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間伐の本質に関する研究 (坂口) - 3 ー

まえがき

間伐に関しては，すでに 16 世紀において， ドイツ各連邦の森林法に， 間伐の規程がみられ， 18 世紀

に至って，はじめて G. L. HARTIG が間伐 (Durchforstung) という名称を用いた。 それ以来，今日に至

るまで世界の多くの学者によって，間伐に関する試験・調査と論議・主張がつづけられてきた。

わが国では，間伐がすでに 17 世紀に，吉野のスギ人工林で慣行されていたといわれる。いま，植付本

数・間伐の開始時期・間伐後に残すべき立木本数・間伐の繰返し期間・主伐の時期と伐期残存本数のちが

いによる各種の施業方針を保育形式とよべば， わが国は林業の古い歴史をもち，侍にスギ林業について

は，各地方に有名な人工造林地が発達し，それぞれ独特な保育形式を経験的に発展させてきた。

一方，明治年代の初期，ヨーロツパ大陸の林業・林学が導入せられた以後， 1903年にはじめて，寺崎渡

によって信州の浅間山麓にカラマツの間伐試験が開始された。その後，寺崎をはじめ，多くの学者によっ

て間伐に関する論議と種々の提案がなされてきた。その多くの考え方は，林分が主として競争状態にはい

ってから，あらゆる木の姿(環境型)と素性(遺伝型〉をあわせ考えた定性的な樹型級を，間伐を行なう

手段のおおきなきめてとして発展してきたものである。

かくて，わが国では半世紀以上を経過してきたが，近時内外各国ともに各種間伐試験の成績が順次とり

まとめられ，本女に述べるように間伐種と間伐収穫・伐期収穫ならびに総収穫量との関係が，いちじるし

く明確となってきた。一方， 1932 年 BOYSEN J ENSEN によって唱えられた，林木の成長の物質的基礎に関

する研究が，漸次活液となり，また， 1953 年以来， 吉良竜夫を中心とする研究グノレープは， 1 年生作物

につき，本数密度と収量に関する幾多の法則性を逐次見いだし，さらに 1938 年中村賢太郎が，千葉県東

大演習林に設定したアカマツ立木密度固定試験地は，これらに関し永年作物である林木についても裏付け

となる貴重な成績を提示し，著者らも立木密度のちがう天然林アカマツ林について，年齢を追って，それ

らの資料をえた。

そこで，別の観点から，林分がその構成状態によってあらわす質的・量的なちがいに関する研究を基盤

とし，植付けから伐期までの全期間を通じ，間伐後に残存すべき立木本数(密度)を，その生産目標に応

じて調節しようとする，量的 (Quantitative)，あるいは数的 (Numerical) 表示とよばれる，定量的な間

伐の方法論が提示されるに至った。すなわち，生育の全過程の立木密度に合理的な予定表一一林分誘導の

量的指針を指示し，それを基盤として，間伐の手段を考えようとするものである。したがって，その内容

は林分誘導の予定表を経営の目的に応じて示す，いわゆる間伐指針 (Thinning prescription, Thinning 

regime)，または保育形式をきめることと，きめられた指針または形式にもとづいて， 最も容易で合理的

な間伐の手段を考えることが，重視されるに至った。

とくに，わが国における林産物の量的不足は，構造材も原料材も，ともにつづいているが，とりわけ工

業原料材の需要ののびはいちじるしいものがある。しかも，その内容は林産加工技術の進歩にともない，

小径材利用の可能性をいちじるしく高めつつあり，また木材価格における径級格差が縮少してきている。

したがって，このような状勢に対応し，樹種，品種ごとに本数密度と林木ならびに林分の生産構造を明ら

かにし，各種保育形式を確立することは刻下の急務となっている。

このような見地から，本文の第工部・間伐論において，これまでの研究のあゆみを内外各国の文献にわ

たって総合整理して論評を加え，第E ・間伐の本質において，従来の文献と自らの試験調査を基として，
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間伐の本質を明らかにし，こんごどのように発展しなければならないかを展望することとした。

稿を草するにあたり，終始ご懇切なるご指導を賜わった東大名誉教授中村賢太郎博士，大きなど援助を

うけた東大教授嶺一三博士，現在までの，林業試験場長大政正隆(現東大教授〉・策藤美鷺両博士， 林野

庁指導部研究普及課長原忠平(現林業改良普及協会〕・伊藤清三両氏ならびに東京営林局笠間・千葉両営

林署，青森営林局久慈・一ノ関両営林署の関係官に心からの謝意を表する次第である。

また，国有林収穫表調製の原資料を借用したこと，林野庁業務部長植杉哲夫氏から，氏が岩手地方アカ

マツ林収穫表調製に際して測定された貴重な資料の提供をうけたこと，試験調査には林業試験場の土井恭

次・蜂屋欣二(現東北支場〉・浅川澄彦・ 1福田英比古(現鳥取林業試験場〉諸技官と林静枝(元技官)，別

して全体のとりまとめを含めて安藤貴技官の協力をえたことについて厚く感謝の意を表する。



間伐の本質に関する研究 (坂口〉

第 I 部 間 イえ ヨム
日間

第 1 章問伎の歴史的発展

- 5 ー

森林保育の経験的考察から，各国とも間伐は自然発生的に古くからおこなわれている。なかでも， ドイ

ツはその歴史が古く，かつ科学的裏付けをおこなった歴史の歩みは，間伐の研究上もっとも尊重される。

ドイツにおける間伐の発展は樹型級を基礎とすることを伝統としていたが，その国民性によって着実に定

量的な証明をも築きあげている。

フラ Yスは広葉樹の天然生林分を対象として上層間伐の概念に特異な発達をみせた。 デンマー F もま

たドイツ・フラ γスとならんで間伐には古い歴史をもち上層間伐から独自の概念に発達している。 特に

BoYSEN JENSEN (1932) は物質生産の出発点を炭酸同化におき， 成長すなわち同化器官の展開と非同化器

官の増加を追究し間伐理論に新しい研究分野を開いた。これは近時 MÖLLER らによって引き続き研究され

ている。

その他のヨーロツパ各国のうち，スイスはドイツの影響のもとに発展し，フィンランド，オーストリア

もまた独自の報告を発表している。オランダとイギリスは，その植民地を背景としての間伐の研究がおお

しいずれも定量的な間伐を強く採用している。特にイギリスはその本国において Forestry Commission 

が中心となり，定量的に，人工造林地の間伐を一途に推進している。またインド，南阿連邦等では独自の

間伐が考察せられた。

アメリカは林業の歴史がきわめて浅く，林業経営の形態を備えたのは，ょうやく 20 世紀にはいってか

らであるが，林業の研究にはめざましい発展があり，各国の粋をあつめて体系づけをおこなっている。し

かし広大な国土と積年の伐採地の要造林地や CCC による造林地の手入れなどのため，農民や林業家には

平易な育林法を普及する必要上，間伐も定量的な方法が強く研究されている。

日本には吉野をはじめとして，きわめて独自な人工造林地の取扱い方が地方的に発展してレる。いずれ

も経験的基礎に発展したもので，定性的，定量的概念が述べられているが，遺憾ながら学問的体系が整っ

ていなかった。一方明治年間には，ドイツの林業が紹介せられ，その主流のもとに定性的な間伐方式が強く

とりいれられ主張されたので，この伝統に対しておおくの批判と提案がょせられているのが現状である。

以下これらの各国について，本論をすすめるのに必要な範囲で間伐の歴史について述べることにする。

ドイツ

K凸STLER山}はドイツにおける間伐の歴史を，技術的，また生物学的概念の解明という観点から， つぎ

の 4 期にわけた。

第 1 期 G.L. HARTIG 以前の時代

ドイツにおける間伐作業は 16 世紀にはじまり， 1524 年以来ドイツ各連邦の森林法には間伐に関する

規程があらわれている山) 0 1540 年ころから疎開による被庄木の成長促進がおこなわれた。

第 2 期 G.L. HARTIG 時代，ならびに民主同意見をもっ後継者らによる時代

HARTIG6ll は，はじめて間伐 (Durchforstung) とし、う名称を用い， 1791 年にその定義をあらわし，幹

級別ならびに幹級による間伐の起源をつくり， 間伐作業を系統的に組み立てた。 HARTIG の間伐の考え方
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は「林冠を疎開しない程度に，成長不良な林木を伐採する」ということで，間伐の後ではさかんに林木が

成長することを強調したりこのことは特に 1795 年以来 1914 年に至るまでドイツの森林の取扱いに大き

な影響をあたえ，その影響はその後にも及んでいるつ HARTIG の上層林冠を疎開しないとしう概念は，同時

代の COTTA'S>， GIMMER, HEYER"' , FISCHBACH らによって支持されたc しかし COTTA の考えは HARTIG と

やや対照的な立場をとり， HEYER も COTTA の“より早く，中庸に，しばしば"としづ概念を強調した。

METZGER によれば，試験的な間伐は 19 世紀初期に始まったが，記録的なものは 1861 年ザクセン国で

設定せられた間伐試験である。ここで示された間伐度合の表示 (1867) a ・ b'c はその後一般的に用いら

れ，現在，弱度，中庸度， 強度をあらわすに A ・ B ・ C がもちいられる源となった。 この試験の成績は

KUNTZ によってターラント森林年報に続報せられている。

WICHT''') によれば， HARTIG の思想をくむ間伐は利用問伐で，単に瀕死木，枯損木の除去利用で，樹型

級は林木の群落的差異を基礎とした。このような幹級は SEEBACH (1844)20ヘ Bu畏CKHARDT (1849) によっ

て発展された。 1872 年にはドイツ連邦林業試験場連合会議が成立し， 間伐の理論と実験法を研究するた

め， 1873 年間伐および受光伐規約が決議された。この解説は LOREY附， ScHWAPPACH'叩， GANGHOFER聞の

文献に詳しい。

第 3 期 G. KRAFT, A. ScHWAPPACH による分析的，典型的研究の時代

1844 年 KRAFT山 は，クローネの優劣を基礎とした幹級の標準を組み立て，これによる間伐度合と間

伐作業の新型式を発表した。 1899 年のドイツ林業試験場連合会で，間伐試験案の改正が提案され， LOREY 

と SCHWAPPACH が研究委員となり， 1901 年に， LOREY, SCHWAPPACH, BENTHEIM が新案を発表した。これ

にもとづいて 1902 年ドイツ林業試験場連合会で間伐ならびに受光伐試験規約が新たに決議された。これ

は普通間伐と上層間伐とがドイツ当局に承認せられた歴史的なものであるο その翌年 1903 年に第 4 回万

国林業試験場連合会議がオーストリアで開かれ， ドイツ試験場連合会の編成した新間伐規約が討議議決さ

れた。この幹級は，多くの国の樹型級区分の基礎ともなったもので，林冠の組成とクローネおよび幹の性

質により区分したものである。

第 4 期 ドイツの歴史的発展の基礎にたって，強い間伐の実践された時代

1902 年ドイツ林業試験場連合会の間伐ならびに受光伐規約によって，上層間伐が認められるとともに，

下層間伐でも優勢木の一部を伐ることが認められた。上層間伐は 1560 年ころフランスで発達し，デンマ

ークにおいても独自の発達をしていたJ ドイツでもプロイセ γでは上層間伐式に，樹冠層の上層部からも

間伐木を選定することに注意するようになっていた。

MICHAELIS (1907) 141)および JUNACK (1924)刊は間伐の新しい思想、を発表し， HECK (1898)'" は最も

成長旺盛で，優美な樹木の支障左なる木を除くという“とらわれない間伐 (Durchforstung aus der 

fr巴ien Hand)" を提唱し，幹級には幹の品質を重視した。なおこのころ BORGGREVE (1891)盟}の択伐式

間伐と， BUSSE (1935)叩の群状間伐が提案されたc

一方この時代に特に注目しなければならないことはScHWAPPACH (1911)'叩による í強度の間伐は材

積成長をますものである」としづ発表である。

またこの期間にオーストリアの BOHDANECKY (1926)'ω が比較的強い間伐を試みた。

さらに GEHRHARDT (1925)間 5日の指導のもとに，“成長促進運動(Schnel1wuchs， speed-up growth)" 

がおこった。これは最も強度の間伐が最大の材積成長量を示すとしこれを“成長促進作業"とよんだ。
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しかるに WlEDEMANN (1932""-')雪山 '3川引 υ2421 ，主，プロシアにおけるプナの間伐試験地の約 50 年間の記

録から， SCHWAPPACH の主張とは全く異なる結論に達し，間伐量が一定の範囲内では，強さのちがいや間

伐種によって材積成長量に影響のなし、ことを見いだし，その後も引き続き報告し現在に至っている。この

ことは第 3 章第 1 節で詳しく述べるが，きわめて画期的なことである。

別に. WICHT (1934)"引は，樹木の優劣を絶対樹高によって区分し，間伐を客観的定量的なものとする

よう努力した。

スイス

スイスにおける間伐は， 1884 年 BÜHLER叩以来系統的なものとなった。 BÜHLER の間伐試験案は， 1873 

年ドイツ林業試験委員会によるものを多少修正し，強度間伐では優勢木の一部をも伐ることにしたもので

ある。

ENGLER (1903)叩は， これに幹級別の改正を加え， 1924 年上層間伐の論文を発表し優勢木を間伐す

る保育間伐を提唱し，強度の間伐が平均成長量を増すことを発表した。

また FLURY (1903)'引は BÜHLER のドイツ系の利用間伐はスイスの樹種に適しないので， 保育を主と

する間伐を提案した。

その後 Scα印H叫』はλDELIN (α19回31)'叫叫}削

BADOUX (α19回39の〉叩山}はきわめて弱度の間伐で材積成長量が最高になることを言需型め，ヨーロツパトウヒで，

胸高断面積の減少にしたがい，成長量の減少することを報告した。

デンマーク

HEIBERG'8)によればデンマークにおける，間伐と成長量に関する初期の考えは，単位面積あたりの材積

成長量は，立木本数に比例するという仮定にもとづいていた。そのため 18 世紀の中ごろには過伐による

疎開した森林を閉鎖林分にかえすための努力がなされた。

その後 REVENTLOW1811 は樹間距離と単木の成長の研究にもとづき，早期に間伐をはじめ，しばしばくり

返す方式が経済的に有利であると報告した。この概念は半世紀以上にわたり一般に普及しつづけた。特に

プナ (Fagus sylvatica) について REVENTLOW と ÛPPERMANN により注意深い強度間伐がおこなわれ，

WELLENDORF, ScHRÖDER, ULRICH, K∞H， MÖRK・HANSEN， MUNDT，および MOLDENHAWER らによってデンマ

-!1の各地で実行された山}。特にScHRÖDER'131 はプナの幹級区分を確立した人といわれてLる。

さらにドイツにおけるScHWAPPACH， GEHRHARDT らの成長促進作業が提唱されて，デンマークにおける

強度関伐の実行は一般的な傾向となった。このような作業が 1870 年から 1938 年まで続けられ. 1885 年

以降単位面積あたりの蓄積が減少し，最初の値の少なくとも 30% の低下を伴ったといわれる 149) 。

その後 MÖLLER'501 は 1932 年以降における諸国の間伐試験に検討を加え， I一定年齢の最大可能胸高

断面積の 60""'50% 以下に胸高断面積を下げなければ， 連年成長量は間伐の度合によって差があるとは

いえない」という普遍的な結論を導いた(第 3章第 1 節参照)。 さらに MÖLLER山山II叩 15 1) 1叩 153)則は

BoYSEN JENSEN (1932) の“Die Stoffproduktion der Pfl.anzen" や BURGER (1922""-'1947)'削01 の数多く

の業績を発展させ，植物の物質生産を基礎とした，従来より一層基礎的な分野から間伐の問題を解析しよ

うとしている。

さらに JAGD叩の“積極的間伐 (active method)" , FUNEN, ABELL" らによる“waite and see 

method" などが提唱せられ， また， これらに対立して JUNCKER'生}による “択伐式間伐 (selection
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thinning)" が提案されている。

イギリス附

NISBET '71l によれば，イギリスにおける初期 (1870"'1905) の間伐はきわめて強度なものが推奨された。

すなわち， BROWN") はモミとマツの用材生産には，樹間距離を樹高の約 1/3 に保つことを主張した。

しかし当時のドイツで訓練をうけた林業家らはこのような立場に反対を示したっ NISBET とScHLICH は，

弱い間伐を推奨し，特にScHLICH (1910)問}は間伐につぎの区分をおこなった。

a) 最大量・の材積成長を望むときには，比較的強い間伐をおこなうこと。

b) 最高度の価値の生産を望むときには，大部分の樹高成長が終わるまでは弱L、間伐をおこなうこと。

この影響をうけて弱度間伐が奨励されたが，その結果は密生した造林地がまして，その悪影響はカラマ

ツにあらわれた。

その後再びドイツおよびデンマークの強い間伐の影響をうけ，しだし、に強い間伐の傾向があらわれた。

特に英領南アフリカにおいて CRAIB (1939) 'Ol は black watt1e (Acacia mollissima) で早期に強度の間

伐をおこなうことによって高度の成長がえられることを報告し，さらに Pinus μtula に適用して好結果を

えた。 CRAIB の業績は最初本国ではあまり認められなかったが， 1947 年 HILEY'" が現地を視察し，その

間伐を高く評価し，アメリカの BULL27l もこれを支持した。同様な方法は KENYA においても cypress と

pine に用いられて成功した刷。 CRAIB の方法は， きわめて定量的で， 間伐後に残される本数を規定し，

実行が容易になっている。

また MACDoNALD酬は各種間伐試験の結果から従来より強い間伐を強調した。

HUMMEL (1947)'"84l は強度間伐がより多く間伐材を生産し， また大材を生産することを報告し，多く

の永久標準地を設定し，間伐の指針をともなった収穫表の作製に努力している。

かくてイギリス林業委員会は 1945 年“人工林の間伐"なる間伐指針を作製し，さらに 1951 年にこれ

を改訂した。

イギリスにおける幹級区分は，インドにおいて CHAMPION'" の発表したものが知られているが，イギリ

ス林業委員会は， 1913 年以来， 1903 年第 4 回万国林業試験場会議で採用した区分法包酬を用い. 1923 年

以降は SCHOTTE叫の方法を，さらに 1931 年にはScHλDELIN の十進分類法を修正したものを推奨してい

る。

ィ γ ドがにおける間伐の研究は 1900 年にはじまっているが，間伐に主要な関心がむけられたのは最近

20 年間である。

樹型級と間伐規程については， 1922 年に Dehra Dun でおこなわれた造林協議会 (Silvicultural 

Association) で承認されたものである問。 この樹型級は 1903 年第 4 四万国林業試験場会議で決定され

たものに準じたもので，さらに 1921 年来造林会議で新たに討議がつづけられている。

各樹種について多くの永久標準地が設けられ，1934 年には Cedrus deodora につき多元収穫表 (muItiple

yield tables) が調製された。永久標準地は，間伐種，間伐度合，繰返し期聞を異にし，これらの成果は逐

次発表されている山) 183) 。

フィンランド

フイ γランドにおいては収穫表が 1916"'20 年に調製された。間伐に関しては 1920 年から永久標準地

がつくられている 8ヘ ILVESSALO, (L) はScHOTTE の間伐方式 (1912)'引を改良し 1924 年に新法を提案
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した。この方式は ILVESSALo， (L) の死去の翌年 1929 年に発表されているが， 独自の樹型級区分として

評価されている 87> 193) 。さらに， L凸NNROTH (1926)別刷によって樹型級が提案された。

その後 MIETTINEN (1930)附により ILVESSALO， (L) の間伐成績が公表された。

ILVESSALO, (Y) は 1953 年国際林業研究機構第 11 回会議においてフィンラソドの間伐試験の経過を報

告した問。

フランス111)

フランスは上層間伐の発祥地で， 1560 年すでに TRISTAM DE ROSTAING がこれを実施したといわれて

いる"5> 0 RÉAUMUR は 1721 年間伐により低林を高林にかえることをすすめ，また VARENNE DE FENILLE 

は 18 世紀に， 19 世紀とほとんど同じ間伐理論を展開したと HUFFEL は述べている。

LORENTZ (1775~1865) は， ドイツにおいて HARTIG の教えをうけてフラソスに帰り “定期的問伐"

(periodical thinning) を導入した。

上層間伐については， BROILLARD (1881) , BOPPE (1889) 19), ]OLYET (1901)叩によりすすめられた3 特に

BOPPE は“Traite de Sylviculture" を著し，上層間伐の理論的解明と実践をおこなった。 ]OLYET叩叩叫

は上層木を間伐することにより優勢木聞の競争を減ずると述べた。

なお，フランスでは古くからドイツでなされていたよりも強度の間伐が一般的におこなわれ， “早?，

シパシパ"という間伐の原理が実際におこなわれたが， ドイツのように多くの度合に間伐の分類をおこな

わなかった。長期間，フランスでは低林においては中庸度の間伐がおこなわれていた目830

その後 HUFFEL は成長および材積生産に及ぼす間伐の効果を報告した。

ちなみに，フランスでは総収穫材積は，間伐した林分が常に無関伐林分より大きし、と信ぜられていた。

アメリカ

アメリカは林業の歴史がきわめて浅く，林業経営の形態をそなえたのは，ょうやく 20 世紀にはいって

からである。しかしながら，測樹学的方法論による定量的関伐については見るべきものが多L訓。

アメリカ特有のものとして樹型級区分に HAWLEY のいわゆる冠級区分がアメリカ林業協会の協賛をえて

用いられていること Uへ定量的関伐の一環として間伐の適正樹間距離に，いわゆる“メノコ勘定 (rule

� thumb)" といわれるものが広く普及していることである。 この規則は HAWLEY ら権威者によっては

支持をうけていないが，普及性のある点から広く用いられている。

学問的発展の大要は HAWLEY らeヘ BAKER叩の丙著により十分うかがうことができる。

日 本四日制

，..カ ギリ

日本では 17 世紀制に“透し伐"がおこなわれたことが文献にうかがえる。また吉野のスギ人工林では

間伐がすでに 1600 年代から慣行されたといわれる酬。江戸時代の後期には各地方で間伐がおこなわれ，
マサ ギ切

種々な名称でよばれている。たとえば，弘前領，秋田，庄内の一部では“勝り伐" 盛岡領では主として
マギリ マギリ "キギ， マピキ マピキギ切

“間契(間伐)" ，畿内から中国の一部では“抜伐"，中国，四国，九州では“間引"または“間引勢"とい
キリスカ ハプギリ "" 

われた。その他地方によっては“伐透し"， “省け伐"，“くけ伐"とよばれた記録が残っている。

間伐の必要性を述べた記録*，_引はきわめておおいが，マツの更新地に対しては密生のままおく方が形質

成長をよくし，被害を防く'うえに有利だと説いたものは注目に価する制O】 C また比較的密植して後に間伐を

*1 特に活殺なのはSouthern For百t Experiment Station, New Orleans である。

キ2 文献 225) および日本林制史資料には次のような間伐に関する記載がある。

判官崎安貞， 1696 (元禄 9 )，農業全書
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することにより形質のよいものができると説いたものもある相1l山。

間伐の度合(程度)としては，間伐後の本数基準あるいは，間伐の歩合または本数を示したもの制Mn ，

間伐木の標準として元日回わりを指示したもの制Mg} ， 直径と本数の関係を示して間引契の程度を示した

もの料幻等がある。

吉野地方は文亀年間 (1501"-'03) にスギ，ヒノキの植栽の歴史をもっているが，その地方にはよるべき

文献がなく，おおくの地方からの視察者がその状況を記録にとどめているものがおおい相--26) 。吉野地方

の概要として次のようにのべられてしる制ヘ

“元日で径 2 寸または 3 寸位に成林したとき 1 本おきにきり，皮をむき， 吉野丸太といって京都， 江

戸，大阪等に有利に売れた。 3 尺おきに植付けたスギを 1 木おきに伐ると残りのスギは 1 問おきになる。

5 年すぎてまた 1 本おきに伐取り皮をむき床柱となる。このとき残ったスギは 2 悶おきになり成木をまっ

て板木となる"。すなわち，吉野地方がきわめて密植をしたため初期の間伐はいわゆる機械的間伐によっ

たものと思われる。

このような記載をはなれて，吉野スギ林の間伐を体系的に述べたものは森156) である。それによると，

スギ，ヒノキの間伐は，植栽後 14"-'15 年目にはじめておこない，その後伐期 100 年までに 13 回の悶伐

をおこなうのを標準として，その立木規準を示している。その生産目標は，初回から 3 ， 4 回の間伐材は

洗丸太， 5"-'10 回の間伐材は丸太， 11""'13 回目は樽丸材または酒桶板類であった。

選木の標準に関する古い記録はほとんど見られない。

二宮尊徳"'11 “山林を仕立てるには苗をおおく植付けるべし，苗木茂れば供育ちにて生育早し，育つに

従い木の善悪を見て抜伐すれば山中皆良材となるものなり，この抜伐に心得あり。衆木に抜んでて長育せ

制}山林共進会報告，経験之部紀伊国〔尾鷲地方， 1615"-'23 (元和年代)J

判正徳 2 年 (1712) 日記，弘前藩

制}幕府ヨリ関東筋村々へ達書，寛保年代 (1741"-'43)，幕府林政ノー班(雑録ノ内)，大日本山林報
告，第 7 号

制明和郡御書附，明和元年 (1764)，山口藩

料相良文書，安永 3 年 (1774)，人吉藩

判七歩三指杉帳，明和年代 (1764"-'71)，人吉藩

判明細記，寛政 2 年 (1790)，人吉藩

制}雑書，文化 3年 (1806)，盛岡藩

*10) 民事紀聞，享保 10 年 (1725) 陶山納庵， 日本経済大典第 7 巻(享保年代，対馬厳原領内〉

*日}種樹秘要，文化 6 年 (1809)，佐藤信淵，佐藤信淵家学全集下巻
ホ12) 樹芸趣意，文政年代 (1818"-'29) 三上源助，弘前藩

*山山林沿革史，青森県〔宝歴年代 (1751"-'63)，盛岡領田名部代官所〕

*14) 雑書，文化 3 年 (1806)，盛岡藩(盛岡領三戸代官)

ホ出杉栗植立留l候，安政元年 (1854)，盛岡藩(盛岡領尾去村春木沢御山〕

キZ引杉植立中考，安政 5 年 (1859)，栗谷川仁右衛門山林雑記の内〔安政年代 (1854"-'59) 盛岡領内〕

キ1';) 山林共進会報告，経験之部〔安政年代 (1854"-'59) 尾鷲地方〕

ネ18' 御用留帳，天明元年 (1781)，庄内藩〔天明年代 (1781"-'88) 庄内領〕

叩}御用留帳，寛政 11 年 (1799)，庄内藩

*20' EB沢組村村松杉元勢間伐人人横析並雑木勢払願，文化 6 年 (1809)，庄内藩
制》椙尾神社文書之写，遠藤安太郎〔寛政年代 (1789"-'1800) 羽前国〕

判別諸木化立方並杉原立勝り伐取之覚，天保 2 年 (1831) ， [天保年代 (1830"-'43) 弘前藩〕

料8' 御山方一巻，安政 5 年 (1858) 熊本務， [安政年代 (1854"-'59) 熊本領内〕
ホ."大蔵永常，弘化元年 (1844)，広益国産考

料引奥野隆雄，嘉永 2 年(1849)，太山の左知

*阿山元民記録，安政 3 年 (1856)。鹿児島藩
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しと，衆木に後れて育たぬとを伐り取るなりつ世の人育たぬ木を伐る事を知りて，衆木に勝れて育つ木を

伐る事を知らず，たとへ知ると雄も伐ること能わざる物なれ且つ此抜伐り手後れにならざる様早〈伐り

後れば大いに害あり"とのべている ο
カク γケカタ カタ

吉野地方では選木を“印付" (痕付け，または痕取り〉といい，森156) は選木の注意をつぎのように述

べている。 “間伐の巧HUによりて樹木の良否と発育の良否を致す。而して間伐は樹木繁茂密接の個所に於

ては優木を存し，劣木を間伐するは普通なるも優木のみの密接する場合には優木といえども成木の度合を

見計り成木の均ーを保ち間伐すベし，この間伐は造林事業に於て最も注意を要す"。

寺崎2山は明治 39 年に吉野川流域の関伐法，特に川上村における間伐法の調査をなし，つぎのような

分類をしていることを認めた。

(1) 立て木， (2) 暴領，ソェ木，支障木， (3) 中立木， (-1-)圧され木. (5) 末止り木，採み割れ木， 泊り

木，捻れ木，その他の被害木。

ちなみに，この分類は吉野のスギ林の生産の目的，すなわち樽丸生産が限目になってできたものと述べ

ている。

西欧の影響をうけた後の日本の間伐

わが国では吉野のほか，青梅，西川，尾鷲，智頭，日田，飲肥等に古くから有名人工造林地が発達して

いる。 しかしいずれも， 間伐については林制史的にみて，前述した以外にまとまった記録を残していな

い。その詳細については，第 5 章第 2 節にゆずるが，これらの林業地も，おのおのの市場性のもとに独自

の森林の保育形式が経験的に発達していた。これに比べ，国有林における大規模な人工造林は明治以降に

はじまったが，いずれも吉野林業ないしドイツ林業の基礎のもとに展開された。

国有林に対しておこなわれた間伐は，明治 36 年 (1903) 長野大林区署内，長野県北佐久郡浅間山麓一

帯に植栽したカラマツ林が成林し，間伐実施期にはいったのを動機に始められた。長野大林区署長白河太

郎の提唱により，同署施業按主任技師和田義正，同署造林主任技師小山音二郎，東大農科大学造林学教授

本多静六，御雇教師 HEFEIム山林局技師白沢保美， 林業試験場寺崎渡が踏査間伐の研究に着手し，この

年にわが国最初の間伐試験地が設定された叫》c

寺崎は同地の 15 年生カラマツ一斉同齢単純林に対し樹型級の分類をおこなったが，その分類は 1902 年

)~イツ林業試験場連合会決定，さらに 1903 年第 4 四万国林業試験場連合会において決議された間伐試験

案に準じたもので. 1905 年林業試験場報告に寺崎式幹級区分として発表された制}。

その後寺崎はこの型式の間伐を研究し，昭和 5 年ごろからは複層林に対し各層間伐によって林の姿に調

和を保つことを強調している四ヘ

寺崎による間伐の

は校打間伐100ぺならびにフランス JおOL日YE口T の広葉樹幹級B矧別lリjを変形した河回式広葉樹上層間伐川を，近藤

はデンマーク SCHRÖDER の幹級別を変形し近藤式上層間伐114) を，田中は品種間伐217) を提唱した。

一方かかる定性的な間伐法が実践に客観性を欠く点から， 定量的な指針を与えんとする動きがあらわ

れ，麻生川}は本数間伐の基準本数を示し，山崎2抑，高村2153 ，村田および牛山228) らにより種々定量化の

提案が出された。
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第 2寧定性的な間伐

第 1 節間伐方法の決定

1. 樹型級(冠級別， crown c1ass) 

林分における競争の外部へのあらわれは，クローネの相対的な位置と状態である。成長のさかんな木は

林冠層において優位な位置を占め，一般に将来の生存競争に対して有利な態勢にある。成長のおちた木は

林冠層で低い位置をとりしだいに枯死するようになる。間伐を競争の過程を緩和する目的でおとなわれる

ものと考えれば，クローネの位置は間伐木と残存木を決定する重要な基準となる。樹型級は間伐の手段と

して， 定性的な見地から出発した。現在までに多くの樹型級が提案された。 その理由は次項に詳述する

が，樹型級が間伐の主たるキメテであると考えられてきたからである。このような定性的な観点から出発

したものを定量的な規準にまで結びつけようとし，また定性的基準を理論的な仕組みにしたものは，分類

があまりに細分されすぎて実践的な価値が低くなっている。最近では，次章にのベる定量的な間伐の見方

がすすむにしたがって，別の見地から樹型級がみなおされる傾向にある。

現在最も普遍的に知られているものは次のようなものである。

ドイツ式の樹型級区分

1902 年ドイツ林業試験場連合会および 1903 年第 4 回万国林業試験連合会の議決にもとづく間伐規程で

ある。

本邦の寺崎式区分 (1905)21 8) 22 1) , およびインドにおいて林業試験場で公表されたものは制， この方式

によったものである。

アメリカ式の樹型級区分

HAWLEY (1921)66' により発表されたものである。

この区分はアメリカ森林技術協会 (The Society of American Foresters) の協賛をえて広く用いられ

ている。

ScHÄDELIN 氏による十進法式分類

ScHﾄDELIN (1931) は十進法を用いて，階級分けをおこなった削195319630 この方法はイギリス林業委員

会 (The British Forestry Commission) で若干の改定をおこない用いられている出}。

デンマーク式樹型級区分

ScHRÖDER がプナ林を対象として確立した区分で，広葉樹の間伐に適する旧}。

フラ γス式の樹型級区分

JOLYET (1916) により，広葉樹林を対象としてつくられたもので，広葉樹の筒伐に適している叩捌}0

2. 樹型級の歴史的発展*

林分を構成する林木は，生存競争によって徐々に自然的な変遷をするが，その結果は必ずしも施業目的

にあったものではない。そこで林業家は間伐による人為淘汰をおこない施業の目的にあった森林に導いて

いる。 林木が生存競争の結果を示す現象で自に見えるものは， グローネの相対的な位置と形の変化であ

り，目に見えないものは年輪密度の多少，根の競合である。ここで間伐は目に見える現象をとおして，す

なわち定性的な見方を要素として第一段階の発展をした。

*この項は WICHT236' による。
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従来の間伐方法決定の基礎となった樹型級区分は，つぎのような歴史的発展をみせた。

A. 群落構造的樹型級区分

- 13 ー

ドイツにおける初期間伐は HARTIG の思想をくんで，単に瀕死木，または枯死木を除去する目的であっ

たから，樹型級は林木の群落構造的差異を基礎とするもので十分であった。保育問伐が進んでも，単に成

長の遅滞した林木を除くのみで，人工による間伐で生存競争を緩和させることは比較的少なかった。

この時代の主なものはつぎのとおりである。

SEEBACH (1844)20引の樹型級別は簡単なものであるが， BURCKHARDT (1849) は，従来の間伐法の起因と

なる基礎を与えた。 1873 年ドイツ林業試験場連合協議会で幹級と間伐度合をきめたが， このときには優

勢木の伐採を認めなかった。

KRAFT (1884)山}はさらに改訂を加え相対的樹高と相対的クローネにより，副林木に相当するものを細

分し，級別の所属により間伐作業を幹級と間伐度に組み立て，間伐の発達ヒ画期的な新型式を与えた。こ

れは群落構造的樹型級区分の特色をおびたものの最良の型式と認められている刷。ただし KRAFT の級別

はクローネの形質，幹の性質，多節性，病害等の区分に欠けている。

この他に群落構造的差異を基礎とした区分には， SPEIDEL の区分法 (1889) ， LOREY の区分法 (1889) ，

HAUG の区分法 (1894)，スイス式区分法 (1888) がある c

B. 群落構造的および質的標準による折衷的樹型級区分

METZGER140J 川によるデンマーク式区分法 (Dänishe Klassierung) は，価値生産を考慮し，樹型級に

幹の価値を評定した。すなわち，木材の利用価値に重きをおき，通直性と斉一なクローネを有するものを

主林木とし，この主林木の関係を考慮して各林木の価値を判断するものである。

HECK71J (1931) は自由間伐を実行するため， KRAFT の樹型級別を補足したが，複雑化をまぬがれなか

った。

1902 年ドイツ林業試験場連合会で決定した区分法は KRAFT と HECK の区分を組み合わせたものであ

る。この区分は，相対的樹高によって優勢木と劣勢木とを大別したっ優勢木をクローネおよび幹の優劣，

健否によって 2 級にわかち，さらに 2 級木をクローネおよび幹の欠陥により 5 種にわけ，劣勢木は被圧そ

の他の因子によって 3 級にわけた。

c. 相対的樹高， f1 ローネの発育過程，幹の性状の分離による樹型級区分

相対的棒i型，クローネの発育程度，幹の性状が樹型級区分の 3 大因子と認められてきたが，その後この

3 因子が分離表示されるに及んで区分はきわめて明確となった。

SCHOTTE (1912)酬は 4 段の相対的樹高級を設け最高樹高級の 1/6 を標準として各樹高級を決め，その

中をクローネおよび幹の発育程度によってさらに数級に区分し，かつクローネおよび幹の性質について詳

しく区分した。

SCHﾄDELIN (1931)附 1附はスイス在来の区分法を改善し十進分類法を採用した。すなわち， (1) クロー

ネの優劣による生態的位置により 4 級にわかち，それぞれ 100 位の数値で， (2) 幹の形質を 3 級にわけ，

10 位の数値で， (3) クローネの形質を 3 級にわけ 1 位の数値で示した。この方法は，きわめて精密で，と

くに実験的な仕事の要求に応ずることができる。

HAUSRATH (1933) は sc叫DELlN の区分法に幹およびクローネの綴庇の種類による区分を加え， また

KRAI'T の方法を基礎としてクローネ質または幹質に及ぼす影響を明らかにした。この区分はScHOTTE の
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創業で SCHÄDELIN から HAUSRATH により修正されたものである。

ここで 1902 年ドイツ林業試験場連合会で採用された区分法に対する修正意見がドイツの内外で論ぜら

れるに至った。たとえばフ.ロシアにおける WIEDEMANN (1931)吋円， 英領ィ γ ドにおける CHAMPION と

11AHENDRU (1931)附，ポーラ γ ドにおける JEDLINSKI と GROCHOWSKI (1932)'" 等である。

D. 絶対的標準による区分

南アフりカにおいて CRAIB (1933)'"' は，樹型級の区分にあたり，はじめて絶対的な標準を採用した。

これは幹級区分上画期的なものである。!l P ーネは成長力を判定する最良の指標であるとして，クローネ

量をその幼齢時代は樹高の 1/1，輪伐期半ばには 1/2，輪伐期末には 1/3 に保たせることを図表により示

した。

WICHT236)は間伐試験用の新区分を提唱した。 そのネライは， 定性的な樹型級を客観的なものとする

ことにより，間伐の度合を客観的なものとすることであったっこの区分法は絶対的な樹高級 (Absolute

Scheitelhohenklassen) の編成を基礎とし， このおのおのの樹高級をさらにクローネ質級 (Kronen.

güteklassen) と幹質級 (Schaftgüteklassen) とに分かち，クローネおよび幹に殺庇のあるものは， 略字

をもってこれを表示することとした。

第 2 節選木法のちがい

間伐の選木法にはきわめておおくの提案がだされているが，明らかに異なる型 (type) にわけられる。

それは間伐木の選定が，異なった主義のもとにおこなわれるもので，次のようにわけられる。

(1) 下層間伐(1ow thinning, thinning from below, German method; Niederdurchforstung; 

�c1aircie par le bas) 

(2) 上層間伐 (crown thinning from above, high thinning, crop tree thinning, French 

thinning, Danish thinning, thinning in the dominant; Hochdurchforstung; 

�c1aircie par le haut) 

(3) 択伐式間伐 (selection thinning, Borggreve thinning; Plenterdurchforstung von Borggreve) 

(4) 形質問伐 (quality thinning; Qualit五ts Durchforstung) 

(5) 機械的間伐 (mechanical thinning) 

Low 

j jh 
Crow凡 Selediolt Mecltani叫l

D ‘ B.H_ D.8.H. D.B.H. D.B.H. 

Fig.1 同齢林分に対する直径分配で， 実線の部分は 4 つの異なる間伐法に対して間伐される部分で

ある。おのおののぼあいにおいて胸高断面積の 1/3 が間伐されるものとしてあらわしている。ただ

し上層と択伐的間伐では被圧木は除去しないこと，林はいままでに間伐されなかったこと，胸高直
径は幹級と密接な関係があるもの，との仮定がはいっている (HAWLEY， SMITH 原図〉。
Diameter distrib岨tio但s f，ぽ・ the same even aged stand showing, by cross hatching, the 

parts that would be removed in the four diff，己rent methods of thinning. 1n 回ch case about 

one-third of the basal area is represented as having been removed. It is assumed that no 

overtopped tr百s are salvaged in the croWl1 and selection thinnings, that the stands have not 
been treated previously, and that D. B. H. is c10sely correlated with crown c1ass. 



Q , 

Q2 

圏
low thinning_ 

h
⑤
ム
一
一

b2 

阻
Crovl'I1 th�'1ina 

間伐の本質に関する研究 (坂口〉 15 一一

Fig.2 下層間伐と上層間伐との取扱いの相違により個樹のクローネな
らびに幹の材質に及ぼす影響を模型的に図示したもの(近藤原図)0
a，:下層間伐によるクローネの発達経過
む:下層間伐による主伐期の幹
b，:上層間伐によるクローネの発達経過
b2 : 上層間伐による主伐期の幹

斜線の部分は節の多い材を示す。
A hypothetical example showing how the crown and the wood 

quality of a tree are a任ected by di任'erent thinning methods of 
low-and crown-thinning. 

a,: Development of crown by low thinnings. 
a.: Final quality of stem by low thinnings. 
b,: Development of crown by crown thinnings. 
b.: Final quality of stem by crown thinnings. 

The crossed parts show k_notty wood. 

これらは林分の構造，樹種の性質，生産の目的，経済性によってその優劣は決定される。

この 5 つの間伐方法の特長は種々な因子がかみあわさっており，簡単に分析するわけにはし、かない。

(1), (2), (3) および (4) において，選木の手段となるものは樹型級であり， (5) では樹間距離である。収

穫の点から見れば，間伐収穫を特に有利にしようとしたものが (3) であり，主伐収穫の形質に重点をおい

たものが (4) である。

まず，下層間伐 (1) と上層間伐 (2) のちがし、をみると，下層間伐はドイツにおいて発達し，上層間伐は

フランスがその起源となっており，樹種による生態的性質のちがいが原因でこのような相違ができたと考

えられる。近藤114) は両者の間伐法の栢違による幹の材質の比較を Fig.2 によって説明した。

択伐式間伐 (3) は， 中部ヨーロツパおよびスカ γジナピヤの農用林に発祥したもので， ドイツでは

BoRGGREVE22 ' によって，その後スウヱーデンでは WALMS その他によって紹介された。

デンマークでは LORENZEN および JUNCKER'引によって実践され，わが国では奈良県吉野郡上北山村，

三重県牟婁郡五郷村でおこなわれたナスピギリがこれにあたる。

形質問伐 (4) は2'ヘ一定の立て木を幼齢時代から選定し， 間伐によって， 伐期に至るまでの年輪幅を

一定にするように競争する木を除くものである。 RAVE17~) は，間伐と輪伐期の聞に密接な関係のあること

をのベ，形質問伐を実行すべきことを述べている。

機械的間伐山制抑制 (5) は，林分が若く均斉度の高いもので，はじめての間伐でクローネのこんでいる

とき，または林が閉鎖しても樹型級への分化がおこなわれないときに， 1 列ごと (line or row thinning) 

か，一定の間隔ごと (spacing thinning) に間伐をおこなうものである。

つぎに問題となるのは，間伐の度合である。上記の型をくずさない範囲で，その度合を強くなる順にA

度， B度， c度， D度， E度とよんでいる。 この間伐度合は樹種(たとえばカラマツではC度)， 地位

(たとえば地位のょいところはより強度)等の相違によって適宜採択されるもので，定性的な基準に付随

してくるものであるから，これによってのみ間伐の度合をきめることはむずかしい。したがって，これら

の伝統的な思想にもとづく間伐論者も，これらは度合 (grade) をあらわすものではなく，間伐種 (kind ，

type) であるとするばあいもある。

その他の見地に立つものとして， HECK (1931)市は自由間伐を提唱し，まず欠点のない将来木(伐期収

穫木〉を選び，これに支障を与える木をまず除去し， その後に不整形木， 悪木を伐採することを強調し

た。 JUNACK (1924)山附目的は，アカマツ林の成長は葉の総量に支配されることを認め， 間伐の要点は最
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少の立木本数で最多の針葉をもたせることであるとして，幼齢林には弱< .壮齢林には強くおとなうこと

を強調した。この際選木については HECK の方法と同じである。 BUSSE (1935)叩は群状間伐を提唱し，

間伐の目的物は単木でなくて樹群であるから，樹群について保育すべきであるとして樹群保育 (Baum

gruppenpfiege) を強調した。

本邦では，寺崎が複層林の間伐!!201 を， 河田が間伐に枝打ちを加味した枝打間伐101) を， 田中は品種間

伐叩}を強調した。

以上はいずれも樹種の生態的，育種的観点および林分の姿からの間伐の方法を論じたものである。

第 S節定性的な間伐に対する批判

樹型級にもとづく間伐法はヨーロツバ大陸とスカ γジナピアの経験から誘導されたもので，示された間

伐の方法論は全く定性的なものである。

今日までおこなわれてきた間伐種の区別は，樹型級により除かれる木を決めることで，この区別は単に

間伐方法の決定にすぎない。

樹型級を示したものは同時に間伐度合を示している。しかし，間伐度合として示されたものの内容は実

質的には間伐方法を解説したもので，寺崎式樹型級別にあっては.A種. B種. c種というものは間伐の

程度を示すものではなく，間伐種であることを明らかにことわっている。

間伐方法の決定は，特殊な間伐程度を定めなくとも，間接に間伐程度，すなわち間伐量にちがいをとも

なれしかし，この間伐量はきわめて紡僅的なものであって，これを定量的にするには別の見方をする必

要がある。この点を列挙すると次のようになる。

(1) 林分の構成状態がちがうときは，同ーの間伐法によっても異なる間伐程度があらわれる。

(2) ドイツ式の樹型級区分のばあい，ある樹型級は一部の保残が認められているので，間伐者の主観

により間伐程度が異なってくる。したがって，この種の閑伐方法では絶対的な間伐量は決まらないc

(3) 間伐方法のみの影響を調査しようとするものと，間伐量とは別の問題である。

(4) KRAFTは間伐の程度を正確に区別しなければ，間伐試験は無価値であるとして，伐除する樹型級

を指定した。しかしこの方法も実質的には間伐方法を解説しているにすぎない。

(5) 樹型級区分は定性的な立場から決められるため，主観をさけることはできない。 WICHTは客観的

な樹型級区分の確立に努力したが，きわめて複雑な仕組みとなり，施業林の間伐木選定の規準として

はうけいれられない繁雑なものとなった。

(6) 樹型級による間伐度合は変異が大きく，繰返し期間と間伐度合(間伐種〉との関係が不明りょう

なため観念的な撹乱が生じる。

間伐は最終収穫物に対して緊密な意味をもっている。要求される最終生産物は主として間伐の性質によ

って決定される。すなわち，目的とする最終収穫物の要求する因子 フシ，完満度，年輪密度，材の大

きさ等，および育林過程の要求ーーの相違によって間伐は異ならなければならない。

この B的を達成するに必要な林業的処理が定性的樹型級を基礎とする間伐によってのみ遠せられるとは

考えられない。ここで従来の伝統的間伐のキノ、ンをたって，もう一度質的量的考察を加えよう。定量的な

間伐量として，全生産系列中に残存する量が決定された時には，間伐木の選定の手段は簡単なものとな

る。すなわち，林の生育過程を 2 段にわけてみると，その 1 は樹高成長旺盛な段階で，その時代には質を

決定する前提での遷木が主阪となり，その 2 は樹高成長のおとろえた後の段階で，その時代には量を決定
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する前提の選木が主眼となる。定量的な間伐の発達したイギリスでは次のような区分によっている。

優勢木，準優勢木，劣勢木，被圧木。

アパレギ，ムチ木，枯損木，崎形木，病木。

さらに間伐に際しては， 2 つの大きな要素を分離して考えている。その 1 は質的な考慮である。そのた

めには早期に価値の低い木，たとえばアパレギ，傾斜木，二叉，曲がり木，被害木，粗大な枝条をもつも

のなどを取り除く。かくて，林分の初期は林冠の大きな疎開をきけながら，立木の枝下高をあげることに

注意しなければならぬ。その 2 は量的な考慮で，ある目的にそう林分を実現するための，伐期までの各段

階における立木本数の調節であって， これは各段階にどれくらいの本数を ha あたりに残すかということ

に帰結される。

第 3章 定量的な間伐

第 1 節 立木密度*のちがいによる単位面積あたりの斡材積成長量

すでに述べたように，各国とも間伐は自然発生的に古くから研究がおこなわれたが，これに，科学的研

究がおこなわれるようになってからの間伐研究の方法論を大きく分類してみると次のようになる。

(1) 経験的基礎による間伐の実践

(2) 樹型級を基礎とする定性的間伐法の発展

(3) 狽u樹学的方法論を基礎とする定量的間伐法の発展

(4) 林分の生態学的ならびに摂u樹学的方法論による林分生産構造に関する法則性を基礎としての発

展

間伐論に関するその内容は関係因子がきわめて多く，間伐に関する科学的な討論の初期から今日に至る

まで終始一貫して論議された大きな課題として，つぎの 2 つがある。

(1) 地位ならびに林分の構造，特に樹種のちがいにしたがっていかなる選木法が最も合目的であるか

?またその選木法は経済的観点からちがった立場でみることができ，また植付本数と密接な関連のも

とに経営目標によって森林保育の形式が異なり，かっこれが集約度によってどのように乱されるか?

(2) 間伐によって前収穫がえられることと，残存木の個樹の価格成長は期待できるが，これを林分の

総幹材積収穫量としてみた場合，主・間伐合計の材積成長にどんな動きがあるか?

* 立木密度 (grade of density; Bestockungsgrad) は単位面積上にたつ立木の疎密の程度を示す
ものである。

これをあらわすのに，絶対的な term として，林分で直接測られた数字で，他の林分と関係なく
示されるものと，相対的な term として， ある基準数値に対する相対的な数字で表わされ，他の林

分と相互に比較できるものとがある。 この密度を標識するのに， クローネの占有面積，胸高断面
積，材積，立木本数および立木密度指数 (stand-density index) 等がもちいられている。

立木密度がどの要素によってあらわされるかを明らかにするため嶺H引は日本林学会が文部省の

諮問によって学術用語の統ーを審議した際につぎのように提案した。

材積密度(従来の材積による立木度にあたる〉

断面積密度(断面積の比率による密度〉
クローネ密度(従来のウッベイ度にあたる)

本数密度(立木本数の密度)
したがって本論文においては単に立木の疎密の程度をあらわすばあいには立木密度をあてている

が，特に立木密度がどの要素によっているかの論議には，この提案にしたがって，その内容を明

らかにすることとした。

しかし REINEKE による stand-density index は立木密度指数と訳してある。
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第 1 項については，前章第 2 節で論評した。

ここでは定量的間伐論にはいる前に，立木密度のちがいにより単位面積あたりの幹材積成長量を明らか

にすることとしたい。

19 世紀までの間伐の考え方

ドイツにおいては HARTIG (1796)叩 が幹級ならびに幹級区分による筒伐の起源をつくったことはすで

にのべたが， その間伐は林冠を疎開しない程度に成長不良な林木を伐採するものであった。 したがって

ENGLER'8lは，このドイツ初期の間伐に対して利用間伐 (Nu tzungsdurchforstung，枯らしてはつまらない

から，枯れないうちに利用する意味〉とし、う名称を与え，後におこったクローネの上層部をも疎開する保

育問伐 (Erziehungsdurchforstung) と対象させた。その後の， 1873 年ドイツ林業試験場連合会で決めら

れた間伐規約も，林冠の閉鎖をやぷらないという HARTlG の思想にもとづいていた。

デンマークにおいては間伐が始められた初期における間伐と林分材積成長量に関する概念問削は単位

面積あたりの材積成長量は立木本数に比例すると考えられていた。

1811 年 REVENTLOW山}は樹間距離のちがう単木の成長の研究にもとづき，早期に，しばしば間伐を繰

り返す方式が経済的に有利であると唱え， OPPERMANN, WELLENDORF はこの考えによる間伐を実行した。

フランス目別では古くから上層間伐が発達していたが，間伐をおこなった林分は最終収穫において良質

の林木が多くなり，間伐をおこなった林分の最終収穫に間伐木を加えたものは常に無間伐林分より大きい

と考えていた。

しかし，イギリスでは間伐はきわめて強度のものがナラ類のみならずモミやマツにも推奨されていた。

モさやマツは樹高の約 1/3 の樹間距離がとられていた。

20 世紀初期の間伐の考え方

イギリスにおいては初期の強度間伐は， ドイツで学んだ林業家たちにはうけいれられなかった。 特に

NISBET'7I)と SCHLICH19" とは弱度間伐の価値あることを主張した。 SCHLICH'9" は，大量の木材生産を望

むばあいは比較的強い間伐をおこない，よい形質の林木の生産を望むばあいは樹高成長の大部分が終わる

までは弱L、間伐がよいと述べた。

しかるにヨーロッパ大陸において 19 世紀の終わりから 20 世紀にかけて，立木本数と材積成長との関

係について新しい考えがおこった。それは単位面積あたりの成長量は，間伐による本数の減少とともに著

しく増加するというものである。

すなわち， ドイツでは 1902 年のドイツ林業試験場連合会における間伐規約において，上層間伐の承認

とともに， 下層間伐においても優勢木の一部を伐ることが認められ， 1903 年の第 4 四万国林業試験場連

合会においてもこの間伐規定が議決された。

SCHWAPPACH (1911)2聞は， 40 個のプロシアのプナ林標準地の約 30 年間の間伐試験の結果を発表し，

強度の間伐をおこなうことにより，平均成長量を増すことが可能であると結論した。すなわち，林分は間

伐により取り除かれた材積を成長によって回復し，その成長増加は間伐による材積減で示される間伐度合

にほぼ比例的であると判断され，この考えは権威ある科学的支持をうけた。 SCHWAPPACH は強度の間伐を

おこなうことにより， 1 , IT , m 等地では約 16% ， IV 等地については 12%，またV等地では 7% の平

均成長量をますことが可能であろうと結論した。

さらに GEf!Rf!ARDT叩の指導のもとに“成長促進運動"がおこった。これは 1930 年， GElIRHARDT が閑
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伐度合をちがえたものにもとづいて収穫表を発表し，最強度の間伐が最大の材積増加を示したので始まっ

た。この影響をうけて，かなり強い間伐がおこなわれた。

1930 年以降の間伐の研究

M凸LLER は 1932 年以降におけるデンマークの多くの広葉樹の間伐試験地の結果を検討した。これにそ

の他の資料を加えて概説することとする。

強度間伐で材積成一長の最高点をみつけたと考えたものは， BOHNEBUSCH21J , ASSMANN')7 J である。

しかし HENRIKSEN (1951)日》は， Sitka spruce で間伐度合が高まると Formes annosω の被害をうけ，

林分の状態は，最強度の間伐が最も貧弱であると述べた。

きわめて弱度，または無間伐で材積成長の最高点をみつけたと考えたものは，PETTER叩NI78J , BADOUX山，

LﾖVENGREENI26J 1，7}らである。

間伐試験の結果， M凸LLER と NIELSEN 153lは， プナとヨーロッパトウヒでは断面積合計が 1933 年の

M凸LLER の収穫表の 75-80% 以上ある林分においては，間伐度合と成長の聞にし、かなる相関も認められ

なかった。また HENRIKSEN75J は，幼齢プナ林につき acre あたり 129-54 sq. ρ. の断面積合計では間伐

度合と成長の効果についてなんらの傾向も見いだせなかった。またデンマークの林業試験場でおこなった

プナ林の間伐試験の結果は平均して無施業区において成長が大となる傾向が認められた。しかし， 1951 年

HENRIKSEN はこの試験の校正を発表し，“無施業区と聞 広
ほ0

伐区の材積成長量は注目すべき差がほとんどなく，さら 100 

に調査期間を通じて間伐区と無施業区の総生産材積の差
60 

について詳しい計算をすることは不可能に見える"と述 60 

ベた。

1947 年 MÖLLER と HOLM鉛AARD152) とは， 1930 年
20 

MÖLLER によって始められた上層間伐，下層間伐，およ

び択伐式間伐の試験結果をとりまとめた。それによれば

連年成長量は 3 法とも事実上同一であると述べている。

ナラ類についての観察によると断面積合計と成長の間

には正の相関関係が認められる酬..円 1山剖830

MÖLLER154Jはこのような，デンマークならびに国外の

多くの間伐試験に検討を加え“一定年齢の最大可能の断

面積合計の 60% 以下に間伐をおこなわない限り，連年

成長量は間伐の度合によって差があるとはいえな"..."と

いう結論に達した (Fig.3 参照〕。

WIEDEMANN は 1932 年288) プロシアにおける間伐林分

からえられた約 50 年間の測定値について論評し，さら

に 1951 年2山アカマツとトウヒにつき，間伐の強さは

間伐収穫を含む全生産期間の材積収穫の多少に影響をお

よぼすものでなく，差があってもせいぜい 10-20% 以内

でおおむね誤差の範囲であると述べた (Table 1 参照〉。

。

。

40 

。

。

邸内 ω70 60 50 40 30 20 10 0 % 

Fig.3 

間伐度合と連年成長量の関係 (MÖLLER 原図〉

タテ輸は同一年齢における最大連年成長量の百
分率として成長を示す。
ヨコ軸は同一年齢における最大可能の胸高断面
積(または材積〕の百分率を示す。

・， x はドイツおよびデγマークの試験地から
えられた結果を示し， 0は M凸LLER の原図に
BAKER がアメリカにおける資料をプロットし
たもの。

Relation between current annual in・
crement and degree of thinning. The 
ordinate denotes the increment as a perｭ
centage to the maximum increment of 
the stand at the same age. The abscissa 
is the basal 紅白 or volume as a perｭ
centage to the great白t pωsible basal 
紅白 or volume at the same age. 
The signs (・， x) denote the results of 

selected German and Danish experiｭ
ments by M凸LLER.

The sign (0) denote the results of se旬
lected American experiments by BAｭ
KER. 
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Table 1. 間伐の相違と材積成長量との関係(中村1闘の抜牽から〉

The relationship between volume increment and di任'erent thinning degree. 

骨二 F堂二iャ
アカマツ トウヒ

Pine Picea 
備 考

弱度間伐 I 強H度ea間vy伐 弱thL度iingn間hitn伐g |l l t強hHi度enan間viny伐g 
Note 

Light 
thinning I thinning 

148 213 160 264 伐期
Under 60 Y年rs. 

間n伐n材ed積vo(lmum3)e 60~lCO 
Final cutting 

Thinned volume 1 60"'1 年00以y後rs. 
202 218 304 333 

アカマツ

100 
173 163 135 

140 yrs. pine 
Over 100 yrs. 

ノ口』
523 594 655 732 I 120 yrs. Picea Total 

主伐材 i積el (削') 459 372 767 Final yield 

総収穫材 i積eld (ms>
Total 96Y ]

982 966 , 422 1, 376 

間伐t材hi積nnのe割合 (%) Percentage of 53 61 46 53 d volume to total yield 

幹級ならびに幹級区分による間伐の起源を作った HARTIG叩とここで述べた WIEDEMANN の間伐につい

ての考え方を，プナとヨーロツパトウヒの本数によって比較すると Table 2 のとおりである。

Table 2. プナとヨーロッパトウヒ林の立木本数 (KÖSTLER の抜牽から)

Tree numbers in stands of Spruce and Beech. 

プナ
Beech 

ヨーロツノξ トウヒ

Spruce 

林齢

Age 

HARTIG WIEDEMANN 1931 HARTIG WIEDEMANN 1936 

土 壌|強度間伐 l 土 壌
Soi1 I Heavy thinning I Soi1 

良好|中庸 T 官 |良好 l 中尉
Good I AveragβI ~血 Good I A verage 

σ
h
u
一

伐
山
一
斑

間
凶
一

度
y

一
V

一

強
下
型
I

40 I 7 ,200 8 ,000 2 ,447 

883 

円U

ハ
U

円U

げ

ハH
v
n
H
V

ハU
v
t

内J
4
4

企
内

4

,,, 7
4

内4
l

。
O
A

句
守

F
-
q
u

守
J
O
O
K
J
U
F
h
J

0

7

5

2

 

,, 4

1

 

7 ,200 

2 ,400 

1, 416 2 ,347 

60 I 2 ,400 3 ,200 772 1, 112 

80 I 1,200 1,200 346 1,200 332 491 

120 I 162 203 294 

わが国では河田105) が 1929 年， 29 年生スギ林に実施した間伐試験を 1950 年林齢 50 年でとりまとめ

た成績によれば，間伐の方式(寺崎式B種間伐，プランス式上層間伐，折衷式各層間伐〉のちがいによっ

て総収穫材積に大きな差がないと報告した。

その他， 立木密度により単位面積あたりの成長量に差があるとはいえないとする資料は PEARSON176J ，

スイスの SIHLWALD の間伐試験地相， BAKER 11) 12) および SCHOBER'附によって示されている。 なお

VANSELOW'甜は， ドイツで一般におこなわれていた種々の間伐方法では，木材の全生産量については効果

がほぼ同じであり，停滞せる林分以外は材積成長を増すことなし強度間伐は成長の減退をなすと述べて

し、る。

本数密度と生産量についての最近の研究

成立本数と生産量との基礎的な特性については， 成長量が完全にはかられる 1 年生作物(トウモロコ
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シ26) サトウダイコ γ26} ， 綿削)について多くの報告があ

る。 さ引I i何W附;削d
BAKER121 は永年作物である林木を対象とし， 1 年生作物で ~ 115叩叫o仇4Mi /←一一『一JC叫d
えられた資料を総合して，模型的に Fig.4 のような仮説曲

線を描いている。

第 1 区画は孤立的な状態で単位面積あたりの生産量は本数

と主もに比例的に増す。第 2 区画では干渉がはじまる。しか

し林分は，まだ立木本数が少なし、ので，本数のますにしたが

って収穫がます。しかし個体の大きさは孤立的なものに比べ

れば減じている。第 3 区画では曲線はほとんど平らで最大の

生産を示す区域である。この範囲内で密度の低いところは個

樹が大きし密度の高いところでは個樹は小さいが，面積あ

たりの生産量には大きな差がない。最後の第 4 区画は“過密

林分"といわれるもので，個樹の本数は多いが葉面積は明ら

かに少なく，個樹は弱々しく，地下では根系が表層だけしか

利用していなし、ものである。

にιCLI 1…/' 
むlν/ 
豆 I /何;

Cコ 1/
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<1J 
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ιー
-+-' 
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EL 
<1J 

豆
ゴ
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> 
~ur.nber per acre 

Fig.4 任意の同一年齢における個樹の

樹間距離 (ha あたり本数〉と ha あた

りおよび 1 本あたりの連年成長量との
関係 (BAKER 原図〉

Current anrmal increr.nent pet ha 
and per tree for any given year as 

related to the growing space per 

tree. 

このような関係は林木でも大体いえるが，大きさと本数の関係は林分の履歴に関係し，年数の経過とと

もにかわるのでその関係を追跡することは一層困難である。もし樹高成長が与えられた林分で，ほとんど

同じものとすれば， 全材積成長は胸高断面積成長と同じような型で密度とともに変化する。 し、し、かえれ

ば，もし仮定が確実で，立地・年齢および林分構成が同じであれば，全材積成長は広範囲の林分密度にお

百
ゴ~~
~ �: d 
:":;<!J..J:::: ,_ 
二~こ〉

喜己主
~~ 

コゴf
u 

Gr問ow川i円サS stock (μm3/ 

Fi抱g.5 材積積.で測られた立木密度と，材積成長の関係 (ιLAN附守唱GSAE町TE限R の仮説による〉

密度型 I では林分の個樹はいちじるしく離れているので互レに影響がなく成長は立木材積に比
例する。密度型Eでは競争がいくらかはじまり，林分材積の関係とくらべ成長の割合はいくらか
へることを示す。密度型mは立木蓄積の広い範囲内でみられるもので，成長材積は立木蓄積の変
化に関係がない。間伐の一般的目的は蓄積をこの範囲内に保つことである。密度型IV と V とは極
度の競争の影響をうけ，密度のますとともに成長がへる。密度Vは“停滞"の状態をあらわすも
のである。もし両方が胸高断面積で測られたとしても林分密度と成長の聞には恐らく同じ関係が
あろう (LANGSAETER 1941, HAWLEY, SMITH 1954 より〉。
Relationship between density of stocking, measured in cubic volume, and growth in 

cubic volume, as postulated by LANGSAETER (1941). In Density type 1 the trees stand 
so far apart that they do not in日!uence each other and growth is directly proportional to 
the volur.ne of growing stock. The effect of slight competition in Density type II is 
indicated by a declining rate of increase in increment with respect to stand volur.ne. In 
the broad rqnge of stocking indicated by Density type m, increr.nent of cubic volum号 is

virtually independent of variations in stocking; the usual objective of thinning is to keep 
the growing stock sor.newhere within this optimum range. In Density types IV and V the 
effects of extrer.ne cor.npetition are re宜ected in a dec1ine in growth with increasing density. 
Density type V corresponds to the condition of stagnation. It is probable that a simi1ar 
relationship exists between stand density and growth if both are measured in terms of 
basal area. 
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いて一定であり，最適であるべきである。

この仮説は， LANGSAETER (1941)6.' 121)によっても， Fig.5 のように示されている。

吉良ら 107) 108) は 1 年生作物を植栽密度 (d: 1 m' あたり本数)をかえて生育させたとき，ある時点で

の平均個体重 (W: 平均乾燥重)との聞に次式のような一定の函数関係のあることを認めた。

Wd"=K 

(a, K: 常数〕

この a を吉良たちは競争の度合をあらわすメジノレシとし， 競争密度指数 (competition-density index , 

C-D index) とよんだ。

上式は !og W = -a !og d+K' となり， W, d を両対数上にとれば直線を示す。

ダイズその他の実験によれば，成長開始時にはどの個体も密度による差はないが，成長がすすむにつれ

密度の高い方からしだいに競争がはじまり，競争状態にはいってからの直線のかたむきは，生育のすすむ

につれて大きくなる。すなわち， a の値は成長の段階がすすむにつれ大きくなり，競争部分と無競争部分

をむすぶ変幽点は密度の低い側に移行してし、く。しかし aは 1 以上になることはない。

単位面積あたりの収量をY とすれば， Y=Wd であるから， Yd"-I=K が成り立つ。これを収量密度効

果式 (yie!d-density e能ct equation) とよんだ。

この式は !ogY=(l-a) !ogd+k' と書きなおせる。ここで生育の初期における個体の無競争時代，す

なわち， a=O のばあいには，この直線は両対数上でヨコ軸に 450 の傾きを示す。し?といに競争状態に入

ると単木のばあいの変曲点がやはり変曲点となって，無競争部分は 45。の傾きであるが，競争のおこった

部分での直線の傾きはゆるくなる。このような過程では a<l で，密度の高いほど収量 Y は大で，密植

の有利なことをあらわす。生育が進むと a キl となり， Y=K，すなわち収量は植栽密度に関係なく一定

となる。

以上の関係は植栽密度と個体，または単位面積あたりの成長量との関係の基本となる一般的な法則で，

植物全体重のみならずおのおのの部分重でも成立し，乾物重でも生重でもよくあてはまる。

佐藤ら川は 1938 年中村の計画にもとづきアカマツ 1 年生苗を 0.5 ， 1. 0, 1. 5, 2.0 m の植付距離で

植付けられた林分につき， 1950 年 10 月の調査結果を Tab!e 3 のとおり報告している。

Tab!e 3. アカマツ人工林の幹と枝の総生産材積 (1950) (佐藤らの表 9 を表 8a により計算したもの〉
Tota! produced vo!ume of bo!es and branches in pine (Pinus densiflora) artificia! forests. 

Bo幹!es 
Bra枝nches B幹ol+es枝+ 胸断合面高積計

((推es落t定iちm)aたte量Ldo]st 樹Sp間ac距in離g 
いまある量 合Tota!計 Branches 

区分 Remaining Basa! 

V材o!um積~ I % V材o!um積~ 1% V材o!um積~Iμ V材o!um積~I % 
area 

Vo!ume 1% 
(刑〉 (m') (例') (隅') (m') (m') (m2) 

0.5 0.0107 74 0.0014 10 0.0024 16 0.0038 26 0.0145 100 
1.0 0.0146 70 0.0029 14 0.0033 16 0.0062 30 0.0208 100 
1.5 0.0261 67 0.0072 18 0.0058 15 0.0130 33 0.0391 100 
5.0 0.0427 60 0.0213 30 0.0069 10 0.0282 40 0.0709 100 

0.5 137.14 18.44 30.80 49.24 186.38 31.17 
1.0 119.90 21.50 26.30 47.80 167.70 29.83 

Per ha 1.5 114.19 29.54 25.01 54.55 168.74 29.56 
2.0 109.50 52.33 17.48 69.81 179.31 27.37 
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これによると全生産材積は区によってちがし、があるとはいえないが，幹材積材のワリアイは立木密度が

このことから立木密度によって生産物の幹と校へのワカレかたがちがって

立木密度 (N) と幹と校の材積 (x) の聞には log N = -b log x十K の関係が認められ，

0.97 , K =6.09 をえた。さきに述べた C-D index (a) とは a= l であるので a =1. 03 となる。し
b 

b= 

高いほど多いことは明らかで，

いると考えられる。

ま Tこ，

たがって Nx=K で収量一定が成立してし、る。

定期的にこれを追跡するかわりに，現実林分におい筆者ら酬は人工による立木密度試験地を設定し，

て各樹高階ごとに立木密度の異なるところを選定し，立木密度のちがいによる成長論と生産構造の一端を

これらの資料は林分の過去の履歴が明らかにされていないが，過去の考察する方法をとった。もちろん，

取扱いのちがし、による撹乱を避けられる範囲内にできるだけそろった樹高階と齢階を Table 4 に示すよ

うに選んだ。

T冶ble 4. アカマツ天然生林調査林分の林齢，樹高および本数密度
Age, height, and density of sample stands, pine (Pinus densifiora) natural stands. 

勾附e吋叩y打r一ht I N恥い川剖仏いパベ0ぱA何:1|巾…林齢 IT~~ 数 密度範囲

I cm I plots I No./ha 
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立木密度をヨコ1954 年度の当年成長量をタテ軸に，

のとおりであ軸に両対数上に図示すれば Fig. ふれ 8

A 

ム幹材積は樹高階 0.9 ， 1. 3, 2.4 m では密度の増す

にしたがって直線的に減少し，樹高階 4.9m， 7.8m で

は密度1，000本/ha のところに屈曲点があり，それより密

度の低い側では，密度にかかわりなくほぼ一定であり，

る。

密度の高い側では密度の上昇とともに直線的に減少する • "!.IO' W 
Stand. densiV . ( No/ha.) 

Fig.6 本数密度主幹材積年成長量(1 本あたり)
Relation between the stand density and the 
current annual increment of bole volume 

per tree. 

iぴ.10ち

傾向がある。

校材積は，幹のばあいの屈曲点が一ノ関では見られる

が，他はいずれも密度の増加とともに直線的に減少し，
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Fig.ll 本数密度と全材積(幹+校〉年成長量

(ha あたり〉
Relation between the stand density and 

the current annual increment of total 

volume (bole+branches) per ha. 

その傾きは幹よりも大きい。

幹と校の材積合計，すなわち，全材積のばあいは量的

に多い幹の傾向が強くあらわれるから，幹に似た傾向を
Fig.8 本数密度と全材積〈幹+枝〉年成長量

(1 本あたり〉 示す。
Relation between the stand density and the 

current annua1 increment of tota1 volume 

(bo1巴+branch) per tree. 
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Fig.9 本数密度と幹材積年成長量 (haあたり〉
Relation between the stand density and 

the current annual increment of bole 

volume per ha. 

(b) 単位面積あたり (Fig. 9. 10, 11 参照〉

1 ha あたりの量を図示すると Fig. 9, 10, 11 のとお

りであるc

幹では，密度の増加とともに直線的に増加するようで

あるが， 4.9 隅と 7.9 例の樹高階では単木のばあいの

屈曲点がここにもあらわれており，屈曲点より密度の低

い側での直線の傾きより，密度の高い側での傾きがゆる

くなっている。また， 7.8 例樹高階ではその傾きがヨコ

軸に対し一層ゆるやかになる。

校では 0.9， 1. 3, 2.4 抑樹高階で，密度の増加とと

もに高くなる傾向があり， 4.9. 7.8m 樹高階では， 密

度 1 ， 00日本/ha の付近を境として，それより密度の高い
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側は密度にかかわらず一定になる傾向を示している。

全材積は単木のばあいにのべたとおり幹の傾向ににている。

2. 葉の量

(a) 単木:葉の乾量と立木密度との関係を両対数日盛にとってみると，立木密度の増加とともに葉の

乾量は直線的にへるが， 7.8m 樹高階ではし000本Iha のところに屈曲点があるようだ。 ただし益子の

1. 3m と 2.4m 樹高階では，高密度のところで傾斜がきわめて緩となる。

(b) 単位面積あたり:立木密度の増すとともに，直線的に増す傾向があり，直線の傾きは樹高階の進

むほどゆるやかである。

3. 現存材積

現存材積は，いままでの成長過程の集積であるから過去の立木密度などの環境条件による影響が大きく

ひびいていると考えられるが，立木密度と現存材積との関係は，年成長量と同じような傾向がうかがえた。

以上の結果を考察すると，アカマツでは，樹高階 5-8m のときには，立木密度1，000本Iha 程度まで

は，立木相互間に干渉がはじまっていないということになる。1，000本lha は平均樹間距離は約 3.3m で

侍浜の樹高 4.9m に対しては 67%，一ノ関の樹高 7.8m に対しては 42，96'となる。

さきに述べた吉良らの競争密度指数が永年作物である林木についても求められると，立木相互間の干渉

がはじまる林分の大きさと，立木密度の関係が明らかとなり，干渉によって林分生産構造がかわり，その

結果生産物の配分状態がかわり，幹の大きさと形質に大きなちがいが出てくることを追究するのに都合が

よし、。

一般の施業林で取り扱われる立木密度の範囲内で，収量に密度のちがいによって差がないということに

なれば，間伐の問題は， 目的とする形質の材を最大かつ短期間にえられる過程を研究することとなる。

第 2節 間伐量の決定

定性的な間伐の考え方は，さきに述べたとおり，林分が主として競争状態にはいってからあらわれる木

の姿(環境型)と素質(遺伝型)を勘案して間伐の手段とするものである。しかし，樹型級に基礎をおい

た各種の間伐では，取り除かれる樹型級については詳細に述べているが，その本数についてはふれていな

い。また，間伐の間隔については，単に“早く， しばしば，数多く"という抽象的表現に終わっている。

この欠点を補うには，適切な定量的な根拠を与えなければならない。

定量的な間伐は， 711]のオーダーから，林分がその構成状態によって全く質的量的なちがし、を示す生態学

的・測樹学的な法則性によって，伐期までの全生産期聞を通じての立木本数(密度)を調節しようとする

もので，“量的 (quantitative)" または“数的 (numerical)" 表示とよばれる。

定量的な間伐には本数基準を用いるものと，さらにその基準を別の尺度におきかえたもの等，これまた

多くの提案がなされている。

そこで，定量的な間伐を言命ずる前に，あらかじめ 2 つの大きな分析をしておきたい。

その 1 は林分誘導の予定表で，これは間伐指針 (thinning pr白cription， thinning regime) とよばれる

ものを決めることであり，その 2 は，きめられた間伐指針にもとづいて最も容易で合理的な間伐の手段を

考えることである。

定量的な間伐では， この両者をわけて考えるばあいと，同時に論議の対象とするばあいがある。間伐指

針は，立木密度試験や間伐試験等の直接方法によるものと，多くの標準地資料の解析に育林学的考察を加



26 ー 林業試験場研究報告第 131 号

Table 5. 基準立木本数
The standard tre巴 number

上中 下
Good I Modera te Poor 林Xg働e\\1S\地1豆包8一刷一q位面四一出~1tg ty S樹peci種es 

密|よ|疎密 l よ 18ム De密~seI A~c+~ I Sp疎arse Dense I d~~;te I Sparse IDense I cÎ~~-;:te derate 
15 2 ,500 2 ,000 1,600 3 ,000 2 ,500 2 , 100 3 ,600 3 ,000 2 ,600 
20 2 ,000 1,500 1, 100 2 ,200 1,800 1,500 2 ,800 2 ,300 1,900 
25 1,600 1,200 900 1,700 1,400 1, 150 2 ,200 1,800 1,400 
30 1,300 1, 000 750 1,400 1, 150 950 1,850 1,500 1, 150 

スギ 35 1,1.00 850 650 1,250 1,050 850 1, 600 1, 300 1,000 
SUGIキ 40 1, 000 750 550 1, 150 950 750 1,450 1 ,200 950 

50 850 650 450 1,050 850 650 1,300 1 ,050 850 
60 800 600 400 1,000 800 600 1,200 1 ,000 800 
80 750 550 350 950 750 550 1.150 950 75Q 
100 700 500 300 900 700 500 1,100 900 700 
15 3 ,400 2.700 2 ,200 4 ,000 3 ,300 2 ,700 5 ,000 4 ,000 3 ,200 
20 2 ,400 1, 800 1,300 2 ,800 2 ,200 1,700 3.600 2.800 2.200 
25 1,800 1,200 800 2.000 1,500 1 ，・150 2 ,600 2 ,000 1.500 

ヒノキ
30 1,300 900 650 1.500 1, 150 850 1,900 1,500 1,250 
35 1, 100 800 550 1, 300 1,000 750 1,600 1.300 1,000 

判ド 40 950 700 500 1, 150 900 650 1,400 1, 150 900 HINOKI 
50 800 600 400 950 750 550 1., 200 1,000 800 
60 750 550 350 900 700 500 1, 100 900 700 
80 700 500 300 850 650 450 1.050 850 650 
100 650 450 250 800 600 400 1,000 800 600 
15 4.000 3.200 2 ,600 5,000 4 ,000 3.200 6 ,000 4 ,800 3 ,800 
20 2 ,800 2 , 100 1,500 3 ,500 2.600 1,900 4 ,000 3 ,000 2 ,200 
25 1,900 1,300 800 2.300 1,600 1,000 2.600 1,900 1,300 

アカマツ
30 1,300 90Q 600 1.600 1, 100 700 1,900 1,400 950 

MAAKTAS・U* 
35 1,000 700 450 1, 200 850 550 1.450 1, 100 800 
40 800 550 350 1,000 700 450 1.200 900 650 
50 600 400 250 750 550 350 950 750 550 
60 550 350 200 70 コ 500 300 900 700 500 
80 500 300 150 650 450 250 850 650 450 
100 450 250 100 600 400 200 800 600 400 
15 2 ,500 1.800 1.200 2 ,900 2 ,200 1,600 3 ,500 2 ,700 2 , 100 
20 1,800 1,300 850 2.100 1,600 1.200 2.600 2 ,000 1.500 
25 1,350 950 600 1.700 1.300 900 2.000 1,600 1.250 

KMカAAラRTマAS-ツU * 
30 1, 100 800 500 1,400 1,050 700 1,700 1,400 1.100 
35 900 650 450 1,200 950 600 1,500 1, 200 950 
40 800 600 400 1.050 800 550 1,300 1,050 850 
50 700 500 300 650 450 1, 100 900 700 
60 650 450 250 80 600 400 1.000 800 600 
80 600 400 200 75 550 350 950 750 550 
100 550 350 150 70 500 300 900 700 500 

キ SUGI: Cγ'YPto~脚γia jap側.ica， HJNOKI: Cha栴aecyparis obt叫sa，
AKAMATSU: Pinus densifloγa， KARAMATSU: Laγix 1φtolepis 

(1) この表は，農林省山林局 (1943)，立木度比較試験方法書から抜翠したものである。
(2) 麻生は，間伐後の適正本数として，この表の疎密欄中に該当するものを，収穫表調製資料とつ
ぎのような各樹種の性質を考えあわせて暫定した。

樹 種 |幼齢時代(ほぼ 30 年まで)丁 一枠順高齢まで
Species . I Before 30 yrs. I After 30 yrs. 

ス ギ SUGI I 中 Moderate I 比較的密 Comparatively dense 

ヒノキ HINOKI やや密 Rather dense I やや疎 Rather sparse 

アカマツ AKAMATSU I 密 Dense I 疎 Sparse 

カラマツ KARAMATSU I やや疎 Rather sparse I 疎 Sparse 

(3) この表は，農林省山林局において一斉林の保育として適正な立木本数を究明するため立木度比
較試験地を設置し，特に立木の疎密が林分材積成長および林分構成因子である個々の木の形質にお
よぼす影響を調査するため立案したものである。
(1) This table was abstract疋d from the comparative test plan on the stand dens咜y 

(Scheduled by Forest Agency. 1943). 

(2) No. of trees after thinning was determined by Asoo, based on the yield-plot values 
col1ected for preparing the yield tables, and the following characters of each species. 

(3) This table was prepared to establish the comparative test plots of stand density for 
the study of proper stand density. especially for studying the infl.uence of different stand 
densities on the stand volume increment and quality of individual trees. 
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える間接法によるものとがある。前者は同一環境で正確な調節のもとに，異なる技術を，繰返しによって

比較することは長時間を要し不可能にも近く，後者は時間的には早いが各種の因子がまざって，分析に困

難が伴う。いずれにしても，要求される生産物(丸太〉の種類，間伐方法，育林的取扱い，および地方的

・な自然環境などに影響されるので，その最終的決定はきわめて困難である。そのため，現在では同一取扱

いをうけた数多くの林分から帰納的にえられた収穫表を間伐指針とすることが多L、。これは現段階におい

ては，そのような取扱いをうけた林分については望ましい立木密度を示すが，これは間伐というきわめて

複雑な問題に対し研究が進展するまでの指針として助けとなるものにすぎない。 その他胸高断面積合計

bole area 等を間伐量決定の要素とする場合もあるが，いずれも長時間をかけて解決しなければならない

ことに対する断)\-的な傍証を与えているに過ぎない段階である。

以下項を追って定量的な間伐の手段を解説し，最後に一括批判したいっ

し 適正本数によるもの

適正な立木本数は，樹種，地位，林齢のほかに伐期齢と生産目標とを考慮しなければならない。

A. 麻生による基準立木本数制}

麻生 (1942) は，樹木の理想的な形態は立木度によって誘導しうると考えた。そこで収穫表調製の標準

地資料を基礎とし，これに樹種の個性および形状の林齢による変化を考究し，地位別，林齢別の適正本数

表を決めた。これを Table 5 に示す(この表は 60 年以後の本数が多すぎると批判されている〉問。こ

の適正本数表は，長伐期施業による長幹無フシのHl材生産を目標とし，全国的視野にたって決められた。

実践にあたっては，該当の地位，年齢ごとに適正本数相当の残存木を目標として間伐木を選定し，具体的

な選木には樹型級による選木法を適用し，これを本数間伐とよんだ問。

B. 収穫表を基準とする間伐の指針

ふるくに調製されたわが国の収穫表は，主林木本位につくられたものが多く，日IJ林木は申し訳的なもの

が少なくない3 しかし伐期が高いときは，間伐収穫の総収穫に対する割合がきわめて高く，このことにつ

いて中村1叩は強く警告した。

その後 1938 年の山林局業務課の企画による収穫表の調整にあたっては，収穫表を保育指針に活用する

ことの重要性が指摘され. 1949 年以降林野庁から発行された収穫表はこのことに十分留意している。

この収穫表を基礎として，間伐の実行に際し，現地に携行し，任意の林齢，地位に対する間伐の指針と

して活用できるように間伐指針表がつくられている例もある 180) 。

国有林の収穫表は“林野庁，昭 24.4 決定，昭 27.8 改正:同齢単純林の林分収穫表調製要綱"によっ

ている。要綱によれば，主林木とは， 樹種， 地位に相応した間伐を施行したばあい残存される林木であ

り，副林木とは，その際伐採される林木であると定義されている。なお間伐は原則として寺崎式B種を標

準としているO 林野庁発行の収穫表は. 5 年ごとに示されているので，この要綱から解すれば，主副林木

合計は間伐前の林木本数が与えられていることになる。したがって，間伐の繰返し期聞が 5 年以上のばあ

いは，収穫表の主林木本数よりさらに少ないものが適正本数となるべきであろう。

2. 胸高直径ならびに樹間距離によるもの

HAUG (1889)日) 6引は，間伐は平均樹間距離によって定めることとし， この平均樹間距離の規準は収穫

表から求めることとした。

KOJESNIK (1898)112) は，樹種および地位別に， 単位面積あたりの最多の材積と最高の価値ある林木の
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本数を考査すれば，その変異は一定の狭い範囲内にあるとした。そこで，法正閉鎖状態にある林分を樹種

別，年齢別および地位別に実査し，林木の平均占領面積を決め， WIMMENAUER の平均直径対立木本数の法

則を適用して，法正本数と収穫表を調製した。しかして間伐後の間隔には平均樹間距離を用いた。

MlTCHELL (1943)山}は農民が間伐をおこなうためには実行容易な指針を与える必要があるとして“D

+6 規則"をつくりこれを“メノコ勘定 (rule of thumb)" となづけf.::o これは，間伐後に残される適

当な樹間距離 (jt) は， 林分の平均直径 (Din) に常数を加えたものの絶対数を P で示したものに等し

いということである。この規則はアメリカ農務省発行の収穫表目別にもとづくと，与えられた任意の平均

胸高直径 (in) における acre あたりの主林木本数は樹種ヘ 年齢， 地位のいかんにかかわらず大体同じ

で，かつ (D+4) ft の樹間距離をもっ林分に一致することを見いだした。 これに間伐後の好ましい胸高

断面積合計を勘案し (D+6) 規則を唱えたG

しかし longleaf pine では地位の悪いところで著しくはずれる等かなり論議の余地がある。

D+x は x の値が一定であるから，これから導かれる胸高断面積はしだいに増す。しかし年齢が高く

なると増す割合がへる傾向にあるので，後に述べる間伐後の胸高断面積を一定に保たせようとするばあい

は， D.x の形をとらねばならぬ。この場合 acre あたり 90 sq・ ft では x= 1. 75， 150sq.ft では x=

1. 35 となる。この方法は現在アメリカで多くの実践書2山目別に採用されているが，間伐の権威者 HAWLEY

はあまり高く評価していない。
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Fig.12 エーカーあたり本数，樹間距離および胸高

断面積の概数と間伐の関係を示す線 CAVERELL 原図〉
Curves showing number of trees per acre, their 
spacing, approximate basal area, and need for 

thinning. 

AVERELL引は，テーダマツの幼齢林の調査から

胸高断面積合計の最大は acre あたり 150 sq.ρ 

で， 120 sq. ft に達したならば残存木が 80 sq.ft 

になるまで間伐することが好ましいと述べ，胸高

直径対樹間距離 CD+x) 座標により CD+x)

を平行線であらわし， Fig.12 に示すように D+

6 を間伐開始線， D+6 と D 十3.3 の範聞を適当

な立木密度帯. D+3.3 より狭い樹間距離区を過

剰本数として有効な間伐をするための手段とし

た。

MULLOY (1946)山)は REINEKE の立木密度指数

〔第 4 章第 2 節参照〉を尺度とし，間対数上に平

均胸高直径と単位面積あたりの本数(または樹問

距離)の関係線を， (1) REINEKE の立木密度指数で

200"""'400 と， (2) 胸高断面積 80"""'200 sq.ft を保

つ直線で示しこれを基準として，間伐の密度を

あらわすことを提案した。これらの線を比較する

と D 十2 のみが REINEKE の立木密度指数300 と

一致することがわかる。 MULLOY の原図は Fig.13

のとおりで，この方式によって植杉によるアカマ

*樹種についてはその後多くの人によって異なる価がだされている。
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ツ収穫衰の資料をいれると Fig.14 に示すように

なる。

牛 1 Li (1954)目別は樹径が同じであれば，胸高直

径の等しい林木には，常に等しい占有面積を与え

ても支障がないとして，胸高直径と，これから求

められる適正樹間距離にもとづき，間伐をおこな

うこととしたO 実践には種々の注意を与えている

が，ある木を伐ることによって，それを列}二には

さむ残存木間の距離が適正樹間距離の1. 5 倍をこ

えるときは，過伐になるので伐るのを見合わせる

等がその一例である。間伐木は隣接木との相対的

な優劣によって決め，樹型級は，よい木，なみの

木，わるい木の 3 分類に簡易化した。

3. 樹高によるもの

同年齢で同地位にある林分でも，その疎開の程

度で直径，完満度，校下高が変わる。しかし樹高

は育林的立場からみれば，その変異を無視しても

よいとされている η したがって，この樹高によっ

て間伐の基準をきめようとする考え方がある。

イギリス式，または幹距式間伐法とよばれるも

のは，立木の平均間隔を樹高との関係で示し，こ

れによって間伐しようというものである 2530 この

方法は KÖHLER (1919 , 1923)115)116) が提唱した

もので，法正な閉鎖状態の林分においてはクロー

ネ 11腐，樹高および木数の聞には一定の関係が成立

することを見いだした。そこでクローネ幅と樹高

との関係から立木本数を算出しこれを間伐の標

準としたコすなわち，

クローネの最大直径=樹高 x 1/6 

なることを見いだし，

林分面積
立木本数= 一一一一

T(クローネの最大直径)2

E 林分面積

4'-. À(樹高)2
4 36 

で示される立木本数を樹高本数と名づけた。

HART聞は KÖHLER についで樹高階本数間伐法

訓
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Fig.13 平均胸高直径樹間距離および立木密度指数
の間係 (MULLOY 原図)

Relation among average diameter, spacing, and 
stand density index. 
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Fig.14 平均胸高直径，樹間距離および本数密度比
較の関係 (MULLOY の提案に岩手地方アカマツ林

林分収穫表の数値を加えた〕
Relation among average diameter, spacing, 
and ratio of stand density; yield table for 

Pinus densiflora in Iwate forest district was 

quoted by MULLOY'S suggestion. 

(Höhenstammzahldurchforstung) とよぶものを提唱し，間伐程度につし、て客観的なものを与えようとし
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た。まずクローネと上層高の関係から，三角形配置にしたときの本数を算出した。間伐程度は生育面積直

径によって計算された。

WILSON (1946, 1951)244) 2'" は間伐後の林分の平均距離を樹高の一定の分数で示すことを提案した。

spruce ゃ fir のような耐陰性の樹種は樹高の 1/6"'1/7， white pine は 1/5"'1/6， jack pine のような陽

樹では 1/4"'1/5 に保つべきであるとして次式により ha あたりの本数をあたえた。

n 一旦，000
(hf)2 

n: 1 ha あたりの立木本数， h: 優勢木の樹高 (m)， f: 樹種に特有な樹高の分数

この式は両対数上に f 価ごとに， 1 定の傾きをもっ平

行線で示されるが， f が一定であれば， nh2 は定数とな
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る。このような地位，林齢を消去した樹高のみによる基

準が法正立木本数の法則として採択されるか否かは，く

わしい実験を要するが， WILSON は多くの収穫表と比較

し支持される価をえている。植杉の岩手地方のアカマツ

収穫表による著者の計算によると， Fig.15 に示すとお

り f が 1/3 と 1/5 の間にあり全体として 1/4 を与えてし、

る。

HUMMEL (1953)聞は 1953 年ローマで開かれた国際

林業研究機構連合の第 11 回会議でつぎように発表し

た。林分密度指数は，平均樹高の百分比であらわされる

l寸
平均樹高距離に基礎をおく。このばあい樹高は ha あた

H 
f.士り 250 本(エーカーあたり 100 本〉の優勢木平均できめ

zt 平均樹閑距離は林分における立木配置は規則的ではな

、 叶ーすいので 3 方向または， 4 方向の平均をとる。平均樹高
1 2 4 6 8 10 20 30 

Av色~e hei8ht 叶 m山 C問p (m) の 20% に相当する樹間距離を間伐後の“標準樹閑距

Fig.15 WILSON 氏式による主林木平均樹高と 離 (standard spacing)" 1 ・ 0 とし(この割合で間伐さ
主林木本数の関係

Relation between average height and number れた区は C/D 度に対応する)，この倍数を蓄積指数とよ

of trees per ha (Yield table for Pim必 んだ。すなわち，蓄積指数 0.5 はE度， 0.75 はD度，
d開sifioγa in Iwate). 
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伐規準は Table 7 のようになる。

1. 5 は C 度， 2.5 はB度，そして 4.0 はA度に対応する

ものとして，種々の樹高における ha あたり立木本数を

30 Table 6 のように表示した。なお，間伐の繰返しは，つ
44 
100 ぎの間伐前まで林分の密度を高めることが許される立木
178 
278 蓄積指数を示すか，高さによってその間隔を規定するこ
400 
544 ととした。 後者によるときは樹高が 2m 増すごとに間
711 

伐することが標準区に対して好ましく，このばあいの問
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1.5 
2.5 
4.0 

Table6. 種々の樹高に対する ha あたり立木本数と立木蓄積指数
Sev官ral stock index and no. of trees per ha for di低rent heights. 

樹高に対応する ha あたり立木本数 | 
No. of trees per ha for different tree heights! 

樹 高(隅) 対応する間伐度合
Height Thinning grade 

15 I 2o I 25 I 3o I 

556 I 312 I 200 , 139 
833 I 468 I 300 i 208 

1,111 I 625 i 400 I 278 

1,666 I 938 ! 600 ; 417 
2 ,778 I 1, 562 I 1,000 I 695 
4 ,444 I 2 , 500 I 1, 600 I 1, 112 

立木蓄積指数
Stock index 

0.5 
0.75 

E 
D 

標準 (Standard) 1.0 C/D 

C
B
A
 

Table7. 蓄積指数1. 0 のばあい，樹高 2m 増すごとに繰り返す間伐表

Thinnipg table for every 2 隅 of height growth especially in the case of stock index 1.0 

樹 高 間伐後.0のf ha あたり本数
間 伐

Height No. of trees per ha 
Thinning 

after thinning 加あたり本数 | 間 伐 率
(例) No. of tr関s per ha Thinning ratio 

10 2 , 500 
12 1,736 764 30.6 
14 1,276 460 26.5 
16 977 299 23.4 
18 772 205 21.0 
20 625 147 19.0 
22 517 108 17.3 
24 434 83 16.1 
26 370 64 14.7 
28 319 51 13.8 
30 278 ・ 41 12.9 

国際林業研究機構連合第 11 回会議第 22 部会田川では，国際立証試験としてつぎのことが間伐に関し

論議された。

( 1 ) 若い林分においては，密度の相違に影響されるから，密度を比較する標準を見つけることが必要

である。その密度は，取扱い，環境要素のちがいをよく反映するものでなければならぬ。このような比較

標準が得られれば，逆にある標準に密度を誘導して，目的とする林分をうる方法を与えることができる。

(2) 林分密度の比較標準としては， ha あたり林木の高さ/本数の指数が助言される。樹高は間伐の前

後によって同じである優勢木の高さによる。

(3) 林分全面積を 100m2 の補助正方形にわけ，この区域の優勢木の全体の平均を長d とする。この

区域の最小なものとして 6x6 隅2 をすすめている。

(4) オランダにおける調査によると，優勢木の高さと， 1 本の木が最も適当な条件で成長するに必要

な平均面積との聞には，次のような関係があるように見える。

n=1・A=一
(亘d)2

n: 立木本数， õ: 密度指数， A: 林分商積 (mつ， 忌d: 優勢木の高さ (m)

(5) ha あたりの立木本数 (N) に対しては，

キこの報告は IUFRO 第 22 部会の要請により Dr. B. VEEN によりなされたものである。
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N=担d盟互
(亘d)2

(6) 林分材積表の資料とオランダにおける調査とから，幼齢時代の最適密度指数は， Picea Abies 31 
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Fig.16 主林木平均樹高，主林木本数および

密度指数の関係
Relation among average height, number 
of trees per ha and density coefficient. 

n =10 ,_000 Ii 
(忌d)2

N: No. of trees per ha. 
Ii: Density coefficient. 

:iid: Average height of main crop. 
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Fig.17 岩手地方あかまっ林林分収穫表の主林
木平均樹高と主林木本数および密度指数の関係
Relation among average height, number 
of trees per ha and density coefficient; 

Quoted from yield table for Pinus 
densifiora in Iwate forest district. 

(7) 第 5 項の関係は両対数上に直線でひかれ，この図表から ha あたり本数が直ちにきまる (Fig.16

参照〉。トウヒは最適密度指数が， 31""39 であるから，最初の本数を 10 ， 000 本とすれば，その優勢木が

6.25 隅の樹高に達するまで間伐をまって(立木密度線 39 上の 1) ， 7 ， 800 本に減じ， (31 線の 2) 再

び優勢木が 7.20 怖を示す (39 線上の 3) まで間伐をまち， 順次これにならう(植杉の岩手地方アカマ

ツ林林分収穫表による著者の計算によると， Fig.17 に示すように最適密度は II""23 の聞となった〉。

(8) この方法はどれだけの木を残存するかを示すにすぎない。どの木をとり除くかについては，一般

的には上層間伐を助言するが，マツやカラマツに対しては強度の下層間伐を助言する。

(9) 立木本数が最適立木密度の上部限界をこしているばあいには間伐回数をふやし徐々に近づける。

(10) 優勢木の樹高の 3/4 以下のものは本数に勘定しない。

(ll) この方法は理想的ではないが，立木密度を調節する際，比較標準を与えるのに非常に有益でゐる。
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ここで単位面積あたりの立木本数と樹高のとり方に関する諸報告を整理しておきたい。

(1) 1ha (または 1 ac阿〉あたりの立木本数 (N) を示す式

1 本の木が占有する面積，すなわち，生育面積 (growing space) は現実的には樹間の平均距離 (D) で

あらわされる。この場合単位面積を本数で除し，それから平均樹閑距離をあらわすのに次の 3 つの解釈が

ある。

r..、
A 式

(a > 52形の一辺と考える 10 ,000 
N=-E「 (m単位〉

43 ,560 
N=-5「併単位〉

10 ,000 _12 ,732 
N=一一ー=一寸一(削単位〉

π/4 D' D' 
(b) 円の直径と考えるもの

報告者

WILSON別

V EEN'33t GEVORKIANZ'" 

BAKER12t 

43 ,560 _55 ,460 N=ー一一-------:r\2ー (!t 単位) HILEY'" 
n:/4 D' D 

正三角形の一辺と 10 ,000 _ 10 ,000 _11 ,500 
(c) 考えるもの N「万DVg 百五百2=一百~VV (m 単位) BECKING山

このうち植付本数の算定に，わが国では (a) が用いられている。

(2) 平均樹高のとり方

(a) 林分の優勢木の平均樹高をとるものー-WILSON'"， t

(b) 100 本の最大木の平均樹高すなわち上層高をとるもの一-FORGUSON"' ， HUMMEL制

これらの相違は伐期の最後まで存する木を想定して同じ木の平均を使うことによって，基準を一定にし

ようとする考慮をいれるか，いれないかでわかれる。

HILEY (1954)刊}は樹高による間伐の指針として収穫表の本数をもとにしている。それを用いるにあた

り多くの信頼される収穫表での樹高対立木本数を検討論議している。収穫表の多くは地位のよいところに

くらべ，わるいところは同ーの年齢でも単位面積あたりの本数が多く，同ーの高さでは本数が少ない。こ

の点についての例外として MÖLLER のヨーロッパトウヒの収穫表では，地位のよい側では樹高と立木本数

のあいだにほぼ同じ関係があり，イギリス林業委員会でつくられた収穫表も同じ側にたっている。ここで

HILEY は単位面積あたりの立木本数と，与えられた針葉樹の各地位

級における同一樹高との聞に閉じ関係が保たれるということが造林

学的にみて許容されるならば，間伐度合の数表化はきわめて単純化

される。しかしこの単純化は広葉樹にはまだ適用されないと結んで

L 、る。

さて， Fig.18 は HILEY 階段状間伐度合を示している。図中 a. ，

al, aa .・・・の平滑線は間伐後に残される本数を示し b" b 2, b... 

・・の平滑線はどこで間伐するかを考える密度をあらわしている。こ

の 2 つの線の中間線は間伐された林における各樹高における平均本

数をあらわすもので，各種収穫表の比較論議にはとれが用いられて

いる。間伐の繰返しは，一般に少なくとも樹高成長 10ft ごとに要

求され，これによって収穫表から繰返し年度を求め予想、をたてる。

,..., 
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Fig.18 階段状間伐図(HILEY)
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between height and number 

of trees .per acre. 
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a ,b" a，b，.・・・の階段はそれを示している。

なお. HILEY は現地における立木本数の決定のための標準区の設定法について述べている。また，

d=、/布五函7ll

n: acre あたり本数. d: 平均樹間距離

から d と n の対照表を作り，林分で d を見積もる方法を教えている。この方法は，標準地をとるよりも，

早く立木本数が見積もられるもので，実験自主j帰納から 4 本から 5 本の隣接木の平均樹間距離の平均をとる

ことを教えている。

Tab!e8. 間伐後の ac何あたり平均立木本数の暫定表

(イギリス林業委員会 1951，人工林の間伐，第 2 版より〉
Average number of trees per acre after thinning. 
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このほか数種が示されているが略す。
a : acre あたり立木本数 No. of trees p位、 ac問.
b: 平均樹閑距離 ((t) Average spacing (ft). 
c :樹高を平均樹間距離でわったもの Average height/Average spacing. 

イギリス林業委員会叫では Tab!e 8 のような，数表間伐指針表を示している。この表fì..間伐取扱い

のために，立木木数が樹高のますにしたがって減る経過を示している。樹高は優勢木の平均樹高である。

c 欄の低い数字は，高さのわりに大きなクローネを意味し，間伐度合の，具体的な見積りに役立つ数字で

ある。

樹高を基準とすることについて，わが国では松下 (1952)，聞が提案してレる。

4. 胸高断面積合計によるもの

11ARTIN (1899. 1902)刷 1叩は林木における法正な本数決定の標準として，林分の平均生育区域面積を

S2，平均胸高直径を d として. a=Sjd を相対的樹木占領数または相対的幹距数 (Re!ative Wachsraumzah! 

od. Re!ative Abstandzah!) と名づけた。法正な林木においては，この数値はごく幼齢と老齢を除いた中

間では，常に同ーでなければならぬと論断し，相対的幹距数を常に一定に保てば，胸高直径における年輪

幅が同一に成長することを期待した。これから，加あたりの法正本数 (N) と胸高断面積 (G) との関係

G=d?  

4G N=ー十一 ・・・.，.......，.，.............・・・・ (1)
d'1j;' 
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ま Tこ， N=些盟。=盟4420..............................(2)
:::;0 a"a. 

を誘導し，林分の胸高断面積合計によって，疎開の程度を示すに適当なものであると述べた。しかしこ

の場合の林分本数が果たして最多な生産を示すか杏かは不明で，疎開の程度を示すには，むしろ枝下高を

関係させなければならぬとの批判があるC

ASSMANN"川}は MARTlN の(1). (2) 式から，

の関係を誘導し，胸高断面積合計 (G) と幹距数 (a) との数的関係をつぎのように求めた。

ha あたり断面積合計 (m') a' 

10.0 
20.0 
30.0 
40.0 
50.0 

785.4 
392.7 
261.5 
196.4 
157.1 

ASSMANN はプナの種々な間伐度合における， 胸高断面積，幹距数および材積成長を研究し，材積成長

に適当な胸高断面積合計と胸高断面積限界 (critical basal area. 材積が 95% におちる断面積合計〉 の

決定を論じ，プナの間伐にあたっては限界水準 (critical level) 以下に下げるべきでないとした。

ARNSWALDTれは，デンマークとドイツの収穫表を用いて単木の成長をますためには，林分の胸高断面積

をどれほど限界水準よりおとした方がよいか，また単に直径成長をます利点が幹やP ローネの形質をわる

くすることがないかという観点から検討した。

WAHLENBERG酬は間伐後 10 年間の yellow.poplar の成長を論じ， acre あたりの年材積成長の大小を

立木密度指数の大小，胸高断面積合計の大小との関係において比較した。その結果はいずれも最適の点が

あり，各国子とも小さい倶uで材積成長が急減している。

GAINS刊は longleaf pine の 22 年生過密林分に間伐区と無関伐区を設け. 15 年後に種々の立木密度

における胸高直径，断面積合計および材積を測定した。その結果，胸高直径は立木密度の増すとともに減

じ断面積合計と材積の成長は acre あたり 500"'900 本のところが高いことを認めた。

STAHELIN (1949)213)はテーダマツについて十分蓄積された林分における

胸高断面積合計を求め， 60 年生以下の林分における断面積合計と平均胸

高直径との関係を検討し，地位，年齢のいかんにほとんど影響されないこ

とを見いだした。ちなみに 100μ 蓄積の曲線は CHAISMAN と SCHUMACHER

(1940)叩の tree.area ratio から導いている。

すなわち， 十分に蓄積された林分の 1 本の占有面積=0.0480+0.0668d

+0.0267 ♂ (d: i的で，これから，

acr・8 あたりの胸高断面積合計 (ft')= (d /0.086936+0.07007 d)' 

が導かれる。なお tree-area ratio においてもある胸高直径の林木の占有

する土地面積は，年齢や地位指数に影響されなかった。そこで Fig.19 に

示すように十分に蓄積された胸高断面積合計と胸高直径の関係を標準

(100%) とし，この直径に対応するいろいろな比率の胸高断面積曲線を作

製し，実践にあたっては残存木の胸高直径の大体を見積もり，それに対応

0

0

 

8

b

 

l
 

k
 i
 

s
 

s
 

(
 

140 

IZO 

" ::;1叫

f 駒
込印
d 

~ 401 
;];20 

d'l 0 
2 4 6 8 10 12 14 16 
Average D.B.H. (in・)

Fig.19 十分に蓄積されたテ

ーダマツ林分の百分率とし

て示した平均胸高直径と胸

高断面積合計
Basal area and average 

diameter per acre in 

percent of ful1 stocking 

for Loblolly pine trees. 



- 36 ー 林業試験場研究報告第 131 号

{勾・ド)1伺

120 

100 

80 

<l) 

~ 60 

g(_4D 
d 

d 20 

3 円

,tlt 

F , 

, , , 
J 
J 
f , 

.,.. 日・混包j‘e・同. 川，g---t:-九"-'1・
pこ...'1 

" ~ /1 l ・/" , , ' 1; 11 " , ,; 1 ,- I 1 " t' , ," " , " 

iljj V Afte tldnll¥rfr 

o 10 20 30 40 5Uω70 80 
A~ e (yeo.rs) 

Fig.20 間伐の系列において胸高断面積合計をし、か
に変えるかを示す仮設図 (HAWLEY， SMITH 原図〉
実線は間伐後に残す断面積合計の下部指示限界

を示す。
破線は実際の断面積合計の動きを示す。点線は
間伐前の断面積合計の近似的な量を示す。断面積
合計の成長割合は林木の成長とともに小となるの
で間伐繰返し期間は年齢がたつにしたがい長くな
る。このばあい，間伐後に残される断面積合計は
伐期の半ばすぎから一定になるとし、う仮定をし、れ

する胸高断面積まで現実の胸高断面積をひきさげる

よう間伐することとしている。

SPURR (1952)212】は， acre あたりの胸高断面積合

計が間伐の指標として最もよいと述べている。断面

積合計は胸高直径と本数の 2 つの因子により決ま

る。 したがってこれは直径に基礎をおく距離法

(spacing rules) とも関係している。 SPURR は間伐

は伐期までの全期聞を通じて最適の断面積合計を決

めることであるとした。 Fig.20 に示すように，間伐

後の断面積合計が決まれば，断面積合計は間伐によ

ってある一定の範間内を変動する。伐期のうち，後

期に残される断面積合計をどのようにするかは，樹

種と林分の経営目標の特性で異なる。

BULL (1949)271 によれば，間伐の一般原則は，

その 1 ;低い断面積合計は，単位面積あたりの材積

成長量(間伐材を含まない)をいくぶん犠牲にして

た。 も，直径成長の増大を期待するときにとるべきであ
A hypothetical example showing how basal 

area should vary during a series of thinnings. り，その 2 ;反対に高い断面積合計は，できるだけ
The solid line indicates the lower guiding 
limit of basal area reserved after thinning. 多くの材積成長を望み，また枝下高の高いものを望
The dashed line shows the fJ.uctuations 

_.~..._ むばあいに採用すべきである。actual basal area. The dotted line renresents 
an approximation of the level to which basal としている。
area should be al10wed to increase before 
thinnings are repeated. The interval of time 理論的に，立木蓄積生産を犠牲にすることなく，
elapsing between thinnings lengthens with age 
because the rate of growth in basal area 最大の直径成長を期待するためには，林分を週期的
declin巴s as the trees grow larger. The 

に間伐し本数を減少するならば，常に，吉良らの収
arbitrary assumption is made that, in this 
case, the basal area left after each thinning 量密度曲線における収量一定の最小立木密度をとる
should be constant from the middle of the 
rotation onward. ようにすればよい。このための胸高断面積の最小の

限界曲線は，長期間にわたる種々な密度試験によってのみ決定することができる。断面積合計は林分の初

期，優勢木の樹高が 1. 3m に達した胸高断面積 0 から出発し，急速に増加する。ヨーロッパにおける多く

の収穫表は，断面積合計が一定か，中年以降増加してLい、る 1口"ヘアメリカの EYRE と ZE阻H剖N悶GR臥AF阿F (α19倒48紛〉“州>

の収穫表では伐期の中期以降は断面積合計は比較的一定の水準を保つカが"後期に徐々に減ずる。日本の収

穫表は林分が成熟するにしたがって緩慢に増加している。

HAWLEY はある一定の標準に選木の基礎をおいて間伐のおこなわれた林分の系列は，間伐後の断面積合

計が一定になると述べている。

たとえば CHAPMAN (1953)'引は伐期にクローネ長の全長に対する比が 40，%をもち，林冠の 50;￥を除

くような強度の上層間伐をおこなったテーダマツは acre あたり 75-80 sq.ft の断面積合計をもつことを

見いだした。 HAWLEY (1927, 1936)'川sl は eastern white pine の C種下層間伐の 6 系列においてt acre 

あたり 100 sq. ft の残存林分が最適の成長を示すことを見いだした。なお HAWLEY は間伐についての現
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在の基礎的な目標は林齢と地位のL、かんにかかわらず適用できるような立木密度と成長に関する数的関係

を求めることで，もしこの目的が違せられれば，いままでの間伐におけるようなあて推量の仕事はなくな

るだろうと述べている ο

5. その他

以上の要素のほかに径々の要素がとり入れられている。しかしいずれも現段階では今後の間伐研究に暗

示を与えるものにしか過ぎない。

( 1) bole area 

LEXEN'叩は bole area は立木蓄積を示す指標となると述べた。 bole area とは幹の形成層の面積のこ

とである。 同齢のテーダマツ林では平均木の bole area にもとづいて単位面積あたりの bole area を求

めても大きな誤りはないとして次式を示した。

d'h A=7一(n)

A: 単位面積あたりの bole area (sq. ft) , d: 平均胸高直径 (in) ， h: 平均樹高 (ft) ，

n: 単位面積あたり本数

立木密度と bole area には相関があるが，植物生理学的にみて単位面積あたりどのくらいの bole area 

が成長のために要求されるかを考究しなければならぬと述べている。

(2) クローネ幅

SINGH PARTAp20町は間伐指針にしたがって残存本数がきまった時，これまでは樹高，クローネおよび幹

の 3 要素からなる樹型級により伐採木を決めたが，これを平均樹間距離とクローネ帽の 2 要素にかえ，樹

高は間伐に大きな意味がなく混乱の原因となると述べた。そしてクローネ幅が林木の競争の段階を示すと

して次の 6 つの型を区分した。

1 Spaced: クローネが自由にひろがり，間伐前の平均樹間距離にほぼ等しし、か， 3/4 より小さくない

もの。

rr Co-spaced :クローネが自由にひろがり，平均樹間距離の 1/2 より大きく 3/4 より小なるもの。

1I[ Sub-spaced: クローネが自由にひろがり，平均樹間距離の 1/4 より大きく 1/2 より小なるもの。

lV Mal-spaced: クローネのひろがりが無視できる程度で，平均樹間距離の 1/4 より小なるもの。

V De-spaced :クローネのほとんどない，活力に乏しいもの。

VI -一一一:枯死，瀕死または収量の乏しいもの。

間伐に際してはVl， V , lV, 1I[, IT , 1 の順序に伐採することをすすめている。

(3) 山崎 (1944， 1952)問日制はスギ，ヒノキ造林地の適正本数 (n) と平均胸高直径 (d) との聞に，

0

一d

n
u
一
のG

n
山
一
+

9

一
伊

=
 

n
 

の関係があると述べ，現実本数を n' とすれば立木度=旦二で示され，標準伐採歩合，繰返し期， 間伐
n 

時期を知るのに実用に供されると報告した。

(4) 高村 (1951)21日はある林分の林冠の空隙率，間伐により期待される林冠疎開率および林冠重複率

と，各直径階における平均樹冠面積を示す式から，間伐木の樹冠面積合計を求め，それをもって間伐木選

定に際し疎開度の検訂に供することとした。
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(5) 松本 (1949)187)は 1 本の木の占有面積，

A 
N 

A: 単位面積， N: 単位面積あたり本数

を円と考え，この円の直径 (d) と樹高 (1) の比を djl=n とし，この n を立木本数度合とよんだ。

この関係から，

ゆ
一2

数

主
坂
本

3

一O

想

=
理

M

:

 M
 

により理想、木数がえられるとした。

第 3 節定量的な間伐に対する批判

各項において説明の必要上批判的な事項にもたち入ったが，ここではさらに総合的に検討を加えること

にする。

数表間伐の研究はすべて同齢林の基礎にたって，どんな間伐指針が最も合理的かということと，きめら

れた基準本数をもとにどのような手段で伐るかということとを明らかに分離して考えなければならなし、。

適正立木本数表は地位，年齢によって異なる表をみなければならぬ繁雑さがある。

(D+X) 規則，すなわちメノコ勘定は，アメリカにおいては多くの実践書に採用されているが四232853 ，

理論的根拠がなく， HAWLEy69)によってもあまり高く評価されていない。

WICHT は特に HART の考え方に批判を加えた。すなわち，樹高階本数間伐法は，単に残存優勢木の本

数を定めるにすぎない。それゆえ上層間伐では，優勢木以外のものを垂直的，水平的に配置しなければな

らないので， さらにこれを含めた全体の平均立木間隔にもとづき立木本数を求め， WICHT の提唱する絶

対的基礎の上にたった樹型級区分により間伐せよと述べた。

MARTIN の相対的幹距数を一定に保てば，胸高直径が直線的に成長するということ，また，このような

成長が法正な成長であるということには多分に議論の余地がある。

K凸HLER の考えたクローネ直径と樹高とは常に同一比をなすという前提も密度試験の結果によらなけれ

ばならない。工藤の調査では，胸高直径の函数として描いたクローネ直径は，樹高の函数としたものと同

様にヨコ軸に常に凹な形を示した。しかし GEHRHARDT が平均胸高直径と平均クローネ直径につき調査し

た結果はほとんど直線に近い。

収穫表に基礎をおいて胸高直径から樹間距離を誘導するものは，林分が過去においても収穫表にしたが

って適正に取り扱われたばあいのみ，同一軌道に乗る。同一年齢，同一地位でも平均直径は，林分の疎開

状態で変化する。したがって過去に強く疎関された枝下高の低いものは一層その傾向が強められ，過去の

疎開が弱く立木密度の多いものは， Sollen として適正本数より下回わるものが指示されることとなる。そ

れゆえ過去の履歴を無視して直接現在の平均直径にのみ基準をおくことは危険である。

一般に，樹間距離を要素に入れる距離法間伐は，残存される立木が指示される間隔にあることは実際に

はありえない。すなわち，規準にきめられた樹間距離は平均的なものであって，選木の手助けとして用い

るべきものである。

日本のような傾斜地で地位の変化のはげしいところでは， 林齢， 地位および本数(または平均樹閑距

離〉で示された規準は地位ごとに測定を繰り返さなければならないため繁雑であるが，直径と本数〈また
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は平均樹間距離)で示された規準はその点実践が容易である。

樹高論者は，すでにさきにもふれたように，直径は樹間距離によって乱されるから，直径に基礎をおく

規準は満足すべきものではない。直径はむしろ間伐によっておこる結果であると主張している。樹高は，

密度のかなり広い範囲内で，密度の影響を考慮に入れる必要がない。 すなわち， 地位の決定と同じよう

に，年齢と立地要素を組み合わせた価値をもつものである。しかし，与えられた高さにおける単位面積あ

たりの平均立木本数を同等の平均樹間距離におきかえても，きわめて近似的な指標を示すものとしか思わ

れないのそれは良木が林地に一様な分布をもつことはまれであり，間伐は常に自然の不規則な距離と理想

との歩みよりでなければならない。それゆえ，樹高論者は定量的に導かれる間伐歩合を決めた後は，定性

的な間伐法の長所を生かしているばあいもある。

直径によるものも，樹高によるものも，いずれも地位，年齢のいかんにかかわらず造林的に許容される

範囲で，一定の本数関係のあることにもとづいている。しかし，実践にあたっては，胸高直径によるもの

は原則として木ごとに隣接木との平均胸高直径と樹間距離の 2 因子を測定するに対し樹高によるものは

同一樹高階の範囲内の林分ごとに単位面積あたりの立木本数を測定し，選木にはいることにしているO

胸高断面積合計によるものは胸高直径と本数の 2 つの因子の組み合わさったものをモノサシとしている

が，樹高を無視している場合がある。残存胸高断面積の誘導法には，前節に述べたように多くの考え方が

あるが，現段階ではいずれも全生産期闘を通じての一時期の傍証によるか，または第 l 次的な望ましレ現

象の結果あらわれる第 2 次的な法則をつかんで間伐の手段としているものが多い。実践には，間伐の時期

に胸高断面積が上部限界に達したかどうかを見つけることは，実測により照合するよりも，林冠の目にう

つる観察を基礎に決定する方が早い。しかし間伐後に残される胸高断面積の下部限界は，間伐量の決定に

きわめて重要な因子となる。胸高断面積の測定には，扇回ら叩 16) 1'1 )5副知引によって， わが国のような山岳

傾斜地においても容易に測定できる林分胸高断面積測定器が考案されている。

材積は木材資本をあらわすものとしては，よい単位であるが，材積が同じでも bole area の異なるもの

があるととを考慮する必要があろう。
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第 E部 間伐の本質

第 4章林木の成長論ならびに生産構造

第 1 節林分の生育過程

1. 生育過程

1 

-FHSMH 

Aver.骨e QB.H. 5""，此<--------"7 ~ 

Fig.21 平均胸高直径と本数密度からみた林分の
生育過程模式図

A model pictuお of growi昭 procedure from the 

relation between average diameter and stand 

density. 

苗木を林地に植え付け，手入れだけを完全に

行ない，そのまま無間伐でおいたばあい，成林

までの生育過程を模式的に描くと Fig.21 に示

すようになる。

第 1 段階キ植付けから林分の閉鎖まで (Fig.

21. a. b) 

現在事業的におこなわれている植付け本数で

は，植付け当初は植栽木相互聞には直接なんら

の干渉もおこなわれない。植栽木にとっての社

会はそれをとり囲む雑草，蔓類および潜木類が

干渉と競争の大きな対象である。 この時代，

これらは特殊な環境では植栽木にとってプラス

の影響をあたえることもあるが，おおくのばあ

いマイナスとなる。これら植栽木の成長にマイ

ナスの影響をおよぽす雑草，蔓. v草木などを除

くことが，それぞれ下刈り，蔓切り，除伐とよ

ばれる作業である。

第 2段階林分閉鎖の開始 (Fi息 21， b) 

植え付けた苗木が成長してくるにしたがって，その枝条がふれ合ってくるようになる。ここで閉鎖(ウ

ッベイ〉がはじまる。植栽木聞の干渉はすでに閉鎖前にはじまると思われるが，顕著な競争は林分の閉鎖

後にあらわれる。林分が適度に閉鎖してくると林木の形質の成長によい影響がある。

第 3段階林分の閉鎖から旺盛な樹高成長をおこなう時代 (Fig.21， b ・ c)

樹高成長は一般人工林にあっては，幼齢時代はきわめて旺盛であるが，壮齢から緩慢となり高齢になる

にしたがい著しく衰える。 この時代に立木密度が高いと， 下校が陽光不足で順次枯れ， 校下高が高くな

る。 2 間材 2 玉の用材の clear bole を望むならば，この時代に樹冠率 (live crown ratio) を 50，%くら

いに保ちながら，校下高 (clear length) が 8 怖くらいになるように誘導することが望まれる。材積成長

に重点をおくばあいに関しては後にふれる。

ホここでのぺる第 1""第 5 段階の系列l士連続的なもので，現実林においてはっきり区別することは困

難なことが多い。

第 3 段階主第 4 段階は現実には同時におこるとも考えられるが，育林的立場からみると分けて考え

た方が都合がよい。
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第 4段階競争の時代 (Fig. 21, c. e) 

林分閉鎖後植栽木は競争の状態にはいる。競争はまず林木間に優劣を生じ，劣勢木のあるものは被圧の

状態となりやがて枯死する。その過程はきわめて複雑で，本数の少ない側 (Fig. 21, c• c' , d→d' 等〉に

移行しながら，第 5 段階に達する。

第 5 段階十分な蓄積をもっ林分の状態 (Fig. 21 , e) 

林分の蓄積がしTごいに増加し， それ以上の直径成長を期待するには立木本数をへらさなければならな

い。 この立木本数を最大本数密度 (maximal density) といい， 満度の密度 (full density) ともいわれ

る。この状態をまた，十分な立木密度をもっ林分 (fully stocked stand) とよばれJ‘すべての生育場所は

効果的に占有されているが，主林木の生育にたるだけの余地は残されている状態"と定義されている211) 。

この状態における ac何あたり立木本数を，その林分の平均木の胸高直径の函数として両対数上にプロッ

トすると，直線になることを REINEKE'叩が見いだしたが，このことは後に述べる。

図はタテ軸に単位面積あたり立木本数を，ヨコ軸に平均木の胸高直径を雨対数上にとって， REINEKE の

考えを入れて，おのおのの植栽密度から出発した林分の生育過程を模型的に，時間の項を消去して直径と

本数の関係で示したものである。図中 e e' e" は REINEKE による最大本数密度の限界を直線で示し，閉

鎖開始線 (b b' b" 線〉は REINEKE の最大本数限界直線に平行あるいはそれに近いものであろうとの仮

定のもとに描いた。

第 6 段階過剰立木本数の林分

過剰立木本数の林分 (over stocked stand) とは， 生育の場所が完全に利用され， 成長が下り坂とな

り，優勢木を含むおおくの木がお互いに圧迫される状態にはいった林分で，固定された(1ocked) または

停滞した (stagnated) 林分ともよばれている。

2. 立木構成

間伐を論ずるには，立木構成を明らかにしておかねばならない。立木構成のちがいによって，種々の林

型に分類することができる。多くの人々によって，ちがった観点に立って分類されているが，本論は主と

して人工同齢植栽林の間伐を対象としているので，その対象の範囲内で，混同をさけるため種々の分類法

の関連性を述べておく。

寺崎2'引目的は林という樹木の有機的集団，換言すれば，樹木の社会的構成の見掛けの生活形相を，相互

に隣接する木のクローネの接近接触，またはクローネを形成する枝葉の重なり等の見方から総合的容姿を

一覧的に標示し，林冠の見掛けによって分類した。そのうち人工同齢植栽林にあらわれる林型はつぎのと

おりである。

(1) 単層林林冠が比較的簡単なクローネの組合せからできて，その閉鎖は水平的主見なされるもの

で，林冠の外郭面は波状をなしているように表現されるもの。

(2) 複層林林冠が前者よりやや複雑なクローネの組合せからできており，その閉鎖は前者と類似し

て水平的とみなす号とができる。しかし局部的には垂直的または階級的な閉鎖をしているが，全体を通じて

林冠の外郭面は波をなしているように表現される。なお前者との区別は相対的なものであって sharp cut 

ではない。

河田 101)は檎頭をクローネの位置を決める標準とし， これをまず階段的にわけで階状林とし，各階段ご

とに林冠の高低を層状に分けて層状林としている。したがって同齢人工林ではおおむね林冠層が区別でき
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ないので，すべて一階林であり，その中でおのおのの樹高がほぼ等しいものが一層林，樹高の差がはなは

だしいものは多層林とよばれる。

吉田253) ~土 ， !l ローネの垂直的位置的配列あるいは， その上下関係の位置から 2 つの基本型を認め，こ

れによって林分の垂直的構造を分類し，現実の複雑な林分構成状態の相違は，この 2 つの基本型の組合せ

によって理解されるとした。基本型式の第 1 は，上位クローネの下部限界と下位クローネの上部限界とが

重なり合うべきもの，すなわち上位クローネと下位クローネが水平的に相接したばあいに，両者は水平的

に影響しあうもので，このような構造を層状と名づけた。第 2 は上位クローネの下部限界と下位クローネ

の上部限界とが重なり合わぬもの，すなわち上位クローネと下位クローネが水平的に影響しあわず，垂直

的に影響しあうもので，このような構造を段階状，または段状とよんだ。このような基本型またはその組

合せにより，人工林においては次のような構造が対象となる。

1) 一段一層林 (einschicht-einstufìge)

2) 一段多層林 (mehrschichten-einstu匂e)

中村1聞は分類が詳細にわたるときは運用上不便が多く， かつ層を段または階と区別することは穏当を

欠き，かつ混乱するおそれがあるから，現実の林を対象として，つぎの分類を適当と認めている。

一段林林冠が単一の林冠層からなる森林

a. 一斉の一段林 全林木の樹高がほぼ等しいものO

b. 不斉の一段林各樹木の高さの差が少なく，したがってクローネは単一であるが，これを精密に

観察すればクローネに相当の高低差があるもの。

第 2 節本数密度比数制

1. 立木密度のあらわし方

間伐問題の最終的な基礎となるものは，収穫物の生産目標にしたがっていかなる本数減少曲線，すなわ

ち適正本数がよいかということである。その研究には，まず林分窮度が決定されなければならない。それ

は第 l に“満度"すなわち“法正"密度が何らかの形で定義されなければならない。それは林冠，林分本

数およびそれを構成する大きさの各種単位によってあらわされているが， 満度または十分な密度 (full

density) の標準を決める最後の基準は，訓練された，また，経験をへた人聞の自で林の姿を見る以外に現

在ではキメテがない状態である。

わが国には古くから多くの間伐試験地が設定されているが，その比較尺度となる十分な林分密度資料を

提供する無間伐区が設けられなかったことは遺憾である。

いままでに提案された尺度としては， MATHEws(1935)刷の 1 本の木の占領面積 (D) と胸高直径 (d)

との比 D/d をとる占領面積指数 (s伊cing fìgurめや， すでに述べた CHAISMAN ら叩の tree-area

retio, STAHELlN'叩の胸高断面積曲線などがあるが， ここでは REINEKE18叫の立木密度指数 (REINEKE'S

stand density index)判について述べることにする。

REINEKE は十分な立木密度をもっ林分 (fully stocked stands) の acr官あたり本数を，その林分の平均

木 (averag巴 tree) の胸高直径の函数として雨対数上にプロットすると，直線上になることを指摘した。

アメリカ林野庁の収穫表調製資料をつかつて，数種の樹種につき検討を加えた結果，最大立木本数の限界

*1 坂口勝美・安藤貴:未発表
*2 REINEKE により考えられたこの原理は 1926"'-'27 にロシアの TARASHKEVITCH と TJURIN により

独創的に発見されたが，ロシア以外には知られていなかった。
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を同ーの傾斜角の直線できめることができるとして， この線、を基準線 (referenc巴 curve) とよび次式を

示した。

!og N = -1.605 !ogD + K 

N: acre あたり本数， D: 平均木直径， K: 樹種により変わる定数

REINEKE は立木密度が十分高いとき，この式のKは 4.605 であらわされると主張した3 この時，この

基準線は D=10 in で N=1， 000 本を通る直線となる。 REINEKE の定義した林分密度指数 (stand density 

index: SDI と|略す)は D=10 に応ずる本数である。そこで SDI は次式により示される。

!og SDI=!og N +1.605!og D-l.605 

この式は MULLOY'叩 159)1凶附が収穫表の調製につかい， MACKINNEY と CHAIKEN'29) はテーダマツの

資料に対し最小二乗法をつかつて本式を誘導し， SIMMONS と SCHNUR'仰はテーダマツの固定試験地の資

料から本式を誘導した。

REINEKE は，この関係が“地位， 年齢に無関係な土地利用程度の尺度"であることが最大の長所であ

るとしたの

しかし SPURR霊山が REINEKE の用いた資料を使って，年齢と SDI の関係について相関関係の t 検定をお

となった結果は明らかに有意性が胃、められ，また固定試験地の資料を使って基準線の傾斜についての test

の結果， -1. 605 に近いものは約 1/3 で，他はあるものは緩，あるものはさらに急になった。しかし，そ

の変化は断面積合計ほど激しくなし密度の尺度としては適当なものであろうと述べている。

筆者らは本邦主要造林樹種につき統計処理によって最大本数密度線を求め， order の高い観点で，間伐

の性質を解析するに十分活用できることを知った。

2. 本邦主要樹種の最大本数密度

筆者らは，本邦の主要樹種について最大本数密度線を求め，これを基準線として具体的な本数密度を比

数 (ratio of stand density) であらわすこととした。

最大本数密度線を求めるために選んだ標準地は，間伐のおこなわれたことのない林分，またはかつてお

こなわれたが，その後かなり年数を経ていて，調査時の林相は著しく立木度の高い林分を求めた。そのよ

うな林分では下校がはげしく枯れあがり，被庄木と被圧による枯損木が多く認められた。標準地の面積は

閉鎖が完全で，適正な立木配置に重点をおいたため小さくなったが，そのために生ずる密度誤差をできる

だけ小さくするように十分考慮をはらった。また，標準地は無間伐林がきわめて少ないので，同一樹種に

ついてかなり多くの地方からとられているが，上記の条件をみたすためにはやむをえなかった。

標準地の一覧を Tab!e 9 に示す。

主林木の平均直径の函数とした ha あたり本数は， WIMMENAUER割引の説によれば， 地位，林齢に関係

が少なく， 大体同ーの値を示すものとしてよいとしており， この説の支持者は多いへ これに対して吉

田252) は，直径が小さいうちは地位上ほど本数が少なく，中途付近で逆転し， それより大きい直径では地

位上ほどわずかに本数が多くなることを指摘している。しかしその差はきわめて小さくて 1 つの曲線とみ

て実用上支障ない程度であることが嶺によって確かめられた。したがって，今回の報告には地位の差を考

慮しないこととした。林業品種の明らかなものは，品種聞の差が考えられるが，現段階では樹種間のちが

* WIMMENAUER の説は本邦では，寺崎:林試報， 11, (1914) , 山本:林試報， 21 , (1920)，により

支持されている。
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場所
Locality 

高萩営林署管内国有林
// 

茨東城京県営多林署賀郡管十内王国村有林
// 

千千東葉京葉都県営林有西林署多管摩郡内小国有宮林村
H 

// 

// 

// 

東京都西多摩郡小里村
// 

。

H 

能代営林署管内国有林
H 

dグ

// 

// 

刀F

H 

// 

場 所
Locality 

高萩営林署管内国有林
// 

// 

// 

// 

東京葉葉営県林有林署林署管管内国有林
千千営 内固有林

p 

，グ

東京都西多摩郡小里村
// 

上松営林署管内国有林
// 

阿寺営林署管内国有林

// 

H 
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Table 9. 標準地一覧表
List of sample plots. 

仏)スギ (SUGI)

門崎直径|一Average 
D.B.H. 
(cm) 

干潟樹高
Average 
height 
(m) 
、，

15.3 14.6 
16.2 15.7 
18.3 17.4 
17.2 15.9 
21.2 18.1 

26.2 22.0 
25.8 21.8 
14.0 11 • 1 
16.6 15.8 
15.1 14.4 

15.0 13.9 
28.4 24.5 
11.8 11.3 
14.3 13.3 
16.3 13.1 

21.7 19.6 
32.7 25.5 
33.4 23.2 
33.4 26.1 
34.3 24.8 

34.7 25.5 
35.2 25.0 
36.6 25.8 
37.1 27.3 

(2) ヒノキ (HINOKI) 

平均d胸tT高E直径 I 平Ah開均(amgm樹h〉g高t s 
(cm) 

11.5 9.9 
16.4 13.7 
18.0 13.4 
21.5 18.8 
14.1 11.6 

14.8 15.4 
14.3 10.4 
22.1 19.9 
22.0 18.6 
13.9 9.7 

13.6 12.0 
13.8 13.8 
17.4 13.5 
17.2 14.0 
16.9 

15.8 
15.9 

…ベ同1 area 
I~ あたり本数 断面積合計

per ha I (m2) 

2 ,680 51.52 
2 ,663 57.14 
1,807 48.68 
1,986 47.73 
1,649 60.36 

1,038 56.68 
1,393 79.02 
2 ,751 42.54 
2 ,406 53.90 
3 ,095 56.80 

3 ,704 68.45 
1 ,219 79.52 
4 ,496 50.25 
3 ,384 56.46 
2 ,692 57.45 

1,842 70.00 
850 76.07 
765 70.86 
865 80.41 
775 75.31 

800 79.00 
655 66.03 
660 73.19 
630 70.11 

|加あたり本数|野忠No. of trees 
per ha (例2)

2 ,819 30.89 
2 ,212 48.65 
2 ,263 60.19 
1,609 60.77 
3 ,051 49.54 

2 ,416 43.23 
2 ,566 43.17 
1,555 62.58 
1,395 55.32 
3 ,018 46.92 

3 ,413 51.12 
3 ,878 60.05 
1, 841 44.86 
2 , 195 51.92 
2 , 105 48.41 

2 ,411 48.55 
2 ,345 47.95 
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Table 9. (つづき〉
アカマツ (AKAMATSU) 

場 所 平A均Dv.胸eBr高.aHg直e径 I A平MV均(官mZ樹官)hgt 高e 
断面積合計

No. of trees Basal area 
Locality 

per ha 
(C隅〉 (m2) 

一ノ関営林署管内民有林 5.2 7.2 12.867 30.9 
// 6.6 9.2 7.106 27.5 

F 管内有国林有林 19.5 16.5 1, 105 36.1 
久慈営林署管内国 13.7 13.0 2.376 37.2 

H 7.4 8.7 6.761 34.7 

花巻営林署管内国有林 28.9 19.5 519 35.8 
// 28.2 16.4 743 49.5 
// 10.2 8.7 3.718 32.9 
// 4.7 5.2 13.894 26.3 

遠野営林署管内国有林 31.9 25.5 540 45.5 

H 民有林 21.3 20.9 1.186 47.2 
// // 19.6 18.3 1.209 43.4 
// // 20.4 15.5 1.099 42.6 
// // 23.2 16.2 722 36.1 
// // 18.7 17.9 1 ,203 37.5 

// // 8.1 9.5 4.648 30.9 
// // 5.6 8.5 9.696 32.3 
// // 4.4 5.6 14.179 24.5 
// H 10.2 11.9 3.367 32.1 

*沢営林署管内国有林 31.1 20.9 536 44.7 

// 30.5 18.4 655 53.0 
// 24.6 19.6 747 41.7 
// 26.6 17.9 844 55.0 
// 19.0 17.3 1.457 49.4 
// 17.2 15.9 1.716 • 46.8 

// 12.1 11.2 2.425 32.2 
// 8.2 7.8 4.035 24.7 
H 8.3 8.6 5.334 24.5 
// 13.9 13.1 2.018 36.5 
n 14.7 15.1 2.085 40.9 

" 25.6 19.5 739 40.2 
// 25.1 23.0 847 46.7 
// 27.4 21.3 657 43.9 
// 18.6 16.2 1.173 38.4 
H 6.4 7.4 5.233 18.5 
// 5.4 5.7 7.446 17.7 

(3) 

ー
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E
E
-
-
-
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-
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・
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(KARAMATSU) 

平Ab葉vs〈emi樹gr〉hzst 高e B断a面sa積l 紅合白計場 所 DAv.(B巴cmr.aH)ze • No. of trees Locality 
per ha 

〔閉2)

岩村田営林署管内国有林 16.4 17.6 1.886 41.1 
// 17.1 17.2 1, 660 39.3 
// 17.3 19.1 1.638 39.5 
// 17.3 17.9 1.687 4], 1 
// 17.0 16.3 1.638 38.5 
// 18.7 15.1 1,436 4 ], 7 
// 23.9 23.8 952 43.1 

カラマツ(4) 
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いを比較する程度の order にとどめた。

なお，このぼあい ha あたり本数は，現在林木相互間で競争がおこなわれている林木本数を対象とし，

過去の競争の結果，すでに被圧され，または枯死したものは除外した。

• 
ただし，アカマツについては植杉哲夫氏の好意により氏が岩手地方アカマツ林収穫表調製2叩の際調査

した立木度の高いアカマツ林分資料を借用した。

REINEKE は平均木直径をもちいたが，平均胸高直径によってもまったく同じ関係が求められるので，筆

者は平均胸高直径をもちいた。

最大本数密度の決定にあたっては，上記資料の平均胸高直径と加あたり本数，すなわち，本数密度を

対数変換して直径の対数値を適当な等間隔に分け，各直径階における密度について分散の一様性の検定を

おこなった。 BARTLETT 検定の結果， 分散には有意な差が認められなかった。木梨109) も，小直径付近の

Table 10. BARTLETT の検定

The test of BARTLETT. 

対数でとった直径
Logarithmic diameter 

1.200 以下
1.2001"'1. 3000 
1. 300 1 '" 1. 4000 
1. 400 1 '" 1. 5000 
1. 5001 以上

対数でとった本数の分散
Variance of logarithmic 
no. of tr巴es per ha 

0.0072 
0.0060 
0.0012 
0.0036 
0.0029 

木数の分布幅が広く，曲線のまわりの点の分布

は査んでいるが，その状態は対数分布に見える

から，対数変換により分布幅を等しく，査みを

なくすことができるとのべている。

Table 10 にスギの分散の一様性の検定の結

果を例示する。

いま直径 (D) をヨコ軸に，密度 (N) をタ

χ'= 1. 001 d ・ f=4χ0.0， =9.488
テ軸にとって，両対数方眼紙上にプロットする

と，直径に対する密度線はヨコ車由に対して一定

の角度をもった直線になることが認められるので，最小二乗法により

log N = -b log D+a 

をあてはめるo この式から対数で示した密度の標準偏差S を求め， 正規分布の百分率表から<1: =0.02 の

値 2.326 を求める。

log 食= -b log D+aI2.326 S 

とすれば，この式は標本の分布域をあらわしこの分布域の外におちる点は 2% しかない。この分布域の

上限をもってゐる直径の最大本数密度とすれば，密度がこれ以上となることは 100 固に 1 回の割合でしか

おこらない。ここで，

logN蜘= - b log D+a+2.326 S 

= -blogD+a' 

を最大本数密度を示す式とした。

以上の方法にしたがって，各樹種につき，つぎのような最大本数密度式をえた。

ス ギ logN;n=ー1. 63071ogD+5.5010 アカマツ logN禍=ー 1.638310g D+ 5. 3330 

ヒノキ log N",= -1.35631og D+5.1365 カラマツ logN川=ー1.727310g D+5. 3773 

これを図示すれば Fig. 22 , 1, 2, 3, 4 となる。

さきに述べたように REINEKE は最大本数密度線がすべての樹種について，

logN= ー1. 6051ogD+K 

で示されるとし， SI'URR は REINEKE の用いた資料につし、て検討をおこなったが， この値が樹種により異
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比数 80 ， 60. 40 , 20~ をあらわす。プロットされた点は最大本数密度の決定にもちいられた
資料をあらわす。 管

Maximum stand density: Maximum stand density is represented by the uppermost curve. 

and the others are the curves for 80, 60. 40. and 20 percent stocking, respectively. The 

points on curves were used to determine the maximum stand density for each species of 

the stands. 

Table 11. 樹種別最大本数密度
Maximum stand density for each species. 

胸高直径
D.B.H. 

(cm) 

最 大本数密度 (No./ha)
Maximum stand density 
ヒノキ | アカマツ l カラマツ
HINOKI I AKAMATSU I KARAMATSU 

スギ
SUGI 

10 7.419 6.029 4.952 4.467 
12 5.509 4.708 3.672 3.253 
14 4.286 3.820 2.853 2 ,498 
16 3.447 3, 187 2 ,292 1.984 
18 2 ,844 2 ,716 1,890 1,618 

20 2 ,396 2 ,355 1.591 1,328 
22 2 ,050 2 ,070 1,361 1.145 
24 1,779 1, 839 1.180 985 
26 1.561 1.649 1,035 858 
28 1.384 1,492 917 755 

30 1,237 1,359 819 670 
32 1, 113 1,245 737 599 
34 1,008 1, 146 666 539 
36 919 1.061 607 489 
38 841 986 555 445 

40 774 920 511 408 

なり，耐陰性，固有の校張，あるいは着生葉量などに影響をうけそうだということが十分に考えられた。

ちなみに， REINEKE は，研究に用いた資料の中で，異なる値を主るように見えるものは，老齢林の資料

が火災や虫害により密度の減少したところからとられたことによるものであろうと述べている。

ζ の最大本数密度を 100 とし，おのおのの直径に対応する現実の立木本数の百分率を本数密度比数とし
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て立木度をあらわす尺度とすることにした。

第 3節林分生産構造

間伐に関する諸問題を普遍的資料によって結論を見いだすには，立木密度からみた林の生産構造を明ら

かにすることが重要なことである。

生産構造とは，環境と林分ならびにそれを構成する単木の間化組織と非同化組織との量的質的な関係と

解釈しようへ

従来，林学では測樹学的な方法論によって，成長論に関する多くの法則性が見いだされていた。

ここで述べる方法は，生態学的根底にたった法則性を見いださんとするものである。この領域は林作物

の収量を，林分の根本的な生産構造の解明，すなわち同化系と非同化系の対立的なはあく，あるいは環境

条件の定量化，たとえば群落構造と光条件の量的関係，あるいは物質再生産の知識を展開し，より根本的

な成長解析によって明確な理論の裏付けのもとに研究しようとするものである問。

この端緒はBoYSEN JENSEN叩が植物の成長を炭殴同化による物質生産と，呼吸による消費の対立によっ

て解析しようとしたことにはじまる。その後 BURGER80) は林のもつ葉の量と幹の生産関係を， POLSTERl71l 

は林木の炭酸同化を， BAKER は生物学的な成長論を， MÖLLER削 1刊は，ある環境下にある林木が物質を

生産し，それを一定の割合に消費し，また種々の形態に蓄積する主体的営みを基礎として林木相互間の社

会的関係を明らかにしようとしている。しかし，これらの仕事を間伐の問題に直接結びつけ，これを体系

づけることは，こんどに期待しなければならない。

筆者らが，森林保育の基礎資料として，林分の構造を立木密度と対比して解析したことについては，第

3 章第 1 節に述べたが，さきにふれたことのほか，つぎのようなことがわかっている。

(1) 幹の形

立木の質的な面に影響する言音量を，立木密度と対比してしらべてみた。胸高直径，年輪幅，肥大する割

合，クローネ率は立木密度の増加とともに減少し，胸高直径率は逆に増加する。それゆえ，低密度の区で

は直径の増加は大きいが，幹の形はウラゴケになりやすい。このことは森林の保育，特に間伐による林分

密度の調節により幹の形震を人為的にかえることのできる可能性を示している。

(2) 生産能率

林分がおこなう物質生産のしくみを直接しらべるほど研究がすすんでいなし、から，生産能率に関係のあ

る諸量を立木密度と対比してしらべてみた。

材積の全成長量のうち，幹の成長にまわるわりあいは，立木密度の増加とともにいくらか増加するよう

である。

棄の単位量の平均幹材積生産量については， はっきりした傾向がつかめない。 上層から下層にむかつ

て，輸生校別に棄の生産が幹の成長の垂直的配分にどうひびいているかは，高原が述べたように，陰樹冠

の葉が幹の生産にあずかることが少ない。

(3) そのほかの関係

葉量と胸高直径について佐藤ら194} ，丸山ら1叩の報告資料とともに検討した。

両対数のヨコ軸に胸高直径，タテ軸に葉量をとると，直径の増すとともに葉量は増し直線的な傾向が見

*生産構造という言葉は，近代経済学では「資本・労働・土地という生産の要素の量的質的な関係の

組合せ」としづ意味に用いており，マルクス経済学では「生産関係J まで含めているようである。
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られる。しかし林分の樹高階(または林分)が増すにしたがって，直線は平行LFJに左から右に移ってゆく

傾向がある。またこの関係は筆者らおよび佐藤らのように立木密度のちがう標準地資料からえられたもの

と，一般施業林で樹齢の異なる資料からえられたものでは直線の傾きが異なり，後者は前者に比べ緩であ

るの

)胸高断面積合計と立木密度の関係は，雨対数上でヨコ軸に立木密度，タテ軸に断面積合計をとれば，立

木密度の増加とともに直線的に増加するが，林齢のすすむにしたがって直線の傾きがヨコ軸に平行になっ

てゆく傾向があり，吉良らの法則にかなうようである。

また幹の表面積の ha あたりの合計値も，立木密度との関係、は両対数上で直線的に増加する傾向が認め

られた。

第 5 章経営目標のちがいによる森林の保育形式

第 1 節間伐形式の決定

1. 丸太の質的要素

一定の立木密度の範囲内では，単位面積からえられる総材積収穫量には差があるとはいえないとする傍

証をえたことは，すでに第 3 章第 1 節で論議したとおりである。しかし林地の植付けから伐採までの保育

過程のちがい，すなわち林の全生産期間中の保育形式のちがいによって，林作物の最終ならびに中間収穫

材の性質
Timber quality 

Table 12. 材の性質と用途
Quality and usage of timber. 

材 の用
Usage 

途

建築材(柱，梁，根太，土台，床材) Timber for bui1dings, espe氾ially for 
squared timber, beams, joist, foundations and f1∞rs 

土木用材(橋梁，枕木，電柱，腕木) Timber for pubIic works, especially 
for bridge timber, ties, poles and arms 

強度を必要とするもの |坑木 Mining timber 

Timber in need of I 船舶構造材 Timber for ship construction 

streng此 |運動用具(パット，ラケット) s戸rting goods (bat 副 racket)
柄用材 Handle 

集成材(通直集成材，整理曲集成材) Laminated wood (straight and arched 
laminated wood) 

器具用材(滑車，歯車，織機の仔) Jnstruments 

建築材(板類，まわり縁，なげし等) Timber for bui1din伊， especiall y 

boards, entablatures, etc. 
強度を比較的要求せず外観|
の欠点の少ないものを特に|家具材(建具，障子，襖のサン) Furniture wood 

必要駅とす怜るも初の |船舶用材(例内部ギソウ材紛) Wo∞叫0吋d f伽oぽr 叩i加pm削 0ぱf ぬ
T引im帥be釘r in n<問悶l陪.ee吋doぱf no I 車柄用材(例内部ギソウ材耕) Wo∞叫0吋d f伽0ぽr 叩i加pm削 0ぱf v袖叫e出出hicl伽les 邸

剖ernal defect, but I 楽器用材 Musical instrum凶 w∞d

in less need of 

strength. 

器具用材(木型) General instrument wood 

娯楽用材(ゴパγ，玉突台，玩具) Materials for amusement 

彫刻用材 Carving wood 

ベニア用材 Veneer log 

重量成長を必要とするも|パルプ材 Pulp wα泌

の |ハードボード用材 Timber for hard-board 

Timber in need of high 

specific gravity. 
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物のおのおのの量ならびに質は著しく異なる。したがって林業家は経済的基礎にたって生産目標により，

異なった林分の誘導方法をとらなければならない。

林野庁統計1聞によって，最近の木材主要用途別消費量をみると，一般用材，パノレプ用材， 坑木， 枕

木，電柱の順位を示している。 一般用材のうち， 建築用材が従来から木材利用の最高の地位にあること

は，日本建築の代表的なものが木材建築であるためであろう 1問。

これらの用途の内容により，用いられる丸太を質的に分析してみると，その要求度はそれぞれの用途に

よって著しい違いがある。いま，それらの用途によって要求される材の性質を，林を育てるものの立場か

ら分類してみると Table12 のとおりである。

木材は幾多の優秀な特性をもっ反面，各種の欠点をもっている。その欠点を除くため材質改良の面から

種々研究が進められているが，われわれ林業家は林を仕立てる立場から目的とする用途に適するものを供

給することに努力しなければならない。そこで森林の保有を前提として，森林の最終収穫物である丸太に

要求される質ならびに影響する要素をあらかじめ検討しておきたい。

(1) 丸太の大小

木材を使用するとき，用途によって，丸太にはある大きさが要求される。したがって，最終伐期にどの

くらいの大きさの林木をうるのかということは保育技術上きわめて大きな因子となる。一般的に製材用丸

太は大径材を有利とする。特に板材を目的とするものは，無ブシの大径材が望ましい。建築用材，土木用

材等には大径木を絶対的条件とするものが少なくない。しかし都市に近いところでは，末日 10"-'11 c削 (3.3

"-'3.5 寸〉の小角材のとれるものがきわめて有利であり ， 12cm (4 寸〕角以上のものは需要が少ないc

したがって胸高直径 14"-'18 c閉までが有利で 20cm 以上はあまり望まれていない。

ペニア用材は現在末口 25 c閉まで供用されているが，将来は末口 20 c捌くらいまで用いられるであろ

うといわれている。ただし，現在では大径材を有利とし，直径と歩止りには正の相関がある。

パノレプ材や繊維工業用のものは大きさよりも容積重量の大きいもの，すなわち，繊維素の多いものが望

まれている。パノレプ工業としては，将来末日 8cm まで供用されるだろうといわれている。

その他集成材，積層材等の進歩は，全体的にみて小径級のものでも使用可能となり，育林の方針にも影

響することが少なくない。

(2) 完満度

前述のように全国的に需要のおおし、小角材は完満な材が要求される。特に足場丸太などは，その要求度

が高い。しかし飲肥林業のように造船用材を目的とするものは立木がウラゴケで，生プシがあっても，使

用上の欠陥とはならないので成林の初期は立木密度を少なくして単木の成長を早くすることをねらうばあ

いもある。

同齢林分の密度は，その林分を構成する木の細り度 (slenderness) であらわされることが GEVORKIANZ加

によって指摘され，その指数は，

C= (AH)bj(AD) 

A: 年齢〔年)， H: 林分の平均樹高(了1)， D: 平均木の胸高直径 (in) , b: 常数

で、示された。 b は1. 0 に近い数字で， b =1 とおけば C=HjD となる。樹高が同じ林分では，林分密

度が増すと直径成長がおちるのでこの値は大となり， slender となる。疎開林分では小となり stout とな

る。十分に蓄積された林分では樹種ごとに細り度は一定であるという。筆者らが第 4 章，第 2 節の最大本
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数密度の計算に用いた資料によるとスギ 0.84，ヒノキ 0.86，アカマツ 0.95 であった。

林分の密度を常に高く維持してゆけば，本末同大の丸太がえられる。いわゆる足場丸太や小角材の生産

にはこのことを留意しなければならない。

(3) フツ

林木の品等で最も問題主なるのはプジである。強度を必要とする材料は，生プシがあってもさしっかえ

ないが，そのばあいにもフシが小さく分散していることが望まれるつ外観を重視するものは，特殊のばあ

いを除き，フシのないことが特に必要であるO

無フシの材を生産するには，森林保育の初期，林分の立木密度を高くし，早いうちに枝下高をあげるこ

とによって目的を達することができる。 若い時代に密生させるこ主により単木の肥大成長を犠牲にして

も，なるべく早く 3.8m 材 (2 間材) 1 玉ないし 2 玉分に相当する枝下高をあげ， 校はなるべく細いう

ちに陰樹冠に入れ，校の太くなることを抑制し，自然落校を助長し，枝打ちによって補助することが最も

経済的に無フシ材 (clear bole) を生産することである。特に側枝の拡張をおさえる必要のあるヒノキ， ト

ドマツ，アカマツなどは若い時代に密生しても悪レ影響が少ない。

立木からえられる元玉と 2 番玉とは全造材材積の大部分をしめることは Table13 に示すとおりで捌，

よい形質の丸太は一層その価値をます。上部の丸太は比較的重要性が少なく，大径をねらうばあいは，上

記の枝下高ができた後，間伐によって適当なクローネをもたせて，肥大成長にうっすのが得策である。し

たがって疎植主義のものは，特殊な用途をのぞき一般には大径材としても価値あるものがえられない。

ただしカラマツは初期の密生から回復することが困難であるので，植付本数を少なくするのが得策であ

る。

造材 1
Bucking 

classi日cation

l 番玉 | 
1 st bucked timber I 

2 番玉 1 

2 nd bucked timber I 
3 番玉 | 

3 rd bucked timber ! 
4 番玉 1 

4 th bucked timber I 
5 番玉 1 

5 th bucked timber I 

ヒノキ原木からえられる造材丸太の一例(胸高直径 40 cm， 樹高 25 m，材積1. 53 m3) 

Bucking classi自cation table for HJNOKI. 

(D. B. H. 40 c伽， Height 25 m, Volume 1. 53 問つ

末口径
Top-end司
diameter 

(c隅〕

長さ
Length 

〔例〕

積
B

〕
1

3

 

山
間

1
u
H
f
¥
 

材
引

材積率
Percentage of 

volume 
(%) 

Table 13. 

4.6 34 0.52 
70 

4.6 28 0.37 29 

4.6 22 0.24 19 

4.6 14 0.11 9 

2.2 10 0.03 2 

(4) 年輪密度

間伐の効果は肥大成長にあらわれ，年輪幅が広くなる。これを規整する最も大きな因子は立木密度であ

る。その起因は立木密度による林，特にクローネの構造のちがいによるもので，このことは，胸高断面積

合計，または材積によってあらわすこともできる。

日田林業では，ヤブクグリといわれるスギは成長がおそく，年輪幅がせまいので柱材にむけ，ウラセパ

ノレのように成長が早く，年輪幅の広いものは板材や下駄材にむけている例もある。

吉野林業では，かつての樽丸生産にスギの密植と 100 年余の伐期までに大略 13 回もの間伐をくりかえ

す方式により，年輪幅のせまし、均等な材を生産した。
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一般に広葉樹材ーでは，年輪111百の広い方が秋材率がおおく，強度が強し、。成長の早い若い材の方が，最上

形質の運動具を作るのに適する。英国では狭い年輪幅のカシワは柔弱なため，家具材としては広い年輪幅

のものが仕事に容易であるとしている。

針葉樹材では年輪幅と強度に関して一般的定説がなし、ょうである。材の強度は比重に比例し，比重は秋

材率の大きいものほど大であるとされている。年輪幅と圧縮強度については，北村110) はトドマツほか数

種につき，三好山}はヒノキにつき報告しているが，いずれも天然生林の資料によるため，一般的法則と

してはさらに検討を要する。 CHAPLIN刊はイギリス産米松の年輪密度と圧縮強度につき， 1 in の年輪数が

6"'7 以下になると強度が漸減するが，それ以上ならばあまりかわらないことを測定し，保育的立場から

は 1 in の年輪数を 6"'7 以下に育てるべきでないと述べた。しかし平井8帥は容積密度数と年輪密度との

聞には一次の相関関係は認められないという。また TURNBULL226' によれば， Pinus patula と Pinus radiata 

につき，同一年齢の木にあっては年輪幅は強度に影響がないと報告している。

(KJ/m'l 50% 加納聞は， トドマツ天然生林のきわめて多くの資料から針葉樹
¥-.. 10% 局間nt of s聞mer wood. 
¥¥ I 30% 材について Fig.23 のような傾向を示している。これによると年
, J、/ 20品

出 I ¥ I 、Ý / 輸幅の広いものは，比重が全体としておちる傾向があることがう
'.~ I J I I 、/ -~ 

長 1 \11/，可.......'Oh Dβlribu.tion Ii，耐かがえるが，スギ，ヒノキ，アカマツ，カラマツ等の人工林につ
き I I叱〉くー二ごj州k 削iI)'
ぷ 1 ;- -ーー いてはまだ明らかにされていない。

123456  
Ring. widtlt (rnm) 

Fig. 23 トドマツ材の年輪幅と i七

重の関係(加納原図〕
Relation between the ring-width 
and the bulk・density in Abies 

Mayria拙.

材の年輪幅は強度のほかに，狭い年弱者11属が尊重される用途 (tこ

とえば家具材，床柱〕がある。しかし，これらは現在では天然生

林から供給され，一般人工林にあっては成長量を大きくすること

が社会的要請に答えるものであり，個人所有者に対して有利と思

われる。

木材はその性質に応じてそれぞれ適当した用途が定められているが，われわれは林を仕立てるばあい，

育林技術によって棺当程度丸太の大小・完満度・フシおよび年輪密度などの因子を左右することが可能

である。木材資源の十分にあった時代は， 無フシはもちろん，年輪密度が細かく均等で， 光沢すぐれ，

径級の大きいものが多く要求されたが，最近はしだいに径級の比較的小さく，質がおちても価格の安いも

のの需要がましてきた傾向にあるO また，最近は木材の加工技術についての研究が急激に進んで，合板，

繊維板，削片板および集成材等が出現し，木材の質より量が重視される傾向が強くなってきたように恩わ

れる。

2. 間伐形式の諸法則性

これまで述べてきた間伐についての論議の中から，一般的な法則として認められるものをとり出し，間

伐の要件として集約すると次のようになる。

要件 1 :“満度の胸高断面積合計の 60% 以上の断面積をもっている林分は立木密度のいかんにかか

わらず連年成長量に差があるとはL、えない。また間伐の強弱によって，単位面積から得られる総収穫(伐

期収穫に間伐収穫を加えたもの)は同一地位において一般に施業せられている間伐の強さの範囲では差が

あるとはいえない"。

(注〉 このことは第 3 章第 1 節に説明したとおりである。前段の量的関係はヨーロッパ大陸での試験結
呆であるから，わが国では追試を必要とするが一応のメヤスとして準用する。
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要件 2 :“単位面積あたりの材積総収穫量は，ある樹高階においては，密度の増すにしたがって増加

し，ある密度以上においては恒量に達する。 樹高階のすすむにしたがって， 恒量に達する密度は低くな

る。この関係にもとづいて，最短期間に経営目的上要求される形質の材を得ょうとするには，あらかじめ

植栽本数について考慮をするか，または間伐によって密度を調節することが必要である"。

(注〉 パノレプ，坑木等小径木でたり，かつ形質上の要求度の少ないものは，目的とする大きさの材が得

られる密度で恒量の材積生産に達するような形式がとられる。この考え方から経営される一例は第 5

章第 2 節 3 に述べる熊本県芦北林業である(要件 5B ならびに後述間伐形式の模式図参照)。ただし，
長伐期林業になると複雑な他の条件から間伐，枝打ちの組合せが加わってくる。そのいずれをとるか
は，つぎに述べる諸要件(要件 3. 5A 参照〉による。

要件 3 :“比較的低い胸高断面積合計は，伐期における材積収穫をかなり犠牲にしても直径成長の増

加を期待するばあいに採用すべきである"。

(注) 伐期材積が小さし、かぎり胸高断面積合計は小さい。しかし平均胸高直径は逆に密度が低レほど大
きくなる。このことはアカマツについておおくの報告がある州知 9!lJ 102) 日創刊釦則。

要件 4 :“比較的高い胸高断面積合計は，伐期材積がおおく，枝下高が高く， かつ完満な材を期待す

るぽあいに採用すべきであるが，直径成長はわるくなる"。

(注〉 同一地位，同一年齢のとき，平均胸高直径は立木密度がたかくなるほど小さくなるが，胸高断面
積合計は逆に増加する 24)2'1) 99) 1021188) 192) 則。 この関係は成長がすすんだ段階では立木密度があるとこ

ろまで高くなると胸高断面積合計は接近してくるため，要件 2 の考え方が必要になる。校下高につい
ては要件 5A. 完満度については要件 6 による。

要件 5 :“丸太の形質をきめるには，植栽本数，間伐の開始期，幼齢期における間伐の程度，および

伐期の長さが重要な要素となる"。

5-A: “伐期を高くして無フシの製材用丸太を生産するときには，林分の初期クローネ率 50%. 校下高

4 伽{3.8隅材 (2 間材) 1 玉の場合}，またはクローネ率 40%. 枝下高 8m {3.8m 材 (2 間材) 2 玉の

場合}に，なるべくすみやかにそれぞれ林を誘導する。したがって植付本数は，その林分を誘導するに必

要な生物的要素と，それまでに利用できる経済的間伐収穫の有無によってきまる"。

(注〉 このことは中村酬が各所で強調した点である。形質成長を強く要求したし、ままでの樽丸林業で

有名な吉野林業はこの要件にしたがって植付本数がきわめておおい。また同じ樽丸やその他の良材を

産出する智頭林業もこの要件に示すように植付本数をおおくすることができないので枝打ちが集約に
実行されている。

5-B: “パノレプ材のように材積収穫に重点をおく場合は，材積収穫の恒量に達する立木密度で，かつ目

的とする利用径級を満たす， 立木密度の下部限界をとることにより直径成長と材積成長が満足される"c

〈注〉 間伐は，枝下高が伐期において許容される以上に競争によってあがらないよう理想的におこなう
べきであるが， 結果として伐期が低くなるので主収穫が主となり間収穫はきわめて少ないこととな
ろう。

5-C :“光線に感受性が強く，クローネ率が過度の立木密度とともに激減し，後になって間伐しても回

復の困難な樹種は，早期に間伐をするか植付本数を少なくする"。

(注〉 要件 5 全体を通じ. 5A のばあいは，形質が決定してからは法則 2 によって間伐を繰り返し，も
つばら肥大成長をはかり，間伐材はパノレプ材等に向けるO 全体を通じ林分密度が真に過剰でないかぎ
りは早期の無収入の間伐は，無駄な出費で、後になってパノレプ材に向けられるような間伐材をへらす結

果となるO

要件 6 :“完満な材を必要とする場合は，立木密度を高くすることが必要である"。

(注〕 立木密度が増すにしたがって，枝下高が高く，クローネ率が小さく，同時に幹材積成長量は上層

でおおくおこなわれる。 立木密度がへるにしたがって， そのわりあいは下層に移ってゆく傾向があ
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る O 胸高形数は密度の高いほど大きく，胸高直径率{(中央直径/胸高直径) x 100}は密度の高い方で
増加し，密度の低い方で減ずる傾向がある。したがって小角材や足場丸太等の生産は立木密度を高く

する必要がある(第 4 章第 3 節参照〕。

要件 7 :“年輪密度の均等なものを望むばあいは， 密植してしばしば間伐することを原則とする"。

要件 8 :“間伐の繰返しは，しばしばおこなうのが理想であるが，一定の樹高成長(たとえば 2""'-'3

附〉ごとにおこなうのがひとつのメヤスであるC 要件 5 でのべた，間伐開始期を誤まると全生産期間を通

じて致命的な悪影響をおよぽすおそれがある。ただし合理的な範間内では，全生産期間の中途における間

伐の繰返し期間が早すぎても，おそすぎても，また程度が強すぎても弱すぎても，同じ誤りが 2 回引き続

いて繰り返されないかぎり致命的な結果をあたえるとは考えられない"。

要件 9 :“クローネのうち最大多数の葉をつけた層以上を陽樹冠，それ以下を陰樹冠としたとき，陰

樹冠が幹の生産にあずかることは少ない"。

(注) 高原則はこれについて生理実験をおこない， このことから成長上からみた校打ち程度の基準は
中庸度の枝打ちが成長を減ずることがほとんどなく，安全であるとしている。しかし経済的見地から
枝打ちの回数を少なくするため，枝打ち程度を強くするばあいには，枝打ち直後しばらく成長を減退

しても数年後には回復するような地位の

すぐれたところに限定すべきであるとし

ている。
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Fig.24 間伐形式の模式図
A mod巴1 picture of the yield as a任'ected by 

thinning schedules. 

要件 10 :ブ‘幹材積成長量の全材穣成長量

に対する割合は密度の増すとともにいくらか

増加する傾向にある。

(注) このことは幹材積を利用する場合

は，立木密度の高い側が有利なことが示
される。葉の同化生産物の幹への分配関
係については，棄の生産能率にともなう
生理的実験によって，今後の研究にまた
なければならぬ面がすこぶる多い(第 3
章第 l 節および第 4 章第 3 節参照〉。

間伐形式の模式図

間伐の要件 1"-'10 によって考えられる間伐

形式を模式図として Fig.24 に示す。

この図は，一斉同齢林において林齢がすす

むにしたがって変化するO 本数密度と平均単

木の量 (Fig. 24. (1)) および単位面積あたり

の収量 CFig. 24. (2)) の関係を示し，これに

;間伐形式を模式的に図示したものである。

ι" 

b C 
この図の基礎的な考え方は第 3 章第 1 節に

述べたとおりであるが，要約して説明すると

つぎのとおりである。

(1) は，ヨコ軸に単位面積あたり本数，

タテ軸に平均単木の量(幹+枝の材積)をとっ

たもので，林齢の若い聞は，各樹問に干渉，
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または競争がおこらないので，密度がちがっても単木の収量にはかわりがない(図 a/-bn で示される範

囲，以下図を省き記載する〉。林齢がすすむにしたがって， 高密度の側から競争状態にはしの，競争のは

げしいほど(密度の高い側ほど〉単木の収量はへる (b"-c")。 またその傾きは林齢のすすむほど (b"

c" の n の高いほど〕急になる。

(2.) は， ヨコ輸に単位面積あたり本数， タテ軸に単位面積あたり収量(幹+枝の材積)を示したもの

で，干渉または競争のおこらない時代には， 本数のおおいほど収量は多い (a"-b")。 しかし，高い密度

の側では林分が閉鎖して競争がおこると，やがてその収量は密度のいかんにかかわらず恒量となるくb"

cり。

この模式図を基として間伐形式を解説するとつぎのとおりである。

O密植短伐期形式 (Fig. 24 À一企)

伐期における平均単木の大きさ AN は生産目標によってきまる。その場合の最適本数密度は，その大き

さの平均単木の量をもち，しかも単位面積あたりの収量が恒量 AhaN になった (Fig. 24, (2.) b'ーピ〉最

下限の密度 Ahao できまる。ただし この図は Ahao から AhaN まで本数が減らないとし、う仮定がは

いっているから，実際には AhaN の密度をもつに必要な育林上の本数を最初とることが必要である。

また b'-c' の恒量状態で幹材積の割合が密度の低い側で少なく， 高い側でおおいことがはあくされれ

ば，幹材積の割合のもっと多い密度まで高めることが有利となる。なお，この形式は短伐期であるため，

保育間伐の効果があらわれる前に主伐がくるばあいについてのベである。

0中庸の植付本数長伐期形式 (Fig.24 ・・)

この形式は， (1) では BoーBN， (2.)では Bhao-BhaN の過程がとられる。 この形式の生産目標 BN は

(1) So-BN の過程をとったものとは本質的に異なる形質をもっ。 かつ，そのような形質のものが間伐に

よって時間的に短期間にえられる特徴を示している。 この過程を同期間中間伐しないものと仮定した場

合， (1) ではBo-BS， (2.)では Bhao-BhaS の過程をとる。 この両者を比較すると， BN と邸では平

均単木の量がし、ちじるしく異なり， BN の大なる反面， BhaS と BhaN とでは BhaN がし、ちじるしく少

ないことを示しているo

0疎櫨長伐期形式 (Fig.24 圃一園)

平均単木の成長過湿の早いことを望むばあレは， CトーCN， Chao一ChaN の過程がとられる。 この形式

においては，伐期における生産目標 (1) CN は平均単木の量としては大きいが，形質は悪く，フシの多い

ウラゴケな材となる。

このばあいも，間伐材の利用される範囲で植付本数を増すことが考えられるが，間伐の因子がはいると

図が繁となるので過程中の本数にかわりがないものとして示した。

(注) これは，生産材の目標と立木密度の関係についての概念を与えたもので，伐期の決定は平均収穫
量を最大とする面から規整される。

3. 筒伐形式の決定

間伐形式の決定とは，経営目標のちがし、によって間伐後に残存すべき本数のちがいを意味する。間伐試

験，あるいは定期的に報告される間伐の成績は，まずその生産目的を明らかにするとともに，目的に対し

ていかなる保育方法がよし、かとし、う特質を明らかにしなければならない。また，林を仕立てる実践にあた

って，植付本数，除伐， 間伐および枝打ちの量的な関係を明らかにしなければならない。 それらの作業
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は，最終目的である森林収穫物(丸太〉の市場性の影響をうけて，その前提のもとに種々な目標をもって

くる 181) 。このことは間伐の前提をなす大きな条件で， すでに 1939 年， KUNANTZ酬が間伐は単に保育的

なものでなく， 従来の間伐の意義を拡張して一つの収穫準則としての間伐を検討すべきであるとして，

HARTIG の時代からの間伐に対する考察をおこない， 今日の林業経営における間伐の必要性に言及してい

る。

VVOHLFARTH (1952)叩}は， 1791 年に HARTIG がはじめて用いた“Durchforstung'，なる語は，観念と

しては成長作用に用いられたが，現在にふさわしくするためには，その意味を“林分のごく初期から成熟

に至るまでの，あらゆる保育の型を意味する"ものと解釈すべきであるとしている。

最近では 1953 年ローマで開かれた国際林業研究連合機構 (IUFRO) 第 11 回会議の第 23 造林部会で

スイスの LEIBUNDGUT の指導のもとに，林分取扱いの研究，特に間伐に関しつぎのようなとりきめがおこ

なわれた3ヘ

(1) 間伐取扱い試験の目的は，国際的目的として金言的にきめることはできない。地方的の状況と経

済的条件が，それらの目的を決定すべきものである。しかしながら，造林的取扱いによる最終目的は，ど

の試験のばあいでも実施前に明らかにきめられねばならぬ。

(2) それによって調査の結果は比較されなければならない。用いられる試験の方法は種々な見方の目

的に対して標準化されるべきである。

その他の問題をも含めて，取扱い実践の実行委員として BADOUX， BUNUSEVAC, ELORRIETA, MÉTRO, 

SARVAS, SCHOBER, S i10y-LELIGOIS, Van MIEGROET が指命されている。

このように間伐の実行は，その目標に対して不変的，統一的な考慮を十分にはらわなければ， \，、かなる

丸太を生産するために，あるいはいかなることを究明するために間伐ないし間伐試験が実施されているの

か，根底が不明りようとなることが，国際的に関心をよぶに至った。すなわち，間伐成績を実際において

効果的にする基礎は，間伐に際して採用される間伐形式のし、かんである。

現在まで樹型級の基礎にたって一般におこなわれてきた間伐比較試験は，これまでに述べた事がらにつ

いて考えれば，経営の目標は同ーの範囲に属していたと考えられる。もしこれによって否定的な主張が述

べられるとするならば，林分取扱いの栢違による成長論を見いだす以外に，いかなる因子によって，間伐

形式を区別すべきかが明りようになっているかに関して反問しなければならない。

間伐形式に関係する因子には，つぎのようなものがあげられる。

(1) 植付本数 (2) 間伐開始時期 (3) 間伐量(残存本数) 但)間伐の方法(選木の方法〉

(5) 間伐の繰返し期間

(1) 植付本数

形質問伐の原則論としては，最終収穫物の価値をます程度に植付本数のおおい方がよし、。しかし伐期な

らびに間伐収穫の価値が，収穫をともなわない間伐の経費の償わないばあいには植付本数の減少が要求さ

れる。したがって形賓のよい材を目的とするばあいは，疎植によっては価値ある生産物を期待することは

困難である。パルプ材のような物を目的とするばあいは，利用径級が最も早く，かつ最多の材積がえられ

る程度の植付適当本数が考えられる。

(2) 間伐開始時期

小径級木の利用される立地では植付本数がきわめておおし間伐は早くから着手されるので，間伐開始
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の時期は本質的には，校下高を目的にそう高さにあげる時点と考えた方がよ L 、。

保育的伐採の着手時点は間伐形式の基本的特質であって，間伐着手時を異にする試験をおこなうばあい

は，当初クローネの発育状態を比較考察し，校下高の異なるものを同じ間伐形式の中に入れては比較にな

らない。

これには 2 つの大きな主義がある。

その 1 は 3.8m 材 (2 間材)のー玉ないし二玉を製材用丸太として企図するばあいで， 樹高成長の旺

盛な林分造成の初期，立木密度を比較的高くして， 速やかにクローネ率 50.%. 校下高 4-8m の林分に

誘導し，枝が細いうちに枯れ上がらせて無フシ材の基礎をつくる仕立て方である。

その 2 はノ勺レプ材や集成材を目的とするもので，成林後幹材積成長量が立木密度にかかわらず恒量に達

する密度で，目的とする直径，形質が最短時間でえられる密度をきめた仕立て方である。

また樹種によっては，ごく早期に間伐しないと大径木の生産に導くことができないものもあり，このよ

うな樹種は間伐がおくれると風害その他の気象の害にかかりやすい傾向がある山。

デンマークにおいては，同一目的の用材生産においても 2 つの流儀がある。その 1 は， ASELLlIの枝打

ちの時期に都合よく，林木がその真の個性を示しはじめる時期に最終収穫木の仮の選定をおこない，それ

までは間伐を弱度におこなう“wait and see method" である。その 2 は JAGD附の“active method" 

で. 15'""'20 年の早い時期から間伐を始め，ただちに仮の最終収穫木を選定するものである。しかしこの

2 つの流派とも，一般的に見て間伐をいつはじめるかという点を除いて，他の考え方では一致している。

(3) 間伐量(残存本数〉

間伐量は，本数，樹間距離， 断面積合計または材積等の絶対量から， それぞれの間伐基準にしたがっ

て，残存する立木密度を決定し，それによってはじめて間伐歩合，すなわち伐除する本数が決定される。

つぎに述べる間伐木の選定方法との間には，ある程度の関係は成立するが，この 2 者の概念は厳密に区別

しなければならなレ。種々な間伐形式が，それぞれの立地において，いろいろな樹種の材積生産および価

値生産におよぼす影響は，立木密度試験により解決される。

(4) 間伐の方法(選木の方法〕

間伐方法は，一定の間伐形式のもとに，樹種の性質，樹型級〈クローネの位置，幹およびクローネの性

質〕から評定し伐除する各個樹の順位と種類を定める。定量的間伐にあっては，年齢と地位に対応する適

正残存本数基準，樹高または腕j高直径に対応する適正立木本数基準あるいは断面積合計の基準が示される

ので，これによって間伐の程度が示されるから，間伐の種類は，各種の主義によってきめられなければな

らない。しかし選木の方法は量を決める因子が除かれるので，きわめて簡単な基準でたりる。

KÖSTLER"51 は幼齢林における選木を，技術，経費または収入と Lヴ点をはなれ， 育林的な要求から伐

除する順位をつぎのように論じている。

消費的淘汰 (negative auslese) アパレ木，病木， 被害木もしくは周囲に危害を及ぼす等好ましくな

い木の除去。

中立的淘汰 (neutral) 単位面積あたりの立木本数の調節。

積極的淘汰 (active auslese) クローネの保育，混交林の調節等。

間伐の種類としての上層・下層・択伐式間伐の栢違は，根本的に主義の相違であるから，これらは樹種

の性質，経済的立地， 生産目標の差異によって， そのいずれによるのが適切かを決定しなければならな
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い。しかしいずれも，定量化によって，どれだけ残すかということがきまれば伐採木の選定は比較的容易

である。

(5) 間伐の繰返し期間

生産目標により伐期密度は同一であると考えれば，その中間の間伐繰り返し時期は，年輪密度の均一性

を撹乱する因子で，材質と経済性にいちじるしい影響がある。年々間伐を繰り返すことは理想的に考えら

れるが，立木は一様なクローネの配置におカ逸れており，実際において，その疎開は，毎年間伐を必要とす

るほど速やかに閉鎖を回復するものではなし施業上の観点に立つでも，かかる間伐は実際的ではない。

間伐の開始と繰り返しに関しては COTTA叩によって， “早くから開始して，頻繁に適度(控え目〉の

伐採を繰り返す" (früh, oft und mässigvorsichtlich) とし、うのが理想として提唱され， 1854 年 HEYER

によって強調されて以来林業家の金言とされてきた。この表現は定性的であるので，これを定量化するこ

との要請がおおい。

間伐の繰り返しは成長の遅速(樹種，林齢，地位等〉および間伐の強さによってちがう。わが国では吉

野林業酬において，経験上は林齢の約 1/6 (すなわち 30 年生ころは 5 年ごと， 60 年生前後には 10 年ご

と〉を標準としている。デンマークの上層間伐にあっては凶日引 15'"'-'20 年の幼齢林から弱度の間伐を，し

ばしば繰り返すことがよい結果をもたらし， その繰り返しの標準は年齢の 1/10 が適切であるとしている

ものがある。

HILEY叩は“短い間隔で弱く" (Iittle and often) を前提として密植をえらぶか，長い間隔で強度間伐

を前提として疎植をえらぶかは，個々の樹種の造林的要求によらねばならぬとし，疎植には日本カラマツ

とベイマツをすすめている。 しかしシトカトウヒは強い間伐がよいが 5ft 以上の間隔には植えないよう

注意している例もある。一般的原則としては，間伐の繰り返しは，樹高成長の少なくとも 10ft (3 m) ご

とを要求し，ヨーロツパカラマツでは 8ft (2.4 例〉ごとの例をあげている。これに対して HUMMEL叩は

2m ごとを標準とする例を示している。 植杉は東北地方ーのアカマツ林の間伐指針表で 2.5 例ごと， 筆

者186)が木曾地方のヒノキ林の間伐指針で示したものは，おおむね 2m ごととなっている。

間伐の繰り返し年度がちがえば，成長経過に差を生ずると考えられるが，これに関してはまだ詳細な試

験成績はない。インドにおいて， KRISHNASW AMY ら 118) のおこなった Pim必 longifolia の林齢 10 年から

30 年に至る間，優良植栽林分における間伐繰り返し期間 4 ， 8 , 12 年の差による結果は，つぎのような

ことを示している。

(1) 間伐繰返し期間の長いものは，直径成長が短いものより劣る。

(2) 胸高断面積合計と材積の成長は 4 年と 8 年の間伐繰返し期間には差がないが， 12 年ではいちじ

るしく減ずる。

(3) 枯損率は 4 年の間伐繰返し期間ではほ主んど O に等しいが，長くなるにしたがし、急速にます。

(4) 繰返し期間のちがいによって樹高成長と校下高の長さには影響を及ぼさなかったc

以上のことにより 4 年の間伐繰返し期聞が最高の質の大材生産に優先するといえる。しかし 4 年は枯損

による損失を防ぐことはできるが， 断面積合計や材積成長に影響なく 8年にのばすことはできる。 12 年

では量的にも，質的にも劣ると述べている。

第 2 節本邦人工造林保育形式の解析

1. 経蛍目標のちがいによる立木密度基準と保育形式
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わが国でつくられたおおくの収穫表における本数と直径の関係は. WIMMENAUER* の法則自6) 1こょったも

のと，吉田252)* の主張にしたがったものとがあるが，後者の立場にあるものでも同一直径階にある本数を

くらべると地位による差は非常に少ないMヘこの差は最大約 10.%. 普通 5.% 以下である。それゆえ，収

穫表の主林木本数を各地位ごとに，各直径階に部分比例を用レて換算し，同一直径階に対応する各地位ご

との本数の平均 (n) を求め，地位と年齢を除いた直径対本数表を各収穫表ごとに作製する。

つぎに，第 4 章第 2 節で述べた最大本数密度基準から求めた各直径階に対応する最大立木本数 (N叫を

求め. N，泌と n との百分比，すなわち本数密度比数 (SDR) を，

SDR=(nfN川 x100

によって収穫表ごとに求める。

これをわが国の有名人工造林地ならびに国有林のスギ，ヒノキおよびアカマツの収穫表につき図示する

と，それぞれFig. 25, (1)(2X3)(4) のとおりになる。 この図に示された曲線を本数密度比数曲線とよぶこと

にする。

この図をよく見ると，経営目標のちがし、によって，全生産期間に維持される立木密度がそれぞれ異なる

ことが理解される。

もちろん，著しく異なった型の環境においては，同一取扱い(同一立木密度)によっても，必ずしも同

一収穫がえられるとはいえないかもしれない。しかし，この立木密度比数によって，明りようにいちじる

しく育林学的に異なる取扱いによって，異なる性質の収穫物がえられるという傾向は十分にうかがうこと

ができる。

これら本邦の有名人工造林地の密度基準をながめると，いずれも最終収穫物である丸太の市場性に強く

影響をうけていることがわかり，植付本数，間伐，枝打ちならびに伐期がきりはなせない関係にあること

がわかる。

このような植付本数・間伐の開始時間・間伐後に残すべき立木本数・間伐の繰返し期間・主伐の時期と

伐期本数などのちがいによる各種の施業方針を保育形式とよべば，本邦における有名林業地の特徴を整理

統合すると，およそつぎのような保育形式に分類することができるであろう。

A. 特殊な目標をもつもの

神社，仏閣などの用材， いわゆる文化材を目的とするもので， 超大径級木を必要とするばあいがおお

い。たとえば伊勢神宮の式年遷宮に要する 1 回の丸太は，末日 22"'120 cm， 長さ 2"'13 隅のもの 11.705 

本を必要とする。

京都の北山台スギ林業は磨丸太，垂木丸太を目標とし間伐をおこなわず，択伐的な取り扱いと特殊な枝

打ちがおこなわれる。

B. 建築用製材丸太の生産を目標とするもの

全国的な市場性の視野からみると，丸太は径級の大きいほど製材に有利であり，フシの少ないほど品等

がよい。したがって，製材用丸太を生産するには，品等のよいものがえられるように当初間伐を弱くし，

目的とする用材がえられる程度に早くから枝下高をあげ， 細い校を自然落校または枝打ちによって除去

し，その後間伐による肥大効果をあげ径級の太いものを早く生産するのを原則とする。一般にこの形式の

間伐材は早くから利用されることが望ましく， 国有林の経営は， この形式がもつばら採用されており，

ネ第 4 章第 2 節の 2 参照
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Fig.25 各地方林業の本数密度比数曲線

Fig.25 の国有林の本数密度比数曲線

をみると，このことがよくあらわされ

ている一一国有林式。

C. 優良材〈樽丸材〉の生産を目標

とするもの

無プシはもちろん，年輪密度の均一

な品質のよい丸太をうることを目標と

するときには，密植して長伏期で間伐

をしばしば繰り返す方法がとられる。

吉野林業は樽丸の生産と京阪神をひか

え間伐材が初期から有利に利用される

のでこの方式がとられたが，近時樽丸

の需要がほとんどなくなったため再検

討がおこなわれている。しかし優良大

径材の産出に吉野林業の声価がある

が，後に述べる品等の劣るものとの材

価の差が少ないときには経済的要求か

ら植付本数がへらされるかもしれない

(Fig. 25, (1) 参照〉一一吉野林業式。

D. 小角材および足場丸太の生産を

目標とするもの

市場性の関係で小径木が生産目標と
Curves of the ratio of stand density in di圧'erent localities 

for Cryptomeria japo句ica， Cha隅aecyparis obtusa, and 
Pinus densifiora. なるばあし、は，伐期が短いため間伐に

よって促進される直径成長の効果をあまり期待しない J そのため植付本数を比較的多くし，間伐は弱度に

おこなわれる。伐期本数を比較的多く残して，立木密度を高くし，小径木利用の際有利な本末同大の完満

な材を期待する。

D(l). Dの例外的なもので，本末同大の足場丸太やミガキ丸太を生産の目標とし，きわめて密植して保

育間伐をおこなわぬものがある。 旧東京府下でおこなわれた四ツ谷林業がこれに属する (Fig.25 ， (1))一

四ツ谷林業式。

D(2). 比絞的多植で小丸太，小角材，足場丸太の生産を目的とする短伐期林業 (Fig.25， (1)参照)一一西

川林業式。

D(3). 比較的疎植で製材用丸太を目的とするため，あまり間伐はおこなわれない。疎植であるため材の

価値はあまり高くない (Fig. 25, (í) 参照〉一一天竜林業式。

E. 造船用材(弁甲材〕を生産の目標とするもの

造船用材が主たる目的であるため生プジ等の存在は問題とならない。極端な疎植で単木的になるべく早

い成長を期待する (Fig. 25, (1) 参照〉一一飲肥林業式。

F. パノレプ材や杭木の生産を目標とするもの
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パノレフ・材や坑木は従来形式Aの間伐材があてられていたが，このようなばあいの経営方針はかなり異な

る方式がとられる。このような方式は今後の研究にまたなければならないが，熊本県葦北地方におけるク

ロマツの人工造林が有名で，密植，短伐期で坑木資材の生産を主とする材積収穫の最大を期待している。

MANNI31l は ， 35 年伐期のテーダマツにおいて，パルプ材を生産の目的とするばあいは，ごく弱度の間

伐により直径成長はおちるが最大のパノレプ用材の生産に適すると述べている c

Table 14. 保育形式総括表
Summary .of vari.ous thinning schedules. 

横付密度 間 伐 伐期の長さ| 林 業 地
Planting densityl Thinning 1 R.o凶ionlF.orest 白tr

間伐をほとんどおこなわなし、。 短伐期 四ツ谷林業
Alm.oSt n.on-thinning.Sh.ort r.otati.on YOTSUYA F.orest District 

密植ないし多績 弱度の間伐をおこなう。 短伐期 西川・青梅・亭鷲・芦北林業
Close ��: sﾙghﾙy I . . --Liglii 'tliinning~ -- Sh�t �:�袍 .on I NI?~_I_I5_~~~， _OME, gyv l\SE, 
cI.ose planting ASHIKITA F.orest District 

早くからしばしば間伐をおこな
う。 長伐期 吉野林業
lFrequent thinnings fr.om early I L.ong r.otati.on I YOSHINO F.orest District 
1 stage. 

弱度の間伐をおこなう。 長伐期 智頭林業
Light thinning. 1 L.ong r.otati.on 1 CHIZU F.orest District 

普通一般の植付
本 数 3.8m 材 1 玉........2 玉の形質成長を

Ordinary 1 t=l 標として，しばしば保育間伐を
planting おこなう c 長伐期 国有林

Frequent thinnings after 1 L.ong r.otati.on 1 Nati.onal F.orest 
acc.ompIishment .of cIear 

length 3.8 ........ 7.6m. 

単木の成長に重点をおいて間伐を
おこなう。 長伐期 飲肥林業
ThinnifEt乙 srteimmaulJm4neg the Long rotation OBI Forest District 

疎植 邑AinUdWivLU idUuA al trees. 

Sparse planting 間伐をほとんどおこなわないか， 天竜・日田・小国・木頭・ボカス
弱度の間伐をおこなう。 短伐期 ギ・日光林業

Aí~~;t ~n~n-=-thir{ning .or I Sh~rt ~~t;;Ú.on I TEN~YU， HlDA, OGUNI, _ KI・
Ïight-thi-;;;-i-;;g~-O.- I ---.-----------I TÔ, BOKASUGI, NIKKﾔ 

F.orest District 

以上を要約すれば Table 14 のとおりである。

わが闘はこの表のように古くから人工造林が発達し，最寄りの市場を対象として多くの保育形式が発達

してきたが，漸次交通機関の発達，また木材事情の急変は保育形式に反映し，しT三いにその特長が失われ

るかのような傾向がうかがえる。

2. 国有林の間伐の解析

A. 国家の要請

木材は全般的に不足しているので，需要者の立場からいえば，それぞれの領域において各種の材が要請

されている。したがって，経済林業は，最小の資本と労力をもって，最大の矛IJ潤を生むように経営される

のが一般の通念であるから，地方ごとの市場性が大きな役割lを果たし，その地方の林業形態を根本的に左

右するものである。

しかし固有林は，国家的見地からはできるだけ早く全体的に要求の最もおおい製材用丸太，すなわち
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建築材を生産することを主目的としていた。したがって，前項形式Bにより形質のよい大径材を主伐収穫

とし，初期の間伐材により小径材を供給するような方式をとっていたのしかし，この方式は一律に地方林

業，民間林業の規範とすべきではないのまた，国有林においては，危機に際して提供できる材の蓄積を必

要とすること，大量の木材を輸入することは経済的な損失であること，丸太が製材用の大径木に達すると

きは成長量の割合以上に価格成長がし、ちじるしく増していたことにあったいしかし国有林は全国に面積的

なひろがりをもっているので，大企業的規模のもとに木材を消費地に送っている。そのためかなり一律な

施業，たとえば同一な植付本数が採用されているが，さらに地利級をわけて，間伐材の利用されるところ

は植付本数を増加し奥地で間伐材の利用されないところでは植付‘本数をへらす等一段の集約化が望まれ

る。

これに反して私有林は，早期の収入と利回わりの有利なことを望むため短伐期がとられる。

しかし私有林は国家の全体的要請にこたえる以上に地方的要請にこたえているが，交通機関，特に陸上

輸送の発達はしだいにその差をちぢめつつあり，材積成長量の大きい林齢をへらして幼齢林におきかえる

ことはいちじるしい不得策で，なるべく伐期を高くすることが望ましいであろう。

B. 国有林における収穫表の検討*

さきに述べたように(第 3 章第 2 節 1 )，国有林では収穫表を保育指針に活用する意図のもとに 1949 年

以来多くの収穫表が調製されている。これらのうち，つぎの収穫表の調製資料から，収穫表を間伐指針と

して活用する上から一応の検討を加えてみよう c

ス ギ北関東・阿武隈地方 (1955)，紀州地方(1952)，土佐地方 (1952)，熊本地方 (1954)，秋岡

地方 (1949)，越後・会津地方 (1954)

ヒノキ 中園地方 (1952)，紀州地方 (1952)，木骨地方 (1954)，大井天竜地方 (1952)，富士箱根地

方 (1954)，天城地方 (1954)

アカマツ 磐城地方 (1952)

(1) 平均胸高直径と ha あたり本数との関係は地位によって差が認められるか

各地方収穫表調製資料の標準地一覧表主林木欄の胸高直径 (D) と ha あたり本数 (N) を両対数上に

プロットすると直線状になることが認められる。 D と N の回帰式 logN= ーblogD+a を地位ごとに

求め， 回帰分析により回帰係数および修正平均値の検定をおこなったところ Table15 の結果がえられ

た。この検定の結果地位聞の回帰係数の差に有意性が認められたものはスギにおいては越後・会津 (5%)

のみであり，ヒノキにおいては紀州 (1%) のみであるコアカマツは 1 例であるが有意差は認められない。

修正平均値についてみるとスギでは北関東・阿武隈 (5%) のみであり，ヒノキでは天城 (5%)，木曾 (1

%)である。全般的に同一地域内において地位の問に差がないと考えてもよさそうだ。

このことから，もし林分が正常に取り扱われるならば，平均胸高直径を基準として地位にかかわらず適

正本数を示してよいであろう。

(2) 平均胸高直径と ha あたり本数との関係、に地域差が認められるか

(1) により各地域内の地位により差を認める必要がなさそうなので， 各地方ごとに 1 本の回帰を求め，

各地域の間で有意性の検定をおこなったところいちじるしく有意であった。しかしながら回帰係数をみる

とほとんど差がないと思われるものもあるので， 2 つの地域の組合せを作って有意性の検定をおこなった

キ坂口勝美・安藤貴:未発表
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Tab!e 15. 平均胸高直径と ha あたり本数の関係の分散分析

Ana!yses of variance for the r官!ationship betwe氾n av官rage D.B. H. and no. of tre氾s per ha. 

(1) スギ SUGI (2) ヒノキ HINOKI 

地 方 |地位 I -b I b 地 一方 |地位 I -b I a 
Localitv 1 Sit疋 1 v 1 v Localitv 1 Site 1 v 1 

I -1.4097 4.9054 I ーし 1076 4.4938 

EC越H後IGO・.会A津IZU||IIlII 
-1.1986 4.5970 富士 A・ K箱O根N E -1.0701 4.4671 
-0.6699 3.9467 FUJI.HAKONE 1lI 1.0080 4.4299 

Tota! -1.0486* 4.3954 Tota! 1.1041 4.5068 

I -1.4664 4.9879 I -1.0833 4.4710 

KITA北K関A東.NTﾖ -1.3046 4.7346 天城 E -0.9405 4.3828 
-1.2940 4.6927 AMAGI 1lI -0.6953 4.1543 

Tota! -1.3417 4.7915* Tota! 1.1026 4.5603* 

紀州
I 1.8745 5.5439 I -1.2888 4.7161 
E -1.9240 5.5655 大井・天竜 E -1.1709 4.5358 

KISHU 11[ -2.5330 6.3949 OI-TENRYU 1II -1.2306 4.6105 
Tota! -1.9532 5.6184 Tota! -1.1983 4.5782 

3755 4.8450 4.7240 

土TOS佐A 
4.6790 木KISO曾 rr I-O.~~~~ 4.3434 

m ー1. 1144 4.4816 ーし0333 4.4416 
4.5162** 

紀州 il-AUNUl 
KUM熊AM本OTO lIIl1ml5 叩

rr 1-1. 8446 1 5.4062 
1lI 1-1. 3160 1 4.7939 KISHU m 1-1.5376 1 5.0055 

5.4244 

(3) アカマツ AKAMATSU 

地 方

恒lil bla  

Locality * : 5% Significant 

-1.6162 1 5.0679 
料: 1% Signi古cant

磐IWA城KI 一|51050-1.2629 I 4.5427 
1.4898 1 4.8747 

Table 16. 平均胸高直径と ha あたり本数の地域差の分散分析
Ana!yses of variance for the relationship between average D. B. H. and no. of 

trees per ha in each district. 

(1) スギ SUGI

秋田 AKITA

越後・会津 ECHIGO-AIZU

北関東 KITAKANTO

紀州 KISHU

土佐 TOSA

熊本 KUMAMOTO
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(2) ヒノキ HINOKI 
Table 16. (つづき〉

中国 CHÛGOKU

紀

木

A
U
一

H

一
o

c
u
一
白
J
V

I
-
-

K

一
K

州
一
曾

* * 

大井・天竜 ðI.TENRYÛ

富士・箱根 FUJI・HAKONE

天城 AMAGI

0: Non.signi五cant *: 5% Significant 料: 1タ Significant

ところ Table16 のとおりである。 この表からわかるように， 同一傾向と認められるものは非常に少な

い。この原因は，にわかに結論をだすことは危険であるが，一応の検討を加えると次のようなこ之が考え

られる。

a) 地域が異なるので，地域性の特性があらわれているのではないか。

Table 17. 平均樹高と ha あたり本数の関係の分散分析
Analyses of variance for the relationship between average height 

and no. of trees per ha. 

(1) 
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北関東
KITAKANTO 

紀州

KISHU 

土佐
TOSA 

熊本
KUMAMOTO 

地方
LocaIity 

富士・箱瀧
FU]I.HAKONE 

天城
AMAGI 

大井・天竜

。I・TENRYÛ

木曾
KISO 

紀州

KISHU 

| 器挺El 一 b 

| iよムUa討J上」J;目I~日i3i5;:;;g; 
l味礼咽唯よム判ιg服|店i11諸器諜議説;3g議蒜弘j3議誌蒜;iiL;;しU料J水l
iは4服:i;|
|i4ιa叫11店|
IÆa店i[

a 

4.2432 
4.3147 
4.5086 
4.2627 
4.4482 
4.0660 
3.9692 
4.2914** 
4.6227 
4.2928 
4.1976 
4.2355* 
4.4901 
4.1888 
4.2144 
4.2706* 
5.7827 
5.4227 
5.1775 
5.3471* 

a 

6.6883 
5.0194 
4.5857 
4.6710キキ

*: 5% Significant 

紳: 1% Signi自cant
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b) 収穫表調製者の主観に相違があるのではないか。

このことは収穫表調製は寺崎式B種間伐により主副林木を区分しているからであるが，ちなみに，紀州

地方はスギ，ヒノキとも同一主査によるものであるが，この地方の -b の価はいずれも他の地方にくら

べていちじるしく高い。

このことから全国を通じ樹種ごとに一つの間伐指針を作ることは，現段階では無理があるものと考えら

れる。

(3) 主林木平均樹高と ha あたり本数の関係は地位により差が認められるか

各地方収穫表調製資料の標準地一覧表主林木欄の平均樹高 (H) と本数 (N) の回帰式を地位ごとにも

とめ直径の関係と同様の検定をおこなった結果を Table 17 に示す。この表をみると地位聞の平均樹高と

本数の関係は，ほとんどの地方で，有意性を示すことが認められている。

そこで.H を基準にし，それに対応する各地位ごとの ha あたり本数を比較してみると，おおむね地位

上より下の本数がし、ずれも少なしかっ直径が大きくなっている。

直径と枝張りの関係は，直径が増加すると枝張りも増加する一定の関係がある 103) 削 222)抑}ことがアカ

マツ等で知られているので，同じ樹高でも地位下の側で胸高直径が大きししたがって枝張りが大きし

そのため ha あたり本数が少ないことが推論される。

しかしイギリスの HUMMEL聞は，優勢木 1acre あたり 100 本の平均樹高を函数として収穫表を作り，

地位ごとの変化は割に少ないとしている。またイギリスの Forestry Commission山は，もつばら樹高を

基準にして地位のいかんにかかわらず間伐後の残存本数を指示している。

嶺lHD は氏の調製にかかる信州カラマツ収穫表の結果をつかつて，樹高の函数として断面積， 幹材積勢

の値をプロットして平均曲線を描くと，地位の区別なくほとんど一つの曲線となることを報告している。

この事実から平均樹高の函数として収穫表を作るばあいは，地位をわけないで 1 本の表とすることが考え

られると述べている。もちろん ha あたり断面積合計が同じでも直径がちがえば当然本数はちがってく

る。松下1叩は樹高を基準とした間伐指針の便利なことを主張している。

以上述べたようにイギリスにおいて樹高を基準として間伐指針表のつくられるのは，あるいは地形の関

係でわが国のような極端な地位差をあらわさないことも一つの要素と考えられる。しかし，わが国のスギ

やアカマツのように，かなり地位の広い幅にわたって植栽あるいは分布しているものは，地位のわるい側

において生産構造の異なるものが考えられ，現段階ではこの程度の論議より先に進むことはできなし、。

したがって，いまのところ樹高を基準にする間伐指針表を作るばあいは地位ごとに区別するのが妥当で

あろう。

3. 本邦有名人工造林地の解析

すでに論評したように，本邦有名人工造林地の間伐をその経営の目標にしたがってとられる形式に類別

し，おのおのにつき市場性，生産目標およびそれにともなう施業概要という観点にたってかきなおしてみ

よう。

密植短伐期形式

四ツ谷林業

*この幹材積は立木材積表によっているので，立木密度や地位による胸高係数の差異はあらわれてこ

ない。
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(市場性〉 元東京府高井戸地方(現在の東京都杉並区)を中心として，東京市場をひかえて発達した，

いわゆる四ツ谷丸太林業とよばれるものである。現在は都市拡張の影響により，ほとんど姿を消した。

(生産目標〉 四ツ谷丸太は，縁桁，丸柱，面皮柱の磨丸太を生産したもので，原則として角材とはしな

かった。縁桁は 3.8"-'14.5m (2"-'8 間)材で 35 年生以上のものがあてられ，丸柱は 25 年生以上のも

のは径 10"-'15 cm (3"-' 5 寸)，長さ 3m (10 丈)の円柱または床柱とし面皮柱は径 10"-'15cm (3"-' 

5 寸).長さ 3"-'3.8 m (10 尺"-'2 閑)の角柱で， 四隅に丸味を残した。 間伐材で 8"-'18 年のものは榛

木. 15"-'35 年は舟樟. 25 年以上は短材の磨丸太として吊東にあてられた。

その他完満細長材は旗梓，帆柱に，多少の屈曲不完満材は足場丸太，柵. j:l[の支柱にあてられた。

Tab!e 18. 四ツ谷林業間伐基準 (施業概要〉 値付本数は密植で. 1ha ;hたり
Thinning schedu!e in YOTSUYA Forest District. 

回 数 T間h伐inn年in度g Ei法学主林O字I 本数
Fr(etqimueens) cy 

thì~"n~g INo. ~!~~ain 
yrs. 

trees (Nc0r.o/p ha>(yrs.) 
(No.jha) 

12 400 5 ,540 
2 15 450 5 , 190 
3 18 450 4 ,640 
4 22 350 4 ,260 
5 26 350 3 ,910 
6 32 310 3 ,600 
7 38 300 3 ,300 

Tab!e 19. 四ツ谷林業の胸高係数
Form factor in YOTSUYA Forest District. 

年 齢 胸高係数
(Ayrge s.> Form factor 

10 0.629 
15 0.606 
20 0.586 
25 0.584 
30 0.570 
35 0.569 
40 0.567 

0.566 

6.000.......8.800 本である。 間伐は被圧されたも

の，被害をうけたものにとどめた。伐期は低く

伐期本数はきわめて高く. 40"-'45 年で ha あ

たり 3 ， 300 本， 材価は材積よりも，本数の多

少と形質が重視された。原5引が調査した間伐の

基準は Tab!e 18 のとおりで，密植，弱度間伐

のため Tab!e 19 のように胸高係数が非常に高

し、。

尾鷲林業

(市場性〉 三重県北牟婁郡地方，特に尾鷲市

を中心として発達した。紀伊半島東岸に位し，

普から江戸と浪速の海運の要所にあり，木材供

給上の位置が有利であった。伐採搬出の歴史は

幕府または藩主への築城用材にはじまる主いわ

れ，寛永年間 (1704) にすでにスギの造林がは

じめられた。

(生産目標) 初期は製炭事業が盛んで，その

跡地にスギの造林がおこなわれ，大材生産を目

標とし，粗植で長伐期であった。その後木材の需要の増加とともに伐期も 40"-'50 年に下がった。スギの

45 綿
45 0.561 

単一造林繰り返しの結果，しだいにヒノキの混植歩合がふえ，現在は大半がヒノキ単純林で，通常 40 年

くらいで皆伐する。生産物は，小丸太と足場丸太を主とし，小丸太は当地の製材業者で角材その他に加工

されるが，足場丸太はそのまま市場へ搬出される。

(施業概要) 明治初期から，いちじるしく密植林業となり，明治末期にはヒノキ 1 ha 10.000 本植えと

いわれたが，現在は 4.000"-'8.000 本である。除伐は造林後 10"-'12 年の関におこない，枝打はほとんど

おこなわない。間伐は 1 等地で植栽後 15"-'16 年目，一般には 20 年目ぐらいからはじめ， 2"-' 3 年間隔

で 4 回ぐらいおこなわれる。三重県林務課による実態調査 (1950)聞は Tab!e20 のとおりである。第 1

回の間伐材は農業用稲掛け用材，第 2 回の太いものは足場丸太に向けられる。第 3 ・ 4 回はすべて足場丸

太に供せられ，主伐時の本数は ha あたり 2.000 本で主伐材は建築用材または足場丸太である。
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Table 20. 尾鷲林業施業基準
Standard management of OW  ASE Forest District. 

場 所 鈴鹿郡 一志郡 一志郡 三多瀬気谷郡村斜度会郡 I~醐 北尾牟鷲婁町郡Locality 加太村 家城町 下之川村

|スギ|スギ|スギ| | 樹 種 ヒノキ ヒノキ ヒノキ ヒノキスギ ヒノキスギ ヒノキ

Species SUGI I SUGI I SUGI IHINOKII SUGI SUGI I SUGI HlNOKI 
HINOKIIHlNOKIIHINOKI HINOKI 

植付本数 4.500 4.000 4.000 4.000 4.000 6.000 4.000 5.000 No. of planting 

除 伐 15 
10 

Improvement cutting 18 
15 15 15 15 15 15 15 

20 

枝Prunin打g 
15 

18 18 20 20 20 20 
15 

18 20 

20 20 20 25 25 25 20 25 

T間hinn伐ing 2 nd 25 25 25 30 30 30 25 30 
3 rd 30 35 30 35 35 30 35 
4 th 35 35 35 

主 伐
45 45 45 40 45 40 45 40 Final cutting (yrs.) 

芦北林業

(市場性〉 熊本県葦北郡および水俣市における林業である。明治以降天然生林からの山引苗の植付けが

おこなわれるようになりマツの造林が始まった。 明治 20 年代に佐敷近傍のマツを伐採し舟運により佐

賀，長崎，大牟田の炭鉱へ積み出したのが坑木生産の端緒と考えられ，その後しだいにこの地帯一帯のマ

ツが坑木用として伐採された。

(生産目標) 坑木資材の生産が目標であるが近年はパノレプ原木としても注目されている。坑木として最

も需要の多いのは末口径 12"'-'18 cm (4"'-' 6 寸)のもので， 胸高直径 15"'-'24 c蜘のものが有利主なり伐

期は 20 年である。

(施業概要) 木場作がおこなわれ，明治における山引苗の植付けは，漸次モドウマツのマキツケ苗によ

る造林にかわった。植付本数は ha あたり 5.000"'-'6.000 本で，坑木資材の要求を満たしている。

保育は植付け後 6"'-'7 年目ころから除伐と枝打ちを数回おこなう。 間伐は短伐期の関係から重要でな

く，必要に応じて 1"'-'2 回弱度におこなわれる程度である。

多植短伐期形式

西川林業

(市場性) 埼玉県秩父郡と入間郡で，入間川，高麗川の水源地帯の林業は，徳川家康の江戸開府にあた

り江戸に近い多摩川流域の青梅林業地と，それに隣接するこの地帯に御用材の供出を命じたのにはじまる

といわれる。江戸の西方からくる材の意味で西川材といわれ，その木材産出地を西川地方とよんだ。現在

は飯能市場から東京に材が輸送されている。

(生産目標) 大体 30"'-'35 年を伐期とし，伐期本数は新植本数の約 75"'-'80.% で，その約 70，%が小角

物，横類に. 30，%は足場丸太または稲掛丸太に供せられている。

(施業概要) 植付本数は既往には三角形植栽で 6.000"'-'9.000 本植がおこなわれたが，現在では 3.000
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Table 21. 西川林業施業基準
Standard management of NISHIKA W A Forest District. 

施業
Management 

植付
Planting 

備
Note 

1 4.0 … O∞O川巾N尚0
|肱入る。
The stand ∞mpletes the cJosure. 

考

10-d 第 l 回枝打 l 小払いといい下から 1-1.2 m の枝を払う。
|1  st pruning 1 The small low官r branches are cut up 1-1.2 隅 abov芭 ground.

12-151 除 伐 |稲刈材長さ 1. 9 m (6 尺)
1 1mprovement cutting 1 The cut trees are used for pole ωdry rice plant. 

第 2 回枝打 1 3.8 例 (12-13 尺〕まで枝打ち。
2nd pruning 1 Pruned up to a加叫 3.8m

18"-'201 胸高直径 10"-'11 cm (3.3"-'3.5 寸)，大部分は足壕元太に，一部は角
第 l 国間伐 (10-15%) 1 材に利用。

1 st thinning 1 D. B. H. of thinned tr明s is about 10"-'11 c例， m崎t of them are 
1used for sca任'olds and some are used for square timber. 

第 3 国枝打 1 5.4-9.0 例 (3-5 間〕まで枝打ち。
3rd pruning 1 Pruned up to about 5.4-9.0m. 

25-261 1 胸高直径 12-13 c畑 (4"-'4.3 寸)，主として角材・柱材・母屋材をと
| り他は足場丸太。

第 2P忠弘治戸別 |D.B.H・ d 仙ned 仕悶 is about 12-13 cm, mωt of them are 
。 1 used for square timber and pi11ar timber and somβare used for 

S氾a妊'olds.

|第 3 回間伐 (16-22%) 1 長さ 3 m (10 尺)，末日 15"-'18cm (5"-'6 寸〕の柱をとる。
30 1"'"' v ~~~JI~ ，:::'~';._-_LL/" / 1 Thinned trees are used for pi11ar timber ー top end diameter 15 

| 3 吋出inni時 I ~~~.~;: 3 刑 in length. 

30"-'ω| 伐 期 |胸高直径 16戸21 cm (5.5-7.0 寸)，伐期本数 1 ， 500"-'2 ， 000
Final cutting 1 D. B. H. 16-21 c湘. No. of final cuting trees is 1,500-2 ,000 

-5 ， 000 木植がおこなわれている。下刈りは新植後 8 年以上にわたり，きわめてていねいにおこなわれる

ので，除伐は省略されることがあり，間伐はわずかで，被圧木，枯損木を除く程度である。最近の施業は

おおむね Table 21 のとおりである。

青梅林業

(市場j生〉 多摩川を中心とする青梅以西の地域およびその支流の秋川を周る五日市以西の地域の総称で

ある。西川林業と同じく江戸の発展とともに林業が発達した。 その特色は， 大消費地である東京都を控

え，交通至便で，市況の変化に対応し，応急的需要に応じられる強味をもつことである。

(生産目標〉 伐期は既往には 25-28 年程度であったが，近年は 25-30 年を最多としているc

生産の目標は柱材，小角材および足場丸太であるが，元日から 3-3.8 刑(10-13 尺〕を小角として，

その上を足場丸太とすることが多い。

(施業概要〕 植付けは lha あたり 4 ， 500-5 ， 000 本と称せられているが，実際にはいわゆるナワノピ

があって 3 ， 500-4 ， 000 本がおおい。除伐は新植後 10-15 年の間におこない，枝打ちは除伐終了後おお

むね 2 回， 5 年を隔て実施する。小角，足場丸太の生産が目標であるのと，間伐効果のあらわれる前に主

伐の時期がくるため弱度の間伐をおこなっている。

最近の施業は，おおむね Table22 のとおりである。
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Table 22. 青梅林業施業基準
Standard management of ﾖME Forest District. 

思
一
ォ
川
一
什
一
川
一
川
一
叶

施業
Management 

植付
Planting 

第 l 回枝打
1 st pruning 

第 2 同校打
2nd pruning 

間伐
thinning 

主伐
Final cutting 

備 考
Note 

|ド丸日.5… O∞卿0∞O尚
|3U叩5印O吋植猷えの尚伽い閉鎖俳に入る。
Stand complet疋 the closure in the case of plantin.g no. 3.500. 

1 地上約 J.2m (4 尺〉まて払川
Branches are cut up to about 1.2 m above ground. 

I ~・ 8m (2 間)以上。
|Branches are cut up to about 3.8 m above ground. 

|問問度に問う。
Light thinning. 

|胸高直径…cm (一寸)
伐期本数 2.200-2.300No./ha 
D. B. H. 15-17 cm. No. of final cutting 2.200-2.300. 

密植長伐期形式

吉野林業

(市場性〕 奈良県吉野郡下の吉野川，紀の川によって，古くから流送，海運により大阪市場に有利に木

材を供給できたことから，豊太閤の大阪城築城，近畿の繁栄にはじまり，徳川時代の初期から林業が発展

し，江戸時代に施業の技術体系がととのった。この林業繁栄の一面は元禄年聞にはじまった借地林業制度

にもよっている。

(生産目標) 酒造用得丸や酒樽を建築材の生産目標とした。特に樽材は 3cm の厚さに少なくとも年輪

5 を要するので，街植と間伐と長伐期により年輪幅のせまい，無節通直完満な大材の生産を目標とした。

しかし主目的であった栂材は 1930 年ころからしだいに減じ，現在は建築材，一般材が主な生産の目標と

なった。間伐材は小丸太として集約に利用され， 特に 12-13 年のものはゼニ丸太{径 3c畑仕寸)長

さ 2.4-3m (8-10尺)}となり，その後回を重ねるにしたがい垂木{径 6cm (2 寸)以上，長さ 3.5-

5.4 m (12-18 尺)}や足場材，さらに末口 15 cm (5 寸)以上の間伐材は建築材， 電柱，柱，板に供せ

られる。間伐材のうち，直径 12-15cm (4 - 5 寸)で形質のよいものは磨丸太に供される。かつての樽

丸材は胸高直径 75-135cm (2.5-4.5 尺)のもので心材が淡赤色，年輪密で，木日が通った無フシのも

のが要求された。

(施業概要) 植付本数は，生産目標に答えるためきわめて密植で. 1 ha あたり小川村では 15.000 本，

川上村その他では 10.000-12.000 本であったが，最近は樽丸材需要の減少と苗木代節約のため幾分減少

している。枝打ちは植付け後 10 年ごろにおこない地上 1.2-1. 5m (4 -5 尺〉が払われる。スギはその

後自然落校によったが近時は 2. 3 回校打ちをおこなうことが多い。ヒノキは約 30 年で 4.5 刑 (15尺). 

45 年で 6 刑 (20 尺). 60 年で 10 m (35 尺)程度に枝打ちされる。植付け後 9 年ころから間伐がはじめ

られる。この地方の間伐は，残存林分の均一性を目的とする。収穫表は北村清治のつくったものがあり，

さらにさかのぼれば，森15引の作った間伐基準があるつこれによると 14-15 年で間伐を始め. 100 年ま

でに 13 回の間伐をおこなっている (Table23 参照)。



-70 - 林業試験場研究報告第 131 号

Table 23. 既往における吉野林業の間伐基準

Previous thinning schedule in YOSHINO Forest District. 
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植付本数:スギ 7.000 本，ヒノキ 2 ， 800 本，計 9.800 本で 784 本 (8%) の枯損を見込む。

伐期本数:スギ 274 本，ヒノキ 118 本，計 392 本。
Planting no. is 9 ,800 per cho (SUGI: 7.000. HINOKI: 2 ,800).784 per cho (8%) ispersumed 
in damage. 

No. of final cutting is 392 伊r ch� (SUGI: 274. HINOKI: 118). 

中庸植長伐期形式

智頭林業

(市場性〉 鳥取県八頭郡智頭町付近一帯でおこなわれている，さしき林業である。スギ人工造林の歴史

は 300 年以上と称せられる。|日藩時代はわずかに鳥取市場の需要を満たすにすぎなかったが，明治以降販

路が急に拡張され，鉄道関連後は販路が一層開けた。

Table 24. 智頭林業施業基準
Standard management of CHIZU Forest District. 

林齢
Age 
皇rs)

15 

20""25 

(片山と;s I 

施業
Management 

植付
Planting 

第 1 回枝打
1 st pruning 

第 1 回間伐
1 st thinning 

2""4 回間伐
2 nd"'4 th thinning 

第 2 回枝打
2 nd pruning 

第 3 回枝打
3 rd pruning 

伐期
Final cutting 

備
Note 

考

1 3 ,000"'3 ,500 No.j加
|地上 1.5 m (5問手のEどく甑隔離 9cm

(3 寸〕ぐらい。
About 1.5 m above ground. D. B. H. about 9 cm. 

|10% 程度
About 10% 

|地上 3.8 m (2閑)仰胸高直径町州
ぐらい。
About 3.8m above ground, D.B.H. about 12cm. 

l 地上 7.6 m (4 間〉くらし 胸高直径 18 cm (6 寸)
ぐらい。
About 7.6 m above ground, D. B. H. about 18 c伽.

|い伐期本柑跡数恥7…O附加吋
No. of final cutting: 700'" 1,000 Pぽ ha.
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(生産目標) 産出材は優良で，吉野スギと肩をならペ，特に樽丸材としての性質を備え好評があった。

現在は依然品質が高く評価され，特に板材，家具，船舶車輔材に向けられている。主伐木のおよその用途

割合は，柱用材 55%，板材 35%，電柱 10μ となっている。

(施業概要〉 植付本数は ha あたり 3 ， 000~3 ， 500 本を標準とし，伐期は酒丸材の需要の多い時代は 50

~80 年くらいであったが，現在は 50~60 年で，伐期本数は 700~1， 000 本lha， 胸高直径は 50 年で24cm

(8 寸〉くらい， 60 年で 30cm (1 尺)くらいである。

なお，材の品質を向上するため枝打ちをていねいにおこなうのが特徴である。施業の標準は Tab!e24 の

とおりである。

疎植短伐期形式

天竜林業

(市場性〕 天竜林業は静岡県天竜川本流の二俣町以北，水窪川，気田川，二俣川，阿多古川等の支流々

域および大千瀬川の一部流域に発達したものであるが，それを中心として静岡，長野，愛知 3 県の隣接地

が天竜林業の影響をうけている。造林の起源は約 300 年前，慶安年度の前後と推定されるが，その完成は

明治 18 年金原明善によっておこなわれた大造林によるといわれている。徳川時代には管流，筏流しによ

って天竜川を流し，河口の掛塚港から船積により江戸に出された。近年はトラック輸送が漸増し，二俣お

よび中ノ町付近に製材工場が発達し，製品は東海道線により東西に仕向けられている。

(生産目標) 大体建築材として利用可能の径級を目標として，そのための最短伐期が選ばれている。

最近の主な用途は小丸太，小角材などであるc 過去において間伐材が利用できなかったため疎植で速や

かな肥大成長を期待したため，一般に材質は良くない。

(施業概要) 金原明善は，はじめ吉野式密植林業を範とし，加あたり 10 ， 000 本を植えたが， その後

3 ， 000 本植えによっている。1，OOO~ 1, 500 本とし、ぅ疎植で肥大成長をはかったこともあるが， 材質が劣

り，下刈りが長くかかるので，現在は 2 ， 500 本が多く， 3 ， 000 本を密植といっている。

早尾ら (1930)'.' の調査では間伐はわずかに 1~2 回，全国山林会連合会 (1938)刷の調査では， 間

伐はしなし、で放任することが多いと述べている 3 浦川町森林組合川》では Tab!e25 のような間伐基準を

掲げてその実行を奨励している。

Tab!e 25. 浦川町森林組合による間伐指針

Thinning schedu!e of URAKA W A Town 

Forestowner' s Associa tion. 

Times of Ratio 0.0f thinned 惣|醐回数|度合円相
(yrs.)! thinning 邑 (μ)(Ntr0e.e/hsz) 

15 20 600 

20 2 25 600 

30 3 25 450 

40 4 20 270 

50 IFin~主!c伐ut)tiag 
植付本数 3 ， 000 本jha， 伐期本数1， 080 本Ihao
No. of planting 3 ,000 per ha, No. of final 

cutting 1,080 per ha. 

Tab!e 26. 龍山村での間伐基準
Thinning schedule of T ATSUYAMA Villege. 

間伐本th数inned 林Age齢 間伐回数
Times of No.of 

tre氾
(yrs.) thinning 

(No.lha) 

21 200 

26 2 200 

31 3 200 

34 4 200 

37 5 200 

41 (主伐〕

伐期本数 1 ， 200 本Iha。
No. of final cutting 1 ,200 per ha. 
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東京営林局照査課 (1951)22" の龍山村での調査では間伐回数は第 1 回の除伐後(植付け後 15 年目)，

5 年目ごとくらいにおこなう者もいるが，なかには全然放置しているものもあり， 間伐歩合は本数 10""

15.% の弱度であると述べている。

龍山村での間伐基準は Table26 のとおりである。

日田林業

(市場性〉 大分県日田，玖珠両郡に属する林業地帯で，造林のはじめておこなわれたのは享保年間 (1716

-)といわれるが，明治中期以降急速に盛んになった。明治初年以降は管流によって日田市に搬出され，

それから筏によって福岡県大川町および久留米市付近に送られた。その後しだいに水還が陸上運送にかわ

品種
SUGI races 

主たOるbj生e氾産t 0目f標
management 

Table 27. 日田林業施業概要
Outlined management of HIDA For官st District. 

ヤプクグリ | ホンスギ | アヤスギ
Yabu-Kuguri I Honsugi I Ayasugi 

帆予柱， 想幽物材F, 家具
器材 築，板電築Fo柱材r 材， 下駄材， 建

F建or築c材ns，t 下駄材mast, round electric pole, ruction, 
chipbox, furnitures, w∞den-c1ogs， wooden-c1ogs 
instruments, wine bui1dings 

barrel,bpuuilbdliinc gws or-
ks, 

boards. 

ウラセノミノレ

Urasebaru 

下駄材
For wooden-c1ogs 

No.ofp植la付nt本in数~No.jha)1 2 ， 500へ-3 ， 000 2 , 500""3 , 000 2 , 500""3 ,000 2 ,000 

Cl閉os鎖ed年A度ge 9-10 8-9 8-9 8""9 

Th間inn伐in年g度A1g)e 
1 st: 15 yrs. 1 st: 15yrs. 1 st: 15 yrs. 1 間伐はおこなわな
2nd: 20 yrs. 2nd: 20 yrs. 2nd: 20 yrs. 

し、

Non-thinning 
従来あまりおこなわ

枝Pru 打m
mng 

Final cutting (yrs.) 

No.of 伐a期na本l数~utting I 
(No.jha) 

D.B伐.H期.直of径final 
cutting (c醐〕

れていない。
Approximately 枝打ちはおこなわな
non-prunmg H H し、。

so far. Non-pruning 
1 st: 8内~10 yrs. 
3.3 例 2nd: 12-
15 yrs. 6.3 m 

34へ-38 32内~36 32へ-38 35 

1,500""1 ,600 // // // 

21 27"-'30 24-27 above 24 

材質軽軟，品質はよ
ネパリ強く強靭，成|材質粗悪，成長が旺l材質中庸，成長がよ|くない。土地をえら

特 徴 |長がおそい。 I盛。 Iい。 I ぶ。
Characteristics ITenacio岨 quality， I Inferior wood I Medium wood I Light and ωft 

slow growth. I quality, fast I quality, good I w∞d， bad司quality，
growth. I growth. I select the site. 

1) 疎植と短伐期のため間伐は従来ほとんどおこなわれなかった。また，間伐をおこなってもごく弱

度である。
2) 枝打ちも従来おこなわれていなし、。一般に最後の下刈りの際 (6"-'7 年〉におこない，その後は

放置して自然落枝をまつ。
1) Almβst non-thinning or light thinning has been done so far be四use of the sparse planting 

and short rotation. 
2) Almost non~pruning. Ordinari1y a pruning was done in the last tending, and then ぬey
expected the natural pruning. 
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り，現在では日田市において製品化されるものが多くなった。

(生産目標) 主にサシキ造林によるもので，成長がすこぶる良好な反面，木理の細密なものは少ない。

Table 27 のように品積により用途が違うのが特徴である。

(施業概要〉 植付本数は地域，品種により異なるが概して疎植である。それは木場作に都合がよく，か

つては交通の使が悪く間伐材の価値が少なかったことによるようである。特に三春原地方は極端に疎植で

はなはだしいのは ha あたり 600 本以下，普通 3'""3.8 m (10'""12 尺)間隔に植えられた。早尾らく1930)

の調査によると 1 ha 750'""1， 330 本くらいであったが， 2 ， 200 本内外までふえたと記されている。最近は

3 ， 000 本植えが標準となっているようである。この地方はいわゆるサシキ品種が区別され，生産目標と仕

立て方を異にする代表的な例である。施業概要を Table27 に示す。

小国林業 Table 28. 小国林業施業概要

(市場性〕 熊本県阿蘇郡小国町は，日田林業

に隣接し同一環境のもとに発達した。 スギ植

栽の歴史は古いが， 今日の盛況は明治 20 年

(1887) 前後からといわれている。

(生産目標と施業概要〉 この林業も日田林業

と同様いわゆる林業吊1種によって材の用途と仕

立て方を異にしているが Table28 に示すよう

に日田と多少異なる点がある。

富山県西f風波郡石動町宮島地区の林業

(市場性〉 およそ 150 年以前からポカスギと

称する品種がサシキ造林され， と長，肥大成長

がきわめて旺盛なため，明治 20 年ころ植付け

したものが第 1 次欧洲大戦後高収益をあたえた

ことに起因し，大正末期から大規模な造林がお

こなわれた。その他，了輸スギといわれるもの

も造林されている。

(生産目標〉 ポカスギは成長は早いが材質が

悪いので，一般建築用材としてはあまり喜ばれ

ず，丹禁注入がきわめて容易なので電柱材に使

われている。了輸スギはボカスギに比べて成長

が遅いが，材質がよいので柾板，建築用材，屋

根板用にほとんどが使用されている。

r、・・ 4ト l:............A _，.._"，_......白内，UutIined management of OGUNI Forest District. 

品 種 | ヤプクグリ
SUGI-races I Yabu-Kuguri 

生産目標 | 

21弘主ぷ| 箆'iEF
植付本数(No.lha) I
N仏 of planting I 

除伐 (yrs.) I 
Improvement I 

cutting I 

3,000 

10'""12 

1 st: 15 yrs. 

アヤスギ
Ayasugi 

柱材，橋梁材
Pole, pubIic 

works 

2,500 

8 

間伐
Thinning 

2 nd: 20 yrs. I間伐はおこなわな
3 rd: 25 yrs. I \，、。
4 th: 30 yrs. I Non-thinning 
5 th: 35 yrs. 

枝打
Pruning 

1 st: 12 yrs. 
約 2m (ο7 尺> 手割判lド1 s託化tれ: 7'""8 yrs 

のとど〈範鯛囲 11込i込色話Zr(tFβよ程度
About 2m 

伐期 (yrs.) I 
I 35円~40Final cutting I 

伐期本数(No.lha) I
No. of final I 1,000'""1 ,200 

cutt匤g 
伐期胸高直径(cm)1
D. B. H. of final I 24'""30 

cutting I 

40'""50 

その他アヤスギといわれるものは，材質良好で成

長中位のため，植付本数 3 ， 000 本以上で，枝打ちは

2 回おこない，校下高を 7.2 刑 (4 問)以上にして
いる。

The so・called “Ayasugi" has a g∞d quaIity 

and grows just moderately, and s旧 No.of planting 

is about 3 ,000 per ha. Pruning is carried out 

2 times, and cIear length is above 7.2 m. 

(施業概要) 植付本数は 1 ， 200'""2 ， 000 本程度で，植付け後数年間，間作をする。その後 30 年ごろか

ら需要に応じて，間伐の意味を含めた抜伐りがおこなわれ 40 年生ごろを伐期とする。また植付け後 7'""

10 年に地上 1'""1. 2m (3'""4 尺〉まで第 1 回の枝打ちをおこない，第 2 回は 3'""5 年経ておこない， 5.5 

'""7.0m (3"-'4 間)のクローネを残して校をおろし，間伐は第 1 回 15 年生前後本数の約 20，%，第 2 回

は 20 年前後約 20，%，第 3 図は 25 年前後で約 20，%をおこない，主伐は直径 27"-'30 cm (9"-'10 寸)に達
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する 30~35 年ごろにおこなうこともある。

なお了輸スギの伐期は 50~60 年ころである。

日光林業

(市場性〉 栃木県上都賀郡の大部分と河内，下都賀および安蘇郡の一部の地域である。

木材はトラックで鹿沼，今市，栃木，佐野等の集散地に運搬される。市場は鹿沼の建具，栃木の下駄が

有名で，その他電柱材，一般用材として県内ならびに京浜，埼玉，茨城，千葉に向けられている。

〈生産目標〕 建築用材の並材生産と電柱生産が目標である。大半は建築用材の角材，板材であるが，良

質のものは建具材に用いられ，並物の比較的大材は電柱となる。伐期はスギ 30~40 年， ヒノキ 40~50

年である。

(施業概要) 植付本数は ha あたり 2 ， 000~2 ， 500 本である。枝打ちはヒノキにおこなわれるだけでス

ギには全くおこなわない。間伐は疎植短伐期のためあまりおこなわれなかった。 伐期の胸高直径は 18~

25cm (6~8 寸)，樹高は 15~23 m (8~12 間)である。

木頭林業

(市場性〉 徳島県海部郡木頭地方の木頭林業は，那賀川の上流地帯で，本流と支流坂州)1 1，古屋谷川治

いの地域で，木頭は木所木頭の憲;である。造林の歴史は宝歴年間 (1751 +)にはじまり，寛政年間 (1789

+)に藩の積極政策により漸次発展し，本格的な造林は明治 29 年，日清戦役以後である。丸太は水量豊

富な那賀川の流送によりおこなわれたが，漸次陸送にかわっている。

(生産目標〉 丸太の質はあまり良くなく柱，角物，板であるが，製品の質は並である。

Tab!e 29. 木頭林業の間伐基準
Thinning schedu!e in KITO Forest. 

15""20 

25 

30 

間伐回数
Thinning 
frequency 

1 st 

2nd 

3 rd 

間伐歩合
Thinning 
percentage 

くヲi6)

20""30 

20 

20 

(施業概要〉 スギを主とし， 植付ー本数は ha

あたり当初は 500 本程度であったが，現在では

平均 2 ， 000~2 ， 500 本である。ただし，奥地で

はまだし500 本くらいのところもあるが，地利

級のょいところでは最近 3 ， 000 本植えがおこな

われている。一般に枝打ちはおこなわない。わ

ずかに 7-10 年生ころ下刈りと同時におこなわ

れている。除問伐もあまりおこなわないが， 10 

~13 年ごろ蔓切りのついでに 10%，程度のステギリがおこなわれることもある。

間伐を実行するときの標準は Tab!e29 のとおりである。

疎植長伐期形式

飲肥林業

(市場性) 宮崎県日南市および南那珂郡一帯にわたる区域で，高温多湿はスギの生育に適し，約 350 年

前藩主地元民との間で部分林制度が発達し，それ以後一層造林事業が感んとなった。材は泊津等に集めら

れ，いわゆる弁甲材として西日本に名声があり，一般材は北九州・阪神地方に多く出される。

〈生産目標〉 弁甲材と称する和船用の造船用材が主な生産目標である。オピスギと一般に称せられてい

る地方品種が造林されているが，疎植による盛んな単木成長とあいまって，軽い割合に材の組織が密で強

く，粘りがあってヒピ割れが生じにくく，水を吸収することが少なし耐久力があり，抜プジが少ない等

の諸性質が造船用材としてすぐれてし、る。ただし，近年は弁甲材に対して一般用材の歩合が増加しつつあ
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る。

(施業概要〉 古来山地直挿法により造林され，林地は一旦木場作(前作〉をおこない，挿付け後も 2~

3 年は間作をしたが，最近は挿木苗を養成し植付けすることが多い。植付本数は，昔は ha あたり 750 本

を普通としたといわれるが， 早尾ら (1930)701 の調査ではし500~2.000 本で 2.500 本を越すことはな

いといわれ，山内 (1950)25" の調査では直ザシはし50か'-'3.000本，植付本数は 2.000-3.000 本と記され

ている。しかし，いわゆる飲肥林業の中心広渡川流域では 1.000-1.500 本の疎植が採用されているよう

である 172日間 114) 。枝打ちは全然おこなっていない。 30 年以後は校が適度に閉鎖し， 下校が自然落校し，

林相を整美にして 60 年を越えると長幹となる。豊玉肥地方一般の施業概要は Table30 のとおりである。

従来部分林の伐期ならびに適正伐期も 55 年で，伐期本数は 400~500 本， 胸高直径 45 c肌樹高 23m

くらいであるO

Table 30. 飲肥林業の間伐基準
Thinning schedule in OB1 Forest. 

間伐回数|除間伐|柑|腎えヂ赤ム|
Thinnimz I Kind of I AlZe I L~':'. ~L， I 伊|A唱 I .t\.m~. 01 I l¥ge I thinned I Ratlo I 
frequencyl tending Iru~~ '1 1'L~::;':::~ IL;';;L¥v 1 

| 1  (yrs. )1 trees 1 似) 1 

|除伐 1 1 1 1 
1 st l1mprovementl15ん201 ー 1 - 1 伐り捨て

|cutting 1 I I 

備
Note 

2nd I 間 伐 !っ0~301 1 勺門 I 12 I 丸太材・板材に利用
lThinning 山一山1 '山 1 ，~ 1 General log or Saw log. 

考

。 40 年の間伐材(胸高径 34cm 以上〕は弁甲材とし，
それ以下のものは一般材とする。

3 rd 

第 3節間伐の指針

Thinned trees below 40 yrs. are used for 伊neral
log. and thinned tr宮崎 above 40 yrs. are used for 
s,hip building. (above 34 cm D. B. H.) 

定量的な間伐の指針として，多くのモノサシのあることは第 3 章第 2 節で述べ，そのおのおのの優劣に

ついては同章第 3 節で論評したとおりである。わが国は定性的な間伐技術の展開に時をついやしたので，

遺憾ながらいまだ信頼される定量的なデータの傍証が少ない。したがって，自然そのなかで採用されるも

のは限られてくる。

ここでは固有林で採用されている，形質のよい製材用または長幹無フシの丸太を生産の目標とする定量

間伐の 2 つの方法を例示することとする。したがって経営の目標が異なれば，第 5 章の各節によって，当

然それに適した間伐の仕組みにかきかえなければならない。

なお，この基準は現段階において合理的かつ実践的に容易な方法論をあたえるもので，最後的な回答は

後述の第 5 章第 4 節にまたなければならない。

A. 胸高直径を基準として樹間距離によるもの

この方法は第 3 章第 2 節に述べたとおりである。林野庁・林業試験場調製にかかる多くの国有林の収穫

表で，主林木の平均胸高直径を基準とし，地位にかかわらず同ーの適正本数を示しでもよいであろうとい

うことについては第 5 章第 2 節に示した。

しかし使用にあたっては，直接胸高直径と樹間距離が用いられるので，過去において，同一取扱いをう

けたかと L、う履歴を十分に考慮しないと，同一生産目標の間伐指針の軌道にのせても良いということが理

論的に考えられない。したがって実行にあたっては，これに関して十分な考慮をはらう必戸要がある。
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Table 31. 主林木平均胸高直径を基準とした暫定間伐指針表

Tentative thinning schedule based on averagβD. B. H. of stock after thinning. 

ス ギ ヒ ノ キ アカマツ カラマツ

平直A均ver胸a径高ge 
SUGI HINOKI AKAMATSU KARAMATSU 

tr残R閃e存sse本ravf数etedr 平樹Av閑er距ag均離β tRr残eee存sser本avfe数tder 樹A平v間er距ag均離e tRr残eee存sser本avfe数tder 樹平Av間er距a均離ge tRr残eees存ser本avfe数tder 平樹Av閑e距ra均離ge 
D.B.H. 

thinning spacmg thinning spacmg thinning spacmg thinning spacmg 

(c間〕 (No./ha) (例〕 (No./ha) (m) (No./ha) (m) (No./ha) (m) 

6 2 , 931 1.8 4 , 626 1.5 1, 713 2.4 
B 2 , 626 2.0 3 , 309 1.7 3 , 141 1.8 1, 583 2.5 
10 2 , 364 2.1 2 , 658 1.9 2 ,205 2.1 1, 444 2.6 
12 2 , 037 2.2 2 , 174 2.1 1, 652 2.5 1, 299 2.8 
14 1, 745 2.4 1, 803 2.4 1, 297 2.8 1, 149 3.0 

16 1, 503 2.6 1, 539 2.5 1,051 3.1 1, 000 3.2 
18 1, 297 2.8 1, 329 2.7 879 3.4 847 3.5 
20 1, 128 3.0 1, 157 2.9 750 3.7 719 3.7 
22 990 3.2 1, 018 3.1 645 3.9 613 4.0 
24 872 3.4 903 3.3 567 4.2 529 4.3 

26 774 3.6 808 3.5 502 4.5 486 4.5 
28 693 3.8 728 3.7 449 4.7 411 4.9 
30 624 4.0 661 3.9 405 5.0 361 5.3 
32 565 4.2 601 4.1 367 5.2 320 5.6 
34 515 4.4 548 4.3 334 5.5 288 5.9 

36 472 4.6 500 4.5 316 5.6 265 6.1 
38 434 4.8 463 4.6 291 5.9 
40 415 4.9 432 4.8 269 6.1 

(1) この資料は林野庁・林業試験場による林分収穫のうちつぎのものによった。

スギ:北関東・阿武隈地方，ヒノキ:木曾地方，アカマツ:岩手地方，カラマツ:信州地方

(却各直径階の間伐後の残存本数は，各収穫表主林木の平均胸高直径と ha あたり本数から該当直径
階の ha あたり本数を部分比例により地位ごとに求めその平均をとった。ただしカラマツは平均胸

高直径を基準として調製された収穫表の地位ごとの平均をとった。
(3) 平均樹間距離は 、/10 ， 000/残存本数で計算した。
(1) This table was prepa民，d on the basis of the yield tables in the following districts by 

Forest Agency and Government Forest Experiment Station; North-Kanto.Abukuma district 

for SUGI, Kiso district for HINOKI, Iwate district for AKAMATSU , and Shinshu district 
for KARAMATSU. 

(2) The number of reserved trees aft疋r thinning for each diameter-c1ass is the average of the 

values for three sit疋s which w官re calculated on the basis of the average D. B. H. and tree 

number per ha in the yield tables. For KARAMATSU , however, it was calculated ac叩rding

to the same method by the yield table which was based on average D. B. H. 

(3) Average spacing was calculated by 、110 ， 000/Reserved tre四 after thinning (N瓦房め.

しかしこの方法は， わが国のように地位の変化の多い山岳林においてはきわめて便利な方法と恩われ

る。

B. 樹高を基準として樹間距離によるもの

この方法は第 3 章に述べたとおり，年齢の項が樹高におきかえられているので， 樹高を基準とした ha

あたりの適正本数が地位のいかんにかかわらず，育林学的に許容される範囲で用いられることになれば，

同一生産目標の間伐指針の軌道にのるので，きわめて合理的で単純となる。

MÖLLER のヨーロッパトウヒの収穫表は樹高と ha あたりの本数を 5 階級に分類し，地位のよレ例では

ほとんど同じである。イギリスの林業委員会で新しく調整された収穫表も同じ主義がとられている。しか

しわが国のように地位の幅の広い範囲にわたって植付けされたスギ，アカマツ等に対して調製された収穫
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Table 32. 主林木平均樹高を基準とした暫定間伐指針表 (地位 中〉
Tentative thinning schedule based on average height of stock after thinning at moderate site. 

ス ギ ヒ ノ キ アカマツ カ ブマツ
SUGI HINOKI AKAMATSU KARAMATSU 

平均a(EHe樹〉ht 高 R残es存er本ve数d 樹平間距均離 R残es存er本ve数d 平樹間(S距〉均離 R残es存er本ve数d 高Av間(mS距〕z量e 
R残es存er本ve数d 高周距車

A verage height 
trees after 

(S) 
H/S trees after H/S trees after H/S trees after H/S 

thinning 
Average thinning Average 

thinning thinning 

〔刑〉 (No./ha) 
spa(隅el〕ng 

(No./ha) 
sp(a削cl〉ng 

(No./ha) 
spa(隅ci)ng 

(No./ha) 
sp(a捌eI)ng 

6 2 , 587 2.0 3.0 4 ,750 1.5 4.0 1,750 2.4 2.5 

B 2 ,213 2.1 3.8 2 , 261 2.1 3.8 2 ,744 1.9 4.2 1, 520 2.6 3.1 

10 1,868 2.3 4.3 1,742 2.4 4.2 1,708 2.4 4.2 1,300 2.8 3.6 

12 1, 557 2.5 4.8 1, 415 2.7 4.4 1, 151 2.9 4.1 1,090 3.0 4.0 

14 1,287 2.8 5.0 1, 165 2.9 4.8 829 3.5 4.0 920 3.3 4.2 

16 1,060 3.1 5.2 978 3.2 5.0 633 4.0 4.0 770 3.6 4.4 

18 884 3.4 5.3 830 3.5 5.1 495 4.5 4.0 630 4.0 4.5 

20 738 3.7 5.4 694 3.8 5.3 398 5.0 4.0 500 4.5 4.4 

22 623 4.0 5.5 584 4.1 5.4 328 5.5 4.0 390 5.0 4.4 

24 533 4.3 5.6 490 4.5 5.3 272 6.1 3.9 290 5.9 4.1 

‘ 3 

(1) この表は胸高直後によるものと同一収穫表によった。

(2) この暫定表はいずれも地位中に適用するものとする。

(3) 各樹高階の間伐後の残存本数は，各収穫表地位中の主林木平均樹高と ha あたり本数から，

だしカラマツは平均樹高を基準として調製された収穫表の地位 E によったc

(4) 平均樹間距離の算定は Table 31 と同じ方法によった。
(1) This table was prepared on the basis of the same:;yield tables as used for table 31. 

(2) This tentativ巴 schedule was prepared for the moderate site. 

(3) The number of reserved trees after thinning for each height-c1ass were calculated on the basis of the average height and tree number per 

ha in the moderate site of each yield tables. For KARAMATSU, however, it was calculated according to the yield table for site IT , which 
was based on average height. 

(4) Average spacing was calculated with the same method as used for Table 31. 

該当樹高階の ha あたり本数を部分比例により求めた。た
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表では， 第 5 章第 2 節で述べたように， 地位ごとに呉なる基準表をつくっておくことが妥当のようであ

る。地位を判定するには優勢木平均樹高の，または主林木の平均樹高のほかに，林齢を査定することが必

要となる。

Table32 は樹高によって間伐の繰返しを判断するイギリス式の考え方をいれてある。

第 4節間伐に関する乙んごの問題点

われわれは，林分の生産構造と成長論から目的とする丸太を生産するための有意的な立木密度基準のあ

ることを知った。これらの基盤にたって，同一取扱いによったおおくの林分資料から一応帰納的に間伐基

準を作製することができる。したがって，その間伐基準の線にそって林を誘導すれば，目的とする丸太の

生産が約束されるはずである。

しかしその間伐指針が果たして目的とする丸太を生産するのに最も合理的，経済的なものであるかどう

かを確定するには別の試験によらなければならない。

麻生包}は，アカマツ，カラマツ，スギ，ヒノキにつき，氏の仮定した適正本数を基準として，立木密度

試験方法書3)を立案し，旧国有林において試験を開始しようとしたが，戦争に直面し遂にその実現をみな

かった。

松下は植付本数および間伐試験に対し，単位面積あたりの立木本数が林木の形態品質にいかなる影響を

与えるかということを検討し，両者聞の数学的関係をはあくするのを目的とする立木本数試験が基礎的な

ものとして必要なことを強調した。すなわち，いかなる形態品質一一直径，完満度，校の太さあるいは大

きさ等一ーの林木を生ずるか，逆にいえば，所定の形態品質をうるための立木本数を求める試験を必要と

すると述べた。

中村が川これにさきだって 1938 年アカマツ植栽疎密試験地を設定し，密度と成長および生産構造に

ついて解析を加え，また筆者らもアカマツ天然生幼齢林について同様な解析をおこなったことについては

すでに述べたとおりであるO

中村は間伐問題の解決には立木密度試験のきわめて重要なことを強調し，新たな試験計画を提案してい

る。

かかる試験地が組織的につくられ， 各種の群落構造にともなう林分の生産構造が解析されることによ

り，はじめて本問題は完成されるであろう。

もちろん， これに平行して MÖLLER によって展開されている生理生態実験によってその裏付けとなる

演緯的資料をはあくしなければならない。
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要約

間伐は，造林上もっとも重要な技術であって，その適否によって生産される木材の材質，ならびに大き

さに大差がある。

その施行方法は，樹績・立地などの林木の成長状態を支配する自然要素や植付本数・枝打ちなどの育林

技術によって影響されるだけでなく，経営主体の意志や，これに影響をおよほす社会経済的要件によって

きまる生産目的材の種類・大きさや伐期， 材の価格や労賃などによっても変わるものである。 したがっ

て， 16 世紀以来，現在にいたるまで，世界各国においておどろくほど多数の研究報告が発表されていて，

これを整理して論評を加えるだけでも容易でない。

著者は，広〈各国の文献を渉猟し，これを詳細に検討しながら，間伐に関する基礎的で重要な諸問題を

考察し，それにもとづいて，国有林ならびに著名の林業地における間伐法を吟味して間伐の本質を明らか

にし，これに指針を与えたもので，本文は E 部， 5 章からなっている。

第 I 部では，従来論議された間伐の諸問題を，第 1 章 間伐の歴史的発展，第 2 章定性的な間伐，第

3 章定量的な間伐，にわけて検討した。

第 1 章では， ドイツ・スイス・デソマーク・イギリス・南アフリカ・インド・フィンランド・フラン

ス・アメリカなどの国々や日本で，古くから今日まで発展してきた間伐技術を歴史的に探求し，これを時

間的縦のつながりで組織的に整理して，間伐の問題点を明らかにするとともに，第 2 ・ 3 章への横観的見

方への背景を与えた。

第 2 章は，定性的な間伐について論述した。間伐は， ドイツにおいて，最初経験的基礎によって，放置

しておけば枯損することになる木を利用する利用問伐が，自然発生的にうまれたが，それらが保育間伐へ

発展して，学術的体系が認められるようになった第 1 段階では，まず樹型級を基礎とする定性的問伐が行

なわれた。樹型級のわけ方は，主としてクローネの発達状態や幹の形質によるものがおおく，各国の学者

がきわめて多種の樹型級を発表している。著者は，これを分類わけして詳細に紹介するとともに，その特

性を批判し，ついで間伐木の選定方法のちがいを検討して系統的な分類をした。この樹型級を基礎とする

定性的間伐は，各国ともに広く実行されたばかりでなく，わが国でも現在に至るまで，なお主流をなして

いたものである n

しかし，それをあらゆる観点から得失を厳重に批判すれば，樹型級の区分が学者によって一定しておら

ず，またその決定法は主観に左右されやすく，林分の構成状態その他の事情によって，同一種の間伐でも

間伐程度(量〕が妨律的となって現われる点が指摘される。

間伐の目的が，経営1二，経済的要因のもとに要求される丸太の量的質的の生産を最高度にたかめること

であるとすれば，その目的を達成するには，定性的な樹型級に基礎をおく方法のみによっては，解決困難

な点を明らかにするとともに，定量的な間伐へ進むべき必然性を明らかにした。

定量的間伐に付随しての樹型級は，従来のように樹型級によって同時に定量化をはかろうとした歴史的

束縛から解除されるので，きわめて簡易化されることとなる。また，選木方法の異なる主義，すなわちと

層・下層・択伐式・形質・機械的の各種間伐や自由・群状・枝打ち・品種間伐などの選木手段の意義につ

いては，その意義を明らかにした。
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第 3 章は，定量的な間伐の発展の歴史主その主張の根拠，間伐量の決定法と選木法などを詳細に紹介し

て批判を加えた。

間伐に対して定量的な考え方が発生した根底には， 間伐の強さ， したがって立木密度のちがし、によっ

て，単位面積あたりの主伐・間伐合計の材積成長量がどう変化するかとしづ研究が前提となる。それは，

間伐の強弱が，材積総収穫量の多少におよぽす影響は，間伐問題の初期の課題であり，長く未解決の領域

であったからである。

この問題に関するおおくの学者の発表を紹介批判するとともに，最終的に，

(1 ) 従来の間伐種比較試験地からえられた結論 [MÖLLER (Fig.3 参照)， WI.EDEMANN (Fig.2 参照). 

その他による〕

(2) 1 年生作物から考えられる永年作物である林木の密度と収穫量についての仮説 [BAKER (Fig. 4 

参照)， LANGSAETER (Fig. 5 参照).による]，および 1 年生作物からえられた密度と生産量との関係〔吉

良ら文献 108) による〕

(3) アカマツ人工林の密度比較試験地からえられた結論〔中村の設計したアカマツ固定試験地(Table

3 参照〉による〕

(4) 立木密度のちがう天然生林の時間的経過(樹高階ごとに〉による成長の解析〔著者ら (Fig. 6-

11 参照〉による〕

など，各種の傍証から「同ーの地位では，間伐の度合によって，間伐材積をふくむ全生産期間の材積収穫

の総量には，有意的な差があるとはいえない」とする結果が，妥当であるとしづ根拠をつかんだ。

このように，普通の施業林で行なわれる間伐の度合によって，幹材積の総生産量に差があるといえない

ことが明らかになれば，間伐の問題点は，要求される個樹の大きさと形質をうるために，伐期を高めるこ

となし間伐によって残存立木密度を規整する手段にしぼられ，定量的な間伐が登場することになる。

定量的間伐には，収穫表その他から適正本数をきめる方法，胸高直径または樹高を基準とする方法，胸

高断面積合計を基準とする方法などが公表されており，なおそのおのおのに数おおくの方法が提案されて

いるO 著者は，これらを詳細に紹介して利害得失を検討した。

第 E 部は，第 I 部の論議を基礎とし，著者が収集した資料に基づいて，第 4 章で，林分の成長論およ

び生産構造を論じ，第 5 章で，経営の目的のちがいによる森林保育形式を検討した。

第 4 章では， 苗木を植えてから， 林分が閉鎖して伐j却jに達するまでの生育過程を 6 つの段階にわけ

で，その推移と内容を考究し，または立木構造について，おおくの学者の分類法を紹介した。

つぎに，本数密度のあらわし方を検討した結果. REINEKE の立木密度の式，

logN(max.)= ー 1.605 log D(inch) +K 

ここで N(max.): acre あたり最多本数. D: 平均木の胸高直径 (inch) ，

K: 樹種によってきまる定数

と，これをつかつて計算する stand d巴nsity index 何UI. 立木密度指数〕が， 最も適した方式であると

考えて，本邦主要造林樹種であるスギ・アカマツ・ヒノキ・カラマツの無関伐，ないしそれに近い林分の

測定値をつかつて，最大本数密度式 (46 ページ参照〕を計算した。

また，林分の生産構造について，材積と葉の量，幹の形，生産能率その他の要素が，立木密度とどうい

う関係にあるかを検討した。
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第 5 章では，生産される丸太の質的要素として，胸高直径，完満度(細り度). 年輪宿度，フシ，校下

高，樹冠率が重要であることを指摘し，全生産期間の立木密度のちがし、によって，これらがどう変わるか

を検討した。

これによって，立木密度のちがいにともなう林分および単木の成長論と生産構造を明らかにし，森林経

営の生産目標にしたがって，収穫される丸太の量と質を規整するのに必要な保育形式決定に関する十大要

件 (52 ベータ参照)をえらんだ。

保育形式はまた，経営の目的である森林収穫物(丸太〕の市場価値を目標として，植付本数，初回間伐

の時点(校下高の上昇).間伐の強さ(残存本数と間伐量).間伐の方法(選木法)， 間伐繰返し期が変わ

ることによってきまるもので， これらを各項目ごとに詳細に吟味して， 上に導いた十大要件を考慮しつ

つ，形式がどうなるかを考察した。

つぎに， 経営目標のちがし、によって本数密度がどうちがうかを， さきに第 4 章で述べた REINEKE の

full density の概念から求めた，わが国主要樹種の最大本数密度基準線を基準として，わが国有名人工造

林地ならびに国有林の収穫表の実例から本数密度比数 (Fig. 25 参照〉を追跡した。

この本数密度比数によって描かれた曲線を比較検討して，密植短伐期形式(旧四ツ谷・尾鷲・芦北・西

川・青梅).密植長伐期形式(吉野).中庸植付本数長伐期形式(国有林・智頭). 疎植短伐期形式(天竜

(旧〕・日田・小国・宮島・日光・木頭).疎植長伐期形式(飲目的の特徴が， いずれも前述の十大要件

と関連して， 目的性と経済性の裏付けのあることを，きわめて明りように解析した。

かくして，おのおのの経営目標にしたがう間伐基準作製の根拠を与え，間伐の意義を明確にするととも

に，合理的かつ実行容易な間伐の指針を求めた。すなわち，平均胸高直径と ha あたり本数との関係は，

地位によって差が認められないことを確かめて，胸高直径に基準をおく立木本数の表を作製した。また，

平均樹高と ha あたり本数との関係が地位によって差があるかどうかの検定も行なって，これは地位を区

別するのが妥当と思考され，基準表は地位中のものを示した (Table 31. 32 参照〉。

最後に間伐に関する，こんどの問題点として，目的とする丸太を経済的に生産するための間伐基準は，

上のようにして一応帰納的に作成せざるをえないが，こんごは合理的な実験計画に基づく立木密度試験か

ら林分の成長および生産構造を解析するとともに，林木の生理生態的実験によって，その裏付けをなす

資料をつかみ，より一層精度を高める必要のあることを強調した。

これを要するに，本文は造林上，もっとも重要な間伐，枝打技術について，今まで各国で実行されたり

学者によって提案された数おおくの方式や学説に詳細な検討批判を加え，保育形式を系統的に分類すると

ともに，従来の樹型級を基準とする定性的問伐の欠点を指摘して，近時主張される林木成長論ならびに林

分生産構造を基礎とする定量的間伐がすぐれている根拠を明らかにし，おおくの資料主実験結果に基づい

て，主要造林樹種iこ対する間伐の数量的基準を指示するにあたっての考え方を明らかにし，混乱をきわめ

ていた間伐の理論と実行法に明快な回答を与え，学術上ならびに応用上に寄与したものである。
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Studies on Basic Factors in Thinning 
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Thinning is one of the most important techniques in silvicultur官， and the quality and size 

of produced timber are great1y affected by the suitabi1ity of thinning. 

The method of thinning varies not only with such factors as tree species and natural 

conditions, and other silvicultural techniques such as planting number and pruning, but also 
with the manager's wi!1, the kind and size of timber to be produced, cutting period, timber 

price and worker's wage as a也氏ted by the social and economical situation. A tremendous 

number of reports have been 抑制ished on this subject since the 16th century, and it is not 

an easy matter t刀 look over all of those pap町s and to discuss them. 

On the basis of examining in detail as many p閃vious papers as possible in this article, 

the author studied the practical thinning methods in our national fore坦t and prominant 

private artificial for四ts， discussed a number of important problems in thinning, and then 

established a unique guiding principle. 

This article consists of two parts and five chapters. The author examined the problems 

in , thinning discussed so far in Part 1, which was divided into the following three chapter百:
Chap. 1, the historical development of thinning, Chap. 2, the qualitative thinning, and Chap. 

3, the quantitative thinning. 

In Chapter 1, a historical review was made about the thinning techniques which have 

been developed in Germany, Switzer1and, Denmark, England, Finland, Franc氾， the United 

States, and Japan. In other wor由， those techniques were examined chronologically, and the 

problems in them were extracted and arranged systematically. Thus, the background was 
established to discuss the thinning techniques from a methodological point of view in Chaps. 

2 and 3. 

In Chapter 2, the qualitative methods of thinning w右四 discussed. At first, the so-called 
“ utilizing thinning technique" was empirically developed in Germany, this being the method 
of cutting the trees that might wither to be left. Then, this technique developed into a 

nursing thinning technique, and the latter got much more scientific. In this first stage, a 

qualitative thinning technique was established on the basis of a tree-class. The classification 

of tree-class depends mainly on the condition of crown and the quality of stem, and many 
systems of tr田-class have been proposed by researchers or forest志向 in various ∞untries. 

The author classi長.ed and reviewed them in detail, and then examined their characteristics. 

Those systems were classi�d according to the di庄'er芭nce in s巴lecting the trees to be thinned. 

The qualitative thinning technique based on a tree-class has been quit疋 popular in western 

countries、 and has aIso been in the main current of thinning techniques in Japan. 

According to the author's strict criticisms from severaI points of view, there are the 

following disadvantages in these qualitative thinning techniques. The classification of treeｭ

class varies with the person who carries on thinnings and the selection of trees to be thinned 

* Chief of SiIviculture Division, Government Forest Experiment Station, Meguro, Tokyo, 
Japan. 
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should be influenced by personal subjectivity. Consequent1y, the grade of thinning (the amount 
to be thinned) varies with the stand com伊sition and other factors even in the same kind of 

thinning. 

The object of thinning exists in the quantitative and qualitative improvement of timber 

production under certain managemental and economical requirement, and it is very c1ear that 

this objective cannot be attained only by qualitative thinning based on a tree.c1ass and that 

there should be a necessary development from the qualitative thinning to the quantitative 

one. The tree-c1ass for the quantitative thinning should be simplified very much, because it 
is free from such an unreasonable requirement that the tree-c1ass for the qualitative thinning 

is 閂pected to satisfy. In other words, the latter is expected not only to serve as the standard 

fot selecting the trees to be cut, but to make the thinning quantitative. 
Regarding how to select the trees to be thinned, moreover, the author discussed the 

characteristics of various kinds of thinnings, such as the Iow-, crown-, selection-, quaIity-, 
mechanicaI-, free-, group-, pruning-and racial-thinning. 

In Chapter 3, a historicaI development and basic principle of the quantitative thinning, 
and the methods of determining the amount to be thinned and of selecting the trees to be 

cut were reviewed and criticized in detail. 

The quantitative method in thinning results from the concern about how the totaI volume 

yield per one unit area, inc1uding thinning and 自naI ctitting, varies with the intensity of 

thinning, namely, a stand density. The e仔'ect of the thinning intensity on the total yield has 

been a pending problem for a long time since the earlier stage in the development of thinning 

technique. 

After examining the results in many previous papers, the author came to the conc1usion 
from the foI1owing evidences that the total amount of yield, inc1uding thinned timber, for 

the whole period of production is not signi自cant1y affected by the intensity of thinning. The 

evidences mentioned above are as foI1ows: 

(1)' The conc1usion from the experimental results of the comparat�e study on the 

intensity of thinning, according to MﾖLLER (see Fig. 3) , WIEDEMANN (see Table 2) , and others. 

(2) The relationship between the density and yield studied with one-year crops, according 

to KIRA et a1. (see Lit. 108), and the hypotheses of the relationship between the density and 
yield for trees, perenniaI plants of a sort, based on the results with one-year crops, according 
to BAKER (see Fig. 4) and LANGSAETER (see Fig・ 5).

(3) The conc1usion from the experimental results of the comparative study on the stand 

density, according to the data obtained at the permanent experimental plots of Japanese red 

pine (Pinus densiflora) d白igned by NAKAMURA (see Table 3). 

(4) The results from the periodical analyses of growth in the natural stands of Japanese 

red pine with different stand densities, which was done for each group of tree height, 

aαording to SAKAGUCHI et al. (see Figs.6 to 11). 

As mentioned above, it is c1ear that the total amount of stem yield is not significantly 

affected by the int鈩sity of thinning in the ordinarily managed forests. Therefore, the key 

point of thinning wil1 be to establish the method to produce a given size � quality of timber 

not by controlling a cutting period, but by controlling the stand density after thinning. Thus, 
the quantitative thinning arises. 

For the quantitative thinning, there are a number of publications describing the method 

of determining an appropriate stand density, according to which there are the metbcVI" due 
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to yield table, to diameter breast high or height, to basal area, and so on. Many practical 

pr，∞edures have also been pro伊sed for each of those methods. The author reviewed and 

criticized the advantages and disadvantages of those methods and pr∞edures in detai1. 

Based on the discussion in Part 1 , the author analysed and discussed the data collected 

by the author in Part n , which was divided into the following two chapters: Chap. 4, the 
theory of growth and the structure of production in stands, and Chap. 5, the thinning schedule 
to meet the aim of management. 

1n Chapter 4, the growing process from planting to cutting was divided into six stages, 
by which the growing process of trees was discussed in detai1. The c，1assi自cation of stand 

structure was reviewed on the basis of many previous papers. 

On examining various indicators for stand density, it seemed to the author that the 

following was the most suitable to indicate it; a stand density formula pro卯sed by REINEKE, 

logN"，，，，，，=ー 1.60510gD+K，

where N,,,,,,. stands for the maximum tree number per acre, D for diameter breast high in 

inches of average tree, and K for a constant due to species, and the stand density index 

(SD1) which can be calculated using the formula mentioned above. The maximum stand 

density formulae were derived for the following major species in our forestry, based on the 

data obtained in unthinned stands or the stands c10se to unthinned: 

Cγ'ypto削町ia japonica: log N拙"，，= -1.630710g D+5.5010 

Cha隅aecyparis obtusa: log N削'U:=ー1. 356310gD+5.1365 

Pinus densiflora : log N削"，，=ー 1.638310gD+5.3330 

Larix leptolepis : logN川町= -1.  7273 log D + 5.3773 (in meters) 

Concerning the structure of production in stands, the increment, amount of leaves, stem 

shape, production efficiency and other factors were examined with reference to the stand 

density. 

1n Chapter 5, the diameter breast high, tapering, density of annual rings, knot, c1earｭ

length, and crown ratio were pointed out as the important factors to indicate the quality pf 

produced timber, and how those factors vary with the di飴rence of stand density during the 

period of production was examined. 

Considering the growth pattern of stands or individual trees, the following ten important 
relations were recognized among the factors in connection with the determination of thinning 

schedule, which is necessary to control the size and quality of produced timber according to 

the managemental requirement. 

(1) 1n the stands over 60.% of full ,basal area, an annual increment is not significantly 

a任ected by the stand density. The total yield (final yield plus thinned timber volume) at the 

same site is also not significant1y a圧'ected by the thinning intensity, within an ordinary range. 
(2) The total volume per one unit 紅白 increases with the increased density and , comes 

to be constant above a certain density, with a height c1ass. With the inCI明記d height, the 

density, with which the total volume per one unit area comes to be constant, decreases. To 

produce the timber of the size and quality to satisfy the managemental requirement, therefore, 

we must control the density by planting number or by thinning. 

(3) Comparatively small basal 紅白 should be adopted for the 田氏 in which the in輦ease 

of diameter growth is de唱irable even at the sacrifice of final yield. 

(4) Comparatively large basal area should be adopted for the case in which we eJJ;pect 

to increase the final yield and to get less tapering timber with longer c1ear-length. 1n this 
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case, however, the diameter growth should be much smaller. 
(5) The planting number, time for the first thinning, intensity of thinning in the earlier 

stage, and cutting period are very important factors in controlling the quality of timber. 
(5-A) To produce knotless timber by long cutting period, the trees should be grown to 

have 50% of crown ratio and 4 to 8 meters of c1ear-length, in as ear1y a stage as possible. 

(5-B) To expect only the increase of timber volume, say, for pulp, we should adopt 

the stand density with which the total yield comes to be constant, and also which should be 
for the smallest diameter necessary for use. By so doing , we could expect the best growth 

both of diameter and volume. 

(5-C) The earlier thinning or reduced planting number wi11 be desirable for the species 

sensitive to light. Trees of those species have much less crown ratio with the great1y 

increased density, and such a crown ratio is not recovered by delayed thinning. 

(6) To produce non-tapering timber, the increased density should be necessary. 
(7) To produce the timber with uniform annual rings, it is necessary to plant many more 

trees and to thin more times. 

(8) It is ideal to repeat the thinning as many times as possible, but one of the standards 
for the thinning time is every certain increment in height, for instance, 2 to 3 meters. To 

miss an appropriate time for the 自rst thinning mentioned in (5), the whole schedule of 

timber production might be fatally affected. Within a certain reasonable range, however, it 
wi11 not be so a妊ected unless the mistake is repeated with regard to the time to repeat 

thinning or to the intensity of thinning. 

(9) To term the sunny crown above the layer with the maximum leaves and the shaded 

crown below it, the latter hardly takes part in the stem growth. 
(10) The ratio of stem increment to total volume increment (stem+branches) incr間関sa

litt1e with the increased density. 

Considering the market price of forest product (timber) , the thinning schedule wi11 be 

determined by the planting number, time for the first thinning (to control c1ear length), 
thinning intensity (ωdetermine the trees to be left after thinning and thinned trees) , method 
of thinning (to select thinned trees) , and the interval to re戸at thinning. so the author 
discussed these factors in deta i1, and studied the thinning schedule in the light of the ten 

important relations described above. 

Then, the author studied how the stand density varied with the managemental requireｭ
ment. 1n other words, the stand density index was examined for the practical examples of 

yield tables for our national forest and prominant private artificial forests, based on the 

standard lines of maximum stand density for our major conifers, which were derived from 
the conception of full density by REINEKE (see Chap. 4). 

The curves introduced from the stand density index are shown in Fig. 25. Examining 

these curves, we note it is very c1ear that the characteristics of their thinning schedules 

shown in Table 14 re泡sonably meet the managemental and economical requirements when 

viewed with the ten important relations mentioned above in mind. Those thinning schedules 

are the dense planting and short cutting period system practiced in YOTSUYA, OWASE, 
ASH1K1T A, N1SH1KA W A, and ﾔME districts, the dense planting and long cutting period 

system in YOSH1NO district, the medium planting and long cutting. period system in our 

national forest and CH1ZU district, the sparse planting and short cutting period system in 

TENRYU, HIDA, OGUN1, M1YAJIMA, N1KKO, and K1Tﾔ districts, and the sparse planting 
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and long cutting period system in OB1 district. 

Then, the author c1ear1y explained the basal factors in connection with preparing the 

thinning schedule according to the managemental requirement, and the meaning of thinning, 
on the basis of which he established a reasonable and simplified guide for thinning. The 

stand density table was prepared based on diameter breast high, because it was c1ear that 

the relationship between the mean D. B. H. and tree number per ha was not significant1y 

affected by the site. on the other hand, the relationship between the mean height and tree 
number per ha seemed to be affected by the site, and so the table about it was prepared for 

the medium site. 

Finally the author discussed the following problem remaining to be solved. Here the 

thinning schedule to produce timber according to a certain requirement was inductively 

prepared as described above. 1n the future, however, the procedure should be much more 
improved with the better understanding of the growth and production structure of stands 

through the experimental results on the stand density, and of the physiological and ecological 
characteristics of trees. 

To summarize and conc1ude this artic1e: The detail review and criticism have been made 

on the thinning and pruning techniques, which are the most important in silviculture, on the 

basis of many theories and various practical pr∞edures which have been in use in Japan and 

western countries. The thinning techniques were c1assified systematically, the faults were 

pointed out about the qualitative thinning based on an old tree-c1ass, and the advantages of the 
quantitative thinning were explained on the basis of a modern theory on the tree growth and 

of the production structure of stands. Based on a great number of previous data and 

experimental results, a practical guide of thinning was established for our major species. 

The theoretical discussion and c1ear-cut practical procedures of thinning set forth in this 

artic1e should make a contribution to the scientific and practical improvement of silviculture. 

Conversion Factors 

Japanese units used in this artic1e are defined as follows: 

Length 1 shaku = 0.3 meter 

1 ken = 6 shaku = 1. 8 meters 

Area 1 ch凸=0.99 hectare 


