
Ⅰ．はじめに

　九州森林管理局管内のアカマツを含む，モミおよびツガ天然林

は，その面積が非常に減少し，現在では限られた地域のみに存在

する貴重な森林である（3）。このような森林がまとまった形で

残っているのが霧島山系で，そこでは非常に老齢な林分が特別保

護地区に指定されているものの，面積的には鹿児島森林管理署牧

園森林事務所，宮崎森林管理署西諸森林事務所，同都城支署管内

に約５４０ha 残されているにすぎない。

　一方，ヨーロッパや北米では酸性雨によると思われる森林被害

がトウヒ，モミさらに広葉樹についても長く続いており，日本で

もその発生の可能性は充分である。さらに，日本ではマツ枯れも

進行しており，先の森林被害とあわせて森林を取り巻く環境は非

常に悪化している。

　これらの状況は，霧島山系に残っている貴重な天然林にも同様

で，一部の森林は手厚く保護されてはいるものの実質的には放置

の状態であり，その健全度は明らかではない。特に霧島山系の天

然林は他の地域に比べて非常に老齢な林分が多く，遺伝資源の面

からも健全な状態での森林の存続が望まれる。

　以上の背景から，本研究では霧島山系の天然林内に成育する樹

木の樹勢（健全度）と直径成長量のモニタリングを行い，１）健

全度の推移と，２）健全度と直径成長量の関係を明らかにするこ

とを目的としている。今回は，モニタリング調査を開始して６年

目にあたり３度目の調査を行ったので，１）この６年間の健全度

の変化，２）９８年，９９年および０２年の直径成長量，および３）直

径成長量と健全度の関係についてそれぞれ明らかにする。

Ⅱ．　研究対象地の概要

　研究対象地域は鹿児島県牧園町牧園森林事務所管内の新床国有

林６０林班は・に・ほ小班と６１林班い・ろ小班であり，大浪池の南

西斜面の標高９００～１２００ｍに位置し，国立公園特別保護地区に指

定されている。さらに，対象地域の中で霧島スカイラインの下部

斜面に位置する６０林班は小班と６１林班い小班は，遺伝資源保存林

にも指定されている。

Ⅲ．　研究の方法

　健全度の把握が目的であるので，広い研究対象区の設定が望ま

しいが，林齢の高さ，地形条件としての高度差さらに林分として

のまとまり等を考慮し，研究対象地域に帯状プロットを設定した。

帯幅は４m，プロットの総延長は１，２０４．５mである。この帯状プ
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ロット内に成育する直径２０cm以上の全立木を対象とした。

　健全度の基準と同評価：健全度は外見から判断することとし，

その判定は主観的になりやすいので，写真帳を作成しこれを基準

に行った。写真帳は，枝密度と葉密度を基準に整理し，さらにフ

ラクタル次元解析を用いて数量化を行い作成した（4）。健全度

の評価は，この写真帳と対象木を比較して健全度を決定した。実

際の健全度の評価は１９９６年，１９９９年，２００２年（以降，それぞれ

９６，９９，０２年と記す）に行った。３時期とも３人による合議制で

単木ごとに評価を行ったが，筆者の一人は３回の全調査に，残り

の筆者は１回目と３回目の計２回の調査に参加した。

　樹木の直径成長量の把握：成長バンドは，対象樹木の胸高（地

上高１．２m）に，９７年の夏に装着し，バンドが樹木に馴染む期間

を考慮して，９８年９月に初回の測定を，以後９９年９月，０１年１０月，

０２年１０月に測定を行った。９８－９９年の期間を I期，９９－０１年を II

期，０１－０２年を III 期とした。I期と III 期については期首と期末

の直径の差を直径成長量とし，II 期については直径差を期間年数

の２で除したものを直径成長量とした。

　健全度と直径成長量との関係：前出の健全度の評価で得られた

健全度と直径成長量の関係を解析した。健全度については，それ

ぞれ I期は９６年の評価，II 期は同９９年，III 期は同０２年の値を解析

に用いた。

Ⅳ．結果と考察

　１．健全度について

　対象となった樹木は計８４本であり，モミ１４，ツガ５２，およびア

カマツ１８本である。９６年，９９年および０２年の樹種別の評価結果を

図－１に示す。モミとツガに枯死が発生し，全体的には健全度が

わずかながら低下している傾向が認められた。

　詳細に見ると，モミは９９年で枝と葉の両密度とも『中』に集中

する傾向が見られたが，０２年には２個体が枯死となり，その影響

で健全度の低下が認められた。ツガは，他の樹種と比較すると健

全度の高い個体が９６年の設定当時から存在しており，その傾向は

変わらないが，９９年，０２年にそれぞれ枯死が発生し，全体として

は健全度の低下が認められた。アカマツは，他の樹種のように枯

死はないが，０２年では健全度の低い方への移動が認められた。

これまで対象木の健全度のモニタリングを行い，今回で３度目の

健全度の評価を実施してきたが，前報（4）で懸念された測定者

の違いによる誤差も全体的には少なく，ヨーロッパの写真帳によ

る方法と同様の本方法が，立木密度の高い日本の森林でも健全度

の評価方法として実施可能であると思われた。 
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図－１．樹種別，測定期別の健全度評価



　２．直径成長量について

　成長バンドを装着したアカマツ，モミおよびツガの対象木は８４

個体で，I期と III 期の期首の直径と直径成長量に関する詳細を表

－１に示す。樹種ごとの直径成長量は同じ測定期であればほぼ等

しいが，期が異なると全体の平均値は大きく異なっている。そこ

で，Iから III 期のすべてで樹種別に直径成長量に差があるかをｔ

検定（有意水準５％）によって分析したが，有意な差は認められ

なかった。さらに，直径階別に直径成長量に差があるかを同様に

ｔ検定（同水準）で分析したが，これに関しても明らかな傾向は

認められなかった。したがって，樹種と直径階すべてを込みにし

てI期からIII期の直径成長量の平均を算出し，各期の平均成長量

の差に関してｔ検定（同水準）を行った。その結果は図－２に示

すように，Iと II 期では差が認められないが，III 期では他の２時

期にくらべて有意に値が低い結果となった。

　この原因については，現在のところ明らかではないが，近隣

（えびの高原）の降水量データ（1）を調べた結果，０２年の降水

量が他の２時期とくらべて極端に少なかったので，これが少なか

らず影響していると思われた。

　３．健全度と直径成長量との関係解析

　９６年，９９年および０２年の健全度をもとに，枝密度の状態（粗中

密）と葉密度の状態（同）と直径成長量との関係を示したものが

図－３である。期によって直径成長量の絶対値には差があるが，

健全度の高いクラスの成長が低いクラスのそれに比べて大きいこ

とが認められる。そこで，葉密度と枝密度の各レベル間で直径成

長量の差を t検定（同水準）によって分析した。

　その結果，枝密度と葉密度ともに粗と密では有意な差が認めら

れ，健全度が高いほど成長が良いという結果が得られた。

Ⅴ．　終わりに

　本研究では，日本における健全度のモニタリング手法を確立す

る目的で，霧島地区の老齢な樹木を対象に，健全度判定のための

基準を作成し，９６年から同モニタリングを継続的に行ってきた。

今回，これまでのモニタリングから得られた結果の検討を行った

が，調査者等による変動や偏りも少なく，霧島の老齢な林分の場

合でも，その森林状態の変化を良く表していると考えられた。

　EUの同様の調査例では，調査者の違いによる誤差が国間に認

められ，この誤差をなくすために樹冠をデジタルカメラで撮影し，

それに対するフラクタル次元解析から健全度を評価するシステム

（CROCO）が開発され（2），その応用の最終段階に入っている。

ただし，一般に日本の森林は樹木が密集して見通しが利かないた

めに，孤立状態の樹冠情報が必要なCROCOシステムの適用は残

念ながら不可能である。したがって，本法は日本での広範囲の健

全度をモニタリングする手法のひとつであると言えよう。

　今回の結果を踏まえ，今後も霧島の天然林の健全度を継続的に

調査し，その状態を明らかにするとともに，別途進めている霧島

山系のモミツガ林の施業に関する研究を行い，霧島山系の森林の

健全化に努めたい。

163

九州森林研究　No．５６　２００３．３

表－１．I期と III 期の標本木に関する詳細

針葉樹小計合計その他広葉樹アカマツツガモミ１９９８

８４　　１１０　　９１７　　１８　　　５２　　　１４　　個 体 数

４８．１　４４．６　２７．４　５７．１　４４．３　５０．６　（cm）平 均 直 径

２３．３　２０．７　２０．７　４０．４　２３．３　２６．２　（cm）同 最 小

７９．３　７９．３　３９．８　７９．３　７０．９　７０．９　（cm）同 最 大

　０．１４　０．１５　０．１５　０．１４　０．１５　０．１３（cm）平 均 成 長 量

－０．１０－０．１０　０．１７　０．００－０．１０　０．００（cm）同 最 小

　０．４０　０．５５　０．５５　０．４０　０．４０　０．４０（cm）同 最 大

針葉樹小計合計その他広葉樹アカマツツガモミ２００２

８０　　１０６　　　９１７　　１８　　　５０　　　１２　　　個 体 数

４８．８　４５．２　２８　　５７．６　４５．３　５０．２　（cm）平 均 直 径

２３．８　２１．３　２１．３　４１．０　２３．８　２９．５　（cm）同 最 小

８０．４　８０．４　４０．１　８０．４　７５．６　７１．３　（cm）同 最 大

０．０９　０．０９　０．０９　０．０９　０．０９　　０．０９（cm）平 均 成 長 量

　０．００　０．０５－０．０５　０．００　０．００　０．００（cm）同 最 小

　０．３５　０．３５　０．３０　０．３５　０．３０　０．２０（cm）同 最 大

図－２．期間別の直径成長量の平均
（数字は平均値を，英文字は t検定の結果を示す）



引用文献

（1）福岡管区気象台：ホームページ資料．

（2）Mizoue, N.（１９９９）Doctor Thesis of Kyushu University：1

　　　　－89.

（3）中尾登志雄（１９８５）宮大農演報　１１：４８－６８．

（4）上杉基（１９９７）鹿児島大学農学部修士論文，６５pp．

（5）吉田茂二郎ほか（１９９９）日林九支研論　５８：２５－２８．

（２００３年１月８日　受理）

164

Kyushu J. For. Res. No. 56　2003. 3

図－３．健全度と直径成長量との関係（英文字は t検定の結果を示す）


