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I！試験目的

19 7 2年の地球費源観圳衛星ランドサ"卜の打上げ以来,この衛用からのデータの利用K： 

関する灾SEブnジェクト研究が世界各国Kより行われ,このデータが広城的地球資源の把握と 

監荻のための手段として髙く肝価され,広い分野で実用化への技術開発が進められている。

この試験研究は,ランドサットデータのものつ広城冋時性,㈱返し観甥による時系列性,お 

よび,電子針算機処理町能なデータであることなどの特性を広城森林資源調査に有効 K:活用す 

るための技術開発を目的として行った。この報告では,試験明間の中で,ある程度成果を得た 

次の卯項について述べること、する。

(1)ランドサットデータの前処理手法の開発

⑵ ランドサットデータによる森林解析法の開発

⑶ ランドサットデータをデータベースとする森林調査法の開発 

この報吿は,下記の分担忙てとりまとめた。

(リ全体のとりまとめ,蓄積段調充：大貫仁人

② 前処理・画像処理システム：沢田治雄

③ 画像処哩:栗园善雄

④ 写真判読,モザイク作成：長谷川訓子

① 地上調査およぴ資料収象:全員

III試験の経過と得られた成果

Lランドサットデ・タの前処強手法の確立

1-L ランド・サットテータ
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を収染するよりに没計された人工衛星で,安1ー】に示す諸元を有し・友1一2に示す検知 

器を疹敝している。日本では,19 7 9年1月から宇宙閃発出某団地球観闻センターで受し 

されており,データの决供が行われている。
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本研究作用いたランドサットデータは,表1一3亿示すものである。

-2ラント・サットデータの前処理

表】一3 ラント・サノトデータ

シーン名 年 月 日 形 態

福山 1 9 7 2.1 Q 5 NASA B I P 2

高山 1 9 7 5. 3 11 NASA B 1 P 2

羸山 】9 7a 5. 2 3 パルク B I L

盛山 1 9 7 a 1 Q 2 8 密 B 1 L

高山 19 7 9 】L 1 密 B I L

一 2 ー】 検旬器間の感度補正

ランドサつ卜.MS Sデータは,6傾のセンサーで収飲される(図】ー】参照)。この6

図1-1 ランドサットのM S Sによる観測

個のセンサーの感度特性がそれぞれ異なるため,解析用データの作成を行う前口,先ず,こ

の恩度特性を均一にするため低補正を行う必耍がある。一般时,この補正法としては,各検

细器で収録したデータの累積頻度分布を求め,それぞれの累積照度分布を等しくする安換式

を求め,これ忙よる補正法が用いられている。この手法は,森林地帯での解析では,や、不

十分であるため,この硏究のため”術環回帰式-による補正法を開発した。この循環回帰式

とは,相曝接した検知器で符られたデータで,しかも,同一被写体とみられる画素のデータ



=«1, + bt| X < ただし j=i + 】

として5本のスキャナの母度を1本目の輝度に変換するスキャナ補正式が求まる。

一・舷:にはスキャナ本数をn,基準スキャナを如訓正したいスキャナをiとすると

A /
XA Ojk + bjk( aij +b*j )Xi ただし j=i + l

としてスキャナ補正式が定まる。

これを流れ図式示すと下図となる。

-2-2幾何学的補正と正方形面素規衆法

ランドサット画像は,掇像詩間内での地球の回(£のため,矩形とはならずに平行四辺形 

(画素 約8 0机X6 0m )となる。また,投彩法が地図の場合と異なるため,地図と比較 

して歴何学的な歪を持っている。このランドサ・■,トデータを地図と冋じ投影法で変奏し,し 

かも,取扱いの容歸な正方形画尚て编集するために,双8次多項式を用いた最近接画秦法を 

银用した地図座標変換ブログラムの開発を行った。この变換には,2万5千分の1の地彩図 

上わJ:びランドサ”卜画像上で設定した地上基準点(GCP )が用いられる。一般にGCP 

の必吸敖は’2 0-8 5点であり,変換精•度を,】画素以内|てすることができる。

〜2—3非画像データのオーバレイ手法

ランドサットデータをはじめとするリモートセンシングデークは,地表爭物により反射ま 

たは,放射された!8帶波播報を記録したものにす普ないが,このデータを処理.解析する際

各種の既存の図面データや森林調査締等の資料(非画像データ)を効率的,有機的に結 

ぴっけることによって,より目的亿企った情報抽出が可能となる。この研究にあたって,非 

画像デ・・タを二次元的画像として重ね合せを行うオーパレイ手法を開発した。オーバレイデ 

ーク作成のためのデータベースとして,5 0 mx 5 omの正方形のメッシュ(グリッド)方 

式を採用した。オーハレイデータ作成手順を図】ー2 X示す。非画像データの入力法として,

-6 -



図】ー2

写KI-！

ジタル化・および②驱墉農 

取裝宣による.各項目に対し 

ての多角形の点侔(ポリゴン 

データ)化による2つの人力 

手法が可能である。写頁1- 

1には,王滝営林署曾内図 

(5万分の】)での林班界淸 

扱を卜・ラムスキャナーで入力 

し,ラント・サットデータにオ 

ーパレイした画偸を示す。

オーバレイデータの作成手頒

林班界情報をランドサ”卜画像祀 

オーパレイした結果

区土壊畠および三浦•强営区土 

饭図く攝尺2万分の1.1959 

年作製)を座擦就取り装置に 

より•ポリゴンデーブとして 

挽取り,メッシュデータに変 

換した桔果を示す。ポリゴン 

データからメッシュテータへ 

の炭楽のルーチンを図1-3 

に示す。この地域では,前記 

の土壊図の他に,地質図(木 

曽谷地質學 縮尺5万分の1, 

19 5 3年作裂)の画像化を 

写此1一2 土壊図をラント•サ,トデータにオーパ 行った:,土焼図および地貿図

レイした結果 の各歩目(地質区分,土壊型)

スタート

各 

項 

目 

で 

廉 

返 

す

図1—3 ポリゴンデータのメ〇シュデータへの変換ルーチン
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地形方位と傾斜角の解析面像を写口1-8と4に示す。地形方位は•ランドサ"トデータ

写K1-3地形情報

(地形方位)

写)51-4 地形清報

(傾所角)

4 , 5 〇〜8°

3 8 〜2 0。

2 2 0 ～4 0°

1 4 0° 虹傾斜角 tan £ =/Bl2 + B2z

メ"シュ Z5 の地形で 

Z1,…Z 9は,鳞接 

のメッシュの標高

iT

B 1=(Z 1+Z 2 +Z 3 )-( Z 7 +Z 8 +Z 9 )

B 2 = ( Z 3 + Z 6 +Z 9 ) (Z 1 +Z 4 -FZ 7 )
6 b

撮像時刻の太(®条件から,向日面を明るく,背日面を暗く表示している。また,傾斜角は, 

表1一3に示す区分基準に従って,同一の区分メ ”シュが冋ーの色調になるように表示し 

ている。
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8i"=( cos £ s in0 s infi cosa cos^ ) sind

•• ( cose cos 0 r- s i nfi cos« s in0 ) cosJosS

+ s in£ s ina s i cos<5 (21

こ、で 。 :その地点の緯度

6 :雄像日時の祝赤緯

r :時角

« : メ,シュの国斜角

a : メワシュの方位角

⑵式で求められる相対日射係数を用いて.ランドサットデータから壇澎効果を除去する方法  

として,⑶式を採用し,地澎効果を除去した画像の作成手法の開発を行った。

Sz =y( s-Lp ) ⑶

こ、 で

s : オリジナルテータ

s’ :俺換データ

Lp :パスラジ丁ンスの推定蛰

F :相対日射係数

この地形効果除去の手法(消影手法>は,森林型区分精度を向上させることが示されている 

虹

Xランドサットデータと森林型との関係

ランドサットデータにより林型区分の可能性を検討するため,王滝営林署管内南滝越,北

滝蔵,濁川国有林をテストサイト作選定し,このテストサイト全域の空中写直モザイクを作 

成したC (写其2-1,24頁掲載) モザイク作成に使用した空中写真は,山一 882

’弟,Iオンタケサン)〇1〇〜〇19,】9 7 9年1〇月林野庁拟影のもので,使用枚救 

は,18°枚•作成のための作業時間は•約2 〇 〇時的を要した。

空中写直モザイク上で林型を判読し, このテストエリアに出現するいろいろな林型を逸び 

代表的な地点kトレーニンダエリアを選定した。トレーニングエリアの数は,全体で4 5箇 

所であり,それぞれのトレーニングエリアの写真上の特性と.森林潤夜薄での記載事項を表 

2 -1忙示す。
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森林潤逬薄記載爭項

航空写真 上 森 林

混

»

交

簿

歩 含 (务)主耍 樹高 小

Na お号 (小林) 林夢 針 莱 阴 広 葉 樹 林齢

樹裡 ゝ 1 2 3 ノ 班 ヒノキ サワラ 匕バ 神コ シラペ コメツガトウ匕 モミ コマ ツヤマキ アカマツ カラマッ カンバ ミズナラ その他L 鮭

1 N コメツガ 敢 1 天
2 N2-1 コメツガ 疎 2 天 680 い 40 ] 〇 25 20 5 250 疎

6 8 1 い 30 S 5 5 5 25 20 5

3 S 散 1 67 7 い — 一 — — —

4 P ハイマッ 天 7 60 イ (髙 山帯)

5 N2-2 コメッガ 中 2 天 759 い 20 85 4 0 5 190 疎

6 YK カラマツ 1(人) 天 748 い 5 1 5 5 30 40 5 230 疎

(伐满カラマッ绸琳) 744 い 5 ! 〇 5 30 4 0 5 5 2 l 〇 強

7 C 天 749 い 5 1 〇 1 〇 35 8 5 5 2 80 疏

8 P カラマッ 密 1(人) 天 740 い 1 〇 25 5 15 25 5 I 〇 5 250 強

9 N4-1 中 3 天 788 い 5 85 S 5 270 中

738 は 5 85 5 5 270 中

1 〇 PK カラマッ 密 1(人) 您 7 1 2 — —

人 7 1 2 ほ 1 00 — —

11 NL8-2 中 3 天 766 い 5 25 1 〇 ！ 〇 1 5 20 1 5 230 中

1 2 AK カラマッ 密 2 人 737 ち 100 9 —

人 7 37 ぬ 100 1 9 中

人 787 る 1 00 1 3 —

人 737 ね 1 00 8 —

1 8 YK カラマツ 中 2(人) 人 734 い 1 00 8 —

天 7 34 ろ 1 00 9 —

人 7 3 5 は 100 8 —

天 735 *C 1 00 8 —

1 4 AK カラマツ 密 2 (人) 人 73 1 ほ 1 00 7 —

人 へ 100 25 中

人 と 100 1 6 中

1 5 Ah ヒノキ 密 3 天 723 い 80 5 5 5 S 270 中

1 6 AK カラマッ 中 8 (人) 人 6 53 ろ 100 17 中

人 6 58 は 1 00 11 —

6 53 に 100 1 4 —

人 6 53 へ 1 00 6 中

1 7 S L 放 1 天 6 4 7 わ 7 0 80 1 9 —

人 647 れ 100 6 —
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____

Na 紀号 林齡蜘

樹祗

80

100中 21 8 S

100

1 00

100

l 〇〇

樹高 

舊)

100

100

カラマッ

ヒノキ

中 

疎 

中 

疎 

中 

中

8

11

6

6

8

8

6

6
6

9

99

8

7

7

人■ 

夭 
雨 

天 

天 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人

葉樹

笹

林 房

混

針
匕パ ネズコシラベ

航空写耳上 
主裝

100

100

100

録

小

林宏

班 ヒノキサワラ

64 3い

643ろ

682そ

632つ 1 00

632ね 1 00

632な 1 00

632ら

6 32む l 〇〇

632 う

632の

634へ

634 と 100

634ち

634 り
685へ

635 る

635わ

635 か 1 00

査 溥 ______

交 歩 合 (苗)

阳樹

己メ三』 トウ匕モミ コヒメマ ッ 条 ア於ッ カラマッ カンパ ミズナラcOffeL

100

20

-17 -

人 635 れ 100 6

1 9 S カ知 散 1 人 6 l 〇 い 1 00 11

A 6 l 〇 ろ 1 00 7

人 6 l 〇 は 100 10

人 6 1 〇 7 5 25 1

6 l 〇 イ

人 6 11 い 1 00 10

人 6 11 ろ 1 00 1 〇

敖 6 11 は

人 6 11 1 〇 〇 1 〇
—

20 N4-6 中 3 天 3 2 6 い 5 5 5 1 5 80 5 1 〇 25 2 l 〇

21 NL2-1 中 3 天 804 い 5 ! 〇 30 2 5 5 1 〇 1 5 250

天 808 い 20 1 〇 5 20 20 1 〇 5 10 250

天 80 9 い 5 5 2 5 3 5 5 1 S 5 5 250

22 LN3-1 中 3 天 8 1 6 ろ 30 1 5 5 5 80 5 10 2 l 〇

天 8 1 6 は 25 S 1 〇 1 〇 30 5 1 5 2 l 〇

-16 -



航空写真上 森 林 明 签 博

主耍 樹高 小 混 交 歩 合 (％)
Nd 記号 林茲 5 葉 歯 広 葉 樹 '!・まゝ 3®

樹種 ゝ1 23 ノ 斐 ヒノキ サワラ ピパ ネXコ シラベ コメ ノガ トウヒ モミ コマ ッ ヤマ キア加ッ カラマッ カンバ ミズナラ WfeL 笹
天 8 1 6 は 25 5 1 〇 1 〇 80 5 1 5 2 1 〇 中
天 81 7 ろ 1 5 10 5 50 1 〇 1 〇 2 1 〇 疏

カラマッ 密・
天 8 1 7 は 1 5 5 1 〇 50 10 ! 〇 2 l 〇 璟

23 YK 1(人) 天 335 い 5 30 45 5 10 5 220 申
24 C 伐 天伐 837 い — — —
25 F

匕ノキ
疎 3 天 355 い 5 20 1 5 20 I 5 5 1 〇 1 〇 220 中

26 Ah 中 2〜3 人 3 72 い 60 20
I 〇 5 5 40 中

27 Ah ヒノキ 密 2 人 342 い 90
1 〇 4 6

人 343 は 75 25
•覺N 1 7

—中

28 N4-2 中 2 天 4 52 は 5 30 4 5 20 1 60 疏
29 E 崩壊池

80 NL3-3 コメッガ 中 3 天 4 30 い 5 30 25 1 〇 1 〇 5 5 1 〇 2 l 〇 中
天 430 ろ 5 ! 〇 35 20 1 5 ! 〇 5 2 l 〇 中
天 4 26 い 1 〇 20 5 25 1 5 5 1 〇 1 〇

8 1 AK カラマッ 中 2 人 4 2 1 ろ 100 1 7 中
人 4 22 ろ l 〇〇 1 7 中

32 NL3-1 コメッガ 中 3 天 4 1 4 い 1 〇 25 1 5 5 1 5 5 20 5 240 中
は 1 5 25 3 5 5 1 5 5 2 l 〇

天 4 1 5 は 1 5 25 35 5 1 5 S 260

中中

33 N4-8 中 8 天 4 11 い 1 〇 40 5 1 〇 30 5 240

天 409 い 25 50 5 5 5 5 5 2 60 中

天 4 l 〇 い 5 1 5 40 3 5 5

34 名古 屋営林 局管内
85 Ah ヒノキ 密 2 天 6 1 5 い 75 1 〇 5 5 5 270

36 Ah ビノキ 密 8 人 55 1 い 90 の10 45 密
37 N4-4 コメッガ 中 3 天 333 い 5 30 50 5 5 5 2 l 〇 中
38

39
)民 有林

40 N4-8 ヒノキ 中 8 3 0 6 い 65 1 5 1 5 5 270 密
4 1 N4-5 ヒノキ 中 3

天天
1 28 い 70 5 1 〇 5 5 5 2 I 〇 中

42 N4-7 ヒノキ 密 8 天 1 29 い 70 5 ! 〇 ! 〇 5 210 中
43 AK カラマツ 中 2 人 9 7 は 1 00 8 —

44 AK カラマツ 中 2 人 9 8 11 1 〇 〇 ! 〇 —

-18 - 一I9 -



9.1 〇. 2 3

NQ記号

32NL3-1

2 1NL2-1 

22LN3-1

2N 2-1
5N 2- 2 

11NL3-2 

28N 4-2 

30NL3 — 3
9N 4 一

N 4 一
N 4 一
N 4 一

20N 4 —

4 2N4 —
3 3N 4 -

林

項目別 令 度 
天然林

240

250

210

250

190

230中 
160密 
210中 
270密 
210 

270 

210 
210 

210 

240

樹裡

ノイマッ 

ザ7ラ,コメッガ,ドウt»カ小 
瞬絳’

キノヒノキ,コメッカ;トウヒ 
トウヒ,コメツ用のべ 
”ラ,コメ•制カ 
トウヒ,コメ助；シラベ 
如村メッ^トウカや 
サ7ラ(95务)
トウヒコメッガ羽ラカンノく 

キソヒノキネズコ 
キソヒノキネズコ 
ドウヒ,コメッカ;ヒメコカ"ヾ 
キノヒノキ,ヒメコ,ネス□ 
ゆう,ドウ比キメビノキ•ソあ

④ハイマッ

ら它椅NL3 — I

z)N2 — I

仲NL3-2

釘 N2-2
(§>N4 1
N1.3 3

N4 — 2
NL2- I

N4 — 3
L4 一 4

紗 N4— 5 
冬ヾ网N4-6

!徑^働N4-7

N4-8

パ ン
図2ー】(1)トレーニングエリアのランドサットデータの特性
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1 9 7 9. 2 3

分 類 林 1
NQ 記号 項目別 令 度
4 P 天然林 ハイマッ
32 NL3-1 〃 240 ザ7ラ,コメ・州,トウヒ,tfノベ
21 NL2-1 〃 250

22 LN3-1 〃 210

2 N 2-1 〇 250 キコメ况；トウヒ
5 N 2 - 2 〃 190 ドウヒ,コメッカ:シラヾ

④ハイ
1 J NL3-2 230 如ラ,コメ、用、ガノバ
28 N 4 - 2 160 ドウヒ,コ5シK
30

9

NL3-3

N 4 — 1

2 10.

270
ザ万,コメッガ；トウヒ, 
サワラ(95%) 多套"

37 N 4 — 4 210 ドウヒ,つメ方,ザ7ラ,おノバ
40 N 4 — 3 〃 270 〃 キソヒノキ,ネズコ ©N2-
41 N 4 - 5 // 210 〃 キノヒノキ,ネズコ
20 N 4 - 6 〃 210 〃 トウヒ,コメヅガ;ヒメコ,;パ
42 N 4 - 7 210 〃 キノヒノキ,ヒメコ,g ヾi・曲 NL3-E
33 N 4 — 8 240 ザ7ラ,トウビZ!ソヒノキコメッガ

ケ暇:

@N4- 3 
®L4—4 
0N-1 5 
翁N4 G

©N4-7

®N4-8

6
ン

6

図2—1 ⑵ トレーニングエリアのランドサットデータの特性

-22 - -23 -



(4厢関法. ⑸正規化相関法 についてQブnグラム開発を,’敎師なし’区分法として, 

クラスタリンダ手法のブログラム開発を行なった“さらに,多次元の卷微空間な強濾し,し 

かし•有効なチャンユ・ルの選定存に役に立つ主成分分析ブ〇グラムの開発を行なったg以下, 

それぞれの手法の蝦略をのべる〇 

-1最尤法

(
Xiik \ " = I・…・£ :クラス柱数

Xi2k \ [ < =1,—,m :グランドッルースデータの囲数

Iて

写真2 ー】 御岳テストエリアの空中写真モザイク

次に,これらのトレ—ユングエリアがランドサットテータ上でどのように表現されている 

かを代義的なトレーニノグエリアについて,1979年1。月28日と同年11月1日のデ 

ークについて整理しとりまとめ,結果を4次元のグラフとして表現した(図2-1)。この 

図から,林型のちカ;いが,ランドサットデータにかなり反映されていることが明らかとなっ 

た。

aランドサヮトデータによる森林解析手法の開発

ランドサットデータをはじめとするリモートセンシングデータは,例えば,可視城,近赤 

外域,熱赤外域等の市の広い術磁波埔報を多波長帯でとらえたものであり,いうなれば,多 

次元(多チャンネル)データである。表!-2から明らかなように,ランドサン卜• MS S 

データは,4次元データである。さらに多時期データの組合せや非面像データの利用等チャ 

ンネル数(次元)の大角なデータが利用される。このデータを解析するためには,濃度変换, 

エワジ強調,カラー合成,フィルタリング海の前処理的画像処理に加えて,多次元データ解 

析手法が有効に利用される。この研究では,多変fi！解析手法による画像解析のための基本的 

プログラムの開発を行なつ丄c

面傷!解析手法として,一般的に,トレーニンダエリアのグランドッルースを解析の莖本と 

して用いる|教師あり,区分法と,画像デーケがもつ多次元の特徴空間を統計的此解析する 

’教師なし’区分法が使われている。

こ、では,•教師あり'区分法として, ⑴最尤法, ⑵距離法, ⑶線型判別法,

/k(X) =(2ス尚为#cxp(Y(X-W：('SX)}

2 kは クラス k の分敬一共分敢行列

必=丄.罗(Xik——k$(Xik一又k)

たヾし

一 1 m
Xk = — .£ x 既

成=(x一又一又k) とおくと

/バ X)=----- 4———exp(-扣)

(2 かM2

上式の対数をとって

9k(X) = I — A: I + d笑

未知データxがいずれのクラスにも属さないこともあるため,次のような許容限界値を滴

-24 - -25 -



⑺式け.SK X=(X( . X")‘に関して一次式である。これを線型判別式とい

または

はj-XjM w 入 ]
ajk >a '

普通 daまたは$jaは襄験的に定められる。

-2線型判別法

m個のクラスgk ( k=ヽ,…,m)があり,おのおのが, "(4们2・ん)に従う正 

規確率密度をもっとき,その疏率密度は(4)式で表わされる。

fk(X) =―；——,exp {一!(X—%)’を】(X ーぬ)} ⑷

(2マ)初瓦件

両辺を対数変換して uk とおくと,

Uk = 一 ! 27T)- ]会ユ I 一!(Xー 〃 & )' 2： (Xー〃ん) (5)
N Z £

=-z?x+x‘を&+么 ⑹

たヾし な= 一!( £〇ザ|£&| +几£〇9 (2兀))

⑸式は変数X| , X2 ,…….X”に関して,2次式となるので,この値が最大となるクラ 

スK:判別すればよい。もし,分散・共分散行列>んがどのクラスでも一定・で, £ k = £

(&=1,…,n)とおけるなら,⑹式の各項の中で,

一％ 耙 e" X キ &k

の部分は,すべてのクラスに共通となるから,この部分を除くと, (6)式と等価な⑺式が德ら 

れる。

Uk =X‘ め’—!け さ、k (7)

う。すなわち.⑺式の恥を裁大とするような.クラスに区分すればよい。

8 - 8藏短距•法

最短距曜法は,未知のデータが帰国すべさクラスを•そのデータから最も近いクラスに分

類する方法で.この場合に用いる距終K;は.いろいろな蝦念がある。こ、では.ユークリッ 

ドの距離を採用した。

ュークリyド距離は,次式で定鍰される。

djc = ( Xー〃い ' ( X-”)= || X-“/Jド

クラス/：の平均ベクトル

とおくとき

と定義した Tk が燈大となる対
I成“いテ

象画素をクラス 上 に区分する方法

3〜5正規化相関法

I ("ー嵐)'(J一&)丨 2

但し "k =万Z "む

と定義したQんが最大となるような,クラス上に,対象画素Xを区分する方法

一 26 — -27 -



こ、で算出された分離度 △ rsを用いると

⑴ ^rs > 1 分離度がよい
(b) 1启¥目Q75 分離度が悪い

(c) Q7 5>f 類似性があり, 1つのグループとしてみなすこと

と判定できる。

が可能

各ク
咖

・ る

各クラスター間の分離度を
計算し,しきい値よりクル
ープ化を行な5

図3 —1 クラスタリング・アルゴリズム
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(10;七で求められる万の固有伍は塚の正または〇の小をもつ。この固有統の大きいほうか 

ら順にmCM ......... をとり•対旧する囲有ペクトル(｛au｝,

｛«2,|,—.(Qか｝；：=1,2. n)を主成分の慌数｛。七｝とすればよい。

この主成分は•次の性®!をもつ«

1) 主成分Z人の分散は,固有値スんに等しい。

2) 各主成分は互に無相関である。

8)主成分ZえともとのデータX］との相聞は次式で与えられる。

r (Z&, X,) =/1? aki

(k = \ , 2.…,m ； 4 = 1.2. ••・・ p )

4) この相関係数を2乘して,iについて加えるとスんK:なる。

£ r2(zA.x£)=いk%="

5) 血個の主成分 ｛ Z|・Z?,…,Zm ｝のものとの：変數Xfに対する寄与率レrは次 

式となる。

vi =总バ(Z妇X,)=氏スい歸

6) 各データX］のm個の主成分(Z, , Z,,…,Zm )に対する垂回帰式は次式となる。

X/ =a, £ Z, +«2 i Z2 + …+amiZm ( » =1,2. m)

3 — 8森林型区分の実験

上記した,いくつかの画像解析的手法により,1 9 7 9年10月2 3日のランドサットデ 

ータを用いて,同一のトレーニングエリアデータから・森林の祓徴タイプ区分を行なったと 

ころ,表3ー】 ～表3-6となった。

こゝで設定したクラスの数317で,各クラスの平均と共分散は表3 — 7の通りである。 

区分結果ほ,各クラスをさらに統合し,区分精度および図化精度でとりまとめてある。こ、 

で,区分精度と図化精度は,次式で定義している。

区分神度 C“= ————X100(¢)
5 %

叶】」| S-X / I = 0

-3〇-
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区分項目
図化精度

(%)

斜葉樹林(S) 8 a?

混交林広棄樹林(H) 4 80

カラマツ林(L) 5 45

幼令林萸林(Y) 7 Q 1

ササ•奉地(G) 7 Q9

伐採地新植地(B) 3 2.0

農地裸地⑥ 8 L0

ランドサつトデータKよる区分結果(务)

S H L Y GB F

妙 2 1 1

18 @ 14 8 6

1 @ 2 17

1 8 9 @

9 4 7

15 1 21

篋)
全体の区分精度=8 Z 9 4务

全体の図化精度=7 7 5 8$

none

6

4

6

7

14

表3-2

none

3

1

3

4

全体の区分精度=8 811%

全体の図化精度=8 Q 6 9务

廢尤法による森林型区分結果(国fifl=!〇のとき)

図化精度 ランドサットデータによる区分結果(俗)
区分項目

(们 SHLYGBF

針葉樹林(S) 8 6 9 伊2 1 1

混交林広葉樹林(H) 4 a 0 13 感) 14 8 6

カラマツ林(L) 5 6 1 7 @ 1 17

幼令林疎牀(Y) 7 27 198

ササ•草地(G) 7 &4 97

伐採地新植地(B) 3 20 15 1 21

農地裸地(玲 9 a 7

表3-4最鬼距曜法による区分結果

全体の区分榊变=7 & 8 4 « 

全体の図化精度=6 8 31勞

区分項目
図化精度

(%)

ラント・ザットデータによる区分結果(金)

S H L Y G B F

針莢樹林(S) 6 8 6 够 5 1 1

混交林広冀樹林(ID 2 a 8 84 & 8 9 5

カラマツ林(L) 3 6 5 21 9
@

2 5 17

幼令林兢林(Y) 6 2.1 3 19 6 @

ザサ•草地(G) 5 2.9 4 1 16 12 8

伐採地新植地(B) L0 77 8 13 〇
農地裸地(F) 8 2.5 11 働

表3 — 5 相関法による区分給果

全体の区分精度=7 a 31

全体の図化精度=6 L 6 5

区分項目
図化精度

(必

ラント・サットデータによる区分結果(曲)

SHLYGBF

針葉樹林(S) 7 24 够 4 2 8

混交林広葉樹林(H) 8 Q 1 9
@

14 21 8

カラマツ林(L) 3 6 7 3 5 18 18

幼令林蘇林(Y) 3 L 2 12 86 18 1

ササ・草地(G) 2 & 2 1 39 © 8 16

折银地新植地(B) 1 Q 2 19 55

農地裸地(F) 7 3 8 1 14

表8 — 3 線型判別関数法による区分結果

5全体の区分精度=8 ¥ 7 

全体の図化精度=7 17 5

図化精度 ランドサットデータによる区分結果(% )
区分項目

(矿 SHLYGBF

針葉樹林(S) 8 5.7 (96) 2 2

混交林広葉樹林卸 4 4.1 12 @ 13 14 5

カラマツ林(D 4 5.5 2 8 @ 1 5 25

幼令林疎林(Y) 7 24 2 7 7@ 1

ササ・草地(G) 6 5.1 12 4 10

伐採地新植地(B) 1 5.8 38 5 19 2

農地裸地(F) 8 Z 8 3©

表3 — 6 正規化相関法による区分結果

全体の区分精度=7 4.0 8

全体の図化精度=5 4.11

区分項］3
図化精度 ランドサットデータによる区分結果(条)

S H L Y G B F

針棄樹林 (S) 6 5.1 "〇" 8 4 6 5 2

混交林広葉樹林 (ID 2 a 5 14 @ 18 18 1 9

カラマツ林 (し) 2 5.5 9 16 @ 8 11 16 1

幼令林疎林 0 1 5. 5 20 34 19
@

1 4

ササ•草地 (G) 3 a 1 3 3 22 1 © 9 5

仪採地新植地 (B) a 8 38 1 23 4 4 @ 4

僵地裸地 (F) 5 a 3 7 2 11 7 圖
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全体の図化精度=6 L 4 6 0

4.ランドサットデータによる森林解析情亚の向上

ランドサットデータの解析手法についてはaに述べたように.それぞれが特色をもっこと 

にもふれた。解析手法としては,I教師なし’区分手法と’教師あり,区分手法があるが, 

'教師なし'区分手法の代表的手法としてのクラスタリング手法では,統計的に求められる 

クラスターを技終的にどのように意味づけするか,すなわち,クラスターのグルーブへの割 

付け法が問題であり,このために,トレーニングエリアのグランドッルースを必妾とする。 

また,’教師ありI区分手法は,トレーニングエリアのグランドツルースに基づく,統計最 

力;最終的なクラス区分に用いられるため•対象地全城にわたる画像全体に対して•統計的な 

調和のあるトレーニンダデータの選定が必要となるが,調和をもたせることが困難で,この 

解折のために,あらかじめ,面像空問を明確化する必要があり,そのために,'教師なし' 

区分・手法が必我となる。すなわち.’教師なし'区分手法と’教師あり’区分手法を訓和し 

た形で利用できる体系化が効率的画像解析的手法として必要となる。

さらに,画像解析的手法に加えて,解析精度を向上さ・る手法として,特に森林植生を解 

析する場合,季節変動を行うスベクトル情報の効率的利用が必要となる。すなわち,面素単 

位でオーバレイデータとして集積したマルチテンポラルデータの活用である。御岳山テスト 

エリアにおいて,紅葉前(19791028)と紅葉後(19 7 a1L1)の2時期の8次 

元のランドサ”トデータを用いた場合.①針棄樹林 砌広混交林および広菜樹林,②カラ 

マツ林,④幼令林,⑤ササ生地,⑥裸地と伐採地,⑦股地,村落,裸地の7項目の皎尤法に 

よる森林被康区分では,単時期のデータを用いた場合に比べて,区分精度で1〇%,図化精
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度で2 0曲界度の判別能向上がみられた(茂3 — 9 )〇こ、で求めた森林英覆タイプ区分の 

結果を,X-Yブn・ター Kより図面化したものを・図3—3に示す。

^3-9 2時期のマルナテンポテルラント・サットデータによる森林型区分結果

全体の図化精度8 5.4曲

5.ランドサットデータをデータベースとする森林調套の開発 

5-! はじめに

ランドサリトデータを画像解析することにより作成された森林描生区分や森林型区分の結 

果は,カラーコート・化し出力すれば,短時間のうちに図面化され,分布図となる。これは, 

それ自体有効に利用されるが.また,森林資源閃査等のデータベースとして活用される。商 

像解析的手法によりある程度均ー的な殊林型として区分が可能であれば,個々の森林型に平 

均蓄積i3:を乘ずることにより,概略的な精蓄積量が求められる。Langley” 9 7 5 )や 

ColwelI (197 6 )は,このような概念に塞づいて,広域的な森林資源綢査にランドサッ 

トデータが利用可能であることを示した。この埸合・広域冋時性に特長をもつランドサット 

データをデータベースとした多段サンプリンク・が採用.された。即ち,人工衛星データ ー 

航空機データ — 地上調査データといった多段的なデータの利用により各々により得られ 

る册報の特性(表5 —1参照)を有効に活用しよ5とするものである。蓄積量調査の場合, 

蓄積髭に関連する清報最の述繫を行う。すなわち,ランドサットデータでの両素単位での材 

積級区分•空中写真によるブロット当りの,または,単木の材核量推定,地上調査によるブ 

°ットまたは単木の材積測定等の材微に関連する情報最を相互此活用する手法を採用する。 

この場合,推定材積信に比例する確率で,それぞれの情報の結びつきを行なう手法として,確
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妾5—1 各種データの特性の比較

クの徨類

デ_ダの特奮・^
地上魂査デーク 航空機データ 人工衛星データ

広 域 性 △ CU觀る測時間かか、 ©

広敏同時性 4不可能 Dがある間の控異 ◎

周 期 性
ロポット観測で 

厶可能

時間的に間；て合

な建費が増大 ©

緊 急 性 〇わない 
接近不可能

◎ d周期の間は不可能

定性的精度 ③高い詳細度 ◎ているすぐれ Uる像力に限界があ

定量的精度 @計剣可能 C空中写真林分材 
、ノ積表の活用 A補助データが必要

電子計算機処理 c可能ではあるが
°暈的能力なし

°高いだが経状が ◎解像力に問筮あり

単位面積当りの経費 44

◎：非常にすぐれている

〇：や、すぐれている,または普通

△：や、劣る

◎

率比例抽出法が効率的4C利用された。この試験研究は,この手法の適用試験とし灾施した。 

5-2ランドサットデータの材秋級区分

3 -1で述ペた面像解析的手法によって行った土地利用区分および林型区分結果を用いて. 

森林蓄積に関連する指標としての材積級区分を行った。区分項目は,①河川・湖水•貯水池, 

朝地・朋壊地・河川敷,③都市・村落,©水田・畑地,酒ササ生地および韋地,⑥伐採跡 

地・新植地,⑦若令林,⑥広葉樹林(二次林を含む),⑨マッ林.⑩カラマツ林,⑪スギ・ 

ヒノキ壮金林,爾f広混交林,⑬乘樹天然林である。これらの区分精度は,区分精度9 L5 

务,図化精度8 62务であった。これらの区分項目に対して.地上調査結果および森林調査 

簿を参考として,材積級区分を試みた。設定した材積級は,①NF (材積1〇 m8/ ha以下) 

©T 1(! 〇 -1 5 On?/ha ),③ T 2 (1 5 0～8 5 Orrf/ha ),④ T 4 ( 8 5 0 〇? 

Zha以上)の4区分である。この区分項目と材秘級の対応は表5-2であった。この材積 

級区分に従いランドサットデータを区分した結果を,空中写其判説結果により評価したとこ

ろられるカ:.2；：皆級般れるとほとんど混冋はみられなI、。画像解析忙あたって.どの区分項 

目K七属さないもの,および,陰という項目で区分された結果を/VFと材積級区分した、め, 

NFかTl・T 2. T3と混同されるという結果となった。全体的な材積級区分精度は,

8 8 6 %と良好な站梁を得た。誤った区分站果により生起する缶材積妙の面稍変化は.

NF = +R9 殆,T 1=—1 Q 〇 痴,T2=—85%, T3=+"Z4 俟であった。

表5 — 2 材績級と区分項£との対応

材Wi級 NF T 1 T2 T 3

区分項目 ①②③④⑤⑥⑦ ⑪⑫

我5 — 8 LANDSAT-MSSデータの村積級区分 

(トレーニングエリアでの結果)

LANDSAT

材積級 データの材積級区分 材積級 ウェイト

空：判 NF

NF T 1 T2 T3 xNtFr- _- NonleO nVfoZrhe8 s以t 下 〇A

9 & 7多 L8 〇% 〇的

中 T1 11.6 8 a 7 a 7 し 〇 T 1=1 S OnS/ha 以下 1

写 T 2 2.2 L4 6 7 6 2 88 T2= 8；0mレ ha 3

侦統 T 3 L4 26 1 &5 7 15
T3 = 35 Onfi/ha 以上 5

材積級変化 + a 9 -1 Q 0 一 85 + 14

5—3第1次抽出単位PSUの設定

村積級に区分したランドサットデータの各画素に対して,材積級に正比例したウェイトづ 

け・を行った。こ、で採用したウェイトは,NF= 〇• T1=I, T 2 = 3, T3 = 5である。

本研究で森林の蓄積信調査のために採用した確率比例抽出法による多段サンブリング調査

において,推定材aiilVii

V = — £ ---
n *=> pj

で表わされ,その分散Var (〇)は

Var ( V ) = — S P.- (211—V V = — S2

n i=i p; ノ n
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••・・m ; PSUのライン苗号

こ、で,TXに用いられている信頼吸界の魇念は

P｛。 ー 匕;い】/ も「(V)V〃vG+ta；—/ Vftr ( V)

= 1—a

と表わされ,ある一定の精度dを徊ることを考えたとき,

d =,凡(V)

即ち,

よって,サンプリンダサイス « は

l2S2
ハ

となる。ところで,S2は,未知であるため,ルを決定するため心ま,あらかじめ S?

を推定する必妾がある。

いま,ラント・サントデータの各面素に対して材積級区分を行なった結果<こ対して,Nク・の笙

1次抽出規位PSUを設定することを考えるから,母集団の分散S・は,

こ、で

yj :第1番目のP SUの総蓄積虽

7 ：平均

で与えられる。ところで,各P SUの総蓄積母は•そのPSUに含まれる画素に与•えられた 

ウェイトの総和であり,次式であらわされる。

m m

也=涇w・C

こ、で

£=1,….n ; PSUの各ラインに含まれる画京辯号

w ; 材网扱cに与えられたウェイト

c ;第A-zst目の両枭に与えられた材区扱

即ち,psu内分妝s’は,psuの大・さや形によって寇’匕する可能性がある。こ、で・ 

S2が,P S Uの形を矩形と考えた場合,この矩形の大Mさによりどのように変化するかを 

検肘した。対象地として,S万分の1の地形図の図癸.-ニ子泾」と「上松」を透定し・それ 

ぞれの地域に対して別個に検肘した。この5万分の1の炬形Mの1図莱の大きさは•3 7cn 

X 4 5 em=1& SOOmX22,50 〇血=37〇ラインX4 50画素(ラント・サットの画素 

の大きさ5 0mX50m)lて相当するカ；•実験に;よ.用象&电団として公約数:の多い.360 

ライXX 4 5 0画素を採用した。PSUとして,mラインX の矩形を考えたとき.m

とnをいろいろと変化させて.S?がどのように安化するかを求めたところ.PSUに合ま 

れる画素敌(PSUの大巻さ)とS2との関係は,図5 —1となった。結果として,「加子 

母」と「上松」との差異は図から明らかなように全くみられなかった。また,PSU 

の形(たて長,または,よこ長の矩形)による差異もみられなかった〇 PSUの大きさとS2 

との関係は,図3 —1より明らかなように,逆比例的関係にあることが判明し,PSU内分 

fiftS2が小さく,かつ,P SUの大きさが適度に小さな範囲として,P S Uの大&さは,函 

素数として,9 0 0 ～1,2 0 〇が最遭であるとの結果を卻た。

この地域の空中写真は,画枠18cm 

(焦点距離21颂),縮尺2万分の1, 

オーパラップ60^.サイドラッブ 

8 0务で撮影されているから,1モデ 

ルの有効面秘は2.160mXl.440 3000

机丰81〇 haである〇この有効面積 

は,画法数4 3ラインX2 9画素= 2000

1.2 4 7画素となる。そこで.分敗の 

大#さと空中写真上での判読作業の容 
あさ,および,地上调査の行棉を勘案 1000

した場合,P SUの大きさとして,40 

ラインX 3 0画素,または•4 0ライ 

ンX 2 5画素位の空中写真の1モデル 

分の大きさが適当であるという指針を

PSUのサイズと分散の大きさ

X上松

〇加子母

1000 2000 3000

図5-1 p S Uのサイズ
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Wf 
p j =—-------

a Wi
4=J

( * =1,2, N )

抽出確率 Pi It正比例するような抽出法を用いて,P SUの抽出を行った。抽出したPS 

Uの数は,调査費用,作業効率,誤差率を勘案し,m=!〇個とした。抽出したP SUの& 

置とそのPSUの抽出確率 P.を図5 — 2に示す。

P.S.U.NQ2 必 ー4 各S SUの判読材弑

SSU
林分体積指数

判統材積 醐査溥による

NQ rr^Zha n?/ha

1 2099 370 2 9 0 判読材積：空中写爽林分材我表から求めた価

2 1702 103 29 0

8 1 L64 360 290
林分体積指数:判統林分高と樹冠就俗度の稲

4 2052 4 78 290
調査簿による材秋

5 80,50 67 1 4 20 :五滝営林署の麻・林洌査簿に寫
・6 2 5.1 9 263 3 10 載されている,小班单位での

7 1 29 7 288 4 20 蓄積お

• 8 2 L8 0 485 420

9 2 L4 0 6 70 2 9 0 -:現地調査用に對定されたSSU

! 〇 706 2 9 6 3 50

•© 1716 654 8 60
• ®:現地調査を行なったプロット

1 2 2469 782 8 6 0

1 8 1735 2 9 5 3 50

1 4 642 98 3 2 0

11 5 1 &。 9 4 5 3 8 60
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写其5-1

抽出されたP SUと

配置されたSSU

地側表用ブn ,卜とした。

5 — 5 琪地凋査

還定されたSSU,合叶3 0点Kついて現地调査を計画し実行した。調査は•空中写立上 

にあされたSSUの位置に主プロントを;蜿し.時間が許せば.その東西南北へSOm移動 

した位ffiitOl!プロフ卜を設定して.各調査点でQ0 4 haの円修ブf ,卜の毎木調査を行っ 

た。実際田関なができたのは,8 0個のSSUのうち•17個についてであった。調査結果 

を,我5 — 5に示す。

表5 — 5 S S Uの現地訓査結果と判就使

PSU S S U 地上訓査値 判読材積 森林詞査簿 psuw-eossu PSUの拍出

No No (ma/ha) 5/ha ) (n?/ha) の抽出確率P“ 確率 Pi

1 8 20 7 1 4 3 270 0.1 0 0 】

Q00547

2 11 620 654 360 ai 073

QOO789

5 4 350 2 1 8 0104 5

10 706 652 550 a 1 2 20 0006 40

6 1 2 9 1 8 730 4 50 QI 978

1 5 550 506 450 QI 944 Q00854

7 1 2 404 865 I ? 〇 Q0 7 84

Q00392

8 1 2 673 640 430 QI 602

Q00532

9 1 772 5 1 2 300 Q079 1

a 457 559 590 Q08 63

4 1 002 4 55 5 00 QI 54 7 Q00763

7 568 6 2 6 300 Q0967

1 4 34 8 843 250 Q05 30

! 〇 9a 2 92 280 300
} 0.0 8 7 3

9b 72 1 526 230
Q00883

12a 1 4 1 1 25 230
)0.。 6 20

12b 2 1 9 448 2 3 0

11 5 a 90 404 180 QI 059

5b 2 6 7 271 1 30
/

000572
8a 475 495 1 7 〇 } QI 526

8b 473 477 1 70

1 2 4 5 6 1 472 400 Q06 30 Q009 50

YA- ?
—AV«-

-rJ«^l,

-

<>・
図5-3 S S Uの配!#

(〇: S S U )
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=29382X1 〇•,

以上のよ5な手順で澜査を行ったとき,2段確率比例抽出法となるくこのときの対/地；况 
の豁蓄積置令は,QD式で与えられ,

§ =丄 Z 二^ GD

m i=i P -

その分散 Var (V)は,00式で与•えられる。

A 1 m Vi 1-m ・、V
ar ( V)=--------- ( 2* ( — )z ーー( .3 —T) (12)
" m(m—1) i=i pi m <=1 P*

匕上 で
. v. = — • — % -—L (13

Na "i j=i P£j

但し

Vi :第i番目のPSUの推定材積

Pi :第i番目のP S Uの抽出確率

m ：抽出されたPSUの数

A : P SUの面積

N : 各PSUに設定したS S Uの数

a : S SUの面秘

% ：第i番目のPSUIておいて抽出されたSSUの数

Vij ：第番目のP S Uの第i番目のSSUでの現地朔査材積

P":第］番目のP S Uの第j苗目のSSUの抽出砲率

表5 — 6と7に,この計算式を用いた計算手頒を示す。

たヾし,A=2 7 7 5 ha

m=1 〇

a = a 0 4 ha

表5-6, 7より次の結果を得た。

A 1 m *

V = — .£ =1&1 41.91735 今lailQOOOlm8)

Var(V)= 1 m —v； )2- I - ( m2 ■V一i三)2 )

m(m-1)』 P* m C=1 Pi

(令)= 17】410978 今!.714.000 (mD

g/vq ら X1OO = .(5)(い心。。)m。い 撰 

須差察

&5 — 6 第2次抽出プ〇 7卜(SSU)の地上調査秸果から轉1次抽出ブuット

PSUの苦楂推定手順

SSUの地上調 PSU内での Vi/A =
PSU SSU 供値 SSUの抽出 (直) -?' 1 Vi

I (Vうん) 福率 N芸
Na NQ niMiu (P*j) *=1

d) (m8/ha)

a-Pij

1 3

1

207 ai 〇〇 ! 206293 206193

1 8Z862

2 11

1

620 QI 073 577&19 577&19 3 8 5.2 1 3

5 4

1 〇
2

3 50

706
ftl 04 5 
ttl 220

334928
578689

456808 80 4.539

6 I 2 
1 5

2
9 1 8
550

ftl 9 78
QI 944

4 6 4 1.0 5
282922

3 7 35.1 8 24 aoo 9

7 1 2
1

404 Q07 8 4 515806 515&06

34&537

8 1 2
1

673 (11602 420 LOO 4 20 L00 28Q067

9 1 7 7 2 Q07 9 1 975S80
3 457 a0868 5 2 9 5.4 8
4 5 I 002 ft 1 5 4 7 647705 6 78 4-1 0 4 52.273
7 5 6 3 U0967 5822.1 3

1 4 8 4 8 Q053 〇 6S6S04

! 〇 9a 29 2
72 1

14 1

a0 8 78 5 80 L88
9b

2 4 35 Ql 9 29 ao13
1 2a

Q06 2 1 289855
1 2b 219

11 5a
5b

8a

8b

2

90 

267 
47S 

4 73

0 1059 1 685.5 5

2 395.86 159724

01526 310616

1 2 4 1 5 6 1 00 680 8 9 04.7 6
890476 59465】
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P SU 

NQ

PSUの推定 
材積

(V£/A)

PSUの
抽出確率 V£/P£：A

1 187862 Q0054 7 25208291

2 3 8 5.2 1 3 a00789 4 8822.9 40

5 304539 Q00640 4 75 84.2 1 9

6 243009 000854 29157963

7 343537 Q00392 8763G990

8 28Q067 Q00532 5 264 4.1 73

9 4 52.273 tt00763 5 9 27 5.623

1 〇 29 ao 1 3 tt00883 3 284 4.054

11 159724 tt00572 2792&776

1 2 598651 Q00950 6248S579

m

S 

i=l

Vi 1
——・ 一 = 478582607

P£ A

A 1 m Vj i m Vi i i
V = - S ——=ー・ A ・ E---- =-- •(2775)•( 4 7358 2.607

5=1 Pi m i=l Pi A (1®

=1 ai 4 1.9 1 735 m°

iai4aooo 麻

VM* =搭ー】)(£(謝」事島云ノ之)

a 2 m V [ [ , m V..i
--------- 〔S (-----------------------) 2 ——(£------- ) 2 
m ( m -1)---j=1 k A" Pi-------------- A-P»

=------- 〔25 8 62 X 1 0】。ー —( 4.73 5 8 X ! 〇5 )2 )
Utt (9) (K»

2.9882X1012

確漆比例抽出法においては< 

禰助窶量と目的宏量とが正比例 

しているかどうかにより推定の 

精度が影醬される。

空中：写火：の判読材積Vaと也 

地綱於により待られた立木材技 

VGとの関係をみると図5-4 

となり.ほヾ正比例関係がみと 

められる。PSU毎に求めた蓄 

枚依の指標であるウェイト合計 

とこ、で最終的に求めたP S U 

の推定材積との関係は,図5 - 

5となり,正比例的関係がみら 

れない。この点については今後 

の検肘を要する伏題である。

一方,対余地域の璃蓄積・を 

森林調査陣から求めてみた(た 

ヾし・対象地に民有林が含まれ 

るが,民有林の渕査翁が手に入 

らなかった、め,国有林の調査 

簿の結果を空中写耳悄報を加味 

して演繹した)ところ,V=913 

万n/となり,推定蓄積髭V = 

1,314万廿は約4 4 イの過大 

推道となった。これは,安5 — 

5から、も明らかなように现地調 

査ftfiVGと森林調査簿記載値Vb 

との関係が図5-6に示すよう 

(て,VGがVbに比べて過大と 

なっていること,および,空中 

写真判統材積VaとVbとの関 

係も図S-7より明らかなよう

図5 — 4判読材積と現地調査材積

図5-5 PSU推定材積とウェイト合計

図5-6 現地調査材積と調査郷記載値
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IVまとめ

ラント・サットデータを林業的!C利用するための基礎的技術として,ランドサットデータの儷 

磁的補正や地図座標変換,オーバレイデータ作成等の前処理システムが完成し,5万分の1の 

地形図を基準とするデータベースの作成が可能となった。マルチテンポラル・ラント•サクトデ 

一/利用により,森林型区分,土地利用区分が区分精度8 5务以上で行え彳9る技術が確立したへ 

また,価尤法,最短距離法,線型利別関故法,相関法,正規化相関法,クラスクリング手法, 

主成分分析法等の画像処理技術をシステム化した。国土数値情報のランドサクトデータへの片 

ーバレイシステムが整備され,2 5 0 mメクシュの標高データをキュービックnン招レーシ访 

ン手法により,5 0れメッシュのデータに変換し,地形解析を行うシステムの作成を行った。

さらに,この地形清報を用いて,太陶条件を加えて,相対日射係数をメッシュ毎に求めるシス 

テムを作成した。さらに,この相対日射係数を用いて,ランドサットデータから地形劾果を除 

去する消影技術を開発したcこの手法を遮応することにより,山岳地帯での森林型区分精度を 

区分精度で10务,図化精度で】5务向上させることができた。

ランドサナトデータ!Cよる土地被機区分,森林型区分結果から蓄弑級区分が8&6务の精度 

で可能であった。また,ランドサットデータをデータベースとする多段(今回は2段)サンプ 

リング手法を適用して,森林資源調査実験を行ったところ,ランドサットデータ上で設定され 

る第1次抽出プロクトの大せさは,5 0 mの正方形画素で,9 0 0 ～12 0 0個位の大きさが 

適切で,面積として,はヾ,2方分の】の空中写真の1モデル分の大きさが適正であるとの結 

果を很た。対象面積4万haの蘇林に対して,1〇個のP SU,】7個の第2次抽出ブロット 

の地上調査(地上調査プロット面積計 Q 7 ha )の結果から蓄瞄を推定した結果,合針菁

314万麻(誤差率2 a S « )となり,森林调査節合計913万mbに比較して,4 4 % 

の過大推定となった。

vおわりに

本弑験研究において開発されたランドサントデータの前処理手法および面像解析手法は,基 

本的処理手法として,ランドサノトデータ利用にあたって既に全段的な利用が計られている。

多段サンプリング手法は,広域的資源謂遂に効率的に利用可能であることが明らかとなり,本

研究成果は伐硃材損届把握やバイオマス賦存 fit聘查への適用のための基礎的技術として活用が 

期待されている。

本研究忙拓いては.リモートセンシング技術による鴻あ手法の体系化,新技術の経済効率性 

の考察ならびに折技術の実用化等についての検射を行なうまでには至っていない,これらは今後 

の残された睬題である。

関連業績

1.中島 皺,大貫仁人:LANDSATデータによる降城環境の計測,環境のモニタリング

のためのリモートセンシングデータの処理此関する研究 P.27~39函業研究所 1977

2中珞 厳,大貫仁人:LAND SATデータによる陸院環境の叶明 P. 2 2〜3 7産業研 

究所1979

3大貫仁人；LANDSAT . MSSデータを利用した森林訓査法(IH)’第9 0日林診

19 7 9

4. 沢田治雄:LAND S AT . MS Sデータを利用した森林伐採面積の把握(I ),第9 0 

回日林蹄,19 7 9

5. 大貫仁人他:基礎と応用,林業の統計学,地球出版’】9 79

6 Itsuhi to Ohnuki : Landat Data Processiny S tudy

for Forest Management, prepared for 1 nternat i ona1 Geographi ca1

Union : Commission on Geographi ca 1 Data Sensing and Processing 

1980

て中岛 敏:リモートセンシング技術の動向 — 農林業分野 ー リモートセンシングセ 

ミナ資料集P.8 7〜4 4,1980

&大貫仁人：ラッドサクトデータの林業的利用 ー現状と将来ー,林業技術區468 

P.11〜1 6 .198 1

a大貫仁人:リモートセンシングデータの森林清報への利用と問題点,写其測量とリモート 

センシング 81 I P.31〜35 , 19 8 1

1Q大貫仁人：LANDSATデータの地形条件の差による電磁的歪の補正法とその効果,

19 2回日林端!98 1 P.14 7-148
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I試験担当者

裝営部佳営第2科測定研究室 天野正轉

粟屋仁志

1I就験目的

伐区分敬,母樹保殃,択伐,渐仪あるいは大遂木生塗といったように薦莱体系が複雑多岐に 

わたり,かつ萩林の多目的機能に配慮しながら地域施某針画を編成しなければならない現在» 

叶画樹立に必要な博報管理業務は増加の一途をたどっている。このため国有林においては,す 

で忙森林資源ほ関する基本的な册報源の一つである森林調査蹿を電子削尊機によって作成し, 

かつその淸報を磁気テープ上に格納している。この作業は過去1〇余年Kわたって行われてい 

るにもかかわらず,世子計算機利用サービスがオフライン形式のま史であるため,データ処理 

を依頼してから結果を受け取るまでのターンアラウンド時間が長過ぎ,緊急のデータ検素業捞 

や地域施業計画貌成時に必耍が生じる都度データをチェ"クすることは不可能であり,本来の 

意味て・のデータペース機能は果していない。

ここでほ最近パーソナル・コンピュータと呼ばれている低価格の慣子計算機システムを用い 

て,地域施業計画のためのデータベース管理システムを設針し,前秘・営林同月夜野串業区を対 

象に魚林資源に関するデータベースの生成から利用までのテストを行い,ほぼ実用化できる見 

通しカ:ついたので報告する。なおデータベース作成に必要な惜報の殆んどは前橋営林局計画謀 

から提供して頂いたことを厚く感謝します。

11I試験の経過と得られた成果

L林業摘報デ —タペース化のねらい

⑴林業における腊報の重要性

林業では造林してから伐採するまでに長期間を要するため,その間の木材需要の動向,世

界市場からみた国産材の地位の変動といった外部因子だけでなく,生長過程における天候, 

病虫害忙よる被害や森林施業を通した人問の森林への干渉,土壌型と樹種との関連といった 

ように,林木の生長はそれを取り卷く環境因子から耗々の影響を受ける。そして土壊改良, 

農薬散布,敞水やビニールハウスといった集約的な施業はよりある程度は環境因子のコント 

ロールが可能な農業とは異なり,林業はこうした環境因子のインバクトに対し全く受動的で
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図ー】 ソフトウェアとしての森林計画•森林调査

(2)地域施業計画編成に必要なデータ

地域施楽計画に必要なデータの清報源としては,森林調査簿,森林基本図,収陞予想表の

3つが主なものとしてあげられる。森林胴査簿に関連したデータとしては御册上に記載され 

ている小班を森林の取り扱い方法,樹種,地位等が冋じものにグルーブ化し,グルーブごと 

に面跳 蓄積,生長最を集計することによって,地域施業計画の基本的な部分である保続幻 

算のための計算単位ダルーブを作成し,このグループの現況を把握すること§てよって計画区 

の資源状況を推定することができる。収穫予想表は将来における蓄積の推定や間伐時期,主 

伐時期の決定に用いられる。また収複予想表は森林調査溥の自動更新にも重要な役割を果し 

ている。通常の予想表は樹種別,地位別に作られているが,保続計算に用いるときは祓数の 

予想表から各計算単位グループ忙適した収穫表を合成するc森林基本原図は計画区tておける

図ー 2 データベースの観愛

樹種・林令等による林分の分布状態を把拥したり,伐踩可能小斑の抽出,伐区の設定及び林 

道との位僱関係を考慮した搬出系路の選択といったことに用いる。地域施業計画とこれらの 

森林資源楕報との関係を図ー 2網示す。ここで第1次データペースとほ各種の情報がそれを 

利用するシステムから全く独立して存在している状態のデータベースを意味している。一般 

にデータベースとして蓄積される情報は,営林局,林野庁といった’組簌を横断的にカバーし 

ていくので,将来いかなる部Pうでどのような利用目的が生じようとも隋報提供サーピスが可 

能なように,新たなデータ項目の追加,あるいは不用となった項目の削除ができ,またデー 

タベース管理システムが実行される電子計算機の機種変更に対応できる柔軟性を保持する立 

場から,できるだけシンブルな形でのデータ登録が望ましい。一方,第2次データベースは 

情報利用者ができるだけ使用し易い形に加工したものが啓ましいといえる。表ー】に第1次 

データベースの森林調査簿を,表ー 2に地城施業計画の保続計算に使用するための集計後の 

針算単位グルーブの現況表を示す。表-1は小班のデータであり•表ー 2は地種細分,施業 

団,樹種によって共通なものを拾い集め,その集計値から収穫予想表を用いて主,副林木, 

補正係数を計算したものである。これが第2次データベースとして地域施業計画絹成に用い 

られる。
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⑶荻林資源情讃の特故

荻林資源情報の特微は森林調査博に代・される樹區 林齢,混交歩合,材積のような小現 

の抵性済扱と,森林单本原は工代表される小班の位置側係を示す地理清報という全く異なる 

2つのタイブのデータが存住することであるーまた,費源情報は全て小斑を単位として構成 

されるが,この単位はデータの更新玮に修正,更新,分割,追加,削除といった処理を受け, 

•必ずしん固定的ではない。このためデータペースの単位が固定されていることを前提として 

いる既成の汎用データベースよ丽にはなじみ難い性格て•あることから,森林資源構眼の管理 

に専用のプログラムを作成した方が,林業におけるデータベース利用渚には好ましいといえ 

る。一方データ量としては试験の対象とした前橋営林陌の場合,】営林署・あたりI 6 51〜 

7 0 3 7小班,平均で$ 4 7 6小斑あり,各小斑は林招の?S雑さに応じて10 〇〜2 0 0程 

度のデータ項目を有することから,森林謂査等の情報ftiifig大なものとなる。また基本原図 

の枚数も1営林署あたり2 9 - 2 0 3枚,平均で7 2枚である。しかし,担当区-営林署一 

営林同一林野庁と上部組繼へ行ぐ程,データの利用形態はより染肝,加工されたものに限定 

されていくので,文献険索データのように大金のデータを一つのシステム内で集中的に管理 

する必戏はない。このことから森林資源淸報には地域分散型のローカルネ,トワークによる 

データベース管理システム,つまり詳細な基礎データは末端のシステムで保持し,より高度 

な集約,加工されたデータのみを上部組織が保持し,両者の間は•通常の電話回飯(以徒では 

公衆回線と認称する)によってテータの転送が隴保されているシステムが適している。

2.ハードウェアシステム忙ついての提案

前述のように森林資源椚報システムにはローカルネットワーク.•ンステムが適していること, 

さらに将来はオフィス・オートメーション化が進み営林署単位で廉価版の !K子針算機が導入さ 

れることが十分予測できるので,ここ数年の技術進歩の著しいパーソナル・コンピュータを基 

本とした•ンステム没計を行った〇パーソナル・コンピュータの大量生産,それに伴うオフィス・ 

オートメーションの普及により周辺機器もほぼ出揃い,このクラスの計算機の主ブdグラミン 

グm語であるbasicもマイクロソフト社製のものに規格化されてきた現在,パーソナル・ 

コンピュータを導入しようとするユーザーにとってシステム構成を決定するのはそれ程困難で 

はなくなっている〇ここで提案するシステムは⑴森林調査簿を中心とした小班の属性情報と森 

林基本原図から得られる地理清報という2つの形態の靖報を取り扱うことができること,何澄 

林野,営林局,林野庁といった組織間で公衆回線を利用したネ"トワークによるデータ転送が 

可能なこと,(II輝子計算機との会話形式により利用者が直接データベースから必装な清報を取 

り出せること,〇舟価格は150万円前後,という4つの条件下で構成されている。構成図及び 

各単体の機能,価格は,図ー 3,表ー3に示す。但し幾つかの装置については設目十通りの能力
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装 名価

演算処 理装催 2 2 a 〇 〇 〇
(コンピュ・ ータ本体) 2 2a 〇〇 〇

ユフ ロッ=ピーデッ ィスクト 4 42 〇〇 〇

プ りン 夕 9 6 5〇 〇

タ ブレ ッ 卜 3 5 Q 〇〇 〇

ブ Uク タ — 2 〇 Q 〇〇 〇

音響カ プラ — 4 a 8〇 〇

ディス ブレイ 5 a 8 〇 〇

含 計 1,4 2 5,1〇 〇

性 能
メモすー18 4 Rハイド 
グラフィック表字能力 6 4 0 X 4 0 0ドット 
R S — 2 8 2 C インターフェイス 
使用条件 温度 〇〜3 5C 湿度 2 〇〜8 0% 
電源 AC 1 〇 〇 V±1 〇/ 

F己憶容最2Mパイト

DMA転送方式 
8インチフ口ワ ピーディスク使用 
印字速度 5 〇字/秒 
印字用紙1〇インチ 
グラフィック印字可能 
デジタイズエリア 27 9血X 27 9砌
分解能 Q2 5砌
データレート 10 0座標/秒

インタフェース R S 2 3 2C
作図領域 381版X 2 5 4版
作図速度 4 〇 秒
ファイパーベン・ポールベン両用 
通信方式：全二垂,半二重 
動作モード：CALLZANSWER切替 
通信速度：300ピット/秒 
出 力：モノクロ
分解能:640X400

を有する装置の使用が刪定研究室では不可能であったので,他の類似品を使ってテストを行っ

J例えば演算処理装僦については当研究室で保有しているのほ型式の古いむのであったため・

2台の徵算処理装催を並列的に動かすことKよって殴計システムとほぼ同専の機能を与え,ブ

ロワターもそれに肢当するものか当研究室にないため,ハードコピーでこれを代用した〇

作薬の流れとしては,地理情報についてはタブレットから笛気的;！： 2次元座療として読み取 

られた森林基本原図の位aa淸讓がフ口,ピーディスク上に貯えられた後,必要な部分がプOッ 

夕,あるいはディスプレイ上に出力される。風性淸報としての森林麗を簿の情報はキーボード

から入力したものがフn ,ピーディスクに貯えられ,必要な部分力:ブリンタ,またはディスブ 

レイ上に出力される。また音・カブラーに咒話の受話器を七,卜することにより,公衆回粮を 

利用して他のシステムとデーグの交換を行う。

aデーブベースの構造についての提案

ファイルの構成

図一4 ファイルの構成

可变長レコートで構成される地理精報ファイルと,固定長 

からなる属性ファイルは,お互いのアドレスを保持し,か 

つ索引ファイルにより管理される。

セスを開始する。

⑴属性栖報ファイル

諜林資源捕報は属性情報と 

地理情報という2つの異なる 

タイブの清報から構成されて 

いるため,単独のファイルで 

両者を管理するのは困雑であ 

る。そこで図ー 4のようなフ 

アイル構成をとって情報を管 

理する。このデータ構造では 

属性清報と地理清報を別々の 

ファイルに確保し,両者をコ 

ントロ ールするファイルとし 

て索引ファイルを設ば,デー 

タ利用者からの問い合せは一 

旦このファイルに集められ, 

そこで必要なデータが风性情 

報ファイル及び地理情報フ7 

イルのどこの番地に格納され 

ているかを調べた後,システ 

ムは各情［報ファイルへの7ク
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项目 名備考項 目 名 備 考 項 目 名 備考

林班 名 面 積合 計 現 在 樹 種

小班 名 現在樹顼名 星 大 点生 木・ 被害木 最

僕能コー ド 地 等 級 5樹極 混 交 歩 含
大 
5 

樹地種区 分 将来樹秘名 最 大 面 弑 歩 合

地種細分 位 君 級 5樹秘 材 績 種

施業 団 歩合 % 生 長 撤

伐採方 法 現 在地 利 胸 高 直 径

主間伐 別 将 来地 利 樹 高

林地面 積 方 位 材 積 / h a

除地=一 ド 傾 斜 調査法・地以•土壊

これらの椅報は数値,文字の別なく全てASCI I文字(盈子計算機用i治であり,殆んど 

の機!$で統み取り可能な数値,文字コード)に罐き換えられ,全ての小班は2 5 6バイトに 

圧縮された形でフロッピーディスク上に記惱される。データの記憶容吊：は8インチ標準フ口

ピーディスク1枚あたり16 〇 〇小班である。これは前橋営林局の場合約3担当区分VC相 

当する。

(2)地理情報ファイル

地理情報の取り扱い方法としてはメ ・ソシュとポリゴンの2方式がある。メッシュ方式では

出力した結果の視覚的認識が容易であり電子計算機でのデータ処理にも適していることから・ 

大崎データを一度に検索するような広範囲の森林資源針画に向いている。歡年前に実施され 

た森林の公益的機能の評価作業がメッシュ情報によって全て行われたように.後で述べるボ

リゴン方式でのデータ解析がほぼオーパーレイのみに限定されるのに対し,メッシュ方式で< 

はデータの単位が规格化されているので,多変量解析のような統計処理も簡単にできる。ま
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データハンドリング 容 易 面 倒 図ー6 メッシュとポリゴン博報の関係

データ解析法 多 様 制限される

再現された地図 粗 い 細かい
図ー 6のようなボリゴン図形が街き込まれる。

(4)ボリゴン埼報の格納方法

(3) メッシュ•ポリゴン・ハイブリット•方式による地理济報ファイル 一般牝小班区画は,図ー7のように多角形からなっており,この図の場合は小班はム 〜

メ -zシュ及びポリゴン埔報を一つのデークベース管理システム内で取り扱うことによって, ム という線か,あるいはれ〜んの点で表わすことができる°森林は山岳地域にあってー

両者の長所を生かすことを試みた。ここではメッシュ情報は長期の保続計面あるいは全国レ 般にその形状は祓雑であるため,ときには】つの粮が5 〇個程の点で表現されることもある。

ペルでの森林毀源の分布状態を胴べたり,センサスKよるメッシュデータとの対応づけに用 しかし小班区画を形成する線分はせいぜい1〇本もあれば十分なので,地理情報ファイル忙

いることを目的とし,ポリゴン情報は1・2分期を対象とした短期の保続計画における伐採 は,表ー6のように点を基本とするファイル構成をとり,索引ファイルは線を基本とした,

対象林分の抽出,あるいは伐区の設定等に用いることを目的とする。データ構造としては, 表一 7のようなファイルにした。

芨本原図上に描かれている17座標系の500mX500 mを基本メッシュとし,その中に
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林班名 小斑名 メ マシ ュ座標

X Y

2 1 4 よ 一 8 8 5 7 & S

-9 a 0 7 & 0

-8 a 5 7 & 0

-8 a 〇 7 & 0

わ —8 8 5 7 & 5

練番号

3

4

1

2

1

1

4

5

7

8

/ :線希号

n ：点新片

表ー 6 地理摘報ファイルのデー選構成

メッシュ座標 線番号 点 座 標

XY X Y

—8 5. S 7 a 〇 1 8 2 1 11 3

3 2 8 1 4 〇

3 1 3 1 6 1

2 3 1 3 1 6 1

5 4 2 8

メッシュ座標のX, Yは1?座標系の値であり,点座標のX, Yは,各メッシュのな、 

隅を〇とし,17座標系の0.5’ (500m)を1000とした相対座標である。

4,地域施業計両データベース管理システム

地域施業計画のためのデータペース管理システムの概妥を,図ー 8に沿って脱明する。地理 

情報,森林調査簿,収裡予想表データの入力ルーチンは最初のデータベース生成時にのみ必爰 

であり,一旦ファイルに格納されてしまえば,後は部分的な修正やファイルの自動更新にょっ 

て最新のデータが確保されていく。しかしデータベース本体の生成には相当な経費を覚悟せね 

ばならず,今回入力に要した作業最は,基本図1枚当りの入力が複雑さによってQ 5日〜L 0 

H,森林調査簿の入力には4 〇〜5 0小班の入力に1時間を要した。このことから1計画区分 

のデータ入力には約2ヶ月を要するだろう。一旦入力されたデータベースの迫加,削除,修正, 

合併,分割といった作樂はタブレット,キーポート・,あるいはスクリーン上でのライトベンの 

使用によって行われる。第1次データベースは第2次データベース作成ルーチンによって地域 

施業苗画編成に必要な形のデータに集約,あるいは翻択され,通信回線を経由して地域施業計 

両作成システムを運転している1K子計算機に転送される。一方第一次データベースの情報自体 

も酎画区のどの位置にどのような性格をもった小班があるかを把握するのに有効であり,これ 

らは佑報出力ルーチン忙よって検索,出力される。
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・データペース汙理システム使用についての具体例

テータベース管理システムについての理第を助けるため,R体的に幾つかのルーチンの使用 

例をあげる。

(I)圈性淸報

時-9に示すように⑴でシステムは入力作英を行うか確簡作業を行うのかを聞いてくる。

(I〕とキーインするとシステムは(ii)でデータお録用のフ〇ッピーディスクをディスクト・ラ 

イブユニ,卜にセットすることを促すメ "セッジを出し,七ットが終ると続いて注意事項及 

び现在システムが折しいデータを書き込もうとしているレコート・畚号を出力する。このレコ 

-ド帯号はファイルの仮援に位置するレコート・の番号であり,これ以外のレコード番号のと 

ころに人力したいのなら,「レコート•no, 7 へンコウシマスカ〔y/n〕？」の問いに 

(.n〕と答えて,希望のレコード番号を入力すればよい。以上の手続巻が終ると伽のような 

入力項目を示す見出しが両面上に現われるので,カーソルの誘導に従って森林调査簿のデー 

タを逐次入力していく。一方(I)の段阳で〔2〕を選択し,続いて確認作業を行いたいレコー 

卜・番号を指示すると,システムは現在指示されたレコード番号上に記憶されているデータを

W)のように画面上に出力する。ここで〔+)は何のデータも入っていない項目を示す。そ 

こで修正,追即あるいは削除したいデータあるいは〔+ )のところをライトベンで押すと, 

それ迄イエローで表示されていたデータがブルーに変わり,データの変史作業を促す。そこ 

で新しいデータを入力すれば,データの変更,追加ができ,もし］RETURN )キーのみ 

を入力すれば,そのデータは現在のレコート•から削除される。

人力作業と同様な会話手順により森林聘査簿データの集計も可能である。樹種別に集計し 

た結果例を,図ー10に示す。

⑵地理惰報

地埋淸報入力のために今回使用したパーソナル・コンピュータがカナ文字機構をもたない 

ため,全て英文での応答祐なり理解し祭い而もあるが,図-11の下線淑|)〜W)が利用者の 

応答部分で,それ以外はシステムからのメッセージである。(|)ではデータ書き込み用のカセ 

ットテーブをカセットテープユニットにセットすることを促し,印)でデジタイザーの入力準 

備作業方法を指示し,(稲で入力結果をハート・コピー上に出力するか否かを質問している。仰) 

でタイトルを,(v)でファイル番号,(vDでレコードサイズを順次入力した後,デジタイザー上 

で基本図をトレースしていくと,入力経過をモユターするため両面上忙出力されてくる。

地理情報を出力するには小班単位で行う場合とメッシュ単位で出力する2通りがあるが, 

ここではメッシュ単位での出力例を示す。なおメッシュ単位で出力するには,肥憶媒体上か 

ら切り出されてくる地図は全て四角形でなければならない。
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図ー11 基本入力応答例
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かし現実Kは森林調査溥の樂31・荣務だけを取り上げても,ルーチンワーク化しているものは別

として,符定データ項目の検索,堪iit•あるいは森林資源に関する間い舍せ業務の多くは,未

だ手作業K頼っているC

こうしたことから,森林資源博報に関するデータペース管理システムの導入は,速効性を十

分期待できるものといえよう。また地域施楽計画の中で5R狭な役割を果す保校計算の電子計算

機処理方式も固まりつっあることから,両者を一つのシステムとして統舍すれば,林野庁,甘

林局といった組織体の上層部からのテータの耍求,あるいは政策変更による計画の兒直し等に 

も柔軟に対応できるようになるであろう。

図-13c 基本図出力例

まず,図ー】2作示すように,出力したい部分を指示するのに,(Left lower cor­

ner =)の質問【て対しては四角形の西南隅の】7座標系の座標値を,〔Right upper 

corner =)の質問の後には束北隅にあたる座標値を入力する。最後の〔Need grid 

(y/n)=)の質問は,出力された基本原図上に5 0 0 mX 5 0 0 mのメッシュラインを 

書き込むか否かの問い合せである。図ー18 a〜図-13 cに出力面積を順次拡大していく 

例を示す。図ー18 b,図-18cの太線枠で囲まれた部分が,図-13 aに相当している、 

なお図-13—8において,A点が(Left lower corner〕にB点が(Right upper 

corner ［に相当している。

6 まとめ

すでに各営林局では森林調套簿の電子計算機による処理を開始してから1〇年たち,またー 

部の営林局ではそれ以外の分野での電子計算機の利用も活発化してきたことから,電子計算根 

による新しい処理業務形態に対する適応力は著しく向上してきている。今回の試験に際しても 

データベース管理・ンステムの参考資料として幾つかのシステム股計書を営林局に依頼したが, 

それらは電子計算機の処理能力を十分に意識したものであり,こうしたことがら最近急速に発 

達して言たオフィス•オートメーシコン化への下地は十分ですあがっていると判断される。し
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!試験担当者

本您•経性部 岩波悠紀・ 山脇 食, 岩元守男

東北支場•経営部 神艮 毎夫t 小川 a. 川崎 金治

高萩試験地 岡野 舐ー, 渡部 貢

n試験目的

林床に広く分布するササが森林の天然更新を妨げて来たことはよく知られている。冋様に, 

長草型草地を代表するもう一つのタイブであるススキ型草地も,ススキが密に生育する場合は 

涵木類の侵入力；困難である。

そこで本試験では,林床のササ生地への袤殖肉用牛の放牧が,アカマツ稚樹の発生とその成 

長に及ぼす・辔の観察を通じ,ササ地帯における天然下種更新のための適正放牧強度を明らか 

従することを目的とした。

その妙｛地には岩手保盛岡営林署•小沢山国有林t 〇林班内の姫神肉用牛生産育成実験牧埸放 

牧跡地と茨掀樂高荻営林署吳撫国有林】7 5林班内の十王町高原町営牧翎を選んだ。前者の林 

床植生はクマイザサが中心であり,後者はアズマネザサが主体である。さらに,客考のために 

林試高萩試験地(茨城県十王町)内のススキ型草地も取上げた。

111試験の経過と得られた成果

L姫神牧場の例一神長毎夫»小川澄,川崎金治

11)調査地の概況

本試験地は林野庁で実施した靑森営林局姫神肉用牛生産育成実験の跡地である。同地で 

は,昭和S 0年から5 3年までの4年間,クマイザサ生地の放牧とアカマツの天然更新に 

ついての試験を続けており,その成績はすでに轴吿した。Dその試験では,軽度牧区 

!〇 haと亜：度牧区5 haの2牧区が設けられ,日本短価種繁殖雄牛(子付)1群3 〇〜 

5 〇蠲が6月下旬と9月下旬の2回にわたり放牧され,亜:度牧区では可套草類のほとんど 

が交い尽くされた。草類に対する適正利用率は約6 〇务と言われているが,この页度牧区 

の利用率は7 〇〜8 0侈であった。

本研究は,この重度牧区を•その後休牧することによって,どのよう行アカマツ稚樹が発 

生成長したかを調査したものである。なお,本報吿では,昭和5 0年の放牧試験にまでさ
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5 4, 5 6年にもほぼ18 0 ～ 2 0 0本/m’であり•ほとんど増加を示さなかった。た

⑵調査結果

1)クマイザサの回復状況

試號地化おけるクマイザサの裨数及び新禅高の推移を封一】,211：示す。これII, A 

験区内に1廿の固定調査枠】〇個を設けて調査したものである“なお.昭和5 〇年以!! 

の冋地は睡い放牧や,地ごしらえのための刈払いが行われていたために,試験開始野 

(昭和5 〇年)のクマイザサ释高は3 〇〜4 0 6と比較的に低いんのであった。

―•— 至猝数

—〇--- み9数

だし,5 3年の梆数は】〇 〇本/m’に落ち込んだが,これはササ筍発生の裏年忙当った 

結果である。

—•— 全料数

200

粹150

50

先ず,図ー】の禁牧吹では,5 0年以降放値されていたために(その前までは多少刈 

払い処理が加えられた),粹高は徐々此高まり,5 0年に比較し,5 5, 5 6年作はほ 

ぼ2倍の8 Om近くにまで逹した。一方,5 〇年に約】8 〇本/it?であった粹数は,

図ー 2 放牧区の利'数と新料高の推移

これに対し,図ー 2の放牧区では,当初3 36であった程高が,放牧4年目の5 3年 

には19 cmに低下した。しかし,その後の放牧中止により5 6年には2 8cnに回復した。 

しかし,棉数については,放牧によって増加の傾向を示し,S 3年にみられた発筍の裏 

年もほとんど影參をみせなかった。

クマイザサ並びにそれ以外の茹本,木本類植物の可食生草折を表ー】に示す。可食草 

最とは,ササ及び木本類植物の場合は葉部だけを指している。

禁牧区のクマイザサは新莱と古葉がほぼ4 : 6の比率を保ちながら,全体として増加 

する傾向を示した。
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故牧区
禁牧区

放 牧 休牧

年次 50 5 8 5 6 50 5 1 52 58 54 55 5 6

新葉 11 7 8 1 190 1 4 8 20 1 1 9 3 2 1 4 205 80 6 7

古葉 1 6 7 348 223 1 95 1 5 4 5 1 〇 2 8 1 8 9 2 〇 ！

小計 284 429 4 1 3 8 43 2 1 6 238 224 283 269 2 68

その他 203 1 56 1 9 2 1 6 6 2 9 6 320 280 8 1 3 29 6 243

計 487 585 605 509 5 1 2 558 504 546 565 5 11

これに対し,放牧区でも放牧を開始したばかりの5 0年Kit,禁牧区と冋様に,クマ 

イザサの古葉!Kが新葉重を上まわった。しかし,その後は放牧によって採会されたため 

忙,たとえば放牧2年目(51年)の古葉に例をとれば,前年の1Z!〇以下に低下し 

た。古葉に代って,放牧継続期間中は新套重が増加した。これは放牧によって新料の兑 

生が高まったことが大巻く影響したものとみられる。一方,休牧2, 3年目(55,56 

年)Kは新粹の発生が少なかったために(一般:に休牧すると,新禅の発生が低下する). 

新葉?Rは放牧中の1/2〜1/8此波少した。しかし,休牧によって古棄.依が増したた、'' 

に,新,古葉合計では,放牧期間中よりも増加する傾向を示した。ササ荣以外を含めた 

休牧中の全可食草鱼は放牧期間中と大差なく,5 0 0陽/10 a台で推移した。

2)固定試験地におけるアカマッ稚樹の生育

試製区内に1mX5 mの固定調査枠2 〇個を配置し,アカマッ稚樹の樹高分布を脚な 

した結果を表ー 2に示す。

先ず,禁牧区であるカ［,1年生アカマツの存在は5 4, 5 5及び5 6年のいずれにも 

観察されず,2年生以上のものも,わずかにQ01〜Q 〇 2本/n？みられたにすぎなか 

った。これは,ササの落葉が厚く堆積していたため怔,アカマツの発芽そのものが困斷 

であることを示している。

これに比較すると,放牧区忆おけるアカマツの発生は若しく,】年生稚樹はQl~ 

Q 8本/廿,2年生以上を含めた全稚樹数はL1〜L3本/n?に逹した。このようドア 

カマツ稚樹の発生にとって,放牧は極めて有効であることを示した。

4年間の放牧により,クマイザサの矮性化が進んだとは言うものの,休牧8年目の明 

和5 6年Iにおけるクマイザサ群落の草高は8 Om前後であった。陽樹であるアカマッ稚 

樹が健全に生育してマツ林を形成するためには,短年月の問にアカマッ稚樹の樹商が

達

女

与

(屋)

［〇应下

11〜20

2 1-8 0

8 1〜4 0

4 1-50

51以上
st

表ー2 アカマッ稚樹の樹髙階別本数

54

禁 牧

55

区 放 牧

55

区

5656 54

本数比率

(N シ前)(%)

本数比軍

(な右心)

本故比率

(本/荷)(码)

本数比率 本敎比雖

(布&)(务)

本数比率

(本/W)(%)

〇 — 〇 — 〇 — a24 2 L5 028 2 1.0 ai1 &3

〇 — 〇 — 〇 — a34 303 as 1 23.8 a34 2 5.6

Q0 1 5Q0 〇 — 〇 — as 4 30.8 aae 211 a24 i ao

〇 — 〇 — 〇 — ai 4 1 25 QI 8 i as a27 203

ao 1 5 Q0 〇 — 〇 — aos 2.7 aos &8 aii as

〇 一— 〇 — 〇 — aos 2.7 aos 6,0 aos GO

〇 — ao 1 100 ao 1 100 〇 — ao7 5.3 ai 8 i as

Q02 100 QO 1 100 ao 1 1 00 Ll 2 1 00 L33 1 00 L3 8 100

3 OEを秘える必耍がある。樹高が3 Oeを越えたアカマツ稚樹数は,5 4年K Q 0 6 

本/n?であったものが,5 5年には約Q 2本/m’に達し,さらに,5 6年になると約 

Q4本/廿に増加した。このように,放牧跡地のアカマツ稚樹は順潤な伸長成長を示し 

た。

表ー 8 アカマツ稚樹の樹高階別本数

査地 Na 1 Na 2 N0. 3 NQ 4

本数比率 本数比率 本数比率 本数比率

樹商階、、 (本/n?)(苗) (本/n?) (%) (本/n?)(多) (本/m,) (%)

1〇 era以下 a 〇 1 a s a 0 2 2. 7 〇 〇 ao 1 2.5

11〜20 a 1 7 7 8 a i 5 2 a o a 0 4 2 22 ao 8 2 a〇

21～ 30 a 4 8 i a 6 a 1 6 2 L 8 a 0 2 1 Ll a 1 0 2 5.0

31〜4 〇 a 5 4 2 4.6 ail i47 a 0 8 4 4.4 a 〇 8 2 a o

4 1～ 50 a 3 o i a 7 a i 4 i & 6 〇 〇 a 0 6 1 5.0

5 1〜6 〇 a 2 4 1 LO a 〇 6 a 〇 a 0 2 1 L 1 aos 1 2.5

61～ 70 a i 8 a 2 a 0 5 6 7 〇 〇 a 〇 ! 2.5

71〜80 a 〇 8 a 6 a 0 3 4.0 a 〇 1 5.6 a 0 1 25

8 1〜90 a 0 4 L8 ao 3 4.0 〇 〇 〇 〇

91—100 a 1 2 5.5 〇 〇 Q 〇 1 5.6 〇 〇

101以上 a 〇 8 a 6 〇 〇 〇 〇 〇 〇
at 2.1 9 1 〇 〇 a 7 5 1 〇 〇 a 1 8 1 〇 〇 a 4 〇 1 〇 〇
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表ー 4 アカマツ稚樹劉査地の林床植生

理雲地 No.1 

被度(物高さ例

N0.2 

技度漩さ統

Na 8 

核度(物高さ例

NQ4

核度例髙さ的
主耍章禮

サ サ 2 4.0 86 6 LO 3 7 6 5.0 37 9 5.0 5 〇 クマイザサ

イ ネ 2 Q5 4 9 L9 58 62 59 &0 58
ススキ・ヒメノガ1 
ャス・オオアブラエ 
スキ

ス グ 66 1 7 &3 22 1 4.0 20 Q2 2 1 アオスゲ•ヒカグズ 
ゲ

維 草 1 ai 3 8 5.8 87 7 3 4 〇 21 36
ノコンギク・キジ』 
シn ・オオバギボ 
シ・チゴユリ

シ ダ 3.8 50 2.0 4 8 6.6 50 〇 〇 ヮラピ

木 本
(うちアカマツ)

4 2.4 4 5

(1&1)(62)
1 88 
(4.6)

4 2 

(60)
1 L5 50
(QD(30)

a 1 
(23)

4 8 
(44)

アカマツ.ヤマブ、 
ウ.ッルウメモド、 
モミジイチゴ

計 1 0 G9 9 5.8 11 Q6 10 24

3)林床植生型とアカマツ稚樹

クマイザサの密度を異にする4地点を選び,それぞれ10 mX】〇 mの調査枠を設定 

し,林床植生型の相異とアカマツ稚樹の生育との関係を検肘した結果が表一 8である。 

その4地点の植生状況は安一 4の通りである。即ち,调査点NO.1は,クマイザザの被匣 

が2 4 %と低く,クマイザサの生育が最も劣った。これに対しNQ2及ぴNo.8のクマイザ 

サ被度は6 〇〜6 5务,N0.4に至っては9 5 %,とクマイザサが密に繁茂していた。

これら4調査地におけるアカマツの全稚樹数をみると,最も多いのほNQ.1の2 2本/ 

〇？であり,次いで№.2の〇 8本/m・であった。これに対し,N0.3及びN0.4ではQ2~ 

Q 4本/がと稚樹数は少なかった。

次に,樹高階別にアカマツ稚樹の出現率をみると,N0.1では,3 0飾以下の稚樹が 

2 8 %と他の3地点忙比較すると低い反而,61cm以上になると2 3务と非常に高か, 

た。即ち,クマイザサ核度の低いN0.】地点では,出現稚樹教が多いのみならず,稚樹の 

成長が皮好であることを示した。

2高原牧場の例 岩波悠紀,岡野誠一,岩元守男

⑴調究計画

放牧共用林野として古い歴史を持つ髙原牧場のうち現在使われている面積は約6 〇 ha 

にすぎないが,補助飼料を与・えながら,6 〇頭前後の黒毛和種牛を周年放牧している。

先ず.牧端内の林相及び林床植生型を謂査した。

さらに,アカマツ稚帽の多い2(3所(A及びB地)を進び,4mX】00mの調査ベル 

卜を設け,植生 地型等とアカマッ稚樹の分布との隅係を詳細K檢討した(図-3鑿照)。 

测査地Ail10-2 0度の南東向き傾斜面であり•4, 5年前に掃除刈りを行っている。 

一方’B調査地は谷をはさんだ爾西向き及び北東向きの斜面であり,最大傾斜度はほぼ 

3 °度である。また,B地における掃除刈り実施は?,8年前であるが,それ以降は人為 

処理を加えていない。即ち,アカマツ椎樹が侵入してまだ日の洩いA地に対し,B地はそ 

れよりもさらtc 8 -4年を終過した状態の里所である。

なお,本调査は昭和5 7年3月及び4月に実施した。

⑵調査結果

1)牧場内の林相及び林床植生

牧場内の林相区分を図ー 3に丞す。林相は二次林であるコナラを中心とした広棄樹林 

と植栽されたクヌギ林及び放牧地内に侵入してきたアカマツ林の8つに分けた。

図ー3にみるように,コナラ林その他は,牧埸の北西部及び南束部田集中している。

これらの地域は傾斜がきついために,もともと放牧家畜があまり入らない場所である。

中央部に小地域分布するnナラ林も冋様に急傾斜地である。そのような地形の所は放牧 

利用や牧野管理がい普とどかないために二次林化したものである。北西部のコナラ林分 

の全部及び南束部のコナラ林分の一部は林床草が少ないために,現在放牧対象地から外 

されている。

クヌギ林が放牧地の中央部に分布している。ただし,このクヌギは大正時代から昭和

2 0年代にかけて,牧野の庇陰樹として植裁されたものである。従って,その林齢は

7 〇年生位から2 5年生前後にまで及んでおり,胸髙直径は7 〇年生林で約5 2 era, 25 

年生林で約18sであった。また,その立木密度は,6 〇 - 7 0年生林で2 0 0 - 800 

本/ha , 2 5-3 〇年生林で5 0 0 - 6 0 〇本/haを示した。

このクヌギが植栽されている放牧地内に,アカマツが屋枳部を中心に分布している。

アカマツの樹齢は古いもので約4 5年生を示した。このように,アカマツは放牧利用さ 

れている楊所,即ち,家苗の放牧圧が適度に加わった所に分布していること忙なる。

牧場内の林床植生を図ー 8忙示す。林床植生は長年の放牧によって,アNマネザサと 

ヮラビが中心となっており,栖生型はササ型,ササ・湘木型(ササ・ワラピ型.ワラビ 

< ワラビ・ササ型,ヮラピ・イネ科草型,ササ・雄草型及び湖木型の7つとした。な 

お,イネ科草とは,オーナヤート・グラス,ケンタッキーブルーグラスの牧章を含む,シ
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図ー 3 高原牧場内の林相

パ,スカボ,サイトウガヤ•チカラシバ・トダシバなどである。雑草類はタガネソウ, 

ニガナ・ヨモギ,ノアザミ.イスヨモギなどで,灌木類!cii-rマッツジ,ノイバラ,7 

セビ.ヤマハギ,ガマズミなどが含まれる。

阿ー 4で明らかなように,ザサ型植生が最も広く分布し,現放牧地の半分近くを占め 

ている“その分布域は放牧地の阐東題に相当し,地形的には北西向斜面のほとんど全部 

と南東向斜面でも庇陰樹としてのクヌギが密に栖栽された地域である。

一方,放牧地の北西域に広がる南東向斜面は,もともとクヌギの庇陰樹が極めて少な 

いために,林床草の生産性は高い。従って,最もよく放牧家畜に利用されている地域で 

あり,放牧圧の加わり方によって特徴ある植生型を形成している。この放牧圧の彌度は 

傾斜度の彩響を強く受け,傾斜度が低くなるほど放牧圧は高まる。

放牧圧の髙い地城ではアズマネザサに代ってワラビが増加している。

アズマネザサとワラヒ.との関係も,放牧強度と地形とのからみで,ササ・ワラピ型.

ヮラビ・ササ型«ワラピ型などに分れている。最も放牧圧の高い所ではワラピ・イネ科 

草型となっており,シパの優占度が高まっている。しかし,シパ型草地を形成するまで 

には至っていない。道路で区切られた放牧地の北西域は放牧強度が高いとは甘うものの, 

そのなかで,多少家畜の利用度が劣る所は灌木型となっている。

アカマツ稚樹が最も広く分布するのはこの灌木型植生域であるが,その原因について 

は次項で考察する。

2)林床植生型とアカマツ稚観

放牧地内の植生型は放牧の影響を强く受けることは論をまたないが,この植生型とア

カマツ稚樹の分布との関係を検肘するためK 4 w X100mの調査枠を設け,アカマッ 

稚樹を樹高別に啊査した。その結果はA地の例を図ー 5に,B地を図ー 6 6て示す。

図ー 5に示したように,溜木型の植生域でアカマツ全稚樹数が最も多く！5-2 5本 

/n？に述し,次Iて多いのはワラビ・灌木型植生の10 — 2 0本/〇?であった。これに対 

しヮラビ・シバ型及び立場における稚樹数は非常に少なく,特に後者は1本/を越え 

なかった。

このように,港木型植生の所はアカマツ稚樹数が多いのみならず,樹高の高いものが 

多く分布するところ忙特徴があった。このことは図ー 6の例でも同様であり,アカマッ 

稚樹がみられたのは溜木型植生の場所に限られた。

潴木型は比較的急傾斜面に成立する植生型であり,全体としてみた放牧牛の踏圧は必 

ずしも髙くない。しかし,傾斜が急のために,緩斜面のように牛はアトランダムに歩き 

まわるのではなく,ほぼ決まったコースを歩く傾向がある。そのことによって,いわゆ
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図ー 4 高原牧場の林床植生
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図ー 5 A地における植生型とアカマツ稚樹の分布
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の内谷は,スス中が9 0 %を絶えて

(1)試験計画

ススキ型草地を対象|て,黑毛 

和種牛の放牧と休牧の組合せが, 

アカマツ稚樹の発生とその成長 (
状沉に及ぼす影審の解析を試み S)

た。 理
EHe 

弑験地の北側Kアカマツ5 〇 

年生林があり,本研究はそこか 

らの側方天然下種更新を期待し 藝阳 

たものである。図ー 7にみるよ 

う 5 0 rnx 8 0 rnの^^対

象地内に,重度放牧区と経度放 

牧区を設け,それらはさらに, 

それぞれ1年だけの放牧から4 

年連筑放牧の4区に分割した 

(表ー 5 )。放牧は6月と8月 

の計2回実施し,放牧強度は 

C OW- day/ha値で重度放 

牧区8 0 0 (利用率8 〇〜9 0 

务),軽度放牧区はその半分程 

度(利用率5 〇〜6 0 % )であ

アカマツ毋樹 

0000000000000

20 一

30 -

40 -

50 一

60 ■ 00000000000 0 00

防風林(スギ,ヒノキ)

図ー7 試験区の配置

表ー 5各牧区の放放灾施年度

った。なお,対照に禁牧区と刈

区 名
放牧年度

76 77 78 79

重-1 軽-1 〇

放ー2 放 ー2 〇 〇

牧・一3 牧 ー3 〇 〇 〇

-4 -4 0 0 0 0

払い区(年2回アカマツ以外を

刈払5 )を設けた。処理区の面積は重度放牧の処理区で2 5 a(50mX5m )とし,二 

の他の軽放牧,刈払い,禁牧区はいずれも4a(50mX8血)である。

(2)試験結果

1)植生の推移

試験地の北側がアカマツ林であり,南側はスギ,ヒノキの防風林帯(図ー 7 )とな 

ている関係から,試験区内の南,北寄りは土壊水分が多いためK,植生の発逹が顕著で 

あり,リ逐一層も摩かった。

試験を開始した昭和51年における禁牧区内の地上部現存E:を図-8亿示す。勇存刘

おり・その他としてはトダシパ・ア 

ズマネザサ・ヒカゲスグ,ノコンい 

クなどであった。現存届をア、カマッ 

近樹林からの距終との関係からみる 

と.噸区のほぼ中央に当る3 0血 

が綾を低く,約lKy/n?であった。

そこからアカマツ母樹林及び防風林 

帯低向かうにつれ頒次現存量が福ま 

り,アカマツ紐樹林から10 mの所 

では 2 Ky/m3. 5 0 m では 2. 7 K?/

達した。このようIて林带に近ず

4

、给)

囲

10

母掛からの距最(m)

&樹からの距離と禁牧区の地上部珥存置

くほど税存虽が高まるのは,上述の

ように,林帯に近いほど庇陰度が高 図ー8

いため亿有効土壊水分が多いためと

考えられる。

2)アカマツ掘損の分布

昭和5 4年】2月に調査した処理区別の現存アカマツ稚樹数を表ー6に示す。

表一 6 処理区別の現存稚樹数(昭和5 4年12月)

重 放 牧 軽 放 牧 刈 禁
稚樹数(本/rrF )

1 2 3 4 1 2 8 4 払 牧

年 生 Q2 Q8 L9 Q7 Q7 Q8 33 23 5.4 Q4

1年生以上 66 69 &3 4.1 Z9 98 1 78 1 &7 2 L8 15

合 8+ &8 77 &2 4.8 86 1Q6 2 Q6 1 ao 272 19

先ず,当年生稚樹についてみると,页度放牧,報度放牧共に.1〜2年の放牧区では, 

その後の2〜3年にわたる休牧のために,稚樹数は禁牧区と同様に1本/〇?以下であっ 

た。しかし,放牧の継続年数の多い区では,当年生稚樹数が2〜3本/m‘と増加し,放 

牧の効果を對めた。ただし,重-4区ではQ 7本/廿と低い値はとどまった。これは調 

査年にも強い放牧圧力;加わったための節傷害の結果とみた。1麻当りの全稚樹数;てつい 

てみると,禁牧区の約8本亿対し,刈払い区では2 7本田も逹し,陽樹としてのアカマ
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子の商ド故の多寡を反映して•CitWlC近くなるほどWkWttは多く,1Qm付近ではほぼ

これ(て対し,弧度放牧区の全稚樹数は,J1C-4区を除き,禁牧区と同レベルであつだ: 

即ち,アカマッ稚樹の発生にとって,狙度の放牧圧を加えることは好ましい浩果をいニ 

らさないことを示咬した。一方,軽放牧区でも軽一1区及び雄一 2区の全稚樹教は狡次 

区と大差なかったものの,軽一 3区及び程一 4区のそれは禁牧区の2倍を趣えた。

アカマッ稚樹の分布をアカマッ 

母樹からの距離との関連でみたの 

が図ー9である。これは昭和5 4 

年12月亿調査したもので,典型 

的な例として,禁牧区,刈払い区 

の他に,禾ー】区及びJR- 4区を 

取上げた。

先ず禁牧区をみると,3 0Cの 

所に稚樹教分布の山があり,その 

値は約2 5本/ぜに建した。3 〇 

刀から遠ざかるにつれ稚樹数を減 

じ,4 〇^以遠では殆んど稚樹を 

みなかった。一方,3 0 /nJ：り母 

樹に近ずくをつれ,冋様亿稚樹数 

が滅少し•!〇血以下では殆んど 

アカマツを欠いた。このような稚 

樹の分布型は,図ー 8に示したス 

スキ現存贵の多寡と深く関連した 

ものである。即ち,母樹からの距 

離3 0 m付近で稚樹故が最も多い 

のは,この付近の植生が疎のため 
である。一方,そこから遠ざかる 母樹からの距離(血)

につれて稚樹数が減少するのは, 図ー 9 母樹からの距離と出現稚樹数

そこがススキの生育が岩しく,陽 (昭和5 4年12月)

樹であるアカマツの生育にとって 

不適な環境だからである。

一方,刈払い区では稚樹の発生を阻害するりター及び植生を欠くために,アカマツら

5 0本/に遅した。1m’当りの稚樹教は,2 0 m付近では约4 0本,3 0れで3 0本, 

4 〇 m付近でん8本に達した。しかしt4 5 mでは約1本/昨稚期数に低下し,5 〇

いでは殆んど觀察されなか,た。

これに対し,术ー1区では昭和51年に垂度の族牧圧を加えたものの,その後は休牧 

を続けたために,ススキなどの生育カ:大分回復してい:な。従って,稚樹数の分布型は禁 

牧亿に近いものであった。一方,1R — 4区では,jR度の放牧を4年間にわたり続グたた 

め,稚樹の分布に特徴を示した。即ち・禁牧区及び］R —1区では,3 Om付近の稚歯数

〇〜3Q本/に達したにもかかわらず•il(-4区では1〇本/m’にすぎなかった。力:2

このことは,放牧圧が強すぎて, 

発生した稚樹が放牧牛の節傷害を 

受けるために,枯死するものが多 

いことを示した〇

一方,10血付近及び4 〇 m付 

近の稚樹故は刈払い区と冋様に比 

校的多かった。このことは,この 

付近のようにススキなどが密»C生 

育する条件では,むしろ,このよ 

うな強度放牧が長年続けられるこ 

とが,アカマツ稚樹の発生田とつ 

て好ましいことを示している。

なお,全体的亿みると,一般K 

旨われているように,稚樹の発生 

は母樹から4 〇血位までであった。

樹商階別の稚樹数分布を図ー1〇 

K示す。

刈払い区では,樹高1Om未淌 

のものが4 0%を占めており,ア 

カマツ種子の発芽にとって,スス 

キなどの長草型植生を欠くことが 

如何礼好ましい環境であるかを示 

している。一方,刈払い区では,

母

捋

物

認

稚樹高(s)

図•1〇 樹高別の稚樹散分布

(昭和5 4年12月)
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稚樹が徒長することなく良好な成反をしていることを示咬している,

これに対し,画一 4区,焼-4区とも】0m未清の稚樹の占有率は20あにとどまり.

刈払い区よりは,アカマツ林子の発•芽率が劣ることを示した,一方,飛:侖籾高は讣ー 4 

区で8 06と刈払い区より低かったものの,检ー4区では12003に遅した。このこと 

は,重放牧区では放牧牛の蹄傷害が大きく,稚樹の成疚が阻害されたり,枯死するもの 

が多いことを示している。また,軽ー 4区の稚樹高が高いのは,稚樹カ：徒£<気咔である 

ことを示唆している。

4 まとめ

長草型植生地を対象にしてのアカマツ天然下種史新のためには,先ず,ササなりススギを 

中心とした長草型の植生構造を破翻しなければならない。

ところで,ススキは放牧圧に翳いため的 ススキ型植生を退化させるには,曜庄の放牧で 

充分であり,強度の放牧を加えることは,折见発生した幼樹を歸傷害で失うことになる。し 

かし,放牧を中止すると•ススキ型草地への回復が速やかである。従って,発卒したアカく 

ッの成長を期待するためには,軽度の放牧を長年繰返す必吸があった。

一方,クマイザサまたはアスマネザサ生地は,放牧圧亿対する抵抗性が比較的強い。特に 

後者は放牧圧に強く,関東地方の立木または無立木状懇の放牧地6て普通にみられる•切生タイ 

プである。従って,これらのササ生地を対象亿しての森林の天然更新を期待するためには,強度 

の放牧を徹底して加える必设がある。しかし,限度を越えた放牧圧を長年加えることは,入 

スキ生地と同様に,発生稚圈を繼つけることになる。從って,ササが我退した後は,軽成の 

放牧を続けるか.または休牧期間をはさむことが望ましい。

引用文献
1)神長毎夫・小川 澄•二瓶守治：クマイザサ地の放牧とアカマツの天然更新,昭和5 3帽 

度(第3 2回)林楽技術研究集録1979

林業機械の振動騒音の防止

(作業方法の改善)
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この機械に浅野のじぐーになるものがついていませんか②ー】 ベダルやレバーは便いやすいところにありますか

②一 2 体をねじったり無理な姿勢をしないで操作がでさ1すか

②一 3 作業位8¢はおおむね快適ですか

③一1 座席の安全性は大丈夫ですが

③ ©— 2 座席の位置や皆%たれの傾斜は良好ですか

©—3 座席,背もたれの張り貝合(/糸擦,通題貝・合)は良好ですか

座
③一4 座席のスプリングはシ・,ックに対して十分ですか

席
③一5 座席の高さ,長さの通節範囲は十分ですか

③一 6 席座は簡単に調節で$ますか

④一1 運手室の広さは十分ですか

④一 2 運転室亿危険な突出物はありませんか

④一 8 巡転室の掃除は簡单にできま・すか

⑤ー】 上く便うレバー,ペダル類は簡中にとどく範囲にありませんか ベダル

⑤ レバ1

レ ⑤一 2 操縦するのY無理な力をいれなくてすみはすか ベダル

パ レパー

1 ⑤一 8
•

レバー,ベグル類の動かす範囲は丁度いい具合になっていますか ベダル

• レパー

ベ ⑤一4 ハンドル,レバー,ベダル等の使い分けはうはくなっていますか ベダル

グ (機能に合っていますか) レノt—

ル ⑤一 5 操縦かん］本あたりの作業道は適当になっていますか ベダル

等 レバー

⑤一6 レバーやベダルは操作まちがいかないよつ配置されてい凌すか ベダル

レパー

⑥一1 必要だと思われる針器類はみんなそろっていますか

⑥ ⑥一 2 不必要だと思われる針器類はあり凌せんか

計f 1
⑥一3 危険信号は目につく位置にありますか

⑥一4 計器類傾その場に合った形をしていますか

器 <6)—5 計器類の配罔はうまくできてい注すか

⑥一6 針器類はみやすくなってい・ますか

⑦ ⑦一1 運紜中,地表がよくみえますか

視

野 ⑦一 2 運転中,上の方はよくみえ岐すか

橈 ©-•! 麒から外をみる時,反如で困るようなことがあり建•せんか

野 ⑦一 5 窓ふき用のワイパーや,洗浄用具がついてい注すか

®-»運転空内の明るさは十分ですか

⑧一2 受の找さからう戈く保護されていますか

⑥一3 冬の容さから51<保撞されていますか

辭
©-4 寸き旋風が入ってくるようなことはありませんか

© ©-1 運転室は排気ガスの臭 がしませんか
排

須 ⑨一2 運転室は油やガソリンの臭いがしませんか

a«-1 耳:せんなどしなくても禮聽になる危険はないですか

音 ⑩一 2 耳などしな < てら騒音作業中いらいらすることはありませんか

⑪ ゆ一1

,站2 
振

11)-3 
動

U)-4

この機械は振動から守られるよう左設針になっていますか

作業中,撮動からそんなに妨げられずに作業ができますか

作業中,振動に您魏｛されて疲れたり能率が低下するようなことはあり凌せんか

作業中の振動は快適性からいって,がまんができるくらいのものですか

调査項目(3段階評価)

評丽のポイント

①乗り降り

あまり 重 

重要でない

②作業位联

③ 座 席

④ 運 転 室

⑤ レバー,ベグル專

⑥叶 器

要 かなり 部価のボイント •ちヨリ 帀要 か左リ
要 禾要 部価のボイント 重耍でない 帀要 禾'&

⑦ 祝 野

⑧ 癩’風気温,

⑨ 排 気

⑩ 騒 音

⑪振 動

率が低下する ②非常口の散が十分にない ③夏の暑・さから保護されていない ④窓の外

をみる時,反射で困ることがある,であった。せた,トラクタについては特に③座席 ⑦

視野の項目で旃え率が髙い傾向にあったC

(2-2 ) 調査結果一11項目からなる人問工学的チェックリストによる分析

11項目に対する運転手の反応(関心度)の平均と標準偏差を表ー 2に示す。な!•、評価

点は,各項目の"あまり重耍で左い"に1点,"重要”«2点"かなり重要”に3点を
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評価項目 集材援 トラクタ 合 計

①乗りおり 1.3 8 6** (Q70 1) L 6 1 7 ** ( a 7 6 1) 1.504 ** (Q738)

②^槊位置 L9 65 (Q6 5 4 ) 2067 (Q68 6) 2017 (Q669)

③座 席 2123 ((1657) 2.1 50 * (Q577) 2.1 37* (Q61 5)

色運転室 L8 60 (Q6 67) 2.000 ( Q68 9) 1.9 3 2 (Q6 7 9)

⑤レパー ル 2.088 ( Q6 62) 2167 (Q7 4 0) 2.1 28 ( Q7 0 】)

⑥計 器 1.8 77 ( Q7 3 4 ) 1.75 〇・* ( Q7 28 ) 1.8 1 2 ** ( ft 7 3 〇 )

⑦視 野 2.333* (Q690) 23 6 7** (Q7 3 6) Z35〇・* ( Q711)

侖明るさ・気温
⑥•すきま風 196 5 (Q73 1) 2.0 00 (ft 7 1 3 ) 1.9 83 ( ft 7 1 9 )

⑨排 気 1947 (Q718) 1-7 0 〇• ( Q6 9 6) L 8 2 1 ** ( ft 7 1 5 )

⑩騒 音 2193* (Q611) 2.267** (Q73 3) 2.2 3 1** ( ft67 4 )

触 動 23 33** ( Q636) 2.417** (Q696) 2.3 7 6 ** ( ft6 6 6 )

台救 57 60 11 7

** : I労有意

* : 5 %有意

て行われた。その氏吸は表ー 3のようである。厠定は,箱型の3方向の岫冋時明定可能 

のピアクアッブ(リオン株式会社：NPV-82A)を电材喉,トラクタの座席上に置さ,振 

助計(リオン枕式会な裂3チャンネル公’占用掠動レベル計VM- I 6 )を通してデータレ 

コーダ(共利忒業殊大会社・製RTP — 5 2 0 A )に此锻させて世た。このデータを研究室 

で再生させ.Z オクターブ周波数分析器(リオン蛛式会壮製S A-5 7 )で分析し,レ 

ベルレコーダ(りオン株式会社裂LR-0 I )で肥録検討した。

⑵抵劾の分布

I集,オサイクルの例として,そのチャート(図-1(1),(2))と振動のレベル領度(1サ 

イクル中にかける1.5秒ごとの振動のレベル頻度)を図-2(n⑵に示した。チャートや 

レベル班］愛図からわかる通り分布型は両靖に2つのピークをもつ分布型となる。これはい 

わゆる休業威械作業時< 柴材槻ではr空搬器走行」,「R敵器走行」時埠 トラクタでは 

「空車走行」,「実車走行」時等)と停止時(「荷掛け待ち」,「荷はずし待ち」岑)の 

旅動が現われたものと思われる。

表ー 8振動,凋査の既要

集材機

機 種 埸 所 索張り方式
平均集材

砲 離
平均1集材 
サイクル時間

備 考

MS70-3MA 千頭営林t： ダプル・エントレス 2 0m 2分2 9秒 積み込み線

MS70—5MAB // 〃 3 0m 2分5 〇秒 〃

Y33JID6 〃 エンドレス•タイラー 4 5 0 m 12分】7秒

Y38HD6 // // 2 5 0 m 6分〇1秒

MS70-3MA 〃 ダフンレ・エントレス 2 0 m 15分11秒 能み込み線

Y33HD6 〃 エンドレス•タイラー 7 5 0 m 8分】2秒

Y3 2E 水戸営林署 〃 2 0 0 m 8分〇 4秒

Y33HD6 4 5 0 m 6分4 4秒

Y4 3 富岡営林崙 5 0 0 m 12分4 4秒 荷上げ集材

Y4 3 棚愈•営林署 9 0 0 m 21分〇 4秒

2 集材機,トラクタの作業時Kおける座席振動の実您

⑴調査方法

振動測定は,トラクタ8台(クロ ーラ型5台,ホイール型3台),集材機1〇台につい

ー】04- 105-



ク

機 種 場 所
平均集材

距 艇
路面状態

平均1集材
サイクル時間

平均倾斜 Wる比我S

D40A 福島営林署 4 80 m ®沙
2 7分3 〇秒 7°

D40A 朝倉営林署 3 60 m <@砂 2 4分5 〇秒 1 5°

CT35(サ5-) 於岡営林署 800 m
価めかるみ拈土 
网所々点右 4 3分5 〇秒 ! 〇0 r?

T50 原ノ可•世林名 2 50 m
荷®カ枝・b条い,伐根t

14分4 5秒 1 2°

CT-3 5 水戸皆林若 4 0 0 m 危)砂 3 2分5 7秒 9°

NTK-5 沼田営林署 180 m
ぬかるみ,枝条 

繆伐枳,点石 18分17秒 9°

T50 // 〃 @ 〃 2 4分3 0秒 9°

T50 〃 2 60 m 鶴林沮•粘土 2 5分5 〇秒 5°

匿でfつlTG

(
包«

ヾ)

=

あ
急蜡

遂お

(ーニ—図
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図-2⑴ 作業時間(丨集材サイクル)に対するレベル別暴礴時間分布(Lin)

図一 2(2)全作業時問(1集材サイクル)に対するレベル別暴露時間分布(Lin)
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表一 4 各工程別】日の暴露時間

集材機 トラクタ

工 程
1サイクル 
弔均頻度(务)

!日換算 

時間の
ェ ・程

1サイクル 
平均頻废(%)

!日換算 
時間0

空搬器上げ 4(4.0) 1 4 空車走行 28 (1 0.0 ) ] 〇 1

空搬器走行 1 6 ( 5.2 ) 5 8 荷掛け待ち 18(109) 65

引込み 9 ( 5.5 ) 3 2 ウィンヂ引き 7( ao) 25

荷掛け待ち 2 9 (15.9) 1 〇 4 実車走行 23( &1) 83

横取り 】1(40) 4 〇 荷はずし待ち 12(1Q2 ) 43

実績器走行 19 (94) 6 8 盤台整理 13( 4.1) 47

荷むろし 5(63) 1 8 6時間

荷はずし待ち 6 ( 5.7 ) 2 2

6時問

()：標準偏差

---■---  Zあ向

40 --

図ー 3⑴ 空搬舞走行(集材機)
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dB
120 -

110 -

100 -

90 -
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図ー 3⑸荷掛け待ち(トラクタ)
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dB G

110

100 -0.1

90

8 h

80

/ 3オククーブパント’中,「•'周披な

70

60 -ODO1

垂直振動 
水平振動

50
K方冋

Y方胸

二ガ向

図ー 3⑹ウィンチ引き(トラクタ) 図ー 3⑺実車走行(トラクタ

-116-



⑵®i音の分布

1娘材サイクルの例として,そのチャート(図ー 4(1),⑵)と騒音のレベル類度(1サ

イクル中におけるし 5秒ごとの破音レベル顏変)を示した(図ー 5 )

(3)巍音の周波数分析結果

図ー G⑴〜⑶は,集材機(Y4 3)とトラクタ(T-50)の・オクターブバント“てよ 

る周波数分析結果の1例を示す(図上の！!II線は日本産業衛生学会の勧告による許容基準緑)。 

これによると朝・機騒咅の卓越周波数成分は「空嫩器上げ」,「空搬器走行」工程で500 

Hz附近,「実撤器走行」で700Hz附近,「横取り」で1kHz附近にあり,トラクタ 

では5 0 Q1kHz附近に卓越周波数成分がある。

表ー5 騒音調査の砲要

集材機

機 趣

Y33HD6

場所 

水戸営林岩

索張り方式

エンドレス•タイラー

平均集材

距 離

4 5 0 m

平均1集材 

サイクノi 時問

6分4 4秒

備 考

Y33EPA 3 0 0 m 1〇分〇 ?秒

Y82E 〃 20 0 m 7分5 9秒

MS 7 〇-3MA 千頭営林署 ダフエントレス 20 m 18分〇 3秒 積み込み線

Y48 富岡営林署 エンドレス•タイラー 5 0 0 m 17分2 〇秒 荷上げ集材

Y4 8 柵含営林署 〃 900 m 16分5 〇秒

Y43 棚金営林署 // 9 0 0 m 21分2 0秒

MS70-54MAB 高萩常林署 〃 3 5 0 m 12分5 〇秒

-118- ー】19一
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史” 25上げ

30

MS70-5MAB Y43 30 40

図一 S 全作業時間(1集材サイクル)に対するレベル別禁露時分布(LinA特性)
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dB
115

50 60 7080

X10

Hz

3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 7080

中心周波数

Ob ぱく-時問

120 (分)
60ヽ

図ー 6(1)聘カ保護のための騒音・の許容基準(集材機騒音例Y4 3)

t!駐り

実射あ疋万

荷おろし

5 6 7 8 9 10 20

中心周波数

図ー 6(2)聴力保護のための騒音の許容基準(集材機嚴音例 Y4 3)
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② 日・声了解度の判定のための竅音評価

〇 A I (明K(度指数)

。S】L (会話妨害レベル)

〇 P S 1 L (" ")

③ 室内環境保全のための568•訐価

oNC(室内の墟H諄価曲総)

oNCA(&咅革準交代曲線)

④ 地城環境J®汗の詳価

〇 し r ( I S 0 R196& 社会的反応の騒音評価)

OVVECPNL (航空機褒苗の評価)

以上であるが,この基準の中で林業機械に適応で在るのは,①日本童業術生学会の勧告と

②ISO19 9 9と考え,この2基準で潮査套音の評価を就みる。

図-6⑶ 聴力保鶴のための騒音の許容基準(トラクタ騒音例 T5 0)

ト ラク タ

機 種 場所 平均集材距離

T 5 0 福島営林署 3 5 0 m

T 5 0 4 8 0 m

D 4 0 A 〃 4 8 0 m

D 4 0 A 棚倉営林署 8 6 0 m

路面状您
W!蝠

平均侦斜

帰沢沿い 
'幽石,枝条 19分】5秒 7°

@砂 2 5分〇 2秒 7 °

@砂 2 5分3 5秒 7 °

@砂 2 7分】〇秒 15°

⑷騒音の評価法

騒音の評価法には色々な立場からの評価法がある。適用目的を4分類すると,

〇)聴力保護のための騒音

〇日本産業衛生学会の勧吿

〇 I SO19 9 9 (聴力保護のための作業間露聴の評価)

〇 NR数(騒音・肝価指数)

OOSHA (米国,1 9 6 9,戯業安全保護法による評価)

(5)過査騷音の評価

①日木産業衛生学会の勧告による抨!®

湫しい騒音下で作業する人にとって,聴力障苫の問!®は重要である。この場合,永久

聴力損失をどこまで許容するかが問題となる。この勧告はその限界を日常会話の棒琅に

ほとんど支障をきたさない程度に圜いている。これは,ここに勧告するが準以下であれ 

ば,】日8時間以内の騒音暴欝が日常的K1〇年以上続いた場合でも永久聴力損失を1 

kHz以下の周波数領域で1〇 dB以下,2 kHzの周波数で15 dB以下,8 kHz 

以上の周波数領娥では2 0 dB以下に納めることを意味している。

図ー7 聴力保護のための騒音の許容基準
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ばくろ時問
dB

中心周波数 許容オクターブパンドレベルdB 120 -

8〇 •

H z 4 8 0分 2 4 〇分 12 〇分 6 〇分 4 〇分 3 〇分

2 5 0 9 8 1 〇 2 1 〇 8 11 7 1 2 〇 1 2 〇 110-

5 0 0 9 2 9 5 9 9 〇 5 11 2 11 7 マて、

丄、100 -
"

卜

—
。^9〇-

I, 〇 0 0 8 6 8 8 9 I 9 5 9 9 1 〇 8

a 〇 〇 〇 8 3 8 4 8 5 8 8 9 〇 9 2

4 0 0 0 8 2 8 3 8 4 8 6 8 8 9 〇

4. 0 0 0 8 2 8 3 8 5 8 7 8 9 9 1

a 〇 〇 〇 8 7 8 9 9 2 9 7 ] 〇 ！ 1 〇 5 米

dB
115

105て

、ヽ・-

95 •/|

気、\

5

、

ー

許容基準は図ー 7,表-6に示したところである。碰音のレベルは振動と安なリ瑕朱t 

業ごとには変化したが,要素作業内では変動が少なかった。よって,要素作菜内ではZ 

常的な咅圧レベルが続いていると考え,各工程ごとの暴當時叫；汁で検討してみた。

集材機

集材機は主な工程として,「空搬器走行」,「荷掛け待ち」,「枫取り」,「実搬家

走行」の4工程を検討した(図ー 8(1))。値は各集材機の竅音•の中央値の平均とその

9 5 %信頼限界を示している。表-4の1日の騒音暴露時間と比較してみると,1Mlz

で「空搬器走行」,「横取り」,2 kHzで「空搬器走行」,「0黄取り」,「実搬若く 

行」カ；許容璃华以上にあることになる。耳栓の便用,「空搬機走行」時での無駄なエン 

ジンのふかしを滅らし,「横取り」時では長い横取り距離をなるべく減らし,材つう上

げ時での支障物を少なくし,集材しやすい立木伐倒方向を考える作業等の改善が望

る。

ト ラ ク タ

集材機と同様の検討をした。トラクタの場合はお«おむね許容基準をパスしているか, 

95%信頼限界の上限値で越えているものもみられた。集材機同様,1kHz, 2 kHz 

での改善が望される。(図ー 8⑵)

7 8 910 20 30 40 50 60 7080 ,
中心周波数 X10’

図ー 8⑴ 聡カ保渡のための騒音の許容基準 Hz

ぱくろ時間 ---▲---- 2 M « 行
dB ---A---- 撮扱けむち dB

120 -1 (分) 30 115
60 30 --- ■------ ウィンチ引・

K

、110-1120 L

・ゝ・、 24 〇ー "

亠!〇〇 ・
、" 48〇. —
、u

I

只 9〇 ー ミ、ヽ 
代ー

80 -

__j i I ii」tii i I 丨 11i i i L

2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 7080
中心周波數 X1O‘

図ー 8⑵ 聪カ保護のための騒音の許容基準 Hz
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茂一 ? 部分场な錦聰指数衣

② ISO】9 9 9 (19 71年)による譯価
！遮 間の 卻 分 騒 音 諾 聡 指 数

この勧告では,1週問4 0時間連続的に騒音ゆ應される場合を基木とし,50Q 1.0Ok 持統時間 レベルdB(A)(組分けの中点)

aOOOHzの鸵カ損失の平均が25 dB以上の場合を’’驼カ障害'’と定差し,騒音¥,3* 時間 m i n 80 65 90 95 100 105 110 115 120

における"聴力障卩,’者"の出現百分车と,非!®音・露にかけるそれとの差を危険iと公"
10 5 15 40 130 415

け,この値が】〇〜2 0 % ( 4 0年で)标度にとど凌るレベルとして,8 5 — 9 OdB(A) 12 5 15 50 160 500

14 5 20 60 185 585
という位を提案している。結韵は産果衛生学会のそれと大差はないが,I SOでは断統・

1 S 20 65 210 665

露の塚響を等音響エネルギー法則に基づいて考えている。 18 10 25 75 285 750

この規格の適用方法を示すと以下のようになる。①城音測定(騒音一レペル,烦汗のレベ
20 10 25 85 255 835

ル別持続時間―②レペル別嶺音暴露指数の算出(表ー 7参照)-"③合成騒h 25 5 10 35 105 330 040

30 5 15 40 125 395 250
指数の計算(レペル別騒咅暴露指敖の合算)一»④醇価騷音レベルの算出(表-8 ：»-•! 40 15 55 165 525 670

-*⑤祭踌年数の設定 - ⑥聘カ障害苑生の危険率推定(表一 9空照) 50 5 20 70 210 660 080

60 5 10 25 80 250 790 500

70 5 10 30 90 290 920 920

80 5 10 S5 105 330 1.050 330

90 5 10 40 120 375 ).190 750

100 5 15 40 130 415 1.320 170

2. 5 15 50 160 500 1.580 000

25 5 20 65 200 625 1.980 250

S 10 25 75 235 750 2370 500

a 5 S 10 30 90 275 875 2770 750

4 5 10 30 100 315 1 000 ai60 1Q000

5 5 15 40 125 395 1 250 a950 12500

6 5 15 45 150 475 1 500 4.740 15,000

7 5 20 55 175 555 1 750 5.530 1Z500

8 5 20 65 200 630 2000 2320 2(1000

9 5 25 70 225 710 a 250 7110 22.500

10 5 1 〇 25 80 250 790 2500 7910 25.000

12 5 1 〇 30 95 300 950 a 〇〇〇 3490 3ft000

1 4 5 1 〇 35 110 350 1.110 a 500 11.100
16 5 1 5 40 125 400 1.260 4.000 12600
18 5 1 5 45 140 450 1.420 4.500 140)0

20 5 1 5 50 160 500 1380 5.000 15,800
25 5 20 65 200 625 1.980 & 250 18800

30 10 25 75 235 750 2,870 1 500 2&700
35 10 30 90 275 875 2770 a 750 27700
44 10 80 100 315 1.000 ai6o id 〇〇〇 81.600
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表一 8 合成套音翁聪指散と等Iffi連濒苗

等価連統騒音レベ^L c g ( d B ( A )) 

合成騒皆露聽指教

等価連統騒音レ5レ7 (dB(A))

合成豉音露聴指数

10

80

800

99

15

82

20

83

1.000

100

25

84

1.250 1

101

30

85

.600

102

40

86

2000

108

50

87 

2500 

104

60
1 

88 
aiooj

105 1

售衝連続

級音レベル

表一 9 ‘危険率表

パーセンテージ
危険率3〕

露暇年 (露聴年数=年令一丨8年)
聡力障害の総針

dB(A) 〇 5 10 15 20 25 30 35 40 45

<80
(a)危 険 率〔方 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(b)聘力障害の総計〔％〕 1 2 3 5 7 10 14 21 38 50

85
(a)危 険 率〔％〕 〇 1 3 5 6 7 8 9 10 7

<b)聆力障皆の総計〔勿〕 1 3 6 10 13 17 22 30 13 5?

90
(a)危 険 率〔多〕 〇 4 10 13 16 16 18 20 21 15

(b)聴力障害の総計〔丹〕 1 6 13 19 23 26 32 41 54 65

95
(a)危 険 率〔矿 〇 7 17 24 28 29 31 32 29 23

(b)聴力障害の総计〔お 1 9 20 29 35 39 45 53 62 73

1 〇〇
(a)危 険 率〔务) 〇 1 2 29 37 42 43 44 44 41 83

(b)聴力障皆の総計〔矿 1 14 32 42 49 53 58 65 74 8$

! 〇5
(a)危 険 率〔矿 〇 18 42 53 58 60 62 61 54 41

(b)聘力障吿の総計〔笏〕 1 20 45 58 65 70 76 82 87 叫

J11*A V
(a)危 険 率〔务〕 〇 26 55 71 78 78 77 72 62 46

(b)聴力瞼告の総計〔伤〕 1 28 58 76 85 88 91 93 95 と

115
(a)危 険 率〇〕 〇 3G 71 83 87 84 81 75 64 47

(b)聘力障害の総計〔野) 1 38 74 88 94 94 95 96 97 97

表中の暴爲年数はI週間の作業時間を4 〇時間,1年を5 0週として考えている。

"、费ー 9の内,窕聴年敦のか考のためにLのナエフクリスト倒代で出された浬酝手 

の連転年数,年咨の分布表を表ー10に掲げた。

表ー10より騒音暴卷年数は籤大30年位になると考えてよい。また,表ー9は1週間 

の作業時凹を4 〇時間とみているが,额音暴富から考えた時間は3 3時間とみてよいと思 

われるので(6時間X 5. 5日=3 3時間),8 0年(』,3 0 X ・奇ー辛2 5年とみ!tし 

てよいと思われる。よって,表ー 9と表ー】】より普通の運転(騒音平均値)の場合は, 

危険率2 9 %,騒音が激しい場合の運転で危険率4 3 %となる。

£知^

表ー！〇

機種

林楽機械運虹手の年令,運転経験年数の分布

集械機

あ

トラクタ

痴

L9

88

合 8t

56

Q9

1.9

25-

3〇-

年 3 5— 5.5 11.5 &1

帝
4 〇- 181 2 68 2 2.4

4 5- 3 2.6 327 327

团 5 〇- 3 Q8 15.4 234

5 5 — 1 2.7 1 03

平均(標準偏差) 4 87 (5.1) 4 5.4 ( 64) 473(62)

〇- 2.0 70 4.3

5— 100 1 4.0 1 L8

1 〇- I 80 1 4,0 1 ai

1 5— 320 4 4.2 376

2 〇- 26.0 93 1 83

(钧
2 5 —

3〇-

1 2.0 S3

2.3

1 Q8

1.1

平均(標準偏差) 1 *28(62) 161(70) 170(66)

集材機と同様に,暴露年数2 5年で,表一 9と表ー】2より普通の運転の埸含は危険率 

】6 %,騒音が激しい場合の運転では危険率4 3%となる。
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①集材俊 表-11愛音暴德81•薛手願表

! 程
！週間の平均 

魅続時間
(A) 

平均値
9 5 0(B) 
上限値

レベル別駁音嫌露指数

(A) (B)

空気器上げ 7 7分 9 5dB 1 0 1 dB I 〇 3S

空锻器走行 5時問】9分 9 6 1 〇 4 4 5 475

引込み 2脚〇 5 6分 9 6 1 〇 1 2 5 75

荷掛け待ち 9HMIJJ3 2 分 80 8 5 5 ] 〇

横取り 3&枷4 〇分 98 1 02 I 〇〇 1 〇〇

実多器走行 6時間14分 9 5 9 9 5 5 1 75

荷おろし 9 9分 11 9 6 5 1 5

荷はずし待ち 2時岡1分 8 〇 8 6 —

合成適咅乘繹指数 24 5 885

等価騒音レベル 94 99

表ー12 騒音暴露針算手順表

工 程
1週問の平均 平均値 9 5 % レペル別騒音暴抠指故

継続時IUJ (A) 上限値(B) (A) (B)

空車走行 9時問16分 94 1 〇 ！ 80 2 50

荷掛け待ち 5昭!!] 5 8分 84 90 5 4 5

ウィンチ引き 2時問18分 9 1 1 〇 6 5 200

灾車走行 7日就;J 3 7分 96 1 〇 2 65 2 00

荷はづし待ち 3時間5 7分 7 9 87 — 5

般台整理 4瞰］9分 8 I 〇 〇 1 5 1 25

合成蟻音暴命指数 1 7 〇 8 25

墙価最音レベル 9 2 99

&-13 耳栓の便用状況

いつも耳栓 時々耳栓 耳栓を
調 签

をつける をつける つけない 対发者

処材機迎転手 2 % 4痴 9 4¢ S 4名

トラクタ連伝手 1 2 % 12茄 7 6¢ 4 3名

耳检便用苔が非當に少ない。耳栓を使用すると信号音が間こえないとかの意兄もある参 労

俱"I学研究所の過査ではそれ程でもないとの結盼がでている。泠考までに,耳栓のJ IS規 

枱(表一 I 4 )と灾際の遮音効果性能の一例(図一 9 )を示す。

表ー14 防H•用耳せんの性能(JIS B9904-1 958)

舗考:2種lOOOFkのしゃ音値】5dB以下にするのが望ましい。

周波故 しゃ音値(dB)

(Hz) 1 種 2 種

500 】〇以上 】0未満

1.。 0 0 1 5 〃 —

2,000 20 〃 2 0以上

4.0 〇 〇 25 " 2 5〃

BilleshoJmのカタログ 
に示された遮容性能

グラスウーノし耳栓の遮音性能

(6)耳栓の使用状況

ここで耳栓の使用状況を調べてみる。資料は人間工学的チェワクリスト；调査の時列べ

たものである。

° ルるい汎刑・
* ------------Su Quini H«ns<a u-G. EK
■・•戚 ザI へ J Kj.erU：X^ q-/>7-I Kj.erU：X^ q 凶 ひ

125 250 500 
検狂 

〇———〇 汝 B5
▼— — — —▼ zm今 
・ー ーー—. Lupkc 
X--- X卩心"
4 -AG】wkら

咅(Hz)
11996665-Bdlesholm-

1964
1962-Class down*
1967MLauseh*<*rM
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林道法面工法の評価検討
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I 域験担当者
林道研究室 井上源基 福田章史

市 原 包ー

機械科長 福 田 光正

H 試験の経過と得られた成果

Lはじめ反

林道は,林業の合・理的経営や林林の集約的管理にとって基幹となるものであり,木材警林産

物の抵出のみならず,森林の右する多面的機能を充足するためにはは,適正な林道開設村画に

Xる基盤の整備促進が必要である。

林道の開股行为は,機能性を孫保しうる靖小限の範囲内にむける投資しか認められず,一方, 

建設の陽としての地形或いは自然条件が大きな問題となっている。

ある限度内での林迫開設単価に対して,機能性を確保し,しかも自然栖生•景観の破壊や流 

出土砂’亨の林地破壊を無くすることは林業従小者にとって関心・事であり,これらに対する,X 

リ有沏左対策工法の定着化が望まれている。

林道建設に佯うこれらの問題解決は,短舫的な対応策ではなく林道網が画を包含した森林全

体にわたる展望からのアプローチと共に,地道な長期的・時系列的な調査検討が早道であると 

考えられる。

本報告は,林道姓設に係る問題の】っとして,林道法而を取り上げ,その工法の選択に関す

る基礎瓷料を街るために主として,定髭的な灾態調査を行い,成果をとり注とめたものである。

なお,課画設定の背景には,盛土における法而勾配の緩急が,切取土Jitの増大お、よび路側構 

造物の股时鄭につながり,ひいては林道の開設単価に大きくはねかえってくるため,これら林 

地保全的配慮:からの法面緩勾配化に対する技術的な評価検討の要:請があったと呻いているカ】 

この源:沮を受けるに当って,敢えて切取法面を対象とした。それは,切取り«お、ける法而勾配 

の場合,地山の土貿歩よび地質構造等をもとに,経験的な値を参考にして標準土工定規を定め 

て"リ,自然あるがま性の地山との関連の度合が盛土法面より顕若で,従来の定性的な要因分 

析にとどまらず,定髭的左関係の検討をそこに見出そうと,かねてより范目していたためであ 

る。

ー】37 —

V.



力:あり,これらの因子により,崩壊が発生することに左る。一般:に切取法面を構成する因子とし

林道法面の崩落は,発生機構の違いにより局部的な表厨土の段食による纳れと法而全面の・

部に及ぶ大規模な燭壊に分けられる。一般に前老は年月と共に,法而が空久や水,船度如匕・ 

の気象の影啓により漸次沒食し柄落するのに対し 後名・は集中会由や土木的欠疝によるj» 

移動に原因することが多い。しかし,これらの誘因も法面を取りまく周辺の環境や地域•乞・ 

或いは法面の切取り施工法等により坳壞発生学や朋落パターンは弭なってくることが予恕され

る。本報告で林,•特に前者に相当する切取法面の崩壞について俠討したもので・ある。

前者の局部的な土砂地落や法面の表隔侵食による切れの発生機構は,一般に,風水や零暖 

の気象变化により法面表層土カ假食・風化を受け徐なに煽れ,朝班がすすむにっれ流水の知aJ

箇所は雨裂を生じ,ガリ侵食へと発屁していくことカ:多い。これらの纳落は,林道路而」:に・ 

積し,或いは側溝を埋めて,林道の交通機能を麻卸させ,排水を悪くする原因となる。後• 

この徐々に起る崩壊も,地質や気％或いは法而上部の状況岑によりさらに深肘風化へと制nJ

ひいては大規模左煽壊を起こす誘因とも左る。

これらの崩壊に対しては,地形的な制約の中で卖定化させる切取勾配や法高を見い出’こと 

が必要となる。しかし,我が国のような急綾山岳地に好いては,全てにわたって,この方r 

適用することは不可能に近い。従って,急な切取り面或いは髙い法府を余儀無くされる箇玲Z

対しては,どうしても人工的縁化茹礎エの併用が必要となる。人為的に植物の生資K適した企 

育基凝を整備するための工法には,現在,ネット張工(全緘 合成微維網)•法枠‘エ(n - 

リート,コンクリートブロック,ブラスチック、山形辄 丸太),編個エ,土宙工(蛇術・t I 

太腕 そだ積,コンクリート板)等の種：類がみられる。また,法面の安定上やむをえないと9 

はコンクリートやコンクリートブロックの壁で固めたり,法面を金網で梭い全而にモノレタノ"％ 

吹付けたりする場合もある。しかしこれらの工法は,奇てしてその使用に一定性がたく, 

耍な筋所に設けたり,或いは適切でない工法が便われたりして,その適用に不備な点が多い。

これらの工法を適材適所に整備し法面の安定化を促すためには,工法の特性もさることなか］

ら,唾ず植物を法面に導入することの可能な限界について究明する必要がある。

本報告は,この様な観点から,林道の交通瞭害,或いは環境破壊に影響を及ぼす法面由填く 

問題を取り上げ,法面を安定化させるための工法について技術的な評価検討を加え,匚法通・

箇所の条件や施工上の間題点を明らかにして工法選択の基礎資料を得ようとするものである“

. v・

調査及び調査地概耍

林道の切取法面の崩壊に影響を及ぼす因子は,一般に降水や気温等の気象条件や土質のよう 

な直接的因子と切取法而を構成する土工因子及び法面をとりまく周辺環境のような間接的囚t

ては,法版法長,法勾配,林道路線而での爲何構進因子(縦断勾配知氏曲線半径),嬲溝 

の冇鸵・があり,他方,法面をとりまく環境因子としては,团辺地形や地況 周辺の林相•法面の 

方位,法面の位狀虾が考えられる。しかし,これらの因子は朋壊に対して個々単体としてび專を 

与えるものでなく,相互に複椎に粗合され,さまざまな心落を訪充することになる。そこで,崩 

牛現歎を明らかにするためにはこれらの因子ををるペく一定にし 誘発原因を検討する中力呕要 

と思われる。

本・用査ではこの様な考えから従来からの法面崩壊の原因究明に関する幾多の報告から,最も恫 

壊に関係する地質因子を一定にし検时を行った。

本通齊では,特に比較的均一な土質で我が国に広範に分布し,しかも切落し呂いマサ土を既設 

の林道に理ぴ部査対集とした。

调爽に当っては,従来からの定性的な网表に加え,特に定址的な調査に页点をむき,法高毎の 

侵喪叱法高毎の表風土の含水率及び表層土の硬度を詳細に调査し法而の崩落形状バターンに 

ついて検肘するとともに,祠落形状バターンの違いによる俶々の法面の要因をもとに数量化昆よ 

る利別解析を実行した。

表一 Iは,本訓査蛟要の野帳を示したものである。崩落の侵食飛は写真ー】に示すような簡易

林道法面の形疚把握
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3定機をN作し 法而に沿って侵食/を測!gした。また法而の表冊土の調査法は,山中式硬度計

及びむ蜉出部法而ではシ»ミットテストハンマーを用いて硬度測定を行い,あわせて八ンデータ

イブ含水率計による法而の含水方を測定した(写真ー 2 )〇これらの測定は法而K沿って2 OCR 

だに行った。また,当孩成取法而の他の因子,例えば林道の幾可構造因子(縦断勾配幣氏,曲 

扳半径)•法冃の地山勾配 施工時の切取り勾配等はハンドレベル,メートルなわを用い,さら 

に地形図お上ぴ；汁両股針図埠を併用U各因子の定量悄敏を収集した〇

,调无地は,前橋営林局管内の阿武體山系浜通り4営林皆管内(勿来,平,富岡,浪江)のマサ

E帯に対四をむき,I死没林道の切取り法面に調査衢所を設定した。当訶査地は,いずれも地形

ば急没で,山地の録软は衆冷かつ犠方も多い。(図ー1は,調査位：置図を示したものである。)

本剎宜は5 4年度から実施され,5 4年度は次の4営林罟5林道路初を対象にランダムに切取 

法而を抽出設定し調査を行った〇さらに5 5年度｝!.林道1路親を対集として約5 〇〜7 0m間

漏に网3王地点を設定し想去を行った。

盤木沢林道(勿来％•林署) 3箇所 5 4年度

田神〃 (平営林署) 5 〃 〃

木戸川〃 (な岡村林暑) 5 〃 〃

野行〃 (浪江〃) 2 〃 〃

三程 “ ( 〃 1" 〃

戸渡〃 (平 〃) 3 2〃 5 5年度

調査は,いずれも】〇月〜11月にかけて央施した«のである。

また,前落土お、よび堆積土等の計測に座標読取装眨(カブリーダ)を用い,数信化解析には当

>am笄機を用いて実行した。

•1.調注結果及び労察

花崗岩風化によるマサ土法而の崩落は,外観上,皆间様の形態で崩れ或いは安定を保持してい

るX みえるが,それらの謝落の大きさやその崩れ方は各•要因が複雑に影響し合い各秘各様の

痢煜現象を呈すことが推察できる。

これらの関係を明らかにするために,先ず各切取法面の拘落土髭,堆積土最と各要因の関係を

定伽址换討し,さらに崩落法面の形状パターンと要因の関係を判別解析により検討した。

I)林道切取法面y彩咎を及ぼす因子

•表ー 2は,本調査切取法面4 8ヶ所の各要因と崩落土也 堆積土虽の調査結果を示したもの

である。各裝因は,大別して切取面を構成する因子(法高,計両施工法艮,計画施工切取勾配)

林道の幾何構造因子(縦断勾配•幅員,曲線半径),周即環境(法面方位,法肩勾配 法・状

-14〇- -141一
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18 : a.5 4.1 6 24 8 3 4.2 3 〇 5 25 2 2 693

1 9 : 28 as 661 6 5 a? 20 0 5 28 2 2 69 1

20 : 8.8 4.2 6 5.5 4 5 &7 20 0 1 8 5 1 〇 3 3 690

21: 4.9 5.4 6658 6 4.8 2 00 4 〇 20 1 2 698

2 2 : 78 &5 6 4.0 3 2.5 5 20 0 7 5 8 1 3 692
23 : 5.8 &7 6326 2.5 5 20 0 223 8 3 3 692
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况集水地形.標髙)

省為宮M局专内

Hih«r

网1島市,

顼〔俗叮 原啊

&代叮

•ご町

U由

K供町

広外町

よ・

板川”

•关等町 700,000

図ー1調査位匱図

&上ぴその他の要因

(佩禅の右無,緑化

ェの有應楠修の有

短経年)からなリ

各名称は下図の通り

である。

これらの要因と価

落士ほ及ぴ堆積土代

との関係を個々に検

•- 図ー 2

跳方い

•エ5牛肌胃價

切取法面の佃壊に関する諸元

1)法面・を構成する映因と価落土陆堆積土fit

林迫殖設によって切取られた法面は,安定を保ち蜀ない切取勾配では施工経年がたつに

従い下図に示す様な形賴

をたどり,上部彻壊土は

林道路而上に堆積されて

いくことになる。従って

一般には崩落土量；は堆積

上量と相関の関係になる

が,多くの場合砌：林道

捕修により堆積土は除去

される。将に,マサ土等

の切取法面ではその朔度

は多く,堆積土演の儼は

不碰’実左ものとなる。図

一 4は,本濾!麦地につい

て,崩落土量と堆積土量の関係を示したものであるが,その関係はほとんど認められてい

ないことがわかる。そこで,本分析では崩落土量;について各耍因の関係をみること亿した

図ー5, 6 7は•法面を構成する法高,法長(施工時切取面の長さ)及び相対切取勾

配とゆ落土髭の関係を示したものである。図及び表一 2からも明らか左如く,屈落土量は

法髙が髙い程大きく,法長が長い程増大なことがわかる。また,相対切取勾配は,顕著な

144 -145-



〇

I巴 

崩一 

落 
土 
志

一

LO・・

〇

〇

〇

地頂土量く rf)

図ー 4 朋落土量と堆秘土払

図ー 6崩落土曲と法長

9

〇

ft <〇

(ゴ)

40 45 50

図ー7

55 60 65

崩落土虽と相対切取勾配

20 25
相対切取勾ae(度)

80
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C〇N

CD

終 9

相対切取勾配については,図ー 2から明らかな如く,览匚時切取而カ：2段切り以上に：ミ
(の二

と1段切りに比べ実際の切取角度は緩になり,これらの関餘を考慮すると切取勾况と側可

土嚴の関係はさらに高くなることが予恐される。これらについてはさらに後述する。农に Z

林道路線の幾何嫌造耍因と地落土疑の関係についてみると図ー& a ! 〇の汹リで”h 〇

図からも明らかな如く,崩落土成は,林道の縦断勾配治よび鴉負につりて¢!その閔係はビ

とんど認められていない(相関係敬はそれぞれQ2 229, 〇】197)。しかし,狀断土；聞

については,勾配が大きくなるに従って切取法而の团落も増大する傾向が推察できる。さ

らに明線半径のi童いによるの彩傳についてみると,斛溶土底壮曲線半径が小さい

程大き <,半径が大きくなるに従って小さくなる関係が.参められた(而線の为合の汁代w

2 0 0 mとした場合,相〔出保敖Q3 9 57 )。

3.5 4 4.5 5 5.5

M

* 

m,

図ー 9 崩落土量と幅員

6 6.5 2
編員(m>

縦断勾配(イ)

図ー8崩落土演と縦断勾配

CD

9
©

b 8 ®
§ I a

パい! 。 , 昌 . 。 ..

］〇 20 30 40 50 60 20 80 90 100
曲線半役(m> 

図ー】〇 崩落土髭と曲線半径
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M- I I. I a I 3は,それぞれ崩壊土 fitと法司(地山)勾配,標高,及ぴ紅経年<〇 

閣保すがしたものであるが、㈠より崩落士駐は法肩勾配が企な程大きく,施工から年数が 

吒っに従って增大する紬向力電められた(それぞれ相関保牧(14 32 2, (13422)。また 

株為については,榊落土 h〔は標為が低い昏大きくなる傾向が示された(相関係数Q4 4 74 

これは林道自玲の位匯についても當えるが,一路線についても,儂高が低い程沢沿になり, 

麻度が上るに従って中脱 枝線に位置することになり,堡木地形と同時に含水率の大小に 

関保する結果ではないかと推察された。

以上のごとく・各呀因は断落土近に少左からず影響を及ぼすことが推察されたが,さら 

に,法血の価落の立接的起因耍因との(W係についてさらに検肘した。

il)法而硬変,含水率及ぴ柑対切取勾配と利落土般率

I)において,価落士仙は,相エ切取法而の大ささ,(即ち法高及ぴ法長)により股も 

例fを受けることから,各法而:S所の条件を一定にするために,図-2に示す皓行切取法 

面断ifiiWrc対するル)落土破而積の割合(即ち法肩から垂直に下した簌と施工切取面で囲注 

れた施!：時の法面体所に対する糊落土撒の比率)の百分率を的落率と呼弥し,法面表層土 

の硬度及ぴ含水率の関係を検时した。

表-8は,木調讣についての朋落率,及ぴ堆所率と,法而表層土平均含水率•硬度,法
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(
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図ー丨2 朋落土址と標尚
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HORAKUDO TA ISEK IDO GANSU1RITU KODO NORIGANS
NOR IKODO KOBAI TEKIYO

1: 4.65 LO 3 81 4 4.6 8 8 2088 5L 1 7

2 : 5.2 1 Q99 76 7.1 9 1 5.8 5(15 1

3 : 74 1 〇 6 854 7 i as 4 93 1

4 : Z 82 1.4 5 633 100 1 16 2009 625 1

5 : 2976 Q06 9 339 20 5.0 3 6ftl 5

6 : 1 2.2 3 2.94 6 1 3 G7 8 1 2 27 1 6 24 6

7 : 1 LO 1 &99 6 60 I 1 2 1 2.4 5 1.2

8 : 1 4.81 Q44 6 1 3 5.5 8 1 8 4 6 L04

9 : 3633 as 1 638 1.8 4 34 2.6 6326

1 〇 : 3 1.9 3 Q3 7 9 L5 4 3Q5 365 6 1.4 2

11: 2&6 3 Q2 1 94 3 2.4 5 285 a i 5 6 L56

1 2 : 3282 1.7 6 1 4.6 7 26 2 5 2.93 6326

1 3 : 1316 366 &8 688 1 S 1 2.88 5 4.36

I 4 : 4.3 9 2.3 2 1 〇 ！农7 2 1 〇 1 4.72 4 7 37*

1 5 : 778 354 1 2 1497 1 2 1397 5337*

1 6 : 27 78 Q78 2 2 ao 2 22 302 6326*

1 7 : 3 4.7 2 〇 i a8G LO 6 2S 1 Q5 1 6Q51

I 8 : 3 7 52 4.2 4 &4 3 2.0 2 8 〇 心22 6 248

1 9 : 396 5 ai 1 L2 1.8 1 80 ai 5 661 6

2 〇 : 1 Q53 1 Q5 7 67 34 4 20 43 5 6 5.5 4

2 1: 2668 47 8 87 5 L87 30 4.8 9 6G58

2 2 : 1 Q28 ft09 4 802 I 6 I 668 6 40 3

2 3 : 1 Q53 ao2 4.3 1 49 8 1 8 1 4.4 7 6326
2 4 : 3 5. 7 Q8 1 Q2 9 2.5 7 29 a34 663
2 5 : 4 &6 7 4.1 9 11 1.4 7 8 5 4.68 7 2.2 4

26 : 8844 as4 97 8 Q 6 2 3 8 1 L7 9 6 LI 9

2 7 : i ai 9 a43 675 6 1 9 2 1 i a78 5 5.5 〔凡例)
2 8 : 74 1 Q07 5.2 2 11.0 3 1 5 i a27 59.45 HORAKUDO : 崩落率(あ)
2 9 :
30 ：

3784
201 9

1.3 9 
a i

1 L5 7
9

Q8 4
34 4

37
25

L3 5
2887

6619
67 18 TAISEKIDO： 堆供率(务)

3 1: 1 L37 4.37 1 2.75 ae 2 2.5 ac 5 4.4 5 GANSUIRITU：平均法面含氷率(务)
3 2 : 74 1 5.2 3 1 LI 7 &0 2 1 8 G29 5 1.。 3

KODO :平均表｝枝土硬度(も'
3 3 : 334 7 &25 1663 LO 6 30 4.5 4

1 Q34
6858
6 016 NORI GANSU ：地山含水率(阳)

3 4 :
3 5 :

11.7 8
2 2.27

LO 4
5.8 8

&1 4 
*275

28
22 8

1 8
28 S34 5 &4 9 NORIKODO ：地山土壊硬度(會)

3 6 : 2 5.8 6 74 1 1 tt8 6 1.。 4 28 5.5 8 6Q1 5
KOBAI ：相対切取勾配(変)

3 7 : 1 804 〇 97 2.7 6 25 34 9 632 6

3 8 : 1 S97 Q4 9 65 6 2.5 3 28 202 6Q52

3 9 : 2 L 8 a53 1 9 a4 4 22 678 65.4

4 〇 : 3 411 4.7 6 95 6 Q8 9 3 4 ai s 661 9

4 J : 17 29 Q4 8 7 36 20 1 5.8 6 L4 8

4 2 : 17 93 378 775 1.7 1 7 854 665 2

4 3 : 3a65 5.8 4 7 7 1 L6 2 20 339 7 2.51

4 4 : 3 LO 9 〇 1 Q 2 2 L84 2 2 37 6 6 256

4 5 : 3 4.。 4 Q43 1 25 6 L9 5 3 7 1.4 7 6 48 7

4 6 : 3 13 1 4 6 3 7 8 8 L9 5 2 1 4.3 5 6927

4 7 : 2 &8 8 1 5.6 9 &5 ai 8 22 2.7 2 7 1.1 2

4 8 : 4 5.7 8 tt9 3 i a58 1.0 8 4 〇 LO 8 7308
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Y, = Q 2 7 5 8 X, L8909

Y] =51 9 5 8 7 X；Qg7

(r = Q 8 7 3 8 ) (3)

( r =- Q 6 4 7 8 ) (4)
図ー1・1崩落率と平均法面含水率

(Yt ：齒落率(但),X,：地山合水率(务),X2 :地山土壊硬度(股))

図ー】819は,それぞれ表層土平均含水率と表層土平均硬度の関係,および地山・含 

水率と地山硬度の聞係を示したものであるカん 法而あ、よぴ地山のいずれにお、いても台水!- 

が高くなれば土の硬度は減少し,含水率が低くをる伝従って土の硬度は増大する所艄逆物 

数の関係が示された。

以上の様に,水や上の硬さは切取法而の崩落に非常に影蓉を及ぼすことから,切取面宀 

含水或いは土質の硬度に影暑を及ぼすと思われる切取面の方向,即ち法面方位の関係に、 

いて検討した。図ー 2 0は,全通充地«ついて,それぞれの切取法面の方位に対する加辭 

率をブロットしたものである。また図中の実線は各方位角毎(3 〇度毎に分割した)の：与 

地点の崩落率の平均を示したものである。図から明らか左様に,調査地の切取法面駐知勺 

南北の各方位に分布しているが,各方位に対する筋落率は北而方位になるに従って大堂く. 

南而方位では小さいことがわかる。即ち,日当りの悪い北面は,気温の関係や含水率戒い 

は冬季の凍結等により,日当りの良い南面方位:に比べ崩落が促進されることがこの図か’、 

推察できた。

次亿,施工時の切取勾配が崩落にどの原に関係するかについて検討した。そこで先述、、 

相対切取勾配と崩落率との関係についてみると図ー 21のとあ、りであり,次式の関係が;り
図ー】5崩落率と法面平均硬度
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図ー18 法面の平均表倍土硬度と平均法面含水率

図ー17 朋落率と地山土壊硬度

• 2ハ93
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(尸向林通、

Yj =- 6 L2O5+ 1.3631 X3 ( r = Q6992) ⑸

(Y,:切落军(当),X3 :相対切取勾配(既))

図ー 2 I及び⑸弍から,聃落土肱・寂は悟対切取勾配が急角度で切るに複って増大し,相対 

叨取勾配が4 5度附近で明落率は〇%に近づいていることがわかる。即ち本調地のマサ 

土法而に：L、いては,协落を最小にするためには,切取角既を4 5度(1割勾配)にする必 

張力：あり,法而に対し10%以内の泌落を浒答する場合は,切取角変位約5 2〜5 3度以 

内におさえることが必要である。以上のことから,崩落に対する切取り角度の一応の目安 

を算定することがで甚た。

さらに,堆脂率と各因子との題騙については,先述の理由等により漫とんど関保がない 

ことがわかった。

2)林道切取法面の崩落形状

威工切取法而は,安定を保持できない切取勾配で林施工後崩落を起すことになる。ー股 

には図ー 3に示す曝な形悪を取るのが普通であるが,切取法面を取りまく各因子のため, 

その形態は多様性に富むことが推定できる。本潤査では,計面施工図を基に施工切取面か 

らの侵食深及ぴ堆紙厚を算定することにXリ法而の形状判定を試みた。

図ー2 2〜2 5は,5 4年度調査地点】6箇所について法高を一定にした時の法屑から 

怵道面までの相:対長さ(各法高を2 〇等分した)怎の侵食深と堆紙厚を示したものである。 

図の縦袖はプラス剿で侵食,マイナス側で堆積を示し,全体が〇に近く,変動が小さい程 

施工切取原形に近い事を示している。図一2 2- 2 5 XD,各法面は法用に近い部分で使 

食鼠が大きく,相対長さが法肩から約3 0 %内で最大侵食.を起こしている。また侵食は法 

用から遠ざかる(て従って滅少し 林道面近く,即ち法肩から相対長さ約8 0%以上ではほ 

とんど各箇所とも堆積していることがわかる。これらの関係をさらに検討するために法面 

の侵徵部分即ち堆積部を除いた崩落部分だけを取り上げ,横軸に法肩からの相対長さの百 

分率,機輔に累懺侵食量の百分率を取り所紺分布輿数の表現にXる侵食虽の変化特性につ 

いてパレート曲線を用いて判別を行った〇図2 6〜2 9は,先の16箇所(てついての累積 

侵食虽曲線を示したものである。パレ-ー卜曲線による分布特性の解析に関する詳しい手法 

は,統計学の文献にあるのでここでは省略するカ:,本・解析では法肩からの累跋加落分布曲 

線と45 °対角線とに囲まれた而按の大きさにより,侵食崩落の形態を判別しようという 

ものである。一般に,法面の侵食崩落がほとんどなかったり或いは法の各高さ毎に均一 K 

倒食・我落している場合はその面積が〇に近づき,正規分布的に侵食崩落している場合は, 

その面積は45〇対角線によってで在る三角形の面積の4L4弗になり,さらに侵食切落
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図ー 3 〇働落形状判定に関する度数分布

が進み指数分布的亿落ちている場合はその面检は三角形の而技の％ ( 5 0%)となる…' 

訓死地てついてその而積を求めると図ー 3 〇のとおりになり,三角形の面積に対する比矿 

は約5务〜5 0 %近くまで分布していることがわかる。即ち,本岡査地の崩落パターンH 

一様分布的崩落パターンから正規分布的お上ぴ指数分布的演落パターン・まで各预彩效を；

しており,これらの関係は崩落が潮次促進するy従いー操分布的パターンから正規分布い

パターンさらに指教分布的バターンへと推移することが推察された。

3)数張化による判別解析

n 2)の結果,切取法而の崩落形状は,切取法而の侵食崩落の推移により---様!

布的バターンから指数分布的パターンまで分類することができた。換姦するとこれらのm 

状は特殊事寐がない限り図ー 2の推移形態をたどる•邪になり,切取断面に始する崩落土口 

積即ち崩落率と冋ーのものと左る。そこで本解析では,削落最の小さいう--------’龄卜布".

パターンに圈するグループ(第1グループ),崩落击の中程度の正規分布的バターンに匸 

するグループ(第2タループ)および崩落：E：の大きい指数分布的バターンに属するグルー 

プ(第3グループ)の3グループに分類し,定性要因も含めた各要因«対して判別が可林 

かどうかについて换討を加えた〇数最化判別解析の手法は多くの統計书にゆだねるが,し 

fiし化［!類は名雑尺度で観測される侍性を外的基準におき,各外的基準にお・ける各要因の厄 

数分布をもと作して相関比最大化法により,各要因の得点を求めることにより分類しより

T イ テ ム カ デ ゴ り ー

1 法 间(m) 〜4. 5 , 4. 6 〜6 0,60

2 ,土 長 (m) 〜5. 0 , 5.1〜7 〇,11

3 *；1 対 勾 配(度) 〜61, 6 1.1〜6 5, 6 5. 1〜

4 縱 断 勾 配(*6) 〜6 , &1〜

5 術 W (m) 〜4. 7 , 4. 7 1〜

6 曲 綿 半 喪(m) 〜2 0 , 21〜

7 法 面 方 位 南 北

8 法 肩 勾 况(既) 〜1 5 , 1 6 〜2 5, 2 6〜

9 法 用 状 況 雑木地,植我地(土5年生), 林地

1 〇 集 水 地 彩 凹形, 平形,凸形

1 i 標 高 〜625 , 626〜

I 2 側 溝 有 無 無 有

1 3 隸 化工有無 無 有

14 補 修 有 無 練 有

1 5 経 年 〜6 , 7〜

耍因カテゴリー亿ついてのクaス集計表である。

以上の計算結果から各グループの判別に対する要因の影響について検时する。各要因の

判別に対する効果はカテゴリースコ"7(固有ベクトル)の差が大きい程,即ち,Range 

が大きい程大きい。表ー 6は,各要因カテゴリー田関し,カテゴリースコブ,平均スコ丁 

及びiE規化したスコアについて示したものである。表ー 6からもわかる様に,Rarge 〇 

大きい要因は,集水地形が最も大さく,続いて法高,法肩状況,相対切取勾配•法局勾配 

であり,経年,緑化工の有無,帽貝等についてはRargeは小さい値を示した。図-31 

はRangoの大きい順に各要因のRargeを示したものである。

とする手法である。

表ー 4は,本解析に用いられた要因とカテゴリーを示したものである。また表一 5は;七
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表一 5 各®！因カテゴリー

ITEM CATEGORY N0. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 〇 11 1 2 13 I 4 15

ITEM 〇 ！ 1 ] 20 〇 〇 1 7 3 〇 9 7 14 6 11 9 1 1
2 2 〇 18 〇 a 14 1 5 7 1 1 7 1 〇 1 I 7
3 3 〇 〇 1 〇 〇 1 9 3 1 5 5

4〇
5 S

ITEM 〇 2 1 4 17 3 〇 20 〇 9 1 4 1 2 8 9 11
2 5 3 14 1 〇 18 〇 6 10 9 9 1 2 6
3 6 〇 ] 9 〇 1 〇 〇 6 4 G 4 6

ITEM 〇 3 1 7 9 5 3 7 6 17 〇 〇 1 3 4 10 7 5 12
2 8 4 6 6 4 6 〇 16 〇 9 7 5 11 1 1 5
3 9 7 7 1 9 6 〇 〇 1 5 8 7 1 〇 5 9 6

ITEM 04 1 1 〇 14 11 5 14 10 6 13 9 8 30 1? 17 13 9 21
2 11 6 7 5 6 8 4 4 7 7 〇 10 1 G 2

ITEM 05 1 1 2 11 10 4 12 9 4 10 5 10 1 7 8 25 〇 ] 〇 15
2 1 3 9 8 6 9 6 7 11 5 13 10 〇 23 8

ITE2VI 〇 6 1 1 4 9 11 5 9 1 2 4 5 11 9 9 1 6 1 〇 1 5 25 〇

2 1 5 11
117

5 11 6 6 1 2 5 6 2 1 2 1 5 8 〇 23

ITEM 〇 7 1 1 6 5 3 6 4 4 I 1 4 1 1 4 2 1 〇 6 2 1 4
2 1 7 12 13 7 12 1 4 6 6 12 14 1 6 1 6 1 5 1 7 23 9

ITEM 〇 8 1 8 4 6 6 6 1 1 2 3 9 6 2 13
1 9 5 5 7 5

13
11 4 5 10 9 6

20 9 9 2 5 11
17

11 11 7 1 4 4

ITEM 〇 9 1 2 1 6 4 7 7 4 4 5 9 8 1 〇 8 10 1 2 6
2 2 2 7 1 6 5 1 5 3 4 6 6〇 8 7 5
3 23 7 5 7 6

15
8 8 2 1 6 2 9 6 12

ITE24 1 〇 2 4 3 7 3 6 2 〇 6 7 6 7 8 5 1 〇 8
25 9 4 1 6 1 5 3 6 8 6 7 7 ! 〇 4
2 6 8 7

16
6

17
12 7 2 1 6 5 1 〇 11 5 16

ITEM 11 1 27 4 10 5 9 7 6 8 11 10 11 1 〇 1 5 6
2 28 1 6 8 15 9 3 11 8 1 9 8 1 4 1 8 1 〇 17

ITEM 1 2 1 29 3 1 3 島 3 2 4 1 5 2 4 3 2 5
2 30 17 17 17

島
7 15 1 2 141 25 16 21 20 23 18

ITEM 1 3 1 31 1 7 14 9 17 1 5 8 13 14 13 24 16 20 20 22 18
2 32 3 4 3 2 2 2 6 2 5 3 3 5

ITEM 1 4 1 33 1 8 8 4 1 5 10 5 2 8 10 22 8 1 6 14 11 1 9
2 3 4 2 10 6 5 8 5 5 8 8 1 〇 9 9 4

ITEM 1 5 1 8 5 10 5 5 9 5 6 8 7 5 1 6 4 10 1 〇 4 16
2 8 6 10 18 5 11 1 3 4 9 9 10 1 4 1 4 18 21

こ08するクロス累計表

16 11 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 31 35 86

8 Tj 6 6 6 7 7 3 9 4 1 6 3 17 17 3 18 10 10
S 4 9 8 4 6 7 4 1 〇 8 17 14 4 10 5 18
3 5 3 4 1 5 3 1 7 3 3 7 9 1 5 5

S 6 5 9 7 6 7 5 7 8 5 15 3 17 17 15 5 9 11
4 55 3 8 7 7 5 6 6 6 6 9 9 1 17 15 10 8 5 18
4 4 6 2 2 4 1 5 2 1 7 7 3 31 177

8 5 5 6 4

11 4 8 7 2 4 5 8 〇 12 6 11 2 15 13 12 5 8 9
4 11 6 5 5 5 3 8 6 8 8 4 12 14 8 8 7 9
1 1 4 1 8 11 9 4 2 7 7 8 1 1-1 13 10 5 5 10

14 1»2 11 7 8 6 16 6 6 16 1 1 19 5 25 24 6 22 8 16 U
2 - 8 4 11 1 〇 6 2 7 6 5 1 〇 8 2 26 16 2 8 10 ■1 14

10 1 5 9 5 11 8 8 9 8 7 1 〇 11 4 21 20 5 16 9 10 15
6 6 10 7 10 4 9 5 7 11 18 3 20 20 3 14 9 10 1 3

2 2 3 2 9 14 12 7 6 1 〇 10 5 15 10 2 23 22 3 11 14 4 21
14 彳 18 6 4 6 5 1 2 3

104
1 6 6 1 7 5 18 18 5 19 4 16 7

16 1 2 4 〇 4 〇 12 〇 〇 16 7 9 4 12 10 6 13 3 10 6
〇 3/

8 11 18 14 12 6 13 14 5 14 18 3 29 30 2 1 7 15 10 22

1 2 15 〇 〇 9 〇 14 6 9 5 10 10 5 12 3 9 6
•1 〇 15 〇 5 1 6 6 9 1 14 14 1 10 5 6 9
〇 〇 〇 18 4 12 1 9 9 1 17 16 21 10 5 13

•1
1：

■6 4 18 〇 〇 5 7 6 13 5 2 16 14 4 12 6 7 11
〇 1 3 〇 6 〇 12 〇 3 7 2 〇 1 2 〇 12 12 〇 7 5 5 7

】2 9 5 〇 〇 1 8 5 〇 13 8 10 5 13 14 4 11 7 8 10

〇 〇 1 1 2 5 5 13 〇 〇 5 1 12 12 1 5 8 8 10
〇 1イ 1 8 5 7 〇 14 〇 9 1 13 13 1 9 5 5

16 14 6 1 6 13 〇 21 13 5 16 13
16

16 5 12

7 1 4 6 6 9 18 〇 8 8 5 8 21 〇 2 19 15 6 8 13 5 16
9

4
1¢ 9 9 9 5 12 10 5 9 13 〇 27 5 2129 25 2 22 5 1 5 12

4 S 5 1 1 2 〇 5 11 1 5 2 5 7 〇 6 1 S 3 4
12 1 〇 14 17 16 12 1 3

11
13 1 6 19 22 〇 41 34 7 25 16 17 24

10 10 14 1 6 14 12 1 4 12 13 15 15 25 6 34 40 〇 25 1 5 16 24106
1 5 1 2 4 〇 4 1 1 6 6 2 1 7 8 5 3 4 4

18 1 1 1 2 10 8 12 7 11 5 9 16 8 22 5 2E 25 5 30 〇 1 8 1 2
3 1- 3

15
10 6 5 7 8 5 5 13 5 2 16 1 5 3 〇 1 8 2 16

10 1 < 9 6 5 7 5 8 3 5 12 5 15 a 17 1 6 4 18 2 20 〇

6 £1 6 9 1 3 11 7 1 〇 10 9 9 1 6 12 4 24 24 4 12 16 〇 28
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表ー 6各要因カテゴリー亿関するスコア表

1 ITEM CATEGORY RCORE MEAN SCORE NORMAL SCORE

ITH4 〇 1 1 -Q335504E+00 -tt 1 3610 8 -QI 9 9396
2 Q9 82 79 4E-02 a 1 4 5986
8 Q0 00 00 OE+OO Q 1 3 6 1 08

ITEM 02 1 -Q356957E-01 -a061280 Q025584
2 -Q123751E+〇〇 -ftO 6 2 4 7 1
3 QOOOOOOE+OO ao 61 260

ITEM 03 1 Q142325E+〇〇 -ftOl 0 2 94 Q 1 5 2 6 I 9
2 -Q18 2 J 〇 1E + 0 〇 -Ql 7 1 808
3 QOOOOOOE+OO Q0 I 0294

ITEM 〇 4 1 -ai 989 5 6E+0 〇 -a 1 24 34 8 -Q074609
2 QOOOOOOE+OO ft 1 2 4 3 4 8

ITEM OS 1 -Q84 4 1 93E-01 -Q04 3 9 68 -0040451
2 QOOOOOOE+OO Q 0 4 3 9 6 8

ITEM 〇 6 1 -ai74224E+00 -ftO 90742 -0083482
2 QOOOOOOE+OO ft 0 9 0 7 4 2

ITEM 〇 7 1 aooooooE+oo -a 12 7 1 0 8 Q1 2 7 1 08
2 -a 1 90663E+0 0 -ftO 635 54 図ー 31 判別に関する各j姿因のRangeと効果順位

ITEM 08 1
2

QOOOOOOE+OO
-QI36922E+00

-tt1 5 68 32 ftl 56 832
Q0 1 9 90 9

以上の各要因に対して,3グルーブ間の判別とその適中隼を求めた。図ー 8 2は,上記スコ

8 -Q304116E+00 -Q 1 4 72 84 アに対するグルーブ別の度数分布であり,正規分布に近似させたものである。それぞれ3グル

ITEM 〇 9 1 ai 9403 2E+0 0 tt2 0 1 30 5 -Q0 0 72 72 ープの正規分布の密度関教は次式のとかりである。

2 QOOOOOOE+OO -0201805
3 ft34 2780E+00 Ql4 14 7 5

ITEM 1 〇 1 QOOOOOOE+OO ft 3121 85 -(1312185
2 Q35 1 982E+0 〇 flO 39797
3 ft4 78 9 11E+0 0 ft 1 6 672 6

ITEM 11 I QOOOOOOE+OO fl 1 3 0 62 2 -ftl 30 622
2 Q23 2 2 1 7E+0 0 ftl0 1 595

ITEM 1 2 1 Q0 0 000 0E+00 -ai1 4 78 6 Ql14786
2 -Q134888E+00 -Q019598

ITEM 1 3 1 -0648186E+01 -ao 54 0 1 6 -0010803
2 Q0 00 00 0E + 0 0 Q05 4 01 6

ITEM 1 4 1 ft853069E+01 ftO 5 33 1 7 0031990
2 ftO 000 00E+00 -ftO 5 33 1 7

ITEM 1 5 1 aoo ooooe+oo -Q016795 0016795
2 -Q287918E-01 -Q0119 9 6 図ー 3 2 判別解析によるグループ別サンプルスコア度数分布



第1グルーブ

fx(/)= ------------------- A

y 27T X QI 283

(X-Q71 85尸 

2XQ01 65 _________ ()

第2グループ

1
fl(X)---- /-------------------乙

ノ 27X(11 963

(x+Q0258：f

2 X Q03 8 5 ---- ()

见3ダループ

1
/3 ( z) = 7=-------- z

7 2^X Q1337

(X + Q5772T 

2 X Q0179 _________ ()

また適中率は,第1グルーブと第2グルーブの分割点((14 0 99)およぴ第2グループと淄« 

グルーブの分割点(-Q3 2 74 )より次式のとおり高い侦が示された.

?=哥ヴ絲+M蒙"+§爲如 E j

勾旭,衣将士の硬度と含水貧等の定庄的夹知調査を中心に調査を実行した〇

う後の間起点としては,4章で述べた謂城結果をさらに整理分析すると共に,多くのデータ

収槊をさらに加えて,法而安定に関すろ基本的な考察を深め,役化基礎整備工の穗類別適用範

囲を明らかにし,植生を主とした林道法面工法に対する技術的な轮合抨題を中心に研究を進め

る必要がある。

=Q962

以上のとおり,3ダループの判別は高い適中率が示すように良好な判定結果を彳9た。

即ち,崩落土髭の小さい-----棵分布的仙落形状パターン,価浴土払が中程度の正規分布

的崩落形状バターンお上び耐落土成の大きい指数分布的崩落形状パターン战本解析に用い七、

因に対して明確Kダループ分けができることが示された。

5‘むすび

我が国は,一般K地形が急竣で,地質構造や土質条件の良くないところが多く,さらに,‘上
雨前掠や台風によってもたらされる豪雨や冬季における秋雪,寒冷警,気象に関する自然’*"

が厳しいので,法面の安定を保っための設計や施工の方法に多くの難しい問題をかかえていと-

特に,法面勾配は現地の地形,地豊,気条条件,法面保巍エの種類等を考慮して決定すること

が肝耍である〇

この研究は,林道の法面を安定させるための工法について技術的な評価検討を加え‘丄・ぐ％

ある。本報告では,特に切取法而に対象を好き,切取法面の崩壊に大きく影響する土質因子”

-17〇- -171-
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n 試験目的
しはじめに

畠僦計によると,展近の林萊における労働災・は11.00 0件にも逹し・そのうち国有林野

U笑の災‘丄’は2.2 0 〇〜25 〇 〇件程度で推移している。国有林野叩菜においても幾多の労働安全

が策カ:谶極的に推進されてさてはいるが,林菜労働災害の要因は複雑多岐にわたるため,対策

がに急的な対応にとどまりがちであり,問題の根本的な解決が図られているとはいいがたい。

災害の発生プaセスは,一般にその直接の原因とその背後誘因が存在するといわれる。そし

て,それらが単独に存在するのではなく,いくつかの原因や誘因が禾なり合って災害をひき起

こすものである。しかしながら,森林作案は余りにも異質のものの集合であるため,短時間内

に災告京因を明らかにすることは非常利困難な分野である。そこで,災害と関係があり,ある

いは関保がありそうな要因を醐査し,これらを休系的に分析することによって災害原因を明ら 

かにしていく必要がある。

林業労働災ぎに対して長崩的な安金対策を定着させるためには,災害原因の分析と同時にそ

れらを基にした効率的な安全プログラムともいうべき安全計画を作成することが林業安全研究

の当面する諏題の一つであると老えられる。しかしながら,林菜労溯災害については研究的な

解析が十分に行われていると壮いいがたく,この立場からの研究が弥iく要請されているところ 

である。

この報告訓は林業労働災害の統計的分析である。災客統計は災罟防止や災害調査の上からも

血股ならのであるが,ここでは災害資料の代我的なものとして災害報告書をとりあげ,林莱労

物災皆の中でも髙い発生率を有し,かつ重大な災害が多い製品生能•事菜での労働災害の実態を 

把狎するために災害分析した結果を報告するものである。

111肱験の経過と得られた成果
!调査の内容

災辑原因分析を実施する際に,最初に問題となることは,いかなる災害要因が把握されている

かということである。つまり,災害統計の有効性は多分にその構造に依存するものであるが,こ
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分析5いた災"め亢く :-はI［休的には&-1Qとおりである。これらの要因は年令から災害

(W,区iでの2 〇阪因であるが,さらにこれらは便仃的にく人的吸因>,く時問的及ぴ気拱的要

T;>,<作ノぐ凶>,く危険条件及ぴ不安全行う>,く災 ’.kの性質>の5区分に大別した。

候 TO ft雨(客)

表ー1 災害要因区分 2 nut対象

要 因 単位

才

.< 分析の対く：とした資料は,昭和5 2年咬の国有林野甲莱に若ける製品生産事業にむける災害報 

巳と13 〇 7件めうら欠測値のあるものを除いたも効なもの1〇 51件である。作業内容別営林〜1 9 2 〇〜2 9 3 〇〜3 9 4 〇〜4 9 5 〇〜5 9 6 〇〜

人助
年 I未1〜5未 5〜10未1〇〜20未 2 〇〜

(支>M別布効件我は&-2のと治りであ・ら。作实内齐区分別にみると,伐倒,造林I架翻集材

的経 年 I未 1〜5未 5〜10未 1〇〜20未 2 〇〜
(|:ノ.ではリ:材敏染材と&現している),トラクタ堡材,巻立て,架投撤去の合計で冇効件数の

給 月爲出来高定額日給

的8 S歩を占めている。如品生注事業の垂大災害はこれら6つの作渠内容に含まれると考えられ要雇
用区分 定内常勤常用定期您時基鶴

因出 身 地 地元近隣市町村他府県 んので,以下の分析は製品生并：甲斐全体のほか,作斐内容区分別についてはこれら6作莱区分に

泊区分 自宅家族宿舍合宿その他 ついて分析を行うこととした。

発 生 月 月 4〜6 7〜9 1〇〜12 1〜3

日 月火水木金土

作業内容 伐倒 造材 木寄せ 架設撤去 架線集材 トラクタ集材 巻•や:匚
トラワク運材 盤台作設機械の点検整備 針測 その他

表ー2作菜内容別,営林(支)局別調査対象件敖

仏発生時 問 時 7〜9 1〇〜12 13〜15 16〜
请林局 伐倒 造林 架繰集材 トラクタ集材 巻立て 架設撤去 その他 3+

作莱場所 林地等 伐倒木等上 土場 盤台 推上 道路

道路ぞい トラック荷台 大型機械運転席
旭川 1 2 2 1 2 27 1 4 1 3 80

チェーンコンペア樹上屋内庭その他 北見 1 2 2 4 6 11 1 6 5 11 85

傾 斜 平坦 〜10未 1〇〜20未 2 〇〜30未 3 〇〜関係なし 帝広 20 2 4 〇 9 1 4 〇 1 2 7 9

起 因 物 伐倒木 素材 権 末木枝条 木片 足場 チェンソー 北海道 2 6 〇 3 1 〇 6 1 8
危
険
条
件 の不安全

及
ぴ
不不安全行動

安
全
行•邪故の型

動

ソーヂエン トラクタ普 ワイヤローブ等 フック等 洋•更•ゝ
函简 5 5 〇 4 〇 〇 3 1 7

金貝落石ウルシ・ハチ玉装その他なし
宵森 1 6 4 〇 11 9 1 7 6 1 4 1 I 3

起因物自体の久陥安全防護の欠陥周辺配胜

作架環境の欠陥その他なし 秋ai 1 6 29 28 3 3 ] 〇 8 7 7

成則無祝の動作共同财作の欠陥危険動作
前橋 1 〇 3 3 2 5 7 3 20 80

不安全な位催姿勢保護兵使用誤りその他なし 束京 6 22 9 1 5 4 7 54

蟹落・転落 峠倒 激突 飛来•落下 彻壊 長野 8 2 3 11 2 1 〇 5 1 9 78
激突され はさせれ•巻き込笠れ 切れ•こすれ 踏み抜き

名古屋 8 8 3 〇 〇 2 4 25
高温•有哲物火災無理な動作その他

2 5 9 9災?I？ 告 部 位

?I？ 害 名
頭顔弱的手腿足その他

大阪 9

11

2 6

27

1 7

24

77

6 5 1 5刺創 切刖裂創 挫創 捻挫 骨折
岛知 〇 88

の
質災 害 の 程 廣

打挟その他 w本 22 4 7 1 4 1 22 2 1 33 1 60

死亡重伽軽傷 叶 1 57 33 5 1 2 7 77 1 20 7 1 1 64 1.0 5 1
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分析の視点
この部の災・とは拘が人に血接接触した現建とか,人が右害環境下に暴踞された限象を示し,

既K述べたように,今回の災哲分析は災客報吿書から把拥できる災害要因の分衍で,らる。尖・

原因分析としては,現状の実態把握とともに,多変量解析から災吿垣型を明らかに十ることにこ

って,製品生産事莱の労働災害の質的特徴を把次するための基礎賣村としての意味を持っていe：

災害原因分析の分後の方向づけについてはあとで改めて述べることにして,今回の複吿の分皆

の視点についてはじめに述べておくことにする。

林荼労働災害の兩査分析の現状では災害発生の原因迅求はまだ十分であるとはいえない。こ、-'

樣な扶況の中で,今回の災皆分析はその入口に過ぎないが,手さぐりで力察を試みること・---

て災害発生のメカニズム解明の手がかりを彳,ようとするものである。

この報告書の分析の祝点は以下のごとくである。

1) 大別した5つの耍因群ごとに,代表的な费因を抽出し,作業内容(要素作業)による.'I 

ス分析

2) 條内容区分別にみた代表的な災害要因間(主として起因物,甲故の型とその他の妝因)

のクロス分析

3) く人的耍因>,く時間的及ぴ気篆的要因>,<作菜要因>,く危険条件及ぴ不安・全行们>• 

<災害の性質>というそれぞれの段因併からみて,労働災害はどのように類型化される:':二 

みるためのパターン分類

4) 各要因群ごとの災害如型結果に基づく安素作業別,営林仗)局別の災害の類似性の検时

なお、,要因鲜ごとの災害の類型化は数個化1烦(外的基準のない場合の多次元解析)にょら二

とにした。詳細については後述する。

ここで災害妥因区分のための災害発生のメカニズムの考え方を示すと,一般に災害は物と人ー

の関係に封いて生ずる現象として把握されることから,基本的には次のようになる。

"1

不安全左状態

T
安全管理上の欠陥

J
不安全左行動

Lコ

災害発生の基本的モデル

捨と人との接触現织を阙と囚との粗み合わせとして表現したものでちる。

そして.この物と人が粗み含わされた接舵の現您を「事故の型」として示している。さらに物

度讯因としては,これを「不安仝な状態」として示しており,その不安全な状態にあったものを

「起因拘」として表現している。人についての要因としては,これを「不安全な行動」として示

している。「不な全左行刪」とは,災3・の要因と左った人の不安全な行動をいう。

労的吿に時ける災害要因の分析では,何体的に把握され,しかも主殻のはいる余地の少ない

「鄭故の型」及び「起因物」の2種類の分類がよく使われる。

今回の分析にあ、いても,吸因問のクロス分折では「事故の型」及ぴ「起因物」と他の耍因との 

分析に市点を置いている。

また,T不安全状態」,「不安令行動」の刊定は分類する人の主観に左右されやすく,不正確

になる恐れが多分にあるが,災害防止のうえで欠かすことの出来ない分類項目であるので,(危 

浚条件及び不安全行動)の要因群の中に入れて解析することにした。

■«- ,労働災害の作業内容別クロス分析

集められたデータは,まず避初に単純分類やクロス集計によって集約することが有効であると

いわれる。ここでは,5つの耍因群のそれぞれから代表的な要因を抽出し,製品生産都業の全般

的傾向の分析では作業内容によるクロス分析,伐倒,造材,架蘇!集材,トラクタ集材,巻立て,架設撤

ノ;別の分析ではそれぞれの唬素作業によるクロス分析を行なった〇

それぞれの耍因のカテゴリーは作莱内容区分によって掘っている。表3〜表7ではクロス分析

化した代表的な妾因以外のものも含まれる(後述の災害の類型化では全耍因を使用した)が,作 

茶内容别のカテゴリーの状況を示している。〇印が該当するカテゴリーである。

な扒「作業場所」と「起因物」の要因区分では「災害報告書での表現」とあるように,災害

報吿書での純々の表現を含むものである。したがって,これらの耍因のカテゴリーは作荣内容ご

にある程度次みかえて使用する必吸がある。

4 一 I -1人的要因

人的耍因は年令,経険年数について述べる。

I )全般的傾向

核災者の年令,経験年数を分類してみると表ー8,表ー15のとおりであって,年令別で

イ 〇〜4 9オの中年層に災害が多く約4 〇协を占めている。また経験年数別では2 〇年以上が 

約半数を占めている。
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表ー3 作菜内容別にみた人的要因

作業内容 伐 造 欝よ集巻 

0

要因 、ヽ

年

〜19
2 〇〜2 9
3 〇〜39
4 〇〜49

倒

〇

〇

材

〇 

〇

钎タ材立：
へ

4〜6
?〜9

1 〇〜1 2
1〜3

倒材為う材・立5 
OOOOOO 
0 0 0 0 0 0 
OOOOOO

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

時

間

&

牛

月

人 令 5 〇〜5 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇 的 月

6 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 及 :才 火

OOOOOOOOOOOO

!未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ぴ 水
勤 1〜5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 気 木
坏

SE 1〜】〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 候 a 金

OOOOOOOOOOOO

粗
!〇〜2 0未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 的 土

的
mA 2 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 要 天 附

1未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 因 くもリ

OOOOOOOOOOOO

1〜5未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 候 雨㈤I験F>> 5〜1〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 発 7〜9 OOOOOO
年 1〇〜2 〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇 生 ! 〇〜1 2OOOOOO8x 2 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 時 I 3〜1 5 o o o o o

要 給 月 給 〇 〇 〇 〇 〇 〇 間 1 6〜 OOOOOO
出来 商 〇 〇 〇 〇 〇 〇

与 定額日 給 〇 〇 〇 〇 ノ 〇

定 内 〇 〇 〇 〇 〇 〇

雇 常 勤 〇 〇 〇 〇 如 〇

用 常 用 〇 〇 〇 〇 〇 〇

因 区 定 期 〇 〇 〇 〇 〇 〇

分 臨 時 〇 〇 〇 〇

基 幹 〇 〇 〇 〇 〇 〇

出 地 元 〇 〇 〇 〇 〇 〇

身 近隣市町村 〇 〇 〇 〇 〇 〇

地 他府 求 〇 〇 〇 〇 〇 〇

宿 自 宅 〇 〇 〇 〇 〇 〇

泊 家族宿 舍 〇 〇 〇 〇 〇 〇

区 合 宿 〇 〇 〇 〇 〇 〇

分 その 他 〇 〇 〇 〇 〇 〇

件某内容别にみた作斐要因表―S

I
戊造架上巻架

«ク 練

集集 澈

倒材材材立去

災答軽告冲での表現

林 地 等 OOOOOO 伐採地,林内,林地

伐倒木上等 OOOOOO 伐倒木上丸口 桀林木上枝条上ffc根上

± 場 〇 〇 〇 〇 〇 土場

作 設 

t»•
台 盤台

上 〇 〇 〇 槌上

件 業

道 路 OOOOOO 堡材・路,作業道,歩道,トラクタ也

道路ぞい 〇 〇 〇 您材路ぞい林道のり

トラック荷台 トラソク荷台

場
大型・械 〇 〇 トラクタ上»トラック上,ドラム上

タイヤ上,集材機上

秉 連 帳 席 〇 〇 運転席,助手席

所 チェーンコンベア 〇 チェーンコンベア,造材ローラー

«| 上 〇 〇 ハシゴ上,樹上,ハリ,小屋の上

屋 内 〇 〇 〇 〇 休想小屋・テント内,〇用',屋内

髮
庭 庭

そ の 他 〇 その他

平 担 〇 〇 〇 〇 〇 〇

傾 〜1〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

因 1〇〜2 〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

2 〇〜3 〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

斜 3 ()〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇

関係なし 〇 〇 〇 〇 〇 〇

林道
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〇 伐倒木立木•かかり木伐 倒 木 〇

〇 〇〇 〇 伐倒材,素材,集材木 伐根,伐採木素 材

〇槌

〇〇 〇末木枝条 〇 〇

木 片

起
〇 〇足 場 〇 〇 〇

危 盤台

〇 〇 〇〇チェーンソー チェーンソー

険

トラクタ等 〇 〇 〇 〇〇 〇
条

トラック,ウィッチ

因 ワイヤロープ等 〇 〇〇 〇 ワイマ スリンクp-nリフテン乌 ナイロンローブ
件

フック等 〇 〇

及

斧・紀岑 〇 〇

金 貝ぴ

落 石 玉石,落石,雪塊

ウルシ・ハ ヂ ウルシ,ハチ,毛虫,マムシ不 物

玉装玉

そ の 他 その他安

〇な なし

な し

規則無視の動作

共冋動作の欠陥

保護具使用誤り

そ

な し

〇 

〇 

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇〇

〇

〇〇

〇

〇

〇

〇〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

キャタピラ,排土板トラククー,サルキー,

’行

動

危険動作

核全な位置姿勢

〇〇

安

金

〇

〇

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

〇 

〇 

〇

災告報吿Nでの&現

ソーチェーン ノ、 ーチェーン

フつク、キャレイ亜:虫/)シャック出LB«ク 

滑車

て立設撤去

斧,抡,トビ,ツノレ,ハンマー,飆
カワター・金貝,ヤスリ,カスガイ,クリビ

〇〇

〇

〇〇

〇

權

枝,葉»末木枝条»かん木»依つる.8E

伐根片,木片,關］,樹皮,サルカ

路面,土埸,足楊 林地,集材路,描面・

の 他

の 他

線ラク 

集材

(1)
不

し 

自体の^sa 

安全防護の欠陥

〇

OOOOOO 
〇 〇

OOOOOO
0 0 0 0 
〇 〇 〇 〇 

OOOOOO
〇

〇

〇

物

行 不の周辺配附.
安作荣環境の欠陥

動蒔そ

表-6⑵作菜内容別Kみた危険栄件及ぴ

不安全行動

作菜内容

長因

嗪落・帙落

転 倒

険串 微 突

条 瓶来・落下

件 明蟻倒壊

及故

激突され 
ぴ

不 はさ•巻まれきこ双れ

安 切れ»こすれ

全の

踏み抜き 
行

動 髙温・冇害物

(2)型 火 災

無理な動作

そ の 他

ラ 線ク 設 
集撤 

倒 材 材 立 去

〇 〇 〇 〇 〇 〇 

OOOOO 〇 

0 0 0 0 0〇

0 0 0 0 0〇

〇 〇 〇 〇

0 0 0 0 0〇

〇 〇 〇 〇 〇 〇

0 0 0 0 0〇

0 0 0 0 0〇

〇

〇

0 0 0 0 0 〇

〇 〇 〇

表ーt 作荣内容別にみた災害の性倶

0)伐倒

年令では4 〇〜4 9オ代で,退避,追口切り 

’兮の要素作業の災害が多発している。経験年数 

では2 0年以上が約5 0 %を占めている。(表 

-9,表一I 6 ) 

HIE材

技払い(斧)で,4 〇〜4 9才,5 〇〜5 9オに多発しているが,この作荣では2 0〜2 9 

｝亿も相当多い。そのほか4 〇〜4 9オで枝払い(チェーンソー),玉切りなどの災害が多い〇 

経験年数では2 0年以上が圧倒的に多いが,枝払い(斧,チェーソー)では経験年数の多少に 

かかわらず災害が多いのが特徴的である(表1〇,表17) 

IV)架線集材

架線集材では年令5 〇〜5 9, 4 〇〜4 9,経験年数では2 〇以上の熟練者亿災害が集中し
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年令

表一8 年令(全体)

1
20 801 5° 3° 60 

1
計

19 29 39 49 59

伐 倒 1 1 9 28 71 35 3 (賜

作 造 材 2 58 64 129 79 3 (3L9)
木 寄 せ 〇 〇 2 5 2 〇 (G9)

架線撤 去 〇 7 13 33 13 5 (爲)

集材機集 材 〇 14 12 46 49 6 (12 .1 )
トラクタ集 材 〇 7 23 35 9 2 (寇)

卷 立 て 〇 13 16 45 86 10 (は)

内 トラノク遅 材 〇 4 10 24 16 2 (53)
盤台作 設 〇 3 5 8 4 〇 (智)

機械の点検整備 〇 〇 4 9 4 〇 (1-6)
容 計 測 〇 3 3 8 4 〇 (!•?)

そ の 他 〇 6 4 11 16 7 (経)

計
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1-2時間的及び気候的E因

i)発生月

① 全般的傾向〜発生月を4半：期別にみると7〜9月が多く,4〜6月が少ない(表ー 2 1)。 

月別の訂細を参考までに友一 2 2に示した。

② 伐倒〜I〜3月,7〜9月に多発している(表-2 3)。

③ 造材〜7〜9月か多く,4〜6月が少ない(友一24)。

④ 架線渠材〜4半期間の差なし(表ー2 5)。

⑥ トラクタ集材〜架線染材に同じ(表ー2 6 )。

⑥ 卷立て・-1月～ 3月に多発している(表一 2 7)。

⑦ 架設撤去〜1月〜3月が少ない(表ー2 8)

11)災害発生喉日

① 全般的傾向〜水,火,木»金の順であり,土曜日は少左い(表一2 9)。表ー30に休日 

後の災告発生状況を示したが,休日後2-3日の発生宰が高くなっている。

② 各作業内容区分ごとの傾向は表ー 31〜表-3Gに示した。

Hi) 鉄 ・- .

天候区分別の災害発生状況は圧倒的に尚が多いのは常識的にも理解できるが,作業内容別に 

は大差がない(表一3 7〜衣ー 4 3 )

IV)発生時間

① 全般的顚向〜災害発生頗度を時間带で綢べてみると,午後前半と午前後半で約7 5%を占 

めている(表ー 4 4 )〇

② 作業内別にみても同様に午後前半と午前後半に集中する煩向にかわりはないが,伐倒では

その集中度が8 4 %,トラクタ集材で71%となっている(表ー 4 5〜表ーS 〇 )〇

-1-3 作業要因

i )作業場所

① 全般的但i向〜災害•場所は林業労働の性格からして,林他 伐採地等の比率が高く約50侈 

を占めている。ついで土場 盤台,伐倒木上 集材木上などが多い(表ー5 1)。

② 伐倒は林地での災害発生率が最も高い作業内容であるが,要素作業は退避,追口切り,障 

害物除去で多発している(表ー5 2 )〇

® 造材も林地での枝払いが压倒に多い(表ー5 3 )〇

@ その他の作業内容については表ー 5 4〜表一 5 7に示す。
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① 全般的傾向〜災害場所の傾斜は平坦地が以外に多く 3 〇用に遅している。!た傾あに■ 

のない場所での災害が16 %ある(表一 5 8 )。

② 伐倒 架線集材,架没撤去は煩斜型災’再の倾向が強く,巻き立て,トラクタ堡材は、 

型の災害が多い。造材も最近では盤台造材・が多いためか,平坦地の災’杏が多くなっている

(表5 9〜表6 4 )。

ー】ー 4 危険条件及び不安全行動

i )起因物

すでに述べたよつに起因物とは,災害発生のメカニズムにあ、いて不安全な状鄭にあった七ぐ 

ある。起因物のカテゴリーにおいて「立木哼」,「伐倒材」の表現方法か表一 6⑴と股なつこ 

いるが意味は冋じである。

① 全般的倾向〜起因物としては伐倒材(素材,集材木警),爺・誇・鴻 チェーンソー、！ 

木枝条・かん木,林地・足場,立木等の炳になっている(我ー 6 5 )

② 伐倒では立木埠,チェーンソー,斧.轮•綢に起因する災皆が多く,これだけで6 7赛,二 

達している(表ー6 6)。

③ 造材では斧・紀・翁伐倒材,チェーンソーによるものが圧倒的に多く 7 8%を占めう 

(表 6 7)。

④ 架線集材では伐倒材(集材木),ワイヤロープ類が多い(表ー68)。

@ トラクタ樂材でも伐倒材(集材水),ワイヤロープ類のほか,トラクタ气よるものか二、

(表一 6 7 )〇

@ 巻立て作業では伐倒材(素材),斧・轮・鋸(ここではトビ,ツル), に起因すい./ 

が多く,3要因で約80强を占めている(表ー70)

⑦ 架設撤去はワイヤロ ープ類によるものが多いが,その他は分散している(表ー7 1)、

II)加害物

分析の視点で災害発生の基本的モデル図を示したが,冋図の物のうち,甫接人に鮫れて比・ 

を加兑たものを加害物としてあらわしている〇起因物と加害物は必ずしも冋じであるとは四ら 

ない。人が墜落,転倒して受傷した場合,噸落,帙倒前K不安全な状態忡の數因があったいr 

を起因物とみなし,賤落,転倒の結果激突した対象物は加害物とみなす訳である。

この分析では,災害をもたらすもととなったという意味で「起因物」に重点を晚いていうか 

加害物の状況についても参考凌でK表-7 2〜表ー7 8に鬼げて歩く。
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id)起因物と加害物

災&をもたらす!n接のものは,いわゆる加’害物であって.その加害物は當K起因物になると 

は成らない。A：-- 7 9〜&一 8 5まで両者の関保を示した。両者が同じでないといつ傾向がよ 

<わかるa
IV)不安全状映と不安全行動

一設に,災害は拘と人との関係にかいて生ずる現集として把握されるが,災害発生要因は物

の狒のみ,人の側のみ,物と人のそれぞれの個の8つのパターンに分かれて存在する。約の側 

:g因を不安全状態,人の側の要因を不安全行動と呼ぶことについては既に述べた。

しかしながら,これらの項目は災害防止上禾囲である任もかかわらず,カテゴリーの分類は

ま邮にならざるを後ない。従って,正確さにかけるところがあるが,歩考まではク=ス與計 

の結果を示す。

•I摂ー 8 6〜表ー 9 2は不安全状態を示すものである。いずれの作業内容に力、いても問辺配

彼の不安全状翅が圧倒的に多い。ここでの周辺配置の不安全状態とは

a・不安全な物の貯蓄

b•作業場の乱雑

c•不安全な生産工程

d・不安全な作茶位圈

e•作業場がせまい

等が含まれる。

② 炎ー9 3〜衣一9 9は不安全行動に関するものである。不安全行動では「危険動作」と

「不安全な位置姿勢」による災害発生率が高い。これらの項目には,それぞれ次のような内

容が含まれている。

〇危険動作

a•危険速度で動作した 

b•危険部分に動作した 

c•誤った機器の使い方をした 

d・不安全な機器を使った 

e・不安全に貯蓄した。

f・確認をしの行為

〇 不安全な位玳姿勢

a.無理な姿勢で動作した 

b•危険位置での動作 

c・落下物下で作業した -229 -
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起因物自休

の欠陥
〇 16 8 〇 〇

24
(153)

周辺配置 8 50 50 1 1 110 
(?ao)

作乘環境の

欠 陥
〇 4 3 〇 〇

7
(4.5)

その他の 〇 〇 1 〇 1
2

不安全状態 (1-3)
不安全状・頓

がなかった
〇 3 11 〇 〇

14 
(&9)

計
8 73 73 (侑) 157

(51) (4&5)(4&5) (Q6) (100)

-244 - -245 -



T!故の剧(全体)

表ー10 5同上(巻立て)

不安全行 動

規動共欠 イ：他

云置
金姿 計

の作の陥 な勢

不

安

生

状

態

起因物自体 

の欠陥 

安全防護の 

欠 陥 
周辺配推

その他の 

不安金状態 

不安全状態 

がなかった

計

〇 1 12 13 〇 2答)

〇 〇 〇 〇 1«18)

1 1736 17 〇 5哉)

〇 〇 1 〇 〇 (Q8)

〇 4 8 14 〇 圏)

22 52 44 (關

(08)(183)(42イ(攻(〇©

我一1〇 4 同上(トラクタ集材)

不安全行動

共欠 不t»

全姿 計

の陥 位第

不

趣［物自体

の 欠陥 £ V cb 14
182)

安
周辺配置 13 22 15

50
14.9)

安

全

作業環境の 

欠闩
AV 1I nV (L1め

その他の
〇

n0
〇

8

イハ
不安全状態 (膈)

不亥全秋態 (V1 •q* A 9

態
がなかった 1122

st 15 37 25 F
(195)(4&0 (100)

表ー106同上(架設撤去)

不安全行動

共欠 不位

安全姿置計

の陥 な勢

起因物自休 1 11 7 点)
の欠陥 1 11 7

周辺配於 6 24 136(15 ノゝ

不安全状態 〇
9ノ

がなかった 1 〇〇 〇 1 3
(11%)37 26

計 (眼1)(2(x6)(100)

故 〇.) 州

机 微 應 は卷 踏 火 そ

米 さき み

落 ま! 抜
の Si

落 例 突 T れれ 言 災 仙

伐 仰 5 9 3 42 18 16 7 49 1 〇 〇 4 3 157
(14.9)

造 材 11 24 1C 29 3 53 33 1 2 〇 11 〇
335 

(31.9)

作
木 宥 せ 〇 3 〇 〇 1 2 〇 2 〇 1 〇 〇 〇

9 
(Q9)

架糾撤去 10 7 8 3 〇 20 7 9 2 〇 〇 5 1
71

(6S)

隼R ffi集材 6 14 12 16 3 46 8 11 4 〇 1 5 1
127 

(121)
梁 トラクタ堡材 3 6 10 10 〇 IS 16 11 1 〇 〇 4 1

77
(73)

利 立・て 15 12 11 11 7 34 11 7 1 〇 〇 11 〇
120 

(□••I)

内
トラ"ク迎材 9 4 9 S 〇 14 9 1 1 〇 〇 4 〇

56
(5.3)

傩台作業 7 4 1 〇 〇 3 1 3 〇 〇 〇 1 〇 (L9 )

機械の点検整偷 〇 〇 2 1 0 2 1 8 〇 〇 1 2 〇 (JG)
S 计 阳 G 4 〇 1 1 3 2 〇 〇 〇 〇 1 〇

18
(1.7)

の 他 5 3 1 6 〇 8 3 6 〇 1 3 6 2
44 

(4.2)
77 89 73 1 124 33 216 98 259 11 4 5 54 8 1.051

附 (7 3) (85) ㈣
(11.8) (31)(2Q6 (対)(24.7) (1.0、

(M4) (Q5) (5.1)(Q8)(1000)

1〇 8事故の型(伐倒)

事 故の型

-247 -

墜 転 激

受口 切り

落

1

倒 

〇

突 

〇 3 〇 〇 〇 7 〇

优
退口 切り 〇 〇 〇 12 3 3 3 1 〇 〇

矢 打 ち 〇 〇 〇 1 2 1 〇 3 〇

例 避 1 3 〇 18 5 4 8 4 1

障咎物詠)除去 1 1 〇 1 1 6 〇 16 〇

作 かかり木処理 〇 〇 〇 2 6 〇 1 〇 〇

作業歩行 1 5 3 4 1 1 〇 5 〇

麋 附帯件業その他 1 〇 〇 1 〇 1 〇 4 〇

3t

(岛 (為 (翥 42 18
(2&8)(11.5)(102)品) (3L2)(Q6

そ

〇

他

〇

〇

〇

〇

1

〇

1

2

(2.1)

〇

〇

11 

橱) 
dap

〇

1

2

〇

〇

(L〇39 )

寿) 

勇・ 
(1&95-) 

領 
(1L4)

9
(5.7) 
157 

(100)
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事故の型(造材)

鄒 故 の 型

墜 転 激 熊
来
・
落
下

激

突 

さ at

落 倒 突 れ §

測 尺 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇
2 

(06)

玉 切 り 2 3 2 5 1 19 17 15 〇 2 8
69 

(2Q6)

造
編弗ソ；、 6砂 7 3 ! 〇 1 15 2 46 〇 〇 〇

90
(269)

枝払い(斧) 2 8 6 7 1 11 5 82 1 〇 4
127 

(3ao)
主体作業

2 3
材

そ の 他
〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(1-5)

障害物除去 〇 〇 〇 2 〇 1 〇 3 〇 〇 〇
6 

(1-8)

整木作業 1 〇 1 1 〇 4 4 3 〇 〇 1
15

(45)
作
作業歩行 〇 5 3 〇 〇 1 2 〇 〇 〇 2

18 
(a 9)

附為作業 

そ の 他
〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 3 

(09)
業

退 避 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇
2 

(06)

玉装運転 〇 〇 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇
3 

(09)

計 11 24 16 29 3 53 33 152 ((") 2 11 385
御) 02) (4.8)(87) (ft 9 (15.7) 09)(45.3) (ft6) (&3)<100)

表-1I 0 V故の型(架線集材<)

事 故 の・ 型

帙 械 的 激 火 そ

戒 突
■ 

倒
さ

の tt

落 倒 突 娥 れ 災 他

荷造り作 凜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇
(L6)

荷かけ作 染 〇 1 3 2 〇 13 2 1 〇 〇 2 〇 儡

荷かけ歩 行 1 5 3 〇 1 8 〇 〇 2 〇 2 〇 (点)

柴
図 〇 1 〇 2 1 3 〇 3 〇 〇 〇 〇 (7190)

材 荷かけ退 避 3 4 2 7 1 10 〇 〇 〇 〇 〇 〇
(2L2)

機
障・&物除 去 〇 1 〇 〇 0 2 〇 5 〇 〇 〇 〇 (新)

集

荷かけ・その他 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 1 1 〇 〇 〇
(4-7)

スリングはずし 1 1 2 3 〇 9 5 〇 〇 〇 〇 〇 儡
材 材 や 理 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

(as)

作 荷aろし歩行 〇 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (24)
荷お、ろし退避

1 0 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2
(1.6)柔 そ の 他

〇 〇 〇

連 萩 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 1 (ai)

>»酝・その他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇
(1.6)

at 6 
(1・7)

14 
(11.0：

12 
(5

16 
(126)

8 
(24：

4 b 
(8&8) (S3)

11
(87) (ai)

ほ8) (；9)
(〇8) (歸

一 248 -249 -



表ー111 事故の型(トラクタ樂材)

卵 故 の 型

墜 転 激 敏 は卷 踏 そ
突 
さ

武u尸e 

まま

み 
抜

の 静

落 倒 突 れ れれ 他

荷造り作業 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 1 〇 (L3)

荷かけ作業 1 〇 1 1 2 2 1 〇 1 〇 (11-?)

荷かけ歩行 〇 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 (H9)

卜 合 図 〇 〇 〇 I 2 〇 〇 〇 〇 () (器)

ラ
荷かけ退避 〇 2 〇 3 6 〇 2 ・〇 1 〇 181)

障害物除去 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇 (»9)
ク 老イ現出窟 〇 〇 1 〇 1 2 1 1 〇 〇 (法)

夕 スリングはずし 〇 0 〇 2 〇 3 1 〇 〇 〇 CZ8)

集 材 整 理 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 (5-2)

材
荷おろし退避
そ の 他 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (2.6)

作
連 眼 0 2 3 〇 1 3 〇 〇 〇 0 (11.7)

運転(作設) 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (為

業 運候•その他 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 〇 1 〇 (65)

トラクタ道作設 1 1 1 2 〇 2 〇 〇 〇 〇 (ai)

その他の副作業 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 (3.9)

針
3 6 10 10 15 16 11 (&) 4 77

(39) (罷6 ) (130)史〇)(195(2Q8)(14.2) (54.2) (1-3)(1〇〇)

茂一112 中故の叩(巻立て)

事 故 の 型

■■J： 帳 微 瓶
来・落

下

朋 激 購
験 突 み

計さ 抜

落 倒 突 壊 れ S

材 扱 い 14 9 7 7 4 30 1071 10
(82996 )

卷
その他の主作業 〇 1 〇 1 1 1 〇〇〇 〇 啊4

立
退 避 〇 1 I 〇 1 〇 1〇〇 〇

4
(33)

歩 行 1 1 3 1 1 2 〇〇〇 1
16

(&3)
て その他の付带TK業 〇 〇 〇 2 〇 1 〇〇〇 〇

8
(25)

計
15 12 11 11 34 117 11 120

(】25) 160) (1盼 S1112) (5.8)(2&3)(92)(5.8)(as) (9121)
<!〇〇)

表ー113事故の型(架設撤去)

が 故 の 型

さ 転 激 激 そ
突 
さ

の 計

落 倒 突 れ 他

2 
(2-8)機械据付け 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇〇 〇

器 JL迎厳 8 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇2 〇 (a 9)

架 !•柱作設 1 1 〇 1 1 〇 5 〇〇 〇 12.7)

索ひきまわし 〇 〇 1 〇 7 〇 〇 1〇 1 (U.1)

線

ナイロンu —ブ 
ひき建わし 1 〇 1 〇 1 2 〇 1〇 〇

6
(85)

3

作業歩行 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 〇〇 〇 (4.2)

スリング扱い 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇〇 〇 (S
4

撤 素修 理 1 〇 〇 1 1 1 〇 〇〇 〇 (5.6)
1 

(L4)支柱撤去 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇〇 〇

ロ-ブ類撤去 1 1 1 1 2 〇 1 〇1 〇 03)
4

(5.6)去 株か え 〇 〇 1 〇 2 〇 〇 〇1 〇

その 他 2 2 1 〇 3 4 〇 〇1 〇
16

(22.5)

計
10 6 8 3 20 7 9 2 (；4)71

(M.1) (85)(1L3) (4-2)(2&D (a 9：(127)(28)GO 100)
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表ー114 傷害部位(全体)

塲 古 部 位

頭 顔
侔

手 腿 足

そ 

の 

他

伐 倒 18 85 31 14 29 25 10 牒)

造 材 5 41 43 45 67 130 4 335 
(31.9)

作
木 寄 せ 〇 I 3 〇 3 1 1 9 

(Q9)

架線撤去 3 15 17 9 8 18 1
71

(68)

集材极集材 12 25 35 21 11 19 1
127 

(12.1)
業

トラクタ架材 4 18 17 21 13 7 2
77 

CZ3)

卷 立 て 4 13 30 15 8 48 2
120 

(11•«〇

内
トラック運材 3 4 16 7 7 19 〇

56 
(5.3)

盤台作業 1 〇 6 3 5 4 1
20 

(1.9)

機械の点検整倒 〇 4 2 8 〇 3 〇
17 

(1-6)
容

計 測 4 1 7 1 1 4 〇
18 

(1-7)

そ の 他 2 7 13 12 2 6 2 (履)

叶
51

(19)
159 223 156 154 

(15.1)(21.2)(14.8)(14再
回2〇84) (麹| 1051 

¢100)

252-

傷 害 部 位

星 そ
an 顔 手 睫 足 の 計

幹 他

受口 切り 〇 1 1 2 2 5 〇
11 

(Z0)

伐 追口切り 5 9 3 3 8 3 〇
31

(1纹 7)

矢 打 ち 〇 1 8 〇 〇 3 〇
7 

(4.5)

倒 退 避 5 11 9 〇 7 2 6 40 
(25.5)

障害物(木)除去 1 6 2 5 6 7 2
29 

(185)

作 かかり木処理 〇 8 2 〇 1 2 1 (U)

作業歩行 2 2 8 4 4 1 〇
心21)

業
附帯作業 

そ の 他
〇 2 3 〇 1 2 1

9 
(5.7)

滸
13 35 31 14

(&3)(228)(197)伽)

29 
(悠5)

25 
(15.9)

(6140 ) 157 
(100)

Z9 P6 ZZ OC? —〇 RCO 9Z —G COp Z9 マー -0
冬 ぷ ZI 1I ーZ CM 9 X-* ZI 〇 Z 1 E 1 

.

矛 WQ犁 00001000000 0 0

□y 〇 SZ 061 Z 9000 0 1 施I

是 S 〇 — CO 0 860001000 二 E 

冊 18 COipZi マ 000 Z 〇 点
J®

( 9 & 18 ZCoB 009 〇 Z 一 10 携f

芸 0 91 m マ IZ8 — 0101 JZ

串) 0111 e — ICO 00010 •

せs

帳 無 で 国雄 べ幫 q 囲 旧般型単 お

sca 皇史祭 混健・を ミぞ ・

ふ会な な旱・公笔7^@ ・ 招
t- 繼成« «翎ぎミ 缶矣 虚

II 逅藏値也値揉垣 K 景起起ヤ薄暗

広 莫お囈•添な些熱

布
Z9 69 〇6 b-O 98 SU7 86 86 69 86 蛤
巳9宙6冷営昭ごさマ巳 ー总e巳巴COi

- 一 ・-■- ・ 一・, ・一-.-一・ --

0い型 006 Z 0000000

岳

(

爲

謨

票
0

9

二
|

専

ny 〇 巳 将 公 ZISCOOOO

01 マ 8010 矣W I 巴 巴 肯

Hb 〇 M 尚 8Z 〇 Z 811 Z

段旌 166
凸 008 マ ZOO朴宙

密 06 三 僅 〇 PTOO 01

磯 〇 cq 〇 cq 1000000

V Gふfヘ睐型米報に報挈畿也

「 ぐ了・ぎ整吳竖 理

尽料］1 Q掾 Q 初

H潭せ 却K・絲蛔 瑕

處相塁'-崙紹中滝艱ヾ:荽・※用

娘 菴 虻 嶽

一 2S3 —



表ー1】8 傷吿部位(トラクタ染材)

傷 害 部 位

顔

聖

幹

手 紐 足

そ

の 

他

計

荷造り作業 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇
1 

(1-3)
荷かけ作架 〇 〇 3 2 3 1 〇

9
11.7)

卜
荷かけ步行 〇 2 〇 1 〇 〇 〇

3 
(S9)

ラ

合 図 〇 〇 1 2 〇 〇 〇
3

(39)

荷かけ退避 1 2 4 1 4 1 1
14

181)

ク
障害物除去 〇 〇 〇 1 1 1 〇

3 
(R9)

夕

ワイヤー引き出し

そ の 他
nU 1A UA £〇, 〇 A 1

6 
(Z8)

スリングはずし 〇 1 〇 4 〇 1 〇
G 

(78)

集
材 髭 理 1 1 1 1 〇 〇 〇

荷おろし退瑾

そ の 他
〇 〇 1 〇 〇 1 〇

材
連 松 2 2 2 2 •1 〇 〇 Z « « M K 

・い.• ノ

作
避転(作設) 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇

運転•その他 〇 〇 1 8 1 〇 0
業

トラクタ道作設 0 〇 3 1 1 2 〇

その他の副作業 〇 2 〇 1 〇 〇 〇
3

(&9)

計
(52)

13 
(169)

17 
(221)

21 
(27 2)

13 
頂9)

7 
(91)

2 
(26)

77 
(100)

表ー119陽吉部位(巻立て)

傷 害 部 位

そ

頭 顔 手 职 足 の 詩

幹 他

材 扱 い 3 S 24 12 7 43 2 99 
(82.6)

卷 その他の主作業 〇 〇 2 1 〇 1 〇
4

(88)

立

退 避 1 〇 〇 〇 1 2 〇
4

(&3)

歩 行 〇 3 4 1 〇 2 〇 (&103)

て
その他の停辎衆 〇 2 〇 1 〇 〇 〇

3
(25)

計 (志 13 30 15 8 48 2 120
(1Q8) (25.0)(12.5)(67)(4Q0) (1-7) (100)

表ー12 0 傷害部位(架設撤去)

傷 害 部 位

履 そ
頭 館 手 腿 足 の 計

幹 他

機械据付け 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 (2.S)

器具運搬 〇 〇 4 〇 1 2 〇 (a 9)
9 

127)架
支柱作殷 1 2 〇 〇 2 4 〇

索ひきまわし 〇 5 2 1 1 1 〇
141.01)

ナイロンローブ

ひきまわし
〇 1 1 2 〇 2 〇

(&56 ) 

〇 
(4-2)

組
作業歩行 〇 1 〇 1 1 〇 〇

スリング扱い 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (捎)

撤
索 修 理 〇 2 1 1 〇 〇 〇 (5.6)

支柱撤去 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 (我)

ロ-プ類撤去 〇 1 3 2 〇 1 1 11.3)
去

株 か え 〇 1 2 〇 1 〇 〇 (5.6)

そ の 他 2 1 3 2 2 6 〇 225)
3 1S 17 9 8 18 1

計 (-1-2)(21.1) (2&9)(12.7) (11.3) (25.4](1.4)(！〇〇)

-255-



-2 労锄災害の吸因間ク〇ス分析

41では作納容^よるクロス分析を実婀した。このやでは代表的な災’占度因間のクロス河: 

を行う。前章にあ、いても関連する要因間クロス分析を実施したが,ここでは最も代表的な呢’虐 

要因である「起因物」と「事故の型」をとりあげ,その他の要因との网係について検討マ・ら。

-2-! 起因物とその他の要因

i) 年令と起因物

年令構成が区分ごとに異なるので,これだけで両老の関係を知ることはむつかしい。V

考までに表ー15 〇〜表ー15 6を示す。

ii) 灸生月と起因物

表ー15 7〜表ー16 3K発生月と起因物の関係を示す。只•休的には各表によるが,亿

倒にむける立木尊に起因する災誓が】〜3月に多くて,7〜9月に少ないことや,遣"「

は7〜9月行チェーンソーに起因するものや,1〇〜12月利斧«轮等iによる災害が

的多くなっているのは特徴的な％象である。

III) 作業場所と起因物

表一!6 4〜表ー17 0参照〇

IV) 起因物と不安全状態

表ー171〜表ー17 6牡:起因物Kどのような不安金左状態があったかを示すもので5

る。

(D全般的領向〜伐倒材,斧・紀・鋸 チェーンソーと周辺配置の不安仝状態の組み士”

の頻度が高いが,斧・轮・鋸ー不安全状態なしの組み合せも见逃がせない。

② 伐倒〜立木等一周辺配置が圧倒的に多い。チェーンソー一周辺配置がそれについでい

る。
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寸

経
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巳

高

炎ー12 6 樹«名(トラクタ集材)

湯 病 名

刺 切 挫 捻 # 打 そ

の 叶

创 創 M 挽 折 挨 池

荷造り作業 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (1.3)

荷かけ作業 〇 〇 1 3 3 〇 2
9

11.7)

荷かけ參行 〇 1 1 〇 〇 〇 1
3

(S9)

合 図 〇 〇 1 1 〇 1 〇
3

(29)

荷かけ退避 〇 〇 4 1 4 2 3
14

18.1)

障杏物除去 〇 2 〇 〇 〇 1 〇
3

(&9)

ワイヤー引き出し
1 1 2 2

6
そ の 他

〇 〇 〇 (最)

スリングはずし 1 〇 4 〇 1 〇 〇
6

(78)

材 整 理 〇 〇 1 〇 1 〇 2 (5も

荷わろし退避 

そ の 他
〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 (2.6)

2
9

迎 転 〇 〇 1 2 3 1 01.7)

•運転(作設) 〇 〇 1 〇 〇 〇 1
2

(26)

迎転・その他 〇 〇 3 1 〇 1 〇
5

(65)

トラクタ道作設 〇 〇 2 〇 2 2 1
7

(91)

その他の副作業 〇 〇 2 〇 〇 〇 1
3

3)

計 (：3) 4 
(&2)

25 
(824)

(1私 13 
(169) (15 .6)

(援2) 77 
a 〇〇)
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炎ー13 0程度(伐倒)

表一12 7 傷病名(巻立て)

病名

材 扱 い

巻その他の主作業

退 避
立

歩 行

てその旳

計

測切裂挫捻骨打そ 
の針 

創創創創挫折挨他

3 1 1 31 11 17 26 9 82.6)

〇 〇 〇 1 0 〇 3 〇 (334)

〇 〇 〇 1 1 1 1 〇 (33)

〇 〇 〇 1 2 2 4 1(&3)

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3(253)

3 1 1 34 14 20 34 13 120
(25)(Q8)(Q8)(284)(11-7)(167)(2&3(1Q8100)

表ー12 8傷病名(架設撤去)

傷 病 名

切 裂 挫 捻 打 その 

他
計

fill 創 fiU 挫 切 换

機械据付け 〇 〇 1 〇 1 〇 〇
2 

(2.8)

器 具運俄 〇 〇 1 3 2 〇 1
7

(99)

架 支 柱作設 5 〇 〇 1 〇 1 2
9

12.7)

索ひきまわし 〇 1 2 〇 2 1 4 14.1)
ナイ□ x n ープ

〇 〇 3 〇 1 〇 2 6

線
ひきまわし (856 )

作 業歩行 〇 〇 〇 〇 〇 1 2 3
(42)

スリング扱い 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
1

(1.4)

撤 索修 理 〇 〇 〇 1 2 〇 1
4

(5.6)

支柱撤去 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (1.4)

-プ類撤去 〇 〇 〇 〇 5 1 2 8 
：1L8)

去 株か え 〇 〇 2 〇 〇 2 〇 4
(5.6)

その 他 2 〇 2 1 2 7 2 16 
：22.5)

計 7 
(a 9

(1.4)(151.15) 6 16 13
(85)(22.5)(183)

(爲9 71 
X100)

度______ 程度

死血軽計 死 軽計

伐 倒 3 116 38 (11.9 ) 受 口 切 り 〇 9 2 ("〇)

曲 材 〇 258 77
335 

(31.9)

作
木 寄 せ 〇 8 1

(Q99)

架線撤去 〇 54 17 (邸71)

柴’材機染材 4 96 27
127 

(121)

豪 トラクタ染材 1 51 25
77 

G3)

巻 立 て 1 90 29
120 

(11.4)

内 トラ”ク連防 〇 46 10
56 

(5.3)

饒台作業 〇 18 2
20 

(1.9)

樓械の点検整備 〇 7 10
17

(1.6)

卷 計 測 〇 13 5
18

(1.7)

の 他 〇 31 13 遇)

計 9 788 254 1051
(Q9)(74.9)(2化) 1(105010)

rt-13l程度(造材)

程度 

菜軽計 

尺 〇 2 (a 26 )

切 り 55 14(2(16)

选技(チ ュー払ソ ソーい)7317(2G9) 

快払い(斧) 95 32(380)

材R体作業その他 3 2(IS5)

忑?,’物除去 6 〇 (1.8)

整木作業 11 4 (麗)

作 作業歩行 8 5 (躬)

附帯作業その他 3 〇 (Q9)

& 避 2 〇 (Q%)

玉機運転 2 1 (Q9)

258 77 335 
81- (770)(2 迎：(100)

伐 退口 切り 1 17 13 (鶴)

矢打ち 〇 7 〇 (4.5)

倒退避 1 31 8 (25*5)

障害物(木)除去 〇 19 10 (鶴)

作 かかり木処理 〇 8 1 (5/7)

作 業歩 行 1 18 2 (闘

業 附带作業その他 0 7 2 (597)

計
3 116 38 157

(1.9)(7S9)(242(100)

表ー132程度(架線集材)

程度

死 衣 帷 辭

荷造り作楽 〇 2 〇 2
(1.6)

荷かけ作業 〇 21 3 24 
：1&9)

集 荷かけ歩行 〇 11 6 (16174)

材
合 図 〇 10 〇 (7190)

荷かけ退避 2 24 1 27 
(2L2)

機 障害物除去 〇 6 2 8
(63)

集
荷かけ・その他 1 5 〇 6

(4.7)

スリングはずし 〇 18 8 21
(165)

材 材 整 理 〇 〇 1
(Q8)

作
荷おろし歩行

荷おろし退避

〇

1

2

〇

1 3
(24)

2
そ の 他 (1.6)

業 逆 酝 〇 2 2
(S1)

運餃・その他 〇 〇 2 2
(1.6)

計 4 
(&1)

96
(75.6)

(2217.3 )(好'〇)
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表-1a 3 程度(トラクタ集材)

程 度

死 3( 軽 計

荷造り作業 〇 1 〇 (L3)

荷かけ作樂 〇 7 2
9

11.7)

卜
荷かけ歩行 〇 2 1

3
(&9)

合 図 〇 1 2
3

3)

荷かけ退避 1 10 3
14 

iai)

ク
障害物除去 〇 2 1

3
3)

ワイヤー引き出し 3 3
6

そ の 他
〇 CZ8)

夕
スリンダはずし 〇 3 3

6 
(Z8)

3 1
4

集 材 整 理 〇 (5.2)

荷おろし退避 

そ の 他
〇 2 〇

2
(26)

材
〇 6 3

9
迎 転 11.7)

〇 1 1
2

作 運転(作設) (26)

巡転・その他 〇 4 1 (65)

業
〇 5 2

7
トラクタ道作設 (ai)

〇 1 2
3

その他の刷作業 (&9)

(我) 51 25 77
計 (662)(82.5：(.100)

程 9

死 軽 Rt

材 扱 い 1 73 25
99 

(8瑟)

巻 その他の主作業 〇 8 1
4 

津妙)

立

退 避

歩 行

〇 3

8

1

2
(岡

て その他の付彳i?作業 〇 3 〇

or
1 90

((〔8)(75.0)
(22192]麟

表ー13 5 (架没撤去)

程 度

«£ 軽 附
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器具迎搬 6 1 7 
(Z9)

架
支柱作殺 5 4 9

L27)

索ひきまわし 9 1 10 

的)
ナイロンC ーブ 〇〇 Q 6

線

ひきまわし 〇 (85)

作業歩行 2 1 8 
(4.2)

スリング扱い 〇 1 I 
(1.4)

撤
索 修 理 4 〇

4
(5.6)

支柱撤去 1 〇
1

(14)

ロ ーブ類撤去 8 〇
11.3)

去
株 か え 2 2 4

(5.6)

そ の 他 12 4 16 
‘225)

計 54 17
(761)(2»9](100)
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14 4傷•占部位と岩金
(伐倒)

_________ 8 痕

表ーI 4 5 傷害部位と程度 表一14 6傷告部位と程度
■-) (架線集材)

片度

死 •爪笹 21 瓠針

〇 II 2 13 (R3) 5 a 3 2 (1-5)
〇 19 】G 35223) 匡

28131122)
・幹 2 28 1 31 

in?) v的 3013(128)
手 〇 11 3 14 書 (") 手 35 10113-1)

〇 18 11 29185) 部 腿 •19 18〔2Q0)
足 〇 24 1 2515.9) 130

足 10921(3S9)
その他 1 5 •t (强10)位 その他 4 〇IL24)

3 116 3K 157 258 335(130) (1冲16犯
(100) が (7Z0)(210(！〇〇)

頭

傷顔 

笙忡
W手

部臥 

足

位その他

死 JR 経 81

1 8 334)
〇 151007)
1 3-1 3 2a9)
〇165.1&5 ) 
〇 10 1(的)

1 13 5：150)
1〇〇 (08) 
4 9627127
但】)(75.6 (21.3)ゝ100)

表ー】42傷害部位と傷害名(架設徹去) 

碧名

傷

喪

部

位

切 扱 性 捻 骨 打 その
倒 側 制 挫 接 撲 他 RI

頭 〇〇1〇〇1I3
(4.2) 

顔 〇 1 2 2 〇 I 921 .51)
焰快 〇 〇 5 1 6 4 1239)
手 〇〇2142〇1297 ) 
您 2〇〇〇11411.83) 

・足 5 〇 1 2 4 4 2251.84 )
その他 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1(1.4)
RI7 1 G 13 17 71(39) (1.4) (15.分 (85) (183(219：1〇〇)

表一14 3 傷害部位と程度(企体)

程 Iff

死重 4¢ SI

頭 1 40 51
10 (•15)

Bfi 1 94 !59G4 (心)1U
庭W 3 175 45(嬲

方 手 〇 11G 40(權)

部 純 〇 115 154w39 (M7)
足 1 233 8450(27 0)

位 その他 3 15 C (麴

9 788 
叶 (Q9：(74 .勿 2!" 105) (212)(100)

&ー】47傷害部位と程度 表ー148傷害部位と标度 衣ー14 9傷害部位と程度
トラクタ集材) (卷立て) (架設撤去)

程度 程 度 程!I

死 狙 縫 計 死 爪评 が iR 帷 軒

01 〇 •1 〇 2) 頭 〇 22 (S3) 頭3 〇 (4-2)
願!»

1 5 7 193) 傷 顔 〇 8S(10183) 傷 顔 10 5 1521.1)
焰作 〇 12 5 t) 霍幹 〇 2 28 30 (25.0) 焰い 14 3 11 ：2&9)
w手 〇 •14 7 22) 告 手

〇 1511 4(125) 害手 6 3 127)
紐 

部
〇 10 3

193) 部 槌
〇 71 8 (G7)部6 2 11.3)

足 0 5 2 I) 足 〇 3 9 9(4Q403) 足 14 4 25.4)
位 「,中! 0 1 1 26) 位その他 1 1〇 2 位 その他 1 〇 (L4)

町
1 51(1.3)(〇；2) 次25) 17〇7〇) が 1 9029 (1.7)

120 (100)
54 17 71

St gl)(23¢(100)
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表ー15 0 年令と起因物(全体)

〜19

超

芹

紀
•

屋

1

力

夕
• 
金

只

〇

せ、

石 

〇

5

Aウ- 

シ■ 

/、

* 

〇

t

の

仙 

〇

な

し

〇

玉立

等 

〇

伐

倒

材 

〇

1*

木 

片 

«« 

痔 

〇

林

地 
• 
足

塌

1

十

1 
X 
ソ

1 

〇

ソ
1 

十 
X 

ン

〇

トト

•

クク

フノ 
ク• 
nプ 

もA7

1

v< 

〇

11

〇 〇 〇 〇

年 2 〇〜2 9 5 24 1 6 1 10 12 〇 1 丨3 1 52 1 1 1 ! 〇 (*14>

3〇〜39 6 33 〇 16 〇 14 32 1 9 5 2 35 〇 2 4 9 13 3 応

4 〇〜4 9 35 125 9 37 〇 22 49 〇 迪 22 2 61 3 16 1 11 13 5

5 〇〜5 9 16 79 9 13 〇 17 1G 1 10 21 4 48 〇 G 2 9 12 4

令6 〇〜 1 IC 1 1 〇 1 〇 〇 3 1 3 7 1 〇 1 〇 2 〇
62 277 2〇 73 100 2 記ー 62* 13 *5～ 25*-6一 33 41 12

計 (GO)(也4 (1.9)(")(〇!)(G2) IQ4)(〇2)(が)(5.9)(1-2) IQ4)(〇5)(小 (〇9)(Q1 (財) (!:业空

表ー】S2 年令と起因物(造材)

起 因 $

立 伐 林 チ トト フブ 斧 港 そ な 玉

地 X ララ ロ •

木 倒 • 1 クア クッ 沱 の 計

足 ン タク «ク • *

普 木 埸 ・尊 類 甥 石 他 し 装

〜19 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (Q26 )

年 2 〇〜2 9 1 9 5 2 7 〇 〇 〇 34 〇 〇 〇 〇 58 
(1が)

8 〇〜3 9 〇 11 7 3 24 〇 0 〇 12 〇 1 4 2 64 
(iai)

4 〇〜4 9 〇 45 9 5 33 1 1 〇 26 3 〇 1 5 129 
(385)

5 〇〜5 9 〇 23 3 5 12 1 〇 〇 24 3 1 3 4 79 
(236)

令 6 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 1 〇 8 
(Q9)

針 1 
(Q3)

88 24
(2G2：32)

16 76 2
(伯)(2(17)(Q6)

1 
(03)

1
(13)

98 6
292)(18)

2 
(Q6)

(297) 11 385
(33)(！〇〇)

起 因罪

立 伐 木 林 チ ソ トト 斧 落 ウ な

片 地
X 
1 1 

チ 

ェ

ララ •
ル 
シ

木 倒
片■ 

錐
• 
足

1 
ン 
ソ

1

クワ 

クク ■

シ■ 

ノ、
計

等 材 屑 場 ン ・等 類 鉛 イ！ ・チ し

〜19 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 I 〇 〇 〇 (展)

年 2 〇〜2 9 4 1 〇 1 5 4 〇 〇 〇 3 1 〇 〇 (閲

3 〇〜3 9 5 〇 3 〇 1 8 1 〇 〇 6 2 〇 2 (】Z8 )

4 〇〜4 9 34 7 5 〇 8 11 〇 〇 1 5 4 1 〇 (45.3)

令 5 〇〜5 9 14 3 2 〇 1 4 〇 〇 1 5 1 2 2 (223)

6 〇〜 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
(L39 )

〇»
58

(380)
11 
(7 0)

11 〇 
(Z0)(Q6)

6140) 27 1
K3)(Q6)

(Q16) 2 
(13)

20
12.7)

8
(5.1)

3 
(1.9)

4 J57 
(2-5)(史〇)

左一I 5 3年令と起因物(架爲!集材)

起 因 物

立 伐 林 チ トト 斧 落 ウ そ な

地 X 
1

ララ ■ ル 
シ

木 倒 ■ 11 
ン 
ソ 

1

ック 鸵
シ• 

ハ
の 計

足 クタ ■

等 材 拍 •專 鑑 石 チ 他 し

2 〇〜2 9 〇 3 0 1 〇 〇 6 1 3 〇 〇 〇 〇
14 

(1L0)

年 3 〇〜3 9 1 3 2 1 〇 〇 1 1 1 〇 1 〇 1
12 

(94)

4 〇〜4 9 〇 19 6 3 1 1 8 〇 1 5 〇 1 1
46 

(362)

5 〇〜5 9 〇 22 5 4 〇 1 9 2 4 1 〇 1 〇
49 

(3&7)

6 〇〜 〇 4 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇
G 

(4.7)

計
1 51 13 9 1 2 25 5 9 6 1 2 2 127

(Q8)(4Q1)(1Q2)(Z1)(Q8)(1.6)(I&7) (29) GO(4.7) (Q8)(L6) (括)(！〇〇)

266 -267 -



衣-I 5 6 年令と起因拘(•架設撤去)

起 因 物 起 因 物

伐 トト

ララ
斧 
•

力 
ウ 
夕

落 ウ 
ル 
シ 
• 

ノ、

そ な 立 恍 林 

地

チ 
ェ 
1

ン 
ソ

トト

• •

フブ 
プロ

斧
•

力
A 
夕

落 ルウ 

シ

そ な

倒 クノ

タク

紀
•

1
■ 
金

の 整 木 倒 ■ 

足

クン 

タク

ク>

・ク

鸵 
•

•1 

金

シ• 

ハ
の 計

材 ・等 類 紀 A 石 チ 他 し 材 場 1 •上 類 類 鋸 具 石 チ 他 し

2 〇〜2 9 1 〇 〇 4 2 〇 〇 〇 〇 〇
7

(92) 2 〇〜2 9 〇 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 2 〇 〇 〇 1 〇 鬲

年 3 〇〜3 9 6 2 5 1 3 〇 〇 1 3 2 23 
(3Q3) 年 3 〇〜8 9 〇 1 1 8 〇 〇 3 1 2 〇 〇 1 1 〇 (1闢)

4 〇〜4 9 10 6 7 5 1 1 1 〇 3 1
35 

(41.1) 4 〇〜4 9 1 6 5 2 1 〇 7 1 3 1 1 〇 3 2 (4鶴)

5 〇〜5 9 2 1 1 3 1 〇 〇 〇 〇 1 ⑴;)
〇 (1&133)、

2 
(2.G)

5 〇〜S9 1 〇 〇 2 〇 〇 6 2 1 〇 〇 1 〇

令 6 0～ 2 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
G 6 〇〜 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 GO)

計
21 9 13 13 7

(1.3)
(；.3) 6 4 76

(885)(277) (11.8)(FZ1) 121)(a 2) (L3) CZ9) (5.3) (100) 計
28 

(2.8)(11.3)
(865 ) 8 1

(11.3)(L4)
19-6 9

(1.4)(267)(S5)：12.6) (1.4)
(我) 1 

(1.4)
2

(28) (100)

表ー155年令と起因物(卷立て)
衣ー15 T 発生月と起因物(全体)

因起 物 囚起

一 269 —-268 -

年

令

物

伐 林 チ トト 芹 落 そ な 立・ (X 木 林
X

ソ トト フ 斧 力 
ソ 
夕

1

港 ルウ 

シ

そ な 玉

地 X

■ 1 
ン

ララ ■ 片 地 1 ララ ク• •

倒 槌 クワ 沱 の 計 木 倒 ts • • 1 
ソ チ クッ nブ 旭

シ•
の 81

材

足 

場

ソ

1

タク

・等

■

鋸 石 他 し
材

iS

叩
足 
綱

ソ
1

X 

ン
タク
.答

斎
• 

就 只 石

・、

チ 他 し 3¢

13
8)

!〜3 23 71 G 12 〇 17 25 2 10 18 3 54 2 14 〇 9 8 5 溜)
2 〇〜2 9 6 1 〇 〇 1 〇 〇 4 〇 1 1 12 53 17 21 7 a 51 6 2 4•» ～ G 6 〇 10 〇 13 〇 9 1 (235)
3 〇〜3 9 5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 7 〇 1 3 16

3) 生 7 ～ 9 1G 75 4 1G 21 42 〇 11 17 4 47 1 1 6 10 13 4 (翫
4 〇〜4 9 16 9 2 2 〇 〇 〇 11 1 〇 4 45

6) n 1(112 12 78 4 29 1 17 21 0 8 14 3 52 2 4 1 10 11 2 (蹑
5 〇〜5 9 12 8 1 2 〇 3 1 6 〇 〇 3 端 st

63 
例

277 20 74 1 65109 2 36 62 13
2G4>(L9)0 0)(0J)(62)(104)(Q2)傑4)(5.9)(1.2)

204 (〇S5)(2財S 9 33 41 12
(爵)(ai)岡)(J.I)

1051
(100)

6 〇〜 7 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 理)

計
46 19 3

(3&4)(15.8)(25)
4 

(&3)
(*) 3

(25)
(Q 8)(2350.1 ) (立) (Q8)

(1&12)(100)



表ー16 0発生月と起因拘(架線堆材)

起 因 __________________物_____________

± 伐 木 林 r ソ トト 斧 落 ウ 4

片 地
X 1 ララ • ル

木 倒 • ■
1 

ン
千 クン 花

シ

■
8t

泓 足 ソ ェ タク • ハ

件 材 帰 場
1

X ・ 、ら 鋸 右 チ し

1〜3 22 2 2 〇 1 8 1 〇 1 6 5 〇 1 噩

発 4〜6 11 〇 2 〇 2 6 〇 〇 〇 4 1 〇 〇 ,26、
(166)

生 7〜9 13 5 3 〇 5 9 〇 1 1 8 1 3 2 聞

月】〇〜12 13 4 4 1 2 4 〇 〇 〇 2 1 〇 1
(1S7)

計
58 11 

(")
11 

(聞) (A6)
10 

(Q4)
27 

(173)
沽)

(Q6)

2 I 20 
(1.3*127)

(581) 3
(1.8)

■1
(25)

通

表ー15 9 発生月と起因物(造材)

起 因 物

立 伐 林 チ トト 7ブ 斧 落 そ な K

地 ェ ララ クロ •

木 倒 •
1

・ノ クク クン 轮 の 計
足

ソ

1

タク -ク ■

等 材 場 .等 知 錠 石 他 し

1〜 3 〇 19 6 2 14 2 1 1 21 5 1 4 4
80 

(239)

発 4〜 6 〇 15 5 2 14 〇 〇 〇 24 〇 〇 1 1 62 
(1R5)

生 7〜 9 1 27 4 9 32 〇 〇 〇 23 〇 〇 8 4 108 
(3G7)

月 10～ 12 〇 27 9 3 16 〇 〇 〇 30 1 1 1 2 90 
(2G9)

計 1 88 24 16 76 2 1 1 95 6 2 9 11 385
(Q3) (262)(12) (4.8)(227) (Q6)(Q3) (Q3)(29.2) (1.8) (Q6) (27) (a 3' (>〇〇)

起 因 物

木

戊

倒

材

• 
木

枝ン

条

•木

林
地
・
足
場

トト 
ララ 

クッ 
タク 

・等

ワ〇

イ1

類

フブ

クブ

・ク

知

养
■

沱

贏

落

石

ウ 
八シ• 

チ

そ

の

他

な

計

し

】〜8 〇 14 1 5 1 〇 8 2 2 S 〇 〇
36

〇 2S3)

完 4〜6 〇 10 2 0 〇 1 4 2 3 2 〇 1
25

〇 197)

生 7〜9 1 16 3 2 〇 1 7 〇 1 〇 〇 1
33 

1■：260)

月 1〇〜12 〇 17 7 2 〇 〇 6 1 3 1 1 〇
33 

!、：260)

計 (Q8)
51 

<4ai)
13 

(-1.2)
9 

Czi) (ft8)
2 

(16)
25

197)
扇) 9 

(項)

6 
(47>(as>

2 2 127
(Q6)j(1.6)|(100)

表ー161 発生月と起因物(トラクタ集材)

起 因 物

伐

倒

材

末カ

侦ン

§木

トト

クタ

9ク
・等

ワ口

類

斧 
嘉

羸

落

石

ウ 

ル 

シ 
■

字

そ

の

他

な

し

計

1〜3 6 8 3 4 3 〇 〇 〇 2 〇
21 

(222)

発 4〜6 4 2 2 3 2 〇 1 〇 2 2
18 

(2&4)

生 7〜9 6 2 3 4 1 〇 〇 1 1 1
19

24.7)

月 1〇〜12 5 3 5 2 1 1 〇 〇 1 1
19

24.7)

計
21 

(272)
(% 13 

(1Q9
13 7
169)(aD (1-3)

(我) 1 
(1.3)

(6飪 )(542) 77 
(100)

6 2 発生月と起囚物(卷立て)

起・ 因 物

伐

倒

材

命

登

枝ン

条

•木

トト 

ララ 

クッ 
タク 

・等

ワ口 

イ1 

レ

類

斧

■

轮

痍

落

石

そ

の

他

な

し

計

1〜8 21 5 〇 3 〇 1 〇 12 〇 〇 3(37455 )

発 4〜6 8 6 1 〇 1 〇 〇 8 1 〇
4(242.92)

生 7〜9 8 4 〇 〇 〇 1 〇 4 〇 1 3(175)

月 1 〇〜12 

計

9

46 
(384)

4

19
15.8)

21〇
(』

(S3)(Q8)

1

8 
(25)

16

晶) 80
25.1)

〇〇

(同£)

1(2Q258 ) 

11"120| 

(叫(!〇〇)|
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表ー16 8 発生月と起因物(架設撇去)

起 因 物

立 伐 末カ

木倒

等 材 合木

1〜3 1 1 〇 1

発 4～ 6 1 2 3 4

年 7〜9 〇 1 1 1

月 】〇〜12 〇 4 2 2

26
計 (28)(1L3)(85)(H-3)(

トト ワ〇 フブ斧 - ノウレ そ な
ラ7 イ1 ケ〇 • ノ・レン
クン レ クッ 沱 ・•ン 〇 計
タクレ ・ク ■ ハ
・等 况 鋸 石 チ 他 し

1 〇 3 〇 1 〇 1 〇 1 〇爾

〇 〇613 〇〇 〇〇〇

〇 1 5 4 〇 〇 〇 1 2 1 24179 )

〇 〇 5 1 5 1 〇 〇 8 1蟲

1 1 19 6 9 1 1 6 2
1-4)(1-4)(2S7)(85)(12.6)(1.4)(1.4)(1.4)(85)(2.8)(100)

表ー16 4 作業場所と起因物(全体)

起 囚

立 伐 末か 林 ドドワIJフフ
木 地 イ1ソn

木 倒 枝ん • Vブク>
哗tt条木 足場 1m灯ク

林«lk群 59 91 〇 58 1 32 82 1 6 42 8

物

斧• 落 ルウ そ な 玉
ノレ•、 の 81

虹 石十他し

106 3 18 6 4 18 〇 53S

IL M 1 45 〇 4 〇 3 4〇〇2〇 14 〇 1 〇 〇 2 〇 7C

± 埸 〇 71 1 3 〇 11 11 1 G 5 1 22 2 3 I 2 7 2(11<485)

作 32 台 〇 30 〇 3 〇 9
作 横 上 〇 17 18 1 〇 〇

7〇262 32 〇 〇 〇 3 5 7(心)〇«)

〇〇11〇 G 〇〇 〇23〇(4<79,

迅路上 〇 9 〇 4 〇 4 3〇442 5 〇 3 〇 4 2 〇 (4E4

業 ifi林沿 2 4 J 〇 〇 2 〇〇〇1〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 (島

トラ”ク荷台 〇 6 〇 〇 〇 1 〇〇5〇〇 4 〇 〇 〇 3 〇 〇 (>h
集ト材ラ撒クタ上 〇0〇1 〇1

場 诞転席 〇 2-〇 〇 〇 〇
〇〇〇〇〇

〇〇7〇〇

2〇〇〇I〇〇

〇〇〇1 2〇〇
チ,—X • 
コンベア 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇〇〇〇〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2g9

所 ハシゴ倒上 1 2 〇 〇 〇 2
所 小屋内 〇 1 〇 〇 〇 〇

〇〇〇〇〇

1〇21〇

2〇〇〇4〇〇

5〇〇1 731

庭 〇〇〇〇 〇〇

その他 〇 〇 〇 0 〇 〇

1〇〇〇〇

〇〇〇〇〇

4〇〇〇 〇〇〇

1 〇 〇 〇 〇 1 〇 .tab
G3 277 2 〇 7 4 1 G 5 109 2 3 G G2 1 3204 25 9 33 41 12 JOS|

nt (GO (2(13〇・?.(170 4} (。1 1)(GG 25) (1】0Q94 <〇 2：<3 4) (5.0：(1123)(104)(<>5(2.4(〇99 ：(31)(3 9(1.1 )(>〇〇 \

¢-16 5 fl %〇听と起因物(伐倒)

起 B目 物

立 伐木 林 ソ トト 斧落ウな
X1 二

斧■ ル

地 子•
■シ

木 倒 ■ 1 子ェ 轮■計
鋸 足 ンソ 1タク

• ノ、

等 木 場1ン 類锯石チし

林地哗 54 8 11 1 8 26 1 1 2 197 3 4〔912445)

作伐倒木上 1 2〇〇 1〇〇〇 〇 〇 1 〇 〇(&2)

案 陽 ?? 〇 〇〇0 〇1〇〇 〇 〇 〇 n 〇 (噸

道路上 〇 〇〇〇 〇〇〇〇 〇 1 〇 〇 〇 (Q6)

近路沿 2 1〇〇 1〇0〇 〇 〇 〇 〇 〇 (25)

所ハンゴ樹上 1 〇〇〇 〇〇〇〇 〇 〇 〇 〇 〇 (g

58 111 1 10 27 1 1 2 20 8 3 4 157
計 (369)((7 0) (ftl) (&4)172)(Q6)(〇6) (43)(127) (5.1)(1.9)(25)(！〇〇)

表ー!6 6作業為所と起因物(造材)

4： 因 物

立 伐林 チ トト フブ 斧落そな玉

地 1ェララ クロ ■

木 倒•
ン11ク> クッ

轮の 計

足 ソタク ク ■

等 材場 ・等 類 •類 傩 右 他 し・装

地等 1 35 19 8 54 〇 〇 〇 68 5 〇 5 〇(制)

作 根木1:〇 24 3 1 4〇〇〇 12 〇 〇 2 〇(1髀)

場〇 12 〇 4 10 〇 〇 〇 5 1 2 1 2温?)

秦魅 台 〇 16 1 2 5111 17 〇 〇 1 6(1務

迥路上 〇 111 3〇〇〇 〇 〇 〇 〇 〇(L8)

場 コチ:匸ン-べン 7 〇 〇〇〇 〇〇〇0 〇 〇 〇 〇 2(<16)

小屋内 〇 〇〇〇 〇1〇〇 〇 〇 〇 〇 1(Q26 )

所その他 〇 〇〇〇 〇〇〇〇 1 〇 〇 〇 〇(Q3)

1 88 24 16 76 2 1 1 78 6 2 9 1» 335
計 (Q13) (263)(72)(4.8) 227)(Q6)(Q3)(Q3) 294)(1-8)(〇6)(27)(&1»3)(100)
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作

莱

場

所

表ー】6 8 作業場所と起因物(トラクタ集材)

起 因 物

立 伐
末か

木校ん
条木

・

チ トト フブ 斧■ 溶 え そ 4
X ララ クロ シ•

ノ、
木 倒 1 

ン 
彳

クン 
タク

り 紀 
•

の

等 材 •毎 -«1 電 石 -r 他 し

林 地 等 1 29 11 7 〇 〇 15 5 7 5 〇 2 2 (66い
伐 
伐

倒 
根

木 
上

〇 6 1 1 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 10 
(7め

土 場 〇 9 1 1 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 UQ2>

盤 台 〇 5 〇 〇 〇 〇 5 〇 2 〇 〇 〇 〇 (9I<tゝ

植 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (航

道 路 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 • 〇 〇

トラクタ 
集材中上

〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

運 帙 席 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (4

小 屋 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 _(oi

at (沛)
(402)

13 9
(1Q2)(Z1) は8) 2 

0-6)
(12&57)(私) 9 

(金)
6 

(£7) (志) 2 
(1-6)

2
(16)

-274 -

起 因 物

伐 末か トトワU 斧 落% そな
木 イ1 ■倒条枝ん ャイブ1•

■ 
ハ

の計

材 •木 タ等 •類 鋸 石チ 他し

林 等 10 6 5 8 5 1〇〇 1 45-490 )

作伐 上 2〇〇〇〇 〇〇〇 〇 〇(262)

土 場 5〇34〇 〇〇1 〇 〇：IG9 )

桀傩 台 1〇〇〇1 〇0〇 〇 〇(2.26)

道路 上 23111 〇1〇 〇 〇11.7)

場 トラク
場 集材中

上夕 〇 1 〇 〇 〇 〇〇〇 1 〇(2-1 )

迎帖 席 1〇4〇〇 〇〇〇 2 〇(a 76 )

所小屋 内 〇〇〇〇〇 〇〇〇 2 〇(212)

21 10 13 13 7 111 6 4 77
計 (293)(iao)(169 (ai) (1-3)(1-3)(1-3) (78)(5.2)(100)

...一!7 〇作業場所と起因物(架設撤去)

友一16 9 f！毛犯所と尾因构(巻立て)

起 因 物

伐 圭か トト ワn 斧 そ *

例 総 壹ん クブ
イ1 
ャブ

孟
〇 計

材 ・、、
9ク
・等 類

• 
籤 a 他 し

地

木 
上
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&ー丨71粗因物と不安全状態(全体)

④ 架線集材〜伐倒材(集材木),ワイヤーローブ類一周辺配Mの部・なが岛い。

不 女

起の そ欠

多い。

計
⑥ 巻立て〜伐倒材(幸材),斧・花•踞(トビ,ッル)一周辺配收の枳み合せに:・いて.•. 也状

晶
体陶 〇%の慾

表ー2 4 〇〜表ー2 4 6のとお«リ。

VII) 學故の型と傷害名

作欠そ不

響

⑤ トラクタ集材〜伐倒材(集材・木),ワイヤー ローブ,トラクター周刃た5、广®•み3とま

全状

害が多発している。

⑦ 架没撤去〜ワイヤー ロープ一周辺配畛が多い。 立木埠 ii 〇 49 1 1 1
63 

(&〇)

V) 起因物と不安全行動 伐倒材 64 〇 208 1 1 3 277 
2G4)

表ー17 7〜表一！8 3のとおり。 槌 10 〇 10 〇 〇 〇
20 

(1.9)
VI) 起因物と傷害部位»傷害名 末木枝条

8 63 74 
(CO)

1 
(QD

災害をもたらした施接のものは,いわゆる加苫物であり,起用物とは血接関係がない磚う
起

かん木
〇 〇 〇 3

力:あるが,参考までに表ー I 8 4〜表ー19 7までを掲げてかく。
木片«硼 〇 〇 1 〇 〇 〇

作地・足場 41 〇 19 1 〇 4
65

(62)

-2-2事故の型とその他の要因 - • 1 〇 100 2 〇 6
109 
1Q4)

既に述べたようK,中故の型とは,起因物の不安全状態と人の不安全行動がどのよタ」"、「
ノ ・‘、ン 1 〇 1 〇 〇 〇

2 
((12)わされたか,つまり物と人の接触の現象をあらわすものである。ここでは説明を省略ヤるが,•

トラクタ・
11 〇 24 〇 〇 I

36
故の型とその他の要因とのクロス分析は以下のと歩りである。 トラック等 (3346)

i )年令と•學故の型 割
ワイヤ・- 

ローブ須
8 1 50 〇 3 〇

62 
(5.9)

表ー19 8〜表一 2 0 4のとおり。
ンブク

プロック類
5 〇 7 〇 〇 1

13
(1.2)

ii)発生月と亭故の型 斧・轮・鑑 9 〇 120 1 1 78 204 
04)

表ー2 〇 5〜表一 211のとおり"
カワター•金貝 8 2 (Q55)

III) 作業場所と事故の型

〇 〇 〇 〇

25 
(2-4)表ー212〜表ー 218のとおり。

落 石 9 1 6 7 1 1

IV) 不安全状態と事故の型
クルジ•ハチ 〇 〇 6 3 0 〇

(Q99 )

表ー 219〜表ー2 2 5のとお・リ。 その他 10 〇 14 3 2 4
33

(31)

V) 不安全行動と事故の型
な し 1 〇 2 〇 〇 38

41 
(&9)

表ー2 2 6〜表一 2 3 2のとお"り。
玉 裝 4 〇 6 〇 〇 2 12

(1.1)
VI) 爭希の型と傷害部位

at 193 2 689 19 9 139
(1.1)

1051
表ー2 3 3〜表ー2 3 9のとおり。 (184)(Q2： 65.5)(1-8)(Q9) 132)(»〇〇)

& -17 2起因物と不安全状態(伐倒)

不安全状態

起の 周 作の を案 

辺 案, の全 

物欠配環犬訓 計 

体陥 置 境陥不態

立木等 8 47 1 1 1 3お)

伐倒材 3 7 〇 1 〇(C1O1 )

起 末か木ん枝条木 〇 10 〇 〇 1(7101)

木片・鉛屑 〇 1 〇 〇 〇 (Q6)

林地・足屬 8 2 〇 〇 〇 (急)

手エーンソー 1 23 1 〇 2 成)

(混) 
因 ソーチェン 〇 1 〇 〇 〇

トトララッククタ等・ 0 1 〇 〇 〇 (Q6)

ワイヤー 2
ロープ類 〇 2 〇 〇 〇 (L3)

斧・鸵•铝 1 12 1 〇 6感)

物落 石 8 1 4 0 〇(5.1)

3 
ウルシ•ハチ 〇 3 〇 〇 〇 (L9)

な し〇〇 〇〇4 (25)

24 110 7 2
計 (15.3)：9Q0)(伯)(1.3)(&9)福)
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表ー18 4 起因物と傷害部位(全体)

S 因 «3

± 來カ 木 チ ソ
1

トト ワn フブ 斧 a
ル

t な 玉

tt
木 片 r

ララ 1 尹,

木 ii X 
ソ 1

チ
X

ク>
9ク

ャブ り
ン•

の
1

号 条木 刑
1

X ・兽 1炉 AC 石 T 他 し

11 20 〇 3 〇 4 2 〇 3 1 〇 4 〇 2 1 〇 〇 〇 <49)1

僞 )8 17 4 16 〇 4 27 1 7 19 4 26 〇 4 3 . 8 〇 1
159 
(111)I

笙vt 17 77 8 17 〇 23 4 〇 5 8 2 U 〇 6 1 S 35 1 港
害

手
(118)1

2 29 2 9 〇 11 18 1 6 22 3 28 3 3 4 10 〇 5

E I
皿SU

5 44 2 IG 1 5 2S 〇 4 4 2 35 〇 4 〇 3 1 3 (g[

足 

その他

4 86 3 9 〇 17 31 〇 11 6 2 96 2 6 〇 6 3 2 總> 
罚

也 6 4 1 4 〇 1 2 〇 〇 2 〇 1 〇 〇 〇 1 2 〇

釘
63 277 20
(响如;灯9 (那) 1 

(QJ；
65 109

(62)|(1Q4)
36 

(〇2)(34)
G2 13 204

(5!))(1.2)|(1レ
5 

(Q5
25 

(24)
9 23

(Q9J("
41 12

(3 味 LI)
10511

友一I 8 6 起因物と供吿部位(造材)

起 因 物

tz 伐 末カ 林 ワ〇 フブ 斧 落 そ な 玉

木 倒
"A

地

• 

足

イ!

ヤブ
1

ブ〇 

ク；

• 

記

•

の 計

埠 材 条木 場 類 類 録 石 他 し 装

1 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 0 〇
5 

(1-5)

偈 節 〇 2 6 1 18 〇 〇 1 11 〇 1 〇 1
41 

122)

«幹 〇 21 4 6 2 〇 〇 〇 2 1 〇 7 〇
43

12.8)

告
手 〇 10 5 3 14 〇 1 〇 5 1 1 〇 5

45 

心)

師
蝎 〇 1« 4 1 14 1 〇 〇 22 3 〇 1 3

67 
(2Q0)

足 〇 33 5 5 26 1 〇 〇 57 1 〇 〇 2
130 

(3&9)

位
その他 0 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇

4
(12)

1 88 24 16 76 2 1 1 98 6 2 9 11 335
ftl (Q3) 2G2)(を) (佃)(227： ((») (Q3) ((13：(2S2) (1.8： (Q6) (2.7) (33)(100)

表ー18 5 起因物と傷害部位(伐倒)

物

表ー18 7 起因物と僞害部位(架線集材)

起 因
起 因 物

立 伐 末カ 木 林 ソ トト ワ口 芹 落
ル

な 立 伐 末カ トト ワ口 フブ 岸 落 ウ そ な

木 倒
木 

技ン

片

露

地

• 

足

1

チ
X

ララ 

クッ 
タク

イ1 
"‘プ

■ 

沱 

■

ル 
シ 
•

ハ
木 倒

ララ 

クン

J 1

!ブ

クU
り

• 

沱 シ■
の 計

等 材 条木 用 場 X 類 籤 石 チ し 等 材 菜木
タク

類 ・!/1
如

石

ハ

チ 他 し

頭 10 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇
13 

(&8) 頭 〇 10 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇
12

(94)

傷
顔 16 2 1 〇 1 6 〇 〇 1 3 3 2 〇

(2顔) a 顔 〇 3 4 1 1 〇 9 3 2 1 〇 1 〇
25

197)

告

®幹 16 5 3 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 2 〇 3
31 

(№7) «幹 〇 21 4 4 〇 1 4 〇 〇 2 〇 〇 2 38
299)

手 1 '〇 〇 〇 4 4 1 〇 〇 4 〇 〇 〇
(黒) 害

手 1 5 1 〇 〇 1 7 〇 4 1 1 〇 〇
21

165)

部
5 2 3 1 2 11 〇 〇 1 3 1 〇 〇 185)

部
腿 〇 5 2 1 〇 〇 〇 1 2 〇 〇 〇 〇

11 
(87)

足 4 1 1 〇 2 5 〇 1 〇 9 2 〇 〇
2S 

(15.9) 足 〇 6 1 3 〇 〇 4 1 1 2 〇 1 〇
19

位 10
15.0)

その他 6 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 (&4) 位
その他 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 鶴

計
58 11 11 I 10 27 I 1 2 20 (壹1) 3 4 157

(380) (7〇) (7 0) (Q6) (64) (123) Q6) (Q6) (1-3)(12.7) (1.9) (25) (竺) 計 1 51 13 9 ふ 2 25 5 9 6 1 2 2 127
(08)(4Q1)(1Q2)Czi) (Q8) (1.6)(197) (39) (21) (4.7) (a8) (16) (L6)(1〇〇)
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表ー18 8 起因物と傷害部位(トラクタ堪材)

起 因 物

伐末カララワ口斧• 落 ルウ そな

倒 佑ン クッ 花 ゲ• の舗
タク • ノ、

材 ・等 類鯉 チ 他し

頭 3〇1〇 〇〇〇〇
〇 〇(524)

傷
顏 5131 1〇〇〇 2 〇 (脾)

編幹 6 3 2 〇 1〇〇〇 171 4 (221)
害 手 1139 11I1 3 〇(27221)

部
楼 4511 2〇〇〇 〇 〇(M9)
足 2〇3〇 2〇〇〇 〇 〇(ai7)

位 その他 〇 〇 〇 2 〇〇〇0 〇 〇(262)

21 10 13 13 7 1 1fft (272)(iao)(169 (1G9 (ai) (L3) (1-3) 6 77(5&(Z8) (100)

表ー】8 9 起因物と傷害部位(巻立て)

起 因 物

伐 末カ トトワ口 斧 落そな
木 ララ イ1 ■

倒 木伎ン
クy レ 轮 
タク •

の計

材 条木 ・等 類 鋸 石他し

頭 〇〇1〇 〇1〇2 〇 〇 〇 (as)

傷
頓 83〇〇 1〇〇6 〇 〇 〇(1Q188)

軀幹 3 8 1 1 〇〇〇7 〇 〇 10(253.00)
害 手 9211 〇〇〇2 〇 〇 〇(12.5)

部
腿 32〇〇 〇111 〇 〇 〇(678)

足 28 3 〇 2 〇 1 〇 11 481 1 1 (4Q0)
位 その他 〇 1 〇 〇 〇〇〇1 〇 〇 〇 (1.7)

46 9 3 (：3) (寸 3 (&) 30(：3) 8) (&)3t (884)(15お )(2.5) (2.5) (251) 11 120 «18) (Q8) (a 2) (100)

表ー19 0 起因灼と掛・占部位(架送撤去)

起 因 物

伐 末カ トト ワ口 フブ 斧 落 ウ そ な

本 倒
木 
枝ン

イ1
Tプ

ブ〇

クク

■ 
花

ル 
シ 
ハ■ の 計

件 材 条木 類 類 石 チ 他 し

3(42)£ 〇 〇 〇 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

1 1 2 1 〇 〇 8 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 (21.1)
1 3 2 2 〇 〇 4 2 〇 〇 1 〇 〇 2 17

(2a 9)
手 〇 〇 〇 〇 〇 〇 4 2 1 1 〇 〇 1 〇 9 (127)

〇 2 1 0 〇 〇 1 1 3 〇 〇 〇 〇 〇 8 
(113)

〇 2 1 2 〇 1 2 1 S 〇 〇 〇 4 〇 18(25.4)
その他 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 (L4)
計 扇) 8 6 8 1 1 19 6 9 1(11.3) (85)(11.3) (14) (1.4) (267) (S5)(126) (L4) (我) 1 6 2 71(1.4)(85) (2-8) (100)

「ー191 起因物と僞害名(全体)

起 因 執

麗 

木 

哥

戊

材

fit
1ミカ 

傷ン

条本

君川；I 
■ 
足 
場

ソ

チX 
ソ

トト 
クラタラクn 

・等

ワ〇

ャブ
1 XI1

フブ 
n A

クク xn

斧 
据 

■ 
£«

溶

石

ル 
ハシ• 

チ

そ

の

他

な

し

玉

技

計

刺fill 1 2 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 42 I 3 1 〇 〇 183)
切fill 1 11 〇 9 1 4 30 〇 1 2 1 85 〇 〇 〇 〇 〇 2 147 (14.0)

0 G • 〇 2 0 1 4 0 〇 2 〇 13 〇 1 〇 〇 〇 〇 9(28)
挫fill U 66 8 14 〇 17 29 2 12 14 1 33 2 6 〇 8 〇 3 235(224)
怜检 7 13 1 7 〇 10 1 〇 1 4 〇 11 6 〇 2 22 1 間

<折 11 73 G 13 〇 13 8 〇 7 11 6 14 〇 2 〇 4 〇 3 (心171)

H 155 13 71 4 17 〇 10 11 〇 8 13 3 20 〇 4 〇 9 1 2 186 (I")
その他 

甜

16
63 
(叫

35
77 264)

1 11 〇 9 26
訊(命J 65 109 

(〇〇 (62) IQ4)
〇

(爲)］

7 
(3財6 )

14
62 (5,9)

2 34 〇 5 6 9 12
13 204 25 9 33 411.2) 194) (Q5) 24) (Q9)(31)|(39) 普)

188 (179) 
11051 
(100)
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表ー】9 2 起因物と傷;L’名(伐倒)

起 因

立 伐 末カ ソ トト ワ口 洽 落 ウ な

木 I うラ イ1 • ル

木 倒 枝ッ 子 クッ レ 轮 • 附
X タク ■ ハ

等 材 条木 ン ・咛 類 鯉 右 し

W創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 临

傷

切削 1 1 2 1 1 9 〇 〇 〇 7 〇 〇 〇
22 

(14.0)
5

裂創 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 (32)

挫filj 14 2 2 〇 2 8 1 〇 〇 3 2 〇 〇
34 

(2L7)

吿 捻挫 5 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 1 10
(&4)

骨折 10 5 1 〇 3 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇
21 

(ia<)

名

打換 12 1 2 〇 1 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇
19

(121)

その他 16 1 3 〇 2 8 〇 〇 1 6 2 2 8
44

(279)

計 58 11 (片) 10 27 (抽 扁 2 20 8 3 4 157
3&0) 30) (ft 6) (64 ) VZ3) (13) (127) (5J) (1.9) (2.5) (100)

表一 I 9 3 起因物と偽害名(進材)

起 因 物

立 伐 末カ トト ワ口 フブ 斧 落 そ な 玉

木 倒

ララ 

クワ

イ1 
Tブ

ロ 
シク

• 

鉅 の 計

タク クク •

等 材 条木 ・等 類 類 鋸 右 他 し 装

刺創 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
(ft8)

傷
切創 〇 8 7 2 21 〇 〇 〇 56 〇 〇 〇 2

96 
(2&6)

裂剑 2 1 2 8 1
14

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (4.2)

挫創 〇 23 5 4 19 〇 〇 1 12 〇 〇 2 3
69 

(2(16)

害 捻挫 1 2 8 3 1 〇 〇 〇 〇 3 1 4 1 19 
(5-7)

骨折 〇 17 1 1 7 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇 3 32 
(a6)

名
打挨 0 25 7 2 9 2 〇 〇 3 1 〇 〇 1

50 
(M.9)

その他 〇 10 1 3 17 〇 1 〇 16 1 1 3 1
54 

(1(11)

計
1 88 24 16 76 2 1 1 98 6 2 9 11 335

(Q3) (21.2) (Z2) (4.8) (27267) (Q6) (Q13) (Q3)(292)(1.8) (ft 6) |(2.7) (時 (100)

夜ー19 4 起肉物と賜R务(架線堤材)

起 因 物

iL 伐 末カ 林 トト ヮn フブ

•
落 ウ そ な

地 ララ 君 ソd ル

• 例 怙ン クy り 沱 
•

■ の 計

足 タク ハ

•埠 材 条木 場 ・博 類 •類 混 石 • 他 し

例fill 1 1 I 1 〇 〇 1 〇 1 〇 1 1 〇
8

(&3)

9>

切創 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 1 3 〇 〇 〇 〇
6 

(4-7)

裂削 〇 1 1 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 (3.1)

a flo 〇 9 2 3 〇 〇 5 〇 2 1 〇 〇 〇
22

173)

客 搶挫 〇 1 2 2 〇 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 2 10 
(79)

・折 〇 11 3 1 〇 2 7 〇 1 [ 〇 〇 〇
29

22.8)

名
打撲 〇 14 8 2 1 〇 6 2 〇 2 〇 〇 〇

30 
ゝ・ ノ

その他 〇 10 1 〇 〇 〇 2 2 1 1 〇 1 〇 (142)

ax 1 51 13 9 1 2 25 5 9 6 1 2 2 127
引 (ft8)(4Q1) (1Q2) (Z1) (ft8) (126) (07) (&9) 31) (46.7) (ft8) (1.6) (1-6)(1〇〇)

麦ー19 5起因物と傷罟名(トラクタ集材)

起 因 物

伐 末カ トト ワ口 斧落 そな

木 ララ イ1 «
倒 枝ンクブャイブ1 轮 の詩

タク ャブ • ノ、
材 条木 ・等 ,她 錠 石チ 他し

fill 〇〇〇1 〇〇〇〇 〇 〇 (1-3)

切 fill 〇〇〇1 3〇〇〇
4

〇 〇 (52)

性 AU 5374 211〇
2 〇(322.54 )

捻挫 3111 〇〇〇〇
〇 2(lft48 )

專
竹折 6311 1〇〇〇 1 〇(1&139)

扣挨 3312 1〇〇〇 2 〇(15.6 )

名 その他 4〇83 〇〇〇1 1 2(18124 )

21 10 13 18 11 1 6 77
st (g)(iao)(1&めド 167) (ai(1.3)(1-3)(1.3) 38)(5-2)(100)
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表ー19 6 起因物と傷害名(巻立て)

起 因 物

伐 末
木
枝条

トト ワU 斧 落 そ な

倒

材

梯
ララ 
クン 
タク 
・等

イ1 
ャブ

1類

糸

• 
鯉 石

の

他 し

計

M創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇
3

(25)

傷
切創 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (Q8>

裂削 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (Q8)

挫創 17 7 〇 1 〇 〇 〇 7 〇 〇 2
34

(284)

害 /理 4 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 8 14
(11.7)

竹折 9 6 2 1 〇 〇 0 2 〇 〇 〇
20 

(167)

名
打挨 12 4 1 2 〇 2 1 11 〇 1 〇 34

(283)

その他 4 1 〇 〇 1 〇 〇 5 1 〇 1
18 

(1Q8)

再
46 

(384
19 3 (总)

(15.8)(2-5)(总) (為) (25 ) (私) 30 
(25.1)

(涂) は8) 11 
ほ2)

120 
(100)

傷

害

名

起因物と傷害名(架設撤去)

起 因 物

立 伐 末カ 林 チ トト ワ口 フブ 斧
■

落 ルウ

シ•

そ な

島ン
地 r ララ イ1 ソロ

木 倒 • 
足

ン 
ソ 

1

クク 
タク

レ り 鈕 
■

の 計

警 材 条木 踢 ・等 類 •類 纏 石 チ 他 し

切創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 7 〇 〇 〇 〇 〇 心T)

创 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (L4>

挫創 〇 2 1 2 〇 〇 5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 11

捻挫 1 1 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 ■ 
■

骨折 〇 1 1 3 〇 〇 3 5 1 〇 1 〇 1 〇 (22・ミ、,

打鏡 1 2 1 1 1 1 3 1 〇 〇 〇 〇 2 〇

その他 〇 2 3 1 〇 〇 6 〇 1 〇 〇 1 2 1

計 (須8)(1&)
(&5)

8 
(11.1) (M)

1 19 6 9
(L4)を(85)(126)

(114)
Q4 )

(11.4)(&65 ) 2
(朗)(!〇〇x

我ー19 8 年;「と市故の叩(全体)

邸 故 の 型

激 敏 は巻 踏 火 そ
突 
さ

さこ 
日・ま

み 
抜

心 計

落 倒 突 れ き 災 他

〜1 9 〇 〇 1 I 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
3 

(Q3)

拓 2 〇〜2 9 9 7 4 13 1 26 —< 63 2 〇 〇 1 1
134 

(12S)

3 0-3 9 12 13 23 16 13 27 い 51 2 1 1 13 3 (K5 )

4 〇～4 9 29 44 26 S5 16 93 43 87 5 1 2 22 1
424 

<4(14)

5 〇〜5 9 22 22 17 34 H '58 25 54 2 2 2 16 2 267 
(25.4)

金 6 〇〜 5 2 2 5 2 12 4 3 〇 〇 〇 2 1
38

(36)

計
77 88 73 124 38 216 9S 259 1 11 4 54 8 1050

(7曲7) (&5) (&9) (11.8) (ao (2Q6、(9 哪 24.叫(1.0) (Q4) (as) (5,1) (Q8) (100)

?：— I 9 9 年令と卯故の型(伐倒)

事 故 の 型

墜 転激股 激 は巻 踏そ
来 突 さ近 み
• 
落

突 
さ

决こ 抜 〇訂

落 倒突下 れ •十L き他

〜19 〇 〇〇〇 〇〇 〇 1 〇 〇 〇(Q6)

年 2 〇〜2 9 〇 3〇4 1〇 〇 11 〇 〇 〇(12119)

3 〇〜3 9 1 125 12 〇 14 〇 2 〇(1瞼28

4 〇〜4 9 4 3 〇 24 11 7 5 15 1 〇 1(457,13 )

5 〇〜5 9 〇 219 46 1
8 〇 2 2(22353 )

令 G 〇〜 ・〇 〇〇〇 11 1 〇 〇 〇 〇 (3)

S 9 3 42 18 16 7 49 4 8 157
酣 (32) (5.7)(1.9)(268) (11.5)(1Q2)(4.5)(31.2)(06)(25)(1-9)(100)
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年令とか故の型(トラクタ集材)表ー 2 0 0 年令と事故の型(造材)

邪 故 の 型 那 故 の 型

墜

落

伝

倒

激

突

厨 

壊

福

壊

dt

哓

落

板

倒

漁

突

飛
来
・
落
下

落 

み 

抜 

き

そ

の

他

計

〜19 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q6) 2 0—2 9 〇 〇 〇 〇 1 1 4 1 〇 〇
7 

ほ2)

年 2 〇〜2 9 1 1 2 3 〇 8 3 40 〇 〇 〇 (I? J)
年 3 0—3 9 1 2 4 2 3 6 2 〇 2 1

23 
(3Q3)

3 〇〜8 9 3 4 3 8 0 10 6 27 〇 〇 3 (薯) 4 〇〜4 9 2 2 5 5 10 7 3 〇 1 〇
35 

(4&1)

4 〇〜4 9 5 14 6 11 3 24 12 48 1 1 4 (繪) 5 〇〜5 9 〇 1 1 1 I 2 2 〇 1 〇
9 

(11.8)

5 〇〜5 9 2 5 4 6 〇 11 12 85 〇 1 3 (航) 金 6 〇〜 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2

(2.6)

令 6 〇〜

計

〇〇

11 24
(S3)CZ2)

〇

16 
(4.8)

〇

29 
(&7)

〇〇 

(爵3)(15.7

〇

33 
(99)

2

152 
(45/)

〇

(«1 3)

〇

2 
(Q6)

1(思
11 M5V 

(a 3)(100)

計
3

39)
5 10 10

(66)(132)(1X2
15 16

(197、(21.0 14.5)
1 

(L3)
(蠢)

(13)
76 

(！〇〇)

表ー 2 01 年令と那故の型(架線集材) 夢:一2 0 3 年令と學故の型(巻き立て)

事 故 の 型 甲 故 の 剧

堡 転 激 微 踏 火 そ 墜 転 敝 崩 激 踏

突 み
計

壊 突 み

さ 抜
の • 

倒
さ 抜

計

落 倒 突 れ き 災 他 落 倒 突 壊 れ き

2 〇〜2 9 1 〇 1 1 〇 5 2 3 1 〇 〇 〇
14 

11.0) 2 〇〜2 9 1 〇 1 2 〇 6 1 1 〇 1 13 
(1(18)

年 3 〇〜8 9 〇 1 3 〇 〇 1 〇 4 1 〇 1 1
12

(5) 年 3 〇〜3 9 1 〇 4 1 1 2 3 1 〇 3 16 
(1&8)

4 〇〜4 9 2 7 3 7 〇 17 3 3 1 1 2 〇
36462)

4 〇〜4 9 6 7 3 2 1 15 4 2 1 4 45 
(316)

5 〇〜5 9 3 6 5 7 3 19 2 1 1 〇 2 〇
38479)

5 〇～5 9 4 5 3 5 4 7 2 3 〇 3 36 
(3Q0)

令 6 〇〜 〇 〇 〇 1 〇 4 1 〇 〇 〇 〇 〇 (心) 令 G 〇〜 3 〇 〇 1 1 4 1 〇 〇 〇 10 
(&3) 
120 
(！〇〇)

計
6 

(-1.7)
14 

(11.0)
12 16
(S(126：

3
24)

46
(363)

8 
(6〇)

(陽) 4 
(ai)

(&) 扇) (Q1 8) 127 
(100) 計 15 

(12.5；
12 11

(1Q0)(a 2)
(a1 12) 7 

伽
(2384 3：(a11 2) 7 

(5.8)
(島)

(92)
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表ー 2 0 4 年令と中故の型(架技撤去)

邪 放 の 型

墜 te 激 徴 踏 そ

突 

さ

み

抜
の 計

落 倒 突 れ 他

2 〇〜2 9 1 〇 〇 〇 3 〇 3 〇 〇 〇
7 

(99)

年 3 〇〜3 9 2 1 2 〇 5 〇 1 1 〇 1
13 

(I&3)

4 〇〜4 9 4 3 4 1 9 4 3 I 4 〇
33 

(4G 5)

5 0～5 9 3 〇 1 2 2 2 2 〇 1 〇
13 

(1&3)

令 6〇〜 〇 2 1 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 (?〇)

計
10 

(⑷)

6 
(Q5)

8 
(11.3

(爲) 20 
(2&1)

7 
(99)

9 
(127)

2
(28)

5 

(1〇)

1 
(1.-1)

71 

(！〇〇)

表ー 2 0 5 発生月と事汝の型(全体)

學 故 の 型

眼 激 飛
来
落下

例 火 そ

落 倒 突

壊

■ 

倒 

壊 災

の

他

計

I〜3 16 25 18 47 15 61 27 57 2 〇 1 10 〇
279

(2&5)

発 4〜6 19 16 10 27 5 37 20 62 5 1 〇 12 1
215 

(2Q5)

生 7〜9 20 22 25 28 4 57 28 77 2 2 1 16 6
288 

(274)

月 ! 〇〜1 2 22 26 20 22 9 61 23 63 2 1 8 16 1
269 

(25.6)

計
77 89 73 124 33 216 98 259 11 4 (*) 54 8 1051

(73)(85) (69)(11.8) (81)(2Q6) (S3) (24,7) (1.0) (Q4) (5.1) (a8) (100)

表ー2 0 6発生月と那故の型(伐倒!)

•邪 故 の 型

喽 眼 做 飛
来
落下

微 踏 そ

突 み
..1-

倒 突

さ

れ

抜

*

の

他

1〜 3 1 2 〇

-22
8 1 〇 14 〇 1 〇 (31.2)

発 4〜 6 1 〇 〇 7 2 3 3 10 〇 〇 〇 (1器)

生 7〜 8 1 ・1 1 8 2 6 4 19 1 2 3 ('還)

月 9〜1 2 2 3 2 5 6 6 〇 6 〇 1 〇 (1S7)

St 5 9 3 42 18 16 7 49 1 4 (臨 157
(32) (5.7) (1.9、(265)(11.5 (1Q2 (4.5 (31.2) (Q6) (2-5) (100)

墜 転 微

来
・
落
下

磯 
突

さ

理
な
動
作

「汁

落 倒 突 れ

1〜 3 1 7 5 9 1 17 11 .25 〇 〇 4
80 

2a 9)

発 4〜 6 3 7 1 8 〇 4 4 33 〇 〇 2
62

1&5)

生 7〜 9 3 7 6 6 1 13 9 51 1 1 5
103 
3Q7)

月 1 〇〜1 2 4 3 4 6 1 19 9 43 〇 1 〇
90 

(269)

苗
11 24 16 29 3 58 33 152 1 2 11 335

(&〇) (Z2) (4.8) (&7) (Q9)(15.7) (a 9)(45.3) (Q3) (Q6)
03)(！〇〇)
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表ー2 I 〇 建生月とヤ故の刖(谷立て)

事 故 の 型 爪 故 の 型

麼 転 激 飛
来

落
下

踏 火 そ 壁 酝 漁 あ
来

落下

踏

壞 み
の 叶

み
■ 

側
抜 抜

落 倒 突 壊 き 災 他 落 倒 突 §

1〜 3 1 2 1 4 2 17 a 4 1 〇 1 〇
36 

(283) 1〜 3 4 7 3 3 4 12 5 8 1 3 375)

発 9〜 6 1 1 〇 4 1 9 2 1 3 〇 〇 〇
25 

(07) 発 4〜 6 4 3 4 4 1 5 1 3 〇 4
29 

(242)

生 7〜 9 1 4 7 7 〇 12 〇 〇 〇 1 1 〇
83 

(2G0) 生 7〜 9 4 〇 2 2 1 5 3 1 〇 3
21

175)

月 10-12 8 7 4 1 〇 8 3 3 〇 〇 3 1
38 

(260) 月 ! 〇〜I 2 3 2 2 2 1 12 2 〇 〇 1 (2Q8)

8t
6 14 12 16 3 I 46 8 11 (よ)

(Q8)
函) 1 127

計
(修) 12 11 11 7 34

(H2)
7 £) 11 120

“•7)fl1.0 ほ4)(126) (24)膺3) (63) (87) (Q8) (100) (1Q0) (9112)
(眼)(58) (2S3) (S3) (曜) (100)

表ー2 0 9 発生月と事故の型(トラクタ集材)

事故の型

聽転 激激来突

落さ

そ

の計

他落倒

1〜 3 〇 2 2 5 4 4 4 〇 〇 〇
,22712 )

発 4〜 6 1 1 1 1 4 4 3 1 2 〇
23148)

生 7〜 9 1 2 3 1 5 3 2 〇 1 1
(241.97)

月 ! 〇～ 1 2 1 1 4 3 2 5 2 〇 1 〇 241.97)

計
3 6 10 10 15 16 11 4

(3.9) (78)(1&0)(130)(195)2(18；(142) 13) (5.2) (13)(・〇〇)

表 21l 発生月とF故の型(架設撤去)

那 故 の 型

墜 転 激 そ

の 計

落 倒 突 他

1〜 3 1 2 1 〇 4 1 1 〇 〇 〇 14.1)

発 4〜 6 4 〇 2 1 6 3 3 〇 1 〇 (2&2)

生 7〜 9 3 1 2 〇 5 3 〇 0 2 1 2芯)

月 10—12 2 3 3 2 5 〇 5 2 2
〇

(3器)

計
10 6 8 3 20 7 9 2 5 (L14 )

(14.1) (85)(11.3) (42)(2&D (&9)(12.7) (228 ) (W (！〇〇)
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表ー 213作業場所と争故の型(伐倒)

踏 火 そ

あ

み
抜

理
な の

き 災 動 他
件

(鈍53听5林 地 等 18 35 179
22

8 1 1 291

伐倒木・伐根上12 20
19

1 〇 〇 8
76
3)

1 2 〇 5
(心

作
〇 〇 〇 3 106 

(KH)

〇 〇 〇
4 49

1 〇 〇
O (434

業 〇 〇 〇
O H 

(1-0)

〇 〇 〇
O 19 

(L8)

トラクタ巢材機上 2 〇 〇 〇
•O

(Q8)

場 運 転 席】 〇 〇 0
O 

i
12

チェ・"ンコンペア 〇 〇 〇
O

所
ハシゴ樹h 〇 〇 〇

3

O (LO)

小 屋 内 〇 I 4
1 圈

庭 〇 〇 〇
M (as>

そ の 他 〇 〇 〇

計 (11.10 ) 4 
(Q4)

C5.1

(as)( (Q8)

-298 -

事 故 の 型

墜転激 激 は巻 踏 そ
突 
さ

さ3 み
抜 の at

落倒突 れ
れ片 き

他

林 地 等 2 7 3 42 17 14 5 47 1
145、

4 3(924)

作 伐倒木・伐根上 1 2 〇 〇 1 1 〇〇〇 〇 〇 (a2)

業盤 台〇〇〇〇〇 〇 〇1〇 〇 〇 (品)

道 路 上〇〇〇〇〇 〇 〇1〇 〇 〇 (Q如

場道 路 沿1〇〇〇〇 1 2〇〇 〇 〇(254)

ハシゴ・樹 上1〇〇〇〇 〇 〇〇〇 〇 〇 (Q如
所

計
(a2)|(5-7)(&(2段)(1ヾ5)成)(在)(,341.92)ヽ帚6)(2-5)(書)(孺)

表-21I 作業四听と•巩故の雅(造材)

甲 故 の 型

-

落

転

倒

激

突

/M
壊

倒 
壊

激 
突 
さ 

れ

踏 
み 
技 計

林 地等 2 11 5 21 2 29 8 103 1 〇 9
191
571)

作 飼木・伐根上 8 9 5 〇 〇 2 1 20 〇 〇 1
46

127)

± 場 〇 2 〇 2 〇 10 7 13 〇 2 〇 36
107)

果 台 1 0 5 5 〇 9 16 14 〇 〇 1
51

(152)

路上 〇 1 〇 1 〇 3 〇 1 0 〇 〇 6 
(L3)

テェーンコンペア 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 2 
(肅)

小 屋内 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2 

(Q6)

质 そ の他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (A3)

〇 ! (3113) 24 
(Z2)

16 
(4.8)

29 
(87)

3 53 33 152 1
(Q7)(15.8)(39)(45.4)(Q3)

2 
(瞒)

11 335
(S3)(100)

表ー2 I 5 作業場所と如故の型(架恕集材)
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弟 故 の 型

咲 転 激 激 
突 
さ

踏 
み 
抜

火 そ 

の 計

落 倒 突 れ き 災 他

林 地 等 4 9 7 11 1 30 4 8 4 1 5 〇 6訪

伐飼木.伐根上 4 2 〇 1 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 間

t 場 〇 1 1 4 1 4 I 1 〇 〇 〇 〇 禮)

歸 台 〇 〇 〇 1 〇 7 3 1 〇 〇 〇 〇 (崩)

楹 上 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q&)

路 上 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2
(1.6)

トラクタ集材•機上 1 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 〇 (Q8)

転 席 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 1 (2.4)

小 屋 内 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q8)

計
6 14

(4.7)(1L0)
12 

(94)
16 3 46

12.6)(24)(362) (63)
(8116) 4 

(31)
15 

(Q8)(39)
1 127

(Q8)(100)



表ー2 I 8 作業狷所と事故の型(架設撤去)

卵 故 の 型 學 故 の 型

墜 転 戒 来•
は卷 踏 そ 喽 転 敞 激 はヾ そ
さき み

計
突 さき

•
注込

抜
の ま込 の 詩

落
下

れ1 さ
れ寸

落 倒 突 ・れ $ 他 飼 突 れ ・れ 他

林 地 等 2 3 3 6 7 8 6 1 4 〇
40 

(5L9) 林 地 -％ 5 〇 5 2 17 4 7 1 3 1 (讃)

作 伐倒木・伐根上 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇
2

(26) 伐倒木・伐根上 1 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (5-6)
土 埸 〇 〇 2 2 4 3 1 〇 〇 1

13 
(169)

作
土 埸 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (1.】)

業 盤 台 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2

(26) 磐 台 2 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 渴

道 路 上 〇 〇 2 I 1 3 2 〇 〇 〇
9 

(11.7)
案

检 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (展)

場 トラクタ集材機k 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇
2 

(26)
雄

道 路 上 〇 2 1 〇 2 2 〇 1 2 〇 (俗)

運 酝 席 〇 2 2 〇 1 1 1 〇 〇 〇
7 

(ai)
2 

(2.6)

道 路 沿 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇
3

(42)

所 小 屋 内 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇

所

ハエゴ・樹 上 2 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (4-2)
計 a 6 10 10 15 16 11 (姦) (扁 77

(Q 9) (腮 (130) (iao、(195： (21Q6 8： (M3(1-3) (100) 小 屋 内 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇!)

計
10 6 8 3 20 7 9 2 5 1 71(M1.01)

(ミ5) («13) (42) ：22S02) (a 9) (127)(28) Czo) (】.4) (10710)

表ー217 作系埸所と那故の型(巻き立て)

唆

落

事 故 の 型

不
理な動計

作

転

倒

激

突

崩 

壊 

鬲!

壊

激 

突 

さ 

れ

林 地 等 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1(新)

作 伐倒木»伐根上 〇 1 〇 〇 〇 1 1 1 〇
〇(334)

士 場 〇 7 6 8 2 16 2 3 1
4(4Q498 )

業
盤 台 7 〇 〇 1 〇 4 2 2 〇

2(151.80 )

場
極 上 8 4 5 2 5 11 6 1 〇 3(3Z5 )

道 路 上 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇
2

1 (1-7)

所 道 路 沿 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 (Q8)

計 15 12 11 11 7 34 11 は8) 11 120
(12.5：(1Q0) (92)(a 2) (5.8：(283) (92) (5B) (a 2：(100)
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墨 落

転 倒

邪
激 突

飛来・落下

故 崩壊・倒壊

激突され

はさ性れ・

の 巻きこまれ

切れ ・

こすれ

踏み抜き
型

無理な動作

計

規動共欠

の作の陷

1 I 8 5 〇

6 51〇 〇

3 6〇 〇

7 1 1〇

5 2〇 〇 〇

12〇 〇

nV 〇

241〇 〇

1〇 〇 〇〇

11

44

〇

22

〇

1

fUl

15

Q〇

7

C〇

(A8)
11 

(92)

120

15 
(125)

12 

(1QO)

11 
(曜)

11
(92)

7 
(5-8)

(283 )

(3121)

7 
伽)

i2
1ドi :••： 
ド:•：2

〇

1 
(a 8)(183

〇

52 
(4砌)(明7)(Q8)(100)

不安くm行動 

共欠従11
表ー2 3 2 不安全订啊と爪故のヤ 

(架设撤去)

不左全行!3

密 落

転 倒

事
徼 突

飛来・落下

故 激突され

はさ唆れ・

巻きこまれ

切 れ

の こすれ

路み抜き

無理な動作 
型

その他

計

共欠 危

険 

動 

作

計

〇 5 5 310

1 2 3(&S)

〇 58鶴

12〇(島
2 13 5譜)

3 1 〇(a 9)

〇 3 6 蒿>

〇 11蟲

1 18(為
〇1

8 37
(11.3)(521)

〇

26 
(8&6)

遥 
題

K-2 3 3 邪故の型と倡害部位(金体)

爭 故 の 型

転 ft 微 火 そ
突 み

の 叶
さ 抜

倒 • れ き 災 他

园 12 3 2 14 6 10 1 2 〇 〇〇 1 1
51 

(4.9)

饵 01 5 8 5 44 3 59 1 23 〇 34 1 8
159

(151)

艇幹 8S 39 24 15 14 41 5 7 1 1〇 41 〇
223
21.2)

'S

手 6 11 14 10 1 22 37 50 〇 〇〇 1 4
156 
1-1.8)

歸

3 13 10 14 3 30 18 58 2 〇1 2 〇
154
14.7)

足 12 12 18 19 6 52 86 116 7 〇〇 6 〇
284
270)

位
その他 4 3 n 8 〇 2 〇 3 1 〇〇 3 〇

24
(23)

計 (28)
89 73 12-1 83 216 28 259 11 (爲) (*) 8 1051
(5.5) (&9) 11.8) (ai) 2Q6 (93) 24.7) (1.0) (Q8) (100)

麦一 2 3 4邪故の型と傷皆部位(伐倒)

娘

隣

落

〇

転

倒

〇

事

激

故 の

10

風

そ崩 

壊 

遍

壊

2 1

踏 

み 

抜 

き

〇 〇

突

〇 7

の

他

1

爵

点)

陽
顔 〇 〇 〇 16 3 8 1 5 〇 〇 2 22253)

塞幹 2 2 1 7 9 4 1 2 〇 3 〇
19317 )

手 1 2 1 1 〇 〇 〇 9 〇 〇 〇 (89)

郡
穆 〇 3 1 2 2 1 2 18 〇 〇 〇 29 

1Q5)

足 2 1 〇 2 1 1 2 15 1 〇 〇
151.59)

位 その他 〇 1 〇 7 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 (を)

計
5 9 3 42 18 16 7 49 1 4 (3) 157

(32) (5.7) (1.9) (268)(1L5)(1Q2)(4.5) 31.2)(Q6) (245) 100)
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表ー 2 3 5 华故の型と傷害部位(造材)

事 故 の 型

墜 伝 敬 帰
来
落下

茄 高有
突 
さ

み 
抜 心 計

落 倒 突 れ き ・物

頭 1 〇 〇 1 I 1 〇 1〇 〇 〇
S 

(1.5)

傷 顔 1 3 〇 13 〇 H 〇 8〇 2 〇 (122 )

害
墓幹 5 11 4 2 〇 8 2 2〇 〇 (128 )

手 1 〇 5 5 〇 2 9 23 〇 〇 45 
(134)

部
〇 3 2 6 1 14 9 31 〇 〇 1

67 
(2Q0)

足 2 6 5 2 1 14 13 86 1 〇 〇
130 

(389)

位 その他 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 1〇 〇 1
4

(1.2)

計 11 24 16 29 3 53 33 152 2 11 335
<a3) (Z2>(4-8),(87) (Q9,(15.7：(39,(45.3)(Q3)(Q6) (3113

(100)

表一 2 3 6事故の型と編害部位(架線堡材)

事 故 の 型

棠 帙 激 飛
来
落下

崩 切こ 火 そ
壊

の馬 れす 附

落 倒 ’兌 壊 ・れ 災 他

頭 1 〇 1 4 1 4 〇 1 〇〇 〇 〇 12 
(財)

傷 顔 〇 2 2 6 〇 12 〇 2 〇1 〇 0 (1罷)

害
躺幹 4 8 4 2 2 13 〇 1 0〇 4 0

(29398 )

手 〇 2 2 〇 〇 7 5 4 〇〇 〇 1 (16215 )

部
秘 〇 2 〇 2 〇 3 〇 2 1〇 1 〇 爵)

(15)•9〇 )足 〇 〇 3 2 〇 7 3 1 3〇 〇 〇

位 その他 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇〇 〇 〇 (志)

計
6 14

(5(1L0)
12 

(94)
16 3 46 8

(126〕(2.4)(363)(63)
(87)|(a4i )満8) (359)(」8)

(100)

表ー2 8 t 事故の卑(と陽’古部位(トラクタ集材)

事 故 の 用

吸
敝！ば卷

切こ 踏 そ
突 さき

れす
み

の突まこ
抜 計

落 倒 突 •れ «れ § 他

状 1 1 1〇 1〇 〇 〇 〇 〇 (5.42)

顔 〇 1 32 4〇 8 〇 〇 0 (1&193)

害
編將 1 3 21 41 I 〇 4 〇 (2犯)

手 〇 1 12 2 10 4 〇 〇 1 (2彩)

腿 〇 〇 82 S3 2 〇 〇 〇 (1岛
8B

足 1 〇 〇2 12 1 〇 〇 〇
(ai)

位 その他 〇 〇 〇1 ー。 〇 〇 1 〇 〇 (爲)

計
3 

(29)
6

(78)
10 10

(130)(130)
雇(21Q6 S 11 

(M2)(1.8)
•1 

(5-2)
(我)

(！〇〇)

君一 2 3 8 爪故の型と傷害部位(巻立て)

事 故 の 型

墜 波 は卷 切こ 踏
ささ み
まこ 
れま

れす 比建 計

落 倒 突 ・れ ・れ を

頭 3 〇 〇〇 1〇 〇 〇 〇 〇 (罷)

傷 顔 2 1 〇4 〇6 〇 〇 〇 〇 ：i崎

害
幹 5 4 41 24 〇 〇 〇 10 嚴)

手 2 3 4〇 14 1 〇 〇 〇 成)

部
極 1 1 1〇 〇4 〇 〇 1 〇 (6も

足 1 3 26 3 15 10 7 〇 1 渦)

位 その他 1 〇 〇〇 〇1 〇 〇 〇 〇 〇・も

15 12 11 11 7 34 11 7 1 11 J2Q淸n卜r
(125)(1Q0)ほ2)(眼) (5-S)(2&3)(収) (5.8) (Q18 (a 2(J00)
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代一 2 4 I 中故のやと傷占名(伐倒)

故歩 型の

墜 転 微 そ

計の

落 倒 ・れ突 他

2 1頭 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

1 1 9 2 1 1〇 〇 〇 〇

3 2 6 2 31 〇〇 〇

41 1 1〇 〇 2 〇 〇

1 1 33〇 〇 〇 〇 〇

4 1 1 3 2 4 21 〇

〇〇

6

〇

8

〇

3

〇

20

〇

7

激 

突 

-でT 

れ

〇

心2) (7%)

位 その他

3
(4.2)

15
(21.1) 

〇(23197 )

9 
〇(12.7) 

〇(11.83 ) 

〇(251.84)

〇 (1.4)

1 71
(L4)(100)

0

(14.1)(85)(H-3)(4.2)(281)(99)(1297 )

腿 
部

足

as样

告
手

切こ 踏

み 
れす抜

き

傷顔

1

針 10

表一2 4 〇 "故の型と傷害名(全部)

-3I〇-

刑 故 〇・ 型

墜 転 激

壊

切こ 高有 火 そ

■ れす 温害 の 計

倒

落 倒 突 壊 ・れ ・物 災 他

刺創 〇 1 1 〇 〇 2 〇 7 4 〇 〇 〇 3 (1.7 )

切、創 〇 3 2 6 〇 4 1 130 1 〇 〇 〇 〇
147 

(112)
傷
裂創 1 2 1 2 〇 5 ] 15 1 1 〇 〇 〇

29
(28)

挫創 14 20 16 32 10 45 37 52 2 〇 〇 7 〇
235 

(224)

害 捻挫 6 10 9 5 3 8 4 〇 1 〇 〇 31 〇
77 

(が)

骨折 24 18 17 20 6 49 34 1 〇 〇 〇 2 〇
171 

(IQ8)

名
打換 24 28 19 23 9 61 13 8 〇 〇 〇 1 〇

186 
(1賢)

その他 8 7 8 36 5 42 8 46 2 3 5 13 5 188 
(129)

計
77 89 73 124 33 216 98 259 11 4 5 54 8 1051

CZ3)(85) (69>(11.8)(31)(2Q6) (a 2)(24-7) (1.6) (Q4) (Q5)(5-1) (〇8) (100)

衣ー2 4 2 邪故の型と傷害名(造材)

事 妆 の 型

哮 転 散 崩 

壊 

•

激 

突 

さ 

れ

切こ

れす

路 

み 

抜 

き

そ

の 計

落 倒 突

倒 

壊 ・れ 他

刺 削 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 2
(1.3)

鴨
切 fill 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 20 〇 〇 〇 22 

14.0)

創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 5 〇 〇 〇 5
(&2)

厘 刖 〇 3 〇 10 5 2 2 11 1 〇 〇 34 
：2L7)

書 捻 挫 2 2 1 2 1 〇 1 〇 〇 1 〇
(66 )

骨 折 2 3 〇 6 3 5 2 〇 〇 〇 〇 21 
即)

打 挨 1 1 1 7 5 1 2 1 〇 〇 〇 19
(121)

名
その他 〇 〇 〇 16 4 8 〇 11 〇 〇 2 44

計 (姦)
9 

(5.7)
3 

(1-9：
42 

(2&8)
18 16

(11.5)(1Q2)
7 49

(4.5)(31.2)
扁

(25)
3 157

(1-9)(!〇〇)
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邸 故 の 型

磯 転 激 飛 激 切こ 踏 為S
来 突 み

■ 
落

れす
抜

泓吿 計

落 倒 突 下 れ ・れ き ・物

剥 刖 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇
(Q13 )

傷

2 2
96

切 創 〇 1 2 〇 1 88 〇 〇 0 285)

裂 創 1 〇 1 1 〇 3 〇 7 〇 1 〇
14 

(4.2)

［坐 創 3 5 1 7 1 8 9 33 〇 〇 2
69 

2Q5)

吉 捻 挫 1 4 3 1 〇 1 3 〇 〇 〇 6
19 

(5-7)

朴 折 2 8 4 3 〇 7 13 1 〇 〇 〇
33 

(as)

打 挨 3 7 3 5 1 24 5 2 〇 〇 〇
50

119)

名
その他 1 3 8 10 1 8 3 21 〇 1 8

54
161)

計
11 24 16 29 3 53 34 152 1 2 11 336
(2)(や) (4.8) (86) (Q9) (15.8)(1Q1)(45.2)((13)(Q6) (33) 100)



表ー2 4 3 6故の型と傷告名(架線集寸)

事 故 の 型

堡 帙 微 飛来» 崩
は巻

さまこ1

れ・れ

切こ 火 弟

壊

• れす の 計

落
下

倒

落 倒 突 壊 ・れ き 災 他

傷

刺創 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 2 3 〇 〇 1 8
(63)

切創 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 4 〇 〇 〇 〇 6
(4.7)

裂創 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 1 1 〇 〇 〇 4 
(ai)

建創 1 2 4 2 1 8 3 1 〇 〇 〇 〇 22 
(】Z3)

害 捻挫 〇 1 1 1 〇 2 〇 〇 〇 〇 5 〇 10 
(Z9)

竹折 3 2 3 4 1 13 8 〇 〇 〇 〇 〇 29
(228)

打壤 〇 6 2 5 1 13 2 1 〇 〇 〇 〇 80 
(237)

名
その他 2 1 1 4 〇 7 〇 2 〇 1 〇 〇 18

(14.2)

計 6 14 12 16 3 46 8 11 4 扇) (為) 127
(4.7)(1LO)(94 (126)(24)(363)(63)(87) (31) (〇) (100)
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表一2 4 4 郛故の刈と再害名(トラクタ集材)

鄒 故 の 型

堡 激 飛
来・落下

切こ そ

れす の 計

落 倒 突 «れ 他

刺創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 I 〇 〇 〇 (13)

傷
切劍 〇 〇 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇 〇

4
(5.2)

挫劍 1 2 3 6 3 9 1 〇 〇 〇
25 

(22.4)

捻理 〇 1 1 〇 4 〇 〇 〇 2 〇 8 
(1(14)

害

骨折 〇 3 〇 2 2 6 〇 〇 〇 〇 13 
(169)

L名

打挨 1 〇 5 2 3 〇 1 〇 〇 〇 12 
(15.6)

その他 1 〇 1 〇 3 1 4 1 2 1
14

(182)

計
3 

(a 9)
6 10 10 15 16

CZ8)(13.0(iao)(195)(20.8)
(]%)

(>•3)
(5.42) (&) 77

(100)

A- 2 4 6 不故の瑕と他害名(架設撤去)

專・故 の 型

激 飛 切こ 無そ

215 7I

弟 故 の 型

哇 敬 微 切こ 踏
突 
さ れす

み 
抜

落 倒 突 れ ・れ 5

刺削 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 2 〇 〇 (2.5)

傷 切創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (Q8)

裂QIJ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (志)

建fill 4 3 2 3 3 12 5 〇 〇 2

害 捻挫 1 1 2 〇 1 〇 〇 〇 1 S

竹折 4 1 2 1 1 6 5 〇 〇 〇

打挨 5 7 4 2 2 10 1 3 〇 〇 时

名 その他 1 〇 1 5 〇 5 〇 〇 〇 1

叶 15 12
(12.5)(10.0)

11 
(叫 (a2) (5%)

34 
(2&3)

11 7
(礎)(5.8)

(*) 11 
(&2

Id総

・ れす *の “汁

落 倒 突 «れ 他

切創 〇 1 〇 〇 〇 〇 6 〇 〇 〇 (as)

湯
裂fill 〇 〇 〇 〇 I 〇 〇 〇 〇 〇 島

建 /ill 1 1 2 〇 2 2 〇 1 2 〇 (15.5)

害
捻徃 2 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 2 〇 (&5)

骨折 4 1 8 1 5 2 〇 〇 〇 〇 (2房)

打拱 1 2 2 1 4 3 〇 〇 〇 〇 (1矗)

名
その他 2 I 1 〇 7 〇 3 1 1 1 (239)

計 10 6 8 8 20 9 2 5
(14.1；(斜) (11.3) (4.2)(2R1) (a 9)(12.7)(28)(財)(U) (！〇〇)
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@芹.轮・篋(トビ・ッル)一墜落

④ 斧・沱・鋸(トビ・ッル)ー激突され

VII)架設撤去

① ワイヤレーブ類ー激突され

② 芹・沱・趣ー切れ•こすれ

@林地•足場ー墜落

六一 2 4 7 7I枚の型と起因物(全体)

因物

立

木

伐

倒
tt
r

枝ン 
条

X 

ン 
ソ 

1

ソ
1 

チ
X

トト ワn 7ブ 
ラ5 イ1 つQ 
クア >•ク・ タク>•・ク

■

•

と金 
ソ
夕
1

落 ウル 
シ• 
ハ•

そ

©

* 玉

W

等 材 条•木 ン ・等 類 類 餾 ・1只 石 チ 1¢ し K

« 落 2 29 1 4 〇 13 〇 〇 5 2 1 12 〇 〇 〇 4 〇 1 (爲

転 側 〇 38 1 16 〇 17 〇 〇 2 2 〇 4 〇 3 〇 2 〇 1
S3

(85)

1 15 3 11 〇 12 1 〇 S 6 1 9 〇 5 〇 2 1 1
73

(69)

農決・落下 28 80 2 6 0 〇 21 〇 2 7 1 19 〇 8 〇 〇 〇 〇 1L8 )

16 10 2 2 〇 〇 〇 〇 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
(心33)

A 激突され 8 84 •1 13 〇 5 22 1 8 26 7 25 2 1 〇 7 0 0
216
206)

は善さ仁こ注れ 5 46 1 2 〇 2 〇 0 9 u 2 4 ] 〇 0 8 1 7 98 
(as)

t>
こす れ

8 18 〇 17 1 9 64 1 2 6 1 131 1 2 〇 1 0 2
259
24.7)

踣み抜e 〇 4 0 2 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 2 〇 〇
11 

(1.0)

髙归・有書物 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 ! 2 〇 〇 房>

整 火 災 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 0 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇
5 

(05)

細•理な動作 〇 3 〇 1 〇 6 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 2 〇 1 39 〇
54

(51)

その仙 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 8 0 〇 〇
8 

(08)

計
63 277 

(6〇)264)
20 
L9) 卷) Q1 I)(6吃5110Q94 ) 富2)

36 62 13 
(3»(5-9)3)

210"4 )搭5)(里 )(〇9) (普) .39)询1110507〇)
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土ー2 5 0 爪故の型と起因物(架凝柴材)

落

塞

な

蝶

會ン

•’木

落

倒 

突

落

倒

突

落

倒

突

落 

倒 

突

0 
〇 

〇

〇 

〇 

〇 

1
〇 

〇 

〇 

〇

〇

〇 

〇〇

1 
〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇〇 

1 
〇 

〇

〇 

〇〇

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 
4 
〇 

1 
〇 

〇 

〇 

〇

功 

そ 

の 

他 

〇 

〇 

〇 

〇 

3 
3 
〇 

〇 

〇 

〇

ルウ 
シ 

¥ 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇〇

1

0
2

3
！
2 
〇 

2 
〇

〇 

〇 

〇 

〇

3 
8 
〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

4 
〇 

〇 

〇 

〇

ウ

『 

ハ 
十 

0 
0

1
2
2 
〇 

〇

1 
〇 

〇

1 
〇 

1 
〇

〇 

〇〇

〇
2
1
6 
〇 

〇 

〇 

〇

8

13 
7 
8 
2
22 
19
12

1 

〇
1

0
0

3 
°

2 
0

0
2
1
3
°

0 
0

0 
°

0
0

材 

3 
6 
2 
12 
3 
19 
4 
1 
1 
〇 

〇〇

〇

8
4
1 
〇 

1
1 
〇 

〇

1
1
4
1 
〇

5
1 
〇

〇

】1

〇

1 
〇

1 
〇

1
4 
〇 

〇〇

(癌 
846 &8) 
,8 (&3)
11 (&7) 

(S1) 
(as) 
磚 
(Q8)

1
2 
〇 

3
〇

2
1
2 
〇 

〇

〇 

〇

〇
5 
3 
〇 

〇 
1
2 
3 
〇 

〇 
2

チ 
产 Xソ 
1 
0 
〇

1 
3 
〇

3 
〇 

20 
〇 

〇 

〇

〇

そ 
の 

他 

〇 

〇〇

1 
〇 
0 
1 
〇

■V 
の 

仙 

〇 

〇〇

1
1 
〇 

〇

〇 

〇 
S 
〇 

〇 

1 
〇 

1 
〇 

〇
1

〇 

〇 

〇
16 

〇

17 
〇 

42 
〇

1 
〇

〇 

〇 

〇 

〇〇

1 
〇 

〇〇

1 
〇 
I 
6 
〇
8 
1 
81 

〇 

〇〇

し

〇

〇

1
〇

〇

〇

1
〇

〇〇

7 
陽)

〇 

〇 

〇 

1 
〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇 

〇

1 
〇 

〇 

〇 

〇 

1 
〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

石 

〇 

1 
〇 

1 
〇 
8
〇 

〇 

仆 

〇 

1 
0

な

針

し

。 (よ) 

。 房) 

0(掐) 

0(2 器) 

° (哉) 

。 咸) 

。 (J) 
0展

ク
夕

«貝 石

〇

〇

〇

〇

〇

1
〇

〇

〇

0

伐 棗カ 

倒枝ン 

材•水
2
5
〇

2
〇
3
1
H
〇

〇〇

因物 

ソ トトワa 年落 

乎 クッャプ 沱
エタク 1 «

ソ ・導 類鯉石 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1
〇

〇

〇

〇

因
トト ワ口 フプ 斧 
ううイ1ッ〇 ■ 
クタクッ技ク・クッ• 
.等 類 加锯 

〇

〇〇

1
1 

〇 

〇〇

な

計 

し 

〇展) 

〇 

〇 ゝ130) 
〇,は〇) 

〇 

〇〇

4 
〇

因

ワ〇フブ 斧 
イ1ノ a ■ 
•ブ ク” 認
• ・ク •
類 類録

1
1
3
2
〇
13
8
2
〇

〇

〇

玉

叶 

皿 

〇(据) 
1 倉 

1 (描 〇(器描
(ヽR7;)9 

〇'。ぐ』 
〇(1爵 

7 
'2(慮 

〇

〇(Qfi) 
〇 (38> (3113)

を

計 
し 

〇(耕) 
〇11.0) 
〇 12(34) 
〇成) 
〇 

〇 

〇〇

〇 
2 
〇

起 

伐狄 

倒 枝ン •

•木場

〇

4
3
〇

〇
3
〇

1
1
〇

1
〇

物

ルウ

シ
ノ■、
チ

〇

〇

〇〇

〇

〇

〇

〇

〇〇

1

因
ワn 岸 カ金 落 
イ1•ク 
‘ブ鎧 夕 ■
類鋸

〇

〇

1
2
4
2
3
1 
〇

〇

起

立伐末カ木林
木 片地 

木倒校ン・ -
条 鯉足

若材•木屑羯

1
〇

〇

27
16
6
5
3
〇

〇〇

〇 〇 〇 〇 _2__?__8 〇 福
(358 11 11 I 10 20 1 1 2 20 8 3 ・1 1ST3&0) (70)(70) (Q6) (64)(173)(a 6) (Q6) (1.3X12.7) (5.1) (1.9) (25)(100)

嗪

事酝

赦

強末・落下 

故 突され 

さ唆れ 
さこまれ
れ•こすれ 

踏み抜き 

無理な動作 

その 他 

叶

41板
飛来・落下 

故煽壊・倒壊

激突され
はさ切巻Sこ没れ 

の yjれ•こすナL
踏み抜き

型高 温・有皆物

焦理な動作

at

徴

飛來・落下

崩 双・倒壊
故 突され

知ん斐

れ・こすれ 
の
紡み阪き

火災

醴無理な動作

その 他

計

物 

落

0
0

*

1
0
015】0 
00,00 爲)

〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇
0 0 0 0 4 (2§
〇 _2__?__8 〇 福

墜

転

事故

萩来・落下

崩壊・倒域

故敝突され

§,さこち究

の切れ・こすれ

踏み抜き

高翊・有害物

型火 災

無理な動作

そ_の_他

51
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<～3林業労働災害の類型化
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起 因 物
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倒 »：
Kン クノ ャプ

• 
沱 の 計

材 •木
タク
«普

1
V

衣
石 他 し

墜落 1 4 2 〇 〇 〇 〇 8 〇 〇 〇 偈
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焦 理な動作 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 2 (品

型 そ の 他〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (1土

計2
(28)

8 

(1侦)

6 8
(&5)ド11.3)

(&) 1 
(1.4)

19 
(2&7)

6 
(85, (島)

1 
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(L)

(丄) (房)
2 
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•:"・仲性を明らかに十ることは,災'占防止対策を推進する上からも币:要なことである。

尖叫の知性を明らかにするための方法には種々のものが考えられる込 災害間の相対的比較 

を行うこともより効果的な方法の1つである。

しかしながら,既に述べたように,災害に関連十る耍因はいくつもあり,しかも災害はこれ

ぬの多項目にわたる捌7相生の関連の上忆成りたっている。そこで,災害間の相対的比救を行な

っれめには,災害吸因】つ】っではなく,多くの要因を同時Kしかも要因相互の関係も考!®に 

入れて災Wのパターン在類型化していくことか必阻!になってくる。

カるものを類型化する劣合,初めから客観的な基準があれば問!ffiはないび 適当な基準がな 

い渭合,デー夕間の類似性から類型化していく方法に散R化・知がある。

跛布化「類とは;データの要因区分(年令〜】ft 2 0-2 9,作染場所一土場等をここでは 

安客区分という)に数値を与えることによって要因区分在数林化し,これらを用いて,耍因区 

■•rの尚似牲と個々のデータの類似性の両面を描さ出そうとする方法である。

せ因区分の知似性とは,ある要因区分を持つデータが他のある要因区分を持つ頰向が強いか 

どうか,つまり,要因区分相互の結ぴっき程度を示すものと考えてよい。またデータの類似性 

,1(あるデータとあるデータが似た要因区分パタンを示しているかどうか,その程度金あらわ 

すものといってよい。この方法は多次元で命ずることが多く,ここでは2次元(軸)％で求め 

てあるC

災エ報告许から得られる戒因は20あるので,さらに5つの要因群に大別して分析した。

4—3-1 全校的傾向としての災害の類型化

労附災害耍因の類剧化の結果は図I〜図5に示すと封りである。図-1の人的要因を例に 

とって脱明する。

各’要因区分杖それぞれ2つの数値・をもっており,したがって2次元の】点としての位政を

占める。このとき,これらの位置は耍因区分の結ぴっさ具合から各軸の符性(意味)を統み

上ることができる。第I軸は要因区分冋志の結びつきがいちばん強いものであり,第口槌が

2击目に結びつきの強いものである。第I軸年令,経験年数等の配圖からみて,マイナス

調はく熟練型>の災害,プラス側はく未熟練型>の災害ということができる。つまり,全般

的何向として人的要因から災害を分類するには,•まず熟練型と未熟練型に分割することが考

えられるということである。また第口軸は屈用区分からみてマイナス側がく季節労務型>,

ブラス側かく固定労務型>と読みとることができる。このようなことから柚の方向を基準k 

して分類する場合には,肿を正負K 2分割し,その組み合せによって要因区分を4つに分割 

することが出来る。
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うになる。

これは5つの・｛因群ごとの2つの軸,つまり10軸を10次元空間と考え,作業内” L

との点の近いものから集めたものである。図ー11では数字が大きい程距鱸が近いこ’：？ 

示している。

図-1Iによると総合的(のみて架設撤去と架線集材作業の災害待性は最も近い関係に'

り伐倒,トラクタ集材,造材が加わって】つのクループを形成している。また,卜—•

遅材,盤台作設,巻き立てという素材を扱う作業内容で1つのグルーブを形成していん 

その他の作業は災害特性を異にしており,木寄せが最も異質な災害特性を示している。

1

窗 定•内冃$茲

% •思
亥 諸B匀 •當”跖"

留二敦普・ •白宅 5 

就・高 •玖

!睥・・ぶ 如求

李 版・

く熟城里> ぐ末・躁望>

形吁F

図ー1 災害要因のパターン(人的要因)
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二ん’

雨ー 5. 黑月5 •

会 木・ H 4
• (0～/ス時

粤 -5

く雨天襲> ぐ咤蚤天里>

図ー2 災害要因のパターン(時間的及び気候的要因)
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図ー 6 作業方法別に見た分布(人的要因)
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図 5 災害要因のパターン(災害の性賢)
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図 9 作業方法別に見た分布

(危険条件及び不安全行動、

斐ー2 5 4 災害類型の要約(全体)

要 因の区分の類型 相係

喚 因 群 ！軸 関»

D軸 (の

人的妥因
熟 練 型一未熟練型 a 5 9

季節労務一固定労務 (15 5

時間的及び 雨 天 型ー漪・暴天型 a 5 5

ス候的要因 冬 型一度 型 a 5 4

作業要因
平 地 型ー急傾斜型 ft 8 S

大型機械型一高所作業型 ft 7 7

危険条件及ぴ 危険条件型ー不安全行動型 a 7 6

不安全行動 一般災杏一特殊災害 ft 72

災害の性質
不半身傷客型ー上半身傷害型 a 7 i

切創・刺创型ー讨折"捻挫型 ft 7 1

笛找・ー5

ぐ下半身條害型> ぐ上半身陽吿型>•

図ー1〇 作業方法別に見た分布(災罟の性質)
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図ー】】災害要因によるクラスター
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@災田の性®!

I )伐倒災告の類型化

全般的傾向と同様に,伐倒災害の類型化の結果は図-12〜図-16のよつKなる。t?

要因群ごとにみた各軸の意味は次のとあ、リである。左か各軸のマイナス㈱を示す。

① 人的妥因

第I軸未熟練一熟練

况!!軸固定労榜一季節労捞

② 時間的及ぴ女I蹄要因

あ【軸 作柔の中間 一 作楽の始めと終り

第!!軸週初型—週末あ

@危験条件及ぴ不安全行動

第!軸 不安全状態不安全行動混合型 ・ 不安全行動型

第！!軸激突,切れ»こすれ系…放突され系

④ 作癡因

第I軸林地型ー 林地以外

第!!軸傾斜型ー 平地型

⑤ 災害の性質

第I軸軽傷型 采傷型

第・憎手,足,腿 …頷,風弱作

ii)造材災害の類型化(図ー】7～図ー 21)

① 人的要因

第!軸熟練型-未熟練・型

第！!輔季節労務…固定労務

② 時問的及び気族的要因

第！軸明天型-雨,曇天型

第!l軸冬型一夏型

®作業要因

第I袖傾斜型～平地眼

第！!軸土場,道路型J盤台型

④危険条件及び不安全行動

第!軸激突され切れ…激突型•こすれ型

第!!柑!素材•末木枝条型ー斧・沱型

况I軸頭,恤弱并型-君足超

第！!価打挨,捻挫型…裂創,切創型

III) 架線集？オ災害の罚型化(図ー 2 2〜図ー2 6 )

① 人的要因

给I軸熟年型…若年型

第！!軸季節労務型ー固定労務型

② 時間的及び知扶的要因

あ【期冬型…夏型

第〇軸午後型ー午前型

③ 作業愛因

館I軸倾斜型…平地型

弟!!袖 林地・鍵台型 ～ 集材木上•土場型

④ 危険条件及ぴ不安全行動

第！ •fill不安全状態型…不安全行動型

第！!袖激突され系—檄:突型

@災害の性質

第I軸軀幹,腿型ー顔,頭型

第II軸打挨,捻挫型…裂創,刺飢性創型

IV) トラクタ集材災害の類型化(図ー 2 7〜図ー3】)

① 人的要因

第【軸季節労務一固定労務

弟!!軸未熟練型—熟練型

② 時間的及ぴ気候的要因

第！軸午後型…午前型

第いH!欧・雨型-Uff型

③ 作業耍因

第丨軸土場・林地型…道路,集材•木上型

第口軸平也型ー傾斜型

④ 危険条件及び不安全行動

加I軸一般災皆…特殊災害

弟(I軸不安全状態行動混合型ー無理な動作型
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⑤災害の性質

第1軸椎陽型ー亚傷型

第!！柚饵頗,霍样ー手,足,槌

以1:,作業内容区分別に要因器ごとの災害の類型化を試みたが,各作業内容とも類似した 

3貝が抽出できた。しかしながら,類型化のために爪純化し過ぎたものや強引に類电化した 

ものもある。図ー12〜回ー 41の図而上で近い要因区分问志は似ている訳で,各軸の意味 

づけは本来,變19区分の散布状賴から総合的に解釈すべさものである。単神化し過ぎた類型 

は図にもどって意味づけを深める必要がある。

VII)災省刼型の耍梁作業另K営林局別考察

いままで作業内容別K5つの要因群から労働災害を類型化してきた。これらが,それぞれ 

の吸索作業,営林局別にどのような傾向にあるかをみるために平均値を出してみたのが表ー 

2 5 5〜表ー 2 6 0である。各要因群ごとの第1*!・第R軸の意味は,すでに述べた図ー】2 

〜囱ー 41に見合うものである。図で表現するのは告略するが,第【版毎第!!軸を使って図 

示すれば痕素作業別あるいは営林(支)局別の傾向を読みとることがで在る。この場合,数 

字が大きいほど(ブラス側にも,マイナス側にも大きい,つまり原点から遠いほど)特殊災 

害を意味し,原点に近い程一般災吿を意味している。

つぎに各帅の意味づけから,それぞれの軸を2分割し,ブラス,マイナスを組合せると, 

<++>, <+->, <- + >, <-ー>の4類型!が出来る。我ー 2 5 5〜表ー 2 6 0の要 

因別平均値から,各要因群を4類風K表現し直し,要素作業别］営林局別にみたのが表ー

2 61〜表--2 6 6である。類型を单純化しすぎた知向があるが,各要因群ごとの組合せか 

ら各哩幸作楽,各営林(支)局の類型の特徴を読みとることができる。ただ,これはあくま 

でも要素作業另&局別の平均値から出発している点に留意すべさである。平均値は極端に大 

&い数字があると,それに彩響されることも畢実である。サンプル故の多いもの(表ー 255 

〜表ー2 6 〇参照)についてはさ痘ど問題はないが,サンプル数の少ないものKついては慎 

爪な対応が必要である。

つぎに全般的傾向でみたと冋じょうに,5つの婆因群別に考察してきた災告の類型をさら 

に要約してみる。

軸の方向を基準にした各要因群ごとの4類型(表一 2 6i〜表ー 2 6 6 )を総括しても耍 

約ができるが,ここでは的と同じように5つの要因群ごとの2つの軸を便い,計1°軸の10 

次元空問の1点として位!??を考え,距離の近いものから集めたものである。曲状グラフの衆 

初につながっている部分が,災害を総合的にみて(5つの要因群を全部加味して)•似てい 

ることを示している。
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図ー4 2で伐倒災害を要素作業別にみると退LI切りと退避が醇倡して治、り,矢打ち再サ 

帯作業その他がかなリカ0•第れた頷向にあろ。

図ー 4 3の伐倒災害の皆林(支)制別比鮫では,样瓶»秋田,大阪・で1つめグルー ・・を 

っくり,帯広,前槪 熊本,髙•知で丨つのダループをつくり,これらがさらに大4いアレ 

ーブを作っている。これに対して池川は遠く雄れた存在に•ちり,囱帕,長野君がこれに硬 

いている。

すでに述べた如く,これらの類似性は距若の近いものから集められたため,柚の方向に 

よる類似性よりも原点からの距髏による類似性か強! く我現されているよう化,®•われら。 

つ1リ最初に集まっているのが原点に近い 段災’占,後から集まったのが原点から通い骂 

殊災害の侦向が強い。軸の方向にXる類似性は衣-2 6 I〜表ー 2 6 6のデータを使って 

分類した方がよさそうであるがここでは告略する。

造材,架線集材,トラクタ集材,巻立て,架設撤去の類似性は図一 4 4〜図ー 5 3のと 

おりである。

•> M4JUH0V87654V 1058 765 4 ,096 745 0>,〇,? Jt567B,〇, ?jtS6reoo,„t56Z890,„tJd,s90,?Jti6,B90
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図ー】2 人的要因による伐倒作業災害の類型
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r 2 65 きさ、Zて作某災害の須型
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図ー4 7 架線集材災害の類似性(営林伎)帰別)
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集材作業における副作業軽減策 

について

-384 - -385 一



！試験担当者
樓械化部 作・襲第二研究定 辻 井 辰壤

田中利美

今衍裕樹

I試験目的
森林に対する社会的賤糸が強まり•席林施某も小面積皆伐•択伐・斷伐等質的に変化してきて

いる。このため,集村作系も伐区面積の縮小,仪区の分散等作業条件が変わり〔伐区当りの集材

软や堡材期間が波少し・機械設備の移動,架設撤収等の綢作安の比率が増大してきている。

なかでも.架線集材における集材制！の架没は,作業の埸が而積的広がりをもつ林地であるため

昇動が多く・分散しやすい作業形態となって作業手頒が砲立されにく く時間的なDスも多くみら 

れる。また,盤台作設では生産途上の丸太を使用した画一的な方法が多くとられているうえ,振 

助沁.吿の防止上から玉切装置の導入が加わったこともあって,多くの労力や時間を費やすととも 

に丸太の剋品価値の低下にもつながることになっている。

このようなことから•副作菜軽波の対策が求められている。そこで架糊!堡材における副作業の

4；項を幽査し,副作・業軽減の手がかりを彳9る基礎?t料とするとともに,問題点の検討を行ったも 

のである。

I 試験の経過と得られた成果
I凍査の方法

この,凋査は昭和5 4年度から昭和5 6年度までの3ヶ年間灾施したものである。

昭和5 4年度は国右林のI 4常林(支)局に対して,表ー1.-2に示した「集材機作業に

おける副作業の実態潤べ」および「集材機作業の作業条件调ベ」の調査表に基づいて調査を依

頓し・賢料を収集した。

また,昭和5 5年度および昭和5 6年皮は初年度の调査対歎となった事業所の中から選定し 

た! 2灾行箇所について,作業分析および時間分析筈による現地調査を行い,実態調査資料を 

補充した。

調査件数は丨55件で,局別では北海道2.旭川5,北見］,帯広1,函館3,肖森】5, 
秋田3 2,前橋8,東京19,長野2 3.名古屋丨6,大阪5 ,高知2 ,熊本2 3となってい 

る。
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伉設「よる以:,助式または固定式の玉切关健の組合せが多く .縫架線では土盤台または土工の 

みのしのによる侈担!式玉切装催または手持のチューンソー使用の組合せが多くなっている。

H；人CH：tG人の3.1%. 7人の290, S人の18%が多い。そして,伐倒1人～2人, 

おかけI人～ 2人,荷おろし(植込み兼務)丨人.造材丨人～ 3人,運酝!人が主な作業配 

18となっている。

なお.地域によってポ米り方式の採用や設台作設にちがいがみられ,北部の北海道,旭川, 

北!l帯広•函館,柠球,秋田等の営林(支)局においては軽架線を含めた桃々の索張り方 

式が择用されt雄台作設なしまたは土盤台によるソー移動式の組合せが多くみられる。また, 

网都の大阪’高知,熊本筈においてはエンドレスタイラー式による木製整台または土 •木併 

没によるソー固定式の超合せが多くみられる。

図-1集材方法の現状⑴

-39〇- 391-
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図ー 5架設撤収の延人貝分布

表ー 3 索張り方式と使用器材景

索最り方式
スノヾン 

(wO
爬器重量 

(阮)
爪錘 
(阮)

ブロック類
(個)

クリップ類
(便)

エンドレスタイラー式 6 2 4 1 4 4 25 5 4 〇 1 〇 1
タ イ ラー 式 59 0 1 〇 6 1 08 28 7 6
フ・一リングブロワク式 5 l 〇 11 2 230 30 83

会 架 親 2 7 3 23 2 5 1 3 36

検定及び試連転架設付帯作業

エンドレスタイラー式

タイラー式

軽架線
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ブロ Vク式

3
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〇
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図ー 6 架設撤去の要素作業別割合
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の作設をなくすことが軽減につながるであろう。
なお.木藍炫台堆では坦材線の味設が終了しない阻り,盤台の作設が実行できないため作

牧か炊期にわたることと•作設に特味な技能を必装とすることも問題となっている。玉 
切残『も;tめた一体化したコンパクトな設備機区を開発し.少人数でしかも短期問に作設す 
ることが必要である。

図一 7 盤台の種類別而積および使用材積

〇木製盤台 •土盤台 ▲土・木併設

一 396 — -397-



(4I玉切建(Kの数設作英
M I 〇は玉UJ黄置の•改設：延人員,以-11は爲台作設と玉切装股の延人員割合について 

示したものである。
玉巧误险の延人員についても.玉切装昭の移動・敷設,解体撤収等について,集材線の架 

設微収と冋様に算出している。
迤人口を機巧別にみると.ソー固定式が3 8.ソー移動式が9で固定式は移動式の4倍以 

上の労力を’以している。固定式はローラー・チェーンコンベア笥の材送り装置・チェーンソ 
一,動力源竹の敷設機材が多いが.移動式は動力源,戒女［コード等のみで機材が少ないこと 
から,延人員に大舎な尺が生じているとみられる。特に,固定式では集材木の長い場合’3 
〇 m以上にわたって敷設されている事例もみられ,荷おろし盤台を含めると5 〇 m以上の長 
さになっている。そのうえ,地形が急岐であれば敷設に多くの労力を要することになり,延 
人員で7 〇以上となっているものが6 %みられた。
図ー丨Iに示したように,集材線の架投撤収,盤台作設,玉切装置の敷設等の副作業全体 

に占める間定式玉切装置の割合は•土盤台が2 2 %, 土 ・木併設が2 〇 %、木製盤台が19 
缶といずれも大さい。そして,盤台作設を含めてみると.土 ・木併股の固定式が4 0%,木 
爬海台の固定式が4 2 %となっており,固定式玉切装置については機材の改氏,や敷設方法の 
改善が必要である。

また,これらの造材装戲のほかにグラップルソー等の移動式玉切機械の導入も考慮:する必 
艮がある。すでに,トラクタ集材箇所での実行はみられるように•土場の地形条件として平 
担地を多く必要とする面もあるが,林道の捨土等を利用して土場を拡張するとともに,走行 
による移動が可能であるため集材線や造材鳩所等の配匱によっては導入が可能となり•軽減 
につながるとみられる。

図ー10 玉切装置の敷設延人員

398 一 399 -



土 ・固定式

土固定式 木移製動盤台式

121211

1111

土 ・移動弍 木固定式

整台作設玉切装敏 多)〇盤台作股玉切装置 lOOf*

図ー11盤台作設,玉切装置敷設の延人只割合 
(索强り方式はエンドレスタイラー式)

⑸副作業延人員
図ー12は1盤綵当りの朝血と副作業宰’表ー 4は副作業延人員について示したもの『 

ある。
図ーI 2の副作笑率(S)は元切,枝払,荷かけ・適氏玉切,巻立,積込,荷はずし円の主 

作矣延人員を通勤補正し,補正主作が延人員(F)と副作業延人負(B)とから,(S)=(B)/ { (B) ■ I | 

}として求めたものである。
副作:・率でみると当然のことではあるが,生産:Rが多い場合は主作業の割合が高くハー,マ 

副作業率が減少する。この結果,» 盤台当りの生産量が1.6 0 0淀以下では副昨業・か3 〇 
%を越すものが2 7务になっている。これらは梃架線方式の土盤台においてもみらオI, ! 

量に较ペると側作業が多いことになる。
架線桀材は架設撤収を主体とする副作業にかなりの労力を要し,その副作業率は生再h；s 

多少に強い彩響を受けることから,生産彼が少ない埸合には盤台作設,玉切り装置の敷房て 
の工程での簌滅かより禾要な課題となってくるであろう。また,生産Mが多い場合にはIた 
台を2～ 3伐区の集材に使用する方法かとられているものが一部ではあるがみられた。UIZ 

や索張り方式の決定時に,次の伐区との位战関係も考慮して盤台位置を選定することか: 
不可欠な要件であろう。

表ー4は保付線の架設撤収,篷台の作設解体,玉切装曜の敷設撤収について,各方式別の 
延人員を比較したものである。
エンド>スクイー,一式・木9i!隘台.ソー岡定式玉切装置の組合せの延人員を10 0とした 

場合の各粗合せの比宝を示している。
と弘J)ガ式ではエンドレスクイラー式以外の方式による土 •木併設盤台でのソー移動式玉 

切的:1の小合・•ナが低くなっている。副作史を固定化したものとどえるのではなく,現地の集 
材条件に應合した方式を検肘し,労力と使用器村の軽波および作設日数の短縮をはかること 
が必賤であちう。

その他•作栄仕組の選択にあたっては,トラクタ集材可能滴所ではトラクタ集材の実行を 
位";Jし.ロク’ロー々’やトラッククレーンの専入をはかる。また.钵道の捨土利用や自然の地 
彩を利用した土就台方式を活用し,盤台作設は作芸の安全上からみた必要最小限の規模にと 
どめることが必吸であろう。
以」・.のように架・総染材における副作楽の実態を調査し.その所要人月を中心に検討結果を 

述べた。一殺的にはまだ副作業を固定化してみる傾向がうかがわれ,退去の調农结果とほと 
んど変っていない。役雑な地形条件の林地での作業としてみても3分の1以上の比率になる 
ものは問額があるといえる°
画一的な索張り方式の採用や碓台の作設をとらず,現地に遮含するものを選択するととも 

に,方法や手順についての瞌立と指導方法を検討することが必要であろう。
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表ー4 副作斐延人員の比較

索張り方式 ［な。(皿) 魅 台 |而植(m*) 玉切装10 延人員比宰

エンドレスタイラー［6 24 木 製; 2 26 固 定 式 1 00
" I〃 〃 移 動 式 86
〃

1
, " 土木併設1 20 1 固 定 式 90

" I1 〃
移 動 式 77

〃
1
！ 〃 土 悠台1 154 固 定 式 831 

フォーリングブロック;5 I 〇 木 製1 226 固 定 式 80 次代検定林に関するデータ解析
"
〃

I1 〃
1
！ 〃
1! 〃

土木併設;

U

2 〇 1
移

移

動

動

式 66
65 プログラムの開発

〃 土 您台［ 1 5 4 固 定 式 ? 〇

〃 ］〃 〃 ( 〃 移 動 式 5 6
タ イ ラー;590 木 wi 2 26 固 定 式 7 6

〃 !〃 ,1
移 動 式 62

0 1•1 〃

• ff

土木併股［ 2 〇 1 固定式 7 4
“ 移 動 式 60
〃

1
1 "1

1
土 盤 台； 1 5 4 移 動 式 5 2

軽 架 線:273 土木’併設1 20 1 固 定 式 5 6
〃 , 〃 〃 ! 〃 移 動 式 4 2
〃 ! 〃1 土 盤 台: 1 5 4 移 動 式 3 3
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！試験担当者
｛林部1H伝行種第1研究室 明石孝輝

大庭喜八郎 
川村忠士

n試験目的
次代検定林データは,多方面にわたり活用されなければならないので.データバンクとして 

保存されるしくみとなっている。また•険定林諷査後,ただちにデータ解析を急ぐものもある。 
このような検定林データの解析は,データを収集した対象の検定林が理なるだけで,共通の手 
注が用いられる吗合が多い。そのため•一度.、各種の解析プログラムを開発しておけば,利用 
芥にとって大変便利となろ。そのため,本な題では•検定林データの分析に必耍となるのであ 
ろう解析F法を,それぞれ独立したブnグラムとして開発した。将来•このようなプログラム 
は,データパンクと质結するなどして,効率よく利用されるであろう。

H!試験の経過と得られた成果
5年目ごとに実施されている次代検定林の調査は,すでに3回目の1〇年時の媽査が完了し 

たものもある。これらデータの解析には.現在•主に本課題の出発以前に開発した2元分類の 
分散分析が用いられている。しかし.この分析だけでは十分でなく.また.この分析が適用で 
きないデータもあり.さらに,地域差検定林などの複数検定林を一緒にした分析も必要となっ 
ている。本㈱題で開発したブログラムの中には•地域差検定林の分散分析など,開発と冋時に 
現在すでに利用されているものもある。なお.以下に述ペるプログラムは.応用範囲の広い15 

沖についてであるが他にも開発途中のプnグラムもあり.また.必要であるが現在着手してい 
ないブログラムもある。したがって,育種実行面との綿密な打合せ等を含め.今後さらに開発 
をすすめる必要がある。
・ 系統別データ数の異なる一元分類の分散分析(作製者,明石・川村)
⑴計舞内容

一般的なー元分類の分敢分析と,とくに異なる点はない(表一1)〇ただし,本ブログ 
ラムは.系統別データ数の異なる分散分析に利用しやすく作製されている。また,分散分
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を｛'とに,ある片定林から得られたデータ(,七ワト別平均値)X” を.:番目の系統 
の・,-•〇,クの向定侦(平均佰)とするとさ.その数学的モデルは次の式によって示ざれ 
る。

も=m+C, +R； +Cり
この式において.mは•その検定林全体に通ずる平均値であり,C,は.:番目の系統

の効果で.Lは.ノブ効ノクの効果である。eけ は.,备目の系統のノブロックの測定 
～タにともなう腔•也である。本プログラムは,この誤差項e”が聚小となろようなm.

C, . R,.の値を近小2乗法によって求め.その3者の利を欠測箇所の補正値とした。さ
らに補正後の全データについて.2元分類の分散分析を実行した。なお,誤差の自由度は, 
欠測値の故だけ波らした。なお・後述するように果：小2釆法の計専の精度を確かめるため, 
爪位行列を印刷した。すなわち,この行列の対角要索が1と印刷されたとき,この分散分 
析は正しいと判定される。

⑵印刷結染
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b人力したデータの系統数(行敬),プロック数(列数)•欠測値の散。
c データの一覧表。
d 依位行歹I虹
e 全データについての推定億一覧表。
f 補正値を押入したデーター覧表。
g 系統(行)ごとの平均値。
h ブロック(列)ごとの平均値。
i 総平均値。
j分敝分析表。

⑶データシートの律き方(別表-2参照)
a 表題カート.(】6A5 ):データ識別のための任意の表題を第I行に記入する。
b 系統数.ブロック敬.欠測値数カード(3110)：】0カラムに】個ずつ右詰とし 
て,整敵で系統数(行数),ブロック敬(列数)•欠測値数を順次記入する。

c データカード(8F1QO)：1Oカラムに】個ずつ.1畚目の系統(行)の各ブ〇 
ック(各列)のデータ(平均値)を順次.実数で記入し.】番目の系統が終れば改行し・ 
次の系統へ移り同様の方法でお入する。

3 各ブロックに植栽された系統グルーブが異なる2元分類データの分散分析(作製者.明石・ 
川村)
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A - 2 各ブq・クの系統が同じでない2元分類データの分散:分析
因 自由度 平方和 平均平方の期待値

条統(須家ク) V—1 S,=衣言角し み看爲爲Eり•(叶以申由

ブブ服ノクク((無系祝統すをる) b —1 s2=p| /=rl b2-<^n ------------------------------------------ >)
•

諷 差 N—6—P+1 S3= Sg— Si— S? 〇2

休N- 1 S4 = 2,X,/-(^N

(註)丨)は系統効果を含むので表示しない。

各系統平均侦相互間の達の分散は次式によって求められる。
V (念一缶・)=P( C いー 2 c"+cA・う/

従かって.系統平均値相互間の依小有意差は•この式で得られた分散と・各系統のプロッ 
卜数.および.分散分析表の誤差の自由度に相当するtの値から算出される。ただし,t 

表の関係で.本ブpダラムでは最小有意差は計節できないので,利用者が別途求めなけれ 
ばならない。

<2)印刷結果
a 利用者がデータ誠別のためにつけた任意の表題。
b ブロックごとブロット別データ。
c 分散分析作麗過程における連立方程式。
d 上記連立方程式の逆行列。
e 連立方程式の解の精度をみるための単位行列。
f 述立方程式の解.すなわち・各系統の推定平均値。
K ブロック別プロットごとの系統名•自由度,標堆偵差,変動係数,平均値 。
h 系統雑号(系統名,系統ごとのブQット数・系統ごとの全データを通ずる標準偏差・ 
変動係数,平均値。ただし.変動虽は,ブロットごとの修正平方和の合計値をプロハ 

ごとの自由度の合計値で除した値であり.平均値は,ブロットごとの平均値を再平均し 
たものである。

» 分散分析表。
j 各系統の平均備および推定平均値および・各系統推定平均値相互flflの差と,それに伴 

う分散。
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表ー 3複敎検定味に共通な系統の分散分析
要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待的
検定林 イ一 ！ S】二2Xノ・久七)一(玖・j器/S/) <7；+7(7；+7'S"f
(1曜次復誤差) /(一) S2= 2 X がつ - ぴシ("/)-$ fTt+Tffi

系 統 5 一 ！ S3=玖イ・り(")—(玖jが)2/(“/) みn?s昨"此

検定林X系統 S‘= EX/久一(2'Xりか)久?")一S]~ S2 舟・財F

2次眼差 /(r-l)O-l) Ss= &— S|— &— S3 — Si

全 体 rsf-i S6=ZXガ宀(£Xリ疣/(E)

Xijk ：:系統のノ検定林におけるんプロックの効果
ぴ; :プn ”卜間にともなう誤差分散
〇\ ：検定林内ブロックにともなう誤差分散
亦:検定林問分散

：検定林と系統との交互作用分散 
咯：系統効果

-4 10-

したとふの分於分折け,表一 3に示すとおりである。この分散分析が,一般に知られてい 
る副次級のある2元分切の分畋分析と異なる点は,検点林内がブロック区分されているこ 
とてあろ。なお.本ブログラムは,各検定林とも,冋散のブロックを保有する場合であり, 
巽なろものについては,今後開発しなければならない。

⑵印刷枯果
a 利用岩がデータ戲別のためにつけた任意の表題。
b検定林ごとプ口ック別の各系統平均値。
c検定林ごとの各系統平均侦と.全検定林を通ずる各系統平均値。
d 分散分析表。

(8)データシートの書さ方(別表ー』参照)
a 我題カート•( 2 0 A4 ):データ識別のための任意の表四を第1行に就入する。
b 検定林数,系統散,ブロック数.可变FORMATカート.( 4 I】〇):1〇カラム 
に1個ずつ右带として整数で,検定林數•系統数・ブロック数を記入する。つぎの】〇 
カラムには,可変FORMATを用いるときのみ.同様の書式で1を紀入する。

c 可変FORMATカート’(2 0 A I):可電FORMATを用いるとさのみ.その書式を 
()で記入する。

d データカード(16 F 5. 0 )：1旃目の粮定林のI番目の系統のIブロックから最:終 
ブロックまでのデータ(平均値)を5カラムにい艾ずつ実数で&次紀入する。次の行に. 
!滸目の検定林の2番目の系統のデー会を同隊の更頭で記入する。1番目の検定林のデ 
ータが終れば,2希目の検定林のデー・こついて.全く冋様の方で記入する。なお.可 
変FORMATを用いる場合は.それに応じたIデータあたりのカラム数が変化するだけ 
で.改行栗領は呵探である。

5 地域差検定林データの分散分析(作製：者.明石)
地域差検定林データを分散分・析して.最良と判定される育種区の区分は•地域と系統との 

交互作用が,地域内検定林と系統との交互作用に比較し.なるべく大きくなるようにした場 
合であるc本ブログラムは,1回の入力データについて,試行鈍誤的に,いく種類もの地域 
区分に対し分敞分析を行い.両交互作用の相対的大きざを比菽できるようにつくられている。 
(いi叶算内容

表ー4に示すような分敝分析をおこない,その平均平方の期待成分から・地城と系統の 
交互作用分散,および地域内検定林と系統との交互作用分散を求め,両者の相対比率を求 
める。この両分散の分割を伴った分散分析は,利用者が指定した.色々な地域区分につい 
て行われる。
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⑵印刷結果

a 利用書がテータ織別のためにつけた任意の表題。

b 試行故(地域区分の回散)•検定林数,ブロック数。

〇 各検定林名

d各系統名•

e データー覧表

f区分した地域の散。

B 区分した地域ごとの検定林名。

h 検定林別平均値。

i 系統別平均侦。

J 検定林ごと系統別平均値。

k 地域ごと系統別平均値。

!地城別平均値。

m 分散分析表〇

n 地域と系統との交互作用分散値と.地域内検定林と系統との交互作用分散値,および 

両分散の相対比率。

° 以下•2回目の分敝分析から,h , i , jを除いた.fからnまでの各項が印刷され

る。

(3)データシートの書き方(別表一 5参照)

a 表題カード(2 0 A4 )：データ鎌別のための任意の表題を第】行に記入する。

b 試行数•検定林敝•系統数・ブロック数カード(4110 )：10カラムに1個ず

つ右詰として整数で.試行数,検定林致,系統数,ブロック数(検定林内ブ〇ワク数)

を8己入する。

c 検定林名カート•(16 A 5 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林名を源次記入する。

d 系統名カード(】6 A5 ) ： 5カラムに丨個ずつ系統.名を偵次記入する。

e データカード(16 F5 〇 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林ごとブロック別の各系統平

均値を哭数で記入する。即ち•I番目の検定林の1ブロックの系統別平均値の記入か終

れば・行を改め2ブロックの系統別平均値を紀入する。1裕目の検定林についての記入

が終れば•2番目の検定林について冋様の要領で記入をくりかえし,全検定林について 

の記入を行う。

f 地域区分數カート.( I】〇):】〇カラムに右詰として,区分したい地域区分の数を 

整数で記入する。
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〇 データカード(16F5. o)：dと全く同じ啲序であり,5カラムに1個ずつ第1行 
からの・,_タをrはで記入し,植氏行ごとに改行する。なお欠測値には一】を記入する。

交鬼苗木を芈木汛交舶依して得たデータの交興合せ別集計(作製渚,川村•明石) 
交ケ泊木を布木混交で植仪して样たデータを交配組金せ別に集計するブログラ厶である。

交已苗イ、のデーゆほ,交方裁,計によって交配絹合せ別平均債を用いた色なな分析があるので, 
本ブラグー,厶は,交肥組合せ別の堡計にとどめた。
(1»針敬内容

E木混交植氏の心面を,岡れの苗号で入力し,同様の配置で人力したデータを両親別に 
柴計し,交配粗合せ別の本故および合計値・平均値,標準侷差・欠測数を求める。

⑵印刷結果
a 総本数
b メス親故
c オス親故
d 両判別のっけられたデーター覧表
〇 ど驗上用いなかったはずの所福不明の系統名とデータ
f 交配組合せ別の本散および舍計値・平均値,標準倡差・欠測値の数 

⑶データシートの群き方(別故一 7詹照)
a 表題カート.(A8 0 ):データ識別のための任意の表題を・1行に記入する。
b 総本敝と親放カート.( 3110 ) ： I 0カラムずつ株データ散,メス裁数,オス親数 

を右詰として,整数で成次記入する。
c メス钮米号カート・(16 I 5 ):各メス親に与えた畜号を5カラムに1個ずつ右詰と 

して.整数で碩次記入する。
d オス親泣号カード(16 15):各オス親に与えた番号を5カラムに1個ずつ右詰と 

して,整敬で順次配入する。
e 配政図カート.(】6 I 5 ):植栽配畦における丨裕目の個体のメス親待号を最初の5 

カラムに,次の5カラムにオス親の祐号を両者とも右詰に整敬で記入する。次の5カラ 
ムに2将目の個休のメス親番号,次の5カラムにオス親雑号をといったように,全個体 
についての両莪の指号を債次記入する。

f データカード(16F5, 〇)：5カラムに1個ずつ実敖で.配(Rカードと同じ順序で 
データを記入する。なお,この記入順位において,1個でも記入もれがあると,それ以 
降のデータ全部に牙近いが生じるので,配間カードの個体数と,このデータ故を良く照合 
して記入する必要がある。
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(2)印刷結果
a 利用・がデータ讖別のためにつけた任意の表題。
b ブロントごとの本数とデーター覧表(ブロットは上例の家系に相当する
〇 各分利Kごとの平均0.すなわち•NOlMEANとして印刷されるものは上例の産地 
ごとの平均仙に•担当いNO2MEANとして印刷されるものは,冋例の评地内の各震系 
平均使である。

d 分畋分析・。ただし•GROUP1It,上例の建地に相当し•GROUP 2は•同例の産 
地内安系.GOSAは浄地内個体に相当する。

e 分散分析表の平均平方の期待成分から・各分敝値を求めるのに必要な.各要因の本数 
代表値(3個)。上例で説明すれほ,I苗目に萍地内の平均平方の期待成分中の家系ご 
と本数代表侦.2番目に家系の平均平方の期待成分中の家系ごと本数代表値,3番目に 
海地の平均平方の期待成分中の産地ごと本数代表値である。

⑶ データシートの讲き方(別表一 8参照)

R 表題カート・( 2 0 A4 ):データ識別のための任意の表題を第】行に紀入する。
b 分割区数・可変FORMAT有無カード(5 I I 0 )：10カラムに1個ずつ右詰とし 

て整数で,第1分割区数(上例では漫地数),第2分割区の総・数(上例では全荻系数), 
弟1分割区の1区あたりの第2分吿嫩(上例では産地あたり安系数)•ただし,不定の 
ときには空白,蛆2分割区の1区あたりの試料数(上例では家系あたり個体数)•ただ 
し・不定のときは空白.ざらに,可変FORMATカードを用いる場合にのみ任意の数字 
を順次記入する。

C 刘!分割区ごと第2分割区数カード(】6 I 5 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整 
牧で,雄】分割区ごとの第2分割区の数を順次記入する。ただし,第1分割区ごとの第 
2分割区の数が一定であれほ,このカードは不要である。

d 瀉2分割区ごとデータ数カード(16 I 5 ) ： 5カラム1個ずつ右詰として整数で, 
対2分割区ごとのデータ数を順次記入する。ただし・纳2分割区ごとのデータ数が一定 
であれば,このカート・は不要である。

e 第1分割区名カー K (！〇 A 8 ) ： 8カラムに】個ずつ,第丨分割区の名前を膜次記 
入する。

f 可変FORMATカード(2 0 A4 ) : bのカート・において•可変FORMATの使用を 
指示したとさのみ,このカードは必委である。その場合は,データ入力の書式を() 
で！行内に記入する。

g データカード(16F5. 〇):可変FORMA Tを用いない通常の場合は,5カラムに
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9 3段分割実験データの分散分析(作阳者.明わ)

前述の2段分割実験データを,ざらに1段多く分別した匸蚣デー;がお歎となるので.•勺

例を拡張して例にとると,前例の各個体についての丨個であったデータが.今回け視数伊あ

った荆合である。本プロクラムの分散分析は.各段階の分削区の敖が一冗の埸合にのみ•1E

しい結果が街られ.不揃いのときは近似的な結果となる。なお.一定であるかどうかこい土

意味を前例について脱明すると.す地ごとの安系が同数・らしくは・安系ごとの個体がいIL.

各個体から待たデータか同数警である。

(1)計算内容

1例として说明すると,要因に産地・左地内家系•家系内個休.個体内試料(以3暮:

とり分散分析を行う(表ー 6 )〇

2 :個体効果

表ー 6 3段分割夷験データ分敢分析(例)

婆 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

序 地 P- > Si XX泓みw み W + ih Kg-i n3Kp

産地内系統 跖-P &=£XE./n け・一 ざX, b~+niK« … n2

個 体 R'm け—2* S3=JX,yA/ 叫ア一 〇2+niKf

誤差®科) £叫パ一 £m订 S< =85— S|— Sj— S3 — s<

全 体 なり厂1 S尸万X泌が(NXvG%n弘

〇2破:«産地のノ系統のえ個体の«君目のデータ

:誤差分散

/

馈：系統効果

4 :産地効果

P :彦地数

Sj : £産地の系統数

mij : «齊：地のノ系統の個体数

nijk : •帝地のノ系統のな個体の試料数

n】 :麻地ごとの系統数

n?:系統ごとの個体数

113

(2)印剧桔果

a 利用弟がデータ盧別のためにつけた任意の表題。

b データー覧表。

c 各分剤メごとの平均値。前述の例にとるとGROUP MEANSとして印刷ざれるもの

は.|初也ごとの平一均侦.PLOT MEANSとして印刷ざれるものは•家系別平均値・ 

SUB PLOT MEANSは.個体ごとの平均値である。

d 分散分析人。この表における要因のうち.GROUPは•前例の場合の嵌地に相当し.

PLOTは家系•SUB PLOTは個体.ERRORは試料に相当する。

⑶データシートの讲き方(別表―9あ照)

a 艮題カード(2 〇 A 4 ):データ識別のための任意の表題を節1行に配入する。

b 分割区敬・可変FORMAT有焦カード(7 ［】。 )：10カラムに1個ずつ右詰とし 

て整故で.い!分割区數(前例では谨地談)•鴻2分割区の総数(前例では総家系数). 

第3分割区の総数(前例では全個体數)•第1分割区の1区あたりの第2分割区数(一 

定でないときは空白).第2分割区のI区あたりの第3分割区散(一定でないときは空 

白)。第3分割区のI区あたりの試料散(ー宁でないときは空白).さらに.次の10 

カラムに可変FORMATを用いるとものみ.任意の敢字を記入する。

c 况!分割区ごと加2分割区数カード(16 I 5 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整

故で.第1分割区ごとの第2分割区の数を順次お入する。ただし.第1分割区ごとの第 

2分割区の数が一定であれば.このカードは不要である。

d 第2分割区ごと第3分割区数カート.(1615 ) ： 5カラムに】個ずつ右詰として整

散で.州2分割区ごとの第3分割区の敬を順次お入する。ただし.蛆2分割区ごとの第 

3分割区の散が一定であれば.このカードは不要である。

e 第3分割区ごとデータ敖カード(1615 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整数で,

弟3分割区ごとのデータ数を幀次記入する。ただし,データ数が一定であれば.このカ 

～ドは不要である。

f 第】分割区名カード(I 〇 A8 ) ： 8カラムに1個ずつ.第1分割区の名前を順次記

入する。

g 可変FORMATカート・( 2 0 A 4 ) : bのカードにおいて,可変FORMATの使用を

指示したときのみ,このカードは必耍である。その場合は,データ入力の書式を() 

で1行内に記入する。

h データカード(16 F 5. 0 ):可変FORMATを用いない通常の場合は,5カラムに

】個ずつ実数で.第1分割区の靖初の分割区•第2分割区の股初の分割区・さらに,第

：各個体ごとの試料数

-418- -419一



1】データを大きざの:mこならペかえ棒状グラフを讲く(作裂者.明石)
• な®%系別平均値などを大きざの順にならべかえ.その結果を印刷したり,図示するブ 

uグラムであるcこのブログラ厶は.XYブロッターを用いた場合の1列として示した。
⑴計算内容

”英崩安系の平均値や.在来抑の平均値などを入力し.大舎さの順にならペかえ印刷す 
る。また•XYプロッターを用いて.各平均値を棒状グラフで示す。この場合.必要に応 
じ・粘英樹気系平均値と在来村！の平均値の区分をして示すこともできる。

(2I印刷結果
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b データー覧表。
c 大きい憤にならべかえたデーター覧表
d XYブロッターに大きい!Eに井いた棒グラフが描かれる。ただし・指示によって.デ 

-タ入力の順に描くこともできる。
(3)データシートの書き方(別表-1I参無)

a 表題カート.( 2 0 A4 ):データ識別のみの任意の表題を第1行に記入する。
b データ故・割數.特定系統数,入れかえ指示•Y軸名称カート•( I1〇, F10. 0 .

21l 〇. 2 A 5 ):最初のI 〇カラムに右踏として整数でデータ数を記入する。次の 
!〇カラムに実数でデータ縮尺のための割敬を記入する。この割敌は•林状グラフの高 
ざをI 0eまでにとどめる条件となっているこのプログラムと,図化に際しての計算機 
の紀みとりが.E単位となっていることを考え合せ.入力データの最髙値を割算した場 
合1Om以内になるような値を選ばなければならない。なお.1〇®以内にとどめるの 
は,Y軸の刻みを1Ocnまでとったためであり.これにこだわらなければ14eまでは 
福く画くことができる。次の1〇カラムに右詰として整数で.斜粮を入れる系統数を記 
人する。しかし・斜線を入れる系統が必要でなければ空白とする。次の1〇カラムは, 
図化において.順位の入れかえが不要のときは空白とし,必要ならば,任意の整数を右 
詰に記入する。次のI 〇カラムは•Y軸の名称を記入する。

c 系統名カート.( 2 6 A 3 . 2 X ) ： 3カラムに1個ずつ,系統名を記入する。なお, 
系統数2 6個ごとに改行する。

d 特定系統名カート.(2 6 A3. 2 X ) ： bのカート.で.斜糠を入れる指示を行ったと 
きのみに.3カラムに1個ずつ・斜線を入れたい系統名を順次記入する。cカードと同 
株・系統名数2 6個で改行する。

e データカート’(8 F1〇• 〇 ):！〇カラムに】個ずつ実数で,系統名と同じ順序でデ

-42〇• -421-



完全ダイアレルクロス 自殖のないダイアレルクロス 片面ダイアレルク»:N

\12

1〇〇

2〇〇

3〇〇

4〇〇

5 〇〇

345 

〇〇〇 

〇〇〇 

〇〇〇 

〇〇〇 

〇〇〇

\12345

1 〇〇〇〇

2〇 〇〇〇

3〇〇 〇〇

4〇〇〇 〇

S〇〇〇〇

図ー1 ダイアレルクロスの交配様式

□ 2七
〇 〇 司

2 〇〇

3〇

4
5 _■ __-」 _

表ー7 完全グイアレルクロスにおけるデータ

遠 1 2 3 ji P
*1

1 Xllk Xlilc Xi3k • X\-k
2

X21IC X^k X23k •:•
Xm

3 Xsik Xszic Xa3k ■•
• 1 »1

Xz-k

.1・・

•*1 I 
............... Xijk.......

•■
Xi.k

P

i•1
1 Xppk•■

X・ik X»2k X・3k X・仆 X..k
Xg i俘糊と,花勿Siの交配組會せのんブロックのデータ 

i=iは自殖

完令ぐイアレルクuスデータのー峻的な表示は表ー 7に示すとおりである。この分散分 
出から,：t. 量：稍合せ伴カ•特定莉合せ帖カ,一勢的な正逆交誓の差.および特定胡合せ 
こおけら止；位・,、;が冲钮として殂られる。これら各要因の自由度と平方和の計貧.および平 
JTT方の朋待成分は衣ー 8に示すとおりである、なお,この完全ダイアレルクロスの分散 
rj-H.；;-Iこの方,士よりも.ざらに要因を分割する方法もあるが,林木のように交配後がホ 
モ個体でない均合に甲いることは疑問があるので.これを無视した。

<*<- 8 完全ダイアルクuスデータの分散分析
要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ N " ク r -1 S, =rx,火ンpj ( EX iJk )シ(rp 2 ) 撰+#kj?

ー股机合せ能力 P-1 S2-2\X,..+Xi. )2/(2rp)

一 2(冲八汐(0)

a2+2rff^-2rpff^

特定組合せ能刀 p(p~l)/2 S3=S(Xij+X り・汐(2r)+(2X 订・レr 

ー玖 Xf..+x,汐(2rp) 

+,(X»)夕(ポ)

<7?+2ras2

一役的な正逆交 P~ 1 S4=E(X：..-X“.)"(2rp)
G +2r“s<

詳定組合せにおけ 
るiF・逆交雑の差

P~ 1
(p-1 )(0-2)/2 s5=r(xf7.-x0-.)^(2r)

-r(X,..-X,;^(2rp)

+ 2V气( 
“~+2r“s(

烈 差 E)(r-1) S6= S7— Si — S2— S3 — &一
体 ポー】 S7=2-Xi>A.-(2X1>p>(rp2)

xijk:,母樹とノ花粉親の交配で詩られたえブロックのデータ
/ :瞋差分散
* £ :特定組合せにおける正逆交雑の差の分散
“GI：： 一般的な正逆交雑の差の分散
"/ ：特定組合せ能力の分散
kJ :ブdック効果
<玲:一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b 交配組合せ表の様式でブロックごとに示したデータ。
〇 全ブロックを通じて求められた交配組合せごとの平均値(家系平均値)。
d 母樹と花粉親を通じて求められた交配親別平均値および・母樹だけを基準として求め
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12 3 4 j p
t•

1 Xlik Xi3k Xuk : Xi-k

2 Xg X頌 Xnk : Xy.k

3 XsikXak X^k : Xs-k
4 XiikXiak Xfsk : Xi-k

1• .............................................................y厶,]./..上.......................................

•t
八V“,-A ；

P

X.ikX-ak X.3k X-4k

•i
i•*•

«:•

X.Jk X-lc
Xtjk : »母樹とj花粉親の交配組合せのA:ブロックのデータ 

-424—

この务!斤からは,一段組合せ能力.膀定組合せ爺カ,および両組合せ能力における正
迎,"がけ沌として街られる。これら各要因の自由度•平方和の計算と平均平方の期待成分 
は斐ー I 〇に示すとおりであろ。

&ー】〇 自用のないダイアレルクUスデータの分散分析
» 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

プ 0 ッ ク r — 1 S】=£X.丄シ(pJp)

一 ex リス)シ(r(p2-p))

<72+(p-p)kR2

ー殺組合せ能力 P- 1 S2=»(X,+Xj.)シ(2r(p -2))
-2(EX,jP0(rp(p -2))

CT2 + 2r<rs2

+ 2r(p—2)0/

林組合せ能力 P (p—3)/S S3= 取 Xfj. +X”.)シ(2r)

-g..+X.i.)シ(2r(D)

+(£X 泓、シ(r(p-】)(p-2))

(72 + 2r<Ts2

繩一の般差的な正逆交 P~ 1 S4=*(X,..-X.,.)〃(2rp)
a2+2 raSR2

+ 2r(P-2)aGR2

特る御正合逆せ交に雑おのけ・ (p-1 )(p-2)/2
S5=,(X リ・一X り.)シ(2r)

T(Xi..-XQ/(2rp)
a2+ 2raSR2

M 差 (p牛】)(Ll) S6 = S7 — Si — S2—S3 — S4— Ss

全 体 r(p4 p)-l 、7=玖,ノド(玖泌)シ(r(p2-p))

X ijk :「母:樹とノ化砌の交配で彳3られたよブロックのデータ
甘 ：誤差分敞
ぴsr2 : •特定組合;こおける正逆交雑の差の分散
び普：特定組合せ能力の分散
气:/ :一般的な正逆交雑の差の分散
kR2 ：ブロック効果
CG2 :一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果
a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。
b 交配組合せ表の欧式でブロックごとに示したデータ。
c 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値,即ち,正.逆另厩系平均値およ 

び正逆に通ずる家系別平均値:の一覧表。
d 曲述の完全ダイアレルク〇スで説明したのと同梯に,交配親別平均値・両親另呼均値 

の一覧我。
e 分散分析表。
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Xtjk ： i母樹と,花粉貌の交配紐合せのんブロックのデータ

含いた叫色綵から右半分だけの交配を行う方法で.交配粗合せ故はP(Pー】)/2であ

る。各交,'・己袒の交配に明与する回快は,母樹と花粉翔を別々に考えれば一定でないが.両

此を通じてみると冋ーである。

この交古己では片而だけのため,正逆交雑の蚤についての情報は待られないので,一般紐

合せ带刀と特定粗合せ能力が得られ石。これら各要因の自由度と平方和の計卸および平均 

平方の地侍成分は表ー】2に示すとおりである。

表ー 12 片面ダイアレルクロスデータの分散分析

® 因 白由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ U ッ ク r 一 1 Si=EX.』シ(廿一 p)/2) <r2+((p-p) /2)kR2

— 一(球泌)次 r(p•-p)/2)

T»組合せ能力 P- » S2=rX:.>(r(p-2) 〇2 + rffs2

一 4(玖泌)シ(rp(p-2)) + r(p-2)aG2

勞定組合せ能力 p(p-3)/2 S3=2X,U/TX,.•ン<r(p - 2)) / +ぬ
+2(vx^)^(r(p-l)(p-2»

差
(r-1) 
((p-p)/2-l) S4=Ss — S1 — s2— S3 〇2

全 体 r(pら p)/2 - t Ss =球う•房 QXRシ(r(p、)/2)

X,Jk : e母樹とノ花粉親の交配で得られたんブロックのデータ

〇2 :誤差分散

〇^ ：特定紐合せ能力の分散

"寸:一般組合せ能力の分散

kR2 :ブロック効果

⑵印刷効果

a 利用者がデータ澈別のためにつけた任意の表題。

b ブロックごとに示したデータ。

c 交配組合せ表の様式で示したブロックごとのデータ。

d 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値の一覧表。

〇 母樹および花栽潮を通ずる交配親別平均値の一覧表。

f 分敝分析表。

R 分敝分析の平均平方の期待成分から求められた.一般組合せ能力と特定組合せ能力の

分散。

(3)データシートの咨き方(別表一14参照)
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b 立地:・正スについての入力データのブn ック別のブuワト数,各ブuワトの行.列数・ 
系統政.系終宿号など。

c 憧定び・の入力テータについての.プuック別プロケト散.各プロットの行•列救・検 
定系杭敢と冋系統岳号,対照系統数と同系統杰号など。

d 立地條正Iメの系統番号と測定侦および検定区の系統檎号と測定値をプロット羅に座標 
をつけた一覧表。

e 币回棉式衬出に用いた生データの系統別分類と集計値。
f 檢定めの生データの系統別分類とttjgKifio

» m回棉式のが節淄。
h ブロット別個体修正値と生データの対照表。
»市定林全休について.個体の族平均値からの差値の地図上(座標)の表示。
j個休修正的について立地伴正区,検定区別;こ系統分烦を行い.集斜佃及び必耍な統計 
用。

k 各検定ばかどのように修正されたかを知るための生データと修正データとを関連づけ 
た表。

I Wの他の数表
⑶データシートの讲き方

前肥.(2)項のa〜eのデータを所定の様式(省略)にしたがい就入する。なお.このほ 
かに・入力データのチェックのための単純和や,地力図作製のための関連データを入力す 
る。以上の紀入ガ法については,その脱明資科がはん雑になるので,別途準備することと 
して.本文では省略する。
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ーフェニトロチオン(スミチオン,MEP)にょ

るヒノキの異’常落葉枯死についてー

!試験担当者

保護部林業架剤科林業萊剤第2研究室 大久保 良 治

保證部林業薬剤科林業薬剤第2研究室 田畑 勝 洋

関西支場保護部昆虫研究室 細田 隆 治

※現財団法人林業科学技術振興所.前林萊薬剤科長

U試験目的

マッノザイセンチュウを伝播するマツノマダラカミキリの防除にフェニトロチオン(以下

MEPと記す)が試験的に空中散布されたのはI 9 7 2年頃からであるが,I 9 7 4年以降は 

全国的に哭施されるようになった。1974¢. 一部のMEP塗中散布地やその隣接地带でヒ 

ノキの異常枯死木が発見された。それ故に本報ではこのヒノキの異常枯死が何に起因するかを

究明すると冋時に異常枯死のメカニズムについて検討し,あわせて.その防止対策について2, 

3の思案をこころみた。

10試験の経過と得られた成果

I)薬害発見の経称と再現

19 7 4年•奈良営林署管内の地獄谷,野山,畝傍山の各国有林および福山営林署管内, 

さらには大阪府下能勢郡能勢町および河内長野市.山口県熊毛郡のMEP空中敞布地および 

その周辺で異常な落葉をともなって枯死するヒノキが発見された。この他高知県香北町でも 

I可様なw例が報告された。このようなヒノキの異侑•落葉枯死現卖は今までに前例がなく全く 

F恩!しなかったため,その対策は急を要し,原因究明のため関係機関の専門家による現地調 

査が大阪府能勢町倉垣地区および柏原地区や高知県香北町吉野地区で同年8月2 7日〜3 0 

日の4日問にわたり詳細に調査された。その主な調査項目は空中散布地の林相’地形および 

土壊条件の検討や病虫害.気象害およぴ生理障害の可能性についてであったが詞査の結果ほ 

これらのいずれでもないと結犒された。また,散布薬剤による薬害の可能性についても,笑
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処理後日数

図ー1 捌冠各階における感受性個体(盈I, 4, 5, 7)のMEPによる
平均落葉率の経日変化

然溶葉い+高さI から2回落ドしたさいの落剩わを経時的に調査した。その結果は図ー

丨に示した通りである。上,暦•中腐および下橋ともMEP処理2日後より落葉が観察され, 

処理5日前後で最も顕著な落葉が生じ.処理2 3日後ではすべての葉は脱落した。したがっ 

て.お冠のどの部位でもMEPに対する感受性には差がないことが判った。しかしながら, 

与年葉は旧棄よりもMEPに対する反応日数(落葉が始まるまでの日数)が長い傾向がある。

4)MEPの濃度と落萊靖

感受性個体の小枝(2S〜300n)に2 〇. 10, 5 . 2. 5 ,1.〇 ・ 〇• 5 . 〇• 2 5および 

01p pmのME Pを葉面処理し,水挿して2 5C下においたa処理後毎日,一定時刻の落 

楚忧を調充した。その結果を総じてみた場合,供試した3本の感受性個休間にらMEPに対 

『る莱剤感受性の差がみられるが,一般的にはME P濃度が高いほど早期に顕著な落葉がみ 

られ,濃度に応じた落葉現象がみとめられる。
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------2〇
100 -------------'------------- >--------------  •

10皿理後日数20 30 1 10 20 30

図ー 4 MEP濃度と累積落葉源(感受性個体先7 ) 
5)落葉と季節的な違い

感受性および非感受性個体について1 977年5月～1 978年4月の約1年問にわたり, 
最大落葉量：に遅する日数を通禿し,季節的な差があるか否かを検討した。その結果を表ー1 
に示した。各月別の平均日数をみてみると,5および6月では4.】および4. 0日であったが, 
賊も気温の高い7月,8月では3.1日と日数が短縮される。しかし9月～12月,1月～2 
月と気応が低くなるにしたがい,落葉発現に要する日数が増え,とくに1月や2月では落葉 
はみたものの睥度であった。3月,4月になると気温の上昇にともない日数も徐々に短くな 
る。一方,非感受性個体ではどの時期でも金く落莱は観察されなかった。この結果は反応日 
敎が温度によって左右されることを示唆しており,この点についてさらに詳しく検討した結 
果,表ー 2に示したように,温度の低下にしたがい反応日数が遅延され,5C下では全く落 
菓を示さなくなった。
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個番体号 197月7 月月月月 月 月月197月8 . 月 月［月
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

14 4 3 3 4 1
2 44334 1

感 34 4 3 3 3 い
受 44 4 3 4 3 4
性 54 5 3 3 3 4
個 64 5 4 3 3 3
体8 443334
95 3 3 3 4 4

1 〇 4 3 3 3 4 3
平均 4.1 4.0 3.1 3.1 3.4 3.8
1 5 
1 6
1 7 すべて落策せず
1 8
1 9

-落葉せず
・ 落葉は睽度

表一 2 回度と落葉に要する日数との関係 

尚号 30C 2 5C 20 C
1346 
2345 
3444 
4445 

感受性個体 5 4 4 5
6445 
8344 

! 〇 3 4 4
平均 3.5 4.0 5.0
1 5 — — —

非感受性個体 1 6 — — —
1 7 — — —

•軽度の落葉
-452-

6 9 1 3 23 9 5
6 9 一 2296
611 - 23 9 6
6 | 2 — 239 6
6 9 12 23 9
6 9 13229 6
59 — 2 2 7 5
7 1 1 一 23 7 6
7 9 1 3 2 2 9 6

6.5 9.9 1 2.8 2 2.5 8.5 5 7

15C 】0C 5 C
9 1 G* —
9 1 6 * —
9 1 6 • —
9—一

9 1 5 • —
9——
9 1 3* —
9 1 3 * —

9.0 1 4.8

累積落葉率

1 5処理後日數10 13
函ー 6 累積落葉率におけるMEP処理感受性個体(戒4 )の 
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図ー 7 明累E積g条落件葉率下におけるME P処理慈受性個体(あ5)の

6) 明町条件と落葉現象
人工気象装留を用いて• 21時間連続照明.丨2時間照明12時間暗黒,2 4時間暗黒糸 

件下で落葉現象の発現を調査した。火験はすべて照度は2 0.。 0 0 LUX•温度2 5C下で汀・, 
た°その結果は図ー 5 ～ 7に示した通りである。3本の感受性個体について明喑条件と落弁: 
現象をみてみると,供試木中I本は明暗条件を変えても落葉現象にほとんど去はなく •他の 
2本では落葉までの経過に若干の羌がみられたが,落莱現象と明暗条件は一定の傾向をあし 
ていないa

7) ヒノキ以外の樹種と落葉現象
MEPによる異常落葉現象がヒノキだけに発現するものかどうかを表ー 3に示した! 3 

の樹種について検为した。その結果は表ー 3の通りである。すなわら,ヒノキのような阴自 
な異常落葉がM EP処理によって生ずる御捆はまったく観察されなかったが,軽度の落至せ 
歎がみとめられた栃種はタイワンヒノキ,チャボヒパ,オオゴンヒパ,ニオイヒパ,フィリ 
ヒパ,タチビャクシンの6樹種であった。したがって,これらの樹種ではME Pの影響をう 
けたとしても,樹冠全伝が落葉するような個体の出現の可能性はきわめて低いと考えられう,

-454 —

落 葉 本 数・
樹加(又は品種)名 調査本故 5日目 10日目 15日目

タイワンヒノキ 60 2 1 4 8 57
スイリュウヒパ 20 3 8 1 〇
ヒ ム ロ 14 〇 〇 〇
チャポヒバ 1 6 6 1 6 1 6
オオゴンヒバ 20 2 20 2 〇
コノテガシワ 20 〇 1 ! 〇
ニオイ ヒパ 1 〇 〇 7 1 〇
ギガントネリコ 1 〇 〇 11
イ ト ス ギ 1 4 〇 〇 7
アスナロ 4 〇 〇 〇 〇
フィリヒバ 1 〇 2 7 ! 〇
カイズカイブキ 2 〇 〇 〇 1 〇
クチビャクシン 8 〇 6 8
・ 軽度の落榮でMEPの落葉とは様子がことなる。

8)感受性個体のさし木およびつき木による増殖
戚受性個体より81本(1977年).4 25本(1978年),255本(1979年)の 

さし穂を4〜5月にさし木し,各年ともさし付け後半年を経過した時期に堀り取り,発根率 
を調べた。冋様に非感受性個体についても20本(1977年),85本(1978年), 
15 5本(1 9 7 9年)について検討した。その結果は表ー 4に示した通りである。感受性 
個休の平均発根率は1 9 7 7年•1 9 7 8年および1 9 7 9年でそれぞれ•9.9, 5. 4およ 
ぴ7. 5 %であったのに比べて非感受性個体では80多(197 7年).9 6, 5务(1978 
年)7 6.2%(19 7 9年)であり,感受性個体のさし木による発根率は非感受性個体のそ 
れよりもさわめて低いことが判った。次に感受性およぴ非感受性個体からつぎ穂を採取し5 
Cドに保存した後,4月初旬に卷法にしたがってつぎ木した。台木は19 7 7年に植戒した 
7年生のヒノキを供試した。その結果は冋じく表ー4に示した。19 8 0年における試験結 
果では感受性個体の平均活着率は7 3. 〇%で非感受性個体のそれは8 4. 3 %と両者間に大差 
なかった。また,19 81年の試験結果でも感受性および非感受性個体の平均活着率はモれ 
ぞれ6 5.6%および71.7务と前年と同様な結果であった。したかって•感受性個体の増殖 
はつぎ木によって容易に出来ることが判った。また,つぎ木によって増殖した個休のMEP
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表ー4 感受性および非感受性個体のさし木’つき・木による増饥

実施年度 感受性
さし木 

平均発根率(%)

つぎ木 
平均活希率(俗>

19 7 7
感受性個体 9.9

非感受性個体 8 0.0

19 7 8
感受性個体 5.4

非感受性個体 9 6.5

19 7 9
感受性個体 7.5

非感受性個体 
感受性個体

7 6.2

7 3.0 +
19 8 0

非感受性個体 8 4.3 一

19 8 1
感受性個体 6 5.6 +

非感受性個体 7 1.7 -

+落葉,一落葉せず。

9)異驚落葉現象のメカニズム
(1)取り込みと分解代瀾能力

MEPによる匕ノキの異常溶葉現象のメカニズムを究明するには感受性および非機受«; 
個体問のMEPの取り込み皺や分解代期能力について検討する必要がある。> *C -ME P 

を両個体に葉面処理し,葉内への14C-化合物の取り込み辱と葉内における分辭代謝花カ 
について経時的に调査した。その結果•表ー 5および図ー 8～1Iに示したように,・与占 
間のM E P取り込み折には約2倍(感受性個体では非感受性個体の約2倍ほど垠り込ス債 
が多い)の差かみとめられたが.分解代謝能力には差がみられなかった°このことから, 
約2倍の戒り込み散の違いが異常落葉現象の1因であると云えなくもないが,本现象のメ 
カニズムを脱明するには不十分である。また,葉内における分解代謝物b両個休間に时h；. 

的な差かない〇 - I 2はヒノキ葉におけるMEPの推定分解代謝経路を示したが,葉面| 
の主な分解代謝物はp-nitrocreso!およぴMEPの酸化体(fenitrooxon )であり. 
葉内ではp - ni trocrcso！およびそのグルコース抱合体や脱メチル体(desmethyl f 

en i troth i on )であった〇

&一 5 応受性および非威受性個体のUC-7 i二トDチオンの取り込み

T ime SusCCp-
Fen i t rot h i on equivalent

(hr) t ibt1i ty on surf ace i nt ernal unext rac-
(mg ) (“g) ted (“g)

〇 S 0. 2 7 8 0 0.00 0.0 0
〇 R 0.27 8 0 0.00 0.0 0

S o. 2 2 2 2 2.4 2 0.。 0
1

R 0.20 7 2 7.54 1.6 7

S 0・1 9 6 3 5.64 0. 7 5
3 R o. 1 2 6 3 0.4 6 0. 8 0

S 0.1 3 0 4 1.1) 2.1 3
6

R 0.1 3 4 4 9. 2 7 4・19

S 0.08 7 9 0.86 3. 5 2
24

R 0.0 5 5 5 9.7 7 2.1 3

S 0.0 5 9 7 5. i 9 49 5
7 2

R 0.0 3 2 6 3.49 6.9 8

S 0 0 4 5 5 9.88 2.3 5
96,

R 0.0 2 5 5 3.03 4.6 7

S 0.03 1 4 8. 6 1 2.5 7
1 2〇・

R 0.0 4 2 5 2.63 6・5 4

S 0.0 7 5 8 1.0 1 2.8 3
1 4 4

R 0.0 1 7 4 7. 4 9 7.3 2
S 0. 0 2 4 6 6. 3 1 32 3

1 9 2
R 0.0 0 6 4 0.7 5 9.0 4
S 0. 0 0 2 7 15 7 7.4 7

2 4 0
R 0 0 0 6 2 4.43 6. 8 8

abscission period 

S •••感受性個体 
R •••非感受性個体
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Time hr
感受性(S)および非感受性(R)個体の葉面におけるME Pの経時変化

36 24 72 96 120 144 192 240
Time hr

図ー1〇 感受性⑶および非感受性(R)個体の葉内におけるp-n i I rocreso I 
の経時変化

ア
斎

多 e 

w 

y

Time hr
図ー 9感受性(S)および非感受性(R)個体の葉内に取り込まれたM E Pの経時変化 
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36 24 72 96 120 144 192 240
Time hr

図ー1» 感受性(S)および非感受性(R)個休の棄内における水溶性代源物の経時变化 
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図ー13 内生エチレンのガスクロマトグラム
-461—

Gas chromatograph 
Shimazu GC-5A.

Active alumina 30/100
EIDss 3minOX Itn, 80 *C 

】【2 55 ml/min. % 65 ml/min 
Air 〇•6 1/min.
Ethylene 9.73 ppm
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+落乘‘-落葉せず

化合物 落孃 0铮な潛)

BrK 一 0.0 〇
n2 — 〇, 7 1

K 2 M n O4 — 〇・1 〇
co2 — 〇• 1 6

〇2 + I. 6 6

Soda 1imc + L 3 5

MEPのみ + 0,4 4

None — 0.0 7

によって誘起される内生エチレンがどのような性知のものかを知るため表ー7に示した茶 
件下で検討した。その結果,〇2やC02吸収剤であるSoda lime下では内生エチレンの 
発生が助長される。また,Nz下でも同じ航向がみられる。しかし1BrやC02ドで”内 
生エチレンの発生が抑制されることが判った。また•KzMnO’によって吸収されろため. 
内生エチレン|止は少ない。一般に栖物休から発生する内生エチレンは〇2や明条件にょ, 
て促進され,暗条件やC02下では抑制される。したがって.MEPで誘起される内生】 
チレンは前述したように明暗には左右されず,N2ドでも発生する点が明らかに異なる。 
さて,エチレンの生成遇程は多くの植物ホルモン‘とくに組織内のオーキシンなどにょ, 
て稍密に調節されている。落葉の要因の1つにエチレンがあり.落葉過程には離屈組織に 
おけるRNAや击白質合成が含まれる。柚物体を切断したり,放射線照射したりするよう 
な!時的塲害の埸合ではエチレンの生成も！時的な増加を示し,2 4時网以内に消失Jも 
しかし病原菌による感染や廉物による爾辑はこれらの刺激が連続的であるためエチレン1 

成の址加も連続的である。エチレン生合成とその作用についてはS.F. Yang (19 7 4) 

やM. Lieberman (19 7 9 )によって総説されており,高等植物におけるエチレン生或 
の前駆物質には！inolenic acid . methionine , C<—keto——rne t hy 11 h i ob- 

utyratc (KMB)およびpropanolなどがあり.これらがいろいろな補僧素や金顿イ 
オンによってエチレンに変換されるのであろう。ここではこれらのエチレン生成経路のう 
ち,methionineを前脳物質とした経路について考察した。先ず,DL-me th i on i no 

(0. 5 % )水溶液を感受性および非感受性個体に葉面処理および吸上げによって取り込:；

せ・発生する内生エチレンを測定した結果では.表ー 8に示したように•非感受性個体は 
いずれの以;含づも発生する内生エチレンは少ないが,悠受性個休ではD L-methionine 

を毁上げることによって取り込ませた場合に刀しい内生エチレンの故出がみとめられ,顕 

Yな落葉が誘起された。このことから,methionineが内生エチレン生成の前駆物質で 
あることが明らかとなったが,両個体間の内生エチレン発生けの違いがどのような原因に 
よろものかは不明である,methionineのエチレン生成経路にもいくつかあると考えら 
れるかここでは次の2つの生成経路について検討してみた。

• methionine —S — adenosylmelhionine —1 Aminocyclopropane —1— 

Carboxy 1 i c acid (ACC ) - Ethylene ( Adam and Yong ,1 9 7 7)

表ー8 MEP代湖物およびmethionineによふ落葉と内生エチレン扯

化 合 物
落 薬(5日目) 

感受性個体非感受性個体
内生エチレン站：(“"任/5日)
感受性個体 非感受性個体

P— n i t r 〇 c r e s 〇 ！
di methylphosphate 十— 0-27 〇.1 1
d i me t hy 1 ch 1 oroth i o- 
phospha to + 0.2 9 0.0 2

DL methionine 0.11(1.6 7 ) 0.1 4 ( 0.2 1)

No no 00 6 0.。 9

() 吸い上げた埸合

エチレン生合成における中間代闿物であるA C Cの増加にともなってエチレンも増加す 
るが,このAC C合成の阻害剤であるa - ami noxyacet ie acid ( AOA ). Si Ivor- 

thiosulfate comp 1 ex ( S T S )および propy I gal late ( PG )の水溶液を感受 
性および非感受性個体に吸い上げによって取り込ませた後,MEP( 5 0 ppm )を葉面処 
理し,処理5日後,発生した内生エチレン仙:と落葉の有無を拥査した。その結果は表ー 9 

に示した通りである。すなわち,A 0 AやPG処理ではM E Pによる内生エチレンの誘起 
と落乘を抑制することはない。このことはヒノキにはACC生成経路が存在しないか・存 

在するとしたらAO AやPGのAC C合成阻害作用がM EPによってブロックされること 
を皿！・承している。冋様なことはSTSについても考えられるが•興味深いことは,STS 

かACCの増加を阻止する作用を有するにもか、わらずSTS処理はMEPによる内生エ 
チレンの促進作用を阻害しないが,落葉を阻止することがある。さらに,STS処理のみ 
でも両個体からかなりの内生エチレンの放出がみとめられたことである。このことはヒノ
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表ー 9 AOA. STS. PGおよびACCと落葉および内生エチレン吊

処 理
落葉(5日目)

n
内生ろチとン償
(/9/5 日)

酔赛 個作
2mM AOA + MEP + 3.。 4 0l 〇
2n)M AOA + MEP + 2.1 5 0.1 1

2 mM AOA + ME P + 8.0 8 0.1 〇
2mM AOA 0.2 6 0.。 5
2mM AOA 0. 4 2 0.4 1

4mM STS + MEP 11.7 6 1.7 1

4mM STS + MEP 4.2 1 0.7 7

4mM STS+MEP 4.5 1 0 2 5

4mM STS 1 0.3 7 い3

4mM STS 1.9 3 1.37

2mM PG+MEP ■+ 3.4 2 0.。 8
2mM PG+ MEP + 2.1 5 0.2 2

2mM PG+MEP + 7.5 1 0.1 1

2mM PG — 1.69 0,。 2
2mM PG — 0.2 3 0.0 2

1 mM ACC + MEP + 6.8 〇 0.。 9
1 mM ACC + MEP + 3.11 〇.1 8

1 mM ACC + MEP + 1.6 5 0.11

1mM ACC — 0.7 0 0.1 7

1mM ACC — 0.3 5 0.1 2

MEP : 5 〇 ppm

Wれ故にM E Pによってこのパーオキシダーゼがどのような作用をうけるかをそれぞれ感 
受:性および非感受性個体について検射した。感受性および非怒受性個体にMEPを葉面処 
河し・饱理慢I. 2 . 3および5日目に各々の個体から生葉3 〇 9の鱗片葉をとりパーオ 
+シケーゼを抽出し,等電点電気泳動法により比較検討した。図ー14から明らかなよう 
に応受性および非感受性個体のパーオキシダーゼのザイモグラ厶から感受性個体では丨8 

木・JE感受性個体ではI 7本の酵素バンドが検出された。これらの酔淇パンドのうち・両 
価休問に共通する酸素パンドはE4と曲(Rf 0, I 5 ), E7とE‘5 ( Rf 024 ) , E12と 
封’9 ( Rf 0.4 9 ) , E17 と E'ii ( R f 0. 7 1),E18 と E'i2(RfO76 )および E19 と 
E'13 ( Rf 0.8 I )であった。図-14に示したin vivoの実験においてMEP処理5 

日俊に感受性個体ではE12〜E】4の屛素バンドが著しく活性化され,さらにE6および 
】ら〇の鮮素バンドが出現した。しかし・非感受性個体にはE。とE】oと同じRf値をもつ 
E,.i ( Rf 0.2 i )とE‘7 ( Rf 0.3 7 )とがすでに存在し・きわめて興味深い。一方,同 
時期における非感受性個休ではほとんどの酵素バンドがM E Pの影醬をうけておらず,E‘9 

とE'ioの醉素パンドがわずかに阻害されることが判った。両個体間で上述した共通の醇 
長パンドについてみてみると.就受性個体でMEPによって活性化された酵素バンドのう 
ち,E12と冋じRf値をちつ非感受性個体のE‘9は明らかにMEPによって阻皆されてい 
るかその他の共通の酵素バンドはなんら影響をうけていない。次にin vitroにおける 
M E Pのパーオキシダーゼ阻害を剛個体の生察1〇 9から抽出した酵素液にME P濃度が 
I. I x1〇 ー】〜3.6 x1〇本Mになれるように加え,3 7 Cで3 〇分間インキュベ-bし 

た後・さきと同様,等電点電気泳動法によってパーオキシダーゼのザイモグラムを比較し 
た。パーオキシダーゼは両個休とも3 7 C,3 〇分間のインキュベートによってなんら影 
舞されない。その結衆:は也 15に示した通りである。MEP1.1X ! 〇-> -3.6XI〇-*M 

の範囲内では悠受性個体のパーオキシダーゼはまったく阻吿されないが,非感受性個体の 
パーオキシダーゼでは酵素バンドE?n ～ E'16が3.6 X!〇"3M以上のME Pによって阻 
舍が生ずることが判った。したがって,in vivoおよぴin vitroの実験結果を総じて 
君えあわせると次のような結論となる。M E Pによるヒノキの異常落葉現象は感受性個体 
ではエチレン生合成過程に関写する酸化酔・のパ’ーオキシダーゼがMEPによって活性化 
され,多択の内生エチレンが放出され,結果として,顕著な落葉が誘起されると考えられ 
ろ。
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表-I 〇 仃制5化合物による落葉と内生エチレン址
落 葉 (5日目) 内生エチレン仙(“レ9/5日)

冇嵌域化合物 感受性個体 非感受性個体感受性個体 非感受性個体

(CH3O)2PS. (CVbO)2PO型
MEP 
ma 1 a th i on 
d ime t hoa le 
trichlorfon 
f e n t h i o n 
hailed 
phenthoale 
cyano fos 
t h i n rn e I o n 
moth i dath ion 
ESP 
dichlorvos 
mcthylparathion 
vami dof h i on 
p i r imi f os me thy 1 
ox i deme ton met hy1

+落葉‘・落葉せず。

Monome thy 1型
—*
—

—
—

Sa 1i th i on 0.18 0.0 9
Leptophos 0.11 0 08

Mono, diethyl型
1soxa th i on 01 7 0 1 5
diazinon 0.2 6 0 06
p i ridafenthion 0.1 2 0.。 6
ch 1o rp i r i phos 0.1 5 0 09
E P N 0.2 0 03 4 

〇 ! 2distil f o ton 0.2 6
pa ra I h i on 〇<1 8
cyanofenfos 02 9
chlorfcnvinfos 0.1 4

None 一 — 0.0 6 009

2

 6

 3

 4

1

2

 1

2

2

1

2

4
 

0

2

.1

1

 2

 1

1

 1

1

 4
 

0.

0.

0.

0

 0.
2
0.
1
0.
1
0.
1
0.
1
0.
4

7

 7

 0

4

 

0.
1
 0.
2
 0.
3
0.
4

3

 9

 1

 6

0

 7

 4

 3

2

3

7
 

0.
8
0.
2
0.
5
0.
2
0.
3
 0.
1
 0.
2
0.
3
 4

 0.

3

 0.

0.
4

+
+
+
+

—+
+
+
+
+
+
+
+
+
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濃 度 MEP処理 平均落葉率 (穂)
濃 度 MEP処理

〇 5 B後
5 日

1 5.5

! 〇日
3 6. 8

15日
1 2.0

1 ppm
3日後 2 8.4 1 5.1 2 0.7

0. 5日後 1 5.1 3 2.8 1 4,8
2 ppm

3日後 2 7. 2 1 9.4 2 2.0

〇 ppm 0.5日後 5 2.1 2 0. 5 1 6. 8

的9 0%の落葉率を示すがActinomycin D処理区では濃度のいかんにか、わらず約
7 〇%以下に落葉率をおさえている。したがってActinomycin Dはある程gF.MEP 

の落葉現題を抑制することが判った。
(3)シクロヘキシミド処理

エチレン生合成を阻害するシクロヘキシミド処理による落葉抑制効果は表ー I 3に示し 
た通りであ石。MEPによる落葉作用はI Oppm以上のシクロへキシミドによって抑制さ 
れるが,暫しい•薬害を併発する。

於受性

感受性個体

_ *

一 ・

10 0 0

一 ・
ー専

一 ・

1 〇

一 ♦ 
一 ・ 
一 ・

-♦ 
一 ・

M E P 

処理濃度
(pp m)

50
5

〇

5 〇
〇非感受性個体

+落乘,一落葉せず,•薬害。

(4)サリチオン処理
サリゲニン環状燐酸エステル類の殺虫剤であるサリチオンをMEPと混合・することによ 

ってME Pによる•異常落葉を抑制することが図ー I 6の結果より明らかとなった。このサ 
リチオンの落葉抑制作用はMEPとサリチオンの混合比が1：2.4.1:3,1：5. 6お 
よび1:5, 9の場合に観察されるか.え金に落葉を阻止するまでにはいかない。また,サ 
リチオンでは異常落葉は誘起されない。
以上,これらの結果から,Actinomycin DやサリチオンはMEPの落葉作用をある程 

度抑制し落葉畤期を理延させはするが完全な落葉阻止効果はなく,実用的には未だ多くの問 
題があろう。しかしながら,異常落葉現象の作用機構がある程度解明された奨段階ではこの 
解明が実用的な落葉防止技術の開発に有益なヒントとなると考える。

艮一I 3 シク”へキシミドによる落葉抑制効果
シクロヘキシミド(ppm)

1 〇 〇

一 ・
—♦

一 ・

_専
一 ・

1〇

+ •

一 ♦+—

ー笊 —

一 ♦
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図ー16 サリチオン処理による落葉抑制効果
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(灾施期間 昭和5 2年〜5 6年)

—散 布跡 地 —

！試験担当者

保護部昆虫科 小林 富士雄

保護;昆虫第一硏究室 山崎
■ ■: RB

竹谷 昭 彦

池田 俊 弥

鳥獣第二研究室 土方 康 次

尚野 肇

林業聲剤第二研究室 大久保 良 治

土じょう部土じょう微生物研究室 山家 舞 人

新島 溪 子

関西支揚保護部 11I田 房

昆虫研究室 小林 — 三

細田 隆 治

n試験目的
マッノザイセンチユウによる松の枯損を防止するため.媒介昆虫マツノマダラカミキリを対 

段とする殺虫剤の空中散布が行われている。これが散布地域内に生息する昆虫類,野生鳥類・ 

士・斌生物»に及ぼす影響と,散布薬剤の河川水,七地中での残州燼を明らかにすることを目的と 

する。

皿試験の経過の概要
試験地は•NA C空中散布地として水戸営林署水戸国有林(茨城県東茨城郡桂村)を•

ME P空中敬布地として岡崎営林驱耍橋国有林(愛知加照橋市)を選定した。

水戸試験地では.散布区である2 8林班において,野生鳥類’昆虫類• 土壊生物•薬剤残留 

の退査を傷年行い.さらに土壊生物についてのみ3 2林既に対照区を設置し毎年調査を行った。 

最初の5 2〜5 3年にはセビモール(N A C水和剤4 〇%) 5 Z/ha (第1回),5 Z (第2 

回)の散布であったが,5 5年より8 Z (第1回).7 Z(第2回)故布に切り替った。対照
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ア オ ジ

カワラヒワ 
マ ビ ウ
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シ メ

イ カ ル
ウ ソ
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カ ケ ス

オ ナ ガ

ハンポソカラス 
ハシブトカラス 
キ ジ バ ト

(1977 へ 1981 )

9 ffli 考

初と夕方の2回•2名で行い.その間隔は5分として実施した。また1978年からは架設 

してある巣拓5 〇ケの利用状況も胡査した。

⑵結果と考察

3)烏類相

197 7年からI9S1年の問•N AC剤の空中散布が行われているマツ林で,延7 4回 

の・功頌センサスを実施し,記録出来た祖i類は.表-1のとおり稀数2 6科• 5 2號類で

区の近接地である3 3林班に5 4年から散布が即始され.さらに5 5 - 5 6年には対照!メ 日体 

にも莱剤が敬布されたため•5 4年以降は対照区として扱い街なくなった。

岡崎試験地では,散布区を欢8林班い小琉に,対照区を228林境ろ小班に設定し.昆虫類綢 

査は連年実施し・土壊生物調査は散布区のみ連年,対照区は5 2. 5 3. 5 6年のみ実施した。 

ここでは就験地設定より古く,5 〇. 51年ともスミチオン50舟乳剤2 0倍6 0 Z / ha 2回 

散布が行われており,5 2年には同じく 2 S倍液6 0 Z/ha 2回散布が行われ.それ以降は散 

布を中止した。

V試験地の概要

水戸試験地

放布区:海抜150』樓類センサス地は種"の斜面を含むが,昆虫類,土壊生物廻究地は 

ほほ南緩斜而である。土壊はB】>(d)型で,磔を含まず軟らかい”アカマツ2 6〜100年(平 

均53年)生林で,スギ5务,ヒノキ5务・広葉樹10%が混交している。広葉樹で多いの 

は,ヒサカキ,シラカシ・アオキ・ヌルデ・ウッギ類である。

無散布区：散布区よりやや,急耕面で• 土壊はB])(d)で角礫を含む。植生は散布区とほは冋 

樣。

岡哄験地

散布区:海抜"〇泡。傾斜度中の北北西斜而の古生代地稻岩の地質で•土晒はY BD(d>o 

約6 0年生のクロマツ林で,下木はヤブニッケイ•ヤブツバキ,ハナノキ.ヒイラギが多い。

無妝布区:海抜160 m。倾斜度中の北北東斜瓯・地質は散布区と冋じで•土壌型はYBC。

約5 5年生クロマツ林にアカマツが混交し,下木以ヒサカキ,ネジキ・リョウブ•モチッッ 

ヂが多い。

V試験の方法と得られた成果

水戸試験地

1.野生鳥類

(1)調査方法

調査はマッピング法を用い,林内に長さ3扁の,◎類觀測用のコースを没け,一定時間内

(約2時間)に歩行しながら,コースの両側で,鳥類のさえずり(Song)•地嗚(Call), 

個体観察(Visual)などで種類を判別し,発見した位置を所定の地図上に記録し個〇調 

査日は薬剤の散布日を中心にその前後•7日目,15日目.30日目•60日目とし,早

8762
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図一! 出現鳥類の相対密度(水戸)
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図ー 2 野鳥の1時間当り出現頻度(水戸)
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図ー 3 薬剤散布前後における野烏の出現個休教と種類数の変動(水戸) 
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30 10 20 30 10 20 30 10 20
(5月)(6月) (7月)(8月)

図 5叩き落し法(MB) •すくい就映<MS)により 
採集した節足動物の涸体数の経時•経年変化

図ー6 繁栄指数N • 8で表示したクモ類の種類•個体数関係の経時経年変化(水戸)
※森 F (1967), a =_^_N・く Nニ】ー>

2：n(れ・ー！)
i ' 1 171,:ある稲の総個体数,N:全種の総個体敎)
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えさ歸引

図ー » 地上・排御法昆虫類の個体数変化(水尸)

図ー9 樹眸カートン巻き内で越冬するクモ類個体数の経年変化(水戸)
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図ー1〇 小形節足動物の個体数(水戸)

り,その割合｛ま薬削の澈布後も変化しなかった。個体数は薬剤散布後の8月から•翌年の2 

月まで対照区では増加したが,散布区ではさほど増加しなかった(昭和5 2〜5 4年)。 

また.5 5年度には対照区にも薬剤を散布したために.その1ヶ月後には個体数が波少し 

た。

大型土壊眦のなかではアリがもっとも多かった(図ー 11)。アリは散布前から対照 

区に多く,昭和5 3. 5 4年の7〜8月には特に増加したが.散布区では増加しなかった〇 

対照区にも架剤を散布した5 5年7月には対照区のアリも増加しなかった,,ヒメフナムシ 

(図ー12. A )は薬剤散布前には両区から多数採集されたが,8月には散布区の個体数が 

球し,5 3年7月3日以降は採集されなかった。ヒメフナムシは对照区でも53. 5 4 

年には減少しているので.明確に祜綸つけがたいが,これは5 3 • 5 I年の夏の雨黄が少 

なかったこと,5 5年以降に増加しなかったのは薬剤の彬馨が示咬される。環形"物およ 

びクモ(図ー12 B. C )は薬剤散布区で多くなる傾向が見られた。ムカデ(図T2D' 

に対する影響は明らかでなかった。このように.土瑚動物に対して兼剤散布は選択的な万 

應があるように思われる。
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… づ玖
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数

!0対E

Z _E Z

土壊徴生物
⑴調在方法

初年度には土壊断血における土壊微生物の垂商分布と表層土壤の混合試料による水平分 
布について.糸状菌にはローズベンガル加用ペブトン・グルコース恋天を用い,細爵 放 
線憤には土壊館汁寒天を用い.通常の希釈平板法によりコロニー数を測定した。次年度か 
らは表桥土壊の混合試料についてのみ年2回.あるいは1回調近した。
堆価腐植の分は.50^x50雨の方形枠を用いて採取した試料を風乾後箇別法 

：二よって分画し,各画分の全抵に占める割合によって分解・程度を測定した。この測定は,
5 4年秋に附近を台風が通遇し,落莱.落枝が異常に増加したため• 3か年で打ち切った〇 

(2)結果と考察
試験地の上壊断而と試料採取位置の模式図は図ー13に.各測定結果は表2〜イに示す。

米剤の散布による急波な微生物相の変化は認められなかった。初年度の調査では表剜土壊 
にほぼ均一な微生物相が見られたのに対し.2年目以降は散布区の糸状茵数が対照区にく 
らペて少なく.細閑・放線函数に変動!:tあったが全殺に多くなる倾向が認められた。この 
找験地の周辺哲では,マッ枯担の進行が著しく,5 5年度からは対照区に対しても薬剤の

10

20

30

図ー12 大形土壊動物の個体數(水戸)
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■«・試料採取位破
図ー13 水戸試族地の土壊断而と試料採取位岡模式図
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の影馨が理れて表われた初年度から次年度の結果と一致している。

堆積腐植の調査結果は我ー4に示すように謂査区,蹄年による逐いは認められなかっ

た。ただし•短期間の视充であり•影•等の右無については断打ーできないC

表 2 深さ別の土壊徵生物相調査結果(水戸)

1回目散布前(7-1) 2回目散布诚後(7. 12) 散布1ヶ月後(&9 )

Fx !〇3 Bx 13 Ax 103 Fx 1〇3 Bxio= AX105 FxlO3 Bx 1〇5 AxlO5

対照区1一1 75.8 19.6 11.9 56.5 29.5 1.9 43.3 15.2 1.2

2 51.9 12.2 6.3 18.3 3.3 〇• 1 24.0 6.2 2.3

3 25.2 11.7 6.1 8.1 1.2 — 12.1 2.7 O.i

4 14.9 2.6 2,1 91 一 — 3.0 2.3 0.4

対照区】I -1 120.3 18. 8 10.3 52.5 15.1 2.0 79.8 15. 9 2.1

2 72.2 18. 3 12.3 38.1 3.0 0.9 35.0 —

3 21.3 13.1 3.8 11.7 2.1 — 21.8 9.1 —

4 8.9 1.〇 0.5 — — 7.5 7.5 3 2 —1

散布区I-1 75.7 32.3 47.5 48.5 18.1 5.7 51.1 10.9 1.6

2 73.1 27.4 47.9 51.1 18.8 3.8 55.4 7. 2 bo

3 37.1 47.3 25.3 7.4 7.4 1.6 16.4 4.5 0.5

4 8.8 7.1 6 1 2.8 17 1.6 3.2 3.2 —

散布区】I 一！ 91.8 30.8 4 8.4 87.5 19.6 8.3 36.6 15.1 3.8

2 27. 6 13.8 24.1 37. 9 4.0 7.3 47. 9 15.6 3.6

3 8.0 12.8 9.5 16.9 0.6 2.2 20.6 3.2 11

4 3.] 3.4 3.1 — 0.6 1.7 一 1.6 0.6

注
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上绩： 採取蜘により大棉なバラツキが見られるか•散布3ヶ月後においても0.03〜
〇•)〇 ppm程度残尚している。しかし1年後では検出されなかった(図ーい)

図ー14 菜剤残贸量(範囲は最小値と最大値を示し.° ・は平均値を示す。)(水戸) 
(次ページにつづく)
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第2回2 4時間後：昆虫目数10.他にクモ目。個体総数】35。

因に・褂られた昆虫の目は次のとおりであった。総尾・粘管・直嬢な細 等翅・啮 

虫,蜉端・半翅,脈翅,毛翅,蘭朝,鞘翅.膜刼.双翅の14目。他に眞正クモ目・ダ 

多足類等が採集された。

前述のとおり.散布区は1昭和5 〇. 51両年にも架剤の空中散布が行われているの 

で,昭和5 2年の調査結果は.•荼剤散布連続3年後の結果である。従って,他所におけ 

る1回のみの薬剤空中散布の結果と併せて検討することにより.昆虫に対する影春のー 

つの考察資料となるものと考えられる(本場より招カ：山崎三郎•小杉孝就)

b)叩き落し法

昆虫類は目毎に集計したが•ここではクモ類,ダニ類(比較的大型のもの)を含めた 

藍海1 体数によって比較するa

虫

等

個

体

数

布散布 

区区

前 後前 後 目
第1回散布 第2回散布 (第2回散布後)
(5月) (6月) (7月)

図ー15 叩き落し法による採集昆虫管個体敏(昭和5 2年)(岡崎)
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通りであった。

3

虫〇 2

等

個

〇5

布
区

無
散
布
区

5

6月 7月 6月 7月 6月 7月 6月 7月
く昭 5 3) ("54) (〃55) ("56)

図ー16叩き落し法による年次別採集昆虫等個体数(岡崎)
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図ー】6において個休敬が？fしく少ない場合があるのは.調査時に降雨が甚だしかっ 
たことが影響しているようである。5 2年度の詞査では•散布区の総数が無散布区より 
も少ない侦向が祀められるが,5 3年以降は.両区の間に大きなちがいがみられなくな 
っている〇

c)すくい組法
叩き落し法の場合と同じく•昭和5 2年の荼剤散布時の前後および•5 3年以降5 6 

年までの経過について集計した結果が•図―I 7ならびに図ー18である。
叩き落し法による場合と冋じく. •薬剤散布校とくに第2回散布の後の調査では•敬布 

区の個体数が甚だしく少なかったが.時間の経過とともに・両区の問の関係が不明確にな 
り•5 5年には散布区の個体数が多くなっている。この解析のためには,昆虫の程類に 
ついての検討および両区の環境条件の変化•等をも考慮に入れる必要があるが•少なくと

M

布 
区 ー

散布g

虫

等

個

体

数

(

ため不実行)

—

3 0日目 
(第2回散布後) 

(7月)
前 後 
第1回畋布 

(5月)

前 後
第2回散布

(6月)
図ー17 すくい網法による採集昆虫等個体敖(昭和5 2年)(岡崎)
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図ー18 すく G、網法による年次別採集昆虫等個体数(岡崎)
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られない。因みに・無散布区では,松林としての形が破壊され.他の樹種を折たに造林

しなければならない状悠になっている。すくい網法で採集された昆虫類は,蜉蜷•蠅念

血妫・半翅・脈翅,顏翅・双翅.膜翅辱の目であったが.とくに双翅目の昆虫が多かつ

た。他に・クモ類・ダニ類・服足類があったが,腹足類は集 ’計の対象から除外した.

d)地上トラップ法

地上トラップ法として.最初は.糖蜜游致法.後には市販のゴキブリ誘致器利用の方

法によったが.野犬による破壊,降雨による障害等のため•充分な資料が得られなかっ

た。カマドウマ類•オサムシ類,ゴミムシ類が採集されたが,傾向としては•前2法に

5

r-l

無 
散 
布 
区

5, 6月：散布後の数字

7月:散布3 0日後の数字

5 2年6, 7月:散布区

野犬によるトラッブ破壊

5 5年6月:仗布区〇

6767
(〃55) ("56)

5ロ 6 76 7 67
月

(昭 5 2 ) (〃53) (〃54)

図一19 地上トラッブ泪こよる採集オサムシ類個体数(岡崎)
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梭でb畋布区の個体数はとくに滅少しなかった。

2. 土晰物

⑴調査方法

水戸試験地と同様の方法で小形節足動物および大形土壊動物の翔5を行ったcなお.対

照区ではマッの枯損が激:しく,初年度の現状を維持している林分がせばまったため•部［査 

は5 2, 5 3および5 6年度に限って行った。

⑵結果と考察

小形節足動物の個体•変動を図 2〇に示した。蒸剤散布区•対照区ともク’二とトビム

シが大部分を占めた。両区の総個体数はほほ同数であり,昭和5 2年に聲剤を散布した心

大形土壊迎物のなかではアリの個体数がもっとも多かった(図ー21)〇薬剤散布画役 

にアリは減少したが.すぐに回復し.その後対照区との笠はみられなかった。アリに次い 

で個体数が多かったのはクモ.ヒメハマトピムシ.環形動物•ムカデ(図一 22 A〜D) 

で,いずれも散布区と対照区での個体敌の差に一定の傾向がみられず,また,薬剤散布の 

|在後に個体数が減少することもなかった。ヒメフナムシ(図ー22 E)は3叫開始時以降 

全調査期間を通じて散布区からは1個体も採集されなかった。

やや乾燥する侦向のある対照区にくらべ.散布区では種類や個休数が多いはずと考えら 

れるのにもかかわらず,両者がほぼ同じレベルにあることは薬剤敬布による影響とも解さ 

れなくはない。しかしこの試験地での倾は薬剤散布開始後3年目から始めたため•薬剤 

の影響を明確に結踰づけることは難しいa

図ー 20 小形節足動物の個体数(岡崎)

4

型
土
壌
動
物
個
体
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7 7
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6-97

101314

9 7 8

6 月日
2223 年日 
1981年

図-2I 大形土壊動物の総個体数とアリの個体数(岡崎)
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図ー22大形土壊動物の個体数(岡的)

図ー2 3岡崎試験地の土壊断面と試料採取位彼模式図

⑵結果と考察

各測讎f果は我5〜7に示す。5 2年度の各调夜と5 3年底の調査では•散布区の糸状 

晦数が対照区にくらペて少なく.逆に細荫と放線蘭数の割合が多い傾向が見られた。5 4 
年匯は散布区のみの調査であったが,前年の散布区の結果と比較すると糸状俺.細萌・放 

線蘭数がともにやや少なかったが,ほぼ類似の値を示した,、5 5年度は的年既までの結果 

と比較すると,糸状萌数と細稻•放線曲数の比率が対照区の結果に近づき,数依が不均ー

-506— -507-



I

胃 銘占 錦顋 

剖

マ ママ 与 二

題 で 6 8欣 
E 8 Z in IC 

瑚於+穴它 
N富8為S 

宙 マ I I P
CO K S 〇 
in in 9 卜

in 6 Z 〇 
CPO 8～ Zマ マZ

〇｝てin〇 
Z Z £

巴イたT すy 〇3 

rn in 〇〇
z〇 — Z C6C 

in 〇 〇 cc

Z 8 9 9

9 O P i 
CO Z す E

3ざ如

P 6 9 — 
T ¢*5 G 彳 
8 OJ W * 
Z z B oi 
I — Z i 

マ竺CMぜ in
<x： -x* in 

b- z 4 z

也 6 Z
" 億 ニ 状

畑

C9M 寸 e g

S 8
CO Z

g 〇
T z

1 1 1
r ロ 二 t=S M

i 6
« 5 S 9ぐ 〇6in

I N L Z I z I z

in 嫩 9 E E 寸
E 彳 « <O 谷

oi 
inS マ 母 in cino

Z ・ 昌 izn czo

村

季

段 段 窯 
密闭綫照だ眉 

ti rt t] < d r| 

ふふ•ゝふふふ 
>、>、卜>
X X X X X X
m m 〇 〇 〇 〇
M T I — Z 0

III IZI <〇II マII

聯 
我 荣QK

凶竺

二・哄 

临凶 

で

*

—509—

になったことから薬剤の影簪は滅少したとも考えられたが•S 6年度の調布では糸状蘭数 
の滅少が依然として認められた。なお.糸状偵の籾組成を対照区と比較すろと,全糸状慣に 
占めるTrichoderma spp.の割合が多くなった。
堆頂腐植の分解状態には,表ー7に示すように全体を辿じて共通する傾向は見られなか 

った。しかし.5 3・5 4年変で画分Iの割合が増加し,分解が遅れているとも考えられ 
る。これが散布区での糸状谓敬の波少と関係があるかどうかは速断できない。
林地に散布された薬剤が土壊中に人った場合,土壊微生物に何らかの影響をうえると習 

えられるか.これが薬剤による直接的なものか否か.またこの変化が生您系内の他の成因 
にどのような影響を及ぼすかなどについては問題が残されている。

表ー5深さ別の微生物相調査結果(5 2年度.岡崎)

註F=糸状菌,B=細藩,A =放線関,乾土1y当たりコロニー数,I. I!は区希号 

ゴ裁の深さ,1:〇〜3M, 2 :10~】3cm 3 : 20~23c以,4 : イ〇〜43C% 
-508-

!回目散布前(5. 26 ) 2回目散布直後( 6.16) 散布】ケ月後(Z 3 )

Fx !〇3 BxlO6 Ax】〇(5 Fx 103 Bxlび Ax1が Fx 103 Bx 10c Ax I(洲

対照区1-1 305.2 15.0 1.2 332.8 14.7 1.4 147.4 6.1 0.5
2 114.8 3.3 1.0 225.9 4.2 — 67.5 1-8 0.4
3 70.3 1.4 0.9 73.3 1.8 0.4 20.2 0.4 0.4
4 4.2 0.4 0.4 29.8 0.9 0.4 0.8 — —

対照区ht
316.4 11.8 2.1 193.3 12.7 — 101.2 16.1 1-2

2 410.3 4.7 0.9 96.1 1.3 — 66.2 0.9 0.4
3 98.7 0,9 一 20.9 — 一 8.9 0.9 —
4 20.4 1.3 0.4 17,] 一 — 12.1 0.9 0.9

散布区1ー】 86.3 4 6.4 2.2 80.2 19.3 2.1 31.3 17.7 1.5
2 77.3 31.0 3.7 31.5 6.0 0.5 28.0 3.1 0.9
3 33.3 7.9 0.9 34.2 1.7 1.7 1.7 0.9 —
4 37.8 2.2 1.3 11.4 1.7 0.9 3.0 1-3 0.9

散布区H-1 8 5.1 14.9 3.5 55.7 17.8 4.0 51.0 16.3 3.3
2 34.9 9.6 2.0 24.3 3.3 — 22.8 5.9 2.1
3 26.3 2.4 1.9 16.7 4.2 1.4 16.5 2.2 1.3
4 11.7 18 1・4 15.1 0.9 — 3.4 2.1 —
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南西諸岛における広葉樹林の更新技術の開発

I試験担当者
林業試験場九州支均

肖林部長

造林第2研究室

土じxう研究室

尾方信夫

(前)久田喜二 

岸田 宏

上中作次郎 

竹下慶子

堀田 腐

I!試験の目的

南西j諸島は,わか国南西端に位置し•その自然的,社会的,経済的諸条件が持異なものであ

る。この地域における広葉甜林％業は・用材生童機能と保全吸能がM和されるよ"な"菓研究 

の指向が妥当と思われる。

一方広葉物用材林施業として休系化されたものはない。また賤帯性広葉掛の疵制脇文献の

整理で.立地•適地,天然剛.保育に関する研究は極めて少なく,的乘指針を導出する段階

に遅していない。

本研究では•更新樹種,更新方法,保育方法の墓礎的資宥を得るための実頊解析と・立地の

逢いに対定した施業法を検討する場合に必要な基礎丑料を街るための植生訓査•立地・土壊試 

査をおこなった。

この研究は昭和5 3 — 5 6年度に実施したもので,効峯的な研究を•進めるために•褂拈カ, 

御高配を賜った大烏営林拜•鹿児岛鬼林業就験場、同試験絹大・・ん沖縄県林榜郞•沖楠県 

林業試験場の関係係官に.心から謝辞を申し上げる。

m 試験の経過と得られた成果

〇試験の経過

昭和5 3年度

① 老熟天然林(1I〇年生)で.幣法による分散構造解析,陸数〜而衆曲線・樹種別消径階

分布•更新状況に着目した階層構造のタイブ分け等の岡査をおこなった。
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幽ー12 9句・スダ・ジイ林の(Plot- 5 5-1)樹高陪另I］生育本数(侈)
A 全樹循! B スダジイ C イジュ D シバニッケイ・ハゼノキ・ホル 
トノキ・ミミズパイ E その他

本数の分布は樹髙1〇〜】2 mが最大の】峰型を示している。全体としての陪価分化は不 
充分であると百えよう。しかし・樹種別に見ると•スダジイ•イジーシパニッケイ・ハ 
ゼノキ・ホルトノキ,ミミズパイではI 〇〜】2”:が撤大本故となるのに対し.コパン 
モチ,タイミンタチパナ,タブ.トキワガキ,ヒメユズリハ.リュウキュモチノキ等は・ 
6〜8也に最大値を持つ分布型を示している。つまり•この林分では,すでに陪岡の分化 
が生じ始めており.樹高生長が頭打ちとなりつつある樹極と.そうでない樹種の間に差が 
生じつつある。しかし,その差は?〜4 mであり•と比べて特に大言い値ではなく. 
全体としては一つの連続した樹冠層を形成していると言えよう。
林分高か約】8 mに遅した.I 6年生林分の例を図ー2に示す。全樹理の合計侦では,16 

〜18刀と6〜8 ,,】の2つの樹髙階に果大値を持つ？蜂型を示し.高木層と亜高木而の分

図ー2 4 6年生スダジイ林(Plot 5 5-3 )の樹為階別衣数:(％)
A全樹種 Bスダジイ cイジュ Dエゴノキ Eコパンモチ・ 
トキワガキ.ホルトノキ F カクレミノ ・タブ«ブ:シパ・イヌガシ・ウラジ 
ロガシ・クnバイ•他 Gリュウキュウモチノキ Hタイミンタチパナ 
! イスノキ

化が明瞭である。樹種別に見ると,スダジイとイジュの2种で髙木阳のほとんどを占めて 
いる。エゴノキやホルトノキには樹高の大きいものが少敵見られるが,リ--丹キ1ワモチ, 
タイミンタチバナ,イスノキ,=»バンモチ罪は亜高木附のみ•にとどまっている。つまり, 
この林分の例では,用材としての収楼が期待できる高木はスダジイとイジ」がほとんと•で 
あり,その他の捌種は用材としての収裡が期待できないことになる。胸瓶断面合計の樹高

-514- -515-



図ー3 4 6年生スダジイ林(Plot 5 5-3 )の樹髙陪別胸高断面積合計(缶)
A全称 B スダジイ C イジュ D エゴノキ
Eホルトノキ Fその他

らの亜高木性の樹!¢を除伐によって除き,スグジイ・イジュだけの林分にした場合・図ー 
2の下方部分が除去されるだけであり•それによって,スダジん イジュの本散・材稽の 
増加が期待されることにはならない。低い照度下で,これだけの生育本数を維持している 
種類は積極的に残存し,本数収量の増大・高木性樹神の枝下高の押し上げを期待すべきで 
ある。用材林施楽としての「間伐」は,高木性樹種に対してのみ有効であり•俗應の2询 
も高木性樹種だけでおこなわれなければならない。
2)森林型と遷移

天然林には,立地に対応した森林型の違いが認められるので.更新・保育に関する褊滿 
は,森林型を考慮した上でなされなければならない。南西諸島のスグジイ林の群落区分に 
っいては,すでに.いくつかの银吿があるか•林業上の観点から|直ちに適用可能な分類!休 
系は構成されていない。本試験の調査期間中に調査した林分は奄美大島のごく一部であり. 
森林型の区分に用いることのできる資料は.ごく少数にとと・まった。したがって,ここで 
統議をする森林型は,一部の+例にすぎないことを断わっておく。

胸高断面毬合紆の割合,つまり•相対囊占度にもとづく林型|区分を表ー!および図一 
イに示した。表に示された通り•この〕嶼のスダジイ林を次の3つの林型に区分すること 
が可能である。
Aスダジイ•イジュ型

斜而下部の比敕的良好な立地に発述する林型で,およそ专がスダジイ,|・がイジュと

- 516—
相对優占度は胸高断而積合3t (径4.0血以上)の千分率 

-517-

表一I相対優占匿による林型区分
Aスダジイ イジュ型 (斜面下部)
Bスダジイ クnバイ型(斜而下部)
Cスダジイヒメユズリハ型 (斜面上部)
調査番号 5 5-3 5 5-1 5 5 —4 2 P 4 5 5—5 2 P 2 5 5—2 5 5—6
植 生 型 A A A A B7 〇 C C C

海抜高度(m) 80 24 0 80 1 40 1 60 290 9 〇
方 位 S NW NE NW W NW E W
岫 斜(〇) 30 2 〇 】4 25 3 8 2 5 1 〇 37
w 令(年) 4 6 2 9 1 6 1 3 2 2 1 3 29 22
高木催高さ(m ) 1 8 1 2 \ 5 1 〇 \ 2 8 1 〇 1 〇
生立本数(本mレ) 3.5 6 \ 2.9 7 5 L 0 68 8.3 5 5 7.i 〇 6 9.2 3 0 6.7 6 8 7J 9 2
胸高断而積合討<就/んQ 6 6.9 4 2.5 5 3.3 5 9.2 6 11 4 9.2 4 2 3 4 4.5
スダジイ 5 6 6 5 80 5 0 8 54S 634 2 9 2 5 9 8 65 0
イ ジ ュ 1 4 3 25 3 24 5 280 60 25 7 23 5 4
エゴ ノ キ 7 2 2

3 3 3ク ロ バ イ 1 8
1

1 1 7 8 1 1 7 1 00
ヒメユズリハ < 1 8 4 〇 3 3 ! 〇 14 8 80 1 3 4
コバンモチ 2 〇 3 1 2 6 1 33 24 •1 2 3 2
ホルトノキ 4 8 1 3 1 4 4

5 6
42

2
3トキワガキ 1 3 3 1 〇 2 1 9

タ ブ 5 8 t 23 9 38 5 9
リュウキュウモチノキ 2 1 3 2 7 3 1 2

6
1 3 1 7

5ミミズバイ 68 20 2 2
6シバニッケイ 1 7 1 9

ハ ゼ ノ キ 1 〇 3 7 45 4
4イ ス ノ キ 1 4 2 3 1 2 6

1 3タイミンタチバナ 1 8
1

1 1 5 1 7 7
! 〇モ ッ コ ク 4 9 9 1 3

ヤ マ ビ ワ 1 4 6
8

2
フ カ ノ キ 1 2 8 1

1 4イ ヌ ガシ 1 2 5
ナンバンアワブキ 5 9

2
9

! 〇

イ ヌ マ キ 2 4
カクレミノ 1 2 6 6
ア デ ク 1 5 1 〇 3
ッ ゲモ チ 9 9 2 1
サクラッッジ 2 1 1 3 3
そ の 他 3 4 3 1 8 11 1 6 6 2 5 6 1 9



ら・スダジイの少ない皆伐跡地では優占群落を形成することがある。本種も亜髙木性の 
樹”であるが,クロパイやミミズバイ等に比べて.低照度は好まないと思われる。した 
かって,林分が:老齢化するにともない.次第に滅少するものと思われるが•地位の低い 
場所に成立する林型であるから,避移の進行速度はお七いであろう。
M木凋査費料を欠くため表にのせることができなかったが•せき悪地にはスダジイーシ 

ャリンパイ型の林型か見られる。この林型では,林木の生長がおそく,用材林としての施 
楽は適当でない。むしろ,上梱のスダジイ等を除伐して,有用樹槐のシャリンバイの生長 
を促進させることも考えられる。
伐期をI 〇 〇年以上の長期に設定した場合の樹秩構成について.I I 〇年生の林分(金 

作原)の資料から恢討を加えた。本林分の胸高商而旅合計は5 2.8矛/化で.大きい偵で 
はない。5 〇〜6 0就/しが限界とすると•榊の蓄細:は樹高に比例するだけであるか 
ら・地位:指救が最も肃要となる。金作原1I 〇年生林分ではスダジイの相対優占度が502 

で全体の約半分となり.他の林分と変らない。イジ3•の優占度が13 3と低く.リュウキ 
ユウモチノキ,イスノキ,クロバイ・タイミンタチパナ.コバンモチの値が大きい。林型 
としてはスダジイーイジュ型に入るものと思われる。イスノキ•リュウキュウモナの量炉 
多いことは,林齢と関係があるかも知れない。九州本土のコジイ林では,5 〇〜6 0年を 
過ぎるとコジイに腐朽が多くなり•枯損,倒伏するものが出てくる。その中で,イスノキ, 
イチイガン警は腐朽が少ないため,老齢林分ほと,優占度が相対的に大きくなる。イジュ 
はスダジイより腐朽が少ないと思われるので,イジュの枯損がリュウキュウモチノキとイ 
ス ノキの増加に帜化されたときは考えられないが,老齢化にともなう林相の変化は冠業計 
画の際に考慰すべきことからであろう。ハゼノキ‘ヒメユズリハ等の二次遷移初期に出現 
する種は高齢林分では確夷に減少するようである。

2 立地および土壌条件と生長
1)副査地および調査方法

調査地は奄美大岛において14ブロット,沖帰本島において2プロット設定した。
立地条件および土壌断面の翻査は林野土壤調査方法に準拠して行った。また,区分され 

た土壌の各層位より,土壊の物理性測定用試料を採取し,ー股物理性の湖定を行うととも 
に.加/E板法にて土壌の孔隙解析を行い,土壊の有効保水城を算出した。

林分調査は造林弟2研究室が担当したが•1部は土じ！う研究室で行った。この場合に 
は,10 mX】。 mの方形区を設定し,胸高直径】〇伽以上の木について毎木課査した〇 
ただし・沖純の2ブロットについては丨OmXI 0 m以下の簡易調査である。
各調査地の調査結果の概要および次に述べる方法により得られた地位指数を表ー2に示牝

-5】8— -519—



調査結果の嘏要

(9林班) いので解析より除外。

標爲 方位 傾斜 地 形 堆称様式 母 材 土戒型 右幼保水量 有知保水量 林令 顶柚髙 地位指数 備 考

場 所 Plotな (m ) (度) (50eま g) (】〇〇淑5 (年) (m )

奄美国有林A55-! 24 0 N4 0W 2 〇〜2 2 山・吸例而 ほこう 砂岩 y B c 3 3 (60次 29 1 2 14 5 Oeで鼠化砂岩

(1林班) 2 290 0—5 山頂平担 残fifi 砂岩・泥岩 r B c 2 3 4 8 29 1 〇 1 2

奄美国有林A5 5-3 65 E 28 山啣斜面 ほこう 砂岩・泥岩 rBD(d) 22 4 5 4 6 1 8 1 7

(】8翎) 4 9 〇 N7 5E ! 〇〜1 5 山腹极別 残ffi 砂岩,泥岩 RD (d) 3 3 6 7 1 6 1 S 1 4

A5 6-1 200 〇 山頂平担 残稽 砂岩,泥岩 RC 2 3 4 5 4 7 1 2 1 1 〇

2 1 65 E 1 4 山般威斜 残疏 砂岩,泥岩 RC 2 4 4 〇 4 7 1 4 1 3 〇

3 1 60 E 4 3 山腹急斜 ほこう 砂岩,呢岩 RC 25 4 8 4 7 115 ! 〇 〇

4 11 5 N4 0W 2 4 山腹斜而 ほこう 砂岩,泥岩 RD(d) 2 5 5 〇 1 7 1 5 5 1 4.5 〇

奄美国有林A56-6 3 l 〇 N6 0W 20 山腹斜面 ほこう 砂岩・泥岩 r BD(d) 4 4 (8 4源 1l 〇 1 7 1 3 9 Omで版化砂岩

(金作原)K 一 I 370 N1 5W I 5 尾 根 残積 砂岩•泥岩田: gRYb i 4 6 8 7 1l 〇 11 9 〇

K - 2 3 60 Ni 0E 1 5 尾 根 残積 砂岩.泥若 RC 4 〇 80 1l 〇 1 5.5 1 2 〇

竜美瀬戸内 A5 5-5 60 N2 8VV 3 〇〜3 5 山腹斜而 ほこう 砂岩•泥馬 RD くd) 32 6 1 2 2 1 2 1 6

6 70 N4 0W 2 7 〜3 4 山腹斜面 

(山頂直下)
はこう 砂岩,泥岩 RD(d) 3 2 56 22 1 〇 1 4

沖縄県林試0M-1 7 5 N3 0E 30 尾 根 残稍 砂岩泥岩(•チf gRYb, 3 6 59 2 7 85 1 〇 〇

明治山夷験林 2 52 N30E 25 尾 根 残積 砂岩,泥岩 Y C 3 6 8 4 27 11.5 1 4 〇

俺美国有林A5 6-6 370 S65E 1 3 山腹後傾斜 ほこう 砂岩.泥芋: HD(d) 除間伐試験地•林令が若

※ 深さ8 0彻まで推定

洪※深さ丨〇〇伽まで推定

備考〇印:土じょう研で林分調査
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図ー 5 林令と上嚴木の平均湖高

3)立地因子と生長
⑴土壌条件と生授

各土壊型と地位指数の関係を図ー 6に示す。かなりの巾があるが.土壌型により地寸 
指数に高低があることは図より明らかである。すなわち・弱乾性型<Rc, Ycなど) 
と適潤牲の偏乾旌型(RD(d), rBD (d))との地位指数を比較すると•前者は1〇〜 
14 (後者は« 3〜17であり,後者の方が地位指数は高い。特に,表照クライ系赤・ 
黄色土( gRYb.)の地位指数は1〇前後とかなり低い値である。

cAYbf Rc Yc rBc yBc ROU) rDDIdl

図ー 6 土壌型と地位指数

沖楠明治山のgRYb, i Yc,紀美大鳥金作原のgRYb!とRcとはいずれも隣接した 
林分であり.標高がわずかに異なるのみで微地形には差が認められない。それ故,気纹 
等の環境条件はほぼ同じと考えられる。両土用の地位指数の差せ士壌の物理性・化学性 
のちがいによるところが大きいと推測される。
土壊の有劾保水眼(pF 1.8-3. 2の保水仙)と地位指欲の関孫を図ー7に示す。各 

林分の右効保水量は2〇〜5 Og前後(深さ5 0Eまで),あるG、は‘°^(】〇〇 
Eまで)と少ない。深さ5 Oc”までの保水量には地域差があるような傾向が聞められる 
が.地位指数との関係は明らかでない。林分間の差は大きくなるが,までの保 
水咏も5 Omまでと冋様.地位指敌との関係は照められない«
f 物理性や透水指数と地位指数の関係も検討したが.金作原のgRYb Iの送水指散 

が極端に低いことと.地位指数の低い18林班のRc ( A5 6-3 )の透水指教が極無 
に高いこと以外に林分間に大きな差は認められず,地位指数との関係も明らかやへかつ 

た。
南西諸島には赤•黄色土あるいは赤•黄色系掲色森林土が広く分布していろが,これ 

ら土壌の土性は一般に頓馈であり.粗孔隊が少なく,有効保水抵も九州本島に分布する
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! 土壊深ざ5 0伽まで 
I! 土壊深さI 〇 Ormまで

黑色土や視色殊林土に比較するとかなり少ない。このような土壌条件と高温で多雨な気 
象条件より•南西諸玖の土壌は一給に调燉になりやすいばかりでなく •乾燥もしやすい 
と考えられる。
なお,これまでに调在された結果によると,fiRYb] 土壌は強酸性であり,粗孔隙も 

少なく透水性も不良である。値美大島における表烟クライ系土壊の分扁はそれ程広くは 
ないが,沖縄にはかなり広く分布している。この土壊の生産力は低いので林分のとりあ 
っかいには注意が必要であろう。

⑵地形条件と生長
地形や微地形は.球中の水の動き・風の強さ,日射抵などと関係があり,林地の水 

分環境を左右する抵要な因子である。
微地形あるいは堆積様式と地位指数の関係を図-8に示す。侦向としては•山頂ある 

いは尾根より斜面の中腹や下部の方が地位指数は高い。しかし,同じ中腹であっても. 
傾斜の援急により地位指数は％なるようである。なお,堆料様式では当然のことなから. 
残績より匍行の方が地位指数は高い傾向にある。
斜面の倾斜度と地位指敛の関係を図ー9に示す。図から明らかなように,煩斜が35“

図ー 8微地形あるいはif嗷様式と地位指数

衰示催®-1e同じ
・»t旌«寄け6倾岡

図ー 9 斜面の傾斜度と地位指数
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図ー丨1に鱼美大島の国有林18林班における標髙などの立地因子と地位指救の関係 

の負念側を示す。右効保水E•が少なく.傾斜の韻急や標高と地位指数との間に関係があ 

ることが昭められたことより.地位指数は土壊の乾湿あるいは過:显と密接に関連してい 

るものと考えられた。

図-1l 奄美国有林】8林班をモデルとした地形等立地条件と地位指数の概念図

図ー】〇 標高と地位指数
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(II生産目標の面から.原材料生洋.構造材生産の各天然林の保育で.保残優占樹種と立 
木配置補臻樹械の整理

(2)上柘昧政璃成抑だけでなく,陰層ごとの右用期秘群を対象とする
(31 子および萌芽による再生涅力が大きく.常在度,優占度の高い樹郵
(4) 比較的単・純な技術で成林が安全な樹理
(5) 台風・病虫害等の抵抗性の強い樹桶
(6•適地適木の而から
@ 長伐期,択伐的施業が望ましい土地条件に遺した樹種群
@長伐期,小面積皆伐で天然更新が求ましい土地条件に適した我種群
〇 林分改良,混交林造成が望ましい土地条件に適した樹種群
©適滞性黄色土,暗赤色土など,比較的生産力の高い林地で伐期3 0年前後の天然更 
新に適した樹禪

(?)工芸的付加価値の高い特殊貴血材
5)更而醐孺

この研究における4年間の現地調査結果から有用樹種を求めると
スダジイ,イジュ(彫験性),タブ・ウラジ匸ガシ・イスノキ,エゴノキ,イヌマキ(酣 
纖性),ヒメユズリハ,コバンモチ,トキワガキ・ホルトノキ,モクタチバナ•十ブツバ 
キ,アマミプラカシ,ヤエヤマシタン,(工芸貴币材)•リュウキュウコクタン,(工芸 
貴亜材)•サクラッッジ(工芸貴重材)•モッコク(耐蟻性)•シャリンバイ(染料原木) 
テリハボク・フクギ•リュウキュウマッ等である。これらのうち更新樹種の主体となるの 
はスダジイ,イジュ・ウラジロガシ,リュウキュウマツである。

4 更沥方法
’常緑広葉倒天然林の用材林施業に適した更新方法に関する研究は極めて少ない。また現地 

林分の実惩として.その目的逹成に耐え有る調査対象林分も極めて少ない。
この研究では基礎的資料を御るために.①大岛営林罟金作原国有林3林班と小班の1】〇 

年生林分で最:終的に安定した林相,「かさね枠」法による分故構造解析(昭和5 2年3月調 
在)をおこない.あわせて「シート・トラップ」法による落下種子債の調査(昭和5 2年9月 
〜5 5年8月)と稚苗(苗髙1〇 m以下)の生立状態の調企(昭和5 6年11月)をおこな 
った。②大岛営林署八津野国有林】8林班・小玻の伐跡地(昭和5 5年11月主伐•林齢46 
年)の隣痿保残林で.林緑から林内,林外方向の距離区ごとの稚闻発生状態の調査(昭和56 
年】丨月)をおこなった。
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1)分散構造
広塲榭天然林は異齢・多樹種で彼雑な林分構成となっている。そこで生立木の甲血的分 

布・とくに生立ムラの程度を,陟階ごと樹種ごとに把握することが.料業指對の基碾的情 
報として極めて如要な役割をもっている。

この解折では6 0 77JX 6 0〃の調査区のなかを4 m X 4 n!の小方形心.に分割し・<<T18) 

のIう指数を岛,中.低木の各陟席ごとに求めた。おもな樹HのIう扫秋は図ーI 2のと 
おりで.その分布型は森下部)の判定図によると尚木陟の「全啪種J. 「スダジイ・イース 
ノキ.イジュJ, 「スダジイ」.中.低木階の「イヌマキ,サクラッッジ」ともに,小冃 
団をもった集中分布型で集団内分布はランダムということができろ。なおこの调査"にお 
ける出琪樹種は2 5科3 9籟で,生活型によるうちわけは常母瑯の商木18種•飽念木I 

称.小簡木9種,础8称.落葉凿の灌木3知であった。

2)階層別・樹種別朔度
階/苗区分は最大樹高木の樹高(2 ° m )を3等分して高,中(低木階とした。上位5柿 

は•高木階ではスダジイ,モチノキ,イジュ,イスノキ・ク・パイ,中木階でクロバイ, 
タイミンタチパナ,アデク,スダジイ・コバンモチ,低木階でイヌマキ.アデク,サクラ 
ッッジ.タイミンタチパナ,スダジイ,全階盾でスダジイ,タイミンタチバナ,アデク,

-53〇-

3)階岡ごと頗度にみられる後樺樹生立状懸のタイブ
批韵林の陟腐構造で.商種ごとの更新状況に視点をおいた場合•表ー 3に示すタイブわ 

けができる。すなわち,タイプ】では各階俺に出現がみられるスダジイなど常緑喬木6種 
と常緑小俑木2 |<1!.タイプ2. 3では低木階の後継樹がみられない常縁喬木のイジュ,ホ 
』トノキなど缄し,タイブ4ではギーマなど常緑淮木を主としたグループ.タイブ5では 
寵木階に遅していない常総庙木のタブ.イヌマキなどS種・常的小商木のアデクなど7種. 
常緑濯木のサクラッッジなど3柯•落葉溜木のイヌビワ1秘の出現がみられたそのほかに 
タイブ6. 7のように特長づけの困雎な.途中相的なものに整理してみた。

表ー 3 頻度と陪膺のくみあわせによる樹種のグルーピング
タイ 髙木 中木 低木 種
ブN0. 階 陪 斷 種 名

1 〇 〇 〇 スダジイ,コパンモチ・イス ノキ,クロバイ,シマシdバイ・シnタプ,
モチノキ・イヌガシ,タイミンタチバナ

2 〇 〇 — イジュ・ホルトノキ
3 〇 — — ヒイラギズイナ
4 — — 〇 サカキ・ギーマ,ホソパシャリンパイ,リュウキュウアオキ,

オオシマムラサキ
5 〇 〇 イヌマキ.7•マシバ・モッコ ク・キブッバキ,タブ,トキワガキ.

ナギ,ヒメユズリハ,アデク «カクレミノ.モクタチバナ,アカミズキ, 
サザンカ,シキミ.シロミミ ズ・サクラツツジ,オオムラサキシキブ, 
シマミサオノキ•イヌビワ

6 〇 — 〇—

7 — 〇 — ヤマモモ,シラキ・ウラジロカンコノキ

従来の常緑広葉樹用材林施業では.龄林跳生漫を主目的として,タイプ】,2 , 3が主 
な対象とされていたのに対して.タイブSは各両の生活型がろられ,また種歡も比較的多 
< .イヌマキ,モッコク,ヤブツバキ,サザンカ,サクラツツジなど価値生長の高い有用 
樹翊が出現し.これらを利用径級に逹するまで保残することが有効で.南西諸島の広葉樹 
林施業では,今後,これらの有用倒種を対象とした施業体系の確立も重要な課題の1つと 
いえる。

1)種子生産沧
シードトラウブ(たて5 Ocm,よこ50m)を60X60 mの勰査区内に16個配耽し,
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表ー 4樹瑚別年間種/落下仕の年変動
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5)種子落下髭と稚苗数
シードトラップを配说した小方形区(4 X 4川)内の和茧高!〇 m以下のものを,很近 

3年間に発生した稚苗として,樹種別本数調査をおこない,稚苗数ぐ3年問の種［子落下将 
=稚苗生存率として求めると表ー 5のとおりで,アデクは26.3〇%,イジュは0.。 0 0 7 %, 

スダジイは0.31凱 クロパイは0.1 5あで,天然林内における上方下同！更新で•常紆：小 
喬木のアデクは更新が容易であるか,常緑喬木のイジュは更新が困難であり•スダジイ, 
クロパイはかなり期待がもてることがわかった。しかし上木疎関による林床の光環境を袖 
整しないと,やかて枯死するものと思われる。なお,その他の樹加は,落下整皆無の年も 
あり,また種子の観種別同定が困難であったため,今回は省略した。

表ー 5 最近3年間の種子落下:廿と稚苗髙I Oe以下の稚苗数

ffl 槐 A種粒子/紀階下量 B本/W散 B/A
(伺)

7デ ク 2 7 7.1 2 6.3 〇

イジ ュ 7 27 0.。 0 5 0.0 0 0 7

スダジイ 225 0.7 0.3 1

クロ パ イ 67 0.1 0.1 5

•')母樹保残帯の林縁からの距離と更新状態
•16年生林分を紹：和5S年1I月,こ主伐した度折地に賤接した保残林(上腐木平均樹高 

I 2 m )の林縁から•林内,林外方向へ5 mごとの距離区を設け.2 5,紀あたりの更新樹 
の本数調査を昭和5 6年11月におこなった。この諛一件区は斜面長】50知,平均傾斜 
3ず,斜面方位•東南面の中腹に設けた。
表ー 6に1紀あたりの萌芽,灾生別の本数を伐跡・林内の各距離区ごとに示した。

表ー6 母慢保残带,林縁からの距德と更新状繼(”『あたり)
〜、一林縁からの距離 伏 跡 林 内

項 目 
株数スダジイ・イジュ

〇〜5 5 ～1 0 I 〇〜1 5 〇〜m5 5〜1m0 1〇〜1m5

萌芽
2.0 3.2 1.1 0.0 4 〇 0.0 4

条数 " 1 2.2 1 7.4 7.1 0.0 8 〇 0.0 8

当年スダジイ,イジュ 1.0 0.6 〇 06 1.8 0.9

実生
〃全 圈 種 4.0 3.8 2.4 2.7 3.4 3.0

前生スダジイ・イジュ 0.2 0.4 0.2 0.9 1.0 1.0

〃全 樹 種 0.3 0.5 0.9 5.0 4.6 4.8

萌芽についてみるとスダジイ,イジュの伐跡地における株数は11〜3.2株/勿,萌芽 
条敎は7. I〜17. 4本/”己 侏あたりの条数は5 I〜6. 5本で.株縁からの亞離による変 
化はみられない。そして成林に必要な株数,条数は,ほぼ満たされているものと考える。
実生についてみると.特長的なことは伐跡地における当年生のスダジイ,イジュ,およ 

ぴ全樹種・の本数は林縁からの距離に比例して滅少する傾向がみられることである。しかし 
この傾向は主伐が前年のI I月におこなわれているため,保残母樹帯からの種子散布距液 
との関保ではなく,主伐前後の上方下種したものに対する稚钢発生阻害耍因のなにかが. 
林縁からの距離に比例して作用しているものと考えたい。稲子散布距離による稚樹発生状 
態は今後の調査によって把握されるであろう。なお当年,前生の実生稚隅本数だけでは.
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おこなった。

この夙験地は金作除国も林3林班は4小班で昭和4 5年度に伐採し・昭和4 8年12月 

に•2.0 0 〇. 3.0 〇 〇. 1.0 0 〇. 5.。 0 0由a仕立て区と対照区を設定したもので•昭和5 4 
：｝： I 2月•昭和5 6年】I月に5.0 0 〇本/化仕立て区と対照区の生立本数と生長:fil调査を 

おこない.結果を表ーIに示した。

注)生長果は胸髙直徑3也上について调査

表ー7 生立本数と生長量

生 長 赘 生 立本 数

訓 査区 名 調査年 林令 スダジイ 全榭槌 全 樹 博

D H D H D>3 nn D く 3 an 会 6+
50 00本/Xa仕立て区 S. 54 9 •1.5 4.3 4.2 4.8 5 25 0 3 4 18 8 3 9 4 3 8

S .56 11 5.2 5.3 5.2 5.3 1 5 8 7 3 30 5 2 5 4 63 98
対 照 区 S .54 9 4.1 4.8 3.9 4.5 680 0 3 7 0 4 6 4 38 4 6

n S-56 11 7.5 6.5 6.1 5.8 7 9 7 2 390 39 4 7 0 1 1

生立木数は昭和5 4年と昭和5 6年のあいだに「増」「波」がみられ•「増」は新しく 

発生した稚苗と.直径生長の進階.「波」は5.。 0 0本仕立て区のD<3anでみられ直径生 

長の進階によるものと考えられる。特長的な変化は.5.。 0 0本仕立て区のD>3eで.昭 

和5 6年は昭和5 4年の3 0 2倍に逹し.対照区の】•17倍にくらべて,直径生長の進階 

したものか沥しく多いことである。

生長证は施径3血以上を対氛としたが,昭和5 6年における直径生長仙をみると.5,000 
本仕立て区の5. 2 aniC対して対照区は7.5cmとなっている。

これらの結果から5.00 〇本仕立て区は萌芽整理後6年间に再萌芽し・D>3 mに進階し 

たものが著しく多いが,その平均直径生長W:では対照区に劣っている。このことは再萌芽 

の6年間の生長蜀：が5.。 〇 〇本仕立て区の平均値を下げたことになり,対照区の9年間の生 

長蛾に劣るのは当然と•考えられる。なお生立本数合計で昭和5 6年退査の5,。 00本仕立て 

区と対照区は近似しており,萌芽！竈理作業は不要と考える。他の仕立て本数区でも同様の 

傾向が肉眼的に観察ざれた。

2)除伐
除伐は林分が,任ぼ閉鎖を完了した後に目的樹種以外の樹種はもちろん•目的倒種でも 

形質不良で将来の生長の見込みがなく.存続させても健全な優良林分を仕立てる上からは 

むしろ有害と見なざれるものを伐採する作業と定義づけられている。
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区は6 5 nf/ku,対照区で3 8 7 nf/ka. 1.0 0 〇本区で1〇. 7 nf/ka,スダジイについて 
みると6.。 0 0木区は1! 9",対照区は2 5. 8を・,1.。 0 0本区は】3. 7減で,除伐区問で 
は1.。 0 0本区が6.。 DO本：区よりも生長量か大さくなっている。なおスダジイの全樹種に対 
する奔材核比峯は.6.000木区・利照区,4.。 〇 〇本区の噸に.昭和5 4年では2 9. 9 , 
2 8 6. 5 5. I务,昭和5 G年では•2 2.2, 4 6. 8 . 6 0.9 %で•4,。 〇 〇本区の幹材積 
比率が高いn
樹高陪別の断面積合計の変化は図ー I 3のとおりで,昭和5 4年よりも昭和5 6年の断 

面積合計が灣7询している樹高陪は,対照区ではS,”以上,除伐区では6m以上で,対照区 
は17. 5 nf/ka, 4.0 〇 〇本区は8 5 nf/ka, 6.0 0 0本区は5. 7 nf/kaで,前者の除伐効果 
が大きい。

は通血木頻度について後述の方法で全樹種についてプ13ットごとに求めると•6.。 0 0本 
区は.22.5% •対照区は32.8野•4.0 0 〇本区は3 2. 2务であった。これらのことから 
除伐効果は1.。 0 0本!Xが6,。 0 0本区よりもよさそうだ。しかし除材時期,除伐方法は今後, 
別に就験地を設定して明らかにする必要がある。

図ー13 樹高階別の断面積合計
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讥径階ごとの通直木(A + B )頻度％を図ーl5.16に示した。直径階(X )と通直
木知度(Y)のあいだには.10 0舟に漸近する咫保が成立しそうであるが•ここでは折

100 L(%)

図ー14幹(地上部3 m)通直度の模式図

林分構成値は表ー9に示したが.奄美大島における平均的なものとみてよざそうだ。 図ー15 直径階ごとの通直木頻度
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みかけの故値であり.下椭木除伐では挟舞の用材宰向上にならないこととし•肥大生長促 
進による用材宰向上を示唆していると考える。
I!〇年生の老熟林では宙径階2 0.1〜2 2E以下では再総的な比例関係がみられ.直 

径陪2 2 I〜2 4 cm以上では.ほほ10 0¢を•椎持している。この林分において直径2 2.】 
E以上の本敌率は】71州であろ。

表ー1〇 幹(地上部3 m )通直度別頻度め

―直德附 A B C D E
9 1.9 2 9. 8 4 1. 3 2 6 9 〇

全直径階 2 5 〇・ -I 3 7 1 2 9. 2 3 0. 3 3. 〇
3 2 〇 2 0 7 1 6. 6 6 2.1 0.7
■1 5 〇, 5 2 4. 2 3 1.2 4 1.4 2.8
9—————

上 暦 木 2 5 〇 6 3. 8 1 9. 〇 1 7. 2 〇
D> 1 2.1 an 3 2 〇 3 6 6 1 7.1 •1 3. 9 2 4

■1 5 〇 1 8. 5 3 2. 4 1 6. 2 2. 9
9—————

下 倚 木 2 5 〇. 5 2 9. 7 3 2. 9 3 4.0 3. 8
D< 1 2. Ocm 3 2 〇 1 4.-1 1 6. 3 6 9. 2 〇

4 5 〇, 7 1 2. 9 3 0. 6 5 3.1 2. 7

以上の結果から.用材率向上のためには幹通面木頻度を高めることが布効であり,その 
ためには主伐対象木の讹径を2 2mに早く近づける保育技術が必要となる。そして用材率 
向上の可能性は.現在の事業実積の2 〇あを4 〇%以上にすることは期待してよさそうだ。

6 まとめ
I)植生の遷移と階屈構造発逹

階榕構造の分化について.樹高別の本數,胸高断面谶合計による解析をおこない.林分 
A胡が約】2小に遅した2 9年生林分と約18 mに遅した4 6年生林分の例を示した。4 6 
年生林分では高木楮と亜高木廟の分化が明瞭で.用材としての収護が舫待で告るのは•高 

木階のほとんどを占めているスダジイ,イジュであり.亜髙木性のその他の倒槐は,丸太 
等の小径材として,本数収量の増大•高木性樹種の枝下高の押し上げを期待すペきである。
林型区分を胸高断面積合計の割会によって
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その一部を九州支榻が藉和5 6年1I月に况査した。

その結果•5.。 0 0本/"仕立て区は噂整理後6年間に再映芽し・D>3mに進階し 

たものが寿しく多く.その平均落径生長崎では対照区に劣っている。これは再前芽の生 

長おくれが.5.000率仕立て区の平均依を下げたことになり•対照区の9年間の生長髭 

に劣るのは当然であろと考えられる。なお生立本数合計は両区ともに近似しており.鶏 

芽整理作業は不要と考える。

(2.除 伏：鹿児島県林業試験場大岛分場が昭和5 2年I 2月股定(林齢12年)の・除 

伐浏2試験地の一部を九州支場が昭和5 4年11月と昭和5 6年丨2月に調査した。爽 

卖は.6.。 0 0 •本：/亿保残区,対照区(10.80 〇本ノ心•4.000本/曲保残区で•除伐 

は胸高讥役5〜6eの上腐木除伐をおこない.除伐百後の平均点径は30~2.8e・平 

均樹高は4. 3〜5.1mであった。

① 立木本敏(D>3eのもの)は11.41S ～ I 4.6 30本/nで,ブuット間•調表年 

度間で増減はほとんどみられなかった。

平均胸高直径,平均樹高,幹材積,樹高階別の感高断面積合計.幹通直木顔度につ 

いて.昭和5 4年から昭和5 6年までの空化を求めろと,対照区>4.0° 〇本区>600° 
本I区で.除伐区間では,わづかであるが4・〇〇〇本区が6.。 0 0本区よりもすぐれており, 

除伐効果が随認された。今後ざらにその効果が拡大されるものと期待ざれる。

(3)齢級別林分の南径分布と犀通ifi木頻岐:用材痢向上に視点をおき•天然生二次林の林 

分構成と幹通诚木頻度(5段階の通直度)の調査をおこなった。

施径階別の幹通直木A+ B (構造用材として期待)㈱度务を求め•直径階とA+B頻 

度の関係をみると.11。年生の老熟林では直径階2 0.1〜2 2m以下では直線的な比 

例関係がみられ,2 2.1m以上では•ほぼ1〇 〇痴を維持している。直線的な比例関係 

を示す勾配係数は,若齢高密度林分と壮齢林では明らかなちがいがみられる。壮齢林で

全直径階,上麻木(D>1 2.1m),下腸木(Dく】2,1m)にわけ・全直径階につい 

てみると3 2年生,4 5年生林分のA + Bは2 0.7%. 2 4 2 %で,これは収模事業面 

で一般的に用材率2 〇%といわれている数値と近似している。上層木階につG、てみると. 

下岡木階を含まないためA + Bは著しく多くみられ.これは下層木除伐による相対的な 

除伐効果で.狭踐の用材率向上にはならない。しかし肥大生長促進による用材罪向上を 

示唆していると考える。

用材率向上のためには通直木頓度を濾めることが有効であり.そのためには主伐対象 

木の直径を2 2加に早く近づける保育技術が必要となる。そして用材率向上の可能性は, 

現在の事業実應の2 〇强を,} 〇强以上にすることは期待される。
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南西諸島における広葉樹林施薬で.用材宰を向上させ.さらに労働小投•型の保な体系の

曾子は,森林型区分.暫定的な地位指数にもとずく適地区分をおこない.史新初期の曲芽

整理はおこなわずに密仕立てとし.地上3川の幹の通而性が判別できる時期(上償木平均

樹濫6孔15年生前後)に除伐をおこない,上冊の保残木を3.000次/q前後とし.X

の後の肥大生長を促進し,幹通面水頻度を高め.上幽木平均胸髙ifi径2 6e前後(林妗60

年前後)に主伐することが.現時点における定性的な保脊指針とされよう。そしてこの伐

期は心材腐朽の罹病率の点からも適当と考えられ,従来の用材4 2 0¢をI 〇务以上に向

上ざせることは充分に期待できる。

薬木薬草の生産技術の現状と問題点
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！試験担当者
祈i洩川灾験林樹芸研究室長 山 路 木せ刃

(现 洩川灾験林赤沼忒験地主任)

樹芸研究室 岩崎美代

赤沼試験地 富岡甲子次

I！試験目的
近年,急速に澳方薬への関心が高まるなかで.それら生薬の主な原料である薬用植物(薬木・

薬草)の极培技術に対する要望が極めて多い。それらの栽培は古くから主産地を形成し,蒞実

な流通機構の中で比較的安定した生崖品としての位戮を破保しているのが現状である。最近に

なって.山何の経済振興.股村の土地利用区分の問題もあって.薬木.薬草に対する注目と明

待が大きい。そこで,我が国での民間薬として伝承され使用されている植物・漢方薬の有効な

原料として山野に自生あるいは栽培されている植物の.&培技術の現状を究明することによって.

山村の労伽日題,林野の立体的土地利用の問題など•山村振興の一助としての薬木.薬草の実

慾を調査し・これ方の導入と浒価を明らかにしようとした。

m試験の経過と得られた成果
« 生薬類の資料翻査

我が国で民間薬として.ある地域で古くからの体験的苗い伝え,用いられている生薬で,

普通は単独(一種類)で使用するものの種類を各府県別に文献で調べた。特に,萊木につい

ては漢方薬(漢方医学による症状を総合的にとらえた何種類かの生薬の組み合せによる処方)

としての使用の冇無および世に云われている薬効についても調ペた。

その結果は.表ー1.表ー2,表ー 3l表一 4のとおりである°

-547-



表一1 生薬として各都道府県で利用されている个本・茵じん
3 〇蹒府県以上 2 〇〜29都道府柴以内 】〇〜】9都道府柴以内

卜・クダミ ハコペ•フキ•スイセン イネ.カラスウリ・オトギリソウ
ゲンノショウコ ニンニク•ネギ.トウキビ タンポボ.卄ルノコシカケ• 7•ヅキ
ヨモギ ニラ・キユウリ.ナス オウレン.ジャガイモ.カボチャ
ユキノシク ゴボウ.シnウガ.クバコ コムギ・アロ工・ヤブカンゾウ
センブリ ッヮプキ■サトイモ クロマメ •リント•ウ.アサガオ

オオバ= 
ダイコン

ホオズキ イタドリ.キキョウ.ゴマ.シソ 
シ：•ウブ.スイカ.チドメクサ 
ハッカ.ミ:!ウガ.アザミ 
ヘチマ.オモト.クズ.トウガラシ 
ムギ.サツマイモ.サボテン 
セキショウ•ハブソ、ウ.ハス 
ヒガンパナ.ヤマゴボウ.ヤマイモ

ソリザネニンジン・トナバニンジン・トロ ロイモ・トクサ・トウキ・ナデシコ・ナギナタコオジュ・ 
ニガウリ・ネナシカズラ・ノコギリソウ•ハシリド3 〇 •ヒトツバ•ヒョウタン・ヒマワリ・ 
フクジュソウ•ベンベングサ・ミソハギ・ヨメナ・ラッキnウ•ワスレグサ・キクラゲ・ 
ドクゼリ・アマニウ•アオミズ・イワヨモギ・Tキノタムラソ(> - 7キノキリンソウ・ 
イスホオズキ・イブキボウフウ•イヌナズナ・イワブキ・イケマ・イラクサ・イチハツ・ 
ウマノスズクザ・イグサ•ウキクサ・ウ・スパサイシン・エンドウ•エゾテンナンシnウ・ 
オオムギ•エゾオグルマ・エゾヨモギ・エゾエンゴサク・エンレイソウ•エゾミソハギ・ 
エブリコ・エント・ウソウ•エビスグサ・オオバユリ•オニフスペ(茵)•オタネニンジン・ 
オシダ・オニドコロ ・才・二ク・オニユリ・カワミドリ・カムイヨモギ・カラマツソウ•カタクリ・ 
カタレOグサ・カラスムギ•カラムシ・キムラタケ・ギンシンソウ•キジカクシ・キツネノヲ・ 
キッネノボタン・キピ・クサソテツ・クリンソウ•クローパー・クリタケ•コマクサ・ 
クルマパナ・サクラソウ•サジオモダカ・ジシパリ•ユリ(白)•アザミ(白)•シダ・ 
シシウド・ヂmチュウギク・ハブソウ•レンコン(白)•キリンソウ・アザミ・センニチソウ・ 
ススキ・ゼニアオイ・ソクズ・タンキリマメ -ホオズキ・タカラコウ•タカトウグサ・ 
タテヤマリンドウ•ナクセツニンジン•ナヨウセンニン・ジン・アマドコ〇 ・オオバn (朝鮮)• 
ツメクサ・ツルハコペ・ツリガネソウ•ツルナ・ッボクサ・テングサ(海草)•テンニンソウ・ 
テッボウユリ・トウゴマ・トンボソウ・トウナス・トコロ・トウパナ・トラノオ・ 
トリアシショウマ.ナンバン・ナガイモ•ナガネギ・ナ”トウダイ•スイセン(夏)•ナルコユリ・ 
ナヅナ•ニワヤナギ・ニシキソウ• ノボロギク.ノギク・ ノブ・ザミ・ハマユウ.ハマウド. 
ハマウツ部・バナナ•ハマムギ・ハンゴンソウ.ハマハコベ•ハナウト・.ハマボウフウ. 
ハマオモト.ヒカゲノカヅラ.ラッカセイ.ヒトツパ・ピンボウカヅラ・ヒエ・ヒナギキゴウ・ 
ヒョクソウ・ヒメハギ.ヒヨドリジョウゴ.ヒマ•フユイチゴ・ワラビ(冬).へピノダイハチ・ 
ヘクソカズラ・ホタルソウ.ホンダワラ(海草)•イノモトソウ(ホソバ)•ホウコクサ・ 
ボウフウ•マツムシソウ.マンネンタケ.マメ ・ミチャナギ・ミツパ・ミズゴケ・ 
ミッデウラボシ.ミッパオウレン・ミシマサイコ•ミズヒキ•ミズオオバコ・メナモミ. 
モウ七ンゴケ.モロコシ.ヤクシソウ.ヤガラ.ヤマアザミ.ヤクモソウ.ヤブタバコ
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•ナンテン(せき・強壮)
»キハダ(健队強批.眼疾)
•ミカン(芳香,健胃・止渴)

マッ(溶解剤,利尿)
•キササグ(利尿)
•ザクロ(咽貯炎,口臭・駆虫)

ニワトコ(発汗,利尿,挫傷)

3 3東
3 〇

3 〇都酒府黒 
•ウメ (せき,胡虫・解辫) 
•カキ(吃逆,夜尿症)

表ー 3生苦として各都谊聘聚で利用されている木本
2〇～29都道府眼

・モモ(あせも,紀修) 2 9
イチジク(痔疾・餘比・疾下,浅虫)2 8

2 6
2 4
2 -1
2 3
2 2
2 2
2 〇

7

6

カヤ(駆虫) 
サクラ(解か,鎮咳,艰疹) 
サルトリイパラ(曝カビ,利尿) 

«シュロ ( ? )
•ホホ(健肖・强徂駆虫)

アオキ(火傷・切傷,題物) 
・クロモジ(脚気,止血,皮膚病)

ヤナギ( ？ )
キリ(利尿,鎖咳)

・カリン(記敝ナシ)
マルメ 〇 (鎖咳,洗眼) 

・クルミ(弛壮.訥咳,皮膚病)
ダミ( ？ )

"サイカチ(利尿 )
•シャクナグ(強壮.利尿) 
•スイカズラ(利尿,肺傷) 
•アケビ(利尿・鎭痛)

ハゼノキ(化粧原料,塗布剤基材)

9
9
9
9

8
8

6
6

5
5

1 *
1 8
1 7
1 6
1 6
1 5
1 4
1 4
1 4
1 3
1 3
1 2
11
1 〇
! 〇
1 〇
) 〇

表一 4生苞として各都道附限で利用ざれている木本 
1〜9都道府県1〇〜19都道府県 

•クチナシ(利尿,黄疽.染料) 
キンカン( ？ )

・サンシ:,ウ(駆虫,芳香) 
タラノキ(利尿) 

•ビワ(利尿,健胃,あせも,絃咳) 
スギ(硬賣,芳香) 

・クコ(解熱,強壮) 
•センダン(収虫,ヒビ,殺虫) 

ダイダイ(健肖,芳香) 
・クワ(利尿,鎮咳) 

クリ(漆カブレ・染料) 
ユズ(健胃,矯味,購臭) 
チャ(利尿,強心,典诽) 

•マクタビ(泌痛) 
•マダケ(钺痛,鎮静) 
•ハチク(清涼,解熱,知璃) 

イチョウ(知咳,防虫)

•ウ片シ(駱虫・鎮咳,通経) 
ウッギ( ？ )

5

-オオツヅラフジ(利尿,鈕(痛) 5
•シブガキ( ？ ) 5
•ナツミカン(琉味,瑞皂) 5
・ナッメ(糅和・利尿,強壮) 5

フジ( " )
•カラタチ(健牛駆虫)

ツバキ(椿油)

5

•漢方 ナシ(鎮咳)
※都道府県 «ネム(熊虫,鎮痛,鎖唆)

・トチウ(強壮)
歩考資料 日本の民間療法(全六巻)

2 主眼M!類についての栽培状況調fc

枯我我培の主崖地を形成し,注目されているオウレンと.近年まで天然採取が主であり. 
横栽・绞培の公述の尚いキハダ,および,かっては•特用樹种として古くから農書などに記録 
ざれ我培が盛んであり,一時合成化学品に市嶋をうばわれたが,最近になって.再度その価 
値が評価ざれている木蟻を生瑾するハゼノキについて現地の聞き取り実態調査を実施した。 
それらの総括は次の通りである。
1)オウレン
(イ)戊培の既況:オウレン壮.林野の環境を村効に利用でき,適地の条件が林野の合は 
広く,また.収拗・採取の時期を価格にょ,て自由に調節できる薬草であることから栽 
培とか収機には•老若男女亿労働配分が比較的容易であって,しかも,生薬としての流 
通に比較的に安定性があることが％記できるcオウレンは自生のものを採取するばかり 
でなく,資料の一例によると,鳥,取藩では藩の収入の確保と地方産物振興のため天保年 
間(18 3 〇〜18 4 3 )に大造林をおこない.嘉永5年(1852)3月7日布吿に 
「黄連は林の下薮下の蕊地に沢山蒔付候功」と紀椒ざれている。因州オウレンの経済的 
価値は当時すでに確認ざれているようだが,他のオウレンの主産地も大なり小なりこの
ような歴史的な背衆がある。オウレンの主産地は丹波オウレン(主として兵廉泉山南町) 
越前オウレン(主として福井県火野市)と因州オウレン(主として爲取眾智頭町)の3 
カ所があり,その他に関束の日光オウレン(主として栃木県下？)がある。それぞれ栽

一 55〇ー -551-



山・,部で•その立地,条件は艮圭に冷涼で.排水と通気性に富む砂㈱壊土である。席政時 
代からさ幼蛹女の副某として. gの曽衆・秋のオウレン栽培.冬の和柢製造と山間地 
方における,敖の少ない収人源としてオウレンの・技培は古くからm要な農山村産業のー 
っでもあ、た。我培の主流は,セリバオウレンであり.わずかに.キクバオウレンが混 
在している。仪瑙法の购徴は林内において.ブナ.ヤマハンノキ.ヤシャブシ.ナラ. 
クリなどの広葉崩林の林床を活用している。林内の広葉樹が落葉し終った10月下旬か 
ら降・期までに播種する克福我培法と.林内の広英樹の中に苗床を作り.そこで.3〜 
4年生まで育苗して本畑へ移植する移植栽培とがある。後者の方が•養苗中の管理が容 
易であるし・移椭後の成績がよい。抜培床3 3麻当り5 〇〜6 0株で•I株の苗数は大 
胡で,5〜6本,小苗で1。本ぐらいである。木畑の啓理は•年に1回林床の摊草がオ 
ウレンよりやや高めのところまで蚣ったとき.その,す丈のやや高いものを刈り取る。林 
の枝打•間伐は2〜3年に1度ぐらい行い•紙のうつ閉度の綢節を実施するが,林床の 
明るさは6 〇〜7 0 %として,収棟明のI 3〜丨5年の前年度は•1〇〇 %近くまで光 
が林床にとどくようにする。施肥はほとんどおこなわない。上層を覆う落葉樹の葉が落 
Tし,その腐槌による肥料効果も見のがせない。収模は夏季から秋の上旬までにおこな 
う。根茎の諏整は.水で洗ったりしないのは主成分のベルベリンは水で容易に溶解する 
からである。堀り上げた根茎は4〜5日帽凝し.からまりあったものを分離し.なま乾 
きになった頃に,根茎の細根を火にかざして焼く。これを「毛焼」と呼んでいる。さら 
に.それを天日で乾燥して,「ミガキオウレン」とした越前オウレン生産品として出荷 
される。
兵m氷上郡山南町附近で(約5 °戸•平均栽感面積〇 8 4xi)生建ミれるオウレンを 

丹波オウレンと呼んでいる。全国各地で採集ざれるもので,出荷体制の安定していない 
ものも,そのような呼び名の中に混入ざれて"いることもあるようである。この地方の特 
成は平地の畑で我培し,栽培管理が規放でなく •十分な施肥を実施している。まず,播 
瓯と育苗であるが•苗畑を!2 0cmの巾の短佃床を作り,元肥として堆肥.油粕などを 
すさ込み整地し,】1月上旬から12月上何にかけて播種し・かるく覆土して•落糞ある 
G、は斑で床面を援う。発芽後はすみやかに日覆いをかけるために.高さは約】2 0〇« 
の杭を2〃 問隔に立て,横木をわたして•その上面,および側面を針葉樹•竹の枝等で 
遮光する。定植は播柯後3年目の9月下旬からI °月下旬ごろまでに行う。その条間は 
2 〇〜2 5皿とし,5条ごとに③° E的後の通路を作り,株間は2 〇 m前後とし•大苗 
は3本・小苗・は1〇本位をI昧として柚え付ける。ここでの生達遍程は短年月であり・ 
大体5年から6年で製品化しているようである。
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表ー 5 スギ壮令林下オウレンfft我地の林床徳生一相対照度と被度ー

plot NQ 1 2 3 4 S 6 7 8 9 101112 13 14 15 161718 )920 
C 4- Wの為ご(關6 〇 ! 〇 3U 60 70 60 30 90 9 〇 (00 7 〇 60 60 50 50 60 3 〇 ! 〇 7 〇 7 〇 

» の柄被率!任)9 〇 6 〇 9 〇 9 〇 100 100 20 100 9 〇 7 〇 9 〇 100 90 80 30 90 100 80 100 100
地上］QU" 曲!(岫め10 1 8 1 8 3 1 3 4 4 0 1 5 4 〇 3 4 34 8 〇 4 7 4 0 4.0 4.0 3.4 2.9 1 8 6 5 4 7
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PHは初発4. 2〜4. 5に调整(1N H2SO4使用)し.水格は大休1〇日傷に行い,夏 
季は週一回行った。相対照度は約3. 9 % ( 7月暗天の日)であった。
12月8日〜9日にかけて・測定した結果は表ー 6のとおりとなった。
以上のことから,オウレンの初期の生脊にPの要素は有効で重要であり.その濃度も 

更に検討の必要があるように思われた。

表ー6 オウレンの水耕試験
!株あたり平均

(開始時)55. 7 29 (終 了55. 12. 9 時)

依苗長苗m葉牺数詩;•<
cm 9 本 数 cm

本故 直元の 根長cm 地上部 重部 全JT( 
市9 重9 9

1 3.3 0.1 9 4.4 4.0 4.4 0.3 5 7.8 0.2 1 0.3 6 0.5 6
2 3.5 0.2 0 4.1 6.1 6.5 0.4 4 8.4 0.5 8 0.5 2 1.1 〇
3 3.6 0.1 9 •1.3 7.8 7.5 0.1 9 1 0.6 0.7 3 0.5 2 1.2 4
t 3.5 0.2 0 4.3 7.2 6.9 0.4 5 I 0.3 0.6 9 0.3 9 1.0 9

(甘 オウレンの問題点:オウレンは豊凶の差が少なく.薬効の研究が向上するにつれて.
必映性か認められ,需要も多くなる傾向である。農山村の労働力が液少しているが.才 
ウレンの我培作業には融通性があり.芒幼婦女でも栽培の作業が比較的に容易に出来る 
し,生産品は軽做である。しかも.製品に必要な器业は安価である。また.造林地に栽 
培するときは収崔の年度を主林木の価格などの関保で.応取県智頭地方の山村にみられ 
る様に適当に,オウレンの採取時期をずらすことができる。短所としては.価格が不安定 
であり,現在・各地で栽培される様になったので生産過剰にならぬかとの心配はどの主 
游地でも持っている。その他.畑地我項•水田再觀対策でオウレン栽培が注目ざれてい 
るか•オウレン裁培には排水が良好であろことが特に必要であることを考慮することが 
大切である。

(2)キハダ
(イ)栽培の茨況：キハダは生薬名を黄柏という。ミカン科キハダ属,普通のキワダ・ある 

いはキハダと称するのはPhe1lodendron. amurensc Rupr.(キハダ)をいう。 
我が国では,北:海あから九州までの各地の山野に自生している。杉本演一氏はキハダを 
次のように分類ざれている。

①キハダ 北海道.本州.四国・九州,朝鮮半島,中国大陸の北部,東部・シベリヤ, 
②オオパノキ八ダ 関東,中部,③ミヤマキハダ,北海道•本州,④ヒロハノキハダ 
北海道.憚太に主として分布していると記載されている。日本林業樹木図鑑によれば, 
キハダ栃は分布が東亜に限られ,桃を細分すれば中国に6阳 台湾1種,朝鮮に4種, 
日本6種,産地不詳のもの1種,が記録ざれているが,おそらく• 2〜3種にまとめる 
のが妥当であろう。日本では,ほかに,葉裏に多毛のオオバノキハダ,一名ミヤマキハ 
ダを認められるとも記述されている。いずれも雌雄異株であり,分類的な特徴はキハダ
は葉の裏の基部に少し毛が残るだけで殆んど無毛であるが,オオバノキハダは図鑑で記
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とをとえると好在合である。なお.山引苗の利用も大いに活用の余地はある。
他而えした造林地に,植穴6 0m,深さ約3 0mの穴を掘る。そこに完熟した堆肥を 

投人し,植え付後は植栄木の範侦を防ぐために,落萊をかけて爵く。植栽後4〜5年間 
は払年I〜2回下刈り・つる切りなどを行って幹が通直になるように育てる努力をする 
が,知枝したものは技が分域し,整枝する必要のあるものが多くなる傾向がある。キハ 
ぐの人工造林で究明し,解決しなければならめ大きな問題はこのことである。追肥は林 
志用肥科丨本当り100 9.反当り2 〇〜2 5时施用する。植栽後2年目には2.〇〜3.5 
叽 5年目には7.〇〜8.。 mに育つ。12〜13 mになれば,剝皮が容易で•ベルベリ 
ンの含布屹の多い7月上句から8月にかけて剝皮収機する。直径2 0～2 5 mぐらいに 
なろには稲(菽後2 〇年は必要で.その時の1本当りの収穫横は丨5〜2 〇财の計数とな 
ろう。

ここで.新瀉眼下におけるキハダの造林と施變法についての資料によれば,新潟県下 
におけるキハダの分布は県境附近に多く,標高は4 0 0 m以上であって.胖生地の平均 
気温は,4.1C以下・温量指数は5 2.2°以下の冷涼なところに分布し,山地带上部から 
亜髙山地带にかけてもっとも多く生育している。生育地の土壌型からみると,同樹齢で 
比較した場合には,Bd崩積地が龈も生育が良好で.次いでBd型節行地であって,土 
壌の良否が生長に大きく影智しているようである。
表一 ？は黄柏(キハダの倒皮のコルク厢を除いた内皮の乾煤したもの黄色)の収後張 

を凋査したものである。黄柏の臨収世髭は,生皮車隋の4 7.4から4 8.！あの歩止り

注) 药1,2 . 3の材料は材積表より,痛4, 5 . 6の材積は樹幹析解により求めた。

湿ー ?黄拍の収種量(新潟県農林部林政課1976 )
施採取地 生状立態樹令樹高直径m 狭取 

年月日
^Lxl00 
生颇Q°°

m cm 诚
1 松之山町小谷 林分 3 9 11 3 2 0.3 6 51.7. 8 、厂

4 2.0 1 9.9 4 7.4
2 〃天水越 60 1 6 4 -1 0.9 9 51.7. 12 7 9.5 3 7.9 4 7.4
3安塚町須川 孤立木 4 8 1 8 4 61.2 2 51.7. 26 1 6 7.0 8 0.3 4 8.1
4 " 大原 林分 4 2 1 6 3 1 0.3 9 51.7. 27 4 6.0 2 2.0 4 7.8
5塩沢町淸水 〃 5 3 1 8 2 70.2 4 51.7. 29 1 7.8 8.5 4 7.8
6 H 54 11 2 4 01 4 51.7. 30 9.4 4.5 4 7.9

である。黄柏の母ざは直径が大きくなるほど厚くなり,澳立木は林分に生育しているも
のよりッい傾向がみられ,また樹屛の下方ほど厚く,上方になるにつれて薄くなる。樹
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Mで帀斐であったかを知ることが出来る。近年はヨー ロッパへの進出が目立っている。 
用途については先にも述べたが口紅筈化粧用,特に東南アジアでは刃子用ポマート’やチ 
ソクには欠くことのできない敦少ない魚害(肌あれなど)な原料で,木蠟が見直されて 
いる。ピンの对汎 色鉛來の芯・グリースの原料•家具のつや出し.その他•研摩,潤 
滑油として近代料学の飛先端でも利用ざれている棵である。

いずれも代苔物質(合成バラフ1ンなど)からの回帰であるからハゼの木鐵の特性が 
如何にすぐれているかを知ることが出来る。昭和7年(I 9 3 2年)に燃林省(当時) 
が煜村振興の一つとして指導奨励したことがあるが藩政時代から近代まで木瑜は注目さ 
れる物質ともいえる。衣料によると木嘿の主要生泓地は福岡.佐賀.愛緩であって国内 
生帝IH:は昭利5 4年で3 4 8 tonと報告され•福岡県がその5 5足の生滓を占めている。 
秋曲・西海道を旅行すると註畔,土堤,などに点々と美しく紅葉しているハゼノキは古 
くからの沉後の風物詩でもあった。

ハゼノキは藩政時代から政策として奨励ざれたので,優良な品種が多い。特に昭和福 
油は長よ県岛涼市で古くに発見されたもので,纹分が多く品鮫が優良なことで知られて 
いる。ろうの歩止りは2 8角〜30务で,祈実と古実(1年経過したもの)ともに・採 
ろうが出来て,素ろうから,白ろうへの漂白も容易であるといわれる。昭和2年(1927) 
昭和福と命名され,戦前・戦後にかけて普及したハセの王者である。その他葡蜀植,伊 
吉冊,松山成,利太治械など発見者の名まえを命名しているものが多い。広い意味にお 
いて,すでに林木育播は成果をあげていたことになり,先人の先見がハゼノ主に見られ 
る。

ハゼノキの適地は極めて陽性であるために.日当りのよい南面が良く,特に,腐植質 
の多い土壊が良い。ハゼノキは洩根性であるために,過湿や乾燥には弱い。我培地では, 
土地の立体的利用の一つとして間作が多く実施ざれているのは肥料施肥の効率化の面か 
らも合理的である。畑地での栽培には,植え付けてから収梗までの年月の経費の一部を 
間作の作物の収入で補うことが特に必要であろう。
収虽が多く育成が容易な,良好な形質のハゼノキを増殖するために接木の技術が必 

襲である。その理由の一っとしてハゼノキは雌雄異株であるために,採間の面からも, 
雌木を肥培管理する必要があることがあげられる。接木は播種した台・木を萌畑で管理し, 
3月下句から4月上句にかけて,あらかじめ,侵良母樹から採穂し,貯後しておいた接 
穂を接木する。接木の方法は居接が普通である。接木の鈴は•接着部の乾燥を防ぐため 
に,接木坡などを塗るか.あるいは,土盛をしておく。その際,絶対に接穂に能れぬよ 
うにする。接木に成功し,龄が生長して約6 0m・程度になれば定植する。ハゼノキの
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表ー 8

98570

98571

98572

98573

98574

98575

98576

98577

98578

98579

98580

98581

98582

98583

98584

98585

98586

98587

98588

98589

98590

98591

98892

98593

98594

98595

98596

98597

98598

98599

98600

98601

98602

98603

98604

98605
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98606 名｝!窯 Japanese Vegetable Wax, Kitagumi,〇 Sakura Brand
98607

98608
z普！1

Japanese Vegetable Wax, Kitagumi'. Sakura Brand 

packed in cases of 224 pounds

Japaneae Vegetable Wax, Shimizu Brand
98609 ZIJ.fin Japanese Vegetable Wax. Shimizu Brand packed in cases of

98610

98611

98612

z钏。

210 pounds

Japanese Vegetable Wax. Shimizu No.1

zロ J r

Zj/S

Japane8e Vegetable Wax. Shimizu No.1 packed in cases 
of 224 pounds

Japanese Vegetable Wax. Shimizu No. 2
98613 2111t Japanese yegetable Wax, Chikusan No.1.Kitagumi No.1

98614 211mu

or Shimizu No.1.at sell er • option

Japanese Vegetable Wax, Chiku.an No.1.Kitagumi No.1

98615 zilow

or Shimizu No.1,at seller** option, packed in cases of

224 pounds

Wheat
98616 zilqy Wheat and Flour

98617 zllta Wheat and/or Flour
98618 zllub Wheat and/or Flour and/or Barley
98619

98620 zllyr

W”" and/or Flour and/or general merchandise 

Wheat and Barley
98621 zimag Wheat and/or Barley
98622 Zimci Wheat and/or Barley and/or Oats

98623 zimek Alberta Wheat
98624 zimho Alberta Red Wheat
98625 zimip Alberta Mixed Winter
98626 zlmmt Alberta Mixed Winter No.1
98627 Zimnu Alberta Mixed Winter No. 2

98628 Zimov Alberta Red Winter
98629 zimry Alberta Red Winter No.1
98630 zlmua Alberta Red Winter No. 2
98631 zimyo Alberta Red Winter No. 3
98632 zinaf Alberta White Winter

98633 zinch Alberta While Winter No.1
98634 zindi Alberta White Winter No. 2
98635 zinej Alberta White Winter No. 3
98636 2inhn Algerian Wheat

98637 Zinio American Wheat
98638 zlnnt Australian Wheat
98639 zinoil Australian Wheat, Purple Straw
98640 Zinsy Bluestem Wheat
98641 zinva Bluestem Wheat No.1
98642 Z jnyd Bluestem No.1 Wheat, Export, Portland Grade

98643 Zlnze Bluestem No.1 Wheat, Milling, Portland Grade
98644 zlobf Bluestem No.1 Wheat, Tacoma Grade
98645 zioeg Buckwheat
98646 zfodh California Wheat
98647 Ziofj Canadian Durum Wheat
98648 ziogl Canadian Durum Wheat No.1

98649 ziohm Canadian Durum Wheat No. 2
98650 Zioin Canadian Durum Wheat No. 3
98651

Zioj 〇 Canadian No.1 Northern
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表ー 9県別ハゼ実生産髭(日本木驟商工業剧冋組合調)(华位七)

爆名 昭和51年昭和5 2年昭和5 3年昭和5 4年昭和5 5年
福 岡 3 0 0 3 l 〇 3 0 0 3】〇 3 5 0
佐 賀 9 〇 9 〇 9 〇 1 2 〇 1 8 〇

熊 本 1 2 〇 2 4 0 2 5 0 1 9 〇 2 4 5

長 崎 9 〇 1 〇 〇 1 8 〇 】2 〇 1 8 〇
大 分 5 〇 9 〇 8 〇 7 〇 6 5

宮 崎 3 〇 9 〇 8 〇 7 〇 6 5

鹿 児岛 3 〇 9 〇 9 〇 ? 〇 6 5
愛 媛 7 〇 1 5 〇 1 3 〇 1l 〇 1 5 〇

計 7 5 0 1.1 6 0 1.2 〇 〇 1.0 6 0 1,3 〇 〇

表ー10 ハゼ実1本当結実属 単位kg

陶令顧爲(股大球量) 島原昭和福結実量
3 1.2
5 2- 5 (10) 5〜】〇

1 〇 6. 〇 (20) 丨〇〜3 0
1 5 9. 〇 (30) 】5〜4 5
2 〇 1 5. 〇 (4〇) 2 〇〜6 0
3 〇 2 0. 0 (6〇) 4 〇〜1 〇 〇

« 〇 8 〇〜1 5 〇
村漸勇:ハゼ栽培につG、て(1981)

(°)ハゼノキの問題点:氷年特用朔圖の代表的帽附であるハゼノキは.木彌の化学的な特 
徴が長所となって再皇讖ざれ,現在需要が拡大しているようである。これは合成ワクク 
スの用途の見直しから出発していることになるので,地域的には片寄るが,今後特に注 
目すべき湖種である。
現在.一般的に兄てハゼノキはF廟植栽が忘れられたため老齢化して.更新の時期 

にきているのが現況であり.また.ハゼの実の採取者も冋椽老齡化の傾向にあるので, 
早急に適当な処险をとる必要がある。それらの問題点のうち主要なものは次の通りであ 
る。

ます優良なハゼノキの増殖があげられる。これには育椭の手法により速やかに優良品 
種を増彌する方法を実泉することである。生亦価格を低波するために,ハゼノキの低木 
化を図り,集団で栽培し,永続性のある増粮栽培技術を確立することである。また.ハ 
ゼノキの人体に対するカブレ防止の問題.木爍の暮しの中での兩:要性についての知識の 
普及の問題など解決すべま事項が多い。

3 萊木・薬草の流通問題
薬木.桨草を民間薬として個人消費するだけであれば.流通問曲に甘及する必要はなく薬 

木,薬革の問題の中で処理ざれることになる。しかし,山村の経済的な問題として萊木.薬 
草の導入あるいは栽培を考えるとき,薬木.薬草は大げざに言えば流通問!®そのことにつき 
ろ。節単な流通径路で説明すれば.生注者—仲買人一生薬会なとなるが,古い生産地ほ 
ど三者ががっちり組んでいるから,たとえ・採取あるいは栽培しても.品質,規格,年間消 
代最のワクなどによって,右から左へと生薬は売ることは出来ない。
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図一】生薬の流通径路

近年医療の重要な一つの方法として.見直されている漢方治梳の医療藻としての生藝の評 
価に,薬木,薬草生産に対する施策.涣方医薬品に対する施策が総合的に対処するならば, 
我が圃での年間消践する生薬の約8 〇 %以上を国外に求める現況から脱皮することも出来よ 
う。安定した良質の生薬を我が国で生産することか出来るように需要と供給の関係を調節す 
ることが望まれる。なお,我が国で流通機構の中で生薬の原料として生産されている各原別 
の薬用稲(物は表ー11である。

1I ir>micおいて般培されている萊用作物(生薬)名一覧
’畑作振興碟費料忝固芸局、1980)

オウレン.カノコソ』•シ十クヤク,セネガ・センキュウ,ダイオウ,トウキ・
北海道卜リカブト,ミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

岩手オウギ,オウレン・ジオウ•シャクヤク・センキュウ・トウキ・トチュウ・
岩手 ハマボウフウ,ボタンビ①.ミシマサイ3

宫城 オウレン.ミシマサイコ
秋田オウレン,キハダ.ケツメイシ.サンベンズ②,センキュウ•ボウコウナン③
秋田 ョクイニン④

山形 ペニバナ
W岛ヤクヨウニンジン
茨城 イチ」ウ,シャクヤク,タマザキツヅラフジ,ミシマサイコ,ヨクイニン

イチa 9.オウギ($,オウレン,ゲンノシ。ウコ・サンシ:«ウ・シャクヤク・センキュウ
群馬 タクシャW2トウキ,ミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

埼玉 オウショクキ⑦,オウレン,グンノシ日ウコ,ボタンピ,ミシマサイコ
千葉 ミシマサイコ

長野アマナヤ,ウィキ!«ウ’オウレン・キキ。ウ・サフラン・センプリ・ヤクモソウ,
長野 ヤクヨウニンジン

挣岡 7 a X,オウレン・トウキ,パイ疋⑧,ミシマサイコ
新瀉オウレン,キハダ,シャクヤク・ソウジュッ⑨,トウキ・バイモ,ミシマサイコ,
新瀉 ヤクヨウニンジン

富山 アマチャ・オウレン,キハダ・サフラン・シャクヤク.トウキ,ミシマサイn
オウレン,キキョウ,キハダ・ジオウ,シャクヤク,ソウジュッ.ボウコウナン・

石JIIミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

福井 オウレン
岐阜 オウレンシャクヤク
=重ジギタリス,シャクヤク,ミシマサイコ
滋賀 ジギタリス

京都 オウレン
兵麻 オウレン,セネガ
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国内に自生すろ生聲資歸は.生育環境の破壊と,職中戦後の乱獲で減少しているし,栽培 
品については生・産費•人件費の高騰に.国内市場の安値が市なって,特定の種類をのぞいて 
位一般：に不振であり,現在すでに優良相！が絶裁したものや.枚培技術の伝承が失われつつあ 
るものもあい。さらに漢方製剤の保険桑指定の急速な清費がこれに拍車をかけ.需給のバラ 
ンスが大きく くずれた。また•多くのユーザーはその不足を価格の安価な品質の低下したも 
のに求めた。そのために現在では•生・炭は“買より量”という観念で扱われており,生薬の 
品質,汁’価が府・立されていないこと.流通機構の問題など改善ぎれるべきことが多い。

他方・枚培の技術的な指導•優良系統の苗の確保.それらの育種,また.生産された生薬 
の調整方法の指導など.今後さらに検时を要する間題も多い。生崖地城に密接な公立新究機 
関に.kって・より基本的な栽培技術の味立や育種の推進がはかられることが望ましい。また, 
今日でも「伽.東園」として各地に保存されている薬草植物弱は莱草木の種の保存.知讖の啓 
蘇普及,秤の特性把握などの面で大きい意義をもっている。その他.柱仲鬱Iテビア就 
など外来植物の資源としての評価検討を土地の利用の面からも究明する必要があろう。

なお.生薬に配合されている原料植物を生薬名で調ペると・.同種異名と同名異種という 
大へん複雑な現象かおこることが一般に多い。薬木.楽草として植物を把握するときは植物 
分類の知我が特に必要である。
以上剩査したことの要旨は次の通りである。

(1)薬木.薬草を利用した民問療法の伝承はいつまでも幾山村に存続するようにする。
⑵ 林野の自然根［生で薬木.薬草を採取し・利用するのには無理な採取,乱獲を少なくし, 

生育環境の破壊要因をより少なくする方法をとれば問題は少ない。また,薬木•薬草の多 
目的な利用方法,即ち山菜(タラノキ,ウドなど)•工芸品原料(キハダ.クスなど). 
嗜好品(オニクルミ・サンショウなど)としての用途の拡大を図る。

(3) しかし,これらを栽培管理するとなろと,需給パランスを考慮する必要があり.計画栽 
培一計画生産一計両販売の実行と,生律者の側に,信賴できる需要者(買手)を碓保 
しておく必要がある。

(4) 国内生産の生薬が少なくなり,生産に係わる栽培技術の伝承.優良生薬の絶滅も考えら 
れるから,生薬生産機構の再検討の必要がある。特定の種類の主産地域では安定した栽培 
の体系が栽培者や公立研究機関などの努力によって,一応確立されているものもあるが. 
さらに多くの調査研究が望まれる。

⑸ 社会的土地利用(生きがい,•過触,老齢対策など)をすすめる方法の一っとして粉:. 
薬草の導入利用を取り入れる老え方も今後重要になってゆくであろう。この際も自家用と 
商品の区別を生産者は十分に理解福織することが重要である。また,裏洋の生薬の使い方,
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ポドゾル地帯の更新法
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(11 4. 4 ,11 4. 7 , 2 3 1.1.)
!試験担当者

木凶分場 下野園 正

" 造林研究室 仙石 鉄也

荒井 国幸

本揚土じょう部 有光 ー登

小林 繁男

II試試目的
木曽谷の畑性ポドゾル地帯については.史新W離性のために.木曽分揚に土じょう研究室が存

統している間は短性ポドゾル地帯の改良試験等が実施されてきたが,当研究宝廃止と共に中断さ

れた。その後台風被害も引金になって.湿性ポドゾル地帯の更新方法を解明しようということで.

三浦実験林が設定されて.長野営林局,信州大学.京都大学および本場土じょう部共冋で研究を

進めることになった。当分場は造林研究室が握れて参加し,昭和4 9年から亜高山性樹種の導入

試験,ヒノキ産地,地域試験群で取組むようになった。しかし本格的な取組みとはなっていない

し,試植樹称と土壌特性との関連については解明が不十分である。このため,湿性ポドゾル地帯

の更新法は木g分場の地域重要課題であることから.過去の試験地の调査解明と土壌特性解明を

主眼にして,更新法を見出すべく取上げることにした。

内容としては亜髙山性榭極導入試験地の継続调査,施肥試験地の鬼起し調査,ヒノキ産地,地

域試験地の設定および技植樹種と土壌型との関係にしぼられた。なお最終年度に微地形調査の予 

備的澗査に取組み,起伏指数なる表現での可能性が見られたことは収種であった。

8！試験の経過と得られた成果
1.亜高山性樹狭の植栽試験

亜高山性樹種を含むいくつかの樹预とヒノキとの併植試験地が設定されていた。本課題設定

とともにこの試験地の継続調査を実施することにしたので,これまでの経過を含めて調査結果 

を次に示す。

1)試験地の経過

王滝営林署管内三浦実験林6 31い林小班内に昭和4 7年5月植栽された。:植栽地は伐採

前の昭和4 3年11月にクサトールFP 2 5 0 Kg/4oを空中散布し,昭和4 5年の伐採地で
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調査等 施肥後5-3年間の結果を1 5回日林中 桃我後4年間の結果を13回日林中部支

S 4 4 5観スーパー 1号(24 ：16 :丨1)N ! 〇 OKg/Xwバラマキ施肥 

植我後S 4 3末まで毎年生長吊•洌査結果を分場年報麻8まで虹段さ叔

シラベ トウヒ ウラジロモミ

場 所 王滝19 7り 王滝丨9 7か 王滝2 0 5と

海抜濾 1.4 7 〇～1.4 9 Om 1.4 0 0-1.4 3 0 1.380～1.4 20用

土壊型 Pw(i) 1 Pw(i) 1
植 栽 S3 65 45 004

植我後1 2. 3年目にそれぞれちかう粒状 

2号(5：3：3)80夕/ 

半環状溝切施肥

施

p、v( 1)ni - 〇

S 3 5 4 4.5 0 0 耕U 
植枚咐1号(5 ： 3 ： 3 ) 6ケ/木 

半環状施肥

S *11 5断スーノぐー1号(2 4 ： 1 6 ：1 
N 7 〇命/如条間水平隔施肥

部支部講に発表 部踞に発表

S 5 3生長報:調査 S 5 4樹林解析実行

その傾向がうかがわれた〇

シラベ

倒高％長経退はI剛一 2に示すように,府肥木(土良い生長を示しているものが多い。施肥効 

果をわかり功くするために迎年生長鮭過を図ー3に示した。これらを見ると.1年目施肥で 

は叫年又は翌な年に効果があらわれ,3～4年持続するが,その後無施肥区と冋等になる。 

第2回施肥効果：は寻年からはっきりあらわれ•3 ～ 5年持続しているようである。

2. 3年目的肥では,弟丨回壮：死効黒にや、遅れろがはっきり認められるものが多く,第

2回施肥効果は•2年目危肥てははっきりせず,3拓目痢肥の場合に.必1回目の効果をも 

りかえす形で3 ～ 4年持続している感じである。各な史区ともに第2回施肥後5〜6年以降 

は無施肥区とI司等のものが多いことは特長的である。

心徑生長経過について见ても,施肥効果の見難いものもいくらかあるが(図省略),こわ

も甜為生長と冋様に根元K［從述年生長経過について検討することにした。(図-1>
これらを見ると樹高生長と(浸ヾ似た傾向を示し,I年目施肥ではや、効果がでているづ芸 

く持続せず・第2回施肥効果はかなりはっきりするがこれも長く持続しない。

2 • 3年目施肥では第丨回施肥効果"や、见られるが,第2回施肥効果は,?年巨罪註て 

は丨本だけは効果がでているが,他は効果がなく• 3年目施肥でやゝ微弱であるが少しでて 

いる。

全体として樹高生長と同じように代侄生長も第2回施肥役しばらくすると生長が悪くなり, 

無施肥区と同様な生長を示すものが多くなっている。

トウヒ

樹高生長経過は図一 5のように熊肥効果が認められるようである。シラべと同じように樹 

高連年生長経過を図ー 6に示すように,1年目施肥では効果は徐々であって,効果のはっき 

りでるのは3 ～ 5年後であって,第2回施肥に引継いだ形になっている。しかしそれも長 

続きせずに第2回施肥後5〜6姫後には無施肥と同じ程度になっている。

2. 3年目施肥についても,第I回の施肥効果はやゝ低く,第2回施肥効果が大営くでて 

いる。しかも.第2回目の効果はやゝ落ちながらも6〜7年続いていて,無施麗区と冋等に 

なるのはや、遅れている。

商経生長経過については,シラべと同様に見易くするため,根元直径連年生長経過で検討

することにした。図ー?に示すように,I年目施肥で一部効果の薄いものもあるが,第1回 

施肥効果が見られ,それを持続しながら第2回目の施肥効果に引継ぎ,徐々に低下しながら 

も長く持ち統けている。2, 3年目施肥では樹高生長と冋じように,第1回施肥効果は2年 

目施肥では効果が見られるが,3年目施肥は微弱である。なお第2回目施肥でも,2年目施
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»ta s
表一 3 地域別ヒノキの養苗経過

奈川 助六 濁川 川上 三浦 備 考

採本 K 33 20 1 5 3 19 S 4 9.10採種
拈平均胸高ifi径兩 4 4 4 0 4 1 32 38

木平均樹跷m
20 2! 22 20 22

採採 M( 拈ダ 320 0 1.10 0 600 140 4 50
t-Ii
種千 粒 氓ダ 2.3 23 2.1 1.7 16

子検定発芽率％ 52 67 54 35 31

坂播加扱ク 福
2.000 1.000 400 — 200 S 5 0.-!播種

福
下発 芽率％ 11 1 9 6 — 6

分播種量ワ 4 00 200 200 140 200 S 5 0. 4播種
vH
場発芽率％ 27 1 9 19 23 7

堀分平均苗長页 9.1 83 8.5 9.2 8.0 S 5 0. 1 0調査
取場 2 cm上得苗率务 37 25 18 26 16

3伽上床替木敝 33 4 0 1.920 2280 3.64 0 1.4 0 0 S 51.10綱査
床分

彳!) 苗 率多 90 83 92 74 79
6

平均苗長珈 25 21 21 26 18
凶 替埸

平均苗重0 22 20 21 25 17

本 数 2500 1500 2.000 2200 1.100 S 5 2.10調査
再分

’平均苗長颌 3〇• 30 35 35 26
床
替 J切平均根元直径晒 7 7 8 8 6

平均苗重タ 44 49 53 57 3 1

山 規 恪颂上 25 23 28 27 20 S 5 3. 4,1 〇

分
行 本 故 1.600 900 1.100 1,6 00 800 (C TMダンボール)

場
苗 山 行 率 64 60 55 73 73
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区分
岫

分:甥 苗 
卓

坂 下 
硼皇颇径形佛編

苗
输顺 咖障岫

平 
作啊隔

均 

沼帥俯
三浦l 85 344 4 8.1 4 0.0 105 5 1.4 6 45 1 33

n 6.3 328 4 8.7 5 33 10.3 4 22 5 8.7 533

平均 7.4 3 3.6 4 8.4 •1 6.7 10.4 4 68 6 1.6 3 33 89 4 0.2 5 5.0
图川1 7.6 39.9 54.1 5 0.0 124 5 7.3 7 5,3 10.0 •

〇 7.0 3 5.9 51.1 7 6.7 I 13 5 68 7 34 16.7
平均 7.3 3 7.9 5 2.6 6 34 1 1.9 5 7.1 7 4.4 1 34 9.6 4 75 6 3S
岫！ 8.1 348 5 22 5 0.0 11.6 5 3.1 7 0.2 33

〇 75 36.1 4 9.4 7 0.0 11.1 5 20 7 0.1 2 6.7
平^ 78 3 55 5 0.8 6 0.0 11.4 5 1.6 7 0.2 1 50 9.6 4 8.6 6閃

奈Jii 1 6.3 29.】 4 3.0 7 0.0 1 13 588 7 75 1 6.7
H 6.0 3 2.9 4 5.6 7 33 108 6 0.6 7 6.0 6.7
祸 6.2 3 1.0 4 4.3 7 1.7 11.1 5 9.7 7 6.8 1 1.7 8.7 4 5.4 60.6

Jll± 1 8.1 4 0.7 5 6.8 5 6.7
〇 9.2 4 6.3 6 4.4 4 3.3

平均 8.7 4 35 6 0,6 5 0.0 8.7 4 35 6 0.6

なお,個々の関査木の形態を見るために,地域別の樹高と根元直径との関係を図ー10に
示した。坂下苗,分場苗を一緒にして見ると,いくらか産地ごとにまとまって,地域別の特徴 
が以られるようであり,今後の生長傾向を見守りたい。
3)ヒノキ衆地試験地

ヒノキ産地試験は熊本営林局管内の3営林署養苗苗と,民苗のナンゴウヒ,三疝:県苗,前 
橋営林局管内の2営林器揆萌苗について,営林局が購入または管理替して,分場経市で三浦 
実験林に植戏された。山行後の生長調査は未了であるが取扱い経過を表ー 5に示しておく。

4. 土壌分布と樹種別生長
三浦実験林は王滝川の上流部にあって,阿寺山地の上部,隆起準平原に位匿し,なだらかな 

残丘地帝である。尾根部は緩斜面が多く山脚も短かい。土嵌型の分布図は耽に詳細なものが作 
成されており,ほとんどが湿性ボドゾル鉄型で,その他グライ化土壌の分布もあって,全体 
として湿性ポドノル化の影響を受けている。

根元ifiUE

図ー1〇 地域別ヒノキの生長(昭和5 4年植栽 5 6年10月測定)
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しf

産地 数量 到施 仮植地 山出し

苗木の抽出調査

物苗長 平均砌

備 為

n本

小林

1.000本 S 
53. 3. 1 
52.1 129 分場苗畑

S
5 34.10 
((TM)

5 7〇!

4 5 7

8 6夕

4 G

灾生3年生苗

"2 ft

長崎 〃/y " ft 50 9 8 1 "3 ft

""26 59 1 2 1 8 2 〃 u "

矢板 "〃19 ft 62 8 1 3 〇 〃 ft 〃

勿来 " 〃 15 ft ft 58 1 〇 1 〇 3
ナンゴ 

ウヒ
"12. 3 〃 ft 5】 7 4 6 揷木】年生苗

三浦実験林内には各樹種が植栽方法等をかえて植栽されている。その中で部分的な生長のR 

否,地形ごとに調査点を設け,土壌湖査と周囲造林木2 〇本前後の樹高を測定した。当初M画 

では各樹種について調査することにしていたが,亜高山性樹種等は訓査が所が限られており, 

植裁面積も少なかったので,一部调査したトウヒ,シラべについては別途追加調資をまって検

討することとし,比較的多くi调査したヒノキ,カラマツを中心にして検討した。

1)土壊型,土壌断面形態と死林木生長との関係

調査は昭和5 3～5 5年の3か年継続して行い,調ペた造林地の林蹄8年からI 2年生に 

またかっており,最も数多く調査されたものが1】年生林分だった。したがってI】年生林 

分を基準にして,他の林齢のものは年平均伸長髭でもって1丨年生時に煥算して比較するこ 

とにした。

〇 土壊型について

ヒノキ,カラマツ造林地の調布結果から,土壌型ごとの造林木の生長は図ー I Iのとおり 

で,ヒノキについては％型からP w(i)I , II, inとポドゾル化が弱くなるほど生長がR く 

なり,グライ系視色森林土,視色森林土といくらか生長が良くなる傾向がうかがわれた。し 

かし,それらの差はそれほどはっきりしたものではない。

カラマツについてもヒノキと同じように,いくらか土壊型との対応も見られるが,ヒノキ 

よりもさらに漠然としていて明確ではなかった。

〇・ 土壌断面形態について

三浦実験林内の土壌型の分布は,主として湿性ボドゾル鉄刑(Pw(i))が中心であり,調

査結果は図ー1丨のように中間型のものにたくさん判定されている。それは土壌断面形態の 

違いによるもので,分布する拡がり等からどちらかにく くられるものであるが,A、層の形

脂詩

«fv> g・)
%315

51 I

••flB

n'M-i

±*° VI 4 (m)

図ー I l 土壌型ごとの造林木の生長

態,A2厨(溶脱価)の模様によって造林木の生長に関係しているように思われたので, 

Pw⑴と判定されたものについて,中間型のものは近い方にくくり,P'v⑴を【,D ,皿の 

3段階に分けて検討することにし,生畏との関係を示したのが図ー12である。

P w(l)！型では全体として生長が劣っている。HA, HA-A, A-HA, Aの憤に,ま 

たそれぞれの陞さ臆に並べて見ると,H Aのものが,しかも層の薄いものが生長が良く,A 

に向うほど即ち土壌化が進むにっれて生長が劣っていた。これらは理由づけが難かしく,ど 

のような理由であるかは断定できなかった。

P w(i)H型では,HAからA-H Aまでをこみにして薄いものから必いものへ,A】も同様 

にJ以さの順に並べると,P w(l)!型とは逆に.厚の薄いものが生長が(悪く,厚くなるほど生長 

か良くなる傾向が見られた。p w(nn!型でも!!型と伝ヾ问じ様な傾向がある。しかし!！型と 

in型との注はそれほどはっきりしない。

ここで.A’活の割目のあるもの,構造のあるもの,さらに腐植を含むものが図ー】2の
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A：的こ搆あづの
ことはで・なかった。

あるものは造林木の生長にも関与しているようで,とくに力バノ・ソについては•A:治の構

造¥のあるものは生長が良い傾向が以られた。このA, Wに構也専のあるbのけ除7-剤妆布

の影響ではないかという意以も出されて・いるが,現段泓・ではそれらの因果関係を明昉にする
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2)地形特性値と土壊分布,造林木生長との関係

土壌型•土壌断面形態等と造林木の生長との関係を検討してきたが,湿性ボドゾル地帯で

の更新困裁要因の解析には,もっと普遍性のある事項について検討すべきである。このよう

な迎点から,本場土じょう部小林技官の厄援を待て実施した。

°目的と方法

地形の諸特性値を測治；：し,地形と土壊との関每・とりわけ湿性ポドゾルの出現パターンを

明らかにする。併せてヒノキ造林木の生長との関係を検討することによって,更新困離婆因

の解析に役立つ手法の開発に述なるものとして,今後の研究の進め方の予備的解析を含め昭 

和5 6年度の単年度であったが潤査を実施した。

三浦実験林内で頂上から各方位ごとに斜面をもち,地形ごとの調査のできる場所として

637林班西翳,6 4 〇林班との境界にある丸い丘を中心に調査することにした。6 3 7林班 

は昭和4 6年,6 4 0林班は昭和4 5年ヒノキ植栽地である。

具体的な方法として,頂上を中心にして,西3 3 5 °,束110。,北20。,雨200° 

の方向にコンパス測堡で！0X10 mの方形忏を設定しながら図-13に示すように測量し, 

尾根からの標高渋•傾斜角,起伏指故,方位等の各地形特性値を求める。各方形区の中心で

簡易土壤断面を作り•土壊型E位,厚さの調査,土壊の採取,円筒の採取を行い,周囲造 

林木の生長調査を実施した。

傾斜角,起伏指数は図ー13の関係図から次のようにして求めた。

傾斜角=(BE傾斜角+ E H傾斜角)/2

I
起伏指数=.Z ( x i-x E )但し歩I =中心Eの尾根からの標高差

i = A

z E=中心Eの尾根からの標高差

このように起伏指数は中心点に対する高低差を待号で示し,ーの大きいほど凸型で,+の

大きいほど凹型の地形を示す。

〇 ,調査結果

各方位への調査区の縦断図を図-14に示す。E線,N線が沢筋までとどいていないが, 

この段階ではS線が范も急でW線が緩やかである。ほぼ標高差15 m前後と,3 5 m前後に未 

熟土壌が出現し,そこで土壌の擬乱があったことがうかがわれる。

前述したように各方位の遡査が完了していない。土壊分析等も未了である。しかし,これ 

までの段階においていくつかの傾向が得られたのでその一部についてのべる。

傾斜ー起伏指敬一土壊型との関係
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方位や標高'.弓はこみにして,土壌型とくに湿性ボドゾル化の程度と分布が.微地形によつ 

て特微づけられるか否かを見るため,土壊甜を関連の深いものにくくり,P w(i)|, n, P 
w(i)n - m. in. pd .その他に4区分して図ー丨5に示した。

湿性ボドノル化の強いp、v(i)[. Q屋の分布を見ると.一部凸型地形の強い所にもあるが, 

多くは起伏指故〇付近,しかも傾斜もそれほど強くない所に桀中している。その外圖即ち凸 

叩地形が弧くなったり.凹形斜面が強くなった所にP\vU)n~m. iu型の分布が多くなる。 

また•Pd型も傾斜が急になった所や.〇!あと同じように外爛の分布が強い。このように湿

性ポドゾル化の程度が.起伏指敌と侦斜によって或程度区分,特散づけかされそうである。

起伏指数一 土壊型一造林木の生長との関係

図ー15と同じ土壌型区分ごとに,起伏指故と造林の生長との関係を図ー16に示した。

これを見ると!l壊熬とはとくにはっきりした傾向を示さないで.単純に起伏指散による彰暮 

の方が強そうであり,凸肢地形が強くなるはど生長が劣り,平衡斜面についで凹型地形が强く 

なるほど生長が良くなる傾向がうかがわれた。

以上のように微地形解析によって,土壊分布の特徴や,造林木の生長との関係について, 

いくつかの知見が得られ,その地描位との関係等も特徴が得られそうであるが,まだ調査は 

途中の段附であり,表現のしかたなども検討してまとめることとし,現段階で顕著なものに 

ついて報吿した。

図ー】4 縦断而図 
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3) 木曽分場,調充野族(未発表)

図ー】6起伏指数と造林木の生長との関係

まとめ

長野営林局管内における大きな関心が項であるポドノル地带の更新法の解明に向けて,大学 

や林弑が共同で三浦実験林において研究が進められている。木曽分場としては途中からの参画であ 

ったカん 技術開発骤題として取組めることができた。しかしながら,その中心は過去の試験地の堀 

起し作業に始まり,それらは今後も継続調査して検討されるべきである。また,土壤期査による現 

況把握と造林木の生長との関係について調査を進め,いくつかの知兄を収めることができた。終 

年度に単年度であったが,微地形解析による更新困難要因の解析に向けて,予備的調査に入れたこ 

とは収穫であり,起伏指数に表現される徵地形解忻手法によって,ポドゾル地帯の特徴が表現され 

そうな傾向が很られた。

本課題はこれで完了となるカ］,三浦実験林の調充は継続している。したがって,試験地の継続調 

査や,予備調査で徊られた微地形関連のこれら技法をさらに推進するよう,何らかの形で検討を加 

えて,更新困難要因の解析に向けて研究を進めたい。
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林斐労働災害の原因 分析

!試験担当者

機械化部 作荣第一研究室

臭加吉并 石井邦苗 農川勝生

辻 隆道(前作薬科長)

n 試験目的

しはじめに

畠僦計によると,展近の林萊における労働災・は11.00 0件にも逹し・そのうち国有林野 

U笑の災‘丄’は2.2 0 〇〜25 〇 〇件程度で推移している。国有林野叩菜においても幾多の労働安全 

が策カ:谶極的に推進されてさてはいるが,林菜労働災害の要因は複雑多岐にわたるため,対策 

がに急的な対応にとどまりがちであり,問題の根本的な解決が図られているとはいいがたい。

災害の発生プaセスは,一般にその直接の原因とその背後誘因が存在するといわれる。そし 

て,それらが単独に存在するのではなく,いくつかの原因や誘因が禾なり合って災害をひき起 

こすものである。しかしながら,森林作案は余りにも異質のものの集合であるため,短時間内 

に災告京因を明らかにすることは非常利困難な分野である。そこで,災害と関係があり,ある 

いは関保がありそうな要因を醐査し,これらを休系的に分析することによって災害原因を明ら 

かにしていく必要がある。

林業労働災ぎに対して長崩的な安金対策を定着させるためには,災害原因の分析と同時にそ 

れらを基にした効率的な安全プログラムともいうべき安全計画を作成することが林業安全研究 

の当面する諏題の一つであると老えられる。しかしながら,林菜労溯災害については研究的な 

解析が十分に行われていると壮いいがたく,この立場からの研究が弥iく要請されているところ 

である。

この報告訓は林業労働災害の統計的分析である。災客統計は災罟防止や災害調査の上からも 

血股ならのであるが,ここでは災害資料の代我的なものとして災害報告書をとりあげ,林莱労 

物災皆の中でも髙い発生率を有し,かつ重大な災害が多い製品生能•事菜での労働災害の実態を 

把狎するために災害分析した結果を報告するものである。

111肱験の経過と得られた成果

!调査の内容

災辑原因分析を実施する際に,最初に問題となることは,いかなる災害要因が把握されている 

かということである。つまり,災害統計の有効性は多分にその構造に依存するものであるが,こ
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頭顔弱的手腿足その他 

刺創 切刖裂創 挫創 捻挫 骨折 

打挟その他

死亡重伽軽傷

起 因 物

の不安全

不安全行動

•邪故の型

伐倒木 素材 権 末木枝条 木片 足場 チェンソー

ソーヂエン トラクタ普 ワイヤローブ等 フック等 洋•更•ゝ 

金貝落石ウルシ・ハチ玉装その他なし

起因物自体の久陥安全防護の欠陥周辺配胜

作架環境の欠陥その他なし

成則無祝の動作共同财作の欠陥危険動作

不安全な位催姿勢保護兵使用誤りその他なし

蟹落・転落 峠倒 激突 飛来•落下 彻壊

激突され はさせれ•巻き込笠れ 切れ•こすれ 踏み抜き

高温•有哲物火災無理な動作その他

作業内容
伐倒 造材 木寄せ 架設撤去 架線集材 トラクタ集材 巻•や:匚 

トラワク運材 盤台作設機械の点検整備 針測 その他

作莱場所

傾 斜

林地等 伐倒木等上 土場 盤台 推上 道路

道路ぞい トラック荷台 大型機械運転席

チェーンコンペア樹上屋内庭その他

平坦 〜10未 1〇〜20未 2 〇〜30未 3 〇〜関係なし

発 生

仏発生時

月 

日 

候 

問

月

時

4〜6 7〜9 1〇〜12 1〜3

月火水木金土

TO ft雨(客)

7〜9 1〇〜12 13〜15 16〜

人助

的経

給 
要雇 

因出

用区分

身 地

泊区分

才

年

年

〜1 9 2 〇〜2 9 3 〇〜3 9 4 〇〜4 9 5 〇〜5 9 6 〇〜

I未1〜5未 5〜10未1〇〜20未 2 〇〜

I未 1〜5未 5〜10未 1〇〜20未 2 〇〜 

月爲出来高定額日給

定内常勤常用定期您時基鶴

地元近隣市町村他府県

自宅家族宿舍合宿その他

要 因 単位 .<

こでの分析はすべて国有林好事薬の災害報告»によるるのであり,従って,把多,:でさる災因 

もかなり限定されたものである。そこでこの分析では,災害をとりまく周辺的な礎凶Z)ほかに、. 

害次況を災害報吿舌から一枚一枚統みとることによって列られる•規田を加えて,いくら力•でも式 

害の多疫特解析が可能になる上うに配慮した。

表ー1 災害要因区分

位
名 

廣 

部 

程 

害 

の 

告 

害 

傷
傷 

災 

災
?？I

の
性
質

危
険
条
件
及
ぴ
不
安
全
行
動
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分析5いた災"め亢く :-はI［休的には&-1Qとおりである。これらの要因は年令から災害 

(W,区iでの2 〇阪因であるが,さらにこれらは便仃的にく人的吸因>,く時問的及ぴ気拱的要 

丁;>,<作ノぐ凶>,く危険条件及ぴ不安全行う>,く災 ’.kの性質>の5区分に大別した。

2 nut対象

分析の対く：とした資料は,昭和5 2年咬の国有林野甲莱に若ける製品生産事業にむける災害報 

巳と13 〇 7件めうら欠測値のあるものを除いたも効なもの1〇 51件である。作業内容別営林 

(支>M別布効件我は&一2のと治りであ・ら。作实内齐区分別にみると,伐倒,造林I架翻集材 

(|:ノ.ではリ:材敏染材と&現している),トラクタ堡材,巻立て,架投撤去の合計で冇効件数の 

的8 S歩を占めている。如品生注事業の垂大災害はこれら6つの作渠内容に含まれると考えられ 

んので,以下の分析は製品生并：甲斐全体のほか,作斐内容区分別についてはこれら6作莱区分に 

ついて分析を行うこととした。

表ー2作菜内容別,営林(支)局別調査対象件敖

请林局 伐倒 造林 架繰集材 トラクタ集材 巻立て 架設撤去 その他 3+

旭川 1 2 2 1 2 27 1 4 1 3 80

北見 1 2 2 4 6 11 1 6 5 11 85

帝広 20 2 4 〇 9 1 4 〇 1 2 7 9

北海道 2 6 〇 3 1 〇 6 1 8

函简 5 5 〇 4 〇 〇 3 1 7

宵森 1 6 4 〇 11 9 1 7 6 1 4 1 I 3

秋ai 1 6 29 28 3 3 ] 〇 8 7 7

前橋 1 〇 3 3 2 5 7 3 20 80

束京 6 22 9 1 5 4 7 54

長野 8 2 3 11 2 1 〇 5 1 9 78

名古屋 8 8 3 〇 〇 2 4 25

大阪 9 2 6 1 7 2 5 9 9 77

岛知 11 27 24 〇 6 5 1 5 88

w本 22 4 7 1 4 1 22 2 1 33 1 60

叶 1 57 33 5 1 2 7 77 1 20 7 1 1 64 1.0 5 1
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3 分析の視点

既K述べたように,今回の災哲分析は災客報吿書から把拥できる災害要因の分衍で,らる。尖・ 

原因分析としては,現状の実態把握とともに,多変量解析から災吿垣型を明らかに十ることにこ 

って,製品生産事莱の労働災害の質的特徴を把次するための基礎賣村としての意味を持っていe：

災害原因分析の分後の方向づけについてはあとで改めて述べることにして,今回の複吿の分皆 

の視点についてはじめに述べておくことにする。

林荼労働災害の兩査分析の現状では災害発生の原因迅求はまだ十分であるとはいえない。こ、-' 

樣な扶況の中で,今回の災皆分析はその入口に過ぎないが,手さぐりで力察を試みること・--- 

て災害発生のメカニズム解明の手がかりを彳,ようとするものである。

この報告書の分析の祝点は以下のごとくである。

1) 大別した5つの耍因群ごとに,代表的な费因を抽出し,作業内容(要素作業)による.'I 

ス分析

2) 條内容区分別にみた代表的な災害要因間(主として起因物,甲故の型とその他の妝因) 

のクロス分析

3) く人的耍因>,く時間的及ぴ気篆的要因>,<作菜要因>,く危険条件及ぴ不安・全行们>• 

<災害の性質>というそれぞれの段因併からみて,労働災害はどのように類型化される:':二 

みるためのパターン分類

4) 各要因群ごとの災害如型結果に基づく安素作業別,営林仗)局別の災害の類似性の検时

なお、,要因鲜ごとの災害の類型化は数個化1烦(外的基準のない場合の多次元解析)にょら二 

とにした。詳細については後述する。

ここで災害妥因区分のための災害発生のメカニズムの考え方を示すと,一般に災害は物と人ー 

の関係に封いて生ずる現象として把握されることから,基本的には次のようになる。

不安全左状態

コL

災害発生の基本的モデル

T 
安全管理上の欠陥

J
不安全左行動

"1
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この部の災・とは拘が人に血接接触した現建とか,人が右害環境下に暴踞された限象を示し, 

捨と人との接触現织を阙と囚との粗み合わせとして表現したものでちる。

そして.この物と人が粗み含わされた接舵の現您を「事故の型」として示している。さらに物 

度讯因としては,これを「不安仝な状態」として示しており,その不安全な状態にあったものを 

「起因拘」として表現している。人についての要因としては,これを「不安全な行動」として示 

している。「不な全左行刪」とは,災3・の要因と左った人の不安全な行動をいう。

労的吿に時ける災害要因の分析では,何体的に把握され,しかも主殻のはいる余地の少ない

「鄭故の型」及び「起因物」の2種類の分類がよく使われる。

今回の分析にあ、いても,吸因問のクロス分折では「事故の型」及ぴ「起因物」と他の耍因との 

分析に市点を置いている。

また,T不安全状態」,「不安令行動」の刊定は分類する人の主観に左右されやすく,不正確 

になる恐れが多分にあるが,災害防止のうえで欠かすことの出来ない分類項目であるので,(危 

浚条件及び不安全行動)の要因群の中に入れて解析することにした。

■«- ,労働災害の作業内容別クロス分析

集められたデータは,まず避初に単純分類やクロス集計によって集約することが有効であると 

いわれる。ここでは,5つの耍因群のそれぞれから代表的な要因を抽出し,製品生産都業の全般 

的傾向の分析では作業内容によるクロス分析,伐倒,造材,架蘇!集材,トラクタ集材,巻立て,架設撤 

ノ;別の分析ではそれぞれの唬素作業によるクロス分析を行なった〇

それぞれの耍因のカテゴリーは作莱内容区分によって掘っている。表3〜表7ではクロス分析 

化した代表的な妾因以外のものも含まれる(後述の災害の類型化では全耍因を使用した)が,作 

茶内容别のカテゴリーの状況を示している。〇印が該当するカテゴリーである。

な扒「作業場所」と「起因物」の要因区分では「災害報告書での表現」とあるように,災害 

報吿書での純々の表現を含むものである。したがって,これらの耍因のカテゴリーは作荣内容ご

にある程度次みかえて使用する必吸がある。

4 一 I 一1人的要因

人的耍因は年令,経険年数について述べる。

I )全般的傾向

核災者の年令,経験年数を分類してみると表ー8,表ー15のとおりであって,年令別で

イ 〇〜4 9オの中年層に災害が多く約4 〇协を占めている。また経験年数別では2 〇年以上が 

約半数を占めている。
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表ー3 作菜内容別にみた人的要因

要因 、ヽ

作業内容 

0
伐

倒

造

材

欝よ集巻 

钎タ材立：

〜1 9 〇 〇

年 2 〇〜2 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

3 〇〜3 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

4 〇〜4 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

人 令 5 〇〜5 9 〇 〇 〇 〇 〇 〇

6 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇

勤
!未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

坏
1〜5 〇 〇 〇 〇 〇 〇

SE
1〜】〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

粗
!〇〜2 0未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

的
mA

2 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇

1未 〇 〇 〇 〇 〇 〇

IF>> 1〜5未 〇 〇 〇 〇 〇 〇
験 5〜1〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇
年

1〇〜2 〇未 〇 〇 〇 〇 〇 〇
8x

2 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇

要 給 月 給 〇 〇 〇 〇 〇 〇

出来 商 〇 〇 〇 〇 〇 〇

与 定額日 給 〇 〇 〇 〇 ノ 〇

定 内 〇 〇 〇 〇 〇 〇

雇 常 勤 〇 〇 〇 〇 如 〇

用 常 用 〇 〇 〇 〇 〇 〇

因 区 定 期 〇 〇 〇 〇 〇 〇

分 臨 時 〇 〇 〇 〇

基 幹 〇 〇 〇 〇 〇 〇

出 地 元 〇 〇 〇 〇 〇 〇

身 近隣市町村 〇 〇 〇 〇 〇 〇

地 他府 求 〇 〇 〇 〇 〇 〇

宿 自 宅 〇 〇 〇 〇 〇 〇

泊 家族宿 舍 〇 〇 〇 〇 〇 〇

区 合 宿 〇 〇 〇 〇 〇 〇

分 その 他 〇 〇 〇 〇 〇 〇

表ー4 作萊内容別にみた峙間的.及ぴ気候的

、、作荻内容 我V ； - •X、焰
紫:1

へ 倒材為う材・立5

& 4〜6 OOOOOO

牛
?〜9 0 0 0 0 0 0

時
月

1 〇〜1 2 OOOOOO

間 1〜3 OOOOOO

的 月 OOOOOO

及 :才 火 OOOOOO

ぴ 水 OOOOOO

気 木 OOOOOO

候 a 金 OOOOOO

的 土 OOOOOO

要 天 附 OOOOOO

因 くもリ OOOOOO

候 雨㈤ OOOOOO

発 7〜9 OOOOOO

生 ! 〇〜1 2 OOOOOO

時 I 3〜1 5 o o o o o

間 1 6〜 OOOOOO
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件 業

場

秉

所

髮
庭庭

〇 その他そ 他の

平 〇 〇 〇 〇担 〇

傾 〇 〇 〇 〇 〇〜1〇未

因
〇 〇 〇 〇 〇 〇1〇〜2 〇未

〇 〇 〇 〇 〇 〇2 〇〜3 〇未

〇〇 〇 〇 〇斜 3 ()〜

〇 〇 〇〇 〇

〇

〇

〇

〇

関係なし

表―S 件某内容别にみた作斐要因

作

作楽内客 戊造架上巻架
I

«ク 練

集集 澈
災答軽告冲での表現

倒材材材立去

林 地 等 OOOOOO 伐採地,林内,林地

伐倒木上等 OOOOOO 伐倒木上丸口 桀林木上枝条上ffc根上

± 場 〇 〇 〇 〇 〇 土場

設 台 盤台

t»• 上 〇 〇 〇 槌上

道 路 OOOOOO 堡材・路,作業道,歩道,トラクタ也 林道

道路ぞい 〇 〇 〇 您材路ぞい林道のり

トラック荷台 トラソク荷台

大型・械 〇 〇 トラクタ上»トラック上,ドラム上

タイヤ上,集材機上

連 帳 席 〇 〇 運転席,助手席

チェーンコンベア 〇 チェーンコンベア,造材ローラー

«| 上 〇 〇 ハシゴ上,樹上,ハリ,小屋の上

屋 内 〇 〇 〇 〇 休想小屋・テント内,〇用',屋内
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架
設
撤
去

卷

立

て

ト
ラ
ク・

^
5

架
線
集
材

自体の^sa OOOOOO
安全防護の欠陥 〇 〇
周辺配附. OOOOOO
作荣環境の欠陥 0 0 0 0
そ の 他 〇 〇 〇 〇

な し OOOOOO

災告報吿Nでの&現

(1) 規則無視の動作 〇 〇

不 共冋動作の欠陥 〇 〇 〇 〇 〇 〇

安 危険動作 〇 〇 〇 〇 〇 〇

金 核全な位置姿勢 〇 〇 〇 〇 〇

’行 保護具使用誤り 〇 〇 〇
動 そ の 他 〇 〇 〇 〇 〇

な し 〇 〇 〇 〇 〇

危

険

条

件

及

ぴ

不

安

伐 倒 木 〇

素 材 〇

槌

末木枝条 〇

木 片 〇
起

足 場 〇

チェーンソー 〇

ソーチェーン 〇

トラクタ等 〇

因 ワイヤロープ等

フック等

斧・紀岑 〇
金 貝 〇

落 石 〇

物 ウルシ・ハ ヂ 〇

玉

そ の 他

な し 〇

〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇

〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇

〇

〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

伐倒木立木•かかり木

伐倒材,素材,集材木 伐根,伐採木

權

枝,葉»末木枝条»かん木»依つる.8E 

伐根片,木片,關］,樹皮,サルカ

路面,土埸,足楊 林地,集材路,描面・ 

盤台

チェーンソー

、ノ ーチェーン

キャタピラ,排土板トラククー,サルキー, 

トラック,ウィッチ

ワイマ スリンクp-nリフテン乌 ナイロンローブ

〇 フつク、キャレイ亜:虫/)シャック出LB«ク

滑車

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇

斧,抡,トビ,ツノレ,ハンマー,飆 

カワター・金貝,ヤスリ,カスガイ,クリビ

玉石,落石,雪塊

ウルシ,ハチ,毛虫,マムシ

玉装

その他

なし

表ー 6 (1)作莱内容別にみた危険条件及ぴ不安全行狄1)

5
5

因
物
の
不
安
全
蒔
 

全 

行 

動
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作菜内容

長因

険串

条

件

及故

ぴ

不

安

全

行

動

(2)型

の

嗪落・帙落 

転 倒

微 突

瓶来・落下 

明蟻倒壊 

激突され 

はさまれ
•巻きこ双れ 

切れ»こすれ 

踏み抜き 

髙温・冇害物 

火 災

無理な動作 

そ の 他

〇 〇 〇 〇 〇 

OOOOO 
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
〇 〇 〇 〇

0 0 0 0 0
〇 〇 〇 〇 〇

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

〇

〇

0 0 0 0 0 
〇 〇 〇

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇 

〇

〇

表ー6⑵作菜内容別Kみた危険栄件及ぴ

不安全行動

0)伐倒

年令では4 〇〜4 9オ代で,退避,追口切り

’兮の要素作業の災害が多発している。経験年数 

では2 0年以上が約5 0 %を占めている。(表 

-9,表一I 6 )

HIE材

技払い(斧)で,4 〇〜4 9才,5 〇〜5 9オに多発しているが,この作荣では2 0〜2 9 

｝亿も相当多い。そのほか4 〇〜4 9オで枝払い(チェーンソー),玉切りなどの災害が多い〇 

経験年数では2 0年以上が圧倒的に多いが,枝払い(斧,チェーソー)では経験年数の多少に 

かかわらず災害が多いのが特徴的である(表1〇,表17)

IV)架線集材

架線集材では年令5 〇〜5 9, 4 〇〜4 9,経験年数では2 〇以上の熟練者亿災害が集中し

表ーt 作荣内容別にみた災害の性倶

架
設
撤
去 

巻 

立 

ト
ラ
ク
・

架
線
集
材 

造 

材 

伐 

倒
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てわり,しかも荷かけ作業に関係する災害が圧倒的K多い。(衣1】•表18)

V) トラクタ集材

トラクタ集材では年令4 〇〜4 9オ代の災害が多いが,経験年敌は1〇〜2 〇年に災客羊％ 

中している。要素作業は多岐にわたるが,荷かけに関係する作業のにカ、,運物；作菜でもかを」 

災害が発生している。(我ー12,表ー19)。

VI) 巻立て

年齢4 〇〜5 9,経験年敖2 〇年以上で,必累作菜は材扱いに関する災山が〃:倒的に：-・い 

(表ー1 & 表ー2 0 )。

VII) 架設撤去

年齢4 〇〜4 9,経験年数2 〇年以上に災害が集中しているが,吸素作荣との用合せに・ ：. 

と分散している(表ー】4.表ー2 0)。

表一8 年令(全体)

年 令

1 
19

20
29

80
1

39
5° 
49

3° 
59

60 
1

計

伐 倒 1 1 9 28 71 35 3 (賜

作 造 材 2 58 64 129 79 3 (3L9)
木 寄 せ 〇 〇 2 5 2 〇 (G9)
架線撤 去 〇 7 13 33 13 5 (爲)

集材機集 材 〇 14 12 46 49 6 1 27 
(12.1)

トラクタ集 材 〇 7 23 35 9 2 (寇)

卷 立 て 〇 13 16 45 86 10 (は)

内 トラノク遅 材 〇 4 10 24 16 2 (53)
盤台作 設 〇 3 5 8 4 〇 (智)

機械の点検整備 〇 〇 4 9 4 〇 (1-6)
容 計 測 〇 3 3 8 4 〇 (!•?)

そ の 他 〇 6 4 11 16 7 (経)

計
2 

(03)
134
(12.8)

184 
QZ5)

414 
(4Q4)

2ス厂 
(25.4)

38
(&6)

16 51 
(100)
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1-2時間的及び気候的E因

i)発生月

① 全般的傾向〜発生月を4半：期別にみると7〜9月が多く,4〜6月が少ない(表ー 2 1)。 

月別の訂細を参考までに友一 2 2に示した。

② 伐倒〜I〜3月,7〜9月に多発している(表ー2 3)。

③ 造材〜7〜9月か多く,4〜6月が少ない(友一24)。

④ 架線渠材〜4半期間の差なし(表ー2 5)。

⑥ トラクタ集材〜架線染材に同じ(表ー2 6 )。

⑥ 卷立て・-1月～ 3月に多発している(表一 2 7)。

⑦ 架設撤去〜1月〜3月が少ない(表ー2 8)

11)災害発生喉日

① 全般的傾向〜水,火,木»金の順であり,土曜日は少左い(表一2 9)。表ー30に休日 

後の災告発生状況を示したが,休日後2-3日の発生宰が高くなっている。

② 各作業内容区分ごとの傾向は表ー 31〜表ー3Gに示した。

Hi) 鉄 ・- .

天候区分別の災害発生状況は圧倒的に尚が多いのは常識的にも理解できるが,作業内容別に

は大差がない(表一3 7〜衣ー 4 3 )

IV)発生時間

① 全般的顚向〜災害発生頗度を時間带で綢べてみると,午後前半と午前後半で約7 5%を占 

めている(表ー 4 4 )〇

② 作業内別にみても同様に午後前半と午前後半に集中する煩向にかわりはないが,伐倒では 

その集中度が8 4 %,トラクタ集材で71%となっている(表ー 4 5〜表ーS 〇 )〇

-1-3 作業要因

i )作業場所

① 全般的但i向〜災害•場所は林業労働の性格からして,林他 伐採地等の比率が高く約50侈 

を占めている。ついで土場 盤台,伐倒木上 集材木上などが多い(表ー5 1)。

② 伐倒は林地での災害発生率が最も高い作業内容であるが,要素作業は退避,追口切り,障 

害物除去で多発している(表ー5 2 )〇

® 造材も林地での枝払いが压倒に多い(表ー5 3 )〇

@ その他の作業内容については表ー 5 4〜表一 5 7に示す。
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ii)傾斜

① 全般的傾向〜災害場所の傾斜は平坦地が以外に多く 3 〇用に遅している。!た傾あに■ 

のない場所での災害が16 %ある(表一 5 8 )。

② 伐倒 架線集材,架没撤去は煩斜型災’再の倾向が強く,巻き立て,トラクタ堡材は、

型の災害が多い。造材も最近では盤台造材・が多いためか,平坦地の災’杏が多くなっている 

(表5 9〜表6 4 )。

ー】ー 4 危険条件及び不安全行動

i )起因物

すでに述べたよつに起因物とは,災害発生のメカニズムにあ、いて不安全な状鄭にあった七ぐ 

ある。起因物のカテゴリーにおいて「立木哼」,「伐倒材」の表現方法か表一 6⑴と股なつこ 

いるが意味は冋じである。

① 全般的倾向〜起因物としては伐倒材(素材,集材木警),爺・誇・鴻 チェーンソー、！ 

木枝条・かん木,林地・足場,立木等の炳になっている(我ー 6 5 )

② 伐倒では立木埠,チェーンソー,斧.轮•綢に起因する災皆が多く,これだけで6 7赛,二 

達している(表ー6 6)。

③ 造材では斧・紀・翁伐倒材,チェーンソーによるものが圧倒的に多く 7 8%を占めう 

(表 6 7)。

④ 架線集材では伐倒材(集材木),ワイヤロープ類が多い(表ー68)。

@ トラクタ樂材でも伐倒材(集材水),ワイヤロープ類のほか,トラクタ气よるものか二、 

(表一 6 7 )〇

@ 巻立て作業では伐倒材(素材),斧・轮・鋸(ここではトビ,ツル), に起因すい./ 

が多く,3要因で約80强を占めている(表ー70)

⑦ 架設撤去はワイヤロ ープ類によるものが多いが,その他は分散している(表ー7 1)、

II)加害物

分析の視点で災害発生の基本的モデル図を示したが,冋図の物のうち,甫接人に鮫れて比・ 

を加兑たものを加害物としてあらわしている〇起因物と加害物は必ずしも冋じであるとは四ら 

ない。人が墜落,転倒して受傷した場合,噸落,帙倒前K不安全な状態忡の數因があったいr 

を起因物とみなし,賤落,転倒の結果激突した対象物は加害物とみなす訳である。

この分析では,災害をもたらすもととなったという意味で「起因物」に重点を晚いていうか 

加害物の状況についても参考凌でK表ー7 2〜表ー7 8に鬼げて歩く。
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id)起因物と加害物

災&をもたらす!n接のものは,いわゆる加’害物であって.その加害物は當K起因物になると 

は成らない。A：-- 7 9〜&一 8 5まで両者の関保を示した。両者が同じでないといつ傾向がよ 

<わかるa

IV)不安全状映と不安全行動

一設に,災害は拘と人との関係にかいて生ずる現集として把握されるが,災害発生要因は物 

の狒のみ,人の側のみ,物と人のそれぞれの個の8つのパターンに分かれて存在する。約の側 

:g因を不安全状態,人の側の要因を不安全行動と呼ぶことについては既に述べた。

しかしながら,これらの項目は災害防止上禾囲である任もかかわらず,カテゴリーの分類は 

ま邮にならざるを後ない。従って,正確さにかけるところがあるが,歩考まではク=ス與計 

の結果を示す。

•I摂ー 8 6〜表ー 9 2は不安全状態を示すものである。いずれの作業内容に力、いても問辺配 

彼の不安全状翅が圧倒的に多い。ここでの周辺配置の不安全状態とは

a・不安全な物の貯蓄

b•作業場の乱雑

c•不安全な生産工程

d・不安全な作茶位圈

e•作業場がせまい

等が含まれる。

② 炎ー9 3〜衣一9 9は不安全行動に関するものである。不安全行動では「危険動作」と 

「不安全な位置姿勢」による災害発生率が高い。これらの項目には,それぞれ次のような内 

容が含まれている。

〇危険動作

a•危険速度で動作した

b•危険部分に動作した

c•誤った機器の使い方をした

d・不安全な機器を使った

e・不安全に貯蓄した。

f・確認をしの行為

〇 不安全な位玳姿勢

a.無理な姿勢で動作した

b•危険位置での動作

c・落下物下で作業した
-229 -
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③ 表ー10 〇〜浅一!〇 6は不安全状网と不安全行動のクnス衣である。卜術的舛向上ふ•: 

と(表一10 0),不安全な状態なよぴ不麦全な行動Kよるもの8 62茄,不安全な<；< ■- 

みKよるもの13 2务,不安全な状更｛のみ亿よるもののQ 6务,不安全な携四打上びわ’安・；' 

な行動のないもの〇务となった。その中でも特に災害発生件政の多いのは肉辺枇位-'"临い 

作,周辺配置ー不安全な位置姿勢,起因物自体の欠隔一危険動作,周辺配砰ー共同的作のく 

障の組合せ等にみられる。

V) 事故の型

事故の型は災害発生の基本的モデルで示したように災吿を物と人とのふれ合いの段南でとう 

えたものである。そして,學故の型とは,「偽病を受けるものとなった起因物が関侏した汶蠻 

をいう」と定義される〇定錢の中で起因物が関係した現集として,災吿をもたらした山/6も 

のは,いわゆる加咨物であって,両者は必ずしも冋じではないからである。とはいえ,小故习 

型を加害物が起こした琪象としないのは災害防止対策上起因物がより効果的だからである。

① 全般的傾向〜切れ・こすれ,激突され,飛来・落下,はさ欢れ•巻きこ・ま｝し板仰5如に 

なっている(妾ー】。 7 )〇

② 伐倒〜退避一戒来落下,障害物除去一切れ・こすれ,追い口切り一飛来落下,迫口!•リ"一 

切れ・こすれ等の災害が多くなっている(表一10 8)。

@ 造材〜枝払い(斧)一切れ•こすれ,枝払い(チューンソー)一切れ«こすれが圧仙的に 

多い(表ー10 9 )。

④ 架線集材〜荷かけ作茉ー激突され,荷かけ退遊ー激:突され,スりングはずしー微奥口L 

の組合せが多い(表ー110)。

⑤ トラクタ集材〜全体的Kは,はさまれ•巻きこまれ,激:突されが多いが,要卓作業別にハ 

ると分散する傾向が强い(表ー111)。

⑥ 卷き立て〜材扱いー激突されが圧倒的亿多く,材扱い一墜落が続いている(我ー1丨2)»

⑦ 架設撤去〜索ひき・まわしー激突され,支柱作設一切れ«こすれが多いが,その他は沪曲ざ 

れている(表一113)。

VI) 傷害部位

表ー114〜表ー12 〇は作業内容と傷呂部位の関係を示したものである。全般的傾、 

ると傷害部位は造材一足が最も多いが,そのほか,造材ー槌,卷立て一足,迫材一手,おけー 

値聯の組合せの頻度が商い。要素作業別Kはそれぞれの表を筆照。

VII) 傷病名

我一121〜表ー12 8に作楽内容(要素作業)傷籾名のク°ス表を示した。災て報•1J:に 

よると傷病名叩重複しているものが多い。ここでは最初に出かれている傷病名で代表さや"
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左一】。 0不安全次典と不な全行動(全体)

不交全 £r 動

• 荘欠 保使 そ不

護用
計

喚 幡L の作 の陥 のリ の動

L 起因灼自体 
の欠陷 0 6 105 79 2 〇 1 193 

(i&t)
安全防授の
欠 陥

0 〇 〇 〇 1 〇 1 2
(62)

周辺配R 4 95 321 1 〇 1 6S9
(65.5)

全
作業康境の
欠 陥 〇 〇 11 7 〇 〇 1 19

(1.8)L その他の 
不安全状悪 〇 0 4 1 〇 2 2 9 

(Q9)卜

不安全状態
がなかった 〇 6 52 31 〇 〇 〇

139 
(1&2)

針 •1 107 498 435 4 2 6 1051
(a 4) (】Q2) (468) (4L4) (Q4) (Q2) (Q6) (！〇〇)

レI〇1不安全状應行動(伐倒)

不安全行動

我欠

の陥 な勢

使

用
誤
リ 

保
護
具
の

点
な
か
っ
た 

不
安
全
行
動

計

不

ケ

企

秋

91

起因物自休 
の欠陥

周辺配置 

作乘環境の 
欠 陥
その他の 
不安全状態 
不安全状・頓 
がなかった

〇

8

〇

〇

〇

16

50

4

〇

3

8

50

3

1

11

〇

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

1

〇

24 
(153) 

110 
(?ao) 

7 
(4.5) 

2 
(1-3)

14 
(&9)

計
8

(51)
73

(4&5)
73

(4&5) (Q6) (侑) 157 
(100)

表ー102冋上(造材)

不 安 全 行 動

規動 共欠

81-

の作 の陥 な勢 のリ

不
起因物自体 
の欠陷

〇 〇 20 23 2 1 46
137)

安 周辺配殴 1 17 104 102 〇 〇
224
66,9)

全
作業環境の
欠 陥

〇 〇 3 1 〇 1 (1.5)
状 不安全状態 

がなかった 〇 1 26 33 〇 〇
60

179)
態 計 (a 8)

18 
(5.4)

153 
(45.7)

159
5 (〇6) (06)

335 
(100)
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我一1〇 4 同上(トラクタ集材)

不安全行動

共欠

の陥

不t»

全姿

位第

計

趣［物自体 〇 c 14
不 の 欠陥

£ V b 182)

安
周辺配置 13 22 15 50

14.9)
作業環境の A 1 n 1

全 欠 闩
V I V (Lめ

その他の n 8
不安全状態 〇 0 〇 (膈)

イハ
不亥全秋態 (1 q A 9

態 がなかった
V •* 1122

st 15 37 25 F
(195) (4&0 (100)

表ー10 5同上(巻立て)

不安全行 動

規動 共欠 イ：他

云置

金姿
計

の作 の陥 な勢

起因物自体 
の欠陥

〇 1 12 13 〇 2答)

不 安全防護の
欠 陥

〇 〇 〇 〇 1 «18)
安

Zk
周辺配推 1 17 36 17 〇 5哉)

生

状

その他の 
不安金状態

〇 〇 1 〇 〇 (Q8)

態
不安全状態 
がなかった 〇 4 8 14 〇 圏)

計 (08)
22 

(183)
52 
(42イ

44 
(攻 (〇©

(關

表ー106同上(架設撤去)

不安全行動

共欠

の陥

不位

安置

全姿

な勢

計

起因物自休 
の欠陥

1 11 7 点)

周辺配於 6 24 13 48
6(15 ゝ

不安全状態 1 〇
ノ

9
がなかった 1 〇 〇 1 3

計
(11%) 37 

(眼1)
26 

(2(x6) (100)
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表ー10 7 T!故の剧(全体)

故 〇.) 州

机 微 應 は卷 踏 火 そ
米 さき み
落 ま! 抜

の Si

落 例 突 T れれ 言 災 仙

伐 仰 5 9 3 42 18 16 7 49 1 〇 〇 4 3 157
(14.9)

造 材 11 24 1C 29 3 53 33 1 2 〇 11 〇
335 

(31.9)

作 木 宥 せ 〇 3 〇 〇 1 2 〇 2 〇 1 〇 〇 〇
9 

(Q9)

架糾撤去 10 7 8 3 〇 20 7 9 2 〇 〇 5 1
71 

(6S)

隼R ffi集材 6 14 12 16 3 46 8 11 4 〇 1 5 1
127 

(121)
梁 トラクタ堡材 3 6 10 10 〇 IS 16 11 1 〇 〇 4 1 77 

(73)

利 立・て 15 12 11 11 7 34 11 7 1 〇 〇 11 〇
120 

(□••I)

内
トラ"ク迎材 9 4 9 S 〇 14 9 1 1 〇 〇 4 〇

56 
(5.3)

傩台作業 7 4 1 〇 〇 3 1 3 〇 〇 〇 1 〇
20 

(L9)

機械の点検整偷 〇 〇 2 1 0 2 1 8 〇 〇 1 2 〇 (JG)
S 计 阳 G 4 〇 1 1 3 2 〇 〇 〇 〇 1 〇

18 
(1.7)

の 他 5 3 1 6 〇 8 3 6 〇 1 3 6 2 44 
(4.2)

附
77 89 73 1 124 33 216 98 259 11 4 5 54 8 1.051

(7 3) (85) ㈣ (11.8) (31) (2Q6 (対) (24.7) (1.0、 (M) (Q5) (5.1) (Q8) (1000)

1〇 8事故の型(伐倒)

事 故 の 型

墜 転 激 そ

〇

落 倒 突 他

受口 切り 1 〇 〇 3 〇 〇 〇 7 〇 〇 〇 11
橱) 

dap优 退口 切り 〇 〇 〇 12 3 3 3 1 〇 〇 〇 〇

矢 打 ち 〇 〇 〇 1 2 1 〇 3 〇 〇 〇

寿)
例 避 1 3 〇 18 5 4 8 4 1 〇 1

障咎物詠)除去 1 1 〇 1 1 6 〇 16 〇 1 2 勇・
(1&5)

作 かかり木処理 〇 〇 〇 2 6 〇 1 〇 〇 〇 〇 9- 

領 
(1L4)

作業歩行 1 5 3 4 1 1 〇 5 〇 1 〇

麋 附帯件業その他 1 〇 〇 1 〇 1 〇 4 〇 2 〇 9
(5.7)

3t (岛 (為 (翥 42 
(2&8)

18 
(11.5) (102)品) (3L2) (Q6) (2.1) 3 

(L9)
157 

(100)
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事故の型(造材)我ー

鄒 故 の 型

墜

落

転

倒

激

突

熊
来
・
落
下

激 

突 

さ

れ §

at

造

材

作

業

測 尺

玉 切 り 

編弗ソ；、 

枝払い(斧) 

主体作業 
そ の 他 

障害物除去

整木作業

作業歩行 

附為作業 
そ の 他 

退 避

玉装運転

〇

2

6砂

2

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇 

3 

7

8 

〇 

〇 

〇 

5

1 

〇 

〇

〇

2

3

6 

〇

〇 

1

3 

〇 

〇

1

〇

5

! 〇

7

2

2

1

〇

〇

1

1

〇

1

1

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

2

19

15

11

〇

1

4

1

〇

〇

〇

〇

17

2

5

〇

〇

4

2

1

1

1

〇

15

46

82

3

3

3

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

2 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇 

〇

〇

8 

〇

4 

〇 

〇

1

2 

1 

〇

〇

2 
(06) 

69 
(2Q6) 

90 
(269) 

127 
(3ao)

(1-5) 
6

(1-8) 
15 

(45) 
18

(a 9) 
3

(09) 
2

(06) 
3

(09)

計
11
御)

24 
02)

16
(4.8)

29 
(87)

3 
(ft 9

53 
(15.7)

33 
09)

152
(45.3)

((") 2 
(ft6)

11
(&3)

385 
<100)
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表ー1I 0 V故の型(架線集材<)

事 故 の・ 型

落

帙

倒

械

突

的
戒
■

倒
娥

激 

突 

さ

れ

火

災

そ

の

他

tt

荷造り作 凜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 (L6)

荷かけ作 染 〇 1 3 2 〇 13 2 1 〇 〇 2 〇 儡
荷かけ歩 行 1 5 3 〇 1 8 〇 〇 2 〇 2 〇 (点)

柴 図 〇 1 〇 2 1 3 〇 3 〇 〇 〇 〇 10
(79)

材 荷かけ退 避 3 4 2 7 1 10 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (2L2)

機
障・&物除 去 〇 1 〇 〇 0 2 〇 5 〇 〇 〇 〇 (新)

荷かけ・その他 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 1 1 〇 〇 〇 (4-7)
集

スリングはずし 1 1 2 3 〇 9 5 〇 〇 〇 〇 〇 儡
材 材 や 理 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (as)

作 荷aろし歩行 〇 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (24)

柔

荷お、ろし退避
そ の 他 〇 〇 〇 1 0 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2

(1.6)
連 萩 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 1 (ai)
>»酝・その他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇 (1.6)

at 6 
(1・7)

14 
(11.0：

12 
(5

16
(126)

8
(24：

4 b
(8&8) (S3)

11 
(87) (ai)

ほ8) (；9)
(〇8) (歸
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表ー111 事故の型(トラクタ樂材)

卵 故 の 型

墜 転 激 敏

突

は卷

武e

踏

み
そ

さ
u尸 

まま 抜
の 静

落 倒 突 れ れれ 他

荷造り作業 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 1 〇 (L3)

荷かけ作業 1 〇 1 1 2 2 1 〇 1 〇 (11-?)

荷かけ歩行 〇 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 (H9)

卜 合 図 〇 〇 〇 I 2 〇 〇 〇 〇 ()
(器)

ラ
荷かけ退避 〇 2 〇 3 6 〇 2 ・〇 1 〇 181)

障害物除去 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇 (»9)
ク 老イ現出窟 〇 〇 1 〇 1 2 1 1 〇 〇

(法)

夕 スリングはずし 〇 0 〇 2 〇 3 1 〇 〇 〇 CZ8)

集 材 整 理 1 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 (5-2)

材

荷おろし退避
そ の 他 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (2.6)

作

連 眼 0 2 3 〇 1 3 〇 〇 〇 0 (11.7)

運転(作設) 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇
(為

業 運候•その他 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 〇 1 〇 (65)

トラクタ道作設 1 1 1 2 〇 2 〇 〇 〇 〇 (ai)

その他の副作業 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 (3.9)

針
3 

(39)
6 

(罷)
10

(130)
10 
史〇)

15 
(195

16 
(2Q8)

11
(14.2) (&) 4

(5.2) (1-3)
77 

(1〇〇)
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茂一112 中故の叩(巻立て)

事 故 の 型

■■J：

落

帳

倒

微

突

瓶
来
・
落
下

朋 
験

壊

激 

突 

さ

れ

購 

み 

抜 

S

計

材 扱 い 14 9 7 7 4 30 10 7 1 10 99 
(826)

卷
その他の主作業 〇 1 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇

4 
啊

立
退 避 〇 1 I 〇 1 〇 1 〇 〇 〇

4
(33)

歩 行 1 1 3 1 1 2 〇 〇 〇 1 16
(&3)

て
その他の付带TK業 〇 〇 〇 2 〇 1 〇 〇 〇 〇

8 
(25)

計
15 

(】25)
12
160)

11
(1盼

11
S12) (5.8)

34
(2&3)

11
(92)

7
(5.8) (as)

11
(92)

120 
<!〇〇)

表ー113事故の型(架設撤去)

が 故 の 型

さ

落

転

倒

激

突

激

突

さ

れ

そ

の

他

計

機 械据付け 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
2 

(2-8)

器 JL迎厳 8 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 (a 9)

架 !• 柱作設 1 1 〇 1 1 〇 5 〇 〇 〇 12.7)

索 ひきまわし 〇 〇 1 〇 7 〇 〇 1 〇 1 (U.1)

線

ナイロンu —ブ 

ひき建わし
1 〇 1 〇 1 2 〇 1 〇 〇

6 
(85)

3
作 業歩行 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (4.2)

ス リング扱い 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (S

撤 素 修 理 1 〇 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇

4
(5.6)

支 柱撤去 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
1

(L4)

ロ -ブ類撤去 1 1 1 1 2 〇 1 〇 1 〇 03)
去

株 か え 〇 〇 1 〇 2 〇 〇 〇 1 〇
4

(5.6)

そ の 他 2 2 1 〇 3 4 〇 〇 1 〇
16

(22.5)

計
10 

(M.1)
6 

(85)
8 

(1L3)
3 

(4-2)
20 

(2&D
7 

(a 9：
9

(127)
2 

(28) GO
(；4) 71

100)
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表ー114 傷害部位(全体)

塲 古 部 位

頭 顔
侔

手 腿 足
そ 
の 
他

作

業

内

容

伐 倒

造 材

木 寄 せ 

架線撤去 

集材极集材

トラクタ架材 

卷 立 て

トラック運材 

盤台作業 

機械の点検整倒 

計 測

そ の 他

18

5

〇

3

12

4

4

3

1

〇

4

2

85

41

I

15

25

18

13

4

〇

4

1

7

31

43

3

17

35

17

30

16

6

2

7

13

14

45

〇

9

21

21

15

7

3

8

1

12

29

67

3

8

11

13

8

7

5

〇

1

2

25

130

1

18

19

7

48

19

4

3

4

6

10

4

1

1

1

2

2

〇

1

〇

〇

2

牒) 

335 
(31.9) 

9 
(Q9) 

71 
(68) 
127 

(12.1) 
77

CZ3) 
120 

(11•«〇 
56

(5.3) 
20

(1.9) 
17

(1-6) 
18 

(1-7) 
(履)

叶
51

(19)
159 

(15.1)
223 

(21.2)
156 

(14.8)
154 

(14再
284 
回〇) (麹| 1051 

¢100)

表ー115 傷害部位(伐倒)

傷 害 部 位

an 顔
星

幹
手 睫 足

そ 
の 
他

計

伐

倒

作

業

受口 切り

追口切り

矢 打 ち

退 避

障害物(木)除去 

かかり木処理 

作業歩行 

附帯作業 
そ の 他

〇

5

〇

5

1

〇

2

〇

1

9

1

11

6

8

2

2

1

3

8

9

2

2

8

3

2

3

〇

〇

5

〇

4

〇

2

8

〇

7

6

1

4

1

5

3

3

2

7

2

1

2

〇

〇

〇

6

2

1

〇

1

11 
(Z0) 

31 
(1纹 7) 

7 
(4.5) 
40 

(25.5) 
29 

(185) 
9 

(U) 
21 
心) 

9 
(5.7)

滸
13

(&3)
35 

(228)
31 

(197)
14
伽)

29
(悠5)

25
(15.9)

10 
(64)

157 
(100)
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表ー1】8 傷吿部位(トラクタ染材)

傷 害 部 位

聖 そ
顔 手 紐 足 の 計

幹 他

荷造り作業 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 
(1-3)

荷かけ作架 〇 〇 3 2 3 1 〇
9

11.7)

卜 荷かけ步行 〇 2 〇 1 〇 〇 〇
3 

(S9)
合 図 〇 〇 1 2 〇 〇 〇

3
(39)

ラ
荷かけ退避 1 2 4 1 4 1 1 14

181)

ク
障害物除去 〇 〇 〇 1 1 1 〇

3 
(R9)

ワイヤー引き出し n 1 A 〇 〇 A 6
そ の 他

U A U £, 1 (Z8)
夕

スリングはずし 〇 1 〇 4 〇 1 〇
G 

(78)

集
材 髭 理 1 1 1 1 〇 〇 〇

荷おろし退瑾
そ の 他 〇 〇 1 〇 〇 1 〇

材
連 松 2 2 2 2 •1 〇 〇 Z « « M K 

・い.• ノ

作
避転(作設) 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇

運転•その他 〇 〇 1 8 1 〇 0
業

トラクタ道作設 0 〇 3 1 1 2 〇

その他の副作業 〇 2 〇 1 〇 〇 〇
3

(&9)

計 (52)
13 

(169)
17 

(221)
21 

(27 2)
13 
頂9)

7 
(91)

2 
(26)

77 
(100)

-254 -

表ー119陽吉部位(巻立て)

傷 害 部 位

頭 顔
幹

手 职 足
そ
の 
他

詩

材 扱 い 3 S 24 12 7 43 2 99
(82.6)

卷 その他の主作業 〇 〇 2 1 〇 1 〇
4 

(88)

立
退 避 1 〇 〇 〇 1 2 〇

4
(&3)

歩 行 〇 3 4 1 〇 2 〇 10
(&3)

て その他の停辎衆 〇 2 〇 1 〇 〇 〇
3 

(25)
計 (志 13 

(1Q8)
30 

(25.0)
15

(12.5)
8 

(67)
48 

(4Q0)
2 

(1-7)
120 

(100)

表ー12 0 傷害部位(架設撤去)

傷 害 部 位

頭 館
履

幹
手 腿 足

そ
の
他

計

機械据付け 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 (2.S)

器具運搬 〇 〇 4 〇 1 2 〇 (a 9)

架 支柱作殷 1 2 〇 〇 2 4 〇
9

127)

索ひきまわし 〇 5 2 1 1 1 〇
1014.1)

組

ナイロンローブ 
ひきまわし

〇 1 1 2 〇 2 〇
6 

(&5)
〇

作業歩行 〇 1 〇 1 1 〇 〇 (4-2)

スリング扱い 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (捎)

撤 索 修 理 〇 2 1 1 〇 〇 〇 (5.6)

支柱撤去 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 (我)

ロ-プ類撤去 〇 1 3 2 〇 1 1 11.3)
去 株 か え 〇 1 2 〇 1 〇 〇 (5.6)

そ の 他 2 1 3 2 2 6 〇 225)

計
3 

(-1-2)
1S 

(21.1)
17 

(2&9)
9 

(12.7)
8

(11.3)
18
(25.4]

1
(1.4) (！〇〇)

-255-



全般的傾向では,谜創,打携 骨折,切創が多く,これだけで全体の7 0务を占めてい艮 

viii)災害の程度

表ー！2 9〜表ー13 5参照。

IX) 傷害部位と傷害名

① 全般的侦向〜足一切削,架幹ー打魂足一残飢足ー卄折,驱朴ーイ｝折の慮i度が讦い 

(表ー1 3 6 ) 〇

② 作業内容ごとには表ー137〜表ー14 2参照〇

X) 傷害部位と程度

表ー！4 3〜表一 I 4 9参照,

-2 労锄災害の吸因間ク〇ス分析

41では作納容^よるクロス分析を実婀した。このやでは代表的な災’占度因間のクロス河: 

を行う。前章にあ、いても関連する要因間クロス分析を実施したが,ここでは最も代表的な呢’虐 

要因である「起因物」と「事故の型」をとりあげ,その他の要因との网係について検討マ・ら。 

-2-! 起因物とその他の要因

i) 年令と起因物

年令構成が区分ごとに異なるので,これだけで両老の関係を知ることはむつかしい。V 

考までに表ー15 〇〜表ー15 6を示す。

ii) 灸生月と起因物

表ー15 7〜表ー16 3K発生月と起因物の関係を示す。只•休的には各表によるが,亿 

倒にむける立木尊に起因する災誓が】〜3月に多くて,7〜9月に少ないことや,遣"「 

は7〜9月行チェーンソーに起因するものや,1〇〜12月利斧«轮等iによる災害が 

的多くなっているのは特徴的な％象である。

III) 作業場所と起因物

表一!6 4〜表ー17 0参照〇

IV) 起因物と不安全状態

表ー171〜表ー17 6牡:起因物Kどのような不安金左状態があったかを示すもので5 

る。

(D全般的領向〜伐倒材,斧・紀・鋸 チェーンソーと周辺配置の不安仝状態の組み士” 

の頻度が高いが,斧・轮・鋸ー不安全状態なしの組み合せも见逃がせない。

② 伐倒〜立木等一周辺配置が圧倒的に多い。チェーンソー一周辺配置がそれについでい

る。
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炎ー12 6 樹«名(トラクタ集材)

湯 病 名

刺

创

切

創

挫

M

捻

挽

# 

折

打

挨

そ 
の 
池

叶

荷造り作業 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (1.3)

荷かけ作業 〇 〇 1 3 3 〇 2 9
11.7)

荷かけ參行 〇 1 1 〇 〇 〇 1
3

(S9)

卜 合 図 〇 〇 1 1 〇 1 〇
3 

(29)

ラ 荷かけ退避 〇 〇 4 1 4 2 3 14
18.1)

障杏物除去 〇 2 〇 〇 〇 1 〇
3 

(&9)
ク

ワイヤー引き出し 
そ の 他

〇 1 1 〇 〇 2 2 6 
(最)

夕 スリングはずし 1 〇 4 〇 1 〇 〇
6

(78)

集 材 整 理 〇 〇 1 〇 1 〇 2 (5も

材

荷わろし退避 
そ の 他

〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 (2.6)
9

迎 転 〇 〇 2 1 2 3 1 01.7)
作 •運転(作設) 〇 〇 1 〇 〇 〇 1

2
(26)

業 迎転・その他 〇 〇 3 1 〇 1 〇
5

(65)

トラクタ道作設 〇 〇 2 〇 2 2 1
7 

(91)

その他の副作業 〇 〇 2 〇 〇 〇 1
3

3)

計 (：3) 4
(&2)

25 
(824) (1私 13

(169)
12 

(15.6)(援2) 77 
a 〇〇)

-259 -



表一12 7 傷病名(巻立て)

病 名

測 切 裂 挫 捻 骨 打 そ
の 針

創 創 創 創 挫 折 挨 他

材 扱 い 3 1 1 31 11 17 26 9 99
82.6)

巻
その他の主作業 〇 〇 〇 1 0 〇 3 〇

4
(33)

立
退 避 〇 〇 〇 1 1 1 1 〇 (33)
歩 行 〇 〇 〇 1 2 2 4 1 10

(&3)
て その旳 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 3 3 

(25)
計 3 1 1 34 14 20 34 13 120

(25) (Q8) (Q8) (284) (11-7) (167) (2&3 (1Q8 100)

表ー12 8傷病名(架設撤去)

傷 病 名

切 

fill

裂

創

挫

fiU

捻

挫 切

打

换

そ 
の 
他

計

機 械据付け 〇 〇 1 〇 1 〇 〇
2 

(2.8)
器 具運俄 〇 〇 1 3 2 〇 1 7

(99)

架
支 柱作設 5 〇 〇 1 〇 1 2 9

12.7)
索ひきまわし 〇 1 2 〇 2 1 4 10

14.1)

線

ナイ□ x n ープ 
ひきまわし

〇 〇 3 〇 1 〇 2 6 
(85)

作 業歩行 〇 〇 〇 〇 〇 1 2 3
(42)

ス リング扱い 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1
(1.4)

撤 索 修 理 〇 〇 〇 1 2 〇 1 4
(5.6)

支 柱撤去 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (1.4)
-プ類撤去 〇 〇 〇 〇 5 1 2 8 

：1L8)
去 株 か え 〇 〇 2 〇 〇 2 〇

4
(5.6)

そ の 他 2 〇 2 1 2 7 2 16 
：22.5)

計
7 

(a 9 (1.4)
11

(15.5)
6 

(85)
16 

(22.5)
13 

(183)
(爲9 71 

X100)

-260 一

5-129湧秋の程棋(全体)

1 度_______

死 血 軽 計

伐 倒 3 116 38 157 
(11.9)

曲 材 〇 258 77 335 
(31.9)

作
木 寄 せ 〇 8 1 9

(Q9)

架線撤去 〇 54 17 71
(邸)

柴’材機染材 4 96 27 127
(121)

豪 トラクタ染材 1 51 25 77 
G3)

巻 立 て 1 90 29 120 
(11.4)

内
トラ”ク連防 〇 46 10 56

(5.3)

饒台作業 〇 18 2 20 
(1.9)

樓械の点検整備 〇 7 10 17
(1.6)

卷 計 測 〇 13 5 18
(1.7)

の 他 〇 31 13 遇)

計
9 

(Q9)
788

(74.9)
254

(2化)
1051
(100)

rt-13l程度(造材)

程度

菜 軽 計

尺 〇 2 2 
(a 6)

切 り 55 14 (2(16)
选 技 払 い

(チューソソー)
73 17 (2G9)

快払い(斧) 95 32 127
(380)

材
R体作業その他 3 2 5

(IS)
忑?,’物除去 6 〇 (1.8)
整木作業 11 4 (麗)

作 作業歩行 8 5 (躬)

附帯作業その他 3 〇 (Q9)

& 避 2 〇 (Q%)

玉機運転 2 1 (Q9)

81- 258 77 3351 (770) (2 迎：(100)

炎ー13 0程度(伐倒)

程度

死 軽 計

受 口 切 り 〇 9 2 ("〇)

伐 退 口 切 り 1 17 13 (鶴)

矢 打 ち 〇 7 〇 (4.5)

倒 退 避 1 31 8 (25*5)

障害物(木)除去 〇 19 10 (鶴)

作 かかり木処理 〇 8 1 (5/7)

作 業歩 行 1 18 2 (闘

業 附带作業その他 0 7 2 (597)

計
3 116 38 157

(1.9) (7S9) (242 (100)

表ー132程度(架線集材)

程度

死 衣 帷 辭

集

材

機

集

材

作

業

荷造り作楽 

荷かけ作業 

荷かけ歩行 

合 図

荷かけ退避 

障害物除去 

荷かけ・その他 

スリングはずし 

材 整 理 

荷おろし歩行 

荷おろし退避 
そ の 他 

逆 酝

運餃・その他

〇 

〇

〇 

〇

2 

〇

1

〇 

〇 

〇

1

〇 

〇

2

21

11

10

24

6

5

18

〇

2

〇

2

〇

〇

3

6 

〇

1

2 

〇 

8

1

1

1

2

2

2
(1.6) 

24
：1&9) 

17
(164) 

10
(79) 
27 

(2L2) 
8 

(63) 
6

(4.7) 
21

(165)

(Q8) 
3 

(24) 
2 

(1.6)

(S1) 
2 

(1.6)
計 4

(&1)
96

(75.6)
27 

(21.3)
(好

'〇)
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表一1a 3 程度(トラクタ集材)

程 度

死 3( 軽 計

卜

ク

夕

集

材

作

業

荷造り作業 

荷かけ作樂 

荷かけ歩行 

合 図

荷かけ退避 

障害物除去 

ワイヤー引き出し 
そ の 他

スリンダはずし 

材 整 理

荷おろし退避 
そ の 他

迎 転

運転(作設) 

巡転・その他

トラクタ道作設 

その他の刷作業

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

7

2

1

10

2

3

3

3

2

6

1

4

5

1

〇

2

1

2

3

1

3

3

1

〇

3

1

1

2

2

(L3) 
9 

11.7) 
3 

(&9) 
3 

3) 
14 

iai) 
3 

3) 
6

CZ8) 
6 

(Z8) 
4 

(5.2) 
2 

(26) 
9

11.7) 
2

(26)

(65) 
7 

(ai) 
3 

(&9)

計
(我) 51 

(662)
25 

(82.5：
77 

(.100)

表ー18 4 程度(巻立て)

程 9

死 軽 Rt

材 扱 い 1 73 25
99

(8瑟)

巻 その他の主作業 〇 8 1 4 
津)

立
退 避 〇 3 1

妙

歩 行 〇 8 2 (岡

て その他の付彳i?作業 〇 3 〇

1 90 29
or ((〔8) (75.0) (212]麟

表ー13 5 (架没撤去)

程 度

«£ 軽 附

機械据付け 2 〇 (2备

器具迎搬 6 1 7 
(Z9)

架
支柱作殺 5 4 9 

L27)
索ひきまわし 9 1 10

的)
ナイロンC ーブ 〇 Q 6

線
ひきまわし 〇 〇 (85)
作業歩行 2 1 8

(4.2)
スリング扱い 〇 1 I

(1.4)

撤 索 修 理 4 〇 4
(5.6)

支柱撤去 1 〇 1 
(14)

ロ ーブ類撤去 8 〇 11.3)
去

株 か え 2 2 4
(5.6)

そ の 他 12 4 16 
‘225)

計 54
(761)

17 
(2»9](100)
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右
X-S 〇Z マ mt*« 86 IS16 Z6 Z9

マ D D

1谷、P 25、「舍臨

ヤQ烈 CO b- e — z r-< I

ヾ 耦 9 9 S 8 Z 8 〇 〇:0 z

世 戦 I 2 マ I 9 〇 墨

知 »! I I マ I »■< Z 〇 〇 6 r-« L

剥 正 〇 8 9 m CO 〇 癖

悪 該 〇 〇
• •

〇 CM CM 〇 〇
I

露 I z 〇 ー I •-* 〇 強

區 -二 〇 〇 〇 マ I 〇 噎

® 愼
游 
紫卧 溟 映

犁 
Q 
ヤ

右

良 師 希 以

律

ち 〇 ・7 心

"堪 S め m m w マ マ 瑁

M第 co 0 二 〇 C4 I 〇 菱

* W 〇 a co *r gi z e

W剳 i e ー 〇 cm e 〇

«我 04 9 s co 8 r- 8 昭

胡Hi 〇»-•〇 〇 C4 CM 〇
X
9寫

5： S I Z 〇 «r 6 9 〇 z R CM 7*

S S I 〇 I 〇 〇 〇 〇 CM 1

游 壊
IS 35 H卜即成 Q

快 ・
£

蜷 沖 防 以

部

右
sin I z co <x> m ’寸 c• 〇 〇 6 cmq PZ マ Z マ8 90 88 1X-* — I I CM I co J一

g 〇 
S2

ヤ3 I 持 ぜ 6 IC 旨 2 喧

原邮 〇 CO 9 8 6 8 — 讀、

参«4 〇 CM tn co 2 〇 篷
相« I CM 9 8 CO マ 〇 2§

制& 〇 « 2 2 12 S - s|

部S Z 8 Z 〇 8 マ 〇 蔓
辱尽 I S 〇 巳貞噩〇 蜜
蘇馮 〇 〇 〇 〇 〇»-« 〇 -S

簿 預
185 © 卅,ES N Q

眯 -V
先

城 部 第 也

6  
m 
一
—
式

7
*
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表ー140 鍋害部位と傷害名(トラクタ外材) 表ー14 1慎含部位と縄X名(卷立て)

表ー】42傷害部位と傷害名(架設徹去)

碧 名

切

倒

扱

側

性

制

捻

挫

骨

接

打

撲

そ 
の 
他

RI

頭 〇 〇 1 〇 〇 1 I 3

(4.2)

傷 顔 〇 1 2 2 〇 I 9 1 5
21.1)

喪

焰快 〇 〇 5 1 6 4 1 17
239)

手 〇 〇 2 1 4 2 〇 9 
127)

部 您 2 〇 〇 〇 1 1 4 8
11.3)

位

・足 5 〇 1 2 4 4 2 18
25.4 )

その他 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1
(1.4)

RI 7 
(39) (1.4)

11
(15.分

G 
(85)鶏

13 
(183

17 
(219

71 

：1〇〇)

表一14 3 傷害部位と程度(企体)

程 Iff

死 重 4¢ SI

頭 1 40 10
51 

(•15)

1U
Bfi 1 94 G4

!59
(心)

庭W 3 175 45 (嬲

方 手 〇 11G 40 (權)

部 純 〇 115 39
154w 

(M7)

足 1 233 50
284 

(27 0)

位 その他 3 15 C (麴

叶
9 788 2!" 105)

(Q9： (74 .勿 (212) (100)
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14 4傷•占部位と岩金
(伐倒)

______8 痕

死 •爪 笹 21

〇 II 2
13 

(R3)

〇 19 】G
35

223)

・幹 2 28 1
31 

in?)

手 〇 11 3
14 
(")

〇 18 11
29

185)

足 〇 24 1
25

15.9)

その他 1 5 •t
10

(强)
3 116 3K 157

(10) (冲 犯 (100)

&ー】47傷害部位と程度 
トラクタ集材)

程度

死 狙 縫 計

01 〇 •1 〇 2)

!»
願 1 5 7

13
9)

焰作 〇 12 5
t)

w
手 〇 •14 7 22)

部
紐 〇 10 3 13

9)

足 0 5 2 I)

位 「,中! 0 1 1
2
6)

町
1 51 25 77

(1.3) (〇；2)次) 1〇〇)

表ーI 4 5 傷害部位と程度
■-)

瓠 針

a 3 2
5 

(1-5)

匡
28 13 1122)

v的 30 13 (128)

書
手 35 10

113-1)

部 腿 •19 18
67 

〔2Q0)

足 109 21
130

(3S9)

位
その他 4 〇

4 

IL2)

が
258 

(7Z0)

77 

(210

335 

(！〇〇)

表一14 6傷告部位と程度 

(架線集材)

片度

死 JR 経 81

頭 1 8 3 34)

傷 顔 〇 15 10 07)

笙忡 1 3-1 3 2a9)

W
手 〇 16 5

21 

.1&5)

部
臥 〇 10 1 (的)

位

足 1 13 5
：150)

その他 1 〇 〇 (08)

4 96 27 127

但】) (75.6 (21.3)ゝ100)

表ー148傷害部位と标度 
(卷立て)

衣ー14 9傷害部位と程度 
(架設撤去)

程 度 程!I

死 爪 评 が iR 帷 軒

頭 〇 2 2
(S3) 頭 3 〇 (4-2)

傷 顔 〇 8 S
13 

(108) 傷 顔 10 5
15

21.1)

霍幹 〇 2 2 8 30 
(25.0) 焰い 14 3

11 
：2&9)

告 手 〇 11 4
15 

(125)
害 手 6 3 127)

部 槌 〇 7 1
8 

(G7) 部
6 2 11.3)

足 〇 3 9 9
43 

(4Q0) 足 14 4 25.4)

位
その他 1 1 〇 2 

(1.7)
位 その他 1 〇 (L4)

が
1 90 29 120 

(100)
St

54 

gl)

17 
(23¢

71 
(100)
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表ー15 0 年令と起因物(全体)

超 5
立 伐 木 林 十 ソ トト フ 芹 力 せ、 ウ t な 玉

片 地 1
•

ノ 
ク 
• 夕

A-
シ

倒 1* • 1 十 プ 紀 • ■ の 11
«« 足 X 

ソ X クク n
7 A • 金 /、

等 材 痔 塌 1 ン
も

屋 只 石 * 仙 し v<

〜19 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇

年 2 〇〜2 9 5 24 1 6 1 10 12 〇 1 丨3 1 52 1 1 1 ! 〇 (*14>

3〇〜39 6 33 〇 16 〇 14 32 1 9 5 2 35 〇 2 4 9 13 3 応

4 〇〜4 9 35 125 9 37 〇 22 49 〇 迪 22 2 61 3 16 1 11 13 5

5 〇〜5 9 16 79 9 13 〇 17 1G 1 10 21 4 48 〇 G 2 9 12 4

令 6 〇〜 1 IC 1 1 〇 1 〇 〇 3 1 3 7 1 〇 1 〇 2 〇

計
62 277 2〇 73 100 2 記ー 62* 13 *5～ 25* -6一 33 41 12

(GO) (也4 (1.9) (") (〇!) (G2) IQ4) (〇2) (が) (5.9) (1-2) IQ4) (〇5) (小 (〇9) (Q1 (財) (!:业空

表ー151年令と起因物(伐倒)

起 因罪

立 伐 木 林 チ ソ トト 斧 落 ウ な

片 地
X 
1 1 ララ • ル

シ
木 倒 ■ • 1 チ クワ ■ 計

錐 足 ン

ソ
ェ クク ■ ノ、

等 材 屑 場 1 ン ・等 類 鉛 イ！ ・チ し

〜19 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 I 〇 〇 〇
(展)

年 2 〇〜2 9 4 1 〇 1 5 4 〇 〇 〇 3 1 〇 〇
(閲

3 〇〜3 9 5 〇 3 〇 1 8 1 〇 〇 6 2 〇 2 28 
(】Z8)

4 〇〜4 9 34 7 5 〇 8 11 〇 〇 1 5 4 1 〇 (45.3)

令 5 〇〜5 9 14 3 2 〇 1 4 〇 〇 1 5 1 2 2 (223)

6 〇〜 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
3 

(L9)
58 11 11 〇 10 27 1 1 2 20 8 3 4 J57

〇» (380) (7 0) (Z0) (Q6) 64) K3) (Q6) (Q6) (13) 12.7) (5.1) (1.9) (2-5) (史〇)

266

表ー】S2 年令と起因物(造材)

起 因 $

立 伐 林 チ トト フブ 斧 港 そ な 玉

地 X ララ ロ •

木 倒 • 1 クア クッ 沱 の 計

足 ン タク «ク • *

普 木 埸 ・尊 類 甥 石 他 し 装

〜19 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 
(Q6)

年 2 〇〜2 9 1 9 5 2 7 〇 〇 〇 34 〇 〇 〇 〇 58
(1が)

8 〇〜3 9 〇 11 7 3 24 〇 0 〇 12 〇 1 4 2 64 
(iai)

4 〇〜4 9 〇 45 9 5 33 1 1 〇 26 3 〇 1 5 129 
(385)

5 〇〜5 9 〇 23 3 5 12 1 〇 〇 24 3 1 3 4 79 
(236)

令 6 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 1 〇 8 
(Q9)

針 1 88 24
32)

16 76 2 1 1 98 6 2 9 11 385
(Q3) (2G2： (伯) (2(17) (Q6) (03) (13) 292) (18) (Q6) (27) (33) (！〇〇)

左一I 5 3年令と起因物(架爲!集材)

起 因 物

立 伐 林

地

チ

X
1

トト

ララ

斧 

■

落 ウ 
ル 

シ

そ な

木 倒 ■ 1
ック 鸵 • の 計

等 材

足

拍

ン

ソ

1

クタ

•專

■

鑑 石

ハ

チ 他 し

2 〇〜2 9 〇 3 0 1 〇 〇 6 1 3 〇 〇 〇 〇
14

(1L0)

年 3 〇〜3 9 1 3 2 1 〇 〇 1 1 1 〇 1 〇 1
12

(94)

4 〇〜4 9 〇 19 6 3 1 1 8 〇 1 5 〇 1 1
46

(362)

5 〇〜5 9 〇 22 5 4 〇 1 9 2 4 1 〇 1 〇
49

(3&7)

6 〇〜 〇 4 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇
G

(4.7)

計
1 51 13 9 1 2 25 5 9 6 1 2 2 127

(Q8) (4Q1) (1Q2) (Z1) (Q8) (1.6) (I&7) (29) GO (4.7) (Q8) (L6) (括) (！〇〇)
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我ー15 4 年令と起因物(トラクタ集材)

起 因 物

伐

倒

材

トト 

ララ 

クノ 

タク 

・等 類

斧
•

紀
•

紀

力
ウ
夕
1
■
金
A

落

石

ウ 
ル 
シ
•

ノ、

チ

そ

の

他

な

し

整

2 〇〜2 9 1 〇 〇 4 2 〇 〇 〇 〇 〇
7 

(92)

年 3 〇〜3 9 6 2 5 1 3 〇 〇 1 3 2 23 
(3Q3)

4 〇〜4 9 10 6 7 5 1 1 1 〇 3 1 35 
(41.1)

5 〇〜5 9 2 1 1 3 1 〇 〇 〇 〇 1 ⑴;)

令 6 0～ 2 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2 

(2.G)

計
21

(277)
9 

(11.8)
13 

(FZ1)
13
121)

7 
(a 2) (L3)

1
(1.3)

(；.3) 6 
CZ9)

4
(5.3)

76
(100)

表ー155年令と起因物(卷立て)

起 因 物

伐

倒 槌

林

地

チ
X

■ 1
ン

トト

ララ

クワ

芹
■

沱

落 そ

の

な

計

足 ソ タク ■

材 場 1 ・等 鋸 石 他 し

2 〇〜2 9 6 1 〇 〇 1 〇 〇 4 〇 1 1 13
8)

年 3 〇〜3 9 5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 7 〇 1 3 16
3)

4 〇〜4 9 16 9 2 2 〇 〇 〇 11 1 〇 4 45
6)

5 〇〜5 9 12 8 1 2 〇 3 1 6 〇 〇 3 端

令 6 〇〜 7 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 理)

計
46 

(3&4)
19

(15.8)
3 

(25)
4

(&3) (*) 3
(25)

1 
(Q8)

30 
(25.1) (立) (Q8)

11
(&2) (100)
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衣-I 5 6 年令と起因拘(•架設撤去)

起 因 物

立

木

恍

倒

材

林

地
■

足

場

チ 
ェ 
1

ン 
ソ

1

トト

• •
クン

タク

•上 類

フブ

プロ

ク>

・ク

類

斧
•

鸵

•

鋸

力
A 
夕 

1 
• 
金 
具

落

石

ウ 
ル 
シ
•
ハ

チ

そ

の

他

な

し

計

2 〇〜2 9 〇 〇 〇 1 〇 〇 3 〇 2 〇 〇 〇 1 〇 鬲

年 3 〇〜8 9 〇 1 1 8 〇 〇 3 1 2 〇 〇 1 1 〇 (1闢)

4 〇〜4 9 1 6 5 2 1 〇 7 1 3 1 1 〇 3 2 (4鶴)

5 〇〜S9 1 〇 〇 2 〇 〇 6 2 1 〇 〇 〇 1 〇 13、(1&3)

G 6 〇〜 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 GO)

計
2

(2.8)
8

(11.3)
6 

(85)
8 

(11.3)
1 

(L4) (1.4)
19

(267)
-6
(S5)

9
：12.6) (1.4)

(我) 1
(1.4)

8
(85)

2
(28) (100)

衣ー15 T 発生月と起因物(全体)

起 囚 物

立・

木

(X

倒

材

ts

木 

片
•

iS

叩

林

地
•

足

綱

X 

1 

ソ 
ソ

1

ソ
1

チ

X

ン

トト 

ララ 

クッ 

タク 

.答

フ 

ク
• 
ブ 
n 

斎

斧
•

旭
•

就

力
ソ
夕

1

只

港

石

ウ 
ル 
シ
•

・、

チ

そ

の

他

な

し

玉

3¢

81

!〜3 23 71 G 12 〇 17 25 2 10 18 3 54 2 14 〇 9 8 5 溜)
•» ～ G 12 53 6 17 〇 10 21 〇 7 13 a 51 〇 6 2 4 9 1 (235)

生 7 ～ 9 1G 75 4 1G 〇 21 42 〇 11 17 4 47 1 1 6 10 13 4 (翫

n 1(112 12 78 4 29 1 17 21 0 8 14 3 52 2 4 1 10 11 2 (蹑
63 277 20 74 1 65 109 2 36 62 13 204 S 2S 9 33 41 12 1051

st 例 2G4> (L9) 0 0) (0J) (62) (104) (Q2) 傑4) (5.9) (1.2) (〇5) (財 (爵) (ai) 岡) (J.I) (100)
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表ー158 発生月と起因物(仪例)

起 因 _____________物_________

±

木

件

伐

倒

材

木

片

•

泓

帰

林

地

■

足

場

r
X 
1 

ン 

ソ 
1

ソ

1
千

ェ

X

トト 

ララ 

クン 

タク

・ 、ら

斧

•

花

•

鋸

落

右

ウ 
ル 

シ
■

ハ

チ

4

し

8t

1〜3 22 2 2 〇 1 8 1 〇 1 6 5 〇 1 噩

発 4〜6 11 〇 2 〇 2 6 〇 〇 〇 4 1 〇 〇 ,26、 
(166)

生 7〜9 13 5 3 〇 5 9 〇 1 1 8 1 3 2 聞

月】〇〜12 13 4 4 1 2 4 〇 〇 〇 2 1 〇 1 (1S7)

計 58 11 
(")

11 
(聞) (A6)

10 
(Q4)

27 
(173)

沽)
(Q6)

2 I 20 
(1.3*127) (581) 3

(1.8)
■1 

(25)
通

表ー15 9 発生月と起因物(造材)

起 因 物

立 伐 林 チ トト 7ブ 斧 落 そ な K
地 ェ 

1
・ノ

ララ クロ •
木 倒 • クク クン 轮 の 計

足 ソ タク -ク ■
等 材 場 1 .等 知 錠 石 他 し

1〜 3 〇 19 6 2 14 2 1 1 21 5 1 4 4 80
(239)

発 4〜 6 〇 15 5 2 14 〇 〇 〇 24 〇 〇 1 1 62 
(1R5)

生 7〜 9 1 27 4 9 32 〇 〇 〇 23 〇 〇 8 4 108 
(3G7)

月 10～ 12 〇 27 9 3 16 〇 〇 〇 30 1 1 1 2 90 
(2G9)

計 1 88 24 16 76 2 1 1 95 6 2 
(Q6)

9 11 385 
(>〇〇)(Q3) (262) (12) (4.8) (227) (Q6) (Q3) (Q3) (29.2) (1.8) (27) (a 3'
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6 2 発生月と起囚物(卷立て)

表ー16 0発生月と起因拘(架線堆材)

起 因 物

木

戊

倒

材

•
木 
枝ン 
条
•木

林
地
・
足
場

トト 
ララ 

クッ 
タク 
・等

ワ〇

イ1

類

フブ

クブ
・ク
知

养 
■
沱

贏

落

石

ウ

シ 
•
八
チ

そ

の

他

な

し

計

完

生

月

】〜8

4〜6

7〜9

1〇〜12

〇

〇

1

〇

14

10

16

17

1

2

3

7

5

0

2

2

1

〇 

〇

〇

〇

1

1

〇

8

4

7

6

2

2

〇

1

2

3

1

3

S

2 

〇

1

〇

〇

〇

1

〇

1

1

〇

〇

〇

1■

!、

36 
2S3)

25 
197)

33
：260)

33 
：260)

計 (Q8)
51 

<4ai)
13 

(-1.2)
9 

Czi) (ft8)
2

(16)
25 

197)
扇) 9 

(項)
6 

(47>(as>
2 2 127

(Q6)j(1.6)|(100)

表ー161 発生月と起因物(トラクタ集材)

起 因 物

伐

倒

材

末カ 

侦ン 
§木

トト

クタ 
9ク
・等

ワ口

類

斧 

嘉 

羸

落

石

ウ 
ル 
シ
■

字

そ

の

他

な

し

計

発

生

月

1〜3

4〜6

7〜9

1〇〜12

6

4

6

5

8

2

2

3

3

2

3

5

4

3

4

2

3

2

1

1

〇

〇

〇

1

〇 

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

2

2

1

1

〇

2

1

1

21 
(222) 

18 
(2&4) 

19 
24.7) 

19 
24.7)

計
21

(272)(%
13 

(1Q9
13
169)

7 
(aD (1-3)

(我) 1 
(1.3)

6 
(飪)

(542) 77
(100)
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起・ 因 物

伐

倒

材

命

登 

枝ン 
条
•木

トト
ララ
クッ
タク
・等

ワ口
イ1
レ

類

斧 
■

轮

痍

落

石

そ

の

他

な

し

計

発

生

月

1〜8

4〜6

7〜9

1 〇〜12

21

8

8

9

5

6

4

4

〇

1

〇

2

3

〇

〇

1

〇

1

〇

〇

1

〇

1

1

〇

〇

〇

1

12

8

4

6

〇

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

3

4

3

1

45 
(375)

29
(24.2)

21
(175)

25 
(2Q8)

計 46
(384)

19
15.8)

(』

(S3) (Q8)
8

(25)
晶) 80

25.1)
(同£) 11

(叫
"120|
(!〇〇)|



表ー16 8 発生月と起因物(架設撇去)

起 因 物

立

木

等

伐

倒

材

末カ

合木

トト 
ラ7 
クン 
タク
・等

ワ〇 
イ1 
レ 

况

フブ
ケ〇

クッ
・ク

斧
•
沱

■ 
鋸

-

石

ウ 
ノレ
・ン
•
ハ
チ

そ

〇

他

な

し

計

発

年

月

1〜3

4～ 6

7〜9

】〇〜12

1

1

〇

〇

1

2

1

4

〇

3

1

2

1

4

1

2

1

〇 

〇

〇

〇

〇

1

〇

3

6

5

5

〇

1

4

1

1

3 

〇

5

〇

〇

〇

1

1

〇 

〇

〇

〇

〇

1

〇

1

〇

2

8

〇

〇

1

1

爾

17 
249) 
蟲

計
2

(28) (1L3)
6 

(85) (H-3)
1 

(1-4)
1 

(1-4)
19 

(2S7)
6 

(85)
9 

(12.6)
1

(1.4)
1

(1.4) (1.4)
6

(85)
2 

(2.8) (100)

表ー16 4 作業場所と起因物(全体)

起 囚 物

立

木

哗

伐

倒

tt

末か
木
枝ん
条
木

林
地
•
足
場

ドド ワIJ
イ1
Vブ
1

m

フフ
ソn

ク>
ク
灯

斧
•

虹

落

石

ウ 
ル 
レ
•

ノ、 
十

そ

の

他

な

し

玉

81

作

業

場

所

林«lk群 
IL M 

± 埸

32 台

横 上

迅路上

ifi林沿

トラ”ク荷台 

トラクタ 
集材撒上 

诞転席

チ,—X • 
コンベア 

ハシゴ倒上

小屋内

庭

その他

59

1

〇

〇

〇

〇

2

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

91

45

71

30

17

9

4

6

0

2-

〇

2

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

18

〇

J

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

58

4 

3

3 

1

4 

〇 

〇

1 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

0

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

32

3

11

9

〇

4

2

1

1

〇

〇

2

〇

〇

〇

82

4

11

7

〇

3

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

1

〇

1

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

6

〇

G

2

1

4

〇

5

〇

7

〇

〇

2

〇

〇

42

2

5

6

1

4

1

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

8 

〇

1 

2 

〇

2 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇 

〇

106

14

22

32

G

5

1

4

2

〇

〇

2

5

4

1

3

〇

2

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

18

1

3

〇

〇

3

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

6 

〇

I 

〇 

〇

〇 

〇 

〇

〇

1 

〇 

〇

1 

〇 

〇

4

〇

2

3

2

4

1

3

I

2

〇

4

7

〇

〇

18

2

7

5

3

2

〇

〇

〇

〇

〇

〇

3

〇

1

〇

〇

2

7

〇

〇

〇

〇

〇

〇

2

〇

1

〇

〇

53S

7C

145
(1<8)

)〇« 
(心)

<9
(47,

44
(E

(島

(>h

9 
g

.tab

nt G3 
(GO

277 
(2(13

2 〇 
〇・?.

7 4 

(10}
1 

(。 1)

G 5 
(G2)

109 
(】Q4

2 
<〇2：

3 G 
<34)

G2
(5.0：

1 3
(12)

204 
(104) (<>5

25
(2.4

9 
(〇9：

33
(31)

41 
(3 9

12 
(1.1)

JOS| 

(>〇〇\
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¢-16 5 fl %〇听と起因物(伐倒)

起 B目 物

立 伐 木 林 ソ トト 斧 落 ウ な
X 1 二 ル

地 1 子 •
■

シ
木 倒 ■ 1

ェ 轮 ■ 計
鋸 足 ン 

ソ
1 タク • ノ、

等 木 場 1 ン 類 锯 石 チ し

林地哗 54 8 11 1 8 26 1 1 2 19 7 3 4
145 

〔924)
作 仗根上 

伐倒木上
1 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (&2)

案
陽 ?? 〇 〇 〇 0 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 n 〇 (噸

道路上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (Q6)

近路沿 2 1 〇 〇 1 〇 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (25)

所 ハンゴ樹上 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (g

計
58 1 11 (外) 1 10 27 1 1 2 20 8 3 4 157

(369)((7 0) (ftl) (&4) 172) (Q6) (〇6) (43)(127) (5.1) (1.9) (25) (！〇〇)

表ー!6 6作業為所と起因物(造材)

4： 因 物

立 伐 林 チ トト フブ 斧 落 そ な 玉

地 ェ
1 ララ クロ ■

木 倒 • 1 ク> クッ 轮 の 計

足
ン

ソ
タク ク ■

等 材 場 ・等 類 •類 傩 右 他 し・ 装

地 等 1 35 19 8 54 〇 〇 〇 68 5 〇 5 〇 (制)

作 根
木

1: 〇 24 3 1 4 〇 〇 〇 12 〇 〇 2 〇 (1髀)

場 〇 12 〇 4 10 〇 〇 〇 5 1 2 1 2 温?)

秦 魅 台 〇 16 1 2 5 1 1 1 17 〇 〇 1 6 (1務

迥 路 上 〇 1 1 1 3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (L8)

場
チ:
コ
匸-ン 
ンべ7 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 2 (<16)

小 屋 内 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 2 
(Q6)

所 そ の 他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 (Q3)
計 1 88 24 16 76

227)
2 

(Q6)
1 1 78 6 2 9 1» 335 

(100)(Q3) (263) (72) (4.8) (Q3) (Q3) 294) (1-8) (〇6) (27) (& 3)
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表ー】6 8 作業場所と起因物(トラクタ集材)

表一!6 7作業場所と起因物(架線集材)

起 因 物

立

木

等

伐

倒

材

か

ん

木
 

末
木
校
条
・

チ
X 
1 

ン 
彳

トト 
ララ 
クン
タク
•毎

フブ 
クロ 
り 

-«1

斧
■
紀
•
電

溶

石

え 

シ 
•

ノ、 
-r

そ

の

他

4

し

林 地 等 1 29 11 7 〇 〇 15 5 7 5 〇 2 2 (66い

作

伐 
伐

倒 
根

木 
上

〇 6 1 1 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇
10 

(7め

土 場 〇 9 1 1 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 UQ2>

莱
盤 台 〇 5 〇 〇 〇 〇 5 〇 2 〇 〇 〇 〇 It

(9<ゝ

植 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (航

場
道 路 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 • 〇 〇

トラクタ 
集材中上

〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1

所
運 帙 席 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (4

小 屋 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 _(oi

at (沛) (402)
13 

(1Q2)
9 

(Z1) は8) 2
0-6)

25
(1&7) (私) 9 

(金)
6 

(£7) (志) 2 
(1-6)

2
(16)
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起 因 物

伐 末か 
木

トト ワU
イ1

斧 
■

落 % そ な

倒 枝ん 
条

ャブ 鉛 
•

■
ハ

の 計

材 •木 タ等 •類 鋸 石 チ 他 し

林 等 10 6 5 8 5 1 〇 〇 1 4 40 
5-9)

作 伐 
伐

木
上

2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2

(26)

土 場 5 〇 3 4 〇 〇 〇 1 〇 〇
13 

：IG9)
桀 傩 台 1 〇 〇 〇 1 〇 0 〇 〇 〇

2
(2.6)

道 路 上 2 3 1 1 1 〇 1 〇 〇 〇
9

11.7)
場 トラク 

集材中
夕
上

〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇
2 

(2-1)
迎 帖 席 1 〇 4 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇

7 
(a 6)

所 小 屋 内 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇
2

(21)

計
21 10 13 13 7 1 1 1 6 4 77

(293) (iao) (169 (ai) (1-3) (1-3) (1-3) (78) (5.2) (100)

友一16 9 f！毛犯所と尾因构(巻立て)

起 因 物

伐

例

材

総

圭か

壹ん

・、、

トト

クブ
9ク
・等

ワn 
イ1 
ャブ

類

斧 

孟 

• 
籤 a

そ

〇

他

*

し

計

地 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 1 1
(a8)

作
捌 
根

木
上

3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (33)

場 23 1 1 3 〇 2 1 13 1 〇 4 49 
4Q8)

梁 々 台 3 〇 1 1 1 〇 〇 10 〇 〇 2 18 
15.0)

埸
上 17 17 1 〇 〇 1 〇 5 〇 1 3 45

37 5)

連 路 上 () 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 2 
(1-7)

听 道 絡 沿 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 (as)
8t 46

(383)
19

(15.8)
3 

(2.5) (& 3
(&) 3

(25) (*)
30 

25.0) (as) (as)
11 
(a 2)

120 
：100)

...一!7 〇作業場所と起因物(架設撤去)

起 因 物

立 伐 末か トト
ララ

ワ口
イ!

ェ 斧 落 ウ 
ノレ そ な

木 倒 ・ん クク ・フ・ クッ 沱
シ• の 計

タク ク ■ ハ
等 材 •如、 .等 類 爛 鋸 右 チ 他 し

■
地 等 2 2 6 4 1 〇 16 3 7 L 〇 1 1 1 45 

(6a4)
伐 
伐

削
根

木
上

〇 4 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (5.6)
作 堡 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (思

台 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 <〇 〇 2 〇 (4壹)

上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 (14)

場
路 上 〇 1 〇 1 〇 1 1 2 1 〇 1 〇 1 1 (11?)

道 路 沿 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 (4冒)

所
ハ シ ゴ

上
〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (42)

小 屋 内 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1
(1.4)

r----
計 2

(28)
8 

(1L3)
G 

(&5)
8 

(江3)
1 

(】.4)
1

(1.4)
19

(2&S)
6

(&5)
9

127)
(：4)

(1-4)
(L) 6

(85)
2 

(28) (100)
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@造材〜全般的傾向に似ている。

④ 架線集材〜伐倒材(集材木),ワイヤーローブ類一周辺配Mの部・なが岛い。

⑤ トラクタ集材〜伐倒材(集材・木),ワイヤー ローブ,トラクター周刃た5、广®•み3とま 

多い。

⑥ 巻立て〜伐倒材(幸材),斧・花•踞(トビ,ッル)一周辺配收の枳み合せに:・いて.•. 

害が多発している。

⑦ 架没撤去〜ワイヤー ロープ一周辺配畛が多い。

V) 起因物と不安全行動

表ー17 7〜表一！8 3のとおり。

VI) 起因物と傷害部位»傷害名

災害をもたらした施接のものは,いわゆる加苫物であり,起用物とは血接関係がない磚う 

力:あるが,参考までに表ー I 8 4〜表ー19 7までを掲げてかく。

-2-2事故の型とその他の要因

既に述べたようK,中故の型とは,起因物の不安全状態と人の不安全行動がどのよタ」"、「 

わされたか,つまり物と人の接触の現象をあらわすものである。ここでは説明を省略ヤるが,• 

故の型とその他の要因とのクロス分析は以下のと歩りである。

i )年令と•學故の型

表ー19 8〜表一 2 0 4のとおり。

ii)発生月と亭故の型

表ー2 〇 5〜表一 211のとおり"

III) 作業場所と事故の型

表ー212〜表ー 218のとおり。

IV) 不安全状態と事故の型

表ー 219〜表ー2 2 5のとお・リ。

V) 不安全行動と事故の型

表ー2 2 6〜表一 2 3 2のとお"り。

VI) 爭希の型と傷害部位

表ー2 3 3〜表ー2 3 9のとおり。

VII) 學故の型と傷害名

表ー2 4 〇〜表ー2 4 6のとお«リ。
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&ー丨71粗因物と不安全状態(全体)

不 女 全 状

起の そ欠 作欠 そ不

■
響 

也状
計

体陶 晶 〇% の慾

立木埠 ii 〇 49 1 1 1 63 
(&〇)

伐倒材 64 〇 208 1 1 3 277 
2G4)

槌 10 〇 10 〇 〇 〇
20 

(1.9)

起

末木枝条 
かん木

8 〇 63 〇 〇 3 74 
(CO)

木片«硼 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 
(QD

作地・足場 41 〇 19 1 〇 4 65
(62)

- • 1 〇 100 2 〇 6 109 
1Q4)

ノ ・‘、ン 1 〇 1 〇 〇 〇
2 

((12)
36トラクタ・

トラック等 11 〇 24 〇 〇 I (34)

割
ワイヤ・- 

ローブ須
8 1 50 〇 3 〇

62 
(5.9)

ンブク
プロック類

5 〇 7 〇 〇 1 13
(1.2)

斧・轮・鑑 9 〇 120 1 1 78 204 
04)

カワター•金貝 〇 〇 8 〇 〇 2 5
(Q5)

落 石 9 1 6 7 1 1 25 
(2-4)

クルジ•ハチ 〇 〇 6 3 0 〇 9 
(Q9)

その他 10 〇 14 3 2 4 33
(31)

な し 1 〇 2 〇 〇 38 41
(&9)

玉 裝 4 〇 6 〇 〇 2 12
(1.1)

at 193
(184)

2
(Q2：

689
65.5)

19 
(1-8)

9 
(Q9)

139
132)

1051
(»〇〇)

& -17 2起因物と不安全状態(伐倒)

不安全状態

起の 周 作の を案
辺 案, の全

物欠
配 環犬訓 計

体陥 置 境陥 不態

立木等 8 47 1 1 1 3お)

伐倒材 3 7 〇 1 〇
11 

(CO)

起
末木枝条 
かん木 〇 10 〇 〇 1 11

(70)

木片・鉛屑 〇 1 〇 〇 〇 (Q6)

林地・足屬 8 2 〇 〇 〇 (急)

手エーンソー 1 23 1 〇 2 成)

因 ソーチェン 〇 1 〇 〇 〇
(混)

トラクタ・ 1
トラック等 0 1 〇 〇 〇 (Q6)
ワイヤー 2

ロープ類 〇 2 〇 〇 〇 (L3)

斧・鸵•铝 1 12 1 〇 6 感)

物 落 石 8 1 4 0 〇 (5.1)

ウルシ•ハチ 〇 3 〇 〇 〇
3 

(L9)

な し 〇 〇 〇 〇 4 (25)

計
24 

(15.3)
110

：9Q0)
7 
(伯)

2 
(1.3) (&9)

福)
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表ー18 4 起因物と傷害部位(全体)

S 因 « 3

± 來カ 木 チ ソ トト ワn フブ 斧 a t な 玉

tt
木 片 r 1 ララ 1 尹, ル

ン
木 ii X 

ソ 1
チ
X

ク>
9ク

ャブ り
• の

1
号 条木 刑 X ・兽 1炉 AC 石 T 他 し

11 20 〇 3 〇 4 2 〇 3 1 〇 4 〇 2 1 〇 〇 〇 51
<49)1

僞 )8 17 4 16 〇 4 27 1 7 19 4 26 〇 4 3 . 8 〇 1 159 
(111)I

害

笙vt 17 77 8 17 〇 23 4 〇 5 8 2 U 〇 6 1 S 35 1 港
手 2 29 2 9 〇 11 18 1 6 22 3 28 3 3 4 10 〇 5

(118)1

SU 皿 5 44 2 IG 1 5 2S 〇 4 4 2 35 〇 4 〇 3 1 3
E I
(g[

足 4 86 3 9 〇 17 31 〇 11 6 2 96 2 6 〇 6 3 2 總>
也 その他 6 4 1 4 〇 1 2 〇 〇 2 〇 1 〇 〇 〇 1 2 〇

罚

釘 63 277
(响如;

20
灯9 (那) 1 

(QJ；
65 109 

(62)|(1Q4) (〇2)
36 

(34)
G2 

(5!))
13

(1.2)
204

|(1レ
5 

(Q5
25

(24)
9 

(Q9J
23 
("

41 12
(3 味 LI)

10511

表ー18 5 起因物と傷害部位(伐倒)

起 因 物

立 伐 末カ 木 林 ソ トト ワ口 芹 落 な
木 片 地 1 ララ イ1

"‘プ

■ ル 
シ

木 倒 技ン
露

•
足

チX
クッ 
タク

沱 
■

•
ハ

等 材 条木 用 場 X 類 籤 石 チ し

頭 10 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇
13 

(&8)

傷
顔 16 2 1 〇 1 6 〇 〇 1 3 3 2 〇 (2顔)

®幹 16 5 3 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 2 〇 3 31 
(№7)

告
手 1 '〇 〇 〇 4 4 1 〇 〇 4 〇 〇 〇 (黒)

部
5 2 3 1 2 11 〇 〇 1 3 1 〇 〇 185)

位

足 4 1 1 〇 2 5 〇 1 〇 9 2 〇 〇
2S 

(15.9)

その他 6 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 10
(&4)

計
58 11 11 I 10 27 I 1 2 20 (壹1) 3 4 157

(380) (7〇) (7 0) (Q6) (64) (123) Q6) (Q6) (1-3) (12.7) (1.9) (25) (竺)
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友一I 8 6 起因物と供吿部位(造材)

起 因 物

tz 伐 末カ 林 ワ〇 フブ 斧 落 そ な 玉
地 イ! 〇 ブ •

木 倒 "A • 
足

ヤブ
1

ク； 記 
•

の 計

埠 材 条木 場 類 類 録 石 他 し 装

1 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 0 〇
5 

(1-5)

偈 節 〇 2 6 1 18 〇 〇 1 11 〇 1 〇 1 41
122)

«幹 〇 21 4 6 2 〇 〇 〇 2 1 〇 7 〇
43

12.8)
告

手 〇 10 5 3 14 〇 1 〇 5 1 1 〇 5 45 
心)

師
蝎 〇 1« 4 1 14 1 〇 〇 22 3 〇 1 3 67 

(2Q0)

足 〇 33 5 5 26 1 〇 〇 57 1 〇 〇 2 130
(3&9)

位 その他 0 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇
4 

(12)
1 88 24 16 76 2 1 1 98 6 2 9 11 335ftl (Q3) 2G2) (を) (佃) (227： ((») (Q3) ((13： (2S2) (1.8： (Q6) (2.7) (33) (100)

表ー18 7 起因物と僞害部位(架線集材)

起 因 物

立

木

等

伐

倒

材

末カ

菜木

トト 
ララ 
クン 
タク

ワ口
J 1
!ブ

類

フブ 
クU 
り 

・!/1

岸 
•
沱
如

落

石

ウ

シ 
■

ハ
チ

そ

の

他

な

し

計

頭 〇 10 1 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 12
(94)

a 顔 〇 3 4 1 1 〇 9 3 2 1 〇 1 〇 25
197)

«幹 〇 21 4 4 〇 1 4 〇 〇 2 〇 〇 2 38
299)

害
手 1 5 1 〇 〇 1 7 〇 4 1 1 〇 〇 21

165)

部
腿 〇 5 2 1 〇 〇 〇 1 2 〇 〇 〇 〇 11

(87)

足 〇 6 1 3 〇 〇 4 1 1 2 〇 1 〇 19
15.0)

位 その他 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 鶴

計 1 51 13 9 ふ 2 25 5 9 6 1 2 2 127
(08) (4Q1) (1Q2) Czi) (Q8) (1.6) (197) (39) (21) (4.7) (a8) (16) (L6) (1〇〇)
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表ー18 8 起因物と傷害部位(トラクタ堪材)

起 因 物

伐 末カ トト
ララ

ワ口 斧 
•

落 ウ ル そ な

倒 佑ン クッ 
タク

花 
•

ゲ 
•

ノ、
の 舗

材 ・等 類 鯉 チ 他 し

頭 3 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
4

(52)

傷 顏 5 1 3 1 1 〇 〇 〇 2 〇
13 

(脾)

編幹 6 3 2 〇 1 〇 〇 〇 1 4
17 

(221)

害
手 1 1 3 9 1 1 I 1 3 〇

21
(272)

部
楼 4 5 1 1 2 〇 〇 〇 〇 〇

13 

(M9)

足 2 〇 3 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇
7 

(ai)

位 その他 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 0 〇 〇
2 

(26)

fft
21

(272)
10 

(iao)
13 

(169
13 
(1G9

7 
(ai)

1 
(L3)

(&) 1 
(1-3)

6 
(Z8)

(5& 77 

(100)

表ー】8 9 起因物と傷害部位(巻立て)

起 因 物

伐 末カ トト ワ口 斧 落 そ な
木 ララ イ1

■

倒 伎ン クy 
タク

レ 轮 
•

の 計

材 条木 ・等 類 鋸 石 他 し

頭 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 2 〇 〇 〇 (as)

傷 頓 8 3 〇 〇 1 〇 〇 6 〇 〇 〇
18 

(1Q8)

軀幹 3 8 1 1 〇 〇 〇 7 〇 〇 10
30 

(25.0)

害
手 9 2 1 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇

15
(12.5)

部
腿 3 2 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇 〇

8 

(67)

足 28 3 〇 2 〇 1 〇 11 1 1 1
48 

(4Q0)

位 その他 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇
2 

(1.7)

3t
46 

(884)
19

(15 お)
3 

(2.5)
(：3) (寸8) 3 

(2.5)
(&) 30 

(251) «18) (Q8)
11

(a 2)
120 
(100)
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表ー19 0 起因灼と掛・占部位(架送撤去)

起 因 物

本

件

伐

倒

材

末カ 

木 
枝ン

条木

トト ワ口
イ1

Tプ

類

フブ
〇 

ブ

クク
類

斧 
■ 
花

落

石

ウ 
ル 
シ
■

ハ 
チ

そ

の

他

な

し

計

£

手

その他

〇

1

1

〇

〇

〇

〇

〇

1

3

〇

2

2

〇

〇

2

2

〇

1

1

〇

2

1

2

〇

0

2

1

1 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

8

4

4

1

2

〇

〇

〇

2

2

1

1

〇

〇

〇

〇

1

3

S

〇

〇 

〇 

〇

1 

〇 

〇 

〇

〇 

〇

1 

〇 

〇 

〇

〇

〇 

1 

〇 

〇 

〇

〇 

〇

〇

1

〇

1

〇

4

〇

〇

〇

2

〇

〇

〇

〇

3 

(42)

(21.1)

17 
(2a 9)

9 
(127)

8 

(113)

18

(25.4)

1 
(L4)

計 扇) 8 
(11.3)

6 
(85)

8 
(11.3)

1 
(14)

1
(1.4)

19 
(267)

6 
(S5)

9 
(126)

1 
(L4)

(我) 1 
(1.4)

6 
(85)

2 
(2-8)

71
(100)

「ー191 起因物と僞害名(全体)

起 因 執

麗

木

哥

戊

材

fit

1ミカ

傷ン

条本

君；
川I

■

足
場

ソ
1

チ
X

ソ

トト
ララ 
クn

タク
・等

ワ〇

ャブ
1 XI1

フブ
n 

A

クク
xn

斧 
据 

■ 
£«

溶

石

ウ 
ル 
シ
•

ハ 
チ

そ

の

他

な

し

玉

技

計

刺fill

切fill

挫fill

怜检

<折

H 155

その他

1

1

0

U

7

11

13

16

2

11

G •

66

13

73

71

35

〇 

〇 

〇

8 

1 

G

4 

1

1

9

2

14

7

13

17

11

〇 

1

0 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

1

4

1

17

10

13

10

9

〇

30

4

29

1

8

11

26

〇

〇

0

2

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

12

1

7

8

7

2

2

2

14

4

11

13

14

〇

1

〇

1 

〇

6

3

2

4

85

13

33

1

14

20

34

2 

〇

〇

2

1 

〇

〇 

〇

I 

〇

1

6

6

2

4 

5

3

〇

〇

〇

〇

〇

〇

6

1

〇

〇

8

2

4

9

9

〇

〇

〇

〇

22

〇 

1

12

〇

2

〇

3

1

3

2

18
3)

147 
(14.0)

29
(28)

235 
(224) 

間

171 
(心)

186 
(I")

188 
(179)

甜
63 

(叫
277
264)

訊(命J

(〇〇
65
(62)

109
IQ4)

(爲)］ 36 
(財)

62
(5,9)

13
1.2)

204
194) (Q5)

25

24)
9 

(Q9)

33 
(31)|

41 
(39)

普)1 1051
(100)
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表ー】9 2 起因物と傷;L’名(伐倒)

起 因

立 伐 末カ

木
ソ 
I

トト
うラ

ワ口
イ1

洽
•

落 ウ 
ル

な

木 倒 枝ッ 子 クッ レ 轮 • 附
X タク ■ ハ

等 材 条木 ン ・咛 類 鯉 右 し

W創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 1 〇 临

傷
切削 1 1 2 1 1 9 〇 〇 〇 7 〇 〇 〇

22 
(14.0) 

5
裂創 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 (32)

挫filj 14 2 2 〇 2 8 1 〇 〇 3 2 〇 〇
34 

(2L7)

吿 捻挫 5 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 1 10
(&4)

骨折 10 5 1 〇 3 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇
21 

(ia<)

名
打換 12 1 2 〇 1 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇

19 
(121)

44
その他 16 1 3 〇 2 8 〇 〇 1 6 2 2 8 (279)

計
58

3&0)
11

30)
(片) (ft 6)

10 
(64)

27 
VZ3) (抽 扁

2
(13)

20 
(127)

8 
(5J)

3 
(1.9)

4
(2.5)

157 
(100)

表一 I 9 3 起因物と偽害名(進材)

起 因 物

立

木

等

伐

倒

材

末カ

条木

トト
ララ
クワ
タク
・等

ワ口
イ1
Tブ

類

フブ
ロ

シ ク
クク
類

斧
•
鉅
•
鋸

落

右

そ

の

他

な

し

玉

装

計

刺創 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (ft8)

傷
切創 〇 8 7 2 21 〇 〇 〇 56 〇 〇 〇 2 96

(2&6)
14

裂剑 〇 2 〇 1 2 〇 〇 〇 8 1 〇 〇 〇 (4.2)

挫創 〇 23 5 4 19 〇 〇 1 12 〇 〇 2 3 69 
(2(16)

害 捻挫 1 2 8 3 1 〇 〇 〇 〇 3 1 4 1 19 
(5-7)

骨折 〇 17 1 1 7 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇 3 32 
(a6)

名
打挨

その他

0

〇

25

10

7

1

2

3

9

17

2 

〇

〇

1

〇

〇

3

16

1

1

〇

1

〇

3

1

1

50 
(M.9)

54 
(1(11)

計 1 88 24 16 76 2 1 1 98 6 2 9 11 335
(Q3) (21.2) (Z2) (4.8) (227) (Q6) (Q3) (Q3) (292) (1.8) (ft 6) |(2.7) (時 (100)
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夜ー19 4 起肉物と賜R务(架線堤材)

起 因 物

iL 伐 末カ 林 
地

トト
ララ

ヮn フブ 
ソd

斧 
•

落 ウ 
ル

そ な

• 例 怙ン
足

クy 
タク

君
り 沱 

•
■ 
ハ

の 計

•埠 材 条木 場 ・博 類 •類 混 石 • 他 し

例fill 1 1 I 1 〇 〇 1 〇 1 〇 1 1 〇
8

(&3)

9>
切創 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 1 3 〇 〇 〇 〇

6 
(4-7)

裂削 〇 1 1 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 (3.1)

a flo 〇 9 2 3 〇 〇 5 〇 2 1 〇 〇 〇
22

173)

客 搶挫 〇 1 2 2 〇 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 2 10
(79)

・折 〇 11 3 1 〇 2 7 〇 1 [ 〇 〇 〇 29
22.8)

打撲 〇 14 8 2 1 〇 6 2 〇 2 〇 〇 〇
30

名
その他 〇 10 1 〇 〇 〇 2 2 1 1 〇 1 〇

ゝ・ ノ

(142)
ax 1 51 13 9 1 2 25 5 9 6 1 2 2 127
引 (ft8) (4Q1) (1Q2) (Z1) (ft8) (16) (07) (&9) 31) (4.7) (ft8) (1.6) (1-6) (1〇〇)

麦ー19 5起因物と傷罟名(トラクタ集材)

起 因 物

伐 末カ トト ワ口 斧 落 そ な

倒
木 
枝ン

ララ
クブ
タク

イ1
ャブ

«
轮
• ノ、

の 詩

材 条木 ・等 ,她 錠 石 チ 他 し

fill 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (1-3)

切 fill 〇 〇 〇 1 3 〇 〇 〇 〇 〇
4

(52)

性 AU 5 3 7 4 2 1 1 〇 2 〇
25 

(32.4)

捻 挫 3 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 2 8 
(lft4)

專
竹 折 6 3 1 1 1 〇 〇 〇 1 〇

13
(1&9)

扣 挨 3 3 1 2 1 〇 〇 〇 2 〇
12 

(15.6)

名 その他 4 〇 8 3 〇 〇 〇 1 1 2 14 
(182)

st 21 
(g)

10 
(iao)

13
(1&め

18
ド 167) (ai

1
(1.3)

1 
(1-3)

1
(1.3)

6 
38) (5-2)

77
(100)
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表ー19 6 起因物と傷害名(巻立て)

起 因 物

伐

倒

材

梯

カ

ン

木
 

末

木

枝

条

トト
ララ
クン
タク
・等

ワU
イ1
ャブ

1類

斧

糸 

•
鯉

落

石

そ

の

他

な

し

計

傷

害

名

M創 

切創 

裂削 

挫創 

/理 

竹折 

打挨 

その他

〇

〇

〇

17

4

9

12

4

〇

〇

〇

7

1

6

4

1

〇

〇

〇

〇

〇

2

1

〇

〇 

〇 

〇

1 

〇

1

2 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇 

1

〇

〇

〇

〇

2

〇

〇

〇

〇

〇

〇

0

1

〇

3

〇

1

7

1

2

11

5

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇 

〇

1

〇

〇 

〇 

〇

2 

8 

〇

〇 

1

3 
(25)

(Q8>

(Q8) 
34 

(284) 
14

(11.7) 
20 

(167) 
34

(283) 
18 

(1Q8)

再
46 

(384
19 

(15.8)
3

(2-5)
(总) (為) 3 

(25) (私) 30 
(25.1) (涂) は8) 11 

ほ2)
120

(100)

表ー19 7 起因物と傷害名(架設撤去)

起 因 物

立

木

警

伐

倒

材

末カ 

島ン 

条木

林 
地
•
足 
踢

チ 
r 

ン
ソ 

1

トト 
ララ 
クク 
タク
・等

ワ口
イ1
レ

類

フブ 
ソロ 
り 

•類

斧
■
鈕
■
纏

落

石

ウ 
ル 
シ
•

チ

そ

の

他

な

し

計

傷

害

名

切創

创 

挫創 

捻挫 

骨折 

打鏡

その他

〇

〇

〇

1

〇

1

〇

〇

〇

2

1

1

2

2

〇

〇

1

〇

1

1

3

〇

〇

2

1

3

1

1

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

1

5

1

3

3

6

〇

〇

〇

〇

5

1

〇

7

〇

〇

〇

1

〇

1

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

1

1

2

2

〇

〇

1

〇

〇

〇

1

T I 
心)

1 
(L4>

11

■
■

(22・ミ、,

計 (須8) (1&)
(&5)

8 
(11.1) (M)

1 
(L4)

19 
を

6 
(85)

9 
(126)

1
(14)

1 
Q4)

1
(1.4)

6 
(&5)

2 
(朗) (!〇〇x

-29〇-

我ー19 8 年;「と市故の叩(全体)

邸 故 の 型

落 倒

激

突

敏 
突 
さ

れ

は巻 
さき 
さこ 
日・ま

踏 
み 

抜 

き

火

災

そ

心

他

計

〜1 9 〇 〇 1 I 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
3 

(Q3)

拓 2 〇〜2 9 9 7 4 13 1 26 — < 63 2 〇 〇 1 1 134 
(12S)

3 0-3 9 12 13 23 16 13 27 い 51 2 1 1 13 3 184 
(K5)

4 〇～4 9 29 44 26 S5 16 93 43 87 5 1 2 22 1 424 
<4(14)

5 〇〜5 9 22 22 17 34 H '58 25 54 2 2 2 16 2 267 
(25.4)

金 6 〇〜 5 2 2 5 2 12 4 3 〇 〇 〇 2 1 38
(36)

計
77 
(曲)

88
(&5)

73
(&9)

124 
(11.8)

38 
(ao

216 
(2Q6、

9S 259 1 11
(9 哪 24.叫(1.0)

4 
(Q4) (as)

54 
(5,1)

8 
(Q8)

1050 
(100)

?：— I 9 9 年令と卯故の型(伐倒)

事 故 の 型

墜 転 激 股 激 は巻 踏 そ
来 突 さ近 み
•
落 さ

决こ
抜

〇 訂

落 倒 突 下 れ •十L き 他

〜19 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇
1

(Q6)

年 2 〇〜2 9 〇 3 〇 4 1 〇 〇 11 〇 〇 〇
19

(121)

3 〇〜3 9 1 1 2 5 1 2 〇 14 〇 2 〇
28

(1瞼

4 〇〜4 9 4 3 〇 24 11 7 5 15 1 〇 1 71 
(45,3)

5 〇〜5 9 〇 2 1 9 4 6 1 8 〇 2 2 35 
(223)

令 G 〇〜 ・〇 〇 〇 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 (3)

酣
S 

(32)
9

(5.7)
3 

(1.9)
42 

(268)
18 

(11.5)
16 

(1Q2)
7 

(4.5)
49

(31.2) (06)
4

(25)
8 

(1-9)
157 

(100)
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表ー 2 0 0 年令と事故の型(造材)

邪 故 の 型

墜 伝 激 厨
壊

福 dt

落 倒 突 壊

〜19 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q6)

年 2 〇〜2 9 1 1 2 3 〇 8 3 40 〇 〇 〇 (I? J)

3 〇〜8 9 3 4 3 8 0 10 6 27 〇 〇 3 (薯)

4 〇〜4 9 5 14 6 11 3 24 12 48 1 1 4 (繪)

5 〇〜5 9 2 5 4 6 〇 11 12 85 〇 1 3 (航)

令 6 〇〜 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 1 (思

計
11 24 16 29 3 53 33 152 1 2 11 M5V

(S3) CZ2) (4.8) (&7) (爵) (15.7 (99) (45/) (« 3) (Q6) (a 3) (100)

表ー 2 01 年令と那故の型(架線集材)

事 故 の 型

堡 転 激 微 踏 火 そ
突 み

さ 抜
の 計

落 倒 突 れ き 災 他

2 〇〜2 9 1 〇 1 1 〇 5 2 3 1 〇 〇 〇
14 

11.0)

年 3 〇〜8 9 〇 1 3 〇 〇 1 〇 4 1 〇 1 1 12
(5)

4 〇〜4 9 2 7 3 7 〇 17 3 3 1 1 2 〇
46

362)

5 〇〜5 9 3 6 5 7 3 19 2 1 1 〇 2 〇
49

387)

令 6 〇〜 〇 〇 〇 1 〇 4 1 〇 〇 〇 〇 〇
,G 
(心)

計
6 

(-1.7)
14 

(11.0)
12 
(S

16 
(126：

3
24)

46
(363)

8 
(6〇)

(陽) 4 
(ai)

(&) 扇) 1 
(Q8)

127 
(100)

- 292 -

ft- 2 0 2 年令とか故の型(トラクタ集材)

那 故 の 型

哓

落

板

倒

漁

突

飛
来
・
落
下

落 

み 

抜 

き

そ

の

他

計

年

金

2 0—2 9

3 0—3 9

4 〇〜4 9

5 〇〜5 9

6 〇〜

〇

1

2

〇

〇

〇

2

2

1

〇

〇

4

5

1

〇

〇

2

5

1

2

1

3

10

I

〇

1

6

7

2

〇

4

2

3

2

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

2

1

1

〇

〇

1

〇

〇

〇

7 
ほ2)

23 
(3Q3)

35
(4&1)

9
(11.8)

2
(2.6)

計
3

39)
5

(66)
10 

(132)
10 

(1X2
15 

(197、
16 

(21.0
11
14.5)

1 
(L3)

(蠢)
(13)

76 
(！〇〇)

夢:一2 0 3 年令と學故の型(巻き立て)

甲 故 の 剧

墜

落

転

倒

敝

突

崩 
壊
•

倒 
壊

激 

突 

さ

れ

踏 
み 

抜 

き

計

年

令

一

2 〇〜2 9

3 〇〜3 9

4 〇〜4 9

5 〇～5 9

G 〇〜

1

1

6

4

3

〇

〇

7

5

〇

1

4

3

3

〇

2

1

2

5

1

〇

1

1

4

1

6

2

15

7

4

1

3

4

2

1

1

1

2

3

〇

〇

〇

1

〇

〇

1

3

4

3

〇

13 
(1(18)

16 
(1&8)

45
(316)

36 
(3Q0)

10
(&3)

計 15
(12.5；

12
(1Q0)

11
(a 2)

11
(a 2)

7 
伽

34 
(283：

11
(a 2)

7 
(5.8) (島) 11

(92)
120 
(！〇〇)
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表ー 2 0 4 年令と中故の型(架技撤去)

邪 放 の 型

墜 te 激 徴 踏 そ

突 み

さ 抜
の 計

落 倒 突 れ 他

2 〇〜2 9 1 〇 〇 〇 3 〇 3 〇 〇 〇
7

(99)

年 3 〇〜3 9 2 1 2 〇 5 〇 1 1 〇 1 13 
(I&3)

4 〇〜4 9 4 3 4 1 9 4 3 I 4 〇
33 

(4G 5)

5 0～5 9 3 〇 1 2 2 2 2 〇 1 〇
13 

(1&3)

令 6〇〜 〇 2 1 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 (?〇)

計 10 6 
(Q5)

8 (爲) 20 7 9 2 
(28)

5 1 71
(⑷) (11.3 (2&1) (99) (127) (1〇) (1.-1) (！〇〇)

表ー 2 0 5 発生月と事汝の型(全体)

學 故 の 型

落

眼

倒

激

突

飛
来
・
落
下

例 
壊

■
倒
壊

火

災

そ

の

他

計

I〜3 16 25 18 47 15 61 27 57 2 〇 1 10 〇
279 

(2&5)

発 4〜6 19 16 10 27 5 37 20 62 5 1 〇 12 1 215 
(2Q5)

生 7〜9 20 22 25 28 4 57 28 77 2 2 1 16 6 288
(274)

月 ! 〇〜1 2 22 26 20 22 9 61 23 63 2 1 8 16 1 269 
(25.6)

計
77 

(73)
89

(85)
73 

(69)
124 

(11.8)
33 

(81)
216 

(2Q6)
98 

(S3)
259 

(24,7)
11 

(1.0)
4 

(Q4)
(*) 54 

(5.1)
8 

(a8)
1051 
(100)
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表ー2 0 6発生月と那故の型(伐倒!)

•邪 故 の 型

喽 眼

倒

做

突

飛
来
・
落
下

一

微 

突 

さ

れ

踏 

み 

抜 

*

そ

の

他

..1-

1〜 3 1 2 〇 22 8 1 〇 14 〇 1 〇 (31.2)
発 4〜 6 1 〇 〇 7 2 3 3 10 〇 〇 〇 (1器)

生 7〜 8 1 ・1 1 8 2 6 4 19 1 2 3 ('還)

月 9〜1 2 2 3 2 5 6 6 〇 6 〇 1 〇 (1S7)

St 5 9 3 42 18 16 7 49 1 4 (臨 157(32) (5.7) (1.9、 (265)(11.5 (1Q2 (4.5 (31.2) (Q6) (2-5) (100)

•表ー 2 〇 7 究生月と甲故の型(造材)

此 の

墜

落

転

倒

微

突

飛
来
・
落
下

磯 

突 

さ

れ

無
理
な
動
作

「汁

1〜 3 1 7 5 9 1 17 11 .25 〇 〇 4 80
2a 9)

発 4〜 6 3 7 1 8 〇 4 4 33 〇 〇 2 62
1&5)

生 7〜 9 3 7 6 6 1 13 9 51 1 1 5 103 
3Q7)

月 1 〇〜1 2 4 3 4 6 1 19 9 43 〇 1 〇
90

(269)

苗 11 24 16 29 3 58 33 152 1 2 11 335
(&〇) (Z2) (4.8) (&7) (Q9) (15.7) (a 9) (45.3) (Q3) (Q6) 03) (！〇〇)

-295 -



表ー 2 0 8 発生月と邪故の型(•架線集材)

事 故 の 型

麼

落

転

倒

激

突

飛
来
・
落
下

壞
■

側 
壊

踏 

み 

抜

き

火

災

そ

の

他

叶

1〜 3 1 2 1 4 2 17 a 4 1 〇 1 〇
36 

(283)

発 9〜 6 1 1 〇 4 1 9 2 1 3 〇 〇 〇
25 

(07)

生 7〜 9 1 4 7 7 〇 12 〇 〇 〇 1 1 〇
83 

(2G0)

月 10-12 8 7 4 1 〇 8 3 3 〇 〇 3 1 38 
(260)

8t 6 
“•7)

14 
fl1.0

12 
ほ4)

16 
(126)

3 
(24)

I 46
膺3)

8 
(63)

11
(87)

(よ)
(Q8) 函) 1 

(Q8)
127 

(100)

表ー2 0 9 発生月と事故の型(トラクタ集材)

事 故 の 型

聽

落

転

倒

激

突

飛
来
・
落
下

激

突

さ
れ

そ

の

他

計

1〜 3 〇 2 2 5 4 4 4 〇 〇 〇
,21 
272)

発 4〜 6 1 1 1 1 4 4 3 1 2 〇
18

234)

生 7〜 9 1 2 3 1 5 3 2 〇 1 1 19
(24.7)

月 ! 〇～ 1 2 1 1 4 3 2 5 2 〇 1 〇 19
24.7)

計
3 

(3.9)
6 

(78)
10 

(1&0)
10 

(130)
15

(195)
16

2(18；
11

(142) 13)
4 

(5.2) (13) (・〇〇)
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表ー2 I 〇 建生月とヤ故の刖(谷立て)

爪 故 の 型

壁

落

酝

倒

漁

突

あ
来

・
落
下

踏 

み 

抜

§

1〜 3 4 7 3 3 4 12 5 8 1 3 375)

発 4〜 6 4 3 4 4 1 5 1 3 〇 4 29 
(242)

生 7〜 9 4 〇 2 2 1 5 3 1 〇 3 21
175)

月 ! 〇〜I 2 3 2 2 2 1 12 2 〇 〇 1 (2Q8)

計
(修) 12 

(1Q0)
11

(92)
11 
(眼)

7
(58)

34
(2S3) (H2)

7
(S3)

£) 11
(曜)

120 
(100)

表 21l 発生月とF故の型(架設撤去)

那 故 の 型

墜

落

転

倒

激

突

そ

の

他

計

1〜 3 1 2 1 〇 4 1 1 〇 〇 〇 1°、14.1)

発 4〜 6 4 〇 2 1 6 3 3 〇 1 〇 (2&2)

生 7〜 9 3 1 2 〇 5 3 〇 0 2 1 2芯)

月 10—12 2 3 3 2 5 〇 5 2 2
〇

(3器)

計
10 

(14.1)
6 

(85)
8 

(11.3)
3 

(42)
20 

(2&D
7 

(&9)
9 

(12.7)
2 

(28)
5 

(W
1 

(L4) (！〇〇)
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作

業

場

所

林 地 等 18

伐倒木・伐根上12

35

20

トラクタ巢材機上 2

運 転 席】

チェ・"ンコンペア 

ハシゴ樹h 

小 屋 内

庭

そ の 他

計

表ー212 作業場所と邪故の型(全体)

そ

の

他

(Q8)

(LO) 
圈

535 
(鈍听 

76 
3)

(心 
106 

(KH)
49

44 
(3

H 
(1-0)

19 
(L8)

(Q8) 
12

(as>

表ー 213作業場所と争故の型(伐倒)

事 故 の 型

墜 転 激 激 は巻 踏 そ
突 さ3 

れ片

み
at

落 倒 突

さ

れ

抜 

き

の

他

作
林 地 等 2 7 3 42 17 14 5 47 1 4 3 145、

(924)

伐倒木・伐根上 1 2 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 (a2)

業 盤 台 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (品)

道 路 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (Q如

場 道 路 沿 1 〇 〇 〇 〇 1 2 〇 〇 〇 〇
4

(25)

所
ハシゴ・樹 上 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q如

計
(a2)|

(5-7) (& (2段) (1ヾ5)成) (在) ,49ヽ
(31.2) 帚6) (2-5) (書) (孺)

北

・
こ
あ

179
22
19

無
理
な
動
件
291

8

5

3

4

O

O

O

O

O

O

3

O

1

M

C5.1

踏 

み 

抜

き

火

災

8 

1

1 

〇 

〇

1 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

〇

1 

〇

2 

〇 

〇

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

I 

〇 

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 •

0 i

〇

〇

4

〇

〇

11 
(1.0)

4 
(Q4) (as)(
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表ー21I 作業四听と•巩故の雅(造材)

甲 故 の 型

- 転 激 /M 激 踏
壊 突 み

計
倒 さ 技

落 倒 突 壊 れ

林 地 等 2 11 5 21 2 29 8 103 1 〇 9
191
571)

作 飼木・伐根上 8 9 5 〇 〇 2 1 20 〇 〇 1 46
127)

± 場 〇 2 〇 2 〇 10 7 13 〇 2 〇
36 

107)

果 台 1 0 5 5 〇 9 16 14 〇 〇 1 51
(152)

路 上 〇 1 〇 1 〇 3 〇 1 0 〇 〇
6 

(L3)

テェ ーンコンペア 〇 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇
2 

(肅)

小 屋 内 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇
2 

(Q6)

质 そ の 他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (A3)
日+ 11 24 16 29 3 53 33 152 1 2 11 335
〇 ! (33) (Z2) (4.8) (87) (Q7) (15.8) (39) (45.4) (Q3) (瞒) (S3) (100)
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表ー2 I 5 作業場所と如故の型(架恕集材)

弟 故 の 型

咲 転 激 激 踏 火 そ
突 み

さ 抜
の 計

落 倒 突 れ き 災 他

林 地 等 4 9 7 11 1 30 4 8 4 1 5 〇 6訪

伐飼木.伐根上 4 2 〇 1 2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 間

t 場 〇 1 1 4 1 4 I 1 〇 〇 〇 〇 禮)

歸 台 〇 〇 〇 1 〇 7 3 1 〇 〇 〇 〇 (崩)

楹 上 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q&)

路 上 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 2
(1.6)

トラクタ集材•機上 1 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 〇 (Q8)
転 席 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 1 (2.4)

小 屋 内 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (Q8)

計
6 14 12 16 3 46 8 11 4 1 5 1 127

(4.7) (1L0) (94) 12.6) (24)(362) (63) (86) (31) (Q8) (39) (Q8) (100)



表ー 216 作業場所とが故の型(トラクク集材)

卵 故 の 型

墜

落

転

倒 突

戒
来•

落
下

は卷 
さき 
注込 
れ1
・れ

踏 
み 

抜 

$

そ

の

他

計

作

業

場

所

林 地 等

伐倒木・伐根上

土 埸

盤 台

道 路 上

トラクタ集材機k

運 酝 席

小 屋 内

2

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

3

〇

〇

1

〇

〇

2

〇

3 

〇

2 

〇

2

1

2

〇

6

1

2

〇

I

〇

〇

〇

7

〇

4

〇

1

〇

1

2

8 

〇

3 

〇

3

1

1 

〇

6

1

1

〇

2

〇

1

〇

1

〇 

〇

〇

〇 

〇

〇 

〇

4

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

40 
(5L9) 

2 
(26) 

13 
(169) 

2 
(26) 

9 
(11.7) 

2 
(26) 

7 
(ai) 

2 
(2.6)

計
a 

(Q9)
6 

(腮
10 

(130)
10 

(iao、
15

(195：
16 

(2Q8：
11
(M3 (1-3)

(姦) (扁 77 
(100)

表ー217 作系埸所と那故の型(巻き立て)

事 故 の 型

唆

落

転

倒

激

突

崩
壊

鬲!

壊

激 
突 

さ 

れ

不
理
な
動
作

計

作

業

場

所

林 地 等

伐倒木»伐根上

士 場

盤 台

極 上

道 路 上

道 路 沿

〇

〇

〇

7

8

〇

〇

〇

1

7

〇

4

〇

〇

〇

〇

6

〇

5

〇

〇

〇
〇
8

1

2

〇
〇

〇

〇

2

〇

5

〇

〇

〇

1

16

4

11

1

1

〇

1

2

2

6

〇

〇

〇

1

3

2

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

1

〇

4

2

3

1

〇

(新) 

4
(33) 

49 
(4Q8) 

18 
(15.0) 

45 
(3Z5) 

2 
(1-7)

(Q8)

計
15 

(12.5：
12 

(1Q0)
11
(92)

11 
(a 2)

7
(5.8：

34
(283)

11
(92) (5B)

は8) 11 
(a 2：

120 
(100)
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表ー2 I 8 作業狷所と事故の型(架設撤去)

學 故 の 型

喽 転 敞 激 はヾ そ

突 さき

さ
ま込 
れ寸

の 詩
飼 突 れ ・れ 他

林 地 -％ 5 〇 5 2 17 4 7 1 3 1 (讃)
伐倒木・伐根上 1 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (5-6)

作 土 埸 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (1.】)
磐 台 2 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 渴

案
检 上 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (展)

雄
道 路 上 〇 2 1 〇 2 2 〇 1 2 〇 (俗)

3
道 路 沿 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (42)

所
ハエゴ・樹 上 2 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 (4-2)

小 屋 内 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇!)
計

10 6 8 3 20 7 9 2 5 1 71
(M.1) (ミ5) («13) (42) ：2S2) (a 9) (127) (28) Czo) (】.4) (100)
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表ー231 不女全行動と邪故の型(巻立て)

不安くm行動

規動

の作

共欠

の陷

11 
従

墨 落 1 I 8 5 〇
15 

(125)

転 倒 〇 1 6 5 〇
12 

(1QO)
邪

激 突 〇 2
i

3 6 〇 11 
(曜)

飛来・落下 〇
1 •ド:•：2 7 1 1 11

(92)

故 崩壊・倒壊 〇 〇 5 2 〇
7 

(5-8)

激突され 〇 12 15 7 〇
34 

(283)
はさ性れ・ n 〇 Q C fl 11

の 巻きこまれ
V 〇 〇 〇 U (32)

切れ ・ 
こすれ

〇 1 4 2 〇
7 

伽)

型
踏み抜き 〇 〇 1 〇 〇 (A8)

無理な動作 〇 〇 〇 11 〇
11

(92)

計
1 22 52 44 1 120

(a 8) (183 (4砌)(明7) (Q8) (100)

表ー2 3 2 不安全订啊と爪故のヤ
(架设撤去)

不左全行!3

共欠 危

険

動

作

計

密 落 〇 5 5 10
3

転 倒 1 2 3 (&S)
事

徼 突 〇 5 8 鶴

飛来・落下 1 2 〇 (島

故 激突され 2 13 5 譜)

はさ唆れ・ 
巻きこまれ

3 1 〇 (a 9)

の
切 れ
こすれ

〇 3 6 蒿>

路み抜き 〇 1 1 蟲

型
無理な動作 1 1 8 (為

その他 〇 1 〇 遥

計
8

(11.3)
37

(521)
26

(8&6)
題

一 306 —

K-2 3 3 邪故の型と倡害部位(金体)

爭 故 の 型

転 ft 微 火 そ
突 み

さ 抜
の 叶

倒 • れ き 災 他

园 12 3 2 14 6 10 1 2 〇 〇 〇 1 1
51

(4.9)
饵 01 5 8 5 44 3 59 1 23 〇 3 4 1 8 159 

(151)

艇幹 8S 39 24 15 14 41 5 7 1 1 〇 41 〇
223
21.2)

'S
手 6 11 14 10 1 22 37 50 〇 〇 〇 1 4 156 

1-1.8)

歸
3 13 10 14 3 30 18 58 2 〇 1 2 〇

154
14.7)

足 12 12 18 19 6 52 86 116 7 〇 〇 6 〇
284
270)

位 その他 4 3 n 8 〇 2 〇 3 1 〇 〇 3 〇
24 

(23)

計 (28)
89 

(5.5)
73
(&9)

12-1
11.8)

83 
(ai)

216 
2Q6

28 
(93)

259
24.7)

11 
(1.0)

(Q*) (爲) (*) 8 
(Q8)

1051 
(100)

麦一 2 3 4邪故の型と傷皆部位(伐倒)

事 故 の 風

隣 転 激 崩 踏 そ
壊 み
遍 抜

の 爵
落 倒 突 壊 き 他

娘 〇 〇 〇 7 2 1 1 0 〇 〇 1 点)
陽

顔 〇 〇 〇 16 3 8 1 5 〇 〇 2 25
223)

塞幹 2 2 1 7 9 4 1 2 〇 3 〇 31 
197)

手 1 2 1 1 〇 〇 〇 9 〇 〇 〇 1-1(89)

郡
穆 〇 3 1 2 2 1 2 18 〇 〇 〇 29 

1Q5)

足 2 1 〇 2 1 1 2 15 1 〇 〇
15

15.9)

位 その他 〇 1 〇 7 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 (を)
計

5 9 3 42 18 16 7 49
31.2)

1 4 (3) 157
(32) (5.7) (1.9) (268) (1L5) (1Q2) (4.5) (Q6) (25) 100)
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表ー 2 3 5 华故の型と傷害部位(造材)

事 故 の 型

墜

落

伝

倒

敬

突

帰
来
・
落
下

突 

さ

れ

茄 
み 

抜 

き

高有

心

・物

計

傷

害

部

位

頭

顔

墓幹

手

足

その他

1

1

5

1

〇

2

1

〇

3

11 

〇

3

6

1

〇

〇

4

5

2

5

〇

1

13

2

5

6

2

〇

I

〇

〇

〇

1

1

〇

1

H

8

2

14

14 

〇

〇

〇

2

9

9

13

〇

1

8

2

23

31

86

1

〇

〇 

〇 

〇

〇

1

〇

〇

2

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

1

S
(1.5)

41 
(122)

43 
(128)

45 
(134)

67 
(2Q0)

130 
(389)

4
(1.2)

計 11
<a3)

24
(Z2>

16 
(4-8),

29 
(87)

3 
(Q9,

53 
(15.7：

33 
(39,

152 
(45.3) (Q3)

2 
(Q6)

11 
(33

335 
(100)

表一 2 3 6事故の型と編害部位(架線堡材)

事 故 の 型

棠

落

帙

倒

激

’兌

飛
来
・
落
下

崩
壊

馬

壊

切こ

れす

・れ

火

災

そ

の

他

附

傷

害

部

位

頭

顔

躺幹

手

秘

足

その他

1

〇

4

〇

〇

〇

1

〇

2

8

2

2

〇

〇

1

2

4

2 

〇

3 

〇

4

6

2

〇

2

2

〇

1

〇

2

〇

〇

〇

〇

4

12

13

7

3

7

〇

〇

〇

〇

5

〇

3

〇

1

2

1

4

2

1

〇

〇

〇

0

〇

1

3

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

4

〇

1

〇

〇

〇

0

0

1

〇

〇

〇

12 
(財) 

(1罷)

38 
(299)

21 
(165) 

爵)

)9 
(15•〇)

(志)

計
6 

(5
14

(1L0)
12 

(94)
16 

(126〕
3 

(2.4)
46 

(363)
8 

(63)
11

(87)
4 |(ai) 満8) 5

(39)
(」8)

(100)
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表ー2 8 t 事故の卑(と陽’古部位(トラクタ集材)

事 故 の 用

吸
敝！

ば卷 切こ 踏 そ

突 さき み
まこ れす

抜
の 計

落 倒 突 •れ «れ § 他

状 1 1 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 4
(5.2)

顔 〇 1 3 2 4 〇 8 〇 〇 0 13
(1&9)

編將 1 3 2 1 4 1 I 〇 4 〇 (2犯)

害
手 〇 1 1 2 2 10 4 〇 〇 1 (2彩)

8B
腿 〇 〇 8 2 S 3 2 〇 〇 〇 (1岛

足 1 〇 〇 2 1 2 1 〇 〇 〇 (ai)

位 その他 〇 〇 〇 1 ー。 〇 〇 1 〇 〇 (爲)

計
3 

(29)
6

(78)
10 

(130)
10 

(130)
雇 16 

(2QS
11
(M2) (1.8)

•1 
(5-2)

(我)
(！〇〇)

君一 2 3 8 爪故の型と傷害部位(巻立て)

事 故 の 型

墜 波 は卷 切こ 踏
ささ み
まこ れす 比 計
れま 建

落 倒 突 ・れ ・れ を

頭 3 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (罷)

傷 顔 2 1 〇 4 〇 6 〇 〇 〇 〇 ：i崎

幹 5 4 4 1 2 4 〇 〇 〇 10 嚴)
害

手 2 3 4 〇 1 4 1 〇 〇 〇 成)

部
極 1 1 1 〇 〇 4 〇 〇 1 〇 (6も

足 1 3 2 6 3 15 10 7 〇 1 渦)

位
その他 1 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇・も

淸卜 15 12 11 11 7 34 11 7 1 11 J2Qnr (125) (1Q0) ほ2) (眼) (5-S) (2&3) (収) (5.8) (Q8) (a 2 (J00)
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表ー 2 3 9 中故の型と傷・»部位(架設撤去)

歩 故 の 型

墜 転 微 激 切こ 踏 そ
突 
-T

み
れす

抜
の 計

で

落 倒 突 れ ・れ き 他

頭 2 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇
3

(4.2)
傷 顔 〇 1 〇 1 9 〇 2 〇 1 1 15 

(21.1)

告

as样 3 2 6 〇 2 1 〇 〇 3 〇
17 

(239)
9

手 〇 1 〇 1 2 4 〇 〇 1 〇 (12.7)

部
腿 〇 1 1 〇 3 〇 3 〇 〇 〇

8 
(11.3)

足 4 1 1 1 3 2 4 2 〇 〇
18

(25.4)

位 その他 1 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 (1.4)

針
10 

(14.1)
6 

(85)
8 

(H-3)
3 

(4.2)
20 

(281)
7 

(99)
9 

(127)
2 
心)

(7%) 1 
(L4)

71 
(100)

-3I〇-

表一2 4 〇 "故の型と傷害名(全部)

刑 故 〇・ 型

墜 転 激 切こ 高有 火 そ
壊

■ れす 温害 の 計
倒

落 倒 突 壊 ・れ ・物 災 他

刺創 〇 1 1 〇 〇 2 〇 7 4 〇 〇 〇 3 18 
(1.7)

切、創 〇 3 2 6 〇 4 1 130 1 〇 〇 〇 〇
147 

(112)
傷
裂創 1 2 1 2 〇 5 ] 15 1 1 〇 〇 〇

29 
(28)

挫創 14 20 16 32 10 45 37 52 2 〇 〇 7 〇
235 

(224)

害 捻挫 6 10 9 5 3 8 4 〇 1 〇 〇 31 〇
77 

(が)

骨折 24 18 17 20 6 49 34 1 〇 〇 〇 2 〇
171 

(IQ8)

名
打換 24 28 19 23 9 61 13 8 〇 〇 〇 1 〇

186 
(1賢)

その他 8 7 8 36 5 42 8 46 2 3 5 13 5 188 
(129)

計
77 89 73 124 33 216 98 259 11 4 5 54 8 1051

CZ3) (85) (69> (11.8) (31) (2Q6) (a 2) (24-7) (1.6) (Q4) (Q5) (5-1) (〇8) (100)

代一 2 4 I 中故のやと傷占名(伐倒)

事 妆 の 型

哮

落

転

倒

散

突

崩
壊
•

倒
壊

激 
突 

さ 

れ

切こ

れす

・れ

路 
み 

抜

き

そ

の

他

計

鴨

刺 削 0 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 2
(1.3)

切 fill 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 20 〇 〇 〇 22 
14.0)

創 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 5 〇 〇 〇 5
(&2)

厘 刖 〇 3 〇 10 5 2 2 11 1 〇 〇 34 
：2L7)

書 捻 挫 2 2 1 2 1 〇 1 〇 〇 1 〇 10 
(66)

骨 折 2 3 〇 6 3 5 2 〇 〇 〇 〇 21 
即)

打 挨 1 1 1 7 5 1 2 1 〇 〇 〇 19 
(121)

名
その他 〇 〇 〇 16 4 8 〇 11 〇 〇 2 44 

(27)
計 (姦)

9 
(5.7)

3 
(1-9：

42 
(2&8)

18 
(11.5)

16 
(1Q2)

7 
(4.5)

49 
(31.2)扁 (25)

3 
(1-9)

157 
(!〇〇)

衣ー2 4 2 邪故の型と傷害名(造材)

邸 故 の 型

磯 転 激 飛 激 切こ 踏 為S
来 突 み■ れす 抜 泓吿 計
落

落 倒 突 下 れ ・れ き ・物

剥 刖 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇
1 

(Q3)
傷

切 創 〇 2 1 2 〇 2 1 88 〇 〇 0
96

285)

裂 創 1 〇 1 1 〇 3 〇 7 〇 1 〇
14

(4.2)

［坐 創 3 5 1 7 1 8 9 33 〇 〇 2 69
2Q5)

吉 捻 挫 1 4 3 1 〇 1 3 〇 〇 〇 6 19 
(5-7)

朴 折 2 8 4 3 〇 7 13 1 〇 〇 〇
33 

(as)

打 挨 3 7 3 5 1 24 5 2 〇 〇 〇
50

119)

名
その他 1 3 8 10 1 8 3 21 〇 1 8 54 

161)

計
11

(2)
24 

(や)
16

(4.8)
29 

(86)
3 

(Q9)
53 

(15.8)
34 

(1Q1)
152 
(45.2)

1 
((13)

2 
(Q6)

11
(33)

336
100)
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表ー2 4 3 6故の型と傷告名(架線集寸)

事 故 の 型

弟

の

他

計

堡

落

帙

倒

微

突

飛
来»

落
下

崩 
壊
•

倒 
壊

巻
ぎ
こ1

れ 

は
さ
ま
れ
・

切こ

れす

・れ き

火

災

傷

刺創

切創

〇

〇

1

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

2

〇

〇

2

4

3 

〇

〇

〇

〇

〇

1 

〇

8 
(63)

6
(4.7)

裂創 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 1 1 〇 〇 〇 4 
(ai)

建創 1 2 4 2 1 8 3 1 〇 〇 〇 〇 22 
(】Z3)

害 捻挫 〇 1 1 1 〇 2 〇 〇 〇 〇 5 〇 10
(Z9)

竹折 3 2 3 4 1 13 8 〇 〇 〇 〇 〇 29
(228)

打壤 〇 6 2 5 1 13 2 1 〇 〇 〇 〇 80 
(237)

名
その他 2 1 1 4 〇 7 〇 2 〇 1 〇 〇 18

(14.2)

計 6 
(4.7)

14 
(1LO)

12 
(94

16
(126)

3
(24)

46 
(363)

8
(63)

11
(87)

4
(31) (〇)

扇) (為) 127
(100)

表一2 4 4 郛故の刈と再害名(トラクタ集材)

鄒 故 の 型

堡

落 倒

激

突

飛
来
・
落
下

切こ

れす

«れ

そ

の

他

計

傷

害

名

刺創

切劍 

挫劍 

捻理 

骨折

打挨 

その他

〇

〇

1

〇

〇

1

1

〇

〇

2

1

3

〇

〇

〇

〇

3

1

〇

5

1

〇

〇

6

〇

2

2

〇

〇

〇

3

4

2

3

3

〇

〇

9

〇

6

〇

1

I

4

1

〇

〇

1

4

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

2 

〇

〇

2

〇

〇

〇

〇

〇

〇

1

(13)
4

(5.2)
25

(22.4)
8 

(1(14)
13

(169)
12

(15.6)
14

(182)L 計
3 

(a 9)
6 

CZ8)
10 

(13.0
10 

(iao)
15

(195)
16

(20.8) (]%)
(>•3)

4
(5.2) (&) 77

(100)
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215 7I故の型と隔％•名(巻立て)

弟 故 の 型

哇

落 倒

敬

突

微 

突 

さ

れ

切こ

れす

・れ

踏 

み 

抜

5

傷

害

名

刺削

切創

裂QIJ

建fill

捻挫

竹折

打挨

その他

〇

〇

〇

4

1

4

5

1

〇

〇

〇

3

1

1

7

〇

〇

〇

〇

2

2

2

4

1

〇

〇

〇

3

〇

1

2

5

〇

〇

〇

3

1

1

2

〇

1

〇

〇

12

〇

6

10

5

〇 

〇 

〇 

5 

〇 

5 

1 

〇

2

1

1

〇

〇

〇

3 

〇

〇

〇

〇

〇

1

〇

〇

〇

〇

〇

〇

2

S

〇

〇

1

(2.5)

(Q8)

(志)

时

叶
15

(12.5)
12 

(10.0)
11
(叫 (a2) (5%) 34

(2&3)
11
(礎)

7
(5.8)

(*) 11 
(&2

Id総

A- 2 4 6 不故の瑕と他害名(架設撤去)

專・故 の 型

落 倒

激

突

飛
來
・
落
下

切こ

れす

«れ

無
理*

動
作

そ

の

他

“汁

湯

害

名

切創

裂fill

建 /ill

捻徃

骨折

打拱

その他

〇

〇

1

2

4

1

2

1

〇

1

〇

1

2

I

〇

〇

2

〇

8

2

1

〇

〇

〇

1

1

1

〇

〇

I

2

1

5

4

7

〇

〇

2

〇

2

3

〇

6 

〇 

〇 

〇

〇 

〇 

3

〇

〇

1

〇

〇

〇

1

〇

〇

2

2

〇

〇

1

〇 

〇 

〇 

〇 

〇

〇 

1

(as)
島

(15.5)

(&5)

(2房)

(1矗)

(239)

計 10 
(14.1；

6 
(斜)

8 
(11.3)

8
(4.2)

20 
(2R1) (a 9)

9 
(12.7)

2
(28)

5 
(財) (U) (！〇〇)
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-2-3事故の型と起因物

表ー 2 4 7〜表ー 2 5 3は事故の型と起因物のクロス分析で;らる。ク m 表から或因相;.,技 

の関係の探いものをあげるとつぎのとふ、リである。

I )全般的傾向

① 斧・紀・錠一切れ・こすれ

② 伐倒材•(集材木,幸材・等)ー激突され

③ チェーンソ---切れ•こすれ

④ 伐倒材一はさ唾れ•巻き込まれ

⑤ 伐倒材一転倒

ii) 伐倒

① 立木等一飛来•落下

② チューンン—切れ•こすれ

③ 立木琴ー崩壊•倒壊

④ 斧・総・鋸一切れ•こすれ

⑤ 立木縛一激突され

iii) 造材

① 斧・鈕・鍛一切れ•こすれ

② ナユーンソ—切れ•こすれ

@ 伐倒材ー激:突され

④ 伐倒材一はさまれ•巻き込まれ

⑤ チIS —ンソ--- 激突され

IV) 架線集材

① 伐倒材(象材木)ー激突され

② ワイヤロープ類ー激突され

@伐倒材一飛来・落下

④伐倒材一転倒

V) トラクタ集材

① 伐倒材(集材木)ー滋突され

② トラクターはさまれ•巻き込欢れ

VI) 卷立て

① 伐倒材(素材)一激突され

② 伐倒材一はさまれ•卷き込・れ

-314-

@芹.轮・篋(トビ・ッル)一墜落

④ 斧・沱・鋸(トビ・ッル)ー激突され

VII)架設撤去

① ワイヤレーブ類ー激突され

② 芹・沱・趣ー切れ•こすれ

@林地•足場ー墜落

六一 2 4 7 7I枚の型と起因物(全体)

因 物

立

木

等

伐

倒

材

tt

r 

枝ン 
条
•木

チ 
X 
1

ン 
ソ
1

ソ 
1

チ
X 

ン

トト 
ラ5 
クア 
タク
・等

ワn 

イ1 
>•

類

7ブ 
つQ 
ク・ 
・ク
類

斧 
■ 
沱
• 
餾

と金
ソ
夕
1

・只

落

石

ウ ル 
シ
•

ハ 
チ

そ

©

1¢

*

し

玉

K

W

« 落 2 29 1 4 〇 13 〇 〇 5 2 1 12 〇 〇 〇 4 〇 1 (爲

転 側 〇 38 1 16 〇 17 〇 〇 2 2 〇 4 〇 3 〇 2 〇 1
S3

(85)

1 15 3 11 〇 12 1 〇 S 6 1 9 〇 5 〇 2 1 1
73

(69)

農決・落下 28 80 2 6 0 〇 21 〇 2 7 1 19 〇 8 〇 〇 〇 〇
124 
1L8)

16 10 2 2 〇 〇 〇 〇 2 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
33 

(心)

A 激突され 8 84 •1 13 〇 5 22 1 8 26 7 25 2 1 〇 7 0 0
216
206)

はさ
善仁こ注れ

5 46 1 2 〇 2 〇 0 9 u 2 4 ] 〇 0 8 1 7
98 

(as)

t>

切れ ・ 
こすれ

踣み抜e

8

〇

18

4

〇

0

17

2

1

〇

9

1

64

〇

1

〇

2 

〇

6

1

1 

〇

131

〇

1

〇

2

1

〇

〇

1

2

0

〇

2

〇

259
24.7)

11 
(1.0)

髙归・有書物 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 ! 2 〇 〇 房>

整 火 災 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 0 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇
5 

(05)

細•理な動作 〇 3 〇 1 〇 6 〇 〇 〇 1 〇 〇 1 2 〇 1 39 〇
54

(51)

その仙 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇 〇 〇 8 0 〇 〇
8 

(08)

計
63 

(6〇)
277
264)

20 
L9) 卷) 1 

QI)
65
(吃

109 
1Q4) 富2) 36 

(3»
62 

(5-9)
13
3)

204 
1")搭5)

25 
(里) (〇9)

(普) .39) 询
1057

110〇)
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表ー2 4 8研故の型と起因物(伐倒)

起 因 物

立伐末カ木林 チ ソ トト ワa 年落 ウ な
木 片地 产 ! ララ イ1 • 3

木倒校ン・ - X 乎クッ ャプ沱 『 針
条 鯉足 ソ エタク 1 « ハ

若材•木屑羯 1 ソ ・導 類鯉石 十 し

墜 落 1 1 0 0 3 0 〇 〇 0 0 0 0 。 (よ)

転 倒 〇 2 2 〇 8 〇 〇 〇 0 0 2 0 。 房)

事故 突 〇 〇 ! 〇 〇 1 〇 〇 0 0 1 。 0(掐)

萩来・落下 27 3 3 〇 〇 3 〇 〇 0 3 3 0 0(2 器)

崩壊・倒域 16 〇 ！ 〇 〇 〇 〇 〇 * ° ° ° ° (哉)

故敝突され 6 2 2 〇 〇 3 〇 〇 1 2 0 0 。 咸)

§,さこち究 5 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 0 0 0 0 0 (J)

の切れ・こすれ 3 2 2 1 4 20 1 〇 015】0 0展

踏み抜き 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 00,00 爲)

高翊・有害物 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

型火 災 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

無理な動作 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 0 0 0 4 (2§

そ_の_他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 _2__?___8 〇 福
58 11 11 I 10 20 1 1 2 20 8 3 ・1 1ST51 (3&0) (70)(70) (Q6) (64)(173) (a 6) (Q6) (1.3X12.7) (5.1) (1.9) (25)(100)

表ー249 邪故の型と起因物(造仗)

316 -

走2 因 物

立 伐 棗カ トト
うう

ワ口
イ1

フプ
ッ〇

斧 
■

落 そ な 玉

木 倒 枝ン クッ 技 クッ 轮 の 叶
タク ・ク •

等 材 •水 .等 類 加 锯 他 し 皿

蝶 落 〇 8 2 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 (据)

41
板

倒

突

〇

〇

13
7

5
〇

5
3

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

I
〇

S
〇

〇

〇 

1
1 
1
倉
(描

飛 来・落下 1 8 2 〇 16 〇 〇 1 6 〇 〇 〇 〇
器 

(R7)
故 煽 壊・倒壊 〇 2 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

ヽ;9

激 突され 〇 22 3 1 17 1 〇 〇 8 1 〇 〇 〇
'。ぐ』

(1爵

の
はさ切巻Sこ没れ 〇 19 1 2 〇 〇 1 0 1 〇 1 1 7
yj れ•こすナL 〇 12 H 3 42 〇 〇 〇 81 1 〇 〇 '2 (慮
踏 み抜き 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 〇

型 高 温・有皆物 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 (Qfi)
焦 理な動作 〇 1 〇 2 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 7 〇 (38>

at 1 ,期、 24 謨、 ,2、 ,】、 ふ ’縛、 (L8)
,2、 陽) 11

(03、 (262) (Z2) (问 (227) (Q6) (Q3) (Q8) (292) (Q6) (33)

土ー2 5 0 爪故の型と起因物(架凝柴材)

起 因 物

立 伐 狄 ワ〇
イ1

フブ
ノ a

斧 
■

落 ウ 
ル

■V を

木 倒 枝ン • ヤブ ク” 認 シ の 計
足

•
・ク • ■

等 材 •木 場 類 類 録 石
ノ、
チ 仙 し

塞 落 〇 3 〇 1 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (耕)

倒 〇 6 4 2 〇 〇 1 〇 〇 1 〇 〇 〇 11.0)
徴 突 1 2 3 2 〇 〇 3 〇 〇 〇 〇 〇 〇

12
(34)

飛 來・落下 〇 12 〇 〇 1 〇 2 〇 〇 1 〇 〇 〇 成)

故
崩 双・倒壊

突され

〇

〇

3

19
〇

3
〇 

1

〇

〇

〇

1

〇

13
〇

4
〇

2
〇

8
〇

〇

〇

〇

〇

〇

(癌 

46 
8&8)

知ん斐 〇 4 〇 〇 〇 〇 8 〇 1 〇 〇 〇 〇 ,8
(&3)

の
れ・こすれ 〇 1 1 〇 〇 〇 2 1 6 〇 〇 〇 〇 11

(&7)
紡 み阪き 〇 1 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 仆 〇 1 〇 (S1)
火 災 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 (as)

醴
無理な動作 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 2 磚

そ の 他 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 0 1 〇 〇 (Q8)
計 帚8) (イ沽) 任2) 9 

(•Z1) (ftS) (強) 25 
(197)

5 . 
(錦)

9
31) (•1.7) (Q8) (福

(1-6 (100)

表ー 2 ：>! 堺故の型と起因物(トラクタ集材)

起 因 功

伐 车カ ワn 
イ1

岸 • カ金
ク

落 ウ
ル

そ な

倒
會ン

‘ブ 鎧 夕 シ の 計
■ 1

材
•’木 類 鋸 «貝 石 ¥ 他 し

嗪 落 2 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
展)

事 酝 倒 1 8 1 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇

赦 突 1 4 4 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ゝ130)

強 末・落下 4 1 1 2 1 〇 1 〇 〇 〇 ,は〇)

故
突され 8 〇 〇 4 〇 〇 〇 〇 3 〇 195)
さ唆れ 

さこまれ 3 1 5 2 1 1 〇 〇 3 〇
1°、2GS)

れ•こすれ 2 1 1 3 4 〇 〇 〇 〇 〇
14*2)

踏 み抜き 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (1.3)

無 理な動作 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 4 混)

そ の 他 〇 〇 〇 〇 〇 0 〇 1 〇 〇 (1.3)

叶
(我2： 10 13 13 7ヽ 1 1、 ノ、 .6 .

(5-2)
77

(130):】69) Q69： (91) (1.3) Q3) (1.3) (が) (100)
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表ー 2 5 2か故の型と起因物(着立て)

起 因 物

伐

»：
走力

Kン

トト 7 u 斧 
•

落 そ な

倒 クノ ャプ 沱 の 計

材 •木
タク
«普

1 
V 衣 石 他 し

墜 落 1 4 2 〇 〇 〇 〇 8 〇 〇 〇 偈

事 転 倒 5 4 〇 1 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇
12 

(iao)

激 突 2 3 1 1 〇 〇 〇 3 〇 1 〇 (忌)

故

飛 来・落下 4 2 〇 〇 1 〇 〇 3 1 〇 〇 聞

崩 壊・倒壊 4 2 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 (5.8)
微 突され 19 3 〇 2 〇 1 1 8 〇 〇 〇

34
(283)

の
は
卷

さまれ・ 
きこまれ 9 1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇

11
(32)

切 れ«こすれ 1 0 〇 〇 〇 1 〇 5 〇 〇 〇 (5.8)

踏 み抜き 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 (a8)

型 無 理な動作 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 】1 (影)

計 (3&4) (15.8, 感) (・扌3)
(as)

3 
(25) (as)

(25〇!) (a*8)
(ft8)

(两
(！〇〇)

衰ー2 5 3 中故の型と起因物(架線撤去

起 因 物

立 伐 本カ 

收ン

トト ワ〇 フブ 斧 カ金 落 そ な
他 ララ イ丨 ナロ ■ ウ

木 倒 ■ クッ ャブ ク少 紀 夕 の 計

哼 材 •、木
タク
・等 類

・ク
齒

宙 1 
«只 石 他 し

遂 落 1 1 〇 5 〇 〇 1 1 〇 〇 〇 〇 1 〇

事 転 倒 0 8 〇 〇 〇 〇 1 〇 1 〇 〇 〇 1 〇 (R5>
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<～3林業労働災害の類型化

•:"・仲性を明らかに十ることは,災'占防止対策を推進する上からも币:要なことである。

尖叫の知性を明らかにするための方法には種々のものが考えられる込 災害間の相対的比較 

を行うこともより効果的な方法の1つである。

しかしながら,既に述べたように,災害に関連十る耍因はいくつもあり,しかも災害はこれ 

ぬの多項目にわたる捌7相生の関連の上忆成りたっている。そこで,災害間の相対的比救を行な 

っれめには,災害吸因】つ】っではなく,多くの要因を同時Kしかも要因相互の関係も考!®に 

入れて災Wのパターン在類型化していくことか必阻!になってくる。

カるものを類型化する劣合,初めから客観的な基準があれば問!ffiはないび 適当な基準がな 

い渭合,デー夕間の類似性から類型化していく方法に散R化・知がある。

跛布化「類とは;データの要因区分(年令〜】ft 2 0-2 9,作染場所一土場等をここでは 

安客区分という)に数値を与えることによって要因区分在数林化し,これらを用いて,耍因区 

■•rの尚似牲と個々のデータの類似性の両面を描さ出そうとする方法である。

せ因区分の知似性とは,ある要因区分を持つデータが他のある要因区分を持つ頰向が強いか 

どうか,つまり,要因区分相互の結ぴっき程度を示すものと考えてよい。またデータの類似性 

,1(あるデータとあるデータが似た要因区分パタンを示しているかどうか,その程度金あらわ 

すものといってよい。この方法は多次元で命ずることが多く,ここでは2次元(軸)％で求め 

てあるC

災エ報告许から得られる戒因は20あるので,さらに5つの要因群に大別して分析した。

4—3-1 全校的傾向としての災害の類型化

労附災害耍因の類剧化の結果は図I〜図5に示すと封りである。図ー1の人的要因を例に 

とって脱明する。

各’要因区分杖それぞれ2つの数値・をもっており,したがって2次元の】点としての位政を 

占める。このとき,これらの位置は耍因区分の結ぴっさ具合から各軸の符性(意味)を統み 

上ることができる。第I軸は要因区分冋志の結びつきがいちばん強いものであり,第口槌が 

2击目に結びつきの強いものである。第I軸年令,経験年数等の配圖からみて,マイナス 

調はく熟練型>の災害,プラス側はく未熟練型>の災害ということができる。つまり,全般 

的何向として人的要因から災害を分類するには,•まず熟練型と未熟練型に分割することが考 

えられるということである。また第口軸は屈用区分からみてマイナス側がく季節労務型>, 

ブラス側かく固定労務型>と読みとることができる。このようなことから柚の方向を基準k 

して分類する場合には,肿を正負K 2分割し,その組み合せによって要因区分を4つに分割 

することが出来る。
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その他の要因群についても冋様に考察することカ:できる。

図ー 2の時間的およぴ年蹄要因群の却型化では,やゝ明殆・さを欠くが,弟【帕わ負 

天型>,く晴・曇天型>,第!!軸を<冬型>,<以刑 > と名づけた。

図ー 3は作業要因に関するものである。頗斜,作聚鵠所の吸因区分から瀉D柚はくに於 

型>,<急頭斜地型>に分割できるし,第n軸はマイナス閒でく大用機眼熬>,プラス・! 

は樹上,性上等のく高所作業型>ということができる。

図ー 4は危険条件お上ぴ不安全行動に関するものであるか,况!］軸のブラス㈱は也;冷 

なし,焦理な動作,不安全状惑なし等Iの觀因区分からく不安全行動型>ということがで2 

る。マイナス側は起因物や不安全状態等のカテゴリーからく危険条件型>と名づけられミ» 

また,第!!柚はく特殊災告>,く一般災害>に分けられる。

図一5は災害の性質による分類である。第】軸は甥害部位が明確に分けられてむリ・ズ 

ラス側は<上半身型>,マイナス個はく下半却型>と考えることカ：できる。あ!!軸は"厝 

名による類似性がみられ,ブラス側はく竹折,捻挫匝>,マイナス例はく切舛。推ほ;、 

ということができる。

5つの賤因群による災害の類型化を要約すると表ー 2 5 4のよラになる。相関魚(7"ハ 

その効果をあらわしている。

一方,この分析では要因群ごとに,災霄データの1件】件にも2つの数侦：がうえらわI 

いる。この数値は図ー1〜図ー 5で述ぺた要因区分の類型に応じて決まるものであ乙。母 

ってこの数依の意味づけは,図ー1〜図ー 5の意味づけに対応すろものと考えてよい”

このように各災害デーク1件ごとに数値を与え,各作業内容別に平均値を算出し凶『L 

たのが図一6〜図ー1〇である。

各要因群ごと亿,各作業内容ごとの災害特性を2つの軸の意味づけに対応させて,用林 

的に比較することカ:できる。

これら5つの要因歸別に害察してきた災害の類型をさらに要約してみると図ー丨丨 

うになる。

これは5つの・｛因群ごとの2つの軸,つまり10軸を10次元空間と考え,作業内” L 

との点の近いものから集めたものである。図ー11では数字が大きい程距鱸が近いこ’：？ 

示している。

図ー1Iによると総合的(のみて架設撤去と架線集材作業の災害待性は最も近い関係に' 

り伐倒,トラクタ集材,造材が加わって】つのクループを形成している。また,卜—• 

遅材,盤台作設,巻き立てという素材を扱う作業内容で1つのグルーブを形成していん 

その他の作業は災害特性を異にしており,木寄せが最も異質な災害特性を示している。
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斐ー2 5 4 災害類型の要約(全体)

喚 因 群

要 因の区分の類型

！軸

D軸

相係

関»

(の

人的妥因
熟 練 型一未熟練型 a 5 9

季節労務一固定労務 (15 5

時間的及び 雨 天 型ー漪・暴天型 a 5 5

ス候的要因 冬 型一度 型 a 5 4

作業要因
平 地 型ー急傾斜型 ft 8 S

大型機械型一高所作業型 ft 7 7

危険条件及ぴ 危険条件型ー不安全行動型 a 7 6

不安全行動 一般災杏一特殊災害 ft 72

災害の性質
不半身傷客型ー上半身傷害型 a 7 i

切創・刺创型ー讨折"捻挫型 ft 7 1

分類学的距離

図ー】】災害要因によるクラスター
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-3-2 作業内容別の災害の類型化

I )伐倒災告の類型化

全般的傾向と同様に,伐倒災害の類型化の結果は図ー12〜図ー16のよつKなる。t? 

要因群ごとにみた各軸の意味は次のとあ、リである。左か各軸のマイナス㈱を示す。

① 人的妥因

第I軸未熟練一熟練

况!!軸固定労榜一季節労捞

② 時間的及ぴ女I蹄要因

あ【軸 作柔の中間 一 作楽の始めと終り

第!!軸週初型—週末あ

@危験条件及ぴ不安全行動

第!軸 不安全状態不安全行動混合型 ・ 不安全行動型

ii)造材災害の類型化(図ー】7～図ー 21)

第！!軸激突,切れ» こすれ系…放突され系

④ 作癡因

第I軸林地型ー 林地以外

第!!軸傾斜型ー 平地型

⑤ 災害の性質

第I軸軽傷型 采傷型

第・憎手,足,腿 …頷,風弱作

① 人的要因

第!軸熟練型-未熟練・型

第！!輔季節労務…固定労務

② 時問的及び気族的要因

第！軸明天型-雨,曇天型

第!l軸冬型一夏型

®作業要因

第I袖傾斜型～平地眼

第！!軸土場,道路型J盤台型

④危険条件及び不安全行動

第!軸激突され切れ…激突型•こすれ型 

第!!柑!素材•末木枝条型ー斧・沱型

326

@災田の性®!

况I軸頭,恤弱并型-君足超

第！!価打挨,捻挫型…裂創,切創型

III) 架線集？オ災害の罚型化(図ー 2 2〜図ー2 6 )

① 人的要因

给I軸熟年型…若年型

第！!軸季節労務型ー固定労務型

② 時間的及び知扶的要因

あ【期冬型…夏型

第〇軸午後型ー午前型

③ 作業愛因

館I軸倾斜型…平地型

弟!!袖 林地・鍵台型 ～ 集材木上•土場型

④ 危険条件及ぴ不安全行動

第！ •fill不安全状態型…不安全行動型

第！!袖激突され系—檄:突型

@災害の性質

第I軸軀幹,腿型ー顔,頭型

第II軸打挨,捻挫型…裂創,刺飢性創型

IV) トラクタ集材災害の類型化(図ー 2 7〜図ー3】)

① 人的要因

第【軸季節労務一固定労務

弟!!軸未熟練型—熟練型

② 時間的及ぴ気候的要因

第！軸午後型…午前型

第いH!欧・雨型-Uff型

③ 作業耍因

第丨軸土場・林地型…道路,集材•木上型

第口軸平也型ー傾斜型

④ 危険条件及び不安全行動

加I軸一般災皆…特殊災害

弟(I軸不安全状態行動混合型ー無理な動作型

-327 -



@災害の性似

第1軸 下半身傷害 … 上半身傷告型

第!!軸切創,挫創型ー捻挫,骨折,打挨型

V) 巻立て災害の類型化(図ーa 2〜図ー3 6 )

① 人的要因

第【柚熱年型ー若年型

第!!軸季節労務型～固定労務型

② 時問的及び気候的要因

第!軸冬型～夏型

辨!！軸明型・■・雨・敏型

@作業耍因

第【軸土場・盤台・迥路型…機上型

第R軸平坦型ー傾斜型

④ 危険条件及び不安全行動

第［轉_般災害…特殊災害

第!！軸 不安全状態.行動混合型—無理な動作型

⑤ 災害の性質

第］軸普通の災害一綱’害名その他

弟!!軸手・足・褪-頭•顔・癩薛

VI) 架設撤去災窖の類型化(図ー 3 7〜図41)

① 人的要因

第I軸・熟練型一未熟練型

第!!軸日給,出来高型宀月給型

② 時問的及び気憐的要因

第I軸冬型ー胴取

第!！軸午前型1午後瑕

(3)作業耍因
第I柚集材木一匕樹匕盤台型一道路,土場型

第!!軸平坦型…傾斜型

④危険条件及び不安全行動

第I軸不安全状態’行動混合型ー不安全姿勢,動作型 

第！!柚激突型—激突され型
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⑤災害の性質

第1軸椎陽型ー亚傷型

第!！柚饵頗,霍样ー手,足,槌

以1:,作業内容区分別に要因器ごとの災害の類型化を試みたが,各作業内容とも類似した 

3貝が抽出できた。しかしながら,類型化のために爪純化し過ぎたものや強引に類电化した 

ものもある。図ー12〜回ー 41の図而上で近い要因区分问志は似ている訳で,各軸の意味 

づけは本来,變19区分の散布状賴から総合的に解釈すべさものである。単神化し過ぎた類型 

は図にもどって意味づけを深める必要がある。

VII)災省刼型の耍梁作業另K営林局別考察

いままで作業内容別K5つの要因群から労働災害を類型化してきた。これらが,それぞれ 

の吸索作業,営林局別にどのような傾向にあるかをみるために平均値を出してみたのが表ー 

2 5 5〜表ー 2 6 0である。各要因群ごとの第1*!・第R軸の意味は,すでに述べた図ー】2 

〜囱ー 41に見合うものである。図で表現するのは告略するが,第【版毎第!!軸を使って図 

示すれば痕素作業別あるいは営林(支)局別の傾向を読みとることがで在る。この場合,数 

字が大きいほど(ブラス側にも,マイナス側にも大きい,つまり原点から遠いほど)特殊災 

害を意味し,原点に近い程一般災吿を意味している。

つぎに各帅の意味づけから,それぞれの軸を2分割し,ブラス,マイナスを組合せると, 

<++>, <+->, <- + >, <-ー>の4類型!が出来る。我ー 2 5 5〜表ー 2 6 0の要 

因別平均値から,各要因群を4類風K表現し直し,要素作業别］営林局別にみたのが表ー 

2 61〜表--2 6 6である。類型を单純化しすぎた知向があるが,各要因群ごとの組合せか 

ら各哩幸作楽,各営林(支)局の類型の特徴を読みとることができる。ただ,これはあくま 

でも要素作業另&局別の平均値から出発している点に留意すべさである。平均値は極端に大 

&い数字があると,それに彩響されることも畢実である。サンプル故の多いもの(表ー 255 

〜表ー2 6 〇参照)についてはさ痘ど問題はないが,サンプル数の少ないものKついては慎 

爪な対応が必要である。

つぎに全般的傾向でみたと冋じょうに,5つの婆因群別に考察してきた災告の類型をさら 

に要約してみる。

軸の方向を基準にした各要因群ごとの4類型(表一 2 6i〜表ー 2 6 6 )を総括しても耍 

約ができるが,ここでは的と同じように5つの要因群ごとの2つの軸を便い,計1°軸の10 

次元空問の1点として位!??を考え,距離の近いものから集めたものである。曲状グラフの衆 

初につながっている部分が,災害を総合的にみて(5つの要因群を全部加味して)•似てい 

ることを示している。

-329 -



ここでは,要素作業ごとの要約のほかに営林(支)局别についても鷲勺を汀っている。

図ー4 2で伐倒災害を要素作業別にみると退LI切りと退避が醇倡して治、り,矢打ち再サ 

帯作業その他がかなリカ0•第れた頷向にあろ。

図ー 4 3の伐倒災害の皆林(支)制別比鮫では,样瓶»秋田,大阪・で1つめグルー ・・を 

っくり,帯広,前槪 熊本,髙•知で丨つのダループをつくり,これらがさらに大4いアレ 

ーブを作っている。これに対して池川は遠く雄れた存在に•ちり,囱帕,長野君がこれに硬 

いている。

すでに述べた如く,これらの類似性は距若の近いものから集められたため,柚の方向に 

よる類似性よりも原点からの距髏による類似性か強! く我現されているよう化,®•われら。 

つ1リ最初に集まっているのが原点に近い 段災’占,後から集まったのが原点から通い骂 

殊災害の侦向が強い。軸の方向にXる類似性は衣ー2 6 I〜表ー 2 6 6のデータを使って 

分類した方がよさそうであるがここでは告略する。

造材,架線集材,トラクタ集材,巻立て,架設撤去の類似性は図一 4 4〜図ー 5 3のと 

おりである。
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図ー】2 人的要因による伐倒作業災害の類型
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図ー 2 5 危険条件及び不安全行動による架線集材作業災害の類型
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図ー 3 3 時間的及び気供的要因による巻立て作業災害の類型
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図ー 3 4 作業要因による巻立て作業災害の類型
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図ー 3 5危険条件及び不安全行動による巻き立て作業災害の類型
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図ー 3 6 災害の性質による卷き立て作業災害の類型
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図ー 3 7人的要因による架設撤去災害の類型

-356 -

t一

<t1

す

gハ弓

•fl.
-H

.共 コ・

•クー同い「E呼金・-

’へ却

.<ん豎4
宀・

図ー 3 8 時問的及び気候的要因による架股撤去災害の類型
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図ー 3 9 作業耍因による架設撤去災罟の類型
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図一 4 〇危険条件及び不安全行動による架設撤去災害の類型
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図ー 41災害の性質による架設撤去災害の類型
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表ー 2 5 8 要•幸作業,局別亿見たトラククヤ材作業災苫の如：別『均顷
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.1.1.

4 —0015 Q066 -0075 -<1047 -<1376 -Q133 -<1058 -0134 -020 4 004 8

林
rr 森 9 0081 -0045 -<11 30 -0111 Q0 9 6 -¢1044 -<1004 aois -0184 Q2r>l

秋 m 3 -005 6 aoi4 Q266 -Q312 7269 -U301 -00 3 8 -<1291 (1351 Ql 94

ぎ前 H5 5 -0002 QI 03 00 68 0096 Y45G 0050 -Q04 5 (10GG -Ql 50 •<127 1

柬 京 1 0062 ai?2 -0309 (1055 Q007 Q974 Q026 -0131 0538 0479
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局
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■*-- - 2 5 9 如•器作妥,局別に培た巻さ立て作業災害の要因別平均値

A的耍因
旳間的的ぴ 
気岐的吸IM

作菜哩凶
危険条件及び 
不安全行動

災害の性?I

m1仙 也 2 -Itll m 1-ltd -B 2柚 洱1W m 2柚 加1柚 冷2輔災2軸 眾1柚

M 以 い 0014 -aoo? -aoo i -<1024 Q003 -0002 0003 (101 S -0034 -noon

*

そ

主

の他

休作

の

荣
4 <1218 Q053 Q090 Q0S6 - (1298 Q117 aoo9 -0158 -¢1099 0085

£ 4 Q0 14 (10 1 5 T1066 0228 Q232 0131 -(1039 -01 64 Y128 0028

作

• 行 10 (1057 tt024 0053 0105 0034 f 208 -41039 UO4 4 一 Q0】5 Q00S

盤
そ の他
带作

の
某

3 •(10 19 (124 2 -<11 73 -<1005 •(114 0 04 33 Q096 -0202 (14 9 1 0127

栖 川 14 (1102 -(1033 -<1035 Q0 2S (109 1 -¢1034 -Q04 5 0178 -00 60 U1 04

北 W. 1G Q083 Q03G 41035 -¢1084 (124 8 -ft I 11 Q23I (104 5 -Q079 一 Ql19
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带

北 海

広

道

14

1

0092

UI 20

410 4 5

0301

-0038

-<1175

-Q085
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Qlfil

-Q170
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一 (10 9 2

-0205

-0089

•¢1119

00 31

-0016

森 17 -0032 A02G -00 13 (1089 -¢1175 0483 -0015 -0050 0015 Y064

H

秋 田 3 ft073 a078 -Ql 20 一 00 7 3 -ai 12 0240 -tt038 一Ql GO 0145 -«286
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橋 7 -Q01 4 0060 (1293 一(105 6 (1020 (1095 -(1044 -009 8 -(10 4 8 r-Q)05
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東. 京 5 --Q124 -Q078 一(10 69 -0046 -<160 3 -0120 -<1093 0384 -Q084 -0210

M)

R 野 10 -¢10 0 5 41027 -Ql 53 Q124 Q006 Q046 -¢1051 Q090 -0003 0340

阪 5 0017 (121 0 -<1085 -0071 -(124 9 -¢1174 -<10 4 3 -0112 Q272 0072
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表ー2 6 0 要水作業,局別に兄た暈没澈去災・の要由別・J值

人的要因 眸WJ的及ぴ
気筑的吸由

作亲峻因
危険幻1及ぴ 
不安全行初

尖Hの性耳

貌1 «!. 第2柚 -n丨柚 牌2灿 薦1柚 •C 2柚 加！他 •n 2仙 •n 1 wi «2 ftt

傾械« nけ 2 -QI H) -0122 -Q-10 0 H14B9 H1230 Q71 6 -0077 U3C5 Q44« aoci

爲II迎推 7 -QI7G 0051 -014 1 -004 1 0163 •117 4 Q150 0165 Q177 0028

度支注作設 9 0159 0050 -0219 0069 -Q476 -di 65 0272 -00 19 -0508 0417

索ひきまわし 10 -0032 -0140 -0003 一 00 5 2 -0023 -0091 -U2G2 (1154 -<1087 0388

ナイn xa-ブ 
水弓1き!：わし

6 ー〇丨4 4 0091 034 9 0050 00 34 0273 -<1313 0072 0004 -QOOS

作業歩行 3 ~Q0S3 -0178 -0178 -0020 0121 0681 -410-16 -(1192 -0305 -<1218

スリング扱い 1 Q943 0214 -0161 (1284 2390 1.1 26 (1302 (1251 -0869 -0488

作索修理
4 -<1162 0198 -0158 -Q232 一 04 1 8 -0113 -411 75 010 4 0150 -0280

支柱撤去 1 0.032 -Q4 32 QI 11 0356 0088 -Q1 〇 4 -0232 一 QG69 (1393 0321

業 〇 ープ類撤去 8 0146 0077 -Q03 2 -410 97 0183 0377 0050 一 <1005 (1450 -0088

探 か え 4 0203 -0.056 0134 017-1 -<10 71 04 7 1 -00 68 Q207 aoia H1030

そ の 他 16 Q059 -Q008 0164 Q081 0037 Q0 3 4 QI 49 -0008 0028 0163

旭 川 1 QI51 -0199 011 1 08 G 4 0217 0510 -0322 (1177 -(18 69 -0488

北 海 ifi

心
5 -<1065 -0125 -004 1 -0089 -<1411 0531 -<1007 一 (1095 -(114 4 -Q25S

有. 森 6 一 Q060 -Q] 50 0152 -0177 Q242 一 <10 10 -0280 0290 Q125 Q02G

秋 m 10 -0078 -000 1 Q077 -0057 (1038 -<10 1 9 Q03G *013 1 QI 1 9 -0233

林前 橋 3 0232 0055 -0109 ft314 -Q04 3 024】 -0387 Y] 03 0109 M1I18

束 京 4 -411 30 -0149 -0189 (1229 T444 -002 3 QI]4 -0026 0025 0072

ぎ長 野 5 -0073 -(1030 -Q】49 0271 f 403 0634 0215 一(12 0 2 —Q050 Q193

'"名古明 2 -0001 -(1265 -0379 -Q0 07 U789 一 <1033 0276 -0119 -<10 1 4 <1581

大 阪 9 00 4 9 -0119 0152 -0145 0014 -0121 -<1045 ft026 04 77 -<1016

局
高 知 5 -<1228 QIG5 -0097 Q31 7 -0884 -41383 Q3G0 (1057 -tt2l)1 0095

態 本 21 0105 0148 0016 -QI 0 8 0185 -0195 -0030 (10 4 8 (118 1

皿1
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表ー2 6 I 仪倒作業災古の類整

1 人的要因
時間的及び 
気喉的要因 作業腰因

危険条件及ぴ 
不安全行動

災害の性賈

な

練

1

季

労

務

械

1

固

定

労

務

未 

熟 

練

1 

季 

iffi 

労 

務

未

練

1

固

定 

労 

傍

作 

業 
の 

始 

、ゝ 

と 

縫

り 

由 

末

作 

業 

の 

中 

間

1 

週

末

作 

斐 

の 

中 

間

1

週

初

林

地

以

外

1

平

地

林

地

以

外

1

傾

斜

林

地

1

平

地

林

地

1

傾

斜

不 

安 

全 

行 

動 
1 

激 

突 
さ 
れ

•
切こ

す
れれ

不
安
全
状®

•

行
動
—
激
突
さ
れ
3
れ・れ

預

傷 

1

炳

頭

■

艇 

幹

禾

傷

1

手

■

足

•

秘

傷

1

顔
■

賦

•

室

幹

軽

傷

1

手

■

足

•

里

受口 切り 〇 〇 〇 〇 〇

襄退口切り 〇 〇 〇 〇 〇

矢打ち 〇 〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇 〇

作舗害物除去 〇 〇 〇 〇 〇

かかり木処理 〇 〇 〇 〇 〇

矣作業歩行 〇 〇 〇 〇 〇

附带その他 〇 〇 〇 〇 〇

旭 川 〇 〇 〇 〇 〇

兄 〇 〇 〇 〇 〇

皙帯 広 〇 〇 〇 〇 〇

北J0 迅 〇 〇 〇 〇 〇

函 航 〇 〇 〇 〇 〇

林育 森 〇 〇 〇 〇 〇

秋 ffl 〇 〇 〇 〇 〇

橋 〇 〇 〇 〇 〇

爹柬 京
〇 〇 〇 〇 〇

艮 野 〇 〇 〇 〇 〇

名 古 屋 〇 〇 〇 〇 〇

阪 〇 〇 〇 〇 〇

爲 知 〇 〇 〇 〇 〇
［祁 _______ 本

〇 〇 〇 〇 〇
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表ー262 造材作業災吿の切型

人 的要因
時間的及ぴ 
気競的妾因

作 茱 凶
危険条件及ぴ 
不安全行勘

災宕の性・

未

熟

練

1

固

定

労

務

未 

熟 

練

1

-

節 

労 

務

熟

練

1

固

定

労

移

熟

練

1

季 

筋 

労 

務

雨 

■

穂

天

1

S

甫

•

ft

天

1

冬

BU

天 

1 

夏

曲

天

1

冬

平

地

1

錦

台

平

地

傾

钥

1

98

む

场

斜

1

±

場

•

道

路

救

突

1

芹

■

沱

故

突

1
集

材

•

突

沱
斡

手

•

足

1
裂

fill
•

切

fill

手

■

足

1
打

携

•

捻

割fl
・ •

• ♦

« a
你9¢

1 1 
冬H
M摧
• •
W携

爾tt

測 尺 〇 〇 〇 〇

切 り 〇 〇 〇 〇

技 払 い
(チューソソ・-) 〇 〇 〇 〇 〇

払い(斧) 〇 〇 〇 〇 〇

主 体その 他 〇 〇 〇 〇 〇

障害物除 去 〇 〇 〇 〇 〇

整 木作 業 〇 〇 〇 〇 〇

作 業歩 行 〇 〇 〇 〇

附 带その 他 〇 〇 〇 〇 〇

退 〇 〇 〇 〇 〇

玉 装連 転 〇 〇 〇 〇 〇

旭 川 〇 〇 〇 〇 〇

北 見 〇 〇 〇 〇 〇

帯 広 〇 〇 〇 〇 〇

北 海 道 〇 〇 〇 〇 〇

函 館 〇 〇 〇 〇

育 森 〇 〇 〇 〇 〇 〇

秋 田 〇 〇 〇 〇 〇

前 橋 〇 〇 〇 〇 〇

東 京 〇 〇 〇 〇, 〇

長 野 〇 〇 〇 〇 〇

名 吉 屋 〇 〇 〇 〇 〇

大 阪 〇 〇 〇 〇 〇

高 知 〇 〇 〇 〇 〇

熊 本 〇 〇 〇 〇 〇
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喪ー2 6 3 架線也材"作業災害の煩型

人 的 要 因 時問的及び 
気候的要因 作 業 要 因

危険条件及ぴ 
不安全行動 災皆の性質

苦

年

1

固

定

労

傍

若

年

1

季

労

傍

熱

年

1

固

定

労

務

熟

年

1

季

前

労

務

史

1

午

前

K

1

午

後

冬

1

午

前

冬

1

午

後

平 

地

1 
集

け

上
• 

土

す,

平

地

1

林

地

•

混

台

a 
用

1
素 

材 

木 

上
•

± 

埸

斜

1

林

地

•

代

不 

安 

全 

行

動

1
激

突

不 

安 

全 

行

動

1

不 

安 

全 

状

態

1
激

突

不 

安 

全 

状 

態

1 
敬 
突 

さ 

れ 創

顔

•

頭

1
打

挨

•

捻

挫 挫

*

作 

乘

造 リ

掛 け

荷掛族行 

合 図

荷掛退避 

協害物除去 

荷掛その他 

スリングはずし 

材 整 理 

荷卸歩行 

倚卸退磴

連 転

運転その他

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

〇 

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

弦

林

*—'
き

旭 川

北 海 道

肯 蘇

秋 田

橋

!U 京

野

名 古 屋

阪

高 知

頓 本

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇 

〇 

〇



表ー2弁4 トラクタ集材作某災害の煩墊

人 的 耍因
時問的及び 
気む的唄方 作業要 因

洛:険条件及び 
不安全行劾

滅罟の性H

固

定

労

務

1

熟

練

固

定 

労 

務

I

未

熟

練

季

S5

労

榜

1

•公

練

李

Ti

務

1

未

勢 

練

午

前

1

請

午

前

1

雨

舞

午

後

1

午

後

1

雨

道

路
•

樂

材

木

上

1
Ml
斜 坦

± 

遏

•

林 

地 

1

傾 

斜

•

地

1

旧

特 

殊 

災 

害 

1 
無 
理 

な

動 

昨

般 

作 

■S 
1 
無 

理 

な 

動

作

k 
半 

身

1 
切 

81
■

湘

下
半
芽
—
捻

提

・
骨
折

・
rrm

1
荷 造 り 〇 〇 〇 〇 〇

荷 掛 け 〇 〇 〇 〇

荷掛歩行 〇 〇 〇 〇

合 図 〇 〇 〇 〇

耍 荷掛退避

飾害物除去 〇

〇 〇

〇 〇

〇

〇

〇 〇

〇

ワイヤ引出し 〇 〇 〇 〇 〇
•ハ

スリングはずし 〇 〇 〇 〇 〇

材 整 理 〇 〇 〇 〇 〇

作
荷卸退避 〇 〇 〇 〇 〇

運 竅 〇 〇 〇 〇 〇
連転(謐) 〇 〇 〇 〇 〇

架 違をその他 〇 〇 〇 〇 〇

トラクタ道作設 〇 〇 〇 〇 〇

その他の副作業 〇 〇 〇 〇 〇

旭 川 〇 〇 〇 〇 〇

北 見 〇 〇 〇 〇 〇

営 帯 広

北 海 道 〇

〇

〇

〇 〇

〇 〇

〇 〇

〇

林
函 館 〇 〇 〇 〇 〇

ff 森

秋 田

〇

〇 〇

〇 〇

〇

〇

〇 〇

〇

艺
前 橋

束 京 〇

〇 〇

〇 〇

〇 〇

〇

〇

名 古 屋 〇 〇 〇 〇 〇

局 大 阪 〇 〇 〇 〇 〇

熊 本 〇 〇 〇 〇 〇
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r 2 65 きさ、Zて作某災害の須型

人的 度因
详間的及ぴ 
気茨的疫因

作業 翌因
危険条件及ぴ 
不安全行動 災’击の注質

若

年

1

固

定

労

勝

若 

黒

1

季

め 

労 

捞

外

1

固

定

労

務

的

年

1

•

姉

労

捞

夏

1 

•-

•

•心

更 

1

罚

冬

1

爾

■

ft

冬

1

附

上

1

傾

斜

階

上

1

平

ffl. 斛 坦.

特 

殊 

欠 

害 

1 
無 

理 

な

動 

作

般 

災 

害 

1 
無 

理 

な

動 

作

傷 

害 

名 

そ 

の 

他 

1 
頭

■ 

領

何
害
名
そ
の
他
—
手•

足
・
秘

普 

通 

の 

災 

害

1 
頭

• 

談

布

通

の

災

害

—

手
・
足
・
雙

扱 い 〇 〇 〇 〇 〇

その他の主体作菜 〇 〇 〇 〇 〇

*
£ 遂 〇 〇 〇 〇 〇

作
歩 行 〇 〇 〇 〇 〇

■«
そone濒帯嵌 〇 〇 〇 〇 〇

旭 III 〇 〇 〇 〇 〇

41： 见 〇 〇 〇 〇 〇

ft ・帯 広 〇 〇 〇 〇 〇

北 海 道 〇 〇 〇 〇 〇

林
森 〇 〇 〇 〇 〇

秋 田 〇 〇 〇 〇 〇

橋 〇 〇 〇 〇 〇

京 〇 〇 〇 〇 〇

艮 野 〇 〇 〇 〇 〇

間 大 阪 〇 〇
-

〇 〇 〇

<¢5 知 〇 〇 〇 〇 〇

熊 本 〇 〇 〇 〇 〇
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表ー 2 6 6 架線微去災告の類型

人 的 要 因
叫Hi!的及ぴ 
候的农因 作 業 要 因

危険雀件及ぴ 
不安全汚助

災害の性買

未

?*

練

1

月

給

未

熟

練

熟

練

1

月

給

熟

練

夏

1

午

後

a

1

午

前

冬

1

午

後

冬

1

午

前

逍

路

•

土

場

1

倾

斜

道

路

•

土

場

1

平

W? 突

動

5R 
陽 

1 
手

•

足

• 

腿 

夏

市

懾

1
題

■

曲

•

鬱

建

皿

1 
手

•

足

■

a

要

素

作

秦
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4-今後の間超点

この報告在の目標は,初めに述べたように林某労働災害の原因分析として,より研究解折的 

な接近を試みることにあった。

しかしながら,分析データのよりどころが洗在の災’害報告."であり・分忻丁:法の未砲"とい 

うこともあって,今回はクロス分析と類则化分析で終らざるを符なかった。また,限られたせ 

客賤因であっても,そこからよリ重耍废の高い要因を抽出することが,今後の妥:全対w；°. 

していく上けめら重要なポイントに衣ると考えたが•要因の抽出ということもかなり困印なほ 

業であった。その意味では,類型化の分析は币要耍因の抽出をある程度“]・能にしたと想われら〇 

もう一度•重要な要因に立返って要因司の因果関係(災害発生の予測)を検时するこ七がG後に 

残選れている。

岐後に災害原因分折の今後の問翅について2, 3述べて若きたい。

⑴災吿報吿書の有効性は,报告書の内容や構造に依存する。国利・林野事業の災害報告用は: 

の評価体系が確立されているとはいいがたく,災害統苗としての悄刘,・を充実させる必要が 

ある。符に災害発生のノカニズムの信憲性を損わない,災害の因果関係を保跡ししたキ虹口 

なおかつ統計的な処理が可能な新しい災省報告枠のあり方を検时しなければならない。

⑵災害統計の分析を従来の集計方式から統計的親察へ移行させる必要がある。災・の嫁因玲 

析として,集計方式の分析には限界がある。多変紙データの整数と同時Kその分析方法を布 

立していく必要がある。

〇)林莱労動災害は作業システノ・が異・質なものの堡合であるため,その原因が極めてむつかし 

い分野のIつであるといわれる。その中でも特に問租・なるのが発生碇率の間!である。J 

果的な災害分析を行なうためには,なんらかの形でそれぞれの作業の危険縻ともいラべ3尖 

害発生確率が基礎にならなければならない。そして,さら仁統計的解析により災害企生而] 

の評廊,判別方法の開雍の可能性を検討する必要がある。

⑷ 災害報吿宙は災害防止や災害调死の|:から6重要なものである。しかしながら,その記3： 

内容はいか冗尤•実しても限界があり,t マン・エラーーや疲労のような問接原因までは" 

報巖として把握することができない。

北欧諸国の林業界では災害統計の限界を捕うものとして二ア事故分析がさかんである。拈・ 

が国でも「ヒやリ,ハット华故」の研究がはじまってきてはいるが,これらの分析は災’」:洵 

告客では把握でき得ない災害の間接原因をも期査分析することが可能であるといわれる〇火 

害報告渺分析を補足する方法として,二ア甲故分析の開発が望まれる。
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集材作業における副作業の軽減策

！試験担当者

樓械化部 作・襲第二研究定 辻 井 辰壤

田中利美

今衍裕樹

I試験目的

森林に対する社会的賤糸が強まり•席林施某も小面積皆伐•択伐・斷伐等質的に変化してきて 

いる。このため,集村作系も伐区面積の縮小,仪区の分散等作業条件が変わり〔伐区当りの集材 

软や堡材期間が波少し・機械設備の移動,架設撤収等の綢作安の比率が増大してきている。

なかでも.架線集材における集材制！の架没は,作業の埸が而積的広がりをもつ林地であるため 

昇動が多く・分散しやすい作業形態となって作業手頒が砲立されにく く時間的なDスも多くみら 

れる。また,盤台作設では生産途上の丸太を使用した画一的な方法が多くとられているうえ,振 

助沁.吿の防止上から玉切装置の導入が加わったこともあって,多くの労力や時間を費やすととも 

に丸太の剋品価値の低下にもつながることになっている。

このようなことから•副作菜軽波の対策が求められている。そこで架糊!堡材における副作業の 

4；項を幽査し,副作・業軽減の手がかりを彳9る基礎?t料とするとともに,問題点の検討を行ったも 

のである。

I 試験の経過と得られた成果

I凍査の方法

この,凋査は昭和5 4年度から昭和5 6年度までの3ヶ年間灾施したものである。

昭和5 4年度は国右林のI 4常林(支)局に対して,表ー1.-2に示した「集材機作業に 

おける副作業の実態潤べ」および「集材機作業の作業条件调ベ」の調査表に基づいて調査を依 

頓し・賢料を収集した。

また,昭和5 5年度および昭和5 6年皮は初年度の调査対歎となった事業所の中から選定し 

た! 2灾行箇所について,作業分析および時間分析筈による現地調査を行い,実態調査資料を 

補充した。

調査件数は丨55件で,局別では北海道2.旭川5,北見］,帯広1,函館3,肖森】5, 

秋田3 2,前橋8,東京19,長野2 3.名古屋丨6,大阪5 ,高知2 ,熊本2 3となってい 

る。
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表ー1集材機作業における剧作業の実秽訥ペ
宵杵«支>咼 惹”*
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区 分
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At (〇
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作 

業 

延 

A 
員

(a) 
A

(C)x 分 

0/8
〇ー g

畤問

人・日

A-I3
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なお,この中には少数ではあるが,凶査が不完全なものや紀入がややド叫佣なbのも;;まれ

ていたため,これらは取まとめの段産でその都度取捨てたものもあろ。

2調査結果

⑴架繰集材の現状

架線集材の現状を調査役料を基に主な項目について取りまとめた結果は.W-1.-2.

一 3に示すとおりである。

架線集材作菓の対织となった森林は天然林が5 5 %,人工林が!〇 %で四りか天.”林と

工林の混ったものとなっており,伐採冊!は皆伐が8 I %と大部分を占め.次が皆伐にー%亥 

伐の含まれたもので13务,残りは択伐»斯伐間伐で3务からI %で少ない。

伐採面積は46 イ。が3 2%, 2 4“～14。が26%. 6 4〇— 8 laが15%となってお・,. 

以下は2 3以下が】〇务,I 〇れ以上が9务.8曲～ I 0 4aが8毋の,願になっている。せ 

て,スパンは 4 0 0 以 ～ 6 0 0 n！が 3 5 %. 600m~800ffl が 30 %, 2 〇 〇 H ～ 4 , 

〇制が15%の順でつづき,8 0 0 m〜10 0 0 m, 2 0 〇 m以下,I 〇 〇 〇飛以上は丨 

〇务以下となっている。この両者からみると,伐採面抵で6れ以下がG 8务,スパン;(,,, 

〇鷹以下が5 6务となっており,伐区縮小への移行もうかがえる。

次に,索張り方式ではエンドレスクイラー式が3分の2の6 5 %•フ・ ーリングブ〇-,^ 

式の11%,タイラー式の8务となっており,スカイライン方式が全体の90%を占め"、 

る。また,この時の集材の秋幽も全林材および半沼材によるものが8 4 %で,全体か1〇.. 

汗通材によるものは6务となっている。したがって,集材方法でみるかぎりでは全・律材",. 

は半眸材によるスカイライン方式が中心となっており,伐区縮小への移行も伽作キの忙滅,.: 

つながるとみられるランニングスカイライン式,ダンハ厶式,ハイリード式件の主«を用い 

ない簡易な方式は少ないといえる。

盤台では木製盤白が3 6多,土熊台が2 2%, 土盤台と木製推台の併設が8吸,鋼・話;;. 

が2 %となっているが,自然の地形利用や林道の捨土利用堆による方法がとられて!. |のユ 

の盤台を作設しないものが3分の丨の3 2痴みられる。また,盤台作設の中にも卷立幟や！ 

ラッククレーン等の導入によって積込检台を作設しないものが木製盤台で5 〇%•上策,;・で 

21%, 土盤台と木製盤台の併設で8 %みられ,盤台の石カ省資材化,小型化幣の傾阻wヽ 

かがわれる。

玉切装置はチx -ンソーの振動対策および作業仕組の効率化をはかる目的で鴻入されてい 

るが,導入筒所が4 6务で未導入箇所の比率が高くなっている。機種別ではソー移動代が: 

2%,ソー固定式が• 8 %となっている。

なお,エンドレスタイラー式およびクイラー式等では木製繼台または土盤台と木製9•七い:, 

-39〇-

伉設「よる以:,助式または固定式の玉切关健の組合せが多く .縫架線では土盤台または土工の 

みのしのによる侈担!式玉切装催または手持のチューンソー使用の組合せが多くなっている。

H；人CH：tG人の3.1%. 7人の290, S人の18%が多い。そして,伐倒1人～2人, 

おかけI人～ 2人,荷おろし(植込み兼務)丨人.造材丨人～ 3人,運酝!人が主な作業配 

18となっている。

なお.地域によってポ米り方式の採用や設台作設にちがいがみられ,北部の北海道,旭川, 

北!l帯広•函館,柠球,秋田等の営林(支)局においては軽架線を含めた桃々の索張り方 

式が择用されt雄台作設なしまたは土盤台によるソー移動式の組合せが多くみられる。また, 

网都の大阪’高知,熊本筈においてはエンドレスタイラー式による木製整台または土 •木併 

没によるソー固定式の超合せが多くみられる。

図ー1集材方法の現状⑴
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12,集材線の架設撤収 -

-1はり材Bの頌网収作楽における延人員,図ー5は延人員の分布,表ー 3はスパン 

と主な器材の使用枪について示したものである。

,近人口は&ー丨に示す,架線草侑,柱作り,霊の引さ回し,検定試運伝,その他の架設付帯 

n ••. •“本徹収の各映二作・の出役人員と所吸時間から延畤間を求め.I日の勤務時間を8 

時間として”出したものである。

"弘:リ方式別にみると.エンドレスタイラー式がI I 2.フォーリングプロツ式が8 6, 

タイラー式7 7.隆架蹶3 8となっていて,エンドレスタイラー式の延人員が最も多いのに 

対して,鮭架線ではその3分のIと少なくなっている。これを堡材架線IE当り(延人負/ 

スパン)に換汀すると,エンドレスタイラー式が0, 8 ,フォーリングブロック式が0.17, 

タイラー式と噩架線が0.13となる。フォーリングブロワク式に較べてスパンが長いタイラ 

一式の比宰か逆転し少なくなってくる。

エンドレスタイラー式は各秘の作業条件に対する適応性が高いこともあって実行箇所も6 

5 %と多いことはすでに述べた。しかし,索張りが祓雑であるうえ表3に示したように卷材 

の使用卅も多くなっていることから架設：撤収の面からみれば問題が含まれていることになる。 

柄に,戡器や亚鈍のWhHこついてみると,搬器は7 5 Kg〜3 0 〇阿・垂錘は6 0阿〜250 

阿と大きなパラッキがみられる。この両者はスパンや最大阻眦荷禾等によって技術的に決定 

されることとらいえるが,必ずしも適合しているとはいえないところがある。架設の容易性 

のほかに経済性,能率性の問題も含まれることから,岐適器材の選択については十分に検討 

を要することがらといえる。

なお.架設撤収作業は直接的な器材の使用Mとの関係のほかに,支柱や荷おろし位置(盤 

台)の遐定の難易・支障木や伐開俯,衆越しや沢掛切り等の局所的な地形条件によっても大 

きく左右される。図ー 5に示した延人員の分布の中で,エンドレスタイラー式の延人員14 

〇 ～2 0 〇のものは大部分がこれらの作業条件による影關が表示されている。現地に最も適 

合した他の索浜リ方式の検的とともに,計画段階での架設位船の設計については,十分な検 

由を行い無理のないものにする必要がある。

図6は架設撤収の要素作業別の割合を示したものである。

各索張り方式ともに架設準備眾2 8 %〜3 2 %,柱作りが2 0名～21务,索の引き回し 

が17 %,検定及び試迎帽が3 %〜5 %,その他染設付帯作業が3 %〜6 %,解体撤収が2

12 3 %の範囲にあるが,エンドレスタイラー式での索の引き回し,軽架線での柱作り 

については他の索張り方式に較べて商くなっていることと,軽架線での解体撤収の割合が低 

くなっていることが特徴的なことである。これらのことも,索張り方式選択の条件として今
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後十分検肘する必要があるといえる。

ス

図ー 5架設撤収の延人貝分布

一 394 —

表ー 3 索張り方式と使用器材景

索最り方式
スノヾン 

(wO
爬器重量 

(阮)
爪錘 
(阮)

ブロック類 
(個)

クリップ類 
(便)

エンドレスタイラー式 6 2 4 1 4 4 25 5 4 〇 1 〇 1

タ イ ラー 式 59 0 1 〇 6 1 08 28 7 6

フ・一リングブロワク式 5 l 〇 11 2 230 30 83

会 架 親 2 7 3 23 2 5 1 3 36

エンドレスタイラー式

タイラー式

軽架線

100%〇

ブオーリング 
ブロ Vク式

検定及び試連転架設付帯作業

3 性作り卒の引・き曲し

2 〇 <2 2. C 

・・・・・

I 6

ヽアヽオ、オ 
芯

1 •

ゝ\ ;丨 1 1

• 1 
1 1
• 1
« 1
1 •

3

2 2

• • •
• • • 

・1 8 • 4
• • • •

1 5 〇
1 '
: :
: 1

1 
1
1
1
•

1 1
1 1
! 1
\ 1
> 1

ふ:21 ■ • ■
・・「8 .・4

13恣
1 1 1 1 1

1 1 1 • 1
1 :| • 1 1
1 1 1 1 1
1 1 • 1 1

5

2 6

• • •
・ ・ ・

：•「7： J
5 4 〇

図ー 6 架設撤去の要素作業別割合
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⑶盤台作設作業

図ー7は跳台面積と作股に使用したft材の材積(素材換鏡丸大)•レL 8は作設性人ハ・ 

図ー 9は延人員の分布について示したものである。

盤台作設は前に述べたように,省力省費材化およぴ小刑化の俑向がみられるか•全体の6 

8务は作没されている。これは玉切装置の基礎的な揖造部としての液:;.,公まれて切)・’ 

形が急竣な焰には平担な場所が礎保できないこともあって.荷おろしゃ選は弋に必’な：： 

小限の範囲内では作設する必要がある〇

鍵台の種類別而秘は木獎盤台が2 2 6 H, ± ・木併設が2 〇 !廿,土渔台がI 5 I n.

製盤台が15 5廿となっている。そして・而積の雄大は•» 7 〇ダの木製彘台で,居小は»しl 

廿の木鄒盤台となっている。また,使用材積は木製盤台が4 〇 m, 土海台と木段能台の住点 

が2 9ぜ,士触台が7帚となっている。そして,使用材積の国大は9 0 m’の木梨鮭台て,〃、 

小は2ガの土盤台となっている。

生産途上の丸太を6 〇ぜ以上も使用する木製盤台や土 •木併設終台については•"员日化 

につながる土微台への転換が必吸といえる。

盤台作設遞人員は資材等の運搬移動,士！!作菜,紐立作％,解体推収誓について•蟻お域 

の架設撤収と同じ方法で算出している。

盤台の建類別にみると,綢製盤台が5 7,木製盤台が4 2, 土 ・木併設が3 9,上純」’

21となっている。そして,面積Iが当り(延人員/盤台面積)では铜製储台が〇36- < 

製盤台が。18, 士 ・木併設が〇」L 土盤が〇・ | 4となり,使用材積1・当り(低人負ノ 

使用材積)では木製盤台が,〇 5, 土 ・木併設か1.3 4, 土盤台が】• 〇 〇となっている。

お,铜製盤台については丸太の使用靖が少ないため省いている。

また,延人員の分布についてみると,延人員が7 〇以上となっているものが木爬偌台のt

7 %にみられる。これらの大部分は面積で3 〇 〇诚,使用材積で6 〇技以上となっていて, 

盤台規模の縮小をはかって労力の絕減をする必要があろう。钢製雜台については•延人ハY 

単位面積当りの数値のいずれも他秒に較ペて髙くなっている。これは導入されてからの5； 

b短く,作設要領が習熟されていない面を考慮する必要があろう。鍋製盤台の利点は’I门!! 

である丸太を使用しないため,集材縁の梁設を待つ必要がなく同時に併行して昨某ができ!! 

教が短縮できることであろう。さらに,軽畑化,作設方法の確立等の改良改軽が卒まれる、

その他,線下作業排除を目的としたキックフック等による引込み方式の採用が2 d 

れる。このことによって,盤台の作設位置がスカイラインより2OM~3O /離れていてh 

支障がないため,作設位置の範囲が拡大し適地が選択できることにもなろう。また,前財E' 

ように,ログローダ等の巻立機やトラックのクレーン塔i戒化による積込み盤台(貯材般むI
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の作設をなくすことが軽減につながるであろう。

なお.木藍炫台堆では坦材線の味設が終了しない阻り,盤台の作設が実行できないため作 

牧か炊期にわたることと•作設に特味な技能を必装とすることも問題となっている。玉 

切残『も;tめた一体化したコンパクトな設備機区を開発し.少人数でしかも短期問に作設す 

ることが必要である。

図一 7 盤台の種類別而積および使用材積

〇木製盤台 •土盤台 ▲土・木併設
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延人員

図ー 8 盤台作設延人員

398

(4I玉切建(Kの数設作英

M I 〇は玉UJ黄置の•改設：延人員,以ー11は爲台作設と玉切装股の延人員割合について 

示したものである。

玉巧误险の延人員についても.玉切装昭の移動・敷設,解体撤収等について,集材線の架 

設微収と冋様に算出している。

迤人口を機巧別にみると.ソー固定式が3 8.ソー移動式が9で固定式は移動式の4倍以 

上の労力を’以している。固定式はローラー・チェーンコンベア笥の材送り装置・チェーンソ 

一,動力源竹の敷設機材が多いが.移動式は動力源,戒女［コード等のみで機材が少ないこと 

から,延人員に大舎な尺が生じているとみられる。特に,固定式では集材木の長い場合’3 

〇 m以上にわたって敷設されている事例もみられ,荷おろし盤台を含めると5 〇 m以上の長 

さになっている。そのうえ,地形が急岐であれば敷設に多くの労力を要することになり,延 

人員で7 〇以上となっているものが6 %みられた。

図ー丨Iに示したように,集材線の架投撤収,盤台作設,玉切装置の敷設等の副作業全体 

に占める間定式玉切装置の割合は•土盤台が2 2 %, 土 ・木併設が2 〇 %、木製盤台が19 

缶といずれも大さい。そして,盤台作設を含めてみると.土 ・木併股の固定式が4 0%,木 

爬海台の固定式が4 2 %となっており,固定式玉切装置については機材の改氏,や敷設方法の 

改善が必要である。

また,これらの造材装戲のほかにグラップルソー等の移動式玉切機械の導入も考慮:する必 

艮がある。すでに,トラクタ集材箇所での実行はみられるように•土場の地形条件として平 

担地を多く必要とする面もあるが,林道の捨土等を利用して土場を拡張するとともに,走行 

による移動が可能であるため集材線や造材鳩所等の配匱によっては導入が可能となり•軽減 

につながるとみられる。

図ー10 玉切装置の敷設延人員
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木製盤台
固定式

土盤台
固定式

土 ・木併投 
移動弍

土 ・木併設
固定式

土盤台
移動式

多)〇
盤台作股玉切装置

1111 
22 
1111

lOOf*
整台作設玉切装敏

木製盤台
移動式

図ー11盤台作設,玉切装置敷設の延人只割合 

(索强り方式はエンドレスタイラー式)

⑸副作業延人員

図ー12は1盤綵当りの朝血と副作業宰’表ー 4は副作業延人員について示したもの『 

ある。

図ーI 2の副作笑率(S)は元切,枝払,荷かけ・適氏玉切,巻立,積込,荷はずし円の主 

作矣延人員を通勤補正し,補正主作が延人員(F)と副作業延人負(B)とから,(S)=(B)/ { (B) ■ I | 

}として求めたものである。

副作:・率でみると当然のことではあるが,生産:Rが多い場合は主作業の割合が高くハー,マ 

副作業率が減少する。この結果,» 盤台当りの生産量が1.6 0 0淀以下では副昨業・か3 〇 

%を越すものが2 7务になっている。これらは梃架線方式の土盤台においてもみらオI, ! 

量に较ペると側作業が多いことになる。

架線桀材は架設撤収を主体とする副作業にかなりの労力を要し,その副作業率は生再h；s 

多少に強い彩響を受けることから,生産彼が少ない埸合には盤台作設,玉切り装置の敷房て 

の工程での簌滅かより禾要な課題となってくるであろう。また,生産Mが多い場合にはIた 

台を2～ 3伐区の集材に使用する方法かとられているものが一部ではあるがみられた。UIZ 

や索張り方式の決定時に,次の伐区との位战関係も考慮して盤台位置を選定することか: 

不可欠な要件であろう。
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表ー4は保付線の架設撤収,篷台の作設解体,玉切装曜の敷設撤収について,各方式別の 

延人員を比較したものである。

エンド>スクイー,一式・木9i!隘台.ソー岡定式玉切装置の組合せの延人員を10 0とした 

場合の各粗合せの比宝を示している。

と弘J)ガ式ではエンドレスクイラー式以外の方式による土 •木併設盤台でのソー移動式玉 

切的:1の小合・•ナが低くなっている。副作史を固定化したものとどえるのではなく,現地の集 

材条件に應合した方式を検肘し,労力と使用器村の軽波および作設日数の短縮をはかること 

が必賤であちう。

その他•作栄仕組の選択にあたっては,トラクタ集材可能滴所ではトラクタ集材の実行を 

位";Jし.ロク’ロー々’やトラッククレーンの専入をはかる。また.钵道の捨土利用や自然の地 

彩を利用した土就台方式を活用し,盤台作設は作芸の安全上からみた必要最小限の規模にと 

どめることが必吸であろう。

以」・.のように架・総染材における副作楽の実態を調査し.その所要人月を中心に検討結果を 

述べた。一殺的にはまだ副作業を固定化してみる傾向がうかがわれ,退去の調农结果とほと 

んど変っていない。役雑な地形条件の林地での作業としてみても3分の1以上の比率になる 

ものは問額があるといえる°

画一的な索張り方式の採用や碓台の作設をとらず,現地に遮含するものを選択するととも 

に,方法や手順についての瞌立と指導方法を検討することが必要であろう。



表ー4 副作斐延人員の比較

索張り方式 ［な。(皿)
魅 台 |而植(m*)

玉切装10 延人員比宰

エンドレスタイラー［6 24
木 製;

2 26
固 定 式

1 00

" I〃

1
〃 移 動 式

86

〃 , "

1
土木併設1 20 1

固 定 式
90

1
" I 〃

1

移 動 式
77

〃 ！ 〃 

1

土 悠台1
154

固 定 式
83

フォーリングブロック;5 I 〇 木 製1 226 固 定 式 80

1
" I 〃 U 移 動 式

66

1〃 ！ 〃

土木併設;

2 〇 1
移 動 式

65

1
〃 ! 〃

1

土 您台［
1 5 4

固 定 式 ? 〇

〃 ］〃 〃 (
〃

移 動 式
5 6

タ イ ラー;590
木 wi 2 26

固 定 式 7 6

〃 !〃 ,1
移 動 式 62

1
0 1 〃

•

土木併股［

2 〇 1
固定式 7 4

1

“ • ff
1 1

移 動 式
60

〃 1 "
1

土 盤 台；
1 5 4

移 動 式
5 2

軽 架 線:273 土木’併設1
20 1

固 定 式
5 6

〃 , 〃 

1
〃 !

1
〃

移 動 式 4 2

〃 ! 〃

1

土 盤 台:
1 5 4

移 動 式 3 3
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次代検定林に関するデータ解析 

プログラムの開発
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次代検定林に関するデータ解析ブログラムの開発

！試験担当者

｛林部1H伝行種第1研究室 明石孝輝 

大庭喜八郎

川村忠士

n試験目的

次代検定林データは,多方面にわたり活用されなければならないので.データバンクとして 

保存されるしくみとなっている。また•険定林諷査後,ただちにデータ解析を急ぐものもある。 

このような検定林データの解析は,データを収集した対象の検定林が理なるだけで,共通の手 

注が用いられる吗合が多い。そのため•一度.、各種の解析プログラムを開発しておけば,利用 

芥にとって大変便利となろ。そのため,本な題では•検定林データの分析に必耍となるのであ 

ろう解析F法を,それぞれ独立したブnグラムとして開発した。将来•このようなプログラム 

は,データパンクと质結するなどして,効率よく利用されるであろう。

H!試験の経過と得られた成果

5年目ごとに実施されている次代検定林の調査は,すでに3回目の1〇年時の媽査が完了し 

たものもある。これらデータの解析には.現在•主に本課題の出発以前に開発した2元分類の 

分散分析が用いられている。しかし.この分析だけでは十分でなく.また.この分析が適用で 

きないデータもあり.さらに,地域差検定林などの複数検定林を一緒にした分析も必要となっ 

ている。本㈱題で開発したブログラムの中には•地域差検定林の分散分析など,開発と冋時に 

現在すでに利用されているものもある。なお.以下に述ペるプログラムは.応用範囲の広い15 

沖についてであるが他にも開発途中のプnグラムもあり.また.必要であるが現在着手してい 

ないブログラムもある。したがって,育種実行面との綿密な打合せ等を含め.今後さらに開発 

をすすめる必要がある。

・ 系統別データ数の異なる一元分類の分散分析(作製者,明石・川村)

⑴計舞内容

一般的なー元分類の分敢分析と,とくに異なる点はない(表一1)〇ただし,本ブログ 

ラムは.系統別データ数の異なる分散分析に利用しやすく作製されている。また,分散分
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表ー】 系統別データ般の堤なる一元分類の分狡分析

要因 自由度 平 方 和 平均平方の期侍成分

系 統

顯 差

S —1

2*01/—S

S】=ZXj/m： -( £ズリ)"m, 

s2=£xij2-i：xiym, =S3- St

つ 2
〇- + mokB

全 体 Sirj-l
S3=2,,/-(l,A,-> )>2m,

Xjj :,系統のノ番目のデータ 

扌:誤差分散 

ks2 ：系統効果 

mo : 系統ごと本数代表陋

析のほか•印刷結果に示すような各統計偵が求められる。

(2) 印刷結果

a 利用者がデータ滋別のためにつけた任意の表題。

b 系統別本数とデータ。

c 系統ごとの本数・合計・平均値:,分散・標準偈差,変動係数"

d 分散分析表。

(3) データシートの書き方(別表一!参照)

a 表題カート・( 4 0 A 4 ) : 2行にわたりデータ讖別のための任意の表題を祀入すう

b系統数カード(I10 ) ： I 〇カラムに右詰として.整数で系統数を記入する。

c 系統名カート・(1〇 A 8 )： 8カラムに1個ずつ.系統名を順次記入する。

d 系統別本数カード(丨6A5 ) ： 5カラムにIf固ずつ右詰として.揪数で系統別本む 

を順次記入する。

e データカート’(8 F10.〇)】〇カラムに1個ずつ実数で記入するが,次の系統の< 一 

クへ移るときには改行する。

2欠測値のある2元分類データの分散分析(作製者,明石)

乱塊法で植栽された検定林デークの解析において,各ブロットの平均侦を用いて2元分冗 

の分散分析を行うとするとき,あるプロットが全部枯損し,平均値が彳9られなくなり.巳; 

した分析ができなくなることがある。本プnグラムは,この欠測値を補正して.分散分析全 

実行する。

(I)計算内容

一般に,ある処理とブロックとの交互作用は.源差とみなすべきものである。この前… 
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を｛'とに,ある片定林から得られたデータ(,七ワト別平均値)X” を.:番目の系統 

の・,-•〇,クの向定侦(平均佰)とするとさ.その数学的モデルは次の式によって示ざれ 

る。

も=m+C, +R； +Cり

この式において.mは•その検定林全体に通ずる平均値であり,C,は.:番目の系統 

の効果で.Lは.ノブ効ノクの効果である。eけ は.,备目の系統のノブロックの測定

～タにともなう腔•也である。本プログラムは,この誤差項e”が聚小となろようなm.

C, . R,.の値を近小2乗法によって求め.その3者の利を欠測箇所の補正値とした。さ 

らに補正後の全データについて.2元分類の分散分析を実行した。なお,誤差の自由度は, 

欠測値の故だけ波らした。なお・後述するように果：小2釆法の計専の精度を確かめるため, 

爪位行列を印刷した。すなわち,この行列の対角要索が1と印刷されたとき,この分散分 

析は正しいと判定される。

⑵印刷結染

a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。

b人力したデータの系統数(行敬),プロック数(列数)•欠測値の散。

c データの一覧表。

d 依位行歹I虹

e 全データについての推定億一覧表。

f 補正値を押入したデーター覧表。

g 系統(行)ごとの平均値。

h ブロック(列)ごとの平均値。

i 総平均値。

j分敝分析表。

⑶データシートの律き方(別表一2参照)

a 表題カート.(】6A5 ):データ識別のための任意の表題を第I行に記入する。

b 系統数.ブロック敬.欠測値数カード(3110)：】0カラムに】個ずつ右詰とし 

て,整敵で系統数(行数),ブロック敬(列数)•欠測値数を順次記入する。

c データカード(8F1QO)：1Oカラムに】個ずつ.1畚目の系統(行)の各ブ〇 

ック(各列)のデータ(平均値)を順次.実数で記入し.】番目の系統が終れば改行し・ 

次の系統へ移り同様の方法でお入する。

3 各ブロックに植栽された系統グルーブが異なる2元分類データの分散分析(作製者.明石・ 

川村)
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次代検定林は.基本的に乱塊法を用いるように定められている。いうまでもなく・ &绶・ 

は.プn ウク間に立地差が大きく生じ.プロンク内の立地韻が小さくなふようにしな"よ〕M 

ならない。しかし.生長調査の結果・この条件が不十分で・各系統の平均仙が档度よく推定 

されない場合がある。このようなデータの稍度を良くする方法の一っとして.ブD クのう 

区分が考えられる。しかし・この再区分によって•各プロソクの系寂搆成は独なるものとな 

る。プDウク内系統構成の異なるデータの分版分析については烟村らが松よしている。am 

手法は•かなりやっかいであるが本プログラムの開発によって.能率依く分析できる。

⑴肘算内容

前述したように,この分散分析は非常にやっかいであり.同時に.この分析の敝学的：上 

明も懸解である。したがって.本文では.畑村らか破終的に樂約して示した分散分析の方 

法と,推定系統平均値の算出過程および・系統平均値相互間差検定のための光の分敢の題 

出過程だけを示す。

u ：系統数.ら:プロソク数•P :プD ンク内プロノト敬•r, : ｛系統の:・卜:, 

従かって,プロント総数は•N = 8木=£［ろ

ん・ : z系統とh系統を共に含むブa ”ク数

»系統がノブロックにあるときら, = I

,系統がノブロックにないとさドづー °

ね=£牝£kj

Xijをt系統のノブロンクにおけるテークとすれば,

r, = £ &り£ij :系統合計

Bj = ¥ £ij Xij :ブOクク合IH

Tf = 6ij Bj :・系統を含むプロック合計

Di =PV, -Ti............( Di =0を験算に用いる)

G = % Bj = i V/ =冬ち E =SXij :総合計
ノ =1 / I =1 ¢=1 ノ =1 ノ ノ

次の方程式を解く。

(d,- = j cik uk * = < のとき c,> =r,)
i 尸】

I G= S rft Afe k = i のとき Cih =— -? ik
0 =1

この解が,推定系統平均値である。
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(註)丨)は系統効果を含むので表示しない。

各系統平均侦相互間の達の分散は次式によって求められる。

V (念一缶・)=P( C いー 2 c"+cA・う/

A - 2 各ブq・クの系統が同じでない2元分類データの分散:分析

因 自由度 平方和 平均平方の期待値

条統(須家ク) V——1 S,=衣言角し み看爲爲Eり•(叶以申由

ブ服ク(系統を) 
ブノク(無祝する b —1 s2=| r b2-<^n p/=l

------------------------------------>)

•

諷 差 N—6—P+1 S3= Sg— Si— S? 〇2

休 N- 1 S4 = 2,X,/-(^N

従かって.系統平均値相互間の依小有意差は•この式で得られた分散と・各系統のプロッ 

卜数.および.分散分析表の誤差の自由度に相当するtの値から算出される。ただし,t 

表の関係で.本ブpダラムでは最小有意差は計節できないので,利用者が別途求めなけれ 

ばならない。

<2)印刷結果

a 利用者がデータ誠別のためにつけた任意の表題。

b ブロックごとブロット別データ。

c 分散分析作麗過程における連立方程式。

d 上記連立方程式の逆行列。

e 連立方程式の解の精度をみるための単位行列。

f 述立方程式の解.すなわち・各系統の推定平均値。

K ブロック別プロットごとの系統名•自由度,標堆偵差,変動係数,平均値。

h 系統雑号(系統名,系統ごとのブQット数・系統ごとの全データを通ずる標準偏差・ 

変動係数,平均値。ただし.変動虽は,ブロットごとの修正平方和の合計値をプロハ 

ごとの自由度の合計値で除した値であり.平均値は,ブロットごとの平均値を再平均し 

たものである。

» 分散分析表。

j 各系統の平均備および推定平均値および・各系統推定平均値相互flflの差と,それに伴 

う分散。
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<3)データシートの讲き方(別表一3参照)

a表麹カード(2 0 A 4 )：データ矗別のための任意の表題をを!行に疋入する。

b系統敖•ブログク数.ブnブト敦カート’(3 I ! 〇 ) : I 〇カラノ•にI個ずつ右混と 

して.整数で系統数・ブロック故・ブ。ックあたりプ匸ノト散を笊入する。

c系統名カート.( 2 0 A 4 ) : 4カラムに1倨ずつ柚枚系統名をは 1次記人’る。

d系統紀置カート.( I 6 I 5 ):プロソクごとプロソト別の印仪如罔に従い•系玫济号 

(系統名カート・の記入頒位)を5カラムにI個ずつ右詰として.擎敌で記入する。なお. 

ブロック別に改行しない。

eデータ数カード(1615):プロンクごとブびット別データ故を系統如置カードと 

同じ願序で.5カラムに】個ずつ右詰に整数で紀入する。系統配撒カードと冋晩にプ” 

7クによって改行しない。

fデータカード(16 F 5. 0 ) ： dの系統配險で示したプロントの順珏に従カ’い.ブn 

ントごとのデータを実数で•5カラムに】個ずつ記入し,プロットによって改行すふ。

4複数検定林に共通の系統を植栽して待たデータの分散分析(作・知者・明石)

⑴計算内容

複数の検定林に,いくつかの共通系統が柚妆されている場合・次のような株用が"「危： 

る。全検定林を通じて.どの系統が良いのか•検定林によって系統の良悪に違いがあるの 

か・検定林間の差があるかである。これらの検定のためのブロッ別系統平均値をデータと

表ー 3複敎検定味に共通な系統の分散分析

要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待的

検定林

1次誤差 
(曜復)

系 統

検定林X系統

2次眼差

イ一 ！

/(一)

5 一 ！

/(r-l)O-l)

S】二2Xノ・久七)一(玖・j器/S/)

S2= 2 X がつ - ぴシ("/)-$

S3=玖イ・り(")—(玖jが)2/(“/)

S‘= EX/久一(2'Xりか)久?")一S]~ S2

Ss= &— S|— &— S3 — Si

<7；+7(7；+7'S"f

fTt+Tffi

みn?s昨"此

舟・財F

全 体 rsf-i S6=ZXガ宀(£Xリ疣/(E)

Xijk ：:系統のノ検定林におけるんプロックの効果 

ぴ; :プn ”卜間にともなう誤差分散 

〇\ ：検定林内ブロックにともなう誤差分散 

亦:検定林問分散

：検定林と系統との交互作用分散

咯：系統効果 
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したとふの分於分折け,表一 3に示すとおりである。この分散分析が,一般に知られてい 

る副次級のある2元分切の分畋分析と異なる点は,検点林内がブロック区分されているこ 

とてあろ。なお.本ブログラムは,各検定林とも,冋散のブロックを保有する場合であり, 

巽なろものについては,今後開発しなければならない。

⑵印刷枯果

a 利用岩がデータ戲別のためにつけた任意の表題。

b検定林ごとプ口ック別の各系統平均値。

c検定林ごとの各系統平均侦と.全検定林を通ずる各系統平均値。

d 分散分析表。

(8)データシートの書さ方(別表ー』参照)

a 我題カート•( 2 0 A4 ):データ識別のための任意の表四を第1行に就入する。

b 検定林数,系統散,ブロック数.可变FORMATカート.( 4 I】〇):1〇カラム 

に1個ずつ右带として整数で,検定林數•系統数・ブロック数を記入する。つぎの】〇 

カラムには,可変FORMATを用いるときのみ.同様の書式で1を紀入する。

c 可変FORMATカート’(2 0 A I):可電FORMATを用いるとさのみ.その書式を 

()で記入する。

d データカード(16 F 5. 0 )：1旃目の粮定林のI番目の系統のIブロックから最:終 

ブロックまでのデータ(平均値)を5カラムにい艾ずつ実数で&次紀入する。次の行に. 

!滸目の検定林の2番目の系統のデー会を同隊の更頭で記入する。1番目の検定林のデ 

ータが終れば,2希目の検定林のデー・こついて.全く冋様の方で記入する。なお.可 

変FORMATを用いる場合は.それに応じたIデータあたりのカラム数が変化するだけ 

で.改行栗領は呵探である。

5 地域差検定林データの分散分析(作製：者.明石)

地域差検定林データを分散分・析して.最良と判定される育種区の区分は•地域と系統との 

交互作用が,地域内検定林と系統との交互作用に比較し.なるべく大きくなるようにした場 

合であるc本ブログラムは,1回の入力データについて,試行鈍誤的に,いく種類もの地域 

区分に対し分敞分析を行い.両交互作用の相対的大きざを比菽できるようにつくられている。 

(いi叶算内容

表ー4に示すような分敝分析をおこない,その平均平方の期待成分から・地城と系統の 

交互作用分散,および地域内検定林と系統との交互作用分散を求め,両者の相対比率を求 

める。この両分散の分割を伴った分散分析は,利用者が指定した.色々な地域区分につい 

て行われる。
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⑵印刷結果

a 利用書がテータ織別のためにつけた任意の表題。

b 試行故(地域区分の回散)•検定林数,ブロック数。

〇 各検定林名

d各系統名•

e データー覧表

f区分した地域の散。

B 区分した地域ごとの検定林名。

h 検定林別平均値。

i 系統別平均侦。

J 検定林ごと系統別平均値。

k 地域ごと系統別平均値。

!地城別平均値。

m 分散分析表〇

n 地域と系統との交互作用分散値と.地域内検定林と系統との交互作用分散値,および 

両分散の相対比率。

° 以下•2回目の分敝分析から,h , i , jを除いた.fからnまでの各項が印刷され 

る。

(3)データシートの書き方(別表一 5参照)

a 表題カード(2 0 A4 )：データ鎌別のための任意の表題を第】行に記入する。

b 試行数•検定林敝•系統数・ブロック数カード(4110 )：10カラムに1個ず 

つ右詰として整数で.試行数,検定林致,系統数,ブロック数(検定林内ブ〇ワク数) 

を8己入する。

c 検定林名カート•(16 A 5 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林名を源次記入する。

d 系統名カード(】6 A5 ) ： 5カラムに丨個ずつ系統.名を偵次記入する。

e データカード(16 F5 〇 ) ： 5カラムに1個ずつ検定林ごとブロック別の各系統平 

均値を哭数で記入する。即ち•I番目の検定林の1ブロックの系統別平均値の記入か終 

れば・行を改め2ブロックの系統別平均値を紀入する。1裕目の検定林についての記入 

が終れば•2番目の検定林について冋様の要領で記入をくりかえし,全検定林について 

の記入を行う。

f 地域区分數カート.( I】〇):】〇カラムに右詰として,区分したい地域区分の数を 

整数で記入する。

-413—



g 地域ごと検定林カート.(1615) ：5カラムに右話として.fで指定した抱域の抵 

に応じた.地域ごとの検定林敖を整故でる次記入する。

h 地域ごと検定林名カード(】6A5)：Sカラ厶にI例ずつ.Rで揺だした検定料妄 

に応じた検定林名を須次記人する。丨备目の地域の檢定M名の記入が注行を己m 

2番目の地域の検定林名を同様の方法で記入し,・次.この方法で記人を行う。

i以上の紀入が終れば.bで記入した試行の回技にあづいて• fに度りhまでの記入を 

くり返す。

6单木混交植栽で徊られたデータの分散分析(股作看,明石,川村)

也木混交で稍栽した検定林のデークを系統別に集計するには.大きな手間を必呕とする, 

本プログラムは,そ・れを処理するためのものである。

(I)計算内容

単木混交柚我の図面をまず入力し.间様の配置で入力したデータを系統別に"計し・ふ 

統軒値を算出する。同時に.- •元分類の分散分析を灾行する。なお,本ブ“グラムは•七］ 

裁配從が方影となっていることを前提としてつくられている。もしも•方形でない‘のに 

用いるときには,植我配置の行と列のはみ出した部分に合せその他の行と列を廷艮し・ 

図面上で方形として取扱う。また,非初我の部分には.実験上用いなかった系統が播我ミ 

れていたものとして取扱い.データは欠測値として取扱う。

⑵印刷結果

a利用者がデータ徴別のためにつけた任意の表題。

b実験上.用いなかったはずの所隅不明の系統名。

c系統名の紀入ざれた植栽配置図。

d植栽配置図と冋様のならびのデーク。

e系統ごとの本教,合計値•平均他•分散,変動係数。

f 分散分析表。

⑶データシートの書き方(別表一6参照)

a 表題カード(2 0 A4 ):データ識別のための任意の表題を第】行に記入する。

b植栽配置の行列数’系統敖カーK ( 3 I!〇 )：！〇カラムずつに.右価として頌R 

配備の行数と列数および橄我系統数を整数で記入する。

C系統名カード(16 A 5 ):植戒した各系統名を5カラムに1個ずつ順次記人する,,

d植栽配亢カート・(16 A 5 ):系統名カート・と冋じ浒式で.植我配跳に基づき况】ハ 

からの系統名をお入し,植戒行ごとに改行する。なお,未植栽の箇所があれば• Cで前 

入した系統名以外の任意の系統名を淀入する〇 

-4 14一

〇 データカード(16F5. o)：dと全く同じ啲序であり,5カラムに1個ずつ第1行 

からの・,_タをrはで記入し,植氏行ごとに改行する。なお欠測値には一】を記入する。

交鬼苗木を芈木汛交舶依して得たデータの交興合せ別集計(作製渚,川村•明石)

交ケ泊木を布木混交で植仪して样たデータを交配組金せ別に集計するブログラ厶である。

交已苗イ、のデーゆほ,交方裁,計によって交配絹合せ別平均債を用いた色なな分析があるので, 

本ブラグー,厶は,交肥組合せ別の堡計にとどめた。

(1»針敬内容

E木混交植氏の心面を,岡れの苗号で入力し,同様の配置で人力したデータを両親別に 

柴計し,交配粗合せ別の本故および合計値・平均値,標準侷差・欠測数を求める。

⑵印刷結果

a 総本数

b メス親故

c オス親故

d 両判別のっけられたデーター覧表

〇 ど驗上用いなかったはずの所福不明の系統名とデータ

f 交配組合せ別の本散および舍計値・平均値,標準倡差・欠測値の数

⑶データシートの群き方(別故一 7詹照)

a 表題カート.(A8 0 ):データ識別のための任意の表題を・1行に記入する。

b 総本敝と親放カート.( 3110 ) ： I 0カラムずつ株データ散,メス裁数,オス親数 

を右詰として,整数で成次記入する。

c メス钮米号カート・(16 I 5 ):各メス親に与えた畜号を5カラムに1個ずつ右詰と 

して.整数で碩次記入する。

d オス親泣号カード(16 15):各オス親に与えた番号を5カラムに1個ずつ右詰と 

して,整敬で順次配入する。

e 配政図カート.(】6 I 5 ):植栽配畦における丨裕目の個体のメス親待号を最初の5 

カラムに,次の5カラムにオス親の祐号を両者とも右詰に整敬で記入する。次の5カラ 

ムに2将目の個休のメス親番号,次の5カラムにオス親雑号をといったように,全個体 

についての両莪の指号を債次記入する。

f データカード(16F5, 〇)：5カラムに1個ずつ実敖で.配(Rカードと同じ順序で 

データを記入する。なお,この記入順位において,1個でも記入もれがあると,それ以 

降のデータ全部に牙近いが生じるので,配間カードの個体数と,このデータ故を良く照合 

して記入する必要がある。
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8 2段分割実験データの分散分析(作製者,明石)

いくつかの産地から選抜されたものとして祁散すつに(X分でまる％英後技・系で・各ハ:体ん 

らデータを徊たときの分散分析にプログラムは相当すろ。なお.このブコグラムは.rirg 

ごとの家系数が不揃いの場合や,家系ごとの個体の不揃いの場合にも.過用でさるように… 

くられている。

⑴計算内容

】例として脱明すると,要因に産地・産地内象系,家系内個体(濫差)をとり.分M分

析を行うが.データ数不揃いについては,帝みづけによって修正検定を行う(表ー 5

表ー5 2段分割実験データの分散分析(例)

要 因 自由度 平 方 和 平均平方の地待成を

産 地

産地内系統

誤差(個体)

P — 1 

g-p 

リー如

SQXi"i.TEX泓汐 f

S3=S4— Sj— s2

〇2 + no + n ] l(p 

/+ n3K^ 

/

全 体 旳ノー1 &=2汰池へ(掀泌"冲,

x泌：,産地のノ系統のル果目のデータ 

〇1 :誤差分散

4 ：系統効果

啪:産地効果

n, :産地ごと個体数代表値

•:
:｝系統ごと個体数代表値

心 :

P :産地歡

St : i産地の系統敎

mり :x産地のノ系統の個体数

叫=右(丽厂舞之)

疇七潔:

凹=尸一(お板ー 2皿)
Js； —p り m,,
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(2)印刷結果

a 利用・がデータ讖別のためにつけた任意の表題。

b ブロントごとの本数とデーター覧表(ブロットは上例の家系に相当する

〇 各分利Kごとの平均0.すなわち•NOlMEANとして印刷されるものは上例の産地 

ごとの平均仙に•担当いNO2MEANとして印刷されるものは,冋例の评地内の各震系 

平均使である。

d 分畋分析・。ただし•GROUP1It,上例の建地に相当し•GROUP 2は•同例の産 

地内安系.GOSAは浄地内個体に相当する。

e 分散分析表の平均平方の期待成分から・各分敝値を求めるのに必要な.各要因の本数 

代表値(3個)。上例で説明すれほ,I苗目に萍地内の平均平方の期待成分中の家系ご 

と本数代表侦.2番目に家系の平均平方の期待成分中の家系ごと本数代表値,3番目に 

海地の平均平方の期待成分中の産地ごと本数代表値である。

⑶ データシートの讲き方(別表一 8参照)

R 表題カート・( 2 0 A4 ):データ識別のための任意の表題を第】行に紀入する。

b 分割区数・可変FORMAT有無カード(5 I I 0 )：10カラムに1個ずつ右詰とし 

て整数で,第1分割区数(上例では漫地数),第2分割区の総・数(上例では全荻系数), 

弟1分割区の1区あたりの第2分吿嫩(上例では産地あたり安系数)•ただし,不定の 

ときには空白,蛆2分割区の1区あたりの試料数(上例では家系あたり個体数)•ただ 

し・不定のときは空白.ざらに,可変FORMATカードを用いる場合にのみ任意の数字 

を順次記入する。

C 刘!分割区ごと第2分割区数カード(】6 I 5 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整 

牧で,雄】分割区ごとの第2分割区の数を順次記入する。ただし,第1分割区ごとの第 

2分割区の数が一定であれほ,このカードは不要である。

d 瀉2分割区ごとデータ数カード(16 I 5 ) ： 5カラム1個ずつ右詰として整数で, 

対2分割区ごとのデータ数を順次記入する。ただし・纳2分割区ごとのデータ数が一定 

であれば,このカート・は不要である。

e 第1分割区名カー K (！〇 A 8 ) ： 8カラムに】個ずつ,第丨分割区の名前を膜次記 

入する。

f 可変FORMATカード(2 0 A4 ) : bのカート・において•可変FORMATの使用を 

指示したとさのみ,このカードは必委である。その場合は,データ入力の書式を() 

で！行内に記入する。

g データカード(16F5. 〇):可変FORMA Tを用いない通常の場合は,5カラムに
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】個ずつ実数で•第I分創区の遊初の分割区の・弟2分割メの嬢初の分割びのデー’か 

ら記入し・この分割区単位に改行し.記入を提ける。可変FORMATを川いる山合へ 

僵序と改行については同榜である。

9 3段分割実験データの分散分析(作阳者.明わ)

前述の2段分割実験データを,ざらに1段多く分別した匸蚣デー;がお歎となるので.•勺 

例を拡張して例にとると,前例の各個体についての丨個であったデータが.今回け視数伊あ 

った荆合である。本プロクラムの分散分析は.各段階の分削区の敖が一冗の埸合にのみ•1E 

しい結果が街られ.不揃いのときは近似的な結果となる。なお.一定であるかどうかこい土 

意味を前例について脱明すると.す地ごとの安系が同数・らしくは・安系ごとの個体がいIL. 

各個体から待たデータか同数警である。

(1)計算内容

1例として说明すると,要因に産地・左地内家系•家系内個休.個体内試料(以3暮: 

とり分散分析を行う(表ー 6 )〇

表ー 6 3段分割夷験データ分敢分析(例)

婆 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

序 地

産地内系統

個 体

誤差®科)

P- >

跖-P

R'm け—2*

£叫パ一 £m订

Si XX泓みw

&=£XE./n け・一 ざX, 

S3=JX,yA/ 叫ア一

S< =85— S|— Sj— S3 — s<

み W + ih Kg-i n3Kp 

b~+niK« … n2 

〇2+niKf 

/

全 体 なり厂1 S尸万X泌が(NXvG%n弘

xう破:«産地のノ系統のえ個体の«君目のデータ

〇2 :誤差分散

2 :個体効果

馈：系統効果

4 :産地効果

P :彦地数

Sj : £産地の系統数

mij : «齊：地のノ系統の個体数

nijk : •帝地のノ系統のな個体の試料数

n】 :麻地ごとの系統数

n?:系統ごとの個体数

113 ：各個体ごとの試料数
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(2)印剧桔果

a 利用弟がデータ盧別のためにつけた任意の表題。

b データー覧表。

c 各分剤メごとの平均値。前述の例にとるとGROUP MEANSとして印刷ざれるもの 

は.|初也ごとの平一均侦.PLOT MEANSとして印刷ざれるものは•家系別平均値・ 

SUB PLOT MEANSは.個体ごとの平均値である。

d 分散分析人。この表における要因のうち.GROUPは•前例の場合の嵌地に相当し. 

PLOTは家系•SUB PLOTは個体.ERRORは試料に相当する。

⑶データシートの讲き方(別表―9あ照)

a 艮題カード(2 〇 A 4 ):データ識別のための任意の表題を節1行に配入する。

b 分割区敬・可変FORMAT有焦カード(7 ［】。 )：10カラムに1個ずつ右詰とし 

て整故で.い!分割区數(前例では谨地談)•鴻2分割区の総数(前例では総家系数).

第3分割区の総数(前例では全個体數)•第1分割区の1区あたりの第2分割区数(一 

定でないときは空白).第2分割区のI区あたりの第3分割区散(一定でないときは空 

白)。第3分割区のI区あたりの試料散(ー宁でないときは空白).さらに.次の10 

カラムに可変FORMATを用いるとものみ.任意の敢字を記入する。

c 况!分割区ごと加2分割区数カード(16 I 5 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整 

故で.第1分割区ごとの第2分割区の数を順次お入する。ただし.第1分割区ごとの第 

2分割区の数が一定であれば.このカードは不要である。

d 第2分割区ごと第3分割区数カート.(1615 ) ： 5カラムに】個ずつ右詰として整 

散で.州2分割区ごとの第3分割区の敬を順次お入する。ただし.蛆2分割区ごとの第 

3分割区の散が一定であれば.このカードは不要である。

e 第3分割区ごとデータ敖カード(1615 ) ： 5カラムに1個ずつ右詰として整数で, 

弟3分割区ごとのデータ数を幀次記入する。ただし,データ数が一定であれば.このカ 

～ドは不要である。

f 第】分割区名カード(I 〇 A8 ) ： 8カラムに1個ずつ.第1分割区の名前を順次記 

入する。

g 可変FORMATカート・( 2 0 A 4 ) : bのカードにおいて,可変FORMATの使用を 

指示したときのみ,このカードは必耍である。その場合は,データ入力の書式を() 

で1行内に記入する。

h データカード(16 F 5. 0 ):可変FORMATを用いない通常の場合は,5カラムに 

】個ずつ実数で.第1分割区の靖初の分割区•第2分割区の股初の分割区・さらに,第
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3分割区の战初のデータから記入し・この分割“ W位に改行する。以降のデータも1沮 

の顆序で記入を行う。なお.可家FORMATを用いるM合も.”り:と改仃について以片 

様に行う。

10単木混交植液地から.2倂のデータを卻たとき,系統平均Wを求め•両倂デー夕間の相’陽 

係数を求める(作製者,明石)

ある単木混交様裁の検定林で・年次桂過を通し12腹のデータが得られたとさ•幼走相聞 

を求めるときなどに.このプログラムは用いられる。

(I!計算内容

図面と冋時に入力ヨれた2辞のデータについて.各系統の平均Wを求め・両データ即の 

相関係数を求める。なお,このプログラムは笙本的には.村俄陀时において,各行とも陥 

ー数で.また•各列とも同一做であること・即ち方形であることを仙提としている。方斤 

でないものに対し,このプログラムを用いるときは.行および列の一崙はみ出したところ 

に林縁を合せ.方形データとして取り扱えば良い。この場合・図面上・朱植&とな,た画 

所には実験上.用いなかった任意の系統名を記入し・対応するデータには.ー】•を紀入すれ 

ば良い。

(2) 印刷結果

a利用者がデータ織別のためにつけた任意の表痼。

b 各系統名〇

C系統名の記入された植栽配置図。

d植栽配図と冋様のならびの両群データ。

e 系統別本数と群ごとの系統別平均伍および両侔を通じた系統別平均純。

f相関係数•回帰係数•回帰定数。

gデータの組数と,群別の合計値および群別平均値〇

(3) データシートの"き方

aデータ識別のための任意の表題を第I行に記入する。

b 行列数.系統数カード(3110):】〇カラムに1個ずつ右詰として整数で.加& 

配置の行敖•列数および植栽系統数を記入する。

c 系統名カード(丨6 A 5 ) ： 5カラムに1個ずつ,植栽配置の第】行の系統名をm次 

記入し.植栽配置の行ごとに改行し記入を統ける。

d データカード(16 F 5 0 ) ： 5カラムにI個ずつ実数で.植我配院の第1行のデ 

クを順次記入し.植液配畦の行ごとに改行し記入を続ける。欠測箇所にはー1•を記入寸 

る。 •
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1】データを大きざの:mこならペかえ棒状グラフを讲く(作裂者.明石)

• な®%系別平均値などを大きざの順にならべかえ.その結果を印刷したり,図示するブ 

uグラムであるcこのブログラ厶は.XYブロッターを用いた場合の1列として示した。

⑴計算内容

”英崩安系の平均値や.在来抑の平均値などを入力し.大舎さの順にならペかえ印刷す 

る。また•XYプロッターを用いて.各平均値を棒状グラフで示す。この場合.必要に応 

じ・粘英樹気系平均値と在来村！の平均値の区分をして示すこともできる。

(2I印刷結果

a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。

b データー覧表。

c 大きい憤にならべかえたデーター覧表

d XYブロッターに大きい!Eに井いた棒グラフが描かれる。ただし・指示によって.デ 

-タ入力の順に描くこともできる。

(3)データシートの書き方(別表一1I参無)

a 表題カート.( 2 0 A4 ):データ識別のみの任意の表題を第1行に記入する。

b データ故・割數.特定系統数,入れかえ指示•Y軸名称カート•( I1〇, F10. 0 .

21l 〇. 2 A 5 ):最初のI 〇カラムに右踏として整数でデータ数を記入する。次の 

!〇カラムに実数でデータ縮尺のための割敬を記入する。この割敌は•林状グラフの高 

ざをI 0eまでにとどめる条件となっているこのプログラムと,図化に際しての計算機 

の紀みとりが.E単位となっていることを考え合せ.入力データの最髙値を割算した場 

合1Om以内になるような値を選ばなければならない。なお.1〇®以内にとどめるの 

は,Y軸の刻みを1Ocnまでとったためであり.これにこだわらなければ14eまでは 

福く画くことができる。次の1〇カラムに右詰として整数で.斜粮を入れる系統数を記 

人する。しかし・斜線を入れる系統が必要でなければ空白とする。次の1〇カラムは, 

図化において.順位の入れかえが不要のときは空白とし,必要ならば,任意の整数を右 

詰に記入する。次のI 〇カラムは•Y軸の名称を記入する。

c 系統名カート.( 2 6 A 3 . 2 X ) ： 3カラムに1個ずつ,系統名を記入する。なお, 

系統数2 6個ごとに改行する。

d 特定系統名カート.(2 6 A3. 2 X ) ： bのカート.で.斜糠を入れる指示を行ったと 

きのみに.3カラムに1個ずつ・斜線を入れたい系統名を順次記入する。cカードと同 

株・系統名数2 6個で改行する。

e データカート’(8 F1〇• 〇 ):！〇カラムに】個ずつ実数で,系統名と同じ順序でデ

-421-



ータを記入する。

12完全ダイアレルクロスの分散分析(作製者・川村・明石)

(1)計算内容

ダイアレルクロスの中で.もっとも完全な交配組合せをらつ交れ捂"“であしド区心; 

の個体を母朝および花粉・鏡として除あたり交配を行う方法である。交k邳合せ敎は•ひ’“ 

の交欧親の場合p2個であり.この中にはp(p-】)個の他とp個の自饥が含まれう 

この方法で待られる情報の種類は他の方法と比較し最高となる(色一i )。

図ー1 ダイアレルクロスの交配様式

完全ダイアレルクロス 自殖のないダイアレルクロス 片面ダイアレルク»:N

\ 1 2 3 4 5 \ 1 2 3 4 5 □ 2七

1 〇 〇 〇 〇 〇 1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 司2 〇 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇 〇 〇 2 〇 〇

3 〇 〇 〇 〇 〇 3 〇 〇 〇 〇 3 〇

4 〇 〇 〇 〇 〇 4 〇 〇 〇 〇 4

5 〇 〇 〇 〇 〇 S 〇 〇 〇 〇 5
____________■ -」

Xg i俘糊と,花勿Siの交配組會せのんブロックのデータ 
i=iは自殖

表ー7 完全グイアレルクロスにおけるデータ

遠 1 2 3 j i P

1

2

3

.・・ 
1

P

*1
Xllk Xlilc Xi3k ••:
X21IC X^k X23k ■ ■•
Xsik Xszic Xa3k

• 1» 1•* 1I

..........................................................Xijk............................
• ■
i •1
1 Xppk
• ■

X\-k

Xm

Xz-k

Xi.k

X・ik X»2k X・3k X・仆 X..k
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完令ぐイアレルクuスデータのー峻的な表示は表ー 7に示すとおりである。この分散分 

出から,：t. 量：稍合せ伴カ•特定莉合せ帖カ,一勢的な正逆交誓の差.および特定胡合せ 

こおけら止；位・,、;が冲钮として殂られる。これら各要因の自由度と平方和の計貧.および平 

JTT方の朋待成分は衣ー 8に示すとおりである、なお,この完全ダイアレルクロスの分散 

rj-H.；;-Iこの方,士よりも.ざらに要因を分割する方法もあるが,林木のように交配後がホ 

モ個体でない均合に甲いることは疑問があるので.これを無视した。

<*<- 8 完全ダイアルクuスデータの分散分析

要 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ N " ク

ー股机合せ能力

特定組合せ能刀

一役的な正逆交 

詳定組合せにおけ 
るiF・逆交雑の差

烈 差

r -1

P-1

p(p~l)/2

P~ 1 
(p-1 )(0-2)/2

E)(r-1)

S, =rx,火ンpj ( EX iJk )シ(rp 2 )

S2-2\X,..+Xi. )2/(2rp)

一 2(冲八汐(0)

S3=S(Xij+X り・汐(2r)+(2X 订・レr 

ー玖 Xf..+x,汐(2rp) 

+,(X»)夕(ポ)

S4=E(X：..-X“.)"(2rp)

s5=r(xf7.-x0-.)^(2r)

-r(X,..-X,;^(2rp)

S6= S7— Si — S2— S3 — &一

撰+#kj? 

a2+2rff^-2rpff^

<7?+2ras2

G +2r“s<
+ 2V气( 

“~+2r“s(

体 ポー】 S7=2-Xi>A.-(2X1>p>(rp2)

xijk:,母樹とノ花粉親の交配で詩られたえブロックのデータ

/ :瞋差分散

* £ :特定組合せにおける正逆交雑の差の分散

“GI：： 一般的な正逆交雑の差の分散

"/ ：特定組合せ能力の分散

kJ :ブdック効果

<玲:一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果

a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。

b 交配組合せ表の様式でブロックごとに示したデータ。

〇 全ブロックを通じて求められた交配組合せごとの平均値(家系平均値)。

d 母樹と花粉親を通じて求められた交配親別平均値および・母樹だけを基準として求め
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た母樹另怦均値,花粉親だけを堆準として求めた花粉切別平均 ’:h。

e分敬分析表。

⑶ データシートの舂き方(別表一丨2第照)

a 表題カートハ2 0 A 4 ):第1カラムから第2カラムには•完全ダイアレルクロスの 

データであることの記移としてCDと記入する。况3カラムと弟4カラムは空白と,る。 

第5カラムから第8 0カラムには,テータ識別のための任意の表髭!を記入すろ。•

b 交配親数とブロック数カート.( 2 I 5 ):况1カラムから第5カラムには•交配出毂 

を,第6カラムから第】〇カラムにはプロウク数をそれぞれ整数で右詰に紀入する。

C交配親の名前カート・(丨〇 A 8 ) ： 8カラムにI個ずつ左詰として.交丽卽の名曲を 

交配組合せ表の頌序にしたがって記入する。

d データカード(8F10. 〇):交配枳合せ表のIプUックの第1行について,1糸目 

のデータ(丨列目)から破後のデーク(曜終列)まで】〇カラムにI個ずつ’奏敦で屈人 

する。第】行のデータが終ったら2行目のデータを行をかえ・同じ・要領で記入する。2 

プロンクのデ～タに:移る場合も.改行し,呵じ要領で行をかえ,同様に記入をする。

13自殖のないグイアレルクロスの分散分析(作製者・川村・明石)

(I)苗算内容

前述の完全グイアレルクロスにおいて,自殖部分を含まないダイアレルクロスかこ代一 

相当する。この交配組合せ数はP個の貌の場合P < P ～1)の他％［のみである。

自殖のないダイアレルクロスにづうるデータの一般的な表示は表一 9のとおりである。

Xtjk : »母樹とj花粉親の交配組合せのA:ブロックのデータ 

一424—

表ー 9 自羯のないダイアレルクロスにおけるデータ

1 2 3 4 j p

1
t•

Xlik Xi3k Xuk : Xi-k

2 Xg X頌 Xnk : Xy.k

3 Xsik Xak X^k : Xs-k

4 Xiik Xiak Xfsk : Xi-k

• ........................................ y,. .......................... V,-1 厶］/上 八“ A；
• t•

P

i
i•*••
:«•

X.ik X-ak X.3k X-4k X.Jk X-lc

この务!斤からは,一段組合せ能力.膀定組合せ爺カ,および両組合せ能力における正 

迎,"がけ沌として街られる。これら各要因の自由度•平方和の計算と平均平方の期待成分 

は斐ー I 〇に示すとおりであろ。

X ijk :「母:樹とノ化砌の交配で彳3られたよブロックのデータ

&ー】〇 自用のないダイアレルクUスデータの分散分析

» 因 自由度 平 方 和 平均平方の期待成分

プ 0 ッ ク 

ー殺組合せ能力 

林組合せ能力

一般的な正逆交 
繩の差

特御合せにおけ 
る正逆交雑の・

M 差

r — 1

P- 1

P (p—3)/S

P~ 1

(p-1 )(p-2)/2

(p牛】)(Ll)

S】=£X.丄シ(pJp)

一 ex リス)シ(r(p2-p)) 

S2=»(X,+Xj.)シ(2r(p -2))

-2(EX,jP0(rp(p -2))

S3= 取 Xfj. +X”.)シ(2r)

-g..+X.i.)シ(2r(D)

+(£X 泓、シ(r(p-】)(p-2))

S4=*(X,..-X.,.)〃(2rp)

S5=,(X リ・一X り.)シ(2r)

T(Xi..-XQ/(2rp)

S6 = S7 — Si — S2—S3 — S4— Ss

<72+(p-p)kR2

CT2 + 2r<rs2

+ 2r(p—2)0/

(72 + 2r<Ts2

a2+2 raSR2

+ 2r(P-2)aGR2 

a2+ 2raSR2

全 体 r(p4 p)-l 、7=玖,ノド(玖泌)シ(r(p2-p))

甘 ：誤差分敞

ぴsr2 : •特定組合;こおける正逆交雑の差の分散

び普：特定組合せ能力の分散

气:/ :一般的な正逆交雑の差の分散

kR2 ：ブロック効果

CG2 :一般組合せ能力の分散

⑵印刷結果

a 利用者がデータ識別のためにつけた任意の表題。

b 交配組合せ表の欧式でブロックごとに示したデータ。

c 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値,即ち,正.逆另厩系平均値およ 

び正逆に通ずる家系別平均値:の一覧表。

d 曲述の完全ダイアレルク〇スで説明したのと同梯に,交配親別平均値・両親另呼均値 

の一覧我。

e 分散分析表。

-425-



f分散分析の平均平方の期待成分から求められた.一般祖合せ俳カと枷「碩合せ能力. 

および両組合せ能力についての正逆差の各分散。

⑶ データソートの書き方(別表一13参照)

a表題カード(2 0 A4 )：弟1カラムから第］カラムには.自剛のないダイ7•レレク 

。スであることの記号としてCDN Sと紀入する。弟5カラムから况8 〇カラムには・ 

ータ讖別のための任意の表也を記入する。

b 交とブロック数カード(2 I 5 ):第1カラムから第5カラムには・交配ミ共; 

を第6カラ厶から第10カラムにはブ=ソク政をそれぞれ整故で占混に記入,る«

c交配親の名的カート.(1〇 A 8 ) ： 8カラムに1很ずつ左詰として,交配理の:点,4 

交配組合せ表の・顆序に従って記入する。

d データカート.( 8 F1〇. 〇 ):交配組合せ表のIブnノクの况】行についてI ・目・ 

データ(1列目)から最後のデータ(最終列)まで丨〇カラムに丨個ずつ実敢で,償入す 

るが,自刎でデークのないところは,〇•もしくは空白とする。演I行目のデー’の沁く 

力俟ったら第2行目のデータを行をかえ,同じ吸御で祀入する。2ブdジクのテーイに 

移る場合も改行し.冋じ要領で紀入を続ける。

14片面ダイアレルク。スの分故分析(作製者・川柯•明石)

⑴計算内容

この交配におけるデータの一般的な表示は.表ー1】のとおりである。これは•自知を 

Xtjk ： i母樹と,花粉貌の交配紐合せのんブロックのデータ

-426—

含いた叫色綵から右半分だけの交配を行う方法で.交配粗合せ故はP(Pー】)/2であ 

る。各交,'・己袒の交配に明与する回快は,母樹と花粉翔を別々に考えれば一定でないが.両 

此を通じてみると冋ーである。

この交古己では片而だけのため,正逆交雑の蚤についての情報は待られないので,一般紐 

合せ带刀と特定粗合せ能力が得られ石。これら各要因の自由度と平方和の計卸および平均 

平方の地侍成分は表ー】2に示すとおりである。

表ー 12 片面ダイアレルクロスデータの分散分析

® 因 白由度 平 方 和 平均平方の期待成分

ブ U ッ ク r 一 1 Si=EX.』シ(廿一 p)/2) <r2+((p-p) /2)kR2

— 一(球泌)次 r(p•-p)/2)

T»組合せ能力 P- » S2=rX:.>(r(p-2) 〇2 + rffs2

一 4(玖泌)シ(rp(p-2)) + r(p-2)aG2

勞定組合せ能力 p(p-3)/2 S3=2X,U/TX,.•ン<r(p - 2)) / +ぬ
+2(vx^)^(r(p-l)(p-2»

差
(r-1) 
((p-p)/2-l) S4=Ss — S1 — s2— S3 〇2

全 体 r(pら p)/2 - t Ss =球う•房 QXRシ(r(p、)/2)

X,Jk : e母樹とノ花粉親の交配で得られたんブロックのデータ

〇2 :誤差分散

〇^ ：特定紐合せ能力の分散

"寸:一般組合せ能力の分散

kR2 :ブロック効果

⑵印刷効果

a 利用者がデータ澈別のためにつけた任意の表題。

b ブロックごとに示したデータ。

c 交配組合せ表の様式で示したブロックごとのデータ。

d 全ブロックを通じて求められた交配組合せ別平均値の一覧表。

〇 母樹および花栽潮を通ずる交配親別平均値の一覧表。 

f 分敝分析表。

R 分敝分析の平均平方の期待成分から求められた.一般組合せ能力と特定組合せ能力の 

分散。

(3)データシートの咨き方(別表一14参照)
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a 表題カート.(20A4)：第Iカラムから弟2カラムには•片面ダイアレハクレスて 

あることの記号としてHDとお入する。况3カラムと加4カラスは空白とする。第5 土 

ラムから弟8 〇カラムには.データ徴別のための任意の齐題を記人する。

b 交配視とプロック故カート•( 2 I 5 ):况1カラムから加5カラムには,交お與数を. 

第6カラムから第丨〇カラムにはプロンク敢をそれぞれ整数で右詰に,:!!人する

c交配親の名前カード(丨0A8)：8カラムにI個ずつ左詰として•交前段の公, 

交配組会・せ表の.傾序に従ってお人する。

d データカード(8 F1〇・ 〇 )：表ー丨1にみるように,交配組合せ表の自殯を含めた 

対角総から下のデータがないので•各行とも电初のデータを丨备目のデータと寸る。I 

プロリクの第1行の1带目のデータから最後のヂーク(茂終列)まで|〇カラムに】へ 

ずつ実数で記入する。第】行目が終ったら第2行目のデータを行をかえて•同じ归钉［で 

記入する。2ブ。ックに移る場合も改行し・祀入を統ける。

15変数逐次遐択方式の币回帰式による次代検定林の立地修正(作製古•大庭)

〇)計算内容

九州地方の次代検定林の中にはマクロな立地変動を除去できるように設定されてい4ゝc. 

のがある。この方法は,検定すペきクローンあるいは家系のプDット(5 X 5 2 5 :,芥

るいは7X7 = 4 9本)を狭んで立地若を知るためのプロ ノト(以下立地修正Iヌという 

が傾斜方向に沿って配(®してある。立!地修正区にはI系統あるいは複数系統が用いられて 

いる。

官樽プログラ厶の手編は検定妳の個休位債を座標柚(図而の左上を原点(1.丨)とす 

る)で決め立地修正区と検定区の別に系統番号・測定値を読み込み•系統別に生データの 

集射を行う。ついで立地修正区のデータのみを用い讴回帰式を求める。なお.頂创郴式の験 

明変数は.行(I ),列(J).陌斜行(K = I + J -1)および逆斜行(しI + (］

Jのうちの大きい方)一J )の】〜4乗とそれらの交互作用の項を用いることとしている、 

この車回帰式により.検定区,立地修正区についてマクロな立地変動を除去した個似» 

正値を計算し.系統別に集計を行う。この集計はブロット別に行い.以後の統が計豹に,匕 

敍な統計敝も渤笋する。家系別に生データが.どのように修正ざれたかをみるため・齐ヾ, 

検定林全体としての地力図を作死する。

(2)印刷結果

集計あるいは計算途中の経過データを印刷するようにしているが.主な出力結果は次の 

ような項目である。

a 入力した全データについてのデータの組数,データ番号,形質敏・ブロック数。

-428—

b 立地:・正スについての入力データのブn ック別のブuワト数,各ブuワトの行.列数・ 

系統政.系終宿号など。

c 憧定び・の入力テータについての.プuック別プロケト散.各プロットの行•列救・検 

定系杭敢と冋系統岳号,対照系統数と同系統杰号など。

d 立地條正Iメの系統番号と測定侦および検定区の系統檎号と測定値をプロット羅に座標 

をつけた一覧表。

e 币回棉式衬出に用いた生データの系統別分類と集計値。

f 檢定めの生データの系統別分類とttjgKifio

» m回棉式のが節淄。

h ブロット別個体修正値と生データの対照表。

»市定林全休について.個体の族平均値からの差値の地図上(座標)の表示。

j個休修正的について立地伴正区,検定区別;こ系統分烦を行い.集斜佃及び必耍な統計 

用。

k 各検定ばかどのように修正されたかを知るための生データと修正データとを関連づけ 

た表。

I Wの他の数表

⑶データシートの讲き方

前肥.(2)項のa〜eのデータを所定の様式(省略)にしたがい就入する。なお.このほ 

かに・入力データのチェックのための単純和や,地力図作製のための関連データを入力す 

る。以上の紀入ガ法については,その脱明資科がはん雑になるので,別途準備することと 

して.本文では省略する。
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林業薬剤の環境に及ぼす影響と 

合理的使用法

(1)マツクイムシ防除

—445—



マックイムシ防除等林業薬剤の影響と使用法

ーフェニトロチオン(スミチオン,MEP)にょ 

るヒノキの異’常落葉枯死についてー

!試験担当者

※現財団法人林業科学技術振興所.前林萊薬剤科長

保護部林業架剤科林業萊剤第2研究室 大久保 良 治

保證部林業薬剤科林業薬剤第2研究室 田畑 勝 洋

関西支場保護部昆虫研究室 細田 隆 治

U試験目的

マッノザイセンチュウを伝播するマツノマダラカミキリの防除にフェニトロチオン(以下 

MEPと記す)が試験的に空中散布されたのはI 9 7 2年頃からであるが,I 9 7 4年以降は 

全国的に哭施されるようになった。1974¢. 一部のMEP塗中散布地やその隣接地带でヒ 

ノキの異常枯死木が発見された。それ故に本報ではこのヒノキの異常枯死が何に起因するかを 

究明すると冋時に異常枯死のメカニズムについて検討し,あわせて.その防止対策について2, 

3の思案をこころみた。

10試験の経過と得られた成果

I)薬害発見の経称と再現

19 7 4年•奈良営林署管内の地獄谷,野山,畝傍山の各国有林および福山営林署管内, 

さらには大阪府下能勢郡能勢町および河内長野市.山口県熊毛郡のMEP空中敞布地および 

その周辺で異常な落葉をともなって枯死するヒノキが発見された。この他高知県香北町でも 

I可様なw例が報告された。このようなヒノキの異侑•落葉枯死現卖は今までに前例がなく全く 

F恩!しなかったため,その対策は急を要し,原因究明のため関係機関の専門家による現地調 

査が大阪府能勢町倉垣地区および柏原地区や高知県香北町吉野地区で同年8月2 7日〜3 0 

日の4日問にわたり詳細に調査された。その主な調査項目は空中散布地の林相’地形および 

土壊条件の検討や病虫害.気象害およぴ生理障害の可能性についてであったが詞査の結果ほ 

これらのいずれでもないと結犒された。また,散布薬剤による薬害の可能性についても,笑
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用散布濃度では薬害は生じないこと.被害木と健全木のM E P付若批に宮がないこと,折堡 

や新芽にはまったく薬害が観察されないことなどの点から薬’占と断定するまでにもいかなか 

った。しかし,被害の発生はMEP空中散布地域やその隘接地に限定されていることはいな 

めない郭実でもあり•林野庁および国立林萊試験場ではI 9 7 5年にヒノキの異常落葉枯死 

現孜が薬害か否かを明らかにするため•名古屋営林’方管內の卷橋国有林の約5 〇年生のヒノ 

キ造林地带にMEP単剤およびMEPとE D Bの混台?し剤を事楽散冬瀑度で空中畋布した。 

その結果,上述したMEP事業敞布地でみられたと同様な障苫が現われた。すなわち•1976 

年6月にはM E P単剤区で3 4 2本中51本(I 4. 9 % ) , M E P + E D B混合区で2 8 8 

本中4】本(14.2务)の枯死木が生じたと報告している。国立林業誠駿埸でも後述する生 

物検定法によって同様な結果を符ており.溶剤のキシレンも小菜散布濂度では匕ノヤの異常 

はみとめられないことを明らかにした。したがって.このヒノキの異常落葉枯死原因はME 

P自体によって誘起されることか判明した。

2)薬罟の発現症状と被害形態

19 7 4年大阪府能勢町倉垣地区.柏原地％および髙知県香北町吉野地区の被害木発生疑 

はそれぞれ4 0本(I I. 4 ”/ ) . 6 2本(3. 5沏)およびI 8 3 3本(13 8. 7 nt ) Tあー, 

た。材積からみても被害は樹齢と関係かないことが判る。すなわち.5年生以下の幼神木か 

ら約8 〇年生の高齢木まで広範囲にわたり発生している。被害は攸布地やその周辺のヒノキ 

全体に観察されず小区域にまとまって点作する〇被宴形態ははじめ個々の枝条では葉色の魁 

常としてあらわれ,約】ケ月の期間を経て落葉枯死する。しかし,新葉(芽)は脱落しない 

以上が現地でみとめられた架皆の発現症状と被害形態である。M E Pによる異常落葉個:、t 

ヒノキ切枝にMEPを葉面敞布することによって容易に検出することが可能であるがこの生 

物検定法によって現地両査では不明であった楽告の発现症状や被告形態がさらに明白とな, 

た。MEPによるヒノキの異常落葉現象はMEP処理後イ～5日目に现われ,折葉(芽)を 

残して外観上まったく健全な饌片葉が假々あるいは集団状に脱落する。ヒノキ個体の中には 

MEPに対して感受性の異なる個体があり,処理故日後にM若な落葉がみられる伽伴(11-卜 

感受性個体という),処理約I 〇日後に落葉する個体および全く異常がみとめられない偲体 

(以下非感受性個休という)の3つのクイプに大別出来る。また,本現象はすべてのしノ ; 

個体にみとめられるものではなく,約I〇%の割合で生ずる。さらに5年生以下のヒノキ苗 

木では金く観察されない。

3?樹冠の部位による悠受性の差

丨個体の樹冠の部位によるMEP感受性の差を検討するため,樹冠を上層,中帰および下 

屑とに分け・それぞれの部位より小枝をとり,MEP0.25务訓剤を雲而処理し,落葉;,'(自

-448—

処理後日数

図ー1 捌冠各階における感受性個体(盈I, 4, 5, 7)のMEPによる 
平均落葉率の経日変化

然溶葉い+高さI から2回落ドしたさいの落剩わを経時的に調査した。その結果は図ー 

丨に示した通りである。上,暦•中腐および下橋ともMEP処理2日後より落葉が観察され, 

処理5日前後で最も顕著な落葉が生じ.処理2 3日後ではすべての葉は脱落した。したがっ 

て.お冠のどの部位でもMEPに対する感受性には差がないことが判った。しかしながら, 

与年葉は旧棄よりもMEPに対する反応日数(落葉が始まるまでの日数)が長い傾向がある。

4)MEPの濃度と落萊靖

感受性個体の小枝(2S〜300n)に2 〇. 10, 5 . 2. 5 ,1.〇 ・ 〇• 5 . 〇• 2 5および 

01p pmのME Pを葉面処理し,水挿して2 5C下においたa処理後毎日,一定時刻の落 

楚忧を調充した。その結果を総じてみた場合,供試した3本の感受性個休間にらMEPに対 

『る莱剤感受性の差がみられるが,一般的にはME P濃度が高いほど早期に顕著な落葉がみ 

られ,濃度に応じた落葉現象がみとめられる。
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図ー 4 MEP濃度と累積落葉源(感受性個体先7 )

5)落葉と季節的な違い

感受性および非感受性個体について1 977年5月～1 978年4月の約1年問にわたり, 

最大落葉量：に遅する日数を通禿し,季節的な差があるか否かを検討した。その結果を表ー1 

に示した。各月別の平均日数をみてみると,5および6月では4.】および4. 0日であったが, 

賊も気温の高い7月,8月では3.1日と日数が短縮される。しかし9月～12月,1月～2 

月と気応が低くなるにしたがい,落葉発現に要する日数が増え,とくに1月や2月では落葉 

はみたものの睥度であった。3月,4月になると気温の上昇にともない日数も徐々に短くな 

る。一方,非感受性個体ではどの時期でも金く落莱は観察されなかった。この結果は反応日 

敎が温度によって左右されることを示唆しており,この点についてさらに詳しく検討した結 

果,表ー 2に示したように,温度の低下にしたがい反応日数が遅延され,5C下では全く落 

菓を示さなくなった。
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表ー1 感受性および非感受性個体のMEP処理による落葉に要した日教

-落葉せず
・ 落葉は睽度

表一 2 回度と落葉に要する日数との関係

個体 1977 1978 .

番号 5月6月7月8月9月10月11月12月1月 2月 3月［月

1 4 4 3 3 4 1 6 9 1 3 23 9 5

2 44334 1 6 9 一 2296

感 3 4 4 3 3 3 い 611 - 23 9 6

受 4 4 4 3 4 3 4 6 | 2 — 239 6

性
5 4 5 3 3 3 4 6 9 12 23 9

個
6 4 5 4 3 3 3 6 9 13229 6

8 443334 59 — 2 2 7 5

体
9 5 3 3 3 4 4 7 1 1 一 23 7 6

1 〇 4 3 3 3 4 3 7 9 1 3 2 2 9 6

平均 4.1 4.0 3.1 3.1 3.4 3.8 6.5 9.9 1 2.8 2 2.5 8.5 5 7

1 5

1 6

1 7 すべて落策せず

1 8

1 9

-落葉せす
•軽度の落葉

-452-

個体 
尚号

30C 2 5C 20 C 15C 】0C 5 C

1 3 4 6 9 1 G* —

2 3 4 5 9 1 6 * —

3 4 4 4 9 1 6 • —

4 4 4 5 9 — 一

感受性個体 5 4 4 5 9 1 5 • —

6 4 4 5 9 — —

8 3 4 4 9 1 3* —

! 〇 3 4 4 9 1 3 * —

平均 3.5 4.0 5.0 9.0 1 4.8

1 5 — — — — — —

非感受性個体 1 6 — — — — — —

1 7 — — — — — —

累積落葉率

函ー 6 明暗条件下におけるMEP処理感受性個体(戒4 )の 
累積落葉率

1 5処理後日數10 13
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図ー 7 明Eg条件下におけるME P処理慈受性個体(あ5)の
累積落葉率

6) 明町条件と落葉現象

人工気象装留を用いて• 21時間連続照明.丨2時間照明12時間暗黒,2 4時間暗黒糸 

件下で落葉現象の発現を調査した。火験はすべて照度は2 0.。 0 0 LUX•温度2 5C下で汀・, 

た°その結果は図ー 5 ～ 7に示した通りである。3本の感受性個体について明喑条件と落弁: 

現象をみてみると,供試木中I本は明暗条件を変えても落葉現象にほとんど去はなく •他の 

2本では落葉までの経過に若干の羌がみられたが,落莱現象と明暗条件は一定の傾向をあし 

ていないa

7) ヒノキ以外の樹種と落葉現象

MEPによる異常落葉現象がヒノキだけに発現するものかどうかを表ー 3に示した! 3 

の樹種について検为した。その結果は表ー 3の通りである。すなわら,ヒノキのような阴自 

な異常落葉がM EP処理によって生ずる御捆はまったく観察されなかったが,軽度の落至せ 

歎がみとめられた栃種はタイワンヒノキ,チャボヒパ,オオゴンヒパ,ニオイヒパ,フィリ 

ヒパ,タチビャクシンの6樹種であった。したがって,これらの樹種ではME Pの影響をう 

けたとしても,樹冠全伝が落葉するような個体の出現の可能性はきわめて低いと考えられう ,
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・ 軽度の落榮でMEPの落葉とは様子がことなる。

ヒノキ科数柯:・のMEPによる落葉

樹加(又は品種)名 調査本故
落 葉 本 数・

5日目 10日目 15日目

タイワンヒノキ 60 2 1 4 8 57

スイリュウヒパ 20 3 8 1 〇

ヒ ム ロ 14 〇 〇 〇

チャポヒバ 1 6 6 1 6 1 6

オオゴンヒバ 20 2 20 2 〇

コノテガシワ 20 〇 1 ! 〇

ニオイ ヒパ 1 〇 〇 7 1 〇

ギガントネリコ 1 〇 〇 1 1

イ ト ス ギ 1 4 〇 〇 7

アスナロ 4 〇 〇 〇 〇

フィリヒバ 1 〇 2 7 ! 〇

カイズカイブキ 2 〇 〇 〇 1 〇

クチビャクシン 8 〇 6 8

8)感受性個体のさし木およびつき木による増殖

戚受性個体より81本(1977年).4 25本(1978年),255本(1979年)の 

さし穂を4〜5月にさし木し,各年ともさし付け後半年を経過した時期に堀り取り,発根率 

を調べた。冋様に非感受性個体についても20本(1977年),85本(1978年), 

15 5本(1 9 7 9年)について検討した。その結果は表ー 4に示した通りである。感受性 

個休の平均発根率は1 9 7 7年•1 9 7 8年および1 9 7 9年でそれぞれ•9.9, 5. 4およ 

ぴ7. 5 %であったのに比べて非感受性個体では80多(197 7年).9 6, 5务(1978 

年)7 6.2%(19 7 9年)であり,感受性個体のさし木による発根率は非感受性個体のそ 

れよりもさわめて低いことが判った。次に感受性およぴ非感受性個体からつぎ穂を採取し5 

Cドに保存した後,4月初旬に卷法にしたがってつぎ木した。台木は19 7 7年に植戒した 

7年生のヒノキを供試した。その結果は冋じく表ー4に示した。19 8 0年における試験結 

果では感受性個体の平均活着率は7 3. 〇%で非感受性個体のそれは8 4. 3 %と両者間に大差 

なかった。また,19 81年の試験結果でも感受性および非感受性個体の平均活着率はモれ 

ぞれ6 5.6%および71.7务と前年と同様な結果であった。したかって•感受性個体の増殖 

はつぎ木によって容易に出来ることが判った。また,つぎ木によって増殖した個休のMEP
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感受性を検討した結果,処理菠教日目で顕若な落莞が観察され.この形切は遺伝的に次世代 

に継承されることが判明した。

+落葉,一落葉せず。

表ー4 感受性および非感受性個体のさし木’つき・木による増饥

実施年度 感受性
さし木 つぎ木

平均発根率(%) 平均活希率(俗>

19 7 7
感受性個体 9.9

非感受性個体 8 0.0

19 7 8
感受性個体 5.4

非感受性個体 9 6.5

19 7 9
感受性個体 7.5

非感受性個体 7 6.2

19 8 0
感受性個体 7 3.0 +

非感受性個体 8 4.3 一

19 8 1
感受性個体 6 5.6 +

非感受性個体 7 1.7 -

9)異驚落葉現象のメカニズム

(1)取り込みと分解代瀾能力

MEPによる匕ノキの異常溶葉現象のメカニズムを究明するには感受性および非機受«; 

個体問のMEPの取り込み皺や分解代期能力について検討する必要がある。> *C -ME P 

を両個体に葉面処理し,葉内への14C-化合物の取り込み辱と葉内における分辭代謝花カ 

について経時的に调査した。その結果•表ー 5および図ー 8～1Iに示したように,・与占 

間のM E P取り込み折には約2倍(感受性個体では非感受性個体の約2倍ほど垠り込ス債 

が多い)の差かみとめられたが.分解代謝能力には差がみられなかった°このことから, 

約2倍の戒り込み散の違いが異常落葉現象の1因であると云えなくもないが,本现象のメ 

カニズムを脱明するには不十分である。また,葉内における分解代謝物b両個休間に时h；. 

的な差かない〇 - I 2はヒノキ葉におけるMEPの推定分解代謝経路を示したが,葉面|

の主な分解代謝物はp-nitrocreso!およぴMEPの酸化体(fenitrooxon )であり. 

葉内ではp - ni trocrcso！およびそのグルコース抱合体や脱メチル体(desmethyl f 

en i troth i on )であった〇
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&一 5 応受性および非威受性個体のUC-7 i二トDチオンの取り込み

T ime 
(hr)

SusCCp- 
t ibt1i ty

Fen i t rot h i on equivalent
on surf ace 

(mg )
i nt ernal 

(“g)
unext rac- 
ted (“g)

〇

1

3

6

24

7 2

96,

1 2〇・

1 4 4

1 9 2

2 4 0

S 
R 
S 

R 
S 
R 
S 
R 
S 
R 
S 
R 
S 
R 
S 

R 
S 
R 
S 

R 
S
R

0. 2 7 8 
0.27 8 
o. 2 2 2 
0.20 7 
0・1 9 6 
o. 1 2 6 
0.1 3 0 
0.1 3 4 
0.08 7 
0.0 5 5 
0.0 5 9 
0.0 3 2 
0 0 4 5 
0.0 2 5 
0.03 1 
0.0 4 2 
0.0 7 5 
0.0 1 7 
0. 0 2 4 
0.0 0 6 
0. 0 0 2 

0 0 0 6

0 0.00
0 0.00
2 2.4 2
2 7.54
3 5.64
3 0.4 6
4 1.1)
4 9. 2 7
9 0.86
5 9.7 7
7 5. i 9
6 3.49
5 9.88
5 3.03
4 8. 6 1
5 2.63
8 1.0 1
4 7. 4 9
6 6. 3 1
4 0.7 5
7 15 7
2 4.43

0.0 0
0.0 0
0.。 0
1.6 7
0. 7 5
0. 8 0
2.1 3 
4・19
3. 5 2
2.1 3
49 5
6.9 8
2.3 5
4.6 7
2.5 7
6・5 4
2.8 3
7.3 2
32 3
9.0 4
7.4 7
6. 8 8

abscission period
S •••感受性個体
R •••非感受性個体
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Time hr
図ー8 感受性(S)および非感受性(R)個体の葉面におけるME Pの経時変化

Time hr
図ー 9感受性(S)および非感受性(R)個体の葉内に取り込まれたM E Pの経時変化
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36 24 72 96 120 144 192 240
Time hr

図ー1〇 感受性⑶および非感受性(R)個体の葉内におけるp-n i I rocreso I
の経時変化

36 24 72 96 120 144 192 240
Time hr

図ー1» 感受性(S)および非感受性(R)個休の棄内における水溶性代源物の経時变化
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〇

p-n itrocresol-^- 

glucoside

NO, 

CIh

a b s •㈠

Demethyl fenitrothion

•N°2 glucoseT-〇” NO2

CM J%? IL

abs.(+)

Fen i t rooxon 

s Z

(CH,〇)2一NOz

CH3
a bs.(+-)

Fenitrothion

s lb
志>、a

(CIhO)2 — Pー〇

p—n i t roc re so 1

a surface

(+)： abscission (一)：non-absc i ss i on

図ー丨2ヒノキ壊におけるフェニトロチオンの分解代謝物および代溯経路

⑵ 異常落葉現象と内生エチレン

2)で述べたように,このMEPによるヒノキの異常落葉現条は継全と思える備月菜が個 

々あるいは集成狄に脱落するのが特徴であったか.この现象はまた,植物ホルモンの1区 

のエチレンの落葉作用にさわめて類似している。そこで,感受性および非悠受性個体の切 

枝にMEPを葉面処理し,5 0 0 ”のガラス容器内に密閉し,発生した工チレノイを処理 

5日後にガスクロマトグラフィによって分析定覚：した。図ー13は発生した内生エチレン 

の•ガスクロマトグラムである。表ー 6はM E P処理によって麒受性および非感受性個体か 

ら発生する内生エチレン・を示したものである。感受性個体からM E P処理によって発? 

する内生エチレンは非感受性他侏に比鮫して若しく多いことが明らかである。このM EP

表ー6 MEPによる落葉と内生エチレン髭：

落葉(5日目) 内生工チレン ！)；•(卩t/9/s E1)

感受性個体 + 0.4 7

非感受性個你 — 〇•1 2
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Gas chromatographShimazu GC-5A.
Active alumina 30/100Glass 3minOX Itn, 80 *C EID
】【2 55 ml/min. % 65 ml/min
Air 〇•6 1/min.
Ethylene 9.73 ppm

図ー13 内生エチレンのガスクロマトグラム

-461—



各化合物による落葉と内生エチレン命

+落乘‘-落葉せず

表ー

化合物 落孃 0铮な潛)
BrK 一 0.0 〇

n2 — 〇, 7 1

K 2 M n O4 — 〇・1 〇

co2 — 〇• 1 6

〇2 + I. 6 6

Soda 1imc + L 3 5

MEPのみ + 0,4 4

None — 0.0 7

によって誘起される内生エチレンがどのような性知のものかを知るため表ー7に示した茶 

件下で検討した。その結果,〇2やC02吸収剤であるSoda lime下では内生エチレンの 

発生が助長される。また,Nz下でも同じ航向がみられる。しかし1BrやC02ドで”内 

生エチレンの発生が抑制されることが判った。また•KzMnO’によって吸収されろため. 

内生エチレン|止は少ない。一般に栖物休から発生する内生エチレンは〇2や明条件にょ, 

て促進され,暗条件やC02下では抑制される。したがって.MEPで誘起される内生】 

チレンは前述したように明暗には左右されず,N2ドでも発生する点が明らかに異なる。 

さて,エチレンの生成遇程は多くの植物ホルモン‘とくに組織内のオーキシンなどにょ, 

て稍密に調節されている。落葉の要因の1つにエチレンがあり.落葉過程には離屈組織に 

おけるRNAや击白質合成が含まれる。柚物体を切断したり,放射線照射したりするよう 

な!時的塲害の埸合ではエチレンの生成も！時的な増加を示し,2 4時网以内に消失Jも 

しかし病原菌による感染や廉物による爾辑はこれらの刺激が連続的であるためエチレン1 

成の址加も連続的である。エチレン生合成とその作用についてはS.F. Yang (19 7 4) 

やM. Lieberman (19 7 9 )によって総説されており,高等植物におけるエチレン生或 

の前駆物質には！inolenic acid . methionine , C<—keto——rne t hy 11 h i ob- 

utyratc (KMB)およびpropanolなどがあり.これらがいろいろな補僧素や金顿イ 

オンによってエチレンに変換されるのであろう。ここではこれらのエチレン生成経路のう 

ち,methionineを前脳物質とした経路について考察した。先ず,DL-me th i on i no 

(0. 5 % )水溶液を感受性および非感受性個体に葉面処理および吸上げによって取り込: ； 
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せ・発生する内生エチレンを測定した結果では.表ー 8に示したように•非感受性個体は 

いずれの以;含づも発生する内生エチレンは少ないが,悠受性個休ではD L-methionine 

を毁上げることによって取り込ませた場合に刀しい内生エチレンの故出がみとめられ,顕 

Yな落葉が誘起された。このことから,methionineが内生エチレン生成の前駆物質で 

あることが明らかとなったが,両個体間の内生エチレン発生けの違いがどのような原因に 

よろものかは不明である,methionineのエチレン生成経路にもいくつかあると考えら 

れるかここでは次の2つの生成経路について検討してみた。

表ー8 MEP代湖物およびmethionineによふ落葉と内生エチレン扯

化 合 物
落 薬(5日目) 内生エチレン站：(“"任/5日)

感受性個体 非感受性個体 感受性個体 非感受性個体

P— n i t r 〇 c r e s 〇 ！

di methylphosphate
d i me t hy 1 ch 1 oroth i o- 
phospha to
DL methionine

No no

十

+

— 0-27

0.2 9

0.11(1.6 7 )

00 6

〇.1 1

0.0 2

0.1 4 ( 0.2 1)

0.。 9

() 吸い上げた埸合

• methionine —S — adenosylmelhionine —1 Aminocyclopropane —1— 

Carboxy 1 i c acid (ACC ) - Ethylene ( Adam and Yong ,1 9 7 7)

エチレン生合成における中間代闿物であるA C Cの増加にともなってエチレンも増加す 

るが,このAC C合成の阻害剤であるa - ami noxyacet ie acid ( AOA ). Si Ivor- 

thiosulfate comp 1 ex ( S T S )および propy I gal late ( PG )の水溶液を感受 

性および非感受性個体に吸い上げによって取り込ませた後,MEP( 5 0 ppm )を葉面処 

理し,処理5日後,発生した内生エチレン仙:と落葉の有無を拥査した。その結果は表ー 9 

に示した通りである。すなわち,A 0 AやPG処理ではM E Pによる内生エチレンの誘起 

と落乘を抑制することはない。このことはヒノキにはACC生成経路が存在しないか・存 

在するとしたらAO AやPGのAC C合成阻害作用がM EPによってブロックされること 

を皿！・承している。冋様なことはSTSについても考えられるが•興味深いことは,STS 

かACCの増加を阻止する作用を有するにもか、わらずSTS処理はMEPによる内生エ 

チレンの促進作用を阻害しないが,落葉を阻止することがある。さらに,STS処理のみ 

でも両個体からかなりの内生エチレンの放出がみとめられたことである。このことはヒノ
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表ー 9 AOA. STS. PGおよびACCと落葉および内生エチレン吊

処 理

落葉(5日目)
内生ろチとン償 
(/9/5 日)

n 酔赛 蜚感受最 
個作

2mM AOA + MEP + 3.。 4 0l 〇

2n)M AOA + MEP + 2.1 5 0.1 1
2 mM AOA + ME P + 8.0 8 0.1 〇

2mM AOA 0.2 6 0.。 5

2mM AOA 0. 4 2 0.4 1

4mM STS + MEP 11.7 6 1.7 1

4mM STS + MEP 4.2 1 0.7 7

4mM STS+MEP 4.5 1 0 2 5

4mM STS 1 0.3 7 い3

4mM STS 1.9 3 1.37

2mM PG+MEP ■+ 3.4 2 0.。 8

2mM PG+ MEP + 2.1 5 0.2 2

2mM PG+MEP + 7.5 1 0.1 1

2mM PG — 1.69 0,。 2

2mM PG — 0.2 3 0.0 2

1 mM ACC + MEP + 6.8 〇 0.。 9

1 mM ACC + MEP + 3.11 〇.1 8

1 mM ACC + MEP + 1.6 5 0.11

1mM ACC — 0.7 0 0.1 7

1mM ACC — 0.3 5 0.1 2

MEP : 5 〇 ppm

キにおいて,従来のSTS作用の再検时の必要性を示唆するものである。したがラて,明 

嘛には断定出来ないが.このエチレン生成経路はM E Pのエチレン生成促が•作用に帀吸な 

役削を演じて•はいないのではないかと考えられる。

• me th i on i ne - me t h I ona I or C< —ket—methylthiobu ly r a M (KMH)

— ethylene (Mapson and Warda I e ,1 9 6 8 )

このエチレン生成過程化けmethionaJやKMBがモノフェノ ールやMn2の存在下K 

パーオキシダーゼによって酸化的開裂をうけてエチレンが生成される遇程が含まれていも、 

ー仙ー

Wれ故にM E Pによってこのパーオキシダーゼがどのような作用をうけるかをそれぞれ感 

受:性および非感受性個体について検射した。感受性および非怒受性個体にMEPを葉面処 

河し・饱理慢I. 2 . 3および5日目に各々の個体から生葉3 〇 9の鱗片葉をとりパーオ 

+シケーゼを抽出し,等電点電気泳動法により比較検討した。図ー14から明らかなよう 

に応受性および非感受性個体のパーオキシダーゼのザイモグラ厶から感受性個体では丨8 

木・JE感受性個体ではI 7本の酵素バンドが検出された。これらの酔淇パンドのうち・両 

価休問に共通する酸素パンドはE4と曲(Rf 0, I 5 ), E7とE‘5 ( Rf 024 ) , E12と 

封’9 ( Rf 0.4 9 ) , E17 と E'ii ( R f 0. 7 1),E18 と E'i2(RfO76 )および E19 と 

E'13 ( Rf 0.8 I )であった。図ー14に示したin vivoの実験においてMEP処理5 

日俊に感受性個体ではE12〜E】4の屛素バンドが著しく活性化され,さらにE6および 

】ら〇の鮮素バンドが出現した。しかし・非感受性個体にはE。とE】oと同じRf値をもつ 

E,.i ( Rf 0.2 i )とE‘7 ( Rf 0.3 7 )とがすでに存在し・きわめて興味深い。一方,同 

時期における非感受性個休ではほとんどの酵素バンドがM E Pの影醬をうけておらず,E‘9 

とE'ioの醉素パンドがわずかに阻害されることが判った。両個体間で上述した共通の醇 

長パンドについてみてみると.就受性個体でMEPによって活性化された酵素バンドのう 

ち,E12と冋じRf値をちつ非感受性個体のE‘9は明らかにMEPによって阻皆されてい 

るかその他の共通の酵素バンドはなんら影響をうけていない。次にin vitroにおける 

M E Pのパーオキシダーゼ阻害を剛個体の生察1〇 9から抽出した酵素液にME P濃度が 

I. I x1〇 ー】〜3.6 x1〇本Mになれるように加え,3 7 Cで3 〇分間インキュベ-bし 

た後・さきと同様,等電点電気泳動法によってパーオキシダーゼのザイモグラムを比較し 

た。パーオキシダーゼは両個休とも3 7 C,3 〇分間のインキュベートによってなんら影 

舞されない。その結衆:は也 15に示した通りである。MEP1.1X ! 〇-> -3.6XI〇-*M 

の範囲内では悠受性個体のパーオキシダーゼはまったく阻吿されないが,非感受性個体の 

パーオキシダーゼでは酵素バンドE?n ～ E'16が3.6 X!〇"3M以上のME Pによって阻 

舍が生ずることが判った。したがって,in vivoおよぴin vitroの実験結果を総じて 

君えあわせると次のような結論となる。M E Pによるヒノキの異常落葉現象は感受性個体 

ではエチレン生合成過程に関写する酸化酔・のパ’ーオキシダーゼがMEPによって活性化 

され,多択の内生エチレンが放出され,結果として,顕著な落葉が誘起されると考えられ 

ろ。
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10) MEP以外の有機炳化合物による内生エチレンの発生と,茗英魂攻

MEPによって約I 〇步のヒノキ個体が多量の内生エチレンの放出をともなった港寢が 

生ずることはこれまで述ペて來た迥りであろか•M E Pはその化学構造中(CH3 〇 )きPS 

をもつ有機埔剤であり•これと冋じような骨格をもつイ｝概演化合物は多い。この他には 

(CH3O)2 P0剧や脱ノチルおよび脱エチル型の有機鑑化合物も数多く存在する。そこ 

でこれらの宿機燐化合物について内生エチレンの建生と落葉の在缶を挨射する前に.先ず・ 

市販のdimethy Ichlorothiophosphatc ( M E Pの合成時に用いられる)やdime - 

thylphosphateさらに前述したMEPのヒノキ葉中の主な代囲産物であるP -ni \ ro- 

creso!について内生エチレンの発生と落葉について検討した。その結果はささに示し 

た表一8の通りである〇感受性個体で(3 dimcthylchloroth iophosphateおよひ 

di methyl phosphateによって"MEPと全く冋様な現条がみられ.多疑の内生エ手レン 

の発生と顕著な落葉が観察された。しかしなから.これまでME Pの十字料植物やリンゴ 

に対する薬皆の主原因とされているP- ni trocresolでは全く落葉はみとめられなかし 

た。このことはむしろ生物体にはほとんと・無害とされていdimethylchlorolhiop- 

hosphateやd ime thy I phosphateの作用性についてさらに検討を加える必安Hのん 

ならずM E P以外の有機缄化合物によー,ても異常落葉現依が生ずる可能性を示唆すろもの 

である。表ー丨。ほいろいろなクイブの有機演化合物による内生エチレンの発生址と落葉 

の有熾を謂べたものである。

表ー I 〇からすでに期らかなように(CH；I 0)2 PSや(CII3 〇 )2卩〇期の右機％化令 

物ではME Pと全く同じような異常落遂現象がみられ,これら以外の有機燔化合物では" 

现統は認められないことが判った。しかしながら内生エヂレンの発生址では(C1I；.O)? 

PSや(CH3 〇 )2 P°型の化合物では全体的に多いが,これら以外の化合物でもかなり 

多いものもあり,必ずしも内生エチレンの発生杭と落葉現線が比例的関係にあるとは一酔 

には3えない。しかしこれらの結果から少なくともヒノキの異常落葉現集はM E P特fw> 

ものではないことは明白である。
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仃制5化合物による落葉と内生エチレン址表-I 〇

冇嵌域化合物
落 葉 (5日目) 内生エチレン仙(“レ9/5日)

感受性個体 非感受性個体 感受性個体 非感受性個体

(CH3O)2PS. (CVbO)2PO型
MEP + 0.1 7 ai 2
ma 1 a th i on + 0.2 7 0.0 6
d ime t hoa le + 0.3 0 0.0 3
trichlorfon + 0.4 4 0.2 4
f e n t h i o n — 0.23 0.11
hailed + 0.8 3 0 1 2
phenthoale + 0.2 9 0.2 1
cyano fos + 0.5 1 0.1 2
t h i n rn e I o n + 0.2 6 0.1 2
moth i dath ion + 0.3 0 0.1 1
ESP + 0.1 7 0.1 2
dichlorvos + 0.2 4 0.4 4
mcthylparathion + 0.3 3
vami dof h i on + 0.4 2
p i r imi f os me thy 1 + 0.3 3
ox i deme ton met hy1 + 0.4 7

Monome thy 1型
Sa 1i th i on —* — 0.18 0.0 9
Leptophos — — 0.11 0 08

Mono, diethyl型
1soxa th i on 01 7 0 1 5
diazinon 0.2 6 0 06
p i ridafenthion 0.1 2 0.。 6
ch 1o rp i r i phos 0.1 5 0 09
E P N 0.2 0 03 4
distil f o ton 0.2 6 〇 ! 2
pa ra I h i on 〇<1 8
cyanofenfos 02 9
chlorfcnvinfos 0.1 4

None 一 — 0.0 6 009

+落葉‘・落葉せず。
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11)異常落聚の回避

(1)コロジオンの葉面処理

感受性個体の葉に5 %コロジオン溶液を前処理した後• 0. 5 % M E P乳剤を葉而散市し・

落萊の有猊を検射した結果を表ー】Iに示した。

表ー丨Iコロジオン処理による落茂抑制効果

+落萊,一落葉せず。

コロジオン5%処理部位
落 葉

4日 7日

葉 表 面 + +

萊 裏 面 — +

葉 全 体 ■ —

葉の表面にコロジオン処理をした場含には落葉するが.裏面に処理した以;合では為知功 

期かわずかに遅她される。さらに全葉にコロジオンを処理した埸合にはM E P処理7 H 

でも落葉現象は発現しなかった。これは葉の全面にコロジオン被膜が形成され•MEPの 

葉内への取り込みがすみやかに由行しないためであろうと考えられるが明らかではない.

⑵ A c t i nomyc i n D 処理

エ寸レンはイノゲノマノ(P. vulgaris L.)において,溶葉前にRNAや歩白貝合 

成を期!激するが,この作用がActinomycin Dによって阻止されることが知られている 

(Abe 1 es and Holm , 1966 )°

そこで感受性個体をI, 2 ppmのActinomycin D水溶液に葉全体を数秒間浸漬し 

た後,半日後および3日後に!务のMEP乳剤を葉面処理し!5日間落葉;止を网査した,, 

その結果は義- I 2に示した。全爾査期間を通じて落來率をみた場合’ME P処理区では 

表ー】2 Ac t i nomyc i n Dによる落架抑制効果

MEP処理
平均落葉率 (穂)

濃 度
5 日 ! 〇日 15日

〇 5 B後 1 5.5 3 6. 8 1 2.0
1 ppm

3日後 2 8.4 1 5.1 2 0.7

0. 5日後 1 5.1 3 2.8 1 4,8
2 ppm

3日後 2 7. 2 1 9.4 2 2.0

〇 ppm 0.5日後 5 2.1 2 0. 5 1 6. 8

-4?〇•

的9 0%の落葉率を示すがActinomycin D処理区では濃度のいかんにか、わらず約

7 〇%以下に落葉率をおさえている。したがってActinomycin Dはある程gF.MEP 

の落葉現題を抑制することが判った。

(3)シクロヘキシミド処理

エチレン生合成を阻害するシクロヘキシミド処理による落葉抑制効果は表ー I 3に示し 

た通りであ石。MEPによる落葉作用はI Oppm以上のシクロへキシミドによって抑制さ 

れるが,暫しい•薬害を併発する。

+落乘,一落葉せず,•薬害。

艮一I 3 シク”へキシミドによる落葉抑制効果

於受性
M E P
処理濃度

シクロヘキシミド(ppm)

10 0 0 1 〇 〇 1 〇 1 〇

(pp m) 
50 一 ・ 一 ・ 一 ♦ + •

感受性個体 5 ー専 —♦ 一 ・ + * +
〇 一 ・ 一 ・ 一 ・ 一 ♦ —

非感受性個体
5 〇

〇

_ *
一 ・

_専

一 ・

-♦

一 ・

ー笊

一 ♦

—

(4)サリチオン処理

サリゲニン環状燐酸エステル類の殺虫剤であるサリチオンをMEPと混合・することによ 

ってME Pによる•異常落葉を抑制することが図ー I 6の結果より明らかとなった。このサ 

リチオンの落葉抑制作用はMEPとサリチオンの混合比が1：2.4.1:3,1：5. 6お 

よび1:5, 9の場合に観察されるか.え金に落葉を阻止するまでにはいかない。また,サ 

リチオンでは異常落葉は誘起されない。

以上,これらの結果から,Actinomycin DやサリチオンはMEPの落葉作用をある程 

度抑制し落葉畤期を理延させはするが完全な落葉阻止効果はなく,実用的には未だ多くの問 

題があろう。しかしながら,異常落葉現象の作用機構がある程度解明された奨段階ではこの 

解明が実用的な落葉防止技術の開発に有益なヒントとなると考える。
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林業薬剤の環境に及ぼす影響と合理的使用法

(灾施期間 昭和5 2年〜5 6年)

— 散 布跡 地 —

！試験担当者

保護部昆虫科 小林 富士雄

保護;昆虫第一硏究室 山崎
■ ■: RB

竹谷 昭 彦

池田 俊 弥

鳥獣第二研究室 土方 康 次

尚野 肇

林業聲剤第二研究室 大久保 良 治

土じょう部土じょう微生物研究室 山家 舞 人

新島 溪 子

関西支揚保護部 11I田 房

昆虫研究室 小林 — 三

細田 隆 治

n試験目的

マッノザイセンチユウによる松の枯損を防止するため.媒介昆虫マツノマダラカミキリを対 

段とする殺虫剤の空中散布が行われている。これが散布地域内に生息する昆虫類,野生鳥類・ 

士・斌生物»に及ぼす影響と,散布薬剤の河川水,七地中での残州燼を明らかにすることを目的と 

する。

皿試験の経過の概要

試験地は•NA C空中散布地として水戸営林署水戸国有林(茨城県東茨城郡桂村)を•

ME P空中敬布地として岡崎営林驱耍橋国有林(愛知加照橋市)を選定した。

水戸試験地では.散布区である2 8林班において,野生鳥類’昆虫類• 土壊生物•薬剤残留 

の退査を傷年行い.さらに土壊生物についてのみ3 2林既に対照区を設置し毎年調査を行った。 

最初の5 2〜5 3年にはセビモール(N A C水和剤4 〇%) 5 Z/ha (第1回),5 Z (第2 

回)の散布であったが,5 5年より8 Z (第1回).7 Z(第2回)故布に切り替った。対照
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区の近接地である3 3林班に5 4年から散布が即始され.さらに5 5 - 5 6年には対照!メ 日体 

にも莱剤が敬布されたため•5 4年以降は対照区として扱い街なくなった。

岡崎試験地では,散布区を欢8林班い小琉に,対照区を228林境ろ小班に設定し.昆虫類綢 

査は連年実施し・土壊生物調査は散布区のみ連年,対照区は5 2. 5 3. 5 6年のみ実施した。 

ここでは就験地設定より古く,5 〇. 51年ともスミチオン50舟乳剤2 0倍6 0 Z / ha 2回 

散布が行われており,5 2年には同じく 2 S倍液6 0 Z/ha 2回散布が行われ.それ以降は散 

布を中止した。

V試験地の概要

水戸試験地

放布区:海抜150』樓類センサス地は種"の斜面を含むが,昆虫類,土壊生物廻究地は 

ほほ南緩斜而である。土壊はB】>(d)型で,磔を含まず軟らかい”アカマツ2 6〜100年(平 

均53年)生林で,スギ5务,ヒノキ5务・広葉樹10%が混交している。広葉樹で多いの 

は,ヒサカキ,シラカシ・アオキ・ヌルデ・ウッギ類である。

無散布区：散布区よりやや,急耕面で• 土壊はB］)(d)で角礫を含む。植生は散布区とほは冋 

樣。

岡哄験地

散布区:海抜"〇泡。傾斜度中の北北西斜而の古生代地稻岩の地質で•土晒はY BD(d>o 

約6 0年生のクロマツ林で,下木はヤブニッケイ•ヤブツバキ,ハナノキ.ヒイラギが多い。

無妝布区:海抜160 m。倾斜度中の北北東斜瓯・地質は散布区と冋じで•土壌型はYBC。

約5 5年生クロマツ林にアカマツが混交し,下木以ヒサカキ,ネジキ・リョウブ•モチッッ 

ヂが多い。

V試験の方法と得られた成果

水戸試験地

1.野生鳥類

(1)調査方法

調査はマッピング法を用い,林内に長さ3扁の,◎類觀測用のコースを没け,一定時間内 

(約2時間)に歩行しながら,コースの両側で,鳥類のさえずり(Song)•地嗚(Call), 

個体観察(Visual)などで種類を判別し,発見した位置を所定の地図上に記録し個〇調 

査日は薬剤の散布日を中心にその前後•7日目,15日目.30日目•60日目とし,早
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初と夕方の2回•2名で行い.その間隔は5分として実施した。また1978年からは架設 

してある巣拓5 〇ケの利用状況も胡査した。

⑵結果と考察

3)烏類相

197 7年からI9S1年の問•N AC剤の空中散布が行われているマツ林で,延7 4回 

の・功頌センサスを実施し,記録出来た祖i類は.表ー1のとおり稀数2 6科• 5 2號類で

表ー1 水戸試験地の鳥類相
(1977 へ 1981 )

総数26科• 52税

2 6 7 8 9 ffli 考

1 カイツブリ
2 n サ ギ
3 カ ノレ ガ モ
4 b ピ
5 ノ ス リ
6 サ レ
7 コジュケイ
8 ヤ マ ド リ
0 キ ジ
I 〇 ホ ト トギス
II アオパズク
1誌 ヨ ク カ
13 カ ワ セ ミ
14 ア オ ゲ ラ
抵 コ ケ ラ
】6 ヒ パ リ
17 ッ ス メ
】8 キ七キレイ 
い ビ ン ズ イ
20 サンンdウクイ
21 ヒ ヨ ド リ
22 モ ズ
23 ルリピクキ
24 ジ！«ウビタキ
25 トラッグミ
2。 ア カ ハ ラ
27 シ ロイ、ラ
28 ツ グ ミ
29 キ ビ タ キ
3 〇 オ オ ル リ
31 ヤ ブ サ メ
32 ウ グ イ ス
33 七 ッ カ
34 サンコウナリウ
35 シジュウカラ
3G エ ナ ガ
37 メ ジ 〇
38 ホ オ ジ ロ
39 カシラダカ
40 ア オ ジ
41 カワラヒワ
42 マ ビ ウ
43 ペ二マンコ
44 シ メ
45 イ カ ル
46 ウ ソ
47 ム ク ド リ
48 カ ケ ス
49 オ ナ ガ
so ハンポソカラス
51 ハシブトカラス
52 キ ジ バ ト 00

00
0 〇
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あった。このうち6日から9日の間に記録出来た秤類は延イ 0州となり•年度によって 

増滅がみられた。各年鹰による種類数の多少は.調充地の周辺に生息顆をもつッバメ ・ 

セキレイ,オオルリ.ムクドリ,トビ・ハシボソカラス.ヒパリなどの極類が含まれて 

いるためで.これらを除くと森林楼の巍新でしめられ.物類搆成はヒヨドリ・ホオジロ ・ 

ウクイス・カワラヒワ・メジロ・コゲラ.シジ ウカラ,キジバトなどの宙.尚のほか• 

数種の瓦岛.碟岛(ホトトギス・キヒ・クキ,サンコウチョウ.サシバ・サンシロウクイ・ 

イカル)で構成され山地帯に似た隘相を示した。そのほか2月にも調査を行い.冬烏12 

種類を記録した。

b)出現個体数と種類数の废動

6月から9月の間に出現した關体数の相対密度を年度ごとにみると図ー1のとおりで 

ある。これによると各年度ともヒヨドリのしめる割合・が高く.全体の28%をしめ.つ 

いでウグイス,メジロ・ホオジロ・シジーウカラ・キジバト,コゲラの順に多く •年度 

によって増波かみられた。さらにマツ林の代&酒について1時間当たりの出現頗度を示 

すと図ー 2のとおりである。全体からみて出現薄位に多少の変動がみられたbのの比較 

的安定した以相を示した。さらに並剤の散布日を中心にその前後の四係を示すと図ー 3 

のとおりである“

個体数は第2回目散布前に減る傾向にあったが,季節的な面からみると,7月上 中 

句頃をビークとして.それ以降は少なくなった。この頃は幼烏の出現と繁殖の終った個 

体の移動,分散する時期にあたっている。ただ5 4年の8月上旬林若干個体数が増加し 

ているが,これはヒヨドリの幼鳥,メジロ,カワラヒワなどの視察例が多かったためで 

ある。そのほか4 〇羽前後のエナガの群を視察した。

C)架設吳箱の阳即状況

5 3年から5 6年の間,架没巣箱(50ケ)を利用した種類はシジ。ウカラで,産如涪 

数】3 ( 6卵〜8卵)•フ化箱数7 ( 6羽〜8羽).巣立箱数6 ( 6羽〜8羽)であっ 

七 なお産卵から巣立にいたるまでの減少の原因は,ほとんどが人にもちさられたらの 

であった。

以上薬剤散布地のマツ林で,烏類センサスを中心に薬剤散布の影響蜘を行ったが,。 

類の個体数や出現頒立に変動がみられたものの,烏類相は嫂倉で,個体数も多く,比帔的 

安定した鳥相を示した。ただし図ー 3にみられるように第2回目散布前に減少する 

傾向がみられた。これは梅雨期の揀天候にあたり•記録効率の低い条件下で姬したこ 

とが原因していると思われる。またわずかではあるが,年々減少した種類もみられている 

が,これは今までうつ閉状・態にあった林分が,開放的林相に四化したので.環境の変化が

-48〇ー

図一! 出現鳥類の相対密度(水戸)
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8

図ー 2 野鳥の1時間当り出現頻度(水戸)
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図ー 3 薬剤散布前後における野烏の出現個休教と種類数の変動(水戸)
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整修したとも考えられる。なお薬剤畋布による匪接的影醬をうけたと恩われる衰弱個体・ 

斃死体などは発見されなかった。

2.昆虫効

⑴調査方法

a) 落下昆虫調査(受布法】m x】m枠1J& x1〇区)5 2〜5 6年

b) へい死昆虫ひろいとり調査(】50規ス2ヶ所)5 2年

c) 低木層生息昆虫蠣(叩き落し法】mxlm枠.1立木(ヒサカキ)10回叩きX10区)

5 2〜5 6年

d) 林床植生生息、昆虫調査(すくい網法• 38g 口径網150CX:柄.】〇往復振りX10区)

5 2〜5 6年

e) 地上舀闹性昆虫跡(えさ誘引法・ローテル(フマキラー K K )1At x10区)S2

〜5 6年

f) 越冬昆虫調査(樹律カートン巻法•巾2 5CZ71巻x3 〇本)5 2 — 56年

上記項目を功〜e)について.原則として敢布前,放箱1日後,1週間後•2回目散布前. 

散布1日後•1週間後,Iか月後,秋期に調査。5 5〜5 6年については散布日と係な 

く 5月末〜8月にかけ,ほぼ月丨回の計4回湖»dした。めでは調査後捕かく虫を林内に放 

虫,他の调査項目の資料は全て持ち帰ってより分け,原則として科• Family)まで.ク 

モ,7リ類など一部グループは種まで同定検索した。

とりまとめは種数•個体数について行い,群集構造の変化を多様産指数を用い検討した。

(2)結果と考察

試駿地内では平地林よりもやや山地性の昆虫類が多くみられたものの,他のマツ林冋爆 

昆虫相は概して単純であった。これにくらべ,広葉樹がよく我っている山頂の神社附近と 

沢ぞいでは昆虫相が班富であった。

マッ樹冠部からはマツカレハ・マツァカマグラメイガ,ヤニサシガメ・アブラ厶シ類. 

アリ類など,低木層のヒサカキからはホタルガ"・イシノミ・チャタテ厶シ,ヒメテントウ. 

アリ,ササラダ二,クモ類など,林床植生からはアシナガノヾエ,キノコパエ.アリ.クモ 

類など,地表部からはオサムシ・ゴミムシ類,マダラカマドウマなどが多くみられた。樹 

於で越冬するものの内訳は昆虫4 :クモ6の削合で,前者にはマ・ンカレハとヤニサシガメ 

幼虫,後者にはエンマグモ•ハエトリグモ・イズツグモ類が多かった。

・染剤散術の影響として,まず①落卜N、死した昆虫類については,5 2年が最も多く1 

日1砂当たり2 7®で,5 3年11.5 4年2, 5 5年4となり樹宼部を主体とする昆虫 

相が次第に単純化してきている(図ー 4 )〇
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1000

30 10 20 30 10 20 30 10 20

(5月)(6月) (7月)(8月)

図 5叩き落し法(MB) •すくい就映<MS)により 
採集した節足動物の涸体数の経時•経年変化

-48G-

図ー6 繁栄指数N • 8で表示したクモ類の種類•個体数関係の経時経年変化(水戸) 

※森 F (1967), a =_^_N・く Nニ】ー>
2：n(れ・ー！)
i ' 1 171,:ある稲の総個体数,N:全種の総個体敎)
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えさ歸引

図ー » 地上・排御法昆虫類の個体数変化(水尸)

図ー9 樹眸カートン巻き内で越冬するクモ類個体数の経年変化(水戸)

60
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路上ひろいとりは好適条件の山道かえられず予側圖だけで終ったが•沢ぞい(Xでは比 

懈!珍しい中〜大型の昆虫類を多く採集した。②〇卩き落し法では,初年度多かったイシノ 

ミ.トビムシ類が翌年からほとんどみられなくなったほか大きな変化はなかった。全体の 

傾向としては•散布後に個体数の波少がみられ•日数の経遇につれてその数が増えてくる 

が.第2回目の散布のため再び波少する。

昆虫類の活動が盛んとなる7月下旬〜8月になるとまた増加し,ほぼ第1回散布前の個 

体数に近くなるいわゆるw字型の変動がみられた。なお連年散布による昆虫相の波少.単 

純化はみられなかった。

すくい網の場合でもほぼ同様の傾向であった(図ー 5, 6 . 7 )。放布前より散布後に 

個体数が多い場合があったが•その原因には雨などによる捕かく数の減少・個体数の多い 

種の発生時,場所とぶつかったことによる増加などがあげられるほか,植生の変化なども

考えられる。

③ 地上彿酬^虫類に対しては•図ー8のように年何に捕かく数が減少するほか,オサ 

厶シ・ゴミムシ類にかわって,カマドウマの比率が増加する倾I句がみられる。カマト‘ウマ 

の增加は,これを捕貪する昆虫類の波少による相対的な増加と考えられる。

④ カートン巻き内昆虫類の種類•個体数の関係では.その増減には隔年ごとの山型がみ 

られたがいずれの年も安定した昆虫相を示していた(図ー9 )〇

以上の結果から,散布による代接的・間接的彩管として昆虫相の一時的な推純化が起り. 

散布後1〜2ヶ月間でまた現状に近い昆虫相となるW型の経過を徂年たどっていると考え 

られるが.なかには薬剤の影番を受けやすいものや発生回数が少ないもの,適応性の小さ 

い勒などでは回彻がおくれると考えられる。今後・調査方法の改善のほか.気短条件や林 

和変化などと昆虫群集との関係をさらに検肘する必要があ如

3. 土剛物

⑴滋方法

薬剤散布区と対照区から各調査時ごとにそれぞれ5地点を選定し,以下の聞を行ったc 

なお,薬剤の散布は散布区では5年連続で行い.対照区でも昭和5 5年と5 6年には步州 

を散布した。小形節足動物(中形土嶼亜物)の測定について.AO丽は表面積50C苛の円 

筒をあてて切り取り・鉱質土層は容積皿臨の円筒で〇 ・ 5伽の深さから採取し,改風型 

ッルグレン装置にかけ,2辰夜抽出した。大形土壊動物は25 x 25CW2のわく内のAO质 

と深さ〇〜5伽の鉄質土層に目京j.する動物をピンセットまたは吸虫査で採集した。

⑵結果と考察

小形節足動物の個体数を図ー技に示す。遇半数はダニで•残りの大部分がトビムシであ
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図ー1〇 小形節足動物の個体数(水戸)

り,その割合｛ま薬削の澈布後も変化しなかった。個体数は薬剤散布後の8月から•翌年の2 

月まで対照区では増加したが,散布区ではさほど増加しなかった(昭和5 2〜5 4年)。 

また.5 5年度には対照区にも薬剤を散布したために.その1ヶ月後には個体数が波少し 

た。

大型土壊眦のなかではアリがもっとも多かった(図ー 11)。アリは散布前から対照 

区に多く,昭和5 3. 5 4年の7〜8月には特に増加したが.散布区では増加しなかった〇 

対照区にも架剤を散布した5 5年7月には対照区のアリも増加しなかった,,ヒメフナムシ 

(図ー12. A )は薬剤散布前には両区から多数採集されたが,8月には散布区の個体数が 

球し,5 3年7月3日以降は採集されなかった。ヒメフナムシは对照区でも53. 5 4 

年には減少しているので.明確に祜綸つけがたいが,これは5 3 • 5 I年の夏の雨黄が少 

なかったこと,5 5年以降に増加しなかったのは薬剤の彬馨が示咬される。環形"物およ 

びクモ(図ー12 B. C )は薬剤散布区で多くなる傾向が見られた。ムカデ(図T2D' 

に対する影響は明らかでなかった。このように.土瑚動物に対して兼剤散布は選択的な万 

應があるように思われる。

5 X 103/ 100 cm2
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図ー12 大形土壊動物の個体數(水戸)
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8
土壊徴生物

⑴調在方法

■«・試料採取位破

図ー13 水戸試族地の土壊断而と試料採取位岡模式図

10

20

30

40

初年度には土壊断血における土壊微生物の垂商分布と表層土壤の混合試料による水平分 

布について.糸状菌にはローズベンガル加用ペブトン・グルコース恋天を用い,細爵 放 

線憤には土壊館汁寒天を用い.通常の希釈平板法によりコロニー数を測定した。次年度か 

らは表桥土壊の混合試料についてのみ年2回.あるいは1回調近した。

堆価腐植の分は.50^x50雨の方形枠を用いて採取した試料を風乾後箇別法 

：二よって分画し,各画分の全抵に占める割合によって分解・程度を測定した。この測定は,

5 4年秋に附近を台風が通遇し,落莱.落枝が異常に増加したため• 3か年で打ち切った〇 

(2)結果と考察

試験地の上壊断而と試料採取位置の模式図は図ー13に.各測定結果は表2〜イに示す。 

米剤の散布による急波な微生物相の変化は認められなかった。初年度の調査では表剜土壊 

にほぼ均一な微生物相が見られたのに対し.2年目以降は散布区の糸状茵数が対照区にく 

らペて少なく.細閑・放線函数に変動!:tあったが全殺に多くなる倾向が認められた。この 

找験地の周辺哲では,マッ枯担の進行が著しく,5 5年度からは対照区に対しても薬剤の

/
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散布が行われたが.微生物相は前年と冋様の械向を示した。これは微生物相に対する％削 

の影馨が理れて表われた初年度から次年度の結果と一致している。

堆積腐植の調査結果は我ー4に示すように謂査区,蹄年による逐いは認められなかっ 

た。ただし•短期間の视充であり•影•等の右無については断打ーできないC

注

F=糸状由.B=細荫・ふ=放醐・乾土1タ当たりコロニー数I.II U区番号・ 

の深さ,1:〇〜3caz, 2 :1〇〜13馈•3 : 2〇〜23 阪,4 : 4〇〜43m,

表 2 深さ別の土壊徵生物相調査結果(水戸)

1回目散布前(7-1) 2回目散布诚後(7. 12) 散布1ヶ月後(&9 )

Fx !〇3 Bx 13 Ax 103 Fx 1〇3 Bxio= AX105 FxlO3 Bx 1〇5 AxlO5

対照区1一1 75.8 19.6 11.9 56.5 29.5 1.9 43.3 15.2 1.2
2 51.9 12.2 6.3 18.3 3.3 〇• 1 24.0 6.2 2.3
3 25.2 11.7 6.1 8.1 1.2 — 12.1 2.7 O.i
4 14.9 2.6 2,1 91 一 — 3.0 2.3 0.4

対照区】I -1 120.3 18. 8 10.3 52.5 15.1 2.0 79.8 15. 9 2.1
2 72.2 18. 3 12.3 38.1 3.0 0.9 35.0 —
3 21.3 13.1 3.8 11.7 2.1 — 21.8 9.1 —
4 8.9 1.〇 0.5 — — 7.5 7.5 3 2 —1

散布区I-1 75.7 32.3 47.5 48.5 18.1 5.7 51.1 10.9 1.6
2 73.1 27.4 47.9 51.1 18.8 3.8 55.4 7. 2 bo
3 37.1 47.3 25.3 7.4 7.4 1.6 16.4 4.5 0.5
4 8.8 7.1 6 1 2.8 17 1.6 3.2 3.2 —

散布区】I 一！ 91.8 30.8 4 8.4 87.5 19.6 8.3 36.6 15.1 3.8
2 27. 6 13.8 24.1 37. 9 4.0 7.3 47. 9 15.6 3.6
3 8.0 12.8 9.5 16.9 0.6 2.2 20.6 3.2 11
4 3.] 3.4 3.1 — 0.6 1.7 一 1.6 0.6
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5(水系•土壊での薬剤残留

(1)調充方法
水は空散松林内水域の上流・中流,下流の3ヶ所で各12採取し・土携は林内5ヶ所に 

おいて地表面下!0CS7までを］屬採取した。これをもちかえり.溢縮後トリフルゴロアセ 

チル化しガスクロで分析した。

⑵結果と考察

水:検出されたのは昭和5 2. 5 3年の第一回散布援の場合だけであった。これは空 

散によって何川に也接浴下した薬剤が,/出する前に早急に試料昆取した埸合検出された 

ものである。土壊中の残留架剤の洗い出しに起因する河川水の残帝は検出限界値以下とと 

えられる(図ー14)。

図ー14 菜剤残贸量(範囲は最小値と最大値を示し.° ・は平均値を示す。)(水戸)

(次ページにつづく)
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上绩： 採取蜘により大棉なバラツキが見られるか•散布3ヶ月後においても0.03〜 

〇•)〇 ppm程度残尚している。しかし1年後では検出されなかった(図ーい)
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岡崎試験地

1.昆虫類

(1)調査方法

a) 落下斃死虫調査

1mx1mの白布を底に敷いた枠を.湫布区内に13個設建し・枠内に落下した姑虫 

を做調査した。調査は.禁剤畋布当日.I日後•2日後(第1回散布のみ)•1週間 

後に行った。薬剤空中散布は•昭孙5 〇年•5I年にも行われているが.本豳逐は5 2 

年にのみ・行われている。

b) 叩き落し法

昭和5 2年度においては・妝布区では,第丨回散布の前後(5月)•第2回散布の前 

後(6月)および第2回妝布の約3 0日後(7月)に調狂し,無散布区においては,5 

月,6月・7月に謳在を行った。5 3年度以降は.散布区にも薬剤散布は行われていな 

いが.経時変化の有無を知る目的で•何年6月および7月に調査した。剥査地点は•落 

下虫调査用の枠付近(散布必)1。箇所・無散布区1〇箇所で•両区とも周辺境界のや 

や内側を巡回する径路に沿って点在するように没定された。叩き落し対象木は•ヒサカ 

キ,ヒイラギ・ネズミモチ,サカキ・コナラ等が多かった。多くの場合•対象木をマー 

クして毎年の叩き落しの対象としたカ、 年により,付近の他の立木に変更した場合もあ 

る。】地点1回1〇打を標準とした〇

c) すくい網法

叩き落し法を行った地点の近くで,口径約4 °Cmの抽虫網を用いて2〜2.5往復を丨 

地点1回のすくい網操作により‘】。地点について調査した。捕虫網は•やわらかいハ 

本の上部や灌木の枝葉の先端に触れる程度に振って捕虫した。

(2)結果と考察

a)落下虫
採集された昆虫は】4目にわたるが,その中で個休数が比較的多かった目は,双建目・ 

膜翅目,鮮翅目,半題目であった。ここで.第1回(5月2 6日早朝)およぴ第2回 

(6月16日早朝)阪海の6時間後と2 4時間後の調査結果についてみると•次のよう 

になる。

第｝回 6時間後:昆虫目数8,個体総数6 4。

。24 ":昆虫目数9 .他に眞正クモ目,ダ二目。個休総数(昆虫以外を牝

含む・以下同じ)】11。

第2回 6時問後：昆虫目数11.他に眞正クモ目その他“個体総数】34。
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(第2回散布後)

(7月)

前 後

第1回散布

(5月)

図ー15 叩き落し法による採集昆虫管個体敏(昭和5 2年)(岡崎)

第2回2 4時間後：昆虫目数10.他にクモ目。個体総数】35。

因に・褂られた昆虫の目は次のとおりであった。総尾・粘管・直嬢な細 等翅・啮 

虫,蜉端・半翅,脈翅,毛翅,蘭朝,鞘翅.膜刼.双翅の14目。他に眞正クモ目・ダ

多足類等が採集された。

前述のとおり.散布区は1昭和5 〇. 51両年にも架剤の空中散布が行われているの 

で,昭和5 2年の調査結果は.•荼剤散布連続3年後の結果である。従って,他所におけ 

る1回のみの薬剤空中散布の結果と併せて検討することにより.昆虫に対する影春のー 

つの考察資料となるものと考えられる(本場より招カ：山崎三郎•小杉孝就)

b)叩き落し法

昆虫類は目毎に集計したが•ここではクモ類,ダニ類(比較的大型のもの)を含めた

藍海 1体数によって比較するa

目
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第2回散布
(6月)
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散布朔後の数値は図ー15の通りであり. 昭和5 3〜5 6年の出!査結果は図ー16の

通りであった。

6月 7月 6月 7月 6月 7月 6月 7月 

く昭 5 3) ("54) (〃55) ("56)

図ー16叩き落し法による年次別採集昆虫等個体数(岡崎)
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前 後 前 後 3 0日目
第1回畋布 第2回散布 (第2回散布後)
(5月) (6月) (7月)

図ー17 すくい網法による採集昆虫等個体敖(昭和5 2年)(岡崎)

図ー】6において個休敬が？fしく少ない場合があるのは.調査時に降雨が甚だしかっ 

たことが影響しているようである。5 2年度の詞査では•散布区の総数が無散布区より 

も少ない侦向が祀められるが,5 3年以降は.両区の間に大きなちがいがみられなくな 

っている〇

c)すくい組法

叩き落し法の場合と同じく•昭和5 2年の荼剤散布時の前後および•5 3年以降5 6 

年までの経過について集計した結果が•図―I 7ならびに図ー18である。

叩き落し法による場合と冋じく. •薬剤散布校とくに第2回散布の後の調査では•敬布 

区の個体数が甚だしく少なかったが.時間の経過とともに・両区の問の関係が不明確にな 

り•5 5年には散布区の個体数が多くなっている。この解析のためには,昆虫の程類に 

ついての検討および両区の環境条件の変化•等をも考慮に入れる必要があるが•少なくと
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6月 7月 6月
( 〃 5 5 ) (〃

すく G、網法による年次別採集昆虫等個体数(岡崎)
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区

散

布

区

5, 6月：散布後の数字

7月:散布3 0日後の数字

5 2年6, 7月:散布区 

野犬によるトラッブ破壊

5 5年6月:仗布区〇

も故字の上からみた限りでは.羨剤散布の影皆が,長期にわたって残っているとは考え 

られない。因みに・無散布区では,松林としての形が破壊され.他の樹種を折たに造林 

しなければならない状悠になっている。すくい網法で採集された昆虫類は,蜉蜷•蠅念 

血妫・半翅・脈翅,顏翅・双翅.膜翅辱の目であったが.とくに双翅目の昆虫が多かつ 

た。他に・クモ類・ダニ類・服足類があったが,腹足類は集 ’計の対象から除外した.

d)地上トラップ法

地上トラップ法として.最初は.糖蜜游致法.後には市販のゴキブリ誘致器利用の方 

法によったが.野犬による破壊,降雨による障害等のため•充分な資料が得られなかっ 

た。カマドウマ類•オサムシ類,ゴミムシ類が採集されたが,傾向としては•前2法に

5ロ 6 76 7 67 6767
月

(昭 5 2 ) (〃53) (〃54) (〃55) ("56)

図一19 地上トラッブ泪こよる採集オサムシ類個体数(岡崎)
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おけると冋様な考察が与えられるように思われた(図ー!9)»

2. 土晰物

⑴調査方法

水戸試験地と同様の方法で小形節足動物および大形土壊動物の翔5を行ったcなお.対 

照区ではマッの枯損が激:しく,初年度の現状を維持している林分がせばまったため•部［査 

は5 2, 5 3および5 6年度に限って行った。

⑵結果と考察

小形節足動物の個体•変動を図 2〇に示した。蒸剤散布区•対照区ともク’二とトビム 

シが大部分を占めた。両区の総個体数はほほ同数であり,昭和5 2年に聲剤を散布した心 

小形節足動物の個体数(岡崎)図ー 20

-504—

梭でb畋布区の個体数はとくに滅少しなかった。

7 6 7 6 月

201314 18 7 2223 日

9 7 8 1979 1980 1981年

5 6 7 10 12
25 2627 15 1617 19 20 4 4 7 8

19 7 7

大形土壊動物の総個体数とアリの個体数(岡崎)

1

大形土壊迎物のなかではアリの個体数がもっとも多かった(図ー21)〇薬剤散布画役 

にアリは減少したが.すぐに回復し.その後対照区との笠はみられなかった。アリに次い 

で個体数が多かったのはクモ.ヒメハマトピムシ.環形動物•ムカデ(図一 22 A〜D) 

で,いずれも散布区と対照区での個体敌の差に一定の傾向がみられず,また,薬剤散布の 

|在後に個体数が減少することもなかった。ヒメフナムシ(図ー22 E)は3叫開始時以降 

全調査期間を通じて散布区からは1個体も採集されなかった。

やや乾燥する侦向のある対照区にくらべ.散布区では種類や個休数が多いはずと考えら 

れるのにもかかわらず,両者がほぼ同じレベルにあることは薬剤敬布による影響とも解さ 

れなくはない。しかしこの試験地での倾は薬剤散布開始後3年目から始めたため•薬剤 

の影響を明確に結踰づけることは難しいa

ヵ
6
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9
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4
 

3
 

2
 

大
型
土
壌
動
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個
体
数

図ー2I
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図ー22大形土壊動物の個体数(岡的)
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3. 土壊微生物

⑴曜方法

土壊微生物の測定方法は水戸洪險地の扃合と同じ。5 ？年度の溯査結果から散布前後の差 

は少ないと判断されたので.5 3年度は表履土壊の混合試料について2回調査し,5 4. 55 

年度は枯損のため対照区のクロマツは僅かの面積しか残らなかったので散布区のみ調控し・ 

5 6年度は対照区の残ったクロマツ林の中心附近から試料を摊し調査した(図ー2 3 )〇

対照区

図ー2 3岡崎試験地の土壊断面と試料採取位彼模式図

⑵結果と考察

各測讎f果は我5〜7に示す。5 2年度の各调夜と5 3年底の調査では•散布区の糸状 

晦数が対照区にくらペて少なく.逆に細荫と放線蘭数の割合が多い傾向が見られた。5 4 

年匯は散布区のみの調査であったが,前年の散布区の結果と比較すると糸状俺.細萌・放 

線蘭数がともにやや少なかったが,ほぼ類似の値を示した,、5 5年度は的年既までの結果 

と比較すると,糸状萌数と細稻•放線曲数の比率が対照区の結果に近づき,数依が不均ー
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になったことから薬剤の影簪は滅少したとも考えられたが•S 6年度の調布では糸状蘭数 

の滅少が依然として認められた。なお.糸状偵の籾組成を対照区と比較すろと,全糸状慣に 

占めるTrichoderma spp.の割合が多くなった。

堆頂腐植の分解状態には,表ー7に示すように全体を辿じて共通する傾向は見られなか 

った。しかし.5 3・5 4年変で画分Iの割合が増加し,分解が遅れているとも考えられ 

る。これが散布区での糸状谓敬の波少と関係があるかどうかは速断できない。

林地に散布された薬剤が土壊中に人った場合,土壊微生物に何らかの影響をうえると習 

えられるか.これが薬剤による直接的なものか否か.またこの変化が生您系内の他の成因 

にどのような影響を及ぼすかなどについては問題が残されている。

註
F=糸状菌,B=細藩,A =放線関,乾土1y当たりコロニー数,I. I!は区希号 

ゴ裁の深さ,1:〇〜3M, 2 :10~】3cm 3 : 20~23c以,4 : イ〇〜43C%

表ー5深さ別の微生物相調査結果(5 2年度.岡崎)

!回目散布前(5. 26 ) 2回目散布直後( 6.16) 散布】ケ月後(Z 3 )

Fx !〇3 BxlO6 Ax】〇(5 Fx 103 Bxlび Ax1が Fx 103 Bx 10c Ax I(洲

対照区1-1 305.2 15.0 1.2 332.8 14.7 1.4 147.4 6.1 0.5

2 114.8 3.3 1.0 225.9 4.2 — 67.5 1-8 0.4
3 70.3 1.4 0.9 73.3 1.8 0.4 20.2 0.4 0.4
4 4.2 0.4 0.4 29.8 0.9 0.4 0.8 — —

対照区ht 316.4 11.8 2.1 193.3 12.7 — 101.2 16.1 1-2
2 410.3 4.7 0.9 96.1 1.3 — 66.2 0.9 0.4
3 98.7 0,9 一 20.9 — 一 8.9 0.9 —

4 20.4 1.3 0.4 17,] 一 — 12.1 0.9 0.9

散布区1ー】 86.3 4 6.4 2.2 80.2 19.3 2.1 31.3 17.7 1.5
2 77.3 31.0 3.7 31.5 6.0 0.5 28.0 3.1 0.9
3 33.3 7.9 0.9 34.2 1.7 1.7 1.7 0.9 —

4 37.8 2.2 1.3 11.4 1.7 0.9 3.0 1-3 0.9

散布区H-1 8 5.1 14.9 3.5 55.7 17.8 4.0 51.0 16.3 3.3
2 34.9 9.6 2.0 24.3 3.3 — 22.8 5.9 2.1
3 26.3 2.4 1.9 16.7 4.2 1.4 16.5 2.2 1.3
4 11.7 18 1・4 15.1 0.9 — 3.4 2.1 —
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南西諸島における広葉樹林の 

更新技術の開発
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南西諸岛における広葉樹林の更新技術の開発

I試験担当者

林業試験場九州支均

肖林部長 尾方信夫

(前)久田喜二

造林第2研究室 岸田 宏 

上中作次郎 

竹下慶子

土じxう研究室 堀田 腐

I!試験の目的

南西j諸島は,わか国南西端に位置し•その自然的,社会的,経済的諸条件が持異なものであ 

る。この地域における広葉甜林％業は・用材生童機能と保全吸能がM和されるよ"な"菓研究 

の指向が妥当と思われる。

一方広葉物用材林施業として休系化されたものはない。また賤帯性広葉掛の疵制脇文献の 

整理で.立地•適地,天然剛.保育に関する研究は極めて少なく,的乘指針を導出する段階 

に遅していない。

本研究では•更新樹種,更新方法,保育方法の墓礎的資宥を得るための実頊解析と・立地の 

逢いに対定した施業法を検討する場合に必要な基礎丑料を街るための植生訓査•立地・土壊試 

査をおこなった。

この研究は昭和5 3 — 5 6年度に実施したもので,効峯的な研究を•進めるために•褂拈カ, 

御高配を賜った大烏営林拜•鹿児岛鬼林業就験場、同試験絹大・・ん沖縄県林榜郞•沖楠県 

林業試験場の関係係官に.心から謝辞を申し上げる。

m 試験の経過と得られた成果

〇試験の経過

昭和5 3年度
① 老熟天然林(1I〇年生)で.幣法による分散構造解析,陸数〜而衆曲線・樹種別消径階 

分布•更新状況に着目した階層構造のタイブ分け等の岡査をおこなった。
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昭和5 4年度

① 老熟天然林内にシート・トラップI 6個を設して•讪子落下:」の季粕変化試査を写｝始した「

② 幼,壮誌天然林の林分構成,直径階別の齡通山木頻度の解析をおこなった。

③ 除伐試験地(鹿児烏県オ核試験場大必分場設定)の哉査をおこなった。 

昭和5 5年岐

① 立地の違いに対応した施業法を検肘するため.同一林齢で立地の異なる林分(若齢ーH：鉛、 

を選んで,階柄構造の分化,森林型と攫移•立地および土壊条件と生長の解析をおこな.・た。 

あわせて乾通肉木頻旌の調兜もおこなった。

昭和5 6年度
① 主伐1年後の伐跡地で更新の’実態を把握するための•残存林分の林縁から•林内•外方向の 

の距離区を設けて調査をおこなった。

② 萌芽整理試験地(大岛営林署設定)の调査をおこない.萌芽整理の要否について検討した。

③ 除伐試験地(鹿児島衆・林業試験短大岛分場設定)の弟2回細査をおこない,除伐効果につ 

いて検討した。

④ 老熟天然林における種子落下量の季節変化•年変動の解析をおこなった。あわせて稚囲の 

発生状感にづいて調査した。

⑤ 優良林分の土壌及び立地環境潤査をおこなった。

。得られた成果

J 梢生の遷移と階層構造発達

】)階層構造の分化

萌芽と実生から出発するスダジ"耻林は,はじめ多種類の拘木が階形の区別なく混生 

した低木林である。林齢を函:ね.樹髙が大となるに従って.上屑木と中・下间木の｝ftいか 

明懺となってくる。この様子を,樹高別の本数•胸高断面粘合混によって解析した。

林分髙が約12〃に達した2 9年生林分の例を図ー】に示す。全抑の分針•で見たとさ・

幽ー12 9句・スダ・ジイ林の(Plot- 5 5-1)樹高陪另I］生育本数(侈)

A 全樹循! B スダジイ C イジュ D シバニッケイ・ハゼノキ・ホル

トノキ・ミミズパイ E その他

-514- 

本数の分布は樹髙1〇〜】2 mが最大の】峰型を示している。全体としての陪価分化は不 

充分であると百えよう。しかし・樹種別に見ると•スダジイ•イジーシパニッケイ・ハ 

ゼノキ・ホルトノキ,ミミズパイではI 〇〜】2”:が撤大本故となるのに対し.コパン 

モチ,タイミンタチパナ,タブ.トキワガキ,ヒメユズリハ.リュウキュモチノキ等は・ 

6〜8也に最大値を持つ分布型を示している。つまり•この林分では,すでに陪岡の分化 

が生じ始めており.樹高生長が頭打ちとなりつつある樹極と.そうでない樹種の間に差が 

生じつつある。しかし,その差は?〜4 mであり•と比べて特に大言い値ではなく. 

全体としては一つの連続した樹冠層を形成していると言えよう。

林分高か約】8 mに遅した.I 6年生林分の例を図ー2に示す。全樹理の合計侦では,16 

〜18刀と6〜8 ,,】の2つの樹髙階に果大値を持つ？蜂型を示し.高木層と亜高木而の分

図ー2 4 6年生スダジイ林(Plot 5 5-3 )の樹為階別衣数:(％)

A全樹種 Bスダジイ cイジュ Dエゴノキ Eコパンモチ・

トキワガキ.ホルトノキ F カクレミノ ・タブ«ブ:シパ・イヌガシ・ウラジ 

ロガシ・クnバイ•他 Gリュウキュウモチノキ Hタイミンタチパナ 

! イスノキ

化が明瞭である。樹種別に見ると,スダジイとイジュの2种で髙木阳のほとんどを占めて 

いる。エゴノキやホルトノキには樹高の大きいものが少敵見られるが,リ--丹キ1ワモチ, 

タイミンタチバナ,イスノキ,=»バンモチ罪は亜高木附のみ•にとどまっている。つまり, 

この林分の例では,用材としての収楼が期待できる高木はスダジイとイジ」がほとんと•で 

あり,その他の捌種は用材としての収裡が期待できないことになる。胸瓶断面合計の樹高

-515-
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港別分布図(図ー 3 )では.その傾向かよりW若である。亜爲木牲の捌抑は材積での収糠

図ー3 4 6年生スダジイ林(Plot 5 5-3 )の樹髙陪別胸高断面積合計(缶)

A全称 B スダジイ C イジュ D エゴノキ

Eホルトノキ Fその他

らの亜高木性の樹!¢を除伐によって除き,スグジイ・イジュだけの林分にした場合・図ー 

2の下方部分が除去されるだけであり•それによって,スダジん イジュの本散・材稽の 

増加が期待されることにはならない。低い照度下で,これだけの生育本数を維持している 

種類は積極的に残存し,本数収量の増大・高木性樹神の枝下高の押し上げを期待すべきで 

ある。用材林施楽としての「間伐」は,高木性樹種に対してのみ有効であり•俗應の2询 

も高木性樹種だけでおこなわれなければならない。

2)森林型と遷移

天然林には,立地に対応した森林型の違いが認められるので.更新・保育に関する褊滿 

は,森林型を考慮した上でなされなければならない。南西諸島のスグジイ林の群落区分に 

っいては,すでに.いくつかの银吿があるか•林業上の観点から|直ちに適用可能な分類!休 

系は構成されていない。本試験の調査期間中に調査した林分は奄美大島のごく一部であり. 

森林型の区分に用いることのできる資料は.ごく少数にとと・まった。したがって,ここで 

統議をする森林型は,一部の+例にすぎないことを断わっておく。

胸高断面毬合紆の割合,つまり•相対囊占度にもとづく林型|区分を表ー!および図一 

イに示した。表に示された通り•この〕嶼のスダジイ林を次の3つの林型に区分すること 

が可能である。

Aスダジイ•イジュ型

斜而下部の比敕的良好な立地に発述する林型で,およそ专がスダジイ,|・がイジュと

- 516—

表一I相対優占匿による林型区分

スダジイ イジュ型 (斜面下部)

スダジイ クnバイ型(斜而下部)

スダジイヒメユズリハ型 (斜面上部)

相对優占度は胸高断而積合3t (径4.0血以上)の千分率

A

B

C

調査番号 5 5-3 5 5-1 5 5 —4 2 P 4 5 5—5 2 P 2 5 5—2 5 5—6

植 生 型 

海抜高度(m) 

方 位

岫 斜(〇)

w 令(年)

高木催高さ(m ) 

生立本数(本mレ) 

胸高断而積合討<就/んQ 

スダジイ 

イ ジ ュ

エゴ ノ キ 

ク ロ バ イ 

ヒメユズリハ <

コバンモチ 

ホルトノキ 

トキワガキ 

タ ブ

リュウキュウモチノキ 

ミミズバイ 

シバニッケイ 

ハ ゼ ノ キ 

イ ス ノ キ 

タイミンタチバナ 

モ ッ コ ク 

ヤ マ ビ ワ 

フ カ ノ キ 

イ ヌ ガシ 

ナンバンアワブキ 

イ ヌ マ キ

カクレミノ 

ア デ ク

ッ ゲモ チ 

サクラッッジ 

そ の 他
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図ー4 主な林分の樹個構成(相対優占度)

A スダジイ B イジュ C エゴノキ D クロパイ

E ヒ/ユズリハ F コパンモチ G ホルトノキ H トキワカキ

I タブノキ J ミミズパイ K その他

いう構成である。谷底に近い"では土壌が湿性.睇が多く,落葉倒のエゴノキの;」が 

多くなる。この点は,九州本土のスダジイ・コジイ林と全く同様である。

B スグジイークロパイ型

イジュが少なく,クロパイが多い林型である。イジュの優占度の波少分がクロバイと 

スダジイの優占度の冷加となっているようである。この林攬は九州本土のコジイークロ 

パイ群落と同様•土壌旧は厚いか.水はけの良い貧栄狡の立地上に生育するものと思わ 

れる。クロパイは亜髙木性の樹種であり•小径木が多いため•本故割合は•表の相対優 

占度の割合より多く,12.8%, 9 5 0本/所となっている。また,ハゼノキの戒も. 

他の林型に比ペて多い。

c スダジイ-ヒメユズリハ型

斜面上部のやや乾性の立地に見られる林型で,イジュがごく少なく,ヒメユズリハが 

多いのが特徴である。ヒメユズリハの種子は,烏によって迎ばれ,陽光Iこも強いことか 

-5】8—

ら・スダジイの少ない皆伐跡地では優占群落を形成することがある。本種も亜髙木性の 

樹”であるが,クロパイやミミズバイ等に比べて.低照度は好まないと思われる。した 

かって,林分が:老齢化するにともない.次第に滅少するものと思われるが•地位の低い 

場所に成立する林型であるから,避移の進行速度はお七いであろう。

M木凋査費料を欠くため表にのせることができなかったが•せき悪地にはスダジイーシ 

ャリンパイ型の林型か見られる。この林型では,林木の生長がおそく,用材林としての施 

楽は適当でない。むしろ,上梱のスダジイ等を除伐して,有用樹槐のシャリンバイの生長 

を促進させることも考えられる。

伐期をI 〇 〇年以上の長期に設定した場合の樹秩構成について.I I 〇年生の林分(金 

作原)の資料から恢討を加えた。本林分の胸高商而旅合計は5 2.8矛/化で.大きい偵で 

はない。5 〇〜6 0就/しが限界とすると•榊の蓄細:は樹高に比例するだけであるか 

ら・地位:指救が最も肃要となる。金作原1I 〇年生林分ではスダジイの相対優占度が502 

で全体の約半分となり.他の林分と変らない。イジ3•の優占度が13 3と低く.リュウキ 

ユウモチノキ,イスノキ,クロバイ・タイミンタチパナ.コバンモチの値が大きい。林型 

としてはスダジイーイジュ型に入るものと思われる。イスノキ•リュウキュウモナの量炉 

多いことは,林齢と関係があるかも知れない。九州本土のコジイ林では,5 〇〜6 0年を 

過ぎるとコジイに腐朽が多くなり•枯損,倒伏するものが出てくる。その中で,イスノキ, 

イチイガン警は腐朽が少ないため,老齢林分ほと,優占度が相対的に大きくなる。イジュ 

はスダジイより腐朽が少ないと思われるので,イジュの枯損がリュウキュウモチノキとイ 

ス ノキの増加に帜化されたときは考えられないが,老齢化にともなう林相の変化は冠業計 

画の際に考慰すべきことからであろう。ハゼノキ‘ヒメユズリハ等の二次遷移初期に出現 

する種は高齢林分では確夷に減少するようである。

2 立地および土壌条件と生長

1)副査地および調査方法

調査地は奄美大岛において14ブロット,沖帰本島において2プロット設定した。

立地条件および土壌断面の翻査は林野土壤調査方法に準拠して行った。また,区分され 

た土壌の各層位より,土壊の物理性測定用試料を採取し,ー股物理性の湖定を行うととも 

に.加/E板法にて土壌の孔隙解析を行い,土壊の有効保水城を算出した。

林分調査は造林弟2研究室が担当したが•1部は土じ！う研究室で行った。この場合に 

は,10 mX】。 mの方形区を設定し,胸高直径】〇伽以上の木について毎木課査した〇 

ただし・沖純の2ブロットについては丨OmXI 0 m以下の簡易調査である。

各調査地の調査結果の概要および次に述べる方法により得られた地位指数を表ー2に示牝
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表ー2 調査地および

標爲 方位 傾斜 地 形 堆称様式 母 材

場 所 Plotな (m ) (度)

奄美国有林A55-! 24 0 N4 0W 2 〇〜2 2 山・吸例而 ほこう 砂岩

(1林班) 2 290 0—5 山頂平担 残fifi 砂岩・泥岩

奄美国有林A5 5-3 65 E 28 山啣斜面 ほこう 砂岩・泥岩

(】8翎) 4 9 〇 N7 5E ! 〇〜1 5 山腹极別 残ffi 砂岩,泥岩

A5 6-1 200 〇 山頂平担 残稽 砂岩,泥岩

2 1 65 E 1 4 山般威斜 残疏 砂岩,泥岩

3 1 60 E 4 3 山腹急斜 ほこう 砂岩,呢岩

4 11 5 N4 0W 2 4 山腹斜而 ほこう 砂岩,泥岩

奄美国有林A56-6 3 l 〇 N6 0W 20 山腹斜面 ほこう 砂岩・泥岩

(金作原)K 一 I 370 N1 5W I 5 尾 根 残積 砂岩•泥岩田:

K - 2 3 60 Ni 0E 1 5 尾 根 残積 砂岩.泥若

竜美瀬戸内 A5 5-5 60 N2 8VV 3 〇〜3 5 山腹斜而 ほこう 砂岩•泥馬

6 70 N4 0W 2 7 〜3 4 山腹斜面 
(山頂直下)

はこう 砂岩,泥岩

沖縄県林試0M-1 7 5 N3 0E 30 尾 根 残稍 砂岩泥岩(•チf

明治山夷験林 2 52 N30E 25 尾 根 残積 砂岩,泥岩

俺美国有林A5 6-6 370 S65E 1 3 山腹後傾斜 ほこう 砂岩.泥芋:

(9林班)
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調査結果の嘏要

土戒型 右幼保水量 有知保水量 林令 顶柚髙 地位指数 備 考

(50eま g) (】〇〇淑5 (年) (m )

y B c 3 3 (60次 29 1 2 14 5 Oeで鼠化砂岩

r B c 2 3 4 8 29 1 〇 1 2

rBD(d) 22 4 5 4 6 1 8 1 7

RD (d) 3 3 6 7 1 6 1 S 1 4

RC 2 3 4 5 4 7 1 2 1 1 〇

RC 2 4 4 〇 4 7 1 4 1 3 〇

RC 25 4 8 4 7 115 ! 〇 〇

RD(d) 2 5 5 〇 1 7 1 5 5 1 4.5 〇

r BD(d) 4 4 (8 4源 1l 〇 1 7 1 3 9 Omで版化砂岩

gRYb i 4 6 8 7 1l 〇 11 9 〇

RC 4 〇 80 1l 〇 1 5.5 1 2 〇

RD くd) 32 6 1 2 2 1 2 1 6

RD(d) 3 2 56 22 1 〇 1 4

gRYb, 3 6 59 2 7 85 1 〇 〇

Y C

HD(d)

3 6 8 4 27 11.5 1 4 〇

除間伐試験地•林令が若 

いので解析より除外。

※ 深さ8 0彻まで推定

洪※深さ丨〇〇伽まで推定

備考〇印:土じょう研で林分調査
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2)地位指数の推定

爾査した16林分の柚齢と上冊木の平均樹高の関係を図ー5に示す。劉亢点数か少ない 

上に.樹砌析を行っていないため生長径過も不明なので.計節により别高生長のガイド 

カーブを求めることは困難である。それ故・図に示してある生長のガイドカープは暫定的 

なものであり•これより求めた地位指数(4 〇年生時の上層木の平均樹高)には誤差があ 

ることは否定できない。しかし・林齢にそれ程大きな差がなければ・求めた地位指改を立 

地解析の資料として用いてもさしつかえないであろう。特に,八津野国冇林丨8林斑の6 

ブu ノト間の比較には十分使えるであろう。

図ー 5 林令と上嚴木の平均湖高

3)立地因子と生長

⑴土壌条件と生授

各土壊型と地位指数の関係を図ー 6に示す。かなりの巾があるが.土壌型により地寸 

指数に高低があることは図より明らかである。すなわち・弱乾性型<Rc, Ycなど) 

と適潤牲の偏乾旌型(RD(d), rBD (d))との地位指数を比較すると•前者は1〇〜 

14 (後者は« 3〜17であり,後者の方が地位指数は高い。特に,表照クライ系赤・ 

黄色土( gRYb.)の地位指数は1〇前後とかなり低い値である。

-522-

△

〇

• ▲

〇 ・〇

貫承けS3 - »きMじ

cAYbf Rc Yc rBc yBc ROU) rDDIdl

図ー 6 土壌型と地位指数

沖楠明治山のgRYb, i Yc,紀美大鳥金作原のgRYb!とRcとはいずれも隣接した 

林分であり.標高がわずかに異なるのみで微地形には差が認められない。それ故,気纹 

等の環境条件はほぼ同じと考えられる。両土用の地位指数の差せ士壌の物理性・化学性 

のちがいによるところが大きいと推測される。

土壊の有劾保水眼(pF 1.8-3. 2の保水仙)と地位指欲の関孫を図ー7に示す。各 

林分の右効保水量は2〇〜5 Og前後(深さ5 0Eまで),あるG、は‘°^(】〇〇 

Eまで)と少ない。深さ5 Oc”までの保水量には地域差があるような傾向が聞められる 

が.地位指数との関係は明らかでない。林分間の差は大きくなるが,までの保 

水咏も5 Omまでと冋様.地位指敌との関係は照められない«

f 物理性や透水指数と地位指数の関係も検討したが.金作原のgRYb Iの送水指散 

が極端に低いことと.地位指数の低い18林班のRc ( A5 6-3 )の透水指教が極無 

に高いこと以外に林分間に大きな差は認められず,地位指数との関係も明らかやへかつ 

た。

南西諸島には赤•黄色土あるいは赤•黄色系掲色森林土が広く分布していろが,これ 

ら土壌の土性は一般に頓馈であり.粗孔隊が少なく,有効保水抵も九州本島に分布する
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図ー7 土壌の布・幼保水址と地位指数

! 土壊深ざ5 0伽まで

I! 土壊深さI 〇 Ormまで

黑色土や視色殊林土に比較するとかなり少ない。このような土壌条件と高温で多雨な気 

象条件より•南西諸玖の土壌は一給に调燉になりやすいばかりでなく •乾燥もしやすい 

と考えられる。

なお,これまでに调在された結果によると,fiRYb] 土壌は強酸性であり,粗孔隙も 

少なく透水性も不良である。値美大島における表烟クライ系土壊の分扁はそれ程広くは 

ないが,沖縄にはかなり広く分布している。この土壊の生産力は低いので林分のとりあ 

っかいには注意が必要であろう。

⑵地形条件と生長

地形や微地形は.球中の水の動き・風の強さ,日射抵などと関係があり,林地の水 

分環境を左右する抵要な因子である。

微地形あるいは堆積様式と地位指数の関係を図ー8に示す。侦向としては•山頂ある 

いは尾根より斜面の中腹や下部の方が地位指数は高い。しかし,同じ中腹であっても. 

傾斜の援急により地位指数は％なるようである。なお,堆料様式では当然のことなから. 

残績より匍行の方が地位指数は高い傾向にある。

斜面の倾斜度と地位指敛の関係を図ー9に示す。図から明らかなように,煩斜が35“
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図ー 8 微地形あるいはif嗷様式と地位指数

衰示催®-1e同じ

・»t旌«寄け6倾岡

図ー 9 斜面の傾斜度と地位指数
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前後までは傾斜が急になる傑ど地位指故は高くなる网向かある。これは•度の方が 

排水不良で.過硯条件になりやすいためではないかと考えられる。一方・ ’〇"をこえる 

急傾斜地の地位指数が低いのは•耕面の形成過程より推定して•急傾斜地は古い明壊跡 

地で土壊条件が不良・か,あるいは肥沃な表編土が表而反食により流亡しやすいためでは 

ないかと推測ざれる。

標高と地位指数の関係を図ー1Qに示す。全体としての傾向は明らかでないが・各抱 

域毎に見ると.標高が高くなる程地位指数は此くなる倾向が均られる。標：高にはかなり 

いろいろな因子が含まれているが•標髙に代表される主要な因子は風と水ではないかと 

滋えられる。同一地域内で相対的に標高か低いということは•斜面上部より水が供拾さ 

れることと,風当りカ吵ない(蒸発散壮が少ない)ことを意味している。このことより. 

榜爲の低いところは焉いところより湿・岡な環境になっているものと考えられる。土壊の 

右効保水輦がかなり少ないので,上部よりの水の供給の多少や蒸発妝仕の多少は土壌の 

水分環境に強い影歐を与えているものと考えられる。さらに•而積的な広がりが小さい 

「島」なので,大きな山塊よりも標髙と風の强弱の関係はより単純であろう。

なお,平坦炮培は排水不良なので,傾斜地より一般に湿尚傾向になるが,後傾料の.方 

が地位指数が低くなるのは,有効保水ほか少ない(pF ! 8-3.2の孔隙场が少ない) 

ので,平坦地や緩傾斜地は過湿になりやすいためと考えられる。

図ー】〇 標高と地位指数

-526-

図ー丨1に鱼美大島の国有林18林班における標髙などの立地因子と地位指救の関係 

の負念側を示す。右効保水E•が少なく.傾斜の韻急や標高と地位指数との間に関係があ 

ることが昭められたことより.地位指数は土壊の乾湿あるいは過:显と密接に関連してい 

るものと考えられた。

図ー1l 奄美国有林】8林班をモデルとした地形等立地条件と地位指数の概念図
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4)まとめ

地位指故は土壌型・微地形.傾斜の孩急および標高と関保あるこそが判明したが•土壊 

の物理性や有効保水從との関係は.危美大岛の衣刷グライ系上壊の物理性が極端に不貝で 

ある点以外は明瞭な傾向は認められなかった。土壤の有期1呆水h；.が少ないことや・各地形 

因子と地位指数の間に関連があることから.林木の生長を左右する主阳な因子は上壊の水 

分環境(乾圈の程度あるいは過戒)であろうと推側した。

なお.表潛グライ系土壊の理化学性は不良であり.生長も良くないので.これら土壊に 

成立している林分のとりあっかいには十分配慮する必安があると考えられた。

3更新樹種

1) 生産目標

南西諸烏における林業生産の方向づけとして,各島々における水,土保全.理内彦材に 

よる島内自給率の向上と.移出用としての構造用材.原朽材,特殊貴賀材(耐媛性・あるい 

は工芸的付加価3の高い)生産があげられ.これら生産・目標への接近のために•天然林刷 

業においては形質,材質のすぐれた冇用樹神の林分構成比おを高めるための林用没良と. 

用材率の向上をはかることが右効な対策と考えられる。

2) 樹種携成

南西諸島における樹稀構成の実延として.務林を構成する植生は約3 0 0種•そのうち 

有用喬木は約5 〇稀・そのほかに痼外からの咨入也種 <は植段階のものを含む)は約4 〇 

樹品種があげられるか造林の莎魂資料としては必ずしも十分とはいえないようだ 、

3) 天然林の林分制成

天然林の林分構成の特長を弱括的におざえると.老齢林.壮齢林を通じて•ほぼ例外な 

<.優占樹種はスグジイであり,老齢林においては直径5 0m,樹高】5 m以上の大径樹 

は,教务以下の点在的なもので,直径2 Oe以下の立木が全体の9 0数强を占め,浅層的 

な林分構成がみられ・心材供朽木は直径3 0m以上になると,探病率が著しく高くなる。 

壮齢林においては.スダジイが本数で約6 0%,材•積で約7 5另を占め,上梆木平均樹临 

はI 〇〜15刀の林分が多く,これらの林分における直径階別分布は九州地方常緑広葉曲 

林に類似している。幼齢林においては本数率で夹生木か約2 5稀.萌芽：木が約7 5痴を占 

める例が多い。これら老.壮,幼貽林を構成する樹頻は3 〇〜7 〇稀で極めて理當であり. 

老.せ齢林ではと橋木として約3 〇種・下耐木として約6 〇種が出現する。

4) 更新樹神選定基準

広莱樹天然林施業における更新樹種選定基準は多而的で.適地適木に関する文献1°)") 

12)13)•天然林施業に関する文献M)15)16)17)を引用して菠約すると
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(II生産目標の面から.原材料生洋.構造材生産の各天然林の保育で.保残優占樹種と立 

木配置補臻樹械の整理

(2)上柘昧政璃成抑だけでなく,陰層ごとの右用期秘群を対象とする

(31 子および萌芽による再生涅力が大きく.常在度,優占度の高い樹郵

(4) 比較的単・純な技術で成林が安全な樹理

(5) 台風・病虫害等の抵抗性の強い樹桶

(6•適地適木の而から

@ 長伐期,択伐的施業が望ましい土地条件に遺した樹種群

@長伐期,小面積皆伐で天然更新が求ましい土地条件に適した我種群

〇 林分改良,混交林造成が望ましい土地条件に適した樹種群

©適滞性黄色土,暗赤色土など,比較的生産力の高い林地で伐期3 0年前後の天然更 

新に適した樹禪

(?)工芸的付加価値の高い特殊貴血材

5)更而醐孺

この研究における4年間の現地調査結果から有用樹種を求めると

スダジイ,イジュ(彫験性),タブ・ウラジ匸ガシ・イスノキ,エゴノキ,イヌマキ(酣 

纖性),ヒメユズリハ,コバンモチ,トキワガキ・ホルトノキ,モクタチバナ•十ブツバ 

キ,アマミプラカシ,ヤエヤマシタン,(工芸貴币材)•リュウキュウコクタン,(工芸 

貴亜材)•サクラッッジ(工芸貴重材)•モッコク(耐蟻性)•シャリンバイ(染料原木) 

テリハボク・フクギ•リュウキュウマッ等である。これらのうち更新樹種の主体となるの 

はスダジイ,イジュ・ウラジロガシ,リュウキュウマツである。

4 更沥方法

’常緑広葉倒天然林の用材林施業に適した更新方法に関する研究は極めて少ない。また現地 

林分の実惩として.その目的逹成に耐え有る調査対象林分も極めて少ない。

この研究では基礎的資料を御るために.①大岛営林罟金作原国有林3林班と小班の1】〇 

年生林分で最:終的に安定した林相,「かさね枠」法による分故構造解析(昭和5 2年3月調 

在)をおこない.あわせて「シート・トラップ」法による落下種子債の調査(昭和5 2年9月 

〜5 5年8月)と稚苗(苗髙1〇 m以下)の生立状態の調企(昭和5 6年11月)をおこな 

った。②大岛営林署八津野国有林】8林班・小玻の伐跡地(昭和5 5年11月主伐•林齢46 

年)の隣痿保残林で.林緑から林内,林外方向の距離区ごとの稚闻発生状態の調査(昭和56 

年】丨月)をおこなった。
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1)分散構造

広塲榭天然林は異齢・多樹種で彼雑な林分構成となっている。そこで生立木の甲血的分 

布・とくに生立ムラの程度を,陟階ごと樹種ごとに把握することが.料業指對の基碾的情 

報として極めて如要な役割をもっている。

この解折では6 0 77JX 6 0〃の調査区のなかを4 m X 4 n!の小方形心.に分割し・<<T18) 

のIう指数を岛,中.低木の各陟席ごとに求めた。おもな樹HのIう扫秋は図ーI 2のと 

おりで.その分布型は森下部)の判定図によると尚木陟の「全啪種J. 「スダジイ・イース 

ノキ.イジュJ, 「スダジイ」.中.低木階の「イヌマキ,サクラッッジ」ともに,小冃 

団をもった集中分布型で集団内分布はランダムということができろ。なおこの调査"にお 

ける出琪樹種は2 5科3 9籟で,生活型によるうちわけは常母瑯の商木18種•飽念木I 

称.小簡木9種,础8称.落葉凿の灌木3知であった。

2)階層別・樹種別朔度

階/苗区分は最大樹高木の樹高(2 ° m )を3等分して高,中(低木階とした。上位5柿 

は•高木階ではスダジイ,モチノキ,イジュ,イスノキ・ク・パイ,中木階でクロバイ, 

タイミンタチパナ,アデク,スダジイ・コバンモチ,低木階でイヌマキ.アデク,サクラ 

ッッジ.タイミンタチパナ,スダジイ,全階盾でスダジイ,タイミンタチバナ,アデク,
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イスマキ・クロバイであった。

3)階岡ごと頗度にみられる後樺樹生立状懸のタイブ

批韵林の陟腐構造で.商種ごとの更新状況に視点をおいた場合•表ー 3に示すタイブわ 

けができる。すなわち,タイプ】では各階俺に出現がみられるスダジイなど常緑喬木6種 

と常緑小俑木2 |<1!.タイプ2. 3では低木階の後継樹がみられない常縁喬木のイジュ,ホ 

』トノキなど缄し,タイブ4ではギーマなど常緑淮木を主としたグループ.タイブ5では 

寵木階に遅していない常総庙木のタブ.イヌマキなどS種・常的小商木のアデクなど7種. 

常緑濯木のサクラッッジなど3柯•落葉溜木のイヌビワ1秘の出現がみられたそのほかに 

タイブ6. 7のように特長づけの困雎な.途中相的なものに整理してみた。

表ー 3 頻度と陪膺のくみあわせによる樹種のグルーピング

タイ 
ブN0.

髙木 
階

中木 
陪

低木 
斷

種 名

1 〇 〇 〇 スダジイ,コパンモチ・イス 

モチノキ・イヌガシ,タイミ

ノキ,クロバイ,シマシdバイ・シnタプ,

ンタチバナ

2 〇 〇 — イジュ・ホルトノキ

3 〇 — — ヒイラギズイナ

4 — — 〇 サカキ・ギーマ,ホソパシャ

オオシマムラサキ

リンパイ,リュウキュウアオキ,

5 〇 〇 イヌマキ.7•マシバ・モッコ 

ナギ,ヒメユズリハ,アデク 

サザンカ,シキミ.シロミミ 

シマミサオノキ•イヌビワ

ク・キブッバキ,タブ,トキワガキ.

«カクレミノ.モクタチバナ,アカミズキ,

ズ・サクラツツジ,オオムラサキシキブ,

6 〇 — 〇 —

7 — 〇 — ヤマモモ,シラキ・ウラジロカンコノキ

従来の常緑広葉樹用材林施業では.龄林跳生漫を主目的として,タイプ】,2 , 3が主 

な対象とされていたのに対して.タイブSは各両の生活型がろられ,また種歡も比較的多 

< .イヌマキ,モッコク,ヤブツバキ,サザンカ,サクラツツジなど価値生長の高い有用 

樹翊が出現し.これらを利用径級に逹するまで保残することが有効で.南西諸島の広葉樹 

林施業では,今後,これらの有用倒種を対象とした施業体系の確立も重要な課題の1つと 

いえる。

1)種子生産沧

シードトラウブ(たて5 Ocm,よこ50m)を60X60 mの勰査区内に16個配耽し,

一 53】ー



昭和5 2年9月〜昭和5 5年8月までの樹種別年間杆子落Fほとその年宜効を求めた。

表ー 4にみられるように年間誌港下血の3年間の最小値と最大値U 62121.5 kg/レ 

34 20千粒/亿～80 9 0千粒ノ所となり•垂情で6 8倍,粒數で2 4倍の㈱%がある。 

その原因として重量ではスダジイの豊区•垃故ではイジーアカミズキのや区の影響が大 

きい。種子落F量の季筋变化は.帀特ではスダジイ・イジュを主として多くの留種の桃子 

が落下する丨丨,12月に年間落下任の47〜75多の落下がろられ•粒数ではイジュの 

落下弛:の多い1】,12月に年間落下说の64例が集中する年と•7•カミズキの落下する 

6月に最大があらわれる年とがみられた。なおスダジイは8〜12月,イジュは8月、翌 

年5月までの期間に種子落Fがろられる。

表ー 4樹瑚別年間種/落下仕の年変動

3 a « M 2ジイ 4タ・ 7*/ ・・ <v nつン ・T ,夕, 
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タイ:/

”心
e P P

*• V
・ナ・ 年明 tf

・E~
*»<■ IE "〇 1", 101 >U 河 • X"

"ん m
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5)種子落下髭と稚苗数

シードトラップを配说した小方形区(4 X 4川)内の和茧高!〇 m以下のものを,很近 

3年間に発生した稚苗として,樹種別本数調査をおこない,稚苗数ぐ3年問の種［子落下将 

=稚苗生存率として求めると表ー 5のとおりで,アデクは26.3〇%,イジュは0.。 0 0 7 %, 

スダジイは0.31凱 クロパイは0.1 5あで,天然林内における上方下同！更新で•常紆：小 

喬木のアデクは更新が容易であるか,常緑喬木のイジュは更新が困難であり•スダジイ, 

クロパイはかなり期待がもてることがわかった。しかし上木疎関による林床の光環境を袖 

整しないと,やかて枯死するものと思われる。なお,その他の樹加は,落下整皆無の年も 

あり,また種子の観種別同定が困難であったため,今回は省略した。
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表ー 5 最近3年間の種子落下:廿と稚苗髙I Oe以下の稚苗数ffl 槐
A 種子階下量 

粒/紀
B 稚苗散 
本/W

B/A 
(伺)

7 デ ク 2 7 7.1 2 6.3 〇

イ ジ ュ 7 27 0.。 0 5 0.0 0 0 7

ス ダジイ 225 0.7 0.3 1

ク ロ パ イ 67 0.1 0.1 5

•')母樹保残帯の林縁からの距離と更新状態

•16年生林分を紹：和5S年1I月,こ主伐した度折地に賤接した保残林(上腐木平均樹高 

I 2 m )の林縁から•林内,林外方向へ5 mごとの距離区を設け.2 5,紀あたりの更新樹 

の本数調査を昭和5 6年11月におこなった。この諛一件区は斜面長】50知,平均傾斜 

3ず,斜面方位•東南面の中腹に設けた。

表ー 6に1紀あたりの萌芽,灾生別の本数を伐跡・林内の各距離区ごとに示した。

表ー6 母慢保残带,林縁からの距德と更新状繼(”『あたり)

〜、一林縁からの距離 伏 跡 林 内
m m m m m m

項 目 〇〜5 5 ～1 0 I 〇〜1 5 〇〜5 5〜101〇〜15

株数スダジイ・イジュ 2.0 3.2 1.1 0.0 4 〇 0.0 4
萌芽

条数 " 1 2.2 1 7.4 7.1 0.0 8 〇 0.0 8

当年スダジイ,イジュ 1.0 0.6 〇 06 1.8 0.9

実生
〃全 圈 種 4.0 3.8 2.4 2.7 3.4 3.0

前生スダジイ・イジュ 0.2 0.4 0.2 0.9 1.0 1.0

〃全 樹 種 0.3 0.5 0.9 5.0 4.6 4.8

萌芽についてみるとスダジイ,イジュの伐跡地における株数は11〜3.2株/勿,萌芽 

条敎は7. I〜17. 4本/”己 侏あたりの条数は5 I〜6. 5本で.株縁からの亞離による変 

化はみられない。そして成林に必要な株数,条数は,ほぼ満たされているものと考える。

実生についてみると.特長的なことは伐跡地における当年生のスダジイ,イジュ,およ 

ぴ全樹種・の本数は林縁からの距離に比例して滅少する傾向がみられることである。しかし 

この傾向は主伐が前年のI I月におこなわれているため,保残母樹帯からの種子散布距液 

との関保ではなく,主伐前後の上方下種したものに対する稚钢発生阻害耍因のなにかが. 

林縁からの距離に比例して作用しているものと考えたい。稲子散布距離による稚樹発生状 

態は今後の調査によって把握されるであろう。なお当年,前生の実生稚隅本数だけでは.
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今後の稚樹消失を想定すると,成林の期待はうすく.種子の戦凶とも関連して•今後故年 

間の更新期卸が必要と考える。符にスダジイ・イジnの夷生梢•樹の占,「を高めふために 

は,種子豊作年における径子落下後.すなわち】2月以降に丸伐することが皆伐件遂の％ 

合には枷て必娶条件となる。それができない場台は連年の桂f-收布が可籍な交互帯状伐探 

カ、,母樹保残法が必要条件となる。

萌芽と実生についてみると,両者を合・わせると種子の®w.散布更雌に関係なく,皆伐 

作業でもスダジイ・イジュの占冇翠の高い成林が期待される。しかし主伐対象林分のスぎ 

ジイ・イジュの占有宰を主とした林分構成には特段の注意が必城であり.また主伐時期は 

径子:®凶.落下飛散時期を考慮することが禾要である。-)),心材豚朽の搭：病率と萌芽. 

実生の関係も魚祝することはできない。

7)まとめ

奄美大岛で爆終的に安定した1> 〇年生林分で•生立厶ラに留意した分散構造解析•陽 

層別樹理別頻度の検討をおこない•階例ごと頻度にみられる後继例生立状態のタイプにつ 

いて検討し,タイブ】•2 , 3, 5を見出し•特にタイプ5の有用樹抑が利用径•級に遅す 

るまで保残することが有幼と考えた。一方種子生産依理査で豊凶差がかなりあり,落下頂 

の季節変化でスグジイ,イジュの落下最盛期は1I月であることを確おし・種ヰ落FMに 

対する稚苗生存率の就算をおこない’スダジイ・クロパイは上方下種更訴で成林か期待さ 

れる稚苗数発生が推沸ビれたが,林床の光環境補堅が必要であると考衣した。そして4 G 

年生,母樹保残帯の林縁からの距ばと史新状態について考察を加え.後継樹として萌芽と 

実生をあわせると,皆伐作業でもスダジイ・イジの占有率の高い成林が期待ざれること 

がわかった。しかし主伐時期は称子夜凶•落下飛故時期を考強することが正要である。そ 

れれみたざれない場合は連年の種子畋布が可能な交万.帯状伐採か,緑樹保残法が必要条件 

となることを推測した。一方・心材腐朽の罹病率と萌芽,実生の阅係も無視できず・かり 

に萌芽の罹病率が高く.実生に期待をもつ場合は•皆伐作業,交互帯状伐採,は樹保残法 

などの作業法の適用条件を考磁する必要がある。

保育法

広葉樹林施業に関するデメリットとして指摘ざれている一般的那項のなかで,形質の悪い 

のが最大の雞点で,その対応として保育技術改善による用材率向上の可能性に祝点をおいた 

綱査をおこなった。

1)萌芽整理

皆伐跡地の更新実態は,萌芽木か7 5%•実生木が2 5 %を占める例が多い。ここでは 

更新初期における萌芽整理の要否を検討するため,大烏営林岩か設定した試験地の調査を 
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おこなった。

この夙験地は金作除国も林3林班は4小班で昭和4 5年度に伐採し・昭和4 8年12月 

に•2.0 0 〇. 3.0 〇 〇. 1.0 0 〇. 5.。 0 0由a仕立て区と対照区を設定したもので•昭和5 4 

：｝： I 2月•昭和5 6年】I月に5.0 0 〇本/化仕立て区と対照区の生立本数と生長:fil调査を 

おこない.結果を表ーIに示した。

注)生長果は胸髙直徑3也上について调査

表ー7 生立本数と生長量

訓 査区 名 調査年 林令

生 長 赘 生 立本 数

スダジイ 全榭槌 全 樹 博

D H D H D>3 nn D く 3 an 会 6+

50 00本/Xa仕立て区 S. 54 9 •1.5 4.3 4.2 4.8 5 25 0 3 4 18 8 3 9 4 3 8

S .56 11 5.2 5.3 5.2 5.3 1 5 8 7 3 30 5 2 5 4 63 98

対 照 区 S .54 9 4.1 4.8 3.9 4.5 680 0 3 7 0 4 6 4 38 4 6

n S-56 11 7.5 6.5 6.1 5.8 7 9 7 2 390 39 4 7 0 1 1

生立木数は昭和5 4年と昭和5 6年のあいだに「増」「波」がみられ•「増」は新しく 

発生した稚苗と.直径生長の進階.「波」は5.。 0 0本仕立て区のD<3anでみられ直径生 

長の進階によるものと考えられる。特長的な変化は.5.。 0 0本仕立て区のD>3eで.昭 

和5 6年は昭和5 4年の3 0 2倍に逹し.対照区の】•17倍にくらべて,直径生長の進階 

したものか沥しく多いことである。

生長证は施径3血以上を対氛としたが,昭和5 6年における直径生長仙をみると.5,000 

本仕立て区の5. 2 aniC対して対照区は7.5cmとなっている。

これらの結果から5.00 〇本仕立て区は萌芽整理後6年间に再萌芽し・D>3 mに進階し 

たものが著しく多いが,その平均直径生長W:では対照区に劣っている。このことは再萌芽 

の6年間の生長蜀：が5.0 〇 〇本仕立て区の平均値を下げたことになり,対照区の9年間の生 

長蛾に劣るのは当然と•考えられる。なお生立本数合計で昭和5 6年退査の5,。 00本仕立て 

区と対照区は近似しており,萌芽！竈理作業は不要と考える。他の仕立て本数区でも同様の 

傾向が肉眼的に観察ざれた。

2)除伐

除伐は林分が,任ぼ閉鎖を完了した後に目的樹種以外の樹種はもちろん•目的倒種でも 

形質不良で将来の生長の見込みがなく.存続させても健全な優良林分を仕立てる上からは 

むしろ有害と見なざれるものを伐採する作業と定義づけられている。
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広葉樹天然林施業における除伐の具体的な指針はまだ作成ざれていない.

ここでは野の通百性を主とした形質向上を目的とした場合に•お定される促有体系のなか 

の除伐について.若干の考察を加える。

想定される保育体系は.幹通血木の必»度を高めるため,更新初期ほ转仕立てとして下仗 

の発遂を抑制し,地上3 mの乾通吏性が菓房できる時嘲に除成をおこない.保残木の既大 

生長を促題して,形質を向上させることで,しから労舅小投型である。

調査林分は鹿児島柴林業試貌畧大島分場が•昭和5 2年丨2月に設定した际伐况•2試欧 

地の6.0 0 0本/れ保残区.对照区(10.8 0 0本/お.；4.()» 。本/曲保残区で.上矯木除伐 

として胸高而径5〜6 eを伐採している。除伐後のブ。 ソト平均『I径は2 〇〜2 S m, +' 

均樹髙はイ. 3〜5,】刀で.林齢は12年であった。

調査は胸高直径3m以上を対象として昭和5 4年I 2月と昭和5 6年I I月におこない, 

各プロントの林分構成値は表ー 8に示した。

表ー8除伐試験地の怵分構成値

調

査

年

プロット名

林

齢

錦

平 羯 堆 木 れあたり

D____ ____ H N (本) V阪)

»
m i n 〜ma x mi n ~ma x

スグジイ 全樹称 スダジイ 全樹抑 スダジイ 全樹悌 ス殄イ 全铮肺

S.54 6000初". 14 5.4 4.9 _6.6 _ 6.4 _ 3492 14080 3 80 1269 25
3.0〜l 2.0 3.〇〜1 20 5.1〜9.0 ィ2〜9.6

S.54 対照区 1 4 62 5.5 7 3 7.0 3269 H630 5 30 185.3 25
3.0 ～1 3.7 3.0 7 4.0 5.2 〜10.3 5.2 〜1 〇5

S.54 4000本ん/z区 1 A 6.2 _ _5.2 _ _7.0 _ 6.6 4357 11418 6 9.3 125.71 4 3 〇〜1 32 3.〇〜13.2 4.5 〜9.9 3.9 〜9.9 匕〇

S.56 6000 1 6
5.8 5.0 _6.8 _ _G.4 _

3714 14080 4 9.9 133.4 2 7
3.1—1 3.0 3〇〜】30 4.〇〜1 〇〇 2.〇〜10.0

c <

S.56 対照区 1 6 竺 5：6 8.4 7.7 3590 14091 7 88 224.3 283.〇〜15 6 3.〇〜1 5.6 5.〇〜110 4.〇〜11.0

S.5 6 4000/f^Ztag 1絞 6.6 5.3 7.4 6.7
4413 11914 8 3.0 136.4 2 11 W 3.〇〜14』 3.〇〜］4 4 5.〇〜1 0.0 30 〜I 0.0

Sあたり立！木本数はI 518〜14,63 〇本でプロット間のちかいはなく •また昭和5 4 

年と5 6年の間にも増減はほとんど見られない。平均胸高直径は除伐直後すなわち昭和52 

の2.〇〜2. 8 mに利して,昭和5 4年では全樹種で4. 9〜5. 5皿,昭和5 6年では5.〇〜 

5. 6cmで.ブロット間では直径5〜6mの除伐をしなかった対照区が最も大さく•除伐区 

では4,。 0 0本区が6.。 0 0本区よりも,やや大きく,除伐効果が出はじめている。

蓉材屈(について昭和5 4年から昭和5 6年までの生長址を求めると,全倒秋で6.。 00本 
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区は6 5 nf/ku,対照区で3 8 7 nf/ka. 1.0 0 〇本区で1〇. 7 nf/ka,スダジイについて 

みると6.。 0 0木区は1! 9",対照区は2 5. 8を・,1.。 0 0本区は】3. 7減で,除伐区問で 

は1.。 0 0本区が6.0 DO本：区よりも生長量か大さくなっている。なおスダジイの全樹種に対 

する奔材核比峯は.6.000木区・利照区,4.0 〇 〇本区の噸に.昭和5 4年では2 9. 9 , 

2 8 6. 5 5. I务,昭和5 G年では•2 2.2, 4 6. 8 . 6 0.9 %で•4,。 〇 〇本区の幹材積 

比率が高いn

樹高陪別の断面積合計の変化は図ー I 3のとおりで,昭和5 4年よりも昭和5 6年の断 

面積合計が灣7询している樹高陪は,対照区ではS,”以上,除伐区では6m以上で,対照区 

は17. 5 nf/ka, 4.0 〇 〇本区は8 5 nf/ka, 6.0 0 0本区は5. 7 nf/kaで,前者の除伐効果 

が大きい。

は通血木頻度について後述の方法で全樹種についてプ13ットごとに求めると•6.。 0 0本 

区は.22.5% •対照区は32.8野•4.0 0 〇本区は3 2. 2务であった。これらのことから 

除伐効果は1.。 0 0本!Xが6,。 0 0本区よりもよさそうだ。しかし除材時期,除伐方法は今後, 

別に就験地を設定して明らかにする必要がある。

図ー13 樹高階別の断面積合計
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3)齢級別林分の直径附と幹通木須度

用材率向上に視点をおき.天然生二次林の4木分構成と幹通彼度別賴度の調疔をおこなっ 

た。

翔?林分は大岛営林署部内の3林雖は小班(更所後9年).2 0林班わ小跛(2 5年). 

】林班ぬ小班(3 2年),3林班と小班(1I 〇年)•と名潮市右林(4 5年)で•胸高 

直德の測定(9年生林分では1an以上,その他の林分は4 m以上)と慟抑の紀載をおこな 

い.幹通直度は地上都3がについて図ー】イに示す基準を用いた。A. Bは搆造用材とし 

て期待ざれ•D. Eは原料材として利用.Cは今後の肥大生長でI部分はA. B,あるい 

はD, Eに変化する可能性かある。

出現樹曲数は9年生林分でー2】神.2 5年生林分で2 7神.3 2年生林分で2丨忡,4 5 

年生林分で2 3酸,I I 〇年生林分で3 9種がみられ,樹和,構成は各林分とも類似してい 

る。

図ー14幹(地上部3 m)通直度の模式図

林分構成値は表ー9に示したが.奄美大島における平均的なものとみてよざそうだ。
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讥径階ごとの通直木(A + B )頻度％を図ーl5.16に示した。直径階(X )と通直

木知度(Y)のあいだには.10 0舟に漸近する咫保が成立しそうであるが•ここでは折

100 L(%)

図ー15 直径階ごとの通直木頻度
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図ー I 6 直径附ごとの通血木類度(11〇年生林分)

れ点を求め、る意味あいも含めて.而や回帰を求めると

9年生林分 Y=1 3.1 X + 4. 2 r =1.〇 〇

2 5 2 〃 Y = 3. 0 X + 1 1.7 r = 0. 8 5

3 2 ff Y = 3. 2 X- 9.1 r =0. 9 4

4 5 " Y = 4.1 X—1 6. 5 r = 0 9 4

11 〇 " Y = 5. 2 X —1 2. 8 r = 0. 9 2

で,直徑陪に比例して通直木の頻度が高くなり.その勾配係数は.若齢高密度林分と41岫 

林分とでは明らかなちかいが認められる。

これらのうちわけを若・壮餘林について.通直度別頻度％を.全直径附.上岡木(D> 

12. I cm),下層木(D<121cm)にわけてみると表ー1〇のとおりで.全直径階につ 

いてみると.天然生二次林における牌通直度を主とした林分あたりの形質構成の実態とし 

て把握され,特に3 2, 4 5年生林分における通尚度A+Bが,2 0. 7 . 2 4.7 %となっ 

ているのは.収扱事業面で一般的に用材率20 %といわれている数値と近似しており,用 

材率向上の可能性は•若齢時のA+BMを雜持促進するための除伐時期,回数の探索と, 

C筮をA+ B欲に進階させるための肥大生長促進の除伐と伐期の検討が要点となる。上® 

木陪についてみると下暦木階を含まないため.A+ B量は著しく多くみられるが,これは 
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みかけの故値であり.下椭木除伐では挟舞の用材宰向上にならないこととし•肥大生長促 

進による用材宰向上を示唆していると考える。

I!〇年生の老熟林では宙径階2 0.1〜2 2E以下では再総的な比例関係がみられ.直 

径陪2 2 I〜2 4 cm以上では.ほほ10 0¢を•椎持している。この林分において直径2 2.】 

E以上の本敌率は】71州であろ。

表ー1〇 幹(地上部3 m )通直度別頻度め

―直德附
A B C D E

9 1.9 2 9. 8 4 1. 3 
%

2 6 9 〇

2 5 〇・ -I 3 7 1 2 9. 2 3 0. 3 3. 〇
全直径階

3 2 〇 2 0 7 1 6. 6 6 2.1 0.7

■1 5 〇, 5 2 4. 2 3 1.2 4 1.4 2.8

9 — — — — —

上 暦 木 2 5 〇 6 3. 8 1 9. 〇 1 7. 2 〇

D> 1 2.1 an 3 2 〇 3 6 6 1 7.1 •1 3. 9 2 4

■1 5 〇 1 8. 5 3 2. 4 1 6. 2 2. 9

9 —— — — — —

下 倚 木 2 5 〇. 5 2 9. 7 3 2. 9 3 4.0 3. 8

D< 1 2. Ocm 3 2 〇 1 4.-1 1 6. 3 6 9. 2 〇

4 5 〇, 7 1 2. 9 3 0. 6 5 3.1 2. 7

以上の結果から.用材率向上のためには幹通面木頻度を高めることが布効であり,その 

ためには主伐対象木の讹径を2 2mに早く近づける保育技術が必要となる。そして用材率 

向上の可能性は.現在の事業実積の2 〇あを4 〇%以上にすることは期待してよさそうだ。

6 まとめ

I)植生の遷移と階屈構造発逹

階榕構造の分化について.樹高別の本數,胸高断面谶合計による解析をおこない.林分 

A胡が約】2小に遅した2 9年生林分と約18 mに遅した4 6年生林分の例を示した。4 6 

年生林分では高木楮と亜高木廟の分化が明瞭で.用材としての収護が舫待で告るのは•高 

木階のほとんどを占めているスダジイ,イジュであり.亜髙木性のその他の倒槐は,丸太 

等の小径材として,本数収量の増大•高木性樹種の枝下高の押し上げを期待すペきである。

林型区分を胸高断面積合計の割会によって
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A:スダジイーイジュ型

B:スダジイークロパイ型

c:スダジイーヒメユズリハ型

D:スダジイ—シャリンパイ型

とし,Aは斜而下部の比絞的良好な立地に発達し・およそ号がスダジイ,号がイジュとい 

う構成である。Bは土壊栖は度いか•水はけのよい族栄餐の立地上に生育するbのと思わ 

れる。cは斜面上部のやや乾性で地位指故の低い場所に成立し・選移の進行戒度けおそい 

であろう。Dはせき割也に成立し・生長はおそく用讨林としての施業は適当でない。

2) 立地および土壊条件と生艮

暫定的な樹高生長のガイドカープから求めた地位指数は• 土壊型,徹地形.傾斜の琰急 

および標高と関係があることが判明したが,土壊の物理性や看効保水姑との樂•係は明咬な 

傾向力嚏められなかった。これらの結果から八洋野国右林I 8林班をモデルとした地形等 

立地条件と地位指数の嘅念図を作成した。

なお表風クライ系赤.黄色土(gRYb| )の理化学性は不良で,地位指教もI 〇前後で, 

そこに成立している林分のとりあっかいは十分配憲する必吸がある。

3) 更新樹種

史新樹種選定基準を示し,構造用材,原料材,符殊貴重材(甜蟻性あるいは工芸的付加 

価値の高い)等,2 2樹種に整理した。そのなかで更新樹林の主体はスダジイ,イジュ.

ウラジロガシ・リュウキュウマッである〇

4) 史新方法

竜美大島で最終的に安定した11〇年生林分で,生立ムラに沼意した分散構造解析・陪 

層ごと頻度にみられる後継樹生立状態のタイプを検討し,また種子落下品の季節変化•年 

変動の3年明にわたる解析をおこない,稲子落下•拈に対する稚苗生存率の試算をおこなっ 

た。さらに4 6年生の母樹保残帯の林稼からの距離と史新秋鵜に考察を加え.後継御とし 

て萌芽と実生をあわせると.皆伐作業でもスダジイ,イジュの占冇率の高い成林が期待さ 

れることがわかった。しかし主伐時期は種子母凶,落下飛散時期を考慮することが極めて 

帝一要である.それがみたされない場合は述年の袱子散布が可能な交互帯状伐採か,母倒假 

残法が必要条件となることを老察した。

なお上記の作業法による更新状態を比較するための固定試験地は早急に設定する必耍が 

ある。

5) 保育法

(1)崩芽監理：大島営林’どが昭和4 5年に伐採し・昭和イ8年に萌芽整理試験地を設定し,
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その一部を九州支榻が藉和5 6年1I月に况査した。

その結果•5.。 0 0本/"仕立て区は噂整理後6年間に再映芽し・D>3mに進階し 

たものが寿しく多く.その平均落径生長崎では対照区に劣っている。これは再前芽の生 

長おくれが.5.000率仕立て区の平均依を下げたことになり•対照区の9年間の生長髭 

に劣るのは当然であろと考えられる。なお生立本数合計は両区ともに近似しており.鶏 

芽整理作業は不要と考える。

(2.除 伏：鹿児島県林業試験場大岛分場が昭和5 2年I 2月股定(林齢12年)の・除 

伐浏2試験地の一部を九州支場が昭和5 4年11月と昭和5 6年丨2月に調査した。爽 

卖は.6.0 0 0 •本：/亿保残区,対照区(10.80 〇本ノ心•4.000本/曲保残区で•除伐 

は胸高讥役5〜6eの上腐木除伐をおこない.除伐百後の平均点径は30~2.8e・平 

均樹高は4. 3〜5.1mであった。

① 立木本敏(D>3eのもの)は11.41S ～ I 4.6 30本/nで,ブuット間•調表年 

度間で増減はほとんどみられなかった。

平均胸高直径,平均樹高,幹材積,樹高階別の感高断面積合計.幹通直木顔度につ 

いて.昭和5 4年から昭和5 6年までの空化を求めろと,対照区>4.0° 〇本区>600° 

本I区で.除伐区間では,わづかであるが4・〇〇〇本区が6.。 0 0本区よりもすぐれており, 

除伐効果が随認された。今後ざらにその効果が拡大されるものと期待ざれる。

(3)齢級別林分の南径分布と犀通ifi木頻岐:用材痢向上に視点をおき•天然生二次林の林 

分構成と幹通诚木頻度(5段階の通直度)の調査をおこなった。

施径階別の幹通直木A+ B (構造用材として期待)㈱度务を求め•直径階とA+B頻 

度の関係をみると.11。年生の老熟林では直径階2 0.1〜2 2m以下では直線的な比 

例関係がみられ,2 2.1m以上では•ほぼ1〇 〇痴を維持している。直線的な比例関係 

を示す勾配係数は,若齢高密度林分と壮齢林では明らかなちがいがみられる。壮齢林で 

全直径階,上麻木(D>1 2.1m),下腸木(Dく】2,1m)にわけ・全直径階につい 

てみると3 2年生,4 5年生林分のA + Bは2 0.7%. 2 4 2 %で,これは収模事業面 

で一般的に用材率2 〇%といわれている数値と近似している。上層木階につG、てみると. 

下岡木階を含まないためA + Bは著しく多くみられ.これは下層木除伐による相対的な 

除伐効果で.狭踐の用材率向上にはならない。しかし肥大生長促進による用材罪向上を 

示唆していると考える。

用材率向上のためには通直木頓度を濾めることが有効であり.そのためには主伐対象 

木の直径を2 2加に早く近づける保育技術が必要となる。そして用材率向上の可能性は, 

現在の事業実應の2 〇强を,} 〇强以上にすることは期待される。
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6)南西諸島における広葉樹林施薬で.用材宰を向上させ.さらに労働小投•型の保な体系の 

曾子は,森林型区分.暫定的な地位指数にもとずく適地区分をおこない.史新初期の曲芽 

整理はおこなわずに密仕立てとし.地上3川の幹の通而性が判別できる時期(上償木平均 

樹濫6孔15年生前後)に除伐をおこない,上冊の保残木を3.000次/q前後とし.X 

の後の肥大生長を促進し,幹通面水頻度を高め.上幽木平均胸髙ifi径2 6e前後(林妗60 

年前後)に主伐することが.現時点における定性的な保脊指針とされよう。そしてこの伐 

期は心材腐朽の罹病率の点からも適当と考えられ,従来の用材4 2 0¢をI 〇务以上に向 

上ざせることは充分に期待できる。
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案木,薬草の生産技術の現状と問題点

！試験担当者

祈i洩川灾験林樹芸研究室長 山 路 木せ刃

(现 洩川灾験林赤沼忒験地主任)

樹芸研究室 岩崎美代

赤沼試験地 富岡甲子次

I！試験目的

近年,急速に澳方薬への関心が高まるなかで.それら生薬の主な原料である薬用植物(薬木・ 

薬草)の极培技術に対する要望が極めて多い。それらの栽培は古くから主産地を形成し,蒞実 

な流通機構の中で比較的安定した生崖品としての位戮を破保しているのが現状である。最近に 

なって.山何の経済振興.股村の土地利用区分の問題もあって.薬木.薬草に対する注目と明 

待が大きい。そこで,我が国での民間薬として伝承され使用されている植物・漢方薬の有効な 

原料として山野に自生あるいは栽培されている植物の.&培技術の現状を究明することによって. 

山村の労伽日題,林野の立体的土地利用の問題など•山村振興の一助としての薬木.薬草の実 

慾を調査し・これ方の導入と浒価を明らかにしようとした。

m試験の経過と得られた成果

« 生薬類の資料翻査

我が国で民間薬として.ある地域で古くからの体験的苗い伝え,用いられている生薬で, 

普通は単独(一種類)で使用するものの種類を各府県別に文献で調べた。特に,萊木につい 

ては漢方薬(漢方医学による症状を総合的にとらえた何種類かの生薬の組み合せによる処方) 

としての使用の冇無および世に云われている薬効についても調ペた。

その結果は.表ー1.表ー2,表ー 3l表一 4のとおりである°
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表一1 生薬として各都道府県で利用されている个本・茵じん

3 〇蹒府県以上 2 〇〜 2 9都道府柴以内 】〇〜】9都道府柴以内

卜・クダミ ハコペ• フ キ•スイセン イネ.カラスウリ・オトギリソウ

ゲンノショウコ ニンニク • ネギ.トウキビ タンポボ.卄ルノコシカケ• 7•ヅキ

ヨモギ ニラ・キ ユ ウリ.ナス オウレン.ジャガイモ.カボチャ

ユキノシク ゴボウ. シ nウガ.クバコ コムギ・アロ工・ヤブカンゾウ

センブリ 

オオバ= 

ダイコン

ッヮプキ

ホオズキ

■ サトイモ クロマメ •リント•ウ.アサガオ 

イタドリ.キキョウ.ゴマ.シソ 

シ：•ウブ.スイカ.チドメクサ 

ハッカ.ミ:!ウガ.アザミ

ヘチマ.オモト.クズ.トウガラシ 

ムギ.サツマイモ.サボテン 

セキショウ•ハブ、ソウ.ハス 

ヒガンパナ.ヤマゴボウ.ヤマイモ

表ー2 生薬として各都道府県で利用されている草本•IWじん

】〜9都道府浆

カゴソウ•ウッボグサ・シュンラン・シイタケ・ソパ・ダイズ•ニンジン・ハトノ…ド•ウト・• 

タデ・アカザ・カタパミ・カキト・ウン・カラスビシャク・ギンギン・サフラン・セリ・ダイオウ• 

パシワウ•ハラン・ホオセンカ・コンニャク・シャクヤク・スギナ・スイパ・イモ・タマネギ・ 

ベンケイソウ•モチゴメ(苗)•キク・タケニクサ・ツユクサ・イノコズチ・ノビル•ワラビ・ 

アカネ・アイ•イカリソウ•イワタパコ•カワラケツメイ・カワラヨモギ・キンミズヒキ・

サンシチソウ•スベリヒュ・ヒシ・スズラン・テンナンショウ•ハマスゲ・ササゲ•へピイチゴ・ 

マクリ(カイニンソウ)•マムシクサ・ムラサキ・ヤマユリ・ヤプラン・ワレモコウ・アサ・ 

イチャクソウ・イポトリクサ・オキナグサ・キランソウ•クサノオウ・グイズ(黑)•クララ ・ 

クロゴマ・ク・シ・ケイトウ•サトウキビ・ジャノヒゲ・スミレ•ゼンマイ・ソテッ•チシャ・ 

チガヤ•ツケアケビ・トリカブト・ナタネ・ナクマメ ・ノキシノプ・ハハコクサ・ブクリョウ・ 

ベ=パナ・ホウレンソウ•ミズバショウ・モグサ・ メハジキ・ヨロイグサ・ヅイキ(赤)・ 

ァオシン・イワタケ・イチゴ・エビヅル・エゴマ・ガマ・オナモミ・オミナエシ•オモダカ・ 

カワホネ・カンアオイ•カブ・カヤツリクサ・カノコソウ•カラシナ・キャベツ・

キッネノカミソリ・キンポウゲ・コンフリー・ササ•サラシナシmウマ・サルオガセ•シオン・ 

アサガホ(白)•ケイトウ(白)•シラン•ジキタリス・ダイコンソウ•トマト・ 
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ソリザネニンジン・トナバニンジン・トロ ロイモ・トクサ・トウキ・ナデシコ・ナギナタコオジュ・ 

ニガウリ・ネナシカズラ・ノコギリソウ•ハシリド3 〇 •ヒトツバ•ヒョウタン・ヒマワリ・ 

フクジュソウ•ベンベングサ・ミソハギ・ヨメナ・ラッキnウ•ワスレグサ・キクラゲ・ 

ドクゼリ・アマニウ•アオミズ・イワヨモギ・丁キノタムラソ(> - 7キノキリンソウ・ 

イスホオズキ・イブキボウフウ•イヌナズナ・イワブキ・イケマ・イラクサ・イチハツ・ 

ウマノスズクザ・イグサ•ウキクサ・ウ・スパサイシン・エンドウ•エゾテンナンシnウ・ 

オオムギ•エゾオグルマ・エゾヨモギ・エゾエンゴサク・エンレイソウ•エゾミソハギ・ 

エブリコ・エント・ウソウ•エビスグサ・オオバユリ•オニフスペ(茵)•オタネニンジン・

オシダ・オニドコロ ・才・二ク・オニユリ・カワミドリ・カムイヨモギ・カラマツソウ•カタクリ・ 

カタレOグサ・カラスムギ•カラムシ・キムラタケ・ギンシンソウ•キジカクシ・キツネノヲ・ 

キッネノボタン・キピ・クサソテツ・クリンソウ•クローパー・クリタケ•コマクサ・ 

クルマパナ・サクラソウ•サジオモダカ・ジシパリ•ユリ(白)•アザミ(白)•シダ・ 

シシウド・ヂmチュウギク・ハブソウ•レンコン(白)•キリンソウ・アザミ・センニチソウ・ 

ススキ・ゼニアオイ・ソクズ・タンキリマメ -ホオズキ・タカラコウ•タカトウグサ・ 

タテヤマリンドウ•ナクセツニンジン•ナヨウセンニン・ジン・アマドコ〇 ・オオバn (朝鮮)• 

ツメクサ・ツルハコペ・ツリガネソウ•ツルナ・ッボクサ・テングサ(海草)•テンニンソウ・ 

テッボウユリ・トウゴマ・トンボソウ・トウナス・トコロ・トウパナ・トラノオ・

トリアシショウマ.ナンバン・ナガイモ•ナガネギ・ナ”トウダイ•スイセン(夏)•ナルコユリ・ 

ナヅナ•ニワヤナギ・ニシキソウ• ノボロギク.ノギク・ ノブ・ザミ・ハマユウ.ハマウド.

ハマウツ部・バナナ•ハマムギ・ハンゴンソウ.ハマハコベ•ハナウト・.ハマボウフウ.

ハマオモト.ヒカゲノカヅラ.ラッカセイ.ヒトツパ・ピンボウカヅラ・ヒエ・ヒナギキゴウ・ 

ヒョクソウ・ヒメハギ.ヒヨドリジョウゴ.ヒマ•フユイチゴ・ワラビ(冬).へピノダイハチ・ 

ヘクソカズラ・ホタルソウ.ホンダワラ(海草)•イノモトソウ(ホソバ)•ホウコクサ・ 

ボウフウ•マツムシソウ.マンネンタケ.マメ ・ミチャナギ・ミツパ・ミズゴケ・

ミッデウラボシ.ミッパオウレン・ミシマサイコ•ミズヒキ•ミズオオバコ・メナモミ. 

モウ七ンゴケ.モロコシ.ヤクシソウ.ヤガラ.ヤマアザミ.ヤクモソウ.ヤブタバコ
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表ー 3生苦として各都谊聘聚で利用されている木本

3 〇都酒府黒 2〇～29都道府眼

•ウメ (せき,胡虫・解辫) 3 3東

•カキ(吃逆,夜尿症) 3 〇

•漢方

※都道府県

・モモ(あせも,紀修) 2 9

イチジク(痔疾・餘比・疾下,浅虫)2 8

•ナンテン(せき・強壮) 2 6

»キハダ(健队強批.眼疾) 2 4

•ミカン(芳香,健胃・止渴) 2 -1

マッ(溶解剤,利尿) 2 3

•キササグ(利尿) 2 2

•ザクロ(咽貯炎,口臭・駆虫) 2 2

ニワトコ(発汗,利尿,挫傷) 2 〇

表一 4生苞として各都道附限で利用ざれている木本

1〇〜19都道府県 1〜9都道府県

•クチナシ(利尿,黄疽.染料) 1 * カヤ(駆虫) 9

キンカン( ？ ) 1 8 サクラ(解か,鎮咳,艰疹) 9

・サンシ:,ウ(駆虫,芳香) 1 7 サルトリイパラ(曝カビ,利尿) 9

タラノキ(利尿) 1 6 «シュロ ( ? ) 9

•ビワ(利尿,健胃,あせも,絃咳) 1 6 •ホホ(健肖・强徂駆虫) 9

スギ(硬賣,芳香) 1 5 アオキ(火傷・切傷,題物) 8

・クコ(解熱,強壮) 1 4 ・クロモジ(脚気,止血,皮膚病) 8

•センダン(収虫,ヒビ,殺虫) 1 4 ヤナギ( ？ )

ダイダイ(健肖,芳香) 1 4 キリ(利尿,鎖咳) 7

・クワ(利尿,鎮咳) 1 3 ・カリン(記敝ナシ)

クリ(漆カブレ・染料) 1 3 マルメ 〇 (鎖咳,洗眼) 6

ユズ(健胃,矯味,購臭) 1 2 ・クルミ(弛壮.訥咳,皮膚病)

チャ(利尿,強心,典诽) 11 ダミ( ？ )

•マクタビ(泌痛) 1 〇 "サイカチ(利尿 ) 6

•マダケ(钺痛,鎮静) ! 〇 •シャクナグ(強壮.利尿) 6

•ハチク(清涼,解熱,知璃) 1 〇 •スイカズラ(利尿,肺傷) 6

イチョウ(知咳,防虫) ) 〇 •アケビ(利尿・鎭痛) 5

ハゼノキ(化粧原料,塗布剤基材) 5
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•ウ片シ(駱虫・鎮咳,通経) 5

ウッギ( ？ )

-オオツヅラフジ(利尿,鈕(痛) 5

•シブガキ( ？ ) 5

•ナツミカン(琉味,瑞皂) 5

・ナッメ(糅和・利尿,強壮) 5

フジ( " ) 5

•カラタチ(健牛駆虫)

ツバキ(椿油)

•漢方 ナシ(鎮咳)

※都道府県 «ネム(熊虫,鎮痛,鎖唆)

・トチウ(強壮)

2 主眼M!類についての栽培状況調fc

枯我我培の主崖地を形成し,注目されているオウレンと.近年まで天然採取が主であり. 

横栽・绞培の公述の尚いキハダ,および,かっては•特用樹种として古くから農書などに記録 

ざれ我培が盛んであり,一時合成化学品に市嶋をうばわれたが,最近になって.再度その価 

値が評価ざれている木蟻を生瑾するハゼノキについて現地の聞き取り実態調査を実施した。 

それらの総括は次の通りである。

1)オウレン

(イ)戊培の既況:オウレン壮.林野の環境を村効に利用でき,適地の条件が林野の合は 

広く,また.収拗・採取の時期を価格にょ,て自由に調節できる薬草であることから栽 

培とか収機には•老若男女亿労働配分が比較的容易であって,しかも,生薬としての流 

通に比較的に安定性があることが％記できるcオウレンは自生のものを採取するばかり 

でなく,資料の一例によると,鳥,取藩では藩の収入の確保と地方産物振興のため天保年 

間(18 3 〇〜18 4 3 )に大造林をおこない.嘉永5年(1852)3月7日布吿に 

「黄連は林の下薮下の蕊地に沢山蒔付候功」と紀椒ざれている。因州オウレンの経済的 

価値は当時すでに確認ざれているようだが,他のオウレンの主産地も大なり小なりこの 

ような歴史的な背衆がある。オウレンの主産地は丹波オウレン(主として兵廉泉山南町) 

越前オウレン(主として福井県火野市)と因州オウレン(主として爲取眾智頭町)の3 

カ所があり,その他に関束の日光オウレン(主として栃木県下？)がある。それぞれ栽
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培の方法に違いがあり,Sが針葉曲(スギ・ヒノ・)の因州日ウレン・上本かに壑お 

の延的オウレン,爆植栽培の丹波オウレンなどである。それらの主・地といえどb•は 

近の波反政策のSで水田の酝用に.オウレンの日蔭を好む性株を生かし・您だ責がを 

使っての(その校培方式にはそれらの主産地に多少の逐いがあるか)度培が荷われつつあ 

る。これらの中には获培実績・流通機辑など整係ざれているものと•まだ•そこまでT 

かぬが,他の主産地の流通機構を経由して市場に出荷しているところがあろ。现小では 

北海寸,岩手,富城,秋田,侔馬,埼玉・長野・新;り,静岡,富山,石川・福井•妣爪, 

京都,兵僅,期取,岡山.愛嫁,高知,怖本等・沖珊以外ではほほ全国的に枚培されて 

いる。なお,日光オウレンとして大み市場に出荷ぎれているのは多分・栃木呪下布であろ 

うが.栃木県下の実題としては記篠されていない。栃木祭下でも実起は不明のようだC 

却培面積は,玮取県下の2 5 4から愛媛県の〇1曲まで大小さまざまであるが全国の推 

定栽培面核は約4 7亿となる。また,祐島サの一部で考えられているように•水由利用 

の再編対策など農業情努が厳しいなかで.会津地方で我殆ざれている嘆用人斐(オクネ 

ニンジン・あるいは,チ,,ウセンニンジン)と同憐に.オウレンの導入によって地域特 

沖・物としての主序•地形成化をはかるために策極的な振興が針画ざれている地方もあり. 

前橋営林局管内国有林においてもオウレンの栽培試験が灾施されている。

オウレンの植物学的特性と分布について述ペれば.日本呼オウレン柄はきんぼうげ利 

である。佐竹によるとミッパオウレン,パイカオウレン・コンジオウレン・オウレンの 

4称類に分類されている。葉形ははなはだ変異が多いことで知られる。葉形と分布が特 

有な点から,その後佐竹が.キクバ型•セリバ型•コセリパ型に区分した。キクパ型と 

コセリバ型は明らかに区別されるが,セリパ型は変異が多く分灯iは困離であると言われ 

ている。一口に育って,一般的には泓日本に自生するものはキクバ型,すなわちキクバ 

オウレン,表日本(太平洋)はコセリパオウレンとセリパオウレンの自生が多いことに 

なる。本来,日本産黄連はキクバオウレンが主であるといわれていたが•生薬としての 

市場品はほとんど,丹波,因州,越前などが主であることから,セリパオウレンがその 

基原植物であるので生薬黄連の品質規格が难要な問瓢となることから,裁培するとさに 

は生産者はそのことを鮮明に認識することが望まれる。その他世界のCopいs spp・は 

ピララヤからアジアの北部北米に分布する。中国には数種が自生している。その代表的 

なものはCopt is Ch inc ns is FRANC H黄連.である。

我が国の主産她は歴史的な背说と環境因子の組み合せで,特徴のある萩培を実施して 

いる。

福井県はオウレン栽培地としてはまず代表的な特徴を持っている。主産地は大野郡の 
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山・,部で•その立地,条件は艮圭に冷涼で.排水と通気性に富む砂㈱壊土である。席政時 

代からさ幼蛹女の副某として. gの曽衆・秋のオウレン栽培.冬の和柢製造と山間地 

方における,敖の少ない収人源としてオウレンの・技培は古くからm要な農山村産業のー 

っでもあ、た。我培の主流は,セリバオウレンであり.わずかに.キクバオウレンが混 

在している。仪瑙法の购徴は林内において.ブナ.ヤマハンノキ.ヤシャブシ.ナラ. 

クリなどの広葉崩林の林床を活用している。林内の広葉樹が落葉し終った10月下旬か 

ら降・期までに播種する克福我培法と.林内の広英樹の中に苗床を作り.そこで.3〜 

4年生まで育苗して本畑へ移植する移植栽培とがある。後者の方が•養苗中の管理が容 

易であるし・移椭後の成績がよい。抜培床3 3麻当り5 〇〜6 0株で•I株の苗数は大 

胡で,5〜6本,小苗で1。本ぐらいである。木畑の啓理は•年に1回林床の摊草がオ 

ウレンよりやや高めのところまで蚣ったとき.その,す丈のやや高いものを刈り取る。林 

の枝打•間伐は2〜3年に1度ぐらい行い•紙のうつ閉度の綢節を実施するが,林床の 

明るさは6 〇〜7 0 %として,収棟明のI 3〜丨5年の前年度は•1〇〇 %近くまで光 

が林床にとどくようにする。施肥はほとんどおこなわない。上層を覆う落葉樹の葉が落 

Tし,その腐槌による肥料効果も見のがせない。収模は夏季から秋の上旬までにおこな 

う。根茎の諏整は.水で洗ったりしないのは主成分のベルベリンは水で容易に溶解する 

からである。堀り上げた根茎は4〜5日帽凝し.からまりあったものを分離し.なま乾 

きになった頃に,根茎の細根を火にかざして焼く。これを「毛焼」と呼んでいる。さら 

に.それを天日で乾燥して,「ミガキオウレン」とした越前オウレン生産品として出荷 

される。

兵m氷上郡山南町附近で(約5 °戸•平均栽感面積〇 8 4xi)生建ミれるオウレンを 

丹波オウレンと呼んでいる。全国各地で採集ざれるもので,出荷体制の安定していない 

ものも,そのような呼び名の中に混入ざれて"いることもあるようである。この地方の特 

成は平地の畑で我培し,栽培管理が規放でなく •十分な施肥を実施している。まず,播 

瓯と育苗であるが•苗畑を!2 0cmの巾の短佃床を作り,元肥として堆肥.油粕などを 

すさ込み整地し,】1月上旬から12月上何にかけて播種し・かるく覆土して•落糞ある 

G、は斑で床面を援う。発芽後はすみやかに日覆いをかけるために.高さは約】2 0〇« 

の杭を2〃 問隔に立て,横木をわたして•その上面,および側面を針葉樹•竹の枝等で 

遮光する。定植は播柯後3年目の9月下旬からI °月下旬ごろまでに行う。その条間は 

2 〇〜2 5皿とし,5条ごとに③° E的後の通路を作り,株間は2 〇 m前後とし•大苗 

は3本・小苗・は1〇本位をI昧として柚え付ける。ここでの生達遍程は短年月であり・ 

大体5年から6年で製品化しているようである。
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烏取県智頭地方で生序するオウレンは因帳オウレンあるいは因州オウレンとけはれて 

市場での鉀価は良い。この地方のオウレンの抜培方法は.針集防のスギの林床を使い. 

主林木のスギの伐保と,オウレンの収權を効名的に組み合せて,合理的な传地の立体的. 

生態的な活用によるぜ営がおこなわれている。ここのオウレンは主としてセリバヨウレ 

ンといわれ•ペルベリンの含有率が高く.品财俄いことで知られている。反培方法は. 

スギの造林地の弟!回の間伐の頃•林床の植•生が少なくなった珀に.丁寧に十地し.II 

月下旬頃から2月頃までにかけて播種をする。づi血にも击帅すろこともあろ。発芽した 

ものは雑箪により死跋しないように.枷生の沖茫を譚筋し・また.上木のスギの段打の 

調節によって,下倒植生の生長をオウレンに適した明るさに誘専するのであるが•あ 

くまでも主林木のスギの拣森を弟ーに考えて施※れる。降水hL帝"；・立地条件など 

智如の場合は極めてめぐまれていると乙えるし.出荷の方法•流通滯搆は品?、のせいち 

のを裁培する努力で安定している。何といっても強みは,主林木との組合せの样常が日 

ウレンの我培に.他の生衆地では見られない利点が多いことである。

オウレンは耐險件加物であるために•林床か好谪な技培地となる埸合が多い。その被 

陰度の指標に林内の被度を参考にして•絞的に云われている表現に山の北而では三"七 

陽.南面で六時四陽なと・といわれ•澄培地の明るさかW培条件の币彩な因了となっている。

詳馬県下小根!山国有林のスギ壮齢林の林床に校培(昭和8年今市営林皆から郷入され 

た兩ユ錄がある)されているオウレンについて現在の生存生角状態と明るさの冽係を和察 

測定し・オウレンの生存に必吸,脇Pの明るさを却2う相対照度で把握しようとした。

調査と測定方法は•19 7 9年9月3日〜5日に,前橋小％区5 7林班(小根山国有 

林)スギ(明治3 8年植族)林の林床に4牲するオウレン栽培地而積22^X60,”の 

林内草本厩の高さと植被率を洲べ,敬生の彼壤を1丨階級に分けた。その中に明るさの 

測定のため而積1矛を2 〇個所設定した。明るさの測定はジ7ゾ感光紙法QI),(12で•地 

上2 Om(ほぼオウレンの髙さ)と10 〇皿にそれぞれ熊光用封筒を支住に配险した。 

この方法はジアゾ感光紙の光化学反応を利用したもので,感光紙が完全に漂;白されるた 

めには一定の光什(照度x時間)が必要である。…枚の感光紙を通過するたびに一定の 

割合で光裕は減少する。その応用によるもので,オウレン群落上および全天光下に2 4 

時問放置した後に回収し,それをアンモニアガスを充満させた容器に人れて现像した。 

捌白した感光紙を数え払算表からがi貧相対照價を記録した。

その測定の結果と考察は,各測点の相対照度とオウレン栽培地の柚生および被度は我 

一 5の通りである。スギ林床の植生はツリフネソウが,オウレン群落の上部を服う状況 

である。2 0個所の測点からオウレンの彼度階級〇から十のところは.№1. 2 . 4.
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被妝の故字は1】I蹒嵌 !〇...... 9 5 〜 ！〇〇« 9..............85 ～ 94 %

8 75 〜 8 4¢ (中昭)

I  5 ～ 11 % + 4 あ以下

表ー 5 スギ壮令林下オウレンfft我地の林床徳生一相対照度と被度ー

plot NQ 1 2 3 4 S 6 7 8 9 101112 13 14 15 161718 )920

C 4- Wの為ご(關 6 〇 ! 〇 3U 60 70 60 30 90 9 〇 (00 7 〇 60 60 50 50 60 3 〇 ! 〇 7 〇 7 〇

» の柄被率!任) 9 〇 6 〇 9 〇 9 〇 100 100 20 100 9 〇 7 〇 9 〇 100 90 80 30 90 100 80 100 100

地上］QU" 曲!(岫め 10 1 8 1 8 3 1 3 4 4 0 1 5 4 〇 3 4 34 8 〇 4 7 4 0 4.0 4.0 3.4 2.9 1 8 6 5 4 7

20EO * 部) 1 5 1 8 2 1 2 1 2 9 2 5 1 5 2 5 2 9 3 4 5 5 2 11 8 25 2 1 2 9 4.0 2 5 1.3 4 〇

①ツリフネンウ 8 1 7 5 3 4 3 5 7 8 2 31 +87
② メウレン 3 + 0 8 9 2 6895 + 8 牴 888
(3>トコロ + 1 3 1 + 3 ++11+ 十 +
(3) アマナヤヅル + 1 + 11 2 1++ + 1 +
<9 アブラチャン 1 2 1 + 12 12
⑥ナヂミザザ + 3 + 1 + 111
⑦王ミブ八グマ 4- + + + 2 1 1 +
⑧フジ 3 1 1 3 1 + 3
(§)［メドリ 2 1 2 1 + +
QDハナイカダ + 1 13 1 3
⑪クサギ + 2 1
Q2 モミジイチゴ + + 2
Q3 シ"ヨメナ + 1 + +
<a»イヌワラピ 1 1 + +
⑮タマアジザイ 4 5 2
Q© ッリパナ + + '
% ・パナアキギリ 1 2
Q$ ミズヒキ + 1
⑲スイカズク * +
3) タラノキ + 1
の ヨッバムグラ + +
物ニガイチゴ + +
(& へビノネゴザ 1 1
QP ウッV 1
<& アカソ 2
您アケビ 1
地>サヮフタギ +
电ヤマブドウ 2
卽 ヤマグワ 2
遂»トナ»ウ 3
叩ウド 1
曲 マタタビ +
(& ムラサキシキブ +

7カネ

内内 内規 暁内内 内 境境内 内内 境境内内内内内
W W 界界 界界

オウレン z-x 厂％ z"ヽ rj 7r ri
上上上上へ 下へ ハ

分り城の
胜迎理题理 迎理 理
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7 , ! 〇,15の6点である。そのRI (地上2 0Eの相利・照度)はそれぞれ】5.18 

21,15, 31,2 1%となっている。このうちN0.10のR 13」％は他の5偲断 

1.5から2 I务の範囲に比ペると明るくオウレンの生育可能照度で.そこに生存かんら 

れないのは,位置的にオウレン群落より雌れているために,まだオウレンが分布してい 

ない場所と考察される。オウレンの彼候9あるいけ10はNH5. 8.13 . I 7で,こ 

れらのRIは2. 9 , 2. 5 ,18 . 40%となっている。その中で•Nい3のR1は小さ 

いが•10 0cmのRIとなると4 Q0となり•この場合はその影餐が大きいとみるべさ 

であろう。測点が位僵的に近いNQI 4とI 5の関係と・冋様に.NQ18と7のそれぞれ 

のRIを見ると前者は2.5-210.そのオウレンの袱ば5- + ,後毒はR12.5-1 5 

务,オウレンの被度8—0となっており,RIが小さくなる方向に.オウレンの被展も 

小さくなっている。この関係をR Iとオウレンの生17状況からみると.オウレンの生育 

可・能な最低積算相対照度は約2供と推定される。

また.水耕栽培でオウレンが生有するかどうかを澗ペるために.オウレンの水耕我培 

試験を実施した。その方法は】9 8 0年2月12日にオウレン(佑取産)を播種し・発 

芽した小さい苗を,6月宋顷•kり水に馴らし.次に低温度の培我(標準培養液の志浪•度) 

を行い•7月2 9日より水耕液のPの炭度に差をつけてスタートした。2 4 Z容のポリ 

容器を使用し,エアポンプで通気を行い.丨ポット16本植’I回くり返しであった。

培養液は標準培薬液すなわちN = 4 0 pprn, P2O5=2 5 ppm. K2O=3 〇 ppm 

CaO = 2 〇 ppm. M&0= ! 〇 ppm, Mn2O3 = 2 ppm. Fe 20；1=1 ppm,(以上 

林木用培養液)の号濃度を1とし.それを基準として使用した。試験設計は次表の通り 

である。

試教設計

Jf 処理区
坦"1/3漏ナ7～^ 1 2 3 4

N. K2O, CaO, MgO Mn2O3. Fe2O3 1 1 1 1

PQ 〇 1 2 3

PHは初発4. 2〜4. 5に调整(1N H2SO4使用)し.水格は大休1〇日傷に行い,夏 

季は週一回行った。相対照度は約3. 9 % ( 7月暗天の日)であった。

12月8日〜9日にかけて・測定した結果は表ー 6のとおりとなった。

以上のことから,オウレンの初期の生脊にPの要素は有効で重要であり.その濃度も 

更に検討の必要があるように思われた。
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!株あたり平均

表ー6 オウレンの水耕試験

依

(開始時)
55. 7 29

(終
55.

了
12. 9

時)

苗長
cm
苗m

9
葉牺の 詩;•<

cm
葉洒の 
本故

根元の 
直

根長
cm

地上部 
市9

地下部 
重9

全JT(

9本 数

1 3.3 0.1 9 4.4 4.0 4.4 0.3 5 7.8 0.2 1 0.3 6 0.5 6

2 3.5 0.2 0 4.1 6.1 6.5 0.4 4 8.4 0.5 8 0.5 2 1.1 〇

3 3.6 0.1 9 •1.3 7.8 7.5 0.1 9 1 0.6 0.7 3 0.5 2 1.2 4

t 3.5 0.2 0 4.3 7.2 6.9 0.4 5 I 0.3 0.6 9 0.3 9 1.0 9

(甘 オウレンの問題点:オウレンは豊凶の差が少なく.薬効の研究が向上するにつれて.

必映性か認められ,需要も多くなる傾向である。農山村の労働力が液少しているが.才 

ウレンの我培作業には融通性があり.芒幼婦女でも栽培の作業が比較的に容易に出来る 

し,生産品は軽做である。しかも.製品に必要な器业は安価である。また.造林地に栽 

培するときは収崔の年度を主林木の価格などの関保で.応取県智頭地方の山村にみられ 

る様に適当に,オウレンの採取時期をずらすことができる。短所としては.価格が不安定 

であり,現在・各地で栽培される様になったので生産過剰にならぬかとの心配はどの主 

游地でも持っている。その他.畑地我項•水田再觀対策でオウレン栽培が注目ざれてい 

るか•オウレン裁培には排水が良好であろことが特に必要であることを考慮することが 

大切である。

(2)キハダ

(イ)栽培の茨況：キハダは生薬名を黄柏という。ミカン科キハダ属,普通のキワダ・ある 

いはキハダと称するのはPhe1lodendron. amurensc Rupr.(キハダ)をいう。 

我が国では,北:海あから九州までの各地の山野に自生している。杉本演一氏はキハダを 

次のように分類ざれている。

①キハダ 北海道.本州.四国・九州,朝鮮半島,中国大陸の北部,東部・シベリヤ, 

②オオパノキ八ダ 関東,中部,③ミヤマキハダ,北海道•本州,④ヒロハノキハダ 

北海道.憚太に主として分布していると記載されている。日本林業樹木図鑑によれば, 

キハダ栃は分布が東亜に限られ,桃を細分すれば中国に6阳 台湾1種,朝鮮に4種, 

日本6種,産地不詳のもの1種,が記録ざれているが,おそらく• 2〜3種にまとめる 

のが妥当であろう。日本では,ほかに,葉裏に多毛のオオバノキハダ,一名ミヤマキハ 

ダを認められるとも記述されている。いずれも雌雄異株であり,分類的な特徴はキハダ 

は葉の裏の基部に少し毛が残るだけで殆んど無毛であるが,オオバノキハダは図鑑で記
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述されているように葉の歩の藤上に立毛がある。ヒロハノキハダは分布範囲が"：い。IV 

培は秋田•新鴻,・山,石川,鳥取・領本,の各県で'ん拖されているようであり•枚咯 

聡面横は約3 0 Sに造林されている。生遂としての黄拍は,キハダの料のやややいコん 

ク層を除くと,黄色の役部があるが,その部分を乾焕し魅狗色になった故技を云う。ヨ 

成分のベルベリン含右鍵は産地別•樹楝別,条攻鄒位別.性別・慢齢などに上って差兇 

があるようだが,一般的に根に近い部分かわずかに高く.時期的に7月採取のちのか靖 

高で.次いで,8月.6月の順に含有麻は低下するとバわれているが•根上り根採附近 

が多く.主推部は下部より上部.さらに.枝部にしたがい多少の差異はあるが低くなる 

傾向にある。同一の1本のキハダでも部分により！〜2多の含お率からI 〇%ぐらいま 

で広い巾に含有敬の分布:が見られる。日本薬局方では黄柏のベルベリンの含冇卅は丨〇 

务以上となっている。年間で約3 0 〇 ton消費されるが,約5 〇 %が国内産•他は朝僻 

半岛などから紿入されている。自生の採取の盛んな県は長野•埼玉県に代表される。

ベルベリンは2つの英理作用で知られている。すなわち•人体の循環帯系と消化器系 

に対する作用である。前者は血圧降下作用.後者は生体位消化管迎動作用を促進する。 

漢方薬としては健同(腹疝•消化不良)•民間薬としては眼疾の洗條に使う。長野眼そ 

の他でも,山岳信仰と組み合せ,ペルペリンが主成分の薬品が胴売ざれている。その効 

能には咼痛,腹痛,下痢,瀏飲,宿酔と記載ざれている。

キハダの造林はいまのところ,天然の自生柯!を育林すペきである。自生しているキハ 

ダの立地条件は土風が深く,排水が序いところであるので,もし・造林を試みる場合は 

瓊境としての導入場所の選定には十分な渕充が必要である。長野唳では造林の指標植物 

として,プナ,サヮクルミ,トチ,オニクルミ,ハンノキの自生しているところである 

といわれている。沢筋あるいは山の中腹以下が最も適している立地といえるc

キハダの造林用苗木の仕立方は,種子をI 〇月上何から】1月中旬頃に成熟した実を 

樹勢の良い天然生から採取し・果肉をとり除く。果実約】的から6.。 00粒の種子が得ら 

れる〇種子は乾燥させない様に貯蔵する。稀子は硬粒であるので,搖種の前•2, 3 R 

水に浸潰してから離干し,春に播き付ける。播種-床は,3.3〃,当り,脱脂糖(コメヌカ) 

5 0 0夕,または,化学肥料(粒状)5 0 ？程度を施し,就当り,5〜6ワの陸子を 

播く。播垣後は乾挽を防ぐために,覆土する。発芽後は密生部分の間引を行い,除草と 

中耕は強宜に実知する。播時崩は4月上句から5月上旬が適期であるが.取り播きの 

方法もある。発芽した苗木は順調に生育すれば山出しに使える程度の1m前後になる。 

それを秋植にするか.次の春までそのままにして,苗木を充実ざせ,春に新芽が出る前 

に植え付ける。ただし,キハダは舂期芽の出が早いので,秋植えの方が聲春の生長のこ
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とをとえると好在合である。なお.山引苗の利用も大いに活用の余地はある。

他而えした造林地に,植穴6 0m,深さ約3 0mの穴を掘る。そこに完熟した堆肥を 

投人し,植え付後は植栄木の範侦を防ぐために,落萊をかけて爵く。植栽後4〜5年間 

は払年I〜2回下刈り・つる切りなどを行って幹が通直になるように育てる努力をする 

が,知枝したものは技が分域し,整枝する必要のあるものが多くなる傾向がある。キハ 

ぐの人工造林で究明し,解決しなければならめ大きな問題はこのことである。追肥は林 

志用肥科丨本当り100 9.反当り2 〇〜2 5时施用する。植栽後2年目には2.〇〜3.5 

叽 5年目には7.〇〜8.0 mに育つ。12〜13 mになれば,剝皮が容易で•ベルベリ 

ンの含布屹の多い7月上句から8月にかけて剝皮収機する。直径2 0～2 5 mぐらいに 

なろには稲(菽後2 〇年は必要で.その時の1本当りの収穫横は丨5〜2 〇财の計数とな 

ろう。

ここで.新瀉眼下におけるキハダの造林と施變法についての資料によれば,新潟県下 

におけるキハダの分布は県境附近に多く,標高は4 0 0 m以上であって.胖生地の平均 

気温は,4.1C以下・温量指数は5 2.2°以下の冷涼なところに分布し,山地带上部から 

亜髙山地带にかけてもっとも多く生育している。生育地の土壌型からみると,同樹齢で 

比較した場合には,Bd崩積地が龈も生育が良好で.次いでBd型節行地であって,土 

壌の良否が生長に大きく影智しているようである。

表一 ？は黄柏(キハダの倒皮のコルク厢を除いた内皮の乾煤したもの黄色)の収後張 

を凋査したものである。黄柏の臨収世髭は,生皮車隋の4 7.4から4 8.！あの歩止り

注) 药1,2 . 3の材料は材積表より,痛4, 5 . 6の材積は樹幹析解により求めた。

湿ー ?黄拍の収種量(新潟県農林部林政課1976 )

施 採取地
生立

樹令 樹高 直径 m 狭取 ^Lxl00

状態 年月日 生颇Q°°

1 松之山町小谷 林分 3 9
m 

11
cm

3 2
诚

0.3 6 51.7. 8
、厂
4 2.0 1 9.9 4 7.4

2 〃天水越 60 1 6 4 -1 0.9 9 51.7. 12 7 9.5 3 7.9 4 7.4

3 安塚町須川 孤立木 4 8 1 8 4 6 1.2 2 51.7. 26 1 6 7.0 8 0.3 4 8.1

4 " 大原 林分 4 2 1 6 3 1 0.3 9 51.7. 27 4 6.0 2 2.0 4 7.8

5 塩沢町淸水 〃 5 3 1 8 2 7 0.2 4 51.7. 29 1 7.8 8.5 4 7.8

6 H 54 11 2 4 01 4 51.7. 30 9.4 4.5 4 7.9

である。黄柏の母ざは直径が大きくなるほど厚くなり,澳立木は林分に生育しているも 

のよりッい傾向がみられ,また樹屛の下方ほど厚く,上方になるにつれて薄くなる。樹
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皮の中のベルベリン含有破(有効成分)いずれも根部において最も高く.主幹部は卜部 

より上部,さらに枝部に遅するに従い.部分的には多少の出異はおめろが.一殺的には 

いずれも低くなる傾向が肥められる。

同 キハダの間題点:キハダは天然の自生椒を保对料理して利用するのが灰况では"測 

である。植段する場合にはいまのところ事例が少なく,また•植抜したキハダの削形が 

天然生に比較して.分枝の数が多く生育が劣る傾向など.これから解明しなくてばなら 

ぬ問筮が栽培林には多い。一殺的に見て,肥沃地を/&適とする特用樹用け・侔としてよ 

りも単木的取扱が必要で.そのために樹様の生態的符性の把握が笠望される。キハダの 

我培の良否の鍵は環境条件が全て整うことであろう。そして.その条件を明らかにする 

ことが今後の我題である。

3)ハゼノキ

(4 我培の损況:ハゼノキの果実から採取する木機は化粧品原料,靑剤某剤•木凡 織物 

の從出など多くの用途がある。キハダが山林に生育しているのに比べて.ハゼノキは関 

東以西.四国.九州.琉球に分術し林野あるいは土堤,河川敷に稼坂用に相!我し保奇し 

ている。古来農書にハゼの柚林が多く兮場する。中でも右名なのは延享,I年(1947) 

高橋善蔵著「檀植遺目書」は•ハゼの利用価値から将来性について.栽培法ハゼの実の 

调罢法あるいは保護関係まで詳細に記述し.米や・肯幣は現在だけの財産だが.孺は植 

えておくと永久に利益を生ずるbのであることを力脱している。大蔵永當の「広益国嵯 

考」も有名である。また・昭順】3年に正木八十八氏による著作は当時の我が国の榴増 

殖と販充の指針としての意味は極めて大きい。

ハゼノキとはウルシ科ウルンノキ風に通し•この质は熱帯より暖带に広く分麻してい 

る。中でも,ウルンノキから採取する樹液はウルシといい.第一級の塗料である。古来 

から日常品.あろいは美術工芸の方に多く使用された。現在,日本産のウルシは貴朮品 

に属し,その道の美術工芸家に愛好されている。

ハゼノキは落葉髙木で,本州の中部以南から九州,四国.東南アジアまで広く分布し 

ている。雄雄異株で徳川時代には西日本の農村における代表的な商品作物で,畿内,山 

陽の綿,関東,裏日本.朿北の繭,四国の藍葉と精などに対して九州ではこの木坡であ 

った。当時の用途は,灯料と髪の油(ピンッケ)に消役ざれた。現在は件出資料によれ 

ば,朿南アジア,ヨーロッパ,アメリカ・ソビエトなどに輸出される。油の性質が脂肪 

であり,結晶が小さく粘靱性に富む特殊な性質であるので.輸出先では用途の明らかで 

ないものもある。戦前の輸出先は朿咐アジアが大舎い割合を占めていたし.表ー8の様 

に貿易の取り引きはすでにコードによって処理されているように,我カ间の木缀が如何に貿
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Mで帀斐であったかを知ることが出来る。近年はヨー ロッパへの進出が目立っている。 

用途については先にも述べたが口紅筈化粧用,特に東南アジアでは刃子用ポマート’やチ 

ソクには欠くことのできない敦少ない魚害(肌あれなど)な原料で,木蠟が見直されて 

いる。ピンの对汎 色鉛來の芯・グリースの原料•家具のつや出し.その他•研摩,潤 

滑油として近代料学の飛先端でも利用ざれている棵である。

いずれも代苔物質(合成バラフ1ンなど)からの回帰であるからハゼの木鐵の特性が 

如何にすぐれているかを知ることが出来る。昭和7年(I 9 3 2年)に燃林省(当時) 

が煜村振興の一つとして指導奨励したことがあるが藩政時代から近代まで木瑜は注目さ 

れる物質ともいえる。衣料によると木嘿の主要生泓地は福岡.佐賀.愛緩であって国内 

生帝IH:は昭利5 4年で3 4 8 tonと報告され•福岡県がその5 5足の生滓を占めている。 

秋曲・西海道を旅行すると註畔,土堤,などに点々と美しく紅葉しているハゼノキは古 

くからの沉後の風物詩でもあった。

ハゼノキは藩政時代から政策として奨励ざれたので,優良な品種が多い。特に昭和福 

油は長よ県岛涼市で古くに発見されたもので,纹分が多く品鮫が優良なことで知られて 

いる。ろうの歩止りは2 8角〜30务で,祈実と古実(1年経過したもの)ともに・採 

ろうが出来て,素ろうから,白ろうへの漂白も容易であるといわれる。昭和2年(1927) 

昭和福と命名され,戦前・戦後にかけて普及したハセの王者である。その他葡蜀植,伊 

吉冊,松山成,利太治械など発見者の名まえを命名しているものが多い。広い意味にお 

いて,すでに林木育播は成果をあげていたことになり,先人の先見がハゼノ主に見られ 

る。

ハゼノキの適地は極めて陽性であるために.日当りのよい南面が良く,特に,腐植質 

の多い土壊が良い。ハゼノキは洩根性であるために,過湿や乾燥には弱い。我培地では, 

土地の立体的利用の一つとして間作が多く実施ざれているのは肥料施肥の効率化の面か 

らも合理的である。畑地での栽培には,植え付けてから収梗までの年月の経費の一部を 

間作の作物の収入で補うことが特に必要であろう。

収虽が多く育成が容易な,良好な形質のハゼノキを増殖するために接木の技術が必 

襲である。その理由の一っとしてハゼノキは雌雄異株であるために,採間の面からも, 

雌木を肥培管理する必要があることがあげられる。接木は播種した台・木を萌畑で管理し, 

3月下句から4月上句にかけて,あらかじめ,侵良母樹から採穂し,貯後しておいた接 

穂を接木する。接木の方法は居接が普通である。接木の鈴は•接着部の乾燥を防ぐため 

に,接木坡などを塗るか.あるいは,土盛をしておく。その際,絶対に接穂に能れぬよ 

うにする。接木に成功し,龄が生長して約6 0m・程度になれば定植する。ハゼノキの
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表ー 8

98570
98571
98572
98573
98574

98575
98576
98577
98578
98579
98580
98581
98582
98583

98584

98585
98586

98587
98588

98589

98590
98591

98892
98593
98594

98595
98596

98597
98598

98599

98600
98601

98602
98603

98604

98605

ACMコード(木缰の項)

COMMODITIES AND TRADE PHRASES

Additional Packing

ziiju Packed in single gunny baga of 100 pounds
zilkv Packed in caaea of 90 to 100 pounds
zi.il/ Packed in caaea of 200 to 220 pounda
zilmx Packed in caaea of 265 to 275 pounds
zilny Pncked in barreli of 250 pounda

ziioz Vegetable Wax
zilqa Vegetable Wax packed 210 pound* to a caae
zlirb Chineie Vegetable Wax
ziisc Chineae Vegetable Wax F. A. Q.
ziitd Japanese Vegetable Wax
zllvf Japanese Vegetable Wax No.1 quality
zll»g Japanese Vegetable Wax No. 2 quality
zllxh Japanese Vegetable Wax, Extra fine quality
zilzj Japaneae Vegetable Wax, any brand firat quality seller's 

option
zi jaj Japanese Vegetable Wax, any brand second quality seller's

option
zij en Japanese Vegetable Wax, Fan Brand
zij f0 Japaneae Vegetable Wax. Fan Brand packed in cases 210 

pounds
zij is Japanese Vegetable Wax, Chikusan No.1
zijku Japanese Vegetable Wax, Chikusan No.1 packed in cases

of 224 pounds
zij oy Japanese Vegetable Wax, Chikusan Brand, packed in cases 

of 210 pounds
zijra Japanese Vegetable Wax, Chikusan No.1.Star Brand
zijud Japanese Vegetable Wax, Chikusan No.1,Star Brand 

packed in cases of 224 pounds
zijve Japanese Vegetable Wax, Chikusan No. 2
zijyh Japanese Vegetable Wax, Chikusan/Kitagumi
zijzi Japanese Vegetable Wax, Chikusan/Kitagumi packed in 

cases of 210 pounds
zlkal Japanese Vegetable Wax, Chikusan Unbleached
zikem Japanese Vegetable Wax, Chikusan Unbleached packed in 

cases of about 210 to 220 pounds
ziklr Japanese Vegetable Wax, Chikusan Superior
zikkt Japanese Vegetable Wax, Chikusan Superior, Phoenix

_ Brand
ziklu Japanese Vegetable Wax, Chikusan' Superior, Phoenix 

Brand, packed in cases of 224 pounds
zlkox Japanese Vegetable Wax, Kitagumi Brand
zlkpy Japanese Vegetable Wax. Kitagumi Brand packed in cases 

of 210 pounds
ziksa Japanese Vegetable Wax, Kitagumi No.1
zlkuc Japanese Vegetable ^Vax, Kitagumi No.1 packed in cases 

of 224 pounds
Zikwe Japanese Vegetable Wax, Kitagumi No.1 or Chikusan No. 

1 at seller's option
zikyg Japanese Vegetable Wax, Kitagumi No.1 or Chikusan No.
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98606
98607

98608
98609

98610
98611

98612
98613

98614

98615
98616
98617
98618
98619
98620
98621
98622
98623
98624
98625
98626
98627
98628
98629
98630
98631
98632
98633
98634
98635
98636
98637
98638
98639
98640
98641
98642
98643
98644
98645
98646
98647
98648
98649
98650
98651

名｝!窯 Japanese Vegetable Wax, Kitagumi,〇 Sakura Brand
Japanese Vegetable Wax, Kitagumi'. Sakura Brand 

packed in cases of 224 pounds
z普！1 Japaneae Vegetable Wax, Shimizu Brand
ZIJ.fin Japanese Vegetable Wax. Shimizu Brand packed in cases of 

210 pounds
z钏。 Japanese Vegetable Wax. Shimizu No.1
zロ J r Japane8e Vegetable Wax. Shimizu No.1 packed in cases

of 224 pounds
Zj/S Japanese Vegetable Wax. Shimizu No. 2
2111t Japanese yegetable Wax, Chikusan No.1.Kitagumi No.1 

or Shimizu No.1.at sell er • option
211mu Japanese Vegetable Wax, Chiku.an No.1.Kitagumi No.1 

or Shimizu No.1,at seller** option, packed in cases of 
224 pounds 

zilow Wheat 
zilqy Wheat and Flour 
zllta Wheat and/or Flour
zllub Wheat and/or Flour and/or Barley

W”" and/or Flour and/or general merchandise 
zllyr Wheat and Barley 
zimag Wheat and/or Barley
Zimci Wheat and/or Barley and/or Oats
zimek Alberta Wheat
zimho Alberta Red Wheat
zimip Alberta Mixed Winter
zlmmt Alberta Mixed Winter No.1
Zimnu Alberta Mixed Winter No. 2
Zimov Alberta Red Winter
zimry Alberta Red Winter No.1
zlmua Alberta Red Winter No. 2
zimyo Alberta Red Winter No. 3
zinaf Alberta White Winter
zinch Alberta While Winter No.1
zindi Alberta White Winter No. 2
zinej Alberta White Winter No. 3
2inhn Algerian Wheat 
Zinio American Wheat
zlnnt Australian Wheat
zinoil Australian Wheat, Purple Straw 
Zinsy Bluestem Wheat 
zinva Bluestem Wheat No.1
Z jnyd Bluestem No.1 Wheat, Export, Portland Grade 
Zlnze Bluestem No.1 Wheat, Milling, Portland Grade 
zlobf Bluestem No.1 Wheat, Tacoma Grade 
zioeg Buckwheat 
zfodh California Wheat 
Ziofj Canadian Durum Wheat
ziogl Canadian Durum Wheat No.1
ziohm Canadian Durum Wheat No. 2
Zioin Canadian Durum Wheat No. 3
Zioj 〇 Canadian No.1 Northern
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樹形は品鶴によって半円球,あるいは扇形となる。なるべく,Kの収糧を容易にするた 

めに,低木形を心がけるべきであるので,整秩などの手人が必要となる。括枷•すること 

によって樹商を高くするよりも.自然に枝か広かるように伐讶すべきであり•显先に咼 

光があたる面稲を広くすることによって.その部分に多くの結実をみることができろ。

頊在.国内生産播は詳細に知ることは出来ない。日本木嚥商工％剧冋粗台によれば. 

木坂約2 4 〇 tonとのことであり•木律製造者】3社(福岡耿6.佐何眼】,長灼眼2, 

鹿児島県し愛戚県3.内I工場休止)かある。生渋名の出荷感勢に問題があり,祖合 

組織でないために.庭先渡の価格も把握するのには容易でない。大体.現在反当り•約 

i.OOOkyの果夷が採取され,ラ当り2 0 0 -2 5 0円の採取賃金である。なお••於鈍し 

た採取人】人当りI 2 〇〜15 〇ゆで,祥通は5 〇〜10 〇ゆを採取している。それら 

から算定して,また木瑋の需要も拡大しつつあるので.ハゼノキはA後.適地の林野で 

は,その栽培を奨励すべきであると考えられる。それには植栽による.生座:の保続を助 

長する施策と.木缄の他に代用が沏かないなどの持徴をより生かす用途關発に目を向け 

るべきであろう。斐に木瑜の生沌の停止をくいとめるため.農山村で注目をおこたって 

はいけない樹種である。なお.福岡柴八喝震怀小務所の村瀬如氏の報告によると,特用 

林凍振興基本計画の中で.福岡衆では,生しいたけ・乾しいたけ.たけのこ•竹材に木 

憑の五作目になったと記されている。水墉を生・産する植物はハセノキに代表されること 

を多くの人に知らせる努力もまた忘れてはならぬ。

表ー 9県別ハゼ実生産髭(日本木驟商工業剧冋組合調)
(华位七)

爆 名 昭和51年 昭和5 2年 昭和5 3年 昭和5 4年 昭和5 5年

福 岡 3 0 0 3 l 〇 3 0 0 3】〇 3 5 0

佐 賀 9 〇 9 〇 9 〇 1 2 〇 1 8 〇

熊 本 1 2 〇 2 4 0 2 5 0 1 9 〇 2 4 5

長 崎 9 〇 1 〇 〇 1 8 〇 】2 〇 1 8 〇

大 分 5 〇 9 〇 8 〇 7 〇 6 5

宮 崎 3 〇 9 〇 8 〇 7 〇 6 5

鹿 児岛 3 〇 9 〇 9 〇 ? 〇 6 5

愛 媛 7 〇 1 5 〇 1 3 〇 1l 〇 1 5 〇

計 7 5 0 1.1 6 0 1.2 〇 〇 1.0 6 0 1,3 〇 〇
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表ー10 ハゼ実1本当結実属

村漸勇:ハゼ栽培につG、て(1981)

単位kg

陶令
顧爲(股大球量) 島原昭和福結実量

3 1.2

5 2- 5 (10) 5〜】〇

1 〇 6. 〇 (20) 丨〇〜3 0

1 5 9. 〇 (30) 】5〜4 5

2 〇 1 5. 〇 (4〇) 2 〇〜6 0

3 〇 2 0. 0 (6〇) 4 〇〜1 〇 〇

« 〇 8 〇〜1 5 〇

(°)ハゼノキの問題点:氷年特用朔圖の代表的帽附であるハゼノキは.木彌の化学的な特 

徴が長所となって再皇讖ざれ,現在需要が拡大しているようである。これは合成ワクク 

スの用途の見直しから出発していることになるので,地域的には片寄るが,今後特に注 

目すべき湖種である。

現在.一般的に兄てハゼノキはF廟植栽が忘れられたため老齢化して.更新の時期 

にきているのが現況であり.また.ハゼの実の採取者も冋椽老齡化の傾向にあるので, 

早急に適当な処险をとる必要がある。それらの問題点のうち主要なものは次の通りであ 

る。

ます優良なハゼノキの増殖があげられる。これには育椭の手法により速やかに優良品 

種を増彌する方法を実泉することである。生亦価格を低波するために,ハゼノキの低木 

化を図り,集団で栽培し,永続性のある増粮栽培技術を確立することである。また.ハ 

ゼノキの人体に対するカブレ防止の問題.木爍の暮しの中での兩:要性についての知識の 

普及の問題など解決すべま事項が多い。

3 萊木・薬草の流通問題

薬木.桨草を民間薬として個人消費するだけであれば.流通問曲に甘及する必要はなく薬 

木,薬革の問題の中で処理ざれることになる。しかし,山村の経済的な問題として萊木.薬 

草の導入あるいは栽培を考えるとき,薬木.薬草は大げざに言えば流通問!®そのことにつき 

ろ。節単な流通径路で説明すれば.生注者—仲買人一生薬会なとなるが,古い生産地ほ 

ど三者ががっちり組んでいるから,たとえ・採取あるいは栽培しても.品質,規格,年間消 

代最のワクなどによって,右から左へと生薬は売ることは出来ない。
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これらの從洒杪構の中心的な役割をしている日木生基連合会によれば・牛薬の生オ・族逸 

径路は•図ー1のようになる。我培者からみると図では•地方斐若までがた資格七がとりあ 

っかう品物(ただのもの)であり•品質,規桜など不安定の吱因の中で,出対胞引き(,対 

売買)で入札制でない。生帝者(天然採取*•も含む)が右利になる方法は先に逐べたように 

まず需麥者を疏保することである。それぞれの年間/費搖はほほfH,などで判明しているの 

であるから.东計両な生産は.他の生卒物でも冋じであろうが,極めて危险であることを處 

濫すペきであって.特に,生物が原料の場台が多い生•生では,製品の保管などに場所と経費 

が増大するから.徊策でない。

•無資格者がとりあつかってもよい(品物)

図一】生薬の流通径路

近年医療の重要な一つの方法として.見直されている漢方治梳の医療藻としての生藝の評 

価に,薬木,薬草生産に対する施策.涣方医薬品に対する施策が総合的に対処するならば, 

我が圃での年間消践する生薬の約8 〇 %以上を国外に求める現況から脱皮することも出来よ 

う。安定した良質の生薬を我が国で生産することか出来るように需要と供給の関係を調節す 

ることが望まれる。なお,我が国で流通機構の中で生薬の原料として生産されている各原別 

の薬用稲(物は表ー11である。
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北海道

岩手

宫城

秋田

山形

W岛

茨城

群馬

埼玉

千葉

長野

挣岡

新瀉

富山

石JII

福井

岐阜

=重

滋賀

京都

兵麻

1I ir>micおいて般培されている萊用作物(生薬)名一覧
(•骰林水淺告農忝固芸局、 
’畑作振興碟費料1980)

オウレン.カノコソ』•シ十クヤク,セネガ・センキュウ,ダイオウ,トウキ・

卜リカブト,ミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

オウギ,オウレン・ジオウ•シャクヤク・センキュウ・トウキ・トチュウ・

ハマボウフウ,ボタンビ①.ミシマサイ3

オウレン.ミシマサイコ

オウレン,キハダ.ケツメイシ.サンベンズ②,センキュウ•ボウコウナン③

ョクイニン④

ペニバナ

ヤクヨウニンジン

イチ」ウ,シャクヤク,タマザキツヅラフジ,ミシマサイコ,ヨクイニン

イチa 9.オウギ($,オウレン,ゲンノシ。ウコ・サンシ:«ウ・シャクヤク・センキュウ 

タクシャW2トウキ,ミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

オウショクキ⑦,オウレン,グンノシ日ウコ,ボタンピ,ミシマサイコ

ミシマサイコ

アマナヤ,ウィキ!«ウ’オウレン・キキ。ウ・サフラン・センプリ・ヤクモソウ,

ヤクヨウニンジン

7 a X,オウレン・トウキ,パイ疋⑧,ミシマサイコ

オウレン,キハダ,シャクヤク・ソウジュッ⑨,トウキ・バイモ,ミシマサイコ,

ヤクヨウニンジン

アマチャ・オウレン,キハダ・サフラン・シャクヤク.トウキ,ミシマサイn 

オウレン,キキョウ,キハダ・ジオウ,シャクヤク,ソウジュッ.ボウコウナン・ 

ミシマサイコ・ヤクヨウニンジン

オウレン

オウレンシャクヤク

ジギタリス,シャクヤク,ミシマサイコ

ジギタリス

オウレン

オウレン,セネガ
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ジオウ1°・シャクヤク,トウキ・ドモノコウ話・ナンテ/・パイモ・ハクトウカ".

奈良
ビtクシ13.ボタンピ,モクカ⑭

和歌山 トウキ

オウレン・カミッレ,キハダ,ゲンノシズウコ・サワラン・サンシ:»ウ・シャクヤク,
烏取

トウキ・パイモ,ボウコウナン,ミシマサイコ

a根 ヤクヨウニンジン

岡山 オウレン,ジa Ta. ・ク,ミシマサイコ・ヨクイニン

広岛 ジ。チュウギク

山口 ジョチュウギク

徳岛 ゲンノンヨウコ・ミシマサイコ

香川 ジョチュウギク

オウレン・クコ,サフラン,シャクヤク,トウキ,パイモ・ミシマサイコ・
愛嬢

ヤクヨウニンジン,

高知 オウレン,ミンマサイn

佐賀 ミンマサイコ

長翁 サフラン,ミシマサイn, mクイニン

熊本 オウレン,キハダ,サフラン,サン•ンヨウ,センプリ・ヤクヨウニンジン,ミシマサイコ

大分 サフラン,ミシマサイコ

宮崂 ゲンノショウコ,サフラン,ジュウ十ク

鹿児岛 ガシュッ

(註)〇植物名】ボタン,2 カワラケッメイ,3 ハブソウ•4 ハトムギ・

5 イハオウギ,6 サジオモダカ,7 トロ 〇アオイ.8 アミカサユリ

9 ホソパオケラ.10アカヤジオウ,I!オオグルマ.12モモ

13 ヨロイクサ,M クサボケ

4薬木・薬草の栽培技術の現況と間題点の全律的な考え方

萊木・薬草は物(fi拶構の改善なくて経営的には成立しがたく.古い歴史的背景を持った休 

绍の改善は,なかなか困瓣をともなう。その中において.生産者採取者の生志る道は.くり 

かえし述ペたように,詩画的な生班:,乘木薬革を生漿として利用できる柚物の部分•大ささ, 

醐度合など規格の幡に焦点を合わせることである。また.山林,原野から生疏される資 

源の活用を再発見するような気銃で我々が棊木,薬草に関心をもち,古い爵史のある薬木, 

薬草の効能の再確阕を検討することが必要である。
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国内に自生すろ生聲資歸は.生育環境の破壊と,職中戦後の乱獲で減少しているし,栽培 

品については生・産費•人件費の高騰に.国内市場の安値が市なって,特定の種類をのぞいて 

位一般：に不振であり,現在すでに優良相！が絶裁したものや.枚培技術の伝承が失われつつあ 

るものもあい。さらに漢方製剤の保険桑指定の急速な清費がこれに拍車をかけ.需給のバラ 

ンスが大きく くずれた。また•多くのユーザーはその不足を価格の安価な品質の低下したも 

のに求めた。そのために現在では•生・炭は“買より量”という観念で扱われており,生薬の 

品質,汁’価が府・立されていないこと.流通機構の問題など改善ぎれるべきことが多い。

他方・枚培の技術的な指導•優良系統の苗の確保.それらの育種,また.生産された生薬 

の調整方法の指導など.今後さらに検时を要する間題も多い。生崖地城に密接な公立新究機 

関に.kって・より基本的な栽培技術の味立や育種の推進がはかられることが望ましい。また, 

今日でも「伽.東園」として各地に保存されている薬草植物弱は莱草木の種の保存.知讖の啓 

蘇普及,秤の特性把握などの面で大きい意義をもっている。その他.柱仲鬱Iテビア就 

など外来植物の資源としての評価検討を土地の利用の面からも究明する必要があろう。

なお.生薬に配合されている原料植物を生薬名で調ペると・.同種異名と同名異種という 

大へん複雑な現象かおこることが一般に多い。薬木.楽草として植物を把握するときは植物 

分類の知我が特に必要である。

以上剩査したことの要旨は次の通りである。

(1)薬木.薬草を利用した民問療法の伝承はいつまでも幾山村に存続するようにする。

⑵ 林野の自然根［生で薬木.薬草を採取し・利用するのには無理な採取,乱獲を少なくし, 

生育環境の破壊要因をより少なくする方法をとれば問題は少ない。また,薬木•薬草の多 

目的な利用方法,即ち山菜(タラノキ,ウドなど)•工芸品原料(キハダ.クスなど).

嗜好品(オニクルミ・サンショウなど)としての用途の拡大を図る。

(3) しかし,これらを栽培管理するとなろと,需給パランスを考慮する必要があり.計画栽 

培一計画生産一計両販売の実行と,生律者の側に,信賴できる需要者(買手)を碓保 

しておく必要がある。

(4) 国内生産の生薬が少なくなり,生産に係わる栽培技術の伝承.優良生薬の絶滅も考えら 

れるから,生薬生産機構の再検討の必要がある。特定の種類の主産地域では安定した栽培 

の体系が栽培者や公立研究機関などの努力によって,一応確立されているものもあるが. 

さらに多くの調査研究が望まれる。

⑸ 社会的土地利用(生きがい,•過触,老齢対策など)をすすめる方法の一っとして粉:.

薬草の導入利用を取り入れる老え方も今後重要になってゆくであろう。この際も自家用と 

商品の区別を生産者は十分に理解福織することが重要である。また,裏洋の生薬の使い方,
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考え方が,より世界の医・架の中で再砲認されており•将来は翰出の体制にまで生盗のHと 

流通機構の整備を関係機関で推進することも必要であろう。

(1 9 8 2年2月18日) 

0£)- !トチュウ・杜仲

(Eucomm i a ulmo ides 0 L I V )トチュウ科トチュウ婿•落葉高木・雌雄 

異採,中国原産,大正の初期に我が国へ溥入ざれ・当時は樹皮のクンクベルカ物質 

の採取が目的であったが.近年は吹皮は擄酒の既料に使われる。林於樹河,としての 

興味と期待もある。

Gt)— 2 ステビ T ( S tevia rebaud i ana Be r Ion i )

キク科ステビア属の多年生草本。南米原産:,我が国では和名としてアマハステビ 

ァの名称が提唱ざれている。天然甘味料の原料植物であり.その特徴は.非確賞 

(非栄養)で,物質の抽出が容易である。
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ボドゾル地帯の更新法

(11 4. 4 ,11 4. 7 , 2 3 1.1.)

!試験担当者

木凶分場 下野園 正

" 造林研究室 仙石 鉄也

荒井 国幸

本揚土じょう部 有光 ー登

小林 繁男

II試試目的

木曽谷の畑性ポドゾル地帯については.史新W離性のために.木曽分揚に土じょう研究室が存 

統している間は短性ポドゾル地帯の改良試験等が実施されてきたが,当研究宝廃止と共に中断さ 

れた。その後台風被害も引金になって.湿性ポドゾル地帯の更新方法を解明しようということで. 

三浦実験林が設定されて.長野営林局,信州大学.京都大学および本場土じょう部共冋で研究を 

進めることになった。当分場は造林研究室が握れて参加し,昭和4 9年から亜高山性樹種の導入 

試験,ヒノキ産地,地域試験群で取組むようになった。しかし本格的な取組みとはなっていない 

し,試植樹称と土壌特性との関連については解明が不十分である。このため,湿性ポドゾル地帯 

の更新法は木g分場の地域重要課題であることから.過去の試験地の调査解明と土壌特性解明を 

主眼にして,更新法を見出すべく取上げることにした。

内容としては亜髙山性榭極導入試験地の継続调査,施肥試験地の鬼起し調査,ヒノキ産地,地 

域試験地の設定および技植樹種と土壌型との関係にしぼられた。なお最終年度に微地形調査の予 

備的澗査に取組み,起伏指数なる表現での可能性が見られたことは収種であった。

8！試験の経過と得られた成果

1.亜高山性樹狭の植栽試験

亜高山性樹種を含むいくつかの樹预とヒノキとの併植試験地が設定されていた。本課題設定 

とともにこの試験地の継続調査を実施することにしたので,これまでの経過を含めて調査結果 

を次に示す。

1)試験地の経過

王滝営林署管内三浦実験林6 31い林小班内に昭和4 7年5月植栽された。:植栽地は伐採 

前の昭和4 3年11月にクサトールFP 2 5 0 Kg/4oを空中散布し,昭和4 5年の伐採地で
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ある。用いた苗木は坂下宮林者坂下苗畑養苗のイ年生ヒノキ苗,束筑联郡波出村の民苗5年 

生イチイ苗,他は林業試験場木曾分場で養苗したもので,アカエゾマッ4年生苗,ヤツガク 

ケトウヒ5年生苗,他の樹显は6年生苗である。

この試験地は植股後伍年丨回筋刈りが継続実行されている。

2)調査結果

狗査結果は衣ー1のとおりで.当初は活用率も良かったが,昭和5 3年の删査では生む仁 

はほとんどの樹孙で半故以下となり,生長よりも生存そのものから問踴がある。调充時の樹 

高は,倂fiftされた匕ノキと比較してや、良い生長を示すのはシラベ,アカエノマッだけで, 

他はヒノキよりも劣っていた。

この試験地の側査結供は,さらに缺続訓査を実施するとともに,三浦実験林内その他この 

付近の各樹種と比較して,ポドゾル地帯に適する樹沖の選定資料に役立てたい。

以上の植栽我験は木曾分埸の故百瞰！林研究室長及び荒井国幸研究员によって立案され, 

世林署実行で設定されたものである。

2亜离山性樹種施肥試験

1) 調査目的

湿性ポドノル地帯における亜高山性枚“巾の生長比较をするため,三浦実験林よりも古くに 

植栽され,掐矣経過もはっきりしている試験地として,冋じ湿性ボドゾル地帯,王滝営M碧 

助六国有林に改定されている。林菜試験場木曽分場の施肥試験地を選んだ。この試験地は, 

ヒノキ天然林の昭和3 2年伐採跡地で,昭和3 5, 3 G年に杭栽施肥され,昭和,14年以降 

調査が中断していたが,三沛実験林内植栽のものとの比較資料にするため•堀起し調査を実 

施したものである。

2) 試験地の経過

試験地の施菜経過は表ー 2のとおりで,各技映地の調査は,ウラジロモミについては,植 

栽後4年問の结果を鷹見ら。が,トウヒ・シラベ’ウラジロモミについても,施肥後5〜3 

年間の結果を吉本ら"が発表している。その後昭和4 3年未まで講!査が続けられ3)昭和 

4 4年5月に追肥か実施されたまゝで,今回の調査まで中浙していた。

3) 調査結果

調査区ごとの樹商生長経過を図ー丨に示した。シラベ’トウヒ・ウラジGモミともに何れ 

も施肥効果は持続していることがわかるcしかし笫2回施肥後の効果は完全に1〇年のブラ 

ンクの中に埋没しているので,各試験区より優垮木,平均木,劣够木に相当するもの3～5 

本を選んで樹幹解析を行い,それらの効果を追跡することにした。図にはそれぞれ主な调査 

年の調査区平均値が示してあるが,調査木の選び方にやゝ難があった点も見られるが,大よ
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表ー2 施肥試骇地の阴5遇

シラベ トウヒ ウラジロモミ

場 所 王滝19 7り 王滝丨9 7か 王滝2 0 5と

海抜濾 1.4 7 〇～1.4 9 Om 1.4 0 0-1.4 3 0 1.380～1.4 20用

土壊型 Pw(i) 1 Pw(i) 1 p、v( 1)ni - 〇

植 栽 S3 65 45 004 S 3 5 4 4.5 0 0 耕U

植我後1 2. 3年目にそれぞれちかう粒状

2号(5：3：3)80夕/

半環状溝切施肥

植枚咐1号(5 ： 3 ： 3 ) 6ケ/木

半環状施肥

施
S *11 5断スーノぐー1号(2 4 ： 1 6 ：1 1 )

N 7 〇命/如条間水平隔施肥

S 4 4 5観スーパー 1号(24 ：16 :丨1)N ! 〇 OKg/Xwバラマキ施肥

調査等

植我後S 4 3末まで毎年生長吊•洌査結果を分場年報麻8まで虹段さ叔

施肥後5-3年間の結果を1 5回日林中 

部支部講に発表

桃我後4年間の結果を13回日林中部支

部踞に発表

S 5 3生長報:調査 S 5 4樹林解析実行
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その傾向がうかがわれた〇

シラベ

倒高％長経退はI剛一 2に示すように,府肥木(土良い生長を示しているものが多い。施肥効 

果をわかり功くするために迎年生長鮭過を図ー3に示した。これらを見ると.1年目施肥で 

は叫年又は翌な年に効果があらわれ,3～4年持続するが,その後無施肥区と冋等になる。 

第2回施肥効果：は寻年からはっきりあらわれ•3 ～ 5年持続しているようである。

2. 3年目的肥では,弟丨回壮：死効黒にや、遅れろがはっきり認められるものが多く,第 

2回施肥効果は•2年目危肥てははっきりせず,3拓目痢肥の場合に.必1回目の効果をも 

りかえす形で3 ～ 4年持続している感じである。各な史区ともに第2回施肥後5〜6年以降 

は無施肥区とI司等のものが多いことは特長的である。

心徑生長経過について见ても,施肥効果の見難いものもいくらかあるが(図省略),こわ 

も甜為生長と冋様に根元K［從述年生長経過について検討することにした。(図ー1>

これらを見ると樹高生長と(浸ヾ似た傾向を示し,I年目施肥ではや、効果がでているづ芸 

く持続せず・第2回施肥効果はかなりはっきりするがこれも長く持続しない。

2 • 3年目施肥では第丨回施肥効果"や、见られるが,第2回施肥効果は,?年巨罪註て 

は丨本だけは効果がでているが,他は効果がなく• 3年目施肥でやゝ微弱であるが少しでて 

いる。

全体として樹高生長と同じように代侄生長も第2回施肥役しばらくすると生長が悪くなり, 

無施肥区と同様な生長を示すものが多くなっている。

トウヒ

樹高生長経過は図一 5のように熊肥効果が認められるようである。シラべと同じように樹 

高連年生長経過を図ー 6に示すように,1年目施肥では効果は徐々であって,効果のはっき 

りでるのは3 ～ 5年後であって,第2回施肥に引継いだ形になっている。しかしそれも長 

続きせずに第2回施肥後5〜6姫後には無施肥と同じ程度になっている。

2. 3年目施肥についても,第I回の施肥効果はやゝ低く,第2回施肥効果が大営くでて 

いる。しかも.第2回目の効果はやゝ落ちながらも6〜7年続いていて,無施麗区と冋等に 

なるのはや、遅れている。

商経生長経過については,シラべと同様に見易くするため,根元直径連年生長経過で検討 

することにした。図ー?に示すように,I年目施肥で一部効果の薄いものもあるが,第1回 

施肥効果が見られ,それを持続しながら第2回目の施肥効果に引継ぎ,徐々に低下しながら 

も長く持ち統けている。2, 3年目施肥では樹高生長と冋じように,第1回施肥効果は2年 

目施肥では効果が見られるが,3年目施肥は微弱である。なお第2回目施肥でも,2年目施
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図ー 2榭髙生艮経過(シラベ)
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図一5樹高生長経過(トウヒ)
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肥が効果が薄く,3年目拖肥の方がいくら•か効果がでている。いずれも効果は低下しながら 

も持ち槌け・無施肥よりもいくらか喪位を傑っている。

〇 ウラジロモミ

湖京生長経過を図ー 8に.樹高,根元直径連年生長を図ー9に示すように,いずれの施肥 

時点においてもそ・の効果はそれほどはっきりでていない。これは図ー 8にみられるように, 

調死区平•均侦よりもやゝ小さめのものが選ばれて劉瓮したことが原因しているようである。 

即ち•調査木は斜面下部より採取された。この斜面下部は告本ら2)の報告によれば設定当 

初に術’占をうけた所であって.・施肥効果のはつぎりしない場所であった。

以上のように樹種によって・施肥効果に若干の違いがあることがわかった。さらに・湿性ボ 

ドゾル地帯での調査小例として,他地城費料との検討資料として利用したい。

ヒノキ地城別•産地別試験

不良環境地帯に造林するヒノキは•当地域産か他からの導入かを見究めるため•木曽谷各地 

破の天然生ヒノキ林分から種子を採取して・紫苗し・現地に植栽して検定することを目的に始 

められたもので「ポドゾル地帯および木啓北部等不良環境地帯におけるヒノキの造林試赣」の 

一琅として故百は造林研究長が立案計画されたものの延長である。

1) ヒノキ地城別試験の養苗経過

种子採種地域として木曽谷北部の奈川,木曽南都(襄木曽)の川上,木曽中心部で濁川. 

助六,三浦の針5か所の天然生ヒノキ林より神子を採取することとし,採種は営林局署で, 

養苗は坂下営林署の坂下苗畑と分場苗畑で灾行した。

極子の状況や育苗段階における各地城の特徴は表ー 3に養苗経過として示してある。三浦 

産がー苗・特徴的で,発芽率も低く生長髭も少ない。枝葉の少ないほっそり型である。奈川産 

が下枝の多いずんぐり型,濁川,川上麻が枝葉の多いすんなり生長型,助六童が中間的で木 

曽ヒノキの標準型に姑える。

2) ヒノキ地城別試験地での生長

現地植栽は昭和5 3年春に三浦実験林6 3 6 3林小斑に営林署実行で植栽された。植裁後 

の調査が略和S 6年I 〇月に分場苗,坂下苗それぞれ2区ずつ調査した。全体的に見て枯损 

や切捐が多かったので,！区あたり3 〇本を探して残存木を調査することにした。

调査結果は表ー 4のとおりで,山行時の調査資料は分場苗だけであったが,坂下苗は断然 

大苗であった。このuとか原因しているのが,切損率が分場苗は非常に髙いのに坂下苗は少 

なかったのが目立っている。苗木時代にほっそり型だった三浦皆:苗は,規在も平均値として 

最も小さい値を示し,分場苗だけであるが川上産は分埸苗のうちでは最も優位を保つが,そ 

の他はまだはっきり優劣は示されないものと碳察した。
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表一 3 地域別ヒノキの養苗経過

奈川 助六 濁川 川上 三浦 備 考

採本 K 33 20 1 5 3 19 S 4 9.10採種

拈平均胸高ifi径兩 4 4 4 0 4 1 32 38

木平均樹跷m 20 2! 22 20 22

採採 M( 拈ダ 320 0 1.10 0 600 140 4 50

t-Ii

種千 粒 氓ダ 2.3 23 2.1 1.7 16

子検定発芽率％ 52 67 54 35 31

坂播加扱ク 
福

2.000 1.000 400 — 200 S 5 0.-!播種

下発 芽率％ 11 1 9 6 — 6

分播種量ワ 
vH

4 00 200 200 140 200 S 5 0. 4播種

場発芽率％ 27 1 9 19 23 7

堀分平均苗長页 9.1 83 8.5 9.2 8.0 S 5 0. 1 0調査

取場 2 cm上得苗率务 37 25 18 26 16

3伽上床替木敝 33 4 0 1.920 2280 3.64 0 1.4 0 0 S 51.10綱査

床分
彳!) 苗 率多 90 83 92 74 79

平均苗長珈 25 21 21 26 18

替埸
平均苗重0 22 20 21 25 17

本 数 2500 1500 2.000 2200 1.100 S 5 2.10調査

再分
’平均苗長颌 3〇• 30 35 35 26

床
平均根元直径晒

替 J切
7 7 8 8 6

平均苗重タ 44 49 53 57 3 1

山 規 恪颂上 25 23 28 27 20 S 5 3. 4,1 〇

分
行 本 故 1.600 900 1.100 1,6 00 800 (C TMダンボール)

場
苗 山 行 率 64 60 55 73 73
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表ー4ヒノキ地城別試戦地調査桃果

区分
分:甥 苗 坂 下 苗 平 均

岫 卓 硼皇 颇径 形佛編 输顺 咖障岫 作啊隔 沼帥俯

三浦l 85 344 4 8.1 4 0.0 105 5 1.4 6 45 1 33

n 6.3 328 4 8.7 5 33 10.3 4 22 5 8.7 533

平均 7.4 3 3.6 4 8.4 •1 6.7 10.4 4 68 6 1.6 3 33 89 4 0.2 5 5.0

图川1 7.6 39.9 54.1 5 0.0 124 5 7.3 7 5,3 10.0 •

〇 7.0 3 5.9 51.1 7 6.7 I 13 5 68 7 34 16.7

平均 7.3 3 7.9 5 2.6 6 34 1 1.9 5 7.1 7 4.4 1 34 9.6 4 75 6 3S

岫！ 8.1 348 5 22 5 0.0 11.6 5 3.1 7 0.2 33

〇 75 36.1 4 9.4 7 0.0 11.1 5 20 7 0.1 2 6.7

平^ 78 3 55 5 0.8 6 0.0 11.4 5 1.6 7 0.2 1 50 9.6 4 8.6 6閃

奈Jii 1 6.3 29.】 4 3.0 7 0.0 1 13 588 7 75 1 6.7

H 6.0 3 2.9 4 5.6 7 33 108 6 0.6 7 6.0 6.7

祸 6.2 3 1.0 4 4.3 7 1.7 11.1 5 9.7 7 6.8 1 1.7 8.7 4 5.4 60.6

Jll± 1 8.1 4 0.7 5 6.8 5 6.7

〇 9.2 4 6.3 6 4.4 4 3.3

平均 8.7 4 35 6 0,6 5 0.0 8.7 4 35 6 0.6

なお,個々の関査木の形態を見るために,地域別の樹高と根元直径との関係を図ー10に 

示した。坂下苗,分場苗を一緒にして見ると,いくらか産地ごとにまとまって,地域別の特徴 

が以られるようであり,今後の生長傾向を見守りたい。

3)ヒノキ衆地試験地

ヒノキ産地試験は熊本営林局管内の3営林署養苗苗と,民苗のナンゴウヒ,三疝:県苗,前 

橋営林局管内の2営林器揆萌苗について,営林局が購入または管理替して,分場経市で三浦 

実験林に植戏された。山行後の生長調査は未了であるが取扱い経過を表ー 5に示しておく。

4. 土壌分布と樹種別生長

三浦実験林は王滝川の上流部にあって,阿寺山地の上部,隆起準平原に位匿し,なだらかな 

残丘地帝である。尾根部は緩斜面が多く山脚も短かい。土嵌型の分布図は耽に詳細なものが作 

成されており,ほとんどが湿性ボドゾル鉄型で,その他グライ化土壌の分布もあって,全体 

として湿性ポドノル化の影響を受けている。

-59〇-

根元ifiUE

図ー1〇 地域別ヒノキの生長(昭和5 4年植栽 5 6年10月測定)
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表ー5麻地別ヒノキ苗木の取扱経遇

産地 数量 到施 仮植地 山出し
苗木の抽出調査

備 為
物苗長 平均砌

n本

小林

1.000本
S

53. 3. 1

52.1 129 分場苗畑

S

5 34.10 
((TM)

5 7〇!

4 5 7

8 6夕

4 G

灾生3年生苗

"2 ft

長崎 〃/y " ft 50 9 8 1 "3 ft

""26 59 1 2 1 8 2 〃 u "

矢板 "〃19 ft 62 8 1 3 〇 〃 ft 〃

勿来 " 〃 15 ft ft 58 1 〇 1 〇 3

ナンゴ 
ウヒ

"12. 3 〃 ft 5】 7 4 6 揷木】年生苗

三浦実験林内には各樹種が植栽方法等をかえて植栽されている。その中で部分的な生長のR 

否,地形ごとに調査点を設け,土壌湖査と周囲造林木2 〇本前後の樹高を測定した。当初M画 

では各樹種について調査することにしていたが,亜高山性樹種等は訓査が所が限られており, 

植裁面積も少なかったので,一部调査したトウヒ,シラべについては別途追加調資をまって検 

討することとし,比較的多くi调査したヒノキ,カラマツを中心にして検討した。

1)土壊型,土壌断面形態と死林木生長との関係

調査は昭和5 3～5 5年の3か年継続して行い,調ペた造林地の林蹄8年からI 2年生に 

またかっており,最も数多く調査されたものが1】年生林分だった。したがってI】年生林 

分を基準にして,他の林齢のものは年平均伸長髭でもって1丨年生時に煥算して比較するこ 

とにした。

〇 土壊型について

ヒノキ,カラマツ造林地の調布結果から,土壌型ごとの造林木の生長は図ー I Iのとおり 

で,ヒノキについては％型からP w(i)I , II, inとポドゾル化が弱くなるほど生長がR く 

なり,グライ系視色森林土,視色森林土といくらか生長が良くなる傾向がうかがわれた。し 

かし,それらの差はそれほどはっきりしたものではない。

カラマツについてもヒノキと同じように,いくらか土壊型との対応も見られるが,ヒノキ 

よりもさらに漠然としていて明確ではなかった。

〇・ 土壌断面形態について

三浦実験林内の土壌型の分布は,主として湿性ボドゾル鉄刑(Pw(i))が中心であり,調 

査結果は図ー1丨のように中間型のものにたくさん判定されている。それは土壌断面形態の 

違いによるもので,分布する拡がり等からどちらかにく くられるものであるが,A、層の形

-592—
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図ー I l 土壌型ごとの造林木の生長

態,A2厨(溶脱価)の模様によって造林木の生長に関係しているように思われたので, 

Pw⑴と判定されたものについて,中間型のものは近い方にくくり,P'v⑴を【,D ,皿の 

3段階に分けて検討することにし,生畏との関係を示したのが図ー12である。

P w(l)！型では全体として生長が劣っている。HA, HA-A, A-HA, Aの憤に,ま 

たそれぞれの陞さ臆に並べて見ると,H Aのものが,しかも層の薄いものが生長が良く,A 

に向うほど即ち土壌化が進むにっれて生長が劣っていた。これらは理由づけが難かしく,ど 

のような理由であるかは断定できなかった。

P w(i)H型では,HAからA-H Aまでをこみにして薄いものから必いものへ,A】も同様 

にJ以さの順に並べると,P w(l)!型とは逆に.厚の薄いものが生長が(悪く,厚くなるほど生長 

か良くなる傾向が見られた。p w(nn!型でも!!型と伝ヾ问じ様な傾向がある。しかし!！型と 

in型との注はそれほどはっきりしない。

ここで.A’活の割目のあるもの,構造のあるもの,さらに腐植を含むものが図ー】2の
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右欄に示してあり.それらを醐髙欄でも〇印で囲んであるが,このようにA：的こ搆あづの 

あるものは造林木の生長にも関与しているようで,とくに力バノ・ソについては•A:治の構 

造¥のあるものは生長が良い傾向が以られた。このA, Wに構也専のあるbのけ除7-剤妆布 

の影響ではないかという意以も出されて・いるが,現段泓・ではそれらの因果関係を明昉にする
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ことはで・なかった。

2)地形特性値と土壊分布,造林木生長との関係

土壌型•土壌断面形態等と造林木の生長との関係を検討してきたが,湿性ボドゾル地帯で 

の更新困裁要因の解析には,もっと普遍性のある事項について検討すべきである。このよう 

な迎点から,本場土じょう部小林技官の厄援を待て実施した。

°目的と方法

地形の諸特性値を測治；：し,地形と土壊との関每・とりわけ湿性ポドゾルの出現パターンを 

明らかにする。併せてヒノキ造林木の生長との関係を検討することによって,更新困離婆因 

の解析に役立つ手法の開発に述なるものとして,今後の研究の進め方の予備的解析を含め昭 

和5 6年度の単年度であったが潤査を実施した。

三浦実験林内で頂上から各方位ごとに斜面をもち,地形ごとの調査のできる場所として

637林班西翳,6 4 〇林班との境界にある丸い丘を中心に調査することにした。6 3 7林班 

は昭和4 6年,6 4 0林班は昭和4 5年ヒノキ植栽地である。

具体的な方法として,頂上を中心にして,西3 3 5 °,束110。,北20。,雨200° 

の方向にコンパス測堡で！0X10 mの方形忏を設定しながら図ー13に示すように測量し, 

尾根からの標高渋•傾斜角,起伏指故,方位等の各地形特性値を求める。各方形区の中心で 

簡易土壤断面を作り•土壊型E位,厚さの調査,土壊の採取,円筒の採取を行い,周囲造 

林木の生長調査を実施した。

傾斜角,起伏指数は図ー13の関係図から次のようにして求めた。

傾斜角=(BE傾斜角+ E H傾斜角)/2

I

起伏指数=.Z ( x i-x E )但し歩I =中心Eの尾根からの標高差
i = A

z E=中心Eの尾根からの標高差

このように起伏指数は中心点に対する高低差を待号で示し,ーの大きいほど凸型で,+の 

大きいほど凹型の地形を示す。

〇 ,調査結果

各方位への調査区の縦断図を図ー14に示す。E線,N線が沢筋までとどいていないが, 

この段階ではS線が范も急でW線が緩やかである。ほぼ標高差15 m前後と,3 5 m前後に未 

熟土壌が出現し,そこで土壌の擬乱があったことがうかがわれる。

前述したように各方位の遡査が完了していない。土壊分析等も未了である。しかし,これ 

までの段階においていくつかの傾向が得られたのでその一部についてのべる。

傾斜ー起伏指敬一土壊型との関係
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図ー】3試験地方形枠

図ー】4 縦断而図
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方位や標高'.弓はこみにして,土壌型とくに湿性ボドゾル化の程度と分布が.微地形によつ 

て特微づけられるか否かを見るため,土壊甜を関連の深いものにくくり,P w(i)|, n, P 

w(i)n - m. in. pd .その他に4区分して図ー丨5に示した。

湿性ボドノル化の強いp、v(i)［. Q屋の分布を見ると.一部凸型地形の強い所にもあるが, 

多くは起伏指故〇付近,しかも傾斜もそれほど強くない所に桀中している。その外圖即ち凸 

叩地形が弧くなったり.凹形斜面が強くなった所にP\vU)n~m. iu型の分布が多くなる。 

また•Pd型も傾斜が急になった所や.〇!あと同じように外爛の分布が強い。このように湿 

性ポドゾル化の程度が.起伏指敌と侦斜によって或程度区分,特散づけかされそうである。

起伏指数一 土壊型一造林木の生長との関係

図ー15と同じ土壌型区分ごとに,起伏指故と造林の生長との関係を図ー16に示した。 

これを見ると!l壊熬とはとくにはっきりした傾向を示さないで.単純に起伏指散による彰暮 

の方が強そうであり,凸肢地形が強くなるはど生長が劣り,平衡斜面についで凹型地形が强く 

なるほど生長が良くなる傾向がうかがわれた。

以上のように微地形解析によって,土壊分布の特徴や,造林木の生長との関係について, 

いくつかの知見が得られ,その地描位との関係等も特徴が得られそうであるが,まだ調査は 

途中の段附であり,表現のしかたなども検討してまとめることとし,現段階で顕著なものに 

ついて報吿した。

図ー15傾斜,起伏指数,土壌型の関係
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図ー】6起伏指数と造林木の生長との関係

まとめ

長野営林局管内における大きな関心が項であるポドノル地带の更新法の解明に向けて,大学 

や林弑が共同で三浦実験林において研究が進められている。木曽分場としては途中からの参画であ 

ったカん 技術開発骤題として取組めることができた。しかしながら,その中心は過去の試験地の堀 

起し作業に始まり,それらは今後も継続調査して検討されるべきである。また,土壤期査による現 

況把握と造林木の生長との関係について調査を進め,いくつかの知兄を収めることができた。終 

年度に単年度であったが,微地形解析による更新困難要因の解析に向けて,予備的調査に入れたこ 

とは収穫であり,起伏指数に表現される徵地形解忻手法によって,ポドゾル地帯の特徴が表現され 

そうな傾向が很られた。

本課題はこれで完了となるカ］,三浦実験林の調充は継続している。したがって,試験地の継続調 

査や,予備調査で徊られた微地形関連のこれら技法をさらに推進するよう,何らかの形で検討を加 

えて,更新困難要因の解析に向けて研究を進めたい。
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