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北海道大学農学部演習林研究報告第43巻第1号

北海道大学和歌山地方演習林における

無節柱材生産のためのスギ・ヒノキの

枝打ち時期ならびに伐期齢の検討*

湊 克之紳・山ノ内誠柿

Some Investigations of the Optimum Ages for Pruning and the 
Final Yield to Produce Knot-free-faced Boxed Hearts from 

Japanese Cedar and Japanese Cypress Planted in Wakayama 

Experiment Forest， Hokkaido University* 

By 

Katsuyuki MINATO料 andMakoto Y AMANOUCHI帥

要 旨

27 

北海道大学和歌山地方演習林では，スギ・ヒノキ人工林から無節柱材を生産する場合の施

業技術体系を確立するための実験を行っている。

この研究は，スギ・ヒノキ人工林の生長状態を調査することによって，この人工林から生

産される用材が無節柱材となるために必h要な枝打ちの適期と，柱となるために必要な末日直径

と材長を得るための最適の伐期齢を明らかにすることを目的とした。

その生長調査結果を統計的手法により検討し，一辺1O.5cm，材長4mの無節柱材を生産

するための枝打ちの適期は，スギ・ヒノキとも植栽後7年目に始まり，以後スギでは9年目，

12年目，またヒノキでは， 9年目， 12年目， 15年目であるとの結果を得た。

また最適の伐期齢は，スギ林では37年， ヒノキ林では42年となったが，スギ・ヒノキ混

交林では，スギから柱材2本の収穫が可能となる 46年であるとの結果を得た。

キーワード: スギ・ヒノキ，無節柱材，枝打ち，伐期齢
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まえがき

紀伊半島の南端にある北海道大学和歌山地方演習林では， 1981 (昭和56)年に，スギ

(Cryjう'tomeriajaponica D. DON)・ヒノキ (Chamaecyparisobtusa SIEB. et Zucc.)人工林の林

齢40年前後の立木から，無節柱材を生産する場合の合理的な施業技術体系を確立するための

実験施業を，短伐期施業実験1)と名付けて開始した。

この実験施業では，無節柱材を得るための枝打ちの作業基準と伐期齢を知ることが最も主

要な検討事項である。そのため， 1980 年 2~4 月にか

けて本演習林のスギ・ヒノキ人工林の生長状況の調査

を実施しその結果にもとづいて無節柱材を得るた

めの枝打ち作業と伐期齢について検討したので報告

する。

1. 踊査方法

1. 調査対象人工林の概況

調査対象となったスギ・ヒノキ人工林のある北海

道大学和歌山地方演習林は，図-1にしめすように和歌

山県東牟婁郡古座川町平井(東経 135040'，北緯33040')

に位置し，標高は 240mから 842mの範囲にある。地

Pref. 

Forest 

図 1 和歌山地方演習林の位置

Fig. 1. Location of Wakayama 
exp. forest. 
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質は古第三紀層に属L，砂岩および砂岩・泥岩の互層よりなっている。森林土壌は，適潤性褐

色土壊が大半を占めている。気候は 1971~1980 年の記録で，年平均気温は 15.40C，最高および

最低はそれぞれ36.80C，-6.90C，年間降水量の平均は3，761mmで，森林植物帯上暖帯北部に

属している。

本演習林のスギ・ヒノキの人工林は， 演習林の設置 (1925年)以前に植栽されていた一部

分を除いて， 1927年から天然生広葉樹林をスギ・ヒノキ林に転換する方針2)で造成されたもの

である。調査時の 1980年現在の森林面積は，演習林の総面積約430haの75%近くとなってい

る。そのうち再造林面積は20%近くになっている。

調査対象となった人工林の主な育林方法は，土壌が深く水分が多い凹地形の林地にはスギ

を，岩石地や風衝地の多い凸地形の林地にはヒノキを植栽しているために，スギ・ヒノキの小

面積の群状混交林となっている。 植栽本数は 2~3 年商畑で育苗した実生苗を， ha当り 4，000

本程度を植え込み，その後の手入れ等は植栽後6年間は下刈りを， 7年目に蔓切・除伐を， 10， 

15，20年目に枝打ちを， 20年目前後に除伐・間伐をおこない， 40年前後で収穫する方法をとっ

てきている。その他，この人工林についての既往の顕著な被害等は特に報告されていない。

2. 翻査プロットの設定

1) 嗣査プロット位置の選定

調査プロットの位置は，主として林齢別に設定したが，同一林齢の林分内でスギ・ヒノキ

の混交割合や地形に大きな違いがある場合には，その違い別にもプロットを設定した。

このようにして， 143個のプロットを設定した。

2) 翻査プロットの面積

各調査プロットの中に入る森林は，同年齢で，またスギ・ヒノキ 2種類の人工林であり，

天然生林に比べて立木の個体差が小さく，立木本数が密なこと等から，プロットとしては，比

較的小面積で，区域設定作業も簡単な直径20mの円形プロット(面積0.0314ha)を採用した。

3. 調査項目

プロット内の調査は全生立木について，樹高・樹種・胸高直径を調査した。その他に枝打

ち開始の適期を検討するために根元直径(地上0.3m)を，また枝の打上げ幅や，柱材の末口直

径を知るために，枝打ち回数毎の枝の打上げ高さと，その高さでの樹幹直径(枝打回毎の境界

が明確でないものについては，地上3.0m，6.0mの高さでの直径)を梯子を使って測定した。

また，プロットの中心位置での標高，斜面の方位と勾配，地形を記録した。

11. 悶査結果

調査は， 1980 年 1 月 21~23 日， 3 月 18 日 ~4 月 18 日におこなった。各プロット毎にまと

めた生長の調査結果を表-1に示す。また樹種別に林齢毎にまとめた結果を表-2に示す。また

スギの樹高・胸高直径と林齢との関係をそれぞれ図示すると図-2，3となる。
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表-1 プロット毎にまとめた調査結果

Table 1. Results summarized by each plot 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 側聞 U2l U3l U41 U~) U6) 

29 23 755 100 1 25 267 2611 15.4 11.3 18.8 13.5 3.0 

30 23 7，印 o 3 30 128 2898 12.8 7.4 15.0 11.9 1.9 

2 

1 

31 23 765 3 3 40 111 2771 12.9 6.7 15.8 12.2 1.8 一一 2

32 22 530 1∞ 1 35 2∞ 2452 13.7 12.8 15.1 12.2 3.0 10.5 6.1 1 
33 22 590 87 2 42 165 2866 12.3 10.8 13.8 11.4 2.6 9.5 5.9 1 

34 22 670 88 2 35 212 2739 13.9 10.3 15.5 12.6 2.9 9.3 6.4 2 

35 22 770 97 2 17 196 2994 12.4 9.1 13.9 10.9 2.6 1 

36 22 735 16 3 36 116 3121 11.7 7.3 13.3 10.6 2.3 9.1 4.6 1 

37 22 785 11 3 32 140 3185 12.3 8.0 14.5 10.7 2.7 8.9 5.0 8 

38 21 470 49 2 30 133 2516 12.0 9.6 13.8 10.0 2.9 8.6 5.7 4 

39 21 485 13 2 32 102 2134 12.0 8.4 14.2 11.0 2.6 8.5 5.3 4 

40 21 470 1∞ 1 40 351 3376 14.7 12.1 16.0 13.0 3.2 12.1 6.1 5 
41 21 575 61 2 40 1臼 3599 10.6 9.6 12.5 10.1 2.9 10.0 5.2 4 

42 20 475 96 1 37 236 2325 14.5 12.6 16.3 13.1 3.0 10.7 6.3 3 

43 20 625 1∞ 2 30 2倒 4650 12.1 11.1 13.4 10.4 4.0 9.1 6.0 4 
44 却 595 43 3 30 189 3535 11.9 9.9 13.7 11.0 3.0 4 

45 19 605 49 2 37 176 3217 11.6 10.5 13.3 10.6 3.0 8.0 5.9 2 

46 19 640 34 2 32 160 3790 11.9 7.7 13.4 10.6 2.2 7.9 4.6 5 

47 19 710 28 3 25 113 4713 8.8 7.1 10.2 8.4 2.0 一一 3

48 19 705 20 2 30 146 3503 12.2 7.4 15.5 11.3 1.9 8.7 4.6 5 

49 18 485 9 2 40 120 3513 11.4 7.8 13.7 10.0 2.4 8.0 4.8 8 

50 18 545 0 3 35 90 2994 11.2 6.6 13.4 10.1 2.0 7.6 4.5 1 

51 18 385 86 1 40 241 1707 14.2 11.8 16.2 12.3 3.5 10.8 5.8 5 

52 17 415 10 1 31 103 3248 9.8 8.1 11.0 9.0 3.0 7.0 5.4 8 
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62 15 510 25 2 45 132 4427 10.5 7.2 13.2 10.1 1.9 6.8 4.7 3 

63 15 495 25 2 40 95 3217 10.5 7.2 13.1 10.3 2.0 6.8 4.7 2 
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31 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 側 Ull U2l U3) U4l 回目。

67 15 380 1∞ 1 35 196 2962 13.2 9.8 14.8 11.9 2.7 8.7 5.8 5 
68 14 550 90 2 30 166 3567 11.7 8.8 13.2 10.3 2.8 5 

69 14 710 62 3 20 101 4172 9.7 6.6 11.4 9.4 1.7 6 

70 14 615 60 2 25 193 42田 11.7 8.1 13.9 10.3 2.6 6 

71 14 625 26 2 25 108 3790 10.0 7.2 12.1 9.5 2.0 一一 7
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表-2 樹種・林齢毎にまとめた調査データ

Table 2. Data summarized with species and stand ages 
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111. 調査結果の検討

1. 生長に影響を及ぼす要因の作用について

林木の生長に影響を及ぼす要因としては，時間的な要因としての林齢，スギ・ヒノキの樹

種のちがい，施業的要因としての枝打ち，除・間伐の有無，土地的要因としての地形・斜面方

位等，その他気象害・病虫害等の被害的な要因をあげることができる。これらのうち施業的な

もの，被害的な要因については，今回の短伐期施業の検討対象となる林齢40年前後までの林分

では，顕著な違いがなかったので，林齢・樹種と土地的要因が生長にどのような影響を及ぼし

ているかについて検討した。

検討の手法として，数量化分析I類3)，4)によることにした。

要因を林齢・樹種・斜面地形・斜面勾配・斜面方位・標高として，各要因の範ちゅうを林

齢は5年毎の齢級:樹種はスギ・ヒノキ:斜面地形は凹型・平坦・凸型地形:斜面勾配は 250

下，26""-'35
0， 36

0

以上:標高は，450m以下， 451 ""-'650 m， 651 m以上とした。

目的変量を，生長状況を表現するものとして樹高・胸高直径・根元直径・立木材積とした。

その分析結果を表-3に示す。
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表-3 数量化分析I類による分析結果

Table 3. Results of analysis by quantitative analysis method 1 

Item 

Age class 

Species 

Altitude 

Direction of 
land slope 

Landform 

Category 

1-5 

6-10 

11-15 

15-20 

21-25 

37， 38 

41-43 

cedar 

cypress 

under 450 

451-650 

above 65 

N 

NE  

E 

SE 

S 

SW  

W 

NW  

concave 

flat 

convex 

under 25 
qegreeof land 25~35 
s100e 

Age class 

Species 

Altitude 

Direction 

Landform 

Slope 

Mu1tiple corr. 

Mean values 

above 35 

Tree height 

(m) 

-4.979 

-2.595 

-0.068 

1.410 

2.793 

5.615 

8.368 

0.617 

-0.637 

ー0.353

0.140 

-0.272 

-0.362 

0.029 

0.085 

0.064 

0.316 

0.055 

-0.016 

-0.342 

0.937 

-0.016 

-0.681 

-0.132 

0.275 

-0.150 

0.954 

0.525 

0.197 

0.193 

0.475 

0.189 

0.961 

6.96 

Basal diameter D.B.H. 

(cm) (cm) 

(Category weight) 

-7.946 

-8.845 

0.303 

2.211 

3.709 

9.755 

11.877 

0.619 

0.639 

-0.648 

0.054 

0.423 

-0.369 

-0.310 

0.221 

0.048 

0.301 

0.678 

-0.293 

-0.416 

0.773 

0.078 

-0.872 

0.210 

0.588 

-0.346 

-4.550 

0.836 

1.117 

2.738 

7.124 

9.303 

0.790 

-0.833 

-0.491 

0.045 

0.2泡3

-0.518 

-0.349 

0.401 

0.160 

0.381 

0.797 

-0.595 

-0.965 

0.906 

-0.027 

-0.750 

-0.213 

0.401 

-0.227 

(Partial correlation) 

0.949 

0.358 

0.168 

0.208 

0.339 

0.250 

0.955 

11.04 

0.935 

0.489 

0.145 

0.320 

0.336 

0.200 

0.943 

10.26 

Volume 

(m3/tree) 

-0.042 

0.021 

-0.∞7 
0.019 

0.117 

0.186 

O.∞9 
-0.010 

-0.006 

0.001 

0.001 

-0.006 

-0.002 

O.∞5 
-0.005 

0.004 

0.004 

0.003 

0.002 

0.016 

-0.003 

-0.∞8 
-0.006 

O.∞5 
-0.∞2 

0.936 

0.414 

0.085 

0.185 

0.366 

0.177 

0.941 

0.0493 
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この表-3から重相関係数3)はいずれも 0.9以上と高い値であり，回帰平面は測定値によく

あっているといえる。また各要因が生長に及ぼす影響の程度を表現する偏相関係数3)の値の大

きさからみると，いずれの目的変量に対しても，林齢が 0.9以上と最も大きく，生長に最大の

影響を及ぼしている。次に樹種が 0.53~0.36，地形が 0.48~0.34，それ以外の標高・斜面方位・

斜面勾配はいずれも 0.32~0.09 と小さくなっている。

このことから生長に影響を与える要因は，林齢が同じ場合，樹種でかなりの部分が説明で

き，さらに詳細な検討をおこなう場合でも，この他に地形の要因を考慮に入れれば大部分が説

明できるものと考えられる。また各要因内の範ちゅう聞での相対値は，偏回帰係数3)の値から

推定することができる。

2. 林齢毎の生長状況

生長に関しては，同一林齢では樹種の要因で，その大部分が説明できることから，生長状

況を樹種別に林齢毎に推定してみた。

推定は，表-2の値を平滑化し，また欠測林齢で、の値は，前後の林齢からの補聞によりおこ

表-4 林齢毎の生長の推定値

Table 4. Estimated values of growth on each stand age 

Stand Tree height D.B.H. Basal diameter Volume Stand 
age (m) (cm) (cm) (XlO-4m3/stem) density 

(years) cedar cypress cedar cypress cedar cypress cedar cypress (stems/ha) 
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なった。すなわち樹高・胸高直径の生長は図-2，3からもわかるように林齢と線形関係でない

ため，平滑化は，隣接する 5林齢の測定値に関して 3次の局部的最小二乗近似多項式5)を適用

して平滑化した。また欠測林齢での補間値は，平滑化した値を使って 3次 spline補間式めによ

り推定した。その結果を表-4に示す。

3. 枝打ち適期について

1) 枝打ちの開始時期

無節柱材を産出するためには，枝打ち時に枝が付着している樹幹の最大直径が，生産しよ

うとする心持ち柱角材の一辺より小さいうちに開始する必要がある。一般的な柱角材として，

一辺 10.5cm (3寸5分)の無節柱角材の生産を想定してみる。その場合の許容最大の樹幹直径

は，樹幹の偏心や曲り，残枝長等を考慮、にいれると， 10.5 cmより 3cm程度小さい 7.5cm6)前

後と考えることができる。また枝は根元近くにも付着しているものもあるので，枝打ち開始の

適期は上で述べた許容最大の樹幹直径の平均値 7.5cmに根元直径が達する少し前とみなすこ

とにした。

表-4から，根元直径が7.5cmより小さい林齢は，スギで8年，ヒノキで9年以下となる。

ここで地形的要因の影響を考慮にいれると，表-3の根元直径の分析から地形的要因の範ちゅう

のうち最大の偏回帰係数は，凹型地形 (Concave)のO.8cmであり， これを加算すると根元直

径7.5cmをこえない最大林齢はスギで7年，ヒノキで8年となる。このことからスギ・ヒノキ

混交林では，作業効率も考慮して枝打ち開始の林齢を7年目とするのが妥当と考えられる。

2) 枝打ちの作業基準

収穫時に元玉から材長 4m，一辺1O.5cm角の無節柱材を得るため，枝打ちの開始林齢を

7年，枝の打ち上げ高さの限度を樹高の 2/3として，表-5の枝打ち作業基準を得た。ここでは

樹幹形状が相似に近いとして，梢端部と各回の枝打ち開始時の高さとの差が7年目の樹高より

小さければ，枝打ち対象の最大樹幹直径は7.5cmを越えないものと仮定した。

この表-5からスギでは7，9， 12年目の 3回で，ヒノキでは 7，9， 12， 15年目の 4回の枝打

ちで無節柱材の収穫が可能となる。

表-5 枝打ちの作業基準

Table 5. Standard operation for pruning 

Japanese cedar Japanese cypress 

Time of Stand Cuttinh g Cuttih ng 
prumng age Tree Tree widt Tree Tree widt height height* prumng height height* pru(mnl) ng 

(year) (m) (m) (m) (m) (m) 

First 7 3.7 2.5 2.5 3.5 2.3 2.3 

Second 9 5.3 3.5 1.0 4.4 2.9 0.6 

Third 12 7.1 4.7 1.2 5.8 3.9 1.0 

Forth 15 8.5 6.8 4.5 0.6 

* Tree height at a two-thirds position. 
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4. 収種の適期について

1) 元玉材畏3mおよび6mの家口直径の推定

根元から 3mおよび6mの高さでの樹幹直径の調査から，根元から 6m程度の高さまでの

樹幹形は，スギ・ヒノキで大きな違いがないとして，胸高直径から元玉材長 3mおよび6mの

末ロ直径を推定する直線回帰方程式を導いた結果，式(1)，(2)を得た。

D3 = -0.373+0.920xdbh 

R = 0.997 t = 76.46 d.f = 30 

D6 = -0.514+0.830xdbh 

R = 0.990 t = 32.10 d.f = 20 

ただし D3: 元玉材長 3mの末日直径 (cm)

D6: 元玉材長 6mの末日直径 (cm)

dbh: 胸高直径 (cm)

( 1 ) 

(2) 

表-4の胸高直径から式(1)，(2)により推定した末口直径を表-6に示す。

表-6 林齢毎の末日直径の推定値

Table 6. Estimated diameter at top end by each age 

Japanese cedar Japanese Cypress 
Stand Estimated diameter at Estimated diameter at 

age D.B.H. the top end of butt 10g8 D.B.H. the top end of butt 10g 

3m本 6m* 3m* 6m事

(years) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

35 18.4 16.6 14.8 16.1 14.4 12.8 

36 18.8 16.9 15.1 16.4 14.7 13.1 

37 19.1 17.2 15.3 16.8 15.1 13.8 

38 19.4 17.5 15.6 17.2 15.5 13.8 

39 19.7 17.8 15.8 17.6 15.8 14.1 

40 19.9 17.9 16.0 18.1 16.3 14.5 

41 20.1 18.1 16.2 18.5 16.6 14.8 

42 2(】.3 18.3 16.3 18.9 17.0 15.2 

43 20.5 18.5 16.5 19.2 17.3 15.4 

44 20.8 18.8 16.8 19.4 17.5 15.6 

45 21.0 18.9 16.9 19.6 17.7 15.8 

46 21.3 19.2 17.2 19.8 17.8 15.9 

47 21.6 19.5 17.4 20.0 18.0 16.1 

48 21.9 19.8 17.7 加.1 18.1 16.2 

49 22.2 20.1 17.9 20.3 18.3 16.3 

50 22.5 20.3 18.2 20.4 18.4 16.4 

* The 1ength of butt 10gs. 
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2) 収種適期

一辺 10.5cm角の柱材を得るためには，一収穫される丸太の末口直径が一辺 10.5cmの正方

形の外接円の直径，すなわち 10.5x 20.5=14.85 clilに，面付き柱材としないために樹皮の厚さ

を:2em程度と想定し， この値を加算して 17cmよりも大きいことが必要と考えられる。表-6

から 17cm以上になる林齢ほスキ・で、37年l:tノキで42年となる。スギ・ヒノキ混交林を皆伐

により収穫する場合は，スギの立木から材長 3mの柱材2本の収穫が期待できる林齢である

46年が収穫適期と考えられる。

3) 柱材の収得率

柱材の末日直径17cmに対応する胸高直径は， (1)， (2)式から逆算すると，元玉材長 3mで

は18.8cm，元玉材長 6mでは21.1cmとなる。

プロットでの立木調査の実測値から，スギの伐期齢37年， ヒノキの伐期齢42年のそれぞ

れの林齢での，柱材の収得率を胸高直径から推定すると以下となる。

元玉材長 3mが得られる，胸高直径18.8cm以上の立木が占める率は，スギの場合， 37年

で52.4%， 42年で78.4%となる。ヒノキの場合， 37年で22.2%，42年で50.0%となる。

元玉材長 6mが得られる，胸高直径21.1cm以上の立木が占める率は，スギの場合， 37年

で37.1%，42年で62.2%となる。ヒノキの場合， 37年で3.8%，42年で31.6%となる。

まとめ

北海道大学和歌山地方演習林の，スギ・ヒノキ人工林の生長について数量化分析を行った

結果，樹種・林地の地形の要因で，生長量の変化の大部分が説明できるものと思われる。

無節柱材を生産するための枝打ち作業の適期については，枝打ちの開始林齢を7年とし，

その後はスギについては9，12年目で， ヒノキについては9，12， 15年目での枝打ちで，元玉材

長4rn.程度の無節柱材の収穫が期待できる。

収穫の適期については，スギでは37年，ヒノキでは42年で元玉材長 3m，末口直径17cm

程度の柱材が 50%程度収穫ができることが明らかとなった。スギ・ヒノキの混交林から皆伐

により収穫する場合は，スギから 3mの柱材2本の収穫が期待できる林齢となる， 46年が適期

と考えられる。

'以上この調査で目的とした検討事項については一応の結果が得られたが，今後の問題とし

て今回の調査で対象林分がなく欠測となっている 25~36， 39~40 年の林齢の調査をおこない，

欠測林齢のない，バランスのとれたデータによる再検討の行われることが望ましい。

最.後にこの研究の現地調査には，北海道大学和歌山地方演習林の業務掛職員の協力を得

た。また纏めるにあたり，北海道大学演習林小島幸治教授，同氏家雅男助教授に貴重な示唆を

賜わった。また統計計算等に京都大学大型計算機センターならびに北海道大学大型計算機セン

ターを利用した。
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Summary 

n 

The growth conditions of Jananese cedar (Cryptomeria japonica D. DON) and Japanese 

cypress (Chamaecyparis obtusa SIEB・etZucc.) planted in Wakayama Experiment Forest， 
Hokkaido University， have been investigated for the purpose of the establishment of a new 
working technique system to get the boxed hearts with knot-free face in this region. 

In this paper， the optimum ages of pruning and the final yield were examined for the 

production of the knot-free c1ear logs. The results were discussed using a statistical method. 

Consequently， the authors obtained some new knowledge on the optimum ages of pruning 

and the五nalyield for each species as folIows. 

The optimum pruning for the cedar should be firstly done in the 7・year-oldstand age， 
secondly in the 9・year-old，and finally in the 12-year-old， while the optimum pruning for the 

cypress should be done in the 7・year-old，the 9・year-old，the 12・year-oldand finally the 15・
year-old. 

The optimum age of the final yield for the cedar was 37 years old， while that for the 

cypress was 42 years old. Concerning the forest mixed with the cedar and cypress， the age 
was 46 years old， so that the two boxed hearts could be expectedly harvested from one tree 

stem. 


