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要旨

北海道の天然林は過去の粗放な施業により荒廃した状態である。このような森林には，林

相改良が必要で、ある。本研究は天然、林の林相改良のための施業方法を明らかにし，北海道にお

ける荒廃した天然林に改善の展望を与えることを目的としている。そのために，過去の林相改

良事業の沿革の分析を行ったほか，北大中川地方演習林に設定した3箇所の施業標準林の林分

構成の解析を行った。また，林相改良に必要な補助造林についても，同演習林照査法試験林内

の補助造林地で生長解析を行った。

調査結果の概要を以下に示す。過去の林相改良の実行例は，土地改良と同じく基盤整備の

意味をもっていたことがわかった。また，施業標準林の林分構成を分析した結果，これらは老

齢な同齢林であり，一斉林となっていることが明らかとなった。さらに， トドマツによる補助

造林は，一定の面積の範囲の場合には生長が良好となることがわかった。

このことから，林相改良は林相をタイプに分け，更新補助を伴う基盤整備事業であり，傘

伐や画伐の方式をとるのが合理的であると考えた。
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摘要

はじめに

北海道で林業がおこなわれるようになってから，すでに 100年近くが経過している。この

間一部には天然林の林相改良の重要性が論じられ，実行された例もあったが，全体的には粗放

な施業が繰り返されており，生産力の低い森林が増加しつつある。

地球的規模で環境破壊が論議され，森林の有する様々な価値が再認識されている現在，生

産の保続と環境保全とを一体とした施業を確立する前提としての，林相改良の意義はきわめて

大きいといえる。

争



t 

。

天然林における林相改良のための施業に関する基礎的研究 (野堀) 5 

本研究の目的は，この林相改良の方法を体系的に確立することにあり，このため筆者は過

去の林相改良の実行例を分析するとともに，後述するような施業標準林の林分構成の分析など

を行った。

本研究を進めるにあたって終始懇切な御指導を賜った北海道大学教授大金永治博士に対

し，ここにつつしんで感謝の意をささげる。また，貴重な御助言，御指導をいただし、た北海道

大学教授東 三郎博士，北海道大学助教授五十嵐恒夫博士，北海道大学教授藤原混一郎博士に

深謝の意を表する。さらに，我々の勉学の場である北海道大学農学部林学科森林経理学講座の

和孝雄助教授，菅野高穂助手，北海道大学農学部付属中川地方演習林の小鹿勝利助教授，

笹賀一郎助手には研究に関する御助言をいただいたばかりでなく，調査活動その他にも数々の

御協力をいただいた。また，北海道大学農学部付属中川地方演習林の職員の方々，森林経理学

講座の樋口 11原子事務官，大学院生，学生の協力をいただし、た。これらの方々に心から謝意を表

する。

なお本論文は， r北海道大学審査学位論文」である。

第1節研究の目的と意義

1) 研究の背最

第1.緒言

北海道の森林は亜寒帯から温帯北部の気候帯に位置しており， トドマツ，エゾマツなどの

針葉樹とミズナラ，カンパ類，シナノキ，イタヤカエデなどの広葉樹を主体とする天然生の混

交林の占める割合が多い。この天然生の混交林について大野町，四手井酬は集約な天然林施業

の場として格好であると述べている。一方，大金73)，横田ら139)は自然条件の厳しさを述べてお

り，森林のもつ機能をよく理解したうえで適正な施業を行うことの必要性を強調している。ま

た，東18)，富山123)は天然林施業の実施される森林は水源林である場合が多く，森林の造成，取

り扱いには特に留意する必要があると述べている。

北海道の天然林における施業法の研究は，後述するように， 1900年代初頭に斎藤音作や新

島善直らによって始められたといってよく，彼らは天然林の林分構成の解析結果から，それが

一斉林に近いこと，更新木が豊富に存在している点に着目し，施業法として漸伐的なものが適

していることを示しているのである。その後の研究では，漸伐支持論や択伐支持論はあるが，

更新と伐採が一体となって行われることを前提としていたことに変りはない。しかしながら，

これらの森林に対する過去の施業は，戦前・戦後期を通じての大径の良質木を選木対象とした

群状択伐的なものが多く，中には皆伐に近いものもあり，更新面を考慮したものはほとんどな

かったと考えられる。これらの時代の中で，一部には林相改良の必要性が論じられ，実行され

た例もあったが，全体的には林分構成の整っていない森林に対して，直接群状択伐的な施業が



6 北海道大学農学部演習林研究報告第44巻第1号

実施されていたようである。その結果，現在の北海道の天然林は，林相が次第に悪化してきて

おり，生産力の著しく低下した森林となってきている。すなわち，過去における施業は，必ず

しも伐採と更新が同時に進行していたとはいえないのである。

特に，北海道北部の天然林の林床はササ類が繁茂している場合が多く，このような所では，

これまで実行されてきたのと同様な択伐的伐採を行ったのでは，更新が伴わない場合が多い。

一方，大面積皆伐は計画どおりに更新，生長しておらず，環境保全の上からも問題が多い。そ

こで，本研究では天然林における林相改良のための施業に着目した。

このような林分に対1-，今後もこれまでと同じように，更新を無視した施業を行った場合

には，生産力がさらに低下し，後継林木が不足するため再生産が困難な森林になることが予想

される。このことは単に天然林施業地における環境破壊に止まらず，それは流域全体に関する

問題といえる。従って，これらの森林の生産力を向上させ，また環境を改善していくためには，

まずその前提として林相改良を直ちに進めていく必要がある。本研究は，以上述べてきたよう

な背景をふまえて実施したものである。

2) 研究の目的と意義

本研究の目的は，生産力の著しく低下した現在の北海道の天然林に対し，一定の基準のも

とに収穫と更新を同時に進行させながら生産力を向上させようとする，林相改良について研究

し，その方法を明らかにしようとするものである。これまで必らずLも明確とはいえなかった

林相改良の体系的方法が明らかとなり，今後この林相改良が着実に実施さきれば，漸伐作業や

択伐作業を実施するのに適した林分が増加していくことになる。このことは，将来の木材資源

など全ての森林資源の増加や，水源、福養機能など森林の機能の向上にもつながり，環境問題に

対するひとつの回答を示すことにもなるといえよう。従って，本研究の意義はきわめて大きな

ものと考えられる。

第2節研究方法

1) 林相改良の考え方とその方法

天然林の林相改良は生産力の低下した林分に対し，収穫と更新を同時に進行させながら，生

産力を向上させ，将来漸伐作業や択伐作業が実施しうる林分へと誘導するための施業で、ある。

このような施業について大金は，将来の林分の生産力向上を主目的としているので，農業

の生産過程における土地改良に相当する79)と述べている。また，天然、林の林相改良では不良木

の整理に伴い一定の収穫が期待できることも指摘されている剖)。また，林相改良を必要とする

林分はその自然条件の違いや，過去の施業の違いにより種々のタイプに区分することができょ

う。従って，林相改良の方法は画一的なものとならないことが予想される。このことを大金は，

農業における土地改良の方法がその土地の構造により多様であるのと同様に，林相改良もまた

林分構造の違いにより多様であろう鈎)と述べている。

4・
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すなわち，その方法は保育伐，間伐，傘伐，画伐，群状択伐などが考えられ，場合によっ

ては補助造林によって後継樹を確保しなければならないこともあるといえる。

なお，現在林業をめぐる市況は必ずしも好況とはいえない状態であるが，林相改良には一

定の収穫が期待でき，これが林相改良の費用を軽減できる可能性があるということは，林相改

良が不況の時でも進行する可能性のあることを示唆するものといえよう。

本研究では，上述の経済学的問題は今後の課題とし，とりあえず収穫と更新の技術的論議

を進めていくこととする。

2) 研究方法とその対象

林相改良の方法は，単にこれを必要としている林分の林分構成にのみ規定されるものでは

なく，社会的，歴史的条件に大きく影響されると考えられる。そこで本研究では，まず北海道

の天然林施業の歴史をふりかえるとともに，その過程で過去に実施された林相改良事業につい

てその内容や歴史的，社会的背景を明らかにすることとした。そして，現実に林相改良が必要

な林分について施業標準林を設定して林分構成の解析を行い，これを明らかにしていくことと

した。このように2つの側面から林相改良について分析することにより，現段階での林相改良

の方法を明確に示駿することができると考えた。

研究の象対は以下のとおりである。すなわち，過去に北海道で実施されてきた林相改良に

ついては，固有林， IB御料林，道有林の実行例を対象とし，その方法の特徴，共通点や社会経

済的条件，またその歴史的位置付けを分析・検討した。現実の林分については，北海道大学農

学部付属中川地方演習林に設定した.林組のタイプの異なる 3箇所の施業標準林を対象とし

て，林分構成の解析を行った。これらの林分の林相は以下のとおりである。すなわち，第 l施

業標準林は小径木の一斉林で，保育・間伐作業を実施しようとしている林分に近似した林相の

林分。第2施業標準林は中径木の一斉林で，傘伐作業を実施している林分に近似した林相の林

分。第3施業標準林は，林冠に疎開部分を有する大径木の一斉林で，画伐作業を実施した林分

に近似した林相の林分である。なお，この3箇所の施業標準林は，当地方で一般的にみられる

林相の林分であり，これらの林相・林分構造にほぼ相当するものをそれぞれ選定して設定した

ものである。また，林相改良を行ううえで必要となることが予想される補助造林については，

その成果が必ずしも判然としていないので，同演習林内照査法試験林で， 1968年から実施され

ている補幼造林地を対象として成績調査を行い，検討した。

第2章 天然林の林相改良に闘する実行例の分析

前章でも示したように，本研究では現段階における林相改良の方法を明らかにするために，

まず北海道における天然林施業の歴史と，その中で、実行された林相改良事業について分析を行

うこととしており，本章はこれについて述べたものである。なお，北海道における天然林施業

の歴史については大金が「北海道林業技術発達史論J73)の中で詳しく分析しているので，本章
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では天然林施業研究の歴史とあわせながらその概略について示すことにする。また，林相改良

の実行例の分析についても大金が同著の中でその概略を示しているが，本章では過去に北海道

内の固有林，旧御料林，道有林で実施された林相改良事業についてさらに詳しい分析を行った

ものである。

第1節 北海道における漸伐作業の沿革

北海道における天然、林の林相改良の実行例について述べる前に，天然林施業の歴史につい

て若干述べることにする。なお，天然林施業の歴史はその研究の歴史と密接に関連していると

考えられるので，これも並行して考察することにする。

北海道における初期の林業は，労働力の不足から大面積の伐採，造林が難かしかったこと

や大径木しか利用されなかったことなどから，皆伐作業は部落周辺や交通の便の良い所で行わ

れていたが，ほとんどは択伐的な伐採が行われていたと考えられるのである20)。このような状

態は北海道の国有林、旧御料林や道有林において施業案編成規程が制定されるようになるまで

続いていたようである。施業案編成規程が制定されてからは天然林施業地と人工林施業地が

はっきり区分されるが，天然林施業地では択伐喬林作業級が多く用いられていた。この時代に

は，天然林の林分構成や更新形態を明らかにしたうえでの施業法の研究はまだ始められていな

かった。

北海道の天然林における施業法の研究は， 1900年代初頭に斎藤音作の「傘伐作業論」筋-91)

によって始められたといってよい。その内容は，当時トドマツやエゾマツの更新が比較的良好

であったことや，一斉林型の林分が多かったことを受けて 15年程度の更新期聞に2，.."，，3回の

傘伐的伐採を実施するというものであった。また，更新が不良の部分には線状の植栽を進めて

いるのである。このような施業方法は当時としてはかなり集約なものであったといえるであろ

う。このような提案に対しては，し、くつかの反対意見が出されたが，次に述べるように多少の

修正事項はあるものの，漸伐的な作業が適しているという結論に達している。すなわち，新島

善F5)は，樹種の特性の問題からトドマツとエゾマツを同一視するのは間違いであること，ま

た更新形態が単木的ではなく群状であるとし、う研究成果が得られたことから，同氏は北海道の

天然林には画伐的作業が適していることを指摘しているのである。また， 1920年代には津村昌

一126，127)が集約的な択伐作業を推奨しているのに対し，渡辺兵左衛門131，132)は伐採時に多大の注

意を払っても単木択伐的な取り扱いを行った場合には多くの枯損を生じるおそれがあり，これ

よりもむしろ更新伐の回数を増EやLた漸伐的伐採が適Lていると述べている。

しかしながら， この研究成果が実際の施業に生かされた部分は極めて少かったようであ

る。すなわち， 1920年に提示された北海道固有林の施業案編成規程では，作業級は皆伐喬林，

数段喬林，漸更喬林，択伐喬林，中林，媛林の 6種が採用されており，天然林施業地ではこの

中の択伐喬林作業が主流となっていたようである。

4・
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' 
その後， 1930年代には旧御料林が黒化促進運動を打ち出しており，特に旭川支局では，簡

易漸伐により確実に黒化促進ができるとして，実際の施業にも大きな影響をあたえた。この，

黒化促進運動は中村賢一郎，山内俊技，沖野丈夫らによる天然更新補助作業や補助造林の技術

研究の成果によるところが大きいといわれている73)。すなわち，後継樹を自然状態での天然更

新木に依存する考え方から，人為的に更新木を誘導したり植栽する考え方に変化してきたとい

えよう。このことから，当時の森林の林分構成は漸伐的ではあったものの，必ずしも更新が良

好ではなかったことがうかがえるのである。なお，この黒化促進運動については後に詳しく述

べる。

このように，漸伐的施業が推奨された結果として御料林では表-1に示すように作業級別面

積が変化しており，漸伐喬林作業級の面積が徐々に増加している119)。

1950年代は，戦後の木材需要の増大や戦時中の乱伐で荒廃した森林の改良のため，盛んに

表-1 日御料林の施業案における作業種別面積

Table 1. The area of each silvicultural systems in Hokkaido 
branch of the Imperial forest 

施業案制定年 皆伐喬林作業

(ha) 
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択伐喬林作業 漸伐脅林作業 メ口h 言十

(ha) (ha) (ha) 

37，504 37，504 

202，105 30，882 232，987 

592，525 46，880 657，005 

626，186 69，708 765，639 

注) 帝室林野局 r帝室林野局50年史J(1939年)より引用。

S巳
表 2 道有林池田林務署管内浦幌事業区における施業案編成の経過

Table 2. The management plans in Uraharo Ranger District of Hokkaido 
Government Ikeda Forest 0節目

年度 施業案 作業級 輪伐期 整理期 回帰年 更新期

(年年年年)

1909 

1915 

1919 

1928 

1940 

1947 

1950 

1954 

1957 

1959 

原案編成

第 1次検訂案

第2次検訂案

第3次検訂案

第4次検訂家

臨時収穫基案

第5次検訂案

第6次検訂家

臨時編入事長

第 1次施業事長

トドマツ・エゾマツ

前更作業級

11 

針葉樹前更作業級

第1択伐作業級

前更作業級

第3択伐作業級

前更作業級

グ

漸伐作業級
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注) 道有林池田林務署 rJII上の天然林施業J(1966年)より引用。
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天然林施業の研究が行われた。これらの中で，後に述べる北見営林局による林相改良事業およ

び旭川営林局による神居古揮指標林での研究へ また，道有林池田林務署での漸伐的施業の研

究31，32)が注目できる。この時期の研究は，積極的な補助造林を伴った漸伐や群状択伐が推奨さ

れている点が特徴であり，また単に更新論や作業法の研究で、あるのみならず，収穫規整法も同

時に関連させながら考慮している点が，これまでの研究と異なる点といって良いであろう。こ

こで前述の池田林務署管内浦幌事業区における施業案編成の経過を表-2に示す。

池田林務署浦幌事業区における最初の施業案は， 1909年道有林技師の林常夫によって編成

されたものであり，前述の斎藤音作の影響を強く受け，主伐を光伐，殿伐の2回に分けた簡易

な傘伐的施業を実施するものであった。その後.1920年代における経済恐慌の時期には当時林

学界林業界で高く評価されていた. Alfred MOLLERの恒続林思想59)の影響を受け，択伐作業

級が採用されたが， 1940年以降は一時期を除いて前記と同様の前更作業級が採用されていた。

1950年代に入ると，漸伐作業の伐採方法や選木規準を明確に示したほか，伐採個所および伐採

順序も示すなど，施業技術の体系がほぼ完成してきており，実行者にも理解しやすいものとな

ってきた向。

1960年代になると森林の生産力増加の要求が高まり，これと同時に天然、林施業の研究は収

穫技術の研究としての性格が強くなる一方，更新論としての性格がうすれていくのである。す

なわち， 札幌営林局による一連の漸伐的施業(札幌式漸伐)の研究92-98)を指摘することができ

る。この施業論は後年に明らかになるように，伐採に対応するような更新の手段が採用されて

いたとはいえないようである。そのため，この方法を直接採用した地域で‘は一時的に伐採量が

飛躍的に増加したが，その後は全く植栽をしない皆伐林分と同様な結果をもたらしたものであ

る15)。また，このような作業方式は漸伐作業に対する各種の誤解を生じさせる原因となった。

なお，この時代から始められた道有林置戸地方の照査法試験林の研究38).北海道大学農学部付属

中川地方演習林の照査法試験林の研究，また東京大学北海道演習林の高橋延清による「林分施

業法」の研究112)は，あくまでも伐採と更新を一体化して行う集約な択伐的施業の方針をとって

おり，社会経済的条件がそれぞれ異つてはいるものの，特筆できる研究といって良いであろう。

1970年代以降は，それまで、の収穫技術だけに偏った施業研究を改める動きがみられる。す

なわち，札幌営林局による空沼天然林施業実験林の研究99-101)では，小面積皆伐，補助造林を

併用した漸伐，あるいは補助造林を併用した群状択伐を組み合わせる方針がとられており，更

新面も同時に考!書された研究といえる。しかし，このような研究成果は必ずしも実際の施業に

生かされているとはいえないようである。

これまで示してきたように，天然林施業の研究はその時代の要求に応じるように展開して

おり，札幌式漸伐の例を除けば，伐採と更新を一体化して行う漸伐的施業の例が非常に多い。

なかでも，斎藤音作や新島警置による漸伐作業の研究は再評価されるべきものであり，林相改

良にも十分応用できると考えられる。
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第2節 固有林経営における林相改良の実行例の分析

北見営林局管内国有林における 1950年からの天然生林改良事業は，当時形質不良の広葉樹

が，パルプ用材として資源化できる展望が聞けてきたことや，表-3に示すように，坑木，薪材

など小・中径木の需要も少なくなかったことが背景となって始められ，戦後における一般の木

材需要の増加とともに一定の生産をあげながら進展した。実際の林相改良の方法は原資外蓄積

とよばれた，形質不良木や暴領木を主に収穫し林相の整理と生長量の増加を期待しようとす

表-3 北海道における坑木，薪材，木炭

の生産量

Table 3. The products of main pil1ar 
post， fire-wood and charcoal 
in Hokkaido 

年度
坑木

(千m3)

1949 410 

1950 288 

1951 349 

1952 554 

1953 571 

1954 473 

1955 440 

1956 607 

1957 598 

1958 713 

1959 684 

1960 641 

薪材木炭

(層積千m3) (千 ton)

66 

77 

84 

1，114 89 

955 101 

1，117 105 

992 99 

1，037 103 

879 

1，228 
917 

1，041 

101 

79 

62 

62 

注)北海道林務部 r北海道林業統計J(1950-
1961年度)より引用。 1949-1951年度の薪材

生産量は不明。

表-4 北見営林局における林相区分

Table 4. The divisions of forest stands in 
Kitami Regional Forest 0伍ce

区分

第 1類

第 1群

第2群

A 
B 

C 

第2類

林 相 タイプ

二次主林木が成林しているもの

広葉樹を主体とするもの・ H ・H ・..1 

針葉樹を主体とするもの

上層木がほとんどないもの… 2

上層木が多少あるもの・H ・H ・..3

上層木が多いもの'"・H ・..…… 4
二次主林木が稚幼なもの・ H ・H ・..… 5

注)北見営林局 r天然生林改良事業に関する指
針第2輯J(1951年)より引用。

るものであった。

当時北見営林局では天然林の取り扱いに

ついて r1:成立確実な林分を選び人工によ

って造林を強化すること， 2:現在生育する

原生樹の有効生長を助長すること， 3:天然

下種造林を促進することと，天然、下種造林地

の保育を行って二次主林木，三次主林木の有

効生長を増やすこと，の 3つを総合的に実行

第 1類第 l群
(m)(タイプ 1) 
20-

樹噌 p

i;J 

高10

fih5-

高10

「
d 

0-

第 l類第2群
(~) = A (タイプー 2)
15-

図-1 北見営林局における林相区分

Fig. 1. The divisions of forest stands in 
Kitami Regional Forest 0伍ce.

注)北見営林局:r天然生林改良事業に関する指針
第2輯J(1951年)を参考にして作成した。
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することにある」と述べており45)，このうち林相改良は2，3の方法によって実行されたもので

ある。林相改良を進める前提としての林相の分類は，林木を原生樹，二次主林木，三次主林木

に区分したうえで，表-4に示すように5つのタイプに区分していた向。また，これらの林相の

側面図は図-1に示すとおりである。

林相改良はこのように分類された林相ごとに，異った方法で、実施されていたわけで、あるが，

この際の選木における立木品位等級区分は表ー5に示すように形質不良木を主に区分するよう

に定められていた旬。

また，選木方法は次の 3つの方法を用いていた43)。

1: 1-6級木が指定量を超える時は，級の順位にしたがって指定量を伐採する。

2:1-6級木が指定量と同じ時は 7級木は全部残す。

3:1-6級木が指定量に達しない時は， 7級木の成熟木中より次の順位によって伐採し，指

定量に達するようにする。

① 下層木の配置ならびに生長が良好で上層木との競争状態が強い上木から伐採する。

表-5 北見営林局における立木品位等級区分

Table 5. The tree form class in Kitami Regional Forest 0伍ce

等級 形 質

1級木

2級木

3級木

4級木

5級木

6級木

7級木

今後10年以内に枯死すると認められるもの。

緩産木，但し歩止り 50%以下で生長衰退状態にあるもの。

挫折木，但し歩止り 50%以下で生長衰退状況にあるもの。

萎縮木。

暴領木，但し主として広葉樹薪材とする。

撫育間伐的伐採を要するもの，但し残存木は完全な樹冠を有し，庇盛な生長状態

にあること。従って 2本以上数本が一群をなして共生状態にあると考えられる

ときは，一苦手を単木的に考える。

1-6級木以外の林木で，収穫伐採を考えないときは引き続き残存生長を図るのが

適当と考えられるもの。

注)北見営林局 r天然生林改良事業に関する指針第1斡J(1951年)より引用。

表-6 林相改良のための伐採方法

Table 6. The felling methods of the improvement of forest stands 

林相のタイプ 法伐 採 方

1

2

3

4

5

 

林分のJii;図などを考えて，さらに細区分し検討する。

中層木の間伐を行うことで林相の健全化が図れる。

土層の果領木の整理伐，下層木の除・間伐を行う。

上層の二次広葉樹の整理伐，下層の針葉樹の除・間伐を行う。

稚樹の刈出しを行う。

注)北見営林局 r天然生林改良事業に関する指針第2輯J(1951年)を参考にして作成した。
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@ 針広競合の状態にある場合は，広葉樹を伐採する。

すなわち，この選木方法によると伐採木は形質不良木が中心となる。

これらの基準をもとにして，林相ごとに伐採方法を定めていた叫が.これを示せば表-6の

ようになる。

しかし，一般的に林相は多様であり，作業も複雑となる。そこで概略の作業法を次のよう

に定めていた。 I選木は伐採後の稚樹の生育が良くなるように更新している所から行うことと

表-7 北見営林局における造林実行の基準

Table 7. The planting methods in Kitami Regional Forest 0伍ce

種別 項 目

更新 新 摘

天然下種

補植 新植に対する
もの

天然生林に対
するもの

保育 下 メリ

つる切り

天然更新木に
対するもの

樹種

実 fj 丁 基 準

施行植栽本数 備 考
開始年

回数 (本数/ha)

伐採の翌年 3，000 無立木地はすみや
かに行うこと

同 上 自然生育

トドマツ・エゾマツ

カラマツ

トドマツ・エゾマツ

有用広葉樹

トドマツ・エゾマツ 新i悼の翌年 1回 6∞ 新植本数の20%

トドマツ・エゾマツ 伐採の翌年 900 

新植の翌年 5回 る
は
す
に
対
所
に
箇
林
行
生
施
然
植
回

天
補
4

新植後5年目

伐採後年5目 対
早
に
く
地
ベ
と

跡
る
こ

採
な
う

伐
は
行

案
て
に

前
し
期

注)北見営林局 I温根湯経営区第5次経営署長説明書J(1951年)より引用。

表-8 天然生林改良事業の実績

Table 8. The results of the improvement of forest stands 

天然下種天然生林 天 然 生 林 保 育

年度 地ごしらえ補 植
合計

刈出し つる切り 除伐 その他 小計

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) 

1950 186 12 59 728 4 803 989 

1951 254 83 162 338 6，061 109 6，670 7，007 

1952 86 425 1，264 6，342 267 8，298 8，384 

1953 167 202 13，823 85 14，110 14，277 

1954 40 28 15，203 15，271 15，271 

メE込SきH 693 83 639 1，891 42，157 465 45，152 45，928 

注)北見営林局 I北見営林局史J(1968年)より引用。
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し，優良健全木の下に稚樹が多数発生している場合には健全木であっても伐採することがあり，

逆に孔状の伐採跡地となっているような所では多少不健全木でも残すこと@また，稚樹の発生

が全く見られない所では樹高の 2~4 倍の孔状的伐採を行い，補助造林を実施することとする。」

(温根湯経営区第五次経営案説明書42)より要約)

この補助造林については，表一7に示すような基準42)を定め積極的に実施していたほか，天

然更新木に対する保育も実施していた。

これら天然生林改良事業の実績は，北見蛍林局史的によると表-8のとおりとなっており，

1953年の 15号台風まで着実に増加していたことがわかる。

なお，この林相改良事業は輪伐期 140年，回帰年 20年，更正期 120年と定められた択伐作

業級のもとで行われており，収穫規整法には以下に示すカメラルタキセ法が用いられていた。

V，，， -V~ 
E凹 =Z+-1zl

ここで E叩: 標準年伐量

z 連年生長量
V即: 現実蓄積

Vn 正常蓄積

a 更生期

カメラルタキセ法における Vπは本来法正蓄積(更生期終了後に期待される蓄積)であるの

に対し，同営林局では正常蓄積46)(胸高直径階別本数分布を基にして求めた蓄積)を採用してい

た。このことについて大金はカメラルタキセ法の変形というべきであろうと述べている71)。ま

た，この収穫規整法は生長量を基本として標準年伐量を算定するものであり，択伐作業に適合

しているといわれている71)。ここで，当時の伐採率について検討してみよう。当時北見営林局

では，平均蓄積を 244m3/ha，正常蓄積を 270m3fha，また連年生長量を針葉樹で2.4m3/ha，広

葉樹で0.7m3/ha， 合計 3.1m3/haとしていた42)。従って 20年回帰の場合の伐採率は約 25%

となるのである。すなわち，当時北見詰林局で林相改良が着実に進行したということは，全蓄

表←9 北見営林局における事業別作業員数

Table 9. The number of labours in Kitami Regional Forest 0伍ce

年度
調査 収穫 製造 造林 林道 治山 労務施設その他 合計

(千人) (千人) (千人) (千人) (千人) (千人) (千人) (千人) (千人)

1949 7 11 473 111 151 1 31 785 

1950 7 19 523 227 140 2 3 5 926 

1951 11 26 481 287 93 1 11 3 913 

1952 32 17 585 294 104 3 10 6 1，051 

1953 27 23 466 403 124 5 7 6 1，061 

注)北見営林局 r北見営林局統計書総覧(昭和22-31年度)J(1968年)より引用。
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積に対する原資外蓄積の比率が25%以下であったということが推察されるのである。同時に，

林相がさらに悪化し，生長量もこれにともない低下した林分を想定すれば，カメラルタキセ法

による収穫規整は困難となっていたことが予想されるのである。つまり.北見営林局における

天然生林改良事業は，最も適当な時期に行われたものであったと考えることができるであろう。

次に，労働力の構成についてみると，その構成は表-9に示されているように製品事業では

ほぼ同じ人数で推移しているのに対し，造林事業では4倍近い増加の傾向を示していることが

わかる的。

このことから，造林事業は豊富な労働力により積極的に実行されていたことがわかる。ま

た，これらの労働力提供者に対し林相改良に関する技術を普及するために“天然生林改良事業

講習会"41)を聞くなど技術水準の向上を図っていた。

同地での林相改良を要約すると次のようになる。その方法は 5つの分類された林相ごと

に指定された伐採量を，特定の選木規準を用いて収穫していくものであり，間伐，保育伐，画

伐的な方法で不良木の伐採を行うものであった。また，一定の収穫をあげると同時に，補助造

林を積極的に行うものであったということができょう。なお，この背景としては，小・中径木

およびパルプ材の需要拡大と豊富な労働力があったことがあげられる。

第3節 御料林経営における林相改良の実行例の分析

旧御料林旭川支局管内羽幌地方における 1935年からの針葉樹増殖策は，その方針が次の 3

点、であることが示されている。すなわち， 1:針葉樹人工造林促進， 2:択伐作業地に対する天

然、更新補助， 3:針葉樹前生樹の生長促進を目的とする保育的伐採である。なかでも， 3につい

表-10 御料林旭川支局における林相区分

Table 10. The divisions of forest stands in Asahikawa branch 
of the Imperial forest 

林分型 林 相 備 考

A林分 主として針葉樹小径木が上木樹冠層に抑圧せられ 下木としては小径木の他に針葉樹
居る林分 稚樹，稚苗が相当存在す

B林分 主として針葉樹小径木幼樹及稚樹が上木樹冠層に 同じく針葉樹稚樹も相当に存在す
抑圧せられる林分 (A・Cの中間:

C林分 針葉樹幼稚樹がほとんど一斉に発生し上木樹冠層 向上
に抑圧せられ居る林分

D林分 針葉樹幼稚樹は少なきも稚苗の発生多く是等の針
葉樹前生樹が土木樹冠層に抑庄せられ居る林分

E林分 針葉樹前生樹の発生少なきも稚酋地況及上木の状
況は前記の各林分型に類似するを以て上木の疎開
に依り前記の各林分型同様の針葉樹天然更新を期
待し得べき林分

注)帝室林野局旭川支局 r羽幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業についてJ(1940 
年)より引用。御料林では幼樹を樹高1.2m以上で胞高直径12cm未満，稚樹を樹高0.3-1.2
稚苗を樹高0.3m未満と定めていた。
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図-1 帝室林野局旭川支局に

おける林分型区分

Fig. 2. The divisions of forest stands in 
Asahikawa branch of the Imperial 

forest. 

注)帝室林野局旭川支局["羽幌地方御料林にお

ける針葉樹増殖策特に漸伐的施業について」

(1940年)を参考にして作成した。

ては「漸伐的取り扱いおよび不良蓄積の除去

による方法が最も確実で速やかな方法であ

る。」ことが示されておりロ1)林相改良といっ

てよい。この針葉樹増殖策は，倉田の「旭川

表-11 御料林旭川支局における
上木疎開の基準

Table 11. The cutting methods for domi-
nant trees in Asahikawa branch 

of the Imperial forest 

l 上木の伐除は広葉樹を主とすること。

イ 不良蓄積は第一義的に伐除す。

ロ 利用期に達した大径木は大部分伐除す。

ハ 径級小なるものは伐除す。

ニ 中径木等にLて将来有価木となり得べきも

の，大径木の中でも尚当分存置することに依

り著しく価格生長の期待し得べきものは残存

せしむo

2 針葉樹は次のものを伐採に止むること。

イ 残存価値なき形質不良木。

ロ 利用期を経過し之以上残存せしむることに

依り却て形質価値を減少する棋あるもの。

次期の伐採まで残存する見込なきもの。

3 土木比較的疎開し下木は完全被圧状態を脱し

輸々生長回復の徴候の見受けられる林分につい

ては比較的急激なる上木疎開を輿ふること。

4 上木比較的うっ閉し下木は猶被庄状態に在り

て生長遅々たる林分については緩徐に上木を疎

開すること。

5 下木とLて針葉樹小径木之至幼樹が被庄せら
れ，且是等の比較的大径前生樹の樹勢が衰弱し

て居ると認むべき林分は弱度に徐々に疎開する

こと。但し此種林分にして針葉樹稚樹又は稚苗

を比較的多数含む場合は，斯くの如き前生小径

木又は幼樹を撫育の主目的とせず，其の下にあ

る稚樹又は稚苗を撫育の対象としてliii各号の基
準に依ることを得ること。

注)帝室林野局旭川支局["羽幌地方御料林にお

ける針葉樹増殖策特に漸伐的施業について」

(1940年)より引用。

支局管内御料林の黒化促進に関する意見l5)を基礎にしており， 当時戦時体制下での木材需要

の増大に伴い，一定の生産をあげながら進展した。

この林相改良における林相区分は表-10に示すとおりである121)。この林相区分は針葉樹，

広葉樹，上層木，下層木，更新木の構成比の違いによってタイプ分けしたものであり，かなり

詳細である。図-2にタイプ分けされたそれぞれの林相の側面図を示す。

選木規準について倉田は，特定の方法は設定せず木曽神宮備林118)で行われている方法を用

いて差し支えないと述べており55)，伐採木は不良木(暴領木，偏形木，菌害木，枯損木，劣等樹種)

が対象となっていた。

伐採については表-11に示すように，針葉樹前生樹の生長促進を目的として上層木疎開の

基準を定めていた問。
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これらの基準のもとに，各タイプの林相ごとの伐採方法を表-12のように設定していた

がm，この伐採方法は伐採率の高さ，伐採回数の規定などから考察すると画伐的，あるいは傘

伐的なものであったと考えられる。

補助造林の実施については，その方法を山内が示しており 135)，これに基づいて同支局では

次に示すような指針を示している。

表-12 各林分に対する作業方法

Table 12. The working methods for the every forest stands 

林分型

A林分上木密

上木疎a

b 

B林分

C林分

D林分

E林分

施 業 方 法

最初の 10年間に上木広葉樹の過半本数を伐採し後伐完了とする。

前生樹の生長が衰弱している場合は最初の 10年間に上木広葉樹の 50%程度

を伐採する。下木には除伐を行う。

前生樹の生長が良好な場合は最初の 10年間に上木広葉樹の 40%程度を数回

に分けて伐採する。下木には除伐を行う。

最初の 10年間に上木広葉樹の 40%程度を伐採し，次の 10年間に残りを伐採

する。下木には除伐と下刈を行う。

最初の 10年間に上木広葉樹の本数50-60%を伐採し後伐完了とする。同時

に一部除伐，およそ3分の2の部分には下刈を行う。

最初の 10年間に上木広葉樹の本数40-50%を伐採する。全面に対し下刈を

行う。

最初の 10年間に上木広葉樹の本数40%程度を徐々に伐採する。下刈と同時

に下種地ごしらえを行う。

注)帝室林野局旭川支局 I羽幌地方御料林における針葉樹増殖策特に漸伐的施業についてJ(1940

年)を参考にして作成した。

表-13 天然更新補助造林の実績

Table 13. The result of enrichment planting 

年度
下種 補植 下刈り つる切り 掃除伐 疎伐 合計

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) 

1928 365 243 400 224 122 81 1，435 

1929 203 179 640 224 223 123 1，592 

1930 179 323 440 295 85 115 1，437 

1931 213 450 570 284 196 155 1，868 

1932 50 367 460 155 155 439 1，626 

1933 70 507 364 385 83 189 1，598 

1934 10 817 141 424 181 786 2，359 

1935 719 414 263 173 378 1，947 

1936 22 890 663 286 368 183 2，412 

1937 50 1，320 1，539 1，200 741 206 5，056 

1938 82 1，696 1，747 1，055 725 482 5，787 

1939 68 1，323 2，238 1，404 3，527 417 8，977 

注)帝室林野局旭川支局 I管内概要J(1940年)より引用。
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1 補助造林施行前の全林踏査

1) 作業道の新設

2) 林相図の作成

2 択伐直後，全区域にわたる総合的補助造林

3 補助造林は保育，更新，改良の順序で施行

4 人夫の組織および訓練

これらの基準をもとにして実施された補助造林および天然更新補助作業は表-13のとおり

となっており 120)，1937年以降急激に増加している。

またこれらのことから，補助造林ばかりでなく，天然更新木に対する保育作業も積極的に

実施されていたことがわかる。

また，御料林における収穫規整法は一貫して次に示す方法が用いられていた。

E回=(2H与)xn
ここで E叩: 標準年伐量

Vw: 現実材積

Z叩: 総平均生長量

u 輪伐期

n 1施業期間 (20年)

この収穫規整法について倉田は，折衷平分法とオーストリア・カメラルタキセ法を参考に

して，和田博士が考案した御料林独特の経理法で、あると述べている54)が，大金はむしろ平分法

を加味した HUFNAGL氏法の変形というべきであろうと述べている7九またその応用について

井上は「老齢林の多い場合，また不良林分を主とする林分の林相改良によく適合するものとし

て用いられる」と述べている34)。すなわち，これは黒化促進を行ううえで適した収穫規整法で

あったと考察できる。

また，労働力の構成について大金は「伐出作業等には農民のほか賃労働者がかなり雇用さ

れたといえるが，組頭制度は依然として存在していた」と述べている73)。このことから，一定

の熟練された労働力が確保されていたことがうかがえる。

以上を要約すれば次のようになる。同地方での林相改良は，戦時体制下の木材需要増大に

よる市場の拡大に伴い，一定の生産をあげながら実施された。その方法は簡易な漸伐的方法に

よる不良木伐採と，補助造林，天然更新木の保育をあわせて行うものであり，これを実行する

のに適した収穫規整法のもとで実施されていた。なお，これらの作業は，一定の技術水準を有

する労働者により実行されていたということができる。
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第4節 道有林経営におげる林相改良の実行例の分析

北見林務署管内道有林では1937年より林相整理改良事業を始めており，これは戦時体制下

の木材需要増大，特に薪炭材の需要増大に伴い，一定の生産をあげながら実行された。なお，

この事業は直営の研伐を主体としたものであったことが大金73)によって示されている。

その方針は，針葉樹前生樹の生長促進を主目的とし形質不良の広葉樹，特に暴領木に対

する伐採，あるいは枝おろしが主体となって実施されたものであり，保育伐的な方法による林

相改良であったと考えられる。 当時道有林で一般的に用いられていた林型区分は， 津村128)に

よる表一14に示す方法が用いられていたようであるが，この林型区分のうちの林相改良は第2

類を対象としていたと考えられる。

伐採木の選定の基準となる幹級区分は，林木を上層.中層，下層の 3つに区分したうえで，

表-15のように定めていた126)。

表-14 道有林における林型区分

Table 14. The divisions of forest stands in Hokkaido 

区分

第1類 A

B 

第2類 C

D 

Government Forest 

林相のタイプ

林冠は比較的単純な一斉林であるが，複層林とみることもできる。

Aよりもさらに単純な一斉林。

林冠層は複雑であるが顕著ではない。しかし上中下層は区別できる。

林冠層は著しく複雑であり，上中下層を区分することが困難である。

注)津村昌一 r森林の見方と扱い方J(1940年)より引用。

表-15 道有林における幹級区分

Table 15. The tree form class in Hokkaido Government Forest 

幹 級

上層木第 1級木

第2級木

第3級木

中層木第4級木

第5級木

下層木第6級木

第7級木

第8級木

林 木 の 形

(優良木)健全な発育をし，利用価値大きなもの。

(損傷木)樹幹および樹冠に不健全な部分のあるもの。

(奇形木)生長偏僑，形態不良のもの。

質

(優勢木)壮齢の有用木で，樹冠の発達が隣接木に阻害されることのないもの。

(劣勢木)4級木に比較し被圧の状態にあるもの。又は被害木。

(障害木)樹冠が4級木， 7級木に対し発育の障害となっているもの。

(有用広葉樹)発育の見込める有用樹種の幼稚樹。

(不用幼稚樹)被圧又は幹形不良のために将来後継樹として育成する価値のな

いもの。

注)津村昌一 r択伐木の選定に関する一考察J(北林会報21(5)， 1923年)より引用。
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なお，天然林に対する保育伐の基準につ

いては， 1942年に野付牛営林区署の小野寺が

次のように指示している向。

1 保育伐は，稚・幼樹の生育を考慮して

行うべきである。

2 保育伐は，伐採率又は直径の大小に関

係なく，林分の状況に応じて施行すべき

である。

3 保育伐は，伐採後の林木の配置を考慮

し，又上木疎開は漸進的に行うこと。

表 16 年度5JIJj直営生成実行量

Table 16. The results of the production 
under government management 

年度
針葉樹 広葉樹薪炭材 合計

(m3) (m3) (m3) (m3) 

1937 8，210 995 210 9，415 

1938 8，601 1，447 112 10，160 

1939 13，210 2，044 150 15，404 

1940 46，639 5，258 51，897 

注)北海道["道有林五十年史J(1956年)より
引用ω

4 伐採に際しては，周囲の林木に障害をおよぼさないように注意すること。

5 老大木の場合は，枝おろしをするか，又はその後伐倒すること。

6 保育伐は，除・間伐の基礎的概念に基づいて施行すること。

この基準をみると，伐採は漸進的に行うこと，単木的な取扱いをすることなどが示されて

いることから傘伐的伐採であったことが推察される。

林相改良事業が開始された 1937年より直営の“研伐事業"が実行され，不良林分の整理が

行われたわけであるが，その実行量は表一16に示すように 1938年以降急激な増加の傾向を示

している21)。

この林相改良事業は保育伐的伐採のほかに暴領木の枝おろしも行われたが，これは他の林

務署でも実行されており，その成果が報告されている5，35)。

なお，本事業では伐採に伴って林道の整備が行われており，車馬道， トラック道の合計で

年間 4~9km が新設されていた。このことは，天然林施業における基盤整備事業，換言すれば

林相改良事業といってよく，特筆に値するであろう。

同林務署野付牛事業区における 1930年の第2次検訂は，皆伐作業級(輪伐期 120年)，第1

択伐作業級(輪伐期120年，回帰年20年)，第2択伐作業級(輪伐期 120年，回帰年30年)，前

更喬林作業級(輪伐期 120年，更新期 10年)， 1940年の第3次検訂では皆伐喬林作業級(輪伐期

80年)，択伐喬林作業級(輪伐期 120年，回帰年20年)となっていたことが大金によって示され

ているが73)，林相改良事業はこのうち，択伐作業級に含まれていたと推察できる。また大金は，

択伐作業級における収穫規整法は材積平分法の変形が用いられていたことを示しており，林相

改良事業はこの収穫規整法によって伐採量が決定されていたものと推察できる。

以上のことを可能にした労働力については，林内殖民によっていたほか，他地方からの移

入労働力によっていたことが大金によって示されている73)。

以上を要約すれば，同林務署での林相改良は，薪炭材の需要増大が背景となっており，傘

伐的伐採による針葉樹前生樹の生長促進と暴領木の枝おろしを行うものであり，一定の生産を
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あげながら実行された，ということができる。なお，本事業は確保された労働力により，すべ

て直営生産の方法をとっており，林道の開設も積極的に実施されていたことが特徴である。

第5節小 括

北海道における過去の天然林施業は，第1節でも示したように，伐採と更新を一体化した，

漸伐的な作業が適しているという研究が多く示されているにもかかわらず，更新の伴わない択

伐的な作業が続けられており，必ずしも正常な択伐作業が実施されていたとはいえないようで

ある。その結果，老齢や壮齢な一斉林が多くなり，更新も不良となってきていると考えられる

のである。

この時代の中で林相改良の必要性が論じられ，実行された例があり，その方法をこれまで

に示してきたわけで、あるが，これを要約すれば次のようになるであろう。まず 3者の共通点

としては次の5点があげられよう。

① 林相をいくつかのタイプに分類したうえで，それぞれの林相に応じた改良の方法を適用

していた。

② その内容は，漸伐的伐採と補助造林および天然更新木の保育を行うものであった。

@ 林相改良は，単に林相の整理だけを目的として行われたのではなく，一定の生産をあげ

ることもその目的としていた。

④ 林相改良は特定の作業級のもとで実施されたのではなく，その林分の属する作業級(択

伐作業級)に含まれる形で行われていた。

⑤ また林相改良は，造林や伐採などのための一定の労働力の確保が行われたと同時に用

材，パルプ材のみならず，小・中径木の需要が多かったことが背景となって進展した。

これまでに示してきたことから，次のようなことが指摘されるのである。すなわち，林相

改良は択伐作業級のもとで実施されているにもかかわらず、実際の施業が漸伐的であったとい

うことは.立場をかえれば択伐的取り扱いが困難であったためといえるのである。このこと

は，林相改良の対象となっていた林分の年齢構成が同齢林的で、あり.択伐作業を実施するのに

適していなかったためと考えられるわけである。

次に 3者の特徴を示してみよう。

① 国有林では択伐作業級のもとでカメラルタキセ法により収穫規整を行っていたが，実際

の作業は漸伐に近いものであった。

② 御料林では，改良方法としてあらかじめ簡易漸伐と補助造林が規定されており，また林

相改良のための労働組織も確立していた。

@ 道有林では，傘伐的な伐採と暴領木の枝おろしを主としており，これらはすべて直営で

行われていたほか，林道の開設も積極的であった。

このことから，今後林相改良を実行しようとする場合には，次のような方法で実施する必
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要があるといえるであろう。

① 林相をタイプ別に分類し，それぞれの林相に対応した施業方法を適用すること。

② 伐採の方法は漸伐的なものとし，これに適合した収穫規整法を用いること。

③ 更新が不良な場合には積極的に補助造林を実施すること。

④ 伐採と更新は一体化して進めること。

-⑤ 作業の効率を良くするために，林分に適した林道の設定を行うこと。

すなわち.1900年代初頭に斎藤音作や新島善直が，北海道の天然林には漸伐的施業が適し

ていることを示したと同じように，過去の実行例からも，林相改良は漸伐的な方法で実施する

のが最も適していたということが示されたわけである。なお，現在北海道には林相改良を必要

とする林分がかなり広範囲に存在すると考えられることから，これを計画的に実施するために

は，林相改良のための作業級が必要となろう。また，このような作業を効率的に実施していく

ためには，技術水準の高い豊富な労働力が必要である。さらに，林相改良に伴い一定の木材生

産が期待できる場合もあると考えられるので，生産材の市場拡大のための努力も必要であろう。

なお，過去における林相改良の実行例をみると，これらはいずれも将来の生産力拡大を目

的としていることがわかるが，林相改良が環境問題への回答というかたちで実施されたもので

はないことがわかる。このことは.当時の森林の林相が少なくとも環境問題を論じなければな

らないほど悪化してはいなかったからといえる。しかし，現段階における林相改良は単に生産

力拡大のためだけに止まらず，環境保全としての位置付もなされなければならないことはいう

までもない。

第3章 調査地の概況と過去の施業

第1節 中川地方演習林の概況と過去の施業

1) 位置および沿革

北海道大学農学部付属中川地方演習林

は，東経142度，北緯45度付近にあり，図-3

に示すように，北海道北部名寄市の北北西約

60kmに位置し北部は北海道大学天極地方

演習林，東部は中頓別国有林，枝幸国有林，

南部は美深道有林，西部は名寄国有林と接し

ている。この地域は北海道北部に背梁をなし

て南北にのびる宗谷丘陵の南部にあたってい

る。演習林は同地域の標高約 20mから 716

m(ペンケ山)の範囲にあり.起伏のはげしい

+~JI~ 
名
寄
固
有
林

0音威子府

」 よ A A 七km美深道有林

図-3 中川地方演習林の位置

Fig. 3. The situation of Nakagawa 
Experimental Forest. 
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地形となっている。

同演習林は， 1902年に国有林20刈)()haを札幌農学校維持資金として内務省より移管し，

第2基本林となったが，札幌農学校が東北帝国大学農科大学になるとともにその付属演習林と

なり，天塩演習林と改称された。その後，現在の天塩地方演習林が設置されたため名称を天塩

第一演習林と改めた。 1926年から 1966年までは，演習林を上音威子府，佐久，誉平，宇戸内，

筏島の 5つの事業区に分割し，それぞれについて施業案を作成していたが， 1966年からは全林

を統ーした施業計画が作られるようになり，同時に名称も中川地方演習林と改称された。同演

習林の面積は鉄道省への譲渡，農地開放などにより若干減少し， 現在では18，110haとなって

し、る26，27)。

2) 地況および気象条件

演習林に分布する基岩は，主に中世代白亜紀の砂岩・泥岩などであるが.北端と東南端の

一部に第3紀層が分布する。また，宗谷丘陵の主脈の稜線と東側の支脈にそって，超塩基性火

成岩である蛇紋岩が帯状に介在している27)。土壌は主に褐色森林土壊となっている。

音威子府における 1966~1975 年の平均気温は 4.90C であるが， 極値は最低が -410C，最

高が360Cであり.寒暖の差は大きい。また，年平均降水量は 1，650mm，平均積雪深は149cm

である。気候は内陸的であり，北海道でも有数の多雪地である27)。

3)林相

同演習林は，温帯北部と亜寒帯との接点、に位置しており，林相はトドマツ，エゾマツ，ア

カエゾマツを主体とする針葉樹と， ミズナラ，イタヤカエデ，シナノキ，カンパ類を主体とす

る広葉樹で構成される針広混交林となっているが，地域によって若干林相が異なっている。す

なわち，演習林北部の天塩地方演習林に近い地域(1日字戸内事業区)など蛇紋岩地帯ではアカ

エゾマツが多く，尾根筋では純林を呈しているところもある。その他の大部分の地域ではトド

マツ，エゾマツなどの針葉樹にミズナラ，シナノキ，センノキ，キハダ，イタヤカエデ，カン

パ類などを混生する広過混交林となっており，アカエゾマツはほとんどみられない問。なお，

同演習林の林相はその歴史と共に推移しており.後述するように，残存する有用樹種で形質の

良いものの径級は次第に小さくなってきているといってよいであろう。

4) 過去の経営方針

北海道大学演習林の過去の経営については，演習林概要24，27)や北海道大学演習林60年の

歩みお)にその概要が記載されている。また，現在の中川地方演習林林長である小鹿勝利博士

は，中川地方演習林を中心として演習林経営の詳細な報告を行っている回刷。 ここでは，小鹿

勝利博士の報告をもとに，その概要を述べてみよう。

1930年に発行された同演習林概要24)には， r抑演習林ハ教官，学生ノ研究並ニ学生生徒ノ

実習ニ供スルト共ニ模範的経営ヲナシ，一般林業ノ進展ニ貢献セントスル慮ノモノナレドモ，

之ニハ相当多額ノ経費ヲ要スルコトトテ，本学ノ経済上未ダ能ク其ノ運ニ至リ得ザルハ淘ニ遺
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憾トスル魔ニシテ，利用方面ノ開発ニ伴ヒ着々トシテ経営ノ歩ヲ進メツ Lアリ」と記されてお

り，演習林が教育，研究のための施設であるばかりでなく，前述したように，大学の維持管理

のための財産林としての性格を強く有していたことがうかがえる。このように，演習林が基本

的に異なる 2つの性格を有していたことは，次に述べる経営方針に少からず影響を与えたもの

と考えられるのである。

同演習林の設定当初は施業案の編成規程がなかったため，主に国有林の施業案編成規程に

準じて施業案の編成が行われた。すなわち，初めての仮施業案は 1911年に全林を 12個林班と

して編成され，本格的な経営が行われるようになった。このころ，北大演習林では各演習林ご

とに研究目標を定めており，中川演習林ではササ類密生地での更新技術の確立が大きな研究目

標となっていた。

1932年になると初めての施業案編成規程お)が制定され.経営の方針がうちだされた。その

中で重要と思われるものについて若干述べておしまず，輪伐期については「輪伐期ハ最多ノ

純益ヲ得ルノ目的ヲ以テ之ヲ定ムヘシ」と記されているが，実際には長期の伐期齢をもとに決

定されていた。収穫規整法については「主伐ニ依ル伐採量ノ、主トシテ面積ヲ標準トシ各施業期

ニ対シ略均一ノ伐採面積ヲ配分スヘシ 但シ施業上必要アル場合ニ於テハ材積ヲ標準トシテ伐

採量ヲ定ムルコトヲ得」と記されており，主として面積子分法を採用するように進めている

が，同演習林では材積を基準にするほうが有利であるとして，簡易な材積平法を用いていた。

また，伐採列区については特に必要とする場合以外は設定の必要性を認めていない。なお，同

演習林では全ての事業区で択伐喬林作業級を採用しており，当初から整理期を用いる方針はと

られていない。

すなわち，同演習林における施業方針は，天然林施業の研究に適合したものであり，弾力

性に富んだ内容のものであったといえるであろう。しかしながら，研究成果としては佐藤104)，

石尾話)の論文をみるのみであり，これに反し伐採は当初から積極的に進んだのである。施業経

過については後にのベる。

その後の経営方針の変化は次に示すとおりである。 1926年に編成された，同演習林上音威

子府事業区の仮施業案説明書お)によると.採用されていた作業級はすべて択伐喬林作業級，輪

伐期は工芸的伐期齢をもとに決定されており，収穫規整法には簡易な材積平分法が用いられて

いたことが記されている。他の事業区でもほぼこれと同じ経営が行われており，このような経

営の方針は1966年まで引きつがれていたが，同年に新しく編成された経営計画では事業区を

廃止したほか，これまでとは異った経営方針がうちだされた。その内容は，林相の悪化に伴い

当面は経営基盤の整備，拡充のための作業道の新設，更新の拡大をはかる方針となっている。

また，教育，研究の場としての演習林の活用促進を図る方針を前面にうちだした。すなわち，

これまでの施業方針が積極的に収穫を行うものであったのに対し収穫の保続のための基盤整

備を実行し，教育，研究の場としての本来の演習林のありかたを追求する方針に変化したとい
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ってよいであろう。

なお，現在はこの方針が引きつがれており， 1967年以降暫定経営案として実施され今日に

至っている。このように経営方針が大きく変化した原因については，次の過去の施業で述べる。

5) 過去の施業

同演習林での伐採は， その創設の 1902年より始まったが， 当初はアカエゾマツの大径優

良木だけが択伐されていた。その後，仮施業案が編成されるようになってからは，山火跡地

(148 ha)に対する造林も推進されたが，採用されていた作業級はすべて択伐喬林作業級であっ

た。その当時から，新経営計画が編成された1966年に至るまで，輪伐期は工芸的伐期齢をも

とに定められており 150年となっていた。すなわち，針葉樹では胸高直径40cm以上，広葉樹

では同じく 50cm以上が伐採対象木となっており，形質の良い大径木だけが伐採されていたよ

うである。 また，回帰年は地理的関係，更新状況および事業の集約度を考慮して 50年と定め

られていたが，この回帰年を採用するかぎりで、は，かなりの高伐採率であったと考えられる。

更新については天然更新を前提としており，更新補助作業はほとんど実施されていなかった。

なお， 1926 年当時の標準年伐量は 15，000~20，OOOm3，推定蓄積は195ma;ha (内，針葉樹78m3f

ha，広葉樹117m3fha)であった24)。次に，同演習林における伐採量の変動とその内訳について

みてみよう。

同演習林の年間総伐採量の変動は図-4に示されているように，素材生産量には大きな変

動はないが，立木処分ではかなり大きな変動

がみられる。この変動は農用地造成のための

伐採が含まれているためで、ある。この内訳を

みると，針葉樹，広葉樹ともに年間約 1万m3

6 
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程度で推移していることがわかる(図-5)。

伐採木単木当たりの材積は，針葉樹ではほぼ1.3m3で推移しているのに対し，広葉樹では

約 2m3から 1m3程度へと次第に低下してきている(図-6)。すなわち，伐採木の径級が大径木

から中径木へと変化してきている。また， 1920年代における伐採木の単木当たり材穣と， 1980 

年代のそれを比較すると，針葉樹では約半分，広葉樹では約3分の l程度に低下しており，伐

採木の径級が明らかに小さくなっているのがわかる。

以上のことから考察されることは，同演習林でも北海道の一般的天然林のたどった経過と

同様の施業がなされており，必ずしも保続を考慮し，更新を伴った伐採が行われていなかった

ことがうかがえるのである。その結果，現在では大径級で形質の良好な林木が減少してきてお

り，特に有用樹種で、はその傾向が強いということができょう。

.2節 節1施業標準林の概況と過去の施業

1) 位置および林相

第1施業標準林の面積は 3.52haであり，同演習林西部， 96林班の西側中央部，傾斜角 30

度の南向き斜面に位置し，標高は 100--150mの範囲である(図一7)。林相は， トドマツ，イタ

ヤカエデ， ミズナラ，シナノキの多い針広混

交林で， トドマツは小径木が多く，大径木は

散見される程度である。広葉樹はイタヤカエ

デ，シナノキの小径木が多く，大径木はミズ

ナラが多い。上層木の平均樹高は20--25m 

である。林床植生はササ類が一面に密生して

いるが，更新は比較的良好である。この林分

は，概観すると小径木の一斉林となっており，

保育・間伐的な作業が適用できる林分と考え 天

られるので，保育・間伐的林分と位置づけ， 塩

林分構成の解析および林相改良のための施業 川

の考察を行った。なお，第1施業標準林は

1981年に設定した。

2) 過去の施業

伐採に関する過去の記録は林班ごとにま

とめて記載されているため，施業標準林にお

ける伐採記録を直接把握することはできな

い。ここでは林班ごとの記録を明らかにする

ことで，施業標準林の伐採経過を推測するこ

中川地方演習林

キ

o 500m 

図-7 第1施業標準林の位置

Fig. 7. The situation of 1st standard forest. 

. 
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表-17 中川地方演習林96林班の過去の伐採

Table 17. The past felling in compartment No. 96 of 

Nakagawa Experimental Forest 

年度
針葉樹 広葉樹 ir 三ロをふ3 

摘 要
(m3) (m3) (m3) 

1929 705 705 自家用用材

1932 18 81 99 自家用用薪材

1935 81 31 112 向上

1936 129 208 337 向上

1938 488 488 自家用薪材

1939 206 206 向上

1949 2，342 4，457 6，799 官行祈伐 (101ha) 

1949 49 209 258 工業用材及び自家用用薪材

1950 3 91 94 自家用用薪材

1951 21 21 電柱材

1952 59 2 61 中川高校用材

1956 32 51 83 学校用材

1969 22 22 林道補修用材

1980 1，733 2，748 4，481 立木処分 (53.6ha)

1981 16 16 公共用材

合計 5，210 8，572 13，782 

注)演習林資料より作成。 96林班の面積は 135.46haである。

とにする。

96林班で過去に伐採された材は， 1929年度に針葉樹705m3を自家用用薪材として伐採し

たのを初めとして，表-17のような経過をたどっている。

最近の伐採は， 1980年度に同林班内の 53.6haに対し，針葉樹 1，733m3， 広葉樹2，748m3 

が立木処分として伐採されている。 この伐採は ha当たり 84m3となり，伐採前の蓄積を 1966

年度における 96林涯の推定蓄積である 200m3/ha (内針葉樹83.5m3/ha， 広葉樹116.7m3fha) 

と仮定した場合，材積伐採率は40%以上となる。すなわち， この伐採はかなりの高伐採率で

あったと考えられる。

本施業標準林のほぼ中央には，等高線と平行に林道が作設されている。上述の伐採は，こ

の林道から集材できる範囲で行われており，林内にはこの時の伐根が所々にみられる。なお，

伐採以外の施業の記録はない。

第3節 第2施業標準林の概況と過去の施業

1) 位置および林相

第 2施業標準林の面積は 4.76haであり，同演習林東部， 220林班内の北東側，傾斜角 20

~25 度の西向き斜面に位置し，標高は 100~150 mの範囲である(図一8)。林相はトドマツ，イ
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タヤカエデ， ミズナラ，シナノキを中心と L

た針広混交林であり，林冠はほぼうっ閉して

いる。針葉樹は上層木がほんとどで，中径木

で構成されている。広葉樹はイタヤカエデ，

ミズナラ，シナノキの小径木が下層木として

見られ中径木も多いが，大径木は散見される

程度である。この林分は上層木の平均樹高が

20m程度の中径木の一斉林といえるであろ

う。林床植生はササ類が密生しており，更新

は不良である。この林分は，概観すると中径

木の一斉林となっており，林木はほぼ一様に

分布しているといえる。すなわち，この林分

は傘伐的な作業が適用できる林分と考えられ

るので，傘伐的林分と位置付け，林分構成の

解析および林相改良のための施業の考察を行
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表-18 中川地方演習林220林班の過去の伐採

Table 18. The past felling in compartment No. 220 of 

Nakagawa Experimental Forest 

年度針葉樹広葉樹合計 摘 要 年度
針葉樹広葉樹合計

摘 要
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) 

1932 21 32 53 自家用用薪材 1963 131 131 自家用用材

1933 42 42 自家用薪材 1964 100 100 向上

1934 46 46 向上 1971 9 9 工事用材 (0.2ha)

1936 40 40 自家用用材 1972 66 66 自家用薪材

1942 53 53 自家用薪材 1974 387 244 631 立木処分 (13.3ha)

1943 9 9 庁舎周用材 1974 34 34 自家用薪材

1948 105 105 庁舎用用材 1975 29 29 素材生産 (lha)

1949 121 385 506 自家用用薪材 1975 35 29 64 自家用用薪材

1952 4 149 153 向上 1976 142 79 221 立木処分 (2.4ha)

1953 74 74 ヤチダモ間伐 1977 4 1 5 素材林生産上(0木.3ha， 
1953 12 149 161 自家用用薪材

造地の 整理)

1954 219 219 自家用車寄材
1978 22 53 75 立木処分 (0.6ha)

1956 11 11 自家用用材
1979 24 11 35 素林材生産上(0木.7ha， 

造地の 整理)

1957 330 41 371 自家用用薪材 1979 220 271 491 素材生産 (5ha)

1958 612 43 655 官行伐採(18.7ha) 1980 1，555 2，032 3，587 素直請材)生産 (64ha，

1958 951 86 1，037 庁舎用用材
1980 34 34 素材生産 (3.3ha)

1960 6 6 自家用用材

1962 23 165 188 自家用用薪材 fTI十 4，769 4，472 9，241 

' 

注)演習林資料より作成。 220林班の面積は 79.04haである。
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った。なお，第2施業標準林は1981年に設定した。

2) 過去の施業

220林班における過去の施業記録は表一18に示されているように， 1932年度に自家用薪材

が伐採されたのを始めとして，現在までに9，241m3が伐採されている。

大きな伐採は 1958年度における伐採， 1974年度における約47m3/haの伐採， 1976年度

における伐採， 1980年度における約56m3/haの伐採が指摘できるが， 1980年度における伐採

が規模としては最も大きい。すなわち，当時の蓄積を 1966年度における推定蓄積である 217

m3/ha (内針葉樹 114.5m3/ha，広葉樹102.2m3/ha)と仮定した場合，材積伐採率は30%程度

となる。この伐採率は第 l施業標準林付近における過去の伐採率よりは低いものの，かなりの

高伐採率であったと推定できる。

本施業標準林内には，この時の伐根が所々にみられたほかに， 1958年度のものと思われる

古い伐根が数箇所見られた。また，本施業標準林の林床はササ類が繁茂した状態であるが， ト

ラクターによる集材路跡で， 土壌の A。層が除去されたと考えられる部分が所々にみられた。

同林班内の伐採以外の記録としては， 補助造林が 1968年度から実行されており， トドマツ，

アカエゾマツが造林されている。天然、更新補助作業は実施されていない。なお，施業標準林内

およびその周辺に補助造林地は見られない。

第4節 第3施業標準林の概況と過去の施業

1) 位置および林相

第3施業標準林は第2施業標準林と同じ220林班内にあり，第2施業標準林の南西側約

500 m， 220 林班の中央部に位置し傾斜角は 20~25 度，北西向き斜面で面積は 2.60ha，標高

は 100~150 m の範聞である(図-8)。林相はトドマツ， イタヤカエデ， ミズナラ.シナノキを

主体とした混交林で，林冠は疎開した場所が所々にみられる。 トドマツは上層木で，中径木か

ら大径木が多く，小径木はほとんどみられない。広葉樹は小径木が下層木としてみられるが本

数は少く，大径木が所々にみられる Q この林分は上層木の平均樹高が20m程度の中径から大

径木の一斉林とみることができる。林床植生としてはササ類が密生しており，更新は非常に悪

い。この林分を，概観すると大径木の一斉林であり，所々に林冠の疎開した部分がみられる。

すなわち，この林分は画伐的な作業が適用できる林分と考えられるので，画伐的林分と位置付

け，林分構成の解析および林相改良のための施業の考察を行った。なお，第3施業標準林は

1981年に設定した。

2) 過去の施業

第3施業標準林における過去の施業についての記録は第2施業標準林と同様であるが，林

内に精英樹が含まれているため，周囲の伐採が差し控えられている。そのため伐根は少L、。こ

のほか，天然林内補助造林が施業標準林に隣接して実施されている。
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第5節 照査法賦験林および鼠験林内補助造林地の概況と過去の施業

林相改良を実行する場合には，これを必要とする林分の林分構成を明らかにする必要があ

ると同時に，更新が不良な場合もあることを考慮して，補助造林の方法も明らかにする必要が

あることは前に述べたとおりである。北海道大学農学部付属中川地方演習林の照査法試験林で

は， 1968年から林内への補助造林を実施しており，本研究では，この補助造林地を対象として，

造林木の生長状態の解析を行った。以下に，照査法試験林と試験林内補助造林地の概況と過去

の施業について記す。

1) 位置および林相

照査法試験林は， 1967年に北海道大学農学部林学科森林経理学講座と同大学農学部付属中

川地方演習林が共同で r集約な択伐作業に関する技術的構造と経済的条件を明らかにする」

ことを目的として設定したものである問。その位置は，同演習林東部の 208から 211林班で，

面積は 111ha，西向きの中から急の傾斜地である。

林相はトドマツ，エゾマツ，アカエゾ、マツなどの針葉樹とイタヤカエデ，シナノキ， ミズ

ナラなどの広葉樹により構成される針広混交林となっている。林床植生はクマイザサ，チシマ

ザサが繁茂しており，その他にはオオカメノキ，エゾユズリハなどがみられる。

補助造林は，試験林内の更新が不良な箇所に対し， 1968年から実施されており，その位置

は図-9に示すとおりである。

2) 過去の施業

日ト

試験林

図-9 照査法試験林内補助造林の位置

-o 500m 

J'L 列

圃は補助造林地

数字は照査法林班

Fig. 9. The situation of enrichment planting area. 

照査法試験林は，その設定以前である戦時中から終戦にかけて自家用材としての針葉樹が

数回伐採されたほか， 1920年代は製炭原木としての広葉樹も相当伐採されていた。その設定当
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初は，形質不良木が相当残存していたことが報告されている72)。 しかし，設定当初の面積・蓄

積は表-19のとおりであることが示されており 72).蓄積が比較的多い林分である。また，その

後の施業経過は表一20に示すとおりである。

第 1 経理期における伐採率は 9~33% であり，設定当初は形質不良木の整理を主体とした

伐採が行われた。 1971年以降は作業道作設に伴う支障木が加わり，伐採率が高くなっている。

表-19 照査法試験林の面積と蓄積

Table 19. The area and growing stock of check method 

experiment forest 

面積
蓄 積 (m3)

蓄積林班

(ha) 
針葉樹 広葉樹 合計

(m3fha) 

1 14.10 1，707 973 2，680 190 

2 9.84 1，025 480 1，505 153 

3 20.77 2，970 2，742 5，712 275 

4 7.05 853 761 1，614 229 

5 17.51 3，417 631 4，048 215 

6 5.68 999 125 1，124 198 

7 7.85 1，351 181 1，532 195 

8 12.03 2，665 660 3，345 278 

9 7.65 926 826 1，752 229 

10 10.82 1，309 1，169 2，478 229 

合計 110.73 17，242 8，548 25，790 233 

注)大金永治・菱沼勇之助・谷口信一 r照査法に関する実証的研究ー照査法試験林の概要と収穫
に関する検討J(日林北支講20，1971年)より引用。

表-20 照査法試験林の施業経過

Table 20. The past management of check method experimental forest 

第 1 経理期 第 2 経理期 期 間 内

林班
原蓄積 伐採量 伐採率 原蓄積 伐採量 伐採率 生長量 生長率

(SV) (SV) (%) (SV) (SV) (%) (SV) (%) 

1 187 17 9 208 7 4 2.7 1.4 

2 149 17 9 175 29 19 5.0 3.3 

3 237 45 19 281 32 12 3.4 1.2 

4 339 87 26 307 60 18 3.4 1.0 

5 214 45 21 130 52 35 3.3 2.2 

6 204 33 16 211 24 11 1.4 0.6 

7 199 31 16 205 28 14 3.6 1.8 

8 204 38 19 

9 256 48 19 

10 204 67 33 

注)北大中川地方演習林 r中川地方演習林概要J(1983年)を参考にして作成した。
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表-21 補助造林の実行経過

Table 21. The progress of enrichment planting 

植栽年月 照査法 面積
樹 種 地ごしらえ 本数 造林台帳

林班 (ha) (本/ha) 番 号

1968年10月 1 1.43 トドマツ 全刈 3，500 138 

1969 10 2 0.71 トドマツ 全刈 3，5∞ 140 

1970 10 3 0.77 ドトマツ 全刈 3，500 147 

1970 10 11 0.61 トドマツ 全刈 3，500 147 

1971 9 12 0.77 トドマツ 全刈 3，500 153 

1971 9 3 0.20 トドマツ 全刈 3，政均 153 

1973 9 6 0.19 トドマツ レーキ全刈 3，000 163 

1974 9 7 0.36 トドマツ レーキ全刈 4，'∞o 175 
1976 9 8 0.23 トドマツ 全刈 5，000 192 

1977 5 9 0.82 トドマツ 全刈 4，000 198 

1980 5 2 0.35 アカエゾマツ 全刈 1，900 230 

1980 5 3 0.03 アカエゾマツ 全刈 1，900 230 

注)中川地方演習林台帳より集計。

表-22 補助造林木植栽方式1982年には7林班までが第2経理期に入って

おり，第 2 経理期の伐採率は 7~35% となっ

ている。選木の方針は，補助造林地周辺の土

木整理および林道支障木が加わったほかは，

ほぼ第1経理期と同じである。期間内生長量

は1.5"'--5.0SV，生長率は 0.6~3.3% となって

Table 22. The method of enrichment 

いる116)。

この照査法試験林について大金ら74)は，

択伐林型に近い林分ほど旺盛な生長が期待で

きることを示しており，研究の成果を実証し

ている。

planting 

作業名 作業内訳 時期および回数

地ごしらえ全 刈 植栽の前年

新植横付

保 育 下刈

野そ防除

植栽の翌年から年2図

植栽の翌年から年1回

注)菱沼勇之助・大金永治・谷口信一 I照査法
に関する実証的研究ー照査法試験林の伐採と
更新の分析J(日林北支言語20，1971年)を参考
として作成した。

試験林内補助造林については表-21に示すように， 1968年から実施されており，合計面積

は6.47haにおよんでいる。これを照査法試験林全面積に対する比率で示せば 5.8%となり，積

極的に補助造林が実施されていることを示している。なお植栽樹種は， 1977年まではトドマ

ツ， 1980 年からはアカエソやマツが植栽されており，植栽本数はトドマツが 3，000~5，000 本/ha，

アカエゾマツは 1，900本/haとなっている。

これらの補助造林は，集約な択伐作業に対応するように，小面積の樹下植栽の方式が採用

されており 19)，補助造林地の面積は 0.01~0.30 haとなっている。また，植殺の方法は表 22の

とおりとなっている。

これらのうち下刈については，樹高生長が林床植生に阻害きれなくなるまで実施されるこ
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とになっているが，補副造林地の面積が小さい場合には樹高生長が不良となり， 10年以上も下

刈が必要な補助造林地も見受けられる。従って，個々の補助造林地面積の広さについては検討

する必要があろう。なお，植付後の補植については，試験林設定の当初から実行しない方針で

あることが示されており19)，実施されていない。

第4章嗣査方法と結果

第1節調査方法

1) 各施業標準林にお財る調査方法

各施業標準林における調査は林分構造を把握するために，毎木調査，帯状区調査，更新木

調査を行った。 また， 1982年 12月に林相改良を目的とした不良木伐採を行ったので，この伐

採木について年輸解析を行った。 毎木調査は胸高(池上1.3m高)直径5.0cm以上のものすべ

てにつき樹種，胸高直径，樹高，樹形級を調査した。胸高直径の測定は輪尺を用い 0.1cm単位

とし，樹高の測定は比較目測により 1m括約とした。樹形級区分については，林相改良の性格

から，形質不良木や暴領木を選木する必要があるので，これをもとに区分している，大金の

「北海道森林施業の現状と展望」に示されている， ソビエトの樹形級区分(表-23)69)を用いた。

なお，三浦57)によれば，同地方の天然林では子実体が着生していなくても菌害木となって

いる林木が多いと述べている。すなわち，部分的に葉が枯れているもの，幹に樹液が出ている

もの，幹に窪みのあるものなどは菌害木となっている場合が多いことが示されている。同様の

ことは，五十嵐29)も指摘している。そこで，本研究の毎木調査における菌害木の判定は，これ

らの報告をもとに，樹相の特徴も踏まえて行った。

帯状区調査は各標準林内に等高線と直交するように 10mx50mの調査区を設定し， 胸高

直径5.0cm以上の立木については樹種，座標，クローネ径4方向，胸高直径，樹高，枝下高を

測定した。座標， クローネ径の測定は0.1m 単位，胸高直径，樹高は毎木調査と同じ，枝下高

は 1m括約である。

表 23 本研究で用いた樹形級区分

Table 23. The divisions of tree form class in this study 

樹形級 形 質

1級 主要樹種で樹冠・樹幹の形状，生長関係・林木の配Jr{関係が良好なもの。

2級 1級木の生長のために有利な条件を保証する立木で，一般に下層林冠を構成するもの。

3級a 1，2級木を直接妨害するもの。

3級b 菌害・虫害・幹形不良の諸木，半枯損木，枯損木。

注) )、金永治 I北海道森林施業の現状と展望J(1969年)より引用。 3級bについては上層水，下
I曽木に区分Lた。
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帯状区調査の解析方法は，樹高1.3m以上の林木について，樹冠投影図を作成したほかに，

森下による L指数58)を求め，立木の分布様式を把握した。以下に， lo指数の求め方を示す。

z 1It(ni -1) 
Is=qhh(N-1) 

ただし，niはi番目 (i=l，2， 3，…，q)の抽出単位内の個体数

qは抽出単位数

n
 

q
Zド一一N
 

である。

この式から Lの値は，もし分布が集中するなら 1より大きくなり，一様に分布するなら 1

より小さくなり，また機械的に分布するなら 1となるのである。

また，立木の分布が集中している場合にはその集中斑の大きさ，集中斑相互の距離を知る

ことにより，さらに詳しい分布様式を把握することができ，補助造林を行う場合の方法をある

程度示唆できるので，これについて解析するために立木間隔分布図を作成した。立木の間隔は

以下の式によって求めることができる。

1k=イ(Txi -T xj)2 +(TYi - Tyj)2 

ただし，i=l， 2， 3，…，n 

j=i+1， i十2，i+3，…n-i 

k=l， 2， 3，…，n(n -1)/2 

nは立木本数

TXiはi番目の林木の Z座標

Txjはj番目の林木の Z座標

TYiはi番目の林木のv座標

Tyjはj番目の林木の v座標

1kはh番目の間隔

このようにして求めた全立木の間隔を，その最短距離をもとにして決定した一定の階級ご

とに区分し度数分布で示すと，規則的配置の場合，任意配置の場合ともに間隔分布は Poisson

分布に類似した分布型を示す。しかし，分布が集中している場合には間隔分布にピークが2箇

所以上出現し，このことから集中の度合を知ることができる。

この方法を用いることにより，立木の分布が集中している場合には，その集中グループの

大きさおよび集中グループごとの間隔の概略を知ることができる。なお，この方法では間隔の

数が膨大なものになるため，コンピューターを用いて解析したので，これを概念的に表わした

ものを図-10に示す。この方法は，向出による分布相関60)を参考にして筆者が考案したもので
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図-10 間隔分布図の作成方法

Fig. 10. The making method for五gureof 
tree distance distribution. 

ある。

更新木調査は，各施業標準林内に更新の

良好な場所 (A)と更新の不良な場所 (B)を

1箇所ずつ 10mx10mの広さで設定し，樹

高1.3m以上のものについては帯状区調査と

-AJ-B 

よ

図-11 各施業標準林内の帯状区と
更新木調査プロットの位置

Fig. 11. The situation of the belt transect 
and the seedling investigation plot 
in every standard forest 

表-24 本研究における林木区分

Table 24. The divisions of tree class 
in this study 

林 木 区 分

更新木稚苗樹高O.3m未満

稚樹樹高O.3m以上1.3m未満

幼 樹 未樹満高1.3m以上て・胸高直径5.0cm

未成木 樹高1.3m以上14m未満

(胸高直径5.Ocm以上13cm未満)

成木小径木胸高直径13.0cm以上25.0cm未満

中径木胸高直径25.0cm以上39.0cm未満

大径木胸高直径39.0cm以上

同じ方法で，樹高 0.3""1.3 mのものについては樹種，座標，樹高を測定し，樹高 0.3m未満の

ものについては樹種別本数だけを調査した。なお，更新の良否の判定は幼樹，稚樹，稚苗の合

計本数を基準とした。なお，各施業標準林内の帯状区と更新木調査プロットの位置を図-11に

示す。

伐採木の年輸解析は，一番丸太を材料とし，その元日と末口の年輸を樹幹解析の方法で調

査することにより胸高直径，材積の生長経過を推定した。この際，立木材積は中島広吉著「樹

種別林区別北海道立木材積表J62)により求めた。また，伐採高については今回の調査と松田ら

の報告的を参考とし 0.3mとした。伐採高に達する年齢については矢島らの報告133)より， 針

葉樹で15年，広葉樹で5年とした。本研究で用いた林木区分は田中113)の報告を参考として，

表-24のように定めた。

次に，各調査の基準について示す。各施業標準林の毎木調査と伐採木調査における胸高直
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径階の集計は， 2cm括約とした。本文中あるいは図・去に記載されている種名は主として大

井次三郎著「日本植物誌顕花篇(改定増補新版)J(1978年)81)によった。これら，およびその略

表-25 出現樹種の和名，学名，

略名の一覧表

Table 25. The list of Japanese name， 
scienti五cname and short 
name for the species in 

this study 

和名 学 名 略名

イチイ‘ Taxus casp'・data

トドマツ Abies sachaZi河ensls

アカエゾマツ Picea glehnii 

エゾノバッコヤ Salix hultenii var. 
ナギ angustφlia 
ドロノキ Populus maximowiczii Pm 

オニグノレミ Juglans mandshurica Jm 

ケヤマハンノキ Alnus hirsuta Ah 

ウダイカンバ Betula maximowiczii Bm 

ダケカンバ Betula ermanii 

シラカンパ
Betula platyphylla var. R~ 
)aponzca 

Quercus mongolica var. ハー
grosseserrata 晶一-

Ulmu~davidiana var. Ud 
)aρonzca 

ミズナラ

ノ、ノレニレ

オヒョウ Ulmus laciniata 

カツラ
Cer・cid.かhyllum
japonicum 

Magnolia obovata 

P門'-lnussargentii 

ホオノキ

エゾヤマザクラ

シウリザタラ Prunus ssiori Pss 

ナナカマド

アズキナシ

Sorbus commixta 

ヒロハノキハダ

Sorbus alnifoliαSa  

Phellodendron amurense ~ 
var. sachalinense ra 
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その他不明樹種 Sp.L 

名を表-25に一括して示す。

2) 照査法試験林内補助造林木の調査方法

補助造林木の生長は，その造林地の広さ

に影響を受けることが予想されるので，これ

を把握するために図-12に示したような面積

の異なる 6箇所の調査プロットを 1983年 7

c

s

 

T

A

 Pg 

Sh 

Be 
凡例

。は補助j吉林地 プロット6.1;1:，別査フロット
数字は照7EJ土林班

-o 500m フロット 2
ul 

Cj 

Mo 

Ps 

図-12 各調査プロットの位置図

Fig. 12. The situation of every investigation 
plot. 

Sc 
表-26 各造林木調査プロットの概況

Table 26. The general conditions of every 
investigation plot 

面積 植栽年 調査時
プロット名 の林齢

(m2) (年) (年)

1 92 1968 16 

2 421 1968 16 

3 699 1974 10 

5 917 1976 8 

6 2，850 1971 13 

7 400 1969 15 

注)プロット 711同演習林211林班内の大面積 (10

注)学名は主として大井次三郎 r日本植物誌顕 ha)造林地からの標準地を設定し，調査プロッ

花篇(改定増補新版)J(1978年)によった。 トとした。調査時期は 1983年9月である。
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月に設定した。各調査プロットの面積および植栽年を表一26に示す。

調査の項目は，毎木調査，伸長生長調査および周囲の林況の調査である。なお本調査に先

行して，同年3月に同地での積雪調査も実施した。

造林木の毎木調査については，その立木位置，胸高直径，樹高および雪害の有無と形態を

調査した。なお，立木位置については，外側から 2列目までの林木を林縁木とした。また， ト

ドマツは冬芽が輸生L，これが枝となって残るので 1年間の伸長量を容易に知ることができ

る。そこで，毎木調査時にその 10本に1本の割合で抽出した造林木につき，毎年の樹高生長

を測定した。

周囲の林況については，造林地の周囲測量時に帯状区調査の方法で行った。すなわち，帯

状区の幅は5mとし，胸高直径5.0cm以上の林木について，樹種，座標，樹冠径4方向，胸

高直径および樹高を測定した。この調査結果をもとに樹冠投影図を作成した。

積雪の調査については，各調査プロットのうち樹冠の疎開が少いプロ y ト2箇所と，樹冠

が広く疎開しているプロット 3箇所を対象とし，積雪断面観測とスノー・サンプラーによる密

度測定を行った向。

測定方法は次のとおりである。胸高直径はノギスを用い 1mm単位，伸長生長は巻尺を用

い1cm単位とした。

第2節第1施業標準林の調査結果

1) 毎木調査結果

はじめに第1施業標準林の林相を写真一1に示す。写真一1からわかるように，本施業標準

林は小径木の多い林分であり，大径木が非常に少ない。また，空中写真で本施業標準林を判読

したところ 20mx20m以上の大きな林冠の疎開はみられない。

次に，林木についてみよう。第 1施業標準林の成立本数は3，792本， ha当たりに換算する

と1，077本となり，同演習林内保存林の 300，.....，650本/haや総合経営試験林の 470本/ha26)と比

較すると立木密度の高い林分である。 このうち針葉樹は 1，583本 (450本/ha)，広葉樹は2，209

本 (628本/ha)であり，針葉樹対広葉樹の比率(以下，前もって示していない場合は針葉樹対

広葉樹とする)は42:58である。 構成樹種は針葉樹ではトドマツがほとんど (99%)を占めて

おり，ほかにはイチイとアカエゾ、マツが僅かにみられる。広葉樹ではイタヤカエデ，ミズナラ，

シナノキ，エゾヤマザクラの!願で本数が多く，なかでもイタヤカエデの本数が多く全体の 22%

を占めている(表-27)。

胸高直径の最大値は，針葉樹では56cm，広葉樹では66cmとなっており，超大径木はみ

られない。胸高直径階別本数分布は両樹種ともに逆1字型を呈しており，小径木の占める割合

が多く，中・大径木が少い。特に広葉樹ではその傾向が強い(図-13)。

樹高階別本数分布は針葉樹では5m付近と 17m付近にピークが認められ，明らかに樹高
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亀J、ち8、、・.マ滴、ャ

電、 み‘ 、主選

写真 1 第 1施業際準林の林相 (1981年4月)

Photo L The lorest stand 01 1st standard lorest 

表-27 第 l胞業撚準林の樹積構成

Table 27. The speci巴sconstruction in 1st standard forest 

悩 宅f! 本数 ha当りの本数本数比 1 枯j H! 本数
ha当りのノド数木数比

(斗¥/ha) (%) (木/ha) (%) 

イチ イ 12 3 0.3 11 ナブ カマ i 186 53 4.9 

1. 1マツ 1，569 446 41.4 li アスキナゾ 5 0.1 

アカエ ゾマ ツ 2 1 0.0 ヒロハ ノキハグ 8 】y 0.2 

トロ ノキ 1 。。 イクヤカエテ' 842 240 22.3 

オニグ ノレ 、 1 。。 ンナ ノキ 289 85 7.9 

ウfイカンバ 10 3 0.3 コシ アフラ 82 23 2.2 

タケカンノ、 19 5 0.5 ノ、リギリ 80 n 2.1 

ミスナラ 313 89 8.3 、スキ 3 l 0.1 

ハル ニ レ 1 。。 不明以来iM 5 1 0.1 

カコノラ 1 。。
針葉樹fT詰l 1，583 450 41.7 

J-.オノ キ 46 13 1.2 
広薬品i合計 2，209 627 58.3 

二L ソヤマ サークラ 292 83 7.7 

ン/ウリザク ラ 16 5 0.4 ノ4、1 3，792 1，077 100.0 

注)第 1施業標準林の匝ifj'iI:J: 3.52 haであ る。
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Fig. 15. The volume distribution of 

D. B. H. class. 

表-28 樹形級区分の結果

Table 28. The frequency distribution 

of tree form class 

樹形級
針葉樹 広葉樹 l日h 言十

本数(%) 本数(%) 本数 (%) 

1 38 (1) 15 (0) 53 (1) 

2 300 (8) 76 (2) 376 (10) 

3a 4 (0) 11 (0) 15 (0) 

3b上層 292 (8) 209 (6) 501 (13) 

3b下層 949 (25) 1，898 (50) 2，847 (75) 

合計 1，583 (42) 2，209 (ぬ) 3，792 (1∞) 

表-29 第 1施業標準林における形質不良木の内訳

Table 29. The 1ist of items in cell trees of 1st standard forest 

樹 種 菌害木幹形不良木草枯(%弘) 斜立木 被庄木 その他 合計

(%) (%) (%) (%) (%) (%) 

上層木針葉樹 72 21 2 O O 5 100 

広葉樹 51 35 。 3 。 11 100 

下層木針葉樹 。 48 5 26 9 12 100 

広葉樹 O 24 2 42 8 24 100 

70 



40 北海道大学農学部演習林研究報告第44巻第1号

を異にする 2つのク'ループがあることがわかる。広葉樹では7m付近にピークが 1箇所認めら

れ，樹高が高くなるにしたがって本数が減少する分布型を示している(図-14)。

材積については，針葉樹では94m3Jha，広葉樹では53m3Jha，合計 147m3Jhaとなってお

り，前述の保存林の 200，.....，540m3Jha，総合経営試験林の 170，.....，230m3Jhaと比較すると少い林分

である。材積比は64:36となっており，針葉樹の占める割合が多い。図-15に胸高直径階別材

積分布を示す。これをみると針葉樹では32cmにピークがあり，ほぼ正規分布を呈している。

広葉樹では 12cmと42cmに僅かなピークが認められるが，小径から大径に至るまで材積分布

に大きな差がみられないことがわかる。

樹形級区分における本数の配分は，針葉樹，広葉樹ともに 1級木が極端に少い。しかしな

がら2級木は針葉樹で8%，広葉樹で2%，合計 10%を占めている。 3級木では暴領木以外の

形質不良木が圧倒的に多し、(表-28)。次に，これら形質不良木の内訳をみてみよう(表-29)。す

なわち，上層木では菌害木の割合が針葉樹で72%.広葉樹では51;百と非常に高いことがわか

る。なお，本施業標準林における菌害木は，子実体が着生しているものばかりでなく，樹幹の

中部から上部の損傷部の下に凹部がみられるため，菌害木と判定されるものも多くみられる。

このような，幹の損傷は，強風による幹上部の損傷および枝折れが原因になっていると考えら

れる。

2) 帯状区嗣査結果

本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図-16に示す。この図をみると，小さなクローネは大

きなクローネの近くに分布しているようである。 次に，Id指数をみると，表ー30に示すように

未成木が最も大きな値となっているが，全立木，成木，未成木ともに 1に近く，一様分布の傾

向を示しており，集中分布の傾向は示していない。

次に，間隔分布図をみると，図--17のような結果が得られ，成木・未成木ともにピークは

1箇所だけみられ， 5，.....，lOmの間隔で一様に分布しており，集中分布の傾向は示していない。

←→ト 傾斜上部+ー

傾斜方位(傾斜角は30度)

トー・・

込

LFlu e
 

so n
 
a
 
r
 

&
t
 

図

恥

影

ぽ

投

川
冠

ω

樹

.u

の

-m.

区

叩

状

P

由
市

n

m

1

1

叩

4

川

6

ロ

'
1
J

噌且一

珂
図

引

O 

Fig. 16. 



天然林における林相改良のための施業に関する基礎的研究 (野堀)

表-30 第 l施業標準林帯状区内立木の
分布集中度指数(ゐ)

Table 30. The Id index in belt transect 
of 1st standard forest 

方形枠 全立木 成木 未成木

5mx 5m 

5mxlOm 

10mx10m 

1.47 1.33 1.75 

1.20 1.08 1.26 

1.03 0.96 1.03 

注)成木は樹高14m以上，未成木は樹高14m
未満。
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30 仁二コ成木(樹高14m以上)

図麹未成木(樹高14m未満)

ぎ20f は司 m
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lOf 1ι::;:1 ~:;::I 1::;:1悶防L
-14- I I ~;;;;I ~;:;:I 主 11;;::j 闘い「

。l川対日目 .:i I:':'l 剖[.:.:附刊」
o 10 20 30 40 50 

間隔階 (m) 

図-17 帯状区内立木の間隔分布

Fig. 17. The tree distance distribution 
of belt transect. 

これらのことから，本施業標準林におけるグローネの小さな下層木(未成木)も含めて考察し

た場合でも，大きな林冠の疎開はないようで

ある。

3) 更新木調査結果

更新木調査を行った2箇所の調査プロッ

トの樹冠投影図を図-18，19に示す。更新木

ヘ
o 1 m 

国一18 更新木調査プロットーAの樹冠投影図

Fig. 18. The crown projection of seedling 
investigation plot-A. 

ヘ

o 1m 

図-19 更新木調査プロットーBの樹冠投影図

Fig. 19. The crown projection of seedling 
investigation plot-B. 

注)※1はミズナラ伐根で、根元直径60cm，※2は

コシアブラ伐根で根元直径 llcm。調査対象

は樹高1.3m以上の林木である。

表-31 プロットーA内の更新木本数

Table 31. The number of seedlings 
in plot-B 

樹種 稚苗 稚樹

トドマツ 83 40 
ミズナラ 2 
エゾヤマザクラ 1 
イタヤカエデ 20 

合計 106 40 

注)プロット面積は 100m20 

幼樹

40 

2

2
一必
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表 32 プロットーB内の更新木本数

Table 32. The numberυf seedlings 

in plot.B 

枯J 純 再1m fiI樹 );I1t!il 

イヲイ

1- 1マツ

ミスナラ

エゾヤマザクヲ

ナナカマド

アズキナゾ

イタヤカエデ

ンナノキ

コシアフラ

合計

35 

6 

2 

2 

45 

注)プロット国積は 100m'o 

33 

1 

3 

37 

1 

41 

3 

3 
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1 
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表 33 更新木調査プロットの下層植生

Table 33. The undergrowth in seeclling 

Investigation plot 

11: JJ， H! 
エゾユスリハ

f)aph 11 1ρh)'/I11111 
111αcroροdUIJI 
var. !Ill"，ile 

ノ、イイヌツケ

1/l'.T crcual。
subsp. radicallS 

ツルンノキ

プロ ッ I-A プロット l五

31' Y-}平f)
被度 1"度同~度群皮肉

(cm) (cm) 

十 40

+ 1 10 

SkimmiαjαtOllica + 1 20 + 1 20 
ソタウノレ γ

Nh/{s ambig{{Q + 1 + 1 
ツノLアンサイ

J-Iyd ra ngea 
jJdiolaris 

イワノ，/ラ、

Schioοj>hragmα 
h:ydrangl'oidω 
クマイ '1叫

+ 

+ 

Sasa s('lJancnsis 2 

Fシマ If'サ

Sαsa kuril(，J1sis 

+ 

1 

2 150 5 5 150 

1 150 

写真一2 第 l施梁原i¥fl林の林床 (1983年 5月)

Photo 2. The forest floor 01 1st standard lorest. 
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写真一3 第 1施業標準林のササ煩の様子 (1983年5月)

Photo 3. The appearance of sasa species in 1st standard forest 

注)中央l土集材路。

43 

本数の多いプロットーAは，表-31に示すようにトドマツの更新が良好であり，特に稚苗の本数

が多い。更新木木数の少いプロット-Bは， 表ー32に示すようにトドマツの稚 .Y))樹の本数はプ

ロット一八と変りないが，稚菌の本数が少い。 広葉樹については両プロットとも更新木本数が

少く， 更新は不良となっている。

これらのプロットの下層植生を表-33に示す。すなわち，更新木本数の多いプロット A

ではササ類の被度， j何度が低くなっている。 ちなみに， プロ ットーA付近の林床の様子と本施

業際準林内の一般的な林床の様子を写真 2，3に示す。写真 3をみると，ササ類はほぼ一様に

林床を被っていることから，本施業標準林におけるー般的な更新状態はプロットーBと同様で

あり，f部分的にササ類が生ないr9rでは写真ー2や表 31に示したように稚街の更新が良好にな
ると考えられる。

ここで両プロットに針葉樹の吏新木が多かったことについて考察してみよう。一般に，天

然更新の良夜は上層林冠を透過してくる光の12・と質に彬轡を受けるといわれている28)。 このこ

とを経験的に示した!日lとしては千葉ら4)の報告があり， これを樹種聞の親和性としてとらえて

いる。この親和性は 凶)-20に示されるように，上層木と更新木の樹績によるクローネの重りや

すさを表わしたものであり， トドマツの樹冠下にはエゾイタヤやハウチワカ エデが存在する場

合が多 く， トドマツ自身はあまりみられないことを示している。
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樹種聞に親和性の生じる原因については

大金は，樹葉によって吸収する光質に差のあ

るためであるという理論的な主張をしてお

り70)，その機構については大金，菅野らによ

って明らかにされている向。その内容は以下

のとおりである。種々の樹葉について吸収ス

ペクトル分析を行った結果，その特性に差の

あることが明らかとなり，上層木と稚・幼樹

とが異なる樹種の組合わせの場合には，光吸

収に競合関係が生じにくくなることを示して

いる。これらのことから，樹種聞に親和性が

生じることがわかる。本調査プロットは両者

ともに上層木に広葉樹が多くみられることか

ら， トドマツの更新が良好となったものと考

えられる。

なお，各プロットの更新木の総数を示す

と，プロット-Aが190本，プロットーBが137

本であり両者とも比較的多いといえる。従っ

て，第1施業標準林の全域についても更新は

比較的良好であろうと考えられる。

4) 伐採木調査結果

第1施業標準林の伐採木は表-34に示す

ように，本数伐採率をみると約16%(内針葉

樹 11.5%，広葉樹19.1%)となっているが，材

積伐採率は約23%(内針葉樹23.9%，広葉樹

20.5%)となっている。また，この表より伐採

木の単木材積の平均値を求めると，針葉樹で

は0.41m3であるのに対し， 広葉樹では0.09

m3と小さい値を示している。 このことは本

施業標準林における不良木伐採が，針葉樹で

は中径木主体.広葉樹では小径木主体であっ

たことをものがたっている(図-21)。

(他種との
(自種の←-::-:1.. ー→重なりやすさ)エゾハウチワアズキ
重なりゃすき)川種名|トFマツエ内ツシナノキイタヤカエデナシ ホオノキ

~1~F7:ï 1 二企 2QQQ~

~b比二 QQ -L QQ

♀〕全会ニ Q 旦 Q~
♀凶会全企ニ QQ~
♀凶会-L1..QニOよ
ょ UudQニヱ
Qbム
図-20 樹種による Pロ{ネの重なり

やすさの比較

Fig. 20. The comparison of crown overlap 
of some species. 

注)重なりやすさの度合は樹木の模式図の大きさ

で示す。千葉茂・永田義明 r針広混交林の
群状構造と更新に関する樹種聞の親和性につ

いてJ(天然林における若手状構造と更新の解
析，北海道営林局， 1980年)より引用。

表-34 第1施業標準林の伐採木

Table 34. The felling in 1st standard 
forest 

樹種

針葉樹

広葉樹

合計

本数材積

(本/ha) (m3/ha) 

52 

120 

118 

21.1 

10.4 

31.5 

本薮
伐採率 伐採率
(%) (%) 

11.5 

19.1 

15.9 

23.9 

20.5 

22.7 

また，伐採木の生産材歩止りをみると，表-35に示すように針葉樹，広葉樹ともに低い値を

示していることがわかる。用途については，針葉樹では低質材の占める割合が多いことから，
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伐採の主体はやはり形質不良の中径木であったといえる。しかし広葉樹では小径木の伐採が行

われ，この中には一般材として利用できるものもある程度合まれていたことから，近い将来に

利用間伐ができる段階に移行する可能性が高い。

次に伐採木の年輪解析結果を示す(表-36)。年輪数の範囲は，針葉樹では45'"'-'200，広葉樹

50 

そEeEg 4O 
30 

議 20

持 10

O 
O 10 

一一ー合計

一一一針葉樹

一一広葉樹

20 30 40 50 60 
胸高直径 (cm) 

図-21 伐採木の胸高直径階別本数分布

Fig. 21. The frequency distribution of 

D. B. H. class in felling trees. 

表-35 第1施業標準林伐採木の

歩止りと用途

Table 35. The yield persentage and use of 
felling in 1st standard forest 

樹種
歩止り 一般材 低賃材

(%) (%) (%) 

針葉樹 44.4 17.6 82.4 

広葉樹 37.4 43.9 56.1 

A口. 計 41.8 26.2 73.8 

衰-36 伐採木の元口年輪数

Table 36. The number of annual rings 

at butt end of cutting trees 

針葉樹 広葉樹

34 69 

最小 5.0 5.2 

平均 23.9 15.2 

最大 54.4 48.2 

最小 45 19 

平均 138 76 

最大 200 331 

0.75** 0.88キ*

調査本数

胸高直径 (cm)

元日年輪数

相関係数

注)紳は有意水準1%である。

では 19'"'-'331となっている。元日年輪数と胸

高直径の相関は両樹種ともに高いが，図-22

に示すようにかならずしも連続的ではなく，

針葉樹では2つのグループが存在しているこ
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図-22 伐採木の伐根年輪数と
胸高直径の関係

Fig. 22. The relationship between number 
of annual rings at stamp and 

D. B. H. in felling trees. 
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図-23 針葉樹における樹齢と
胸高直径の関係

Fig. 23. The relationship between tree age 

and D. B. H. of conifer. 
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図-24 広葉樹における樹齢と

胸高直径の関係

Fig. 24. The relationship between tree age 
and D. B. H. of hardwood. 

とがわかる。すなわち針葉樹では元日年輪数

が40---60のグループと， 130---180のグルー

プがあり，広葉樹については連続的といえる

であろう。 このように，針葉樹ではほぼ100

年の差をもっ2つのグ、ループがあることにつ

いては，針葉樹のほとんどを占めるトドマツ

が更新的特徴として年齢差を生じやすい種で

あることが知られている阿ことから，生態的

特徴によって生じた年齢差と考えるのが適当

であろう。

伐採木の年輸解析から推定した胸高直径

について分析すると，図 23に示すように，

針葉樹では 70~80 年までは年齢に対応する

。
200 200 o 50 100 150 

樹齢(年)

図-25 針葉樹における樹齢と
材積の関係

Fig. 25. The relationship between tree age 
and volume of conifer. 
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図-26 広葉樹における樹齢と材積の関係

Fig. 26. The relationship between tree age 
and volume of hardwood. 

胸高直径の範囲が小さいが，それ以上になると胸高直径の範囲が大きくなっている。広葉樹に

ついては，初期生長が針葉樹より若干良好であるほかは針葉樹とほぼ同様の傾向を示している

(図-24)。なお，直径生長の速度については両樹種とも 100年で20cm程度，また150年で25cm

程産主あり緩慢な生長を示している尺

材積生長についても胸高直径生長と同様である(図-25，26)。この図をみると，単木材積が

1 m3に達するのに両樹種ともに 150年以上かかることがわかる。すなわち，本施業標準林にお

ける伐採木の生長は非常に遅いといえる。その理由については，第3章第2節でも示したよう

に本施業標準林における過去の伐採の影響であり，生長が早く形質の良好な林木はほとんど
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収穫され，現在残っているのは生長が遅れ形質が不良なものが多くなっているためと考えら

れる。

5)小指

第1施業標準林の林相・林分構成の調査結果を要約すると次のようになる。まず現状につ

いてみれば，本施業標準林は小径木を主体とした一斉林で，その中に大径木が点在するような

林分であり，これら大径木のなかには菌害木を主とした形質不良木が多量に存在している。林

木の分布様式は上層木，下層木ともに一様であって集中する傾向は示しておらず，下層木も含

めて考察した場合でも，大きな林冠の疎開はみられないようである。また，更新は比較的良好

となっている。針葉樹の年齢は2つのグループがあり 50年程度のものと， 160~170 年のも

のに分けられるが，広葉樹では連続的であり，年齢の範囲が大きい。しかしながら，両樹種と

も直径生長は比較的緩慢となっている。

なお，本施業標準林の成立過程について若干考察すれば，次のとおりであろう。すなわち，

現存する上層木は形質不良木が多いことから，過去における伐採は，大径の良質木を主体とし

たものであったと考えられる。また，現存する大径木は点在していることから，過去の伐採は，

かなりの高伐採率の群状択伐的なものであったと考えられる。このことは，第3章第2節で示

した，本施業標準付近の過去の施業内容とほぼ一致するものと考えられる。

第3節第2施業標準林の調査結果

1) 毎木調査結果

写真一4からわかるように本施業標準林は中径木の一斉林であり，大きな林冠の疎開はみら

れない。また，本施業標準林の林況を空中写真で判読したところ，小沢にそって 5mx20m程

度の小さな林冠の疎開部分が4箇所みられたほかに， 北部の尾根付近に30mx30m程度の疎

林部が確認できた。林冠の疎開部についてはその面積が極端に小さいことから，将来補助造林

などの必要性は低いと考えられるが，疎林部については風倒を受けやすく，将来は林冠の疎開

部分となり，補助造林が必要となる場合も考えられるので，この疎林部の面積を実測したとこ

ろ，図-27に示すように， 0.12 haであることがわかった。

次に，林木についてみよう。第2施業標準林の成立本数は2，054本， ha当たりに換算する

と431本となっている。 このうち針葉樹は922本 (194本/ha)，広葉樹は 1，132本 (238本/ha)

であり，本数比は45:55である。構成樹種は，針葉樹ではトドマツが圧倒的に多く，他にはイ

チイとアカエゾマツが僅かにみられるにすぎない。広葉樹ではイタヤカエデ， ミズナラ，シナ

ノキ，ダケカンパの順で本数が多く，この 4種で広葉樹の 82%を占めている(表-37)。

胸高直径の最大値は，針葉樹では62cm，広葉樹では70cmとなっており，超大径木はみ

られない。胸高直径階別本数分布は，針葉樹では26cm付近に小さなピーグがあり，全体的に

みると小径木にピークが片寄った正規分布に近い型となっている。広葉樹では逆J字型を呈し
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写真一4 第2施業標準林の林相 (1981年4月)
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Fig. 27. The situation of opening in canopy 
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Fig. 28. The frequency distribulion 01 

D. B. H. class. 

ているが 24cm付近に小さなピークがあり 40cm以上になると著しい減少をみせている

(図-28)。

樹高階別本数分布は，針葉樹では 12m付近にピークをもっ正規分布を呈しているが， 広
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表 38 樹形級区分の結果

Tl!oble 38. The frequency distribution of 

tree form class 

樹形級
針葉樹 広葉樹 -fr 言十
本数 (%) 本数 (%) 本数(%)

1 88 (4) 4 (0) 92 (5) 

2 10 (1) 27 (1) 37 (2) 

3a 3 (0) 134 (7) 137 (7) 

3b上層 384 (19) 170 (8) 554 (27) 

3b下層 437 (21) 797 (39) 1，234 (60) 

合計 922 (45) 1，132 (55) 2，054 (1∞) 
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種

百

樹
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〆
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針葉樹 3 51 11 12 15 8 100 

広葉樹 5 42 8 19 11 15 100 
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葉樹では5m付近にピークがあり，樹高が高くなるにしたがって本数が減少する分布型を示し

ている(図-29)。

材積については，針葉樹ではha当り 130mヘ広葉樹ではha当り 85m3，合計では215m3

となっている。これらの材積比は60:40であり，針葉樹の多い林分である。次に，胸高直径階

別材積分布を図-30示す。これをみると針葉樹では， 38cm付近にピークのある正規分布に近

い形，広葉樹では40cm付近にピークのある正規分布に近い形を呈していることがわかる。

樹形級区分における本数分布は， 1級木が5%，2級木は2%，3級木のうち暴領木は7%，

その他の形質不良木は87%となっており，形質不良木の占める割合が多い。 また， この林分

は広葉樹暴領木の多いことが特徴である(表一38)。次に， 3級木のうち上層木であって暴領木で

ないものの内訳をみてみよう(表一39)。すなわち， 上層木のなかに枯損・半枯損木はみられな

いが，菌害木の割合が針葉樹で約50%，広葉樹でも約40%と高いことがわかる。下層木では

幹形不良木が最も多くなっている。

2) 帯状区欄査結果

本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図ー31に示す。この図をみると，立木の分布は集中し

ているようである。次に，1.を指標として得た結果によると，表-40のように成木では1に近

く集中性は示していないが，未成木では集中分布の傾向が認められる。すなわち，未成木は一

様に分布していないということができる。

このことを間隔分布によって示すと図-32 のようになる。すなわち，成木では1O~15 m 

に大きなピークがー箇所だけであり， このことから成木の分布は1O~15m 間隔で一様となっ

ている。いっぽう未成木では1O~15m に大きなピーク， 40~45m に小さなピークがみられ，

ピークが二箇所ある。このことから，未成木では集中分布の傾向があり，その集中群相互の距

離は約45mと推定できる。

A 傾斜上部+ー

傾斜方位(傾斜角は 12度)

o 10m 
図-31 帯状区の樹冠投影図

Fig. 31. The crown projection of belt transect. 
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第2施業標準林帯状区内立木の
分布集中度指数(ゐ)

Table 40. The 1d index in belt transect of 
2nd standard forest 

表-40

未成木は樹高14m

未成木

2.03 
1.95 
1.83 

成木

1.50 
1.25 
1.38 

方形枠

5mx 5m 
5mx10m 
lOmX10m 

注)成木は樹高14m以上，
未満の林木

全立木

1.50 
1.30 
1.39 

仁三コ成木(樹高14m以上)

医翠函未成木(樹高14m未満)
'" 

m o 1 

図-33

Fig.33. 

図-32 帯状区内立木の間隔階分布図

Fig. 32. The tree distance distribution 
。fblet transect. 

表-41 プロットーA内の更新木本数

Table 41. The number of seedlings in plot-A 

幼樹稚樹師一

4
m
m
7
却

5

種

斗←
2 
3 

5 

更新木調査プロ y トーAの樹冠投影図

The Crown projection of seedling 
investigation plot-A. 

注)※1はトドマツ伐根で根元直径22cm，※2は
ダケカンバ伐根で根元直径5Ocm，※3はト
ドマツ伐根で根元直径32cm，※4はトドマ
ツ風倒木である。

樹

イチイ

トドマツ

ダケカン，ミ

ミズナラ

ナナカマド

ヒロハノキハダ

イタヤカエデ

コシアプラ

合計 752 

注)プロット面積は100m2.。

2 

14 

6

3
一勾

樹

イチイ

トドマツ

ダケカンノミ

ミズナラ

ホオノキ

ナナカマド

ヒロハノキハダ

イタヤカエデ 7 
シナノキ 1 
コシアブラ 1 

合計 139 

注)プロット面積は 1∞m20

表-42 プロットーB内の更新木本数

Table 42. The number of seedlings in plot-B 

12 

幼樹

1
1
6
1
5
 

稚樹師一

1
田
沼

1

種

o 1 m 
更新木調査プロット Bの樹冠投影図

The Crown projection of seedling 
investigation plot-B. 

国-34

Fig.34. 14 
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表 43 更新木調査プロットの下層植生

Table 43. The undergrowlh in seedling investigation plot 

プロッ 1， A プ ロッ 1， B 

11¥現 種
被皮 1洋l立 平均日 被度 l伴/J[ 平Joj高

(CI11) (cm) 

オオカメノキ

ViburllulIJ 11川ーcatll川

ハイイヌツケ'

Ilex crel1ala subsp. radicalls 

エゾ fチコ

Rubus idaeus var. acu/eati.¥osimus 

アノレシキミ

Skimmia jaJりOlllca

ユノタウノレジ/

Rlms ambigua 

Yノレ アジ 1!-イ

!-lydrangeaρetioLari九
イワノJラ f

品:chizoρhragmahydrangeoid/'‘ 
ヤマフ lウ

Vitis coignetia 
ク マイ ~f '"l)ト

Sasa senaneJlsis 
1)トンカヨウ

Diphylleia grayi 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

。
d 

1 

1 

1 

2 

+ 

10 

+ 

20 + 

+ 

+ 

+ 

90 5 

+ 

写真一5 第 2施業標準林におけるササ類繁茂の様子 (1985年 5月)

Photo 5. The appearance of 5asa specie5 in 2nd standaad fore5t 

1 12日

1 20 

20 

l 

l 

5 120 

1 50 

. 
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写真-6 プロッ I.-sの林床の様子 (1983年 5月)

Photo 6. The lorest lIoor in pJot-B. 

写真一7 ロッ I.-A内集材路跡の更新状態 (1983年5月)

Photo 7. The regeneralion condition 01 the skkeding road mark in pJot-A. 
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3) 更新木調査結果

更新木調査を行った2箇所の調査プロットの樹冠投影図を図-33，34に示す。更新木本数

の多いプロット-Aは表-41に示すように稚苗の本数は多いが，幼樹，稚樹の本数が少い。特

に幼樹の本数はミズナラほか合計5本だけであり少いといえる。また稚苗の本数の多かった樹

種はトドマツ，ダケカンパなどである。更新木本数の少いプロットーBは，表-42に示すように

幼樹14本と稚苗 139本が更新しており，稚樹は全くみられない。すなわち，両プロットの更

新木本数には大きな差があることがわかる。

これらのプロットの下層植生を表-43に示す。 本施業標準林の林床は写真ー5に示すよう

にササ類が密生しており，一般的にはプロ y ト-Bのような林床植生となっている。そのために

地表付近には写真一6に示すようにササ類の落葉が厚く堆積しているのが普通で、ある。 このう

ち， プロットーA内にはブルドーザーによる集材路跡があり， ササ類の被度および群度が低く

なっている。稚苗はこの集材路跡に集中的にみられる。この集材路跡に 1mx2mの更新木調

査区を設定し，稚苗の本数を測定したところ，表-44の結果が得られた。すなわち， トラクタ

ーの集材路跡には写真一7に示すように多くの更新木がみられるのである。従って， 人為的に

天然更新木の本数を増加させることはある程度可能と考えられよう。

4) 伐採木調査結果

第2施業標準林の伐採木は表-45に示すように，本数伐採率は約 10%(内針葉樹10.4%，

表-44 集材路跡地の更新木本数

Table 44. The number of seedlings in 
skeeding road mark 

樹 種 本 数

トドマツ 12 
ダヶヵ γバ 21 
ミズナラ 1 
ヒロハノキハダ 4 

ナナカマド 10 

メ日込 計 48 

注)調査区の面積は2m2(1mx2m)である。

更新木は全て稚苗(樹高O.3m未満)である。

表-45 第2施業標準林の伐採木

Table 45. The felling in 2nd standard 

forest 

樹重量
本数 材積

(本庁la) (m3fha) 

本数材積
伐採率 伐採率
(%) (%) 

針葉樹

広葉樹

19 

24 

18.4 

6.3 

10.4 

9.1 

14.1 

7.4 

合計 42 24.7 9.8 11.5 

4 一一ー合計

一一一針葉樹

一一広葉樹
っd

ワ白

1
i

z
¥
Z
)
議

終

。
o 10 20 30 40 50 60 70 

胸高直径(叩)

図-35 伐採木の胸高直径階別本数分布

Fig. 35. The frequency distribution of 
D. B. H. class in felling trees. 

表-46 第2施業標準林伐採木の

歩止りと用途

Table 46. The yield persentage and use of 
felling in 2nd standard forest 

樹種
歩止り 一般材 低賃材

(%) (%) (%) 

針葉樹 58.3 39.7 60.3 

広葉樹 44.3 7.1 92.9 

l口h 計 52.2 27.7 72.3 
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広葉樹9.1%)となっている。また，材積伐採率は約 12%(内針葉樹14.1%，広葉樹7.4%)であ

り.単木材積は針葉樹が0.93mえ広葉樹が0.26m3となる。このことから本施業標準林の伐採

は，針葉樹では中径から大径木が主体，広葉樹では小径木から中径木が主体であったことがわ

かる(図-35)。

伐採木の生産材歩止りをみると，表-46に示すように針葉樹では58%，広葉樹では44%と

なっており低い値を示している。また，用途についてみると一般材の割合が低く，特に広葉樹

についてはこれが7%となっており極端に低い値となっている。従って，形質不良木がまだ多

数残されている本施業標準林では，今後の伐採でも同程度の収穫しか期待できないと考えられ

るのである。

表-47 伐採木の元日年輪数

Table 47. The number of annual rings 

at butt end of cutting trees 

針葉樹 広葉樹

調査本数 18 20 

胸高直径 (cm) 最小 16.4 10.4 

平均 38.5 23.8 

最大 51.9 36.8 

元日年輪数 最小 103 52 

平均 130 103 

最大 144 136 

相関係数 0.24 0.62本*

注)料は有意水準1%である。
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図-37 針葉樹における樹齢と胸高直径の関係

Fig. 37. The relationship between tree 

age and D. B. H. of conifer. 
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国一36 伐採木の伐根年輸数と胸高直径の関係

Fig. 36. The relationship between 
number of annual rings at 
satmp and D. B. H. in fel-
ling trees. 

50 100 150 200 
樹齢(年)

図-38 広葉樹における樹齢と胸高直径の関係

Fig. 38. The relationship between tree 
age and D. B. H. of hardwood. 



56 北海道大学農学部演習林研究報告第44巻第1号

3 

2 

必向E

t均時々Eー

ヰ 1
2卦

0 
o 50 100 150 

t51 齢 uド)

図 39 針葉樹における樹齢と
材積の関係

Fig. 39. The relationship between tree 
age and volume of conifer. 
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図 40 広葉樹における樹齢と
材積の関係

Fig. 40. The relationship between tree 
age and volume of hardwood. 

200 

次に伐採木の年輸解析結果について示す(表 47)。年輪数の範囲は針葉樹では 103~144 と

なっており非常に狭いが，広葉樹では 52~132 と広くなっている。 図-36にも示されているよ

うに，伐根年輪数と胸高直径の相関は針葉樹では低い値を示しているが，広葉樹ではやや高い

値を示している。このことから広葉樹では年齢に応じた一定の直径生長を示すが，針葉樹では

個々の林木によって生長が大きく異っていると考えられる。また，針葉樹では胸高直径に関係

なく，ほとんどの伐採木が伐根年輪数120"'-'150の範囲に入っている。

このことを伐採木の年輸解析から推定した胸高直径生長について分析すると， 図-37に示

すように，針葉樹では直径生長に大きな差が認められ，速いものでは約140年で55cm程度と

なるが，遅いものでは約140年で20cm程度にしかならないことがわかる。広葉樹では直径生

長に大きな差が認められず，約 140年で30cm程度となっている(図-38)。

材積生長については，胸高直径生長と同様であり，図--39，40に示すように，針葉樹では

個々の林木で材積生長に大きな差があるが，広葉樹では大きな差がない。以上のことから，第

2施業標準林の針葉樹はほぼ同時期に更新し生長を開始したものであるが， その後の生長は個

々の林木の環境に応じて異なったものであったと考えることができょう。

5) 小括

第2施業標準林の林相，株分構成の調査結果を要約すると次のようになる。本施業標準林

は中径木を主体とした一斉林で、あり，形質不良木が多く含まれている。施業標準林内には大き

な林冠の疎開はみられず，立木の分布様式は成木ではほぼ a様となっているが，未成木では集

中する傾向がある。林床にはササ類が密生しており，更新は不良であるが，フ矛ルドーザーによ

る集材路跡には稚首が多く存在している。年齢構成は，針葉樹で、約140年のほぼ同齢林，広葉
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樹では異齢林となっている。また，針葉樹では個々の立木により直径生長に大きな差が認めら

れる。

次に，このような林分の成立過程について若干考察してみよう。第3章第3節において本

施業標準林の含まる 220林班の推定蓄積が217m3/ha程度であったこと，その後 1980年度にお

ける伐採が材積伐採率で30%程度であったことを述べたが，現在の本施業標準林の蓄積が215

m3ihaとなっていることから， 1980年度における伐採時の伐採率は，本施業標準林内ではそれ

ほど高くなく，形質不良木の中でも特に不良の程度の著しい林木だけを収穫したに止めたこと

が推察される。またこれと同時に，伐採前の蓄積も上述の推定蓄積よりはある程度大きかった

ことが推測できる。しかしながら，現存する上層木には形質不良木が多いことから，これ以前

の伐採は大径の良質木を対象としていたと考えられる。また，本施業標準林には大きな林冠の

疎開部分がみられないことから，過去の伐採は単木的なものであったと考えられる。

なお， 本施業標準林における更新状況をみると，ササ類および土壌の A。層の除去された

集材路跡地の稚苗本数は多いものの，全体的に稚・幼樹本数は非常に少なくなっていることが

わかる。このことは，天然更新のための種子の供給量はある程度確保されていたが，長期間に

わたってササ類が林床を覆っていたために，種子の活着不良な状態が継続していたことが推測

される。また，ササ類の繁茂は，一旦活着した稚首の生長を阻害していたと考えられ，その結

果稚・幼樹本数が少ない現在の更新状況となったということができるであろう。

第4節第3施業標準林の調査結果

1) 毎木調査結果

はじめに，第3施業標準林の林相を写真 8~こ示す。 これらの写真からわかるように，本

施業標準林は大径木を主体とした一斉林であり，部分的に林冠の疎開がみられる林分である。

また本施業標準林の林況を空中写真で判読したところ， 20mx20m程度の林冠の疎開部分が

7箇所確認できた。そこで，これらを実測したところ，表-48に示すように合計で2，田Om2の

林冠の疎開部分があることがわかった。 なお，これらを図示すれば，図-41に示すように，各

所に林冠の疎開部分があることがわかる。

次に林木についてみよう。第3施業標準林の成立本数は 1，079本， ha当りに換算すると

415本となっており，3箇所の施業標準林の中で最も少い。このうち針葉樹は441本(170本/ha)，

広葉樹は 638本 (245本/ha)であり.本数比は41:59である。構成樹種は針葉樹ではトドマツ

がほとんどであり，広葉樹ではシナノキ，イタヤカエデ， ミズナラ，オヒョウの順で本数が多

い。特にシナノキとイタヤカエデが多く，この 2種で全体の 37%を占めている。 この標準林

は3箇所の中では出現樹種が最も少かった(表-49)。

胸高直径の最大値は，針葉樹で62cm，広葉樹では 114cmとなっている。胸高直径階別

本数分布は針葉樹では 14cmと32cm付近に小さなピークを 2箇所もつ分布型を示している
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写真 8 第3施楽際単林の林相 (1981年4月)

Photo 8. The forest stand of 3rd standard forest 

表 48 第3施業棋i¥"林の林冠の疎開品; 表-49 第3施染防、準林の樹極構成

Table 48. The situation of the opening in Table 49. The species construction in 

canopy of 3rd standard forest 3rd standard forest 

疎開部稀号 而官i(m2) 
:1m 本数 ha当りの本数本数比Hil 

A 590 (木(ha) (%) 
B 3己O
C 380 

イ チ イ 1 0.1 

D 510 
1.1マツ 440 170 40.8 

E 680 
ケヤ マハ ン ノキ 11 4 l.0 

守r 150 
ダケ カンパ 40 15 3.7 

じ 220 
ミスナ ラ 52 20 4.8 
ハ/レニレ 7 3 0.6 

ノ1、， 2，850 オ ヒョウ 48 18 4.4 
ホオ ノキ 32 12 3.0 
エソヤ マ ザクラ 1 0.1 

ナナ カマ ト 12 5 1.1 

アズ キ ナ シ 1 0.1 

ヒロハノキハ y 18 7 1.7 

イタヤカエ デ 181 70 16.8 

ンナ ノキ 218 85 20，2 
120 -----I ~ ''，Y ~モグI ~ 

ハジギリ 14 5 l.3 

不明広葉樹 3 l 0，3 

1 40~ \みをく1 に~ ~j 医忍i件抵の州!lJ川Jt
針葉樹合計 441 170 40.9 

40 140 
広葉樹合計 638 245 59，1 

図-41 ;:n 3施業政準林に おける林冠の疎開部分
Fig. 41. The situation of opening in canopy 

ノEh E 1，079 415 100.0 

of 3rd standard forest. 注) 第3施栄町、準林の面積は 2.60haである。
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が， 16~50cm までは極端に大きな差がみら

れない。広葉樹では逆J字型を呈している

が， 40cm付近で急に本数が減少している。

また，直径 80cm以上の超大径木が伺本かみ

られる(図-42)。

樹高階別本数分布は，針葉樹では 13m

40 ーー一合計

一一一針葉樹

一一広葉樹

nu 
q
u
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Z
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Z
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図-42 胸高直径階別本数分布

Fig. 42. The frequency distribution of 

D. B. H. class. 
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図-44 胸高直径階別材積分布

Fig. 44. The volume distribution of 

D. B. H. class. 
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樹形級
針葉樹 広葉樹 メ口込 計

本数 (%) 本数 (%) 本数 (%) 

1 50 (5) 41 (4) 91 (9) 

2 17 (2) 35 (3) 52 (5) 

3a 10 (1) 48 (4) 58 (5) 

3b上層 230 (21) 170 (16) 400 (37) 

4b下層 134 (12) 344 (32) 478 (44) 

メ日込 計 441 (41) 638 (59) 1，079 (100) 

表-51 第3施業標準林における

形質不良木の内訳

Table 51. The list of items in cell trees 

of 3rd standard forest 

¥土、
上層木

針葉樹 65 20 3 2 5 7 100 
。L::

広葉樹 41 35 3 8 2 11 100 
O 5 10 15 20 25 

樹 i:';i (m) 
下層木

図-43 樹高階別本数分布
針葉樹 3 39 3 28 20 7 100 

Fig. 43. The frequency distribution of 
広葉樹 2 55 O 8 13 22 100 

height class. 
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付近にピークのある正規分布に近い型，広葉樹では5m付近にピークがあり.上層木になるに

したがって本数が減少する分布型を示している(図-43)。

材積については針葉樹では ha当り 165m3，広葉樹では 118m3，合計283m3であり，蓄積

の豊富な林分である。材積比は58:42となっている。図-44に胸高直径階別材積分布を示す。

これをみると，針葉樹では 42cm付近にピークのある正規分布に近い型，広葉樹では 38cm付

近にピークのある正規分布に近い型を呈しているが，単木当り材積の大きい大径木がみられる。

樹形級別の本数分布は， 1級木が8%含まれているが.3級木のうち上層木が40%近くを

占めており，形質不良木の目立つ林分である(表-50)。次に， これら形質不良木の内訳をみて

みよう(表-51)。すなわち，上層木のうち菌害木の割合が針葉樹で65%，広葉樹で41%と高い

ことがわかる。なお，本施業標準林では，凍裂後に腐朽したと考えられる菌害木が多くみられ

た。このことは，写真でも示したように林冠が疎開していることが原因と考えられるのであ

る。また， トラクターによる集材時に根元付近に損傷を受け，これが原因で腐朽したと考えら

れる菌害木もみられた。下層木では幹形不良木が多くなっている。

2) 帯状区間査結果

本施業標準林帯状区の樹冠投影図を図-45に示す。この図をみると，大きな樹冠の林木は

ほぼ一列にならんでいるようであり，小さな樹冠の林木は大きな樹冠の下に集中しているよう

である。次にL指数をみると，表-52に示すように，成木では集中する傾向は認められないが，

未成木では， 5 m x 5 m， 5 m X 10 mの方形枠の場合には，はっきりとした集中傾向を示してい

ることがわかる。

このことを間隔分布によって示せば図-46のとおりであり， 未成木では5mと45mに同

程度のピークがあり，集中分布であることがわかる。なお，集中群間の距離は約45mと推定

された。

刊ι 傾斜上部 4ー
傾斜方位(傾斜角は30度)

。 10m 
図-45 ¥11状区の樹冠投影図

Fig. 45. The crown projection of belt transect. 
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表-52 第3施業標準林帯状区内立木の
分布集中度指数(ん)

Table 52. The 16 index in belt transect 
。f3rd standard forest 

方形枠 全立木 成木未成木

5mX 5m 

5mX10m 

10mx10m 

2.45* 1.09 

1.94 1.27 

1.51 1.18 

4.11** 

2.58* 

2.13 

注)林は有意水準1%，キは有意水準 5~らである。

JO 仁二コ成木(樹，i:jl1m以I:) ， 

医豆週未成本(樹l~j14m 未満)

o 10 20 30 40 50 
IUII拍liI(m) 

図-46 帯状区内立木の間隔階分布図

Fig. 46. The tree distance distribution 
。fbelt transect. 

〆

」一..... 

o 1m 
図-47 更新木調査プロットーA

の樹冠投影図

Fig. 46. The crown projection of seedling 
investigation plot-A. 

注)※はトド、マツ風倒木。

61 

r 

o 1m 

図-48 更新木調査プロットーB
の樹冠投影図

Fig. 48. The crown projection of seedling 
investigation plot-B. 

注)※はトドマツ伐根で根元直径55cm。

表 53 プロットーA内の更新木本数

ATable 53. The number of seedlings 
in plot-A 

樹 種 稚酋 稚樹 幼樹

トドマツ 11 

ケヤマハンノキ 1 1 

ウダ‘イヵ γノミ 9 2 

イタヤカエデ 53 33 7 

ぷ口為 言十 73 34 10 

注)プロット面積は1∞m2。
表-54 プロ-;!T-B内の更新木本数
Table 54. The number of seedlings 

in plot-B 

樹 種 稚苗

トドマツ 27 

ダケカンノミ 53 

ナナカマド

イタヤカエデ 8 

メ日込 計 88 

稚樹 幼樹

q
h
n
o
-
R
U
 

5 

5 

注)プロット面積は 1∞m20
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3) 更新木調査結果

更新木調査を行った2箇所の調査プロッ|の樹冠投影図を図-47，48に示す。更新木本数

の多いプロットーAは，表-53に示すようにイタヤカエデの更新木が多いが，他にはトドマツと

ウダイカンハの稚苗が僅かにみられるにすぎない。更新木本数の少いプロット Bは，表ー54に

示すようにダケカンパとトド""7，/の稚苗が合計 80本みられるが，他にはナナカマドやイタ ヤカ

エデの更新木がごくわずかみられるだけである o

本施業標準林の林床は一面lササ類に夜われており (写真 9)，両プロットともササ類の被

度， i洋度は 5となっているが，プロット Aでftt.幼樹の本数が多かった原因について述べて

みよう。結j冠投影図に示したようにプロットーAには風倒木が多く残存しておりその周辺では

ササ類が倒れた状態になっている。稚 ・幼結jはこの倒木付近や広葉樹の生立木の椴元付近に存

在する (写真一10)が，特に倒木周辺に多くみられた。つまり，倒木によってササ類が倒された

め，この葉層より下部に存在していた稚箇が，光を受け生長を開始したものと考えられる。す

なわち，ササ類の葉層より F自1)に稚苗がある程度存在する場合には，倒木がこれらの生長を促

進させる効果のあることがうかがえる。

過去におけるこのような更新形態の報告例は，旭川営林局の風害再生林の研究開や加藤

ら40)，大島剖l，薄井130)の報告があり，原生林における更新は風倒木の発生による場合が多いこ

とを示している。次に，これら更新木の総数について若干検討してみよう。第 3施業標準林に

写真 9 第3施業標準林の林床植生の様子 (1983年5月)

Photo 9. The forest floor in 3rd standard forest. 
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品〆

'‘ 

u." 
Jか2

〆。 j "

務学

A 
Y 

写真 10 〆ケカンパ根元付近の更新状態 (1981年4月)

Photo 10. The regeneration conclition by the rQot of Betula enμα1l11. 

注) トドマツの更新木がみられる。

表 55 更新木調査プ ロットの下層植生

Table 55. The undergrowth in seedling investigation plot 

プロ ッ 1-A プロ ッ トB

山 ru 極

ソリパサ

EIIοJ/y川 US0ふytllylllls

ソルシキミ

Skilllllliμ jatOJII.C“ 
ヤ J プ lウ

Vitisιοrιnalμ 

ζ ヤマ rタクヒ

Aιtinidia Iwlomikta 
Y タウルシ

I<IIlIs山 nbiguu

Yノレ アンサイ

1-[ ydrallgeaρetiolaris 

イワカラ

Schizothragma hydrangeuides 

クマイザサ

Sasa senanen 51s 

クノレマノミソウ

Ast川 u!aodorala 

被!正 制度

+ 1 

+ 1 

+ 1 

+ 1 

+ 1 

3 3 

平均両
被!立 1伴Ilt

31i f.oj 7~:j 

(cm) (cm) 

~O 

20 + 20 

+ 

+ 

+ 

100 4 4 90 

50 

63 
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おける更新木調査プロットの更新木本数の合計は，第 1および第2施業標準林のそれと比較す

ると最も少い。しかも有用樹種の更新木が極端に少くなっている。従って，後継林木を確保す

るためには有用樹種による補助造林あるいは有用樹種の導入を目的とした天然更新補助作業が

必要と考えられるのである。なお，これらのプロットの下層植生は表-55に示すように.風倒

木のあるプロット-Aではクマイザサの被度，群度が低い値を示している。

4) 伐採木調査結果

第3施業標準林の伐採木は表-56に示すように.本数伐採率では，針葉樹，広葉樹，合計

ともに 10%となっている。材積伐採率は約 12%(内針葉樹 10.1%，広葉樹 13.3%)となってお

り，単木材積は針葉樹が0.99m3，広葉樹が0.56m3となっている。このことから，本施業標準

表-56 第3施業標準林の伐採木

Table 56. The felling in 3rd standard 

forest 

樹種
本数

(本fha)

針葉樹 17 

広葉樹 25 

合計 42 

4 

~ 3 

¥ 
Z 2 

d帯d都

* 1 
O 

材積

(m3fha) 

16.7 

13.8 

30.5 

本伐採数率
材伐(採%)積率

(% 
8.5 10.1 

9.4 13.3 

9.0 11.8 

-・・園・ーノ入 ラ1.
r1 p I 

ー一一針葉樹

ーーー広葉鮒

表-58 伐採木の元日年輪数

Table 58. The number of annual rings 
at butt end of cutting trees 

針葉樹 広葉樹

調査本数 8 11 

胸高直径 (cm) 最小 20.0 17.0 

平均 38.2 45.0 

最大 52.0 26.8 

元日年輪数 最小 98 48 

平均 120 96 

最大 144 130 

相関係数 0.11 0.62* 

注)キは有意水準 5~るである。

。 20 40 50 80 
胸尚在任(口n)

100 60 

図 49 伐採木の胸高直径階別本数分布

Fig. 49. The frequency distribution of 
D. B. H. class in felling trees. 

表-57 第3施業標準林伐採木の

歩止りと用途

Table 57. The yield persentage and use of 

fel1ing in 3rd standard forest 

樹種 歩止り 一般材 低質材

(%) (%) (%) 

針葉樹 64.1 41.4 58.6 

広葉樹 47.4 8.4 91.6 

合計 59.4 34.0 66.0 

50 

1
40 

民自30
姻
1.g 
眉 20
同

10 

0 

脅針葉樹

O広葉樹

O 
O 

。
O 

* 
合。

αコ

。
。

* 

。

。
合

o 25 50 75 100 125 150 
イ主;干民年中指数 (N) 

図-50 伐採木の伐根年輪数と
胸高直径の関係

Fig. 50. The relationship between number 

。fannual rings at stamp and 
D. B. H. in felling trees. 
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林における不良木の伐採は，針葉樹では大径木を主体としたもの，広葉樹では中径木を主体と

したものであったことがわかる(図-49)。

伐採木の生産材歩止りをみると，表-57に示すように針葉樹では64%，広葉樹では 47%

となっており， 3箇所の施業標準林の中で最も高い値を示している。生産材の用途は針葉樹で

は一般材の割合が41%となっており， 3箇所の施業標準林の中で最も高いが，広葉樹では一般

材の割合が8%となっており，第2施業標準林とほぼ同じである。すなわち，本施業標準林の

形質不良木は第2施業標準林と同様に多く，これらを中心として伐採し上記のような収穫しか

60 

40 

E 

j岨霊国E置出20 〆三

::g 
書感

。。 50 100 150 
樹齢(年)

図-51 針葉樹における樹齢と
胸高直径の関係

Fig. 51. The relationship between tree 
age and D. B. H. of conifer. 

3 

2 

+司骨令4，喝 1 

当時

。
o 50 100 150 

樹齢(年)

図-53 針葉樹における樹齢と
材積の関係

Fig. 53. The relationship between tree 
age and volume of conjfer. 

200 

200 

60 

40 

g 

国h型E自

選 20

'匝

事E

。
50 100 150 
樹齢(年)

図-52 広葉樹における樹齢と
胸高直径の関係

Fig. 52. The relationship between tree 
age and D. B. H. of hardwood. 

3 

2 

+令嫡当時時~ 可 1 

。
o 50 100 150 

樹齢(年)

図-54 広葉樹における樹齢と
材積の関係

Fig. 54. The relationship between tree 
age and volume of hardwood. 
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200 
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あげられなかったことから.今後伐採されるものについても同様の収穫しか期待できないと考

えざるをえない。

次に伐採木の年輸解析結果を示す(表 58)。 年輪数の範囲は針葉樹では 98~144 となって

おり，その幅が非常に狭いが，広葉樹では 48~130 と広くなっている。 図-50にも示されてい

るように，伐根年輪数と胸高直径の相関は広葉樹ではやや高い値を示している。このことから

広葉樹では年齢に応じた一定の生長を示すが，針葉樹ではこのような生長を示さないと考えら

れる。

このことを伐採木の年輸解析から推定した胸高直径生長をもとに分析すると図-51，52に

示すように，針葉樹では直径生長に大きな差が認められ，速いものでは約 140年で55cm程度

となるが，遅いものでは同年齢で20cm程度にしかならないことがわかる。広葉樹では 100年

生以上のものは直径生長に大きな差が認められないが， 50年生以下のものでは直径生長の速い

ものがみられる。

材積生長については胸高直径生長と同様で、あり，図-53，54に示すように，針葉樹では材

積生長に大きな差が認められるが，広葉樹では大きな差がなく， しかも非常にゆっくりとした

ものとなっている。また以上のことから，第 3施業標準林の針葉樹はほぼ同時期に生長を開始

したものであり，その後の生長は個々の立木の個体差や周辺の環境に応じて異なったものであ

ったと考えられる。

5)小括

第3施業標準林の林相，林分構成の調査結果を要約すると次のようになる。

本施業標準林は，菌害木を多く含む形質不良木からなる大径木の一斉林であり，すでに林

冠には疎開部分がみとめられる。林冠の疎開部以外の立木の分布様式は成木では一様である

が，未成木でははっきりとした集中分布を示している。更新は非常に不良であり，特に針葉樹

の更新木は風倒木付近など僅かしかみられない。年齢構成は針葉樹では約 140年のほぼ同齢

林，広葉樹では異齢林となっている。また針葉樹では個々の立木により直径生長に大きな差が

ある。

次に，このような林分の成立過程について若干考察してみよう。本施業標準林の含まれる

220林班の 1980年度における伐採については，第3章第3節，第4節でも示したとおり，材積

伐採率で30%程度と高伐採率であったと考えられる。 しかし， 本施業標準林の現在の蓄積は

283 m3/haと比較的大きいことや， 本施業標準林内には精英樹があることなどから， 強度の伐

採は実施されず，形質不良木を収穫するに止めたことが考えられる。すなわち，伐採率は上述

の30%よりはかなり低いものであったと推測できる。 また， これと同時に伐採前の推定蓄積

も，第3章第3節で示した217m3/haよりも大分大きなものであったと推測できる。 しかしな

がら，現存する上層木は形質不良木が多いことから.これ以前の伐採は，大径の良質木を主体

としたものであったと考えられる。また，現在本施業標準林内には林冠の疎開部分が数筒所み
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られることから，過去の伐採時における伐採率は低かったものの，伐採方法は画伐的もしくは

群状択伐的なものであったと考えられる。

なお，現在本施業標準林の林床にはササ類が密生し，更新が極度に不良となっているので，

今後なんらかの方法で後継樹を確保しなければ，保続生産はもとより，林分を維持することす

らできないと考えられるのである。

第5節 照査法院験林内補助造林地における植栽木の鯛査結果

1) 毎木嗣査結果

各調査プロットにおける周囲の林木の配置と，値栽列を図-55~59 に示す(プロット No.7

は省略した)。

プロット No.1は図-55に示すように面積が92m2であり，非常に小さく，全ての植栽木

は周囲の林木の樹冠下にある。なお，本調査プロットは照査法試験林内で最も面積の狭い補助

造林地である。プロット No.2は図-56に示

すように面積が421m2であり，僅かに林冠の

疎開がみられる。プロット No.3は図一57に

示すように林道に面しているが，林聞の疎開

斗日
o ]0 20m 

図-55 調査プロッ)-No.lの概況

Fig. 55. The general condion of investigation 

plot No. 1. 

図-56 調査プロット No.2の概況

Fig. 56. The general condition of in-

vestigation plot No. 2. 

j廷

図-58 調査プロット No.5の概況

Fig. 58. The general condition of in-
vestigation plot No. 5. 
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はあまり大きくはない。

比較的明るい造林地で

プロット No.5は

図-58に示すように，

プロット No.6は図-59に示すようにある。

面積が 2，850m2と広く，周囲の林木の樹冠下

となっている植栽木は少い。なお，本調査プ

ロットは照査法試験林内で最大の補助造林地

である。

次に，各調査プロットの概況と調査結果

各調査プロットの植の一部を示す(表-59)。

栽木の平均胸高直径， 平均樹高はプロット

図-59

Fig.59. 

No.lを除けば年齢に応じて大きな値を示し

ているが，プロヅト No.lではどちらの平均

値も同年齢の他のプロットと比較すると小さ

表-59 各調査プロットの概況と調査結果

The general conditions and the results in every investigation plot Table 59. 

高 (cm)樹胸高直径 (mm)
本数面積林齢

最大

288 

735 

361 

265 

688 

455 

平均

204.7 

337.5 

216.2 

176.4 

360.1 

275.6 

最小

135 

136 

131 

131 

136 
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最大
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各調査プロットにおける植栽木
の胸高直径(X)と樹高(Y)の関

係式(回帰式 Y=a+b.Xの係
数と相関係数)

Table 60. The relationship between 

D. B. H. and height in every 
investigation plot 

注)林齢は 1983年9月現在の数字。プロット 7は211林班内造林地 (10ha)からの標準地である。

表-60
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g 
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く，生長が遅いことが考えられる。その理由としては，すべての造林木が上層木の樹冠下にあ

るので，その被圧を受けているためと考えられる。

ここで，各調査プロットの胸高直径と樹高の関係を図ー60に，その関係式を表-60に示す。

これらの結果から，プロット No.l~No. 6は胸高直径と樹高の関係がほぼ等しく同じタイプ

であることがわかるが，プロット No.7では同じ胸高直径であっても樹高が低く，タイプが異

っていると考えられる。このことが生じる原因については，その補助造林地内の植栽木の個々

の特徴を把握することにより明らかにすることができると考えられる。そこで，植栽木を普通

木，林縁木，雪害木の 3タイプに分けたうえで胸高直径と樹高の関係をみることにする。なお

雪害木は根元もしくは幹に折れ，割れ，曲りのあるものとした。

図-61~66 に各調査プロットにおける植栽木の胸高直径と樹高の関係を示す。すなわち，

プロット No.lで、は補助造林地の面積が小さいためほとんどが林縁木となっているが，雪害木
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図-61 プロット No.1における
植栽木の胸高直径と樹高

Fig. 61. The relationship between D. B. H. 
and height in plot No. 1. 
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Fig. 65. The relationship between D. B. H. 
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図-66 プロット No.7における
植栽木の胸高直径と樹高

Fig. 66. The relationship between D. B. H. 
and height in plot No. 7. 

はみられない。 プロット No.2，No.3， No.5では，林縁木は小径級のものが多いこと，雪害

木は大径級のものが多いこと，林縁木であっても雪害木となっている林木は少い。プロット

No.6はプロット No.2， No. 3， No. 5とほぼ同様であるが，雪害木の本数が多くなっている。

プロット No.7では大面積の造林地であるため林縁木はないが，雪害木が多くみられる。

このことが生じる原因については，周囲の林木による被圧の影響と，積雪による被害の軽

減効果の両者が関係していると考えられる。すなわち，補助造林地の面積が極端に小さい場合

には林縁木が多くなるため雪害は受けにくくなるが，被圧の影響で生長が不良になると考えら

れる。逆に，その面積が極端に大きい場合には，上層木による被圧の影響はないが，雪害を受

けやすくなるため生長が抑制されると考える

ことができる。このことについては， 中村63)

や山内134)も同様の影響のあることを指摘し

ており，樹下植栽を行う場合にはその面積に

ついて十分な配慮が必要であると述べてい

る。なお， 1983年の調査時点では植栽木に校

枯病，その他の樹病は認められていない。

2) 樹高生長量調査結果

植栽木の樹高生長量は図-67に示すよう

にプロット聞に大きな差が認められ，プロッ

トNo.1， No.2， No.7の生長はプロット No.

3， No. 5， No. 6に比べて不良であり，特にプ

ロット No.1，No.7のそれは著しく不良であ
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Fig. 67. The height growth in every 
investigation plot. 
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プロット Noこのことは補助造林地の面積に大きく影響を受けているためと考えられ，った。

プロット No.7ではその面積が大きすぎるため雪害lではその面積が小さいため被圧の影響，

の影響を受けたものと考えられた。

プロット No.3， No. 5， No. 6 程度の面積，すなわち O .05~O.30 ha程本調査の結果では，

なお，本調査のプロット No.3，

No.5， No.6は，中川地方演習林に近い名寄 ・美深地方トドマツ林収穫表白)の l等地，

度のflli比1)造林地の場合には生長が良好となることがわかった。

また北

見地方トドマツ林収穫表107)の1等地とほぼ同様の樹高生長となっている。

積雪に関する調査結果3) 

上層まず，各調査プロットもしくはその周辺における積雪の状態について述べる。次に，

表-61 各調査プロ ットにおける積雪の速い

Tab!e 61. The snow condition in every investigation plot 
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写真一11 上府木の無い所での積雪中の造林木の状態 (1983年3月)

The cond山 onof planted tree in the snow at the place without crown CQver. Photo 11. 
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写真一12 上府木の布る所でのm'2i'中の造林木の状態 (1983年 5月)
Photo 12. The condition of planted tree in the snow at crown CQver place. 

木の有無による積雪の違いを 表 61に示す。この表から，上層木の有る箇所では，積雪深，全

廃平均蜜度，積雪水量の 3者とも上層木の実町、い箇)iJfに比較 して小さい(10.を示していることがわ

かる。 また，本調査では 2 箇所についての比較しかできないが司じfj'l~iì策 ( プ ロット No.l

内と プロット No.2付近)である場合には，上層木の有る所の方が無い所と比較して宿度が低

いことがわかる。次に，上層木の無い所 (プロット No.2付近)と有る所での積雪状態および

積雪中の造林木の状態を写真一11，12に示す。

上層木の無い所での積雪層は地表面と平行な層構造をなしているが，上層木の有る所では

上層木からの務雪により積雪層がj党乱されており， 上層木のない所でみられるようなはっきり

とした層構造は示していないことがわかる。 また，上層木の無し、所でのj位林木は， 傾斜方 l~iJ に

著しく倒れた形となっているが，上層木のある所では植栽木は，地表面がある程度の傾斜であ
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つでも直立している。

本州、|のスギ造林地では古くから雪害の研究がなされており，遠藤ら6)は，接地面での雪の

移動(グライド)1)，斜面積雪内の応力(クリープ)9¥積雪の沈降8)の3点が雪害の原因となって

いることを指摘している。一方藤原ら 11)は，北海道のトドマツ造林地と本州のスギ造林地で

は，その造林地の地形，特に傾斜が一般的に異なっているほか，造林樹種の生長特性も異なっ

ており， トドマツ造林地の場合には， グライドやクリープの影響はそれほどなく，積雪の沈降

が最も大きく影響することを指摘している。いずれにしても，これら雪害の原因となる要素は

上層木の有る場合には小さくなると考えられる。これは上層木の有る場所では全層平均密度が

低いこと，また，上層木からの落雪による積雪層の撹乱と圧縮の効果が生じるためで、ある。

このような効果については，藤井7)や塚原ら125)が踏み固め効果として報告しており，自然

沈降量はこれより減少すること，またこれは急斜面ほど効果があると述べている。従って，以

上のことから上層木の有る所では，上層木の無い所に比較し雪害が生じにくくなると考えるこ

とができ，急斜面であるほどその効果が顕著に現われるものと推測できる。すなわち，補助造

林地の面積が広くなるほど上層木の影響を受けにくくなり，そのため雪害が多くなると考える

ことができょう。

植栽木の雪害については， スギ植栽木における高橋111)の報告や， 山形大学の須藤ら108)

北村ら49)，塚原ら124)による一連の報告があり，またトドマツ造林木の雪害については北大中川

地方演習林で藤原ら11-14) 笹ら102)によりその事例，形態，対策が報告されている。 しかし

上層木の効果についての報告は全国的にも数が少く，僅かに佐藤ら聞による，スギ保残木下の

植栽木の雪害についての報告を示すことができる。この報告でも上層木の効果により雪害が少

くなることが述べられている。

なお，この積雪に関する調査は，北海道大学教授藤原混一郎博士と共同で、行ったものであ

り，数々のご指導とご助言をいただいた。

4)小指

照査法試験林内補助造林における植栽木の調査結果を要約すると次のようになる。積雪の

質は上層木の有無によって異なっており，上層木が無い場合には雪害の発生が多くなることが

明らかとなった。植栽木の生長は，補助造林地の面積が極度に小さい場合には上層木による被

庄の影響から不良となり，補助造林地の面積が極度に大きい場合には雪害木の占める割合が多

くなることがわかった。本調査結果では補助造林地の面積が 0.05"-'0.30haの範囲であれば生

長が良好となり，この範囲の場合の生長は同調査地に比較的近い名寄・美深地方トドマツ林の

1等地とほぼ同様であることが明らかとなった。
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第5章 保育・間伐的施業による林相改良

前章までに，本研究における調査結果を示してきたが，これらの結果をふまえたうえで本

章より 3箇所の施業標準林につき，林相改良の方法を検討する。なお，その概略については大

金制.野堀ら66)により既に示されているが，本研究では更に詳しい検討を行ったものである。

第1節保育・間伐作業と林相改良

1) 第1施業標準林の林分構成の特徴

第1施業標準林は 3箇所の標準林の中では最も立木密度が高く，樹種構成も豊富である

が，形質不良木が目立つ林分である。林分の構造は，小径級の林木を主体とした一斉林に，大

径級の林木が点在する林分であり，小径級の林木は下層木，大径級の林木は上層木として二段

林を形成している。 このうち下層木本数は，毎木調査の結果より約900本/haであることがわ

かっている。 この本数は，表-62における今回の伐採前の本数のうち未成木と小径木の合計本

数に近い値となっている。

すなわち，下層木は未成木と小径木に相当し，第4章第2節でも示したように除伐から間

伐作業に移行する段階となっている。また，

上層木は中径木と大径木に相当し，老齢木が

多くなっている。しかし，立木の分布様式は

上層木，下層木ともに一様分布となっており，

後継林木となるべき下層木だけに着目した場

合でも大きな林冠の疎開が生じるようなこと

はない。

次に，本施業標準林における林分的生長

量について検討してみよう。本施業標準林伐

採木のうち比較的生長の良好なもの 43本を

試料として生長量を試算したところ表ー63の

結果がえられた。すなわち，生長の良好な林

木で占められている林分を想定すれば，連年

生長量は3.3m3/haあることになる。しかし，

本施業標準林の林木は前にも示したように，

菌害木が多くなっており，枯損木の発生が危

虞されるのである。そこで次に，本施業標準

林における枯損木の発生状況をみてみよう。

本施業標準林では， 1980年度に形質不良

表-62 第1施業標準林内林木の
径級別本数・材積分布

Table 62. The stock and stand table of 
1st standard forest 

本数(本fha) 蓄積 (m3fha)

径級
針葉広葉合計 針案広葉 Iム3乱.， 
樹樹 樹樹

未成木 271 487 758 7 11 18 

小径木 107 108 215 22 13 35 

中径木 61 22 83 45 13 58 

大径木 11 10 21 20 16 36 

合計 450 627 1，077 94 53 147 

表-63 第1施業標準林内林木の生長量

Table 63. The increment in 1st standard 
forest 

樹種
連年生長量 総平均生長量

(m3fha) (m3fha) 

針葉樹 2.10 0.58 

広葉樹 1.20 1.29 

メι込3 計 3.30 1.43 

注)針葉樹30本，広葉樹13本の年輸解析結果を
もとにプレスラー式により求めた。
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木が伐採されており，枯損木や半枯損木は除去されている。その 2年後の，本研究における毎

木調査結果(第4章第2節の表-29参照のこと)をみると，上層木の中の枯損木は針葉樹で2%，

すなわち6本発生していたことがわかる。これを材積でみると 21.1m3Jhaとなる。すなわち，

本施業標準林の面積は3.52haであるから，年間約3.0m3Jhaが枯損しているということができ

ょう。この値は，本施業標準林の連年生長量とほぼ等しいことがわかる。本施業標準林のよう

な林分では，このような枯損は普通に発生する灼ことが知られているので，簡易漸伐的施業に

より林相改良を実行しようとする林分では，生長量はOとするのが適当と考えられるのである。

2) 上層木の林齢と伐期齢

伐採木の年齢解析によれば，針葉樹のうち下層木の樹齢は50年程度のものが多く，上層木

では 140~200 年のものが多くなっている。広葉樹では樹齢に幅があるが 180 年以上のものが

極端に少なくなっている。これらのことから，第1施業標準林の現在の林齢は180年程度と考

えてよいであろう。

なお，本施業標準林に限らず，各施業標準林の上層木は140年生程度，あるいはそれ以上

となっているものが多いが.これらの中には菌害木となっているものが多く含まれていること

から，本研究では 140年生以上の林木は老齢木として扱うこととした。

次に本施業標準林の伐期について考察してみよう。本施業標準林の上層木は表ー62に示し

たように中径木と大径木に相当している。このうち利用径級 (40cmを目安とした)に達して

いる大径木は，本数比で約 20%，材積比で約 40%となっており，工芸的な伐期に達しつつあ

る状態と考えられる。また，これら上層木のうち針葉樹における菌害木の割合は70%以上，広

葉樹についても 50%程度であり， 前述したように林分的生長はほぼ停止した状態である。 さ

らに，これら上層木は単木的に成立しているので，風倒の被害を受けやすい状態といえる。こ

れらのことから，本施業標準林の上層木はすでに伐期に達した状態と考えることができるであ

ろう。

すなわち，本施業標準林は漸伐作業における保育・間伐段階の林分に，後伐の対象である

老齢な上層木が残存している状態として位置付けられることから，このような林分では直ちに

老齢木を収穫していく必要があるといえる。また，このような林分が多数存在する場合であっ

ても， 老齢木の収穫は1回の伐採すなわち 1経理期間内 (10年以内)とするのが適当である。

3) 漸伎作業における保育・間伐作業

これまで述べてきたように，本施業標準林では漸伐的な作業が可能と考えられるわけであ

るが，ここで、漸伐作業について考察してみる。

一般に，漸伐作業は一定の更新期間内に予備伐，下種伐，後伐の各伐採を行い，この期間

内に更新を完了させ，ほぼ一斉林を形成させる作業であるといわれている判。漸伐作業は，こ

れらの更新伐を主伐としているが，保育・間伐作業は，これらの更新伐の前提となる作業であ

る。以下に，この保育・間伐作業の性格について検討する。
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藤島は，漸伐作業における保育作業つまり除伐は，樹高生長の良好な林木をうっ閉した状

態に導くための作業であると述べている10)。また，旧道立林業試験場(野幌林業試験場)68)でも

天然更新木の除伐について報告しており，特に樹高生長の著しく早い広葉樹について，その後

横枝を拡張する場合が多いことを明らかにしており，このような広葉樹が除伐の対象となるこ

とを指摘している。いずれの場合も，除伐の目的は形の整った林木の一斉林を成立させること

にあるということヵ:で、きょう。

このようにして成立した林木は，その後枝端が接するようになり，間伐が必要となる。こ

の間伐の意義について寺崎は「実験間伐法要綱Jの結尾で，上層木の保育や下層木の生活条件

の改善を図るばかりでなく，地床植物層の発達による土地の改善効果があり，各林木の生長量

の増加と形質の向上を促す作業であると述べている問。これらのことから，残存する老齢木の

伐採および保育・間伐作業は，漸伐作業にとって将来の林相をある程度規定する作業と考えら

れるので，重要な作業であるといえよう。

4) 保育・間伐作業による林相改良の主旨

本施業標準林の上層木は，すでに生理的な伐期を越えて生育していると考えられることか

ら，すみやかに収穫される必要がある。また，下層木は小径木の一斉林となっており，近い将

来において正規の択伐作業が可能な複層林に誘導するのは困難と考えられる。そこで，現状で

は一斉林の取扱いに適している漸伐作業を採用し，老齢な上層木の収穫と下層木に対する保

育・間伐作業を同時に実施していくのが，現在の林分構成に適合した林相改良の方法であると

いうことができる。このような作業を着実に実施すれば，現在の下層木の生長量の増加と形質

の向上が期待できるのである。

5) 林相改良のための期間

本施業標準林では，残存する老齢木の収穫が終了すれば，漸伐作業のなかでもほぼ正規の

間伐作業が可能な小径木の一斉林に移行すると考えられる。従って，これらの老齢木は 1回の

伐採，すなわち 1経理期間で収穫するのが適当であろう。すなわち， 1経理期聞を 10年とすれ

ば(以後， 1経理期間は 10年を前提とする)，林相改良の期間も同じく 10年となる。このよう

な作業はいわゆる簡易漸伐とよばれるものに近く，林相改良の期聞は簡易漸伐作業の更新期間

に相当するものである。なお，老齢な上層木の収穫方法および下層木の保育・間伐方法につい

ては，次節以降に詳しく述べることにする。

第2節老齢な上層木の伐採に関する考察

1) 伐採回数と間断年数

本施業標準林における老齢な上層木の伐採回数は， 1:老齢木がすでに伐期に達している

こと， 2:下層木の樹高が5，，-，7mとなっており，更新完了していること，から 1回とするのが

適当であることは前節で、述べたとおりである。そこで，ここではその妥当性について，過去に
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おけるこのような林分の伐採方法を提示した例を検討してみることにする。

斎藤田川および新島町の研究報告や，国有林，御料林の林相改良ではこのような二段林型

の林分の伐採回数は 1回としており，更新木の保護効果を考慮する場合は2回とすることが示

されている。旧道立林業試験場(野幌林業試験場内の「天然更新トドマツ林に対する後伐試

験Jでは，更新木が既に成林している場合には 3回以上に分けた伐採を実施すると，更新木

に対して悪影響のあることを指摘している。また，伐採回数が2回の場合の間断年数について

は以下のとおりである。前述の斎藤および新島の研究では， 間断年数として 3---7年が適当で

あると指摘しており，比較的短い期間で上層木を除去するのが良いことを示している。第2章

で示した。国有林や御料林の林相改良では， 2回の伐採で間断年数は10年としているが，これ

は更新木の林齢が低いことを前提としているのである109)。これらのことから，本施業標準林の

ように後継林木の更新が完了している林分では，老齢な上層木の伐採回数は1回とするのが適

当であろう。

次に，本施業標準林のように二段林型となっており，しかも上層木が伐期齢に近づいてい

る林分を集めてひとつの作業級を設定する場合について考察してみよう。このような作業級を

設定しようとする場合には，更新が不良の部分や更新木の林齢が低い部分も含むことが予想さ

れる。このような部分については5年の間断年数で2回の伐採を実施するのが適当であるが，

全体的には 10年の更新期間に1回の伐採を行う簡易な漸伐的作業級とするのがよいと考えら

れる。すなわち，本施業標準林では 1982年に林相改良の目的および今回の調査のための伐採を

行っているので伐採は2回となるが，前回の伐採から現在までに 3年経過しているので，今後

伐採計画を作成する段階では伐採回数 1回の林分に編入して差し支えないと考えられる。

2) 還木規準

本施業標準林における老齢な上層木の伐採は1回とするのがよいことは前に述べたとおり

である。従って，このような場合には選木規準は必要ないが，形質の良い壮齢な前生樹は残存

する必要があろう。

ここで，本施業標準林のような林分を集めてひとつの作業級を設定する場合を考えてみよ

う。このような場合は，前述のように5年の間断年数で2回の伐採を行うことも考えられる。

老齢木を 2回に分けて伐採する場合には 1回目の伐採は半枯死木と菌害木を選木対象とし，

2回目には残りを伐採する必要がある。また，本施業標準林のように針葉樹における菌害木の

比率が広葉樹のそれに対して明らかに大きくなっているような場合は 1回目は針葉樹の菌害

木を伐採し，残りは2回目とするような配慮も必要である。すなわち，本施業標準林の調査の

ために用いた選木規準(第4章第1節の表--23参照のこと)を採用するのが適当といえよう。

3) 上層木の伐採に伴う収穫

次に，これら上層木の伐採に伴う収穫量について検討する。第1施業標準林の蓄積は表-62

にも示したように 147m3/ha (内針葉樹が94m3/ha，広葉樹が53m3/ha)となっており，このう
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ち上層木である大径木と中径木の合計材積は 94m3fha (内針葉樹が65m3fha，広葉樹が29m2f

ha)を占めている。従って，これら老齢な上層木の伐採に伴う収穫は閉じく 94m3fhaが期待で

きることになる。

ここで，本施業標準林のように二段林型となっている林分を集めてひとつの作業級を設定

し， 10年の更新期間で林相改良を行う場合の収穫について検討してみよう。なお，漸伐作業に

適合した収穫規整法としては，材積配分法や材積平分法が知られているが71)，ここでは田中・

片山が「森林経理」却}の中で示している材積平分法の式を変形して用いることにする。 この作

業級において期待できる年伐量 (E)は伐採対象となる蓄積の合計 (V)を更新期 (U:一般には

輪伐期が用いられる)で、割った値に，この期間の連年生長量の合計(z)の半分を加えたもので

あり，式で示せば次のようになる。

V.z  
E=一一+一司U'2  

すなわち，この式では標準年伐量は全蓄積を 10年(更新期)で、割った値に，連年生長量の

合計の半分を加えたものとなるわけであるが，前節でも述べたように，本施業標準林のような

林分では生長量がOとなっている場合が多いと考えられることから，標準年伐量は伐採対象蓄

積を更新期である 10年で割った値となることが予想される。なお，間伐収穫については次節以

降で詳しく述べることにする。

第3節下層木の保育・間伐に関する考察

残存する老齢木の伐採に続き，下層木の保育・間伐の方法について検討を行うが，天然吏

新木の多い本施業標準林では，特に重要な保育作業である除伐についても考察する。

1) 除伐の時期およびその方法

本施業標準林の下層木は約50年生で，樹高はすでに5-7mとなっており，この中には多

くの形質不良木が含まれていることから，直ちに除伐が必要な段階といえる。従って，除伐は

1固とし，上層木の伐採と同時に行うのが適当と考えられる。

次に，除伐の方法について述べてみよう。近藤は「潤葉樹用材林作業JS1)のなかで，除伐

期における林木の形質を，上:樹幹が通直で，枝下高の高いもの，中:樹幹に若干曲りがある

もの，または枝下高の低いもの，下:樹幹が分岐したもの，または幹の曲りの大きなもの，の

3段階に区分しており，林分の密度を保持しながら，下から順に除伐するのが適当であると述

べている。このような方法は広葉樹林に限らず，天然生の針広混交林でも適当することができ

ると考えられる。すなわち，本施業標準林でもこのような除伐木の選定基準を採用するのが適

当であろう。

なお，除伐作業は柳沢が報告137)しているように将来の林分の生長，形質に大きく関与する

ことが知られているので，林相改良を実行しようとする本施業標準林でも特に重要な作業とい
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える。除伐の効果を述べた例としては石川町，日比野ら17)，また浦河林務署での試験報告聞が

あり，いずれも林木の生長量の増加と形質の向上が期待できることを示しているが，その後の

林分になんら悪影響を及ぼさないことも指摘している。

(野堀)天然林における林相改良のための施業に関する基礎的研究

間伐開蛤期と間伐の期間2) 

帯状区調査および更新木調査で示した本施業標準林の下層木の林齢は約 50年生であり，

毎木調査の写

真一1，2で示したように更新木を含めると全体的にはうっ閉状態にある。

の伐採とこれに伴う除伐が実施されれば，順次間伐が必要な林分に移行する。すなわち，本施

業標準林のような林分を集めて作業級を設定する場合には，

とができると考えられる。しかしながら，これら下層木の樹高 (5~7m)， 

cm未満)が，後述する収穫表における同年齢の林分と比較して小さいことから，現在の林齢は

実際の林齢より1O~20 年若い， 30~40 年生の林分として位置付けるのが適当であろう。

老齢木

2@]目の経理期から間伐に入るこ

および胸高直径 (12

ある程度離れている部分が認められるが，

したがって，

樹冠が接している部分と，ように，

次に，間伐の期間について検討してみよう。本施業標準林における伐期は 180年程度であ

ることは前に述べたとおりである。また，一般的に漸伐作業における更新期は 30~40 年程度で

あることが知られている。従って，更新伐の最後の段階を伐期とすれば，間伐は最大 150年生

本施業標準林では 30~40 年生かこれらのことから，林分までを考慮すればよいことになる。

ら， 150年生までの期聞を間伐対象林分として位置付けるのが適当であろう。

間伐収穫に関する考察

現在，本施業標準下層木の立木本数は 973本jha，針広混交比は 39:61，樹高は 5~7m，

また径級が小さくなるにしたがって本数が多くなっているが，平均の胸高直径は1O~12cmの

3) 

表-64 広葉樹天然林の間伐方法

The thinning method for the broad leaved forest Table 64. 
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表-65 北海道野幌地方トドマツ林収穫表

The yield table of Abies sachalinensis for the Nopporo region Table 65. 

木林面。木

当り
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「野幌地方トドマツ木材収額表J(北大演研報 1(8)， 1921年)より引用。注)小出房吉・中島広吉:

小径木の一斉林となっている。従って，収穫表による立木本数の調整が可能と考えられる。そ

こで，本施業標準林のような針広混交林に適用できる収穫表について検討してみよう。

北海道で、は人工造林の歴史が浅いため，収穫表の調製には天然生の林分が用いられた例が

ある。その例としては，今田町による九州大学北海道演習林の天然生ミズナラ林から試料を得

あるいは小出・中島町による野幌地方の天然生トドマツ林から試料を得たも

の(表-65)などを指摘することができるo

(表-64)，たもの
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図-68 胸高直径生長曲線

Fig. 68. The D. B. H. growth curve. 

注) aは小出房吉・中島広吉の「野幌地方トドマ

ツ木材収額表J(北大演研報 1(8)， 1921年)に
おける 1等地の曲線。 bは同じく 2等地 c

は同じく 3等地の曲線。 dは今回盛生の「細
胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用J(九大
演報47，1973年)に示された広葉樹天然林の
間伐方法における曲線である。

¥¥¥下一一d

50 100 150 
林 齢(年)

図-69 間伐による本数減少曲線

Fig. 69. The decrease curve of tree number. 

注) aは小出房吉‘中島広吉の「野幌地方トドマ

ツ木材収額表J(北大演研報 1(8)， 1921年)に
おける 1等地の曲線。 bは同じく 2等地 c
は同じく 3等地の曲線。 dl土今回盛生の「細
胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用J(九大
演報47，1973年)に示された広葉樹天然林の
間伐方法における曲線である。

これらの収穫表における胸高直径生長曲線と本数減少曲線を図-68，69に示す。 これらの

収穫表はいずれも単一樹種の人工林の間伐方法を提示する目的で調製されたものであり，本施

業標準林のような天然生の針広混交林については，直接適用できる性格のものではない。しか

しこれら樹種ごとの収穫表の立木本数から平均樹冠径を算出L，これらを目的とする樹種混

広交比に応じて配分すれば，針広混交林にも適用できる簡易な収穫表を調製することができ

る。その調製方法は以下のとおりである。

① 林分について，現在の樹種混交比，KsPl~K8怖を調べる。

ただし，Kは混交比， spl~spn は樹種。

② 林分について，樹種ごとの平均樹高を調べ，適用できる収穫表を選ぶと同時に，林齢が

収穫表の林齢の何年生に相当するかを確認する。

@ 適用できるそれぞれの収穫表の ha当りの立木本数値 (llspn)より，年齢別の平均樹冠直

径 (lspη)を求める。

すなわち，林分がうっ閉している場合の単木の樹冠占有面積(s)は次式によって求め

ることができる。
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従って n番目の樹種の樹冠直径は次式によって求められる。

l.nfl. ，2空旦-
spn ，.;瓦両支11:

ただし，lsp処は平均樹冠直径

nspnは収穫表における ha当りの立木本数

spnはn番目の樹種

④ 現在の林分の樹種混交比をもとに，樹冠直径の樹種別平均値 (L)を求める。

L = lsPl' kSP1 + lSP2・kSP2+・・・十lspn'kspη 

@樹冠直径の樹種別平均値から，ha当り立木本数の合計(N)を求める。

N=  j~:OOO 一
一 Vxπ

ただし，Nは ha当りの立木本数

Lは樹冠直径の平均値

@ 樹種ごとの立木本数を求める。

Nspn = N x kspn 

ただし，N，

h 

Nは ha当りの立木本数

⑦ 伐期に至るまでの目標の混交比を林齢ごとに決定する。

@ ④，@， @と同じ方法で，林齢ごとの樹種別の立木本数を求める。

⑨ このようにして求めた林齢ごとの樹種別立木本数値と適用収穫表における林齢別の胸高

直径をもとにして，立木材積，林分材積，間伐本数，間伐材積を求める。

これまで、に示してきた方法を用いることにより，簡易な収穫表を調製することができ

る。そこで本施業標準林についてこの方法で，収穫表を調製してみることにする。

① 樹種混交比は第4章第2節に詳しく示したが， ここではそのうち上位4樹種について

示す。

kSP1 = 41%， (トドマツ)

k.P2= 22%， (イタヤカエデ)

kSP3 = 8%， (ミズナラ)

k.P4 = 8%， (シナノキ)

なお，この 4樹種で全体の約80%を占めているので，今後の試算はこの 4樹種で本施
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業標準林を代表させることにする。

② 上記の樹種のうち， トドマツについては，小出，中島による野幌地方トドマツ林収穫表

における 3等地のものが適用可能で、あり，平均樹高からみると 35年生林分とするのが適当

である。広葉樹については，前述の今回によるミズナラ林収穫表以外に適当なものを見出

すことがで、きなかった。そこで，このミズナラ林収穫表に若干の修正を加えたものを広葉

樹の収穫表とすることにする。修正の方法を次に述べる。

③ 上記のトドマツ林収穫表における平均樹冠直径は次のとおりである。

200 
l (トドマツ)ニー一一一一一d瓦て下下ヨッ)xπ

200 
一両肩原子

= 1.7 (m) 

広葉樹については，各施業標準林の帯状区調査および更新木調査における，樹冠幅調

査結果(表-66)のうちの小径木の値を用い，これに示されていない広葉樹については平均値を

用いた。すなわち，平均樹冠直径は次のとおりとする。

l(イタヤカエデ)= 5.5 (m) 

l (ミズナラ)= 2.5 (m) 

l(シナノキ)= 4.6 (m) 

l (その他)= 4.2 (m) 

なお，付言すれば，上記のミズナラの平均樹冠直径は，今回によるミズナラ林収穫表

から算出した平均樹冠直径と極めて近い値を示している。

表-66 樹種別径級別の平均樹冠直径

Table 66. The aberage crown diameter of some species 

径級 樹 種 平均樹冠直径 (m) 備 考

イタヤカエデ 5.5 試料数 1 

ミズナラ 2.5 グ 3 

シナノキ 4.6 " 9 

イタヤカエデ 7.5 試料数 2 

中 ミズナラ 5.9 " 7 
シナノキ 7.1 " 4 

イタヤカエデ 試料なし

大 ミズナラ 8.0 試料数 4 

シナノキ 9.5 11 1 

注)平均樹冠直径は各施業標準林における待状区調査および更新木調査の樹冠幅調査結果から求めた。
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④ 平均樹冠直径の平均値は次のとおりである。

L=  l(トドマツ). k (トドマツ)

+l(イタヤカエデ). k (イタヤカエデ)

+l(ミズナラ). k (ミズナラ)

+l(シナノキ).k (シナノキ)

+l(その他).k (その他)

= 1.7 x 0.41 +5.5 x 0.22+2.5 x 0.41 +4.6 x 0.08+4.2 x 0.21 

= 3.4 (m) 

⑤ ha当りの立木本数の合計は次のとおりである。

N40900 
一一一 Vxπ

40，000 
3.42xπ 

= 1，101 (本/ha)

@ 樹種ごとの立木本数は次のとおりである。

N(ト ドマツ)=N.k(トドマツ)

= 1，101 x 0.41 

= 451 (本/ha)

N(イタヤカエデ)= 1，101 x 0.22 

= 242 (本/ha)

N(ミズナラ)= 1，101 x 0.08 

= 88 (本/ha)

N(シナノキ)= 1，101 x 0.08 

= 88 (本/ha)

N(その他広葉樹)= 1，101 x 0.21 

= 231 (本/ha)

⑦ 伐期に至るまでの目標混交率は，表-67に示すとおりである。 なお，ここで示した値は

本施業標準林内に存在する有用樹種のトドマツとミズナラを主体とした混交林に誘導する

ことを目的として定めた仮の値で、あり，後にのベる選木規準によって多少異なる値となる

ことはいうまでもない。

@ 林齢ごとの樹種別立木本数は，本来ならば各林齢ごとの樹種別の平均樹冠直径をもとに

求めるべきである。しかし適用できる収穫表がミズナラ以外に無いこと，また現在の合

計本数が上記のミズナラ林収穫表における 35年生の値に近いことなどから，前述のミズナ

ラ林収穫表の本数減少曲線を採用しこれと林齢ごとの目標混交率から各樹種の立木本数
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表'-67 目標とする混交率

Table 67. The object mixture rate 

林齢 トドマツ イタヤカエデ ミズナラ シナノキ その他

(年) (%) (%) (%) (%) (%) 

40 42 21 8 8 21 

50 43 19 11 11 17 

60 45 15 15 15 10 

70 47 13 18 12 10 

80 50 8 22 10 10 

90 55 7 26 5 7 

1∞ 56 4 30 4 6 

110 54 4 34 3 5 

120 50 3 39 3 5 

130 47 。 44 3 6 

140 47 。 47 。 7 

150 43 。 50 。 7 

表-68 樹種別林齢別立木本数

Table 68. The species and tree age class table 

林齢 トドマツ イタヤカエデ ミズナラ シナノキ その他 合計

(年) (本/ha) (本/ha) (本/ha) (本/ha) (本/ha) {本/ha)

40 449 229 86 86 220 1，070 
50 333 144 84 85 129 775 

60 247 83 82 83 55 5印

70 207 56 80 53 44 440 

80 175 27 78 35 35 350 

90 160 19 76 15 20 290 

100 140 10 75 10 15 250 

110 120 8 75 7 10 220 

120 95 5 75 5 10 190 

130 80 。 75 5 10 170 

140 75 。 75 。 10 160 

150 65 。 75 。 10 150 

を決定した。その結果を表-68に示す。

@ このようにして決定された樹種別林齢別立木本数表と各樹種の収穫表における胸高直径

生長をもとにして，新たな簡易収穫表を調製することができる。このようにして調製され

た簡易収穫表を表-69に示す。

なお，ここで示した収穫表は将来トドマツとミズナラを主体とした混交林に誘導する

目的で作られたひとつのモデルであるが，収穫表における 120年生(大径木となる時期)

の立木本数から平均の樹冠直径を求めたところ，約 8mとなった。この値は表-68に示し

.‘ 
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表-69 混交林簡易林分収穫表

The simple yield table for the mixture forest Table 69. 

メ込号斗.
"ロl

間伐木の材積

広葉広葉
樹1 樹2

(m3fha) 

トド
マツ合計

間伐木の本数

広葉広葉
樹 1 2樹

(本/ha)

トド
マツ合計

ha当の蓄積

広葉広葉
樹 1 樹2

(m3/ha) 

トド
マツ

合計
(約)

ha当りの本数

広葉広葉
樹1 樹2

(本/ha)

トド
マツ

広葉
樹2

平均幹材積

葉
1

n
，

民
樹
加

トド
マツ

平均胸高直径

トド広葉
マツ樹

住旦i

林齢

斗
げ
挫
冊
減
汁
市
鴨
抽
岬
特
設
闘
訓
州
喝
骨
骨
嗣
弔
晴
間
撤
山
崎

(年)

14.9 12.4 0.2 2.3 295 177 2 116 53.5 37.5 7.0 9.0 1，070 535 88 449 0.07 0.08 0..02 14.8 7.6 40 

24.1 17.8 0.3 6.5 225 137 2 86 82.7 46.5 12.9 23.3 775 358 86 333 0.13 0.15 0.07 18.2 12.9 50 

16.4 8.7 0.5 7.2 70 38 2 40 116.3 50.8 21.0 44.5 550 221 84 247 0.23 0.25 0.18 22.0 17.9 60 

40.8 30.1 0.8 9.9 120 86 2 32 161.1 64.1 32.8 64.2 440 183 82 207 0.35 0.40 0.31 25.6 22.7 70 

32.4 22.4 1.1 8.9 60 43 2 15 198.5 50.4 44.8 103.3 350 97 80 175 0.52 0.56 0.59 29.~ 27.6 80 

30.9 13.5 1.6 15.8 41 19 2 20 226.3 38.3 61.6 126.4 290 54 78 160 0.71 0.79 0.79 33.2 32.1 90 

2河5.54.0 0.9 21.6 31 10 1 20 246.1 28.0 66.9 151.2 250 35 76 140 0.80 0.88 1.08 36.8 35.5 100 

世

岬

怠

品

ゆ

35.2 5.2 0.0 30.0 30 5 。25 255.5 26.0 85.5 144.0 220 25 75 120 1.04 1.14 1.20 40.2 38.0 110 

27.3 6.6 0.0 20.7 20 5 。15 265.3 26.2 108.0 131.1 190 20 75 95 1.31 1.44 1.38 44.0 40.2 120 

雌
岬

H
d

15.4 7.5 0.0 7.9 10 5 。5 271.1 22.5 123.0 125.6 170 12 75 80 1.50 1.64 1.57 45.6 42.2 130 

17.3 0.0 0.0 17.3 10 。。10 280.5 16.4 134.3 129.8 160 10 75 75 1.64 1.79 1.73 47.2 44.0 140 

314.1 

注)1.トドマツの胸高直径で林齢110年以上の数字は推測値。広葉樹の胸高直径は，今回盛生の「細胞式舌状皆伐作業法の基本とその応用」で示された値を
用いた。

2.材積の算出には中島広吉の「樹種別林区別北海道立木幹材積表」を用いた。なお，広葉樹1はこの材積表による 1級広葉樹，広葉樹2は同じく 2級広

葉樹である。

21.6 175.5 117.0 150 10 75 65 2.16 2.34 1.80 55.0 45.0 150 
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た，実際の林分の平均樹冠直径(大径級)の値に近くなっている。従って， この簡易収穫

表は本施業標準林のような生長を示す林分ではある程度利用可能と考えられる。

4) 還木規準

本施業標準林の下層木の本数は900本/haであり，毎木調査で計上されない更新木(幼樹本

数は約5，000本/haである)も含めると後継林木は比較的多い林分であるが，このうち，将来優

勢木となりうる可能性を有しているものは約 110本/ha(針葉樹24%，広葉樹4%)であり，必

ずしも多いとはいえない。従って，これらの林木の生長を促進させるように保育するためには

適正な間伐が実施されなければならない。すなわち，本施業標準林では定性的な間伐と定量的

な間伐が一体となって実施される必要があるといえよう。実施方法としては，定性的な間伐方

法によりまず選木し，その結果と前述の収穫表を照合して残存本数に極端な違いがないように

表-70 寺崎式幹級区分

Table 70. The tree form class of the 原

TERASAKI method 

幹 級 区分内容 J j fLUJUJJlU1LIJJJJ nUULJJlLLWJJj.L形
優勢木 1級木 樹冠の発達が隣接木により妨

げられることがなく，その拡張

は偏ることがない。また，樹冠 A 

形態に支障のない林木。 種

2級木 樹冠の発達が隣接木により妨
間

げられ，その生長は偏っている
伐

形質不良の林木

a 樹冠の発達が強過ぎ広く拡張

したもの。あるいは，樹冠の位
B 

置が上部に偏って発達したも
種

間
の。 伐

b 樹冠の発達が弱過ぎ紙長いも
の。

c 隣接木により側方より被圧さ C 
れ，生長が偏っているもの。 種

d 幹形が不良でいちじるしく曲 問

っているもの。 伐

e 被害木。

劣勢木 3級木 すでに勢力低下し，生長が遅
D宝

れているが，樹冠は未だに被圧

伐種間 と間層5 を受けていないもの。

4級木 被圧状態にあるが，なお生活

を続けており，樹冠を有してい

るもの。
図-70 寺崎式間伐型式図

5級木 半枯死木・枯死木・倒木など
Fig. 70. The thinning of the TERASAKI 

の林木。
method. 

注)寺崎渡 r実験間伐法要綱J(1928年)より 注)藤島信太郎 r更新論的造林学J(1930年)よ
引用。 り引用。
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表-71 寺崎式間伐の方法

Table 71. The thinning of the TERASAKI roethod 

一一一一問
C種間伐

伐採木 残存木

4，5級木の全部 1，2，3級木の全部

2，4，5級木の全部 1級木の全部

2，4，5級木の全部 1級木の大部

3級木の大部 3級木の一部

1級木の一部

2，5級木の全部 1，3，4級木の全部

備 考

み
ふ採
し
。

伐
慮
と

の
考
こ

c
を
う

h
係
行

]
関
て

a
の
け

木
と
分

級
木
に

2
接
関
隣
数

D種間伐

(上層間伐)

注)寺崎渡 r実験問伐法要綱J(1928年)より引用。

修正することとする。そこで，ここでは定性的間伐の中でも最も一般的といわれる寺崎式間伐

について検討してみよう。

寺崎間伐は表一70に示した幹級区分をもとに間伐木を選定するものである。この寺崎式間

伐を実施した林分を模式的に示せば図一70のとおりである。間伐木の選定規準は表一71に示す

とおりである122)。

この間伐方法について藤島は次のように述べている。すなわち， A種間伐については，下

層間伐であり，優勢木の樹冠調整には無関係である。 B種間伐は，下層木ばかりでなく上層木

も伐採するので、樹冠の調整に役立つ方法。 C種間伐は，樹冠の配置関係を考慮したものであり，

下層木をほとんど伐採するばかりでなく 1級木であっても場合によっては伐採することもあ

る。 D種間伐は，上層木を主体として伐採し，下層木を残すもので， 1級木の幹の保護と地力

の維持を計るものであることが示されている10)。

大金78)は，吉野地方の人工林の間伐体系を示しており，これが漸伐作業の間伐に類似して

いること，また林齢に応じて A種→B種→C種間伐へと移行し，更新伐に近くなった段階では

D種間伐を用いていることを指摘している。本施業標準林は天然林であり，樹種も異なってい

るので，上述の方式を直接採用することに問題がないとはいえないが，ここでは一応上述の方

法を準用することとする。すなわち，除伐により一斉林型が整った時点で、A種間伐を実施し，

林齢に応じて B種から C種間伐を行うのが適当であろう。また，更新伐が近くなった林分には

D種間伐を実施するのが適当と考えられる。ただし，多樹種が混交している場合には山内が指

摘しているように1m，一律な間伐を実施すれば，特定の樹種だけが伐採されてしまうこともあ

りうるので，有用な樹種で形質は良いが，生長の遅れているものは，これを保育するような間

伐を実行すべきであろう。このような間伐方法は近藤51)が示している広葉樹林の間伐に近いと

考えられる。
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5) 間断年数と間伐率

一般に間伐実施の基準は，隣接木との受光競争が生じるようになる時点であることが知ら

れている10)。また，樹冠の拡張速度は林齢に応じて遅くなるので，間断年数は林齢に比例して

長期になるといわれている問。

ここで，表一69の簡易収穫表をもとに林齢ごとの樹冠の拡張速度を求めてみよう(表ー72)。

この表から，樹冠占有面積が 20%増加する時点を間伐の目安とすれば， 40年生の林分では約

4年ごと， 80年生の林分では約8年ごと， 140年生の林分では 14年ごとに間伐が必要というこ

とになる。いずれにしても，林齢が増加すれば間断年数も増加させる必要のあることがわかっ

た。次に，過去において間伐間断年数を示して例をみてみよう。

林齢

(年)

40 

60 

80 

100 

120 

140 

表-72 林齢別樹冠の拡張速度

Table 72. The extension speed of crown diameter 

平均樹冠直径 樹冠の拡張
樹冠占有面積拡大に要する年数

立木本数
の平均生長 10%増 20%増 40%増

(本) (m) (cmf年) (年) (年) (年)

1，070 3.45 8.6 1.9 3.8 7.3 

550 4.81 8.0 3.0 5.8 11.0 

350 6.03 7.5 3.9 7.7 14.8 

250 7.14 7.1 4.9 9.5 18.4 

190 8.19 6.8 5.8 11.4 22.0 

160 8.92 6.4 6.8 13.3 25.5 

過去に，間伐の間断年数を簡易に知る方法を示した例としては，近藤の「潤用樹用材林作

業」を指摘することができる51)。これによると.デンマークの広葉樹用材林では，林齢の 10位

の数字をもって間断年数とすることが示されている。すなわち，間断年数は30年生林分であれ

ば3年， 60年生林分であれば6年， 100年生林分であれば 10年とするものである。同氏によれ

ば，この数字は経験上生じたものであろうと述べているが，藤島や山内が示しているさまざま

な樹種の間伐間断年数もこれに近い年数となっており，極端に大きな差はみられない。

次に，実際の漸伐林における間伐間断年数についてみてみよう。大金によると，スイスの

漸伐作業林分では30，，-，35年までは5年間隔， 70年までは7，，-，8年間隔，それ以降は 10年間隔

で間伐が実施されているという 77)。また，道有林川上地方の漸伐林では 5"-'10年間隔で間伐が

実施されているようである32)。

これらのことから，本施業標準林における間伐は前述のように樹冠占有面積が 20%増加す

る時点を目安とし， 40年生林分であれば4年ごと， 60年生林分であれば6年ごと， 100年生林

分であれば 10年ごとに実施し，林齢の 10の位の数字をもって間断年数とするのが良いと考え

られるのである。

次に，間伐率について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林のような林分におい
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て寺崎式間伐を採用し，林齢に応じて A種から D種に移行するように選木規準を変化させれ

ば，伐採対象木は徐々に減少していくので，本数間伐率は林齢とともに低下することになる。

ここで，前述の簡易収穫表の値を規準に間伐率を求めると， 50年生以下の林分では10年間で

28"-'29%の本数低下， 60"-'100年生の林分では 10年間で12"-'27%の本数低下， 110年生以上

で更新期に至るまでの林分では10年間で6"-'14%の本数低下が必要となる。すなわち， 本数

間伐率は林齢と共に低下させていくのが適当といえる。

第4節将来の施業の展藍

前節までに林相改良の方法を述べてきたが，本節ではその後の林分について，適用できる

作業法および伐期齢について検討する。

1) 林相の推移と作業法

本施業標準林の林相は，老齢な上層木の伐採と保育伐が実施された時点で，小径木の一斉

林となることが予想される。また，林木の配置については更新木調査で示したように，同一樹

種が集団となっている部分が認められることから，樹種によってはグループを形成することも

あるが，全体には一様な分布をなすと考えられる。このような林相の変化を模式的に示せば

図-71のようになるであろう。

その後この林分は.林齢に応じて弱度から強度の間伐が実施され，更新伐の段階に移行す

る。この時点での林相は，間伐木の樹種の選定の違いにより異なったものになると考えられ，

同一樹種を群状に残すように選木した場合と， 樹種混交が一様になるように選木した場合で

図-71 第 1施業標準林における将来の林相

現

在

10 

if. 

後

Fig. 71. The future forest stand of 1st standard forest. 
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は，林相にかなり大きな差が生じるようになると考えられる。この林相の違いは，その後の更

新伐の方法に大きく関与するものと考えられる。すなわち，同一樹種が群状に残存しているよ

うな状態であれば画伐に近い作業，樹種混交が一様な状態であれば傘伐に近い作業が採用でき

ると考えられる。いずれにしても漸伐作業が適用できる可能性が高いといえよう。

なお，上述の漸伐作業は，輪伐期，更新期および更新方法などの一定の規準のもとに，正

規の漸伐作業として再編される必要がある。そこで，以下にその前提として，伐期齢および更

新方法について，本施業標準林の調査結果をもとに示すことにする。

2)伐期齢

本施業標準林の林木は，第4章第2節で示したように，針葉樹では 150年，広葉樹でも

180年程度で生理的な伐期に達するようであり， 上層木はほぼこれに近い年齢となっているよ

うである。従って，この樹齢よりも高齢となるまで林内に存置させ，大径木となるのを期待す

るのは生理的に難しいといわざるをえない。すなわち，林相改良を実施しようとする現在では

生理的伐期以外に選択の余地がないことになる。しかし，適切な作業が実行された将来の林分

では，生産目的に適合した様々な伐期齢を採用することができるであろう。そこで，ここでは

天然林の伐期齢として一般的に用いられている工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢について

考察してみよう。

工芸的伐期齢については，利用径級をどの程度とするかという問題はあるが，ここでは第

2章第1節で示した国有林北見営林局における昭和 25年からの林相改良事業42)で用いられて

いた利用径級で，針葉樹で35cm，広葉樹で40cmを参考とし，胸高直径40cm以上(本研究

における林木区分の大径木)であれば，生産材の利用径級として一応満足できると考えた。す

なわち目標は胸高直径を40cmとすることにした。これをもとに，本施業標準林における工芸

的伐期を求めてみよう。本施業標準林における生長の良好な林木は，針葉樹で約140年，広葉

樹では約 150年でこの径級に達することが，伐採木の生長解析(図-23，24)からわかっている。

従って，工芸的伐期齢は針葉樹で140年以上，広葉樹で150年以上となろう。なお付言すれば，

上述の北見営林局の林相改良事業で用いられていた工芸的伐期齢は針葉樹で110年，広葉樹で

179年となっていた。

次に材積収穫最多の伐期齢について検討する。本施業標準林の伐採木の中から比較的生長

の良好な林木27本(内，針葉樹20本，広葉樹7本)を試料とし，平均生長が最大となる樹齢を

求めたところ，針葉樹で平均144年，広葉樹で平均 138年となった。すなわち，主伐時の材積

だけを考えた場合には，針葉樹，広葉樹ともに140年程度が材積収穫最多の伐期齢に相当する。

これらのことから，工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢には大差がないことが明らかと

なった。従って，本施業標準林では将来 140年程度の伐期齢を採用するのが適当と考えられる。

3) 更新方法

本施業標準林は，現在比較的更新が良好であり，また部分的に更新が不良となっている場
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所はみられない。このような状態が将来の段階で確保されていれば，更新方法は天然下種を前

提とするのが有利であろう。しかし，将来の漸伐作業における更新木は，藤島や寺崎が述べて

いるように，予備伐や下種伐が実施される以前に樹種構成を考慮したうえの適度な間伐が実施

されなければ多くを期待できないことが知られている10，122)。従って，将来も天然更新を期待す

るのであれば，前節で示したように計画的な間伐を繰り返していく必要があるといえよう。

また，これまで述べてきたような作業を実施してもなお更新が不良であるような場合には，

更新期間内に補助造林や天然更新補助により更新木を確保していく必要があることはいうまで

もない。なお，この方法については次章以降で、検討する。

第6.傘伐的施集による林相改良
前章では，小径木を主体とした一斉林に対し，保育・間伐的施業による林相改良の方法を，

第1施業標準林の調査結果をもとに考察してきた。本章では，第2施業標準林を対象として，

林相改良の方法を考察する。

第1節傘伐作業と林相改良

1) 第2施業標準林の林分構成の特徴

第2施業標準林の林分構成は，第4章第3節でも示したように，中径木を主体とした一斉

林となっており，形質不良木が多く含まれている。また，林分構成の特徴としては，一部疎林

となっている部分はあるが，立木の配置はほぼ一様となっていること，更新が不良であること

などがあげられるが，最も特徴的な要素としては，林齢が 100年生から 140年生の，ほぼ同齢

林となっており，特に針葉樹ではその傾向の著しいことが指摘できる。さらに本施業標準林で

は菌害木が多くなっていることから，林分的生長はかなり低下した状態と考えられるのであ

る。そこで次に，林分生長量について検討してみる。

本施業標準林伐採木のうち比較的生長の良好なもの 28本を試料として，生長量を試算し

たところ，表ー73のような結果が得られた。すなわち，生長の良好な林木で占められている林

分を想定すれば，連年生長量は4.1m3/haある

ことになる。しかしながら，本施業標準林の

林木は生理的な伐期に近いものが多いので，

枯損木もかなり発生することが予想されるの

である。そこで次に，椅損木の発生における

伐採率の影響についてみてみよう。

本施業標準林では， 1980年に材積伐採率

が30%程度の不良木伐採が実施されており，

枯損・半枯損木は除去されている。その 2年

表-73 第2施業標準林内林水の生長量

Table 73. The increment in 2nd standard 
forest 

樹 種
連年生長量 総平均生長量

(m3/ha) (m3/ha) 

針葉樹 2.9 1.2 

広葉樹 1.2 0.7 

l日h 言十 4.1 1.9 

注)針葉樹17本，広葉樹11本の年輸解析結果を
もとにプレスラー式により求めた。
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後の，本研究における毎木調査結果をみると枯損・半枯損木は全く発生していないことがわか

る。しかしながら，老齢の天然林は枯損木が発生しやすいことが知られており，本施業標準林

に近い同演習林 165林班では， 材積比で21%におよぶ梢損が発生していたことが， 示されて

いる27)。

また，老齢な天然林における高伐採率の伐採は，多くの枯損木を発生させることも知られ

ている。すなわち，谷口によれば，本施業標準林に近い名寄地方で， 20年回帰の択伐的取り扱

いが行われている天然林を例にとり，伐採後5年経過した時点で次のような枯損が生じたこと

を示している 114)。すなわち 52%の材積伐採率の場合には材積枯損率は61%となり， 27%の

場合には同じく 21%となったことを報告しているのである。つまり， 本施業標準林で今後予

定されている伐採率とほぼ同じ 27%の伐採率の場合には，年間 4%に及ぶ枯損が発生するこ

とになる。この割合を本施業標準林の現在の蓄積にあてはめれば，年間 8m3fha程度が枯死し

ていくことになる。この{直は，前述した連年生長量の 2倍に相当する。実際の林相改良林分で

は前述のように伐採後2年経過した株分に枯損木がみられないこと，また間断年数を短く設定

し，早急に菌害木を除去することなどから，枯損木はこれほど多くはならないと考えられるが，

プラスの生長量は全く期待できないと考えられる。

これらのことから，本施業標準林のような林分では，あるー定の期間内にこれらの林木を

収穫する必要のあることが示唆されるのである。そこで次に，本施業標準林の林齢と伐期齢に

ついて倹討してみよう。

2) 上層木の林齢と伐期齢

前にも述べたように，本施業標準林の針葉樹は胸高直径の大小に関係なく 100~140 年の

ものがほとんどである。また，広葉樹では林齢にある程度のひろがりはあるものの 140年以上

のものはほとんどない状態である。 これらのことから，第2施業標準林の現在の林齢は約140

年と考えて良いであろう。

次に本施業標準林の上層木の伐期齢について考察する。前述したように，本施業標準林を

林分的にみれば材積生長がほぼ停止した状態で、あるが，単木的にみれば径級は増大しつつある

林分である。すなわち，本施業標準林の上層木は中径木と大径木に相当しているが，このうち

利用径級 (40cmを目安とした)に達している大径木は本数比で約30%，材積比で約50%に達

していることから，工芸的な伐期を想定すれば， これに達しつつある状態と考えられる。 ま

た，これら上層木の中には針葉樹で約50%，広葉樹で約40%の菌害木が含まれていることか

ら，針葉樹で 10 年以内，広葉樹でも 20~30年で生理的な伐期に至ると考えられる。これらの

ことから， 本施業標準林の上層木は長くとも今後30年で伐期に到達すると考えることができ

ょう。

すなわち，本施業標準林の上層木は伐期に近い同齢な a斉林とみることができるので，後

継林木が確保されれば漸伐的な施業が可能と考えられる。なお，現在の本施業標準林は林冠に
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大きな疎開部分がみられないことから，漸伐作業のなかでも傘伐的な伐採方法が適していると

考えられる。そこで，次に傘伐作業の構成について考察してみよう。

3) 傘伐作業の構成

傘伐作業について藤島は「一定の区域に対し平等に林冠疎開を行って上方下種を行い，略

同齢の後継林を造成する方法T，各種漸伐作業の基調をなすもの」と述べている10)。一般的に，

傘伐作業における更新伐の種類は予備伐，下種伐，後伐に分けられるが，吉田によると刷こ

れらの伐採による林分構造の変化は，次のとおりであることが示されている。すなわち，垂直

的構造の変化は「更新完了後の時代に於ては多段的ではないが，極めて顕著なる一段多層林

形，更新期の長い場合にはほとんど連続的構造を呈する。しかしながら，壮齢となるに従い，

間伐手段等に依り次第にその多層性が整えられ，単層林へ導かれる。然るに伐期に近づき予備

伐を開始し，下種伐を施行するに及び二段林形となり，上段は単層林的，下段は，多層構造を

呈する。かくして更新期聞を経過し終伐に依り更新完了すれば，上述の如く一段林形に復す

る」と述べている。また，水平的構造の変化は「更新完了から予備伐の行なわれるまでは樹冠

は閉鎖しているが，更新期に入るや急に疎開せられ，下種伐の施行後は一層強く疎開される」

と述べている。なお，伐採の順序と作業の模型図を表ー74，図-72に示す。

以上が一般的な傘伐作業の構成であるが，本施業標準林で実施された作業を考察すれば次

のとおりである。本施業標準林は，第4章第3節でも示したように中径木を主体とした一斉林

であるが，上述の傘伐作業林分のようにはっ

きりとした単層林とはなっていない。また，

形質不良木が多い状態となっており，更新も

不良となっている。これは壮齢時代に適度な

間伐が実施されていなかった結果と考えられ

表-74 傘伐作業における伐採の順序

Table74. The cutting method for the 
shelterwood system. 

順序 伐採の方法

1 ほぽ一斉林を示すうっ閉状態の老齢林

分を，ほぽ平等に散点状に伐採し，上方

光線を透入させ，上方天然下種を図る。

2 残存老齢木を除去し，後継林木をほぼ

一斉林の状態でうっ閉させる。

3 間伐その他の保育を行い，林木の生長

を促進させる。

4 伐期が近づけば，更新の予備として林

木の一部を伐採する。

注)藤島信太郎 r更新論的造林学J(1930年)を
参考にして作成した。

国一72 傘伐作業の模式図

Fig. 72. The simulation of shelterwood 
systern. 

注)藤島信太郎 r更新論的造林学J(1930年)よ
り引用。
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る。このことは，第3章第3節でも示したように，本施業標準林の過去の施業経過が，かなり

の高伐採率であったことからも推測できるのである。すなわち，現在の本施業標準林の林分構

成は更新伐に入る直前の傘伐的林分に近いが，これまでに傘伐的林分に適した施業が実施され

ていたわけではないので不完全な林分構成となっている。このことは，これから実施しようと

する林相改良の方法に大きな影響を与えるものと考えられるのである。そこで次に，その方法

について検討する。

4) 傘伐的作業による林相改良の主旨

本施業標準林の林分構成は，これまで述べてきたように，老齢な同齢林となっており，傘

伐的林分が更新伐に入る直前の段階に近似した状態となっているが，これまでに天然下種更新

を誘導する目的で，適度の間伐が実施されていたわけではないので，全体的には更新が良好と

はいえない状態である。これらのことから，林相改良は単に老齢な形質不良木の単木的伐採に

よるのではなく，現存する前生樹や更新木の有効な生長を助長するような伐採方法を検討する

必要がある。また，疎林部分でササ類が林床を覆っているために更新が極度に不良となってい

る部分では，補助造林や天然更新補助作業などにより後継林木を確保する必要がある。すなわ

ち.本施業標準林における林相改良の主旨は，更新状態の改善を図るのに適したものとする必

要があるといえる。

5) 林相改良のための期間

本施業標準林で実施しようとする林相改良は，傘伐的なものとするのが適当であることは

前に述べた。では，林相改良のために必要な期間について伐採と更新の両面から検討してみよ

う。まず，上層木の伐採に関する視点で林相改良の期間を検討すれば次のとおりである。前に

も述べたように，本施業標準林では伐期齢に至るまでに針葉樹で10年程度，広葉樹で20-30

年と予想される。従って，林相改良の期間は最大限30年となるのである。

次に，更新面ではどうだろうか。林相改良の目的は，林分の構成を正規の施業が適用でき

る状態に誘導することにあるので，本施業標準林で林相改良を実施しようとすれば，これが終

了した時点での林相は現在の形質不良の老齢木が撤去され，後継林木の更新が完了した状態と

なっていなければならない。従って，林相改良のための期聞を知るには，後継林木の更新が完

了するまでにどの程度の期聞を要するかを知る必要があるといえる。本研究では，第4章第5

節で照査法試験林内補助造林木の生長解析を行っている。その結果，補助造林木の生長は，そ

の面積が0.05"，-，0.30ha程度の範囲にある場合には，美深地方トドマツ林収穫表の 1等地のも

のとほぼ同じであると推測できた。その結果， 補助造林木が除伐期に入るまでの期間は20年

程度，間伐期に入るまでの期聞は約30年程度と予測される。 また.現在かなりの量が存在す

る稚苗については，刈り出しなどの天然更新補助作業を，また稚・幼樹については適度の上層

木疎開を行えば，補助造林木と同程度，あるし、はそれ以上の生長が期待できると考えられる。

従って，更新面からみた場合，本施業標準林ではこれらの後継林木が更新完了し，除伐できる
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ようになるまでの期間である 20年程度，あるいは間伐作業が可能となる 30年程度を林相改良

のための期間とするのが適当であろう。

なお，本施業標準林のように傘伐的取り扱いが可能な林分を集めてひとつの作業級を設定

する場合には， 1経理期を 10年とした連年作業を前提とすれば，全ての林分が林相改良を終了

するのに30年を要することになるが，この期聞は漸伐作業級における更新期に相当するもの
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である。

収穫に闘する考察

1) 伐採回数と間断年数

本施業標準林における林相改良の期間は， 30年程度が適当と考えられることから，経理期

間10年を前提とすれば，間断年数も同じく 10年，また伐採回数は3回となる。本施業標準林

のように傘伐的取り扱いが可能な林分が多数存在し，

第2節

これらを集めて 1つの作業級を設定する

場合であっても，伐採回数は3回，間断年数は 10年とするのが適当であろう。

このように，本施業標準林のような林分では 10年の間断年数で3回程度の伐採を行うの

が適当であると思われるが，伐採対象である上層木には形質不良木，特に菌害木が多いので選

木は慎重に行わなければならないであろう。そこで，次は選木規準について検討してみよう。

選木規準

本施業標準林の上層木には形質不良木が多く，このなかには針葉樹で48%.広葉樹で37%

の菌害木が含まれており，これらは早急に伐採される必要がある。また，針葉樹については，

生理的な伐期に近づいていると考えられることから，早期に収穫する必要があるといえる。従

って 1回目の伐採では針葉樹の菌害木と広葉樹の菌害木の一部 2回目の伐採には広葉樹の

菌害木と針葉樹の残り 3回目には広葉樹の残りを伐採するのが適当と考えられるのである。

本研究の伐採時に用いた樹形級区分(第4章第1節の表-23を参照のこ

2) 

いずれにしても，

と)を採用し，菌害木を中心とした形質不良木から順次伐採していくのが適当と考えられる。

老齢木の伐採に伴う収穫

本施業標準林の老齢木は，林木区分の中径木と大径木に相当してし、るが，その材積は表-75

3) 

表-75 第2施業標準林内林木の径級別本数・材積分布

qn也ble7S. The stock and stand table of 2nd standard forest 

数(本/ha) 蓄積 (m3/ha)

広葉樹 合計 針葉樹 広葉樹 合

ヌト

計針葉樹
級径

3

8

6

8

一5

2

9

8
一
幻

ヮ“

q
d
Q
J
τ
ム

唱・晶

q
d
内

tu

1

5

7

7

 

唱

A
E
D
R
U

136 

136 

135 

52 

103 

73 
64 

21 

qo
内

O
噌

i
唱

i

q
d
c
O
巧

d
q
δ

木
木
木
木
一
計

成

径

径

径

未

小

中

大

注)第4章第3節の毎木調査結果より抜粋。

85 130 459 261 198 合
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に示すように，約86%(184 m3Jha)を占めている。これらの林木は，前節で示したように3回

で収穫するのが適当と考えられるのである。従って， 1回の伐採量は61m3/ha程度が期待でき

ることになる。また，この値は全体の蓄積の28%に相当する。

次に，本施業標準林のように傘伐的取り扱いが可能な林分を集めてひとつの作業級を設定

する場合を想定してみよう。この場合，標準年伐量は第5章で示したと同様な方法により，次

式で求めることができる。

v . z 
E=一一+-;:: u '.2 

ただし，Eは標準年伐量

Vは伐採対象となる蓄積の合計

ZはU年間の連年生長量の合計

Uは一般には輪伐期であるが，ここでは更新期で30年とする

すなわち，この式で標準年伐量は全蓄積の 30分の lに連年生長量の合計の半分を加えた

ものとなる。しかし，前節でも示したように本施業標準林のような林分では材積生長量はほぼ

Oとなっていることが予想されるので，標準年伐量は伐採対象の蓄積を更新期である 30年で割

った値になると考えられるのである。

第3節 更新に関する考察

1) 更新方法

本施業標準林の更新状態を要約すると次のとおりである。まず，伐採対象となっていない

下層木(小径木および未成木)については， 表-75に示したように， その本数はha当り約270

本と少なく，長期間被圧を受けていたと考えられるので，後継林木となりうる可能性のあるも

のは少ないと考えられる。将来的にみれば除伐対象木となるものが多いといえよう。次に，樹

高1.3m以下の更新木についてみよう。本施業標準林は一部を除いて林冠の疎開部分はみられ

ない林分である。この林分の林床の状況はどうであろうか。第4章3第節の表-41，42をみる

と，このうち幼樹，稚樹の本数は極端に少ない。しかし，稚苗は100m2当り 752本とかなり存

在する部分もあることがわかる。 これらの更新木は多くの場合，集材路跡地のようにA。層が

除去された土壌の部分や，ササ類の密度が低い部分に存在している。このような場所は天然更

新補助作業を実施したと同様な状態となっている。すなわち，本施業標準林では天然更新補助

作業によりかなりの量の更新木を誘導することができると考えられる。五十嵐30)は，ササ地に

おける天然更新のメカニズムの解析，およびこれを基礎にした天然林施業の提言を行ってお

り，同様の指摘をしている。

一方，本施業標準林内の一部には，第4章第3節の図ー27に示したように，沢筋に0.01ha 

程度の林冠の疎開部，また尾根筋に0.1ha程度の疎林部があるが，このような部分ではササ類
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が密生しているために更新木が少なく，特に有用樹種の更新木本数が極度に低下している状態

である。このうち，沢筋にみられる小面積の林冠の疎開部分については，面積が極端に小さい

ことから補助造林は必要ないと考えられるが，尾根筋にある疎林部分では風倒などの被害を受

け易いので，将来は林冠の疎開部になる可能性が高いと考えられる。このような部分に対して

は，当初から補助造林や天然更新補助作業が必要と考えられる。これらのことから，本施業標

準林では更新木を誘導するための天然更新補助作業と，人為的に更新木を植栽する補助造林と

いう 2タイプの作業が必要と考えられるのである。

そこで，はじめに補助造林について検討してみよう。補助造林は特定の樹種を確実に成立

させるための方法として有効であり， トドマツの場合には，照査法試験林内補助造林地の調査

結果より，実施面積を O.05~O.30ha程度の範囲に設定すれば，美深地方トドマツ林収穫表の

1等地とほぼ等しい生長が期待できることがわかっている。従って，本施業標準林の疎林部分

では 1回目の上層木伐採の時にこの部分だけを面的に伐採し，その直後に補助造林を実施す

るのが適当であろう。

次に，天然更新補助作業について検討してみる。北海道では，古くから天然更新補助作業

が行なわれており，その例として戦前期には軍地問や高橋ら110)の報告を示すことができる。

これらはいずれも，上層木をかなり残存させた状態で，筋刈りや小面積の全刈を行うものであ

り，多くの更新樹種を誘導していたようである。この方法は，傘伐的伐採を前提としている本

施業標準林では，適用できる可能性があるといえる。現在，中川地方演習林では伐採木の集材

にトラクターが使用されているが，集材路設定の際にササ類を除去しながら作業を行えば，天

然更新補助作業を同時に実行するということにもなろう。このような方法と補助造林を組合せ

ることにより，一定の樹種混交が期待できると考えられるので，このような方法は本施業標準

林の更新方法として一層効果的であろう。

なお，最近，標高が高く更新が不良な部分ではブルドーザーやレーキドーザなどの大型機

械による，比較的大面積の地表処理(かき起し)が一般的に実施されており，夕、ケカンパを主

とした広葉樹の天然更新に効果のあることが知られている向。このような方法による天然更新

補助作業について青柳2)は，更新不良地の作業として重要な位置付けとなっていることを指摘

している。一方，五十嵐30)は地形，立地条件が異なる場合の対応方法，目的樹種の更新方法の

確立，母樹および母樹群の残し方などについて十分検討される必要性を示しているのである。

すなわち，大面積の地表処理は更新樹種が特定されてしまう欠点があるといえる。従って，一

定の樹種混交を前提としながら林分構成の改善を図ろうとする林相改良では，大面積の地表処

理方法は適していないと考えられる。

これらのことから，本施業標準林では小面積の天然更新補助作業と補助造林を組合せて実

施するのが適当な更新方法と考えられる。



天然林における林相改良のための施業に関する基礎的研究 (野堀) " 
3) 保育方法

一般に，保育作業は除伐と間伐に分けられるが，ここでは除伐期に至るまでの作業につい

て述べることにする。本施業標準林でこれまでに述べてきたような更新方法を採用した場合，

保育の対象は，補助造林木と天然更新補助作業により更新した更新木となる。従って，保育方

法は2つのタイプが考えられる。

補助造林木に対する保育は，照査法試験林内の補助造林木に対する保育方法をそのまま適

用することができる。照査法試験林では，植栽の翌年に根踏を実施し，補植は行っていない。ま

た，下刈は年2回で下草の被圧を受けなくなる樹高に達するまで実施している。ここで，下草な

どの影響を受けなくなる樹高を3mとした場合，この樹高に達する期間は第4章第5節の図ー67

より， 8~12 年であることがわかる。従って，

下刈の必要年数は 8~12年とするのが適当で

あろう。これらの作業以外には，山内が示し

ているような，天然林内補助造林における保

育作業を適用するのが良いであろう問。これ

らを一括して示せば表一76のようになる。

天然更新木に対する保育作業は，基本的

には補助造林木に対するものと同じである

が，根踏，補植はその性格上必要がない。ま

た，下刈については状況に応じて実施すれば

良いであろう。つる切りについては補助造林

表-76 補助造林木に対する保育方法

Table 76. The cultural working for the 
enrichment planting 

作業 内
~ 

廿

根 踏 植栽翌年に 1回実施する。

補 擁 実施しない。

下 刈 全刈を年2回，被圧を受けなくなる

まで実施する。

つる切り 下刈終了後，数年間実施する。

除 伐 間伐方法に準じた選木方法とする。

注)中川地方演習林照査法試験林の補助造林地で

用いられている方法，および山内俊枝 r実
用造林学J(1948年)を参考にして作成した。

木に対するものと同じ作業が必要と考えられる。また，除伐については前章第3節で、述べたと

同様に，林分密度を一定に保持しながら，形質不良木から順に除伐していく方法を採用するの

が適当であろろう。

第4節将来の施業の展草

前節までに，本施業標準林における林相改良の方法を述べてきたが，本節ではその後の林

分について，適用できる作業法および伐期齢について検討する。

1) 林相の推移と作業法

本施業標準林の林相は，老齢な上層木が伐採され，同時に天然更新補助作業や補助造林が

実施されれば， 30年後には天然更新木と補助造林木による一斉林となることが予想される。で

は，このような林分を集めてひとつの作業級を設定した場合の，更新期終了時点を予想してみ

よう。この場合，始めに更新伐を実施した林分では，更新木が30年生となっており，最後に

更新伐を実施した林分でも，更新木は20年生となっているはずである。従って，更新木の平

均の樹齢は25年生となるであろう。すなわち，一部は間伐対象林分となっており，他の部分
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図 73 第2施業標準林における将来の林相

Fig. 73. The future forest stand of 2nd standard forest. 
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も全て除伐が実施された段階となっているのである。このような林相の変化を模式的に示せば

図ー73のようになるであろう。

本施業標準林の場合には，補助造林の必要な部分が1箇所となっており，林分全体の面積

に対して極めて小面積であることから，林相改良終了後も全体的には傘伐作業が実施された林

分と同様に小径木の一斉林となることが予想される。また，本施業標準林のように林冠の疎開

部分の少ない林分を集め，傘伐的施業による林相改良のための作業級を設定した場合，更新期

終了時点には，若干の林齢の差はあるものの，小径木の一斉林となることが予想されるので，

将来的にも漸伐的作業が適用できると考えられる。
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2)伐期齢

本施業標準林の林木は，第4章第3節で示したように，針葉樹では 150年，広葉樹では

170年程度で生理的な伐期に達するようである。現在の林分では，本章第1節でも示したよう

に，生理的伐期齢を基準に林相改良を実施することになる。しかし林相改良が終った林分で

は，生産目的に適合した様々な伐期齢を採用することができる。そこで，以下に天然林の伐期

齢として一般的に用いられている，工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢について検討してみ

よう。

工芸的伐期齢について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林における生長の良好

な林木は，第4章第3節の図-37，38より，大径木に達するのに針葉樹で1∞年，広葉樹で

120年程度かかっていることがわかる。従って，工芸的伐期齢は，針葉樹で100年以上，広葉

樹で120年以上とするのが適当と考えられる。

次に，材積収穫最多の伐期齢を求めれば，以下のとおりである。本施業標準林の伐採木の

中から， 比較的生長の良好な林木24本(内針葉樹16本，広葉樹8本)を試料として， 平均生

長が最大となるような樹齢を求めたところ針葉樹で113年，広葉樹で101年という結果が得ら

れた。従って，主伐時の材積だけを考えた場合には，針葉樹で110年程度，広葉樹で100年程

度が材積収穫最多の伐期齢と考えられる。

これらのことから，本施業標準林における伐期齢は100年から 140年の範囲となることが

予想されるが，林相改良を実施した後の林分では，形質良好な用材生産が目的となるので，こ

の際工芸的伐期齢を採用し，針葉樹100年以上，広葉樹120年以上とするのが適当と考えら

れる。

第7輩 画伐的施業による林相改良

筆者は，第5章においては小径木を主体とした一斉林に対する保育・間伐的施業による林

相改良の方法を，また第6章においては中径木から大径木を主体とした一斉林に対する傘伐的

施業による林相改良の方法をそれぞれ考察してきた。本章では，第3施業標準林の調査結果を

もとに，林相改良の方法を考察する。

第1節画伐作業と林相改良

1) 第3施業標準林の林分構成の特徴

第3施業標準林の林分構成は，第4章第4節でも示したように，上層木では形質不良木が

多く，下層木でも将来後継林木となりうる前生樹は極端に少ない状態である。また，林齢が

100年生から 140年生の，ほぽ同齢林となっており，針葉樹ではその傾向が著しい。 このこと

は，第2施業標準林の場合と同様である。第2施業標準林と明らかに異なる点としては，大径

木を主体とした一斉林となっていること，同一樹種が群状に成立していること，また，第4章
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第4節の図-41に示したように，各所に林冠

の疎開部がみられることなどが指摘できる。

この原因としては，過去の伐採が対象木

を群状に選木したためで、あり，しかもかなり

の高伐採率であったためと考えられる。従っ

て，現在の林分は一見画伐的ではあるが，更

新が不良で、あると同時に形質不良木の多い状

態となっているということができるであろ

う。また，これらの林木には菌害木となって

表-77 第3施業標準林内林木の生長量

Table 77. The increment in 3rd standard 
forest 

樹種
連年生長量 総平均生長量

(m3/ha) (m3/ha) 

針葉樹 2.3 1.4 

広葉樹 1.7 0.7 

ぷ日込 4.0 2.1 

注)針葉樹6本，広葉樹7本の年輸解析結果をも

とにプレスラ一式により求めた。

いるものが多く含まれていることから，枯損の発生も予想され，林分的な生長はあまり多くは

ないと考えられるのである。次に，本施業標準林における材積生長について考察してみよう。

本施業標準林の伐採木のうち比較的生長の良好なもの 13本を試料として生長量を試算したと

ころ，表ー77に示す結果が得られた。

すなわち，本施業標準林が生長の良好な林木だけで構成されている林分と仮定した場合に

は，連年生長は4.0m3Jha程度あることになる。 しかし，現実には本施業標準林の林木は過熱

状態であること，林冠に疎開部分があるため風倒害を受けやすいこと，また伐採率が高いこと

などから，林相改良の期間中に多くの枯損木が発生することも考えられる。そこで次に，枯損

木の発生量について考察してみる。

本施業標準林付近では， 1980年に推定伐採率30%程度の不良木伐採が行われている。 そ

の2年後の本研究における毎木調査の時点 (1982年)では， 本施業標準林の上層木に針葉樹で

7本，広葉樹で5本の枯損・半枯損木が発生している。これを材積でみると針葉樹で16.2m3， 

広葉樹で12.4m3，合計28.6m3となる。すなわち，本施業標準林の面積は2.60haであるから，

年間約5.5m3Jhaが枯損しているということができるであろう。 この値は，本施業標準林の連

年生長量よりも1.5m3程度大きな値となっている。 このような枯損は本施業標準林のような

林分では普通に発生することが予想されるので，画伐的取り扱いにより林相改良を実施しよう

とする林分では，連年生長量は1.0m3以上の負の生長としなければならないと考えられる。

これらのことから，本施業標準林のような林分では早急にこれらの林木を伐採する必要の

あること示唆されるのである。そこで次に，本施業標準林の林齢と伐期齢について考察してみ

よう。

2) 上層木の林齢と伐期齢

本施業標準林の針葉樹は，胸高直径の大小に関係なく 100"-'140年生のものが多い。また，

広葉樹では林齢にある程度のひろがりはあるものの 140年生以上のものはほとんどない状態で

ある。これらのことから，第3施業標準林の現在の林齢は第2施業標準林と同様に約140年程

度と考えて良いであろう。
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次に，本施業標準林の上層木の伐期齢について考察してみよう。本施業標準林の上層木は

中径木と大径木に相当するが，このうち利用径級 (40cmを目安とした)に達した大径木は本数

比で約40%，材積比で約60%となっており，ほぼ工芸的な伐期に達した状態と考えられる。

また， これら上層木の中には針葉樹で約60%，広葉樹で約40%の菌害木が含まれており，林

分的生長は完全に停止した状態と考えられるのである。さらに，各所に林冠の疎開部分があり

風倒などの被害を受け易いと考えられることから，針葉樹では 10年以内，広葉樹でも 10--20

年で生理的な伐期に到達すると考えられる。これらのことから，本施業標準林で工芸的伐期齢

を目標に伐採を実施しようとすれば，直ちに収穫が可能な状態といえるが，更新木の少ない本

施業標準林では，何らかの方法で更新を確保したうえで，これの生長を考慮しながら上層木の

疎開を行う必要があると考えられるのである。

すなわち，本施業標準林では針葉樹更新木が極度に少ないこと，林冠に疎開部分があるこ

となどから，この部分に対する針葉樹の補助造林が是非とも必要と考えられ，造林木の生長に

応じて上層木の疎開を実施していくのが適当と考えられるのである。このような作業は，漸伐

作業のなかでも画伐作業に近似しているといえよう。そこで，次に画伐作業の構成について考

察してみる。

3) 薗伐作業の構成

画伐作業について藤島は，伐区全体を一

定の期間内に老齢木から順に伐採し更新木を

群状に成立させる作業であると述べており，

更新期間の長短によりバーデン式とパイエル

ン式があることを示している10)。画伐作業に

おける更新伐の種類は傘伐作業と同様に予備

伐，下種伐，後伐に分けられるが，更新面を

群状に分散して配置するので，林分構造の変

化は傘伐作業林分とは異なっている。すなわ

ち吉田によれば，予備伐から後伐の行なわれ

るまでの更新期間中の林相は，傘伐林分にお

ける①予備伐実施前のうっ閉した状態，②

予備伐実施後で下種伐実施前の状態，③下種

伐実施後で後伐実施前の状態，④後伐実施後

で更新が完了した状態の 4種類のタイプが同

時に不規則に存在することを示している1向。

林縁部伐採に伴う前生樹群

ザrm札略的
図-74 画伐作業の模式図

Fig. 74. The simulation of shelterwood-
group system. 

注)藤島信太郎 r更新論的造林学J(1930年)よ
り引用。

なお，伐採の順序と作業の模式図を図ー74，表一78に示す。

S 
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表-78 画伐作業における伐採の順序

Table 78. The cutting method for the shelterwood-group system 

11民序 伐 採 の 方 法

1 老齢林分中の稚樹の多い部分に対し，群状に林冠の疎開を行い，前生樹に陽光

をあたえるほか，あらたに天然下種を誘導する。

2 前段階の伐採地の周囲を伐り広げ，前生樹の生長促進と周囲の樹冠下に対する

天然更新の誘導を行う。

3 伐採地をさらに伐り広げることにより，前段階の更新木は壮齢となり所々に老

齢木が残存する状態。

4 残存している老齢木を伐採し，また必要に応じて跡地の更新を促進し全面の更

新を完了する。

注)藤島信太郎 r更新論的造林学J(1930年)を参考にして作成した。

4) 画伐的作業による林相改良の主旨

本施業標準林はほぼ老齢な同齢林となっており，林分構成は画伐的なものとなっている

が，これまでに天然下種更新を誘導する目的で，適度の間伐が実施されていたわけではないの

で，更新が不良となっている。特に，針葉樹の更新木がほとんど無い状態である。また，ササ

類が林床を覆っているため，今後予備伐などの伐採を実施したとしても更新が良好になるとは

いえないと考えられる。従って林相改良の方法は，人工的手段を用いて更新を確保することが

前提となる。しかも，針葉樹更新木のほとんど無い本施業標準林では，針葉樹の補助造林を積

極的に実施すべきである。すなわち.本施業標準林における林相改良の主旨は，補助造林を実

施することにより更新状態を改善するものでなければならないということができる。

5) 林相改良のための期間

本施業標準林で実施しようとする林相改良は，補助造林による更新木の確保と画伐的な伐

採とするのが良いことは前に述べた。この場合，林相改良のための期間は，第2施業標準林の

場合と同じように，伐採と更新の両面から検討する必要があるといえよう。ここではまず，伐

期齢を基準に考察してみよう。

本施業標準林では前述したように，針葉樹では 10年程度，広葉樹では 10~20年で伐期に

到達すると考えられた。従って， 林相改良のための期間は最大限20年としなければならない

であろう。

次に，補助造林の生長を基準に考察してみよう。補助造林木の生長は，第4章第5節で示

したように 0.05~0.30ha程度のトドマツ補助造林地であれば， 20年前後で除伐， 30年前後で

間伐ができると予想された。従って，林相改良に必要な期間は最低限20年ということになる。

ここで，本施業標準林のように画伐的林分を集めて林相改良のための作業級を設定する場

合を想定してみよう。 この場合， どの林分であっても 20年以内に林相改良を終了する必要が

あるといえる。しかし 1経理期を10年とする連年作業を前提とすれば，最初に更新伐に入っ
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た林分では補助造林木は20年生となっており， 除伐が可能であるが， 最後に更新伐に入った

林分では補助造林木は10年生，全林分の平均でも 15年生にしかならない。

これらのことから，このような作業級における林相改良のための期間，すなわち更新期は，

20年として差し支えないが，林相改良終了後も更新完了していない林分を含むことになる。な

お，このような林分の将来の状況については第4節で述べることにする。

第2節収穫に関する考察

1) 伐採回数と間断年数

本施業標準林のような林分を集めて林相改良のための作業級を設定する場合，林相改良の

ための期聞は前述のように 20年，つまり 2経理期で林相改良を終了する必要がある。従って，

間断年数は 10年， 2回の伐採が前提となる。

ここで，このような伐採方法の妥当性について検討するために，最近のヨーロッパにおけ

る画伐作業の例をみてみよう。大金は， ドイツ・パーデンヴィルテンベルグ地方の画伐作業に

おける更新期および伐採回数について報告しており， モミ属では40年程度の更新期聞に3---4

回の更新伐， トウヒ属では30年程度の更新期間に3回程度の更新伐を行うことを示している

75，76，77)。すなわち，間断年数は 10年程度としている。このような伐採方法は，前節で示したよ

うに画伐作業の方式に類似しており 1回目の伐採では更新木を誘導するために林冠を疎開す

るのである。本施業標準林では，過熱林分となっていること，また現在すでに林冠に疎開部分

が存在することから， 今後の伐採は2回程度， 間断年数についても上記と同様に10年程度と

するのがほぼ適切であると考えられる。

2) 選木規準

本施業標準林の上層木は，第1，第2施業標準林と同様に形質不良木が多く， このなかに

は針葉樹で65%，広葉樹では41%の菌害木が含まれている。 これらは早急に収穫されなけれ

ばならない。従って 1回目の伐採時には針葉樹，広葉樹の菌害木 2回目には残りを伐採す

るのが適当と考えられる。このような伐採に適合した選木規準としては，本研究の伐採時に用

いた樹形級区分(第4章第1節の表-23を参照のこと)を採用し，菌害木を中心とした形質不

良木から!願に選木していくのが適当と考えられる。

3) 老齢木の伐採に伴う収穫

次に，これらの林木の収穫について検討してみよう。本施業標準林内林木の径級別材積配

分を表一79に示す。このうち老齢木は中径木と大径木に相当するが，その材積は全体の約90%

にあたる 258m3/ha~.こ達している。これらの林木は，前節で示したように 2 回で収穫するのが

適当と考えられる。従って. 1回の伐採量は129m3Jha程度が期待できることになる。なお，

この値は全体の蓄積の約46%に相当する。

次に，本施業標準林のように画伐的取り扱いのできる林分を集めてひとつの作業級を設定
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表-79 第3施業標準林内林水の径級別本数・材積分布

Table 79. The stock and stand table of 3rd standard forest 

本 数(本/ha) 蓄 積 (m3/ha)
径級

針葉樹 広葉樹 合計 針葉樹 広葉樹 A仁;-三~い

未成木 15 90 105 1 2 3 

小径木 45 72 117 10 12 22 

中径木 56 69 125 48 44 92 

大径木 54 30 84 106 60 166 

l日>.. 員十 170 261 431 165 118 283 

注)第4章第4節の毎木調室結果より抜粋。

する場合を想定してみよう。この場合，標準年伐量は，第1施業標準林，第2施業標準林と同

様に次式で求めることができる。

V. Z 
E=--;"'-+ ~ U ' 2 

ただし，Eは標準年伐量

Vは伐採対象となる蓄積の合計

Zは20年間の連年生長量の合計

Uは一般には輪伐期であるが，ここでは更新期である 20年とした

すなわち，この式での標準年伐量は全蓄積の 20分の 1に連年生長量の合計の半分を加え

たものとなるが，本施業標準林のような林分では連年生長量が1.0m3以上の負の生長となって

いることが予想される。従って， 標準年伐量は伐採対象の蓄積を更新期である 20年で割って

求めることになる。しかし，この収穫の中には負の生長に相当する枯損木が若干含まれること

になると考えられる。

第3節 更新に関する考察

1)更新方法

本施業標準林の更新状態を要約すると次に述べるとおりである。まず，伐採対象となって

いない下層木(小径木および未成木)については，表一79に示したようにその本数はha当り約

220本と少なく，長期間被圧を受けていたことから，後継林木となりうる可能性は低いと考え

られる。次に，樹高1.3m以下の更新木についてみよう。第4章第4節の表-53，54に示した

ように，本施業標準林では林冠の疎開部に限らず，更新木の本数は極端に少なく，特に針葉樹

の稚樹，幼樹が全くみられないことがわかる。僅かに存在している更新木は，倒木上やその周

辺に生育している場合が多い。すなわち，本施業標準林では人為的な更新手段をとらなけれ

ば，後継林木はほとんど確保できないと考えられる。
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人為的な更新手段としては.前章第3節でも示したように，天然更新補助作業と補助造林

が考えられるが，針葉樹更新木の極端に少ない本施業標準林では，針葉樹による補助造林を積

極的に実施する必要があるといえるであろう。補助造林の方法については第4章第5節で示し

たように，伐区面積を 0.05.........0.30ha程度の範囲とし，トドマツの補助造林を実施すれば， 20年

前後で除伐が可能になると考えられるので，林冠の疎開部分や疎林部分などでは，積極的にこ

れを実施していく必要があろう。

現在，本施業標準林には補助造林が必要と考えられる林冠の疎開部分が5箇所(合計で

0.25 ha)みられる。これをha当に換算すると 954m2となる。従って，本施業標準林のように

画伐的取り扱いが可能な林分を集めて作業級を設定しようとする場合には，最低ha当り 950m2

以上の補助造林は必要になると考えられるのである。なお，谷口ら115)によると，最近では空

中写真判読の技術が向上しており，高い精度で面積査定ができることが報告されている。従っ

て，補助造林予定地は空中写真上であらかじめ，位置および面積を査定できると考えられる。

2) 保育方法

本施業標準林における更新木は，補助造林木と天然更新補助作業により更新するものであ

る。従って，保育方法は第2施業標準林と同じ方法を採用するのが適当と考えられる。

第4節将来の施業の展藍

1) 林相の推移と作業法

本施業標準林においてこれまで示してきたような方法で林相改良を実施すれば，これが終

了した時点での林相は次のようなものとなるであろう。すなわち，補助造林木の群と天然更新

木の群がはっきりとしたモザイク状になるが，形質の良好な小径木の一斉林が形成されるであ

ろう。このような林相の変化を模式的に示せば図一75のようになろう。

この図は，画伐的取り扱いによる作業級のなかでも，始めに作業に入った林分のモデルで

ある。従って，更新木は20年生となっている。 しかし，同じ作業級の中でも最後に作業に入

った林分では， 同時点で更新木は11年生にしかなっていないことになる。 いずれにしても，

更新期終了後には小径木の一斉林となることが予想されるので，その後は正規の漸伐作業が可

能と考えられる。

2) 伐期齢

本施業標準林の林木は，第4章第4節で示したように，針葉樹では150年，広葉樹では

160年程度で生理的な伐期に達するようであり， 現在の林分ではこれをもとに林相改良を実施

することになる。しかし，林相改良が終了した林分については，生産目的に適合した様々な伐

期齢を採用することができるであろう。そこで，以下に天然林の伐期として一般的に用いられ

ている，工芸的伐期齢と材積収穫最多の伐期齢について検討してみる。

工芸的伐期齢について検討すれば以下のとおりである。本施業標準林における生長の良好
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図-75 第3施業標準林における将来の林相

Fig. 75. The future forest stand of 3rd standard forest. 
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な林木は第4章第4節の図-51，52より，大径木(胸高直径40cm以上)に達するのに針葉樹

100年，広葉樹では120年程度かかると推定された。従って，林分的にみれば工芸的伐期齢は，

針葉樹で100年以上，広葉樹で120年以上とするのが適当であろう。

次に，材積収穫最多の伐期齢を求めれば，以下のとおりである。本施業標準林の伐採木の

中から，比較的生長の良好な林木 11本(内針葉樹6本，広葉樹5本)を試料として，平均生長

が最大となるような樹齢を求めたところ針葉樹で平均102年，広葉樹で96年とし、う結果が得

られた。従って，林分的にみれば材積収穫最多の伐期齢は針葉樹，広葉樹ともに100年程度と

なり，これらの胸高直径は針葉樹でほぼ 40cm，広葉樹では 30~35cm 程度と推定できる。

これらのことから，本施業標準林における伐期齢は 100年から 120年の範囲とするのが適

当であることがわかったが，林相改良を実施した後は，生産材の質と量を統一的に追求するこ

とになり，さらに材積収穫最多の伐期齢の胸高直径は，上述のように広葉樹では利用径級に達

しないことが予想されるので，このなかの工芸的伐期齢を採用し，胸高直径がほぼ40cmとな

る針葉樹100年以上，広葉樹120年以上とするのが適当と考えられる。
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第8章結 宮

北海道の天然林は，過去に大径の良質木を主体とした高伐採率の画伐的，あるいは強度の

群状択伐的な伐採が行われており，補助造林や天然更新補助作業などは一部を除いてほとんど

実施されていなかった。そのため，次第に林相が悪化してきており，生産機能および森林自身

の保護機能が共に極度に低下している。従って，今後も同様な施業を行った場合には両機能が

さらに低下し，再生産が困難な森林となることが予想される。このような状態は，水資源保持

や環境保全の立場からも憂慮されている。このような森林には，一定の基準のもとに，収穫と

更新を同時に進行させながら両機能を向上させ，本来の択伐作業や漸伐作業などを実行するの

に適した森林へと誘導するための施業，すなわち林相改良が必要である。

大金は林相改良の理論的考察を行い，これが地力の上昇を目的として行われるものであ

り，耕地における土地改良にほぼ相当することを明らかにしており，土地改良と同様に様々な

方法があると述べている。また同時に，林相改良の特徴としては，改良の過程においても一定

の収穫が期待できる場合のあることを示している。

これらのことは，過去の林相改良事業の例をみることにより裏付けることができる。すな

わち，国有林北見営林局(現北見営林支局)では1950年から天然生林改良事業を始めているが，

これは戦前期における大径の良質木選伐主義をあらため，原資外蓄積の整理を主体とした考え

により， 不良木を減少させようとするものであった。具体的には2次主林木(中層木)の成立

状況により林型を 5つのタイプに区分し 2次主林木の伐採を除伐と間伐，これより上層にあ

る林木の伐採を簡易漸伐， 3次主林木(稚・幼樹)に対してササ類・濯木の除去と刈出しを実行

している。また，旧御料林旭川支局における 1928年からの黒化促進運動は，その方針が，①

広葉樹の択伐による針葉樹の増殖， ②広葉樹過疎林の強度択伐による林相整理，@針広混交

林における針葉樹の保育択伐，④針葉樹前生樹の多い広葉樹林の漸伐的取扱いによる上層木の

疎開となっており， 林相改良といえる。特に④は補助造林も併用した簡易漸伐による林相改

良であり，黒化促進運動のなかで、重要な役割を演じていた。さらに，道有林野付牛営林区署

(現北見林務署)で、は， 1937年から直営生産による林相改良事業を始めているが，これは下層に

後継樹となる針葉樹の稚樹が多数あり，これらの生長を上層の広葉樹が妨げている林分に対し

て行われたものである。具体的には伐採後の林木の配置を考慮しながら，漸進的に上層木の疎

開を行い林相を改良していくものであった。

このように，過去の実践例からいえることは，林相改良は暴領木や形質不良木を除去する

ことばかりではなく，補助造林や天然更新補助作業などにより，積極的に後継林木を確保しよ

うとしていたことがわかる。つまり，伐採と更新を同時に進行させながら林相改良を図ってい

たのである。またこのような作業は，林相をタイプごとに区分したうえで，漸伐的作業を基本

として実行されていた。さらに，これらの作業は一定の収穫をあげることを前提として行われ
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ていたことがわかった。立場をかえてみれば，択伐作業級のもとで択伐的取り扱いにより林相

改良を実行することは困難であったともいえるのである。

また，過去における林相改良は将来の生産向上を主目的として行われたものであり，大金

の指摘のように耕地における土地改良にほぼ相当していたことが明らかとなった。なお付言す

れば，現在の天然林の状況は生産力の低下ばかりでなく，環境保全の立場からも論議されなけ

ればならないほどに悪化しているのに対し，過去に林相改良を実施した例をみると，林相はそ

れほど悪化してはいなかったようである。

本論文では，以上の状況をふまえたうえで，次のような方法により林相改良の方法を明ら

かにしようとしたものである。すなわち，現在，林相改良を必要としている林分の状況を把握

するために，北大中川地方演習林に設定した林相のタイプの異なる 3箇所の施業標準林で林分

構成の解析を行った。また，林相改良を実行する場合に必要と考えられる補助造林について

は，その生長経過を知るために，同演習林照査法試験林内の補助造林地で造林木の生長解析を

行ったほか，造林木の生長に大きく関与すると考えられる積雪の調査も行った。このことは，

本研究のひとつの特色といえるであろう。次に，これらの内容について順次示していくことに

しよう。

第1施業標準林は小径木を主体とした一斉林に，形質不良の大径木が点在するような林分

(蓄積約150m3/ha)である。 このうち小径木はほぼうっ閉状態にあり，すでに一部間伐部分を

含めた除伐段階となっている。また，老齢木はほぼ160年生の同齢林となっており，その多く

が利用径級に達していることや，林分的にみた生長がほぼ停止した状態であること，また菌害

木が多いことなどから，ほぼ伐期に達した状態であり，直ちに収穫する必要があると考えられ

た。第2施業標準林は形質不良の中径木を主体とした一斉林(蓄積約220m3/ha)であり，林齢

は約150年生の同齢林となっているが，林冠に疎開部分はみられない。この林分は，利用径級

に達しつつある林分であるが， 林分的生長量が極めて小さいこと， また菌害木が40%程度合

まれていることから 20~30年以内に収穫する必要があると考えられた。 また， 更新木があま

り多くないので，何らかの方法で後継林木を確保する必要があると考えられた。第3施業標準

林は形質不良の大径木を主体とした一斉林(蓄積約280m3fha)で，林齢は約150年生の同齢林

となっており，すでに林冠に疎開部分のみられる林分である。また，更新木のうち特に針葉樹

更新木が極度に少ない林分であり，針葉樹による補助造林が是非とも必要と考えられた。すな

わち，本施業標準林では上層木がほぼ利用径級に達していることや，林分的生長量がマイナス

になっていると考えられること，また菌害木が多いことなどから早急な収穫が望まれるが，上

層木の諌開は補助造林木の生長を考慮して実施されなければならないと考えられた。

このように，現実の天然林は老齢な同齢林となっており，ほぽ伐期に達した状態である

が，必ずしも更新が良好とはいえない場合もあるといえる。従って，これまで北海道で行われ

てきた施業方法と同様な， 更新を伴わない択伐的な作業を続けた場合には， ほぼ30年後には
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再生産の困難な森林となってしまうことも予想されるのである。すなわち，早急に林相改良が

必要である。なお，現段階における林相改良は単に将来の生産力拡大のためだけに必要なので

はなく，環境保全の立場からも是非とも必要な基盤整備事業といえるのである。そこで，次に

林相改良を実施していく際に必要と考えられる補助造林について，その生長状態の分析結果を

みてみよう。

照査法試験林内補助造林地における造林木の生長は，上層木による被圧と雪害の影響を強

く受け，ある一定の伐区面積における補助造林地の場合には，造林木の生長が良好となるが，

これより狭い場合や広い場合には生長が不良となることがわかった。なお，生長が良好となる

ような補助造林地の面積は 0.05~0.30ha程度の範囲にあり，この場合の生長は同演習林に近

い名寄・美深地方のトドマツ林収穫表の 1等地と同様の生長であることがわかった。すなわ

ち， 20年生で除伐， 30年生で間伐を行うことがほぼ可能であると予測された。では， これま

でに示してきた分析結果をもとに，各タイプの林分について林相改良の方法を述べてみよう。

すなわち，約50年生の小径木を主体とした一斉林に老齢な大径木が点在するような林分

で、は，上層木はすでに伐期に達した状態であること，また更新木は除伐から一部間伐段階とな

っていることから，更新期を 10年とした漸伐作業の後伐的伐採を行い， 1経理期 (10年)で林

相改良を終了するのが適当と考えられた。このような作業を実施すれば，更新期終了後には，

天然更新木による一斉林が形成され，間伐作業が可能になると考えられた。また，中径木を主

体とした一斉林で， 林冠に疎開部がみられない林分では， 上層木は 20~30 年程度で伐期に達

すると予想されること，間伐が可能と恩われる年齢がほぼ30年と予想されることから， 30年

前後を更新期とした傘伐的施業を行い 3回の伐採により菌寄木を主とした形質不良木から順

に収穫していくこととする。また，更新木の少ない箇所に対しては， 0.05~0.30 ha程度の補助

造林や天然更新補助作業を実施していく必要があると考えられた。このような作業を実施する

ことにより， 更新期終了後には， 平均25年生の造林木と天然更新木による一斉林が形成され

順次間伐が実行可能になると考えられた。さらに，大径木を主体とした一斉林で，すでに林冠

に疎開部分がある林分では，上層木はほぼ伐期に達した状態と考えられるが，針葉樹による補

助造林を積極的に実施する必要があると考えられるので，これが除伐段階に入ると予想される

20年前後を更新期とした，画伐的伐採を行い， 2回の伐採により菌害木を主とした形質不良木

から順に収穫していく必要があると考えられた。また，林冠の疎開部分や疎林部分に対する補

助造林は 0.05~0.30ha程度の範囲を基本として実施する必要があると考えられた。 このよう

な作業を実施することにより，更新期終了後には平均15年生の更新木による一斉林が形成さ

れ，順次除伐が可能になると考えられた。

このように，それぞれのタイプの林分における林相改良は，タイプごとに更新期を定め，

漸伐的な施業により伐採と更新を同時に進行させながら実施していくのが適当であると考えら

れる。すなわち，今後北海道の天然林を生産力の高い林分に誘導していくためには，これまで
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北海道で実行されてきたような，更新を伴わない粗放な択伐的施業を続けるべきではなく，本

研究で提示してきたように，直ちに林相改良を実施していく必要があるといえる。そしてその

方法としては，漸伐的な施業が最も合理的であるということができるであろう。

以上を要約すれば次のようになる。すなわち，林相改良は過去の実行例の成果と欠陥を踏

まえて行う必要があること，その方法は林相改良を必要としている林分の施業経過を十分検討

するとともに，樹種構成や林分構造に即して，漸伐的作業方法を採用する必要があり，画一的

なものとしないこと，また特にササ類が繁茂しており更新が不良となっている場合には，補助

造林を伴う改良が必要であること，さらに林相改良を一時的なものにせず定着させていくため

には，作業級を編成して組織的に実行していく必要があるといえる。

摘要

本論文は天然林における林相改良の方法を明らかにしようとしたものであり，以下にその

要約を示す。

1 : 北海道における過去の天然林施業は，一部を除けばおおむね，大径の良質木だけを収

種し，更新を伴わない投資不足な施業といえ，林相は次第に悪化してきている状態である。こ

のままの施業が続けば，再生産の困難な森林が拡大してしまうことが考えられるのである。こ

のような森林に対しては，一定の基準のもとに，収穫と更新を同時に進行させながら生産力を

向上させようとする施業としての，林相改良を計画的に実施していく必要がある。集約な天然

林施業が行使できる林分では，収穫という作業は皆伐作業における更新，間伐，主伐という作

業を同時に満足しているが，林相の悪化した林分ではこのようなことにはならない。すなわ

ち.天然林の林相改良は，このような林相の悪化した林分に対する基盤整備のための作業であ

る。従って，考え方は耕地における土地改良に近く，その方法も土地改良と同様に多様であろ

う。しかし，林相改良に伴ない一定の収穫が期待できる場合のあることが耕地の土地改良と異

なる点といえる。本研究では，以上のことをふまえ，今後実施されるべき林相改良の方法をさ

ぐるために，過去における林栢改良の実践例の分析を行うと同時に，施業標準林の林分構成の

解析と補助造林木の生長解析を行ったものである。

2: 過去における林相改良の実行例は次のようなものであった。

1) 国有林北見営林局における 1950年からの天然生林改良事業は，当時形質不良の広葉

樹がパノレプ用材として資源化できる展望が聞けてきたことが背景となっているが，従来の大径

の良質木選伐主義をあらため，原資外蓄積の整理を主体とした考え方により不良木を減少させ

ようとすると同時に，補助造林を積極的に推進したものであった。その内容は以下のとおりで

ある。すなわち，林木区分は原生樹，二次主林木，三次主林木とし，その量的比率をもとに林

型を5つのタイプに区分していたほか，林相改良に適した立木品位等級区分を行っていた。ま

た，選木規準は伐採指定量により 3とおりの方法が定められていたが，実際の伐採では以上の
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基準をもとにして，各タイプの林分に対し間伐，傘伐，群状択伐などの方法で、行われていた。

なお，吏新が期待できないような林分では積極的に補助造林を行うと同時に，天然更新樹に対

する保育も行っていた。収穫規整法はカメラルタキセ法の変形を用いており，輪伐期140年，

回帰年20年， 更生期 120年の択伐作業級に含まれて実施されていたが， 伐採方法は漸伐作業

に近いものであった。

2) 旧御料林旭川支局における 1928年からの黒化促進運動は，その方針が針葉樹人工造

林促進，択伐作業対象地に対する天然更新補助，および針葉樹前生樹の生長促進を目的とする

保育作業的伐採となっており，林相改良といってよい。なかでも針葉樹前生樹の生長促進を目

的とする保育的伐採については，漸伐的取りあっかいおよび不良蓄積の除去による方法が最も

確実で早い方法であるとして，黒化促進に大きな役割を果した。羽幌地方で行われた事業内容

は以下のとおりである。すなわち，林分は上木，下木，針葉樹，広葉樹，前生樹の量によって

5つのタイプに区分しており，林木の形質は9とおりとしていた。伐採は各タイプの林分につ

いて，保育，間伐，傘伐，画伐などの方法が定められていたが，これとは別に上層木疎開の基

準を 10とおりに定めていた。また，更新に関する作業は補植，下種地ごしらえ，下刈，除伐，

枝おろしなどが行われていた。 この林相改良事業は輪伐期100年， 回帰年20年の択伐作業級

のもとで実施されており，収穫規整法には御料林独自の方法である数式平分法が用いられてい

たが，実際の施業はその方針書の副題にも示されているように漸伐作業といってよい。なお，

黒化促進運動は戦時体制下の木材需要の増大にともない，一定の生産をあげながら進展し，効

果もあげていたと考えられる。

3) 旧道有林野付牛営林区署における 1937年から林相改良事業は，針葉樹前生樹に対す

る生長促進を主な目的として実施されたものであり，形質不良の広葉樹の伐採が中心であっ

た。この事業は戦時体制下の木材需要の増大，特に薪炭材の需要増大にともないながら進展し，

部落に近い場所では積極的に実施されていたようである。その内容は次のとおりである。すな

わち，樹形級区分は津村式を用いており，傘伐，群状択伐，間伐などによる不良木伐採を行う

ものであった。なお， この林相改良事業は輪伐期 120年，回帰年20年の択伐作業級に含まれ

るかたちで実施されていたが.漸伐作業に近いものであったと考えられる。

以上のように，過去の実践例における施業構造の分析の結果から次のことがわかった。す

なわち，林相改良は将来の生産力拡大を目的として行われたものであり，実際の作業方法は以

下に示す内容であった。すなわち，林相をタイプごとに区分して行っており，林相改良のため

の選木規準を設定していた。また，それぞれの林相について異なった作業方式を採用してお

り，積極的に補助造林を実施するとともに，天然更新木に対する保育も行っていた。すなわち，

伐採と更新が同時に進行していたのである。さらに，これらは漸伐的な方法により実行されて

おり，これらの作業は一定の収穫をあげながら行われていたことも明らかとなった。

3: 調査地の概況は以下のとおりである。
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調査対象である北海道大学農学部付属中川地方演習林は，北海道北部の脊稜山脈に位置し，

針広混交林が多い。経営は1902年より開始され， 1966年に至るまでは更新を伴わない粗放な

択伐的施業が行われていた。その後は，経営方針の転換により林相整理のための施業が行われ

ており，形質不良木の除去と更新の確保を最優先とした施業が行われているが，これらは択伐

的な取り扱いで実施されている。次に，各施業標準林について述べれば以下のとおりである。

第1施業標準林は同演習林96林班の中央部に位置し 保育・間伐的な林分， 第2施業標

準林は同演習林220林班の北東部に位置し傘伐的な林分，第3施業標準林は同じく 220林班の

中央に位置し，画伐的な林分ということができ，同地方でも代表的な林相の林分である。なお，

これらの林分は数回の伐採の記録はあるが，補助造林や天然更新補助作業が行われた形跡は

ない。

次に，中川地方演習林内照査法試験林と補助造林の概況を述べてみよう。

照査法試験林は1967年に，集約な択伐作業の技術的構成と経済的条件を明らかにする目

的で，北海道大学農学部林学科森林経理学講座と中川地方演習林が共同で設定したものであ

り，現在第2経理期をむかえているが，伐採対象木は第1経理期と同じく，形質不良木を主体

としたものとなっている。補助造林は1968年からトドマツ， および一部アカエソ守マツにより

実施されており，その面積は 0.0l ~0.30haの範囲ととなっている。

4: 同演習林に設定した林相のタイプの異なる 3箇所の施業標準林における林分構成の解

析結果と，同演習林照査法試験林内の補助造林地での造林木の生長解析結果は以下に示すとお

りである。

1) 調査項目および調査日時は以下のとおりである。各施業標準林における調査項目は毎

木調査，帯状区調査，更新木調査および伐採木の年輸解析である。照査法試験林内補助造林地

の調査項目は毎木調査，伸長生長量調査および積雪調査である。各施業標準林の調査は1982

年，照査法試験林内補助造林地の調査は1983年に実施した。

2) 第1施業標準林の立木本数は 1，073本fhaと多く，この内針葉樹は42%，広葉樹は

58%であった。材積は 147m3fhaで，この内針葉樹が64%，広葉樹が36%であった。胸高直

径階別本数分布は針葉樹，広葉樹とも逆J字型となっており，小径木の占める割合が多く，中

径木，大径木が少なかった。樹高階別本数分布は，針葉樹では5mに大きなピークと， 18mに

小さなピークがみられ，広葉樹では7m付近に大きなピークがあった。全体的に形質不良木が

圧倒的に多く， 特に上層木では菌害木となっているものが60%程度も含まれているが， 下層

木のうち針葉樹では形質の良いものもある程度存在していることがわかった。立木の配置は上

層木， 下層木ともに一様に分布する傾向が認められた。林床におけるササ類の被度は 2~5 で

あるが，更新は良好であった。伐採木の年輸解析の結果，針葉樹では160年生程度と 50年生

程度の林木が多いが，この中間の年齢の林木はほとんどないことがわかった。広葉樹では年齢

が高くなるにしたがって本数が減少する分布を示していた。また，胸高直径が40cmに達する
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のに必要な年数は針葉樹で140年程度，広葉樹で150年程度と推定された。これらのことか

ら，本施業標準林は小径木を主体とする一斉林に，形質不良の老齢な大径木が点在する林分と

いうことができた。

3) 第2施業標準林の立木本数は432本/haであり，この内針葉樹は45%，広葉樹は55%

であった。材積は216m3/haで，この内針葉樹が60%，広葉樹が40%であった。胸高直径階

別本数分布は，針葉樹では26cm付近にピークがあり，やや左偏型の正規分布に近い型を呈し

ているが，広葉樹では逆J字型であった。これらの林木の内，形質不良木の占める割合が高く，

特に菌害木は40%程度含まれていることがわかった。立木の配置は， 上層木ではほぼ一様に

分布しているが，下層木では集中する傾向が認められた。林床にはササ類が密生しており，更

新は不良となっていた。特に，針葉樹の稚・幼樹が少ないことがわかった。年輸解析の結果，

針葉樹は年齢が 140年程度でほぼ一定であるが，広葉樹は年齢が高くなるにしたがって本数が

減少する分布を示していた。また，胸高直径が40cmに達するのに必要な年数は針葉樹で1∞
年程度，広葉樹で120年程度と推定された。これらのことから，本施業標準林は形質の不良な

中径木の一斉林ということができた。

4) 第3施業標準林の立木本数は415本/haであり，この内針葉樹は41%，広葉樹は59%

であった。材積は 284m3/haで，この内針葉樹が58%，広葉樹が42%であった。胸高直径階

別本数分布は，針葉樹では40cm付近にピークがあり，やや右偏型の正規分布に近い型を呈し

ているが，広葉樹では逆J字型であった。これらの林木の内形質不良木の占める割合が非常に

高かった。立木の配置は，上層木では立木間隔が広くなっており，下層木では集中する傾向が

認められた。林床にはササ類が密生しているために更新は非常に不良となっており，特に針葉

樹の稚・幼樹が極端に少ないことがわかった。年輸解析の結果，針葉樹は年齢が 140年程度で

ほぼ一定であるが，広葉樹では年齢が高くなるにしたがって本数が減少する分布を示してい

た。また，胸高直径が40cmに達するのに必要な年齢は針葉樹で、100年程度，広葉樹で120年

程度と推定された。これらのことから，本施業標準林は形質の不良な大径木の一斉林で部分的

に林冠の疎開がみられる林分といえよう。

5) 照査法試験林内補助造林地におけるトドマツの生長は.補助造林地の面積によって差

のあることがわかった。すなわち，補助造林地の面積が0.05ha以下の場合には上層木の被庄

の影響から，補助造林木の生長が遅くなることがわかった。また，補助造林地の面積が大きく

なるにしたがって雪害木の占める割合が高くなる傾向が認められ，その結果樹高生長が遅くな

ることがわかった。これらのことから，補助造林地の面積は0.05"-'0.30haの範囲であれば，一

定の生長が確保されることがわかった。なお，この場合の樹高生長は，同演習林に近い美深地

方トドマツ林収穫表の 1等地とほぼ等しく，約20年で除伐に，また約30年で間伐に入ること

ができると推定された。

5 : 以上，過去における林相改良の実行例や各施業標準林の調査結果などをもとにして，
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それぞれのタイプ。の林分について林相改良の方法を提示すれば次のとおりである。

1) 約50年生で、除伐段階に達した小径木の一斉林に，ほぽ伐期に達した大径木が点在す

るような林分では，形質不良の老齢木の樹冠が後継林木の生長を阻害している状態と考えられ

た。 このような林分では 1経理期 (10年)を更新期とした簡易漸伐的施業を実施し，老齢木

を除去していくと同時に，小径木に対する保育作業を実施していくのが適当と考えられた。こ

のような作業を行うことにより，将来は形質の良い中径木の一斉林が成立し，間伐作業が可能

になると考えられた。

2) 林齢が140年生程度の中径木を主体とした一斉林で，林冠に疎開部分のみられない林

分では，伐期に達するまでの期聞が 20~30 年と考えられ，間伐が可能と思われる 30 年前後を

吏新期とした傘伐的施業を実施し 3回の伐採により菌害木を主とした形質不良木から順に収

穫していく必要があると同時に，更新の不良となっている部分に対する補助造林や天然更新補

助作業を実施していくのが適当と考えられた。このような作業を行うことにより，将来は天然

更新木や一部補助造林木による形質の良い小径木の一斉林が成立し，間伐作業が可能な林分に

なると考えられた。

3) 林齢が140年生程度の大径木の一斉林で，すでに林冠に疎開部がみられ，更新木，特

に針葉樹更新木が極度に不足している林分では，上層木に風倒木が多発する危険性があり， 10 

~20 年程度で伐期に達すと考えられた。従って，更新期を 20年前後とした画伐的施業を実施

し 2回の伐採により菌害木を主とした形質不良木から順に収穫していくと同時に，林冠の疎

開部分や疎林部分に対する積極的な補助造林を実施することで，針葉樹の後継林木を確保して

いかなければならないと考えられた。このような作業を行うことにより，将来は補助造林と天

然更新木による形質の良好な小径木が群状に成立し，除伐作業が可能になると考えられた。

6 : 以上述べてきたように，これまでの北海道の天然林に対する施業は粗放なものが多

く，時として更新を無視した伐採率の高い群状択伐的施業が行われていたようである。このよ

うな森林に対し，これまでと同じような更新が伴わない択伐的施業を行えば，林相が更に悪化

するばかりでなく，今後の生産力の拡大はほとんど期待できないと考えられるのである。一

方，過去の林相改良の例をみれば，それは伐採と更新を同時に進めるものであり，択伐作業級

のもとで実施されてはいるものの，実際の作業は保育伐，傘伐，画伐的伐採を行う漸伐的作業

であったといえる。また，本研究における施業標準林の分析から，林相改良を要する林分はほ

ぼ同齢の一斉林となっており，更新は必ずしも良好でないことがわかった。このような林分に

は，本研究で提示してきたように，林相のタイプに応じ，補助造林や天然更新補助作業による

後継林木の確保と保育伐，間伐，傘伐，画伐のような漸伐的伐採を同時に進めていくべきであ

る。つまり伐採と更新を同時に進行させながら林相改良を実施する必要があるといえる。これ

らのことから，林相改良の方法は漸伐的な施業とするのが最も合理的であると結論することが

できる。
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Summary 

Many of the forests in Hokkaido are in the ruined conditions as the result of careless 

management. Consequently， the productive function， the environmental preservative function 
and the own protective function have been extremely deteriorated. These forests need treat-

ments to improve the stands conditions in order to increase the productivity and other functions. 

In the present study， the actual condition of n:atural forests was firstly anaIyzed and 
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secondly the method of improvement for these forest stands was indicated. 

1. OHGANE has suggested that the improvements of forest stands and the land improvement 

are the same significance. So， for first step of this study was analyzed the past precedent of 

the improvement of forest stands， and for the next step was analyzed the stand construction 

of the three standard forests at Nakagawa Experiment Forest of Hokkaido University. For 

the last step was analyzed the result of the enrichment planting that was needed for the 

improvements of forest stands. 

2. For the object of the past precedent of the improvements of forest stands were se. 

lected from forest under the Kitami Regional Forest 0伍ce(from 1950). the Asahikawa Branch 

of the lmperial Forest (from 1920) and the Notsukeushi Forest 0伍ceof Hokkaido Government 

Forest (from 1935). The results of the analysis are that the improvements of forest stands 

have led to increase the future products and to improve the land condition. And this analysis 

showed that the forest was classified into some stand types and showed that the cutting system 

was based on the successive.regeneration.cutting system. 

3. The past managements of these three standard forests were similar to the managements 

of the ordinary natural forests in Hokkaido. 

4. The investigation methods and the results of these analyses are as follows: 

4.1 The three standard forests were investigated by individual tree measuring method， belt 

transect method and were surveyed regeneration condition. The compensatory planting area 

were investigated by the individual tree measuring method including circumference area， annual 

growth increments of typical trees and snow deposit survey. 

4.2 The first standard forest was two.storied forest that were composed of about 50 

years old even.age uniform forest of Abies sachalinensis and a few over-matured culled trees. 

The growing stock of this standard forest was 150 mSJha. The age of dominant trees was 

about 160 years old， and a half of the trees were fungus-infected. The regeneration of seed-

lings was satisfactorily observed. 

4.3 The second standard forest was the mixed forest and that was organized by inter-

mediate trees. lt was composed of about 150 years old even-age uniform forest but it was 

inferred to consist of culled stand because there were over 40% fungus-infected trees in 

dominant trees. The growing stock of this standard forest was 220 mSJha， while the regenara-

tion was unsatisfactory. 

4.4 The third standard forest waS the mixed forest composed of mature and big trees. 

lt was about 150 years old even-age uniform forest but it was also inferred to consist of 

cul1ed stand because there were over 50% fungus-infected trees in dominant trees. The 

growing stock of this standard forest was 280 m3Jha. There was few seedlings of conifer trees 

and the regeneration was in seriously bad condition. 

4.5 ln case of Abies sachalinensis compensatory planting. the limit of the compensatory 

planting area seemed to be from about 0.05 to 0.30 ha at the age of 8 to 16 years old for the 

satisfactory growth. 

The improvement methods for the three standard forests are as follows: 

5. lt will be desirable to harvest one time at 10 years regenaration period (1 management 

period) for similar successive-regeneration-cutting system for the stand which resembles the 

first standard forest. lt is estimated for the dominant trees to need 10 years to arrive at 

useful diameter c1ass and to arrive at physiological cutting period because the condition of 
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regeneration is satisfactory. 

6. It wiI1 be desirable to harvest three times during the 30 years regeneration period (3 

management periods) for similar shelterwood system with smaI1 scale soil.ranking for the stand 

which resembles the second standard forest. It is estimated to need 30 years to arrive at 

physiological cutting period and to arrive at useful diameter class， because the condition of 
regenaration is unsatisfactory. 

7. It wiI1 be desirable to harvest two times at 20 years regenaration period (2 management 

periods) for similar shelter-wood group system with compensatory planting for the stand which 

resembles the third standard forest. It is estimated to need 20 years at least to arrive at 

physiological cutting period and to arrive at useful diameter class， because the condition of 

regeneration is in seriously bad condition. 

8. The author concludes that the forests which should be improved must be firstly classified 

into stand types and managed by successive-regeneration cutting systems with the compensatory 

planting， and that the high productivity forests can be only created by these management 

methods. 


