球果の,螃片敦が、前年のd Q〜5 〇 %增であること 

から、幼球果の時期て彌?fを受けた楊含には、锅片のその後の発迷がとまるのかも 

しれない”

2.害虫に関するi弍験
⑴害虫の跡

19 6 4年～19 6 7年の間TC、艮腎県下を中心に、カラマツ球果:の害虫の•潔・を行 

なった。その結果 衣ー1〇に抽げたような告虫が見出された。このうち、カラマッ 

タネパ工は我が国向地にわける:役初の兄绿である。

次にこれら5種の舍虫Kついての加害様式を表示すると 表ー11のようになる。 

决たこれらの害虫の生活•史から、加害時期について表示すると 図一式 のようにな 

る。

(ii)カラマツ球果:の虫害

平常年に*»いて、カラマツ球果に虫啓が多いことは、その育種或いは覆子に関する調 

査や研究に従事している技術宕•研究れ等の間では知られていたが、組織的な翔?例は: 

殆んどなかった。

本試験研究にち、いては、害虫;て関する爛死として第一に、被害の賢的或いは質的调査 

に着手したが、その調査例の1部を示せば、表一10わよび図ー1〜3のようKなる。
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表ー10、カラマツ球果の害虫(19 S 4〜19 6 7、能野:ス下を中心とした渭査による。)

1.カラマツヒメハマキ

2カラマツマダラメイガ

i ホソパヒメハマキ

4. カラマツタネバエ

5. タマパ工科の1極

Sp i I ono t a ] a r i c ana II.

C ryp ：ob1 a bcs 1 a r i c i nna M.

HyIcmya 1 a r i c i co I a K.

(I t on i d i d a c )

他に鱗翅目、小爆•類の2種が見られたが、物名、生活史などは不明。

尙、外国にむいては、これ以外に次の梯な莉が記録されている。

Hy1emy a s p . (タネパエ)

Cnmp t omy i a 1 a r i c i s

他にオナガコパチ が4種、タネパナ1極がいる。

11 on i d a s p (タマパエ)

Dioryctria a b i e I c I la

Ep i n o t i a d i n i a n a

3emas i a perangustana

S . (I i n i ana

(マッマグラメイガ)

(ハマキガ科)

(" )

( 〃 )

これらの結果を要約すると次のようになる。

① カラマツ球果の虫杏は、御宏地域のほぼ全域にわたって認められた。

② 認められた加害虫5驟のうち、核害の主体はカラマックネパ工であつた。

⑥核害の多くは、2〜3勒の昆虫(てよる遍扱加害であり、特にカラマツクネバ工とタ 

マパ工科の1翻との組み合せが多かったW

④単独加害のうちで4iカラマックネパ工によるものが多い。

仰)カラマツクネバエについて

⑷経過

退去にお•けるヨ-ロッパでの祁告では、1年1世代とされている。本試験にあ、 

ける我々の鶴査でも一大部分が1年1世代であるが、少教ながら1世代の経過に2年を 
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要するもの即ち、航の状態で2回冬を過すものが絕められている。この周年経遇を図 

示すると図ー5のよう【てなる。

(°)羽化暗期

19 6 5年束京目黒(室内)に若ける3雌では、2月2 4日からから成虫の羽化が 

はじまり、4月2 6日に終了している。即ち、その間約2カ月にわたっている,また、 

同年、浅間山9ft (標涕約1〇 0 0 m )に丸、ける聞では、4月8日〜6月6日と約1 

カ月にわたって、羽化がみられている。このように成虫羽化時期はかなり長期にわた 

ることが推察される。

その年の気温によって羽化時期に遂速を生ずることは当然であるが、小諸市にある 

関束林木许種塌長野支均K於いて行なわれたカラマツ花粉の飛散時期に関する調査結 

果と、カラマツタネバエの羽化.谗卵の時期との関係をみると 図ー6のようにな 

る。後述するように、カラマツタネバエに対する薬刑防除はその成虫を対象として行 

左われ吃のが最も効果があると考えられるので、図ー 5に示された結果は、実用上 

非常に貴価な資料ということができる。

H経遇習性の要約

カラマツ球果の経過苗性は表ー1［および図ー。からも知られるように、越冬した 

蛹から4月頃成虫が羽化し、カラマツ球果に废卵する。卵は芽,鱗の間又は睥の内側 

に・下される。この羽化産卵の時期はカラマツ花粉の飛胸争期と関建かある。即ちカ 

ラマッ花粉の飛散時期の後期から産卵が［哥始されるv席は1〇日前後で峭匕し、幼虫 

は球果内において、未熟の稲子や主務の組誘を众害する。6月中旬頃から老熟した 

幼虫は地上に落下し、腐柩質の間などで蜘てなる。ただし、球果内にとどまって、モ 

のまま瓠化する個体もある。缅で越冬し、大部分は1年で1世代を経過する。

¢け防除試験

6)［雌地

前記の臼田がよぴ上田両當林客管内の試験地において、防除試験を行った。薬剤処 

理而秋はともに約3 haである。図ー 7はその略図である。

(°)使用薬剤時・1び放布方法

既に行なわれた殺虫試験の結果から、殺虫剤としてttBHC又はDDTが成虫に対 

して充分効果を示すこと、幼虫或いは蛹に対しては、他のより強力な殺虫剤でも殺虫 

効果をあげにくいことが判明しているので、DDTおよびBHCを防除蔡剤として使

-18 9—



0—11カラマツ育垛害虫5役の加宕椽式

1

律 51
被害 による 区別

時 期 'Eg彻 突吝部值 外親に上るちがい ____ 吧

カラマツマ 
ダラメイガ

8月〜9月
・球果が中

〜成熱昆 
ちふい時

内部の全 
体と表面 
を外側か 
ら

球果衣面に糞を出し、 
糸でつヾっている。 
表面も汚なく获い荒ら 
される。

不 明

_____ J
カラマツ 
ヒメハマキ 4月〜5月

花芽〜中 
熟強果ま 
で

同 上

花芽ば固さかなく左り、 
押すと彼告部はくずれ 
る。

球果技命形となり小さ 

•へ

葉のうら側に集中して’ 
産卵、黒色
1干で約7 〇コ
7〜8日で特化

(6月8月) |

一 :________________

ホソバ 
匕メハマキ 6月〜7月 中熱球果 内部全体

球果爲51(曹のすき 
閭)に羹を出す、糸で 
つヾら左い
貞jはマグラメイ>7iり 
まるい。

1 .く

不明 I

タマパ工科 

の1桓
6月〜7月 中〜成熟

ころ
招 子

若…中熟ころまでは殆 
んど日立たない、わず 
かにキニが出ている。 
又は初尊の1枚が変色 
5月ころより被告部が 
黄ー偈色に斐りめだつ 
てくろ

不 明

一 ,•ーー ー’

カラマツ 
タネバエ 5月〜6月 若〜成熟i

ころ|
伝子を主 
体に莎缽 
恂を

表面からは区別がつか 
ない
7月ころN色(炫片) 
部分が出てくる

乳白色、なースイ状 
早い時期のもの(花芽: 
のころ)は芽聞の間に 
遠卯
糧麟が発建するとその・ 
間隙に産みつける 
(逢卵は頂部、中、基: 
部の内、外佣共に行な 
われるが、中圖内側忙 
最も多い)

(4月下〜5月下)

-19 0-

会啓方法又は習性、形態

蛹 態 越 冬

蛹態で

(7月一9月)

球果に入らない

夜問活動性

体kt紫描色

税子の中に頭をつ 
っこんでいる

て捅下
中には葉をつヾっ 
た中で蛹化するも 
のもある

球果内で師化
’発達悪く黄変

(6〜8月)
2回)

老熟前に球果から主として地上ビ降 
ぬけ出し、その表 下し落葉層、粗皮 
面や紿生莱を食書の間などに集団し 
する

(5月下ー 6月、
7月)

出現期問にはか 
なり巾がある

成 虫

球果の赣生葉や初 
母をかじったりす 
るタネバエの脱出 
孔などから球果内 
に入りこみ内部を 
食い羌す

樹上(枝上)枝の 
分岐に白色の堅固 
なテントをつくり 
その中で若幼虫で

若令虫 老令虫

(5月下〜
7月中)

越冬世代の若一中 
令幼虫は花芽が成 

(6月、9月〜 熟しないうちから 
亜4月上)•この中にすつ度り 

’潜りこみ糸でつヾ 
リ您?( 4月中〜 
'5月下)1〜3コ 

をかると体は緑色 

が強くなる。

種子だけでなく、 地上に降下し落・典 1966.7.23 
球果内部全体を公層中で師化 羽化をみた
ってゆく 
他の中に入りこむ 
ことが多い(7月)

体は白色

■

体はクリーム色 
(灰色) (8月〜翌5月)

,体は白色乂は黄色 

若一老、6〜7月

村(子(未成熟)の越冬の須を
汎汁を吸ってしヨ
う
他の害虫のように 不 明
食罟の跡をのこさ
ない。種子と務酬
は楊色にしぼむ1
I卿に4頭ぐらい
(中には6 〇頭の’

•土人ムー、..... ........... • 一・

多くは落下し(7 
月下句、雨のとき、 
湿度の髙いとき) 
落莱層内で幼虫で 
冬をこし翌年5月 
墳蛹化、球果内で 
行左うものもある

-- -------
丨ナ2令 成育するにしたが 老熟すると、球果 カラマツの開花
19外卵内で生育［い基部ー上部一下 から脱出し多くは ころから、かな 
脱皮後カラを琢つI都へと種子を食い,比上【て落下、フムリ長い間にわた 
て外に出て、球果,荒してゆく スの中でまも左くって出てくる
内に潜入 ;約8 0 %近い俺テ’網化 あえ、かい日に
;〜2コの籾子を’が击、かされる なかには球果【て残 とび、交0産

•龛客 , |っているものもあ卯ナる
る(弗の中に多い) 

体児白色 体一黄色になる

缩態で1年で殺に 
左るが、なかには 
2冬蛹ですごすも 
のがある

(5月下ー 7月上) (6月下〜4月下)(4月中〜5月下);

-1 91-



図ー1、カラマツ球果害虫Q寄生時期と加害時期(関栗林木育種あ長野支場•平年)

斐ー12、害虫別にみた被害分布

37 5 5.9

8 Z5

6 J 5.5

!各箇所より、送付
！された30 ～ 50 
i個の球果について 
調走したもの。
"、マキガ科の1權 
,はホソバ匕メハマ 

キと推定される。

-1 9 2一

図ー 2、カラマツタネバエの分布(昭和3 9年〜41年Q調走)

被害発生地
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図ー3、カラマツ球果に加害するタマバ工科の1種の分布(昭和5 9年～41年の訓査) 

'寡・玄召笛せ次:

-1 94 一

図ー 4、カラマツポ果に加害する小蝦類の分:布(陷和5 9年〜A1年の調査)

被告発生地

-1 95-



図_5、カラマックネバエ。爾年轻^只(炭問山縫な島1〇 〇 〇 m )

a a t t h c side 〇 f Mt .AsLife cycle 〇 f Hy1cmya I a r i c t c 〇 !

MONTH

STAGE

1月 3月
JAN 〜MARCH

4月
__ APRIL

成虫 
ADULT

<

羽 化 期 
EMERGENCE PERIOD

成史存在期問 
EXISTENCE PERIOD

1

一/あ•"上、、

1

1 刀狂
1

■

鄧J 

EGG

7r

卵存在期間
EXISTENCE PERIOD

辭化期
HATCHING PERIOD

1

:

1

1
•

••

云

幼虫ノ

LARVA '

1令幼虫存左財間 
EXISTENCE PERIOD 01* 1ST 

INS .

2令幼虫存在期間 
EXISTENCE PERIOD OF 2ND 

INS .

3令幼虫存在期間 
EXISTENCE PERIOD OF 3RD 
'INS.

加告期 
ATTACKING PERIOD 

老熟幼虫の落下期

ヽ DROPPING PERIOD OF F.Gi.

1
1
1
.一・一-- -

I

11

1
-

t

1

■
!

*
---ー ー

p籠.く

角化期
PUPATION PERIOD

j 就存在期間

EXISTENCE PERIOD

1

1

•

•
91

■〇^b
1
i

1
1
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用することにした。また、林Kからの成虫の出以期に把上液石を行たい、斐卵前にわ 

けるその生存期に林内敬布を行なうため雑表ー13および図ー 8［て記したような防 

除針』を立て、この計画に龍って実行した。

H符られた結果

防除処理が終了した時期に球果を採集して調色した結果は表ー1Aの通りである。 

これ;てよると、上田、臼田両泯験地とも処理の奶果が总められた。とくに、上田就整 

地において地上処理した上に、排Sにも薬剤散布を行った供試木においては効•果が顕 

若であった。

次に、この防陷英験の主たる対象害虫であるカラマツクネバエの球果へ加害を 

妹っきり知ることの出来る時期6月中旬に詢在した結果を示すと表ー15のようにな 

る,表一15によると、上田では、淺卵娜て抱上敬布とくに煙剤便用の傑かDDT乳 

剤をな揪部にまで故布した区では、前回の;翌査と同娜若な防除効果を示したが、地 

上故布とくに建剤使用だけではかなりの被害がみられた。しかし無処理区にくらべる 

と2処理区でもカラマツタネパエの勰は2分の1以下になっている。一方、白 

田では処理の効果は全く對められないという結果にをった。

表ー丨Gには、上〇忙お•ける9月採集球染についての調査結果が示されている。9 

月にわける调飜/果においても6月にえ、ける調査結果と、大体同様な傾向が紹められ 

ている〇

田防除就験;てついての考察

先ず上囤瑯t地にち、いては効果が瞄められたにも拘らザ、臼田畝験地(ておいては効 

果が認められなかった原因として考えられることは、① 薬剤の喚および形態なら 

び忆放布方法力:上田と臼田で異なつたこと。② 成虫の羽化或いは龍卯の時期が上田 

にくらべて臼印にないて遅かったと思われること。@カラマツクネパエの生点 

密度が上田にくらべて日田において高かったこと。@ 臼田では周囲にはカラマツ壮 

会舔が連続しておりここに被害球果があるため、票剤故布区へ外測から成虫が事後に 

観入する可能性が非常に大きいのに比して、上田では、民種林の网〇のカラマツば普 

令であるために球果の治生は少く、外からの試験地への成虫の艮入が少かったと思わ 

れること。等があげられる。

とくに上阳)の点は笊要である。 ^

W防跋從験の要約

-1 98-
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カラマッタネバ工・防除Qためには、成虫の羽化座卵期を知り、BHC又 

はDDT等の襲剤の地上散布、林内散布、とくに乳剤の樹冠散布を灾行することにょ 

り、大さな莅害を免れることが出来る。しかし、防除対象地の砌斜!:がその成否には 

は朮妥な関係をもつので、周囲から成虫が母入しないような場所に公いて採種•林や衆 

质倒を造成することが必要となる。

4.こんごの問題点

①十分に測した状態にある母樹に対して、琪状剝皮処理を行なえば、花芽の分化を促進 

し、結実が期待できるが、この場合、樹勢回復のための應肥その他の方法を検討する必要 

がある。

®花芽例匕期の気衆条件と環状剝皮処理の効果との网係についても検討の必耍がある。

③カラマツタネバエの成虫の行動の皆性を將ベ、且つその発生期をよリ適碓に知る方法を 

見出す必要カ;ある。

-2 0 3-



家一 [3、薬剤翊M処曜日程

カラマツ花粉の飛散

120kfi

5月18日

12筒

日 田 女 験 地(敌布面耗:3 ha )

8
-
I
J

涕"遂・方法 

EG伊3 %冴布 
災上跡:)

4月5日 ーー——1

129kg ；

4月15M Z月2Q日4月25日
… -ー卜• - - 1----------------
'2 Oku 1 20kg '120：fg

5月8日:

—

5^110

<:んえん為号:的 
婀擬)

—
----------- ]

12筒
1--------——.
12筒 12筒 12商

回ー 8、カラマックネパエ防除•薬剤段布計両

上 田 試 貌 地

/竺呼 紫剤の恐類 尹一布 方 法

5H

△月〔1日

BHCグ3%粉剤

DDT 乩剤 20%(500cc)

120 kg
—・一・.— ■

30本

5 ha ：C地上散布

3 haに地上散布(1000倍液)

A月18日
DDT晃詞

くんえん剤(1kg偷)

B本

12爲

母樹9本に宙冠散布(ハシゴ使用)残りれ 
她上散布
2 haの樹冠に拔・損

4月2 6日
D D T§し 剤

くんえん剤

30本

12筒

め9本;こに注;汝布(ハ・ンゴ使用)残りは
地上散布
2 haの樹冠に技建

5 月 313 くんえん剤_____ 9織 2 haの樹冠に拔煌

5月9日 D D T乳剤 1 3本

■ ■■■ ■ •, ... . ■ ■ . . ・« - ■■ • — 一 一 ・・ 一・ ,— ■・ ・・・・- —•»»—- _ 
毋樹9本に蜿散布(ハシゴ使用)残りは 
拈上放.缶

5月16日
DDTi?L 剤

くんえん剤____________ _

8无

12筒

母四・・に樹冠散布(ハシゴ使用)強リは

2 haの險お煙

第
六
回
散
寵
・一

>

第
五
回
版
布 I

•
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月
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日 

,
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月
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日 

5

月
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月
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5

月
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日 

5

月5

日 

4

月
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月
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月
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月
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月
10
日 

•
4

月5

臼 

;

月1

日

第
四
回
該
布I

 

第
三
回
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二
回
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一
回
放
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期

1
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—204 —

我一丨L防除試験の結果〇)

(19 6 7年5月18日瑯1の聴)

処理 別
亂盗嗫果备 カラマツタネ^ カラマツヒメハマキ'ホソパヒんF': タマノ yの!碰

上 無処 理[ 4本 302 93(30.8%)
1 98 3(1.5 )

2 3(76%) 〇 〇
地上・ 鹿 1 16(at ) 〇 〇

田 地上・煙・ 樹冠 5 1 226 0( 0.0 ) 8(3.5 ) 〇 〇

si抵処
1

理 5 27111 2(4 1.3 ) 26(9.6 ) ■" 〇
田:地上・ 煙 A 287 d 1(1 4.5 ) 2(tt7 ) 〇 〇

(I 9 6 7年6月I d日採粲の球果)

我一15、防除試験の結果⑵

処理 別
齒綱感S心

カラマッヒメハマキ!ホソバヒメノ タマ’ <x科の1慙
一..

上

i— ••う…'.

無 処 理

[■■■,ー・・・[・・-■■・一, ■ W , ・ー・ ・ ・・・■— ,・・

5木1111 j 746(6Z1%)

一 ^ ^

,8103%) 49(4.4%) 167(15.0%)
地上・ 嫌 5 1 311| 378(2&8 ) 82( 6.3 ) 22(1.7 ) 26( 2•〇 )

田 地上• ・煙" 隘 3 ,. 921,7( Q8 ) 
____  _ ______

15(1.6 ) . 0(0,。 )
I______ I _____ J

1(ai)
" ■・一・

a 無 処 理

「 I
5 671 652(9Z2 ) 5(07 ) 41(6.1) 2 7 6(/11.1)

田 地上・ 煙 4 8864 859(994 ) 11(1.3 ) 38(4.4 ) 1 3 1(1 5.2 )

景一16、防除球の結果(3)

(上田獄験地)19 6 7年9月8日採集

処理 別
採集

母哩

朋査!

;球理

カラマック
ネノ <x

(%)

Lobes ia !

:瞞

カラマツマダ

ラメイガ
(%)

ft it 切開燧断面 

充礬丝ー
畏さX巾an
(哭g)

21.1x1 5.9
(,2 1)

舖 処 理 6 7 0 8 531個 

(75.0)
150

(21.2)

—・・f ■'•一 . —•

552
(78•〇)

1.1 7 ±1.7 7

地上 ・煙
(2処理)

6 5 9 5

ーー」

1 65
(27.5)

39 
(g

4 I 〇

(69.1)
12 2.9x1 54 

(2.06)
_

5.64 ±2.0 1

地上•煙・i職 
(3処理)

6 ■550 6 ..
(1.1)

4
(0.7)

18
(3.3)

2^x1 4.6
(234)

4.3 6 ±1.71
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スミシアウィルスによるマッカレハ防除試験

I 灿営林局本荘肖林・;本荘出業区Kおけるスミレアウイルス阪•布就験

2•’既営林同水织営林客旨内阐志水国有林におけるスミシアウィルス放布球

、 蜘営林局館代’営林濫大聞浜国有妹におけるスミシアウィルス妝布翌年の明査

1.試験担当者

(1) 九州支期幽部 小 山 良之助

幾川殮林天敵微生物研究室 片 桐 -iE 岩 田 善 =

東北支型｛お湧第二硏究室 木 村 近義 山 緞 雄

如當林研造林源 村 上 源太郎

⑵ カ州支場醐部 小 山 良之助

同培由研究室 念 水 善太邙

林當林掃造林源 若 松 清配

⑶ 削II実験林天敵微生物研究室 片 桐 一正 岩 田 善 =

果北支屬保後第二研究室 木 村 jR義 山 家 敏 雄

秋用営林局造林繰 村 上 源太郎

2’獄験目的
從・マッカレハの防除は主として薬剤による方法が行なわれてきたが,做における生物な 

•がEける相互関係は極めて複雑なために,生物学的見地から薬剤による方法i •ぶ必ずしも満足 

すべさものではない。その短所を補なうため,特にマツカレハにおいては病原微生物利用にょ 

り、对卻の研究がこれまで進められてきた。その結果マッカレハスミシアウィルスによって防除 

で”る見とおしがほぼっいて,既に実験段階から灾用的方逆の研究を灾施する段階となった。 

そこで,森林害虫の生物的防除の一壤として可噤的なウィルス刑の使用形態ならびにその効果, 

次布方法とその効果,残効性ならぴにウィルス放布後における価体群の変動等を明らかにする 

ことを目的として,本試験炉計画された。

3.試篇の経過と得られた成果

1秋印営林局本荘な林署本荘目璨区におけるスミレアウィルス散布試験
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⑴踏地

所在:秋HJ票本韮市海営林署管内本芒胡業区5 7,5 8,5 9休加勺

双［地面植:(イ) 水休5 7林绽 6 0.0 04〇

(°) 磁5 9林班 6 0.8 5

い) 浜山5 8林班,水林5 7林班 6 0.0 0

計 1 8 0. 8 5

林況:クロマツ, 3-5 5 牲

⑵試験方法

散布面積:散布区(岩Z:;に仰) 12 0.8沁

無散布区((4～1)一(イ)) 60.00

散布病原体:DC V- 6 7水和剤(19 6 6年址産した病死体を19 6 7年3月水和亦, 

に裂剤したもの)

14当り妝布多角体量•1れ当り放布液果"散布液洪度(«/):见1表のとおりである。

放布方法:ヘリコプターによる空中散布(川靖ベル4 7 G-5 B—KH 4崩日ヘリリ:弋 

会社)

散布月日および天ス:42年6月1。日午的6時〜11時 附,同日午後1時う〇分〜 

3時3 0分烫,散布終了後霧雨あり。

第1表 散布多角体量:散布液量,散布液濃旌

【:楮 いずれも展若剤ネオ工ヨテリyれ当り3 3cc加用。

散 布 区 散布多角紐/か 做布液段/" 阪布液橈度/“

浜山5 8林班内,水林5 7林班内 5 X 1 〇,0 6 〇Z 8. 5 X 1 〇5

石脇5 9林班内 1 X ! 〇,, 12 0/ 8.5 X ! 〇5

⑶險方法 ,■

① 棲息数吃衮助烈E (各調査区内の翊敖の調査) ,

各諮査区(瘪1図のとおり)は各処理とも6区1；5‘〇～4 〇 Omの間隔に任意に配照 

した。1区の面積は5 m X 5 m ,蜒木は2 5本,曾,疏時期^散布前の6月8日,敢而

-2 0 8-

,«5

A&2

/W1

/ 20POO

痴1

0

^17

久1 /住15

1Z2CXJ00

心/爲

E ,二:防布区 

诊=期査区

IS
•を1〇

1Z10P00

爾1図 スミシアウィルス空中散布試我調査区位曜図

秋田営林局本荘営林署本荘事業区
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後2 5日目の7月4日に実施した。

② 技建虫による梱病率调在

散布後近ち;C各為充区の舞接木の枝に塞冷紗哉(折径50m,長さ!m)を垠りつ｝" 

罹病率を蹤するため供試虫を薮内に放した。供試虫は若手柴江测市野手粉白山堂アカ 

マツ林より採集した7～ 8鈴虫である。

1袋に収容した虫数:I〇頒。

@羅病皇調査:7月4～ 5日。

⑷結果

@棲恩敌の濒蹤

自然棲息枚よ湧2我のとおりて極めて低密度であった。なお谓査区外より7月4〜5 

日採集した自然楊极虫について權病宅を舸査した結果は爾3表のとおりであった,

第2表 DCV野外放布此よるせ体故の変動凋査结来

処 理 別 調査区数 綢充木本敬
散布前 

6月8日

散布後 

7月5日

無散布区(水林) 6 1 5 〇 〇頭 〇頭

5X1〇,0®［布区(浜山,水林) 6 1 5 〇 5 1

5X1〇”散布区(石協) 6 1 5 〇 〇 〇

第3表 自然棲恩虫の罹病率調査結果

採集場所 態別
生存中 死亡虫 計

C V 健全 C V パエ C V 善生 
パエ 計

散 布 地 幼虫 4 1 〇 〇 1 4 1 1 〇

(石 協) 統 1 2 1 〇 2 〇 2

更_ 5 1 2 1 1 6 1 1 2

無放 布地 幼虫 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(水 林) 缅 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

計 〇 1 〇 〇 〇 〇 1

昭和4 2年7月4～5日調査

-2I 〇-

fi)設定虫;こよる推璃牢调爽

畋・做2 5日目の設定虫による權用:阳£結果は冷,,5斐のとKりで,魅散布区の 

權分串〇%に对し5X1〇】。散布区は二う％で,10い散布•区は5.0%であった。罹病 

寧が非常に低かったが,これは水和剤製剤法にも一因かあるように思われる。すなわち 

今回使用した水:和削の製法は,康体調製の段陪で液猛をなるべく少なくするため稲料死 

虫体全肉ひ+器で扮砕し,一典空冷凍乾燥機で乾燥後,熱を加えないよ5にして故粉とし, 

これにホワイトカーボンその他の歳休を混ぜて水和削としたらのである。な会,前回詡 

很した水和剤は柵病死虫体に水を加えてミキサーで唐砕し,これな布袋で濾過したもの 

で,伺原多角体の雌を少なくするため液依が多くなる侦向となった。しかし故布効果 

は今回の水和剤に比べて優っていた。この点今後水用!剤の裂法についてもまだまだ検 

肘すろ必要がある。しかし1)CV・の摧病死¥、は低かったが.その他の瓶荆死史およぴ・堤 

状を呈した虫等を含めた全体の率は,無散布区117%に対し,5X1〇«0%布区は2. 

50% ,I〇,';ft布区は5 0%に迎し,收布効果がかなり皿著にみとめられた。

给4表 処理別の罹病率結果

— """""

婚 理 供試虫

生存虫 死 亡 虫

不明 CV

性

比

書
虫数

跳剖所見
・电敌

死 因

正常 C V C V F 寄生鄙 アり

常散布区 (100) (885) (885) (〇〇) (1C8) (08 (〇〇)

｛水芒) 120 106 106 00 13 〇 5 2 8 7 〇 054

咚布区 (100) (525) (500) (25) (403) (83, (53)

羯) 120 63 60 3 47 1 11 6 29 10 4 042

ぎ布区 (100) (800) (750) (500) (117) (83：
| (50)

(石脂) 120 96 90 6 14 〇 6 〇 8 10
I &

051

｛潞 CV スミンT"ウィルス•罹病虫 寄生嫌 サクサンヒラタヒメバチ

P F型軟化病 アリアリによる捕食

()内は％
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第5表通在径別の耕•病虫敌剽査結衆

処 理 番号

洪

試

虫

生存玄 死 亡 虫 不

明

■ - ・ 一ー ' ■ ' - ■ ■■

性比 
(め虫 i侪割所見虫 3 因

数 正宼 CV a C V F 蠣 7•リ 舍

雄孜布区

(水 林)

7 イ 10 10 10 • 7 3

ロ 10 10 10 6 4

3_ イ 10 10 10 5 5

n 10 1 1
ザ

8 1_

9 イ 10
li1 *

6 5

ロ 10 10 10 4 6

_ 10_ イ 10 罪 J1 ••
1 1 • •I 1 4 4

ロ 10 10 10 6 4

11 イ 10 10 10 6 4_

コ 10 8 8 2 1 1 A 4

12 イ 10 9 9 1 1 3 6

ロ 10
研 y 1(,

1 5 5

J? 120
山 靜

5 2 8 1 56 47

散布区

浜山)

水林

15 イ 10
晋 顶 尸

2 6

〇 10 7 7 3 3 4 5

14 イ 10 〇 5 5

〇 10 〇
井

7 5

15 イ 10 6 6 3 5 1 A 2

ロ 10 6 5 1 4 1 3 A 2

16 イ 10 8 8 2 2
]

3 5

P 10
T 6“ 1)

Z 4 3 2_

17 イ 19 〇
借

10

ロ 10 10 9 1 3 7

18 イ 10 .8 8
211

2 3 _5

〇 10 2 2
ず

7 1 2 .

計 120
6夢 6料f) 4尹

1
11(2

6 29 10 26 56

-21 2-

迫 理 拂 号

供

試

虫

生存％ 死 亡 虫 不

明

性
(肯

比
r；)虫

枚

海制所見 虫 此 因・

iE« c V 救 ic V F アリ 合

1 イ 10 〇 8 2
1 (1 (21 i

□ 10 5 1 5 5 1 3 2

2 ■1 10 9 9 1 1 4 6

10 9 9 1 3 6

3 イ 10 10 9 1 8 2

M布 区 a 10 9 8 1
"TH 

1 1 5 4 _

(石 W) 4 イ 10
罪

7
~T

1 1 5 5

a 10 9
T

4 5

5 イ 10 10 10 5 5

ロ 10 4 4 6 4 〇

6 イ 10 10 ia 7 5_

ロ 10 省 齿
1 7

計 120 濬 君 3 U11
6 3 10 47 45

次に赦徊也における自然樓•恩虫の瞄を,1〇月19〜2 〇日に行なったところ况6 

及に示すような結架・彳3た。散布時においても,自然棲恩虫の歌は極めて少なかったの 

で,これを以て敬布前と散・布後,散布区と無妝布区の動照を蹄ずることは困鎌である。 

しかし今後個体数の変動を3・しておくことはウィルス敬布後の効果判定上権めて必要 

である。

一ク1 5



第6妥 ,次布地にうける績,卵塊•次世代幼虫の調死祐果

処 理 番号 詢盘本故 a 卵塊 幼虫

7 2 5 〇 〇 〇

8* 2 5 〇 〇 〇

無散 布区 9 2 5 〇 〇 〇

(水 林) 1 〇 2 5 〇 〇 〇

11 2 5 1 〇 〇

1 2 2 5 〇 〇 〇

1 3 2 5 〇 〇 0

1 4 2 5 〇 〇 〇

散 布 区 1 5 2 5 〇 〇 5

(浜山, 好) 1 6 2 5 〇 〇 〇

1 7 2 5 〇 〇 〇

1 3 2 5 〇 〇 〇

1 2 5 〇 ・ 〇 1

2 2 5 1 〇 2

散 布 区 3 2 5 〇 〇 4

(石 M) 4 2 5 〇 〇 〇

5 2 5 〇 〇 〇

6 2 5 〇 〇 〇

倫考 調査年月日,19 6 7年1〇月19～20日

2•熊本営林局水僕営林習管内南志水国有林におけるスミンアウィルス做布試験

(1)蛔也

所在:焦本県水俱市水俣営林署管内南志水国有林6林暁い小班

試験地面積:(イ)散布区計 0.5U

(°)無散布区計 0.3

合計 0.8

-214-

林況:クロマツ7年生人工植用地

(2)斑^先よび諷住方法

條屋:1巖T幼虫を対箴にした1如当り10“殻布区,5蛤幼虫を対余にした［〇“お 

■tぴ5X!〇1I散布区.4〜5出!幼虫を対皎にした［0い,5 X10"激布区と,それぞ 

れに対照区を1区設け•,合計8区を及定した。各蛟区は15〜2 〇叽の間隔をおいた。

散布病蚊体:1〜⑴使用したものと冋じものを用いた。

敬布方法:背負式舫力咬搭粮ぼよる地上敵•布で!〇»1®布区忙っいては,本剤6 0 9を 

水4 〇 (に溶解し,これに展着剤としてネオ・ステリンを加えて十分忙齒华して散布した。 

5X1Qい啟布区は本剤5 Q0 9な水4 0‘に炒し,これに同财剤2 68を加えたも 

のを用いた。•

供拭虎：就執地内の自然発生虫が僅少のため,熊本强菊地郡大部明字剛の民有林で採 

果した卵塊を,支•場で鞘匕させた1的幼虫を即日供試し,5齢幼虫については,I可卵塊よ 

り’纏られた幼虫を個体炳育したものを用いた。また4 ～ 5条幼虫;こついては前記民有林の 

自然虫を散布前日に採集して用いた。

敬布月日およぴ供就虫殴定:1齢幼虫を対象とした散布士, 4 2年7月2 8日•3蛔j 

•虫は8月2 5日,4 ～5齢幼虫は9月2 9日に夹施し,何れも散布榮直ちに各試験区内の 

A , B , C地点(第2図の任ほの枫C悪冷紗袋・を2枚づつかけて,1袋K 2 〇厦の供賦虫 

を放飼した。 <-------------25m----------------------->

扱咻灿モ:散布設定2過問後に行なった。

⑶結果

訓査結采は削7表に示すとおり,各試験区 

とも多角体がみとめられなかった。この!畝y 

については,的述のような原因が考えられる。 

なお,本試験区の自然虫について横,越冬あ 

け幼贝の稲病状況調套を実施する予定である〇

T T
i §
I 1 Orn
r 〇

i
! 申
； 10m

第2図供試虫設定位K図

T

10m
—̂

y

 

10m,

c

@

10m$
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第7我孜布ぽ汝調亡結果

多角体枚布藏
面 供試虫 縛

査

月

□

虢

金

虫

罹 粗 虫 遣

失C V イザ 
リア 計

対 照 0.1 1 120 Z28 3.11 11 4 〇 1 1 5

.1 X 4 〇,, ク ク け 11 〇 〇 1 1 9

対 照 0.1 5 1 20 8.2 5 9. 8 11 6 〇 〇 〇 4

1 X 1 〇・, 〃 〃 0 〃 夕 1 〇 7 〇 〇 〇 1 3

5 X 1 〇・, 〃 が // 111 〇 1 1 8

対 照 0.1 4～5 1 20 9.29 10.15 11 4 〇 5 5 5

1 X 1 〇・, // 夕 11 8 〇 2 2 〇

5X 1 〇,, 々 〃 〃 A 1 02 J 〇 6 6 1 2

3.秋田営林局乾代営林署大開浜国有林におけるスミシアウィルス散布强年の調夜

⑴昭和41年度における放布試験の覗要

(イ)試験地所企:秋田柴能代市施代営林岩大開候圃有林

(°)面項:散布区15ね,魚散布区7ね,針2 2血

9、)林況:クロマツ2〜15年生海岸砂防林

住)1仏当り散布多角体虽：I〇・,

(ホ)1レ当り散布液危:60/ '

H 散布液濃度:1.7X10%Zイ

(卜)散布方法:ヘリコブダーによる空中散布

任)散:布年月日:阳和41年5月19 H午前7時〜9時5分

⑵ スミシアウィルス散布後の娥風数の変動

⑴泥示すような方法でスミシアウィルスを散布し,散布地におけるマッカレハの個体故 

の顼蜒を,放布の年と故布の潼年の2カ年にわたって行なったところ第8 - 9表に示 

すような結果を待た。これ忙よると散布当年 世代ならびKその次世代秋幼虫の密度は低 

ドの傾向をしめしたが,散布曲年の関査結果は,散制也域全体の槪做％度が少ないことも

—21 6-

第8共 DC V野外泓.•勺にょ八ド心以の參讽麻桔史

能代1966年(收布の年)

M理別 溯皆本数

幼虫救の変動 羽化 我 願

塊

致

次幼

世虫

代敘

5月
18- 
19日

5月 
27～ 
28日

6月

17H

7月

6日
? 合 附

1 〇 2 0X10-2 0 0 47 28 26 34 5 4 9 2 111

8 20X 8-160 26 1 8 26 1 9 2 4 6 〇 42

8 20X 8=160 1 9 1 5 7 9 〇 2 2 1 29
C 〇 n t

8 20X 8-16 0 7 6 8 6 〇 1 1 〇 1

9 2 0X 9-18 〇 1 8 1 〇 1 3 1 〇 5 1 4 1 24

9 2 0X 9«180 ! 〇 7 1 7 7 1 〇 1 2 60

1+ 52 1.040 127 82 97 85 11 1 2 25 6 267

9 20X 9-180 6 7 1 〇 6 〇 〇 〇 〇 18

9 2 0X 9318 〇 6 1 〇 4 11 1 〇 1 〇 22

11 2 0X11-220 33 20 1 〇 25 1 〇 1 〇 56
1 X 1 〇•,

9 20X 9-1 80 1 6 11 7 5 〇 〇・ 〇 〇 3

1 〇 20X10=200 27 21 1 5 1 〇 1 3 4 〇 1 〇

1 〇 2 0X1〇-''2 0 0 22 19 26 1 4 5 〇 5 〇 22zd

58 1.1 6 0 1I 〇 88 72 7 1 6 3 9 〇 111

あって,遂よ全くみとめられず,散布区と無故布区の密度の後化を論じることは困難であ 

る。やはり今後継続しての綢査結果:を待たわばならない。なお4 2年7月6日僅かの残存 

老熟幼虫について解剖険査を行なったが,散而区,無散潴区とも,DCVによる罹病虫は 

んとめられなかった。



蓮9表 DC V野外依布,:よる個体S！变如明至結杲

能代1 9 6 7 ^(放布の•翌年)

処理 別

凋査

区教

调瘀勘

幼虫(新)

6月

26—280

蛹

1〇月

1 6～1 8 日

卵技故

!〇月16日

5世^幼虫故

1 0 月1 6B

! 〇 200 41⑴ 2 2 2 6

8 160 16⑴ 4 〇 2

8 160 15⑶ 6 1 〇
対 照

8 160 11⑶ 2 〇 〇

9 1 30 1狎) 1 〇 1 2

9 180 36⑸ 7 1 5

_吋 52 1.040 13 2的 5 1 5 1 5

9 180 ") 5 〇 6

9 180 9⑴
1 7 1 1 5

11 220 29 7 〇 1
1X10 】】

9 180 2 2⑶ 5 〇 〇

1 〇 200 25 6 1 2

1 〇 200 18⑵
! 〇 〇 〇

計 53 1.1 6 0
112⑻

5 〇 2 2 2

以上は4 2年度における散布試験と調査の結果であるが,マッカレハスミシアウィルスに 

ついていままでの試験の建過と得られた成果の筑茨について述べると次のとおりである。

スミンアウィルスは19 5 6年当撕にて検索されて以来,我々はマツカレハに対して室内 

における淡度別接就賦験,冬齢幼虫に対する接種試験,病原体ウィルスの散布剤您別接用・. 

檄・貯戦年度別接種商等を行ない.イザリアとの混合接種試験の外,他の昆虫に対する接 

穂武教,持に家检に対してほ各秘の試幼をくり返し行なって来た。野外试験では,散布位別
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(散布液浚安•做布液:,；.),散布時舫別,故ホ削筮別,地岫の聞,勒カおよび手動咬嚴 

為による地上^布,ヘリコプタ_による空中做•布瘫負等の外,故布後の睡過日敢とウイルス 

の活性の変化蝴ベる螭松行なった。また•これら接檢峻とならんで,ウイルスの・低 

席:幡,ウィルス量産とむすびつけるためのマッカレハの接日魅理筋育と,人工房料による 

耕靑’メ缈専な行なって来た。また温血動物に対する为性の・有焦ほついても,マウス,ウサギ, 

ハハスターを用いて接檢成験を行なった。

この結果,室内;Cおいても野外弑垂においてもこの病原体は•"カレハに対して强い蜗原 

性を示し,室内接種試涣では1CP/Mの混度でもよく稲病し,1〇5/以では殆んど死亡 

する。袖2よる感受斷虫洋页跆当り接種した埸合,若齢と牝专齡幼虫に強く中齢時忙幾 

分下がる伸向が見られ・死亡するまでの期間も長くなった。fザリア博との混合接種試験で 

は涅合接税の方が死亡率は統まるが.曷濃度になると混合接稲でなくても一概拭よく岫し 

’。他の昆虫に対する接州試後では,ッガカレハ,田はマッカレハと同じように散、咽原性 

を示し,ハラア・カマイマイ,マイマイガ,オビカレハ,クヌギカビハ,ヤマタ.カレハ等にも 

Vi原性を示した。篆或に対する接従試祭では髙演変のものを接種すると苞％幼虫には発病し 

巳その桐痢の程度はマツカレハに対する舸原性より汙はるかK低いが,この点については 

国立!fe糸試段場に於て更に十分な捎査検対を行なっている。•'・ッカレハに対して野外散布試 

.食の結果では,14a当り多角体快にして1X10,l-5X1〇"〜5 X!〇,»が適策である 

こと机:bかった。散:布剤您別て•は,現在のところ懸だく液剤のものび一番効果があり,水和 

剤如または扮剤姓にすると携分効果が低ドすることがわかった。19 6 6年に製剤した水和 

剤と無だく液の病原性を比絞検討した試發泌あるが,その結采注第10表のとおりである。 

この浪泥よるとDCV — S ,すなわちスミシアウィルス未精製多角体(罹詞中腸部を取り出 

し水を加えて磨碎し脱脂締で濾過したもの)のものは,E D5 〇か0.2.0$すなわち1.3 x 

1°2であるのに約し,DCV-W (水和剤に加工したもの)は1〇3・いすなわち 5. 5 x 

1°3が5 0%有効抵になることを示した。DCV—P (遠心分蜩疫;てかけて精製したもの) 

は1〇2め"すなわち5X1〇2を示した。これによってわかるとおり,懸だく液と水和剤 

との間には,病原性に約1オーダーの差があらわれたことになる。

水和剤の場合,いままで2回・製剤したが,前述のとおり製剤の方法によってもかなり病原 

性が遼ってくるので,粉剤とともに製剤技術の研究を行なって,液剤と効果のかわらないも 

のを作る必耍がある。なお粉剤の場含は,散布方法,散布時刻等によっても効果が左右され 

ることが大きいので,散布技術の研究もなお必妾と思われる。一例を示すと,今まで行なっ
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第10表 マッカレハ幼虫に対するスミシT•ウィルス葱だく液と

水和剤とのED5 〇

病 原 供試虫数 Log E D 5 0 分 散

DCV - P 5 1 26 9 士 0.5 8

DC V - S 5 4 2.0 8 :t 0-4 2

DC V - W 3 5 3. 7 5 ± 0. 3 5

常考 病原体

DC V-P :マッカレハスミシアウィルス档’熨多角体

. DCV-S: " 米硬多角体

DC V-W:水和剤繼に加工したDCV

就數期日

接 種 1966,6,17

解剖挨査 〃 ,〃,3 0

接檢虫齢 8齢初期

た粉剤の畋布試験で,動力散粉機による地上散布で日中行なった試験では,•液剤に比べ非富 

托効果が劣ったが,ヘリコブター;こより,早朔で松樹に露がある時刻に空中妝布を行なった 

砲作は,懸だく液とかわらない効果を示した。多角体ウィルスの貯蔵終ではO'Cの冷戏 

庫化貯咸すると3年間では病原性に好はなく,5カ年間貯蔵した場合(ておいても余り病原代. 

性は低下しないことがわかった。すなわち多角体ウィルスは温度の低い［游い場〃に保存する 

と容易に活力が失なわれない。

吸布時甥は感染が経口的に行なわれるので,ある程曜拱食がさかんになり気温も上昇した 

頃泉齢で5〜7齢の時期,すなわち東京地方では5月中旬～6月上旬が適期であろ。

マッカレハの齢別虫体重故と食葉说は第3図に示すとおりで,扱食加害の大半は7齢盛囊 

期以後に起るものである。従ってこの時期に罹病するように,拱会量の多くなる2週間位前 

に病原体を散布するとよい。また孵化幼虫〜3齢時に散布しても宛深:があり,束京地方でけ 

8月上・利・下句頃の散布が適皆である。散布液曲よ松榭の大きさ,放布器具の種類等によ 

り異なるが,1れ当り1〇 〇〜4 〇 〇 ( ,空中散布では5 〇-!〇 〇(が適!itである。汾削

—22 〇-
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では1れ当り5 0-6 〇”が港当と思わHる。散布液の濃度は5 X!〇3-10°/以が魂ナ 

でをる。散布"机イルスは風雨弩により滝朱し,または紫外線等によって活性・失う“；. 

政布試駿の結果活力の半滅期は6～7日であった。野外に散布する多角体ウィルスは,吹れ 

液をつくる段陪で,虫体全体を磨みするので,この中にル虫の血液も含まれて展着するかい 

散布した芻合阪布液が乾いた後ならば降雨があっても,流失が割合少ないもので.ら瓦,ザ外 

線によるウィルスの不活化;卷は,雨水による流失以上に影博を受けるようて•あるカ;,この 

試験はさらに追試して磁めなければならない。何れにしても,攻布液は多角体の形で收布rる 

ので,絮外線に対しても興に対しても,ウィルス粒子の形よりはるかに安建性がある。例 

えば,多角体とウィルス粒子の温度による失活を调斐したところ,次のような結果史将た、, 

すなわち,多角体液と炭酸ソーダで処理したウィルス粒子の液を,4 DCと5 5Cの温度・- 

5 〇分間作用させた後,マッカレハ6齢幼虫に1頭当り!〇5接種したところ,多角依では 

!〇 〇%の踽率を示したのK利し,ウィルス粒子め場合は摧航 〇%であった。ウィルス 

を歯することによるの影參もあるが,多角体とウィルス粒子•の温度による活力の大さな讹 

いを示すものである。

次に散布ウィルスの礙であるが,ウィルスは周知のように生きた宿主細饱内においての 

5所することができる。すなわちイザりア函のよ5に人工培養をして增殖させること”で 

きない。したがってウィルス魁産は生きた宿主細胞の礙問題ということにもなるわけであ 

り,これには粗饑培養で多餓の細胞をつくるか,宿主を多僵:に飼育するかして,これkウィ 

ルス病原体を接秘し発籾させて,そこに生産されるウィルス病原を探るか,この2つのガ法 

があるわけである。紐湖咨猥はいまのところまだむずかしい問題であるので,現在はマッカ 

レハの生きた虫体をとおして増殖するが,その万法は,病原多角体を雖も多く形成すろ7〜 

8令の時期亿自然発生虫を採集し,カンレイシャ袋は商密度に容(巾1m ,折径5 0<理の 

大きさの缓に1〇 〇頭位)して,接種葉を与え飼育する。多角体の形成は2～3週間すると 

奴大工逹するので,3週間絶したら中の虫を成り出し,虫体全体をミキサーにかけて磨碎し, 

布で湧過する。この液が散布原液であり,散布に荒しては適当にうすめて使用するわけであ 

る。この方法によれば適確によい病原体を待られる。またウィルメ散布地の虫を故布後1力 

月位は,生きているものも死亡しているものも集め,これをすりつぶして病原体を捋る方法 

も勿論のぞましいわけである。一方マッカレハを人工飼料で飼育し,長日処理阔育とあわせ 

て行ない.簡易で多没の病原体を計画的;に得る方法を試強して府り,この人工飼料による飼 

育の見とおしはついたが,なおより優れた飼料研究の必或がある。この人工飼料によって, 
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でざればマッカレハ幼虫の無薫何宙を行な.,て,ある咛期に同恃!cウィルスを譲布さ丸は混 

人してこれを与えて毙同させる方法が考えられている。

遅血勒物である,マウス.ウサギ,ハムスターに対する岫の龄では,(1)生絞2日目の 

乳のみマウスに,マッカレハ稍製ウィルス頃液を多角体敎にして2. 5X10> 跡忙接谭し 

たが,够炎または豚水版等の異状は <«とめられなかった。3瀏U］マウス9匹の脳内に冋賊の 

ウィルスを接桶したが同様であった,稍・製等角体液の2. 9X1〇0を5遡罚マウスの敗腔内 

に簇圖したか,諸撅器に:興状はみとめられなかった。+た离涣度の暗製多角体液(〔〇,)を 

4週間マウスのが脈内および灘?内に接補したが1週關の硬察期間内!C死亡するものはなか 

った。⑵多角体1.2 5X10sを含む柚秘多角俅とこの多角休に相当する梢與ウイルス液 

を,ウサギの筋肉内に接祕し,1カ月間硯察したがともに影ぜ玄みとめなかった。饵麻製 

多角休液の多角体数9X1〇-およびそめ1。倍批をハムスターに腹腔内接桢し,［カ月後 

に解削した結果,渚熾器にいづれら腾変はみとめられなかcた。いままでにこのウィルスを多 

く扱っていても,プレルギー症状のような现衆もあらわれないので,人問に対してもおそら 

く影響はないものと考えられている。

次に散布試蛾調究化関連した越冬明け幼虫の調査と,ウィルス散布の効果について:いま 

4でに行なった散布成験から検时してみた結果次のように考え6 itる。

越冬阴けのマッカレハに対し野外妝布試験を数多く行なったなかで,ウィルス散布後涸休 

都の柵綢査を行なっていると,散布前よりもかえって幼虫数が多くなっている埸合をたま 

たま瞬した。この原因は渕套の村度やなれないことにもTSがあるが,さらにこの原因・ 

究明するため,越冬明け百前の3月1〇日より1〇日同.3普に樹上刘虫敌を•念人りに調べて 

みた。綢充地は神奈川県相模原市民有林であるが,これによると3月始め樹上越冬と思われ 

るものを含めて,ある数の幼虫が樹上に澀められた。それを全飄とり去っても5月上句田い 

たるまで,次々に新しい幼虫が樹上におめられた。このように野外で注!ii?冬明けのものが短 

期間内に棄上に集まり该食を開始することではなく,気候が火分跋かくなってからも畏い期 

間田わたって樹上に定浩して来ることがわかった。

ウィルス防除の効果は,散布対象個体聘の状態によっても.異なってくることがわかった。 

すなわち,(1)敬布効果が非常に髙かった楊台(②散布効果があったが⑴のよ〇な効果を得 

るには非常に多・敬の病原体を必傻とする場合,(3撇布効采びほとんどみられない場合。

以上の5つにわけて個体群の一殷的な特徴をみると(I)の揚合には,個体群密度が上昇期に 

ある中間密度の個体群に片する場台が多く,⑵の揚合には,常度の極めて低い個体群に桐し,
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Wに風する個体群をみると,異我発生した時の価体邪で,軟化功誓の飛行が自然被せ’でも『. 

られる場合に多くみられたcこのことからワイルス敬布は.甲にいかなる集団に散祐生行な 

ってもよいというものむえないことがわかり,ウィルス"の曲・だけでなく•ぷ虫の舫>女 

に当っては,散布個体詳つ•用査等を締密に行なって防除の意義を明ろかにするということを 

教:えてくれたものであろ。

4.二んごの問題点

今後の問短点を要約してみると次のとおりである。

(1)使用形態と水彩劑および粉剤の熨剤技術の検討

剤の形魅としては懸だく液,松口剤,杓剤等があるが,カだく液は貯统しても活性が低ド 

しないこと,現地で億単に散布液をつくることができること,製剤費の低廉なこと博が币丄低 

であるが,その熨液:過程において腐敗を起すため悪奥があろこと,迎索その他收扱いが不使 

な欠点がある。水和剤や粉剤は製剤賣がかさむ点,病原性が懸だく液に比べ若干低下する術 

向かある。この2点｛て留葱して今後製剤技術の研究が必要である。

⑵ウィルスの彼産

ウイルスの量産は今のところ現地において行なっているが,これとならんで今後は人工网 

科Kよるマッカレハの飼育技術の開発・長日処理飼育の応用によって,室内で虫の垠遊をは 

かり,遭期に接特してウィルスの計画的生産をはがることが肝要である。この見とおしは•痢 

述のとおりついているが,更によいものを滴単かつ経済的利生産できるように,研究をつづ 

けてゆかなければならない。また幼虫期間が短かく,1年中何時の時期にも幼吹が術られ, 

涸背が容易で病原性も失われない,マッカレハに代る宿主を探がして!it産することも滞えら 

れる。

⑶ウィルス散布後の個体数の変動御査

ウイルス散布跡地の個体数の変動調査を行なうことは散布後の翊を知るために極めて必 

妥であり,大面積に散布して始めてこの岡査の急簡が大きいものと思われる。よってこの楡 

会祀その調査は長くつづけること・,:よって,森林害虫の生物的防除の意莪を明らかにするも 

のである。

(4)他の病原体,特にマッ力レハF型軟(匕病に関する病原ならびに病原性の究明

スミレアウィルスの牧布試験調在,またはマッカレハの生熊退牌な・行なっていると,F' 

型軟化病による罹病死虫が甚だ多く目につく。このF型秋化病^野外においては,スミシア 

-224-

うイルス以±;こし,よしば流行サ"払ら,:ろしのであろから,この娴原体の谣定と将降性の検 

Uな行ない,あわせてエミシノ-ウM•ス刊用との関連雄などを深く究明し,森林害虫のウイ 

ルスによる防除法の謎立・望むものであろ。
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ノコ屑堆肥の肥効に関する試験
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1.試弦担当者

土壊通立部土墳敢生物研究室:杖村诚次•左牒J5.山签街、

2t就墳目的

わが国では,年間5 0 0万tをこえろ大鍵の協域(オガ塀,スラソゲ,チップ用,樹皮)廉 

生滝されていますが,一部が利用されているばすぎなく ,好くの埸合・その処理に困っている現 

状です。一方農林,阚芸方而では,これまでのわら.•落策の检站之京料の入手象,労力の不足 

などから次弟に利用し雄くなり,これに代わる裂造容易な有機質源が強く要望されています。

本研充は,これらの廃材,度ず最初にノコ脣の地把化とその利用,開発を目的として,_応 

以下の項目を研究の対建としたものであります。

1Iオガ用その他廃材・の微生物的,化学的あるいは物理的処理方法による准肥化の研究。

,2)距吧化に関与する做生物相を採求して,强力な分解閔の分雜,培缺,接種方法の確立。

⑶ 准紀分解・過程における組成の変化ならぴに成品離况のf啓我分の解明。

即 堆•史の含理的施与方法ならびに肥効についての試験。

⑸ オノ爾堆埋あるいは廃材堆肥の福曲物用培地としての利用,開拓。

3.試唉の燧過とえられた成果

本団究は,印昭和』 〇年至昭:和4 2年の3カ细!jで一応完了したこと:こなっておりますが, 

,’財の他吧化の研究は,最近注目されて坂上げられたばかりで,異材の種類による座肥化の方 

正m”跄方而も含めた肥効施など,さらに弓［続き解明を安すろ研究側5題が多々残されて 

いる現状であります。

この3カ年間の研究により,Tt｝取纏め街た研究項目は,次に述べる2項目であります。

⑴右機网添加による廃材(オガ層,スラつヂ)の脚肥化と施与方法

本研究は,既に昭和5 5年度から予備的;て進められ,主に阳:和4 〇^, 4I年度の研究成 

果’よって一応坂域めを完了したものであります。その詳關については,後述Iの項で紹介 

の油リです。なおこれまでに,この研究については,次の発表がされ,ています。

1濫村献次 農梁技術 Vo I18： 472 — 474,1965

2.怖村讓次 オガ屑准肥の製造と施用効果,わかりやすい験研究解説シリーズ・孩6,

P P. 5 1,19 6 4

ふ旭村誠次山林/JS666： 24-30,1964
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4. 植村敬次土と碎物Aa5 ： 9-16 ,19 6 5

5. 尬村嵌次 羨代林業 齿21:19-3 5,19 6 7

6. 植村液次变糸科学と技術/« 7 ： 4 9 - 5 2,19 6 8

7. 植村誠次•山家義人:7 4回日林大講:1 4 8- 1 5 0.1 9 6 4

⑵ オガ屑の発瞬肥化にともなう木材粗成分の変化と熟成宙・ハ、て

本研究iま昭和4 2年旣に実施して,昭豹4 3年4月の弟7 9回日本作学会大会に,その妾 

旨を発我した&ので,その坂熟+後述nの項に配敝の苞りであります。

なお以上のほか,オガ屑准肥発酵掛の分駿,培揆・接種についての研究・前畑施用球など、 

予備的な2 , 3の実験を実掐していますが,まだ怡めたばかりで,阪翁めの段階までいたって 

いません。

この他,農園芸方面におけるオガ屑堆肥のあ効試験については,昭和41年度に農林水ぬ<' 

術会泌び中心となって,石川県,砺・県名襲試(以上水稲)•愛知垠農試(小麦),神削I奈 

巖试(かんらん)で実施され•4 2年度に,いづれもかなりよい成積の期待されることか很吿 

されています。

I,有投物添かによる廃材(オガ屑,スラッジなど)の啲E化と施与方法(土壊微生钧研 

究室)

A,はじめに

瞬技験镯土壤微生物研究室では,昭和3 5年頃からオガ屑,スラッジなどから十顷地 

良剤を製造する予個瘫に滞手していますが,昭和4 〇年度から3カ年繼H即頁目の研时に 

採用され,これまで網主田オガ脣,スラッジを材料とし,これに有機質ある'•甘•無槻質の 

肥斜を加え,必要に応じてさらに分解當(好熱性繊維素分解谓,ヒトヨダケ国の糸状宓• 

市販の発酵促進剤)などを添加して,5 〇回以上にわたって堆肥化の試験を行ない,その 

発熱経過の調査,媛碰肥の成分分析および一部のものについては把効試験を実施してW 

ました。

現在(紹和4 3年3月)までに,一応内地您の廃材(オガ屑,剧夜)に有機質肥料を弟 

加して発熱発酵させて,1カ月内タ!•で一応土 .顷改良剤をかねた堆肥化に成功し,今後は分 

湖の極めて困建な外材パークの准肥化の研究を進める予定でおります〇

以ド主忙過去5カ年間当研究室で夹施してイ間質添加による廃材の;®肥化ならぴに別為
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堪史の,密用ならびに肥幼街捡の結衆の皆荘を以郭めて報吿し吏す。

L協材堆肥の如造方法

1一 I :康材料の準爛

これ立でに灾施したいろいろの原村料の組ふ合せによる股試験の結果.次1 

表に示したような原材•料の組み合わせが好史しいものと考えられます。 験料として 

の廃材には,主にオガ徊•チアブ酒,スラマジ・を使用しました小、スラッジの新しい 

ものは水分含亢:が7 〇%近くもあろので,一応ある租度做させるか,域したオガ 

眉と混合して用い!tす。大型の榭丽土硼i (崖5ミリ内外)することが必要です。± 

た細目のオガ孵には,ワラ,チッブ掛などを亟縫で!0-2 0ペーセシトくらい混合 

しょ「>とくにワラ(三つ切りにしたもの)を廃材・に広さで!〇パーセントくらい混 

合したものは,発船も艮好であり,ワラの分解の程度により慟Eの熟化状態を判析す 

ることができるので便利・です。第1表のうち,A , Bの組み合わせによる製法が比較 

的容易で,かつオガ府の时加による離易もありズせん。

第1表 廃材・題肥原材科の組み合わせ

つ、秘法
筝材・广、ー A B C D 摘 耍

材◎

乾嫌网フン 

米ヌカ 

人ブソ块

» 肥

旧石段 

分解囹 

水分园

1.0 0 0佃

1 0 0 Ay

5 9-1 OOA7

(若干)

5 5%

1,。 0 〇 仞

1 00*9

60〇/

(若干)

5 5%

1.000AV

5 0阪

5〇Z

5A9

(若干)

5 5% 
(1,000/ )

1.000Av

1 0 0“

3〇/

5切

(若干)

5 5% 
(1.00〇/,

水分療準3 〇炎内外

(発幣したものを用いる)

("して混合する、
ゝ液肥15 -6 - 6

市販分解菌

◎ 主田オガ斛,スラッジを使用,スラノジ注水分7 0%以上を含む験・が多いので水分の調 

節K注意し,必要に応じ乾燥させたものを使用する。

なお最近,ラワン,米ツガなど,外材の樹皮の推肥化が一部て試みられております
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が,多くは海水貯木なので,樹皮中の含为也分の害が必をされていi?マ。なた< fこ 

れまで網必した砌では,いま交てのところ那&面にMいても,流用而においても 

とくに,蛔はみられないc添加讨料としては瀉1表に示したもののほか,化学免’レ, 

奇・草,•でんぷんカス,糸カスなども適当忍利用します。ことに魚カスほ姦加剤として 

大変すぐれているようです。應材中には落葉,ヮラ,修草などと兴なり,これら％•砂 

解する嚣がほとんどいないか,いても理須が限らはていますので.原材料の組ろ舍わ 

せのいかんによっては,分辭酒や発醉促進剤の利^が効果を示寸・場合もみられてい雲 

す。現在市吸の発醉囲,発酵促進剤むかなり利用されているようです。しかし,いう 

いろな分解漆をたくさん含んでいる应フン,家帝のフン尿などを多;ぜに加えた場合» 

分解皆や発酵促進剤の利用がどの程度の効果を示すかは今後の検时を耍する問Mであ 

ります。分解農の活動を促進させるためには,むしろ袂条件(水分,空気,養分な 

どの状態)を改善する方がより先決問蹈と考えられます。

1-2:墳み込みの方法

照み込みの時期は多会(1トン以上)の原料ならば其冬でもよろしいが,温度の滝 

い晚海から夏にかけて行なうことが好ましいようです。堤内では4 0 〇キロ以上の奴 

材啊を用いて写爽1のように1辺1,3 m立方ぐらいの木枠の内側にコモをはって,中 

に積み込みます。屋外では8 〇 〇キロ以上の原材料を用い,排水のよい場所に写兵2 

のように底の直径2. 5 m くらい,高さ!.8 m <らいの円"に,途中3 05ごとばワ 

ラを薄くかませて崩壊するのを防ぎながら積み込みます。茯み終ったらコモや古依で 

まわりを囲み,雨天の時はピニールなどでおおいをし在す。なおたくさんの/咲材并七 

積み込む鳩合は,杭,板,竹柱,コモなどを適当に利汨して,幅5 rn ,高さ2 m ,長 

さは景に応じて謂節した簡単な囲いを作って机み込みます。(写真3多照) 植ろ 

込みのとき,通気をよくするため,ワラ涸形の製造の場合のような.堵み両めは行ない 

度せん。また多牡を段み込んだ際には,中央や側方に教カ所丸太で空気抜きの穴を;由 

けると効果的です。原材料が多い場合は,適当な.代に分け,廃材と添加茬料を十分覆 

ぜあわヒ,かきまわしながら水を加えた後,損み込みを行ないます。水分のカ诚は・ 

発熱を左右するもっとも垂城な因子の一つで,堅く捆って水分がわずかに手に戕る存 

度,すなわう5 5パーセントくらいな理想とします。橫み終った.めと,下部から水分 

がわずかにしみ出る程度が好ましいようです。水分が少なすぎると,沮废は上昇し由 

すが永続性がなく,また多すぎるとほとんど発熟がみられません。なお廃材粒子の大
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小,性質•添加剤の彿顼.壮などiciEEて洲简することも必妥です。

1一 5 :切返しならびに発熱强•過

切返しは,堆肥中の不足した水分を補足するとともに空気の流通を同前し,微生物 

の活動を再び促進させて,.站化した均我の那肥・つくるためにぜひ必浅とされていま 

す。以上ぷ内,笙外とも積み込みが終ったら,上邹と中心部に糜®十をさしこふ,您 

日1冋発帔題全観联します。普通斐日くらいから多少結熟がみられ,4 , 5 H arc 

は中心部;土 6 5Iから7 〇 c近くに上异します。6 0じ以上の、発熱が10日前後橈い 

たら,め沮し,つまり,全部をもとのように績みほぐして水分を5 5パーセントにな 

るように迫加し,発船炉不十分ならさらに迭分も加え・こ十分・混合した挨再び植ふ込み 

ます。すると2〜5日て•全休が6 OC〜7 (JPcO也度に上がります。普通切返しは1 

回で十分ですが,敏が1トンをこえる場合は2回以上しないと均質な推斐はできませ 

ん。弟返しの前後を通し,兇熱が6 5 。以上なら2遥剧,6 0p以上ならば5週間以 

上っづけば,TS 土壇改良剤として使用してもさしっかえありません。しかしこの程 

度では,分"解期間が短いので,オガ何などでJ 土表面のセルc-X »へミセルn _ズな 

どの一部が分・解されている税度で,リグニンはほとんどおかされていなし、ので,混 

ているとよま多少・恐味を帯びていますあ,做すると生のオカ.屑に近い黄色になりa 

す。したがって.できあがったJ隹肥は,すく ・使用する耳论は別として,その後数カ月 

沖,堆肥中の肥料成分が流失しないように,雨よけ,排水に帝意した楊所K保存しま 

す。保存中はできるだけ後熟を促進させるため,,龙噪させないようにとどさかん水 

しながらかき床わし,リグニンを分解する糸状南の発育を盛んにすることが必婆です。 

普通・花から夏にわたって積み込みを行ない,冬のあいだ,あるいは早春に施用します。

次に1,2の製造例なその発熱階®宏示してみますと,

(1)鶏フン,米ヌカ添加による屋内枠沈み(製造例A )

a原材料:ラワンオガ屑4 0 〇 A9 (水分3 3パーセント),米ヌカ4 0切,乾竦 

码フン4 〇 kg ,水分5 5パーセント。

1>紙み込み:2月1日実施,前述記賊の内側にコモを張った木枠(林 1金照) 

を使用〇水分は木枠の底からわずかに水がしみ出る制建に調筌。

c 切返し:この程度の原初・科では,1回の切返しでも十分でありますが,均質な 

唯肥をつくるため2月14日(積み込み後14日目)と3月5日(積み必み後 

33日目>に2回行なった。
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d発然怪遇:宛熱の嚨はあ1Mのように1回の•瘀しで中心:s•归儷小厂・ 

6 0C以•0;辫•3四間,6 5C以上は針2迅用続いていた。だいたい1カ月くろ 

いで一応:觀2として使用で<rろわけだか,3ろ日目の2间目の切返しにより.

6 〇・Cまて・低ドしていた中心部の温度は急に上昇し,6 5 C・麻かせの後1〇闩 

税いた。

e考察:原料が比絞的分解しやすいラワンのオガ屑でかつ添加した有微質の歆、 

多いので,寒い時期にSかかわらず,4 〇 〇ウ内外の少段でも十分・な発黙がみら 

れています。原?4が少ない匆合には,燃初の沸な込みの際,中心彩,すなわち, 

全体の上と下をのぞいた中央の3分の1の廃材に添加蝶分の3分の2y集中して 

温合する中興(まんじりうのように中央に添加を集中するのでこう呼ぶ)の方 

法も好ましいようです。なお,残りの3分の1の添加養分は•1回目の切返しの 

とぎ,全部4C均質に混合し吏す。

•妨1図 ラワンオガ屑地肥(製造例A ) 

⑵ 人プン尿,饵フン添加による屋外円•責み(製造例B)

a原材料:オガ肩(スギ,ラワソオガ闽混合,水分3 〇パーセント)7 0 〇切,

—2 34 —

人ブン尿4 〇 〇((市版分解四をわえて松附125間故Rtしたもの)豚題ソン 

7 〇^,市炬分解!？(若干,水分韵5 5パーセント。

b 核衣込み:11JJ16 口火苑,I:述の原材料を適当段あて混合し,太分を『臓 

した陵,成外で前述紀收の円鎌形双(写代2な照)に梢刀込ふ・行な〇た。

c 鄭返し:この均合は.泓離を水林して視察するため,毘1回の切返しは2 

カ丿［後に行なった。普ゆ6 0て:以上の癸炫か1〇日か15日碇いたら唳しな行 

なうことが用ましい。

d 発熟経・過:№2図のように切返しを行なわないでも,中心部では7 0 C以上が 

15日問,6 5(■.と灶が12日間,5 CTC以上の発納が1カ月以上続いた。

e 労察:人ブン尿は,分饵阁を混人することにより1週Hli くらいで無奥となり取 

り扱いが容易となり史した,,比較のため、妈フンだけを除いて同様の桢み込ふ・ 

行な・たところ,—<£ 7 OCJス上の発熟(よみられ士したが,その後恐速に湿度が 

低卜しました。したがっく後述のオガ刑玳把による癖苫貌虫防除の見地からも,

!〇パーセント内外の乾噪フンの添加iまぜひ必暇と考えられます。

演2図 スギ・ラワン・オガ屑堆肥(製法例B )
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注堆肥の発酵について

ワラ埃肥と廃材域の分解状・戒の大きな逢いは,ワラの担合は,6りC以上の岛 

沮発屛が続けば,比救的短明閥にその7 0パーセント近くが好紬性のセレロース分 

解細爵類やある程［の放檢菌などによって,分解されますが,廃材の翊合は砌でわ 

ずかに1り～15パーセントしか分> 并され世せん。らしろ同じ期間なら中温(4 5 

•C)や样遅(3 〇•C )を好む,リグニンや•ビルコースを分解する糸状菊や放衆囲な 

どによって分解される谊の万がまさっていろ結果が仰られています。したかって, 

廃材・准肥です.T程発血発熱が完了したあとの,後熟のいかんが,良質の堆肥を担 

るための成否を決めろ,重要な役割をもっているのです。なお有害物質を含んでい 

る廃村では,毒成分・を分并除去するために,描温発屛を経ることが必要です。

1-4:廃材堆肥の分析結果ならびに製造費

これまでに製适した主な耕堆肥の成分分析の結果ならびに比較のため網,生の廃 

材の成分を我示しますと爾2表のようであります。生の廃材は酸性が強く,チノ・, 

リン險,カリの含冇映もきわめて少阪です。爵肥のPHは植み込んだ初期はいくぶん 

唆性でも,発屛が進むとしだいに中性,あるいはアルカリ性になります。でき上った 

蛇のP H値は,添加する材料によっても異なりますが,7. 〇前後のtのが好ましい 

ようです。

第2表 2 , 3廃材および跄材淮肥の分析値(乾物値)

項目 pH 成分分析値(％ )

種類 (h2o) N P2O5 Kz 〇
備 考

ラワンオガ屑(生) 5.1 0 Q1 2 0.0 2 0.1 6 C 48.7% ； N 0.1 2 ； C/N4 06

冋上推肥 6.5 0 0.7 5 0.9 6 0.8 9 製造例A : C 44.2% ； N0.75% ；

アカマツオガ屑(生) 5.1 〇 0.1 6 0.0 7 0.1 3
Q/N59

同上准肥 7.2 8 1.2 0 1.5 0 0.6 3

カンバオガ屑(生) 5.05 0.2 1 0.0 5 0.1 7

同上哦肥 6.6 0 1.2 4 1.3 0 0.7 5 -

スラッジ(生) 6.5 6 05 9 0.0 9 0.11

スギ・ラワンXカ屑堆肥 7.2 0 0.59 0.3 0 0.2 5 期斷B
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いi裂佥例A (ラワソオ”册堆肥)の廃;林喉免について,施与する母合の血肥に追 

加する•チ・,崇の添加此史検Jしてみまナ。度察率が釣6 0なので,これをチ•,素飢筑 

を起さない理,想の炭素辜2 〇に油整して,1〇 7•ール当り湿った状理のもの2トン( 

秘乾物で1トン)を均す其拾には,計詳式は省略しますが,約15切のチフ素,すな 

わら硫安にして7 5打を倾,こ加えることが必要となります。しかし膜材中の炭素の 

かなりのものは,リグ=ンなどを影成する分解しがたいものなので,、炀にはその半 

分・程度のチッ德を追加すればよいわけです。したがって,製造例Aによってつく った 

唯兜1トン(水分5 5パーt1ント内外のもの)を施す協合は,約15から2 〇朽ぐら 

いの硫安を加えて施します。

吏た隴材堆犯の製造伽主,原材科のいかん,入手の雜易などで異なることはもちろ 

んでありますが,オガ唇縱肥とワラ雕肥の建造費の!例をあげてみますと第3與のよ 

うです。

席3表オガ術古巨肥,ワラ雕把1トン当りの生産費

◎ オガづ,ワラ1トンから約2トンの堆肥が製造される。

オガ屑2

たはワラ

乾 快

对フン
米ヌカ

化学肥料 
または 
発酵剤

杭み込み

切 断
切返し

避賊

その他
計

才小伽E 1,。 0 0 円
(5 00")

300円
(5叱)

60 0円
(2 5ゆ

5 0 0円
S酵彻

60 0円
(1人)

4U0円
(硏) 2 0 0円 3,4 00円

ヮラ地紀
3,。 00 H
(5 00佃)

300円
(50倨)

200円 
(ftj：W

9 00円
(1.5人)

4 00円 
(泓)

200円 5.2 〇 G円

また,輸送費に多くの経費を要するので,この点で制約をうけますが,いま6トン 

横みトラブク性よる推肥迎搬の砍勞:(送費のみ)をみますと以下のようであります。

50 血 6,8 0 0円

10 〇〃 !1.2 0 0 円

150〃 1 6. 0 0 0 円

20 〇〃 2 1,。 0 円
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将来は術しド原材料の組み合わせ方法や,製法の改岩,技産化などにより,丄リ安 

颌で効釆のある廃材嶼の後方法が開充されるべざでありますが,現任のところそ 

の姐造費はワラ堆肥の3分の2程度とろられます。また濒的にみてその遅餘葩囲は 

北米では15 〇血以内とされていますが,わが国では1〇 〇飴まで力:限度と恩われ£ 

す。

B,廃材疵の使い方と効果

廃材准更の合理的物方法ならびにその効果などについては,まだ試験を開始して日が 

漫いので,十分な結梁が得られていないのが残念ですが,T己これまでの屐缭低茶づいて 

使用に際して注意すべぜ事を述べてみますと,

I原材科さえあれば施て・も容易父つくれるので,未熟な粗惡品が少なくありません。十 

分に発熱発醇し,かつ熟(匕したものを用いることが必耍です。

2. 廃材推肥は乾燎すると分解を停止し,水分が3 〇パーセント以下になると水をはじく 

性質がありますので,鬱?!したうのは,事前托十分困らせて用いるか,I〜2カ月前に 

士中に施して,十分土になじませておくことが望ましい。多卅を土中«・泌き込んだ為合 

はときどきかん水することが必要で,かん水が不期世でかつ干害をうけやすい削听では, 

マルチンクとして施します。したがって徃肥の施用は,初冬から早春の間に施しておく

ことが好ましい。

3. 紀野成分の不足しているものは,化学肥料を加えて使用します。生のもの,あるいは 

把料成分的に不足している場合は,いろいろな栄養障害(チッ素欠乏症など)や病害( 

紋羽病など)を生じやすいので注意が必要です。

4. これまでの農作物についての試験結果で»まチッ素肥料を加えて,戻素率を3 0内外忙 

調整しても,基肥は誰俊肥の場合に劣らない蟻を施すことが必要で,作物の届I類(とく 

に水稲など)によっては,栽培の後期にチッ素肥料の迫加がよい成績を示す鳩合がみら 

れています。

5. 永続性のある堆肥なので,最初は少なめに,翌年は分解の状態をみて追加する方法が 

望ましく,初年度の効果にまどわされて,侶年多量を施用すると,未分解谷機四の過多 

により荣®障害や病害を生ずる恐れがあります。

& 一般的の施与方法,ならぴ従施用短を示しますと,土壞の性質K応じて1Qアール当’ 

り5 0 0～3,。 0 0 Ayを地表1〇～ 5 omの暦に锄きこむか,あるいは地表にマルチン 

グします。壓密な粘土質土壊の誓合亿は6トン程度を勧きこんでよい結果を示している 
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例らスつれてい比す,强役培の場合には,作物の價顛に応じて鉢土の容・の2〜5割程.• 

匪・苗・木などでは土と冋じくらい全为えて用います.,肉木云培のJ貽には,槌丸穴の大 

小にnsじて1穴当り3～5切を擂え穴の土と混合します“沱找の害を受けや寸いところ 

では穴硅に施すか・マルナングとして用いよす。魇材也Eは注目されてからまだ日が洩 

いので,书及している範囲に限りがありますが,つぎの分野では好結衆が期侍され,,大 

いK使用されています。

1.林業用苗畑の堆肥

は林野,眼世の苗畑では•すでに歩年1〇 〇トン四上を製造して,堆戯肥のかわりに 

使用し,大変よい結果を得ているところも少なくありません。しかし反面未熱推吧の使 

いすぎのため,干害,聖嫂不足の・帔害もんられていまーd砂質土では5 〇〇«くらい, 

牯土’以の土壊では2, 0 0 0 ～ 4. 0 0 〇村の施与が好ましく,とくに苗の顺り・促進す 

る舫架が兒られます。

2•そ菜,戒花類の牲肥

普通!。 T-ル当り1.0 0 〇〜2.0 0 0り,地表に織き込むかマルチングとして蜘 

します。とくにハウス刖芸(トマト,キュウリ,カンラン,イチゴ,メロン,カーネー 

ションなど)の誤培では大変よい粘果が停られています。虫た立’格病,奏規病,ッルワ 

レ病,綿虫初などの防止にも効果のある例もみられています。なお昭和41年度に神奈 

川県農試で必したカンランについての肥効峽で｛•よ W 肥に劣らない桔果が兒られま 

した。

5•水稲,小发の堆肥

昭和4I年度に,栃木眼,石丿I昵の両農試で気施した水稲についての肥効試験の結果 

では,1〇:Tール当り約2トン(絶烷で1トン)施用して,いすれもこれまでの准厩肥 

&技るとS劣らない結果が待られています,水田では肥科股叶に注卷することが必要で, 

年施用についてもなお検討の余地が、残されています。昨年度愛知烘典拭で行なった小 

汝は関する肥効試験でも1or-ル当り2トンの勧き込み区はよい結果を得ています。

4•果削,网芸用の堆肥あるいは右機質源

堆近,ミカン,リンゴ,ナシ,クワ,チャなどの栽培に廃材堆肥が注目されています。 

とく,てミカン園で高く評価され,和歌山県,挣岡栗の一部では救きワラにかわる有機質 

源として,!〇アール当り2〜3トン程度を全面にマルチングすることが行なわれて良 

好な結果が得られてい凍す。
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5.葉たばこの馬土

専充公社では,この散年落葉堆肥にかわる菜たばこの肥土として,オガ削准肥の氏用 

秘を行なっていますが,水分首理に十分注ほさえすれば.子床,坦床の把セとして, 

落乘推犯絹優るは責をあげています。また最近本畑においても十分その効果の期待さ,i 

ることが夹絶されています。

6. 造圍樹木,庭題樹木用の堀あ

庭木,街洛樹などの移植や根回しのさい廃材溯6を用いると,卻根の宅生を促し,活 

购をよくします。外国ではチップ用の弛犯を大木の根控!しの際に用いてよい効果をあけ 

ています。至た馅木,老木の樹勢回復にを材准肥を大龍マルチンダしますと,土壊の救 

良効果も兼ねて大宠よい成績が傳られてい吏す。

7. シパ草の目土あるし'it肥士

オガ屑や份末樹皮の堆肥は,最近ゴルフ場などのンパ草の・造成,目土用として広く ・伊 

出しています。±た酒路の側面あるいは法切り而を披擾するための吹き付けや株生供用 

の材料としてる利用されています。以Kt王に地肥としての幼果:について紹介し史した 

が,多数の施用試験を実現5していろうち,每フンを添加した廃材推肥は,モリシマアカ 

シア,ホウセンカの根こぶ線虫,つンニでクのネクサレ線虫の板害防止に大変効采の・ら 

る興味深い結果が得られています。その原因の-っとして,はだ碓定はし作せんが,中 

フンに由来する比較的育燃性の大型自由腕虫(R habd'i t is巔)が廃材堆肥中で圮 

型し,土塊中の病害線虫の密度を滅らすのではないかと推定されています。

廃材塀肥を病害線虫防除の目的で用いる際に;ま

⑴ 廃材に1〇〜15パ～セント兩の乾條:矩フンを添加して裂:造し,でき上った堆肥は 

なるペく乾燃させないこと。 •

⑵ できれば綿虫の生息する土做を一度殺線虫削で殺した後,廃材推肥を勧ぎこむか, 

少なくとも插彼あるいは苗の移植,1〜2カ月前に進肥を锄きこんでおくこと(根の 

殻る部分«かぎって施してもよい)。

(3)種をまいた上に薄く俊士し,その上に2～ 3 mの』只さにマルチングしてもかなりの 

効果がみられています。

”1)鉢の場合は,土と堆肥の容積比が1対1,1対2とし,混合してから1〜2カ月後 

に插棚あるいは移偵すること。

このほか,前忙も少しふれましたが,廃枷伽把は,病菌告の発生を防止する力がつよ

—24 〇— 

く,苗木・野建などの,;道伐,7•估同,•萎凋的,•ソ大ワレ科,紋羽询とくにタバコやコ 

ンニャクの臼耕的などに効果を示している例か外られています。

・オガ別の完供圈巴化にともなう木材題成分の毫化と・熟成度についての研究

当研究宅ではこれまでオガ橘に冇破復栄養深として米ヌカを添加し,ゆフン・接種菌休源 

として発僻地眠の灾用化徒浚をおこなってきた。その際発幣谒程における温度分布と経遅・ 

みると,原材・料の地秘罷や添加先制勺砒,水分状悪,気座など,こよって多少異なるが,中心 

部が幾も髙く ,平均6 °C以上の高迎度・をしめし,それより加に近ずくKしたがって漣続 

的に低Fし,表個部て•常温に近い混度分布をしめした。また虫度咐も前述の条件に左右さ 

れるが,湖E散日後にそれぞれの部分で隔知こ适し,以後徐々に低下する状態がf的何向 

てらる。したかって堆肥化に.影いては,推積している各部分でそれぞれの温度分布と変化に 

対にして,当然分.骅に関与する微生尚フロラも変Jgするであろうし,それにょって木材・組我 

分・り分解做I化も異なるものと若えられる。そこで堆死化の爾!役階は微生徇による分解低 

分「化で.あるから,温度制牛の说いによる木材組成分の变化過程を.追跡し,前述の発詩方法 

における)蟻適温变条件をみいだそうとした。

次に涕:2段階として,各組成分の分解低分子化と平行して進行する腐植化の状怨と,それ 

にともなって変化する化学的諸性賞の追跡をおこなった。

"お.従来木質材を原料とした酒肥について熟成度に倒する研究はほとんどおこなわれて 

いなI、ので,をの一利定は化学6勺貞・づけのないままに, 一応混入した稲わらの分解程度を基準 

としたり,礁覚的な手段によっておこなわれている现状である。稲わらの歩合は,好熟性セ 

ル"～ス分解閏の作用による次〇幻以上の高温発w化が極めてよい結采をしめすこ 

とから,木質材を原料とした場含もとかく泓度上昇に館点をおいた堆肥化が進められ,熾高 

温度と髙泌経統日長いて堆肥化の尺度としている煩向もふられる。木質材と稲わらとは 

構成分や結合状態が根本的に異なっており,梱わらに比べ極めて扳滩である。したがって微 

生物による分解は困難であることは現在までのところ多くの研究者の胡めることである。

つぎにこれまで簡便な方法として手ざわり,色縄,かおりなどの感覚的手段によって,整 

肥化の程度を判定する方法がとられている。堆把化が進O.Cしたかって木質材は分解されや 

すくなり,色凋も黒色を帯びてくるからこれらの方法で判定できる可・能性はあり術る。しか 

し,化学的な分解結果の史づけのもとに関連性を見出し,十分な起象によって始めて応用出 

来る手法であろう。木貨原料は检i類が多く广たとえば,チップ野,オガ屑,バークなどそれ
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をれKっいて多くのデータの富積か必要であり.そのう丸樹税の混い七％えなければならな 

・、。さらに色詡については添加材・料によっても度化する。たとえば,浦石坎や石求ナ‘ンな 

と・アルカリ性物纹を添加すると應肥化とは関係なくただち緒塩色;月が増加する精合も而ろ。

以上のように木質材を原料とした座紀については,従来わら彻5に用いられていた方法を 

そのまま週応して熟成鹿をあらわすことには問坦があり,とくに化一第的裏づけのな'•'I*!' 

稲わらの嶼化と冋ーに考えることは危険性かあろ。奶成度をあうわす為性俯や,利定の>3 

法年ついて検討する必耍があると考えこの研究をとりあげた。

なおこの研究はつぎの題名で,第7 9回日本林学会大僉;ておいて発表したが,并細は後日 

林試研究報吿に発表する予定である。

木質廃材の発幣准肥化に関する研究

第1银 異なる沮蛇程における木材・組成分の变化

屏2扱玳猊の熟成度について

佐藤 俊•啟村诚次

A 木材・組成分・の恕匕についての研究

頰条件

ラワンオガ屑を主原料として,これに有機栄養源として米スカ8.0%,接種函体源と 

して天日乾燥鶏フン3.5%添加,いずれも粉砕して3 〇～6 〇メ ッシュ部分を使用した、、 

水分状惹5 5 %前後に保ち,扱初のP Hを6.8 5とした。温度条件は常温(300). 

中诅(4 5¢),商温(6 D C)の3段階として8 〇日間発醇をおこなった。

秘結果

冷水,熱水および1%Na OH溶液ズよる抽出物:各温腹ステージとも発辞初期から 

急激田減少して1U日ないし2 〇日目に廢少となり,以後増加するが,熱水,1%N；i 

OH磁抽出故は,6 0日目をピークとして8。日目には再び滅少侦向をしめす。この 

ことは竣初主として米ヌカ,选フン等に含まれる可溶性の糖類が微生物の増殖発育にと 

もなって消費されるため急激に滅少する。その後へミセルローズ,セルローズなどの易 

分解性炭水化物が分解されるほか•リグニンなどの難分解性物質もしだいに分解され, 

又各構成分間の結合频がゆるむ結果抽出继が増加するものであろう。しかしこれら抽 

出物も分解消イ匕あるいは結合も考えられるから増減カ;くりかえされる。

リク二、ノ含此と元索組成:第4表に発游過程におけるリグニン含・此の変化と元素可成 

を示した。りダ二ン含最は発済経^ととも忙やや波少する傾向にあるが,その滅少は極
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•用d表 完院建爲にとしなうL；Rnin含政の变化と 

元’就3成

物 a Li Rn • n含聞 
9/10 0 9 
Sample

L iRn inの元素鈕成 %

C H N OCH3 基

家料,ヮソオガ構 2 8.8 6 4.2 2 5.7 2 t r • 1 Z 0 5

5 0C4 〇日発鹿 2 Z 8 1 6.1 7

4 5V * 2 Z 2 1 6.2 3

6 0*0 , 2 8.4 1 5.5 5

W 0T6 〇日発解 2 8. 0 6 2.7 5 5. 5 0 0. 7 2 1 6. 2 5

4 5 C * 2 Z 2 6 3. 8 5 5.1 4 0-8 2 1 4. 5 9

6 & 2 8.1 6 2.8 0 5.6 9 0.6 4 1 5.1 6
T〇 C8 0日発僻

2 Z 1 6 2. 5 6 5.6 9 0.4 8 1 4.2 〇

A 5-C " 2 6.0 6 12 0 5.2 3 0. 5 9 1 3. 9 0

d or ” 2 Z 8 6 2.8 6 5.5 5 0.9 0 1 4.5,5

めて小さい。しかし元素分析の結果をみると,発部経過とともにCおよぴOCH’基含 

港は減少し,N含;せの増加がみとめら!Iることから,リグニンのフミン化など何らかの 

変化がおこっていることが推殖される。

ホロセル〇-X, a —セルローズ,全有機物:各温度ステージとも発膨程ととも昆 

しだい性滅少する。これら各成分の分解宰を靦妙Uにしめすと第5図のとおりである。 

冋一時点における各成分の分解率を温度別に比鼓すると,常に4 5”Cステージが梁も分 

,河率が大きく次に3 O'Cであり,6CTCが最も小さい。

柚わら分解との比較:稲わらについては多くの研究カ;おこなわれており,それによれ 

ぱ木質材に比べて容射に分解されることが報吿ざれている。当研究室でも,坂弁(北海 

道覇業試験埸報吿第6I号)のおこなった方法K:率じて温度別分解をおこない,全有機 

物の分解程度をラワソオガ用の分解と比輟してみた。その桔果は弟5表のとおりである。 

、りろん両者の分解条件は.異なるので比較す至ことには多少(閏趣があるが,従来いわれ 

ているように高温分解が蝦もよく,6 O'C>4 5 03 0Cの,偵であった。これ您比べ 

て木株材の龙治・は4 5 Cが夜もよく,4 505 〇 CA6 〇 6の願で,贏温分屏川呆も
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况5 &肺わら刀よぴラワンオガ屑の雄:紀化にわける全有

娥切の分腕宰

(底材・料K対する屯出％ )

、、燮日故

発醉泓度、、j

稲 わ ら ラワンすガ闱

1 5 H 5 0U 4 0 H 8 0日

3 O'C 1 9. G 2 Z 0 1 6. 4 2 5.0

4 5'C 2 3.0 5 5. 0 1 7. 6 2 6.6

6 〇•C 2 9 0 5 8. 0 1 2.6 1 6.5

悪く稲わら分解とは異なる希架が得られた。又分辟率についてみると届わらの場合は良 

好であり,5 0H間で3 〇%〜•I 〇%の分•屏をしめした。木質时の媽合は8 0日間でわ 

ずかに17%～2 7 %でかなり悪い結果となっている。

つぎに予備的な試験では功るが,ラワンオガ屑の充部働£化における微生物フれラの 

測定をおこなった。その結果｛よ弟6友のとおりでうる。この表にみられろよう;こ6 0C

席6表培此1vあたりの個数(発醉3 0日目)

発必温度 烟 幽 数 闻 考

6 O'C
放線函

細 趙

9 X 1 0s

5 4 X 1 3,0

稀釈平,板法4 5て5日間培養

稀釈頻度法6 or 〃

4 5で

放線茵

細 菌

糸状菌

6 0X! 〇5

1 0 4 X 1 〇5

1 X ! 〇5

稀釈平板法, 5 "C 5日間培養

〃 "

" 〃

3 O'C

放線我

細 閑

糸状宙

5 0X1 〇3

1 3 9X1 〇0

2 2X! 〇5

就釈平板法5 or 5 13間培養

” "

ク . 〃

ステージでは超J閑類が極めて多く糸狀閩は存在しない。4 5Cステージでは細菌類が少 

なく,放線笛が多くなり,また糸状幽の存在もみとめられる。3 Q'Cステージでは放線, 

蘭»細萌類ほ4 5 Cステージとはぼ等しいが,糸状葫がかなり多くなっている。また各
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沮鹿別にかなり優勢に存在する数種類の留を分战した。6 O'Cのように特殊な条泮では 

2務類の細菌と1種類程度の放線囲が分離されたにすぎない。これに対して4 5*0,

5 CTCの場合には比哦種類も多く,慵单な七ルローズ分解力技験の紬果で1まあるか,

5 〇じで糸状終2種状,4 5Cで糸状慝2穂類,放線函1特侦にやや分解力のるる仇が 

見い出された。以上の結果からも木資材の分解は稲わらに比べてかなり盛いことや,分 

解&関与する做生物の汝類,発酔条件の北なることが理か出来るであろう。木钥材い& 

カに分辩する菌が・餌的に分離,培養されないかぎりは,有効な接秘偈体源として闾フ 

ンが利用されることには問連いない。しカ・しこれを用いて宪酔靱s化をおこなう巧ふは, 

ます木質材の分解に関与する滋生物の殆育に皱適な条件を見出すこと,分解,こともな, 

て変靂する微生物ソロラをとらえてM?堆肥化にのぞ!}!しい方向に糸件をかえてゆくこ 

とが必要吒あろう。これまで述べてきたことは,現在一役的にわこなわいている加用N 

造の万法にしたがって配度条件を追求した‘こすぎないから,さらにいろいろな条件を検 

討しなければならない。

B熟成度についての研究

堆肥心t主として援効性砌源やリン酸の吸収固定防止などによる肥料的幼果,上壊理 

学性の改锌や塩基置換能および理衡能の增大;てよる土壊:貌効果,核物に対する生長促進 

効果,あるいは土壊徴生物の生育活動全盛んにする効果などいろいろな面が考えられるが, 

これらの効坡土熱成股績よって独なるといわれている。反面木質材を原料とした堆赠の羽 

合,樹種によっては分解しきれずに省作招を及ぼすといわれている。また有微物の分解理 

,更とC-NDアンバランスから生ずるNIWの間題や,未熟な木質堆肥の麴与にともなう 

未分解有機物の状態に応じた土壊伝染构発生のHj•能性など米解決な問鯉jが多い。このよう 

な緒問題を解明するには,どうしても推肥の熟成废を定说的1てとらえる必要がある.,従来 

堆漑肥の礦合雑は熟成変判定の方法としてC— N率や,腐植の形•演分析などによってその 

性質をとらえる方法がなされてきた。また海单な標示方法としては過酸1匕水素水や水洗処 

理による残淸割合で,熟成度の指標とするやり方や,もっと簡単に手ざわり,色调,ちぎ 

り具合などで痛別する方法もとられている。•そしてこれらの总觉的識別や洗滌残故割合な 

どで堆肥化の一応の目安を作ると,C-N率や腐植の性質などと比較的一致する結果か得 

られている。木質材を原料とした雄肥忙ついてもこれらの簡易な方法を試みたが,材料の 

不均一性,孃分解性などから従来地醜【て用いられた方法をそのまま・通応しがたい面があ 

る。そこで木質材を原科とした堆肥の場合,堆肥化にともなって変化するいくつかの性質 
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をとらえながら,熟我皮をあらわす適当な性質と判定の简易な方法をみいだすことを目的 

として硏究をおこなった。

輿験結果

たノコ用碰肥を用いた。

C , N含此•付よびC-N辛の変化:第酵谖理におけるこれらの変化在示すと况7表の 

とおりである。C含后は発伸過挥とともにしだいに滅少する。その変化は小口セルu_ 

ズ,a一七ルローズ,あるいは全有度抱の分解に比倒して演少する顏向を示％ しかし 

I般、て從化は小さく,a 0日間てわーE'K当初の・が;一・比べて5-4 %の減少にとどま 

る。N；V市よ您淋お刊Kともなってやや曲加の烦向にある°したかって,C-Nホ:ま当 

然なから談少须向をしめす,、しわ•しC含量の減gよ小さく , Nは宣幼し易い演向がみら 

れるたv, , C -N率としてあらわした巧合は,右微物の分解と必ずしもパラレルな関係 

はふられない。一理の変化をとらえろ湘程工おいて泄少倾向かふられる棉変である。

第7表 発淋経過にとむなうC,N含祉およびC-N率の变化

(対絶乾ク>

夷箜竺 2 〇 日 4 〇 a 6 0 H B o a

C % 4 7. 6 d Z 5 4 3. 5 4 4. 3

5 0 'C N % 〇. 7 7 0. 7 8 0. 7 3 0・8 8

C-N 6 1. S 6 0. 6 5 S> 6 _ 5 0. 9

C % 4 6. 7 4 Z 7 4 4.1 4 4. 2

4 5 “C N % ・ 〇• 7 •4 0. 8 5 0. 7 6 0. 8 6

C—N 6 5. 1 5 4. 9 5 8. 0 5 1.4

C % 4 Z 2 4 Z 5 4 4. 7 4 5. 6

6 O'C N % 〇• 7 5 0. 8 5 0. 7 4 0. 8 4

C-N 6 2. 9 5 5. 6 6 0. 4 5 4. 9

原料 C : 4 8.5% N： 0.6 4% C-N： 7 5.4



第8表 いろいろな方法によるオガZ社推把のC , N矛•:および

C-N率

(対絶乾％>

堆密 C % N% C-N 材料および璀積期間

A 4 5.1 t 5 2 8 ラワソオガ椚,ワラ,筒フン,米スカ,領安,

5カ月間

B 4 5.7 0.7 6 5 ラワンオガ辞,爲フン・米:ス)•発脖［才,

5カ月間

C 4 5.2 0.8 5 7 スギオガ屑,ワラ,崙フン,米ヌカ•1年間

D 4 Q 5 2.6 1 6 ラワンオガ腐,ワラ,関フン,米ヌカ,價安, 

1_〇カ月間____________________ _ _____

E 4 4.2 1.〇 4 4 テワソオガ册,対フン,亲スカ,2カ月腮

つぎに材料の館合せも異なり,堆積期間らそれぞれ異なるオガ埔堆肥について,C .

N含址わよびC-N率をあらわしてふると第8表のとおりである。この表にみられるよ 

うに,推核鄭間が.異なってもc含他にはそれほど大きな違いがみとめられず,オガ腐( 

この場合はラワンとスギ)を主蛻料とした菜合は4 4 %前後の含敬をしめすものが多い。 

これ;て対してN含;出よ添加する材•科の種類や・！:によってかなり逸ってくるため,したが 

ってC-N率に差歩みとめられる。このようにC一N率は砌の添加によって人為的に 

変え彳3る可能性があるので,単にC-N率で堆肥の熟成度をあらわすことには問題があ 

るC

腐楹の形態分析:第9表に発酵各段階の就料や2 , 3のオガ屑堆肥忙ついて•腐械の形 

態分祈結果をしめした。各発酵段階の試料についそみると,腐植酸,フルポ酸の割合は 

ー殺に極めて小さく PQ割合も;まとんど5 〇%愤後で・らる。つまり腐植化があまり進ん 

でいないものと考えられる。RFは炭宏当りの6 〇 〇 の吸光度を示し,この倣の增 

大は腐植化の進行をしめすものとされており,厶IorKは400m/と600m"の 

吸光度の差の対湫でこの値の低下は腐楹化の進行を示すといわれている。この両測定の 

結果をみると発辭経過とともにRFはやや挹加し,反対Kは波少侦向がみら 

れるが,一般忙土壊腐植在比べてこれらの値の増滅は権めて小さい。つぎえいろいろな 

Jf破!;てついて腐植の性質を検討してみよう。

第9炎 オガ的堆金の都fitの性n

“ 翔 京 V 9k
試 村 腐植航c フルホ?8C P Q R F 4 I og K

5 0*C2。日 4.5 5.1 5 15 6.7 0.9 9

4 5 C " 2.5 2.5 5 4.5 9. 2 0.9 8

6 0,〇 " 1 9 1.7 5 2.4 8.5 £19 5

5 0 G 6 0 日 8.9 7. 5 5 6.1 1 0.7 0.6 8

4 5¢ * 7. 4 7. 9 5 2 6 1 2.1 0.6 8

6 0'C * 4.9 5.4 4 8.9 1 0.1 0.6 6

3 n 'C 8 〇 H 6.9 6.2 5 5.7 1 0.7 0.6 0

4 5'C " 6. 2 6.4 5 2.2 1 5. 〇 0.6 5

6 crc " 5.8 5.0 4 29 1 0.6 0.8 6

幾肥 A 9. 5 5.1 7 0.5 9. 5 1-4 2

" B 1 0.5 5.0 6 4.2 6.9 0.9 0

ク C 2 0.4 7. 〇 7 9.2 7. 5 0.9 7

" D 8.4 7. 6 6 9. 8 11.1 t 0 3

懲全炭奈K対する％ 漆正腐植破の侦

フル示・酸に比べて腐做酸の削合が多い做向がみられる。しかし爲柚酸のR F , △ I 〇 g 

K値J7、らはあ!Eり腐柩化が進行している頓向がみられない。以上のことから考えると木 

材組波分の分衍がかなり進んでいる府合で§,腐植濃の形成はあまりおこなわれていな 

いようである。また腐憤酸の形・頤分析から推定されることは一殺的な土壊嚇植成とは異 

なった性質のものが形成されるものか,あるいは不安定な疣態で存在するようにも考え 

られる。いずれ(Cしても更に検討する必要カ;ある。

塩基眨換容磚:(以下C.E.C・とする):第4瞄に経峙的変化をしめした。この図に 

みられるように各温)卖ステージとも,発册顎段とともC . E. C.の増加侦向がみとめ 

られる。麒既別では4 5 •〇 3 〇 v〇 6 0 COiK-G 4 5 °Cが最も高く 6 D日以後にその 

差が大きくなっている。この領向は木材組成分の分髀と関係がふられ,有懸物の分斡系 

大外、ほどC.E.C・が尚い頌向にある。有機物のC.E.C・は大部分がカルボキシル
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第4図 C. E• C ・の変化

20 4 〇 60 80
日

基やフェノ ール性,エノール性の水液基に寇因しているといわれる。木材組成分が做生 

物;てよって分解され更に腐植化が進むにしたがって,こnらの险換基が増加し,C.E. 

c •が高くなるものと考えられる。そして腾頰酸そのもののC . E • C •も腐槌化がす 

すみ安定してくるにしたがって増加するといわ兀ている。しかしこれまで坂扱った就料 

についてみると,,腐耗駿の幼や賛・不安定な扶態Kあるものと考えられるから•C.E. 

C .の大ささとは必ずしも正の用関関係はろとめられない。ただし,螂のC.E.C； 

は囲桶酸は勿輪めこと,木材組成分の分幟や,腐故成形成過程におけるいろいろな中 

間物質などの官能基が総合的え関与するから,分解,腐植化をある程度判定する手段に 

なり得るようである。

熱水および稀NaOH溶液による抽出螢とC.E.C.の関係:堆肥中のC . E.C.に関 

与する諸成分を大別する方法として,熱水および0.5%, 1.0%, 5.0%各濃度のNn 

OH溶液による抽出をおこない,油出揪と残波物のC.E.C.との関係から分解腐横過

—2 5 〇—

泣10衣 紳水お上ぴ裕N.tOH活そによる抽出!と抽出貝波のC. E < 〇 ,

獄 料 的出条件 抽出St % 疝"C.E.Cf.e.

未 抽 出 〇 (3 3. 7 )

題水•抽出 6.1 3 2. 7
5 or 8 〇日問

〇. 5託N n 〇 H溶液 1 9. 〇 5 2. 0
発 潘

10% * 1 9. 5 3 2. 5

5.0% * 2 9. S 2 2. 0

未 抽 出 Q (3 4. 4 )

熱水抽出 6. 〇 3 2. 7
4 5-C8 〇日間

0. 5%Na OH溶液 2 0. 6 3 3. 0
発 酵

1.〇% & 2 0. 8 3 2. 7

'5.0% " 5 10 2 6. 0

未 抽 出 〇 (2 8. 0 )

熱水抽出 3. 5 2X5
6 018 0日間

0.5%Na OH溶液 1 2. 5 2 & 5
発 辭

1.0 % 〃 1 3. 〇 2 6. 8

5. 0% ク 1 8. 9 1 3. 5

未 抽 出 〇 (7 2. 〇 )

热水抽出 8. S 6 0. 5

推 肥 A 0. 5 % N 3 0 H溶液 2 6. 3 5 4. 5

1.0% " 2 6. 9 5 1.4

5. 0 % " 4 2 5 4 8. 4

未 抽 出 〇 (7 〇. 3 )

熱水抽出 8. 9 4 4 3

推 肥 B 0. 5 % N a 〇 H 溶液 2 5. 2 3 14

1.0% 〃 2 8. 6 3 0. 7

5.0% 〃 4 2. 9 3 0. 3

住:()内は非祀そのもののC.E.C,
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後5恣 オガ屑堆史QC.E.C .と5%NaOH涪液による抽出吊:の网笑

20 4〇 60
抽出危％

程の段借を知ろうとした(第1〇表爹照)。この・結果,当然のことながらNnOH溶液 

の濃変が商くなるにしたがって抽出最は多くなり,残渣物のC.&.C .は低ドする。ま 

た堆|把のC.E.C,の大的さにはぼ比例して,各濃度による抽出揪とも増加する傾向が 

みられた。とくに5.0%潑瘦の抽出;止と雄肥のC.E.C.との間に相関が髙い侦向がみ 

られた。(第5図參!!(［)

Na OH抽出物の大鳳分は,カルボキシル露やフェノール性水酸基を府する物質で, 

瀝変が高くなる;てしたがって低分子のものから分子弦の大きいものまで逐次抽出される 

が»濃度が, くなると,分解,竟合のくりかえしがおこなわれ,吏たへミセルローズ, 

リダニンのー®も分解抽出されるから,抽出条件については今後さらK:検对しなければ 

ならない。しかし少なくとも有機物の分解変やC.E. C.の大きさと抽出・用:との間に比 

勅灼正の相関がみとめられるから,な杭化を把拨する訪易な方法として使用できる可能 

性がある。 • '
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"上土•詹括すると,木材・瓦のように選分部性の溝成分廉多く ,各、構成分が洩確に站合 

しくいる相法は分朋が:愿く,安定な糾脈の形成にいたるまでばは,強力な敏生物の作 

用とF抑J問を必ナるものとおもわれる。したがって聲 gの性状はもち說究明されなけ 

ればならないが,現時点においては,その前段斷ともいうべき構成分の分解程変と・朽 

物致の状態についても検討する必城があり,熟成度もこの点を考風こ入れた判定方法が 

今竣の点物であろう〇

4.こんこの問縁点

輝材の址郭化は,主として比鮫的裂造の容易な内地谗麒！のオガ罪,チ〃・潸,広葉制バー 

クなどが対象となっているK過ぎなく,かつその吸德方法も有溥質肥料(王に鳩フン,米スカ) 

と,これに化学肥料を添加した做生物的燃理万法による発熟発薛法が開拓された昆週ぎません。

ー万.燧近その形態においても,また化学的組成分でも著しく性貢をことにする外材•パーク 

<南洋材,米材,北洋材)の加肥化の耍望が強く打出されており,これらのバークの京杞化k 

は.それぞZの特性に応じ・た処理万法が研究されねばなりません。槌って今後に殃された間題 

として;* .分解困難な外材パークの早急な椎J史化についての研究と.これまでの発熱発酵処理 

の舟かに,低温発酵,物理,化学的処理万法などによる扉犯化の開発研究が重要な課义と考え 

られます。

また帰材堆肥は,最近農地•俗よび別芸の分野で非常に注目され,その需耍も,急速に增大しょ 

1としておりますが,肥効試験はまだほとんど実施されていない現状です。ワラ瑚肥とは本㈱ 

的に性質を異にしている廃材耳幌!の施用方法については.それぞれの分野の作物について十分 

な襟が行なわれて後検肘されるべき問題て•ありますので,このため心ま・林靈のみならず, 

終園芸分野も含めた関係分野の協力您よる研究体制の1Hも早いことが切望されます。
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林業労働安全に関する試験
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1.試戦担当者

横械化部,僞科作栾希1研究笙 辻降道,淒部庄三捧,石井邦奁

2•試戦目的

林浪労働の災曾防止に対する板5貞.料を宙も。

3.轼験の経過とえられた成果

I災害の分析

災害訥在の目的^ ,災害在起す原因となった危筷な狄號3および行動を発見し,今後同棲冋 

烦向の災書が再び発生しないようKするり,水その巨的である。したがって,調査に当っては 

jI祁:を・明するため,迅誅に行なわれる必疫がある。•迅速を欠けは發料の做逸,琪紹者の紀憶 

洩退などによって責电馈および我•相が:聞央となり災害の再発防止対策iま浮び上ってこな 

い。

災專訓噓は,；tすその原闵の把握が目的であるから,桶々の面から考察することが必要で 

ある。災害が起ラた屬合,その災害要憲として考えられるものは,その中故の原因,經過, 

結采等の条件や状況,状旗導であり,これを・追求していく手屈として

Wh0 <淮が)氏名,性^,生年月日,住所,入署年月日,喚年数,楸称,啲珞状愈, 

鮭成状頰,绿站の状況,通勤做,性格,知能,既往災害。

Wh c r e くどこで)破塊伏態,作狀位曜

W"式(いつ頃)災啓発主年月日,啾H ,時分,出勤後経過時間,当日の天候,気温。 

印いハ(何で)加害物件(機械,器具,工具,原料;材料)。

Why (なぜ)原因(心理!学的,叢身共,安全装世,安全規律)〇

H。我(いか也して)作業方法,,偈然,第三当,安金装砲の状況,傷害の程度。

の願となってくる。このmjic«いて「何で」「なぜ」「いかにして」の項について考えられ 

る災害要素んして図1‘を参照して賊さたいR

⑴盛肉物

災害発生に直接的な肉迷性の存在していたと認められる実在物をいう。(負傷はどの機 

械,工具,海設等心酷も密接に幽連性があったか,その対象物としての夹在物ということ

になる)。

⑵不安全状態
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渔

自体

イ、安金扶慝かない

果 76

虹

落下 
漏漫 
爆発 
飛妝 
崩壊 
動摇 
混合 
噴出 
破後 
燃焼 
火災 
帯伉 
その他

隣触
74死亡

75』

原

因

26あてられる 
27あてる 
28以させる 
29れじる 
53乙ろぷ 
51おちる 
32すペる
片異状混にふれる 
"有害・物にふれる 
35電気にふれる 
56相雪•尤溯学… 
37放身能混ら・ 
58異物の後入 
39その他

ルプ.・シ
u.e*

；、ゝ"幽53旗岡裏 g
£1吸68 47蜓54I働お f
62面69犬岡?'48分折55中勿 !
63背70足、 \49切折56帝素31
64辑71趾、、5〇火傷57腐幽0

77 51 沼・匕砧段接72働、ゝ51承偈58 #礙 
“必の此66上滅73そな52閃光傷59如牠

函1.災害吸祟の関連性

規岫づ

JWT哄整
経

過

不f料 

ヤ

堂

••8

起因物の不安全な状態をさすもので,起幽Jが泓故発生の可能性を右する状・麒をいう〇

⑶不安全行為 ’

その安為が事故誘発の可能性を有する行為をいう。

(4) 争故の型

爭故の型とは負傷者と実在物との接际のしかたをいう。

(5) 不安全な人的要素

ある不安全行為を起した人の不蝕全な稍ぞ阮,または肉体的喫索,または状態をいうV
⑹傷害の型

災害により人体が損傷または機能の喪失状況をいう〇

⑺加害の部位,程度

(8)加害物

人に縄害を与えたる突在物をいう。

-2 56-

これらの以求况図のように咽«性を持っているので,これらも％釘［人れて,混.進めて 

行く必妾が.代る。要は调査・果に基づいて災容汚止対K必寿弓にW&-CきXければならない 

ことである。

第・同づ炸式・こしたのが災害粉後告,昨である。国占弥Kおいては安全管理規程により 

公務批皆混告出の噪式が決められてい5〇

われわれはこの眼吿宙に基づいて災書分析を行なったび,災害発生状況俗よび京因の横に 

ついて,その喚び多侦多様であり分析に非常に苦労した。これなども啓く演序やその項目 

を明らかにしておくことが必浅であり,またそれがなければ災害防止のための対策もたて静 

ないであろ5 〇

災害統計は災幣の調査姑果を荃跪;こして作成されたもので,災皆防止対策の药礎資料とし 

て役立つものでなければならない。

桔局は災害の減少を目的としている〃>て•あり,災喪詔査の結果が正確でなければ技計も信 

用ならないといえる。

災害統村の恤類にはいろいろと考えられる。大きく分けて全体の倾向をみるような安全行 

政而で活用するものと,各泉桨屬において維設や人的面の不安全状.賴た柔統的に分析し,真 

に災’占防止に役立たせるために深く突込んだ統計などがある。

昭和4 0年度は,昭和5 8年変における国有林野少業における公務災苫ばっいて,昭和や 

午5月公苗災害分析報吿書とともに,下記のような表にまとめて林野庁へ報吿した。

①扱告出 公務災害分析

@統計表

様式!•勤続年放別,年令階枯別,刃细U災書件数(88枚)

様式2.定貝内外別,届用区分別,ならびに绍金支払形態别災害件数(8 8枚)

様式&災害程度別,部位別,傷病名別災害件数(8 8枚)

様式4.作業行®j別(要素作業別)災害発生状況(59枚)

様式:5.災容発生経過の分散(15 6枚)

様式6.受災時の便用機械•器具等の翎表(11〇枚)

棣式:7.加咨物件謂表(11〇枚)

(注)各様式とも従事作業(6 84M)ごとに分類集計してある。

朋和41年度においては,われわれの研究室において,弓院き災吿の発生状況を発生要因 

時刻,年令,作業などの面から分析を弓|続いて行ない,また労勸科学的な面からの検討も湃
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•せ行なつC ,その結架を別励のよう尤昭邛い 年1〇月第2 5问全除巳英安个:大会できっし

た(巻末必編料参照)。 ・

この別刷の中に示した表の内容はその須目の・な4のについて述べたしのである。各ミ・ 

作案別に分析した詳掴な设料は相当活に逹するので・.股縫糸,计我を洌茂として脂けして,ハ、 

た。

•第1表 年金階別にみた綱病名,受災部位の状況

弟2表 年令隋別にみた発生時刻,休憩琰の註退時間別の発生状況

用3表 年钥甫別の災害程度の状況

斑4表侈病名別の災害程度の状況

第5表 受災時の使用槻诙,溶具弁よび加害物件

笫6爽発生姉国の要因分析

弟7表身休動作の発生経過の波因分析

•以上であるか,参考として「月別の発生時刻誡」「月別・休寇｛後の経秘時間別綢」もあ" 

してある。なお別刷の砰条料の内容をよく細くみようとする馬合はこりらの妥をあ照して 

いただ琶たい。

縁労働災害の中で,幾も•多い屍生妾因は第6表にみられるよ5に,1次要因は「足」に 

関係する疫因で,その中でも『足がすべる」が理も多く金災害件敌0.12 8件の内8 7 〇件 

と21%の多きを占めている。このこんについて細かく分析したのが次の表(1L⑻である。

木整形な急斜地の足場の悪い所で,長くて页い材木を取扱5作業,労働強建が比較的高い 

作業,翊作漿の多い作業が主で&る林業であqてし,「足がすべる」という1次の発生％ 

因が全体の21あを占めていることは注且を要するところであ・り,将来これらの条件をどの 

はうにして克服し,災害を少なくい”、くかか如及な諜題の一つでもある。

ここで各友について若干の視明を加えておく。

(1»月別祀みた場合

件iH3 7 〇代対して6月〜1〇月までの間が濫<1〇〜14.] 3%,平均して12为と 

なっている。堂た全災害件数に対する割合(A/B)Tjも,「足がすべる」の災害が5〜 

!〇月の価を多く 21务を超えている。都楽開始ととも祐夏,秋の圾盛期に多くなづてい 

るか,これはこの期間中心Sける弟業斌が多いということにも関係・あるだろう〇,

⑵年令階別忙みた场含 ^

件数8 7 〇に対・して18〜3 7才・までの間に多く,tか間で5 5.7 5 %を占めている。

-2 5 8-

此・ —のは因分析で廢も多い耳耳でへる「崖がすべる」について•〇分析

⑴月 別

月別 腿A) 比 軍
鈕跳 
生政B) A/B 1

% %
4 40 4.59 2 1 〇 1 9.0
5 87 1 0.0 0 549 2 4.9

6 105 1 2.0 7 4 78 2 1.9

7 11 6 1 5.5 4 550 2 1.0

8 123 1 4.1 5 555 22.1

9 99 1138 434 2 0.4

10 J 08 1 2.4 2 456 2 5.6

11 7 1 8.1 6 5 58 1 9.8

1 2 5 4 5.9 1 231 1 4.7

1 2 7 3.1 〇 159 19.4

2 30 5.4 5 1 57 121

5 30 5.4 5 161 1 8.6

計 870 .1 0 0.0 0 4.1 28 2 1.0

⑵年令階別

年令階丨件価A)
比 峯

生数(R) A/H

〜17 64
%

Z55 262
%

2 4.4

18 〜22 92 1 0.58 423 2 1.7
23^27 1 08 1 2.41 585 18.4
28-52 146 1 6.7 8 707 2 0.6
33-37 1 39 1 5.9 8 664 2 0.9

38-42 84 9.65 41 4 2 02

43〜47 80 220 391 2 0.4
48～ 52 71 8.1 6 5 1 5 2 2.5
55-57 4 8 5.5 2 I 95

II 9
2 4.6

58～62 3 5 5.7 9 2Z7

63 〜71 4 0.4 6 42 9.5

72〜 1 0.1 2 11 9.0
BI- 870 1 0 0.0 0 4,1 28 2 1.0

⑶曜年喚

写漸年:欲 件约& 比 率
^3^ 
生浏B) A/B

〜5 487
%

5 5.9 7 2.1 31
%

2 2.8

4 ～ 6 92 1 0.53 445 2 07

7～ 9 48 551 500 1 6.0

10～ 12 79 $>08 449 1Z5

15 〜15 45 5.1 8 249 1 8.0

16 〜I8 52 59 7 227 2 2.9

19 — 21 28 5.2 2 1 27 2 2.0

22 〜21 22 2.5 5 85 2 65

25 〜27 6 0.6 9 41 1 4.6

28 〜30 6 0.6 9 34 1 7.6

31〜55 2 0.2 5 1 5 15.5

34 〜36 1 0.1 2 1 5 7.6

57 〜39 1 tt11 3 1 2.5

如～ 1 0.1 2 8 1 2.5

針 870 1 0 0.0 0 4.1 2 8 2 1.0
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(•1)発生時刻別

允生峙刻 件数(A) 比 寧
^56 
生数(B)

11 *1
A/B

6,0濒 名 1 %

6,K)m 1

63 g 2 0.22 7 2 8.5

zoo- 2 0.2 5 2 4 8.5

Z3 0~ 1 〇 1-1 5 48 2 0.8

8.00～ 22 2.5 3 92 2 3.9

3.3 〇〜 22 2.53 154 1 6.4

20〇- 39 4.4 3 215 1 8.5

23g 57 6.5 6 291 125

1 aoo- 65 7.4 7 501 2 1.5

1 03 Q- 61 Z01 515 194

11.00- 1 00 11.4 9 400 2 5.0

1 1.3 〇- 65 Z47 278 2 3.3

1 2.0 〇- 9 1.0 4 34 2 6.4

1 23 〇- 1 〇 11 5 43 2 5.2

1 3.0 〇- 28 5.2 2 1 52 2 1.2

1 5.5 〇- 29 5.5 5 163 1 7.7

1 4.。 0- 51 5.8 6 248 2 05

1 4.3 〇- 49 5.6 3 243 2 0.1

1 5.0 〇- 47 5,4 1 238 1 9.7

153 〇- 70 8.0 4 295 2 3.7

1 6.0 〇- 62 Z1 5 276 2 2.4

1 63 〇- 57 6.5 5 252 2 2.6

1 ZOO- 9 1.04 56 2 5.0

1 Z3〇- 2 0.2 3 1 7 11.7

1 8.0 〇- 2 0.23 6 5 5.5

1 8.5 〇- 21

不 明 21

計 870 1 0 0.0 0 4,1 2 3 2 1.0

(5) A病名別

傷病名 件敦A) 比 车 生浏B) A/B

%
4 0.4 5 59 1 02

45 5.1 8 212 212
1 76 2 0.2 5 716 2 4.5

8 0.92 44 1 8.1
51 5.56 125 2 4.8

1 58 1 5.86 7 02 1$>6
5 0.5 8 54
2 0.2 5 1 5 1 5.5

68 Z81 229 29.6
11 1.2 7 32 54.3

184 21.15 768 2 3.9
3 0.3 4 11 3
2 0.2 5 90
2 0.2 5 28

8
皮膚・ 29

3 0.3 5 1 4 2 1.4
1 87 2 149 798 23.4

その他 1 0.12 11 4 0.8
計 87 0 1 0 0.0 0 4,1 28 2 1.0

⑹災害部位別

災罟部位 件数㈤ 比 率
生麹B) A/B

頭 23 2.6 49 > 21 5 1 0.6^
眼 11 12 6 297

面 頸 2 5 2.8 8 253
背 22 2.53 11 9 1 8.4
胸 1 75 2 0.11 469 3 7.5

腰 妝 70 8.0 5 267 2 65
31 3.5 6 141 2 1.9

1 06 1 2.1 8 4 02 2 6.5
84 9.6 6 361 2 32

1 2 〇 1 5.7 9 614 1 9.5
1 71 1 9>6 6 82 1 2 0.8

32 3.6 8 1 58 2 02
全 身 9
不 明 2
計 87 0 1 0 0.0 〇 4.12 8 2 1.0

-26〇-

(7)注夢作菜別

従 事 作 業 件故㈤ 比宰係) 全災吿発生故由) A/BC3)
げ 林 資 胡 1 9 2.1 8 1 〇 〇 1 9. 〇

地ごしらえ 人 カ

俄 械 刈

6 3

1 7

Z 2 4 

19 5
2 7 4
1 〇 4

2 2.9
1 6.5___

ffl 付 植 付 2 4 2.7 6 1 〇 1 2 3.7

下 刈 A 力

槻 械 刈

3 〇

2 6

92 0

2.9 9

2 7 4

9 4

2 9.1

2 Z6
つる切除!父 つる切除没 4 6 5.2 8 1 4 4 5 1.9
その他弛林 歩道修理 

種子衆琅 

倒木起し 

客虫防除 

防 火 線

2 〇

5
4

8

3

2.3 0

0.5 8

0-4 6

0.9 2

0.5 4

4 9

2 1

11

1 6

5

4 0.9

2 5.8

5 6.5

5 0.0

6 0.0
伐木造材 伐 例

造 材

4 1

6 5

4. 7 1
Z 4 8

1 9 4
4 I 〇

2 1.1
1 5.8

木寄せ 伐 開

引寄せ突落し

9

3 3

t 〇 3
3. 7 9

4 2

1 3 5

2 14

2 4.4
集材作業 

県物機準備

支障木切開 

索壑架斂 

樂機械修理 

ワイヤー扱い 

索機械獵去

5
2 7

1

8

0.5 8

5.I 〇

〇.1 2

0.9 2

2 9

1 5 6

3 5

1 2

3 3

1 Z 2

1 9. 8

2.8

2 4.2
集材機作業 倚 掛 け 

荷 外 し 

運 転 手

2 7

2 〇

1

3-1 〇

2.3 〇

0.11

1 7 9

9 1

2 6

1 5.0

2 19

5.8
索道巡材 索道迪材 5 0.3 5 2 2 1 5.6
トラクタ谗材

•

トラクタ作業

巡 柜 手

2
2

0.2 5

0.2 5

5 5

1 2

5.7

1 6,6
林鉄逕材

•

貨軍辩込 

貨車荷卸 

迎 転 手 

ト・リー

6

1

1

0.6 9

〇.11

〇.1 2

4 〇

9

2 〇

1 2

1 5.0

5.0

8. 5
トラック巡材. 積 込

荷 卸

迎 転 手

2 5

5

3

2.6 4

0.3 5

0.3 4

9 4

3 〇

1 7

2 4.4

1 0.0

1 Z 6
盤台作業 盤台作業 

燧台作設

2

11

0.2 3

1.2 7

9

2 8

2 2.2

5 9. 2
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従 擎 作 梁 件故(A) 比宰㈣ 全災害発生汾丹 AZBFo)

巻 立 巻 立 3 1 3.5 6 _______ 1_8 4 1 6.8

治山・ 土木 保 椒 1 5 17 2 7 8 1 9.2

土 工 1 5 17 5 1 〇 4 1 4.4

調 査 収 损 3 3 3. 7 9 8 9 3 Z 0

測 最 2 7 5.1 〇 9 7 2 Z 8

検 知 1 7 1 9 6 6 a 2 6.5

调 査 1 〇 11 5 2 8 5 5.7

検 査 2 0.2 3 1 5 1_登

事務用務 が務指導 1 3 1.4 9 3 2 4 0.6

監 督 3 0.3 5 11 2 7. 2

林産物引渡 5 0.5 7 1 〇 5 0.0

巡 視 2 0.2 3 1 〇 2 0.0

乗用車運松手 9

飲膜 ■>: 寧 9 1.0 3 5 4 1 6.6

小使 小 使 3 0.3 5 1 〇 3 0.0

雜 作 薬 旋 薪 炭 4 0.4 6 3 9 1 0.2

修羅出し 1 0.11 7 1 4.2

木馬・播出し 1 0.1 2 1 3 7. 6

布カ遜材 2 0.2 3 8 2 5.0

機 関 1 0.11 2 5 0.0

クレーン・!堕踌 5

発 您 機 1 4

建 築 4 0.4 6 1 5 2 6.6

製 材 8

洗 話 線 2 0.2 5 8 2 5.0

雜 作 業 1 4 1.6 1 6 6 2 12

物質運我 9 10 4 5 1 1 7.6

単 車 1 0.11 6 5 1.5

通 勤 3 6 4.1 4 1 5 8 2 6.0

ス キ ー 3 〇

破械修理 1 0.1 2 2 1 4. 7

計 8 7 0 1 0 0.0 4,1 2 8 2 1.0

-2 6 2—

•«)天 供

天 餃
|件救

比 率

%
时 5 9 1 4 4. 9 4

2 0 0 2 2.9 9

爾 1 〇 5 1 2.。 7

蓉 11 1.2 6

附後农 1 5 1.7 2

附淡雨 1 5 1.5 〇

健後附 6 0.6 9

线後雨 7 9 9. 0 8

ill後明 5 0.5 4

雨後煥 2 5 2.6 5

(前日)(当日)

靖 ・

W 雨

城 昉

は 雨

雨 附 8 0.9 2

甫 饗 1 0.11

濃 将 1 0.1 2

附後曾 1 0.11

雷後曇 1 0.1 2

後® 1 0.11

不・明 11 1.2 7

計: 8 7 0 1 0 0.0

このこい:年迎にお;ナろ;加冃岩枚の年令構成 

と対比しーニふなければならないが,この年代忙 

多い珅由はさだかでない。全災害件数に対する 

比(A/B )でろ布令・者の4 8～ 6 2オの間に 

多くなっていることは注目される。

⑶蹈^年跄IJにるた場合

件故8 ? 〇に対して建凝年数3年未満の者が 

5 6 %の・くを占めていることは,林業の待質 

をあらわしていると・号えられる。すなわち,一 

號工場と異なって作宾方法が複雑である点,符 

来,このクラスのf乍菜找に対する安全・思、想の普 

及は勿翁のこと,就底した安全作票の救育と訓 

裸が必要であるといえよう。

(4)発生時刻別田みた場合

件な:8 7 〇に対して,朔の始菜時からだんだ 

んと多くなり,昼休み後は低くなるが終荣時匕 

近くなるにつれて高くなっている <,午洵中は 

11時～11時5 0分の间が1以9 %で一番 

高く,午後は15時30分～16時までの間が 

高く 8.。 4%となっている。災害発生詩刻もこ 

の峙間带の前後に多いことを併せ考えると,休 

懲峙間の与え方も考える必疫があろうかと思わ 

れる。また一般に云われるような作業終了前の 

"気のゆるQとの関係もあるかもしれない。

(5)偽病名別にみた場^

件放8 7 〇に対して切創2 0.2 3 % , %・折21.15% ,打挨2 14 9%とこの3つが特 

に多い。全件•敖に対する比(A/B)でも多くなっている。

⑹災告部位别にみた揚合

件敬8 7 〇に对して1^2 0.11% ,足19. 6 6%が多い。全件数に对する比率(A/B)
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でも胸が3 7. 3 %と一多く ,足は2 0.3%となっている,,

(5),(6)に共通して云えることは,1次要演が「足がすべるj,2次业洲ケ「飼村・な落」 

と云うケースで発生しているのが林業の災害の,特徴であることな号える晴,これらの沸約 

名,災害部位の多いのは理解でさよう。

17)従小作業別にみた竭舍

件故8 7 〇に対して待«多いノ笑をみると,造林で共人力下刈2 2 9%,人カ地ごしら 

えZ2 4% ,除伐つる切5.2 8%となっていて,生建では造材Z 4 8%,伐例4. 71", 

巻立3.56%.,木寄せ3.79%となっている。址災害発生玫に対する比(A/ロ)でみ:, 

と生漫那斐に対してより,造林争菜の万が多いようにんらnる。生産が菜の场合比蛔 

一定の場所で作案rるのk対し,造林井菜の埸你よ大郎分・移動をともなう歩行作•菜が多い 

だけ;てこの補の災害が多いものと思われる。

(8)天成別田んた場合

従事した作業日の天安の削含を全災皆件数についてみないとわからないが,房・快の打 

より戒れの日が4 5 %の多くを占めていることは,天茨の悪い日より注:©力が足りないの 

ではないかと思われる。

以上「足かすべる」祀よって発生した災害を1次要因だけに限定して各項目ごとにみてき 

たが,前述したように悪い条件下での作業で,かつ大部分が歩行作業である林業にあって, 

これ公の条件を克昭して,いかに災害を少なくしていくかが重要な問蹈であろう。

2•教育訓裸

災害防止対策としての安全教育•別練•安全診新,作業捕準の作成などの実行はもとより, 

作某方法からの作業姿’勢,作桀玲間,休憩時間の与えガの研究,それに加えて複雜な林業の 

作菜形懇を単純(匕し,作渙を標站化していく會观方法を強めるととも在,作業員に対する安 

全作業の指導と弛糸を一層强化実行すろことが最も必菠なことである。

(I)作菜基準

現在,国有林で伽定されている作業基準は7秘に及んでいる。この中で曲和4 〇绯来の 

レイノー氏現象発現において,その対策の一貫としてのテスーンソー作楽の実遊調査か行 

なわれ,その防正対策としてチェーンソ一作業の褂検討の必婆性が高まり,なお朝樂材 

などの作業仕組から伐倒・造材の作業が分離して行なわれるようになったことから,昭和 

41年度に改正K律う諷査を行ない,昭和4 3年2月「伐木造財•作業基準」「チェーンソ 

ー牧扱要領」「ソーチェーン収诙耍領」についての改iE案を林野庁へ提出し,それが施行 
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された。•?らK玷而4 2年度に・:いて,嗥甘機作を廉洋刀改正ピとんなう調爽を行なった。 

作斐環境を艳俯し,その標準的な作業柴件下に・;ける作果万法を求め,これな教育脚j 

したF吉北,樣準的な能力史もつ作革若が普洒の努力で送行、できる作業時間ある'•、は作梁Jft 

を示すものを作業標MというのK对し,作業あ準は作英糅準をより共体的に我現し,作楽 

能率を髙め,純品の品曲を向上させるために,作・薫方法,作棄時間(作翼燧橈などを規酬 

したものである。作業槻準は現状の平均的なものよりや、理想をおりこんでいるのに対し 

て,作業基準は蚣の;ti危被を示したものて•おるだけに,作茉員として是非守らなければ 

ならないものであり,また指專殁督我よ植権的に教育指導して作笑員K守らせなければな 

らないものである。

作業基準の教育指導は署単位でいろいろと独自の計画のもとに行なわれているのが現状 

であるが,われわれの現池調於では良く微底に勉めている所では,・署および作栄3との連 

絡曲馮,すなわち人間関係が非常によくいっていて,災害の滅少も目立っているの|て対し 

—方では基準を与え放して,教育指却もやっていないところでは災害の減少も限界確なて 

いるようで,安全点検,安全,教炎会などの行爭ばかりが多くてその灿果はあがっていない 

ことが見受けられた。

⑵安全点検

安金点検は職場における危険性を発見して魁正することである。単网における危険性匕 

は物的而と人的面とが考えられる。妝的な而では,時が経つにつれて機械や施設に段々と 

破損や消耗が加わり,また工わIの変更などが行なわれる除果,その帳も案ってくるかU 

危険の糧度もだんだん加わってくる。このような不安全状態を発見足正するとともに,人 

的には促Hの気持の変化や分体の変化,あるいは物的面に対するその・逾応などに伴う不安 

全行為,危険な作楽方法を発見足正して災害の防止を推進することにその目的がある、 

安全点検の実恕を冽をもって示す。

〔度い例〕

メ業所は毎月1日を安全点検日と決め,点検項目Kより点検する。その結果;」・の方此 

報告し,署においては各現榻から出てきた点検表に基づき,共通間顯については安金委員 

会(署,組合の代表,各現場から1名の作梁母てより構成され,出署日に併｝催)で検的し 

その結果を現場W2流している。そして現場における処置・文誓でその都應報告させている 

なお,その他に岩が中心となり,毎月邸湊/2カ所位について安全点検を行なっている、 

この場合は作業員の意見も十分開くようにしている。また作業負は安全当番をきめ,作業



日誌を現場において毎日を点沒しており,•うる時期に主任が臨辺して,問公:■..‘こ 

おいて処理する。このように罟および現場との問•こおける意志の猊なお互いに陌诚ナる 

と共に適切な指示を与え,安全点検の効果をより一屈良いものにしていろ例であ6

〔悪い例〕

安全点検が一方的なやり万のようにうかがえる洌で,この営休岩は,溥械化営林却に巾 

定され,岩でも辭染員もその.匆播の上に立って作業が行なわれている所であろが,モラー 

ル舞を行なってみて安全に対する問題が序び上ったところである。モラール縄充の い.、 

安全に関する項目のみをこ、に倒として出した。その買問内容についての神点をみると, 

図2となる。
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図2

災害防止の努力や部下の洲陳への配殲などが低いこと,また软埸設備の問題点,必要器 

材の枪個なども低くなっている。反面,擦械化営林客として略設備の整備,機は設偏の 

跡あるいは手順や目標の明示,仕をの遅び方の適否などが多いことは当然であるか,そ 

れに伴う安全の問題や规敵の配慮などが作業貝の立場からすれば不濟があるようである。 

このような現埸からすれば,いくら安全点検を行なってみたところで,単に仕事として行 

なわれた従過ぎず,このことがたび・重なるとかえって痛われてくるという安全点涣のやり
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方の惑い例である“

⑶安全通性険査

囚“林における適性検査は沼利5 5年から本格的iz央施されたび,その目的には「国有 

林野事染の现縄に证邪する做Rの井抻災害を未然に防止して,鼎认ならびにその気族の稲 

祉網寄与するため,災幣防止上必菠な辩脸在搆する方途として,安登性検査を行なう§ 

のとする」となっている。

対象とする者は定員内および定員外狀員で,從・邪する作業は,4WSが」腱されている。 

検汽項目は,A体幣•体力,[J生理機能,C弋理機能となっていて,検査 

专果については「安全5®性検査判淀あ・表」に基づいて合冷,不合格の削定を行ない,涣 

连後の捂戯として敦項目の指示を与えている。実廉行なっている現場の意見としては.適 

性換査の価値•を紹めながらも,我紙判定のむづかしさ,辨後処理についての労務染情や安 

全対技の而からも,只•体的な笑行可能な摂り,たとえば耍注意者に対する.孜音方法などピ 

ついての要望が大きいのが現状のようである。さらに災害発生と適性険食には余り閏保が 

見出されないという意見も多かった。

「適性凝有は,特に,災害防止のためというよりは,一般採用検表と支らないようなも 

のである。国有林などの安全適性険査は,嗽補別に兼低身体検査および知能検査の基準を 

決めるだけのむのである。Jと瘤氏は汽っている。すなわち,適性紋"のみでは庭害跡 

止用のテストとしては不足であろうということが:考えられる。

衆近の災害譚査たおいて・作業位の性格調凭の結果の各型と群故の型と花関係があると 

いわれている。Y. Gテストについての行動科学研究所の研究によれば,各果団に存在す 

る作業试個々の性混愕性の分:布をY . Gテストの5つの性将タイプにあらわし,そのまゝ 

利用して図表化し,集団の性格符性を求めることができるとしている。このことなどは, 

国有林の現林ておけるセット方式単位:,あるいは造林における共同作業に対する集団の性 

格•特性を把掘することによって,安全対策に一つの方向性を見いだすことができよ5〇

またモラ～ル調査との関係,符昆回僚との関係から集団の性格特性う傾人の性格特性と 

同じように取り扱うことができることが明らかになったことなどから,適性険充,性格険

・モラール調査を倂せ行ない,多くの面から災害防止の処方斐をが、て安全力ウンセリ 

ンクとして活用することは,安全管理の面で意義が大きいといえよう。

以上,教育訓練に関述して作衆請準,安全戒検»適性険査などについての現状を述べたか, 

これらのことは災告防止の一つの手段として有効なものであるカ;,間敏とな〇た点を教育洲
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』しないことKは効果も望めない。

現在の林巣においては作業員に対する敎育洲Wの方策が徳立さはておら寸•此体的なもの 

がない。欧米続おいて工早くかろこの間孙:砌し実行されてEので,その例を示し参ど

Kする。

米国B"は各州独自の立朋で安全所斷要綱を作っている。その中の第1叫く,伽陳万 

法に対するT5的指湃として次の須目が:らげられて'■、る。

洲秋の必要性

訓塊の方法

河网の型

朗|練の計爾

淮が訓練すべきか

制練のようす

安全の电婆性

木材伐出安全計询

予備的な整伽が兩婆である。

その遂行方法

援 括

以上となっており,加!2部に安全規則,第3部に劫力鋸の予防的整備,第4部に火の用心

となっている。

内容において,安全洲協.

①一附一康で,一層安定し,T及清足した労働者

©1人当りおよび投作当り生衆の(2 0～5°%)増進

③生産貲の一層の低下

などの利点があることを強用しており,また再三の訓繆の必吸性代ついては「時が経つ«つ 

れて,もし仕事のやり方が点涣され,洗練され,改褥されなければ,不注;檢な習供が進んで 

しまうものである」と述べている。これなどは自己流の悪い習價を少しでも早く正規の基沌 

にそったものにしていくことの必要性をゆ型したものであろう。

ドイッ性おいては「森林労働者挨成規程」が作られ,それに・基づいて別表のような教課内 

容が示されている。訓練はこれに基づいて行なわX, 3回に分けて1•年生技8日間,？,3 

年生は］6日間となって,•、る’内容は“線および付唐している実胡工場および実雑林の3力 
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所で行なわれ,指.遅官は理力的な而と 网的な指導の面との両ー苫かTflヒなって行なわれて 

いる。

ドイツにおける祿は労働者学校の救時間削義

携毙および実堂?内客
1年生 2 年生 3 年生

榻内 
火的

現地 
実世 哄 場内

央沏
映 
夾習

塁内 
心

現地 
竺習

安全ぼついて

衰林の/雑について

育林用貝(実物を示して)

函木の収・股いと植栽方法

透林地の者入(除伐)作栗用只の紹 
介と実習

枝打の理險

旋合肥料の作り方

” 実習

疚林保鰻,单木伐做,大面秋保蹟!

幼令休促斉の原理

幼寿林の保被と獣告防止

X道修理作業用.貝を示して

簡址な仕邸

山火混の予防と消火について

ヤスリ掛け

作業用貝踰 ノコ,ヤスリ

伐木労働者の作業用具(入門)

斧と皮剝器の手入れ

作業用具について斧,手ノコ,伐 
木用具

作重技術ノコ,斧の使い方

丸太を澳ったトビ,木姻の扱い方を 
先生がやってみる

林窠槻械,集材機,!人用チェンソー 

休装敬愀取扱い入門(バルブ用材の 
堡材巡搬)

1

1

1

2

1

1

1

2

1

1

2

2

4

3

3

5

1

2

2

2

2

4

1

1

1

2

2

2

2

2

1

4

5

2

4

4

1

1

1

2

2

2

2

1

2

2

3

4

4



』痍および実??内容
L i_ 年生 2 年生 _旦 年生

詩菴
为内 
実習

姗
矣留

講義
場内
実習

現地 
灾を

灣錢
|綱内 
忏湃 暫

斧研ぎ 1 1

斧の柄作リ 6 6
達材用具集材•槻,ソリ,クサリ, 1
木狭 <

チ=ソソー各敏種別の説明 4 4
チェンソーの目立,刃のズ換,リベ つ 9
ソト打ち,刃の手入れ

同上実沏 2 2

!人用チ,・ンソーの故阪発見と修理 2 2

作業用具の灾謂 2 2

作業用具の点検返納 1 1 1

木取方法の擾念 2 1

専門的な計算 1 2 2

用材規格 1 2 1 1 2 1 1
燈鄭勢獄腿下)の林0 2 4 4 4

亥蘇獄??畑の岫’" 4 4

1人用チェンソーによる玉切作建 2 2
!人兜爲力宰ソーによる広•建朔•大径 2 2離お心"5

7 7

全祥材(ノ丸フ冴)を如上国叫作業 2 2

港•瘗翻筋鄉作業 2 4

特殊な集材機を使って小径木の集材. 2

九太の集材 2

避栽小屋の:立 4

応急手当 2 2 4 2

労劭拗約 2 2

犀砌啤金説明と労災保険 2 2

教えたことの全部の復習 4 4

策記瑟(計算と貿問に答えるば験) 2 2

口頭試問 2 2

映 而 2

動労奉仕 5 5

-2 7 〇-

以上ケ外闵におげる教册脚の倒であるが,れが国:こわいても,具休的な敦YTツ滁の在り 

万(万法などを速かに作り出す必妥びうろう〇

過去3年冏において国も•林野事英,［对ける林業労働災害の発生原氏,作終行助の人間工学 

的分析芥よび安全音司とのI醐について研究史巡めてざた。その研究成染土「林束労働安全 

な理と人間工学(P52 5 )」としてとりまと均公刊すると共に,林凝谢靜所における威R 

研修の梏淺に役立た•よている。

4.こもこの問題点

現空,安全の推進障体となっている各特作業基準の救育洲練を微底させるに当。て,作業基 

将の欠点(主に作業行劾についての:1略性)の分析と詞楝手法の確立が必要である。

昭.柚4 0年金から陷和4 2年度まで:。 3年間;こ災書防止,匚対する基礎資料を・得るための研究 

史泄めてきたが,上述した必要性に基づ・ , 334114 3年度以降も,特に各稲作業の人間工学 

的分析を中心に研究を枢続することになっている。

昭和4 5年度におけ・る研究計画は次の通り。

① 機械力の導入,作業方法の変化にともなう災害発生技況との関連

② 作業基準にある作業位行動規制について,人間工学的分析と作Y方法の旋立

③ 各作技員の性格とその適正および栗団におけるモラールとの関佩を求め,効果郎Jな訓糠手 

法の做立

〔公刊文献〕

° 作業见1研究室:昭和5 8年如こおける國右林野非楽における公務災害分析段告嘗, 

昭和41年3月 林野厅福利摩生疎へ提出

°辻 隆道 外1:林業労勘の災窖分析,昭和41年10月 第2 5回全国0球安全大会 

研究発表集

° 辻 隆道:林業労働安金管理と人問工学,昭和4 2年9月 宏林タイ八ス社
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参考資料

林業労働の災害分析

極披化斷球科作業第1研究室:辻 隆通,H井験

1•まえがき

われわれは昭和5 8年废国有林野串業における災害の発生状况を通因,時刻,年齢,作あな 

どの面からいろいろと分析を行なったので,その分析結架について述べるとと损て,労纖ネ片: 

的な面から若干の険肘を加えたのでそれらについこ発表する。

2.災害発生の分析結果

(イ)年給階別の傷病名・災害部位の状況

年齢階別｝て発生の多い5位までの頑にみると第1表のとおりである。

野外の足場の悪い場所での作業が大部分である林業の特徴がよくあらわれている。傷病で 

は皆折•打挨が全件数の5 Z 9% ,受災部位では足"腿が全件敌の5 4. 8 %の多くを占めて

-2 8 4—

いるC

(⑴ 年綿階別の花生峙yj •休强供の・确が瑚の発生状況

涉Hの助龍時間はg顷規則で定められているが,<]i&作案か集«!作桀かによって枷時間 

のとり方は画一的でないのが现状である。このような状賴の中で建生時刘・休憩後の軽通時 

間全みたのが舟2恐である。

第2炎 年統階別の発生時刻・休憩淡の楊a時間の発生扶況

年m別
発 生 時 刻 休憩後の経過時間

1 位 2 位 1 位 2 位・

1 2 8〜5 2

2 55—37

3 2 5〜2 7

4 18-22

5 3 8〜4 2

! 〇•50 ～ 11.0 器

1 0.3〇〜11.00

1 0.50 ～ 11.0 0

i 0.5 0—11.0 0

1 05 0—11.0 0

9.50 — 1 〇^ 〇時

1 0.0 〇〜1 0.5 〇

2QG~ 9.50

1 Q0〇〜I 0.30

1 0.0 〇〜1 0.50

86〜96分

86 〜96

56— 60

56 〜60

56〜60

116〜12 0分

56～ 60

86 〜90

86 〜90

86 〜90

全件数(4,12 8件)

iて対する比率

1位1 0.5 〇〜11.0 0 9.6 9%

2 位 10,00 ～ 10.5 0 Z5 9 %

3 位1 5.。 〇〜1 53 0 7.1 5 %

4 位 9.3〇〜1 0.。 0 70 7%

1位 56 〜60 11.26 %

2 位 86〜90 1 05 2%

3 位 26〜30 6.78^

4 位 〇〜5 6.15%

災喪発生は1。時から11時までの時間帯に多く全件敌作対して17.3%を占め,休憩後 

Q経過時間では5 6-60分,86〜9。分の間に多い。

H災害程既別の状況

年齡附別の從告程底の状況は第3表のとおり。

—2 85—



弟3安年豹麝別の災客琮变の状況

年齢陪別 死 亡 逾 ts 中尊傷 軽 揚 & 務

1 2 8 〜3 2 8 3 6 9 2 1 2 1 〇 8 1 〇

2 53-57 5 3 5 9 1 8 9 9 8 1 5

5 2 5 〜2 7 7 2 9 1 1 9 6 8 1 ! 〇

4 1 8～2 2 2 2 0 8 1 3 5 6 8 1 〇

5 5 8-4 2 3 2 2 5 1 3 1 5 a 7

全件欲(4.128)件效 3 7 2,1 64 1.2 6 8 5 9 5 6 4

に対する比率 比寧 0. 8 9% 5 2.4 2 3 0. 7 2 1 4.4 1 156

次に偏病名と災告程度の関係を全件數についてみると瘩4表のとおり。

死亡災容では舟折が多く ,その中で頭の骨折が15件を占め,主な作菜は伐木造材が5円 

桀材機作業が3件である。

第4表傷病名別の災害程度の状況

傷 病 名 死 亡 重 編 中等傷 継 傷 a 傷

打揆 12 3 3% 7 3 5 2 2 9 4 1 3 4 !う

骨折 1 8.6 0 2 3 6 2 8 1I 〇 11 2

切削 1 Z 3 4 1 3 0 4 3 0 2 ! 〇 9 3

挫創 1 Z 〇 ! 1 3 6 1 2 3 1 1 〇 〇 1
以下 
9種類 2 7.7 2 5 5 1 9 5 5 1 2 4 1 4 5

仁)受災時の使用漫械荐具および加書物件

林業は作業内容が広範囲にわたっているため,使用する械機器其も多く受災時における敌 

は2 9 /点となっている。また加害物件も同様に5 0 0点の多くを数える。受災時田使用し 

ていた渊成器其および加害物件は第5我のとおり。

—28 6—

第5斐 受災昭の便用隰披器貝および加害拘件

1 位 2位 5 位 A 位 5位 6位 7位 以 下

使用 
『械・ 
2S H

品名 カ マ 本手 チェン、ノー ト ビ ナタ 刈払棣 タキ 290点

比率 9.64 % 8.86 8.1 7 Z5 5 244 5.8 5 5.25 _5 1.2 4

加害

物件

品名 丸 太 カマ ナ タ 作業姿第 她表 枝条 石 4 93点
___ ■

睥I 1 4.7 7^ 6.0 8 5.70 54 7 4.31 4.1 〇 5-82 5 5.7 5

休)発生経過の要因分析

災谷の発生がどのような経過で起っているかをみたのが第6表である。

発生終過の一次要因では,印体動作による・のが全体の5 7%を占め,次いで木材による 

のが2 0佑となっている。二次以ドの毀因でも,身体効作が半分以上を占めていろ。

第6表 発生経過の要因分析

径生経過 ! 次 2 次 3 次 4 次 5 次 6 次

身 体動作 1.526 1.656 245 55 1
5 6.9 6% 65.1 7% 5 6.3 8% 5 8.9 2% 5 5.5 5%

木 材
832 544 74 6 1

2 0.1 6% 1 5.7 1 % 1 Z1 6% 1 0.72% 5 5.5 3%

機 械・器具 352 
8.0 4%

1 46
5.82%

50
6.9 7%

4 
Z1 4%

樂 材・機関係 255
5.6 4%

155
5.5 〇%

21
48 7%

1
1.7 9%

飛 来 物 1 〇5
2.5 5%

7 
02 7%

2 
0.4 6%

そ の他湘具 78
1.8 9%

1 9 
0.7 6%

5
11 6%

そ の他器物 331
8.02%

46
1.8 5%

9 
2.。 9%

車 爾
2 1 9 1 06 39 1 2 1 1
5.3 〇% 4.2 5% 20 5% 2 1.4 5% 5 5.5 5% 1 〇 00%

そ の 他 4 72
11.4 4%

75 
2.91%

8
1.8 6%

■

叶 4,128 2.510 43 1 56 5 1
1 〇 0.0% ! 〇 0.0% | ! 〇 0.0% 1 〇 0.0% 1 〇 0.0% 1_〇_〇:〇%
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次に身体動作をさらに細かく分析したのが博7表である、却依む作の一次;加Jこ;UM"” 

系する場合がー借多く全件故に列して2 8.5”を占め,二次地母では帜倒・性咨か3 く ( 一 

次要因の中で4 4. 7%と約半分を占めている。足に関集するものとしてその内容•み5と, 

「足がすべり」が781件で全件浏こ対して18.9%,「足が引か力・り」が2 I 9件(5.3 

〇% )となっている。

第7表 身休動作の発生経避の要因分析

! 次 2 次 5 次 4 次 5 次

足
1,1 7 7
2 8.5 1 %

1 6 7
6.6 5%

5 6
8.3 5%

£ 1 6 4 3 11 7于 5.9 7% 1 2.3 9% 1.6 2%

力が余り 1 4 1
5.4 2%

1 9 
0.7 5%

5 3
5 8. 9 2 %

1
5 3.3 3%

株倒眼落
2 2 

0.5 3%
1.1 2 1
4 4. 6 6 %

2 0 0
4 6.4 1 %

身 体
1 7 

0.4 1 %
1 8 

0.7 2 %

展 0.0 2%

身体効作の全件 1.5 2 6 1.6 3 6 2 4 3 1
数に対する比率 5 6.9 6 % 6 5.1 7% 5 6. 3 8 % 5 8.9 2 % 3 5. 3 3 %

以上災罟発生の分析結果を述べてきたが,林業の災害は大部分が次のよ5な形で発生する 

ことが考えられる。

一次要因 二次要因傷病 受災部位

不整形な急斜地の足場の悪い所で,長くて策い丸太を取扱い,労働強度が比戦的高い作業 

が主である林業Kあっては,これらの条件をどのようK克版して災害を少なくするかが課題

打

足が引かか

W ・転落

器物・器貝ふU»柠

う切

足がすべリ

であろう。

-2 8 8 —

i 片访と农5ft竝間

災舌の完’ヨよ1〇時から11峙までの間,休憩後。パ翎時冏では5 6〜6 〇分の問に多いこ 

とを述べたが,これと関連して侵労と休您時間の関係についてふれてふる。

机集においてば中一攻か集団かにより,また作束の程須によって乾衡の實的内容が建なり我労 

の既泠もよってくる。さらに足缁の惡い翌质の作業は海体的な疲労と共に枪神的な緊扱が湘C 

独t•、ため,その而の共労も兒逃せない。このようなことから木葉においては,—^エ埸のよ5 

な成一的な休ろ時間の与え方でなく,作炙の稀傾に応じて0正な休愁時间の与え方が必耍であ 

ると考えられ,ぐ寨労:勃の余裕ネ葬定式か求められている。この貌定式;から厚出した余裕時問 

を1日の的務時間に分配し,礎労との関係をみた実聯例があるので述べてキる。

林・心6いては,中等労働に粮する苗烟の除草作爲で,余裕率算定式から求められた余裕時 

間は約5 °分である。この休葱峙間と午前•午後の各15分の定められた休憩畤間を值)15分 

間!日2回,(B)5分的1H 6回,(〇5。分間1日2回,(D)1〇分間1日6回 

と,それぞれ与えた蜴合の各作荣日K:対するフリブカー値による愛疗状況をみたのが第1凶で 

ある。(A、り規定の!5分間 1日2回のときのフリッカー値の低下市は1〇時から11時の間 

で急激に低Fし,また休憩後6 〇分・過ぎると低下が大ざいことがわかる。しかし,(D1O余裕率 

算建式から求的た余裕時閥を每時!〇分ずつ与えると低下率も少なく最も効果的であることが 

わかる。なお1過間における鯉臼の疲労の変化についても同じことが云える。

次に刈払機だよる地ごしらえ作業について実館調奁と余裕率算定式から求められた時間を, 

第2図の上5に配分して作業時問をきめて時間伊理を央海した1カ月間の例では,労惭址は波 

測時佃と4 8 〇分に換算した値との證は,哭螂査により時間浒理の方がその差も少なく ,毎 

日の作業が充実され,変化が少なくなっている。さらに余裕率は時間管通の方が少なく,8時 

間煥算で労働址は8 8カロリーとわずかの差であ"こ。作業・終了時;ておけるフリッカー値では 

時間育理の方の低下津が若干高かったが,1日の勤務時間終了後では反対に低くなっていた。 

作VUIの意見として「時間管理の方が一斉に全員が冰めて,刈払機の騒音から解放されるので, 

今虫での自由に休む方次よりは休んだ気持になれる」ということが大勢を占めていた。

栄験曾理の而から,「ビタミン剤の投与か疲労曜減E果がある」といわれているが,それ 

を実際に每日の食生活にヒ•タミン補給を考慮した献立を実行していた現腸(チェノソーによる 

伐木造林作樂の例)での自覚症状(®において.强化食組と非強化食組とではあきらかに差が 

忽められ,強化食組では精神的あるいは神経感覚的な面で評点が零と•なっていて,症状の固定 

化についてもその度合が小さくなっていた。

—289—



第!図 休憩時間の長さおよび配分と逐時的疲労低下変
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S・上枷刎］について％例Sして菖る災害は砌のは匆崎のこと,雄沖的・ 

酔的な频の砲にょ.5面から應生も林られる点,各作血・"嶼内容を充分に 

岫し,邁疋な余湖跡を求め休.側别の与え方なども換时する必安歩あろ»

4•あとがせ

岫防止の3閔係者の間では防止対强ついて,安鎌脊,安全耕,朝作業星準の作 

"の万法が曲され実行され,年会公務災害の減物架かあらわれっつある。勿玲これらの 

施紅砌iEるか•労働明输な見地からの作業姿勢,作業峙問,休割細などの硏究をよ 

りーそ彈化し,故雑な映の作衆•形期5翔化し,作"標準化H立して,作薬爾を強 

あおし進めることが災害をなくする手段として必要なことの一面である。
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振動・ :音による障害防止の

ための作業方法に関する試験
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I忒辰担当官

檢な科部く乍某科作決第!研究宝

辻 隆击 渡稀庄三女 石井邦彦 桑原正明

2•試験目的

樱株作業の発展とともに,核械の使用頻度が多くなってきている現在»根械の発する騒音・捜 

動力:労锄生理学上 人体におよぼす影孫は無視できないものである。また,そのな•留てより作業 

功程の低下,あるいは労働災害の発生などと関速した事項;てついて解決十るには,機械の騒音・ 

振動の物理的左実態調査を行ない,族型.•振蝠・报動敌を明らかにし作乘方法•作樂動作と映 

係づけて,少しでもそのgをH蹴・することを計るととも心 発生源である機械に対してもその 

防止と蜿装曜の効果をも併せて団究する。

&戰験の経過とえられた成果

チェーンソー使用者にチェーンソーの振動に起因するといわれるレイノー現象が発生している 

ことは,チM ーンソーがガソリンエンジンの踮力を利用しているので,エンジンからの振動が人 

体に跡@していることは確実である。特にチェーンソーは茹故小型につくられている鳳 その檢 

械の楚備の如何によっては振動が人体に強く彫響している場合が考えられる。すなわちチェーン 

ソーの保守整備の良否,ソーチェンの目立の良否によって振灿影霍を最小限に止めることも可 

能であろう。

さらにチェーンソーの保守整備を完全にしソーチェーンの目立をよくするという機械の面から 

幾分なりとも振動防止がでをたとしても,そのチェーンソーを使用する作業員の機械取扱い如何 

によっては,折角の振動防止の効果も薄らぎ意床がなくなる。また使用する作楽姿勢,動作にょ 

って受ける振動も異なるといわれている。

以±の翎点から,われわれの研究室においては,主に使用者の而から人間工学的な手法K X-O 

て防振対策の検时を行なった。

1.チェーンソーの整備状況と目立ての実感

チェーンソー伐木造材作業にわける上述の実態を把握するため,昭和3 5年4月1日枝施行 

された「チェーンソー取扱要領」にもとづいて,チェーンソーの整備状況,目立の実態と一部 

作業状慰における振動淮!定,作業方法(おもに動作分析)について全国的な実您調査を実施し 

た。これについては「チェーンソー伐木造材作業の關の操作签儲の灾怨调充ならびに指導要

-2 9 5一



招の作成;てついての報告却 をまとめ,昭和41年3月林野庁へ戒出した。さらに「ソーヂズ 

ーン目立要锁」を作り,羽地において作業貝の講?7に,また再教育に役立っている。

とりまとめた詳細性ついては上飮吿咎を参照していただきたいMリられた結果を我約する 

とつぎのとおりである。

⑴整備状況

チェーンソーの整備状況については2 〇項目(表1多照)について5点満点による評価法 

により,現地の使用极械について明充し 統計処理による検討を加えた。結果は次のと芥り 

|)チェーンソーの使用あるいは潘景などの良い所とそうでない所と指定された常林害問

の整備評点には差はない。

ii)技能上と技能下の作業員間の評点平均値間には姜がない。

ili)経駁年数の増加 年令の増加にともない整備状態は惡くなっている。(図L2)

3.0

評

2.0

点

1 〇 2C >C

年

第1図年令と評点との関係

4.0

79*-

曜

詠
Q

キ
理

te
AJ
就

炒

鑑

饱

囲

CM
遍

頼

・
 

話 

楽

o
n

 

0
.
6  

0
.
8  

Q
.
L  

〇•9  

S
 

3

°

2  

〇・04

・ 

〇
 

一
 

ー
 

ー
 

ー
 

ー
 

ー
 

ー
 

ー
 

ー
 

一
手 
〇 一〇・P

—295—



このことは対する推濫としては,チェーンソーの使用当初は援披に対十ち知識も少なく 

故降をち、それて啓個をよく行なうカ:,知跋がふえ侄験も長く左ると啓国Xりセ作某量のハ 

加に時間が集中されるとともに故漳修弛も締単にできるようになり,B常の整僧 邱、•うそ 

かになるということ,さらに年令との関係では松械使用の研停教育において,機嫁用脂や 

理稔に対する知潔および吸収する能力の低下が年令と関係していること左どが考えられる。

IV) 全国の地域問には整備において差があり,戊い地域からみてみると巫北一四国・九州— 

中部-北海道の旗に悪く左っているa

V) 閱定項目について優劣を求めると表1となる。

我1.整備項目の優劣

層 別 整 備 項 目

優

チェーンオイル 

クラブチ

ファンハウジング 

配稲iのいたみ 
スタークー

ファンの汚れ

ネジのゆるみ

劣

外部の汚れ
エアクリーナー

プラク間隙
チェーンの汚れ,いたみ

チェーンの目立

ブラダの汚れ

中

ガバナー

フィンの汚れ 

部品のいたみ 

ボイント
ブレードの汚れ 

ギャオイル 

スブロケット

一 2'9 6—

この表かh エンジンの作勸に関係ナる負目は一般によいカ1,ソーチェーン:匚対すろ項 

目の蔥いのが目立っている。

(2)目立の灾態

整備項目にち、いてソーチェーンに関するものの評点は低位にあるか,実際に材5:切断ナる 

直接のものはソーチェーンであり,この目立の良否が作業能车に影春するところが多い。央 

い日立のチェ ーンを使用することによって伐倒や玉切では正砌て切断が出来,たむ•かつ切断 

中のコxトロールが可能と左り,艮い斛品がでさると共にパーの狭まれるのが予防てきる。 

であろう。さらに目立の四いカブターからくる报動はオペレーターに不快であり.チェーン 

に過度の負担をかける結果をもたら十といわれている。われわ:hは現培jで出来る防抵対策と 

しては先づ,目立によるものが一番可能性があり,ちた近要な項目であるといえ上う。この 

観点から,作業として関心をもつで•あろうし,また作業上,大切な目立の状況について,実 

際使用しているソーチューンの切刃1枚1枚接写し,写爽上から刃角度»刃の長さ,デプス 

低 刃の傾斜仲を測定した。整岡状況の中て述ペたとおり,目立てとくに左右両刃の不揃い 

が非常にひどいことが明らかとなった。

润刃すくい角:左右両刃の平均値で酸大力:4 6:最小は12。と左っていて,目立する作業 

£1によって3 4°の差がある。5 5例中左右両刃の揃っているのは2例にすぎす,懇い方 

では17・〜19°も速っている例もあり,いづれも目立呆準には程迷く,左右両刃の插っ 

てい左いことははなはだしい。

デブス胃::デブスはの基準技一応〇• 7 2 a1といわれているが,これに一致するものがなく, 

〇"〜0.8の範囲にあるものは5 5例中14例にすぎない。一炊にデブスの削りすぎの感 

が強く,不揃いもはな蛙だしく最大Q 8 3"と最小0.41aで差0.4 2 mと倍以上のもの 

もあった。

刃の長さ:いづれも左右の不描いが目立ち,揃っているのでも最大最小の浅は0.6”,揃 

っていないものは1.5 2の差があったa

側刃傾斜角:角度の基準は9 〇0であるが,基準通りの电のが5 5例中2例だけで,極端 

に懇いものでは5 6eの逐をもつものもあり,不揃いが目立った。

切刃諸・元の4因子について湖定結果の楓略を述べたが,すくい角,デブス息 傾斜角の基 

準値に程遠いのは勿験のこと,それ以上に左右両刃の不揃いが特にひどい。揃い,不揃いを 

あらわすものとして標準偏差・を求めたところ,これらの間では相関が高く,すくい角,デブ 

ス裁,刃の長さの3因子はいづれ玉・が盘っていれば,他のものも揃っている傾向を示した。
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以上のように切刃の各測定須目についてみてもチェーンの目立の実鵜は沸足するものがな 

く,特に左右の刃の不揃いが目立つ。また刃角度,デブス此 側刀傾從角などの関連もなく, 

考慮もされていない慈じの目立であることは,これらの刃各部のそれぞれの目的と効衆か森 

成していない点があるかもしれたい。そして目立そのものの技術か未熟とも云え如

われわれの測定した4頂目について不揃いの面をとりあげ,一応各項目に対する標準偏差 

・の少左いものを切刃のそろっているグループとして,大きいものを不揃いのグループとし, 

いろいろを条件因子と比較してみたのが表2である。目立の揃っているダループの特長とい 

うか,不揃いのグループと異なる点は,まづ広葉倒を対魏としている所,チェーン伸ぴ率が 

+の方,すなわち作莱中にチェーンカ:伸びるよつ左張り方をしている所である。これはチ・ 

ーンのみならずスプロケブトホイルとの関係があるが,そうかといって整備許点にわいて両 

グルーブの差は見られたい。次いで事業所において翔定した技能上の者が插っているグルー 

プに特に多い。また過去の災窖歴のない人がこのグルーブに多くみられる。これらの目立の 

艮否の両グループ比絞において惑じられることは,作業員の個人的な性格,たとえば災害:を 

起さないよう左勘の艮い人で,人格的にも綜合技術にわいても技能上と評価される人の目立 

がわりかた揃っているとしか考えられないのである。

2.能率と整備齐点の関係

チヱーンの目立技術むよび機械の整備状態が能率に影響する,ー勿協作業員の技能の優劣に 

も当然彩響するであろうが,一ことは考えられる一面である。

実態調査の被験者を技能上下に分けたときの1〇 0H当り鋁断時間の平均値には差が見られ 

なかつ起。そこで角度をかえて,目立技術の優劣と能率の関係がチェーンソーの整備肝点と関 

連が在いかどうかを検肘してみた。

目立技術の優劣と能率の関係については,新らしいチェーンを使った場合の能率と常用チェ 

ーンを使った場合の能率の比を求め,その比の大小によって目立技術の差をみることができる 

と考えた。さらにこの求められた比と機械の整備!ff点との関連を見いだすことによって,機械の 

整備状懇が能率におよぼす影瓣が理縮できる。東おこの闔係の中でスパイクの有無別について 

も検｛社したe

錯断径を4 06としたときの1〇 0〇«当り修正鍋折時間を回帰式から求め,能率と発闹肝点 

の関係をみたのが第3表である。

この扱から新らしいチェーンを使った時より样用のチェ ーンを使った時の方が,整備評点の 

高いほどその比が小さい。すなわち機披の整備状態がよければ窺断能率がよくなっていること
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扱3整備济点と能率 

—チェーンの新,常の比からみたー

スパイク

布無別

整備詳点

グルーブ

10 0保当り修正紡断時間 比

B/B新らしいチェーン仏) 样用のチェーン(B)

有

2. 6 〜2. 9

3. 〇〜3. 5

3.4 〜3. 9

3.0 ? 秒

3. 5 5

5.3 0

3.2 〇 秒

5.2 6

3. 2 3

1.〇 4

0. 3 2

a 6 1

無

3.0-15

3. 4 〜3. 6

4. 5

2.8 4

3.3 8

4. 9 6

2.8 0

3.2 3

3. 3 8

a 9 8

0.9 5

a 6 8

を示している。(ここでは時間催よりも比を問題にしているので整備状況が良ければ能率がよ 

いと云う結果になる。)この爭に関連して目立状況をみたの初表4である。堅孺籽点の商いグ 

ルーブほどー側刃すくい角を除いて一デブス趣,刃の長さ,側刃傾斜角の標準偏差すなわち不 

揃いの傾向が小号く左っている。替にデプス量において平均® 標準偏差ともその差が顕著で 

ある。また整備評点の高いグループから,切刃のよく揃っている作業員の例を表の下欄に敝せ 

てあるカSこの例をみてもこの種の関係が明らかである。

米切刃力骊っている例

条 A.Bは表3から移記

我4 「敦備抨点と能率」と切刃の状況(スパイク有の例)

整備評点

グループ

B
A

側 刃

すくい角
刃の長さ デブス:&

側 刃

傾斜角

2. 6 〜2. 9 1.0 4 平均値

標準偏差

3 1.7 度

7. 9 7
9. 7 2 r«
2.0 4

1.3 0 m
0. 5 4

9 4.7 度

6. 9 3

3 .〇〜3. 3 0.9 2 平均値 

標準偏差

2 5.5
Z 3 9

8. 2 9
3.6 1

1.〇 4
0.2 9

9 3. 8
4. 6 6

3. 4〜3・9 a 6 1 平均値
標準偏差

3 1.6
9. 6 9

9. 2 5

a 9 2
0.0 7 
0. 2 4

8 Z 6
4.1 7

米い 0.3 2 平均値

標準偏差

3 8.8
5.7 4

1 0. 〇 2
0. 2 6

a 7 7
〇•1 9

9 0. 7
1.9 5

-5 00-

能宰と筌飾訐点,目立©良杏の建保をみて2た•炉,常用わチェーンセ使っている中で,目立 

がよく抽っているものは整備肝点も高く,た能宰もよいといえる.：:うだ。能率は程々の因子 

に上って左右されるが,ここにとりあげれ点から,整備状況と目立の良否左どは能率に影響す 

ることが大きいといえる。

•振動について

⑴実您澗査の例

全国実態調査時の振動测定は明石製作所製A C 一 V堅手持报動計にょcて,チェーソソー 

ハンドル部の上下,水平方向の振動を溜定した。チェーンソーの玉切鋸断中の振動は微或の 

焉カ,回転数,；R成 ソーチェーンの目立良否,パー長,作業方法波どによって您ってくる 

ので,これらの1つ1つの因子だけでの傾向から振動を判断することは困囈である。反面に 

おいては,これらの因子が振動とどのような関係にあるかを知ることも,振動解析の上で必 

耍なことでもあろう.この意味にむいてこれらの因子と振動加速度9との関係をみてみた。

切刃諸元の内,刃の長さが9 口以上と9 s以下とでは掠動発生の頰向に差がある。刃の長 

さ9 m以上について,すくい角35・,デブス景0.7 2”,傾斜角90°と一定にして切刃 

の長さを変化させた埸合と,刃の長さを11*,デブス撤0.7 2”,傾斜角9 0。と一定に 

してすくい預を変化させた埸合心 これら力:振動加速度9に対する影駐をみると次のように 

なった。この場合すくい角よりも刃の長さの影暮が多く左右される傾向にある。

湖定方向
刃

大

の長さ

小

すくい角 

大一小

上下方向 小 大 小 大

水平方向 大 小 大 小

振動加速度9と他の因子間の関係については,刃の長さ丸”以上の划合上下方向でバー率 

排気蛍,チェーン張り率,能率の間に相関が髙く左る傾向を示した。

振動と各因子の関係を述べると

•チェーンをゆるく張ると振動は大きい。

•排気録が大きくなると振動は大きい。

•切刃が不揃いだと振動は大きい。

•回転数が多いと振動は大きい。

(2)実•駿調査の例

実慾調査で得られた切刃条件と振動に期する問題点の裏付けと目立方法の触を究明する

-3 01 —



たう実駿调查を行なった。

振動分析系はBTU01& K.1AT社製加速度型抵動計の出力を时GRAI型テープレコ 

ーダーで踏し,Bruel & Kjjir社製周波数分析器,同社裂南速度レペルレコーダ等に 

Xリ分析した。

ソーチェーンの孙類はすくい角9秘類,デブス量を5推類时没定し,玉切銀断中のハンド 

ル都の水平,上下方向とダリ:7プ都の水平方向について各5回づつ測定した。

第1次のブナ材を対裂にした場合,刃の長さによって振動の性質が変化していること,刃 

角鹿•デブスか:の变化によって顕著な差はみられないが,刃角度を4 5.に揃えた方がハン 

ドル上下•水平方向とも披動が小さい傾向を示すこと,左どがわかったが,切刀の変化【て! 

ろ差上りも作業員間の作榮方法による差が大きくでて,切刃の変化による問題の解析までに 

いたら左かった。

第2次のスギ材を対象にした場合はソーチェーンの切刃の長さも1〇皿以上とし,ソーチ 

エーン以外の条件をできろだけ一定にし溯定した。ソーチェーンの刃角度,デブス量:を変え 

た埸合の振動の变化の一例を図3に示す。1〇 〇» 4 0 0,1,。 〇〇, 2.。 0 0サイクルな 

どが優餘左成分で,いずれもデブス虽による差がでている.(図の測定値は5回づつの玉切 

鑑折中の振動の平均をとったもので,図中の$印はその巾を示す。)すなわちデブス蟻0.7 

1.2mの方が振動が小さくなっている。

この傾向を各刃角阪 デブス量亿ついて細かくみたのが図4である。1K C以下の振動は 

第1次成分である1〇 °サイクルについて,1KC以上では1.0°°, 2,° ° °サイクルに 

っいて示している。この図は普通ハンドルの例で,図中調査府の〇印は刃角度の揃っている 

グループをあらわす。

ハンドル上下方向:デブス量0. 2“のグループで【は,各サイクルとも刃角度の揃っている 

グループの振動力;小さい。0.7”では刃角度によって振動にはあ％り蓬がをいが,み12は 

揃っているグループでは比较的振動が大きい。1.2Sでは1〇〇,1,。 0 0サイクルで揃っ 

ている方の振動が小さくなっているカ:,2.0 0 0サイクルでは逆に大まくなっている。相対 

的にみた場合刃角度が描っているグループの方が振動が小さい”

ハンドル水平方向:この方向の振動はチェーンソーエンジンの駆動方向と同じ方向をもつ 

振動である。そのため振動の糾をみるには有効であろう。各サイクルともデブス景に上っ 

てあきらかに振動に差がでている。0. 7bxのデブス段を持つソーチェーンの振動は他の2者 

上りか左リ低い。とくに1,〇 〇 〇サイクルに母いてその差部大きい。また刃角度においては

TO 2—

図5デブス撤の変化にXる玉切時の报動

揃っているグループの方の振亜)が全般的に小さくなっている。

ダリップ水平方向:I〇 〇サイクルでは各デプス:欣ともあまり変化はないが,1.2 口のデ 

ブス做で若干低い傾向を示す。1,。 0 〇, 2.0 〇 〇サイクルではデブス節:による茬よりも刃 

角度による差が大き <,とくに1.2 口のデブス量による差が激しい。

各成分について総体的にみた場合でもデブス疑により掠動に盖があり,とくにハンドル水 

平方向における振動にそれが顕著である。全般的にデプス址0.7“の場合が小さく,刃角度 

の插っているグルーブの振動が小さい。

目立の良否により振動に及田す影聲が違ってくるというわれわれの考え方が,これらの実 

以綢査からはっきりと理解できた。これらによって目立方法の確立について「ソーチェーン

—30 6—



目立要印を作成し,琪地において作斐員亿対する調肴に,せた再教育に役立たせた。

4.作業方法
沸述したI£ラに,機械の改烏保守整側の微底,目立方法の指導強化など亿上って振動防止 

・が幾分でも可能に左ったとしても,そのチz ーンソーを使用して作業を行なう作業員の作業姿 

勢,動作によって,撮動の受ける聞も異なってくるので,折角の振動防止の効果も洱らぎ, 

意床のないものになる。

この殴点から,われわれの研究室でッ,茨芻における作業貝の玉［価断中にむける動作を

16“フィルムで撮影し,動作分析を行ない,この点に関して検时を加えた。

チューンソーによる作業壮,ほとんど立位か歩行を伴う作業であり,なおかつチェーンソー 

を保持する作莱といえる。

このIiうな作孙ついての人間工学的左注意事項があるが,とくにチェーンソー作業と(W係 

があると考えられるものについて記すと次のようである。

.できるだけ休軸に近く持つこと

・左右ほぼ同じ如母に配分して持つこと

•もっと負担の少ない運證方法を採用すること

•履物と地面との廖擦係数が関係する

・平均の一日選敬回数

•一日の平均歩行距雌

•生体の平徳からくる条件

無理な姿鈴からくる筋肉の負担をなくすためには

•作業点と生体との関係

筋力を必要とする場合・は距離を調節すること(尚さお、よぴ身休の作樂点との距雖につい 

て)

•必要最小限度の筋肉にとどめること

(筋力は生理学的横断面覆に比例する)大きな筋肉を必要としない作業方法を考えるこ

と

•静的左持続的筋肉収縮ないし緊張の起きる部分のないようにすること。

以上のようなことを考慮しをければならないが,実際に玉切您断中の作樂員の動作を撮影し 

たフィルムから動作分析した結果をこれらの注惹琳項と関連させ述べてみる。

チェーソソーを使用して玉切ビ礫中の腕拨リの支え角度と身体各部の角度を測定し,その为

-3 0 4-

变をみると表5となる。湖定都位は設の下に示してあろ。

右脆の角度は12 5〜16 〇度:か多く,グリ,ブの投りでは11〇〜i3 〇度となっている, 

これらの構えから左腕は真直ぐに伸した状態が多く,フレームとの握り角度は15 5变前擾で 

ある。

体位としては17 5度前後で,上半身夜iff立かイ 0度前屈が多くなっていろ。をお左上腕は 

体軸から4 0, 6 〇〜70, 90度嗣後のところが多くみられる。匕膊の体柚からの何度,上 

半身の角度などに均いて,その価が広くなっていることは,対;&とたる作業位置すなわち切新 

窗所の高さが注ちまちで・ちるという,野外で女おかつ傾斜が•もる林業秋場にむける自然条件の 

枚雑さを物治っているといえる。この作乘箇所の制さ史足元,膝,腰の位既に分類して身休各 

部の角鹿をみてみると次のとおりである。(表6)

表6作業位置の髙さ別における版程り支え角と身体各都の角度

作栗位睢

の高さ

腕握り支え角 体 位 の 角 度
ハンドル 左 肘 クリンプ 右 肘 体 位 上半身 左上腕

足 下
14〇〜 17 5〜 11〇〜 14〇〜 14 〇〜 4 〇〜 9 5/

14 5 180 115 1 45 1 4 5 35 9 〇〜1 0 0

膝 髙
14 〇〜 17 5〜 1I〇〜 15 〇〜 14 〇〜 A 〇〜 6 5/

1 4 5 1 80 11 5 1 35 1 35 4 5 6 〇〜70

腰 髙
13 〇〜

1 35
•

17 〇〜
1 75

12 〇〜
125 1.50 180 〇〜

5
3 5/

3 0- A 〇

このような作業姿勢から,実際に切断している動作について館頂,左右の用(用峰点),を 

右の肘および左右の挪リ点について5秒問隔でそれぞれの位世の動きをみた例を図5 a〜bに 

示す。図中の切初位任は作業姿勢を構えてチェーンソーで材を切るときに一番役初に接した位 

破を示し,各部の・印はその時の位冊をあらわす。なお図中に切切位置と切初わの左握り位农 

を破線で結んでいるが,図a )は左握りの真下に,図b )は左握りXり•前方に切初位僵:があ・る。 

a ), b )の違いは,切初位殴が與下にあれば切初にむける左右の握り位催が同じ髙さにあり, 

前方にあれば右掠りの位置は左握りの位皎より低いところにあるといえる。a)の埸合は左肘 

が直綿的に仲ぴ,亡肘はほ段直角になっているが,b )の場合は左右の肘が同じよう宏角度に 

なっていろ。動作斷办からみると,a)は頭頂の喚きが大・ <.各位壮の動きはこわく玷い 

ているのに,b )は全伴が同じような帆跡で動いている。
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図5〜a) 玉切中の休各部の動き

(作業面の高さ膝の位破)

切断位置Kよって異なり,また作業員の技能如何によってもその動きが吹っている。同～の 

材を技能上,下の作業貝に玉切りさせたときの体の助きを5秒啤輔で示すと図6になり,単純 

東玉切動作にわいてもその動作には上・下々差がある。技能上・下の比较にお、いて,上の者は 

その動きからも俗にいう"腰を入れる〃という感じの動きがみられる。これ｛d:先に述べた〃通 

翌防をできるかぎり体轴に近く持つこと"の注意事項を自然のうちに会得しているといえよう° 

それに比べて技能下の者は膜が切;市龍所から遠ざかるようになって,それだけ体位も深くなり, 

いわゆる不自然穴斐勢となる。でた米れだけ休刍都の枝きがたがいに乱れを生じていることが 

—3 08—

図5〜b) 玉切中の体各部の動き

(作業面の筒さ腰の位置)

知れる。さらに,これらの整は玉切技術のみならず,チェーンソーの取扱技術,あるいは機械 

的知識によるかもしれないが,これらについての総合的なものが動作およぴ能率(鐫断速度) 

であり,表7にあらわれているといえ上う。左あ・体各部の動きの覺:を示すと図7と左り,技能 

差にXって休の動きに差があり,技能下の者は無駄な動5をしていることカt知れる。

林業におけるこの上うな動作分析の研究はあまりみあたら左いが,得られた文狀から今まで 

の考察と関連させてみると,

①北村氏は下压カは身体の周辺,とくに吊蜂点直下附近およびその前方の部分が大さいとし,

—3 09—



図6チェンソーによる玉切•普通切りの身体各部の動き

表7 鋸断速度からみた動作分析の資料

普通切り 合切り 廻し切り

材 径 (6) 3 Z 0 3 5. 2 3 5. 7

技能上の者 鋸断時間 (秒) 2 1.0 2 9. 0 2 8. 〇

鑑断速度(保/秒) 5 1.2 3 4.1 5 5. 8

材 径 (5) 3 a 2 3 a 〇 3 4. 6

技能下の者 鋸断時間 (秒) 5 6.0 5 9. 0 3 1.0

鋸断速度(林/秒) 3 1.8 2 9.1 3 0. 5

-5 10-

図7 体各部の動き(辻原図)

(頭頂の動きを100%とした)

この関係はことに作業面高が低い埸合に著明であるとしている。このことは体軸に近くチェー・ 

ンソーをかまえることにも左り,また表6でみる左上腕の角度が小さいほどよいことにたる。

②大島氏は立位時の肘関節高"8 8〜1〇 Omの間に分布しているので,作漿高もこの高さ 

を中心にするのが望ましいとしている。また田中氏は両手で押下げる静的作業は,手が腰骨の 

上嫦にある場合,力が帰大であると報告している。いずれの報吿をみても,作業而の高さほ 

ぼ冋じであり,お・よそ9 Oca位となるわけで,％>れわれのところではチェーンソーを使用して 

いるので,その寫さだけ低いところ力儷遮な作業位置といえよう。

由北村氏は作業而の高い場の場合は肘関節を弓笛く曲げた場合,下圧力は大きいとし,直立し 

肘関節を9 0-15 0度の範囲に曲げた姿・勢此腰の動揺振炯ちよぴ振幅較差が小さく,長時間 

作業が可能であるが,股関節を曲げ(13 0-15 〇度),腕をのばした13 D〜17 〇鹿の 

姿勢は腰痛を伴い動揺振幅,振幅皎密も大きく,この姿勢・を要求する作業而は不潼当であると 

している。

④岡田氏によれば,振動の伝播が振動方向との角度によって非常に異なると発・表しているが,
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これからみるとグリブブと手の报りか上ぴ下腫との角龊 またフレームとの関係も大切で:•,ろ

肘部の振動伝播と振動方向

手背
肘部の振動方向となす角

〇 3 〇 6 〇 9 〇

伝趕率 0.9 1 1.〇 7 a 4 3 〇・1 7 a 〇 〇 !

上のように,その角度心って伝播の状況が1/1,。 0 0にも左るが,チェーンソーの换動 

についてみると,エンジンが水平についているものは水平方向の振動が上下方向の振動よりも 

大きくなっており,またこれが防振ハンドルを使用すると水平方向の振動は非常に良く吸収さ 

れるが,上下方向については時によって普通ハンドルより多くでることもある。このような状 

況から見ると,それぞれ9 〇〜13 0度位の角座で握ることが振動の而からみて良い角度とい 

え,士う。そして振動は肘をもって波袞されると考えられるが,これなども岡を180度,すな 

わち眞直ぐに保つよりは幾分でも曲げた方がその効果はあると思われる。このよう左ことを考 

えると北村氏のいう盼の角度左どは•チェーンソー作業では大いに振動の面から& 圧労力の面 

からも,体位の面からも推獎できるのではをいかと考える。

以上のように動作分析を具体的に進めることによって,翻察ポイントとしての8項目,およ 

び林榮に関係ナる動作経済の原則としての5項目に対して,それぞれ改善点が明らかとなるで 

あろう。すなわち

〇)不必要な動作を省く(数)

〇)もっと短かい距離の動作をする(長さ)

③ 動作の方向はもっとも円滑にする(方向)

④ もっと疲れの少ない政作をする(疲れ)

以上の4項であるが,これらの原則に対する精眼点を列記すれば次のようである。

①不必要な貯作を省く

1)動作の数をできるだけ少なくする

2 ) 2つ以上の動作を1つに組合わせる

3)動作の配列順序を入rかえて,よぶんな動作在告く

4 )両手あるいは足を同時に使う

—3 1 2—

5)両碗を同時に反対に軌かす

6>タメライや手待ちによる遅れを分加し,その原因朝ベ,できればそ・れをなくす

7) 仕耶に対する輝価を十分にする

8) 適当な用具,村料を使用して動作の数を少なくする

9) 日動送り時間,加熊時間を街利に利用する。

1Q)仕耶と技倆がつり合っている小を訓ベてセQ改善をする

11)連合・作業に若ける1人の手待ちは相手の数人を遊ばせる

②もっとも短かい距誑の動作:r-to

1)動作の距離如tぴ経路はもっとも短かくする

国動作の方向はもっとも円滑にする

1) 動作の方向を円滑にする

2) 動作の方向と作業の進行方向と全円滑にする

④もっとも疲れの少ない動作をすろ

1) 動作の速さを適度にする

2) 動作を習慣づけてよい調子でする

5)作業は正しい作業面でする

4) 疲れの少ない動作をする

5 )目を・できるだけ助かさない

6 ) 祝力に害のある光をさける

7 )1R力を利用する

8 )エ凡 道具類の形や重さを改辑する

9)製品,材料,半製品などの迎撒移動には,できるだけ抵抗を波らすような方法を選ぷ

1〇)使用に対して特に注意を要する器貝»道貝を改善する

11) 不自然な姿为をさける

12) 休の负:心を上下に移動するXうを亜»作をさせズ

13) 立砌で眼掛作業でftるものは腰掛作業ビ砲す

14) 激しい作楽では作業者を交替させる

以上の着眼点は4つの原則に対する大項目を示したものである点,分析のとなは,さらに細 

別した蓿眼点をたてることが望ましい。そして分析によって博られたことがらを微成して作業 

にとり入れていくことカ汶切である。
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5点址について

わか国の仅木造材手う:体格,就,栄安などの面で外国人と足なっている。(女8, 9い用) 

この差異が每nの作楽に好いて,一番必畧するのはチェーンソーの持歩行,あるいはチアーン

哉8 山林労働者の体格,機能の比餃

日 本人 スエーデン人 スユーデン/日本

身 畏 8 1 5 Z 5 1 7 5.0 1.1 〇

体 禾町 5 4.7 6 5.5 1.1 9

胸 囲作 8 7. 9 1 0 6. 8 1.2 2

上 间 囲 E 2 2. 6 2X8 1.2 3

背 筋 力町 14 9.8 2 0 0.0 13 5

握 力為 4. 9. 0 5 a 0 1.0 2

ベルベック指数 08 9 5 0. 9 0 6 1.1 〇

表9 1人1日当カロリー拱取張

(S tati stical year book 1 9 52 )

1934 
1 

1938

1946 
Z 

1947

1947

1948

1 948 
.1 
1949

1949 
1 

1950

1 950 
1 

195 1

1960

針画

日 本 2,1 8 〇 1.6 〇 〇 1,6 8 0 2,。 5 0 2,。 9 7 2.0 9 8 2,2 1 0

西ドイツ 3,。 7 〇 — — 2,5 4 0 2.7 〇 0 2,8 1 〇• 2.6 9 0

スエーデン 5,1 2 0 3,1 9 0 3.0 〇 〇 3,。 5 0 3,2 1 0 32 4 0 3.1 2 0

アメリカ 3,1 5 0 3, 3 4 0 3, 3 4 0 5,1 4 0 3,1 7 0 3, 2 1 0 3,1I 〇

ソーを保持して作業するに当っての依愤であろう。处象林分に対して現在使用されているチェ 

ーンソーはパー長も長くかつ高馬力すぎるという感じが,われわれの多くの溯査からうかがえ 

る。高馬力でかつパー長の長いチェーンソーを使用することは,機械のパランスを悪くし,还 

置も重くなる点,作業能率や疲労の面からみてかんばしいことでは左い。また人体への障害の 

原因についても,檢械の現景が重くなるとその聞 も大きいといわれている。外国の文献によれ 

ぱ,「宙いチェーンソーを手で龄することは活動的な見地から不註済であるのみならず,扫 

や舸や手荷の由席肉・:c二緞させ公ことになり非営に過労の挡杲と会ら」と注ベている。セして 

エーンソー移動用として,7： •‘吊る-恂単・疔i:つくり,それ市使用しての歩行

消費な•力:約2 0%少なくなったと報吿している。またヂエーンソーの方:後・が9Kyから［〔わに 

増すと睬膊敷で13の増がみられるが,これが15 2から17ぐと问じ2冲の増加であるが脈 

願做で5 3の増加となり,!日の作業からみるとチェーンソーの瞄エネルギーの占める比率 

が非常にちかってくるので,チェーンソーの!ft量を蜂波する必要性を述べている。

ドイツ人,スエーデン人の体格,核能からしても11bのヂエーンソーが調充対象と左って 

いろことから考え,とくに最近では人工林の伐倒造材が多く ・りつっあり,な4かづ全祥無材 

によって錠台上での玉切り,枝払いが多くなりつつある風状では,外国人より体格,機能で劣 

る日本人では使用するチェーンソーカ:小型で軽いのが整ましいと考える。

チェ_ンソーの血量によって労働f爆ダどのXうに変化するかを藤林は灾駿式を求めてい 

る〇

Y =0.0 111 2V+0.0 5 1 73G+tt5 2 237 W-S.5485 7

ここてY=R.M.R(エネルギー代謝率)

V=切削速度(6/分)

W =チェーンソーの重景(Kg )

そして「この匝回帰方程式枝IR . M . Rの推定のみならず,R・M . Rを1つの指数と考え 

れば,上式より推定された数値は作業者のチェーンソーを使用する均合の効率とチェーンソー 

自体の効率がT5に左ってあらわれた効率を示す数値として,チェーンソーの機械的,人為的 

瞒合された優劣を見当づけろ指数ともなる。よってY値の少ないほど機械的,人為的に優れ 

ていることを示す」と述べ,さらに「切削速度の速いものよりも,チェーンソーのmuの経い 

方か総合的な効果としてはよく,.筮也:の鮭いほどYの推定位が低い結果となり,切削速度田は 

あまり影骨されてわらないようである」と述べている。

以上のことから,現実に利用しているチェーンソーについて丫値を求め,冋ーの排気顏:でパ 

ーの長さによってY値がどの.;2うに変化するかをみたのが我1〇である。

同じ排気信のチェーンソーでバーが長く如:量が施くなると丫値が増加する侦向にあリ,后 

ゆを超えるとその増加も顕著である。また同を卜気量で冋一切断径を切断するとぎの能率は変 

らないと仮定し,盅蛍別にY値を求め,これを実榛の伐木造材に消費されるカロリーの計算な 

してみると表1丨となる。(Y就は作業地の状態,また伐倒玉切りのよ.>に材に支えて切る場
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合・と,技功リの"に歩行作票q饵仃などによ・,て迎ってくるが,气・快茬の比快の意味でその 

建・!!用いることにした。)すなわち11*10 0とし、塲合,3町も谁ってくると消費力P 

リーは7 〇% {1增加することになる。同一径を切断するのに正敏の衣いチェーンソーでの恢 

仇 カロリーがよげいに消費されろばかりでなく,疲労も增^する点,六きな抱失といえる。 

また您敬がKi・くなると振動も大きくなるため生理的にみてもマイナスである。バー長を変化さ 

せた掲合の比較において取員の問題を述べたが,ヂエーンソー自体の成咒が!R くなれぱ,枕过 

的に生理負担も増大することは当然であり,チェーソソ一作菜は歩行作萊であるだけに,作業 

条件じ適合・し,日本人の体挤,体力にふさわしいチェーンソーを使用することが必姿左ことで 

ある。

&その他の调査屮項

① チェーンソ一の使用時間は単・作衆か紐作業など作業方式との国連で要未作業時間の構成 

カ與なリ,なおかつ時間配分も異なる。

@振動の曝徹時問ぐ癖体が伐倒,玉切,枝払の各要爲に问…配分されて歩らず,差異がある 

ことが明らかとなった。また喙露,3師需時の比率について,単独あるいは組作楽に上って 

兴なる。

® 作業方法についてみると,各要素作業の配列組立か一定してお、らず,各現為にむいて人カ 

伐倒当時の憤智がチェーンソに上る伐倒作業にわいても改善されていないといえる。

④ スパイクの使用,非使用の洼は能率,振動については,母とどん悠められなかった。

® チェーンの伸ぴとバー率については上3辰動方向には伸ぴ率が,水平振動方向にはチェー 

ンの伸ぴとパ～率が関係が関像している。いづれもチェーンの狼り方に関係があるのは明ら 

かで,伸び率0. 〇 2 8 5 (伸ぴ率と时:有効パー長の!にあたる中央点でドライブリソクを 

1〇阿の強さで引張ったとき,バー段とサイドリンク底部の間隙と有効バー長の割合をいうQ 

が振動を考慮した場合の適正左張り方であると考えられる〇

4.こんごの問題点

作業方式に対する作業要素組立の標準化,すたわち標準作業方法の確立とその指導断化が必要 

であると同時に生理的負担の魅滅のため作業方法,作業動作と振動,振動の身体への伝播状態 

などの問題を明らかにし,少しでも人体への振動の影響を軽減するような作業方法を確立する必 

我がある。唆た機械的な面ではチェーンソーの切刃の關元と振動,班・&と抿動の関係を作業的な 

面からその関連4生を究明するととも(て,とくに適正な目立技街の面からの振動軽滅を計っていく
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必史がある。
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新治山工法の現地適応試験
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1.読験担当者

防災都治山域二研究室:岩 川 猝 天 律 罔 孝

原 敏 堀 江 保 夫

防災部治山第一研究室:難 波 宜 士 秋 谷 孝 —

2•試唆目的

股近あらたに開発されつつある各稲新縁化工は,施工が比救的容易なところあるいは集紛的に 

行なわれるところで施工されているが,咐の愁でをびしい治山施工地に歩いては,どのてい 

どの立地条件まで活用できるものであるかは,十分な検討が行なわれていない。また,治山工作 

物に関しても,省力的な簡易工作物が開発されつつあろが,実用化あるいれ普及にあたって,理 

地条i牛と施工方法についてはまだ検时が不十分であり,その究明によってさらに活用範囲が広均 

られる〇

このため,各種新治山工法について珈嶙工を行たいその適応性を検討する〇

3.試験の経過とえられた成果

試駿地は:東京営林局签無治山事業所晋内歩上び丹沢治山事業所管内に,次のよう左年次3価に 

よって没定した。

昭和5 9年度:釜無地区試験地の選定,極況調査,試験工仕様の決定,禄化工関保については 

法切エその他必要な基礎エ灾施。

昭和4 °年度:釜無地区弑験工施工,施工年の結果調處。

昭和41年度:丹沢地区獄與地の選定,擬況誕査,試験工仕様の決定,緑化工関係については 

法切エその他必要な基礎エ実施。釜無地区試監工継続調査。

昭和4 2年度:丹沢地区試験工施工,施工年の結果尚拓釜無地区試験工継続調査。

試験工の設定にあたり,林野庁業務課治山班囲係各位,束京离林荷治山課関係各位からは針画 

に関して種々御配点をいただいた。建た工事の設計・施工お上ぴ餅理については,釜無治山串業 

所・丹沢治山事業所の各位には並々ならめ御努力と,調査の際は多大の便宜をいただいた。ここ 

にあらためて深謝の惹を我する。

な歩、,各試験事項ごとの担当は次の.!!うである。

新緑化工関係の設定指導わよび調査については岩川・原•堀江があたり,とりまとめは岩川. 

原が行•なった。FNCおエ関係の設定拘専わよび調査については岸岡・眼・があたり,とりまとめ



勺;':密カ彳i左った。セメントミルク注入に上る筒易渓床固定方法関保の設定折導斉にび調爽,‘つ 

いては秋谷・難波があたり,とり哇とめは秋谷が行なった。また,全体的なとりまとめについて 

は岩川•雕波力:行なった。

5 -1•加緑イ心:の嗾

1) 試験目的
荒廃地の縁化には植生湖の開発に続いて,最近各德の新工法が案出されつつあるが,こ 

れらの工法?Cっいてはまだ使用実績が少宏く,したがって各碰自然泓境のもとにおげる山地 

荒廃地についてその溶応範囲はまだ不明確である。

各種緑化工について透地適工法を明らかにするため;ては,荒廃地における自然環境別(気 

候・地質•その他地況)ば各工?®ごとの施工内容(用土の・種子(植物)の典flと量・そ 

の他材料の質と払•修工密度•施工時期など］をかえて検討しなければ左らな5か、本試穀 

ではまず,各工穗ごとの標準的な的エ内容に上って施工し,一応の適応範囲を把握すること 

をねらいとする。

2) 試験方法

(1) 試験H顧と施工方法

新撕匕エには,治山施工地で開発された柚生盤類i•、上ぴ楹生荽類のほか,布•柢・樹脂 

•ワラ・各稻乳剤などによるすじ状ぐ線状)あるいは面状形態の施工材料とともに緑化を 

はかる方法が多数あるが,本就駿における工稼は次の6エ!種とした。これらのうち,ヒド 

ゲン植生殺,株化技,ベヂクイなどは帯状で肥土をともなう形式であり,ロンタイはすじ 

状(線状)で用土(肥料は施す)はとも左わず,被覆剤吹付工,被覆瓶エは務子・肥土を 

面状にまき,そのうえに被覆材料をとも左う形式の工法である。(ヒドゲン植生盤は本試 

散エ秘のなかでは比較的開発が早くかなり広く活用の方向にあるので,試駁地の立地条件 

左らぴに試験期問中の自然的環境条件に対する対照的工法としての意味も含めた)。

試験工程と施工内容および施工方法は第1表および第1図のようである。

(2) 試験地

試験地は東京営林局の釜無治山事業所卷内お、［ぴ丹沢治山事業所代内に般定した。各地 

区とも曲述のXうな施工方法によって拼業酎画による予定工那地に組入れられて実行され 

た。工事の設計•施工およぴ管理はすべて各治山車業所によって行なわれた。

試験地を没定した斜面は,基岩もみられる石碟土の斜面とローム質土壊の斜面とに大別 

され,前者の上部斜而は施工の探は法切地ならしが行なわれて,基岩が踞出し•土壊はう

-3 2 2—

第1表各工&の諸エ量

ェ 秘 聡 エ____ 量 ______ ______

⑴ 子:ケンタブ、、ー•フェスク(K • 51• F ) 0.5 9/枚
ヒドゲ オーチャード・ダラX( 〇 • Q ) Q. 2 S
・生 ウィーピソダ•ラブ•グラス(巧• L • G ) 0. 0 5 r
錠エ ススキ 0. 0 5

ヨモギ a 0 5
(2) 称 子:ケンダブキー • 51•フェスク 2.0 9/袋
枷生袋 オーチャード・グラス 1.〇

ェ ウィーピング・ラブ・グラス a 2
ススキ Q 2
ヨモギ 0.2 &

肥 料:林スーパー化成1号 & 5 ノ

壤 土: a 〇 〇 4就/袋

⑶ 稍 子:ケンタづキー» 31•フェスク 〇• 8 9/袋
ベヂタ オーチャート•・グラス a 4
イエ ウィーピング・ラブ・ダラス a 〇 8 度

ススキ 0.0 8
ヨモギ 0.0 8 n

肥 料:林スーパー化成1号 3. 5
壊 ±： 0.0 0 l_5_ざノ矣

(4)ロンク 種 子:添付稼子

イエ 肥 料:添付化成肥料(14：7：12) 1 5. 〇 E/m
⑸ 理 子:ケンタッキー • 51•フェスク 9. 〇 S/忒

娜剤 オーチャード・ダラス 4.5 1/

吹付エ ウィーピンダ・ラブ・ダラス 1.0 n

ススキ 1.〇 ff

ヨモギ 1.〇

肥 料:林スーパー化成1号 1 〇 0. 〇

壊 土 : 0.0 1 弑/廿

被覆剤:プスファルト乳剤 0.5 e/Bt

(6) 称 子:ケンタッキー • 51•フェスク 臥〇 9/轼
被擬網 オーチャード・ダラス 4.5 〃

ェ ウィーピング•ラブ•クラス 1.〇 〃

ススキ 1.〇 n

ヨモギ 1.〇 ff

肥 料:林スーパー化成1号 1 〇 0. 0
携 ±： 〇. 〇 1 褚/忒

披扱材:緑化網



第1図ー c

(祓瘡剤吹付工)

作業階段は斜面長約5 mごと
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第1図ーd

(拔債堆エ)

作業階段は例而長約5mごと

すく乾煉し处養なところである。堆稍斜而で鮭,纹±の堆積面左どとは異左り,角碌がき 

わめて多く含まれかなり劣憑な釜件である。後者のn ーム・層斜面でも法切地ならしした堅 

地盤斜而時上ぴ堆功斜面を瑋定した。崩壊地にはロームぜあるいはこれに近い土壊の斜面 

がかなりひろくあらわれるカ1,その急斜地盤は一殷に隸化が比較的困・銭な条件の一つであ 

る。ことに試験地を殷定した両地区どL,冬期間は積碧が少なく凍上が若るしい地帯である 

ので,気候妙よび地況などかな!)きびしい環境(こある屯のと考えられる。

なお,各地区ごとの概況は次のようである。

(时釜無地区試験地

本地区は昭和3 9年度に試験地の選定を行ない,4 〇年度K試験工を施工した。試験 

地は釜無川上流で,地列は破碎された硬砂岩を井岩とし,表助ては褐色ローム層が堆・積 

しているカも崩落斜面では角な質の地盤が露出するところが多い。方位は北束商(赤薙) 

および西面(二つ雉),傾斜は3 4。〜4 〇。 ,海抜1,。 〇 〇〜1,2 〇 0mにあり,積 

雪は少なく凍上の以げしいところである。

地況により5つのブロックにわけ,各ブロック内の1エ莉の大きさは0.01〜Q.0 2 

haに設定された。
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第 2 表 気象族

ゝ 
\ 気 阳

水 ・

年月'' 附 最大

日雨景(回数)

平均 高極 低極
100口 5〇» 5 0ob 20m
以し 以k 以h 以上

4 〇, 7

8

9

10

11

1 2

2*'C

2 4.6

1 7.6

121

9.0

2.9

5遊

5 2.0

2Z0

2 5.5

2 1.0

1 3.5

2

25

4.5

1.0

-3.5

-1 0.0

2 0tt7M

5 0.7

4 5 80

6 5.9

15 76

9 8.6

3 2.3M

2 9.8

1 7 5.0

2 5.8

4 6.5

5 0.6

回 回 1回 3回

1
12 12

2

2

1 2

4 1.1

2

3

4

5

6
7

8

9

1 〇

11

1 2

-1.5

3.3

4.0

9.5

12.1

1 6.0

2 1.1

2 2.5

1 8.7

1 2.1

6.1

-1.1

* 9.5

1 5.0

1 Z0

2 6.0

2 5.0

285

5 0.5

51.0

2 8I〇

2Q5

1 9.2

8.4

-1 5.5 

-1 25 

-5>0 

-3.0 

-0.5

5.5 

9.0

1 2.0 

ao 

〇・〇 

-75 

-13.0

5 3.0

11 9.0
2 4 1.3

8 5.2

20 76
5 7 0.4

14 0•〇

10 1.9

2 4 1.5

8 8.4

9 85

15.8

5 3.0

4 5.5 

4 5.5 

1 9.5 

4&8

7 1.1

59.1 

471

8 1.2 

4 5.0 

4 5.2

6.5

1

2

2 3

5 2

5 1 5

1 1

2 1

1 1 3

1

2

42 1
2

5

4

5

6

7

8

-2.7 

-2.7

2.7

88

14.8 

iao 

2 2.1 

2 5.5

11.0

1 5.0

1 7.5

2 2.0 

2&0 

270

3 20

5 2.5

-1 Z0

-1 7.0

11.5

-1.0

3.5

6.0

1 0.5
1 4.0

6 4.9

4 5.2

67.7

16 8.5

5 9.4

1 7 4.0

3 1 5.7

51.0

4X0

1 3.0

4 20

4 2.0

2 2.0

3R0

1 275

2 0.0

1

1

3 1

2

1 1 1

1 3 1

1

•釜無治山事業所锻測皆料に上る。

•ゴ匕緯3 6度5分,球13 8】麓15分。

•海抜髙 8 0 0 m。

•鶴測時間午前9時。

以隹勺は降水録に含まれていない。

—3 2 6—

(荼 無 地 区 )

降 降
I

天 水 无 fra 必
1 〇 » 1 〇〇 0 0 0

映 当

址 以F 数 数

4回 7回 10日 15日 日 7月2 5日降雨12. 6«〇その｛爰8月14 E1までに6
1 7 28 9 ,回が& 5 ««の降雨のみで乾燃が激しい。

1 6 1 5 1 5 17日,18日,台風2 4号通濫、山腹は各所で崩壊,

1 1 26 4 河川増水。

1 11 2 1 14 11日,写旋。13日,龄。

4 18 7 5 !日•初雷。

22 1 5 4 B,稍缶2 5e(今冬燃高)。

2 1 1 8 5 2

5

4

5

7

二 1 5

11

2

2 3 23 ! 〇 18日,-0. 5卒へ以後零度以下東し。

3 6 11 1 6 2 7日〜3 0日 台風4号に伴なう梅雨前穂豪雨。

1 6 1 5 9 1日

1 8 1 6 12

1 9 1 6 1 5 2 4日,台風2 6号による豪雨。

1 9 22 11 2 2H»零度。

1 8 20 11 1 21日,明。

4 26 4

1 5 24 7 5

2 7 1 6 9 2

5 5 1 8 9 1

1 1 〇 11 15 2 ->17日,秋号2 9cn(今冬缺高)。2 5臼,-1度。

2 23 4 以後零度以下をし。

7 20 1 〇 2 8日,梅雨前絢ビ上る豪雨。

2 4 1 5 11 9日,梅南前秘による豪雨。

1 7 20 9

—*>27 —



!区——法切耕面(赤蔑)……角磔質の旭山地銘カ:霓出する斜而で［f茂かつ乾燧がけ 

げしい。

1I区• !区一推琳斜面(赤幾(ロ区),二つ建(,区))……角凍え胞推に混じ士 

砌土の堆杭地で,地表は裸が多い。

IV区—— ローム層法切斜面(赤蘇)

V区ーローム堀植斜而(赤雜)

左お,釜焦地区は年平均気沮約12度,最髙気泓3 3度,形低気温ー17匯,年降水 

量約1.8 0 0”,器死期間における姒大日雨批17 5 口(昭和4 〇年9月18日•台瓜 

2 4号),最高膻雲深江2 95であった。試吸期間中の気象迎測育料は第2表のよう 

である。

(b)丹沢地区試莹地

本地区は昭和41年度に疝地の選定を行ない,4 2年度に試験工を施工した。試収 

地は丹沢山と塔ケ岳をむすぶ岐雖の西側に面し,笄杉沢支流大金沢のfii上流で,地質は 

辭杉沢累/» (安山岩質凝灰角礫岩)を基岩とし,その上に関東ローム層が堆暗している 

面積約1.5 haの崩壊斜面である。方位はほほ西面,岫は3 5〜3 8°海抜高は1,2 

〇。〜1,3 0 0 mはあり,冬期は凍上と季節風による影撐もりけ,緑化エ施行上は環境 

のをぴしいところである。試験区の規模は施工地の状況から,1工糊の大きさは即約5 

：n,斜面長約1〇 mとし,5回反復して設定した。

(5)綢査寧項

施工後,各工棉てついてわもに植物彼題度およぴ土砂移础:をどを測定し比絞検討した。

(a) 梢物被覆废の調査は,各試駿区内に篠2加,扱1mの調充区を5ヶ所とり,全植物被

覆度およぴ種類別被覆度を渊定した。

(b) 土砂移動鼠の遡死は,各試験区内に縦2 m,横1mの枠(下端兀土砂受箱をつける) 

を2個設置し,枠内の於出土砂揪を測定することとした。災害等のため測定不能の際は 

打"棒で検討したい。

(c) 以上の役か,植物の成長状態,侵入柳物の状況,斜面全体の異状降雨は対する抵抗性 

などエついて觀察した。

闻試験経過と結果

(1)試験工の施工と経過

<a)签無地区試験地

—3 28—

釜無地区は,迭エ血あつ5月に枷也的な浦iiかあり,訳GT定她も技はを受げ,その 

抽好作業力:行なわれた炉.その德も7月中句・で長編カ,二iエは 

7 "下句～ 8月上何にわたって実施され1fi期からはかなり遅れた。また角工淺8月中旬 

まではほとんど降雨がなく,述日时天が枕、導入植物の発芽,生育田熙影器がみられ 

た。9月中旬には台風2 4号が最悪のコースを通り,その際の豪兩による崩琰が各所で 

起り,試號地内もかなりの被害を受けた。

さらに,U区(二つ薙)は曳年3月上旬の强浴により,前年の台風に上って生じた上 

部外面の崩積土砂が流出して・丽:快地全段がこの彫解をうけ,試％对搜続が不可能となっ 

たため,やむを御ず綢査を中止した。

(b)丹沢地区試!«地

丹沢地区の施工は,昭和4 2年6月中何〜7月上旬に行なわれた。施工当年のため訓 

査は短期間の成績に限られたが,本地区では施工役の気題条件は治、おむね湛調で,試駁 

地に若るしい披害を及反すような寐雨はなかった。

⑵渕査結果

(a)植物被覆状況

箔無地区の植物被摂状您の啊査は,抱エ初年目は1〇月中旬に行たCたが,前述の上 

うに磨エ時期が遅くなったため,成長烟問が短かく・各工循とも十分な被覆状態ではなか 

った。測定結果は第3表のとおりである。この時期までの植物・權状戀は,施工埴初の 

緑化母材の導入形頰に比例した傾向を示した。・妙草丈は第4岌のXうである。施工2

第5我 植物華覆度(釜無地区)

4 0年10月

fJ区 
珈 f I n Q IV V

(1)ヒドゲン戒生盤工 4 2% 5 3% 4 7% 7 5% 6 5%

⑵植生袋エ 5 5 4 7 5 2 7 7 6 5

(3)べヂタイエ 3 2 4 〇 2 5 7 〇 6 7

(4) ロンタイエ 2 〇 3 〇 2 2 3 7 2 5

(5)被橙剤吹付工 3 1 7 〇 4 5 8 5 7 5

(6)被覆網工 5 3 7 3 5 5 9 〇 9 5

-3 2 9—



年目お上ぴ3年目の梱物被覆状慰は演5表のと会りである。また,3紀悶の被染状濾全 

まとめると第2図のようである。

ェ秘別植物彼覆座は施工耕年目は,すじ状形理・の13ンタイエ計上び帯汰客土形熊のべ 

ヂタイエの被度状悪が5 〇%以下で悪く,面状坡經形態の技贝剤吹けエや祜段制工でも 

7 〇%以下であった。しかし2年目以降年教経退とともにロンタイエ以外の工種の洩H 

状態が良好となり,その差はほとんどみられなくなった。

試験区別植物被凌废は,法切急斜地(I区)では,施工初年目はほとんどの工種が,

第4表成長景(万丈・条焦地区)

4 0年10月

1 n b iv v

(1)ヒドゲン植生盤エ .1 8^ 1 4 CT 1 4 2 8 CT 2 6OT

⑵校生袋エ 2 1 2 5 1 4 3 〇 3 6

⑶べヂタイエ 2 1 1 5 1 4 2 8 4 1

(4) ロンタイエ 2 〇 5 9 1 8 2 8

(5)彼頹剤吹付エ 2 4 2 3 1 6 2 8 . 3 3

(6)被慶網工 2 3 1 7 2 3 3 7 3 3

第5表植物被扱度(条無拋区)

-3 5 〇-

0
H利

0^,経過年
"ヽ、、区

41年11月 4 2年9月

1 n IY V I n IV V

(1) ヒドゲン柩生盤エ
%

8 7
%

8 7
%

9 5
%

I 〇 〇
%

7 2
%

8 7
%

1 〇 〇
%

1 〇 〇

(2) 植生袋エ 8 2 6 〇 3 2 9 〇 7 5 6 8 9 7 9 4

(3) ベヂタイエ 7 3 5 7 9 〇 1 〇 〇 7 〇 7 2 1 〇 〇 8 7

0) ロンタイエ 3 3 2 〇 9 〇 6 〇 5 〇 5 0 7 8 9 〇

(5) 被覆剤吹付工 8 2 8 7 1 〇 〇 I 〇 〇 7 〇 9 3 9 7 1 〇 〇

(6) 被覆網工 8 8 8 3 1 〇 〇 1 〇 〇 8 6 9 2 1 〇 〇 1 〇 〇
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5 0%以下の损墅状/であったが,2华目歩よぴ3年目児,ロンタイ!r以外:• 6 n・ー°。 

条となったが、3年目には技巫^恵がや七劣るように翊なされた。よ:h诚顷珀(a (/ ) 

では,施工初年目は面状技覆形祝の枝凄剤吹付エJいび披腹梱工が7 〇知二もなり,苦 

状客土形恕の工麹より植物拔檢度が良好であ た。2年目および3年目［上面找被灣形族; 

の被携剤吹付工’拔夜網工わよび帯状客土形態のヒト・ゲン知生盤工が8 〇〜9 5 % 〇?.-:. 

役状悬となり,植生袋エ,べヂタイ工は7 〇%前後,すじ状形態のロンタイエは5 〇% 

の植物被覆度となった。祸色ローム地では,iv, v区とも问様左傾向で,ロンタイエの 

2 5-5 7%以外は施工初年目ですでに6 5 %以上の樑物被贋度となり,2年から5年 

を経過するとロンタイエも祓投度が良好で,また帯状客土形熊お上ぴ面状械度形無のエ 

役とも8 〇〜10 〇%の横物核授度となり,工種間の差は役とんど変!められなくなった。

なお、,導入植物お上ぴ侵入机物の推移についてみると次のようである。

導入種別の极物扱贋度の摧移は第6表わよぴ第3図のとお・リであるカ:,施工初年目の 

植物被覆度の多い顔位は,ケンクッキー・31•フェスク(K・31 •「),オーチv 

ード・クラス(〇 ・&),ウィーピング•ラブ・ダラス(W • L • G ),ヨモギであっ 

たが,2年目はK -51. F4>Xぴ〇 • Gの成育カ:ともに良好で,植物祓種度は4 5〜 

5 5%と左リこの2稼がほとんどを占めているように観去された。またW • L • Gが;& 

激に減少し,植物被密度H1%以下となった。3年目は〇 • Gが最も良好な成育を示し 

次いで,ヨモギの成育が良好となり,K • 31• Fは施工初年よりも梢物被畏度が劣り 

3 〇%以下となった。立た,半・いGは完全に消滅枯死してしまった。

佼入梢物は第7我のとわりであるが,5年日の出現数は3 0科8 5種であった。この 

うち多散出現する種はヨモギお上ぴイクドリの2郷で,とくに祸色ローム地のIV, V区 

でよく劈茂している。

丹沢地区の村(物被擬度調充は!〇月初旬に行左い訓定結果は第8我のとおりである。

施工後調査までの期間が催か3力月間であり,咤た冬期間を経ていないので十分左検討 

はまだできないが,この間までの稲物被後状態は釜無地区と傾向はほぼ同様であった。

す左わち,縁化母材の導入形骚に比例した傾向を示し,面状祓腹形態の核覆剤吹付エわ 

よび被捌綱エの植物被後旗カ:8 8〜9 3%,唆た,帯状客土工法のヒドゲン植生盤エ, 

植生袋エお上ぴべヂタイ工は6 7 -7 7 %となり,ロンタイ工は4 8 %で技も劣った。

成長・ほ(草丈)は各工程とも3 3〜41何ほどに伸長したが,nンタイエのみ17〜

5 〇價で成長が懇かった。
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加7我 佼入M物(件額敎・渔無烟区)

ェ W 区 •1Q年10月 41年11月 4 2年9月

(1)ヒドゲン植生盤エ 1 〇« 1® 4種
D 2 5 1 6
8 5 — —
IV 5 4 1 5
V 6 7 2 2
計 1 6 1 7 5 5

(2)植生袋エ 1 1 3 5
D 5 6 5
3 5 — —
IV 5 7 1 5
V 1 1 2
卅 1 7 1 7 2 5____

(5)ペヂタイエ I 1 3 7
D 〇 4 1 5
D 3 — —
IV 4 4 6
V 8 6 1 4
都 1 6 1 7 _____ A 2 ____

(4) ロンタイエ 1 2 1 9
II 〇 2 7
〇 4 — —
IV 5 4 5
V 7 8 1 4
計 1 6 1 5 3 5

(5)被覆剤吹付工 1 2 1 5
〇 2 3 4
a 1 — —
IV 8 5 1 2
V 1 3 9 1 4

針 1 6 1 8 3 5
(6)被扱網工 ! 1 1 ヽ4

〇 〇 2 1 〇

9 6 一

IV 5 5 7
V

1 3 3 7
滸 1 5 11 2 8

-3 5 5-



第7 x (2入粒物(箔無她区)

4 2年9月

科 名 約 名

イ ネ アワガエリ,スズメノカタビラ,ンパ,キンエノコロ,チゴザサ,メヒシパ, 

ススキ,ウシノシンペイ

ヤナギ イヌコリャナギ,オノエヤナギ

ク ル ミ オニクルミ

イラクサ イラクサ,ミズ,アカソ,コアカソ,ヤブマオ

タ デ ヒメスイバ,ギシギシ,ヤノネグサ,ネパリダデ,ハナダデ,イタドリ,

ナデシコ フシグロ

キンポウゲ クサボタン

ケ シ タケニダサ

ベンタイソウ ベンケイソウ

ユキノシク ウツギ

パ ラ ミツバッチクリ,ツルキンパイ,ニガイチゴ,クマイチゴ

マ メ ヤマハギ,ヤハズソウ,ナンテンハギ,イタチササグ,ヤブマメ,コマツナギ, 

シロツメクサ,ムラサキツメクサ

フゥロソウ グンナイフゥロ,タチフウロ,ミツパフウロ

カタパミ カクパミ

ス ミ レ スミレ

キプシ キブシ

アカパナ マツヨイグサ,オオマツヨイグサ

ウコ ギ タラノキ,ウド

セ り キマゼリ

サクラソウ オカトラノオ

フジウツギ フジウツギ

シ ソ クルマバナ,テンニンソウ,ナギナタコウジュ,ヒキオコシ

ゴマノハグサ ゴマノハグサ,ムラサキサギゴケ,ヒメトラノオ,シオガマギク

キツネノゴマ キッネノゴマ, -

オオパコ オオパコ

アカ ネ カワラマツバ

スイカズラ ニワトコ

オミナエシ オトコエシ,オミナエシ

キキョウ ツリガネニンジン,ホタルブク・

キ ク ミヤマヤブクパコ,ヒヨドリバナ,ヨメナ,ユウガギク,ヒメジョオン,ヒメ 

ムカショモギ,シラヤマギク,シオン,ノコンギク,フキ,リュノウギク,ヨ 

モギ,フジアザミ,ヤマアザミ,コウゾリナ,ニガナ,ヤクシソウ,

3 〇 3 5
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薦8表 核物於離度(丹沢地区)

4 2年10月

I ,エ・一一-ーー 区
'-----

1 0 3

(1)ヒドゲン植生悠エ 6 5% 6 2% 75%

⑵ m 生 袋H 8 5 6 2 8 5

(3)ペヂタ イ エ 6 5 6 7 7 5

(4) ロンタ イ エ 4 7 4 2 6 〇

(5J被授剤 吹付エ 7 7 9 〇 9 7

(6)被 覆 網工 9 〇 9 5 9 7

侵入植物は,制工後短期間のため少なく,クマザサ,メヒシバ,イタドリ,ヤマハギ, 

ハハコグサ,ヨメナ,ヨモギ,フジアザ§の5科S稼であった。

(b) 土砂移動做

釜無地区は施工当撫よ験区内に土砂湖定装段(縦2 m , ¢51mの枠,下端に土砂受箱) 

を設定したが,施工初年の昭和4 〇年9月18日の台風2 4号にょふ豪雨のため,浏定 

装置はほとんど樹aしたため,土砂移動調苴は不備となったので,やむを得ず,打込鉄 

棒を設锻し観察も加えて調資した。

而状被破形態の工親.では,土砂移動はほとんど認灼られず,帯状在土形態のエ瑯では 

筋間の被?2され左かった部分の土砂の移動が認められたが,そのほとんどは下段筋に堆 

外Iし下部までの流出は認められなかった。しかしロンタイ工では土砂の移肺がかなり多 

< »とくにI区時よび2区では土砂抑止効果は劣っていた。

丹沢地区の土砂移動做は第9 .表のとむりである。この結果からも釜無地区とぼぼ冋梯 

左傾向がうかがわれ,面状祓覆形愁のエ穂では土砂の移動はほとんど勸6られず,帯状 

客土形態の工種では施工初期に土砂移動が謁められた。•また,日ンタイ工は土砂の移動 

が多く,凍上などにXる冬期間の移動:ID:はとくに多いようである。

左お,ここで:林業試験場(柬京・目黒)の突瑚斜而で,ほぼ冋样にして行をった土砂 

移動母:の調査を詹考にしてみると第1〇表の•ようである。これは関束ロームの表土(黒 

色土)を盛土した条件のよい斜而であるが,ロンタイ工は而状校徴澎戀の工稗はもちろん 

ん,帮状客土形惣の工種とくらべても土砂の移動联に差は認められをかった,、麻漆聞
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第9我 土 砂務套/母(丹沢地区)

e

1 n a

(1)ヒ 卜・ゲン植生谜エ 〇• 4 a 3 〇• 8

(2)植 生 袋エ a 2 〇•1 〇. 2

(5)ベ ヂタイエ a 2 a 3 a 4

⑷コ ックイエ a 6 a 8 1.3

⑸被 覆剤吹付エ 〇. 〇 a 〇 a 1

伯)被 覆 網工 a 〇 a 〇 a 〇

第I 〇表 土砂移動缺(実駿斜面)

土蠻:関束ローム(黒色土)を使用

倾斜:4 5。

〇/"

施工直後 降罟以前 冬 期 間 施 工 後

工 種 (施工後 、 /施工後 \ /12明3月、

1カ月間ノ
"3カ月間丿 Vの4カ月間ノ !年間

(1)ヒドグン植生盤エ 1.3 1.5 Q3 1.9

(2)植生袋エ 〇• 9 a? 0.4 1.4

⑶ベヂタイエ 1.4 1.5 0.4 2.0

(4) ロンタイエ 1.4 1.5 0.4 2.0

(5)被覆剤吹付工 0-7 — —

(6)祓橙網 X 0.2 a 2 a 1 〇. 3

対 象 区 2.7 3.1 1 9. 4 2 7. 8

壊地ではロン"イエの成績は他の工種に比較して土砂抑止効果は劣るが,土壊条件のよ 

い斜面では,他工碰とあまりかわらない。

(C)施工畏

—558—

第4図工種別施工費

200

匚ニニ！施工費

V777J7A労勝費

Hや別施工黄は;•レ1二;・、、ー「、、.’ うる。だ ,ち労務会枝各試験区

とも小面段のため舞出額は大よ初、値でちろ汎 和:地の立地补Fにより広エの就呂に 

大差があり,法切急斜地は他の堆T碌技地やローム翊こ比鮫して气務費:う惱くなった。

为務費の比紙!的髙い工種はヒト・ゲン凯生盤エ,惟生袋エ,ベヂタイエで,植生段の連 

恨や土境の練合せ,詰合せなどの工程に労力のかかる工穩でわり,ロンタイエ,祓攪剤 

吹付エ・披理網工などは労力:>:少なく労務費け:安い。

資材費の比絞的高い工種はヒドゲン植生際工で,次いで植生癸エ,ベザタイエ,被覆 

網工,また安いエ秘はロンタイ工と荻段剤吹付工である。

両者をあわせた威!就はヒドゲン植生盤工がもっと»窩く,次いで植生叢エ,ベヂタ 

ィ工参［ぴ被强網工,比較的安いエ顧はロンタイ工お、よび鼓廣剤吹付工である。

囈
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第11麦 工矜別为工費

(haあたり千円)

工 秘 労務 費 資 材 費 叶
— ■'

(1)ヒ ドゲン植生整エ 1 2 5 1 1 4 9 8 2 7 2 9

(2)植 生 袋エ 1 5 3 〇 7 5 4 2 0 0 4

⑶ベ ヂクイ エ 11 2 7 6 8 4 18 11

(4) ロ ンタイ エ 5 5 5 3 8 1 9 1 4

(5)技 贋剤吹付エ 6 4 6 4 〇 〇 10 4 6

(句核 史:網工 6 2 5 8 9 9 15 2 4

闵まとめ

試験地の立地条件片上び掐エ内容kついては幅めて限られた規模ではあるが,両地区Z 

通じて斜面の土壤条件はかなり劣悪な地区も含・まれ,気象的には凍上が蓋るしく,また台 

風に.匕る異状強函の聞を受け,各工程ともかなりきぴしい自然的条件下に経過した結樂 

を槻察しえたといえよう。総括的な調査結果は第12表にしめした。

いづれの工用で.も,施工内容をかえることによって縁化効果が異なってくるのけ:当然で 

類似の工穢間においても,また質的にかなり異なる工肆間においても緑化効果には差が生 

ずる。本試験にち、いては,各秘新緑化工について,環境のきぴしい協工地においても活用 

しうるものであるかどうかの目やすを得るのがねらいであり,エ琢間の差をくわしく検討 

するものではない。

施工後短期間の経過にすぎをいが両地区を通じて観察された点は次のようである。

⑴ 帯状客土形態の各工種は導入林粗て応じて初期の緑化被寇が带状になるが,緑化構成 

は母権確実で斜面全体の緑化状況もむらがなく一様性が高い。立地条件や気簽条件が兴な 

なっても著るしい我化は少ない。したがって本試験エのなかではすでにもっとも普遍的 

性活用される方向にある。しかし,土壊条件の劣悪な斜面では筋間裸地の被慢がおそく 

とをには緑化の波退をきたすこともある。

(2)面状被覆形態の工種は,本試験を通じてもっとも省力的な工法で,導入量も比較的軽 

废な工法であるが,全体の緑化搆成が早く,土砂流出防止も予期以上K効果的左ことが 

うかがわれ,適応性はたかい。しかし,全面的な被預梢成がえられる反面,斜面を局舟

—54 〇—

灌12 & 鶴近結•堡椎括表

m 也 土涉抑止 植物被艮
エ 瑯 試以地『) の 漏エ诀

檢吸度 効 果 む ら

⑴ヒト・グン植生JRエ 釜低I △ 4 〇 X

n へ △ 4 X
IV 〇 △ 4 X

V 〇 〇 〇 X

丹沢 4 A 〇 X
⑵植虫袋エ 釜無1 4 厶 〇 X

n X X 〇 △

ド 4 △ X X
V 4 X X

丹沢 4 △ ZX 4
(3)ペヂタイエ 簽無I 4 〇 4

II X A X 4
IV 4 〇 X △

V 〇 △ 〇 △

丹沢 ZX 4 〇

(4) ロンタイエ 釜無 ! X X X 〇

U X X 〇 〇

IV 4 ZS 〇 〇

V X X X 〇

丹沢 X X △ 〇

(5)被覆剤吹付工 曇艇I △ X 4 〇

n △ △ X △

IV 〇 〇 〇 〇

V 〇 〇 〇 △

丹沢 〇 〇 A 〇

⑹被覆網工 釜無1 谷 4 4 △

U △ A X △

IV 〇 〇 〇

V 〇 〇 〇 △

丹沢 〇 〇 〇 4
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疽/区分

植物被曜腹

差無姑 区 〇 描紡被度度 91%以上。

A

X

B 

n

6 1-9 〇 %〇

6 〇 %以下。

丹沢地 区 〇

へ

X

ff 81%以上。

6 1〜8 〇%。

5 〇 %以下。

土砂抑止効果

签無地 区 〇

4

X

土砂の移動

n

傑とんどない。

少しある。

多い〇

丹沢地

植物被覆のむら

区 〇

4

X

流出土砂戮

〇

〇•1£/が以下。

0. 2 〜0. 5 £/诚。

〇• 6財ゴ以上

爸無地 区 〇 植物被覆医の変動系数 1〇 %以下。

丹沢地 区 へ

X

n

ff

11〜1 5 %。

16%以上。

抛工費

釜焦地 
(!区

区 
)

〇

A

X

haあたり

fi

n

15 〇万円以下。

15 1- 2 5 0 万円。

2 51万円以上。

釜無址区 
(Q-IV-VE)

〇

4

1〇 〇万円以下。

10 1-20。万円。

丹沢地 区 X 2 〇!万円以上。

(注)签無地区は徳工後2年,丹沢地区は施工後5カ月の渦査結果によったため紀号区分を 

かえた。

施工我のうち,釜無地区(【区)は地況が著るしく異なるので区別した。 

-5 4 2—

的にみれば初期の彼!9密度カ:！)すいことや,•急斛地,跆&條では教子•配土が徹しが 

たいこLもあり,岡!土など林崔慢材料の効果が+分発揮されず,紿匕構底が一撮に:土 

らないこともある。

⑶-ri>x (線状)形應の工極は,地積湖地では虹が简曷な特性が生かされ,週路・ 

卖防等の法面Iて土、ける活用が広いが,本試段では各区を通じて瑟化構成がかなり劣り, 

土遂その他の環境がわるい一般の荒秘山版では適応葩囲はかなり選択を要する<、

5 - 2.筒易工作物の関係

3 - 2・1PNC板の施工方法

1)試験の目的

P N C板エは,治山施工地においても告力的な简垮工作物として一部普及の段階にある。 

擁壁として槍エする際,PNC板エに作用する土圧は,クーロン,ランキンなどの土圧公式 

によって算定され,その安定や碰・妆ねの限界髙が決定されているが,施工の髙さを増すこと 

によって活用の範囲が広められるので,その検肘が求められている。本gでは5〜8段启 

を施工して,土圧の湖定を行・左った,

2 )試駿方法

⑴ PNC板エの施工

昭和4 D年8月6日,签無川支流塩沢小支本沢の左件測削魄地の崩積土の脚部にp M C 

板をほぼ鉛苗:に5段積みし,撤上段と鼠下段を除く中央3段のF N C板の中央部に土圧計 

を各1台ずつ没置した。しかし,冋年,月中旬に来95した台風2 4号のもたらした集中豪 

雨によって垣沢に土石流が発生し,その結果,PNC板工は破翻され,投體した土圧計も 

流出,破損の被害を受け,遣初の目的の邀行が不可能となった。

そこで,あらたに丹沢治山事業所管内に,昭和41年1〇月18日と昭和4 2年9月2

7日にそれぞれ5段農,8段項のPNC板工を施工した。應エ箇所は玄倉・川支流怨木沢の 

川床しゅんせつ土砂の堆積部である。?N C板の波板と控板の間には石聽を投入し,その 

問隙ぶ"ぴ控板背後は土砂で埋戾した。埋戾土砂れ躁に山む砂土である。

(2) 土圧計:fc"ぴその配置

剧定に使用した土圧叶は坂田’迎機K K製S PR-15 6 B型受圧器(Q8Kレ句)である。

本器は谜針装僅を有しているので,測定時唆での退去に起った最高土圧をも渊定すること 

ができる。

土圧針の配羅:は第5図のようである。土圧計受成面は:P N C板の我板の風側表面と〃面



y

nj
心Q

右

田

ゼ

お
1

肃

・
4

謔

。

艱
〇
岩
ル 

国

In
ss

財
富
セS

1

ふ

塁
 

• 

定

譬
 

J

w

m

9

V-B
 

〇 L

iJbL
 

宙

--3 4 4—

一"ではなく,約5««釈度突B出していふが,この筑は受圧而の直僅(15 6”)の 

备 以下である;"に,平;、に入れた骂合とほぼ容しい値を示十。

土宙構造物に作用十る土圧は土衍壁わ移動CH:方によって大さく形弭され,P u c板エ 

のように,個々のPN C松が個々別々に移動する場合にはどのこうな土圧分布を示すかは 

不明で.ちる。この点を解明するために,背而土压(Ph )の測定をF N C根の囊极に設役 

した土圧;汁］てよって行なった。’また,皆街土庄は理込み土砂(Bjickfm ) の密度たど 

によっても変化するために,埋込み土砂b嵌都に水平に没罔した土氏針田［.’て,垂直圧 

力(Pv )の訣定を行なった。

5)試"結果わよび考察

土圧計設瞪後現在にいたるまでの涌定結果を德6図,箱7図に示す。

昭和41年1Q月18日に说エした5段:禎のPN C板エじ没政した士圧計のうち,背而土 

圧の分布形状を示すのに瓦要在部分である上から3段目のP N C板に,袂般した土圧計が設燈 

の直後に故障し,測定不施に蔭っている。

第6図は各澀定時に好ける•な面土圧の分亦形状を示したものであり,* 7図は各p n c板 

が鸠エ以降5I在にいたる凌でにどのような土圧の变動を受けてきたさ、を,砍針装骨によって 

湖定された播高土圧(図中の破線)を含めて図示したものである。

土圧はFNC板の移動,埋込土莎の沈下,間隙水圧,地實’動左どによって変動すろもので 

ある。とくに本試験中,昭和41年11月2 5日〜昭和4 2年3月2 8日,Wよぴ昭和4 2 

年11月2 8日〜昭和4 3年3月2 5日の両期問内には,かなり断い地震が発生しており, 

この期間にわける最褐土圧の湖定値は地思時土圧を,ちらわしているものと考えられる。これ 

らの地强についての詳細は不明である:が,邸和4 2年3月2 F！に関東j也方を襲った地段は握 

源地が束京灣北束部で横浜,千葉,字•郡宮で原度3,束京で無皮2であった。岐た昭和4 5 

年5月6日,7 Rと述続して発生した地震は,6日は震源地茨城県西部,束京で震度5 , 7 

日は関束地方が中心で,您Ki地はモ梁県中部,東京,横浜で硬度3であった。

土圧計に上って測定された圧力はかたらずしもい£ゆる土圧とは限らず,間隙水圧や拖靂 

動などの総合されたものである。

第6図に示す土圧の分布形状より知られるごとく,PNC板に作用する土圧は深度に比例 

して増大するものとは眼らない。5段赭みOPN C板エに作用する土圧は静水圧分布と著る 

しく異なって時り,施工後4 〇日経退して埋込土砂がかなり安定したと思われる時点におい 

ては拋物線状の分布をなしていなカ:,その後昭和4 2年3月2 8日の湖定時において以この
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土庄〇 50 100 〇 50 100 150

知定年月日:昭和41年10月18日 昭初41年11月?5日

(疝直後)

〇 50 100 〇 50 100

昭和4 2年3月2 8日 昭和4 2年6月14日

技
I

〇 ’ 50 100 150 200 250 500

昭和4 5年3月2 5日

♦- :測定土圧

---------:土の単位重量1.8んん展 

内部摩擦角 3 〇0

地表面傾斜 3 〇0

蜷面煩斜 0。 

壁面・摩擦角 〇・

段積

とした場合(土圧係数玲・=

Q7 5)婀瀚土圧分布

(I) 5

-3 4 6-

土圧(8血):〇 50 100 150 200

測定年月日:昭和4 2年9月2 7日 昭和」2年1〇月2日

::測定土圧

::土の単位甥ft 18基 

内部摩擦角 3 〇0 

地表而傾斜 〇 〇

壁而煩斜 〇0

賤面摩擦角 0°

とした埸含(土庄係数も、= 

〇3 3)の理谿土压分布

(II) 8段積

—34 7 —
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そ 保状は怠空しーこ土左弦度はせ殺画"近で;:はとなり琮さとともにM少して役下部では:7 

上左るという逆伶水正分布の短向を示している。セして時間の砌にしたがって下方郃の土 

圧力剛大し,全髙の如〜・の深度のところに成大所をもつS字状の分布を星するようにな 

っている。さらに昭和4 3年3月2 5日に沏定された土圧の分布は前年の5月2 8日に好け 

るものと全く同一の形状を示している。一方,8段租みの板エの場合は,前述の5段 

植みの分布形状とは全く羿なり,埋込土砂が安定するにつれて,全髙の!～至の深度までは 

土圧強度が増大し,ついで一たん減少して,ふたたび増加する傾向を示している。しかし, 

この8段積みの場合にも5段積みの埸合と全く同様に昭和4 3年3月2 5日にi•け•る土圧分 

布は急派に変イ匕し,全高の!の深度までは沒!定土圧は零となっている。昭和4 2年3月2 8 

日わよび昭和4 3年3月2 5日に和測された土圧分布形状の急激左夜化は昭和,1年11月 

2 5日〜昭和4 2年3月2 8日わよぴ昭和4 2年11月2 8日〜昭利4 3年3月2 5日の間 

に発生したかなり強い地震によってP N C板が大さな圧力を受け,P N C板と埋込土砂の相 

対的な移勒力彳亍なわれたことに詢因すると恩われる。

両?N C板工は同一条件の埸所で施工したものであり,机み段数と植み上り勾配時上ぴ背 

面土砂の表面勾配が異左るだけである。実験室内において乾燥砂を用いてFN C板に作用す 

る土圧に関する実験を行なったが,この結果からは積み段数お上び?芋面砂の地珀勾配が土圧 

の分布形状にわ［田す杉分はなとんど秘められなかったという事灾から判断して,両PNC 

板エにえ•ける前記の!うな浏定土圧の分布形状の大きな差異がいか左る理由によるかはい性 

のところ明柱でたい。しかし,埋込土沙の翁め固めの不均一お止ぴ名習NC板の移劎・の差 

も一つの原因であろうとは想像できる。

つぎに,第7図か‘,,地破時土圧は常時の土圧に比べて若るしく大きいことが認められる。 

い・昭和4 2年11月2 8日〜昭和4 3年3月2 5日の期間に8段禎みの:PN C板工につい 

て锻沌された最高土圧か地倒てよりしかもそれカ:冋晴に発生したものと仮定して得た各:P N 

C板に作用した全土圧の砌:値左らぴに土の単位体禎重量 =1-8 t/就»土圧係数Ka = 
0.3 5とした場合に飴直に8段狩みしたP N C板エの各板に作用する理盆!全土田:為母)鶴博J: 

値を第13表に示す。

こタ表から知られるごとく,自然環境のもとでは,非常に大きな圧カカ咻用するものであ 

り,本例においても一枚のPNC板に2,。 〇 〇诲以上もの土圧が作用しているのが測定され 

た。しかるに,このよう左大きな圧カう珈!わったにもかかわらず,このPNC板工はその安 

定性を失っていない。 ^

—5 5 〇—

站丨3旋

8段U^OPN C枳エ:っい坂に作用した缺大全 

土圧(灿我時)とその现翰土圧(約時)G比敬

測 定 値

(地廢)(ラ)

理 論 値

(當時)(切)

湖 定 値

理 齢 値

上から
第1段 3 4 5 4 8 _____ ___ Z 2

四2段 6 4 5 1 4 4 ____ ___ 4. 5____

第3段 9 9 0 2 4 0 4.1

第4段 1.6 0 0 3 5 6 4. 8

第5段 1,4 8 0 4 3 2 % 4

第6段 1.1 7 〇 5 2 8 Z 2

第7段 2. 0 8 0 6 4 2 5. 5

第8段 1 6 8 〇 7 2 0 2. 3

今回行なった現地試験は•による土圧の濯定だけにとど建リ,PNC板の移動她,問 

隙水圧,地宸の疑度などPN C板の安定牲の研究に必要を因子の部定は行なわたかった。し 

かしながら前述のように試験期間内にかなり強い地なを能収し,それによって非常に大きな 

土圧がP N C板に作用したにもかかわらず,PN C板エかその安定を保っていることが明ら 

かになったのは冇意後をことであった。このことからして,PNC板工は基也!Zを完全に行 

ない,また我板と控板の間に諜や砂利を投入して十分につ在固めて表板と控板五緊張させる 

とともにPN C祓の不等沈下を防止するなど入念な施工を行左えば,通常の目然環境のもと 

ではかなりの高さまでP N C板を聶み上げることが可能であると思われるc

3-2-2•セメントミルク注入による簡易溪床固定法

1)試感目的

従来,淡床・の砂礎膚の上に床固工等の工作物を作る場合には,ある深さまで床掘りをして 

基礎岩盤または十分な支持力がある沙磔届に達した後その上にコンクリート工作物を設けて 

いた。ところがコンクリートの材料は砂,•砂利,セメント,水であり,セメントと水を除け 

ば溪床にある砂礎から採取する矽,砂利を利用しているわけである。そこで溪床の涉碟話:て 

セメント」•水すなわちセメントミルクを注入する,いわゆるセメント注入によって渓床の筒

一;51—



易固定をは力・ることが考えられる。セメント注入二よる溪庆闵定法は

⑴ 床捆りの作れてよる施工网!］の短縮

(2) 矽・砂利滅冠の縮少にともなう施工期間の短縮

(3) エ項期間中の出水による被告の軽波

(4) 核械施工亿上る労力の節波

などの点で従来のコンクリート構造物より冇利な施工法である。

ところが,セメント注入は目に見えない部分に注入を行なうのであるから,施工結某を確 

かめることが困寇であるし,結果が不十分なことがわかったとしても,その対策がむづかし 

い。従ってセメント注入で固定し後る溪床の条件とそわに対すろ歧適の施工仕様を的確にと 

らえまければならない。

本踏K於ては室内実攻によってセメント注入の可能左条件を知り,!た注入可能な場合 

［ては条件に応じ左・適の仕棵を求め,これらの室内実験の成果を用いて現地試蹒を行たい, 

セメント注入に上る簡易溪床固定の可能性をたしかめることを目的としている。

2)試験方法および試験結果

A)筈無地区(セメント注入による簡阴溪床固定の試臆)

昭和3 9年度室内実晩治上び試験工施工地,施工仕様の決定

蹈和4 〇年度現地試験工施工,施工結果の綃査

(1)室内灾软の試駿方法

(a)小円筒による室内哭推

直径15e,深さ3 〇雨のポリエチレンの透明左円筒に砂磔を詰めて実験を行なっ 

た。

I)砂碌の粒径とセメントミルクの滲透

〇, 3 J 〇. 6 ,1.2 , 2. 5 , 5 ,1〇 ,各mのふるいを用いてふるい分けをした資 

料を(第8図),直径15函のポリエチレンの透明左円筒に5mずつ5屑に分けて 

細かいものから澳に詰める〇円筒の底部には水お上ぴ空気の流出が支障左く行左わ 

れるように直径5"の穴を約2 〇個あけ,また結めた砂が说出しないように木棉布 

を底に敷く。資料をi!吉め終った円筒を水中に沈め,各部に水がゆきわたった後,水 

から引き上げ,1〇分間放值する。これに1gの水を注ぎその9 0%の0.9。の水 

が底部の穴から流れ出すのに要する時間を計溜し,各円简の砂磔のつめ方が同じ状 

態であることをたしかめる。セメントミルクは水セメント比5 0 %,I〇 〇%,

—352-

層の深さ 砂躁の粒臣

5〜1 Omm

2.5〜5mm

1.2 〜25mm

50 Q 6 〜1.2mm

50 0.5 〜(16 mm

mm

円筒の直径7
150 mm ----

第8図 砂蹄の粒径とセメントミルクの滲透

題14我 セメントミルクの配合

セメントミルクの配合

セメント(C ) 「水(W ) WZC 率 !
一・

1 1将 0. 5 / _____ 〇・ 5______

2 !附 1.〇 1.〇

5 !阿 1.5 £ 1.5

15 〇%の3種(第14泱)を用い円筒の上部から注ぐ。

il)砂と旅の混合物｛て対するセメントミルクの滲透

I)と同じ円筒を用いて,セメントミルクが十分に漆透ナる1〇〜5"の礫と滲 

透しをい1.2〜Q.6«mの砂とを混合した埸合,その歌血:混合比と水セメント比をい 

ずれも麦イ匕させてセメントミルクの潑透を試験した。

—3 5 5—



まえ,砂の粒径を0.6- 0.3x«のさらに紹かいbの;こ変えて冋様の灾駁を行左っ

ね

(t)大型実號稽による注入実・(

現地は於ける施工の際の問題点を見出すために縦!.2 〇 〇 X横8 0 0X深1,2 0 0 

ロの木製の実數物に砂凍の混合物約1Nを詰めて癒し.:。砂は川砂で雄大寸法5コ 

砂利は川砂利で最大寸法5 〇山で,矽の最:は注入可能な条件,すなわち砂率(由…苔 
砂+砂 

ーとした破骨比>2 〇%とした場合を主雑行ない,混合した砂碌を箱に詰めた後十分 
利
水を加えて啓潤にし水セメント比5 〇 %〜8 〇%のミルクを注入した。

注入に用いたミキサーは10 0 CX 2招並列式,ボンプはローター式モルタルポン 

プ能力3 〇-5 〇 £/min ,実用最大圧力2 0 K?/眼のものを用い,サクシノンホ 

ースを注入管に速結してセメントミルクを圧送する。注入管の先端は深さの!•迄突き 

込んでセブトする。

⑵室内突致の経過と成果

(a)小円筒による室内実験

I)砂磔の粒径とセメントミルクの滲透

実験結果は第15我の通りである。

第15表 砂礎の粒径とセメントミルクの滲透

6 :滲透して強废が拥待できる。

へ:滲透しているが充分困まる程でない。

X :浚透しない。

W/C 1〇〜5 5 〜2.5 2. 5 〜1.2 1.2 〜0. 6 0. 6 〜0. 3

■0.5 〇 〇 

一部に空隙

X
上層1〜2 g

X X

1.0 〇 〇

4 
水のみ该透し 

た所が多い

\
X

ー上屈1乙2而
X

1.5 〇 〇 〇

△ 
わずかのセメ 
ントカ性体に 
不均等に滲透

X

—5 54 —

この結果次のことがいえ:«〇

(イ)2. 5 ”以下の粒徒の砂には水セメント比!.〇!リ湊いセメントは滲透し離い。

㈣ 2.5 m以±の双径の砂にはセメントが滲透する。

II)砂と凍の混合物に対するセメントミルクのS透
実跡結姻は第16表お上び炳17衰の通りである。

第16麦 10～5“の碇と1.2〜〇• 6 mの砂の

混金物に対すろ七メントミルクの滲透

〇 : 滲透して強度が期待できる。

△ : 滲送しているか充分固まる程でない。

x : 涂透しない。

W/C
砂糸

1 5% 2 0% 2 5% 3 0% 5 5%

a 7 〇 4 X X X

1.〇 〇 〇 〇 〇 4

第17表 1〇〜5皿の棵とQ6〜〇• 3sの砂の 

混合物に対する七メントミルクの渗送

〇 : 澎透して強度が抽待できる。

へ: 濕透しているカ亮分固％る程でない。

x : 滲透しない。

W/C 砂率

1 5% 2 〇% 2 5% 3 0% 5 5%

〇, 7 ’〇 4 X X X

1.〇 〇 ZS ・ d X X

この結果と他の各種実験結果から次のことが云える。

⑺ 2. 5 m以下の粒每の砂の混入割含が3 〇%を越えるとセメントは眨とんど滲透

～3 5 5—



しない。

㈢ 25 «以下の粒径の矽の混合削合が3 〇 %以下であってもQ 6"以下のJKDかい 

泣径の涉が多い場合はセメントは涂透し癡い。

阳 2 5 "以下の粒径の砂の混白割合力:2 〇 %以下の綱合はセメントが滲透する。

3 注入するセメントミルクはうすい程注透しやすい。

(卜)乾魂した砂碌は湿潤な砂膜にくらべてセメントが滲透しにくい。

伊)粒径5口以上の磔が9 〇 %以上の砂碌でHセメントミルクが砂典の間隙を流下 

してしまって間隔が充坂されずに残る。

⑴ 矽磔の空隙率はセメントミルクの注入最に贋係するが同一資料で詰め方を変え 

た場合以外は空陳宰とセメントミルクの注入量の間には柬線的な比例関係はない。

(功 大型実験槽による室内瘧

(刃 水セメント比が8 〇%!リ大きいセメントミルクは滅動性が大きく木製の箱の 

隙問(1〜5ロ)から流失するセメント分が多い。

㈣ 水セメソト比が7 〇%!り小さいセメントミルクは注入管を伝わり砂磔上面へ 

嶼出する。

0) 5 E以下の砂の割合が3 〇%以下ならぱセメントミルクが滲透して固結し轉る。

(7) 5 B以下の砂の割合が3 〇%以下であっても水セメント比4’ 〇%程度の濃いセ 

メントミルクは砂磔全体に途透せず注入管附近に集中する。

(3)玦地適応試験エの施工

試験工施工予定地として束京営林局釜無治山举業所管内の赤薙,二つ薙のニケ所をえ 

らんで調査した結果,砂率(2. 5 m以上),わよぴ土壊混入割合が小さい二つ難を試験 

地に定めて施工した。室内実験で問題になった上方への噴出を防ぐために地義面に厚さ 

5 〇血のコンクリート板(ベンチコンクリート)を打設した。また水セメント比は砂磔 

調査の結果から5 〇%, 60%の2極を考えたが注入の結果砂礫の空隙が大きくセメン 

卜の流失が著るしかったため水セメント比5 〇%のみで施工した。施工は第9図により 

行なわれた。す左わち巾1mツさ5 〇8畏さ18 mのベンチコンクリートを地汲而に打 

設しこれに5 Oc泡〜!m毎に0. 5 mおよび1mの深さの穿?Lを行左い1孔当りにセメン 

卜2 5 0命水12 5 £のセメントミルクを注入した。予定:fitを注入し終ってもセメント 

ミルクがまだ入り得る注入孔が多かったので痴8, 9,19, 20の2ヶ所4つの注入 

孔については最初に注入したセメントが硬化した後に再注入を行なうことにした。また
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注入孔

/K7的近
注入孔

芯13附近

注入孔

/们Z18 の間

2.宓50は固結した部分

！数字はg单位で の中は砂球の径を示す。

〇 ------

1 〇

20

30

I♦

1〜15 2〜6
6〜

及ぴSoil

' •‘Y ・» ■ ・・・ l •

■

40

50______

・・・・・ X

彖

l 〇•2〜〇•5 _
a 5—1.0

60

70

8〇・

9 〇

1〇〇“_____

Soil

Q2 〜0.5
会心2〔

X人/ヽ,<广、 <く

2 奶S 〇 11

「"二 
十,へ・" 
う:.// / ' 

• ・うア1シZ 
/// ・ノノ Z

0.1—5.0
'/ < ノ// . 

’く/,/,' 
<'/// / 
'// / , 
七6〜い;.

一^つ〜\耳

11 〇

1 20

1 50

1 40

N-〜［七--

!
、特に

''./ /// 

///./. // 
/ / / / / ' 
// /// 
/ / / / / ノ

岩燧

■

ツ \ * tv/：,

1 50 _____
I» 固結

篆臀

I 
1 

品結状態\

"財 

么WH1

2〜6

ゝ

〇»1—0.5

第10図砂磔のE 2〜6

羽羽は弱いが固結した部分

区«劾はミルクが通過したがほとんど固結しをい部分

T58—

七メントの沈米を防ぎ,流動性を増すために混和剤としてポゾリスな5を使用した。

(・り 颊適応試酸エの成果と結果

注入?L«2 , 5 011fl»火5, 6の間,ぷ19,..•版2 7 , 2 8 0間の4点の断面と, 

农7〜16の間の大部分を観・した。

第10図の1〜5M例を記載する。

これらの組県结果から,
K) 2 口以上の径の砂礙より成る膚はセメントミルクが通り得る。

冋 土壊または1皿以下の砂より成る膚は一般にセメントミルクが通らず,従って 

•その上部の比皎的译の大§な砂㈱の阳の部分を聞結している例が非常に多い。

衿 縦断面の觀察では地中の砂碟の/3に沿ってセメントミルクが10 m以上盾状に 

ひろがっているのが見られた。これは施工個所が山阪中股にあり約5 0度の急倾斜 

を持っために自然流下で通過しヾすい崗を通って流れたものと恩われる。

㈢ ベンチコンクリート而下の4 0u~5 Ocnの厚さの砂球の部分はセメントミル 

ク力ゆきわたらたい。

的 5E以上の大径の疎を多く含む価はセメントミルクが到建しても止まることが 

できずに通過してしまう。

などが分った。

但)丹沢地区(薬液併用によるセメント注入による簡易渓床固定の球)

■:昭和41年度 現地適応試験工施工地の決定

昭和4 2年度 室内灾験むXび現地適応試戦施工

⑴ 現地適応試験工施工地の調査と於工地の決定

セメントミルク注入工の施工個所ほ,籥杉沢左岸のニの沢出口およぴ六の沢出口に選 

定した。41年废はセメント薬液併用による注入工の可能性をたしかめるために,テス 

トピブト1ヶ所,定気採査3点の渓床地下断面調査を行なった。調査方法は二の沢,六 

の沢の各々にわいて,弛エ位權中,關!上て確気探査を3点ずつ行なった。溜点間踞は二 

の沢は3 m間隔,六の沢は2 m間隔とし,湖定探度は15mまでとした。テストピット 

は電気探査線より約5 m下流側に没般し,地下& 5 mまでの間の砂磔構成剛合の欧化を 

観察すると同時に深さ0.5mごとに資料を採取し,各種試験を行なった〇また,渓床堆 

積の移動を調査するために各テストピット内に小判型の石を埋設:し,今後随時觀察する 

ことにした。
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溪床の砂喫の・充結果は第11図の通りの構成状態な示し,•またその透水系数は二・ 

沢,六の沢とも1if^/cocと渓床の初"わめて透水性がないことがわかった。 

こ5め、試阪施工は主として七メAトを注入林料として用いることが逹当と思われる 

が,一方て’は透水性の高い•切カ:地下1Om附近までつづき,不透水別がみあたら井い、:, 

で,駐下2 m附近ぞでのセメレト注入を考えた繕会には,それ以上の範囲にわたってセ 

メントが多量に滲透するかそれがある。したがって,固結時間を自由に瓣節し復る薬液 

を選択しそ注入材料の流出を防ぐ必耍があるととたど力:明らか化なった。

翊構成状況,流水状況か」試駿地として二の沢を施工地に決定した6

第I1感溪床地丁断面図

一 5 6 〇-

(2)拖エ仕禄決定のた時の室内夹尖

現地の溪床査の帝果は,1。二/ , °じと会わ・、て透水供欲が高く,セメン 

卜を主体とすろ注入力潇当と考えられる、って薬液うセメントを注入予定剛に止給るた 

幻とセメントの溶话が期待できない1”以下の砖牌を固結十るため;こ使用することとし 

た。この上うな目的のため!て薬液には間紡時間の调筋が目由にできるアクリルアミド系 

英液H)KS Sを用いろことにした。

便用器乓は云無他区の<l)a)で用いた政径15e泼さ3 00の円億に砂と玲をっうた 

ものあ、よぴビーカーである。

(5)宗内実験の・成染と诘里

併)セメント併用の場合の茅液Q使用沒度は低い程七メント硬化後の強宝が大れい 

がセメントの注入予定範囲からの流亡を防止す.ふため;E顷液の浪度を5 %以上に 

する必耍がある。

(ロ)大祿の傑の間隙をセメントが流亡寸ろのを防ぐには併用すろ恭波の固結時間を 

1～3分程度の短時間に闹結するようセブトしなければならない。

H 1〜3分の短時間の七ブトはかなり固梏時間が不安定である。

(4)現地遭応試験エの施工

釜無地区に於ける現地透応試收,その後の桨液併用によるセメント注入の室内喪験の 

成果を用いて現地適応試験弟12図の施工仕樣を次のように定めた。

K)厚.さ3 〇血のベンチコンクリートを打設しk方への注入村'料の哄出を防ぐ。

(n) 5 Om間隔にボーリンダを行なって注入孔とする。

" 蔡液併用のセメントミルクを下眉から上眉へと注入し,セメントの硬化を待つ 

て次に蔡液を下対から上暦への故に注入する。

セメントに併用する薬液の濃度は5 %,単独で使用すろ密液の濃度kt1〇%とする。 

⑶現i也透応試験の成果と結果

飛8と9の間,13と14 OllilO 2ヶ所についてコアーポーリングをしたがコアーが 

取れる程の強度は出ていなかったため手掘りによる断面掴察を行なった。

注入の効果は注入部分の砲水イ匕と在ってあらわれ従来溪床以下を潜流していた沢水 

が注入完了後,ベンチコンクリート上部を流れる.Iうになった。

砂礎の固結については

K)間隙の大きい碇陷打.セメントにより固結されかなりの強皮を持っているc
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冋 七メットの診透し籬いと双われた砂楮も1は以上の秒に叩七メントがWわって 

桨旅の顎2性の艮ざがセメントの滲透を助けた様子が見られる。

れ セメントの涂透しない1"以下の沛柘には薬液力检透しているがその強度は低 

い。

㈢土岐の时・りの部分は恭機も充分治透せず固結した状懇は見られない。

(陶 ベンチコンクリート:)下面3 0血〜5 Gmは充分薬液またはセメントが滲透し 

ているがその下部に注入がやや十分でない所が兄られる.

などの点が明らかになった.

C)まとめ

釜焦地区の試以結果を総合した結果セメント注入に!る儒男渓床固定法にはなお次のX 

うな点を解決する必要があろことが分った。

(1) セメントミルクが注入予定剛外に流出して蜘カEよう在手段を囲ずろ。

⑵ 土壤あるいは1归以下の砂宿を固結する方法を考える。

(3) 3 0〜S eの膚を固結するために浅い部分を対象にして再度注入を行た〇 0

丹沢地区マ洛種実淌•を総含して次のこと力旧える°

⑴土壊のない砂燃の漢床左らば薬液と七メントを併用注入することに,toて固結させ得 

る。ただし大きな强度虹期待でき左い。

(2) 土壊を多く含む砂屈は薬液を用いても固蘇させることは不可能である。

⑶ 問隙が大きすぎてセメント流.亡のおそれのある砂中唇はセメントに併用する薬液の固 

結時間を短くすることにxり固結し得るがロスを相当見込む必要がある。

⑷ 従って土煥を多く含准ない砂礫購から出来ている溪床はセメントに索液を併用する注 

入によって固定し得るカ略液のみによって固結された砂厢の部分は酣侵蝕性,支持力の点 

で多くを嶠でき左い。セメント注入にてる简易溪床画定法は仮締切堰堤や低い床固め等 

の基礎として適用の可能性があろう。

4.こんごの問題点

1)新緑イビ匸の試験設定は,各rロ®ごとの標準的施工内容に限られているため,適応性の検的 

"は一応の吕やすを得る昨とど性っている。適応範囲をくわしく判定し立地条件に応じた施工基 

準を御るには,さらに,地帯別•地況別,施工内容•施工時期別等に検时すること力泌娶である

る9
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現在の社会的情勢からは,復旧工法の省力的威工が強く要Mされ,したかっては化資材や樱 

域女どの省力的開発•改善が兮後の重妥な森題である。本な欧を通じてもっとも石力的なエ去 

は,按质材料をともなう面状工法で,これらは予期以±に緑化樹成がすみやかであった归パ; 

化材料(程子・肥料・用土・その他補助材料)や施工の技術あるいは保育方法郞に関する研究 

をすすめて,立地条件別亿施工方法を確立することがのぞまれ石。

2) PNC板エは構造カ:僚単で組立招エも容易であるなどの利点を布する反面,従来のコンク 

リート饷壁や鉄筋コンクリート湖魚こ比べて,その設計基準が十分に確立されてい;.* 

ない。PNC板エの朋壊は主として条雨や她侵の影希に上るものと考えられるので,こんごは 

これらの爲耍東因子の浪!定も合せて行なって,?NC板エの安定性を研究,検討する必妥があ 

る。

5)セメントミルク注入による简易浜床固定方法の,(砂 注入材料なついては,2 5 E以下の 

敖径の砂推あるいは土跡を固結して今回使用の日東S 8以上の強既を示すよう左注入材料が 

あれば,その使用法の研究がのぞまれること°(甘施工については,荏入予定葩囲外に從出す 

る注入液の献を,どのくらい見込めば予定範囲を完全に固結できるか。をどはこんごさらに検 

討されるべき点である。
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