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架線による間,択伐木集材法



I試験担当者

機械化部機械科長(主査) 上田 実

機械第1研究室貝 柴田順 一

機械第2研究室長 小沼傾 一

作業第1研究室長 奥田吉 春

作業第2研究室長 辻井辰 姓

n試験目的

斌近自然保護や環境保全的見地から大面積皆伐方式を適用できない地域が著しく増大し,小面 

耕あるいは带状の皆伐方式决たは択伐方式をとらざるをえなくなってきた。また戦後の造林地の 

いちじるしい拡大にともない,間伐対象林分の増加と経済的不採算のための間伐手おくれ林分が 

加・算され,そのため間伐木の経済的援出技術の開発がつよく要請されるようになった。

本研究は以上のような背決にあって,架線を使って集.材するにはいか左る方法が適切であるか 

を明らかにしようとするものである。

ill試験の経過 -

この研究は昭和4 8年度から5 〇年度の3か年にわたって実施したものである。

暁ず第1に問題になったのは集材機の索張り法であった。この索張り法は従来必要竹迫られて 

各地で各種各様のものが実施され,さらにこれらは枝分れ式に改良された過程があり,これらを 

・系統的に整理してその得失を踰じたものはほとんどなく,さらに各索張り法の命名法も確たるも 

のがなかったので,全く同じ索張り法を別名で呼ぶといった不都合な面も現われていた。したが 

ってまず適当な命名法を設け,これによって各索張りの名称を定める一方,その構造••撒能など 

を配慮しながら分類してみることが研究を進める第一歩であると考え,これから着手した。

つぎに沢山の索張り法の中から,択伐木間伐木の集材に適する索張り法を選出するとなると, 

その伐採地にも、ける地形•集材距離•丸太1本当りの材積等各種の条件によって索張り法が変っ 

てくることは当然であるが,大面植皆伐方式の場合と根本的に異なる点は,集材完了後残された 

立木や稚樹あるいは地表面をどの程度傷めないで集材できるかという点であろう。したがって, 

単に集材コストの面だけでなく,森林の保全性,さらには作業の安全容易性が索張り法選択の際 

の重.要・囚子になると考えた。これらの・要因はその伐探地域の社会環境等によってその比重のかけ 

方(評価)が異なり,この所産として外見的には同じ条件と思われるのに,各地で各様の索張り
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法が使われている現実があるのではないかと考えた。そしてこの辺の事情を究明してゆけは索張 

り法を選出する場合の合理的左手法が得られるのでは左いかと考え,この面での理齢的な検討を 

進める一方,これを検証するための実態調査を行なうことにした。

安全問題については部業を実行するうえで欠くことのできない事項であるが,従来このことは 

主索の張力安全率に主眼がおかれ,択伐間伐を現在実施している軽架線の索張り法をはじ旳特殊 

左方式のものについては未開拓の分野として残されてきたきらいがあるので,これらの索張り法 

について安全上とくに留意すべき点はどのような点であるかを明示すること亿した。このため待 

徴のあるいくつかの索張り法について,現場に歩ける主索ならぴに作業索の張力を測定し,•実您 

を通じて指針を得ることにした。

以上の過程を踏まえて,択伐木間伐木の笑材にはいかなる方法が適切であるかを貝.体的に提示 

することにした。

IV試験の成果

1.集材機索張り法の分類

過去に発表された各種索張り法の文献4 〇 〇件について,その機械的啊.性(集材极のドラム 

、敬,・馬力数•使用器具類,使用ワイヤロープの太さならひに所要長さ,巫錘の有無等>あるい 

は作業性能(架設撤去の難易性,横取りの難易性,荷掛け荷卸し.の難易性,迎転の・详易性等) 

を吟味し,これらを基にして各索張り法を簡潔に表現した索張り図を作成した。図1はその1

図1各種索張り図 

-4

例である。つぎに各索張りの構造•機能等を比較検討しながら索張りの分類を行左い,11種 

類の索張り方式に大分類し,この定義づけを行なった(表1一1)。硬た索張り法の命名法を 

定めた(表1一 2)。さらに用語も統一してお、く必要があるので,これについても定めた(表

表1一1 索張り方式の定義

(註)定義文中の用語の説明

1 一 3 ) 〇

索 張 リ方式 定 義

1.夕 イ ラー式 主索があり,荷のつり上けは荷上索,嫩滞の走行は自函また 

は引寄索,引戻索によるもの。

2. エ ンドレ スタイラー式 主索があり,荷のつり上げは荷上索,搬器の走行はエンドレ 

ス索によるもの。

3. フ オーリ ンクブロック式 主索があり,荷のつり上げと搬器の走行は引寄索と引戻索の 

張り合いによるもの。

4.ク マ モ ト 式 主索があり,荷のつり上げはエンドレス索の引き締めにより, 

搬器の走行はそのエンドレス索によるもの。

5. ホ イ・スチ ンダキャレジ式 主索があり,荷のつり上げは特殊搬器からくり出される荷づ 

リ索,搬器の走行は自館京たはエンドレス索,引戻索等によ 

るもの〇

6.フ、 ナッ ビン・グ式 主索があり,荷は引寄索のつり上げによるか,または直接搬 

器にとりつけられ,搬器の走行は自負せたは引寄索によるも厶

7.人 ラノ クライン式 主索があり,荷のつり上げは主索の張り上げにより,搬 

器の走行は自重ぜたは引寄索,引戻索等によるもの。

8. > ンニン・グスカイライン式 主索がなく,搬器は折返した引戻索にのせ,搬器の走行は引 

寄索と引寄索によるもので,索の折返しは支柱における引戻 

索の1回だけのもの,引寄索と引戻索をエンドレスとしたも 

のを含む。

9. ダ ン ハ ム 式 主索がなく,搬器は折返した引寄索または引戻索にのせ,支 

住または搬器にむけるこれらの索の折返しが2回以上あるも 

の。引寄索と引戻索をエンドレス索としたものを含む。

10. モ ノ ケー ブ ル 主索および搬器がなく,荷の搬送は循環索によるもの。

11.ハ イ リード式 主索および搬器がなく,荷のつり上げと移動は引寄索,引戻

( グラ /ドリード式) 索・エンドレス索等によるもの。

主 索:両端または一端が固定され,搬器等の荷重を支える索

搬 器:滑車等を有し,索の上を走行し,荷をかけ,はたはつり上げるための

構造をもつもの。
エンドレス索:集材機のブーリ(エンドレスプーリ)に巻かれた索で,その両端が, 

搬器,ロージンダブロック等に取付けられたもの。

循 環 索:集材機のブーリ(エンドレスプーリ)に巻かれた索で,その両端が結 

合され,滑車等を通過できるもの。
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表1一 3 用 語

1)横 取 規 制

2)(空中 滑 車)

3)地 上 滑 車

4)枚 器

5)調 些

6)地 上 整

7)規 制 索

8)引 込 索

9)片 持 滑 車

10)精佚ス トッ パー

胴 

主 索 

エンドレス

S 

着 

整 

鎚調整 

ッ ク

19) リフチンク・

20) 引 込

21) 折 返

22) 荷卸規制

23) 遊び滑車

24 )板搬器選動

25) 制 動 索

26) 3. 1. 1

27) 副 索

28) 複 副 索

引戻索の通過経路を規制して,横取区域を!只定できるもの。

端末に引戻索支持用の滑車を取りつけた荷上索を,主索上の滑車で支 

え,荷上索,引戻索等の張力変化で引戻索を規制するもの。
端末に引戻索支持用の滑車を取りつけた荷上索を地上の滑車で支え,I 

荷上索,弓I戻求等の張力変(匕で引戻索を規剤するもの。

集材用撥器のほかに,引戻索規制のための壕器を追加して’荷上索引 

戻索等の張力変化で引臭亲を規制するもの。

引戻索を操作可能な垃例索で規制するものつ9ち規制索用の最終滑車 

が主索上にあるもの。

引戻索を操作可能な規制索で規制すろもののうち,規制索用の最終滑 

車が地上にあるもの〇

引戻索を一定の長さの:規制索で自動的に强剂するもの〇

引戻索のほかに引込み専用の引込索を設け,引戻索を規制するもので, 

引戻索を支持すろ最終滑車が主索上または地上にあるもの。

引戻索と引込索が符殊金具をかいして結合され,特殊金具が主索上の 

片持滑車を通過・することにより引戻索を戒制するもの。

搬器を止め,拨器の作動機構の働きを助けるほかに,作業索の脱着な 

ど重要な機能をもつもの。

使用する集材機が3胴であることが,とくに特徴となっているもの。

主索が2本あるもの(エンドレス索状:のものも含む)〇

エンドレスポが2本あるもの。

搬器とロージングブロックが累衍できろもの。

自動脫耕機構を備えたもの(「繫留」を除く)。

荷つり,荷おろしの都度エンドレス索を緊張,弛棧するもの。

重錘による索張力の自動調整様構を備えたもの。

引寄索の先端が搬器等に固定されず,フック等の荷かけ金具が取りっ 

けられ,搬器上の滑車を経て垂れ下っているもの。

荷上索疾たは荷上索状のエンドレス索のあることが特徴とをっている 

もの(タイラー式を除く )〇

脱着自在の引込索を備えたもの。

力を増すための引寄索,引戻索等を折返したもの(ダンハム式を除く )< 

盤台上での荷卸し位直を限定できるもの。

索の燜末につけた滑車で,これを通る他の索をこの滑車によって引張 

り,双たは引込むもの。

搬器を2つつけ連動式にしたもの。

搬器専用の制動索を備えたもの。

ダンハム式の表現形式で,3 : HAし側の見掛上の本数,1:反対側 

にあるH A Lの見掛上の本敵,1:搬器を支持する索本数をあらわす。 

H型で副索を1本備えたもの° •

〃 2本備えたもの。

以上の過程を踣まえて,各索張り法の位置づけを一括表示した(表1一4 )〇

祓

聚

脱

調

重

フ

3

複
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
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り 法の 覧表

险・調一 整

局地上調野

⑥!扇 弦陰iフォーリング! 

勧い形自動I動Iブロック組合せj

0円 形
⑧H •複副索］

”蠅)‘滑 車

⑪自動ストッノ J 

亶 3 应

⑬祓搬器

|
w"扇形| 

と扇形自她］ 

)円 形］ 
渔 H '|

)H ・副索|

⑯引込索脱若 

⑰⑰’複搬器 

匝規制索 

⑲オートス十ッチ 

⑳扇形横取規制

⑤!场 形 ©!複録器連動 ⑦片持滑車

勁扇形自動 ⑥2複搬器速動 ⑧調 整

膏重錘調整 

。ー地上調整 

@ 規制一索 

卜。複主索横取規制

⑭) H ⑰エンドレス調整

⑱エンドレス•引込

⑦複エンドレス］ |⑨引込索脱着

⑧リフチンダ引込］ 1@規制索

⑥度 形( @重 鈍調 攫ー

(5) エンドレス調喀

⑥制 動 索
⑦無ー練_操一縦_|

(扇形・円形• H型) (その他の応用型) (横取規制型)

索

索i 

込

制
ー 

引

規
|@
|®

—9 —



グラン

ェ

ドリード基本型

ン ドレス

ハイリード基本型!

11.クラン

フック型 j⑥ エン ドレス;

リフチンク型恒) エン ドレス］

'9.ダ ン ハ ム 式ド〇う 基本型3 -1•1! 
II t - " " ' " n

(基本型とその系) (複主索曲粮型) (索留型)

6. スナノピング式 

 

7. スラックライン式

© 基 本 型1
ー 〃J

〇 基本型(2為)i
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i
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フワク型
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!•
® 泌留發器'1
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:④ エンドレス!
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(扇形・円形・H型) (その他の応用型) (横取規制型)

1⑥厨 形i ［⑦エンドレス調整|

：(«)_交 _________走!

厕 £ |

:②：:ンドレス調整’

⑥エンドレス函整, 

dx?yエンドレス引込! 
⑧エンドレス調幣•弓込|

［②!エンドレス・整」 
ほ),エンドレス部整!

1 * *

h渦 间1-— —- - --- -  ■ ■ 1
愁.調整 ・ 引込

叵)交 ・*1

⑴④’エンドレス調整］

⑤,折 返 しj
@2 _ ___ J
動____________________ 1
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なおこれらの成果は技術開発情報】2号に「集材機索張り法」として印刷された。

集材架紐の索張力測定結果

集材作業現場における索張力の実状を知るために,通宙の％材作業を実施しながら,索張力 

の測定記録を行った。以下に索張り方式こ’とに,紹果の瞄を示す。

⑴ハイリート・式エンドレス・フック型(新城型)(三角集材)(11-6)

。調査年月昭和4 8年9月

。場 所名古屋営林局新城営林署

〇集材作業の概要 5 〇年生ヒノキ人工林にお、ける間伐材の集材作業。材は普通造槌れ材 

長3〜4m,未口径7〜2 4m程度である。この材を3〜4本をまとめて一荷とし,この 

架線方式によって林道端へ集讀される。架線のために特別な伐開は行わず,スパンは100 

か以下で,林道に沿って架線の張り替えを進めて行く。

測定を行った架線はスパン7 0〃,支間傾斜12師上げ木集材の場所であった。

(S)測定結果

エンドレス索の張力変化記録例を図2 —1に示す。これは測定した中で城も大き左材

0. 4 4 をつけた場合で,ポサにひっかかったこともあって,張力も最大を記録したもの 

である。全側定データから,つぎのようなことが言える。

• エンドレス索の張力について

無負荷で張り上けた時は3 0 0 ～ 5 0 OKf

空撅器返送中は4 0 0 -6 0 〇紛

材をつり上げる時 7 5 〇 ～ 11 〇。脸

集材中(走行している時) 8 5 〇〜1 3 0 0 Kg

張力の変皿は ±100 〜士 3 〇 〇阮程度

障害物に材がひっかかった時に,瞬間的左張力の上昇があったが,その最高値は・

1512阮であった。

° 荷上索の張力について

空荷のとき 4 〇〜8 0 Kg

材の横取,引上げのときははヾ材の重燈だけの張力が生じる。

実搬器走行中はさらに1〇 〇診ぐらい増加し,張力変動は平均値の1/5程度と大きい。
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(2)モノケーブル式引込調整型(ジクザグエンドレス式)(10 — 3)

•調査年月昭和4 9年9月

〇埸 所青森営林局•大間営林署

«集材作業の极要

ヒバ天然林(3 〇 Onf/ha)における択伐(3 0%)を実行しているところで,材は普 

通造材され,この架線によって】本づつ土場へ迎ばれる。

張力測定を行った架務!は,巾およそ6 Om長さ2 3 〇心の林地内に架設されたもので, 

13箇の片持滑車を使用して,架線の延長はち、よそ6 7 9 mでるった。

@測定結果

張力測定記録の例を図2 — 2に,吊荷重牡と循環索張力の段係を図2 —3に,引戻し側 

と引寄せ側の循環索の張力の関係を図2 — 4に,それぞれ示す。

引込索の張力は15 〇〜2 〇 〇阮であって問題なく,調整索の張力は循環索の引戻し側 

とほとんどー致するc循環索の張力についてみるとつぎのようになる。

引寄せ側の張力は,張り上げ暗 !50 〇〜2000 Kg 

平権気行時1500〜24 00阮 

瞬間的方増加があった時 2 5 0 0 Kダ程度以ド 

観測した髭:大値 2 7 5 〇阮

弓I寄せ側と引戻し側の張力の関係は,

循環索を張り上げた時は,弓I戻し側がやゝ高く,平常逆行時は引寄せ側が2 〇 〇〜 

4 〇 〇阮高い。衝撃的な張力増加は,①引寄せ側が高い,②引戻し側が高い,③両方 

が高い,のいずれも生じるが,①の頻度が髙い。

⑶ フォーリンクブロック式(旭川フォーリングコレクター式)横取規制片持滑車型(3-7 ) 

。調査年月昭和48年10月

。場 所旭川営林局古丹別営林署

®集材作業の概要

針広混交天然林の漸伐作笑が行われている。ハンドサポートが通過できるウィールブロ 

ックをつけたストッパーは,主索上にあって,集材機に巻込まれたエンドレス索で移動で 

きるようになっている。

⑥測定結果

各索の張力測定記録例を図2 — 5, 2 — 6に,ハンドサポートがウィールブロックを通

— 14 —

-R

顒Q

燎
睬
驅Q

調
製
臨
・攻一nr»
ベ
ミ
ト
—
、
、
屮 

Z—
3

國

-1 5-



(大間署)
*

3000

引

寄

〇緊張時の張力 
e平常時の張力 
©異常時の張力

〇 G

0

せ 

側 

の 

循 

環 

索 

張
力 2000

〇 。

° 〇

C

©
9

° 0• 0
省 0

@島 O

9 •
8 〇®®

■©

〇

・裁O
1 〇

〇

〇 ©

° ° 〇

e ® S ©
• ° a
〇 e °

〇
〇

〇 〇 〇 〇 00

危°

〇

〇 ・
/

〇

"〇 U

500 1000 K メ
吊荷重最

吊荷重量と循環索の張,力(引寄せ側)図2 — 3

-1 6 一

2500

2000

1000

25001 000

4 引戻し側と引寄せ側の循環索の張力

引 

寄 

せ 

側 

の 

循 

環 

索 

の 

張 

力

2000

引戻し側の循環索の張力

〇エンドレス索張り上げ
0 〃 囲く動・菜材

S荷の地&立木:ボサ等へのひっかかり
9エンドレス索蒋止

・ 土場での荷地曳きi
a荷をつけないエンドレス索の空酝
少’2荷連送を実行したとき

K? (大間署)

-17-



20

15

主 索1〇•

2000

引寄索1000

kg ° 

2000

引戻索100°

k9 ° 

2000
ストッパーを

固定するそ］〇〇〇 
ンドレス索
(引寄側)

闯〇 

2000

1000

〇

<------------時間

図2- 5 フォーリングブロック式横取規制片持滑車型の索張力 

(№21吊荷重量中程度(5 9 5呵)の場合)

を
エ
索>
 

」
る
ス
側 

•
か
す
レ
戻 

卜
定
卜
弓 

ス
圖
ン1

-18-

主

ton
20

15

索 10

5

11115

時間

个 国

?
I I I

11:10

通」
引過;
込 〇 
み 4

土 ～イー

卜

ブ

フォーリングブロック式横取規制片持滑車型の索張力

(№11吊荷重量最大(1,17 〇照)の場合)

図2 — 6

対〇

2000

索 

索

寄

戻

弓

を
エ
索>
 

J

る
ス
側 

T

レ
寄 

卜
定
ド
引 

ス
固
ン1

を
エ
索>
 

」
る
ス
側 

ヅ
す
レ
戻 

E
定
ド
引 

ス
固
ン1

00
〇

--1 9 —



過する時の衝擊荷重についてM2 — 7, 2-8に,それぞれ示すc

測定した架線では,盤台近くで吊荷が地面に接していたため,各索の張力がこの時変動 

しているが,それ以外は普通のフォーリングブロック式と同様と見られる。ハンドサボー 

卜がウィールブロックを通過する時に衝撃的に張力増加が生じる。この衝整荷垂は引寄せ 

索に大きく現われ,引戻し索にも生じるが値は小さい。引寄せ索に生じる衝犢・的页は369 

〜1316阮で吊荷重飴との関連でみると,吊荷価蛍と同等ないし2 0 0 Kドぐらい大きめ 

である。ウィールブロック通過前の張力と比べると,】6〜2.0倍程度となっている。

エンドレスタイラー式横取規制型 (2 —12)

〇調査年月昭和4 8年1〇月

。場 所旭川営林局遂布営林名

»集材作業の做要

針広混交天然林における渐伐作業による全幹集材が実行されていた。走行索の林内引回 

しを避け,弓I戻し索の通路を制限して残存木の損傷を防止し,横取作業時の主索の側方変 

位を防止し,中央伐開幅を一定の範囲におさえての集材であった。横取距離5 〇〜7 〇 m 

で,スパン約8 0 0か,を間傾斜3‘30’の架線である。

@測定結果

各索の張力測定記録結果の例を図2 — 9に示す。

王索,荷上索,走行索の張力変動は普通のエンドレスタイラー式のそれと比へ’.て,顕若 

な差は認められない。

弓I戻し索の張力は弓1込工程で普通タイラー式より若干咼い値を示す。

極取作業中の主索張力の変動は少く,主索引込防止弟の効果を裏付けている。

主索引込防止索の張力は横取作業時以外てはほほ‘0に等しい。

引込工程およぴ引出し工程の主索引込防止索の張力の変政パターンは,それぞれ引戻し 

、索およぴ荷上索のそれと一致する。
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図2 — 9 エンドレスタイラー式横取規制型の索張力
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3.集材檢索張評価法の検討

⑴評価の基本的な考え方

新た左森林施業のための作業方法の技術の】っとして,集材檢を使った索張法が種・々開発 

され実用化されてきている。しかしながら,これらの索段法は導入過程や作業条件の多様性 

に加えて,体系的を評価基準もをいため,どんなところに,どん左索張法が適するかといっ 

たことも明確になってい左い。

この章では.索張法選択の基礎資料とするため,つぎのような問題意畿から索張法の評価 

を試みた。

す左わち,森林をとり暁く環境の笈化にとも左って,人々の伝統的な価値覗も変化してき 

ている。そのため,伐出・ンステムにおける経済性とか省カ性というものは絶対的なものでは 

なくなリ,評価尺度の一部であると見なされるようになってきた。大きくは,資源問題,公 

害問題,％た内部的には働く人々の快適性といったものが主要な評価項目としてとりあげら 

れるべきであり,新しい森林施業を実行するトークルシステムとしての多様な・評価尺度が必 

要になってきている。

このような觀点から集材作業をながめると,評価の時点をどこにするかといった問他や評 

価の困難性左どと相俟って,いろいろと議論のあるところであるが,ここでの評価は作業計 

画段階における索張法選択のための基礎的な資料とすることであって,つぎのように区分し 

て考えた。

すず,具体的左作業計画を作成するときに問題となるのは,経営の基本方針ともいうべき 

ものであり,さらに基本方針の中で特に重要左のが「ねらい」である。そしてここでの「ね 

らい」が実は索張法選択のときの評価尺度の意味を持つことに左る。

具体的には,集材作業における「ねらい」は次のように例示できよう。

集材作業のねらい

①森林環境の保全性

⑦架線下や横取路の伐開を少くする

④林地表面をあらさない

@残存木を損傷させない

@稚幼樹を損傷させ左い

@森林の景観をこわさない

②作業の安全容易性

— 2 4 —

⑦架線撤去がしやすい

④運転がしやすい

©荷かけがしやすい

③ 荷歩ろしがしやすい

@疲労し左い

@>安全に作業ができる

③経済性

⑦主作業コストが小さい

(3)副作業コストが小さい

@架線人工が少をい

@撤去人工が少ない

⑥機械器具コストが小さい

® 総コストが小さい

もちろん,ここで例示した以外の他の「ねらい」もあろう。また,実際の作業計画ではそ 

こでの現場に望性れるいくつかの「ねらい」をセットすることに左ろう。作業環境の変化に 

適応した集材作業がおこなわれるためには,この「ねらい」が作業環境に適合して選択され 

る必要がある。しかもそれらは,,どこの作業現埸でも同じということではないので,「ねら 

い」の選定や「重みづけ」によってその現場が特徴づけられることになる。

ここでは,それぞれの現場について議論をする訳にはいかないので,どの現場においても 

上に述べたような「ねらい」が一応あるものとして,「ねらい」の達成度を評価の足がかり 

にしようとするものである。従って「重みづけ」もしていない,これらの設定はそれぞれの 

現場で考えてもらうことにしたい。

つぎに,集材作業の中の役割楼能であるいわゆる「集材」,「横取」,「荷かけ」,「荷 

おろし」の4機能をとりあけ,技術的側面ないしは機能的側面から検討を加えた。もちろん 

機能というのはそのシステムの「目的」をどう考えるかによって異ってくる。

すでに述ペたように,ここでは集材作業の「ねらい」を森林環境の保全性,作業の安全容 

易性,経済性においたが,こうした場合の漠然とした下位機能として4機能を考えた訳であ 

る。したがって,それを構成する各指標の機能的意味にはいろいろなものが含まれることに 

なる〇
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⑵評価基準

評価尺度と左る「ねらい」や機能はさらに数値で示すことが望ましい。この中にはコスト 

のように比較的定堡化しやすいものもあったカ;,数値化が困難なものが多かった。具体的に 

は次のような基準によった。

①森林環境の保全性

この調査はすべて事業所主任に対しておこなったものであるC

⑦ 架線下や横取路の伐開巾を少くする;搬器走行路の伐開巾(伐開巾)や横取のための 

伐開巾(横取巾)を調査し,いずれもmで表現した。

(3)林地表面をあらさない;林地表面の攪乱度(かきお・こしの状態)を横取路を中心に捌 

査し,軽し 中•垂〇として評点を決めた。

⑥ 残存木を損傷させない;樹皮のすりむけや,核の折損等の状態から,軽1,中•通〇 

として評点化した。

③ 稚幼樹を損傷させない;稚幼樹の生存率を本数割合で％で君現した。

⑤ 森林の景觀をこわさない;実行後総合的にみて

(1) 支障がない

(2) あ暁り支障がない

(3) どちらともいえ左い

(4) か左リ支障がある

⑸支障がある

の調査をおこない,(1)•⑵を1,(3)」4)・⑸を〇として評点化した。

これらのうち,④,勧 創は主観による差が大さい。なるペく多くの対集者からアンケ 

ートをすることによって,これらを規定する要因を解明しようとしたが,データ数はいず 

れも1〇 〇前後となったc

②作業の安全容易性

⑦ 架線•撤去がしやすい;通転手,荷かけ手,荷お、ろし手を対象として,架線のしやす 

さ,撤去のしやすさのそれぞれについて,容易1〜困難5の5段階評価をおこなった。 

これに主成分分守差PC A )をほどこすことによって,より明確な総合待性値かえられ 

ないかを検討した。

※ 主成分分析(P C A )とはP個の特性値(P変量)ね,花…Zpのもつ情報を仇個 

(なく卩)の総合特性値Zi,Z2 ーこれを第1,第2 •••第m主成分とよぶーに•要

—2 6 —

約する手法である〇

p c Aをほどこした結果を表3 —1に示す。

表3-I 架線,做去のしやすさの主成分分析

項 0

—*
✓ ータ 各主成分の因子負荷拍: 寄与率!

(Z］まで)平均 標準偏差 Z] ^2

架し
迎転手 2.6 8 1.1 2 0.8 5 0.4 2 0.7 2

i：/H -j- 荷かけ手 2.8 2 1.I 〇 0.9 0 —0.1 8 0.8 1

のさ
荷わろ1手 2.7 5 1.11 0.8 8 —0.3 〇 0.7 7

撤し
運転手 2.4 3 1.0 2 0.8 2 0.4 9 0.6 7

去羊 荷かけ手 2.5 3 1.0 1 0.8 9 —0.1 〇 0.7 8

のさ
荷お・ろし手 2.5 2 1.0 5 0.8 8 ―0.2 7 0.7 7

固 有 値 4.5 4 0.6 3

寄 与 率 3 0.7 6 0.1 〇

累積 守与率 0.7 6 0.8 6

っまり,ここでは架紐•澈去別,联種別の組合せで6変畳とみなしているが,その結 

果は第1主成分:こ7 6%の情報辻が來まり,因子負荷:;;卜も紬対値が0.8以上である。従 

って,この結果から第1主成分を架總 撤去のしやすさとしてとりあげ,それぞれの標本 

の主成分分値(スコア)を算出してこれを得点とした。

(3)運転がしやすい;運帳のしやすさを図3-!の左側の項目について運転手にアンケー 

卜した。とりあえず,それぞれの項目について容易1,やゝ容易2,昔通3,や'困難 

4 »困難5の点談を与えたが,本来は】,2 , 3 , 4 , 5がよいのか,たとへば1,3, 

6 ,10,15という与え方の方がよいのか明らかでない。そこで,調査や測定の回答パタ 

ーンからサンプルをいくつかのタイプに分類しようとする数•仕化H須を使って,迎転の 

しやすさの弁別には,どん左項目か効いているかみたものが図3 — Iである。

図からわかるように右側が容易,左個が困難を示しているが,それぞれの項目ごとに 

点数の与え方が異っている。この点数を使って,それぞれのサンブルが該当する項目の 

算出平均値をそのサンブルの値とした。

@荷かけがしやすい:
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やや困難
--------- 金容易
やや容易

図3-！ 索張法の各項目に与える数値一巡転のしやすさ(凝1軸)Q = 0.633

図3-3 索張法の各項目に与える数値一荷おろしのしやすさ(第1軸)〃=0.710

3 荷おろしがしやすい:運転のしやすさと同様,し」

図3-3 (荷おろし)のように各項目の難易度に点』
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やすさの弁別を図3-2 (荷かけ),

故を与えることによっておこ左った。

:荷かけ位債:はでの歩行 床辞 血 期__ヨ容易

やや困難 やや容易

荷 力、 け
田脚妬 d _一 身出

やや困離
雪ーrr 働右勿

やや容易

荷かけ直 し
困難J一一・鹽 

やや困離
七,L f存勿

やや容易

退避のための歩行 而椎e_________ 徐_____賈通朝 _«容易
公哭庄七リ 吧

やや困難
疗 吃^ 欢イナ切

やや容易

合 図
4 心田^W:益 G 困
I年肉靈:け •,坎 

普通
驾や讀易 ー

図3-2 索張法の各項目に与える数値一荷かい

一—__ ーー ゴ ー ________  ー ーー(

1•のしやすさ(第1.軸)p = 0. G 8 5

_ 4__

荷おろし位置性での歩行
田3於峻 初成・容易f必且
困難名•煥 ー・ 叫

普池
f容易

荷 お ろ し
肉應,ーー 話捋 や弋容易
困難 軍通

造 材
関眾2や碧魅ー fEX容易ーのホ口
5 '• 普通"倒 免容易

退選のための歩行
困難正攣集一T 

普,也

ぜや容易爲宀口
----------容易

合 図
1---------------------------

ーやや容燙突舄
やや困難やぞ畠i潛二 

普迪あ灘
件容易
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め 疲労しない:遅転手,荷かけ手,荷むろし手別に"1日のほとんど疲れを感じるか’' 

を聞いた。回答項目はつぎのとおり。

1. ほとんどない

2. 月に1回程度

3. 月に2〜3回

4. 週に!回程度

5. 週に2-3回以上

懺種を変量とみたしてP C Aをほどこしたのが表3-2である。第1主成分に5 9 % 

の情報力S集まっているが,迎転手の因子負苟林がやや小さい。運転手の因子負荷蛍は第 

2主成分でも0.7 2を示し,迎転手の疲労成の違いの可能性を示しているが,その固有 

値は1より小さく.誤差に埋没してしまった。したがって,ここでは第1主成分のみを 

用いた。

表3-2 疲労忠の主成分分析

項 目
- 夕 各主成分の因子負荷區 寄与率

平均 標準偏差 Z1 Z2 (Zi性で)

運伝手 3.0 2 1.2 3 0.6 8 0.7 2 0.4 6

荷かけ手 3.0 7 1.2 6 0.8 2 —0.1 6 0.6 7

荷おろし手 2.7 6 1.3 1 0.7 8 —0.4 5 0.6 1

固有値 1.7 6 0.7 5

寄与率例 0.5 9 0.2 4

累’桢寄与率
L

0.5 9 0.8 3

@ 安全に作業ができる:3職種に対して作業の安全感を聞いた。回答項目は

1. 危険を感じない

2. あ喧り危険を感じない

3. どちらともいえない

4. かなり危険を感じる

5. 危険を感じる

PCAの結果は表3 -3のとかり。ここでも遅萩手の傾向が異なるが,第1主成分分 

値をサンプルのスコアとした。
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表3-3 安全感の主成分分析

項 目

—f
— ク 各主成分の因子負荷

1
寄与率

(Z］まで)平均 標準偏差 们 Z2 --

選転手 2.5 3 1.0 1 0.7 0 0.7 1 0.4 9

荷かけ手 2.6 2 1.0 4 0.8 4
•

一 0.2 2 0.7 1

荷おろし手 2.5 2 1.0 6 0.8 1 — 039 0.6 6

固有値 1.8 5 0.7 0

寄与率(列 0.6 2 0.2 3

累補寄与率 0.6 2 0.8 5
________________

③経済性

経済性は主作業コスト,副作業コスト,架線人工,撤去人工,機械•器具コスト,総コ 

ストの6項目を評価基準とした。

各項目の評価量の算定は,次のとおりである。

⑦主作業コスト

主作業コストは伐倒,荷かけ,荷おろし,造材,盤台作業およぴ集材檢:運転の各作業 

の所要人工数,！日の賃金(昭和4 9年度の国有林の平均:5, 5 〇 〇円)および全集材 

量とから,次のように主作業での単位作業当りの単価(円/沈)を算出した。

延所要人工敬X1日の賃金(5.5 0 0円)
主作業コスト(円/況)=----------------------------------------

全染材位(が)

④副作業コスト

副作業コストは架線,張各,撤去,波台作設の各作業の所・安人工数から,主作菜コフ、 

卜と同様に副作業での単位作業•拓当りの単価(円/河)を算出した。

@架線人工,@撤去人工

架線,掀去などの副作業費は,作業疝て左右されない固定買に相当し,単位:作菜覚当 

リの単価では判断できない面もあるため,架線および擞去それぞれの所要人工数を採用 

した。

③機械・器具コスト

機械・器具コストは集材機,搬器,ブロック,シャックル・主索•作業索等のワイヤ 

tn ーブで構成する経費である。
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集材植については,償却堂(購入価格の9 〇 %と仮定),整備修理費(購入価格の75 

%と仮定)を考慮し,表3-5のように集材機の馬力別に耐用時間と・運転時間を定め,

表3-4の集材機価格から次式によって単位作業置:当りの単価(円/況)を算出した。

集材檢価格X ( 0.9 0 + 0.7 5 ) X告普点§" 

単 価(円/心 =------------------------ :ーーー耐噩聞ー

全集材加:(术)

注)伐出作業(農林出版)から引用。

表3-4 集材機おXび械材価格表

品 名 規 格 価 格

集 材 機

76 PS以上

56 へ 75

2I〜55

2J FS未満

3 0 0 0千円

2 6 10

19 7 0

7 2 0

キ・ レー ジ

小 型 片持

大 型 片持

大 型 普通

2 1 20 0 円

122600

6 5 7 0 0

サドルブロ ック 小 型

大 型

1110 0 円
2 5 5 0 0

ローディングブロック
小 型

大 型

1 7 0 0 〇 円

2 5 0 0 0

ヒールブロ ック

小 型 3車

中 型 4車

大 型 6車

1 。 7 0 0 A

2 3 10 0

2 8 0 0 0

カイドブロック

小 型 7吋
中 型 9吋

大 型 12吋

8 5 0 〇 円

1 0 0 0 0

1 2 0 0 0

スカイライン•クランブ
小 型 16〜20需
大 型 整〜26%

2 3 1 0 0 円

4 5 4 0 0

ワイヤクリッブ

•〜10 %
1 2 〜1?.5 "

1 4 ～ 1 6 〃

1 8 ～ 2〇 "

22 ～ 26 〃

15 0円

200
3 5〇

6 0 0 •

9 0 0
［シ ャ ッ ク ル 1 〇〜26 % 2 5 0円

ワイヤーロ r ブ

〜10 %
1 2 〜1 2.5 〃 ・ -

1 4 ?

1 6 〃

1 8 ～ 2〇 〃

22〜 〃

1 7 〇

2 4 0

2 8 0

3 5 0

5 0 0

7 0 0 
___________________



表3-5 集材檢およぴ极材の酎用時間と耐用數址

檢 種 耐用時間 標準運転時M

大型集时极 (76 PS以上) 6.0 〇 〇時間 6. 0時間

中型集材機 (21〜75 PS ) 4,5 0 0時間 6. 0時間

小型集材柩 (21PS未満)
- - - ____

3,5 0 0時間 6. 0時間

品 S 耐用教一征

ワイヤー ローフ‘主索 22%以上 1 6.0 0 0 仙

〃 1 8〜21 % 11.00 〇 矛

// 18 %未滴 9.0 0 〇 n?

作業索 14 %以上 9.0 0 0 勿

1 〇〜13 % 4,5 0 0 崩

// 10%未満 3,8 0 0 紀

搬器.ブ ロック類など 1 2,。 0 0 就

クリップ •シャックルなど 6.0 〇 〇 紀

注)伐出作業(農林出版)から引用。

搬器,ブロック,クリップ,シャックル,ワイヤロープについては,各々規格別に使 

用加:を集計したものに,表3 -4の価格を乗じて所要経費を求め,表3-5の酎用数張 

で除して単位当りの板材費(円/次)を算出した。

なお,特殊搬器や将殊锯具(ストパーなど)は,礪入価格を直接用いるために斌入年 

度が異なる場合(昭和4 〇〜4 9年),物,価上昇によってその比重が違ってくる。ここ 

では,総理府の物価指数を指標にして昭和j 9年丿攻を1〇 〇とする年度別の换算を行な 

い,価格の年次差を統一した。

/総コスト

総コストは主作業コスト,副作業コスト,機械•器具コスト,迎・転維持コン・卜(燃料・ 

潤滑油・消耗品の所要経費)左ど集材作業にかかわるすべての経纹の総額である。これ 

を全集材量で除して単位作業量当りの単価(円/を)を算出した。

④機 能

⑦・集材’:図3-4の左側の項目を使って集材機能を弁別するために,数並:化D｛類の方法 

により各項目の各カテゴリに数値が与えられる。この数値の違いは各小目の親近性の度 
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合いを示すものである。これから見るとブラスの方(て翔模が小さいことと関係の深いも 

のが並び,マイナス側は規模の大きいものと関係が深いものが盖ぶ。したがって,この 

放値を用いて各索張りを分類すると規模の大小を測る尺腹になるということである。

廉材木の状態 

上け荷下げ荷

全幹穴

全木

上げ下け併用応宵

__________________________型③

------------ 上げ荷用

集材距離
4〇】〜600 20I〜•100

 6—-- 
801 < 601〜800

>2?0

搬器走行時間 

(実搬器+空搬器)

11〜15 6〜1C----------- 6-----A
16<

～>5

1日の少S材回数
>20 -------------- 31〜40 7.7 15.1

一号-----------%-------------や念话
21〜30 41〜50 51 く

集材面秘

1日の集材黄

集 材 量

,n~£5____ ____ ス _

6〜1〇

36〜45 奨〜35

____________ _______ 6< 462-55

1001〜1500

1501 < 501〜100(】

--------題>5

6〜15

16 〜25____________________________

>500
～ — ' ' ■ •— ～～ ———— -一— — 一

地曳・宙づり ほとんど宙づり嘲ー---------
—_ 一誓_____________ 合

ほとんど地曳

峰越集材等 普通単支間鮮ー
峰越 I1.5------- も---------白----------

中間支持 曲戀

集材勾配 急傾斜每-------
理一平担地・

図3 — 4 索張法の各項目に与える数値ー集材一(第1軸)Q=0.4 7 2

④横取

@荷かけ
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@荷おろし

⑦と同成にして,各項目の各カテゴリーに数値を与えたが,それぞれの軸の方向は槌 

能の大小をある程度表現しているようである。また,このお(値から,各サンプルに与え 

る点数は,それぞれの該当する項目の点数を加えあわせて平均をとればよい(図3-5, 

3 — 6 9 3 — 7 ) 〇

—5

図3 — 5 索張法の各項目に与える教値一横取一(第I軸) "=0.482

図3-6 索張法の各項目に与える数値一荷かけ一(弟I軸) 〃=0.4 9 4

—5 〇 5

荷かけ地点の自由さ 制限される修------ 任意にとれる

静止時の内角作業 会り@ 「 ■ なし

静止時の線下作業
なし

のリ君.......

荷かけ時・間 

(1回あたり)

6〜8<2, >5 ノ6く

11〜15

退避場所から荷かけ 

場所暁での距離

31 〜45
•魂--------------------

>46 16 〜30

1 >15
芬Y

合図の程度 普通を汽

__________ ____________ _____ _  ______ 多

— 34 —

〇 5

図3-7 索張法の各項目に与える数値一荷ちゝろし一(第I軸)〇 = 0.4 9 6

荷おろし規制 ありe-------------------T?なし

静止時の内角作業 のリ1u ■ , ■ . .......一 ・・ •....   あなし

•静止時の線下作業
なし

简お、ろし時間 >3 _ !〇<

(1回あたり) 4〜6 7 〜9 6.6

退避埸所から荷お、ろ -7.1 16〜30 >15

し場所までの距離 31〜45 46く

合図の程度 普通いー—---- --------合少

ゝ

⑶評価値の推定

索張法を評価するための数値を算出することがここでの目!*！勺であるが,これらの数値は作 

業条件の違いによって変化する。そこで,い咤まで述べてきた評価尺度の数値を外的基準 

(被説明変数)とし,次に掲げる要因をアイテム(說明変數)として数量化I類による解析 

を試みた〇

評価尺度の説明変数

a規模(スパン)

b傾斜

c ha当り立木本数

d 立木配喧わり

e伐採方法・

f 索張法(索强方式,横取規制,搬器固定の組合せとした)

解析結果における,それぞれの評価尺度の相関係数は表3-6のごとくである。表中,機 

械器具コストの相関係数に範囲があるのは,极械器具コストをさらに分割して解析したため 

である。Wた,荷おろし(機能)の垂相関係数が著しく低いのは,データ数の関係から皆伐 

も含めて解析したためであろう。

つぎに,索張法別,作業条件別に評価尺度の予測値を算出することに左るが,作業条件の 

組合せは幾通りもある。そこで,被説明変数に使った要因のうち,索張法と伐採方法の使用
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表3-6 評価尺度の致・址化I類結果一覧表

ヽ 重相関 偏 相 関 係 数

価尺度、、 係数 規模 
(スパン) i傾斜

ha当り 
立木本教

立木沅・ 
まわり

伐採方法 索張法

伐 開 巾 0.8 65 1 0.4 6 0 4 0.0 9 6 0 0.5 3 2 4 0.4 1 8 2 0.2 4 5 5 0 6 5 8 4

横 取 巾 0.8 5 1 4 0.5 0 2 0 0.5 0 4 7 i 一 0.6 0 4 4 0.8 2 8 7

稚幼樹の損傷 0.6 7 8 8 0.4 3 5 0 0.4 3 9 1 0.2 5 5 2 0.3 9 6 7 0 3 18 2 0 6 4 3 2

残存木の損傷 0.62 u 4 0.2 2 90 0.1 2 6 4 0.4 7 6 9 0.3 5 7 8 0.3 4 4 9
•

0.5 1 9 9

地表面の攪舌し変 0.6 4 8 2 0.4 3-19 0.1 4 6 4 0.2 6 7 1 0.4 3 2 6 0.2 5 0 5 0.6 2 2 4

景 観 0.5 1 3 7 0.1 5 7 1 0.1 4 1 9 0.1 2 0 8 0.2 2 6 5 0 1119 0.4 6 9 3

架線撤去 0.8 5 6 5 0.1 6 2 9 0.3 2 9 5
―一一

0.3 7 4 2 0.2 8 93 0.2 7 3 2 0.8 1 〇 9

遅 転 0.6 8 G 8 0.3 2 3 9 0.3 4 0 4 0.4 2 8 0 0.4 1 3 4 0.4 4 9 7 0 6 4 2 1

シ刀

荷 か け 0.6 4 6 9 0.3 5 8 8 0.0 9 0 2 0.5 4 0 4 0.4 0 7 8 0.3 3 2 7 0.5 6 9 0

荷お・ろし 0.3 0 3 7 0.11 5 4 一 - — — 0 2 6 8 5

疲労感 0.5 3 9 5 0.11 7 0 0.2 3 1 7 0.3 5 2 9 0.2 9 1 5 0.1 9 9 7 0.5 0 9 4

安 全 感 0.6 3 1 0 0.4 0 2 8 0.0 9 2 4 0.3 5 3 4 0.5 0 4 5 0.0 6 7 3 0.5 4 7 5

主作業コスト 0.7 5 8 8 0.3 3 3 1 0.4 2 6 7 — 0.2 5 3 0 0.5 4 9 2 0.5 6 0 2

経
副作業コスト 0.6 1 2 3 0.3 7 6 6 —

■
— 0.1 7 5 8 0.6 0 0 6

架紛人工 0.8 62 2 0.4 7 6 0 0.3 3 8 6 — 0.3 5 4 1 0.6 5 3 2 0.7 1 2 4

済 裁去人工 0.8 1 6 2 0.5 6 1 9 0.1 9 2 6 0.4 7 2 8 0.5 8 0 2 0.7 2 2 4

性
機械器具コスト

0.8 3 9 8
0. 9 4 4 1

0.5 0 4 0
0.6 7 7 1

— — — 0.3 { 3 4
0.5 3 0 9

0.7 y 9 1
0. 9 1 4 2

総コスト 0.7 3 9 3 0.2 5 2 8
.........

0.4 8 3 8 — 0.2 7 2 4 0.3 2 3 7 0 5 3 8 7

機 集 材 0.9 2 1 〇 0.4 7 3 3 0.2 4 8 1 0.3 5 0 3 ().4 0 6 7 0 7 0 2 3 0.8 7 3 5

能

横 取 0.6 7 5 4 0.1 9 7 1 0.1 9 2 3 0.2 4 6 9 0.2 6 6 3 0.3 4 6 3 0.5 9 9 2

荷 か け 0. 7 6 2 0 0.4 0 6 3 0.1 3 2 2 0.3 1 3 7 0.111 5 0.4 5 5 4 0.7 3 6 8

荷おろし 0. 7 2 5 7 0.4 4 4 9 0.2 8 8 4 0.4 0 3 9 0.3 8 3 7 0.3 8 〇 6 0.6 4 5 0
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区分はそのままとし,規模(スパーン)と傾斜は次の区分(表3-7 )に従い,データーの 

使用頻度によって加施平均した。掩た,hR当り立木本故,立木Mまわりは全体の平均値を採 

用したe

表3-7 スパン,領斜の使用区分.

---------------------------- ------------------------------------------------------------------- 1--------------------------------------------------------------

搬器固定 代表的な索張法 スパン 傾斜!
g 索張方式 横取規制

\ - 2 タ イ ラ ー な し なし 1—1.1—2 4 3 .

3 • 4 エンドレス•タイラー た し エントレス索 2—3 4 2

5 • 6 エンドレス•タイラー 滑 車 併 用 2 — 12,2 — 13 4 2

7 エンドレス•タイラー •エンドンス索引込み な し 2— 2 4 2

8〜10 フォーリングブロック 左 し を し 3—1 3 2

11•12 フォーリンクブロ;,ク 滑 車 固定装置 3— 7 3 2

13 フォーリングブロック 規制索 な し 3 — 10 3 2

14 フォーリンクフ・ロック 人力引込 エンドレス宓 3—14 3 2

15 ホイスチンダキャレジ 人力引込 エンドレス索 5 — 1 2 1

16 スラックライン 人力引込 片方 7— 5 1 1

17 •18 ランニングスカイライン 人力引込 エントレス索 8-1,8—6 1 2

19 モノ ケーブル 引込索 搬器なし 10— 3 3 2

20 モノケーブル 横取小 搬器左し 10 — 1,10—2 3 2

21• 22 ハイ リード 横取小 搬器なし
11 — 1 ,11-3 
11—5 1 1

スパン① 〜200 1①② 傾斜① 〜1扩未満 1①⑶

② 201〜400 2 C?)® (2)1弟一3(f未満 2①(渤③

(3) 401〜600 3 (分③④ ③3(f〜 3②③

④ 601〜800 4②③④⑤

8 0 1〜1 0 〇 〇

(1)索曳法別評点の計算

⑶で述べた評価尺度の推定矩には異質なものが含まれており,そのままアウトブットとし 

たのでは索張法別の&劣を判定しにくい。そこで,単位を揃えるために基衡量で割り無次元 

にする必要がある。ここでは,原データから平均を引き標準偏差で除して基準化した。さら 

に,これらすべてを〇から1〇までの11段階の評点におきかえることにした。評点への変
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換表は次のとおりである。

X-X
S -3 -2了1 一]12 _]A 

1 11 11
9—-■ 一

11
3 3 9
n IT n 咯階2各3

評点 〇

"" 1 ■ 1
1:2 i 3

～|～
1 4

1
5 ： 6 ： 71 1

! / { !
! 8 ■ 9 •10 |

•J_______ 1_____i_______ 1

ただし,評価尺度の関係でフラス,マイナスが逆の場合もあった。

表3-8から表3-11には,索張法別に評価尺度に与える評点が示されている。大部分 

の指標は評点が高い程良い索張法であることを示している.たた,それぞれの評価尺既が持 

つ意味づけは,すでに述べたとお・りでありよく注意する必要がある..たとえば,集材板能は 

規模との関係が深い尺度であった(⑵一⑷一⑦)。
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表3-8 索張法別評点(森林環境の保全性)

芯 索張方式 横取規制

T
搬器固定

代表的 
な索 
張り法

ー
採
法 

ー
伐
方

伐開巾

7 
横取巾

稚幼樹 
の損傷

残存木 
の損傷

地表面 
の 

擾乱度

1 
景観

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 2 4 5 6 6 7

2 1—2 択 3 4 6 5 5 7

3 Xンドレス 

タイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保 2

i
2 5 6 7 5

4 択 3 1 6 5 6 5

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2—12 択 5 5 7 5 7 3

6 2 — 13 漸 5 7 6 G 7 5

7
エンドレス
タイラー

エンドレス 
索引込み な し 2— 2 択 4 4 4 6 3 5

8 フォーリング 

ブロック

を し な し 3—1 皆保 3 4 4 5 5 1

9 択 3 4 5 4ヽ 4 2

1 0 湘 3 5 3 5 4 3

11 フォーリング 

ブロック

滑車 固定装置 3— 7 皆保 4 — 4 5 7 6

1 2 択 5 —— 5 5 6 7

1 3 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 5 4 8 6 5 2

14 フォーリング 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3—14 間 6 8 — 8 5 7

1 5 ホイスチンク’ 
ブロック

人力引込 エントレス索 5—1 間 7 6 —— 4 4 7

1 6 スラック 
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 7 — 6 3 5 4

17 ランニンダ 

スカイライン

人力引込 エントレス索 8一 4 択 6 7 7 5 6 叮
1 8 8— 6 間 7 7 _7 5

H

1 9 モノケーフッレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 6 7 8
b__H

20 モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 6 7 6

L_

r

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11-5

択 8 7 2 〇 L：
L

22 漸 8 7 1
レ

(d
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索張法別評点(作業の安全容易性)表3 — 9

痛・ 索張方式 横取規制 殴器固定
的
索
法 

表

り 

W

左
張

1伐採
!方法

架線 
韻［去

運転
―-

荷かけ 荷お、ろし 疲労感 安全爆

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 6 6 6 6

_______

5

2 1—2 択 5 4 5 6 5

3 エンドレス

タイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保 4 7 

____
し2 6 〇 8

4 択 3 4
-----

5
- ___

6 6 7

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2 — 12 択 2 5 4 4 6 6

6 2 — 13 渐 2 5 4 
________

〇 6

7
エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

な し 2— 2 択 2 5 3 4

8 フォーリンク 

ブロック

な し な し 3—1 皆保
…一-

6 5 5 5 7 4

9 択 6 3 く 5 7 
____

4

10
__  - 一

漸 5 〇 5 5 7 4

11 フォーリング 

ブロック

滑車 固定装堡 3— 7 皆保 7 5 8 5 7 8

12 択 6 3 6

___

5 7 7

1 3 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 2 1 〇 3 7 4

14, フォーリンク 
ブロック

人力引込 エントレス索 3 — 14 間 5 3 5 — 2 8

1 5
ホイスチング 
キセレジ

人力引込 エンドレス索 5— I 間 6 8 3 6 3 4 '

1 6 スラック 
ライン

人力引込 片方向 7- 5 択 5 6 5 — 1 4

17 ランニング 

スカイライン

人力引込 エンドレス索 8— 4 択 8 3 6 4 4 4

1 8 8— 6 間 7 5 4 4 3 4

1 9 モノケーフル 引込索 撤器なし 10— 3 択 6 9 4 9 4 5

20 モノケーフル 横取小 搬器左し
10—1
1')—2 間 5・ 3 5 9 6 5

21 ハイリード 横取小 披器なし 11—1
11—3
11—5

択 7 6 8 3 -3 4

22 漸 6 6 9 3 3 一 4 *
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表3-10 索張法別評点(コスト)

—4 Iーー

あ

------------ 1
索張方式 横取規制 搬器固定

代表的 
左卷 
張り法

ー
採
法 

伐
方

主作業 副作業 架態 撤去 機材 総コスト

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 〇

11

1 2

1 3

1 4

1 5

I 6

1 7

1 8

1 9

20

21

22 
L—

タイラー な し な し

I
i1

1—1

1—2

皆保 5 2 4 1 4 4 4

択 4 2
qTI

4 3

エンドレス 

•タイラー

な し Wドレス索 2— 3 皆保 5 2 1 〇 3 4

択 4 2 2 1
1

3 :
1

3

エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2 — 12

2-13

択 5 5 1
一 ___

5 6
1

4 6

漸 6
3 |

4 4 5 5

エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

方: し 2— 2 択 5
1

7 5 5 3 6

フォーリング 

ブロック
な し な し 3— 1 皆保 8 5 4 4 4 8

択 8 G 5 6 4 8

断 8 4 3 1 3 3

フォーリング 
ブロック

滑車 固定装置 3- 7 皆保 6 5 6 5 ,3 6

択 5 5 7 6 3 5

フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3 — 10 択 5 .5 3 5 6 5

フォーリング 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3 — 14 間 1 6 4 4 3 2 '

ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間・ 〇 6 7 5 8 3

スラック
ライン 人力引込 片方向 7- 5 択 7 7 6 7 5 7

ランニンク 

スカイライン

人力引込 エントレス索 8—1

8 — 6

択 5 7 7 7 7 6

間 2 7
1

8 6 7 3

モノケ—フンレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 5 5 5 8 7 5

モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 2 6 7 5 8 3

ハイリード 横取小 搬器なし 11-1
11—3 
11—5

択 6 8 7 7 7 7

漸• 6 8 4 5 7 7
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表3-11 索張法別評点(機能)

然 索張方式 横取規制 撤器固定
代表的な 
索張り法

採
法11 案材 横取 荷かけ 荷おろし

1 タイラー な し な し 1—1 皆保 3 5 5 4

2 • 1—2 択 3 4 5 5

3

4

エンドレス 

クイラー
な し エンドレス索 2— 3 皆保

択

3

2

4

5

5

5

6

7

5 エンドレス 

タイラー

滑車 併 用 2—12 択 3 5 4 4

6 2 — 13 漸 5 3 3 7

7
エンドレス 
クイラー

エンドレス索 
引込み

左 し 2— 2 択 4 8 3 3

8 ブオーリング 

ブロック

な し な し 3—1 皆保 4 6 4 3

9 択 4 5 4 5

10- 斬 6 4 3 6

11 フォーリング 

ブロック

緡車 固定装置 3— 7
•

皆保 5 7 7 7

12 択 4 5 7 8

13 フォーリンク 
ブロック

規制索 な し 3—10 択 6 〇 5 3

14 フォーリンク’ 
ブロック 人力引込 エンドレス索 3 — 14 間 7 4 8 6

15
ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間 6 7 7 5

16 スラック
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 5 4 4 4

17 ランニング 

スカイライン
人力引込 エンドレス索 8— 4 択 5 5 7 6

18 8— 6 間 6 4 9 7

19 モノケーブル 引込索 搬器なし 10— 3 択 9 5 2 6

20 モノケーブル 横取小 搬器宏し
1 〇—1
10— 2 間 9 2 3 6 ,

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11 一 5

択 5 8 5 2

22 漸 7 6 4 1

⑸ 評価尺度による索張法のパターン化

すでに索張法別の評点を真出したが,①森林環境の保全性,②作業の安全容易性,③経済 

性は6角形に,喧た檢能は4角形に図式化することにより,索張法のパターン分析をおこな 

った。このパターン分析にはクラスタ・アナリシスを用いた。分類の基準は距離または相関 

係数によった。前者は小さい程,後者は大きい程2つの索張法は似ていることになる。在お, 

クラスタリングは,索張法別,作業条件別に算出した評価尺度の予測値をそのま達用い,図 

式化は評点によった。

①森林環境の保全性

クラスタリンダの沽果を耍約したのカ;,図3 —S,表3-12であり,それぞれ対応して 

いる。図3 — 8によると全般的に均衡かとれているのはDグルーブ,ついでCタノ I•ーブが・ 

骸当しているようである。図形(て表示されていないのは欠測値左いしは評価尺度として問 

題とならない(間伐林における稚幼樹の損傷)ものである。

(?)作業の安全容易性

この項目は分類学的距離によるクラスタリングが不可能であったので相関係散によった。

図3-9,表3 - 13 Kよっても切かるように,家張法が明咬にパターン化されていない。 

このことからいえることは,このような尺度・による分類では,作業の安全容易性がはっき 

りと区別できないことである。敢えて区別する左らば,Aグルーブが全体的にすぐれてい 

るといえよう。評価尺度毎の特徴はそれぞれの図から祖覚的に理解できる。

③ 経済性

クラスタリンクの結果は,図3-10.表3 -14のとおりである.、

図3-10によると,全休的によいのはB, C, Eグルーブであろ力車Bグルーブは様械 

コストが高く, Cクルーブでは主作業コストが小さいのが師徴的である。A, Dグルーブ 

は全体的に悪く,Aクルーブでは副作業コストや架線,撤去人工が大きく,Dグルーブは 

機彳戒・た具コストは小さいが主作業コストが大となっている。

④ 极 能

相肉係数によるクラスタリンダの要約は図3 —11 f表3 — 15のとお"りとなる。すでに 

述べたように,集材機能は規模と関係が深かった。図式化において,集材機能で評点の高 

いものを択伐木,間伐木向きとするならば,Dグルーブ,Bグルーブが全般的にすぐれて 

いる。
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図3 — 8 クラスターと索張法パターン(森林環境の保全性)
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表3-12 索張法のクラスター(森林環境の保全性)

'、、巡採
"主

皆 例 択 伐 斷 伐 間 伐

A

③ス提2—3) 

s…仁3

"r”-3) 
タイフー

②,イラ・;;

B

⑧丁一リン:(3ーい 
フロック

吟r・ T)

⑦二トニ(2 — ?)

⑬にら(3ー侦) 
ノロック

⑩了一％ 3-】) 
フロック

〇

ランニング(8-4)
⑰スカイライン(8 —G)

エンドレス(2-12)
応タイラー(2-13)

脱V久一5)

エンドレス(2一12) 
9タイラ-12-13)

ハホイスチング, ヽ
、レジE)

D

虹•ケら©-7) 
フロック

⑲モノケーフル(10 — 3)

ー、 」.(10 — 1) 
坳モノケーフル) ヽ

(10-2)

⑭ kZ(3 - &

ランニング(8-4)
(18) "、

スカイライン(8-6)

E
(11-1)

ハイリード(11—2)
(11-3)

(U-1)
, ハイリード(11—2)

(11-3)
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図3-9クラスターと索張法パターン(、作業の安全容易性)
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表3-13 索張法のクラスター(作某の安•全容易性)

1

皆 保 択 伐 渐 伐 間 伐

A

虹ア次I)

3イラー;:二;

3缶)

B

矽ご;g)

②"イペM

⑩行く(3-1) 
ノロック

⑳モノケ_フンレy 〇ーッ

(!〇-2)

C

(11 一 1) 
ハイリード(11一 3) 

(11-5)

ランニング(8-4) 
スカイライン(8— 6)

⑯言ラ「奂ー5)

⑲モノケーフンレ("10 — 3)

(11—1)
ハイリード(11—3)

(11—5)

ランニング(8-4)
スカイライン(8-6)

eホイスチング, ヽ
".レジ(宀)

D

①ス ドニ(2-3) エンドレス(.2 — 12)
⑨タイラー(2-13)

へエンドレス’ .
④タイラーい

⑦W二(2 一之)

以リンg。)

・エンドレス(2-12) 
''タイラ-(2-13)

⑭:.y山) 
フロック
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図3 —1〇 クラスターと索張法パターン(経済性)

表3 — 1I 索張方式のクラスター

、ゝ瑚採
夕g 皆 保 択 伐 漸 伐 間 伐

A

①タイラー辭二;

のエンドレス/ ヽ
③タイラー(2-3)

aイラ在3

©打ニ—

エンドレス(2—12) 
')タイラ-C2-13)

B

回;一ひら(3-7) 
フロック

エンドレス(2-12) 
3タイラー(2-13)

エンドレス/ ヽ
⑦タイー(2-2)

蛇—宀) 
フロック

⑯Mラノ久一5)

C

⑧にて(3-侦 
フロック

@にZ(37> フ--リング
⑭ (3 — 1)
、フロック

D

フ～ーリング
⑭ブl パ3T4) 

フロック

ホイスチング
’实 レブ(5T) キャレン

ランニング(8-4) 
スカイライン(8-6)

・ヽ .(1〇一!)
⑳モノケーフル(10一2)

E

ランニング 

ノスカイライン(8-6)

(11—1)
ハイリード(11—2)

(11-3)

⑲モノケーフル『10 —3 ノ

L

'11—1') 
ハイリード(11—2) 

(11-3)
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図3 — 11 クラスターと索張法パターン(機能)
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表3 —15 索張法のクラスター(機能)

、、、伐採
タ、、方メ

ィ・
皆 保 択 伐 漸 伐 間 伐

A

①ヨ呉27) エンドレス(2-12) 
⑸タイラー(2 — 13)

以オ7
%

B

峙二汶1)SイラーH

⑫尸リン;(3T) 
フロック

へエンドレス/ ヽ
④タイラー(2-3)

C

⑥无5> へエンドレス/ ヽ
⑦タイラー”一2)

(11-1)

ハイリード(11—3)
(11—5)

(11 — 1)
ハイリード(11—2)

(11-3)

D

ランニング(8-4) 
⑰スカイライン(8 — 6)

蛇・ケリ專危。)

ノロック

⑱ランニング(8 — 4)

-スカイライン(8 — 6)

/ヘフォiリング/ ヽ
⑭ブロック。ー技)

ホイスチングル 、
、レジい)

E

@ラV久一5)

⑲モノケーフ几(10 — 3)

エンドレス(2-12)
、”タイラー(2 —13)

⑩;ーリン・(3_］)
フロック

⑳モノケ-カレy°一 ッ

(10-2)
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ところで,評価尺度の諸項目に対する現場での価値曲には明らかに強够かある。従ってこ 

れを評価するときには,"重みづけ’’をする必璧がある。また,必ずしも八万丄人的なもの 

が望まれる硯でもない。索張法の選択にあたっては,全体的な特徴,佃・といったものを十 

分に把握してから対処する必要がある。

それにしても,索張法を,囲択するにはただ1つの花:合特性値に妥約されたとき,はじめて 

採用か杏かの決定に用いること人できる。しかるに,すでに述べたように,今回は"巫みづ 

け"は考慮外においている。また,評価方法自体にも不例なところがあって,・り・出されたぶ 

値も大体の傾向を見るに過ぎないかも知れ左い。

従って,これをもって索張法の優劣を扁ずることは問題であろうが,単左る•参考値として, 

それぞれの評価尺度ごとに評点の平均値を算出してみたのが表3 —16である°つヌリ,"車 

みづけ"は平等ということになる。

表3-16とい衣までのバターン化の結果を参考にして,ごく大ざつばに総合的な評価をす 

ると次のようになろう。

①どの評価尺度においても全体的にすぐれていたもの

〇フォーリングブロック(3-7 )

Gランニングスカイライン(8 — 4, 8 — 6,)

C-モノケーブル(-10 — 3 )

c モノ ケーブル(10 — 1,10 — 2 ；

@①につく・もの ・

Cフォーリンクブロック(3 —14 )

C・ホイスチンク’キャレジ(5 —1)

C ハイりード(11—1,11—2, L1—3 )

以上,索張法の評価を荻林環境の仞:全性,作業の安全容易性,経陆性,機能の測而から検 

討したが,要は,現場の特徴に応じて,評価項目の選定や"重みづけ’’を決定することが蔵 

妥であろう。

なた,今回は作業条件をスパンと傾斜をおあ、さつばに設定した以外は平均値で論じてaた。 

今後さらに種々の作業条件をとり入れた表現にして,より妥当性の高いものに改めてゆきた 

い。

坂後に,本飾で使用した数量化のためのデーク処理では,林業試験場の川端幸蔵氏のご協 

力を得た。誌上をかりて感謝の意を表したい。また,主成分分析は農林研究計算センターの
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表3-16 評価尺度の平均値

j

....   5
索張方式

....

桶取規制 搬器固定
代表的 
な索 
張り法

伐採
方法

畫謎 

保全性

作業の 
安全 
答易性

群循性 樗能

1

総平均

1 タイラー や し な し 1—1 皆保 5.0 5.8 3.8 4.3 4.8

2 1—2 択 5.0 5.2 4.0 4.3 4.6

3 エン・ドレス

タイラー
な し エンドレス索 2- 3 皆保 4.5 6.2 2.5 4.5 4.4

4 4.3 5.2 2.5 4.8 4.1

5 エンドレス

タイラー

滑車 併 用 2-12 択 5.3 4.5 5.2 4.0 4.8

*
6 2—13 渐 6.0 4.7 4.5 4.5 5.0

7
エンドレス 
タイラー

エンドレス 
索引込み

な し 2- 2 択 4.3 3.2 5.2 4.5 4.3

8 フLリンク 

ブロック

な し な し 3—1 皆保 3.7 5.3 5.5 4.3 4.7

9 択 3.7 4.8 6.2 4.5 4.8

ド
漸 3.8 4.8 4.2 4.8 4.4

11 フォーリンク’ 

ブロック

滑車 固定装置 3— 7 皆保 5.2 6.7 5.2 6.5
ヽ5.6

12 択 5.6 5.7 5.2 6.0 5.3

13 フォーリング 
ブロック

規制索 な し 3-10 択 5.0 2.8 4.8 3.5 4.1

1 4 フォーリング 
ブロック

人力引込 エンドレス索 3—1<1 間 6.8 4.6 3.3 6.3 4.6

1 5
ホイスチング 
キャレジ

人力引込 エンドレス索 5—1 間 5.6 5.0 4.8 6.3 5.1

1 6 スラック
ライン

人力引込 片方向 7— 5 択 4.2 4.2 6.5
t

4.3 4.6

1 7 ランニング

スカイライン

人力引込 エンドレス索 8— 4 択 6.0 4.8 6.5 5.8 5.8

18 8— 6 間 6.2 4.5 '5.5 6.5 5.3

19 モノケーフンレ 引込索 搬器なし 10— 3 択 6.8 6.2 5.8 5.5 6.1

20 モノケーフンレ 横取小 搬器なし
10—1
10— 2 間 6.6 5.5 5.2 5.0 5.3

21 ハイリード 横取小 搬器なし 11—1
11—3
11—5

択 3.8 5.2 7.0 5.0 5.3

22 漸 4.0 5.2 
_______

6.2 4.5 5.0
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3-5(105)»クラスター分析は3-7(122)によった。

V総 括

非皆伐施業に対応する架空線集材法として,どの索張りが遊も適当であるか,その評価法のー 

っとして現塲アンケート調査を基にした教讶化理毓による索張法の評価を試み,その手法風発に 

明るい見通しを得た。しかし時間的制約もあり,これを用いて実用的選択基準を提示するには至 

らなかった。(HI — 3参照)

そこ<過去に発表された架空線集材技術に関する実行例を調査し(出ー1参照),非皆伐施業 

を実行した埸合の目的遅成度,集材作業•架設作業の容易性,集材能率等大まかな基準にもとづ 

いて,非皆伐施業と索張方式との対応阕係を分析してみた。

ー股に択伐,漸伐,間伐,部分皆伐(帯状,群状)等の伐採の極類と,伐採箇所の形状との関 

係は,現在の国有林施業の中では明確でなく,したがって伐採の極類と索張方式との対応I为係は 

必ずしも整然としたものとはならない。しかし,伐採箇所の形状と索張方式との対応は,一応技 

術的には可能であり,伐探箇所の形状を決定すれば,それに適用できる索張方式は現段階の技術 

の範囲で選択することができると思われる。

非皆伐施業で取上けられる伐採衙所の形状は図4に示すとかり,⑴带状,⑵沿線点状,⑶点状 

の3種に大別できる。このうち带状が現在国有林にち、いて最も一赦的に採用されており,この中 

には葉脈扶(魚骨状)あるいは群状’(楔状,串だんご状)等が同系として含まれている。⑵の沿 

線点状は現在横取工程を人力木寄に依存する集材方式で実行されており,機械力のみによる実行 

例は少ない。沿線点状で横取距離か〇となれは,それは列状と左る〇 (3)0点状とは,完全な単木 

的伐採を慧味しており,非皆伐施業の究極の目標はこれにあるといえよう。

図4において,縦方向に集材距離(スパン)が一応の尺度として取りあげられているが,集材 

距離の短い長いは逆にその索強方式の林道依存度の大小を表わしている。

伐採箇所の形状を所定の形状に実現するため,现在我でにいろいろの索販方式が開発され適用 

されてきたが,形状確保の確実性および集材作業•架設作業の容易性(使用綱索のM,特殊檄材 

の・要,不要),集材能率等,極めてラフ左基準に従って,現段階で垠も通応性が大きいと思われ 

る索張方式を選択したのが図4である。

(1)の帯状集材に最も適した索張方式は2 —12.,13と3-7である。2 -12 , 13は実行例も多 

く最も安定した普及を示しているが,3-7はむしろこれからの可能性を見込んで選択したもの 

である。持にこれは緩中傾斜地の帯状采材に大き東期待がもてるC

• • ; -1 .
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図ー 4 伐採箇所の形状と索張方式の対応関係

直線状(列状)

採 

箇 

所 

の 

形 

状

v-------横取 距離 長 短 . ----------- 横 取 距離------ 一長 短 ー横 取 距離

博

集

材

距

離

ノ:

ン

11 — 6

可能

か、
8 - 4. 6, 7, 8,

可 能
可能

n

’も一一

213^(123) 
36m(5)

平均スバン 347/n(145) 
横取距離27m(15)

平均スパン 

横取距離

横取距離2〇〜25m

•平均スパン634m(191) 
横取距離 90m( 45)

平均スパン 

•横取距離

人力木寄必要

ふ、
も---®, 〇

ゴ

ぶ
.q'

(10 — 1,2) 〇/

一 q'
宀::勇タ 

性二

平均スパン320 m 
横取距離29m

¥
人力木寄必要

平均スパン 521<n(42) 
横取距離•6〇〜90 m

(11)

町能

3 一 14, 18 (13 )

10 -

5 一 !

可能

伐 帯 状 (群 状) 沿線点状(直線状) 点 状

※図中の平均スパン,横取距離は•文献からの統計値()内は標準偏差を示す。
—5 5 —



(2)の沿檢点状集:オに適用できる果张方式は,集材距涎の短いものから列挙すると,11一6, 8 

一 4群,3-14群•かよび5—1で,いずれもスキッデングラインを備/Iた方式である。このうち 

俄動性に苗むH-6と8 —1祥は•頻集な移動と伐開巾の制限によって,かなり点状集材に接近 

することができる。一般に沿線点状集材で横取距離を伸はすためには,スキッデングラインを引 

込むためのフックラインを退加する必耍がある。(例:8 — 7, 8-8, 3 -18 )

⑶の点状集材が可能な索張方式は10-3であり,実行例は少ないが非皆伐施業用として有望な 

索張方式である。今後安全作業確保のための技術改良;こ努める必要がある。従米一般的に使用さ 

れていた10-1,1.-2は引込索がなく人力木寄を前捉としており,その発展性に欠けるものが 

ある〇

上紀宗扱方式のうち,11-6,1〇-3, 3-7, 2-12の各索扶リ,およびこれと同系の索張 

リの索張力特性については,川一2集材架線の索張力測定結果のm〜u)に示すとおりであり,従 

来どおりの適正な没計を行ない,日常の安全点検を励行すれば安全上問題がないことが確認され 

ている。

以上極めて防単に伐採箇所の形状と索荥方式との网傾を述べたが,非皆伐施業に対する架空線 

集材の適応性を一層高めるためには,有望と思われろ索張方式につき,さらに実績を積み上げ, 

改良を重ねる必要がある。
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環境緑化法一成木移植 

ならびに樹勢回復



I 試験担当者

浅川実験林 植村誠次,小林義雄,小山芳太郎,薬袋次郎

赤沼試験地 山路木管男

n 試験目的と内容

環境緑化に対応するため,緑化樹の早急左養成が,重要な緊急諜題となっている。これらの要 

望に応じるために,一方では,実生,さし木,取り木などの技術を十二分に活用して,緑化樹の 

早急左養成対策が試みられてはいるが,他方さしあたって現在最も安望され,しかも著しく不足 

している高木あるいは成木の緑化樹(樹高5m以上,胸高庖径15,70以上)については,しばら 

くの間不本意をがら,山野に自生する林の間伐木,余じょう木の秘値に頼らざるを得ない現況で 

ある〇

また,緑化対策の一分野として,現存する衰弱あるいは老衰した樹木の樹勢回復を計ることは, 

緑化樹の養生に劣らない重要左対策と考えられる。、

■ 従って,これらの要望に応ずるために,

1. 成木緑化樹の安易かつ効果的移植方法ならびに惓械力導入による省力化

2. 老木,衰弱木の樹勢回復

以上の二つの試験の研究を行なった。

本硏究は,研究の対象木がいずれも成木’あるいは走木(釜くは根元直径2 5血以上)タため, 

同一条件の試験木の選定あるいは繰返しの実施が出来ない場合が多く,又経済的にも多額の経費 

を要したため,その成果’の多くは,最終時点の観察や調査に基づいて判断せざるを得なかった。

また試験期間も3力年間の短期間であったため,5 〇年度に志強した試駿の一部については, 

引続き調査中で,最終結果を得られずに残ったものもある。

Iff 試験の経過と得られた成果

ni-1成木’移植試験

主に昭和4 9, 5 〇, 51年およびその前2〜3年の予備試験の期間を通じ,多数の成木緑 

化樹(約2 0種類15 0本)について,あぜシートとバークを用いた移植試験を実施した結果, 

大変効果的と思われる二つづ忻しい移植方法を見出し,林試A法およびB法と名村けた。

はた,林業試験場機械化部の助力を得て,成木移植のさいの機械導入による省方化について

2, 3の予備的試験も行なった。
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以下これらの試験について実施した授要左らびに結果を説明することにする。

1 林試一A法による移植方法

本方法は,根回し(鉢取り)のさい,根鉢の周囲をあぜジートとパーク堆肥で囲む方法で 

あって,その噸序をしめすと,

(1) 選木

山取り木の選木に当たっては,目的に沿った號健木を選ふことは勿院であるが,傾斜土 

壌,基岩,方位左どの見地から,山取り後崩壊の心配のを E 所を選ぶとともに,移植, 

遅撤の困難左場所は證けることにした。

(2) 時期

根廻し,即ち鉢取りの時期は樹種によって適期を異にすることは勿為であるが,おお堂 

かに述べると,诲樹(落葉針葉樹も含む)は落葉の時期の11月か・ら12月の中旬まで, 

次いで2月から3月の上旬まで,常緑広葉樹は梅雨時,5, 6月の2カ月,次いで9月か 

ら1〇月,常稼針葉府は3月から4月上旬,次いで9月.下旬から1〇月下旬までは;移植 

あるいは根廻しの好期とされているが,本試験では年間を通じて,その可お性を検討した。

(3) 林試一 A法の具体的実施方法

本方法は,最初の操作はとれまでの,戈木の根廻しば準ずるもので,その既嬰は ,

ィ 鉢取りー選木したら,根元の周囲の雑草を刈り払って.鉢取りを行なう。

根鉢(宿土あるいは根盤ともいわれるが,根廻しのさいの,倒木の根を含めた鉢型の 

土の部分を指し,単に鉢ともいわれている。英語でroo t ba1［という)の直径は, 

普通根元直径の4 7 5倍とされているが,新らしい山取‘りの方法では,根鉢の周囲わJ 

ク堆肥で囲むので,’根元直径の3倍を原則とする。

根元を中心とする鉢取りの外周が決ったら,外周に沿って,スコッブ,山ぐわ,つる 

はし左どで,人が入れる程度の巾5 Omぐらいの溝を掘り下げ,できれぱ底土も主根が 

剝皮できる程度に取り除く。鉢の深さは根の形状,土劉などを考慮して根元直径の1.5 

〜2. 5倍とする。左お海岸のような砂質土壌で根鉢の壌れやすい場所では,事前に根元 

の周囲の土壌に灌水して十分湿らせておく 〇

° 根の処理一溝を掘るさい根鉢のタ«に出ている細根は,その者陵剪定飆で取り除き,放 

射線状に延びている側根のうち,約半数の太い伽根は,木を安定させる支え根として残 

し,他は鉢の側面で,のこや勇定綾で切断して取り除く。出来れば切断面は小刀で切り 

返して,滑らかにしておく。主根も複数のときは1本を残して除去する。大木で,根の 

一 6 2 —

切断が樹勢に若しい影響を与える恐れがある場合,又は不安定に左って危険の恐れがあ 

る埸合は,支え根は殆んど残して,後述の剝皮および発根促進を行なって,+分不定根 

の発生が見られた移植の時期に切断,除去する。

つぎに根鉢の外に出ている残した支え根と主根については,根鉢に接して外側に1〇 

～15血の間隔で,根の周囲に小刀か小型のか凌で切れ目を入れて,其皮凌できれいに 

剝ぎとる(リンギング)。

剝皮された根は,’先端から地中の彼分を吸収し,木質部を通じて樹体内に養分を送付 

するが,樹皮の下降は剝皮部の上端部で阻止され,根の伸長は衰えるが,剝皮上端部で 

不定根の発生が促進されるものである。これまでの操作は従来の山取り方法に,ほぼ準 

ずるものである。

八 発根促進剤の処理一発根しにくい樹種,老衰木,貴重木については,発根促進剤であ 

るイント・ール酪酸やN—2. 〇 0 0( 9ーベンジルアデニン,注1参照)を1〜1〇万分 

の1の濃度にうすめた軟府i(ラノリンペイスト)や水溶液を,根の剝皮部あるいは切断 

而に塗布あるいは噴霧する。

二 あぜシートとパーク堆肥の利用一以上の処理が終わったら,根鉢の側面から1〇〜

15cmの間隔をあけて,あぜシート(注2参照)で根鉢の周囲を囲む(図ー1)。つぎ 

に根鉢とあぜシートの間に湿ったパーク推肥(幾分荒目のもの,注 参照)を埋め込み, 

シートの外側は堀り下げた土で埋めもどす。シートは地表から5血ほど上に出るように 

し,出た表層部はパーク堆肥で被覆(マルチンダ)する?なおあぜシートで根鉢を囲む 

さい,竹の棒を内側から揷してシートを支えれば,シートと鉢の間隔は開かず一定に保 

たれて,パーク堆肥の虽は節約できる。

根元直径2 0血の木で,パーク堆肥が6 〇〜8〇蜘,あぜシート!.5 m, 4 OCT!の木 

で,バーク堆肥2 〇〇〜2 5 0価,あぜシート5m(2段重ね)くらいが必要である。

ホ 枝萊の除去,支柱たて,その他ー普通山取りのさいは,鉢取りが完了したら,常緑樹 

で3分の2,落葉樹で3分の1くらいの枝莱を根とバランスをとるために除去するが, 

本方法では根鉢の周囲を湿ったバークの堆肥で囲んであるので,枝葉の除去は整枝の程 

度に止める。

根回しした山取り木は,普通支え根が半数近くに減っていて風倒しやすいので,簡単 

な支柱またはビニール線,鉄線などで安定させる。なお枝や幹などとの接触部に,杉の 

皮,硬質スボンジ板などを册当てとして挾んで,木の損傷を防止する。
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付図 1

—6 4 一

普通の山取りでは,鉢取り完了後加水は行なわれないが,機^の周囲をへこませて水 

鉢を設けておき,建た周囲の刈り取った草や粗だは,根元:のまわりに敷いて,乾燥する 

のを防止する。 •

M)掘り取り(移植)

鉢取りを完了した山取り木は,そのまま1年間(時には2〜3年間)くらい放宣して, 

時折りあぜシートを少しめくって,視鉢に十分不定根が回ったころ掘り取って移植する。 

掘り取りの時期は,十分根が回ってむれば,盛夏・や厳冬を除けば何時でも行なえるが,賞 

重木左どでは,根回しの時期に車ずる方が安全である。

従来の山取りでは,根絲の側面を再び掘り起こして,残した支え根を切断し,鉢土の崩 

れを防ぐため,たる巻きと称して根鉢の周囲および上»、下在堅く縄掛けした後,主根を切 

断してから移植するので,かなりの技術が必要である。

あぜシートとバーク堆肥を用いた新しい山取り方法では,ただあぜシートの外側を縄掛 

、けするたけで移植できる。なお,鉢の底土が崩れる恐れがさ,る時には,.菰かシートなどで 

底を包んでから縄掛けを行なう。新しい方法では,根好の間囲に新生根の発生が著しく, 

かつ新根が局囲を堅密に囲スでいるので,掘り取りは節単で,根鉢の土崩れが少なく,ま 

・た新生根の切断もないので,ほ•とんど年間を通じて移植が可能である。

⑸運搬,仮植,定植

山取り木を堀り取った後は,できるだけ早く運搬して,快鉢や樹体の乾燥を防止する。 

枝張りの大きい木は,繩で縛りあるいは菰でつつんで小さくし,枝,幹に圧力のかかる部 

分に傷当てをして運搬中の損傷を少なく•する。•

人力には阻度があるので,15 ()脇以上のW取りホの運樂,植栽には極力機械力(チェー 

ン付三叉,クレーン付自動車,フォークリフト,ミニバックホー,ツリースペLド付トラ 

クター,場合によってはヘリコプターなど)を活用する。植え穴は事前に根鉢より多少大 

きめに掘っておき,木が到着すると同・冷’こ植え込む。なお、植え穴の底が乾燥しているとき 

は,灌水して湿らせてから稲:え込む。定’"痒・合は,會形,2おの環境を考慮して,配置 

することは勿論である。

べた樹形がまだ整ってい左い山取り木は,植溜めあるいは養生畑に2〜3年仮植して, 

手を入れてから定植するのが普通である。•高い山地から貴重木を山取りするさいには,低 

地の気候にならすため,山麓の植溜めにしばらく仮植あるいは鑫生させることも必要であ 

る〇
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定植(時には仮植)した後堅固左支柱を設け,周囲に水鉢を切って十分潮水する。

(6)林試一 A法の得失

本法を,従来の山取り方法と比較してみると,

a 根鉢か小さいので,山から持出す土壌の仙が少ない。

b 根回しおよび移植の時期の巾が広い。

c 鉢取り後,据置きの時伺が短縮できる(新生根の苑生および根鉢に冋るのが早い)。

d 枝葉の除去量が少左いので,根溜めを経ずに,直ちに縁化樹として利用できるc

e移植が安全,容易で活着がよい。

しかし,反而パーク堆肥やあぜシートをどの代金として,1本当り2,。 0 〇〜4,,)。 0円 

余分に費用がかかるので,ある程度価値のある木であることが必要と左る。

2林試一B法による移植方法

本方法はまだ研究途上の根回し方法であるが,2, 3の樹種の成木移植では,良好左結果 

が得られているので一応取性とめたものである。のぜシートとバーク堆肥を用いる点灯人法 

と同じであるが,根鉢の土をバーク堆肥と槌き換えるため,山の土を全く将ち出さ左い:!」取 

り方法として侍色が見られる。

根回しの時期は,一般の適期に行左ってもよいが,できれは発根が開始する暫く而,-5.

3月から4月の始め頃が好はしい。

供試木(普通根元直径2 〇〜3(?叫これまでクnマッ,ケヤキ,サクラなどを対象とし 

た)の根ぎわおよび直下の土を掘り取って根株を露出させ,支え根の大部分および主根は残 

して,他の邪魔になる細根は切断,除去する.つぎに残した支え根,主根には根元に近い部 

分で輪状剝皮(リンギング)を行なう。弓I続いて根の剝皮した部分お】び切新面に№-2,300 

の1〇万分の1濃度のラノリンベイストを塗布し,その上を一重のガーゼで軽くつつむ。っ 

ぎに根株を中心として,パーク堆肥を投入するため,円形(根本直径の2.5〜3. 5倍)にあ 

ぜシートで囲み,その中を湿ったパーク堆肥で埋め,あぜシートの外周は掘り土で埋め戻す。 

宏お,あぜシートを地表•5cm くらい出るようにしてその部分もバーク堆肥で満たすよ,うにす 

る(図ー 2参照)〇

パーク堆肥そのものも大変発根促進の効果をもち,しかもその上剝皮やN-2. 〇 〇 〇塗布 

左どの発根促進処理が施されているので,樹種によっては,1年以内に鉢型のバーク堆肥内 

に著しい新根の発生が期待されている。

根鉢に十分新根が回った山取り木は掘り起こして,あぜシートを除き,根鉢の外側で支
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え根およぴ主根を切り落して移植する。

このようにして山取りした成木は,地上部に比べて根鉢が小さい上に.軽くて安定が悪い 

ので,定植のさいには+分根が拡がるまで敵无左支柱を施して,木の安定をはかるようにす 

る。

本方法で山取りした木は,支柱による保持の間題が解決すれば,粹底を必要とする屋上用 

の成木緑化樹あるいは水耕培養用縁化圈としても好ましいものと思われる。林業試験揚では, 

現在引続き本方法による山取り試験を,各府県の林試と共同で,各槌の緑化樹種について実 

施中で,また移柄後の管理方法について検討中である。

左お、この移植法は,海岸砂地のクロマツ大径木左ど,砂質で鉢取りが出来左い場合の移植 

は,大きな期待がもたれている。

3•機械力導入による移植試験

前述の,林試A法及びB法による移植試験のほか,昭和4 9年,5 0年度は,主にA法に, 

機械を導入して次の成木移植試験を実施して,その省力化の検討・を行左った。

(1)ミニバックホー導入による移植

本移梢钺験は,林業試験場機械化部(梅田前部長,上田科長,小沼室長)の協力を得て, 

昭即4 9年3月から5 〇年4月にわたって行なった。

対象木としては,南多摩ニュータウンの造成予定地の,傾斜約2 0度の山腹に自生して 

いる根元直径2 〇〜3 5 cmの,主にコナラとクヌギよりなる総計6 0本を選び,飼;取りの 

直径は根元直径の3倍内外とし,根鉢外周の溝堀りには溝堀り機械ミニバックホーを用い 

て.以下の3種類の鉢取りを実施した。

イ 根鉢の両側の淋を機械で堀り,前後は人力で鉢取りし,枳鉢をあぜシートとパーク堆 

肥で囲む方法

ロ機械のみを用いて,辎の周囲を三角形又は四角形に溝:堀りして鉢取りを行ない,根 

鉢をあぜシートとパーク堆肥で囲む方法。

ハ A法による(すべて人力)

以上の3方法を比較してみると,ロの機械で満堀りをした場合は,八の人力のみによる 

場合に比べて溝堀りでは約3〜4倍,全部鉢取りを完了する場合は1.5 ～ 2倍の作業能率 

が期待された。しかし本試験は,まだ機械の操作に十分習得していない場合の結果左ので, 

十分熟練した場合は,より大き左効果が期待されるものと思われた。なお機械の償却費左 

どを考慮すると,機械利用の場合は,人力の場合に比べて3倍以上の能率の向上が左いと,
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経済的に引き合わ左いようである。

4.成木移植の実施例

これまでに,主に上述の移植方法で実、施した成木移植のが例をあげると以下のようである。

(1) クロマツ成木移植 (赤沼試験地)

本試檢は,予備試験の一っとして,クロマツ成木1〇本(15年生,根元直径2 〇〜2 5 

cm,樹高15 m内外)について,4 7年4月,A法ならびに慣行法によって根廻しを行左 

い,4 8年5月発根調査および移植を行なった。A法は慣行法に比べて根鉢における新根 

の回りが旺盛で,移植後の生長も良好であった。

(2) クロマツ成木移植 (赤沼試験地) '

本試験は,N- 2,。 0 0発根促進剤を併用したB法による移植試験であって,1と同じ 

場所の試鸵木,6本を選び,昭和4 7年4月】1日に鉢取りを行左い,4 8年4月2 Q日に 

発根状態の調査および移植を行をった。N-2,。 〇 0処理のB法による根鉢では,同じ条 

件で,N—2,。 〇 〇を塗布しなかった根鉢にくらべて1〇倍近くの新根の発生がみられた。

(3) ツ、ジ,サクラのマルチ(浅川実験林)

浅川実験林内のッ、ジの老木5 〇本,多少衰弱がみられた5〜8年生サクラ約10 〇本 

について,昭和4 8年5月1日に,1本当りそれぞれ2 0@のバーク堆肥のマルチンダを 

行左った。4 9年の5月の調査では,マルチ層に新根の著しい発生がみられ,とくにサク 

ラでは,根ぎわを根頭癌厕病などによ〇て;曳疽を生じていた部分の回復したものが認めら 

れた。

(4) ケヤキ根廻し(前橋営林署管内)

本試験は,樹令4 〇年生内外のケヤキ6本について,B法による鉢取りを行左い,N- 

2l 〇 0 0処理の効果を調をしたもので,昭和4 8年5月2 8日に鉢取り実施,翌年5月2 8 

日調査,無処理区は殆んど発根がみられ左かったが,薬品処理区はかなり新根の発生がみ 

られた。しかし日蔭になっている試颗木は発根が不良であった。

(5) サワラ,ヒノキ根廻し(浅川実験林内狭間苗畑)

約2 5年生サワラ,ヒノキ各6本に,B法による鉢取りを行まい,半数にN- 2, 0 0 〇 

処理を行なって発根促進効果を調査した。昭和4 8年7月2 3日に鉢取りし,翌年7月調 

査を行なったが,処理区は無処理区に比べて2〜3倍の発根がみられ,一部のものは移植 

に供した。

(G)サクラのマルチ (浅川実験林)
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前年度実施した結果が良好であったので,昭和4 9年3月の中,下旬にわたって,桜展 

示林内の熨弱し始めた7〜8年生のサクラ5 0 0本に,依あ回復処理として,1本当り20 

饬のパーク堆肥を根の周囲にマルチした.2年後の51年3月の調査では,マルチ区では 

樹勢の回復がみられ,殆んど枯死木は認められてい左い。

(7) 落葉広葉樹の移植試験

本移植試験は多摩ニュータウンの約2 〇年生内外のコナラ,クヌギ8 0本を対象とし, 

ミニバックホー付トラクターで根鉢の溝を堀り,A法によって鉢取りを行左った.なおー 

部についてはN — 2,。 0 0およびベーター。インドール酪酸処理を実施したC(根廻しは昭 

和4 9年の3月下旬に実施し,5 0年の3月下旬発根調査(枯死木左し)を行なった後, 

約3血離れた植溜めにツリースベートで穴を堀って仮植した。この詳細については現在取 

りまとめ中であるが,移柚木は,移植後1年を経過した現在でも,枯死木は殆んどみられ 

ていない。

(8) アカマツ大径木の移植 (浅川実駿林)

浅川実験林入口の,アカマツ(樹高7 m,胸高直径3 5血)について,昭和4 9年6月

6 B A法による根回しを行なった。昭和5 0年3月17日の時点では,根鉢の折根の廻り 

は十分をので,同日移植を実施,現在移植後1年以上を経過したが健全な生長が認められ 

ている。

(9)クヌギ,ケヤキ,クスの根廻し(浅川実験林)

約3 0年生のクヌギ,ケヤキ,クス各3本について,A法による根回しを,昭和4 9年 

8月2 9日に行左った。盛夏に実施したにも拘わらず枯死するものも左く,クヌギ,クス 

は,5 0年8月の調査では,既に移植が可能左ほど根算に新根が回っていた。ケヤキは幾 

分劣り,移植までには,更に1カ年が必要と思われた。

(io)ウバメガシ,ヤマモモ,クスの移植(束京営林局管内)

昭和5 0年3月2 6日河津営林署管内でクス9本(樹高5〜8 m,胸高直径15伽内外), 

同5月2 9日浜松営林署管内でヤマモモ4本(樹高8 m内外,胸高直径2 Ocm内外),5 

月2 9日に掛川営林署管内でウバメガシ4本(樹高8m内外»胸高直径2 5〜2 〇血)に 

っき,主にA法,B法(一部N — 2,。 0 0旋理)により鉢取Sを実施した。51年3月の 

,中間調査では,N-2, 0 0 〇処理の中に,とくに発根良好なものがみられた。

U1)その他の実施事項

そのほか昭和5 〇年上旬には香川県津田町の海岸クロマツ大径木(根元直径5 〇〜10 0

一 7 〇ー 

cm,樹令15 〇〜2 0 0年,)2 9本の移植をB法により実施中であるが,鉢取後1年目 

の根钵にむける新根の廻りは大変良好である。

H!一 2緑化樹の樹勢回復試験

懈勢の衰退には老衰による場合もあるが,多くは立地や環鏡の悪イ匕が衰弱を早めて治り,そ 

の原因にも病害虫,肥料欠乏,気象の害,人為の害など複雑多岐で,単独より枚数の原因で灾 

弱し枯死する場合が多い。ここでは個々の原因を対象とした対策は別にして,いわゆる密弱し 

た樹木の若返り方法として,昭和4 9 , 5 0, 51年にわたって実施して得られた新しい樹勢 

回復法の2. 3を紹介する。

1.発根促進剤による樹勢回復法

•植物生長ホルモン(オーキシン,ジベレリン,サイトカイニン,アブシジン,エチレンな

・ど)を利用して,植物の花芽,カルス,、不定根などの器管の発生を抑制したり促進させるこ 

とは,組戯培養や育種,園芸分野で既に実用化されてお、り,花木のさし木や根の切口の発根 

促進には,オーキシン類(ぴーナフタレン酢酸,だ。インドール酢酸左ど)などの処理が古 

くから行なわれている。

樹木の度退は,生理的には根の活動が弱って起きるため,狡分の吸収能力の強い新生根を 

多救形成させることが,樹勢回復の最良の手段とみなされる。’

赤沼試験地における試験の1例として,15年生クロマツの根回しのさい,根元に近接し 

た支え根の剝皮部および切断面に9一^ンジルアデニン(サイトカイニン類に属する化合物) 

のベースト(軟谛,濃度1〇万分の1)を塗布したものと,しないものについて処理後約1 

年後に不定根の形成状態を比較調査したところ,処理木では,無処理木の1〇倍(1カ所当 

たり2 4本対2. 3本),切断面で5倍(1カ所当たり15. 2本対7. 2本)の不定根の発生が 

見られ,不定恨の長さの総計も,剝皮で1〇倍(2 7 〇 9 m対2 6 8. 2 cm ),切断面で3倍 

(14 7 6颌対4 8 ocm)と著しい発根・促進の効果が認められた。なお同様を発根促進効果 

がサクラの成木についても観察されている。

2 バーク堆肥のマルチ(地上被覆)による樹勢回復法

わら,青草,落葉左どを周囲に敷きつめ％ (マルチ)ことによって,衰弱木の樹勢回復を 

計ることは,園芸分野の果樹類,チ年,クワなどの栽培で古くから行なわれてきたが,最近 

の有機質(わら類)と労働力の不足からバークやおが屑堆肥のマルチが注目されている。

林業試験場では,パーク堆肥の開発を行なって来たが,昭和4 8, 4 9, 5 0年にわたり 

樹勢の泉退した樹木に対して,バーク堆肥のマルチの方法とその効果を調査中で,これ咬で
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多くの場合極めて良好な結果が得られている。

マルチの方法としては,衰退した樹木の帽冠下の地表希に,木の大きさに応じて5〜15 

伽の厚さに,湿ったバーク堆肥(3% くらい溶成墳肥を加えたものが好次しい)を敷きつめ 

る方法であるが,土の表層3〜5cm くらいにあらかじめレーキなどで,根を陽つけないよう 

に搔き起して,堆肥が直接根に触れるようにする。この外堆肥の施与方法としては,根の周 

囲や幹に対して放射萩に潮を掘って埋め込む方法も行なわおている.

マルチは,時期を選ばずに実施できるが,樹木の活動が始性る前が効果的のようである。 

土地が傾斜していたり,風当たりの強い所でマルチを行なう時は,周囲に木わくあるいは竹 

柵を設け,時には上表に土をかふせるか,わらで梭って,その上を竹桿をどで押えることが 

必要である。

マルチの大き左効果は,地表面に適当左水分が保糸され,堆肥施与による土壌の物理・化 

学的・微生物的改善によって,マルチ層に新根の発生が血進されることで,普通1.2年で 

著しい樹勢の回復が見られそいる。左お.バーク堆肥層に著しく新根の見られる1つの理由 

として,堆肥中の微生物の分解によって生じた核酸の誘導体も関与するものと推定される。

注1 N—2, 0 0 0

N— 2, 0 0 〇とは,9 :ベンジル・アデニンの別名(製薬会社の記号名)で,これまで 

柩物ホルモン的効果がないとされていたが,この度の研究の結果,成木の発根促進効果の 

あることが認められた。本剤はこの他,苗の活着促進,秋落防止,塞害防止などの効果も 

期待されている。しかし嘘だ試駿の段階のものなので,製品としては,現在市販されてい 

ない。

注2 あぜシート

水田のあぜの漏水などを防ぐための硬質塩化ビニール製のシートで,ここでは陸さ〇. 4 

砌,巾3 0 cm,長さ5 Octiが一巻と左っているものを適当左長さに切って使用した。あぜ 

シートは根鉢の周囲を囲んで,不定根や根の生長をシート内に限定するために用いるもの 

なので,この目的に添うものなら薄手のベニア板やブリナ板左ども代用・できるが,移植の 

さい外部から縄掛けできるものが望ましい。網目のものは細根が外部に山るので好まし< 

ない。 I
,..i ,
注3 パーク堆肥あるいはおが屑堆肥.

樹皮やおが屑は最近公害物質の一つとしてその処置か大きな問題となっているが,林業 
. , t - - * -

試験場では既に2 0年ほど前から,これらの木材廃材を堆肥化することに成功し,現在大 

一 7 2 —

手のパルブエ坞,木材加工工場,外材輸入港の木材団地などからも,林業試験場開発の方 

法で生産されたいろいろの商品名の木質堆肥が発売されており,現在年産2 〇万トンくら 

いに逹している。これらは堆厩肥に代わる有機質土壌改良剤として注目され・,最近既 園 

芸,果樹の分野に著しい延びがみられており,とくに緑化何の鉢取り,移植,老樹や衰弱 

木の樹勢回復(マルチング左ど),ゴルフ場の肥土などに広く利用されるようになった。

その製造方法は,いづれも類似したもので,例えばパーク堆肥では,内地産後樹や外 

国産針葉樹(米ツガ,米マッなど)の樹皮を粉碎したものに,5%内外の鳩ふんと2务内 

外の尿素あるいは硫安を混合し,水分を5 5〜5 8%に綢整して枠積みした後,摂氏6 〇 

度以上で発熱発韓させ,途中2〜3回切返しを行なって,3〜4ヶ月で堆肥化したもので 

ある〇

完熟した木質堆肥の多くは,乾物でチッソ1.〇〜1.5鬼,リン酸0.5〜1.0 %,力、) 

0.5知内外を含み,酸度(水)は6.〇〜6. 5の間を示している。これらのバーク堆肥は普 

通2 〇如のビニール袋入りで市販されている。最近いろいろな名前の市販品が出ているが, 

中には悪臭のあるもの(水分の多いものに見られる),酸度が7. 5以上ある未分解の不良 

品のものも見られるので,使用前に生物テスト,即ち5寸(約15CTi )鉢に堆肥を入れて, 

廿日大根をまき,2〜3週間発育状態を調査して,良否を判定後購入または使用されるこ 

とが望ましい。

(取暁とめ責任者植村誠次)
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I林業薬剤散布地における追跡調査

I-!試験担当者

林業薬剤第2研究室

大々保良治 田畑勝洋

I-2 試験目的

森林においては,マッ類の枯損防止のためのMEP剤散布など,病害虫等の防除のために殷薬 

散布が行われて効果を上げてきている。一方これにともなう環境汚染や自然界への影響などが重 

大な関,1>事となっており,とくに,一部住民に対しその不安感が増大していることも見逃すこと 

のできない事実といえる。このため,昭和4 8年より,マッの估損を防止するためME P剤の散 

布がおこなわれている広島県宮島地区を透び,自然環境上での薬剤の残留の状態を,連年散布に 

よる薬剤の蓄積を考慮にいれ,昭和4 9年に引きつづいて調査をおこなった。

I-3 試験の経過と得られた結果

マッノザイセンチュウによる被害防除のため,広志県宮島地区において国有林,民有林合計約 

1,。 〇 〇かの面積にMEPを主剤とした農薬を年2回空中散布をおこなっている。この地域での 

植物,土壌,流水等のME Pの残留量を経時的に詢らべた。

a)散布条件

表一1のとおりである。

表1 薬剤散布条件

年度 供試薬剤 希釈倍数 散布母 散布面積 薬剤散布日

4 8 スミバークE乳剤 

(MEP!〇%, EDB1〇%)
X 1 〇 1 8 〇 ふ/Xa

,63 2"(国) 
'3 41ね(県)

6月1日一6月6日 

6月19日一 6月24日

4 9

スミパークE ?1剤 
(MEP40%, EDB2.0%)

スミチオン乳剤 
(MEP50%)

X 3 2

X 3 6

9

9 0ふR

6 3 24a(国)

3 4 14a(県)

5月27日一 5月30日 

6月18日一 6月21日

5 〇
スミチオン乳剤
(MEP 5 0%)

X 3 6 9 〇 JL/Ha
6 3 2か(国)

3 41仙(県)

5月27日一5月30日

6月19日一 6月23日
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b)試料採取方法

昭和4 9年試料採取地点(昭和4 9年度報告書参照)のうち適当な地点を選んで本年の採取 

地点とした。

採取試料は昨年同様土壌,下草(アセビの莱)流水の他に本年は特に土壌表面の落專瓶につ 

いてもおこなった。海泥については第1回散布前に昨年度の浅留についておこ左ったのみで経 

時的の:凋査はおこなわなかった〇

表2 落 下

•場 所 1 2 3 4 5 6 7

タカノ スA 2.0 5 1.6 3 2.4 1 1.7 5 2.5 9 3.6 2 2.9 5

— 多々 良 A 1.3 2 2.0 3 2.5 5 1.7 〇 2.0 〇 2.2 4

回 多々 良B 1.0 4 1.I 〇 0.8 8 0.7 6 0.8 0 0.7 9 1.3 8

目 タカノ スB 2.3 3 L5 7 1.8 9 2.6 5 2.0 6 1.8 9 2.0 〇

散 つば き谷 1.8 3 2.1 8 2.0 6 1.9 2 2.0 3 2.3 2 2.1 5

布 •青’海 苔 2.8 2 2.6'8 2.9 2 3.3 3 2.2 3 3.0 2 3.3 〇

大 元 1.9 5 1.7 4 1.24 1.8 8 1.6 1 2.0 7 2.0 9

大 元 3.0 8 3.4 9 3.5 9 3.9 6 4.0 6 4.8 6 5.0 8

包 が 浦 •1.7 6 1.3 2 1.5 3

二 多々 良A 1.0 1 1.5 3 0.8 9 0.3 〇 0.6 4 0.4 6 0.5 3

.回 藤 が 浦’: 1.4 9 1.8 3 1.3 2 1.3 6

S タカノ スB 1.0 1 1.2 7 1.3 9 1.11 1.2 〇 0.7 1

散 宵 海 苔 1.4 3 1.5 3 1.2 3 1.2 0
t

0.5 6

布・ 多々 良B' 2.8 5 2.3 1 1.9 5 2.2 2- 2.3 2 3.9 5 3.6 6

つば き谷 1.7 7 1.5 4 2.9 6 1.6 5 2.1 2 2.4 6 2.0 8

タカノ スA 1-9 2. 1.9 8 2.1 8 1.7 6 1.3 0 1.7 3 2.4 〇

一 7 8 —

C)分析方法

流水はクロ ロホルムで,下草はアセトニトリルで土壌,海泥はジクロルメタン:アセトン

(2 :1)で,沪紙はアセトンで抽出し,いずれもガスクロマトグラフ(FTD )法により分 

析をおこなった〇落糞については下草と同じ方法で分析をむこなった。

(1)調査結果

地上落下枪ば& 2のとお・りである。•

(ME P換算同/麻)

8 9 10 11 1 2 13 14 15 16 平均

2.2 3 1.8 1 0.9 0 1.1 4 3.5 0 2.2 1

1.9 7

1.1 6 0.8 6 ' 1.1 4 0.9 9

2.0 6 2.2 2 2.0 6 2.3 3 2.2 7 2.2 7 2.2 2 2.4 4 2.1 5

2.0 9 1.9 2 1.7 1 2.0 2

‘3.0 6 2.7 5 1.2 7 2.3 1 2.9 9 2.7 3

2.2 1 2.3 〇 2.4 6 2.6 8 2.4 9 2.4 6 2.0 9

5.8 2 5.1 4 3.9 6 3.9 1

1.54

0.3 5 0.4 4 0.3 〇 0.2 7 0.2 9 0.33 0.5 6

____
1.5 〇

» •. 1.1 2

1.1 9

3.6 8 3.3 1
1

1 2.9 2

2.2 7 2.6 6 1.6 1 2.7 3 2.0 8 ! 2.2 3 2.3 5 2.1 5 2.6 6 2.2 〇

2.2 5 2.4 9
I

__ 1
2.0 〇
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空散時における落下景は気象条件等による影招が大きく,一定虽散布しても常に一定:Srが落 

下付着し左いのは当然であり,残留経過を見る上で必要な条件と考えられろ。

昨年度は0. 5〜2 "9/况の範囲で大部分が散布されてち、り,平均して約"9/浦であっ 

た。本年度は1以ク况以下の所はすくなく,特に多い所では5网/漏に及ぷ所もあったが, 

平均して約2爵/况であり,昨年に比較し,2倍程度の薬虽が落下しており,散布カ:昨年よ 

り効果的に行なわれたものと思われる.特に第1回散布は均ーに散市されている。

土壊におけるMEPの残留張の経時変化は表3に示したように全体的にすくないのが目立つ。 

宮島土壊は花コウ岩土壊であり腐触層がすくなく,このことが残留に影硬しているはずである。 

これ等については昨年と同様であり,咬た前年度迄の蓄積が本年度の残留に影響するほど鶏積 

されることはないといえる。しかし完全.に消失はされていないようである。

表3 土壌残留量
ppm

深さ 10 cm迄

場所
月日 散布 

前
5.2 7 52 8 52 9 6. 9 6.19 6.21 62 3 121 714 72 3 8.2 0 9.25 12. 25

多々良 0.0 0 0.16 0.0 5 0.49 00 2 00 1 0.0 1 0.0 0 0.0 2 00 1
土

タカノス 〇。 0 0.1 5 0.04 0.0 •; 0.0 2 0.0 9 0.0 0 0.00 0.9 1 00 0

大元公園 0.0 0 0.0 3 0.0 5 0.01 C.U 1 0.0 0 0.0 1 0.0 1 0.0 1 00 1
壊

つばき谷 00 0 0.0 2 0.0 3 0.0 4 0.1 1 0.。 0 0.0 5 0.0 3 0.0 3 00 2. i

下層植生へのM E Pの残留は表4の通りである。空散地内の下届植生といっても数多く存在 

するが,長期的にわたって分析に供し得てどの地点にも一様に分布している植物として昨年同

表4 下屈植生残留量

ppm

場期
散布 
前

5.2 7 52 8 52 9 6. 9 6.1 7 6.19 6.21 62 3 7. 3 7.1 4 7.2 3 82 0 92 5 12. 25

下
大元公園 0.00 0.5 4

(2〇.ヽ
98)

00 5 0.15 0.14 0.04 0.0 1 0.0 0 0.0 6 0.1 2 0.0 2

タカノス 0.00 0.8 3 0.3 9 0.0 2 6.27 0.0 3 0.0 0 0.1 〇 on 2 0.0 0 0.0 0

つばき谷 0.00 0.14 2.89 0.0 4 2.1 4 0.9 8 0.0 3 0D0 0.0 2 00 0 0.0 0
草

多々良 0.0 0 1.18 0.8 9 0.0 0 0.81 0.0 7 0.07 0.1 〇 0.0 0 00 〇 0.0 0

植生アセビの葉

()内は上部に被蔭物のない場合

—8 〇 ー

様アセピ徳んだ。第一回およぴ第二回散布共アセビの棄への付亲洲:は部分的には決っしてす 

くなくはない。ことに直接薬剤が落下付活すれば相当多景の薬貴が付着し,野生鳥跡や昆虫へ 

の危険性は全くないとはいえないが,この萊量も急激に波少し,土壌の場合と同様1ヶ月後に 

はO.lppm以下になっている。このことは昨年と同様である。

流水中での薬量:は表5のようでちる。空散直後にのみごく微おが挨出されることがあるが24 

峙間以内にほとんど消失している。

•林地における土壌表面の腐よ威は薬剤がもっともよく吸着される所である。宮岛地区では腐 

触層がすくなく,地表面でまだ完全に腐油されない落葉層があり,その落葉について分析をお 

こなった。その結果は我6のとおりである。若下由:なの來出よ下層植物同様直接薬剤が落下付 

着したと思われる所に成高派度の系Mが検出されている。この敬q経時的に減少し,1ヶ月 

経過すると数ppmになる。しかし,この調査範囲円ではもっともよく残留が認められる。

海泥については本年度は特に調べなかった。ただ,散布前に前年度迄の残留について調らベ 

た結果,大元公園付近,包が浦共にMEPは検心されなかった。

以上のことから,3年遠続散布をわこなっても自然界、の蓄積はそわ程多<はなく,この程 

度の残留が直ちに生您系に豆大な影整を与える原因となると":号えられない。しかし,落集居 

ハ•の残留・等から考えると,そこに生息する生物•、の蛤は> くさいとはいいされない。これ等 

については今後础題であり,早急にデーターの兢核が必秩であろ。
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表5 流水中

月 日 多々良 包が浦 飯浜 
開拓

飯浜 
ヘリポート 大砂利 樫ノ木 靑海苔

5 2 6

2 7 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 0 0

2 8 0.。 0 0

29 0.0 0 〇

3 〇 0.0 0 〇 0.0 〇 〇

3 1

6 1

2 0.0 〇 〇 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 0 〇 0.0 〇 〇

3

4

5 増水 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

9

1 6

.1 7 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

1 8

1 9 0.0 〇 〇 0.0 〇 3

2 〇

2 1 0.0 〇 7 0.0 0 8

2 2 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

2 3 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 2

2 4 雨 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

2 5

2 6

2 7 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 0 0 0.0 〇 〇

2 8

30 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

7 7 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0 〇 〇 0.0 〇 〇

2 9

— 8 2 —

での残留揪

P pm

白糸川 浄水場 大元川 上川 つばき谷 大元橋下 大元公園 つばき谷

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 4

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 0

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 0

0.0 1 8

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 0

0.0 〇 〇

0.0 〇 1

0.0 0 3

0.0 〇 〇

0.0 0 0

0.0 1 4

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 4

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 〇

0.0 〇 3

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 1

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 0

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0. 0 0 3

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 〇

0.0 0 0

0.0 0 〇

0.0 0 0

0.0 〇 〇
| 0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 •1

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 0 〇

0.0 0 0

0.0 0 0

0.。 0 0

0.0 〇 〇

0.0 〇 3

0.0 〇 3

0.0 〇 2

0.0 〇 〇

0.0 0 4

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

0.0 〇 〇

I 0.0 0 0 

j 〇.〇 〇 〇

0.0 00

I

0.1 4 5

0.0 8 3

—8 3 —
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n ブナ丸太の防虫防菌

n—1試験担当者

保護部菌類研究室•昆虫研究室,東北支場樹病研究室•昆虫研究室

0～2启的

ブナ丸太の防虫•防歯のためBHO-PCPに代る有効にして定性のたい薬剤を開発する。

0-3 試験の経過と得られた成果

1 9 6 0年,丸太保護硏究班は「ブナ丸太の防虫防曲に関する研究」の結果,防菌剤として 

PCP2%乳剤,防虫剤としてBHCr1%の1ガあたり1.8 £1回散布によってほぼ2ヶ月間効 

果が持続することを明らかにした。この防除法は国有林治よび民間に若いて広く用いられてきた 

が,近年の喪薬規制(てよってP OP ,BHCに代る新たな薬剤の開発が必要となった。

防苗試喰——PCP —Na塩に代り得る薬剤二十MOスクリーニングを行ない,4 8年度まで 

に著効のちるPGP-Phenyl — aceteteが得られた〇この萊剤はPOP — Na塩よりはるかに効果 

が惣のられ,しかも急性:毒性は% であり•有望な斐剤として期待を持ったが慢性毒検査を待た 

ずメ ーカー側が薬剤の中止を申し出た〇

4 9年度は新たに敵秘の薬剤の追かスクリーニングを行なったが,トッブジンーM—ベースト 

の著効を認めた。その他T-7 4 7 3 公よびHI- 6 4 5もかなりの効果を示した。トップジンー 

Mーペーストは農薬登録を申請中である。

5 〇年度はこれら3薬剤と2種の水和剤によって試験した2種の水和剤は期待される効果は 

得られなかった。3薬剤は1ヶ月以内の効果は認められるが,：2ヶ月問の効果の持続は困難であ 

つ々。T-7 4 7 3およびH1-6 4 5は農薬登録を申請中である。 I

防虫試験—— BHCに代り得る薬剤二十数種のスクリーニングを行をい,4 9年度までに1ケ 

月間の防虫効果のあるも©としてMP2 0.2 5%およびMEP1%が,2ヶ月間の効果を期待でき 

るものとしてMEP1%+EDB1%およびMEP 2労が待られた。

5 〇年度は防菌剤に防虫剤を加えて殺虫効果の試験をした〇その結果MB CP 0.6%は1ヶ月, 

MPP1.6%はほぼ2ヶ月間の効果が認められた。トッブジン-M ーペーストにMEP 2%を加 

えたものに2ヶ月問の効果は得られなかった。
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第1一1表 防菌試験結果(伐倒4 8時間後散布)

上段第1回調査Bブロック(1ヶ月後)

19 7 5 — 7 —16日散布 下段 第2回調査Aブロック(2ヶ月後)

トッブジンM水和剤区はMEP!〇%EDB1〇%乳剤1〇倍液と混合

I 区 n 区 DI 区 全区

平均E W 平均 E W 平均 E W 平均

T— 7 4 7 3

ホスキンM水和剤

5 〇倍

2. 8

11.5

2. 8

1 6. 〇

1.3

1 0. 5

1.6

1 4. 7

2. 〇

11.〇

2. 2

1 5. 3

1 3. 3

1 8. 3

1 6. 3

2 5. 0

1 4. 8

2 1.6

1.5

1 5. 6

8. 9

2 3； 9

1.3

1 3. 7

6. 4

2 2. 5

1.4

1 4. 7

7. 6

2 3. 2

1.7'

1 3. 5

4. 9

2 0. 0

ホスキンM水和剤

2 0 0倍

3. 〇

1 5. 2

1.1

2 2. 5

2. 〇

1 8. 9 2 0. 8 2 0. 8 2 0. 8

9.2

1 7. 0

8. 3

1 9. R

8. 8

1 8. 4

5. 4

1 9. 3

6. 4

2 -2. 3

ホスキンM水和剤

5 0 0倍

2. 〇

1 7. 5

2.1

1 8. 〇

2.1

1 7. 8 2 4. 9 2 8.1 2 6： 5

1 2. 7

2 4. 6

8. 7

2 0. 4

1 0. 7

2 2. 5

トップジンM水和剤

1〇 〇倍

1.4

! 〇. 9

1.8

1 2. 8

1.6

11.9 2 2. 8 2 1.G 2 2. 2

7. 3

2 3.1

7.7

2 4. 3

7. 5

2 3. 7

4. 6

1 9. 3

トップシンM水和剤

5 0 0倍

2. 7

1 8. 2

2. 9

1 2. 8

2. 8

1 5. 5 1 9. 9 1 9. 9 1 9. 9

3. 5

2 0.1

5. 3

2 3. 8

4. 4

2 2. 0

3. 6

1 9.1

トップシンM水和剤

1,。 0 0 倍

1.7

2 0. 5

3. 5

1 8. 2

2. 6

1 9. 3 2 4. 3 1 9. 3 2 1.8

4. 9

2 5. 2

6. 5

2 4. 0

5. 7

2 4. 6

4. 2

2 1.9

HI- 6 4 5水和剤
2. 4

1 8. 8

2. 6

1 7. 9

2. 5

1 8. 3 2 3. 3 2 7. 3 2 5. 3

2. 9

2 5. 5

2. 8

2 7. 3

2. 9

2 6. 4

2. 7

2 3. 3
i

トッブシンMペースト
〇• 5

11.9

1.5

1 7. 9

1.〇

1 4. 9 1 6. 9 1 5. 9 1 6. 4：

5. 6

1 9. 5

2. 9

1 2.1

4. 3

1 5. 8

2. 7

1 5. 7

無 処 理
5.1

3 2. 5

5. 5

2 7. 7

5. 3

3 0.1 1 7. 8 1 4. 5 1 6. 2

5. 5

11.6

5. 2

1 4. 5

5. 4

1 3.1

5. 4

1 9. 8

無 処・理
5. 〇

2 3. 8

3. 8

2 5. 7

4. 4

2 4. 8 2 0. 2 2 8. 5 2 4. 4

6. 4

2 2. 0

9. 3

2 3. 0

7. 9

2 2. 5

5. 2

2 3. 9

無 処 理
6. 7

2 9. 3

7. 7

3 1.4

7. 2

3 0. 4 2 9. 0 2 8. 3 2 8. 7

4. 2

1 4. 5

5. 7

1 2. 4

5. 〇

1 3. 5

6.1

2 4. 2

トッブジンMペースト区はMEP 2%乳剤を加用
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第1一2表 防菌試験結果(伐倒7 2時間後散布)

ー ー „ 一皿〜 第1回調査Bブロック
19 7 5年7月16日散布 , ロ,、

(1ヶ月後)

n 区

E W 平均

T — 7 4 7 3 1.5 2. 5 2. 〇

ホスキンM水和剤 5 〇倍 8. 5 8.1 8. 3

ホスキンM水和剤 2 0 0倍 11.0 7.1 9.1

ホスキンM水和剤 5 0 0倍 8. 5 11.8 •1 0：1

トッブジンM水和剤 10 0倍 6. 3 7. 3 6. 8

トップジンM水和剤 5 0 0倍 7. 2 9. 〇 8.1

トッブ・シンM水和剤10 0 0倍 3.1 4. 2 3. 6

HI- 6 4 5水和剤 3. 7 2. 4 3. 〇

トッブジンMペースト 3.1 2. 4 2. 7

無 処 理 1 6. 7 1 7. 3 1 7. 0

無 処 理 4. 5 5. 〇 4. 8

無 処 理 1.5 1.2 1.3
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B 3X日目調査

第2表 防虫効果総括表

1 9 7 5. 7 〜9

薬 剤 名
表面積 生存 虫数 穿入中止例亡)虫!木 口 備 考 

苦皮中止虫) 
'1を当りノrrf 実数 脇当り 実数 1は当り 勿ゆ

T — 7 4 7 3 3.9 1 9 〇 〇 2 〇• 5 1 ° 1.0 2

ホスキンM水和5 〇 3. 7 3 0 〇 〇 2 0. 5 4 6 0. 8 0

// 20 0 3.6 7 3 1 0.2 7 〇 〇

_____  -

1 5 
____ -

0. 8 2

〃 50 0 3.8 0 6 2 0. 5 3 〇 〇 2 8 2.1 〇

トップジンM水和1〇 〇 
+M EP.EDB 10 3.9 5 7 〇 〇 〇 〇 2 〇

〃 5 0 0
〃 4,。 5 1 〇 〇 〇 〇

__ ーー

7 1.2 3

〃 !000
〃 3.7 1 3 1 0. 2 7 〇 〇 6 1.8 9

H I - 6 4 5水和 3.4 4 8 1 0. 2 9 4
1

1・1 6 j 〇 4. 0 6

トップジンMベースト
M E P 2 % 3.3 3 5 〇 〇 〇 〇 11 0. 6 0

無 処 理 9,2 8 9 9 〇

_ 1
9. 6 8 8 〇 〇 6 〇 2.1 5

-88-

11I殺そ剤Zn3P2Oイタチに及ぼす影響 ・:"ヽ£.

ffl-!試験担当者 、.

北海道支鴻鳥餘研究室

樋 口輔三即 . ■,■

m—2 試験目的

林野のネズミ駆除に,主耍左殺そ剤としてZnsP会が,航空機｛牧布あるいは手まきによって用 

いられている。この殺そ剤は泌作用が急性であり,玫批も少なく,また残留性も少ないとされ 

比較的使いやすいので広く用いられている。 ヽ

残留性の少ない理由として,Zn3P2は拱取ネズミの胃内の塩酸と化合し,フォスフィン

(PI以)と塩(匕亜鉛(ZnCふ2 )に変化する。そのフォスフィンは中毒作用をお«こすが,気体で 

あるため,変化後には,無毒の塩化亜鉛が残るとされている。

ZnsP 2はネズミのみならず,哺乳類全般についても,痍物であることに変りない。ただ,イ 

タチ左どの肉食動物は直接に殺そ毒餌を,..澈することがないので,その危険性は少ない。しかし, 

この毒饵を拱取したネズミをイタチカ脚会する.ことが想定され,ネズミの毒餌の消化分解の程度 

によって残留毒があることも考えられるので,イナチがこの残留毒の2.次被害を受けるかどうか 

問題となるところである。

このようなことから,Zn3P 2毒餌を拱取したネズミをイタチが捕食した場合を想定して,そ 

の2次被害について試験を行なった。

供試動物

供試用イタチは宇都宮営林署管日光有益欧増湧所より,移管されたニホンイタチ5匹である。

この5匹のイグチは当支場の飼育かごで慣らし飼いをして,実験に供することにした。飼育阳 

はほしタラを水で浸したものを与え,食性の単T匕をさけるために,機会のあるごとに,ネズミ 

を与えた。しかし,飼育不慣れのためと,聘さのために,移管後,体力が弱り,間もなく試翰に 

供することなく 3匹?E亡した。

供試ネズミは札幌近郊で採集したものである。昭和5 Q年度は,全道的に野ネズミの数が少左 

く,供試ネズミの補給も思う通りに運ばなかった。
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m—3 試験方法および結果

試験］ - .‘ ..

野外のネズミが毒餌を摂取し,その死体をイタチ力強食することを想定し,ネズミ｛CZn3P2 

毒餌を供与し,その死亡個体をイタチに与え,残留毒による影響をしらペた。

供試毒餌の種類およぴ毒饵の拱取量,死亡時間,および,死亡ネズミのイタチの摂食状況およ 

ぴその死亡状況は表1のようである。

表1 イタチの毒拱取死亡ネXミの捕食状態とその影饗

供試

イタテ知重

毒傳拱取ネズミ
__________ハ__________ ■ ■1 

死亡’

イタチの徂餌摂食ネズミの

腿毒餌 摂取毒餌 摂取

A6. 3) 種類 重さ、

(9)
毒飛 
例)

時間 脆状態 死亡状態 備考

A 3 2 2P 2 0.4 5 4.5 1日以内 不食 生・

2 3 2 2P 2 0.4 5 4.5 2日以内 食 生

2 30 リンカS 1 0.3 5 3.5 2日以内 不食 生 ネズミ腐敗

毒餌のリンカS, ZPはいずれもZn3 P21%含有のもので,前者はトウモロコン粒K Zn a P2 

を塗布したもの,後者は小麦粉を基剤とし,球型の団子田し,Zn3 P 2を庄廂した&のである。

毒餌摂取ネズミは2 4〜4 8時間内に死亡し,その死亡個体をイタチに与えた。な 2のイタチ 

の1回目の試験では,死亡個体の摂食をみたが,〃く1の個体および痕2の2回目の試験では死亡 

個体の腐敗が進行しているものは食ペ左かった。 •

試験2

試験1に示されたように,イタチは死亡個体を食べない傾向があるので,イタチが捕食しやす 

いように半死状態あるいは,まだ毒作用の徴候があらわれていない比較的建康状態を示すネズミ 

を与えることにした6これらの状態にするために,ネズミに毒を直接,経口投与し,投与铉3〜 

4時間経過させてイタチに与えた。 ・

これらの摂誰ネズミを盈2のイタチに9月23, 2 4日の2日間,および］1月12〜15日 

間の連日と後日11月19日に与えた。その結果は表2のようである。

これらの摂毒ネズミはよく抽食されたが,イタチは死亡することなく,9月の試験では蓄積毒 

量8昭,11月では12昭ないし14哗に達している。
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表2 イタチの毒投与,未死亡ネズミ0捕食状態とその影響

供戲 舞投与ネ ズミ イ タチの啰与ネズミ のH缺

イタチ ’体・ 投与 投’与後、 ’補食月日 捕食2 4時間 備考、

毒蟻
施 (9)(叫) 経過時間 後の生死状夢

2 3 2 4 3 9. 2 3 生

2 2 2 4 3 9. 2 4 生
｝連日頤

2 2 2.5 2 2 1 1.1 2 生

2 ■1 6 2 3 1 1.1 3 生

2 1 9 2 3 11.1 4 生

2 2 4 2 2 11.1 5
｝生 ｝ 2匹供試

2 4 2 2 11.1 5

2 2 〇 ' 2 2 11.19 生

in— 4 考 察

野外に一おけるニホンイタチのネズミの捕握数は明らかでない。しかし,日光有益獣増殖所では 

飼育ニホンイタチの成獣I匹あたりの飼料(别頭55%,鯨肉16%,アジ8%,ニンジン7%, 

キャベツ7 %,麦粉7%)として81 2 〇〜140 9, $ 6 0 - 8 0 9力士供与されており,tた, 

本試!励用に移管されたイタチの飼料として,当試额場で与えられたものは,ほしタラを水で浸漬 

したものであるが,この喫食量を1〇日ごとに平均してみると表3のようである。

表3 ニホンイタチの干魚(タラ)の1日の喫食虽(9 )

イタチ 喫 食期 間

/« 7.1 6-2 0 7.2 1—2 5 7.2 6 — 3 〇 7.31 — 8.4 8.5 一 9 8.1 0-1 4 8.1 5—1 9

1 5 4 3 8 3 6 '2 0 死亡

2 3 6 3 2.5 3 8 5 8.3 7 6 4 7.5 6 〇

3 4 2 5 3.3 死亡

4 5 4 5 2 4 6 5 〇 60 3 〇 50

5 58 5 〇 4 〇 5 6 6 8 6 2.8 5 5

一 9 1一



大体1日に5 0 V前後を会している。これらの喫食景から,ニホンイクチの1日の必要とする 

ネズミの捕獲数を推測すると2〜5匹程度のものと考えられる。

イタチのZn3P 2に対するLD50は明らかで左いカ,参考までに,食肉動物では,ネコの致 

死堂として,】6。呵/kgでは効果がなく,2 0 〇〜3 0 0叫/k9で死亡結果がみられるが,必 

ずしも処理後の死亡とはかぎっていない(Johos on Voss )〇また,キタキツネについて, 

芳賀はLD5 0について,とくに実験を行なってはい左いが,致死鼠についてつぎのような試験 

を行なっている。0.5%ないし0.2 5%のHCとをそえて,各種のZ113P2量を6個体について 

投与し,つぎの結果を得ている。’①4!〇叩/kg投与1時間後,死亡 ②2 91叫/k9+ 3 8 8 

呵/kq+ 5 8 3昭/kgの3回投与により3 8日目に死亡③2 3 6叫/k9 + 2 5 0叫/”+2 8 4 

呀/kg+ 4 8 6叫/齒+ 5 4 0财ノ跡の5回投与で3 5日目に死亡 4)216凹/相1回の投与 

で死亡,ただし,投与時に失敗あり ⑤10 9巧/闾+116叫/対+ 219叫/kg+ 4 6 9叫 

/屈+ 6 8 8咳/相の5回投与,死亡せず⑥2 9 6叫/対+ 3 8 8叫/kg死亡。以上から対 

体重当り饴投与須・は410町,I, 2 6 4昭,1.7 9 7 mff, 216凹,1,6 0 0吋,6 8 8凹を示 

している。Stein ijjerによると,ネコ2. 5対体重のものは】。 0财で死亡し,イヌで5対体 

重で2 0 0 - 5 0 0咳の致死量としている。この結果は前2者のネコ,キツネにくらべ致死^・が 

少孑であり,4 〇财/k9である。この少量の致死％を基準にして,イタチの致死:〇:を想定してみ 

ると,ニホンイタチの体重4 5 0 »として18明ほどと考えられる。したがって,1毒餌で1匹 

のネズミが死ぬものとして,475匹のネズミを食さねば,この致死量に逹しないことになる。 

実際には,ZyP2がネズミ胃内で分解されるので,より以上の毒何摂余ネズミ数を負さねば致 

死蛍に逹しないと考えられる。今回は供試ネズミの都合で,1時に多母のネズミを供与する試験 

は行なえたかった〇..

要約 "

1)毒餌拱取によって死亡したネズミをニホンイタチは捕食し左い傾向がみられた。

-2)経口的に毒を摂取させ,また病的症状を呈さないネズミについては,イダチはこれらを抽 

食するが,毎日1匹づつ4旧間連日捕食したイタチは死亡し左かった。その摂取蓄積奇虽は 

最高14国と考えられる。
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3) 芳賀良一,上田 晃,田村 哲。殺そ剤の野生鳥獣に対する一次,二次毒性に関する総合調査 

報告書(1975)

4) Stein iger Rat tenbi ologie u nd Rattenbekampfiing (19 5 2
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天敵微生物による被害防除法



! 試験担当者

浅川実験林天敵微生物研究室:片桐一正,岩田善三,串田保,福泉ヤス,互塚秀樹

保護部昆虫第!研究室:小林富士推,山崎三郎

北海道支場昆虫研究室:山口t専昭,小泉カ,古田公人,髙井正利,秋田米治,福山研二

木苗分埸保護研究室:小沢孝弘

四国支場保强研究室:越智鬼志夫

n 試験目的
新しい森林被害防除の技術開発が強く要請されている現状を背景に,森林害虫,特にトドマツ 

を含むモミ類,カラマツ類のハマキ類,およびマツカレハの被害防除に微生物を利用する方法を 

開発し,総合的な害虫防除法の技術確立に皆することを目的とする。

皿 試験の経過と得られた成果

! 利用微生物の選定(天敵微生物研)

対誤害虫のうちトドマツの害虫コスジオピハマキの高密度個体并に流行したウィルス病2種 

が新しく検索された。その1つは核多角体病ウィルス(NP V)でめ2たが他の1つは昆虫ポ 

ックスウィルス(EPV)であった。E P Vに属するウィルスはわが国では初めて検索された 

ものである。両ウィルス病は同時に流行した。流行現場からの採集標本によるとE P Vによる 

死亡がNPVをはるかに上まわっていたが,室内接種試験では,NPVの発病が多かった。こ 

れらのウィルスは,大発生を終息せしめる時点では極めて有力左天敵微生物として働いている 

ものと思われる。

カラマツ林に大発生したオオチャバネフユエダシャクからも核多角体ウィルス(N PV)が 

新しく検索された。このNPVはハラアカマイマイのNPVの場合と同様梢頭酒症状を呈し, 

カラマツの先端部に本ウィルス病による病死体塊がみられた。このNPV病発生林も,その後 

急速に害虫密度が減少した。

その他検索された微生物としては糸状菌Beauveria b a s s i a n.a , ( I s a r i a s p , 

Ve r t i c i 11 i um sp.,Entotnaqhthora sp•箸カ、あるカら特に B. bass i an a 

の検出率は高かった。

以上のようにウィルスは有力左天敵微生物であることが観察されたが,人工培地での培養が 

できをいため増殖に当ってそれぞれの幼虫を感染発病させることに依ら左ければ左らず,実用
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化に当って前提となる大易:増殖が容易でをい。このため実用性から考えて細'菌Bac i11us

thuringiensis (以下略してB tとする)の適用を試みた〇

B tは一绑にはその生産する術素の働きによって殺虫能力をもつものである。したがって 

微生物による発病作用とちがい速効的効果がある。

トドマツ,モミ類,カラマツ類,マッカレハ等についてB t感受性を調べたところ,種によ 

って,また令期によって多少の違いはあるが,B t茅胞放で1〇8個/戒以上の濃度の添食接 

種で大低の昆虫が5 〇 %以上死亡すること力剤明した。

B tの増殖は後述(II!項)するようにタンク培養による大拈:増殖が容易なので散布による実 

用化が可能であるため,王としてB tの利用を中心とする防除法について野外の適用試験を進 

めた。

n防除方法についての試験

1.トドマツ林のハマキガ類のB tによる防除(北海道支昆虫研・天敵微生物研)

(1)予備試験

B tの利用に先だって予備的に室内試験治、よび小規模の野外試験を実行した。試験の概要 

は表一1の通りである。

供試したB tは天敵微生物研究室保存番号19 , 6 5, 6 6 , 6 7, 6 8 , 6 9 © 6系統である。

表一1試験の概要

野外 散 布 宝 内 試 験

対象昆虫
コスジオビ 
ハ マ キ 

3齢

タテスジ 
ハマキ 

終齢

コスジオピ
ハ マ キ

3齢

コスジオビ
ハ マ キ

5齢

クテスジ 
ハマキ 

終齢

マイマイガ

1・齢

マイマイガ

3齢

処理日 5月2 6日 5月2 6日 5月2 5日 6月9日 5月2 5日 5月2 5日 6月9日

試験地
タ瘀林署 
伊藤の沢

夕張営林署 
笑別睬縄園

系統教 3 3 6 3 6’ 1 3

処理数 1•処理4本 1処理1〇本 1処理2 〇本 1処理2 0頭 1処理2 〇茅 10 0頭 1処理8 0頭

処理方法 単 木 散 布 浸 積・ 法

死亡調査

4日目儘,

6日目勢
13日目
2 0日目

2日目絵
11日目

2日目
4日目

• 6日目

7日目

14日目

2,日目
5日目

7日目

12日目

2 0日目

1日目
2日目

4日目 2日目

5日目

7日目
9日目

12日目
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試験結果

① コ・スジオビハマキ3令幼虫を対象にした室内接種試験の結果は表ー 2の通りである。殺

虫率は極めて低い•〇

表ー 2コスジオピハマキ室内試験(3命幼虫)

系 統 1 9 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 対照

処理虫数

死 亡 率

2 3

〇

2 9

1 0.3

3 4

5.9

3 1

6.5

42

2.4

27

° I
0)コスジオピハマキ5令幼虫(終令虫)を対象とした室内接曲試験の結果は図ー1の通り 

である。か左り効果が認められるといえる。

処理後の日数

図ー1 コスジオビハマキ(5齢)室内試験
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③ コスジオビハマキを対象とした野外試験の結果は表ー 3に示す通りである。効果は認め 

られなかった。これは幼虫力:3令時では新茅の内に入ってしまっているため,表面に少井 

付着したB tの不活化前にこれを拱疫する機会が少なかったか,この時季の新茅にB tが 

付着しにくかったかによるものであろう。

表ー3 コスジオビハマキ野外散布

系 統 調査虫数 死亡率

65 2 9 〇

6 6 3 5 8.6

6 9 7 8 3.8

対 照 4 2 〇

(4)タテスジハマキ終令幼虫を対象とした室内接種試験の結果は表ー 4の通りである。B t 

系統によってほかない殺虫効果が認められた。

表一4 タテスジハマキ室内試験(終齢)

系 統 1 9 6 5 6 6 6 7 6 8 6 9 対照

処理虫数

死 亡 率

25

〇

1 6

1 4.3

1 7

4 1.7

1 8

1 2.5

2 7

3.8

1 3

8.3

1 9

5.6 
___________

⑤ タテスジハマキを対象とした野外試験の結果は表ー 5に示した通りである。散布による 

防除効果が,かをり認められる〇
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表ー 5タテスジハマキの野外散布

系 統 6 5 6 6 6 9、i 対照

処理前平均個・休数 2,6 0 0 3.3 0 0 1.2 〇 〇 1,6 〇 〇

平均個体散
2日目

死亡率(補正)

1,6 0 0

3 4.4 %

1.800

4 1.8 %

0.9 9 〇

2 0.0 %

1.50 〇

11日目 平均個体数 0.5 0 〇 0.3 〇 〇 0. 4 〇 〇 1.900

処理前と11日目の平均値の差

2 2日目と11日目の平均値の差

]1日目,処理,対象区の平均値の差

t = 2.6 0 1 
(p>0.5)

t = 1.6 3 1 
(p>20)

t = 1.7 94
(p>l〇)

t = 3.605 
(p>0.1)

t = 2.5 6 7 
(p>0.5)

t = 2.1 4 9 
(p>05)

t = 1.6 11 
(p>20)

t = l.l 5 1 
(p>30)

t = 1.2 6 5 
(pA3 0)

v注>•処理前の個体数は,処理後すぐかけたケージのなかにみとめられた生存虫と死亡虫の

合計である。

以上の結果から,B tの野外散布は対皎ハマキカ・頻の幼虫の祜令侍に行なうのがよいことが 

判明した。

⑵空中散布による防除試験

トドマツのハマキガ類の防除のために,前項予備試験の結果に基づいてB t有力2系統

(B— 6 5および天敵微生物研での接種試験で有効と認められたR— 61)の空中散布を実 

行した。

試験地は北海道石狩郡のトドマツ林13侃で,散布試験は表ー 6に示す方法で行左った。

ハマキカ•類のうちコスジオビハマキの密度が涂めて高かった。

表ー 6 空中散布試験方法

試験区 供試Bt 散布量:((吻当り) 散布面積・

第1区 B t 6 1 6 0。(.茅胞数1.2 X 1 〇18) 5. 0 0

第 2 区 B t 一 6 5 6 0乃(茅胞数1.2 X1〇18) 5. 0 0

対照区 無散布 〇 3.1 5
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防除効果〇^は対象害虫の密度変励調査,死亡率,Rtの土壊中残留等について行左っ 

た。密度変肋調査はトドマッ枝,先端より5 Ocm — ハものをサンプルユニットとして,10 

日治きのサンプリンダによって行左った。死亡率についてはカンレイシャ裝を用いて枝を覆 

い,各裡昆虫類の死亡を調べた。B tの土壊残留については,一定期間むきに散布地から土 

壊を採集して行左った。

試験結果

① Bt散布による直接殺虫効果

散布直後にカンレイシャ袋で覆ったB t処理区各3 〇本,対象区2 〇本づつの枝先5 〇 

伽長のサンブルで,散布2日後と7日後に調査した結果は図ー 2の通りであった。

対象区での死亡率が5 %以下であったが,B t処理区では3 〇〜3 5 %の死亡率であった。 

このようにB tの直接の殺虫率が高くなかったのは,散布直後の降雨や気温が低かったこと 

によると推定された。

図ー 2 直接殺虫効果の時間的左変化

②Bt散布が密度変動機構に及ぼす影響

サンプリンダによって得られたデータから各区における生存曲線と生命表Q作成を行な 

左って,B tの散布が他の死亡要因に及ぼす影裨についてみた。

—10 2 —

各区に:L、ける生存曲線は日ー3に示す通りで食った。B t散布区にむけるコスジオビノ、 

マキの個体数は対照区に比較して急激に減少していることがわかる。このような潢少は, 

もちろん他Q死亡要因との作用の重をりあいの左かで生じえものであり,直接・殺虫率より 

も実際の効果は高いことが推察された。

また羽化率,性比について调炎した結•果は次一 7の通りであった。B t敬布によって, 

羽化率や性化に影却があったとはいえない。

表ー7 BT一散布の羽化奈,性比にわよぼす形響

第1区 第2区 対照区

調査踊敏 7 〇 70 7 7

羽化敬 5 4 5 2 5 6

羽化率 7 2.9 7 4.3 7 2.7

調査成虫•敖 4 6 4 1 5 2

雌 数 2 2 2 1 3 2

雌 率 4 7.8 5 1.2 6 1.5

Btは一般:に鱗翅目昆虫に殺虫性をもつ。B t散布によってコスジオビハマキ以外のハマ 

キガ類の死亡についてみると表一 8の通りであった。

サンプルできた標本数が少をいので,各種©b t感受性について結論はできないが,卜 

ウヒオオハマキ,トドマツァミメハマキ,トドマツチビハマキ等はB t感受性であるとい 

える。

一方ハマキガ類その他の昆虫の捕食性天敵の1部分についてb tの殺虫効果をみると表 

—9の通りであった。

ヒラタアブ類,クモ類にはB tによる死亡は左かったと判断できる。 •

トドマツ林に生息するハマキガ類以外の昆虫について死亡を調べた結果は表ー1〇に示 

した。シャクガ類に対して多少殺虫性がある場合があるが,その他に対しては影響が方い 

ようである。

-1 〇 3 —
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表ー 8 コスジオビハマキ以外Qトドマツのハマキガ類の死亡率

程 名 処理区
処理 日後 処理7日後

調査数 死亡率％ 隅査数 死亡率％

頃1区 1 〇 〇 1 5 1 3.3

卜 ドマッアミ メハマキ 第2区 11 〇 26 〇

対照区 3 〇 8 〇

第1区 7 〇 5 〇

卜 ド・マツチ ピハマキ 第2区 1 8 11.1 1 3 1 5.4

対照区 〇 — 4 〇

第1区 1 1 〇 0.0 2 1 0 0.0 0

卜 ウヒオオ ハマキ 第2区 2 5 0.0 1 〇

対照区 〇 — 1 〇

第1区 〇 〇 3 〇

夕 テスジノ、 マキ等 第2区 1 〇 ! 2 〇

対照区 1 0 〇 —

第1区 〇 — 2 〇 ■

モ ミアトキ ハマキ 第2区 3 〇 〇 —

対照区 〇 〇 I -

表ー 9 ハマキガ類の捕食性天敵の死亡率
ー ーー

天 敵 名 処理区
処理2日後 処理7日後

遮査数 死亡率％ 調査数 死亡率％

第1区 1 4 〇 3 7 〇
ヒ ラタ アブ類 第2区 11 9.1 2 1 〇

•対照•区 1 2 〇 1 6 〇

第1区 〇 一 2 〇
ゴ ミ厶 シ類 第2区 1 〇 2 〇

対照区 〇 — 〇 —

第1区 2 〇 9 〇

テ ント ウムシ類 第2区 4 〇 2 〇

対照区 〇 一 〇 —

第1区 2 1 〇 1 3 〇

ク モ 類 第2区 2 2 〇 2 3 〇

対照区 3 〇 1 5 〇

第1区 〇 — 2 〇
ム 力 デ類 第2区 1 〇 3 〇

対照区 〇 2 〇
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表ー10 その他の昆虫類の死亡率

昆 虫 名 処理区
処理2日後 処理7日後

調査敎 死亡率％ 綢査数 死亡率％

第1区 4 5 0.0 1 3 2 3.1

シ ヤク ガ類 第2区 9 11.1 1 5 1 3.3

ス ガ 対照区 1 〇 6 〇

第1区 2 〇 1 6 〇

ス ガ 類 第2区 3 〇 7 〇

対照区 2 〇 4 〇

第1区 〇 — 3 〇

キ パガ類 第2区 0 — 3 〇

対照区 〇 — 〇 —

第1区 7 〇 3 1 〇

ア ワフ キ類 第2区 5 〇 4 2 〇

対照区 2 〇 1 5 2 0.0

第1区 4 〇 5 〇

ジ ョウ カイボン類 第2区 2 〇 ,8 1 2.5

対照区 4 〇 2 〇

③散布Btの土壌中での残留

表ー11 散布後の土壌中でのB tの消長

土壌1冊当り芽胞数

散布後の日数 第1区 第2区

直 前 〇 〇

直 後 1 X 1 〇 ・5 1 X 1 〇 う

7 日 〇 1 X 1 0 3

3 〇 a 〇 2 x 1 0 4

3ヶ月 1 X 1 〇 3 〇

11か月 〇 〇

12カ、月 1 X 1 〇 4 〇

16か月 〇 〇

—1 〇 6 —

爾査結果を表ー11に示す。物分的に約1か年後にごく少成の残存カ懿められたが,こ 

れが散布B tであるか土若のものであるか確認し左かった。

考察

室内における予備試険の結果ではB t特田B-6 5はコスジオビハマキ老令幼虫に対してほ 

ぼ1〇 〇%〇殺虫力がみとめられたが,空中散布では直接殺虫率は3 0%程度であった。種々 

を理由によって殺虫率の低下がもたらされているであろうが,なかでも幼虫の発育段階や気象 

条件などは大き左理由であったと推察された。

Btによる直接の殺虫力は,必ずしも届的に大きいものではたかったが,次世代の発生を決 

定する負:要な要因である成虫羽化敖に影響を及ぼし,散布区の羽化数は対照区の4分の1以下 

であった。散布翌年の発生をみても,コスジオビハマキの発生密度は低く,被害の発生は左か 

った。防除効果は次世代以後での個体群密度の制御の状況にも求められるもQで,この点B t 

の散布効果は永続的な密度制网の可能性を示しているが,散布対段区においても翌年の密度が 

大きく減少したため,実質的な対照区とはをらず,厳正左比較検討は困難であった。

2.カラマツ林のハマキガ類等©B tによる防除(木曽分保護研,天敵微生物研)

⑴予備試験(室内接種) ..,.

カラマツイトヒキハマキ老熟幼虫を対象にB tの数極の亜種を接種試験した結果は表ー

12の通りであった。

表ー12 カラマツイトヒキハマキ(老令幼虫)に対するB tの病原カ(

(死亡率士S.D.)

B t亜 種 Bt•Var. Va r.a i zawa i Va r•a 1e s t i Var.
ga1 Ie r i ae t hur i ngiensis

稀釈率原液の倍率
% % % %

28 X 1 0 〇 6 〇 土 4 3 % 5 5 ± 1 9 2 5 ± 1 9 3 5 ± 1 0

2 y ! 〇 〇 4 0 ± 1 8 3 5 ± 1 0 6 0 ± 3 7 6 5 ± 1 9

2 4 X 1 〇 〇 5 5 ± 1 0 4 5 ± 3 4 8 5 ± 1 9 4 0 ± 3 7

2 3 X 1 〇 〇 3 5 ± 2 5 6 0 ± 1 6 6 0 ± 2 3 5 5 ± 3 0

22 1 0 〇 7 5 ± 2 5 6 5 ± 2 5 6 5 ± 1 9 7 0 ± 2 6

この結果カラマツイトヒキハマキはB tに感受性であることかわかった。いずれのB tも

4 〇 〇倍すなわち芽胞数で1〇"〜1〇」/戒液で6 5〜7 5 %の死亡率であった。若令に対
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してはもっと効力があると推察された。

(2)野外散布幡

(a)岩村田営林署長倉山国有林1〇 9班のカラマツ林に発生したカラマツイトヒキハマキを 

対象に散布試験を行なった!,

供試Bt は Bt.Var gai leriae, Var aizawai,および Var,alesti2>3 

種で,1区面積10牙10机,調査対象木を各区2 0太選んだ。

B tはいずれも1,。 0 〇倍液を用い,4 0 0必/おの割合で動噴により散布した〇対照 

としてME P1.〇 0 〇倍液を用いた。

調査に当っては枝に力ンレイシャ袋をかける方法で死亡率を調べた。双た枝のサンプリ 

ング«よって密度调査も行左った。

豫結果

調査の結果を表一13〜15に示す。

表ー13 散布1週間後採取した枝の倜査結果(1週間後)

◎ 薬剤散布 4 8. 6. 6 ◎ 調査月日 1週間後 6.12
1週間後 6.19

表ー J 4 散布2週間後採取した枝の調査結果(2週間後)

区 分 枝.叡
A,* *

/
幼虫数 健全虫 死 虫 死虫率

Bt.var,galleriae 3 8 2 3 8 2 0 9 29 1 2.2 %

va r . a i zawa i 4 2 2 7 9 24 7 3 2 11.4

v a r . a 1 e s t i 4 4 4 4 4 3 7 2 7 2 1 6.2

M E P 4 〇 3 75 1 2 2 2 5 3 6 7.5

対 照 38 3 2 1 3 0 7 1 4 4.3

M E P
-C i 4時間後)

4 〇 19 9
1

1 7 1 8 2 9 1.5

va r〜g a 1leriae 38 3 0 3 1 7 〇 13 3 4 3.9

v a r . a i z aw a i 4 2 34 5 2 15 13 0 3 7.7

v a r • a 1 e s t i 4 4 24 3 12 7 11 6 4 7.7

M E P 40 2 2 0 8fi 1 3 4 6 0.9

対 象 3 8 
—

2 9 3 
—

2 fi 5 2 8 9.5

—1 〇 8 —

表一15 (a)寒冷沙袋による綢査結果(1週間後) (b)同 左(2週間後)

一週間後の扶況と死・虫率 健全幼虫の 
更に一週間後

区分“
•%・
綢査 
幼虫双

健全 
幼虫
桝 蝴匕

■

秒率 殃 痢匕 死虫宰 赧
調査 
幼虫数

健卻
1 

粗 蛹(匕 概率

V % % %
§ 21 73 65 8 10.9 1 8 2 7.7 1 7 90 53 28 9 31.1

•EL 2 2 44 39 ゝ 113 23 5 8.9 1 8 67 38 25 4 3 73

コ・23 51 4 6 5 9.8 17 3 6© 19 35 20 15 4 2.8

e 24 99 85 14 1 4.1 48 1 2 5 6.4 20 47 23 1 9 5 4 0.4

V 29 35 31 4 11.4 11 3 5.4 ； 33 18 10 5 3 2 7.8

r 30 
a

23 2 1 2 8.7 15 1 7 1.4 34 34 20 11 3 3 24

喜31 
w

87 78 9 1 0.3 36 1 4 6.1 35 28 13 12 3 4 2.9
a 
-32 19 18 1 53 62 6 6.7 36 22 12 9 1 4 0.9

< 41 35 29 6 1 7.1 1 3 4 4.8 44 17 8 8 1 4 7.1

r 42 32 29 3 9.3 9 3 1.0 45 32 20 9 3 2 8.1
〇)

〇 43 s 1 2 12 1 7.7 5 4 1.7 4 6 28 1 5 1 3 4 64

-4 7 18 1 5 3 1 G.6 3 2 0.0 4 8 34 19 12 3 3 5.3

MEP5 3 73 18 55 7 53 12 5 6 6.7 57 20 20 10 0.0

54 20 3 17 8 5.0 〇 〇 58 12 11 1 9 1.7

55 77 15 62 8 0.5 6 4 0.0 59 17 1 1 6 9 4.1

56 46 2 44 9 5.6 2 10 0.0 60 19 1 8 1 9 4.7

対照5 68 65 1 14 7 20 10.7 6 i 94 67 17 1〇 1 8.1

8 71 68 3 42 5 31 73 7 42 30 11 1 2 6.1

11 27 2 4 1 3.7 2 13 8.3 9 46 38 4 4 8.6

12 35 32 1 28 2 16 62 10 33 24 6 I 3
1

1 81

◎薬剤散布月日

◎調査月 日

4 8. 6. 6

!週間後

2週間彼

4 8. 6.1 2

4 8. 6.1 9
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枝のサンプリンダにより調査した結果は1週間後で1〇〜15 %の死亡率であり•va r . 

間に大差はみとめられなかった。これに対しME P (殺虫剤)は1日後で約9 •%死亡し 

た。2週間後では各var.とも4 0～5 〇%の殺虫効果を示した。

カンレイシャによる調査結果でも1週間後では1〇%前後,2週間後で約4 〇%の死亡 

率しか左かった。以上の結果からB tは合成理薬ME Pのよう左速効的で高率の死亡をも 

たらす働きは左いことがわかった。

(b)カラマツの害虫イトヒキハマキ,およびツツミノガの防除にB t利用の可否をみるため, 

岩村田営林署長倉山国有林74林班カラマツ朴で散布試験を行左った。

カラマツ林0.1んQにBt.var. thuringiensis1.〇 〇 〇倍液(芽胞数1〇 8 /'亦g 

・液)を2〇〇ピ/化の割合で散布し,散布区および無散布区にi・、ける生存幼虫敬の変化を 

散布直前,1,2, 3週間後の4回調査した。

調査は各区3 〇本のカラマツを任意にとり,1未から枝先より3 0 cm長のサンブルを, 

樹冠中央部の東西南北の各部分より1サンプルづつ計4サンプルをとって,そこに見いだ 

される全昆虫について数と生死をみた。

試験結果

調査の結果は,表ー16 Q通りであった。

表ー16 カラマツ1本分(4サンプル)当りの生存幼虫数士 S .E.

処 理 対象種 直 前 1週後 2週後 3週後

Bt.var.

t hur i ng iensis

イトヒキハマキ

ツツミノガ

1.2 7士0.24 

(10 0)

1.5 3±0.3 2

(100)

0.4 7 ±0」4

(37)

0.9 3±0.2 3

(61)

0.5 7±0.1 5 

(3 9)

3.2 3±0.5 1

(211)

0.0 7 ±0.0 5 

(6 )

1.3 7土0.2 7 

(9 0)

Con t

イトヒキハマキ

ツツミノガ

1.3 3±0.3 1 

(10 0)

7.0 〇 ±1.1 8 

(10 0)

0.7 3±0.1 5

(55)

5.73±1.1 4

(82)

0.7 3±0.1 5 

(5 5) 

1 4.5 7±1.7 3 

(2 0 8)

0.4 3 ±0.6 3 

(3 2)

9.0 〇±1.2 3 

(12 9)

イトヒキハマキはB t散布によって生存密度が下り防除効果がみとめられたが,カラマッ 

ツツミノガではB t散布後も生存虫の密度低下はみられず,この昆虫に対して殺虫効果が左 

いようである。

(3)考察

カラマツの住葉性害虫のうちマイマイガについてはウィルス(CPV, N P V)による防 

除が研究されてきているが,そのほかの害虫についてQ微生物防除の試みは,わが国ではな 

されていなかった。しかしカラマツ林におけるマイマイガ以外の昆虫による被害も大きく, 

特にイトヒキハマキ,ツツミノガ,オオチャパネフユエダシャク等による被害は,塢所にょ 

り大きい。このためこれら害虫の・微生物による防除を試みたが,室内および野外試験の結果 

から,イトヒキハマキに対してはB tによる防除が可能であることがわかった。防除効果は 

単にその殺虫によるばかりで左く,B tZ>もつ食害阻止作用による被害防止効果が大きかっ 

た。 、

オオチャパネフユエダシャクは流行性QウィルスN P Vが検索されたが利用に当っての遂 

産が困難なため実用でき左かった。しかしB tに感受性であることが判明した(LC 5 0> 

1〇8 spore/絃)Qで,B tによる防除も可能である。マイマイガもB tに対して感受性 

、であるので,カラマツ害虫の大部分はB tを主体とする防除が可能であることがわかった。 

ただしカラマツツツミノカ・はその習性のためか,•あるいは感受性が左い・なめか不明であるが 

散布による防除効果は全くなかった。

3.マッ力レハのCP V (細胞質多角体病ウィルス)およびB tの混用による防除

(天敵微生物研・四国支保護研•保護部昆虫1研)

⑴基礎的実験 ,

マッカレハの防除にC P Vを利用することは速効性を要求されない条件〇下では極めて有 

効であり,密度の変動にも・影縛を及ぼすもQであるが,発生が目立ってきている場合には速 

効性が要求されるので必ずしも利用に適しているとはいたない。またB tはCPVに比較し 

てかなり速効的であり,被害発・生時の防除手段としては有効であるが,永続的左密•嘶制と 

という点では不満足で・ある。したがってこの両者の特性を組み合せることを目的として, 

。 P VとB tの種々な濃度の組み合せによる接種試験を行なって,殺虫率を調べた。

C P VとしてマッカレハC P Vを,B tには血渭型Vとに属する2系統を用いた。B t 

はそれぞれ原液2)4 X y1〇 〇倍,〇?9は1〇4,1〇 \1〇6 /花になるような濃度の 

組み会せの液を接種原とした。 :

試験結果

試験の結果は表ー17の通りである。
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表ー17 接種後毎日調査最終イ 8日後

1〇 H,14 a,18日の調査によるBT剤のLC50伯:は表のとおり 

1ogLC=2+x1〇 g4 I C 5 〇に相当するx = mとする〇

表には初の値を示す。範囲は9 5 %信頼限界。

CPV
我二 v a r . g a 11 e r i a e va r . a i z awa i c o n t 

〇

! 〇4 (1 〇) Yo = — 0・4 1 x+5.7 〇 x=4 3 2 1 »〇4ゝ

% % % % %
m.=1.6 9+0.5 3 (10) 3 〇 2 2 86 8 2 1 6

(14) Yo = — 0.4 9 x+6.0 4 (14) 4 〇 3 〇 88 1 〇 〇 3 6

m, = 2.1 4 ±0.4 〇 (18) 5 〇 3 6 9 〇 1 〇 〇 4 4

(18) Yo = ~ 0.4 8 x+ 6.0 9

m =2.2 6±0.3 9 (10 6 ヽ

1 〇5 (10) Yo = -0.3 0 x+5.3 2 (10) 22 2 2 9 〇 5 8 8

m =1.1 〇±0.9 6 (14) 2 2 3 〇 9 2 8 4 2 6

(14) Yo = — 0.4 5 x+5-9 3 (18) 3 〇 4 〇 9 2 84 5 8

m = 2.0 9±0.4 8 以上L C計算不能

(18) Yo = —0.3 1 x+6 0.0

m =3.2 4 ±0.9 4 do0')

io6 (10) Yo = — 0.4 0 x+ 6.0 1 Yo =— 0.5 4 x+6.7 9 6

771 = 2.5 1 ±0.4 5 771 = 3.3 2 ±0.4 1

(14) Yo = ~ 0.4 3 x+ 6.4 1 Yo=—0-5 3x4-7.2 5 2 2

77t = 3.3 2 ±0.5 5 m = 4.2 2±0.6 4

(18) Yo = — 0.1 9x+ 6.1 5 Yo =- 0.4 1 x4-7.2 8 6 8

m =6.0 4 ±3.2 7 m = 5.5 1±1.5 3 (1 0 7)

計 (10) Yo = —0.3 8x+ 5.6 7 Yo =一 0・5 〇 x+6・4 3 1 6

771 =1.7 8 ±0.5 G m = 2.8 3±0.3 9

〔14) Yo = —0.4 9 x+ 6.1 〇 Y〇 =一 0.5 8 x+6.9 3 6 2

771 = 2.2 5±0.3 8 771 = 3.3 3 ±0.3 9

(18) Yo = —0.3 9x+6.2 〇 Yo =— 0-6 〇 x + 7.2 3 9 〇

771 = 3.0 8±0.5 1 771 = 3.6 9±0.4 3

-112-

この試験結果からは,マイマイガの揚合とちがってCPVとBtの混用が,それぞれの効 

果を髙めているように思えない。しかしマイマイガの場合とちがって相乗的作用はみられ左 

いが,総合の殺虫率は単独の場合よりよい。経過日数が増加するほどCPVの効果が塞われ 

てくるので,併用は実用性があることが推察された。

(2)地上散布による野外試験

高知営林局松山営林岩大谷山国冇林においてCP VとBtの混合液の散布によるマッカレ 

ハ防除効果をみるため,秋の老令期に地上放布を行ない,死亡率,生存率を調べるとともに 

酮査木に•ち、ける生存数の变化を枷ベ,また被害蛍の推定のために排斐:最を調査しな〇

供試。 P Vはマッ力レハCPV10”個/如20 0ふ/か敌布BtはB-61f培養原液 

の2 〇 〇倍(1〇8爭spores/戒).2 〇 〇 JL/ka散布,散布面積各区2如,調査は各区 

】〇本の調査木による佩体数の推移およびカンレイシャ袋による死亡率,瞼景の調査を行 

なった。

試験結果

佣障数の推.移,死亡率,糞最の変化等の調査結果を羨ー I 8に示した。..

マッ力レハ若令期にCPV, B tを単独で,ヨたは混合して散布するといずれの場合弓生 

存率や摂食度の減少をもたらすが,特に両者の混合液は効果が大きかった。混合するとCP 

Vの効果もよくなるj頃向であった。C P V単独区の’密度の滅少が遅くに起こるのに反しB t 

区,Btと。 P V混用の密度減少は早くから始まり,いわば速効的であった。また混用区の 

死亡の発生は,時間が経］目するとCPV区と同様になった。すなわちB tとCPVの効果を 

兼用した様相であった。

またこの地域ではヤドリアメパチが秋に寄生するのが,为、なり高率でみられた。ハエの寄 

生も比較的多かった。これらの天敵昆虫Q働きは,微生物の散布によってさまたげられるこ 

とはなかった。

⑶空中散布による野外試験

.(JPV, Bt時よびその混合のマッ力レハ防除効果を検肘するため,それぞれの水浮遊液 

を6 Og/Rの割合で空中散布した。C P Vは4 3. 6切多角体濃度•1〇11C P V, 

B t混用区は5 1.1la多角体濃度1〇1°/&, B t 3 0 〇倍,Bt区は5 5.6", B t "せ 

度3 0 0倍,周辺林分を無散布対照区とした。

調査は生存,死亡率(要因別,推移),密度推移,排糞養推移,B t落下冕,状況等につい诏った。
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表一2 〇 落下斐址による幼虫数の推定とその推移

受け枠 推定 幼虫数 / m2 卵塊

亿・ Ap r .1 8 May 7 May 8 J u n e 1 7 ； J u n e 1 8 Sep t.19

6 4 2 0.1 2 1 2.4 〇 1 4.8 7 6.4 3 9.7 6

〇 P V区⑴

94

9 5

9.8 8

2 9.1 0

2.1 2

1 0.5 1

1.5 8

9.1 8

0.2 1

1.9 1

0.5 5

2.1 5
本 

0Z13

1 2 1 1 4.4 9 5.4 6 8.7 3 4.8 9 0.4 7 1

1 22 11.1 9 1 2.3 3 9.7 7 4.1 3

x±S 1 84 〇±82 7 834±437 03 4 ±5.00 4fi4±3.7 6 3.41±385

1 〇 4 8.2 1 2.3 5 2.3 2 1.5 8 0.4 5

1 〇 5 0.5 4 2.2 3 1.7 1 3.6 2 1.7 8

〇 P V 区(2) 10 6 3.8 9 1.5 2 3.9 8 4.8 1 0.8 6

1 4 2 11.3 8 1 0.8 6 1 0.0 8 5.3 8 6.6 4

14 3 2.4 6 2.1 8 2.5 6 1.9 7 0.4 〇

x±S 53 0土44 2 383±3.94 4.13±34 3 34 7±1.6 8 2.。 3±2.6 4

1 2 3 1 0.6 1 1.0 1 4.6 9 2.8 7 0.9 6

(Bt+CPV) 12 4 1 4.3 3 3.4 6 4.6 5 3.0 4 2.3 1

区⑴ 12 5 1 7.2 6 5.5 3 7.0 7 0.7 1 1.0 6 1卵塊

12 6 2 0.4 1 8.9 9 1 3.7 8 2.9 5 3.7 2 )(78 粒)

1 2 7 11.2 3 7.1 9 7.5 4 3.8 5 7.3 5

1 3 8 1 0.2 7 6.7 3 8.4 1 4.6 〇----- -
5.6 2

x土S 1 4〇2±4.1 2 5.4 9±28 6 7.6 9± 33 5 3.0 0± 131 3.5 0 土 2.5 8

6 2 3 0.0 0 7.7 3 9.2 〇 1.8 1 1.2 1

(Bt+CPV) 6 5 3 0.5 7 8.7 8 1 0.3 7 3.6 7 1.5 5

区(2) 6 6 1 8.8 4 5.2 5 4.0 3 1.8 5 1.6 〇

6 9 1 4.4 5 4.13 4.3 7 2.5 9 1.3 〇

7 〇 2 7.8 6 11.4 5 11.2 2 3.3 6 . 1.7 5

x土S 124.3 3 ±7.2 6 74 7±2.9 0 734 ±3.4 0 2 6 6±0.8 5 1.4 8±0.2 2
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表ー2 〇につづく

受け枠 

佑.

推定幼虫数/ 卵・'塊

Sep t•19Ap r '.1 8 May 7 May 8 J u n e 1 7 J u n e 1 8

7 3 3 0.5 5 3.6 5 3.2 7 2 4.3 8 1 4.3 5

B tE 7 4 0.7 8 5.0 5 3.7 3 11.7 1 8.1 5
K

(1)
7 5 14 0.3 5 1 9.9 7 1 29 4 6 3.7 3 4 0.3 〇 3卵塊

82 1 6.3 2 1 4.3 〇 1 5.3 4 6.8 4 8.9 9 '(6 4 檄)/
2 5本

11 9 7 6.2 7 1 4.1 5 1 3.4 2 8.0 1 5.3 2

1 2 〇 1 4.3 8 0.8 9 0.5 9 11.9 5 9.9 3

x±S 46.61 ±53.24 9.6 7 ±7.5 1 8.2 2±6.3 7 21.10±21.79 14.51±1237

8 3 11.8 2 2.0 9 2.9 9 0.6 8 0.5 6

B t区 111 1 4.1 4

3.9 2

6.5 8 6.3 2 2.7 4 0.2 9 3卵塊
ノ(5 9咐レ

⑵ 112 1.8 9 0.9 9 •0.2 4 0.1 8
7本

11 3 4.7 2 4.2 8 4.4 1 1.6 0 0.5 5

11 4 4.2 9 2.9 4 1.4 9 __ -23 . 0.3 3

x±S 7.7 8±4.83 35 6±1.9 4 32.1±2.1 8 1.3 0±0.9fi 03 8±0.1 7

7 2 9.6 3 8.7 7 1 5.6 7 1 0.6 2 7.9 8 ヽ

対照区 7 9 2 9.3 8 3 0.11 3 8.7 5 6.3 4 5.9 1 2卵塊

(1) 8 〇 7 9.4 9 5 8.4 5 1 〇 !.8 7 4 3.0 3 2 4.6 3 >(7 10泣)/

8 1 7 0.4 4 6 8.6 2 1 0 8.8 7 4.2 8 5.0 5
4 4本

1 3 7 6 1.8 5 5 1.1 7 7 6.4 〇 1 8.1 2 1 7.2 4

x±S 5016±2 951 434 3±2 398 6831±4 0.25 16.48±15.76 12.16 ±8.49 ノ

1 2 9 3 1.4 4 1 3.0 7 1 8.2 6 6.9 2 6.8 6

対照区 130 1 0.8 3 8.2 2 9.6 7 1.7 3 0.7 8

(2) 1 3 1 1.6 5 0.9 7 1.7-8 1.4 9 1.0 8

13 5 3.0 〇 3.4 9 3.9 8 1.3 7 0.6 4

13 6 4.5 〇 0.9 4 1.4 9 0.2 8 0.3 9

x±S 1 0.28±1 234 '534±5.2 4 7.04±7.。 8 23 6±2.61 1.9 5±2.7 6
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表ー21

(a) B t落下状況

平板上のコロニ ー数(1〇际当り)

B t区 B t +CP V区

’バ ・ 区内1〇平板平均士 S D

3 5 2.1 ±1 4 6.3 (内約1 〇%がB t) 8 4 8.7±2 5 9.6 (内約1 8 %カ旧 t )

区外上 〇 m 4 11 875(内1 〇%B t )

5 〇 m 52区外ではつt検出 〇

1 00 m 15されずm 1 4

2 00 m 2 •——

下 〇 m 1 2 3 〇

'5 〇 m 〇 1

1 〇 〇 m 〇 〇

2 00 rn 1 6 〇

3 00 m 一 〇

林木瑛上のB t検出 C P V

松葉 B t 区2 5サンプル中2 5 B t + C P V区2 5サンプル中2 4

広葉樹 n 2 5 〃 2 5 /7 2 5 〃 2

いずれも多数のB tを検出した。

これらのB tコロニーを水で洗いカイコ に添食すると2時間〜2 〇時間で全部死

亡した。

(b) 土壌1?中のB t spore敖の消長

B t, 区 B t +〇 p VE

採集日 採集か所別ma x 区 11 a x 採取か所別m a x 区ma x

4.2 3散布前
■ >

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

4.2 4 〃 後 1 5. 5 X 1 〇° 1 5. 5 X 1 〇° 5. 〇 X 1 〇6 1 6.0 X I 〇5

2.5 X 1 〇6 5.0 X 1 〇6

0. 2 X 1 〇 4 1 6.0 X 1 〇5

5.2 2 〇 ! 〇5, 5.3 X1 〇5 5. 3 X 1 〇6 3X10$ ! 〇6t 〇, 5 X I 〇5 3.0 X I 〇0

6.1 7 〇 〇 〇 〇 3 5 X ! 〇4,! 〇 4 〇 3.5 X 1 〇4

1 0.1 6 〇 1 0.3 XI 〇3, 〇 1.()X 1 〇4 1.0 X 1 〇6» 〇 〇 1.0 X 1 〇8

—1 2〇 —

試験結果

調査の結果を表ー19〜21に示した!,

生存率,死亡察,排糞危についての牌衣結果は次のとおりである。

① B t単独散布により2週間以内。死亡率を高めることができるが,その後は死亡率の 

刘大を認めることができなかった° Con t区に比較して生存率がよいのは,極めて低密 

度地帯であったためと思われる。

② C P V単独故布により4週W後までKCon t区に比較して高い死亡率を示していたが, 

それ以降はCon t区の死亡状況と全く同じであった。Cont区が超高密度で,個本群が 

ハエや軟化病で急激に消滅していくのと同駐な生存曲線を描いたことは,それ程高密で 

左い部分としては1つの散布:・つ効果と考えられるであろう° Con t区に黄お病の流行が 

あったのに］!〇%以上死亡)対しCPV区にはこれがなく,この糸状菌病の働きと同 

じ効果をCPV(率としては低いが,ハエ,Misc•をどQ率への影鬱も含めて)が果 

したと考えてよい。

③ 両者の混用は極めて右効でちった。2週間以内の死亡率も大きく,速効的であり,そ 

の後の死亡も各期とも平均2 〇%以上であり,Cont区よりはるかに低密度であるにも 

かかわらず,大き左死亡率を得た。DtとCP V©混用はマツカレハ防除に有効である 

ことが確認された。しかもC P V負は単用の1〇分91で十分である。

④ 死亡率でみられた傾向は排奨筮からみても同様であった。

⑤ 微生物の散布は他の天敵の働きにすくなくともマイナス効果は及ぼしてはいないとい 

える。

排蘇数から個体数を推定する方法で個体致Q推暮をみ5合寸,袋調査による死亡率か 

から推定される生存率の推移と同様の傾向を示した。

凌た落下ドリフトについてみると,両区とも比較的一様に散布されたと考えられる。 

ドリフトは少なかった。無祝できる。特にB t+CPV区ではドリフトはまかった。落 

TB t o活性については,葉上および平板上に落下したB tは活性があり•特に葉上付 

着B t量は多い。•土壊残留についてみると,散布後1か月間はあまり覺的にも減少せず 

に残留していた。しかし2か月後は激減してい:な。6か月後にもごく俺であるカ検出さ 

れたが,土壌中で増殖更新したものであるかどうかは不明である。

⑷まとめ

マツカレハの防除には,CPV, B tともそれぞれの特微のもとに有効であるが,両者

—1 2 1一



を混用すると,それぞれの特性カ:組み合されて,防除効果が高まる。す左わち速効性も

B tと同様あるいはやや高く左り,生存率の減少も幼虫蝴を通じて連続的で,比較的激し 

く 〇 P Vの特性を示す。

すたこのよう左効果を示すためのC P V濃度がC P V単用の場合の1〇分の1でよく, 

大最増殖の困推左ウィルスの節約にもたる。

m Bto大段培診について(天敵微生物研)

害虫粉除のために散布する細fflB-t/!ウィルスとちがって人工培地で培養できる1°多ジャー 

を用いての大洗培養を試行し,実用化するための見通しを徊た。

⑴培地組成

C . S . L 4. 0%

廃糖ミッ 2. 〇

K fl2 P 〇4 〇•1

MgSO4 7 [120 0. 0 5

シリコ:/ 〇.1

水道水

(2) 基本的操作 ’

培地調製後1時間蒸煮し沈降器でろ過し上澄液を使^する。pH 8.5に調幡］2 〇%NaOll) 

タンクのカラ滅菌(12 0C3 〇分間)を行ない上澄液を入れて本滅菌をする。

pH 7. 0となる。

種菌は谒体を揃えるためSlant培養(普通寒天)12時間のものを1〇〇泌わ液体培地 

に入れ1〇時間培災したものをタンク液量の〇・〇1%aを接種する。

培養温度3 〇 C液内攪拌2 6 〇 PPM通気虽5り/分以下 内気圧0. 5以下

(3) 培養時間と毒素谄成

—1 2 2 —

培養終了時6〇

形態
函 体 芽胞のう 芽胞 毒 素 P H経過H流ト、

2 1 卅 — — — 8. 2 0

2 2 卅 — — — 8. 3 0

2 3 卅 — 8. 4 0

4,0 士 卄 卅 卄 8. 8 5

4 1 卅 卅 卄 8. 9 0

4 2 + 卄 卅 卅 8. 9 8

4 5 + 卄 卄 卅 8. 7 7

4 6 土 + 卅 卅 8. 7 0

4 7 ± + 卅 卅 8. 7 0

U)ま とめ

4 〇時間で芽胞,海素とも形成された。毒素は4 2時間でピークに逹しその後はほとんど 

変化がをかった。

4 7時間で培養を停止し総収整を求めた結果,5.3 X!〇 いコQ毒素を得た。

培地調製に当っては調製後P Hの補正と3. 0 0 0 R. P.M以上で沈成物を取りのぞくこと 

が必要で,また通気粉:を多くすると芽胞の形成が悪く,しかも培地を泡だたせる原因と左る。

w モミ類,カラマツのハマキガ類

(a)ハマキガ願による被害がもっとも顕著にあらわれる6月上旬のハマキガ類の種構成を,任 

意に選定した8 〇太のトドマツから1〜3枝,計12 〇枝の枝先より5 〇血長の部分を切り 

•取って調査した結果を・表ー 2 2に示した。この年にはコスジオビハマキが加害の主体であっ 

た(北海追支昆虫研)’

-1 2 3 —



表ー2 2トドマツ樹上のハマキガ類の種構成(北海道支昆虫研)

(19 7 2^6月9日ー北海道石狩郡)_____

種 名 個体教 百分率％)

コスジオビハマキ

Ch or i s t 〇 n e u r a dive r s a n a Hu t n e r
1.1 6 2 9 2. 7

トウヒオオハマキ

Lozotaen i a c 〇 n i f e r a n a I s s i k i
4 〇• 3

トドマツァミメハマキ

Zei r.a p h e r a t r u n c a t a Ok u
4 9 3. 9

トト・マッチビハマキ

Lobes i a s p -
2 8 2. 3

タテスジハマキ等

Archi ppus sp .
7 〇• 5

モミアトキハマキ

Archippus i s s i k i i Ko d ama
3 〇. 2

そ の 他
1 〇•1 • 1

(b)モミ類カラマツにおける被害について(保護部昆虫1研)

従来明らかで左い点の多かったモミ類,カラマツ類のハマキ類Q加害実態について調べた°

4 8〜5 0年の3年間,中部地方:Dカラマツ,ハリモミを加害する小雄類の分類,検索のた 

め,各地で採集を行たった。その結果»カラマツヒメハマキ,カラマツイトヒキハマキが最 

も広範囲に採集され,標高1.5 0 0 m付近で ,も普通にみられた。カラマツマ万ラメイガも分 

’布範囲はそれ程広くないが,か左り高い密度で認められ,また,従来群馬県で僅かに採集され 

ていたハイイロアミメハマキカ;,山梨県,勝岡県下でも採集され,カ、なり広い分布前囲やもつらしい 

ことカイわかった。ノ、リモミ小娥類としてはPetrova sp ッヅリモンハマキ,ツガコハマキ が発生 

し,このうち新梢内部を加害するPetrova sp .の被害が最も若しいことがわかった。

V摘 要

① トドマツのハマキ准の天敵微生物として有力なウィルスが2種類,カラマツ類で1種類,

—12 4- 

新しく検索された。またトドマツ・カラマツのハマキ類に対して病原細あBae i Ilus 

Thur i ngiensi s (以下Btと略す)が強い殺虫効果をもっことが判明した。Btはマ 

ツカレハ,マイマイガ等にも殺虫作用があるカく,これらの害虫の病原ウィルスC PVと混用 

することによって,ウィルス蟻を大巾に節約できしかも高い効果があることが判った。その 

他糸状菌Reauveria s p. E n t 〇 m 〇 p h i h o r a s p pが検索された〇これらの微生物 

の中からB tが取り上げられこれを中心に次験をすすめることカ決定された。

② カラマツのハマキ類の防除にBtが有効である。トドマツのハマキ類,特にコスジオビハ 

マキの被害防除にBt利用が可能である,マツカレハの防除にBtとウィルスとの混用が有 

効である。ッガカレハの防除にもBtとウィルスの混用が検討されてよいなどの結果が地上 

散布による野外適用試験の結果として得られた。室内実験お、よび地上散布試験の結果に基づ 

きトドマツのハマキ顔特にコスジオビハマキを対泉にBtのヘリコブターによる空中散布試 

験を行なった結果害虫の個体群密度を無散布対照区の/以下に抑えることができ,これよ 

リ被害発生を抑制することができたマツカレハに対して,BtとウィルスCPVの混用のへ 

リ散を行ない,Bt , CPVそれぞれの単用の効果よりも優れた防除効果を得た。しかもC 

P V壮はその単用の埸合1/10でよいことも判明した。いずれの•場合もヘリ散では600/5 

の散布を行なった。以上のことからマッ力レハ防除にBtとウィルスの混用が実用化できる 

といえる。喧たトドマツ,カラマツのハマキ類についてもBtによる防除が実用化できる°

③ ウィルスは従来どおり対象昆虫を片!いて大R•増殖を計るが,Btは,Bt用泊体培地(C 

SL.廃糖ミッなどを含む)によるタンク培養が可能である。その場合3(fC培養温度で, 

4 〇〜4 8時間で培養が完了し培従物1£で1んa分以上のBtが得られた。

4)モミ類,カラマツ等のハマキガ類による被害実態が明らかにされた。

-1 2 5-



林内人工更新法



! 賊験担当者

関西支埸造林研究室長 早稲田収

〃 室員 市川孝錢

山本久仁雄

V 斉藤勝郎

n 藤森隆郎

n 試験目的
わが国の工業化の進展,人口の都市集中,乱開発などに伴って,近年,国民の森林の公益機能 

に対する認織ならびに要請が急激に髙史ってきた。

tた,生産業としても,労働賃金の高騰,低質材の価格の低迷など,諸般の情勢は従来の施業 

方法の継続を許さず,投入労務の低減,価値朝の増大などをはかる必耍があり,このためには 

根本的な改革が必要と思われる。

本来,林業は森林のもつ木材質生産機能ならびに公益的諸機能を人間の目的に沿って活用しよ 

うという営みである。したがって,その諸機能の発現の源である森林の存在を部分的にしろ中断 

することは,林業本来の目的に沿うものではない。

わが国の林業はその殆んどすべてカミ一斉収獲一斉更新による皆伐方式によって営はれてきたが 

今後は•皆伐という行為を伴わず,恆常的に森林を存置する施業,すなわち,次収獲 次更新にょ 

る非皆伐施業方式への転換が考慮され左ければならない,

非皆伐施業技術は,林内更新,復層林における保育ならびに伐出技術に大別されるが,これら 

に関する研究実績をらびに現実林分が極めて少い現在,特に林内更新技術の確立が急がれる。

したがって,この研究はスギ,ヒノキの林内人工更新法の確立を目的七するが,研究期間の関 

係もあり,とりあえず粗であっても,作業実行にあたっての指針としてとり瓏とめることを目標 

とした,, ‘ -

なお,人工更新に限定した理由は,わが国の最も主要な造林樹種であるスギ,ヒノキの矢然更 

折はかなり困:難かつ確実性に欠けるばかりでな <,天然更新を期待するためには林床の明るさの 

微妙な調整が必要となり,後継稚樹確保の手段のために,現在の生産の担い手である上層の扱い 

を制約するという矛盾を生ずるからである。
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n 試験の経過と得られた成果

L経過

この研究は昭和4 7年度〜5 〇年度の間に実施された。

調查は現地拘査と圃場に人工庇陰条件を設定しての試験とに別けられるが,現地,淌表は主と 

して,石原林材kk所有林(岐阜県明方村)今須林業地の択伐林(岐阜果関ヶ原町)姫路営林 

署芦谷試験地,福山営林署長者原山試験地において行ない,画揚試駿は関西支場およぴ関西 

林木育種場構内で行った。

検討項目は主として次のとおりである。

1) 林内環圻条件の把握(現地調査)

2) 明るさの変化と稚樹の反応(圃場試験)

3) 明るさと稚樹の生長(現地調査,圃場試験)

4) 稚樹の枯死限界の明るさ(現地調査,圃塲試験)

5) 下刈りを必要とし左い林内相对照,度の限界(現地調歪リ

6) 品種系統別の耐陰性(圃場試験)

7) 直挿し左ど林内吏新であるために可能と左る更新法(事例爾査)

8) 更新適网歩よび可能範囲(事例調査)

2.成果 •

林内人工更新法の実行指針として次のとおりとりはとめた。

なお,この指針とりまとめのよりどころについては一部付記したが,既に報告した関連業績 

として下記のものがあるので参照されたい。

1) 早稲田収ほが4,非皆伐施業法に関する研究資料,関西支場にかける研究概要,林業試験 

場。1975

2) 早稲田収,非皆伐施業法(その2 )多段林作業,こJれからの森林施業,林業改也普及協会

19 7 5

3) 早稲田収•ほか2,択伐林に関する研究(I) ••・今須における択伐林の実態ー ,8 6回日林

講,1 9 7 5 .

4) 斉藤勝郎。早稲田収。庇陰条件・とスギ稚樹の反応,2 6回日林関一西支講,1 9 7 5 ,

5) 斉藤勝郎。早稲田収,庇陰条件とヒノキ稚樹の反応,2 6回日林関西支講,1 9 7 5 ,
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林内人工吏所法

1) 地挎え ・,

皆伐施業におけるような地掩えの必要はないC

ただし,伐我木の木木技条京たは灌木の繁茂のため,植付作業の支障となる場合は障岡になら 

ない程度に整理または刈払う。

2) 林内の明るさ

一般に林内更新の際の適当な明るさの範囲は.次のとおりであ.〇・〇

人工幼令林;林内相対照度 5〜2 0 %

人工壮令林; 〃 5〜2 5 %

天然林; 〃 5〜30,40必

更新面の明るさの下限は更新稚樹の枯死限界以上である必要がある。これは設定時のみならず, 

林内は経年的に暗くなるので,次期の明るさの調整時喧でこの値を下まわらない必要があるが, 

一般に明るさの経年変化は明るい場合はかな"早いが,5 %附近の暗い側では遅い°

スギ稚樹の枯死限界の明るさは,相対照度2～3 %附近にあり,ヒノキはそれよりやや明る 

い側にあるので(参考資料(1))明るさの下限の目安は事業的には相対照度5务と考えてよいが, 

次期伐採喧たは枝打もでの期間が長い場合は当初の設定をかなり•明るい側にする必要がるる3

明るさの上限は特別の理由のない限.り,下刈の必要がない範囲とする。

これは下刈とい・"う労力と経費を省くということばかりでなく,下刈を必要とするということ

は,それだけ森林が十分に光のエネルギーを利用していない証左だからであるC

下刈を必要としない上限の明る’さは,林種により少くも三区分する必要があるが,これは皆 

伐裸地化した・経歴の有無,tたはそれからの時刊的経過の長短により > 雜草の侵入繁茂に時間 

的ずれを生ずるためである。(参考資料・⑵)

3) 苗木の形質

まだ充分を検討が行われていないが,皆伐吏新・のi 易合に比べて次のことが云える。

⑴スギでは品種系統により耐陰性にある程度の差があるので,耐陰性の高い系統を選ぶ•ことが 

のぞ•ましい。(参考資料⑶)

(2) 小型でよい。

林内更新では下刈の必要が左い。小型の方が作業功程がよく,移植の傷みも少い。大苗も小 

苗も同じ明るさの場所での年間伸長吊:は同じである。などの理由による。

(3) 皆伐更新におけるほど,苗木形質に対する要求は高くない。日射,風,温度,湿度,土壊
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れ分などの条件が裸地に比べ碧しく良好であるためである.

したがって,1年生苗の使用も可能であり,苗令が若いほど林内環境への適応が早い利点が 

ある。従来の2〜3年生苗では植栽当初環境適応のために1〜2年を要する場合力:多い。

4 ) 植栽本数

植栽本数は適宜決定して差支えない。

通常数1〇 〇本〜3 0 0 0本/a , •または度镣本数の5〜1〇倍と考えて良い。一般に収獲 

周期の短い場合は少左く,長い場合は多く,林冠/哲の多い場合は少左く,少い場合は多く柚える。 

«た,先行造林の場合は一斉造林の際の植付本数と堤なら左い。

林内更新の場合は一斉更新と％なり,生育段階にともなう本数密度の潤整のための間伐が不要, 

または少いこと,比較的短い周期でぬき伐うと更疏かくり返されるために皆伐更新の場合に比ペ 

1回の植栽本数が著しく少くてよい。また,次回以降の植栽時に逐次補正することもできるから 

である。

5) 更新の適期

林内は環境諸条件が良好であるため,皆伐更新に比べその作業適期がはるかに広くなる。

通常春先から梅雨期まで可能であり,秋期の適期も’広い。また苗木の移送や苗畑のL1ーテー 

ションに問題がない場合,母よびポット苗,サック挿し左どでは史期の更新も可能である。(注 

-1) •

6) スギの直挿し,かよび•スギ,ヒノキのサック揷しによる更新(注I2)

一般に裸地にかけるスギの直揷し更新は極て良好左条件下でなくては成功しないが,林内更新 

ではその環境条件が良好であるためにか左リ広い地域で事業化が可能にをる。たサック挿しは 

スギ,ヒノキについてさらに広く適用できる.

したがって,スギの直挿し,お•よぴスギ,ヒノキのサック挿しによる更新は可能な限り積極的 

に採用することがのぞましい。■経費・所要労務が著しく低減されるからである。

直挿しお、よびサック挿しを行なう場合は次の事項に宙意する必妾:がある。

a•発根性の高い系統を用いる。

b穂は採穂園または1〇年生前後までの造林地から採取する。

°活新成績が良好な場合は大穂を用いるのが有利であるが,不良を場合は ‘小型のものを用いる 

る〇 ・

”サック挿しは石礫の多い楊所,尾根筋など直挿しの活着成績の不良地およびヒノキに用い

る〇
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7) 補植 •

林内では環境条件が良好であるために,苗木植栽で枯損が発生することは稀であり,通常そ 

の必要はない,。

8) 下刈 ' ••

適当な林内照度の範囲に保たれる限りその必:嗖はない。

限界を越えて明るくした場合は下刈が必要となるが,その所要労務は皆伐地に比べて少な< . 

また効果の持続期問も長い〇

また,林内更新の埸合は下屈植生におお、われても必ずしも下刈が必要とは云えない.

裸地での雑草瀰木の被圧による悪影響は,急激かつ大きい光環境の変化に基因するもののよ 

うであり,常時かなりの庇陰下に・ある林内では雜尊木にむ水われても環境の変化は小さく,し 

たかって,稚樹に及ぼす影響も少いからである。

9) つる伐り

つ芬の発生・繁茂が著しいほど林内を明るくしない限り,つる伐りの必要はない。

!〇) 林内照度の調強 ,

.林内照度は経年的に変化し逐次踣くなるので,必要に応じ上木の伐採または枝打により調 

整する。

伐採は利用適合材の収獲として行うことがのぞ京しいが,上木に利用適材がない場合と,上 

木性たは中木が枝打の適期にある場合は枝打によって行なう〇

明るさの上限は最下層が草高を脱しない期間は,これに下刈の必要を生じない範囲とするが, 

草高を脱してからはその制約はなくなるC

林内照度の調整を必要とする時期を見別ける指標としては,最下肘木の先端の高さでの相対 

照度を用いてもよいが,事業的には最下屈の稚樹の年間伸長.はによるの・が実際的である.スギ 

では年伸觉の平均が5〜6mになった時期を目安とする。(参考資料⑷)

また,地床植生を指標とする場合は,林床が植生によって疎におおわれる状態を明るさの下 

眼とす,らC林床にか左・りの草本が残っている条件で更新椎樹が暗さのために枯死する事例は・ 

められないからである。

11) 林種転換のための林内更新(広葉樹林内への人工更新)の際の帝意事項

広葉樹林からスギ,ヒノキ林への林種転換の場合も,これを皆伐裸地化することなく,林内 

人工更新を行ない,その後広葉樹を除いて針棄樹林化することが保全的にも,労務•経費の面 

からも有利である。 • I;
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左お,当初広葉樹下にある’ために,稚樹の生長は皆伐地に比べて遅れるが,この程度の遅れ 

は広葉樹除去後の旺盛左生長によって回復するも’のと思われる。

(1)林内照度の調整のための伐倒は下層の低いものから行なう。これは上眉木を伐倒しても中 

下届の繁茂によつて,更新面の明るきの朝節は困難だからである。

⑵ 植裁 はたは揷付)作菜に支障が左い限り伐倒に先行して植戕を行なう。この逆の手順にょ 

れば,後に行左う植栽のために伐:•倒木の整理作業が必要となり,多くの労務を必要とするか 

らである。但し,大径木の伐倒を必妥とする場合は,これに伴なう稚樹の扌口綱のおそれがあ 

り,,この限りではない。

(3)林内相対照度は約3 〇务を目標とする。どの程度までは通常下刈が必要とをら左い。

⑷ 更新稚樹が草高を脱した時期に(•普通7〜8年から10年後)上層広葉樹の’卷枯し,又は 

伐倒を行左う。

注ー1,林内更新における更新適期については,苗木植栽によるー事例は少虽いか尸スギの度 

挿しについては石原山林(岐皇県)に歩ける4月〜6月,および秋の事業実行申例があ 

る。スギ。ヒノキのサック揷しについては,愛知県の民有林における7月下旬,8月上, 

中旬にお・ける実行成功例がある。

注ー 2 サック挿しとは;不澈布の径約3 cm ,長さ15 cm〜2 〇 mの袋に赤土を入れr穂を 

挿した後に,一晚E B - a 仕壤改良剤であり,発根促進効果もある)の30 〇〜500 

倍液に浸漬した後,これを山に埋める方法である。(京都府の林業,麻19 2 ,1974 

およぴ関東林木育種場年報,度8 ,19 71,痛•9 ,19 7 2参照)

林内更新ではかなり高い活着成績が期待される。

" 和歌山衆,岐阜県,愛知収の民有林に歩ける事業化試験の結果は,スギ,ヒノキとも

f5:10 〇 %に近い活着成績を得ている。

12 )参考資料

上記朴内人工更新法とりまとめの基礎と左った個別の成果の一部の要約は次のと治りである。

(1)稚樹の生存限界の林内相対照度

林内更新地におけるスギ(ヒズモスギ)稚樹の梢端部位の平均相対照度と枯損本数率との 

いくつかの例を表ー1に示した。

東芝S P I 5型照度計により,何れも8月上旬の1〇時〜14時の間の測定値である。

平均相対照度3务以上で枯損例は左く,また,50%の•枯損率の林分で"生存。枯損別各
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3 〇本について測定した結果,枯揖木では1〜2 % ,生存木では3〜4 %であつた。

これらの結果から,盛夏における稚樹先端部の相対照度2〜3 %がスギ稚樹(高さ1m 

稈度以下)の生存限界の明るさと判断した。

広葉樹林内では相対照度2 %て何れも枯損木がでていないのは,落葉樹であるために常緑 

樹林での値とは透味か異なるためである。

なお,グイオシー卜などで人工的に作った庇陰条件下での試験においても,相対照度の意 

味が異なろにもかかわらず,ほぼ同様の数値を徊ている。

表一 I 林内相対照度とスギ稚樹の枯損

上層樹種 下届植生
稚樹先端の 
平均照度

枯損率

ヒノキ(牡る) 小溜木点在 !〜4务 5 〇 %

ヒノキ(壮令) 灌木点在
2

0. 6 〜6
2 〇

ヒノキ(壮令)
低 灌 木

草本点在

3___
1〜5 〇

ヒノ:V (壮令) 草 本
6

〇3〜8

落葉広葉樹
サー サ

(H ：1.4 m)
2

0. 8 〜5 〇

//
草ー 本

(H : 0. 2 m)
2

1〜3 〇

〃
ササ。ヤマソテツ 

点 在

2

1 ～ 11 〇

⑵林内相対照度と下刈の要否

林内更新地において,林内平均相対照度と下刈の耍否について调査した結果を図ー1K示

した〇

下刈の要否の判断は下刈を行なわなくとも枯死せず,また将来性を失なわないことを判断 

の基準とした.具体的には経年的德祭,樹型,葉色,生長および枯損個体の出現をどを判断 

の拠りどころとした。
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5 〇

0要否疑問 

〇下刈木要

図ー1 林内照度と下刈の要否

-1 3 6 —

(4) 林内照度とスギ稚樹の年間伸長・吊:

林内更新•地にち、いて,スギ(主としてヒズモスキ)稚樹の先端部位(地上0.4〜2m)の 

平均相対照度と1年間の平均伸攻氛を禹査した桔果を図ー 2に示した。

相対照度15 ～ 2 〇の以下の明るさでは,光が生長の制限因子となり,明るさと伸長量と 

の間には高い相山がある:,それ以上では,明るくなるほど立地条件や下刈左どの保育作業の 

影響が大きくなる。

したがって,相対照度15〜2 0 %以下の林内では,更新面の明るさの指標として稚樹の 

年伸長量を用いることができると思われる。また,林内更新・の初期にはほとんどがこの条件 

にあてはまる。

上悟が広乘樹の場合に,全殷に点が高い位置にあるのは落葉樹のためであるc

近

2 〇〇 1 〇

図ー 2 林内照度と稚樹の生長(スギ)

3 〇
%稚樹先端部 

の相対照度

年 

間 

の 

伸 

長

上層ヒノキ
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下刈不要の明るさの限界は林種により少くも3区分する必要があり,林の区分と下刈不 

要の限界の林内照度を次のように判断した。

人工幼令林;2 〇 %以下;人工壮令林;2 5务以下,天然林(多くは広葉樹林)；3 〇

〜4 0务以下,

(3)スギの品種系統別の耐陰性

スギのク〇 -ン別の耐陰性を検討するために,関西林木育従場擂内の圃場にお、いて,|兩 

と共同で試験を実施した。その試験設計と結果の嘏要は次のとおりである。

供試クローン数;7 2系統

供試本数;1クローン3 0本

設定相対照度;2.4 % (ダイオシート12号2段がけ)

設定;1 9 7 2 ,3

2年間の結界では枯損率3 %のもの1系統(高野1号)同100%のもの2系統(立庭

3 7号,東牟耍3号)であり,枯損率50 %以下のものがイ 3系統(60%) 50%を越え 

るものが2 9系統である. •

各系統の耐陰性の位俊づけができるとともに,供試された7 2系統がスギのすべてを代表 

するものでは左いが,その酎陰性のはばをほぼ推察することができる。

左お,この試験にお・いて,相対照度2. 4 %に設定して概ね満足できる結果を待たことは, 

スギ稚樹の平均的な生存限界の明るさを相対照度2〜3 %附近とした判断を裏付けるものと 

思われる〇

表ー 2 枯損率別のクローン数

1 9 7 4 . 4 . 3 調査

枯損率 1 
〜1〇

11
〜2 0

2 1
〜3 〇

3 1
〜4 〇

4 1
～5 〇

5 1
～6 0

6 1
〜7 〇

7 1 
～8 0

8 1
〜9 〇

9 1
〜1〇 〇

クローン数 6 8 9 1 2 8 7 8 7 3 ； •1

全クローン 
に対する比 
率 %

8 11 1 3 1 7 11 1 〇 11 1 〇 4 G
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栗屋仁志,神戸暮久,西川匡英,椎林俊昭,天野正博

n試魏目的

経営システムからみて,収穫規整は,経営目的を達成するうえで必要な合理的な齢級配植を得 

るという条件の基に,各林分に最:適の施業法を配分するために用いられる手段であると考えるこ 

とができる。このためには,色々な林分の伐期までの収穫黄が,各種の施業方法によってどのよ 

うに変化するかを予測する方法の確立カ顷要な課題となる。

この研究は,用材生産林の主要部分を占める単純司齢林について,無間伐を含めて各種の強度 

の間伐を施した場合の収穫予想を行なうための方法の開発と電算機によるブログラムの作製を目 

的として行なったものである〇 ・ヽ

! 試燄の経過と得られた成果

1•概説 ・ 、、’

従来国有林で採用されている間伐方法は,主として定性的間伐方法であり,間伐強度も対象 

林分の総本数や総材積に対する間伐木の値の比率で示されることが多かった。したがって,残 

存木の密度が同じであっても間伐強度が異なる場合が多く,このような間伐強废の表示方法は, 

残存木の生長過程の解析に.基礎を遣く収稼予想には不適当であると考えられる。

最近では,密度管理図の収量比数による本数管理の方法が広く用いられるようになっている 

が,これは,残存木の林分密度によって間伐の程度を示すものであり,この収i命比数による管 

理方式別の収槌予想を検討することも考えられる。しかし,ここでは,収量比数と同じように 

残存木の密度を表わす指標として平均幹距と林分高の比すなわち相対幹距比で本数管理を行な 

5場合の収穫予想方法を検討することとした。

林冠が閉鎖されている状態での単純司齢林の林分锹成因子の生長過程は,林分高を林齢と地 

位の関数として推定し,平均直径,haあたり断面禎,材積を林分高,林分密度,などの関数 

として推定する,いわゆる二段法によって,力、なり満足のいく推定のできることが知られてい 

る。しかし,間伐たよって林冠が破られた場合には,’残存木の生長過程は,榆の閉鎖状態が 

回復するまでは,自然推移の場睿とは異なるので,どのような過程を通って,自然推務の状態 

に回復するかを解明しないと,管理方式別の収極予想を行なうことができない。
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このため,名古屋営林局新城営林署管内で,自然推移に近いか,間伐後かなりの年数が経過 

し,被圧による枯損が生じているヒノキ林分について,•表ー1に示すとおり,自然推移を含め 

て,残存木の密度が3種類の相対幹距比になるように間伐を行なった4試験区を1組とし,各 

齢級にわたって5組の試験地を設定すると共に,2 0年生から8 0年生にわたって,3 6個の 

摞準地を調査し,自然推移の場合の生長過程解析の資料とした。

表ー1 間伐試験地の間伐前後の林分溝成

間 伐 前

試験地 鰻沢1号 饅沢2号 1皱沢3号

林 齡 22 78 53

密度水準(%) 自然 21 17 13 自然 21 17 13 自然 21

林分高(m) 8.4 8.4 9.4 8.7 18.4 21.3 21.4 21.0 1竺ー 18.1

間 伐 後

平均直径飾 11.6 11.5 12.7 13.0 29.9 3 2.4 30.1 3 0.1 22.1 21.8

相対幹距比(％)
(16.7)

21.2
(17.3)

21.7
(16.8)

19.9
(17.4)

21.3
(17.6)

19.4
(17.2) 

13.0
(16.1)

17.1
(14.4)

15.9
(14.8)

16.3
(13.0)

13.9
肺積/ha蝴 34.7 3 2.9 3 8.2 41.1 5 6.1 57.1 59.3 65.2 5 6.0 60.4

材積/ ha (尙 151 139 177 180 500 586 622 663 462 5 50

間 伐 前

平均直径侃 

相対幹距比(%) 

断面"a (nr) 

材積/ha(囲

12.2

(18.9)
23.7

3 0.6

131

13.1

(17.8)
21.1

3 5.6

168

33.4

(2 0.0)
21.0

44.0

447

3 0.3

(17.1)
18.1

5 3.9

565

23.2

(15.4)
16.5

48.1

442

試験地 設沢4号 喪 谷

林 齢 ーー” —_ 44

密度水狙%) 17 1 3 自然 21 17 13
1
自然 21 17 ' 13

|林分高血)
1

18.9 18.2 ;11.9 12.9 1 3.3 13.1 13.0 14.8 1 3.6 14.9

平均直径伽 23.2 21.6 13.9 16.3 14.1 13.5 16.8 19.0 17.6 18.2

相対幹距比例 (14.2)
15.4

(12.6)
13.9

(11.2)
.14.5

(14.6)
16.2

(11-3)
12.7

(12.1)
1 3.3

(1 2.9)
15.5

(12.4)-
14.6

(14.4) 
.16.5

(13.2)
14.4

断面條仙M 5 2.0 60.7 53.9 49.8 55.2 49.4 5 6.3 6 3.6 5 0.4 58.2

材積/ha細 494 554 329 319 369 328 372 458 342 435

— 14 2—

間 伐 後

平均直径例 25.2 2 2.3 17.3 15.6 14.1 21.6 18.7 18.4

相対幹距比(％)
(16.9) (13.4) (16.8) (13.8) (13.2) (16.8) (16.0) (13.4)

18.3 14.8 18.6 15.4 14.6 19.8 18.4 14.7
«a/ha 細 41.7 5 5.5 42.0 44.4 4 4.8 43.5 45.0 57.0

材積/ha硕 408 
.............

522 272 303 298 318 308 426

注()は上層高から算出したものである。•

2.林分高の生長過程

林分高の生長過程は,その地域に適用できる地位指数曲線群があれば,林齢と地位指数の関 

,孜として推定できるが,この研究では,地位指数曲禄群を新たに作製するために必要た賛料の 

収集ができなかったので,調査対象地域の林分高の平均的生長傾向を求め,現在の林分高との 

関係から,その林分の将来の林分高を推定する方法を用いることとした。

調査地域として選んだ段戸国有林の商齢級のビノキ林分内で名古屋営林局が樹幹解析によっ 

て求めた林齢別の林分高に,修正指数曲線式をあてはめて,次式が得られた。

H(t)= 5 6. 5 1-(4 7. 3 2 ) ( 0. 9 7 1 6)exp { ( t 一 3 0 ) /1 0 }............ (1)

ここでtは林齢である。

この式によれば,高齢になっても樹高生長は衰えず,木首地方ヒノキ林分収極表の1等地お 

よび名古屋営林局作裂の高齢級ヒノキ林分収楔予想表の2等地の樹商生長曲線にあてはめた修 

正指数曲線の到逹可能と考えられる最高林分高の値に比して,著しく大となっている。

木曽ヒノキ1等地 H(t)= 3 8. 8 6 - ( 2 8. 2 2 ) ( 0. 9 4 2 4 ) exp

{ ( t - 3 〇 ) / 1 〇I } .............(2)

高齢級ヒノキ 2 等地 H(t)= 3 0. 9 1-(2 0. 5 8 ) ( 0. 9 2 2 5 ) exp

{ ( t - 3 。 ) / 1 。 } ....”(3)

したがって, 後者の値を参考にして,7 0年生以上の値を修正した,表一 2に示す値を用 

いて求めた次式で,平均的生長傾向を表わすこととした。

H(t)= 3 5. 2 8 — 2 9. 2 1(0. 8 9 3 ) exp { ( t — 20)ノ 10} .........................(4)

林分収極表や収後予想表の地位別の樹高生長傾向は,通常平均的生長傾向に対する比例的な 

関係を用いて求められているc最もよく用いられるのは,齢級別に求めた標準侷差の定数倍し 

た値を,平均的生長傾向(中心線またはガイドカーブ)に加減する方法である。愛知,岐阜・南 

部ヒノキ林分収稚表の地位級区分に用いられた標準偏差の2倍の幅を,(4忒で求めた中心線の
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上下にそれぞれとると,調査地域の林分高の大部分が,含まれることがわかった。したがって, 

,この齢級別標準偏差から求めた次式で,この地域の値を求めることとした。

s(t)=1.84- 0. 814( 0. 854)exp { (t 一 20)/5}....................................⑸

ここでtは林齢,S(tXi t年における標準偏差である。

t年生の林分のx年後の林分高は次式で推定する。,

h ( t +x ) =H ( t + x ) + ( h(t)— H(t))・ S ( t + x ) /S(t卜........... (6)

ここで,hは林分高,Hは中心縁の値で,H ( t + x ) , S ( t + x )は(4武,(5膩のtの 

代りに(t+x)を入れて求めたものである。

なお,(4武,(5凌を用いて地位指数曲線を作り,林分ごとの地位指数が決められている場合 

には,次式でx年後の林分高を推定することができる。

h( t+x)=H( t+x)+(SI — 12. 0) - S ( t + x)/i.4 1.................(7)

ここで,S!は地位指数である。 •

3. 相対幹距比の経年変化

平均幹段ち林分高の比で表わされる相対幹距比は,わが国で多く用いられている正方形植え 

の場合には,•次式で求められる。

1

SR(t)=! 〇4/{山・ ・ h(t)} ...................................⑻

ここで,SR(t)は相対幹距比,n(t)はhaあたり本数••である。

相対幹距比などの林分密度は自然推移の場合,次第にある限界密度行近づく。£の地域で調 

査した自然推移に近い林分で最小の相対幹距比(最大密度)は11%であったので,この値を 

限界密度とし,林齢の逆数に比例して変化すると仮定して,次式で相対幹距比の経年変化を推 

定することとした。 ,；.• . ; •

log SR ( t + x )=1.0 4 1 4 - {1.0 4 1 4 -log SR(t)} { t / ( t +x ) }……⑼

表-i(c示す間伐試験地は,1回目の調査が終了したばかりであるので,東京営林局の大代 

収硬試験地の3 2年生から5 2年生までの定期溯査結果を用いて,(9)式Q適合性を検討した結 

果,表一3に示すとおり,間伐林では間伐後1〇年,無間伐林では2 0年経過してもかなり満 

足のいく推定ができると考えられる。なお,林齢の髙い程,相対幹距比が大,.すなわち本数が 

少なく推定されているカん枯損木に枯死寸前のものまで含めれば,推定精度は向上すると思わ

..れる。 (•. ,...

4. 林分材積の生長過程 一 ・,、
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林分材積の生長過程を推定するためには,収複表などの作製に用いられているように地位別 

に林齢の関数として表わす方法,林分材積式から導びいた徵分方程式を解く方法,あるいは, 

各程の林分構成因子の生長量を連立微分方程式で表わして,その解を求める方法,直接材積生 

長蟻を林分構成因子の関数として表わす方法など多くの方法が発表されている。

これらの生長過程の解析方法の大部分は,材積生長段に基づくものであるが,生長虽の測定 

は研究期間の関係で実行できなかったので,林分村積式の各変址の生長過程を推定し,材積の 

生長過程を推定する方法を採用することとした。

朴分材積式には各種の提案があるが,立木材積表が主として対数式で作製されている関係か 

ら,次式を採用した。

1 og V = b0 F bj log h + ba 1 og G ...........................................40

ここでVはhaあたり材積,hは林分高,Gはhaあたり断面積である。

師式を収稚表標準地の主林木,および主期林木についてあてはめた結果表ー 4に示すとおり 

いずれも良好な結果が得られた。

表ー 2 林分高の平均的生長傾向

林 齢 2 〇 3 〇 4 〇 5 〇 6 〇 7 〇 8 〇 9 〇 100

樹幹解析(m) 6.1 2 9.1 8 11.8 9 1 4.3 6 1 6.6 9 1 8.9 5 2 1.0 7

想定値し) 6.1 2 9.1 8 11.8 9 14.36 1 6.6 9 1 8.7 9 2 0.5 3 2 2.0 4 2 3.38

,(4威:の推定値(m) 6.1 9.2 1 2.0 1 4.5 1 6.7 1 8.7 2 0.4 2 2.0 2 3.4

表ー3 相対幹距比の実測値と推定値の比較

期間 3 2—3 7 3 7—4 2 4 2—4 7 4 7 一5 2 3 2—4 2 3 7—4 7 4 2ー>5 2

間仪牀

実測値

推定値

1 8.6 1

1 8.4 6

1 7. 0 1

1 7.5 0

1 8.5 6

1 8.6 1

1 6.8 8

1 7.6 5

1 7. 0 1

1 7.3 6

1 6.8 8

1 7.6 9

無間伐林

実測値

推定値

1 7. 4 6

1 7. 4 9

1 6.4 4

1 6.5 3

1 5.2 2

1 5.7 5

1 4.2 9

1 4.7 5

1 6.4 4

1 6.5 4

1 5.2 2

1 5.8 3

1 4.2 9

1 5.2 1

期,間 健建3 2一 4 7 3 7->5 2 3 2—5 2

実測値

推定値

1 5.2 2

1 5.8 4

1 4.2 9

1 5.2 8

1 4.29

1 5.3 0
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表ー4 林分材積式師の適合性

収裡表
主 林木 主副林木

重相関係数 標準偏差 重相関係数 標準偏差

北関束阿武隅スギ 0.9 3 〇
矿

3 9.5 5 0.9 9 9
就

1 0.2 7

関東ヒノキ 0.9 8 8 1 2.5 7 0.9 9 9 6.4 6

信州カラマツ 0.9 9 8 5.6 7 0.9 9 8 6.2 2

関東アカマツ 0.9 9 8 6.9 9 0.9 9 9 7. 4 5

..3 6個の標準地および5組の間伐比較試験地の間伐前の測定値に(10J式をあてはめた結果,次 

式が得られた。

log V(t)=~ 0. 2 1 2 9 + 0. 9 4 9 4 log h(t)+ 0. 9 8 8 8 log G(t}.............. <11)

重相関係数はo. 9 9 8 標準偏差12. 3 4 m"と良好な結果を与えることがわかった。

なお,林分高については,間伐や枯損のため測定本数が変わるという欠点があるので,伐期 

までの測定本数を一定にするため,林分内の最高樹高の木からhaあたり一定数の林木の平均 

樹高すなわち上,贸高を林分高の代りに用いるべきであるという提案がなされている。この研究 

で渦査した標準地は0. 〇1haごとに区割してあるので,各区割ごとに最高樹高から2本の木 

の樹髙を全区割について平均して求めた上層高をQ0)式の林分高の代りに用いて,(J2我に示す林 

分;紡積式を求めた。

log V(t) = - 0, 3 9 6 9 + 1.11 4 9 log H(t)+ 0. 9 4 9 1log G(t>..........…•(12)

重相関係数は0.9 9 7 ,標準偏差は14.0 5洲で,林分高を用いた場合と同様に良好な結果 

が得られた。

林分高の生長過程も上層高を用いるほうカ:推定精度が良くなると考えられる.が,上層高の 

生長過程と林分高の生長過程との関係については十分に解明されていないので,この研究では, 

林分高を用いた,(11找を林分材積式として使用することとした。

(11武に含まれる林分高は,2.で述べた方法によって生長過程を推定することとした。haあ 

たり断面孩の生長過程は,材積の場合と同様に,生長最が測定されていないので,次式で,断 

面積平均直径を推定し,林分高と相対幹距比か経年変化必対応させて,その生長過程を推定す 

ることとした。

log dg = bo+bi log h + b2 log SR ..............................  锵

ここで,bgは断面・積平均直径である。(
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標準地の資料にあてはめた結果,次式が得られた。

-log'dg(t)=— 0. 7 7 1 6 .+ 1.2 0 0 11 Og h(t)+ o. 5 4 4 7 log SR(t).......... <14)

•垂相関係数は0. 9 7 6,標準偏差は1.17飾であった。

林分高の代りに上層髙を用いると,

log 3g(t)= — 1.0 2 9 7 + 1.3 1 4 1log H(t)+ 〇• 6 1 7 1log SR(t)............(15)

となり,重相関係数は0. 9 7 5 ,標準偏差It I-17 CIDとなった。

haあたり断面制は,次式で求める。

G(t)=兰。dg (t)・ n(t)/1 〇l1 ...................................................................北印
4

X年後の断面積は,(7)式および⑼式で求めた h(t+x), SR ( t + x )を(1賦の 

h(t), SR(t)の代りに用いてdg ( t + x )を計算し,SR(t+x)およびh ( t + x ) 

から(1賦によって求めたn ( t + x)と共に(16成:に代入することで求められる。

n ( t+x)={1 04/(SR( t + x) • h ( t + x ) } - ........................U?)

このようにして求めたh ( t + x.)およびG ( t. + x )を,(11)式に入れて,x年後の林分材 

秋を推定する。

•X年後0林分材慈は,現段階では未知て•あるので,この方法のおおよその推定精度を検討す 

るため,標準地の林分高とhaあたり本数を用いて,(14)式,的式セ推定したhaあたり断面我 

を(11威;に入れて推定した林分材積と実測値とを比較した。

平均偏差は,一 6. 2 4对,標準偏差は3 2. 2 4 n?であるが,tの値は1-41で偏りは認めら 

れなかった。 :

ある地域全体を予想する場合には,この方法で,かなり満足のいく結.•果が得られるが,個々 

の林分について予想する場合には,現在t年における平均直径あるいはhaあたり材積と推定 

値の比による修正係数をx年後の推定値に乗ずることで,この方法の適合性を高めることがで 

きる。^

5.断面弑平均直径と平均直径との関係

前項で述べたように,平均直径で修正係数を求める場合,平均直径を断面積平均直径に換算 

する必要があり,また後述する直径分布曲線を求める場合には,(!斌で算出した断面積平均直 

径を平均直径に直さなければならない。両者の間には,•密接な直線関係が成立するといわれて 

いる。標準地について,一次式をあてはめた結果,(18)式,U9)式を得,いずれも良好な結果を示
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しているので,これらの式を用いて,相互換算に用いることとした。

dg= — 0. 2850 + 0. 99 3 7 dg ..................................................................個

dg = 0. 3284 + 1. 0040d .................................................................. U9)

重相関係数は0. 9 9 8,標準偏差は,〇• 2 8 COTであった。

6.直径階別本数分布の予測

直径階別本数分布の理淪的分布として,正規分布,シャーリエA型分布,ワイブル分布など 

を用いた論文が発表されている。

この研究では林齢ごとの直径分布を予測する必要があるため,分布を,i就する母数を推定す 

る方法力く問題になる。正規分布の母数は平均値と分散,正規分布を・土台にしたシャーリエA型 

分布の母数は平均値,分散の他にr次の積率,ワイブル分布の場合には尺度,形および位盗が 

母数となっており,正規分布を除いた後の二つの分布の母敬を推定することは,限られた滑楸 

(データ)ではかなりむつかしいと思われる。したがって,この研究では,直径分布の理踰的 

分布に正規分布を用いることとし,その母数を次式により推定した。

dt = — 0. 285 + 0. 9937 dgt - .................................. ....................................3

2 1

g t = ( dgt — dt ) 2 ........................................................................ (21)

りt ={1 〇4 /( SRt « ht ) } 2 ........................................................................ (22)

ここで,

Tt : t年の平均直径

dgt :" 断面積平均直径

at:〃 標準偏差

n t ： u haあたり本数

SRt： // 相対幹距•比

h t :〃 平均樹高’

正規分布関敝は,平均値をX,分散を"2とするとき,

] ( X _ X ) 2
P(x)= r=e 2 a2 

no
僞

いま,(23成にZ= 土/ の変数変換を行なうと,規準正規分布関数は,

一I 4 8 —

P(Z)= - -------e 之 ............. ................... .....
ノ 2 n

となる。

ー殺に,正規分布曲線のある区間(Z’〜グ卽ZX<Z2 )•の蒲率密度は,まず跡を積分

し I-

次に, ぐ .

P(Z1VZVZ2)= f Z2 士e z dz 

Jzi J2 n

z2 ,2

=、J底•2 Z昼ーエ辭信『z d2......•帥

と変形して,求められる。 I ・、

しかし,25武を電子計算機で計算する此は,次の近似式が良いとされている。

P(z)==l-i(1 +A1Z+A2Z2 + A3Z3 + A4Z4 + A5Z5 + A8Ze) ……(27)

ただし, Z=^^ , Z 启〇

Aj = 0. 0498673470

A2 — 0. 0211410061 <

A3 = 0, 0032776263 -

A4 = 0.Q 〇〇〇 380036

A s= 0. 0000 4 88906

A6 = 0-0000053830

(2に弋の絶対誤差は,I €(Z)I <1-3 X1〇-7となっており,実際の計算にほ十分であると 

考えられる。

近;以式の計算手順を簡単に説明するために,次のフロー。チャートを示すことにする。

—14 9 —



ブログラムには,文関数(Statement 

function )でPROB (Z)=............ と定義

している。

なお,p亿)はz^oの制約があるため,そ 

の右辺にはZの絶対値を代入して計算し, 

Z < 0の場合には1一P(Z)として求める。

なお,直径階別本数分布の直径の幅は.経験 

的に1cmまたは2 cmとした。

7.電算核による林分構成因子の予測

前項までに述べてきた林分構成因子の生長過程の推定方法を用いて,自然推移における将来 

の構成因子の値を予測するプロダラムを作製した。なお,間伐林についても,表ー 3に示すと 

おり相対幹距比が比數的良く推定されているので,林冠閉鎖後は自然推移の場合と同じ方法が 

適用できるのではなかろうか。

計算手順は,次のとおりである。

① 対象林分の林齢,林分高から,(5腻,(6找でx年後の林分高を推定する。

@ 林分高とhaあたり本数から(8)式で相対幹距比を求め,(9成でx年後の値を予測する。

本数の代りにhaあたり断面積と平均直径が与えられている場合には,U9度で求めた断面 

積平均直径を用いて,次式でhaあたり本数を推定し,,相対幹距比を計算する。

n(t)=G(t) ° 1 〇4Zy dg2 (t) .............................................................................ゼ&

③ x年後の林分高,相対幹距比を用い(1赋から求めた断面積平均直径と曲式で算出したhn 

あたり本数から,Q6)式でx年後のhaあたり断面漬を予測する。この時現在の平均直径が既 

知であれば,算出断面積平均直径に対する修正係数を求めて,x年後の値を修正する。

① x年後の林分高,haあたり断面積の予測値を(11成に入れて,林分材積を予測する。

現在のhaあたり材積が既知であれば算出材積に対する修正係数を求め,x年後の値を修 

正する〇

⑤(21武で直径の標準偏差を求め,直径階別本数分布を予測する。

—1 5 〇-

このブログラムでは,t年生後自然推移の状態における林分構成因子の生長過程を示すもの 

であるから,間伐実行の可否あるいは枯損もしくは枯死に近い林木を除いた間伐量,間伐強度

などの試算に利用できるであろう。

したがって,プロダラムは,次に示す初期条件に応じて,予測ができるように,組み立てて

ある〇

①林齢,林分高,haあたり本数

(2)林齢,平均直径,林分高,haあたり本数 べ

③ 林齢,平均直径,林分高,haあたり断面積

④ 林齢,平均直径,林分高,haあたり断面禎,haあたり材積

⑤ 林齢,林分高,haあたり本数,haあたり材積

このブログラムの計算手順のフロー ・チャーとを図ー1に,計算:例を図ー 2〜図ー 5に示す。 

計算結果の見方およびデータ・シートの書き方を次項以下に示す。

なお附表として,ブロダラムが示してある。

図ー1 ブロダラムの計算手順のフロー•チャート

タイトル・カード 
読込み

妙 h :平均直径

SI:地位指数

n : haあたり本数

SR

N0

N0

YES

ノヾラメ ータ・カード 
読込み

G
V

h(t)=H(t)+气菖・s(t)

断面植 

材積

:相対幹距比

:標準偏差

p(z):正規確率密度関数

Fj :飆

n(t)=G(t)x 10,00〇/— dg2(t)

… 、 N0
未知?>--------

ゆー

丫’ YES

りづ計算終ア、

YES

終

-1 5 1—

I d(t)= — 0. 2850 + 0. 9937 dg(t) |
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図ー 2 林齢,林分高,haあたり本数が与えられた場合の計算例 

.........PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCTIVITY

PROBLEM NAME :1 6 0-=1(A)

*** GIVEN CONDITIONS

AVERAGE TREE HEIGHT : 8.4
NUMBER OF STEMS PER HA : 3090

关・*TRANS ITION TABLE OF STAND

............RES I DUAL

**%STEM DIAMETER DI STRIBUT I ON OF AGE

AGE D H N SR G VOL
2 1 11.2 8 . 4 3 0 9 0 2 1 . 3 9 3 2 .4 1 14 4.17

2 5 12.8 9 . 9 2 7 7 7 1 9 . 2 3 3 8 .0 7 1 9 6 . 7 1

3 〇 14.8 1 1.6 2 4 2 9 1 7 . 5 2 4 4 .1 7 2 6 5 . 2 9
3 5 16.7 1 3 . 2 2 14 1 1 6 . 3 9 4 9 .4 2 3 3 5 . 1 8
4 〇 18.6 1 4・7 19 0 7 1 5 . 6 0 5 3 .9 7 4 0 5 . 〇 7
4 5 2 0.3 1 6 .1 17 17 1 5 . 0 0 5 7 .9 9 4 7 4 . 2 3
5 〇 2 2.0 1 7・4 15 6 2 1 4 . 5 4 6 1 .5 9 5 4 2 . 2 5

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5 〇

〇 ・ 〇 — 1 •〇

1.〇 — 3 ,〇 7 3 1
3 . 〇 一 5 ・〇 4 〇 1 4 4 2
5 . 〇 — 7 .〇 17 2 6 7 2 1 7 1 2
7 . 〇 — 9 ・〇 4 6 3 2 1 6 7 8 2 8 1 1 4 3
9 . 〇 — 1 1 .〇 7 7 8 4 6 8 2 0 9 8 7 3 6 1 5 7

1 1.〇 —— 1 3 ・〇 8 1 5 6 7 8 4 0 1 2 〇 2 9 6 4 5 2 1
1 3 . 〇 一 1 5 •〇 5 3 3 6 5 7 5 4 8 3 5 〇 1 9 7 1 〇 4 5 4
1 5.〇 — 1 7 ・〇 2 17 4 2 6 5 3 3 4 5 3 3 1 2 1 9 2 11 2
1. 7 . 〇 — 1 9 ・ 〇 5 5 1 8 4 3 6 9 4 37 3 8 2 2 8 1 1 8 8
1 9 . 〇 —— 2 1 ・ 〇 9 5 3 18 2 3 1 4 3 6 2 3 2 7 2 5 7
2 1.〇 — 2 3 ・ 〇 1 1 〇 6 4 1 69 2 6 5 3 〇 3 2 84
2 3 . 〇 — 2 5 .〇 1 1 6 6 7 1 5 〇 22 3 2 5 5
2 5 . 〇 —— 2 7 .〇 3 2 〇 6 6 1 3 〇 18 7
2 7 . 〇 一 2 9 .〇 4 2 2 6 〇 111
2 9 . 〇 — 3 1 ・〇 1 6 2 2 5 3
3 1.〇 一 3 3 ・ 〇 1 7 2 1
3 3 . 〇 —— 3 5 •〇 2 7
3 5\ 〇 一 3 7 ・ 〇 2
3 7 . 〇 — 3 9 ・ 〇
3 9 . 〇 — 4 1 ・ 〇
4 1.〇 — 4 3 .〇
4 3 . 〇 — 4 5 ・〇

— 15 4 —

............TOTAL

- D N SR G VOL

12.5
14.3
16.2
18.6

19.7
2 1.4

3 0 9 0
2 7 7 7
2 4 2 9
2 14 1
19 0 7
17 17

18.23
16.39
15.39
14.72
14.24
13.87

3 9.96
4 6.95
5 2.35
5 6.91
6 0.85
6 4 . 3 〇

2 0 6 . 4 0
2 8 1.7 8
3 5 1.8 2
4 2 6 . 8 6
4 9 7 . 3 3
5 6 5 . 8 9

ん…ヽ

—1 5 5 —



図ー 3 林齢,林分高,平均直径,haあたり本教が与えられた場合の計算例

........PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCT I VITY

PROBLEM NAME :1 6 〇 -= 1(B)

好・GIVEN CONDITIONS

AVERAGE DIAMETER • 1 2 . 4
AVERAGE TREE HEIGHT • 8 . 4
NUMB ER OF STEMS PER HA : 3 0 9 0

TRANS ITI ON TABLE OF STAND

............ RES I DUAL ••

AGE D H N SR G VOL
2 1 12.4 8 . 4 3 0 9 0 2 1.39 3 9 .H 1 1 7 6 .6 7
2 5 14.3 9 . 9 2 7 7 7 19.23 4 6 • 7 6 2 4 1 .〇 6
3 〇 16.5 11.6 2 4 2 9 17.52 5 4 • 2 6 3 2 5 .11
3 5 18.6 13.2 2 14 1 16.39 6 〇 • 7 〇 4 I 〇 .7 5
4 〇 2 0.6 14.7 . 19 0 7 15.60 .6 6 .3 〇 4 9 6 .4 1
4 5 2 2.6 16,1 .17 17 15.00 7 1 ・2 3 5 8 1 •1 6
5 〇 2 4.4 17.4 15 6 2 14.54 7 5 ・6 5 6 6 4 .5 2

芳・* STEM DIAMETER DISTRIBUTION OF AGE

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 30 3 5 4 〇 4 5 5 〇
〇 . 〇 - 1.〇
1.〇 ー 3 . 〇 3 2
3 . 〇 ー 5 . 〇 2 1 6 1
5 . 〇 ー 7 . 〇 9 7 3 2 9 4 2
7 . 〇 — 9 . 〇 2 9 0 115 3 6 1 2 4 2 2
9 a 〇 ー 11.0 5 8 2 2 9 4 111 4 〇 1 5 6 2

11.0 一 13.0 7 7 7 526 251 107 4 4 1 9 8
13.0 一 15.0 6 9 3 659 422 2 2 0 10 5 4 9 2 3
15.0 - 17.0 4 1 2 578 525 3 4 9 19 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 19.0 16 3 355 486 4 2 8 2 9 8 1 8 2 10 5
19.0 — 2 1.0 4 3 153 333 4 0 7 3 5 7 2 6 1 17 1
2 1.0 - 2 3.0 8 4 6 16 9 2 9 8 3 4 3 3 0 5 2 3 3
2 3.0 一 2 5.0 1 ! 〇 6 4 1 6 9 2 6 2 2 9 1 2 6 4
2 5.0 — 2 7.0 1 1 8 7 4 16 0 2 2 8 2 5 0
2 7.0 一 2 9.0 4 2 5 7 8 1 4 6 19 7
2 9.0 一 3 1.0 7 3 〇 7 6 13 0
3 1.0 一 3 3.0 1 9 3 3 7 1
3 3.0 — 3 5.0 2 11 3 3
3 5.0 一 3 7.0 3 1 3
3 7.0 一 3 9.0 1 4
3 9.0 一 4 1.0 2
4 1.0 - 4 3.0
4 3.0 一 4 5.0
4 5.0 — 4 7.0
4 7.0 - 4 9.0

— 15 6 —

............TOTAL

D N SR G VOL

13.8' 3 0 9 0
2 7 7 7
2 4 2 9
2 14 1
19 0 7
1'7 1 7

18.23
16.39
15.39
14.72
14.24
13.87

4 9
5 7
6 4
6 9
7 4
7 8

〇 9
6 7
3 〇
9 〇
7 4
9 8

2 5 2 . 9 4
3 4 5 . 3 1
4 3 4 . 8 3
5 2 3 . 1 0
6 0 9 . 4 7
6 9 3 . 4 9

-1 57 —



図ー 4 林齢,林分高,平均直径,haあたり断面積が与えられた場合の計算例

........PREDICTION METHOD OF PRODUCT IV ITY

PROBLEM NAME :1 6 〇 -= 1(C)

美・*GIVEN CONDITIONS

AVERAGE DIAMETER
AVERAGE TREE HEIGHT
BASAL AREA PER HA

12.4
8 . 4

4 0.07

美・* TRANS ITI ON TABLE OF STAND

RESIDUAL

AGE D H N SR G VOL
2 1 1 2 . 4 8 .4 3 1 1 〇 2 1 .3 2' 4 〇 ・ 〇 7 1 7 7 .8 2
2 5 1 4 . 3 9 .9 2 7 9 2 1 9 .1 8 4 7 . 〇 3 2 4 2 • 4 8
3 〇 1 6 . 5 1 1 .6 2 4 4 〇 1 7 .4 8 5 4 . 5 6 3 2 6 .9 1
3 5 1 8 • 6 1 3 .2 2 1 4 9 1 6 • 3 6 6 1・ 〇 1 4 1 2 .8 4
4 〇 2 〇 • 6 1 4 .7 1 9 1 4 1 5 .5 7 6 6 . 6 5 4 9 9 • 〇 3
4 5 2 2 . 6 1 6 .1 1 7 2 3 1 4 .9 8 7 1. 6 2 5 8 4 • 2 5
5 〇 2 4 • 4 1 7 .4 1 5 6 6 1 4 • 5 3 7 6 • 〇 〇 6 6 7 • 5 4

米・* STEM DIAMETER DISTRIBUT ION OF AGE

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5 〇
〇 ・ 〇 — 1 .〇
1.〇 一 3 .〇 3 1
3 . 〇 — 5 .〇 2 2 6 2
5.〇 — 7 ・ 〇 9 7 3 2 9 3 1
7 . 〇 — 9 •〇 2 9 2 1 1 6 3 6 1 2 4 2 1
9 . 〇 — 1 1 .〇 5 8 6 2 9 6 1 11 4 〇 1 5 6 2

11.0 — 1 3 .〇 7 8 3 5 2 8 2 5 1 10 7 4 4 1 9 8
13.0 — 1 5 . 〇 , 6 9 7 6 6 2 4 2 3 2 2 0 10 5 4 9 2 3
15.0 — 1 7 .〇 4 1 4 5 8 1 5 2 7 3 4 9 1 9 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 1 9 ・〇 1 6 4 3 5 8 4 8 8 4 3 0 2.9 8 18 2 1 〇 5
19.0 一 2 1 .〇 4 3 1 5 4 3 3 5 4 0 8 3 5 8 2 6 1 1 7 1
2 1.0 — 2 3 .〇 8 4 7 1 7 1 3 0 0 3 4 4 3 05 2 3 3
2 3.0 一 2 5 ・〇 1 1 〇 6 4 1 7 1 2 6 4 2 9 3 2 6 5
2 5.0 — 2 7 ・〇 1 1 8 7 5 1 6 1 2 2 9 2 5 1
2 7.0 一 2 9 •〇 4 2 6 7 9 14 7 19 9

13 12 9.0 一 3 1 ,〇 1 7 3 1 7 7
3 1.0 — 3 3 ・〇 1 1 〇 3 3 7 2
3 3.0 一 3 5 ・〇 2 1 2 3 3
3 5.0 一 3 7 .〇 3 1 3
37.0 一 3 9 ,〇 1 4
3 9.0 — 4 1 .〇 1
4 1.0 — 4 3 •〇
4 3.0 — 4 5 .〇
4 5.0 — 4 7 ・ 〇,
4 7.0 — 4 9 •〇

—1 5 8 —

TOTAL

—. D N SR G VOL

1 3 • 8 3 11 〇 1 8.17. 4 9 . 4 〇 2 5 4 . 5 6
1 5 .9 2 7 9 2 1 6.34 5 8.02 3 4 7 . 3 6
1 8 .,0 2 4 4 0 1 5.36 6 4.66 4 3 7 . 2 3-
2 〇 •〇 2 1 4 9 1 4.70 7 0.27 5 2 5 . 8 1
2 1 .9 1 9 14 1 4.21 7 5.13 6 12.60
2 3 .8- 1 7 2 3 1 3.85 7-9.3 9 6 9 7 . 0 0

-1 5 9 —



図ー 5 林齢,林分高,平均直径,haあたり断面秋,材積が与えられた場合の計算例

............ PREDI CT I ON METHOD OF PRODUCTIVITY 

PROBLEM NAME :1 6 〇 -=1(D)

舟・ GIVEN CONDITIONS

HA

*** TRANS IT ION TABLE OF STAND

RESIDUAL

8

8
6

• 4
•〇 7
.2 4

4
1 7

5
2
〇

1
2
3
4
4

7 
4 
2 
〇 
9 
7 
6

G 
7 
3 
6

VOL 
6 . 2 
〇 ・ 3 
4 . 〇

4 . 6
9 . 〇
1.6

4 
4 
5 
6
6;6 . 6
7 1.6 
7 6.0

2
8
〇
6

4 
3

〇 ・ 〇
7 . 〇
4 . 5
1.〇

AVERAGE DIAMETER 
AVERAGE TREE HEIGHT 
BASAL AREA PER 
VOLUME PER HA

STEM

AGE D H N SR
2 1 1 2 .4 8 . 4 3 1 1 〇 2 1.32
2 5 1 4 .3 9 . 9 2 7 9 2 19.18
3 〇 ! 6 ・5 11.6 2 4 4 〇 17.48
3 5 1 8 .6 13.2 2 1 4 9 16.36
4 〇 2 〇 .6 14.7 1 9 1 4 15.57
4 5 2 2 • 6. ,16.1 1 7 2 3 14.98
5 〇 2 4 .4 17. 4- 1 5 6 6 14.53

DIAMETER DISTRIBUTION AGEOF

D-CLASS # AGE 2 1 2 5 3 〇 3 5 4 〇 4 5 5Q
〇 . 〇 — 1 .〇
1.〇 — 3 .〇 3 1
3 . 〇 一 5 .〇 2 2 6 2
5 ・ 〇 — 7 .〇 9 7 3 2 9 3 1
7.〇 一 ,9 ,〇 2 9 2 11 6 3 6 1 2 4 2 1
9 . 〇 — 1 1 ・ 〇 5 8 6 2 9 6 1 11 4 〇 1 5 G 2

11.0 — 1 3 ・ 〇 7 8 3 5 2 8 2 5 1 1 〇 7 4 4 1 9 8
13.0 一 1 5 .〇 6 9 7 6 6 2 4 2 3 2 2 〇 10 5 4 9 2 3
15.0 一 1 7 ・〇 4 14 5 81 5 2 7 3 4 9 1 9 8 1 〇 4 5 4
17.0 — 1 9 .〇 16 4 3 58 4 88 4 3 〇 2 9 8 18 2 1 〇 5
19.0 ・一 2 1 ・〇 4 3 15 4 3 3 5 4 〇 8 3 5 8 2 6 1 1 7 1
2 1.0 一 2 3 ・〇 8 4 7 1 7 1 3 〇 〇 3 4 4 3 0 5 2 3 3
2 3.0 — 2 5 ・〇 1 ! 〇 6 4 1 7 1 2 6 4 2 9 3 2 G 5
2 5.0 一 2 7 .〇 1 1 8 7 5 1 6 1 2 2 9 2 5 1
2 7.0 一 2 9 .〇 4 2 6 7 9 14 7 19 9
2 9.0 一 3 1 .〇 1 7 3 1 7 7 1 3 1
3 1.0 一 3 3 ・ 〇 1 1 〇 3 3 7 2
3 3.0 一 3 5 ・ 〇 2 1 2 3 3
3 5.0 一 3 7 ・ 〇 3 1 3
3 7.0 一 3 9 .〇 1 4
3 9.0 一 4 1 ・〇 1
4 1.0 — 4 3 ・ 〇
4 3.0 一 4 5. ,〇
4 5.0 一 4 7 ,〇
4 7.0 — 4 9 .〇

—16 0 —

TOTAL

— D N SR G VOL

1 3 • 8 3 11 〇 18.17 4 9.40 2 5 2 . 3 0
1 5 • 9 2 7 9 2 16.34 5 8.02 3 4 4 . 2 3
1 8 • 〇 2 4 4 〇 15.36 6 4.66 4 3 3 . 3 5
2 〇 〇 2 14 9 1 4 . 7.0 7 0.27 5 2 1.15
2 1 • 9 1 9 1 4 L 4 .,2 1 7 5.13 6 0 7 . 1 ?
2 3 • 8 17 2 3 13.85 , 7 9.39 6 9 0 . 8 2

—1 C 1—



附表 計算プログラム

OKITAC 4500 FORTRAN

4 — 0 . 8 
NE . 0 .
.2 8-2 
8'4lO .

WR IT E( 
WR IT E( 
IF(D 〇 ・ 
IF(HO . 
I F ( S I . 
IF(NO. 
IF(GO . 
IF(VO . 
A 2 O=AS 
HC 〇 = 3 5 
S 〇 =1.8 
I F(HO . 
H 4 0 = 3 5 
S 4 0 =1.

)(OB J ( I ) , 1 =1,3 
)
)WR I T E ( 6 , 3 〇 !)
)WRI TE( 6 , 3 0 2 )
)WR ITE( 6 , 3 0 3 )

WRI T E( 6 , 3 0 4 ) 
)WRITE(6,305) 
)WRI TE( 6 , 3 0 6 )

9.21*0.893**(A2
1 4* 0 . 8 5 4** (A 2 〇/
)GO TO 2
9 . 2 1* 0 . 8 9 3** 2
8 1,4* 0 .、• 8 5 4 珀・ 4

STATEMENT

PREDI CT I ON NETHOD OF PROD

DIMENS ION NI(50) ,SD(50) ,DI 
1 ,FMT(27) , OB J ( 3 5 ),

INTEGER AS,AE,AINV,DINT,Q 
EQU I VALENCE (OBJ(1),I AGE 
DATA APROB/4HPROB/, BLNK/ 
DATA FMT/4H(6X,,4HF5.1,4H, 
PROB(Z)=1.D 0-(1.D 〇+〇 . 4 9 8 07

1 D —2-X-Z -X-* 3 + 0 . 3 8 0 0 3 6 D
2 ) **(—16)72 . D 〇

1 〇 1 FORMAT(A4 , 6X, 3 5A2)
1 〇 2 FORMAT ( 6 15, 5F ! 〇 . 0)
2 0 0 FORMAT(1H1,2 OX, 4 5H)................PR

1 Z/lIX,15HPROBLEM NA
2 〇 1 FORMAT( 6X, 2 OH *** GIVEN CO

3

2
2
2
2
3
3

〇 2

〇 3 
〇 4 
〇 5
2 2
〇 !
〇 2
〇 3
〇 4
〇 5 
〇 6

FORMAT(Z/6X, 2 9 H *** TRANS IT
1 /3 OX,1 6H. . - RES IDUA
2 8X,1 HD , 8X ,1 HH , 7X ,1 HN , 7X , 2H
3 7X, 2HSR, 8X,1HG, 6X, 3HVOL) 

FORMAT( 6X, I 5 , 2 F 9 .1,3X, I 5 , 
FORMAT(Z/6X, 3 7H STEM DI

2X , 
2X, 
2X, 
2X, 
2X, 
2X,

1
1
1
1

FORMAT(/8X , 
FORMAT(///9 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT( 
FORMAT(

1 3HD-CLASS 非 AG 
IX , 3 4 H«< COMPL
2 4 HAVERAGE DI AM
2 4HAVERAGE TREE
2 4 HS ITE INDEX
2 4 HNUMBER OF ST
2 4HBASAL AREA P
2 4HVOLUME PER H

1111 READ(5,101)HPROB,(OBJ(I), 
IF(APROB.NE.HPROB) GO TO 2 
READ(5,102) AS,AE,AINV,IFR

LINE-NO

〇 〇 〇 1
〇 〇 〇 2
〇 〇 〇 3
〇 〇 〇 4
〇 〇 〇 5
〇 〇 〇 6
〇 〇 〇 7
〇 〇 〇 8
〇 〇 〇 9
〇 〇 1 〇
〇 〇 1 1
〇 〇 1 2
〇 〇 1 3
〇 〇 1 4
〇 〇 1 5
〇 〇 1 6
〇 〇 1 7
〇 〇 1 8
〇 〇 1 9
〇 〇 2 〇
〇 〇 2 1
〇 〇 2 2
〇 〇 2 3
〇 〇 2 4
〇 〇 2 5
〇 〇 2 6
〇 〇 2 7
〇 〇 2 8
〇 〇 2 9
〇 〇 3 〇
〇 〇 3 1
〇 〇 3 2
〇 〇 3 3
〇 〇 3 4
〇 〇 3 5
〇 〇 3 6
〇 〇 3 7
〇 〇 3 8
〇 〇 3 9
〇 〇 4 〇
〇 〇 4 1
〇 〇 4 2
〇 〇 4 3
〇 〇 4 4
〇 〇 4 5
〇 〇 4 6
〇 〇 4 7
〇 〇 4 8
〇 〇 4 9
〇 〇 5 〇

C
C

C

C

C

o o o o o o o 

2
 
•
-
-
-
•
«
 

〇 8 

»
E
E
E
E
E
E
2
 2 

6 N
 N
 N
 N
 N
 N
 -
.

一皿

S OURCE PROGRAM LIST PAGE 0 0 0 1

UCTI V ITY BY USE OF ELECTRIC COMPUT JR

(5 0) ,NF( 5 1,1 5) , DCLS( 5 0 , 2)
I AGE(15)

(1))
4H /, HI4/3H, 15/, HA 4/3II, A5/
2H , 4 H—,F 5 , 4H .1,3 ,1 HX , 2 0 *4 II , 1H)/
3 4 7 0 D-l*Z+0 . 2 11 4 1 0 0 6 1 D-1*Z **2 + 0 . 3 2 〜7 6 2 6 3 
-4 -X-Z** 4 + 0. 4 8890 6 D —4*Z** 5 + 0 . 5 3 8 3 〇 D~3-X-Z **6

EDICT ION METHOD OF PRODUCT IV ITY ...................
ME : , 3 5 A 2//)
ND ITIONS/)
I ON TABLE OF STAND/
L . . . , 3 7X,1 3H. . . TOTAL . . ./ノ8X, 3HAGE, 
SR , 8X ,1HG , 6X, 3HVOL , 3X ,1 3X,1HD ,ベ,1 HN ,

HA

,H 0 , S I , D 0 G 0 , V 0Q., DINT , N0

) 
)

)
)

CALCULATION »>/) 
:,F 7 .1) 
:,F 7 .1 
:,F 8 . 2 
：,I 5) 
:,F 8 . 2 
:,F 8 . 2

1=1,35)
2 2 2

EMS PER
ER HA
A

3F9.2,F9.1,3X,15,3F9.2)
AMETER DISTRIBUT I ON OF AGE) 
E,2015) 
ETED THIS 
ETER 
HEIGHT

5 )

D 〇 
H 〇 
S I 
N0 
GO 
V0

〇/l 〇 .) 
5・)

—1 6 3 —



OKITAC 4500 FORTRAN

LINE-NO STATEMENT

0 0 5 1 C = ( S I -H 4 〇) ZS 4 〇,
0 0 5 2 Ho=HCo +C*So
0 0 5 3 GO TO 3
0 0 5 4 . 2 C=(H0-HCO)/SO
0 0 5 5 . 3 IF(NO .EQ.0) GO TO 6
0 0 5 6 FN=N0
0 0 5 7 SRo =1 0 0 0 0 . Z( SQRT ( FN)n]1o
0 0 5 8 DG = EXP ( 2 . 3 0 2 5 8 5-< ( - o .
0 0 5 9 IF(DO.NE.0.) GO TO 4
0 0 6 0 , < G〇=(〇.785398*DG**2*FN)
0 0 6 1 D 〇 =—0 . 285 + 0 . 9937*DG
0 0 6 2 C 1=1.
0 0 6 3 GO TO 8
0 0 6 4 4 WS = 0 . 3 2 8+ 1.0 0 4*D0
0 0 6 5 GO = (O. 78539 8*WS-X-* 2-X- FN)
0 0 6 6 C 1=WS/DG
0 0 6 7 DG=WS
0 0 6 8 GO TO 8
0 0 6 9 6 WS =0 . 328+1.004*D0
0 0 7 0 N,0=( G 0/( 0 . 7 8 5 3 9 8-X-WS -X--X-2
0 0 7 1 FN=N 0
0 0 7 2 SRO = 1 0 0 0 0 . /( SQRT ( FN)
0 0 7 3 DG=EXP(2.302581*(—0.
0 0 7 4 C 1=WS ZD G
0 0 7 5 DG=WS
0 0 7 6 8 VL = EXP ( 2 . 3 0 2 5 8 5 " ー〇 ,.
0 0 7 7 C 2 =1.
0 0 7 8 IF(VO .NE・〇.) GO TO 10
0 0 7 9 V 0=VL
0 0 8 0 GO TO 11
0 0 8 1 ! 〇 C 2=V 0 ZVL
0 0 8 2 11 WR I TE('6 , 2 0 2 )
0 0 8 3 WRITE( 6, 2 0 3) A S , D 〇 , 11 0 ,
0 0 8 4 C .................
0 0 8 5 K=1
0 0 8 6 FI =0 .
0 0 8 7 N 2=N 0
0 0 8 8 IAGE(X)=AS
0 0 8 9 NI (K)=N 0
0 0 9 0 DI(K)=D0
0 0 9 1 SD(K)=SQRT(DG**2-D0**2)
0 0 9 2 I S = ( AS/AINV+ 1)-X-AI NV
0 0 9 3 DO 12 I=IS,AE,AINV
0 0 9 4 K=K+ 1
0 0 9 5 IAGE(K)=1
0 0 9 6 F O=AINV
0 0 9 7 IF(I . EQ . IS) F0 = IS-? S
0 0 9 8 F I =FI+F 〇
0 0 9 9 HC 1=3 5 .2 8 — 29 .21*0 .893 **
0 10 0 S 1=1.8 4 — 0 . 8 1 4-X- 0. 8 5 4**((

-16 4-

SOURCE PROGRAN LIST PAGE 0002

HO) : ,
■716+1.2 〇・〇 !-X-ALOG 10( HO ) + 0 . 5 4 4 7 *ALOG i 〇 ( SR 0 )))

Z1 0 0 0 〇»

Z1 0 0 0 〇.

))*10000.

no)
7 7 1 S + 1.2 0 0 1-X-ALOG 1 0( H 0)+0 . 54 4 7 *ALOG 1 0 ( SR 0 )))

2 1 29 + 0 .9494*ALOG10(H0)+0.9888*ALOG10(G0)))

NO, SRO,GO,VO

*1 6 5 —

((A 2 0+FI) /I 0 .) 
A. 2 0 + FI )/5 .)



OKITAC 4500 FOR

一］6 6 —

LINE-NO STATEMENT

0 10 1 H 1=HC 1+C *S1
0 10 2 S R 1=EXP(2.30258 5*(1.0
0 10 3 1)+FI ))))
0 10 4 DG 1=C 1*EXP( 2 . 3 0 2 5 8 5*(-
0 10 5 1)
0 10 6 DI ( K) =-〇 . 2 8 5 + 0 . 9 9 3 7*D
0 10 7 SD(K)=SQRT(DG1** 2-DI
0 10 8 NI(K)=(10000./(SRI*Hl
0 10 9 N 1=N I ( K )
0 110 G 1=(〇 . 7 8 5 3 9 8*DG 1 ** 2-X-F
0 111 V 1=C 2* EXP ( 2 .30258 5*(-
0 112 c .................
0 113 SR 2 =1 0 0 0 0 .Z(SQRT(FLOA
0 114 DG 2=C 1* EXP( 2 . 3 0 2 5 8 5*
0 115 1 )
0 116 D 2=—。 . 2 8 5+ 0 . 9 9 37/DG2
0 117 G 2 = ( 0 ・ 7 8 5 3 9 8* DG 2** 2*F
0 118 V 2==C 2* EXP(2 . 302585*(-
0 119 WRITE( 6 , 2 0 3 ) I , DI (K ),
0 12 0 N 2=N 1
0 12 1 1 2 CONTINUE
0 12 2 IF( IFRQ .EQ . 0) GO TO
0 12 3 C ................
0 12 4 NCLAS=AINT(DI(K))
0 12 5 IF(DINT . EQ .1)GO TO
0 12 6 IF(MOD(NCLAS,2).EQ.0)
0 12 7 NCLAS=NCLAS+2'
0 12 8 Q = 3
0 12 9 GO TO 14
0 13 0 13 NCLAS=NCLAS*2+1
0 13 1 Q=1
0 13 2 1 4 DO 2 〇 J =1,K
0 13 3 FNJ=NI(J)
0 13 4 NF(NCLAS+1,J)=0
0 13 5 DO 18 1=1,NCLAS
0 13 6 DL=DINT*I-Q
0 13 7 DU=DL+FLOAT(DINT)
0 13 8 IF(I.NE.1)GO TO 15
0 13 9 DL = 0 .
0 14 0 DU=1.〇
0 14 1 15 IF(J.NE.1)GO TO 16
0 14 2 DCLS(I,1)=DL
0 14 3 DCLS(I,2)=DU
0 14 4 16 DL=(DL-DI(J))/SD(J)
0 14 5 DU=(DU-DI (J) )/SD(J )
0 14 6 PL=PROB(ABS (DL))
0 14 7 PU=PROB(AB S(DU))
0 14 8 IF(DL.LT . 〇 ・) PL = 1.—PL
0 14 9 I F ( DU . LT . 〇 . ). PU = 1.—PU
0 15 0 NF(I,J)=(PU-PL)*FNJ+

TRAN SOURCE PROGRAM LIST PAGE 0 0 0 3

4 14-(1.04 1 4-ALOG 1 O(SRO) )*(FLOAT(AS)/(FLOAT(AS

0.7716+i.2001*ALOGro(Hl)+0.5447*ALOG10(SRl))

G 1
(K)** 2)
))**2

LOAT(NI (K) ) )/l 〇 〇 〇 〇.
〇 , 2 1 29 + 0 . 9 4 9 4* ALOG 1 〇 (H1)+ 〇 • 9 8 8 8*ALCG1 0 ( G1)))

T ( N 2 ) ) x- H 1)
(-〇 » 7 7 16+1 ・2001*ALOG10(H1)十0.5 4 47*ALOG10(SR2))

LOAT (N2 ) ) Zl.0 0 0 0 .
0.2129+Q.9494*ALOG10(H1)+0.9S88*ALOG10(G2)))
H1,N1,S R1,G1,V1,D2,N2,SR,G2,V2

1111

NCL AS==NCLAS-1

〇 〇 5
— 16 7 —



OK ITAC 4 5 0 6 FOR

LINE-NO S TATEMENT

0 15 1 
0 15 2 
0 15 3 
0 15 4 
0 15 5 
0 15 6 
0 15 7 
0 15 8 
0 15 9 
0 16 0 
0 16 1 
0 16 2 
。 16 3 
0 16 4 
〇 1 6 5 
0 16 6 
0 16 7 
0 16 8 
0 16 9 
0 17 0 
0 17 1 
0 17 2 
0 17 3 
0 17 4 
0 17 5 
0 17 6 
0 17 7 
0 17 8 
0 17 9 
。 18 0 
0 18 1 
0 18 2 
0 18 3 
0 18 4 
。 18 5 
0 18 6 
0 18 7 
0 18 8 
0 18 9 
0 19 0 
0 19 1 
0 19 2 
。 19 3 
。 19 4 
0 19 5 
。 19 6 
0 19 7 
0 19 8 
0 19 9 
0 2 0 0

1 8 CONTINUE
2 〇 CONT INUE

C .................
DO 2 2 J =1,K
DO 2 2 1=1,NC LAS
NF(NCLAS+1,J)=NF(NCLA 

2 2 CONTINUE
DO 3 2 J=1,K
ND IF=NF(NCLAS+1,J)-NI 
IF(NDIF.EQ.0) GO TO 
L=1/ .
IF(ND IF.G T . 〇) L=-l 
NDIF=IABS(ND IF) 
KK = 1
K 1=1
K 〇 = 0
DO 3 〇 1=1,NCLAS
IF(MOD(KK,2).EQ.0) GO 
IF(NF(K1,J) .EQ . 0) GO 
NF(K1,J)=NF(K1,J)+L 
KK=KK+1
IF(NDIF.EQ.KK-1)GO

2 4 K 1=K 1 + 1
GO TO 3 〇

2 6 JJ=NCLAS-K0
IF(NF(J J, J) .EQ .0) GO 
NF(J J , J)=NF(J J, J)+L 
KK=KK+1
IF(NDIF.EQ.KK-1) GO

2 8 K 0 =K 0 + 1
3 〇 CONTINUE
3 2 CONTINUE 

Q

WR ITE( 6 , 2 0 4)
WRITE( 6 , 2 0 5) ( IAGE( I) 
DO 44 1=1,NC L AS 
DO 42 J=1,K 
IF(NF(I,J).EQ.0) GO 
FMT(J+6)=HI4 
GO TO 4 2

4 〇 FMT(J+G)=HA4
NF ( I , J ) =BL?JK

4 2 CONTINUE
WRITE(6,FMT)(DCLS(I,

4 4 CONTINUE
GO TO 1111

C .................
2 2 2 2 WR ITE(6,222)

S TOP
END < .

—1 6 8 —»

TRAN S OURCE P ROGRAN LIST PAGE 0004

S+l,J)+NF(I ,J )

(J)
3 2

TO 2 6
TO 2 4

TO 3 2

TO 2 8

TO 3 2

,1=1,K)

TO 4 〇

JJ) , J J =1,2 ) , (NF ( I ,JJ) , J J ==1,K )

-1 69 —



8.計算結果の見方

① PROBLEM NAME 利用者が任意に与えた標題。

© GIVEN CONDITIONS 林齢ごとの林分構成因子を予測するために与えられ 

る初期条件。

③ TRANS I T I ON TABLE OF STAND 林齢ごとの林分搆成因子の推定 

値。

ここで,

AGE:赫齢

D :平均直径

H :林分高

N : haあたり本数

S R :用対為距比

G : haあたり紡面積

VOL : haあたり材積

なお,R E g I D U Aしは戏存木,T 0 T A Lは全林木を表わす。

④ STEM DIAMETER DISTRIBUTION OF AGE 正規分布関敬 

をあてはめて得られた林齢ごとの直径階別本数分布の推移

制限事項と注意事項

① 制限事項

i )階徵数壬5 〇

ii)林齢・の個数冬15

② 注意事項

i) 階級の帽は1又は2とする。

ii) 林分高が未知のときは,必らず地位指数を初期条件に与えなければならない。

iii) このプログラムを実行するために必要なメモリ-〇サイズは13, 6 9 6語(ワード)で

ある〇 : .

IV)このブログラムは,FORTRAN JIS 規格T 0 0 0レベルで薔いたものである。

9.データ・シートの書き方

—1 ?〇-

このプログラムを使って,将来の林分構成因子および直径階別本数分布の推移を予想する場 

合,そのデータ・シートの畫き方は次に示す形式【て従っていなければならない。なお()内は 

フォーマットの形式である。

算は終了する。

①夕 イトル・ カード (A 4 , 6 X, 3 5 A 2 )

!〜 •1 カラム PROBと必らず・書く。

5〜1 〇 〃 空白

1 1〜8 〇 〃 標題,データの名称など志 K 0 R T R ANで使用できる文字で書く。

②パ ラメ ー 夕 •カー
注)

卜•( 6 I 5 , 5 F 1 〇 • 〇 )山

1〜 5 カラム 現在の林齢

6〜1 〇 // 終林齢

1 1〜1 5 // 林齢の間隔

1 6〜2 〇 直径階別本数分布が必要のときは1。不必要のときは空白。

2 1〜2 5 〃 上で使う直径階の福。ただし,1又は2とする。

2 6 ～ 3 〇 77 haあたり本数。未知のときは空白。

3 1〜4 〇 〃 林分高。未知のときは空白。

4 1〜5 〇 〃 地位指数〇未知のときは空白。なお,このブ.ログラムでは,林分高,

地位指数のいずれも未知の:場合此は計算不能となる。

5 1 ～ 6 〇 〃 平均直径。未知のときは空白。

6 1〜7 〇 // haあたり断面積。未知のときは空白。

7 1 ～ 8 〇 haあたり材新。未知のときは空白。

データが幾組もあるときは,①,②を徐り返す。最終データの②の後に,ブランク・カード

を】枚付けておくと, "COMPLETED THIS CALCULATION 〃と印字され,計

注)

I , Fは数値を処理する欄記述亍である。データが整数(小数点を含まない)のときは

I型を使う。この場合,データは指定さ;匕たカラムの右づめに書く。実数(小数点を含む) 

のときはF理!を使い,指定されたカラムの範囲内であればどこに書いても良い。

10.今後の問題点

この研究では,各種の,窟業を行なった場合の生産予測を行なう基礎として,林冠閉鎖後自然 

推移にまかせた場合の林分•構成因子の予測方法とそれに基づく電算機ブロダラムの作成を行っ

—1 7 1—



たが,この予測方法では,間伐直後の値は,その林分が過去に公いて残存密度と同じ密度水準 

にあったものとして計算しているため,間伐後については,表ー5に示すとおり過大な推定値 

を与える。しかし,残存木の平均直径と推定直往の比で算出材積を修正することによりかなり 

•満足のいく結果が得られる。

もっとも,将来の値が,この方法で帶度良く予測できるか,あるいは,自然推移の状態にど 

のように接近していくかは固定試験地の今後の蚀測結果にまたなければならない。

また,このような結果が•御られれば,密度管理水準ごとの収秘予想の方法も一屈正確なもの 

になるであろう。

さらに,資料に用いた林分は,いずれもヒノキの単純林であるが,現実の林分の多くは,広 

葉樹が多少なりとも混交しており,また林冠が破壊されて空地も生じている。この研究で用い 

たような予測方法を,このような林分へも適用する方法について今後検肘する必要があろう。

表一 5 間伐試験地の実材積と推定材秋の比

’密度水準
自 然 2 1 % 1 7 % 1 3 %

!商伐前後別 間伐前 間伐後 間仪前 間伐後 間伐前 間伐後

後沢1号 1.0 3 0 1.0 4 1 1.0 2 4 1.0 3 5 1.0 3 2 0. 9 3 5

〃 2号 0. 9 6 9 1.0 1 7 1.1 5 8 ].0 0 7 1.0 5 3 0. 9 9 9

〃 3号 0. 9 7 9 1.0 4 2 1.11 4 1.0 8 0 1.1.1 8 1.0 4 3 1.0 4 6

〃 4号 0. 9 9 6 1.0 3 1 1.0 6 7 1.11 4 1.1 7 0 1.1 0 9 1.1 2 4

裏谷 0. 9 6 9 0. 9 9 8 1.0 8 7 1.0 1 9 1.〇 2 8 1.0 1 4 1.0 1 6

-17 2-
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I 試験担当者

経営部経営第2科測定研究室
栗屋仁志,川端幸藏,神戸喜久•西川匡英,天野正博

U試験目的 I
森林資源の正確な把握は,合理的な森林施業計画を樹立し,その適正な運用をするために 

最も基本的な条件である。

しかし,森林面積は広大であり,更に交通の便に恵まれない急峻な土地が大部分を占め , 

その上,森林経営の主対象である林木は絶えず成長»枯損し»また伐採,植栽,被害などの 

ため,森林の現況は刻々変化しているので,限られた人員,費用で,常時森林現況を正確に 

把握することは不可能である。

最近のように社会,経済状勢のめまぐるしい変化に対応する国有林野事業経営は,現行の 

•地域施業計画システムの下では,時間的にずれのあるデータに基づいて意志決定を行わざる 

を得ず,林業経営の近代化を推進する際のネックの一つになっている。このようなネックを 

解消するために,森林経営に必要な靖報を電算機に収録し,生長による継時的変化及び収穫, 

間伐,植栽,被害などによる現状変化に応じて,収録した森林情報を更新し,任意の時点に 

おける現況をできるだけ正確に把握できる情報処理システムの開発カ妙要とされる。

この研究は,その第1段階として定期的に行われる地域施業計画編成業務を対象として, 

林分成長の法則性を利用した自動更新を含む森林情報の収録,更新,報告が合理的に実行で 

きる情報処理システムの開発を目的としている。

m 試験の経過と得られた成果

!概 要

国有林では地域施業計画編成業務に早くから電算機を導入し,森林調査簿の集計,計画 

に必耍な諸表の作成が行われており,特に前橋営林局では,前回の計画編成で作成したソ 

ーステープを用いて林木の成長に伴って変化する因子を一定の方式で換算し,これにより 

伐採造林等の事業や被害がなかった埸合に予想される森林の現況を示す仮森林^^簿を作 

成し,現地調査で内容をチェックし,修正部分を記録した新しい森林調査簿テープ・を作成 

する方法を開発している。 、 .

この研究で検討した方法は前橋局のものと類似・しているが,将来全国的な規模のものに
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発展させるため,収録する森林情報については,現行の国有林野経谶程に掲示されてい 

る森林調査項目を主体にした情報処理システムを対凌としている。

森林基本ファイルに収録される森林情報は,できる限り正確でおることが望ましいが, 

現段階では森林綢査簿が圾も詳細な情報源であり,将来新しい情報収集方式が開発される 

までは,これを基礎悄報として用いることにしているが,森林の公益的機能など必要に応 

じて新しい項目も収録できるように編成することとした。また,ファイルの利用は作成さ 

れる報告を通して可能になるので,その作成方法についても言•及した〇

ここで述べている方法は「森林基本ファイル」システムの作成の方法についての一つの 

試案であって,情報の内容,収集,更新の方法が変り,さらに,林分生長の予測方法や計 

画編成方式なと’の発展に伴って改訂あるいは変更する必要カ:あろう。

2「森林基本ファイル」システムの名称

このシステムを FBaSE 1(Forest Data Base System . Version 1)と呼ふ 

ことにする。ここで提案しているシステムは,現在利用可能な森林経営情報とその処理技 

術を背景として設計したもので,前述したような将来の発展に備えてVersion久(改版 

番号)をつけて区別することとした〇

3 使用言語

システムに使用する咅康機言語には,手続言語と非手続言語とがあるc手続言語は,通 

常COBOL等のCOMPI LER 言語を親言語として作成されるもので,•システムに使用す 

るには,最も効率が良いとされているが,その開発には相当費用がかかり,利用するため 

に若干の訓豚力唆求され,電算機になじみの薄い利用者にとって,必ずしも便利なものと 

はいえない。

したがって,このシステムは現在広く用いられているFORTRAN 晤や COBOL晤 

などの非手続言語を使用することが望ましい。特に使用電算機の機種によって変わるAS- 

SEMBLER 言語はこのシステムでは使用しないことにしたい。

4 ファイルの内容

(1)レコード単位 ・

森林経営は従来から林小班を単位として行われて来ている。しかし,その最小単位で 

ある小班は固定的な区画ではなく,各種の事業が行われる:たびに変わり,更にその地理 

的位置の盲瞇が困難であり,また,その面積,内容も著しく異なっている。

森林基本ファイルに収録される情報は,地理的な位置付けがなされており,また,そ 
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の単位の大きさが画一的なものであれば・利用面では,かなりの便益が得られると考え 

られるが,地形複雜な山岳林が大部分を占める国有林では,どのようなメッシュ単位を 

採用したとしても,その内容は複雑なものとなるであろう。

森林経営に必要とされる「経営規程」に規定してある諸表は,必ずしも林小班あるい 

はメッシュ単位ごとの情報を;積上げなくても,ある程度の抽出誤差を容認すれば,系統 

的に配置した格子点の情報から作成することが可能である。格子点法によれば,地形図, 

地質図,施業図などの地図上の点と森林調査の基礎である空中写真とを相接対比させる 

ことができ,更に地位指数調査や公益的機能綢査の結果と有機的に関連付けることが可 

能であり,全国を統一した格子点網を作ることで,各点の地理的位taを確定することが 

できる。しかし,各秘の調査に適した格子点を中心とするブロットの大きさは多様であ 

り,新しく調査方式を決める必要がある。

従って,この報告では,いろいろ問題はあるう嗣査内容の整っている小班を単位とし 

てファイル項目のレコードを編成することとした〇

(2)データの構造

このファイルに収録する項目は,前述したように地域施業計画編成に必要なものを主 

体に,将来必要とされるものを含めて,次の3種のダループに大別できる。

1)共通項目グルーブ

2 ) 森林の環境項目グルーブ

3) 森林の施業項目ダルーブ

ファイルに収録する1レコード(小班単位)の項目をこれらのダルーブに整理して配 

列するのカミ理想であるが,現段階では,項目の検討は行っておらず»また将来どのよ5 

な項目が必要になるか不明であり,その個数によっては項目の配儷を全面的に変換する 

必要が生ずる。したがって,ここでは,このようなダループごとの配列は考慮しないで 

表ー1に示す項目,内容を収録することとし,図ー1のように項目のレイアウトを作成 

した〇
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項目の種類表ー1

1 .....■...................
項目名 項目番号 種 類 桁敝 個数

整理番号 1 数コード 7 1

局 2 2 //

計 画 区 3 〃 2 U

事 業 区 4 77 2 1/

県市町村 5 /7 5

担 当 区 6 〃 2 II

林班番号 7 〃 4 〃

小班番号 8 2 〃

1小班記号 9 英数コード 2 //

1記録年度 10 値 2 II

保安林単位区域 11 2 II

施業団Aコード 1 2 〜1 9 英数コード 4 8
〃 Bコード 20 // 2 1

進界材積 21 1 II

伐採の方法 22 英コード・ 1 II

小班区画(除地種別) 23 翅コード 3 II

小班区画面積 24 値 6 1/ '

将来地利 25 // 2 II

現在地利・ 26 〃 2 II

方 位 27 英 2 II

傾 斜 28 1 II

立 木 度 29 数コード 2 II

疎 密 匿 30 英コード 1 II

林 種 31 〃 1 II

林 相 32 〃 1 II

林 齢 33 値 3 〃

栈 積/ha当 34 U 3 〃

循環団地 35 1 II

調 査 別 36 英コード 1 II

-17 8-

項目名 項目番号 種類 桁故 個数

前期伐採主間伐別 3 7 英コード 1 1

" 面新 3 8 値 6 II

後期伐採主間伐別 39 英コード 1 II

〃 面積 4 0 値 6 II

小班内除地保安林外 4 1.4 4. 4 7. 50 1 ヽ
1

〃 種 別 4 2. 4 5, 4 8. 5 1 英数コード 2 j- X 4

〃 面 磯 4 3. 4 6. 4 9, 5 2 値 5 丿

現在地位樹種 5 3. 5 6. 59 英數コード 2 [
" 等級 5 4, 5 7, 60 値 2 1 X 3

K 歩合 5 5, 5 8. 6 1 U 3 1

将来地位樹種 6 2. 6 5, 6 8 英数コード 2 ■]
〃 等級 6 3. 6 6. 69 値 2 [X 3

〃 歩合 64. 6 7, 70 n 3 1 
/

直 径 71～169(12) II 3 t

樹 高 72 a 2

本 数 73 II 5 1
1
1

樹 種 7 4 英数コード 2 11

点 ・被 ・木 7 5 // 1 i

泯 交 歩合 76' 値 3 i x ! 〇

面 積 歩合 7 7 II 3 1

総 材 総 7 8 〃 5

成 長 率 7 9 3

製品生産歩合 80 II 3
前期伐塚率 8 1 〃 3

後期 〃 8 2-181(12) 〃 3 ノ

水源林造成 182〜202(5) 1
樹 種 1 8 3 英数コード 2 1

1
更新 種別 1 8 4 II 1 广X 4
更新面積歩合 1 8 5 値 3
保 育 細分 186〜206(5) 英数コード

i
| 1 X 11 J
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⑶レコードの総:H： •

表ー1に示す項目は,主として現在地域施業計画編成に用いられているものであり, 

これに将来必要とされる項目に対する余裕をみても,1レコードは8 0 〇桁で充分と考 

えられる。また図ー1に示す項目レイアウトは,1小班のレコードがすべての項目を満 

している場合を対象としたもので,実際にはすべての小班が,これだけの頂目を揃えて 

いるとは限らない。例として,前橋営林局那須計画区の3 2 〇個の小班について調べた 

ところ,表ー 2のような結果が得られた〇

表一 2 那須計画区における小班当たりのレコード数

桁 数 小班数 割 合

〜 8 〇 3 1 1 〇 (%)

8 1 ～ 1 6 0 9 3

161-240 1 5 6 4 8

2 4 1 ～ 3 2 0 8 〇 2 5

3 2 1 ～ 4 0 0 3 5 11

401^480 9 3

481-560
_____ :___________

〇 °

この表によれば,小班単位のレコードは可変長にするのが妥当のように考えられる。 

しかし,固定長レコードは,ブログラミングが容易であり,ステツブ数も少くてすむと 

いう長所があり,さらに新しい項目の追加が容易となるcいま,図ー1に示すレコード 

(固定長8 〇 〇桁)を持つ小班数を1営林局当たり5 0,。 0 〇小班と仮定すると,営林 

局当たりのファイル総蜀は4 0,00 0,000(800X5 0, 000 )桁となる。これを 

磁気テーブファイルに収録すると,そのブロッキンダの仕方により,表ー3のようにな 

る。但し,この表では磁気テープの記録密度を1.6 0 0 ZB P Iとし,IRG=0.6イ 

ンチとしている。なお,計算機の機種によっては,ブロッキング桁数に制限があり,, 

4.0 0 〇桁を超えられないものもあるので注意が必要である。
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表ー 3 ブロッキングレコード数と必要な磁気テーブ

ブロッキンクレコード数 レコード総延長f IRGを含む) 磁気テーブ

8 0 0 5 5, 0 0 〇 in 2 巻、']

1.6 〇 〇 4 0, 0 0 0 2…
多垂ファイル

4,。 0 0 3 1.0 0 0 2

5,6 0 0 2 9, 2 8 4 2 ,

8. 0 0 0 2 8, 0 0 0 ! 単一ファイル

この表からブロッキングレコード数,すなわち桁数を8 0 0とした固定長を用いても 

2巻の磁気テーブに1営林局の小班単位の森林悄報を収録可能であることが分る。この 

ような理由から,この報告では,固定長レコードを採用することとした。

⑷ファイルの編成

このファイルは地域施業計画の編成に必要な情報を主体とした森林情報を収録するも 

のであるから,利用上の便宜を考慮して,営林局ごとに編成することとし,図ー1に示 

す小班ごとの項目内容を1レコードとする順次編成ファイル(シーケンシャルファイル) 

とすることとした。各レコードは図ー 2に示すような階層構造をもっているので,ファ 

イルの編成は,計画区コードを第1レベル,事業区コードを第2レベル,林班番号を第 

3レベル,小班番号を第4レベルとし,各レベル内でレベル番号の昇順に編成すること 

とした。
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図ー2 レコ ドの構造

第1レベル

第2レベル

第3レベル

第4レベル
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なお,ファイルの検索の便を考え,第1,第2レベル及びファイルの終了を示すため, 

整理番号に次のような数値を記入したダミーレコードをそのレベルの最後の小班レコー 

ドの次に挿入して区別することとした〇

第2レベル(車業区)：- 。 0 0 9 0 0

第1レベル(計画区):一 。 0 9 9 0 0

ファイルの終了 :一 0 9 9 9 0 0

ファイルの編成臆序を図ー 3に示す。

更に,ファイルが2巻以上,すなわち多重ファイル(multi-volume file)にな 

る場合には第1巻(第1ホ・リウ厶)の最後の小班レコードの次に整理番号を一 000001 

としたダミーレコードを挿入する。

各ホ.リ・ウムの第1レコードはラベルレコードとし,図ー •4に示す内容を記入する。
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図_ 4 ラベルレコード(8 0 0桁)
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5ファイルの更新

⑴更新方法の概要

ファイルに収録されているレコード内容を更新する原因は,林木の生長によるものと 

それ以外のものとに分けるこどができる。

前者は,ほとんどすべての小班に関係があり,いわゆる生長法則を適用して電算機の 

内部で自動的に更折することが可能である。後者は嶼施業計画編成の際の森林区画, 

地秘区分,施業団,伐採の方法等の変更,あるいは伐採,収穫,造林,林道設置,被害 

などによる林分内容の変化であって,更新は該当する小班だけに限定されている。

また,ファイルの更新時期は前橋局のように計画編成時ごとに行う場合や,毎年実行 

する場合が考えられるC,

この報告では,ファイルの運用体系までは触れていないので,更新の必耍がある小班 

名を随時指定すれば,生長に関係する項目(林齢,樹高,平均直径,材積など)をその 

時点の値に直したモニターが得られ,これを用いて所要の項目を修正して,原ファイル 

を更新する方法を採用したe

前述したように,このファイルは営’林局ごとに編成するものであるから,更新は営林 

局の専属の係が担当し,利用者がファイルの内容を勝手に変更できないようにすること 

が必要である。

⑵更新の手順

このファイルの更新は単位レコード(小班)ごとに行うこととし,図一 5に示す流れ 

図のようにニ段階に分けて行うこととした、

(a)第1段階

更新を必要とする小班レコードを次の方法で指定する〇

更新実行年月日指定カード:図ー6

レコード指定カード :図ー 7 、



(第1段帯)

図ー5 フ7・イル更新の流れ図

—19 4 —

(第2段階)
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レコード指定は事業区内の全小班を更新したい場合には,計画区,事業区のコード 

番号の後に(ALL )と記入し,一部分を更新したい場合には(SUB )と記入し,そ 

の後に必要なレコードを指定するカードが続く。この場合図ー 7に示すように,レコ 

-ドの指定は整理番号と林小班番号のいずれでも使用できるようにしておくと便利で 

ある〇

指定されたレコード群は,次節で説明する自動更新方法によって,その時点の値に 

該当項目の内容を改めて,現況モニターとして取り出されると同時に,指定されたレ 

コード群のみを収録したファイル(Soテープと呼ぶ)を作成する。

なお,自動更新は,将来改良の必要のあることを考慮して,1つ以上のサブルーチ 

ンとして構成することが望ましい。

(b)第2段階

第1段階で得られた現況モニターを参照して必要な項目の修正カードを作成し,こ 

れを用いてSoテープの内容を更新する。更に必要があれぱ,Soテーブのモニターを 

チェックし,再訂正してSnテーブを作成する。このSnテーブと基本ファイルテーブ 

(Zテープ)とを結合して,更新した基本ファイル(Znテーブ)を作成することと 

した。

この段階では,次のような作業が行われる。

レコード項目の内容の変更

レコードの挿入

レコードの削除

これらの作業は次に示す様式のカードで行う。

実行年月日指定カード:

計画区•事業区指定カード:

レコード更新指示カード:

<訂正指示

<揷入指示

(削除指示

(I)レコード項目の内容の変更

項目内容の変更の仕方にいろいろな場合が考えられるので,必要に応じて次の4 

種類のカードを使いわけることにしたい。

-198-

単一の項目をいくつかのレコード(小班)について内容を変更する場合は図ー 8 

に示すカード区分51または5 2の噂が適当と考えられる。

レコードごとに,いくつかの項目の内容を変更する場合は図ー 8のカード区分53 

又は5 4の様式が適当であろう。

レコードの項目内容の全部を変更する場合は,図ー1に示すレイアウトを適当に 

股計されたカード(様式は省略する)を用いて変更することが考えられる。

なお,この作業では,指定しない項目については,そのまま移記されるものとす

るC

(ii)レコードの揷入

レコードすなわち小班の分割が行われた場合には,図ー 9に示すカード区分61 

を用い新しいレコードを挿入することができる。
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また,カード区分6 2を用いて,分割前のレコードを該当する個所へ整理番号の支 

番を用いて挿入し,その後,前項i)の方法で必要な項目を訂正することによっても 

できる。この場合,分割前のレコードは次の川)の方法によって削除する必要がある。

(iii)レコードの削除

削除しようとするレコードの整理番号又は林小班記号を図ー1〇の様式のカードを 

用いて指定することにより指定されたレコードは完全に削除される。

この場合ふ蹈番号又は林小班記号力漣続している場合扱初と最後の番号を指定す 

ることで,この範囲が含まれている全レコードが削除されるようにしてある。
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6 林木の生長による自動殮

⑴概 要 、

現在の国有林野経営規程では,林種は人工林,人工補整林,天然林などに分類され, 

伐採の方法は皆伐と択伐などに分けられ,皆伐による人工林は,一般に同齢林を形成し, 

それ以外のものは異齢林を形成し,成長過程の解折方法が現段階では異なっているので 

別個に扱うこととした〇

林分の生長による項目内容の更新を行うには,樹種別の林分構成因子の成長過程が確 

定していることが望ましいが,残念ながら未だ充分な解明が行われていない。

現在考えられる自動更新の方法としては,収裡予想表の補間,密度管理図,回帰式を 

用いた予浒钱など,いろいろの方法があるが,これらの方法について充分検討する資料 

と余裕がないため,収稚予想表の補間と予測式を用いる方法とを併用して項目内容を更 

新することとした。

自動更新の対象となる項目は,林齢,樹秋別材積及びha当たり材積,平均樹高,平 

均直径及び記録年度である。いずれの項目も更新を行う年度(これはその都度入力させ 

る)からレコード記録年変を差し引いた経過数(x年)と各レコードを実引数とするサ 

ブルーチンで,更新を行わせることとした〇この方法の骨格となる流れ図を図ー11に 

示すが,これは異齢林の場合も同じである。

なお,説明の便宜上,奥利根地域施業計画区に適用されている収硬予想表の値を適宜 

使用することとした。

-20 4 —

入 口

経過年数(x) 

単一・レコ・ド項目

林齢の更新

樹高の更新
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図一11 項目自動更新サブルーチンの機能
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⑵林齢の更新

図ー1の項目番号(32)に示されている林齢(a(t))は同齢林(人工林)では,次 

のように更新する。

a ( t + x ) = a(t)+ x (1)

ここで,a ( t + x )は更新した林齢,xは経過年数である。

但し,項目番号(11)に示される施業団Aコード,項目番号(3 〇 )に示される林 

種コードの組合せの中,択伐が行われる天然林,人工補整林の中で比較的林齢の若い林 

分は,保残木として老齢木が散在していても全体として同齢林と見なすことができるの 

で,同齢林と同じ更新処理をすることとした。奥利根計画区の場合は,この境界林齢を 

択用施業団では91年,それ以外の施業団については7I年としているが,ここでは施 

業団に関係なく Lる年(9 〇住か1〇 〇年が適当と思われる)を境界林齢とし,更に異 

齢林では限界林齢(K年,択用施業団では121年,その他の施業団では101年)を 

設け,それ以上の林齢は定数(121と101)としている。

林齢更新の流れ図を図ー12に示す。
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註)⑴林種コード(1桁)

人工林(J),人工補整林(H),天然林(T)

(2) Aコード(4桁)

! 択用(10YT ) , U 択用(20YT ) , D!択薪(30ST )

図ー12 林齢更新の流れ図
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⑶同齢林の林分因子の更新

1)平均樹高の更新

ファイルの収録単位である小班は,同齢林分であっても2樹種以上で構成されてい 

る場合がかなり多い。いかし,樹高は樹種別でなくいくつかの樹種を一括した平均値 

として示されていることが多い。自動更新は樹袒i別の収ネ斐予想表の成長傾向を用いて 

行うので,樹種別平均樹高は,計画編成の重要項目である材積を求めるために最も重 

要な因子である。

小班に含まれる主要樹種については,伐期平均生長借による地位等級力」示されてい 

るので,この値を利用して各小班の林齢に対応する樹種別樹高を求めることが考えら 

れるが,地位等級分類に用いられている樹高生長曲線は,林分収穆表に基づくもので, 

地域施業計画区に適用される収裡予想表のものとはかなり異なっている。

従って,ここでは,樹高力:示されている樹について更新を行い,樹高が空白の樹 

種については,その直前にある樹種の更新された樹高をそのまま適用することとした〇 

また,広葉樹,その他針葉樹は一括することとした。

平均樹高の更新は,次に示す式のいづれかを用いて行うこととした。

H ( t + x)=HT( t+x) - HT(t)+H(t)土 kx' (2)

H ( t+x)=HT( t + x) • H(t)/H T(t) (3)

ここで,H ( t + x )は林齢t +x年の平均樹高,H T ( t + x ) , H T(りは林齢

t + x拓,t年における収楔予想表の2等地の樹高,H(t)はレコードに記載されてい 

る平均樹高,H(t)>HT(t)ならぱkは正,逆ならば負の値をとる。

奥利根計画区の収梗予想表の2等地に対する樹高成長曲線は,若干の目測による延长 

長を含めて表ー 4に示す推定式で求めることができる。また,スギ,アカマツはk- 

0.0 8とした(2於で,その他の樹種については(3武で経過年数x年に応ずる樹高を求 

めることとした。
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表ー.1樹種別樹髙生長曲線式

樹 W 適用林齢 樹高生長曲線式

ス ギ ! 〇～60年

6 1-90

HT = 2 5.5 8-1 8.8 1X0.85 7 3 exp( 5 *)
_ / t 一 4 5 ゝHT e 2 5.4 5- 7.5 1 X 0.8 3 8 5 expf--- ------ )

ヒ ノ キ

サ ワ ラ

1 0～60

6 1-9 0

t 一］ 5HT=18.97-14.1 6X0.8 16 3exp( 5 一)

HT= 18.5 9- 3.79X0.79 11 exp(上亏ーーゝ)

アカマツ

ク ロ マ ッ

! 〇〜5 〇

5 1-9 0

t 一 1 5 ヽHT «=1 7.8 9-1 2.3 3X0.8 325 exp(—•5----- )
+ — 〇 5 ヽ HT=1 7.4 2 - 5.4 6X0.8 1 35cxp(―尹亠・)

カラマツ ! 〇〜60

6 1〜9 0

HT= 2 3.11-1 5.1 3X0.8 375 exp(虹丄?)

/ t 一 4 5 ヽHT= 2 3.。 3- 5.1 3X0.8 3 87 exp(ーー----)

その他針葉樹 ! 〇〜6 〇

61〜100

HT = 2 6.0 9- 24.9 4X0.94 7 2 exp(=~^上ー)

.t 一 6 0 ヽ HT =1 5.3 〇- 4.7 0X0.8 5 13exp( ～～-…)

広葉樹 1 〇～6 〇

6 1〜10 0

+ —15 ヽ HT -1 4.4 9 - 8.9 9X0.88 7 9 exp( ―§ 一) 

HT-13.78- 2.3 8X0.8673 exp(-^-~-)

次のような場合は将殊な処理をすることとした。

i) 小班内の樹種別樹高欄に樹高力岖録されており当該樹種の樹高欄が空白の場合は 

空白のままとする。

ii) 点生木,被害木の項目にコードtまたはhが記入されている時は,計算を行わず, 

記入されている値をそのまま使用する。

iii) 1〇年生以下の小班については,樹高は計算しないが,x年後に1〇年を越える

場合は,仮に表ー2の式を用いて樹高を求め,現地調査で修正することとした〇

帅)林齢】2 〇年以上については収録されている平均樹高の値をそのまま移記する。

⑵平均直径の更新

平均直径の生長過程は,平均樹高すなわち地位と林分密度の関数として同齢単純林の 

場合には,かなりうまく近似できる。しかし,林分密度の基となるha当たり本教は, 

ほとんど測られておらず,また,この関数はうつ閉状態によって変化しており,さらに
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検討をする必要がある。従って,この報告では,平均樹高と同様に,収祺予想表の主林 

木の平均直径生長曲線を用い,次のいずれかの式を用いて更新することとした〇

D ( t + x ) u DT ( t+x ) - D T(t)+D(t)土k x ⑷

D ( t+x ) = D T ( t+x ) • D(り/D T(t) (5)

記号の説明は,平均樹高の場合と同じである。

奥利根計画区に対する平均直径の生長傾向は,表一 5に示す推定式で近似できるので, 

スギ,アカマツについてはk = 0.12 ,ヒノキについてはk = 0.!〇とした(4)式,その

表- 5樹種別平均直径生長曲線式

他の樹種については(5)式を用いて,経過年数x年に対する平均直径を求めることとし烷

樹種 適用林齢

------------------- -----  r....... ......... ............—'一・

平均直径生長曲線式

ス ギ 1〇〜70年

71〜

t 一 1 5 DT= 4 7.3 5 - 3 7.6 1 X0.9 1 54 exp (一・5ーーー)

DT = 3 3.2

ヒ ノ キ

サ ワ ラ

! 〇〜70

7 1-

DT = 58.26 - 5 1.7 5X0.9 5 2 4exp (亠S典)

DT= 2 8.0

アカマツ

クロマツ

10-70
7】〜…

t 一 1 5DT = 6 3.7 4 - 5 6.6 8X0.9 50 5exp ( —5——)

DT= 3 1.4

カラマツ

1

1 0～70

71〜

t 一 1 5DT= 4 7.0 8 - 3 6.7 2X0.9 3 3 6exp (—g——)

DT= 3 0.4

その他針葉樹 ! 〇〜60

61〜100

• 
t 一 1 5 DT= 3 9.9 3 - 3 7.2 3X0.9 3 8 3 exp ( 5 )

DT一 3 4.52 - 1 5.72X0.9 2 3 3exp (七 56 -)

広葉樹 ! 〇〜60

61〜100

t 一 1 5DT = 2 6.5 3 -19.8 6X0.9 110 exp ( 5 つ
J ヽ・

DT = 23.4 2 - 5.5 3 X0.8 7 〇 3exp (-垣元^-)

特殊な処理については,前項と同じである。

平均直径,平均樹高更新の流れ図を図ー13に示す。
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図ー13 平均樹佣’平均直径更新の流れ図
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⑶樹種別材積の更新

小班内に2樹種以上が含まれている場合,群状浸交の場合もあれば点状沮交の場合も 

あり,混交状態により材積の生長倾向が異なると考えられるが,未解決の問題が多く含 

まれているので,この報告では,各樹種又は樹種群が小班内でそれぞれ単純林を構成し 

ているものとして材積の推定を行うこととした。

I ) 樹種別ha当たり材積の言倒

材積の推定方法はha当たり材積で行われるので,樹種別ha当たり材積を次式で計

算する。 •

り(り=v^(t) / { AXPAi } ( 6 -1)

または

v^(t)= v(t)x PVy- (t)/PA, ( 6 - 2 )

ここで,v. (t)ほ樹種別材積,V(t)は小班のha当たり材積,P VL (t)は混交歩合J

Aは小班面積,PA匕は樹種別面積歩合で,後の2つは事業が実行されない限り変化 

しないとした。

H) 樹種別ha当たり断面秋の計算

林分密度の尺度には,各種の提案があるが,ha当たりの相対断面積をここで使用 

することにしたので,林分材積式からt年生における樹種另I斯面積を逆算すること 

とした〇

林分材積式としては次式を採用した„

v(t)= bo + bi H(t)+b2 Wo9G(t) (7)

ここで,v(t)はha当たり材積,H(t)は平均樹高,G(t)はha当たり断面積である。

奥利根計画区について,林分収裡表及ぴ現地調査から求めた林分材積式を表ー 6

に示す。
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表ー6樹種別林分材状式

樹 種 林 分材積式

ス ギ Z? og v (t) *" -0.1434 + 0.90 5 1ぞ〇。H(t)+0.9 7 78 Cogt)

ヒノキ•サワラ ZogV(t) « -0.1 7 93 4- 0.9 5 8 5Z?oy H(t)+ 0.95 3 7 £ogG(t)

アカマツ•クロマツ e Oy V (t) 0 -0.0 70 1 +0.8 0 6 Igo* H(t)+0.9 88 8£oyG(t)

カ ラ マ ツ W og v (t)= -0.2 11 9 -1-0.9206^?〇^ H(t)+ 1.。 0 6 leogG(t)

その他の針葉樹

広 菜 糖
"oqV(t)= -0.069 6 + 0.85-1 9^o^ H(t)+0.98 5 6 ぞoyG(t)

この式からha当たり断面積は次のようにして求められる。

G\ (t) = ant iQoy〔 {ピ〇ド\言(t)- b0；_ - h^, £〇9风住)}A)2^〕 ⑻

相対断面積を求る基準断面積としては限界密既におけるha当たり断面積を用いること 

とした〇

樹種ごとの基準断面積は林分収極表の標準地資料を用いて次式のようにして求め旭

= b0 +b】6o#H + b2 Co歹 SR = (9)

ここで,は断面穢平均直径,s Rは相対幹距比で次式で算出したものである。

SR =待/0h ) :

ここで,nはha当たり本数。

SRに限界相対幹距比を入れて,求めた断面積平均直径と対応するha当たり本数から 

基準断面積を求めることとした。

e〇9初=(瞞 + b2 S SRs ) +» 5 H (1°

ここで,SRsは限界相対幹距比で,一応スギ,ヒノキを11%,カラマツ,アカマツ 

その他針葉樹は12%,広葉樹は13务とした〇林分材積式の場合に用いた資料から算 

出した限界密度における断面積平均直径の推定式を表ー 7に示す。
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表- 7 限界密度における断面積平均直径推定式

樹 種 断面積 平均 直径推定式

ス ・ ギ 贝t)= - 0.20 73 + 1.184 8 £oyH(t)

ヒノキ•サワラ 6〇夕日夕(功=-0.5 57 1 + 1.1 6 1 3 CogH(t)

アカマツ•クロマツ £oyag(t)Q - 0.1 5 1 9 + 1.0 7 93 CogH(t)

カ ラ マ ツ £oga0(t)= - 0.33 64 + 1.2 4 32 CogH(t)

その他の針葉樹 Coyd/t)〇 - 0.4 78 4 + 1.30 0 6 Coy H(t)

広 葉 樹 eoydyH)*3- 0.4481+ 1.3006Co»H(t)

従って,t及びt+x年生の基準断面積は次式で求められる。

Gs(t)=字 d^(t)« n(t)/104 (11)

Gs ( t + x)u：2»( t + x ) • n ( t + x) / IO4 (12)

n(t), n ( t+ x )は,限界相対幹距比から逆算するc

n(t)= IO4 /( H(t)- SRs ) (13 )

n ( t + x )=IO4 / ( H ( t + x ) • SRs) (14)

t年生における相対断面積を次式で求める。

SD(り=G(t)/Gs(t) (15 )

(t+x )早生の相対断面積は,G'(t)が究極的にはGsに等しくなる,すなわち 

100务になると仮定して次式で推定•することとした〇

SD ( t + x ) u { 2 + ( &9SD(t卜 2 } • a(t)/a ( t + x ) (16)

x年後のh a当たり断面積を次式で求める°

G ( t + x ) =SD ( t+X ) • Gs ( t + x ) (17 )

iii)樹種別ha当たり材積

(6.2 )又は(6.3 )式で求めた平均樹高及び(6.17 )式で求めたha当り断面積 

を表ー 4に示す樹種別材秋式に入れて,樹種別ha当たり材積を求める。

タ Vi ( t + x) = boi+b1i^'o^H ( t+x)+b2i^o^G ( t + x )

(18 )

IV )樹種別材積,混交歩合などの更新

(6.18 )で求めた(t+x )年生の樹種別ha当たり材積に(り年生における面積歩 
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合と小班面積を乗じて樹種別材積を求める。

Vi ( t + x ) =vi ( t+x ) • A • PAi(t) (19)

樹種別材積の合計を小班面積で除して小班のh a当たり材積を求める。

V( t+X) = jvi(t+x) /A ( 2 ° )

ここで,V( t+x )は小班のha当たり材紙である。

樹種別材禎をその合計で除して(t +x )年生における混合歩合を求める。

PV i ( t + x)={vi( t + x ) / f v i ( t + x ) } X 1 00 ( 21)

樹種別生長量:は,(t+x )年生の材積からt年生の材積を弓Iいた定崩生長:&を経

過年数で除して求める。

IVi( t + x) = {Vi(t + x)-Vi(t)}/x ( 22 )

’更に特別な処理として次のように行う。

1) 点生木か被害木の欄にコードT又はHが記入されている時は,材積計算は行わな 

い。

2) 限界林齢以上の林分については,材積計算を行わずt年生の材積をそのまま使用 

する。

3 )風衝地,更新困難地,煙害地の場合には2 )と同じく t年生の材積を(t + x ) 

年生の材積とする。

4 )平均林分高の算出を行わない】〇年生以下の小班については,材積計算は行わず 

樹種別の総材積の項は平均樹高,平均直径と共に〇とする。x年後に1〇年生以上に 

逹する小班については表一 4及び表ー5の生長曲線式からその林齢に対応する平均 

樹高,平均直径を求める。樹種別ha当たり本数を次式で計算し,平均直径から求め 

た平均断面積に乗じてh a当たり材積を算出する。

N i ( t+x)=ni( t)/ { A X P A i } (23)

Gi(t+x)=%-d2(t+x)XNi(t+x) ( 24 )

ここでNiは樹種別ha当たり本数,niは樹種別本数,G iは樹種別ha当たり 

断面積である。

このようにして求めたha当たり断面積及び平均樹高を用いて表ー 6の林分材積 

式からha当たり材積を求め(19)式で樹種別材積を計算し,計画編成のための現 

地調査の際修正することとした〇

樹種別材積などの更新の流れ図を図ー14に示す。
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図ー14 樹種別材祜更新の流れ図
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⑷異齢林の林分因子の更新

1) 材積生長量の推定方法

同齢林が主として皆伐施業法が採られるのに対して,異齢林は皆伐以外の各種の施 

業法が採用され,樹種構成も複雑な場合が多い。

従って,異齢林の材積生長髭の推定には未解決の分野が多い。また,異齢林の林齢 

の決め方についても,いろいろ齢議があるが,この報告では,奥利根計画区で用いら 

れている材積生長率による方法を採用することとした

施業団又は作業種別に材積生長率を齢級別に表ー 9のように決めた„この場合でき 

れば,樹種群少なくとも針広別に生長最を決めることが望まれる。

・異齢林の材積生長:[mを推定するには,純生長危を構成する粗生長張,枯損量,進界 

生長量の大きな影響を及ぼす林型で異齢林を分類し,施業実施後の経過年数に対して 

生長が:推定の方法を検討する必要があろう。林型区分の方法としては,空中写真によ 

る林相区分に用いられている針広混交歩合,樹冠疎密度級,上層木平均樹高級などに 

よる分類や,直径級別本数分布曲線型,あるいは直径級の混交状態などによる方法に 

ついて検討を進めている。

2) 平均樹高,平均直径の更新

同齢林の場合と同じ方法を用いて更新するが,異齢林では施業団ごとに決めた限界 

林齢までは表ー4に示す61年以上の樹高生長曲線式でHT(t)を求めるが,これ以上 

の林齢の小班については収録されている平均樹高をそのまま移記することとした〇平 

均直径は,スギ,ヒノキ,アカマツ,カラマツでは71年以上は定数であるが,その他 

針葉樹,広菜樹については,表ー5に示す61年以上の平均直径生長曲線を用いて平 

均樹高の場合と同じ処理を行って更新することとした。

3) 樹種別材植の更新

施業団ごとに決められる限界林齢以下の小班については,同齢林と同じ方法で樹種 

別材積の更新を行う。

限界林齢以上の林分の樹種別材積は,施業団別樹種別の生長率を用いて次式で求め 

る。 •-

限界林齢以下(L<a(tXK )

Uki ( t + x ) =Uki(t)(1 +P i )x ( 25 )
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限界林齢以上

Uk i ( t + x ) -= Uk i(t)(1 + P i / ( 26 )

奥利根計画区では,表ー 8に示すように限界林齢以上については,樹種別でなく施 

業団別に材積生長率力冉えられているので,この林齢以上ではP i , P'iの代わりに 

P , P’を用いる。

注)人工林は除く

表ー8施業団別齢級別材積生長率

齢 級 A 齢級 B 齢級 C

施業団 林齢 生長率 林齢 生長率 林齢 生長率

!択用 〜9 0 同齢林と同じ 9 1 ～ 119 1.2 % 120〜 0.0 %

2択用 ～ 8 0 〃 81-119 1.3 1 20 ～ 〇, 〇

その他 〜7 0 〃 7 1 ～ 99 1.2 1 00 ～ 〇, 〇

h a当たり材積,樹種別混交歩合,樹種另姓長量及ぴ特別な処理については同齢林と 

同じである。

4) 異齢林の予想方法についての提案

i) ファイル項目の追加

異齢林の場合,現行森林調査•薄のファイル項目だけでは,実際の施業,伐採等 

を含めた計面には不充分と思われる。従って,断面積合計,上層木樹高階,林分 

型,被害,径級構成表示,林分の地力区分,稚幼樹等の更新区分,林分施業上必 

要なきめ細かい「施業区分」等の項目を今後,加えていくことが望ましい。

この場合,既存の項目との関連性をはっきりさ&ていく必要がある,例えば, 

樹高階,疎密変,稚幼樹の配置でとらえた林分構成を基準に類型化して,「施業 

区分」を行う等である。

II )今後の材積更新の方法’、 、

固定試験地が整備され,上述の各項目が順次追加されると,異齢杯のきめ細か 

い林相区分ができるようになるので,次のような生長予測式を用いて更新するこ 

••・ とができる。 W ! ,,,•: ： • •
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Moserの式

V-V0/<B0bO〔 n/k-( n/k-Bj-m)( e～( E)k り〕bノ(1-m) 

ここでV=累積残存材積

Bo g初期断面讀合計

V。=初期材積

純生長を考えるには,これに枯損と巡界を組み合わせていかねばならない。

このような立場からは,同じく M6serの連立常微分方程式による断面積合計 

と本数の予測の試みがある。これを,材秋の予測や直径階別本数の推移に関連 

づけることは,林相区分が^分行われていれば容易である。樹種別材積は,林相 

区分ごとに,全体材積を配分していくとよい。

いずれにしても,林相区分ごとに配僦された固定試験地力泌耍である。この固 

定試験地の測定項目は,胸高直径,樹高であるが,その他に,枯損と進界の調 

査を行う。

これより,断面積合計,本数,材積などの予測に必要なデータはすべて得ら 

れ,同時に直径階別本数など実際の施業計画に必耍なデータも得られるであろ 

う。

7 ファイルの利用(レポートライター機能)

このファイルの利用方法には各種のものが考えられるが,ここでは地域施業計画編成に 

用いられる各種の集計表の作成方法について述べる。このような集計表の作成方法には»

1つのブログラムで処理する方法と,陶表の種類別に・専用ブログラムで処理する方法とがある。 

後者の方法は前者に比してブログラム作成のエ敬が少なく,作成作業を多人数で分担で 

きるという長所を持つが,反面ブロダラム数が多くなり,集計表の種類ごとに異なったブ 

ロダラムを正しく使い分けねばならず,また,その管理が繁雑になる。しかし集計表の種 

類は固定的でなく,必要に応じて新しい種類のものの作成も可能であるので,ここでは, 

後者の方法を採用することとした〇

この集計表の作成手順は,図ー15に示すよう行うことができる。
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図ー15計画区•事業区ごとの集計手順

B司丿

-22〇-

図の〔1〕の印を付けた作業は,前述した自動更新のサブルーチンを引いて,レコード 

の配録年度の不揃いを修正し,常に集計表を作成する時点の現況力曄計される。

また,集計表作成のブログラムが使われるのは,図に〔2〕で示されている部分である 

から,必要な集計表が決まっている場合には,集計表の種類別のブログラムをサブルーチ 

ン化して,それらを引用する形式をとれば能率的と考えられる。

8 集計表の種類とその様式

このファイルは,個々の林小班の現況モニターを取り出すか,各種の集計表をとり出す 

ことによって実際に利用できる。地域施業計画編成に必要な諸表は国有林野経営規程に示 

されているものを基本として,必要な項目は図ー1に示すようにほとんど収録してあるの 

で,これらの項目を用いて,どのような形式の表も作成できる。

集計表の種類,様式については,更に検討の必要があるが,少なくとも前述の「規程」 

に掲示されている集計表は,必ず得られるようにしたい。

9 システムへの移管方法

このシステムを運用するに当たっては,まず図ー1に示すレコードに項目内容の初期値が 

収録されている初期ファイルを作成する必要がある。

現在,地域施業・計画編成に用いられている機械集計は,札幌局を除いて林野弘済会電子 

計算センターで行われている。昭和4 5年既以降のソースデータ(Zoテーブ)は同計算 

センターに管理されており,そのデータのレイアウトは,営林局によって若干差はあるが, 

図ー16に示す前橋局のデータ構造であり,図ー1に示すこのファイルのデータ構造と大 

差がない。
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従って,同計算センターのレコードから,初期ファイルを作成することが可能であるが, 

その埸合次のことに注意する必要がある。

(1) このシステムで扱う磁気テーブは9トラックを標準としているが,Z。テープは7トラ 

ック(キャラクターモード)で:ぷかれているから,この変換力泌要である。

(2) Zoテーブは営林局により,更に計画狷成年既によって,若干のコード体系の変更が 

肪るので,これを考慮に入える必要がある。

(3) Z。テーブの1レコードは1小班に対応し,レコードの区別は5桁の整理番号で行わ 

れている。このレコードは9 0桁ごとにC芋/】〜C学/7 , C#ノ・ , C#/Bで細分されて 

いる。レコードの中には,この細分の一部を欠くものも.ある。

(4) Zoテーブは,9 0桁X 8 = 7 2 〇桁をIブロックとして書かれているので,1レコー 

ドが2ブロックにまたがることがある〇

(5) Z。テーブには,いくつかの爭業区が含まれているが,事業区と舉業区の切れ目につい

ての考慮がしてないので,1ブロックの中に異なる車業区のレコードが含まれることが 

ある〇 !

(G) Zりテープの整理番号は始めの5桁を用い,後の2桁は友番として使用するため〇 〇を 

入れる。すなわちXXXXXOOとする。

10 まとめ

この報告では森林基本フ•Zイルの性格については余り触れないで,地域施業計画編成に 

必要な森林情報の収録,更新,利用について処理方法を主体として説明を行ったが,基本 

ファイルとして持つべき情報の種類が決まったとしても,ここで検討した手法の多くは, 

そのまま利用できると考えられる。

林分構成因子の自動更新については«より合理的な生長過程の推定方法の開発のほかに 

情報そのものの正確さを高める必要かあろ爲

そのためには,現在の調査項目について異齢林の項で述べたように検討を加え,更に, 

更新結果の照査・ンステムを確立し,逐次情報,特に林分因子に関する情報を正確にして行 

く必要がある。また,情報収録単位についても更に検討する必要がある。この報告で述べ 

ている方法は,かなり単純化したので,現地適用試験によって不合理な点を修正する必要 

があろう。
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{ 試験担当者

経営部 経営第二科長 中 島 眼

航測研究室員 楹 渡 幸 男

〃 長谷川 訓 子

// 大 貫 仁 人

高 橋 文 敏

保護部 •昆虫科長 小 林 富士雄

昆虫第一研究室長 山 根 明 臣

" 貝 遠 田 暢 男

// 山 綺 三 郎

四国支場 保護研究室長 寺 下 隆喜代

〃 A 越 智 鬼志夫

〃 五十嵐 豊

II試験目的
赤外カラー写真を応用して マツクイムシ被害の発生と推移・被害筮の拍握を迅速 正確に 

おこない 防除効果の確認・発生予察を的確にして 効率的な防除措置の指針を得ることを目 

的とした。

IH試験の経過と成果の概要

】•試験の経過

高松営林署管内 屋島国有林(6 4 5.4 0 ha )を試験地とし 昭和4 7年度より昭和

5 〇年度の4ヶ年に亘って

(1) 赤外カラー写真による被害木の判定

(2) 被害の分布と量・推移の測定と予測

・について実施し本場内•千葉県下の実験を加えた。空中写真の撮影と判読•森林測定調査 

は経営部航測研究室が担当.屋島国有林標本地調査を四国支場保護研究室.地上赤外カラー 

写真試験は保護部昆虫第一研究室,経営部航測研究室が実施した。経過の概要は次の如くで 

ある〇
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1) 昭和4 7年度
昭和48年3月2 7日•屋岛国有林赤外カラー空中写真撮影(第1回)。

2) 昭和4 8年度
昭和4 8年8月16日(発生初期)空中写真撮影(第2回)。同1°月2 4日(発生後 

期)空中写真撮影(第3回)。現地標本地調査,空中写真による被害木判定試験。

3) 昭和4 9年度
昭和4 9年1〇月6日空中写真(マルチスペクトル写真撮影。屋島国有林森林調査(昭 

和5 0年2月)•地上写真撮影実験.被害現象調査法試験。

4) 昭和5 0年度
上記各試験結果,および屋島国有林被害推移実態調査取りまとめ•防除対策への応用法 

の検討。

これらによって.マックイ厶シ被害による衰退木.枯死木の発生現象の確認,激害林地の 

推移の実態を明らかにし・効果的な防除技術策定を計った。

2.赤外カラー写真によるマツ異常木の判別

マッが反射する太陽光線のスペクトル特性の測定例は図1の如くで,健全な光合成活動を 

営んでいるマッが ザイセンチュウの被害により樹脂流動が停止し.樹勢が衰退.枯死に至 

るにつれて.特に近赤外光(0- 7 ～ 0. 9ミリミクロン)の反射量が波少し,一方 黄,赤色 

光(〇.6～〇• 7ミリミクロン)の吸収力が低下するため,その部分の反射蛍が増大する。枯 

死するに至れば0. 8～0.9ミクロン附近を頂とする放散体のスペクトル形となり生育活動を 

もたぬ植物細胞組成がもつ反射特性のみを示す。

赤外カラー写真は,近赤外反射光を赤・黄,赤色光を黄白,緑色光を宵に発色するまので 

あるため,これらの色の合成により出来ている写真像では,マツの樹冠は 樹勢の衰退につ 

れて,近赤外線反射の減少.黄赤色光の増加に伴ない.濃赤色より 皆白色の加味’黄褐色 

をへて枯死木の乳白・淡青色となる。

この写箕像上の変化を調査地内に設定した4ヶ所の標本地について写真判読と現地標本地 

調査により照合,対比し その経過を測定するとともに,林試構内•および千葉県下に設定 

した実験地における採種木についての硯測により,被害発生と写真像による異常木判別条件 

について検討し下記の結果を兄た。

一 23〇-

溜定日E8R14 9年8月7日

4 0.5 0.6
1
0.7 0.8

r

〇9做
(青色光) ( 緑色光)( 赤色光) ( 近赤外光)

赤外カラー写真の色 青 黄 赤

•図ー1 マックイ厶シ被害木反射スペクトル測定例
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図ー2 屋島の地上調査区域の位伍

1)空中写真による判別結果

拥査地内に計4ヶ所の標本地(図2 )を設け.空中写真立体視により第1回,第2回 

第3回のそれぞれの写真より樹冠色の異常木を判別,映調査結果を対比した。

写真判別はあらかじめ写真上で全立木を

⑴異常なし.........赤色

⑵異常ありそう 淡青白を加味,またはくすんだ赤

⑶異常............淡黄・黄緑

⑷枯損末............黄褐•青白

の4段階に区分し・第一回撮影写真中の枯損木を第2回,第3回写真中より除し、たもの 

について第2回•第3回写真上に判別された異常木,枯損木・ならびに第3回写真に存 

在しなくなった伐倒木を調査した。その結果を表1.図3に示す。
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この結果次の事が明らかとなった。

(1) 3月末撮彩の写真においては.マッの生成.生育開始の現象が未だ写真上に表れない 

ため.枯損木は明瞭であるが.衰退木を判別することはできない。

(2) 第2回(8月中旬)撮影の写真より,4ヶ所の標本地を通じて計3 0本の異常木と8 

本の枯損木が判別されたが•第3回(1〇月下旬)の写真よりは計1〇 3本の異常本と 

31本の枯損が判別された。

⑶ 第2回.第3回の異常本,枯損木を個々に追跡の結果,第2回写真上の枯損木は第3
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回までにすペて伐倒されており.また第2回の異常木のすべては,第3回写真上で枯損 

木となっていた。なお第3回枯損木で 第2回では異常が認められなかったものは1本 

のみであった〇

⑷ 第3回写真で異常と判別された1〇 3本は 第2回写真では すべて健全木であった。

2回目

図-3-1 標本地被害木判読図
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2回目

〇——異常あり

△-- 枯損木

図ー3—3

Nd 3 N1 4
X——伐倒木
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上記・写真判別による異常木を現地每木調査結果と個々に対比検討の結果 第3回写真 

で「異常あり」と判定されたものは11月中旬の調査ですべてがマックイムシ被害であり, 

すでに樹脂流動は停止し葉色は赤変していた。なお.「異常ありそう」と判定されたもの6 

本中4本には樹脂流動の停下が見られた。これらをとりまとめると,

(1) 8月中旬の写真では11月中旬までに発生した被害の約2 7%しか判別しえなかっ 

た。但し異状木はすべて被害木となった。

(2) 1〇月下旬の写真では11月中旬までの被害木の9 8%が異状木,枯損木として判 

別された。

これに従って前記の写真判別区分は次の如くとなった。

(1) 異常なし 赤色 毬全木

(2) 異常ありそう(豊鷺筝んだ赤｝ — ｛内7°%は被害木｝

⑶異常 黄褐•淡褐—被害木

(4)枯損 黄褐・青白 -・枯損木

(2.の異常ありそうのうちの被害木でなかった約30务の原因は明らかでないが,マ 

ッケムシ,キクイムシの部分的発病や生育障害等が混在する袞退木と思われる。なお各 

標本地の現地調査値は表2の如くである。

2 )地上撮影による判別結果

マックイムシ加害によって生じるマッの異常が赤外カラー写真によってどの時点より判 

別しうるかどうかを明らかにするため,地上撮影により,適正露出,搽影条件を検討のう 

えマッのザイセンチュウを接種した調査木を対象に頻繁な撮影と樹脂調査を実施しその結 

果をとりまとめた。

(1)材料と方法

試験対象は 林試構内(目黒)のクロマツ・アカマツ4年生苗6 0本•および千葉 

県館山市平砂浦のクロマツ造林地(平均樹高9 m)である。このうも目黒では

19 7 4年7月24日 6 〇本のうち3 0本にマツノザイセンチュウの耐久型幼虫を 

10,。 0 0頭あて接種した。この苗木群の直上の屋上から,7月31日以後 ほヾ2 

日間隔で撮影を行ない,同時に常法の樹脂調査を行なった。

平砂浦については•同年7月2日2 5本に培養線虫15,。 〇 〇頭あて接種し,7 

月12日より週一回 直上の屋上よりの撮影と樹脂調査を行った。

赤外カラーフィルムはコダック社製I E13 5 — 2 0を,フィルターはラッテンNCL 

12を カメラはアサヒペンタックスS P( 5 5砌)を用い,このほか同時に天然色 

カラL写真も撮影した,得られた赤外カラー写真についてそのカラーバランスを分
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表ー2精密地区における被害本数と被害率

年度 4 8年 度
-

撮影月 日
写真

〜8/7 〜8/20
写真

〜9/28--11/22 計
写真

〜8/16 〜8/30

(先行) 
I 2 8 (2200)

1 〇
1

被
(経常) 

n 11 22 (3500)
33 3 6

害 (予駆) 
E!

3 8 35 1 (3400 )
4 7 • 8 4

本
(予放) 

IV 1 8 28 11 (3900 )
48 2 7

数
(対照) 

V 1 32 127 2 (1900 )
162 23 6

(先行)
I 0.0 9 0.3 6 0.4 5 0.0 5

被 (経常) 
n 0.3 1 0.6 3 0.9 4 0.0 9 0.1 8 11

害
(予駆) 0.0 9 0.2 4 1.0 3 0.0 3 1.3 8 0.2 4

j
0.1 2

率 (予放) 
IV 0.0 3 0.2 1- 0.7 2 0.2 8 1.2 3 0.0 5 0.1 8

例
(対照) 

V
0.0 5 1.6 8 6.6 8

•
0.11 8.5 3 1.3 5 0.3 5

光フィルターを用いて赤成分と青成分の光畑のマクベスT D — 5 〇 4 (測定孔0. 5由 

による測定で求め,この赤(R)と青(B)の光量比(パイパンド)を求めた。

試験に先立って赤外カラー写真の適正露出を定めるため•目黒で6 ～ 7月に種々の 

天候条件の下でテスト撮影を行ない A S A10 〇.としたときのTT L指示露出の 

0.5絞りアンダーがこの目的にほヾ適正であることがわかったので.試験での撮影は 

これを中心に0.5絞りオーバーと アンダー計3枚づゝで行った。 ,

⑵えられた結果 .....

最終的には接種木は 目黑で3 〇本のうち2 5本が,平砂浦で2 5本のうち2 〇本 

が枯死した。枯損までの経過において•赤外ガラr写真上での異常は.樹脂異常が現
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4 9年度 5 0年度

写真

～ 9/18
写・真

〜10/25 11/20 叶
写真 

～ 9/7 〜9/20
写真

～ 11/1 ～ 11/30 計

2 3 (2200 )
6 5 5 7 (2200 )

(17)

5 2 1 (3300 )
1 7 4 2 2 (3100 )

(8)

7 1 1 (3400 )
21 6 2 4 (3400 )

(12)

1 2 3 (3900 )
24 1 2 9 1 2 (3900 )

(33)

34 1 2 1 (1700)
76 1 7 (1700 )

(8)

0.0 9 0.1 4 0.2 7 0.2 3 0.2 3 0.3 2 (0.7 7)

0.1 5 0.0 6 0.0 3 0.5 2 0.1 3 0.0 6 0.0 6 (0.2 6 )

0.21 0.0 3 0.0 3 0.6 2 0.1 8 0.0 6 0.1 2 (0.3 5 )

0.3 1 0.0 8 0.6 2 0.3 1 0.2 3 0.3 1 (0.8 5 )

2.0 0 0.7 1 0.0 6 4.4 7 0.0 6 0.4 1
1 

(0.4 7 ) j1

われない時点では全く認められない。また異常発生時点で天然色カラー写真や肉眼視 

による変色の発見よりも2 ～ 3日早く諏IJしえた木が一部あったにすぎない。

肉眼視覚での変色が進行し始めると・赤外カラー写真の変色は天然色写真よりもき 

わめて明瞭となり識別しゃすくなる。

赤外カラー写真のカラーバランスは•撮影日の天候,時刻等によって著しい変動を 

示すので同じ撮影日での最近接の対象木写真でのR/B値との比で異常木の波長別の 

変化を検討した。その中の目黒の2本と平砂浦の2本の変化を図4に示す。この試験 

の結果次の事が明らかとなった。

-2 3 9-



%

註) 矢印は天然カラー写其で静別できる変色が出現した日を示す。
力•,コ内は樹脂流出髭

-24〇-

(1)赤外カラー写真のR/Bの値は樹脂異常の現われた日の前後より低下しはじめる傾 

向がある〇

⑵ ただし,この低下には変動が多く確実に健全木との比が!.〇以下に安定するには数 

日を要する。

⑶ 近接撮影により.新旧葉別に測定した結果では,R/Bの低下は新葉より旧葉により 

り早く現われた。(平砂浦の場合は,測定値は樹冠全体の反射光であるが実際には表 

面を械覆する新葉の反射が主であると考えられる。

目黒の接稲木の例で,枯死に至る経過を示すと表3の如くで,

「樹脂異常一R/B比の不安定な低下-R/B比低下の安定一赤外カラー写真上での 

変色・・天然色写真(肉眼視覚)での変色--枯死Jとなった。•

表3 接種苗の経過と判別

接種苗
樹脂異常と 

なった日

赤外カラー写真のR 
n/Bの比が1.0以下 

の値に安定した日

赤外カラー写爽に異 

常が認められた日

天然カラー写真に異 

常が認められた.日

月 日1 8. 5 8. 2 4 9. 5 9. 5

2 8. 5 8.1 9 8. 2 4 9. 5

3 8. 3 8.1 4 8.1 9 8.1 9

4 7. 3 1 8.1 〇 8.1 4 8.14

5 8. 5 8. 7 8.1 2 8.14

6 8.' 7 8.1 9 9. 5 9. 5

7 8.1 4 8.1 9 9. 5 9. 5

8 7. 31以前 7. 31 8.1 〇 8.1 2

9 8. 5 7. 3 1 9. 5 9. 5

3)考 察

空中写真判別結果と地上写真判別結果とを綜合した結果次の事が考察された。

① 赤外カラー写真上で.撮影時点でマツクイムシ被害により樹脂流動に異常を生じてい 

たもの,明瞭な被害木のすべては.ほ、確実に識別しうる。
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(2) 赤外カラー写真上の発色異常は.圈脂異样による樹勢衰退に伴なって明らかとなり, 

それ以前の判別は不可能である。

(3) マックイ厶シ被害による樹勢衰退の現象は.お、むね健全木の状態より急激に発生・ 

進行し,これを前年度等よりの樹勢衰退木等の判別より,今年の被害木を予知すること 

は不可能である。

この結果から•赤外カラー写真は被害木の発生.分布を調査し.それにもとづく対策検 

討の資料としては極めて有効であるが,被害を早期に予知し,その対策の資とすることは 

この被害の生態的現象から見ても困難であり,又実用上意義の少ないことが明らかとなっ 

た。それはこの被害のほとんどが極めて急性の発病より枯死の経i鱼をたどる病理的原因に 

よるものであり,この試験はそれを裏付けたものでもある。

3.屋島国有林の被害の推移現象

屋岛国有林は,試験開始の昭和4 8年までに.老令天然林は既に激害地となっており.古 

来の景硯を大きく失ないつ、あった。当時は,未だマックイ厶シ被害の実態が明らかでなく. 

空中薬剤散布による防除手法も.本地域では自然保護団体等の異淪に抗して実行しうるほど 

の確信に欠ける時点であった。そのため,枯死木の伐倒,搬出と 地上薬剤散布のみがその 

対策として実行されていた。

枯死木の伐倒は.風致上からも 出来うるかぎりの実行がおこなわれていたので.第1回 

撮影の昭和4 8年3月時点では,山頂部の環境庁所管地,山極部に交錯する民有地・県有淋 

を除いては,枯死水の残留は極めて小数であった。しかし弓|き続く昭和4 8年,4 9両年度 

の大被害発生により,その林況は大きく弱わった。

この経過は,マツクイムシ激害地の推移現象を明らかにする事例としてきわめて適切であ 

る。

1)被害度の調査

調査は次の過程でおこなわれた。 •

① 昭和4 8年3月撮影の赤外カラー写真による林型,被害度区分。

② 上記区分に基ずく現地標本点の設定。(5 5 Plot )

③ 標本点現地調査による立木,伐根調養

④ 昭和4 8年度林況推定。 ' ■-

:・剛)被害度区分基準の設定。 ’ 、 、’'
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⑥ 昭和4 9年10月撮影マルチスペクトル写真による林型・被害度区分

⑦ 昭和4 8 . 4 9両年度の被害の測定。

(1) 昭和4 8年3月撮影空中写真による林型,被害鹿区分

1/5 0 0 〇引伸写真の立体視により,下記区分項目別に判別した。

① 林相区分,項目(記号)

樹種 マツ林,広葉樹林

樹高階 高(IV) . •中(111)•低(II)•幼(I)

疎密度 疎(3 ).中(2 ) •密(1)

② 被害率(本数比)

〇～5%(a). 6~10%(b), ll~20%(c). 21%~(d)

(2) 現地調査点’の設定

上記の判別境界を記入した判読写真を用いて,各区分にできるだけ均尊な標本点数が配 

分されるよう,標本点位置を設定した。その総計は,調査工程により5 5点とした。

⑶現地標本点調査・ : 1

昭和5 〇年2月.上記写真上に設定された標本点を現地で確認し,下記の調査をおこな

った〇

①ブロットサイズ

林況に応じて〇・ 〇1ha', 0.0 2 ha « 〇. 〇 4 haの円形ブロット

(2)立木毎木調査慎目

樹高,胸高直径,根元直径,U仲授

③ 伐根調査

過去2年以内に伐倒されたと推定される伐根の本数,根株直径の測定

⑷昭和48年度林況の推定

①伐倒木の胸高直径の推定

立木測定資料により根株直径より胸高直径を推定式・丫 = 一2.3 0 + 0.8 9 6 X,
f = 0. 9 8 7

(Y=推定胸高直径
: ■■- X=根株直径)".

を求め,各伐倒木の胸高直径を推定した。 :
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②伐倒木の樹高の推定

胸高直径と樹高の実測値より,N A S L U N Dの樹高曲線式を用いて推定式

H = D?/( 2.0 4 4 + 0.1 9 2 8 〇 ) 2 + 1.2

r = .0. 9 7 4

を求め,各伐倒木の樹高を推定した。

(3)ブロット毎,既往林型区分

上記の各伐倒木の推定値と,現存立木の既往の樹高,胸高直径の推定値を用いて,各 

プロット毎 平均樹高,平均胸高直径,ha当り本数,ha当り材稍を算出した。

表一1 現地調査プロットの資料一覧表(その1)

付表ー1

PLOT 血 平均胸高・ 

直 径
平均樹高

ha当り 

本 数

ha当り

材 積
樹高階 林分

密度

枯損率 
(本数 
比率)

被害林 

相名

T —1
立木 

す伐根 

全体

1 7.2

1 7.2

1 0.8

1 0.8

725

7 25

1 2 2.4 5

1 2 2.4 5
n 4 〇 H 4 A

T — 2
立木

:伐根 

全体

3 0.3
6 0.7
3 9.0

1 2.5
2 0.7
1 4.9

1 2 5
50

1 75

1 。 4.8 0
11 8.3 0
2 2 3.1 0

4 2 9% DI 4 0

T — 3
立木

;伐根 

全体

1 7.9
7 3.8
2 4.9

11.5
21.8
1 2.8

1 75
25

200

3 2.3 8
9 6.3 3

12 8.7 1
n 4 13% n 4 B

T — 4
立木

;伐根

全体

1 2.6
10.3
12.3

8.9
7.4
8.7

475
75

550

3 5.5 5
4.5 5

4 0.1 〇

i 4 14% I 4 B

T — 5
立木

J伐根
全体

1 8.2
2 2.9
2 0.4

11.6
1 3.7
1 2.6

1 75
1 50
325

3 3.4 5
4 3.5 3
7 6.9 8

n 4 4 6% n 4 d

T — 6
立木

:伐根 

全体

2 4.8
4 4.7
3 3.3

1 3.1
1 8.7
1 5.5

200
150
350

9 2.4 5
1 8 1.8 0
2 7 4.2 5

n 3 4 3% El 3 D

T 一 7
立木

;伐根

全体

1 7.9
4.0

1 7.0

10.8
3.2

1 0.3

750
50

800

1 6 8.3 5
0.2 0

1 6 8.5 5
i 4 6% I 4 B
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表ー1現地調査プロットの資料一覧表(その2 )

PLOT Ntt 平均胸高 平均樹高
ha当り

:
ha当り

樹高階 林分
枯損率 
(本数

被害林

直 径 本 数 材 積 密度 比率) 相名

立木 2 3.6 1 2.7 550 20 5.55
T — 8 :伐根 4 0.5 18.0 200 20 3.1 〇 II 1 2 7% ロ I C

ッ全体 2 8.1 14.1 750 40 8.6 5
立木 3 2.7 1 7.1 250 1 5 8.8 5

T — 9 ;伐根 3 8.7 1 7.8 1 00 8 8.2 5 G1 1 2 9% n 1 〇

全体 3 4.4 1 7.3 3 50 2 4 7.1 0
立木 4 8.1 2 1.2 75 11 9.5 8

T —1 0 ;伐根 5 5.3 2 0.0 100 20 4.。 0 IV 1 57% IV 1 D
全体 5 2.2 2 0.6 1 7 5 3 2 3.5 8
立木 5 0.7 2 0.6 250 4 2 3.6 5

T —11 J伐根 — — — — IV 1 〇% IV1 A
全体 5 0.7 2 0.6 250 4 2 3.6 5
立木 2 8.5 1 5.4 400 1 9 4.9 5

T —1 2 :伐根 一 — — — a 2 〇% 0 2 A
全体 2 8.5 1 5.4 4 00 1 9 4.9 5
立木 3 9.2 1 7.7 200 1 8 8.4 8

T —1 3 :伐根 3 5.0 1 7.0 25 1 8.4 3 U 2 11% m 2 B

_________全体 3 8.7 1 7.6 225 20 6.9 1 1
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PLOT Na 平均胸高

直 径
平均樹高

ha当り

本 数

ha当り

材 積
樹高階 林分 

密度
祜損率

被害林 

相名

T —1 4
立木 

伐根 

全体

28.4

2 8.4

1 4.7

1 4.7

450

45 0

27 9.50

2 7 9.5 0
HI 2 〇% 1U 2 A

T —1 5
立木 

伐根 

全体

21.1

21.1

1 0.7

1 0.7

1 0 50

10 5 0

4 3 1.4 0

4 3 1.4 0
n 3 〇% n 3 a

T —1 6
立木 

伐根 

全体

2 8.2

2 8.2

1 2.5

1 2.5

600

600

5 7 6.5 0

5 7 6.5 0
D 3 〇% II 3 A

S 1
立木 

伐根 

全体

2 7.5
2 8.6
2 7.6

14.3
1 5.5
1 4.4

750
50

800

3 4 6.4 5
2 2.。 0

3 6 8.4 5
ゝ

n 1 6% H 1 B 

_____



表一1 現地調査プロット資料一覧表(その3 )

PLOT Na 平均胸高

直 径
平均樹高 平均樹高

ha当り

本 数

ha当り 

材積
樹高階 分

度

底

密 枯損率 被害林 

相名

立木 2 7.6 14.0 300 1 3 4.1 3
S — 2 伐根 31.2 1 5.5 200 1 30.7 0 01 2 4 0% 13 2 C

全体 2 9.0 1 4.6 500 2 6 4.8 3
立木 2 6.8 14.3 450 18 1.9 5

S — 3 伐根 2 2.5 1 3.5 200 5 4.3 0 D 2 31% II 2 C
全体 2 5.4 14.0 650 2 3 6.2 5
立木 2 6.7 •1 4.1 1 75 7 3.1 5

s — 4 伐根 2 6.3 1 4.7 400 15 5.9 0 0 2 7 0% 0 2 E
全体 2 6.4 1 4.5 575 2 2 9.0 5
立木 7.4 5.7 4500 8 3.9 0

S — 5 伐根 一 — — — I 2 〇% I 2 A
全体 7.4 5.7 4 500 8 3.9 0
立木 1 7.3 3.9 650 1 2 0.8 0

S - 6 伐根 2 2.7 3 6.9 200 5 6.5 5 n 3 24% U 3 C
1»1 全体 18.6 11.6 850 17 7.3 5

1 立木 1 6.2 11.3 900 1 3 4.7 5 〇%

s - 7 伐根 — — — — a 3 〇% II 3 A
全体 1 6.2 11.3 900 1 3 4.75
立木 20.9 13.1 600 1 5 1.4 5

S — 8 伐根 2 2.0 1 3.4 50 11.7 0 H 2 8% II 2 B
全体 21.0 1 3.1 6 50 1 6 3.1 5
立木 3 3.9 1 6.3 300 20 4.2 5

S — 9 伐根 3 5.3 1 6.9 1 00 7 2.。 5 H 1 2 5% HI 1 C
全体 3 4.2 1 6.5 400 27 6.3 0
立木 1 5.7 1 0.6 500 8 0.3 5

S —10 伐根 2 0.1 1 2.6 150 3 4.3 5 fl 4 2 3% fl 4 c
全体 16.7 11.1 6 5 0, 11 4.7 0
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PLOT NO. 平均胸高 

直 径
平均樹高

ha当り

本 数

ha当り 

材積
樹高階 林分 

密度
枯損率 被害林 

相名

立木 40.6 17.2 100 11 3.7 5
S —11 伐根 5 4.3 19.3 175 3 7 9.6 3 IV 1 6 4% [V 1 E

全体 4 9.3 18.6 275 4 9 3.3 8

PLOT Nd
平均胸高

直 径
平均樹高

ha当り

本 故

ha当り

材 粘
樹贏階 林分

密度
枯損率 被害林 

相名

S — 立木 4 0.7 1 7.0 175 1 9 6.2 8
S —1 2 伐根 4 1.2 1 8.2 25 2 5.7 0 01 3 13% 0 3 B

全体 4 0.7 17.2 200 2 21.9 8
立木 3 6.9 1 8.3 50 4 0.8 8

S —1 3 伐根 4 2.2 18.3 175 1 9 2.0 5 0 2 7 8% 皿2 E
全体 4 1.0 1 8.3 225 2 3 2.9 3
立木 18.4 1 2.2 1100 2 6 6.6 〇

S —1 4 伐根 3 4.7 1 7.0 100 6 8.。 5 U 1 8务 n 1 b
全体 2 1.2 1 2.5 1 200 3 3 4.6 5
立木 2 2.8 1 2.4 4 50 1 3 8.3 0

S —1 5 伐根 2 9.6 15.8 100 4 8.8 5 n 3 18% n 3 b

全体 2 4.0 .1 3.0 550 1 8 7.1 5
立木 1 0.8 7.5 2200 1 5 4.2 9 T

S —16 伐根 — — — — I 2 〇% 1 2 A
全体 1 0.8 7.5 2200 15 4.2 9

1
立木 1.1.0 7.7 15 0 0 9 2.0 2

S —1 7 伐根 1 4.2 9.0 300 4 1.5 2 [ 3 17% 1 3 B
全体 11.5 7.9 1800 1 3 3.5 4
立木 1 4.4 9.4 14 00 1 3 8.4 0

S —1 8 伐根 1 6.7 11.2 300 4 0.5 0 I 1 18% I 1 B
全体 1 4.8 9.7 1700 1 7 8.9 0
立木 2 5.4 13.3 650 2 6 5.9 3

H —1 伐根 2 7.6 1 5.1 75 3 3.。 0 n 2 10% fl 2 B
全体 2 5.7 1 3.5 725 2 9 8.9 3
立木 21.2 1 3.1 850 2 2 2.8 0

H — 2 伐根 2 5.7 1 4.5 50 1 8.0 5 11 1. 6% DIB
全体 2 1.4 1 3.1 900 2 4 0.8 5
立木 1 2.6 8.9 2050 1 6 7.3 9

H — 3 伐根 7.3 5.7 100 1.8 0 I 1 5% I 1 B
全体 1 2.3 8.7 2 1 50 1 6 ?.1 9
立木 2 3.9 1 3.0 200 8 8.5 2

H — 4 伐根 2 8.2 1 4.1 400 2 3 0.6 3 n 2 6 7% D 2 E
全体 2 6.8 1 3.7 600 3 1 9.1 5
立木 1 4.4 1 0.1 4 25 4 8.。 0

H — 5 伐根 2 2.6 12.9 325 10 2.1 5 n 3 4 3% fl 3 D
全体 1 7.9 11.3 7 50 15 0.1 5 11
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表ー1 現地調査プロット資料一覧表(その4 )

PLOT N1 平均胸高

直 径
平均樹高

ha当り

本 数

ha当り

材 積
樹高階

一
分
度 

一
林
密 

-

I

n 枯損率 被害林 

相名

H — 6
立木 

伐根 

全体

17.7
2 3.5
18.9

11.9
11.8
11.9

400
100
500

7 1.5 0
4 8.。 5

11 9.5 5
D 4 2 0% 11 4 B

1
H — 7

立木 

伐根 

全体

11.7
2 8.0
12.4

8.5
1 5.4

8.8

1100
50

1150

6 6.5 4
2 0.6 5
8 7.1 9

I 4 4% [4 B

1
H — 8

i

立末 

伐根 

全体

1 4.6
1 9.1
1 5.1

9.8
11.4
10.0

11 00
150

1250

111.3 5
3 6.5 5

1 4 7.9 0
I 3 12% { 3 B

立木 

伐根 

全体

3 8.3

3 8.1

1 6.5

1 6.5

200

200

1 8 4.4 5

1 8 4.4 5
01 3 〇% M 3 A

；H —10
立木 

伐根 

全体

21.1

21.1

1 2.0

1 2.0

200

200

6 1.7 5

6 1.7 5
II 4 〇% n 4 A

H -11
I •

立木 

伐根 

全体

3 7.1
2 9.8
3 6.2

1 7.6
1 5.8
17.3

350
5 〇

400

2 9 0.8 5
2 5.0 5

3 1 5.9 0
1 1 3% DI 1 B

H —1 2
1

立木 

伐根 

全体

2 2.7
3 9.6
2 9.0

1 2.5
17.8
14.5

2 50
1 50
400

9 7.3 0
1 3 9.5 〇

2 3 6.8 0
n 3 '3 8% 11 3 C

1
j H —1 3

立木 

伐根 

全体

2 0.2
3 7.8
2 2.9

1 2.2
17.1
1 2.9

550
1 〇 〇

650

1 2 6.9 5
9 6.7 5

22 3.7 0
D 2 15% H 2 B

「ー ・

H —14
立木 

伐根 

全体

3 9.6

3 9.6

1 8.8

18.8

30 0

300

2 9 9.6 5

299.65
IV 1 〇% IV 1 A

H —15
立木 

伐根 

全体

29.3
3 3.4
3 0.0

1 4.7
,1 6.7
1 5.0

250
50

300

1 3 9.1 0
3 3.3 0

1 7 2.4 〇

n 3 17% DI 3 B

H —16
立木 

伐根 

全体

2 9.9
5 5.1
3 8.3

1 6.6
1 9.3
1 7.5

200
100
300

10 7.4 0
2 4 4.5 0
3 5 1.9 0

皿

:u

2 3 3% HI 2 C
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表ー1 現地調査ブロット資料一覧表(その5 )

PLOT Ntt 平均胸高

直 径
平均樹高

ha当り

本 数

ha当り 

材積
樹高階一
霞

枯損率
被害林i 
相名!

H —17
立木 

伐根 

全体

1 6.3
3 1.0
1 7.2

11.0
1 6.1
11.3

850
50

900

1 5 1.4 6
2 8.2 0

17 9.6 6
■ 11 3 B

J

立木 2 2.0 14.4 400 13 1.7 0 1

H —18 伐根 2 7.7 1 5.0 150 6 5.2 5 DI 2 27% 10 2 C '
I_________全体 2 3.5 1 4.5 550 1 9 6.9 5 _____ : —ー」

PLOT Ntt

1 4 6.8 4
6%H —1 9 200 2 4.3 〇 I 1 B

3100 1 7 1.1 4
300 3 1 2.4 5

V 〇 %H —20 IV 1 A
300 3 1 2.4 5
100 4 4.6 0
35 0 292.30 DI1 E
4 50 3 3 6.9 0

u

n 
ii 
n 
n 
D

c —1
D—1

2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4

2
3
4
1

1 B—1 
1 C —2
1 E —1
2 A —2

C —1 
E—1 
A —3 
B —2 
C —2 
D —1 
A — 2 
B —2

B — 3 
A —2 
B—2 
B—3 
B —3 
C —1
B —3

ha当り!

材 積

林分

密度

ha当り

本 数

平均胸高

直 径
枯損率

|被害林 

相名

2900

樹高階平均樹高

立木 1 0.6 7.6
伐根 1 4.0 9.2
全体 1 0.8 7.7
立木 4 0.0 1 9.3
伐根 —
全体 40.0 19.3
立木’ 2 8.5 1 4.7
伐根 3 4.7 1 6.3
全体 3 4.4 1 6.0

計5 5

m 2 B —1
m 2 C — 3
n 2 E —2
m 3 A —1
DI 3 B —2
DI 3 D —1

、fll 4 C —1
-IV 1 A —3

IV 1
-IV 1

D —1
E —1

—2 4 9一



(5) 被害度区分基準の設定

①林型・被害度区分基準

既応林型推定結果にもとずき 林型・被害度判定の区分基準を下記の如くに定めた。 

区分項目(記号)

樹高階: 樹高階 【 fl QI IV
: 林分平均樹高 ～1 Om ll~14m 1 5~1 8m 1 8nr~

疎密度階:密(1),中(2).疎(3),散(4)

(区分基準を付図ー1に示す。)

被害度区分:

被害度 A’B C D E F

枯損 率 〇〜2% 3～20% 21～4〇/ 4 1～6〇% 61〜80% 81%〜伐倒地

(各プロット別枯損率は.プロット内のマッ全本敖に対する伐根本数の比率で求められ 

た。)

(6) 昭和4 8年3月時・および昭和4 9年10月次の林型,被害区分図の作成と計測

⑸の区分基準にもとずき 昭和4 8年3月撮影赤外カラー写真,ならびに昭和4 9年度 

撮影マルチスペクトル合成写真(1/5 4 0 0 )の判別区分をおこない 全調査地の区分 

図を作成(付図2.付図3)各林型区分毎の面積を測定•これを両年次に亘り林班別・ 

林型・被害度別に取りまとめた。(付表2. 3 )

(7) 伐区別被害斑の測定 ・

髙松営林署で設定した3 4伐区のうち 比餃検討に不適なものを除き2 〇伐区について 

それぞれの両年次における被害木伐採本数と材積また林型配分を測定した。

なおスプリンクラー設置伐区については別にこれを測定した。(付表略)
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昭和3 8年3月 林型被害度区分図
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昭和4 9年1〇月 林型被害度区分図
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付表2-! 林班別林型,被害度別・面秋測定表(48年3月)

林班名 面 枯 % 林班名 面 柚 %
25 1 1 A 2.2 4 0.6 4 25 H 1 c 3.7 2 1.0 6

2 A 1.5 2 04 3 2 C 1 4.7 4 4.19
3 A 0.4 2 0.1 2 3 C 0.5 0 0.1 4

小計 (4.1 8 ) (1.19) 4 C 3.2 0 0.9 1
111 A 0.7 2 0.2 0 小計 (2 2.1 6 ) (6.3 0)

2 A 8.22 2.3 4 IV 3 C (3.3 8) (0.9 6 )
小計 (8.9 4 ) (2.5 4 ) 計 2 9.2 4 8.31

m 2 a (0.9 2) (0.2 6)
IV 1 A (1.0 8) (0.3 1) 11 2 D (2.7 6 ) (0.7 8 ) |
計 1 5.1 2 4.3 0 IB 3 D 1.9 2 0.5 4

- 4 D 3.2 0 0.51
11 B 1.90 0.5 4 小計 (5.12) (1.4 5)

2 B 1.1 〇 0.3 1 IV 4 D (0.7 2 ) (0.2 1)
3 B 0.9 4 0.2 7 | 計 8.6 〇 2.4 4

小計 (3.9 4 ) (1.12)
■ )11 B 7.6 6 '2.1 7 H 3 E 3.7 6 1.0 7

2 B 3.6 4 1.。 4 4 E 3.3 6 0.9 6
3 B 5.2 8 1.50 小計 (7.1 2) (2.0 3 )
4 B 4.8 8 1.3 9 ui- 7.1 2 2.0 3

小計 (2 1.4 6) (6.1 〇 )

0 1 B 5.7 2 1.6 2 F 2 2.7 2 6.4 5

3 B 2.0 8 0.5 9 針広混交林 6.0 6 1.72
4 B 4 〇 〇

小計 (2 0.7 8 ) (5.9 0 ) 新植地 2 0.2 6 5.7 5
IV 3 B 1.0 4 0.3 ()

4 B 0.7 2 0.2 0
小計 (1.7 6) (0.5 0) 合計 1 5 7.0 6 4 4.6 2
計 4 7.9 4 1 3.6 2

I 2 C (1.7 0 ) (0.4 8 -
n i c 1.66 0.4 7

4 C 0.3 4 0.10
小計 (2.0 0 ) (0.5 7 )
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林班名

26
面 稍 % 林班名 面 微 %

I 1 A
2 A 

小計

3.8 8
2.0 2

(5.9 0)

1.10
0.5 8

(1.6 8)

26 IV 2 C (2.4 6) (0.7 0 )
計 3 5.7 8 1 0.1 6

I 3 D
4 D 

小計

0.1 6
0.5 0

(0.6 6 )

0.0 5
0.1 4

(0.1 9)

計 5.9 0 1.6 8

[1 B
2 B -
3 B
4 B 

小計

14.1 6
3.3 8
5.4 0
2.6 2

(2 5.5 6 )

4.0 2
0.9 6
1.5 4
0.7 5

(7.2 7)

U 4 D (4.9 0 ). (1.4 0 )
m 3 d

4 D 
小計

1.6 4
2.0 0

(3.6 4 )

0.4 7
0.5 7

(1-0 4 )
R 1 B

2 B
3 B
4 B 

小計

1 5.2 2
6.5 0
8.6 2
1.4 6

(3 1.80)

4.3 2
1.8 5
2.4 5

• 0.4 1
(9.0 3 )

t汁 9.2 0 2.6 3

BI 4 E (0.7 2) (0.2 0 )
計 0.7 2 0.2 0

F 2 9.1 〇 8.2 7R 1 B
2 B
3 B
4 B 

小計

0.4 8
2.3 8
0.3 2
0.9 6

(4.14)

0.1 4
0.6 8
0.0 9
0.2 7

(1.1 8) i

針広混交林 6.2 2 1.7 7

新植地 3.2 2 0.9 1
IV 1 B

2 B
3 B 

小計

3.2 4
0.2 4
2.0 2

(5.50)

0.9 2
0.0 7
0.5 7

(1.5 6)
合計 1 5 7.1 4 4 4.6 6

計 6 7.。 0 1 9.0 4

I 2 〇

4 〇 

小計

0.1 6
0.7 6

(0.9 2)

0.0 5
0.21

(0.2 6)
U 1 c

2 G
3 C
4 〇 

小計

3.0 8
0.7 8
2.5 6

10.2 2 
(16.64)

0.8 8
0.2 2
0.7 3
2.9 0

(4.7 3)
M 2 C

3 〇

4 C 
小計

9.1 6
3.5 2
3.0 8

(1 5.7 6 )

2.6 0
1.0 0
0.8 7

(4.4 7 )
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林班名 面 積 % 林班名 面 積 %
27 I 1 A

2 A 
小計

2.14
0.68

(2.8 2 )

0.6 1
0.19

(0.8 0)

27 11 4 D (0.5 4 ) (0.1 5 )
計 0.5 4 0.1 5

F 6.9 8 1.9 8n 2 a (1.1 4 ) (0.3 2))
計 3.9 6 1.12

25
2 6
27

新植地 1.8 6 0.5 3
I 1 B

2 B
3 B
4 B 

小計

3.1 2
1.8 4
0.3 4
1.1 8

(6.4 8 )

0.8 8
0.5 3
0.0 9
0.3 3 

(1.8 3)

合計 3 7.8 0 10.7 2

総計

1 5 7.0 6
15 7.1 4

3 7.8 0
3 5 2.。 0
二

4 4.6 2
4 4.6 6
10.7 2

10 0.。 0

H 1 B
2 B
3 B
4 B 

小計

4.2 0
3.2 0

.4.8 2
2.1 〇

(1 4.3 2 )

1.1 9
0.9 1
1.3 7
0.6 0

(4.0 7 )
DI 3 B (3.6 6 ) (1.0 4 )
計 2 4.4 6 6.9 4

付表2 — 2 林班別,被害度別面;積測定表(4 8年3月)

'■■ ■■ —.. .. ..... ~■1 i
林班名 面梢 % 1 林班名 面積 %

25 1 5.1 2 4.3 0 25 7.1 2 2.0 3
26 A 5.9 0 1.6 8 26 E 0.7 2 0.2 0
27 3.9 6 1.1 2 27
計 2 4.9 8 7.1 〇 ・計 7.8 4 22 3
25 4 7.9 4 1 3.6 2 25 2 2.7 2 6.4 5
26 B 6 7.0 0 1 9.0 4 26 F 2 9.1 〇 8.2 7
27 2 4.4 6 6.9 4 27 6.9 8 1.9 8
計 1 3 9.4 0 3 9.6 〇 計 5 8.8 0 16.7 0
25 2 9.2 4 8.3 1 25 6.0 6 1.7 2
26 3 5.7 8 10.1 6 26

針広混交林
6.2 2 1.7 7

27.
C

27
計 6 5.0 2 1 8.4 7 計 1 2.2 8 3.4 9
25 T) 8.6 〇 2.4 4 25 20.2 6 5.7 5
26 9.2 0 2.6 3 26

新植地
3.2 2 0.9 1

27 0.5 4 0.1 5 27 1.8 6 0.5 3
計 1 8.3 4 5.2 2 計 2 5.3 4 7.19

総計 3 5 2.。 0 1 0 0.0 0



(2 5林班)

表3-1 林班別 林型,被害度別面積測定表(49年10月)

被害林相名 面積 % 被害林相名 面積 %

I 1 A 2.5 6 0.7 3(7) W 2 D 3.7 6 1.0 7(7)
計 2.5 6 0.7 3 皿3 D 6.0 2 1.7 1(9)

10 4 D 3.3 6 0.9 5 (4)
[1 B 1 9,0 2.5 5(5) 小計 (1 3.1 4 ) (3.7 3(1))
[2 -B •2.7 1 0.7 7(9) IV 3 D 0.6 〇 0.1 7(0)
I 3 B 1.4 1 0.4 0(0) IV 4 D 1.1 3 0.3 2(0)

小計 (1 3.1 2) (3.7 2(5)) 小計 (1.7 3) (0.4 9(D)
n 1 b 4.4 6 1.2 7(6) 計 1 4.8 7 4.2 2(3)
H. 2 B 7. 3 4 2.0 8 (4)
11 3 B '.5.2 4 1.4 9(8) :UI 3 E 4.4 1 1.25(2) ゝ

小計 (1 7.0 4 ) (4.84(9)) 81 4 E 4.0 6 1.1 6(3)
0 1 B 2.2 6 0.6 4(1) 小計 (8.4 7 ) (2.4 1(5))
lil 2 B 7.2 0 2.0 5 (4) IV 3 E 1.2 7 0.3 6(0)
)il 3 B 5.7 8 1.6 4(1) 計 9.7 4 2.7 7(6)
小計 (1 5.2 4 ) (4.3 3 ⑻)
'IV 2 B 2.6 0 0.7 4(8) F 3 5.3 3 10.0 3(3)

IV 3 B 1.54 0.4 4 (7) •
•小計 (4.1 4 ) (1-18(5)) 針広混交林 5.9 0 1.6 8(5)-
計 4 9.5 4 14.0 7(8)

新植地 1 9.3 8 5.5 0(3)
[2 〇 0.2 6 0.0 7(3)
小計 (0.2 6) 0.0 7 合計 1 5 6.0 9 • 4 4.3 3

n 1 〇 2.3 7 0.6 7(3)
II 2 C 2.9 0 0.8 3 (3)
II 4 0 3.5 2 1.0 0(9)
小計 (8.7 9 ) (2.5 0 ⑹)

1¢ 2 C 3.7 2 1.0 6 ⑹
』3 C 5.7 4 1.6 3(0)

81 4 〇 0.2 6 0.0 7 (4)
小計 (9.7 2) (2.7 6(0))

計 1 8.7 7 5.2 6(6)
i ノ

-26〇-

(2 6林班)

被害林相名 面積 % 被害林相名 面積 %

I 2 A 1.11 0.3 1(5) I 3 D 
小計

1.2 5
(1.2 5)

.0.3 6 (5)
0.3 6計 1.11 0.3 1(5)

1 1 B
I 2 B
I 3 B
I 4 B 
小計

3.9 3
1 0.6 5

0.3 0
0.9 1

(1 5.7 9)

1-12(6) 
3.0 2 (3) 
0.0 9(5) 
0.2 6(8) 

(4.4 9(4))

fl 2 D
3 D
4 D 
小計

2.5 4
0.9 1
6.0 0

(9.45)

0.7 2(1)
0.2 5(8)
1.7 ”5)

(2.6 8(3))
U 3 D

4 D 
小計

2.2 8
1.6 1

(3.8 9 )

0.6 5(7)
0.4 6 (7)

(1.】"4))U 1 B
11 2 B 
fl 3 B 
小計

4.6 6
2.8 7
0.2 6

(7.7 9 )

1.3 2(3)
0.8 2(5)
0.0 7(3)

(2.21(2))

IV 3 D ヽ 

小計

2.9 4
(2.9 4 )

0.8 3 (4) 
(0.8 3 )

計 1 7.5 3 4.9 8(8)

皿3 B 
小計

0.7 2
(0.7 2 )

0.2 0(4)
(0.2 0 ) D 4 E 

小計

9.61

(9.61)
2.7 3(9) 

(2.7 3 )計一 2 4.3 〇 6.9 0(2)

I 1 C
1 3 C 
[4 C 
小酎

3.4 3
2.3 2
1.5 7

(7.3 2)

0.9 7 (4)
0.6 6 (8)
0.4 5 (5)

(2.0 8(7))

M 3 E
1H 4 E 
小計

0.5 8
6.3 2

(6.9 0 )

0.1 6(4)
1.8 0 ⑷

(1.9 6(9))
IV 3 E 
小計

2.2 6
(2.2 6 )

0.6 4(1)
(0.6 4 ⑴)

flic 
n 2 〇 

fl 3 C 
n 4 c 
小計.

0.8 7
7.1 5
8.6 9
3.0 4

(1 9.7 5)

0.2 5 (7)
2.0 3(0)
2.4 7(7)
0.8 6(3)

(5.6 1(8))

計 1 8.7 7 5.3 3(0)

F 4 7.7 3 1 3.5 6 (4)

新植地 3.0 4 0.8 6 (3)

IH 2 C
BI 3 C
BI 4 C
小計

1.7 7
2.01
1.3 5

(5.1 3)

0.5 0(2)
0.5 7(0)
0.3 8(6)

(1.4 5(6))

針広混交林 6.3 7 1.8 1(8)

山火事跡地 3.9 1 1.11(0)

IV 2 〇 

小計

3.2 0
(3.20)

0.9 1(8)
(0.9 1) 合計 1 5 8.1 6 4 4.9 1(5)

計 3 5.4 0 1 0.0 5 (3)
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(2 7林班)

被害林相名 面秋 % ;被害林相名 面積 %

I 1 A
I 2 A 
小計

0.9 9
0.4 2

(1.4 1)

0.2 8(1)
0.1 2(8) 

(0.4 0(0))

D 4 D 1.1 5
1.1 5

0.3 3(6)
0.3 3

: "
D 4 E 2.4 2 0.6 9(7)計 1.4 1 0.4 0

1 1 B
I 2 B 
[3 B 
小計

2.8 7
1.9 7
0.5 0

(5.3 4)

0.8 2(5)
0.5 6 (9)
0.14(2)

(1.52(6))

小計 (2：4 2 ) (0.6 9)
ifl 4 E 
小計

1.7 5
(1.7 5)

0.4 9(7) 
(0.4 9 )

計 4.1 7 1.1 8(4)

8.9 9
2.5 5(3)
2.5 5 (3)11 1 B

n 2 b

11 3 B
小計

4.3 5
0.6 0
0.4 6

(5.4 1)

1.2 4(5)
0.1 7(0)
0.1 3(1)

(1.5 4 ⑹)
新植地 1.3 9 0.3 9(5)

’果樹園 0.5 2 0.1 5(7)Bl 3 B 
小計

0.9 7
(0.9 7)

0.2 8(5) 
(0.2 8 )

合計’ 3 7.8 8 10.7 6(7)計 11.7 2 3.3 4(7)

JI 3 C
H 4 〇 

小計

4.9 6
3.5 7 

(8.5 3)

1.4 1(8)
1.0 1(3)

(2.4 2(2))

総計 3 5 2.1 3 100

・計 8.5 3 2.4 2
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付表3 — 2林班別 被害度別面積測定表(4 9年10‘月)

林班名 面積 %ヽ 林班名 面積 %

25 2.5 6 0.7 3. 25 5.9 0 1.6 8
26 1.11 0.3 1 26 6.3 7 1.81A 針広混交林
27 1.4 1 0.4 0 27
計 5.0 8 1.4 4 計 12.2 7 3.4 8

25 4 9.5 4 1 4.0 7 25 19.3 8 5.5 0
26 2 4.3 〇 6.9 0 26 3.0 4 0.8 6B 新植地
2 7 11.7 2 3.3 3 27 1.3 9 0.3 9
計 8 5.5 6 2 4.3 0 計 2 3.8 1 6.7 6

25 18.7 7 5.3 3 25
26 3 5.4 0 1 0.0 5 26C 果樹園
2 7 8.5 3 2.4 3 27 0.5 2 0.1 5
計 6 2.7 0 1 7.81 計 0.5 2 0.1 5

25 1 4.8 7 4.2 2 25
26 1 7.5 3 4.9 8 26 3.91 1.11D 山「跡地
27 • 1.1 5 0.33 27

計 3 3.5 5 9.5 3 計 3.9 1 1.11

25 9.7 4 2.7 7 25 1 5 6.0 9 4 4.3 3
26 • 1 8.7 7 5.3 3 26 1 5 8.1 6 4 4.9 1

E
2 7. 4.1 7 1.1 8 27 3 7.8 8 10.7 6

tt 3 2.6 8 9.2 8 総計 3 5 2.1 3 10 0.。 0

25 . 3 5.3 3 10.。 3
26 4 7.7 3 1 3.5 6F

.27 8.9 9 2.5 5
計 9 2.。 5 2 6.1 4
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2)被害現象の解析

(1)屋島国有林の被害推移の現象

昭和4 8年3月時炎 および昭和4 9年10月時点における 各樹高階別林型・被害

表4

-26 4 —

度另顺積率を対比した結果を表4に示す。

調査地金面積に対する各樹 
高階,被害度別の面積比率 新植地を除く樹高階 •被害度別面積比率

樹高階 
被害度

4 8年3月 4 9年10月 4 8年3月 4 9年1 〇月

微 [ A 3.6 7% 1.4 4 4.11 1.6 3
11 A 2.8 6 — 3.2 0 —

害 Q A 0.2 6 一 0.2 9 —

地
IV A 0.3 1 — 0.3 5 —
小 計 7.1 〇 1.4 4 7.9 5 1.6 3

中 I B 1 0.2 2 9.7 3 11.4 4 1 0.9 9
U B 1 9.2 0 8.5 9 2 1.4 9 9.7 1

害 E B 8.1 2 4.81 9.0 9 5.4 4

地
IV B 2.0 6 1.1 7 2.3 1 1.3 2
小 計 3 9.6 0 2 4.3 0 4 4.3 3 2 7.4 6

大 I c 0.7 4 2.1 5 0.8 3 2.4 3
n c 5.3 〇 10.5 3 5.9 3 11.90

害 HI c 1 0.7 7 4.2 2 1 2.0 6 4.7 7

地
IV c 1.6 6 0.9 1 1.8 6 1.0 2
小 計 18.4 7 6 5.1 7% 1 7.8 1 4 3.5 5 20.68 (7 2.9 6) 2 0.1 2 (4 9.2 1)

I I) 0.1 9 0.3 5 0.21 0.4 〇

a p 2.3 3 3.0 1 2.6 1 3.4 〇

激 0 D 2.4 9 4.8 4 2.7 9 5.4 7
IV D 0.2 1 1.33 0.2 3 1.5 0

害
小 計 5.2 2 9.5 3 5.8 4 1 0.7 7

n E — 3.4 2 .— 3.8 6

地
E 2.2 3 4.8 6 2.5 0 5.4 9

IV E 一 1.0 0 — 1.1 3
小 計 2.2 3 9.2 8 2.5 0 1 0.4 8
F 1 6.7 0 2 4.1 5% 2 6.1 4 4 4.9 5 1 8.7 〇 (2 7.0 4) 2 9.5 4 (5 0.7 9 )

8 9.3 2 8 8.5 0 (1 0 0.0 0 ) (1 0 0.0 0 )
広 3.4 9 3.4 8
新植地 7.1 9 6.7 6 (激害地増加量 2 3.7 5 务)

山火事 
跡地

— 1.11

10.6 8% 0.1 5 11.50%
合 計 1 0 0.0 0 1 0 0.0 0

(林分疎密度区分は 被害度との間に関連がほとんど認められなかったのでこれを除 

外した。我5 )

表ー 5 林分録密度と被害既と関係

(林分疎密度)

-1 2 3 4

E 2 3 L t
D 

被
1 2 _ 1

L

害〇 3 4 2 2

度
B 7 4 6 5 I22.

A 3 4 4 2 13

1 6 1 5 1 4 1 〇

1 .
! 5 5



昭和4 8年3月においては 新植地を除いた7 3%が 被害度A (〇〜2%), B 

(3～2 〇%), C(21~40%)の地域で占めていたが,昭和4 9年1〇月では 

D(41~60%), E(61~80%), F(80%~) の激害地が 5 1 を占め 

るに至っていた。(図5) いうまでもな< A. Bの微害地,中害地の波少率2 3%が 

cの澈害地に移行したものである。

なお•先に選定した伐区別の激害地面稻比率 および昭和4 7年度より昭和4 9年度 

に至る間の被害木伐採本数(表6 )の调査値により 激害地の増加のほとんどは既往被

一 2 6 6 —

表ー 6 激害地の面積推移と被害木伐採材植および伐採本数

伐区名

4 8年3月 
全面積に対する 
D, E. Fの占め 
る割合

4 9年1〇月

7/ 増 加一府

被害木伐

4 7年咬 

ha当伐採本数
4 8年度

77

N0. 4 2 8(%) 4 4(%) 16% 2 2本 31本
5 1 7 6 9 〇 5 2 3 8 2 8
6 3 5 7 C 3 5 4 3 5 6
7 3 9 3 5 —4 2 7 3 4

• 8 〇 6 5 7 8 1 3 2 3 8 9
9 • 6 2 • 8 5 2 3 • 2 8 4 5

1 〇 3 2 » 8 6 • 5 4 2 9 3 3
1 2 7 4 9 4 2 2 3 2 9
1 3 .• 6 9 • 8 5 1 6 7 4 4 9
1 4 5 9 • 8 9 3 〇 4 9 4 〇

1 6 4 5 9 ■ 5 5 6 3 3 7
1 7 2 8 • 9 4 ■ 6 6 9 3 4 8
1 8 1 7 2 7 1 〇 7 2 3 4
20 • 6 1 •10 0 3 9 1 5 5 2 8
21 2 6 3 6 1 〇 9 5 5 4
22 4 5 7 2 2 7 3 〇 4 3
23 » 6 1 -8 9 2 8 6 2 2 6
25 2 2 6 4 4 2 8 3 3 1
26 〇 6 6 6 8 4 3
29 2 1 4 4 2 3 3 〇 4 3

(スプリンクラー取付箇所)

SP Nd 1 3 4 4 4 1
2 8 3 1 2 3
3 11 1 9
4 山火事がありデータ不良
5 〇 〇 〇
6 9 3 6 2 7

害地の増大であることが見られるが 2 0例中の5例,約2 5%には急激な激害地化へ 

の現象があった。 、

激害地の増加は 当然の結果として被害木伐採材積の増加をもたらし・各伐区内に占 

める激害地面植率と伐採材.積塹の関係には・ほヾ

Y = 2 6. 9 1+0. 98X. r # 0. 7

の一次相関がえられる。(図一6)

採本教 I 被害木伐採材積

4 9年度 酎 4 7年度 4 8年度
1

4 9年度 計
7/

2 4本 7 7本 18.6 5〇f 21.6 5 1 7.5 0 武 5 7.7 6 m3
2 4 9 〇 3 6.2 4 1 7.3 7 1 6.9 9 7 0.5.9
4 5 1 4 4 3 5.61 3 3.7 8 2 3.。 8 9 2.4 8
2 5 8 6 1 7.11 17.54 1 7.2 4 5 1.8 9
1 9 1 3 1 3 1.3 7 〇 6 6.1 3 1 6.6.7 11 4.1 7
2 4 9 7 2 4.8 5 〇 4 7.2 9 2 5.3 2 9 7.4 5
3 4 9 6 2 5.6 6 2 2.6 7 2 3.4 1 7 1.7 4
5 1 1 〇 3 1 9.9 4 2 5.1 4 • 4 3.4 1 8 8.4 9
3 6 15 9 ・ 8 5.3 3 〇 4 9.1 5 〇 3 2.。 0 1 6 6.5 2
4 8 13 7 ・ 6 8.8 8 » 4 0.3 0 • 5 6.8 9 1 6 6.0 7
6 2 1 6 2 • 6 3.9 9 2 5.6 0 ・ 4 3.11 1 3 2.7 〇

3 3 1 7 4 • 6 7.6 5 2 9.3 6 2 4.5 5 1 2 1.5 6
3 7 1 4 3 2 1.9 0 11.2 7 1 2.6 4 4 5.8 1
6 2 2 4 5 -7 0.5 3 9.9 3 1 9.3 0 9 9.7 6
1 5 16 4 4 0.7 2 1 6.7 5 6.5 1 6 3.9 9
2 4 9 7 3 3.0 8 2 8.11 1 6.7 3 7 7.91
1 2 10 0 5 7.4 8 2 5.1 8 1 3.3 0 9 5.9 6
2 3 1 3 7 5 9.8 1 19.92 11.1 3 9 0.8 5
4 〇 15 1 2 0.0 8 12.4 0 1 2.21 4 4.6 9
2 4 9 7 14.8 6 19.7 1 1 0.8 8 4 5.4 5

r ==0.7 0.6 9 18
b =0.9 8 1 7 2
a =2 6.9 1 3
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一 269 一

伐区按・面柏に対する激害地林相の占める割合

(4 9年10月撮影)

50% 100%

図一 6 伐区毎.•被害木伐採材稍と激害地

(D. E, F層)林相の占める割合との関係
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屋島国有林全域での両年次における被害度分布図を図ー 7に示す。

この図においても 激害地の増加はお、むね既往 激害地域の拡大であることが見ら 

れるが 特に伐倒木搬出経路沿いには例外なくそれが著しいことに気づかれる。

～2?〇-



屋島国有林マツクイム ヽン被害林相区分図

(4 8年3月現在)

-271～2 72-

j==[ A, B, C被害林相

皿皿D, E 被害林相

被害林相(伐倒地)



図 7-2

屋島国有林マックイムシ被害林相区分図

(4 9年1〇月現在)
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(2)被害现象所見

①林分樹高階と被害

図ー8林分平均樹高と被害度との関係

② 被害木と樹高

林内に発生した被害木の平均樹高を林分平均樹高と比較した結果被害は平均岗 

高より高い立木に発生する傾向のあることが明らかである。これ・はマダラカミキリの 

行動生態に帰因するものであろう。(図9)

③ スプリンクラーによる予防効果

スプリンクラー設庖伐区の被害現象は特に他の伐区と異る所は全く見られなかった。

林分樹髙階と被害には 明確ではないが.樹高階が高くなるにしたがい增大の傾向 

が見られる。特に新植地 および平均剧高10 m以下の林分では大被害.激害のもの 

はない。激害地は平均樹高14m以上に出現した。(図8 )

(

被

害

度
)

F
%

〇 

〇

9
 

8

枯

損

率

(

本

数

割

合)

一 2 7 5 —



5 1 〇 1 5 20 2 5m
プロット内健全木平均樹高

図・一 9 同一ブロット内における

被害米平均樹高と健全木平均樹高とゐ関係‘•’

注 4 5度線以下におちたブロットはいづれも被害木 

本数が少ないため適切な被害木平均樹高は求めら 

れない。 ,'.

ブ

ロ

ッ

ト

内

枯

損

木
(

被

害
)

平

均

樹

高
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V試験の効果

本試験の結果 マツクイムシ被害の現況は 赤外カラー空中写真により.きわめて正確•詳 

細に捕えうることが明らかとなった。

1〇月中旬の写真からは その年度被害の9 8 %は確認することができた。

ただし8月中旬の撮影では,そのごに約7 〇 %の予知しえぬ被害がなお発生するものである 

ことが知られた。

すなわち,写真により捕促しうる被害は すでに樹脂流動に異状を生じたものに限られ 肉 

眼発見より早期にこれを捕えることは写真像の色分解濃度測定等によってたとえ可能性がやゝ 

増大するとしても個々の木に対する予防対策資料としての意義は少ない。ただし早期に被害発 

生傾向を知るには有効である。これは 赤外カラー写真の応用が 早期発見による防除対策検 

肘を目的とした開始当初の期待に合致せぬものとはなったが 試験実行年間内における マッ 

クイムシ被害研究の進展によっても このネ皮害が あらかじめ当年のマダラカミキリ食害以前 

に予知しうるものでないことが明らかとなった。

したがって 赤外カラー写真の活用は 正確な被害現象 推移現象の把握により 基本的な 

防除計画樹立資料•また森林保全•保続施業計画資料の整備を目的とするべきであり ことに 

林分被害の予測と解析資料としては 他に手法のない有効なものである。

また.被害現象解析の結果には被害木の発生に特にマダラカミキリ生態活動と関連あると見 

られる多くの現象が見られた。今後の課題としては被害発生要因の解明を 環境因子,マダラ 

カミキリ生態•ザイセンチュウ病理現象との関連において解析し 森林被害予防手法のシステ 

ム化を検討する必要がある。

なお,本試験地において実行された予防作業が その効果をもたらし得なかったことは 激 

害地における対策についての検討資料を提供している。

すなわち激害地においてはいかに伐倒木を搬出また薬剤処理するとしても現実には次 

年度 全面的に被害発生を考慮しなければならない。

したがらて この林でのマツの残留,侍に大彳主木の保全を不可欠とするのであれば 繰りか 

えしての適期の空中薬剤散布により 全面発生を阻止すると共に 特に激害地域の拡大には 

搬出方法を含めて努めなければならない。

マツクイムシ調査への空中措真利用は 資源調査等への応用と異なり 現象を監視すること 

を第一とするものであり そのためには常時観測のモニタリンダシステムの開発が必要である。 

またこのためのより簡易な撮影法を検討することも重要である。
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保護樹帯設定法



I試験担当者

主査造林部造林科長姉屋欣二

本場防災部防災科長樫山徳治

防采第一研究室松岡広雄石川政幸河合英二

本場造林部植生研究室前住昇寺田正男

木曽分場造林研究室百瀬行男荒井国幸

北海道支場育林部長土井恭次(前)原田洸(現)

造林第一研究室坂上幸雄

造林第二研究室森田健次郎

U試験目的

国有林においては"国有林野における新たな施業方法"を4 8年3月に定め,それに基づ 

いて森林の多目的効用を十分発押し得るよう施業を行いつゝある〇

皆伐施業にあっては伐区面積を保安林でお、むね5 ha以下,保安林以外ではおおむね2° 

ha以下とするとともに,小面秋区画皆伐,带状皆伐等特定の伐採方法の場合をのぞいて, 

保護的带の設定を積極的に行なうこととしている。

保護樹带は新生林分の保護,土砂流出防止,自然景観の維持などを目的として’必要な尾 

根筋,溪流沿い,林道沿線などを主体として,幅員3〇川(平坦地)〜4 0 70 (傾斜地)を 

基準として設定することとなっている。

、山地の複雑な地形要因に関連する山岳気象や地形,林況によって微妙に変化する微気象の 

解明は現在でもなお不十分であって,保護樹带の機能を定/的にとらえてその設定方法を明 

らかにすることは出来ないが,保護樹帯の効用は古くより経験的に十分認識されてきたとこ

ろである。

今後"新たな森林施業"の推進につれて,保護樹帯のより合理的な設定方法が明らかにさ 

れていこう力ら現在各地での事例を中心に解析し,問題点をあげて今後の保護樹带設定に資 

する目的で,本研究が行なわれた。
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ni研究経過
保護樹帯の現状を認識して問題点をとりだし,今後の設定に資するという目的に沿うため, 

短期間の調査研究(4 9, 5 〇年の2か年)を計画した。

まず林野庁において実施された各局の保護樹带設定の事漸査より,既往の設定目的,設 

定方法なと.についてその概要を認賊した〇

保護鶴帯の効用のうち土砂流出防止の機能については別途綢査研究が行なわれているので, 

こ、では主として新生林分の保護機能のうち防風機能と箱害防止をとりあげ,さらにまた中 

部,北関東地域の山地帯における設定事例を現地調査して,設定法および維持管理法につい 

ての問題点を検肘した。研究項目とその分担は次のとおりである。

A保護樹帯の防風機能と設定法(防災部)

B寒害とくに歸害防止のための保護樹帯設定法(北海道支場)

C保護樹帯の設定事例解析一⑴(造林部) ,

D 〃 ー⑵(木曽分場)

E今後の問題点 ・

. , •*

V研究成果

A保護樹帯の防風機能と設定法(防災部)

わが国に保護樹带の設定計画が始まった時には防風を主な目的とし,ていた。3 0 〇年程 

前,琉球林業にみられる抱護林思想も台風,潮風,季節風から森林を保護する恤帯を設け 

るものであった。昭和元年,2年,熊本営林局管内を襲った暴風被害の報告,昭和9年, 

木曽御料林の被害調査報告,昭和3 4年,東京営林局管内の風害調査報告でも保護樹帯の 

必要を説いている。これらはいずれも異常な風に対するものであるが,常風に対する保護 

樹帯の必要度も大き <,前橋営林局中之条営林署で試験を続けている寒風害防止の樹带は 

その例である。

このように風の防止を主目的にした場合には異常風,常風を対象にするカ,異常風を直 

接,樹带で防ぐのは難しく,時には樹带の風害,それによる保護地の二次被害まで起り得 

る。保護樹帯の効果はむしろ常風に対して大きいものと考えられる。この保護樹帯の造成 

に新植»既存林分の伐り残し方法があるが,伐採後の新植保護地への効果をすぐ期待する 

ところから,伐区周辺部の伐り残しの方法がとられているのがほとんどである。そのため, 

保護樹帯は設定後かなりの期間,林衣がなく枝下があがり弱々しい林分状態になっている。
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こ、では,風に対する保護樹帯の機能を明らかにするよう現地曜と模型を用いた風洞 

実験を行なったので報告する。

a 保護樹带の防風機能に関する現地綢査

a-1胴査場所と日時

調査候補地として小面積皆伐カ冇なわれて既に保護捌帯が設定され,しかも,資料が 

跡されている東京営林局管内各営林署の施業指標林,施業標準林を検討し,天城営林 

署管内の施業指標林を含む地域を調査対象に選んだ。

調査地は天城営林署柳場山国有林天城事業区318林班い小班1号,3号にあり,束 

西に走る沢沿いの北斜面で傾斜は15〜3 5度,平均2 5度である。伐区は沢から尾根 

にかけて細長い形になっていて,標高差は2 0 0 77lである。面積は1号地4. 7 5 h a , 

3号地3.6 haである。林班内には多くの保護樹帯が設定されている(図1)。

予備調査に続いて本幡を風の強い春先き,昭和51年3月22日〜2 5日に実施し 

た。
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a-2 調査時の気象条件

调査地域は3, 4月に駿河湾から伊豆半島西岸沿いの山を越え吹いてくる風が強い。 

網査期間中は西高東低の気圧配置.朔天で西風が吹き続いたが 風速は弱かった。

3 — 3調査の方法

318林班内で,調査時に吹いた西風に直角となる保護樹帯を選び,保護樹带の直角 

方向に風の測定のための測線をとり,樹高倍数(現地で測定した平均的樹高と表2の毎 

木調査による平均高とは異なっている)の地点を測定地点とした。地形の関係で一部, 

樹高倍数に合わないところもあった。測線は1号地に4箇所,3号地に2箇所とった。 

測線の位僵,測線長は図1と表1に示した。1号地痛!〜あ4 , 3号地先1〜あ2の測 

定終点より風下はいずれも地形に急激な変化があり,樹带の作用より地形の影響力次き 

いものと考えられるので測定は行なわなかった。

表1 測線位置

場 所 保護樹帯方位 測線方位 測線長 m 樹帯高m

3 1 8 いI号
•K 1 S 2 5° W S 6 5° E 7 2 9

JK. 2 S 2 3 ° W S 7 2° E 8 3 9

AS. 3 S 1 7 ° W S 6 9° E 6 〇 1 2

A-o. 4 S 2 8 ° W S 6 5° E 6 〇 1 5
3 1 8 い3号

あ1 s 1 5° W S 5 3 ° E 7 8 1 3

あ2
ご

1 5 ° W S 5 7° E 6 5 1 3

測定にはアサノ式風向風速計を用い,5分間•ずつ3囘くり返して計測し,5分間にそ 

れぞれ•2回風向を読みとった。測定は全点同時(1測線上のスあったが,測線が長いとき 

は風速計を’全点に配儷できなかったので移動測定を行なった。基準点は,1号地では測 

線あ1の最終点7 2 Wに,3号地ではあ1の6 5初点より沢寄り5初のところに置いた。 

これらの基準点はいずれも保護樹帯の影響範囲内にあったが,他に適当な場所がないの 

でやむを得ず基準点としたものである。

保護樹帯の構成については測線を中心に樹帯前縁から後縁まで幅1〇初のベルトを設
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け,毎木睡をした〇

a-4調査結果

a—4一1保護樹带

調査地1号,3号の保護樹帯は尾根筋と尾根から沢への小尾根沿いに設定され,伐区 

を囲んでいる。測線上の保護樹带の構成は表2に示した〇隣接する各伐区にも保護樹带が 

設けられている。保腰鬭fの樹査はスギが大部分を占ぬ広葉樹がわずか混入し•ている。 

いずれも伐り残し御帯で枝下高は全般にあがっている。樹高は尾根寄りになるに従って 

低くなっている。尾根寄りの樹帯にはかん木が多く密になっており,沢近くの囹带は疎 

である。調査した測線上の樹帯の娜面を模式的に図2に示した。1号地あ2,あ3の 

樹帯幅は広く風上部分は枝沢の付近まで達していた。

表2 保画極帯の構成

場 所
保護働带幅

厂ー-

樹
本 数

ha当
平均胸离直

径 cm
平均樹髙 

m
材 積

nt / ha.

3 1 8 い1号
AS.1 2 2 ス ギ 1.64 7 11.7 6.1 9 6.2 9

広 176 -11.0 5.8 7.6 5

Aa 2 4 3 ス ギ 1,3 0 0 1 7.8
-

1 0.2 2 2 3.2 8

広 1 33 6.8 7.0 2.I 〇 

'•.-

< 3 5 3 ス ギ 2.4 3 3 1 2.5 7.7 1 9 1.4 0

広 600 6.9 6.2 1 0.9 3

AS. 4 4 〇 ス ギ 1,。 5 0 2 7.2 1 6.5 5 7 8.0 0

3 I 8 い3号 
AS.1,2 4 〇 ス ギ 1,5 7 5 2 0.8 1 2.3 4 0 5.7 5

広 25 2 7.0 1 5.0 11.2 5
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318い1号 318い•3号

図2 調査保護樹帯の横断面模式図

2N

風風
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a — 4 — 2 風速

各測点の風速と風向の測定結果は表3に示した。

表3 風速,風向,風速比

318い1号な1

基 準 1 H ( 9 ) 2H(1 8) 4 H ( 3 6 ) 6H( 5 4 )
m m m 777

風速 rnZ s 4.3 9 1.3 8 2.1 5 1.6 2 2. 3 5

比 % 3 1 2 6 3 7
54 '

W W N N W N N W N W
風向

w s w W N W S NW s w

風速 m/ s 4.8 0 1.7 4 1.7 8 2. 3 5 2. 9 5

比 % 3 6 3 7 4 9 6 1

W S W W s s w E N E S s w
風向

W WN W N W S E NW

風速 m/ s 3. 7 0 1.4 7 1.1 〇 1.2 〇 2.1 2

比 % 4 〇 3 〇 3 2 5 4

W N W S E S S E S E N W
風向

WN W WN W S W N W NW

比の平均 ％ 3 6 3 1 3 9 5 7
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318い1号あ2 .

基準 1 H(9) 
77?

2H(18)
771

4 H( 36)
77?

6H( 54)
77?

8H(72)
77?.

8 3
m

風速m/s

比• ％

風向

3. 8 5

WSW

WNW

1.2 2

3 2

SE

WNW

0.9 O

2 3

S S E

E

1.2 5

3 2

SSE

NW

1.6 2

4 2

WSW

SE

風速m/s

比 %

風向

5.1 5

WSW

WSW

1.3 7

4 3

WNW

NW

0.9 2

2 9

NW

W

1.2 8

4 1

NNW

N

1.6 8

5 3

WNW

E

風速m/ s

比 %

風向

3. 7 0

W

WNW

1.1 4

3 1

NW

E

0.9 1

2 5

NNE

W

1.2 6

3 4

N

NW

1.6 4

4 4

NW

E SE

風速m/s

比 ％

風向

3.8 0

WSW

W SW

1.3 7

3 6

E

W

1.4 4

3 8

E SE

NW

1.6 6

4 4

NW

W

1.8 6

4 9

W

WSW

風速m/s

比 ％

風向

3.5 0

W

WSW

1.1 2

3 2

S SW

NNE

1.6 4

4 7

S

NNE

2.2 8

6 5

S SW

WSW

3.1 5

9 〇

SW

S SW

風速m/s

比 ％

風向

2. 6 2

WNW

W

0. 9 6

3 7

ENE

N

1.2 8

4 9

E NE

NNW

1.2 7

4 8

NE

NNW

13 5

5 2

WSW

NW

比の平均％ 3 5
1

2 6 3 5 4 6
1

5 2 6 4
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3 18 1' 1号あ 3

基準 2 H( 2 4 772 ) 3H( 3 6 771) 4H ( 4 8 77?) 5H( 6 Om)

風速m/s 3.I 〇 1.2 6 1.1 8 1.1 2 1.6 5

比 ％ 4 1 3 8 3 6 5 3

w s W S W \N S W W S W
風向

W N N E N N W N W

風速m/ s 3.4 5 1.2 9 1.7 4 1.7 0 , 2.0 0

比 % 3 7 5 〇 4 9 5 8

N N W WN W S E S s w
風向

W S W S E S E S E . S S E

風速m/ s 4.2 2 1.8 5 L.9 5 1.4 3 2.0 8

比 % 4 4 4 6 3 4 4 9
.； S W E E N E E N E E N E

風向
N W N N E N ■ S S W S S W

_____________
比の平均％! 4 1 4 5 4 〇 5 3

318い1号あ4

-29〇-

基 準 1 1H(1 5 77?) 2H( 3 0 77? ) | 4 3 77? 4H( 6 0 777)

風速 mZ s 3. 3 5 0. 9 0 1.3 2 1.1 2 0.8 5

比 % 2 7 3 9 3 3 2 5

W E N E N E N
風向

W S W N N W S S E S S S E

風速 mZs 3. 6 0 1.0 8 1.2 0 1.1 7 0. 9 4

比 % 3 〇 3 3 3 3 2 6

W N S E S E w s w
風向

W E S E S E E N E S E

風速 mZs 2. 7 0 1.0 0 0. 8 3 0. 5 8 0. 5 0

比 % 3 7 3 1 2 1 1 9

N W S S E S S E W W
風向

N W S E S E E N E E S E

比の平均 % 3 1 3 4 2 9 2 3

318い3号,低1

基 準 1H(13m) 2H( 2 6m) 4H( 5 2m) 6H(78m)

風速 mZ s 1.8 5 1.2 8 1.11 1.4 8 1.7 0
比 % 6 9 6 〇 8 〇 9 2

N N E N E N N N E
風向

N E E N E S E E N E N N E
風・速 va/ s 1.3 5 1.2 2 1.0 0 1.1 4 1.2 8
比 % . 9 〇 7 4 8 4 9 5

N W S S E W S W E NW
風向

N N E N N E N N E N E
風速 mZ s 0. 9 8 1.2 0 1.1 〇 0.9 8 1.0 5

比 ％ 1 2 2 1 I 2 1 〇 〇 1 〇 7

N E N E N N E N N E . N E
風向

N N E WN E
__ -----

N N E N
比の平均 % 9 4 8 2 8 8

__________
9 8
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3 1 8 い 3 号 Ao. 2

|基 準 1 H(1 3 771 ) 2H ( 2 677Z ) 3H( 3 9 沮) 5 H ( 6 5 7n )

風速 mZ s 0.9 0 1.2 4 0. 9 6 1.1 5 1.1 8

比 % 1 3 8 1 〇 7 1 2 8 1 3 1

風向
N

N N E

N N E

S S E

N N E

S

N N W

S

N

S

風速 mZ s 1.3 0 1.2 2 1.0 0 1.1 2 1.4 9

比

風向

%

N '

N

1 3 6

NE

NE

111

N E

N E

1 2 4

N N E

N E

1 6 6

N

N

風速 mZ s 2. 2 0 0.8 6 0. 6 0 0.8 5 1.7 0

比 凶 9 6 6 7 9 4 1 8 9

風向
N NW

N

E S E

N

S S E

E N E

S

E S E

WNW

NNW

ibo平均 多 1 2 3 9 5 11 5 1 6 2
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N0.1

風 ・'

速50
比 〇

1H 2H LH 5°6H 8H
樹带からの距維

100 m
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N0.2

風

速 50
比

% リ 0 50 100
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N0.3

風

速 50 〇 °比 。。〇

〇
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図3—1 風速の,水平分布
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H1号地内の各測定点の風速と同地内の基準点の風速との比を求め各測線の風速分布を 

みたのが図3である。1号地な1では樹帯風上が崩壊復旧斜面となっているため,樹帯 

櫥は他に比べて狭く 2 2用であった。平均樹高は表2によると6 7"であるカ1,風下方向 

からみた樹帯の高さは9初であった。また,風下方向からみた构帯の透過率(写真で判 

読し計算したもので,一定幅内の樹带に占める空陳の面積比)は5 %であった。風は樹 

高倍数2H辺りカ:最も滅少し,風速比は31%に低下する。後方へ行くにつれ風速は傾 

次増加しているが,林の風下7 2初の基準点でもまだ一定になっていない。すなわち基 

準点はまだ樹带の風速減少範図にあることを示している。

あ2では樹帯幅が広く 4 3 7Rあったが,風上前面は傾斜地で,平たん部の幅は2 〇 W, 

樹帯高は9 77?,樹带の透過率は8 %で樹幹部分がすいていた。風速の減少はる1同様, 

2 Hで大きく,9 Hでも基準風速の? 0¢台であった。これは測点が基準点より幾分低 

いくほ地に設けられていたので地形の影舞が作用したものと考えられる。

% 3は前2点より標高で3 〇初下方の位筐にあり,樹帯幅は最も広く 5 3 77Jあったが, 

風上傾斜地部分が多く,測定点と同一レベルの平たん部分の幅は2 0れである。透過率 

は11%で樹冠部分の空隙が目立っていた。風速比は各測点とも5 〇 %程度である。し 

かも,JK.1,布2のように後方ほど増加する傾向が明確にでていない。測点5 H以遠は 

大きく地形が落ち込み測定は不可能であった。

あ4は基準点より標高で8 〇用下方にあり,樹帯幅4 0 7H,樹帯島!5初で透過率は 

2 5 %,樹幹部に空隙が大きい。風速分布は測定範囲では風下ほど減少している。

瓦｝〜あ4を通じてみると,標高が低いほど鶴高が高いのに風速比が小さくなる傾向 

にあるのは,標高の影參の大きいことを示すものである。

3号地％:!では樹帯の透過率が15 %で幹の部分がすき,％ 2では透過率2 %と密で 

あるにもか'わらず,布2の樹帯の効果力少なかった。これは表3をみてわかるように, 

測定当日の風向が林帯に対して斜めで,とくに,痴2測線の測定時には風力汰に沿って 

吹きあげ,樹帯の効果がほとんどなかったためである。

b保護樹帯に関する模型実験

保護樹帯は一般に尾根筋に設定されるが,斜面長が長いときや,沢に沿って風が吹き 

上ってくるような地形条件のところでほ,斜面の途中に設定することもある。この場合, 

風に及ぼす斜面の影響や樹帯の防風機能は傾斜や林带の位置によって変ってくるが,適 
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当な条件の場所が少ないため現地皤によって應かめることはできなかった。そこで模 

型を用いた風洞灾験で斜面の影響と保護樹帯の防風機能を調べることにした。

b-1実験方法 ,

山地模型と保護称带模型を作成し,風洞測定部に取り付け,山地模型と保護樹帯模型の 

有無によって風がどのように変化するかを測定するよう計画した〇

風 洞:林業試験場防災部の循環式噴流型の風洞を使用した。吹出し口の断面は

1.0 x1.0 mの正方形で測定部の長さは14 0Mある。

模型:山地模型は測定や結果の解析を容易にする£め地形を単純｛匕したもので, 

風上斜面の傾斜が2 0度と3 〇度の2利の模型を木質材料を用いて製作した。縮尺は測 

定部の大きさや測定精度を考慮して1/5 0とした〇傾斜2 0度,3 0度の模型とも高 

さ15.5Eである。したがって3 0度の模型の斜面長は2 0度のものに比べて短い。横 

の長さ15 4 cmであった。保護樹带の模型はしゃへい率(単位面積に占める針金の面積) 

4 8务の真ちゅう製のネットを径3响の針金の枠に張ったもので,樹冠部を想定し上部 

半分を二重にした。ネットの高さも1/5 0縮尺とし樹带高2 0 77Iに合せ4S,横の長 

さを1〇 Omに作った〇

測 定: 風洞吹出しロの上端と同一面に水平に取り付けた板に,風の流れに直角に 

山地模型を固定し,保護樹带模型を斜面に圈いた場合と置かない場合の風速分布を測定 

した。山地模型は吹出し口より14C”の位置に斜面前縁が一致するように設置した( 

図4 )〇
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図4 風洞と実験装置



樹帯模型の位眉は榴帯と山頂の距離があまり小さくならないように斜面前縁から12

cmとし山地模型と平行して垂直に取り付けた。

測定点は斜面の風上では風洞吹出しロ,吹出し口より5,!〇,14C刀の点とし,斜 

面前縁より風下では2C初間隔とした〇測定髙は各点とも〇. 5 ,1,1.5 , 2, 3 , 4 , 

6, 8,!〇,15cmである。測定数は傾斜2 0度の模型の場合2 5 0点,3 0度で 

17 〇点であった〇

風速は5初/s,!〇 m/ sを基準とした。

各点の風速は柴田化学KKのシリコン風速計I SA-2形を用いて測定した。斜面で 

の測定に際しては毛糸のなびきかたによって風の流れを観察し,それにシリコン風速計
I '

のブローブカく平行になるようにして行なった。

風速測定は1模型について各点の測定が終了するまで継続して行なっな。

b-2測定結果

測定ごとの風洞風速をまったく同じにすることはむずかしいので,各測定点の風速と 

風洞平均風速(日:測定中,一様に流れている風で,風洞吹出しロの風の流れに平行な 

側壁の部分2箇所の静圧の差から求めた風洞の風速)の関係を異なった風速について求 

めてグラフをつくり,クラフから風洞平均風速5m/s,1〇 m/ sにおける各測定点 

の風速比を計算した。

風洞平均風速5m/s,!〇 mZs,傾斜2 0度,3 0度の場合の風速垂直分布を図 

5に示した。

図6には傾斜別の斜面における等風速線と,斜面に樹带模型ネットを體いたときの等 

風速線を示した。距離は樹帯模型ネットの高さHの倍数で示してある。

傾斜が2 〇度で樹帯模型ネットのない場合の風速垂直分布は図5に示すとおりで,高 

さ4S以上の風速はほヾ一定であるカ»4伽以下では床面に近づくほど小さくなる。風 

が斜面を吹き上っていくにつれて全体的に加速され,とくに床面近くの風速は相対的に 

加速の度合が大きく,上下の風速の差は小さくなる。ネットを配置した場合,ネットよ 

り後方の風速は実際の林の樹冠部に相当するネット二重部分の高さで最も減少し,斜面 

近くで再びいくらか増加する。しかし,さらに斜面の上方に行くにつれ,この傾向はは 

っきりしなくなる力士, 6 H点でもまだネットの影秋はなくならない。ネット•より高い部 

分では逆に加速され,斜面の上方に行く程その割合は大きい。(図6 )〇

傾斜3 〇度でネットのない場合も斜面上部へ行く程,全体が加速されるが,風速の強
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いときは弱いときよりその程度が大きい。ネットを配昭した場合,ネツトより後方のネ 

ツト二重部分の高さで風速が最も減少し,斜面を上って行くにつれて,その減少割合が 

少なくなる傾向は傾斜2 0度の場合と同じである。ネット上方の風速の加速割合は傾斜 

2 〇度の場合より大きく,斜面上部程風速は急、速に強まっている。

図6をみると,傾斜が2 0度で風洞平均風速が6. 2 4 m / sの場合,ネット後方の風 

速比0.6の範囲は6 Hまで広がり,0. 7の範囲は山頂まで達しているのに,風速が 

9. 8 9 m / sに増加すると,風速比〇• 6の範囲は4 H以内に,〇. 7の範囲は6 H以内に 

減少する(図6 — 2,図6-4 ) 〇 ,

傾斜が3 0度の場合には,風洞平均風速が6.3 7 mZ sのとき風速比0. 7の範囲は山 

頂まで延びているが,風速が9. 7 9 in/sに増加すると3.5H以内に縮少する(図6—6 , 

図 6 - 8 ) 〇

また,風洞平均風速がほヾ同じ6. 2 4 m / sと6. 3 7m/sで斜面傾斜が2 〇度と3Q 

度の場合のネット後方の風速比を比較すると,2 〇度のときの風速比0.6の範囲は4.5 
Hまで広がっているのに3 〇度になると2 H以内に減小する。すなわち,傾斜が急で風速 

が強いほどネットによる風速減少範囲は減少することになる。

c むすび

保護区域に吹き込む風の風向は樹带のある小尾根に直角方向,小尾根に平行する沢に 

沿った吹き上げ,吹き下し方向の3つの場合が想定されるが,吹き下しの風は尾根を越 

えてくるため一般には相当減速されている。そこで保護区の小尾根に直角な方向からの 

風と沢に沿って吹き上げてくる風に対する保護樹帯の機能を期待することになる。

保護樹帯で囲まれた保安林の保護区の面秋は5 ha以下に限定されるため,その幅や 

長さは普通の場合20 〇〜300力で保護樹带の樹高を2 〇 mとすると樹高倍数で1〇 

〜15H,樹高を10川とすると2 〇〜3 0 Hとなる。従って,風向が小尾根に直角に 

吹いた場合には保護区の大部分が樹帯の風速減少範囲に入る。第二種林地では伐区面積 

が広いので,•伐区のとり方によっては榭帯の作用が及ばない所が生ずる場合も考えられ 

るので,その点配慮力嘆ましい。しかし,沢の入口には樹帯がないのが普通であるから, 

吹き上げ風に対する効果は期待できず,この方向の風が問題になる。

今回の調査における318林班い小班1号地の結果によると,尾根から沢まで連続し 

た保護樹帯に直角に吹きつける風に対しては,測定できた範囲内ではどこでも減少効果
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がみられた。しかし,保護区域内の上方と下方に大きな標高差がある場合は風当りの強 

い斜面上方の風速力确く,このため同一区域内でも保護範囲が異り,上部が小さく,下 

方程大きくなる。しかも,樹木の生長は標髙が高くなるに従し鹏くなり,上方に伐り残 

された樹木は樹高力建く不良木が多くなる。この点を考慮すると尾根に直角方向の風に 

対しては,斜面上方の保護樹帯の幅を広くとるのが効果的であろう。

沢に沿って吹き上げる風に対しては,保護区の傾斜が急であるほど保護根带による作 

用域が小さくなってくることは風洞実験の結果からも予想されるところである。実験結 

果では傾斜2 〇度の場合,団高倍数7 Hまでは十分な保護範囲にあった。斜面長が長け 

れはさらに保護範囲が広がるものと考えられる。

保證区の形は一般に沢の方向に長いことが多いので,沢の下方からの常風によって保 

護区域内に被害をもたらす場合には,斜面の途中に沢を横断して樹帯を配置することが 

必要となろう。

B 寒害とくに霜害防止のための保護樹带設定法(北海道支場)

北海道における国有林の保護樹带の設定目的は防風効果を期待するとともに寒害回避の 

目的をもつものが多いが,回避する気象条件の限界が明確に想定されていないので,画一 

的な樹帯の設定カ冇なわれている場合が多い。

ここでは,保護樹帯が寒害将に霜害に対して,どの程度の効果を持つか考察し,今後の 

謳査研究および保護樹带設定の参考に供したい。

a北海道における朝害の特徴

トドマツは開芽時期に組織の耐凍性力噸下し,この時期に耐凍性の限界を越えて冷却 

されると,組織凍結をおこして晩籍害となる。被害部位は頂芽,新枝葉に限られている。 

カラマツは秋の生長停止時期に,組織の耐凍性が十分高まらない段階で冷却され被害を 

うける早霜害が多く,当年伸長主軸が主として被害をうける特徴をもっている。

トドマツの蜘害は全道的に苗畑,造林地とも被害の危険性が高く,造林地の拡大と 

ともに被害も増大している。カラマツの早翁害は道東地方の苗畑に多く見られるが,造 

林地の被害は一般に少ない。

-3I〇-

b北海道内国有林の保護樹帯

この技術開発課題で行なった保護樹帯の実態調査報告のうち,北海道関係分9 7個所 

について集計を行なった。この結果,保護榭帯はすべて天然林を利用し,設置場所は尾 

根筋に最も多く全調査数の6 9 %を占めている。次いで尾根から中腹または沢に伸びて 

設时されているもので2 0%,斜面中腹を横断するものが11%であった。

樹帯巾は最大110 771, " 2 0 77Iで平均5 3 71であった。皆伐面積に対する保護樹 

帯の面積割合は最大8 3 %,最小1%,平均21务となっている。

これら保護樹带の造林木に対する効果は,造林木が下草の草高より低い個所が多かつ 

たり,対照する造林地が近くにないため,現在効果を判定できないとするものが全体の 

90%あった。効果ありとする報告も,寒風害に対するものが1例,伸長生長,活着が 

やや良好とするものが9例ある。しかしこの9例のうち5例は,保護樹帯の付近だけで 

認められるとしている。この様な結果から保護枷帯の効果を判定するには,まだ数ケ年 

を要すると考えなければならない。

今回の実態調禿報告を見る限り,北海道における保通樹帯の設掩目的は,尾根筋付近 

造林地を,常風害から保護する事が主体となっている。寒風害に対する保護効果を期待 

される保護斟帯もある力％その効果はまだ不明である。

表ー1 保護樹帯設置場所

設置場所 尾 根 筋 尾根一沢 中 腹

個 所 数 6 7 . 1 9 11

表ー2 保護樹帯巾

保護樹帯巾 2 0沮 3 〇 4 〇 5 〇
一・ーー・

6 〇
-...

7 〇 8 〇 9 〇 1 〇 〇 110m

個所数 4 1 6 2° 2 3 8 8 7 3 7 1

—3 11—

表ー 3 平均保護樹帯面精割合

跡口 

29 30 3 1 3 2 33 34 35 3 6 3.7 3 8 3 9 40 4 1 4 2 43 44 45 46
個所数 2 1 3 2 7 8 6 4 4 8 1 5 9 7 8 5 9 2
予^» 

害蛤•(%)
9 13 3 2 47 26 26 23 22 21 1 3 7 云 13 .1 9 20 22 20 3 5



C保護樹带の知害防止効果

C-1直接的効果

需害は冷気流に林木カ碟され凍結することによって受ける被害であるから,知害防止 

の保護樹带は冷気流を松帯前面で遮ぎるか,冷気流を昇温させる働きを持つ樹带カ泌要 

である〇

一般に降約時の風速はlm/sec以下とされているので,防風林の様に風を上方に 

持ち上げ樹帯の後方に風速が低下した部分を作る事は期待できない。冷気流を遮ぎるに 

は林縁を密なマント植生で閉す必要があるが,この場合,極帯前面に冷気湖が形成され 

る場合がある。娜前面に造林地がある時には,その部分だけ被害を受ける例を見るこ 

とが出来る。防卷林はその機能として,樹带内で冷気流を昇温させることが主体となる 

であろう。すなわち,冷気流が保護樹带内にしみ込んで来る時,榔帯内に貯留されてい 

る熱エネルギーによって温め,通過させる働きを持つと考える。大g営林署部内におい 

て晩知害の調査をした時,1本の幼樹々冠のうちN-NW-W方位のみ被害が見られ, 

E-SE-S方位の樹冠には全く被害が出なかった例を多く見た。これは上記の冷気流 

昇温が樹冠内で行なわれたと見る。この調査祐果を次に示す。

瞄一 !

調 査 地 : 大当営林署部内6 3林班は小班

樹 種: 天然性トドマッ

樹 高 : 平均 2.4 77? ( 0. 2 〜6. 0 77?)

標 髙 : 1,。 0 0 777

地 形 : 標高1,010川の小尾根から傾斜16 °でNW方向に下る斜面,

尾根から沢まで2 0 0 77J。

降 霜 日: 昭和5 〇年6月19日

調 査 日: 昭和5 〇年6月21日

調査は小尾根より巾4初のベルトを沢方向にとり,このベルト内の天然生トドマツの 

被害を調べた。この結果,図ー1に示されるように,樹冠全面に翁害を受けた個体は, 

冷気流の停滞によって比較的長時間,低温に曝されたと見られる斜面下部に多い。斜面 

上部ではNW方位の樹冠に被害が認められる個体力姿くなっている。この被害分布から 

見ると,NW方向から冷気流が流れこみ,沢に一部は停滞し,一部は斜面に沿って吹き

-3 1 2-

〇
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冠

の

直

径

(m )

〇樹冠のN-NW—W方向に需害をうけた個体

〇佛冠の全面に ・

〇 〇 〇

〇

〇 〇

000 〇 COCCS© ©0O 〇〇

〇 〇 〇^ C®©
〇 〇

co 〇 00〇® 8

CCOO 〇 © 009
〇 〇 〇
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根

小尾根からの距離(m )

図一1 樹冠の大きさと霜害被害型の関係
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上げて来たと見ることができる。

樹冠直径と被害型の関係を見ると樹冠直径が小さい個体に全面被害が多くなる傾向が 

ある。これは,樹冠内の熱容舟が小さいため,冷気流の昇温効果が小さかったためと考 

えられる。同じ効果を保護樹带に期待することができる。保護される範囲は,保護橄带 

の樹種構成,立木密度,樹帯の大きさ,樹带に吹き込まれる冷気流の温度と気流の量に 

よって変るであろう。

保護範囲についての調査は降知時の気象条件特に降籍前後の気象母:が必要とされるが, 

多くの報告は最低気温の肥載しかない。このため保護範囲の数量的解析が困・難であるが, 

昭和4 6年6月13日の晩狷害についての調査結果を示す。この時の晩霜害は大正11 

年以来4 9年ぶりと言われる強い低温によって受けたもので,防箱を目的とした保護樹 

带の設定には参考になる。

調査ー 2

調査地: 北海道有林名寄林務黑2 5林珊

保護 樹带 : カンバ,イタヤカエデ,ミズナラ,シナノキを主とする広斐樹

林で上層木の平均樹咼2 0 70J林帯巾8 0 77?

保護樹帯の位匿:尾根筋

瞄対象木 : 3年生トドマツ

調査地: 保護樹带(尾根筋)より傾斜17°の南西斜面

降霜日:昭和4 6年6月13日

調査は巾10 77?,長さ2 0 0 7〃 のベルトを保護樹带より南西方向にとり,ベルト内の 

トドマツについて被害を調査した。被害率は樹冠の一部分でも被害を受けた木も被害木 

として算出し,激害率は樹冠全面に被害を受けた木を被害木として算出した。この結果 

を表ー4 ,図ー2に示す。

図ー2に示されているように,保護樹帯の防霜効果が明らかなのは樹帯から3 0 77?位 

まで、,それより離れると次第に被害率力増加して、、る。5 0布離れると］〇〇%の被害率を示 

している。激害率は50 付近と200 77I付近にピークが見られるがこの原因については不明である。

この調査結果から冷気流の停滞時間の長短を推定してみる。此の時期のトドマツが部 

分的霜害を受ける時の樹冠内温度分布は,被害部分は氷結点に達しているが,無被害部 

分はまだ氷結点に逹していない。例えば枝葉が相互に接近している部分は,孤立して着
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表ー 4 保護帯と被害度および伸長世

•位 置 〇～ 1 O7Z? ! 〇〜20 2〇〜30 3 〇〜4 0 4 〇〜5 〇 5 〇〜6 〇 6〇〜70

総本数 21本 25 4 1 2 3 3 2 3 20

樹 高 6 6.9 cm 8 6.8 7 5.3 6 9.9 68.9 6 4.7 8 6.7

当年伸長 1 6.2 cm 2 1.9 18.4 1 7.7 17.0 7.0 2 1.4

被害率 〇 % 1 6.0 6 8.3 8 2.6 1 00 1 00 9 5.0

激・害率 〇 % 〇 4.9 4 7.8 7 5.0 〇 2 0.0

頂 芽
側全度

1 00 % 100 8 5.4 3 0.4 1 8.8 3 3.3 5 0.0

位 置 7 〇〜8 0 8 〇〜9 0 9〇〜10 0 10〇〜110 11〇〜120 12〇〜130 13〇〜140

総本数 18本 3 4 33 2 2 2 1 4 1 4

樹 高 7 5.8 cm 8 0.8 7 4.0 7 2.7 6 1.2 6 2.5 6 2.6

当年伸長 1 4.8 cm 1 6.1 1 6.4 14.2 1 6.0 1 0.0 1 4.4

被害率 100 % 100 100 9 5.5 9 5.2 100 7 1.4

激害率 2 7.8 % 1 4.7 4 2.4 3 1.8 4.8 2 5.0 7.1

頂‘芽 
健全度

7 7.8 % 6 1.8 7 5.8 6 8.2 5 7.1' 2 5.0 8 5.7

この表の被害率について表わしたものが図ー2である。

位 置 14〇〜150 1 5〇〜160 1 6〇〜170 17〇〜180 18〇〜190 19〇〜200

総本数 7本 2 1 22 2 7 22 8

樹 高 5 8.6 cm 5 4.3 5 34 5 7.5 5 8.9 6 2.4

当年伸長 7.5 cm 7.3-* •" 一 — — ■—

被害率 8 5.7 % 95.2 1 00 10 0 100 1 00

激害率 4 2.9 % 4 2.9 5 00 8 1.5 9 0.9 100

頂 芽
健全度

2 8.6 % 14.3 9.1 〇 〇 •、 〇
.... ... 一-1
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生している枝菜の温度より高く,氷結点に達するのに数分から1〇数分遅れる事が実験 

的に・認められた。樹冠全体が氷結点以下の過冷却状態にある時,枝の一部または葉のー 

部で氷結すると数秒間で全体に氷結が拡大するため,このような状態で部分被害を表す 

ことはない。この実験結果から見ると,極端な晩箱でも,傾斜地では樹冠全体力士過冷却 

されるほど長時間の低温が現われないと見ることができる。

c 一 2 間接的効果

平担地や緩傾斜地では降罚時の風向はNW方位を中心として冷気流が流れ込むと考え 

られる。このための保護樹帯はNE-SW方向の樹带が効果的であると想定される。こ 

の様な方位に保護樹带、が設定されると,楓带の風上側は樹帯の影になって春の日射を受 

けない部分が出てくる。此の部分の造林木は,このため開芽が遅れ,耐凍性の低下も遅 

れてくる。此の場合の開芽の:®れは1週間以内の時が多いが,この期間に降籍があれば, 

生育相の遅れの効果が発揮される。•

d まとめ •

北海道においては実態調査報告からも明らかなように,•緇害防止のための保護樹带が, 

ほとんど設定されていない。北海道の高寒地造林を進める時,防縮を考えずに更新を期 

待することは困難である。•最近数h aの伐採面積に伐採単位カ滅少しているが,箱害を 

避けるには安全な面積とは.言えない。

:・今回,籍害防止の面から保護樹帯の設定について考察したが,霜害防止が可能な保護 

樹帯は寒風害も防止できる機能も持っと.考える事ができる。霜害の危険な時期に熱貯留 

覺の大きな林は,林外との熱交換の少ない林であり,密な樹冠を持ち防風効果の大きな 

林と一致する。

今回の測定によると,トウヒ林では降霜時の林内外の温度差が4Cであった。広葉樹 

林では0.5'C前後,林内が高くなっている事が多い。この値からみれば常緑針葉樹にょ 

る保護帯の設定が望ましい。北海道においては,天然性広葉樹林を針葉樹林に転換する 

過程にあるので,広葉樹が保護樹帯として残される場面がほとんどである。このため冬 

期の保護効果は常緑針葉樹林よりも低く・なるので今後針葉樹の保護樹带への導入を考え 

てゆく必要がある。しかし広葉樹は風害などに強く維持管理は容易であるので,この両 

者の適当な組合せを考えることが重要である。
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将来の高寒地造林には健全な保護樹帯の設定が不可欠である。

C保護樹带の設定事例解析ー(1)(造林部)

気象環境がきびしく保護樹帯をとくに必要とする山地帯のブナ・アカマツの天然更新地や 

スギ,ヒノキ,カラマツ,アカマツ人工造林地について,すでに設定された保護樹带の事 

例解析を行い,設定法や維持管理法について検肘した。

aブナ天然林の保護樹帯

ブナ天然林の保護林帯の調査を群馬県水上町水上営林署管内のブナ林6 6, 6 8,

6 9林功でおこなった。海抜高は1.4 〇 〇〜1,6 〇 〇初で水源涵養保安林である。規定 

によって伐採面積は5 haで7 5 %の択伐,保離倒带内は3 〇勿程度の単木伐採を行な 

っている。

1)山腹斜面の凹地:林令15 〇年,高木層は1〇〜16 777,殖被率8 0务,亜髙木 

層 8～! 〇 W, 4 0 务,低木層 〇• 5 〜5 TH, 6 0 %, 〇-〇• 5 777,1 0 %。組成は咼 

木層:サワグルミ(5 ),ブナしミズナラ,ダケカンパ(+),亜高木固:寸ガ 

ラパナ(2 ),ヒノキアスナロし サワグルミ1,低木層:ヒノキアスナロ 2,サ 

ワクルミ1,アサダ,ノリウツギ,ハシバミ,ムラサキャシオ,アオダモ,コハウチ 

チワカエテ,コヨウラクツツジ,ミヤマイボク(+),草本層:イノデSPP . 3, 

コカンスゲ1,クロズル1,ミヤマウグイスカダラ,ツタウルシ,アオダモ,ミヤマ 

クマワラビ,アキノキリンソウ,ツルアヂサイ,オガラバナ(+)。

広葉樹類は樹冠の広がりが大きいので7 5 %の択伐をおこなっても外観的にそれほど 

植生が破妨されたといった感はないが,林内を細かく見ると囹形が悪い不良木や利用 

価値の低い樹木が目立つ。一般にブナの天然林は亜高木層の発逹が惡いので,形質が良 

い上層木を伐採すると劣勢木だけが残る形となる。この調査地村近の伐採地では低木 

層が発達しており,上層木が伐採されても早い時期に有効に有用樹種に交代する檢会 

は少ない。

調査地は保護樹帯中で3 0 %の伐採をおこなったところで,高木層の植被率は8 〇 

%で,やゝ疎開している。や々凹地でサワグルミが優占する。その他高木層にはブナ, 

ミズナラ,ダケンバなど温帯性の高木が多く,これらによって保護樹帯カI 構成される。 

2 )やせ尾根:林令15 0単

前記調査点の上部で高木層はブナ(3 ),コシアブラ(1),亜高木層コハウチワ 
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カエデ(2 ),ブナ(1),低木層チシマザサ(5 ),ムシカリ(1),ブナ,ウワ 

ミズザクラ,アカミノイヌツゲ,ムラサキャシホ オオパクロモジ,ウリハダカエデ 

(+),草本層シノブカグマ,コシアブラ,ヒメモチ,ウスノキ,オオバスノキ,ハ 

シバミ,ウリハダカエデ,ネズコ,ヤマウルシ,エゾユズリハ,コヨウラクツツジ 

(+)など力福生を構成する。

•尾根の保護樹带には利用に適した樹が少ないため殆んど伐採されていない。このた 

め植生も伐採前と同様である。一般に樹坯が低く,低木層が発達するため高木秘の更 

新は悪い。この林床はチシマザサが優占する。

3 )平尾根: 高木層ブナ(4 ),ネズコ(1),亜高木履ハウチワカエデ(3 ),ブ 

ナ,オガラバナ(1),コシアブラ(+ ),低木層ミネカエデ⑵,チシマザサ(2 ), 

オガラバナ(1),アカミノイヌツゲ,オオバスノキ,ハナヒリノキ,コヨウラクッ 

ツジ,ヤマウルシ,オオバクロモジ,ノリウツギ,コシアブラ,ナナカマド(+), 

草本屈はハイイヌツゲ(3 ),ツルシキミ(1),コヨウラクツツジ,シノブカグマ, 

ハシバミ,ゴゼンタチバナ,オオバスノキ,オオバクロモジ,ツバメオモト,ヒメモ 

チ,オオメ ノキ(+ ) 〇

この調査地も前者と同様に乾燥性低木類が多く,高木類の更新は悪い。

4)除草剤によるササ枯殺跡地: 高木ブナ(3 ),亜高木層ブナ(1),低木層: 

ミネカエデ(2 ),コシアブラ,ムシカリ,ウリハダカエデ(1),トチノキ,オオ 

バクロモジ,ウワミズザクラ(+ ),草本屈マイズルソウ(3),ダケカンバ,ブナ

.(1),シラネワラビ,ヒメモチ,ツタウルシ,オオバユキ"!Tサ,コシアブラ,イワ 

ガラミ(+ )。

この林分はササ枯殺剤処理によって低木層の発逹がおさえられ,林床に陽光が十分 

入るためブナやダケカンバの稚檢が多くて更新良好である。高木層の植被率は6 0 %, 

低木層は1〇 %であった。

5 )平担地:髙木層ブナ(4 ),亜髙木層ブナ(1),低木層,ヤマウルシ(3 ), 

コハウチワカエデ,コシアブラ,オオバクロモジ(1),ウリハダカエデ,ヒメモチ, 

オオカメノキ,ミネカエデ(+)。草本層,マイズルソウ(3 ),ヤマウルシ(1), 

ブナ,コシアブラ,ヤマトユキザサ,•ツタウルシ,.コハウチワ・カエデ,ウワ•ミズザク 

ラ,ツクバネソウ,・ミヤマエンレイソウ。

この調査地は低木層の優占種であるクマイザサが枯殺剤によって枯死しているため
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林床は明るく,前植生の遺存種であるマイズルソウ,ツタウルシなどが多い。低木屈 

には陽性のヤマウルシが優占する。高木層の植被率は6 〇%程度である。

以上水源涵發保安林の保義植带について祢したが,以上から綜合的.に言えること 

は次の通りである。

(1)伐採区は7 5%,保護樹帯!-13 0 0の抜き伐りをおこなっているが,両者の間に 

は植生の組成,相観の上でも大きな差がなく,保護樹带の意味が小さい埸合も見う 

けられた。このため画一的に保護樹帯を設けることを避け,尾根の更新不良地,風 

衝地,沢の保安上重要なところなどを十分えらんで保護债带を残し,出来るだけ全 

,面的なブナ。更新を期待する。

⑵ 伐採区,保護樹带ともに天然更新を成功させるためには低木層の植生の勢・カを抑 

えて高木圈種の更新をはかる必要がある。この適地でも伐採前にササを枯殺した 

ところはブナ,ミズナラ,ダケカンパなどの更所が良好でもった。とくに.ジサ:邸林 

床型のところはこの配慮が必要である。

b 人工造林地の保護樹帯

1.スギ•ヒノキを中心とした寒害防止のための保護樹帯

保護樹帯設置の目的には緑の保存,防災的な意味での環境保全,こ、でのべる更新 

に対する気象害の緩和などがある。関東北部地方では寒風害カ喏しく,とくにスギに 

ついてはこの被害のために更新不良のところが多い。中之条営林署管内ではこの寒風 

害による被災地が多く,寒風害防止のための保渡樹帯が設けられてきた。海技高は 

80 〇〜L 20 0 77?。

1)スギ林:7 5林班へ小既 6 8年生スギ林を41年に伐採,跡地はスギを植栽, 

保護樹帯の巾は3 0 77?,伐採面積は7 hao

保護樹帯の高木層はスギ(5 ),カラマツ(1),クリ(+),亜高木層はケヤ 

キ,ウワミズザクラ,オニイタヤ,ミズキ(1),アカシデ,ハルニレ,ホオノキ, 

メグスリノキ,エンコ.ウカエデ,クマシデ,ヤマザクラ,イタヤカエデ,クリ,力 

スミザクラ(+),低木層フジキ(1),サンショウ,ミツバzツギ,イタヤカエ 

デ,サヮフタギ,ガマズミ,ノリウツギ,ムラサキシキブ,ハナイカダ,フジキ, 

ヤマタワ,ミヤマガマズミ,ダンコウバイ,ミヤマ・ハハソ,カマツカ,ハシノくミ, 

アオハダ,・アズキナシ,コゴメウツギ,コアジサイ。草本層イワガラミ(2 ),チ 
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ジミザサ,ヒカゲスゲ,モミヂイチゴ,タガネソウ,ミツバアケピ,クロズル,ミ 

ツバヅチダリ,マムシグサ,アカネ,メヤプマオ,フタリシズカ,ハシバミ,ゼン 

マイ,ミヤマハハソ,クマワラピ,チゴユリ。などで高木は10〜2 077?,亜高木 

層は5〜7 m,低木層は!〜5用であった。髙木層の巾は広く10 T〇〜2 0 7Hにお 

よふ,また本数密度が高いため林床は暗く,林内では更新木は少ない。亜高木層の’ 

高さは低く 7 77I程度である。これらは保護樹带設定以前から林内にあヨた樹種が生 

長したもので,林軽部で優占し,林内では少ない。暖带性の落葉広葉樹が優占する 

地城で,スギが伐採されるとケヤキ,ウワミズザクラ,シデ類,コナラ,アオハダ, 

ミズキなどの森林となる。現状では林緣にこれらの樹種が優占する程度である。

寒風害に対する保護樹带の効果！ま樹高の3倍程度といわれる。

この林分調査からつぎのような問題が考えられた。

(1) スギ林の保護樹带を広葉樹の保護樹带に更改するためには現存する保護樹带の 

スギを伐採して下層植生の更新をはかる必要がある。

(2) 保護樹林带のスギの伐採に当たっては,下層植生の更新に伴なって行なうのが 

理想的であるが,作業の経費などから考えると一度に行なうこととなろうが,こ 

の場合林地の保護効果は減少する。寒風害の保護効果は樹高に比例するし,スギ 

のような常緑樹は下層に発逹した落葉樹よりも保護効果が大きいので,現存保護 

林内のスギの伐採は保護効果を著しく悪くするので伐採時期については十分考慮 

する。

(3) 保護樹帯の保残面秋割合は1〇〜】5 %であるが保残年数の増加に伴なって保 

残蓄積が増加し,保残木の利用が考えられる。この地域では植栽木の間伐時に保 

残木の伐採が考えられている。

(4) この地域は温帯と暖帯の領域にまたがり,落葉広葉樹の種数が多く,生長も良 

好である。上木の針葉樹が伐採され、ば下木の更新は容易である。

2)ヒノキ林:7 5林研ね小珊,林令5 7年,4 5年植栽,伐区面積7 ha,保護 

樹帯巾3 0 70。

高木層8〜15初,ヒノキ(5 ),コナラ,ハクウンボク(1),ミズキ,アズ 

キナシ,ヤマザクラ(+ ),亜高木層4～ 8 777,ヒノキ(2 ),リョウブ(1), 

ミズナラ,ヤマザクラ,イタヤカエデ,イヌブナ,エゴノギ(+),低木層、リヨウ
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ブ(2),マンサク,ガマズミ,コアヂサイ(1),アズキナシ,ハクウンボク, 

フジ,ムラサキシキブ,ツリバナ,アオハダ,サヮフタギ,ノリウツギ,オトコヨ 

•ウゾメ,コナラ,メグスリノキ,ウラジロノキなど19秘,草本層,・タガネソウ(2), 

チゴユリ(1),カシワバハグマなど16種。

ゆるやかな尾根に設けられた保護樹帯である。初帯の両側は陽光に富み,亜高木, 

低木類が繁茂するが,林内は著しく暗くて林床植生の発逹は著しく悪い。このよう 

な傾向は他の保護樹帯についても認められるが,ヒノキ林は特に著るしい。ヒノキ 

の伐採によって両側の亜鳥木が生長し,ついで柏带中央部の稚楹が生長して保護的 

帯を形成する。この場合,保両側では低木と亜高木の階層が分離していて低 

木が咼木種の更新を妨げる状態ではないが,中央部では髙木種と低木利!の間に競合 

がおこることが考えられる。このため保護樹带の造成に当っては適当な除伐が必要 

である。

3)クリを主とした落棄広棄枇林:7 5林班,ね小冊。ゆるやかな尾根。高木層8 

～15初,クリ(4 ),コナラ(1),ヤマハンノキ,ミズナラ,ヤマザクラ,トチ 

ノキ,イヌシデ,ナツツパキ,ウワミズザクラ(+)。亜髙木層5〜8初,リヨウ 

ブ,イヌシデ(1),ミズナラ,ヤマモミジ,イヌシデ,クリ,アサダ,ブナ,ア 

オハダ,ウラジロノキ,ハクウンボク,ヤマボウシ,ダンコウバイ,アオハダ,マ 

ンサク(+ )。低木層,アオハダ,コゴメウツギ,コアヂサイ(1),リョウブ, 

サヮフタギ,ウワミズザクラ(+)など35種,草本層,チゴユリ(2),チダケ 

サシ,タカネソウ,モミヂハクマ(+)など3 0種類。

この林は古くから成立していた落葉広葉儡林を伐り残したもので,各階層ともに 

種類がきわめて多い。他のスギ,ヒノキを伐り残した保護樹帯よりも各層の植生が 

発逹しているのは林内が明るいためである。この調査区の植生はこの付近の落葉広 

葉樹林植生を代表するもので,クリ,コナラ,ミズナラ,シデ類を優占種とする森 

林となる。このような植生はこの地域の極相に近い森林で,このような形から大き 

くは変化しない。さきにのべたスギ・ヒノキの保護樹林帯も上木を伐採すれば2 〇 

〜3 〇年でこのような植生に移行するものと思われる。この林分の大径木のクリは 

直径3 6C加,樹高15初であった。落葉広葉樹の保護樹林はスギ・ヒノキ•カラマ 

ツなどの針葉樹類に比べて樹高が低く,また冬期の落葉のために防風効果が前者よ 

りも小さくなる。
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4)アカマツ林,海抜高1.。 4 0 77?,須賀尾,6 2林班,か小班。高木層アカマッ 

(4),亜髙木層カシワ,ヤマザクラ,クリ,ミズキ,コナラ,アオダモ,リヨウ 

ブ,ケヤキ(+)。低木層ヤマウルシ,アサダ,ヤマモミジ,オオモミジ,ウリハ 

ダカエデ,ウリノキ,ヤマツツジ,アズマネサザ,サルトリイバラ(+ )〇その他 

で亜髙木•低木幅とも種数が多いが優占度は低い。これは下木類を薪炭用に利用し 

たためで,このように下層植生の発逹力不良なところでは下届植生が十分に発逹す 

るまで上木を残す,下層植生の発逹を促進するよう低木類をメ啪うなどの作業力泌 

要である。アカマツの保護樹帯は林内が比較的明るいので下木類の更新は容易であ 

る。

中之条営林署では昭和3 8年から従来の一斉皆伐方式を改め,防風保護樹帯を設 

催して造林をおこなっており,多くの資料がある(中之条営林署:造林実験の概要, 

昭4 8年)。

2.カラマツ林を主とした保護樹帯(上田営林署)

1) ミス・ナラ林:海抜髙!.2 0 0 711I和田林,男女倉,13 4林班い小班。高木層 

4 ～ 8 77?,ミズナラ,シラカンバ(2 ),コナラ,ヤマザクラ(1),トチノキ, 

アオダモ,クマシデ,アオダモ,クマシデ,アオハダ,イタヤカエデ,ニレ,サヮ 

クルミ,クリ,キハダ,サワシバ,ミズキ(+)。亜高木•低木層,クマイザサ

(3 ),ダンコウパイ,マユミ(1),ウコギ,タ二ウツギ,ヤマモミジ,エンコ 

ウカエデ,コマユミ,クマイチゴ(+)。

薪炭林として伐採した跡地に成立した広葉極林で,上記のようにミズナラ,シラ 

カンバ,コナラ,アオダモ,シデ類を主とする二次林を伐採してカラマツを造林し 

たところで,伐採面積は5 a,保護樹林帯の巾は3 5〜4 0 77?である。樹髙は低く 

て8 7"程度であって防寒風効果は小さい。伐採された広葉够林の蓄積は4 2福/ ha, 

本数は1,2 2 4本/haであった。伐採跡地にはカラマツが造林されている。この 

付近は温帯の落葉広葉樹林に入るところで,ミズナラ,シラカンバなど温帯性の広 

葉樹が優占する。このような広菰樹林を保護樹林帯に仕立てることは容易であるカ;, 

保護樹帯がウサギやネズミなど有害鳥獣のすみかとなって造林したカラマツに被害 

を与えることが報告されている。

2) カラマツ人工林:海伐高L5OO77J,ゆるやかな尾根,松沢,126林班ね小 

班。高木層18〜25初,カラマツ(4)。亜高木層1〇〜18 70,ミズナラ,シ
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ナノキ,コハウチワカエデ(+)。低木層クマイザサ(3),イトスゲ,クマワラ 

ピ(+ ) 〇温帯に属するカラマツ林で,亜髙木の低木履は発達しない。除伐または 

薪炭用に伐採したものであろう。この林分の材稍はカラマツ2 9 5 mZ h a ,広葉 

樹類2 6 77iZh a ,本数は前者が6 2 4本/ h a ,後者は18 5本/ h aであった。 

伐区5 ha,保護樹带の巾3 0初,保護樹带は2 0 %の抜き伐りをおこなっており, 

保護樹带のカラマツは孤立木の状態で,風倒などの危険性が感じられた。このよう 

に下木広葉圈カ;少ないところでは伐採前に林床植生を処理して下木の更新を促進す 

るような方途を講ヨる必要カ:ある。また保護楔林带用広葉樹を植栽することなどの 

配慮を要する。

保護樹带を巾3 〇川とって2 0 %の抜き伐りをおこなうと保護樹林带巾は場所に 

よっては2 〇加程度となる。また樹高2 5初にもなり,枝下もあかった高木が孤立 

状態になると保護極带としての意味がなくなり風害にも全く豹い。カラマツは落葉 

するので冬期の林地保護効果は少ない。これが疎生した状態では保護効果は一層小 

さくなる。

3)カラマツ人工林:洩間山,17林班,海抜高1,4 5 0 T〇,咼木層7〜14川, 

カラマツ(5 ).亜高木層7 7J1tシラカンパ(4 ),’アカマツ,ヤシャブシ,ミズ 

ナラ,ミヤマザクラ,アオダモ,ナナカマド(+)。低木層1〜5用,ウリハダカ 

エデ(1),ダンコウバイ,ノリウツギ,ガマズミ,ヤマウクイスカダラ,ミズナ 

ラ,リョウブ(+)。

この林分はカラマツ80 〇〜1,。 0 0本/ha,広葉樹2 5 0本/ha,尾根で 

はカラマツの樹高が低く,広葉斬類が多い。このようなところではシラカンバ,ヤ 

シャブシ,ミズナラ,ナナカマドなどが優占する保護樹帯に移行する。一般に屋根 

筋は落葉広葉樹類が多 <,保護樹林への移行は容易である。

4)カラマツ人工林:加納山国有林,’16林班,海抜局1,5 〇〇用,ゆるやかな尾 

根。高木層12 ～18 ffl,カラマツ(5 ),亜高木屈5 77?,ミズナラ(+ ),低木 

扁1〜2力,レンゲツツジ(1),シラカンバ,•マユミ(+),草本層ミヤコザサ 

(5 )〇

一般にカラマツ林はこの林のような植生が多い。植栽後侵入した落葉広葉樹類は 

除伐によって整理され,林床に•ササが密生するため落葉広葉樹類の更新がきわめて 

悪い。このため亜高木層,低木層が欠除して高木あカラマツとササ林焼型の単純な
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階層構造となる。このような林分では保縦樹带の造成がきわめて困難で,伐採前に 

ササを枯殺して広葉樹類の侵入と成立を促進するか,保辨樹带用樹種を植栽して早 

急に広葉樹林帯をつくる必要がある。 ,

5)シラカンバ天然林:18林研は6小明,•海抜髙1,5 0 0 70,ゆるやかな尾根。 

高木層6〜8初,シラカンパ(4),ミズナラ(1),ヤシャブシ,アカマツ(+)。 

亜髙木低木層4〜6 70,ナナカマド(2),コハウチワカエデ(I),ミヤマイボ 

夕,サヮフタギ,ツルウメモドキ,ウリハダカエデ(+)など12種類> 草本層ノ 

ガリヤス,ヒカゲスゲ,ヤマヨモギ.など2 2種類。

この林分はカラマツ林の林縁にある古い保護樹帯で巾は4 0 70である。シラカン 

パ,ミズナラ,ヤシャブシなど温帯の落葉広葉楓が多い。付近のカラマツの樹高は 

15—17 71であるが落葉広葉樹類は低くて8 m程度であった。安定した落葉広葉 

樹林である。人工林を伐採してこのような保護樹带をつくるには早くても3 0年を 

必要とする。 ..•

3.アカマツ林を主とした保護樹带(岩村田営林署)

1) アカマツ天然林.: 浅間山,7林班と小班,海抜咼1,3 0 0 7〃,8 8年生,高木 

陷14〜18初,アカマツ(4 ),亜髙木府6〜14 7H,ウリハダカエデ(4 ), 

ミズナラ(1),ノ、ウチワカエデ,カスミザクラ,クリ,ミネカエデ,アオダモ, 

ヤマザクラ(+)。低木層,サワフタギ,ミズナラ,ガマズミ,レンゲツツジなど 

2 2種,草本層ヒカゲスグ(3 ),ミヤコザサ,シオデなど20種類。

この林分は8 0. 0本Zha, 2 9 0がである。アカマツ林は林内が明るいので亜 

岛木,低木層における更新樹種が多い。このため上木を伐採すると容易に保護樹帯 

となる林が多い。5 h aの伐採区で3 0初の保護楹帯である。

2) アカマツ天然林: 海抜高1,。 0 0 7R,浅間山,4 4林班ぬ小班,沢の押出堆積 

地で生長良好。高木層18〜23初,アカマツ(5),亜高木層欠除,低木層4〜 

5 OT,コナラ(5 ),ヤマウルシ(1),アズキナシ,クリ,ダンコウバ:イなど2 4 

種類,草本層ミヤコザサなど2〇種。

生長良好なアカマツ林で樹冠もよく閉鎖しており,亜高木層の発達は不良である。 

除伐または薪炭材として伐採したものとも考えられる。低木層は密でコナラが最も 

多く,高木層の,構成種も多い。林床が暗い割合に草本層の種数が多いのは土囊が適 

潤で表土が深いこ,ととササのような被覆植生が発達しないことによっている。この
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ような林では高木を伐採すると低木層の髙木彩!が急速に生長して高木層を形成する。

3) アカマツ天然林: 海抜髙1,10 〇初,浅間山,5 8林琪,高木層14〜18 70, 

アカマツ(5),亜高木層5〜8用,コナラ(3 ),クリ,ヤマウルシ(1),アオハ 

ダ,ハリギリなと’2 0莉,低木層2〜5川,ヤマウルシ(2),ヤマウグイスカグ 

ラ,コナラ,ガマズミ(1),サ・ワフタギ,ムラサキシキブ(+)など2 6程,草寸 

本屈ヒカゲスゲ(2 ), ノガリヤス(1),ススキ,ヌスビトハギ,キンミズヒキ

(+)など14種。

高木剧と亜高木層とは連続せず,4〜5初の間は階層が発逹しないところがある。

この屈は明りようで高木を伐採すると,5- 8 77Jの間にある亜高木類が高木屈とな 

る。亜高木,低木層ともに陽性の樹純が多く,種数もきわめて多い。この点ではア 

カマツ林から落葉広葉樹を主とする保護樹林帯の造成は容易である。

4) アカマツ天然林:海抜^1,10 0 77?,浅間山,71林班ら小队 高木層］］〜 

15 77?,アカマツ(4),亜髙木層4〜7 777,コナラ(2),ヤマウルシ,アオハ 

夕・,ウリカエデ(1),ヤマザクラ,リョウブ,ヤシャブシ(+ )など1〇種類, 

低木層2〜4 77?,コナラ(2 ),ウリカエデ(1),アオハダ,ヤマウグイスカグ 

ラ,ウリカエデ(+)など21種。草本腐ヒカゲスゲ(2 ),ススキ,アオハダ

(1),ヌスピトハギ,サラサドウダン(ー卜)など］〇種。

亜高木層にはコナラ,ヤマザクラ,ウリカエデ,リョウブ,ヤシャブシなどが多 

く,アカマツカ液採されるとこれらの種を高木層とする保護樹带ができる。

以上アカマツ林下における保護樹带の造成はスギ•ヒノキ林,また手入れの行き 

とヾいたカラマツ林よりも容易である。

D保護樹帯の設定事例解析一⑵(木曽分場)

a浅間山麓における調査例

1•カラマツ造林地・おけるコナラ保・護樹帯

長野県小諸市,浅間山国有林18林班,標高約1.0 〇 〇 ?7?,南面,•緩斜地

この保護樹带は防火線敷地に大正8年コナラを植栽したものなので幅力ヾ約1〇初で 

狭いが,成長,形質共に良い。

この付近はカラマツの大面積造林地で,昭和3 5年8月台風16号によって大被害 

(カラマツは風倒,アカマツは挫折)をうけた。その場合保護樹带のコナラは全く被
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害をうけなかった(枝折れもない)。

表2 コナラ保護樹带 (大正8年4月植載•56年生)

樹種

調 査 h a当り換算

備 考

面積 本数
平均也 
高直径

平均 
樹高

材積 本数 材積 積合計

コナラ

その他
L

ほ
2000

本
84

29

cm
3 5.4

82

77?
17.5

6.1

术'
6 3.75

061

本
420

145

318.7 5

3D 5

を
42.10

0.85 ケヤキ•ミズキ•サクラ• 
クリ・シラカンバ

計 113 6436 565 32180 4295

(注)保護橄带の幅は10 77I。

コナラの成長は表2のとおり5 6年生でha当り約3 2 〇就の蓄積があり,形質も 

良いものが多く,用材生産の面からみても価値がたかい〇

付近の造林地は昭和3 5年の台風被害跡地に2代目のカラマツが造林されている。 

しかしこのコナラの造林地をみると,風害に強く,用材としても利用価値がたかいから 

カラマツの大面積造林地ではもっと広葉樹の保護樹带を多くし森林を強くするととも 

に有用広葉損の生産も考慮する必要がある。

2.湿地化しやすい地形•でのアカマツ保護樹带

火山の山ろく地带は台地状地形や緩斜地が多く,地形が良い割合に造林木の成長が 

悪い例がある。こうした地形のところは大面植皆伐を実行すると土嗷は湿地化しやす 

<,寒さの被害との複合被害が発生しやすい。

こうした場所では保護的帯を適宜配匿して更新の安全をはかる必要ある。浅間山ろ 

くで皆伐をすると土壊が湿地化しやすい場所にアカマツの保散樹带が保残されている 

実例があったので調査をした。

長野県北佐久郡御代田町浅間山国有林7/い林小班

南面緩斜地,標高 約1.2 0 0 77?

この付近は写真3のような緩斜地で,土麋が浅くアカマツの成長も極めてわるい。

保護樹帯は幅が3 0 77jで,•天然更新を期待して前生樹を保護したもので幅は3 〇

77?である。
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(注)その他Lの检扌種:ヤマザクラ•コナラ•ヌルデ・ミズキ•アオハダ•カエデ・ 

ナナカヌド•ミズキ•クリ・リョウブ・ヤシャブシ・ウリハ 

夕.•カラマツ

表3 緩斜地.のアカマツ保護樹带(大正3年人工播稀• 61年生)

樹 種

調 .査 h a当り換算

備 考

面積 本数
平均御
高直径

平均
樹高

材積 本数 材 積 胸高断面 
積合酎

アカマツ

その他L

woo
本

94

71

* cm
■163

7.4

TH 

.114.

5.7

13.19

127

本
940

710

13190

12.7 0

m2
2230

380・.1

計 165 1
•f
.1 1.650 14460 26.10

この地帯は土壌が浅く砂礫が多いので,61年生のアカマツが表3のとおり平均胸 

•高直径16.88.平均樹高が114 77Jと極めて成長がわるい。

しかし,保護牌带を残して天然更新を期待しているが,氏新はほヾ良好である。保 

護樹带内に天然更新をした広葉樹数もその種類が多いから,この地帯では広葉樹の混 

交を積極的に君えて施葉を行なう必要がある。

3保護樹帮カ効果について

保護樹帯が多くの効果をもっことはすでに認められているところであるカらこ、で 

は上記の事例解析と関連してつぎの2点の効果を指摘したい。

1)保誣圈帯をよる有用広葉樹の生産

保護樹帯の構成樹種は深根性の広葉働がのぞましい。しかし現存の林分を保護樹 

帯として保残すれば,人工林ではお^樹が主体となり天然林でほ針広混交林が多く 

なるだろう。保護樹带としては広葉樹の比率を高くしたほうカミ強しV保髀樹带とな 

るばかりでなく,落葉の分解による地力の維持,増進の効果も大きし、から,天然に 

侵入する広葉樹は保育をして広葉樹の比率を高くするように努める。

近年広葉樹用材の生産は滅Z傾高にあるが,需要はそんなに減るとは考えられな 

い。広葉樹用材林の造成はその適地が肴茶刷の造林適地と競合するから一育造林は 

困難である。また広葉樹用材食大材,通’直,無節あるいは節があっても細枝である 

ことな、どが条件となるから,植栽本薮を多くじて少くとも10 〇年以上の長伐期を
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とらなければならない。病虫害の面でも広葉樹の一育造林は針葉樹林にくらべ被害 

か溯:増する。 ••"

このようにみてくると有用広菜樹の生産は天然林の針葉樹と混交する広菜樹を保 

育するのがいちばん良さそうである。

その点保脸樹带は長伐期を採ることが有利だし,広葉樹を多く混交すれば保護樹 

帯も強化され,地力の維持増進にも役立つから保護的帯は広菜樹用材の生産林地と 

しての役^りをもたせるべきである。沢沿いや立地条件の良い場所に設定された保 

護樹带については,天然更新の広葉樹を保有するととも'に,場所によっては有用広 

葉樹を秋極的に植込んで保護描带を強化するとともに,有用広葉樹の生産地带とし 

ても有効に活用すべきである。

中部山岳地带の保護楹带に適すると思われる岫の天然分布は図2のとおりであ 

る。

図2 保護樹帯に適する樹種の垂直分布
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とくに亜高山地域は気段条件がきぴしいから保護樹带を固定し,広葉樹の生産地 

带とするのカ弔策だろう。

もちろん保護樹帯である主目的にはづれぬよう,伐採にあたっては単木択伐によ 

って良材を収極するに止めることに留意すべきである。

2) 湿地化防止のための保護樹帯

高海抜地は気圧が低くなるとともに気温も低く,空気は多湿化しやすい。一方降 

水信も多く地面蒸発が少ないから台地扶地形,平担地,緩斜地などを皆伐すると土 

壤の湿地化がす、み更新力朝難になることがある。特に浅根性のカラマツ造林地で 

はこの傾向が強いので注意が必要である。

湿地化しやすい局所地形は次のようなところに多い。

平担地の低所や窪地

緩斜地の 〃

緩斜地や波状地の谷

北斜面の緩斜地や窪地

東山地域の皆伐によって湿地化しやすい場所に更新する代表的な樹種は次のよう 

なものがあげられる。

イヌエンジュ,キハダ,ノリウツギ,シラカンバ,シナ類,ニレ類,ヤナギ類, 

ズミ,カラコギカエデ,カシワ,ミズナラ

以上のような地形と,更新倒種などから判断して皆伐すると湿地化しやすい場所 

については低地や窪地には保残帯を残して保護樹带とする。

このような保護楹帯は禁伐の必要はないから適宜択伐をする。ただし広葉樹や小 

径木はできるだけ伐採をしないようにする。

V今後の問題点

"新たな森林施業"を基本方針として,いづれの現場においても保護樹帯の設定には秋極的 

にとりくんでおり,今後その成果が森林施業全般にあらわれてこようが,現時点ではなおその 

設定法については問題点も数多い。

今回の調査研究はごく限られており,実証的成果はなお乏しいが,以下いくつか問題点を検 

討し今後の資料としたい。
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⑴ 林地の特性の把握 ・--

保,淺横帯の効用には数多くのものが考えられ,しかもそれら力淑!合して発挿されている。 

したがって特定の目的のみで曲帯を設定することは現実的にはかえって困難かもしれない。 

しかし林地の自然的琪社会的環境を明瞭にすれば,おのづと保護横帯の性格も明らかに 

ならう。拡大造林の第一枢の林地における保護楙帯と伝統ある人工造林地带のそれとでは当 

然設定の目的,手法力;変わってこよう。 •' .

基本方針をうけて現在名局で設定の具体案をつくり,その適用を行っているが,なお画一 

的な点も多くみられる。

⑵保護樹帯の効果の把握

はじめに述べたように現在なお山地での保護槨带の効果を定知:的に把握するまでにいたっ 

ていない。したがって保護樹帯の目的が定まっても適確な設定法を導くことは困難であり, 

経験的な手法によらざるを得ない。 P .

複雑な山地瑣境下での保護樹带の効用をすべて実証的に明らかにして,定蛍化することは 

不可能であり,効果の判定にも長期間を要する。樹帯の設定を事業の中で進めっゝ,その効 

果を経験的に把えてゆくことが是非とも必要である。

⑶保護樹带の設定法の試行 ,•

椒带の幅,設定位置などについて画一的でない種々の^案について現地において実行し, 

保護•保全の効果と施業上の得失を十分検討する。現在基準として用いられている樹帯幅30 

〜4 0 77?,榴带面秋15〜20%(施業面積に対して)なども,林地の特性や目的に応じて, 

加減されるべきであろう。

林地の条件によっては保護樹带の設定よりも小面積皆伐法や带状皆伐法の方が施業的にも 

容易であり,保全的にも問題が少い場合も多いと思われる。

現状では主尾根,小尾根の保護樹帯の設定は比較的よく行なわれているが,沢沿いまたは 

山腹等高線沿いの樹帯の設定は行なわれること力沙い。!V - Aにおいてふれたように沢から 

の吹き上げ風についての効果,風致,溪流保全などの面からもっと取入れらるべき設定法と 

思われる。

以上のような設定法についての試行を施業指標林などの形態で広く行なうことが望まれる。 

⑷保護樹带の維持管理

現在の保護樹帯は人工造林地もしくは天然林の伐採にあたり保残された帯として,設定さ

れるのが普通である。
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もとの林相カ「過密であり,しかも極帯巾カない場合,保護橄带そのものが風害などにょっ 

て潰滅することが多い。とくに山地帯でのカラマツ人工林や亜高山带針葉樹林で多く見られ 

る。危険な樹種,林相の場合には十分な配慮が必要である。

保護効果は商木層だけでなく,林内各層の発達がよい林相が一般的に高いと考えられるの 

で,人工林より保護樹带を設定する場合,亜岛木層や下層植生の発逹を促すよう,上木の間 

伐も必梦な場合がある。

常緑針葉樹林はよくうつ閉して保護効果をあげるが,諸害に対する抵抗性や永続的な保続 

を考えると,固有の広葉樹類の導入をはかることが望まれる。

以上のように柄帯の維持管理には積極的な施業を投入することが必要でおるが,保護椒帯 

は隣接造林地よりも長い伐期で更新されるので,残存する有用樹種の良材生産もまた可能な 

場合が択伐によるその利用方法を考えることも重要である。

保護樹帯は自然植生を保存し,その土地固有の林相を維持するのに役立ち,風致景観の維 

持とともに野生生物の保全の効用をもっことも忘れることが出来ない。
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!試験担当者

防災部治山科長 難波 宣 士

"治山第一研究室 北村 嘉 一

U 〃 梁潮 秀 雄

n 試験目的

林道,作業道の開設にともなって生じる土石と,捨土石による斜面の破壊によって,下流へ 

異常な土石の流出をもたらす場合が少なくない。また環境保全,景観保全などの面からもこの 

ような土石の流出防止が要請される。

この流出土石の防止には道路下方の林帯を活用することが得策であることから,開設路線の 

地形,林相と土石の流出状況,林分の被害などを訓査し,林帯の設置と管理更新などの直漣と 

なる指針を得るとともに,林带では防止し得ない流出土石抑止の袖完工法を検討する。

田試験経過と得られた成果

! 試雑の年次経過

本試験は昭和4 7年度〜5 〇年度の4ヶ年間を調査期間として実施したもので,年次別試 

験内容の概要は次のとおりである。

(1) 昭和4 7年度
東京営林局・掛川営林署,河津営林署背内に試験路線を設定し,当年度開設路線の地形. 

林相と土石の流出状況調査。年度内開設の計画路線の地形,林相調査と開設後の土石流出 

調査ならびに調査方法の検討。

(2) 昭和4 8年度
掛川,河津営林坍管内の計画路線の地形,林相調査および開設後の土石流出状況調査 , 

と被害木,枯損木調査を行なうとともに,大阪局尾鷲署管内の路線について実態調査。地 

形,林相と土石流出に関する調査方法均よび被害木,枯損木調査方法を検討の上調査要領 

を作製し,各営林局に調査を委頼。

ゴム板を張り付けた板に太さと間隔を変化させて杭を立て,傾斜を異にした場合の砂秋

の流出について室内実験を実施。
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(3) 昭和4 9年度

掛川,河津営林署管内で数年〜!〇年前後を経樹した林道,作業道について,路囘下方の 

土石堆秋部の侵食状態と植被を調査し安定度を検討。掛川,河津両営林署管内補足調査。 

熊本局川内署管内実態綢査。

(4) 昭和5 〇年度•

前橋局高崎署(古生層地帯),名古屋局中津川署(風化花崗岩地帯),高知局宿毛署

(中生層地带,林道沿線景観保護樹带)実態調査。各営林局の•調査資料鳖理と全体とりま 

とめ

2 試験の結果

この秘の調査,試験は既往にその例カゆなく,多くの资料数が要求されるとともに那査方 

法も確立されていない。したがって,掛川,河津両署でま調査要領を決定する予備調査の性 

格があり,必要に応じて調査個所を主観的に選定したので,直接集計には使用しなかった。 

全体の結果は調査要領に基づいた各営林局の調査資料をとりまとめた。

調査は新設される計画林道については作設前の地形,林相と開設後の土石の流出状態およ 

び被害木について実施し,既設林道については作設後約5〜1〇年を経過した路線沿線の枯 

損木を調査した。また各営林局は林相,地形などと工法が局管内の標逆的な路新!であるよう 

に選定されているので,地域の特性:がある程度反映しているものと予想される。

(1)試験方法

今回の試験方法は現地で新設される路線の地況,林相と作設後の流出土石の調査,開設 

後数年(約5～1〇年)を経過した既設林道沿線の枯損木調査および室内の模型実験に分 

けられる〇

⑴-1流出土石調査

予定路線の支障木を伐開した区間で約1,。 〇 〇丸前後を選定し,5 〇机間隔に調査個 

所を設定した。したがって1路線・の調査個所はほヾ2 0個所となる。

i)開設前調査

調査個所は図ー1に示すように林道からほぼ直角に最大傾斜線方向の下方に,幅2

mのトラクセントを設けて,上部から下部へ向って斜距離約5 m毎に2 X 2mのコド 

ラートを設置する。

調査はこのトランセクトを基準に,地形,林相,地質,土性などの概況とコドラー 

卜については,傾・斜,植被を測定した。植被は高木(樹高6加以上),低木(1〜6Q
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草本(1m以下)別に樹草秋,樹高,草丈,胸高直径,根元直役,密度とそれぞれの 

被度を測定した。また高木は2X 2 mのコドラートでは林相の把握が十分でないので, 

トランセクトを中心にして林縁に幅1〇m,下方に斜距旺で1osのコドラートを設 

けてその中の高木を径級別に樹高,胸高直径,根元直径と密度を測定した。その他支 

障木枝条の集敵状態と林道作設に必要な工作物,土石流出を防止する工作物について 

も調査した。

ii)開設後調査・

i)で調査した個所のコドラート内に流出堆積した土石について下記の粒度区分に 

従って占有面秘率を測定した。

土砂 粒径 5噸以下
砂利 // 6〜 2 0,馈
礫 // 21〜1〇 〇初

転石 〃 1 〇 1〜4 0 〇Z®2
破砕岩 〃 4 〇!潮以、上

また調査個所のトランセクト内の被害木については,林縁からの距酔,立木の生長 

量,損傷(剝皮,折損)度合,倒木の発生状況および予想される被害原因を調査した。

(1)-2 脚木調香

林道開設に際し強度の被害を受けた立木は2〜3年で枯損するものが多い。これらの 

枯損木は通常の使用頻度の林道では適宜処理され調査の対泉にはならない。しかし気氛 

条件,地況,樹程,林令によっては林道開設の諸々の彩條が,長期に亘って枯損木を発 

生させることも予想される。このような点から本調査は開設後ほヾ5〜10年を経過し 

た林道について調査した。

調査は林道沿線(約1,。 0 〇衍)に発生した枯損木と枯損の兆がみられるすべての立 

木について調査するもので,地形,林相,土石の堆積,侵食状態などの概況と,枯損木 

については林縁からの距離,樹種,樹令,生長最,枯損状況,被害の程度と予想される 

枯損の原因を調査した。

⑴一 3模型実験

実験方法は⑺項で説明する。

⑵調査地の地形と林相

開設による流出土石の調査個所を営林局別にその概況を示したのカゝ,表ー1である。調
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査個所の総計は2 61個所であった。

地形のうち傾斜は全体の平均が約3 3度,最も傾斜が緩であったのは旭川局鷹泊林道の 

15. 5度,最も急傾斜は秋田局杉沢林道の4 4.7度となり,各局の傾斜から地域の特性の 

ー蠣がうか、える。

図一 2は全調査個所を斜面傾斜1〇度ごとの階級で分布を示したもので,3 〇〜4 0度 

の間にほ、50%, 2 〇〜3 〇度間に約2 5 %が分布して一般的な山地の傾斜分布とみら 

れる。調査個所の方位,横断形,縦断形は表ー 2に示したが,方位は8方位のうちSE斜 

面が全休の3 8 %強を占めてとくに多く,本調査個所の全体の傾向を示している。樹折形

50 一

度4〇" 

, ・ ・ ・ ・ ・ . •

数

30「'I . ' ：
比 • • n ;•

20 一 
■ I *

10 厂 ー・• ; ■ / . . ■
__n い I____ i I : 」」_____________ I_____ !___ '_  

10 20________ 3 0 1 40 50_______ ( ° )
傾

図ー 2 傾斜分布 
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表- 2 調査個所の方位・横断形・縦断形の分布

方位 N NE E SE S SW W NW 計

度数 3 3 4 〇 1 2 1 〇 〇 1 5 2 9 1 4 1 8 2 6 1

横・ 断 形 凸斜面 凹斜面 平衡斜面 計

度 数 7 2 5 1 1 3 8 2 6 1

縦断形 上异斜面 下降斜面 平滑斜面 複合斜面 計

度数 1 3 6 5 4 5 1 20 2 6 1

は山地一般の傾向と大差はない。縦断形は上昇斜面が全体の5 〇/を超えているのカ帶微 

といえる。これは斜面を上中下に分けて,林i盛線位置をみると上部が2 4% ,中部が42 

% ,下部が3 4 %となり,扱近は林道が山腹の中部,上部に多く作設される結果に関連し 

ているものと予想された。

醐査地の林橈は北海道,東北地方は天然林,関東,中部以南は天然林と人工林がほ'半 

数を占めている。樹種は天然林では針葉樹,広葉樹の混交林が多く,林令も概して高い。 

人工林はスギ,ヒノキが主で林令も低い。

⑶土石の流出状況

開設前の樹草指数(後述)と開設後の土石の粒度別の流出距離,堆積深を測定した結果 

は表ー 3のとおりである。流出距離の測定は斜距離であるが,結果はすべて水平距離に改 

めたものであるC
林道施工では林带を残す場合でも盛土面を林道敷とし,この範囲の立木を支障木として 

伐採して林縁までの距離がかなり長くなることも少なくない。琢査ではこの間の距離を 

測定するとともに,林道から下方の斜面長を測定した。

樹草指数は調査方法でのべたコードラートで測定された結果を用い,つぎのように表現 

したものである。すなわち,高木は10X1〇 m (10 0 m2 )のコドラート内にある立木 

の根元の直径の合計値(m )を,低木についてはトランセクト上のコドラート2 X 2 m 

(4m2)の測定値から1〇 〇廿あたりに換算したものの％をそれぞれ高木指数 » 低木指数 

とした。また草本は2 X 2 m ( 4n?)のコドラート内について草種別に被度とその草丈を 

乗じた値の合計を草本指数としたもので,地上部の現存:&にー咅蹦似した性質のものであ 

,る。また,コドラートの測定は斜距離であるが,結果は水平面積に改めたものである。
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表ー 3 樹草指数と土石の流出状況

林道名

上部

傾斜

高木

指数

低木

指数

合計

(立木指数)

草本

指敬

土

土 砂

個所数 平均

鷹 泊 峠
1 5.5 1.0 1 23 8 3.3 9 3.6 2

1 4
2.2 m

1.8 〜3.5〇〜2 4 〇〜2.2 〇〜11.5 0.1〜1 2.6 0.5 〜6.5

倪 内
3 7.7 2.1 4 0.3 〇

〇〜2.2
2.4 4 _

〇〜5.5
2.6 4

20
8.1

3 2〜4 1 〇〜5.5 1.〇〜4.3 1.5 〜1 7.0

不二川迂回
2 8.7 1.5 9 0.3 6 1.9 5 1.3 9

3 1.6
2〇〜40 〇〜4.1 〇〜3.2 〇 〜5.3 1.3 〜1.6

駅通の沢
2 4.0 0.7 7 0.5 3

〇〜44
1.3 1 8.2 4

1 4
1 0.6

5.7 〜1 8.91 〇〜4 5 〇〜3.1 〇 〜5.2 7.4 〜10.2

トンガリ
3 5.9 1.8 9 4.4 2

〇〜1 0.7
6.3 1 1.1 〇

1 2
6.0

1.5〜2 5.01 9 〜4 2 〇〜4.5 〇〜1 3.0 0.3 〜3.6

六 枚 橋
34.1 0.9 4 1.6 7 2.6 0 0.8 2

11
1 2.4

2〇〜40 〇〜5.6 〇〜5.4 0.8〜6.5 0.4 〜1.5 6.()〜1 6.7

杉沢•荒沢支線
4 5.5 2.6 6 3.2 7 5.9 4 1.5 2

1 8
1 8.7

4.0～5 2.83〜6 0 0.2 〜4.7 〇〜1 7.5 0.9 〜1 8.5 03 〜3.6

上 沢 渡
3 6.4 4.2 5 0.8 5 5.1 〇 0.3 6

〇 〜1.2
1 8

6.5
1.3～2 2.92 2〜6 0 1.7 〜7.9 〇〜2.5 2.2〜8.0

大 野
31.2 32 3 2_5 4

0.3 〜7.2
5.7 6 0.2 1

1 4.8
2 7〜4 0 1.4 〜6.8 3.5 〜8.8 〇〜1.4

笹 川
3 4.3 3.2 7 0.3 3 3.6 0 4.8 9

25
8.8

2〇〜4 6 0.7 〜6.9 〇〜1.8 0.7〜6.9 3.〇〜7. 2 1.5 〜3 1.9

タツガヒゲ
3 8.8 1.97

0.4 〜4.6
0.0 5 2.0 1 2.2 7

4
5.7

2 8〜5 0 〇〜1.0 0.4〜4.6 〇〜5.9 1.6 〜1 1.7

大台•堂倉支線
3 6.2 3.7 0 0.6 7 4.3 8 2.1 3

〇〜9.7
1 1.5

3〇〜50 0.5～6.4 〇〜2.7 0.5〜6.7

正 木
3 6.3 4.3 8 1.3 2 5.7 0.1 5

5
3.7

3〇〜40 2.2～6.3 0.6 〜1.9 3.4〜7.6 〇〜1.2 1.5 〜1 2.2

犬・ケ八重
3 9.0 3.6 9 4.7 7 8.4 6 0.3 7

3
4.1

2 9 〜4 5 2.5 〜4.8 2.8 〜6.1 7.6〜9.9 0.1〜1.0 1.5〜8.9

河 内
3 3.7 3.28 1.7 4 5.0 2 0.9 6

4
7.1

2〇〜53 〇〜7.1 〇〜5.7 〇〜1 2.4 0.1〜2.6 1.6〜1 7.2

-3 4 2- -3 4 3 —

石 流 出 ・距 墨 堆積i

深

砂 利 娱 ・ 転 石 破・砕岩

個所散 平均 個所数 平均 個所数 平均 個所数 平均

14
2.2 m

1 4
2.2 m

8
2.4m 0.7 8 m

1.8〜3.5 1.8〜35 1.8 〜35 0.1—2.0

1 6
9.0

1 5
88

9
1 4.6 0.5 1

1.6〜2 5.2 1.6 〜1 7. 〇 1.7〜3 8.0 0.2—0.8
0.2 0

0.1-0.3

5
1 3.7

3
1 2.0 1.01

6.9 〜17.2 6.9-1 4.6 0.2-3.1

1 〇
6.3

8
7.4

1 1.9 0.3 6
1.5 〜2 5.0 1.5 〜25.0 0.0 1—2.0

1 14.2
0.7 4

0.2—2.7

7
2 2.4

8
31.9

6
2 8.2

11
21.8 0.7 3

8.7 〜4 2.2 11.4 〜5 2.8 8.7〜4 2.0 4.0—4 0.5 0.2 5-2.1 3

1 8
8.3

18
8.6

1 6
9.1

9
1 5.0 0.5 5

1.3 〜28.4 1.3〜2 8.4 1.3 〜2 8.4 1.6—2 8.4 0.2—1.5
0.7 8

0.2—1.0

3
3.7

1 〇
7.6

1 1
6.7

1 3
6.4 0.6 9

1.6 〜7.8 1.6〜1 2.6 1.6 〜1 5.6 1.6—16.2 0.2—1.2 3

4
5.7

4
,5.7

4•r
5.7

4
5.7 0.3 7

1.6～11.7 1.6 〜11.7 1.6 〜11.7 1.6—11.7 0.1—0.7

7
34

14
5.7

10
8.2

4
7.3 0.7 4

1.5 〜8.1 1.3 〜1 7.9 1.4—1 7.9 1.6— 9.9 0.1—1.4

5
3.7

6
5.0

6
7.8

7
7.7 0.2 6

1.5 〜1 2.2 1.6 〜1 6.7 1.5—1 6.7 1.5—1 8.6 0.1—0.5

1 5.8 2
1 0.7

2
1 5.1

2
1 5.1 0.7 8

89 〜12.4 124—17.8 1 24—178 0.4 3—1.0

5
9.1

6
7.9

2
4.8 0.60

1.5—3 2.8 1.5 〜3 2.8 1.4 8.0 0.2-1.2



樹草の土石に灼する抵抗は,流出する土石の粒度が異なる点から,高木は土砂〜破碎岩ま 

で全体の流出に有効であり、,低木では土砂〜做の範囲,草本では主として土砂に対して有 

効なことが予想される。本調査では指数の構成単位が,高木,低木は同一であるが,草本 

は全く異なる。したがって同一単位で表現できる高木と低木については,上記で予想され 

る抵抗性を考慮して低木は測定された値に％を乗じた。

流出土砂は粒度区分毎に1路縁の調杏個所のうち流出しているものの遊長距睡を示した 

もので,粒径が小さいものほど個所数が多く,大なるものは流出距蚱が長くなるf頃向がう 

かヾえる。調査地のうち帯広局不二川迂回林道,函館局トンガリ林道,/古屋局タッガヒゲ 

林道などは林道路肩から林縁までの距離がとくに長く,土石はこの咅6分で処理されたもの 

と予想される。

堆積深は調査個所の最大値を示したものでその平均は約〇• 6sであるが,1.〇 mまでが 

約8 5 %を占めた。堆積はその大部分が林道直下に遊大値がみられるので表ー1の全体の 

斜面傾斜に対して表ー 3に林道下約!〇 mの部分の傾剑を上部傾斜として示した。

図ー 3は傾斜(上部)と堆秋深の阳係をブロットしたもので,1宙斜に対する坂大堆積深 

は傾斜が急・になると減少する傾向がある。また図ー 4は土石の最大流出距隣と堆積深の閔 

係を示したものである。流出距解と傾斜は図ー 5でも明らかで土石の流出は傾斜と最も関 

係している。したがって土虽が一定であれば流出距離が長いということは,傾斜が急であ 

り,准積深が浅くなることになる。一般に傾斜が急になると捨土旬ま増加するが,堆稍深 

は捨土以よりも傾斜に彩餐されることが示されたものと考えられた。

表ー 3からは流出する土石と.傾斜,樹草指数などの因子の関係を予想することはできな 

い。また2 6I調査個所のうちには,林道路肩から林縁までの距離が長く捨土もこの部分 

で土羽として処理された個所,尾根の切通し部,とくに設けた捨土地その他本調査の対象 

として不適当な個所を除き,149個所について表ー4にまとめた〇
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図ー 4 流出距離と堆積深
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〇

図ー 5 傾斜と流出距離

平均流出距雜
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表ー 4 傾斜•樹草指数と流出距離

、指 

傾、数 

斜 X
立 木 〜2.0 2.1〜•1.0

草 本 〜2・〇 21—4.0 4.1—6.0 6.1— 〜20 2.J 〜4.0 4.1〜60 6.1〜

摩

〜15

度 数 3 2 1 1 1 1

流出血

距確

13 2.0
..... ...... 〇

gl.9 1.9～2.0
〇 〇 !1.5

1 6 〜2 5

度 数 3 1 3 1111

流出m

距離

1-2
----------- 1.9
0—1.8

1.8 1.9 1.9 3.5

2 6〜3 5

度 数 2 7 8 3 2

流出初

距離

9.0 7.6 10.5 6.9 -1.9

1.6—1 63 〇—]8.9 1.5—1 7 9 1.7—1 0.6 〇〜9.7

3 6〜4 5

匿 数 8 6 4 3 1 2 1 6 3

流出血

距碓

1 28 7.9 13.6 1 46 11.4 9.6 6.1

1.5—2 5.2 1.5—1 6.8 6.2—2 2.0 1 25—1 6.7 1.5—2 5.0 7.J—1 2.6 1.6 〜95

*
4 6〜

度 数 1 4 2

流出以

距離
1 4.6

1 8B 9.4

1.3—3 0.0 7.7—111

合 計(废数)
1 3 9 7 1 5 2 5 6 1 〇 7

4 4 4 8
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4.J — 6.0 6.1〜 度数合計 

平均流出距離—2.0 2.1—4 D 4.1—6.0 6.1— 〜2.0 2.J 〜4.0 4.1〜6.0 6よ〜

1 ! 〇

〇 1.9

1 1 1 1 4

3.4 L5 1.9 1.6

! 〇 3 1 10 1 4 7

3.9 22
'-------------- -----------:— 1.6

〇〜! 42 〇〜5.0

0.7
- 1.7

〇～1.8
5.1

8 3 ' 1 2 4 2 6 3

5.9 3.8 13.4

1.5—13.5 1.5—8.3 1 12—1 5.6

3.0 1 2.8

1.&^7.1 9.4 〜162
9.5

6 1 2 1 1 5

3 3.9
•------------ 4 0.5
7.3—5 2.8

32.0 2 5.6

2 5 7 2 3 1 7 3
1 4 9

3 7 2 0
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表・*4は就擔級と高木指数と低木指数との合計(立木指数)および草本指数階級に对応 

した土石流出個所の度数と流出距雕を示したものである。この表によると傾斜が2 5度ま 

では度数が少なく,流出距離も短かくて林道作設による土石の流出が問題になる傾斜でな 

い。また傾斜が4 5度を越えると土石の流出距離は極端に伸びて,林带で流出を抑止する 

効果の低いことが予想される。2 6度〜4 5度までの度数は11〇個所,全個所の7 4% 

に逹しており林道の作設と保渔に樹带を設鮭して効果の大きい傾斜の範囲といえる。

図ー 5は傾斜と流出距離をプロットしたもので,1〇度ごとの土石の爆大流出距離と平 

均流出距淮ならびに林帯,林床植生のない場合の土砂の流出距駝を推定して図示した。平 

均流出距罪に対して最大流出距縱は傾斜が急になると急激に長くなり,5 0度を超えるよ 

うな怠躬面になると林帯のない場合に接近する傾向が推定されて,林苗による土石流出に 

対する抑止効果は低くなることが予想される。

これまでのべてきた流出距離とは土石の粒度に函係せずに域も長く流出したもの'曲離 

を示してきたが,粒度別に流出距離との即係を示したのカ:表ー 5である。表一 5は土石の 

流出距醞の階級に対する粒度別の度数とそれぞれの粒度内の割合を示してあを。土砂では 

流出距離の矩いものが高い度数割合を示し,距離が•長くなると度数が急激に波少する。以 

下砂利〜破砕岩まで粒度が大きくなると流出距離の長いものの占める度数の割合が大きく 

なることが示されている。すなわち流出距離は粒度が小さい階級では,長いものが少なく 

粒度が大きいと長いものが多くなる傾向がわかる〇粒度別の度数分布は粒度の小さいもの 

が多く,大きくなると少なくなることが明らかである。

樹草指数と土石の流出距鉗をみると,高木•低木の合計指数である立木指数が大きくな 

、ると流出距離が矩かくなる傾向がうかヾえる。また立木指数が4.0までは,草本指数の大 

きい度数もみられるが,立木指数が大きくなると草本指教の大きい度数が少なくなる傾向 

が明らかである。

表ー4では傾斜が2 5度前後までは土石の流出に林帯の有無がそれ程影柳せず,4 5度 

前後を超えると林帯による抑止が非常に困難になることが予想された。つぎに土石の流出 

抑止に林帯の効果を期待できる2 6度〜4 5度の間の樹草指数と流出距離の関係を検討し 

てみる。
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図一 6は表ー4の2 6～ 4 5度の傾斜を5度の階級で分布をみたもので,3 6〜4 〇度が

4 5 %で最大,4 〇〜4 5度が13 %で最小を示した。

%

50

40

度

30
数

比 20

傾

40 
斜

図一 6 傾斜分布

図ー7は高木指数と流出距離の関係を図示したものである。高木指数は,1.5以下, 

1.6〜3.0 , 3.1〜6.0 , 6.1以上の4階級の間の最大流出距離と平均流出距離をプロッ 

卜したものである。高木指数が増大すると最大,平均とも流出距離が減少して林木による 

流出抑止の傾向が明らかである。図ー 8は低木指数と流出距離の関係であるが,低木は高 

木に比べて指数が低いので,階級は0.5以下,0.6〜1.0 ,1.0以上の3階級とした。低 

木でも流出距離は指数が増加すると,最大,平均とも減少することが明らかである。高木 

と低木はともに10 Om2内の根元直径の合計値(时を立木指数とし,この立木指数と流出距 

離の関係を図示したのが図ー9である。指数は2.0以下,2.1〜4.0 , 4.1〜6.0 , 6.1
-352-
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①:平均流出距離

図ー 8 低木指数と流出距離

一 3 54 —

図ー 9 立木指数と流出距離
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以上の4階級である。立木指数も指数が増大すると,流出距離は平均値,段大値とも減少 

して,林木が土石の流出抑止に杉饗の少なくないことが予想される。

図ー1〇は草本指数と土石流出距離の関係を示したものである。この図から両者の関係 

は一定の傾向がみられない。草本は髙•低木の密度が大きくなると小さくなる傾向があり, 

草本指数が大きいことは高•低木指数が小さいことになる。したがって図ー5〜7でみら 

れるように高・低木指数と流出距離が明らかな傾向を示したことと,図ー 8の関係から予 

想すると,土石の流出抑止には土石の粒度が関連して高木,低木の彩感は大きいが草本は 

彩參の少ないものといえる。とくに粒経の大きい4破砕岩についてはほとんど抵抗し待 

ないことが予想される。

以上土石の流出に直接彫饗している傾紺と樹草指数を因子として検肘してみたが,各因 

子の値に対する流出距離は変化が大きく両者間で相関を求めることは適当でない。したが 

ってこゝでは各因子の測定値とこれに対応した最大および平均流出距離について検肘した.

-35 6 —

⑦:平均流出距離

<8 :最大流出距離

図一1〇 草本指数と流出距離
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(4)被害の発生扶況

被害は損傷木として転石,破砕岩による剝皮と発破による祥枝の折損および倒木に区分 

したが,為枝の折損被害はまれに発生した程度にすぎなかったので,剝皮と倒木について 

とりまとめた。

(4)-1 損傷木(剝皮)の調査結果

調杳地のうち剝皮の被害が発生した路線の給果は表ー 6のとおりである。剝皮の被害 

が発生する個所は傾斜が核して急である。,急傾銀では土壌が薄く,林道の作設にあたっ 

ては基岩を切取る頻度の高くなることが多発する原因と予想される。また剝皮被害木は 

林縁に多いが,傾斜が強くなると発生は林縁からの距赠が長くなることがうかヾえる。 

剝皮は直径の大きい林分で多く発生する傾向があるc剝皮の大きさのうち挥周に対する 

剝皮幅をみると,1〇%前後から5 〇%を超えるものまで,地形,岩石の秋類あるいは 

樹粗によって異なるものと予想されるカ:,2 〇〜3 0 %程度のものが多い。剝皮彼告木 

は直径が大で,林令の高い林分で発生が目立つので,この程度の涉害でも生長停止ある 

いは病虫害を誘発して枯捐の原因となることカ:予想される。

掛川署管内の調査では傾斜3 8阴 林令5 〇年,樹高約15 m ,胸高直径約2 5cm ,根 

元直径約3 2瑚,立木密度が15本/1〇 〇 のヒノキ林分では.,址表から高さ3 〇〜 

5 〇血,剝皮幅/幹周が3 〇〜4 0 %程度の被害が,幅5〜6刀にわたり斜距離にして 

3 〇以以上も剝皮された個所があった〇このような被害を受けた林分ではある程度の枯 

損は免れず,枯死に到らないまでも今後の生長^鄭待できない。

剝皮の被害は切取り部分が岩石の場合に発生が多く,発破による岩石の飛散あるいは 

破砕された岩石を押し出すために加速されて被害を大きくしている。

本調否は調査方法で説明したとおり調査個所の林道から直角(最/傾斜線方向)に下 

方に幅2れのトランセクト内に発生したものについて調査したものである。したがって 

路線全体の発生割合は直接予想できないが,路線の状況から発生の傾向を予測する目安 

になる。

しかし最近ではこのような被害を軽減するため,施工前に,むしろ,古タイヤなどで 

樹幹を被覆する工法が多く採用されるため,剝皮による被害は少なくなりつ、ある。

(4)-2 倒木の調査結果

倒木の調査も被害木と同様に調査個所のトランセクトにかゝるものだけを対象とした。 

表ー 7は調査地のうち倒木の被害が発生した路線の調査結果を示したものである。倒木
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皿

は剝皮被害にくらべるとはるかに発生は少なく,傾斜との関連はみられない。倒木での 

特徴は発生したもの、多くが,林标あるいはこれに近い個所で,林内で発生することは 

稀である。これは倒木が土石の堆積によるものであり,林道近くは最も堆積深の大きな 

部分であることによる。また倒木は林令が低く,生長！itの小さい林令での発生が多く見 

受けられ,生長量は表ー 6の剝皮木にくらべてはるかに小さい。このように生長量の小 

さい幼若令林は,樹幹が柔軟で,根系の発遅も十分とはいえないことが発生の原因とい 

える。

林道の施工に際して倒木の発生を予想して防止工法を実施することはほとんど見受け 

られないが,現朔の一部ではローブを使用し,樹眸を上方に索引して捨土する方法を試 

みていた。しかし幼令あるいは若令林では捨土す・ることは今後の生酉に障害が大きく, 

捨土は運搬して処理するように工法を検討すべきであろう。

⑸枯捐木の実態

調査方法でのべたとおり蘇設後敝年(5〜1〇年を標逆)を経過した路線で約1.。 〇 〇 

爪前後を目途に調査したものである。表ー 8は詆査地の概況を示したものである。林道開 

設後,詬査までの経過年数は3年から1〇年で平均は約6年であった。林種は表ー1の流 

出土石調査地とほぼ同様で,北海道,東北は天然林,その他は人工林と天然林が混在して 

いる。平均標高は2 0 0 s位から1.3 0 Oznでほヾ国有林の経営の中心となる地成といえ 

る。調杳個所の傾斜U平均約3 4度で流出土石調査地と大差はなく,堆積深は平均約〇" 

mで前者の0. 6 mにくらべてやゝ大きな値を示した。

これら枯拒木を生じた個所に堆積してい’る土石は一部侵食,崩壊している個所もあるが, 

大部分はほぼ安定状態とみられる。

表ー 9は枯損木の樹種,林令,生長量と林道沿長に対する枯損率,枯損度,枯損原因な 

どに関する訴査結果である。

本調査では枯損木を生じた林分の林令は3 8年〜2 6 〇年におよんでいて,平均8 6年 

と極めて高い林令であり,したがって胸高直径も平均約2 9伽と大径木が多い。このよう 

な傾向は老令化した立木では剝皮,埋没などの被害に対して抵抗力が弱く,生長する活力 

が低、、こと、が予想されることである,。枯損率は伽本数を林道延長1〇 〇い当りの本数で 

示したもので,東京局大平林道の0.0 6から熊本局豊栄林道の6.9までであって,平均 

2. 3であつ'た。
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表ー 8 枯損木調査地の概況

［営林局

名

事業区

名
林道名

開設

年次

調査

年次

調査

個所数
林種

平均

標高

,旭’川 名 寄 恩根内越

昭和

38
昭和

4 8 3 3 天然林

北 見 留辺薬 やちぶきの沢 4 1 48 4 〃 6 50

带 広 本 別 本別 沢 39 4 8 6 // 300

〃 新 徊 ノくンケニコロベッ 4 0 48 1 9 〃 850

函 館 木古内 チリチリ 43 49 6 // 3 0 0

靑 森 青 蘇 嘉瀬子内 4 2 49 10 //

秋 田 秋 田 仁 別 38 4 8 1 4 天然林 
人工林

2 20

橋 沼 田 栗原川 43 48 5 天然林 
人工林

1,2 0 0

東 京 東 京 大 平 4 2 〜4 5 4 9 6 人工林 
(スギ)

5 0 0

,長 野

1
薮 原 笹 川 43 48 22 人工林 

(ヒノキ)
1.3 0 〇

;名古屋
1

中津川 阿 木 40 49 2 1 人工林 
(ヒノキ) 1.1 〇 〇

(大阪
尾 鷲 大 台 4 3 〜4 4 48 1 9 天然林 1.1 00

高 知 宿 毛 正 ・木 46 49 1 〇
人工林 
(ヒノキ)

45 〇

熊 本 竹 田 豊 栄 45 49 69 天然林 6 5 0

傾斜 堆積深
林縁〜

枯損木
地 質 土 性 備 考

〇

1 5
4〜3 0

m
1.00

771
1 5.0

白亜紀層 
頁岩・砂岩

植質壌土 安定
0.6～1.9 4〜3 0

33 0.4 0 0.8
火成岩 植質 土 安定

2 〇〜4 〇 0.3 〜0.5 〇〜3

3 5
0.5 2 1 3.0

0.4 〜0.6 ! 〇〜1 6
33 0.2 7 0.9

燃結凝厌栏 乾牲歸色
森林 土 安定

3 〇〜4 5 〇 〜0.6 〇〜8
4 〇 1.0 0 1.8

頁 岩 壊 土
安定•不安定 
ほヾ半々3〇〜45 0.3 〜2.0 〇〜5

3 6 0.7 〇 62
凝灰岩 粘性 土 安定

2 〇〜4 8 〇 〜1.5 1〜2 〇

4 7 0.4 1 2 2.0
粗粒玄武岩 砂質壊土 ほヾ安定

一部は崩壊あり不安定4 〇〜6 5 〇 〜1.0 4I 〇

4 4 0.1 7 1 3.9
輝石安山岩 砂壊 土 ほ、安定

33 〜50 〇 〜0.8 1〇〜25
30 1.5 〇 1.8

1.5 〜2
千枚:W占瘫 顷 土

ほヾ安定,一部に浸食, 
崩落あり不安定25 〜40 1.。 〜2.0

30 1.0 〇 9.5
粘板岩・砂岩 砂壊 土 ほぼ安定

11～4 0 0.6 〜2.5 1〜31
2 9

一 — 花 崗岩 砂 壊 土
ほM安定
一部に崩壊あり不安定13～4 2

3 7 0.9 0 1 3.5
頁 岩 砂壌土•硬土 ほぼ安定

2 8 〜4 2 〇 〜2.0 〇〜4 2 '
3 6 0.8 〇 6.1

砂 岩 植質 土 安定
3 〇〜4 5 〇〜1.5 2〜12

3 7 0.66 1 9.2
流紋岩 砂壌 土 ほヾ安定

2 5—5 0 〇 〜2.5 1〜4 0
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枯損木の調査結果表ー 9

j林道 

一名

1
枯 損 木

樹 種 樹令 樹高 胸高直径 本敌

1
‘恩根内越

！トドマツ,ニレ 
他広葉樹

年
_ 5 〇

2 4〜8 〇

18
1 2〜2 6

颌3 〇

1 4 〜5 8

本
5 1

やちぶきの沢

トドマツ,エゾマ

ツ ? 〇 11 1 7 9
4 5〜1 00 8〜】6 ! 〇〜2 6 .

本 別 沢

トドマツ,エゾマ 
ッ,広葉繭 3 8 2 2 3 2 6

3 〇〜6 0 1 6〜2 7 2 4～4 6

ノぐンコニコロベツ
トドマツ,エゾマ 

ツ 7 4
2 5〜1 80

,6__
6〜3 0

2 8、・■・ー ー

! 〇〜5 6
1 9

チリチリ

ブ孑,イタヤ
1 5 〇 11 20 9

6〜1.1 6〜3 4

裏湘子内
ヒバ,ブナ,ナラ 
他広葉樹

1 〇 6
5 5〜200

1 〇

3〜17
2 5 _ 

10—6 2
20

仁 別
スギ

ーー.・也ー.

! 〇〜160
1 7

6〜4 2
2 6_

4 〜1 4 0
4 1

栗 原 川
ブナ,ナラ,他広 
葉樹, 
ヒノキ(人工)

5 〇 9 2 3 (2 5 秫)
2 74 〇〜6 0 8〜12 1 4〜3 〇

大 平

スギ,ヒノキ

54
•

1 4 2 4 2
1 2 〜1 5 2 〇〜2 8

笹 川

ヒノキ,カラマツ 
アカマ•ソ,サワラ 

ネズコ
49 8

5〜16
1_6__

8〜2 8
1 5

阿 木
ヒノキ 4 7

〇
4 5〜5 4

大 台

ッガ,ミズナラ 

ブナ他広葉樹 2 6 0 1 5 4 1 6 1
6〜2 4 1 6〜8 2

正 末

ヒノキ
5 8 〇

豊 栄

ツガ,アカマツ, 
カシ,ミズメ他広 
葉樹
ヒノキ(人工)

6 3 14 2 4 6 9
3 〇〜1 50 8〜18 1 2〜5 8

-36 4-

林道

延長

枯損率

(本 /lOOw)
枯損度細 枯損原因(夠 備 考

771

1.8 4 〇
本

2.8
a 8 4
b 1 6

A 9 〇
H 1 〇

8 5 0 1.1
a 1 〇 〇 A ! 〇 〇

5 0 0 1.2
a 1 〇 〇 H 6

5 7 0 3.3
a 9 5
b 5

A 1 〇 〇

9 0 0 1.0
a 5 6
b 4 4

A 6 7
D 3 3

1.0 2 〇 2.0
a 1 〇 〇 A 6 〇

C , D , F , G
4 〇

8 7 0 4.7
a 1 2
c 8 8

A 1 〇 〇

1.0 〇 〇 1 〇 8.0
a 1 〇 〇 A 4 8

B 2 2
D 3 〇

3,5 〇 〇 0.0 6
a 1 〇 〇 A 1 〇 〇

1.0 5 〇, 1.4
a 6 〇
b 4 〇

A 1 〇 〇

1.0 0 0 〇

1,1 5 〇 5.3
a 6 7
b 3 3

A 9 8
C 2

1 〇 〇 〇

1,。 〇 〇 6.9
.a 9 6

b 4
A 5 4
B 4 1
F 5
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枯損度は表ー1〇に示す区分にしたがって各牌査地毎の枯損度の割合を示したC

表ー1〇 枯損度区分とその割合

区 分 比 率

a完全枯死 7 6 %

b 枯死移行型 1 3

c 生長停止 11

枯損原因は表ー11に示す区分にしたがって各調査地の原因別の割合を示した。枯損原 

因の多くは捨土石を原因としているが,その他の原因は調査地あるいは個所の特性による 

ことが考えられる。

表ー11 枯損原因另宓分とその割合

区 分 比 率

A捨 土 石・ 7 9刼

a 倒 木 8
b折 損 1
c剝 皮 4 9
d 埋 没 2 1

B 発 破 1 〇

c ワイヤ ー 1

D侵 食 4

E 風 倒 1

F雪 害 1

G 虫 害 1

H環境変化 3

全体の枯損度は表ー1〇のとおりで,開設後5 .年前後を経過してもH , |i|の状態のもの 

が2 4 %を占めていることは•現在正常な生負・をしているとみられるものの中でも,何ら 

かの被害を受けているものは枯損への危険性を含んでいることが予想される。

枯損原因は表ー11のとおり,捨土石によるとみられるものが約8 〇%近くを占め,そ

—3 66 —

のうちでも剝皮によるものが4 9 %,埋没によるものが21%に逹しこの両者が全体の

7 〇%を占める結果になった。林道作設に捨土石が各種の被害を生ずる主因であることは 

当然であるが,林分への被害である枯損木は岩石の落下による剝皮が,ほぼ半数を占めて 

いる。しかし最近は剝皮の被害を防止するため施工前に,むしろ・板・古タイヤなどを立 

木に巻付ける工法がとられているので,今後この被害は減少することは明らかである。こ 

れに反し埋没による被害を防止することは極めて困難である。⑶項でのべたとおり堆積深 

は林道直下から数mの範囲が垠•大となるので,埋没による被害はこの部分に発生している。 

したがってこの部分の土石の処理を検討する必要がある。

その他Bの発破は岩石地に発生する被害であり,岩石地としての工法の開発に頼らざる 

を得ない。

またHの環境変イ匕とみられるものカ」部でみられたが,これは風,溫度,湿度などの気 

象的被害とみられるが主として寒冷地,高海抜地带に危!険性が高い。

東京局河津署管内で標高約7 3 〇・, .棱絞に近い西向の斜面で林道延長約4 0 0况の間 

で61本の枯損木が湖定された。調査地は天然林を伐採して,スギ,ヒノキを植栽し調査 

時は现令級の人工林となっている。現在もモミの大木が点在しているが,そのほとんどは 

枯死状態である。林道は昭和4 4年に開設され,林道から山側はスギ,谷側はヒノキが植 

栽されている。枯損木のうち約4 8 先にあたるスギは林道開設が直接の原因とはいえず, 

スギには不適地といえる場所に植栽されたことに問題があり,生育も極めて不良である。 

谷側の枯損木のうちの約半数はヒノキでその他は天然生のモミ,ツガ,ブナ,アカカシそ 

の他広葉樹が半数を占めている。この部分のヒノキは林道開設による剝皮埋没が制の主 

因といえるが,天然生樹種は樹令も髙く風衝,乾燥など環境の変化が影響していることも 

一因と考えられた。

(6)流出土石の抑止工法

従来林道工事では路体と盛土面の安定保護のため編さくやフトン蛇籠などを,盛土の斜 

面あるいは法尻に施工することがある。しかし一般には盛土の施工と同時にあるいは完成 

後に設置されることが多く ,作設に際して流出する土石を防止する目的のものはほとんど 

見当らない。

,したがって工法の検討のため現地試験を計画したカ、この種の工法としては資料が乏し 

く室内実験により基砌な資料を得る必要もあり,時間的に困難なことが予想されたので 

極く限られた範囲の現地謳查により検討した。
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東京局掛川署は大代国有林で施業体系の開発に高密路網の整備を基本手段として,踣網 

作設の技術開発を強力に進めてきた。この路価は作業道が主体であるが,保全工法として 

作設に先行して各種の楔造物を施工して効果を挙げている。この掛川署の計画と成果を中 

心に,現地調査と倂せ検討することとした。

掛川者では路網開発の当初切取土石の流出に対する処施を考感せずに進めてきたが,流 

出土石により,倒木,剝皮拍傷,林内の下層植生の埋没など林灿,林木の被害が多く,ま 

た強雨には捨土の流出により路肩の侵交,崩壊など少なからず被害が発生した。.

これらの被害を防止するとともに,極力切取り土归:を少なくし,终肩の欠落を防ぐため 

に各種の锄造物の施工を計画した。

構造物は土楸には簡易なもので,木えんてい,丸太積,編さく,金網さくなどが施工 

されている。これに使用される材料｛ま金網さくを除くと,すべて現地で供給されるもので 

主として支腋木とその枝条力;使用されている。木えんていは土石が集中して流出する小沢 

に施工されるもので,高さ2〜3皿,巾4〜8m程度までとする。丸太積は山腹に施工さ 

れるもので,路肩に近く路肩と丸太積の間に土石を残留させるもので路肩の安定に効果が 

大きい。高さは5 0伽前後を標準とし,高くすることは土石の堆積を増大して将来に不安 

を残す。編さくは丸太積より簡易で高さもこれと同等あるいは更に低くすべきである。た 

だ材料の入手に経費を要する。また丸太秋より斜面下方に施工すべきものと考えられる。 

金網さくはとくに転石が多く,遠くへ飛散する時には有利で高さは1刀前後で施工してい 

る〇

掛川署ではこれらの工事を昭和4 6年度から実施し予想以上の効果が得られた。通常小 

沢を道路が通過するときは山側へ追込まざるを得ないが,木えんていを入れることにょっ 

て路線のセンターは谷側を通ることができてカーブの半径を大きくし,作業の能率・も上っ 

た。丸太積は設篋したことにより切取土髭カ少なくなり,捨土區は半減されている。また 

ブルドーザの作業が容易で作設費が軽減された。

こゝでの効果は作業道の場合で道路の幅員も約3 s.であって,一般林道にくらべると, 

はるかに密い。したがって通過する車両の重最も軽く作設は技術的にかなり異なることが 

予想されるので,一般林道についても同程度の効果を発揮できるかは疑問である。

しかし捨土について現地で調査した結果はかなりの効果があることが明らかで,とくに 

捨土量の少ない部分では編さくを施工してもよく土砂の流出を防止し,林木と林床の被害 

を軽減していた。たヾ傾斜が強く捨土量が多くなり,転石,破砕岩が流下するような個所
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は斜面の下方まで数列を設置することも必要になるものと思われた。

(7)模型実験

土砂流出抑止対策にはいろいろあるが > その1つとして林木を活用する方法がある。し 

かし,林木がどの程度の土砂流出抑止機能を有するかについてはさまざまの調査検討が必 

要である。本実験はその基礎資料を得るための模型実験である。

(7)-1実験方法

i)実験の組合せ

林道開設による残土砂の林内流出状態は気象,地質,地形,林地内の立木状態およ 

び下層植生,残土砂址等によって異なるが,本実験では傾斜,立木を想定・した杭密度, 

土砂の粒街 杭の配列 杭径の大小の5因子をとり•さらKこれらの因子を次のよう 

に細分して1〇 8通;.>の組合せをつくり実験を行なった。

傾 斜:2 0。 3 〇。 3 9°
砂 の 粒 径:0.6福!以下 0.6祕〜1.2濒 1.2砌〜2.57爛 2. 5砌〜5.0砌

杭 径:小(直径2. 5 nn高さ 8瑚)

大(直径1〇廠高さ1Octi )

杭密度と配列:配列 •杭密度(本/D?)

杭小の格子 〇 1 5 6 6 2 5 2 5 0 0 1 0 0 0 0

杭小の千鳥 6 2 5 2 5 0 0

杭大の格子 1 5 6

杭大の千鳥 1 5 6

ii)実験砂
実験用の砂は一度洗ってから空気乾燥させたもので砂の粒径別含水率および息角は 

表ー12の通りである。

表ー12 実 験 砂

粒 径 (〇) 含水率侈) 息角(#)

0.6 以下 〇. 8 • 2 1

〇. 6 〜1.2 〇. 4 2 1

1.2 ～ 2.5 〇. 4 2 2

2.5 〜5. 〇 〇. 3 2 3

III)実験装置
図一11のように傾斜が変換できる装置の上に長さ2 m (上部4 5圳は砂の貯留, 
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下部15 5饥は砂の流出斜面),幅3 〇颌,厚さ3颌の板を載せたものである。砂の 

流出斜面には適当な傾斜で実験ができるように凹凸のある生ゴム板をはりつけ,これ 

に穴をあけて立木用の杭を立てた。

⑺一2測定法

図ー11の上部4 5血の所に約6陷の実験用の砂を入れ仕切蓋を上げて,砂が斜面を 

流出した距離を側定した。なお,卻陡値は同一の実験を3回繰返してその平均値をとつ 

た。また,斜面15 5 cm以上転げ溶ちた砂の重先を測定し,それが全重保;の1割以上で 

あれば砂の流出距離を無限大とした。この他に砂の堆がi状惩をチェックするために,砂 

の疏出中心線に沿って幾初の2点は5颌間隔,それ以後は間隔8伽ごとに砂の堆積深さ 

を測定した。

(7)- 3 結 果

!〇 8通りの実験結果は表ー13の通りである。傾斜,杭密度,沙の粒径等の違いに 

よる砂の堆積状態をチェックするために,砂の縦大堆秋深と砂の流出距離(図ー12 ) 

の関係をみると,杭密度および杭の配列,砂の粒径の違いがあっても傾斜2 〇。か傾斜 

3 〇0のいずれかのグルーブに属しており,因子の違いによって特異な砂の景大堆積深 

力技らわれたり,慌出距離になったりはしないようである。傾斜2()。と傾斜3 0°で 

砂の流出距離が同じ場合は傾斜3 0°の方が砂の曜大堆積深が小さい。これは傾斜3 0。 

の方が傾斜2 0"のときより坡大堆積深に近い堆秋状態が続いていることを示している。 

次に,砂の堆積傾斜t a n 0 (砂の最大堆秋深/その地点より砂の最終到逹地点までの 

距辭)と砂の流出距離(図ー13 )の関係から砂の堆積状態をみると,傾斜による差も 

なくなり,すべての点カく同一曲総上にのってしまい,因子が異っていても特異な形状で 

堆積するのではなく同じような堆積傾向をもって堆積していくようである。

-3 ? 〇-

図ー11実 験 装 置

-371-



漂

地

丑

堪

ぐ

曲

つ

雖

曜

靱

ド

喺

〇

盐 

ZI

I
國

(
E
)

胴
應
拝
・
興
。
も

S

〇-

〇

ー
尽
潟
ぎ.
4-e
K
a
 

。
〇  

Z

试
闻
中
蛰e

-K
近 

。
。 z

 

=
 

〇 

、 

〇
〇 e

 

=
 

4
 

尽

ru
Hm
授
卜 Q

-A
、お

。
〇

 

Z

 

U

<J

►

R

rtJ
>eI+
^
e
/

「、
Eo

o
z

 

d

 

>

o
o

-

Ko

sz
金 e 炽归显濃

-372-



〇
〇
、
•

•

、
•

、・,

・
ヽ
、
..
.
.
.
.
.
.
.
.

s
s
s
S
 

目
,

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

〇・〇ー・〇ー・〇ー•
〇一・〇

s s s s
〜セz ぺ D 2 Q O

S S S 3

s s s 

莒さ吝銘 

さがめ 

泻・さ公 

告さ纟W 

S S S S 
s § s S 

S S S « 
S § s 2 

s s s s 

§ S S 3

3 9 S 舀舀ヨ二

S S S g S S

Q 湼 £i ：3 § S 3 S
8 g Q OJ
二 M Z Z 2 S S

异籍新3 m强注强
号W哭斯 mで!m全

3 S s ? G湼Z涅
B g 9 c_£ 
Ln llS LO LT n湼湼M

CD O C5 〇 cJ CD c5 〇

G 
〇

〇 
〇G〇=〇

Ci c5 <25 〇

〇〇〇u 
〇〇 D u 
D US U5 ど

Z s 、 〇 

oj co CO 
DODD

〇〇〇〇 
。 0 0 0 
〇 c5 cS c5

一 ーz z 
〇〇〇〇 
c5 c5 c5 〇

〇〇
〇〇 O D
CD CD 〇 c5

〇 CM =ぜ 
〇 〇—CO 
cS <z5 cz> cS

〇
〇
cz> c5 <5 ci

〇 〇 〇"'〇 
〇一〇一 
c5 ci 〇。

-：—C^j CM D
<=5 CD C5 G：3 3 tS H

L OJ OJ 〇 
c5 Ci cd 〇

uD CD co 
cxi 3 b5 CC

CM xt GO CD 
co co cd cS

00 OJ〇、 
c<5 irS K-b

L OJ 9 U 
c5 c5 c5 cd

OJ OJ 寸 OJ
CM -tF CO

9 9 〇寸
〇^ cd co

s
g

きs
5 s s

3
 9 C*4 

C=> 〇

s § s s 

§ 2 S 2 
s s § s 
s s s s 
§ s s s 

s s s s 
9 O Z Z

D C? Z ゴ 

ョ建さビ 
z J B y 

q ぜ g cP 

コ:3ヨW 

三巴
9 9 g I -—• —： e*u z
9 q D " ii Z z

”ハ CDO 9 9 
04 0J l>b

〇 〇 〇〇 
。 CD CD O 
c5 c5 c5 cd

〇 〇 〇 ー 
〇〇〇U 
〇 c5 czi U

〇〇〇Q 
〇〇〇〇 
D cS ci ci

〇 — cn g
〇B 〇 Z
6 ci c5 〇

〇〇 一寸 
〇 〇 O CD
C5 <z) c5 〇

<〇〇〇〇 
〇〇 〇〇 
C3 c5 C5 C)

〇〇ー9 
〇〇CD D 
〇 c5 co c5

〇 CD〇ヘ! 
。 0 0 0 
〇 05 C5 C5

CO C\J 9 〇 
〇〇ー〇 
<=5 C5 D D

•寸§ ,…ー」

ざ 

9
U  

寸
沒 9

8

S
S
M
 

s

S

ざ
為 

9
E  

孚
s

S
 

S

S

寸・一S

两 

9マ

 

京 
S
 

S

芸S
S

92  

爲

多S
S
 

0
7
 
> 
..
.
.
.
.
* /
 
.
.
.

.

.

..

.

 

：

：

3

2

・

号:

ゝ

・

、、
、・
、・'

・

、、
・

・

、・

： •
•

・
〇•o
s
-
 Q

ま
 

〇・CXJ

1
3
1
 

料 

〇

 3
 

—
IOO
IUS 

I

昌

 

Z
O
 

(.
。

 ) 

(

L
.O

J  

I

d

— 

や-

M

 

j
 
*
 •- 

(
g
 
) 

ーー联
屈
要 

ーー
 

・

喪

—
 

・ー
 

営
マ
ー 9

8

SI9N *

00.09. 
一
 

Z
Z  S

苗

誓

ミk
 

～
.
=

号s
S
5
 W

 
さ
s

S

S

0  
一
 

=
1

湼
ヘ-

b
・  

一
 

三 

9 .
一
«=
ー
富5

」・一
 

-
.
=
•
 
» 

.

.

 
I 
* 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

一
 =

— 

：: 

ヨ
財 
〇
• 8  

驚

SI

- 

3

方

匯3

2

苫

Z
J  9

2
0

Z.S =
9

5

s
z
l
s
s

爲

9

寸
當
由

・
 

目

SI
・ 

〇
21 

2

至

但S
 

〇S

S

・ 

龍

- 

M

 

W

2

ミS
 

〇•。  

、・
 
, 

？
 

：
 
, 
..
.
.
.
.
 
* 
; 

.
/  

•
.
•
•
•
•
,
•
"〇

D  

君:

：.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
S
 9

.0

S
S
 

S
 
■- 
£ 

•

、
、
-

・
・•

・
・
・
・-
•
-
-
,

・
 

・
切 

一
!}  

.

.

 
J 
- 

i 
t 
5 

* 

.

.
•

ー

〇  

: 

.

——
 

0
3

二
つ
奮
SI
室

J
O
S

〇〇
・ー
 

〇
E  

目

邪
s
S

S-W
-
S

ヨ

島

号

宇

s
 
S
 

9
0  M

 

9 .
一
 

8  
二•
二Z  
以
持
記 

莒 W

 

〇•9  Z
L

sI
 

2
S

籍s
O
Z
S
 

s
S

洛

竺

ぎ

注 

S
5
9
E
 

ま S

二

Z

s
s
S
M
 

W

 O
Z  3

CM0.6  8
2
*
 
g

co 

s

s

9
.0

s

=

・
 
一
 M

s

v

w

 =E 
〇
co
糸 

s
s
9

<=ss
=
l

ヨ 

Z
1  I

一<

3
.
(
5
s

s

9  
二

一 

S
S
9
-
0
S
S
3
s
s
m
s
"

一
ー-

巳

co
・
 
一
oo
ー
 

尽
芟
蔵

〇
・

〇•. 
•- 
* 
» 
• 

• 
S 
: 
f 
: 
r 
t 

Q 
0 
•. 

、〇  = 

s-

-ゝ

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 
•• 
.
.
s
 

~ 

〇  

・
 
.• 

• 
< 
.« 
• 
/ 
J 
• 

: 
- 
T 
r 
: 
.• 
« 
- 0 
s
 
s

S
 9

.0

co
—*
 

9 .
二
(
F
 

さ
2
5

9
E  

芸
S
O
L
 

s
 p
.
o
s
s

糸s

3
*
 

S
M
S
Z
Z
 #

s

s

3
9

一・

〇

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

一・

〇

s
z
.
o
 z.=

s

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
 

:

 
-
S
S
Z
.
Q

一
 

• 
k 
:

・
• 

• 
t 
♦ 
t 
: 
: 
.- 
1 
r 
: 
t

ほ
こ2

食
ー
〇
£1
6.£

ユ
ー90

一
ま
宗
ん8 
寸
r's
g

Lno

tnz
寸̂

記
鱼
〇
マ 5

0

 

(
E
)
 

仙 

懲
«

甞

艮

蛰

収

〇  

竺 
〇§

一

万
0C

g
o
 

一
 

0
2
 

8
2

§

 

e

疽

8
 

0
6
 

8
 〇

〇

9
0

 

一
S

よ z  

S

&

一
 

一
 m

 9
.
0  

K

盖 〇

二
、-K
 

e

湛

(

空

)

一
 

畧

〇
^
^
 

9

铲
催 

Z

T

S

 

S

胃

0
9
 

o
g

 

F

 

(

団5

 
) 

醬

區

2
 002

 

^
1
 

葛 杼 
S
 

0
Z  

S
 
• 

日
 

OS

〇 T

Ln
oj 

・

丄
・
〇  

S

S

 

〇・T
W
 

9

矿

吳 

zTg.B 

4
3
0

 

〇・fg.

CXJI 

W

 
一
 

0

T
S
 

s

S

一
 

注

含
 

s

 
S

 

01.9 
翌

 

S
&
 
一
 

Z.T

9
.
0  

は

9.0 

〇
'
^T

 

岗

ち
 

ぺ
・
ー
よ
〇 

W
0 〇

示<
 
舄 

蜀

ん
.
一
 

z
r
B
.
0
 

S

S

 

〇・s

£

 

a
*
L
 

や

管
 

■
W

0

 

ギ

¥
 

cur
g
o
 

w

o

 

〇E

E

 

9

z

£

 

a
7
g
o
 

ま

C5 

目

日
 

S
7
3

—r
 

笑
<

9
.
0  

言
・
〇 

9

W

 
一
 

Z
.
T
B
 

ー
 〇  

•W
O

 

s

cl
・一
 

Z
.
T
9
0
 

果
・
〇

0
0
 

斜
 

藉
 

ICO
IL0 

O
A
U
 

0
0
 

0
0
 

0
0 〇

〇 
P
U
 〇

〇 
06 

〇(
寸 

2
 

S
 

削
 

拷
 

財
 

搭
 

〇
〇 

0
0  

0
08

«

会®

嫁S

壬
淀e

ゑ 

8  1
$

-3 73-374-



C^j cu OJ 
cS <5 c5 〇 3 3 3 9

〇 〇 〇 〇 〇 〇 ci <5

Sざ 
U0 CO C>j

s § s 
co 〇 co oj

2 2 S 
ョ湼ざ £ 
Z J W三 
z vt. g 竺 

ヨ没笙寇 
竺ざ伝貰 
S 2 S

島葛篇X 
応q方前

0 = 0 〇 D 〇 ミ

c> co <=> *
S S S 5
〇^ O-J 3 〇 cz> cS g5 <=>

芝务甚渗 一 Z C\J 〇 
c5 <=□ c5 cS

—- c*J 〇 
〇 Q ci <5

WM混 〇〇 O OJ u£> 
Z co o6c»

000 ZOO 000 9 寸 
提 /LN n5 cm c*5 xF

cd o o OJ 
〇 〇 〇〇 
D O c=S c5

D c5 c5

〇 ー CM 9 〇 〇 = 一 
。 b D c5

CO M- LO CO 
Q O G 〇 
D O C3 D

co o =— o co L b 
irt寸海ナ

〇 〇〇〇 
〇• c5 czS <=>

〇 〇 3 Q 〇 〇 
〇 C5 D

〇〇〇 〇GD 〇 〇 〇〇 〇 cJ 〇
寸 6 CM 6 
Z Z cQ 0D 
D <=5 ci c5

C** <=> 1DQ OO 〇 い 
〇 ー — OJ O 00 m 
C5cz5c5c50 c5<Sc=?

OJ OU CJ CO<«— 一! 〇 〇 〇 〇
cz> c5 <o c5

■— 2 m un 
———
cS cS <=5 cS

9 9 CXJ 9 
、—。 co o- 
5 LTJい 5

O O <Z> OJ 
G G 〇 O 
b D 〇 cf

〇=Q o 
o CZ> o o 
o* ci c5 <o

CO 0T) s 9

c5 c5 〇 O

〇 Z 9 CC 
〇 〇 〇の 
Ci C5 c> cS

9 = cp 9 〇 〇寸ー 
s g・ い G

z z m寸 
〇〇G 〇 
〇 d cS c5 SSis

亞
岂

妥

g

E V
9

加 〇〇

阳

お

郭 吏

要
99
S1

艮 2

貌
目

出
CO
〇

S
〇

信翼

e湖?

〇
LO

止

飛 Z

板 
密 
囊

〇

CO
9
Ln

Q试 
疽潟

担a
钮こ

隹ぜ

〇

N
o
s
s
g

cns

=
9  

*
 

S
O

」
 

幻 W
S
2
S
 

S
E
.
 
一
 

Z
Z  

基

岑
5

當

S
0
.

二Z  

爲

写
S
3

§1.
.
.
.
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

=
.5  

^
0
«
 
1

:

r 
: 
4 
: 

・
、・
、
、、
・
丁..',§

ー
 

〇s

Z
0  

0
D

 
: 

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

0
.
0
3

S

S

Y
O
S
S
S

2  
一
 

2
0

S
3
9
D
 
9
D
S
S
2
Z

・一
 

片2
0

S

9
.0 S

S

S

S

S

=

・一= 

s
S
S

吝

莒 

9〇

 

昌 
g
o
s
n
s
s
=.

2
9
 
一
 

8

ニ

ニ

CM3  
～
 

渕 

三
9

ニ

ニ
•
二z

幻

で
 

Z
・  

一
 

Z
・  

一
三 

9 .
一
 

0
Z  

宏
S
 

m

CSJ
・
 

ー
ゴ 

9 .
一
 

8 •
一
 

0
E  

P

3
 
-

. 

予
・
・ 

-
0

、-
、

7
O
T

 

2Z
為

目

SI
は 

S
S
S
0
Z
 
芬 97
 S
 
2
 

3
 9

.0

3
0
2

苗

孚

沒

涓
 

S

さ
〇 • 3
 Z

糾

写
s
S
 

旨
&

一
成

理
W

急
^

淒s
'

c?l
er'!

、、
.
.
.
.
.
.

声
9
.
=
挡
S
 

・・
 
► 
« 
f 
? 
• 
.• 
« 
t
s
 

•• 

, 

« 

.• 

• 

< 

。
•

ー〇

9
.
〇

ヨ

〇

目

田

5
.
9  

会
2

异
=
3
.

X0W
S
 

茎
寸•
一
富S

島W

 W

 

9

寸

挡
S
Z

・一

巴

富

爲

岗

写

宇

7
Z  

S
 寫

 
司
 

ぎ
 

Z
.9  愷 切

S2
 商甚 孚 渓

Q
O

£80
6

88 〇
〇

 
0
3

8

 

0
0

a

よ z

 

爲
&

一

CVJW

 

0
9

.0
0

^7

 

9

£

・一
 

?

.

〇  

0
9

.0

秒
 

〇
』  泰

 

ぜ

 
二 

財
 

9

寸 
手

O
bぜ

二 

岩
ー 

”±

 

削

— 

折席
£

 
可0

6
 

学
 

O
S

 

3

 
副
 

9

CM 
co3

 
鶉

〇?

N
 

C
.
7
9
.
0
 

〇・f

尚 

3
,
7

呉 

Z
.
T

9
,0  

0

S
 

目

・
 

没
&

 
一
 

ペ
ー t9.0 

3

0

 

贸

’
&

 

抒
&

 
一
 

Z
.
T
S
 

堂
S
 

o

lrl/

lrlN
 

K

&

一
 

Z
.
T9

<=5 

ま

9
.
0  

需
&

一
 

H
T

9
.0  

W

G

 

=
.
9
£
 

損
&

一
 

W

0

 

冬
・

〇  

〇・fg
z

 

寄
&

一
 

言

= 

言

〇

 

早

雋
 

母

呉
 

E
.
T
9

.〇  

畫

〇  

9
7
Z
.
L
 

W
T
S
 

尝

’
0

06 制
 

9
9  COL 

沒 

3

寸 
孚
 岑

001・
〇  

F
-  R

 

劉
※
 

z

コ
 5

51 

S

S

さ
ヨ 

Z
Z

 

影 
$
 

ぎ 

・ 

9
.
6  

S

9.。  

Q
I  

』  
ニ

ー 9
1

竺

夺
S

瓮
s
S
 

S
9
D
S
S

0

一
CM
・ー
 

注 

ヨ

 
一

〇〇.
ー
。Z  
-•
二
•Z  

月 

〇・

e

5
0  

9

二6

SI
SI
削

W
S

寫 

9

ご
 9  

3
L

一。S
S

点 S
3

0
L  

莒

。1
W

詩 
z

lnS
5

-3 7 5～376—



g
d

2 ゝ a

〇
〇
Z

〇
〇

CO
〇 
〇Z

〇 

〇

CQ

〇
〇

03
〇 
〇
CQ

〇
〇

03
〇 
〇

co
〇6
CO

< 
碾 
ig

ゝ

ヽ

25 2 ゝ ヽ

> 

k____

> < 〇

イ一

G> □ 13 X
_____ )

繼s
a
信 Q
^

AJ<
^
誓 Q 
会 

E
I  I

國 

(
g
u
e
g

 
)
«

應
蝉 Q 
怠

-3 7 7-



砂の流出距離については,傾斜3 9°の場合は一部を除き実験砂約6阿の1割以上の 

砂が15 5伽の斜面を越えてしまい,砂の流出距雌が無限大となったので参考程度にと 

どめ,傾斜2 0°と3 0°での値(表ー14 )によって砂の流出に及ぼす各因子につい 

て検討する。まず,各因子との組合せの中で杭小の格子配列において傾斜,杭密度,砂 

の粒径と砂の流出距離の関係を検討し,この結果をもとにして,杭小の格子配列と千皿 

配列における政の流出距離の比較および杭の大小の違いによる砂の流出距離の比救検肘 

を行なう。

表ー14 砂の流出距離(仞)

杭の 杭の 杭密度 傾 斜 砂 の 粒 径 m
大小 配列 本/n? 〇 〜0.6 0.6 〜1.2 1.2 〜2.5 2.5〜5・0

〇
20

30
64

〇〇

60
〇〇

60
〇〇

56
〇〇

杭

格 1 56 20
30

58
154

54
138

52
130

50
1 〇 6

625 20
30

54
1 26

50
10 6

48
94

42
7 4

子 2,5 0 0 20
30

3 6
82

36
62

32
50

26
4 〇

小

10,000 20
30

30
50

24
4 〇

24
34

20
26

千 625 20
30

4 6
98

42
7 8

42
66

34
5 4

烏 2,5 0 0 20
30

32
64

28
50

26
42

26
3 6

杭 格 1 56 2 0 55 5 〇 50 42
子 30 1 44 1 38 11 4 90

大
千 1 56 20 46 46 42 42
鳥 30 11 4 98 90 74

i)傾斜,杭密度,砂の粒径と砂の流出距離の関係

①傾斜

傾斜3 9。の場合,砂の流出距離が無限大となった力島傾斜2 0。と傾斜3 0。 

の流出距離と比較しても両者の間にはかなりの差がみられ,その差は杭密度が大き 

くなるにしたがって小さくなる(図ー14)。傾斜20。と3 〇0の砂の流出距離 

割合は砂の粒径変化も加味すると,杭密度15 6本/#,砂の粒徑0. 6潮以下の場
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合は2. 7倍にもなっているのに对し杭密度10 0 0 〇本/廿,砂の粒径2. 5 m〜

5.0彻では1.3倍にまで小さくなっており,砂の流出距離は傾斜によって大きく察 

化する。

② 杭密度

杭密度と砂の沈出距離の関係をみるためには杭密度〇本/を(無立木の場合)で 

の砂の流出距雕を基進にすべきであるが表ー14より傾斜3 〇0では砂の流出距’離 

が無限大となり泌とすることができないので,杭密度15 6本/次,傾斜20° 

および3 〇0での砂の流出距離を基進にして各杭密度での劾果を検討する。杭密度 

6 2 5本/ガ,傾斜2 0。のときの流出距離割合の範囲は0. 9 3〜0. 8 4 ,傾斜 

3 〇0では0. 8 2〜0. 7 〇 ,杭密度2 5 0 0本/ガでは0.6 2〜0.52と0. 53〜 

0. 3 8 l杭密度10 0 0 0本/をでは0.52〜0. 40 ,0. 32〜0. 25となり•杭 

密度が大きくなるほど砂の流出距離は減少している。図ー15からも傾斜20。よ 

りも傾斜3 〇0の方が減少割合が大きいことが一目で理解でき,杭による砂の流出 

抑止効果が発揮されている。

③ 砂の粒径

砂の粒径0-6砌以下と2.5廁〜5. 〇伽の場合の砂の流出距離を表一14を用いて 

比較すると,杭密度J 5 6本/m1,傾斜20°では〇. 8 6 , 3 〇 °では0. 6 9 ,抗 

密度5 2 6本/イではそれぞれ0.7 8 , 0.5 9,杭密度2 5 〇 〇本/亦’では0.7 2 , 

0. 4 9 ,杭密度10 0 0 0本/ njでは0. 6 7 , 0. 5 2となって図ー16からも明ら 

かなように,砂の粒径が大きくなると砂の流出距離は小さくなり,しかも,傾斜 

2 〇0のときより3 〇0の方がその傾向は強い。

-38〇-
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図ー15 杭密度と砂の流出距離

(杭小の格子配列)
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④3因子と砂の流出距雌

傾斜,杭密度 , 砂の粒径のいずれも砂の流出に及す影映ま大きい。図ー13によ 

れば,杭密度の変化に伴って,傾斜と砂の流出距離の変化割合は傾斜2 0°より傾 

斜3 〇 °の方が大であり,砂の检径の違いによる砂の流出距離の変化幅も傾斜3 〇0 

の方が大きい。すなわち,杭密度•砂の粒径が同じ堤合の砂の流出抑止効果を考え 

ると,傾斜2 0°のときより傾斜3 0°の方がよりよい効果を発輝できる。また, 

砂の流出距離を小さくするためには > 傾斜が緩»杭密度大,砂の粒径が大の状態で 

ある。この3因子と砂の流出距離を用いて分散分析を行なった結果,傾斜,杭密度 

はともに0.1%で有意性があり.砂の粒径は5 %水準で有意性が認められた。

||)杭の配列と砂の流出距離

杭の配列の違いによって砂の流出距離がどのようにかわるか,杭小の格子配列と千 

鳥配列と•で比敝すると,傾斜および砂の粒径と砂の流出距離の関係は格子配列の楊合 

と似ているが,杭密度との関係は千烏配歹IJの方が格子配列より勝っている。

iii)杭径の大小と砂の流出距離

杭大の密度15 6本/紀は直径合計では杭小の密度6 2 5本/m1J杭の断面積合計 

では杭小の密度10 0 0 〇本/に相当する。傾斜2 〇 °において,杭大の格子配列, 

密度15 6本/廿は杭小の格子配列,密度6 2 5本/廿,杭大の千烏配列,密度156 

本/ガは杭小の千鳥配列,密度6 2 5本/•とそれぞれ同じような効果がみられる。 

しかし,傾斜3 〇0ではこのような傾向が認められない。杭小の場合は傾斜20°よ 

り傾斜3 〇0の方が効果があったのに比べ,杭大は傾斜による砂の流出抑止効果は杭 

小ほどではない。 7 -

⑺一 4 考察
林木の土砂流出抑止効果を高めるためには,立木密度を大きくすることであり‘同じ 

立木密度であれば格子配列より千鳥配列の方が望しい。また,立木の細いものより太い 

ものの方がよく,それも立木直径合計と何らかの関係をもって土砂流出抑喚果を発揮 

するようである。さらに捨土砂の粒径が大きく,斜面の急な方が林木の土砂流出抑止機 

能をより多く発揮させうる条件である。

しかし,林木によって長期的に土砂流出抑止を目的とするには,林木が土砂によって 

枯死させられてはならず,それには,土砂の堆積深や土砂の衝撃による林木の被害状況 

を把握する必要があり,単純に土砂の流出距離を小さくして土砂を厚く堆秋させること
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が良策か否か疑問である。

本実験の結果,砂の粒径は大きい方がより抗による砂の流出抑止効果を邸待し得ると 

なったが,距睫を測定する埸合,斜面を転り落ちる多少の砂を無祝しての距燈であり, 

現地を想定した場合,かえってここで無祝した砂に対応する土砂が加害の要因になる場 

合には別途の検討が必要となろう。

IV まとめ
本調査における保饌樹帯とは林道沿線の保護樹带であって,対象とした林道は国有林のが業 

林道である。公団林道である特定森林地域開発林道(スーバー),大規模林業映能発林道など, 

作診に多領の経費と高度の技術を要する林道は対象としていない。また車業林道に直結した作 

業道も一節について調査した。

林道捨土石は下方斜面に流出堆積し,堆積土石は強雨でさらに流出するととうに•林加斜面 

を侵食して林地と下流の被害を増大する。また林道・の開発は伐細に近い林地を通過することが 

多く,林木の被害をなるべく・・減することも考慮されなければならない。近時は景観保あの面 

からも林帯の設債か要求される個所も少なくない。

以上のように林道沿線保護樹帯はいくつかの効果が期待されるが,本調査は開設にともなう 

捨土石の應様と被害を明らかにして,保懸樹帯設置に関するな遂の検討資料を得るために実施 

した。この調査の結果から保護樹帯として,必要な幅と維持管理,更新時斯と方法あるいは林 

地,林木の保護と,林带では抑止できない土石の流出防止工法などについて2 • 3の考察を加 

えて検討を試みたものである。

1地形•林相と流出土石

林道の開設に際して地形,林相と流出土石の態様は出-2-(21, (3)のとおりであるがこの 

調査結果と模型実験の結果から地形,林相に応じた保護樹帯の幅について検討してみる。

->・ 表ー 4ならびに図ー 5から傾斜2 5度から4 5度までの間が,林帯が土石の流出抑止効果

に彫響する範囲であると推定されたので,表ー 4の傾斜2 6度から4 5度までについて,土

,石の流出距離と傾斜,樹草指数の関係を配列を変えてみたものが表ー15である。この表で 

みると流出距離が矩い(10 m以下)場合は傾斜(a I , a2 ) (^関係なく度数の差は少ない 

が,流出距離が長く(11衍以上)なると傾斜急(a 2)の度数がa1にくらべてはるかに多 

くなり,傾斜による流出距離への影響が明らかである。

立木指数と流出距離の関係は,傾斜緩(a1)-GX b ! — b 4まで大きな変化はないが,傾

一 384 —

表ー15 傾斜,樹草指散別流出泡離の度数分布

傾斜 立木指数 草本指藏、

1 
m

〜1〇

m

11〜2 0
m

21〜30 c

計 

b

a 1

b 1 c 1
2
3
4

1

6

1

1

2

9

d

4 7

b 2 〇 1
2
3
4

6
2

2

1
1

1 8
3

2

1 3

b 3 c 1
2
3
4

8
3
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新急(a?)になると,b, -*b4と指数が大きくなるとともに,度救が減少して,立木指 

数が傾斜の急な場合に土石の流出抑止効果が大言いことを示して,模型実験の結果と同様な 

傾向を示した。

草本指敬は立木指数と流出距離のそれぞれの階級のなかで,指数が大きくなると度数が少 

なる傾向がみられて,草本も流出抑止効果のあることが明らかである。

立木指数と草本指数の関係は図ー17に示したように,それぞれの最大値は,立木指敬が 

大きくなると草木指数カレJ、さくなる。すなわち,立木指数が大きい場合は草本指数の大きな 

値はなく,草本指数の大きな値は立本指数の小さな値の場合にプロットされている。しかし 

個々の関係は最大値の推定線までの中に散在してバラツキの幅は大きい。一般に林分を群落 

としてみた場合,高木層と草本層の関係は大調査の指裁を用いても,ほヾ推定線の傾向で, 

プロットされるものと予想され,立木指数と草本指敌は林分ごとには相反した値をとるはず 

である。また草本などの下屈の•植生は高木層の形態と也化よって左右される。

林道作設による土石の粒径は土砂から破砕岩まで大きな福があり,これを林帯で抑止する 

には,高木・低木•草本によって抑止効果は異なる。これらすべての径の土砂石礙に対して 

抑止効果を期待できるのは高木であり,低木,草本と抑止効果のある粒径は小さくなる。

以上のような点から,林帯は立木指数(高木,低木の合計値)に注目し,傾斜と関連して, 

保護樹帯の幅について検討してみる。
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図ー 5,表ー4から傾斜別の奴大流出距筮と平均流出距離を示すと表ー16のごとくにな 

る。

表ー16 傾斜別流出距離

、ヽ’傾斜 

流出距蜂、、、 〜15° 1 6 〜2 5° 2 6— 3 5° 3 6 〜4 5。 4 6°〜

最 大 2.0m 3.5 m 1 8.9 s 2 5.2m 5 2.8 m

平 均 1.9 1.6 5.1 9.5 2 5.6

土石の流出が問題になるのは,こゝでは电大流出距嚨であるという前史で,図一5から傾 

斜2 5度の最大流出距離を推定すると約10 m , 3 5度では2 0以,4 5度では4 〇 mに近 

いが,ブロットされた測定値でみると,25度までは5 sに足らず,3 5度では1〇初以下, 

4 5度までは2 〇以以下に大部分がプロットされていることがわかり,それぞれの傾斜に対 

する流出距雖のパラッキは榭草の雖響によるものと思われる。またこれまでも述べたように 

4 5度以上の急傾斜地では林带だけで抑止することは不可能に近くなるので樹帯の設遊と同 

時に林道の作設方法,防止工法などの開発が重要になる。

このような結果から傾斜からみた保護樹带としての幅は2 5度までは1〇以,3 5度まで 

は15m , 4 5度までは2 〇m程度で,大部分は抑止できるものと予想される。図ー9 ,1() 
に示された樹草の指数と土石の流出距離の関係について立木指数を中心に検討してみる。指 

数が2.0までは2 5以,4. 0ま商よ2 0饥,6. 〇までは15 m , 8. 0までは1〇 mが土石の 

最大流出距離となり,同じ指数における流出距離の差異は傾斜の彩柳とみられる。したがっ 

て最大流出距雌の推定曲線はその立木指数の最大傾斜面での距離と予想される。指数が最も 

少ない2.0以下の場合でも測定値の大部分は2 〇们以下の流出距離であって,林帯があれば 

ほど2 〇饥前後で土砂の流出は抑止されることになる。

2 保護樹帯の設定と管理更新

前項から幅2 〇 mの林帯があれぱ流出土砂の大部分は抑止出来ることカヴ想された。しか 

し保護樹帯の幅は傾斜と林相の両者の関連で決定すべきものと考えられる。

唆た保護樹帯の維持管理および更新は,地域あるいは個所の特性などの要因から,当初に 

設定する樹帯の位直と幅が計画されなければならない。

一般に使用頻度が高く管理のよい林道の切取法面と盛土面は開設後5〜1〇年でほM安定 

する傾向がうかMえたが,計画を越える強雨があると,法面の崩落が多発して測溝,横断溝 
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が土砂で埋まり,流水は路面とともに,踣肩をも破壊して下方斜面の林地の侵交,崩壊を誘 

発することも少なくない。切取法面,盛土面の安定状・態から更新は開設後!°～15年で可 

能になると予想したが,特殊な地質,地形,降雨の条件を考慮しなければならないところで 

は,管理方法と更新方法にも十分意を用いなければならない。

図一 5 ,図ー 9から予想される立木指数に対する土石流出距離の関係を傾斜ごとに示した 

のが図ー18である。この流出土石の抑止距錐を基渤に保護樹带の幅を予測する場合,地質, 

地形,降雨などの因子のうち地質,降雨階性などは地域,地区で考慮されるべき因子である 

ので,これを除き地形(傾斜)について検肘してみる。開設時点の土石の流出は傾斜が急、(て 

なると転石,破砕岩の落下速度が早く,林木の被害が多くなり枯損の一因になることも考え 

られる。また開設後の維持管理も容易でないことが予想されるので,傾斜が急、になると緩な 

場合より流出抑止距離に対する樹帯幅の割合を大きくして安全性を確保する必要がある。

こ、で保護樹帯は流出抑止距離・に対して,2 5度は1.5倍,3 5度はL7 5倍,4 5度は 

2.0倍を立木指数に応じた保護樹帯の幅と推定して図ー］8に示した。この図から立木指数 

3.0についてみると傾斜が4 5度なら樹帯幅は約3 0^,35度は2 Om , 2 5度は1° m 

前後となる。立木指数3.0とはスギ5 0年生がほヾこれに相当する。立木指数は根元直径と 

立木密度から算出したのでスギを例にとると林令1°年一 3.8 , 2 0年一4.1,3 °年一 3.5, 

4 Q年一 3.2というような変(匕をする。またこの樹帯幅は水平距離なので斜距離としてみる 

と,それぞれ4 5度は4 3血,3 5度は2 5m, 2 5度は11れとなる。
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3 S——・— > 流出土石抑止距離

45 ー乂ー ノ

25-------------ヽ

35------------- > 保護樹带推定幅
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図ー18 傾斜•立木指数と土石抑止距離 

および樹帯推定幅
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表ー17,18は林道開股後の経過年数と林道路肩から林禄までの間の斜面の安定度を侵 

食と植生状態によって調査した結果である。

表ー17は掛川署内で昭和4 5〜4 7年度開設の作業道について調査(脚!4 9年9月), 

表ー］8は河津署管内の昭和3 7〜4 8年度に開設された林道について調査(昭和4 9年9 

月)したものである。調査は掛川窘で^延長約9,。 0()m , 3 5 0 mに1個所の割合,河津 

署では延長約13,。 Q 0机,4 5 0根に1個所の割合で調査個所をとり路肩と林操の間に 

2 X 2いのコドラートを設置して測定した。

調査の結果ガリ侵食は5年以上(昭和4 4年以前の開設)を経過した個所では見当らなか 

った。リル侵食も開設後の経過年数が増せば頻度が低くなり安定して来たことがわかる。植生 

の被檢状況では中層(低木層に当る樹高1～ 6")の被度が,開設後5年以上を経過すると 

増しているのが目につき,侵食状態と安定度の傾向が類似した傾向を示した。

一般に林道施工では,路肩直下の盛土面と,切取斜面は植生の吹付工事が実施されて,安 

定保護に良い結果がみられる。しかしこれら導入樹草のほか,自然に侵入する植生が安定度 

を判断する上では瓯要でとくに中層(低木層)に注目した。上記調査の結果で中層を占める 

樹種は,ニシキウツギ,アカメガシワ,ヤマハンノキ,ニワトコ,ヤマグワ,オオバヤシャ 

ブシ,タラノキ,ホオノキ,クサギなどの自然侵入のものが大部分であった。

本調杳のなかで上記の調査のほか,測定値は得られなかったが,一般には開設後1〇年を 

経過した林道では,盛土,捨土斜面とともに切取法面もほとんど安定していることが観察さ 

れた。したがって表ー17 ,18の調查の結果もあわせて考察すると,保護樹帯の更新^ほ 

ぼ1〇〜15年で可能と考えてよい。しかし豪雨による被害を考慮すると地質,拙形など地 

域特性に応じた更新の方法を検討することが緊要である。
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表ラ】7 捨土(上部)の安定度調査結果一東京局掛川署作業道

Na
開設

年度
傾斜

1

林秋 樹 種 林令
粒 度 分 布 侈)

土砂 砂利 餘 転石 破砕岩

1

2

3

4

5

6

7

8
9

1 〇

11
“2

j 1 3
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1 5
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1 7

]8

19
20

21
22
23

24

25

26

• S 4 5

//

〃

//
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〃

〃
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〃
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/7

〃

〃

S47
// 

〃

3 8°

42

36

4 1
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28
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31

31

40

3 3

40
36

35

40

40

34
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40
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人

〃

〃

〃

II

〃

II

〃

〃

II

II

II

II
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人,天

人
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II

〃
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〃’
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ヒノキ
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n

a

a
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+
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+
+
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1 〇

5
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.+

+
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5
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+

+
+

+
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5

5

5

5 〇

4 5
70

6 〇
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6 〇
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5 5

40
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50

5 〇

30
-3 〇

40
6 〇
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7 〇

60

5 〇

50
7 〇
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30
4 〇

30

1 〇

30
30
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3 〇

50

50

4 〇

6 〇

50
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3 〇
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5 〇
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,40

25

5
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表ー18 捨土(上部)の安定度調査結果一東京局河津署林道

血
開設

年度
傾斜 林種 樹 種 林令

粒 度 分 布 細

土砂 砂利 碌 転石 破砕岩

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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11
1 2
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〃
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〃
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80
4〇

7 0
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1 〇
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1 〇
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1 〇

1 〇
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1 〇
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1 〇

1 〇

+
+

1 〇
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+
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+
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+

+

+

1 〇

1 〇

20

1 〇
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3安定補完工法

林道の捨土石は1個所に多量に堆積すると,强雨の際に危険性が高い。また林木の根元を 

埋没して,生育を阻害し,枯損の原因ともなる。したがって林帯で抑止が困難な土石の流出 

に対する補完工法もこの点に留意して位価と工法を考える必要がある。

工法は掛川署が実施している先行施工を前挽とし工種もほヾこれを標進として検肘する。

捨士石を林縁で完全に抑止することは林床被害を滅少せしめる劾果は大きいが,林縁に多量 

の土石を堆積せしめて,丸太積,編さくなと.の腐朽も考慮すると長期的な安定法ではない。

捨土石はなるべく薄く林内に分布せしめることができれば堆積による林木と林床の被害を軽 

滅することができる。このような拾土石の処理には,低い丸太積,編さくなどを林内に施工 

することにより効果を期待することができる。

これらの施工は林道と平行に下方の斜面に,土砂の邑:,傾斜に応じて,列数を考感して設 

冠する方法をとれは,治山の山腹工法と同様に傾斜を緩にして土石の安定に効果は少なくな 

いものと予想する。その高さはなるべく低く,5 〇而前後を標逆とするので,材料が腐朽し 

て破壊されても被害ほ少なく,堆積も浅いので林木,林床の被害も少ない。転石,破砕岩の 

I固所は表土が浅く,杭打が困難ならば立木を利用することもできる。またこの様な個所は, 

石,岩の落下による林木の損傷(剝皮)が生じ易いので林級から1〇〜2 〇丄程度まで下方 

斜面の林木は衝撃,剝皮防止のため,古タイヤ,むしろなどを巻付けることも必要である。

通常林緑には支障木の枝条,抜护などが集積されて,捨土はよく抑止されるが,かえって 

堆積が過大になり被害を発生しているものも観察された。したがって林縁にはなるべく枝条, 

抜根を集枝せしめず,施工も林縁から3〜5机の位體に1列目を配置することが効果があり 

被害を凝減できるものといえる。

V 今後の問題点

林道作設による土石の流出と林地,林木の被害は,適正な保鏡樹帯の設匱と,安定補完工法 

の施工によって,路線の大部分の捨土は流出を抑止し,被害を防止する可能性がある。しかし 

急傾斜地,岩石地侦ま保誣樹帯による土石の流出抑止限界を越えるイ固所も少なくない。このよ 

うな個所は土石の切取り,迎搬なと•作設に関する技術開発を更に進める必要があり,とくに急 

傾斜地や岩石地の多い地域では,路線の選定が最も優先して検討されること力く望まれる。

したがって林道の計画には各営林局で施行されている森林施業基準,保護樹帯設置基準のな 

かで地域の持性を重視して,保護樹帯の設匱,管理,更新方法を確立し,林道の設計施工要領 
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保全工法実施基準などの充実を計る必要がある。

また保顔枷帯の土石流出抑止効果を補完し,林地,林木の被害を防止する工法については, 

現地試験を経て,位め,構造,規格などの基準を検討することも緊要であろう。
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広葉樹施業法

——海岸林における広葉樹導入林分改良ーー



試験担当者

四国支場 支 場 長 森 下 義 郎

造林研究室長 安 藤 貴

室 員 谷 本 丈 夫

桜 井 尚•武

土壊研究室長 佐 藤 俊

室 員 横 田 志 朗

岩 川 雄 幸

n 試験目的

古くから人為による収奪が行われたマツ林地帯では,近年さらにマツ類の材線虫にとも左う林 

分破壊により,森林としての機能が大まく低下している林地の増加が見られ,その回復をはかる 

ための対策が望建れているが,とくに自然休養林あるいは風致林としての景旅等を重視した公益 

的機能の維持回復の面からの強い社会的要請が打ち出されている林地が,瀬戸内沿岸地域をはじ 

め少左からず見られる〇

本試験は,これら林地の全左林分としての回復あるいは改良をはかるうえにおいて大き左役 

割りをもつ広葉樹の導入あるいは保育を重視した効果的左施業対策を明らかにしていくためのー 

助とすることを目的として実施した。

in 試験経過と得られた成果

地力が低く,また雨量の少ない瀬戸内海沿岸の,せき悪地を含むアカマツ林地帯においては, 

林分破壊の影響が強く現われやすいだけで左く,都市化の進んだ地域をひかえていることや,ま 

た国立公園特別地域,その他保安林指定地区に少左からず包括されていること左ど,社会的を立 

地環境の面からも,これら林地に対する施業についてはとくに配慮が望まれている。

この地域のうち,島しょ部を含む四国の瀬戸内海沿岸は,花崗岩のほか,山陽地方の沿岸部と 

異左り,安山岩その他凝灰岩等の分布が少左からず見られることから,これら各地質母材,土壊 

等にとも左うそれぞれの立地条件に応じた検討が必要と考えられる。

この試験調査は•以上のことを考慮のうえ,これら各種地質母材,土壊等の出現が見られる代 

表的な対象地として,年降雨量1.2 0 0沏で,マツノザイセンチュウによる枯損の著しい,林令 

15 0年生前後のアカマツ,クロマツ林等を含む高松営林暑管内の屋島国有林および隣接林地を
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選ぴ,営林局,署の協力を得左がら,昭和4 8年度から3カ年にわたって実施した。

試験瞰の進め方としては,地質母材と土壊等立地条件についての実態をらびに問題点を明ら 

かにするための調査,なよびこわと関連する現存植生の酬を行うとともに,対象と東る主要樹 

種について,一部成長特性,養分特性の痢査,林分破壊にとも左う生態的変化についての概況聃 

査等をあわせ行い,これらに基づき,導入あるいは保育の対象と左る樹種の立地条件別の適性, 

導入方法,その他林分破壊に対応する施業方法等について検討を行った。

林地の概況と,試験狒査についての経過左らびに得られた成果はそれぞれつぎのとおりであるc 

1.地形と表層地質

屋島(標高2 9 2.1m)が位置する譜岐山脈の北龍に続く前山丘陵地では,基姓である花備 

岩類が山頂部まで露出するところが多い•ほか,山頂部に凝灰岩および安山岩類をのせた山頂平 

担左台地(メサ状>あるいは円錐形(ビュート状)の山塊を形成するものも少方くない。

とくに香川県の南西から北東方向の島しょ部にわたって,溶岩が基盤である花陶岩の割れ目 

から融出し,集塊岩や凝灰岩類を挾んで花協岩を覆う形に左ったが,溶岩類は花崗岩より岩質 

が里硬で風化侵食に対する抵抗力が強いため,溶岩で覆われてい左かったかっての山頂部が侵 

食削剝されて低く方り,溶岩に覆われていた以前の谷の部分が逆行高く残り,現在見られるよ 

うを溶岩台地その他特異左地形ができた。 •

一 4 〇 2-
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屋島はこのようにしてできた典型的左溶岩台地で,その表帽地質についての調査結果は図1 

のとおり,山頂平担部に広く分布する岩石はいわゆる讃岐岩質安山岩(Api )といわれる 

もので.一般に板状の節理が発達し,黑色左いし緑灰色で,岩質は緻密で,極めて堅硬である。 

この安山岩は,基盤である花崗岩とのあいだに,北に叫く南に薄く凝灰岩を挾み,平担部の周 

辺で急崖を形成している。

角碌凝灰岩(塩基性BTb)は,前述のように,花崗岩と安山岩に挾せれた形で,台地周辺 

部の急崖の下部に露頭がみられる。岩層の厚い屋烏北端の崖下では,かって豊島石として採石 

されたことがあり,現在でも洞窟や搬出路の跡が残されている。この採石の影害で,石材・採掘 

地の斜面下方には,岩砕やその風化物が拡がり,水分環境をかえて養分の豊富左土壊を形成し 

ている。

凝灰岩(酸性ATb)は,分布地によって凝灰凍岩と左っているが,主として白色の酸性凝灰 

岩の分布が多い。屋島では,山頂にある屋島寺境内の「雪の庭」と呼ばれる庭网がこれにあた 

る。いずれの分布地でも各種溶岩類の下位に分布するが,屋島では例外で,下位に讃岐岩質安 

山岩が発達している。分布面拓が狭いので林地土壊には影辟がない。

また屋島台地の基盤を構成する花崗岩(Gr)は,灰白色の中粒ないし粗粒の完晶質のもの 

から左り,深層風化が進んでいる。屋島周辺の山歴では緩斜面を形成し,あまり開析をされて 

い左いが,大部分は斜面上部からもたらされた安山岩の崖锥推暗物で薄く覆われている。しか 

し屋島の南斜面下部から南東斜面にわたり,風化の進んだ花崗岩の露出がみられ,未熟土壊的 

要素のある養分の貧弱左土壌を形成する。ただ,ごく部分的ではあるが,北禍東斜面にみられ 

るように,水分環境の良好左ところでは愛分の豊富左土壊が形成される。

なお屋島北西の海岸崖に閃緑岩(Dr ),北端の長崎の鼻に雲母片岩の露頭がみられるが, 

林地土壊の母材として屋島ではいずれも関係が左い〇

2. ± 壊

屋島が位置する前山丘陵地の土壊は,1〇万分の1香川県土地分類図(経企庁)によると, 

その花崗岩類を基盤とする地域の大部分が乾性禍色森林土壊(黄禍系)より左り,適潤性禍色 

森林土壊(黄禍系)は谷底斜面左どの狭/卜左範囲に限定されている。そしてこれらの土壊は, 

過去における人為の影響により,多少の差はあるが,表面侵食をうけてその断面形態は未熟土 

的左様相をもち,とくに北部の低山性丘陵地ではその傾向が強いとされている。

また花崗岩の上部を覆う安山岩類および凝灰岩類から左る丘陵山頂部では,乾性禍色森林土 

壊が分布するが,この土壊は,一般に土層の推移が不明りょうで,彩度が低く,明度の高い土 
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色が特徴的で,土性は址［質で極めて堅密左堆積をし,物理性の不良な土壊とされている。をむ, 

このほか安山岩類を母材とするものに,同じく域質の物理性の悪い暗赤色土の見られるところ 

がある。

この試験では,その代表的な調査対象地として選んだ屋烏について,各種土壊の実態およぴ 

特性をさらに詳しく明らかにすることとし,土壊図の作成と,それぞれ代表的左土壌について 

の土壊断面調査,物理性,化学性の調査を行った〇

⑴土壊図と土埃膚断面

屋島の土壊図の作成にあたっては,5万分の1香川県開発地域土地分類基本調査土壊図 

(香川県)の土地分類に準じ,その受託調査の一員をつとめた岩川が担当し,さらに詳しい 

調査により,図2の2万5千分の1土壊図を作成した。
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図2のとおり,山頂部の安山岩類ふよぴ凝灰岩が分布するところは,乾性掲色森林土壊お 

よぴ暗赤色土,花崗岩を表層地質とする下部は,乾性福色森林土壌のほか,部分的に適潞性 

祀色森林土壊が見られるaこれら森林土壊のほぼ9 ° %近くが乾性土壊からをり,土壊の面 

からも,瀬戸内海沿岸とくに香川県側の丘陵地に分布する海岸林の特徵をよくそ左えている。

左お,この調査で,主として安山岩の岩錐堆植物を母材とする広袖1統の左かにBD型土 

壊の分布が認められたので,これを広抽2統,同様に花崗岩を母材とする国分寺1統のをか 

にもBD型土壊の分布が認められたので,これを国分寺2統とそカぞれ新たに土壊統として 

記載した。したがって,屋島の士壊統は,乾性褐色森林土壊で白峰山1統,広袖1統,国分 

寺1統(黄禍系)の3 土壌統,祀色森林土壊で白仰山2統,広袖2統,国分寺2統(黄禍系) 

の3 土壌統,それに暗赤色土壊の城山統を合せて7 土壌統と在ったa

山頂平担部および山腹上部に見られる城山統,白時山1統左ど,主として安山岩を母材と 

する重埴土の物理性のよくない,しかも化学成分にも乏しい土壌と,山睡部の国分寺1統の, 

花崗岩を母材とする細谜の多い,化学成分に乏しい砂質壊土よりをる土壌,の大別して2つ 

の,それぞれ特徴をもつ,地力の低い土壊が見られる。また山腹斜面には,安山岩の崖錠堆 

積物左どを母材とする軽址［土より左る広袖1統があり,水分環境のよいごく限られた部分に 

白静山2統,広袖2統,国分寺2統などの適潤性の祀色森林土壊がある。
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各土壊統の楓況と,それぞれ図2の屋島の土壊図に記入した代表的地点の土壊層断面につ 

いて調査した結果は図3お、よぴつぎのとお、りである。

i 白締山1統(S"1)
安山岩お、よび角碌凝灰岩を母材とする乾性の土壊で,屋島の上部山腹斜面に分布する〇

土相は全般に浅く,安山岩の岩砕に名み,A槌の発逹は貧弱である。

Na 3断面瞰地の植生

高木:アカマツ,クロマツ⑴

低木:ヒサカキ⑵,シロダモ⑴,コナラ,ヤマハゼ,ヤマザクラ出

林床:コシダ,サルトリイパラ・クサギ,アカメガシワ・ヤブムラサキ,ムクノキ,サ 

ンシ3ウ,ヤブコウジ屮

i!広袖1統(Hi 〇!)

主として安山岩の建錠堆積物を母材とする土壊で,山髭の斜面に分布する。一般にA層 

は腐植に汚染された程度で,安山岩の角碌に富み,B層は頰る堅密であるc

血2断面調査地の植生

高木:アカマツ⑵,クロマツ⑴

低木:ヒサカキ⑵,ツツ以2),コナラ・ヤマハゼ,ネズミサシ出

林床:コシダ(5)

iii 国分寺:!統(Kob1)
花崗岩を母材とする土壊で,屋島の南西山麗から南東山濫斜面にかけて分布し,また北 

端部の長崎の鼻にも分布する°乾性の土壊で,A層は極めて貧弱,B層は堅密でカベ状構 

造か弱度の堅果状構造,土層は全般に浅く細碟に富み,概して未熟土的様相が強く,した 

がって地形の急峻左沢筋では侵蝕を受けやすい。

N0.6断面調査地の植生

高木:アカマツ⑶,クロマツ⑴

低木:ヒサカキ<2),ニセアカシア⑴,ツッジ<1しアカツツジ,ネズミモチ,ネズミサシ, 

サルトリイバラ出

iv白峰山2統(Sha 2 )

白峰山1統より水分環境の良好左沢筋の斜面に分布し,安山岩の角のとれた/中礫に 

富み,腐植の侵入は良好で,2 0瑚前後の養分の豊富左A層が形成されている。B層はや 

や堅密でカペ状構造を呈するものが多い。
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No. 5断面調査地の植生

高木:サクラ出

低木:タラノキ,クサギ(2),ヤマハゼ,アカメガシワ(1),ムクノキ•シロダモ,イヌピ 

ワ,ヤッデ

爛査地一帯のこの土壊統の分布域には,昔山頂近くまでマッの大木より左る見事左林分 

があったが,いち早くマックイ厶シにとも左う被害をうけ,1本も残らず枯扣した。

v広袖2統(H10 2 )
屋島の北端屋下に,安山岩のほか角碑毋灰岩を母材とした扇状に進功する土埃として見 

られ,細碌に富む2 () cm前後のA傾が形成され,A1同は閥植に富み,保水性は良好であ 

る。B】周への推移は比餃的判然とし,B】岡はカベ状構造が発逹している。

f;〇.1断面矚査地の植生

高木:クロマツ,ヒノキ,シロダモ(1),サクラ,ビワ

低木:ピワ,シロダモ,ネズミモチ出

草生:イタドリ由

vi国分寺2統(Kob 2 )

屋島の東側中腹斜面の狭/」、な沢筋面に分痛する花崗岩を母材とする土壌で,国分寺1

統より水分環境がよく,2 0伽前後のA屑が形成されている。A回は花倘岩の細碌に富み, 

弱度の粒状構造を左し,B岡への推移は比較的判然とし,B層は弱度の堅果状構造がみら 

れる〇

No. 4断面調査地の植生

• 高木:クロマツ(2)
中木:ピワ⑵,ヤマザクラ,ヤマハゼ,シロダモ,エノキ・)

低木:ビワ.ムラサキシキブ(2),シロダモ,ヤマハゼ,イヌピワ,クサギ⑴,ネズミモ 

州 ,

草生:イタドリ,リュウノヒゲ什)

vii城山統(Ki y )

安山岩の風化土壌で,屋島台地の頂部平担面に広く分布する。A層を欠くか,暗色の薄

S A層が形成される。B層は赤色を呈し堅果状構造がみられる。

No. 7断面調査地の植生

高木:アカマツ(4),クロマツ用
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低木:ヒサカキ⑶,アカツツジ,コナラ,ヤマハゼ,ネズミサシ,ネズミモチ什!

⑵土壊の物理性

各土壌統の物理性についての実態と問題点を明らかにするため,粒径組成その他について

獨査した。

表1 土壊の粒径組成(％)

調査地. 囲位 深さcn 粗砂 細砂 徴砂 粘土 土 性

N0.7
(城山統)

B1
B2
B3

〇〜5
1 〇<1 5
2 5 〜3 0

I 7
II ''

6

21
1 9 '

18

1 3
14

10

49
56
66 '

匝埴土、

>/

・〃

No.3
(白岭山1統)

A
Bl
中

Wc)

〇〜5
1 〇〜1 5
3 〇〜3 5

5
4
3

1 6
15
1 5

14
22
26

65
59
56

重埴土

〃

No.5
(白蜂山、2統)

Al
A2
Bl
B2

〇〜5
8〜13

2 〇〜2 5

22 •
22
21

26
26
28

6

5
7

46

47
44

重埴土

〃

軽埴土

Na 2
'(広袖1統)

Af-fe)
Bl

B27c)

〇〜5
! 〇〜1 5

27
20

25
27

1 4
10

34
43

怪埴±

〃

Nal
(広袖2統)

Al
A2
Bl
B2

〇〜5

2 〇〜2 5
4 〇〜4 5

4 6

50
4 7

30

32
32

2

1
2

22

1 7
19

砂質埴壊土

砂質埴植土

〃

Na 6
(国分寺1統)

Bl
B2

〇〜5
2 5〜3 0

38
3 1

45
43

3
5

14
21

砂質壌土・

砂質埴壊土

Na 4
(国分寺2統)

Al
A2
Bl

1 B2

〇〜5
1 〇〜1 5
2 5〜30

4 5
39 '
42

一

28
33
34

一

1
2
1

26
26
23

砂質埴土

〃

砂質埴壤土
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粒産組成の測定にあたり,粘土は光走査法によってその値を求めたが,結果は表1のとお 

りで,屋島の土壊統の土性の特徴が適確に表現されている。

す左わち,城山統では,平担面で物理的風化が進んだ形跡がみられ,比較的粗砂が少左く, 

細砂,粘土が多いが,特に粘土分力:多く,页域土と左っている。

白鐘山1統では,分布が城山統に続いている関係で,粒径分布は城山統に比較的近い。土 

性も重埴土で,安山岩母材の影響力:大きく,比較的残積的であると推察される。

白蜂山2統では,白峰山1統の微砂,粘土が洗われ,粗砂,細砂が多くをったものと推察 

される。しかし安山岩母材の影枷が大きく,粘土量は4 5%を下らず•土性は重埴土である。

広袖統では,微砂,粘土の洗脱がさらに進み,安山岩土壊の形をか左り失い,広抽1統で 

は粒径の分布が平均化し,粘土なは4 5 %を割り,土性は怪埴土と左る。

また広袖2統では,角櫟凝灰岩母材の影響により,粗砂,細砂の鼠が多く,土性は砂如域 

壊土となる〇

国分寺統は,花崗岩土壊の特徴を現わし,1,2跳とも粗砂,細砂が多く,微砂が少左い。 

土性は,国分寺1統の砂質壊土から,水分環境のよい2統では砂質城土とをる。

をお,容成重,透水性,粗孔隙その他について調査した結果によると,城山統の土壊は堅 

密左堆積をし,最も重く,透水性がきわめて悪く,粗孔隙も他の土壊統にくらべとくに乏し 

いのに対し,白辭統ではA回の堆祐が疎で,透水性もよく左っているが,B相の堆積は密で 

透水性は悪い。

また広袖統でもA層の堆積が疎で,B層の堆積は密であるが,透水性は広袖1統で悪く, 

広袖2袖でもB層ではよく左い。

そして国分寺統では,A岡の堆積は疎で,透水性は比較的よく,B層は容,積量が大で,透 

水性は必ずしもよく左いが.粗孔隙は他の土壊統のものより多い。

⑶土壊の化学性

各土壊統の化学性の実態と問題点を明らかにするため,土壊の反応について調査するとと 

もに,全チッ素,全炭素,およぴリン酸,カリ,カルシウム,マグネシウム左どについて分 

析した。

あお,リン酸については0.2 N — Heし で常法により浸出し,除鉄のあとSne12- VC,よっ 

て比色定堆し,咬た置換性塩基については,土壊4 gを10 0 ccのI N - Amm. Acで1 
時間振とう浸出後,乾燥ろ紙でろ過した液について行ったもので,一般にカルシウムはピー  

チ法よりいくぶん少たい値,士たカリ・マグネシウムについてはピーチ法に近い値が得られ 

る。またこれらの成分については,いずれも原子吸光法によって定量した。
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表2 土壊の化学性

(成分分析値呷/】〇〇£ )

調査地 深さs

r 
P H | 
(KCL) 度yi 荒お, P2O5

一 HCL
P20 5

E X
K20

E X
CaO

'EX
MgO

No.7 (〜5 3.7 1 3.1 —*•— 0.4 6.6 15 2.7
(城山統)

! 〇〜1 5 3.7 1 6.6 — 0.3 11.2 14 4.1
2 5〜30 3. 6 2 2B — 0.3 1 2.3 26 1 2.5

No.3 〇〜5 3 6 1 42 —- 0.5 1 3.4 104 20.9
(白站山1統) ! 〇〜1 5 3.7 1 9.3 — 0.3 14.9 50 3 8.9

3 〇〜3 5 3. 7 11.0 — 0.2 1 6.2 76 5 4.2
4 〇〜4 5 4.1 2.3 — 0.3 15.9 1 28 101.1

Nq5 〇〜5 5.0 0.9 — 1.9 24.2 351 9 7.6
(白蜂山2統) 5〜15 5.1 0.6 — 〇. 7 11.5 271 9 8.8

1 5〜4 0 4.3 0.4 — 0.3 6.9 213 101.8
4 〇〜6 0 5.0 0.3 — 0.3 9.4 238 116.6

No.2 〇〜5 3.7 1 0.9 — 0.4 9.1 9 9.1

(広袖1統) 1 〇〜2 0 3.9 4.4 — 1.0 5.3 14 2 32
307 0 4.1 1.2 — 0.4 4.5 1 3 35.4

Nal 〇〜6 4.5 1.1 1.8 1 0.0 22.7 295 81.2.
'(広袖2統) ! 〇〜2 0 4.5 1.0 1.4 7. 6 1 6.1 182 6 4.3

2 5 〜3 0 4.5 0.4 1.6 3.4 5.0 87 4 3.8
4 〇〜5 0 4.5 0.3 1.3 1.7 4.8 108 5 2.5

No.6 〇〜5 3.8 8.9 — 0.7 1 6.9 15 3.7
(国分寺1統) 2 5〜3 0 3. 4 8.2 0.4 9.9 52 14.0

Na 4 〇〜6 3.9 4.3 1.4 1 7. 7 2 5.5 .206 30.7
(国分寺2統) 6〜2 0 3.8 6.5 1.6 1 5. 3 2 4.1 141 2 8.3,

2 〇〜4 0 3.8 9.8 1.2 1 7. 0 1 3.1 70 17.1,
4 〇〜6 0 I 3.8 9.9 1.5 1 8. 3 12.9 76 2 0.3
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これらの結果は表2のとおりであるが,全チッ素,全炭素の値については表示から省いたc 

まず,土壊の反応については,乾性のBE型土壊と適潤型の土壊で明らかにその差を切め 

ることができる。す左わち乾性の土壊では酸性が強く,PH ( KCL )で4.1以下の値を示すの 

に対し,適潤型の土壊では4.3以上の値を示している。我た置換酸度オ1においても同様の 

傾向を示し,乾性土壊の城山統で13.1〜2 2.8で強い酸性とをっているのに対し,適湖型 

の土壌では1.!以下と左っている。ただ適あ土壊の国分寺2統ではやや酸性が強い。

つぎに,•全チッ素,全炭素について分析した結果を要約すると,土壊の水分環境の違いに 

よる差がはっきり現われ,適潤型土壊ではその园が多く,全チッ素は表土で0.3 2 %以上で 

あるのに対し,乾性型土壌の多くは〇.1%に満た左い値となっている。これは適潤型土壊の 

場合,:林内における落葉の還元量カ:多く左るためで,炭素率も.乾性の土壊に比して明らかに 

低く,落葉の分解が進んでいることが示されている。

をお,化学分析結果は,屋島の各土壊統の可饴態養分の特徴をよく表現しているが,また 

表2の結果かと林内における養分循環の一端をうかがうこともできる。まず,山頂平担部に 

広く分布する城山統では,カルシューム,マグネシウムが極端に少左いことが特徴的である。 

カルシウムは下層土でも2 6附と少左いが,これは土壌母材もその大き左原因と左っていよ 

う。衣たマグネシウムはB8層で12.5%と正常左値を示すが,これより上層では2.7〜4.1 

Wと極端に少左い。この調査断面では土層1OCOT以下に根の分布も少左く,林内の植物は箍 

分的なアンバランスによる生理的障害がおこりやすいのでは左いかと考えられる。リン酸, 

カリ成分も少ないが養分欠乏を生ずる检どではたい。

また,この城山統では,カリ,カルシウム,マダネシウムが下層から表層に向って少左く, 

表層より次第に可給態養分が林外に持ち出されていると考えられる。つぎに,屋島の山腹上 

部斜面に分布する白峰山1統では,前述の城山統より成分的に少し多く,左か•でもマダネシ 

ウムが豊富とをり,カリ成分についても+分左状態にある。左治カルシウムはA層で1〇 4 

阳と少し多く,B層では下層の7 6階から上層の50维へと少左くまっているが;林地土壊 

としてはとくに問題に左るほどでは東い。

健た,この白峰山1統の養分循環を考えると,カり成分は表層,下層の差が少左く,カル 

シウムは落養からの供給でA層に集積の傾向が見られるが,B層では下層から上層に向って 

少左く,マダネシウムも上層ほど少左くをっていることから,林内の養分循環は現状維持か 

やや縮少の傾向にあるといえよう。

っぎに,白峰山1統より水分環境の良好左白峰山2統では,各成分が非常に豊富とをり, 
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特にカルシウムの集積が多く,下層から上層に向って多く在る傾向を示し,りん酸,カリも 

同様吐傾向がある。マグネシウムは下層より上層がいくぶん少左い傾向にあるが,土壌層全 

体にわたり非常に豊富と左っている。したがって,この土壊統の養分術環は明らかに拡大の 

傾向にあったといえる。

屋島の山施緩斜面に広く分布する乾性土壌の広袖1統は,城山統につぐ成分的に貧弱東土 

壊統で,城山統よりマグネシウムがいくぶん多いが,カリ成分は逆に少左く,カルシウムは 

表層で極端に少ないほか,下層でも少なく,土壤全岡がカルシウムに乏しい。林内植物はカ 

リ,カルシウムのバランスが崩れやすいと考えられ,また調査断面附近に嫌石灰性のツツジ 

左どの植生が多い。この広袖1統に対し,水分環境のよい BD型土壊の広袖2統では,各成 

分とも豊富で,特にリン酸が多く N/5X) H2S04で浸出されるりン酸石灰型のリン酸は普通 

の題耕地土壊に匹敵する程度ある。

この広袖2統では,マツクイムシの被害,また被害木の撤出左どで,林分は現在破壊され 

ているが,成分は集瑙の傾向から明らかに拡大の方向にあり,土壊熟成が進んだものと考え 

られる。疾た,この広柚2統では,さきにのべたように•チッ素成分も多く,炭素率も低い 

ことをどから,有機物の分解は早く,林分の回復は速いと推察される。左お国分寺1統につ 

いては,表層はカルシウム,マダネシウムの乏しく,リン酸は他の乾燥型の土壌に比ペやや 

多い。また国分寺2統では,リン酸が全土層にほぼ同じ濃度で多いことに特色があるが,こ 

れは土壊の母材,また物理性左どとも関係が深いと考えられる。全依に各成分とも比較的多 

<,とくに下層より上層に多いことから見て,植生からの養分環元が潤沢で,土壊熟成が進 

んでいると推察される。

3.植 生

雨量の少をい瀬戸内沿岸部は,古くからの窯業,製塩業のための薪炭材や,その他家庭用の 

薪炭材の収奪など,人為の影響により,広くアカマツ林化し,またせき悪化の著しいところも 

少左からず見うけられ,植生遷移のうえからは,本来の安定した極盛相に近い植生よりかたり 

後退した状態にある。これが近年さらに全国的左発生を見たマツノザイセンチュウにともをう 

マッの枯損によリ急激を林分破壊がおこり,アカマツ,クロマツの林分が主体を左す屋島国有 

林および隣接区域を含む地域も,その被害によりか左り破壊された。

今回は,植生に関連するものとして,マツノザイセンチュウにともをう林分破壊の実態を把 

握するとともに,植生型と現存植生,林分破壊.にとも左う生態的変化,主要広葉樹の生育特性 

左らぴに一部成長現存盘たどについて調査を行った。
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⑴ マツ林の林分破壊と更新の状況

屋島国有林における林分破壊の概況について,1 9 7 5年3月,1 9 7 6年3月の2回の 

踏査と,赤外線カラーフィルムによる航空写真に基づき明らかにし,図4として図化した。
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その結果,林分破壊はアカマツ林,クロマツ林の別を問わず起こっているが,尾根状地の 

マツ林のほうが凹状地のところより残存率が高い。喧た枯担木の撤出路に沿ったところで, 

伐出にともたう中,下層植生の破壊が起こりやすいことが見られた。なお,このよう左被害 

地の左かにも,北融南端部の西方と南東方向にわたるマツの若齢の比較的被唐の軽い林分で, 

現在かをり過密に左っているものもあり,また天然生のマツの稚樹は,屋島工円に,上木の  

疎開したあとや,その他比皎的明るい林内で,Ao層が欠けて鉱物質土壊の露出した所やコ 

ケな地表をおむっているところ左どでか左り見られる。

南莅！と北植をつ左ぐ尾根の西斜面で,上木としてアカマツがあり,その林床に良好左更新 

をしている所と,すぐ近くの同様を立地で更新稚樹の認められをい所について,相対照度を 

比較測定した結果,前者で2 8 %,後者で18%の値が得られ,この場所では,天然更新の 

可否が,このよう左相対照度の差によるもの・と見られた。またこの場所以外のマツが天然更 

新をしている所も.ほぼこれより明るい所に多い。

⑵植生型と植生分布

19 7 5年3月および1 976年3月に行った屋島の植生調査に基づき,ウパメガシ林, 

クロマツ(アカマッ)ーウバメガシ林,アカマツ(クロマツ)一落葉広葉樹林,クロマツ( 

アカマツ)一常緑広葉樹林,アラカシ林の5植生型を認めることができた。ただし,他に. 

マッの被害木伐出にともなう林相破壊や地表攪乱によ・り,ススキを主とした落葉広葉樹の低 

木の多い植生が,•マツ林に広く出現しているため,これをアカマツ(クロマツ)ーススキ・ 

落葉広葉樹低木林とした。
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ウバメカシ・ナワシログミ

ヤマコウバシ

クロマツ・ススキ•ネズミサシ・ネザサ・モチツツジ•ナツハゼ

コナラ・クヌギ•コツクパネウツギ・クロガネモチ・ヌルデ・ヤ

ッツジ・ク多ノキ・ヤマハゼ•サクラ類

アカマツ・シャシャンポ・ネジキ・オンツ

アカマツ(クロマツ)

ー常緑広葉樹林一落葉広葉樹林ーウバメガシ林

アプ7マッ(クロマツ)FXキ・落葉広葉樹低木林

図6 屋岛の植生組•成図

1
クロマツ(アカマツ) アラカシ林ウバメガシ林 クロマツ(アカ^・ツ)

マサキ・マルバシャリンバイ

!ツジ・ツクシハギ・ワラビ・コシダ

|モッコク

アカメガシワ•ヤブツバキ

これらの植生の分布は図5,琏た計16ブロットの調査結果に基づいた植生の組成は図6 
のとおりであるが,アカマツ(クロマツ)一落葉広葉樹林では,上木の欠除したところが多 

く,上木のあるところもノJ、面積であったため,特に人家に近い人為的植生とあわせて落葉広 

葉樹林として分布図に記載した。また図6の組成種は出現ひん度の高い順に並べた。

図5を図2の土壊図と対比してみるとわかるとおり,ウバメガシ林は白峰山1統の比較的 

乾燥の強い崖錐地に主として出現し,クロマツ(アカマツ)ーウパメガシ林も北嶺のウパメ 

ガシ林に隣接する白峰山1統その他一部広袖1統左どの西側斜面と,長崎の鼻付近を含む国 

分寺1統に分布し•他方アラカシ林は白峰山2統と屋島寺境内など,比較的土壊条件のよい
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図4 マッ林破壊地見取図
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所に見られる。

整たクロマツ(アカマツ)ー常緑広葉樹林は,ヒサカキがこの常緑樹の主左構成種と左;), 

各土須統にわたり,か左り左広がりをもって分布し,落葉広葉樹林あるいはアカマツ(クロ 

マッ)ーススキ・落葉広葉樹低木林は,人為の影響の強い所に多く見られる〇左を、,マッの 

うち,クロマツは屋島の北部西斜面に多く,とくに長崎の鼻と南嶺山裾に純林状をなし,他 

の所ではアカマツが優勢であみが,しかし両樹種はモザイク状に,また単木的に混交し,そ 

の区分を明らかにすることはむずかしかったC

近要左樹種あるいは出現ひん度の比較的高いマッ以外の樹種はつぎのとおりである。常禄 

広葉樹ではウバメガシ,ヒサカキ,アラカシ,ネズミモチ,シロダモ,ナナメノキ,ヤマモ 

モ,クロガネモチ,ヤブツパキ,ヤブニッケイ,モッコク,ユズリハ,ビワ,クスノキ,卜 

ベラ,マルパシャリンバイ,マサキ,シャシャンボ,ヤツデ,カクレミノ,ナワシログミ, 

ヤブコウジ左ど。

落葉広莱樹ではサクラ類,コナラ,クヌギ,ヤマハゼ,エノキ,ムクノキ•オオバヤシャ 

ブシ・ハギ類,ムラサキシキブ,ヤブムラサキ,ネジキ,ヌルデ,ナツハゼ,アカメガシワ, 

イヌピワ,クサギ,タラノキをど。准たツツジ類も多く,クズ,フジ•サルトリイバラ左ど 

も各所に見られるほか,針葉樹としてネズミサシがある。

これらの樹種は.瀬戸内沿岸地域のマツ林地帯にほぼ共通して見られ,屋島では,ヒサカ 

キ,ネズミモチ,シロダモ,サクラ類»コナラ.・ヤマハゼ,ツツジ類左どは,各種土壊統に 

わたりか左り広く見られ,疾たシロダモ,サクラ類,ピワ,ヤブニッケイ,コナラ,クヌギ 

左どは,土壌条件のよい白峰山2統,広袖2統,国分寺2統あるいは崖錐地左どのところで 

比較的大き左木も見られる。

疾た南嶺台地部その他城山統,国分寺1統左どの•とくに土壌が浅ぐ乾燥の強いところに 

耐えて生育するものとしてヒサカキ・ツツジ類,ネジキ,ヤマハゼ・シャシャンポ,ナツハ 

ゼのほか,このよう左悪い土地条件のところでの代表的左指標植物ともいえる針葉樹のネズ 

ミサシがあり,その他城山統左どの埴質土壊の物理性のよく左いところでも比較的健全左生 

育を示す高木性の常緑広葉樹として,根粒をもつヤマモモが注目に値する。その他 海岸線 

に近いところで.潮害に強い卜ペラも目につく。在お,比較的耐陰性の強いヒサカキの過密 

地も少左からずあるが,ざたヒサカキの生育宸退による樹冠の疎開にとも左い•林床の相対 

照度が高咬り,新たにヒサカキの稚樹の倍か,ネズミモチ,トベラ,ヤブニッケイ,シロダ 

モ,モッコク,ヤブコウジたどが侵入し,これら樹種への交替が予想されるところも見られ
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るcこのほか,林分破壊にょり林分が急激に戦開したところや,地表が攪乱されたところ, 

その他石碇地では,ヤマハゼ,アカメガシワ,ヌルデ等の陽性樹环が目立つほか,施業上問 

題と左るススキ,クズ,フジ,サルトリイパラ左どの急速左繁茂が見られる。またクズの緊 

茂の著しい個所カ痢料道路沿い等に見られるが,風致の面からも好史しく左い。

⑶成長價と現存量

在来樹種の主要左ものについての成長のようすを知ることを目的とし,北術西側斜面に位 

置する広袖1統の比較的土壊条件の均一左ところで,高木左いし亜高木の常緑広葉樹を主体 

とする中層木8樹種の標準的左成長を示すものについて,樹幹折解により板近2 〇年間の上 

成長を調べた。•たお,これらの樹齢の最も若いものは3 4年であった。

樹 樹

令 高

7.5 m 〇’ヤマモモ(8.2・2 3 )
(59 ・16 )

5.0 m

2.5 m 七史「匕… メ

トベラ (5.0 • 31) 
贸ネズミサシ(5.8 • 26 ) 

ネズミモチ(3.6 • 20 )
クロガネモチ(4.9・28 )

▲ヒサカキ(4.7・33 )

X

1956 57 59 61 63 65 67 70 1975

図7 最近2 0年間の伸長曲線
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康荏結果は図7のとおりで,それぞれ上層木による庇侍の程度に差があるため,厳密を比 

皎検討を行うことはできたいが,この調査例から,ヒサカキの成長が比較的遅いのに対し, 

高木性のヤマモモ,ナナメ ノキでは上長成長がとくに大きいことなどもわかるC左お,さき 

Iてふれたとおり,ヤマモモは排水通気等の物理性のよく左い域質土壊でも比較的よい成長が 

期待できる。はたナナメ ノキ,クロガネモチ東どとももに比較的乾燥に強い高木であるとい 

える。主要樹種で樹幹折解による蜩査ができ左かったもののうち,シロダモ,サクラ類,ピ 

ワ.ヤブニッケイ•アラカシ,コナラ・クヌギをどの前述の高木性樹種も,その生育状況か 、 

ら見て,土壊条件の比較的よいところではかをりの成長が期待でき,シロダモ•ピワをどは 

石碑地でよく成長しているものも見られる。

Wた,寸れに大き左木が見られるユズリハも,土壊条件の特に悪いところを除き,か左り 

の成長が期待できそ,うである。このほかクスノキは,土壌条件のよいところではか左りの成 

長が期待できると思うが,埴質の物理性のよくたい土壊をどの不適地では,葉色も淡く,不 

健全で,成長も明らかに悪い。つぎに,各土壌統にわたりか左りの広がりをもって分布する 

代表的左植生型として,クロマツ(アカマツ)ー常緑広葉樹材を対象とし,中,下層木の現 

存Rの実態を知るため,3プロットを選んで調査した。左お,その中,下層の植生は•暖帯 

林の一つの主要構成種で,また屋島でも総合優占度の高いヒサカキが主体となる林分を対象 

とした。ブロット1は南樹台地の西北西にあたるマッがよく残っている所の斜面上部«ブロ 

ット2は同じく北斜面上部の上木の欠除した所,ブロット3は北嶺遊鶴亭西方の上木が比較 

的よく残っている所の斜面下部にそれぞれ設定したもので,ヒサカキの樹齢はほぼ3 〇〜 

5 〇年でブロット間の差は少左いぐ,ブロット3は隣接した森林が壊れていて側方光線の影 

響が強い。左若土壊はブロット1.2とも白酔山1統,プロット3は広袖1統である。

(表3) ヒサカキ現存供

(注)Aは方形区内のヒサカキのみの景:Bはそれ以外の植物をヒサカキとみ左して計算したもの 

重便は乾燥重量を示してある

葉ノha 枝 t/ta 花 Vfia 幹レha LAl^iia 本数％ 1瞄部高 頭部) 

林床

A Plotl.
B

3.0
3.4

6.2
7.0

0.5
0.6

1 7.6
2 0.0

2.8
3.1

2 7.3 1 6
2 9.30 2

(3.8)cm
2.0
2.1

(4.3 ) m
2.8
2.8

(3 7.0)%
4.0

A 
Plot 2.

B 2.0 4.1 0.4 2 7.1 1.6
一

8.4 0 〇

(7.1)

3.7

(7.8)

4.9
(一)

13.8
-A Plot3.

B

3.1
4.8

2.8
4. 2

0.4
0.4

14.3
1 9.1

2.7
4.3

2 6.4 〇 7
4 6.4 2 4 j

(2.7 )
1.5
1.4

(3.7)
2.5
2.5

(6 2.2)
6.4
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調査結果は表3のとおりで,ブロブト1は,上層がクロマツを交えたアカマツ林で,胸高 

直径15〜4 5饥で平均2 4.5CTI,樹高12〜2 0 mで平均16 mより左り,下木頂部の相 

対照度が約3 7 %であるのに対して,プロブト3は,ほな同様左所であるが,前述のとおり 

側方光線の影響により,下木頂部の相対照度は6 7.5 %でか東リ明るいcしかし,屋島のマ 

ッ類が比絞的よく残っているマッの林冠下の相対照度は大体3 0 %内外であることから見て, 

これら2プロットも,マツノザイセンチュウの被害をうけるまでは•これと同じくらいの相 

対照度下にあったものと推察できる。

このようを屋島めマツ林の中,下層をあす高密度のヒサカキを主体とする林分の現存世は・ 

ヒサカキ以外の樹種もヒサカキとみ左して計算すると.プロブト1とプロット3の値から.

葉班で3.4〜4.8レ血,LAI (葉面積指数)で3.1〜4.3 呢•地上部の総柄で2 8. 5〜 

3 1.0 镣程度と左った。左若プロット1にくらべプロット3は,ヒサカキ以外のヤマハ 

ゼ,モチッシジ左どが多くまじっているが•林床の相対照度はプロット1で4 %,プロット 

3は6.4 %でともに林床植生の発逹は悪い°

5.2 -

Plot 1. Pl«t 2. Plot 3.

% 0.5 〇 4% 8 0.2 0 4 8 1 0.5 〇 4 8

同化;非同化器官の垂直分布

一
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枝+

花

幹+

枝+

花
・

『

幹+

枝+

花

(図8 )
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また上木のマッが欠けているブロット2は,ブロット】•ブロット2.に比べて立木密度 

が低いにもかかわらず,図8の同化,非同化器官の垂直分布図のとおり葉暦が高い所に集中 

してお«り,ヒサカキの樹高,直径は他の2区より大きい。葉の現存量は2.()%a,LAIで 

16 % ,地上部現存也は3 3.6蚣とをり,葉fi!の少ないのが目立ち,上・にマッ類を 

欠いでいるにもかかわらず最近の直径成長もよく左く,林床の相対照度も13.8%とかをり 

明るく,さきにふれたように,ヒサカキ,ネズミモチ,モッコク・ヤブコウジ左どが林床に  

及入してきているので,いずれこれらの樹種と交替していくものと考えられる。

以上のことから,屋島の広袖1統,白峠山1統を土壊とするマツ林の中,下野木ををすヒ 

サカキを主体とする林分の現存批は,葉眼で2.〇〜4.8 Ha,地上部の総量で2 8.5〜

3 3.6好旦程度とみられ,樹高は4～7 m程度と考えられる。左おヒサカキの葉の寿命を平 

均2年とすると,落葉扭は年1.〇〜2.4シmと左リ・落葉量も加えると,これらは發分循環 

上か左り左意味をもつものといえよう。

4.性とめ

林地に対して,どのような機能をどの程度期待するか,またどの程度の労力,経費の投入が 

可能かということ左どによって,目標とすべき林相とか施業方法も変ってくるといえよう。こ 

こでは,屋島に代表される瀬戸内海沿岸の花惘岩,安山岩等を主な表同地質とするマツノザイ 

センチユウによる被害の見られるアカマツ林地帯を対象とし,風致およぴその他公益的機能, 

地力の維持増進について十分配慮することを前提とし,以上の各結果に基づき,とくに考慮す 

べき事項について下記のとお、り集約した。

1)•雨虽が少ないうえ,全般に地力が低く,BD型等の生産力の高い土壊が部分的にごく限 

られた所にしか見当ら左いだけでたく,安山岩に由来する重埴土の物理性の悪い,しかも 

成分的にも貧弱左土壌や,花崗岩に由来する腐植質の欠乏した成分的に貧弱左土壌など, 

くせのある,地力のか左り低い,そして自然のせーまでは地力の回復や向上があまり期待で 

き左い土壌も少左からずあることを十分念頭において,これからの取り扱いを考えねばを

ら左いG •
2 ),地力の回復あるいは増進を考慮しをがら,林地の機能が十分発揮できるようにするため 

の基本的左考え方としては,それぞれの立地に適した植生による,安定度の高いより健全 

左林分へと導くことが重要で,これは腐植および化学成分のより富んだ,そして物理性の 

向上が見られる林地への改善という面でも大き在意義をもつものと考えられる。

同じ地域内の社寺有林左どの,古くから厳しく保護されてきた林分は,一つの安定した
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目標林相を意味するものとして,さらにこれらについての眄査も行う必要があるが,地力低 

下の著しい現地に対して,直ちに同様左林相の実現をはかることは必ずしも通当とはいえな 

い。現時点时おけるそれぞれの土壊条件等に十分適応できる樹極を用いて,安定した林相に 

導くよう心がけることが必要で,また林分破壊の特に若しい所,その他保全上特に必要左所 

をどには,急速度縁化効果の期待できる樹種の採用ら宕・える必要があり,このよう左・場合, 

花崗岩等に由来する物理性の悪く左い土也では,ー殷に施肥効果も大きく期待できるので, 

これを十分活用することが望咬しい。

3),在奈の林業用掛:31のうち,とりあげることができるものとしてヒノキ,アカマツがある。 

このうちヒノキは,BD型やBD(d)型土壇左どのよい成長が期待できるところが.ごく限 

られているし,水はけの鹿いこともとくに嫌う。東おその一斉林では,下腐植生がきわめて 

貧弱左ものと左り,落葉の移動が起こりやすいこととあいまって,表土の流亡がおこる危険 

性も少左く左いcこのよう左ことから,ヒノキの造林を計画する場合は,地力の比較的高い 

土壊の物理く生の悪くたい所に限定し,をるべく広葉樹との混交をはかることが望ましいcた 

だし,屋島のように,風景林の主要構成樹種がマッ類であったところにヒノキを導入するこ 

とについては,風致綻持という点で必ずしも好宜しいとはいえ左い。

またアカマツは,本来植生遷移の進んだ段階には少左くなっていく樹種で,地力向上の面 

からも好ましい樹種とはいえたいし,とくに近年マツノザイセンチュウによる枯損が繰り返 

されている状況からみて,クロマツと同様これに期待をかけることは好ましくない。しかし 

アカマツは,これまで地力の高く左い所での林業用樹種としてだけで左く.風致上も,クロ 

マツとともにその主役を果してきた樹種として,一般にこれに対する執着は根深いものがあ 

り,またときにマツタケ出産の貴重左場とも左る。

左お,虫害による枯捐の著しいアカマツ林のうちにも,被害程度の軽い若齢林の過密左状 

態にあるものが見られるほか,天然生の稚樹も,比較的広範囲にわたり,上木の疎開したあ 

とや,その他明るい林内の鉱物質土壊の霧出した所などに見られるし.また林床の相対照度 

を3 0 %くらいまで明るくするとともに,搔き起こし等による鉱物質土壊の裸出をはかるこ 

とによって,天然稚樹の生立が期待で呑るところも少なく在いと考えられる。こんご•左お 

アカマツその他クロマツの生立あるいは保育をはかつぞいこうとする埸合.虫害防除に努め 

るのはも七ろんのこと,虫害による大き左林分破壊をきたさ左いよう。また地力の維持向上 

も考慮できるよう,単純林を避け,広葉樹を十分混交していく必要がある。したがって.マ 

ツの密生地は除伐や間伐を行い,ヤマモモ左ど混植効果のすぐれた樹種の導入をはかること 
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や,また林内にある常緑広葉樹左どの保育に心がけることが望ましい。

4. ),外来樹丽は,古くからの史蹟名勝地左どでは,風致上馴染みにくいほか.植栽実績の漬み

重ねや利用面での実續が少ないこともあり,安易に導入・することはでき左い。しかし外来の 

林業用樹珂のうち,飯城土の物理性のよく左い土壌その他とくに地力の低い土壊を除き,こ 

のよう左地域ですぐれた生育成結が期待できそう左ものとしてテーダマツとメラノキシロン 

アカシアがある〇 . .

このうちテーダマッは,若齢時倒伏しやすい性質はあるものの,マツノザイセンチューの 

害をうけにくく,一股にアカマツより成長が早いし,またメラノキシロンアカシアは,樹型 

が通直な,風にも強い高木性の成長の早い常緑広葉樹で,家具用材等としての価値があるだ 

けで左く.混植用の肥料木としても期待で志るので,さらにこれらについて試植による検討 

を重ねていくことが望ましい。

5. ),公益的機能あ、よび地力の維骨増進をはかるうえにおいて大き在意義をもつ広葉樹について

は,さきにのべたとおり現地における土壊別その他立地条件別の分布と生育の概況を知るこ 

とができた。それぞれ樹種によって,各種立地条件に対する適性にはかたりを差があること 

を十分配慮し左がら,目的にそって好ましい樹種の保育あるいは導入に心がけねば左ら左い。

一般に,生態的,風致的左見地から,広葉樹では常緑性のものにある程度重点をふくとと 

もに,現地の植生をうまく活かすことを念頭に・まをがら,それぞれ立地条件に応じ,大木 

とたりうるヤマモモ,シロダモ,ナナメ ノキ・ヤブニッケイ•ユズリハ,クロガネモチ.ピ 

ヮ,サクラ類•コナラ,クヌギ,エノキ,ムクノキ等の高木性樹種,その他上腐木,中層木 

として健全左生育が期待できるウパメガシ,アラカシ,ネズミモチ,ヤブツバキ,左どや, 

中腐木あるいは下層木として健全左生育が期待できるヒサカキ,シャシャンポ,ツツシ・‘類, 

ハギ頰,ナワシロ・クミ,カクレミノ,ヤブコウジをどの保護育成あるいは導入に努め,健全  

左・複層林へ導いていくことや好まし"と考えられる。

左お花崗岩に由来する腐植質の欠乏した成分的に貧弱左土壊では,とくに必要な場合,耕 

耘し施肥を行うことによって,生育増進の大き左効果が期待できるほか,導入可能左樹種も 

多く左るが,安山岩に由来する排水通気の悪い重埴土では,一般に耕耘を行っても水分停滞  

の解消はむずかしく,施肥の効果もあまり期待できたい。これら土壌のまわめて悪い現地の, 

ある程度疎開しているところでは,特殊左場合を除き,むしろ指標植物としてよく見うけら 

れるネズミサシや,その他自然植生としてよく見られるヒサカキ,シャシャンポ・ツツジ類, 

ハギ類,ネジキ,ナツハゼ,ヤマハゼ等の保育に心がけること,またアカマツも密にをらを
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い範囲で残していくこと,そして極端に土地が悪く左いところでは必要に応じヤマモモの混 

植も考慮すること左ど力:,林地の安定をはかるためだけで左く,立地にふさわしい景観を維 

持していくうえにおいても望ましいと考えられる。

唾た小面積左からBD型土壊が見られる白峰山2統,広袖2統,国分寺2統その他土壊条 

件の比較的よいところではクスノキの導入等も可能と考えられる。この侄か海岸線に接する 

ところでは,耐潮性の強いウバメガシ,ネズミモチ,ユズリハ,ヤブツバキ,ヒサカキ,ナ 

ワシログミ,トベラ,マルパシャリンパイ,マサキ左ども好ましい常緑広葉樹といえる〇

6 ), •とくに風致景観にアクセントを加えることができる樹種として,ヒガンザクラその他サタ

ラ類,ヤプツパキ,ツツジ類,ハギ類,ヤマハゼ左ど比絞的適地の得られやすいものについ 

ては,必要に応じ積極的に採り上げることも望ましい。求た烏獣保護の観点から,餌木とし 

て,初夏に実の左るヤマモモ.ビワ,晩夏に実の左るサクラ類,秋に実の左るヒキカキ・ネ 

ズミモチ,シャシャンポ.ナツハゼ,シロダモ,カシ類,ナラ類,クスノキ,ヤブニッケイ, 

モブコク,クロガネモチ,マルバシャリンバイ,マサキ,ムクノキ,エノキ,ヤマハゼ・秋 

から冬に実の左るヤブコウジ,春に実の左るヤツデ左どが役立つことも考慮に入れて扱いた 

い。

7 )»左お以上のほか,施業実行に関連し配慮し左ければ左ら左いこととして.枯損木の伐採搬

亩にともなう中,下層植生の損傷と林地の破壊を極力避けること,性た林分破壊にとも左っ 

て盛んた繁茂が見られるクズその他つる類やススキ等支障と左る維木草を早めに防除すると 

ともに,できればその他下層植生を被圧する陽性の雑木草を整理すること左どに努めたい。

また一般に人の出入りの多いことから,山火事の発生しにくい植生であることが望まし<, 

燃えや+いススキその他イネ科の草本類左どは左るべく整理するとともに,危険性の高いと 

ころでは,山火事回避に効果のあるヒサカキ,ネスミモチ,ウパメガシ,マサキ,マル・ハシャ 

リンパイ,モッコク,ヤマモモ・ヤブニッケイ,ユズリハ,クロガネモチ,ヤブツバキ左ど 

や草本類であるリュウノヒゲ左どを主左構成種とする乾燥しにくい袒層林に導くことが望ま 

しい。
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