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スギ人工林間伐における寺崎式樹型級区分と

樹幹曲げヤング係数の変化

工藤 弘* 菅野高穂** 買 斌*** 門松昌彦*

Change of TERAZAKI'S Tree-Form-Classification and YOUNG's Modulus in 

Bending of Standing Tree Trunks for Thinning of Artificial Sugi Forests 

by 

Hiromu KUDOHへTakahoKANNO**， ]IA Bin**車 and恥'lasahikoKADOMA TSU事

要 ヒー
日

新たに針葉樹の構造用製材の日本農林規格が定められ，ヤング係数を基準とする，いわゆ

る機械的等級区分が建築用構造材に適用されるようになった。したがって，これからの針葉樹

林の間伐等の際には，ヤング係数を考慮に入れた選木法が必要と考えられる。本研究では北海

道大学槍山地方演習林において 1957年に植栽し，第2回の間伐を実施した2つのスギ試験地を

対象とし，間伐前と間伐7年後の林分構造と，各林木のヤンク。係数の変化について分析を行っ

た。第2回の間伐は本数率で試験地1では 8%.試験地2では 14%実行された。また全林木に

ついて，寺崎式の樹型級区分と樹幹曲げヤング係数の測定を行った。 7年後，両試験地の平均

で胸高直径20%.樹高4%.材積43%の増加が認められた。樹型級区分では 2-d級木の減少と

3級木の増加が著しかった。ヤング係数は成長旺盛な 1級木では低<， 3級木等の劣勢木では

逆にそれが高<.年輪幅と材の強度の反比例関係がうかがわれた。しかし，優勢木のヤング係

数も高くなってきており，この7年間に 10-20%の上昇が認められた。また，樹型級区分によ

る優勢木は次第に絞られ，将来の主木になっていくように考えられた。

キーワード:スギ人工林の間伐，北大檎山地方演習林，寺崎式樹型級区分，樹幹曲げヤング係数
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1.はじめに

これまで製材の日本農林規格では，節の有無や曲がり等，主として外見上の欠点に基づい

て等級区分を行っており，木材の強度については特に規定が設けられていなかった。しかし，

1991年 1月31日に新たに針葉樹を対象とした構造用製材の日本農林規格が定められ，ヤング

係数を基準とする，いわゆる機械的等級区分が建築用構造材に適用きれるようになった(18)。

したがって，これからの針葉樹林の間伐等には，ヤング係数を加味した選木が必要と考えられ

る。

従来，対象地域の北海道南部楠山地方のスギ人工林では，寺崎式の樹型級区分(以下樹型

級区分とする)に準じた間伐法が行われてきた。また道内では，針葉樹を対象とした間伐方法

として，収穫表を基とした適正樹間距離に基礎をおき，隣接木聞の善し悪しを比較して伐採木

を選定するやや簡易な牛山式間伐法 (23)や，林分密度管理図(1)を用いた定量的な方法も

試みられてきた。しかし，いずれも樹木の外見上の形質に基づいて選木が行われており，木材

の物理的な強度については考慮きれてこなかった。

小泉ら(12，13， 14， 15)によって確立された立木の樹幹曲げヤング係数(以下ヤング係

数とする)の測定法は，林地内で比較的短時間に，しかも簡単に行うことができ，さらにこの

手法は非破壊的に木材の物理的な強度を評価することができる (24)。そこで本研究では，物理

的な強度に勝る林木を残すための選木について考察するため，現地で林木のヤング係数の測定

を小泉らの手法によって行い，従来からの間伐法である寺崎式の樹型級区分法について，強度

に勝る林木を育成する視点から検討を行うことにした。

立木のヤング係数は樹種や年齢，立地等によって異なることが報告されている。すなわち，

上回 (28)は，スギ造林地を調査して，北大和歌山地方演習林産の林木では 60-110t/cm2のも

のが多く，同檎山地方演習林産のものでは 50-70t/cm2のものが多いとしている。小田ら (20，

21， 22) も圧縮ヤング係数は品種間で差異があると述べている。片寄ら(10，11， 17)はトド

マツで容積密度数がクローン間で相違があることを示しており，門松ら(7)も同じくトドマ

ツで容積密度数，ヤング係数がクローン間で差異はあるが，ヤング係数の反復係数(広義の遺

伝力)は 0.13と小さいと述べている。さらに高田 (24)もカラマツでヤング係数のクローン間

差は高度に有意であること，試験地間相闘が大きいとこと，経年的にヤング係数が増加すると

している。また藤沢ら(2 )も，ヤング係数はクローン問で違いがあり，それは遺伝的特性で

あると述べている。

次に中谷 (19)は，林木が樹齢を経るにしたがい，ヤング係数値が樹幹各部で差異を生ず

ること，スギの場合， 25-28年生時には樹幹中央部の値が胸高部位や梢端部の約1.7-2.2倍に

達するとしている。また，矢幡ら (30)が調べた容積密度では，品種によってヤング係数値が

異なってくるが，胸高部位の測定値で樹幹全体の傾向を把握することができるとしている。
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このように，ヤング係数は樹種やクローン，樹幹の部位，さらには立地等で差異のあるこ

とが認められているが，容積密度数とヤング係数はほぼ比例の関係があるので，胸高部位のヤ

ング係数で幹全体の傾向を把握して差し支えないように考えられる。本研究では，これらの結

果を参考にして，北大槍山地方演習林内に造成されているスギ造林地を対象として，以下のよ

うな2つの試験地を設定した。すなわち，従来の樹型級区分にしたがって間伐率の異なる弱度

の寺崎式B種間伐に準じた間伐を実行し(表-1参照)，間伐前後と間伐7年後の林分構造とヤ

ング係数の変化を調査した。またここでは，材質，特に構造材としての強度を表す指標の一つ

であるヤング係数を用い，樹型級区分とヤング係数の関係，およびその経年的変化を調べ，間

伐を実施する際，ヤング係数を参考にした選木法を導入することについて検討を行った。

本研究を行うにあたって，ヤング係数の測定法と理論的検証にご指導を頂いた秋田県立農

業短期大学附属木材高度加工研究所小泉章夫博士と北海道大学助教授上回恒司博士に深謝の意

を表する。また，野外調査等にご協力頂いた，北海道大学槍山地方演習林長夏目俊二博士はじ

め職員各位に感謝申し上げる。

なお本研究費の一部に文部省科学研究補助金(課題番号 05660151)を使用した。

表-1 寺崎式樹型級区分と間伐の型式

Table 1. Guide description for the c1assification of tree-form c1ass by 
TERAZAKI'S method and some thinning types based on it 

I 優勢木 林冠の主要構成要素で，上層林冠を構成するもの

1級木 樹冠の発達が隣接木に妨げられることなし広がりが偏って

いないで，幹形にも欠点のないもの

2級木 樹冠の発達が隣接木に妨げられ，その成長が偏るか，もしく

は幹形が悪いもの

a 暴れ木

b 樹冠の発達が過弱でう樹幹が細長なもの

C 隣接木に挟まれ，側圧のため成長が偏っているもの

d 幹形が悪し甚だしく曲がったもの，分岐したもの

e 被害木，病木

11 劣勢木 林冠の主要構成要素でなく，下層林冠を構成するもの

3級木 既に成長が悪くなり育ち遅れとなっているが，まだ被圧され

ていないもの

4級木 被圧状態にあるが，まだ生活を続けているもの

5級木 枯死木，病木

間伐の型式

下層間伐 A種 4， 5級木の全部を伐採

B種 2級木のbとEの全部 cの大部分 3級木の一部，

4， 5級木の全部を伐採

C種 2， 4， 5級木の全部 3級木の大部分級木のう

ちで他の 1級木を妨げるおそれのあるものを伐採

上層間伐 2， 4， 5級木の全部と 1級木のうちで他の 1級木の

成長を妨げるおそれのあるものを伐採

注)近藤助.潤葉樹用材林作業， 121-122，朝倉書底，東京， 1961より
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2.試験地の概況と試験の方法

試験地は，北海道槽山郡上ノ国町字小森に位置する北海道大学槍山地方演習林第4林班

(図-1)のスギ (Cηρtomeriajaponica D. DON)人工造林地に設定された。檎山地方演習

林は森林植物帯上温帯北部に属しているが，林地は標高365mの大平山の東斜面にあって，周

辺の標高200m前後の山地から突出しているため風あたりが強く，また冬に日本海から吹きつ

ける北西の季節風，春に津軽海峡から渡島半島越しに吹く南東風は風力が大で冷たく，槽山地

方演習林の樹木の生育を著しく阻害している。演習林のこうした環境条件のなかで，試験地は

標高 100-110mの起伏の少ない比較的緩やかな東斜面にあって，地質は古生層の堆積岩より

なり(4， 5)，土壌は褐色森林土で腐植に富み，土壌の理化学性はよい (29)。気候は年平均

気温9
0

C，年間降水量約 1.300mmで，最大積雪深は演習林地内では約1mである。この研究に

使用したスギ造林地は 1957年皆伐跡地に ha当たり 3.000本植栽され， 1981年に第 1回の間伐

が本数間伐率13.6%および20.7%で実施されている。

本試験では，間伐率13.6%の造林地から 0.1ha (20 m x 50 m)を選んで試験地1とし，同じ

く20.7%の方から同様に選んで試験地2とし， 1987年に第2回の間伐を行った。この間伐にさ

きだち，試験地毎に樹冠投影図をつくり，試験地内の全立木(試験地1は192本，試験地2は

166本)について，図-2に示す方法により樹幹曲げヤング係数(Es)を測定した。測定方法は，

門松ら(7)，片寄ら (10)が試みているように，各立木の地上高 180cmの位置に長さ 120cm 
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図-1 北海道大学櫓山地方演習林位置図

Fig.l Location of experimental plots in the 

Hiyama Experimental Forest， Hokkaido 
University. 

図-2 樹幹曲げヤング係数測定法の模式図
Fig.2 A schematic diagram of the apparatus 

for the measurement of YOUNG'S 

modulus in bending of a standing tree. 
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写真 l 第 2回!日j伐後の試験地Iの林相(1987年)

Photo 1 The forest stand of Plot 1 after the 

second thinning (1987) 

写真一 2 第2回間伐後の試験地2の林相(1987年)

Photo 2 The forest stand of Plot 2 after the second thinning (1987) 
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または 80cmの挺子を固定し，その先端に種々の荷重を掛け，その対面に設置した 100cmのた

わみ量測定器具の中央，つまり地上120cmの位置に取り付けたセンサーによりたわみ量を測

定し，次の式によりヤング係数 (Es)を計算した。

E S2・恥f
s = 27CO (r120 -tb)4 

ここで， s:たわみ測定器具の長き (100cm)， M:たわみ量測定部にかかる曲げモーメン
ト=w・(L+r180)，δ:樹幹の曲げたわみ量， π:円周率， w:荷重， L:挺子アームの長き，
r180 .高き 180cmの樹幹半径， r120 高き 120cmの樹幹半径， tb:樹皮厚，単位はcm，kgで

あり，測定された Esの単位は kg/cm2である。

実際の測定は樹木の成長休止期に，直交する幹の直径2方向について行い，測定時の残留

変位，直径2方向の誤差はそれぞれ10%以内におきまるよう，測定を繰り返した。また樹幹の

曲げ変位が0.2-0.5mmのときが，再現性も高〈作業能率もよいので，この数値に近くなるよ

う挺子アーム Lは80cmと120cm，荷重は 12kg， 15 kg， 75 kgおよび80kgを組み合わせて

測定し，直交する幹の直径2方向の平均値を測定値とした。このとき加えられた応力は，隣接

木への接触の関係もあって，平均約12kg/cm2と小さく怠ったため，やや精度が低くなった。

つぎに樹冠投影図と各立木の樹型級区分，樹高，胸高直径等を勘案して，樹型級区分のB

種間伐法に準じて，試験地1では間伐率(本数率以下閉じ)8 %，試験地2では 14%の間伐を

実施したが，結果として 0.1haの残存本数が試験地1では 177本，試験地2では 143本となり，

植栽当初のha当たり 3，000本と比較して，残存率はそれぞれ59%，48%であった。試験地の全

木について，個体番号を付け， 1987年の間伐前と 7年後の 1994年に同一人による樹型級区分と

ヤング係数の測定を行い，間伐前後及ぴ7年後の林分構造と，ヤング係数の変化を比較した。

ヤング係数の測定は，試験地2では全木，試験地1では任意の97本について行った。その他，

前報 (25)では，十分な試料数が得られなかったため，有意性が認められなかったヤング係数

と胸高直径との聞の相関色間伐前の試料を用いて計算した。

3.結果と考察

試験地1と2においては，表 1に示すような樹型級区分と B種間伐に準じた弱度の間伐

を行っており，その間伐前後と間伐7年後の林分構造の変化は，それぞれ表 2，3のとおりで

ある。すなわち，試験地1の間伐前のha当りの立木本数と材積は 1，920本， 402 m九試験地2

のそれは 1，660本， 362 m3で，試験地1が2に比べて本数で16%，材積で11%程度多かった。

しかし，林木の胸高直径値と樹高値については，平均が18cmと14mで殆ど違いがなしまた

変動係数値からうかがわれるように，両因子からみた林木の偶体差においても試験地による相

違がみられなかった。この林分から試験地1では本数比で8%，試験地2では 14%の間伐を行っ

たが，弱度に実施しているため間伐前後で構造等の変化は殆どみられなかった(表-2，表一
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表-2 試験地1の間伐前・後と1994年の林分構造の変化
Table 2. Changes of forest stand structures before and after thinning， and in 1994 at plot 1 
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注) ()内は全体に占める各樹型級毎の間伐割合である。試験地の面積はO.lhaてーある。

2.18 14.9 6-20 24 5.04 21.4 5.7-32.4 51.84 177 全体
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表-3 試験地2の間伐前・後と1994年の林分構造の変化

Table 3. Changes of forest stand structures before and after thinning， and in 1994 at plot 2 
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注) ()内数値の意味および試験地面積は，表-2と同じ。

2.08 14.5 8-19 22 4.92 22.9 9.9-34.4 48.36 143 全体
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3)。次に，間伐7年後の結果をみると，林分材積は ha当りにして試験地1で144m3，試験地

2で158m3増加しており，7年間の林分成長率はそれぞれ4.6%と5.6%であった。また，林木

の平均の胸高直径と樹高についてみると，樹高値については殆ど変わりがなかったが，胸高直

径においては，平均にして 7年間に 3cm程度の太りが認められた。

次に林木の樹型級について推移をみると，両試験地ともに 2-dと判定される樹木が大幅に

減少したことと 3級木の増加が顕著に認められた。また，将来の主木とみなされる 1級木に

ついてみると，試験地1では 29.9%(本数比，以下同じ)から 25.4%に，試験地2では 36.4%

から 32.9%に推移しており，両試験地ともに幾分ではあるが減少が認められた。

表 4は，間伐時と間伐7年後における林木のヤング係数の変化を示したものである。す

なわち，この7年間に全体の平均値で試験地1では 15%(52.13 t/cm2から 59.89t/cm2に)， 

試験地2では 17%(56.23 t/cm2から 65.71t/cm2に)のヤング係数の上昇が認められた。また，

これらの結果を樹型級聞で比較した場合，生育旺盛な 1級木のヤング係数値は劣勢木の 3級木

に比べて依然低い値となってはいるが，この7年間に絶対値で10-20%の増加を認めた。また，

両試験地の変動係数値に示されるように，ヤング係数の個体間較差が僅かではあるが大きく

なってきていることがうかがわれた。

表-5は，胸高直径，樹高，ヤング係数の樹型級区分別の分散分析を示したものである。

すなわち， 1987年の間伐前後と 1994年において，両試験地の胸高直径，樹高とも各樹型級問で

0.1%水準の有意が認められた。このことから，樹型級区分は胸高直径，樹高の区分に十分有効

であるといえよう。一方，ヤング係数についても， 1987年間伐前時において有意が認められ，

このことから，樹高等と同様，樹型級聞でヤング係数に違いがあるといえよう。

次に，図-3と図-4は，林木の胸高直径とヤング係数との関連を示したものである。両

試験地ともに，生育旺盛な優勢木(1級木)のヤング係数が総じて低く，逆に生長遅れの劣勢

木のそれが総じて高い傾向がうかがわれる。この試験地1の調査本数は 192でr=-0.2220，試

験地2の調査本数は 166，r= -0.5681で，ともに 1%水準で有意が認められた。これらの結果

は，これまでに報告されている年輪幅と材の強度の反比例関係を裏付けていると考えられる。

このことに関して前報 (25)では両者間に有意な相闘が認められなかった。前回の調査時には

林内に衰弱木が残されていたこと，衰弱木は一般に強度に関係する晩材率も低いため，年輪幅

が狭くても材の強度が高くないこと(8， 9)から，それらを混在した資料のため明瞭な傾向

を示さなかったように考えられた。

表-5によれば，ヤング係数の分散分析において， 1987年間伐後の試験地1，1994年の試

験地1と2で有意が認められなかった。これは一つには 4級木 3級木の一部及び各樹型区

分内の著しく大きい，または小さい林木が間伐により失われたためか，または間伐により周囲

に十分な空聞が出来，個体聞の差異が少なくなってきたことによるものと考えられる。

表 6は， 1987年に樹型級区分きれた林木が， 7年後どのよ 7に推移したかを示したもの
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表-4 試験地1，2における間伐前・後と1994年の樹幹曲げヤング係数の変化
Table 4. Changes of YOUNG's modulus in bending of trees before and after thinning， and in 1994 at 

Plot 1 and 2 
試験地l

1987年間伐前 1987年間伐後 1994年
樹 標準変動 標準変動 標準変動
型 範囲 平均

偏差係数
範囲 平均

偏差係数
範囲 平均

偏差係数
A 

級

t/cm2 t/cm2 t/cm2 % t/cm2 t/cm2 t/cm2 % t/cm2 t/cm2 t/cm2 % % 

1 33.2- 51.56 11.02 21 33.2- 51.29 11.21 22 33.0- 56.89 11.21 24 111 

80.2 75.9 82.3 

2 -b 30.0- 54.19 11. 43 21 30.0- 53.97 11.46 21 44.7- 63.48 11.46 17 118 

76.1 76.1 84.3 

2 -d 22.2- 48.07 12.34 26 22.1- 47.75 11.72 25 44.0- 57.00 11.72 15 119 

83.9 83.9 62.1 

3 32.8- 54.38 12.72 23 32.8- 53.94 12.55 23 37.2- 61.97 12.55 29 115 

82.4 82.4 89.1 

4 33.6- 60.34 15.48 26 40.8- 59.69 17.13 29 42.9- 57.29 17.13 43 96 

77.7 75.6 85.6 
ーーーーーーー-----・ーーーーーー』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー司司・ー・・・ーー喧ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--・・ー・ーーー----

全体 22.2- 52.61 12.24 23 22.1- 52.13 11.97 23 33.0- 59.89 14.70 25 115 

83.9 83.9 89.1 

試験地2

1987年間伐前 1987年間伐後 1994年
樹 標準変動 標準変動 標準変動
型 範囲 平均

偏差係数
範囲 平均

偏差係数
範囲 平均

偏差係数
A 

級

t/cm2 t/cm2 t/cm2 % t/cm2 t/cm2 t/cm2 % t/cm2 t/cm2 t/cm2 % % 

26.4- 50.76 8.34 16 26.3- 50.76 8.34 16 33.0- 60.56 15.76 26 119 

65.0 65.0 86.8 

2 -b 27.8- 57.68 13.76 24 37.2- 58.23 13.05 22 34.8- 66.89 21.16 32 115 

86.6 86.6 158.0 

2 -d 31.5- 52.92 13.63 26 31.5- 55.48 14.52 26 57.7- 69.00 9.84 14 124 

84.8 84.7 

3 18.4- 61.48 14.22 23 42.3- 63.05 12.19 19 135.1 68.78 17.19 25 109 

82.5 82.5 

4 53.9- 68.27 13.12 19 53.9- 59.86 12.69 21 57.3- 72.57 11.83 16 121 

88.4 82.4 88.2 

ー---ーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーー骨・ー------------------_.幽幽ー』ー』ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー--------・・ーーーーー・・・・・ーー

全体 18.4- 56.23 13.28 24 26.3- 56.23 12.35 22 33.0- 65.71 17.95 27 117 

88.4 86.6 158.0 

注)A…(1994年の平均/1987年の間伐後の平均)XIOO 
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表-5 試験地1および2における胸高直径，樹高，および樹幹曲げヤング係数の樹型級聞の分散分析
Table 5. Analysis of variance for DBH， height and YOUNG'S modulus in bending of trees among 

tree-form classes 

d.f.胸高直径 樹高 樹幹曲げヤング係数

平均平方 F 平均平方 F 平均平方 F 

1987年 1 樹型級問 4 559.45 109.70ホ** 135.72 55.62* * * 417.60 2.90* 

間伐前 樹型級内 187 5.10 2.44 144.09 

2 樹型級間 4 523.41 109.04* * * 155.25 102.81* * * 1，141.21 7.48* * 

樹型級内 161 4.80 1.51 152.52 

1987年 1 樹型級関 4 479.53 100.36* * * 144.63 73.39* * * 297.23 2.13 

間伐後 樹型級内 172 4.78 1. 97 139.ω 

2 樹型級閑 4 399.76 86.69* * * 127.15 8.81* * * 804.00 6.02* * * 

樹型級内 138 4.61 14.43 133.65 

樹型級問 4 836.73 127.72* * * 117.29 55.41* * * 126.67 0.58 

樹型級内 172 6.55 2.12 219.93 

2 樹型級間 4 613.80 86.56* * * 113.29 97.42* * * 524.61 1.66 

樹型級内 138 7.90 1.16 316.46 

試験地変動因子

1 1994年

注)* 5%水準で有意， * * 1 %水準で有意， * * *0.1%水準で有意。
1994年試験地1，樹幹曲げヤング係数の樹型級間，樹型級内d.fはそれぞれ4と92である。

.一一一一1級木

.------2-b木

晶一一一一2-d木。3級木
十一4 級木

n =192 
r =-0.2220" 
帥 :-1%水準で有意

• 
'‘ • • 

• • 
++・・
4
7
 

90. 

80' 

• • • • • • 企

•• 
•• -
-
-
-
A
・

園
企
凪
岨
・
・
企
.

-
臥
・
・
・
・
臥

-a------

hFE------a
竪
F

困

層

l
-
E
r
，
a

i

-

-・副・

a

a

-

-

F

・
・

・・・・・・"企ゐ企
-a
・・

・
・
・
・
・
+
句
・
・
・

・圃・・・・・・・・・
••• ・・・・+・• • • 

• -a・
企

.
 

• -• 
+ 

• 

試験地1における樹幹曲

げヤング係数と胸高直径

の相関

Relationship between 
YOUNG'S moduli in 

bending and DBHs of 

trees at Plot 1. 

図-3

Fig.3 

-• + 
+ 

• 

4‘ 
• 

町

4‘ 

-L 

• .. ゐ-• • 
4‘ 

80 

+・

00 

• • 

+ 

40. 

30' 

6
 

盲
目
¥
制
)
桜
峰
、
入
l
f
h
E
週
傘
範

30 

ゐ

直

2'5 2d 

径 (cm)胸高

10 

2 



55 スギ人工林間伐における寺崎式樹型級区分と樹幹曲げヤング係数の変化(工藤・菅野・買・門松)

.一一一1級木.一---2-b木
車一…2-d木

。一一 3級木
+------4級木

n =166 
r =-0_5681** 
帥:1%水準で有意

S 

-
'‘ 

• 
• 
-e・• 

I 

• • 
• "'. • • 

• 
・+

• •• .. ，・・
圃

副

a

・岬・・・臥・・臥・企
.
.
 

.. 
“
 
.. 

，，臥&臥・・・

-

m

E

・・
Ep

・
a

・--"・

-
-
t・
・
・
"
"
・
"

•••• 
・
崎
・
・
・
・

"
 .
.
 ，. 

-
+
・
・
・
・
岨

•••• 
••• • • 

• 
• 
A
 

-
-
企• -aa-
-

• • 

併
+++ 

ム
τ

+ • 

• -

av 

E
¥制
)
剖
制
送
、
入
争
h
E
相
官
盆
蔀

試験地2における樹幹曲
げヤング係数と胸高直径

の相関

Relationship between 
YOUNG'S moduli in 

bending and DBHs of 
trees at Plot 2 

図-4

Fig.4 

• 
• 
a‘ .‘ 

企

• 
企

• 

• 

30' 

• 
5 30 25 20 

径 (cm)

15 

胸高

1"0 

20 

直

7年後も 1級木と判定された個体は，である(詳細は資料 1と2)0 1級木についてみた場合，

試験地1では 53本のうち 29本 (55%)，試験地2では 52本のうち 39本 (75%)で，残りは級

2 一方において，下層木に移行した個体もあるが，が低下している。次に 2級木をみた場合，

級木から 1級木へ移行した個体が試験地1で16本，試験地2で8本認められた。このように上

1級木へ層木間での移行は比較的多いようであるが，

の移行は皆無であった。

表一 7はヤング係数を 10t/cm2ごとに区分し，表 6同様，

ものである(詳細は資料 1と2)。表-4の項で述べたように，全体のヤング係数の平均値は

7年間の個体の変動を示した

下層木から上層木への移行は殆どなく，

これを 10t/cm2ご試験地2で17%(9.5 t/cm2)上昇している。試験地1で15%(7.8 t/cm2) ， 

との各区分でみると，20-29t/cm九30-39t/cm2区分では小さい区分へ移行したものは皆無で

試験地2で1本のみである。 50-59あり， 80-89 t/cm2区分で大きい区分に移行したものは，

t/cm2区分をみると，試験地 1， 2の合計で1987年71本のうち， 40-49 t/cm2以下の区へ移行

した個体7本，60-69t/cm2以上の区に移行した個体は 39本で， 50t/cm2区にとどまっている
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個体は 25本であり，残り 34本は他の区より移行してきて， 1994年には 59本となっている。同

2の合計で， 1987年42本のうち， 50-59 t/cm2以下様に 60-69t/cm2区分では，試験地1，

の区へ移行した個体5本， 70-79 t/cm2以上の区へ移行した個体17本で， 60-69 t/cm2にとど

まっている個体は 20本，残り 44本は他の区より移行してきた個体であり， 1994年には 64本と

このように 1987年と 1994年でヤング係数は全体の平均値で上昇しているが，個なっている。

それぞれ増加，減少が激しいといえよう。体のヤング係数は，
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表-6 間伐7年後の樹型級区分の変化
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表-7 間伐7年後のヤング係数の変化
Table 7. Changes of YOUNG's modulus in bending of trees in 7 years after thinning 
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4.おわりに

外山 (26)スギ101家系1，721本について植栽後50年間の成長分析を行い， 50年生の個体

材積が大きな方から 20位以内に入ることが決まる樹齢は 70%が40年生の時であり， 9年生で

20位以内にあった個体が50年生時で20位以内に入る確率は 10%であったと述べている。樹型

級での優勢木(1級木や2級木)，劣勢木(特に 3級木)の区分は，あくまでも林分内での相対

的な関係で決められ，絶対的な評価ではない。また，間伐や隣接木の枯損等によって生ずる生

育空間が林内で一様でないことが容易に予想される。ニフしたことから，あまり早い段階で主

木を決めるのには問題があるであろう。また表-6に示したように，将来の主木になりうる林

木は優勢木が絞り込まれる形で決まっていくことから，間伐等の際に行われる樹型級区分は，

あくまでも当面の施業に対しての参考資料として利用することか望まい、ように考えられる。

スギは天然林人工林を含めて広〈全国に分布し，北海道南部が北限となっている。深沢ら

( 3 )はスギの成長と強度との関係について，スギ材の強度は早材，晩材率や細胞レベルでの成

長にも深く関係し，これらには環境の影響も大きいこと，また檎山産スギの成長は北限ではあ

るが決して悪くなく秋田スギとほぼ同じであるが，比重値が小さく太りすぎであると述べてい

る。また工藤(16)も，北大檎山地方演習林を含め槍山管内で昭和30年代に植栽されたスギは秋

田県産苗であり，北大和歌山地方演習林産のスギよりヤング係数が小さいことを報告している。

一方小泉 (12)は構造用材の生産を目的とした人工林では，カラマツの場合，林齢25年以

上で80t/cm2以上，トドマ、ソの場合，60 t/cm2以上が望ましいと述べている。本試験地の場合，

表 4に示したように，スギ37年生で平均60t/cm2 (試験地1)と 66t/cm2 (試験地2)になっ

ているが，図-3，図 4にみられるように，年輪幅の大きなものはヤング係数が一般に小き

しまた樹齢の若い 1級木の多くは構造材にはまだ使用できない段階にある。しかし，樹齢が

高くなり，胸高直径が大きくなるにつれて，成長量は減少しなくても年輪幅が狭くなり，それに

つれてヤング係数が高まり，次第に構造材としての条件をクリアしていくようになると考えら

れる。

以上，ヤング係数は樹齢が高くなるにつれて増加する傾向が認められるが，個体によって

変動があり，またその増加の状況も生育環境によって一様ではない。一方，樹型級についても

個体の変動がみられる。このことから，当面指摘しうることとして，ヤング係数は林分の伐期

齢を決める際の有効な資料となること，また，本試験地で実施している寺崎式の B種間伐に準

じた間伐法は，優勢木を絞り込み，主木に仕立てていく上で有効であることなどがあげられよ

う。なお，ヤング係数を加味した樹型級区分を検討していくためには，外見から測定可能な樹

幹の形状，例えば形状比，断面の形状，曲がり等の項目とヤング係数との相関等について詰め

ていく必要があると考えられた。これらに関しては，今後機会を得て検討を行っていく予定で

ある。
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Summary 

New standards for structural timber from coniferous trees have been established 

recently in the ]apanese Agricuitural Standards， based on YOUNG'S modulus， which means 

a mechanical ranking classification system now applies to structural timber for con-

struction. 
Up till now， trees have been classified by tree-form-classification at the time of 

thinning. Their standards depended on characteristics of outward appearance， and not on 

the physical strength of the timber. Thus， a selection method which includes consideration 

of YOUNG'S modulus will become necessary for the cultivation of coniferous trees. 

This aim of the present study was to analyze changes in the stand structure and 

YOUNG's modulus， before thinning and 7 years after thinning， at two experimental sites 

(Plot 1 and 2) in an artificial sugi (Cηφtome，匂 }o，ρonicaD. DON) forest situated in the 
Hiyama Experimental Forest of Hokkaido University， which was planted in 1957. 

KOIZUMI'S method was used for the measurement of YOUNG'S modulus. YOUNG'S 

modulus was measured at breast height， as past studies have shown this shows the tendency 

of the whole stem. TERAZAKI'S method was used for tree-form-classification. 

The second thinning was carried out according to TERAZAKI'S B thinning method in 

1987. The thinning rate was 8% in Plot 1 and 14% in Plot 2. 

Over a 7-year period， the stand volume increased to 144 m3 in Plot 1 and 158 m3 in Plot 

2. The increment percent was 4.6% and 5.6% in Plot 1 and Plot 2， respectively. 

The result of TERAZAKI'S tree-form-classification in 1994 was somewhat different 

from the result in 1987. Some of the dominant trees changed into inferior trees， although 

inferior trees seldom changed into dominant trees. 

A non-proportional relation was seen between the tree diameter and YOUNG'S 

modulus. YOUNG's modulus of first class trees in TERAZAKI'S tree-form-classification 

increased 10%-20% during the 7-years， but still remained at a lower level than 3rd class 

trees. YOUNG'S modulus increased as the trees increased in age， although there were 

individual variations fluctuations. It was also presumed that the increase in YOUNG'S 

modulus is affected by the environment. 

From the results of this study， we conclude that YOUNG'S modulus can provide valid 

data for the final cutting age of stands， and TERAZAKI'S tree-form-classification and 

thinning according to TERAZAKI's B thinning method is useful for the breeding of sup 
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4級木供試木 胸一高 径 樹 高 樹型萩区吾 子シグ係数
番号 (cm) (m) (t/cm') 

1987 1994 1987 1994 1987 1994 1987 1994 
→ 2b級 111 11.3 17.2 10 15 4 2b 55.8 77.0 
→4級 191 9.7 9.9 8 9 4 4 59.2 69.5 

20 11.2 15.0 7 8 4 4 55.0 88.2 
146 11.9 15.0 10 11 4 4 53.9 86.8 
150 12.0 19.1 10 11 4 4 82.4 57.3 


